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 عيكشت ما طيدر مح ينيزم بيس وبريكروتيم ديبر تول ياهيرشد گ هاي دهنده تأخيراثر 
  ستايا

  نيمحمد آرم و *ينيمع يجام نيارباب، مت ييحي
  گروه زراعت و اصلاح نباتاتسبزوار، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد سبزوار، ايران، 

  18/5/97: تاريخ پذيرش    4/1/95: تاريخ دريافت

  چكيده

به روش  يشيآزما ستا،يا عيكشت ما طيدر مح ينيزم بيس وبريكروتيم ديبر تول ياهيرشد گ يها دهنده يرتأخاثر  يبررس رمنظو به
دانشگاه آزاد  يوتكنولوژيب شگاهيبا سه تكرار در آزما يدر قالب طرح كاملاً تصادف ليفاكتور صورت بهو  ايشيشه درونكشت 
 300، 150در چهار سطح صفر، ) CCC( ديكلرانيمورد مطالعه شامل غلظت كلروكول يكتورهافا. واحد سبزوار انجام شد ياسلام

 طينشان داد كه مح جينتا. بودند تريدر ل گرم يليم 40و  30، 20، 10در پنج سطح صفر،  نيو غلظت كومار تريدر ل گرم يليم 450و 
مورد استفاده  ينيزم بيس وبريكروتيم ديتول يبرا تيموفق با توان يپژوهش را م نيبا روش مورد استفاده درا ستايا عيكشت ما
كاهش زمان لازم  قياز طر ينيزم بيس وبريكروتيم ديباعث بهبود تول ن،يو كومار CCCرشد  يها دهنده يرتأخاستفاده از . قرارداد

 300مصرف . شد ينيزم بيس يها وبريكروتيوزن و قطر م شيو افزا اهچهيدر گ وبريكروتيتعداد م شيافزا ،يغده دهتا شروع 
 يها اهچهيدر گ وبريكروتيتعداد م نيشتريو ب ييزا زمان غده نيتر كوتاه ن،يكومار تريدر ل گرم يليم 30و  CCC تريدر ل گرم يليم
در  گرم يليم 150  در غلظت ،ينيزم بيس يها وبريكروتيمتوسط وزن م نيشتريوجود، ب نيبا ا. را به خود اختصاص داد ينيزم بيس
 30و  CCC تريدر ل گرم يليم 300 يها استفاده از غلظت ن،يبنابرا. ديمشاهده گرد نيكومار تريدر ل گرم يليم 10و  CCC تريل
در  گرم يليم 150 يها و استفاده از غلظت وبريكروتيتعداد م شيو افزا ييزا جهت كوتاه كردن زمان غده نيكومار تريدر ل گرم يليم
  .باشد يم هيقابل توص شتريب يوزن نيانگيبا م ييها وبريكروتيم ديجهت تول نياركوم تريدر ل گرم يليم 10و  CCC تريل

  .ستايا عيكشت ما طيمح وبر،يكروتيم ن،يكومار د،يكلر نيكلرو كول: كليدي يها واژه

  mat_jami@iaus.ac.ir :الكترونيكي پست ،05141442253 :مسئول تلفن نويسنده* 

  مقدمه
محصول  نيمهمتر) .Solanom tubeorsum L( ينيزم بيس
كه پس از ذرت، برنج و گندم در  باشد يجهان م يا غلهيرغ

باعث  ينيزم بيمصرف س. رديگ يقرار م تيرتبه چهارم اهم
و  ها نيپروتئ ،يعناصر معدن ،يضرور يها نيتاميو يفراهم
كشت و كار ). 7و  6( شود يبدن انسان م يبرا دراتيكربوه

جهان متداول بوده و  يادر اكثر كشوره باًيتقر ينيزم بيس
محصول  نيكشت ا ريهكتار سطح ز ونيليم 22متجاوز از 

 ديو با تول باشد يتن م ونيليم 287 بر  بالغ يديتول زانيبا م

تن ماده خشك در هكتار از اقلام مهم  2/2متوسط 
  ).1( رود يجهان به شمار م ييمحصولات غذا

 ياهيكشت بافت گ يها كيگذشته، از تكن انيطول سال در
 يبذر يها غده ديو تول زا يماريحذف عوامل ب  ةينزم در

 وبرهايكروتيم). 13(استفاده شده است  ينيزم بيسالم س
  اي يشهدرون ش طيهستند كه تحت شرا يكوچك يها غده
 كي ديقادر به تول اهچهيهر گ يكل طور به. شوند يم ديتول
 متر يليم 3-10گرم و قطر  2/0-7/0با وزن  وبريكروتيم
 يها كشت طيمعمولاً در مح وبرهايكروتيم ديتول. باشد يم
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 رديگ يانجام م ها نيتوكنيس ريرشد نظ يها كننده ميتنظ يحاو
)6 .(  

 ريموفق تكث يها از روش يكي وبر،يكروتيم ديتول
نشان . باشد يم اي يشهدرون ش طيدر شرا ينيزم بيس

 ديتول يمارياز ب يعار يوبرهايكروتياست كه م شده داده
 ينيزم بيكشت بافت، عملكرد محصول س طيه در شراشد

در  توانند يم وبرهايكروتيم ن،يعلاوه برا. دهد يم شيرا افزا
 يها استفاده از روش رينظ ،ينيزم بيس ياصلاح يها برنامه

مورد  وميجهت انتقال ژن توسط آگروباكتر ايجهش  جاديا
 در توانند يم وبرهايكروتيم). 7و  6( رندياستفاده قرارگ

