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 چکیده

  استفادهای  میزان گستردهای بهخانهدرون، گوشتی و جذاب و به دلیل سازگاری بال با شرایط  افراشته های  دلیل برگبه سانسوریا

سانسوریا و عدم موفقیت در افزایش آن با قلمه برگ و همچنین    گونةنیادلیل وجود بافتِ ناهمسان از نوع فراپوش در  شود. بهمی

تولید ارقام مختلف سانسوریا ابلق را افزایش دهد   بازدهوجود راهکاری که بتواند  استفاده از روش تقسیم بوته،    بازده پایین بودن  

طولی برای تولید ارقام جهش یافته سانسوریا ارزیابی    یاخته اینازک    یهلدر این مطالعه، روش کشت    .باشدیمدارای اهمیت  

صورت مستقیم یا غیر مستقیم باززایی  سانسوریا به  افتهیجهشی اپیدرمی بخش  هاهیلیی که از  هااهچهیگ شد. نتایج نشان داد که  

پینه،  غیرمستقیم   باززایی درنمودند، به حالت جهش یافته زرد رنگ بوده و هیچ یک مشابه گیاه مادری نشدند.   القاء  پس از 

کشت شده بودند    D-2,4 دارای هورمون   MS  هایی که در محیطمستقیم از روی پینه تشکیل شدند. نمونهطور غیرها بهشاخساره

 80. پس از گذشت  شدندروز باززایی    80کشت شدند و بدون نیاز به تنظیم کننده سایتوکینین بعد از  دوباره در همان محیط وا

( در  2/ 5( و گیاهچه )5/ 5یشترین میانگین تعداد  برگ ) ب  دار شدند.ریشه  IBAها بدون نیاز به  شروع کشت برخی نمونهروز از  

  2/ 5گرم در لیتر بود. در این تیمار حدود  یلیم  0/ 6به غلظت     D-2,4کننده رشد  یمتنظحاوی    MSدر محیط    ،باززایی غیرمستقیم

تولید شد.   D-2,4گرم در لیتر یلیم 0/ 1گیاهچه در غلظت  1/ 5طور میانگین هروز از پینه تولید شد. ب 80گیاهچه بعد از گذشت 

عدد( با استفاده از روش    3/ 3باززایی مستقیم شاخساره )  ن یشتریبمنجر به    BAدر لیتر    گرمیلیم  1/ 2حاوی    MS  کشت محیط

زایی قادر به سازگاری  های باززایی شده، پس از ریشهنمونه  %65ماه پس از کشت فقط  چهار  شد.    یاخته ایکشت لیه نازک  

طولی    یاخته ایبودند. این پژوهش نشان داد که امکان تولید گیاه بافت ناهمسان مشابه گیاه مادری با استفاده از روش لیه نازک  

آمدند که بسیار  های اپیدرمی خارجی وجود ندارد. به تقریب تمام گیاهان تولید شده به حالت جهش یافته زرد رنگ دراز لیه

 تولیدزمینه  ای در  کنون مطالعه باشند. این موضوع از آن جهت دارای اهمیت است که تامتفاوت از گیاهان سبز رنگ معمولی می

این پژوهش های  یافتهانجام نشده است.    یاخته ایروش کشت لیه نازک    به شیوه  جهش یافته زرد رنگ در سانسوریا    هایرقم

 فراهم نماید.را ای درون شیشه هایبه روش مندی درباره تولید ارقام بافت ناهمسان تواند اطلاعات ارزشدر آینده می

 . شبیه به اصلپایداری ژنتیکی، سانسوریا،  : افزایش همگروهی، کلیدی هایواژه 
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 مقدمه 

یافت  و کومور   انماریم لانکا،ی(، هند، سرمنیعربستان ) رهیجزشبه قا،یدر آفر یعیبه طور طب spp.  Sansevieriaی جنسهاگونه

  ا ی  1نیساگ با  و    شوندیدر قاعده منشعب م  ی هستند که گاهی  خشکبه  متحمل  و  گلدار    ،یچند ساله، علفاین گیاهان  .  شودمی

و    آبدار  ی، شکل، چرم  یا استوانه  ای مسطح  طور عمده  ها بهآن   یها. برگیابندگسترش می  ،نی زم  ی روتشکیل شده    2هایدستک

 (. Newton, 2020) هستند ای(دارای حالت رشدی بیساگ )طوقه 

جهان پراکنده    یریگرمسمهیو ن  یر یدر مناطق گرمسکه    شودرا شامل میگونه    80از    شیب  ی حت  ایگونه    70تا    50  سانسوریا

غیره    و  درمان آسم، سرفه، فشارخون بال  یبرا  یطب سنتدر    ای  ینتیاهداف ز  یراب  Sansevieria  یهااز گونه  یاریهستند. بس

 & Fiscalاز این گیاه برای تولید فیبر )(. Said et al., 2015; Giovannini & Howes, Thu et al., 20212017) شودیماستفاده 

Dandan, 2016;  ی )شناساهیگ ( اهدافMohana et al., 2008; Takawira-Nyenya & Stedje, 2011; Takawira-Nyenya et 

al., 2014شود. ( و همچنین اهداف اقتصادی استفاده می 

در    ارقام این گیاه.  یابدپرورش می  ی نتیز  اهان یعنوان گ در سراسر جهان به  S. trifasciata  ،مختلف این گیاه های  از بین گونه

