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هاي رشد در شرايط درون شيشه بر رشد و توليد  هورمون تأثيربررسي 
  نيزمي سيبچه در گياه  غدهگياهچه و 

  
  نژاد نبي عبدالرضا ومرادي  كوثر، *اطرشي محمود

  اصفهان ،(ABRII)پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي منطقه مركزي كشور 
  

  چكيده
و كلرومكـوات كلرايـد    (GA3)اسـيد  جيبرليك هاي گياهي  هورمون ميرمستقيغو  ممستقيهاي مورد نظر به منظور تعيين اثرات  آزمايش
(CCC) اثـرات  (در شـرايط درون شيشـه    زمينـي  سـيب چـه   غـده هـاي رشـد و متعاقـب آن، توليـد      در شرايط درون شيشه بر روي فاكتور

و سـه غلظـت از   ) م در ليتـر گـر  ميلـي  1و  5/0، 1/0( جيبرليك اسيدسه غلظت متفاوت از هورمون . به مرحله اجرا درآمدند) غيرمستقيم
 و آگريـا  (Marfona)، مارفونا (Gloria) گلوريا( زميني سيبدر مورد سه كولتيوار ) م در ليترگر ميلي 1000و  CCC )100 ،500هورمون 
(Agria) (هاي بالاي  غلظت .شدندCCC تـرين تعـداد بـرگ بـر     هـا بـا كم  كوتاهترين گياهچه. هاي كمتر گرديد منجر به توليد شاخساره

بـالاترين غلظـت هـر دو هورمـون،     . مشـاهده گرديـد   CCCدر ليتـر  گرم ميلي 1000هاي رشد كرده بر روي محيط حاوي روي گياهچه
هـاي رشـد كـرده بـر روي     گياهچـه . تعـداد ريشـه را افـزايش داد    جيبرليـك اسـيد  هورمـون  . كمترين ميزان سطح برگ را منتج گرديد

هـاي رشـد بـر     هورمـون  اثـرات مسـتقيم  . سيستم ريشه كوتاهتري را توليد نمودند CCCگرم در ليتر ميلي 1000هاي كشت حاوي  محيط
ري را نشـان  دا معنيكاهش  جيبرليك اسيدبه وسيله هورمون ) ريشه و ساقه(هر دو پارامتر . ر بودنددا معنيها  چه غدهروي تعداد و اندازه 

چه با كوچكترين انـدازه و كمتـرين وزن را توليـد     غدهكمترين تعداد  CCCپيش تيمار شده با هاي هاي تهيه شده از گياهچهقلمه. دادند
  .چه براي هر سه كولتيوار مورد مطالعه يكسان بود غدهتعداد، اندازه و وزن . نمودند

  زميني سيبچه  غده ،جيبرليك اسيد ه،اهچه درون شيشگي ،چه غده ،كلرومكوآت: هاي كليدي واژه

 
  مقدمه
 ريــو تكث ديــعمــدتاً تول ،يمرســوم و ســنت  ســتميدر س

. ردي ـگ يصورت م يبذر هاي¬با استفاده از غده ينيزم بيس
اين شيوه تكثير داراي معايبي، همچون سرعت پايين تكثير و 

: هـا بـه عوامـل بيمـاريزا، همچـون      بالاي آلودگي غـده  خطر

ــارچ ــاكتري  ق ــا، ب ــروس  ه ــا و وي ــت  ه  Struik and)هاس

Wiersema, 1999; Beukema and Zaag, 1990).  
درصـد از سـطح زيـر كشـت      15حدود  از طرف ديگر،

دنيا براي توليد غده بذري به شيوه مزبور صـرف   زميني سيب
ــذا. (FAO, 2000) گــردد مــي ــافتن راهكــار  ،ل ضــرورت ي
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رفع مشكل مزبور همواره ضروري و محسـوس   براياساسي 
 Struik and Wiersema, 1999; Beukema and)اسـت  

Zaag, 1990) .  
تواند با استفاده از تكنيـك كشـت بافـت    مي زميني سيب

هــاي اخيــر، يــك  در ســال. در مقيــاس بــالايي تكثيــر گــردد
در شـرايط كشـت در    زمينـي  سـيب سيستم توليد غده بذري 

طراحـي   زميني سيبچه  غدهگيري از گياهچه يا شيشه با بهره
سريعتر  اي امكان تكثيرچنين شيوه. برداري شده است و بهره

هـاي بـذري سـالم و عـاري از     و تأمين حجم انبوهي از غـده 
نمايـد  زا در فاصله زماني كوتاه را فـراهم مـي  عوامل بيماري

(Struik and Wiersema, 1999; Beukema and Zaag, 
1990).  

