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 خلاصه
 

 نوع محيط كشت    ۶نمونه هاي ساقه حاوي تك جوانه  در         ريز ابتدا   ،براي مطالعه كشت بافت در سيب زميني      
MS     براساس اندازه ساقه رشد كرده     . دند قرار داده ش   ،هاي رشد متفاوت بودند    كننده لظت و نوع تنظيم   غ كه از نظر

هاي برگ و     نمونه سپس با استفاده از ريز     . جوانه انتخاب شد   كشت تك    بهترين محيط كشت جهت       ،از جوانه 
-2,4(هاي رشد    كننده دست آمده بودند، اثرغلظت تنظيم     جوانه به  هاي حاصل از كشت تك       گره كه از گياهچه    ميان

D   زايي و در نهايت باززايي      زايي و باززايي، اثر نور بر كال       نمونه بر كال   رقم ونوع ريز  زايي، اثر    بر كال )  وكينتين
هاي برگ و    حاصل از ريزنمونه   هاي  كالوس يير در سطح پلوئيدي در    غ تنوع سوماکلون از نظر ت     .مستقيم بررسي شد  

دام هاي هوايي باززا شده     همچنين ان  و ميان گره  اندام هاي باززاشده از کالوس هاي حاصل از برگ و           گره، ميان
هگزاپلوئيدي و  ، پنتاپلوئيدي، هاپلوئيدي د دي نتيجه اين بررسي، مشاهده تغييراتي مانن        . مستقيم بررسي شد   

  از كالوس و يا باززا شده        کالوس بود در حاليکه تغييري در اندام هاي هوايي باززا شده          هاي  سلولاکتاپلوئيدي در   
 . مشاهده نشد طور مستقيمه ب

 
  كينتين- MS ،2, 4-Dسيب زميني، برگ، ميان گره، محيط  :اژه هاي كليديو

 
 مقدمه

هاي  افزايش جمعيت جهان و كاهش منابع توليد فرآورده           
گياهي و دامي در جهان يك مشكل جدي و اساسي است كه                

هاي اخير به اين فكر ترغيب نموده تا با            دانشمندان را در دهه    
 حفظ محيط زيست و عدم تغيير        در هاي جديد  استفاده از شيوه  

بنيادي در طبيعت، دست به توليد بهتر و بيشتر محصولات               
هاي مدرن، استفاده از فناوري       يكي از اين روش    . گياهي بزنند 

كشت سلول و بافت هاي گياهي است كه از اين طريق مي توان              
نسبت به تكثير گياهان مختلف اعم از صنعتي، دارويي، مرتعي و           

 كشت بافت گياهي مي تواند     ،علاوه بر اين  . م نمود كشاورزي اقدا 
هاي  ها و ژنوتيپ    بستر مناسبي جهت حفظ و نگهداري گونه          

بعنوان منابع با ارزش ژرم        و يا درحال انقراض طبيعت       يمادر
هاي   كشت سلول و بافت    فناوري همچنين. محسوب شود  پلاسم

نون اي توسعه يافته كه هم اك      گونهه  هاي اخير ب   گياهي طي سال  

هاي  هاي مطلوب به ويژه ژن      در سطح گسترده براي انتقال ژن      
هاي گياهي، مورد    ايجادكننده مقاومت نسبت به آفات و بيماري       

بديهي است اصلاح گياهان به روش          . گيرد استفاده قرار مي   
بودن در بسياري از موارد امكان پذير         گير  علاوه بر وقت   ،سنتي

لول و بافت گياهي، اين      جديد كشت س   فناورينيست در حاليكه    
 .)١٥(دراه را به خوبي هموار ساخته و به پيش مي بر

سيب زميني يكي از اولين محصولات غذايي مهم جهان              
 كشت بافت در     هاي متنوع ومتعددي از   است كه تا به حال روش     

از کشت مريستم در        .آن با موفقيت صورت گرفته است          
اري منابع  سيب زميني به عنوان روشي مناسب جهت نگهد           

حذف ويروس ها استفاده     تکثير ژنوتيپ هاي خاص و      ژنتيکي،
 پروتوپلاست ها جهت توليد       امتزاجاستفاده از     . )١٦ (کردند

  القا ء .)١٣ (ورت گرفت در اين گياه ص    هيبريدهاي سوماتيکي    
 ،برگ مانند يزنمونه ها ر  در بسياري از   زايي از آن   كالوس و اندام  
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 براي اولين بار    ١٩٩٠در سال    ).١٤،  ٣ (گل صورت گرفت    و ساقه
توليد ريزغده   ،گياهي در چهارمين کنگره بين المللي کشت بافت     

 کاردي و . )٣ (دشگزارش   به شکل انبوه را در شرايط  اين ويترو        
وتيپ در   ژن به بررسي تاثير محيط کشت و       ) ١٩٩٣( همکاران

 کارپوتو و    .باززايي از ريزنمونه هاي برگ سيب زميني پرداختند       
نيز اثر ريزنمونه و ژنوتيپ بر کال زايي و             ) ١٩٩٥(همکاران  

 .باززايي را مورد بررسي قرار دادند
اگر چه كشت بافت گياهي اصولا  روشي براي كلون كردن             

هاي خاص مي باشد و هميشه اين فرض مورد قبول بوده            ژنوتيپ
والدين مي باشند  شبيه   است كه گياهان حاصل از كشت بافت،        

 مشاهده  وعات فنوتيپي در بين گياهان باززاشده       ولي گاهي تن   
 كه به اين تنوعات ايجاد شده، تنوعات سوماكلون گفته            مي شود
 .)٩(مي شود

اي از   تنوع سوماكلون، در اصل تغييرات ژنتيكي است كه پاره        
. تغييرات ديگر مورفولوژي، بيوشيمي و امثال آن را به دنبال دارد          

 هاي باززايي   عمده در سيستم   تنوع سوماكلون در گياهان به طور     
. كه در آن گياه مرحله كالوس را طي مي كند، ديده مي شود               

در گياهان باززا شده     تنوع سوماكلون را     لارکين و اسکوکرافت     
کالوس را طي کرده بودند، مشاهده           سيب زميني که مرحلة   

ايوانز با انجام آزمايش هاي مزرعه اي بر روي گياهان             . کردند
بلکه صفاتي مانند     ،د که نه تنها عملکرد      شده  باززاشده مشاه 

تعداد و رنگ آن تغيير     ، اندازه، صفات غده مانند شکل    ،زمان بلوغ 
 کريسن وکارپ گياهان باززا شده در شرايط اين ويترو          .)١٩ (کرد

آنيوپلوئيد  ،را بر اساس تعداد کروموزوم به سه دسته تتراپلوئيد          
آنيوپلوئيد در سطح     يا    و اکتاپلوئيد و در سطح تتراپلوئيد    

 .)٣ (اکتاپلوئيد تقسيم کردند
در اين تحقيق، ابتدا به بررسي كشت بافت سيب زميني و              

هاي رشد، ژنوتيپ،    كننده چگونگي تأثير عواملي از جمله تنظيم      
زايي و باززايي     نوع  ريزنمونه و نور در كشت تك جوانه، كال             

نوع ويترو پرداخته شد و سپس ت        سيب زميني در شرايط اين      
ها در   سوماكلون از نظر تغيير در سطح پلوئيدي كروموزوم             

هاي باززاشده از كالوس و يا باززاشده مستقيم از          اندامها و    كالوس
 .گره بررسي شد هاي برگ و ميان ريزنمونه
 

