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چکیده
رویشی هايویژگیو از مریستمگیاهچهباززاییبنزیل آدنین بر و اسیدجیبرلیکرشدکنندهتنظیمدو منظور بررسی اثر به

صورت آزمایش فاکتوریل با طرح پایهاین پژوهش به، زمینیسیبهاي جدید همگروهدر از مریستمآمدهدستبههاي گیاهچه
در چهار بنزیل آدنینو اسیدجیبرلیکهاي رشدکنندهتنظیمتصادفی انجام گرفت. فاکتورهاي مورد نظر شامل اثر طورکاملبه

حیط م-3،اسیدجیبرلیکتر در لیگرمیلیمMS +2/0محیط کشت -2،کامل (شاهد)MSمحیط کشت-1شاملسطح 
مگرم در لیتر بنزیل آدنین و فاکتور دومیلیMS+1کشتمحیط-4واسیدجیبرلیکمیلی گرم در لیتر MS +2کشت 

هاي رشد مریستمشمار. بودKSG64و KSG302 ،KSG82 ،KSG48 ،KSG31هاي زمینی با نامبرتر سیبهمگروهشامل پنج 
وزن ، هارتفاع گیاهچشاملاز کشت مریستم ایجاد شدههاي رشد گیاهچههايویژگیبرخی از و مریستم) (میزان باززاییکرده

ثرهايانشان دادتجزیه واریانسهاينتیجه. شدندگیري اندازههاو طول ریشهشمارها، گرهشمارفاصله و ،برگشمارگیاهچه، 
تمامیبر چنینهممیزان باززایی مریستم و بر همگروهرشد و نوع کنندهیمتنظبرهمکنشو همگروه، کننده رشدتنظیماصلی 
درهاي مورد بررسی همگروه،از مریستمآمدهدستبهرشد گیاهچه هايویژگیاز نظر . شددار معنیرشد گیاهچه هايویژگی

در گرم654/0یانگین زن گیاهچه با مبیشترین ووضعیت متفاوتی نشان دادند.رشد کنندهتنظیمدو از تیمارهاي متفاوت 
اسیدلیکجیبرگرم در لیتر میلی2بنزیل آدنین و گرم در لیتر میلی1با غلظت MSمحیط کشت دو در KSG64همگروه

ویژه بنزیل آدنین سبب هبرشدکنندهظیمتنستفاده از آزمایش مشخص شد که اهاينتیجهبررسی با ،کلیطوربه. آمددستبه
یزان مبر نیز داري ها تأثیر معنیهمگروهدر بیشتر در عین حال، شداز مریستم آمدهدستبههاي فزایش قدرت رشد گیاهچها

شابه مکمتر وضعیتی در غلظت بر میزان باززایی و قدرت رشد گیاهچهاسیدجیبرلیکاثرهاي،چنینهم.داشتباززایی مریستم 
. بودر مواردي نیز بهتر غلظت بالاتر از آن داشت و حتی د

.سازيسالم، ریزافزاییرشد، کنندهتنظیم، کشت بافت:کلیديهاي واژه
مقدمه

یزراعاهیگنی. در کشور ما اباشدیمایدر دنییمحصول مهم غذانیپس از گندم، ذرت و برنج چهارمینیزمبیس
در سال لوگرمیک46حدود رانیمصرف سرانه در ازانی. مداردقرار دیمقام دوم تولدر تن ونیلیم5/4دیپس از گندم با تول

در ینیزمبیمهم سيهایژگیاز ویکی. )1(استلوگرمیک150تا 120ییاروپاییمصرف در کشورهانیاکهیدر حالباشد،یم
که با يبه نحوکند،یمدیلقابل استفاده در واحد سطح را در روز تويانرژزانیمنیشتریآن است که بیمحصولات زراعنیب

مگاژول در برنج در رتبه 121در گندم و 135مگاژول در ذرت، 159دیبا تولسهیمگاژول در هکتار در روز در مقا216دیتول

1/4/98تاریخ پذیرش: 29/11/97تاریخ دریافت: -1
منابع وآموزش کشاورزي وباغی، مرکز تحقیقات –ترتیب استادیار پژوهشی و کارشناس ارشد بیوتکنولوژي کشاورزي، بخش تحقیقات زراعی به-2

.انریاکرج، ن، همدا،يزکشاورجیآموزش و تروقات،یسازمان تحقپژوهشی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر،انو استادیارطبیعی همدان 
.)Khosroster@gmail.com* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: (
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پرویزي و همکاران

نیهمچنباشد.زراعی برخوردار میبا اکثر محصولات سهیدر مقابالاتريینسبيسودآوردلیل هم از همینبهقرار دارد. نخست
برابر 5/2از شیببا گندم سهیبرابر و در مقا8/1با ذرت سهیدر واحد سطح در مقایآب مصرفزانیمحصول در منیاوريبهره

ورهاي در حال توسعه غده بذري در کش. )10(باشدیمبرخوردار يانرژدیراندمان تولنیبالاتری ازاست، لذا نسبت به آب مصرف
سیب زمینی را به خود اختصاص داده است و بذر با کیفیت مرغوب معمولاً در دسترس زمینی بیشترین هزینه تولید در کشتسیب
باشند. در حال زي میگیرند آلوده به بیماري غدههایی که در امر افزایش مورد استفاده قرار میباشد. در این مناطق اکثر غدهنمی

کشت بافت و ریزازدیادي نخستشوند، در درجه گرفته میهاي عاري از آلودگی بکارهایی که به منظور تولید غدهحاضر روش
1392و در سال ستمیدر کشت مرینیزمبیسدیجدهايرقمها و همگروه1يسازبرنامه منسجم سالمنخستین. )6(باشدمی

صورت یوصبه بخش خصزیآن نیو انتقال دانش فندیبه انجام رسیدر قالب پروژه مليوتکنولوژیبقاتیتوسط موسسه تحق
با استفاده ینیزمبیسحذف ویروس در انجام گرفت، امکان)Redolifi)14و Pennazioکه توسط یه نخستدر پژوهشگرفت. 