و  ديتول شگاهيو در تمام طول سال در آزما اديتعداد ز
 د،يجد طيشوند تا بتوانند بدون انتقال به مح يساز رهيذخ

 علاوه به. گردند ونقل حملماً به بازار فروش يمستق
 كيدر مزرعه بدون  ماًيمستق توان يمرا  وبرهايكروتيم

  ).12(كشت كرد  يمرحله سازگار

وجود دارند كه  ياهيرشد گ دهنده يرتأخاز مواد  يتعداد
. باشند يم دسترس قابل اهيمحدود ساختن رشد گ يبرا

مواد شامل  نيگروه از ا نيتر و قابل استفاده نيتر يعموم
. كنند يم يريجلوگ نيبرليج وسنتزيهستند كه از ب يباتيترك

 زيها ن از مواد متفرقه وجود دارند كه آن يتعداد نيهمچن
 وسنتزيمتوقف ساختن باز  ريغ يگريتوسط اعمال د

را دارا هستند  اهيانداختن رشد گ ريبه تأخ ييتوانا ن،يبرليج
)4.(  

 طيرا تحت شرا اهانيگ يغده سازرشد،  يها دهنده يرتأخ
در  يا گسترده طور بهو  كنند يم كيتحر يطينامناسب مح

 ليتشك عيتسر اي كيتحر منظور بهكشت بافت و  طيمح
 يالقا ياد استفاده شده برامو نيب. شوند يغده، استفاده م

 يتوجه كاف ها نينيتوكيو س CCC ن،يكومار وبرها،يكروتيم
است كه  نياعتقاد برا). 15(اند  خود اختصاص داده هرا ب
و  يغده ساز يرو يقو يكنندگ كياثرات تحر ها نينيتوكيس

در  ايو  ييتنها به ،يغده سازمحرك  يبخش اصل ليتشك
  ).10(مواد دارند  گريبا د بيترك

در دو رقم آلمرا و  ينيزم بيس وبريكروتيم ديتول يابيارز
 ازرونيديمختلف ت يها در واكنش به غلظت امانتيد

(TDZ) ،BAP تعداد  نيشتريو ساكارز نشان داد كه ب
 يحاو MSكشت  طيتوسط رقم آلمرا و در مح وبريكروتيم
 در). 6( ديگرد ديتول يكيتار طيدرصد ساكارز تحت شرا 8

و كلرو ) BA( نيآدن ليسطوح مختلف بنز اثر يبررس
 ،ينيزم بيس وبريكروتيم ديبر تول) CCC( ديكلر نيكول

 10در غلظت  ،يغده دهشروع  يزمان لازم برا نيكمتر
تعداد و . ديمشاهده گرد نيآدن ليبنز تريدر ل گرم يليم
 10تا  BAغلظت  شيبا افزا وبريكروتيوزن م نيانگيم
 شتريب شيو سپس با افزا فتاي شيتر افزايدر ل گرم يليم

 500تا  CCCغلظت  شيافزا. ، كاهش نشان دادBAغلظت 
اما متوسط  ش،يرا افزا وبريكروتيتعداد م تر،يدر ل گرم يليم

راستا، كنوال و  نيدر هم). 14(وزن آن را كاهش داد 
 8 يدارا MSكشت  طينشان دادند كه مح) 10(همكاران 

، حداكثر BAP تريدر ل گرم يليم 75/0درصد ساكارز و 
وزن تازه  نيانگيهمراه با حداكثر م ،ييوبرزايكروتيم
 طيدر مح. دارا بود يكوب هيرا در دوره كوتاه ما وبريكروتيم

MS نشد ليتشك يا درصد ساكارز، غده 4و  3 يحاو.  

بر  ياهيرشد گ يها كننده مياثر سطوح مختلف تنظ يبررس
نشان داد كه  ينيزم بيدر ارقام مختلف س وبريكروتيم ديتول

 يوبرهايكروتيم ديرقم جهت تول ينمؤثرتررقم ساوالان 
در  ازرونيديمشاهده شد كه ت نيهمچن. بهتر بود يفيتباك

و در  وبريكروتيتعداد م نيشتريب تر،يدر ل گرم يليم 1غلظت 
وزن و اندازه  نيبالاتر تر،يدر ل گرم يليم 5/0غلظت 

وزن و اندازه  نيترشي، بعلاوه به. نمود ديرا تول وبريكروتيم
 تريدر ل گرم يليم 30و  15در سطوح  بيبه ترت وبريكروتيم

  ).11(مشاهده شد  نيكومار

 وبريكروتيم ديروش متداول تول كه يناتوجه به با
استفاده از ( يقيتعل عيكشت ما طياستفاده از مح ،ينيزم بيس

 ديدر پژوهش حاضر امكان تول باشد، يم) لرزاننده
عدم ( ستايا عيكشت ما طيدر مح ينيمز بيس وبريكروتيم
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 يرتأخمختلف  باتيبا استفاده از ترك) استفاده از لرزاننده
  .قرارگرفت يبررس مورد ياهيرشد گ يها دهنده

  روشهامواد و 
 يوتكنولوژيب شگاهيدر آزما 1390پژوهش در سال  نيا

به  شيآزما. ديواحد سبزوار انجام گرد يدانشگاه آزاد اسلام
 صورت بهو ) In vitro( اي يشهش درونروش كشت 

با سه تكرار اجراء   يدر قالب طرح كاملاً تصادف ليفاكتور
 دهنده يرتأخمورد مطالعه شامل غلظت  يفاكتورها. شد

، 150در چهار سطح صفر، ) CCC( ديكلر نيلرشد كلروكو
رشد  دهنده يرتأخو غلظت  تريدر ل گرم يليم 450و  300
در  گرم يليم 40و  30، 20، 10در پنج سطح صفر،  نيكومار