 مواد و روش ها
 مواد گياهي

، ديامنت، آژاکس،    آگريا  رقم سيب زميني به نام هاي       شش
که از ارقام تجاري با مبدا خارجي         سانته، کنکورد و کاسموس      

هستند، از مرکز تحقيقات اصلاح نهال و بذر کرج تهيه شده و در             
 در گلخانه گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده             ۱۳۷۹سال  

 سانتيمتري حاوي ماسه کاشته     ۲۵کشاورزي کرج در گلدان هاي     
  سانتيمتر رسيد،  ۱۰شدند و از زماني که ارتفاع بوته ها به حدود           

ساقه هاي جوان از قسمت انتهايي گياه جدا شده و در داخل                
 .هاي پلاستيکي از گلخانه به آزمايشگاه انتقال داده شدند کيسه

 ١کشت تک جوانه

منظور از کشت تک جوانه، جدا کردن يک جوانه به همراه             
. قسمتي از ساقه، به منظور تشکيل ساقه از طريق نموجوانه است          

ش تکثير رويشي گياهان در شرايط        اين روش، طبيعي ترين رو    
براي اجراي اين آزمايش، ابتدا محيط کشت پايه        . اين ويترو است 

MS   گرم در ليتر آگار و       شش   ، گرم در ليتر ساکارز     ۳۰ حاوي
pH   با ترکيبات هورموني متفاوت به نام هاي         ۶/۵ برابر  A ،B ،C

 ،D ،E   و F  محيط هاي کشت در اتوکلاو به     ). ۱جدول  ( تهيه شد
 و فشار يک     درجه سانتيگراد  ۱۲۱ دقيقه تحت دماي      ۲۰ت  مد

 ظروف شيشه مربايي سترون توزيع          ربار سترون شده و د       
 به  ۷۰%ريزنمونه هاي ساقه پس از قرار گرفتن در الکل         . گرديدند

 بار شستشو با آب مقطر، درمحلول            سه مدت يک دقيقه و     
ره ، همراه با دوقط   ۸۰%) سديم  هيپوکلريت ۲۵/۵% حاوي(وايتکس

سپس سه  .  دقيقه قرار داده شدند    ۱۰ به مدت    ۱/۰%توين بيست   
 و پس از تقسيم به قطعات         شده بار با آب مقطر سترون شسته      

يک سانتيمتري حاوي يک جوانه، روي محيط کشت جامد در             
کشت )  ريزنمونه در هر شيشة مربايي     پنج(ظروف شيشه مربايي    

 ۲۵±۱ظروف کشت شده تحت شرايط سترون در دماي            .شدند
 ميكرومول بر   ٧٥(ساعت روشنايي ۱۶وطول روز درجه سانتي گراد   

 در اتاقک رشد قرار داده شدند و پس از گذشت           ) مترمربع برثانيه
 اين آزمايش در يك     . روز، رشد جوانه جانبي اندازه گيري شد      ۳۰

 .طرح كاملا تصادفي با شش تيمار و پنج تكرار انجام شد
                                                                                    
1. Single-node culture 
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 هاي رشد كننده ـ نوع وغلظت تنظيم۱جدول 
 مورد استفاده در كشت تك جوانه

 غلظت سيتوكنين
 )ميلي گرم بر ليتر(

 NAAغلظت 
 )ميلي گرم بر ليتر(

محيط 
 كشت

۰/۰ ۰/۰ A 
BAP۵/۲ ۰/۰ B 
BAP۵/۲ ۱/۰ C 
۰/۰ ۱/۰ D 

Kinetin ۵/۲ ۰/۰ E 
Kinetin ۵/۲ ۱/۰ F 

 
 اثر غلظت تنظيم کننده هاي رشد بر کال زايي

، ١زايي كال تنظيم کننده هاي رشد بر     جهت بررسي اثر غلظت   
و سه غلظت   )  ميلي گرم در ليتر   ۳و  D ) ۱  ،۲-2,4اثر سه غلظت    

به صورت آزمايش   )  ميلي گرم در ليتر   ۱/۰  و    ۰۱/۰ ،   ۰(کينتين  
در  با پنج تكرار       فاکتوريل در قالب طرح پايه کاملا تصادفي          

  با MSريزنمونه هاي ميان گره سيب زميني در محيط کشت پاية        
) ۲جدول(ترکيب هورموني   ٩ آزمايش قبل و         همان شرايط  

  رقم آگريا  به اين صورت که ريز نمونه هاي ميان گره       . بررسي شد 
که از گياهچه هاي حاصل از کشت            ميلي متر پنجبه طول    

نياز به ضد عفوني نداشتند بر روي اين        جوانه به دست آمدند و    تک
کشت ) ونه ريز نم  ۱۰در هر ظرف     (در ظروف پتري      محيط ها

   ساعت روشنايي  ۱۶و  درجه سانتيگراد    ۲۵±۱شدند و در دماي     
زمان شروع   .قرار داده شدند  )  ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه     ٧٥(

  روز، حجم کالوس   ۳۰بعد از گذشت   و القاء کالوس يادداشت شد   

درصد توليد کالوس    ،با استفاده از روش استاندارد هوكر و ني برز        
سپس . ز کالوس اندازه گيري گرديد      و تعداد ريشه حاصل ا        

کالوس هاي به دست آمده از هر محيط کشت تحت شرايط                
 ميلي متر تقسيم و در      هشتسترون به قطعاتي مساوي به قطر        

هاي واكشت شده     كالوس .همان محيط قبلي خود واکشت شدند     
پس .  روز پس از واكشت مجددا  شروع به رشد كردند         ۶-۷تقريبا   

 با استفاده از روش استاندارد         کالوس م روز حج  ۳۰از گذشت   
 اثر غلظت      گيري شد و بدين ترتيب          اندازه  ،برز هوكروني

                                                                                    
1. Callus induction 

هاي رشد بر رشد كالوس پس از واكشت نيز مورد             كننده تنظيم
 .فتگرارزيابي قرار 

  غلظت تنظيم كننده هاي رشد در هر محيط -٢جدول 
 كشت مورد استفاده جهت القاء كالوس

 غلظت كينتين
 )رم بر ليترميلي گ(

 D-2,4غلظت 
 )ميلي گرم بر ليتر(

 محيط كشت

۰ ۱ A 
۰۱/۰ ۱ B 
۰۱/۰ ۱ C 
۰ ۲ D 
۰۱/۰ ۲ E 
۱/۰ ۲ F 
۰ ۳ G 
۰۱/۰ ۳ H 
۱/۰ ۳ I 

 
 اثر رقم و نوع ريزنمونه برکال زايي و باز زايي 

 ميلي متر و     پنجريزنمونه هاي ميان گره با طول تقريبي           
 رقم  شش ميلي متر از     پنجرض  ريزنمونه هاي برگ به طول و ع      

 و  ساکارز ۳%حاوي   ( MSمورد مطالعه بر روي محيط کشت         
-2,4  ميلي گرم در ليتر     ٥ غني شده با   ) pH = ۶/۵ آگار و    %۶/۰
D   ظروف ). ١٨( ميلي گرم در ليتر کينتين قرارداده شدند      ۲۵/۰ و

 ودرجه سانتيگراد     ۲۵±۱پتري کشت شده، تحت دماي          
زمان شروع القاء کالوس يادداشت     . تاريکي کامل قرار داده شدند    

