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ها به چهار   پس از گندزدايي و جدا كردن كاسبرگTropic Blendآذين نابالغ ژربرا رقم  در اين پژوهش گل
 و 5/0، 1/0، 05/0 حاوي مقادير MSايي در محيط كشت با غلظت نصف قسمت مساوي تقسيم شد و به منظور بازز

 و نيز در محيط كشت با غلظت IAAگرم در ليتر   ميلي1/0به همراه ) TDZ(گرم در ليتر تيديازورون  يك ميلي
.  قرار داده شدندIAAگرم در ليتر   و يك ميليBAPگرم در ليتر   ميلي15 و 10، 5هاي   حاوي غلظتMSنصف 
پس از . پس از آن به شرايط روشنايي منتقل شدند. ها به مدت يك ماه در شرايط تاريكي قرار گرفتند مونهريزن

بيشترين تعداد گياهچه از .  هيچگونه باززايي مشاهده نشدBAP حاوي MSگذشت يك ماه در محيط كشت نصف 
هاي  ي سرشاخه گياهچهبه منظور پرآور.  به دست آمدTDZگرم در ليتر   ميلي05/0 حاوي MSمحيط نصف 

گرم در ليتر   ميلي1گرم در ليتر كينتين و   ميلي8 و 6 و 4، 2هاي   حاوي غلظتMSباززايي شده در محيط پايه 
IAAبيشترين و كمترين پرآوري به ترتيب در محيط كشت .  بازكشت شدندMS گرم در ليتر   ميلي8 و 2 حاوي

يشترين تعداد برگ و بيشترين ارتفاع گياه نيز در محيط داراي ب.  حاصل شدIAAگرم در ليتر  كينتين و يك ميلي
زايي، روي محيط كشت  هاي پرآوري شده جهت ريشه شاخساره. گرم در ليتر كينتين به دست آمد  ميلي4 و 2

MSگرم در ليتر   و يك ميلي5/0، 0هاي   با غلظتNAAنتايج نشان داد كه بيشترين تعداد ريشه در .  كشت شدند
دار شده جهت سازگاري به  هاي ريشه در پايان گياهچه.  توليد شدNAAگرم در ليتر   ميلي5/0حاوي  MSمحيط 

  .گلدان منتقل و به خوبي سازگار شدند
  

  .هاي رشد و گياهچه كننده زايي، تنظيم ژربرا، پرآوري، ريشه: هاي كليدي واژه
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  دمهمق

 گياهي دائمي (Gerbera jamesonii)ژربرا 
و بومي آفريقـاي جنـوبي اسـت و پنجمـين گـل             

تمايـل بـه    . باشـد   بريده در كشور هلنـد مـي        شاخه
كشت و پرورش ژربرا در ايران به دليـل زيبـايي،       
ــس از برداشــت،     ــولاني پ ــر ط ــگ، عم ــوع رن تن

ــين دوره   ــاه ب ــاد و فاصــله كوت ــاي  عملكــرد زي ه
نيـاز بـه واردات     . ايش است برداشت، در حال افز   

ترين عوامل عدم توسعه      نشا ژربرا يكي از بزرگ    
بـا توجـه    . سطح زير كشت ژربرا در ايـران اسـت        

كه در كشور هلند هزينه توليد نشا به دليـل            به اين 
هزينه سـوخت و نيـروي كـارگري بالاسـت، در           
صورت توليد گياهچه در داخـل كـشور، قيمـت          

در . يابد  اهش مي نشا به يك چهارم ميزان فعلي ك      
 درصـد از هزينـه خريـد نـشا          40-50حال حاضر   

  . ژربرا فقط هزينـه واسـطه و حمـل و نقـل اسـت             
ــشور،     ــل كـ ــشا در داخـ ــد نـ ــورت توليـ   در صـ
ــد يافـــت   ــاهش خواهـ ــشا، كـ ــد نـ ــه خريـ   هزينـ

)Fotouhi et al., 2005.(     ازديـاد غيـر جنـسي
هاي تقسيم بوته، كاشت      ژربرا با استفاده از روش    

تـرين    سـاده . ديادي قابل انجام اسـت    قلمه و ريزاز  
فرم ازدياد غير جنـسي، اسـتفاده از روش تقـسيم           

ــه اســت ــن روش  . بوت ــد در اي ــانگين تولي  2-6مي
تـرين    عمـومي . گياهچه از هر گياه مـادري اسـت       

از . روش براي ازديـاد ژربـرا ريزازديـادي اسـت         
هاي ازدياد گياهان از اين طريق        ترين ويژگي   مهم

مكان توليد انبوه در سـطح  حفظ صفات مادري، ا  
وســـيع و جلـــوگيري از انتقـــال بيمـــاري هـــاي  

در بين گياهان مختلف حاصل از      . ويروسي است 

   ميليـــون 17كـــشت بافـــت در اروپـــا ژربـــرا بـــا 
ــرار دارد    ــام اول قــــــ ــه در مقــــــ   گياهچــــــ