تر  در مناطق خنک  .شوندیاستفاده م   یسازعناصر محوطه  ای  پوشش   نیعنوان زمبه  باز  یدر فضا  یریو گرمس   یریگرمس مهیمناطق ن

 ایخانهیا درون  آپارتمانی  اه یعنوان گ به و نیز    دلیل ماندگاری بال، حساسیت کم به آفات و نیاز کم به کود و آببهدر داخل خانه  

  نوار  یا سانسوریا  ’Sansevieria trifasciata ‛Laurentii (. رقم  Nakamura et al., 2006)  شونداستفاده می  ای زینتیبرگساره

از نظر عرض  این نوار زرد  اما    .است مانند گونه اصلی خود دارای رشد عمودی است و در حاشیه برگ دارای نوار زرد    ییطلا 

معرفی  ارقام   با وجود  ه است و  معرفی شددر آفریقا    Belgian Congo  توسط  Laurentii. رقم  و موقعیت تا حدودی متغیر است 

   .(Short et al., 1991) دیگر سانسوریا، این رقم هنوز هم بعنوان سانسوریای زینتی بازارپسند  است 

زمینه  های منتشر شده در  گزارش  نخستین  درهای گیاهان زینتی است.  در تولید همگروه  بازدههای پراز جمله روش  ،افزاییریز

 Blazich & Nivitzkyشد )استفاده    چهبرای تولید گیاه  Kinetinپس از  سو    پینه  لقاءا  برای  D-2,4   از  ،سانسوریاریزافزایی  

های  نمونهای آشکار شد که کشت ریزشیشه  درون  شرایط  در  سبز   سانسوریای  برگ  مختلف  یهادر ارزیابی توانایی قسمت (.  1984

لیتر  میلی  0/ 25مدت سه هفته در محیط حاوی  برگ به   لیتر  در  گرمیلیم  0/ 4  دارای  محیط   در  و سپس کشت D-2,4 گرم در 

Kinetin    ی تولید شده  هاشاخسارهریز. این  شودویژه در قسمت نزد پاهنگ گیاه منجر میبه بالترین باززایی شاخساره نابجا  به

درباره   گریگزارش د  کیدر  (.  Sarmast et al., 2009)  و سپس سازگار شدند  رداریشه IBA کننده رشدفروبری سریع در تنظیم   با

  ی هاقلمه  یگره مانند رو  یساختارها   لیاستفاده شد که منجر به تشک  IBAو    D-2,4از    ،یلندریس  یای گونه سانسور  ندهیرشد فزا

طور  . بهدیگرد  شاخساره در هر نمونه  17  دیمنجر به تول  NAA  کرومولریم  2و   BA  کرومولری م  5شد. استفاده از   هانهیبرگ و پ

مح ن  طیمتوسط،  دارامهیکشت  نمونه  شهیر   IBA  5 /3  کرومولریم  5  یجامد  متوسط    در هر  تولیسانت  6با طول  نمود    دیمتر 

(Shahzad et al.  2009  .)القاء شاخساره از ریزنمونه برگ رقم    ،دیگر  ،در گزارشیLaurentii  گرم  میلی  یک تا ده  در محیط حاوی

های  اخیرا نیز بررسی  (.Kaur & Mudgal, 2021منجر به تولید گیاهان غیر ابلق گردید )  سلسیوسدرجه    37و دمای    IBAدرلیتر  

های مختلف سانسوریا انجام شد که با وجود گزارش باززایی کامل،  ای انجام شده روی بساک و تخمدان گل گونهشیشهدرون

 (. Sarmast et al. 2023; Catalano et al., 2023یه نشده است )اشواهد مربوط به تولید گیاهان بافت ناهمسان یا ابلق ار

 

1 - Rhizome                                                   2- Stolons 
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از نظر   یا بافت تحت شرایط کنترل شده یاختهعنوان یک روش برای دستیابی به نوع خاصی از به ،(TCL) 1یاخته ایلیه نازک 

 & Teixeira da Silvaند )گیرمورد استفاده قرار می   های محیط کشت و غیره، افزودنیpHرشد،    یهاکنندهمینور، دما، تنظ

Doranzski, 2014)  .و یا تکثیر    فزاییبرای ریزا  های طولی و عرضی نازک در این روش، امکان کاربرد آننظر به استفاده از برش

  یهانه یدر زم  قیاست که امکان تحق  ییهاروش  ءجز  ،یاخته اینازک    هیکشت ل  امکانپذیر خواهد بود.  یاخته ایهای مختلف  لیه

استفاده از   ن،یهمچن  .سازدیرا ممکن مهای گیاه  یاخته  یمولکول  راتییو تغ  یم یوشیب  ،یفیزیولوژبافت شناسی،    ،یشناسیاخته

 ,Teixeira Da Silva & Dobranski)  سازدیرا قابل انجام م  ها شهیدرون ش  طیگل در شرا  دیتول  ،یاخته اینازک    هیکشت ل  ستمیس

و یا   2ی مختلف گیاه به طور طولیهااندامیی با اندازه کوچک است که از هازنمونهیرشامل  یاخته ایسیستم لیه نازک (. 2019

یا گاهی دو نوع بافت )به    ی(اپیدرم  یاختهاز    لیه نازک   کطور مثال ی   ه ب)نوع بافت    یک  ملشا TCL l.شودیمگرفته    3عرضی

طور    هب  هونم ریزننکه  به ای  باتوجه    tTCL اما  لیه باشد.  4-6لیه اپیدرمی و لیه کلرانشیمی زیر آن( و یا حتی    طور مثال دو

 ,Van)  باشدیم)مانند اپیدرم، کورتکس، کامبیوم و غیره(    فمختل  یهااز بافت   ییهایاخته  ل ، شامشودیبرش داده م  یعرض

1980  .) 