تر هاي کوچکمریستممشخص شد کهچنینهمدر این پژوهش فراهم شد.متر میلی8/0و 3/0طول هی بیهاکشت مریستماز
.دهندمین پاسخ بهتري نسبت به باززائی نشا

ستمیکشت مرراهاز روسیبه ومقاوم زمینیسیببرتر يهاهمگروهو هانژادگانمقاومت یابی) به ارز2و همکاران (مانیپ
هاي  کنندهتنظیممختلف از هايترکیبمتر) با یلیم6/0و 27/0، 12/0(ستمیمختلف مريهامنظور اندازهنیپرداختند. بد

و ایندول BAP(4، بنزیل آمینو پیورین D–2,4(3)دي کلرو فنوکسی استیک اسید (4و 2،2)NAAسید (نفتالن استیک ارشد
نشان داد که با توجه هانتیجهقرار گرفت. یابیبرتر مورد ارزهمگروه11همراههبيچهار رقم تجارروي IAA(5استیک اسید (

رويمتریلیم6/0نمونه زیبا ر)Sante(سانتهرقم،نژادگانو رشددهکننتنظیمستم،یگانه مرسهبرهمکنششدن داریبه معن
NAAرشدکنندهتنظیمرا داشت و ییزاشاخسارهنی) بهترتریدر لگرمیلیمBAP)7رشدکنندهتنظیميجامد حاوطیمح

394278همگروهد که رقم سانته و دو مقاومت مشخص شزانیمیابیکرد. با ارزجادیرا اییباززانی) بالاترتریدر لگرمیلیم7(
روسیمقاوم به وگیاه عنوانبه)Mondial(الیو رقم موندPVXوPVYهايبه ویروسمقاوم گیاهان عنوانبه80397007و 

PVXشدندییشناسا.

هاي غلظتبا )Patronz(پاترونزو)Dezire(دزیرهدو رقم سیب زمینی در کشت مریستم از ) 20(در پژوهش دیگري 
گرم در لیتر) میلی1و 5/0، 25/0(اسیدجیبرلیکسه غلظت از با BAPو NAAاز )گرم در لیترمیلی2و 1، 5/0مختلف (
گرم میلی1ترکیب نشان داد که هانتیجه. گرفتمورد بررسی قرار گرم در لیتر) میلی2و 1(6اسیدغلظت پانتوتنیک2همراه با 

ایجاد کرد و رقم را بهترین پاسخ به باززایی از مریستم اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی5/0اسید همراه با تنیکدر لیتر پانتو
باززایی BAPو NAAهاي مختلف که در غلظتجالب ایننسبت به پاترونز داشت. بهتريواکنش در پاسخ به باززایی دزیره 
تشکیل کاملبه صورت پینه تشکیل شد و ریشه نابجا تنهاهم آمدهدستبههايو در گیاهچهاز مریستم صورت نگرفتکامل 

، )Agria(به منظور باززایی گیاهچه از مریستم در چهار رقم زراعی آگریا) 5در پژوهش رودبار شجاعی و همکاران (نگردید. 
گرم میلی1و 5/0، صفرهاي ین با غلظتبنزیل آدنین و کینترشدکنندهتنظیمدو ، )Boren(و بورن)Marfona(سانته، مارفونا

گرم در لیتر) به صورت جداگانه و در میلی3و 5/2، 2، صفر(اسیدجیبرلیکرشدکنندهتنظیمدر لیتر همراه با سه غلظت 
اي هو ترکیبرشدکنندهتنظیمها به نوع مشخص کرد که واکنش رقمهانتیجهمورد آزمون قرار گرفت. ترکیب با همدیگر 

بود. در دو اسیدجیبرلیکگرم در لیتر لییم5/2رشدکنندهتنظیمدر رقم آگریا بهترین ترکیب ها متفاوت بود. مختلف از آن
بود. اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی3ینتین و اگرم در لیتر کمیلی5/0رشدکنندهتنظیمرقم سانته و مارفونا بهترین ترکیب 

) به 3رستمی و همکاران (.شدبهترین واکنش به باززایی از مریستم ایجاد اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی2بااما در رقم بورن
هاي تولیدي گیاهچهرشد قدرت باززایی و چنینهمزایی و بر القاء پینهD-2,4هاي مختلف اکسین غلظتاثرهايبررسی 

جامد با پنج MS(7(گموراشیگ و اسکومحیط کشتدر ینیزمبیسیجانبيهاستمیکشت مرپرداختند. در این آزمایش 

1-Sanitation2-Naphthalene acetic acid (NAA)3-2, 4- Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D)

4-Benzyl amino purine (BAP)5-Indole-3-acetic acid (IAA)6-Pantothenic acid

7-Murashige and Skoog (MS)
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...اهچهیگییبر باززانیآدنلیاسید و بنزاثر جیبرلیک

٢٩٩

-2,4گرم در لیتر از میلی2مشخص شد که غلظت آمدهدستبههاينتیجهشد. با انجامD-2,4از 5/2و 2، 5/1، 1، 5/0غلظت 

