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 چکیده

ه زیادی را از چند رشته كننده رشد مهم شناخته شده است و توج ( به عنوان یک تنظيمSodium nitroprussideسدیم نيتروپروساید )
ای از طریق انتقال  شيشه( در كشت درونNitric Oxideپزشکي، بيوشيمي، فيزیولوژی و ژنتيک دریافت كرده است. نيتریک اكساید )

واسطه آزاد كردن نيتریک ( بهSNPدهد. اثر تحریک كنندگي سدیم نيتروپروساید ) پيام سایتوكنين، اثر بخشي هورموني را افزایش مي
در پایه طرح كاملا تصادفي بررسي شد.   در ریزازدیادی ژربرا در آزمایشي SNPدر محيط كشت است. در این تحقيق اثر  (NOاكساید )

، SNP (0 ،20های مختلف  و غلظت D-2,4گرم بر ليتر  ميلي 5/0 دارای MSهای برگ روی محيط كشت  نمونه زایي ریز در مرحله كالوس
  SNPهای مختلف  دارای غلظت MSهای كشت بافتي ژربرا به محيط كشت  د. در مرحله پرآوری گياهچهكشت شدن( μM 80و  60، 40

ثابت بود. جهت   IAAگرم در ليتر ميلي 1/0 و BAPگرم در ليتر  ميلي 5/0 منتقل شدند. در همه تيمارها غلظت ( μM 60و  40، 20، 0)
انتقال داده شدند. كاربرد سدیم  (μM 30و  0 ،10 ،20) SNP های غلظتزایي گياهچه های پرآوری شده به محيط كشت دارای  ریشه

ميکرومولار سدیم نيتروپروساید بيشترین تحریک و وزن كالوس مشاهده  60 بود و در تيمار مؤثرنيتروپروساید در تحریک كالوس برگ 
داری وجود داشت و بالاترین تعداد  ف معنيشد. بين تيمارهای مختلف سدیم نيتروپروساید در ميزان پرآوری ژربرا با شاهد اختلا

زایي افزایش  دست آمد. در بررسي استفاده از سدیم نيتروپروساید در ریشههميکرومولار ب 20 پرآوری و وزن گياهچه با استفاده از تيمار
 همراه بود مشاهده شد. SNPهای دارای  ها كه با افزایش وزن ریشه در محيط قطر ریشه

 
 .ای، ریشه زایي شيشه پرآوری، نيتریک اكسيد، تنظيم كننده رشد، درون  های کلیدی:واژه
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ABSTRACT 
Nitric oxide (NO) has been found as an important growth regulator and posses much attention in different aspects of 
science, including medicine, biochemistry, physiology and genetics. NO enhances hormonal effects through 
cytokinen signal transduction in vitro. The stimulation effect of sodium nitroprusside (SNP) is by releasing NO 
during in vitro culture. In this experiment, the effect of NO on Gerbera micropropagation has been studied based on 
completely randomized design. Leaf explants were cultured on modified MS, containing 0.5 mg/L 2,4-D and 
different concentrations of SNP (0, 20, 40, 60, 80, μM). In the second experiment, proliferation of shoot was studied 
on MS containing 0.5 mg/l BAP+0.1mg IAA and different concentrations of SNP (0, 20, 40 and 60 μM). Then, the 
regenerated shoots were transferred to modified MS with 0.1mg IAA and different levels of SNP (0, 10, 20 and 30 
μM). The results showed that the maximum amount of leaf callus formation and stimulation were observed in 60 μM 
treatment. There was a significant difference between different concentration of NO and control. The highest 
proliferation of shoots and plant weight were obtained in medium containing 20 μM SNP compared with the medium 
without SNP. Sodium nitroprusside increased root diameter along with root weight. 
 