و عوامل    pHکشت،    طیمح  یونی  ب ی گلوکز، ترک   ایتوسط نور، غلظت قند    تواندیم  یاخته ای  نازک هیدر کشت ل  ییزاریخت 

غلظت مؤثر    قیدق  نییتع  ت ی قابل  ،یاخته اینازک    یهیکشت ل  یایاز مزا  یکی(.  Cousson & Tran, 1992شود )  میتنظ  گرید

 ر یتکث  د،یبه تول  از طرف دیگر این روش(.   Tran, 1980است )  ییزاخت یر  یندهایرآف  یبررس  ی برا  یرشد خارج  یها کنندهم یتنظ

و    ه یثانو   یهات ی متابول  شتری ب  دیامکان تولآنها کمک نموده است و حتی    یکیژنت  ی هایدستکارپیشبرد ارقام زینتی خاص و  و  

   (. Teixeira & Fukai, 2002)  از یک بافت خاص با این روش میسر شده است  ییمواد دارو

 & Teixeiraگل میمون میسر شده است )  دمگل طولی از اپیدرم و پارانشیم کورتکس بافت    یاخته ایاستفاده از لیه نازک  

Fukai, 2002  4عرضی از ناحیه ساقه در گل داوودی  یاخته ای(. استفاده از لیه نازک  (. 2006et alShinoyama   و سوسن )

(Nhut et al. 2001 به عنوان گیاهان مدل زینتی برای بررسی تمایز ) های  و به ویژه برای تولید رویان رویشی از نمونه یاخته ای

در برخی دیگر از    یاخته ای( با موفقیت همراه بوده است. استفاده از روش لیه نازک   2001et alNhut .سوسن )  5یزهسوخ

 (Teixeira da Silva et al. 2014های مختلف با موفقیت گزارش شده است )گیاهان زینتی از بافت 

، افزایش با قلمه برگ در شرایط گلخانه و کشت  باشدیماینکه بافت ناهمسانی موجود در سانسوریا از نوع فراپوش  به توجه با

از این رو این گیاه از طریق تقسیم بوته و .  (Sarmast et al. 2023)  شودهایی با برگ کاملا سبز میبافت منجر به تولید گیاهچه

های فراپوش در سانسوریا  در این مقاله تولید گیاهان با برگ زرد از لیهبر است.  شود که فرایندی زمانجداسازی ریزوم تکثیر می

 شود. طولی گزارش می یاخته ایتوسط لیه نازک 

 ها مواد و روش

 مواد گیاهی و استقرار اولیه ریزنمونه 

گیاهان مادری از    1401استفاده شد. در فروردین    'Sansevieria trifasciata 'Laurentiiابلق رقم    سانسوریااز    پژوهشدر این  

گلخانه تجاری در مازندارن خریداری شدند و به گلخانه دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقل شد. پیش از  

یی گیاه از عدم وجود هر گونه بیماری و آفات بر روی گیاه اطمینان حاصل شد. تمامی گیاهان استفاده شده یک اندازه  جاجابه

  500با شدت نوری    سلسیوس26 ±  2  مدت یک ماه در شرایط گلخانه استاندارد با دماییکنواخت بودند. گیاهان به  کاملاًو  

درصد قرار گرفتند تا از   %65  ±5میکرومول در متر مربع در ثانیه )ایجاد شده توسط لمپ فلورسانس سفید( و رطوبت نسبی

 

1- Thin cell layer (TCL)                          2- Longitudinal thin cell layer                    3-    Transverse thin cell layer  

4- Dendranthema grandiflorum               5- Bulbil 
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متری سطح خاک جدا  سانتی  5های بالغ  گیاهان مادری از فاصله  د. سپس برگنلحاظ فیزیولوژیکی با شرایط گلخانه سازگار شو 

آب جاری شسته    در زیرمتر برش داده شدند و سپس  سانتی 10به طول    ها برگ  ،برای گندزداییشده و به آزمایشگاه منتقل شد.  

  ور و روی شیکر با سرعت در آب )حاوی دو قطره ریکا در نیم لیتر آب( غوطهدقیقه   10به مدت    ها  تمیز شدند. این برگو  

rpm  100    .ثانیه   30ها سپس به زیر هود لمینار منتقل شدند. برای گندزدایی سطحی، قطعات برگ به مدت  نمونهقرار گرفتند

دقیقه تیمار  10به مدت  (درصد تهیه شده بود  5/ 25که از هیپوکلریت سدیم ) درصد 10درصد و سپس با کلراکس  70در الکل 

نوار زرد رنگ حاشیه برگ  های برگ با آب مقطر استریل شستشو شدند. سپس  . شش بار نمونه(Sarmast et al., 2009شدند )

متر یک هفته  به صورت طولی برش داده شد به صورتی که فاقد نواحی دارای کلروفیل سبز باشد. این قطعات با طول یک سانتی