گياهـان كـوچكي هسـتند كـه      زمينـي  سيبهاي گياهچه
وانـه  داراي ج زمينـي  سـيب هاي معمولاً از طريق كـشت قلمه

چـه   غده كه در حاليند، شو در شرايط درون شيـشه توليد مي
هـاي ريـزي هسـتند كـه در شـرايط درون      غـده  زمينـي  سيب

تواننـد در تمـام طـول سـال و در      شيشه توليـد گرديـده، مـي   
توليـد   زمينـي  سـيب هـاي  هاي مختلف بر روي گياهچهمكان
  .(Ranalli, 1997)شوند 

يك برنامه توليـد غـده   در  زميني سيبچه  غدهاستفاده از 
آساني و سهولت : ، داراي مزايايي همچونزميني سيببذري 

نقل و انتقال، امكـان توليـد در تمـام طـول سـال در زمـان و       
هاي مختلف، نياز به فضاي كوچـك، عـاري بـودن از    مكان

كليه عوامل بيماريزا و برخورداري از درجه بـالاي سـلامتي   
اســاس  ، بــر(Struik and Wiersema, 1999) بــذر اســت

اگر نقل و انتقال محموله  (Dodds, 1988)ها  برخي گزارش
هـا   چـه در مقايسـه بـا گياهچـه     غـده با تـأخير مواجـه گـردد،    

 .خسارت كمتري را متحمل خواهد شد

به طور معمـول، در يـك شـيوه تكثيـر در شـرايط درون      
چه در مرحله توليد گياهچـه و چـه در مرحلـه توليـد     (شيشه 

هاي رشد گياهي به طور گسـترده و وسـيع    نهورمو) چه غده
هـاي   هورمـون  ،در مرحلـه توليـد گياهچـه   . شوند استفاده مي

گياهي سرعت رشد و برخي ديگر از پارامترها همچون طول 
قــرار  تــأثيرهــا و غيــره را تحــت  گياهچــه، فاصــله بــين گــره

  .دهند مي
 و همكاران Millerبر اساس تحقيقات انجام شده توسط 

افزايش طول گياهچـه  باعث  (GA3) ليك اسيدجيبر) 1985(
ريزي ازديادي از اهميـت   كه در يك برنامه -و تعداد جوانه 

تشــكيل  جيبرليــك اســيد. دشــومــي -اي برخوردارنــدويــژه
دهـد، درحـالي    قرار مي تأثيررا نيز تحت  زميني سيبچه  غده

كـاهش ارتفـاع    (CCC)كه هورمـون كلرومكـوات كلرايـد    
 Zakaria et al., 2008; Miller)گـردد  گياهچه را منتج مي

et al., 1985) .،تحقيقات انجام شـده حـاكي از    در هر حال
هـاي مختلفـي، از    فـاكتور  تـأثير زايي تحت  غدهآن است كه 

  .(Coleman et al., 2001)جمله تركيبات هورموني است
ــده    ــر بازدارن ــانگر اث برخــي از تحقيقــات انجــام شــده بي

 زميني سيب چه غدهيي و توليد زا غدهبر روي  GA3هورمون 
 CCCهـاي رشـد گيـاهي، همچـون      برخي از هورمون .است

 گـردد در  هاي گياه مي منجر به كاهش رشد برخي از قسمت
هاي گياه، افزايش رشـد   خصوص ديگر قسمت حالي كه در

 ,.Zakaria et al)گـردد  و تسريع در ظهور غده را منتج مـي 

 Chy )1982( ،CCC و Wang طبـق نظـر   همچنين و (2008
  .دهد و ترفيع مي چه را تسهيل نموده غدهتشكيل 

بازدارنـدگي بـر    تـأثير ها، تركيباتي كه  بر اساس گزارش
دارنـد، در بسـياري از    زمينـي  سـيب روي رشد رويشي گيـاه  

انـد   زايـي در ايـن گيـاه منجرگرديـده     غدهمواقع به تحريك 
(Wang and Chy, 1982; Zakaria et al., 2008) .

