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 چكیده

بود. بدین منظور ای شیشهدر شرایط كشت درون زمینی سیبزایی ، ساكارز و هورمون بر ریزغدهرقمهدف از این مطالعه ارزیابی تأثیر 

فونا و ساتینا انجام آگریا، مارهای نامزمینی بهسیببا سه تكرار بر روی سه رقم  كاملاً تصادفیصورت فاكتوریل در قالب طرح آزمایشی به

گرم در لیتر( در تركیب با دو محیط فاقد هورمون و استفاده از  111و  01، 61، 01شد. در این تحقیق، چهار سطح ساكارز )

های ارقام مذكور مورد مطالعه قرار گرفت. دوازده هفته در لیتر( بر روی ریز نمونهگرم میلی 0/1و  11)غلظت NAAو   BAPهورمون

بین ارقام، داری معنیگردید. نتایج تجزیه واریانس اختلاف گیری ها اندازهریزغدهع كشت تعداد، وزن، قطر و تعداد چشم پس از شرو

را برای تمامی صفات  ترین مقادیردر این آزمایش، رقم ساتینا بیشسطوح ساكارز و هورمون برای همه صفات مورد مطالعه نشان داد. 

ترین مقادیر را دارا ونا برای كلیه صفات به استثنای تعداد ریزغده كه نسبت به رقم آگریا برتری داشت، كمكه رقم مارفحالینشان داد در

ترتیب در مراتب بهگرم  111و  01، 61دست آمد و مقادیر هگرم در لیتر ب 01در بین سطوح مختلف ساكارز بهترین پاسخ از كاربرد بود. 

زایی غدهكشت موجب ارتقاء عملكرد محیطر غیاب هورمون انجام شد اما افزودن هورمون به دزایی غدهبعدی قرار داشتند. اگر چه 

گرم بر لیتر ساكارز  01ترین تعداد، وزن و قطر ریزغده و تعداد چشم در رقم ساتینا، غلظت طوركلی نتایج نشان داد كه بیشبه گردید.

   حاصل شد. NAAگرم در لیتر یمیل 0/1و  BAPدر لیتر گرم میلی 11در شرایط استفاده از 
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 مقدمه

( یكی از گیاهان مهم .Solanum tuberosum Lزمینی )سیب

میلیون تن غده پس از  360باشد و با تولید زراعی در جهان می

ه چهارم قرار دارد. ، گندم و برنج از نظر عملكرد در رتبذرت

هزار هكتار و  101111سطح زیركشت این محصول در ایران 

باشد كه از این نظر در رتبه تن می 0011111تولید سالانه آن 

     (. FAO, 2012) فائوجهان قرار دارد  دوازدهم

به روش سنتی، ضریب زمینی سیبمشكل عمده تولید بذر     

اسیت بالای این گیاه به پایین تكثیر در مزرعه و همچنین حس

و دوبرانسكی باشد های قارچی میها و بیماریها، باكتریویروس

برای غلبه بر این  .(Dobranszki et al., 2008همكاران )

توان از كیفیت بالا می های بذری سالم و بامشكلات و تولید غده

 Coleman) و همكاران كولمن روش كشت بافت استفاده نمود

et al., 2001). مندی از این تكنولوژی ضمن تكثیر سریع بهره

زیاد را  سطحزمینی در مواد گیاهی سالم، تولید بذر سیب

ور بعضی از محققین استفاده از . بدین منظكندمیتسهیل 

 ,.Shibli et alو همكاران ) دونلی؛ و همكاران شیبلی گیاهچه

2001; Donnely et al., 2003) ه و غدو بعضی دیگر تولید ریز

ای و عنوان محصول نهایی كشت درون شیشهرا به استفاده از آن

و  لكلرك انداولیه بذر سالم مورد استفاده قرار داده ءمنشا

و  زكریاو همكاران؛  زنگ و همكاران؛ سیبروكهمكاران؛ 

 ;Leclerc et al., 1994; Seabrook et al. 2004همكاران )

Zhang et al., 2005; Zakaria et al., 2008.) 

متر های كوچك با قطر دو تا ده میلیعبارت از غده ریزغده    

های هوایی ای روی قسمتشرایط درون شیشه كه دراست 

گامی  شوندكشت ظاهر میو بندرت در سطح محیط هاگیاهچه
بسیاری از محققین استفاده  (.Gami et al., 2013و همكاران )

آل برای تولید تكثیر ایدهعنوان یك ماده قابل را به ریزغدهاز 

را نسبت به  غده بذری با كیفیت بالا ذكر كردند و مزایای آن

پذیری كمتر در جایی، آسیبهگیاهچه در سهولت انتقال و جاب

نیاز به گذراندن مرحله كاشت، عدم سرعتزمان انتقال، 

طولانی بیان  ت زمان نسبتاًسازگاری و حفظ و ذخیره برای مد

 ؛2008، و همكاران زكریا؛ 2003، همكارانو  نلیود نمودند

و  بلندی؛ ضرغامیو  بلندی؛ 2008 ،و همكاران دوبرانسكی

 ;Bolandi and Zarghami, 2005و همكاران )بلندی  ؛حمیدی

Bolandi and Hamidi, 2008; Bolandi et al., 2011 ).     

