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 )۱۳۸۷( ۱۵۲تا  ۱۳۹صفحه هاي  ۲شماره  ۹مجله علوم و فنون باغباني ايران جلد 

شاخساره سرخس  يها زنمونهير يبر پرآور کشتمختلف  يط هاياثر مح

  ١’يبوستون‘

 THE EFFECTS OF DIFFERENT NUTRIENT MEDIA ON SHOOT 
PROLIFERATION OF BOSTON FERN ( NEPHROLEPIS EXALTATA 

SCHOTT CV. ‘BOSTONIENSIS’)  
        

        ٢٢٢٢جواد فتاحي مقدمجواد فتاحي مقدمجواد فتاحي مقدمجواد فتاحي مقدم    آباد، يوسف حميد اوغلي، رضا فتوحي قزويني،آباد، يوسف حميد اوغلي، رضا فتوحي قزويني،آباد، يوسف حميد اوغلي، رضا فتوحي قزويني،آباد، يوسف حميد اوغلي، رضا فتوحي قزويني،    ييييمرضيه شفيعي حاجمرضيه شفيعي حاجمرضيه شفيعي حاجمرضيه شفيعي حاج

  

  دهيچک

’Nephrolepis exaltata Schott cv. ‘Bostoniensisبا نام علمي ’بوستوني‘سرخس    ورد يكـي از م ـ   

د انبـوه  ي ـتول يتجار يها از روش يکيامروزه  .اي است خانه  هاي زينتي درون  سسرخن يتر و پرفروش  نيتر توجه

 يپـرآور مناسـب جهـت    يبـه روش ـ  يابي ـ بـه منظـور دسـت    پژوهشن يا. آن است يا شهياه، کشت درون شين گيا

تصادفي انجام  به طور كامل طرح ل ويها به صورت فاکتور شيآزما .صورت گرفت ’بوستوني‘سرخس  شاخساره

غلظـت   ۵/۰ يط کشت دارايکه در مح يمتر يليم ۷تا  ۳ يشاخساره ها  زنمونهياز ر پژوهشن يانجام ا يبرا. شدند

افتـه بودنـد اسـتفاده    يپـرورش  ) BA(ن يل آدنيتر بنزيگرم در ل يليم ۵/۰تر ساکارز و يل گرم در MS ،۲۰ يها نمک

غلظـت   ک چهارميا ي ۵/۰( يمعدن يها غلظت نمک دو يط کشت مختلف دارايمح ۱۲و در  ها جدا ابتدا شاخساره. شد

در  گـرم  يل ـيم ۲و  ۱، ۵/۰(ن يل آدنيو سه غلظت بنز) تريدر ل گرم يليم ۳۰ا ي ۲۰(غلظت ساکارز  دو، )MS يها نمک

 يهـا  تـر و وزن خشـک انـدام     شاخساره، وزن طولتعداد شاخساره،  ،هفته شش گذشتاز  پس .، کشت شدند)تريل

 يهـا  طيز در مح ـي ـن) يسـتم يشکل مر يکرو يساختارها( يسبز کرو يساختارهاد يتول .شدند يريگ اندازه ييهوا

ن آزمـون  ي ـبه کار رفته در ا يدار فاکتورها يانگر اثر معنيب به دست آمدهج ينتا. قرار گرفت يمختلف مورد بررس

 ۲و تر ساکارز يگرم در ل MS  ،۳۰ ۵/۰  ط کشتين تعداد شاخساره در محيشتريب .شده بود يريگ بر صفات اندازه

سـبز   يسـاختارها ن يهمچن ـ. آمـد  بـه دسـت  ) متريليم ۵ ± ۵/۰ طولبا و  ۲۵ ± ۵/۰( نيل آدنيتر بنزيدر ل گرم يليم

 يسـبز کـرو   يسـاختارها مطالعه . مشاهده شدند) تريدر ل گرم يليم ۱و  ۲(ن يل آدنيبنز يبالا يها در غلظت يکرو

ن يآمده ا به دستج يبا توجه به نتا .دهند يرا شکل م يجانب يها ن ساختارها بود که جوانهيبودن ا يستميانگر مريب

  .شدند يمعرف ’ستونيبو‘سرخس  يها جهت پرآور طين محيتر ط به عنوان مناسبيمح دو

  .يمعدن يها ، نمک’بوستوني‘سرخس  ساکارز،ي، سبز کرو يساختارها ،ين، پرآوريل آدنيبنز: هاي کليديهاي کليديهاي کليديهاي کليدي    واژهواژهواژهواژه    

  

  

  

  

  ٢٤/٧/٨٧ :رشيخ پذيتار                      ٣/٩/٨٦ :افتيخ دريتار -١

ي، استاد علوم باغباني و عضو هيئت علمي موسسه علوم باغبان ار گروهيواحد کاشمر، استاد يدانشگاه آزاد اسلام يب مربيبه ترت -٢

   .تحقيقات مرکبات کشور و دانشجوي دکتري باغباني دانشگاه گيلان، گيلان، جمهوري اسلامي ايران
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 آباد و همکاران يحاج يعيشف

 ۱۴۰۱۴۰۱۴۰۱۴۰

  مقدمه

هـاي   نمـو سـرآغازه   تواناييبه عنوان يك ابزار پژوهشي براي مطالعه ها سرخس  ١اي كشت درون شيشه

اي  هاي كاربردي بيشتر به منظور افـزايش درون شيشـه   پژوهش .)۶ ، ۱( رواج پيدا كرد ۱۹۵۰ل سال ياز اوا ۲برگي

بـا نـام    ’بوستوني‘سرخس مختلف سرخس،  يها ان گونهيدر م .)۱( آغاز شد ۱۹۶۰هاي  ها در ابتداي سال سرخس

’Nephrolepis exaltata Schott cv. ‘Bostoniensisعلمي يكـي از   بـوده و  Polypodiaceae تيـره متعلق بـه    

درون   كشـت هـاي   روشدر كتـاب  ) ۲۴( ۳تورسـت  .)۱۹، ۱۶( اي است خانه هاي زينتي درون ين سرخستر پرطرفدار

توليـد انبـوه    هاي اخير در دهه .است پرداخته ’بوستوني‘اي سرخس  به كشت درون شيشه ،اي گياهان باغي شيشه

ختلفي م پژوهشگراناخير  هدر سه ده .)۲۴ ،۱۹ ،۱۶، ۱۳( اي متداول شده است اين گياه از طريق كشت درون شيشه

از اين گيـاه   نيهمچن .)۲۱، ۱۱ ،۹ ،۸( اند پرداخته ’بوستوني‘اي سرخس  هاي متفاوت به كشت درون شيشه با روش

اي دختـري   براي مطالعه تعيين اثرات دما، نور و شرايط گياه مادري بر كيفيت و كميت گياهان كشت درون شيشـه 

   .)۱۸ ،۱۷ ،۱۶( است استفاده شده

 يا شـه ينـد کشـت درون ش  ين مرحله در فرايتر مهم) تياهچه اسپروفياد گيد تعداد زيتول( ۴يپرآوره مرحل

ي غير مسـتقيم  يي مستقيم و يا باززاياز طريق باززا ،فرايند باززايي اسپروفيت سرخس. است ’بوستوني‘سرخس 

يزنمونه، بـازجواني، مقـدار مـواد    زيادي مثل سن رعوامل  .)۲۵ ،۲۳( ي گامتوفيت استيو يا مرحله اسپورزا پينهاز 

