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 چکیده

ي رشدي اکسین هاکنندهمیتنظبا استفاده از ابرکوه  چهارهزارسالهقابلیت پرآوري سرو پژوهش در این 
 کاملاً فاکتوریل در قالب طرح  صورتبهآزمایش این  .شدی بررساي و سیتوکنین در شرایط درون شیشه

 طیمحي جوانه جانبی در هانمونهزیرشش تکرار و هر تکرار حاوي سه ریزنمونه اجرا شد. در تصادفی 
ي هاکنندهمیتنظشامل در دو آزمایش مجزا با تیمارهاي مختلف ) WPM(اختصاصی گیاهان چوبی  کشت

در لیتر) و  گرمیلیم 2 و 1، 5/0، 1/0، 0در پنج سطح () 2ip و Kin ،BA ،TDZ( يهارشد سیتوکنین
 تریلگرم در میلی 01/0با  2ip و Kin ،BA ،TDZهاي در لیتر از سیتوکنین گرمیلیم 1/0همچنین اثر ترکیبی 

IBA در 66/2( در تیمار شاخهبیشترین تعداد نتایج آزمایش نشان داد که  ی قرار گرفت.بررس مورد (
 شاخه طولو بیشترین  BAبر لیتر  گرمیلیم 1/0با  IBAدر لیتر  گرمیلیم 01/0حاوي  WPM کشتطیمح

)cm 85/1 و فاقد  ي رشد سیتوکنینهاکنندهمیتنظدر لیتر  گرمیلیم 1/0) در محیط حاويIBA شدهحاصل 
گرم میلی 3و  5/2، 2، 0حاوي چهار سطح ( WPM ،SH ،LSهاي زایی از محیط کشتریشه براياست. 

گرم در لیتر) استفاده شد که تنها میلی 2و  1، 5/0، 0و نیز کینتین در چهار سطح ( NAA و IBAدر لیتر) 
 .ها ریشه حاصل شداز نمونه برخیدر در لیتر کینتین  گرمیلیم 2حاوي  WPMدر محیط کشت 

 *.کشت طیمحکشت بافت،  ن،یتوکنیس ،يپرآور هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه
 Cupressus sempervirensسرو ابرکوه با نام علمی 

L. var. horizontalis (Mill) Gord سروها  ةاز خانواد
Cupressaceae است )Irannejad Parizi et al., 

). دانشمندان و کارشناسان داخلی و خارجی، از 2016
ترین درختان سالعنوان یکی از کهناین درخت به

از )، Irannejad Parizi et al., 2016(کنند جهان یاد می
حفظ، احیا و  منظوربهباید راهکارهاي مناسب  رواین

 توجه باگونه نادر مورد بررسی قرار گیرد. توسعه این
 یزنقلمه طریق از برگانیسوزن تکثیر اساسی مشکل به
 که واقعیت این نیز و )هاآن سخت یدهشهیر(
 سن رفتن بالا با برگ و ساقه يهاقلمه ییزاشهیر

 از بالغ درختان تکثیر اهمیت ،ابدییم کاهش درخت
 شودیم تربرجسته يادیازدزیر يهاروش طریق

)Emam, 2003.( ي شرایط را براي حفاظت ادیزازدیر
از گیاهان بومی در معرض خطر، تولید انبوه گیاهان در 
شرایط آزمایشگاهی، حفاظت از منابع ژنتیکی 

 ,Çördük and Akiکند (هاي طبیعی فراهم میزیستگاه

بار با برگان براي اولین ریزازدیادي سوزنی ).2011
 ) انجام شدPinus palustrisهاي کاج (کشت جنین

)Chee, 1995.( شمارمانند  برتري چندین این روش 
 افزایش، روش روي فصل بودن تأثیرنهال، بی زیاد

 به همانند یعنی ژنتیکی نظر از گیاهان یکنواخت تولید
آفات دارد  و بیماري بدون گیاه و تولید مادري پایۀ

)Kriaa et al., 2007(. 