، رقم از قبیلختلفی م عواملوسیله القاء و تكامل ریزغده به    

های رشد، ، هورمونكشتمحیطلظت ساكارز، تركیبات غ

ها و شرایط محیطی مانند شدت نور، فتوپریود و ژیبرلینآنتی

گیرد كه شناخت مطلوب این قرار می تأثیردرجه حرارت تحت 

 شیبلی باشدگذار میتأثیرها زایی گیاهچهعوامل در افزایش غده

؛ 2005 ،ارانو همك زنگو همكاران؛  شمبو؛ 2001 ،و همكاران

 دهیتال و لیم؛ و همكاران نیستور؛ 2008، و همكاران دوبرانسكی

(Dhital and lim, 2004; Nistor et al., 2010.)  دهیتال مطالعه
وابستگی ژنوتیپی  زمینیسیب رقمبر روی هشت  (2004) و لیم

كه اختلاف طوریزایی را نشان داد بهصفات مرتبط با غده

وزن و تعداد ریزغده در هر گیاهچه داری برای صفات معنی

مشاهده گردید. در این مطالعه میانگین تعداد  رقمبرحسب 

عدد و میانگین  3/2تا  2/1ریزغده تولید شده در هر گیاهچه از 

 لانتینی و ارلی گرم متفاوت بود.میلی 011تا  303از  هاآنوزن 

(Lentini and Earle, 1991از روند تكامل سیستم غده )در  زایی

زمینی های سیبای برای گزینش ژنوتیپشرایط درون شیشه

استفاده نمودند و فقط  هاآنمنظور تعیین دوره رسیدگی به

و همكاران  بلندی گردیدند.زوردس  ارقامموفق به شناسایی 

(Bolandi et al., 2013روی دو رقم سیب )های زمینی به نام

ی صفات تعداد، قطر و برارا داری معنی سانته و ساوالان اختلاف

غده بین ارقام گزارش نمودند. در این گزارش رقم سانته زوزن ری

نسبت به رقم برای تمام صفات مورد مطالعه پاسخ بهتری 

 ساوالان نشان داد.

ساكارز شاید تنها تركیب ضروری باشد كه برای القاء     

كشت و تكامل ریزغده در شرایط كشت بافت به محیطزایی غده

وسیله بهعنوان یك منبع كربن مناسب به آسانی فه شده و بهاضا

 Yuو همكاران ) یو شودگیاهچه جذب و تبدیل به نشاسته می

et al., 2000) .كه  ( گزارش دادند2004و همكاران ) بوشم

مراحل اولیه ویژه غلظت بالای ساكارز در افزایش مواد غذایی به

به دلیل لذا دهد. را افزایش می ریزغدهشدت عملكرد ه برشد 

هیدرولیز سریع ساكارز و عدم امكان حفظ غلظت بالا برای 

كشت با ابتدا از محیطباید  ریزغدهمدت طولانی، برای تولید 

 %0با غلظت  روز از محیط جدید 61ساكارز و پس از  %6غلظت 

( استفاده از 2008و همكاران ) دوبرانسكی .ساكارز استفاده شود

را برای تولید و تكثیر گیاهچه و استفاده از  %3ساكارز با غلظت 

زمینی سیب غده در( را برای تولید ریز%0های بالا )غلظت

 اند. توصیه نموده

در شرایط كشت زایی غدهسرعت و میزان افزایش جهت     

 ویژههای رشد گیاهی بهاز انواع هورمونای درون شیشه

جهت افزایش  ها استفاده شده و نتایج متفاوتی درسیتوكنین

، و همكاران شیبلیگزارش گردیده است  ریزغدهتعداد و اندازه 

این (. Badoni and Chauhan, 2010) بادونی و چوهان؛ 2001

زایی را تحریك غده ،هاها با تغییر میزان ژیبرلینهورمون

 Cenzano) و همكارانسنزانو (. 1991 ،لانتینی و آرلی)كنند می
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et al., 2007) زایی و كه برای شروع استولون ندبیان كرد

باشد اما ها ضروری میسطح كم سیتوكنین هاآن شدنطویل

كاهش نسبت ژیبرلین به اتیلن و یا  ،زاییبرای شروع غده

ها به تناسب خروج جاسمونیك اسید افزایش سطح سیتوكنین

 ها لازم است. از برگ

 ریزغدهد ( نشان داد كه تعدا2008و همكاران )ذكریا نتایج     

گرم در لیتر میلی 11تا  BAدر هر گیاهچه با افزایش هورمون 

افزایش بیشتر هورمون موجب كاهش  لیشود واضافه می

كه افزایش مقدار این هورمون از طوریشود بهمی آنعملكرد 

ترتیب را به ریزغدهگرم در لیتر تعداد و وزن میلی 10به  11

  .درصد كاهش داد 33/3و  20/1

برای القاء و نشان دادند كه ( 2008و همكاران ) دوبرانسكی    

های رشد زمینی، افزایش مستقیم هورمونغده سیبتشكیل ریز

فتوپریود و شدت  نظیرتغییر شرایط محیطی ، كشتمحیط در

 . لازم استدو روش هر یا تركیب  ونور 

با توجه به تولید انبوه و تجاری هسته اولیه بذری در     

اخیر در داخل كشور ضرورت دارد تحقیقات مستمر  هایسال

وری و بهینه نمودن شرایط تولید در راستای افزایش بهره

منظور افزایش عملكرد و كاهش هزینه تولید صورت پذیرد. به

در تحقیق حاضر شناخت مقدار مطلوب ساكارز و همچنین 

تجاری مهم زایی سه رقم گذاری هورمون بر ریزغدهتأثیر

ای مورد مطالعه قرار گرفته نی در كشت درون شیشهزمیسیب

 .   است
 

 هامواد و روش

كشت و هورمون بر صفات مرتبط محیط تأثیرمنظور مطالعه به

در آزمایشگاه  1331غده، این آزمایش در سال با عملكرد ریز

كشاورزی و منابع و آموزش بیوتكنولوژی مركز تحقیقات 

اد گیاهی مورد استفاده در . مواسان رضوی اجرا شدطبیعی خر

های سالم و عاری از ویروس سه رقم این آزمایش از گیاهچه

ای رشد نموده كه در شرایط درون شیشه زمینیتجاری سیب

های با حدود چهار دست آمد. بدین منظور گیاهچههبودند ب

سترون و در زیر دستگاه هود  هفته سن، در شرایط كاملاً 

خارج و پس از حذف ریشه و  استریل از داخل ظروف كشت

كه در هر قطعه یك تك طوریها، به قطعات كوچك بهبرگ

 جوانه وجود داشته باشد تقسیم گردیدند.  

