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Background and Objectives: It is of prime importance to optimize the 
clonal propagation of chimeric ornamental plants. Sansevieria is a foliage 
ornamental plant adapted to grow indoors due to its high diversity and 
resistance to adverse environmental conditions. The micropropagation of 
ornamental plant cultivars while maintaining their genetic fidelity has 
always been important. Considering that a limited number of commercial 
chimeric cultivars have been studied in scientific sources and the extent of 
genetic stability in the appearance of regenerated plants is unclear 
therefore, in this research, we will investigate the regeneration capacity of 
15 commercial chimeric cultivars of Sansevieria and evaluate the similarity 
of the regenerated plants with their corresponding mother plant. 
 
Materials and Methods: In this experiment, the leaves of 15 cultivars of 
chimeric Sansevieria were surface sterilized with 70% ethanol for 30 
seconds soonafter exposed to 10% Clorox for 10 minutes. Leaf explant 
were cultured in Murashigi and Skoog (MS) medium supplemented with  
0.25 mg/l 2,4-D to induce callus during 45 days and then the moved to 
another MS media supplemented with 0.35 mg/l Kinetin so as to induce 
shoots. Finally, morphological traits were recorded and compared among 
different cultivars. 
 
Results: The evaluation of the regenerated callus in different cultivars of 
Sansevieria showed that Metallica cultivar is able to produce the highest 
callus weight. The best callus quality was belong to Hahni, Black Jack and 
Black Gold cultivars, and the compact green and yellow calli produced in 
these cultivars led to the highest shoot regeneration in these cultivars. Only 
two cultivars, Silver Gold and Diamond, maintained 32 and 22% of true-to-
typeness among other cultivars, respectively. While the other cultivars 
lacked this ability. The highest proliferated shoots was observed in ‘Black 
Jack’ variety (22 plantlets) after 80 days from the beginning of experiment. 
The highest mean length of the regenerated shoot was related to "Twist" 
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cultivar (more than 5 cm). The highest acclimation percentage was also 

observed in Metallica variety (100%). 

 

Conclusion: According to the obtained results, two regenerated cultivars 

of Diamond and Silver Gold, showed the 20 and 30% similarity to their 

corresponding mother plant, contrary to expectations. There was a direct 

relationship between the quality of calluses produced from different 

cultivars of Sansevieria and regenerated plantlets as such compact calluses 

with green and yellow color had a relatively higher ability for proliferation. 

Black Jack cultivar managed to produce the highest regenerated plants and 

leaves indicating the higher genetic ability in this species for shoot 

regeneration. Plantlets produced from other Sansevieria cultivars adapted 

well in other cases due to the ease of rooting, and among them, the 

plantlets produced from Metallica variety had higher acclimation 

competency due to the ability to produce more roots. The results of this 

research can provide favorable preliminary data for the molecular breeding 

of this plant through gene transfer and regeneration of the transgenic plant 

through callus. 
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     شبیه به اصل
  

ناهمسان بسیار با اهمیت گروهی گیاهان زینتی بافت  سازي افزایش هم بهینهسابقه و هدف: 
اي است که به دلیل تنوع بالا و مقاومت به  است. گیاه سانسوریا از جمله گیاهان زینتی برگساره

افزایی ارقام شرایط محیطی نامساعد براي رشد در درون خانه به خوبی سازگار شده است. ریز
که  اهمیت بوده است. نظر به این دارايها همواره  ابلق گیاهان زینتی با حفظ پایداري ژنتیکی آن

افزایی تعداد محدودي از ارقام تجاري پرداخته شده است و میزان تغییرات در منابع علمی به ریز
ژنتیکی در ظاهر گیاهان باززایی شده نامشخص است، بنابراین این پژوهش در راستاي بررسی 

هت گیاهان باززایی شده با گیاه رقم تجاري بافت ناهمسان سانسوریا و ارزیابی شبا 15باززایی 
  مادري انجام شد.  

  

  رقم بافت ناهمسان کلکسیونی سانسوریا با اتانول  15در این آزمایش برگ ها:  مواد و روش
دقیقه گندزدایی شدند.  10مدت  به درصد 10ثانیه و کلراکس  30مدت  به درصد 70
گرم در لیتر میلی 25/0وي ) حاMSهاي برگ در محیط کشت موراشیگی و اسکوگ ( نمونهریز

2,4-D گرم در لیتر  میلی 35/0روز براي تولید پینه و سپس در محیط کشت حاوي  45مدت  به
Kinetin شناسی هاي ریخت در راستاي تولید شاخساره کشت شدند. در نهایت ویژگی

  برداري و مقایسه بین ارقام مختلف انجام گرفت.  داده
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‘ Metallica’ارزیابی پینه باززایی شده در ارقام گوناگون سانسوریا نشان داد که رقم ها:  یافته

، ’Golden Hahnii‘تر پینه است. بهترین کیفیت پینه در ارقام ترین وزن قادر به تولید بیش

‘Black Jack’ و ‘Black Gold’ های سبز و زرد فشرده تولید شده در این ارقام در  بود که پینه

و  ’Silver gold‘ترین باززایی شاخساره در این ارقام منجر شد. تنها دو رقم  ه بیشادامه ب

‘Black Diamond’  شده شبیه به اصل تولید  های باززایی درصد گیاهچه 22و  32به ترتیب

ترین پرآوری شاخساره  ها فاقد این توانایی بودند. بیش نمودند. این در حالی است که سایر گونه

ترین  روز از شروع کشت مشاهده شد. بیش 80گیاهچه( بعد از  22) ’Black Jack‘در رقم 

متر(. بالاترین  سانتی 5بود )بیش از  ’Twist‘میانگین طول شاخساره باززایی شده مربوط به رقم 

 ( مشاهده شد.درصد 100) ’Metallica‘درصد سازگاری نیز در رقم 
 

بر  ’Black Diamond‘و  ’Silver gold‘با توجه به نتایج به دست آمده دو رقم گیری:  نتیجه

درصد گیاهچه شبیه به اصل از طریق ریزنمونه برگ تولید نمودند.  22و  32خلاف تصور 

های تولید شده از ارقام مختلف سانسوریا و تولید گیاهچه ارتباط مستقیمی میان کیفیت پینه

نسبت بالاتری در  هایی فشرده و به رنگ سبز و زرد از توانایی بهنهکه پی طوری وجود داشت. به

 ’Black Jack‘ترین تولید گیاهچه و برگ مربوط به رقم  تولید گیاهچه برخوردار بودند. بیش

های باشد. گیاهچهدهنده توانایی بالای ژنتیکی این رقم به جهت تولید گیاهچه می بود که نشان

زایی به خوبی سازگار سانسوریا در سایر موارد به دلیل سهولت ریشه تولید شده از سایر ارقام

تر  به دلیل توانایی تولید بیش ’Metallica‘های تولید شده از رقم ها گیاهچهشدند و در بین آن

های اولیه تواند دادهریشه از قدرت سازگاری بالاتری برخوردار بودند. نتایج این پژوهش می

ژادی مولکولی این گیاه از طریق انتقال ژن و باززایی گیاه تراریخت از طریق ن مطلوبی را برای به

 پینه فراهم نماید.
 