 روز، حجم کالوس توليد شده، درصد توليد            ۳۰شد و بعد از     
 . کالوس و تعداد ريشه هاي حاصل از کالوس اندازه گيري شد

کالوس هاي به دست آمده از دو نوع ريز نمونه برگ و                  
 از ريزنمونه هاي    رقم مورد مطالعه، پس از جداشدن      ۶ميان گره از   

 ۶/۰% ساکارز و     ۳%حاوي   (MSمادري خود، بر روي محيط        
 ۱۸۶/۰ و BA ميلي گرم در ليتر        ۲۵/۲با  ) pH = ۶/۵آگار،  

، قرار داده   )۱۹۸۴کارپ و همکاران،     (NAAميلي گرم در ليتر     
 و طول   C ۱±۲۵°و سپس به اتاقک رشد با دماي         ) ١٢(شدند
)   ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه       ٧٥(روشنايي   ساعت    ۱۶روز  

 روز، درصد باززايي، تعداد ساقه        ۳۰بعد از  انتقال داده شدند و    
 .حاصل از کالوس و طول ساقه اندازه گيري شد

 اثر نور بر توليد کالوس 

ريزنمونه هاي برگ   به منظور بررسي اثر نور بر توليد کالوس،       
لقاء کالوس قرار داده    و ميان گره در محيط کشت مناسب جهت ا        
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سپس تعدادي از ظروف پتري حاوي ريزنمونه هاي             . شدند
 و   درجه سانتيگراد  ۲۵±۱ميان گره و برگ به اتاقک رشد با دماي         

همچنين تعدادي  .  ساعت روشنايي انتقال يافتند     ۱۶طول روز   
ظروف پتري کشت شده در تاريکي کامل قرار داده شدند و بدين            

ر توليد کالوس در ريزنمونه هاي برگ و         ترتيب مقايسه اي از نظ    
 .ميان گره در دو شرايط نور و تاريکي انجام شد

 باززايي مستقيم 
 C و   A  ،Bجهت انجام اين بررسي، از سه دستور العمل            

پيشنهاد شده توسط محققين براي باززايي مستقيم استفاده شد          
 : که عبارت بودند از

(A ۱     ميلي گرم در ليتر IAA  ،۱ در ليتر     ميلي گرم BAP  و 
  ).٤( GA3 ميلي گرم در ليتر ۱۰

(B ۱۸۶/۰       ميلي گرم در ليتر NAA  ،۲۵/۲    ميلي گرم در 
 روز و سپس    ۱۵ براي   ۳GA ميلي گرم در ليتر     ۱۰ و   BAPليتر  
  GA3 ميلي گرم در ليتر      ۱۰  و    BAP ميلي گرم در ليتر       ۲۵/۲

)٦.(  
(C ۱۸۶/۰       ميلي گرم در ليتر NAA  ،۲۵/۲    ميلي گرم در 

 BAP ميلي گرم در ليتر     ۲۵/۲ روز و سپس     ۱۵ براي   BAPتر  لي
 ).١٢( روز ٣٥ براي GA3 ميلي گرم در ليتر ۵و 

ميلي متر و  پنج   به طول     رقم كنكورد  ريزنمونه هاي ميان گره 
 ميلي متر از گياهچه هاي سيب      پنجريزنمونه هاي برگ به ابعاد      

روي زميني به دست آمده از طريق کشت بافت، تهيه شده و بر              
محيط هاي کشت تهيه شده طبق دستورالعمل هاي بالا کشت و          

 ساعت  ۱۶و طول روز    درجه سانتيگراد    ۲۵±۱سپس تحت دماي    
 ).٦( روشنايي قرار داده شدند

 محاسبات آماري
هاي به   هاي لازم در آزمايشگاه، داده     گيري پس از انجام اندازه   

 در طرح   ها داده.  ذخيره گرديد  EXCELافزار   دست آمده در نرم   
 مورد تجزيه و تحليل     SPSSافزار   كاملا تصادفي با استفاده از نرم     
ها با استفاده از روش دانكن انجام         قرار گرفته و مقايسة ميانگين    

 .شد
کالوس ها و   ،گياهان شاهد  سيتوژنتيک در ريشة    مطالعة

 اندام هاي باززا شده 
جهت تعيين مناسب ترين روش براي مشاهده کروموزوم ها،         

ه هايي از سيب زميني حاوي جوانه در لابلاي روزنامه هاي             غد

 روز،  ۳-۴ بعد از . مرطوب در دماي آزمايشگاه قرار داده شد         
 ۳-۴ و     ۲-۵/۲،   ۱-۵/۱ريشه هاي ايجاد شده به طول هاي           

 عصر و   ۵ بعدازظهر،   ۵/۱، صبح۸(سانتيمتر در زمان هاي مختلف   
ارهاي همچنين پيش تيم   . مورد مطالعه قرار گرفتند     ) شب ۸

 -α، ساعت ۲۴مختلف آب سرد صفر درجه سانتيگراد به مدت          
،  ساعت در دماي آزمايشگاه       ۲ به مدت      اشباع ١برمونفتالين

 ساعت در دماي    ۴ و ۲ميلي گرم در ليتر به مدت      ۲/۰ ٢ينکلشي س
 و  ٢ مولار به مدت     ۰۰۲/۰ ٣ هيدروکسي کينولئين  -۸، آزمايشگاه

 وقراردادن غده داراي ريشه در سرماي        C ۴° ساعت در دماي   ۴
 ساعت و سپس قراردادن غده در دماي           ۲-۳ يخچال به مدت  

 .آزمايشگاه، استفاده شد
الکل مطلق به نسبت    : جهت تثبيت از محلول اسيد استيک      

براي هيدروليز از اسيد     .  ساعت استفاده شد    ۲۴ به مدت     ۳:۱
  دماي   دقيقه در   ۱۵ و    ۱۰،  ۵کلريدريک يک نرمال به مدت        

°C ۶۰      جهت رنگ آميزي سه     . و يا دماي آزمايشگاه استفاده شد
. فوشين واستو اورسئين مورد بررسي قرار گرفت      ،رنگ استوکارمن 

تهية نمونة متافازي با استفاده از روش اسکواش در ريشه هاي             
تيمار شده صورت گرفت و سپس مشاهده کروموزوم با استفاده            

 .از ميکروسکوپ انجام شد
هاي برگ و      هاي به دست آمده برروي ريزنمونه           كالوس

. هاي جديد حاوي محيط كشت واكشت شدند       گره در پتري   ميان
ها شروع به رشد       روز پس از واكشت، زماني كه كالوس        ۷  الي      ۶

مجدد نمودند، از مناطق مريستمي فعال كه به راحتي از زير               
رداشته اي از بافت كالوس ب      بينوكولر قابل تشخيص بودند، قطعه     

)  ـ هيدروكسي كينولئين     ۸(شد و بلافاصله در پيش تيمار           
ها در    تمام مراحل جهت مشاهده كروموزوم         . گذاشته شد  

هاي كالوس مشابه مراحل انجام شده براي مطالعه در               سلول
ريشه گياهان شاهد بود ولي باتوجه به سخت و فشرده بودن                

 دقيقه  ۱۲ ،ل يك نرما  HClها، زمان هيدروليز با      برخي از كالوس  
 . در نظر گرفته شد

به منظور مطالعه سيتوژنتيک در اندام هاي هوايي باززاشده از         
کالوس و يا باززاشده مستقيم، ابتدا اندام هاي هوايي در محيط             

