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 31 -81(: 2)5، (5931)و گیاهان زینتی مجله علمی ترویجی گل 

ای و راهکارهای  شیشه ای شدن بافت گیاهی در شرایط کشت درون عوامل مؤثر بر پدیده شیشه

 مقابله با آن

  (.Dianthus caryophyllus L) گیاه میخک: مطالعه موردی
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  چکیده

ای شده  های شیشه در بافت. ای شدن ناشی از تغییرات نامطلوب فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی در بافت گیاهی است پدیده شیشه

های مزوفیل برگ  ولها در سل یابد و واکوئل های کوتیکول برگ کاهش می های روزنه و سلول ، سلولجات آوندی تعداد دسته

ی رشد، نوع و  ترین این عوامل نوع تنظیم کننده باشد که از مهم ای شدن موثر می عوامل متعددی بر پدیده شیشه .شوند حجیم می

. باشد غذایی، نوع و مقدار آگار، تهویه و تعداد دفعات واکشت می، نسبت یون نیترات به آمونیوم در محلول  غلظت سیتوکینین

درحالیکه افزایش غلظت هورمون . گردد افزایش غلظت آگار به علت کاهش رطوبت محیط کشت باعث کاهش این پدیده می

نسبت به سایر  BA حضور هورمون. شود و کاهش نسبت یون نیترات به آمونیوم در محیط کشت باعث افزایش آن می  سیتوکینین

استفاده از درپوش پارافیلم . شوند ای شدن می ها و همچنین فیتاژل نسبت به سایر انواع آگار باعث افزایش پدیده شیشه سیتوکینین

کاربرد سیستم سرمادهی  .گردد ای شدن می کاهش میزان شیشهبه علت افزایش تبادلات گازی باعث کاهش تجمع اتیلن و در نتیجه 

ها  ای شدن شاخساره های آنتی اکسیدانت گردد و منجر به کاهش میزان شیشه عالیت تمامی آنزیمفد باعث کاهش توان از کف می

وکینین تای، کاربرد سی ای شدن در شرایط درون شیشه لذا با توجه به نتایج گزارش شده، جهت کاهش میزان پدیده شیشه. گردد می

 BA (5/0های پایین  های رایج و در صورت لزوم کاربرد غلظت یر سیتوکینینبا سا BAتر، جایگزین نمودن  های پایین با غلظت

، کاربرد سیستم سرمادهی از (گرم در لیتر 10)، استفاده از درپوش پارافیلم، افزایش غلظت آگار تا حد قابل قبول (گرم در لیترمیلی

 .گردد های کشت بافتی پیشنهاد می اهچهکف، کاهش تعداد دفعات واکشت تا حد امکان و سازگار نمودن هرچه سریعتر گی

ی  تنظیم کنندهنوع ای شدن، غلظت آگار، نسبت آمونیوم به نیترات، نوع درپوش، تعداد دفعات واکشت، شیشه :کلمات کلیدی

