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 زمینیسیبدر  تولید ریزغده چه وبر رشد گیاه( و ساکارز BAاثر بنزیل آدنین )
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 دهیچک

تولید ریزغده از عوامل موفقیت در  (BA) بنزیل آدنین کننده رشددستیابی به ترکیب مؤثر و کارآمد از غلظت ساکارز و تنظیم

 دیتول و زمینیی سیبهاچهگیاه یشیرو صفات بر ساکارز و BA غلظت اثر یبررس منظوربهباشد. در این آزمایش می زمینیسیب

 تحت بودند، شده دیتول یاهشیش درون طیشرا در که ندایآر رقم یماریب از یعار و سالم یهاچهگیاه ها،آن از( وبریکروتی)م چههزغدیر

 طرحب در قال لیفاکتور شیآزمایک  صورتبهپژوهش  نیقرار گرفتند. ا MSکشت در محیطو ساکارز  BA مختلف یهاغلظت ماریت

غلظت دوم  فاکتورو  کرومولاریم 150و  100 ،50، )شاهد( صفردر چهار سطح  BAغلظت  اولفاکتور . شدانجام  یتصادف کاملاً هیپا

 ریشه، وزن تروزن برگ، تعداداستولون،  طولشامل  ههچاز صفات رشد گیا یبود. برخ تریگرم در ل 60و  45، 30ساکارز در سه سطح 

نتایج . ندشد یریگاندازه یدیتول زغدهیرخشک درصد ماده و  ریزغده تروزنریزغده،  تعداد ،ساقه خشکقه، وزن سا تروزن شه،یر خشک

و  BA. اثرات متقابل بود داریاز صفات معن یبرخ رویصفات و ساکارز  یتمامروی  BA کننده رشدتنظیم یاثرات اصل نشان داد که

و درصد ماده خشک آن،  زغدهیرچنین تعداد همصفات رشد و  ترشیشد. در ب داریمعن زغدهیطول استولون و وزن ر رویساکارز فقط 

 BA کرومولاریم 150غلظت اما  ،عمل کرد (کرومولاریم 150و  100) BAشاهد و دو غلظت بالاتر  ماریبهتر از ت کرومولاریم 50غلظت 

و شد بهتر  چههصفات رشد گیاگرم در لیتر  60به  30ارز از غلظت ساک شی. با افزاو تیمار شاهد وضعیتی نسبتاً شبیه به هم داشتند

 افزایش پیدا کرد. زیها نعملکرد آن
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 مقدمه

از طریق غده بذری سرعت  زمینیسیبمشکل عمده تکثیر 

اشد. در بمدت میدر کوتاه تکثیر پائین و افزایش ضریب آلودگی

ها و دیگر ناقلین ها، کنهها، زنجرهمناطقی که جمعیت شته

نسل غده بذری در بالا باشد، آلودگی به  ویروسی هایبیماری

پس از دو و یا سه  معمولاًو  شدهمنتقلتصاعدی  صورتبهبعدی 

شده و با افت شدید آلوده  شدتبهنسل تکثیر، غده بذری 

عملی و  حلراه. گرددارج میاز اعتبار بذری خ عملاً ،عملکرد

های بذری سالم از طریق کشت مریستم پذیرفته شده تولید پایه

 ایگسترده طوربه بافت کشت فنآوری باشد. در این راستامی

 مورد( 1ریزغده) زمینیسیب ویروس از عاری بذر تولید برای

 درتوانند در مرحله بعد می هاریزغده این. گیردمی قرار استفاده

 2چهغده هاآن از تا گردند کشت شدهکنترل  و مناسب حیطم

 در چهغده ورود با. (2008و همکاران،  3وینترهالتر) شودتولید 

 کشاورزان به فروشقابل شده گواهی بذر بذر، تولید زنجیره

 .(1389 همکاران، و آبادینجف یانیکاظم) گرددمی تولید

 مینیزسیب ریبذ هدـغ دـتولی برنامهدر ریزغده از  دهستفاا    

 ناـمکا ،وانتقالنقل سهولتو  سانیآاز قبیل یایی امزدارای 

 زنیا ،مختلف یهانمکا و ناـمدر ز لاـس لوـط ماـتمدر  دـتولی

و  زابیماری ملاعو کلیهاز  دنوـب ریاـع ،کـکوچ یفضا به

و استروئیک باشد )میلامتی ـس یالاـب جهاز در رداریبرخو

 را ینیزمبیس بذر دیتول صنعت زغده،یر دیتول (.1999، 4ویرسما

 یاشهیش درون طیشرا در زغدهیر دیتول. است کرده متحول

 در یکیپاتولوژ مشکلات حل یبرا یتجرب ابزار عنوانبه بارنیاول

 یبرا یجانب یهاجوانه با گرهتک کشت توسطزمینی سیب

و  5گوپال) گرفت صورت روسیو از یعار یبذر ۀغد دیتول

 (.2004، همکاران

 دیتول راندمان و ییزازغدهیر ندیفرآ بر یمتعدد عوامل    

که از آن جمله  باشندیم مؤثر یاشهیش درون طیشرا در زغدهیر

و  7فاطمه؛ 1996 ،6یمورباو  یکور) زنمونهیر نوع به توانیم

 دما(، 1984 ،8یاستاسو  یهوس) ودیفتوپر ،(2005، همکاران

 ،10بلاک و گارنر) کربن منبع نوع (،1994 ،9امایتکاو  تایآک)

 -ایلوزوو  لیمونت -زیاورت) رشد یهاکنندهمیتنظ ،(1989

                                                           
1. Microtuber 

2. Minituber 

3. Vinterhalter 

4. Struik and Wiersema 

5. Gopal 

6. Khuri and Moorby 

7. Fatima 

8. Hussey and Stacey 

9. Akita and Takayama 

10. Garner and Blake 

( 1985 ،12هو و ونگ) کشتطیمح باتیترک و( 1987 ،11یسلداف

هب رشد یهاکنندهمیتنظقند و  تأثیر نیب نیکرد که از ا اشاره

منظور به .است گرفته قرار موردتوجه ترشیب هانینیکیتواس ژهیو

 2-3، سطوح ساکارز از بافت کشت در ییزاغده یالقا ترینشبی

 8-9 تا رودیم کاربه یادیازدزیر یطور معمول برابهدرصد که 

سطوح  که شد مشخص پژوهش کی در. ابدییم شیافزا درصد

 و نبوده دیمف ییزازغدهیر شیافزا دردرصد ساکارز  8بالاتر از 

یاثن) ه نشده استاز نظر عملکرد مشاهد یداریتفاوت معن
 هشد مشخص گرید یهاپژوهشدر  .(1988 ،13رزیلیو و یعشر

