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Abstract 

Objective 

Geranium is one of the most economically important pot plants in the world and is widely used 

in landscape. In order to produce disease-free and homogenic plants, proliferation by tissue 

culture is one of the alternative methods for mass production of this valuable plant. The aim of 

this study was to achieve an efficient and rapid method for micropropagation of Geranium by 

comparing leaf discs, petiole, stem and root explants on MS and B5 media. 

Material and Methods 

For callus induction, stem, leaf and root explants were cultured on MS basal medium with 11 

different kinds of hormonal combination, containing auxin (NAA and IAA) and cytokinin (BAP, 

Kin and Zeatin) with various concentrations. For direct regeneration of stem, leaf and petiole 
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explants, 10 different culture media were used in MS and B5. After shooting, the explants were 

transferred to B5 culture medium containing auxin (0.5 mg/l NAA and 0.5 mg/l IAA) for root 

induction. 

Results 

The best hormonal treatment for callus induction was 1mg/l NAA+10mg/l Kin by using stem and 

leaf explants as 92.5% and 88.75%, respectively. Also, the maximum fresh and dry weight of 

callus were related to stem explants on MS culture medium included 1mg/l NAA+10mg/l Kin, 

which were not significantly different from leaf explants on the same culture medium. The 

maximum percentage of direct regeneration and number of branches, respectively as 71.25% and 

7.12 shoots, were related to stem explant on B5 medium containing 2mg/l BAP+1mg/l Zeatin, 

and the maximum shoot length, as 2.56 cm, was observed during direct regeneration in MS culture 

medium included 0.2 mg/l NAA+0.5 mg/l BAP+1 mg/l Zeatin. The shoots were successfully 

rooted and adapted to the environment. 

Conclusions 

The results of the present study were showed that the micropropagation of ornamental geranium 

plant is affected by the type of explant, the concentration of growth regulators and the type of 

culture medium and the stem explant is efficient in callus induction and direct regeneration. 
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  چکیده

سمم ک کاربرد  یفضمما یدر طراح و باشممدیم ایدر دن یگلدان اهانیگ نیترتیاز پر اهد یکی یاز لحاظ اقتصمماد یشممدادان اهیگ هدف:

 نیان وه ا دیتول یبرا نیگکیجا یهااز روش یکی یکیاز لحاظ ژنت کنواختیو  یداریاز ب یعار اهانیگ دیجهت تول به .دارد یفراوان

ش اهیگ شت بافت یاز طر ریتکث دند،ارز ستق ک ستپژوهش  نیا از هدف نی. بنابراا ش به یابید سر یرو  یادیکازدیدر ر عیکارآمد و 

 .باشدیم B5و  MSکشت  طیدر مح شهیساقه و ر ،دم رگ ،یقطاات برگ یهاکندونهیر سهیمقابا  ینتیز یشدادان

ترکیب هورمونی نوع  11 با MS پایه کشت طیدر مح شهیساقه، برگ و ر یهاکندونهیاز ر ،ییزاجهت کالوس :هاروشمواد و 

 ییاستفاده شد. جهت باززا متفاوت یها( در غلظتZeatinو  BAP ،Kin) نینیتوکی( و ساIAAو  NAA) نیاکس یحاومختلف 
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. دیگرداستفاده  5B و MSبا ترکیب هورمونی متفاوت از  کشت طینوع مح 10 ،ساقه، برگ و دم رگ یهاکندونهیاز ر میمستق

منتقل  ییزاشهی( جهت ر0.5mg/l IAAو  mg/l NAA 0.5) نیاکس یحاو B5کشت  طیبه مح ییزاپس از شاخه هاکندونهیر

 شدند.

 کانیبه م بیسمماقه و برگ به ترت کندونهیبا ر 1mg/l NAA+10mg/l Kinکالوس  یجهت القا یهورمون داریت نیبهتر :نتایج

صد کالوس 75/88و  5/92 شک کالوس نوزن نیشتریب نیبود. هدچن ییزادر شت  طیساقه در مح کندونهیمربوط به ر کیتر و خ ک

MS 1 یحاوmg/l NAA+10mg/l Kin شت. ب طیمح نیدر هد یبرگ کندونهیبا ر یداریبود که تفاوت مان شت ندا  نیشتریک

صد باززا ستق ییدر شاخه مربوط به ر میم شت طیساقه در مح کندونهیو تاداد  به  2mg/l BAP+1mg/l Zeatin حاوی B5 ک

صد و  25/71 کانیبه م بیترت شاخه بود و ب 12/7در شاخه به م نیشتریعدد  ستق ییباززاطی  متریسانت 56/2 کانیطول  در  میم

دار و با موفقیت ریشه هاشاخهدر ادامه . دیده شد 0.2mg/l NAA+0.5mg/l BAP+1mg/l Zeatinحاوی MS کشت طیمح

 سازگار شدند.

