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 چکيده

توليد  بر (CCC) ( و سایکوسلBAPپورین ) بنزیل آمينو-6 های مختلف غلظت بررسی اثرمنظور  به

صورت فاکتوریل با  ، آزمایشی بهای شيشه درونزمينی در شرایط  در دو رقم سيب ه )ميکروتيوبر(ریزغد

، 2غلظت صفر،  4در  BAP فاکتورهای آزمایشی شامل رار اجرا شد.تک 4 تصادفی در کاملاً ۀطرح پای

رقم  و گرم بر ليتر ميلی 1111و  211، 221غلظت صفر،  4 در CCC، گرم بر ليتر ميلی 12و  11

رقم  ۀ. نتایج نشان داد که بهترین رقم برای توليد ریزغدبود( 2و آریندا 1)سانته در دو سطح زمينی سيب

گرم بر ليتر  ميلی 11های رشد گياهی از نظر تعداد ریزغده، غلظت  کننده يب تنظيمآریندا و بهترین ترک

BAP+221 گرم بر ليتر  ميلیCCC  گرم بر ليتر  ميلی 2بود. اگرچه بيشترین عملکرد ریزغده در غلظت

BAP  و بدون حضورCCC گرم بر ليتر  ميلی 11غلظت در دست آمد. وزن خشک و قطر غده ه بBAP 

 ۀبالا و انداز ۀدیگر عملکرد و تعداد ریزغد سویاز  .به بيشترین مقدار خود رسيد CCCر و بدون حضو

 . همراه بودطول شاخساره و ریشه  بود، با کاهش CCCو  BAPها که ناشی از تيمار  تر آن بزرگ

 

 .)سایکوسل( CCCپورین(،  بنزیل آمينو -6) BAPریزغده،  :هاي کليديواژه

 

 مقدمه

ده شدو قرن پيش مرسوم  ازدر ايران زميني  کشت سيب

 ۀل دهيکه اوا طوري هتدريج توسعه يافته است، ب بهو 

هکتار هزار  09سطح زير کشت اين محصول ، 1969

زميني  اخير سيب ۀبوده است ولي در طول سه ده

ده و کرمردم کشور پيدا  ۀاي در الگوي تغذي جايگاه ويژه

 164سطح زير کشت محصول تا حدود  ۀموجب توسع

تن در هکتار  6/03هکتار با متوسط عملکرد غده هزار 

زميني در  شده است. با توجه به سطح زير کشت سيب

هزار هکتار و متوسط نياز بذري هر  164کشور که حدود 

 ۀطور متوسط نياز بذري ساليان هکتار سه تن است، به

است زميني بذري  سيب هزار تن 669کشور در حدود 

(Dashtban & Laei, 1997). 

براي تکثير و  هاي مرسوم و سنتي عمدتاً در سيستم

شود، اين  هاي بذري استفاده مي زميني از غده توليد سيب

قبيل سرعت تکثير پايين، بازدهي کم  روش تکثير معايبي از

 ,Struik & Wiersema) داردها  و خطر انتقال بيماري

از سطح زير کشت  درصد  16ديگر حدود  سوياز  .(1999

سنتي  ةهاي بذري به شيو زميني دنيا براي توليد غده سيب

بذري يکي از عوامل  ة. غد(FAO, 2000) دشو صرف مي

ي و کيفي توليد است که در خواص کمّ يبسيار مهم

هاي بذري سالم و  ثري دارد. غدهؤزميني نقش م سيب

توجهي در  شاياني به ميزان مناسب علاوه بر افزايش کمّ

با توجه به اهميت  بنابراين، ندثرؤکاهش ضايعات محصول م

 ةمنظور دستيابي به غد آن لازم است راهکارهاي مناسب به

 بذري بيشتر با کيفيت بهتر به کار گرفته شود.
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توان از بذر  زميني مي تکثير جنسي سيب براي

 . در(Akita & Takayama, 1994) کرداستفاده حقيقي 

جمله  ي ازهاي بذري، بذور حقيقي مشکلات مقايسه با غده

بودن قدرت گياهچه،  زني بذر، کم شرايط ويژه براي جوانه

هاي  بودن غده اوليه ضعيف گياه، کوچک ۀتوسع

 Struik) ها دارند شده و تفاوت ژنتيکي بين گياهچه توليد

& Wiersema, 1999) البته استفاده از بذور حقيقي زياد .

ت منظور جايگزيني گياهاني که سلام کاربرد ندارد و به

اند و نيز براي ايجاد ارقام جديد  خود را از دست داده

. استفاده از (Sharma et al., 1998) شود مياستفاده 

جمله  ، ازداردکشت نيز مشکلاتي  برايهاي بذري  غده

ها و  توانند ناقل انواع بيماري هاي بذري مي اينکه اين غده

هاي  باشند که اين عوامل موجب کاهش وزن غده ها آفت

بذري منبع  ةواقع غد شود. در ها مي ري و کيفيت آنبذ

و  ها تواند سبب شيوع آفت اصلي آلودگي است و مي

ها از نسلي به  و بيماري ها آفت ،ها شود. بنابراين بيماري

شوند و  نسل ديگر توسط تکثير غيرجنسي منتقل مي

 06حدود  ،کنند. در شرايط طبيعي کشت شيوع پيدا مي

سازند که  زميني را آلوده مي سيب ويروس و يک ويروئيد

 در Xو  S ،A ،Y هاي ها، ويروس از اين ويروس

تمام  ثير بيشتري دارند. تقريباًأزميني ت سازي سيب آلوده

براي کاشت آلودگي ويروسي  شده هاي بذري استفاده غده

ند. استفاده از بذرهاي با کيفيت مطلوب و عاري از دار

بذري،  ةتوليد غد ويروس مانند بذر مادري در شروع

 ۀبذري سالم است. براي تهي ةشرط موفقيت توليد غد

گياه مادري  ۀهاي عاري از ويروس بايد اقدام به تهي غده

. (Struik & Wiersema, 1999)د کرعاري از ويروس 

شده و  زميني گواهي ها براي توليد بذر سيب يکي از روش

اين استفاده از کشت بافت است که با  ،عاري از ويروس

کيفيت  بذري با ةتوان در تمام طول سال غد روش مي

زميني براي  سيب)ميکروتيوبر(  ةريزغد توليد کرد.

توليد به روش کشت بافت  1369 ۀبار در اواسط ده اولين

ها ساختارهاي در حال رکودي هستند که  شد. ريزغده

اتيلن  هاي پلي ها را در کيسه آن ،براي شکستن رکودشان

 4ـ 6شرايط خشک و تاريک و در دماي  دار در  سوراخ

کنند.  ماه نگهداري مي 6ـ 9مدت  گراد به سانتي ۀدرج

ترين  گرم است. رايج0/9ـ 1ها بين  وزني ريزغده ةمحدود

گره گياه عاري  روش توليد ريزغده استفاده از کشت تک

از ويروس در محيط کشت مايع يا جامد است که از هر 

شود. اساس بيولوژيکي براي  غده توليد مي گره يک ميکرو

 اي عبارت شيشه زايي و توليد ريزغده در شرايط درون غده

ساکارز بالا، استفاده از هورمون سيتوکينين،  از: است

پايين يا استفاده  مايکوتاه يا تاريکي مطلق، د القاي روز

کلرايد )سايکوسل(  لينوک هايي نظير کلرو از ضد جيبرلين

(Leclerc et al., 1994).  در پژوهشي در استفاده از

ها براي کاشت مستقيم در مزرعه نشان داده شد  ريزغده

روز  9که گياهان حاصل از ريزغده رشد بهتري داشتند و 

، غده تشکيل دادند و شده زودتر از بذرهاي رايج استفاده

هاي  غده هم بيشتر بود با وجود اين محدوديت ةوزن تاز

 . (Kawakami et al., 2003) خاص خودشان را داشتند

ثر ؤدر هدف توليد ريزغده م شده نوع رقم استفاده

 ةغد ةزميني از نظر تعداد، وزن و انداز است. ارقام سيب

کم با  ةبعضي تعداد غد .ندا همديگر متفاوت باتوليدي 

کوچک  ةزياد با انداز ةبزرگ و بعضي تعداد غد ةانداز

نش ارقام . حتي واک(Rolot et al., 2002)کنند  توليد مي

به توليد غده در کشت بافت متفاوت است. بعضي ارقام 

 ةو تعداد غد رنداي واکنش خوبي دا شيشه در کشت درون

ارقام برخي دهند. از طرفي  مناسب مي ةمطلوب با انداز

اي  شيشه واکنش مناسبي به توليد ريزغده در کشت درون

 .(Nistor et al., 2010)اند  نداشته

جمله  ها از شدي نظير سيتوکينينهاي ر کننده تنظيم

BAP جمله  ها از و کينتين، اکسينNAA  و يا

هاي رشدي نظير آلار، آنسيميدول، سايکوسل  کندکننده

زايي در شرايط  در غده و کومارينو فلوريدون

 (.Donnelly et al., 2003)اي نقش دارند  شيشه درون

زايي در  استفاده از سيتوکينين خارجي در محيط غده

 ،زايي و رشد غده شد تحريک غده سببت بافت کش

گاهي ممکن است  شده چند که بسته به رقم آزمايش هر

 سببها در برخي ارقام فقط  کاربرد خارجي سيتوکينين

رشد غده شود. در پژوهشي با بررسي اثر مقدار ساکارز و 

BAP در کشت بافت 1زايي در رقم سانته غده يبر القا 

منجر به هدايت  BAPکارز و مشاهده شد که افزايش سا

غده   الگوي رشد و تمايز جوانه به سمت تشکيل ريز

ها در محيط  غده شود. با اينکه بالاترين وزن تر ريز مي

BAP 6 گرم بر ليتر وجود  49گرم بر ليتر و ساکارز  ميلي

                                                                                  
1. Sante 
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و  BAPگرم بر ليتر  ميلي 19محيط کشت داراي  ،داشت

نسبي بيشتري  هاي گرم بر ليتر ساکارز از برتري 39

ها عبارت  ها برخوردار بود. اين برتري غده براي تکثير ريز

ها در محيط القايي طولاني و  غده بودند از: خفتگي ريز

ماه بود که از نظر انبارداري اهميت زيادي  6تا  9بين 

ها با وجود وزن و ابعاد کمتر،  غده . در اين تيمار ريزدارد

دهي  دست و ميزان از از سلامت بيشتري برخوردار بودند

ها در مقايسه  سازي در آن ها کمتر و ميزان ماده آب آن

 ,Ebadi & Iranbakhshبا ديگر تيمارها بيشتر بود )

1999.) 