 دیدرصد ساکارز منجر به تول 8 یکه سطوح بالا است

 ای و تأثیرکم  هاآن تعداد شیافزا در و شده تربزرگ یهازغدهیر

 (. 1996 ,1995،یامورب و یکور) باشدیم اثریب

 نشاسته وسنتزیب یاسوبستر و یانرژ منبع تنهانه ساکارز    

 مشخص. کندیم عمل یدهغده محرک کی عنوانبه بلکه است،

 تنها رشد یهاکنندهمیتنظ کردن اضافه که است شده

 هازغدهیر نمو باشد، نیتأم( درصد 8) یکاف ساکارز کهدرصورتی

و  15تووار .(1966و همکاران،  14یهارم) دهدیم شیافزا را

طیمح را ییزازغدهیر یابر مناسب طیشرا (1985همکاران )

 500 ،بنزیل آمینو پیورین تریل در گرمیلیم 5 یدارا کشت

  .کردند عنوان درصد 8 ساکارز و سایکوسل گرم در لیترمیلی

 طیدر شرازمینی سیب یدهغده بر گرفته انجاممطالعات  با    

 که شد مشخصزمینی سیبارقام مختلف  در یاشهیدرون ش

 در شده فعال ساکارز وسنتزیب شیافزابا  یدهغده زانیم شیافزا

 16شارما) باشدیم همراهها به سمت استولون آنو انتقال  هابرگ

یم زین)گلوکز و فروکتوز(  دهایمونوساکار .(2011 ،همکارانو 

سازند، اما  کیرا تحر یاشهیدرون ش طیدر شرا یدهغده توانند

 ،17کیاسترو و نگیاو) باشدیماز ساکارز  ترکم هاآن تأثیر

  .(1388عشری و ذکائی خسروشاهی، اثنی؛ 1992

رات ـ( اث2004اران )ـمکـو ه 18ریق رفیقـطش ـایـدر آزم    

کشت محیطز در اکاردرصد س 9و  6، 3، (0صفر )های غلظت

MS  زایی چهار گرم در لیتر آهن بر ریزغده 150غنی شده با

سی قرار گرفت. رقم دیامانت، سانته، کاردینال و دزیره موردبرر

نتایج نشان داد که تفاوت مشخصی در میزان تولید ریزغده در 

و در هر چهار رقم وجود دارد.  اکارزهای مختلف سغلظت

درصد حاصل شد.  6 ساکارزین تعداد ریزغده با ترکیب تربیش

                                                           
11. Ortiz-Montiel and Lozoya-Saldafia 

12. Wang and Hu 

13. Esna- Ashari and Villiers  

14. Harmey 

15. Tovar 

16. Sharma  

17. Ewing and Struik 

18. Tariq Rafique 
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وزن متوسط ریزغده افزایش  صرفاً ساکارزدرصد  9اما در غلظت 

 6در تولید تعداد ریزغده با غلظت داری پیدا کرد و تفاوت معنی

( در سه رقم 2017و همکاران ) 1نیصادق حس. درصد ایجاد نشد

 هایاثرات غلظت یبه بررس امانتیگرانولا و د کس،یرقم آستر

درصد( بر  14و  12، 10، 8، 6، 4، 3، صفرمختلف ساکارز )

و اسکوک جامد  گیموراشکشت محیطدر  ییزازغدهیر

درصد ساکارز  8اد که در غلظت نشان د جیپرداختند. نتا

حاصل شد. در سه  زاییروز( غده 92/8زمان ممکن ) نیترکم

درصد در  8متوسط استفاده از ساکارز  طوربهرقم مورداستفاده 

شد، اگرچه در  دیتول یتربیش زغدهری هاغلظت ریبا سا سهیمقا

درصد  14کشت محیطدر  یدیتول هایزغدهیر امانتیرقم د

. در پژوهش برخوردار شدند یزن متوسط بالاترساکارز از و

با ارزیابی سطوح مختلف ساکارز  (2014) 2مولوگتا ومیهراتا 

زایی دو رقم ریزغدهگرم در لیتر( بر  120و  100، 80، 60، 40)

 60برخوردار از کشت محیطآرارسا و هوندی، مشخص شد که 

نظر  های آن ازگرم در لیتر ساکارز در مقایسه با سایر غلظت

وزن متوسط ریزغده  چنینهمزایی، تعداد ریزغده و غدهزمان 

تولیدی بهتر عمل کرد. هرچند واکنش دو رقم مورداستفاده 

رقم هوندی با متوسط در مجموع که  ایگونهبهبود.  توجهقابل

در تک گره نسبت به رقم آراسکا )با متوسط عدد ریزغده  9/2

 شان داد.دار نعدد ریزغده( تفاوت معنی 97/1

( به بررسی آغازش، تشکیل و 1394مطلبی آذر و همکاران )    

 6، 4، 2، صفردر چهار غلظت مختلف ) زمینیسیبرشد ریزغده 

 MSکشت محیطیکول در گلا اتیلنپلی( از ساکارز و درصد 8و 

پرداختند. نتایج نشان داد  20±1و در تاریکی مطلق و در دمای 

 صفات کلیه درو  زاییریزغده آیندفر در ساکارزکه استفاده از 

 ساکارز بالای سطوح از استفادهبود.  گلایکول اتیلنپلی از برتر

 افزایش. بود مفید ایشیشه درون شرایط در ریزغده تشکیل در

 و وزن روی منفی اثر بدون را ریزغده تعداد ،ساکارزغلظت 

  . داد افزایش مؤثری طوربه هاآن اندازه

 یـیزاهدـغ بر هانمورهوو اهمیت  تأثیر زمینهدر     

نمورهو که ستداده ا ننشا تاـتحقیق ایجـنت ،زمینیسیب

. نددار زاییهغد در یـمهمو  تهـبرجس شـنق اهیـگی یاـه

و اکسین ازجمله سایتوکینین،  هانمورهو یناز ا برخی

و برخی نظیر  شده یـیزاهدـغ ءاـلقا سببآبسیزیک اسید 

و اوینگ اند )زایی شدهز غدهجیبرلین موجب ممانعت ا

 در دهدیم نشان که دارد وجود یگزارشات. ( 1992،استروئیک

 هورمون از ییبالا ریمقادزمینی سیب در ییزاغده طیشرا

 و شده افتی هاغده و هاشهیر ها،برگ در نینیتوکیاس

                                                           
1. Sadek Hossain 

2. Miherata and Mulugeta 

 .(1995 ،3نگیاو) باشدیم نیزآت نوع از موجود نینیکسایتو

 است شده داده نشان زین یاشهیش درون مطالعات در چنینهم

 نقش ییزاغده ندیفرا برایتوکینین س هورمون که

 بر را نینیتوکیاس کنندگیتحریک اثر .دارد کنندگیتحریک

 ماتیتقس کیتحر و استولون یطول رشد توقف به ییزاغده

دانسته بطتمر هااستولون در نشانسته تجمع با همراه ،یااختهی

 (.0082 ،4روسوو) اند

 انجام (1384) رانبخشیو ا یمیابراه توسط که یپژوهش در    

 رشد کنندهتنظیم غلظت شیافزا با که است شده گزارش شد،

 نیانگیم تر،یل در گرمیلیم 10 تا( BAP) نیپور نویآم لیبنز

 گرید یدر پژوهش .ابدییم شیافزا شده دیتول یهازغدهیر

 لیبنز رشد کنندهظیمتن با یپاشمحلول( با 2004 ،5تالیده)