 یهاکنندهمیغلظت تنظ کندونه،ینوع ر ریتحت تأث ینتیز یشممدادان اهیگ یادیکازدیپژوهش حاضممر نشممان داد، ر جینتا گیری:نتیجه

 .باشدیم یمطلوب جینتا یدارا میمستق ییو باززا ییزاساقه در کالوس کندونهیو ر ردیگیکشت قرار م طیرشد و نوع مح

  .کشت طیکالوس، مح کندونه،یررشد،  کنندهمیتنظ ،نیاکس :هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله

 میمختلف تنظ هایو غلظت کندونهیاثر نوع ر (1400) رشته، مشیری فسرین، مشتاقی نسنحسید، مرعشی یداندی پفرزن استناد:
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 مقدمه

از جدله  بوده و (Geraniaceae) اسمهیژران ( متالق به خانوادهPelargonium hortorum Maverick) یشمدادان اهیگ

 یفضا یهایطراح درس ب شده که  ی آنتنوع در اندازه، رنگ برگ و گل، عادت رشد و نوع گلده که استج یاهان پرطرفدار و رایگ

 یداشته و از لحاظ اقتصاد یدر جهان سابقه طولان یشدادان اهیو کار گ کشت. (Raymond 2004) دباش بسازگار و مناس ،س ک
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با  توانیرا عدوماً م یشدادان اهی(. گMithaila et al. 2001) باشدیگاه دوم( می)جا ایدر دن یگلدان اهانیگ نیترتیاز پر اهد یکی

با توجه به گران بودن . (Amidon and Brobst 2005) ندود ریتکث یخالص( و قلده علف یهاکشممت بذر )فقط رقم یهاروش

از  یکی، (Mastalerz 1971) یبا قلده علف ریجهت تکث ییایو باکتر یامراض قارچ ها بهقلده یو شممرط عدم آلودگ یبذر شممدادان

ش اهیگ نیان وه ا دیتول یبرا نیگکیجا یهاروش شت بافت یاز طر ریتکث دند،ارز ستق ک از . (Magyar-Tábori et al. 2010) ا

س ت به روش نیا یایمکا سریامکان تکث توان بهمی متاارف ریتکث یهاروش ن ضا د،یتول یهانهیکاهش هک ،عیر  شغال کردن ف  یا

  (.Mithila et al., 2001) ی اشاره کردانهیقرنط یهاتیوجود محدود عدم و حاصل ی بودن گیاهداریاز ب یعار ،کدتر یکیکیف

 .P یشممدادان اهیگ سمموماکلونال تنوع و ریتکث یسممازنهیبه یبرا یبررسمم درGupta et al. (2002 )در پژوهشممی 

graveolens، کشممت طیمح از MS 1بیبا ترک BA 2(5/4 تریل بر گرمیلیم )و NAA 3(1 تریل بر گرمیلیم) کردند اسممتفاده. 

شت طیمح ساره ییباززا منظور به و بود مطلوب یشدادان برگ یهاکندونهیر از کالوس یالقا ها جهتآن ک  یهاکالوس ،هاشاخ

 بود آن از یحاک جینتا. شدند منتقل( تریل بر گرمیلیم 1/0)NAA  و( تریل بر گرمیلیم 5/2) BA یحاو کشت طیمح به شده دیتول

ضافه با ییباززا نیشتریب که  .( ,.2002Gupta et al) دیآیم بدست تریل بر گرمیلیم 3 غلظت ( باAdS4) سولفات نیآدن شدن ا

شت طیمح در یپرآور حداکثر P. graveolens یبرگ کندونهیر از کالوس یالقا یبرا Benazir et al. (2013،)در مطالاه   ک

 MSکرومولاریم 20 یدارا IBA کرومولاریم 20 یحاو کشممت طیمح و نینتیک کرومولاریم 10 و IBA 5کرومولاریم 10 و 

 BAPکرومولاریم 20 کین و IAA 6ست نینتیک کرومولاریم 10 و گکارش  خلاف بر جینتا نیا (. .2013Benazir et al) آمد بد

Razdan  (2003است ) بود کرده استفاده کالوس لیتشک یبرا ییتنها به نیاکس از کشت طیمح در که (Razdan 2003.) در 

ش ستق ییباززا منظور به گر،ید یپژوه ساره میم ساره ییباززا حداکثر ،P. radula یشدادان اهیگ یادیکازدیر در شاخ  از ،شاخ

 Zuraida) آمد بدست IBA تریل بر گرمیلیم کی و BAP تریل بر گرمیلیم 5/0 یحاو کشت طیمح در ساقه گره یهاکندونهیر

et al. 2013.) یشمدادان اهیگ یجان  یهااز جوانه میمسمتق ییباززا یدر بررسم P. graveolens کشمت طیدر مح MS یحاو 

BAP و IAA Gandhi and Saravanan  (2018 )33/4 ± 33/0 کانیم بهشاخساره  ین درصد القایشتریگکارش کردند که ب 

 Gandhi and) بدسمممت آمد IAAتر یر لب گرمیلیم کیو  BAP تریل بر گرمیلیم مین و کی یحاو کشمممت طیمح در درصمممد،

Saravanan 2018).  

                                                      
1 Murashige and Skoog  
2 benzyl adenine 
3 Naphthalene acetic acid 
4 Adenine sulfate 
5 Indole butyric acid 
6 Indole acetic acid 
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در رابطه  ایدر نقاط مختلف دن یمتادد قاتیتحق ،زمان بر و سخت است شدادانی مادول ریتکث یهاروش نکهیتوجه به ا با

ست با ریکازدیادی آن  شده ا ش یبرا یکل یسازنهیروش به کی اماانجام  شت درون   رانیا در ژهیبو یشدادان یهاگونه یاشهیک

ضر پژوهش رو نیا از، ( Wojtania et al., 2004) ندارد وجود تاکنون ش حا س یتلا ستورالادل هیو ته یدر جهت برر کارآمد  ید

 یاشهیش درون طیدر شرا یادیازد کیاست که از روش ر (Pelargonium hortorum Maverick) ینتیز یشدادان ریتکث یبرا

 .ردیگیبهره م

 

 هامواد و روش

س ش یادیکازدیر یبه منظور برر بر  لی، به صورت فاکتوردو آزمایش مجکادر قالب  ی، پژوهش ینتیز یشدادان یاشهیدرون 

