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Abstract 

 

Objective 

Ginger (Zingiber officinale Roscoe) belongs to the Zingiberaceae family and it is one of the most 

important spices in the world which produces spicy and fragrant flavors and it has many healing 

properties. This plant does not have the ability to produce seeds due to sterility. The growth of the 

plant through the rhizome causes the cost of cultivation and the probability of pathogen attack. 

Therefore, propagation using in vitro tissue culture be effective method for increasing the rate of 

proliferation and infection control. For obtaining the better results in tissue culture, explants 

should be prepared from healthy, fresh and strong maternal sources. Somatic embryogenesis 

usually not used for propagation due to mutation, so it is better to use the rhizome buds as explant 

to preserve genetic characteristics.  
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Materials and methods 

For micropropagation, explants including shoot, leaf, collar and buds of ginger in were used and 

cultured on MS basal medium supplemented with 9 different hormonal combinations (BAP alone 

or in combination with NAA) for shoot induction. Shoots were transferred to MS medium 

containing 1 mg/l NAA or IBA for rooting. Plantlets were transferred to pots and gradually 

adapted to the greenhouse condition. 

 

Results 

The best explant for fast and easy multiplication of ginger was the healthy rhizome. MS culture 

medium supplemented with 2 mg/l BAP and 1 mg/l NAA produced 7 shoots in each rhizome bud. 

The best treatment for rooting was MS medium containing 1 mg/l NAA which produced 7 roots 

per shoot. Then, the plantlets were successfully adopted in pots containing garden soil and 

cocopeat at greenhouse condition. 

 

Conclusions 

The results of this study showed that micropropagation of ginger plant is affected by the type of 

growth regulators and their concentration in MS medium and the rhizome buds were the best 

explants for direct in vitro propagation of ginger. 

Keywords: Auxin, Bud, Rhizome, Ginger, Tissue culture 

 

Paper Type:  Research Paper. 

 

Citation: Norozi M, Moshtaghi N, Marashi H, Moshiri F (2024) The effect of hormonal 

combinations on in vitro propagation of Ginger (Zingiber officinale Roscoe). 

Agricultural Biotechnology Journal 16 (2), 91-108. 

Agricultural Biotechnology Journal 16 (2), 91-108.  DOI: 10.22103/jab.2024.22032.1505 

Received: February 04, 2024.                                     Received in revised form: March 28, 2024.   

Accepted: March 29, 2024.                                                       Published online: May 31, 2024. 

 

 

Publisher: Faculty of Agriculture and Technology Institute of Plant 

Production, Shahid Bahonar University of Kerman-Iranian 

Biotechnology Society. 

© the authors 

 



 

 

 (Zingiber officinale Roscoe) ای گیاه زنجبیلشیشهدرون هورمونی بر پرآوریتاثیر ترکیب

 محمد نوروزی

: دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه بیوتکنولوژی و به نژادی گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران. رایانامه

mnorozi75@gmail.com 

 نسرین مشتاقی

 :بیوتکنولوژی و به نژادی گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران. رایانامهنویسنده مسئول: دانشیار، گروه *

moshtaghi@um.ac.ir   

 سید حسن مرعشی

 :استاد، گروه بیوتکنولوژی و  به نژادی گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران. رایانامه

marashi@um.ac.ir   

 مشیریفرشته 

کارشناس آموزشی، دانشکده کشاورزی گروه بیوتکنولوژی و به نژادی گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران. 

  moshiri-fe@um.ac.irرایانامه: 

 10/01/1403تاریخ پذیرش:       09/01/1403تاریخ دریافت فایل اصلاح شده نهایی:        15/11/1402تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

جهان هایترین ادویهبوده و از مهم Zingiberaceae( یکی از گیاهان خانواده Zingiber officinale Roscoeگیاه زنجبیل ) هدف:

دلیل عقیمی شتتدید ندارد. تکریر این گیاه توانایی تولید بذر را به کند و خواص درمانی زیادی دارد.استتت که ریمومی تند و مر ر تولید می

های تکریر کشتتت بافت بنابراین استتتداده از روشبرد. های کشتتت و امتمال مم ه عوامل بیماریما را بام میگیاه از طریق ریموم، همینه

شته باشد. می بافت، ریمنمونه باید ای مصول نتیجه بهتر برای کشتبرتواند کمک موثری در جهت افمایش نرخ تکریر و کنترل آلودگی دا

از منابع مادری سالم، تازه و قوی
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شود. به  سیون وجود دارد مرموم برای تکریر از این روشدلیل آن که در کالوس و جنینماصل  سوماتیکی امکان ایجاد موتا ها زایی 

 ریموم که امکان مدظ خصوصیات ژنتیکی را دارند استداده شود.جوانهشاخه و یا های نوکنمونهشود و بهتر است از ریماستداده نمی

 ها، طوقه، ق رات برش خورده جوانهبالغ زنجبیل، برگ ی برش خورده گیاهجهت تکریر مستقیم، از ریمنمونه ساقه ها:مواد و روش

نوع ترکیب هورمونی  9با  MSی کشت پایهنمونه در محیطریموم زنجبیل و جوانه کامل ریموم زنجبیل استداده شد.  از بهترین ریم

منظور مخت ف به هایبه تنهایی و یا در ترکیب با هم در غ ظت NAAو  BAPهای ها از هورمونمخت ف استداده شد که در آن

 جهت IBAو  NAA لیتربر  گرمماوی یک می ی MSکشت زایی به محیطها پس از شاخهنمونهزایی استداده گردید. ریمشاخه

 های بدست آمده در گ دان کاشته شده و به تدریج در گ خانه سازگار شدند.منتقل شدند. گیاهچهی زایریشه

 گرممی ی 2زایی، نمونه برای تکریر سریع و آسان زنجبیل جوانه سالم ریموم این گیاه بود. بهترین تیمار برای شاخهبهترین ریم نتایج:

شاخه در ریموم جوانه تولید نمود.  7بود که  MSکشت در محیط NAAلیتر از هورمون گرم بر و یک می ی BAPلیتر از هورمون  بر

عدد ریشه را در شاخه  7بود که  NAAگرم بر لیتر از هورمون ماوی یک می ی MSکشت زایی، در محیطبهترین تیمار برای ریشه

با موفقیت با محیط گ خانه  1:1و کوکوپیت به نسبت باغچه بافتی در گ دان ماوی خاکهای کشتگیاهچه تولید نمود. در ادامه،

 سازگاری یافتند.