گرم  ميلي 6به ميزان  BAPاستفاده از  در آزمايشي

زايي و افزايش  غده يالقا سبب درصد 3بر ليتر و ساکارز 

 و 1ديامونتزميني  تعداد ريزغده در دو رقم سيب

 گرم بر ميلي 4به مقدار  BAP افزايشو  شد 0ردنورلند

افزايش وزن  سبب درصد 9 کاهش ساکارز به ليتر و

رقم ديامونت شد. در رقم ردنورلند استفاده از  ةريزغد

گرم بر ليتر و ساکارز به ميزان  ميلي 0کينتين به مقدار 

و  زايي، وزن غده يالقا نظربهترين نتيجه را از  درصد 4

 (. Aslam & Iqbal, 2010) تعداد ريزغده داشت

بر روي توليد ريزغده در  BAPبررسي اثر کينتين و 

دو رقم ديامونت و آريندا در کشت بافت نشان داد که در 

 39گرم بر ليتر آگار و  3با ميزان  MS ۀمحيط کشت پاي

 BAPغلظت از کينتين و  6گرم بر ليتر ساکارز در 

گرم بر ليتر(، کينتين  ميلي 1و 96/9، 69/9، 06/9)

ويژه در رقم ديامونت شد  افزايش تعداد ريزغده به سبب

 BAPزايي بود.  غده ياثر آن بر روي القا بيانگرکه اين 

 سببگرم بر ليتر  ميلي 1و  96/9هاي  ويژه در غلظت به

ها در هر دو رقم شد  افزايش اندازه و وزن ريزغده

(Aryakia & Hamidoghli, 2010 .) 

Tovar et al. (1985) تکثير  برايمناسب  محيط

 BAPگرم بر ليتر  ميلي 6/9داراي  MSگياهان مادري را 

گرم بر ليتر  ميلي 91/9و  GA3گرم بر ليتر  ميلي 6/9و 

NAA  زايي را  غده يالقا برايو محيط مناسبMS 

گرم بر ليتر  ميلي 699و  BAPگرم بر ليتر  ميلي 6حاوي 

CCC  بيان کردند. با بررسي  درصد 3و ساکارز

زايي در کشت بافت داراي مقادير ساکارز  هاي غده محيط

                                                                                  
1. Diamont  

2. Red norland 

بهترين نتيجه در محيط داراي  درصد 10و  3، 4، 9

دست آمد. افزودن ه ب BAPساکارز و  درصد 4مقادير 

ها و  شدن شاخه با توقف طويل درصد 3ساکارز به ميزان 

مراه ها ه سي هر يک از شاخهأزير ر ۀشدن ناحي متورم

ها در يک آزمايش نشان داد که دامينوزايد  بود. يافته

 موجب CCCکه  حالي  ها شد در ريزغده مهار رشد سبب

زايي و کاهش ارتفاع گياهان در شرايط کشت  غده ۀتوسع

 . (Vreugdenhil, 2007)بافت شد 

ثرترين ؤمنظور شناسايي م بنابراين، اين آزمايش به

 (CCC( و سايکوسل )BAPپورين ) بنزيل آمينو-4غلظت 

زميني در شرايط  توليد ريزغده در دو رقم سيب براي

 کشت بافت، اجرا شد.

 

 ها مواد و روش
پورين و  بنزيل آمينو -4اين آزمايش با هدف بررسي اثر 

 زميني در سايکوسل بر توليد ريزغده در دو رقم سيب

 ةاي در آزمايشگاه کشت بافت دانشکد شيشه شرايط درون

. انجام شدرفسنجان  )عج(عصر انشگاه وليکشاورزي د

و  BAP ،CCCفاکتور  9 صورت فاکتوريل با آزمايش به

اجرا شد. تکرار  6در تصادفي کاملاً ۀطرح پاي رقم، و

بنزيل -4غلظت  6 برگي کاربرد تيمارها شامل

غلظت  6گرم بر ليتر( و  ميلي 16، 19، 6، 9پورين ) آمينو

گرم بر ليتر( بر  يميل 1999، 699، 069، 9سايکوسل )

 .بودزميني )سانته و آريندا(  روي دو رقم سيب

ريزغده در  ۀکه براي تهي اي بهترين مواد گياهي

 يها شوند گياهچه اي استفاده مي شيشه شرايط درون

 Sanchez) ندا عاري از ويروس حاصل از کشت مريستم

et al., 1991).  در اين آزمايش براي رقم آريندا از

اي عاري از ويروس و براي رقم سانته از تيوبره ميني

اي حاصل از کشت مريستم  شيشه هاي درون گياهچه

نهال و بذر  ۀاصلاح و تهي تحقيقات ۀسسؤمشده از  تهيه

شده در  استفاده MS ۀاستفاده شد. محيط کشت پاي کرج

  .آمده است 1 اين آزمايش در جدول

هاي  اول محيط کشت براي باززايي نمونه ۀدر مرحل

 ۀاز محيط کشت پاي براي انجام اين کار .ياهي تهيه شدگ

MS نيکوتينيک اسيد  يها ترتيب از ويتامين استفاده شد. به

ليتر،  ميلي 1/9ليتر، تيامين  ميلي 6/9و پيرودوکسين 

در  گرم ميلي 199ليتر و ميواينوزيتول  ميلي 0گلايسين 
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يزان گرم بر ليتر بود. م 99استفاده شد. ميزان ساکارز  ليتر

ترتيب عبارت بودند از  هاي اکسين و بنزيل آدنين به هورمون

گرم بر  ميلي 6/1و  NAAگرم بر ليتر  ميلي 91/9ميزان 

گرم بر ليتر بود  3و غلظت آگاري که استفاده شد  BAليتر 

(Naik & Karihaloo, 2007). 

