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در  ژربرا یهااهچهیگ ییزاشهیر برکننده رشد تنظیم بیترک و ساکارز کشت،طیمح نوع اثر
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Effect of Culture Medium Type, Sucrose and Growth Regulator Combination on 

Gerbera Plantlets Rooting In Vitro 
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 23/11/59تاریخ پذیرش:                22/11/59تاریخ دریافت: 

 (کوتاه )مقاله پژوهشی
 

 

 

 دهیچک

گردد. جهت ای تکثیر میهای کشت درون شیشهطور معمول به روشو به استشاخه بریده و گلدانی  یهاترین گلژربرا یکی از مهم

در پژوهش حاضر تأثیر نوع نمک  باشد.ای قوی حائز اهمیت می، داشتن سیستم ریشهیتهای کشت بافسازگاری مطلوب گیاهچه

 در صورت فاکتوریلبه بررسی قرار گرفت. آزمایش های ژربرا موردزایی گیاهچهکننده رشد بر ریشهکشت، ساکارز و ترکیب تنظیممحیط

گرم در میلی 9های اسید جیبرلیک )دقیقه در محلول 9مدت ها بههچهتکرار انجام شد. قبل از کشت، گیا 4 تصادفی باکاملاً  طرح قالب

عنوان شاهد گرم در لیتر اسید ایندول استیک و آب مقطر بهمیلی 9گرم در لیتر اسید جیبرلیک به همراه میلی 9/2لیتر(، ترکیب 

های کشتدر محیطچنین هم .گردیدند تغییر یافته کشت Whiteکشت و محیط MS ½کشت و پس از آن در محیط ور گردیدندغوطه

. پارامترهای رشدی مورد ارزیابی قرار گرفتند گرم در لیتر ساکارز نیز استفاده گردید. در پایان آزمایش 31صفر و  یاد شده، دو غلظت

کشت د ساکارز در محیطتری بودند و کاربرههای کوتاکشت فاقد ساکارز دارای ریشههای تولید شده در محیطگیاهچهنتایج نشان داد 

چنین در شرایط عدم حضور ساکارز، تعداد ریشه اصلی و ثانویه هم .برابر طول ریشه تولید شده گردید 9/2باعث افزایش بیش از 

حاوی ساکارز و فاقد  MS ½کشت تری را به خود اختصاص دادند. در محیطهای تولید شده، وزن کمشدت کاهش یافت و گیاهچهبه

ترین تعداد ریشه ثانویه و وزن خشک گیاهچه حاصل و تعداد ریشه اصلی قابل قبولی نیز تولید شد. کننده رشد، بیشیمترکیب تنظ

کننده حاوی ساکارز و فاقد تنظیم MS ½کشت ای، کاربرد محیطهای ژربرا در شرایط درون شیشهزایی گیاهچهبنابراین جهت ریشه

 گردد.رشد توصیه می

 

 Whiteکشت ، محیطMSکشت ، محیط، وزن خشک گیاهچهثانویه اسید جیبرلیک، ریشه :یدیکل یهاهواژ
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 مقدمه

ین سطح زیر کشت تربیشگیاهان زینتی است که  ازجملهژربرا 

بریده منظور گل شاخهبهرا در غرب اروپا دارد و سابقه کشت آن 

. اهمیت تجاری آن گرددمی بازبه اوایل قرن بیستم در فرانسه 

ترین یکی از مهم کهنحویبهدرحال افزایش است،  روززبهرو

بریده برتر جهان قرار  گل شاخه 11بریده در بین های شاخهگل

دهد مطالعات نشان می (.2010و همکاران،  1شریفی) دارد

ترین سیستم برای ازدیاد تجاری ژربرا ریزازدیادی است عمومی

ی جهانی برای ضامین تقاأتکارآیی های معمول تکثیر و روش

 برای تکثیرنیز از بذر (. 2008، 2کانوار و کومار) این گیاه را ندارد

بر طولانی بودن دوره علاوهزیرا  ،شودمیناستفاده  این گیاه

هتروزیگوت با رنگ گل، اندازه و های باعث تولید جمعیترشد، 

مشابه گیاه مادری  آمدهدستبهشود و گیاهان فرم متنوع می

 از بیش در ژربرا گیاه حاضر درحال .(2002، 3دورجرا) نیستند

 هکتار، هزار 12 تا 11 با معادل سطحی در دنیا کشور 29

 کشت زیر سطح درصد 91 که شودمی تولید ایگلخانه صورتبه

 (.2002 ،دورجرا) است ایتالیا و هلند کشور دو به متعلق آن

ر هکتا 21سطح زیر کشت این گیاه زینتی در ایران حدود 

د، هر روز بر دلیل بازارپسندی مناسبی که دارباشد و بهمی

و همکاران،  4خلجشود )سطح تولید و پرورش آن افزوده می

2011.) 

منظور رشد و نموی سریع ای قوی بهایجاد سیستم ریشه    

ای اهمیت های کشت بافتی در شرایط برون شیشهگیاهچه

کشت، محیطنمک نوع  ازجملهای دارد. عوامل متعددی ویژه

در شرایط ژربرا زایی ترکیب هورمونی و ساکارز بر فرایند ریشه

و  6راناشینگ؛ 2012، 9ورماباشند )ثیرگذار میتأای درون شیشه

، 9کاردوسا و داسیلوا؛ 2006و همکاران،  2سوسا؛ 2006همکاران، 

2012.)  

