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  چكيده

هـاي سـانته و    زميني به نام هاي سالم و عاري از عوامل پاتوژن دو رقم سيب به منظور بررسي تأثير هورمون و فتوپريود بر روي توليد ريزغده، گياهچه
آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاَ تصادفي با سـه تكـرار   . اي توليد شده بودند، مورد مطالعه قرار گرفتند درون شيشه ساوالان كه در شرايط

گيـري شـده    رقم سـانته بـراي همـه صـفات انـدازه     . دار بود پريود بر كليه صفات مورد مطالعه معنينتايج نشان داد كه اثر رقم، هورمون و فتو. اجرا گرديد
بـا يكـديگر باعـث افـزايش تعـداد، قطـر و وزن        BAPو  D-2,4در اين آزمايش تركيب دو هورمـون  . عملكرد بهتري نسبت به رقم ساوالان نشان داد

ساعت تاريكي  8ساعت روشنايي و  16توپريود نشان داد كه بالاترين عملكرد براي همـه صفات از تيمار ها براي ف نتايج مقايسه ميانگين. ها گرديد ريزغده
مربوط به رقـم سـانته بـود    ) 47/9(در اين پژوهش بيشترين تعداد ريزغده در هر ارلن . بدست آمد) P3(تا زمان توليد اولين ريزغده و سپس تاريكي كامل 

در رقم ساوالان نيز حداكثر عملكرد براي اين صفت از تيمار تركيب دو هورمون بـا همـديگر و   . بدست آمد P3توپريود و ف D-2,4كه در تيمار هورموني 
  .حاصل شد P3در فتوپريود 

  
  سيب زميني، كشت بافت، ريزغده، فتوپريود، هورمون :هاي كليدي واژه

  
   1مقدمه

يكــي از مهمتــرين ) L. Solanum tuberosum(ســيب زمينــي 
ميليون  325است كه ساليانه با توليد  زراعي خانواده سولاناسهگياهان 

تن محصول پس از گندم، برنج و ذرت رتبه چهارم را در جهان از نظر 
بهترين رشد ايـن گيـاه   ). 21(ميزان توليد به خود اختصاص داده است 

در مناطق سرد كه داراي شب هاي خنك و روزهاي معتدل بـوده و از  
سطح زير كشت ). 15(گيرد  باشد، صورت مي مي تابش كامل برخوردار

هكتـار و   146303به ميزان  88-89اين گياه در ايران در سال زراعي 
  ).1(تن محصول برآورد شده است  4274490توليد 

ها در شرايط كشـت   به منظور بهبود عملكرد كمي و كيفي ريز غده
ت محيط اي تحقيقات زيادي بر روي تأثير ژنوتيپ، تركيبا درون شيشه

 كشت مانند افزايش مقدار ساكارز و هورمونهـاي رشـد، تغييـر شـرايط    

                                                            
استاديار و كارشناس ارشد بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و  به ترتيب  -2و  1

 بذر، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي

 ) Email: Hamidy1065@yahoo.com           : نويسنده مسئول -(*
رشد زراعت، گروه كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي دانشجوي سابق كارشناسي ا -3

  مشهد، واحد گلبهار

محـيط  كشت مانند درجه حرارت، نور، فتوپريود و همچنين اسـتفاده از  
  ).10(انجام شده است ... مايع، جامد و كشت در بيوراكتور و

بر روي سه ژنوتيپ سـيب  ) 7(اي كه گوپال و همكاران  در مطالعه
داري بين ژنوتيپ هـا بـراي تعـداد و     ، اختلاف معنيزميني انجام دادند

در اين تحقيق عملكرد ريزغده در هر ارلن . وزن ريزغده گزارش دادند
تـا   7/3گرم و تعداد ريزغده از  ميلي 464تا  247از ) گياهچه 5حاوي (
در تحقيق ديگري كه آرگويي . عدد بر حسب ژنوتيپ متفاوت بود 1/5

رقم سيب زمينـي در كشـت    6غده زايي  بر روي توان) 4(و همكاران 
اي و در شرايط تاريكي انجام دادند، مشخص گرديد بـين   درون شيشه

ارقام مورد مطالعه از نظر زمان شروع غده زايي و همچنين درصد غده 
فاكتورهـاي  ) 2(بلندي و ضرغامي . زايي تفاوت معني داري وجود دارد

گريا و مارفونا را بـر روي دو  مؤثر بر توليد جوانه و ميكروتيوبر دو رقم آ
هـاي مختلـف كشـت مـورد      با تـراكم  MSمحيط مايع و جامد بر پايه 

آنها گزارش كردند كه بين ارقام از نظر تعداد جوانـه  . مطالعه قرار دادند
  .  داري وجود ندارد تشكيل شده اختلاف معني

زايـي، نتـايج تحقيقـات     در رابطه با تأثير هورمون ها بر روي غـده 
داده است كه هورمون هـاي گيـاهي نقـش برجسـته و مهمـي       نشان
زايـي و   برخي از اين هورمون ها موجـب القـاء غـده   . زايي دارند درغده
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در تحقيقـي كـه   ). 19و  13(باشـند   برخي نيز داراي اثر بازدارندگي مي
و  BAP ،IAA(بر روي تأثير سه نوع هورمون ) 22(ژانگ و همكاران 

GA3 ( رقــم تجــاري ســيب زمينــي بــه نــامدر توليــد ريزغــده يــك 
Zihuabai      ،انجام دادند، مشخص گرديد كـه بـراي تشـكيل ريزغـده