Spanos ) کردند که  گزارش) 1997و همکاران

 )MS )Murashige and Skoog, 1962 کشت طیمح

ي ریتأث BAدر مقایسه با محیط کشت داراي  BAفاقد 
ي گیاهان هاسرشاخهها در افزایش طول شاخه

Cupressus sempervirens  وChamaecyparis 

lausoniana  نداشته و همچنین غلظت پائینBA 
 گرم در لیتر) بسیار مؤثر بود.میلی 1/0تر از (کم

Khosroshahi  بیان کردند که 2006همکاران (و (
زایی ریزنمونه ساقه گیاه سرخدار کالبیشترین درصد 

 2حاوي  B5درصد در محیط کشت  46/97 مقداربه 
و D- 2,4 تریلگرم در یلیم NAA ،2/0یتر در لگرم یلیم
 Salehi Shanjani رخ داد. کینتین تریلگرم در یلیم 2/0

and Mirza (2006) کرد که افزودن  گزارش
افزایش رشد و درصد  سببي سیتوکنین هاهورمون

و  Ashrafiشود. یمزایی در گیاه سرو کوهی کال
هاي رشد بر کننده) اثر تنظیم2010( همکاران
را  Taxus baccataهاي مختلف زایی ریزنمونهکالوس

گرم در لیتر میلی 4ي دارا B5کشت بررسی و محیط 
2,4-D  گرم در لیتر کینتین را میلی 5/0در ترکیب با
 زایی گزارش کردند.ترین تیمار براي کالوسمناسب

Zaidi هاي نوك ساقه ستمیمر )2012( و همکاران
 با WPMو  MSرا در محیط کشت  یسرو کوهگیاه 

 بیترک در D- 2,4 و IAA ،IBAهاي متفاوت غلظت
کشت کردند و به این نتیجه رسیدند که  BAPبا 

با  WPMکالوس در محیط کشت  مقداربیشترین 
 5/0ترکیب با  در D-2,4 تریلگرم در میلی 5/0غلظت 

 شد. القا BAPدر لیتر  گرمیلیم

Taghipoor تأثیر محیط 2015( و همکاران (
هاي مختلف در نمونه و سیتوکنینکشت، ریز
) را مورد Araucaria excels( مطبقکاجریزازدیادي 

 يهاطیمحمنظور بررسی تأثیر به بررسی قرار دادند.
زایی مستقیم براي طی فرآیند اندام نیتوکنیسو  کشت

نوع ها، از سه هاي جانبی در ریزنمونهالقاي جوانه
استفاده شد. ) 2ipو  TDZ ،Kinمختلف (سیتوکینین 

ساقه میانی بهترین  زنمونهیر نتایج نشان داد که
 ۀمنزلبه در لیتر گرمیلیم 1/0با غلظت  2ipریزنمونه، 
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و هاي جانبی رشد در القاي جوانه ةکنندمیتنظبهترین 
ها یکی از بهترین محیط WPM کشت طیمح نیهمچن

 براي ریزازدیادي کاج مطبق بود.
Omidi ) هاي کننده) تأثیر تنظیم2011و همکاران

فعال را بر ریز ازدیادي  زغالرشد، محیط کشت و 
) مورد بررسی قرار دادند. .T. baccaata L( سرخدار

پایه در ترکیب  MS پایهبرگ در محیط  تعداد نیشتریب
 نیشتریبآمد و  دستبه Kinگرم در لیتر با سه میلی

پایه با سه  MSطول شاخساره در محیط کشت  ةانداز
گرم در یلیم سههمچنین با  و Kinگرم در لیتر میلی

زایی فعال مشاهده شد. ریشه زغالهمراه با  BAP تریل
 آمد. دستبهپس از دو ماه  WPM کشت طیمحدر 

ابرکوه با  چهارهزارسالهکه تکثیر سرو ازآنجا
بر بوده و هاي سنتی مانند بذر و قلمه زمانروش

و در صورت تکثیر با  استنیازمند مواد گیاهی زیادي 
دلیل تفرق صفات گیاهان حاصله از نظر ژنتیکی بذر به

 برايمشابه والد خود نخواهند بود و از طرف دیگر 
بردن به راز ماندگاري و عمر طولانی این درخت پی

آوري مانند هاي جدید زیست فناستفاده از روش
 درکشت بافت کمک شایان توجهی خواهد کرد. 

