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  )رقم آگريا(زميني زايي سيبهاي مختلف كينتين و پوتريسين بر ريزغدهاثر غلظت
  صمد خرسندي

  ، دانشكده كشاورزي، گروه علوم باغبانيدانشگاه تبريز تبريز،

 11/12/93 :تاريخ پذيرش    7/3/93: تاريخ دريافت

  چكيده

) گرم در ليتر ميلي 160و  80، 40، 20، 0( پوتريسينو ) گرم در ليترميلي 2و  1، 0( هاي مختلف كينتين منظور بررسي اثر غلظت به
در آزمايشگاه  تكرار 3ي در تصادف كاملاًدر قالب طرح فاكتوريل صورت   زميني، آزمايشي بهاي سيبدرون شيشه زاييريزغده بر

گرم در  8درصد ساكارز و  8زايي داراي  ريزغده Msمحيط كشت . شداجرا  باغباني دانشگاه تبريز كشت بافت گياهي گروه علوم
حيط در معدد  3با ميانگين ده توليد شده طي ماه دوم غكه بيشترين تعداد ريز ها نشان دادنتايج تجزيه واريانس داده. ليتر آگار بود

هاي فاقد ركود در ماه دوم  حداكثر غلظت پوتريسين براي افزايش درصد ريزغده. گرم پوتريسين بود ميلي 80كشت فاقد كينتين با 
در . دار شدزايي معني صفات ريزغدهبيشتر اين در حالي است كه اثر سطوح مختلف كينتين در رابطه با . گرم در ليتر بود ميلي 20

ترين غلظت پوتريسين  همچنين مناسب. در ليتر بودگرم ميلي 2زايي  صفات ريزغدهبيشتر اين آزمايش بهترين غلظت كينتين براي 
گرم  ميلي 16/0كه موجب افزايش وزن ريزغده تا گرم در ليتر بود  ميلي 40گرم در ليتر كينتين،  ميلي 2هاي كشت داراي  در محيط

   .شد

  سيتوكينين ،اي آمين، درون شيشه پلي :هاي كليدي واژه

  khorsandihort@yahoo.com: پست الكترونيكي  ، 04624273318: نويسنده مسئول، تلفن

  مقدمه
يكي از مهمترين ) .Solanum tuberosum L( زميني سيب
هان زراعي مهم از نظر و از گيا Solanaceaeهاي تيره سبزي

-با توجه به حساسيت سيب. باشداقتصادي و غذايي مي

توليد گياهان عاري از ويروس از طريق  ويروس،به  زميني
ها  اي و تكثير آنها، منجر به كاهش هزينهشيشه كشت درون

گفتني است كه ريزغده به . )1( گرددو افزايش عملكرد مي
-ميلي 200تا  2گردد كه وزن آنها بين  هايي اطلاق ميغده

يط يا تعداد بيشتري جوانه است كه در شرا 2گرم و داراي 
كه گزارش كردند  ).16( اي توليد شده باشند شيشهدرون 
زايي در محيط كشت القاء با ساكارز بالا، كينتين و ريزغده

محيط  .)19(شود  انجام ميهاي رشد  كننده  ديگر تنظيم
 5زايي محيط كشت حاوي  كشت مناسب براي ريزغده

گرم در ليتر ميلي 500+ گرم در ليتر بنزيل آمينو پورينميلي
درصد ساكارز در تاريكي دائم  8كلرو كلين كلرايد و 

در آزمايشي با استفاده از محيط كشت  ).17( باشد مي
گرم در ليتر كينتين ميلي 4با ) Ms( موراشيك و اسكوك

  ).5( موفق به توليد ريزغده شدند

كاتيوني آليفاتيك كه در همه يك دسته از تركيبات پلي
-پروكاريوتي و يوكاريوتي حضور  دارند، پليهاي سلول

-سه نوع معمول اين تركيبات شامل دي. باشند ها ميآمين

-و تترا) spd( آمين اسپرميدين، تري)put( آمين پوتريسين

ها يك گروه جديد آمينپلي .باشدمي )spm( آمين اسپرمين
هستند و در بسياري از  هاي رشد گياهيكنندهاز تنظيم