در محيط كشت ضروري است و در محـيط   BAPاستفاده از هورمون 
فاقد اين هورمون در صورت استفاده از دو هورمون ديگر به تنهـايي و  

 نتـايج بدسـت آمـده   . شـود  هيچگونه ريزغده اي تشكيل نمـي  يا تواماً
 BAPنشان داد كه اسـتفاده از هورمـون   ) 8(توسط گوپال و همكاران 

دهد به گونـه اي كـه ميـانگين     ها را افزايش مي ميانگين وزن ريزغده
ميليگرم براي هـر   367ها در تيمار استفاده از هورمون  عملكرد ريزغده

ميليگرم براي هر گياهچه در تيمـار   229گياهچه بود كه اين مقدار به 
ها مطالعات زيادي  علاوه بر سيتوكنين. مون كاهش پيدا كردبدون هور

سيب زميني صورت  ها روي توليد ريز غده در در ارتباط با تأثير اكسين
اين گـروه  ) ميكرومول 5كمتر از (پايين  هاي نسبتاً غلظت. گرفته است

هـاي   زايي مي شود، درحاليكه استفاده از غلظت از هورمونها باعث غده
). 20(گـردد   موجب تشكيل استولون مي) رومول يا بيشترميك 10( بالا

از محيط فاقد هورمون در مواقعي كـه هـدف تعيـين پتانسـيل      معمولاً
ها براي توليد ريزغده بوده و اثرات نامطلوب هورمونهـا   باززايي ژنوتيپ

ممكن است روي صفات مورفولوژي، دوره خواب و يا توليد جوانه تأثير 
  . شود يگذار باشد، استفاده م

هاي سـيب زمينـي در شـرايط     زايي در بافت زايي و غده رشد، اندام
جنبه هاي مختلف نور كه رشد . گيرد اين ويترو تحت تأثير نور قرار مي
عواملي چون . كنند، بررسي شده است و نمو سيب زميني را كنترل مي

هاي سيب زميني در كشت  تشعشع، طيف نوري و فتوپريود، پاسخ بافت
زايـي در گياهـاني    كارايي ريز غده). 15(دهد  حت تأثير قرار ميها را ت

سـاعت   8سـاعت روشـنايي و    16(كه تحت شـرايط طـول روز بلنـد    
زايي در طول روز كوتاه يا تاريكي  تكثير شده و سپس ريز غده) تاريكي

لذا كاهش طول روز از بلند . باشد مداوم در آن ها القا شده، حداكثر مي
. شـود  حريك توليد ريز غده هاي بيشتر و بزرگتر مـي به كوتاه، باعث ت

لازم به ذكر است كه تغييرات از طول روز بلند يـا كوتـاه بـه تـاريكي     
امـا ايـن   . كنـد  مداوم، القاي ريز غده را در بعضي ارقـام تحريـك مـي   

ها تحت شرايط به شـدت   وقتي كشت. موضوع هميشه عموميت ندارد
رشد كنند، ) هاي بيشتر وكينينمحيط كشت حاوي ساكارز و ست(القايي 

پاسـخ ريـز   . اثرات محرك فتوپريود كوتاه در القا كمتر مشخص اسـت 
رسد  غده زايي در ارتباط با بلوغ نسبي ارقام متفاوت است و به نظر مي

زايـي در شـرايط    ريز غده). 6(كه تا حدي تحت كنترل فتوپريود است 
درصد گـره هـايي از    شود، اما در بعضي ارقام تاريكي سريعتر انجام مي

شود و وزن تر ريز غده ها در شرايط نـوري    غده زايي در آن ها القا مي
هاي سـيب زمينـي را    گياهچه). 6(نسبت به تاريكي مداوم بيشتر است 

توان با قرار دادن در شرايط مناسب فتوپريود حتي در غياب سطوح  مي
در ). 15و  5(زايـي نمـود    بالاي ساكارز و بدون هورمون وادار به غـده 

رقم سيب زميني  4روي ) 18(تحقيقي كه توسط اسليمون و همكاران 
در دو فتوپريود مختلف انجام شد، مشـخص گرديـد كـه فتوپريـود در     

اي كـه   باشد به گونه ثير گذار ميأمحل تشكيل ريزغده روي گياهچه ت
هـا   ها در قسـمتهاي هـوايي گياهچـه    در شرايط تاريكي كامل، ريزغده

سـاعت   8شوند در صورتيكه اين ريز غده هـا در فتوپريـود    تشكيل مي
 . شوند اكثراً در داخل و يا سطح بستر كشت توليد مي

و  رشـد گيـاهي   هـاي  هورمـون  تـأثير  خصوص در مطالعاتي گرچه
 لـيكن كمبـود   اسـت،  شـده  انجـام  شيشـه  درون شـرايط  فتوپريود در

 يـود در و فتوپر هـاي گيـاهي   هورمـون  اثرات زمينه در جامع اطلاعات

 سـيب  غده روي توليد ريز بر آنها بعدي تأثيرات و شيشه درون شرايط

 ضـرورت  و آيـد  مـي  شمار عمده به و اساسي مشكلات از هنوز زميني،

 نظـر  بـه  الزامـي  و ضـروري  كاملاً اين زمينه در جامع مطالعات انجام

هاي گيـاهي   هورمون اثرات شناسايي تحقيق، اصلي اين هدف .رسد مي
)BAP  2,4و-D (ريز  توليد بر روي شيشه درون شرايط و فتوپريود در

