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زينتي در حال  يگونه، يك ).Buxus hyrcana Pojark(ريزازديادي شمشاد خزري 
  انقراض

  ناصر نگهدار و  *بهزاد كاوياني
  ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد رشت، گروه باغباني، رشتايران

  15/11/96 :تاريخ پذيرش  27/6/95 :تاريخ دريافت

  چكيده

است كه در صنايع  ايو درختچه ي زينتي درختييك گونه) .Buxus hyrcana Pojark(شمشاد خزري يا شمشاد جنگلي 
-زايي سختي دارد و خطر انقراض، اين گياه را تهديد ميرشد و نمو شمشاد خزري بسيار كند است، ريشه. كاربرد داردمختلف 

، گرم در ليترميلي 2و  5/1، 1، 5/0صفر، ( IBA و BAPهاي مختلف بررسي اثر غلظتهدف از انجام اين تحقيق، بنابراين، . كند
هاي صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكآزمايش به .دبوشمشاد خزري  ايشيشهروي ريزازديادي در شرايط درون) دواز هر 

 هاي، در ريزنمونه)در گياهچه 200/6(بيشترين تعداد شاخساره نتايج تحقيق نشان داد كه . تكرار انجام شد 4كامل تصادفي در 
در  سرشاخهي هاريزنمونه. دست آمدبه IBAگرم در ليتر ميلي 5/0همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 1تيمارشده با  يسرشاخه
،  IBAگرم در ليترميلي 5/1و همراه با ) در گياهچه 100/4(بيشترين تعداد گره  BAPگرم در ليتر ميلي 1 هاي كشت حاويمحيط

، در )در گياهچه 466/6(همچنين بيشترين تعداد ريشه . را توليد كردند) چهدد در گياهع 566/6با ميانگين (برگ بيشترين تعداد 
ها جهت گياهچه .گيري شداندازه IBAگرم در ليتر ميلي 5/1همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 1هاي تيمارشده با ريزنمونه

ي درجه 24-26ها در يك گلخانه با دماي لدانگ .منتقل شدند 1به  1پيت و پرليت به نسبت  هاي حاويگلدانسازگاري به 
-اين گياهچه .ها سالم ماندنددرصد از گياهچه 90 حدود. اي نگهداري شدنددرصد با آبياري دوره 70گراد و رطوبت نسبي سانتي

  .هاي مادري بودندشناسي شبيه پايههاي سازگارشده، از نظر ريخت

  اي شيشهگياهان زينتي، كشت درون نه،، سيتوكينين، ريزنمواكسين: هاي كليديواژه

  b.kaviani@yahoo.com :، پست الكترونيكي09111777482: تلفننويسنده مسئول، * 

  مقدمه
 Buxus hyrcana(شمشاد خزري يا شمشاد جنگلي 

Pojark.  ياBuxus sempervirens auct non L. ( يك جنس
ي شمشاد يا كيش گونه از خانواده 70از حدود 

)Buxaceae(ي زينتي درختي است كه در صنايع ، يك گونه
اين گياه بومي اروپا، شمال غربي . مختلف كاربرد دارد

آفريقا، آمريكاي شمالي و مركزي، آسياي شرقي، 
يك گونه با نام شمشاد ). 51(ماداگاسكار و مكزيك است 

ي درياي هاي كرانهدر ايران وجود دارد كه در جنگل
هاي شمشاد از بين ب رويشگاهاغل. مازندران رويش دارد

هاي خالص و انبوه آن را اند و در حال حاضر رويشگاهرفته
رشد و نمو . توان ديدسنگان ميتنها در پارك جنگلي سي

آن بسيار كند است ولي دوام و ديرزيستي آن نسبتا بالا 
از چوب سخت شمشاد خزري براي صنايع دستي و . است

عنوان يك خت بيشتر بهاين در .شودزينتي استفاده مي
 ).13( شوداستفاده مي پرچيندرخت تزئيني براي احداث 

- و ازدياد آن به زا استريشهي شمشاد خزري، سختقلمه

  .گيردكندي انجام مي

  ي باززايي تعداد زياديريزازديادي، طي كشت بافت اجازه
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) ريزنمونه(ي كوچكي از گياه مادري از گياهان را از قطعه
- ي زماني كوتاه و بدون محدوديت فصلي ميهدر يك باز

ي گياهان زينتي، كشت بافت، توليد زياد در زمينه. دهد
-ارقام برتر را موجب شده است كه خود قابليت تجاري

). 65(دنبال دارد شكل و سالم را بهسازي مواد گياهي يك
همچنين فرصتي را براي اصلاح گياهي فراهم  روشاين 
يادي گياهان عاري از ويروس در ريزازد). 50(كند مي

اي، بهترين روش براي اطمينان از توليد شيشهشرايط درون
در ريزازديادي گياهان، عوامل زيادي . گياهان سالم است

-كنندهترين آنها نوع و غلظت تنظيمدخيل هستند كه مهم

- ريزازديادي با استفاده از ريزنمونه .هاي رشد گياهي است

هاي راسي و جانبي بذرها و جوانههاي محورهاي جنيني، 
دليل پايداري ژنتيكي ها، بهدر مقايسه با ساير ريزنمونه

بيشتر، تنوع سوماكلونال كمتر و همچنين عدم نياز به 
هاي جانبي، ها براي رشد جوانههاي زياد سيتوكينينغلظت
بنابراين، استفاده از  ).36(تر و قابل اعتمادتر است ساده

هاي دستيابي به تعداد زيادي ، يكي از راهروش ريزازديادي
ي شمشاد خزري با ساختار ژنتيكي يكسان و گياهچه

باشد و امكان توليد مداوم و هاي توليد ميكاهش هزينه
  . سريع را در پي دارد

اين با توجه به ازدياد كند شمشاد خزري در شرايط طبيعي، 
اي يشهشبه اصلاح ازدياد اين گياه در شرايط درونتحقيق 

هاي رشد كنندهبا توجه به اينكه تنظيم. اختصاص دارد
كنند و نقش موثري گياهي، رشد و نمو گياهان را كنترل مي

اي دارند، از برخي از شيشهدر ريزازديادي در شرايط درون
نتايج . دشهاي مختلف استفاده اين مواد در غلظت

اي هكنندههاي مختلف نشان داد كه انواع تنظيمپژوهش
هاي مختلف آنها روي افزايش رشد گياهي و غلظت

توجهي داشته است ريزازديادي گياهان زينتي نقش قابل
هاي كشت ها معمولا در محيطسيتوكينين). 36(

). 36(شوند ريزازديادي، براي تكثير سرشاخه استفاده مي
هاي به محيط هااكسينهاي زيادي نشان داد كه افزايش يافته
، 36(ها موثر است فزايش تعداد و طول ريشهبراي ا ،كشت

ي بحراني براي موفقيت زايي، يك مرحلهريشه). 41، 39
آمد، سازگاري اي كاربدون سيستم ريشه. ريزازديادي است

شود و مقدار تكثير تحت تاثير قرار گياه دچار مشكل مي
ها را روي تاثير مثبت سيتوكينين ،برخي مطالعات. گيردمي

مطالعات اگرچه در برخي ). 31(اند نشان داده زاييريشه
ها زايي شاخسارهروي ريشهنقش منفي ها سيتوكينين ديگر،
اي گل شيشهاي روي كشت دروندر مطالعه). 63( اندداشته

بر اساس ). 37(رشد ريشه را تحريك كرد  اكسيناركيد، 
هاي در غلظتها اكسين ،)32(و همكاران  Hartmannنظر 

