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Introduction 

Considering the sensitivity of potatoes (Solanum tuberosum L.) to viruses, the production of virus-free plants 
through in vitro cultivation and their propagation leads to a reduction in costs and an increase in yield. One of the 
effective methods of reducing plant diseases and producing disease-free microtubers is the use of in-vitro production 
methods. Considering the role and importance of macro elements and micro elements in the growth of microtubers, it 
is possible to change the composition of MS culture medium by changing the concentration of salts of macro elements 
and micro elements without disturbing the balance of elements. This experiment aims to investigate the effect of 
different concentrations of macro elements (2 Mac, Mac, ½ Mac) and micro elements (2 Mic, Mic, ½ Mic) of MS 
culture medium in combination with two concentrations of sucrose (80 and 160 g.l-1) was performed on in vitro 
micronodulation of Agria potato. 

 

Materials and Methods 
This experiment aimed to investigate the effects of different concentrations of macroelements (2 Mac, Mac, ½ 

Mac) and microelements (2 Mic, Mic, ½ Mic) in the MS culture medium, combined with two sucrose concentrations 
(80 and 160 g.l-1), on in vitro microtuberization of Agria potato. The study was conducted as a factorial experiment in 
a completely randomized design with three replications in the plant tissue culture laboratory of the Department of 
Horticultural Sciences at the Faculty of Agriculture, University of Tabriz. Lateral buds obtained from in-vitro shoots 
were used as explants and were cultured under sterile conditions on different culture mediums for the purpose of 
microtuberation, and the cultures were kept in continuous darkness and at a temperature of 18±2°C were kept in the 
growth room. During one month, Microtuber initiation rate and after two months, microtuber formation characteristics 
were measured. 

 

Results and Discussion 
The results of the analysis of variance showed that the effect of the concentration of micro elements and the 

interaction effects of micro elements with different concentrations of sucrose and macro elements were significant 
only in the case of two traits, the percentage and the speed of microtuber initiation, while all microtuber traits 
productivity was significantly affected by the interaction of micro elements and macro elements. In all culture 
mediums with 8% sucrose, the initiation percentage of microtubers was 100% and the initiation rate was also 
maximum. However, the highest percentage of microtuber formation, weight, length, diameter and number of buds 
on microtuber was obtained in 2Mac culture medium with 16% sucrose. The results showed that the microtuber that 
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had more weight and size had a higher percentage of dormancy and the buds on the microtuber were not able to 
germinate and produce microtuber during the stages of microtuber formation. 

 

Conclusions 
For all traits related to microtubers, except for the percentage and speed of microtuber initiation, the effects of 

microelements, macroelements, and sucrose were not significant. This indicates that the three factors investigated do 
not independently enhance microtuber formation in the Agria variety. Regarding micronodulation traits, the 
interaction effect of low-consumption elements with the other two factors was also not significant, suggesting that the 
concentration of low-consumption elements is not critical for micronodulation in the Agria variety. In all culture media 
with 8% sucrose, the initiation percentage of microtubers reached 100%, and the initiation speed was at its maximum. 
However, when the concentration of macroelements was doubled and 16% sucrose was used, both the initiation 
percentage and speed of microgland formation in the Agria variety showed a significant decrease. The percentage of 
microtuber formation, weight, length, diameter and number of buds on the microtuber in Agria cultivar were 
significantly affected by the mutual effect of the concentration of macro elements and sucrose, and the 2 Mac culture 
medium has 16% sucrose in the first priority and the ½ culture medium Mac with 8 % sucrose in the second priority 
was better than the other treatments in terms of the investigated traits. In this research, it was found that the produced 
microglands with greater weight and size had a higher percentage of dormancy and during the stages of 
microglandogenesis, the buds on the microtubers were not able to germinate and produce microtubers. 
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  در تولیدو ساکارز  (MS)موراشیک و اسکوگ  کشت های مختلف محیط اثر غلظتبررسی 

 ای  درون شیشه  در شرایط (.Solanum tuberosum L)ی زمینسیب ریزغده

 
 *4  مینا امانی -3  سمانه کاظمیانی -2  آذرعلیرضا مطلبی  -1 فهیمه یارمحمدی 

 16/12/1402 تاریخ دریافت:
 28/04/1403 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده
  گرم در لیتر(،  160و  80سییی ز رز   غلظ  بهترین تعیین  زایف،ریشغده  صییی     بهبود وزایف  ریشغده سیییر   هدف از این پژوهش، بررسیییف ایشایش

  سیر    بهبود برای MS زشی  محیط  مختلف  ه یغلظ   و  (2Mic, Mic, ½ Mic)مصیرف  زم  و  (Mac, Mac, ½ Mac 2)  پرمصیرف  ن صیر ه ینمک
 نوان  ای بهه ی درون شیشهه ی ج نبف ح صل از ش خس رهاز جوانه .شد اجرا̒ آگری ̓ رقم  (.Solanum tuberosum L)زمینف  سیب  در  زایفریشغده زمی  و

  18±2ه  در ت ریکف مداوم و دم ی زایف زشی  شیدند و زشی منظور ریشغدهزشی  مختلف بهه ی ریشنمونه اسیت  ده شید و تح  شیرایط اسیتریل روی محیط
گیری شید. نت ی   اندازه  زایفم ه صی    ریشغده  دوو پس از گذشی   م ه سیر   آغ ز  ریشغده یک. در طف گراد در ات ق رشید نههداری شیدنددرجه سی نتف

ه ی مختلف س ز رز و  ن صر پرمصرف یقط در مورد مصرف ب  غلظ و اررا  متق بل  ن صیر زم  مصیرف ن صیر زمغلظ  تجشیه واری نس نشی ن داد زه ارر 
طور  پرمصییرف به  ×مصییرف  متق بل  ن صییر زم زایف از اررزه تم مف صیی    ریشغدهدار بوده، درح لفمعنفدرصیید و سییر   آغ ز  ریشغده  صیی     دو

درصید و سیر   آغ ز  نیش حداز ر بود.    100ه   سی ز رز، درصید آغ ز  ریشغده  گرم در لیتر  80ه ی زشی  دارای  داری متأرر شیدند. در تم مف محیطمعنف
دسی  سی ز رز بهگرم در لیتر  160دارای  2Macزشی  ب لاترین درصید تشیکیل ریشغده، وزن، طول، ق ر و تعداد جوانه روی ریشغده، در محیط  ،ح لب این
ه  طف مراحل  ه ی روی ریشغدهبیشییتری برخوردار بودند و جوانه رزودزه وزن و اندازه بیشییتری داشییتند، از درصیید   فه ینت ی  نشیی ن داد زه ریشغده  آمد.

ه   گرم در لیتر سی ز رز، درصید آغ ز  ریشغده  80ه ی زشی  اسیت  ده شیده همراه ب  در همه محیط زنف و تولید ریشغده نبودند.زایف، ق در به جوانهریشغده
گرم در لیتر سی ز رز اسیت  ده شید، درصید آغ ز  و   160زه از دوبرابر غلظ   ن صیر پرمصیرف و  درصید و سیر   آغ ز  غده بیشیتر بود، ولف زم نف  100

بیشیتری برخوردار بودند و   رزوده ی تولیدی ب  وزن و اندازه بیشیتر، از درصید سیر   آغ ز  ریشغده ز هش ی ی . در این تحقی  مشیخش شید زه ریشغده
 زنف و تولید ریشغده نبودند.ه  ق در به جوانهه ی روی ریشغدهزایف، جوانهطف مراحل ریشغده

 

 ب ی مصرف، زش زایف،  ن صر پرمصرف،  ن صر زم، ریشغده̒آگری رقم های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

نی ز  ،ه ی اخیربه ایشایش روزایشون جمعی  جه ن در سی ل  توجه  ب 
ه ی ایشایش  به مواد غذایف اهمی  زی دی پیدا زرده اسیی . یکف از راه

ف ب  ن م  لمف  زمینمواد غذایف، ایشایش تولیدا  زشی ورزی اسی . سییب
(Solanum tuberosum L.)    تیره گییی هیی ن  از    Solanaceaeیکف 

 نوان اولین سیبشی رای  در جه ن زشی   ز ر آسی ن بهو دلیل زشی به

 
 بس  م، است ن سمن ن، ش هرود، ایران زش ورزی جه د  دانش آموخته ز رشن سف ارشد، مرزش -1
 ایران  تبریش، تبریش، دانشه ه  زش ورزی،   دانشکده ب غب نف،   لوم  گروه، دزتری دانشجوی و  ارشد ز رشن سف  آموخته  دانش  دانشی ر،ترتیب به  - ۴و  ۳، 2
 (:Mina76amani@yahoo.com Emailنویسنده مسئول:       - *
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  زمینف. میشان اسییت  ده از سیییب(Abelenda et al., 2019)  شییودمف
(Solanum tuberosum L.)  درصد   72الف   ۳0 نوان غذا در جه ن  به

بیه  ،(Shahriyar et al., 2015)  بی شییییدمف منب  اولاً  ییک   نوان 
بنی براین   ،شیییود نوان سیییبشی اسیییت ی ده مفزربوهییدرا  و ری نیی ً بیه