 منظـور  دو رقم سيب زمينـي سـانته و سـاوالان بـه     زميني سيب غده

   .است وزن ريز غده و قطر تعداد، افزايش
  

  ها مواد و روش

هاي دو رقم سيب زميني به نامهاي سانته  در اين آزمايش گياهچه
ايشـگاه و در شـرايط درون   هفته كـه در آزم  4حدود سن و ساوالان با 

شيشه اي توليد شده بودند به عنوان ماده اوليه گيـاهي مـورد اسـتفاده    
گياهچه ها در شرايط كاملاَ استريل از محيط كشت خارج . قرار گرفتند

و به قطعات يك سانتي متري كه حـاوي يـك جوانـه بودنـد تقسـيم      
  . گرديدند

يق مـورد بررسـي   چهار تيمار هورموني و سه فتوپريود در اين تحق
 9/4(ميكـرو مـول    19/22تيمارهـاي هورمـوني شـامل    . قرار گرفـت 

) گـرم در ليتـر   ميلي 49/0(ميكرو مول  BAP ،26/2) گرم در ليتر ميلي
D-2,4 ــون ــب دو هورم ــول  19/22(، تركي ــرو م  BAP  +26/2ميك

تيمارهـاي  ). 3(بـود  ) بـدون هورمـون  (و شـاهد  ) D-2,4ميكرو مول 
 P1( ،8(ساعت تاريكي  8+ ساعت روشنايي 16از فتوپريود عبارت بود 

 8+ ساعت روشـنايي   16و ) P2(ساعت تاريكي  16+ ساعت روشنايي
هـا در   ساعت تاريكي تا توليد اولين ريزغده و سپس قرار دادن گياهچه

  ). P3(ها  تاريكي كامل تا زمان برداشت ريزغده
از  جهت اعمال تيمارهاي هورموني تعداد زيادي قطعات تك گـره 

هر گـروه از  . هر رقم تهيه و سپس به چهار گروه مساوي تقسيم شدند
سي كه محتوي يكي از تيمارهاي  سي 250قطعات در داخل ارلن هاي 

. عدد ريزنمونه در داخل هر ارلن قرار گرفتنـد  5هورموني بودند از قرار 
بود كه به ) MS )12محيط كشت مورد استفاده در اين آزمايش بر پايه 

  .  گرم در ليتر آگار اضافه شده بود 7گرم در ليتر ساكارز و  50آن 
به منظور اجراي تيمارهـاي مـرتبط بـا فتوپريـود، ظـروف كشـت       
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مربوط به هر تيمار هورموني به سه دسته تقسيم و هر دسـته در يكـي   
لازم بـه  . از فتوپريودهاي ذكر شده در فوق در اتاقك رشد قرار گرفتند

از اتـاق رشـدهاي جداگانـه     P2و  P1 ذكر است جهـت اعمـال تيمـار   
هـاي مـورد    ، ارلـن )P3(استفاده شد و براي اعمال تيمار تاريكي كامل 

هاي رشـد   نظر به وسيله ورق آلومينيم پوشيده و در داخل يكي از اتاق
يگراد و شدت درجه سانت 25±2هاي رشد  دماي اتاقك. قرار داده شدند

هشت هفته پـس از  . ديدلوكس تنظيم گر 5000 نور در زمان روشنايي
روي ) تعـداد ميـان گـره   (هـاي تشـكيل شـده     كشت مجمـوع جوانـه  

  .   هاي داخل هر ارلن شمارش گرديد گياهچه
هـاي موجـود از    ها به همراه ريزغده سه ماه پس از كشت، گياهچه

هـا، تعـداد، وزن و قطـر     ظروف كشت خارج و پس از برداشت ريز غده
 5ارلـن محتـوي   (احـد آزمايشـي   آنها به صورت جداگانه بـراي هـر و  

گيري شـده   گيري گرديد و سپس ميانگين صفات اندازه اندازه) گياهچه
. براي انجام عمليات آماري براي هر تيمار در هر تكرار محاسبه گرديد

تيمـار   24تصادفي با  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً
بـر روي  . اجـرا شـد  ) ارارلن براي هر تيم 5هر تكرار شامل (تكرار  3و 

. از تجزيه واريانس، تبديل لگاريتمي انجام شد قبلهاي شمارشي  داده
و مقايسـه   SASها با استفاده از نرم افزار آمـاري   تجزيه و تحليل داده

اي دانكـن در سـطح    ها نيز با اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه     ميانگين
  . درصد انجام شد 5احتمال 
  

   نتايج و بحث
هاي كشت شده گياهي سه روز پس از كشت شـروع بـه    ريزنمونه

هفتـه   4رشد و توليد ساقه نمودند و بهترين وضعيت رشـدي آنهـا در   
تشكيل ريزغده روي قسـمتهاي هـوايي   . پس از كشت مشاهده گرديد

هـا بـر روي محـيط     هفته پس از استقرار ريز نمونه 6ها حدود  گياهچه

. ندازه آنها افـزايش يافـت  كشت شروع شد و با گذشت زمان، تعداد و ا
ها روي ريشه و داخل محـيط كشـت و    ها ريز غده در برخي از گياهچه

در بعضي ديگر روي اندام هـوايي و يـا سـطح بسـتر كشـت تشـكيل       
  . گرديد

گردد اثرات اصلي و متقابـل   مشاهده مي 1همانطور كه در جدول 
   ).1جدول (باشد  براي تمامي صفات مورد مطالعه معني دار مي