)Azadi and Moini, 2001 .(  ــس از ــر پ عم
ــم    ــرا در رق  Tropic Blendبرداشــت گــل ژرب

دهنـده    طول سـاقه گـل    . ت روز اس  16-18حدود  
  دهنــده متــر و قطــر ايــن ســاقه گــل  ســانتي60آن 
عملكـرد ايـن رقـم در       . باشـد   متر مي    ميلي 12-10

ــه ترتيــب   روش خــاكي و روش هيــدروپونيك ب
 شــاخه در هــر مترمربــع   220-240 و 180-160
هـاي    ايـي زرد و گـل       هـاي زبانـه     رنگ گل . است

  .وسط نارنجي هستند
ــرك  ــشي كلاپ  ــ در پژوه ــاي ناب ــس از ه الغ پ

 حـاوي  MSحذف كاسبرگ، در محـيط كـشت     
ــي01/0 و 1/0، 5/0، 1 ــت   ميلـــ ــرم در ليـــ   گـــ
 TDZ (Thidiazoron)  ــد ــرار گرفتنــــــ  قــــــ
)Murashige and Skoog, 1962 .( بيــشترين

ــاوي    ــيط ح ــساره در مح ــداد شاخ  5/0 و 1/0تع
گرم در ليتر، بيـشترين ارتفـاع شاخـساره در            ميلي

 و بيـشترين    گـرم در ليتـر      محيط داراي يك ميلـي    
 1 و 5/0، 1/0تعــداد بــرگ در محــيط حــاوي    

هـاي    پينـه .  مـشاهده شـد    TDZگرم در ليتـر       ميلي
 TDZهاي بـرگ در حـضور         حاصل از ريزنمونه  

رينولد ). Askari et al., 2005(باززايي نداشتند 
بـاززايي  ) Reynold et al., 1997(و همكـاران  

اي يـك رقـم       هاي سـالم درون شيـشه       را از برگ  
 تغييـر يافتـه بـا يـك         MS در محيط كـشت      ژربرا
 و BA (Benzyl Adenine)گــرم در ليتــر  ميلــي

ــي1/0 ــرلين در    ميل ــر جيب ــرم در ليت ــه 22گ  درج
در آزمايـشي ديگـر    .گراد مشاهده كردنـد  سانتي
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 موثرتر از كـاربرد     TDZمشخص شد كه كاربرد     
BA  ــين ــا كينتـ ــه  (Kinetin) و يـ ــاي پينـ  در القـ
ــي ــد  م ــگ و ). Nhut et al., 2003(باش دون

ــاران  ــزارش ) Duong et al., 2006(همك گ
 بـه   TDZاي ژربرا،     كردند در كشت درون شيشه    

منظور باززايي، كـاهش زمـان كـشت و افـزايش           
 ارقـام  لاپـرك ك. ميزان ازدياد نقش موثري دارد    

 نـارنجي ژربـرا روي محـيط كـشت      و سفيد، زرد 
MS  ــا ــه ب ــر يافت ــر   ميلــي10 تغيي  BAگــرم در ليت

 زرد و سـفيد     از رقـم  ها   لين گياهچه  او .شدكشت  
  روز 65 و از رقـم نـارنجي بعـد از            روز 47بعد از   

ت ظ ـ نـارنجي در غل    در بين ارقام، رقم      .ظاهر شد 
بهترين باززايي   BA  از گرم در ليتر    ميلي 5 يا   5/7

  كنتـــــــــي و همكـــــــــاران. نـــــــــشان دادرا 
(Conti et al., 1992)   كلاپرك ارقـام مختلـف 

   MSنــــصف ژربــــرا را روي محــــيط كــــشت 
  گــرم در حــاوي يــك درصــد ســاكارز، دو ميلــي

  گــــرم در ليتــــر   و يــــك ميلــــي BA ليتــــر 
IAA (Indole Acetic Acid)كــشت كردنــد  .

هاي بدست آمده     زايي گياهچه   افزونگري و ريشه  
ــد    ــام ش ــهولت انج ــه س ــا و . ب ــاران باربوس همك

)Barbosa et al., 1998( محــيط كــشت MS 
 D-2,4 يـا  IAAتغير يافتـه بـا تركيبـات متفـاوت         

جهـــت توليـــد شاخـــساره از را  BAهمـــراه بـــا 
ــر ــه  زي ــركنمون ــد بكــار بردكلاپ  در محــيط و ن

 دو BAگــرم در ليتــر  ميلــي 6 و3كــشت حــاوي 
و  سـل . مشاهده كردنـد نمونه يزر هر ازشاخساره 
 در محـيط كـشت   )Cl et al., 1999( همكـاران 

MS     گرم در ليتر      ميلي 1/0تغيير يافته باTDZ   بـه 

 گـرم در ليتـر      ميلي 25/0 يا در تركيب با      تنهايي و 
NAA (Naphthalene Acetic Acid)از  

