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 ینیزمبیپنج رقم س میمستق ییبر باززا ینینیتوکیرشد س يهاکنندهمیتنظ تأثیر

  

  3یمحمود خدامباش و *2یعی، محمد رب1بتول رحیمیان

  

  )27/1/1397 رش:یخ پذی؛ تار 23/6/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـاگر ندا،ی) شامل آرSolanum tuberosum L.( ینیزمبیارقام مختلف س میمستق ییباززا يسازنهیمنظور بهبه سـانته، مارادونـا و مارفونـا     ا،ی

 يهـا غلظـت  يدارا MS طیدر مح انگرهیم يهازنمونهیبا سه تکرار انجام شد. ر یتصادف در قالب طرح کاملاً لیصورت فاکتوربه یشیآزما

 ـیو ک )لیتـر  در گرممیلی 15 و 1، 2، 5، 10( (BAP) نینوپوریآم لیمختلف بنز در  )لیتـر  در گـرم میلـی  15 و 5/0، 1، 2، 5، 10( (Kin)  نینت

 يبهتـر  تأثیر Kinنسبت به هورمون  BAPنشان داد هورمون  ياشهیدرون ش طیدست آمده در محبه جینتا یابیباهم کشت شدند. ارز بیترک

 يهـا داشتند و در غلظت شهیو ر ساقه دیرا در تول تأثیر نیشتریب BAPهورمون  نییپا يهادارد. غلظت ینیزمبیارقام مختلف س ییبر باززا

 شیبود و با افزا شتریب BAP نییپا يهادر غلظت زیشده ن دیتول يهاشهیها و رشد. طول ساقه دیتول نیجن زانیم نیشترییب ،هورمون نیبالاتر ا

 ـ اثـر  Kinمختلف هورمون  يهانداشت. غلظت يتأثیر نیکشت در طول جن طیدر مح BAPاما حضور  افت،یغلظت کاهش  بـر   يداریمعن

 يتـأثیر دسـت آمـده   بـه  يهانیو جن هاشهیطول ر ،ییزانیجن ،ییزاشهیر زانیشده داشتند، اما در م دیتول يهاو طول ساقه ییزاساقه زانیم

 ـ شد. در ییسرعت باززا شیباعث افزا BAPنداشت، اما غلظت بالاتر  ییسرعت باززا بر يتأثیر Kin هورمون ج،یاساس نتانداشتند. بر  نیب

اي صفات بهترین پاسخ را به شرایط درون شیشـه  یوجود داشت. مارفونا در تمام داریشده، اختلاف معن يریگر صفات اندازهبیشتارقام در 

 ـاستفاده از تن زیوابسته است و ن پیبه نوع ژنوت اریبس ینیزمبیدر س میمستق ییزااندام يگفت القا توانیم یطورکلبه نینشان داد. بنابرا  میظ

  دارد. ینیزمبیدر ارقام س میمستق ییزااندام يدر القا ینقش مهم، BAPکننده رشد 

  

  