( گزارش کردند که افزایش 2006و همکاران ) راناشینگ    

د گرم در لیتر، منجر به افزایش میزان رش 9ارز به غلظت ساک

 و 5مایاها کاهش یافت. ها گردید ولی رشد شاخسارهریشه

مرحله  از قبل واکشت آخرین در را تغییراتی( 1983) همکاران

 غلظت هاآن. کردند اعمال های گیاه ژربراشاخه زاییریشه

 نصف به تکثیر مرحله آخرین در راکشت محیط هورمونی

                                                           
1. Sharifi 

2. Kanwar and Kumar 

3. Gerado 

4. Khalaj 

5. Verma 

6. Ranasinghe 

7. Sousa 

8. Cardoso and da Silva 

9. Maia 

 از مذکور هایشاخه کردن دارریشه برای سپس. دادند کاهش

 استفاده IAA لیتر در گرممیلی 9/2 دارای MS کشتمحیط

 تعداد ینتربیش شدند و هاآن کردن دارریشه به موفق و کردند

 مشاهده IAA لیتر در گرممیلی 11 غلظت در را زاییریشه

 کردن اردریشه برای( 1987) همکاران و 11هوانگ. کردند

 31 مدتبه را هاشاخه ابتدا طبیعی شرایط در های ژربراشاخه

 بسترهای سپس و داده قرار IBA درصد یک محلول در ثانیه

 روش این در. کردند کشت کوکوپیت و ماسه ازجمله مختلف

  .شدند مذکور هایشاخه کردن دارریشه به موفق هاآن

های پرآوری شده نیز هبر موارد یاد شده، ارتفاع گیاهچعلاوه    

سزایی بر فرایند ب تأثیرباشد و این عامل بسیار حائز اهمیت می

 کهطوریبههای کشت بافتی دارد. زایی و سازگاری گیاهچهریشه

تر، درصد و کیفیت مطلوب تربیشهایی با ارتفاع گیاهچه

دهند و درنتیجه زایی بالاتری را به خود اختصاص میریشه

؛ 2012، ورمابرای سازگاری موفق دارند )ی تربیششانس 

(. لذا هدف از چیدمان تیمارهای 1996و همکاران،  11براسارد

دنبال های کشت بافتی و بهآزمایش فوق، بهبود کیفیت گیاهچه

 اثرات نوعباشد که بدین منظور می هاآنزایی مطلوب ریشه آن

 زاییریشه بر هورمونی ترکیب و ساکارز کشت،محیط نمک

منظور بهبود بهای شیشه درون شرایط در ژربرا هایاهچهگی

مورد ای ها در شرایط برون شیشهمرحله سازگاری گیاهچه

 .بررسی قرار گرفت

 

 هاروش و مواد

این پژوهش در آزمایشگاه تحقیقاتی جهاد دانشگاهی خراسان 

اثرات نوع  یبررسجهت گردید.  اجرا 1359رضوی در سال 

 ییزاشهیر بر یهورمون بیترک و زساکار کشت،طیمحنمک 

 صورتبه ی آزمایشیاشهیدرون ش طیدر شرا ژربرا یهااهچهیگ

نوع  عامل شامل 3 تصادفی باکاملًا  طرح قالب در فاکتوریل

تکرار انجام  4 با ساکارز و ترکیب هورمونی کشت،نمک محیط

اد مو عنوانبهکشت بافتی ژربرا های از گیاهچهبدین منظور شد. 

بررسی منظور ها، بهقبل از کشت گیاهچه .شداهی استفاده گی

 9مدت به هازایی و رشد، گیاهچهاثر ترکیب هورمونی بر ریشه

 9) 12های هورمونی ذیل: اسید جیبرلیکدقیقه در محلول

تر اسید گرم در لیمیلی 9/2ترکیب  ،تر(گرم در لیمیلی

 13یک اسیدگرم در لیتر ایندول استمیلی 9جیبرلیک به همراه 

و پس از آن در  ور گردیدندغوطه شاهد عنوانبهو آب مقطر 

کشت  Whiteتغییر یافته کشت محیطو  MS ½کشت محیط

                                                           
10. Huang 

11. Brassard 

12. Gibberellic acid 

13. Indole-3-acetic acid 
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 ها اشاره شده است.در محیط کشتکار رفته هگردیدند که در جدول ذیل به نوع و مقادیر عناصر ب
 

 یهای موردبررسکشتمحیطکار رفته در بهمقادیر عناصر  :1جدول 
Table 1: The amount of used elements in the culture media 

 تغییر یافته Whiteکشت محیط
Modified White Medium** 

  MS ½کشت محیط
½ MS Medium* 

 کشتمحیطاجزای 
Medium Components  

 (گرم بر لیترمیلی) پرمصرفعناصر 

Macro elements (mg/l) 

- 825 NH4NO3 

80 950 KNO3 

- 220 CaCl2.2H2O 

750 185 MgSo4.7 H2O 

- 85 KH2PO4 

10 - NaH2PO4, H2O 

300 - Ca(NO3)2, 4H2O 

65 - KCL 

200 - Na2SO4 

 (گرم بر لیترمیلی) مصرفکمعناصر 
Micro elements (mg/l) 

6.2 6.2 H3BO3 

22.3 22.3 MnSo4.4H2O 

8.6 8.6 ZnSo4. 7H2O 

0.83 0.83 KI 

0.25 0.25 Na2MoO4. 2H2O 

0.025 0.025 CoCl2.6H2O 

0.025 0.025 CuSo4. 5H2O 

 (گرم بر لیترمیلی)آهن 

Iron (mg/l) 

27.8 27.8 FeSo4. 7H2O 

37.3 37.3 Na2EDTA 

 (گرم بر لیترمیلی)ویتامین 

Vitamin (mg/l) 

100 100 Myo-inositol 

0.5 0.5 Nicotinic acid 

0.5 0.5 Pyridoxine HCl 

0.1 0.1 Thiamine HCl 

2 2 Glycine 

های پرمصرف کشت، تنها از نمکمحیطدر این : **، های ماکرو به نصف کاهش یافت، تنها غلظت نمکMS ½کشت محیطدر : *

 تأمین گردید MS کشت محیطاستفاده گردید و سایر عناصر از  Whiteکشت محیط
 

ها، ایی گیاهچهزچنین جهت بررسی اثر ساکارز بر ریشههم    

گرم در  31های صفر و های یاد شده، از غلظتکشتدر محیط

گرم در لیتر  9از آگار با غلظت لیتر ساکارز نیز استفاده گردید. 