رشد گیاهی  يهاکنندهمیتنظع انواپژوهش حاضر اثر 
بررسی مورد ابرکوه  ۀچهارهزارسالازدیادي سرو در ریز

 قرار گرفت.

 هاروشمواد و 
آزمایشگاه در  1395-1396هاي این پژوهش طی سال

گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي و  کشت بافت
گیاهی  مواد. شدانجام  منابع طبیعی دانشگاه اردکان

هاي جانبی و انتهایی جداشده از پژوهش شامل جوانه
هاي انتهایی و میانی شاخه ۀیافتهاي تازه رشدسرشاخه

متر) واقع سانتی 20تا  15درخت سرو ابرکوه (به طول 
در شهرستان ابرکوه استان یزد با اخذ مجوز از اداره 

 شدتهیه  ماهبهشتیاردزیست در اواخر حفاظت محیط
هاي نایلونی و درون یخ به آزمایشگاه و داخل کیسه

کشت،  برايکشت بافت دانشگاه اردکان منتقل شدند. 
متر آماده شدند. سانتی 5/1-2اندازه هایی بهریزنمونه

ابرکوه در بخش جنوبی شهرستان ابرکوه در  سرو
دقیقه شرقی و  58درجه و  52 مختصات جغرافیایی

در استان یزد و در کنار  دقیقه شمالی 46درجه و  30
کنونی این  ارتفاعشده است. یک قنات قدیمی واقع 

متر، ارتفاع ناحیه فعلی تشکیل تاج  25درخت حدود 
متر، محیط یقه (تنه روي سطح  10/2از سطح زمین 

متر، قطر  14/3 نهیبرابرسمتر، قطر تنه  62/9زمین) 
پوشش آن برابر متر و سطح تاج 50/18متوسط تاج 

 ).Irannejad Parizi et al., 2016( استمترمربع  210
ابتدا در آب مقطر  ،هانمونه کردنضدعفونی براي

مدت سه دقیقه شستشو داده، سپس در استریل به
 1/0+ کلرید جیوه  درصد 05/0 کیتریدسیاسمحلول 

دند و شدقیقه ضدعفونی  چهارتا  سهمدت درصد به
درصد سه  05/0 کیتریدسیاسدر نهایت با محلول 

-در زمان ضدعفونی محلول به کشی شدند.مرتبه آب

با  طور کاملبهخوبی تکان داده شد تا محلول 
-استقرار، ریزنمونه برايها تماس برقرار کند. ریزنمونه

 ,MS )Murashige and Skoogمحیط کشت ها در 

 5/7، کشت طیمحکشت شدند. پس از تهیه  )1962
 30گرم در لیتر دیفکو باکتو آگار (ساخت مرك) و 

محیط  pHگرم در لیتر ساکارز به آن افزوده شد. سپس 
دقیقه در اتوکلاو  15مدت تنظیم و به 7/5کشت روي 

استریل شد. براي کشت  گرادیسانتدرجه  121با دماي 
متر و سانتی 10هاي مربایی به ارتفاع ها از شیشهنمونه
شد و درون هر شیشه سه  استفاده مترینتسا ششقطر 

درون  هانمونهاز کشت  پسعدد ریزنمونه قرار گرفت. 
 2500تا  2000اتاقک رشد تحت شرایط شدت نور 