زايي و نه براي رشد مداوم استفاده شتر براي ريشهبيپايين 
نشان داد كه ) 39(و همكاران  Kavianiي مطالعه. شوندمي

ي گياهي تاثير زايي و طول شاخسارهروي ريشه اكسين
ها در مطالعات بسيار زياد ديگري نقش اكسين. مثبتي دارد

اي شيشهدر شرايط درون ي توليدشدههازايي سرشاخهريشه
نظر فيزيولوژيكي، از نقطه). 16، 15(مثبت ارزيابي كردند را 

در ) 39(و همكاران  Kavianiآمده در تحقيق دستنتايج به
زايي و ها در شاخهها و سيتوكينينارتباط با نقش اكسين

هاي رشد كنندهي اين تنظيمشدهزايي با نقش شناختهريشه
  .گياهي هماهنگي دارد

 Buxus hyrcana(خزري خطر انقراض نسل، شمشاد 

Pojark. (پراكنش اكولوژيكي آن نيز  .كندرا تهديد مي
براي جلوگيري از انقراض اين گياه زينتي، . محدود است

تلاشي  .رسدتكثير سريع و زياد آن ضروري به نظر مي
هاي براي ريزازديادي شمشاد خزري با استفاده از هورمون

تحقيق حاضر از بنابراين، هدف . مختلف انجام نشده است
روي  IBA و BAPهاي مختلف بررسي اثر غلظت

ي با استفاده از ريزنمونهريزازديادي شمشاد خزري 
  .اي بودشيشهدر شرايط درونسرشاخه 

  مواد و روشها
در  1393- 1395هاي طي سال تحقيقاين : شرايط آزمايش

ي تحقيقات بيوتكنولوژي و علوم كشاورزي هيركان موسسه
  . ي اجرا در آمدآمل استان مازندران به مرحله واقع در شهر
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 Buxus hyrcana(گياهان شمشاد خزري : منبع ريزنمونه

Pojark. (هاي گياهي از نهالستاني در عنوان نمونهبه
 .شهرستان آمل خريداري شده و در گلخانه نگهداري شدند

رطوبت نسبي  ،گرادي سانتيدرجه 24- 26دماي گلخانه، 
قسمت انتهايي . بود ور مورد نياز طبيعيو ن درصد 70آن 

عنوان منبع بريده شده و به ،ي گياهان دو سالهراس شاخه
  . ريزنمونه ضدعفوني شدند

ها با استفاده ضدعفوني نمونه: هاي گياهيضدعفوني نمونه
در . از اتانول، هيپوكلريت سديم و كلريد جيوه انجام شد

در زير جريان  مدت يك ساعتهاي گياهي بهابتدا، نمونه
ها بعد از اين مدت، نمونه. روان آب شهري شسته شدند

درصد قرار داده شدند و سپس  5دقيقه در اتانول  5مدت به
دقيقه ضدعفوني  10درصد براي  20در هيپوكلريت سديم 

دقيقه در كلريد جيوه  15مدت ها بهدر انتها نمونه. شدند
متري انتهاي ليمي 10تا  5در زير هود، . قرار داده شدند

عنوان ريزنمونه شده جدا شده و بهي ضدعفونيهاسرشاخه
-ميلي 200ظرف ارلن  50تعداد . مورد استفاده قرار گرفتند

ليتري انتخاب شده و در آنها تيمارهاي هورموني ريخته 
  . شد

ابتدا لازم است محيط كشت پايه : محيط كشت و تيمارها
 )49( يت پايهاين منظور، محيط كشبه . تهيه شود

Mureshige and Skoog )MS (100سپس . آماده شد 
درون هر ارلن حاوي  MSي ليتر از محيط كشت پايهميلي

تيمارهاي هورموني، . تيمارهاي هورموني ريخته شد
- دوگرم در ليتر از هر ميلي 2و  5/1، 1، 5/0، 0هاي غلظت

-اين غلظت .)1جدول ( بودند) تيمار BAP )25و  IBAي 

هاي رشد گياهي بر اساس اصل آزمون و كنندهي تنظيمها
تكرار در نظر گرفته،  4براي هر تيمار  .خطا انتخاب شدند
محيط كشت قبل از   pH.مشاهده بود 4و هر تكرار شامل 

 3درصد و ساكارز 7/0- 8/0، آگار 6/5- 8/5اتوكلاو، برابر با 
 121هاي كشت در اتوكلاو با دماي محيط. درصد بود

  دقيقه 30مدت گراد و فشار يك اتمسفر بهي سانتيدرجه

  . ضدعفوني شدند

هاي كشت حاوي محيط: هاشرايط نگهداري ريزنمونه
ساعت  16ها در اتاق رشد تحت فتوپريود ريزنمونه

ي درجه 24 ± 1ساعت تاريكي، دماي  8روشنايي و 
درصد و جريان تراكم  75- 80گراد، رطوبت نسبي سانتي

ميكرومول بر متر مربع بر ثانيه  50 فتون فتوسنتزي
  . نگهداري گرديدند

روز پارامترهايي  60پس از حدود : شدهگيريصفات اندازه
 ،طول ريشهتعداد برگ، مانند تعداد شاخساره، تعداد گره، 

. گيري شدنداندازهو درصد بقاي گياهچه تعداد ريشه 
. كش انجام شدها با خطگيري صفات طولي انداماندازه

  .ها با چشم غيرمسلح شمارش گرديدعداد اندامت

هاي بالغ با آب مقطر گياهچه: هاشرايط سازگاري گياهچه
هاي پلاستيكي حاوي پيت و استريل شسته شده و به گلدان

ها در يك گلدان. منتقل گرديدند 1به  1پرليت به نسبت 
گراد و رطوبت نسبي ي سانتيدرجه 24- 26گلخانه با دماي 

اي نگهداري شدند تا سازگاري با آبياري دورهدرصد  70
  .انجام شود

ها در قالب آزمايش بررسي: هاي دادهطرح آماري و تجزيه
 (RCBD)هاي كامل تصادفي ي بلوكفاكتوريل با طرح پايه

ها، ظروف پتري حاوي كرت. شدندتكرار انجام  4در 
يج براي ثبت تغييرات و نتا مشاهدات. باشندها ميريزنمونه
  . ندشدهفته يكبار انجام  2هر احتمالي 

  نتايج
روي  BAPو  IBAهاي رشد گياهي كنندهاثر تنظيم

  شدهگيريصفات اندازه

هاي ارتفاع شاخساره در تفاوت: ارتفاع شاخساره
-هاي مختلف تنظيمهاي رشديافته تحت غلظتريزنمونه

دار بود معني BAPو  IBAهاي رشد گياهي كننده
)01/0p≤( ) ارتفاع شاخساره در تيمارهاي ). 1جدول
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و  BAPهاي مختلف مختلف، حاصل از كاربرد غلظت
IBA، بيشترين ارتفاع شاخساره . هايي را نشان دادندتفاوت

در شمشاد خزري در ) متر در گياهچهسانتي 300/7(
 همراه با BAPگرم در ليتر ميلي 1هاي تيمارشده با ريزنمونه

كمترين ). 2جدول (دست آمد به IBAگرم در ليتر ميلي 5/1
در شمشاد خزري در ) مترسانتي 300/2(ارتفاع شاخساره 

بدون  IBAگرم در ليتر ميلي 1هاي تيمارشده با ريزنمونه
BAP ارتباط مستقيمي بين افزايش ). 2جدول (دست آمد به

وجود  IBAو  BAPارتفاع شاخساره و افزايش غلظت 
-استفاده BAPهاي ام غلظتدر ميان تم). 2جدول (ندارد 