کشت استفاده گردید. قبل از محیطجامد نمودن نیمهبرای 

تنظیم گردید و سپس  2/9کشت در محیط pHافزودن آگار، 

 درجه 121 دمای در قهدقی 19 مدتبه هاکشتمحیط

 شرایط به هاگیاهچه کشت، از پس. شدند اُتوکلاو گرادسانتی

 29±1 دمای در( لوکس 9111) روشنایی ساعت 16 نوری

هفته  4و در فاصله زمانی  شدند منتقل گرادسانتی درجه

در پایان آزمایش صفاتی همچون ارتفاع  واکشت انجام شد.

، وزن در گیاهچهجانبی و تعداد جوانه  گیاهچه، تعداد برگ

شاخساره و ریشه، تعداد و  وزن خشک گیاهچه،کل خشک 

گیری اندازهدر گیاهچه طول ریشه اصلی، تعداد ریشه ثانویه 

در آون با دمای  هانمونهگیری وزن خشک، جهت اندازه شد.

ساعت،  22گراد قرار گرفتند و پس از گذشت درجه سانتی 21

کش خطها نیز با استفاده از هارتفاع گیاهچ توزین گردیدند.

 گیری شد.اندازه

 

 آماری هایوتحلیلتجزیه

ها با داده وتحلیلتجزیهو  Excelها در برنامه داده سازیآماده

انجام شد. مقایسه میانگین تیمارها  Jump 8افزار استفاده از نرم
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درصد انجام شد و نمودارها  9در سطح احتمال  LSDبا آزمون 

 رسم گردیدند. Excel اده از برنامه نیز با استف

 

 نتایج

 ساکارزنشان داد که اثر  های آزمایشتجزیه واریانس دادهنتایج 

در سطح احتمال یک و ترکیب هورمونی بر وزن خشک ریشه 

ارز در تمامی ترکیبات دار بود. کاربرد ساکمعنیدرصد 

بر افزایش وزن خشک ریشه  توجهیقابل تأثیرهورمونی، 

کشت محیطین میزان این صفت در تربیشاشت و تولیدی د

حاوی ساکارز و فاقد هورمون مشاهده شد که نسبت به 

برابر  21کشت فاقد ساکارز و هورمون به میزان بیش از محیط

 (.2)جدول  بود تربیش

چنین شمارش تعداد ریشه اصلی تولید شده نیز هم    

بود. در تمامی  دار تیمارها بر این صفتمعنی تأثیردهنده نشان

کشت حاوی ساکارز ، محیطمورداستفادهترکیبات هورمونی 

کشت فاقد ساکارز بر تعداد تری نسبت به محیطمطلوب تأثیر

ریشه اصلی در  دین تعداتربیشریشه اصلی تولید شده داشت. 

شرایط حضور ساکارز و ترکیب هورمونی اسید جیبرلیک 

داری با سایر ترکیبات تفاوت معنی حالبااینمشاهده شد، ولی 

 (.2کشت حاوی ساکارز نداشت )جدول هورمونی در محیط

گونه که در از لحاظ تعداد ریشه ثانویه تولیدی نیز همان    

حضور ساکارز در گردد، شرایط عدممشاهده می 3جدول 

نامطلوبی بر این پارامتر داشت و در  تأثیرکشت ترکیب محیط

-ای تولید نگردید. محیطانویهریشه ث گونههیچچنین شرایطی 

ین تربیشکشت حاوی ساکارز و فاقد هورمون منجر به تولید 

داری با ( گردید که تفاوت معنی32/12تعداد ریشه ثانویه )

افزایش تعداد ریشه ثانویه منجر به سایر تیمارها داشت. 