ها از شیشه  . پس از اطمینان از عدم وجود آلودگی در آنها، مجدد ریز نمونهفاقد هورمون مستقر شدند  MSدر محیط کشت  

(. در 1)شکل  متر برش داده شدند  میلی  2متر( و قطر تقریبی  میلی  5خارج و با استفاده از اسکالپل، قطعاتی به صورت طولی )

در لیتر( برای باززایی    گرمیلیم  2/ 4و    1 /0  ،6 /0  ،2 /1  ،8 /1)   BAها  در دو محیط کشت حاوی  دو آزمایش مستقل ریز نمونه

در لیتر( کشت شدند. از آنجایی که   گرمیلیم  2/ 4و    1 /0  ،6 /0  ،2 /1  ،8 /1)  D-2,4مستقیم و محیط باززایی غیرمستقیم حاوی  

های  ها کوچکترین پاسخی در محیط فاقد هورمون نداشتند تمام تیمارهای مربوط به شاهد در نتایج حذف شدند. نمونه ریزنمونه

های کشت شده در روز واکشت شدند. ریزنمونه  27بار در همان محیط کشت با فاصله  دو  ،  BAکشت شده در محیط حاوی  

تنها به مدت یک ماه در تماس با این تنظیم کننده رشد بودند. اما در مراحل بعدی )دو واکشت با فاصله    D-2,4محیط دارای  

  NaOHو    HClبه کمک    5/ 8های کشت روی  تمام محیط  pHفاقد تنظیم کننده رشد واکشت شدند.     MSروز(، در محیط    27

  سلسیوسدرجه    25 ±  1  ها در دمای کشت   گرم در لیتر شکر به محیط کشت افزوده شد.  30گرم در لیتر آگار و    تنظیم شد. هشت 

ساعت تاریکی نگهداری    هشتساعت روشنایی و    16در شرایط  میکرومول در متر مربع در ثانیه(    50)و شدت نور مناسب  

شد. از میان تمام گیاهان باززایی    درون هر ظرف کشت قرار داده  ریزنمونه  چهارتکرار و در هر تکرار    ششیمار  برای هر ت  .شدند

های جهش یافته دارای برگ زرد از بافت ریز نمونه اصلی به کمک اسکالپل جدا شدند و ته این ریز  شده سبز رنگ، تنها نمونه

های تیمار شده در محیط  قرار گرفتند. نمونه  IBAاز هورمون  گرم در لیتر  میلی  2000ثانیه در محلول    دوها به مدت  شاخساره

از    MSنیم غلظت   کمتر  نمونهروز ریشه  30در  این  از داخل ظروف کشت خارج و پس دار شدند.  در مرحله سازگاری  ها 

ها در زیر سیستم میست طی  شستشوی آگار اطراف ریشه در آمیخته خاکی کوکوپیت و پرلیت )نسبت برابر( کشت شدند. نمونه

 ماه سازگار شدند. دومدت 

های )برگ( پرآوری شده، روز پس از کشت ریز نمونه انجام شد. صفاتی مانند میانگین تعداد و طول شاخساره 80داده برداری 

ترین قسمت برگ مد نظر قرار گرفت( و میانگین تعداد برگ تولید شده نمونه(، عرض برگ )پهنتر بافت )میانگین هر ریزوزن

ها القاء  برداری قرار گرفت. نظر به اینکه در طی مراحل باززایی، ریشه نیز در برخی از ریز نمونهدر هر ریز نمونه اولیه مورد داده

اندازه درصد گیری قرار گرفت.  شد، صفاتی مانند میانگین طول و تعداد ریشه تشکیل شده در هر ریز نمونه اولیه هم مورد 

 روز انجام شد.   80ق مقایسه ظاهری بعد از های باززایی شده با گیاه مادری از طریمشابهت گیاهچه

 تجزیه و تحلیل آماری 

  شگاهیدر آزما  یتصادف  لادر قالب طرح کامعنوان واحد آزمایش و  به  نمونه در هر تکرارو چهار ریز  شش تکرار  با   شیآزما  نیا

روز پس   80ها  داده  یآورگرگان انجام شد. جمع  یعیو منابع طب  یواقع در دانشگاه علوم کشاورزکشت بافت و بیوتکنولوژی  

  هبا استفاد   %5ها در سطح احتمال  نیانگیم  سهیو مقا  زیآنال  2.2نسخه    SPSSافزار  با استفاده از نرم  داده ها  .انجام شد  هیکشت اول

 از آزمون دانکن انجام شد.  
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 .  'Laurenti'رقم   سانسوریاطولی از برگ    یاخته ایمراحل تهیه ریز نمونه لایه نازک  – 1شکل 

Figure 1- The preparation of TCL from the leaves of S. trifasciata 'Laurenti'. 
 