مقايسه ميانگين هاي محاسبه شده براي صفات مورد مطالعـه در  
اين آزمايش برتري رقم سانته نسبت به رقم ساوالان را بـراي بيشـتر   

اين رقم از نظـر تعـداد،   ). 2جدول (دهد  صفات مورد مطالعه نشان مي
در صد نسبت  7/118و  9/66، 3/117ها به ترتيب  قطر و وزن ريزغده
اخـتلاف در پاسـخ بـه كشـت درون     . ي نشان دادبه رقم ساوالان برتر

گزارش گرديـده   ناشي از فاكتور ژنوتيپ در سيب زميني قبلاً اي شيشه
بـر  ) 17(ر تحقيقي كـه شـرما و همكـاران    د). 23و  11، 10، 3(است 

اي انجـام   روي شش رقم سيب زميني در شرايط كشـت درون شيشـه  
مطالعـه گـزارش   ورد مداري بين ارقام براي صفات  دادند اختلاف معني

درصـد تـا    3/63زايـي بـين ارقـام از     دند به طوريكـه در صـد غـده   كر
 2/13 گرم تـا  6/8 درصد و مجموع بيوماس در هر ظرف كشت از40/

اين محققان اختلاف عملكـرد بـين   . گرم بر حسب ژنوتيپ متغيير بود
سنتز بيشـتر مـواد غـذايي در     ها و نتيجتاً ارقام را به رشد بهتر گياهچه

   . رقام مطلوب نسبت به ساير ارقام بيان كردندا
روي ) 11(در مطالعــه ديگــري كــه توســط لكلــرك و همكــاران 

، Kennebecپتانسيل توليد ريزغده سه رقم سيب زميني بـه نامهـاي   
Russet Burbank  وSuperior دار ژنوتيپ بـر   انجام شد، تأثير معني

يـانگين وزن  در ايـن تحقيـق م  . صفات مورد مطالعـه گـزارش گرديـد   
ميليگرم براي رقم  629تا  ميليگرم براي رقم سوپرير 358ها از  ريزغده

  . متغير بود روزت بوربانك
  

   اي دو رقم سيب زميني هاي عملكرد ريزغده در كشت درون شيشه نتايج تجزيه واريانس تأثير هورمون و فتوپريود بر شاخص -1جدول 

  درجه آزادي  منابع تغييرات
  اتميانگين مربع

در هر  تعداد ريز غده  تعداد جوانه در هر ارلن
  ارلن

 قطر ريزغده
  )متر ميلي(

 وزن ريزغده
  )گرم ميلي(

  C  1 **573/132 **628/113  ** 133/82  ** 02/202738)(رقم
  H(  3 **186/850 **77/25  ** 387/63  ** 67/149039(هورمون
  P(  2 **539/230 **624/12  **907/5  ** 202/22526(فتوپريود

C*H  3 **213/596 **626/14  **826/8  ** 185/18509  
C*P  2 **08/576 **869/61  ** 527/44  ** 119/82370  
H*P  6 **494/531 **381/11  * 977/1  ** 523/7591  

C*H*P  6 **23/93 **009/12  ** 502/11  ** 778/14441  
  366/1994  754/0  932/0 402/9 48  خطا

  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  ب معنيبه ترتي: **و *
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در اين تحقيق علي رغم برتري رقم سانته نسبت به رقم ساوالان 

ليـد  براي بيشتر صفات مورد مطالعه، معهذا براي صفت تعداد جوانـة تو 
داري نسبت به رقـم سـانته    برتري معنيشده در هر ارلن رقم ساوالان 

است كه پتانسيل ارقام بـراي   اين نتايج مؤيد اين). 2جدول (نشان داد 
باشد به گونه اي كه يك رقم ممكن اسـت   صفات مختلف متفاوت مي

براي تعدادي از صفات نسبت به رقـم ديگـر برتـري نشـان دهـد، در      
. صورتيكه براي تعداد ديگري از صفات عملكرد كمتـري داشـته باشـد   

پاسخ متفاوت ارقام سيب زميني بـه صـفات مختلـف در كشـت درون     
و  11، 9، 2(توسط برخي از محققين گزارش گرديـده اسـت    اي شيشه

بـر روي چهـار   ) 3(مطالعات انجام شده توسـط انجـوم و ويليـرز    ). 14
اي نشـان داد علـي رغـم     ژنوتيپ سيب زميني در شرايط درون شيشـه 

بالاترين عملكـرد را در بـين ارقـام بـراي      Commersonii اينكه رقم
توليد نمود، اما از نظر متوسط وزن صفت تعداد ريزغده در هر گياهچه 

  . ريزغده در بين چهار ژنوتيپ در رتبه سوم قرار گرفت
ديگري از جمله هورمون و فتوپريود  ژنوتيپ، فاكتورهاي علاوه بر

در ايـن  . باشـد  بر روي توليد ريزغده در سيب زمينـي تـأثير گـذار مـي    
در محـيط كشـت    D-2,4و  BAPهـاي   آزمايش استفاده از هورمـون 

جدول (داري افزايش دادند  ها را به طور معني عداد، قطر و وزن ريزغدهت
ها در تيمار شاهد بـه   مقادير بدست آمده براي تعداد و قطر ريزغده). 2

ميليمتر بود كه اين مقادير در تيمار اسـتفاده   03/2عدد و  95/1ترتيب 
 28/4عدد و  72/3براي صفات ذكر شده به ترتيب  D-2,4از هورمون 