ساعت تاریکی و  8ساعت روشنایی و  16لوکس در 
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و در دوره  18درجه حرارت در دوره تاریکی 
 ي شدند.دارنگه گرادیسانتدرجه  26تا  25روشنایی 

بار انجام گرفت تا یکهفته  چهارها هر اکشت نمونهو
ي صورت گیرد و پس از واکشت ششم سازجوان
در  زایی انتقال یافتند.هاي شاخهها به محیطنمونه

هاي کنندهمنظور ارزیابی اثر تنظیمبهمرحله پرآوري 
 WPMها در محیط کشت رشد گیاهی، ریزنمونه

)McCown, 1981 (هاي بنزیل آدنین سیتوکنین با انواع
)BA( تیدیازورون ،)TDZ( ،2-  ایزوپنتیل آدنین)2IP (

 2 و 1، 5/0، 1/0، 0 در پنج سطح )Kin( و کینتین
اثر متقابل  نیو همچنگرم در لیتر و شش تکرار میلی

هرکدام با غلظت  BA ،TDZ ،2IP ،Kinهاي سیتوکنین
 IBA تریلگرم در میلی 01/0در لیتر با  گرمیلیم 1/0

پس از چهار هفته از کشت  مورد بررسی قرار گرفتند.
این  درگیري شد. اندازهها شاخهصفات طول و تعداد 

ها شاخهآزمایش پس از چهار هفته که رشد طولی 
 شد ي کامل شد و قابل جدا شدن از یکدیگراتااندازه
هاي از محیط شمارش شد. دشدهیتول يهاشاخهتعداد 
 ,WPM ،SH )Shenck and Hildebrandt کشت

1972( ،LS )Linsmaier and Skoog, 1965 ( و محیط
هاي کلیه محیط pHزایی استفاده شد. ریشه برايخاکی 
تنظیم شد. به تمام محیط  3/5تا  2/5 زایی رويریشه
آگار  25/7گرم در لیتر ساکارز و  30ها مقدار کشت

زایی نیز از تیمارهاي اضافه شد. در مرحله ریشه
 3و  5/2، 2، 0در چهار سطح ( IBAشامل مختلف 

 5/2، 2، 0چهار سطح ( در NAAگرم در لیتر) با میلی
، 0( حدر چهار سط کینتینگرم در لیتر) و میلی 3و 
گرم در لیتر) با شش تکرار استفاده میلی 2 و 1، 5/0

فاکتوریل در قالب طرح  صورتبه هاشیآزما شد.
تصادفی در شش تکرار و هر تکرار شامل یک  کاملاً

شیشه مربایی حاوي سه ریزنمونه انجام گرفت. تمامی 
 لیوتحلهیتجزو  شدهآزمون بودن نرمال ازنظر هاداده

و مقایسه  SAS 9.1 افزارنرمبا استفاده از  هاآن
 دانکن انجام شد. يادامنهبا آزمون چند  هانیانگیم

 نتایج
 ییزاشاخهة رشد سیتوکنینی بر کنندمیتنظاثر انواع 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف 
) بر تعداد BA, 2IP, Kin, TDZ( ي رشدهاکنندهمیتنظ

در هر تیمار در سطح احتمال یک  دشدهیتولشاخه 
در سطح احتمال پنج درصد  درصد و بر طول شاخه

ي هاکنندهمیتنظنوع کهیدرحال ).1بود (جدول  داریمعن
ي نشان داریمعن اثر رشد بر تعداد و طول شاخه
ي رشد هاکنندهمیتنظ ندادند. همچنین اثر متقابل

 بررسی موردروي صفات  هاآنو سطوح  هانیتوکنیس
 ).1نبود (جدول  داریمعن

نتایج مقایسات میانگین اثر سطوح مختلف انواع 
 BA, 2IP, Kinی شامل نیتوکنیسي رشد هاکنندهمیتنظ

بر تعداد شاخساره نشان داد که بیشترین تعداد  TDZ و
در  گرمیلیم 1حاوي  WPM کشت طیمحشاخه در 