 مسـيرهاي بـاززايي   ،روش كشت جامـد يـا مـايع    مقدار و منبع کربن، هاي رشد، كننده غذايي، تركيب و غلظت تنظيم

        .)۲۳( كند كنترل مي را هاي اسپروفيت ياخته 

  )۲۰( MS ۶هـاي   نمـك   هـاي مختلـف   غلظـت  اثـر  روي) ۲۲( ۵همکـاران و   پاسـكوال   كه توسط  در پژوهشي  

 ’بوسـتوني ‘در سـرخس   )ر ليتـر دگـرم   ۱۰۰ ،۴۵، ۳۰ ،۱۵ ،۰(غلظـت سـاکارز    ۵به همـراه  ) %۱۰۰و ۷۵، ۵۰، ۲۵، ۰(

يـك چهـارم    يط کشـت دارا يها مح ـ آن. استفاده كردند يا شهيش درون  شاخساره يها زنمونهياز ر صورت گرفت

  بهترين ه را به عنوانزنمونيرهر  يبه ازا شاخساره ۶/۲  با توليد تر ساکارز رايگرم در ل ۳۰و  MSهاي  نمك  غلظت

نيتـروژن معـدني     هاي مختلف غلظت برهمکنش يبا بررس) ۱۲( ۷همكاران گومارز و .دندنمو  محيط پرآوري معرفي

 %۲۵ زانيــ، م )در ليتــر  گــرم ۱۲۰و  ۶۰، ۳۰، ۱۵ ،۵/۷، ۰(  ســاكارز  مختلــف  غلظــت ۶بــا  )%۲۰۰و  ۱۰۰، ۵۰، ۲۵، ۰(

 بـا  )۲۵( ۸زيـو  .دنـد نموه يتوص ’بوستوني‘سرخس  يافزايزير يرا برا  ساكارز  ليتر در گرم ۵/۷ با نيتروژن همراه

تـر  يگرم در ل ۳۰و  MSهاي  نمك  غلظت  نصف  ،بيوراكتور اخلد  مايع ط کشتيدر مح هاي سرخس ريزنمونه كشت 

   .شنهاد کرديپ ’بوستوني‘سرخس  ريزافزايي يساکارز را برا

سـبز   يسـاختارها بـه نـام    شکل يکرو ييتوده هاد يتول ’بوستوني‘سرخس  يپرآورنکته قابل توجه در   

به عنوان  به احتمالمشخص به محيط افزوده شوند  هاي رشد با يك نسبت كننده وقتي تنظيم. است )GGB( ۹يکرو

واژه . دنشـو  را سبب مـي  ۱۱اي خوشه هاي و جوانه ۱۰هاي كروي متسيو نمو مر مورفولوژيكي عمل كردهمحرك يك 

زميني و مـوز بـه كـار رفتـه اسـت و بـه        ، سرخس، سيبدر مورد آلاله اي هاي خوشه هاي كروي يا جوانه متسيمر

هاي داراي  ها و يا ساير بافت از جوانه يبدنزايي  زايي و يا رويان از طريق اندام ساختارهاي كروي قابل باززايي كه

كروي سبز اولين  يساختارهاسرخس با استفاده از  ريزافزايي .)۲۵( شود شوند، گفته مي توليد ميباززايي قابليت 

  

١- In vitro culture             ۲-  Leaf primordia            ۳- Torrest               ۴- Proliferation             ۵- Pasqual et al.            

 ۶- Murashige and Skoog     ۷- Guimaraes et al.    ۸-Ziv      ۹- Green Globular Body   ۱۰- Spherical meristematic         

۱۱- Bud cluster  
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 هاي شاخساره سرخس بوستوني اثر محيط هاي مختلف کشت بر پرآوري ريزنمونه

 ۱۴۱۱۴۱۱۴۱۱۴۱

وي بـا اسـتفاده از ايـن     .گـزارش شـده اسـت   نفرولپيس كورديفوليا در مورد ) ۱۵(بار توسط هيگوچي و همكاران 

ن يا توليد يط خاصيشرادر . گياهچه توليد كرد ۱۶۰۰۰ ١روندک ييبا بازکشت جوانه انتهاشش ماه طول روش در 

وقتي در محيط بدون هورمون كروي سبز  يساختارها. گيرد صورت مي BAدر پاسخ به كروي سبز  يساختارها

 كروي سـبز  يساختارها ي ديگر توليدپژوهشدر ) ۱۴( ۲هيگوچي و آماكي. )۶( كند توليد اسپروفيت مي كشت شود

ل ي ـبنز ر ليتـر د ميكرومـول  ۲/۲در محـيط حـاوي    ۳سرخس آسپلنيوم نيدوس )ريزوم( نيساگ هاي را از ريزنمونه

را بـا اسـتفاده از    ۴پـولي پـوديم كـامبريكوم    نيز سرخس) ۶( ۴برترند و همكاران. )۱۴( گزارش كردندBA) (ن يآدن

ها در كشت درون  نينييتوكاس به طور معمول .تكثير كردند BAحضور هورمون  در كروي سبز يساختارها توليد

هـاي   انتهايي و نيـز توليـد جوانـه    چيرگيجانبي ضمن كاهش  هاي نمو جوانه انگيزشها،  اي باعث تورم بافت شيشه

در تشـكيل  ز ي ـن BA ژهي ـوه ب ـ هـا  نينييتوكاس ـ يهـا اثر. )۵ ،۴ ،۳( شـوند  هاي جديد مي و شاخساره يجانبو  نابجا

  .)۱۲ ،۱۰، ۹، ۷، ۶( ها گزارش شده است شاخساره و توليد تعداد زياد اسپروفيت در انواع مختلف سرخس

ع و انبـوه سـرخس   ير سـر ي ـتکث يط کشـت بـرا  ين مح ـيتر آوردن مناسب به دستنظور به م پژوهشن يا  

 يمعرف ـ ’بوسـتوني ‘سـرخس   يپـرآور  يبـرا  ط کشـت يمح يها بين ترکيبهتر انيو در پا گرفت انجام ’بوستوني‘

  .اند شده

  

  ها مواد و روش

ر مختلـف  مـا يت سـه  ’بوسـتوني ‘سـرخس  بر مرحلـه پـرآوري    کشت هاي مختلف براي ارزيابي اثر محيط

غلظـت سـاكارز    دوو ) = MS ۴/۱ A2 و MS )MS ۲/۱ =A1 پرمصرف و کـم مصـرف   هاي غلظت نمك دو: شامل

ميلـي گـرم    C1، ۱=ميلي گرم در ليتر ۲( BAغلظت هورمون  سه و )B2 = گرم در ليتر ۲۰ و B1=  گرم در ليتر ۳۰(

 محيط مختلف ۱۲ن اساسيبر ا .ر گرفته شدل در نظيبه صورت فاکتور) C3 = ميلي گرم در ليتر ۵/۰و C2=  در ليتر

گرم در ليتر  ۸ها با  محيط. تكرار توزيع شدند چهارگرم و در  ۵۰± ۵ هاي مربا به مقدار و در شيشه) ۱جدول (تهيه 

  .دش ميتنظ ۷/۵محيط قبل از اتوکلاو در  pH .جامد در آمدندمه ينآگار به حالت 

 متـر  ميلـي  ۷تـا   ۳بـه طـول    ’بوستوني‘اي سرخس  درون شيشههاي  از شاخسارهها  زنمونهيردر اين آزمايش 