قابلیت ریزافزایی و (. 1404) محمدنقی ،پاداشت دهکایی ،علیزاده، مهدی ،خوشحال سرمست، مصطفی ،زاده بهنمیری، متین کاظم: استناد

 .199-217(، 1) 32، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . بافت ناهمسان سانسوریاتولید ارقام شبیه به اصل در چندین رقم تجاری 

                   DOI: 10.22069/jopp.2024.22807.3189 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
گیاهان زینتی نقش مهمی در زندگی انسان دارند 

ها براي تزئین فضاهاي باز و داخلی  ). از آن2، 1(
ها و مناطق عمومی از جمله مدارس، مراکز خانه

). یکی 4، 3شود (محل کار و غیره استفاده میخرید، 
است  Sansevieriaاز این گیاهان زینتی باارزش گیاه 

که بومی مناطق مختلفی مانند جزایر گرمسیري قناري، 
گرمسیري ژاپن، هند، نیجریه، تایلند و  مناطق نیمه

). این گیاه علاوه بر ارزش زینتی 6، 5برزیل است (
اي، حفاظت از خاك و براي مصارف دارویی، علوفه

  ). سانسوریا با بیش از 7شود ( تولید فیبر کشت می
و راسته  Asparagaceaeگونه متعلق به تیره  70

Nolinoideae .ها، از میان این گونه است  
S. trifasciata هاي کشیده، گوشتی و  به دلیل برگ

جذاب و به دلیل مقاومت بالا به شرایط محیطی و 
اي درون خانه به میزان گستردهسازگاري با شرایط 

مورد پرورش قرار گرفته است و عمده ارقام تجاري 
 ). اخیرا9ً، 8باشند (زینتی مربوط به همین گونه می

گزارش شده است ارقام مختلف سانسوریا توان بالایی 
هاي خطرناك هوا که به وسیله گازها در جذب آلاینده

). 10باشند (شود را دارا میو فلزات سنگین ایجاده می
ها و الگوهاي متنوع تشکیل شده در روي شکل برگ

برگ ارقام مختلف این گیاه، ارزش و اهمیت این گیاه 
هاي ). در سال10زینتی را دو چندان نموده است (

اخیر تقاضا براي تولید ارقام گوناگون بافت ناهمسان 
یافته است. تولید سانسوریاي  سانسوریا افزایش

ن سبز به راحتی به وسیله قلمه برگ بافت ناهمساغیر
پذیر است این درحالی است که تولید و  یا پاگیاه امکان

افزایش ارقام تجاري زیباي بافت ناهمسان این گیاه 
هاي سنتی تقسیم بوته و  محدود به استفاده از روش
). 10در گلخانه است ( 1جداسازي ریزوم (بیساگ)
Sansevieria trifaciata مار یا زبان  که به آن گیاه

                                                
1- Rhizome 

شود، در  مادرشوهر یا سانسوریاي معمولی نیز گفته می
هاي بالغ، سبز  برگ دارد. برگ 6هر بیساگ خود تا 

تیره با نوار ضربدري متمایل به خاکستري سبز روشن 
متر و  سانتی 90-76ها بین  هستند و معمولاً طول آن

هایی که در  متر هستند. برگ سانتی 7-5داراي عرض 
هاي روشن ایجاد شدید بیرون یا گلخانه زیر نور

شوند داراي نوارهاي ضربدري روشن هستند، این  می
هایی که در شدت نور  در حالی است که در برگ

کنند یا تحت شدت  تر رشد می فوت کندل یا کم 2000
هاي سبز تقریباً  شوند داراي برگنور کم نگه داشته می

ریا در اثر یک تر ارقام تجاري سانسو تیره هستند. بیش
  ’S. trifasciata ‘Laurentiiجهش جوانه از رقم

هاي سانسوریا با بذر اند. برخی از گونهتولید شده
باشند اما به دلیل سرعت رشد کم و تکثیر می قابل

محدودیت منبع بذري، روش بذري روش مناسبی 
، ’Laurentii‘براي تکثیر این گیاه نیست. در ارقام 

‘Futura’،‘Golden Hahnii’ ، ‘Bantel's’ و 
‘Sensation’ناهمسانیبراي حفظ ویژگی بافت 

توصیه شده است که از تقسیم ریزوم براي تکثیر در 
باتوجه به این . )11شرایط گلخانه استفاده شود (

نژادي معمولی محدود  که بهبود ژنتیکی با روش به این
هاي است، بنابراین افزایش انبوه گیاهان از طریق روش

آزمایشگاهی به عنوان راه حلی براي بهبود ژنتیکی و 
پاسخ به افزایش فزاینده تقاضاي تجاري مورد بررسی 

تقیم و زایی مسقرار گرفته است و اخیرا اندام
 S. trifasciata ي برگ برايهاغیرمستقیم از ریزنمونه
). در آزمایشی براي 13، 12، 7گزارش شده است (

کننده  انسوریاي پابلند از تنظیماي سشیشه افزایش درون
براي انگیزش اولیه و پس از وقفه  D-2,4رشد 

کننده رشد  اي، تولید گیاهک به کمک تنظیمهفته یک
Kinetin ) گزارش دیگري براي 13میسر شد .(

اي سانسوریاي ابلق منتشر شد که  شیشه باززایی درون
متري در هاي برگ یک سانتیاز قطعه MSدر محیط 
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استفاده نمودند. اما از میزان  Kinetinو  BAتماس با 
گیاهان بالغ ابلق تولید شده گزارشی منتشر نکردند 