 366/4ترتيب با به(ي ارتفاع شاخساره شده، بيشينه و كمينه
گرم ميلي 1هاي تيمارشده با در گياهچه) مترسانتي 700/2و 

از طرف ديگر، در ميان تمام . در ليتر و شاهد القا شد
ي كار گرفته شده بود، بيشينه و كمينهبه IBAهاي غلظت

متر در سانتي 300/2و  633/3ترتيب با به(ارتفاع شاخساره 
گرم ميلي 1و  5/1هاي تيمارشده با در ريزنمونه) گياهچه

استفاده از تركيب بنابراين ). 2جدول (در ليتر القا شد 
براي القاي گياهي ي رشد كنندهاين دو تنظيممناسب 
  . لازم استطول شاخساره بيشترين 

) 1جدول (ها س دادهي وارياننتايج تجزيه: تعداد شاخساره
بر تعداد شاخساره در  BAPو  IBAنشان داد كه اثر متقابل 

ي مقايسه .دار بودمعني) ≥01/0p(درصد  1 احتمال سطح
ميانگين صفات نشان داد كه بيشترين تعداد شاخساره 

 BAPگرم در ليتر ميلي 1تيمار  در) عدد در گياه 200/6(
كمترين تعداد  و IBAگرم در ليتر ميلي 5/0 همراه با

گرم در ميلي 1 تيمار در) عدد در گياه 633/2(شاخساره 
). 1، شكل 2جدول ( دست آمدبه، )BAPبدون ( IBAليتر 

در  IBAتري نسبت به نقش مهم BAPنتايج نشان داد كه 
، زيرا كمترين تعداد شاخساره افزايش تعداد شاخساره دارد

-مي 2جدول  با نگاهي به .مشاهده شد BAPدر تيمار فاقد 

 بيشتري تعداد شاخسارههاي با توان دريافت كه گياهچه
گرم در ميلي 1تحت تيمار  )عدد در گياه 500/5و  633/5(

طور آمده همچنين بهدستنتايج به. قرار داشتند BAPليتر 

ترين اثر را روي بيشزماني  BAPدهد كه كامل نشان مي
 IBAسبي از تحريك توليد شاخساره دارد كه با غلظت منا

  .كار رودبه

ي ميانگين صفات نشان داد كه بيشترين مقايسه: گرهتعداد 
گرم در ميلي 1در تيمار ) عدد در گياه 100/4(ره گتعداد 

عدد در  933/0(ره گو كمترين تعداد  IBA بدون BAPليتر 
نتايج نشان ). 2جدول (دست آمد به شاهد در تيمار) گياه

در افزايش تعداد  IBAنسبت به تري نقش مهم BAPداد كه 
در تيمار ) 400/1(ره گكمترين تعداد يكي از ره دارد، زيرا گ

همچنين، بهترين تيمار براي . مشاهده شد BAPفاقد 
البته . تنهايي بودبه BAPافزايش تعداد گره، استفاده از 

استفاده از بيشترين غلظت اين هورمون نيز باعث توليد گره 
 2جدول با نگاهي به . شد) ر گياهعدد در ه 466/1(كم 
ي بيشتر رهگهاي با تعداد توان دريافت كه گياهچهمي

هاي مختلف تحت تيمار) عدد در گياه 133/3و  233/3(
BAP  استفاده از . قرار داشتندگرم در ليتر ميلي 2غير از
-در كنار غلظت IBAگرم در ليتر ميلي 1و  5/0هاي غلظت

نتايج مناسبي  ،گرم در ليترميلي 2غير از  BAPهاي مختلف 
نتايج ). 2جدول (دنبال داشت در ارتباط با توليد گره به

نشان داد كه اثر متقابل ) 1جدول (ها ي واريانس دادهتجزيه
IBA  وBAP درصد  5 احتمال بر تعداد گره در سطح

)05/0p≤ (دار بودمعني. 

 )1جدول (ها ي واريانس دادهنتايج تجزيه: برگتعداد 
بر تعداد برگ در  BAPو  IBAنشان داد كه اثر متقابل 

جدول  .دار بودمعني) ≥01/0p(درصد  1سطح احتمال 
كه بيشترين تعداد  دهدميي ميانگين صفات نشان مقايسه
گرم در ليتر ميلي 1در تيمار ) عدد در گياه 566/6(برگ 
BAP گرم در ليتر ميلي 5/1 همراه باIBA  و كمترين تعداد

 شمارش شد شاهد در تيمار) عدد در گياه 566/3( آن
 نقش كه دهدمينتايج نشان ). 3و  2هاي ، شكل2جدول (

BAP و IBA  يكسان استتقريبا برگ  تحريك توليددر .
در القاي توليد برگ، بايد اذعان  BAPدر ارتباط با نقش 
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گرم ميلي 1و  5/0 ،داشت كه بهترين غلظت اين هورمون
در بين تيمارهاي مناسب، تمام  ،كهاليدر ليتر بود، درح

دنبال چنانچه به). 2جدول (شود ديده مي IBAهاي غلظت
گرم در ليتر ميلي 5/1باشيم، به غلظت  IBAبهترين غلظت 

گرم در ليتر ميلي 2همراه شرط اينكه بهخواهيم رسيد، به
BAP در بين تيمارهايي كه كمترين نقش را در . كار نرودبه

 2و  5/1هاي صفر، با غلظت BAPداشتند،  توليد برگ
مشاهده  IBAهاي گرم در ليتر در كنار تمام غلظتميلي
 . شودمي

و  IBAاثر متقابل  دهد كهنشان مي 1جدول : طول ريشه
BAP  01/0(درصد  1در سطح احتمال  طول ريشهبرp≤ (
طول كه بيشترين  دهدمينشان  2جدول  .استدار معني
هاي گياهچه مربوط به) در گياه متريسانت 904/5( ريشه
- ميلي 5/1 همراه با BAPگرم در ليتر ميلي 5/0 شده باتيمار

 طول ريشهكمترين از طرف ديگر، . است IBAگرم در ليتر 
هاي تيمارشده مربوط به گياهچه) در گياه مترسانتي 133/2(
 .)4شكل ( است )IBAبدون ( BAPگرم در ليتر ميلي 2 با

را در تحريك موثر رشد  IBAقش انكارناپذير اين يافته ن
ارتباط مستقيمي بين افزايش يا هيچ  .دهدريشه نشان مي

ي رشد در محيط كشت با كنندهكاهش غلظت هر دو تنظيم
). 2جدول (افزايش يا كاهش رشد ريشه مشاهده نشد 

- ميلي 2براي القاي رشد ريشه،  BAPترين غلظت نامناسب

 IBAترين غلظت مناسبرف ديگر، از ط. گرم در ليتر است
، زيرا در گرم در ليتر استميلي 5/1براي القاي رشد ريشه، 

تيمار برتر كه بيشترين رشد ريشه را القا  3تيمار از  2
  . كردند، حضور دارد

) 1جدول (ها ي واريانس دادهنتايج تجزيه: هريشتعداد 
- يبر تعداد ريشه معن BAPو  IBAنشان داد كه اثر متقابل 

دهد ي ميانگين صفات نشان ميجدول مقايسه .دار نيست
 1در تيمار ) عدد در گياه 466/6( ريشهكه بيشترين تعداد 

 IBAگرم در ليتر ميلي 5/1 همراه با BAPگرم در ليتر ميلي
در تيمار شاهد ) عدد در گياه 200/3(و كمترين تعداد آن 