گردد افزایش سطح جذب عناصر غذایی توسط ریشه گیاه می

 1کارنریویابد )ن رشد گیاه نیز افزایش میکه به دنبال آن میزا

  (.2002و همکاران، 

ساکارز و ترکیب هورمونی، اثر متقابل نوع  تأثیربر علاوه    

کشت و ساکارز نیز بر تعداد ریشه ثانویه تولید شده در محیط

گیری تعداد ریشه دار بود. اندازهسطح احتمال یک درصد معنی

ه در شرایط عدم حضور ساکارز ثانویه تولید شده نشان داد ک

ای تولید نگردید، ریشه ثانویه گونههیچکشت، در محیط

ت مورداستفاده، کاربرد کشکه در هر دو نوع محیطدرحالی

با های ثانویه داشت. گیری بر تولید ریشهچشم ساکارز تأثیر

درصدی  36باعث افزایش  MS ½کشت کاربرد محیط حالاین

کشت ه تولیدی در مقایسه با محیطهای ثانویتعداد ریشه

White  (.1گردید )شکل 

                                                           
1. Carneiro 

 تأثیرکشت ها نشان داد نوع محیطنتایج تجزیه آماری داده    

که طوریداری بر طول ریشه تولید شده داشت، بهمعنی

های ، ریشهWhiteکشت های رشد یافته در محیطگیاهچه

تولید و اختلاف  MS ½کشت تری نسبت به محیططویل

چنین طول ریشه تولید شده داری را ایجاد نمودند. همنیمع

کشت نیز قرار گرفت، حضور ساکارز در محیط تأثیرتحت 

کشت فاقد های تولید شده در محیطگیاهچه کهطوریبه

تری بودند و کاربرد ساکارز در های کوتاهساکارز دارای ریشه

برابری طول ریشه  9/2کشت باعث افزایش بیش از محیط

 (.2ولید شده گردید )شکل ت

کشت و ساکارز بر ارتفاع گیاهچه تولید شده ارزیابی اثر نوع محیط

دار این عوامل بر ارتفاع گیاهچه تولید شده معنی تأثیردهنده نشان

متر در سانتی 11ها با میانگین ترین گیاهچهبود. طویل

دست آمد. از سوی دیگر، حاوی ساکارز به MS ½کشت محیط

فاقد  MS ½کشت ین طول گیاهچه تولید شده نیز در محیطترکم

داری از این لحاظ با ساکارز مشاهده شد که تفاوت معنی

فاقد ساکارز نداشت. در واقع کاربرد ساکارز  Whiteکشت محیط

، باعث افزایش بیش از دو برابری طول MS ½کشت در محیط

 (.3گیاهچه تولید شده گردید )شکل 

های کشت بافتی ژربرا نشان داد ن گیاهچهچنین توزیهم    

کشت و ساکارز بر وزن خشک که اثر متقابل نوع محیط

دار بود گیاهچه رشد یافته در سطح احتمال یک درصد معنی

کشت، در شرایط عدم (. در هر دو نوع ترکیب محیط2)جدول 

ترین میزان وزن خشک گیاهچه تولیدی حضور ساکارز، کم

 تأثیرکشت، د ساکارز در محیطحاصل گردید و کاربر

های گیری بر افزایش وزن خشک گیاهچه داشت. گیاهچهچشم

ین تربیش حاوی ساکارز، MS ½کشت رشد یافته در محیط

چنین میزان وزن خشک تولیدی را به خود اختصاص دادند. هم

باعث افزایش سه برابری  Whiteکشت کاربرد ساکارز در محیط

 (.3گردید )شکل  وزن خشک گیاهچه تولیدی
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 هچه ژربراکشت و ساکارز بر تعداد ریشه ثانویه تولید شده در گیااثر متقابل نوع محیطمقایسه میانگین  :1شکل 

Fig. 1: Mean comparison the interaction effect of medium type and sucrose on secondary root number of gerbera plantlet 
  

 

 اکشت )الف( و ساکارز )ب( بر طول ریشه تولید شده گیاهچه ژربرمحیطاثر نوع مقایسه میانگین  :2شکل 

Fig. 2: Mean comparison the effect of medium type (a) and sucrose (b) on root length of gerbera plantlet 
 

 

 کشت و ساکارز بر ارتفاع و وزن خشک گیاهچه ژربرامحیطاثر متقابل نوع  مقایسه میانگین :3شکل 

Fig. 3: Mean comparison the interaction effect of medium type and sucrose on height and dry weight of gerbera plantlet 

 مقایسه میانگین اثر متقابل ساکارز و ترکیب هورمونی بر وزن خشک ریشه، تعداد ریشه اصلی و ثانویه گیاهچه ژربرا :2جدول 
Table 2: Mean comparison the interaction effect of sucrose and hormonal composition on root dry weight, number of primary 

and secondary root of gerbera plantlet 

 تعداد ریشه ثانویه
Secondary root number 

 تعداد ریشه اصلی
Primary root number 

 وزن خشک ریشه )گرم(
Root dry weight (g) 

 ترکیب هورمونی
Hormonal composition 

 ساکارز
Sucrose 

0.00c 2.25b 0.002c Hormone- free کشت فاقد ساکارزمحیط 

Medium with sucrose 
0.00c 1.75bc 0.001c IAA+GA3 

0.00c 1.08c 0.001c GA3 

12.37a 4.12a 0.041a Hormone- free کشت حاوی ساکارزمحیط 

Medium without sucrose 
8.12b 4.50a 0.027b IAA+GA3 

9.62b 4.87a 0.025b GA3 

 ندارند داریمعنی اختلاف درصد 9 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر ستون، هر در مشابه حروف دارای هایمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by LSD test at p<0.05 
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گانه تیمارهای آزمایش ، اثرات سه3نتایج مندرج در جدول    

رد ارزیابی در این پژوهش نشان ترین پارامترهای مورا بر مهم

گردد در هر که در این جدول مشاهده می گونههماندهد. می

بررسی، در تمامی ترکیبات هورمونی موردکشت محیطدو نوع 

بسیار  تأثیرکشت محیط، حضور ساکارز در ستفادهموردا

مطلوبی بر پارامترهای رشدی مورد ارزیابی داشت. در شرایط 

کاهش  شدتبهعدم حضور ساکارز، تعداد ریشه اصلی و ثانویه 

تری را به خود های تولید شده، وزن کمیاهچهیافت و گ

حاوی ساکارز و فاقد  MS½کشت محیطاختصاص دادند. در 

ین تعداد ریشه ثانویه و وزن خشک تربیشهورمونی،  ترکیب

گیاهچه تولیدی حاصل شد و تعداد ریشه اصلی قابل قبولی را 

از لحاظ هر سه پارامتر رشدی مورد  حالاین بانیز تولید نمود. 

حاوی ساکارز  MS½ کشتمحیطداری با ارزیابی، تفاوت معنی

ه تولید تجاری هزین کهآنجاییازولی  ،جیبرلیک نداشتاسید و 

ای یکی از فاکتورهای در شرایط کشت درون شیشه

باشد، لذا در شرایط عدم کاربرد ترکیب محدودکننده می

زایی یابد. بنابراین جهت ریشههورمونی، هزینه تولید کاهش می

ای کاربرد های ژربرا در شرایط درون شیشهگیاهچه

 حاوی ساکارز و فاقد هورمون توصیه MS ½کشت محیط

 گردد.می

Table 3: Mean comparison the interaction effect of medium type, sucrose and hormonal composition on primary and 

secondary root number and dry weight of gerbera plantlet 

 