صادف طرح کاملاً هیپا شت شگاهیآزما درتکرار  8با  یت شاورز ،یاهیگ ینژادو به یوتکنولوژیب گروه بافت ک شکده ک شگاه  ،یدان دان

فاکتورهای آزمایش )آزمایش اول و دوم( شمممامل نوع ریکندونه و نوع  انجام شمممد. 97-98 یهاسمممال یمشمممهد در ط یفردوسممم

شد یهاکنندهمیتنظ ساقه، برگ و دم رگ( و نوع  ر شه( و در آزمایش دوم ) ساقه، برگ و ری بودند که نوع ریکندونه در آزمایش اول )

 ,BAP, NAA, Kin)و در آزمایش دوم  (BAP, IAA, NAA, Kin, Zeatin)های رشمممد در آزمایش اول تنظیم کننده

Zeatin, IAA) .1 نسل بذور از شده هیته یگلدان اهانیاز گ ،ینتیز یشدادان اهیگ ریتکث یبرا  بودF و شاداب فاال، رشد مرحله در 

 مساحتجوان به  یهابرگ متر،یسانت 5/1تا  1از ساقه به طول حدود  یقطاات کندونه،یر هیته جهت. دیگرد استفاده یداریب از یعار

)در مرحله  MS کشممت طیمح از پژوهش نیا در. دیگرد هیته متریسممانت 2-3به طول  و دم رگ شممهیو ر متریسممانت 1در  1

 یسممطح یضممدعفون منظور به. دیگرد اسممتفادهزایی( )در مرحله باززایی مسممتقیم و ریشممه 5B وزایی و  باززایی مسممتقیم( کالوس

دم برگ، برگ و  یهاکندونهیو ر شهی. سپس رشد داده شستشو قهیدق 5 مدت به یجار آب توسط شهیر کندونهیر ابتدا ها،کندونهیر

س شدند. بق قهیدق 5-7بار و به مدت  3آب مقطر  لهیساقه بو شو داده  ست  که شد انجام ناریلام هود ریز در یضدعفون مراحل هیش

ستفاده از ه قه،یدق کیدرصد به مدت  70در الکل  هاکندونهیر یورغوطه شامل  نییدو قطره تو یدرصد حاو کی میسد تیپوکلریا

 هاکندونهیبود. سپس ر قهیدق 5-7بار و به مدت  3 لیبا استفاده از آب مقطر استر هاکندونهیر ییو در انتها آبشو قهیدق 5به مدت  20

 انجام شد مورد نظر کشت طیدر مح هاکندونهیقرار گرفت و پس از آن کشت ر یجهت گرفتن آب اضاف لیاستر یصاف کاغذ یبر رو

(Mohamadzadeh Moghadam et al. 2019). 

 برگ ساقه، یهاکندونهیر ،ییزاجهت کالوس رشد یهاکننده میتنظ ریتأث یابیارز منظور بهیی )آزمایش اول(: زاکالوس

 مختلف یداریت بیترک ازدهی با MS کشت طیمح یحاو کشت ظروف در یضدعفون مراحل انجام از پس ینتیز یشدادان شهیر و

 به یاشهیتکرار کشت شد و سپس ظروف ش 8با  کندونهیعدد از هر ر 5کشت به طور متوسط  طیدر هر مح .شدند کشت( 1)جدول 
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قرار داده  گرادیسانت درجه 21 یدما در یکیتار ساعت 8و  گرادیدرجه سانت 25 یدر دما ییساعت روشنا 16 طیشرا با رشد اتاقک

تر و خشک وزن ،ییزاموردنظر، شامل درصد کالوس صفات هفته کی فاصله به و عدل واکشت پس از سه هفته انجام شدشدند. 

 .گردید یریگکالوس اندازه

 ینتیز یشمعدان یهازنمونهیر ییزاکالوس جهت یهورمون بیترک ریمقاد و نوع. 1 جدول

Table 1. Type and amount of hormonal composition for callus formation of ornamental 

geranium explants 

 ماریت شماره

Treatment 

number 

 رشد یهاکنندهمیتنظ نوع

Type of growth regulators 

 (تریبر ل گرمیلیها )مغلظت

Concentrations (mg/l) 

1 NAA  +BAP 1.5+0.1 

2 NAA  +BAP 2+0.1 

3 NAA  +BAP 2.5+0.1 

4 NAA  +BAP 3+0.1 

5 NAA  +BAP 4+0.1 

6 NAA  +BAP 1.5+0.5 

7 NAA  +Kin 5+1 

8 NAA  +Kin 10+1 

9 NAA  +BAP + Zeatin 1+0.5+0.2 

10 IAA  +BAP + Zeatin 1+0.5+0.2 

11 IAA  +BAP + Zeatin 0.5+0.5+0.2 

 

 کشت ظروف در یضدعفون مراحل انجام از پس شامل ساقه، برگ و دم رگ هاکندونهیر )آزمایش دوم(: میمستق ییباززا

محیط مختلف  10این در رشد یهاکننده میتنظ ریمقاد ومحیط کشت  نوع. شدند کشتدر هشت تکرار  مختلف کشت طیمح 10 یحاو

 به و دندیگرد واکشت هیاول یداریت بیترک با دیجد کشت طیمح در هاکندونهیر هفته سه از پس. است شده داده نشان 2 جدول در

 .شد یریگشده اندازه دیتول یهاتاداد و طول شاخه ،ییزادرصد شاخه صفات هفته کی فاصله

سپس  .منتقل شدند B5+ 0.5 mg/l NAAو  B5+ 0.5 mg/l IAA های کشتشاخه ها به محیط  شه،یر یالقا جهت

 تیپ خاک، از یمخلوط در آگار، حذف و آب انیجر با هاشهیر آرام یوشوشست از پس شده دارشهیر یهااهچهیگ سازگاری، منظور به
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)با شدت  ییساعت روشنا 16 ودیو فتوپر گرادیسانت درجه 24 ± 2 ییدما طیدر اتاقک رشد و در شرا 1:1:1 ،یوزن نس ت با ماسه و

و گیاهچه ها به گلدان  صورت روزانه انجام گرفتبه یاریشدند. آب ی(، نگهدارPPFD=40μ mol m-2s-1 یفتون فتوسنتک انیجر

 و شرایط گلخانه انتقال یافتند.