 .رشد
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 مقدمه

ای علی رغم کنترل نسبی بسیاری از  شیشه در کشت درون

. عوامل موثر در رشد، باز هم شرایط تنش وجود دارد

نگی برش ریزنمونه، ترکیب مواد هورمونی در چگو

کشت پایه و مقدار  کشت، نوع آگار، ترکیبات محیط محیط

یکی از . باشند کشت همه از عوامل ایجاد تنش می آب محیط

ای در اثر تنش ایجاد  شیشه عوارضی که در شرایط درون

این پدیده ناشی از . باشد می 1ای شدن شود، پدیده شیشه می

طلوب فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی در بافت تغییرات نام

جات  ای شده تعداد دسته های شیشه در بافت. گیاهی است

های کوتیکول برگ کاهش  های روزنه و سلول آوندی، سلول

های مزوفیل برگ حجیم  ها در سلول یابد و واکوئل می

ها پهن، ضخیم، ترد و شکننده  در این گیاهان برگ. شوند می

سنتزی آنها کم شده و در نتیجه احتمال شده، ظرفیت فتو

مانی این گیاهان پس از انتقال به شرایط طبیعی کاهش  زنده

های مختلف اتفاق  تواند در شدت ای شدن می شیشه. یابد می

باشند  ای شده نیمه شفاف می های به شدت شیشه ساقه. افتد

ای دارای  های سفید با سطح متوسط شیشه در حالی که ساقه

 (.Leshem 1983)طوب هستند ظاهری مر

  ای شدن علائم فیزیومورفولوژیک پدیده شیشه

ای شدن یکی از مشکلات متداول طی فرآیند کشت  شیشه

ی این فرآیند در واقع ایجاد نوع. باشد بافت میخک می

مورفولوژیکی در  تغییرات نامطلوب فیزیولوژیکی و

ی که با علائم مورفولوژیک (1شکل ) های گیاهی است بافت

های ضخیم و شفاف و تغییرات فیزیولوژیکی  نظیر برگ

های نردبانی  پارانشیم مغزی، کاهش سلول 2مانند هیپرتروفی

جات آوندی، اپیدرم ناقص،  میانبرگ، کاهش تعداد دسته

های غیر  پکتین و سلولز اندک، روزنه مقدار موم، کوتین،

در . عادی و کلروپلاست کم کلروفیل قابل تشخیص است

                                                           
1- Vitrification (Hyperhydricity) 
2 - Hypertrophy 

های  های روزنه و سلول ای شده تعداد سلول ن شیشهگیاها

های مزوفیل برگ  یابد و سلول کوتیکول برگ کاهش می

ها پهن،  در این گیاهان برگ. شوند دارای واکوئل حجیمی می

باشند و ظرفیت فتوسنتزی آنها کاهش  ترد و شکننده می

مانی این گیاهان پس از  یابد و در نتیجه احتمال زنده می

 Yadav et)یابد  به شرایط محیطی طبیعی کاهش میانتقال 

al. 2003; Hazarika & bora 2010.) 

 

و گیاهچه  (A)مقایسه مورفولوژیک گیاهچه سالم  -5شکل 

 (B). ای شده میخک  شیشه

 ای شدن عوامل موثر بر پدیده شیشه

شدن در شرایط  ای  شیشه عوامل متعددی بر پدیده 

توان  د که با کنترل این عوامل میباشن ای موثر می شیشه درون

میزان این عارضه را در طی مراحل ریزازدیادی به میزان 

ترین این عوامل به شرح ذیل  از جمله مهم. زیادی کاهش داد

 :می باشند

کاهش : کشت ظروف میزان رطوبت نسبی درون  .1

% 94میزان رطوبت نسبی درون ظروف کشت از 

شدن  ای منجر به کاهش میزان شیشه% 70به 

گردید و همچنین % 9به % 70ریزنمونه ها از 

به % 11باعث افزایش وزن خشک بافت سالم از 

 (.Correll & Weathers 2001)گردید % 25
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با افزایش تعداد دفعات : تعداد دفعات واکشت .2