گـرم   ليتر ساكارز و يـك ميلـي   درگرم  ۲۰به همراه  MSهاي  داراي نصف غلظت نمكط کشت يکه در مح) ۱شکل (

 .ها به تعداد سـه شاخسـاره در هـر شيشـه كشـت شـدند       ريزنمونه. )۲( ه شديته افته بودند،يپرورش  BAدر ليتر 

گراد بـا   درجه سانتي ۲۷لوكس نور و دماي  ۲۰۰۰ها در داخل اتاقك رشد داراي  ريزنمونه يوحا کشت يها شهيش

صـورت   ک بـار ي ها كشت در تمامي محيط باز عملپس از سه هفته  .روشنايي نگهداري شدند طول دوره ساعت ۱۶

 طـول ، شاخسـاره  تعـداد ي چـون  يهـا  يژگ ـيوو  هـا خـارج   از شيشه ها چهگياه ،گريد هفته سه بعد از گذشت .گرفت

و فـرم   يسـبز کـرو   يسـاختارها وجـود  به همراه  زنمونهيدر هر ر هاي هوايي خشك قسمت و تر وزن، شاخساره

  .رشد مورد ارزيابي قرار گرفت

هـا   داده. تكرار انجام شد چهارتصادفي در  به طور كامل ل و در پايه طرحيبه صورت فاکتور اين آزمايش

به صورت نرمال درآمده و سپس مـورد   MSTATCافزار  ونس و كورتوسيس نرماسكي آزمونابتدا با استفاده از 

  .مقايسه نشدند %۱اي دانكن در سطح احتمال  ها با آزمون چند دامنه ميانگين .قرار گرفتند يل آماريه و تحليتجز

  

  

١- Runner      ۲- Higochi and Amaki       ۳- Asplenium nidus      ۴- Bertrand et al.       ۵- Polypodium combricum  
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 آباد و همکاران يحاج يعيشف

 ۱۴۲۱۴۲۱۴۲۱۴۲

  .’بوستوني‘سرخس  يکشت به کار رفته در مرحله پرآور يها طيمح -۱جدول 

Table 1. Medium cultures used in proliferation stage of Boston fern. 
تيمار 

Treatment 

MS
1 

MS2 MS3 MS4 MS5 MS6 MS7 MS8 MS9 MS10 MS11 MS12 

MS  نمک

 MSمعدني 

mineral 
salts 

1/2 
1/2 

1/2 
1/2 

1/2 
1/2 

1/4 
1/4 

1/4 
1/4 

1/4 
1/4 

گرم (ساکارز 

)در ليتر  

Sucrose (g 
l-1) 

30 30 30 20 20 20 30 30 30 20 20 20 

ميلي (بنزيل 

)گرم در ليتر  

BA (mgl-1) 

2 1 0.5 2 1 0.5 2 1 0.5 2 1 0.5 

  

  بحثج و ينتا

        ’’’’بوستونيبوستونيبوستونيبوستوني‘‘‘‘سرخس سرخس سرخس سرخس     ييييدر مرحله پرآوردر مرحله پرآوردر مرحله پرآوردر مرحله پرآورشده شده شده شده     ييييررررييييگگگگ اندازهاندازهاندازهاندازهو ساکارز بر صفات و ساکارز بر صفات و ساکارز بر صفات و ساکارز بر صفات     ييييمعدنمعدنمعدنمعدن    ييييهاهاهاها نمکنمکنمکنمک    ييييبرهمکنش هابرهمکنش هابرهمکنش هابرهمکنش ها

، شاخسارهر تعداد و ساكارز ب MSهاي  نمك  غلظت يبرهمکنش هانتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد 

  .نداشت يدار يبر طول شاخساره اثر معن ي، ولشددار  معني ييهوا يو وزن خشک اندام ها تر وزن

بـراي   ’بوسـتوني ‘، اسپروفيت سرخس يو پرآور ييند باززايدر فرا يو موثر عناصر معدن ينقش اساس بر خلاف

و  شـت نيتـروژن در محـيط كشـت نيـاز دا     ژهافته عناصر معدني به وييبه غلظت كاهش  ياخته ايتقسيم و توسعه 

 نـه تنهـا اثـر    MS ۵/۰ محـيط  رسـد  يبـه نظـر م ـ   ).۱۰( کـرد جاد يت اياسپروف يت برايبالاتر حالت سم يها غلظت

تمايز  بازدارندگي و سميت عناصري چون نيتروژن را ندارد بلكه غلظت مناسبي از عناصر معدني را براي تقسيم و

هاي كوچك و جوان  چههاي به كار رفته براي مرحله پرآوري، گياه ن شاخسارهيا بر نافزو. كند فراهم مي ياخته اي

بـود و   بـه طـور كامـل دگـر غـذا      هـا  اين شاخساره .برگ بودند ۴تا  ۲و حداكثر داراي  متر بود ميلي ۷تا  ۳ به طول

  تقسـيم و توسـعه   بـه كـار رفتـه در محـيط كشـت جهـت       ) سـاكارز (از اين جهت به قنـد   ،توانايي فتوسنتز نداشتند

كـه لازمـه   ( ياختـه اي ن ساكارز موجود در محيط كشت منبع انرژي جهـت تقسـيم   يبنابرا. ندبود نيازمند ياخته اي

بـراي بيوسـنتز    يارسـاخت  ي، واحـدها را فـراهم کـرد  ) هاي جديد اسـت  سارهو توليد شاخ يجانبهاي  توليد جوانه

تـر سـاکارز غلظـت    يگـرم در ل  ۳۰زان يم به احتمال. )۲۲( دننك هاي بزرگ مورد نياز رشد گياه را تأمين مي مولكول

كه بيشترين تعـداد شاخسـاره تنهـا در     با توجه به اين. سازد يفراهم م ياخته ايم يتقس يرا از قند برا يتر مناسب

نتيجـه گرفـت كـه غلظـت      توان اند مي قرار گرفته bآمده است و ساير تيمارها در گروه  به دست) A1B1(تيمارهاي 

  .)۲ جدول( اند د کردهيه تشدشاخسارگر را بر تعداد يکديهاي معدني و ساكارز اثرات  مكن

و سـاكارز بـر تعـداد شاخسـاره      MSهـاي   نمـك  بـرهمکنش گزارش كردند كه ) ۲۲(پاسكوال و همكاران 

به كارز گرم در ليتر سا ۳۰و  MSهاي  ها بيشترين تعداد شاخساره را در يك چهارم غلظت نمك آن. دار نبود معني

سـرخس  اي  هـاي درون شيشـه   روي ميزان پرآوري شاخساره پژوهشدر  )۱۲(گومارز و همكاران  .آوردند دست

  ،ها آن شيدر آزما. هاي نيتروژن با درصد ساكارز به كار رفته را نشان دادند پيوستگي زياد اثر غلظت ’بوستوني‘

گرم در  ۳۰اما در غلظت . بر تعداد شاخساره داشتاثر بهتري  MSگرم در ليتر ساكارز، نصف غلظت نيتروژن  ۱۵

نيتروژن  را بهترين غلظت MSنيتروژن  ک چهارميها  آن. بهترين بود MSغلظت نيتروژن  ک چهارمي ليتر ساكارز