ها در های رشد و غ ظت آنکنندهنتایج پژوهش ماضر نشان داد، ریمازدیادی گیاه زنجبیل تحت تاثیر نوع تنظیم گیری:نتیجه

 باشد.وبی میگیرد و ریمنمونه جوانه ریموم برای تکریر مستقیم دارای نتایج م  قرار می MSکشت محیط

 کشت بافت.،زنجبیل ،ریموم ،جوانه ،اکسین: هاکلیدواژه

 : پژوهشی.نوع مقاله
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 مقدمه

و  Zingberaceaeستتاله از خانواده لپه چندیک گیاه ع دی تک (.Zingiber officinale Rosc)زنجبیل با نام ع می 

شت میدارای ریموم مر ر می سیری در دنیا ک صورت تجاری در مناطق گرم شد که به  شور چین و هند از بمرگترین با شود. دو ک

شور ستند ک سر جهان و در این گیاه دارویی به عنوان یک ادوی (.Ravindran et al. 2005)های تولیدکننده زنجبیل ه سرا ه در 
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سنتی که قدمت آن به بیش از  شناخته میسال می 2000طب  سد  سال  (.Zhou et al. 2020)شود ر تولید جهانی  2019در 

ست می یون 4 زنجبیل صادی قابل توجه آن در تجارت جهانی ا شان دهنده ارزش اقت شد که ن با (. Li et al. 2021)تن گمارش 

شورهایی نظیر چین، هند، آلمان و امارات به ایران واردات میهمار3 توجه به آمار گمرک بیش از ساس تن زنجبیل از ک شود که بر ا

 198شتتود که مرادل ریالی آن، بالغ بر همار دمر ارز از کشتتور خارم می 732می یون و  4آمار واردات این مجم زنجبیل به کشتتور، 

های درستتتی از خروم ارز توان با برنامه ریمیمی. به ثبت رستتیده استتت 1397می یون ریال در آمار گمرک در ستتال  371می یارد و 

 آموختگان این رشته فراهم نمود. زایی را برای کشاورزان و دانشج وگیری کرده و همچنین بستر اشتغال

های رویشی برای از ریموممرل جنسی نداشته و طور ک ی نابارور بوده و توان تولید بذر ندارد، بنابراین تولیدزنجبیل زراعی به

ستداده می سره (.Nair 2019)شود تکریر آن ا سریع در ریمازدیادی ی روشتو شگاهی برای ت شرایط آزمای های مخت ف باززایی در 

های مشابه سری شده زنجبیل بسیار مهم است و امروزه اطلاعات جامری در این خصوص وجود ندارد. لذا در این پژوهش و پژوهش

مایش نرخ ستتازگاری این گیاه با محیط بیرونی مورد زایی و افزایی، ریشتتههای اکستتین و ستتیتوکنین بر شتتاخهتا تاثیر نوع هورمون

شت درونآزمایش قرار بگیرد. بهینه شرایط ک شهسازی  ستداده از بخششی های مخت ف گیاه به نحوی که بتوان ای گیاه زنجبیل با ا

آزمایشگاهی این گیاه و هدف  مانی بامتر دست یافت از ضروریات تکریرتر به ترداد گیاهچه بیشتر، همراه با نرخ زندهدر زمان کوتاه

 باشد. پژوهش ماضر می

شدی میکنندهبا توجه به اینکه ترکیب تنظیم صوص های ر تواند تاثیر متداوتی روی ازدیاد گیاهان بر جای بگذارد، لذا در خ

ی ماصتتل از کشتتت در هاتواند در تکریر شتتاخه و افمایش ترداد گیاهچهتکریر زنجبیل نیم استتتداده از ترکیب هورمونی متداوت می

 ای موثر باشد. شرایط درون شیشه

 

 هامواد و روش

هدف بهبود و مررفی محیط با  ماضتتتر،  مایش  یل در شتتترایط آز یاه زنجب هت پرآوری و تکریر گ ناستتتب ج کشتتتت م

ه شتتد. کشتتت استتتدادها و ترکیبات مخت ف هورمونی در محیطای طرامی و اجرا شتتد. به این منظور از ریمنمونهشتتیشتتهدرونکشتتت

شت شگاه ک صادفی در آزمای شهد، انجام گرفت. برای تهیه ریمآزمایش در قالب طرح کاملا ت سی م شگاه فردو نمونه جهت بافت دان

شرایط کنترل شد یافته در گ دان تحت  شده های ماصل از ریمومجوانه شده و نیمانجام آزمایش، از گیاهان زنجبیل ر های نگهداری 

شرایط دمایی و رطوبت ستداده گردید. تمامی ریمومدر  سب، ا ضر از من قه میدانی منا ستداده در پژوهش ما ستانهای مورد ا شهر  بار 

 مشهد تهیه شدند. 

سب و ضدعفونی: ضدعدونی مخت ف های متردد جوانه هایبا توجه به آلودگی تهیه ریزنمونه منا شرایط  ریموم، ابتدا 

شده از رروی جوانه 1م ابق جدول  شت  شدند. هر یک از تیمارهای بردا ضدعدونی در یموم اعمال  سی قرار  4های  تکرار مورد برر
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تیمار ضتتدعدونی در قالب طرح کاملا تصتتادفی، بهترین تیمار برای ضتتدعدونی  16گرفت تا در نهایت با تجمیه و تح یل آماری این 

شود. دریموم که کمترین میمان آلودگیجوانه ساقه، برگ، طوقه ر ادامه از ریمنمونهثانویه را به همراه دارد، مررفی  های جوانه ریموم، 

های برگ و ساقه با آب و مایع ظرفشویی انجام شد. عنوان ریمنمونه استداده شد. شستشوی س حی ریمنمونهو برش جوانه ریموم به

دقیقه برای  10دت مبه درصد 1/0ثانیه و مح ول هیپوک ریت سدیم  60مدت درصد به 70کننده شامل الکل سپس از مواد ضدعدونی

س حی امتمالی ریمنمونهمذف آلودگی شوی ریمنمونههای  ست ش شد. پس از آن،  ستداده  ستداده از آب ها ها، ا ستریل با ا زیر هود ا