ای شدن به میزان قابل توجهی  واکشت، شیشه

یابد و هنگامی که واکشت گیاهان در  افزایش می

بیش از  (MS)راشی و اسکوگ محیط کشت مو

دو بار متوالی صورت گیرد، میزان رخداد این 

؛ Vieitez et al. 1985)شود  عارضه تشدید می

 (.الف 1391خرازی و همکاران، 

افزایش : میزان دی اکسید کربن درون ظروف کشت .3

 1350به  850درون ظروف کشت از  co2میزان 

پی پی ام، همراه با افزایش شدت نور، باعث 

به % 75ای شدن از  کاهش رخداد پدیده شیشه

  (.Correll & Weathers 2001)گردید % 25

ناقضی مبنی بر تاثیر مطلوب گزارشات مت: تهویه .8

هایی نظیر درپوش پنبه ای، سلفون و درپوش

؛ Winarto et al. 2004)پارافیلم وجود دارد 

 (. الف 1391خرازی و همکاران، 

ها باعث  سیتوکینین کاربرد: کننده رشد نوع تنظیم .5

افزایش و کاربرد هورمون اسیدجیبرلیک باعث 

 Ashnayi et)گردد  کاهش میزان این عارضه می

al. 2012; Jain et al. 2001 ;  خرازی و

 (. ج 1391همکاران، 

کاربرد هورمون :  نوع و غلظت هورمون سیتوکینین .1

BA ها باعث  نسبت به سایر انواع سیتوکینین

های غلظتگردد و  ای می تشدید پدیده شیشه

میلی گرم در لیتر نیز این  8نظیر   بالای سیتوکینین

 Hazarika & Bora)کند  پدیده را تشدید می

 (. ب 1390؛ خرازی و همکاران، 2010

در  Type 900کاربرد آگار : نوع و غلظت آگار .7

ای  میزان شیشه 8و فیتاژل 3مقایسه با باکتوآگار

همچنین . دهد هش میداری کا طور معنی شدن را به

                                                           
3 - Bacto Agar 
4 - Phytagel 

برای بدست آوردن بیشترین شاخه طبیعی، غلظت 

ای  لیتر آگار برای کشت درون شیشه در  گرم 10

 Winarto et)میخک مناسب گزارش شده است 

al. 2004  ،ب 1391؛ خرازی و همکاران .) 

کاهش : نسبت آمونیوم به نیترات در محیط کشت .4

ده کشت پدی نسبت آمونیوم به نیترات در محیط

؛ Tsay, 1998)دهد  ای شدن را کاهش می شیشه

 (. ب 1391خرازی و همکاران، 

 185به  15افزایش میزان شدت نور از : شدت نور .9

میکرو مول بر مترمربع بر ثانیه همراه با افزایش 

جر به افزایش میزان غلظت دی اکسید کربن، من

% 25به % 17های سالم از وزن خشک بافت

؛ ;Correll & Weathers 2001)گردیده است 

Ziv 1986 .) 

کاربرد سیستم سرمادهی از : 5سرمادهی از کف .10

ای میخک، باعث  کف در کشت درون شیشه

های اهش قابل توجهی در تعداد شاخسارهک

 (.Saher et al. 2005)ای شده گردید  شیشه

 رشد  کننده نوع تنظیم

ترین عوامل موثر در میزان  رشد از مهم کننده  تنظیم نوع 

مختلف به این  باشد که در مطالعات  خداد این پدیده میر

، های موجود در اکثر گزارش. ه استعامل توجه زیادی شد

ها به  از ترکیبات هورمونی مختلف چون سیتوکینین

آدنین به تنهایی یا همراه با اکسین  خصوص هورمون بنزیل

ها از طریق روش باززایی مستقیم  جهت پُرآوری ریزنمونه

گردیده است و کمتر به کاربرد هورمون  استفاده

اسیدجیبرلیک در روش باززایی مستقیم اشاره شده است  

(Fayek et al. 2009; Ali et al. 2008; .) این در حالی

است که کاربرد هورمون بنزیل آدنین در ترکیب 

                                                           
5- Bottom cooling 
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کشت باعث کاهش فاصله میانگره و ارتفاع گیاهچه  محیط