زه ازآنج  .آیدمفشیم ر  ین سیبشیج   در جه ن بهترمهمزمینف از سییب
گیرد، ه ( صور  مفه ی غیرجنسف  غدهزمینف توسیط اندامازدی د سییب

ه ی سیی لم و من سییب ح هش اهمی  اسیی  دسییترسییف به گی ه ن و غده
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(Salem & Hassanein, 2017) زمینف به به حسی سیی  سییبتوجه. ب
هی ، تولیید گیی هی ن  ی ری از ویروس از طری  زشییی  درون  ویروس
ه  و ایشایش  ملکرد منجر ه ، به ز هش هشینهای و تک یر آنشیییشییه

ولید ریشغده در ت. (Hannapel, 2007; Igbal et al., 2016)  شیودمف
ه ی من رد ب  ای اولین ب ر توسییط زشیی  گرهشییرایط درون شیییشییه

زمینف    ری از ویروس در سیب ه ی ج نبف برای تولید غده بذریجوانه
هی ی  ی ری از این ریشغیده  .(Haque et al., 2009) صیییور  گریی 
تولیید زرد  بیمی ری را مف توان در تمی م طول سییی ل و در هر حجمف 

(Hannapel, 2007) . 
ل مای شی زایف در شیرایط درون شییشیهه ی مؤرر بر ریشغده  مل
 ,Khuri & Moorby)، نوع ریشنمونه  (Ahloowalia, 1999)ژنوتیپ  

یتوپریود  (1996  ،(Hussey & Stacey, 1984)   دمی  ،(Akita & 

Takayama, 1994)  نوع منب  زربن ،(Garner & Blake, 1989) ،
 ,Ortiz-Montiel & Lozoya-Saldafia)هی ی رشییید  زننیدهتنظیم

نظر   اززمینف غیده سیییییب زشییی  اسییی .و ترزیبی   محیط  (1987
ه ی ج نبف در شیرایط گی هشین سیف، سی قه ترییرشیکل ی یته اسی . جوانه

منظور توسیعه شی خسی ره ی  ه ی خ رجف بهای به محرکشییشیهدرون
. تیأمین (Afrasiab & Iqbal, 2012)  دهنیدزایف پی سییی  مفریشغیده
نظر  ه  ضیروری اسی  و بهزشی  من سیب برای ادامه رشید ریشغدهمحیط
 ب شیید  تربشرگه ی  مؤررترین راه برای رسیییدن به ریشغدهزه  رسییدمف

(Khalafalla et al., 2010).    زشیییور در  و  دنییی   در   ایران،امروزه 
تحقیقی   زیی دی در ارتبی ا بی  ریشازدیی دی گیی هی نف بی  ارز  اقتصییی دی  

 ،زه در این می ن (Joshi & Mature, 2015)صییور  گریته اسیی   
بهبود زی ی    جه  زمینفزایف سیییبه یف نیش بر روند ریشغدهپژوهش

 ;Motallebi-Azar et al., 2011; 2013)آن صیور  گریته اسی  

Khalil et al., 2017; Ashrafzadeh & Leung, 2015; Ebadi 

& Iranbakhsh, 2011; Snnowald & Snnowald, 2015)  . در
است  ده شده اس  و ترییری   MSاز محیط زش  پ یه   ،تم مف م  لع  

مصیرف( در ترزیب   اصیلف این محیط زشی    ن صیر پرمصیرف و زم
ب  توجه به نقش و اهمی   ن صییر پرمصییرف و  انج م نشییده اسیی  و 

ه ی  ن صر توان ب  ترییر غلظ  نمکه ، مفمصیرف در رشد ریشغدهزم
زدن تع دل  ن صیییر، در ترزیب  مصیییرف، بدون برهمپرمصیییرف و زم

زایف ه  را روی ریشغدهترییراتف را ایج د نمود و ارر آن MSزش   محیط
اضی یه   ،ایشییشیهدر شیرایط درون. (Yu et al., 2000)  بررسیف زرد

زردن سییی زی رز در سییی وه بی لا بیه محیط زشییی  الشامف اسییی  تی  
 Yu et). یو و همک ران (Simko, 1994)زایف صییور  بهیرد  ریشغده

al., 2000)    نوان منب  زربنف معریف زردنید زیه برای بیهسییی زی رز را 
ه ی ح صیل از هیدرولیش  ه  تقدم بیشیتری نسیب  به یراوردهرشید ریشغده

آن دارد و مقیدار سییی زی رز در دسیییترس را از  وامیل اصیییلف در تولیید  
. سی ز رز دارای  (George, 1993; Karhu, 1997)ه  دانسیتند  ریشغده
 نوان منب  بهب شید. نقش اول آن  ه  مفنوع نقش در توسیعه ریشغدهدو 

ای جذب و به شییشیهه ی درونآسی نف توسیط گی ه هبهزربن اسی  زه 
 Yu)نمو ریشغده اسی  و شیود. نقش دوم آن در رشیدنشی سیته تبدیل مف

et al., 2000) هیدرولیش سیی ز رز منجر به تولید مق دیر برابر گلوزش و .
زش ، غلظ  گلوزش همیشه زمتر از غلظ  شود. در محیطیروزتوز مف

زمینف تم یل بیشیتری برای جذب ه ی سییبیروزتوز اسی ، زیرا سیلول
. برای رسییییدن به اندازه (Yu et al., 2000)گلوزش از یروزتوز دارند  

معمول ریشغده، نههداری غلظ  سیی ز رز در سیی ا من سییب در طول 
  .(Yu et al., 2000)نمو ریشغده ضروری اس  و رشد

برای انجی م ییک آزمی یش موی  و یی  تولیید و تک یر گیی ه از طری  
ه ی زشییی   ه ی هوایف ن بج  در ریشنمونهزشییی  ب ی  و ایج د اندام

سی ز دارد. محیط  شیده، ترزیب   محیط زشی  نقش اسی سیف و سیرنوشی 
رود، آن ه شیم ر مفبه  مل مهم در زشی  ب ی  و سیلول   ،زشی  غذایف

زند، اررا  متق بل  طور خ صف مشکل مفبهزه طراحف محیط زش  را 
بسیییی ر پی یده مواد شییییمی یف مختلف در یک محیط زشییی  غذایف 

ز ربرد بعضییف از قنده  در محیط   ، نوان م  لبهب شیید.  مشییخش مف
. (George, 1993; Karhu, 1997)شیود زشی  سیبب زمبود بر مف

ب شیند. ه ی زشی  از نظر پت نسییل اسیمشی مت  و  مفهم نین محیط
وسیییله مواد ق بل حل بهه ی زشیی  مختلف پت نسیییل اسییمشی محیط

بیشیترین تأریر را در  ،شیود زه سی ز رز و  ن صیر پرمصیرفگیری مفاندازه
این تحقی  . (George, 1993)پت نسییل اسیمشی محیط زشی  دارند 

زایف، و بهبود صییی ی   ریشغیده زایفمنظور ایشایش سیییر ی  ریشغیدهبیه
مصیرف ه ی  ن صیر پرمصیرف و زمتعیین بهترین غلظ  سی ز رز، نمک

برای بهبود سیر   و زمی    MSه ی مختلف محیط زشی  و غلظ 
 اجرا شد.̒ آگری زایف در رقم ریشغده
 

 ها مواد و روش 
این آزم یش، در آزم یشیه ه زشی  ب ی  گی هف گروه  لوم ب غب نف  

در این بررسیف از  .ه اسی انج م شید دانشیکده زشی ورزی دانشیه ه تبریش
̒ آگری  ̓رقم    زمینفسییب   ری از ویروسای  ه ی درون شییشیهگی ه ه

موجود در آزم یشیه ه زشی  ب ی  گی هف گروه  لوم ب غب نف دانشیه ه  
ه ی  اقدام به تهیه محلول ،زشی برای تهیه محیط  تبریش اسیت  ده شید.