 یآمار هیتجز

. دیگرد ث ت Excel افکار نرم در حاصل، یها. دادهشد کیآنال یتصادف کاملاً هیپا طرح یم نا بر لیفاکتور صورتبه آزمایش

 %5 احتدال سطح در توکی آزمون از استفاده با هاداده نیانگیم سهیمقا و JMP-8 افکار نرم توسط هاداده یآمار لیتحل و هیتجک

 ها استفاده شد.داده یسازجهت نرمال ،Arcsinداده  لیاز ت د کین یدرصد یهاداده یبرا .گرفت انجام

 ینتیز یشمعدان یهازنمونهیر میمستق ییباززا جهت یهورمون بیترک ریمقاد و نوع. 2 جدول

Table 2. Type and amounts of hormonal composition for direct regeneration of ornamental 

geranium explants 

 ماریشماره ت

Treatment 

number 

 کشت طیمح نوع

Type of culture medium 

 رشد یهاکنندهمیتنظ نوع

Type of growth 

regulators 

 (تریبر ل گرمیلیها )مغلظت

Concentrations (mg/l) 

1 5B BAP + Zeatin 1+2 

2 5B+ (mg/L 5آدن )سولفات نی 

(Adenine sulfate) 

BAP + Zeatin 3+2 

3 5B + (mg/L 2آدن )سولفات نی 

(Adenine sulfate) 

BAP + Zeatin 2+2 

4 MS NAA  +BAP + Zeatin 1+0.5+0.2 

5 MS BAP 3 

6 MS BAP 4 

7 MS BAP 5 

8 MS Kin 5 

9 MS IAA  +BAP 0.1+0.5 

10 MS NAA  +BAP 0.5+0.1 
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 نتایج و بحث

بر درصد  کندونهیکشت و نوع ر طینشان داد اثر متقابل مح ،ییزاکالوس یهاداده انسیوار هیتجک جینتایی: زاکالوس

درصد  کانیم نیشتری(. ب3است )جدول  داری( مانp≤0.01درصد ) کیتر و خشک کالوس در سطح احتدال و وزن ییزاکالوس

 +MS+ 1 mg/l NAAکشت  طیساقه و برگ در مح یهاکندونهیمربوط به ر بیدرصد به ترت 75/88و  5/92با مقدار  ییزاکالوس

10 mg/l Kin شهیر کندونهیر در حالی که بودند ییزاکالوسدر فرایند  کندونهیر نیساقه و برگ به عنوان بهتر کندونهی. رباشدمی 

 تریدر ل گرمیلیم 5/0به  1/0از مقدار  NAA نیغلظت هورمون اکس شیکرد. افکا دیکالوس تول ن،یزآت یکشت حاو طیفقط در مح

 شیافکا بیدرصد به ترت 57/78و  11/42 کانیدر ساقه و برگ به م ییزانشان داد که درصد کالوس ،BAP گرمیلیم 5/1با  بیدر ترک

 NAAو اکسین از نوع ده شها مؤثر واقع  کندونهیر ییزادر کالوس نیبود که هورمون زآت نیاز ا یحاک جینتا نیاست. هدچن افتهی

 (.7و  1)شکل  زایی داشتموفقیت بالایی در میکان کالوس

 MS+ 1mg/l NAA+ 10 mg/lکشت  طیساقه در مح کندونهینشان داد با استفاده از ر تیدارها نیانگیم سهیمقا جینتا

Kin طیمح نیگرم( در هد 39/0) یبرگ کندونهیبا ر یداریاختلاف مان کهیگرم( حاصل شد، به طور 41/0تر کالوس )وزن نیشتریب 

 5و  10در سطوح Kin 7ساقه و برگ هدراه با کاربرد  کندونهیاستفاده از ر شود،یمشاهده م 2کشت نداشت. هدانطور که در شکل 

از  نیربرد هورمون اکسکا ش،یآزما جهی. با توجه به نتگرددیم یقابل توجه کانیتر کالوس به موزن شیس ب افکا تریدر ل گرمیلیم

استفاده  نی(، و هدچنتریدر ل گرمیلیم 5/0-5/1) نییدر غلظت پا BAP)در غلظت بالا( و  Kin ن،ینیتوکیو هورمون س NAAنوع 

 (.2)شکل  شودیم هیتوص ینتیز یشدادان اهیگ کندونهیحاصل از ر یهاوزن کالوس شیکالوس و افکا یدر القا نیاز زآت

 MS+ 1mg/l NAA+ 10 mg/lکشت  طیساقه هدراه با مح کندونهیگرم( در ر 067/0وزن خشک کالوس ) نیشتریب

Kin استفاده از  نیدچننداشت. ه یداریکشت تفاوت مان طیمح نیگرم( در هد 060/0) یبرگ کندونهیبا ر کهیحاصل شد. به طور

ابل ق شیس ب افکا  MS+ 1mg/l NAA+ 5 mg/l Kin کشت طیگرم( در مح 053/0گرم( و برگ ) 057/0ساقه ) کندونهیر

