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Aim: After pines, Ors (Juniperus) is the second most diverse genus of 

Coniferals, consisting of approximately 75 species and comprising the 

majority of evergreen shrubs and trees. Several studies have pointed out the 

importance of the genus in soil stabilization, and its ornamental, medicinal, 

and industrial applications. Ors or sarve kuhi (Juniperus seravschanica) has a 

wide distribution in Kerman province. However, in most areas, seedlings or 

young plants have very little distribution, which indicates the difficulty of seed 

germination due to various reasons. Also, rooting of its microshoots in micro 

culture techniques is considered to be difficult due to poor development and 

low frequency of rooting. Therefore, to overcome these problems, it needs to 

optimize an in vitro shoot multiplication and root induction and growth 

protocol. The purpose of this study was in vitro culture of apical shoots to 

induce their multiplication and rooting. Further, seeds were planted on micro 

culture media to study seed germination, callus induction and shoot and root 

regeneration from calli. The studied species was a population of J. 

seravschanica grown in Glochar (Raber, Kerman province).  

Materials and methods: Young shoots were collected from Glochar reserve 

of Rabor city (Kerman province) and kept at 4°C temperature for 3-7 days. 

The apical shoots with a size of 1.5 to 1.5 cm were separated and after 

sterilization, were cultured in woody plant medium (WPM) and Morashig and 

Skoog (MS) culture media without hormones to establish the samples. For 

shoot multiplication and growth, all samples were transferred to the medium 

containing plant growth regulators with optimized levels. Young shoots were 

transferred to rooting media (WPM, MS and ½MS) with different levels of 

IBA hormones. Seeds were separated from mature female cones, and full seeds 

(there are many empty seeds in cones) were exposed to cold treatment for 1-2 
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weeks. Then, they were sterilized and cultivated in MS (containing hormone) 

medium to study seed germination and callus formation from embryos. Callus 

regeneration and shoot formation and their rooting were investigated under 

appropriate hormone concentrations. 

Results: In the WPM medium, the highest percentage of shoot proliferation 

(40%) was obtained in the combined treatment of 3 mg/L BAP and 2 mg/L 

NAA. The shoot proliferation percentage was higher in MS media than WPM 

with 57% in concentrations of 0.2 and 3 mg/L of BAP and NAA, respectively. 

In both media, Proliferated shoots did not form any root in both media until 

four months after planting. The highest percentage of seed germination in MS 

medium was 33% at the concentrations of 5 mg/L BAP and 0.2 mg/L NAA. 

The highest rate of callus formation (40%) from embryos (seeds), as explants, 

was recorded in MS culture medium at the concentration of 0.2 and 3 mg/L of 

BAP and NAA, respectively. Calli produced shoots in in 3 mg/L BAP and 2 

mg/L NAA in WPM medium. Root formation was not observed until six 

months, but about 10% of these regenerated shoots produced roots eight 

months after shoot proliferation.  

Conclusion: It seems that various factors such as genotype, polyploidy or 

hybrid formation, slow plant growth (which is common in coniferal), or 

secondary compounds are the reasons for the low rate of regeneration, 

especially rooting. Also, the duration of cultivation can be effective in rooting. 
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ها، با های مخروطیان است که پس از کاجترین جنس(  یکی از پیچیدهJuniperus. Lاُرس ) هدف: 

دهد. مطالعات متعددی به ها و درختان همیشه سبز را تشکیل میترین درختچهگونه رایج 75حدود 

ارس یا سرو  اند.استفاده زینتی، دارویی و صنعتی آن اشاره کرده، جنس در تثبیت خاکاین اهمیت 

پراکنش وسیعی دارد، بهرحال، در اغلب مناطق در استان کرمان  ،(Juniperus seravschanicaکوهی )

ها به شوند که اشاره به رویش سخت دانهخیلی کم مشاهده می مقدارها یا گیاهان جوان، به رستدانه

ها در شرایط کشت در شیشه گزارش شده است. دهی سخت آنریشهدلایل مختلف دارد. همچنین 

بنابراین، برای غلبه بر این مشکلات، نیاز به یافتن یک روش بهینه، برای تشکیل و تکثیر ساقه و 

تحریک ریشهزایی و رشد ریشه در شرایط آزمایشگاهی میباشد. بنابراین، تکثیر از طریق کشت در 

شیشه، در صورت موفقیت میتواند گزینه خوبی برای تکثیر آن باشد. هدف از این مطالعه، کشت در 

شیشه سرشاخهها به منظور باززایی و تکثیر آنها، و نیز کشت در شیشه بذر، به منظور تولید کالوس 

و باززایی کالوسها و ریشهزایی آنها در جمعیت رشد یافته در ذخیرهگاه گلوچار )رابر، استان کرمان( 

J. seravschanica، بود. مواد و روشها: شاخسارهای جوان، از ذخیرهگاه گلوچار شهرستان رابر 

)استان کرمان( جمعآوری و بهمدت حدود 7-3 روز در دمای 4 درجه سانتیگراد نگهداری شدند. 