برگ و سطح آن  دوامزمینی سیب یهابرگ بر نینوپوریآم

 کرد.  دایپ شیافزا

 ندولیاهمراه با  باشدیم نینیتوکیاس کی که زین نینتیک    

 درتعداد غده  و عملکرد شیافزا سبب (IAA) دیاس کیاست

 یبررس در. (2007ن، او همکار 6یالساو) است شده ینیزمبیس

 چهار در (BAP) نینوپوریآم لیبنز رشد کنندهیمتنظ گرید

 رقم سهبر  (تریل در گرمیلیم 10 و پنج ،5/2 ،صفر) غلظت

 نیا از حاصل جینتا. شد گرفته کارهب نورایس و مارفونا ا،یآگر

زغدهیر تریل در گرمیلیم 10غلظت  با که داد نشان شیآزما

 بر زین رقم نوعکرده و  دایپ شیافزا وزن و تعداد نظر از ییزا

 کهیطورهب است، داشته داریمعن تأثیر هازغدهیر وزن و تعداد

 و نورایس ارقام به مربوط بیترتبه زغدهیر نیترکم و نیتربیش

 راتیثأت در آزمایش دیگر مشخص شد که. است بوده مارفونا

 یتمام بر نینوپوریآم لیبنز رشد کنندهتنظیم مختلف حوسط

 در( چشم تعداد و وزن قطر، تعداد،) زغدهیر به مربوط صفات

 (1391و همکاران،  رادیانیب) بود داریمعن درصد 1 سطح

 در ازورونیدیت بیترک تریل بر گرمیلیم یک کاربرد    

 باعث است، نینیتوکیاس مشابه یاثرات یدارا که ،کشتمحیط

 هشدزمینی سیب اهیگ در هازغدهیر در تعداد یداریمعن شیافزا

 داده نشان گرید شیآزما در(. 1390 همکاران، و مهرانیک) است

 و نیآدن لیبنز از تریل در گرمیلیم پنج یریکارگهب با که شد

 اهیگ هر از چهزغدهیر تعداد نیتربیش ساکارز تریل در گرم 80

 8احمت چنینهم .(2014و همکاران،  7یمان) است آمدهدستبه

های بنزیل ورمون( با استفاده از ترکیب ه2014و همکاران )

آمینوپورین، نفتالن استیک اسید و ایندول بوتیریک اسید در دو 
                                                           
3. Ewing  

4. Rossouw 

5. Dhital  

6. El-sawy  

7. Mani  

8. Ahmet  
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ساعته( و  8تاریکی مداوم و طول روزکوتاه )دوره نوری شرایط 

گرهدرصد به بررسی میزان تولید ریزغده در تک  8با ساکارز 

 .1 ؛های هورمونی شاملپرداختند. ترکیب زمینیسیبهای 

میلی 2با  MSکشت محیط .2مون فاقد هور MSکشت محیط

 MS ( +10کشت محیط .3در لیتر بنزیل آمینوپورین گرم 

 .BAP )4در لیتر  گرممیلی 2و  NAAدر لیتر  گرممیلی

 گرممیلی 2و  IBAدر لیتر  گرممیلی MS ( +10کشت محیط

در شرایط  ( بود. نتایج نشان داد که در مجموعBAPدر لیتر 

روز نسبت به  98/50زایی با متوسط دهتاریکی کامل زمان ریزغ

دار کاهش معنی (روز 88/55شرایط روزکوتاهی )متوسط 

از نظر  BAPو  IBAداشت. در بین تیمارهای هورمونی ترکیب 

بهترین از عدد در تک گره  94/2تعداد ریزغده با متوسط 

 . برخوردار شدوضعیت را 

 و نینیتوکیاس هورمون از استفاده در موجود منابع یبررس با    

 انجام یادیز مطالعات اگرچه که شد مشخص خوبیبه ساکارز

 یراستا در ماده دو نیا کاربرد هاآن یهمگ در و است گرفته

، اما ترکیب است قرار تأکید مورد زغدهیر دیتول راندمان شیافزا

و در مواردی هم که  گرفته است آزمونمورد  ترکم هاآن

محدوده غلظت  معمولاً ،اندته شدهکار گرفبهترکیبی  صورتبه

از میکرومولار  22تا  8گرم در لیتر ساکارز و  80تا  60

قبل طرفی از بوده است.  مؤثربر تولید ریزغده  BAسایتوکینین 

با انجام پیش تیمارهای در این پژوهش از اجرای آزمایش اصلی 

 32/22غلظت  کارگیریبهای اولیه مشخص شد که مشاهده

 صورتبهحتی در آزمایشات قبلی( و  مؤثر) BAاز  میکرومولار

ی حداقل در توجهقابل تأثیرمیکرومولار  42واحدی تا  5افزایش 

ا( در افزایش تولید ریزغده نداشت و از رقم موردمطالعه )آریند

ترین نزدیک پس میکرومولار اثرات مثبت آن ظاهر شد. 47

و مبنا در  رمؤثغلظت  عنوانبه میکرومولار( 50غلظت به آن )

های دیگر بر اساس نظر گرفته شده و در آزمایش اصلی غلظت

بنابراین محدوده غلظت مورداستفاده از و اجرا شد.  تنظیمآن 

در این آزمایش فراتر از آزمایشات قبلی  BAکننده رشد تنظیم

ای از نوع آوری آن باشد. تواند جنبهبوده است و این خود می

های جدید از ساکارز با غلظت مؤثر بیترک دستیابی به چنینهم

  .سایتوکینین از اهداف دیگر این پژوهش بود
 

 هاروش و مواد

این پژوهش در آزمایشگاه کشت بافت مرکز تحقیقات و آموزش 

 شیآزما نیا درکشاورزی و منابع طبیعی همدان به اجرا درآمد. 