دار يافتنـد و   معنـي ر تعداد شاخساره نيتروژن محيط كشت و ساكارز را ب برهمکنشهمچنين . معدني معرفي كردند
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 هاي شاخساره سرخس بوستوني اثر محيط هاي مختلف کشت بر پرآوري ريزنمونه

 ۱۴۳۱۴۳۱۴۳۱۴۳

 آمـد  بـه دسـت  گرم در ليتر سـاكارز   ۵/۷بيشترين تعداد شاخساره در  MSنيتروژن محيط  %۲۵عنوان كردند در 

بـه   MSهـاي   غلــــظت نمـك   يک چهارمگرم در ليتر ساكارز نيز بيشترين گياهچه را در  ۳۰در غلظت  که يدرحال

ط کشـت مـورد   يمح ـ را در يتـروژن معـدن  ين  فقط غلظت )۱۲( که گومارز و همکاراني ياز آنجا .)۱۲( آوردند دست

، مورد آزمون قرار گرفتند پرمصرف و کم مصرف يمعدن يها کل نمک ن آزمايشيکه در ا يدرحال ش داشتنديآزما

  .تروژن باشدير از نيغ يير عناصر غذاياز سايتواند به علت ن يج مشاهده شده ميتفاوت نتا بنابراين

از نظر نقش اسمزي و منبع كـربن مـؤثر    مايشساكارز به كار رفته در اين آز غلظت دوبين اثر  به احتمال

سـرخس  به همين دليل اثر ساكارز بـر طويـل شـدن شاخسـاره     . بر طويل شدن شاخساره تفاوت كمي وجود دارد

هاي معـدني و سـاكارز بـر     نمك برهمکنشدر مورد نيز ) ۲۲(پاسكوال و همكاران  .دار نشده است معني ’بوستوني‘

اما گومـارز و  . دار نيست و ساكارز معني MSهاي معدني محيط  نمك همکنشبر که گزارش كردندطول شاخساره 

علـت  . فتنـد دار يا محـيط كشـت را بـر طـول شاخسـاره معنـي       و ساكارز ني،نيتروژن معد برهمکنش) ۱۲(همكاران 

و  هـاي سـاكارز   تواند به دليل دامنـه زيـاد غلظـت    مي) ۱۲(گومارز و همکاران  شيدر آزما دار شدن اين اثرها معني

  .است هقرار گرفت يغلظت متداول تر ساکارز مورد بررس دوفقط  پژوهشن ياما در ا باشد نيتروژن مورد آزمون

و وزن  تـر  وزنو ساكارز بر  MSهاي  غلظت نمك برهمکنش هاييانگين آزمون دانكن در مورد مقايسه م

گـرم و بـا ميـانگين وزن خشـک      ۵۸۳/۰ تـر  وزنبـا ميـانگين    A1B1دهد كه تيمار  هاي هوايي نشان مي خشك اندام

كمتـرين وزن خشـك نيـز در    . گيرنـد  قـرار مـي   cا گـروه  ي ـو  bر تيمارهـا درگـروه   يو سـا  a گرم در گروه ۱۰۷/۰

ن آزمـون، گومـارز و   ي ـج ايدر مطابقـت بـا نتـا   ). cگـروه  (گرم توليـد شـد   ۰۴۰/۰با ميانگين وزن  A2B2تيمارهاي 

 بـه دسـت   MSهاي نمك  را در نصف غلظت تر  وزنساكارز بيشترين گرم در ليتر  ۳۰نيز در غلظت ) ۱۲(همكاران 

در . دآم ـ به دسـت  MSهاي  در غلظت كامل نمكو گرم در ليتر ساكارز  ۱۵در غلظت  تر  وزنبيشترين  اما .نددآور

طـور   همـان . آمـد  به دست هاي معدني نمك) %۵۰و  ۲۵(کمتر   در غلظت تر  وزنهاي بالاتر ساكارز، بيشترين  غلظت

. اسـت  MSهـاي   هاي هوايي نصف نمك اندام تر  وزنافزايش  يهاي معدني برا ترين غلظت نمك بحث شد مناسب هك

بنابراين . شود گرم در ليتر ساكارز حاصل مي ۲۰بيشتري نسبت به  تر  وزنگرم در ليتر ساكارز نيز  ۳۰در غلظت 

كـه خـود نشـان دهنـده      يجـانب اد شاخسـاره  بر ايـن تعـد   افزون. آيد مي به دست A1B1در تيمار  تر وزنبيشترين 

و وزن  تـر   وزنبـر   در مقايسه اثر تيمارهـا  .است ، در اين تيمار بيشتر)۳( هاي مريستمي با آب فراوان است ياخته

دهـد كـه در تيمـار     و اين نشان مي متناسب استوزن خشك ش يبا افزا تر  وزن شيافزاشود كه  خشك مشاهده مي

A1B1  بيوسنتز مواد به خوبي صـورت گرفتـه    ،يياخته ابراي رشد و تقسيم كافي منبع غذايي به علت فراهم بودن

كـم  . نيز در اين تيمار بيشتر از سـاير تيمارهـا اسـت    تر وزن ها افزايش يافته است بنابراين ريزنمونهو ماده خشك 

  .واد استاي جهت بيوسنتز م نبودن شرايط تغذيه نشان دهنده مناسب A2B2بودن وزن خشك در تيمار 
        

        ’’’’بوستونيبوستونيبوستونيبوستوني‘‘‘‘سرخس سرخس سرخس سرخس گيري شده در مرحله پرآوري گيري شده در مرحله پرآوري گيري شده در مرحله پرآوري گيري شده در مرحله پرآوري  بر صفات اندازهبر صفات اندازهبر صفات اندازهبر صفات اندازه    بنزيل آدنينبنزيل آدنينبنزيل آدنينبنزيل آدنينهاي معدني، هاي معدني، هاي معدني، هاي معدني،  نمکنمکنمکنمک    برهمکنش هايبرهمکنش هايبرهمکنش هايبرهمکنش هاي

  تر از اثـر غلظـت   هاي معدني بر تعداد شاخساره مهم دهد كه اثر غلظت نمك ينشان م يها مقايسه ميانگين

BA هاي  مارها در نصف غلظت نمكيدر تمام ت. استMS )A1(اخساره بيشتري توليـد شـده اسـت و اثـر     تعداد ش

BA )باعث شده كه تيــمارهاي ) در غلظت بالاA2C1  وA2C2   از نظر آماري با تيمـارA1C3   داري  اخـتلاف معنـي

 NAAهاي رشد كينتين را به همراه  هاي مختلف تنظيم كننده غلظت) ۹( ١كاملوه و همكاران). ۳جدول (نداشته باشد 

  بر عامل موثر ترين مهم که به كار برده و بيان كردند MSهاي معدني  هاي مختلف نمك در تركيب با غلظت  IAAو 

  

۱- Comloh et al.  
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 آباد و همکاران يحاج يعيشف

 ۱۴۴۱۴۴۱۴۴۱۴۴

 يريگ ساکارز بر صفات اندازهمختلف  يها و غلظت MS يمعدن يها مختلف نمک يها برهمکنش غلظت -۲جدول 

   .’بوستوني‘سرخس  يشده در مرحله پرآور
Table 2. The interactions of MS mineral salts and sucrose concentrations on measured traits in 

proliferation stage of Boston fern. 