 بحث   ونتایج  

   Laurentiی ابلق برگ سانسوریا رقم هابخشاز  م ی رمستقیغتولید پینه و باززایی 

واریانس   تجزیه  اندازهنتایج  اپ  هیل  یها زنمونهیرکشت  شده    یری گ صفات  سانسور  ی هابخش  یدرمینازک  برگ  رقم    ا یابلق 

Laurenti    2,4در محیط دارای تنظیم کننده رشد-D  گیری شده غیر از شباهت  دار در بیشتر صفات اندازهوجود اختلاف معنی

 (.1نشان داد )جدول  %1 % و 5گیاهان باززایی شده به نمونه مادری را بر اساس آزمون دانکن در سطح 

 

 روز.  80از  پس  D-2,4 یحاو طیشده در مح ییباززا  ’S. trifasciata ‘Laurentii اتیاز خصوص یبرخ انسیوار هیتجز-1 جدول
Table 1. The analysis of variance on some characteristics of regenerated S. trifasciata ‘Laurentii’ on 2,4-D 

media after 80 days.  
 منبع تغییرات 

Sources of 
variation 

درجه  

 آزادی

df 

شباهت بین گیاهان  

باززایی شده و گیاه  

 مادری 

Smilarity among 

the regenerated 
shoots with 

corresponding 

mother plant 

تعداد برگ  

های باززایی  

 شده 

The 

number of 

proliferated 
leaves 

طول 

 ریشه 

Root 

length 

 عرض برگ 

Shoot 

width 
(cm) 

ارتفاع  

 برگ 

leaf 

height 

(cm) 

تعداد شاخساره  

در هر ریز  

 نمونه

The 

number of 

shoots per 
explant 

تعداد  

 ریشه 

Number 

of roots 

 وزن تر 

Fresh 

weight 
(g) 

 تیمار 

Treatment 

4 

0ns 15.7** 0.8** 0.038** 2.4** 0.038** 2.6** 0.14** 

 خطا 

Error 

10 

0 0.4 0.08 0.003 0/02 0.003 0.2 0.005 

ضریب  

 تغییرات 

CV (%) 

- 

0 14 13 14.8 12 14 17.8 0 

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

ns   * است.   %1و   %5داری و معنی داری در سطح عدم معنیبه ترتیب به معنی ،   **و 
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 Collado)   شوندمستقیم از روی پینه تشکیل میها به طور غیرشود و سپس شاخسارهالقاء می  نهیپا بافت  غیرمستقیم ابتد باززایی در

et al, 2013.)    ها بدون نیاز به  روز از شروع کشت برخی نمونه  80پس از گذشتIBA  ترین تعداد دار شدند. میانگین بیشریشه

 D-2,4گرم در لیتر  میلی  8/1و    2/ 4( تشکیل شده به ترتیب مربوط به محیط کشت حاوی  مترسانتی1/ 2( و طول ریشه )2/ 3)

ترین عرض برگ مشاهده مشاهده شد. همچنین بیش  D-2,4گرم در لیتر  میلی  0/ 1ترین طول برگ در محیط حاوی  بود. بیش

(  5/ 5شاخساره( و برگ )  2/ 5یشترین میانگین تعداد گیاهچه )شاخساره( باززایی شده )ب (.2شده نیز در همین تیمار بود )جدول  

  0/ 1مشاهده شد. در صورتی که محیط حاوی     D-2,4گرم   میلی  0/ 6حاوی    MSدر باززایی غیرمستقیم از روی پینه در محیط  

 (. 3و  2نصف همین تعداد گیاهچه را تولید نمود. )شکل  D-2,4گرم در لیتر یلیم
 

 .D-2,4دارای  MS برگ سانسوریا در محیط کشت  یاخته ایباززایی غیر مستقیم از لیه نازک  -2جدول 

Table 2- Indirect regeneration of Sansevieria from thin cell layer culture in MS media supplemented with 

2,4-D. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درصد با استفاده از آزمون دانکن ندارند.  5حروف مشابه در  هر ستون تفاوت معنی داری در سطح 

Mean values with the same letter are not significantly different according to the Duncan test (P≤0.05). 
 

در تولید شاخساره گزارش شده است. برای    IBAو    D-2,4کننده های رشد اکسینی مانند  های پیشین، اثر القایی تنظیمدر گزارش

و سپس واکشت آنها در محیط   D-2,4گرم در لیتر  میلی  0/ 35های برگ سانسوریا در محیط حاوی  نمونهداری اولیه ریزنمونه، نگه 

(. در حالی که اخیرا گزارش  Sarmast et al., 2009شاخساره در هر ریز نمونه گردید )  4حاوی کاینتین منجر به تولید حداکثر  

نمونه برگ تولید نماید شاخساره هم در هر ریز  10تواند تا   می  IBAگرم در لیتر  میلی  10حاوی    MSشده است که محیط کشت  

(Kaur & Mudgal, 2021پایین .)  تواند مربوط به باززایی گیاه از  باززایی گیاه در این گزارش حاضر تا حدی می  بازدهتر بودن

قسمت بافت ناهمسان باشد. زیرا که این بافت از نظر ظاهری دارای مقادیر بسیار اندکی از کلروفیل است که تا حد زیادی بر  

 باززایی تاثیر دارد.   بازده

دهد که امکان تولید گیاه بافت ناهمسان مشابه گیاه مادری با استفاده از روش لیه نازک های ما نشان مینتایج اولیه بررسی 

آمدند های اپیدرمی خارجی وجود ندارد و به تقریب تمام گیاهان تولید شده به حالت جهش یافته زرد رنگ دراز لیه  یاخته ای

ای در  (. این موضوع از آن جهت اهمیت داردکه تا کنون مطالعه3باشد )شکل  که بسیار متفاوت از گیاهان سبز رنگ معمولی می

 انجام نشده است.  یاخته ایزمینه تولید ارقام زینتی با برگ زرد در سانسوریا از طریق روش کشت لیه نازک 

 تیمار 

2,4-D (mg/L) 