سرشاخههای انتهایی با اندازه 1 تا 1/5 سانتیمتری جدا و پس از سترون سازی، در محیط گیاهان 

چوبی )WPM( و محیط کشت موراشیگ و اسکوگ )MS( بدون هورمون، برای استقرار نمونهها، 

کشت شدند. به منظور پرآوری یا شاخسارزایی، همه کشتها به محیط دارای هورمون منتقل و 

غلظتهای مناسب هورمونی بهینهسازی شد. شاخسارهای جوان به محیط ریشهزایی MS ،WPM و 

½MS  دارای سطوح مختلف هورمونی IBA، منتقل شدند. دانههای دارای رویان از مخروطهای ماده 

بالغ جدا، و پس از جمعآوری دانههای پر، دانهها بهمدت 2-1 هفته تحت تیمار سرما قرار گرفتند. 

سپس، ضدعفونی شده و در محیط  MS)هورموندار( برای بررسی رویش دانه و نیز کالوسزایی از 

رویان، کشت شدند. باززایی کالوسها و تشکیل شاخساره و ریشهزایی آنها تحت غلظتهای مناسب 

هورمونی بررسی شد.  نتایج: در محیط WPM، بالاترین درصد شاخسارزایی یا پرآوری )40 درصد(، 

 19/05/1402: افتیدر خیتار

 28/7/1402: یبازنگر خیتار

 09/08/1402: رشیپذ خیتار
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 ،MS بدست آمد. در محیط NAA و 2 میلیگرم در لیتر BAP در تیمار توام 3 میلیگرم در لیتر

 NAA و BAP بالاترین درصد پرآوری )%57( در محیط همراه 0/2 و 3 میلیگرم در لیتر بترتیب

مشاهده شد. در هر دو محیط، ساخسارهای پرآوری شده، تا حدود 4 ماه پس از کشت، در محیط 

ریشهزایی، هیچ ریشهای تولید نکردند. بالاترین درصد رویش دانه در محیط MS، در غلظت 5 

میلیگرم در لیتر BAP و 0/2 میلیگرم در لیتر NAA، 33 درصد بود. بالاترین مقدار کالوسزایی از 

i NAA و BAP و در غلظت 0/2 و 3 میلیگرم در لیتر بترتیب ،MS رویان )%40( در محیط کشت

بهدست آمد. کالوسها در محیط شاخسارزایی WPM، شاخساره تولید کردند. تشکیل ریشه تا شش 

ماه مشاهده نشد اما پس از هشت ماه، حدود 10 درصد شاخسارها، ریشه ایجاد کردند. نتیجهگیری: 

بنظر میرسد عوامل مختلفی از جمله ژنوتیپ، پلیپلوئیدی یا تشکیل هیبرید، رشد کند گیاه که در 

بازدانگان معمول است، یا ترکیبات ثانویه، دلیل  کم باززایی بویژه ریشهزایی باشد. همچنین مدت 

 زمان کشت، میتواند در ریشهزایی موثر باشد.

 

 مقدمه -1

ترین گروه گونه، رایج 75ها، با حدود های مخروطیان است که پس از کاجترین جنس( یکی از پیچیده.Juniperus L) اُرس 

درختان اُرس در آب و هوای معتدل و سرد در اوراسیا و آمریکای شمالی (.  1ها و درختان همیشه سبز روی زمین است )درختچه

(. اسدی و همکاران وجود شش گونه از این جنس را برای ایران گزارش کرده است که 2کنند )و در مناطق کوهستانی رشد می

، با  (1ات اخیر حجتی و همکاران )مطالع(. 3به دلیل نیازهای اکولوژیکی متفاوت در ارتفاعات مختلف کوهستانی استقرار دارند )

 .J)شامل سه گونه  .J. excelsa M.-Biebاستفاده از آنالیز بیوشیمایی و مولکولی نشان داده است که گیاهان متعلق به کمپلکس 

Bieb.-M.excelsa  ،Kom.J. seravschanica  و.K.Koch polycarposJ.  )( که در جنوب شرقی ایران )بافت، رابر و دهبکری

قبل از آن، گیاهان پراکنش یافته در ایران وجود ندارد.  .J. excelsa M.-Biebهستند و هیچ  J. seravschanicaراکنش دارند پ

متر، دیده  2000-4000بودند. درخت ارس، معمولا در ارتفاعات زیاد،  گذاری شده، نام K.KochJ. polycarpos.در جنوب کشور، 

طور معمول، گونههای متعدد آن در مناطق سخت قابلیت رویش و رشد دارند و نسبت به خشکی و سرما مقاوم بوده شود و بهمی

و میتوانند دمای تا 35- درجه سانتیگراد را تحمل نمایند. درخت ارس نقش اکولوژیکی بسیار مهمی ایفا میکند و از خاک در 

برابر فرسایش محافظت میکند )4(. با اینحال، آنها ممکن است در مواردی در معرض شرایط محیطی بالاتر یا پایینتر از تحمل 

بهینه خود قرار بگیرند. از آنجایی که گیاهان بیتحرک هستند، ممکن است در معرض مجموعهای از شرایط استرس زا قرار 

گیرند که به منابع مورد نیاز برای رشد و تولید مثل آسیب میرساند )5(. در حال حاضر، زیستگاههای طبیعی برخی از گونههای 

ارس بهطور چشمگیری کاهش یافتهاند )6(. دلایل ذکر شده عبارتند از: استفاده از چوب و چوب سوختی، تغییرات آب و هوایی، 

کیفیت پایین دانه، گردهافشانی ناکافی، تولید بذر کم، سرعت جوانهزنی کم، خواب دانه، کاهش زندهمانی رویان بهطوریکه بذرها 