 شيآزما نيرقم مارفونا در ا ينيزم بياز س. بودند تريل
  .استفاده شد

رقم  ينيزم بيس ستميحاصل از كشت مر يها اهچهيگ
 يكشاورز قاتيكشت بافت مركز تحق شگاهيمارفونا از آزما

 شيجهت افزا. شد هيته يخراسان رضو يعيو منابع طب
با استفاده از روش  ياديازد يزراقدام به  ها، اهچهيگ تيجمع

. ديكشت جامد گرد طيدر مح تك گره يها كاشت قلمه
گرم  30 يحاو MS هيپا طيمح ستفاده،كشت مورد ا طيمح
پس از . رشد بود كننده ميتنظ هرگونهساكارز و فاقد  تريدر ل

و  گراد يدرجه سانت 25 ييدما طيماه در شرا كيگذشت 
 ها اهچهيلوكس، گ 3000ساعته با شدت نور  16 وديفتوپر

 شيآزما يمرحله اصل يو جهت اجرا دهيرس يبه رشد كاف
  . فتندمورد استفاده قرارگر

گرم  30 يحاو MS عيكشت ما طيمرحله، ابتدا مح نيا در
كه در  يعدد كاغذ صاف كيسپس . شد هيساكارز ته تريدر ل

 5/1شده بود، در فاصله  جاديا زيمتعدد و ر يها آن سوراخ
. ديگرد تيشده و تثب هيكف ظروف كشت تعب يرمت يسانت
 نيريتا سطح ز(به ظروف كشت  MS عيكشت ما طيمح

شده و پس از بستن درب، ظروف  نتقلم) يكاغذ صاف
سپس سه . شدند اتوكلاو  عيكشت ما طيمح يكشت حاو

شده  ياديازد يزر يها اهچهيحاصل از گ تك گرهعدد قلمه 
به ظروف كشت  ليركاملاً است طيرقم مارفونا، تحت شرا

  ). 2و  1شكل ( ديمنتقل گرد MS عيكشت ما طيمح يحاو

  
  شيمراحل انجام آزما -1شكل 

  

  
  ستايا عيكشت ما طيدر مح وبريكروتيم ديتول -2شكل 

  
 طياتاق رشد با شرا بهها  نمونه مارها،يت هيپس از كشت كل

لوكس با  3000و شدت نور  گراد يدرجه سانت 25 ييدما
پس از سه هفته كه . دنديساعته منتقل گرد 16 وديفتوپر

 دند،يمناسب رس يرشد طيبه شرا ينيزم بيس يها اهچهيگ
 يها غلظت يحاو MS عيكشت ما طيمح هياقدام به ته
و  ديكلر نيرشد كلرو كول يها دهنده يرمختلف تأخ

شده فاقد هرگونه  هيته يها كشت طيمح. ديگرد نيكومار
ثابت  مارهايت هيساكارز در كل زانيرشد بوده و م كننده ميتنظ

پس از  عيكشت ما يها طيمح. بود تريگرم در ل 80و برابر با 
شدن و خنك شدن  ليپس از استر. اتوكلاو شدند ه،يته
 فدرب ظرو ل،يكاملاً استر طيكشت، تحت شرا يها طيمح

با دقت باز شده،  ينيزم  بيس يها اهچهيگ يكشت حاو
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شده و اقدام به  هيدرون ظروف، تخل عيكشت ما طيمح
  )ييزا غده يها طيمح( ديكشت جد يها طيمح ينيگزيجا
ظروف كشت  مارها،يت هيكل يساز پس از آماده. ديگرد
 طيبه شرا ييزا جهت غده ينيزم بيس يها اهچهيگ يحاو
  .شدند منتقل  گراد يسانت رجهد 25 يو دما يكيتار

ها  روزانه از نمونه صورت به وبر،يكروتيدوره القاء م يط در
 يمارهايدر ت وبريكروتيبه عمل آمده و زمان القاء م ديبازد

 هيپس از گذشت دو ماه، كل. ديگرد ادداشتيمختلف 
 يمورد بررس وبريكروتيم ديدر رابطه با تول مارهايت

در  وبريكروتيتعداد م رينظ ياتيو خصوص قرارگرفته
شد  نييتع وبرهايكروتيقطر و وزن م نيانگيم اهچه،يگ
  ).2شكل (

ها با  داده انسيوار هتجزي ها، داده هيكل آوري س از جمعپ
 نيانگيم سهيانجام شد و مقا SAS يآمار افزار نرماستفاده از 

درصد صورت  5 يها به روش دانكن و در سطح آمار داده
و  Word يها جداول و نمودارها با استفاده از برنامه. گرفت
Excel دنديگرد ميترس.  

  نتايج
حاصل از  جيتوجه به نتابا: يده غدهع تعداد روز تا شرو

 نياثر غلظت كلرو كول ش،يآزما يها داده انسيوار هيتجز

 يغده دهبر تعداد روز تا شروع  نيو كومار) CCC( ديكلرا
باعث كاهش زمان  CCCمصرف ). 1جدول (شد  دار يمعن

. شد ينيزم بيس يها اهچهيدر گ يغده دهلازم تا شروع 
 ماري، در ت)روز 2/14( يده غدهزمان تا شروع  نيكمتر
در ) روز 8/18(آن  نيشتريو ب CCC تريدر ل گرم يليم 300

تفاوت . ديمشاهده گرد) CCCعدم مصرف (شاهد  ماريت
 CCC تريدر ل گرم يليم 300و  150 يها غلظت نيب