کشت  طیو مح کندونهیرنوع  نیحاضر بهتر شیبدست آمده از آزما جیبر اساس نتا نی. بنابرادیدر وزن خشک کالوس گرد یاملاحظه

 یبرا تریرم بر لگ یلیم 10 کانیبه م Kin یکشت حاو طیساقه و برگ و مح کندونهیر بیوزن خشک کالوس به ترت شیافکا یبرا

 (.3)شکل  باشدیندونه برگ م کیر یبرا تریدر ل گرمیلیم 5ندونه ساقه و  کیر
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 یهاکشت طیمح در ینتیز یشمعدان اهیاول در گ شیدر آزما یصفات مورد بررس انسیوار هیتجز. 3جدول 

 زنمونهیر انواعمختلف و 

Table 3. Analysis of variance of the studied traits in the first experiment in ornamental 

geranium plant in different culture media and types of explants 

  راتییتغ منابع

Sources of variance 
 رجهد

 یآزاد

df 

 Mean of squares      مربعات نیانگیم

 ییزاکالوس درصد

Percentage of 

callus formation 
(%) 

 تر کالوسوزن

Callus wet 

weight 
(gr) 

 کالوس خشک وزن

Callus dry weight 
(gr) 

 Culture medium 10 **1676.05 **0.20 **0.25  کشت طیمح

 Explant 2 **3725.97 **1.78 **0.65   زنمونهیر

 زنمونهیر× کشت  طیمح

Culture medium × Explants 

20 **1521.37 **0.05 **0.05 

 Error 231 8.08 0.003 0.002  خطا

  Significant at 1% level**                                                                                                   %1 سطح در داری** معن

 
 نوع و (mg/L) یمختلف هورمون ماریت ریتحت تأث ینتیز یشمعدان یهازنمونهیر ییزاکالوس درصد. 1 شکل

 ندارند( داریاختلاف معن گریکدیحروف مشترک با  یدارا یهانیانگی)م. زنمونهیر

Figure 1. Percentage of callus formation of ornamental geranium explants under the 

influence of different hormonal treatments (mg / L) and type of explant. (Means with the 

same letter are not significantly different from each other) 
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 نوع و (mg/L) یمختلف هورمون ماریت ریتحت تأث ینتیز یشمعدان یهازنمونهیتر کالوس ر. وزن2 شکل

 ندارند( داریاختلاف معن گریکدیحروف مشترک با  یدارا یهانیانگی)م. زنمونهیر

Figure 2. Fresh weight of callus of ornamental geranium explants under the influence of 

different hormonal treatments (mg / L) and type of explant. (Means with the same letter are 

not significantly different from each other) 

 
 زنمونهیر نوع و (mg/L) یهورمون ماریت ریتحت تأث ینتیز یشمعدان یهازنمونهیخشک کالوس ر وزن. 3 شکل

 ندارند( داریاختلاف معن گریکدیحروف مشترک با  یدارا یهانیانگی)م

Figure 3. Callus dry weight of ornamental geranium explants under the influence of 

hormonal treatment (mg / L) and type of explant. (Means with the same letter are not 

significantly different from each other) 
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 .Benazir et al) دارد یبستگ اهیگ یرونیب و یدرون رشد یهاکننده میتنظ ریمقاد به ییزاکالوس یبرا هابافت پاسخ عدوماً

س  قیتلف .(2013 شد یهاکننده میتنظ عنوان به نینیتوکیسا و نیاکس از یمنا  میتقس کنترل یبرا یدیکل یفاکتورها و یاهیگ ر

شت طیشرا در یاهیگ یهاکندونهیر ییزاکالوس و یسلول ست ازین مورد بافت ک  .Richard et al. 2002; Silveira et al) ا

 بافت کشممت در کالوس دیتول منظور ( بهنینیتوکی)به عنوان سمماZea 8و  Kin( و نی)به عنوان اکسمم NAA از اسممتفاده .(2004

ست شده گکارش یادیز اهانیگ  که ندود عنوانMayer (2000 ). (Bagheri et al. 2012; Iranbakhsh et al. 2007) ا

صد کالوس نیبالاتر شت با بیبه ترت ییزادر صد 8/79 و 85 کانیم به یعطر یشدادان اهیگ برگ و ساقه یهاکندونهیر ک  در در

 مطالاه در. شممد مشمماهده تریبر ل گرمیلیم 5/3و  3 یهاغلظت با Kin نینیتوکیسمما و NAA تریبر ل گرمیلیم 5/0 یحاو طیمح

 Saxena et) داد شیافکا یعطر یشدادان در را ییزاکالوس نینیتوکیسا بالاتر سطوح هدراه کاربردبه کدتر نیاکس میکان گر،ید

al. 2000) ییزاکالوس ن،یاکسممم یبالا یهاکه در غلظت اهانیگ یبرخلاف برخ نیپژوهش مطابقت دارد. بنابرا نیا جیکه با نتا 

 کی درتر و خشک کالوس( )وزن کالوس کالوس مؤثر است. رشد یدر القا نینیتوکیسا یغلظت بالا یدارند، اما در شدادان یبهتر

ساس یاهیگ گونه شت طیمح بیترک و کندونهیر نوع برا ست متفاوت اهیگ آن ک کاربرد و  (Magyar-Tábori et al. 2010) ا

 شممودیرشممد کالوس م شیباعث افکا Zeatinو  Kin، BAP نینیتوکیسمما یهابا هورمون بیدر ترک NAA نیهورمون اکسمم