 دقیقه صورت گرفت. 15مدت مق ر استریل سه بار جمرا به

های ریموم برداشت ضدعدونی، جوانهپس از تریین بهترین تیمار زایی:های رشد برشاخهکنندهارزیابی تاثیر تنظیم

به  BAPکشت که شامل مقادیر افمایش یافته هورمون های مخت ف محیطو با اعمال شرایط بهینه ضدعدونی، در هر یک از ترکیب

 MSکشت پایه در محیط 2ق جدول های مخت ف هورمونی م ابتنهایی و یا همراه با اکسین بودند، بررسی شدند. به این منظور تیمار

هدته  8مدت کشت همگی در اتاقک رشد با شرایط نوری و دمایی بهینه بههایشیشه ریموم در آنها کشت گردید.تهیه و جوانه های

اد ریشه در تولید شده، تردتکرار انجام گرفت. شاخه های 3تیمار و در  8قرار داده شدند. این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با 

 های فوق شمارش و ثبت گردید.ها و ترداد برگ در هر یک تیمارریشهها، ق رهر شاخه، طول شاخه، طول ریشه

شهارزیابی تاثیر تنظیم کننده شد بر ری شه شاخه ها:اززاییهای ر شاخهاین آزمایش با هدف ری  هایزایی از 

هایی که بوسی ه جوانه ایجاد شده بودند بوسی ه اسکالپل تیم ی قبل، انجام شد. برای انجام این آزمایش، شاخهدست آمده در مرم هبه

شدند و به محیط صل بود، بریده  شاخه که به جوانه مت شده از بخش انتهایی  ستریل  شت پایه و ا های کنندهراه تنظیمبه هم MSک

شه شت هایزایی در محیطموثر بر ری شت فاقد هورمون، محیط MSک شت محیطو  NAAگرم بر لیتر ماوی یک می ی MSک ک

MS گرم بر لیتر ماوی یک می یIBA .منتقل شدند 

شدند. در این مرهایگیاهچه ها:سازگاری گیاهچه سازگار  شرایط گ خانه  شده به تدریج با  شه دار  م ه پس از قرار ری

شهگرفتن در محیط سب ری شت منا شهزایی، گیاهچه ها از درونک شوی ری ست ش شدند و پس از  شه، خارم  شت در ها از محیطشی ک

های کوچک به مدت یک هدته در زیر پلاستتتتیک به قرار گرفتند. گ دان 1:1های ماوی کوکوپیت و خاک باغچه به نستتتبت گ دان

منتقل  Co 25درصتتد و دمای 90شتتد قرار گرفتند و پس از مدتی به درون گ خانه با رطوبت نستتبی منظور مدظ رطوبت در اتاقک ر

 شدند.
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 های ریزوم زنجبیل.عفونی جوانههای مختلف برای ضد. تیمار1جدول

Table 1. Different treatments for disinfection of ginger rhizome buds. 

 ماریت شماره
Treatment number  

 تیمارها
Treatments 

 دقیقه 5درصد( 2/0) هیپوک ریت سدیمثانیه +  30درصد(  70الکل ) 1
Alcohol (70 %) 30 sec + sodium hypochlorite (0.2 %) 5 min 

 دقیقه 10درصد(  1) هیپوک ریت سدیم ثانیه + 30درصد( 70الکل ) 2
Alcohol (70 %) 30 sec + sodium hypochlorite (1 %) 10 min 

 دقیقه 15درصد(  5/1) هیپوک ریت سدیم ثانیه + 30درصد( 70الکل ) 3
Alcohol (70 %) 30 sec + sodium hypochlorite (1.5 %) 15 min 

 دقیقه 5 درصد( 1/0ثانیه + ک رید جیوه ) 30درصد( 70الکل ) 4
Alcohol (70 %) 30 sec + Mercury (II) chloride (0.1 %) 5 min 

 دقیقه10درصد(  1/0انیه + ک رید جیوه )ث 30درصد( 70الکل ) 5
Alcohol (70 %) 30 sec + Mercury (II) chloride (0.1 %) 10 min 

 دقیقه12درصد(  1/0ثانیه + ک رید جیوه ) 30درصد( 70الکل ) 6
Alcohol (70 %) 30 sec + Mercury (II) chloride (0.1 %) 12 min 

 دقیقه15درصد(  1/0ک رید جیوه )ثانیه +  30درصد( 70الکل ) 7
Alcohol (70 %) 30 sec + Mercury (II) chloride (0.1 %) 15 min 

 دقیقه 5درصد(   5/0ثانیه + ک رید جیوه ) 30درصد( 70الکل ) 8
Alcohol (70 %) 30 sec + Mercury (II) chloride (0.5 %) 5 min 

 دقیقه 10درصد(  5/0ثانیه + ک رید جیوه ) 30درصد( 70الکل ) 9
Alcohol (70 %) 30 sec + Mercury (II) chloride (0.5 %) 10 min 

 دقیقه 15درصد(  5/0ثانیه + ک رید جیوه ) 30درصد( 70الکل ) 10
Alcohol (70 %) 30 sec + Mercury (II) chloride (0.5 %) 15 min 

 دقیقه 5درصد(  1دقیقه + ک رید جیوه ) 1درصد(  70الکل ) 11
Alcohol (70 %) 1 min + Mercury (II) chloride (1 %) 5 min 

 دقیقه 10درصد(  30ثانیه + هیدروژن پراکسید) 30درصد( 70الکل ) 12

Alcohol (70 %) 30 sec + Hydrogen peroxide (30 %) 10 min 

 هیپوک ریت سدیم دقیقه + 5درصد(  5/0ثانیه + ک رید جیوه ) 30درصد( 70الکل ) 13
 دقیقه 5درصد(  1)

Alcohol (70 %) 30 sec + Mercury (II) chloride (0/5 %) 5 min + 

sodium hypochlorite (1 %) 5 min 
هیپوک ریت سدیم  دقیقه + 5درصد(  5/0ثانیه + ک رید جیوه ) 30درصد( 70الکل ) 14

 دقیقه 10درصد(  1)
Alcohol (70 %) 30 sec+ Mercury (II) chloride (0/5 %) 5 min+ 

sodium hypochlorite (1 %) 10 min 

 1درصد(  70دقیقه + الکل ) 10( 1000در  2قارچکش کاربندازیم و ایپرودیون ) 15
 دقیقه 5درصد(  1) هیپوک ریت سدیم دقیقه + 5درصد(  5/0دقیقه + ک رید جیوه )