 ريتأث CCC تريدر ل گرم يليم 450مصرف . نبود دار يمعن
در  يده دهبر كاهش تعداد روز تا شروع غ يدار يمعن
  ).2جدول (شاهد نداشت  ماريبا ت سهيمقا

كشت، باعث كاهش زمان  طيبه مح نياضافه كردن كومار
 تريدر ل گرم يليم 30غلظت . شد ينيزم بيس ييزا غده

و ) روز 5/8( يغده دهزمان تا شروع  نيكمتر ن،يكومار
زمان تا شروع  نيشتريب) نيعدم مصرف كومار(شاهد  ماريت

 نيب. را به خود اختصاص داد) زرو 23( يغده ده
 تريدر ل گرم يليم 10غلظت  وعدم مصرف  يمارهايت

تفاوت  يدر رابطه با تعداد روز تا شروع غده ده ن،يكومار
  ).3جدول (مشاهده نشد  يدار يمعن

  زميني سيب ميكروتيوبر توليد هاي ويژگي واريانس تجزيه -1جدول 

جه  تغييرات منبع
در

 
دي

آزا
  

  تميانگين مربعا

روز تا شروع 
  يغده ده

تعداد ميكروتيوبر 
  در گياهچه

  قطر ميكروتيوبر وزن ميكروتيوبر

  CCC 3 **00/58 **95/14  **32/46740  **46/11غلظت 
  83/10**  19/1937**  37/15** 61/444** 4 غلظت كومارين

  58/3**  64/3713**  57/6**  01/152**  12  غلظت كومارين × CCCغلظت 
  32/1  13/76 90/0 40/7 40 خطاي آزمايشي

  93/19  54/7  32/22  39/16  (%) ضريب تغييرات
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **،*. دار معني غيربدون علامت، 
تعداد روز تا شروع  ن،يو كومار CCC  اثر متقابل غلظت

زمان  نيتر كوتاه). 1جدول ( قرارداد ريتأثرا تحت  يده غده
 300 يكشت حاو طي، در مح)روز 7( يده هغدتا شروع 

 تريدر ل گرم يليم 40 اي 30و  CCC تريدر ل گرم يليم



 1399، 1، شماره 33جلد   )ايران شناسي يستزمجله (مجله پژوهشهاي گياهي 

5 

 30 يها كه البته اختلاف آن با غلظت ديثبت گرد نيكومار
 يدارا يها كشت طيدر مح نيكومار تريدر ل گرم يليم 40و 

. نبود دار يمعن CCC تريدر ل گرم يليم 450و  150
در  زين) روز 30( ييزا روع غدهزمان تا ش نيتر يطولان
و عدم مصرف  CCC تريدر ل گرم يليم 450مصرف  طيشرا

صفر و  يها در غلظت). 3و 4شكل (به دست آمد  نيكومار
 ن،يعدم مصرف كومار زين CCC تريلدر  گرم يليم 300

 ينيزم بيس يها اهچهيگ ييزا شدن زمان غده يباعث طولان
در  گرم يليم 150 است كه در غلظت يدر حال نيا. ديگرد

 نيشتريب نيكومار تريدر ل گرم يليم 10، مصرف CCC تريل
را به خود اختصاص داد ) روز 27( ييزا غده يزمان برا

  ).3شكل (

 

و كومارين بر تعداد روز  اثر متقابل غلظت كلرو كولين كلرايد -3شكل 
  يغده دهتا شروع 

  

اد بر تعد CCC غلظت اثر: اهچهيدر گ وبريكروتيتعداد م
). 1جدول (شد  دار يمعن ينيزم بيس اهچهيدر گ وبريكروتيم

تعداد  فراوان شيكشت، باعث افزا طيدر مح CCCكاربرد 
تعداد  نيشتريب. شد ينيزم  بيس يها اهچهيدر گ وبريكروتيم
 ماريبه ت) اهچهيدر گ وبريكروتيم 5( اهچهيدر گ وبريكروتيم

 شيافزا كه از افتياختصاص  CCCتر يدر ل گرم يليم 300
در  وبريكروتيم 8/2(نسبت به شاهد  يدرصد 57/78
و  300، 150سطوح  نيتفاوت ب. برخوردار بود) اهچهيگ

نشد  دار يمعن ياز نظر آمار CCC تريدر ل گرم يليم 450
  ).2جدول (

در  وبريكروتيبر تعداد م يدار يمعن يرتأث نيغلظت كومار
ختلف م يها استفاده از غلظت). 1جدول (داشت  اهچهيگ

در  وبريكروتيتعداد م دار يمعن شيباعث افزا ن،يكومار
عدم مصرف (شاهد  ماريبا ت سهيدر مقا ينيزم بيس اهچهيگ

 گرم يليم 30تا  نيغلظت كومار شيبا افزا. شد) نيكومار
. افتي شيافزا زين اهچهيدر گ وبريكروتيتعداد م تر،يدر ل
) 5/5( اهچهيدر گ وبريكروتيتعداد م نيشتريكه ب يطور به

تعداد آن  نيو كمتر نيكومار تريدر ل گرم يليم 30در غلظت 
از . ديمشاهده گرد نيعدم مصرف كومار ماريدر ت) 75/2(

 تريدر ل گرم يليم 40و  30يها غلظت نيب ينظر آمار
  ).3جدول (مشاهده نشد  داري يمعنتفاوت  ن،يركوما

 در وبريكروتيبر تعداد م نيو كومار CCC  اثر متقابل غلظت
در هنگام استفاده از ). 1جدول (شد  دار يمعن اهچهيگ