ي سیتوکنین حاصل شد و با تعداد هاکنندهمیتنظلیتر 
در لیتر  گرمیلیم 2و  1/0ی در سطح هورمون دهشاخه

). همچنین 1نداد (شکل  ي نشانداریمعنتفاوت 
فاقد  کشت طیمح درکمترین تعداد شاخه 

 ).1(شکل  شد) حاصل شاهد( ي رشديهاکنندهمیتنظ
مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف انواع 

و  BA, 2IP, Kin( نیتوکنیسي رشد هاکنندهمیتنظ
TDZ(  بر طول شاخساره نشان داد که بیشترین طول

حاوي  WPM کشت طیمح) در cm 85/1شاخساره (
 نیتوکنیسي رشد هاکنندهمیتنظدر لیتر  گرمیلیم 1/0
)BA, 2iP, Kin  وTDZگرمیلیم 2 ) حاصل شد و با 

). 2(شکل ي نداشت داریمعندر لیتر سیتوکنین تفاوت 
در لیتر)  گرمیلیم 1و  5/0، 0( سطوح دیگر

و  BA, 2iP, Kin( نیتوکنیسي رشدي هاکنندهمیتنظ
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TDZ دادندرا نشان ) در یک گروه قرار گرفتند و کمترین طول شاخه. 
گیاه سرو در شرایط بر تعداد و طول شاخساره  هاآني رشد و سطوح مختلف هاکنندهمیتنظتجزیه واریانس اثر انواع  -1جدول 

 شهیدرون ش
Table 1. Analysis of variance of different plant growth regulators (PGRs) and their concentrations 

effects on number and length of cypress plant shoots in in vitro condition 

 منابع تغییرات
Source of variation 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 تعداد شاخه
Number of Shoot 

 متر)طول شاخه (سانتی
(cm) Length of shoot 

 ي رشدهاکنندهمیتنظ
PGRs 

3 ns 0.076 ns 0.08 

 غلظت
Concentration 

4 ** 0.34 *0.06 

 غلظت * ي رشدهاکنندهمیتنظ
PGRs * concentration 

12 ns 0.03 ns 0.23 

 خطاي آزمایشی
Test Error 

100 0.05 0.02 

 کل
Total Error 

119 - - 

CV% - 16.44 12.05 

 .داریمعنغیر  nsدرصد، و پنج درصد یک سطح در يداریمعن ترتیببه * و** 
** and *: Significant at 1 and 5% respectively, ns: non-significant. 
 

 
گیاه سرو در ي رشدي سیتوکنین بر تعداد شاخساره هاکنندهمیتنظمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف انواع  -1شکل 

 شرایط درون شیشه
Figure 1. Mean comparison of different concentrations of cytokinins PGRs on number of cypress 

shoots in in vitro condition 
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یاه سرو در شرایط گسیتوکنینی بر طول شاخساره  ي گیاهیرشدي هاکنندهمیتنظمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  -2شکل 

 درون شیشه
Figure 2. Mean comparison of different concentrations of cytokinins PGRs on length of cypress shoots 

in in vitro condition 
 

 IBAبا  هانیتوکنیساثر ترکیبی 

 01/0اثر ترکیب  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که
 بررسی موردي هانیتوکنیسبا  IBAبر لیتر  گرمیلیم
)BA, 2iP, Kin  وTDZ بر تعداد و طول شاخساره (

 ).2بود (جدول  داریمعندر سطح احتمال یک درصد 
 IBAبا  هانیتوکنیسنتایج مقایسه میانگین اثر ترکیب 

) در اثر 66/2شاخه (نشان داد که بیشترین تعداد 
بر  گرمیلیم 1/0با  IBAبر لیتر  گرمیلیم 01/0ترکیب 

)، همچنین کمترین 3است (شکل  شدهحاصل BAلیتر 
 IBAفاقد  WPM کشت طیمح) در 33/1شاخه (تعداد 