 فاقد تنظيم کننده رشد جهت ريشه زايي قرار داده           MSکشت  
                                                                                    
1-α-Bromo naphtaline 
2-Colchicine 
3-Hydroxy quinoline 
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شدند و مطالعه سيتوژنتيک به منظور تعيين سطح پلوئيدي از            
 .هاي حاصل از اندام هاي هوايي باززاشده صورت گرفتريشه 

 
 نتايج و بحث

 كشت تك جوانه
 كه اثر محيط كشت بر روي رشد         دادتجزيه واريانس نشان    
جدول مقايسه   ).۱%درسطح  (دار است    جوانه جانبي بسيار معني   

دهد كه سيتوكنين از نوع       نشان مي ) ٣جدول  (ميانگين دانكن   
BAP وي رشد جوانه جانبي مؤثرتر است      سبت به كينتين بر ر    ن

 نسبت به دو    C و   Bبه طوريكه رشد جوانه جانبي در دو محيط          
 بيشتر بوده است كه با نتايج به دست آمده توسط           F و   Eمحيط  

 .)۱(د و اچوريگري، مطابقت دارداآندر
 

هاي طول ساقه در انواع محيط  ـ مقايسه ميانگين٣جدول 
 )۵%انكن در سطح ها طبق روش د مقايسه ميانگين(كشت

 نام محيط كشت )سانتيمتر (طول ساقه
e ۵/۲ A 
b ۵/۷ B 
a ۱/۱۰ C 

f ۱ D 
d ۴ E 
c ۶/۵ F 

 
يك  (NAAدهد كه اضافه كردن       همچنين نتايج نشان مي   

 ميلي گرم در ليتر در كنار منبع          ۱/۰به ميزان    ) منبع اكسين 
نبي  رشد جوانه جا    باعث افزايش )  يا كينتين  BAP  (سيتوكنيني

 نسبت به    C به طوريكه رشد جوانه جانبي در محيط           شود مي
 .  بيشتر بوده است   Eنسبت به محيط     F  و در محيط   Bمحيط  

 )١٩٩٩(هرچند كه در تحقيقاتي كه توسط آندريد و اچوريگري          
 به محيط كشت هيچگونه تأثيري       NAAصورت گرفت، افزودن    

 .در افزايش رشد جوانه جانبي نداشت
كننده  فاقد تنظيم  (Aكه در محيط      به طوركلي هرچند      

، جوانه جانبي در تمام ريزنمونه هاي كشت شده رشد كرد           )رشد
دهد كه استفاده از مقدار         ولي نتايج اين آزمايش نشان مي         
 همراه با مقدار كمي        BAPقابل توجهي از سيتوكنين مانند        

 در رشد جوانة جانبي اثر قابل توجهي            NAAاكسين مانند    
 ۵/۲ حاوي   Cوريكه در اين آزمايش محيط         خواهد داشت به ط   

 به  NAA ميلي گرم در ليتر       ۱/۰ و    BAPميلي گرم در ليتر     
عنوان بهترين محيط كشت جهت كشت تك جوانه در سيب              

 .گردد زميني معرفي مي
هاي  توليد كالوس به مقدار بسيار ناچيز بر روي ريزنمونه             

م  ميلي گر ۱/۰ كه حاوي    F و   C،Dكشت شده در محيط هاي         
بودند، صورت گرفت ولي توليد كالوس      ) اكسين (NAAدر ليتر   

در سه محيط ديگر كه فاقد منبع اكسيني بودند، مشاهده نشد و            
كه وجود اكسين را در توليد        ) ١٩٨٨(اين با نتايج كريكوريان      

كالوس به عنوان يك عامل اساسي معرفي كرده است، مطابقت            
  .دارد

 زايي لر كابو كينيتين  D-2,4 ثر غلظتا
  برروي حجم    D-4 ,2 كه اثرغلظت    دادتجزيه واريانس نشان    

 معني است در حاليكه اثر      كالــوس و زمان شروع القاء كالوس بي      
 

 زايي آن بر روي درصد كال
 

 و تعداد ريشه ايجاد شده بر روي كالوس در سطح            ۵%در سطح   
 .دار است عني م%۱

كه به مقايسه   ) ٤جدول  (جدول مقايسه ميانگين دانكن       
بدون در نظر گرفتن عامل دوم          D-2,4اثرات اصلي غلظت      

 D-2,4دهد بين سه غلظت         پردازد، نشان مي    مي) كينتين(
زايي و تعداد     استفاده شده در اين آزمايش از نظر درصد كال            

دارد به طوريكه   داري وجود    ريشه بر روي كالوس اختلاف معني      
زايي و تعداد ريشه برروي كالوس در كمترين         بالاترين درصد كال  

به دست آمده است و        )  ميلي گرم در ليتر     D)۱-2,4 مقدار
زايي و تعداد ريشه     ، درصد كال  D-2,4استفاده از مقادير بيشتر      

اين نتايج با نتايج به دست       . برروي كالوس را كاهش داده است      
 .)١٥( مطابقت داردآمده توسط  نيوكامب 

وجود كينتين در توليد كالوس ضروري نيست به طوريكه            
كه فاقد  ) ۲جدول   (G و    A  ،Dحتي در سه محيط كشت           

بنابراين حضور يك منبع     . كينتين بودند نيز كالوس توليد شد       
گره  هاي ميان  اكسين به تنهايي براي القاء كالوس در ريزنمونه          

 تجزيه واريانس  اثر       با اين حال   . سيب زميني كافي است        
زايي،  دار غلظت كينتين برروي حجم كالوس، درصد كال           معني

زمان شروع القاء كالوس و تعداد ريشه حاصل بر روي كالوس را              
بنابراين اگرچه حضور كينتين براي توليد كالوس           .  داد نشان

تعداد ريز نمونه كه كالوس توليد كرده است
 كل ريز نمونه
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ضروري نيست ولي اثر غلظت آن برروي صفات ارزيابي شده               
دهد  نشان مي ) ٥جدول  (سه ميانگين   جدول مقاي . دار است  معني

كه بالاترين ميزان حجم كالوس، درصد كال زايي، تعداد ريشه            
برروي كالوس و زمان شروع القاء كالوس در سطح دوم غلظت              

فقدان . حاصل شده است   )   ميلي گرم در ليتر      ۰۱/۰(كينتين  
كينتين در محيط كشت باعث كاهش حجم كالوس، درصد               

 القاء كالوس نسبت به مصرف كينتين در         زايي و زمان شروع    كال
رسد استفاده   به نظر مي  .  ميلي گرم در ليتر شده است     ۰۱/۰سطح  

  ميلي گرم در ليتر       ۱/۰از غلظت بالاتر كينتين در حدود             
زايي و تعداد ريشه     باعث كاهش درصد كال   )  برابر سطح دوم   ۱۰(

اگرچه ازنظر حجم كالوس و      . حاصل برروي كالوس شده است     
  و ۰۱/۰سطوحداري بين    شروع القاء كالوس، اختلاف معني    زمان  

 . ميلي گرم در ليتر وجود ندارد۱/۰
داري را بين     تجزيه واريانس وجود اثر متقابل معني      همچنين

 و كينتين برروي تمام صفات ارزيابي شده نشان         D-2,4 غلظت
دهد كه   نشان مي ) ٦جدول(جدول مقايسه ميانگين دانكن      .داد

 ۰۱/۰ و  D-2,4 ميلي گرم در ليتر          H )۳هاي كشت   محيط
 و  D-2,4  ميلي گرم در ليتر    ۳ (Iو  ) ميلي گرم در ليتر كينتين    