، به CCC تريدر ل گرم يليم 450و  300، 150يها غلظت
 ن،يكومار تريدر ل گرم يليم 10و  30، 40مصرف  بيترت
تحت . كرد ديرا تول اهچهيدر گ وبريكروتيتعداد م نيشتريب

 تريدر ل گرم يليم 40غلظت  زين CCCعدم مصرف  طيشرا
. را  دارا بود اهچهيدر گ وبريكروتيتعداد م نيشتريب نيكومار
 ماريدر ت) عدد 1( اهچهيدر گ وبريكروتيتعداد م نيكمتر

  ).4شكل (بدست آمد  نيو كومار CCCعدم مصرف 

  

  
و كومارين بر تعداد  اثر متقابل غلظت كلرو كولين كلرايد -4شكل 

  ميكروتيوبر در گياهچه
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  زميني لرايد بر توليد ميكروتيوبر سيباثر غلظت كلرو كولين ك-2جدول
 ميانگين

  كلرو كولين كلرايد
متوسط قطر ميكروتيوبر   )گرم در ليتر ميلي(

  )متر ميلي(
متوسط وزن 

 )گرم ميلي(ميكروتيوبر 

تعداد ميكروتيوبر
  در گياهچه

 روز تا شروع
  يغده ده

b 77/5  d48/46  b8/2 a8/18 0  
a 60/7  a7/170  a4/4 bc0/16 150  
a 41/7  b4/149  a0/5 c2/14 300  
b 33/6  c8/95  a8/4 ab4/17 450  

  .باشند درصد نمي 5داري در سطح  اي دانكن داراي اختلاف معنيداراي حروف مشابه، مطابق آزمون چند دامنه هاي يانگينم

 هيحاصل از تجز جيتوجه به نتابا: وبريكروتيمتوسط وزن م
 يدار يمعن يرتأث CCC غلظت ش،يآزما يها داده انسيوار

استفاده از ). 1جدول (داشت  وبريكروتيبر متوسط وزن م
از غلظت آن، باعث  نظر صرف، CCCرشد  دهنده يرتأخ
با  سهيدر مقا ينيزم بيس وبريكروتيمتوسط وزن م شيافزا
 7/170( وبريكروتيم وزنمتوسط  نيبالاتر. شاهد شد ماريت
بدست  CCC تريدر ل گرم يليم 150در غلظت ) گرم يليم

شاهد  مارينسبت به ت يدرصد 25/267 شيآمد كه از افزا
به  CCCغلظت  شيافزا. برخوردار بود) گرم يليم 48/46(

باعث كاهش وزن  تريدر ل گرم يليم 450و  300
  ).2جدول (شد  يديتول يها وبريكروتيم

شد  دار يمعن وبريكروتيبر متوسط وزن م نياثر غلظت كومار
 تريدر ل گرم يليم 30و  20، 10 يها غلظت). 1ول جد(

متوسط وزن  ملاحظه قابل شيباعث افزا ن،يكومار
عدم مصرف (شاهد  ماريبا ت سهيدر مقا وبريكروتيم

 5/132( وبريكروتيمتوسط وزن م نيشتريب. شد) نيكومار
مشاهده  نيكومار تريدر ل گرم يليم 10 ماريدر ت) گرم يليم

 گرم يليم 40و  30، 20به  نيكومارغلظت  شيو افزا ديگرد
. شد ينيزم  بيس يها وبريكروتيباعث كاهش وزن م تريدر ل

متوسط وزن  نيكمتر ن،يكومار تريدر ل گرم يليم 40 ماريت
وجود،  نيرا دارا بود، با ا) گرم يليم 125/101( وبريكروتيم

  ).3جدول (نشد  دار يشاهد معن ماريتفاوت آن با ت
  زميني كومارين بر توليد ميكروتيوبر سيباثر غلظت–3جدول

 ميانگين
  كومارين

 )گرم در ليتر ميلي(

متوسط قطر 
ميلي (ميكروتيوبر 
  )متر

متوسط وزن 
 )گرم(ميكروتيوبر 

  تعداد ميكروتيوبر 
  در گياهچه

  روز تا شروع 
  يغده ده

b 93/5  c 92/104  c75/2 a0/23 0  
b 24/6  a 50/132  b00/4 a5/21 10  
a 79/7  b 58/118  b75/3 b5/17 20  
a 83/7  b 85/120  a50/5 d5/8 30  
b 10/6  c 12/101  a25/5 c5/12 40 

.باشند درصد نمي 5داري در سطح  اي دانكن داراي اختلاف معنيداراي حروف مشابه، مطابق آزمون چند دامنه هاي يانگينم  

بر متوسط وزن  نيو كومار CCCاثر متقابل غلظت 
وزن  نيبالاتر). 1جدول (بود  دار يمعن وبريروتكيم
زمان از  استفاده هم طيدر شرا) گرم يليم 263( وبريكروتيم

 تريدر ل گرم يليم 10و  CCC تريدر ل گرم يليم 150غلظت 
غلظت  ماريبا ت دار يبدست آمد كه اختلاف معن نيكومار

 تريدر ل گرم يليم 30و  CCC تريدر ل گرم يليم 150
 27( وبريكروتيوزن م نيكمتر. شان ندادن نيكومار

و  CCCرشد  يها فاقد بازدارنده ماريدر ت) گرم يليم
  ).5شكل (مشاهده شد  نيكومار
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 يها داده انسيوار هيتجز جينتا: وبريكروتيمتوسط قطر م
بر متوسط قطر  CCCنشان داد كه اثر غلظت  شيآزما
 يها استفاده از غلظت). 1جدول (بود  دار يمعن وبريكروتيم