Keywords: growth regulators, In vitro, nitric oxide, proliferation, rooting. 
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 مقدمه 

 Gerbera jamesonii Bol. Ex Adlam)گل ژربرا )

دارای بیش از  1گیاهی دائمی ازخانواده کلاپرک سانان

گونه است که بومی آفریقای جنوبی و پنجمین گل  40

ازدیاد بذری  .باشد شاخه بریده در کشور هلند می

امروزه متداول نیست زیرا تغییرات ژنتیكی زیادی در 

 ,Van Son) شود بین گیاهان حاصل از بذر مشاهده می

های  . ازدیاد غیرجنسی ژربرا با استفاده از روش(2007

بوته، قلمه، ریزقلمه و ریزازدیادی انجام   تقسیم

روش مرسوم ازدیاد ژربرا است  شود، ریزازدیادی می

(Van Son, 2007 نیاز به واردات نشا ژربرا یكی از .)

بزرگترین عوامل عدم توسعه سطح زیر کشت ژربرا در 

ایران است. با توجه به این که در کشور هلند هزینه 

تولید نشا به دلیل هزینه سوخت و نیروی کارگری 

بالاست، در صورت افزایش تولید گیاهچه در داخل 

م میزان فعلی کاهش کشور، قیمت نشا به یک چهار

درصد از هزینه خرید  40-50 حال حاضر می یابد در

نشاء ژربرا مربوط به هزینه حمل و نقل است بنابراین 

در صورت افزایش تولید نشاء در داخل کشور، هزینه 

 ,.Askari et al) خرید نشاء کاهش پیدا خواهد کرد

2005) . 

های متفاوت رشد و باززایی ارقام ژربرا  واکنش

های اضافه  سبت به ترکیبات اکسین و سایتوکنینن

 شده به محیط کشت مشاهده شده است

(Constantinovici & Sandu, 1995) ترکیبات .

توانند از  شیمیایی دیگری نیز وجود دارند که می

ای بر رشد و  های مختلف اثرات تحریک کننده راه

باززایی ریزنمونه داشته باشند. برای مثال ترکیب فنلی 

ها  از طریق ممانعت از تجزیه اکسین 2لوروگلوسینولف

با  3، زغال فعال(Gaime et al., 2013)در محیط کشت 

کنترل ترکیبات مضر و فنل تولید شده در محیط 

OTCو  (Thomas, 2008)کشت 
BTH و 4

که از  5

بر  تأثیرطریق فعال کردن سیستم دفاع اکتسابی و 

ی اکسیدان و آلودگی ویروسی، تحریک تولید مواد آنت

                                                                               
1. Asteracea 
2. Phloroglucinol 

3. activated charcoal 
4
. 1-2-oxothiazolidine-4-carboxylic acid  

5
. Benzothiadiazole  

تولید پرتئین های وابسته به پاتوژن در تحریک رشد و 

 ,.Moreno et al) مقاومت به آلودگی نقش دارند

ترکیب  18همچنین آب نارگیل که بیش از  (.2012

سایتوکنینی در آن یافت شده است و به عنوان یک 

مكمل رشد در ریزازدیادی و کشت بافت گیاهی 

 ,Agampodi & Gayawardena) استفاده می شود

2009) . 

یكی دیگر از این ترکیبات شیمیایی، نیتریک 

، یک ملكول کوچک، نسبتا NOاست.  (NO)اکسید 

پایدار، متحرک و یک رادیكال آزاد گازی با فعالیت 

. اثر تحریک (Kalra & Babbar, 2010) زیستی بالاست

 NOکنندگی سدیم نیتروپروساید به واسطه آزاد کردن 

است و اثرات تحریک کننده آن در  در محیط کشت

باززایی شاخساره و توسعه ریشه در چند گونه گیاهی 

 Tan et) در شرایط درون شیشه ای گزارش شده است

al., 2013) برای اولین بار سدیم نیتروپروساید به .