ای شدن و  پدیده شیشه باززایی شده و در نتیجه افزایش

 ;Paques 1991) گردد کاهش درصد تولید گیاهان سالم می

Hazarika & Bora 2010 ،1390؛ خرازی و همکاران 

ای  تاثیر هورمون اسیدجیبرلیک در شرایط برون شیشه. (ب

طور وسیعی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است اما  به

ورمون استفاده ای به ندرت از این ه شیشه در شرایط درون

از آنجایی که (. Dagnino et al. 1991)شده است 

هورمون اسیدجیبرلیک میزان رشد طولی و فاصله میانگره 

توان انتظار داشت که در  دهد، بنابراین می را افزایش می

ای شدن در کشت مریستم موثر واقع  کاهش پدیده شیشه

د گزارش کردند که کاربر( 1997)و همکاران Jain  .گردد

اسیدجیبرلیک تاثیر مطلوبی بر کاهش پدیده  هورمون

های میخک  ای شدن داشت و کاربرد آن بر گیاهچه شیشه

این در . ای شده، باعث برطرف شدن این پدیده شد شیشه

گزارش کردند ( 1944)و همکاران   Kimحالی است که 

که کاربرد هورمون اسیدجیبرلیک میزان رشد را افزایش 

ای شدن و  ی بر کاهش میزان شیشهدهد ولی تاثیر می

در پژوهش دیگری  .های سالم ندارد افزایش تشکیل گیاهچه

های  بر ریزنمونه 2001و همکاران در سال  Jainکه توسط 

نوک شاخساره گیاه میخک صورت گرفت، مشخص گردید 

کشت سبب  های رشد در محیط کننده که عدم کاربرد تنظیم

شود، این در  سالم می های افزایش تشکیل تعداد شاخساره

ای  منجر به شیشه BAکشت حاوی  حالی است که محیط

نتایج پژوهش آنها نشان داد که . گردد ها می شدن ریزنمونه

گرم در لیتر  میلی 5/0کشت حاوی  کاربرد محیط

ای شدن را تا حدود  اسیدجیبرلیک توانست میزان شیشه

 زیادی کاهش دهد ولی برطرف شدن کامل این پدیده در

گرم در لیتر اسیدجیبرلیک و یا  میلی 1کشت حاوی  محیط

گرم در لیتر اسیدجیبرلیک  میلی 5/0کشت حاوی  محیط

 .مشاهده شد 1در لیتر باکتوپپتون  گرم 5همراه با 

                                                           
6 - Bactopeptone 

تاثیر نوع تنظیم ( 2012)همکاران و  Ashnayiدر پژوهشی 

های  ای ریزنمونه کننده رشد را بر روی کشت درون شیشه

نتایج پژوهش آنها . ک مورد ارزیابی قرار دادندمریستم میخ

، نسبت به GA3نشان داد که محیط کشت حاوی 

تری  های بلندتر و مناسب شاخساره BAکشت حاوی  محیط

حال میزان  کند و درعین مریستم فراهم می را برای برش نوک 

کشت  شده در محیط  های کشت شدن نوک مریستم ای  شیشه

  .باشد می BAکشت حاوی  کمتر از محیط GA3حاوی 

  نوع و غلظت هورمون سیتوکینین

دهد که افزایش غلظت هورمون  ها نشان می نتایج پژوهش

شود  ای شدن می باعث افزایش پدیده شیشه  سیتوکینین

(Kharrazi et al, 2011a; Hazarika & Bora 2010; 

Paques 1991 ;  ،حضور (. ب 1390خرازی و همکاران

کشت عامل مهمی در ایجاد پدیده  طدر محی BAهورمون 

طوری که با کاهش میزان این  باشد، به ای شدن می شیشه

یابد، در عین  ای شدن نیز کاهش می هورمون پدیده شیشه

 Leshem)یابد  حال میزان تکثیر و باززایی نیز کاهش می

1988.) Sharma  و Mohan(2001 ) نیز بیان کردند که

ای  میزان پدیده شیشه BAنسبت به  Kinکاربرد هورمون 

دهد و با افزایش غلظت هر دو نوع  شدن را کاهش می

 Tsay  .یابد ای شدن افزایش می پدیده شیشه هورمون، 

های جوانه انتهایی میخک  با بررسی پاسخ ریزنمونه( 1994)

نتیجه گرفت که  BAهای مختلف هورمون  نسبت به غلظت

گرم در لیتر،  میلی 8به  0از  BAبا افزایشغلظت هورمون 

یابد ولی غلظت بالای هورمون  زایی افزایش می میزان شاخه

BA شود ای شدن نیز می باعث افزایش پدیده شیشه .

Dencso (1947 ) اظهار داشت که افزایش غلظت هورمون

گرم در لیتر، باعث افزایش درصد  میلی 2به  1کینتین از 

اگرچه . شود می% 15به % 19ها از  ای شدن ریزنمونه شیشه

باعث  2ip یا BAگرم در لیتر هورمون  میلی 1کاربرد 
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شود اما گیاهان حاصله ظاهری  افزایش تعداد شاخساره می

نتایج پژوهش خرازی و همکاران . غیرطبیعی خواهند داشت

های جوانه جانبی چهار  بر روی کشت ریزنمونه( ب 1391)

ژنوتیپ میخک نشان داد که افزایش غلظت هورمون 

گرم در لیتر باعث افزایش تعداد  میلی 8به  1از   نسیتوکینی

شاخه در هر ریزنمونه  8/2به  7/1شاخساره باززایی شده از 

ای  همچنین با افزایش میزان این هورمون، شیشه. گردید

 .یافت درصد افزایش  58درصد به  12شدن از  

Leshem (1944 )ای شدن در  نشان داد که پدیده شیشه

که سایر  افتد و زمانی اتفاق می  کینینحضور هورمون سیتو

ای شدن نظیر غلظت پایین آگار،  عوامل موثر بر پدیده شیشه

رطوبت نسبی بالا و غلظت زیاد یون آمونیوم حضور داشته 

، پدیده  باشند، در صورت عدم حضور هورمون سیتوکینین

 Phanنتایج پژوهش. شود شدن تحریک نمی ای شیشه

چنانچه حجم اتیلن در ظروف  نیز نشان داد که( 1991)