ها، چند (. بر اساس داده8و  7های آلوده به آفات و سرعت رشد بسیار کند درختان )مخروط، عمر کنند سال توانند تا دومی

گونه ارس بهعنوان نادر یا در معرض خطر در نظر گرفته میشوند، بنابراین تلاش شده است تا جنگلهای ارس بر اساس 

تکنیکهای مختلف تکثیر جنسی و غیرجنسی احیا شوند )9(. در خیلی از موارد روشهای سنتی تکثیر از طریق بذر یا ریشهدار 

کردن قلمهها رضایتبخش نبوده است، بنابراین کشت آزمایشگاهی مورد توجه قرار گرفته است )10(. کشت بافت گونههای 

های (. گزارش11مقدار قابل توجهی افزایش دهد )وری جنگل را به های منتخب، بهرهتواند با تولید ژنوتیپسوزنی برگ می

متعددی اشاره کردهاند که ریشهزایی ریزشاخههای باززایی شده از طریق کشت بافت در مخروطیان، دشوار، کند و یا ناممکن 

است )12-15(. این مسئله، امکان تکثیر بسیاری از گونههای مخروطی را در مقیاس تجاری محدود میکند. عوامل متعددی در 
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بهینه کردن کشت در شیشه Juniperus، این گروه از گیاهان موثرند: سرشاخههای انتهایی، بیشترین ریزنمونههای مورد استفاده 

برای کشت و تکثیر ارس گزارش شدهاند. همچنین، مشخص شده است که نوع محیط استفاده شده، نقش مهمی در تکثیر دارد 

و تعیین کننده تعداد شاخساره ایجاد شده در هر ریزنمونه، طول ساقه و تعداد شاخه در هر شاخساره در J. phoenicea L. است. 

نتایج مشابهی برای J. navicularis Gand و J. phoenicea L. گزارش شده است )10 و 12(. مطالعات Bertsouklis و همکاران 

)12( روی  Juniperus phoenicea در چهار محیط کشت مختلف دارای 1 میلیگرم در لیتر بنزیل آدنین، نشان داد که نشان 

  DKW محیط کشت زیتون( و محیط( OM  داد که بالاترین درصد ریزنمونههای تشکیل دهنده شاخساره روی محیط کشت

)محیط کشت گردو( مشاهده شد درصورتیکه در محیط WPM، درصد شاخسارزایی بسیار کم  بود. بهرحال، در محیط OM و 

 نیز در سایر محیطها از جمله محیط MS، در غلظتهای مختلف ایندول بوتیریک اسید )IBA(، هیچ ریشهای تولید نشد. 

NAA ،IBA  وIAA مخروطیان در شرایط های زایی موفق شاخههایی هستند که اغلب برای ریشهاکسینin vitro  وex vitro 

 J. excelsa ،J. phoenicea ،J. navicularis،J. thuriferaی هارمطالعات دیگر نشان داد که شاخسا(. 15و  10شوند )استفاده می

 SH )یک سوم( 3/1ر شرایط آزمایشگاهی در محیط ، دJ. oxycedrusهای ریشه تشکیل دادند. شاخسار درصد، 60تا  18.3، بین 

، موفق J. polycarposزایی شاخسارهای درصد ساکارز ریشه دار شدند. برعکس، ریشه 4و  NAA در لیتر گرممیلی 0.47دارای 

همچنین، رویش کم دانه نیز در این جنس گزارش شده است.  یکی از دلایل خواب بذر حضور مواد بازدارنده  (.16نبوده است )

برای از بین بردن اثر بازدارندگی این مواد، بذرهای بدون بدون پوسته و یا جنین های جدا  .ش دانه استدر رویان، اندوسپرم یا پو

این رویکرد نیز توسط برخی از محققان برای افزایش سرعت  .گیرند تا فرآیند جوانه زنی تحریک شودشده در محیط کشت قرار می

همراه با  درصد  MS، روی محیط .J. oxycedrus Lای بدون پوسته در هدرصد( دانه 12رویش ارس بررسی شده است. رویش کم )

های جدا شده از دانه درصد( ، برای رویان 50گزارش شده است اما نتایج بهتری در شرایط مشابه )حدود  GA3ساکارز با یا بدون 

شرایط کشت آزمایشگاهی گزارش شده نیز در  .J. thurifera Lهای جدا شده آمیز رویانزنی موفقیت(. جوانه15مشاهده شد )

 Gupta and)محیط معرفی شده توسط  DCRدرصد در محیط جامد  80است که بالاترین درصد رویش در این گونه نادر ارس 

Durzan, 1985( مشاهده شد )طور که شرح داده شد استفاده از کشت در شیشه، برای رویش )جوانهزنی( رویان (. همان17و  15

تخمی جدا شده از پوسته، میتواند راهی امیدوارکننده برای غلبه بر مشکلات مربوط به سرعت جوانهزنی پایین گونههای ارس و 

بهبود تکثیر آنها از طریق دانه باشد )10 و 15(. بهعلاوه، توانایی رویش رویانها در شرایط آزمایشگاهی این فرصت را ایجاد 

میکند تا از آنها بهعنوان منبع بالقوه ریزنمونههای استریل )شاخه، جوانه، ریشه، برگ( برای القای کشت ارس از طریق انواع 

مختلف تکنیکهای تکثیر آزمایشگاهی )برای مثال، اندامزایی و جنینزایی( استفاده شود )10 و 15(. ریزازدیادی از طریق کالوس 