 BAPاين برتـري در تيمـار اسـتفاده از هورمـون     . ليمتر بدست آمدمي
تعـداد و قطـر   (براي ايـن صـفات   . نسبت به شاهد نيز مشاهده گرديد 

داري مشـاهده   اخـتلاف معنـي   D-2,4و  BAPبين دو تيمار ) ريزغده
نتايج اين آزمايش همچنـين نشـان داد كـه اسـتفاده تـوأم از دو       .نشد

تري بر صفات  حيط كشت تأثير مطلوبدر م D-2,4و  BAP هورمون
مرتبط با عملكرد ريزغده در مقايسـه بـا اسـتفاده از هـر يـك از ايـن       

در اين تحقيق تيمار تركيب دو هورمون بـا  . ها به تنهايي دارد هورمون
براي صفات  BAPدر مقايسه با تيمار هورموني ) BAP  +2,4-D(هم 

درصـد برتـري و    1/59و  5/55تعداد ريزغده و قطر آنهـا بـه ترتيـب    
براي صـفات ذكـر شـده بـه ترتيـب       D-2,4نسبت به تيمار هورموني 

  ). 2جدول (درصد برتري نشان داد  7/54و  6/29
تأثير سه تيمار هورموني را بر تعداد و ميـانگين  ) 3(انجوم و ويليرز 

نتايج تأثير قابل . وزن ريزغده چهار ژنوتيپ سيب زميني مطالعه نمودند
را بر عملكرد ريزغده  D-2,4و  BAPهاي  ه از هورمونملاحظة استفاد

ها گزارش كردند كه تركيب  همچنين آن. در مقايسه با شاهد نشان داد
تواند تـأثير مضـاعفي بـر اجـزاي      دو هورمون ذكر شده با همديگر مي

علاوه بر اين نتايج نشان داد كـه محـيط   . عملكرد ريزغده داشته باشد
باشـد بـه طوريكـه     رشد ريزغده مناسب نميفاقد هورمون براي القاء و 

كمترين مقدار براي ميانگين وزن ريزغده در رقم دزايري از اين تيمـار  

  .  بدست آمد
از صفات ديگر مورد مطالعه در اين تحقيق تعـداد جوانـة تشـكيل    

ها بود كه با توجه به تيمارهاي مختلـف   روي گياهچه) ميان گره(شده 
در ايـن  ). 2جـدول  (شـاهده گرديـد   هورموني پاسخ هـاي متفـاوتي م  

هـاي كشـت    روي گياهچـه ) ميان گـره (آزمايش بيشترين تعداد جوانه 
و كمتـرين آن روي محـيط    D-2,4شده در محـيط حـاوي هورمـون    

همانطور كـه  . بدست آمد) BAP  +2,4-D(حاوي تركيب دو هورمون 
گردد علي رغم پاسخ ضـعيف تيمـار تركيـب دو هورمـون      مشاهده مي
صفت، براي بقيه صفات بهترين پاسخ از اعمـال ايـن تيمـار     براي اين

نتايج مشابهي از پاسـخ متفـاوت تيمارهـا بـه     . هورموني حاصل گرديد
در تحقيقي كه ژانگ و همكاران . صفات مختلف گزارش گرديده است

بر ارتفاع گياهچه  BAPو  IAA  ،GA3روي تأثير سه هورمون ) 22(
زميني مطالعـه نمودنـد، گـزارش    غده در سيب  و همچنين تشكيل ريز

هـا   هايي با ارتفاع بلندتر سطوح بالاي اكسين دادند براي توليد گياهچه
بـه   GA3بسيار مؤثر مي باشد و اضافه نمودن هورمون IAAاز جمله 

كنـد در   ميليگرم در ليتر به محيط اين افزايش را تشـديد مـي   5ميزان 
. شـود  مي موجب كاهش چشمگير اين صفت BAPصورتيكه هورمون 

ــاوي     ــاي ح ــيط ه ــوق در مح ــزارش ف  IAA  +GA3و  IAAدر گ
بـه هـر    BAPاي توليد نگرديد، در حاليكه افـزودن   هيچگونه ريز غده
اين نتيجه ضـمن  . ها موجب تشكيل ريز غده گرديد يك از اين محيط

و نقـش   BAPتأييد تأثير متفاوت تيمارها بر صفات مختلـف اهميـت   
و توليد ريزغده در سيب زمينـي را نشـان   كليدي اين هورمون در القاء 

بنابراين با توجه به هدف تحقيق، براي دسـتيابي بـه حـداكثر    . دهد مي
عملكرد صفات مـورد نظـر، بايسـتي تركيـب مناسـبي از هورمـون را       

  . انتخاب نمود
نتايج تأثير فتوپريود روي صفات مورد مطالعه در اين آزمـايش در  

گونه كه در ايـن جـدول مشـاهده    همان. نشان داده شده است 2جدول 
شود براي صفات مورد بررسي، بـين تيمارهـاي مختلـف فتوپريـود      مي

براي صفت تعداد جوانة تشـكيل شـده   . داري وجود دارد اختلاف معني
تيمارهايي كـه مـدت زمـان بيشـتري در     ) ميان گره(روي هر گياهچه 

آزمايش در اين . معرض نور قرار گرفته بودند پاسخ بهتري نشان دادند
كه هر دو تا شروع غده زائي از نظر فتوپريـود   P3و  P1بين تيمارهاي 