و  01، 61، 01آزمایش چهار سطح ساكارز شامل  در این    

متفاوت از نظر هورمون )بدون  میزانگرم در لیتر با دو  111

ر لیتر( روی سه گرم دمیلی BAP11  + NAA0/1هورمون و 

های آگریا، مارفونا و ساتینا مورد مطالعه زمینی به نامرقم سیب

صورت تیمار به 20ترتیب این آزمایش با قرار گرفت. بدین

. تصادفی اجرا گردید كاملاً در قالب طرح سه عامله فاكتوریل 

لوله آزمایش  11تعداد نمونه در هر تكرار برای هر تیمار 

موراشیگ و  MSكشت بر پایه محیطسی از سی 11محتوی 
( با تركیبات مختلف Murashige and Skoog, 1962)اسكوگ 

ه نمونساكارز و هورمون بود كه در سطح آن یك عدد ریز

ها . پس از كشت، كلیه نمونهمحتوی تك جوانه قرار گرفته بود

-1ساعت نور ) 16به اتاق رشد با 
s 

2-
50µmolm ساعت  0( و

منتقل گراد درجه سانتی 20 ± 2رت تاریكی و درجه حرا

ها به شرایط تاریكی گردیدند. شش هفته پس از كشت نمونه

ها از ظروف گیاهچهدر پایان هفته دوازدهم  كامل منتقل و

اقدام گردید. برای هر  هاریزغدهكشت خارج و نسبت به برداشت 

تیمار صفاتی شامل تعداد و وزن ریزغده و همچنین قطر و 

ر هر ریزغده شمارش گردید و نسبت به محاسبه تعداد چشم د

ها با استفاده از تجزیه و تحلیل دادهها اقدام شد. میانگین

با نیز ها داده مقایسه میانگینشد. انجام  SAS افزار آمارینرم

 0در سطح احتمال  دانكنای چند دامنهاستفاده از آزمون 

  صورت پذیرفت.درصد 

 

 نتایج و بحث

های كشت شروع به رشد از استقرار روی محیط ها پسریزنمونه

نمودند و حدود چهار هفته پس از كشت از نظر رشد 

های هوایی و توسعه ریشه دارای وضعیت مطلوبی بودند. قسمت

ها، تشكیل و پس از این مدت در صورت عدم استفاه از گیاهچه

پیوندد كه های مختلف گیاه به وقوع میغده در قسمتظهور ریز

. بهترین زمان یابدبه مرور زمان افزایش می هاآند و اندازه تعدا

ها در داخل نمونههفته پس از كشت ریز 12ها غدهبرداشت ریز

 باشد. ظروف كشت می

 1نتایج تجزیه واریانس برای صفات مورد مطالعه در جدول     

گونه كه در این جدول مشاهده نشان داده شده است. همان

، ساكارز و هورمون برای تمامی صفات مورد گردد اثر رقممی

باشد. در این مطالعه همچنین اثر متقابل دار میمطالعه معنی

در ساكارز و ساكارز در هورمون برای صفات مورد مطالعه  رقم

جز برای هدر هورمون ب رقمدار شده است اما اثر متقابل معنی

برای دار شده غده كه در سطح پنج درصد معنیصفت وزن ریز

 باشد. دار نمیبقیه صفات معنی

غده و میانگین صفات تعداد، وزن و قطر ریز 2در جدول     

رقم،  تأثیرغده برای مطالعه چنین تعداد چشم در هر ریزهم

ساكارز و هورمون بر این صفات در شرایط كشت درون 

در بین ارقام مورد مطالعه در  ای نشان داده شده است.شیشه

تمام صفات مورد مطالعه پاسخ  قم ساتینا برایاین پژوهش ر



 ... زایی سه رقمتأثیر ساکارز و هورمون بر ریزغده

06 

كه تعداد طوریبهتری نسبت به دو رقم دیگر نشان داد به

درصد بیشتر از رقم  1/13ریزغده تولید شده توسط این رقم 

باشد. برتری این رقم درصد بیشتر از رقم مارفونا می 0/0آگریا و 

آگریا و تولید شده نسبت به دو رقم های غدهریزاز نظر وزن 

باشد. این رقم می درصد 00 3و  3/10ترتیب مارفونا به

چنین بالاترین مقادیر را برای قطر و تعداد چشم ریزغده هم

 نسبت به دو رقم دیگر نشان داد. 

توسط بسیاری زمینی سیبدر زایی ریزغدهوابستگی ژنوتیپی     

 ؛1994، و همكاران لكلرك) از محققین گزارش گردیده است

و  شمبو؛ 2001، و همكاران كولمن ؛2001و همكاران،  لیشیب

 ،و همكاران بلندی؛ 2010، و همكاران نیستور؛ 2004، همكاران

 .(2013 ،و همكاران بلندی؛ 2001 ،بلندی و ضرغامی؛ 2011

زمینی را تحت دو ( سه رقم سیب1994و همكاران ) لكلرك    

اری بین ارقام دو اختلاف معنی تیمار هورمونی با شاهد مطالعه

تولید شده توسط هر گیاهچه گزارش  ۀغدبرای وزن و تعداد ریز

 623 تا 300 غده ازدادند. در این مطالعه میانگین وزن ریز

متفاوت  رقمحسب دد برع 0/0تا  6غده از گرم و تعداد ریزمیلی

 رقم تأثیربررسی ور ظمنبه (2008و همكاران ) برانسكیود بود.