D زایی و قدرت رشد را در اندامبیشترین کارآیی ماده گرم در لیتر از این میلی5/1مناسب تشکیل پینه بود و در مقابل غلظت
تولیدي از مریستم داشته است. گیاهچه

آمدهدستبههاي محیط کشت بافت در باززایی مریستم و قدرت رشد گیاهچهسازيبهینهبه منظور ) 1اکبري و همکاران (
لیتر و دو گرم درمیلی2و 1، فرصهاي ، بنزیل آدنین و کینتین با غلظتاسیدجیبرلیکرشد کنندهتنظیماز سه زمینیسیب

اگرچه اسیدجیبرلیکرشدکنندهتنظیمهايسطحنشان داد که بین هانتیجهاستفاده کردند. )Savalan(رقم مارفونا و ساوالان
. توجود نداشداري یدر میزان باززایی تفاوت معناما ،دار ایجاد شدرشد گیاهچه اختلاف معنیهايویژگیبراي برخی از 

و یزان باززاییو منکرد ایجاددار رشد گیاهچه و میزان باززایی تفاوت معنیهايویژگیدر تمامی بنزیل آدنین رشدکنندهتنظیم
د دار افزایش پیدا کرد. در مورمعنیطورهاي دیگر به گرم در لیتر نسبت به غلظتمیلی1رشد گیاهچه با غلظت هايویژگی
دار ایجاد شد.کینتین فقط در میزان باززایی و طول ساقه در گیاهچه تفاوت معنیرشدکنندهتنظیمهايسطح

ازیذائقه و نزیمتفاوت کشور ما و نطیبا توجه به شرازمینیسیبدیجدهايرقمیدر جهت معرفنژاديبهانجام برنامه 
قرار دیجدهايرقمیبر معرفنژاديبهبرنامه تیولاونخست. در این راستا باشدیميمهم و ضرورهايکنندگان از اقداممصرف

شدن دوره یما با طولانهستند. ایاستخراج شده و در شرف معرفهسال9نژاديبهدوره یمد نظر در طيهاهمگروهگرفته و 
سالم نی. بنابرادباشیها محتمل مدر آنهاروسیوویژهبهو هايماریبه بیآلودگشده ويرودچار پسیعیصورت طباصلاح به

فراهم ها نآکه ماده ژنتیکی سالم و کافی را در مرحله معرفی هاي جدید سیب زمینی از ویروس ضمن اینهمگروهسازي 
ورزانکشار شرایط دترویجی- هاي تکمیلی، پژوهشیارزیابی در اجراي طرحبرايبذري سالم ژوخه تواند به تامین کند، میمی

به دسترسیعدما،مکشوردرویژهبهجهان،کشورهايبیشتردرزمینیسیبتولیدمشکلمهمترینسوییاز نیز کمک کند.
شماربهزمینیسیببذريژوخهکیفیتکاهشوفسادعاملمهمترینهاویروس. باشدمیکیفیتباوخوببذريژوخه

بذرتولیدبرايايگستردهطوربهبافتکشتفنون،یافتهتوسعهکشورهايدر.شوندمیعملکردشدیدکاهشباعثوروندمی
).6(گیردمیقراراستفادهمورد) کشت مریستم(زمینیسیباز ویروسعاري

ایی گیاهچه از کشت مریستم در رشد و باززبراي هاي رشد کنندهاستفاده از تنظیمزمینه موجود در هايمنبعبا بررسی 
ین فرآیند کمک کرده او سایتوکینین به ، اکسیناسیدجیبرلیکرشد کنندهتنظیمود اگرچه وجزمینی مشخص شد که سیب

فتن غلظت یاژوهش هدف از این پ،هایی متفاوتی ایجاد کرده است. بنابراینها نیز واکنشاست، اما غلظت و میزان مصرف آن
شدرسرعتومریستمازاززاییبیل آدنین بر کارگیري بنزاثرهاي بهچنینهمواسیدجیبرلیکرشدکنندهتنظیممناسب از 

ست.بوده ادر این فرآیند اوت همگروه فو نیز واکنش متها از آنآمدهدستبههايگیاهچه
هاو روشمواد

بنزیل آدنین بر میزان رشدکنندهتنظیمو کاربرد اسیدجیبرلیکرشد کنندهتنظیمهاي مختلف بررسی اثر غلظتمنظور به
و لیفاکتور، آزمایشی به صورت زمینیسیببرتر يهاهمگروههاي تولیدي در یی و رشد مریستم و نیز قدرت رشد گیاهچهباززا

هايمنبعو يکشاورزو آموزش قاتیمرکز تحقو گلخانه کشت بافت شگاهیدر آزماتکرار 3ی باتصادفطورکاملبهدر قالب طرح 
رشدکنندهتنظیمدو شامل اثر ،نخستفاکتور عنوانبهرشدکنندهتنظیمکیب تر. انجام شد1397در سال همدانیعیطب

- 2کامل (شاهد) )MS(موراشیگ و اسکوكمحیط کشت- 1در چهار سطح به صورت زیر بود؛ و بنزیل آدنیناسیدجیبرلیک
محیط -4اسیدجیبرلیکتر گرم در لیمیلیMS +2محیط کشت -3اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلیMS +2/0محیط کشت 

MS هاي با نامزمینیسیببرتر همگروهگرم در لیتر بنزیل آدنین و فاکتور دوم شامل پنج میلی1باKSG302 ،KSG82 ،
KSG48 ،KSG31 وKSG64.برتر شامل همگروه5از يبذريهاژوخهدر ابتدا بودKSG302 ،KSG82 ،KSG48 ،KSG31