در کشت بافت سیب بكار برده  NOعنوان آزادکننده 

القای . سدیم نیتروپروساید (Han et al., 2009) شد

 Dioscoreaکالوس و باززایی شاخه از غده گیاه 

opposita  را افزایش و به صورت مشخصی تجمع

 Xu)ها کاهش داده است  هیدروژن را در نمونه پراکسید

et al., 2009)همچنین موفقیت اثر . NO  روی

زایی ریزنمونه  زایی شاخه و ریشه زایی، اندام کالوس

 ,Linum usitatissimum  (Kalra & Babbarهیپوکوتیل

 Vanilla planifolia (Tan etو باززایی و تكثیر  (2010

al., 2013)  گزارش شد. سدیم نیتروپروساید به عنوان یک

کننده رشد مهم شناخته شده است و توجه زیادی  تنظیم

را از چند رشته پزشكی، بیوشیمی، فیزیولوژی و ژنتیک 

برای . (Kopyra & Gwózdz, 2004)دریافت کرده است 

در ریز ازدیادی گل شاخه بریده ژربرا مورد  SNPاولین بار 

  بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

دانشگاه  -این پژوهش در آزمایشگاه دانشكده کشاورزی

های  تربیت مدرس انجام شد. در این بررسی ریزنمونه

 .Gerbera jamesonii Bol) برگ گیاه ژربرا رقم بایودر

Ex Adlam) متر مربع از  ت یک سانتیبه قطعا

ای تهیه شد و جهت  های درون شیشه گیاهچه
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گرم  میلی5/0 دارای MSزایی روی محیط کشت  کالوس

، SNP (0 ،20 ،40های مختلف  و غلظت D-2,4در لیتر 

آزمایش در قالب طرح  کشت شدند. این( μM 80و  60

تكرار در  4 کاملا تصادفی انجام شد و برای هر تیمار

واحد  4 شد همچنین هر تیمار دارای نظر گرفته

آزمایشی بود. سدیم نیترو پروساید در حالت محلول به 

شدت به نور حساس بوده و تجزیه آن توسط اکسیژن 

شود، بنابراین جهت جلوگیری  و دمای زیاد تسریع می

از تجزیه این ماده، پس از آماده و اتوکلاو کردن محیط 

عبور از فیلتر به کشت، در شرایط استریل زیر هود با 

ها به  آرامی به محیط کشت اضافه شد. سپس کشت

درجه  24±1 مدت یک ماه در تاریكی و دمای تقریبی

 های کالوسروز  30قرار داده شدند. بعد از  گراد سانتی

 برگ مورد ارزیابی قرار گرفتند و صفات وزن تر

های برگ با استفاده از ترازوی حساس و درصد  کالوس

با شمارش تعداد ریزنمونه های که در  تحریک کالوس

 گیری شد. هر تكرار تولید کالوس کردند اندازه

های برگ جهت  های باززایی شده از کالوس شاخساره

تغییر یافته دارای  MSپرآوری به محیط کشت 

منتقل  (μM 60و  0 ،20 ،40)SNP  های مختلف غلظت

 BAPگرم بر لیتر  میلی5/0 شدند. در همه تیمارها غلظت

ثابت بود. این آزمایش در   IAAگرم بر لیتر میلی1/0 و

تكرار  4 قالب طرح کاملا تصادفی انجام و برای هر تیمار

در نظر گرفته شد. صفات مورد بررسی در این آزمایش 

های پرآوری  تعداد برگ هر شاخساره، تعداد شاخساره

 شده، ارتفاع شاخساره و وزن گیاهچه بود.

گیاهان تولید شده به محیط زایی،  منظور ریشهبه

و  SNP (0 ،10 ،20های  دارای غلظت MSکشت 

μM30) زایی  ریشه  انتقال داده شدند. همچنین آزمایش

تكرار انجام شد. بعد از  4در قالب طرح کاملا تصادفی با 

ها گذشت یک ماه، با استفاده از خط کش طول ریشه

س به ها ترازوی حسا گیری شد و جهت توزین ریشهاندازه

افزار ها با نرم کار برده شد. تجزیه و تحلیل آماری داده

SPSS ها با استفاده از آزمون چند و مقایسه میانگین

 درصد انجام شد. 5 ایی دانكن در سطح دامنه

 