كردنـد و   بجـا توليـد      هاي نـا   قطعات دمگل جوانه  
 1 حـاوي    MSرا بـه محـيط كـشت        هـا     سپس آن 
ــي ــر   ميلــ ــرم در ليتــ ــال دادBAگــ ــد انتقــ   .نــ

ــيم  ــار تنظـــــ ــد   آثـــــ ــده رشـــــ   BAPكننـــــ
(Benzyl Amino Purine) در دو محيط كشت 

MS و B5) Gamborg et al., 1968 ( ــر بـ
 بـراي توليـد   Gerbera jamesoniiريزازديـادي  

ــرار    ــورد بررســي ق ــداد شاخــساره م حــداكثر تع
بيـشترين  ). Rai and Chikhale, 2004(گرفـت  

تعداد شاخساره از هر ريزنمونه در هر دو محـيط          
.  حاصل شد  BAPگرم در ليتر      با ميزان يك ميلي   

ــدي در م   ــساره تولي ــداد شاخ ــشترين تع ــيط بي ح
 و در محــــــيط كــــــشت B5+BAPكـــــشت  

MS+BAP    عدد گزارش شد    16 و   11 به ترتيب 
)Rai and Chikhale, 2004 .(  در پژوهـشي از

هــاي مختلــف ژربــرا بــراي ازديــاد درون  قــسمت
هـاي    اي اسـتفاده شـد كـه از بـين ريزنمونـه             شيشه

 و (Shoot tip)آزمـايش شـده نـوك شاخـساره     
ــ(Young capitula)هــاي جــوان  كلاپــرك ه  ب

 در مـدت    3/48 و   2/34ترتيب با ميـزان بـاززايي       
 روز بيــشترين مقــدار بــاززايي را نــشان دادنــد 21

)Severin et al., 2000 .( در كـــشت درون
از ) G. jamesonii(اي ژربـــــــرا  شيـــــــشه
هاي جوان به عنـوان ريزنمونـه اسـتفاده           كلاپرك

موثرترين محـيط بـه منظـور شـروع تـشكيل           . شد
 7 حاوي   MSط كشت   شاخساره و پرآوري، محي   

ــي ــل  ميل ــر بنزي ــرم در ليت ــو گ ــورين و  آمين  1/0پي
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   و گذرانـدن يـك دوره      IAAگـرم در ليتـر        ميلي
ــته، بــــود 30 ــانگين( روزه تــــاريكي پيوســ   ميــ
 حـاوي   MSدر محـيط    ).  گياهچه از هر نمونه    10

گـرم در    ميلـي 5/0 و IAAگرم در ليتـر       ميلي 5/1
ــر  ــه IBA (Indolebutyric Acid)ليتــ  كليــ
هاي به دسـت      گياهچه. دار شدند   ها ريشه   هگياهچ

دهـــي از لحـــاظ  آمـــده پـــس از انتقـــال و گـــل
ــاه    ــا گي ــي ب ــوژيكي اختلاف خــصوصيات مورفول

  ).Tui et al., 2005(مادري نداشتند 
هــاي كــشت درون   در ايــن پــژوهش روش 

 مـورد  Tropic Blendاي براي ژربـرا رقـم    شيشه
بررسي قرار گرفت و براي استفاده كـاربردي در         

  .سازي شد ازدياد تجارتي اين رقم در ايران بهينه
  

  مواد و روش ها

 بـه  Tropic Blendدر اين تحقيق ژربرا رقـم  
گياهـان  . عنوان گياه مـادري در نظـر گرفتـه شـد          

مادري در طي دوران رشد از تغذيه و نور كـافي           
متـري    هاي يك سانتي    كلاپرك. برخوردار بودند 

يقـه در آب     دق 30اين ارقام جدا شده و به مـدت         
پس از آن بـه مـدت       . صابوني گرم شستشو شدند   

 دقيقــه در آب جــاري شــسته شــده و پــس از  15
 70 ثانيـه در اتـانول       60حذف دمگـل، بـه مـدت        

ــد  ــرار گرفتن ــرك . درصــد ق ــپس كلاپ ــا در  س ه
 1،  75/0(سـديم     هاي مختلف هيپوكلريت    غلظت

ــه مــدت ) درصــد25/1و  ــه غوطــه15، ب ور   دقيق
غلظـت بـراي گنـدزدايي      تـرين     شدند تـا مناسـب    

ها سه بـار بـا        در مرحله بعد كلاپرك   . بدست آيد 
ها بـه     كلاپرك. آب مقطر استريل آبشويي شدند    

هاي حـاوي كاغـذ صـافي گنـدزدايي           ديش  پتري
ــبرگ   ــده و كاس ــل ش ــده، منتق ــراف   ش ــاي اط ه

كلاپرك با اسكالپل جدا كرده و هر كلاپرك به    
 به منظـور توليـد    . چهار قسمت مساوي تقسيم شد    