 11ای، مطالعاتی را بر روی شت درون شیشهزایی در كبر غده

زمینی با منشاء ژنتیكی و دوره رسیدگی مختلف انجام سیب رقم

زایی برای پتانسیل غده رقمهای متفاوتی براساس دادند و پاسخ

زایی ( پتانسیل غده2010و همكاران ) نیستور مشاهده نمودند.

و  مطالعهرا  Roclasو  Ostara ،Christianزمینی سیب رقمسه 

داری بین ارقام براساس وزن و تعداد ریزغده در اختلاف معنی

هر گیاهچه گزارش دادند. این محققین میانگین تعداد ریزغده 

 نمودند. گزارش رقمبراساس عدد  12/1تا  60/1را بین 

( روی Liljana et al., 2012و همكاران ) لیلجانا مطالعات

های آگریا و آندرآ به نامزمینی زایی دو رقم سیبپتانسیل غده

نشان داد كه رقم آندرا هیچ روی دو محیط مختلف كشت 

كه ها تولید نكرد در صورتیكدام از محیطروی هیچ ایریزغده

 6/11زایی رقم آگریا در این دو محیط میانگین درصد غده

 درصد بود.
در تحقیق حاضر بین دو رقم آگریا و مارفونا برای صفات     

كه طوریبههای متفاوتی مشاهده گردید عه پاسخمورد مطال

برای بعضی صفات رقم آگریا و برای بعضی دیگر رقم مارفونا 

رقم  درغده تولید شده طور مثال تعداد ریزبرتری نشان داد. به

كه وزن درصد بیشتر از رقم آگریا بود در صورتی 3/11مارفونا 

باشد. د كمتر میدرص 3/06غدۀ این رقم نسبت به رقم آگریا ریز

برتری رقم آگریا همچنین برای صفات قطر و تعداد چشم 

گردد نسبت به رقم مارفونا در این آزمایش مشاهده میغده ریز

  .(2)جدول 

 برای صفات ارقام پتانسیل كه است این مؤید نتایج این    

 كهای گونهبه باشدمی متفاوت ایدر شرایط درون شیشه مختلف

 دیگر رقم به نسبت صفات از تعدادی است برای ممكن رقم یك

 صفات از دیگری تعداد برای كهصورتیدر دهد، نشان برتری

 به مینیزسیب ارقام متفاوت پاسخ. باشد داشته كمتری عملكرد

 محققین از برخیتوسط  ایشیشه درون كشت در مختلف صفات

و  گوپال؛ 1994 ،و همكاران لكلركاست  گردیده گزارش

؛ 2013 ،و همكاران بلندی؛ 2010 ،و همكاران نیستور؛ همكاران

 (.Gopal et al., 1998) 2005 ،بلندی و ضرغامی

 Anjum and) ویلیرز و انجوم توسط شده انجام مطالعات    

Villiers, 1997 )شرایط در زمینیسیبگونه چهار  روی بر 

 commersonii گونهكه رغم اینعلی داد نشان ایشیشهدرون

 در ریزغده برای صفت تعداد هاگونه بین در را عملكرد رینبالات

 بین در وزن ریزغده متوسط نظر از اما نمود، تولید گیاهچه هر

در گزارشی دیگر نتایج  .گرفت قرار سوم رتبه در گونه چهار

ای روی دو رقم شیشهمطالعه انجام شده در شرایط درون

داد كه رقم  ساوالان و سانته نشانهای نامزمینی به سیب

درصد نسبت  0/0گره ساوالان از نظر صفت تعداد جوانه یا میان

های عملكرد ریز از نظر شاخصاما  شتابه رقم سانته برتری د

غده رقم سانته برتری زایی همچون وزن و تعداد ریزغده

، و همكاران بلندی) نشان دادداری نسبت به رقم ساوالان معنی

زایی دو رقم وی پتانسیل ریزغدهر یدر مطالعه دیگر .(2013

در  Hunde)و هونده ) (Ararsa)های آرارسا زمینی به نامسیب

 0/13رغم برتری علیای گزارش گردید شیشهكشت درون

، قطر ریزغدهبرای صفت درصدی رقم آراسا نسبت به رقم هونده 

درصد كمتر از رقم هونده  2/01این رقم میانگین تعداد ریزغده 

 .(Fufa and Diro, 2013) دیرو فوفا وبود 

زمینی در زایی سیبگذار دیگر در غدهتأثیراز فاكتورهای     

 كشت است. ای مقدار ساكارز محیطشیشهشرایط كشت درون

گردد افزایش مشاهده می 2 گونه كه در جدولهمان    

گرم در لیتر موجب افزایش  01به  01تدریجی مقدار ساكارز از 

كه تعداد ریزغده تولید طوریختلف گردید بهعملكرد صفات م

 %6و  %0های ساكارز نسبت به غلظت %0شده در غلظت 

 درصد افزایش نشان داد.  32/31و  61/ 32ترتیب به

 01و  61، 01( با مطالعه سه غلظت 2000و همكاران ) یو    

زایی و وزن گرم در لیتر ساكارز نشان دادند كه درصد غده

 21و  22ترتیب گرم در لیتر ساكارز به 01با  ریزغده در محیط

گرم ساكارز  01دست آمده از محیط با هدرصد بیشتر از مقادیر ب
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ن گزارش نمودند استفاده از ساكارز با اباشد. این محققمی