 شاخسارهوزن خشک 

  )گرم(

Shoot dry weight (g)  

 تر وزن

  )گرم( شاخساره

Shoots 
fresh weight 

(g)  

  طول شاخساره
Shoot  

length (mm)  

   

            تعداد 

  شاخساره

      Shoot 
number  

 Trait صفت

  تيمار

Treatment 

0.107a 0.583 a 10.209a  19.674 a A1B1 

0.093 b  0.315 b  10.908 a 7.138 b   A1B2 

0.076 b 0.259 b  7.634 a    7.367 b    A2B1 

0.040 c 0.150 c  7.204 a   4.446 b      A2B2 
  † Values in each column followed by the same letters are not significantly different 

(P=0.01). 
  .دار ندارند يبا هم تفاوت معن %۱روف مشابه هستند در سطح احتمال ح ياعداد هر ستون که دارا †

  

  .هاي اضافه شده به محيط كشت است کننده ميو نه غلظت تنظ MSهاي  بر تشكيل شاخساره جديد غلظت نمك

بر تعـداد شاخسـاره    تتنظيم کننده رشدي معدني و ها نمك يبرهمکنش هاگزارش ديگري مبني بر مقايسه 

 پژوهشـگران ر يج سـا يز در تطـابق بـا نتـا   ين پژوهشن يدر ا. توليد شده در مرحله پرآوري نفرولپيس وجود ندارد

  . )۱۲، ۱۰، ۹، ۷، ۶( ابدي يش مين تعداد شاخساره افزايتوکنيش غلظت سيشود که با افزا يمشاهده م

هـا در محـيط كشـت كـاهش طـول       سـايتوکينين هـاي بـالاي    ته شـده غلظـت  بارز و شـناخ  ييكي از اثرها

و در نتيجـه افـزايش طـول     ياختـه اكسـين را مسـئول اصـلي افـزايش طـول       به طـور معمـول   .)۹( استشاخساره 

که  يطوره ها موثر است ب ياختهجاد شده در پاسخ يا يقت تعادل هورمونيدانند اما در حق هاي هوايي گياه مي بخش

رود و در حالـت   يش م ـيد شاخساره پيبه سمت تول ييند باززايشتر باشد فراين بين به اکسينيتوکيات سنسب يوقت

هـاي بـالاي    بنابراين بديهي است كه در غلظـت . )۵ ،۴، ۳( دشه مشاهده شيد ريز توليها و ن مش طول اندايعکس افزا

BA )۱  م در ليتر گر ميلي ۵/۰طول شاخساره كمتر از غلظت ) گرم در ليتر ميلي ۲وBA ن يدر ا لين دليبه هم. باشد

، در نتيجـه كمتـرين طـول    هدهـا ش ـ  خسـاره باعث كاهش رشد طـولي شا  توکينينيساهاي بالاي  غلظتز يش نيآزما

  .شد مشاهده  A2C1و  A1C1شاخساره در تيمارهاي 

كـه در   نها و اي براي افزايش تعداد و طول شاخساره MSهاي  با توجه به مناسب بودن نصف غلظت نمك

هـا و افـزايش مـاده خشـك      ، پتانسيل محيط كشت در جهت افزايش طول شاخسـاره BA کننده ميتنظكم  يها غلظت

بنـابراين  . )۴، ۳( ز آب اسـت ي ـهـا و ن  آن يها وارهيها مربوط به سلولز موجود در د ياختهعمده وزن  .رود پيش مي

به علـت   A2C3اما در تيمارهاي . شد حاصل  A1C3هاي هوايي در تيمارهاي  و وزن خشک قسمت تر وزنبيشترين 

ي بـه شـدت   ا ياختـه كافي نبودن غلظت عناصر معدني بيوسنتز مواد مختل شده، در نتيجه تقسـيم و طويـل شـدن    

در سـاير تيمارهـا بـه    . گرفت هاي هوايي در كمترين حد قرار  ماندا و وزن خشک تر  وزنكه  طوريه ب فتكاهش يا

ها مربوط بـه آب فـراوان موجـود در     آن تر وزني بالاست و عمده ا ياختهتقسيم  BAهاي بالاي  علت وجود غلظت

غلظـت عناصـر معـدني كـم اسـت و باعـث        MS يهـا  هر چند در يك چهارم نمك  .)۲۰( هاي مريستمي است ياخته
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 هاي شاخساره سرخس بوستوني اثر محيط هاي مختلف کشت بر پرآوري ريزنمونه

 ۱۴۵۱۴۵۱۴۵۱۴۵

بـر جـذب آب خيلـي     BAهـاي   اثـر غلظـت   رسـد  ه، اما به نظر ميشد MSهاي  نسبت به نصف نمك تر  وزنکاهش 

 دو در حضـور  A2C1تيمـار   زنمونـه در ير يهـا  ه بافتاست ک نيبل توجه انكته قا. هاي معدني باشد تر از نمكبيش

  وزنكمبود عناصر غذايي حالت مريستمي به خود گرفتند در نتيجـه قسـمت عمـده     بر خلاف BAگرم در ليتر  ميلي

  .فتيا كاهش  A2C3و وزن خشك اين تيمار تا حد  بودها مربوط به آب  آن تر

  

شده  يريگ ن بر صفات اندازهيل آدنيمختلف بنز يها و غلظت MS يمعدن يها نمک يها برهمکنش غلظت -۳جدول 

  .’بوستوني‘سرخس  يدر مرحله پرآور

Table 3. Interaction of MS mineral salts and BA concentrations on measured traits in 
proliferation stage of Boston fern.  

 ن خشکوز

  )گرم( شاخساره

Shoot dry 
weight (g)  

 تر وزن

  )گرم( شاخساره

Shoot fresh 
weight (g)  

  طول شاخساره

Shoot length 
(mm)  

  تعداد شاخساره

Shoot 
number  

 Trait صفت

 ماريت

Treatment  

0.091b  0.27b  5.010c  18.163a A1C1 

0.083 b 0.3b    7.597bc    13.707b A1C2 

0.126 a 0.777a  19.068a  8.348c    A1C3 

0.053 c  0.238b   5.92c     6.533cd      A2C1 

0.080 b 0.254b  8.20b     6.333cd      A2C2 

0.040 c 0.151c 8.138b    4.852d      A2C3 

† Values in each column followed by the same letters are not significantly different (P=0.01). 
  .دار ندارند يبا هم تفاوت معن %۱روف مشابه هستند در سطح احتمال ح ياعداد هر ستون که دارا  †

  

        ’’’’بوستونيبوستونيبوستونيبوستوني‘‘‘‘سرخس سرخس سرخس سرخس     ييييدر مرحله پرآوردر مرحله پرآوردر مرحله پرآوردر مرحله پرآورشده شده شده شده     ييييررررييييگگگگ اندازهاندازهاندازهاندازهبر صفات بر صفات بر صفات بر صفات     ننننييييل آدنل آدنل آدنل آدنييييبنزبنزبنزبنزساکارز و ساکارز و ساکارز و ساکارز و     برهمکنش هايبرهمکنش هايبرهمکنش هايبرهمکنش هاي

توجه به نقش با . دار شده است ين بر تعداد شاخساره معنيل آدنيبنز يها ز غلظتياثر غلظت ساکارز و ن

 ۳۰در  ن تعداد شاخسارهيشتريب يد جوانه جانبيو تول يا ياختهم و توسعه ين در تقسيل آدنيموثر ساکارز و بنز