کشت بافت شگاهیو پس از انتقال به آزمادهی، انتخاب گردبودندتر تر و سالممطلوبيظاهرهايویژگینظرکه از KSG64و 
با قهیدق25تا 20به مدت ،پس از شستشویانتخابيهاژوخهمنظور، نی. بدگرفتنداستفاده قرار مورديسازسالمبراي

به صورت جداگانه در گلدان ل،یشستشو با آب مقطر استرویسطحگندزدایی. پس از شدندگندزدایی%5میسددیپوکلریه
کباریروز 4تا3گلخانه، هر سلسیوسدرجه 25یبیتقريها در دماژوخهياری. آبشدنديکشت و در گلخانه مخصوص نگهدار
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پرویزي و همکاران

کباریروز 15ها، هرو رشد ساقهیزن. پس از جوانهشداقدام يماریبایانجام و هر هفته نسبت به کنترل هرگونه آفت و 
یجانبيهاصورت گرفته و به منظور رشد جوانه) ، تولید شرکت اورویتال ایتالیافلورتیس(کامل عیبا استفاده از کود مایکودپاش

شمارکه شدسببعمل نی. اشدنديروزه سربردار45یال30يهابوته،يبردارستمیمريبرایفرعيهاشاخهدیو تول
. ردیدر دسترس قرار گيبعدهايحلهمريبرایفعال کافيهاستمیمر

ساعت 16نورگاههفته در 4به مدت 1یدرمانگرمابراي،اندرشد داشتهمتر سانتی10تا 5آن يهاکه ساقهییهابوته
کهییهاجوان بوتهيها. ساقهداده شدندقرار %85نسبیو رطوبتوسیدرجه سلس37دمايبایکیساعت تار8و ییروشنا

گرفتند.مورداستفاده قرار ستمیکشت مرويجداسازبراي،اندقرار داشتهیدرمانگرمادر معرض بیترتنیبد
1(%70ل واتانلهیشده و به وسيساقه، جداسازییانتهايهاقسمتپس از اعمال دما درمانی گیاهان رشد کرده در گلدان، 

با سترونطورکاملهبطیشرادررفلویاناریلامری. در زشدنددزداییگن) قهیدق20(%5/0میسدتیپوکلری) و محلول هقهیدق
به محیط ) و متریلیم1/0تا 05/0نیبستمیمرمیانگینجدا (اندازه ستمیو سوزن، مرتیغ جراحیلهیو به وسنوکولریکمک ب
تکرار زمایشی در سهآهر تیمار . دشدنمنتقلو بنزیل آدنیناسیدجیبرلیکهاي مختلف از تیمارهاي جامد با غلظتMSکشت 

. شدکشت ریستممچهارظرف کشتهر عدد و در60کاشت و یا واحدهاي آزمایشی هايظرفکل شمارانجام شد. بنابراین 
ندشديگهدارنلوکس 2000و شدت نور وسیدرجه سلس22يدر دماو )توترونیدر اتاقک رشد (فحاوي مریستم هايظرف

شد کرد و به ریبه حد کافستمیمرکهنیاپس از.کامل شداهچهیگلیرشد کرده و تشکستمیماه مرکیکه پس از حدود 
در گرهشمارگره و طول میانگیري شاملاندازههايویژگی.ندیادداشت شدیافتههاي رشد مریستمشمار،شدلیتبداهچهیگ

.بودندها چه و طول آنریشه در گیاهشماربرگ در گیاهچه، شمارگیاهچه، طول گیاهچه،
اي دانکن زمون چند دامنهآبا روشنیزهامقایسه میانگینوواکاوي) 2/9(نسخه SASاز نرم افزار با استفاده ها، دادهدر نهایت 

.شدانجامExcelرسم نمودارها با استفاده از نرم افزار و بررسی%5در سطح احتمال 
و بحثنتایج

و اسیدجیبرلیکرشدکنندهتنظیممختلف يهاغلظتتاثیر زیر)0.05P≥(داري به صورت معنیتهمریستم رشد یافشمار
هايویژگیبر تمامی ) 0.01P≥داري (معنیاثر ،همگروهو نیز نوع رشدکنندهتنظیمهر دو چنینهم. قرار گرفتنیآدنلیبنز

رشدي هايژگیویتمامی ومریستم رشد یافته شمارر برشدکنندهتنظیمو همگروهبرهمکنش. داشتندرشد گیاهچه 
برهمکنشداري معنیکننده درتعیینعاملمشخص کردنمنظور بهچنینهم. دار شدمعنی%1هاي تولیدي در سطح گیاهچه
تجزیه فت. نتیجهاي انجام گرها به روش تکهتجزیه داده،و بنزیل آدنیناسیدجیبرلیکرشدکنندهتنظیمهايسطحو همگروه

کنندهتنظیم×همگروهبرهمکنشدار شدن ) دلیل معنیهمگروه4(سطح KSG31همگروهمشخص کرد که اي تکهواریانس 
نیزتیمارهاینقایسه میانگاند. با مدار نداشتهها بر برهمکنش تاثیر معنیهمگروهدیگربر میزان باززایی مریستم بوده و رشد

گرم در لیتر میلی1مریستم رشد کرده در محیط کشت با غلظت 33/3شمارمیانگینبا KSG31همگروهه کمشخص شد 
و مگروههاز این رشدکنندهتنظیمدیگر که با دو تیمار بود مریستم باززایی شده برخوردار شماربنزیل آدنین از بیشترین 