 نتایج و بحث

  SNPبر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس بررسی

های  داری بین غلظت زایی اختلاف معنی بر کالوس

برای وزن کالوس، و درصد تحریک  SNP مختلف

 5کالوس مشاهده شد. هر دو صفت ذکر شده در سطح 

زایی  (. بیشترین کالوس1 دار بودند )جدول درصد معنی

میكرومول  40و  60ها به ترتیب در غلظت  از ریزنمونه

SNP (. در واقع استفاده 7 و 1 هایتحریک شد )شكل

با   وساز نظر تحریک کال SNPمیكرومول  60از غلظت 

داری داشت و بیشترین  سایر تیمارها تفاوت معنی

درصد( و میانگین وزن  97میزان تحریک کالوس )

گرم( در این تیمار مشاهده شد  88/0کالوس )

(. در این بررسی محیط شاهد و سایر 2و  1 های شكل)

بود  D-2,4گرم بر لیتر  میلی 5/0دارای  SNPتیمارهای 

وساید مقدار کالوس تولید اما با کاربرد سدیم نیتروپر

  شده بیشتر و در بازه زمانی کوتاهتری تحریک کالوس

مشاهده شد. کمترین میزان کالوس در تیمار شاهد 

( همچنین درصد 9و  8، 7، 1های تولید شد )شكل

ها تا حدی با افزایش  زایی ریزنمونه تحریک کالوس

SNP  میكرومول  80کاهش یافت، بطوریكه در غلظت

SNP داری  ایی کاهش و اختلاف معنیز تحریک کالوس

( هر چندکه از 8 و 2 هایبا شاهد دیده نشد )شكل

داری با  نظر مقدار وزن کالوس تولیدشده تفاوت معنی

 (. 1تیمار شاهد داشت )شكل 

زایی شاخه و  زایی، اندام روی کالوس NOاثر 

 (Linum usitatissimum)زایی ریزنمونه هیپوکوتیل  ریشه

در  NOهای  کننده ی رهابا کاربرد ترکیبات تكمیل

 μM SIN-1و  μM SNP 0/5محیط کشت، به میزان 

کنندهی  بررسی و نشان داده شد که ترکیب رها 0/2

NO به میزانμM SNP 0/5  در محیط کشت، موجب

 ,Kalra & Babbar) شد دار تمایز شاخه  تحریک معنی

در گیاه  SNPمیكرومولار  4  . استفاده از غلظت(2010

Albizzia lebbeck زایی و  موجب تحریک کالوس

طور تمایز شاخه از ریزنمونه هیپوکوتیل شده  همین

در القای  SNP. تیمار (Kalra & Babbar, 2012) است

 Dioscoreaکالوس و باززایی شاخه از غده گیاه 

opposita  میكرومول  40نشان داد که غلظتSNP 

، MSدر محیط  NAAو  BAPهمراه با مقدار مشخصی از 

دار موجب  ای کالوس را افزایش و به صورت معنیالق

 . (Xu et al., 2009) جا شده است های نابه باززایی شاخه
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 زایی برگ های مختلف سدیم نیتروپروساید بر پینه . تجزیة واریانس اثر غلظت1جدول 
Table 1. ANOVA for experimental different concentrations of sodium nitroprusside on leaf callus induction 

Source of variation df Mean squares 

Cllus fresh weight Callus induction percentage 

Sodium nitroprusside 3 0.37* 4528.07* 

Error 15 0.18 314.84 

 درصد. 1درصد و  5دار در سطح احتمال معنیاختلاف * و **: 

*, **: Significantly differences on 5% and 1% probability level, respictevely. 
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 های برگ شده از ریزنمونه یکتحربر وزن پینة  SNPهای مختلف  . اثر غلظت1شكل 
Figure 1. The effect of different concentrations of SNP callus weight of leaf 
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 های برگ شده از ریزنمونه یکتحردرصد تحریک پینه بر وزن پینة  SNPهای مختلف  اثر غلظت .2 شكل
Figure 2. The effect of different concentrations of SNP on ratio percentage to weight callus 

 