ها در محـيط كـشت نـصف          شاخساره، كلاپرك 
MS1 و 5/0، 1/0، 05/0هـــاي   حـــاوي غلظـــت 
ــي ــديازورون   ميل ــر تي ــرم در ليت  1/0و ) TDZ(گ
 و نيـز در محـيط كـشت         IAAگـرم در ليتـر        ميلي

 15 و 10، 5هـــاي   حـــاوي غلظـــتMSنـــصف 
گـرم در ليتـر        و يـك ميلـي     BAگرم در ليتر      ميلي
IAA  ه مـدت  سپس ظروف كشت ب  .  قرار گرفتند

 درجــه 21±1يــك مــاه در تــاريكي و دمــاي    
پــس از يــك مــاه . گــراد قــرار داده شــدند سـانتي 

ظروف كشت از تاريكي خارج شده و در دمـاي    
 ساعت روشنايي و    16گراد با      درجه سانتي  1±21
هاي   شاخساره.  ساعت تاريكي نگهداري شدند    8

توليدي جدا شـده و جهـت پـرآوري در محـيط            
ــه  ــت MSپايـ ــاوي غلظـ ــا  حـ  8 و 6 و 4، 2ي هـ
گرم در ليتـر      گرم در ليتر كينتين و يك ميلي        ميلي
IAA   هـاي پـرآوري      شاخـساره .  بازكشت شـدند

 با  MSزايي، روي محيط كشت       شده جهت ريشه  
 NAAگـرم در ليتـر         ميلي 1 و   5/0،  0هاي      غلظت

دار شده    هاي ريشه   در پايان گياهچه  . كشت شدند 
هـاي حـاوي نـسبت        جهت سـازگاري بـه گلـدان      

ساوي پيت و پرليـت منتقـل شـده و در گلخانـه             م
  هـــا در قالـــب طـــرح  آزمـــايش. قـــرار گرفتنـــد

  آزمايــــشي كــــاملاً تــــصادفي انجــــام شــــد و  
ــل داده  ــه و تحليــ ــتفاده از   تجزيــ ــا اســ ــا بــ   هــ

ــرم ــاري   ن ــزار آم ــانگين SASاف ــسه مي ــا   و مقاي   ه
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ــا اســتفاده از آزمــون چنــد دامنــه  اي دانكــن در  ب
  .يد درصد انجام گرد5سطح احتمال 

  
  نتايج و بحث 

   گندزدايي-1

هـا بـه      ورسـازي ريزنمونـه     گندزدايي با غوطـه   
ســديم   دقيقــه در محلــول هيپوكلريــت15مــدت 

. انجـام گرفـت   )  درصد ماده موثره   5وايتكس با   (
  هـاي سـالم بـا ميـانگين         بيشترين تعـداد ريزنمونـه    

ــاوي  90 ــول حــ ــد، در محلــ ــد 1 درصــ  درصــ
دست به  )  درصد وايتكس  20(سديم    هيپوكلريت

هــا در محلــول  ورســازي كلاپــرك غوطــه. آمــد
ــاوي  ــت 25/1حــ ــد هيپوكلريــ ــديم  درصــ   ســ

، منجر به ازبين رفتن كليـه       ) درصد وايتكس  25( 
ــد   ــا ش ــكل (آنه ــايش   ). 1ش ــا آزم ــايج ب ــن نت اي

) Askari et al., 2005(عـسكري و همكـاران   
ــابق دارد ــاران . تطــــــ ــادا و همكــــــ   پوســــــ

)Posada et al., 1999 (  ــار ــرين تيمـ بهتـ
 درصـد و    25وني كلاپرك را با وايـتكس       ضدعف

ايـن اخـتلاف    .  دقيقه گزارش كردند   15به مدت   
ممكن است در اثر رقم ژربراي مورد كشت و يا          
قطر كلاپرك مورد استفاده بـه عنـوان ريزنمونـه          

  .باشد
   باززايي-2

 اثـر   TDZهاي مورفـوژنتيكي      يكي از فعاليت  
هــاي  قــوي آن بــر روي شكــست خــواب جوانــه 

و ) آذيـن و يـا در بخـش رويـشي           گلدر  (جانبي  
هـاي مختلـف گيـاهي        تشكيل شاخساره در گونه   

تجزيـه  ). Huylenbroeek et al., 1992(اسـت 

هـا نـشان داد اثـر سـطوح مختلـف             واريانس داده 
TDZ    ــطح ــه در س ــداد گياهچ ــر تع ــد 1 ب  درص
دار بود ولي بر تعداد برگ در هـر گياهچـه             معني

به عبارت  ). 1جدول  (داري را نشان نداد       اثر معني 
يابي و توليد گياهچه شد        باعث تمايز  TDZديگر  

هـاي    اما بر روي تعداد برگ حاصـل از گياهچـه         
  .داري نداشت باززايي شده اثر معني

ــا   بررســي مقايــسه ميــانگين تعــداد گياهچــه ب
دهـد كـه حـداكثر ميـزان          آزمون دانكن نشان مي   