کشت بالا باشد و یا محیط کشت مایع جهت کشت 

ای شدن  ها مورد استفاده قرار گیرد، پدیده شیشه ریزنمونه

در محیط  BAبلکه حضور هورمون . شود تحریک نمی

 .کند کشت است که این پدیده را تحریک می

 کشت نسبت آمونیوم به نیترات در محیط

عنوان یک عامل کلیدی در  رات نیز بهنسبت آمونیوم به نیت

(. Lapena et al. 1992)رشد گیاهان مختلف مطرح است 

های متناقضی در ارتباط با تاثیر نسبت آمونیوم به  گزارش

طوریکه برخی از  نیترات بر میزان پُرآوری وجود دارد، به

محققان گزارش کرده اند که با کاهش میزان آمونیوم 

 Curir et)ن پُرآوری را افزایش داد توان میزا کشت می محیط

al. 1986 .) این درحالی است که نتایج پژوهش سایر

کشت از نظر  دهد  که بهترین محیط محققان نشان می

بدون تغییر در نسبت آمونیوم  MSکشت پایه  پُرآوری، محیط

 Tsayنتایج پژوهش (. Davies 1980)باشد  به نیترات می

واکشت چهارم میخک، افزایش نشان داد که تنها در ( 1994)

ای شدن  نسبت نیترات به آمونیوم باعث کاهش پدیده شیشه

داری بین تیمارها در واکشت  ها شده و تاثیر معنی گیاهچه

گزارش ( 1992)و همکاران  Lapena. اول مشاهده نشد

کشت نه  کردند که کاهش نسبت آمونیوم به نیترات در محیط

دهد، بلکه میزان  فزایش میتنها توانایی تشکیل جوانه را ا

نتایج پژوهش  .دهد ای شدن را نیز کاهش می پدیده شیشه

نشان داد که کاهش نسبت ( ب 1391)خرازی و همکاران 

کشت، باعث کاهش میزان   آمونیوم به نیترات در محیط

این گروه . گردد شدن و افزایش پُرآوری می ای  پدیده شیشه

( 1:1) 1به  1نسبت  بهترین نسبت آمونیوم به نیترات را

 .گزارش کردند

 نوع و غلظت آگار

کشت،   برخی پژوهشگران با تغییر در غلظت آگار محیط

 Lapena)اند  ای شدن را گزارش کرده کاهش پدیده شیشه

et al. 1992 Ziv & Ariel 1992;،؛ خرازی و همکاران 

دهد که با  های انجام شده نشان می نتایج بررسی(. ب 1391

یابد اما  ای شدن کاهش می ت آگار پدیده شیشهافزایش غلظ

در عین حال تاثیر نامطلوبی بر جذب عناصر غذایی و 

کشت داشته و باعث کاهش  های موجود در محیط هورمون

 Bornman & Vogelman)شود  ها می رشد گیاهچه

1984 .) 

افزایش گزارش کردند ( ب 1391)خرازی و همکاران 

های  شدن گیاهچه ای  شهغلظت آگار سبب کاهش میزان شی

ها   گردد ولی درعین حال میزان پُرآوری شاخه شده می  تکثیر

ای شده به علت  های شیشه گیاهچه .دهد را نیز کاهش می

مانی کمی دارند و طی مراحل  درصد زنده رشد غیر طبیعی،

لذا در مراحل پُرآوری، توجه به . روند سازگاری از بین می

شدن آنها اهمیت  ای  شیشه صد  درشده و  میزان شاخه تکثیر

آنها همچنین بیان کردند که با درنظر گرفتن . زیادی دارد
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شدن آنها، برای بدست  ای زایی و میزان شیشه میزان شاخه