یک روش جایگزین برای تولید مثل رویشی است. در مخروطیان، از دست دادن سریع ظرفیت تکثیر کالوس تحت کشتهای 

آزمایشگاهی، یک مشکل جدی است. در نتیجه، نگهداری کالوسها برای مدت طولانیتر و استفاده از آنها بهعنوان منبع 

جوانههای نابهجا غیرممکن است. بنابراین، برای برخی از گونههای Juniperus، تحقیق در مورد توسعه تکنیکهای ریزازدیادی 

بسیار پایدارتر و کارآمدتر ضروری است )10، 15 و 18(. با توجه به نمای زیبا و همیشه سبز درخت ارس، مقاومت بالای آن در 

پاسخ به سرما و خشکی و نیز خواص دارویی متعددی که برای آن ذکر شده است میتوان این گیاه را در فضای سبز و حتی 

بهعنوان جایگزین سایر بازدانگان کشت کرد. از طرفی کشت این گیاه با مشکلاتی مواجه بوده و در مقالات منتشر شده به رویش 

کند آن اشاره شده است. هدف از این مطالعه، تکثیر ارس کوهی یا J. seravschanica از طریق کشت در شیشه بود که مطابق 

 مطالعات مروری، هیچ مطالعه منتشر شدهای روی کشت در شیشه آن وجود ندارد. 
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 هامواد و روش -2

 هانمونه، (.Juniperus seravschanica Komسرو کوهی ) (in vitro) شهیش درون ریتکث یبررس و مطالعه انجام یبرا

 قه،یدق 6 درجه، 57 طول مختصات با( رابر) گلوچار شده حفاظت منطقه از بار کی یماه( جوان یهاسرشاخه و ماده یهامخروط)

 یبررس یبرا و یآور جمع رابر شهرستان 2679 ارتفاع و یشرق هیثان 10.555 قه،یدق 19 و درجه، 29 عرض و یشمال هیثان 6.890

 .شد آورده باهنر دانشگاه شگاهیآزما به

گراد نگهداری شدند. سرشاخههای انتهایی با اندازه 1 تا یسانت درجه 4 یدما در روز 7تا  3 حدود مدتبه جوان یشاخسارها

1/5 سانتیمتری از قلمهها جدا و بهعنوان ریزنمونه، برای کشت در شیشه استفاده شدند. برای سترون سازی، نمونهها ابتدا 

بهوسیله آب و مواد شوینده شسته و چند ساعت زیر آب جاری قرار داده شدند. سپس در هیپوکلریت سدیم 20 درصد بهمدت 

15 دقیقه و پس از آن در اتانول 70 درصد بهمدت 1 دقیقه قرار داده شدند و در آخر با آب مقطر استریل سه مرتبه آبشویی 

 )McCown, 1981( )WPM( و محیط کشت گیاهان چوبی )موراشیگ و اسکوگ، 1962( )19(  MSشدند. از دو محیط

)20( بدون هورمون گیاهی برای کشت سرشاخههای انتهایی استفاده شد. پس از تهیه محیط کشت، 8 گرم در لیتر آگار و 30 

گرم در لیتر ساکارز به آن افزوده شد. از پلیونیل پیرولیدون و زغال فعال )هر یک به مقدار 2 گرم در لیتر( برای جلوگیری از 

آلودگی و حذف ترکیبات فنلی استفاده شد. سپس pH محیط کشت روی 5/8 تنظیم و بهمدت 20 دقیقه در اتوکلاو با دمای 

121 درجه سانتی گراد استریل شد. درون هر شیشه 7 عدد ریزنمونه استقرار یافت و تعداد تکرارها 6 عدد بود. واکشت نمونهها 

هر 30 روز یک بار انجام گرفت تا جوان سازی صورت گیرد. نمونهها پس از کشت در اتاقک رشد با دوره نوری 16/8 ساعت 

 تاریکی/ روشنایی، دمای4±25 درجه سانتیگراد در دوره روشنایی و 2±20 درجه سانتیگراد در دوره تاریکی قرار گرفتند.

منظور پرآوری یا شاخسارزایی )proliferation(، همه به ها،آن یجزئ رشد و هورمون بدون طیمح در شاخسارها استقرار از پس

کشتها به محیط دارای هورمون منتقل شدند. در محیط Woody plant medium( WPM( تنظیمکنندههای رشد مورد 

استفاده پس از بهینهسازی با استفاده از غلظتهای مختلف، بنزیل آمینوپورین )BAP (با غلظتهای 1 و 2 میلیگرم در لیتر و 

نفتالین استیک اسید )NAA (با غلظت 3 میلیگرم در لیتر بودند. غلظتهای استفاده شده در محیط کشت MS نیز پس از 

بهینهسازی با استفاده از غلظتهای مختلف،  BAP  با غلظتهای 0/2 و 1 میلیگرم در لیتر و NAA با غلظت3 میلیگرم در 

لیتر بودند. هر ماه واکشت نمونهها انجام و به منظور جوانسازی شاخسارها، بخش پایین آنها قطع و سرشاخههای جوانتر به 

محیط کشت جدید منتقل میشدند. پس از 4 ماه که شاخسارها بهخوبی رشد کردند مقدار شاخسارزایی یا پرآوری بررسی شد .