در مرحله   SNPهای مختلف استفاده از غلظت

های پرآوری شده،  روی صفات تعداد شاخساره پرآوری بر

دار بود  درصد معنی 5 تعداد برگ و وزن گیاهچه در سطح

(. برای صفت ارتفاع شاخساره اختلاف 2)جدول 

داری با شاهد مشاهده نشد. بین تیمارهای مختلف  معنی

سدیم نیتروپروساید در میزان پرآوری ژربرا با شاهد 

بالاترین تعداد پرآوری  داری وجود داشت و اختلاف معنی

میكرومولار بدست  20 نوساقه( با استفاده از تیمار 19)

اختلاف  SNPمیكرومولار  40و  20 آمد. بین تیمارهای

 میكرومولار با 40 داری وجود داشت. و غلظت معنی

عدد، تعداد پرآوری بالایی را نسبت به تیمار شاهد  51/16

میكرومولار با میانگین تعداد  60داشت. همچنین غلظت 

داری با شاهد  عدد، اختلاف معنی 5/13شاخساره پرآوری 

. تعداد (11)شكل  نشان داد SNPهای  و سایر غلظت

 5/0عدد( کمتری در تیمار شاهد دارای  75/5پرآوری )

 IAAگرم بر لیتر  میلی1/0و  BAPگرم بر لیتر  میلی

نظر بهمشاهده شد.  SNPنسبت به تیمارهای دارای 

رسد تعداد شاخساره پرآوری شده در محیط دارای  می

SNP ًدر  نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت و تقریبا

میكرومولار  40 برابر(، 4میكرومولار افزایش ) 20غلظت 

ها در  برابر( تعداد شاخساره 2میكرومولار ) 60برابر( و  3)

 .(10و  3 های)شكل مقایسه با تیمار شاهد مشاهده شد
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 های مختلف سدیم نیتروپروساید در مرحلة پرآوری . تجزیة واریانس اثر غلظت2جدول 

Table 2. ANOVA test for effect different concentrations of sodium nitroprusside on multiple shoot formation 

Source of variation df 
Mean squares 

Multiplication rate Shoot heigh (cm) Shoot weight (g) Number of leaves / shoot 

Sodium nitroprusside 3 132.229* 0.049ns 8.621* 84.563* 

Error 12 0.896 0.129 0.149 3.313 

ns ،* درصد. 1درصد و  5دار در سطح احتمال معنیدار و عدم وجود اختلاف معنی **: و 

ns, *, **: Non-significant differences and significantly differences on 5% and 1% probability level, respictevely. 

 

NO ثری در تحریک تولید شاخه نسبت به ؤنقش م

 NOکند، کاربرد خارجی  طویل شدن شاخه بازی می

های رشد  بر طویل شدن هیپوکوتیل و میانگره گیاهچه

زدارنده با تأثیرکرده در تاریكی آرابیدوبسیس و کاهو 

طور . به(Beligni & Lamattina, 2000) داشته است

نسبت به  SNPهای دارای سایتوکنین و  کلی محیط

های که فقط دارای سایتوکنین هستند، تولید  محیط

شاخه بیشتری دارند در واقع بهبود تمایز شاخه و 

توان به  ای را می باززایی گیاهان در شرایط درون شیشه

های سایتوکنین  در انتقال پیام NOعلت نقش بالقوه 

همراه سایتوکنین به  SNPمیكرومول40دانست. کاربرد 

ای  داری در جلوگیری از قهوه معنی تأثیرو اکسین 

های غده گیاه  شدن و افزایش زنده ماندن ریزنمونه

Dioscorea opposite داشته است (Xu et al., 2009). 