لیتر آگار  در گرم 10آوردن بیشترین شاخه طبیعی، غلظت 

 Mondeo Kgr ای میخک رقم برای کشت درون شیشه

 .باشد مناسب می

Winarto گزارش کردند که کاربرد ( 2008)کاران و هم

در مقایسه با باکتوآگار و فیتاژل میزان  Type 900آگار 

نتایج . دهد داری کاهش می طور معنی ای شدن را به شیشه

نشان داد که رقم، تاثیر Yadav et al. (2003) پژوهش 

طوریکه در  ای شدن دارد، به داری بر میزان پدیده شیشه معنی

گرم در لیتر،  1، با کاهش غلظت آگار به White Simرقم 

درصورتی که در سایر ارقام . ای شدن رخ نداد پدیده شیشه

بنابراین چنین به نظر . میزان این پدیده قابل توجه بود

العمل متفاوتی نسبت  رسد که ارقام مختلف میخک عکس می

دهند و  کشت از خود نشان می به تغییر غلظت آگار در محیط

گار جهت افزایش پُرآوری و کاهش میزان سطح بهینه آ

 .باشد ای شدن برای ارقام مختلف میخک، متفاوت می شیشه

 تهویه

سازی، تهویه و  تغییر در شرایط محیطی کشت مانند خنک

شدن  ای های هوادهی باعث کاهش پدیده شیشه سیستم

(. Debergh & Vanderschaeghe 1990)شود  می

تجمع گازهایی نظیر همچنین تهویه مناسب باعث کاهش 

گردد که این  اتیلن و دی اکسیدکربن در ظروف کشت می

 Jackson et)باشند  ای شدن موثر می گازها در پدیده شیشه

al. 1991.)Rossetto   با  بیان کردند( 1992)و همکاران

بافت  توان کشت کشت می هوادهی و تهویه مناسب در محیط

س به پدیده خصوص گیاهان حسا بسیاری از گیاهان، به

نتایج تحقیق آنها نشان داد . ای شدن را بهبود بخشید شیشه

توان شاهد کاهش  که با کاربرد این روش ساده و موثر می

های  ای شدن، افزایش کیفیت شاخساره میزان شیشه

یافته و افزایش سازگاری گیاهان پس از انتقال به محیط  تکثیر

 (2004)ان و همکار Casanova نتایج پژوهش. طبیعی بود

نسبی درون  نشان داد که نوع درپوش بر میزان رطوبت 

ظروف کشت تاثیرگذار است و چنانچه درپوشی مورد 

خوبی صورت  استفاده قرار گیرد که باعث شود تهویه به

شدن به میزان قابل توجهی کاهش خواهد  ای  گیرد، شیشه

های  تاثیر درپوش (2008)و همکاران   Winarto.یافت

ای، سلفونی و پارافیلم را بر کشت   مینیومی، پنبهآلو فویل

نتایج پژوهش آنها . ای میخک بررسی کردند شیشه درون

نشان داد که درپوش سلفونی بهترین تاثیر را در کاهش 

این درحالی است که نتایج . شدن داشت ای  شیشه میزان 

نشان داد که Versluijs (1943 ) و Hakkaart پژوهش 

آلومینیومی و یا پارافیلم  ای نسبت به فویل بهکاربرد درپوش پن

خرازی و همکاران . در کاهش این پدیده موثرتر است

بیان کردند که گیاهان باززایی شده در تیمار ( الف 1391)

درپوش سلفون و کاغذی کیفیت مطلوبی نداشتند و به علت 

تبادلات گازی زیاد، این گیاهان رطوبت خود را به سرعت 

اما کاربرد درپوش پارافیلم به علت داشتن . از دست دادند

ها و  تبادلات گازی مطلوب باعث افزایش باززایی گیاهچه

 .ای شدن در حد مطلوب گردید کاهش میزان شیشه

 تعداد دفعات واکشت

ای شدن، در  بیشترین گزارش در ارتباط با پدیده شیشه

کشت  زیرا این محیط. گزارش شده است MSکشت  محیط

 Tsay)باشد  بالایی از نیترات آمونیوم میحاوی درصد 

براین هنگامی که واکشت گیاهان در محیط   علاوه(. 1998

بیش از دو بار متوالی صورت گیرد، میزان  MSکشت 

ای  شود و همزمان با افزایش شیشه ای شدن تشدید می شیشه

یابد  شدن، میزان لیگنینی شدن بافت ها نیز کاهش می

(Vieitez et al. 1985).Tsay  (1994 ) تاثیر تعداد دفعات

های نوک شاخساره میخک بررسی  واکشت را بر ریزنمونه

نتایج پژوهش وی نشان داد که تعداد دفعات واکشت . کرد
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طوریکه با  ای شدن داشت به داری بر میزان شیشه تاثیر معنی