هاي رشد  ت ديگري نيز در ارتباط با كاربرد هورمونتحقيقا
آن بـر   تـأثير يـد  ؤهاي كشت صورت گرفتـه كـه م   در محيط
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  15  زميني هاي رشد در شرايط درون شيشه بر رشد و توليد گياهچه و غده چه در گياه سيب بررسي تأثير هورمون
 

 

  .(Hussey and Stacey, 1984) زايي است غده
هـاي رشـد    هورمـون  تـأثير گرچه مطالعاتي در خصوص 
ــيكن  انجــام شــدهگيــاهي در شــرايط درون شيشــه  اســت، ل

هـاي   مستقيم هورمونكمبود اطلاعات جامع در زمينه اثرات 
ات بعدي آنها بـر روي  تأثيرگياهي در شرايط درون شيشه و 

لات اساسي و عمده شك، هنوز از مزميني سيبچه  غدهتوليد 
آيد و ضـرورت انجـام مطالعـات جـامع در ايـن      به شمار مي

هـدف اصـلي   . رسدزمينه كاملاً ضروري و الزامي به نظر مي
 مسـتقيم غيراثـرات   اين تحقيـق، شناسـايي اثـرات مسـتقيم و    

و كلرومكـوآت در شـرايط درون شيشـه بـر     اسيد جيبرليك 
و بـه دنبـال آن توليـد     زمينـي  سـيب هـاي  روي توليد گياهچه

به منظـور افـزايش تعـداد، انـدازه و وزن      زميني سيبچه  غده
  .چه است غده

  
  هامواد و روش
  اي ها در شرايط درون شيشهتكثير گياهچه

اهي در آزمايشـگاه كشـت   آزمايش در شرايط آزمايشگ
هلنـد و   Wageningenاصلاح نباتـات دانشـگاه    بخشبافت 

 گلوريــا، مارفونــا و آگريــا زمينــي ســيبدر مــورد ســه رقــم 
Gloria) ،Marfona  و(Agria  ــذيرفت ــام پــ ــدا . انجــ ابتــ
مـورد نظـر از بانـك ژن     زمينـي  سـيب هاي سـه رقـم   گياهچه

لنــد ه Wageningenدانشــگاه المللــي  مركــز تحقيقــات بــين
هاي مورد اشاره به قطعـاتي بـه   سپس گياهچه. فراهم گرديد

، كـه هـر قطعـه    طـوري متر تقسيم گرديدند، به  سانتي 1طول 
در هـر ظـرف   . بـود يك برگ و يـك جوانـه جـانبي     داراي

 MS (Murashigeكشـت   ليتر محـيط  ميلي 50كشت حاوي 

and Skoog, 1962)، 16  ــد ــت گرديـ ــه كشـ . ريزنمونـ
ــيط ــورد   مح ــت م ــاوي  ادهاســتفكش ــرم در ليتــر   4/4ح گ
گرم  8ز و وگرم در ليتر ساكار 30 ، حاويMS كشت محيط

در ادامـه كـار، ظـروف    . بـود  8/5 معادل pH ودر ليتر آگار 
كربنـات بسـته و اطـراف    هايي از جنس پليكشت با درپوش

  .ها با پارافيلم مسدود گرديد درپوش
 24 بـا دمـاي  هـا در اتـاق رشـد    ظروف حـاوي ريزنمونـه  

ساعت نور  16 لوكس و 3000گراد، شدت نور  جه سانتيدر
در طول . هفته قرار گرفتند 5تاريكي براي مدت  ساعت 8 و

توليـد ريشـه و سـاقه     ها رشد كـرده، مدت مذكور، ريزنمونه
هـاي توليـد شـده مجـدداً بـه      هفته گياهچـه  5بعد از . نمودند

بـر روي   صورتي كه در بـالا ذكـر شـد، واكشـت گرديـده،     
عمليــات تكثيــر و . ندشــدكشــت تــازه وا MS تكشــ محــيط

اي كه ذكر شد تـا حصـول تعـداد گياهچـه     واكشت به گونه
مورد نياز براي شروع آزمايش اصـلي بـه طـور مرتـب و بـه      

  .هفته تكرار گرديد 5فواصل 
  

در شرايط در شيشه و اعمال تيمارها  چه توليد غده
  هاي رشد به منظور ارزيابي اثرات مستقيم هورمون