تعداد شاخساره در  که يدرحالد د شيتول) تريدر ل گرم يليم ۲و  BA )۱ يبالا يها تر ساکارز و غلظتيگرم در ل

هرچند مقدار ساکارز  B1C3مار يتدر . )۴جدول ( دوکمتر ب BAتر يدر ل گرم يليم ۵/۰تر ساکارز و يگرم در ل ۲۰

ل يبرعکس غلظت بنزB2C1 ماريدر ت .محدود کننده است نيل آدنياست اما غلظت بنز يد شاخساره کافيتول يبرا

شتر است و يد شاخساره بيغلظت ساکارز محدود کننده تول ياست ول يد شاخساره در حد کافيتول ين برايآدن

  ).bگروه (رند يک دسته قرار بگيدر  ين گروه از نظر آماريباعث شده ا ن اثرهايتقابل ا

بر  غلظت ساكارز نشدن اثر دار با توجه به معني. مشاهده شد B2C3و B1C3 ن شاخساره ها دريل تريطو

 ريطوه ، باست هبود BA تنظيم کننده رشد جهين نتيبروز اكه عامل اصلي  شود ين استنباط ميچنطول شاخساره 

ترين  كوتاه) ميلي گرم در ليتر ۲( و در غلظت بالا  ين شاخسارهتر بلند) گرم در ليتر ميلي ۵/۰(كه در غلظت پايين 

   .)۴(ها مطابقت دارد  نينيتوکياس يشناخته شده برا ين با اثرهايه است و ادنموها توليد  شاخساره

 ’بوسـتوني ‘هـاي سـرخس    ياختهد و نمو انرژي لازم و كافي براي رش ،گرم در ليتر ساكارز ۳۰در غلظت 

در حضور مقـدار كـافي   . ددر اين غلظت قند بيشتر مشاهده ش گياه يشياندام روبنابراين افزايش  ،ه استدفراهم ش
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 آباد و همکاران يحاج يعيشف

 ۱۴۶۱۴۶۱۴۶۱۴۶

ه ب ـ .شـد  ياختـه ش طـول  يباعث افزايش تقسيم و افـزا )  B1C3تيمار ( BAگرم در ليتر  ميلي ۵/۰منبع انرژي، غلظت 

و وزن خشـك   تـر   وزنافـزايش   باعـث هاي در حال بلـوغ   ياختهي و ليگنيني بر ديواره آن تجمع مواد سلولز دنبال

خـود را نشـان    ينتوانسـته اثرهـا   BA بود انـرژي، در مقادير كمتر ساكارز به دليل كم. هاي هوايي شده است اندام

هـاي رشـد شـده،     ندهكن منابع محدود كربن و انرژي مانع بروز اثر تنظيم B2C1و   B2C3 ،B2C2در تيمارهاي . دهد

  .يابد در نتيجه بيوسنتز مواد كاهش مي

  

 يشده در مرحله پرآور يريگ ن بر صفات اندازهيل آدنيبنز يها ساکارز و غلظت يها برهمکنش غلظت -۴جدول  

  .’بوستوني‘سرخس 
Table 4. Interaction of sucrose and BA concentrations on measured traits in proliferation stage 

of Boston fern. 

 وزن خشک

  )گرم( شاخساره

shoot dry 
weight (g)  

 تر وزن

  )گرم( شاخساره

Shoot fresh 
weight (g)  

طول 

  شاخساره

Shoot 
length (mm)  

تعداد 

  شاخساره

Shoot 
number  

 Trait صفت

      ماريت

Treatment  

0.076 bc  0.310 b 5.325 c 16.103a B1C1 

0.096 b 0.284 b 7.092 bc   14.290 a B1C2 

0.152 a  0.668a 14.348 a 10.168 b B1C3 

0.068 c 0.298 b 5.605 c   8.593 b   B2C1 

0.067 c 0.270 b 8.705 b   5.75 c    B2C2 

0.064c   0.261 b  12.858 a 3.032 d B2C3 

† Values in each column followed by the same letters are not significantly different (P=0.01). 
  .دار ندارند يبا هم تفاوت معن %۱هستند در سطح احتمال  حروف مشابه ياعداد هر ستون که دارا  †

  

سرخس سرخس سرخس سرخس     ييييدر مرحله پرآوردر مرحله پرآوردر مرحله پرآوردر مرحله پرآورشده شده شده شده     ييييررررييييگگگگ اندازهاندازهاندازهاندازهبر صفات بر صفات بر صفات بر صفات     ننننييييآدنآدنآدنآدن للللييييبنزبنزبنزبنزو ساکارز و و ساکارز و و ساکارز و و ساکارز و     ييييمعدنمعدنمعدنمعدن    ييييهاهاهاها نمکنمکنمکنمک    برهمکنش هايبرهمکنش هايبرهمکنش هايبرهمکنش هاي

        ’’’’بوستونيبوستونيبوستونيبوستوني‘‘‘‘

وجـود   ’بوسـتوني ‘سـرخس   ريزافزايـي در  يمار ياد شدهتهيچ گزارشي در مورد بررسي برهمکنش سه 

ه در نصـف غلظـت   شاخسـار شـود بيشـترين تعـداد     كه در مقايسه ميانگين ها مشاهده مـي  طوري اما همان. ندارد

در اين  .)۵جدول ( توليد شده است BAميلي گرم در ليتر  ۲ا ي ۱گرم در ليتر ساكارز و  ۳۰به همراه  MSهاي  نمك

سـبز   يسـاختارها  ).الـف -۱شـکل  ( كـروي شـد  سـبز   يساختارهاباعث تشكيل  توکينينيسالاي ها غلظت با محيط

زيـادي شـده    يجـانب هـاي   هاي معدني و منبع غني ساكارز تبديل به شاخسـاره  كروي در حضور غلظت كافي نمك

 يهاسـاختار شـود توليـد    مشاهده ميز ين  )۶جدول ( يا مشاهدهطوركه در جدول صفات  همان). ب-۱شکل (است 

ــيط  ــروي در مح ــبز ك ــاي س ــي   MS10 و MS1، MS2 ، MS4،MS5 ، MS7 ه ــده م ــود دي ــت  . ش در  BAغلظ

در . ک ميلي گـرم در ليتـر اسـت   ي  MS5و  MS3 در ميلي گرم در ليتر و MS10 ،۲و  MS1،MS4 ، MS7هاي محيط

گـرم   ۲۰و هـم در   ۳۰ر دهم  )تريگرم در ل ميلي ۲و  ۱( نيل آدنيبنز يبالا يها در غلظت MSهاي  نمك  نصف غلظت

سبز كروي در يك چهارم غلظت  يساختارهاتشكيل  اما .شوند سبز كروي تشكيل مي يساختارهادر ليتر ساكارز 
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 هاي شاخساره سرخس بوستوني اثر محيط هاي مختلف کشت بر پرآوري ريزنمونه

 ۱۴۷۱۴۷۱۴۷۱۴۷

امـا در غلظـت    .گيـرد  غلظت ساكارز صورت مي دوو هر  نيل آدنيبنزتر يگرم در ل ميلي دودر غلظت  MSهاي  نمك

 طوركـه مشـاهده   همـان . شـود  گرم در ليتـر سـاكارز مـي    ۳۰ توليد آن مختص به غلظت BA در ليتر گرم ميلي کي