گزارش سانسوریاي پاکوتاه  چنین در یک ). هم14(
کننده رشد بنزیل  هاي مختلف تنظیم وسیله غلظت به

جا شد هاي نابه آدنین، تحریک به تولید شاخساره
دهند که راندمان باززایی از شان میها ن). بررسی15(

مختلف برگ سانسوریاي سبز در شرایط هاي بخش
در گزارشی  ).16اي متفاوت است (شیشه درون
 3به مدت   D-2,4هاي برگی با تیمار ریزنمونه پیش

هاي برگ در محیط هفته و سپس قرار دادن ریزنمونه
به بالاترین  Kinetinگرم در لیتر میلی 4/0داراي 

ززایی شاخساره نابجا به ویژه از قسمت نزد پاهنگ با
  ها به کمک گیاه منجر شد. در ادامه این شاخساره

دار و  ریشه IBAکننده رشد  فرو بري سریع در تنظیم
  ). در ریزافزایی 16سپس در گلخانه سازگار شدند (

S. cylindrica2,4کننده رشد ، از دو تنظیم-D  و 
IBA  تشکیل پینه و استفاده شد که منجر به

هاي برگ شد. ساختارهاي گره مانند روي قلمه
 NAAمیکرومولار  2و  BAمیکرومولار  5استفاده از 

شاخساره در هر ریز نمونه گردید.  17منجر به تولید 
در  IBAمیکرومولار  5محیط کشت نیمه جامد داراي 

ریشه در هر  5/3طور میانگین  ها بهگزارش آن
 متر تولید نمود سانتی 6طول نمونه با میانگین ریز

آنالیز فلوسایتومتري درجه بالایی از یکنواختی ). 17(
هاي باززایی شده نشان داد که در میان را میان نمونه

یکنواخت بود تا حدودي غیر S. parvaها تنها  آن
گزارشی از میزان  گران پژوهش). با این وجود این 18(

یاه مادري شباهت ژنتیکی گیاهان باززایی شده با گ
متأسفانه گزارش قابل دسترسی از  اولیه منتشر ننمودند.

اي ارقام مختلف سانسوریا بافت شیشه افزایش درون
ناهمسان در منابع علمی موجود نیست و این موضوع 

ژوهش و یافتن یک روش کارا در ضرورت پ
کند. به دلیل افزایی اقتصادي این گیاه را آشکار میریز

ن از نوع پریکلینال (فراپوش) در وجود بافت ناهمسا
ارقام بافت ناهمسان سانسوریا، تکثیر آن با قلمه برگ 
با موفقیت محدودي همراه بوده است. بنابراین در این 
پژوهش به بررسی حفظ صفات مادري و درصد 

هاي باززایی شده از طریق ریزنمونه مشابهت گیاهچه
رقم کلکسیونی بافت ناهمسان سانسوریا  15برگ 

پرداخته شد. نظر به پایین بودن راندمان تولید گیاهان 
ابلق با استفاده از روش تقسیم بوته در سانسوریاهاي 

هاي جایگزین که با  بافت ناهمسان، معرفی روش
راندمان بالایی به تولید گیاهان بافت ناهمسان پایدار 
منجر شود حیاتی و سودآور خواهد بود. نظر به 

ان ابلق از طریق روش تقسیم محدود بودن تولید گیاه
که گزارشی در خصوص  بوته سنتی و با توجه به این

اي ارقام ابلق گوناگون سانسوریا از شیشه افزایش درون
طریق برگ در دسترس نیست، این مطالعه به ارزیابی 

چنین درصد تولید ارقام ابلق از طریق  باززایی و هم
اي  شیشه ریزنمونه برگ در شرایط کشت درون

  پردازد.   یم
  

  ها مواد و روش
 15در این پژوهش از : مواد گیاهی و استقرار گیاه

رقم تجاري سانسوریا بافت ناهمسان استفاده شد 
رقم کلکسیونی  15، 1402). در فروردین 1(شکل 

از یک  Sansevieria trifasciataبافت ناهمسان 
ها به  گلخانه تجاري خریداري شد و سپس گلدان

گلخانه علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
طبیعی گرگان منتقل شد. تمامی گیاهان استفاده شده 
داراي سلامت بوده و از نبود بیماري گیاهان مادري 
اطمینان حاصل شد. گیاهان به مدت یک ماه در 

درجه  27±3ا دماي شرایط گلخانه پلاستیکی ب
ها ریزنمونه تهیه  سیلسیوس مستقر شده و سپس از آن

  شد.  
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  دونري  سانسوریا ابلق لورنتی ت. تصاویر برخی از ارقام بافت ناهمسان سانسوریا الف. مونشاین ب. متالیکا پ. -1شکل 

  گلد فیلم ژ.بلک گلد س. دیاموند. ر. هانی ز. سیلور گلد سیلورفلیم ذ. ماسونیا د. واکنر خ. بلک جک ح. مهتابی چ. گلبنر ج. ث.
Fig. 1. Representative of Chimeric Sansevieria trifasciata cultivars A. ‘Silver Queen’ B. ‘Metallica’  

C. ‘Laurentii’ D. ‘Doneri’ E. ‘Twist’ F. ‘Moonshine’ G. ‘Black Jack’ H. ‘wagner gold’ I. ‘masoniana’  
J. ‘Whitney’ K. ‘Silver gold’ L. ‘Golden Hahnii’ M. ‘Golden Flame’ N. ‘Black Gold’ O. ‘Black Diamond’. 