 منظوربهدر رقم آریندا  ستمیحاصل از کشت مر یهاچهگیاه

 مرحله دردو مرحله مورد آزمون قرار گرفتند.  یط زغدهیر دیولت

 به ل،یاستر کاملاً طیشرا رد روسیو از یعار یهاچهگیاه اول

 20 مقدار به شهیش هر داخل در. شدند میتقس گرهتک قطعات

 هر داخل در سپس. شد ختهیر MS کشتمحیط تریلیلیم

 سه یاوح هرکدام کشت ظروف. شد کشت زنمونهیر سه شهیش

 درجه 25 ±2 یدما در ،(توترونیف) رشد اتاقک در زنمونهیر

 یکیتار ساعت 8 و ییروشنا ساعت 16 ینور دوره و گرادیسانت

 طول در. گرفتند قرار هفته سه مدتبه لوکس 5000 شدت با و

. نمودند ساقه و شهیر دیتول و کرده رشد هازنمونهیر مذکور دوره

 دوم مرحله وارد چهگیاه 108 مجموع در اول مرحله انیپا در

 شیشده از مرحله اول آزما دیتول یهاچهگیاه .دندیگرد شیآزما

منظور  نیمرحله دوم منتقل شدند. بد ییزاغده منظوربه

و غنی شده  دیجد MS کشتمحیطشده به  دیتول یهاچهگیاه

و در  شدهمنتقلو ساکارز  رشد کنندهتنظیم یمارهایت بیبا ترک

تصادفی مورد آزمون  کاملاًفاکتوریل با طرح پایه  قالب آزمایش

 کنندهتنظیمقرار گرفتند. فاکتورهای موردبررسی شامل غلظت 

 150 و 100، 50 صفر، یهابا غلظت رشد بنزیل آدنین

 تریگرم در ل 60و  45، 30 هایدر غلظت ساکارز و کرومولاریم

 کی هر در تریلیلیم 20 زانیآماده شده به م کشتمحیط. بود

 عیتوز موردنظرو بر اساس تیمارهای  بافت کشت یهاشهیش از

 ییزاغده القاء جهت و شدهمنتقل توترونیف به سپس ه ودیگرد

 در هفته سه مدتبه کهیطوربه. شد کاسته ینور دوره طول از

 یط از سپ قرار گرفتند. یکیساعت تار 16و  ییساعت روشنا 8

از  هاچهگیاه ،ییزاو کسب حداکثر غده یاهفته سه دوره

ادداشتیاقدام به  هازغدهیخارج و ضمن برداشت ر کشتمحیط

ها گیاهچه برگ تعدادبدین منظور شد.  یصفات رشد یبردار

نیز با برگ  سطحو کش خطبا طول استولون  شمارش شده و

قرار  گیریاندازه مورد( DELTA-T)مدل سنج سطحدستگاه 

 صورتبهجدا شده و هرکدام سپس برگ و ساقه از ریشه گرفت. 

و  شهیخشک روزن  گیریاندازهجداگانه توزین شدند. جهت 

درجه  120جداگانه در آون در دمای  طوربهها ، نمونهساقه

توزین  مجدداًساعت قرار گرفته و  48گراد به مدت سانتی

 چهگیاه هر در یدیتول چهزغدهیر تعداد چنینهمشدند. 

 .شد ثبت و یریگاندازه زین هاآن خشک وزن و شده شمارش

 تصادفی نمونه سه ریزغده خشک مادهدرصد  گیریاندازه جهت

 سپس شدند خشک و شده شسته کاملاً و شده جدا تکرار هر از

 در و شد تهیه هاآن از چیپس صورتبه هاییبرش. شدند توزین

 نوبت چند. گرفتند قرار ساعت 48 مدتبه C° 85 دمای در آون

 خشک ماده درصد ثابت، وزن به رسیدن از پس شده توزین

 در حاصل عدد ضرب و اولیه وزن بر نهایی وزن تقسیم از هاآن

حاصل، از  یهاداده تجزیه و یآمار محاسبات. شد تعیین 100

میانگین یسهی( انجام شد. مقا9.2)نسخه  SAS افزارنرم قیطر

 یادانکن در سطح احتمال خط یاچنددامنه آزمون روش از ها
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 افزارنرمدرصد استفاده شد. رسم نمودارها با استفاده از  5

Excel رفتیانجام پذ. 

 

 بحث و جینتا

 برگ، تعداد بر ساکارز مختلف هایغلظت اثر که نشان داد تایجن

 در ریزغده تعداد نیز و ریزغده خشک و تروزن ساقه، تروزن

 ترزنو استولون، طول در اما است، شده دارمعنی درصد 1 سطح

 و 1 اولجد) نداشت دارمعنی اثر ساقه تروزن و ریشه خشک و

 تروزن در آدنین بنزیل رشد کنندهتنظیم از استفاده اثر(. 2

 در گیریاندازه مورد صفات بقیه در و درصد 5 سطح در ریشه

 و ساکارز از استفاده کنشبرهم. شد دارمعنی درصد 1 سطح

 ریزغده تروزن و لوناستو طول در فقط رشد کنندهتنظیم

 (.2 و 1 ولاجد) شد دارمعنی

در بالاترین مشخص شد که  مارهایت نیانگیم سهیمقا با    

شده در  دیتول یها، تعداد برگگرم در لیتر( 60) ساکارز سطح

و  60 غلظت دو هرچند. از دو سطح دیگر بود تربیش خانهاهیگ

دار با عنیتفاوت م یساکارز از لحاظ آمار تریگرم در ل 45

مختلف های غلظتاستفاده از  در (.3)جدول  همدیگر نداشتند

با که  ، مقایسه میانگین تیمارها نشان دادBAرشد  کنندهتنظیم

 شد دیتول برگ تعداد نیتربیش آناز  کرومولاریم 50غلظت 

دار تفاوت معنی کرومولاریم 100غلظت  اگرچه از نظر آماری با

 5 سطح در هاوتتفا کرومولاریم 150اما با غلظت  نداشت

 از استفاده عدم در. شد داریمعن دانکن آزمون درصد

 کنندهتنظیم مصرف از سطح نیبالاتر در و رشد کنندهتنظیم

 دیتول چهگیاهتعداد برگ در  نیترکم( کرومولاریم 150) رشد

 هاآن تفاوت و داشته یمشابه تیوضع ماریت دو کهیطوربهشد 

 (.4)جدول  نشد داریمعن

 

بافت  کشت در گیاهچهاز صفات رشد  یو ساکارز بر برخ BA رشد کنندهتنظیماز  استفادهاثرات  واریانس تجزیه نتایج :1 جدول

  زمینیسیب

Table 1: Results of variance analysis of the effect of BA growth regulator and Sucrose on some growing traits of potato 

plantlet in tissue culture 

 مربعات میانگین

Mean of squares درجه 

 آزادی
df 

 تغییرات منابع
S.O.V. ریشه خشک وزن 

Root dry weight 

  ریشه تروزن
Root fresh 

weight 

 ساقه خشک وزن
Stem dry weight 

 ساقه تروزن
Stem fresh 

weight 

 استولون طول
Stolon length 

 برگ تعداد
Leaf 

number 

0.000001ns 0.0001ns 0.00001ns 0.0062** 8.46** 5.54** 2 زارکاس 
Sucrose 

 BA رشد کنندهتنظیم 3 **3.57 **91.31 **0.018 **0.0031 *0.0001 **0.0006

BA hormone 

0.00002ns 0.0002ns 0.00004ns 0.006ns 13.94** 0.18ns 6 رشد کنندهتنظیم × زارکسا BA 

Sucrose × BA hormone 

 خطا 24 0.65 0.99 0.001 0.00002 0.0002 0.000001
Error 

 تغییرات ضریب  13.44 11.32 11.70 13.56 24.36 13.04
CV 

 داریمعن سطحبدون  nsدرصد و  5و  1در  یدارمعنیسطح  وجود بیانگر ترتیببه :* ،**
** and *: Show being significant (α=0.01 and 0.01, respectively). ns means no significant 
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بافت  کشت درآن  یفیتک و چهیزغدهر یدتول برو ساکارز  BA رشد کنندهتنظیماز  استفادهاثرات  واریانس تجزیه نتایج :2 جدول

 زمینیسیب

Table 2: Results of variance analysis of the effect of BA growth regulator and Sucrose on microtuber production and 

it’s qualify in potato. 