ها در آمينپلي. )15( يندهاي رشد و نمو نقش دارندافر
ها، تنظيم مراحل بنيادي از قبيل بيوسنتز ماكرومولكول

زايي، زايي، اندام چرخه تقسيم سلولي، تمايز سلولي، ريخت
هاي دفاعي در برابر انواع  و پاسخ) 14( ممانعت از پيري
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هاي هاي زيستي و غير زيستي و بسياري از پديدهاسترس
زايي ها در ريزغدهآميننقش پلي ).8( ديگر نقش دارند

گزارش شده  نااي توسط بسياري از محققدرون شيشه
گزارش كردند انجام شده بر اساس تحقيقاتي . )12( است

 spm (100و  put ،spd(ها آميندر محيط كشت داراي پلي
روز حاصل شد اما در همين  40زايي پس از درصد ريزغده

. )9( اي مشاهده نشدتيمار شاهد هيچ ريزغدهزمان در 
 ها تشكيل ريزغده در گياه يامآمينپليهمچنين 

)Dioscorea alata L.( و گزارش  دهندرا افزايش مي
به ميكرومولار  10به ميزان  يسينكاربرد پوتركردند كه 

روز در  كامل زاييساكارز، ريزغده درصد سههمراه 
اين تحقيق ). 10( مراه داشتبه ه اين گياهدر را چهاردهم 

منظور تعيين بهترين غلظت كينتين و پوتريسين براي  به
كنش زايي و نيز تعيين برهمبهبود سرعت و كميت ريزغده

بر  Ms كشتهاي مختلف اين دو ماده در محيط  غلظت
  .زايي انجام شد صفات ريزغده

  مواد و روشها
حاصل از  ايشيشههاي درون در اين آزمايش از گياهچه

رقم آگرياي موجود در آزمايشگاه تنها استريل  كشت جوانه
كشت بافت گياهي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز كه در 

گرم در ميلي 20بدون هورمون و داراي  Msمحيط كشت 
 8ساعت روشنايي و  16ليتر ساكارز كه تحت شرايط 

گراد پرآوري  درجه سانتي 25 ±2ساعت تاريكي با دماي 
صورت   آزمايش بهاين . )1شكل ( استفاده شد ،شده بودند
. شداجرا  تكرار 3ي با تصادف كاملاًدر قالب طرح فاكتوريل 
 8درصد ساكارز و  8 با  Msزايي در محيط كشت  ريزغده

 2، و 1، 0( هاي مختلف كينتين غلظتگرم در ليتر آگار و در 
 160و  80، 40، 20، 0( پوتريسين و) گرم در ليتر ميلي
هاي كشت توسط  محيط pH. انجام شد) گرم در ليترميلي
HCl  ياNaOH 1  منظور   به. تنظيم شدند 8/5نرمال روي

 121هاي كشت از اتوكلاو  با دماي  استريل كردن محيط
دقيقه  30اتمسفر به مدت  2/1گراد و فشار  درجه سانتي

هاي كشت  محيط يند اتوكلاو،ابعد از اتمام فر. استفاده شد
در شرايط تاريكي ) پس از يك هفته(  تا زمان شروع كشت

هاي حاوي زايي، شيشه منظور ريزغده  به. داري شدند نگه
هاي كشت شده به داخل دستگاه ژرميناتور  ريزنمونه

منتقل ) گراددرجه سانتي 17±2تاريكي مطلق با دماي (
طي ماه اول كشت . دداري شدنماه نگه 4شدند و به مدت 
 توسط فرمول  زايي سرعت ريزغده
زمان  tتعداد ريزغده آغازش يافته و  nبدست آمد كه 

اي يكبار گيري اين صفت هفتهبراي اندازه .باشد مي )روز(
هاي آغازش يافته شمارش و مدت يك ماه تعداد ريزغدهبه

صورت  ماه و به 3پس از آن طي  .برداري شديادداشت
زايي، طول، عرض و ريزغده درصدماهانه صفاتي مانند 

هاي فاقد ركود و وزن  تعداد ريزغده، درصد ريزغده
البته لازم به ذكر است كه صفاتي . گيري شدريزغده اندازه