(Bagheri et al. 2012) دارد. یهدخوان قیتحق نیا جیکه با نتا 

 کندونهیت و نوع رکش طیها نشان داد اثر متقابل نوع محداده انسیوار هیتجک جینتا: ییزاشاخه درصد ؛میمستق ییباززا

 4انطور که در شکل (. هد4است )جدول  داریدرصد مان کیتاداد شاخساره و طول شاخساره در سطح احتدال  ،ییزابر درصد شاخه

 ییزاشاخه گونهچیرگ هگ و دم بر کندونهیساقه بود و در ر کندونهیر م،یمستق ییزاشاخه یبرا کندونهیر نیبهتر شودیمشاهده م

 MS+ 0.2 mg/l NAA+ 0.5 mg/lو  B5+ 2 mg/l BAP+ 1mg/l Zeatinکشت  طیو تنها در دو مح دیمشاهده نگرد

BAP+ 1mg/l Zeatin (7 و 4)شکل  دیدرصد مشاهده گرد 5/52و  25/71با مقدار  بیبه ترت میمستق ییزاشاخه. 

و  دیگرد ییزاساقه س ب شاخه کندونهیفقط ر شود،یمشاهده م 5که در شکل  هدانطور: باززاشده شاخساره تعداد

کشت  طیعدد حاصل شد. مح 12/7با مقدار  B5+ 2 mg/l BAP+ 1mg/l Zeatin یکشت حاو طیتاداد شاخه در مح نیشتریب

 MS+ 0.2 mg/l NAA+ 0.5 mg/l BAP+ 1 mg/lکشت  طیمربوط به مح د،یدر آن مشاهده گرد ییکه باززا یگرید

Zeatin  ساقه بود. کندونهیعدد شاخه در هر ر 25/5با 
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 یهاکشت طیمح در ینتیز یشمعدان اهیدوم در گ شیدر آزما یبررس مورد صفات انسیوار هیتجز .4جدول 

 زنمونهیر انواعمختلف و 

Table 4. Analysis of variance of the studied traits in the second experiment in ornamental 

geranium plant in different culture media and types of explants 

  Significant at 1% level**                                                                                                     %1 سطح در داری** معن

 

 و (mg/L) یهورمون یمارهایت ریتحت تأث ینتیز یشمعدان یهازنمونهیر میمستق ییزا. درصد شاخه4 شکل

 ساقه زنمونهیر

Figure 4. Percentage of direct branching of ornamental geranium explants under the 

influence of hormonal treatments (mg / L) and stem explants 
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نوع محیط کشت

ساقه برگ دمبرگ

 راتییتغ منابع

Sources of variance 

 درجه

 یآزاد

df 

 مربعات نیانگیم

Mean of squares 

 ییزاشاخه درصد

Percentage of callus 

formation (%) 

 شاخه تاداد

Callus wet 

weight (n) 

 شاخه طول

Callus dry 

weight (cm) 

 Culture medium 9 **1867.08 **17.67 **2.63 کشت طیمح

 Explant 2 **4083.75 **39.83 **5.85  زنمونهیر

 زنمونهیر× کشت  طیمح

Culture medium × Explants 

18 **1867.08 **18.67 **2.63 

 Error 210 2.08 0.02 0.005 خطا
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 یهورمون یمارهایت ریتحت تأث ینتیز یشمعدانساقه  زنمونهیر میمستق ییشاخه در باززا تعداد. 5 شکل

(mg/L) ساقه زنمونهیر و 

Figure 5. Number of branches in direct regeneration of ornamental geranium stem explants 

under the influence of hormonal treatments (mg / L) and stem explants 

 

ها حاصل شد، در آن ییزاکه شاخه یداریدو ت نیها در بداده نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا بر: شده باززا شاخساره طول

 کندونهیبا ر MS+ 0.2 NAA+ 0.5 BAP+ 1 Zeatinکشت  طیمربوط به مح متریسانت 56/2 کانیطول شاخساره با م نیشتریب

 متریسانت B5+ 2 BAP+ 1 Zeatin، 12/2کشت  طیندونه در مح کیر نیکه طول شاخساره هد ی. در حالدیساقه مشاهده گرد

 (.6داشتند )شکل  یداریاختلاف مان گریکدیکه با  دیمشاهده گرد

 رییتغ کین و یدرون یهاهورمون نیب تاادل و برهدکنش انتقال، سنتک، راتییتغ به کین هاکندونهیر در شاخساره ییباززا ییتوانا

 حضور که ماتقدند نیمحقق برخی. (Wojtania et al. 2004) است وابسته یرونیب رشد یهاکننده میتنظ به هاسلول تیحساس در

 5/0کاربرد  یشی. در آزما(Guo et al. 2005) شودیها مندونه کیر بهتر ییباززا باعث نینیتوکیسا کنار در نیاکس مناسب غلظت

 از شاخساره ییباززا حداکثر باعث ،P. radula یعطر یشدادان یادیکازدیر در IBA تریل بر گرمیلیم 1و  BAP تریل بر گرمیلیم

 ییباززا کانیدر م ینقش مهد نیحاضر زآت شیکه در آزما یدر صورت .(Zuraida et al. 2013)شد  ساقه یگره یهاکندونهیر

 کانیبه م MSکشت  طیدر مح ییزاشاخسارهکان ین میشتریب Goodarzi et al (2016) شیآزما جیساقه داشت. در نتا کندونهیر

 1/0  با بیدر ترک  Zeatin تریگرم در ل یلیم 2/0 داری(، در ت.Prunus mahaleb Lمحلب ) اهیکندونه گیعدد در هر ر 67/14