هی  گردیید. مواد لازم و مقی دیر آن هی ویتی مینهی ی معیدنف و  پی ییه از نمیک
 1 جدولدر   2MS و   MS  ،MS ½زشی   لیتر از محیط یکبرای تهیه 

صیور  ه   زشی ، مواد لازم بهآورده شیده اسی . برای تهیه محیط
ه ی  ه ی  ن صیر پرمصیرف، نمکمحلول ذخیره  اسیتوک( شی مل نمک

نمک مس و مولیبدن و  ، نمک آهن، 2CaClو   KIمصیرف،  ن صیر زم
زشی ، ه  تهیه و در یخ  ل نههداری گردید. برای تهیه محیطویت مین

ه ی ذخیره برداشیییته و همراه ب  ترزیب  ن صیییر مقدار لازم از محلول
صیور  ذخیره تهیه شیده بود(، به مصیرف موردنی ز  زه بهپرمصیرف و زم

لیتر رسی نده شید و  میلف  1000. حجم محلول به زشی  اضی یه شیدمحیط
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سی ز رز  در لیتر گرم 160ی   80  ،زشی محیطنوع تیم ر سی ز رز  بسیته به  
گرم بر لیتر   1/0زشییی  اضییی یه شییید. بعد از ایشودن مقدار  به محیط

ییک نرمی ل   HClیی     NaOHمحلول بی  اسیییت ی ده از    pHمیواینوزیتول،  
زشییی   محیط  pHتنظیم گردید. برای جلوگیری از ترییر در  8/5روی  

گرم در میلف  5/0مقیدار  بیه 1MESاز    ،هی در مید  زمی ن رشییید ریشنمونیه
گرم آگ ر به محیط   هشیی  ،لیتر اسییت  ده شیید. برای تهیه محیط ج مد

ای،  اضی یه شید. پس از حل شیدن ز مل آگ ر، در داخل هر  رف شییشیه
مدرج ریخته شیید و    لیتر محیط زشیی  ب  اسییت  ده از اسییتوانهمیلف ۳0

  یکگراد و یشی ر درجه سی نتف 121دم ی در ه ی زشی  اتوزوو محیط

ه ی زشی   شیدند. پس از ضید  ونف، محیطدقیقه   20مد   بهاتسیم ر 
 ت  زم ن زش  در شرایط ت ریکف نههداری شدند.

 
 زایی محیط کشت ریزغده

و    Mac ،Mac ½ه ی زشی  زایف از محیطبرای بررسیف ریشغده
2 Mac  ،½ Mic  ،Mic  ،2 Mic     گرم   160و    80غلظی     دو همراه بی

 (.2جدول ترزیب است  ده شد    18س ز رز در لیتر، جمع ً 

 
 کشت ها برای تهیه یک لیتر محیط مواد و مقادیر آن  -1جدول 

Table 1- Materials and their amounts for preparing one liter of medium 
مقادیر اصلی برای تهیه  

 MS ½کشت  محیط 
The main values for 

the preparation of 

culture medium ½ 

)1-l.MS (g 

مقادیر اصلی برای  

 MSکشت تهیه محیط 
Main values for 

preparation of MS 

culture medium 

)1-l.(g 

مقادیر اصلی برای تهیه  

 2MSکشت محیط 

The main values for 

the preparation of 

2MS culture 

)1-l.medium (g 

 مواد  

Material  

محلول ذخیره  

 )استوک( 

Stock solution 

0.825 1.65 3.3 3NO4NH 
 ه ی  ن صر م زرو نمک

 Macro elements 

0.95 1.9 3.8 3KNO 
0.185 0.37 0.74 O2.7H4MgSO 
0.085 0.17 0.34 PO42KH 
0.0115 0.023 0.046 .4H2O4MnSO 

 ه ی  ن صر میکرو نمک

 Micro elements 

0.0043 0.0086 0.0172 O2.7H4ZnSO 
0.0031 0.0062 0.0124 3BO3H 

0.000125 0.00025 0.0005 O2.2H4MoO2Na 
0.0000125 0.000025 0.00005 O2.5H4CuSO 
0.0000125 0.000025 0.00005 O2.6H2CoCl 

0.22 0.44 0.88 O2.2H2CaCl 
 زلسیم  

Calcium 

0.000415 0.00083 0.00166 KI 
 ید

 Iodine 
0.0005 0.0005 0.0005 Nicotinic acid 

 ویت مین 

 Vitamin 

0.0005 0.0005 0.0005 Thiamin.HCl 
0.0001 0.0001 0.0001 Pyridoxine.HCl 
0.002 0.002 0.002 Glycine 
0.0139 0.0278 0.0556 O2. 7H4FeSO آهن 

 Iron 0.0168 0.0336 0.0672 O2EDTA.2H 2Na 

 
 مصرف در تیمارهای مورد بررسی پرمصرف و کمهای مختلف عناصر  غلظت  -2جدول 

Table 2- Different concentrations of Macro and Micro elements in the investigated treatments 
 برابر میکرو  دو

2 Mic 
 یک برابر میکرو 

Mic 
 یک دوم میکرو 

½ Mic 

 تیمار
Treatment 

½ Mac × 2 Mic ½ Mac × Mic ½ Mac × ½ Mac 
 م زرو نصف 

½ Mac 

Mac × 2 Mic Mac × Mic (control)   Mac × ½ Mic 
 یک برابر م زرو 

Mac 

2 Mac × 2 Mic 2 Mac × Mic 2 Mac × ½ Mic 
 دو برابر م زرو 

2 Mac 
 

 
1- [2-(N-morpholino) ethane sulphonic acid] 
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 ها کشت ریزنمونه

در زیر هود   زشیی ه  از داخل شیییشییه  برای زشیی  ابتدا گی ه ه
لامین ر خ رج شیده و سی س روی ز غذ صی یف اسیتریل شیده قرار گریتند.  

ه ی تک گره از وسیط شی خسی ره  ب  اسیت  ده از اسیک ل ل در زیر هود، قلمه
ه  در ریشنمونه  ،متر تهیه شید. در مرحله بعدسی نتف  یکطول تقریبف  به

مصیرف و ه ی مختلف  ن صیر پرمصیرف، زمزشی ، شی مل غلظ محیط
ف یکطور  مودی ب  ر  ی  ق بی  قرار داده و در شیرایط ت رسی ز رز به

 م ه نههداری شدند.دو مد  گراد بهدرجه س نتف 18±2ز مل ب  دم ی 
 

 گیری صفات اندازه

 دو   بیه انیدازه   مشییی هیده تورم جوانیه جی نبف  زمی ن آغی ز  ریشغیده
برداری گردیید. بعید از  دداشییی یی می ه   ییکمید   ، هر ه تیه بیهمتر(میلف

ه ی  گیریم ه بعد از زشیی ، اندازه دو تشییکیل ریشغده و رشیید ز یف،  
تعیداد جوانیه  درصییید آغی ز  و تشیییکییل ریشغیده، ق ر، طول، وزن، 

 جوانیه دارای ریشغیده  تعیداد هی ریشغیده رزودرشیییدیی یتیه روی ریشغیده و  
 نوان ش خصف  بهزل ریشغده(،    تعداد  بر آزم یشف واحد هر در  رشدی یته

  پن از تولید ریشغده رب  شیید. درصیید تشییکیل ریشغده  ق ر بیش از 
تولید زرده بودند،   غدهه یف زه ریشمتر( ب  شیم ر  تعداد ریشنمونهمیلف

هی  برآورد گردیید. برای تعیین درصییید  نسیییبی  بیه تعیداد زیل ریشنمونیه
نیش به همین ترتیب  مل شد.  مترمیلف دو ب  ق ر حدود آغ ز  ریشغده 

زش و وزن ریشغیده بی  ترازوی وسییییلیه خطهی  بیهق ر و طول ریشغیده
 گیری شد.گرم( اندازه 0001/0حس س  
 

 ریزغده  آغازش سرعت

= سر   آغ ز                  (               1   
(𝑛

1
× 𝑡1)+⋯ +(𝑛𝑛× 𝑡𝑛)

𝑡𝑛

 

. برای ب شییدمف  روز :tتعداد ریشغده آغ ز  شییده و   :nزه در آن،  
ب ر تعداد ریشغده روز یک شیشگیری سیر   آغ ز  ریشغده هر اندازه

 آغ ز  شده شم ر  شد.
 

 عنوان واحد تکثیر استفاده از ریزغده به

در   1:1:1زولای  و پرلای  به نسب  ه ی دارای پی ، ورمفگلدان
دقیقه   20مد   اتمسیی ر به یکگراد و یشیی ر درجه سیی نتف 121دم ی 

اندازی شید. اتوزوو شیدند. سی س سییسیتم میسی  در ات ق زشی  راه
ه  گره در زیر هود لامین ر بریده شده و به گلدانه  از محل می نریشغده

انتق ل داده شییدند و سیی س آبی ری و به زیر سیییسییتم میسیی  ب  دم ی 
س       هش سی    روشین یف و    16گراد در شیرایط  درجه سی نتف 25±2

می ه در این شیییرایط نههیداری  ییکمید  بیهتی ریکف منتقیل گردییدنید و  
ه  سییبش شییدند. در طول گی ه ه  ،شییدند. پس از اه ر الف شییش روز

 10ای دو مرتبه محلول غذایف نههداری در شییرایط آزم یشییه ه، ه ته
 ه ، به گی ه ن داده شد. منظور رشد بهتر گی ه هبه MSشده رقی برابر  

جه  زشیی   در صییور    ریشنمونه، جه  تهیه مجدد براین ووه
بیه محیطریشغیده  نیی ز(، برداشیییی ،  یی قید   MSزشیییی   هی  پس از 
 25 ±  2ه ی رشیید منتقل شییده و در ات ق رشیید در دم ی  زنندهتنظیم

سیی      هشیی سیی    روشیین یف و    16گراد  یوتوپریود  درجه سیی نتف
ه  جوانه زده  ریشغده  ،روز ه  الف   شییشت ریکف( قرار گریتند. پس از  