 کشت کالوس ،ییزااندام :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

) یکـی از محصـولات   Solanum tuberosum L.زمینـی ( سـیب 

غذایی مهم مردم دنیا است که از نظـر اقتصـادي در بسـیاري از    

زیادي دارد و غذاي بسیاري از مـردم جهـان را    تیکشورها اهم

ز افزون تقاضا براي رو شی). با توجه به افزا15دهد (تشکیل می

از  یک ـی. ابـد یبهبـود   سـت یباآن می دیلتو ییمحصول، کارا نیا

هاي غده دیبالاي تول ينهیهز ،ینیزمبیس دیدر تول یمسائل اصل

 یرجنســیغ ری ـچرخـه تکث  گـر، ید تیبـذري آن اسـت. محـدود   

و  یروس ـیو هـاي مـاري یآن است که احتمال ابـتلا بـه ب   یطولان

ــباکتر ــن ییای ــزا زی ــ شیاف ــدییم ــتفاده از تکناب ــ. اس ــايکی  ه

محصول، کاهش  شیکشت بافت موجب افزا مانند وتکنولوژيیب

و اسـتفاده از سـموم    هاماريیو کاهش ابتلا به ب دیتول هاينهیهز

 ـتکن نی). از ب ـ10شده اسـت (   ییکشـت بافـت، بـاززا    هـاي کی

ــالا لیپتانســ در مقابــل  داريیــپا ت،یــفیک يرا بــراي ارتقــا ییب

  ).  19ست (دارا ،ینیزمبیکشاورزي س هايیگژیو و هايماریب

نـوع و   ییبـاززا  فراینـد فاکتورها در طـول   نیتراز مهم یکی

 ـمـورد اسـتفاده اسـت. بـا انتخـاب       يهـا نینیتوکیغلظت س  کی

 زین هازنمونهیر ییزااندام ییمناسب ممکن است توانا نینیتوکیس

ثر بـر  ؤفـاکتور م ـ  نیتـر عنوان مهـم به هانینیتوکی. سابدی شیافرا

 ـ هـا نینیتوکی). س ـ23انـد ( شده شیآزما ییزاشاخه گـروه از   کی

 يرشـد  يهـا فراینـد از  يادیهستند که تعداد ز ینیمشتقات پور

شـامل توسـعه    هافرایند نی. ادهندیقرار م تأثیررا تحت  اهانیگ

 ـپ ل،یو ساقه، سنتز کلروف شهیر ستمیمر هـا، انشـعاب   بـرگ  يری

 ـفعال میو تنظ ـ هـا تحمل تنش ،یدهها، گلشاخه  هـا سـتم یمر تی

 ـ هی ـدر مراحـل اول  هـا نینیتوکی). س36و  26( هستند  یـی زانیجن

 نینقـش دارنـد. بنـابرا    نیجن ـ یتوده سلول لیتشک رینظ ،یشیرو

  ).  11است ( نیجن یابیزیاز تما شتریب یسلول مینقش آنها در تقس

وابسته به نـوع   اریبس شهیدر محیط درون ش ییبه باززا پاسخ

 سـم ی). مصـرف، انتقـال و متابول  27است ( پیژنوت یحتگونه و 

بـا   توانندیمختلف متفاوت است و م يهاتهیدر وار هانینیتوکیس

اثر متقابل داشـته باشـند    زین زنمونهیر کی یداخل يهانینیتوکیس

در  یده ـسـاقه  زانیکردند که م انی) ب22( کوننیو ر ندنی). ل13(

متفاوت اسـت،   اریده بسکشت با توجه به رقم مورد استفا طیمح

 ـتول شیباعـث افـزا   هـا نیتوکنیمـوارد س ـ  شـتر یا در بام سـاقه   دی

کردنـد کـه نـوع رقـم      انیب زی) ن13و همکاران ( نی. ادوشوندیم

و  کنـد یم ـ فایکشت بافت ا طیدر شرا یمهم و اساس ارینقش بس

و  پی ـبدون در نظر گرفتن نقش اثر ژنوت میمستق ییززابا یبررس

و همکـاران   نی. حس ـسـت ین دی ـکشت مف طیا محاثر متقابل آن ب

ــ18( ــ يداری) تفــاوت معن ــام و غلظــت نیب مختلــف  يهــاارق

مشـاهده کردنـد.    ییبـاززا  زانیمورد استفاده از نظر م نینیتوکیس

ارقام مختلـف   میمستق ییباززا ی) در بررس12و همکاران ( تالید

 ه،انگری ـبرگ، دمبـرگ و م  يهازنمونهیبا استفاده از ر ینیزمبیس

مشـاهده کردنـد. آنهـا گـزارش      يداریارقام تفاوت معن ـ نیدر ب

 ـم زنمونهیکردند ر پاسـخ بـه    نیشـتر یدر ارقـام مختلـف ب   انگرهی

نشـان   یمختلـف هورمـون   بـات یرا در ترک شهیساقه و ر ییباززا

 ـ  زی) ن2داده است. الحسین و همکاران (  ـ يداریتفـاوت معن  نیب

 ییو بـاززا  ییزاوسدر کال یارقام مختلف در صفات مورد بررس

  مشاهده کردند. ینیزمبیس

درون  ییباززا يبرا یبه روش یابیدست يبرا يادیز قاتیتحق

 ـا یصـورت گرفتـه اسـت. در ط ـ    ین ـیزمبیدر س ـ ياشهیش  نی

ــاتیتحق ــهیاز ر ق ــازنمون ــوع يه ــد  یمتن ــتفاده از چن ــا اس  نیب

) میمسـتق  یی(بـاززا  یکننده رشد و بدون وجود فاز کالوس ـمیتنظ

 ییا) نشـان داد بـازز  7حاصل شده اسـت. بـاکول (   ییهااهچهیگ

 يریگطـور چشـم  به BAPبا استفاده از هورمون ینیزمبیارقام س

 BAP تریدر ل گرمیلیم 1-2که از غلظت  ی. زمانابدییم شیافزا

 گـرم یل ـیم 1/0-1هورمون همراه با  نیا تریدر ل گرمیلیم یک ای

را نسـبت   يخ بهتـر ارقام پاس ـ یتمام ،استفاده شد NAA تریدر ل

 تـأثیر  ی) در بررس ـ16( وی ـهوک نشان دادند. گرید يهابه غلظت

بـر   Kinهورمـون   تـر یدر ل گـرم یل ـیم 4و  3، 2، 1 يهـا غلظت

گـزارش کـرد کـه در غلظـت      ینیزمبیس ییزاو غده ییزاشاخه

 يشـتر یب یـی زاو غـده  یـی زاشـاخه  Kin تـر یدر ل گرمیلیم چهار

 ـ بـراي ) 25ن (. مولا و همکـارا ردیگیصورت م  ـترک افتنی و  بی

مختلف با  MSکشت  يهاطیمح ها،نینیتوکیاز س یغلظت مناسب

، شش غلظت تیدیازورون BAPاستفاده از هفت غلظت مختلف 
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طور جداگانه مورد استفاده قرار به دیبوزیرنیو هشت غلظت زآت