ه دهد كنتايج نشان مي). 5، شكل 2جدول (شمارش شد 
 BAPريشه بارزتر از نقش در تحريك توليد  IBAنقش 

. وجود ندارد BAPاست، زيرا در يكي از تيمارهاي برتر 
 5/1براي القاي توليد ريشه،  IBAترين غلظت مناسب
درصد از تيمارهاي برتر  50گرم در ليتر است، زيرا در ميلي

 .حضور دارد

هاي هكنندهاي مناسب تنظيمكاربرد غلظت: بقاي گياهچه
 ،رشد گياهي مورد استفاده در اين تحقيق در محيط كشت

حضور هر دوي  .استها موثر روي درصد بقاي گياهچه
-بيشينه. توجه استقابل ،اكسين و سيتوكينين در اين ارتباط

- در محيط كشت غني) درصد 66/96(ها ي بقاي گياهچه

گرم ميلي 5/1 همراه با BAPگرم در ليتر ميلي 5/0شده با 
هاي ها در محيطبقاي گياهچه. مشاهده شد IBAدر ليتر 

-ميلي 5/0 همراه با BAPگرم در ليتر ميلي 2كشت حاوي 

گرم در ليتر ميلي 1و ) درصد IBA )33/93گرم در ليتر 
BAP گرم در ليتر ميلي 2 همراه باIBA )66/90 درصد (

  ).2جدول (ها بود تر از ساير محيطمناسب

روي برخي صفات شمشاد خزري در شرايط درون  IBAو  BAPهاي رشد گياهي كنندههاي مختلف تنظيماريانس اثر غلظتي وتجزيه -1جدول 
  .ايشيشه

       مقايسه ميانگين  
چه بقاي گياه

 )درصد(
تعداد 
 ريشه

طول 
 ريشه

تعداد 
 برگ

تعداد
 گره

تعداد
 شاخساره

ارتفاع
 شاخساره

درجه
 آزادي

 منبع تغييرات

*600/199 ns509/1 **77/2 **647/1 *199/1 **937/1 **38/3 24 تيمار 

 خطا 50 436/0 766/0 671/0  665/0  856/0  035/1  660/82

 )درصد(ضريب تغييرات  45/17 00/20 23/38 56/17 35/25 85/18 53/11
ns  :درصد 5دار در سطح معني: *درصد،  1دار در سطح معني: **دار، غيرمعني  
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روي برخي صفات شمشاد خزري در شرايط درون  IBAو  BAP هاي رشد گياهي كنندههاي مختلف تنظيمميانگين اثر غلظتمقايسه  -2جدول 
  .ايشيشه

     مقايسه ميانگين  

چه بقاي گياه
 )درصد(

تعداد 
 ريشه

- سانتي(طول ريشه 

 )متر

تعداد
 برگ

تعداد تعداد گره
 شاخساره

ارتفاع شاخساره
  )مترسانتي(

 تيمارها

66/76 c-f 200/3  233/3 c-g 566/3 f 933/0 f 166/3 e-g 700/2 gh B0I0 

66/76 c-f 733/4  800/2 e-g 700/3 f 500/2 b-e 333/4 b-f 633/2 gh B0I0.5 

00/80 b-e 933/5  566/4 a-c 600/4 c-f 933/1 b-f 633/2 f 300/2 h B0I1 

66/86 a-c 200/6  233/4 b-e 133/5 b-e 966/1 b-f 300/4 b-f 633/3 defg B0I1.5 

00/80 b-e 566/5  032/5 ab 633/3 f 400/1 d-f 666/4 b-e 966/2 fgh B0I2 

00/80 b-e 066/5  366/2 fg 466/4 c-f 000/3 a-c 966/4 a-d 233/4 cde B0.5I0 

66/86 a-c 033/6  660/4 a-c 333/5 a-d 166/2 b-f 266/3 e-g 633/5 b B0.5I0.5 

33/83 a-d 066/5  433/4 a-c 800/4 b-f 700/1 c-f 133/4 c-f 233/3 efgh B0.5I1 

66/96 a 300/6  904/5 a 733/5 a-c 066/2 b-f 266/4 b-f 133/4 cde B0.5I1.5 

66/66 ef 933/5  733/2 e-g 166/5 b-e 800/2 a-d 333/4 b-f 800/4 bc B0.5I2 

33/63 f 800/5  533/3 b-g 966/4 b-f 100/4 a 600/4 b-e 366/4 cd B1I0 

00/70 d-f 600/5  366/4 b-d 800/5 a-c 233/3 ab 200/6 a 166/3 efgh B1I0.5 

33/73 c-f 633/4  433/4 a-c 866/4 b-f 966/1 b-f 066/4 c-g 033/5 bc B1I1 

66/86 a-c 466/6  039/5 ab 566/6 a 500/2 b-e 633/5 ab 300/7 a B1I1.5 

66/90 ab 566/4  466/3 c-g 100/4 d-f 866/1 b-f 500/5 a-c 633/3 defg B1I2 

33/73 c-f 700/4  166/3 c-g 700/3 f 786/1 e-f 400/4 b-f 333/3 defgh B1.5I0 

66/76 c-f 133/6  866/2 d-g 800/4 b-f 300/2 b-e 600/3 d-g 000/4 cdef B1.5I0.5 

00/80 b-e 100/5  500/2 fg 933/3 ef 133/3 ab 033/5 a-d 400/3 defg B1.5I1 

00/80 b-f 033/5  700/3 b-f 633/4 c-f 066/2 b-f 000/4 d-g 566/3 defg B1.5I1.5 

33/83 a-d 833/4  833/3 b-f 166/4 d-f 633/2 a-e 266/4 b-f 966/2 fgh B1.5I2 

66/76 c-f 733/5  133/2 g 466/4 c-f 833/1 b-f 866/4 a-d 100/4 cde B2I0 

33/93 ab 333/4  866/2 d-g 466/4 c-f 433/2 b-e 933/4 a-d 200/3 efgh B2I0.5 

66/86 a-c 000/5  900/2 d-g 700/4 c-f 466/1 d-f 066/4 c-g 366/3 defgh B2I1 

66/66 ef 233/4  433/3 c-g 733/3 f 866/1 b-f 966/4 a-d 566/3 defg B2I1.5 

00/70 d-f 700/5  833/2 e-g 500/4 c-f 733/1 c-f 800/3 d-g 400/3 defg B2I2 

  .داري ندارنددي تفاوت معني.اس.اي الدرصد آزمون چند دامنه 5هايي كه داراي حروف همسان هستند، در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

  
رشديافته در ) .Buxus hyrcana Pojark(هاي شمشاد خزري روي تعداد شاخساره در گياهچه IBAو  BAPهاي مختلف ثر غلظتا -1شكل 

- ميلي 1هاي تيمارشده با گياهچه) IBA ،2گرم در ليتر ميلي 1همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 5/1هاي تيمارشده با گياهچه) 1. ايشيشهشرايط درون

1 2 3 4  5  
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) IBA ،4گرم در ليتر ميلي 2همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 1هاي تيمارشده با گياهچه) IBA ،3گرم در ليتر ميلي 5/0همراه با  BAPگرم در ليتر 
دون ب IBAگرم در ليتر ميلي 1هاي تيمارشده با گياهچه) 5و  IBAگرم در ليتر ميلي 5/1همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 1هاي تيمارشده با گياهچه

BAP .  