دوم، محيط کشت براي توليد ريزغده تهيه  ۀمرحل

 MS ۀز محيط کشت پايشد، براي ساخت محيط کشت ا

، 9در چهار سطح  BAPهاي  استفاده شد. ميزان هورمون

 نيز در چهار سطح CCCگرم بر ليتر و  ميلي 16و  19، 6

گرم بر ليتر و ميزان ساکارز  ميلي 1999و  699، 069، 9

صورت  گرم بر ليتر استفاده شد. محيط کشت به 39

 گرم بر ليتر آگار بود. 4جامد حاوي  نيمه

ز تهيه، محيط کشت داخل ظروف کشت بعد ا

ليتري ريخته شد )داخل هر ظرف  ميلي 069اي  شيشه

بار تقطير و  ليتر( و سپس به همراه آب دو ميلي 69

 ۀدرج 101وسايل مورد نياز در اتوکلاو در دماي 

دقيقه استريل شد. سپس  09مدت  گراد و به سانتي

ظروف حاوي محيط کشت به زير هود لامينار منتقل 

 .(Naik & Karihaloo, 2007) دندش

تيوبرها در  اول براي رقم آريندا ابتدا ميني ۀدر مرحل

شده )پرلايت(  سيستم هيدروپونيک در محيط استريل

ها اقدام به گرفتن  کشت شدند، بعد از يک ماه از کاشت غده

هاي  نمونه ۀساقه( از گياهان شد. پس از تهي ۀگره )قلم تک

قلمۀ مناسب ) ةها به انداز آن قطعه کردن گياهي و قطعه

و بدون برگ بودند  داشتند يک جوانه که يهاي گره تکساقۀ 

 6/9متر پايين جوانه و حدود  سانتي 6/1تا  1 از و

 99مدت  ها به بالاي جوانه بريده شدند( نمونه يمتر سانتي

دقيقه زير آب جاري قرار داده و سپس با مايع ظرفشويي 

ها براي  و و آبکشي، نمونهشو شسته شدند. پس از شست

 شدند.  مراحل بعدي استريل و کاشت زير هود منتقل

و  درصد  99ها از الکل  براي ضدعفوني کردن نمونه

استفاده شد، به اين صورت  درصد  06هيپوکلريدسديم 

 درصد  99دقيقه در الکل  1مدت  ها به که ابتدا نمونه

دقيقه در  19مدت  شسته شدند، سپس به

بار  9قرار گرفتند و بعد از آن  درصد  06دسديم هيپوکلري

شو و دقيقه شست 9مدت  شده هر بار به با آب استريل

ها را روي يک  ها آن شدند. سپس براي گرفتن آب نمونه

شده قرار داده و پس از آن اقدام  استريل دستمال کاملاً

شده براي باززايي  به کشت داخل محيط کشت تهيه

ها به اتاق رشد  ل کشت، نمونهشدند. بعد از نجام عم

منتقل شدند. براي رقم سانته نياز به ضدعفوني کردن 

ها  اي نبود. براي باززايي گياهچه شيشه هاي درون گياهچه

ها قلمه گرفته  استريل از آن در زير هود در شرايط کاملاً

شدند. عمل  شد و داخل محيط کشت باززايي کشت 

ن مرتبه تکرار شد. در ها در دو رقم چندي باززايي نمونه

هاي حاصل از باززايي به داخل محيط  بعدي نمونه ۀمرحل

کشت مورد نظر براي توليد ريزغده منتقل شدند و در هر 

 6گره کشت شد و براي هر تيمار  تک 6ظرف کشت، 

 (.Naik & Karihaloo, 2007)تکرار در نظر گرفته شد 

ر و شدت نو گراد سانتي ۀدرج 06ها در دماي  نهنمو

ساعت  3ساعت روشنايي و  14و طول روز  لوکسهزار  6

هفته نگهداري  6الي  9مدت  تاريکي در اتاق رشد به

 & Naik) شدند. اين مرحله چندين مرتبه تکرار شد

Karihaloo, 2007). دوم براي توليد ريزغده  ۀدر مرحل

شرايط به اين صورت بود: شرايط تاريکي کامل و دماي 

 99الي  49مدت  و بسته به رقم به گراد سانتي ۀدرج 09

 روز در اتاق رشد نگهداري شدند.

ها در يک مرحله و بسته به رقم  برداشت ريزغده

ها انجام شد.  روز بعد از کشت نمونه 99الي  49حدود 

 شدپارامترهاي رويشي که در اين آزمايش ارزيابي 

ها، وزن  ريزغده ةعبارت بودند از: تعداد، اندازه، وزن تاز

ها، طول ريشه، طول شاخساره، وزن تر  ک ريزغدهخش

ريشه و شاخساره(، وزن خشک کل، تعداد چشم بر  کل )

 ةروي غده، تعداد استولون و عملکرد ريزغده. انداز

متر  حسب ميلي ها با استفاده از کوليس بر ريزغده

گيري شد. طول ريشه و شاخساره هم با استفاده از  اندازه

ها و  وزن تر و خشک ريزغده گيري شد. کوليس اندازه

گيري  اندازه 9991/9شاخساره با ترازوي حساس با دقت 

مدت  ها به گيري وزن خشک ابتدا نمونه شد. براي اندازه

قرار  گراد سانتي ۀدرج 90ساعت در آون با دماي  63

 و سپس وزن شدند. ندگرفت

هاي آماري حاصل از اين  واريانس داده ۀتجزي

 و ترسيم SASافزار آماري  ز نرمآزمايش با استفاده ا

انجام گرفت.  Sigma Plot 12افزار  نرم نيز توسط نمودارها

با  درصد  6تيمارها در سطح   بين ميانگين ۀمقايس

 .صورت پذيرفت اي دانکن دامنه استفاده از آزمون چند
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 وککو اس گمحيط کشت موراشي .1  جدول

 مواد شيميايي محلول پايه ةشمار
ت محلول پايه غلظ

 )گرم بر ليتر(
 شده مقدار استفاده
 ليتر برحسب ميلي

غلظت نهايي 
 گرم بر ليتر( )ميلي

MS1 NH4.NO3 6/30 09 9/1469 

 KNO3 9/36  9/1399 

MS2 MgSO4.7H2O 9/99 19 9/999 

 MnSO4.4H2O 09/0  9/00 
 ZnSO4.4H2O 34/9  4/3 
 CuSO4.5H2O 9906/9  906/9 

MS3 CaCL2.2H2O 9/66 19 9/669 
 KI 939/9  39/9 
 CoCL2.6H2O 9906/9  906/9 

MS4 KH2.PO4 9/19 19 9/199 
 H3BO3 940/9  0/4 
 Na2MoO4.2H2 906/9  06/9 

MS5 Na2-EDTA 906/9 19 06/99 
 FeSO4.7H2O 936/0  36/09 

 

 نتايج

 پارامترهاي رویشی

و  BAP ،CCCر ها نشان داد که اث نتايج تجزيۀ واريانس داده
ها بر تعداد غده، قطر غده، وزن تر و خشک  اثر متقابل آن

 درصد 1گياه و تعداد چشم در هر غده در سطح احتمال 
نتايج اين آزمايش رقم  اساسبر(. 0 دار شد )جدول معنا

افزايش در تعداد غده  درصد 63/16آريندا نسبت به سانته 
گرم بر  ميلي 19شده با  (. گياهان تيمار9 نشان داد )جدول

بيشترين تعداد  CCCگرم بر ليتر  ميلي 069و  BAPليتر 
افزايش  درصد  39/909ند که نسبت به شاهد را داشتغده 

 16شده با  در تعداد غده نشان دادند و گياهان تيمار
 CCCگرم بر ليتر  ميلي 699و  BAPگرم بر ليتر  ميلي

 (. از بررسي6 )جدول را داشتندکمترين تعداد غده 
مشخص شد که گياهان  BAPبرهمکنش بين رقم و 

گرم بر ليتر در رقم  ميلي 19با غلظت  BAPشده با  تيمار
ند که نسبت به شاهد را داشتآريندا بالاترين تعداد غده 

افزايش در تعداد غده نشان دادند  درصد  09/34همان رقم 
گرم بر ليتر در رقم آريندا  ميلي 16در غلظت  BAPو تيمار 

 1 (. با توجه به شکل6 )جدول را داشتترين تعداد غده  پايين
گرم  ميلي 19و سپس به  6از صفر به  BAPچه غلظت  هر

يابد  يابد تعداد غده نيز افزايش مي بر ليتر افزايش مي
 19در غلظت  BAPشده با  که گياهان تيمار طوري به

ند ولي شت( را دا66/1گرم بر ليتر بيشترين تعداد غده ) ميلي
 BAPگرم بر ليتر  ميلي 16از آن تعداد غده در غلظت پس 

( را 46/9شدت کاهش پيدا کرده و کمترين تعداد غده ) به
 6از صفر به  BAPچه غلظت  در اين غلظت داشته است. هر

يابد وزن تر  گرم بر ليتر افزايش مي ميلي 19و سپس به 
 43/606يابد و کمترين وزن تر گياه ) گياه کاهش مي

گرم بر ليتر  ميلي 19در غلظت  BAPمربوط به  گرم( ميلي
 BAPگرم بر ليتر  ميلي 6است که با وزن تر گياه در غلظت 

 16داري ندارد. ولي پس از آن در غلظت  اتفاوت معن
يابد.  وزن تر گياه دوباره افزايش مي BAPگرم بر ليتر  ميلي

چه  شود که هر چنين استنباط مي 1  از شکل ،کلي طور به
 يابد. شود وزن تر گياه کاهش مي ه زياد ميتعداد غد

گرم بر  ميلي 069از صفر به  CCCزماني که غلظت 
ليتر افزايش يافت تعداد غده نيز افزايش پيدا کرد 

 069در غلظت  CCCشده با  که گياهان تيمار طوري به
( را داشت ولي 03/1گرم بر ليتر بيشترين تعداد غده ) ميلي

گرم بر  ميلي 1999و  699ظت پس از آن تعداد غده در غل
 0 (. شکل0 اي کاهش نشان داد )شکل تا اندازه CCCليتر 

از صفر به  CCCچه غلظت  دهد که هر همچنين نشان مي
ها  يابد مجموع طول شاخه گرم بر ليتر افزايش  ميلي 1999

متر(  ميلي 63/66يابد و کمترين طول شاخساره ) کاهش مي
گرم بر ليتر است که  ليمي 1999در غلظت  CCCمربوط به 

گرم بر  ميلي 699البته با مقدار طول شاخساره در غلظت 
 0 از شکل ،کلي طور داري ندارد. بهاتفاوت معن CCCليتر 

کاهش  سببشود که افزايش تعداد غده  چنين استنباط مي
 طول شاخساره شده است.
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 گياه بدون در نظر گرفتن ديگر تيمارها غده و وزن تر بر تعداد BAPهاي مختلف  غلظت اثر. 1  شکل

 .استدرصد آزمون دانکن  6ها در سطح احتمال  دار ميانگين ااختلاف معن ۀ* حروف متفاوت نشان

 

 
 ها بدون در نظر گرفتن ساير تيمارها تعداد غده و مجموع طول شاخه بر CCCهاي مختلف  اثر غلظت .0  شکل

 .استدرصد آزمون دانکن  6ها در سطح احتمال  ميانگيندار  ااختلاف معن ۀ* حروف متفاوت نشان

 

. خلاصۀ نتايج تجزيۀ واريانس پارامترهاي رويشي )تعداد غده در هر گياه، قطر کوچک و بزرگ غده، وزن تر و خشک گياه و 0  جدول