مـورد اسـتفاده،    يهـا هورمون نیدادند و گزارش کردند که در ب

را باعث شـد. اسـتفاده از    يبهتر جهینت دیبوزیرنیتزآ يریکارگبه

BAP  تیدیازورون با غلظـت   زیگرم در لیتر و نمیلی سهبا غلظت

و  انگرهی ـم يهازنمونهیاز ر یدهساقه يگرم در لیتر برامیلی 3/0

 تـأثیر  یداده شـد. در بررس ـ  صیمناسـب تشـخ   اریبس ـ زیبرگ ن

توسـط   ین ـیزمبیس سه رقم ییبر باززا هانینیتوکیو س هانیاکس

 ـیترک يدارا طیارقـام در مح ـ  ی)، تمام1احمد و همکاران ( از  یب

 ـیترک يحـاو  طینسبت به مح ـ Kinو  BAP يهانینیتوکیس از  یب

 مـان ینشان دادند. پ يپاسخ بهتر Kin نینیتوکیو س NAA نیاکس

در  بیترترا به ییزاشهیو ر ییزاشاخه نیشتری) ب29و همکاران (

در  NAAو  BAP يهـا هورمـون  تـر یدر ل گـرم یلیم 7/0غلظت 

منظـور  ) بـه 8( انی ـدست آوردند. بوبه ینیزمبیارقام مختلف س

 ستم،یبا استفاده از کشت مر روسیاز و يعار يهااهچهیگ دیتول

در  Kinو  BAP يهـا نینیتوکیس ـ تـأثیر  ین ـیزمبیدر سه رقم س

و  ییتنهـا بـه  تریدر ل گرمیلیم 5/2و  2، 5/1، 1، 5/0 يهاغلظت

تـر هورمـون   یدر ل گـرم یلیم 5/2تا  5/0 يهابا غلظت بیدر ترک

GA3 گزارش کرد که هورمون  يقرار داد. و یمورد بررسBAP 

 ییبـاززا  يهابر تعداد و طول شاخه يشتریب تأثیر Kinنسبت به 

ــائور و همکــاران ( ــاغلظــت ی) در بررســ20شــده دارد. ک   يه

را در  ییبـاززا  نیر، بهتBAPهورمون  تریگرم در لیلیم 1و  5/0

 ینیزمبیمختلف س ارقامگرم هورمون در یلیم یک يدارا طیمح

هورمـون   تـر یگـرم در ل  یل ـیم 2/0دست آوردند اما با افزودن به

GA3 ارقـام   یـی زادر شـاخه  يریکاهش چشمگ ،کشت طیبه مح

 شی) گزارش کردند بـا افـزا  34مشاهده کردند. شرکار و چاوان (

  بـــه تـــریدر ل گـــرمیلـــیم یـــکاز  BAPغلظـــت هورمـــون 

و بـا   ابـد ییم ـ شیشاخه افزا ییدرصد باززا تریدر ل گرممیلی سه

درصـد   تـر، یدر ل گـرم میلـی  چهـار غلظت هورمـون بـه    شیافزا

 ی) در بررس ـ33و همکـاران (  اری. شهرابدییکاهش م ییزاشاخه

ــت ــاغلظ ــف ( يه ــی 3/0، 2/0، 1/0مختل ــرممیل ــریدر ل گ ) ت

 ییرت جداگانــه در بــاززاصــوبــه GA3و  BAP يهــاهورمــون

گـره و   انـه، جو يهـا زنمونـه یبا استفاده از ر ینیزمبیس میمستق

بـر   يشـتر یب تـأثیر  BAPگزارش کردنـد کـاربرد    یراس ستمیمر

  داشته است. زمینیسیب میمستق ییباززا

مختلـف   يهـا غلظـت  تأثیر یحاضر بررس قیاز تحق هدف

 ،یـی زا(شـاخه  میمسـتق  ییدر بـاززا  Kinو  BAP يهاهورمون

کـار  ومورد کشت زمینیسیبرقم  پنج) ییزاشهیو ر ییزانیجن

اسـت. تـا کنـون     گـره انیم يهازنمونهیبا استفاده از ر رانیدر ا

 ـا سهیزمان و مقاهم یبر بررس یمبن یگزارش  کـه پـنج رقـم    نی

کشت را در کشور بـه خـود اختصـاص     ریبخش اعظم سطح ز

ارقام به اسـتفاده   نیاسخ او پ میمستق ییباززا دگاهید از اندداده

ارائـه نشـده    شهیکشت درون ش طیدر شرا هانیتوکنیصرفا س

نقـش   ییزانیروش جنخصوص بهبه میمستق ییزااست. اندام

بدون  یمصنوع يبذرها دیتول زیارقام و ن نیا ریدر تکث یمهم

 فایا شود جادیارقام مطلوب ا یکیدر ساختار ژنت يرییتغ نکهیا

به کمک  میمستق ییباززا طیشرا يسازنهیبه ی. از طرفکندیم

 دنیباعث سرعت بخش زمینیسیبدر  ذکر شده يهاهورمون

 اهیــگ نیــدر ا یو اصــلاح یکیوتکنولــوژیب يهــاتیــبــه فعال

 .شودیم

  

  هامواد و روش

تمامی مراحل این آزمایش در آزمایشـگاه بیوتکنولـوژي دانشـگاه    

 ـیپـژوهش، م  نی ـدر ا شهرکرد انجام شد. رقـم   پـنج  يرهـا وبیت ین

 ـته و مارفونـا ، مارادونـا  ، سانتهندای، آرایشامل اگر زمینیسیب و  هی

حاصـل از کشـت ارقـام     يهـا اهچـه یمورد استفاده قرار گرفت. گ

و از  يمناسـب در گلخانـه نگهـدار    یطیمح طیدر شرا زمینیسیب

 ـاسـتفاه شـد.    لیاستر يهااهچهیگ هیته يآنها برا مـاه پـس از    کی

جوان و سالم کـه در   يهاها، ساقهبوته ید کافها و رشکاشت غده

هــا جــدا شــده و قــرار داشــتند از بوتــه يرشــد طیشــرا نیبهتــر

 ـابتدا مواد گ یضدعفون يضدعفونی شدند. برا  20مـدت  بـه  یاهی

 لیاسـتر  طیاشـدند. سـپس در شـر   شستشـو   يبا آب شـهر  قهیدق

دقیقــه در  10درصــد و  70ثانیــه در الکــل اتیلیــک  45مــدت بــه

مرتبه بـا   سه انیدرصد قرار گرفتند و در پا یک میلریت سدهیپوک

 ،یشستشـــو شـــدند. پـــس از ضـــدعفون لیآب مقطـــر اســـتر

شـد.   هی ـهـا ته از ساقه متریلیم 7/0تا  5/0به اندازه  ییهازنمونهیر
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فاقـد   MS طیمح ـ که در بود یجوانه جانب کی يدارا زنمونهیهر ر

 يهـا اهچهیها، گماه پس از کاشت جوانه کی. ندشدهورمون کشت 

 ـته يبرا ش،یآزما يدست آمد که در مراحل بعدبه یجوان لیاستر  هی

 طیاز مح ـ شیآزمـا  نی ـمورد استفاده قـرار گرفتنـد. در ا   هازنمونهیر

 شــشســاکارز،  تــریدر ل گــرممیلــی 30 يجامــد حــاو MSکشــت 

 BAP هـاي هورمـون مختلف از  يهاآگار و غلظت تریدر ل گرممیلی

 و 5/0، 1، 2، 5، 10( Kin و) لیتـر  در گـرم میلی 15 و 10 ،5 ،2 ،1(

 کشـت  يهـا طی. مح ـشـد  استفاده pH=7/5 با ،)لیتر در گرممیلی 15

 ـتوز ییمربـا  يهاشهیدر ش تریدر ل گرممیلی 20 زانیمشده به هیته  عی

 لیاسـتر  گـراد یدرجـه سـانت   121 يدما در قهیدق 15مدت شده و به

 درجـه  25±1 ياق رشد با دماپس از کشت در ات هازنمونهیشدند. ر

سـاعت   16و  یکیسـاعت تـار   هشـت  ينـور  طیو شرا گرادیسانت

صـفات مختلـف شـامل     شیآزمـا  نیشدند. در ا ينگهدار ییروشنا

اساس تعـداد روز از شـروع کشـت تـا مشـاهده      (بر ییسرعت باززا

شـده و نسـبت    ییبـاززا  يهـا اهچهیشده)، طول گ دیتول دامان نیاول

ــ یــیازســاقه ،یــیزاشــهیر مختلــف  يهــاطیدر محــ یــیزانیو جن

در  شیمراحـل آزمـا   یشـد. تمـام   يبـردار ادداشـت یو  يریگاندازه

 شی. آزمـا دیدانشگاه شهرکرد به انجـام رس ـ  يوتکنولوژیب شگاهیآزما

رشـد   يهاکننده میتنظ و(با در نظر گرفتن ارقام  لیصورت فاکتوربه

BAP  وKin   ًبـا   یتصـادف  به عنوان فاکتورها) در قالب طـرح کـاملا

 سـه یانجـام شـد. مقا   زنمونـه یر پـنج  يسه تکرار و هر تکـرار حـاو  

 ـدانکن انجام شد. تجز يابا استفاده از آزمون چند دامنه هانیانگیم  هی

صـفات مختلـف بـا     يری ـگدست آمده از اندازهبه يهاداده لیو تحل

رسـم   يصورت گرفـت و بـرا   STATISTICA 6.0 يآمار افزارنرم

  .شداستفاده  2013اکسل نرم افزار نمودارها از 

  

  نتایج و بحث

اسـتفاده شـده در    يهامختلف هورمون يهااثرات نوع و غلظت

شده، گزارش و مورد  يریگصفات اندازه کیپژوهش به تفک نیا

  بحث قرار گرفته است.