آمد  دستبهشاهد) ( نیتوکنیسي رشد هاکنندهمیتنظو 
یلیم 1/0). نتایج مقایسه میانگین اثر ترکیب 3(شکل 

 01/0با  نیتوکنیسي رشد هاکنندهمیتنظبر لیتر  گرم
بر طول شاخساره نشان داد که  IBAبر لیتر  گرمیلیم

فاقد  WPM کشت طیمحبیشترین طول شاخساره در 
IBA  شاهد) به ( نیتوکنیسي رشد هاکنندهمیتنظو
تیمارهاي  دیگرحاصل شد و  متریسانت 47/1 مقدار

طول شاخه در یک سطح قرار داشتند و  نظر ازترکیبی 
 ).4(شکل  ندادندي نشان داریمعناختلاف  باهم

 ییزاشهیر

نتایج نشان داد که با توجه به اینکه سرو ابرکوه یک 
، استو داراي قدمت زیادي  زاشهیرسختگیاه چوبی 

ي کشت و تیمارهاي هاطیمحاستفاده از  باوجود
نبود و فقط  زیآمتیموفقچندان یی آن زاشهیرمختلف 

 صورتبه ؛ کهدر برخی تیمارها کالوس تشکیل شد
ي حاو WPM نشدند. تنها در محیط کشت باززاموفق 

 .شدیی حاصل زاشهیر Kinدر لیتر  گرمیلیم 2

 بحث
هاي پژوهش در میان غلظتاین بر اساس نتایج 

ها، بیشترین تعداد و طول مختلف انواع سیتوکنین
دست آمد. گرم بر لیتر بهمیلی 1/0شاخساره در غلظت 

افزایش تکثیر شاخه را منبع ریز نمونه و  دلیل احتمالی
تولید کالوس ذکر  براي شده استفادهسطوح هورمونی 

). یکی از وظایف Patel and Shah, 2009اند (کرده
ي هاشاخه، انگیزش کشت بافتاصلی سیتوکنین در 

 جا است.هناب
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گیاه سرو در بر تعداد و طول شاخساره  IBAبر لیتر  گرمیلیم 01/0با  هانیتوکنیستجزیه واریانس اثر ترکیب  -2جدول 
 شرایط درون شیشه

Table 2. Analysis of variance of combination of different cytokinins with 0.01 mg/l IBA effects on 
number and length of cypress plant shoots in in vitro condition 

 غییراتمنابع ت
Source of variation 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 تعداد شاخه
Number of Shoot 

 متر)طول شاخه (سانتی
Length of shoot (cm) 

 انواع سیتوکنین
Cytokinines 

4 ** 0.15 
 

** 0.05 
 

 خطاي آزمایشی
Test Error 

25 0.02 
0.01 

 
 

 خطاي کل
Total Error 

29   

CV% - 9.63 8.76 
 ** :Significant at 1%.          .درصد یک سطح در يداریمعن **

 

 
گیاه بر تعداد شاخساره  IBAبر لیتر  گرمیلیم 01/0با  هانیتوکنیسگرم بر لیتر میلی 1/0مقایسه میانگین اثر ترکیب  -3شکل 

 سرو در شرایط درون شیشه
Figure 3. Mean comparison of combination 0.1 mg/l cytokinins PGRs by 0.01 mg/l IBA on number of 

cypress shoots in in vitro condition 
 

گیري از غلبه انتهایی جلوبراي  هانیتوکنیس
انتهایی که منجر به آغازش پرآوري شاخه ي هاشاخه

 Green and( رندیگیم، مورد استفاده قرار دشویم

Muir, 1979 در گیاهان  هانیتوکنیس). عمل مهم
است و در واقع مواد افزاینده  یسلول میتقستحریک 

و همچنین  شوندیممحسوب  یسلول میتقس
نیز  هاسلولبر توسعه و بزرگ شدن  هانیتوکنیس

 Ruzic با نتایج پژوهش آمدهدستبهثیرگذارند. نتایج تأ

and Vujovic (2008)  مطابقت داشت. طبق پژوهش
در استفاده از چهار نوع سیتوکنین در ریزازدیادي  هاآن

) BAمیکرومولار  1( نیآدنلیبنز، lapinsگیلاس رقم 
بهترین نوع سیتوکنین در تکثیر و پرآوري بود. 