وزن تر بافت  

 )گرم( 

Fresh 

weight on 

day 80(g) 

 تعداد ریشه

Number of 

roots 

 

طول ریشه )سانتی  

 متر( 

Root length 

(cm) 

 طول برگ 

Leaf length  
(cm) 

 عرض برگ 

Shoot width 

(cm) 

0.1 0.53c 0c 0c 1.2a 0.28a 

0.6 1.03a 0.33bc 0.33b 1.1b 0.106bc 

1.2 0.6c 0.33bc 0c 0.4c 0.16b 

1.8 0.53c 1b 1.2a 0.06d 0.033cd 

2.4 0.83b 2.3a 0.33b 0d 0d 
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در محی  Laurentiiرقم  سانسوریاتشکیل شده از ریز نمونه لایه نازک برگ ( B)و برگ  ( A)میانگین تعداد شاخساره  نتایج مقایسه   -2شکل 

 (n=3) معیار انحراف ±مقادیر میانگین . روز پس از شروع کشت D 80-2,4حاوی   MS کشتط

Figure 2 - The comparison of the mean number of regenerated shoots and leaves of S. trifasciata 

‘Laurentii’ supplemented with 2,4-D, 80 days from the start of the experiment in MS media. Data are 

mean values ±SE; n = 3. 

 

 
محیط   روز پس از شروع کشت ریز نمونه در Laurentii .80از سانسوریا رقم  یاخته ایباززایی غیر مستقیم شاخساره از لایه نازک  -3شکل 

MS  2,4گرم در لیتر از میلی  8/1: 5گرم در لیتر و میلی  2/1: 4گرم در لیتر میلی  1/0: 3و  2گرم در لیتر، میلی  6/0: 1 حاوی-D قرار داشتند. 

Figure 3. Representative of indirect regenerated shoots of S. trifasciata cv. Laurentii from TCL culture, 80 

days after the start of the experiment. Explants exposed to 1: 0.6 mg/l, 2, 3: 0.1 mg/l, 4: 1.2 mg/l, 5: 1.8 

mg/l of 2,4-D. 
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   Laurentiی لایه نازک اپیدرمی سانسوریا رقم  هازنمونهی رباززایی مستقیم 

رقم    ایابلق برگ سانسور  ی هابخش  از  یاخته اینازک    هیل  ی هازنمونهیرکشت  شده    یریگ صفات اندازهنتایج تجزیه واریانس   

Laurenti  گیری شده غیر از طول ریشه و شباهت گیاهان باززایی شده نسبت به گیاه  دار را در اکثر صفات اندازهاختلاف معنی

 (.3)جدول دادند نشان  %1 % و 5مادری بر اساس آزمون دانکن در سطح 

 

 روز پس از شروع کشت. S. trifasciata ‘Laurentii’  80بر باززایی و  برخی از خصوصیات   BA تجزیه واریانس اثر تیمار -3جدول 

Table 3- The analysis of variance on the some characteristics of directly regenerated S. trifasciata 

‘Laurentii’ after 80 days in media supplemented with BA. 

شباهت میان شاخساره های  

 باززایی شده و گیاه مادری 

Smilarity among the 
regenerated shoots 

with corresponding 

mother plant 

تعداد برگ  

 باززایی شده 

The 
number of 

proliferate

d leaves 

طول ریشه  

 )سانتی متر( 

Root 

length 
(cm) 

قطر  

 شاخساره 

Shoot 

diamet
er (cm) 

 طول برگ 

Leaf 

length  

(cm) 

تعداد  

شاخساره  

The 

number 
of shoots 

تعداد  

 ریشه 

Numbe

r of 
roots 

  وزن تر

 )گرم(

Fresh 

weight 
(g) 

درجه  

 آزادی

df 

منبع تغییرات  

Sources of 
variation 

0ns 18.2** 1.1ns 
0.028*

* 
1.05** 2.4** 2.7** 0.7** 4 

 تیمار 

treatment 

0 0.4 0.6 0.006 0.03 0.2 0.2 0.01 10 
 خطا

Error 

0 16 13 12 16 14 8 0 - 
 ضریب تغییرات 

(CV) 

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

ns   * است.   %1و   %5داری و معنی داری در سطح عدم معنیبه ترتیب به معنی ،   **و 

 

های سبز گیاهان مادری  از نظر ظاهری زرد رنگ و فاقد کلروفیل بودند و با برگ  یاخته ایگیاهان باززایی شده از لیه نازک  

طولی گرفته شده از قسمت نوار زرد رنگ برگ سانسوریا در   یاخته ایهای لیه نازک  طور کامل تفاوت نشان دادند. نمونهبه

روز قادر به باززایی مستقیم بودند. اهمیت این موضوع مربوط به عدم وجود بافت پینه است    80بعد از    BAحاوی   کشت محیط

تعداد گیاهچه در باززایی مستقیم، در    نیشتریبنماید.  که تا حد زیادی از تنوع سوماکلونال طی فرایند باززایی جلوگیری می

گیاهچه جدید از هر ریزنمونه باززایی    3نگین تعداد  طور میا( که به4مشاهده شد )جدول    BAدر لیتر از    گرمیلیم   1/ 2غلظت  

مشاهده شد.   BAدر لیتر از    گرمیلیم  1/ 2تر کل بافت در حال باززایی نیز در غلظت  تعداد برگ و وزن  نیشتریبکرد. همچنین  