  

  ییباززا سرعت

مختلف  يمارهایدر ت ییسرعت باززا يها براداده انسیوار هیتجز

(جـدول  ارقـام بـود    نیدر ب يداریمعن اریتفاوت بسوجود  انگریب

سـرعت   نیارقـام مـورد مطالعـه، رقـم مارفونـا بـالاتر       نی. در ب)1

و مارادونا از سرعت  ندایرا به خود اختصاص داد. ارقام آر ییباززا

سـرعت   نیکمتـر  يو سـانته دارا  ای ـگرمتوسـط و ارقـام ا   ییباززا

 انسیــوار هیــجزت جی). نتــا1و شــکل  2جــدول بودنــد ( ییبــاززا

 شیمـورد اسـتفاده در آزمـا    يهـا ) اثرات ساده هورمون1(جدول 

 ـ اریبس ـ تـأثیر  BAPاز آن بود کـه هورمـون    یحاک بـر   يداریمعن

 ـ تأثیر Kinداشته، اما هورمون  ییسرعت باززا  ـبـر ا  يداریمعن  نی

ها با رقـم  اثر متقابل هورمون یبررس نیاست. همچن تهصفت نداش

 ییبـا رقـم در سـرعت بـاززا     BAPهورمـون   نشان داد، اثر متقابل

 زی ـهـا ن ارقام و هورمـون  نیگانه ببود. اثر متقابل سه داریمعن اریبس

 سـه یدسـت آمـده از جـدول مقا   به جی). نتا1نبود (جدول  داریمعن

مختلـف هورمـون    يهـا تدر غلظ ـ یصفات مورد بررس ـ نیانگیم

BAP ) در  گـرم میلـی  10و  15 يها) نشان داد که غلظت3جدول

داشـته اسـت.    ییدر سـرعت بـاززا   يشتریب تأثیرهورمون  نیا تریل

)، تفـاوت  1بـا رقـم (شـکل     BAPاثرات متقابـل   نیانگیم سهیمقا

نشـان   یارقام و سطوح مختلف هورمون را بـه خـوب   نیب داریمعن

ارقـام   ییسـرعت بـاززا   تریدر ل گرممیلی پنجو  دوداد. در غلظت 

 ـ تـر یدر ل گـرم میلـی  10و  1ت بود، اما در غلظ ـ کسانی باًیتقر  نیب

 يهـا نسبت به غلظت ییارقام تفاوت وجود داشت و سرعت باززا

 یطـور کل ـ بود. رقـم مارفونـا بـه    شتریب تریدر ل گرممیلی پنجو  دو

مختلف  يهاارقام و غلظت نیدر ب ییسرعت باززا نیبالاتر يدارا

 شیبـا افـزا   نـدا یدر رقـم آر  ییبود. سـرعت بـاززا   BAP هورمون

 تـر یدر ل گـرم میلـی  15و در غلظت  افتی شیغلظت هورمون افزا

بـود. در رقـم    ییسـرعت بـاززا   نیبالاتر يرقم دارا نیهورمون، ا

و  افتیکاهش  ییغلظت هورمون سرعت باززا شیمارادونا با افزا

 ییرقم سرعت باززا نیا ورمون،ه تریدر ل گرممیلی یکدر غلظت 

مختلــف  يهــادر غلظـت و ســانته  ایــداشــت. ارقـام اگر  يشـتر یب

داشـتند. اثـر متقابـل     ییدر بـاززا  یکسـان ی بـاً یهورمون سـرعت تقر 

 ـ تأثیرهورمون  نیبا رقم و سطوح مختلف ا Kinهورمون   يداریمعن

متفـاوت   یهورمـون  يهـا ارقام نداشت و غلظـت  ییبر سرعت باززا

  ).  3داشتند (جدول  ییبر سرعت باززا یکسانی تأثیر
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  درون شیشه کشت طیشرا در ینیزمبیس رقم پنج انگرهیم از ییباززا با مرتبط صفات انسیارو هیتجزنتایج  .1 جدول

  رییتغ منابع
درجه 

  آزادي

  مربعات نیانگیم

  ییباززا سرعت
  متر)(سانتی شده ییباززا اندام اندازه  شده ییباززا اندام تعداد

  جنین طول  ریشه طول  ساقه طول  جنین  ریشه  ساقه

 ns041/0 **627/1 *022/3 ns027/0 **101/0 296/1** 699/591**  4  رقم

BAP  4  **23/98 *554/0 **162/0 *464/0 **802/14 **096/0 ns024/0 

Kin  5  ns317/6 *534/0 ns020/0 ns086/0 **709/5 ns027/0 ns014/0 

 BAP  16  **001/48 *457/0  *056/0 ns197/0 **491/1 ns038/0 *023/0 × رقم

 Kin  20  ns604/9 ns284/0 ns020/0 ns135/0 ns888/1 ns017/0 ns006/0 × رقم

BAP × kin  20  ns105/21 ns365/0 ns023/0 ns142/0 **146/3 ns029/0 ns010/0 

 BAP × kin  80  ns187/15 ns227/0 ns021/0 ns114/0 ns263/1 ns019/0 ns009/0 × رقم

 013/0 026/0 386/1 178/0 032/0 246/0 830/15  300  خطا

  4/10  1/21  1/19  3/6  4/8  2/17  5/11  )درصد( راتییتغ بیضر

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه **و  * دار،یمعن ریغ  

  

 مختلف هايرقم در بررسی مورد صفات میانگین مقایسهنتایج  .2 جدول

  ارقام
 ییباززا سرعت

  )روز(

  متر)(سانتی شده ییباززا اندام اندازه  شده ییباززا اندام تعداد

 نیجن طول شهیر طول ساقه طول نیجن شهیر ساقه

 b39/5 a01/2 a56/1 b61/1 b85/1 a50/1 c52/1 ندایآر

 c05/4 b73/1 a50/1 b73/1 a33/2 a54/1 bc52/1 ایاگر

 b39/4 ab88/1 a52/1 b70/1 b93/1 a53/1 ab57/1 مارادونا

 a78/6 b78/1 a53/1 a96/1 ab09/2 a51/1 a61/1 مارفونا

 c36/3 b73/1 a54/1 b67/1 ab02/2 a53/1 bc54/1 سانته

  .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال  يداریاساس آزمون دانکن تفاوت معنحرف مشابه باشند، بر کیحداقل  يکه دارا ییهانیانگیم

  

  
هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك باشند، یانگینم. رقم و BAP هورمون مختلف سطوح در باززایی سرعت میانگین مقایسه .1 شکل

  داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند. بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی

 

  گرم در ليتر)(ميلی BAPغلظت هورمون  

ز)
رو

) 
ی

زاي
از

ت ب
رع

س
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  Kinو  BAP يهاکنندهمیمختلف تنظ يهادر غلظت یصفات مورد بررس نیانگیم سهیمقانتایج . 3جدول 