ه شدمشاهده ن BAميلي گرم در ليتر  ۵/۰سبزكروي در غلظت  يساختارهاشود در هيچ كدام از تيمارها، توليد  مي

 .اسـت  BAسبز كروي غلظت بـالاي   يساختارهاشرط لازم براي توليد  که توان گفت بنابراين مي .)۶جدول ( است

 هسـتند تعـداد زيـاد    بـه  يجانبجوانه  يها از سرآغازه سبز كروي در واقع تجمع يساختارهات زيرا اما كافي نيس

هـا وابسـته بـه تقسـيم و      است اما رشد و نمـو ايـن جوانـه    BAو هر چند تشكيل آن پاسخي به غلظت بالاي  .)۱۴(

. )۳( غنـي انـرژي نيـاز دارد    ي زياد و سريع است كه اين خود به مقدار كافي عناصر معدني و منبـع ا ياختهتوسعه 

بـر نيـاز بـه غلظـت بـالاي       افـزون  يجـانب هاي  سبز كروي و توسعه آنها به شاخساره يساختارهابنابراين ظهور 

  . معدني نياز دارد هاي كافي ساكارز و نمك  ، به غلظتتوکينينيسا

  

   

 B                               ب                A                                  الف             

Fig. 1. A: GGB that are formed in high concentaration of BA (real dimention about 5 mm). 

B: Shoots produced from GGB in MS1 و   MS2 mediums ( the picture is about MS1). 

  .)متر يليم ۵حدود  يقيابعاد حق( نيل آدنيبنز يلابا يها د شده در غلظتيتول يسبز کرو يساختارها :الف - ۱شکل 

شکل مربوط به ( MS2و  MS1 يها ط کشتيدر مح يسبز کرو يحاصل از ساختارها يها شاخساره :ب

  .)MS1ط کشتيمح

  

گـرم در   ميلـي  ۵/۰و MS هـاي   غلظت نمك  ۵/۰ ها در  ترين شاخساره شود طويل مشاهده مي همانطور که

تـرين طـول    هـا كوتـاه   هايي كه در آن كليه محيط .)۵جدول ( اند تر ساکارز توليد شدهيل گرم در ۳۰و ۲۰و  BAليتر 

 يبودند كه اين بيانگر اثر بازدارندگ BAگرم در ليتر  ميلي ۲و  ۱داراي غلظت  MS2مشاهده شد، به جز   شاخساره

به دليل  MS12اما در محيط . )۴( ها است ها و در نتيجه شاخساره ياختهنين در غلظت بالا بر افزايش طولي يسايتوك

امكـان افـزايش    BAهـاي كـم    ها حتي در غلظت كم بودن غلظت عناصر معدني و نيز ساكارز نسبت به ساير محيط

  . ي بوجود نيامدا ياختهل و توسعه طو

هـا و   هاي مختلف در حقيقت شامل وزن خشـك و مقـدار آب موجـود در آن بافـت     ها و بافت اندام تر  وزن

تعـداد   MS3در محيط كشت . )۳( دشو مي تر  وزنفوق منجر به افزايش  است و افزايش هر يك از دو گزينها ه اندام

ايـن نشـان دهنـده غلظـت      و .) ۵ جـدول ( متر بـه دسـت آمـد    ميلي ۳/۲۰نگين عدد شاخساره جديد با طول ميا ۴/۱۳

بـا توجـه بـه    . نفرولپيس بودهاي  د و نمو شاخسارهدر اين محيط جهت رش BAمناسب عناصر معدني، ساكارز و 

ها و در نتيجه  نيز افزايش طول شاخساره MS6در محيط كشت  ،دن اثر ساكارز بر طول شاخساره هادار نبو معني
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 ۱۴۸۱۴۸۱۴۸۱۴۸

 و دو کي هاي كه بحث شد غلظت طور همان .گيرد قرار مي bو اين محيط در گروه  شود مشاهده مي تر وزنافزايش 

هـاي   ياختـه شود كه اين خود باعـث افـزايش جـذب آب در     ي ميا ياختهسيم باعث افزايش تق BAگرم در ليتر  ميلي

هـا نيـاز بـه عناصـر معـدني كـافي و منبـع         شود امـا ادامـه فعاليـت مريسـتم     ها مي آن تر  وزنريزنمونه و افزايش 

 ۲۰و نيز كـم بـودن منبـع کـربن در       MS ک چهارمي با توجه به ناكافي بودن ميزان عناصر در. كربوهيدرات دارد

توليـد   تر  وزن، BAمقادير بالاي  برخلاف MS10 و MS11هاي  شود كه در محيط گرم در ليتر ساكارز مشاهده مي

 ۵/۰به دليل كم بـودن غلظـت عناصـر معـدني و سـاكارز، غلظـت        MS12محيط كشت . ترين حد است شده در پائين

شـد طـولي را   امكان تحريك و ايجاد ر) نينتوکييسادر حقيقت نسبت زياد اكسين دروني به ( BAگرم در ليتر   ميلي

كننـده غلظـت    وجود منبع كربن در حد كافي اما عامل محدود بر خلاف MS9در محيط كشت . در شاخساره نداشت

  .در اين تيمارها كم شده است تر وزنعناصر معدني محيط كشت است و در نتيجه 

هـاي   هـا و انـدام   در بافـت  نيق ـيبه طور ار آب مقد. كند ها با سن و نوع بافت فرق مي ياختهمقدار آب درون 

هايي كوچك با ديواره نـازك   ياختههاي مريستمي  ياخته. )۹( هاي متراكم و پير است جوان به مراتب بيشتر از بافت

 هسـتند  ياختـه اي هاي متعدد و بسيار كوچـك و فاقـد فضـاي بـين      و ظريف، سيتوپلاسم متراكم و فراوان، واكوئل

گيرد بنابراين افزايش وزن  توسط جذب آب صورت مي ياختهافزايش اندازه  ياخته ايوليه تقسيم مراحل ادر . )۱۵(

هـاي در   ياختـه طي مراحل تقسيم انتقال مـداوم آب بـه   . ها نتيجه جذب آب و نه افزايش ماده خشك است ياختهاين 

هـاي   ها و گسترش ديواره م واكوئلگياهي شامل افزايش چند برابر حج ياختهافزايش اندازه . حال تقسيم ادامه دارد

پروتوپلاسـم   ياختـه دن بـزرگ ش ـ  در. شـوند  قدري ضـخيم مـي   ،اين مرحله نمو در ياختههاي  ه ديوار. است ياخته

بـه طـور عمـده تحـت تـأثير       ياختـه اي شود ولي افزايش در مقدار مـواد ديـواره    ساخته مي اضافي به طور معمول

 ياختـه مرحله طويل شدن  لازمه جذب آب نيز .زايش مواد پروتوپلاسمي استافزايش سلولز و تركيبات پكتيني تا اف

هاي تكامل  كه شاخساره) MS6و  MS3همانند (رود ماده خشك در تيمارهايي  انتظار مي ،ن اساسيابر . )۲۰( است

مريسـتمي   در نتيجـه تكثيـر   يجـانب هـاي   در تيمارهايي كه تعـداد شاخسـاره  . بيشتر باشد  ،كنند تري توليد مي يافته

 MS1 يط هـا يدر مح مثال يبرا .بيشتر است به نسبت تيمارهاي مشابه خود بايد وزن خشك كمتري داشته باشند