لیتر بود.    گرمیلیم  BA  1 /0تعداد ریشه در    نیشتریب لیتر بود و    گرمیلیم  6/0  کنندهم یتنظطول ریشه در غلظت    شتری بدر  در 

 (. 4به دست آمد )جدول  BAگرم در لیتر میلی 2/ 4گیری شده نیز در محیط حاوی طول و عرض برگ اندازه نیشتریب

ریز از  را  شاخساره  پرآوری  از  بالتری  درصد  پیشین  گونهنمونهمطالعات  برگ  )های  سانسوریا  دیگر   Sansevieriaهای 

cylindrica  محیط حاوی در   )BA    وNAA  ( نمودند  رقم    .(Shahzad et al., 2009گزارش  از  ابلق  ارقام  تولید  اخیرا  حتی 

Laurentii  ( به کمک باززایی از ریز نمونه ریزوم میسر شده استKazemzadeh Bahnamirei et al. 2024 بافت ناهمسان به .)
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های رویشی یا جنسی است. در گیاهان  یاختهطور عمده نتیجه جهش ایجاد شده در ژنوم کلروپلاست، میتوکندری و هسته در 

در    Aهای پلاستیدی نوع    یاختهرسد  باشند به نظر میبافت ناهمسان که حاشیه برگ به طور پیوسته فاقد بافت سبز رنگ می

( در نتیجه  Zhou et al. 2024فاقد گرانا و لملای استرما باشند و کلروپلاست در این لیه به خوبی نمو نیافته است )  L2لیه  

در مقایسه با یک ریز    یاخته اینمونه لیه نازک  تواند تا قسمتی مربوط به ضعف ریزتر پرآوری حاصل شده میدرصد پایین

ضخامت ریزنمونه برگ سانسوریا گزارش شده است    تر سبز باشد. به صورتی که ارتباط میان افزایش پرآوری با نمونه ضخیم

(Sarmast et al. 2009  .)  برخی از پژوهشگران، کاهش بیان ژنFSD2   های بافت ناهمسان را عامل کاهش کلروفیل در  قسمت

برای تولید   یاخته ای (. در این پژوهش استفاده از لیه نازک  Qin et al., 2024اند )معرفی نموده  Heliopsis helianthoides گیاه  

  یاخته ایارقام دارای برگ زرد جهش یافته در سانسوریا با موفقیت همراه بود. این موضوع  اهمیت استفاده از یک لیه نازک  

 نماید.ای آشکار میدر باززایی یک بافت خاص را در شرایط درون شیشه

 
 

 روز پس از شروع کشت.  80  یاسانسور برگ  TCLنمونه یزشاخساره از ر یممستق ییباززا بر BAمختلف  هایاثر غلظت -4جدول 

Table 4. Effects of different BA concentrations on direct shoot regeneration from Sansevieria leaf TCL after 80 days 

of culture initiation 

 درصد با استفاده از آزمون دانکن ندارند.  5حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی داری در سطح 

Mean values with the same letter are not significantly different according to the Duncan test (P≤0.05). 
 

دار شدند. اما درصد سازگاری تیمار شده بودند ریشه  IBAهایی که با  زایی بیانگر این است که تمامی ریز شاخسارهنتایج ریشه

درصد ارزیابی شد. در مجموع، سانسوریا پس از انتقال به   65دار شده پس از انتقال به آمیخته خاکی حدود  های ریشهنمونه

 ( Kaur & Mudgal, 2021; Sarmast et al. 2014) شرایط گلخانه قابلیت سازگاری بالیی دارد

عرضی دمبرگ    یاخته ایپرآوری شاخساره موثر است. استفاده از لیه نازک    بازدهدر بهبود    یاخته ایاستفاده از روش لیه نازک  

داری باززایی مستقیم را بهبود بخشید  در حضور بنزیل آدنین و نیترات نقره به شکل معنی  DS-EYWAرقم    Begonia rexدر  

(Davoudipahnekolayi et al. 2024  نازک لیه  از  استفاده  دیگر  گزارشی  در  ای(.  از    یاخته  حاصل   Ferocactusعرضی 

peninsulae  گرم میلی 0/ 75در حضورBA  گرم در لیتر میلی 0/ 15وNAA ( به شدت میزان پرآوری را افزایش دادManokari 

et al. 2024  زایی یک بافت با ویژگی مورفولوژیکی خاص  نه تنها با هدف باز  یاخته ای(. بنابراین استفاده از روش لیه نازک

یاخته  تواند مورد استفاده قرار گیرد بلکه در بهبود پرآوری نیز تاثیر گذار است. در این پژوهش استفاده از روش لیه نازک  می

تهیه شده از نوار زرد رنگ حاشیه برگ سانسوریای ابلق به تولید و باززایی گیاهانی با برگهای به نسبت زرد و منحصر به   ای

 تیمار 

BA (mg/l) 

 مشابهت با گیاه مادری 

Smilarity among 

the regenerated 
shoots with 

corresponding 

mother plant 

تعداد  

شاخساره  

The 

number 

of shoots 

تعداد برگ   

 Theپرآوری شده

number of 

proliferated 

leaves 

وزن تر  

 )گرم(

Fresh 

weight 

(g) 

 تعداد ریشه 

Number of 

roots 

 طول

Root length 

(cm) 