 ای ق بل است  ده بودند.ه ی درون شیشهو برای تهیه گی ه ه
 

 هاهتجزیه و تحلیل داد

صیییور  آزمی یش یی زتورییل در قی لیب طره زی موً این تحقی  بیه
  . بررسییف نمونه اجرا شیید اه رتکرار و در هر تکرار   سییهتصیی دیف ب  
  نشی ن   گیریاندازه مورد  صی     تم مف برای واری نس  تجشیه  یرضیی  

  دم  و   واری نس  همهنف  خصییو به  واری نس تجشیه یرضییی    زه داد
 نی زی و  بوده  برقرار ص     تم مف برای(  می نهین  و  واری نس بین  ارتب ا
 تجشیه  یرضی   برقراری  ب  ث زه  دیهری رو  هر ی   و   داده تبدیل به

ه  و همبسییتهف  تجشیه واری نس داده  بن براین، نبوده و   شییود  واری نس
انج م شیید.   SPSS ver.21ایشار  خ ف بین صیی    ب  اسییت  ده از نرم

ای دانکن در آزمون انددامنهمق یسیی   می نهین تیم ره  ب  اسییت  ده از 
ترسیییم   Excelایشار  درصیید انج م و نموداره  ب  نرم  پن سیی ا احتم ل  

دهنده  مقدار  ددی ب ر روی هر سییتون نشیی ن ،شیید. در این نموداره 
 ب شد.انحراف است ندارد می نهین تیم ر موردنظر مف

 

 نتایج و بحث
 زاییآغازش و ریزغده فرآیند

پس از زشی  جوانه ج نبف، در   زرو  اه رنخسیتین آغ ز  ریشغده، 
گرم در لیتر    80ب  نصییف  ن صییر پرمصییرف دارای    MSزشیی  محیط

. البته در برخف از ه  نشی ن داده نشیده اسی ( داده سی ز رز مشی هده شید
 دو نکرده  انیدازه زمتر از  یی یتیه، رشیییدهی ی آغی ز هی ، ریشغیدهریشنمونیه
-1شیکل   ه ی ج نبف شیروع به رشید زرده  جوانه بن براین،متر( و  میلف
م ه،   دو ای تشیییکیل نشییید. بعد از ه یف، ریشغدهو در انین نمونه( لفا

 متر بودسی نتف 25الف   یکی یته از محل گره بین ه ی رشیدطول شی خه
ی یته، تولید شی خه  ده ی رشی ه ، شی خهزه در برخف ریشنمونه  (2شیکل  

شیییده،  ه ی آغ ز . در از ر تیم ره ، ریشغده(۳شیییکل   ج نبف زردند
 متر متریر بودمیلف  نیهالف    دو هی  از انیدازه آن  ،می ه دو رشییید زرده و طف  

زش  ه ی تولیدی روی محیط. زش  تعدادی از ریشغده(ب -1شکل  
MS  هی  هی ی موجود روی ریشغیدهبیدون هورمون نشییی ن داد زیه جوانیه

م ه گی ه ن   یکروز شروع به رشد زرده و پس از   ه  الف    پن پس از 
ه  . برخف از ریشنمونه(۴شیکل    ای م لوب را تولید زردنددرون شییشیه
 16الف    ییکهی  دارای ای تولیید نکردنید، ولف از ر ریشنمونیههیچ ریشیییه

 بود متریر  مترسیی نتف  20الف   5/0ه  بین  دد ریشییه بودند زه طول آن
 (.5شکل  
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 ریزغده رشدیافته  (ب  و  یافتهعدم رشد ریزغده آغازش (الف ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب در  زاییپاسخ جوانه جانبی به تیمارهای ریزغده  -1شکل 

Figure 1- Lateral bud response to micronodulation treatments for potato cv. Agria a) lack of microgland development and b) 

Microgland developed 

 

 
 مترسانتی 25طول بهاز محل گره  ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب  رشد شاخساره -2شکل 

Figure 2- 25 cm long shoot growth from the node location of potato cv. Agria 

 

 
 از محل گره  ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب ی در  ها رشد شاخساره -3شکل 

Figure 3- The growth of potato cv. Agria shoots from the location of the node 

 

 
 ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب  ای از ریزغدههای درون شیشهتولید گیاهچه -4شکل 

Figure 4- Production of in vitro seedlings from microgland of potato cv. Agria 

 

 
 ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب در  مترسانتی 20الی  یکطول بههای رشدیافته از ریزنمونه ریشه -5شکل 

Figure 5- The roots grown from the explant with a length of 1 to 20 cm in potato cv. Agria 
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 درصد آغازش ریزغده 

در   ریشغییده  در   MS  زشیییی محیییطآغیی ز   و   تریییییرنییی یتییه( 
زم ن آغ ز    امّ  ،زشی ( مشی هده شیدمحیط هشی ه ی آن  ترییری یته

زشیی  و غلظ  سیی ز رز بود. و درصیید آغ ز  وابسییته به نوع محیط
ه ی  روز پس از زشیی  جوانه  پن الف   اه رز  ریشغده  نخسییتین آغ

گرم  80همراه ب  نصیف  ن صیر پرمصیرف به  MSزشی  ج نبف در محیط
ه ی زش   طور متوسیط در سی یر محیطسی ز رز مشی هده شید و بهدر لیتر 

ه ی  غلظ   روز پس از زشی ، آغ ز  ریشغده شیروع شید.  16الف   1۴
درصید تأریر   پن مختلف سی ز رز و  ن صیر پرمصیرف در سی ا احتم ل  

داری  اختوف معنف  امّ   داری روی درصید آغ ز  ریشغده داشیتند،معنف
مصیییرف از نظر درصییید آغ ز  ه ی مختلف  ن صیییر زمبین غلظ 

ی درصید آغ ز  بر رو  Mac × Sucریشغده مشی هده شید. ارر متق بل  
 × Mac × Mic)زه سی یر اررا  متق بل  دار بود، درح لفریشغده معنف

Suc, Mic × Suc, Mac × Mic)   بر درصییید آغ ز  ریشغده تأریر
ه ی زشیی   در این آزم یش در محیط  .(۳جدول    داری نداشییتندمعنف
ب  ایشایش غلظ   ن صییر پرمصییرف،    سیی ز رز و گرم در لیتر    80دارای  

و آغی ز  ریشغیده در این تیمی رهی ،   ردترییر نکدرصییید آغی ز  ریشغیده  
سی ز رز اسیت  ده  گرم در لیتر   160از  زه   هنه مفدرصید بود، ولف   100

داری در درصید گردید ب  ایشایش غلظ   ن صیر پرمصیرف، ز هش معنف
ه  مشییی هده شییید. حداقل درصییید آغ ز  ریشغده، در آغ ز  ریشغده

سی ز رز مشی هده گردید. گرم در لیتر  160دارای   2Macزشی  محیط
زایف سیی ز رز برای ریشغدهگرم در لیتر   160یشیی ر اسییمشی در غلظ  

ه ی گی هف و  غذایف توسییط سییلولمن سییب بوده و امک ن جذب مواد 
ایشایش غلظ   ن صیر پرمصیرف و  . احتم لاً آغ ز  ریشغده وجود دارد

و این امر نتیجه برده سییی ز رز، یشییی ر اسیییمشی را ب لاتر از حد بهینه 
ز هش غلظ  هم نین ممکن اسیی  معکوس در پف داشییته اسیی .  

تر آب و مواد زشیی  و جذب راح  ن صییر، ب  ث رقی  شییدن محیط
رسید زه ایشایش یشی ر اسیمشی در نظر مف  . بهگرددغذایف توسیط گی ه  

نمو شیده و پس از رسییدن به و حد بهینه، سیبب تحریک و ایشایش رشید

گیری اندام، بر ارر توقف جذب آب متوقف  یک حد بهینه رشید و شیکل
  Mac ½ب  ز هش غلظ   ن صیر پرمصیرف به    ،از طرف دیهر. شیودمف

بن براین  ،درصیید بود  100ه   غلظ  سیی ز رز، آغ ز  ریشغده دو در هر 
از نظر  Mac ½سییی زی رز و  گرم در لیتر    80توان گ ی  زیه غلظی   مف

تر از سیی یر تیم ره  درصیید آغ ز  ریشغده و جنبه اقتصیی دی من سییب
 Gloriosa، آغی ز  غیده در  Mac ½زشییی   بی شییید. در محیطمف

rothschildiana  زشیی  ب لاتر از محیطMac    بود(Kozak, 2003) .
بی یید زایف  گشارشییی   قبلف نیش بر این امر تیأزیید دارد زیه برای ریشغیده

 ,.Seabrook et al)ه ی سییی ز رز را مورد بررسیییف قرار داد غلظی 

2004; Hussain et al., 2006) ز رلسییون و همک ران .(Carlson 

et al., 2004)  زشییی  برای القی   گشار  زردنید زیه بهترین محیط
ب شید.  سی ز رز مفگرم در لیتر    80همراه ب   MSزشی   ریشغده، محیط

گرم در لیتر   12و   ۴مق یسه ب  غلظ   س ز رز درگرم در لیتر   80غلظ  
 & Garner)هی  گردیید  سییی زی رز سیییبیب ایشایش در آغی ز  ریشغیده