سـاعت   8+ سـاعت روشـنايي    16(در شرايط مشابه قرار گرفته بودند 
داري مشاهده نگرديد و مقادير  براي اين صفت اختلاف معني) تاريكي

عدد جوانـه در هـر ارلـن     99/34و  67/35بدست آمده به ترتيب برابر 
) ساعت تـاريكي  16+ ساعت روشنايي  P2 )8اين مقدار در تيمار . بود

 مطالعات سي بروك. عدد جوانه رسيد 99/29با كاهش معني داري به 
سـيب زمينـي   هـاي   روي تأثير فتوپريود بر رشد رويشي گياهچـه  )15(

ساعته با شدت نور   16نشان داد كه فتوپريود  مريستم حاصل از كشت
ميكرو مـول بـر متـر مربـع بـر ثانيـه بـراي رشـد مطلـوب           90حدود 
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 14در صـورت كـاهش دوره نـوري بـه      باشد و ها ضروري مي گياهچه
       .ساعت شدت نور بايستي افزايش يابد

ريز  19/4با توليد  P3ار براي صفات تعداد ريزغده و قطر آنها، تيم
ميليمتـر در مقايسـه بـا دو تيمـار      8/4غده در هر ارلن و ميانگين قطر 

در اين تيمار گياهچه ها تا . فتوپريودي ديگر بهترين پاسخ را نشان داد
ساعت تـاريكي قـرار    8ساعت روشنايي و  16قبل از توليد ريزغده در 

بـه تـاريكي دائـم     داشتند و پس از شروع غده زايي تا زمـان برداشـت  
  ).2جدول (منتقل گرديدند 

ــاران   ــي و همك ــده    )6(دانل ــيل غ ــد پتانس ــزارش دادن ــي  گ زاي
سـاعت   16(هاي گياهي سيب زميني تحت شـرايط روز بلنـد    ريزنمونه

ساعت  8(در مقايسه با شرايط روز كوتاه ) ساعت تاريكي 8روشنايي و 
ار دادن بيشـتر اسـت و در صـورت قـر    ) ساعت تاريكي 16روشنايي و 

زايـي   ها در طول روز كمتر و يا تاريكي مـداوم پتانسـيل غـده    ريزنمونه
گـزارش  ) 16(در تحقيق ديگر سي بروك و همكـارن  . يابد كاهش مي

 8سـاعت روشـنايي و    16(كوتاه  -كردند كه رژيم فتوپريودي روز بلند
هاي  زايي را در گياه تحريك نموده و غده به شدت غده) ساعت تاريكي

       .باشند شده نيز داراي قطر بزرگتر و وزن تر بيشتري ميتشكيل 
در . هورمون نشان داده شـده اسـت   ×اثر متقابل رقم  3در جدول 

بدسـت آمـد    D-2,4رقم سانته بيشترين تعداد جوانه از تيمار هورموني 
داري با بقيه تيمارهـا داشـت، در صـورتيكه در رقـم      كه اختلاف معني

 ـ ين تيمارهـاي هورمـوني اخـتلاف مهمـي     ساوالان براي اين صفت ب
براي صفات مرتبط بـا عملكـرد ريزغـده علـي رغـم      . مشاهده نگرديد

اينكه رقم سانته در تمامي تيمارهاي هورموني پاسخ بهتري نسبت بـه  
رقم ساوالان نشان داد معهذا پاسخ ارقام به تيمارهاي هورموني در اين 

داد ريزغـده در هـر   به طور مثال براي صفت تع ـ. آزمايش متفاوت بود
عدد ريـز غـده از تيمـار     6ارلن بهترين پاسخ براي رقم سانته با توليد 

بدست آمد در حاليكه در رقم ساوالان بيشترين تعداد  D-2,4هورموني
حاصـل  ) BAP  +2,4-D(ريز غده از تيمار تركيب دو هورمون با هم 

  .  گرديد
د مطالعـه  فتوپريود بـر صـفات مـور    ×اثر متقابل رقم  4در جدول 

براي صفت تعداد جوانه در هر ارلن، رقم سـانته  . نشان داده شده است
براي . جوانه بهترين پاسخ را نشان داد 65/37با تعداد  P1در فتوپريود 

بدست  P2اين صفت بيشترين عملكرد براي رقم ساوالان در فتوپريود 
ان ، در اين فتوپريود رقم سانته ضعيف ترين پاسخ را نش ـ)98/36(آمد 
شـود عكـس    همانگونه كه در اين جـدول مشـاهده مـي   ). 01/23(داد 

العمل ارقام و تيمارهاي فتوپريود براي صفات مرتبط بـا عملكـرد ريـز    
بيشـترين   P1به طور مثال رقم سانته در تيمـار  . باشد غده متفاوت مي

تعداد ريز غده را توليد نمود در صورتيكه در اين فتوپريود رقم ساوالان 
براي صـفات قطـر و وزن مينـي    . تعداد ريز غده را توليد كردكمترين 

  .تيوبر پاسخ مشابه بدست آمد
نشـان داده   5فتوپريـود در جـدول    ×نتايج اثرات متقابل هورمون 

گـردد بـه دليـل     همانطور كه در اين جـدول مشـاهده مـي   . شده است
هاي متفـاوتي   دار اثر متقابل اين دو فاكتور عكس العمل اختلاف معني

به طور مثال بالاترين عملكرد براي صـفت  . ر تيمارها مشاهده گرديدد
بدست آمد در  P3در فتوپريود  D-2,4تعداد جوانه در هر ارلن از تيمار 