گـرم در ليتـر     ميلـي 05/0توليد گياهچه در تيمـار   
TDZ بـين  .  عدد گياهچه حاصل شد5 ميانگين   با

داري مـشاهده نـشد       ها اختلاف معني    ساير غلظت 
 )Cl et al., 1999( و همكـاران   سـل ).2شـكل  (

گـرم    ميلي 1/0تغيير يافته با     MSدر محيط كشت    
ــر  ــا   TDZدر ليت ــب ب ــا در تركي ــايي و ي ــه تنه    ب

 قطعـات دمگـل      از NAAگرم در ليتـر     ميلي 25/0
ــه ــه جــا   جوان ــا ب ــدتوليــد هــاي ن  در TDZ. كردن
يــابي مراكــز   هــاي خيلــي كــم تمــايز    غلظــت

ــازمان ــك    ســ ــد را تحريــ ــده رشــ ــي شــ   دهــ
ــي ــد م ــت  . كن ــساره در غلظ ــاززايي شاخ ــاي  ب   ه

  افتـــد هـــا اتفـــاق مـــي بـــالاتر ســـاير ســـيتوكنين
)Duong et al., 2006(.   در پـژوهش ديگـري 

هاي مريـستم انتهـايي ژربـرا رقـم           كه از ريزنمونه  
 ــ  ــتفاده ش ــسوني اس ــرآوري در  جام ــشترين پ د بي
 بــه TDZگــرم   ميلــي5/0محــيط كــشت حــاوي 

بر ). Subodh and Dedasis, 2008(دست آمد 
ــم     ــرا رق ــده در ژرب ــت آم ــه دس ــايج ب ــاس نت   اس

Tropic Blend  غلظت بسيار كمـي از TDZ  بـه 
يــابي در قطعــات كلاپــرك  منظــور القــاي تمــايز

393 
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بر تعداد گياهچه و تعداد برگ در هر ) TDZ( تجزيه واريانس اثر غلظت هاي تيديازورون -1جدول 
  گياهچه

Table 1. Analysis of variance for the effect of thidiazoron concentrations (TDZ) on 
plantlet numbers and leaf numbers per each plantlet 

 
 Mean squareت ميانگين مربعا

 .S.O.V                           اتتغيير منابع

 درجه آزادي
df. 

  تعداد گياهچه
Plantlet numbers 

  تعداد برگ در هر گياهچه
Leaf numbers per each plantlet 

 Thidiazoron 3 63.36** 0.55ns                  تيديازورون

 Error 8 0.83 0.58                                           خطا

 C.V. (%)  13.03 13.91          )٪(ضريب تغييرات 
 probability level **: Significant at the 1%.                                                                                 %1  احتمالدار در سطح  معني:**
ns :        غير معني دار                                                                                                                                              . ns: Non-significant  
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هاي بـالاتر منجـر       كافي است و استفاده از غلظت     
  .شود به كاهش باززايي مي

ــه  ــشت ريزنمونــ ــرك، در   كــ ــاي كلاپــ هــ
 BAگرم در ليتـر از        ميلي 15و   10،  5هاي   غلظت

گونـه    هيچ MSبكار رفته در محيط كشت نصف       
با توجه به عدم بـاززايي در       . باززايي را نشان نداد   

ــه غلظــت  ــاي  كلي ــن   BAه ــه در اي ــار رفت ــه ك  ب
رسد كه قـدرت سـايتوكنيني        پژوهش، به نظر مي   

BAهـــاي   بـــراي ايجـــاد بـــاززايي از ريزنمونـــه
ا اسـتفاده از    كلاپرك كـافي نبـوده اسـت، امـا ب ـ         

تــرين تركيبــات  تيــديازورون كــه از جملــه فعــال
لازم به ذكر اسـت     . است باززايي صورت گرفت   

هـاي    كه در پژوهشي بيشترين بـاززايي ريزنمونـه       
گـرم     ميلـي  8نهنج جوان در محيط كشت حاوي       

 بــه NAAگــرم در ليتــر   ميلــي1/0 و BAدر ليتــر 
در كشت ). Wang and Yu, 2001(دست آمد 
 بيشترين ميـزان    Atellaنابالغ ژربرا رقم    كلاپرك  

گـرم در      ميلي 10باززايي در محيط كشت حاوي      
به ). Modh et al., 2002( حاصل شد BAPليتر 

رســد شــرايط نگهــداري و تغذيــه گيــاه  نظــر مــي
مادري و نيز نوع رقم مـورد آزمـايش دليـل ايـن             

  .تناقض باشد
 بـه   TDZتـرين غلظـت       با توجه به اينكه پايين    

ته در اين آزمايش بيشترين توليد گياهچـه        كار رف 
هـاي    رسـد غلظـت     را به دنبال داشت بـه نظـر مـي         

.  تــــا حــــدي بازدارنــــده اســــتTDZبــــالاتر 
هاي بالاتر بـا نتـايج         در غلظت  TDZبازدارندگي  