  
هاي  بلافاصله پس از استقرار، از هر یک از گیاه

متري سانتی 5-4صورت جداگانه نمونه برگ  مادري به
وسیله سرمست  آمده به دست تهیه شد و طبق روش به

) کشت برگ ارقام مختلف 2009و همکاران (
 10ها  ). براي گندزدایی، برگ16سانسوریا انجام شد (

دقیقه با آب و مایع ظرفشویی شسته شدند و سپس 
ها سپس به زیر  زیر آب جاري شستشو شدند. نمونه

دایی سطحی، هود لامینار منتقل شدند. براي گندز
درصد قرار  70ثانیه در الکل  30قطعات برگ به مدت 

درصد (تهیه شده از  10گرفتند. سپس با کلراکس 
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دقیقه  10درصد) به مدت  25/5هیپوکلریت سدیم 
بار آبکشی با آب مقطر استریل،  5تیمار شدند. پس از 

متر مربعی یکسان حامل  سانتی ها به قطعات یک  برگ
ها که  لق بریده شدند. حاشیه برگهاي سبز و اب قسمت

کننده بود حذف گردید.  در تماس با مواد ضدعفونی
 شده در محیط موارشیگی ابلق بریده -هاي سبز ریزنمونه

  گرم در لیتر میلی 35/0) حاوي MSو اسگوگ (
2,4-D  روز قرار داده شدند. پس از این  45به مدت
 4/0حاوي  MSها به محیط  روزه نمونه 45وقفه 
تمام  pH گرم در لیتر کاینتین منتقل شدند. میلی

نرمال روي  HCl 1/0 و NaOH ها با استفاده از محیط
و درجه سلسیوس  121پیش از اتوکلاو در دماي  8/5

مربع تنظیم شد. متر کیلوگرم بر سانتی 5/1فشار 
درجه سلسیوس و شدت نور  25ها در دماي  کشت

ساعت روشنایی  16ایط در شراستاندارد اتاقک کشت 
  براي هر تیمار  .ساعت تاریکی نگهداري شدند 8و 
ریزنمونه درون هر ظرف  4تکرار و در هر تکرار  3

  قرار داده شد.
بار  روز یک 40دو مرحله و با فاصله هر 

برداري انجام شد. بررسی صفات کمی و کیفی  داده
د از ها بعروز، وزن تر نمونه 45ها بعد  تر پینهپینه، وزن

روز، تعداد ریشه، تعداد گیاهچه باززایی شده،  80
، تعداد برگ طول ریشه، ارتفاع گیاهچه و قطر گیاهچه

   و درصد مشابهت با گیاه مادري اندازگیري شد.
این آزمایش با شش تکرار در قالب : ها تجزیه داده

طرح کاملاً تصادفی در آزمایشگاه کشت بافت و 
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع بیوتکنولوژي واقع در 

ها در  آوري داده طبیعی گرگان انجام شد. جمع
ام پس از شروع کشت انجام شد و 80و  40روزهاي 

آنالیز شدند.  2,2نسخه  SPSSافزار  با استفاده از نرم
با استفاده  درصد 5ها در سطح احتمال مقایسه میانگین

  از آزمون دانکن انجام شد. 
  

 و بحثنتایج 
دو هدف اصلی : زایی بررسی کمی و کیفی پینه

گروهی گیاهان زینتی شامل تولید تعداد  افزایش هم
زیادي گیاه از گیاه مادري و حفظ ویژگی شبیه به اصل 
بودن در گیاهان باززایی شده با افزایش رویشی است. 
گیاهان زینتی بافت ناهمسان به دلیل تغییرات ژنتیکی 

یشی خود، اهمیت زیادي هاي رو ایجاد شده در بافت
هاي ازدیاد گیاه  ). یکی از روش19کاري دارند ( در گل

با توجه  ).20باشد ( سانسوریا استفاده از قلمه برگ می
که شیمر موجود در سانسوریا از نوع فراپوش  به این 

یافته در لایه اپیدرمی قرار دارد  باشد و بافت جهش می
ناهمسان سانسوریا که ارقام بافت  به این و نیز باتوجه 

تري نسبت به سایر ارقام  داراي ارزش تجاري بیش
هاي تولید شده از برگ این  هستند بررسی گیاهچه

باشد که هدف  ارقام سانسوریا داراي اهمیت زیادي می
). در این پژوهش با توجه 21اصلی این پژوهش بود. (

به این که اطلاعات محدودي در خصوص ارقام  
ر منابع موجود است، صفات تجاري سانسوریا د

رقم تجاري سانسوریا  15هاي باززایی شده از  گیاهچه
نتایج حاصل از تجزیه مورد بررسی قرار گرفت.  

شده وجود اختلاف  گیري واریانس صفات اندازه
بر اساس گیري شده  دار در اکثر صفات اندازه معنی

دهد  نشان میدرصد  1و  5آزمون دانکن را در سطح 
  ). 1(جدول 
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 .شده ارقام کلکسیونی سانسوریا تجزیه واریانس ارزیابی کمیت و کیفیت پینه باززایی -1جدول 
Table 1. The analysis of variance on quality and quantitly of regenerated callus. 
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 رقم 14 **0.22 *0.27 **0.29 **0.1 **06 .0 **0.2 **0.15 **4.2 **1.5
Cultivar 

0.2 0.39 0.001 0.005 0.001 0.003 0.004 0.1 0.06 30 
 خطا

error 

12.7 14 14 11 14 13 11.5 12 10 - CV  
 داري عدم معنیکننده  بیان  nsدرصد، و 05/0دار در سطح  کننده اختلاف معنی بیان *درصد،  01/0دار در سطح  کننده اختلاف معنی بیان **

ns, * and ** Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
  

نتایج آزمایش ما نشان داد برگ تمام ارقام 
سانسوریا شروع به تولید پینه کردند و از نظر درصد 

لاف معنادار وجود تاخ القا پینه بین ارقام مختلف
هاي تولید شده مربوط تر پینهترین وزن داشت. بیش

تر از  برابر بیش 4بود و حدود  ’masoniana‘رقم 
 ’masoniana‘سایر ارقام تولید پینه کرد و پس از 

و  ’Metallica‘تر پینه متعلق به رقم ترین وزن بیش
‘Doneri’  ه ترین قطر پینه تولید شد ). بیش2بود (جدول

ارقام  ترتیب و بعد از آن به ’masoniana‘مربوط به رقم 
‘Metallica’ ،‘Doneri’ ،‘Silver gold’ ،
‘Whitney’ و ‘Laurentii’ هاي بود. بررسی پینه

تولید شده از ارقام مختلف از نظر صفات کیفی نشان 
ترین پینه مربوط به رقم  ترین و متراکمداد که فشرده

‘Golden Hahnii’  بود و بعد از آن رقم‘Laurentii’ 
هاي سبز  ترین پینه هاي متراکمی داشتند. بیشپینه

بود و پس  ’Golden Hahnii‘شده مربوط به رقم تولید
نسبت  ’Black Jack‘و  ’Black Gold‘از آن رقم 