كشت به تنهایی و بدون نیاز به استفاده از محیطدر  %0غلظت 

بوده و در ها كافی گیاهچه زاییهای خارجی جهت غدههورمون

ها این غلظت ساكارز شرایط اسمزی مطلوبی برای تكامل ریزغده

شش سطح ساكارز را  (2013و همكاران ) گامیگردد. فراهم می

 Kufri badshahزمینی رقم های سیبزایی گیاهچهبر غده

داری برای این صفت مطالعه و گزارش نمودند كه اختلاف معنی

جود دارد. در این مطالعه كشت وبراساس مقدار ساكارز محیط

غده از كاربرد ساكارز با غلظت هشت درصد تعداد ریز ترینبیش

دست آمد و با كاهش تدریجی ساكارز مقدار این صفت نیز هب

گونه غلظت سه درصد ساكارز هیچكه در طوریكاهش یافت به

 ،و همكارانگامی ) ها تشكیل نگردیدای روی گیاهچهغدهریز

 ر( چهاHussain et al., 2006و همكاران ) حسین. (2013

گرم( را در  121و 31، 61، 31غلظت مختلف ساكارز )

 ترینبیشمطالعه و  Cardinalزایی رقم بر غده MSكشت محیط

گرم در لیتر ساكارز  31كشت با محیط درتعداد ریز غده را 

گرم در لیتر هیچ  31گزارش دادند. در این تحقیق در غلظت 

 .  (2006و همكاران ) حسین تشكیل نگردید ایریزغده
 

 زمینی: نتایج تجزیه واریانس اثر رقم، سطوح مختلف ساكارز و هورمون بر تولید ریزغده سیب1جدول 
Table 1: Analysis of variance for the effects of cultivar, sucrose and hormone on microtuber production 

 تعداد چشم
Eye number 

 قطر ریزغده
Microuber diameter 

 وزن ریزغده
Microuber weight 

تعداد ریزغده 
Microuber number 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
Source of variance 

1.4** 7.5** 176628.8** 0.526** 2 
 رقم 

Cultivar (C) 

126.3** 68.2** 640449.4** 7.269** 3 
 ساكارز 

Sucrose (S) 

71.3** 39.9** 445291.3** 2.637** 1 
 هورمون

Hormone (H) 

0.6* 0.7** 18162.1** 0.154** 6 
  ساكارز ×رقم 

C×S 

0.2ns 0.2ns 6001.3* 0.001ns 2 
 هورمون ×رقم 

 C×H 

8.8** 4.02** 19930.2** 0.77** 3 
 هورمون ×ساكارز 

 S× H 

0.12ns 0.11ns 1079.9ns 0.03ns 6 
 هورمون ×ساكارز  ×رقم 

 C× S× H 

0.25 0.18 1553.7 0.04 48 
  خطای آزمایش

 Error 

8.9 10.6 12.9 14.5  
 درصد ضریب تغییرات

 ( %)CV 

 دارو غیرمعنی %1، %0دار در سطح ترتیب معنیبه ns*، ** و 
*, ** and ns, significant at 5%, 1% probability levels and not significant respectively 
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 زمینیسیب ریزغدهمقایسه میانگین اثر رقم، سطوح مختلف ساكارز و هورمون بر تولید : 2جدول 

Table 2: Mean comparisons of the effect of cultivar, sucrose and hormone on microtuber production of potato 

 تیمار
Treatment 

تعداد ریزغده 
Microuber 

number 

 وزن ریزغده

 گرم()میلی
Microuber weight 

(mg) 

 قطر ریزغده

 متر()میلی
Microuber 

diameter (mm) 

 تعداد چشم
Eye number 

 رقم
Cultivar 

 آگریا
Agria 

1.18c 314.63b 5.74a 4.04b 

 مارفونا
Marfona 

1.34b 214.20c 5.35b 3.55c 

 ساتینا
Satina 

1.47a 384.89a 5.78a 4.68a 

 )گرم در لیتر( ساكارز

Sucrose (gr/l) 

40 1.26c 242.24c 5.40 c 3.97c 

60 1.55b 400.93b 7.15 b 5.16b 

80 2.02a 503.19a 7.96 a 5.81a 

100 0.50d 71.93d 1.99 d 1.40d 

 گرم در لیتر()میلی هورمون
Hormone (mg/l) 

 بدون هورمون
Non- Hormone 

1.14b 225.92b 4.63b 3.34b 

 NAAگرم میلی BAP  +0/1گرم میلی 11

10 mg BAP+0.5 mg NAA 
1.52a 383.21a 6.62a 4.83a 

 باشددار نبودن آن دو عدد با یكدیگر میوجود یك حرف مشترك بین دو عدد نشانه معنی

Means within the same column and treatment followed by the same letter are not significantly different according to 

Duncan (p≤ 0.05) 
چنین افزایش مقدار ساكارز همتحقیق انجام شده در     

گرم در لیتر صفات مورد مطالعه را  111به  01كشت از محیط

ترین پاسخ برای تمامی كه ضعیفطوریشدت كاهش داد بههب

دست آمد. در این هگرم در لیتر ساكارز ب 111صفات از كاربرد 

گرم در لیتر  01و  61هایبه غلظتغلظت تعداد ریزغده نسبت 

 (.  2 كاهش نشان داد )جدولدرصد  1/61و  2/10ترتیب به

های پایین ساكارز برای تشكیل و رشد استفاده از غلظت    

ریزغده كافی نبوده و از طرف دیگر غلظت بالای ساكارز موجب 

و بالانس تركیبات  pHتعادل افزایش فشار اسمزی محیط و عدم

و  حسیندهد شدت كاهش میهو عملكرد را ب غذایی شده

 2013 ،فوفا و دیرو؛ آلتیندال و كارادوگان؛ 2006 ،همكاران

(Altindal and Karadogan, 2010 .)  