یشتري در بنجر به باززایی دار داشت. استفاده از بنزیل آدنین ممعنیها تفاوتهمگروهدیگراز رشدکنندهتنظیمتیمارهاي 
اسیدیبرلیکجداري با دو غلظت از شد و از نظر آماري نیز تفاوت معنیKSG64و KSG82 ،KSG31همگروه3ها از مریستم

ریستم در دو در میزان باززایی مداريتفاوت معنیKSG48و KSG302همگروهکه در دو باشدمیاین در حالی نشان داد. 
رشد کنندهتنظیمدو سطح هردر مجموع با استفاده از و بنزیل آدنین مشاهده نشد. اسیدجیبرلیکرشدکنندهتنظیمسطح 

ه باززایی بهاي بیشتري قادر تممریس) رشدکنندهتنظیمدر مقایسه با تیمار شاهد (عدم کاربرد و بنزیل آدنین اسیدجیبرلیک
). 1شکل(داري با آزمون مقایسه دانکن ایجاد شدطوریکه تفاوت معنیهب،ندشد

1-Thermotherapy
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Fig. 1. Interaction effect of clone and different levels of plant growth regulators (GA3 and BA) on the number of
regenerated meristems.

هاي مریستمشماربر )و بنزیل آدنیناسیدجیبرلیک(گیاهیرشدهايکنندهتنظیممختلفهايسطحو همگروهنشبرهمکاثر-1شکل
باززایی شده.

ش رشد و افزایايیاختهتحریک تقسیم راهها بر رشد و نمو در گیاهان از ها و سیتوکینینفیزیولوژیکی جیبرلیناثرهاي
ن باززایی و توسعه رشدو بنزیل آدنین در افزایش میزااسیدجیبرلیکمثبت اثرهاي). 16گردد (یهاي گیاهی اعمال میاخته

زمینی ارتباط پیدا مریستم سیبها در کشت یاختهو توسعه ايیاختههاياز مریستم با تحریک تقسیمآمدهدستبههايگیاهچه
هايرقمها و همگروه. واکنش متفاوت باشدهاي پیشین سازگار مینتایج پژوهش حاضر با یافتهکه )20، 5، 2(کندمی

در .قرار گرفته استتایید رد شده مویادهاي در پژوهشرشدکنندهتنظیممختلف این هايسطحبه باززایی در زمینیسیب
مقایسه با تیمار ززایی بهتري دربا،به محیط کشت مریستم3GAگرم میلی5/0) نیز با افزودن 13و همکاران (Naghibپژوهش
در دو و اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی2و 1پژوهش اکبري و همکاران با استفاده از دو غلظت در ،. در مقابلایجاد شدشاهد 

ماره با تیین وزن گیاهچپژوهش اخیر مغایرت دارد. بیشترهاينتیجهکه با .ایجاد شدباززایی کمتري رقم ساوالان و سانته 
داري نشان داد. تفاوت معنیاسیدیبرلیکجدیگرو با دو غلظتآمددستبهگرم در لیتر بنزیل آدنین میلی1رشدکنندهتنظیم
هاي مختلف یکسان همگروهدر رشدکنندهتنظیمو عدم کاربرد رشدکنندهتنظیموزن گیاهچه در تیمارهاي تغییرهايروند 
هچه را داشت که با گرم از بنزیل آدنین بالاترین وزن گیامیلی1گرم در محیط کشت 67/0یانگینمبا KSG64همگروهنبود. 
2/0نیزو رشدکنندهتنظیماز همین تیمار KSG82همگروهمربوط به خودش و اسیدجیبرلیکگرم در لیتر از میلی2تیمار 
گرم) 40/0میانگینه (بیشترین وزن گیاهچKSG302همگروهد. در دار نشان نداتفاوت معنیاسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی

گرمی در مقایسه با دو تیمار 1/0افزایش آمد که با دستبهگرم در لیتر میلی2و غلظت اسیدجیبرلیکرشد کنندهتنظیمبا 
اهچه با کمترین وزن گیمگروههین دار داشت. در اتفاوت معنیهمگروهاز این تیمار شاهدچنینهمورشدکنندهتنظیمدیگر 

دار تفاوت معنیهمگروهاز این رشدکنندهتنظیمایجاد شد که با تمامی تیمارهاي رشدکنندهتنظیمعدم کاربرد و با گرم 02/0
ها همگروهدیگره بوزن گیاهچه نسبت هاو عدم کاربرد آنرشدکنندهتنظیمهر سه تیمار در KSG48همگروهداشت. در 

. در مجموعف آن ایجاد نشددر تیمارهاي مختلرشد کنندهتنظیمداري بین کاربرد نیز تفاوت معنینظرتر بود و از این پائین
ند واکنش چافزایش داد. هر هاي تولیدي رامشخصی وزن گیاهچهطوربهو بنزیل آدنین اسیدجیبرلیکاستفاده از هر دو غلظت 

). 2شکل مشابهی نداشتند ( تغییرهايند ها متفاوت بود و رورقم
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Fig. 2. Interaction effect of clone and different levels of plant growth regulators (GA3 and BA) on plantlet weight.