  هورمون نام
هورمون  غلظت

)mg/l(  

 ییباززا سرعت

 )روز(

 متر)(سانتی شده ییباززا اندام اندازه   شده ییباززا اندام ادتعد

 نیجن طول شهیر طول ساقه طول   نیجن شهیر ساقه

BAP  

1  b38/4 a95/1 a59/1 ab74/1  a63/2 a57/1 a57/1 

2  b35/4 ab85/1 a56/1 b63/1  ab27/2 ab54/1 a54/1 

5  b17/4 b79/1 b50/1 a83/1   bc92/1 b50/1 a58/1 

10  a13/5 b78/1 b50/1 ab77/1  c77/1 b50/1 a55/1 

15  ab94/4 b76/1 b50/1 a70/1  c62/1 b50/1 a54/1 

Kin  

5/0  a71/4 a91/1 a54/1 a74/1  a38/2 a52/1 a56/1 

1  a89/4 ab84/1 a53/1 a70/1  ab07/2 a54/1 a55/1 

2  a08/5 ab79/1 a55/1 a80/1  b93/1 a55/1 a58/1 

5  a04/5 a93/1 a52/1 a74/1  a34/2 a51/1  a56/1 

10  a76/4 ab78/1 a51/1 a71/1  b73/1 a50/1 a54/1 

15  a28/4  b71/1 a53/1 a72/1  b80/1 a51/1 a56/1 

  .درصد ندارند پنجدر سطح احتمال  يداریاساس آزمون دانکن تفاوت معن حرف مشابه باشند، بر کیحداقل  يکه دارا ییهانیانگیم

  

از  يادی ـدر تعـداد ز  ییارقام از نظـر سـرعت بـاززا    نیب تفاوت

). کاهش سـرعت  30و  24گزارش شده است ( یاهیگ يهاگونه

 ـ زمینـی سیبدر ارقام مختلف  ییباززا  BAPغلظـت   شیا افـزا ب

 نی) گـزارش شـده اسـت. پـرو    21و همکـاران (  گهیتوسط خاد

 ییبـر بـاززا   Kinو  BAP يهـا اثرات هورمـون  ی) در بررس27(

و  2، 5/1، 1، 5/0 يهـا با استفاده از غلظـت  زمینیسیب میتقمس

را در  ییسرعت بـاززا  نیشتریها، بهورمون تریدر ل گرممیلی 5/2

 تـر یدر ل گـرم میلـی  5/1بـا   مـار یدر ت و یراس ـ ستمیمر زنمونهیر

ــه BAPهورمــون  ثرتر از ؤرا مــ BAPدســت آورد و هورمــون ب

 یدر بررس ـ نین ـدانسـت. همچ  ییدر سرعت باززا Kinهورمون 

مختلـف اثـر    يهـا زنمونـه یها با ارقام در راثرات متقابل هورمون

و همکـاران   اریمشاهده نکرد. شهر ییبر سرعت باززا يداریمعن

 1/0از  BAPغلظـت هورمـون    شیش کردند بـا افـزا  ) گزار33(

در  ییسـرعت بـاززا   تـر یدر ل گـرم میلی 2/0به  تریدر ل گرممیلی

  .ابدییم شیافزا ینیزمبیمختلف س يها زنمونهیر

  

  شده ییاندام باززا نوع

 یینـوع انـدام بـاززا    يدست آمده برابه يهاداده انسیوار هیتجز

ارقـام از   نیدر ب يداریمعن اریدهنده وجود تفاوت بسشده نشان

 ییتوانـا  نیشـتر یب نـدا یبـود. رقـم آر   ییزانیو جن ییزانظر ساقه

را بـه خـود    ییزانیجن ییتوانا نیشتریو رقم مارفونا ب ییزاساقه

از  ياارقام تفـاوت قابـل ملاحظـه    ریسا نیاختصاص دادند. در ب

 زانیــوجــود نداشـت. از نظــر م  یـی زانیو جنــ یـی زانظـر ســاقه 

ارقام مشاهده نشد (جـدول   نیدر ب يداریتفاوت معن ییزاشهیر

 Kinو  BAP يهـا اثرات ساده هورمون انسیوار هی). تجز2و  1

سـاقه در سـطح    ییبا رقـم در بـاززا   BAPو اثر متقابل هورمون 

بود، اما اثر متقابل رقـم بـا هورمـون     داریدرصد معن پنج حتمالا

Kin ي). بر مبنا1شت (جدول ساقه ندا ییبر باززا يداریاثر معن 

 BAPصـفت، هورمـون    نی ـمربوط به ا يهاداده انسیوار هیتجز

داشـته اسـت کـه در سـطح      شـه یر ییرا بر بـاززا  تأثیر نیشتریب

 Kinو هورمـون   تبـوده اس ـ  داریمعن اریدرصد بس یکاحتمال 

از سـطوح نشـان    کی ـ چیدر ه شهیر ییبر باززا يداریمعن تأثیر

 داریاز معن ـ یو رقم حاک BAPهورمون  اثر متقابل ینداد. بررس

 شـه یر ییدرصد بـر بـاززا   پنجعامل در سطح احتمال  نیشدن ا

 کـه اثـر متقابـل   یندارد. درحال نیجن ییبر باززا يتأثیراما  ،است
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شترك باشند، بر هایی که داراي حداقل یک حرف ممیانگین. و رقم BAPمقایسه میانگین تعداد ساقه در سطوح مختلف هورمون  .2شکل 

  داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند.اساس آزمون دانکن تفاوت معنی

 