 تعداد چشم در هر غده(

 ميانگين مربعات
 درجۀ

 آزادي
 تعداد چشم  منابع تغييرات

 در هر غده

 وزن خشک

 گياه

 وزن 

 تر گياه

قطر بزرگ 

 غده

قطر کوچک 

 غده

 تعداد غده 

 در هر گياه
**40/3 

**3/463493 
**9/10696693 

**63/60 
**69/61 

 (BAP)  پورين بنزيل آمينو -4 9 90/11**
**43/3 

**1/03469 
**1/1114669 

**64/6 
**66/6 

 (CCC) سايکوسل 9 39/6**
*96/9 

*1/6663 
**1/36999 

**69/1 
**69/1 

 رقم 1 49/9*
**39/16 

**1/103691 
**9/499993 

**49/16 
**93/16 

**36/4 3 BAP × CCC 

ns93/9 **6/13911 
**9/139064 

**9/16 
**39/0 

 BAP× رقم  9 19/0**
**03/6 

**1/16904 
**1/39699 

*69/1 
**99/1 ns44/9 9  رقم ×CCC 

**06/3 
**0/96049 

*9/199996 
**93/6 

**90/6 ns99/1 3  رقم ×BAP  ×CCC 

 خطا 34 3/3 96/11 96/10 9/634369 1/46931 93/19

 %(CVضريب تغييرات ) - 03/03 33/10 91/10 60/11 96/14 66/09

 ،** ،*ns دار بودن است. معنا و غير درصد  1، درصد  6بودن در سطح احتمال  دار ترتيب نشانۀ معنا به 
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 ه، قطر کوچک و بزرگ غده، وزن تر و خشک گياه و تعداد چشم در هر غدهاثر رقم بر تعداد غده در هر گيا .9  جدول
 تعداد چشم

 هر غده

 وزن خشک گياه

 گرم( )ميلي

 وزن تر گياه

 گرم( )ميلي

 قطر بزرگ غده

 متر( )ميلي

 قطر کوچک غده

 متر( )ميلي
 رقم تعداد غده در هر گياه

41/1 a 36/144 a 64/911 a 33/0 a 30/0 a 19/1 a آريندا 

64/1 b 99/166 b 33/464 b 49/0 b 49/0 b 34/9 b سانته 

 .استآزمون دانکن  درصد 6ها در سطح احتمال  دار ميانگين ااختلاف معن ۀ* حروف متفاوت نشان

 
 بر تعداد غده در هر گياه، قطر کوچک و بزرگ غده، وزن تر و خشک گياه و تعداد چشم در هر غده CCCو  BAPبرهمکنش بين  .6  جدول

تعداد چشم 

 هر غده در

 وزن خشک گياه

 گرم( )ميلي

 وزن تر گياه

 گرم( )ميلي

 قطر بزرگ غده

 متر( )ميلي

 قطر کوچک غده

 متر( )ميلي

تعداد غده در 

 هر گياه

CCC 
(mg/L) 

BAP 
(mg/L) 

09/1 l 9/919 a 1194c 63/1 p 66/1 p 69/9 o 9 9 

10/0 c 4/036 b 1039b 91/0 j 46/0 j 99/1 d 069 

93/0 d 6/090 c 1943a 39/0 g 39/0 g 99/1 i 699 

39/1 e 9/011 e 1949d 30/0 h 93/0 h 96/9 l 1999  

39/9 o 6/31 n 643i 91/0 k 46/0 k 06/1 e 9 6 

99/1 j 3/66 p 663k 61/9 d 66/9 d 10/1 h 069 

91/0 b 6/169 g 449f 93/9 e 01/9 e 10/1 f 699 

99/1 i 9/133 j 933o 96/0 i 91/0 i 10/1 g 1999  

69/1 g 1/119 k 606n 33/9 a 39/9 a 40/9 m 9 19 

66/0 a 9/39 m 939p 66/9 c 63/9 c 31/1 a 069 

69/1 h 3/33 l 669l 99/9 b 43/9 b 40/1 c 699 

06/1 k 9/96 o 669m 39/0 f 39/0 f 96/1 b 1999  

10/1 n 4/199 i 643j 99/0 m 09/0 m 69/9 n 9 16 

40/1 f 9/199 h 693h 96/0 l 91/0 l k39/9 069 

40/9 p 4/099 f 391e 93/1 n 96/1 n 99/9 p 699 

13/1 m 6/099 d 693g 49/1 o 66/1 o 39/9 j 1999  

 .استآزمون دانکن  درصد 6ها در سطح احتمال  دار ميانگين ااختلاف معن ۀ* حروف متفاوت نشان

 
 بر تعداد غده، قطر کوچک و بزرگ غده، وزن تر و خشک گياه و تعداد چشم در هر غده BAPبرهمکنش رقم و  .6  جدول

 تعداد چشم

 در هر غده

 خشک گياهوزن 

 گرم( )ميلي

 وزن تر گياه

 گرم( )ميلي

 قطر بزرگ غده

 متر( )ميلي

 قطر کوچک غده

 متر( )ميلي

 تعداد غده

 در هر گياه
 BAP رقم

(mg/L) 

34/1 a 1/093 a 1061a 34/0 e 93/0 e 39/9 f  9 آريندا 

31/1 b 4/064 b 1130b 10/0 f 94/0 f 39/9 e سانته  

99/1 d 6/100 e 694e 94/9 d 33/0 d 99/1 b  6 آريندا 

03/1 f 3/31 h 610g 10/9 c 99/9 c 39/9 d سانته  

90/1 c 6/36 f 664f 63/9 a 60/9 a 40/1 a  19 آريندا 

40/1 e 6/39 g 696h 69/9 b 61/9 b 03/1 c سانته  

16/1 g 9/144 d 639d 96/0 g 33/1 g 64/9 h  16 آريندا 

10/1 h 9/131 c 499c 33/1 h 36/1 h 96/9 g سانته  

 .استآزمون دانکن  درصد 6ها در سطح احتمال  دار ميانگين ااختلاف معن ۀ* حروف متفاوت نشان

 

رقم آريندا  ها مقايسۀ ميانگين نتايج جدول اساسبر

متر افزايش در قطر بزرگ غده  ميلي 00/9نسبت به سانته 

رقم آريندا نيز نسبت  ة(. قطر کوچک غد9 نشان داد )جدول

 19 شده با ان تيمارمتر بيشتر بود. گياه ميلي 00/9به سانته 

بيشترين قطر  CCCبدون حضور  BAPگرم بر ليتر  ميلي

که نسبت به  طوري هب را داشتندبزرگ و قطر کوچک غده 
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متر افزايش در قطر  ميلي 94/0و  03/0ترتيب  شاهد به

بزرگ و قطر کوچک غده نشان دادند و گياهان شاهد 

ند را داشتکمترين قطر بزرگ و قطر کوچک غده 

 19در غلظت  BAPشده با  (. گياهان تيمار6 )جدول

گرم بر ليتر در رقم آريندا بالاترين قطر بزرگ و قطر  ميلي

ند که نسبت به شاهد همان رقم را داشتکوچک غده 

متر افزايش نشان داد و گياهان  ميلي96/9و  99/9ترتيب  به

در رقم سانته  BAPگرم بر ليتر  ميلي 16شده با  تيمار

ند را داشتگ و قطر کوچک غده کمترين قطر بزر

شده  گياهان تيمار 6و  6 هاي (. با توجه به جدول6 )جدول

گرم بر ليتر بالاترين قطر بزرگ  ميلي 19در غلظت BAPبا 

ترتيب  ند و نسبت به شاهد بهرا داشتو قطر کوچک غده 

متر افزايش نشان داد و گياهان  ميلي 96/1و  96/1

گرم بر ليتر کمترين  يليم 16در غلظت  BAPشده با  تيمار

قطر بزرگ و قطر کوچک غده را نشان دادند و گياهان 

گرم بر ليتر بالاترين  ميلي 069 در غلظت CCCشده با  تيمار

ند و نسبت به شاهد را داشتقطر بزرگ و قطر کوچک غده 

متر افزايش قطر نشان دادند.  ميلي 90/9و  6/9ترتيب  به

دهد که  قم نشان ميو ر CCCنتايج مربوط به برهمکنش 

گرم بر ليتر  ميلي 699در غلظت CCCشده با  گياهان تيمار

در رقم آريندا نسبت به شاهد همان رقم بالاترين قطر 

در  CCCند و را داشتبزرگ و قطر کوچک غده 

گرم بر ليتر در رقم سانته کمترين قطر  ميلي 1999غلظت

 (.4 ند )جدولرا داشتبزرگ و قطر کوچک 

 
 بر تعداد غده در هر گياه، قطر کوچک و بزرگ غده، وزن تر و خشک گياه و تعداد چشم در هر غده CCCرهمکنش رقم و ب .4  جدول

 تعداد چشم

 در هر غده

 وزن خشک گياه

 گرم( )ميلي

 وزن تر گياه

 گرم( )ميلي

 قطر بزرگ غده

 متر( )ميلي

 قطر کوچک غده

 متر( )ميلي

 تعداد غده

 در هر گياه
 CCC رقم

(mg/L) 

16/1 h 6/149 d 4/496 e 63/0 g 63/0 g 39/9 g 9 آريندا 

01/1 g 9/169 f 1/419 f 44/0 f 63/0 f 69/9 h سانته  

90/0 a 0/163 e 3/911 c 99/9 b 99/9 b 99/1 a 069 آريندا 

64/1 e 1/109 h 6/639 g 33/0 c 39/0 c 01/1 b سانته  

49/1 c 6/196 b 3/361 b 16/9 a 93/9 a 99/1 f 699 آريندا 

46/1 b 0/130 a 6/369 a 90/0 e 49/0 e 94/1 d سانته  

99/1 f 3/199 c 3/464 d 96/0 d 43/0 d 13/1 c 1999 آريندا 

69/1 d 4/169 g 6/693 h 99/0 h 03/0 h 94/1 e سانته  

 است.آزمون دانکن  درصد 6ها در سطح احتمال  دار ميانگين ااختلاف معن ۀ* حروف متفاوت نشان