شود اما  ده ميدر وزن خشك مشاه يدر بعضي موارد اختلافات نکهيبا ا MS6 و MS5 از MS4و يا  MS3, MS2از 

بـه نظـر   . تيمارها به يكديگر است اثر نده نزديك بودندار نيستند و اين نشان ده از نظر آماري معني ها ن اختلافيا

به علت فقـر عناصـر معـدني و نيـز منبـع كـربن محـيط مناسـبي جهـت رشـد و نمـو             MS12رسد محيط كشت  مي

 پـژوهش ن ي ـدر ا. ست زيرا كمترين ماده خشك در اين محيط توليد شده استين ’بوستوني‘هاي سرخس  ريزنمونه

  .شد ها نمونهزيتجمع ماده خشک در ر نتز ون سيشتريباعث ب MS3ط کشت يمح
  

  

        ’’’’بوستونيبوستونيبوستونيبوستوني‘‘‘‘ارزيابي شده در مرحله پرآوري سرخس ارزيابي شده در مرحله پرآوري سرخس ارزيابي شده در مرحله پرآوري سرخس ارزيابي شده در مرحله پرآوري سرخس     وووو     بررسي صفات مشاهدهبررسي صفات مشاهدهبررسي صفات مشاهدهبررسي صفات مشاهده

ج مربـوط  يبود و نتا) ا بازيفشرده (، فرم رشد يسبز کرو يشامل وجود ساختارها شده صفات مشاهده  

 ي، سـاختارها MS12به جـز   BAتر يم در لگر يليم ۲و  ۱ يدارا يمارهايدر تمام ت. ان شده استيب ۶آن در جدول 

هـا   ن فرم رشد طول برگ و فاصله برگچهيدر ا. د شده و شکل رشد شاخساره از نوع فشرده استيتول يسبز کرو

 يمارها رشـد چنـدان  ين تيها در ا شهين ريبر ا افزون. کسان استي يبتقربه که طول و عرض برگ ي کم بوده طور

  ). الف -۲شکل(ل شده اند يکوتاه تشک ي در هم رفته وها شهياز ر يا نکرده و به صورت توده
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شده در  يريگ بر صفات اندازه BA، ساکارز و هورمون MS يمعدن يها نمک يها برهمکنش غلظت - ۵جدول 

   .’بوستوني‘سرخس  يمرحله پرآور
Table 5. Interaction of MS mineral salts, sucrose and BA on measured traits in proliferation 

stage of Boston fern. 
 Trait صفت

  تيمار
Treatment 

  تعداد شاخساره
Shoot 
number 
  

  طول شاخساره
Shoot height 

(mm)  

  )گرم(تر  وزن
Fresh weight 

of shoots (g) 

وزن خشک 

  )گرم(
Dried weight 

of shoots (g)  
MS1 24.773a 4.677d    0.348bc     0.078bcd     

MS2 20.83b     5.663cd       0.339bc      0.096bc  

MS3 13.42c      20.27a      1.134a     0.145a 

MS4 11.55c   5.343cd       0.293cd        0.064de    

MS5 6.583d    9.53b           0.285cd          0.069cd     

MS6 3.277e     17.85a          0.419b        0.106b    

MS7 7.433d     5.97cd             0.282cd          0.059de       

MS8 7.75d       8.52bc             0.276cd           0.073cd       

MS9 6.917d    8.41bc              0.2de                  0.059bcd         

MS10 5.633de      5.867cd          0.194de            0.033ef      

MS11 4.917de      7.88bcd            0.214de            0.064de       

MS12 2.787e    7.867bcd      0.102e              0.022f     

† Values in each column followed by the same letters are not significantly different (P=0.01). 
  .دار ندارند يبا هم تفاوت معن %۱روف مشابه هستند در سطح احتمال ح يداد هر ستون که دارااع  †
  

در . ل هستنديها از نوع افشان و طو شهياد بوده، ريها ز ل شده، فاصله برگچهيها طو در فرم رشد باز برگ  

و  ۶جـدول  (ع بـاز بـود   شـتر بـوده و فـرم رشـد از نـو     يهـا ب  طول شاخساره BAتر يگرم در ل يليم ۵/۰ يها غلظت

واثـر محـرک بـر     ييهوا يها اندام يها بر رشد طول نينيتوکياس يبازدارنده غلظت بالا ييل اثرهابه دل). ب -۲شکل

ها به وجود آمـده   نينيتوکيار غلظت سيه صفات مشاهده شده تحت تاثيتوان گفت کليم .ها اندام يش رشد قطريافزا

  .داشته است يير به سزايها تاث ر غذايي نيز بر بروز آناست كه فراهم بودن منبع كربن و عناص

  

  گيري نتيجه

فراوان و بـا انـدازه کوچـک     يها د شاخسارهياست که تول يطيمح يپرآور يط براين محياز آنجا که بهتر

 ۶/۴شاخسـاره   ۸/۲۴ن يانگي ـد مي ـب بـا تول ي ـبـه ترت  MS2 و MS1 يهـا  ط کشـت يمح بنابراين .)۷(د ينما) طول کم(

اند و  برخوردار بوده) bو  a يها گروه( يزان پرآورين ميکه از بالاتر يمتر ميلي ۷/۵شاخساره  ۸/۲۰و  يرمت ميلي

ها به تعـداد   طين محيهستند در ا يجانب يها از شاخساره يکه در واقع تجمع يسبز کرو ين ساختارهايبر ا افزون

  .شوند يم يمعرف ’نيبوستو‘سرخس  يط پرآورين محياد مشاهده شده است به عنوان بهتريز
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  .’بوستوني‘سرخس  يشده در مرحله پرآور يابيارز و  صفات مشاهده - ۶جدول 

Table 6. Observed characteristics considered in proliferation stage of Boston fern.  
  وجود ساختارهاي سبز کروي

GGB existence 

  فرم رشد
Growth form  

 Characteristicصفت 

 تيمار     

Treatment  باز  
Open  

  فشرده
Compact 

+   - + MS1 

+  - + MS2 

 - +  - MS3 

+  - + MS4 

+  - + MS5 

 - +  - MS6 

+  - + MS7 

× × × MS8 

 - +  - MS9 

× × × MS10 

 - +  -  MS11 

 - +  - MS12 

+ observed in more than half of explants. 

× observed in about half of explants. 

- observed in none of explants. 

  .ها مشاهده شده است ش از نصف نمونهيدر ب+ 

  .ها مشاهده شده است از نمونه يميدر حدود ن× 

  .ها مشاهده نشده است ک از نمونهيچ يدر ه -

    
 B                                      ب                                        A                  الف                             

Fig. 2. A: Compact form of growth with lots of small shoots short roots forming in medium 
containing high concentration of BA (MS1). 
B: Open form of growth with long leaves and roots forming in medium containing 
0.5 mg l-1 BA (MS3). 

 يها طيکوتاه که در مح يها شهيکوچک، ر يها با برگ اد شاخسارهيتعداد ز يفرم رشد فشرده دارا :الف - ۲شکل 

  ).MS1(رد يگ ين شکل ميل آدنيبنز يبالا يها غلظت يدارا

 ۵/۰غلظت  يدارا يها کشت طيافته که در محيل و رشد يطو يها شهيها و ر برگ يفرم رشد باز دارا :ب

  ).MS3(شود  ين مشاهده ميل آدنيتر بنزيگرم در ل يليم
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