هاي كشت از نظر     بهترين محيط )  ميلي گرم در ليتر كينتين    ۱/۰
بنابراين اگرچه در مقايسه     . توليد كالوس با حجم بالا هستند       

سه داري بين     اختلاف معني  D-2,4 اصلي   ارثآميانگين مربوط به    
 از نظر حجم كالوس      D-2,4 ميلي گرم در ليتر    ۳ و   ۲،  ۱سطح  

 دار  شود با اينحال به دليل وجود اثر متقابل معني           مشاهده نمي 
  يا ۰۱/۰رسد كه در حضور        و كينتين، به نظر مي      D-2,4بين  

 از  D-2,4 ميلي گرم در ليتر كينتين، مصرف مقدار بالاي            ۱/۰
 .ستنظر توليد كالوس با حجم بالا مؤثر ا

 ۰۱/۰ و    D-2,4 ميلي گرم در ليتر        B) ۱محيط كشت    
زايي  داراي بالاترين ميزان درصد كال    ) ميلي گرم در ليتر كينتين   

زايي   نيز از پتانسيل كال     E و Hاست و پس از آن محيط هاي            
در مقايسه ميانگين مربوط به اثر       ). ٦جدول  (خوبي برخوردارند   

 نظر زمان شروع     از D-2,4بين سطوح   ) ٤جدول   (D-2,4اصلي  
همچنين در   . داري وجود ندارد     القاء كالوس، اختلاف معني      

مشاهده ) ٥جدول  (مقايسه ميانگين مربوط به اثر اصلي كينتين        
شود كه زمان شروع القاء كالوس درمحيط كشت فاقد                  مي

با اينحال به دليل اثر       .  کمترين مقدار مي باشد    كينتين داراي 

زايي در    سرعت كال  ،)٦دول  ج(و كينتين    D-2,4متقابل بين   
زمان (ها بالاتر است     داري از بقيه محيط     به طور معني   Hمحيط    

 ).شروع القاء كالوس كمتر است
تشكيل ريشه برروي كالوس، توليد اندام هوايي نابجا               

سازد و هرچه برروي كالوس        برروي آن را با مشكل روبرو مي         
ام هوايي برروي تعداد ريشة بيشتري تشكيل شده باشد، توليد اند       

 لذا هنگامي كه هدف از توليد كالوس            .شود آن مشكل تر مي   
شود كه محيط كشتي به كار رود كه           باززايي است، توصيه مي    

جدول مقايسه  . تعداد ريشه كمتري بر روي كالوس توليد كند         
 ۲ (Fدهد كه در محيط كشت           نشان مي ) ٦جدول  (ميانگين  

و ) گرم در ليتر كينتين     ميلي  ۱/۰ و    D-2,4ميلي گرم در ليتر   
 ميلي گرم  ۰۱/۰ و   D-2,4 ميلي گرم در ليتر     H) ۳محيط كشت     

، كمترين تعداد ريشه برروي كالوس توليد شده        )در ليتر كينتين  
 . است

 H محيط كشت      ،در مجموع با درنظر گرفتن تمام موارد بالا       
)  ميلي گرم در ليتر كينتين    ۰۱/۰ و   D-2,4 ميلي گرم در ليتر   ۳(

 ظرفيت بالاي آن در توليد كالوس با حجم بزرگتر،               به دليل 
زايي بالا، سرعت بالا در توليد كالوس و تعداد ريشه             درصد كال 

كم برروي كالوس، محيط كشت مناسبي جهت القاء كالوس              
 گردد گره سيب زميني معرفي مي         هاي ميان   برروي ريزنمونه  

 .)۱شکل (
 

 
 هاي  تشكيل كالوس و ريزغده در ريزنمونه -١شكل 

 Hميان گره در محيط 
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  زايي زايي، تعداد ريشه برروي كالوس، زمان شروع كال  از نظر حجم كالوس، درصد كالD-2,4ـ مقايسه ميانگين بين سطوح غلظت ٤جدول 
  و حجم کالوس پس از واکشت

حجم کالوس پس از 
 واکشت

 زايي زمان شروع كال
 )روز(

 الوسحجم ك زايي درصد كال تعدادريشه روي كالوس
 D-2,4غلظت 

 )ميلي گرم بر ليتر(
a ۵۸/۱۵ a ۱۳/۵ a ۳۹/۱ a۸۷/۰ a۳۲/۱۳ ۱ 
a ۰۲/۱۵ a ۲۲/۵ b ۹۱/۰ b۷۷/۰ a۵۱/۱۳ ۲ 
b ۱۶/۱۳ a ۸۸/۴ b ۸/۰ b۷۷/۰ a۸۶/۱۳ ۳ 

a, b  : ارند درصد تفاوت معني داري ند٥ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح احتمال. 
 

  زايي  زمان شروع كال، زايي، تعداد ريشه برروي كالوس  ـ مقايسه ميانگين سطوح غلظت كينتين ازنظر حجم كالوس، درصد كال٥جدول 
 و حجم کالوس پس از واکشت 

حجم کالوس پس از 
 واکشت

 زايي زمان شروع كال
 )روز(

  تعدادريشه روي
 كالوس

 حجم كالوس زايي درصد كال
 غلظت كينيتين

 )ميلي گرم بر ليتر(
a ۰۴/۱۵ b ۷۳/۴ a ۳۶/۱ b۸۲/۰ b۰۰/۱۴ ۰ 
a ۳۵/۱۵ a ۲۴/۵ a ۵۲/۱ a۹۶/۰ a ۱۱/۱۵ ۰۱/۰ 
b ۳۶/۱۳ a ۲۶/۵ b ۳۲/۰ c۵۸/۰ ab۴۳/۱۴ ۱/۰ 

a, b  : درصد تفاوت معني داري ندارند٥ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح احتمال . 
 

 كينتين برروي حجم كالوس، درصد كال زايي، تعداد ريشه برروي كالوس، زمان × D-2,4  مربوط به اثر متقابل ميانگين مقايسه-۶ول جد
   و حجم کالوس پس از واکشتزايي شروع كال

حجم کالوس 
 پس از واکشت

 زمان شروع
 )روز(زايي كال

 حجم كالوس زايي درصدكال تعداد ريشه
غلظت وتركيب 

 نده هاي رشدتنظيم كن
نام  محيط 
 كشت

a ۱۵ a۹۳/۴ b۶۰/۱ bc۹۰/۰ d۰۴/۱۱ (Kinetin)۰ +(2,4-D)۱ A 
a ۶۷/۱۶ a۲۷/۵ a۳۷/۲ a۰۰/۱ c۶/۱۴ (Kinetin)۰۱/۰ +(2,4-D)۱ B 
a ۰۵/۱۵ a۲۰/۵ bcd۹۳/۰ e۵۶/۰ d۰۶/۱۱ (Kinetin)۱/۰ +(2,4-D)۱ C 
a ۵۲/۱۶ a۴۳/۵ bc۴۷/۱ c۸۶/۰ d۵۴/۱۱ (Kinetin)۰ +(2,4-D)۲ D 
a ۶۱/۱۴ ۲۰/۵a bcd۲۷/۱ abc۹۳/۰ ab۲/۱۵ (Kinetin)۰۱/۰ +(2,4-D)۲ E 

b ۵/۸ ۰۳/۵a f۰۰/۰ e۵۳/۰ d۵۶/۱۰ (Kinetin)۱/۰ +(2,4-D)۲ F 
b ۴/۸ ۲۷/۵a de۷۰/۰ d۷/۰ d۵/۱۰ (Kinetin)۰ +(2,4-D)۳ G 
a ۶۵/۱۴ ۸۳/۳b ef۲۰/۰ ab۹۶/۰ a۵/۱۶ (Kinetin)۰۱/۰ +(2,4-D)۳ H 

b ۱/۸ ۵۳/۵a cde۷۷/۰ d۶۶/۰ a۱/۱۶ (Kinetin)۱/۰ +(2,4-D)۳ D 
a, b  : درصد تفاوت معني داري ندارند٥ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح احتمال . 