ها در زمان تخريب  هطول و عرض و وزن ريزغدهمانند 
براي . گيري شد اندازه) پايان ماه چهارم( هاي كشت محيط
هاي فاقد  درصد ريزغدهو  زايي گيري درصد ريزغده اندازه
و  زنده ريزنمونهتعداد ريزغده نسبت به  تعدادبه ترتيب  ركود

موجود در هاي فاقد ركود نسبت به كل ريزنمونه  تعداد ريزغده
 تجزيه و .شمارش شدند )شيشه مرباخوري( يك واحد آزمايشي

و مقايسه  SPSS ver.16افزار ها با استفاده از نرمتحليل داده
اي دانكن در سطح ميانگين تيمارها توسط آزمون چند دامنه

افزار درصد انجام و نمودارها با استفاده از نرم 5احتمال 
Excel ترسيم شد .  

  
  اي براي تهيه ريزنمونهشيشههاي درونگياهچه -1شكل 

  نتايج و بحث
  ها نشان دادنتايج تجزيه واريانس داده: زاييريزغدهدرصد 
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طور  زايي تنها در ماه سوم و چهارم به  كه درصد ريزغده
هاي مختلف كينتين قرار داري تحت تأثير غلظت معني

هاي مختلف پوتريسين و همچنين  اثر غلظت. گرفته است
دار  كينتين در هر سه ماه نيز غيرمعني بااثر متقابل پوتريسين 

ها نشان داد كه غلظت  مقايسه ميانگين داده. )1جدول ( شد
زايي را  گرم در ليتر كينتين بيشترين درصد ريزغده ميلي 2

برخلاف نتايج ). 3و  2و شكل  2جدول (ايجاد كرده است 
ه در محيط ك كردندگزارش  ،بدست آمده در اين تحقيق

درصد  spm (100و  put ،spd( هاآمين داراي پلي Ms كشت
 همچنين). 9( روز حاصل شد 40زايي پس از ريزغده

ها، هاي آزاد در ريزنمونهآمينكه وجود پلي شدهگزارش 

هاي بالا و پايين ساكارز زايي را در حضور غلظتريزغده
با توجه به گزارشهاي قبلي و نتايج . )12( اند هافزايش داد
رسد كه  ده در اين پژوهش اينطور به نظر ميبدست آم

هاي استفاده شده پوتريسين در افزايش درصد  غلظت
زايي مناسب نبودند و براي رسيدن به نتايج مطلوب،  ريزغده

آمين  هاي مختلف اين نوع پلي ساير غلظت بهتر است كه از
هاي پايين توانست درصد  استفاده كرد اما كينتين در غلظت

چون كينتين  .را تحت تأثير خود قرار دهدزايي  ريزغده
ها به اين صورت است كه  باشد و تأثير هورمون هورمون مي
  .تر اثرات بيشتري دارند هاي پايين در غلظت

    

    
  گرم در ليتر كينتين ميلي 2 غلظت ريزغده توليد شده در-3شكل گرم در ليتر كينتينميلي1غلظتريزغده توليد شده در -2 شكل

  تجزيه واريانس اثر عوامل مورد بررسي بر صفات مورد مطالعه -1جدول 
 منابع تغيير

  ماه چهارم ماه سوم ماه دوم

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

درصد 
  زايي ريزغده

تعداد 
  ريزغده

درصد
هاي  ريزغده

فاقد 
  دورمانسي

درصد 
  زايي ريزغده

تعداد 
  ريزغده

درصد 
هاي  ريزغده

فاقد 
  دورمانسي

درصد 
  زايي ريزغده

تعداد 
  ريزغده

درصد 
هاي  ريزغده

فاقد 
  دورمانسي

put  4  ns66/399 ns85/0 *73/3859 ns38/364 ns57/0 ns24/1679  ns88/208  ns52/0  ns45/2474  
kin  2  ns1/699 ns75/2 **68/9508 *54/1098 *35/3 *86/3867  **88/3048  **62/7  *13/4316  

put×kin  8  ns44/1096  *08/3  ns7/1212  ns73/666  ns91/1  ns68/1567  ns55/915  ns28/2  ns63/1592  
اشتباه 
  آزمايشي