 Vanilla planifoliaبر باززایی و تكثیر گیاه  NOاثر 

های باززایی شده  بررسی و مشاهده شد، تعداد شاخه

داری در  هر ریزنمونه )قطعات گره( به صورت معنی

ها  ریزنمونه %93 افزایش و در بیش از SNPحضور 

با  NO .(Tan et al., 2013)تشكیل شاخه مشاهده شد 

تواند در  اکسین و سایتوکنین در تعامل است و می

یززدایی و تمایزیابی مجدد تقسیم سلولی طی تما

 ,.Xu et alهای گیاهان نقش داشته باشد ) سلول

(. در نتیجه در باززایی شاخساره جانبی و تكثیر 2009

کند  عنوان یک واسطه عمل میشرکت دارد و یا به

(Han et al., 2009) بنابراین، استفاده توام ماده .

های  ، ریزازدیادی گونهSNP، یعنی NOآزادکننده 

تواند آزاد  بخشد، سیتوکنین می هی را بهبود میگیا

های سلولی گیاه مانند  را در کشت NOشدن 

 Tun et)آرابیدوپسیس، توتون و جعفری تحریک کند 

al., 2001) علاوه بر این .NO های  تواند، رشد برگ می

نخود را تحریک و کشیدگی نوک ریشه در ذرت را 

ین موارد به . همه ا(Leshem et al., 1998) باعث شود

بر تقسیم سلولی، باززایی و پرآوری تاکید  NOاثر 

، NOهای زیاد دارند. قرار گرفتن در برابر غلظت

قرار داده و فتوسنتز و  تأثیرمتابولیسم طبیعی را تحت 

 .(Zottini et al., 2002) دهد تنفس را کاهش می

اختلاف معنی دار بین تیمارهای مختلف سدیم 

د بر وزن گیاهچه مشاهده شد نیتروپروساید و شاه

 40و  20 (. اختلاف معنی دار بین دو تیمار4)شكل 

گرم  50/4میكرومولار سدیم نیتروپروساید با میانگین 

پرآوری شده در  وجود نداشت و بیشترین وزن گیاهچه

دست آمد. همچنین کمترین وزن هاین دو تیمار ب

 دست آمد.هب 35/1گیاهچه در تیمار شاهد با میانگین 

میكرومولار سدیم نیتروپروساید با شاهد و  60تیمار 

دار داشت و با میانگین وزن  ها اختلاف معنی سایر تیمار

 قرار گرفت.  bگرم در دسته  35/3

شود بین  ملاحظه می 5طور که در شكل  همان

تیمارهای مختلف سدیم نیتروپروساید بر صفت تعداد 

اری وجود د برگ شاخساره با تیمار شاهد اختلاف معنی

با  SNPمیكرومولار  40و  20داشت. تیمارهای 

داری نداشتند و  عدد برگ اختلاف معنی 13 میانگین

بیشترین تعداد برگ در این دو تیمار مشاهده شد. 

 50/3کمترین تعداد برگ در تیمار شاهد با میانگین 

های تیمار شده با سدیم  شاخساره  بدست آمد. برگ

دازه کوچكتر بود، البته میزان نیتروپروساید از لحاظ ان

پرآوری و تعداد بالای برگ در تیمارهای اعمال شده 

 قابل توجه بود.

دهد، اثرات  نشان می 3همانطور که جدول 

 5/0با شاهد فقط دارای  SNPهای مختلف  غلظت

( بر IAAگرم بر لیتر ایندول استیک اسید ) میلی

و  دار بود درصد معنی 5پارامتر وزن ریشه در سطح 

دار بود و همه تیمارها  برای صفت طول ریشه غیرمعنی
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های )شكل دار شدنداختلاف قابل توجهی ریشهبدون 

یكی از نكات مورد توجه در بررسی استفاده  (.17و  16

ها در  از سدیم نیتروپروساید افزایش وزن ریشه

( 15تا  12 هایکار برده شده بود )شكلههای ب تیمار

 30 در غلظت 60/6نگین بیشترین وزن ریشه با میا

و کمترین آن با میانگین  آمد  بدست SNPمیكرومولار 

آزاد شده  NO(. 6در شاهد مشاهده شد )شكل  12/2

های جانبی را در  تعداد ریشه SNPی  از ترکیب دهنده

فرنگی افزایش و تحریک ریشه را  ی گوجه ها گیاهچه

. همچنین (Manai et al., 2014) کاهش داده است

های جانبی در  مثبت افزایش توسعه ریشه تأثیر

 . (Laskowski et al., 1995)آرابیدوپسیس گزارش شد 

 
 بر صفات ریشه (SNP)های مختلف سدیم نیتروپروساید  . تجزیة واریانس اثر غلظت3جدول 

Table 3. ANOVA for different concentrations of sodium nitroprusside on root formation from regenerated shoots 
Source of variation Df 