تري را تولید کردند.  بیش هاي سبزبه سایر ارقام پینه

ترین پینه زرد تولید شده مربوط به رقم  بیش
‘masoniana’  و‘Silver Queen’  بود. پینه سفید

از سایر ارقام ’Silver gold‘ تولید شده در رقم 
ترین پینه  بیش ’Laurentii‘ ).2تر بود (شکل  بیش
اي هاي شیشهترین پینه اي را تولید نمود. بیشقهوه

ها  کیفیت پینه بود. نوع’Silver gold‘ مربوط به رقم 
 ثر باشد. بررسیؤتواند در باززایی م ها میو رنگ پینه

همبستگی میان رنگ پینه و میزان پرآوري بیانگر این 
هاي زرد و میزان پرآوري شاخساره است که میان پینه

همبستگی منفی وجود دارد و بین پینه سبز و میزان 
م همبستگی مشاهده نشد پرآوري در تمامی ارقا

هاي مختلف،  لازم به ذکر است که گونه). 3(جدول 
هاي مختلف یک گیاه، به کشت بافت  ارقام و اندام

 ).22( دهند گیاهی واکنش یکسان نشان نمی
هاي مختلفی در زمینه تعیین بهترین تیمار  پژوهش

گرفته که  براي باززایی ارقام مختلف میخک صورت 
ن و اکسین نها، ترکیب سایتوکی در اکثر این پژوهش

استفاده شده است، اما باید توجه داشت که میزان 
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هاي رشد متفاوت  کننده واکنش ارقام مختلف به تنظیم
مار در هر رقم، امري ترین تییافتن بهینه بنابرایناست، 

 .)25، 24، 23باشد ( انکار می  ضروري و غیرقابل
قم دیگر با متفاوت زایی و تولید پینه از رقمی به ر اندام

هاي درونی و قابلیت  بودن نوع بافت، غلظت هورمون 
). در اکثر گیاهان، 26باشد ( نوع بافت، متفاوت می

ها نسبت به باززایی یا تشکیل پینه  واکنش ژنوتیپ
ثر بر موفقیت ؤیکی از عوامل م ).27متفاوت است (

کشت بافت، ژنوتیپ است که به عنوان یک عامل 
ی کشت بافت در شرایط آزمایشگاهی را اساسی، کارای

  ).28(دهد  تأثیر قرار می تحت

  
 .بررسی جدول مقایسه میانگین مربوط به صفات کیفی و کمی پینه رشد یافته براي ارقام مختلف سانسوریا -2جدول 

Table 2. The mean comparison among qualitative and quantitative traits of regenerated callus in different 
Sansevieria cultivars. 

  ارقام
Cultivar  

  سبز
Green  

  زرد
Yellow  

  سفید
White  

  اي قهوه
Brown  

  اي شیشه
Vitrified  

  فشرده
Compact  

  درصد 
 القا پینه
Callus 

induction 
percentage 

وزن تر پینه بعد 
 )gr( روز 45

Callus fresh 
weight after 
45 days (gr) 

قطر پینه 
)cm( 

Callus 
diameter 

(cm) 

1. Moonshine 0.05cd 0.1b-d 0f  0.1cd  0.07b  0.2c-e  100a  0.73e-h  1f-h  

2. masoniana  0.1cd 0.9a  0f  0e  0c  0h  100a  4.1a  3.2a  

3. Silver gold  0.1cd 0d  0.82a  0e  0.2a  0.1f-h  100a  1.36b-d  2c  

4. Laurentii  0.05cd 0.36a-d  
0f  0.8a  0c  0.6b  100a  1.1c-e  1.9c  

5. Black Jack  0.5ab 0.51a-d  
0.1d-f  0e  0c  0.2c-e  100a  0.6g-i  0.9i  

6. Whitney 0.3b-d 0d  0.9a  0e  0c  0.25cd  100a  1.3b-d  1.95c  

7. Twist  0d 0.72a-c  
0cd  0e  0c  0.03gh  100a  0.73e-h  0.9gh  

8. Golden Hahnii  0.9a 0d  0.23c  0e  0c  1a  100a  0.35i  0.8hi  

9. Silver Queen  0d 0.76ab  0f  0.4bc  0.09b  0.15d-f  100a  1d-f  1.5c  

10. Wagner gold  0.25b-d 0.67a-c  0f  0.09e  0c  0.1f-h  100a  0.73e-h  1.1e-g  

11. Doneri  0.34b-d 0.29a-d  0.07ef  0.21f  0c  0.1f-h  100a  1.4bc  2.1bc  

12. Black Gold  0.65ab 0.09cd  0.16c-e  0e  0c  0.3c  100a  0.66f-i  1.3de  

13. Metallica  0.02d 0.51a-d  0f  0.37bc  0c  0.12e-h  100a  1.5bc  2.12b  

14. Black Diamond  0.08cd 0.19b-d  0.63b  0e  0c  0.05gh  100a  0.86e-g  1.25d-f  

15. Golden Flame  0.01d 0.36a-d  0.08ef  0.47b  0c  0.08f-h  100a  0.36hi  0.78hi  

 ون دانکن در سطح پنج درصد ندارندداري بر اساس آزم هایی که داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین *
*Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 according to Duncan's test 

  
  .هاي زرد و سبز رنگ با درصد پرآوري شاخساره در ارقام مختلف سانسوریا جدول همبستگی میان پینه -3 جدول

Table 3. Correlation coefficients between yellow and green calli and proliferation rate of different Sansevieria cultivars. 
  پینه سبز

Green callus  
  پینه زرد

Yellow callus 
  پینه

Callus 

0.25ns  -0.08* 
  پرآوري شاخساره

Shoot proliferation  
  داري فاقد معنی ns، درصد 05/0دار در سطح احتمال  ختلاف معنیکننده ا بیان *

ns not significant, * significant at the 5% probability levels, respectively 
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هاي تولید شده از برگ ارقام مختلف سانسوریا در شرایط یکسان الف. مهتابی ب. ماسونیا پ. سیلور گلد ت. لورنتی  تصاویر پینه -2شکل 