 دار يمعن شيباعث افزا CCC تريدر ل گرم يليم 300و  150
عدم (شاهد  ماريبا ت سهيدر مقا وبريكروتيمتوسط قطر م

 60/7( وبريكروتيمقطر  نيشتريب. شد) CCCمصرف 
مشاهده  CCC تريدر ل گرم يليم 150در غلظت ) متر يليم

نشان  شيدرصد افزا 71/31شاهد  ماريكه نسبت به ت ديگرد
 CCC تريدر ل گرم يليم 450صفر و  يها غلظت نيب. داد

  ).2جدول (مشاهده نشد  يدار يمعن يتفاوت آمار

  
بر متوسط  نيو كومار ديكلرا نياثر متقابل غلظت كلرو كول -5شكل 

  وبريكروتيوزن م
 وبريكروتيبر متوسط قطر م يفراوان ريتأث نيكومار غلظت

 82/7( وبريكروتيقطر م نيشتريب). 1جدول (داشت 
 نيو كمتر نيكومار تريدر ل گرم يليم 30با مصرف ) متر يليم

 نيعدم استفاده از كومار ماريدر ت) متر يليم 93/5(آن 
در  گرم يليم 30و  20 يها غلظت نيتفاوت ب. بدست آمد

 دار يمعن وبريكروتيدر رابطه با متوسط قطر م نيكومار تريل
در  گرم يليم 40و  10صفر،  يها غلظت نيب نيهمچن. نبود

مشاهده نشد  يدار يمعن ياختلاف آمار نيكومار تريل
  ).3جدول (

متوسط قطر  ن،يو كومار CCCمتقابل غلظت  اثر
در ). 1جدول ( قرارداد ريرا تحت تأث وبريكروتيم

، CCC تريدر ل گرم يليم 300و  150صفر،  يها غلظت
در  گرم يليم 10با مصرف  وبريكروتيمتوسط قطر م نيشتريب

 450كه در غلظت  يبدست آمد، در حال نيماركو تريل
 تريدر ل گرم يليم 30 ف، مصرCCC تريدر ل گرم يليم

 نيكمتر. نمود ديرا تول وبريكروتيحداكثر قطر م نيكومار
 ماريمربوط به ت) متر يليم 84/3( وبريكروتيمتوسط قطر م

  ).6شكل (بود  نيو كومار CCCعدم استفاده از 

 
بر متوسط  نيو كومار ديكلرا نيكلرو كول اثر متقابل غلظت -6شكل 

  وبريكروتيقطر م

  بحث
زميني به ويروس، توليد گياهان  باتوجه به حساسيت سيب
اي و تكثير  كشت درون شيشه عاري از ويروس از طريق
 .گردد و افزايش عملكرد مي ها آنها، منجر به كاهش هزينه

در شود كه  هايي اطلاق مي زميني به غده سيب ميكروتيوبر
 200تا  2ها بين  وزن آناي توليد شده،  شيشه شرايط درون

 باشند ميجوانه يا تعداد بيشتري  2و داراي بوده گرم  ميلي
)2(.  

بر  يبازدارندگ اي يكنندگ عياثر تسر يدارا ياهيمواد رشد گ
 ييزاغدهبر  يريتأث گونه چيه يدارا نكهيا ايبوده  ييزاغده
مواد در  نياز ا كيهرنقش واضح  تاكنونو  باشند ينم

احتمالاً  ياهياثر مواد رشد گ. مبهم مانده است ييزاغده
و ناشناخته  شده شناخته ياهياز اثر متقابل مواد رشد گ يناش
ماده رشد  كياحتمال وجود دارد كه تنها  نيا. باشد يم
شناخته شده وجود داشته باشد، اما در حال حاضر  ياهيگ
ماده در  نيبات وجود ااث يبرا يمحكم ليدل گونه چيه

  ).4( باشد يدسترس نم
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جيبرلين توانايي تحريك  مشخص شده است كه يخوب به
شده است كه  گزارش. )3( باشد دارا ميرشد و نمو گياه را 

 ييزاغدهاز  ينيزم بيس اهيموجود در گ نيبرليج يبالا زانيم
 CCC ريرشد نظ كند كنندهمواد  رو ينازا. كند يم يريجلوگ

احتمالاً  نيكه ا شوند يم ييزاغده نديدر فرآ عيرباعث تس
. باشد يم نيبرليج يزا به علت كاستن از سطوح درون

به  روفسفاتيپ ليگران- ليانشدن گر يا از چرخه يريجلوگ
 يوميآن باتيعمل ترك رييتغ نياول روفسفات،يپ ليكوپال
از  يريكه منجر به جلوگ باشد يم ياهيرشد گ دهنده يرتأخ
  ).4( شود يم نيلبريج ليتشك

نشان ) 14(و همكاران  ايپژوهش حاضر، زكر جيمشابه با نتا
القاء  يلازم برا زمان مدت CCCدادند كه كاربرد 

آنها . را كاهش داد ينيزم بيس يها اهچهيدر گ وبريكروتيم
 500را در غلظت  ييغده زازمان لازم جهت آغاز  نيكمتر

و همكاران  نيحس. گزارش نمودند CCC تريدر ل گرم يليم
بر  BAP، ساكارز و )CCC( ديكلرا نيكلرو كول ثرا) 9(

را مورد مطالعه  ينيزم بيس يا شهيش درون ييزا غده
 200 يكشت حاو طيالقاء غده در مح نيشتريب. قراردادند

ساكارز مشاهده  تريگرم در ل 90 اي CCC تريدر ل گرم يليم
 ديلبا تو BAP تريدر ل گرم يليم 4 يكشت حاو طيمح. شد