هاي  مستقيم هورمون تأثيريش اول به منظور بررسي آزما
زمـاني كـه تعـداد    . شـد  انجـام چـه   غـده رشد بر روي توليـد  

هــاي  گياهچــه مــورد نيــاز فــراهم گرديــد، محلــول هورمــون
. آمــاده گرديــد) و كلرومكــوآت GA3(گيــاهي مــورد نظــر 

ــور  ــان بط ــيطهمزم ــت مح ــاوي  كش ــر   4/4ح ــرم در ليت گ
گـرم در   6ز و ور سـاكار گـرم در ليت ـ  MS ،80 كشت محيط

و قبـل از اضـافه    7/5محـيط در حـد    pH. تهيه شدليتر آگار 
بلافاصـله پـس از   . كردن آگار و انجام اتـوكلاو تنظـيم شـد   

، كشـت  محـيط انجام عمليات اتوكلاو و قبل از منجمد شدن 
هـاي مـورد نظـر، سـه      هـاي منظـور شـده از هورمـون    غلظت

) م در ليترگر يليم 5/1و  GA3 )1/0 ،5/0غلظت از هورمون 
 1000و  500، 100(  و سه غلظت از هورمون كلرومكـوآت 

مورد نظر اضافه گرديـد و   كشت محيطبه ) گرم در ليترميلي
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نيــز ) شــاهد(بــدون هورمــون  كشــت محــيط افــزون بــر آن،
  .آزمايش شد
هاي حاوي يك برگ و يـك جوانـه جـانبي از    ريزنمونه

هـاي آزمـايش   الـذكر تهيـه و درون لولـه   هـاي فـوق  گياهچه
كشت گرديدند،  ذكر شده، كشت محيطليتر ميلي 12 حاوي

ــه آزمــايش، ــه كشــت گرديــد  درون هــر لول . يــك ريزنمون
هاي آزمايش با درپوش بسته و با نوار پلاستيك خانگي  لوله

درجـه   24مسدود گرديدند و در اتـاق رشـد تحـت شـرايط     
. هفته قـرار داده شـدند   10گراد و تاريكي براي مدت  سانتي
بـر روي گياهچـه شـمارش     چـه  غـده هفتـه، تعـداد    5از  پس

هـاي توليـد شـده برداشـت      چه غدههفته  10از  پسگرديد و 
چه توليد شده به وسـيله   غدهگرديدند و تعداد، اندازه و وزن 

و  اثـرات مسـتقيم  هر گياهچه بـه منظـور بررسـي و ارزيـابي     
چــه  غــدههــاي گيــاهي بــر روي توليــد  مســتقيم هورمــونغير

  .ثبت گرديد زميني سيب
  

و انجـام   زمينـي  سـيب چـه   غـده  و توليد گياهچه
تيمارهاي مورد نظـر بـه منظـور ارزيـابي اثـرات      

هاي رشد بر روي توليد گياهچـه   مستقيم هورمون
در شـرايط درون شيشـه و همچنـين     زمينـي  سيب

  چه غدهبر روي توليد  اثرات غيرمستقيم
ــابي   ــور ارزيـ ــه منظـ ــايش دوم بـ ــتقيمآزمـ ــرات مسـ  اثـ

و  زمينـي  سـيب هاي گياهي بر روي توليـد گياهچـه    هورمون
هـا بـر    ايـن هورمـون   غير مسـتقيم ارزيابي اثرات  متعاقب آن،

تحـت شـرايط    زمينـي  سـيب چـه   غدهزايي و توليد  غدهروي 
 كشـت  محـيط و  شاهد كشت محيطدرون شيشه با استفاده از 

  .هاي گياهي انجام پذيرفت حاوي هورمون
راي يـك جوانـه جـانبي و يـك     هاي گياهي دا ريزنمونه

اي ســالم و عــاري از عوامــل  هفتــه 5هــاي  بــرگ از گياهچــه
هاي آزمـايش حـاوي    بيماريزاي گياهي تهيه شدند و در لوله

در هـر لولـه   (جامـد قـرار گرفتنـد     كشـت  محيطليتر  ميلي 12
هـا بـر    اين ريزنمونـه ). آزمايش يك ريزنمونه كشت گرديد

هورمـوني مـورد نظـر    بـا تيمارهـاي    كشت محيطروي همان 
هاي  لوله. توضيح داده شده در آزمايش اول كشت گرديدند