 مربعات میانگین

Mean of squares 
 درجه

 آزادی
df 

 تغییرات منابع

S.O.V. چهریزغده خشک ماده درصد 
Percentage of microtuber dry weight 

 چهریزغده تروزن
Microtuber fresh weight 

 چهریزغده تعداد
Number of microtuber 

 ساکارز 2 **8.055 **10595.81 **2.18
Sucrose 

 BA رشد کنندهتنظیم 3 **3.003 **10460.27 **3.50

BA hormone 

0.24ns 290.45* 0.083ns 6 رشد کنندهتنظیم × ساکارز BA 

Sucrose × BA hormone 

 خطا 24 0067. 86.31 0.08
Error 

 تغییرات ضریب  10.63 6.65  1.45
CV 

 داریمعن سطحبدون  nsدرصد و  5و  1 داری درسطح معنیوجود  یانگرب یبترتبه :* ،**
** and *: Show being significant (α=0.01 and 0.01, respectively). ns means no significant 

 

 چهریزغده تولید و چهگیاهمختلف ساکارز بر صفات رشد  یهاغلظت یاثرات اصل یانگینم مقایسه :3 جدول
Table 3: Mean comparison of the main effect of different concentration of sucrose on plantlet growth traits and 

microtuber production 

 ساکارز غلظت
Sucrose concentration 

 موردبررسی صفات
Evaluated traits 

 برگ تعداد
Leaf number 

 )گرم( ساقه تروزن
Stem fresh weight (g) 

 چهیزغدهر تعداد
Microtuber number 

 لیتر در گرم 30
30 g.lit -1 

5.29b 0.28ab 1.55c 

 لیتر در گرم 45
45 g.lit -1 

6.07a 0.30a 2.59b 

 لیتر در گرم 60
60 g.lit -1 

6.64a 0.26b 3.17a 

 باشندمی( P<0.05) دارمعنی اختلاف دارایدر هر ستون  غیرمشابه حروف با اعداد
Numbers followed by different letters in every colomn are significantly differentns (P<0.05) 

 

تولید ریزغده کشت محیطاضافه شدن ساکارز در     

دارای اثری دوجانبه در تأمین منبع کربنی  معمولاً زمینیسیب

تنظیم فشار اسمزی  چنینهمای و تغذیه کنندهکمکآماده و 

باشد و از این حیث ضمن تحریک رشد میشت کمحیط

زایی را فراهم نماید. تواند شرایط لازم در القاء غدهها میگیاهچه

وزنبنابراین اثرات مثبت ساکارز در تحریک رشد ساقه، افزایش 

گرم در لیتر  30های بالاتر از در غلظت تربیشتر و تولید برگ 

ه اثربخشی در سطحی رسد این آستاناست. به نظر می توجهقابل

از ساکارز به حداکثر رسیده و تأثیرات مثبت آن در تحریک 

رسد که بالاتر از رشد ساقه و تولید برگ به حدی از ثبات می

 آن مفید واقع نخواهد شد. 

 BAرشد  کنندهتنظیمسطح  استفاده از  نیترنییپادر اولین و 

فزایش پیدا میکرومولار( رشد ساقه و در نتیجه تعداد برگ ا 50)

با  متعاقباًمیکرومولار و  100کرد که این وضعیت در غلظت 

میکرومولار( وضعیتی معکوس داشت و  150بالاتر از آن ) غلظت

حتی به اندازه تیمار شاهد کاهش پیدا کرد. با این وصف نقش 

کنندگی سایتوکینین در توسعه رشد ساقه و افزایش تحریک

ین یهای پادر غلظت مینیزسیبهای تعداد برگ در گیاهچه

میسر شده و با افزایش غلظت آن ممکن است حتی با اثرات 

عنوان به اهانیدر گ نینیتوکاینقش سبازدارندگی همراه باشد. 

از  یریها و جلوگبرگ یریممانعت از پ ،یسلول میتقس محرک

 ،محرز شده است لیسنتز کلروف کیکلروپلاست و تحر بیتخر

 تر ساقه شوند.وزن شیافزا موجب تواندیم یکه همگ
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 چهریزغده تولید و چهگیاهبر صفات رشد  BA رشد کنندهتنظیممختلف  یهاغلظت یاثرات اصل یانگینم مقایسه :4 جدول
Table 4: Mean comparison of the main effect of different concentration of BA growth regulator on plantlet growth traits 

and microtuber production 

 باشندمی( P<0.05) دارمعنی اختلاف دارایدر هر ستون  غیرمشابه حروف با اعداد
Numbers followed by different letters in every colomn are significantly differentns (P<0.05) 

 

بر  BAکننده رشد میتنظه استفاده از ماد داریمعن تأثیر    

توسط رودبار  ینیزمبیس چهگیاهتعداد برگ در  شیافزا

 زین( 1998) رزیلیوو  یعشریاثنو  (1386) و همکاران یشجاع

 یانیکاظمکه توسط  یقیدر تحق .است دهیرس اثبات به

طلب و همکاران حق چنینهم( و 1389و همکاران ) آبادینجف

مثبت  ات، اثراست هام شدانج ینیزمبیس ی( بر رو1389)