  .غده در هر ظرف كشت، رتبه دوم را  دارا بود 9

و  ييزا تر بودن زمان شروع غده پژوهش حاضر، كوتاه در
 ازجمله توان يرا م وبريكروتيدوره رشد م شيافزا يجهدرنت
در  يديتول يها وبريكروتيبالاتر بودن متوسط وزن م ليدلا

  .ذكر نمود CCCمصرف  نييپا يها غلظت

 طيرا تحت شرا اهانيگ يساز غده رشد، يها بازدارنده
در  يا گسترده طور بهو  كنند يم كيتحر يطينامناسب مح

 ليتشك عيتسر اي كيتحر منظور بهكشت بافت و  طيمح
 يالقا يبرا شده استفادهمواد  نيب. شوند يغده، استفاده م

 يتوجه كاف ها نينيتوكيو س CCC ن،يكومار وبرها،يكروتيم
  ).14( دان دادهاختصاص  خودرا به 

است كه اثرات  كيفنول باتياز ترك يكي نيكومار
در درجه . دارد ياهيگ يها بر سلول يمتعدد يكيولوژيزيف

 ياهيرشد گ كند كننده بيترك كي عنوان به نياول، كومار
بر  ياديز ريتأث نيكومار ن،يعلاوه برا. باشد يمطرح م

 يا شهيش درون طيدر شرا ينيزم بيقطعات ساقه س ييزا غده
نشان داد كه ) 8(و همكاران  يالساو قيتحق جينتا). 8(ارد د

 نيشتريب نيكومار تريدر ل گرم يليم 40و  20 يها غلظت
  .دارا بود ينيزم بيس ييزا را بر غده ريتأث

پاكلوبوترازول،  ياهيرشد گ يها كننده ميتنظ يرتأث يبررس در
ارقام  وبريكروتيم ديبر تول نيو كومار ازرونيدياتفون، ت

نشان داد كه ارقام ساوالان و  جينتا ،ينيزم بيتلف سمخ
ارقام  گريبا د سهيدر مقا يشتريب وبريكروتيسانته تعداد م

و  ازرونيديت ن،يكومار يبالا يها غلظت. نمودند ديتول
و كم  انگرهيطول م اهچه،يتر شدن طول گ اتفون باعث كوتاه

 گزارش ).5( ديبا شاهد گرد سهيشدن تعداد برگ در مقا
 اهانيرا در گ ييزا غده ها، نيده است كه كومارش
 يا شهيش كشت درون طيكاشته شده در مح ينيزم بيس

شده توسط  كيتحر ييزا روش عمل غده. اند كرده كيتحر
. باشد يمتفاوت م نيتوكنياز عمل مشابه توسط س ن،يكومار

 نيتوسط كومار ييزا مانع غده تروژنياز ن ييسطوح بالا رايز
شده  كيتحر ييزا در مورد غده سميمكان نياما ا ده،ش

آلار، اترل،  ن،يعلاوه برا. رديگ يصورت نم نيتوكنيتوسط س
 3 ندوليو ا) ACC( دياس كيليكربوكس كلوپروپانينوسيآم
را  نيشده با كومار كيتحر ييزا ، غده)IAA( دياس كياست
از آن  نيبرليو ج دياس كيزيكه آبس ينموده، در حال عيتسر
  ).4( آورند يمل مبه ع يريجلوگ

چهار رقم  ييزا غده يدر بررس) 11(و همكاران  مهر انيك
نشان دادند كه  يا شهيش درون طيدر شرا ينيزم بيس
 30و  15در سطوح  بيوزن و اندازه غده به ترت نيشتريب
  .مشاهده شد نيكومار تريدر ل گرم يليم

) 15(و همكاران  ايپژوهش حاضر، زكر جينتا برخلاف
در  وبريكروتيمتوسط وزن م نيد كه كمترگزارش كردن
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بدست آمد و  نيرشد كومار دهنده يرتأخاستفاده از  طيشرا
 10 م،يپتاس والان ياك يليم 40 يحاو MSكشت  طيمح
متوسط  نيشتريدرصد ساكارز ب 9و  BA تريدر ل گرم يليم

  .را به خود اختصاص داد وبريكروتيوزن م

  يريگ جهينت

ني در محيط كشت مايع ايستا در زمي توليد ميكروتيوبر سيب
كلريد و كومارين نشان داد كه واكنش به مصرف كلروكولين

محيط كشت مايع ايستا با روش مورد استفاده در اين 

توان با موفقيت براي توليد ميكروتيوبر  پژوهش را مي
باتوجه به نتايج، استفاده . قراردادزميني مورد استفاده  سيب

گرم  ميلي 30و  CCCرم در ليتر گ ميلي 300هاي  از غلظت
زايي و افزايش  در ليتر كومارين جهت كوتاه كردن زمان غده

گرم در  ميلي 150هاي  تعداد ميكروتيوبر و استفاده از غلظت
گرم در ليتر كومارين جهت توليد  ميلي 10و  CCCليتر 

هايي با ميانگين وزني بيشتر قابل توصيه  ميكروتيوبر
  .باشد مي

  منابع
انتشارات دانشگاه  ،يصنعت اهانيزراعت گ. 1388 ،.الف ،يارافك -1

  .صفحه 304 ،بريواحد كل يآزاد اسلام

اثر غلظتهاي مختلف كينتين و پوتريسين بر . 1395 ،.خرسندي، ص -2
- 376 ، صفحات)2(29، )رقم آگريا( زميني يبسزايي  ريزغده

369.  