یم کاربهبراي افزایش رشد و نمو  اغلب هانیتوکنیس
 .روند
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گیاه بر طول شاخساره  IBAبر لیتر  گرمیلیم 01/0با  هانیتوکنیسگرم بر لیتر میلی 1/0مقایسه میانگین اثر ترکیب  -4شکل 

 سرو در شرایط درون شیشه
Figure 4. Mean comparison of combination of 0.1 mg/l cytokinins PGRs by 0.01 mg/l IBA on length 

of cypress shoots in in vitro condition 
 

 

  

 
) b) درخت سرو ابرکوه واقع در شهرستان ابرکوه استان یزد aمراحل مختلف ریزازدیادي گیاه سرو ابرکوه  -5شکل 

) افزایش eها ) پرآوري ریزنمونهd) استقرار ریزنمونه در شیشه مربایی cمتر سانتی 5/1-2 ةهاي مورد استفاده به اندازریزنمونه
 کشت طیمحدر ) ایجاد ریشه حقیقی در ریز نمونه موجود gزایی ) ایجاد کالوس در محیط ریشهf هازنمونهیررشد طولی 

WPM  در لیتر  گرمیلیم 2حاويKin 
Figure 5. Different stages of Abarkooh cypress micropropagation a) Abarkooh cypress tree located in 

Abarkooh city in Yazd province b) Used explants by 1.5-2 cm length c) Explants establishment in 
glass jar d) Explants proliferation e) Increasing the length of explants f) Callus induction in rooting 

culture medium g) Forming true root in explant that was cultured in WPM culture medium contained 2 
mg/l kin 
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شده بیشترین طول و کمترین در بررسی انجام
 کهیدرحالتعداد شاخساره در تیمار شاهد حاصل شد 

طور مجموع بیشترین طول و تعداد شاخساره در به
پرآوري  برايحاصل شد که  IBAو  BAتیمار ترکیبی 

و همکاران  Emamد. شوگیاه این تیمار معرفی می
 1/0و  BAگرم بر لیتر میلی 3نیز ترکیب  )2015(

را در افزایش تعداد و طول  IBAگرم بر لیتر میلی
جوانه و نیز رشد طولی و سبزینگی شاخه در گیاه 

پژوهش مطابقت این ثر دانستند که با نتایج ؤجاتروفا م
اثر  Shekafandeh and Ghasemi (2008)داشت. 

 گرمیلیم 3و  BA )0 ،5/1 ،2 ،5/2ي مختلف هاغلظت
 1/0و  01/0، 0ي مختلف هاغلظتبر لیتر) همراه با 

بر رشد جوانه و پرآوري  IBAبر لیتر  گرمیلیم
را بررسی کردند،  MSشاخساره بادام در محیط کشت 

 پرآوري و جوانه رشدنشان دادند که بیشترین  هاآن
همراه با  BAبر لیتر  گرمیلیم 2تیمار  شاخساره در

آمد که با نتایج  دستبه IBAبر لیتر  گرمیلیم 01/0
 ریتأث) 1999همکاران (و  Andradeحاصله همسو بود. 