) Askari et al., 2005( عـسكري و همكـاران  
هـاي    داري بين غلظـت     اختلاف معني . تطابق دارد 

عـداد بـرگ توليـدي       بر ميـانگين ت    TDZمختلف  
مــشاهده نــشد و ايــن بــا نتــايج حاصــل از كــشت 

اي رقـــم جيمـــي متفـــاوت اســـت  درون شيـــشه
)Askari et al., 2005 .( جيمي رقمي مينياتوري

بوده و سرعت رشد بيشتري دارد، اما رقـم مـورد           
. كشت در ايـن پـژوهش رقمـي اسـتاندارد اسـت          

TDZ   سايتوكنيني اسـت كـه در         يك تركيب شبه
پرآوري شاخساره و توليد جنـين نابجـا در دامنـه           

تـري را نـسبت بـه         ها اثرات قـوي     وسيعي از گونه  
كننـده    ايـن تنظـيم   . ها نـشان داده اسـت       سيتوكنين

ــد در غلظــت  ــور    رش ــه منظ ــايين ب ــسيار پ ــاي ب ه
اي بـه     هاي درون شيشه    تحريك تمايزيابي كشت  

 باززايي از .)Duong et al., 2006(رود  كار مي
 تغييـر  MSهاي برگ در محـيط كـشت        ريزنمونه

 53/0 و TDZ ميكـــرو مـــول 3/2يافتـــه حـــاوي 
ــول  ــورت گرفـــــــت NAAميكرومـــــ  صـــــ

)Orlikowska, 1999.(  
   پرآوري-3

نتـــايج تجزيـــه واريـــانس نـــشان داد اثـــر     
هاي مختلـف كينتـين بـر تعـداد و ارتفـاع              غلظت

داد بـرگ در     تع ـ بر درصد و    5گياهچه در سطح    
ــود   درصــد معنــي1هــر گياهچــه در ســطح  دار ب

  ).2جدول (
مقايسه ميانگين صفات نـشان داد كـه محـيط          

گرم در ليتر كينتين بيشترين تعـداد          ميلي 2حاوي  
 عدد و محيط حـاوي      89/5گياهچه را با ميانگين     

كننـده كمتـرين      گرم در ليتر از اين تنظـيم         ميلي 8
 عدد توليد كرد  61/3تعداد گياهچه را با ميانگين      

هـاي   بيشترين تعداد بـرگ در محـيط  ). 3جدول  (
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هاي كينتين بر تعداد گياهچه، تعداد برگ در هر گياهچه و ميانگين   تجزيه واريانس اثر غلظت- 2جدول 
  ارتفاع گياهچه

Fig 2. Analysis of variance for the effect of kinetin concentrations on plantlet numbers, 
leaf numbers per each plantlet and mean of plantlet height  

 
 Mean square    ميانگين مربعات

 .S.O.V                            تغيير منابع

  درجه
  آزادي

df. 

  تعداد گياهچه
Plantlet numbers 

  تعداد برگ در هر گياهچه
Leaf numbers per 

each plantlet 

 اهچهميانگين ارتفاع گي
Mean of plantlet 

height 
 *Kinetin 3               3.85*           7.57** 0.25                                كينتين

 Error 8               1.15           0.26 0.036                                       خطا

 C.V. (%)  22.82           6.73        15.74      )٪(ضريب تغييرات 

       ٪1 و ٪5 دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني :** و *

*and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  مقايسه ميانگين اثر غلظت هاي مختلف كينتين بر برخي صفات گياهچه-3جدول 

Table 3. Mean comparison for the effect of different kinetin concentrations on some 
characteristics of plantlet  

 
  )گرم در ليتر ميلي(غلظت كينتين 

Kinitin concentration (mg/l) 
 ميانگين تعداد گياهچه

Mean of plantlet numbers 
 ميانگين تعداد برگ

Mean of leaf numbers 
  )متر يسانت (ميانگين ارتفاع گياهچه

Mean of plantlet height (cm) 
2 5.89a 8.77a 4.59a 
4 5.44ab 9.00a 4.88a 
6 3.86ab 7.33b 3.78ab 
8 3.61b 5.55c 2.72b 

دار   تفـاوت معنـي  ٪5اي دانكـن در سـطح احتمـال     باشد بر اسـاس آزمـون چنـد دامنـه      يك حرف مشترك مي حداقلداراي كه ،هايي، در هر ستون     ميانگين
  .دندارن

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% of 
probability level-using Duncansُ Multiple Range Test. 