عت اثر جيبرليك اسيد بر سر. 1393 ،.و رضايي، ح ،.عباسپور، ح -3
 هاي فتوسنتزي و تركيبات فنلي در گياهرنگيزهواكنش هيل، 
مجله پژوهشهاي گياهي ، در شرايط تنش خشكي دارويي بادرشبو

  .893-903، صفحات )5(27، )ايران شناسي يستزمجله (

رشد  كننده ميمواد تنظ. 1389 ،.ب پور، ليو اسماع ،.ق ،يفتح -4
انتشارات جهاد  ،ارتكا. ان. آر فيتأل ،اصول و كاربرد ،ياهيگ

  .صفحه 288 ،مشهد يدانشگاه

رشد  هاي كننده يمتنظ يبرخ يرتأث يبررس. 1390 ،.ب مهر، انيك -5
در ارقام  وبريت ينيو م وبريكروتيم اهچه،يگ ديبر تول ياهيگ

 يدانشگاه فردوس ،ارشد يكارشناس نامه يانپا ،زميني يبسمختلف 
  .7صفحه . مشهد

6- Abd Elaleem, K. H. G., Modawi, R. S., and 
Khalafalla, M. M., 2015. Microtuber induction 
of two potato (Solanum tuberosum L.) varieties 
namely, Almera and Diamant. International 
Research Journal of Biological Sciences, 4(3), 
PP: 84-89. 

7- Bado, S., Laimer, M., Gueye, N., Deme, N. F., 
Sapey, E., Ghanim, A. M. A., Blok, V. C., and 
Forster, B. P., 2016. Micro-tuber production in 
diploid and tetraploid potato after gamma 
irradiation of in vitro cuttings for mutation 
induction. American Journal of Plant Sciences, 
7, PP: 1871-1887. 

8- EL-Sawy, A. E., Bekheet, S., and Ibrahimaly, U., 
2007. Morphological and molecular 
characterization of potato microtubers 
production on coumarin inducing medium. 
International Journal of Agriculture and 
Biology, 9(5), PP: 675–680. 

9- Hussain, I., Chaudhry, Z., Muhammad, A., 
Asghar, R., Saqlan Naqvi, S. M., and Rashid, 
H., 2006. Effect of chlorocholine chloride, 
sucrose and BAP on in vitro tuberization in 

potato (Solanum tuberosum L. cv.cardinal). Pak. 
J. Bot., 38(2), PP: 275-282. 

10- Kanwal, A., Ali, A., and Shoaib, K., 2006. In 
vitro microtuberization of potato (Solanum 
tuberosumL.) cultivar kuroda- A new variety in 
Pakistan.Int J Agri, 8(3), PP: 337-340. 

11- Kianmehr, B., Parsa, M., Otroshy, M., Nassiri 
Mohallati, M., and Moradi, K., 2012. Effect of 
pland growth regulators during in vitro phase of 
potato microtuber production. Journal of 
Agricultural Technology, 8(5), PP: 1745-1759. 

12- Tan Nhut, D., Nguyen, N. H., and Thi Thu 
Thuy, D., 2006. A novel in vitro hydroponic 
culture system for potato (Solanum tuberosum 
L.) microtuber production. Scientia 
Horticulturae, 110, PP: 230-234. 

13- Yu, W. C., Joyce, P. J., Cameron, D. C., and 
McCown, B. H., 2000. Sucrose utilization 
during potato microtuber growth in bioreactors. 
Plant Cell Reports, 19, PP: 407-413. 

14- Zakaria, M., Hossain, M. M., Khaleque Main, 
M. A., Hossain, T., and Uddin, M. Z., 2008. In 
vitro tuberization of potato influenced by benzyl 



 1399، 1، شماره 33جلد   )ايران شناسي يستزمجله (مجله پژوهشهاي گياهي 

10 

adenine and chloro choline chloride. Bangladesh 
J. Agril. Res, 33, PP: 419-425. 

15- Zakaria, M., Hossain, M. M., Khaleque Mian, 
M. A., and Hossain, T., 2014. Performance of 

different protocols on in vitro tuberization in 
potato (Solanum tuberosum). Bangladesh 
Journal of Agricultural Research, 39(1), PP: 59-
66. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

The effect of plant growth retardants on potato microtuber 
production under stagnant liquid medium 

Arbab Y., Jami Moeini M. and Armin M. 
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Abstract 

In order to study the effect of plant growth retardants on potato microtuber production 
under stagnant liquid medium, a factorial experiment in a completely randomized 
design with three replications was carried out in biotechnology laboratory of 
agricultural faculty, Islamic Azad University, Sabzevar Branch. Experimental factors 
include four concentrations of chloro choline chloride (0, 150, 300 and 450 mg l-1) and 
five concentrations of coumarin (0, 10, 20, 30 and 40 mg l-1). Results showed that 
stagnant liquid culture method used in this research can be successfully used for the 
production of potato microtuber. Use of chloro choline chloride (CCC) and coumarin, 
improved potato microtuber production by reduction the time required to start 
microtuberization, increasing the number of microtuber per plantlet and  increase the 
weight and diameter of microtuber. The shortest time to microtuberization and the 
maximum microtuber number per plantlets were obtained by application of 300 mg l-1 
CCC and 30 mg l-1 coumarin. However, the highest average microtuber weight was 
observed at media containing 150 mg l-1 CCC and 10 mg l-1 coumarin. Therefore, 
application of 300 mg l-1 CCC and 30 mg l-1 coumarin for shortened the 
microtuberization time and application of 150 mg l-1 CCC and 10 mg l-1 coumarin for 
production of microtubers with more average weight can be recommended. 

Key words: Chloro Choline Chloride, Coumarin, Microtuber, Stagnant Liquid Medium 