Iprodione and Carbendazim fungicide (2kg in 1lit) 10 min+ 

Alcohol (70 %) 1 min+ Mercury (II) chloride (0/5 %) 5 min+ 

sodium hypochlorite (1 %) 5 min 

 1درصد(  70دقیقه + الکل )  10( 1000در  2قارچکش کاربندازیم و ایپرودیون ) 16
 دقیقه 10درصد(  1) هیپوک ریت سدیم + دقیقه 5درصد(  5/0دقیقه + ک رید جیوه )

Iprodione and Carbendazim fungicide (2kg in 1lit) 10 min+ 

Alcohol (70 %) 1 min+ Mercury (II) chloride (0/5 %) 5 min+ 

sodium hypochlorite (1 %) 10 min 
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 .زایی از جوانه ریزوم زنجبیلهای رشد با هدف شاخه. تنظیم کننده2جدول

Table 2. Growth regulators for shoot production of ginger rhizome bud. 

 ماریت شماره
Treatment number 

 تیمارها
Treatments 

1 MS 

 BAP + MS گرم بر لیترمی ی 1 2
1 mg/L BAP + MS 

 BAP + MS گرم بر لیترمی ی 2 3
2 mg/L BAP +MS 

 BAP + MS گرم بر لیترمی ی 3 4
3 mg/L BAP+ MS 

 BAP + MS گرم بر لیترمی ی 4 5
4 mg/L BAP + MS 

 BAP + MS گرم بر لیترمی ی 5 6
5 mg/L BAP + MS 

 NAA  +MS گرم بر لیترمی ی BAP  +1 گرم بر لیترمی ی 1 7
1 mg/L BAP + 1 mg/L NAA + MS 

 NAA +MS گرم بر لیترمی ی BAP   +1 گرم بر لیترمی ی 2 8
2 mg/L BAP + 1 mg/L NAA + MS 

 NAA + MS گرم بر لیترمی ی BAP  +1 گرم بر لیترمی ی 3 9
3 mg/L BAP+ 1 mg/L NAA + MS 

 

ستداده آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شده بود. تجمیه و تح یل آماری و رسم نمودار تجزیه آماری: ها با ا

سه میانگین GraphPad Prism 8.2.1از نرم افمار  شد. مقای س ح امتمال انجام  ستداده از آزمون توکی در  صد با  5ها با ا  3در

 شد.تکرار تکنیکال، انجام 

 

 نتایج و بحث

های مخت ف مشخص در تیمار گیاهیطوقهو برگ، ساقه ی ریموم، های برش جوانهنمونهریم ازشده در طی آزمایشات انجام

وسی ه اسکالپل تیم کشت بهمنظور تکریر گیاه در محیطهای ریموم بهها برای تکریر گیاه مناسب نیستند. جوانهشد که هیچکدام از آن

ستریلو  ضدا شدن به ق رات کوچکتری برش خوردند که نتیجهشده پس از  شکلعدونی  شت ) های نمونهالف(. ریم-1ای در پی ندا

سایر بخش شده از  سبت به محیطتهیه  شی ن شته و همهها نیم هیچ واکن شت ندا شکلی آنک ب، م، د(. نتایج -1ها از بین رفتند )

ستداده از ریم شان داد که ا شات ن سالم جوانهنمونهآزمای ستقیم گیاه زنجبیل در محیطی کامل و  شت ریموم، برای تکریر م  MSک

ست  سب ا شکلمنا سانتی از.Balachandran et al (1990) (. در پژوهش 3) متر برای تکریر گیاه ریمنمونه جوانه به طول یک 

اند، از بخش جوانه ریموم استتتتداده شتتتده در بستتتیاری از آزمایشتتتاتی که روی تکریر زنجبیل انجام داده .زنجبیل استتتتداده کردند

 . (Babu et al. 1997)بود
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 MS کشتجوانه )الف(، برگ )ب(، ساقه )ج( و طوقه )د( در محیطهای کشت شده از برشنمونه. ریز1شکل

Figure 1. Cultured explants from cuttings of bud (a), leaf (b), stem (c) and collar (d) in MS 

culture medium 

 

به آزمایشتتتات انجام شتتتده برای انتخاب بهترین غ ظت و مواد عفونی جوانه ریزوم: اثیر تیمار ضدددت با توجه 

شکل نمونه جوانهکننده برای ازبین بردن عوامل قارچی و باکتریایی از ریمعدونیضد شد که 2ی گیاه زنجبیل ) شخص  ( در نهایت م

 5/0درصتتتد( بمدت یک دقیقه، ک رید جیوه ) 70) دقیقه، الکل 10( به مدت 1000در2قارچکش کاربندازیم و ایپرودیون )بکار بردن 

 100زنی با نرخ  نمونه، جوانهمانی ریمدقیقه بیشترین میمان زنده 10دقیقه و هیپوک ریت سدیم )یک درصد( به مدت  5بمدت  درصد(

 Bhagyalshmi and Singhهای ریموم عدونی نمودن جوانهپی داشت. برای ضد گی را دردرصد آلود 10درصد و همچنین نرخ 

ضد 2/0از ک رید جیوه به غ ظت  (1988) ستداده کرده بودند که این روش برای  صد ا مانی آنها  ها و زندهنمونهعدونی نمودن ریمدر

سط  سب نبود. در پژوهش دیگری که تو شد، جوانه  et al. Pandey (1997)در این پژوهش منا سالم و تازهانجام  ی ریموم های 

دقیقه قرار دادند. در مرم ه برد،  10مدت درصتد به 5دقیقه و هیپوک ریت ستدیم  15درصتد بمدت  10را ابتدا در هیپوک ریت ستدیم 

ریموم در قرار دادند. جوانه ستتاعت 5/1درصتتد متامکستتی برای  2/0درصتتد تتراستتایک ین و  2/0های ریموم را در مایع ماوی جوانه

دقیقه استریل س حی شده  15درصد، به مدت  1/0 با ک رید جیوه et al.  Balachandaran (1990)پژوهش انجام شده توسط