  
رشديافته در شرايط ) .Buxus hyrcana Pojark(هاي شمشاد خزري روي تعداد برگ در گياهچه IBAو  BAPهاي مختلف اثر غلظت -2شكل 
  . IBAدر ليتر گرم ميلي 2همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 2ي تيمارشده با ريزنمونه) 2ي شاهد و ريزنمونه) 1. ي رشداي در مراحل اوليهشيشهدرون

  
رشديافته در شرايط ) .Buxus hyrcana Pojark(هاي شمشاد خزري روي تعداد برگ در گياهچه IBAو  BAPهاي مختلف اثر غلظت -3شكل 
هاي گياهچه) 3و  IBAگرم در ليتر ميلي 5/1همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 1هاي تيمارشده با گياهچه) 2هاي شاهد، گياهچه) 1. ايشيشهدرون

  . IBAگرم در ليتر ميلي 1همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 1تيمارشده با 

  
رشديافته در شرايط ) .Buxus hyrcana Pojark(هاي شمشاد خزري روي تعداد ريشه در گياهچه IBAو  BAPهاي مختلف اثر غلظت -4شكل 

هاي گياهچه) 3هاي شاهد، گياهچه) IBA ،2گرم در ليتر ميلي 5/0همراه با  BAPم در ليتر گرميلي 1هاي تيمارشده با گياهچه) 1. ايشيشهدرون

1 2  

1 2 3  

1 2 
3 

4 5  
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 5/0همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 5/1هاي تيمارشده با گياهچه) IBA ،4گرم در ليتر ميلي 5/1همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 5/0تيمارشده با 
  . IBAگرم در ليتر ميلي 5/0همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 1تيمارشده با هاي گياهچه) 5و  IBAگرم در ليتر ميلي

  
رشديافته در شرايط ) .Buxus hyrcana Pojark(هاي شمشاد خزري روي طول ريشه در گياهچه IBAو  BAPهاي مختلف اثر غلظت -5شكل 

  . IBAگرم در ليتر ميلي 5/1همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 5/0هاي تيمارشده با گياهچه) 2هاي شاهد و گياهچه) 1. ايشيشهدرون

  . ايشيشهاي به شرايط برونشيشهانتقال يافته از شرايط درون) .Buxus hyrcana Pojark(شمشاد خزري هاي سازگاري گياهچه -6شكل 
  

در محيط كشت ) درصد 33/63(ها ي بقاي گياهچهكمينه
مشاهده  IBAبدون  BAPدر ليتر گرم ميلي 1شده با غني
- دهندهنشان) 1جدول (ها ي واريانس دادهنتايج تجزيه .شد

و  IBAهاي مختلف دار غلظتي وجود اثرات متقابل معني
BAP  درصد  5در سطح احتمال  هادرصد بقاي گياهچهبر

)05/0p≤ (بود.  

ها جهت سازگاري به بستري از پيت و پرليت به گياهچه
ها ز گياهچهدرصد ا 90نتقل شدند و حدود م 1به  1نسبت 

 ).6شكل (سالم ماندند 

  بحث
ي يك گونه (.Buxus hyrcana Pojark)شمشاد خزري 

مطالعه روي . در حال انقراض است) زينتي درختي(جنگلي 
 .ريزازديادي شمشاد خزري بسيار اندك انجام شده است

اغلب مطالعات در سطح كشور و جهان روي پراكنش 
هاي مختلف آن تمركز كي و تنوع ژنتيكي جمعيتاكولوژي

كشت بافت، در آينده با  روشازدياد درختان توسط . دارد
سرعتي متناسب با سرعت تخريب براي كشت و تجديد 

1 

2 
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آنچه . ها مورد استفاده قرار گيردي جنگلحيات دوباره
شود، ها ميموجب برتري اين روش نسبت به ساير روش

اربرد آن در مورد گياهان بالغ مسن سرعت ازدياد و امكان ك
  ). 2(است 

انتخاب صحيح ريزنمونه، نقش موثري در موفقيت 
اي ويژه در مورد گياهان درختي و درختچهريزازديادي به

ي مورد استفاده در رسد بيشترين ريزنمونهبه نظر مي. دارد
- خشبي و نيمه(اي ريزازديادي گياهان درختي و درختچه

استفاده از . است )ي راسيجوانه( ، سرشاخه)خشبي
ي بسياري از محققان عنوان ريزنمونه، در مطالعهسرشاخه به
ي برگشت تمايز و استفاده از سرشاخه، مرحله .مشاهده شد

طور توان بهكند و ميتمايز از نو را تا حد زيادي حذف مي
همچنين . يافتمستقيم و سريع به گياهان تكثيرشده دست

ه آلودگي به ويروس بسيار كاهش خواهد ويژآلودگي، به
هاي جديد بالقوه توانايي تكثير و توليد اندام ،جوانه .يافت

برخوردار بالايي را دارد و به همين دليل از ثبات ژنتيكي 
در ازدياد به اين روش ديده  است و كمترين تغيير ژنتيكي

ي علاوه بر نوع ريزنمونه، سن و اندازه ).20، 2(شود مي
ونه، عوامل مختلف ژنوتيپي و فيزيولوژيكي، شرايط ريزنم

رشدي گياه مادري، تركيب، مقدار و كيفيت تركيبات 
هاي رشد كنندهويژه تنظيمبه موجود در محيط كشت

، نوع محيط كشت، شرايط محيطي و برخي عوامل گياهي
  . ديگر در موفقيت ريزازديادي نقش دارند

-در موفقيت شاخه مهميهاي رشد گياهي نقش كنندهتنظيم

اي شيشهزايي در شرايط كشت درونزايي و ريشه
ريزازديادي در تحقيق حاضر تحت . دارند) ريزازديادي(

هاي رشد گياهي مورد كنندهتاثير غلظت و نوع تنظيم
 نقش انكارناپذير. قرار داشت) BAP و IBA(استفاده 
ي حاضر زايي در مطالعهدر تحريك شاخه BAP سيتوكينين

طوري كه بيشترين تعداد شاخساره در ن داده شد، بهنشا
و  BAPگرم در ليتر ميلي 1هاي تيمارشده با ريزنمونه

. كمترين آن در تيمار فاقد اين هورمون مشاهده گرديد

هاي رشد كنندهترين تنظيميكي از قوي BAPهورمون 
هاي زيادي وجود دارد كه گزارش. گياهي سيتوكينيني است

شده با اكسين و زايي در محيط غنيهيچ شاخه كند،بيان مي
ها با اين يافته). 47، 40، 30، 2(شود انجام نمي BAPفاقد 
هاي فاقد هاي ما كاملا مغايرت دارد، زيرا در محيطيافته

اگرچه برخي . اين هورمون نيز نوشاخه تشكيل شد
). 28(اند هاي مشابهي را گزارش كردهمطالعات، يافته
ي مورد استفاده، پاسخ ، نوع ريزنمونهايتفاوت گونه

مقدار  وگياهي  هاي رشدكنندهبه تنظيمها سلولمتفاوت 
، دو زا در گياهان مختلفهاي درونمتفاوت سيتوكينين

. )42، 36( است زاييعلت اصلي اين تفاوت در اندام
هاي نياديي تشكيل بتشكيل نوشاخه نشاندهنده

هاي رشد كنندهتنظيمجديد تحت تاثير ) پريمورديوم(
 ،هادر حضور سيتوكينين. گياهي در محيط كشت است

نقش . شوندتوليد ميها در شاخساره هاي محوريشاخهنو
در شكستن تسلط انتهايي و  BAPها از جمله سيتوكينين

نقش ديگر اين ). 34(ها است تحريك رشد نوشاخه
 هورمون، تخصيص بيشتر مواد غذايي در دسترس گياه براي