 بحث

ریزازدیادی در شرایط کشت بافت به پنج مرحله تقسیم 

های مل طویل شدن گیاهچهگردد که چهارمین مرحله شامی

(. این 2011، 1کومار و ردیباشد )دهی میکشت بافتی و ریشه

 2ایمرحله، آخرین مرحله از مراحل کشت درون شیشه

 3ایباشد که پس از آن گیاهان به شرایط برون شیشهمی

طور های پرآوری شده بهشوند. طول شاخسارهمنتقل می

قرار  تأثیرری را تحت دهی و سازگاداری فرایند ریشهمعنی

( 1996و همکاران ) براساردکه در پژوهش طوریدهد، بهمی

متر در مقایسه با میلی 91-31هایی با ارتفاع اولیه گیاهچه

دهی بهتری را از متر، ریشهمیلی 11-9هایی با ارتفاع گیاهچه

ی تربیشنیز با موفقیت  هاآنخود نشان دادند و سازگاری 

های کشت بافتی، اقع طویل شدن شاخسارههمراه بود. در و

                                                           

1. Kumar and Reddy 

2. In vitro 

3. In vivo 

ای های نابجا در شرایط درون شیشهرا برای آغازش ریشه هاآن

 (.1990، 4بسکند )مهیا می

های کشت بافتی، افزودن اسید جهت طویل شدن گیاهچه    

واقع شود و باعث رشد  مؤثرتواند میکشت محیطجیبرلیک به 

گردد که گیاه  اییافتههتوسعهای سریع شاخساره و تولید برگ

دنبال آن مرحله زایی و بهرا برای ورود به مرحله ریشه

(. اسید جیبرلیک باعث 2012، ورماسازگاری آماده نماید )

گردد ها در شرایط این ویترو میگرهتحریک طویل شدن میان

بر این استفاده از اسید جیبرلیک در علاوه(. 1997، 9پیریک)

تواند باعث تحریک زایی میکشت ریشهطغلظت پایین، در محی

مثبت  تأثیر( 1997) 6مورزداک و هورمانتتشکیل ریشه گردد. 

گرم در لیتر( را بر گیاه میلی 9-1کاربرد اسید جیبرلیک )

Globe artichoke زایی نشان دادند و گزارش در مرحله ریشه

دهی و تشکیل کردند که اعمال این تیمار باعث تسریع ریشه

                                                           

4. Bhat 

5. Pierik 

6. Morzadec and Hourmant 

 کشت، ساکارز و ترکیب هورمونی بر تعداد ریشه اصلی، ثانویه و وزن خشک گیاهچه ژربرامقایسه میانگین اثر متقابل نوع محیط: 3جدول 

 کشتنوع محیط

Type of medium 
 ساکارز

Sucrose 

 ترکیب هورمونی

Hormonal 

composition 

 تعداد ریشه اصلی

Number of 

primary root 

 تعداد ریشه ثانویه

Number of 

secondary root 

 (گرموزن خشک گیاهچه )

Plantlet dry weight (g) 

 White  کشتمحیط
White medium  

 فاقد ساکارز

Without sucrose 

Hormone- free 3.0de 0d 0.02d 
IAA+GA3 2.3ef 0d 0.02d 

GA3 1.5fg 0d 0.02d 
 حاوی ساکارز

With sucrose 

Hormone- free 4.5bc 12ab 0.08c 
IAA+GA3 5.5ab 6c 0.07c 

GA3 6.0a 8c 0.07c 

 MS ½ کشتمحیط
½ MS medium   

 فاقد ساکارز

Without sucrose 

Hormone- free 1.5fg 0d 0.03d 
IAA+GA3 1.3fg 0d 0.03d 

GA3 0.7g 0d 0.02d 
 حاوی ساکارز

With sucrose 

Hormone- free 3.8cd 13a 0.14a 
IAA+GA3 3.5cd 10b 0.11b 

GA3 3.8cd 12ab 0.13ab 
 ندارند داریمعنی اختلاف درصد 9 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر ستون، هر در مشابه حروف دارای هایمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by LSD test at p<0.05 
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 1کوماری و وارقیزهای با کیفیت گردید. در پژوهش ونهریزنم

های باززا شده از کالوس گیاه داوودی بسیار ( گیاهچه2003)

کشت محیطها به کوچک بودند که جهت طویل شدن گیاهچه

اسید جیبرلیک انتقال یافتند  لیترگرم در میلی 11-9حاوی 

ر پی ها دچهـکه نتیجه مطلوبی را از لحاظ طویل شدن گیاه

زایی در همان روز نیز ریشه 12-11داشت. پس از گذشت 

( 2007و همکاران ) 2دیگیوزنتایج مطالعه  رخ داد.کشت محیط

( نشان داد که کاربرد Tectona grandisبر روی گیاه ساج )