در  BAPحاليكه براي اين صفت حداكثر عملكرد از تيمـار هورمـوني   
  .حاصل شد P2فتوپريود 

  
  اي سيب زميني هاي عملكرد ريزغده در كشت درون شيشه بر شاخص  مقايسه ميانگين اثر رقم، هورمون و فتوپريود -2جدول 
  )گرم ميلي( وزن ريزغده  )متر ميلي( قطر ريزغده تعداد ريزغده در هر ارلن تعداد جوانه در هر ارلن  تيمار

 b 19/32 a65/4 a 34/5  a 57/195  سانته  رقم

 a91/34 b14/2 b  2/3  b 44/89  ساوالان

  هورمون

 b68/34 c95/1 c 03/2  d 97/45  شاهد

D-2,4 a73/42 b72/3 b 28/4  b 51/146 

BAP  c6/29 b1/3 b 16/4  c 86/113 

D-2,4 +BAP  d19/27 a82/4 a 62/6  a 69/263 

  فتوپريود
P1*  a67/35 b22/3 b 81/3  a 56/169  
P2  b99/29 b78/2 b 21/4  b24/109  
P3  a99/34 a19/4 a 8/4  a72/148  

  .داري ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  هاي در هر ستون و براي هر تيمار داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه ينميانگ
P1* = 16  ساعت تاريكي 8ساعت روشنايي و = P2 ;8  ساعت تاريكي 16ساعت روشنايي و ;  = P316  اولين ريز غده و سپس  ساعت تاريكي تا توليد 8ساعت روشنايي و

  تاريكي كامل
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  اي سيب زميني هاي عملكرد ريزغده در كشت درون شيشه هورمون بر شاخص×مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم -3جدول 
  )گرم ميلي(وزن ريزغده   )متر ميلي(قطر ريزغده   در هر ارلن  تعداد ريزغده  تعداد جوانه در هر ارلن   هورمون  رقم

  سانته

 bc13/34  bc 64/3             c 59/3            d 14/86   شاهد

D-2,4   a13/49  a 6               b99/5            b 9/244 

BAP   d98/22  bc 36/3            c 38/4            c 6/137 

D-2,4 +BAP   d53/22  a 62/5              a 39/7            a 7/313 

 ساوالان

  b 24/35  e 27/0              e 45/0  e 81/5   شاهد
D-2,4 b 33/36  d 44/1              d 57/2              d 16/48  

BAP   b22/36 c84/2            c 94/3             d 09/90  
D-2,4 +BAP  c 84/31  b 02/4              b 85/5            b 7/213  
  .داري ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  اي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنههاي در هر ستون و براي هر تيمار دار ميانگين

  
  اي سيب زميني هاي عملكرد ريزغده در كشت درون شيشه فتوپريود بر شاخص ×مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم  -4جدول 

  )گرم ميلي(وزن ريزغده   )متر ميلي(قطر ريزغده   هر ارلنتعداد ريزغده در تعداد جوانه در هر ارلن  فتوپريود  رقم

  سانته
P1   a65/37 a07/6           a 35/6            a 8/283  
P2   c01/23 b41/2          c 06/4            c 8/106  
P3   ab92/35 a49/5            b 61/5           b 1/196  

 ساوالان
P1*  b68/33 c38/0           d 27/1  d 28/55  
P2  a98/36 b15/3            c 36/4              c 7/111 

P3  b07/34 b9/2            c 98/3             c 3/101 

  .داري ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  هاي در هر ستون و براي هر تيمار داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
P1* = 16  ساعت تاريكي 8ساعت روشنايي و = P2 ;8  ساعت تاريكي 16ساعت روشنايي و ;  = P316  ساعت تاريكي تا توليد اولين ريزغده و سپس  8ساعت روشنايي و

  تاريكي كامل
  

  اي سيب زميني غده در كشت درون شيشههاي عملكرد ريز فتوپريود بر شاخص ×مقايسه ميانگين اثر متقابل هورمون  -5جدول 
  )گرم ميلي(وزن ريزغده   )متر ميلي(قطر ريزغده  تعداد ريزغده در هر ارلن تعداد جوانه در هر ارلن  فتوپريود   هورمون

  شاهد
P1*   b87/40 b63/3           e 09/2            ef 88/53 

P2   e22/23 fg32/1          e 35/2            ef 58/58 

P3   b97/39 gh92/0            e 63/1           f 46/25 

D-2,4 
P1   a47/50 b57/3             d74/3            b203 

P2   cd67/28 gh3/2             d89/3            de77/82 

P3   a07/49 a3/5            c22/5             bc 8/153 

BAP  
P1   de83/25 def47/2          d 41/3            cde 4/110 

P2   b63/37 h7/2           d 89/3            de 18/92 

P3  de34/25 cde13/4           c 18/5            cd 139 

D-2,4 +BAP  
P1   de5/25 bcd23/3            bc 6            a 311 

P2   c46/30 cde79/4           ab 69/6             b 4/203 

P3  de6/25 bc43/6           a 16/7             a 6/276 

  .داري ندارند  تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  هاي در هر ستون و براي هر تيمار داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
P1* = 16  تاريكي ساعت 8ساعت روشنايي و = P2 ;8  ساعت تاريكي 16ساعت روشنايي و ;  = P316  ساعت تاريكي تا توليد اولين ريزغده و سپس  8ساعت روشنايي و

  تاريكي كامل
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گردد، بهتـرين پاسـخ بـراي     مشاهده مي 6همانطور كه در جدول 