 ـ ییزاشهیبر ر يداریمعن تأثیر رقمبا  Kinهورمون   یـی زانیو جن

در  یصـفات مـورد بررس ـ   نیانگی ـم سهی). مقا1نداشت (جدول 

غلظـت   شینشان داد، با افـزا  BAPمختلف هورمون  يهاغلظت

 زانی ـکـاهش امـا م   شـه یسـاقه و ر  ییبـاززا  نزای ـهورمون م نیا

). نمودار اثـر متقابـل   3است (جدول  افتهی شیافزا نیجن ییباززا

در  ،یــیزاســاقه زانیــکــاهش در م زیــبــا رقــم ن BAP هورمــون

کـه  ی. درحـال دهدینشان م یخوبهورمون را به يبالا يهاغلظت

 در رقم افت،یکاهش  ییزاساقه زانیغلظت هورمون م شیبا افزا

 ـو ا افتهی شیافزا ییباززا BAPغلظت  شیبا افزا ندایآر رقـم   نی

 نیشـتر ی) بتـر یدر ل گـرم میلـی  15غلظت هورمـون (  نیدر بالاتر

کـه سـطوح   یدرحـال  ،)2شـکل  را نشـان داد (  یـی زاسـاقه  زانیم

 پـنج در سـطح احتمـال    يداریمعن تأثیر BAPمختلف هورمون 

ختلف هورمون نشان دادند، سطوح م ییزانیدرصد نسبت به جن

Kin نیانگی ـم سـه ینداشـتند. مقا  یـی زانیبر جن ـ يداریمعن تأثیر 

نشان  BAPمختلف هورمون  يهادر غلظت یصفات مورد بررس

 ـبـر م  يشـتر یب تـأثیر  BAPبالاتر هورمـون   يهاداد، غلظت  زانی

 ـ  يهـا انـد و در غلظـت  داشته ییزانیجن  ییبـاززا  یبـالاتر فراوان

  ). 3بود (جدول  شتریب هانیجن

طول ساقه  BAPغلظت  شی) با افزا21و همکاران ( گهیخاد

 زمینـی سـیب در ارقـام مختلـف    يشـتر یبلندتر و تعـداد سـاقه ب  

ــه ــادون ب ــد. ب ــت آوردن ــان ( یدس ــ6و چاه ــأثیر ی) در بررس  ت

و  BAP) تـر یدر ل گـرم میلـی  8/0و  6/0، 4/0، 2/0( يهاغلظت

Kin  ـبـالاتر ا  يهاظتدر غل ،زمینیسیبدر ارقام مختلف  دو  نی

دسـت  فقط کـالوس بـه   ترنییپا يهاهورمون شاخه و در غلظت

اثرات مشابه اثـرات سـاده    زیها نهورمون نیا بیآوردند. در ترک

 میمسـتق  ریغ ییزانی) در جن3و همکاران ( یدست آوردند. علبه

 ـ BAP نییمختلف در غلظـت پـا   يهازنمونهیدر ر شکرین  نیجن

و در  Kinو  BAP لظـت غ شیدند و با افـزا دست آوربه يشتریب

ند. در کتـان تعـداد   کردمشاهده  يکمتر ییزانیجن شاناثر متقابل

 نیاز تعداد جن شتریب هانینیتوکیدست آمده در حضور سبه نیجن

ــ هــانیدســت آمــده در حضــور اکســبــه  نیبــوده اســت و در ب

). 37رتر بـوده اسـت (  ؤثم ـ BAPبا  سهیدر مقا Kin هانینیتوکیس

 ،ییدر سرعت بـاززا  Kinغلظت هورمون  شیزا) با اف16( ویهوک

 زمینیسیبشده در  دیتول يهاو طول شاخه يدیتعداد شاخه تول

) 17( وی ـهوک گـر ید یمشـاهده کـرد. در گزارش ـ   یش ـیروند افزا

عنـوان  را بـه  زمینـی سـیب شش رقـم   افتهیتازه رشد  يهاجوانه

هر  IAAو  Kinاز  یبیترک يحاو MSکشت  طیدر مح زنمونهیر

قـرار   تـر یدر ل گـرم میلی 4و  2، 5/1، 1، 5/0 يهاغلظت باکدام 

در  گـرم میلـی  دو بی ـمختلف، در ترک يمارهایت نیداده، که در ب

را بـه   يپاسـخ بهتـر   هازنمونهی، رIAAو  Kinهاي هورمون تریل
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 زین يشتریب یینشان دادند و سرعت باززا یدهشهیو ر یدهساقه

 ـاز نظـر م  زیام نارق نیداشتند. در ب تفـاوت وجـود    ییبـاززا  زانی

و ارقـام در سـطح    یهورمـون  يهـا غلظت نیداشت. اثر متقابل ب

و همکـاران   اریگزارش شد. شهر داریمعن زیدرصد ن پنجاحتمال 

 تــر یدر ل گــرممیلــی 2/0) گــزارش کردنــد در غلظــت   33(

  مشاهده کردند. يشتریب ییزاساقه BAPهورمون

  