به منظور مطالعات ریشهزایی، شاخسارهای جوان به محیط ریشهزایی منتقل شدند. محیطهای مورد استفاده، محیط 

کشتMS ، WPM و ½MS بودند. هورمون استفاده شده برای ریشهزایی،IBA  در سه سطح )1، 1/5 و 2 میلی گرم بر لیتر( 

 بود.

داری شدند. دانهها را از مخروطها بیرون آورده و نگه خچالی در و یآورجمع دارند ستهمیوه  هیشب یظاهر که ماده یهامخروط

در آب قرار داده که بطور معمول اغلب دانههای پوک روی آب قرار میگرفتند. پس از این مرحله، متوجه شدیم هنوز هم تعدادی 

پوک در دانههایی که در ته ظرف آب قرار گرفتند وجود دارد. به این دلیل، نوک دانههای فرورفته در آب را سوراخ و دانههای پر 

را انتخاب نمودیم )همچنان که در زیر شرح داده شده است، هدف از سوراخ کردن، بررسی اثر آن در افزایش رویش دانه هم بود(. 

سپس به منظور ضد عفونی کردن و نیز از بین بردن موانع رویش، دانهها بهمدت 12 ساعت زیر آب جاری قرار داده شدند. سپس، 

بهمدت 15 دقیقه در هیپوکلریت سدیم 20 درصد و پس از آن در اتانول 70 درصد بهمدت 1 دقیقه قرار داده شدند و در آخر 
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سه بار با آب مقطر استریل شسته شدند.پس از این مرحله، دانهها به دو گروه تقسیم شده که گروه اول حدود دو هفته تحت 

سرمای مرطوب یخچال )دمای 6-4 درجه سانتیگراد( نگهداری شدند و گروه دوم بهطور مستقیم به شرایط کشت منتقل شدند. 

قابل ذکر است که برخی از بذور هم پس از ته نشین در آب، بدون سوراخ کردن بطور مستقیم به شرایط کشت منتقل شدند. 

 دانههای دارای جنین در دو محیط MS و WPM با غلظتهای مختلف BAP وNAA کشت شدند. 

 ،کردن سوراخ و یی، ضدعفونی کردنبشوآ سرما، ماریت از بعد و شدند، جدا رویان یدارا یهادانه قبل، شیآزما همانند نیهمچن

پس از ایجاد کالوس از . شدند کشت زاییمحیط کالوسرویان، در  از ییزاکالوس یبررس منظور به دارهورمون MS طیمح در

و  BAPگرم در لیتر میلی 2/0حاوی  MSهای ایجاد شده به محیط شاخسارزایی بذرها، برای ایجاد شاخساره از کالوس، کالوس

م در لیتر گرزایی دارای نیم میلیسرانجام، شاخسارهای ایجاد شده به محیط ریشهمنتقل شدند.  NAAگرم در لیتر میلی 3

IBA .منتقل شدند 

 آنالیز آماری -3

صورت فاکتوریل با طرح پایه کامل تصادفی انجام شد. آزمایش بهها، های مربوط به درصد پرآوری شاخسارهبرای بررسی داده

مقایسه بین میانگینها با استفاده از نرمافزار SPSS Ver 26.0، آنالیز ANOVA و آزمون Duncan در سطح معنیدار 95 

درصد انجام شد. خطای معیار در  نمودارها با استفاده از نرم افزار Excel )2021( رسم و دادههای مربوط به به شکل میانگین  

  ±خطای معیار ارائه شدند.

 جینتا -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهد که درختان ارس، پوشش غالب منطقه هستند. نمایی از منطقه حفاظت شده گلوچار نشان می: 1شکل 

 تکثیر از طریق شاخساره

استقرار نشان داد که  ،MSو  WPM طیدر هر دو محکشت شده  ی،مترینتسا 5/1تا  1با اندازه مطالعه شاخسارهای  
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خوبی انجام شده و پس از دو ماه، طول آنها به 2 سانتیمتر رسید. همچنین بیش از 90 درصد ریزنمونهها سالم به هازنمونهیر

مانده و رشد کردند. پس از استقرار و استفاده از تنظیمکنندههای رشد مختلف، همه ریزنمونهها شاخسارهای جدید تولید کردند 

)پرآوری شدند(. بالاترین درصد )40 درصد( پرآوری در محیط WPM، در تیمار توام 3 میلیگرم در لیتر BAP و 2 میلیگرم در 

لیتر NAA بهدست آمد. در محیط کشت MS، نیز بالاترین درصد پرآوری )57( در محیط توام 0/2 میلیگرم در لیتر BAP و 3 

 میلیگرم در لیتر NAA مشاهده شد )شکلهای 2 و 3(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هایبا غلظت MSو  WPMهای استقرار یافته در دو محیط کشت :  مقایسه درصد شاخسارزایی )پرآوری( ریزنمونه2شکل 

ترتیب BAP و ه، بتریدر ل گرمیلیم 3و  2/0 توام طیدر مح درصد 57ی به مقدار حدود درصد پرآور نیبالاتر. مختلف یهورمون

 NAA مشاهده میشود. حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنیدار در سطح 5 درصد توسط آزمون دانکن هستند.