ستداده از این روش ضد 6الی  5و سپس  ستریل آنها را شستند که ا ها در این پژوهش عدونی برای ازبین بردن آلودگیمرتبه با آب ا

سب نبود. ریموم سط  )Malabadi )2002ها در پژوهش منا ضد 15به مدت  201تویین تو شده و بهدقیقه  ساعت  2مدت  عدونی 

عدونی شد و دقیقه ضد 2مدت  درصد به 1/0دقیقه، ک رید جیوه  5درصد به مدت  70جاری قرار گرفتند. کل ریموم با اتانول زیر آب

                                                           
5.Tween 20 
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شد. لذا مشاهده می 5الی  4در ادامه  ستریل شستشو  آلودگی س حی در ریموم زنجبیل به دلیل محیط شود که کنترلمرتبه با آب ا

 کننده مخت ف کارایی دارد.ایند واردات آن، بامست و ترکیبی از مواد ضدعدونیرشد خاکی و فر

 

 های ریزومزنی جوانهعفونی بر درصد آلودگی و جوانه. تاثیر تیمارهای مختلف ضد2شکل

Figure 2. The effect of different disinfection treatments on the percentage of contamination 

and germination of rhizome buds 

 

شاخهتاثیر تنظیم کننده شد بر  شت ریموم در محیطی جوانهنمونهزایی از ریمشاخهزایی و تعداد برگ: های ر ک

MS شد. در میان تیمارها و غ ظتبا هورمون شاهده  شد، محیطهای مخت ف م شت های مخت دی که برای این آزمایش طرامی  ک

MS گرم بر لیتر می ی 2ورمونی همراه با ترکیب هBAP گرم بر لیتر می یو یکNAA  شاخه  7بیشترین ترداد شاخه را با میانگین

به غ ظت یک  BAPزایی نیم مربوط به تیمار شاهد فاقد هورمون و همچنین تیمار هورمونی کمترین میمان شاخه وجود آورده بود.به

های مخت ف های بوجود آمده هر شتتاخه در تیمارالف(. ترداد برگ-4عدد شتتاخه مشتتاهده شتتد )شتتکل 2لیتر به ترداد  بر گرممی ی

بیشتترین ترداد  BAPلیتر بر  گرممی ی 2و  NAAگرم بر لیتر هورمونی بررستی شتد. نتایج نشتان داد، ترکیب هورمونی یک می ی

گرم می ی 5/4از   .Abbas et al (2011)بیشترین ترداد برگ در پژوهش ه(.-4شکلبرگ به همراه داشت ) 12برگ را به میانگین 

شد و 15به ترداد   MSکشت در محیط BAPبر لیتر از هورمون  شاهد فاقد هورمون  عدد گمارش  کمترین ترداد برگ نیم در تیمار 

لیتر از بر گرم یک می ی حاویMS کشتتتت دهی پژوهش ماضتتتر، در محیطبرگ عدد گمارش شتتتد اما کمترین میمان 3به ترداد 

عدد ریشتته در  5عدد و بیشتتترین ترداد ریشتته با میانگین  4عدد بود. بیشتتترین ترداد برگ به میمان  2به میمان  BAPهورمون 
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 گمارش شتتد و کمترین میمان برگ در تیمار )et alSukarnih   )2021. توستتط ppm2 TDZ3ماوی یک  MSکشتتت محیط

ظت  Kin5و  ip24هورمونی  رداد  MSکشتتتت گرم بر لیتر در محیطمی ی 1/0به غ  نه برگ بود. 2به ت نه در ریمنمو های جوا

ماوی  MSکشتتتت ها را درون محیطمتر برش خورده و آنبه طول یک ستتتانتی Balachandran et al.  (1990)پژوهش

و یک  BAPلیتر بر گرم گرم بر لیتر یا در ترکیب با یک می یمی ی 5یا  3، 1، 2/0، 0های مخت ف با غ ظت BAPستتتایتوکینین 

 BAPگرم بر لیتر می ی 3ستتاقه در هر جوانه مشتتاهده شتتد که در غ ظت  4هدته  4پس از   کشتتت نمودند. Kinلیتر بر گرم می ی

شت که نتایج این پبهترین نتیجه را در پی سط ژوهش با نتایج تحقیقات ما همدا شده تو شتند. در دیگر پژوهش انجام   etخوانی ندا

al. Pandey )1997( کشتتتت جوانه در محیطنمونهریمMS  گرم بر لیتر می ی 5ماویBA6  گرم می ی 5/0در ترکیب باNAA 

در پژوهش دیگری  .هدته را بدستتت آوردند 5ها پس از شتتاخه در هر گیاه و طویل ترین شتتاخه5بامترین ترداد شتتاخه با میانگین 

 NAAمی ی گرم بر لیتر  2گرم بر لیتر ساکارز و  Kin ،20گرم بر لیتر می ی 2ماوی  MSکشت های استریل ریموم در محیطجوانه

شاخه .(Singh and Sharma 1997) نمودشاخه ایجاد   8تا  7بین  شده در تیمارطول  های متداوت هورمونی مورد های ایجاد 

شاخه شد  شان داد ر سی قرار گرفت که نتایج ن شاهد، هایهای متداوت اختلاف دارند. در این میان، تیمارها در تیمارسنجش و برر

BAP گرم بر لیتر گرم بر لیتر و ترکیب هورمونی یک می یمی ی 5و  3، 2های در غ ظتNAA  گرم بر می ی 3و 2، 1در ترکیب با

شاخه را BAPلیتر  شترین طول  شاخه مربوط به سانتی 5و  5، 4، 5/5، 4، 5، 5/4به ترتیب به طول  بی شتند و کمترین طول  متر دا

در  ب(. -4بود )شتتکل مترستتانتی 3و  2به ترتیب با طول میانگین  BAPرم بر لیتر از هورمون گمی ی 4و  1کشتتت ماوی محیط

هر دو  BAو  NAAهای زایی استداده از ترکیب هورمونبرای القای ساقه Biglari Farash and Nikfekr (2021)پژوهشی 

 Kambaska and Santilataه در پژوهش شتتتاخگرم بر لیتر را مناستتتب گمارش کردند. بیشتتتترین طولمی ی 04/0با غ ظت 

ند، این ترکیب ستتتانتی 6به طول  NAAلیتر بر گرم می ی و یک BAPگرم بر لیتر می ی 2از ترکیب  (2009) متر گمارش کرد