Mean squares 

Root weight (g) Root length 
 Treatment 3 4.65* 

0.069ns 

Error 13 0.04 0.057 
 درصد. 1درصد و  5دار در سطح احتمال معنیاختلاف * و **: 

*, **: Significantly differences on 5% and 1% probability level, respictevely. 
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 بر شمار پرآوری SNPهای مختلف  اثر غلظت .3 شكل
Figure 3. The effect of different concentrations of SNP on proliferation of shoots 
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 ة پرآوریبر وزن گیاهچ SNPهای مختلف  اثر غلظت .4 شكل
Figure 4. The effect of different concentrations of SNP on proliferation of seedling weight  
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 بر شمار برگ شاخساره SNPهای مختلف  اثر غلظت .5 شكل
Figure 5. The effect of different concentrations of SNP on the number of leaves shoots 
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 بر وزن ریشه SNPهای مختلف  اثر غلظت .6 شكل
Figure 6. The effect of different concentrations of SNP on root weight 

 

    
 SNPمیكرومولار   60های حاصل در  پینه. 7 شكل

Figure 7. Callus obtained in 60µM SNP 

 

     
 SNP میكرومولار  80های حاصل در  پینه .8 شكل

Figure 8. Callus obtained in 80µM SNP 

 

     
 SNP میكرومولار  20 های حاصل پینه .9 شكل

Figure 9. Callus obtained in 20µM SNP 
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 SNPمیكرومولار  40شده در  . گیاهچة پرآوری10شكل 

Figure 10. Seedling proliferation on 40 µM SNP 
 

     
 SNPمیكرومولار  60. پرآوری شاخساره در 11شكل 

Figure 11. Shoot proliferation on 60 µM SNP 

 

 
 SNPمیكرومولار  20های رشدیافته در  ریشه. 12شكل 

Figure 12. developed roots on 20 µM SNP 
 

 
 SNPمیكرومولار  10های رشدیافته در  ریشه. 13شكل 

Figure 13. developed roots on 10 µM SNP 
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 SNP میكرومولار 30در رشدیافته های ریشه .14شكل 

Figure 14. developed roots on 30 µM SNP 
 

 
 SNP میكرومولار 30 در رشدیافته های ریشه .15شكل 

Figure 15. developed roots on 30 µM SNP 
 

 
 شاهد تیمار در رشدیافته های . ریشه16شكل 

Figure 16. developed roots on control treatment 
 

 
 شاهد تیمار در رشدیافته های ریشه .17شكل 

Figure 17. developed roots on control treatment 
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 گیری کلی نتیجه

عنوان یک ترکیب کاربرد سدیم نیترو پروساید به

در محیط کشت با  BAPهمراه با  NOآزادکننده 

های رشد،  کنندههای پایین تنظیم فزایش اثر غلظتا

میانگین تعداد شاخساره را افزایش داد و همچنین 

زایی و سرعت تكثیر ژربرا جهت کالوس مؤثرترکیبی 

 داشت. همچنین با توجه به ارزان قیمت بودن سدیم

 

های  آن در افزایش اثر غلظت تأثیرنیتروپروساید و 

در محیط کشت، استفاده های رشد  پایین تنظیم کننده

باشد. همچنین از آن توجیه اقتصادی کافی را دارا می

 کنش این  شود مطالعاتی در زمینه برهم توصیه می

 های  کنندههای بسیار ناچیز تنظیم ماده با غلظت

کننده رشد صورت رشد و همچنین محیط فاقد تنظیم

گیرد.  
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