  شده ییاندام باززا اندازه

دسـت آمـده در مـورد انـدازه و طـول      به يهاداده انسیوار هیتجز

 ـ ییاندام باززا هـا و  ارقـام از نظـر طـول سـاقه     نیشده نشان داد ب

در سـطح احتمـال    يداریتفاوت معن ـ بیترتبه يدیتول يهانیجن

 يهـا شهیدرصد وجود داشت. اما از نظر طول ر یکدرصد و  پنج

). 1مشاهده نشد (جدول  يداریمعنارقام، اختلاف  نیشده ب دیتول

 یکرد ول دیها را تولساقه نیها، بلندتراز نظر اندازه ساقه ایرقم اگر

 ـتول يهـا از نظر اندازه سـاقه  یارقام تفاوت چندان ریسا نیدر ب  دی

رقم مارفونـا   ،يدیتول يهانیشده وجود نداشت. از نظر اندازه جن

 ـتول تـر رگانـدازه بـز  با  ییهانیرا داشت و جن ییتوانا نیشتریب  دی

مشـاهده شـد    ندایدر رقم آر هانیجن نیترکه کوچکیکرد، درحال

مختلـف،   يهـا پیژنوت دهدی). تفاوت در ارقام نشان م2(جدول 

 هی ـتجز جیدارند. نتـا  ياشهیدرون ش طیاز شرا یمتفاوت يریپذتأثیر

هورمـون بـا    نیو اثر متقابل ا BAPاثرات ساده هورمون  انسیوار

 ـ تـأثیر هورمـون   نیکه ا ستا نیا انگریرقم ب بـر طـول    يداریمعن

هورمـون   انسی ـوار هیتجز جیشده داشت. طبق نتا دیتول يهاساقه

Kin ـتول يهابر طول ساقه يداریمعن اریبس تأثیر   ،شـده داشـت   دی

بر طـول   يداریمعن تأثیرهورمون با رقم  نیکه اثر متقابل ایحالدر

 ـب هورمـون  دواثـر متقابـل    انسی ـوار هیها نداشت. تجزساقه  انگری

هـا بـود   فـاکتور بـر طـول سـاقه     نیا يداریمعن اریبس تأثیروجود 

 يهـا در غلظـت  یصفات مورد بررس نیانگیم سهی). مقا1(جدول 

هورمـون   نی ـغلظـت ا  شینشان داد، افـزا  BAPمختلف هورمون 

 يهـا شده داشـت. در غلظـت   دیتول يهاعکس بر طول ساقه تأثیر

 يهـا بـالاتر، سـاقه   يهـا نسبت به غلظـت  BAPون هورم ترنییپا

 سـه یدست آمده از جدول مقابه جیشد. طبق نتا لیتشک يترلیطو

 Kinمختلف هورمون  يهادر غلظت یصفات مورد بررس نیانگیم

 ـا تـر یدر ل گـرم میلـی  5و  5/0 يهانشان داد، غلظت هورمـون   نی

 ـتول يهارا بر طول ساقه تأثیر نیشتریب  هی ـد و بقان ـشـده داشـته   دی

 ـتول يهـا بر طول ساقه یکسانیها اثر غلظت انـد  شـده گذاشـته   دی

 ـتول هـا شـه یها در مورد طول رداده انسیوار هی). تجز3(جدول   دی

 BAPجز اثرات سـاده هورمـون   داد به مختلف نشان يمارهایدر ت

 نی ـدرصـد بـر ا   یـک در سطح احتمـال   يداریمعن اریبس تأثیرکه 

رقـم، اثـرات سـاده     ثـرات هـا شـامل ا  فاکتور ریصفت داشتند، سـا 

، اثـر  Kinو  BAP، اثرات متقابـل رقـم بـا هورمـون     Kinهورمون 

 تـأثیر ها ها در برابر هم و اثر متقابل رقم با هورمونمتقابل هورمون

 ـتول يهـا شهیبر طول ر يداریمعن ). 1شـده نداشـتند (جـدول     دی

مختلـف   يهـا در غلظـت  یصـفات مـورد بررس ـ   نیانگیم سهیمقا

هورمـون بـر    نی ـسطوح مختلـف ا  تأثیر، داد اننش BAPون هورم

بر طول سـاقه   بالاسطوح مختلف هورمون  تأثیرمشابه  شهیطول ر

 يهـا شهیعکس بر طول ر تأثیرهورمون  نیغلظت ا شی. افزااست

سـطوح   ی. بررس ـابـد ییکاهش م ـ هاشهیشده دارد و طول ر دیتول

 نی ـغلظـت ا  کاهش ای شینشان داد افزا زین Kinمختلف هورمون 

  ).  3شده ندارد (جدول  دیتول يهاشهیبر طول ر يتأثیرهورمون 

 ـ تـأثیر  Kinو  BAP يهـا ساده هورمـون  اثرات بـر   يداریمعن

شده نداشتند اما اثر متقابل رقم بـا هورمـون    دیتول يهانیطول جن

BAP درصـد   پـنج در سطح احتمال  يداریمعن تأثیروجود  انگریب

اسـاس نمـودار اثـر متقابـل      ). بـر 1ل بود (جـدو  هانیبر طول جن

شده، رقم مارفونـا   دیلتو يهانیو رقم بر اندازه جن BAPهورمون 

صــفت نشــان داد.  نیــرا در ا زانیــم نیســطوح بــالاتر یدر تمــام

 گرممیلی پنجدر غلظت  يدیتول يهانیدر طول جن زانیم نیشتریب

نـا،  دسـت آمـد. ارقـام مارادو   در مارفونا بـه  BAPهورمون  تریدر ل

انـدازه را در طـول    نیکمتـر  ندایرقم آر تیو سانته و در نها ایاگر

 ـ تأثیراثرات متقابل  ری. سا)3(شکل دادند  نشان هانیجن  يداریمعن

 نیانگیم سهی). مقا1شده نداشتند (جدول  دیتول يهانیبر طول جن

و  BAPمختلـف هورمـون    يهـا در غلظـت  یصفات مورد بررس

بـر   يتأثیرها هورمون نیح مختلف انشان داد، سطو Kinهورمون 

  ).3و  2شده نداشته است (جدول  دیتول يهانیطول جن



  ینیزمبیپنج رقم س میمستق ییبر باززا ینینیتوکیرشد س يهاکنندهمیتنظ ریثأت

  

145  

  
هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك باشند، بر میانگین. رقم و BAP هورمون مختلف سطوح در جنین طول میانگین مقایسه .3 شکل