 را متر بیشتتتترین طول شتتتاخه را داشتتتت. در پژوهشتتتی، بیشتتتترین طول شتتتاخهستتتانتی 5هورمونی در پژوهش ماضتتتر نیم با 

Kavyashree(2009)  شت در محیط شترین سانتی 12به طول  BAPمیکرومومر  76/17ماوی  MSک شاهده کردند. بی متر م

متر ستتتانتی 2به طول  NAAلیتر  بر گرمو یک می ی Kinگرم بر لیتر می ی 3هورمونی طول شتتتاخه در تحقیق دیگری از ترکیب

شاخه در محیط شد و کمترین طول  به میمان  IAAلیتر  بر گرممی ی 2/0و  BAPلیتر  بر گرممی ی یک ماوی MSشت کگمارش 

کشت کنترل در محیط Cher et al.  (2016)پژوهششاخه در بیشترین طول (..Abbas et al 2011)متر مشاهده شد سانتی 2

شاهدهسانتی 7الی 6به طول  بدون هورمون ضر  متر م متر سانتی 5ها به طول شاخه، نیم در همین ترکیبکردند که در پژوهش ما

                                                           
Part Per Million .6 

7. Thidiazuron 
8. 6- (γ, γ-Dimethylallylamino) Purine 
9. Kinetin 
10. Benzyl Adenine 
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شتند. شترین طول را دا شاخه گمارش بی شترین طول   2به غ ظت  Kinاز هورمون  Alqadesi et al. (2022)شده در پژوهش بی

های رشد گیاهی بر کنندهدرباره تاثیر تنظیمدر پژوهشی  .متر گمارش کردندسانتی 7به میمان  MSکشت لیتر در محیط بر گرممی ی

شد. برای این منظور آنریم ست آمده از ریمومها از جوانهازدیادی زنجبیل تحقیق  شت پایه تازه و قرار دادن آن در محیطهای به د ک

MS کشت های کشت شده در محیطاستداده کردند. ریمنمونهMS  گرم بر لیتر می ی2ماویBAP  گرم بر لیتر می ی 5/0وNAA 

برده  NAAگرم بر لیتر می ی 2با  MS2/1 کشت های شاخه به محیطزایی را نشان دادند. در مرم ه برد ریمنمونهبامترین نرخ شاخه

شتند. در مرم ه آخر گیاهچهشدند که رشد ریشه سازگار نمودند ای خوبی دا  Kambaska and)ها را به گ خانه برده و در گ خانه 

Santalia 2009).  

قات نه نوکبرای ریمMbanso and Nkere   (2010)در تحقی داده از ریمنمو با استتتت یل  یادی زنجب با ازد خه و  شتتتا

ازدیادی زنجبیل انجام پذیرفت. بامترین های رشد برای ریمکنندهسازی غ ظت تنظیمبهینه. های رشد مخت ف انجام شدکنندهتنظیم

شت ماوی زایی در محیطشاخه گرم بر لیتر به میمان می ی 4با غ ظت  BAPدر ترکیب با هورمون  NAAگرم بر لیتر می ی 05/0ک

ای زنجبیل پژوهش انجام شد، نتایج گواه آن شیشهاد درونبر روی ازدی  .Abbas et al (2011)عدد مشاهده شد. در پژوهش  4

بیشتتترین ترداد شتتاخه را تولید کرده بود. برای  MSکشتتت در محیط BAPگرم بر لیتر از هورمون می ی 5/4بود که استتتداده از 

شه ستداده از محیطری شت زایی نیم ا شترین NAAگرم بر لیتر از هورمون همراه با یک می ی 5B7 2/1ک شه بی صد ری  زایی را بهدر

 وجود آورده بود. در نهایت گیاهان با محیط گ خانه و ممرعه سازگاری یافتند.

ی جوانه ریموم در این آزمایش نمونههای تشکیل شده از ریمترداد ریشهزایی: های رشد بر ریشهکنندهتاثیر تنظیم

فاقد هورمون و نیم همراه با هورمون )فارغ از  MSجوانه ریموم در محیط کشتتت ینمونهمورد ستتنجش قرار گرفت. استتتداده از ریم

شه سب بودن یا نبودن نوع هورمون برای ری شه زاییمتنا شت )را بهزایی( ری شان داد ترکیب هورمونی یک 3شکل دنبال دا (. نتایج ن

های ها را به شتکل قابل توجهی افمایش داد و ترداد ریشتهترداد ریشته BAPلیتر بر  گرممی ی 2به همراه  NAAبر لیتر  گرممی ی

بات هورمونی مورد های مخت ف هورمونی و همچنین ترکیطول ریشه در تیمار م(.-4عدد بود )شکل 20تشکیل شده برای این تیمار 

کشتتت فاقد هورمون و آزمایش و ستتنجش قرار گرفت. آزمایش و ستتنجش قرار گرفت. بیشتتترین طول ریشتته در تیمارهای محیط

شتهمچنین محیط متر  و ترکیب یک سانتی 4و  5، 4، 5/4، 4به ترتیب با میانگین  BAPلیتر بر گرم می ی 5،4،3،2های ماوی ک

متر بیشتتترین طول ریشتته و کمترین طول ریشتته ستتانتی 4با میانگین  BAPگرم بر لیتر می ی 1، 2، 3و  NAAگرم بر لیتر می ی

 های تشتکیل شتده درد(. ق ر ریشته-4متر مشتاهده شتد )شتکلستانتی 2به میمان  BAPگرم بر لیتر درتیمار هورمونی یک می ی

داد، در میان  ستتنجش قرار گرفت. نتایج این ستتنجش نشتتاننیم مورد بررستتی و  MSهای مخت ف هورمونی در محیط کشتتت تیمار

های مویین بیشتتتری بودند، ریشتته NAAداری وجود نداشتتت. تیمارهایی که دارای هورمون های مورد آزمایش اختلاف مرناتیمار

                                                           
11. Gamborg B5 
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شکل شتند ) شه و(.-4دا ستداده  NAAاز هورمون  .Arimura et al (2000) زایی در پژوهشبرای مرم ه ری ستداده کردند که ا ا

همراه داشته باشد. در دیگر پژوهش انجام شده ها به زایی مناسبی را از شاخهاز این هورمون در پژوهش ماضر نیم توانسته بود ریشه