.بر وزن گیاهچه)نیآدنلیو بنزاسیدبرلیکجی(گیاهیرشدهايکنندهتنظیممختلف هايسطحو همگروهبرهمکنشاثر -2شکل 

ها سبب افزایش سطح یاختهآن افزایش رشد در پی و ايیاختههايتقسیمبالابردن بادر غلظت مناسب اسیدجیبرلیک
منجر به افزایش در نهایتکه است ها سرعت جذب و تولید اسیمیلات، افزایش ضریب فتوسنتزنتیجه آنشود کهبرگ می

یکسان بوده است، بنابراین اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی2و 2/0خشی دو غلظت که اثرب. ضمن اینشودمیتر ساقه وزن
بنزیل آدنین در تحریک رشدکنندهتنظیمباشد. در کشت مریستم نمیرشدکنندهتنظیمغلظت بالاتر از این کاربرد نیازي به 

اي ذخیرههايترکیبها و نیز کمک در انتقال یاختهتوسعه و رشد چنینهمو ايیاختههايتقسیمحریک رشد گیاهچه با ت
این در زمینیسیبوزن تر گیاهچه افزایش بر بنزیل آدنینرشدکنندهتنظیممثبت اثرهاي). 17اثري چند جانبه دارد (

)  همخوانی 4) و نیز حق طلب و همکاران (6دي و همکاران (هاي انجام گرفته توسط کاظمیانی نجف آبابا پژوهشپژوهش
دارد.

ها نسبت به تیمار شاهد مشخصی منجر به افزایش ارتفاع گیاهچهطوربهو بنزیل آدنین، اسیدجیبرلیککاربرد دو غلظت 
چنینهمي ایجاد نشد. و بنزیل آدنین از نظر آماراسیدجیبرلیکداري در استفاده هر دو غلظت شد، هرچند تفاوت معنی

بیشترین KSG82همگروهدر طول گیاهچه نشان دادند. رشدکنندهتنظیمهاي مختلف واکنش متفاوتی به استفاده از همگروه
که به خود اختصاص دادگرم در لیتر میلی2/0با غلظت اسیدجیبرلیکدر محیط کشت را متر)میلی66/103(ارتفاع گیاهچه

گرم در لیتر بنزیل آدنین از این میلی1و اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی2در هر دو محیط کشت با غلظت اهچهگیبا ارتفاع 
همگروهدار شد. در ها معنیتفاوترشدکنندهتنظیمها در تیمارهاي همگروهدیگردار نشان نداد، اما با تفاوت معنیهمگروه

KSG31بنزیل آدنین کاربرد با همگروهداري افزایش یافت اما در همین به صورت معنیاسیدجیبرلیکارتفاع گیاهچه با کاربرد
بیشترین ارتفاع گیاهچه با KSG64و KSG302همگروهداري نداشت. در دو ارتفاع گیاهچه نسبت به شاهد افزایش معنی

ارتفاع گیاهچه کمتر بود و از این KSG48همگروهشد. در گرم بنزیل آدنین ایجادمیلی1متر با کاربرد میلی49/70میانگین
).3شکلو حتی تیمار شاهد ایجاد نشد (رشدکنندهتنظیمداري بین تیمارهاي لحاظ تفاوت معنی
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Fig. 3. Interaction effect of clone and plant growth regulators (GA3 and BA levels) on plantlet height.
گیاهچه.فاع بر ارتنیآدنلیو بنزاسیدجیبرلیکرشد کنندهتنظیمهايسطحو همگروهبرهمکنش-3شکل 

و تحریک رشد شاخساره در گیاهان مختلف به اثبات رسیده ايیاختهدر تقسیم اسیدجیبرلیکمثبت سایتوکینین و اثرهاي
مل هت بازدارندگی عکمتري داشته و یا حتی در جاثرهايهاي بالاتر ممکن است در غلظترشدکنندهتنظیماین دو است. 

ش ارتفاع در در تحریک رشد شاخساره و افزایاسیدجیبرلیکگرم از میلی2/0رسد که غلظت ). به نظر می18کنند (
گرم در لیتر اگرچه ممکن است اثر میلی2نماید و افزایش غلظت به غلظت موثر کفایت میعنوانبهزمینیسیبهاي گیاهچه

ها ر آنفتن وزن تن بالارآموازي باها و افزایش ارتفاع گیاهچه. بازدارندگی نداشته باشد، اما نقشی در تحریک رشد مضاعف ندارد
ها و در چهبر افزایش ظرفیت فتوسنتز گیاهرشدکنندهتنظیممثبت این اثرهايتواند بیانگر میBAرشدکنندهتنظیمبا غلظت 

.)15(ها باشدنتیجه بالارفتن قدرت رشد و افزایش سطح زیست توده گیاهی در آن
همگروهنشان نداد. دو رشدکنندهتنظیمبه تیمارهاي در پاسخ مورد استفاده روند یکسانی همگروهپنج افزایش شمار برگ 

KSG31 وKSG64 که سه تند. در حالیبنزیل آدنین روند یکنواختی داشو اسیدجیبرلیکبرگ در دو غلظت شماربا بیشترین
KSG48همگروه. دادندننشان رشدکنندهتنظیممختلف دو هايسطحدیگر با سطح برگ کمتر واکنش یکنواختی در همگروه

عدد) برگ 66/4میانگین(با KSG602و KSG82همگروهعدد برگ در تیمار بنزیل آدنین در مقایسه با دو 98/3میانگینبا 
همگروهرگ نسبت به دو ب66/5با تولید اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی2با غلظت همگروهاما همین ،کمتري تولید کرد

).4شکل(عدد برگ بیشتري تولید کرد 66/2شمارمیانگینطوربهدیگر، 
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Fig. 4. Interaction effect of clone and plant growth regulators (GA3 and BA levels) on number of leaf per plantlet.