ه میزان قابل ای شدن ب افزایش تعداد دفعات واکشت، شیشه

در ( الف 1391)خرازی و همکاران  .توجهی افزایش یافت

پژوهشی تاثیر تعداد دفعات واکشت را بر ریزازدیادی و 

های جوانه جانبی دو رقم  ای شدن ریزنمونه میزان شیشه

داد  نتایج آزمایش آنها نشان . میخک مورد ارزیابی قرار دادند

ترین تعداد دفعات واکشت وابسته به  که انتخاب مناسب

اول  در واکشت  Mondeo Kgrژنوتیپ است و رقم 

در  Prado Aquila Kgrسالم و رقم  بیشترین شاخساره 

 .دوم بیشترین شاخساره سالم را تولید نمود واکشت 

 سرمادهی از کف

ای، از طریق  بهبود شرایط محیطی در کشت درون شیشه

های مختلف که در  تواند از تنش سیستم سرمادهی از کف می

گردند، به میزان زیادی  می ای شدن نهایت منجر به شیشه

بدین منظور طی پژوهشی تاثیر سیستم . جلوگیری نماید

 54/0و  45/0)های مختلف آگار  سرمادهی از کف و غلظت

های میخک مورد  ای شدن شاخساره بر میزان شیشه( درصد

روز دوره کشت، میزان  24در طی . ارزیابی قرار گرفت

شک، سرعت ای شدن، وزن خ رطوبت نسبی، میزان شیشه

های آنتی اکسیدانت تحت تاثیر غلظت  تکثیر، فعالیت آنزیم

در هر دو . آگار و سیستم سرمادهی از کف قرار گرفت

غلظت آگار مورد استفاده، کاربرد سیستم سرمادهی از کف 

ای  های شیشه باعث کاهش قابل توجهی در تعداد شاخساره

در سیستم سرمادهی از کف، میزان . شده گردید

های کشت شده میخک،  یداسیون لیپیدها در شاخسارهپراکس

همچنین فعالیت تمامی . در مقایسه با سیستم شاهد کمتر بود

های آنتی اکسیدانت در سیستم سرمادهی از کف در  آنزیم

دهد که کاهش  نتایج نشان می. مقایسه با شاهد کمتر بود

تواند  در سیستم سرمادهی از کف می H2O2میزان تولید 

اکسیداتیو را به میزان زیادی کاهش دهد و در  های تنش

ها نیز تاثیرگذار است  ای شدن گیاهچه نتیجه بر میزان شیشه

(Saher et al. 2005.) 

 کشت استفاده از باکتری سودوموناس در محیط

دهد که کاربرد  نتایج پژوهش برخی از محققین نشان می

یده تواند میزان پد کشت، می در محیط 7باکتری سودوموناس

عنوان مثال در گیاهانی مانند  به. ای شدن را کاهش دهد شیشه

 .Shetty et al)، پونه کوهی (Bela et al. 1998)انیسون 

1995;Ueno & Shetty 1998) تمشک ،(Ueno et al. 