  
گرم در ليتر كينتـين بـه ترتيـب         ميلي 4 و   2حاوي  

دو  عدد توليد شد و اين       77/8 و   9هاي    با ميانگين 
كمتــرين . گــروه قــرار گرفتنــديــك غلظــت در 

گرم در ليتـر       ميلي 8تعداد برگ در محيط حاوي      
.  عـــدد توليـــد شـــد55/5كينتـــين بـــا ميـــانگين 

گـرم در ليتـر كينتـين          ميلـي  4هاي بيش از      غلظت
بيـشترين  . هـا شـد     اي شـدن نمونـه      منجر به شيـشه   

 4 و 2ارتفـاع گياهچـه در محـيط كـشت حــاوي     
نتـين بـه ترتيـب بـا ميـانگين          گـرم درليتـر كي      ميلي

در بـــين . متـــر توليـــد شـــد  ســـانتي88/4 و 59/4
هاي مختلف كينتين بـه كـار رفتـه در ايـن             غلظت

براي گرم در ليتر كينتين        ميلي 2آزمايش، غلظت   
كليــه صــفات مــورد بررســي بيــشترين مقــادير را 

 بـراي گرم در ليتر نيـز         ميلي 4 غلظت. نشان دادند 
بيشترين مقادير   گياه   صفات تعداد برگ و ارتفاع    

با افزايش غلظت كينتين مقادير عددي    . را داشتند 
گيري شده كـاهش يافتـه        مربوط به صفات اندازه   

ــد  و در گــروه ــرار گرفتن ــري ق ــايين ت در . هــاي پ
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ــاوز از    ــيتوكنين متج ــاربرد س ــرا ك ــرآوري ژرب پ
سطوح بحرانـي از تـشكيل شاخـساره جلـوگيري          

طبـق  . )Subodh and Dedasis, 2008( كند مي
نتايج حاصله پـرآوري در محـيط كـشت حـاوي           

هاي بالاتر    غلظت. گيرد  كينتين به خوبي انجام مي    
اي   كينتين پرآوري كمتري را نشان داده و شيـشه        

ويتريفيكاســـيون بـــه . شـــدن را بـــه دنبـــال دارد
ــت ــفافي، آب   حال ــه ش ــاي نيم ــاد و   ه ــري زي گي
هاي گيـاهي كـشت شـده در        اي شدن بافت    شيشه

وقـوع و شـدت     . شـود   ق مـي  محيط كـشت اطـلا    
اي شدن توسط عوامل متعددي تحت تـاثير          شيشه

اين پديده با ميزان بالاي سيتوكنين  . گيرد  قرار مي 
بـا توجـه بـه    ). Bagheri, 1997(در ارتباط است 
ها بطور معمول در باززايي نقش       اينكه سيتوكينين 
رسد تنهـا افـزودن مقـادير كمـي          دارند به نظر مي   

پاسخ مثبت به بـاززايي را در       سيتوكينين خارجي   
ــه ــزودن    ريزنمون ــال دارد و اف ــه دنب ــرا ب هــاي ژرب

سيتوكينين بيشتر به محـيط كـشت سـبب بـه هـم             
در مرحلــه . شــود خــوردن تعــادل هورمــوني مــي

 بر روي تعداد بـرگ توليـد شـده          TDZپرآوري  
هـاي    با استفاده از غلظـت    . داري نداشت   اثر معني 

هـاي     گياهچه توان تعداد برگ    مناسب كينتين مي  
  .باززايي شده را به حد قابل قبولي رساند

ــاران    ــل و همكـ ــايش تيتـ ــاس آزمـ ــر اسـ   بـ
) Title et al., 1987 (   ژربرا جز گياهـاني اسـت

به همين دليل استفاده    .  حساسيت دارد  BAكه به   
هاي بالاي كينتين در مرحلـه         و نيز غلظت   BAاز  

از طرفـي در پژوهـشي      . شود  پرآوري توصيه نمي  
هاي كلاپرك جـوان ژربـرا        روي ريزنمونه كه بر   

گـرم در      ميلـي  7 بـا    MSانجام شد محيط كـشت      
 بيـشترين  IAAگرم در ليتر   ميلي1/0 و  BAPليتر  

در ). Tui et al., 2005(پرآوري را نشان دادنـد  
   همكــــــاران همپــــــل وي كــــــهپژوهــــــش

)Hempel et al., 1985(   انجـــام دادنـــد
ــت ــاي غلظ ــا 5/1 ه ــي20 ت ــر    ميل ــرم در ليت  ازگ

ژربـرا   روي افزونگـري     بر را   BA و   2ipنيتين،  يك
را  بهتـرين غلظـت       و بررسـي كردنـد   رقم مارلين   

ــراي ــي5 افزونگــري ب ــين يگــرم در ل  ميل ــر كينت ت
ــق حاضــر    ــايج تحقي ــا نت ــد كــه ب گــزارش نمودن

  .موافقت دارد
   ريشه زايي-4

هــاي  تجزيــه واريــانس نــشان داد اثــر غلظــت
اهچـه در    بر تعداد ريشه در هر گي      NAAمختلف  

  ).4جدول (دار بود   درصد معني1سطح 
مقايسه ميانگين نـشان داد كـه محـيط حـاوي           

 بيشترين تعداد ريشه    NAAگرم در ليتر       ميلي 5/0
ــا ميــانگين   عــدد توليــد كــرد و محــيط 33/5را ب