های شتتاخه در پژوهش زایی داشتتت. از ریمنمونهبهترین نتیجه را برای ریشتته IBAاستتتداده از  .Palai et al (2000)توستتط 

Santilata and Kambaska )2009( کشتتت در محیطMS  2/
ای خوبی گمارش رشتتد ریشتته  NAAگرم بر لیتر می ی 2با  1

 زایی را بیشتتترین ترداد ریشتته کشتتت مایع بهبود پیدا کرده بود.های متوالی در محیطها در تیمارها و طول آنترداد ریشتته .شتتد

(2009) Kavyashree در محیط کشتتتتMS  میکرومومر  56/18ماویKin  ند و کمترین  11به میمان عدد گمارش کرد

عدد بود در  4میکرومومر به ترداد  36/5و  4/44به غ ظت  NAAو  BAPماوی ترکیب  MSکشت دهی نیم در محیطریشهترداد

جوانه  نمونهای در ریممیمان قابل ملامظهزایی را به تواند ریشهکه پژوهش ماضر نشان داد استداده از این ترکیب هورمونی میمالی

 م(.-4بام ببرد )شکل

شهکنندهتاثیر تنظیم شد بر ری شهشاخه: نمونه نوکزایی ریزهای ر شده در های ایجاددر این ارزیابی ترداد ری

شاهد و هورمون ستداده از هورمون تیمار  سنجش قرار گرفت که بهترین تیمار ا لیتر بود بر  گرممی یبه غ ظت یک NAAدار مورد 

شه را ایجاد کرده 7که  شکلعدد ری شه-5بود ) شاهد و تیمار هایالف(. طول ری شده در تیمار  سنجش و های ایجاد  هورمونی مورد 

شکلاندازه گیری قرار  شان داد هورمون 6گرفت ) شه ربر  گرممی یبه غ ظت یک  IBA(. نتایج ن شترین طول ری ا با میانگین لیتر بی

 ب(.-5بود )شکل متر ایجاد کردهسانتی 5

 

 

 ریزومزایی جوانهحل آغازین شاخهزایی و مرا. ریشه3شکل

Rooting and shoot. 3 Figure emergence of rhizome bud
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 . تاثیر ترکیبات هورمونی بر )الف( تعداد شاخه، )ب( طول شاخه، )ج( تعداد ریشه، )د( طول ریشه، )ه(4شکل

مشترک بیانگر عدم دار و حروفهای آماری معنیدهنده تفاوتحروف مختلف نشانتعداد برگ، )و( قطر ریشه. 

 باشدمعیار میدهنده انحرافهای خطا نشان(. نوارTukeytest, p ≤ 0.05داری است )معنی

Figure 4. The effect of hormonal compounds on the number of shoots (a), the length of shoots 

(b), the number of roots (c), the length of roots (d) the number of leaves (e), and root 

diameter (f). Different letters indicate the statistically significant differences (Tukey test, p 

≤ 0.05). Error bars represent the standard deviation of each mean
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ها. بر تعداد ریشه )الف( و طول ریشه )ب( در شاخه NAAو  IBAهای گرم بر لیتر از هورمون. تاثیر یک میلی5شکل

 (Tukeytest, p ≤ 0.05) باشدمعیار می دهنده انحرافهای خطا نشاننوار

Figure 5. The effect of 1 mg/L of IBA and NAA on the number of roots (a) and the root length 

(b) in the shoots. Error bars represent the standard deviation of each mean (Tukeytest, p ≤ 0.05) 

 

نمونه شاخه در های تشکیل شده از ریز. ریشههای زنجبیلزایی از شاخههای رشد بر ریشهکننده. تاثیر تنظیم6شکل

 (ج) NAAحاوی   MSکشت (، محیطب) IBAحاوی  MSکشت (. محیطالف) فاقد هورمون MSکشت محیط

Figure 6. The effect of growth regulators on rooting from ginger shoots. Roots of shoots in MS 

culture medium without hormone (a), MS culture medium containing 1 mg/L IBA, (b) and MS 

culture medium containing 1 mg/L NAA (c) 
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سب در گ دانبرای مدظ رطوبت و دمایسازگاری:  شکلمنا شد ) ستداده  (. e-7ها از نای ون در هر گ دان بمدت یک هدته ا

درصتتد( انجام گرفت. هر هدته دو مرتبه  90مانی و موفقیت )بافتی به محیط گ خانه و غیر استتتریل با زندههای کشتتتستتازگاری گیاهچه

 .(f-7پاشی تغذیه شدند )شکلبیست  به صورت مح ول مرتبه در هدته نیم به کمک کود سهها آبیاری شده و یکگ دان

 

زنی قرار ریزوم سالم گیاه زنجبیل در مکان مناسب برای جوانه ها:مودن شاخهدار ن. تکثیر بوسیله ریشه7شکل

زایی پس از (. شاخهbشود )زنی کشت میعفونی در محیط مناسب جوانهریزوم پس از ضد(. جوانهaگیرد )می

ها پس از .گیاهچه(dگیرد )زایی قرار میکشت مناسب برای ریشهریزوم جدا و در محیط(. شاخه از جوانهcهفته )8

دادن گیرند با قرارسازگاری قرار می کشت خارج شده و در گلدان حاوی کوکوپیت  در اتاقکدو هفته از محیط

هفته در گلخانه در 3گیاهان زنجبیل پس از (. e)شود ها، رطوبت برای گیاه در گلخانه حفظ مینایلون بروی گلدان

گیاه همراه با ریشه گوشتی ماه در انتهای 3. زنجبیل تشکیل شده پس از  (f)1:1خاک باغچه و کوکوپیت به نسبت 

(g) 

Figure 7. Propagation by rooting the shoots: the healthy rhizome of the ginger plant is placed 

in a suitable place for germination (a), The rhizome bud is cultivated after disinfection on a 

suitable environment for germination (b), shoot production after 8 weeks (c), The shoot is 

separated from the rhizome bud and placed in a suitable culture medium for rooting (d), After 

two weeks, plantlets transferred from the culture medium to pots containing cocopeat in an 

acclimatization chamber, humidity was kept by placing nylon on the pots greenhouse (e), Ginger 

plants after 3 weeks in the pots containing garden soil and cocopeat in a ratio of 1:1 (f), Rhizome 

was formed at the end of plantlets after 3 months (g) 
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باشتتد. از ها و افمایش ستترعت تکریر گیاهان با ارزش میها برای کاهش همینهبافت یکی از بهترین ابمار کشتتتنتیجه گیری: 