 
 ، كينتين و    D-2,4 كه اثر غلظت     دادتجزيه واريانس نشان    

اثر متقابل آنها بر روي حجم كالوس در محيط واكشت در سطح             
 )٤جدول (D-2,4مقايسه ميانگين سطوح      .دار است   معني %۱

 ميلي گرم  D) ۱/۰-2,4دهد كه مصرف بالاترين سطح        مي نشان
همچنين . باعث رشد كمتري در كالوس شده است         ) در ليتر 

دهد  نشان مي ) ٥جدول(جدول مقايسه ميانگين سطوح كينتين      
كه مصرف بالاترين سطح كينتين منجر به رشد كمتري در               

داري كه   ل معني حال به دليل اثر متقاب      با اين . شود كالوس مي 
بين اين دوعامل برروي حجم كالوس پس از واكشت وجود دارد،           

، A  ،B  ،Cكه محيط كشت هاي        )  ٦جدول  (شود   مشاهده مي 
D  ،E   و H    داري باهم از نظر تأثير برروي         بدون اختلاف معني

باشند و   هاي مناسبي جهت واكشت مي        حجم كالوس محيط   
داري از   ور معني  به ط  I و   F  ،Gحجم كالوس در محيط هاي        

 . محيط ديگر كمتر است۶حجم كالوس در 
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  وباززاييزايي بررسي اثر رقم و نوع ريزنمونه بركال
 كه اثر رقم برروي     داد تجزيه واريانس نشان     نتايج حاصل از  

هاي حاصله، زمان شروع القاء كالوس و تعداد ريشه          حجم كالوس 
 با نتايج   دار است و اين موضوع      توليد شده برروي كالوس معني     

 ژنوتيپ از سيب زميني، مطابقت       ۱۶تحقيقات بارسبي بر روي      
 و به   دار نيست  معنيزايي   اثر رقم بر روي درصد كال       . )۲(دارد

رسد تمام ارقام تحت مطالعه در اين آزمايش از درصد              نظر مي 
 .زايي بالايي برخوردارند كال

دهد كه   نشان مي ) ۱۰جدول  (جدول مقايسه ميانگين دانكن     
 رقم موردمطالعه، رقم كنكورد بهترين رقم از نظر حجم             ۶ن  بي

زايي است درحاليكه رقم اگريا از نظر كمتر         كالوس و سرعت كال   
بودن تعداد ريشه حاصل برروي كالوس كه از نظر توليد اندام               

 .تري است هوايي در مرحله باززايي اهميت دارد، رقم مناسب
حت تأثير نوع   زايي ت  حجم كالوس توليد شده و درصد كال        

دارند درحاليكه اثر نوع ريزنمونه برروي صفاتي         نريزنمونه قرار   
مانند زمان شروع القاء كالوس و تعداد ريشه حاصل از كالوس               

) ٨جدول  (جدول مقايسه ميانگين دانكن      . كاملا   معني دار است  
كه بين دونوع ريزنمونه مورد استفاده در اين             دهد نشان مي 

زايي و هم از نظر تعداد         نظر سرعت كال  آزمايش، برگ هم از      
هاي حاصل از آن نسبت به ريزنمونه         ريشه كمتر برروي كالوس   

گره برتري دارد و اين با نتايج تحقيقات كريستوفر و                   ميان
 .)١٠(همكاران مطابقت دارد

داري بين رقم و نوع ريزنمونه از نظر صفاتي           اثرمتقابل معني 
ل برروي كالوس و زمان      مانند حجم كالوس، تعداد ريشه حاص       

جدول مقايسه ميانگين دانكن     . شروع القاء كالوس مشاهده شد     
 ،هاي برگ رقم كنكورد     دهد كه ريزنمونه    نشان مي ) ٩جدول  (

 ،گره در رقم اگريا    هاي برگ و ميان    ها و ريزنمونه   بزرگترين كالوس 
هاي  همچنين ريزنمونه . نمايند ها را توليد مي    كوچكترين كالوس 

زايي و     داراي بالاترين سرعت كال         ،قم كنكورد  برگ در ر    
زايي  گره رقم سانته داراي كمترين سرعت كال       هاي ميان  ريزنمونه

 .باشند مي
هاي  بالاترين تعداد ريشه برروي كالوس حاصل از ريزنمونه         

  کمترين گره در رقم كاسموس توليد مي شود درحاليكه           ميان
گره و   هاي ميان  ونههاي حاصل از ريزنم    تعداد ريشه برروي كالوس   

 . قرار دارندبرگ

 ـ جدول مقايسه ميانگين حجم، تعداد ريشه و زمان ٧دولج
 زايي بين ارقام موردمطالعه شروع كال

زمان شروع القاء 
 )روز (كالوس

تعداد 
 ريشه

حجم 
 كالوس

 رقم

a۵/۵ e۵/۰ d۱۴/۱۰ اگريا 
ab ۵ de۵/۱ b۳۸/۱۴ آژاكس 

a ۸/۵ cd۲ bc۸/۱۲ ديامنت 
ab۸/۴ c ۳ bc ۷۵/۱۳ سانته 

bc۴ a۱۰ bc ۸۹/۱۳ كاسموس 
c۳ b۶ a ۵۲/۱۶ كنكورد 

a, b  :           ميانگين هاي داراي حروف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح احتمال
 . درصد تفاوت معني داري ندارند٥

 
 ـ جدول مقايسه ميانگين حجم كالوس، تعداد ريشه و ٨جدول 

 مختلفهاي  زمان القاء كالوس بين ريزنمونه
زمان شروع القاء 

 )روز(كالوس
 ريزنمونه حجم كالوس تعداد ريشه

b۱/۳ b ۲/۳ a۹۲/۱۳ برگ 
a ۵ a ۹۵/۵ a ۸۷/۱۳ گره ميان 

a, b  :             ميانگين هاي داراي حروف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح
 . درصد تفاوت معني داري ندارند٥احتمال 

 
ريزنمونه بر × متقابل رقم  ـ مقايسه ميانگين مربوط به اثر ٩جدول 

روي حجم كالوس، تعداد ريشه حاصل برروي كالوس و زمان شروع 
 القاء كالوس

 زمان شروع توليد
 )روز(كالوس

 رقم ريزنمونه حجم كالوس تعدادريشه

b۱/۵ fg۶/۱ bc۲۸/۱۴ گره ميان 
b ۵ fg ۲/۱ Cd۷۶/۱۳ برگ 

 
 آژاكس

b ۸/۴ ef۵/۲ cd ۱۴ گره ميان 
b  ۵ fg۱ d۸۳/۱۰ برگ 

 ديامنت

b ۸/۴ g۷/۰ d ۷/۱۰ گره ميان 
bc ۵/۳ g ۵/۰ d ۹/۱۰ برگ 

 اگريا

a ۸/۶ de ۵/۳ bc ۵/۱۴ گره ميان 
bc ۴ ef ۵/۲ de ۱۲ برگ 

 سانته

b ۵/۴ a ۱۵ b ۱۶ گره ميان 
b ۵/۴ c ۳/۵ bc ۳۵/۱۵ برگ 

 كاسموس

bc ۵/۳ cd ۵/۴ bc ۴/۱۵ گره ميان 
c۵/۲ b ۷ a۹۸/۱۷ برگ 

 كنكورد

a, b  :             ميانگين هاي داراي حروف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح
 . درصد تفاوت معني داري ندارند٥احتمال 