 

 90/3و  43/9ترتيب  رقم آريندا نسبت به سانته به

نشان داد را  افزايش در وزن خشک و تر گياه درصد

نشان داد که  CCCو  BAP(. برهمکنش بين 9 )جدول

ند و را داشت گياهان تيمار شاهد بيشترين وزن خشک

گرم بر ليتر  ميلي 6در غلظت  BAPشده با  گياهان تيمار

گرم بر ليتر کمترين وزن  ميلي 069در غلظت  CCCو 

دهد  نشان مي 6 (. نتايج جدول6 ند )جدولرا داشت خشک

را در رقم آريندا بالاترين وزن خشک  که گياهان شاهد

 BAPگرم بر ليتر  ميلي 6شده با  ند و گياهان تيمارداشت

ند. نتايج را داشت در رقم سانته کمترين وزن خشک

دهد که  و رقم نشان مي CCCمربوط به برهمکنش 

گرم بر  ميلي 699در غلظت  CCCشده با  گياهان تيمار

 3/91ليتر در رقم سانته نسبت به شاهد همان رقم )

ند و گياهان را داشتگرم( بالاترين وزن خشک  ميلي

گرم بر ليتر در  ميلي 069در غلظت  CCCشده با  تيمار

 (. 4 ند )جدولرا داشترقم سانته کمترين وزن خشک 

افزايش در  درصد  09/19رقم آريندا نسبت به سانته 

(. برهمکنش 9 نشان داد )جدولرا ده هر غ تعداد چشم

 19شده با  نشان داد که گياهان تيمار CCCو  BAPبين 

 CCCگرم بر ليتر  ميلي 069و  BAPگرم بر ليتر  ميلي

ند که نسبت به شاهد را داشت بيشترين تعداد چشم غده

نشان را افزايش در تعداد چشم غده  درصد  14/196

 16ر غلظت د BAPشده با  دادند و گياهان تيمار

گرم بر  ميلي 699در غلظت  CCCگرم بر ليتر و  ميلي

(. 6 ند )جدولرا داشتغده  ليتر کمترين تعداد چشم

دهد که  و رقم نشان مي CCCنتايج مربوط به برهمکنش 
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گرم بر  ميلي 069در غلظت  CCCشده با  گياهان تيمار

ليتر در رقم آريندا نسبت به شاهد همان رقم افزايش 

نشان دادند را ( تعداد چشم غده درصد  99/191)

 (. 4 )جدول

، BAPها نشان داد که اثر  واريانس داده ۀنتايج تجزي

CCC ها بر وزن تر و خشک هر غده،  و اثر متقابل آن

عملکرد غده، طول شاخساره و ريشه و طول استولون در 

  (.9 دار شد )جدول امعن درصد 1سطح احتمال 

 
 يۀ واريانس پارامترهاي رويشي )وزن تر و خشک هر غده، عملکرد، طول شاخساره و ريشه و تعداد استولون(. خلاصۀ نتايج تجز9  جدول

 ميانگين مربعات
 درجۀ

 آزادي
تعداد  منابع تغييرات

 استولون

 طول 
 ريشه

طول 
 شاخساره

 عملکرد
 وزن خشک 

 هر غده

 وزن تر 
 هر غده

**36/01 
**3/96499 

**3/19996 
**6/4036066 

**0/66343 
 (BAP) پورين بنزيل آمينو -4 9 9/0694403**

**39/09 
*6/094 

**9/3934 
**9/396016 

**3/90943 
 (CCC)سايکوسل  9 9/36661**

**10/4 
**1/066 

**1/616 
**6/1031499 ns0/133 **4/149499 1 رقم 

**34/93 
**9/00143 

**3/69936 
**0/9044446 

**6/190091 
**6/1309399 3 BAP × CCC 

**69/16 
*1/060 

**0/649 
**1/396436 

**6/03996 ns9/3960 9  رقم ×BAP 
**13/19 

*9/093 
*1/699 

**9/133333 
**3/09906 

 CCC× رقم  9 3/99099**
**69/03 

*0/614 
**9/1330 

**9/1466603 
**3/116346 

 BAP  ×CCC× رقم  3 1/919933**

 خطا 34 9/164999 1/11993 6/431036 6/6190 9/0199 09/3

 %(CVضريب تغييرات ) - 66/3 61/09 49/19 60/10 43/19 66/09
  ،** ،*ns دار بودن است. معنا و غير درصد  1، درصد  6بودن در سطح احتمال  دار ترتيب نشانۀ معنا به 

 

نشان داد که بالاترين  CCCو  BAPبرهمکنش بين 

بدون  BAPگرم بر ليتر  ميلي 6وزن تر هر غده در غلظت 

 3/461دست آمد که نسبت به شاهد ه ب CCCضور ح

(. بالاترين وزن 3 گرم افزايش وزن نشان داد )جدول ميلي

 BAPگرم بر ليتر  ميلي 19خشک هر غده در غلظت 

 191دست آمد که نسبت به شاهد ه ب CCCبدون حضور 

(. 3 گرم افزايش وزن خشک غده را داشت )جدول ميلي

ا نسبت به سانته رقم آريند 3  نتايج جدول اساسبر

نشان داد.  گرم افزايش در وزن تر غده ميلي 34/99

 069نشان داد که در غلظت  CCCبرهمکنش بين رقم و 

در رقم آريندا بالاترين وزن تر هر  CCCگرم بر ليتر  ميلي

 6/43غده مشاهده شد که نسبت به شاهد همان رقم 

 ترين گرم افزايش وزن تر غده را نشان داد؛ پايين ميلي

گرم بر ليتر  ميلي 699وزن تر هر غده مربوط به غلظت 

CCC (. گياهان شاهد در 19 در رقم سانته بود )جدول

رقم سانته بالاترين وزن خشک هر غده را داشتند؛ و 

 069ترين وزن خشک هر غده مربوط به غلظت  پايين

(. با 19  در رقم سانته بود )جدول CCCگرم بر ليتر  ميلي

در غلظت  BAPشده با  گياهان تيمار 11 توجه به جدول

بالاترين وزن خشک  گرم بر ليتر در رقم سانته ميلي 19

 19/43هر غده را داشت که نسبت به شاهد همان رقم 

گرم افزايش وزن خشک غده نشان دادند.  ميلي

گرم  ميلي 16ترين وزن خشک هر غده مربوط به  پايين

 در رقم آريندا بود. BAPبر ليتر 

گرم بر  ميلي 6عملکرد ريزغده در غلظت بالاترين 

دست آمد که نسبت ه ب CCCو بدون حضور  BAPليتر 

گرم افزايش عملکرد را داشت  ميلي 3/391به شاهد 

گرم  ميلي 19/099(. رقم آريندا نسبت به سانته 3 )جدول

(. برهمکنش بين 3 افزايش در عملکرد نشان داد )جدول

گرم بر  ميلي 069نشان داد که در غلظت  CCCرقم و 

در رقم آريندا بالاترين عملکرد را داشت که  CCCليتر 

گرم افزايش  ميلي 6/019نسبت به شاهد همان رقم 

ترين عملکرد در گياهان  عملکرد را نشان داد؛ پايين

(. با توجه به 19 شاهد رقم سانته مشاهده شد )جدول

گرم  ميلي 6در غلظت  BAPشده با  گياهان تيمار 3 جدول

ليتر در رقم آريندا بالاترين عملکرد را داشتند که بر 

گرم افزايش  ميلي 4/696نسبت به شاهد همان رقم 

 16ترين عملکرد مربوط به  نشان دادند. پايين را عملکرد

 در رقم سانته بود. BAPگرم بر ليتر  ميلي

از صفر  BAPدهد زماني که غلظت  نشان مي 9  شکل

يافت ميزان عملکرد گرم بر ليتر افزايش  ميلي 6به 

گرم رسيد. سپس  ميلي 91/916 افزايش پيدا کرد و به
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اندکي کاهش پيدا  BAPگرم بر ليتر  ميلي 19در غلظت 

گرم رسيد، پس از آن در غلظت  ميلي 93/463کرد و به 

افت شديد عملکرد را شاهد  BAPگرم بر ليتر  ميلي 16

 6از صفر به  BAPهستيم. همچنين زماني که غلظت 

ميزان وزن خشک گياه  ،گرم بر ليتر افزايش يافت ميلي

گرم رسيد. کمترين  ميلي 14/190کاهش پيدا کرد و به 

گرم بر ليتر  ميلي 19ميزان وزن خشک مربوط به غلظت 

BAP  گرم رسيد که با مقدار وزن  ميلي 36/30بود و به

تفاوت  BAPگرم بر ليتر  ميلي 6غلظت خشک در 

گرم بر  ميلي 16در غلظت  داري نداشت. پس از آن امعن

مجدداً افزايش وزن خشک را شاهد هستيم.  BAPليتر 

توان نتيجه گرفت که وقتي عملکرد  مي ،کلي طور به

 کاهش يافته است. افزايش يافته است وزن خشک گياه

از صفر  CCCدهد زماني که غلظت  نشان مي 6 شکل

 گرم بر ليتر افزايش يافته است عملکرد نيز ميلي 069به 

در  CCCشده با  که گياهان تيمار طوري افزايش يافته به

گرم بر ليتر بيشترين عملکرد  ميلي 069غلظت 

گرم( را داشته است ولي پس از آن  ميلي 33/491)