  . باشدهاي بيشتر ميتوليد شاخه

تعداد شاخساره، آمده در ارتباط با دستبا نگاهي به نتايج به
در  ي شمشاد خزريتعداد گره و تعداد برگ توليدشده

توان دريافت كه استفاده از غلظت اي ميشيشهشرايط درون
) IBA(شده در اين تحقيق اكسيني استفاده مناسب هورمون

 ،)BAP(شده رمون سيتوكينيني استفادههوتركيب با در 
و بيشترين تعداد وجب القاي بيشترين تعداد شاخساره م

) Jatropha curcas(نتايج مشابهي در جاتروفا . برگ شد
زايي در كه بيشترين ميزان شاخهطوريدست آمد، بهبه

در تركيب  BAگرم در ليتر ميلي 3شده با محيط كشت غني
در همين  ).6(مشاهده شد  IBAتر گرم در ليميلي 1/0با 

نيز ) 11(و شهرزاد و امام ) Aderkas )20و  Bongaارتباط، 
هاي همراه غلظتنتيجه گرفتند كه تيمار سيتوكينين به

ويژه در آغاز هاي نابجا بهضعيف اكسين بر ايجاد شاخه
اين نتيجه در كار محققان ديگر . زايي موثر بوده استشاخه
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ي مطالعه روي چند گونه. )60، 54، 23(نشان داده شد نيز 
همراه به IBAدرختي نشان داد كه حضور غلظت پايين 

BAP 8(هاي جانبي مناسب است در رشد و تكثير جوانه ،
هاي رشد گياهي كنندهي تنظيمتركيب بهينه). 54، 23، 12

ي تعداد سرشاخه، تعداد گره و تعداد براي القاي بيشينه
در شرايط ) .Robinia pseudoacasia L(ريشه در اقاقيا 

گرم در ميلي 1و   NAAگرم در ليترميلي 1اي، شيشهدرون
 Ferreira و  Pasqual ينتايج مطالعه). 14(بود  BAليتر 

، )يك گياه چوبي( .Ficus carica Lروي ريزازديادي ) 52(
-ها و قسمتها و رشد مناسب ريشهتعداد زيادي از شاخه

گرم در ميلي 1شده با حيط كشت غنيهاي هوايي را در م
مطالعات . نشان داد NAAگرم در ليتر ميلي 1و  BAليتر 

زايي ها را براي القاي شاخهمختلف، موثربودن سيتوكينين
هاي كنندهدر انتخاب غلظت تنظيم ).42، 36(نشان دادند 

ي مورد اي، نوع ريزنمونهرشد گياهي بايد به ويژگي گونه
. ها توجه شودكنندهزاي اين تنظيمدرون استفاده و غلظت

براي القاي  BAPغلظت بالاي  ي حاضر،در مطالعه
و همكاران  Heloir. شاخساره، برگ و گره مناسب نبود

- تري براي ريشهاكسين مناسب IBAنشان دادند كه ) 33(

يك گياه ) (Vitis vinifera(اي انگور شيشهزايي درون
 Pyrusاي روي در مطالعه. است NAAنسبت به ) چوبي

syrica )تكثير موفق شاخه در محيط )يك گياه چوبي ،
نشان داده  BAگرم در ليتر ميلي 2تا  5/1حاوي  MSكشت 

 1ويژه در غلظت به( NAAو  BAاستفاده از ). 58(شد 
براي ريزازديادي موفق چند گياه چوبي ) گرم در ليترميلي

). 61، 28، 21(شده است توسط برخي از محققان پيشنهاد 
، حضور يك )19(و همكاران  Bejoyبا توجه به نتايج 

براي باززايي شاخساره بسيار موثر  BAPسيتوكينين مانند 
گرم در ليتر، ميلي 1/0با غلظت  BAPاستفاده از . است

 3/0بهترين نتيجه با . ها شدسبب گسترش همه جوانه
. دست آمدشاخساره به 7/6با  BAPگرم در ليتر ميلي

نوعي بازدارندگي در  BAPگرم در ليتر ميلي 3غلظت بالاي 
 Ribes(قاط زايي گياه قرهزني و شاخهجوانه

khorasanicum ( ايجاد كرد)رسد يكي از به نظر مي). 9
دلايل اصلي اين بازدارندگي، حضور غلظت مناسبي از 

ها است زا در اين گونههاي رشد گياهي درونكنندهتنظيم
-صورت برونبه هاكنندهاين تنظيمه با افزودن مقادير زياد ك

استفاده از  ).36( زا، اثر منفي را به دنبال خواهند داشت
زايي در هاي اكسيني و سيتوكينيني براي شاخهساير هورمون
ي در مطالعه هااي درختان و درختچهشيشهشرايط درون

- شاخساره توليد ).36، 17(بسياري از محققان مشاهده شد 

ي ي بيشتر، از اين نظر حائز اهميت است كه در مرحله
هاي جانبي ، اين شاخههاي گياهيپرآوري يا واكشت نمونه

ي عنوان يك نمونهتوان جدا كرد و هر يك را بهرا مي
  . در محيط كشت قرار داد مستقل،

سطح متعادل  ،BAPبا  IBAهاي مناسب تركيب غلظت
زايي در كشت شمشاد زايي و ريشههورموني را براي شاخه

نسبت مناسب تركيب هورموني اكسين و . خزري ايجاد كرد
سيتوكينين در محيط كشت براي القاي تقسيم سلولي، تمايز 

زايي و در نهايت براي دستيابي به گياه كامل سلولي، اندام
كه محققان بسياري از توسط  ينتايج مشابه). 2(موثر است 

اي مطالعه اهان درختي و درختچهروي ريزازديادي گي
ي مطالعه. )48، 24، 8، 7( اند، گزارش شده استكرده

نشان داد كه ) Ziziphus jujuba(روي عناب ) 7(صفرنژاد 
 2نوع هورمون اكسيني و سيتوكينيني، استفاده از  6در بين 

گرم در ليتر ميلي 01/0در تركيب با  BAPگرم در ليتر ميلي
IBAي مطالعه .ان باززايي را باعث شدلاترين ميز، باDai  و

روي عناب مشخص كرد كه غلظت بالاي ) 24(همكاران 
BA  همراه با غلظت پايينIBA  بيشترين توليد شاخساره را

ي مشابه، با غلظت پايين هر دوي اين نتيجه .باعث شد
در ) گرم در ليترميلي 01/0و  5/0ترتيب، به(ها هورمون
 Smirnovia(گاوي و دم) .Populus spp( صنوبرزايي شاخه

turkestana Bunge ( گزارش شد)در طي ). 18، 11
ي بادام زايي بهينهشاخه) 38(و همكاران  Kamali ،تحقيقي

گرم در ليتر ميلي 1شده با غلظت را در محيط كشت غني
BA  گرم در ليتر ميلي 01/0در تركيب باIBA دست به
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 Eucalyptus(كاليپتوس نوعي اوازدياد مطلوب . آوردند

occidentalis ( گرم در ليتر ميلي 5/0در محيط كشت حاوي
BAP  گرم در ليتر ميلي 01/0در تركيب باIBA ،دست به
گرم در ميلي 5/0غلظت ) 5، 4(امام و همكاران  ).1( آمد

را  IBAگرم در ليتر ميلي 1/0و  01/0در تركيب با  BAليتر 
و بادام ) Sorbus aucuparia(زايي درخت تيس براي شاخه

. مناسب تشخيص دادند) Amygdalus scoparia(كوهي 
آشكار  ).Celtis caucasica Willd(بررسي روي گياه تا 