Blake, 1989). 
 08/95مصرف از ه ی مختلف  ن صر زمآغ ز  ریشغده در غلظ 

هی ی  درصییید متریر بود و از نظر آمی ری ت ی وتف بین غلظی   11/98تی   
(. بن براین، برای 6شییکل مصییرف وجود نداشیی   مختلف  ن صییر زم

مصیرف آغ ز  ریشغده از جوانه ج نبف، نی ز به مق دیر زمتر  ن صیر زم
(½ Mac) ه ، ب شییید. این امر نشییی ن داد زه برای آغ ز  ریشغدهمف

مصییرف بحرانف نبوده و آغ ز  ریشغده وابسییته به مقدار  ن صییر زم
تر  رود زه حتف در مق دیر پ یینب شید. احتم ل مفمصیرف نمف ن صیر زم
مصیرف نیش آغ ز  ریشغده مشی هده شیود. هم نین مق دیر  ن صیر زم
تأریر بوده و اون مصییرف روی یشیی ر اسییمشی محلول بف ن صییر زم

آغ ز  ریشغده  مدت ً وابسیته به یشی ر اسمشی اس ، بن براین ب  دو برابر  
، یشیی ر اسییمشی در حد ن ایش ایشایش پیدا  Micزردن مق دیر  ن صییر 

هی ی  زرده زیه همراه بی  تیأمین بهتر مواد غیذایف لازم برای سیییلول
تحریک شییده، ب  ث مقداری ایشایش در درصیید آغ ز  ریشغده شییده 

را در پت نسییل اسیمشی   اسی . قنده  و  ن صیر پرمصیرف، بیشیترین تأریر
 .(George, 1993)زش  دارند زل محیط

 

 
 های مختلف ساکارز و عناصر پرمصرف در غلظت ̒آگریا ̓زمینی رقم  درصد آغازش ریزغده سیب  - 6شکل 

Figure 6- The microtuber initiation of potato cv. Agriain different concentrations of sucrose and macro elements  (DMRT, p≤0.05) 
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 درصد تشکیل ریزغده

هی  در محیل ، پس از آغی ز  ریشغیدههی ریشنمونیهدر از ر تیمی رهی  و  
 ،ح لب این.  (ب -7شیکل    در طف دو م ه تشیکیل شیدنده  گره، ریشغده

ه ی آغ ز  ی یته  دلیل شییرایط ن من سییب، ریشغدهدر تیم ره یف زه به
ای  ه ی ج نبف شیروع به رشید زرده و ریشغدهرشید نکرده بودند، جوانه
 شی هد(،   MSزشی  . در محیط(الف-7شیکل   در محل گره تولید نشید

زشیی   ه یدرصیید و در محیط ۳5/2۳می نهین تشییکیل ریشغده برابر  
MS    داری بین اختوف معنف(. 8شییکل    درصیید بود ۳۳/27ترییری یته
مصیرف و سی ز رز از ه ی مختلف  ن صیر پرمصیرف،  ن صیر زمغلظ 

درصید تشیکیل   ،ح لب ایننظر درصید تشیکیل ریشغده وجود نداشی .  
 قرار  Mac × Sucداری تحی  تیأریر ارر متقی بیل  طور معنفریشغیده بیه
 دار نبودندگ نه معنفزه سی یر اررا  متق بل دوگ نه و سیهدرح لف گری ،

گرم در لیتر    160حداقل درصید تشیکیل ریشغده در غلظ    .(۳جدول  
ح صل شد و ب  ایشایش غلظ   ن صر   Mac ½زش   س ز رز، در محیط

داری ایشایش ی ی . طور معنفپرمصیرف، درصید تشیکیل ریشغده نیش به
،  2Macدرصد و در  Mac  ،۳6 ½زه درصد تشکیل ریشغده در طوریبه
گرم در لیتر    160زشییی  حی وی  در محیط  بنی براین،درصییید بود.    71

داری در مصییرف ب  ث ایشایش معنفرزردن  ن صییر پاضیی یه ،سیی ز رز
 MSزش  تشکیل ریشغده شد. حداقل درصد تشکیل ریشغده در محیط

از درصیید  Mac ½سیی ز رز نسییب  به گرم در لیتر  80 شیی هد( دارای  
توان انین نتیجه گری  لذا مف ؛تشییکیل ریشغده زمتری برخوردار بود

 80( دارای Mac 1/2ترییری یته    MSزشییی  محیط̒ آگری زه در رقم 
شییود. از طرف سیی ز رز، ب  ث بهبود تشییکیل ریشغده مفگرم در لیتر  

از درصید تشیکیل    گرم در لیتر 160دارای   Mac 2زشی  محیط ،دیهر
بود.   برخوردار  بی لایف  هشینیه  ،حی لبی اینریشغیده  زی هش  هی ،  برای 

سی ز رز نسیب  به سی یر گرم در لیتر  80دارای  Mac ½زشی  محیط
گرم در  10الف   شیشز ر بردن غلظ  به شیود.تیم ره  ترجیا داده مف

 ,Bhojwani & Razdan)سی ز رز سیبب تشیکیل ریشغده گردید لیتر 

  (Altindal & Karadogan, 2011)آلتینیدال و زی رادوگی ن    .(1996
زی ر ریتیه برای هر رقم نشییی ن دادنید زیه نوع منب  زربن و غلظی  بیه

گرم  شیشدارای    MSزشی  پ یه  زه محیططوریبه  ،ب شیدمت  و  مف
درصیید م لتوز در رقم ج سییتین،   اه رو ̒ آگری سیی ز رز در رقم  در لیتر 

هی ی در غلظی زایف بودنید.  هی ی زشییی  برای ریشغیدهبهترین محیط
درصید  60ت    ۴9درصید تشیکیل ریشغده از   ،مصیرف ن صیر زم مختلف

هی ی مختلف  داری بین غلظی متریر بود و از نظر آمی ری اختوف معنف
ه ی ب لا ی  اسیت  ده از غلظ   بن براین،مصیرف مشی هده نشید.   ن صیر زم

مصییرف بر تشییکیل بهینه ریشغده ارری نداشییته و  پ یین  ن صییر زم
 مصرف است  ده نمود.توان از غلظ  پ یین  ن صر زممف

 

 سرعت آغازش ریزغده 

زایف از یک ریشنمونه به ریشنمونه زش ، شروع ریشغدهدر هر محیط
زایف در دیهر مت  و  بود. هم نین اختوف زم نف بین شییروع ریشغده

زه طوریزش  وجود داش ، بهه ی زش  شده در یک محیطریشنمونه
ه  اه ر الف پن  روز بعد از زشی ، آغ ز  ریشغده ریشنمونهدر برخف از 

روز   16الف   1۴ه  پس از مشیی هده شیید و در تعداد دیهری از ریشنمونه
داری بین دو غلظ  سی ز رز از آغ ز  ریشغده شیروع شید. اختوف معنف

زه سییر   آغ ز  نظر سییر   آغ ز  ریشغده وجود داشیی ، درح لف
مصیرف و پرمصیرف ه ی مختلف  ن صیر زمریشغده تح  تأریر غلظ 

تیأریر  Mac × Sucقرار نهریی . از بین اررا  متقی بیل، یقط ارر متقی بیل  
داری روی سیر   آغ ز  ریشغده داشی . این نت ی  نشی ن داد زه معنف
طور مصییرف نتوانسیی  بهه ی مختلف  ن صییر پرمصییرف و زمغلظ 
زه  ح ل، زم نفنه  را ترییر دهد. ب ایداری سییر   آغ ز  ریشغدهمعنف
همراه درصییده ی مختلف  ه ی مختلف  ن صییر پرمصییرف را بهغلظ 

ه  از ارر توأم این دو سیی ز رز در نظر بهیریم، سییر   آغ ز  ریشغده
داری متأرر شیدند. نت ی  ح صیل از مق یسیه می نهین طور معنفی زتور به

زشی  نشی ن داد زه زمترین سیر   آغ ز  ریشغده مربوا به محیط
2Mac   سیی ز رز بود. سیی یر تیم ره  از سییر    گرم در لیتر   160دارای

آغ ز  ریشغده من سییب و حداز ری برخوردار بودند. این امر احتم لاً به 
گرم در لیتر    160دارای    Mac 2زشی  ب شید زه در محیطاین خ طر مف

ه  شیده زه سی ز رز، یشی ر اسیمشی ب لا، ب  ث تأخیر در آغ ز  ریشغده
نه یت ً پس از یک م ه، درصیید آغ ز  ریشغده در این تیم ر نسییب  به 
سیی یر تیم ره  زمتر بود. این درح لف اسیی  زه یشیی ر اسییمشی ب لا در 

 2زشی   (. لذا محیط9شیکل ب شید  ه  مؤرر مفبهبود تشیکیل ریشغده

Mac  سییی زی رز برای تشیییکییل ریشغیده تیمی ر گرم در لیتر   160دارای
تری برخوردار ب شید.  من سیبف اسی ، هراند زه از سیر   آغ ز  پ یین