حاضر مطابقت  قیتحق جیداشت که با نتا هاکندونهیر ییزادر شاخساره ینقش موثر Zeatinبدست آمد و  NAAتر یدر ل گرمیلیم

 دارد.
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 و (mg/L) یهورمون ماریت ریتحت تأث ینتیز یشمعدان یهازنمونهیر میمستق یی. طول شاخه در باززا6 شکل

 ساقه زنمونهیر

Figure 6. Branch length in direct regeneration of ornamental geranium explants under 

hormonal treatment (mg / L) and stem explants 

به را  یعطر یشدادان مختلف یهاگونه در  BAPبا حضور ییزاشاخساره کانیم شیمختلف افکا یهاشیدر آزما نیهدچن

اند دانستهمربوط  یسطح متاادل هورمون جادیو ا دیجد یهاشاخساره رشد کیتحر ،ییانتها تیهورمون در شکستن غال  نینقش و اثر ا

(Zaffari et al. 2000; Negi et al. 2004; Tembe and Deodhar 2010). Steephen et al. (2010) اند کرده انیب

 یس ب خنث یتا حدود نیافکودن اکس و ابدییو طول شاخساره کاهش م شیتاداد شاخساره افکا نینیتوکیغلظت س شیکه با افکا

 .Ye et al یگرید شی. در آزماشودیم کیها تحررشد شاخساره قیطر نیدر رشد شاخساره شده و از ا هانینیتوکیسا ریشدن تأث

 تر،یبر ل گرمیلیم 2/0به  8/0از  BA نینیتوکیبا کاهش غلظت هورمون سا MSکشت  طیمشاهده ندودند که درمح کین (2002)

Zaffari et al. (2000 ) جینتاکه با یابد افکایش می درصد 91/30 کانیبه مها شاخساره اما طول  کدتر شده عدس اهیگ در ییزاشاخه

ریشه زایی و سازگاری در محیط های ذکر شده با میکان بالایی انجام گرفت و حاکی از موفق بودن  حاضر مطابقت دارد. قیتحق و

 (.7روش در استقرار گیاهان بود )شکل

را کوتاه کرد. در  اهیگ شیرو یروند طولان توانیم اهانیگ یذات یهاییبه توانا یابیابکار کشت بافت و دست با :گیرینتیجه

موفق عدل  شهیساقه و برگ نس ت به ر یهاکندونهیر ،ینتیز یشدادان اهیگ ییزاانتخاب شده به منظور کالوس یهاکندونهیر نیب

 1mg/l NAA+ 10کشت  طیساقه و مح کندونهیتر کالوس و وزن خشک کالوس در روزن ،ییزاکالوس کانیم نیشتریندودند. ب

mg/l Kin آن بود که کاربرد  انگریب جیحاصل شد. نتاKin گرددیتر و وزن خشک کالوس موزن ،ییزادرصد کالوس شیس ب افکا .

 +MS+ 0.2 mg/l NAAو  B5+ 2 mg/l BAP+ 1mg/l Zeatin یهاکشت طیساقه و مح کندونهیتنها در ر میمستق ییباززا

0.5 mg/l BAP+ 1mg/l Zeatin یحاو یهورمون داریو تاداد شاخه در ت میمستق ییزادرصد شاخه نیشتریشد و ب دهید 

پژوهش حاضر نشان داد  جیساقه بود. نتا کندونهیدر ر B5+ 2 mg/l BAP+ 1mg/l Zeatinکشت  طیمربوط به مح نینیتوکیسا
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مشاهده  هااهچهیدر گ ییبالا یو سازگار شده دارشهیروز ر 10بالا، باد از  نیاکس یکشت حاو طیها پس از انتقال به محکه شاخه

 شد.

پژوهش  یدر اجرا یهدکارو  یمال یتبه خاطر حدا فردوسی مشهددانشگاه  یاز مااونت محترم پژوهش :سپاسگزاری

  .شودیم یحاضر سپاسگکار

 

 

 

 

 

 ییزاشهی: رc میمستق یی: باززاb ییزاکالوس: a) ینتیز یشمعدان اهیگ یادیازد زی. مراحل ر7 شکل

d :یسازگار) 

Figure 7. Micropropagation stages of ornamental geranium plant (a: callus 

formation b: direct regeneration c: rooting d: adaptation) 

 منابع

های رشد گیاهی و محیط کشت کنندهتنظیماثرات ( 1395) علی عرب علیرضا ،جافری مصطفی ،پیام نور وحیده ،گودرزی غلامرضا

تحقیقات  .ایشیشهدر کشت درون (.Prunus mahaleb L) ای شدن محلبزایی و کاهش میکان شیشهبر شاخساره
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 .523-512 (،3)32 شناسی ایران(

a b 

d c 



 1400و همکاران، فرزندی 

17 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

References 

Amidon CW, Brobst JE (2005) To grow pelargoniums is to know them. The Herbalist 71, 4-10.  

Bagheri A, Ghasemi Omraan VO, Hatefi S (2012) Indirect in vitro regeneration of lentil (Lens 

culinaris Medik.). J Plant Mol Breed 1(1), 43-50. 

Benazir JF, Suganthi R, Mathithumilan B (2013) In vitro regeneration and transformation studies 

on Pelargonium graveolens (geranium)-an important medicinal and aromatic plant. 

Res J Med Plant 7(38), 2815-2822. 

Gandhi K, Saravanan S (2018) In vitro regeneration of Geranium (Pelargonium graveolens L. 

Hert.) through Axillary bud culture- an important essential oil yielding plant. Int J Sci 

Res 7(11), 17-23. 