BA  وTDZ  را بر سرعت ریز ازدیاديLavandula 

vera  بررسی کردند. نتایج نشان داد که استفاده ازBA 
افزایش تکثیر شاخه و رشد طولی ساقه  سبب TDZو 
روي سرو  Razavi) 2013(پژوهش . در شودیم

و  10ي هاغلظتکوهی، بیشترین رشد طولی شاخه با 
یی و یا در ترکیب با تنهابه BAدر لیتر  گرمیلیم 25

NAA  وIBA  در  گرمیلیم 5و  1، 5/0ي هاغلظتبه
مطابقت  پژوهشلیتر گزارش شد که با نتایج این 

 داشت.
زایی تنها در محیط کشت بر اساس نتایج، ریشه
کینتین در تولید شاخه  ریتأثحاوي کینتین اتفاق افتاد. 

 Ruzic and یی توسطزاشهیردر مرحله پرآوري و القاء 

Vujovic (2008)  است. همچنین  شده مطرحنیز
Peyvandi  در گیاه 2015همکاران (و (L. vera 

 گرمیلیم 2داراي  WPM کشت طیمحیی را در زاشهیر
 مقداربه  Kinدر لیتر  گرمیلیم 1/0و  IBAدر لیتر 

 آمدهدستبهمشاهده کردند که با نتایج  درصد 6/16
ي که اهیپا هايپژوهشمطابقت داشت. بسیاري از 

دهی صورت گرفته نشان داده است که اثر روي ریشه
 عواملی مانند سن گیاه، ژنوتیپ و نوع ریز نمونه،

در این پدیده دخیل تیمارهاي اکسین و شرایط محیطی 
یندهاي آفر هرچند). Taghipoor et al., 2015(هستند 

است اما  شدهییشناسامولکولی مشابهی در مخروطیان 
یی همچنان زاشهیري فیزیولوژیکی و تکاملی هاتفاوت

. )Taghipoor et al., 2015است ( ماندهیباقناشناخته 
این دلایل موجب کاهش تولید ریشه  رسد کهنظر میبه

 هاي مورد بررسی شده است.در نمونه
 ترکیب، که پژوهش نشان داداین نتایج  یطورکلبه

 صفات روي رشد يهاکنندهمیتنظغلظت  و نوع

 رگذاریتأثگیاه سرو  باززایی و ییزااندام در مختلف
تعداد و طول  که داد نشان پژوهش این بود. همچنین

قرار  یاهیرشد گ يهاکنندهمیتنظ ریتأثشاخه تحت 
 و مثبت ریتأث اکسین یک عنوانبه IBAاز  استفاده .دارد
افزایش تعداد شاخه داشت و در  روي يداریمعن

 دیگردر ترکیب با  هاشاخهافزایش رشد طولی 
 IBAبا افزودن  کهيطوربهمنفی داشت  ریتأثسیتوکنین 

موجب کاهش رشد طولی  WPMبه محیط کشت 
 اهداف براي IBAکم  مقداربنابراین ؛ شد هاشاخه

 .بود ترمناسب باززایی
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Abstract 
In this study proliferation potential of four thousand year old cypress (Cupressus sempervirens L. var. 
horizontalis (Mill) Gord) using auxins and cytokinins plant growth regulators in in vitro condition was 
investigated. This study was performed as a factorial experiment and completely randomized design 
with six replications and each replication were contained three explants. Auxiliary bud explants in two 
different experiments were cultured in WPM culture medium consisted of cytokinins plant growth 
regulators (kin, BA, TDZ and 2ip) in five levels (0, 0.1, 0.5, 1 and 2 mg/l) and combination of 0.1 mg/l 
kin, BA, TDZ and 2ip with 0.01 mg/l IBA. Results showed that the maximum shoot numbers per 
treatment (2.66) was obtained in WPM culture medium contained 0.01 mg/l IBA + 0.1 mg/l BA and 
the highest length of shoots (1.85 cm) was obtained in media contained 0.1 mg/l cytokinins and 
without IBA. For root induction different culture media consisted of WPM, SH and LS contained four 
concentrations of IBA and NAA (0, 2, 2.5 and 3 mg/l) and also four concentrations (0, 0.5, 1 and 2 
mg/l) of Kin was used and only in WPM culture medium contained 2 mg/l kin root was obtained. 
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