 به ینیزمبیس چهگیاهوزن تر  شیافزابر  BA رشد کنندهتنظیم

 .است دهیرس اثبات

 افتیدر توانیم( 4)جدول  نیانگیم سهیمقا جینتابا توجه به     

 50 سطح و در BA رشد کنندهتنظیم غلظت کاربردبا  که

 یهتوجقابل شیافزا چهگیاهدر  ساقه خشک وزن کرومولار،یم

 است.  افتهیپس از آن دوباره کاهش  و افتهی

 جهیو در نت لیکلروف زانیم شیدر افزا نینیتوکیاس اثرات    

 ماریت هانینیتوکیاسکه با  یاهانیفتوسنتز در گ تیبالارفتن ظرف

تر و وزن شی(. افزا2010 ،1پتراند، مشاهده شده است )شده

 تواندیم BA رشد کنندهتنظیمخشک ساقه با غلظت متوسط 

فتوسنتز  تیظرف شیبر افزا نینیکیتواساثرات مثبت  انگریب

سطح  شیبالارفتن قدرت رشد و افزا جهیو در نت هاچهگیاه

 یینها عملکرد واضح طوربهباشد که  هاآندر  یاهیگ تودهستیز

 نیا. دهد قرار تأثیر تحت تواندیم هاآن در زین را زغدهیر دیتول

مثبت و  BA رشد کنندهتنظیمسطوح از  متعارف یسطح تا اثر

 .باشد دیرمفیغ ایو  یمنف تواندیبوده و پس از آن م مؤثر

 نیتربیش BA رشد کنندهتنظیماز  کرومولاریم 50غلظت     

 آن یهاغلظت ریساکرد و با  دیتولرا  چهگیاه در شهیر تروزن

 BA رشد کنندهتنظیمبا عدم مصرف  .داد نشان داریمعن تفاوت

                                                           
1. Peter  

 شد جادیا شهیر تروزن نیترکمآن  کرومولاریم 150 غلظتو با 

 شیبا افزا. نداشتند یداریمعن تفاوت زین یآمار نظر از که

 خشک وزن کرومولار،یم 50 سطح تا رشد کنندهتنظیم غلظت

پس از آن دوباره  و داشته یادیز نسبتاً شیافزا چهگیاهدر  هشیر

 رشد کنندهتنظیم لارکرومویم 50. کاربرد است افتهیکاهش 

BA هاغلظت یررا نسبت به سا هشیروزن خشک  ینتربیش 

شاهد  یمارت یزو ن تربیشبه دو غلظت  نسبتو  کرد تولید

 زین کرومولاریم 150 و 100 یهاغلظتشد.  داریها معنتفاوت

 سوم و دوم یهاگروه در بیترتبهداشته و  داریمعن تفاوت هم با

 وزن نیترکم رشد کنندهتنظیم مصرفعدم با .گرفتند قرار

 غلظت سه با زین یآمار نظر از که شد دیتول شهیر خشک

 (.4)جدول شد.  داریمعن هاتفاوت رشد کنندهتنظیم از استفاده

و  شهیبر رشد ر نینیکیتواسدر اثرات  ضدونقیضی گزارشات    

 یشده است. در موارد ارائهمختلف  اهانیآن در گ ییباززا زانیم

 طیو شرا یاهینسبت به گونه گ یطیازدارنده بوده و در شراب

 با(. 1990 ،هارتمن) است داشته کنندهکیتحرآن اثر  یرشد

 کنندهتنظیم مثبت اثرات که رسدیم نظر به پژوهش نیا جینتا

 در آن کیتحر و ییزاشهیردر  BA ژهیوهب و نینیکیتواس رشد

 یریکارگهب زمان و غلظت تابع تربیش ینیزمبیس یهاچهگیاه

 یهانورسته کشت بافت در غلظت یهاچهگیاهآن بوده و در 

 اثرات بالا یهاغلظت در و یکنندگکیتحراثرات  نییپا

 شهیر طول از کاستن جهت در است ممکن و داشته یبازدارندگ

وزناثرات مثبت سایتوکینین در افزایش  .کند عمل آن حجم و

در این آزمایش با  زمینیبسیهای گیاهچهدر تر و خشک ریشه 

( 2005( و زانگ و همکاران )2010و همکاران ) ایمانیپژوهش 

  .خوانی داردهم

 غلظت

 رشد کنندهتنظیم
Growth 

regulator 

concentration 

 بررسی مورد صفات
Evaluated traits 

 برگ تعداد
Leaf 

number 

 )گرم( ساقه تروزن
Stem fresh weight (g) 

 )گرم( یشهتر روزن
Root fresh weight (g) 

 )گرم( ساقه خشکوزن
Stem dry weight (g) 

 )گرم( ریشه خشکوزن
Root dry weight (g) 

 هیزغدر تعداد
Microtuber 

number 

 (شاهد) 0
0 (Control) 

5.51b 0.25c 0.054c 0.03b 0.007b 1.84d 

 میکرومولار 50

50 µm 
6.85a 0.33a 0.084a 0.04a 0.018a 3.20a 

 میکرومولار 100

100 µm 

6.11ab 0.30b 0.068b 0.03b 0.013b 2.50b 

 رومولارمیک 150
150 µm 

5.54b 0.24c 0.050c 0.03b 0.010b 2.19c 
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شد که اثر متقابل غلظت  مشخص هانیانگیم سهیمقا با    

شده  داریمعنطول استولون  بر BA رشد کنندهتنظیمساکارز و 

مشخص شد که روند  بیترت نیبد(. 1 نمودار و 1 جدولاست )

 رشد کنندهتنظیم مختلف یهاغلظتطول استولون در  راتییغت

نداشته است. با  یکنواختی تیوضعبا سطوح مختلف ساکارز 

 60و  45 ،30سه غلظت  ،BA رشد کنندهتنظیممصرف عدم

طول استولون  نیترکم و نیتربیش بیترتبه زراکاس تریگرم در ل

با هم داشتند. با  یداریتفاوت معن زین یاز نظر آمار و داشتند را

 کرومولاریم 100و  50 زانیبه م BA رشد کنندهتنظیممصرف 

 نکهیا ضمن. کرد دایپ کاهش داریمعن یصورتبهاستولون  طول

سطوح  در رشد کنندهتنظیم یهاغلظت نیا با یداریمعن تفاوت

 رشد کنندهتنظیممصرف  شیافزا بانشد.  جادیمختلف ساکارز ا

 نیکرد اما با ا دایطول استولون کاهش پ کرومولاریم 150به 

 یکنواختی تیسه سطح ساکارز وضع رشد کنندهتنظیمغلظت از 

 (.1 شکل)نداشتند. 

 
 ینیزمبیس هایگیاهچهبر طول استولون در  BA رشد کنندهتنظیممختلف ساکارز و  یهاغلظت متقابل اثر نیانگیم سهیمقا :1 شکل

Fig. 1: Mean comparison of the interaction effect of different concentration of sucrose and BA growth regulator on 

stolon length in potato plantlets 

 