غلظت ساكارز روی بقیه صفات مورد  تأثیردر این تحقیق     

غده مشابه روند مطالعه مانند وزن، قطر و تعداد چشم در هر ریز

غده بود و بالاترین مقادیر برای ت تعداد ریزتغییرات برای صف

های هشت، شش، چهار و ده ترتیب از غلظتاین صفات به

العمل صفات عبارت دیگر عكسدست آمد. بههدرصد ساكارز ب

تغییر مشابه بود و با كشت نسبت به تغییرات ساكارز در محیط

یافت نسبت ساكارز تمامی صفات كاهش و یا افزایش می

 (. 2)جدول 

( ,Garner and Blake 1989) گارنر و بلكبر طبق گزارش     

زمان  استفاده از ساكارز با غلظت هشت درصد موجب تسریع در

غده در مقایسه با محیط افزایش تعداد و وزن ریز دهی،غده

و همكاران  لكلركدرصد ساكارز گردید.  12 و 0مشابه با 

توان با قرار ا را میهزایی گیاهچه( گزارش دادند كه غده1994)

 گرم در لیتر ساكارز 21در محیط محتوی  هانمونهدادن ریز

ها به محیط محتوی روز و سپس انتقال گیاهچه 20برای مدت 

 بهبود بخشید.گرم در لیتر ساكارز  01

را  %0تحقیقات زیادی استفاده از ساكارز با غلظت     

ای شیشهنزایی در كشت دروترین غلظت برای ریزغدهمناسب

، و همكاران یو؛ 1989 ،گارنر و بلك)اند زمینی گزارش دادهسیب

  ؛2008، و همكاران دوبرانسكی؛ 2004، و همكاران شمبو؛ 2000

ن استفاده از ا، معهذا بعضی از محقق(2013، گامی و همكاران

آلتیندال و اند. های كمتر را بدین منظور گزارش نمودهغلظت
، 6، 0، 2چهار غلظت مختلف ساكارز ) ثیرتأ (2010) لانكارادوگ

زمینی به زایی دو رقم سیبدرصد( را بر غده 12و  11، 0

( مطالعه و Justine( و جوستین )Agriaآگریا )های نام

ساكارز  %0غده در هر دو رقم را از غلظت تعداد ریز ترینبیش

ای هیچگونه ریزغده %2كه در غلظت گزارش نمودند ضمن این

( 2113) فوفا و دیروگردید. در مطالعه دیگری تشكیل ن

زمینی در كشت درون اجزاء عملكرد ریزغده سیب ترینبیش

 .گزارش نمودند %6ای را در غلظت شیشه

بر روی همه  مثبت استفاده از هورمون در این تحقیق تأثیر    

طوركه (. همان2مشهود است )جدول  صفات مورد مطالعه كاملاً 

گرم میلی 11گردد در محیط محتوی هده میدر این جدول مشا

BAP  +0/1 گرم میلیNAAغده در ، میانگین تعداد و وزن ریز
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درصد افزایش  01و  20ترتیب مقایسه با محیط فاقد هورمون به

درصد  1/31دهد كه این افزایش برای قطر ریزغده نشان می

 دارایهای تولید شده در محیط ریزغدهعلاوه هبباشد. می

داری نسبت به محیط رمون از نظر تعداد چشم برتری معنیهو

كه تعداد چشم در این محیط طوریفاقد هورمون نشان دادند به

 درصد بیشتر از تعداد آن در محیط فاقد هورمون بود.    6/00

منظور ها بهویژه سیتوكنینبههای رشد استفاده از هورمون    

ن اتوسط محقق مینیزهای سیبزایی در گیاهچهتحریك غده

و  شیبلی؛ 1998، و همكاران گوپالزیادی گزارش گردیده است 

و همكاران؛  سنزانو؛ 2005، و همكاران زنگ؛ 2001، همكاران

 Cenzano et) 2010 ،بادونی و چوهان؛ 2008، و همكاران زكریا

al., 2007).    