 بررسي كشت بافت و تنوع سوماكلون در سيب زميني: شاه پيري و همكاران

 

۳۳۱

 
رسد  در مجموع با درنظر گرفتن تمام موارد بالا به نظر مي             

 رقم كنكورد بهترين نوع ريزنمونه و رقم جهت           وريزنمونه برگ   
 .باشد لا ميزايي با توليد كالوس با حجم بالا و سرعت كال

 كه درصد   دادنشان   تجزيه واريانس همچنين نتايج حاصل از     
باززايي، تعداد ساقه بر روي كالوس و طول ساقه تحت تأثير رقم             
و نوع ريزنمونه قرار دارد و اين موضوع با نتايج كالاك و                     

 .)١١(همكارانش مطابقت دارد
دهد كه در    نشان مي ) ١٠جدول(جدول مقايسه ميانگين     
قام مورد مطالعه در اين بررسي، رقم كنكورد با ميانگين            بين ار 

 درصد، داراي بالاترين پتانسيل باززايي است              ۶۱باززايي   
هاي حاصل از دورقم سانته و كاسموس فاقد            درحاليكه كالوس 

باززايي بودند و پس از انتقال به محيط باززايي، هيچگونه عكس            
توان تا    مي العملي در آنها مشاهده نشد كه اين موضوع را              

ها ارتباط    برروي اين كالوس     حدودي به وجود تعداد زياد ريشه      
حال اين دليل قاطعي نيست چون با اينكه ميانگين            با اين . داد

هاي حاصل از رقم كنكورد نسبت       هاي برروي كالوس   تعداد ريشه 
، )٧جدول  (به ارقام آژاكس، اگريا، ديامنت و سانته بيشتر است           

 ).۲شکل (راي بالاترين درصد باززايي استولي رقم كنكورد دا
 

 ـ مقايسه ميانگين بين ارقام مختلف از نظر درصد ١٠جدول 
 باززايي، تعداد ساقه وطول ساقه

 طول ساقه
 )سانتيمتر(

تعداد ساقه 
 دركالوس

 واريته درصد باززايي

b ۱ b ۵/۱ b۲۹/۰ آژاكس 
b ۲ b ۲ ab۴۵/۰ ديامنت 
b ۵/۱ b ۵/۲ b ۳۲/۰ اگريا 
c ۰/٠ c ۰/٠ d۰/سانته ٠ 
c ۰/٠ c ۰/٠ d ۰/كاسموس ٠ 
a ۵/۳ a ۴ a۶۱/۰ كنكورد 

a, b  :             ميانگين هاي داراي حروف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح
 . درصد تفاوت معني داري ندارند٥احتمال 

 
دهد كه   نشان مي ) ١١جدول  (جدول مقايسه ميانگين      

ي برگ داراي پتانسيل    ها هاي به دست آمده در ريزنمونه       كالوس
گره بودند و اين      هاي ميان  باززايي بيشتري نسبت به ريزنمونه      

موضوع با نتايج به دست آمده از تحقيقات شارما و راجام                    
 .)١١(مطابقت دارد

داري بين رقم و نوع       لازم به ذكر است كه اثر متقابل معني        
 بر  ريزنمونه در صفات مربوط به باززايي مشاهده نشد و بنابراين          

اساس موارد ذكر شده در بالا، رقم كنكورد به عنوان بهترين رقم            
 اين رقم از نظر        به علاوه، . گردد از نظر باززايي معرفي مي       

هاي حاصل از    همچنين كالوس .  بود رقم مناسبي  زايي نيز  كال
ريزنمونه برگ از نظر درصد باززايي، طول ساقه و تعداد ساقه               

 .گره مطلوبترند يانهاي حاصل از م نسبت به كالوس
 

هاي مختلف   ـ مقايسه ميانگين بين ريزنمونه١١لجدو
 ازنظردرصدباززايي ، تعداد ساقه وطول ساقه
 ريزنمونه درصد باززايي تعداد ساقه )سانتيمتر (طول ساقه

a ۵/۳ a ۶/۳ a ۴۸/۰ برگ 
b ۲ b ۵/۲ b ۱۵/۰ گره   ميان

a, b  :      اي آزمون دانكن در سطح      ميانگين هاي داراي حروف مشترك بر مبن
 . درصد تفاوت معني داري ندارند٥احتمال 

 

 
  باززايي از کالوس حاصل از ميان گره-۲شکل 

 
 گره   هاي برگ و ميان اثر نور بر توليد كالوس بر روي ريزنمونه

گياهان از نظر نياز به شرايط فيزيكي مثل نور و حرارت                
ياهان در نور و     بعضي از گ  . جهت توليد كالوس باهم متفاوتند     

در اكثر منابع    .نمايند بعضي در تاريكي كالوس بيشتري توليد مي      
جهت توليد كالوس در سيب زميني، محيط تاريكي در نظر                

 .گرفته شده است
گره هم در    هاي ميان  دراين آزمايش مشاهده شد كه ريزنمونه     

حضور نور و هم در تاريكي كامل قادر به توليد كالوس بودند در              
هاي برگ فقط در محيط تاريكي كالوس توليد           ريزنمونه حاليكه

با . نمودند و در حضور نور فاقد پتانسيل توليد كالوس بودند              
اينحال تعدادي ريشه به طور مستقيم بدون تشكيل كالوس              

مخصوصا   ريزنمونه هاي جدا شده از قسمت قاعده         (برروي برگ   
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ده هاي توليد ش    كالوس). ۳شکل    (تشكيل شد ) پهنك برگ 
گره در معرض نور، همگي زرد رنگ با          هاي ميان  برروي ريزنمونه 

توليد شده   هاي ساختمان سفت و سخت بودند در حاليكه كالوس       
در محيط تاريكي كامل، اكثرا  ترد و شكننده، برخي زرد و برخي             
زرد متمايل به سفيد بوده و در ضمن از شادابي و تازگي كمتري             

 .برخوردار بودند
 

 
وليد ريشه بر روي ريزنمونه هاي برگ به طور مستقيم بدون  ت-٣شكل 

 توليد كالوس در شرايط روشنايي
 

 باززايي مستقيم
، Aهاي     هاي برگ تيمار شده براساس دستورالعمل      ريزنمونه

B    و C              فاقد عكس العمل باززايي بودند در حاليكه باززايي 
 C گره براساس دستورالعمل   هاي ميان  مستقيم برروي ريزنمونه  

بنابراين برخلاف نتايج به دست آمده از تحقيق           . مشاهده شد 
 مبني بر بيشتر بودن        نانجام شده توسط كاردي و همكارا         

پتانسيل باززايي مستقيم در برگ نسبت به پتانسيل باززايي              
مستقيم در ساقه و نيز برخلاف نتايج به دست آمده توسط ويسر            