 

 نکرد جادیا یاشهیر چیماه ه چهار، پس از IBAو استفاده از هورمون  ییزاشهیر طیشده به مح یپرآور یانتقال شاخسارها 

 .(3و سرانجام شاخسارها زرد شدند )شکل 

 

 کشت طی( در محJ. seravschanica) یسرو کوه ایدر ارس  ییانتها یشاخسارها ی. استقرار، رشد و پرآورA-C: 3کل ش

MS .  Aیمتریسانت 2 یشاخسارها لیبدون هورومون دو ماه پس از کشت و تشک طی. استقرار شاخسارها در مح، B . پرآوری

ماهه در  4 ی. شاخسارهاCاز دو ماه،  س( پBAP+NAA, .02+3mgl-1واجد هورمون ) طیبه مح هاآنانتقال شاخسارها پس از 

 محیط واجد هورمون، رشد و پرآوری شاخسارها دیده میشود.
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 رویش )تکثیر( بذر

 تریدر ل گرمیلیم 2/0و  BAP تریدر ل گرمیلیم 5غلظت با  MSمطالعات رویش دانه نشان داد که بهترین نتایج در محیط  

NAA های رویش یافته، دو رستبود که ضمن رشد، دانه درصد 33حدود  زنی(رویش )جوانه نیانگیم ،بدست آمد. در این تیمار

های فتوسنتزی شروع به فعالیت کردند. بعنوان اولین برگنموده که که رشد روی زمینی داشتند از خاک خارج  را ایرگ لپهب

 کردند رشدبهتر  (هاچهاهیگها )رستدانه نی. پس از واکشت ا های سوزنی شکل تشکیل شدند.ای، برگهای لپهپس از ظهور برگ

مقایسه با شاخساره یا بخش هوایی قابل توجه بود  در هاشهیرطول . برگ سوزنی تشکیل شد 12-18ماه حدود  6و پس از حدود 

کشت منتقل شدند و  طیسرما به شرا ماریو بدون ت میکه بطور مستق ییهادانه یعنیها، قابل ذکر است گروه دوم دانه(. 4)شکل 

نشان  یشیرو چیکشت منتقل شدند ه طیسرما به شرا ماریدر آب، بدون سوراخ کردن اما تحت ت نیکه پس از ته نش ییهاانهد زین

 .ندادند

 

گرم در لیتر میلی 5با غلظت هورمونی MS( در محیط کشت J. seravschanica: رویش و رشد  بذر )دانه( سرو کوهی )4شکل 

BAP  گرمیلیم 2/0و NAA ..A, B بدون زغال فعال.  طیبذر کشت شده در محC-E  زغالها روی محیط دارای رستدانهواکشت 

های شش . گیاهکDشود. های در حال نمو ( دیده می، رشد قابل توجه ریشه و پیدایش جوانه انتهایی )مریستم و برگD. فعال

، از Eهای مرحله ، گیاهکFشوند. ای سالم و سبز دیده میهای لپهاند اما هنوز برگه که تعدادی برگ سوزنی تشکیل دادهما

 شود.برداری شدند که رشد قابل توجه ریشه در مقایسه با بخش هوایی )شاخساره( دیده میمحیط بیرون آورده شده و عکس

 

 تکثیراز طریق تشکیل کالوس

 طیاضافه شده به مح یهامقدار و انواع هورمون نوع محیط و به های مختلف رویان،که تشکیل کالوس از بخش نشان دادندنتایج 
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های استفاده شده، بهترین غلظت در محیط کشت MS، مربوط به 0/2 میلیگرم در لیتر BAP و 3 غلظت نیبداشت. از  یبستگ

میلیگرم در لیتر NAA بود که در این محیط حدود 40 درصد زیزنمونهها، کالوس تشکیل دادند. کالوسهای ایجاد شده در 

همین محیط که مشابه محیط استفاده شده برای تحریک شاخسارزایی سرشاخههای انتهایی بود بالاترین مقدار تشکیل شاخساره 

و رشد را نشان دادند )شکل 5(. تا شش ماه پس از کشت، شاخسارههای ایجاد شده از کالوس، هیچ ریشهای تولید نکردند اما 

پس از هشت ماه، حدود 10 درصد شاخسارهای ایجاد شده در محیط ریشهزایی واحد نیم میلیگرم در لیتر IBA، ریشه ایجاد 

 کردند. 

 

 

در  تشکیل کالوس از آن. رشد رویان و A, B. (J. seravschanica) یسروکوه اهیگ بذر ازو شاخساره  کالوس لیتشک: 5شکل

کالوس از شاخساره  لیتشک .BAP .C-F تریدرل گرمیلیم 2/0و  NAA تریگرم در ل یلیم 3 یبا غلظت هورمون MSکشت  طیمح

)پس  شوندهای سوزنی تشکیل میهای دارای برگها، شاخسارهای شدن کالوس، پس از قهوهزغال فعال یحاو طیحهمان م در

 ماه. 8. تشکیل ریشه پس از G. یل نشده است(ماه هنوز ریشه تشک 6از 

 

 بحث -5

 هورمون، بدون محیط دو هر در که داد نشان MS و WPM کشت محیط دو در شیشه درون شرایط در هاشاخساره کشت بررسی

 کشت محیط در پرآوری درصد بالاترین. رسید مترسانتی 2 به هاآن طول ماه، دو از پس و شد انجام خوبیبه هاریزنمونه استقرار

MS و WPM، و زاییریشه محیط به شده پرآوری شاخسارهای انتقال. بود درصد 40 و 57 برابر ترتیببه کشت از پس ماه دو 