 CCCگرم بر ليتر  ميلي 1999و  699عملکرد در غلظت 

 1999و  699يابد که اين کاهش بين غلظت  کاهش مي

ر نبوده است. همچنين داامعن CCCگرم بر ليتر  ميلي

گرم بر ليتر  ميلي 069از صفر به  CCCچه غلظت  هر

وزن خشک گياه کاهش يافته و به  است، افزايش يافته

گرم رسيده است. سپس وزن خشک گياه  ميلي 16/161

افزايش يافته و  CCCگرم بر ليتر  ميلي 699در غلظت 

رسيده است؛ پس از آن وزن خشک کاهش 03/139به 

به  CCCگرم بر ليتر  ميلي 1999در غلظت و  پيدا کرده

کلي از اين دو  طور گرم رسيده است. به ميلي 43/149

چه عملکرد  توان نتيجه گرفت که هر ( مي6و  9شکل )

 کرده است. وزن خشک گياه کاهش پيدا ،افزايش يافته

 

 
 فتن ساير تيمارهابر عملکرد و وزن خشک گياه بدون در نظر گر BAPهاي مختلف  اثر غلظت .9  شکل

 .استآزمون دانکن  درصد 6ها در سطح احتمال  دار ميانگين ااختلاف معن ۀ* حروف متفاوت نشان

 

 
 بر عملکرد و وزن خشک گياه بدون در نظر گرفتن ساير تيمارها CCCهاي مختلف  اثر غلظت .6  شکل

 .استآزمون دانکن  رصدد 6ها در سطح احتمال  دار ميانگين ااختلاف معن ۀ* حروف متفاوت نشان
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دست ه بالاترين طول شاخساره در گياهان شاهد ب

گرم بر  ميلي 19آمد و کمترين طول شاخساره در غلظت 

دست آمد که نسبت به ه ب CCCبدون حضور  BAPليتر 

 (. 3 متر کاهش نشان داد )جدول ميلي 39شاهد 

 
 ر غده، عملکرد و طول شاخساره و ريشه، تعداد استولونبر وزن تر و خشک ه CCCو  BAPبرهمکنش بين  .3  جدول

 تعداد استولون
 طول ريشه

 متر( )ميلي

 طول شاخساره

 متر( )ميلي

 عملکرد

 گرم( )ميلي

 وزن خشک هر غده

 گرم( )ميلي

 وزن تر هر غده

 گرم( )ميلي

CCC 
(mg/L) 

BAP 
(mg/L) 

99/6 a 10/69 e 0/193 a 1/03 p 9/6 p 6/46 p 9 9 

40/9 n 39/39 a 6/94 c 9/319 b 3/93 j 9/639 d 069 

40/9 o 63/30 b 3/96 n 9/611 i 3/36 c 3/609 g 699 

96/9 m 31/99 c 6/66 h 9/039 k 6/69 f 6/990  1999  

40/1 f 60/40 d 4/39 b 9/349 a 6/119 b 9/914 a 9 6 

99/1 k 09/3 o 0/99 o 3/493 f 4/69 g 9/496 c 069 

99/1 h 61/19 l 6/69 d 9/419 h 6/91 d 6/660 f 699 

99/9 p 14/11 n 0/66 i 6/410 g 3/66 e 9/661 e 1999  

39/1 d 91/9 p 0/13 p 3/693 j 9/194 a 6/490 b 9 19 

99/1 g 46/19 k 9/66 f 9/436 d 3/63 i 4/936 j 069 

40/0 c 69/14 j 4/66 e 3/493 e 9/63 h 3/616 i 699 

96/0 b 11/19 m 3/63 g 9/391 c 6/01 m 6/661 h 1999  

10/1 i 63/04 g 6/61 l 3/109 n 6/10 o 6/090 l 9 16 

96/1 e 49/06 h 9/69 j 3/009 l 3/19 n 6/040 m 069 

99/1 l 30/06 i 3/99 m 6/199 o 3/93 k 6/190 n 699 

99/1 j 13/03 f 6/60 k 9/166 m 9/09 l 9/194 o 1999  

 .استآزمون دانکن  درصد 6ها در سطح احتمال  دار ميانگين ااختلاف معن ۀ* حروف متفاوت نشان    

 

 069ول ريشه در غلظت که بالاترين ط صورتي  در

دست آمد که نسبت ه ب BAPبدون حضور  CCCگرم  ميلي

متر افزايش نشان داد و کمترين طول  ميلي 93/96به شاهد 

بدون حضور  BAPگرم بر ليتر  ميلي 19ريشه در غلظت 

CCC (. رقم آريندا نسبت به سانته 3 دست آمد )جدوله ب

 ل شاخساره ومتر افزايش در طو ميلي 99/0و  4/9ترتيب  به

(. در برهمکنش بين رقم و 3 نشان داد )جدولرا ريشه 

CCC ريشه را گياهان شاهد در  بالاترين طول شاخساره و

ترين طول شاخساره و  (. پايين19 رقم آريندا داشتند )جدول

گرم بر  ميلي 1999و  699ترتيب مربوط به غلظت  ريشه به

 BAPم و در رقم سانته بود. برهمکنش بين رق CCCليتر 

گرم بر  ميلي 16شده با غلظت  نشان داد که گياهان تيمار

در رقم سانته کمترين طول شاخساره را داشتند  BAPليتر 

و بالاترين طول شاخساره مربوط به گياهان شاهد در رقم 

 BAP(. در برهمکنش بين رقم و 3 سانته بود )جدول

ندا در رقم آري BAPگرم بر ليتر  ميلي 19گياهان در غلظت 

کمترين طول ريشه را داشتند و بالاترين طول ريشه مربوط 

 (.11 به گياهان شاهد در رقم آريندا بود )جدول

بيشترين تعداد استولون در گياهان شاهد مشاهده 

گرم بر  ميلي 6شد و کمترين تعداد استولون در غلظت 

ه ب CCCگرم بر ليتر  ميلي 1999و غلظت  BAPتر لي

  19/96قم آريندا نسبت به سانته (. ر3 دست آمد )جدول

(. در 3 درصد افزايش در تعداد استولون نشان داد )جدول

بالاترين تعداد استولون را  CCCبرهمکنش بين رقم و 

(. 19 گياهان شاهد در رقم سانته داشتند )جدول

 069مربوط به غلظت  ترين تعداد استولون پايين

 گياهان شاهددر رقم آريندا بود.  CCCگرم بر ليتر  ميلي

در رقم آريندا کمترين تعداد استولون را داشتند و 

 بالاترين تعداد استولون مربوط به گياهان شاهد در رقم

 (.11 سانته بود )جدول
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 اثر رقم بر وزن تر و خشک هر غده، عملکرد، طول شاخساره و ريشه و تعداد استولون .3  جدول

 تعداد 

 استولون

 طول ريشه

 متر( )ميلي

 طول شاخساره

 متر( )ميلي

 عملکرد

 گرم( )ميلي

 وزن خشک هر غده

 گرم( )ميلي

 وزن تر هر غده

 گرم( )ميلي

  رقم

99/1 a 93/96 a 69/66 a 99/631 a 99/66 a 01/663 a آريندا 

03/1 b 90/99 b 39/69 b 19/931 b 36/60 a 96/939 b سانته 

 .استآزمون دانکن  درصد 6طح احتمال ها در س دار ميانگين ااختلاف معن ۀ* حروف متفاوت نشان

 

 بر وزن تر و خشک هر غده، عملکرد، طول شاخساره و ريشه و تعداد استولون CCCبرهمکنش رقم و  .19  جدول

تعداد 

 استولون

 طول ريشه

 متر( )ميلي

 طول شاخساره

 متر( )ميلي

 عملکرد

 گرم( )ميلي

 وزن خشک هر غده

 گرم( )ميلي

 وزن تر هر غده

 گرم( )ميلي

 CCC رقم
(mg/L) 

64/1 b 99/69 a 99/91 a 0/613 c 64/66 c 9/663 c 9 آريندا 

39/0 a 96/90 g 93/40 b 1/060 h 34/33 a 1/619 d سانته  

99/1 h 14/96 c 14/61 d 4/996 a 31/61 e 1/613 a 069 آريندا 

99/1 d 94/96 d 96/60 c 1/643 e 06/94 h 6/939 e سانته  

69/1 c 36/96 b 03/63 e 6/646 b 94/94 b 9/643 b 699 آريندا 

99/1 e 43/99 f 49/69 h 3/934 g 94/64 d 4/969 h سانته  

13/1 g 96/96 e 36/66 f 9/699 d 36/93 g 6/936 f 1999 آريندا 

06/1 f 49/91 h 90/66 g 6/619 f 94/69 f 9/931 g سانته  

 .استآزمون دانکن  درصد 6ها در سطح احتمال  دار ميانگين ااختلاف معن ۀ* حروف متفاوت نشان

 

 بر وزن تر و خشک هر غده، عملکرد، طول شاخساره و ريشه و تعداد استولون BAPبرهمکنش رقم و  .11  لجدو