Goodarzi GH, Payamnour V, Jafari M, Ali-Arab A (2016) Effects of plant growth regulators and 

culture media on shoot proliferation and reduction of vitrification of Prunus mahaleb L. 

via in vitro culture. Iran J Rangel Forest Plant Breed Genetic Res 24(1), 1-12 (In Persian). 

Guo DP, Zhu ZJ, Hu XX, Zheng SJ (2005) Effect of cytokinins on shoot regeneration from 

cotyledon and leaf segment of stem mustard (Brassica juncea var. tsatsai). Plant Cell 

Tissue Organ Cult 83(1), 123-127. 

Gupta R, Gupta SK, Banerjee S et al. (2002) Micropropagation of Elite Cultivars of Rose-scented 

Geranium (Pelargonium graveolens L'Herit.) for Industrial Production of Propagules. 

Indian J Biotechnol 1(3), 286-291. 

Iranbakhsh AR, Oshagi MA, Ebadi M (2007) Growth and production optimization of tropane 

alkaloids in Datura stramonium cell suspension culture. Pak J Biol Sci  10(8), 1236-1242. 

Laughner LJ (1993) History. In: White JW (ed) Geraniums IV. Ball Publishing, Geneva, pp. 363-

371.  

Magyar-Tábori K, Dobránszki J, Da Silva JA, Bulley SM, Hudák I (2010) The role of cytokinins 

in shoot organogenesis in apple. Plant Cell Tissue Organ Cult 101(3), 251-267. 

Mastalerz JW (1971) A manual on the culture, diseases, insects, economics, taxonomy and 

breeding of geraniums. Pennsylvania Flower Growers Bulletin, Pennsylvania, p.350.  

Mayer L (1956) Growth and organ formation of in vitro cultivated segments of Pelargonium 

zonale and Cyclamen persicum. Planta 47, 401-446. 

Mithila J, Murch SJ, KrishnaRaj S, Saxena PK (2001) Recent advances in Pelargonium in vitro 

regeneration systems. Plant Cell Tissue Organ Cult 67(1), 1-9. 

Mohamadzadeh Moghadam N, Safipour Afshar A, Saeid Nematpour F (2019  ( Study on the effects 

of medium, sterilization and hormonal treatment on micropropagation of some apple 

(Mallus domestica Borkh.) rootstocks. J Plant Res 32 (3), 512-523 (In Persian). 

https://ijrfpbgr.areeo.ac.ir/article_106163.html?lang=en
https://ijrfpbgr.areeo.ac.ir/article_106163.html?lang=en
https://ijrfpbgr.areeo.ac.ir/article_106163.html?lang=en


   (1400 زمستان، 4، شماره 13مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

18 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

Negi PS, Biswas VR, Verma S, Kumar N (2004) A new protocol for micropropagation of rose 

geranium (Pelargonium graveolens). Indian J Hortic Res Dev 36, 31-34. 

Raymond CA (2004) Factors affecting media pH and nutrient uptake in geraniums. PhD thesis, 

University of Maryland. pp. 220.  

Razdan MK (2003) Germplasm conservation. Introduction to plant tissue culture, 2nd edn. 

Science Publishers Inc. pp. 122-134.  

Richard C, Lescot M, Inzé D, De Veylder L (2002) Effect of auxin, cytokinin, and sucrose on cell 

cycle gene expression in Arabidopsis thaliana cell suspension cultures. Plant Cell Tissue 

Organ 69(2), 167-176.  

Ristić MS, Radanović D (2006) Proceedings from the Third Conference on Medicinal and 

Aromatic Plants of Southeast European Countries, Belgrade, Serbia, 5-8 September 2004. 

Institute for Medicinal Plant Research and Association for Medicinal and Aromatic Plants 

of Southeast European Countries (AMAPSEEC), Serbia. pp. 167. 

Saxena G, Banerjee S, Rahman L et al. (2000) An efficient in vitro procedure for 

micropropagation and generation of somaclones of rose scented Pelargonium. Plant Sci 

155(2), 133-140. 

Silveira V, Floh EI, Handro W, Guerra MP (2004) Effect of plant growth regulators on the cellular 

growth and levels of intracellular protein, starch and polyamines in embryogenic 

suspension cultures of Pinus taeda. Plant Cell Tissue Organ Cult 76(1), 53-60. 

Steephen M, Nagarajan S, Ganesh D (2010) Phloroglucinol and silver nitrate enhances axillary 

shoot proliferation in nodal explants of Vitex negundo L.–an aromatic medicinal plant. 

Iran J Biotechnol 8(2), 82-89.  

Tembe RP, Deodhar MA (2010) Clonal propagation of different cultivars of Pelargonium 

graveolens (L’Herit.) viz., Reunion, Bourbon and Egyptian. Biotech 9(4), 492-498. 

Wojtania A, Gabryszewska E, Marasek A (2004) Regeneration of Pelargonium× hederaefolium 

‘Bonete’from petiole explants. Acta Physiol Plant 26(3), 255-262. 

Ye G, McNeil DL, Conner AJ, Hill GD (2002) Multiple shoot formation in lentil (Lens culinaris) 

seeds. New Zeal J Crop Hort 30(1), 1-8. 

Zaffari GR, Kerbauy GB, Kraus JE, Romano EC (2000) Hormonal and histological studies related 

to in vitro banana bud formation. Plant Cell Tissue Organ Cult 63(3), 187-192. 

Zuraida AR, Shukri M, Ayu Nazreena O, Zamri Z (2013). Improved micropropagation of 

biopesticidal plant, Pelargonium radula via direct shoot regeneration. Am J Res Commun 

1(1), 1-12. 

https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=cp%3a%22Serbia%22