  .سیلور فلیم س. گلد فلیمابلق ث. بلک جک ج. دیاموند چ. گلبنر ح. هانی خ. مونشاین د. واکنر ذ. دونري ر. بلک گلد ز. متالیکا ژ. 
Fig. 2. Images of calluses produced from the leaves of different varieties of Sansevieria trifasciata under  

the same conditions. A. ‘Moonshine’ B. ‘ masoniana’ C. ‘Silver gold’ D. ‘Laurentii’ E. ‘Black Jack’  
F. ‘Black Diamond’ G. ‘Twist’ H. ‘Golden Hahnii’ I. ‘Silver Queen’ J. ‘wagner gold’ K. ‘Doneri’  

L. ‘Black Gold’ M. ‘Metallica’ N. ‘Whitney’ O. ‘Golden Flame’. 
  

نتایج حاصل از تجزیه واریانس برخی از صفات 
سانسوریا گیري شده از ارقام کلکسیونی  رشدي اندازه

دار را در اکثر صفات وجود اختلاف معنی

   5شده، بر اساس آزمون دانکن در سطح  گیري اندازه
 ).4نشان داد (جدول درصد  1و 

 
 .هاي پرآوري شده در ارقام کلکسیونی سانسوریا شناسی شاخساره تجزیه واریانس ارزیابی صفات ریخت -4جدول 

Table 4. The analysis of variance on morphological traits of proliferated shoots in different Sasevieria cultivars. 
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0.69** 28.7** 7.2** 32.9** 15.08** 106.6** 4.7** 274.8** 14  10  

 خطا 30 1.1 0.07 4.6 0.046 0.77 0.18 0.91 0.006
Error 

12.8 12 13 17.8 18.7 17.5 14 1.7  - CV  
دار  عنیکننده عدم اختلاف م بیان  nsدرصد، و 05/0دار در سطح  عنیکننده اختلاف م بیان *درصد،  01/0دار در سطح  کننده اختلاف معنی بیان** 

 بر اساس آزمون دانکن است
ns, * and ** Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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شده از برگ  هاي باززاییدرصد مشابهت گیاهچه
تولید  پس از : مادري ارقام گوناگون سانسوریا با گیاه

ها در محیط پینه از برگ ارقام مختلف سانسوریا، نمونه
زیر کشت  Kinetinگرم در لیتر  میلی 4/0حاوي 

ها، و  ام پس از کشت اولیه نمونه 80شدند. در روز 
پس از باززایی، صفات مختلفی مورد ارزیابی قرار 
گرفت. یکی از موارد بسیار مهمی که هدف اصلی این 

شده  هاي باززایی پژوهش بود، بررسی مشابهت گیاهچه
از برگ ارقام مختلف بافت ناهمسان با گیاه مادري 

سرمست و همکاران نشان داد که  بود. نتایج پژوهش
استفاده از ریزنمونه برگ داراي بافت ابلق در 

قادر به تولید گیاه  ’Laurentii‘سانسوریاي رقم 
هاي بسیار زیادي  ). بررسی29مشابه گیاه مادري نیست (

در مورد کشت بافت سانسوریاهاي بافت ناهمسان از 
بل حال گزارش قا گرفته و تابه طریق قلمه برگ صورت

از طریق  دسترسی از تولید گیاهچه مشابه گیاه مادري
با ). 20، 18، 17، 15ریز ازدیادي ارائه نشده است (

که در منابع اطلاعات محدود در مورد  به این توجه 
کشت برگ ارقام کلکسیونی بافت ناهمسان وجود 

هاي پیشین انتظار بر این  به پژوهش داشت و باتوجه
ختلف بافت ناهمسان بود که کشت برگ ارقام م

هاي مشابه گیاه مادري تولید نکنند.  سانسوریا گیاهچه
هاي پیشین  نتایج این پژوهش نیز همسو با پژوهش

نشان داد کشت برگ در اکثر موارد قادر به تولید 
باشد. اما در دو  هاي مشابه گیاه مادري نمی گیاهچه

به ترتیب  ’Black Diamond‘و  ’Silver gold‘رقم 
هاي تولید شده مشابه گیاه  درصد گیاهچه 22و  32

). مقایسه خصوصیات 4و  3 هاي مادري بودند (شکل
دهد که تفاوت ژنتیکی در بین ژنتیکی ارقام نشان می

باشد  ها می کننده قابلیت باززایی آن ارقام مختلف تعیین
هاي مریستم جوانه        دانگان، یاخته تر نهان بیش). در 30(

 L1باشند که لایه  می L3و  L1 ،L2لایه  داراي سه
شامل  L2هاي اپیدرمی، روزنه و مو و لایه  یاخته
بخش  L3هاي زیر اپیدرمی و پوست و لایه  یاخته

ها  تر زیر پوست شامل دستجات آوندي، مزوفیل درونی
). شیمر 32، 31دهد ( (در برگ) و غیره را تشکیل می

وریا از تر ارقام سانس (بافت ناهمسانی) موجود در بیش
باشد. این شیمر بسیار نوع پریکلینال (فراپوش) می

اي که، در روش ازدیاد به گونه شرط آن پایدار است به
هاي  یافته به همگروه ت جهشعمل شود که باف

اتفاق  L1 شود. اگر جهش در لایه شده منتقلتولید
شده داراي اي که تولید افتد پس لایه اپیدرمی نمونه

اي  هگون و روش ازدیاد باید بهیک ژنتیک جدید است 
). با توجه به 21باشد (  L1 باشد که دربرگیرنده لایه

اطلاعات گفته شده تولید گیاهچه به شکل کلونی در 
 این دو رقم خاص قابل توجیح است. 

  

 
 .سیلور گلد پ. دیاموندهاي باززایی شده ابلق از ریزنمونه برگ الف و ب.  گیاهچه -3 شکل

Fig. 3. Chimeric regenerated shoots from leaf explants of Sansevieria trifasciata (A and B). ‘Silver gold’  
(C). ‘Black Diamond’. 
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  هاي باززایی شده حاصل از پینه ارقام مختلف سانسوریا.درصد مشابهت گیاهچه -4شکل 

Fig. 4. Similarity percentage of regenerated shoots originated from regenerated callus of different  
Sansevieria cultivars. 