 غیرجنسی تکثیر مشکل که اندکرده گزارش متعددی مطالعات. نکرد ایجاد ایریشه هیچ ماه، 2-4 از پس ،IBA هورمون از استفاده

 یا و بوده کم بسیار زاییریشه میزان و است نشده حل کنون تا رویشی، هایقلمه زاییریشه طریق از ،Juniperus هایگونه برخی
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این مشکل سبب شده است که امکان تکثیر در مقیاس بزرگ (. 25 ،24 ،23 ،16 ،15 ،10) شودنمی تشکیل ریشه کلی بطور

های دیگر این جنس، تشکیل ریشه از شاخسارهای کشت شده در شرایط عملی نباشد. بهرحال، مطالعات دیگر روی برخی گونه

زایی درصد ریشه در شیشه را گزارش کردند که بسته به گونه مورد مطالعه، نتایج متفاوتی ذکر شده است اما در این مطالعات نیز

 .Jو  J. excelsa ،J. phoenicea ،J. navicularis(. در 26، 23، 15، 10درصد گزارش شده است ) 30-40به نسبت کم و بین 

thurifera(. 15درصد گزارش شده است ) 18-60زایی ، نرخ ریشهAhani ( قلمه14و همکاران ،) های رویشیJ. polycarpos را ،

( گزارش 26و  14) Negashو  Berheدار نمودند. دار و ریشهک با استفاده از تیمارهای مختلف شاخههای حاوی خادر گلدان

دار شدند. هفته پس از کشت ریشه 32دست آمدند ساله به 5/1-2، که از گیاهان J. proceraهای درصد از قلمه 24کردند تنها 

اند که بر حسب گونه، مقدار انتهایی یا جانبی جوان گزارش شده هایهای شاخسارهای انتهایی، سرشاخههای ریزنمونهبهترین

زایی هایی هستند که اغلب برای تحریک ریشه، اکسینIAAو  NAA ،IBA(. 15و  14باززایی و پرآوری در آنها نیز متفاوت است )

ها، نوع و ترکیب محیط کشت و علاوه، سن ریزنمونهشوند. بهاستفاده می ex vitroو  in vitroموفق در مخروطیان در شرایط 

زایی داشته باشند و رسد گونه گیاهی و حتی واریته، نقش مهمی در ریشهنظر میاند. بهعنوان عوامل موثر ذکر شدهژنوتیپ هم به

دهیم که مدت باشد. احتمال می NAAو  IBAزایی در شرایط آزمایشگاه در حضور ای دشوار برای تحریک ریشهاین گونه، گونه

ها آمده است نیاز باشد که تا حدود یکسال نیز منتظر زمان کشت نیز عامل مهمی باشد. شاید همانطور که در برخی گزارش

(. 1گذاری شده است )، نامJ. polycaposعنوان های قبل بهبندی، در ردهJ. seravschanicaتشکیل ریشه بود. قابل ذکر است که 

تواند متفاوت باشد. مطالعات سلول های مختلف میها و واریتهمختلفی دارد که واکنش گونههای بهرحال، همین گونه هم واریته

پلوئید دهد که به احتمال گونه پلیشناختی در حال انجام، روی گونه پراکنش یافته در جنوب کشور توسط مولفان، نشان میبافت

وفق آن دارد )اطلاعات نشان داده نشده است(. مقایسه نتایج زایی ناماست و این عامل نقش مهمی در کاهش رویش دانه و ریشه

، نشان داده است که تحت شرایط J. excelsaو  J. oxycedrusدر  و کشت در مخلوط پیت+ پرلیت+ ورمیکولیت in vitroدر کشت 

ثبت آن روی بقای بعدی زایی کمتر است اما این بستر بدلیل اثر م(، اگر چه درصد ریشهin vitroگلدانی )در مقایسه با کشت 

تر رشد کردند و در مقایسه شود. شاخسارهای ایجاد شده در این بستر، سریعگیاهان در نهالستان، محیط بهتری در نظر گرفته می

دار در شرایط در شیشه، کمتر در معرض اختلات مختلف در طول سازگاری قرار گرفتند و زودتر اتوتروف شدند. های ریشهبا شاخه

های طور قابل توجهی هزینهکند و بهژگی، از نظر اقتصادی نیز مطلوب است زیرا امکان حذف مشکلات سازگاری را فراهم میاین وی

، بهترین غلظت MS(. پس از قرار دادن بذرهای سوراخ و استریل شده در محیط کشت 15دهد )تولید گیاهان ارس را کاهش می

بذر  15بود. از  NAAگرم در لیتر میلی 2/0و  BAPگرم در لیتر میلی 5وط به غلظت زنی، رویش و رشد گیاهچه، مرببرای جوانه

های ها بهتر رشد کردند. در سالبذر جوانه زده و رشد کردند که پس از انتقال و واکشت، این گیاهچه 5درون شیشه، میانگین 

زنی برای اهی گزارش شده است. بالاترین سرعت جوانه، در کشت آزمایشگJ. thuriferaهای جدا شده زنی موفق رویاناخیر، جوانه

(. همانطور که در مطالعات ذکر شده نشان داده شده است استفاده 15بود ) DCRدرصد در محیط جامد  80این گونه نادر ارس، 

وط به سرعت زنی رویان، ممکن است راهی امیدوار کننده برای غلبه بر مشکلات مرباز یک روش کشت آزمایشگاهی برای جوانه