و چه  MSکشت کاربرد در محیطصورت بهاسید جیبرلیک چه 

آن و سپس ها در محلول حاوی وری ریزنمونهصورت غوطهبه

توجهی بر افزایش طول قابل تأثیرها، کشت ریزنمونه

( نیز گزارش 2006و همکاران ) راناشینگها داشت. شاخساره

کردند که کاربرد اسید جیبرلیک در شرایط کشت درون 

های ای، باعث افزایش وزن خشک شاخساره گیاهچهشیشه

ش چنین افزایژربرا در مقایسه با گیاهان شاهد گردید. هم

گرم در لیتر منجر به میلی 9غلظت این هورمون از صفر به 

افزایش ارتفاع، تعداد برگ و طول ریشه شد. در پژوهش حاضر 

های نیز کاربرد اسید جیبرلیک باعث افزایش ارتفاع گیاهچه

اختلاف ایجاد شده از لحاظ آماری  حالاین باژربرا گردید، ولی 

 دار نبود.معنی

چنین انرژی و همکننده مینتأعنوان منبع هبها کربوهیدرات    

عنوان عامل حفظ پتانسیل اسمزی در شرایط درون به

این  برعلاوه(. 2011و همکاران،  3جیکنند )ای عمل میشیشه

مراحلی هستند که به انرژی  ازجملهرشد و آغازش ریشه 

و با صرف سوبسترای متابولیکی که  نیازمند هستندزیادی 

در هر نوع  اصولاًدهد. باشند، رخ میمیها دراتکربوهی عمدتاً 

 باشد و چون معمولاًقند جزء بسیار مهمی میکشت محیط

به علت  اصولاًشرایط رشد برای فتوسنتز کافی نیست و یا 

شود، بنابراین اضافه نمودن قند به تاریکی فتوسنتز انجام نمی

. (2009و همکاران،  4نورمن) کشت ضروری استمحیط

کافی اتوتروف  قدربهای های سبز در شرایط درون شیشهبافت

کربن در داخل لوله اکسیددی)خودساز( نیستند و غلظت 

کننده باشد و در عمل اضافه محدودتواند عامل آزمایش می

، پیریککربن خیلی مشکل و گران است )اکسیددینمودن 

 عنوانبهها، ساکارز (. در بین انواع مختلف کربوهیدرات1998

ای شناخته شده منبع کربن مناسبی در شرایط درون شیشه

ترین منبع (. زیرا رایج2011و همکاران،  9ایاابوراست )

                                                           

1. Kumari and Varghese 

2. De Gyves 

3. Ji 

4. Neumann 

5. Abou Rayya 

 کربوهیدرات شناخته شده در شیره پرورده بسیاری از گیاهان،

قابل جابجا شدن  راحتیبهاین ساکارز  برعلاوهباشد. ساکارز می

دد و در برابر گرباشد و باعث حفظ پتانسیل اسمزی میمی

 (.2015 همکاران، و 6فاطیماباشد )تخریب آنزیمی مقاوم می

کشت منجر به تحریک محیطعدم حضور ساکارز در     

نبع گردد که علت آن عدم وجود متشکیل برگ می

های متابولیکی است. کربوهیدرات کافی جهت انجام فعالیت

نماید تا بتواند با بنابراین در چنین شرایطی گیاه برگ تولید می

 تأمینجهت رشد را  موردنیازانجام فتوسنتز، کربوهیدرات 

ها افزایش توانایی فتوسنتزی گیاهچه دیگرعبارتبهنماید. 

های سبز در شرایط درون بافت کهییآنجااز حالبااینیابد. می

باشند، بنابراین در مقایسه با کافی اتوتروف نمی قدربهای شیشه

کشت حاوی ساکارز، میزان محیطگیاهان رشد یافته در 

و  2جویابد )پرآوری، وزن تر و خشک این گیاهان کاهش می

داری را نتایج پژوهش حاضر اختلاف معنی (.2009همکاران، 

فاقد ساکارز از کشت محیطوی ساکارز و حاکشت محیطبین 

وزن  حالاین بالحاظ تعداد برگ تولیدی نشان نداد ولی 

در ساکارز  فاقدکشت محیطهای رشد یافته در گیاهچهخشک 

تر بود که این امر حاوی ساکارز پایینکشت محیطمقایسه با 

های دهد گیاه انرژی کافی جهت انجام فعالیتنشان می

نداشته است که در نتیجه منجر به کاهش فتوسنتزی خود 

 ماده خشک تولیدی گردیده است.

کشت، منجر به افزایش محیطافزایش غلظت ساکارز در     

های روزنه، محتوای قند و نشاسته در گیاه تعداد سلول

های روزنه و آلوکاسیا گردید ولی از سوی دیگر، اندازه سلول

ای کاهش یافت. هها در شرایط درون شیشپتانسیل آب برگ

درصد، میزان پرآوری،  5و  6های کاربرد ساکارز با غلظت

ولی باعث  دادتر و خشک گیاهچه تولید شده را افزایش وزن

توان بنابراین می؛ گردیدهای تولید شده کاهش تعداد برگ

کشت حاوی محیطگفت میزان فتوسنتز گیاهان رشد یافته در 

دلیل حضور کافی منبع به یابد که احتمالاًساکارز کاهش می

های متابولیکی انرژی )ساکارز( جهت انجام سایر فعالیت

های باشد. دلیل احتمالی دیگر، کاهش سایر فعالیتمی

متابولیکی است که این امر به علت کاهش پتانسیل آب و به 

 (.2009و همکاران،  جوباشد )دنبال آن ایجاد تنش اسمزی می

کشت، توانایی محیطدر  درصد 3ظت استفاده از ساکارز با غل

دهد و در افزایش می توجهیقابلفتوسنتزی گیاه را به میزان 

یابد. افزایش در ها افزایش میمانی گیاهچهزندهنتیجه درصد 

 3ظرفیت فتوسنتزی و سازگاری گیاهان رشد یافته در غلظت 

                                                           
6. Fatima 

7. Jo 
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، افزایش 2OCساکارز به علت افزایش در سرعت جذب  درصد

چنین طی باشد. همای میو افزایش هدایت روزنه میزان تعرق

ساکارز در مقایسه با سایر  درصد 3مراحل سازگاری، تیمار 

تیمارها از نظر تعداد برگ، ارتفاع شاخساره باززایی شده، تعداد 

و  جوتری را ایجاد نمود )و طول ریشه پاسخ رشدی مناسب

ت های تحدر پژوهش حاضر نیز گیاهچه (.2009همکاران، 

 و وزن خشک از لحاظ ارتفاع، درصد 3 تیمار ساکارز با غلظت

های بالاتری را به خود گیاهچه، تعداد و طول ریشه میانگین

کشت، محیطدر واقع حضور ساکارز در  اختصاص دادند.

جهت  موردنیاز، انرژی کربوهیدرات کنندهتأمینمنبع  عنوانبه

ال آن افزایش دنببهکه  رشد و آغازش ریشه را فراهم نموده

 دلیل افزایش سطح جذب توسطبهجذب عناصر غذایی 

و در نتیجه وزن خشک افتد ی گیاه اتفاق میهاریشه

 یابد.افزایش می تجمع ماده خشک دلیلها بهگیاهچه

( 2006و همکاران ) راناشینگدر پژوهش انجام شده توسط     

کارز بر روی گیاه ژربرا، مشخص گردید که با افزایش غلظت سا

طور بهدرصد، طول ریشه و میزان رشد ریشه  9از صفر به 

ترین ین تعداد برگ و طویلتربیشپیوسته افزایش یافت. 