( برای تکریر مستتتقیم گیاه زنجبیل مناستتب a-7ریموم )شتتکلجوانهنمونههای مخت دی که مورد آزمایش قرار گرفت، ریمنمونهمیان ریم

 NAAلیتر بر  گرممی یو یک BAPگرم بر لیتر می ی 2ماوی  MSکشت زایی در محیط(. بیشترین میمان شاخهb-7شد )شکلشناخته 

زایی را به صتتورت تواند شتتاخهمی BAPدر کنار هورمون  NAA(. نتایج بیانگر آن بود که افمودن هورمون c-7ماصتتل شتتد )شتتکل

زایی را برش داده و پس از انتقال های ایجاد شده در مرم ه شاخهشاخهتوان نوکداد که می توجهی افمایش دهد. نتایج پژوهش نشانقابل

دار شده های ریشه(. شاخهd-7دار کرد )شکلروز ریشه 7به خوبی پس از   NAAلیتر از هورمون بر  گرممی ی کشت ماوی یکبه محیط

و در نهایت محصول نهایی پس از سه ماه  (f-7و شکل e-7شدند )شکلبه کمک پوشش پلاستیکی به خوبی با محیط گ خانه سازگار 

 (.g-7نگهداری در گ خانه ماصل شد )شکل

  .شودیم یسپاسگمار یو ع م یساختار یاز  داوران محترم به خاطر ارائه نظرها سپاسگزاری:

 

 منابع

 Zingiber officinale) شیشه ای گیاه زنجبیل( ریزازدیادی و تکثیر درون 1400) وح اللهنیک فکر ر  ،اضیهبیگلری فراش ر

Rosc) .،ایران.همدان اولین همایش ملی پژوهش های جامعه محور در کشاورزی، منابع طبیعی و محیط زیست ، 

References 

Abbas MS, Taha HS, Aly UI, et al. (2011) In vitro propagation of ginger (Zingiber officinale 

Roscoe). J Genet Eng Biotechnol 9(2), 165-172.  

Alqadasi AS, Al-madhagi I, Al-kershy, et al. (2022) Effect of Cytokinin Type and pH Level 

on Regeneration of Ginger in vitro. J Hortic Sci 9(3), 265-274.  

Arimura C, Finger F, Casali V (2000) Effect of ANA and BAP on ginger (Zingiber officinale 

Roscoe) sprouting in solid and liquid medium. Rev Bras de Plantas Medicinais 2(2), 

23-26. 

Balachandran S, Bhat S, Chandel K (1990) In vitro clonal multiplication of turmeric 

(Curcuma spp.) and ginger (Zingiber officinale Rosc.). Plant Cell Rep 8, 521-524.  

Babu K, Ravindran P, Peter K (1997) Protocols for micropropagation in spices and aromatic 

crops. (p. 35). (IISR).  

Bhagyalakshmi B, Singh NS (1988) Meristem culture and micropropagation of a variety of 

ginger (Zingiber officinale Rosc.) with a high yield of oleoresin. J Hortic Sci 63(2), 

321-327.  

Biglari Farash R, Nikfekr R (2021) Micropropagation and in vitro propagation of ginger plant 

(Zingiber officinale Rosc.). The first national conference of community-oriented 



   (1403، تابستان 2، شماره 16مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

 

108 
Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

researches in agriculture, natural resources and environment, Hamedan, Iran (In 

Persian). 

Cher CZ, Pavallekoodi G, Sreeramanan S (2016) Micropropagation of ginger (Zingiber 

officinale var. rubrum) using buds from microshoots. Pak J Bot 48(3), 1153-1158.  

Kavyashree R (2009) An efficient in vitro protocol for clonal multiplication of Ginger–var. 

Varada. Indian J Agric Sci 8, 328-331. 

Kambaska K, Santilata S (2009) Effect of plant growth regulator on micropropagation of 

ginger (Zingiber officinale Rosc.) cv-Suprava and Suruchi. J Agric 5(2), 271-280. 

Li C, Li J, Jiang F, et al. (2021) Vasculoprotective effects of ginger (Zingiber officinale 

Roscoe) and underlying molecular mechanisms. Food Funct 12(5), 1897-1913. 

Malabadi RB (2002) In vitro propagation of spiral ginger [Costus speciosus (Koen.) Sm.]. 

Indian J Genet Plant Breed 62(03), 277-278.  

Nair KP (2019) Turmeric (Curcuma Longa L.) and Ginger (Zingiber Officinale Rosc.)-

World's Invaluable Medicinal Spices: The Agronomy and Economy of Turmeric and 

Ginger. Springer. 

Nkere C, Mbanaso E (2010) Optimizing concentrations of growth regulators for in-vitro 

ginger propagation. J Agrobiol 27(2), 61.  

Pandey YR, Sagwansupyakorn C, Sahavacharin O, et al. (1997) In vitro propagation of 

ginger (Zingiber officinale Roscoe). Agric Nat Resour 31(1), 81-86.  

Palai S, Rout G, Samantaray S, et al. (2000) Biochemical changes during in vitro 

organogenesis in Zingiber officinale Rosc. J Plant Biol 27(2), 153-160.  

Ravindran P, Shiva K, Babu KN, et al. (2005) Ginger. Advances in Spices Research: History 

and Achievements of Spices Research in India Since Independence, Ravindran PN 

Babu KN Shiva and JA Kallupurackal (Eds.). J Agron Jodhpur India 367-368.  

Sukarnih T, Rudiyana Y, Hanifah N, et al. (2021) Micropropagation of red ginger (Zingiber 

officinale Rosc. Var. Rubrum) using several types of cytokinins. J Phys Conf 

Sharma T, Singh B (1997) High-frequency in vitro multiplication of disease-free Zingiber 

officinale Rosc. Plant Cell Rep 17(1), 68-72.  

Zhou J, Guo F, Fu J, et al. (2020) In vitro polyploid induction using colchicine for Zingiber 

officinale Roscoe cv. ‘Fengtou’ginger. Plant Cell Tissue Organ Cult 142, 87-94. 