ها در شرایط آزمایشگاهی، زدن رویانعلاوه، توانایی جوانهزنی پایین در ارس و بهبود تکثیر آن، از طریق کشت بذر باشد. بهجوانه

های استریل )شاخه، جوانه، ریشه، برگ و ...(، برای القای کشت ها بعنوان منبع بالقوه ریزنمونهکند تا از آناین فرصت را ایجاد می

و  10زایی( استفاده شود )زایی و رویانزایی، اندامهای تکثیر ازمایشگاهی )برای مثال، کالوسرس از طریق انواع مختلف روشا

 NAAگرم در لیتر میلی 3و  BAPگرم در لیتر میلی 2/0، با MSمنظور تشکیل کالوس از رویان )دانه(، از محیط کشت (. به15

شاخسارزایی  WPMهای ایجاد شد در محیط استفاده شد و پس از ایجاد کالوس از بذرها، برای ایجاد شاخساره از کالوس، کالوس
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، بیان J. excelsaهای رشد بر القای کالوس در ( با بررسی اثرات تنظیم کننده22و همکاران ) Bravardiکرده و پرآوری شدند. 

های اضافه شده به محیط، بستگی ر شرایط آزمایشگاهی، هم به مقدار و هم به نوع هورمونکردند که تشکیل پینه )کالوس( د

درصد( را داشته  73، بالاترین درصد القای کالوس )Kinگرم در لیتر میلی 2/0و  D-4 ,2گرم در لیتر میلی 3دارد و تیمار حاوی 

داری بر ایجاد ل آنها در سطح احتمال یک درصد، اثر معنیو اثر متقاب NAAو  Kinاست. آزمایشات نشان داده که استفاده از 

داری در تشکیل کالوس نشان دادند زیرا تفاوت معنی Kinگرم در لیتر میلی 1/0و  2/0های تیمار شده با کالوس دارد. ریزنمونه

، بیشترین مقدار Kinبا  NAAکنش گرم در لیتر بیشترین توده کالوس را تولید کرد. بر اساس نتایج، در برهممیلی 2/0تیمار 

دست آمد. همچنین، برخی محققان بر به Kinگرم در لیتر میلی 2/0با  NAAگرم در لیتر میلی 3درصد( روی  60زایی )کالوس

ها است این باور بودند که افزایش غلظت هورمونی بالاتر از حد مطلوب، در شرایط آزمایشگاهی دارای اثرات مهاری روی ریزنمونه

های زایی موفق شاخههایی هستند که اغلب برای ریشهاکسین NAA ،IBA ،IAA(. 22مکن است تولید کالوس را کاهش دهد )و م

(. در این آزمایش، شاخسارهای ایجاد شده از کالوس در 15و  10شوند )استفاده می ex vitroو  in vitroمخروطیان در شرایط 

های استفاده شده د ده درصد ریشه تولید کردند که در مقایسه با شاخساره، پس از هشت ماه، حدوNAAدارای  WPMمحیط 

ها عامل موثری باشد رسد زمان استفرار شاخسارهطور که اشاره شد بنظر میزایی، موفقیت بیشتری نشان دادند. همانبرای ریشه

زایی شاخسارهایی که از گیاه جدا نتایج ریشه ماه، شاخسارها ریشه تولید نکردند اما 6طوری که در این آزمایش نیز تا حدود به

ماه بررسی شد. از طرفی، شاید سن شاخسارها نیز موثر باشد که  4زایی قرار گرفته پس از شدند و در محیط پرآوری و بعد ریشه

د که ممکن در این آزمایش، آشکار است که شاخسارهای حاصل از کالوس سن کمتری و در نتیجه تجمع مواد اندوژن کمتری دارن

زایی هفته ریشه 32هایی وجود دارد که کشت شاخسارهای انتهایی در گلدان حاوی خاک، پس از است بازدارنده باشند. گزارش

 ماه متوقف و سپس زرد شدند. 4(. اما در این آزمایش، رشد اغلب شاخسارهای پس از جدود 14داشتند )

 

 گیرینتیجه -6

تواند شرایط سخت از جمله سرمای سبز و مقاوم پراکنش یافته در کشور است که می درختان همیشهارس یا سرو کوهی یکی از 

تواند سالیان زیادی باقی های طولانی را تحمل و پایا بماند. بعلاوه مانند همه بازدانگان، کند رشد بوده و میزمستان و یخبندان

طوریکه عمر آن را حدود 5000-2000 سال تخمین میزنند. بنابراین، این گیاه، یک گزینه خوب برای فضاهای سبز هبماند ب

کشور میتواند پیشنهاد شود. همچنین، استفادههای دارویی متعددی برای آن گزارش شده است. بههرحال، مطابق نتایج این 

مطالعه، کشت در شیشه، بهویژه ریشهزایی آن مقداری سخت بوده که انجام آزمایشات بیشتر و استفاده از تنظیم کنندههای رشد 

مختلف در غلظتهای مختلف و نیز بررسی پلوئیدی آن میتواند به موفقیت بیشتر تکثیر آن کمک کند. از طرفی با توجه به 

اینکه دانههای پر )غیر پوک( همچنانکه در این آزمایش گزارش شد قابلیت تولید دانهرست و ایجاد گیاه را دارند. کشت بذر نیز 

 میتواند گزینه مناسبی برای تکثیر آن باشد.
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