 P1هاي نـوري   در تناوب D-2,4تعداد جوانه توسط رقم سانته از تيمار 
بـراي ايـن صـفت    . به ترتيب بدست آمد 61و  73/63قادير با م P3و 

بـا   BAPرقم ساوالان بيشـترين عملكـرد را در اسـتفاده از هورمـون     
پاسخ رقم سانته براي تعـداد ميكروتيـوبر   . توليد نمود P2تناوب نوري 

مشـابه   توليد شده و همچنين ميـانگين قطـر و وزن ميكروتيوبرتقريبـاً   
صفت تعداد جوانه بود به طوريكه حـداكثر  العمل اين تيمار براي  عكس

در  D-2,4از تيمار ) 47/9(تعداد ميكروتيوبر توليد شده توسط اين رقم 
) ميليگرم 9/405(و حداكثر ميانگين وزن ميكروتيوبر  P3تناوب نوري 

در رقم ساوالان بهترين . بدست آمد P1در تناوب نوري D-2,4از تيمار
ر، ميانگين قطر و همچنين ميانگين پاسخ براي صفات تعداد ميكروتيوب

بدست  P3در تناوب نوري  BAP+2,4Dوزن ميكروتيوبرها از تركيب 

داري از حداكثر عملكرد بدست  آمد، اگرچه اين مقادير به صورت معني
  .باشد آمده توسط رقم سانته كمتر مي

  
  گيري نتيجه

به طور كلي نتايج نشان داد كه اثر رقم، هورمـون و فتوپريـود بـر    
در اين ). 1جدول (دار بود  معني% 1كليه صفات مورد مطالعه در سطح 

در رقـم سـانته بـا    ) 73/63(آزمايش، بيشترين تعداد جوانه در هر ارلن 
يشـترين  ب. مشاهده گرديـد  P1و فتوپريود  D-2,4استفاده از هورمون 

نيـز در رقـم سـانته بـا اسـتفاده از      ) 47/9( تعداد ريز غده در هر ارلـن 
  .مشاهده شد P3و فتوپريود  D-2,4هورمون 

  

  اي دو سيب زميني هاي عملكرد ريزغده در كشت درون شيشه فتوپريود بر شاخص× هورمون× مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم  -6جدول 
  )گرم ميلي( وزن ريزغده  )متر ميلي(قطر ريزغده   در هر  ارلنتعداد ريزغده در هر ارلنتعداد جوانه فتوپريود  هورمون رقم

  سانته

  شاهد
P1* bc2/43 b27/7 f 19/4  fghi 8/107 

P2 i72/18 fg63/2 def 71/4  efgh 2/117 

P3 cd47/40 gh03/1 g 89/1  hijk 5/33 

D-2,4 
P1 a73/63 b13/7 ab47/7 a 9/405 

P2 i67/22 gh4/1 f63/3  ghijk81/78 

P3 a61 a47/9 abc88/6  bc 8/249 

BAP  
P1 i07/21 def2/4 cde 72/5  cdef 2/190 

P2 gh28 h87/0 gh 22/1  hijk 61/33 

P3 i88/19 cde5 bcd 2/6  cdef 1/189 

D-2,4 +BAP  
P1 hi6/22 bcd67/5 a 02/8  a 5/431 

P2 hi67/22 cde73/4 abc 67/6  cde 5/197 

P3 hi33/22 bc47/6 ab 48/7  b 312 

 ساوالان

  شاهد
P1 cde53/38 h0 h 0  k 0  
P2 gh72/27 h0 h 0  k 0  
P3 cde47/39 h8/0 gh 36/1  jk 42/17  

D-2,4 
P1 de2/37 h0 h 0  k 0  
P2 ef67/34 ef2/3 f 16/4  ghij 73/86  
P3 de13/37 gh13/1 f 55/3  hijk 74/57  

BAP  
P1 fg60/30 h73/0 gh 1/1  ijk 57/30  
P2 b27/47 de53/4 abc 56/6  defg 7/150  
P3 fg8/30 ef27/3 ef 15/4 ghij 97/88  

D-2,4 +BAP  
P1 g4/28 h8/0 f 99/3  cdef 5/190  
P2 cde25/38 cde85/4 abc 71/6  cd 4/209  
P3 g87/28 bc40/6 abc 85/6  bc 2/241  

  .داري ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  اس آزمون چند دامنههاي در هر ستون و براي هر تيمار داراي حداقل يك حرف مشترك بر اس ميانگين
P1* = 16  ساعت تاريكي 8ساعت روشنايي و = P2 ;8  ساعت تاريكي 16ساعت روشنايي و ;  = P316  ساعت تاريكي تا توليد اولين ريزغده و سپس  8ساعت روشنايي و

  تاريكي كامل
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و وزن ريزغده ) ميليمتر 02/8(ه علاوه بر اين بيشترين قطر ريزغد

-Dاستفاده از تركيب دو هورمـون   در رقم سانته با ) ميليگرم 5/431(
نتايج حاكي از برتري تيمـار  . وجود داشت P1و فتوپريود  BAPو  2,4

نسـبت  ) BAP )P3و  D-2,4هورموني حاصل از تركيب دو هورمون 

ريـز غـده   به ساير تيمارهاي هورموني از نظر صفات شاخص عملكـرد  
هاي عملكـرد ريـز غـده، رقـم      همچنين از نظر كليه شاخص. باشد مي

  ).  6جدول (سانته نسبت به رقم ساوالان برتري نشان داد 
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