کاهش رشد طولی سایتوکینین در  کنندگیتحریکاثرات     

افزایش غلظت نشاسته و تحریک تقسیم سلولی در استولون با 

رد تأیید قرار گرفته است. به مو ی استولوننقطه انتهایی مریستم

أثیرات را با ت پذیریاین تحریکرسد که سایتوکینین نظر می

. (1999، 2جکسون) رساندبا جیبرلین به انجام می 1ناهمسازی

غدهطول استولون و ورود آن به مرحله  در این پژوهش کاهش

. سرعت تشکیل ریزغده و افزایش تعداد آن همراه بودبا زایی 

اثرات سایتوکینین بر تحریک  تواند ناشی ازمیاین نتایج 

در ناحیه انتهایی ریزغده  ترسریعو تشکیل تقسیمات سلولی 

 کارگیریبهمشخص با  طوربهدر این پژوهش . باشداستولون 

و حتی با افزایش غلظت آن طول استولون  BAن یسایتوکین

داری کاهش پیدا کرد، هرچند روند کاهش آن معنی صورتبه

 جینتا نیا ازهای مختلف ساکارز یکنواخت نبود. لظتدر غ

                                                           
1. Antagonism 

2. Jackson 

 رشد کنندهتنظیم و ساکارز هرچند که شودیم استنباط نیچن

برهم اما دارند استولون طول بر یتوجهقابل تأثیر نینیکیتواس

که  یطیبوده و در شرا مدنظر تربیش هاآن مأتو اثراتو  کنش

بشود،  راربرقزمینی سیب اهیدو در گ نیغلظت متعادل ا

 جادیااستولون  یطول رشدمطلوب در جهت کاهش  یتیوضع

غده  دیبه نفع تول تیوضع که کنندیم عمل یجهت درو  شده

 هااستولون یکرده و از رشد طول دایسوق پ ترسریعو  تربیش

 .شود کاسته

 شیافزا چهگیاهدر  چهزغدهیساکارز تعداد ر غلظت شیبا افزا    

 بیترتبهساکارز  تریگرم در ل 30و  45، 60غلظت . است افتهی

 نیانگیم کهیطوربهنمودند.  دیرا تول زغدهیتعداد ر نیتربیش

  (.3)جدول  گرفت قرار جداگانه یهاگروهدر  مارهایت

 کرومولاریم 100و سپس کاربرد  BA کرومولاریم 50 کاربرد

 کیدر  هرکدام و کردند دیتول را چهزغدهیر تعداد نیتربیشآن، 

 کرومولاریم 150صفر و  یمارهایگرفتند. ت قراروه جداگانه گر
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 و داشتند را دیتول نیترکم بیترتبه BA رشد کنندهتنظیم

یمعن یآمار تفاوت کرومولاریم 100 و 50 غلظت دو به نسبت

 (. 3)جدول  دادند نشان دار

در بررسی اثرات غلظت ساکارز بر تعداد ریزغده نتایج     

. در قطع و به اتفاق همسو نیستند طوربههای مختلف پژوهش

( افزایش غلظت به 2004و همکاران،  رافیکو) هاآنبرخی از 

در افزایش تولید ریزغده  یدرصد با نتایج مثبت 6از  تربیش

همراه نبوده است. اما در مواردی دیگر گزارش شده است که تا 

مطلبی آذر و ین ریزغده حاصل شده است )تربیشدرصد  8حد 

و همکاران،  مانی؛ 1988 ،رزیلیو و یعشریاثن  ؛1394مکاران، ه

 کنندهتنظیم(. در موارد نادری هم که ترکیب ساکارز با 2014

 سطح سایتوکینین پائینبا قرار گرفته است،  مدنظرسایتوکینین 

درصد نتیجه  8همراه با ساکارز  (تریدر لگرم میلی 10و  5)

؛ بیانی راد و 1985اران، و همک تووار) مطلوب حاصل شده است

نتایج ها، در مقام مقایسه با این پژوهش (.1391همکارن، 

 60ساکارز و غلظت مطلوب آن ) تأثیرپژوهش حاضر از نظر 

تا حدود زیادی همسو و  بر تولید میزان ریزغده گرم در لیتر(

است. اما از نظر اثرات آزمایشات قبلی برخی از هماهنگ با 

تحقیقات انجام  تربیشبا تولید ریزغده  سایتوکینین بر غلظت

با افزایش غلظت سایتوکینین به حدی  خوانی ندارد وهمشده 

تولید ریزغده  ،با آزمایشات قبلی در مقایسه از دو برابر تربیش

نتایج این بنابراین . متوقف نشده بلکه افزایش داشت تنهانه

ه باشد. به این یافت تأملقابل تواند از نکاتمی بخش از پژوهش

میکرومول  50تا حد  BAرشد  کنندهتنظیم رسد غلظتنظر می

ندارد، بلکه  زمینیسیبدر بر تولید ریزغده  نامناسبیاثر  تنهانه

های غلظتطرفی در باشد. از مینیز کننده آن مشوق و تحریک

 تأثراتاثربودن و یا ممکن است بی BAمیکرومول  50بالاتر از 

و در این آزمایش این وضعیت به اثبات  کرد بازدارندگی آن بروز

 چراکه واکنش نوع رقم هم بایستی لحاظ شود، ضمن این رسید.

رقم مورداستفاده در این آزمایش در آزمایشات قبلی تکرار  که

ممکن است بخشی از اثرات مثبت افزایش غلظت  .بودنشده 

زایی مربوط به واکنش نوع رقم باشد که سایتوکینین در غده

 قرار گیرد.  مدنظرزم است لا

مختلف  یهاغلظت در زغدهیر وزن راتییتغ روند    

شاهد  مارینبود. در ت کنواختیو ساکارز  BA رشد کنندهتنظیم

سطح ساکارز وزن  شی( با افزارشد کنندهتنظیم مصرفعدم)

 نیا BA کرومولاریم 50کرد. با مصرف  دایپ شیافزا زغدهیر

 مراتببه چهزغدهیوزن ر شیافزا زانیبرقرار بود، اما م تیوضع

 یتیوضع کرومولاریم 150 و 100 سطح دو در. بود تربیش

شد و با  جادیا رشد کنندهتنظیمشاهد  ماریمشابه با ت نسبتاً

کرد  دایپ شیافزا زغدهیوزن ر زانیغلظت ساکارز م شیافزا

 یترکم یصعود ریکندتر و با س شیافزا نیمراتب ا یمنته

  (.2 شکلهمراه بود )

 سطوح شیپژوهش مشخص شد که با افزا نیا جینتابا     

 نیو ا افتی شیافزا چهدر گیاه زغدهیرمتوسط وزن  ،ساکارز

 یکسانی تیوضع رشد کنندهتنظیمدر سطوح مختلف  شیافزا

و  رتریچشمگ یاثربخش نیا BAاز  ترکمسطوح  در ونداشت 

با کاربرد افزایش وزن متوسط ریزغده حاصل  بود. توجهقابل

های مطلبی آذر و همکاران های بالاتر ساکارز با پژوهشغلظت

نیز ( 2004و همکاران ) رفیقطریق  چنینهم( و 1394)

 موردتأیید قرار گرفته است. 