 
شده و تعداد برگ تولید  يهاي پرآور تعداد گیاهچه

که میزان پرآوري شاخساره در ارقام  نظر به اینشده: 
سانسوریا به شکل بسیار محدودي در دسترس مختلف 

است، بنابراین یکی دیگر از اهداف این پژوهش 
ارزیابی راندمان پرآوري شاخساره این ارقام در شرایط 

اي بود. در شرایط محیطی شیشه استاندارد کشت درون
ترین تعداد باززایی مربوط به  و کشت یکسان، بیش

دید از گیاهچه ج 20 رقم بلک جک بود که حدود
). بعد از رقم 5نمونه اولیه تولید نمود (شکل ریز

‘Black Jack’ رقم ،‘Twist’ ترین باززایی را  بیش
گیاهچه تولید  10طور میانگین حدود  داشت که به

هم  ’Golden Flame‘و  ’Silver gold‘نمود. ارقام 
گیاهچه جدید تولید نمودند. در بین ارقام  7حدود 

و  ’masoniana’ ،‘wagner gold‘مختلف، رقم 
‘Doneri’  برداري  که داده 80در انتهاي روز

گرفته قادر به تولید گیاهچه نشدند و تنها در  صورت
 هبقیبه رشد پینه خود ادامه دادند.  حضور سایتوکنین
گیاهچه در هر  4یا  3سط حدود ارقام به طور متو

داري  نمونه نمودند که از نظر آماري اختلاف معنیریز
  ). 5میان آن ارقام مشاهده نشد (شکل 

ترین تعداد برگ تولید شده مربوط به رقم  بیش
برگ را تولید نمود. بعد  22بلک جک بود که حدود 

ترین برگ را  از بلک جک، رقم مهتابی و گلبنر بیش
، ’masoniana‘برگ). رقم  14تولید نمودند (حدود 

‘wagner gold’  و‘Doneri’ د هیچ برگی تولی
زایی یک فرآیند فیزیولوژیکی ). اندام2نکردند (شکل 

و بیوشیمیایی پیچیده است که به شدت به تغییرات 
). 33زا مرتبط است (هاي درونآنزیمی و هورمون

زا و  هاي درونرابطه مستقیمی بین مقادیر هورمون
). غلظت 34وجود دارد ( هاي نابجاتمایزیابی جوانه

ن است از باززایی شاخه زا ممک بالاي اکسین درون
اي،  شیشه هاي کشت درونجلوگیري نماید و در محیط

توجه در درصد باززایی و تعداد  اختلاف قابل
تواند ناشی از نوع و غلظت  شاخساره تولید شده می

 ).35 ،34هاي رشد در محیط باشد ( کننده تنظیم
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  هاي باززایی شده (سمت راست) و تعداد برگ (سمت چپ) در گیاهچه ارقام مختلف سانسوریا گیاهچه بررسی تعداد -5شکل 

  گرم در لیتر کاینتین. میلی 35/0حاوي  MSدر محیط کشت 
Fig. 5. Number of regenerated plantlets (right) and leaf number (left) of Sansevieria cultivars grown  

on MS media supplemented with 0.35 mg L-1 Kinetin. 

 
شده از  هاي باززایی صفات مرفولوژیکی گیاهچه

شکل : ریزنمونه برگ ارقام بافت ناهمسان سانسوریا
هاي تولید شده در ارقام مختلف ، شاخساره6

  تر نمونه ترین وزن دهد. بیشسانسوریا را نشان می
روز از شروع کشت در رقم  80بعد از گذشت 

‘masoniana’ طور که گفته شد  مشاهده شد و همان
که به محیط حاوي  هاي این رقم بعد از این پینه

چنان به رشد پینه خود  سایتوکنین منتقل شدند هم
، هیچ گیاهچه 80ادامه داد و در پایان روز 

  هده نشد. ها مشااي روي این نمونه شده باززایی
،  ’Twist‘هايبعد از رقم ماسونیا، به ترتیب رقم

‘Black Jack’،‘Metallica’   و‘Doneri’ ترین  بیش
  ترین تعداد ریشه در  وزن تر را تولید نمودند. بیش

ریشه)،  12مشاهده شد (حدود  ’Metallica‘رقم 
هاي محدودي را تولید ولی این رقم تعداد گیاهچه

، رقم ’Metallica‘از رقم ). بعد 5نمود (جدول 

‘Golden Hahnii’  و‘Black Jack’  در رتبه دوم
). این ارقام هم 4تولید ریشه قرار گرفتند (جدول 

هاي قبولی تولید نمودند و هم تعداد گیاهچه ریشه قابل
بالایی در مقایسه با سایر ارقام داشتند. در ارقام 

‘masoniana’ ،‘Whitney’ ،‘Silver Queen’ ،
‘wagner gold’ ،‘Doneri’  و‘Black Diamond’ 

مشاهده نشد (جدول  80اي در پایان روز  هیچ ریشه
 ’Metallica‘ترین طول ریشه هم در رقم  ). بیش5

متر بود. بعد از  سانتی 4ثبت شد که حدود 
‘Metallica’ رقم ،‘Black Jack’ ترین طول  بیش

ترین ارتفاع گیاهچه  ). بیش5ریشه را داشت (جدول 
 5بود (حدود  ’Twist‘باززایی شده مربوط به رقم 

هاي هاي تولید شده از ریزنمونهمتر). گیاهچه سانتی
متر ارتفاع داشتند  سانتی 4هم حدود  ’Whitney‘رقم 

ترین قطر گیاهچه مربوط به رقم  ). بیش5(جدول 
‘Laurentii’ و’Twist’   5بود (جدول.(  
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  لورنتی ابلق  هاي برگ برخی از ارقام کلکسیونی سانسوریا الف. مهتابی ب. سیلور گلد پ. تصاویر مربوط به باززایی نمونه -6شکل 

  .سیلور فلیم متالیکا ر. بلک گلد ذ. مونشاین د. خ. گلبنر ح. هانی دیاموند چ. بلک جک ج. گلدفلیم ث. ت.
Fig. 6. Pictures related to the regeneration of shoots in diffrent Sansevieria trifasciata cultivars A. ‘Moonshine’ 

B. ‘Silver gold’ C. ‘Laurentii’ D. ‘Golden Flame’ E. ‘Black Jack’ F. ‘Black Diamond’ G. ‘Twist’  
H. ‘Golden Hahnii’ I. ‘Silver Queen’ J. ‘Black Gold’ K. ‘Metallica’ L. ‘Whitney’. 

  
  .شده از ریزنمونه برگ ارقام کلکسیونی سانسوریا هاي باززایی شناسی گیاهچه مقایسه صفات ریخت -5جدول 

Table 5. Comparison of orphological characteristics of regenerated plantlets from leaf explants of Sansevieria 
collection cultivars. 