ه ی بحرانف برای تشییکیل ریشغده اسیی  و  سیی ز رز یکف از محرک
ه ی ب لاتر   نوان یک منب  رطوب  بذر و منب  انرژی و نیش در غلظ به
 Hussain et) نوان سییهن لف برای تشیکیل ریشغده ضیروری اسی  به

al., 2006)  یو و همکی ران .(Yu et al., 2000)   گشار  زردنید زیه
س ز رز خیلف ب لاتر از گرم در لیتر   80ه  در غلظ   سیر   رشید ریشغده
زشی  اسیت  ده شید.  سی ز رز در محیطگرم در لیتر  زم نف بود زه از اه ر 

مصییرف از ه ی مختلف  ن صییر زمسییر   آغ ز  ریشغده در غلظ 
بی این  295/۳تی     877/2 بود.  بین متریر  ت ی وتف  آمی ری  از نظر  حی ل، 
دلیل اینکه  مصییرف وجود نداشیی . بهه ی مختلف  ن صییر زمغلظ 

سیر   آغ ز  ریشغده  مدت ً وابسیته به یشی ر اسیمشی اسی  و  ن صیر 
مصییرف نقش ب رزی در یشیی ر اسییمشی ندارند، بن براین ب  دو برابر  زم

، مواد غذایف بیشیییتری تأمین خواهد شییید و ب  ث  Micزردن مق دیر 
مقداری ایشایش در سر   آغ ز  ریشغده شده اس .
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ریزغده رشد   -عدم رشد ریزغده آغازش یافته و تبدیل شدن به شاخه ب  - پس از دو ماه: الف ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب زایی ریزغده فرآیند  -7شکل 

 یافته 
Figure 7- The process of micrituber formation of potato cv. Agria after two months: A- The lack of developed microtuber 

and B- Developed microtuber  

 

 
 های مختلف ساکارز و عناصر پرمصرف در غلظت ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب درصد تشکیل ریزغده  -8شکل 

Figure 8- The percentage of microtuber formation of potato cv. Agria in different concentrations of sucrose and macro 

elements  (DMRT, p≤ 0.05) 
 

 
 های مختلف ساکارز و عناصر پرمصرف در غلظت ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب   سرعت آغازش ریزغده -9شکل 

Figure 9- The microtuber initiation rate per day of potato cv. Agria in different concentrations of sucrose and macro 

elements  (DMRT, p≤ 0.05) 
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 طول ریزغده 

متر میلف  نیهالف    دو در تیمی رهی ی مورد بررسیییف، طول ریشغیده از  
هی ی مختلف  . طول ریشغیده تحی  تیأریر غلظی (10شیییکیل     در بومتری

غیر از مصیرف و سی ز رز قرار نهری . به،  ن صیر زم ن صیر پرمصیرف
سییی یر اررا  متق بل روی طول ریشغده تأریر  ،Mac × Sucاررمتق بل 

متر در میلف  2/۴ترین ریشغیده بی  میی نهین  داری نیداشیییتنید. طوییلمعنف
ولف  ،  شید مشی هدهسی ز رز گرم در لیتر  160دارای   2Macزشی  محیط

تکمیل شیییده ب   Macزشییی  ترییرنی یته  داری ب  محیطاختوف معنف
 ½سی ز رز نداشی ، ترییر غلظ   ن صیر پرمصیرف به گرم در لیتر  160

Mac متر(، در میلف  1/2مقدار،   به زمترین  ، سبب ز هش طول ریشغده
سی ز رز، طول گرم در لیتر    80ز ر ریته شید. در غلظ  بین تیم ره ی به

ر ب    Macبه    Mac 2ریشغده ب  ز هش غلظ   ن صییر پرمصییرف، از 
دار ایشایش نش ن داد، ولف این ایشایش معنف  Mac ½م نده و س س در 

توان انین  (. ب  توجه به نقش  ن صییر پرمصییرف مف11شییکل   نبود
صیور  زشی  بهاسیتنب ا زرد زه یونف م نند یون زلسییم زه در محیط

ه ی متعددی م نند حضور نقش  بر ووهنمک زلرید زلسیم وجود دارد،  
ه ی غشی   سیلولف و تیره می نف دیواره سیلولف و  در سی ختم ن و پروتئین
مسیئول تقسییم سیلولف و ه ی  زننده تعدادی از آنشیمسی خ  سیلولش، یع ل

 ,Shacklock et al., 1992; Jones)ب شیید  طویل شییدن سییلول مف

1998; Mengel & Kirby, 1987)  سیییی ختن برای  نیش  نیتروژن   .
ب شیید اسیییدآمینه تری توی ن  م ده اولیه برای سیی خ  ازسییین( لازم مف

(George, 1993)زشی ، سنتش  ، ب  ز هش غلظ  این  ن صیر در محیط
 اسیی ،ازسییین زه یکف از و  یف آن طویل شییدن و توسییعه سییلولف  

ه  ب  ز هش غلظ   ن صیییر رشییید سیییلول در نتیجه،ی بد.  ز هش مف
شییود و ب   ی بد و سییبب ز هش طول ریشغده مفپرمصییرف ز هش مف

ب شیید، به ای برای نشیی سییته مفتوجه به اینکه ریشغده یک اندام ذخیره
ب  ایشایش غلظی  سییی ز رز  بنی براین ،مقی دیر سییی ز رز ب لاتری نیی ز دارد

ی تولیید شیییود. طول تربشرگهی ی  توان انتظی ر داشییی  زیه ریشغیدهمف
 ۳/2تی     7/1مصیییرف از  هی ی مختلف  نی صیییر زمریشغیده در غلظی 

داری بین آمی ری اختوف معنفاز نظر    ،حی لبی اینمتر متریر بود.  میلف
توان انین  مصیرف مشی هده نشید و مفه ی مختلف  ن صیر زمغلظ 

مصیرف بوده    ن صیر زماسیتنب ا زرد زه طول ریشغده مسیتقل از اررا
ه ی سی ز رز و  ن صیر پرمصیرف دارد. در و وابسیتهف زی دی به غلظ 

مؤرر در ریشغیده  در صیییور   ،زیل زایف، بهینیه بودن سییی یر  وامیل 
 تربشرگه ی تواند در تولید و رشید ریشغدهه ی ب لای سی ز رز مفغلظ 

 .(Yu et al., 2000; Shibli et al., 2001)م ید ب شد  
 

 قطر ریزغده  

مورد م ی لعیه قرار نهری ، ولف   ی زتوره یق ر ریشغده تحی  تأریر 
داری روی ق ر ریشغیده  تیأریر معنف  Mac × Sucاررمتقی بیل دوگی نیه  

ب شید و این امر متر متریر مفالف اه ر میلف 7/1داشی . ق ر ریشغده از 
ه ی زشی  مورد اسیت  ده، ق ر ریشغده من سیبف نشی ن داد زه در محیط

 2زشی   ه  در محیطح ل، ق ورترین ریشغدهدسی  آمده اسی . ب  اینبه

Mac    دس  آمد. این س ز رز تکمیل شده بود، بهگرم در لیتر  160زه ب
 شی هد( در هر دو   MSزشی  ه  در محیطدرح لف اسی  زه ق ر ریشغده
گرم  80تکمیل شیده ب    Mac ½زشی  غلظ  سی ز رز و نیش در محیط

  2Macزشیی  زشیی   محیطسیی ز رز بیشییتر بود. در دو محیطدر لیتر 
همراه  به Mac ½زشیی  سیی ز رز و نیش محیطگرم در لیتر   80همراه ب  
(.  12شیییکیل  تر بود  هی  زمسییی زی رز(، ق ر ریشغیدهدر لیتر  گرم    160

زمینف  پوسییم سیییبه  یک منب  ب  ارز  برای نههداری ژرمریشغده
زمینف انج م ب شیند. در تحقیقف زه روی شیش ژنوتیپ مختلف سییبمف

متر  ه یف ب  ق ر بیش از پن  میلفریشغدهگردید، مشیخش شید زه یقط  
توانسیتند بعد از سیه سی ل انب رداری، بق   خود را ح م نم یند. از طریف 

زه در طوریدیهر، روند تولید ریشغده وابسیته به غلظ  سی ز رز بود، به
سیی ز رز ب  ایشایش غلظ  گرم در لیتر   160ه ی زشیی  دارای محیط

ه  مشی هده شیده و بر کس  ن صیر پرمصیرف، ایشایش در ق ر ریشغده
سیی ز رز بود، ز هش در گرم در لیتر  80زشیی  دارای زه محیطزم نف

هی  گردیید. ق ر غلظی   نی صیییر پرمصیییرف بی  یث ایشایش ق ر ریشغیده
 11/۳ت   ۴7/2مصییرف از ه ی مختلف  ن صییر زمه  در غلظ ریشغده
مصیییرف، ایشایش  متر متریر بود و بی  زی هش غلظی   نی صیییر زممیلف

داری بین ه  مشیی هده شیید، ولف اختوف معنفن ایشی در ق ر ریشغده
½ Mic  ،Mic    2وMic  توان از غلظی  پی یین  وجود نیداشییی  و مف