  دارند.داري در سطح احتمال پنج درصد ناساس آزمون دانکن تفاوت معنی

 
در طول انـدام   زمینیسیبارقام مختلف  نیدر ب داریمعن تفاوت

). 9و  5 ،4( پژوهش گزارش شده است نیشده در چند ییباززا

 عیمـا  MS طیدر مح زمینیسیب) با کشت 35و همکاران ( یشبل

دو هورمـون، کـاهش    نی ـغلظـت ا  شیبا افزا Kinو  BA يحاو

 میمسـتق  ییدر بـاززا  در طول ساقه مشـاهده کردنـد.   يداریمعن

مشـاهده شـد    Kinو  BAP يهابا استفاه از هورمون زمینیسیب

 شـتر یشـده ب  ییها اندازه اندام باززاهورمون نییپا يهادر غلظت

 ـن شیآزما نیبالاتر بود. در ا يهااز غلظت بـا توجـه بـه نـوع      زی

اثر رقم، هورمـون و اثـر متقابـل رقـم و     مورد استفاده،  زنمونهیر

). 27(دار بـود.  طول اندام باززایی شده بسـیار معنـی   هورمون بر

ــبو ــ8( انی ــ ی) در بررس ــطوح غلظت  5/2و  2، 5/1، 1، 5/0 یس

ارقـام   ییبـر بـاززا   Kinو  BAP يهـا هورمـون  تریدر ل گرممیلی

کشـت را   طیدر مح ـ BAP حضور هورمون زمینیسیبمختلف 

ه شـد  ییبـاززا  در پاسخ بـه طـول انـدام    یهورمون ماریت نیبهتر

عکـس بـر    تـأثیر ها غلظت هورمون شیبا افزا يگزارش کرد. و

  شده مشاهده کرد. ییطول اندام باززا

 ـ دهـد ینشـان م ـ  شیآزما نیحاصل از ا جینتا ارقـام   نیدر ب

صفات  هیاز نظر کل يداریمعن اریاختلاف بس زمینیسیبمختلف 

نـوع انـدام    ،ییشامل سرعت بـاززا  شیشده در آزما يریگاندازه

 ـ   ییشده و اندازه انـدام بـاززا   ییباززا  نیشـده وجـود دارد. در ب

را به شـرایط درون   سخصفات بهترین پا یارقام، مارفونا در تمام

ر صـفات  بیشـت از نظر  زیاي نشان داده است. رقم مارادونا نشیشه

عنـوان ارقـام مناسـب در    به توانیقرار دارد و م یدر حد متوسط

. در مـورد نـوع   رنـد یگ مـورد اسـتفاده قـرار    يبعد يهاشیآزما

هورمـون   دهـد ینشـان م ـ  شیآزمـا  جیهورمون استفاده شده، نتا

BAP ییبـر بـاززا   ياشـه یدرون ش طیرا در مح ـ تـأثیر  نیشتریب 

 ـا تـر یدر ل گـرم میلی یکدارد. در غلظت  زمینیسیب میمستق  نی

. شـوند یم ـ ییبـاززا  يبـا سـرعت بـالاتر    هـا زنمونـه یهورمون ر

و  ییزادر ساقه BAP) تریدر ل گرملیمی 2و  1( نییپا يهاتظغل

 15و  10، 5بــالاتر ( يهــامناســب بــوده و غلظــت یــیزاشــهیر

دارنـد. هورمـون    يشـتر یب تـأثیر  ییزانی) در جنتریدر ل گرممیلی

Kin زنمونـه یاز ر زمینیسیب میمستق ییرا در باززا تأثیر نیکمتر 

 يریگهورمون در صفات اندازه نیدارد. سطوح مختلف ا انگرهیم

 5و  5/0کـه در غلظـت    یـی زاجز در ساقهندارد، به يتأثیرشده 

 ياریرخ داد. براساس بس ـ ییزاقهآن به وفور سا تریدر ل گرممیلی

مـورد اسـتفاده    نینیتوکیس ـ نیثرترؤعنوان مبه BAPها از گزارش

از  Kinشده اسـت و   یمعرف اهانیاز گ ياریدر بس ییزادر شاخه

). مطالعـات سـید   32و 14رار دارد (در درجه دوم ق ـ تینظر اهم
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کـه   BAP) نشان داده است که غلظتی از 32طباطبایی و امیدي (

میکرومـولار   10تـا   1رود اغلب بـین  کار میبه زاییشاخهبراي 

بـین   Kinزایـی در  است. در حالی که غلظت مناسب براي شاخه

هـا قـدرت   میکرومولار است. این تفاوت دامنه غلظت 50تا  20

  دهد. زایی را نشان میبراي شاخه BAPبیشتر 

 يهـا کننـده میاز تنظ ـ یدو گروه اصل هانیتوکنیو س هانیاکس

مورد استفاده قرار  اهانیوفور در کشت بافت گرشد هستند که به

 یمتفـاوت  يهـا نقـش  هـا هورمون نیهر کدام از ا ي. برارندیگیم

شده  آنها ذکر يهم برا یعمل مشابه سمیذکر شده است اما مکان

 زی ـو ن یسلول میدر تقس التبه دخ توانیاست که از جمله آن م

و  یـی زاشـه یدر ر معمـولاً  هـا نی. اکسکرداشاره  ییزااندام يالقا

نسبت  نییثر هستند. تعؤم ییزانیو جن ییزادر ساقه هانیتوکنیس

شده مهم اسـت   جادینوع اندام ا دیدر تول کنندهمیدو نوع تنظ نیا

 هاکنندهمیظتن نیاز ا یکی فقطاستفاده از  اهانیگاز  یاما در برخ

کـه   یدر مـواقع  رسـد یشده است. به نظر م ییزاباعث اندام زین

باشد، با توجـه بـه    یاهیاز بافت گ میمستق ییزااندام يهدف القا

 زین یهورمون داخل يکشت شده مقدار يهادر خود بافت نکهیا

 ـبـرهمکنش ا  شـود، یم ـ دیتول ایوجود دارد   بـا  هـا هورمـون  نی

نقـش   شـوند یم ـافـزوده   طیبـه مح ـ  کـه  يرشد يهاکنندهمیتنظ

 ـدل نی). بـه هم ـ 13( کندیم فایا ییزادر اندام یاساس  نی ـدر ا لی

اندام پرداختـه   دیدر تول هانیتوکنینقش س یبه بررس فقط قیتحق

 تواندیم ییتنهابه هانیتوکنیشد و نشان داده شد که استفاده از س

 ـموثر باشد که البته در ا ییزاو ساقه ییزانیجن ،ییزاشهیدر ر  نی

 ـبـود بـا ا   شـتر یب Kinاز  BAPکننـده   میخصوص نقش تنظ ـ  نی

بر  رفتیطور که انتظار مهمان هانیتوکنیس تأثیر نیشتریوجود ب

اسـتفاده   يهـا نیتوکنی. س ـشـه یر دیبود تا تول نیساقه و جن دیتول

اندام القاء شده  طول شیدر افزا يثرؤنقش م قیتحق نیشده در ا

 ـدلبـه  تواندیموضوع م نی) که اBAPخصوص ههم داشتند (ب  لی

شـدن   لیباشد نه طو یسلول میتقس شیدر افزا هانیتوکنینقش س

  ها.سلول

 بی ـاساس نوع ترکاندام بر ایدر کشت بافت  هانیتوکنیس تأثیر

نمونه متفاوت اسـت   زیو سن ر اهیاستفاده شده، نوع کشت، نوع گ

 ـارقام مورد استفاده در ا نیگفت در ب توانیم یطورکله). ب13(  نی

رشـد   کننـده میتنظ يمارهایبه ت یرقم مارفونا پاسخ مناسب ش،یآزما

رقـم   نی ـدر ا ییبـاززا  زانی ـو حـداکثر م  تمورد استفاده داده اس ـ

 ـا تـوان یم نیمشاهده شد. بنابرا  ـ  يرقـم را بـرا   نی  یمطالعـات آت

 میمسـتق  ییمقدار باززا نیشتریب زین BAPکننده می. تنظکرد شنهادیپ

از  یک ـی عنـوان بـه  توانـد یه است و مکردرا در ارقام مختلف القا 

 ین ـیزمبیس ـ ییدر مطالعات مربوط به باززا یاصل يهاکنندهمیتنظ

    .شوداستفاده  شهیدرون ش طیدر شرا
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Abstract 

In order to optimize direct regeneration of potato cultivars (Solanum tuberosum L.) including Arinda, Agria, Sante, 
Maradona and Marfona, a factorial experiment was carried out in the form of completely randomized design with three 
replications. Internode explants were placed on MS medium supplemented with different concentrations of 6-
Benzylaminopurine (1, 2, 5, 10 and 15 mg/l) in combination with Kinetin (0.5, 1, 2, 5, 10 and 15 mg/l). Results showed 
that using 6-Benzylaminopurine (BAP) was more effective than Kinetin in direct regeneration of potato. Low 
concentrations of BAP had the greatest effect on regeneration and also length of root and shoot but maximum numbers 
of somatic embryos were obtained in the presence of high a concentration of BAP. Using kinetin only influenced the 
number and length of regenerated shoots. Although Kinetin had no effect on the rate of regeneration but BAP increased 
it. There were significant differences among cultivars in all traits. Among tested cultivars, Marfona had the best direct 
regeneration ability in vitro condition. Therefore, it can be concluded that induction of direct organogenesis in potato is 
largely dependent on the genotype, and the use of BAP growth regulator plays an important role in inducing direct 
regeneration in potato cultivars. 
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