تعداد 

 استولون

 طول ريشه

 متر( )ميلي

 طول شاخساره

 متر( )ميلي

 عملکرد

 گرم( )ميلي

وزن خشک هر 

 گرم( )ميلي غده

 وزن تر هر غده

 گرم( )ميلي
 BAP رقم

(mg/L) 

31/9 h 93/93 a 00/46 b 0/699 e 19/49 d 9/616 e 9 آريندا 

99/0 a 41/90 b 30/49 a 6/931 f 33/09 g 9/966 f سانته  

39/9 g 99/06 d 49/40 c 3/393 a 96/93 b 1/463 a 6 آريندا 

06/1 e 11/09 f 69/69 d 3/601 c 36/46 c 6/663 b سانته  

10/0 c 31/19 h 09/69 e 6/304 b 96/69 e 3/609 c 19 آريندا 

13/0 b 93/10 g 06/60 g 0/699 d 94/39 a 3/693 d سانته  

91/1 d 11/03 c 91/60 f 3/164 g 96/19 h 4/066 g 16 آريندا 

10/1 f 99/06 e 99/93 h 1/163 h 66/99 f 9/134 h سانته  

 .استآزمون دانکن  درصد 6ها در سطح احتمال  دار ميانگين ااختلاف معن ۀ* حروف متفاوت نشان
 

 

 

 

 

 

 

 بحث

ن اساس هاي بسياري از پژوهشگرا براساس يافته

زايي و توليد ريزغده در شرايط  بيولوژيکي براي غده

ند از: ساکارز بالا، استفاده از ا اي عبارت شيشه درون

هورمون سيتوکينين، القاي روز کوتاه يا تاريکي مطلق، 

هايي نظير ‌پايين يا استفاده از ضد جيبرلين مايد

 .(Donnelly et al., 2003) کلرايد )سايکوسل(‌لينوک‌کلرو

با تغييرات ريختي و  هزميني همرا در سيب زايي دهغ

هاي هوايي و زيرزميني آن  بيوشيميايي گسترده در بخش

. از ديرباز مشخص شده است که (Davies, 1988)است 

پذيرد. در  ها صورت مي هورمون ۀواسط اين تغييرات به

شرايط کشت بافت القا و تشکيل ريزغده با تقسيمات 

رشد طولي  سببي و زيررأسي هاي رأس سلولي در بخش

(. Ebadi & Iranbakhsh, 1999و قطري استولون شدند )

طور  اي به شيشه ريزغده در شرايط درون يتوليد و القا

هاي رشد متمرکز شده  کننده عمده بر استفاده از تنظيم

اي متنوع بوده است.  طور قابل ملاحظه است و نتايج به

جمله غلظت ساکارز،  زهاي گياه به شماري از عوامل ا پاسخ
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 نوري، شدت نور و رقم وابسته بوده است ةدما، دور

(Hussain et al., 2006) ها  سيتوکينينمهم . از اثرات

که با توجه به  شدن سلول است تقسيم سلولي و طويل

 Kefi) شوند ريزغده مي ۀالقا و توسع سببهمين اثرشان 

et al., 2000) ش افزاي سببهاي متفاوت  و در غلظت

(. Ebadi & Iranbakhsh, 1999شوند ) تعداد غده مي

در دو  سلوليها بر تقسيمات  ظاهراً تأثير سيتوکينين

دو برابر  ۀمرحل .1 پذيرد: شرح زير صورت ميه مرحله ب

هاي متعددي  در اين مورد بررسي ها: شدن کروموزوم

ها  دهند که سيتوکينين صورت پذيرفته است و نشان مي

  افزايند. مي DNA جهي بر ميزانتو شايانطور  هب

تقسيم سيتوپلاسم يعني تبديل يک ياخته به دو  ۀمرحل .

در محيط فاقد  ها سلولکه کشت اينبا  سلول:

شدن  ها به مضاعف ها و در حضور اکُسين سيتوکينين

 ۀحتي اين روند تا مرحلشود و  ها منجر مي کروموزوم

شکيل رود اما ت پيش مي (dicaryonsايجاد دو هسته )

کشت تنها در حضور  در محيط ها سلولديوارة عرضي 

ها همچنين  سيتوکينين .استپذير  ها امکان سيتوکينين

اثر بگذارند که البته  ها سلول ةتوانند بر افزايش انداز مي

ها انجام گيرد وليکن  کسينا اين عمل بايد توسط

ها بر برخي از  کسيناشود در مواردي که  مشاهده مي

هاي بالغ  هاي حاصل از برگ ير سلولنظ ها سلول

ها براي چنين اعمالي مؤثر  تأثيرند آنگاه سيتوکينين بي

ها و  ها بر رشد طولي ريشه سيتوکينين ند.شو  واقع مي

ها را  ها تأثير بازدارندگي دارند اما رشد عرضي آن ساقه

ها نظير  . رشد عرضي در اين اندامدهند افزايش مي

ه بدون وقوع رشد طولي و از اي تربچ هاي ذخيره ريشه

ها  سيتوکينين .گيرد ها صورت مي شدن آن طريق ضخيم

اين مواد بخش سازند.  ها را ميسر مي ساختن پروتئين

ناقل   RNAهستند و RNA)-(t ناقل RNA کنندة کامل

پروتيدي است.  ةدادن آمينواسيدها در زنجير مسئول قرار

بيوسنتز  ها در کنترل شايد اثرات متفاوت سيتوکينين

هايي که در حيات  نتيجه ساخت آنزيم ها و در پروتئين

ها  دليل وجود سيتوکينين ند، به کن دخالت مي ها سلول

 .( 2005et alZhang ,.) باشد RNA-t در ساختمان

زايي در کشت بافت توسط سيتوکينين  ترغيب غده

ه شدييد أاز سوي بسياري از پژوهشگران ت BAPويژه  به

وليد ريزغده در شرايط کشت بافت فرايند است. القا و ت

 BAPرشدي نظير  ةکنند اي است که توسط تنظيم پيچيده

سبب  BAP (.Hussy & Stacey, 1984) شود کنترل مي

شود و نقش  اي مي شيشه زايي در کشت درون القاي غده

اي  شيشه زميني در شرايط درون زايي سيب کليدي در غده

سايکوسل يک . (Zhang et al., 2005) کند ايفا مي

رشد است که با تغيير ميزان محتواي  ةکندکنند

شود و  مي GA3 مهار سنتز سببزا  هاي درون هورمون

و افزايش سيتوکينين دروني  ABAهمچنين با کاهش 

 Wang) شود زميني مي زايي در سيب غده يالقا سببزآتين 

et al., 2010). CCC  با مهار بيوسنتزGA3  و افزايش سنتز

افزايش تعداد ريزغده در کشت بافت  سبببرونيک اسيد تيو

آمده در  دست هنتايج ب اساس. بر(Hussain et al., 2006)شد 

 19بهترين تيمار  ةاين آزمايش در رابطه با تعداد غد

بوده  CCCگرم بر ليتر  ميلي 069و  BAPگرم بر ليتر  ميلي

بدون  BAPگرم بر ليتر  ميلي 19است. همچنين تيمار 

. را به بيشترين مقدار افزايش داد غده ةانداز CCC حضور

بدون  BAPگرم بر ليتر  ميلي 6تيمار بالاترين وزن غده در 

 Ebadiهاي  ها با يافته . اين يافتهمشاهده شد CCCحضور 

& Iranbakhsh (1999)  وHusain et al. (2006)  وPeng 

et al. (2010هم ) هاي  خواني داشت. با توجه به پژوهش

Husain et al. (2006) افزايش CCC  069از بالاتر 

شود، اين  وزن غده مي بر ليتر سبب کاهشگرم  ميلي

تا غلظت  CCCپژوهشگران به اين نتيجه رسيدند که 

که  طوري شود به غده مي ةافزايش انداز سببمعيني 

کاهش تعداد، وزن و  موجبتر  هاي بالاتر يا پايين غلظت

 شوند. غده مي ةانداز

افزايش  موجبهاي مختلف  ها در غلظت وکينينسيت

خطي بين اندازه و  ۀشوند و رابط اندازه و وزن ريزغده مي

 . در برخي(Liu & Xie, 2001)وزن وجود دارد 

تعداد غده کم شده  BAPها با افزايش غلظت  پژوهش

هاي  است که دليل آن برهم خوردن سطح هورمون

 Gopal et) ستها ر اثر استعمال خارجي هورمونبدروني 

al., 1998)رشد غده  ۀها در مراحل اولي . سيتوکينين

کنند و  فعاليت آنزيم اسيد اينورتاز را تحريک مي

تحريک و افزايش متابوليسم نشاسته  سبب ،کلي طور به

نتيجه غده را تبديل به  در .(Kefi et al., 1998)شوند  مي

 سببنهايت  در کنند مييک مخزن متابوليکي قوي 

شوند و بدين گونه  نشاسته در غده و تورم آن مي تجمع
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 & Aryakia) شوند افزايش اندازه و وزن غده مي موجب

Hamidoghli, 2010)هاي بزرگ براي توليد  . ريزغده

طور  ها را به توان آن تجاري مناسب هستند زيرا مي

مستقيم در مزارع کاشت بدون آنکه نيازي به سازگاري 

تر است و  ها کوتاه خواب آن ةرداشته باشد و همچنين دو

انبارداري کمتري دارند همچنين  ةنياز به دور

 Piao et) استهاي بزرگ کمتر  دهي آب ريزغده دست از

al., 2003.) پژوهش حاضر رقم آريندا نسبت به  اساسبر

. در را داشت غده ةسانته بالاترين وزن، تعداد و انداز

سانته بهتر بود تمامي پارامترهاي رويشي رقم آريندا از 

ها  که دليل آن پتانسيل ژنتيکي اين رقم است. اين يافته

( مطابقت دارد. 2010) Aryakia & Hamidoghliبا نتايج 

زيادي نشان داده است که ارقام مختلف  هاي پژوهش

پاسخ متفاوتي به توليد ريزغده در کشت بافت دارند و 

 هاي مختلف به پتانسيل و توليد ريزغده در ژنوتيپ

هاي رشد  کننده ها در توليد تنظيم ظرفيت ژنتيکي آن

رقم  (Al-Safadi et al., 2000). دروني بستگي دارد

دهي  هاي ژنتيکي آن از نظر غده آريندا با توجه به ويژگي

 شود افزايش تعداد، اندازه و وزن ريزغده مي سبب

(Aryakia & Hamidoghli, 2010). 