30  42/576  44/1  39/1094  15/462  08/1  2/1488  55/595  48/1  22/1401  

ns ،* ،**: درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب بيانگر تفاوت غيرمعني به 
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 هاي مختلف كينتينمتوسط صفات مورد مطالعه در غلظت -2جدول 

هاي غلظت
كينتين 

)mg/l(  
0  

  ماه چهارم ماه سوم ماه دوم  
درصد 

هاي فاقد  ريزغده
  ركود 

درصد
  زايي  ريزغده

درصد تعداد ريزغده
هاي فاقد  ريزغده

  ركود 

درصد 
  زايي  ريزغده

تعداد 
  ريزغده

درصد 
هاي فاقد  ريزغده

  ركود 
b33/63 b88/21 b00/1 b44/63 b66/14  b73/0  c00/65  

1 a22/20  ab11/30 ab33/1 a33/23 b00/24  b20/1  b66/36  

2 a24/19 a00/39 a93/1 a88/38 a66/42  a13/2  a55/45  
  .باشددار در سطح احتمال پنج درصد ميدهنده عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان

بر اساس نتايج بدست آمده مشاهده : زاييسرعت ريزغده
داري تحت تأثير طور معنيزايي به شد كه سرعت ريزغده

 اين در حالي. هاي مختلف كينتين قرار گرفته است غلظت
داري بين سطوح مختلف پوتريسين است كه اختلاف معني

كينتين  باهمچنين اثر متقابل پوتريسين . مشاهده نشد
ها نشان داد كه  مقايسه ميانگين. )3جدول ( دار بودغيرمعني

گرم در ليتر كينتين بيشترين  در محيط كشت داراي دو ميلي
اين در حالي است . استانجام شده زايي  سرعت ريزغده

گرم در ليتر كينتين  داري بين يك ميليكه هيچ اختلاف معني

با محيط كشت فاقد كينتين وجود نداشت كه اين نشان 
هاي  زايي به غلظت دهد براي افزايش سرعت ريزغده مي

با ). 4جدول (گرم در ليتر آن نياز است  بيشتر از يك ميلي
 زايي وابسته به فشار اسمزيتوجه به اينكه سرعت ريزغده

همراه انواع  بهمورد يي نيز در اين ها است و گزارش بالا
به اين صورت  ،هاي رشد گياهي ارائه شده استكنندهتنظيم

هاي كننده كه مشابه با نتايج بدست آمده با افزودن تنظيم
زايي افزايش  رشد گياهي تنها در صورتي سرعت ريزغده

  ).3( كشت داراي هشت درصد ساكارز بود كه محيط يافت
  تجزيه واريانس اثر عوامل مورد بررسي بر صفات مورد مطالعه -3جدول 

  منابع تغيير
  منابع تغيير

  
put 

  درجه آزادي
4  

سرعت 
  زايي ريزغده

طول 
  ريزغده

عرض 
  ريزغده

  وزن ريزغده

ns19/0 ns52/4 ns69/2  ns001/0  
kin 2 **39/2 ns26/3 ns59/3  *011/0  

kin×put 8 ns83/0 ns02/3 ns44/2  *007/0  
  003/0  08/2 09/3 47/0 30 اشتباه آزمايشي

ns ،* ،**: درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب بيانگر تفاوت غيرمعني به  
  

  هاي مختلف كينتينت مورد مطالعه در غلظتمتوسط صف -4جدول 
  هاي غلظت

  )mg/l(كينتين 
0  

  زايي سرعت ريزغده

b31/1 
1  b13/1 
2  a90/1 

دار در دهنده عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان
  .باشدسطح احتمال پنج درصد مي

هاي مشاهده شد كه طول و عرض ريزغده: ابعاد ريزغده
قرار يك از تيمارهاي بكار رفته  توليد شده تحت تأثير هيچ

اما بر خلاف نتايج بدست آمده در . )3جدول ( است  نگرفته
 ميكرومولار 10 كاربردبا اين پژوهش اعلام كردند كه 