مصیرف اسیت  ده نمود. در می ن سیه غلظ  مختلف سی ز رز  ن صیر زم
 ۳/۴ترین ریشغده تولیدی   صیی ر، شییش و هشیی  گرم در لیتر( بشرگ

گرم  12زشی  شیش گرم در لیتر سی ز رز همراه ب  متر( در محیطمیلف
 .(Imani et al., 2010)مش هده گردید  BAPدر لیتر 
 

 تعداد جوانه روی ریزغده  

ب شید زه توسیط اندام رویشیف  زمینف از جمله محصیولاتف مفسییب
توجیه بیه اینکیه  تک یر مف بی   ریشغیده ییک انیدام برای تک یر  گردد و 

ب شید، ب  ایشایش تعداد جوانه روی ریشغده، محصیول بیشیتری تولید مف
ه  بین خواهد شد. ب  ا م ل تیم ره ی مختلف، تعداد جوانه روی ریشغده
هی ی  ییک الف نیه جوانیه متریر بود. تعیداد جوانیه روی ریشغیده، از غلظی 

مصیرف، پرمصیرف و سی ز رز متأرر نهردید. از طرف مختلف  ن صیر زم
قرار گریی  و    Mac × Sucدیهر، تعیداد جوانیه تحی  تیأریر اررمتقی بیل  
. تعیداد جوانیه روی نبودنیددار  سییی یر اررا  متقی بیل بر تعیداد جوانیه معنف

ه ی  نی صیییر پرمصیییرف و سییی ز رز وابسیییته بود، ریشغده به غلظی 
ف ( روی هر ریشغیده زمی ن2۳1/۴زیه بی لاترین تعیداد جوانیه  طوریبیه
گرم در  160دارای   2Macزشی   ه  در محیطدسی  آمد زه ریشنمونهبه

دارای    2Macزشی  زه در محیطسی ز رز قرار گریتند، در صیورتفلیتر 
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( مشی هده گردید. 509/1سی ز رز، زمترین تعداد جوانه  گرم در لیتر  80
گرم در لیتر   1160متوسیییط، تعداد ریشغده در   Macزشییی  در محیط

داری  گرم در لیتر سی ز رز بود، ولف اختوف معنف  80سی ز رز بیشیتر از 
شیکل سی ز رز مشی هده نهردید  گرم در لیتر   160و   80بین دو غلظ  

 80، متوسط تعداد جوانه روی ریشغده در Mac ½زشی   (. در محیط1۳
از   بی لاتر  لیتر سیییی زی رز  اختوف    160گرم در  ولف  گرم در لیتر بود، 

زش  ترییری یته  داری را نش ن نداد. این نت ی  نش ن داد زه محیطمعنف
2Mac   سیی ز رز و گرم در لیتر   80دارای½ Mac   گرم در  160دارای
ه یف ب  تعداد جوانه سی ز رز، تح  این شیرایط ق در به تولید ریشغدهلیتر 

زه ایشایش تعداد جوانه روی ریشغده، ج یفبیشیتر از دو  دد نبودند. ازآن
شیود، بن براین اسیت  ده  منجر به ایشایش  ملکرد ریشغده در محصیول مف

تر از تیم ره یف ب  غلظ  ب لاتر سیی ز رز و  ن صییر پرمصییرف من سییب
مصیرف، تعداد جوانه روی ه ی مختلف  ن صیر زمغلظ ب شید. در مف

بین   2/۳تی     ۴/2ریشغیده از    یدد متریر بود، ولف از نظر آمی ری ت ی وتف 
مصیییرف مشییی هده نهردید. بن براین، ه ی مختلف  ن صیییر زمغلظ 

مصیرف بر تشیکیل تعداد ه ی ب لا ی  پ یین  ن صیر زماسیت  ده از غلظ 
مصیییرف توان از غلظ  پ یین  ن صیییر زمجوانه ارری نداشیییته و مف

 است  ده نمود.
 

 
 ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب در  ( چپقطر ریزغده )  و(  راستطول ریزغده ) -10شکل 

Figure 10- Microtuber length (right) and the microtuber diameter of (left) of potato cv. Agria 

 

 
 مصرف ری مختلف ساکارز و عناصر پ هاغلظت در  ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب  طول ریزغده  -11شکل 

Figure 11- The microtuber length of potato cv. Agria in different concentrations of sucrose and macro elements (DMRT, 

p≤0.05) 
 

 رکود 

هی ی زشییی  مورد هی ی تولییدی در محیطدر تعیدادی از ریشغیده
ه ی موجود روی ریشغده، شیروع به رشد زردند و این امر بررسیف، جوانه

دلیل نداشتن ه  ی قد رزود بودند. رشد جوانه بهنش ن داد زه این ریشغده
ایتی د.  یدم وجود دوره ات ی ق مفهی ی تولییدی  دوره خواب در ریشغیده

 نوان بذر گواهف ه  بهخواب،   مل محدودزننده در اسیت  ده از ریشغده
ب شیید زه برای زوت ه زردن ز ره ی زشیی  ب ی ،  دم وجود شییده مف

.  وامل متعددی از (Leclerc & Donnelly, 1995)رزود م ید اسی  
قرار گریتن ریشغیده هی  در قبییل ژنوتییپ، انیدازه ریشغیده، مید  زمی ن 

 ABAه ی رشید، بلو  جوانه و سی ا داخلف زنندهزشی ، تنظیممحیط
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ریشغیده خواب  و (Hemberg, 1985)گیذارنید  هی  ارر مفبر  تجشییه   .
ه  نشیی ن داد زه اررا  ه ی مربوا به درصیید رزود ریشغدهتحلیل داده

ه   سیی ده و متق بل ی زتوره ی مورد م  لعه روی درصیید رزود ریشغده
ه ی مختلف  ن صیییر پرمصیییرف،  ن صیییر دار نبودند، لذا غلظ معنف
طور متوسیط مصیرف و سی ز رز، رزود یکسی نف را ایج د زردند و بهزم
 ه ، دارای رزود بودند.ریشغدهدرصد  65/7۳

 
 تعداد شاخه رشدیافته از محل گره 

متر سی نتف  25ه ی رشیدی یته، دارای طولف بین یک الف  شی خسی ره
ج نبف نیش تشیکیل  ه ی  بودند زه گ هف روی شی خسی ره اصیلف، شی خسی ره

شید. تعداد شی خه رشیدی یته از محل گره تح  تأریر ارر متق بل سی ز رز و  
زشی   ن صیر پرمصیرف قرار گری . زمترین تعداد شی خسی ره در محیط

2Mac   دسی  آمد و ب  توجه به اینکه  سی ز رز بهگرم در لیتر   160دارای
زش ، میشان غده تشکیل شده حداز ر بوده، طبیعف اس  در این محیط

ه  نش ن داد زه س وه (. گشار 1۴شکل زه تعداد ش خه حداقل ب شد  
زایف، زشیییی  ریشغیده( در محیطگرم در لیترزم سیییی زی رز  سییییه  

ای تشیکیل نشید. زنند و هیچ ریشغدهه ی طبیعف را تولید مفشی خسی ره
بن براین، سیی وه زم سیی ز رز مسییئول رشیید رویشییف شیی خسیی ره در 

 ,Hussain et al., 2006; Khuri & Moorby)زمینف هسیتند  سییب

پژوهش(1995   (Fujino et al., 1995)هی ی یوجینو و همکی ران  . 
نشی ن داد زه ایشایش سی ز رز از سیه به هشی  گرم در لیتر، سیبب توقف  

ه  ه  و متورم شییدن ن حیه زیر هر یک از شیی خهطویل شییدن شیی خه
گشار    (Tetsumura et al., 2008)شیود. تتسیومورا و همک ران  مف

سیبب ایشایش تشیکیل   MSزشی  زردند زه ز هش در غلظ  محیط
 گردید. Vaccinium corymbosumریشه و ش خه در 

 

 
 های مختلف ساکارز و عناصر پرمصرف در غلظت ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب  قطر ریزغده   -12شکل 

Figure 12- The microtuber diameter of potato cv. Agria in different concentrations of sucrose and macro elements (DMRT, 

p≤ 0.05) 

 

 
 مصرف رهای مختلف ساکارز و عناصر پ روی هر ریزغده در غلظت ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیبتعداد جوانه  -13شکل 

Figure 13- The number of buds on per microtuber of potato cv. Agria in different concentrations of sucrose and macro 

elements (DMRT, p ≤0.05) 
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 های مختلف ساکارز و عناصر پرمصرف در غلظت ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب  تعداد شاخه -14شکل 

Figure 14- The shoot number of potato cv. Agria in different concentrations of sucrose and macro elements (DMRT, p≤0.05) 

 
 ها وزن ریزغده

 نوان یک   مل اصیلف در تولید غده محسیوب  ه ، بهن ریشغدهوز
هی یف بی  تعیداد هی یف بی  وزن زم، گیی ه یهزیه ریشغیدهطوریشیییود، بیهمف