درصد ساکارز حاصل شد و با افزایش  3ها نیز در غلظت شاخه

ها کاهش یافت. نتایج غلظت ساکارز، میزان رشد شاخساره

د که غلظت ( نیز نشان دا2015و همکاران ) 1مارتینز مطالعه

گرم در لیتر( باعث افزایش تعداد ریشه  61و  49بالای ساکارز )

های رشد یافته در تولیدی در گیاه بیلبرجیا گردید و گیاهچه

در پژوهش  ی داشتند.تربیشکشت فاقد ساکارز، ارتفاع محیط

بسیار مطلوبی بر  تأثیرکشت محیطحاضر نیز کاربرد ساکارز در 

های مورد ارزیابی داشت و گیاهچهاکثر پارامترهای رشدی 

-محیطکشت حاوی ساکارز در مقایسه با محیطرشد یافته در 

ی را به خود اختصاص تربیشوزن خشک  ،کشت فاقد ساکارز

تری را تولید قویهای ریشهدادند و از لحاظ میزان رشد ریشه، 

 گونههیچفاقد ساکارز، کشت محیطکه در نمودند، درحالی

 ولید نگردید.ریشه ثانویه ت

های دلیل تولید اکسین در ساقهبهدر بسیاری از گیاهان،     

کشت نیست و محیطجوان، نیازی به افزودن این هورمون به 

زایی سبب القاء ریشهکشت محیطاستفاده از این هورمون در 

(. 1351شود )طالبی و همکاران، تولید بافت کالوس می

های ژربرا در یاهچهزایی گدهد ریشهتحقیقات نشان می

باشد می پذیرفاقد هورمون اکسین نیز امکانکشت محیط

و همکاران،  3پوسادا ؛1995 ،2کانستان تینوویسی و ساندا)

                                                           
1. Martins 

2. Constantinovici and Sandu 

3. Posada 

 و غیور (2000) همکاران و 4اولیورا نظیر محققانی(. 1999

 از های ژربراشاخساره کردن دارریشه برای( 1395) کریمیانی

که با نتایج  ،کردند ستفادها هورمون فاقد MSکشت محیط

کشت محیطاز لحاظ عدم کاربرد هورمون در پژوهش حاضر 

از سوی دیگر، ترکیب مواد معدنی موجود در باشد. مطابق می

ثیرگذار أزایی تکشت و غلظت عناصر نیز بر فرایند ریشهمحیط

( 2009و همکاران ) 9فنگ(. 2013، کاردوسا و داسیلواباشد )می

گرم در لیتر هورمون میلی 2/1حاوی  MS ½کشت محیط

NAA  عنوان نمودند.ژربرا زایی عنوان بهترین محیط ریشهبهرا 

 39حاوی  MS ½کشت محیط( از 2012) کاردوسا و داسیلوا

-میلی IBA (19/1گرم در لیتر ساکارز و غلظت بسیار پایین 

های ژربرا زایی و طویل شدن شاخسارهگرم در لیتر( برای ریشه

(، کاربرد غلظت پایین 2005و همکاران ) 6باروز ده کردند.استفا

وری سریع در روش غوطه چنینهمکشت و محیطاکسین در 

کشت فاقد محیطغلظت بالای اکسین و سپس کشت در 

هورمون را برای توسعه ریشه در گیاه گلابی پیشنهاد نمودند، 

(، برای تحریک تولید 2012و همکاران ) 2سعادتکه درحالی

غلظت بالای اکسین  مدتکوتاهشه در گیاه مذکور، استعمال ری

مدت به IBAگرم در لیتر میلی 91ای )شیشهدر شرایط درون 

ها گیاهچهتوسعه ریشه، کشت  منظوربهساعت( و سپس  24

و  9رودریگز در بستر کشت فاقد هورمون را توصیه نمودند.

ر های گلابی دزایی گیاهچه( جهت ریشه1991همکاران )

وری انتهای ساقه ای، از روش غوطهشرایط کشت درون شیشه

مدت یک دقیقه استفاده به IBAمیکرومولار  9در محلول 

-های کشت بافتی در محیطگیاهچه در پژوهش حاضر کردند.

زایی مطلوبی را از خود بدون هورمون، ریشه  MS ½کشت پایه

یل رسد گیاه ژربرا دارای پتانسنظر مینشان دادند. به 

کشت بدون که در محیططوریباشد، بهزایی بالایی میریشه

این نماید. احتمالاً ریشه تولید می راحتیبههورمون اکسین نیز 

قادر به تولید  راحتیبهبا برخورداری از اکسین درونی بالا  گیاه

 باشد. می زاییفاقد هورمون ریشهکشت ریشه در محیط

تواند عواملی است که می لهازجمکشت نیز محیطنوع نمک     

های کشت بافتی را تحت میزان رشد و ریشه دهی گیاهچه

دهد که در برخی از گیاهان، تحقیقات نشان میقرار دهد.  تأثیر

دهی بهتری صورت ریشهکشت محیطبا کاهش غلظت نمک 

گیرد. در برخی از موارد نیز کاهش غلظت نمک می

سازد ایی را مرتفع میزنیاز به اکسین جهت ریشهکشت محیط

                                                           
4. Olivera 

5. Feng 

6. Barros 

7. Saadat 

8. Rodriguez 
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( گزارش کردند با 2006و همکاران ) سوسا(. 2012، ورما)

، میزان MSکشت محیطهای درصدی غلظت نمک 29کاهش 

 پوساداافزایش یافت.  Ornelaهای ژربرا رقم زایی گیاهچهریشه

های مطلوب کاهش غلظت نمک تأثیر( نیز 1999و همکاران )

MS ند و بهترین نتیجه را در زایی را گزارش نمودبر ریشه

فوجی و بدون هورمون مشاهده نمودند.  MS-H ½کشت محیط
های داوودی ( گزارش کردند که شاخساره1990) 1شیمیزو

فاقد هورمون از خود  MSکشت محیطزایی مطلوبی را در ریشه

های ( جهت سازگار نمودن گیاهچه2012) ورمانشان دادند. 