 هاطول و وزن ريزغده ساكارز درصد 3همراه به  يسينپوتر
 5/10و  8/8ترتيب به  روز 120 و 60يام پس از گياه در 
عملكرد همچنين گزارش كردند كه . )10( متر شدميلي
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 كشت داراي بنزيل آمينوپورينها در محيط بالاي ريزغده
انواع  دبراي درك بهتر موضوع باي البته). 2( شد حاصل

زميني را در اين تيمار مورد بررسي قرار  مختلف ارقام سيب
 نتايج بدست آمده در مورد صفت ابعاد ريزغدهبتوان داد تا 

  .كردرا با هم مقايسه 

با  نتايج نشان داد اثر متقابل پوتريسين: تعداد ريزغده
 دار شده است كينتين در ماه دوم بر تعداد ريزغده معني

 كشت فاقد كينتين با  يطمشاهده شد كه در مح. )1جدول (
گرم در ليتر پوتريسين بيشترين تعداد ريزغده ميلي 80

گيري  حاصل شده است اما در حضور كينتين كاهش چشم
دهد اثر  دي به وجود آمد كه نشان ميدر تعداد ريزغده تولي

وجود با . پوشاني شده است پوتريسين در حضور كينتين هم
گرم ميلي 80در صورت افزايش پوتريسين به بيشتر از  ،اين

در ليتر، حضور كينتين موجب افزايش تعداد ريزغده شده 
شود كه براي رسيدن به نتايج مطلوب  است و مشاهده مي

آمين در حضور  بالاي اين نوع پلي هاي توان از غلظت مي
نشان داد ها  انگينمقايسه مي). 4شكل ( كينتين استفاده كرد

گرم در ليتر كينتين  ميلي 2هاي كشت داراي  كه در محيط
كمترين تعداد . بيشترين تعداد ريزغده بدست آمده است

ريزغده در محيط كشت فاقد كينتين مشاهده شد كه هيچ 
گرم در  ميلي 1حيط كشت داراي داري با م اختلاف معني

با توجه به نتايج بدست ). 2جدول ( ليتر كينتين نداشت
هايي مانند  آمده مشاهده شده كه در حضور سايتوكينين

گرم در ليتر تعداد ميلي 5تا  4بنزيل آمينوپورين به غلظت 
و  2( زميني افزايش يافته است ريزغده توليدي در گياه سيب

زايي در حضور  شود كه ريزغده مشاهده مي ).11
يابد و  هاي گياهي افزايش مي هاي پايين هورمون غلظت

دهند  ها را تحت تأثير خود قرار مي آمين همچنين اثرات پلي
ها  آمين ها نسبت به پلي كه اين بدليل اثرات قوي هورمون

 .باشد مي

  
 هاي مختلف كينتين و پوتريسينتعداد ريزغده توليد شده طي ماه دوم در غلظتمتوسط  -4شكل 

ها بر اساس نتايج حاصل از تجزيه و تحليل داده: ركود
هاي فاقد ركود در هر سه ماه مشاهده شد كه درصد ريزغده

داري تحت تأثير سطوح مختلف كينتين و در  طور معني  به
هاي مختلف پوتريسين قرار  ماه دوم نيز تحت تأثير غلظت

 دار نشدكينتين معني باگرفته اما اثر متقابل پوتريسين 
كار برده شده مشاهده شد كه هر دو غلظت ب .)1جدول (

هاي فاقد ركود شده دهكينتين موجب كاهش درصد ريزغ

هاي فاقد  است اما در ماه سوم و چهارم درصد ريزغده
هاي  گردد كه درصد ريزغدهملاحظه مي. ركود بيشتر شدند

- در محيط) نسبت به ماه دوم( با گذشت زمانفاقد ركود 

 ).2جدول (هاي كشت داراي كينتين افزايش يافته است 
سطوح پايين بنزيل آمينوپورين درصد  شده كهاعلام 
. )3( دهد را افزايش مي ركودهاي داراي دوره  ريزغده

هاي فاقد ركود را افزايش  حضور پوتريسين درصد ريزغده
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هاي مختلف  داري بين غلظت چند كه اختلاف معني هر ،داد
هاي  بر اين اساس كمترين درصد ريزغده ،آن وجود نداشت