 بنی براین،.  (Donnelly et al., 2003)  غیده زمف تولیید خواهنید زرد
ای توانید بر  ملکرد مشر یهسییی زی شیییرایط تولیید ریشغیده مفبهینیه
در  .(Dwiati & Anggorowati, 2011)  زمینف تأریرگذار ب شیدسییب

گرم متریر بود زیه میلف  10۳تی     ه ی هی  بین  وزن ریشغیده  ،این آزمی یش
ه ی تولییدی از وزن تعری ف برای دهنیده ب لا بودن وزن ریشغدهنشییی ن
ه ی  ه  نشیی ن داد زه غلظ تجشیه واری نس داده  ب شیید.ه  مفریشغده

داری بر وزن  مصیرف، پرمصیرف و سی ز رز تأریر معنفمختلف  ن صیر زم
ه  از اررا  دهد زه وزن ریشغدهریشغده نداشیییتند. این امر نشییی ن مف

متقی بیل   ارر  ،حی لبی اینان رادی یی زتورهی ی مورد م ی لعیه متیأرر نشییید.  
Mac × Suc اسییی  زیه   دار بود، این درحی لفمعنف روی وزن ریشغیده

دار نبودند. گ نه بر وزن ریشغده معنفسیی یر اررا  متق بل دوگ نه و سییه
سیی ز رز، گرم در لیتر    160دارای    2Macزشیی  وزن ریشغده در محیط
گرم در لیتر    160ی   80 شی هد( دارای    MSزشی  تقریب ً دو برابر محیط

برابر   ای ب  دو دهنده بهبود  وامل ترذیهسیی ز رز بود زه این امر نشیی ن
ب  ز هش   ،ب شیید. از طرف دیهرزردن غلظ   ن صییر پرمصییرف مف
 ش هد(، ز هش در  MSزش  غلظ   ن صر پرمصرف نسب  به محیط

سی ز رز مشی هده  گرم در لیتر  160زشی  دارای  ه  در محیطوزن ریشغده
خوردن تعی دل بین مواد معیدنف و غلظی  دهنیده برهمگردیید زیه نشییی ن
خوردن تع دل مواد معدنف و منب  . برهم(15شیکل    ب شیدمنب  زربن مف

زشی  زه در محیططوریزربن در تیم ر دیهری نیش مشی هده گردید. به
 سییی زی رز، وزن ریشغیده دو گرم در لیتر    160، دارای 2Macیی یتیه  رتریی

 بن براین،سی ز رز بود.  گرم در لیتر   80، دارای 2Macزشی  برابر محیط
ه  مؤرر زایف و ایشایش وزن ریشغدهدر ریشغده ه ی ب لای س ز رزغلظ 

زایف سیوم تیکف در ارر غلظ  محیط زشی  پ یه روی جنین  ب شید.مف
زشی  پ یه، ه ی محیطم راوبه بررسیف شید و نت ی  نشی ن داد زه غلظ 

، وزن تر براین ووهداری داشیی ، ه  تأریر معنفروی رشیید شیی خسیی ره
تیمی ر  شیییی خسیییی ره  & Mamiya)بود    MSدوبرابر    2MSهی  در 

Sakmoto, 1999) .ه  نشی ن داد زه بررسیف روند ترییرا  وزن ریشغده
سیی ز رز ب   گرم در لیتر   160زشیی  دارای ه یه  در محیطوزن ریشغده

پرمصیرف ایشایش نشی ن داد. این درح لف اسی  ایشایش غلظ   ن صیر 
سییی زی رز، زی هش  گرم در لیتر    80هی ی زشییی  دارای  زیه در محیط

هی  بی  ایشایش غلظی   نی صیییر پرمصیییرف داری در وزن ریشغیدهمعنف
زه غلظ   ن صر پرمصرف ایشایش   ب ر  دیهر، زم نف  مش هده شد. به

ه ی ب  وزن ب لا، ب یسییتف غلظ  دسیی  آوردن ریشغدهبه ایی بد، برمف
تیأمین مواد معیدنف، انرژی لازم برای   بر ووهسییی زی رز ایشایش یی بید تی   

ه  نیش یراهم شیود.  ل  پ یین بودن ای در ریشغدهتجم  مواد نشی سیته
تر از ه ی پ یینسیی ز رز ی  در غلظ گرم در لیتر   80ه  در وزن ریشغده

زشی ، سی ز رز محیطب شید زه در به این دلیل تواند  ، مفگرم در لیتر 80
 ،روز پس از زشی  ۳0و یروزتوز تجشیه شیده و طف   شراحتف به گلوزبه

گیرد. لذا برای قسیم  ا ظمف از سی ز رز جذب و مورد اسیت  ده قرار مف
ه ، منب  زربن ن ایشی ب قف خواهد  مرحله رشیید و بشرگ شییدن ریشغده

داشییی  زه منب  توان انتظ ر  م ند، ولف ب  ایشایش غلظ  سییی ز رز، مف
 وزن ریشغده  زربن ز یف برای بشرگ شیدن ریشغده وجود داشیته ب شید.

هی ی مختلف  نی صیییر  گرم در غلظی میلف  72/2۴گرم تی  میلف 5/20از  
داری مشیی هده  مصییرف، متریر بود، ولف از نظر آم ری اختوف معنفزم

داری  مصیرف، اختوف معنفزه در راب ه ب   ن صیر زمطوریبه ،نهردید
رسیید نظر مفه  وجود نداشییته و بهو ترییر ی یته MSزشیی  بین محیط

ه ی ریشغده را یراهم  تواند نی زه ی رشید سیلولمف  Mic ½غلظ  زه 
ی  ترییری یته آن اسیت  ده نمود،   MSزشی  توان از محیطسی زد، پس مف

 شود.توصیه مف Mic ½زش  دارای ه ، محیطتوجه به هشینه  ولف ب 



 1403، زمستان 4، شماره 38باغباني )علوم و صنایع كشاورزي(، جلد نشریه علوم      760

 
 های مختلف ساکارز و عناصر پرمصرف در غلظت ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب  وزن ریزغده  -15شکل 

Figure 15- The weight of the potato cv. Agria microtuber in different concentrations of sucrose and macro elements (DMRT, 

p≤0.05) 
 

گیری  ضییریب همبسییتهف بین وزن ریشغده ب  صیی    مورد اندازه
ه ی تولیدی از جوانه ج نبف نش ن داد زه وزن ریشغده ب  تعداد ش خس ره

ه ی زشیتف در محیط ، ب ر  دیهرداشی . بهداری راب ه من ف و معنف
ه ی جدید نبود، وزن  زه جوانه ج نبف ق در به رشیید و تولید شیی خسیی ره

دهد زه هر ترزیب از  ن صییر ه  ب لاتر بود. این امر نشیی ن مفریشغده
مصیرف و نیش غلظ  سی ز رز و ی  هر   مل دیهری زه پرمصیرف و زم

بتواند از رشید طولف شی خسی ره تولیدی از جوانه ج نبف جلوگیری زند، 
ه ی  به تولید ریشغده  منجر  در نه ی ،تواند ب  ث تشیکیل ریشغده و مف

داری بین بی  وزن بی لا گردد. از طرف دیهر، همبسیییتهف م بی  و معنف
ب  طول، ق ر، درصیید تشییکیل ریشغده و تعداد جوانه روی  وزن ریشغده

زشییتف زه طول، ه ی ه  و محیطریشغده وجود داشییته و در ریشنمونه
ه ی  ه  ب لا بود، ریشغدهه  و تعداد جوانه روی ریشغدهوزن ریشغده  و   ق ر

دهد زه  وامل مشیترزف روی ب  وزن ب لا تولید شید. این امر نشی ن مف
زشیی  من سییب، ب شییند. لذا در انتخ ب محیطاین صیی    تأریرگذار مف

  داده نشیی ن  ه داده ب لا بودن این صیی    مدنظر ب شیید   لازم اسیی  زه
 اس (. نشده
 

 گیرینتیجه
 گرم در لیتر  160  دارای  2Mac  محیط زشییی ،در این م ی لعیه  

  گرم در لیتر  80  دارای  Mac ½ زشی  محیط  و  اول  اولوی   در  سی ز رز
هی ی بی  وزن بی لا و تعیداد   لی  تولیید ریشغیدهبیه دوم  اولویی  در  سییی زی رز

. شیییود نوان تیمی ر برتر پیشییینهی د مفبیهبیشیییتر جوانیه روی ریشغیده  
  بیشییتری رزود  درصیید  از  بیشییتر،  اندازه و   وزن  ب  تولیدی  ه یریشغده
  هی ریشغیده  روی  هی یجوانیه  زایف،ریشغیده  مراحیل  طف  و   بودنید  برخوردار

هم نین ب  توجه به تأریر مواد نبودند.   ریشغده تولیید و   زنفجوانه  به ق در
شییود زه ارر نوع و غلظ  زایف، پیشیینه د مفه ی ریخ یرآیندآلف بر 
زایف ریشغده  یرآینده ی آلف روی  ه ، اسییده ی آمینه و ایشودنفویت مین

 بررسف شود.
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