 که است شده مشخص شده انجام تاکنون که یمطالعات طبق    

 درون شرایط در ریزغده تولید و زاییغده بیولوژیکی اساس

 سیتوکینین، هورمون از استفاده بالا، ساکارز از بارتع ایشیشه

یا تاریکی مطلق، دمای پایین یا استفاده از  یکوتاه روز القای

یم)سایکوسل(  کلراید کولین کلرو نظیر یجیبرلینضد باتیترک

 (.2008و همکاران،  1نترهالتریو) باشد

کاربرد خارجی  که است شده مشخص گرید یهاپژوهش در    

،ا2اناکاتو  اماموتوی) کندیمزایی را تحریک نین غدهسیتوکی
سطح  شیبا افزا چنینهم(. 2005و همکاران،  3زنگ ؛1997

و همکارن،  گوژالکرده است ) دایپ شیافزا زین ییزاساکارز غده

 ساکارزدارند که سطوح  نیبر ا تأکید گرید یهاپژوهش (.2004

در  هازغدهیر دیدر تول تریگرم در ل 80از تربیشو  40از ترکمدر 

  (.2010 و همکاران، 4یمانیا) باشدیم دهیفایبزمینی سیب

 شیافزا چهغدهزیرساکارز ماده خشک  غلظت شیبا افزا    

 بیترتبهگرم ساکارز  30و  45، 60غلظت است.  افتهی

از  کهیطوربه نمودند، دیتول راغده زیرماده خشک  نیتربیش

 قرار جداگانه یهاگروه دردانکن  سهیقاو با آزمون م ینظر آمار

 (.3 نمودار) گرفتند

 زغدهیر خشک ماده نیتربیش BA کرومولاریم 50غلظت  با    

 رشد کنندهتنظیم یهاغلظت ریسا با یآمار نظر از که شد دیتول

 کرومولاریم 100 مارینشان داد. ت داریمعن تفاوت شاهد ماریت و

دوم قرار گرفت. با عدم  تیدر موقع BA رشد کنندهتنظیم

آن  کرومولاریم 150و با کاربرد  BA رشد کنندهتنظیممصرف 

 100و  50نسبت به مصرف  زغدهیدرصد ماده خشک ر

 صرفاً ثیح نیاز ا وکرد  دایپ داریمعنکاهش  کرومولاریم

 جادیا کرومولاریم 100و  150 یمارهایت نیب یداریتفاوت معن

مصرف عدمشاهد ) ماریدو ت در زغدهینشد. درصد ماده خشک ر

BA درصد 79/19 و 59/19 بیترتبهآن  کرومولاریم 150( و 

                                                           
1. Vinterhalter   

2. Yamamoto and Nakata 

3. Zhang  

4. Imani  
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 (.3 نمودار) نداشتند دانکن آزمون درصد5 سطح در یداریمعن تفاوت هم یآمار نظر از که شد حاصل

 
 

 
 زمینیسیب هایگیاهچه در یزغدهر تربر وزن BA رشد کنندهتنظیم وغلظت ساکارز  متقابلاثر  یانگینم مقایسه :2 شکل

Fig. 2: Mean comparison of the interaction effect of different concentration of sucrose and BA hormone on mean fresh 

weight of microtuber in potato plantlets 

 

 
 چهیزغدهرصد ماده خشک ربر د BA رشد کنندهتنظیم وساکارز  مختلف هایاثر غلظت یانگینم مقایسه :3 شکل

Fig. 3: Mean comparison of the effect of different concentration of Sucrose and BA growth regulator on microtuber dry 

matter percentage 

 

 شیبه موازات افزا زغدهیدر درصد ماده خشک ر ینسب شیافزا

 جیوهش با نتاپژ نیدر ا تریگرم در ل 60درصد ساکارز تا حد 

 .دارد یخوانهم( 2005و همکاران ) مایفت شیآزما

که  حالعین در ینیزمبیغده س درماده خشک  راتییتغ    

 شدتبهبا نوع رقم دارد، اما  یادیز یبوده و وابستگ یکم یصفت

و  یاریآب تیریمد ،یاهیتغذ میرژ ط،یمح طیشرا تأثیرتحت 

که  یهر عامل یکلرطوبه. ردیگیمساختمان خاک قرار  یحت

ها لاتیمیآس به دادن جهت در و داده رییشدت فتوسنتز را تغ

 تجمع بر تواندیباشد، م مؤثرمقصد و منبع  یدر سمت و سو

، نگیاوگذار باشد )ریثأت ینیزمبیس یهاغده در خشک ماده
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در انتقال مواد  نینیکیتواس(. با توجه به نقش هورمون 1997

 رشد کنندهتنظیم رسدید به نظر مبه منبع و مقص یفتوسنتز

BA کرده و در انباشت جادیا عیامر تسر نیدر ا نییدر غلظت پا 

 .باشد مؤثر زغدهیر خشک ماده شیافزا و یاهیگ تودهستیز

 

 یریگجهینت

از  چهزغدهیر دیتول در شد مشخص قیتحق جینتا با مجموع در

کردن  هاضاف از رقم آریندا زمینیسیبو در کشت بافت  چهگیاه

 50) بالا نسبتاً یدر غلظت نینیکیتواس رشد کنندهتنظیم

 ضمناً. باشدیم یضرور یحت و بوده مناسب( BA کرومولاریم

 شیافزا زغدهیر دیرا در تول هاچهگیاه تیاستفاده از ساکارز قابل

یم هاآناز  چهغدهزیر دیراندمان تول شیداده و منجر به افزا

با  BA رشد کنندهتنظیماز  یبیانتخاب ترک نیبنابرا. شود

 شیساکارز در افزا تریگرم در ل 60و  کرومولاریم 50غلظت 

 زغدهیر تعداد و وزن متوسط چنینهمو  درصد ماده خشک

 .باشدیم مناسبزمینی سیبدر کشت بافت تولیدی 
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Effect of Benzyl Adenine (BA) and Sucrose on Plantlet Growth and Microtuber 

Production in Potato 
 

Parvizi1*, Kh., Soranj2, Sh., Ebrahimi3, A. and Ghorbani4, M. 

 
Abstract 

 

Achieving an efficient combination of sucrose and benzyl adenin (BA) concentration is one of the success factors in 

potato microtuber production. In this experiment in order to study the effect of different concentrations of BA and 

sucrose on plantlets growth traits and their production of microtubers, healthy plantlets of Arinda cultivar were treated 

with different concentrations of BA and sucrose in MS culture medium in vitro. This research was conducted as a 

factorial experiment based on a completely randomized design. BA was used as the first factor with the concentrations 

of 0 (control), 50, 100 and 150 μM, and the second factor was sucrose at three concentration levels (30, 45 and 60 

grams per liter). Some plantlets growth traits including stolon length, leaf number, root fresh and dry weight, stem fresh 

and dry weight, number of microtuber, fresh microtuber weight and its dry matter percentage were measured. The 

results showed that the effect of BA on all traits was significant, while sucrose effect was significant on some of traits 

only. The effect of BA and sucrose interaction was significant only on stolon length and microtuber weight. In most of 

the growth traits, as well as the number of microtuber and its percentage of dry matter, the concentration of 50 μM BA 

had the better results compared to the two other concentrations (100 and 150 μM). Nevertheless, there were the same 

results between 150 µM BA and control treatment in the most traits as well as microtuber productions. Growth traits of 

plantlet and their yield improved by the change in sucrose concentration, from 30 to 60 grams per liter. 
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