.در گیاهچهبرگ مارشبر نیآدنلیو بنزاسیدجیبرلیکرشد کنندهتنظیمهايسطحو همگروهبرهمکنش-4شکل
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پرویزي و همکاران

زایی در کشت زیه کلروفیل و اندامتأخیر انداختن پیري، جلوگیري از تجبه ها در سایتوکینینویژهبهها و نقش جیبرلین
کارگیري ه گیاهان، بازهاي برگ مشخص شده است که در جهش یافتهچنینهم). 15بافت گیاهان به اثبات رسیده است (

قابل شمار). افزایش 16، 15شود (سایتوکینین بیرونی سبب تحریک تشکیل برگ و جلوگیري از ریزش آن در این گیاهان می
مستقیم بنزیل اثرهايتواند ناشی از میرشدکنندهتنظیماز مریستم در تیمارهاي آمدهدستبههاي از گیاهچهتوجه برگ 

از در نتیجه استفاده زمینیسیببرگ در کشت مریستم از شماردر این فرآیند باشد. افزایش اسیدجیبرلیکآدنین و 
) مورد تأئید قرار گرفته است. 5) و رودبار شجاعی و همکاران (1اران (توسط اکبري و همکپیشترو بنزیل آدنین اسیدجیبرلیک

.گرفتقرار رشدکنندهتنظیمتأثیر تیمارهاي زیربه شدت ها همگروهبا واکنش متفاوت طول میانگره در گیاهچه تولیدي 
گرم میلی2غلظت متر درمیلی05/26و  52/25ترتیب به میزان بهKSG302و KSG82همگروهدو بیشترین فاصله میانگره در 

در %27به میزان داري در طول میانگرهسبب افزایش معنیرشد کنندهتنظیماستفاده از آمد.دستبهاسیدجیبرلیکدر لیتر 
نسبت به غلظت کمتر آن و استفاده از بنزیل آدنین منجر به اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی2شد. غلظت مقایسه با شاهد

).5شکلدار نداشت (تیمارها تفاوت معنیاما با این،ها شدافزایش بیشتري در طول میانگره در گیاهچه
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Fig. 5. Interaction effect of clone and plant growth regulators (GA3 and BA levels) on internode lengt reproduced
plantlets.

.باززایی شدههايدر گیاهچهبر طول میانگرهنیآدنلیو بنزاسیدجیبرلیکرشد کنندهتنظیمهايسطحو همگروهبرهمکنش-5شکل

ها و افزایش رشد طولی ساقه و میانگره در گیاهان از بارزترین یاخته. توسعه استارتفاع گیاهچهتابعی از طول میانگره 
آن اثرهايشود و باشد که در گیاهان مختلف سبب تحریک رشد ناحیه زیر مریستم میمیاسیدجیبرلیکژیک فیزیولواثرهاي

منجر به افزایش طول ايیاختههايتقسیم. سیتوکینین با افزایش )12در تحریک رشد گیاهان پاکوتاه به اثبات رسیده است (
). 15(گذاردها اثر میغیر مستقیم بر افزایش فاصله گرهطوربهوساقه شده
تیمار بنزیل آدنین چنینهمعدد در گیاهچه) و 30/4میانگین(اسیدجیبرلیکریشه در گیاهچه با غلظت پائین شمار

تغییرهادار داشت. این عدد در گیاهچه) افزایش معنی46/2میانگینعدد در گیاهچه) نسبت به تیمار شاهد (93/3میانگین(
ها همگروههاي متفاوت نشان دادند. هرچند در بیشتر ها واکنشهمگروههاي مورد بررسی وضعیت مشابهی نداشته و همگروهدر 

ها همگروهدار داشت اما این افزایش در ذکر شده نسبت به شاهد افزایش معنیرشدکنندهتنظیمریشه در دو تیمار شمار
بنزیل آدنینو اسیدجیبرلیکغلظت پائین رشد با کنندهتنظیمدو تیمار در و KSG31همگروهوضعیت مشابهی نداشت. در 

ریشه ایجاد شد و این در حالی بود که این افزایش شمارعدد افزایش در 83/3به میزان میانگینطوربه،نسبت به تیمار شاهد
). 6شکلعدد در هر گیاهچه بود (60/1به میزان KSG302همگروهدر 
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Fig. 6. Interaction effect of clone and plant growth regulators (GA3 and BA levels) on root number in reproduced
plantlets.

.ههاي باززایی شددر گیاهچهریشه مارشبر نیآدنلیو بنزاسیدجیبرلیکرشد کنندهتنظیمهايسطحو همگروهبرهمکنش-6شکل

در چنینهمو و بالاتر در محیط کشت بافتدر لیتررومولها از یک میکخارجی جیبرلینکاربردشده است که مشخص
ووجود است مدر منابع هاییگزارشچنینهمهاي گیاهی بازدارنده تشکیل ریشه نابجا بوده است. شرایط گلخانه در بیشتر گونه

نقش مثبت و موثر ). در این پژوهش18اند (ها تشکیل ریشه نابجا را تسهیل کردهجیبرلینهاي کم،دهند که با غلظتنشان می
ر در کاهش تشکیل ریشه منفی آن داثرهايسوییزایی و از در غلظت پائین آن بر ریشهاسیدجیبرلیکرشدکنندهتنظیم
هاي پائین در غلظتاسیدجیبرلیک، زمینیسیبفت تواند تأئیدي بر این موضوع باشد که در محیط کشت بابالا، میغلظت

کند.  جلوگیريتواند از آن و حتی میاز میزان تشکیل ریشه کاستهاما در غلظت بالا،باشدریشه میتشکیل تسهیل کننده
پژوهشستم دراز مریایجاد شدهریشه تشکیل شده در گیاهان شمارهاي بالا بر در غلظتاسیدجیبرلیکبازدارندگی اثرهاي
.  سازگار است) 1با پژوهش انجام گرفته توسط اکبري و همکاران (حاضر