هاي كشت فاقد پوتريسين ديده  در محيط ركودبدون دوره 
 ها مين پليهمانطوريكه قبلاَ اشاره شد ). 5جدول ( شد
زايي و اندام زايي و  توانند چرخه تقسيم سلولي، ريخت مي

. بطور كلي رشد و نمو را تحت تأثير خود قرار دهند
عواملي از قبيل ژنوتيپ، اندازه ريزغده، مدت زمان قرار 

هاي رشد، كننده ر محيط كشت، تنظيمها دگرفتن ريزغده
 ركودبر آبسيزيك  اسيد داخلي بلوغ جوانه و سطح

  ).4( گذارندها اثر ميريزغده
هاي مختلف ت مورد مطالعه در غلظتمتوسط صف -5جدول 

  پوتريسين
هاي پوتريسين  غلظت

)mg/l(  
0  

هاي فاقد ركوددرصد ريزغده
)%(  

b74/0 
20 a77/51 
40 a92/49 
80 ab00/30 
160 a88/38 

دار در دهنده عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان
  .باشدسطح احتمال پنج درصد مي

ها مشاهده با توجه به تجزيه و تحليل داده: وزن ريزغده
كينتين در مورد وزن  باشد كه اثر متقابل پوتريسين 

مشاهده شد كه . )3جدول ( دار شده است ها معني ريزغده
حداقل وزن ريزغده در محيط كشت فاقد كينتين و 

داري بين آنها  پوتريسين بدست آمده و هيچ اختلاف معني
 20اما با افزايش غلظت پوتريسين به . وجود نداشت

گرم در ليتر كينتين  ميلي 2گرم در ليتر در حضور  ميلي
كه در  طوري هب ،ها مشاهده شد افزايش در وزن ريزغده

گرم در ليتر پوتريسين حداكثر وزن  ميلي 40ضور ح
وتريسين وزن اما با افزايش غلظت پ. ها بدست آمد ريزغده
در محيط گزارش شده ). 5شكل ( ها كاهش يافت ريزغده
گرم در ليتر بنزيل  ميلي 10طريق بكارگيري  از Msكشت 

روز از آغاز كشت در مقايسه با  60آمينوپورين پس از 
بدون بنزيل آمينوپورين منجر به افزايش هاي كشت محيط

در محيط كشت ). 6( ها شده استدر ميانگين وزن ريزغده
MS  همراه شش  گرم در ليتر كينتين بهميلي 4با غلظت

گيري  ها افزايش چشمريزغده درصد ساكارز ميانگين وزن
  ).5( داشت

  
  هاي مختلف كينتين و پوتريسينغلظت يك واحد آزمايشي توليد شده در متوسط وزن ريزغده -5شكل 
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Effect of different concentrations of kinetin and putrescine on 
potato microtuberization (cv. Agria) 

Khorsandi S. 

Horticultural Sciences Dept., Faculty of Agriculture, Tabriz University, Tabriz, I.R. of Iran 

Abstract 

This experiment was conducted in order to investigation the effect of different 
concentrations of kin (0, 1 and 2 mg.l-1) and Putrescine (0, 20, 40, 80 and 160 mg.l-1) 
with 8% sucrose and 8% agar on the microtuberization of potato. This study was 
conducted at the Plant Tissue Culture Laboratory, Department of Horticultural Sciences, 
University of Tabriz. This study was conducted as a factorial experiment in a 
completely randomized design with three replications. Results of data analysis showed 
that none of the traits except percent microtubers non dormant in the second month, and 
shoot weight were not affected by different concentrations putrescine. Percent of non 
dormant microtubers in the second month increase on concentration of 20 mg.l-1 and 
increase shoot weight was 80 mg.l-1 putrescine. However, the effect of different 
concentrations kinetin was significant in relation to the creation microtuberization. In 
this experiment, the best concentration of kinetin for most traits microtuberization 2 
mg.l-1. Also the best of putrescine concentration for weight microtuberization in media 
containing 2 mg.l-1 kinetin, 40 mg.l-1, which increase microtuber weight was 0.16 mg.l-1 

Key words: Cytokinin, In vitro and Polyamine 

 
 