زمینی را روی سیب رقم 22 ،(1998و همكاران ) گوپال    

با تركیبات مختلف هورمونی قرار دادند و بالاترین  MS محیط

چنین میانگین عملكرد برای تعداد ریزغده در هر گیاهچه و هم

 11روی محیط محتوی ها غده را از قرار دادن گیاهچهوزن ریز

ن اگزارش نمودند. این محقق BAPگرم در لیتر هورمون میلی

د و تكامل كشت برای رشگزارش دادند تزریق هورمون در محیط

ریزغده ضروری بوده ولی چنانچه هدف شناسایی و تعیین 

زایی حتی در زایی باشد القاء غدهپتانسیل ذاتی ارقام به غده

با  (2010)بادونی و چوهان  شود.محیط بدون هورمون انجام می

زمینی رقم زایی سیببر غده BAPمطالعه سه غلظت هورمون 

Kufri Himalini انگین وزن و تعداد ریزغده و نشان دادند كه می

چنین تعداد چشم در هر ریزغده با افزایش غلظت هورمون هم

BAP یابد ولی گرم در لیتر افزایش میاز هشت به ده میلی

افزایش بیشتر از این مقدار هورمون موجب كاهش این صفات 

ترتیب بهن بهترین پاسخ برای این صفات را اگردد. این محققمی

 دست آوردند.هگرم در لیتر بمیلی 0و  12، 11های از غلظت

 نوع سه تأثیر روی (2005همكاران ) و زنگمطالعات  نتایج 

 رشد گیاهچه و تولید ریزغده بر GA3و  IAA  ،BAPهورمون

نشان دادند برای  Zihuabai نام به زمینیسیب تجاری رقم یك

كه صورتیضروری بوده در هااكسین رشد گیاهچه سطوح بالای

باشد ضروری می BAPریزغده استفاده از هورمون  تشكیل ایبر

و  تنهایی به دیگر هورمون دو از استفاده صورت كه درایگونهبه

ضمن  نتیجه شود. ایننمی تشكیل ایریزغده ونهگهیچ تواماً یا

هر هورمون بر صفت مشخص، اهمیت كلیدی  تأثیربیان 

نشان  زمینیسیب در ریزغده تولید و القاء را در BAP هورمون

 به دستیابی برای تحقیق، هدف به توجه با دهد. بنابراینمی

 از مناسبی تركیب بایستی موردنظر، صفات حداكثر عملكرد

 گردد. هورمون انتخاب

شش تركیب مختلف  تأثیر( 2004و همكاران ) شمبو    

زایی هشت هورمونی و یك محیط فاقد هورمون را بر ریزغده

ای مطالعه نمودند و ر شرایط درون شیشهزمینی درقم سیب

ترین درصد چنین پایینو هم ریزغدهترین عملكرد كم

تر از یك گرم را از تیمار بدون هورمون بزرگهای ریزغده

های ریزغدهن گزارش دادند استفاده از اگزارش دادند. این محقق

تر دارای دلیل تعداد ساقه بیشتر و قویتر بهبا اندازه بزرگ

لكرد بیشتری در شرایط گلخانه و یا مزرعه نسبت به عم

 باشند. تر میهای كوچكغده

مقایسه میانگین اثر متقابل رقم در ساكارز بر صفات مورد     

ترین تعداد، وزن و قطر نشان داد كه بیش( 3)جدول مطالعه 

گرم بر لیتر  01ریزغده و تعداد چشم در رقم ساتینا و غلظت 

توسط رقم  تولید شدهتعداد و وزن ریزغدۀ  .ساكارز وجود داشت

درصد  22/16و  1/23ترتیب نسبت به رقم آگریا بهساتینا 

درصد  01/ 1و  2/11ترتیب افزایش و نسبت به رقم مارفونا به

گرم در لیتر ساكارز  111برتری نشان داد. در مقابل استفاده از 

ه كایگونهمقادیر صفات در همه ارقام را كاهش داد به

ترین پاسخ برای همه صفات و در هر سه رقم از این ضعیف

دست آمد. نتایج حاصل از تركیب ارقام با هغلظت ساكارز ب

دهد كه روند تغییرات عملكرد سطوح مختلف ساكارز نشان می

در همه ارقام و برای كلیه صفات با توجه به تغییرات غلظت 

رین پاسخ در بهتكه طوریبه باشدساكارز مشابه و یكسان می

های و غلظتساكارز  %0از غلظت همه ارقام و برای همه صفات 

 های بعدی قرار گرفتند.  در ردهترتیب هب %11و  0%، 6%
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Table 3: Mean comparisons of the effect of cultivar and sucrose on number, weight, diameter and eye of microtuber in 

potato 

 تعداد چشم
Eye number 

 متر()میلی قطر ریزغده
Microuber diameter (mm) 

 گرم()میلی وزن ریزغده
Microuber weight (mg) 

 تعداد ریزغده
Microuber number 

 ساكارز
Sucrose 

 رقم
Cultivar 

3.85e 

5.19c 
5.72b 

1.38f 

5.43d 

7.38b 
7.98ab 

2.18e 

235.02e 

430.14c 
522.49 b 

70.86g 

1.18d 

1.34d 
1.68c 

0.39e 

40 

60 
80 

100 

 آگریا

Agria 

3.45e 
4.50d 

4.96cd 

1.31f 

5.30d 
6.58c 

7.49b 

2.03e 

164.29f 
268.71e 

363.43d 

60.37g 

1.27d 
1.62c 

1.98b 

0.47e 

40 
60 

80 

100 

 مارفونا

Marfonaا 

4.61d 
5.80b 

6.76a 

1.50f 

5.45d 
7.48b 

8.42a 

1.77e 

327.41d 
503.95b 

623.64a 

85.55g 

1.32d 
1.68c 

2.39a 

0.50e 

40 
60 

80 

100 

 ساتینا

Satina 

 باشددار نبودن آن دو عدد با یكدیگر میوجود یك حرف مشترك بین دو عدد نشانه معنی
Means within the same column and treatment followed by the same letter are not significantly different according to 

Duncan (p≤ 0.05) 
 

های نتایج این تحقیق همچنین رفتار متفاوت ارقام در غلظت    

عنوان مثال تعداد مختلف ساكارز بر یك صفت را نشان داد. به

درصد بیشتر از  1/21رز ساكا %0غدۀ رقم ساتینا در غلظت ریز

كه این برتری در صورتیباشد درتعداد آن در رقم مارفونا می

(. برای صفت 3درصد كاهش یافت )جدول  1/3به  %6غلظت 

غده برتری رقم ساتینا نسبت به رقم مارفونا در غلظت وزن ریز

به  %6باشد كه این برتری در غلظت درصد می 0/11ساكارز  0%

گردد مشاهده می 3طوركه در جدول ماندرصد رسید. ه 0/01

درصد  0/12ساكارز  %11های رقم مارفونا در غلظت قطر ریزغده

رقم ساتینا  %6كه در غلظت حالیبیشتر از رقم ساتینا است در

دهد. این نتایج درصد برتری نشان می 12نسبت به رقم مارفونا 

گی زمینی تحت تأثیر وابستزایی در سیبدهد كه غدهنشان می

بین رقم و ساكارز قرار دارد و پاسخ ارقام در سطوح مختلف 

 باشد.ساكارز متفاوت می

العمل متفاوت ارقام به عكس ((2013 فوفا و دیرومطالعات     

های مختلف ساكارز را نشان دادند. در این گزارش رقم غلظت

ساكارز نسبت به رقم  %0و  %6های ( در غلظتHundeهیونده )

كه صورتیه برتری داشت در( از نظر وزن ریزغدArarsaآرارسا )

عملكرد رقم آرارسا نسبت به هیونده بیشتر بود.  %11در غلظت 

العمل ( عكس2010) آلتیندال و كارادوگاندر تحقیقی دیگر 

های مختلف ساكارز را مطالعه و بالاترین متفاوت ارقام به غلظت

ستین مقادیر برای صفات وزن و قطر ریزغده در رقم جو

(Justine را از غلظت )0% ( ساكارز و برای رقم آگریاAgria از )