مایع فاقد  MS ½ت کشمحیطکشت بافتی داوودی از 

رشد، ساکارز و کلسیم استفاده نمود. در واقع  کنندهتنظیم

در رابطه  خصوصبه MSکشت محیطها در کاهش غلظت نمک

زایی، از با عناصر پرمصرف نظیر پتاسیم در طی مرحله ریشه

های محافظ روزنه های نمک در سلولتجمع کمپلکس

شرایط سازگاری که گیاه به کند. لذا هنگامیجلوگیری می

دلیل کاهش از دست رفتن آب از طریق یابد، بهانتقال می

های روزنه، مقدار رطوبت برگ در حد مطلوب باقی سلول

های کشت بافتی افزایش ماند و درصد سازگاری گیاهچهمی

 (.1995، 2پراسادیابد )می

از سوی دیگر، برخی محققان گزارش نمودند که غلظت    

 Appelbloesemزایی رقم بر ریشه MS کشتمحیطهای نمک

دهد (، که نشان می1994و همکاران،  3باربوزاثیری ندارد )أت

 ازجملهکشت، عوامل دیگری محیطبر غلظت عناصر علاوه

در مطالعه انجام شده بر  باشد.ثیرگذار أتواند تژنوتیپ نیز می

نوع و غلظت نمک  تأثیرهای عدسک آبی، روی گیاهچه

ردارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که موکشت محیط

نسبت به  Whiteکشت محیطهای تولید شده در ریشه

و  4هاریکروشناتر بودند )، طویل5Bو  MSهای کشتمحیط

                                                           
1. Fujii and Shimizu 

2. Prasad 

3. Barbosa 

4. Harikrushna 

های رشد یافته (. در پژوهش حاضر نیز گیاهچه2015همکاران، 

، از لحاظ تعداد و طول ریشه اصلی Whiteکشت محیطدر 

 حالبااینتری را به خود اختصاص دادند ولی های بالامیانگین

کلی، طوربه .تری را تولید نموده بودندتعداد ریشه ثانویه کم

، در مقایسه با MS ½کشت محیطهای رشد یافته در گیاهچه

ی را به خود اختصاص تربیشوزن خشک  ،Whiteکشت محیط

افزایش تعداد ریشه ثانویه نقش بسیار  کهآنجاییاز دادند.

 توانصر غذایی توسط گیاه دارد، لذا میدر جذب عناثری ؤم

های افزایش وزن خشک گیاهچهگونه استنباط کرد که این

ش سطح دلیل افزایبهتواند می MS ½کشت محیطژربرا در 

 های ثانویه گیاه باشد.جذب عناصر غذایی توسط ریشه

 

 گیرینتیجه

تعداد ریشه در شرایط عدم حضور ساکارز، نتایج نشان داد 

های تولید شده، کاهش یافت و گیاهچه شدتبهاصلی و ثانویه 

های گیاهچههمچنین تری را به خود اختصاص دادند. وزن کم

های فاقد ساکارز دارای ریشهکشت محیطتولید شده در 

باعث افزایش کشت محیطتری بودند و کاربرد ساکارز در هکوتا

-در محیط. د شده گردیدبرابری طول ریشه تولی 9/2بیش از 

ین تربیشحاوی ساکارز و فاقد ترکیب هورمونی،  MS ½کشت 

تعداد ریشه ثانویه و وزن خشک گیاهچه تولیدی حاصل شد و 

، از حالاین با. ی قابل قبولی را نیز تولید نمودتعداد ریشه اصل

با  داریمعنیلحاظ پارامترهای رشدی ذکر شده، اختلاف 

اکارز و اسید جیبرلیک نداشت. حاوی س MS ½کشت محیط

های تولیدی، منظور کاهش هزینهلذا جهت تکثیر تجاری، به

حاوی ساکارز و فاقد هورمون جهت   MS ½شتکمحیطکاربرد 
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Effects of Culture Medium Type, Sucrose and Growth Regulator Combination on 

Gerbera Plantlets Rooting In Vitro 
 

Sharifi1, A., Kharrazi2*, M., Moradian3, M. and Khadem4, A. 

 

Abstract 

 

Gerbera is one of the most important cut flower and potted plant that normally propagated via tissue culture tecniques. 

For the suitable adaptation of plantlets in tissue culture, having a strong rooting system is crucial. So, in this study the 

effect of culture medium type, sucrose and hormonal combination on rooting of Gerbera plantlets was investigated. 

Factorial experiment was conducted in a completely randomized design with 3 factors and 4 replications. Before 

culturing, plantlets were immersed in GA3 (5 mg/l), GA3 (2.5 mg/l) + IAA (5 mg/l) and distilled water for 5 minutes 

and after that, they were cultured in ½ MS or modified White media. Also, in order to investigate the effect of sucrose 

on rooting of explants, the concentrations of 0 (control) and 30 g/l sucrose were used in the culture media. At the end of 

the experiment, different traits were measured. Results showed that the produced plantlet in the non-sucrose medium 

had the shorter roots and the use of sucrose in the culture medium increased root length by more than 2.5 times. Also, in 

the absence of sucrose, the primary and secondary root number fell sharply and the weight of plantlet reduced. Hormon-

free ½ MS medium containing 30 g/l sucrose led to the production of maximum secondary root number and dry weight 

as well as an acceptable number of main root. So, for in vitro rooting of gerbera plantlets, application of hormon-free ½ 

MS medium supplemented with sucrose is recommended. 

 

Keywords: GA3, Secondry root, Dry weight of plantlet, MS culture medium, White culyure medium  
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