كننــده و نيــز محــيط كــشت  كــشت فاقــد تنظــيم
كننـده    گرم در ليتر از اين تنظـيم        حاوي يك ميلي  

هـاي     ريشه را به ترتيب با ميـانگين       كمترين تعداد 
ــد كــرد  7/0 و 1/0 ــدد تولي ــايج ). 3شــكل ( ع نت

حاصل از اين آزمايش با نتايج پورنيما و كوثري         
)Purnima and Kothari, 2004 (   كـه بيـشترين

هاي ژربرا را در محيط كـشت         زايي گياهچه   ريشه
 بـه  IAAگـرم در ليتـر        ميلـي  5/0 حاوي   MSپايه  

 زايـــي در ريـــشه .ارددســـت آوردنـــد تطـــابق د
 .گرفــتهــاي ژربــرا مــورد ارزيــابي قرار گياهچــه
 بـه   IAA داراي MSها در محيط كـشت       گياهچه
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 هاي نفتالين استيك اسيد بر تعداد ريشه در هر گياهچه  تجزيه واريانس اثر غلظت- 4جدول 
Table 4. Analysis of variance for the effect of naphthalene acetic acid on root numbers 

per plantlet 
 

 Mean squareميانگين مربعات

 .S.V.O                                                                 تغيير منابع

  درجه
  آزادي

df. 
  تعداد ريشه در هر گياهچه

Root numbers per plantlet 
 **Naphthalene acetic acid  2                   2.31                 نفتالين استيك اسيد

 Error 6                   0.05                                                                             خطا
 C.V. (%)  16.25)                                    ٪(ضريب تغييرات 

  of probability level. **: Significant at the 1%                              %1  احتمال در سطحدار  معني:**

  
  

    
  بر ميانگين تعداد ريشه NAA اثر غلظت هاي مختلف - 3شكل 

Fig. 3. Effect of different concentrations of NAA on mean of root numbers 
  

در پژوهشي   گرم در ليتر و     ميلي 3-10غلظت  
 ,.Reinirid et al( همكـاران  ديگـر رينيريـد و  

 در گــرم  ميلــي1-3 را IAA و NAA اثــر )1993
نتـــايج حاصـــل از .  كـــشت شـــدندNAA ليتـــر

 اثــــر كمــــي روي IAAآزمــــايش نــــشان داد 
ــشه ــت  ري ــي داش ــا ،زاي ــد  NAA ام ــد در ص  ص
 تحقيقـات سـاير     .را بـه دنبـال داشـت      زايـي    ريشه

ــز   ــان ني ــي محقق ــشان م ــپ در  ن ــه ژنوتي ــد ك   دهن
  باشــند  هــا در ژربــرا مــوثر مــي نــهبــاززايي ريزنمو

اي پاسـخي     و هر ژنوتيپ در شرايط درون شيـشه       

ــپ   ــاير ژنوتي ــاوت از س ــي   متف ــشان م ــا ن ــد  ه ده
)Reynold et al., 1993.(  

هـاي رشـد مـورد     كننـده  نوع و غلظـت تنظـيم    
استفاده در ريزازديادي ژربرا بسته بـه رقـم مـورد      

ــاوت  ــشت تفـــ ــايي دارد كـــ ــرك . هـــ   كلاپـــ
   جهــــت ازديـــــاد درون  ريزنمونــــه مناســـــبي 

ــرا اســـت شيـــشه ــاززايي . اي ژربـ ــه منظـــور بـ   بـ
ــت   ــاريكي و غلظ ــه ت ــاز ب ــالايي  ني ــسبتاً ب ــاي ن   ه

  باشــــد، امــــا در صــــورت از ســــيتوكنين مــــي
   TDZاســــــتفاده از ســــــيتوكنين مــــــصنوعي 

  )گرم در ليترميلي (NAAهاي مختلفغلظت
Different concentrations of NAA (mg/l) 

شه
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ــي   ــيه مـ ــم توصـ ــوني كـ ــت هورمـ ــود غلظـ   . شـ
ــه  ــرآوري گياهچــ ــده    پــ ــاززايي شــ ــاي بــ   هــ

ــت   ــه غلظ ــاز ب ــيتو    ني ــايين س ــسبتاً پ ــاي ن   كنينه
ــت. دارد ــز    غلظــ ــسين نيــ ــايين اكــ ــايي پــ   هــ

ــشه  ــه ريـ ــر بـ ــي منجـ ــي مـ ــود زايـ ــال و . شـ   انتقـ
ــازگاري گياهچـــه  ــات كمـــي    سـ ــا بـــا تلفـ   هـ

  .شود انجام مي

  سپاسگزاري

بدينوسيله از مسئولين محترم جهاد دانشگاهي       
پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهـران        
بدليل در اختيار گذاشتن آزمايشگاه كشت بافت       

تامين مواد مصرفي مورد نياز اين تحقيق كمال        و  
  .تشكر را داريم
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