 ساكارز گزارش دادند.     %11غلظت 
 

 زمینیسیبتعداد، وزن، قطر و تعداد چشم ریز غده در مقایسه میانگین اثر متقابل ساكارز در هورمون بر  :0جدول 

Table 4: Mean comparisons of the effect of sucrose and hormone on number, weight, diameter and eye of microtuber in 

potato 

 ساكارز
Sucrose 

 هورمون
Hormone 

 تعداد ریزغده
Microuber 

number 

 گرم(وزن ریزغده )میلی
Microuber weight 

(mg) 

 متر(قطر ریزغده )میلی
Microuber diameter 

(mm) 

 تعداد چشم

Eye number 

40 
 Non- Hormone 1.14e 188.99e 4.98f 3.60e             بدون هورمون 

 NAAگرم میلی BAP  +0/1گرم میلی 11

10 mg BAP+0.5 mg NAA 
1.37d 295.49d 5.81e 4.34d 

60 

 Non- Hormone 1.50cd 338.76c 6.51d 4.73cdبدون هورمون              

 NAAگرم میلی BAP  +0/1گرم میلی 11

10 mg BAP+0.5 mg NAA 
1.60c 463.10b 7.78b 5.59b 

80 

 Non- Hormone 1.91b 375.96c 7.03c 5.03cبدون هورمون             

 NAAگرم میلی BAP  +0/1گرم میلی 11

10 mg BAP+0.5 mg NAA 
2.11a 630.41a 8.90a 6.60a 

100 
 Non- Hormone 0.00f 0.00f 0.00h 0.00gبدون هورمون               

 NAAگرم میلی BAP  +0/1گرم میلی 11

10 mg BAP+0.5 mg NAA 
1.00e 143.85f 3.98g 2.80f 

 باشددار نبودن آن دو عدد با یكدیگر میوجود یك حرف مشترك بین دو عدد نشانه معنی
Means within the same column and treatment followed by the same letter are not significantly different according to Duncan (p≤ 0.05) 
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مقایسه میانگین اثر متقابل ساكارز در هورمون بر صفات     

ترین تعداد، وزن و ( نشان داد كه بیش0مورد مطالعه )جدول 

گرم ساكارز در محیط  01 كاربرد ازقطر ریزغده و تعداد چشم 

دست آمد به BAPگرم میلی NAA + 11گرم میلی 0/1 تویحم

گونه گرم ساكارز هیچ 111كه در محیط فاقد هورمون با حالیرد

های ای تشكیل نگردید. در این آزمایش در تمامی غلظتریزغده

كشت موجب افزایش مقادیر هورمون به محیط ساكارز، افزودن

های مختلف افزایش در غلظتنسبت صفات گردید هرچند 

تفاده از محیط اس %0طور مثال در غلظت ساكارز متفاوت بود. به

درصد نسبت به محیط فاقد  1/61دارای هورمون وزن ریزغده را 

 %6كه این نسبت در محیط با هورمون افزایش داد درصورتی

 باشد. درصد می 1/36ساكارز 

تعداد در مقایسه با غده وزن ریز پذیریتأثیردر این آزمایش     

هده كشت بیشتر مشاریزغده در اثر تزریق هورمون به محیط

وزن ریزغده در ساكارز،  %0گردید. به طور مثال در غلظت 

 1/61محیط دارای هورمون نسبت به محیط فاقد هورمون 

برای تعداد غده  كه این برتریدرصورتیباشد درصد بیشتر می

زایی در دهد القاء غده. این نتایج نشان میدرصد است 0/11

و تكامل  شود ولی برای رشدمحیط فاقد هورمون انجام می

 باشد.     كشت مفید میهورمون به محیط افزودنریزغده 

ساكارز را در دو  %6و  %3( دو غلظت Hoque, 2010) هوك    

گرم در لیتر كینیتین روی میلی چهارمحیط فاقد هورمون و 

برای تعداد و را مطالعه و بهترین پاسخ  (Diamantرقم دیامانت )

ساكارز گزارش داد.  %6ون با از محیط دارای هورم وزن ریزغده

 های تولید شده روی این محیط نسبت بهغدهمیانگین وزن ریز

 30/3مشابه از نظر غلظت ساكارز ولی بدون هورمون  محیط

 . بیشتر بود برابر

تعداد  ترینبیشدهد برای دستیابی به تولید نتایج نشان می    

سطح زمینی ابتدا بایستی ای سیبشیشهغده در كشت درون

كشت مشخص و سپس برای افزایش مطلوب ساكارز در محیط

عبارت راندمان نسبت به اضافه نمودن هورمون اقدام نمود. به

تنهایی بر تولید ریزغده سطح مطلوب ساكارز به تأثیردیگر 

غلظت كم ساكارز بر این صفت ضافه هورمون با تأثیربیشتر از 

گردد تعداد می مشاهده 0گونه كه در جدول . همانباشدمی

گرم ساكارز  01ریزغده تولید شده در محیط فاقد هورمون با 

 0/10گرم ساكارز  61نسبت به محیط محتوی هورمون با 

دهد. در مقابل برای صفات وزن درصد افزایش عملكرد نشان می

كشت در بهبود عملكرد غده افزایش هورمون به محیطو قطر ریز

كه وزن و قطر ریزغده طوریه بهگذار بودتأثیراین صفات بسیار 

ساكارز نسبت به محیط بدون  %6در محیط محتوی هورمون با 

درصد افزایش  6/3و  0/10ترتیب ساكارز به %0هورمون ولی با 

دهد كه استفاده از ساكارز این نتایج نشان می. راندمان نشان داد

های مثبت بر شاخص تأثیربر كشت علاوهو هورمون در محیط

زایی و زمینی، نقش ساكارز بیشتر در القاء غدهزایی در سیبغده

 باشد.  نقش هورمون در ادامه رشد ریزغده می
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