در  BAPگرم در ليتر ميلي 5/0كرد كه محيط كشت حاوي 
براي استقرار و ، ip-2گرم در ليتر ميلي 5/0تركيب با 

گز از برتري مطالعه روي  ).8(زايي مناسب است شاخه
-ميلي 1/0و  BAPگرم در ليتر ميلي 5هاي تركيبي غلظت

روي  مطالعه ).48(، حكايت داشت NAAگرم در ليتر 
نشان داد كه ) Quercus castaneifolia(بلوط بلندمازو 

BAP زايي را بيشتر از شاخه ،عنوان هورمون منفردبه
برخي  ).64(ها تحريك كرد تركيب آن با ساير هورمون

قاط قرهزايي شاخهطالعات ديگر اثر مثبت اكسين را روي م
  ). 56(ند دنشان ندا

هاي رشد گياهي در محيط كنندهي تنظيمنوع و غلظت بهينه
هاي مختلف كشت، براي ريزازديادي مناسب در گونه

توان به از دلايل مهم اين تفاوت مي. محيطي متفاوت است
- يزان توليد درون، تفاوت در م)نوع گونه(تفاوت ژنتيكي 

. اشاره كرد زاي اين تركيبات و اثر متقابل آنها با يكديگر
 1(غلظت پايين  ،ي ماكه مطالعهدرحالي ،عنوان مثالبه

داند، زايي بهترين ميرا براي شاخه BAP) گرم در ليترميلي
 8(غلظت بالاي اين هورمون ) 2(احمدلو و همكاران 

زايي زالزالك ت براي شاخهرا بهترين غلظ) گرم در ليترميلي
)Crataegus pseudoheterophylla Pojark. ( معرفي

- هاي ما، مطالعه روي تعدادي از جمعيتمشابه يافته .كردند

نشان داد كه ) Moringa peregrina(هاي گز روغني 
 1و  5/0زايي در محيط كشت حاوي بيشترين درصد شاخه

نتايج مشابه . )35، 3(دست آمد به BAPگرم در ليتر ميلي
از نظر غلظت مورد ) 43، 30(و متفاوت ) 25، 17، 10، 9(

هاي ي گونهها در محيط پرآوري شاخهي سيتوكينيناستفاده
هاي گزارش. اي گزارش شده استدرختي و درختچه

هاي در بين سيتوكينيندهد زيادي وجود دارد كه نشان مي
اي هزايي گونهنقش موثرتري در شاخه BAPمختلف، 

، 53، 46، 12، 10، 9، 8، 2، 1(اي دارد درختي و درختچه
62.(   

هاي حاصل از زايي مناسب، بقاي مناسب گياهچهريشه
اي و شيشهشده در شرايط درونهاي كشترشد ريزنمونه

- با نگاهي به نتايج به .دنبال داردگياهان سازگارشده را به

هاي نمونهتوان دريافت كه ريزآمده در اين تحقيق ميدست
هاي فاقد هورمون اكسين كمترين شده در محيطكشت
هاي بالاي اين البته استفاده از غلظت. زايي را داشتندريشه

زايي توصيه ها در محيط كشت نيز براي ريشههورمون
هاي حاوي هر دوي در محيط ،زاييبيشترين ريشه. شودنمي

IBA  وBAP ها فتهمشابه با تحقيق حاضر، يا. دست آمدبه
گرم در ليتر ميلي 3/0روي بلوط مشخص كرد كه استفاده از 

IBA گرم در ليتر ميلي 1/0تنهايي و يا همراه با بهNAA 
هاي اصلي و فرعي موثرترين تيمار روي رشد طولي ريشه

هاي در بسياري از مطالعات، فقط از هورمون ).10(بود 
عنوان هبهاي سيتوكينيني اكسيني بدون تركيب با هورمون

، 9، 8( زايي نام برده شده استتر ريشههاي مناسبمحرك
نتايج ديگر نشان داد كه در حضور . )59، 27، 26، 17

در همين راستا ). 9(زايي كاهش يافت ها ريشهسيتوكينين
Mahdavian  يكي از اثرات بيان كردند كه ) 44(و همكاران
- مهم. ستزايي اها ممانعت كامل يا كاهش ريشهسيتوكينين

تفاوت اي و ترين علت اين تفاوت را بايد در تفاوت گونه
ويژه بهزا هاي رشد گياهي درونكنندهتنظيم قدارمدر 

هاي مختلف گياهي در گونهها ها و سيتوكينيناكسين
عنوان مثال، مطالعه روي ريزازديادي عناب به .جستجو كرد

مار براي بهترين تي IBAگرم در ليتر ميلي 5نشان داد كه 
زايي مطلوب اوكاليپتوس در ريشه ).7(زايي است ريشه

دست ، بهIBAگرم در ليتر ميلي 1و  2محيط كشت حاوي 
، بادام ، تيس)Jatropha curcas(در جاتروفا  ).57، 1(آمد 
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بيشترين  ،).Crataegus sp(و زالزالك  ، اكاليپتوسكوهي
گرم در يميل 1شده با زايي در محيط كشت غنيميزان ريشه

همچنين بيشترين  ).17، 12، 6، 5، 4(مشاهده شد  IBAليتر 
 2يا  5/0شده با زايي در محيط كشت غنيميزان ريشه

مطالعه روي ). 9(مشاهده شد  IBAگرم در ليتر ميلي
Mucuna pruriens زايي در محيط نشان از برتري ريشه

 در مطالعات). 29(گرم در ليتر دارد ميلي 4/0كشت حاوي 
ها نسبت به ساير اكسين IBAبرتر مختلف ديگر نيز نقش 

  ).59، 55، 45(براي تحريك تشكيل ريشه مشخص گرديد 

هاي مورد ترين اكسينمتداول NAA و IBAدو هورمون 
ي به عقيده .)57، 7، 6، 2، 1( زايي هستنداستفاده در ريشه

Bunn  بر  يهاي اكسين، موثرترين هورمون)22(و همكاران
و يا تركيبي از اين دو  NAAو  IBA، اكاليپتوس زاييريشه

ي غلظت مناسب هورمون، وابسته به گونه. هورمون است
  .مورد نظر است

- ي حاضر نشان داد كه ارتباط مستقيمي بين ريشهمطالعه

هاي سازگارشده وجود زايي مناسب و بقاي خوب گياهچه
اي طوري كه در اغلب موارد بالاترين درصد بقدارد، به

زايي را در تيمارهايي مشاهده شد كه بيشترين ريشهگياهان 
  .تحريك كردند

  گيري كلينتيجه

بسيار مهم براي ازدياد گياهان در  روشريزازديادي يك 
ويژه گياهاني است كه در شرايط اي بهشيشهشرايط درون

يكي از اهداف ريزازديادي، . شوندسختي تكثير ميطبيعي به
هم گياهي است كه خطر انقراض، نسل هاي متكثير گونه

- شيشهشمشاد خزري در شرايط برون. كندآنها را تهديد مي

در پژوهش حاضر بيشترين . شودسختي تكثير مياي به
گرم ميلي 1هاي تيمارشده با تعداد شاخساره، در ريزنمونه

دست به IBAگرم در ليتر ميلي 5/0همراه با  BAPدر ليتر 
هاي ن تعداد ريشه در ريزنمونههمچنين بيشتري. آمد

گرم ميلي 5/1همراه با  BAPگرم در ليتر ميلي 1تيمارشده با 
بيشترين ارتفاع شاخساره، در  .گيري شداندازه IBAدر ليتر 
 همراه با BAPگرم در ليتر ميلي 1هاي تيمارشده با ريزنمونه