استفاده از ( Nowak et al. 1998)زمینی  و سیب( 1998

ای شدن گزارش شده  این باکتری جهت کاهش پدیده شیشه

  دهد که کاربرد باکتری نتایج این تحقیقات نشان می. تاس 

کشت سبب کاهش محتوای رطوبت  سودوموناس در محیط

گردد و بدین طریق علایم  بافت و افزایش میزان کلروفیل می

این در حالی است . یابد ای شدن نیز کاهش می پدیده شیشه

گزارش کردند که ( الف 1390)که خرازی و همکاران 

شده با باکتری سودوموناس پس از  های تیمار مونهتمامی ریزن

گذشت چند روز علائم آلودگی باکتریایی را از خود نشان 

با توجه به . ها بطور کامل از بین رفتند دادند و ریزنمونه 

اینکه گزارشات مربوط به کاربرد باکتری سودوموناس در 

کشت توسط محققان محدودی گزارش شده است و  محیط

باشد، همچنین از سوی  تباط با گیاهان اندکی میتنها در ار

تا  1995دیگر زمان انتشار آنها تنها محدود به سال های 

باشد و پس از آن ادامه این تحقیقات بر روی سایر  می 1994

 رسد استفاده از گیاهان متوقف شده است، بنابراین به نظر می

 ای شدن چنداناین راهکار جهت کاهش پدیده شیشه

 .باشد ا و موثر نمیراهگش

 گیری نتیجه

باشد که از  ای شدن موثر می عوامل متعددی بر پدیده شیشه

ی رشد، نوع و غلظت  ترین این عوامل نوع تنظیم کننده مهم

                                                           
7- Pseudomonas sp. 
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، نسبت یون نیترات به آمونیوم در محیط کشت،  سیتوکینین

. نوع و غلظت آگار، تهویه و تعداد دفعات واکشت می باشند

ر به علت کاهش رطوبت محیط کشت، افزایش غلظت آگا

در صورتی که افزایش . شود باعث کاهش این پدیده می

و کاهش نسبت نیترات به   غلظت هورمون سیتوکینین

ای شدن  آمونیوم در محیط کشت باعث افزایش پدیده شیشه

ها و  نسبت به سایر سیتوکینین BA حضور هورمون. شود می

آگار باعث افزایش همچنین فیتاژل نسبت به سایر انواع 

استفاده از درپوش پارافیلم به . شوند ای شدن می پدیده شیشه

علت افزایش تبادلات گازی باعث کاهش تجمع اتیلن و در 

توان  بنابراین می. شود ای شدن می نتیجه کاهش میزان شیشه

ای شدن، تا حد مطلوبی از  با کنترل عوامل موثر بر شیشه

 .ای جلوگیری کرد شیشهوقوع این پدیده در کشت درون 

 دستورالعمل ترویجی

لذا با توجه به نتایج گزارش شده، جهت کاهش میزان پدیده 

ای موارد ذیل پیشنهاد  ای شدن در شرایط درون شیشه شیشه

 : می شود

 تر های پایین وکینین با غلظتتکاربرد سی .1

با سایر  BAجایگزین نمودن هورمون  .2

کاربرد درصورت لزوم های رایج و  سیتوکینین

 (میلی گرم در لیتر 5/0) BAهای پایین  غلظت

 استفاده از درپوش پارافیلم .3

گرم در  10)افزایش غلظت آگار تا حد قابل قبول  .8

 (لیتر

 کاربرد سیستم سرمادهی از کف .5
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Abstract 

Hyperhydricity is the development of an undesirable physiological and morphological change in plant 

tissue. In vitrified plants, the number of vascular bundles, stomata and cuticle cells are reduced and 

mesophyll cells contain massive vacuole. Several factors influence this phenomenon and the most 

important of these factors include: type of the plant growth regulator, type and concentration of cytokinin, 

ratio of ammonium to nitrate in the culture medium, type and concentration of agar, ventilation and 

number of subculturing. Increasing agar concentrations leads to decreasing this phenomenon due to 

reducing the moisture of culture medium. Increasing concentration of cytokinins and decreasing the ratio 

of nitrate to ammonium in the medium cause the occurrence of hyperhydricity. Presence of BA in 

compare to other types of cytokinins and also phytagel in compare to other type of gelling agent enhance 

the rate of hyperhydricity. Use of Parafilm cap decreases the amount of this phenomenon due to 

increasing gas exchange and decreasing accumulation of ethylene. The application of bottom cooling 

systems can reduce the activity of antioxidant enzymes and therefore cause reduction in the amount of 

hyperhydricity. By considering the reported results, to reduce the amount of hyperhydricity in vitro, using 

cytokinins with lower concentration, replacing BA with other commonly used cytokinins and if possible 

use lower concentrations of BA (0.5 mg/l), using Parafilm as vessel closure cap, increasing the 

concentration of agar to an acceptable level (10 g/l), using bottom cooling, reducing the frequency of sub-

culturing as much as possible and acclimating tissue culture plantlets as soon as possible, is 

recommended. 

Key words: Agar concentration, Number of subculturing, Ratio of ammonium to nitrate, Type of growth 

regulator, Vessel closure type. D
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