سایتوکینین بر رشد ریشه و میزان باززایی بازدارندگی و یا تحریک کنندگیاثرهايارتباط باضد و نقیضی درهايگزارش
زایی و تحریک آن در یشهربرBAسایتوکینین مثبت اثرهايرسد که ). به نظر می18(شده استارائه آن در گیاهان مختلف 

،از کشت مریستمآمدهدستبهجدید هاي کارگیري آن بوده و در گیاهچههزمینی بیشتر تابع غلظت و زمان بهاي سیبگیاهچه
کنندگی داشته باشد.تحریکاثرهايهاي پایین در غلظت

بیشترین .روند یکنواختی نداشتمیزان طول ریشه در ارتباط بارشدکنندهتنظیمها در تیمارهاي مختلف همگروهواکنش 
و با ترتیببهآن ز و پس ابود اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی2متر مربوط به غلظت میلی93/94میانگینطول ریشه با 

4/73میانگینآدنین (لیتر بنزیلگرم در میلی1متر) و میلی31/78میانگینگرم جیبرلیک (میلی2/0دار غلظت تفاوتی معنی
متر)  با اختلافی قابل توجه کاهش میلی05/35طول ریشه (میانگینرشدکنندهتنظیممتر) قرار گرفت. با عدم کاربرد میلی

).7شکل(نشان داد رشدکنندهتنظیمداري با تیمارهاي پیدا کرد و از نظر آماري نیز تفاوت معنی
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Fig. 7. Interaction effect of clone and plant growth regulators (GA3 and BA levels) on root length in reproduced
plantlet.

.هاي باززایی شدهدر گیاهچهبر طول ریشه نیآدنلیو بنزاسیدجیبرلیکرشد کنندهتنظیمهايسطحو همگروهبرهمکنش-7شکل

نشان دهنده اسیدجیبرلیکاز مریستم در هر دو غلظت مورد استفاده از آمدهدستبههاي فزایش رشد ریشه در گیاهچها
در غلظت پائین محرك آغازیدن ریشه و در غلظت بالاتر از یک میکرومول اسیدجیبرلیکباشد که اگرچه این موضوع می

ریشه سبب رشد طولی ریشه شده و حتی در غلظت بالا ممکن است افزایش باشد اما پس از تشکیلبازدارنده تشکیل ریشه می
ها ایجاد نماید. هاي ریشه  و توسعه طولی آنیاختهبیشتري در رشد 

يریگجهینت
و ایجاد رشد مناسب در زمینی کشت بافت سیبباززایی مریستم دردر که این پژوهش مشخص شد هاينتیجهبا 

شرط لازم و عنوانبهگرم در لیتر) میلی2/0در غلظت کم (اسیدجیبرلیکرشدکنندهتنظیمافزودن، آمدهدستبههاي گیاهچه
زمینیسیبدر کشت مریستم از آدنین بنزیلاستفاده از چنینهمضرورتی به استفاده از غلظت بالاتر نیست. بوده و کافی 

را حتی بیشتر ازآمدهدستبههاي یی داشته و رشد گیاهچهدر باززاچشمگیريي که اثر رشدکنندهتنظیمعنوانبه
ها در باززایی همگروهو پاسخ متفاوت نژادگاننقش چنینهم.ویت قرار گیردنخستتواند در ، میبخشدتقویت میاسیدجیبرلیک

ایستی مد نظر قرار گیرد. برشد میکنندهتنظیمدر تیمارهاي مختلف از آمدهدستبههاي از مریستم و رشد گیاهچه
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Effect of Gibberellic Acid and Benzyl Adenine on Plantlet Regeneration
from Meristem and Growth of New Potato Clones

K. Parvizi*, M. Ghorbani, R. Ahmadvand and A. Mousapour gorji1

In order to investigate the effect of two growth regulators of gibberellic acid (GA3) and
benzyl adenine (BA) on meristems regeneration and their vegetative characteristics in new
potato clones, this study was conducted as a factorial experiment based on a completely
randomized design. Factors that were investigated included the effect of gibberellic acid and
benzyl adenine on four levels including 1- complete MS medium (control), 2- MS medium +
0.2 mg. L-1 gibberellic acid, 3- MS medium + 2 mg. L-1 gibberellic acid and 4- MS medium +
1 mg. L-1 benzyl adenine medium and the second factor included five potato clones named
KSG302, KSG82, KSG48, KSG31 and KSG64. The number of growing meristems (the
regenerated meristem) and some vegetative traits of reproduced plantlets including plantlet
height, plantlet weight, leaves number, internode and number of nodes, number and length of
the roots were measured. Results of analysis of variance showed that main effects of growth
regulator, clone and their interaction were significant on meristem regeneration rate and also
on all growth characteristics of the regenerated plantlets. The studied clones showed different
status in the terms of plantlet growth traits in different treatments of two growth regulators.
The highest plantlet weight was obtained in KSG64 clone with an average of 0.654 g in two
MS mediums of 1 mg. L-1 benzyl adenine and 2 mg. L-1 gibberellic acid. Totally, the results of
the experiment showed that the use of growth regulator especially benzyl adenine increased
the growth vigor of plantlet, but also had a significant effect on meristem regeneration in most
clones. Also, the effects of low concentration of gibberellic acid was similar to those at higher
concentrations on meristem regeneration and growth vigor of the plantlets and even better in
some cases.
Keywords: Tissue Culture, Plant Growth Regulators, Multiplication, Sanitation.
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