بيشترين طول  .دست آمدبه IBAگرم در ليتر ميلي 5/1
گرم در ميلي 5/0هاي تيمارشده با ط به گياهچهريشه مربو

  .بود IBAگرم در ليتر ميلي 5/1 همراه با BAPليتر 

 منابع

بررسي تاثير . )1394(. و مريد، ع. ، امام، م.ح.، عصاره، م.آبروش، ز -1
هاي رشد بر ريزازديادي گونه كنندهمحيط كشت و تنظيم

Eucalyptus occidentalis.  و اصلاح تحقيقات ژنتيك
    .192-202): 2( 23 .گياهان مرتعي و جنگلي ايران

و . ، حميدي، آ.، آزادي، پ.، طبري كوچكسرايي، م.احمدلو، ف -2
- هاي رشد گياهي بر اندامكنندهاثر تنظيم. )1394(. زاده، ابيرامي

 Crataegus(زايي گونه زالزالك ايرواني 

pseudoheterophylla Pojark.( ايهشيشدر كشت درون .
  .85-94): 17( 5. توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي

. ر.، بخشي خانيكي، غ.، امام، م.، ميرزايي ندوشن، ح.اسدي كرم، ف -3
زايي در تعدادي از بررسي شاخه. )1392(. و سردابي، ف

تحقيقات ). Moringa peregrina(هاي گز روغني جمعيت
-182): 2( 21. يرانژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ا

174.  

و شهرزاد، . س.، نراقي، ط.، اسپهبدي، ك.، قمري زارع، ع.امام، م -4
 Sorbus(ريزازديادي درخت جنگلي تيس . )1390(. ش

aucuparia (از طريق كشت ريزنمونه جوانه گياه بالغ .
): 2( 19. تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران

273-263.  

. )1392(. ، لوكي اناري، ك.، اسدي كرم، ف.، قمري زارع، ع.مامام،  -5
از طريق ) Amygdalus scoparia(ريزازديادي بادام كوهي 

تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و . كشت جوانه و جنين
  .78-86): 1( 21. جنگلي ايران

 اثر محيط. )1394(. و كنشلو، ه. س.، نراقي، ط.، ميرجاني، ل.امام، م -6
هاي رشد گياهي بر ريزازديادي گياه كنندهكشت، ژنوتيپ و تنظيم

تحقيقات ژنتيك و اصلاح ). .Jatropha curcas L(جاتروفا 
  .182-191): 2( 23. گياهان مرتعي و جنگلي ايران
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- هاي رشد بر باززايي درونكنندهاثرات تنظيم. )1394(. صفرنژاد، ع -7
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  .40-48): 1( 23. اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران
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caucasica Willd. .(يك و اصلاح گياهان تحقيقات ژنت
  .13-23): 1( 21. مرتعي و جنگلي ايران

و حاجيان . م.، حسيني، س.، صفرنژاد، ع.نيا، م، اكبري.درودي، ه -9
 Ribes(قات ريزازديادي گونه قره. )1394(. شهري، م

khorasanicum (تحقيقات ژنتيك و . از طريق كشت بافت
  .65-76): 1( 23. اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران

، قمري .، صفايي، ن.تپه، ا، محمدي گل.، امام، م.م.زماني، س -10
تكثير آزمايشگاهي بلوط . )1391(. ج.و فارسي، م. زارع، ع

تحقيقات ژنتيك و ). Quercus castaneifolia(بلندمازو 
  .240- 252): 2( 20. اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران

هاي دورگكثير غيرجنسي ت. )1390(. امام، مو . شهرزاد، ش -11
تحقيقات ژنتيك و . دوجانبه پده و كبوده به روش كشت بافت

  .327- 336): 2( 19. اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران

و كيارستمي، . ح.، عصاره، م.، قمري زارع، ع.، امام، م.صداقتي، م -12
بررسي دو روش ريزازديادي مرسوم و . )1393(. خ

تحقيقات . Eucalyptus maculataفتواتوتروفيك در گونه 
-224): 2( 22. ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران

211.  

). سيستماتيك گياهي(هاي ايران كورموفيت. )1372( .قهرمان، ا -13
  .صفحه 842. ايران. تهران. انتشارات مركز نشر دانشگاهي

ود بهب. )1395(. آبادي، دو هاشم. ، نگهدار، ن.كاوياني، ب -14
با ) .Robinia pseudoacasia L(ريزازديادي و ازدياد اقاقيا 

اي ي جلبك قهوههاي رشد گياهي و عصارهكنندهاستفاده از تنظيم
توليد و فرآوري ). Ascophyllum nodosum(آسكوفيلوم 

  .61-79): 21( 6. محصولات زراعي و باغي

هاي تاثر غلظ). 1394. (زاد، سو غفاري ايسي. كاوياني، ب -15
مختلف نفتالن استيك اسيد و كينتين روي ريزازديادي گياه زينتي 

هاي مجله پژوهش). Eustoma grandiflorum(ليسيانتوس 
    .1088-1096): 5( 28). شناسي ايرانمجله زيست(گياهي 

- كنندهاثر تنظيم). 1395. (ر.و پيرزاد، ع. ، حسيني، ب.پور، امرادي -16

نوك شاخه در  يي مستقيم ريزنمونههاي رشد گياهي بر باززا
 Matricaria(چهار ژنوتيپ از گياه بابونه آلماني 

chamomilla L. .(هاي گياهي مجله پژوهش)مجله زيست -

    .364-375): 2( 30). شناسي ايران

بررسي ريزازديادي و ميزان . )1393(. و صفرنژاد، ع. مقيمي، ز -17
. طريق كشت بافت از) .Crataegus sp(فلاونوئيد زالزالك 

): 2( 22. تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران
191-181.  

 .و بخشي خانيكي، غ. ، شهرزاد، ش.، قمري زارع، ع.ناصر، ش -18
 Smirnovia turkestana(گاوي ريزازديادي گياه دم. )1389(
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Micropropagation of Buxus hyrcana Pojark., an ornamental 
species under danger of extinction 

Negahdar N. and Kaviani B.  

Dept. of Horticultural Science, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, I.R. of Iran 

Abstract 

Box tree (Buxus hyrcana Pojark.), is an ornamental tree and shrub species that has 
application in various industries. Growth and development of box tree is very slow, its 
rooting is hard and is under danger of extinction. Thus, the purpose of this research was 
investigation of the effect of different concentrations of BAP and IBA (0, 0.5, 1, 1.5 and 
2 mg l-1 form each two) on micropropagation of box tree. The experiment was carried 
out as factorial based on a randomized complete block design in four replications. 
Results of the present research showed that the largest number of shoots (6.200/plantlet) 
was obtained in apical buds expalnts treated with 1 mg/L BAP along with 0.5 mg/L 
IBA. Apical bud explants were produced the maximum node number (4.100/plantlet) in 
medium containing 1 mg/L BAP and the largest number of leaf (with average of 
6.566/plantlet) along with 1.5 mg/L IBA. Also, the largest number of root 
(6.466/plantlet) was calculated in explants treated with 1 mg/L BAP plus 1.5 mg/L IBA. 
Plantlets were transferred to pots containing peat and perlite with ratio of 1:1 for 
acclimatization. The pots were kept in a greenhouse with temperature of 24-26ºC and 
relative humidity of 70% and periodic irrigation. Around 90% of those were healthy. 
These acclimatized plantlets were similar to mother plants. 

Key words: Auxin, Cytokinin, Explant, Ornamental plants, In vitro culture 