  ارقام
Cultivar  

  وزن تر در 
  (گرم) 80روز 

Fresh weight on 
day 80 (gr) 

  تعداد ریشه
Number of 

roots  

  طول ریشه 
  متر) (سانتی

Root length 
(cm)  

ارتفاع شاخساره 
  متر) (سانتی

Shoot height  
(cm) 

قطر شاخساره 
  متر) (میلی

Shoot diameter 
(mm)  

1. Moonshine 1.1g 1cd  1.06d  0.9e-g  2.5bc  

2. Masoniana  7.9a  0d  0f  0h  0 d  

3. Silver gold  2.2g  3.4b  0.4ef  0.43f-h  3.6ab  

4. Laurentii  1.9gh  1.3cd  0.46ef  1.1ef  4.2a  

5. Black Jack  6.5c  5.6b  2.8b  2d  0d  

6. Whitney 3.2f  0d  0.46ef  3.9b  3.3ab  

7. Twist  7.1b  1.3cd  0.56e  5.3a  4.3a  

8. Golden Hahnii  1.4ij  5.6b  0f  0.38f-h  1.1cd  

9. Silver Queen  1.7hi  0d  0f  0.89e-g  2.4bc  

10. Wagner gold  1.3ij  0d  0.23ef  0h  0d  

11. Doneri  4.1e  0d  0f  0h  0d  

12. Black Gold  2.9f  1.6cd  1.8c  0.8e-h  0.23bc  

13. Metallica  4.6d  12a  4.3a  1.4de  0.33ab  

14. Black Diamond  2.9f  0d  0f  2.7c  0.33ab  

15. Golden Flame  1.2j  2.3c  0.3ef  0.23gh  0.11cd  

 رندداري بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد ندا هایی که داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین *
* Means within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 according to Duncan's test 

  
براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس : سازگاري

هاي حاصل از ریزنمونه برگ درصد سازگاري گیاهچه
داري ارقام کلکسیونی سانسوریا، وجود اختلاف معنی

  ).6هاي مورد آزمایش نشان داد (جدول  بین رقم را
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 .ریاسانسوهاي حاصل از ریزنمونه برگ ارقام   تجزیه واریانس درصد سازگاري گیاهچه -6جدول 
Table 6. Variance analysis on acclimatized plantlets originated from leaf explants of Sansevieria cultivars. 

  درصد سازگاري
Adaptation (%) 

  درجه آزادي
df 

  منابع تغییرات
Sources of variance 

 رقم  11 **478.27
Cultivars 

42 24 
 خطا

Error 

12  - CV  
 درصد 01/0دار در سطح احتمال  ختلاف معنیکننده ا بیان** 

** significant at the 1% probability levels 
  

هاي پرآوري شده با اندازه بیش از  تمام شاخساره
متر از محیط کشت خارج شده پس از  سانتی 8

ثانیه در محلول  5شستشو و جداکردن آگار به مدت 
IBA 1 گرم در لیتر قرار داده شدند و سپس در  میلی

بستر کوکوپیت و پرلیت با نسبت حجمی برابر، کشت 
پاش  هاي کشت شده زیر سیستم مه شدند. تمام نمونه

هاي رقم روز قرارگرفتند. تمام گیاهچه 60مدت  به
‘Metallica’  سازگار شده و به خوبی مستقر شدند و

صد) مربوط به این در 100بالاترین درصد سازگاري (
، رقم ’Metallica‘). بعد از رقم 7رقم بود (شکل 
‘Black Jack’ )90  درصد) و‘Golden Hahnii’ 

درصد) بالاترین درصد سازگاري را داشتند.  95(
درصد) مربوط به رقم  60ترین درصد سازگاري ( کم

‘Whitney’  بود. در طی مراحل سازگاري از شدت
  تدریج کاسته شد. میست به

  

  
  ها در ارقام مختلف سانسوریا. درصد سازگاري گیاهچه -7شکل 

  خطاي استاندارد مربوط به هر میانگین داراي سه تکرار در بالاي نمودار مشخص شده است.
Fig. 7. Acclimation percentage among different Sansevieria cultivars.  

Data represents the mean ± SE of three replicates. 
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  گیري نتیجه
ارقام مختلف سانسوریا با توجه به خصوصیات 

هاي ژنتیکی خاص خود، نوع بافت و غلظت هورمون
زا، توانایی متفاوتی در رشد و تولید رشد درون

فرمول  شاخساره و ریشه دارند و باید براي هر رقم
معرفی کرد. با توجه به نتایج  خاص خود رقم را

ترین تولید گیاهچه مربوط به رقم دست آمده بیش به
‘Black Jack’  گیاهچه تولید  20بود که در حدود
 ’Silver gold‘و  ’Black Diamond‘نمود و دو رقم 

هاي گیاهچه تولید کردند که برخی از گیاهچه 6حدود 
نمونه برگ در این دو رقم تولید شده از طریق ریز

هاي تولید شده از مشابه گیاه مادري بود. کیفیت پینه
ارقام مختلف سانسوریا در تولید گیاهچه و شرایط 

هایی  دست آمده، پینه هباشد. طبق نتایج ب ثر میؤباززایی م
بالاتري در تولید  فشرده سبز و زرد از توانایی به نسبت

برخوردار  ’Black Jack‘ویژه در رقم  گیاهچه به
ترین تولید گیاهچه و برگ  حال بیش بودند. با این

دهنده  بود که نشان’Black Jack‘ مربوط به رقم 
یاهچه توانایی بالاي ژنتیکی این رقم به جهت تولید گ

شده از سایر ارقام هاي تولیدباشد. گیاهچهمی
زایی سانسوریا در سایر موارد به دلیل سهولت ریشه

هاي ها گیاهچهار شدند و در بین آنبه خوبی سازگ
به دلیل توانایی تولید   ’Metallica‘تولید شده از رقم

تر از قدرت سازگاري بالاتري برخوردار  ریشه بیش
هاي اولیه تواند دادهبودند. نتایج این پژوهش می

نژادي مولکولی این گیاه از طریق  مطلوبی را براي به
خت از طریق پینه فراهم انتقال ژن و باززایی گیاه تراری

  نماید. 
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