 طول برگ 

Leaf 
length  

(cm) 

 عرض برگ 

Leaf 

width 

(cm) 

0.1 0a 1c 1c 0.8c 2.33a 0.6ab 1.7bc 0.17b 

0.6 0a 1.3bc 1.3c 1.06a 1.67ab 1.6a 1.4c 0.26 a 

1.2 0a 3.3a 7a 2.1c 1b 1.2ab 0.7d 0.08c 

1.8 0a 1.6bc 1.6bc 1.53c 0.33c 1ab 2ab 0.13bc 

2.4 0a 2b 2.6b 1.2b 00d 
0b 2.3a 0.32a 
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و یا باززایی مستقیم از روی قلمه برگ در    D-2,4فرد منجر شد. باززایی غیر مستقیم شاخساره از روی پینه در محیط دارای  

تاثیری در ظاهر گیاهان تولید شده از نظر مورفولوژیک نداشت. نظر به اینکه این گیاهان باززایی شده از   BAمحیط حاوی  

 مقادیر کلروفیل پایینی برخوردار بودند تا حدی سازگاری آنها با مشکل مواجه شد.

 

 

:  1ها در معرض  روز پس از شروع کشت. ریز نمونه   Laurentii  .80از سانسوریا رقم    یاخته ایباززایی مستقیم شاخساره از لایه نازک    -4شکل  

 . قرار داشتند BAگرم در لیتر از هورمون میلی  4/2: 4گرم در لیتر میلی 2/1: 3و  2گرم در لیتر، میلی 8/1

Figure 4. Representative of direct regenerated shoots of S. trifasciata cv. Laurentii from TCL culture, 80 

days after the start of the experiment. Explants exposed to 1: 1.8 mg/l, 2, 3: 1.2 mg/l, 4: 2.4 mg/l of BA. 

 

ماه پس از   5منشاء گرفته است.  'Laurenti'  رقم طولی برگ سانسوریا  یاخته ایکه ازلایه نازک  گیاه باززایی شده با برگ های زرد -5شکل 

 . انتقال به گلخانه 

Figure 5- Representative of acclimatized TCL-originated S. trifasciata ‘Laurentii’ plants. 5 months after 

transferring to the greenhouse. 
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 یریگجه ینت

، نوآوری  یاخته ایلیه نازک    و به کمک روش Laurentii رقماز  یافته سانسوریا  تولید گیاه زرد جهشگیری کلی  عنوان نتیجهبه

های ظاهری خاص، قابلیت جذب بازارهای هدف را  آید. این گونه با ویژگیقابل توجهی در عرصه ژنتیک گیاهی به شمار می

فیزیولوژیکی مرتبط با    سازوکارهایسازی و  دانههای آینده در زمینه رنگتواند به عنوان مدلی ارزشمند در پژوهش دارد و می

شناسی در طراحی منظرهای زینتی  تواند به افزایش تنوع زیباییبر این، این تحقیق میها مورد بررسی قرار گیرد. علاوهرنگدانه 

تیجه، دستاورد حاضر نه تنها به ن  تر باشد. درهای معمولی کوتاهو طبیعی کمک کند، حتی اگر عمر این گیاهان نسبت به گونه

را  های جدیدی برای کاربردهای تجاری در این حوزه  کند، بلکه پتانسیلپیشبرد دانش علمی در زمینه گیاهان زینتی کمک می

 کند.می فراهم
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Abstract 

The Sansevieria plant is widely valued for its upright, fleshy, and attractive leaves, as well as its high 

adaptability to home conditions. Due to the presence of preclinal chimera tissue in this species and the 

challenges associated with its propagation via leaf cuttings, finding an effective method to enhance the 

production of various variegated Sansevieria cultivars is essential. In this study, we examined the 

longitudinal thin cell layer technique for producing mutated Sansevieria. Our results indicated that plantlets 

regenerated directly or indirectly from the epidermal layers of the chimeric Sansevieria were, contrary to 

expectations that they would resemble the mother plant, yellowish mutants, with none resembling the mother 

plant. In indirect regeneration, shoots were formed from the callus after callus induction. Samples grown in 

2,4-D medium were subsequently subcultured in the same medium and showed regeneration without the 

need for a cytokinin after 80 days. After 80 days of culturing, some samples rooted without requiring IBA. 

The highest average number of leaves and plantlets in indirect regeneration occurred in the MS medium 

containing 0.6 mg  L-1 of 2,4-D, where approximately 2.5 plantlets were produced after 80 days from the 

callus. In contrast, the 2,4-D concentration of 0.1 mg  L-1 produced about 1.5 plantlets. The MS medium 

containing 1.2 mg  L-1 of BA led to the highest direct shoot regeneration (3.3) using the thin cell layer culture 

technique. Only 65% of the regenerated samples were able to acclimatize after rooting four months later. 

Our investigation indicates that producing a preclinal chimera plant resembling the mother plant using the 

longitudinal thin cell layer culture technique from the outer epidermal layers is not feasible; nearly all 

produced plants turned out to be yellowish mutants, significantly different from the typical green plants. This 

finding is noteworthy as no previous studies have investigated the production of variegated ornamental 

cultivars through thin cell layer culture methods. The results of this research could provide valuable insights 

for the future production of variegated plant varieties via in vitro culture. 

Keywords: Clonal propagation, TCL, Sansevieria,  Genetic stability. 
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