 و ياپيكينو و     )۱۹۹۲( و همكاران     ، كاردي )۱۹۹۱(و همكاران 
كه پتانسيل باززايي مستقيم در برگ و            ) ۱۹۹۲(همكاران  

اند، دراين آزمايش هيچگونه       گره را يكسان ارزيابي كرده       ميان
 ريبا در  قت. هاي برگ مشاهده نشد     باززايي مستقيم در ريزنمونه    

  Cگره تحت تيمار با دستورالعمل          هاي ميان   از ريزنمونه   %۲۵
 ميلي گرم در ليتر      NAA    ، ۲۵/۲تر   ميلي گرم در لي     ۱۸۶/۰(

BAP   ميلي گرم در ليتر     ۲۵/۲ روز و سپس     ۱۵ براي BAP   ۵ و 
 بر   ساقه ۱-۲د  با تولي ) روز ٣٥براي    ۳GA ميلي گرم در ليتر  
 . باززايي مستقيم مشاهده شدروي هر ريز نمونه

 بررسي تنوع سوماكلون
 و کالوس ها،سيتوژنتيک در ريشةگياهان شاهد       مطالعة

 اي باززاشدهاندام ه
قراردادن آنها   هاي مختلف قطع كردن ريشه و       در بين زمان  

هايي كه   از بين طول ريشه   . در پيش تيمار تفاوتي مشاهده نشد      
 ۲ ـ    ۵/۲هايي به طول       جهت مطالعه آزمايش شدند، ريشه       

يك تسانتيمتر، مناسب ترين طول ريشه جهت بررسي سيتوژن          
 ـ   ۸ تيمار     پيش تيمارهاي مختلف، پيش       از بين  . بودند

بهترين  C ۴°  ساعت در دماي   ۲هيدروكسي كينولئين به مدت     
همچنين  براي هيدروليز، بهترين پاسخ در اثر           . نتيجه را داد   

 دقيقه در دماي    ۱۰تيمار با اسيدكلريدريك يك نرمال به مدت         
ن يئآزمايشگاه به دست آمد و جهت رنگ آميزي نيز استواورس            

 .رنگ مناسبي تشخيص داده شد
لعه سيتوژنتيك ريشه ارقام مورد مطالعه دراين آزمايش         مطا

 يا تتراپلوئيد بودند    n٢=x٤=٤٨نشان داد كه اين ارقام همگي         
)۱۲ = x.(    

 چهلگره،   هاي برگ و ميان    هاي حاصل از ريزنمونه    از كالوس 
سلول متافازي خوب تهيه گرديد و تعداد كروموزوم آنها شمارش          

زوم از نظر سطح پلوئيدي مورد       شد و سپس تغيير تعداد كرومو      
دهد، در    نشان مي  زيرهمانطور كه جدول     . ارزيابي قرار گرفت   

 كروموزوم   ۲۴هايي با       هاي تهيه شده، سلول        بين نمونه  
 ٦۰، )٤شكل ()تتراپلوئيد( كروموزوم      ۴۸،   )هاپلوئيد دي(

 ۹۶و   ) هگزاپلوئيد( كروموزوم     ۷۲،   )پنتاپلوئيد(كروموزوم   
  .مشاهده شدند) اكتاپلوئيد(كروموزوم 

 
  كروموزوم ٤٨ يك سلول در مرحله متافاز با -٤شكل 

 در ريشه گياهان شاهد
 

از نظر سطح    (اگرچه مقايسة تغيير در تعداد كروموزوم            
گره  هاي برگ و ميان    هاي حاصل از ريزنمونه    از كالوس ) پلوئيدي

 نياز به بررسي تعداد زيادي نمونه دارد ولي مقايسة نتايج حاصل 
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 گره هاي برگ و ميان هاي حاصل از ريزنمونه هاي به دست آمده از كالوس در ريشه) پلوئيدي از نظر سطح (تغيير در تعداد كروموزوم  -١٢ول جد
۹۶ = x۸ = n۲ 

 اكتاپلوئيد
۷۲ = x۶ = n۲ 

 هگزاپلوئيد
۶۰ = x۵ = n۲ 

 پنتاپلوئيد
۴۸ = x۴ = n۲ 

 تتراپلوئيد
۲۴ = x۲ = n۲ 

 ديپلوئيد
 تعدادنمونه

 هيه شدهت
 ريزنمونه

 برگ ۲۰ ۱ ۱۵ ۰ ۲ ۲
 گره ميان ۲۰ ۰ ۱۶ ۱ ۱ ۲

 
 هاي توليد شده بر روي         سلول متافاز از ريشه      ۴۰از بررسي    

گره نشان    هاي برگ و ميان       هاي حاصل از ريزنمونه       كالوس
دهد كه از نظر فراواني تغيير در تعداد كروموزوم تفاوت                 مي

  ).١٢جدول  (اردزيادي بين اين دو ريزنمونه وجود ند
هت مطالعه كروموزومي اندام هاي هوايي باززا شده، ابتدا           ج

هاي هوايي    اندام هاي هوايي باززا شده به طور مستقيم و يا اندام           
هاي  كننده  فاقد تنظيم   MSحاصل از كالوس به محيط كشت          

تعداد زيادي ريشه از     . زايي انتقال داده شدند     رشد جهت ريشه  
هاي پاييني آنها ايجاد     هاي هوايي و يا گره      اندام  محل قطع شده  

 سانتيمتر جدا شده و بلافاصله در       ۲ـ۵/۲هايي به طول     ريشه. شد
 پيش تيمار قرار گرفتند و بقيه مراحل جهت تهيه نمونه متافاري 

 .مناسب در زير ميكروسكوپ مانند قبل انجام شد

چه در مطالعات انجام شده توسط ورسان و دات بر روي             اگر
 تغييرات پلي پلوئيدي مشاهده شد     ،ياهان باززاشده از کالوس    گ
هاي به دست    ز ريشه با اين حال در نمونه هاي تهيه شده ا         )١٩(

ويا )  نمونه ٢٠ (اندام هاي هوايي باززا شده مستقيم        آمده از 
در اين تحقيق هيچگونه تغيير        )نمونه۲۰(باززاشده از کالوس   

 .شدکروموزومي مشاهده ن
 

 سپاسگزاري
ين پژوهش مستخرج از طرح بررسي تنوع سوماكلون در             ا

 مي باشد كه با حمايت مالي       ٥٠٥/٣/٧١٥سيب زميني به شماره    
معاونت پژوهشي دانشگاه تهران انجام شده است بدينوسيله             

 . مراتب تشكر و سپاسگزاري اعلام مي گردد
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SUMMARY 

 
To study tissue culture in potato, stem explants with axillary buds were cultured on 6 

MS media with different types and concentrations of growth regulators. The most 
suitable medium was specified on the basis of growth of axillary buds. Using internode 
and leaf explants taken from in vitro grown plants, the effect of growth regulator 
concentration on callus induction, the effect of cultivar and explant on callus induction 
and regeneration, the effect of light on callus induction and finally direct regeneration 
were investigated. Somaclonal variation was studied in view of variations in the number 
of chromosomes on calli, regenerated shoots of calli as well as direct regenerated 
shoots. Variations such as dihaploploidy, pentaploidy, hexaploidy as well as octaploidy 
were observed on the derived roots of callus but there was no variation observed on 
either regenerated shoots of calli or direct regenerated shoots.  

 
Key words: Potato, Leaf, Node, MS, 2, 4-D, Kinetine 