 6ر غلظت د BAP شده انجامبا توجه به پژوهش 

در رقم آريندا داراي  CCCگرم بر ليتر بدون حضور  ميلي

 19در غلظت  BAPبالاترين عملکرد و بعد از آن 

گرم بر ليتر  ميلي 699در غلظت  CCCوگرم بر ليتر  ميلي

 069در غلظت  CCCدر رقم آريندا قرار دارد و تيمار

در  در رقم آريندا BAPگرم بر ليتر بدون حضور  ميلي

بهترين تيمار افزايش  ،کلي طور قرار دارد. به مرديف سو

گرم بر  ميلي 19و 6هاي  در غلظت BAPعملکرد براي 

گرم بر ليتر  ميلي 069هاي  در غلظت CCCليتر و براي 

 .Husain et alهاي  دست آمد. با توجه به يافتهه ب

(2006)، CCC  سببگرم بر ليتر  ميلي 069تا غلظت 

البته با افزايش تعداد ريزغده  افزايش تعداد ريزغده شد و

با توجه به نتايج اين  ،کلي طور ها کم شد. به وزن آن

ريزغده نقش دارد تا رشد  يبيشتر در القا CCCپژوهش 

بدون حضور  CCCشدن آن زيرا در تيمارهاي  و حجيم

BAP  هرچهCCC  زياد شده است ميزان عملکرد و وزن

نيز با تازه غده کم شده است. همچنين تعداد غده 

کاهش يافته است و از اين نتايج  CCCافزايش ميزان 

هاي بالاتر  در غلظت CCCشود که  طور برداشت مي اين

زايي  گرم بر ليتر اثر مثبتي روي غده ميلي 069از 

ها با نتايج  زميني در کشت بافت ندارد. اين يافته سيب

Husain et al. (2006) خواني دارد.  همCCC مانع تبديل 

GG اثر  ،کلي طور شود. به کائورن مي پيروفسفات به انت

CCC زايي در ارقام مختلف متفاوت  بر پارامترهاي غده

 . (Wang & Xiao, 2009) است

 BAPگرم بر ليتر  ميلي 19وزن خشک غده در تيمار 

، همچنين با را داشتبالاترين مقدار  CCCبدون حضور 

تيمار بررسي نسبت وزن خشک غده به وزن خشک گياه 

BAP  را گرم بر ليتر بالاترين نسبت  ميلي 19در غلظت

 19و  6. همچنين هرچه عملکرد در تيمارهاي دارد

زياد شد ميزان وزن خشک گياه  BAPگرم بر ليتر  ميلي

 & Ebadiهاي  کاهش داشت. اين نتيجه با يافته

Iranbakhsh  (1999)خواني دارد. هم 

ياهان گ CCCگرم بر ليتر  ميلي 069در غلظت 

ند. با بررسي نسبت ميزان را داشتبالاترين عملکرد 

آيد  دست ميه عملکرد به وزن خشک گياه اين نتيجه ب

ترين وزن خشک  که در بالاترين ميزان عملکرد پايين

گياه را شاهد هستيم. اين موضوع بيانگر اين مطلب است 

خشک بيشتر در  ةتجمع نشاسته و ماد سبب CCCکه 

خشک گياه را کاهش داده است.  ةمادو ميزان  شدهغده 

ها مخزن قوي هستند اختصاص  با توجه به اينکه غده

يافته به  کاهش مواد اختصاص سببها  مواد به غده

زميني شده است. اين نتايج  هاي رويشي گياه سيب دامان

 خواني دارد. همWang & Xiao (2009 ) هاي با يافته

CCC  از طريق مهار سنتزGA3 ز تبديل و ممانعت ا

کاهش ارتفاع گياه شده  سببکائورن  پيروفسفات به انت

ها کاهش  ها نسبت به ريشه است. همچنين طول شاخه

اندام هوايي و ريشه  ةبيشتري داشته است، البته وزن تاز

افزايش يافته، گياه قطورتر شده و وزن خشک ريشه هم 

افزايش يافت. اين نتايج توسط ديگر پژوهشگران نيز گزارش 

ها با از بين  سيتوکينين (.Aphalo et al., 1997)ده است ش

طولي گياه جلوگيري  بردن غالبيت انتهايي از رشد

دهند.  و رشد عرضي و جانبي گياه را افزايش مي کنند مي

مريستم و تمايز  ةها همچنين با کنترل انداز سيتوکينين

هايي  سلول در ناحيه انتقالي و همچنين با ايجاد سيگنال

. (Lioi et al., 2007)شوند  کاهش رشد ريشه مي سبب
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از صفر به  BAPدر اين آزمايش هرچه ميزان هورمون 

ليتر افزايش يافت طول شاخساره کاهش  گرم بر ميلي 16

 19پيدا کرد. کمترين طول ريشه نيز مربوط به تيمار 

 Zhang etبا توجه به نتايج بود.  BAPليتر  گرم بر ميلي

al. (2005)  غلظت افزايشBAP  گرم  ميلي 19به  6از

 زميني هاي سيب ليتر سبب کاهش طول ساقۀ گياهچه بر

 بر روي BAPشد. طبق يافتۀ همين پژوهشگران اثر 

اي بيشتر  شيشه زميني در کشت دورن اندام هوايي سيب

هاي جانبي و تقسيم  معطوف به تشکيل جوانه و شاخه

 فراز ص CCCهمچنين هرچه ميزان سلولي بوده است. 

 ليتر افزايش يافت طول گرم بر ميلي 069به سمت 

 شاخساره نيز کاهش پيدا کرد. سيتوکينين از طريق

 و جلوگيري از افزايش طول GA3تغيير تعادل و بالانس 

 ساقه و مهار تشکيل ريشه و انتقال مواد به استولون

 (.Shibli et al., 2001)شود  ايجاد ريزغده مي سبب

 ها تحريک ايي توسط سيتوکينينز اساس بيولوژيکي غده

 هاي موجود بر روي فعاليت آنزيم اينورتاز در استولون

 ۀتبديل سريع مرحل سببمحيط کشت است که 

 شدن در انتهاي استولون متورم ۀشکل به مرحل قلابي

 شود و بعد از اين مرحله فعاليت اينورتاز کمي کاهش مي

 دوبارهو زماني که غده شروع به رشد کرد  کند ميپيدا 

 ۀها فعاليت اولي شود. سيتوکينين فعاليت آن زياد مي

 و افزايش کنند ميها را در انتهاي استولون تحريک  آنزيم

 ها و    ماندن استولون کوتاه موجبدهند، همين امر  مي

  (.Aslam & Iqbal, 2010)شود  توليد غده مي

 و BAPگرم بر ليتر  ميلي 19تعداد چشم در تيمار 

در رقم آريندا بالاترين  CCCرم بر ليتر گ ميلي 069

. تعداد چشم بر روي ريزغده به عوامل را داشتميزان 

زميني بستگي دارد، هرچه تعداد  ژنتيکي در ارقام سيب

زني و رشد  چشم بيشتر باشد پتانسيل ريزغده براي جوانه

  رود. بالاتر مي

 

 گيري کلی نتيجه

بهترين رقم  ،يکل طور نشان داد که بهنتايج اين آزمايش 

براي توليد ريزغده رقم آريندا  نظردر اين پژوهش از هر 

بود که بهترين عملکرد و بهترين واکنش به دو هورمون 

. با توجه به اين پژوهش بيشترين را داشتکاربردي 

در غلظت  BAPتعداد ريزغده در محيط کشت حاوي 

گرم  ميلي 069 در غلظت CCCگرم بر ليتر و  ميلي 19

ريزغده در تيمار  ةترين انداز . بزرگدست آمده ر ببر ليت

BAP  گرم بر ليتر و بدون حضور  ميلي 19در غلظت

CCC دست آمد. بيشترين عملکرد در گياهان محيط ه ب

گرم بر ليتر و بدون  ميلي 6در غلظت  BAPکشت حاوي 

دست آمد. از نظر طول شاخه و ريشه و ه ب CCCحضور 

هايي بودند که  يمارها آنوزن تر و خشک گياه بهترين ت

کمترين طول شاخه و ريشه و وزن تر و خشک گياه را 

و  CCCدو هورمون  داشتند زيرا در اين تيمارها اثرات

BAP زايي به بهترين شکل شده بود. بهترين  غده سبب

گرم بر ليتر و  ميلي 19در غلظت  BAP نظرتيمار از اين 

  بود. CCCبدون حضور 
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