بيان گرديد، مسدود گرديـده، در   ي كه قبلاًروشآزمايش به 
ساعت نور  16گراد،  درجه سانتي 24اتاق رشد تحت شرايط 

  .اي قرار گرفتند هفته 3ي يك دوره برا
هفته تعداد شاخسـاره، طـول    3پس از سپري شدن مدت 

هـا، سـطح    ، تعـداد بـرگ  )ارتفـاع گياهچـه  ( زترين ساقه درا
به منظور ارزيابي  برگ، تعداد ريشه و طول درازترين ريشه،

هـاي رشـد گيـاهي بـر      مستقيم هورمـون غيرو  اثرات مستقيم
  .گيري و ثبت گرديد اندازه زميني سيبروي توليد گياهچه 

هـاي رشـد    هورمـون  اثرات غيرمستقيمدر جهت ارزيابي 
هـاي   ريزنمونـه  ،زمينـي  سـيب چـه   غـده روي توليد  گياهي بر

اي كه در آزمايش  الذكر به شيوه هاي فوق گياهي از گياهچه
داخـل   MSها كه  اين ريزنمونه. اول بيان گرديد، تهيه شدند

استاندارد  كشت محيطليتر  ميلي 12هاي آزمايش حاوي  لوله
اسـتاندارد بـالا بيـان گرديـده و بـدون       كشـت  محـيط همان (

هـا در   ريزنمونـه . كشت گرديدنـد ) نه هورمون گياهيهرگو
. گراد و تاريكي مطلـق قـرار گرفتنـد    سانتي درجه 24شرايط 

هــــا  چــــه غــــدهروز تعــــداد، انــــدازه و وزن  52پــــس از 
  .برداري و ثبت گرديد يادداشت

  
  طرح آزمايش و آناليز آماري

تصـادفي و در قالـب    آزمايش بـه صـورت طـرح كـاملاً    
دو . ل بـا دو فـاكتور انجـام پـذيرفت    هـاي فاكتوري ـ  شآزماي

فاكتور (رشد  هورمون: فاكتور مورد استفاده عبارت بودند از
A ( سطح  7با)و ) هاي رشد و يك شـاهد  غلظت هورمون 6

  ).گلوريا، مارفونا و آگريا: Bفاكتور ( زميني سيبكولتيوار 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  17  زميني هاي رشد در شرايط درون شيشه بر رشد و توليد گياهچه و غده چه در گياه سيب بررسي تأثير هورمون
 

 

هفته ارزيابي  10و  5چه بعد از  غده، تعداد 1در آزمايش 
 چه، طـرح كـاملاً   غدهاين، طرح آزمايشي تعداد بنابر. گرديد

. هاي فاكتوريل با سه فاكتور بـود  تصادفي در قالب آزمايش
هورمون رشد، كولتيوار و زمـان  : سه فاكتور عبارت بودند از

  ).هفته 10و  5در سطح (برداشت 
  
  نتايج

هـاي گيـاهي بـر     مستقيم هورمـون غيرو  اثرات مستقيم
  زميني سيبو گياهچه  چه روي توليد غده

هاي تيمار  چه در گياهچه غده، بيشترين تعداد 1در آزمايش 
م گر ميلي 1000و 100،500(شده با سه غلظت كلرومكوات 

و همچنين شاهد مشاهده گرديد، در حالي كه هر ) در ليتر
م در گر ميلي 5/1و  5/0،  1/0( جيبرليك اسيدسه غلظت 

  ).1كل ش(چه را توليد نمود  غدهكمترين تعداد ) ليتر
 1و  GA3 )5/0هاي بـالاي   تظچه با غل كوچكترين غده

مرتبط بود، در حالي كه كمتـرين غلظـت   ) گرم در ليتر ميلي
GA3     ــاهد ــين ش ــوآت و همچن ــت كلرومك ــه غلظ ــر س ، ه
تـأثير  . بزرگتـر را سـبب گرديدنـد    هاي با اندازه نسبتاً چه غده
چـه مشـاهده    داري از زمان برداشت بر روي تعداد غده معني

  ).است  ارائه نشده ها داده(گرديد ن

  

  
  چه غدههاي رشد گياهي و كولتيوار بر روي تعداد و اندازه  اثرات مستقيم هورمون -1شكل 
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هـاي   نشـان داد كـه اثـرات مسـتقيم هورمـون      2آزمايش 
بالاترين ). 1جدول (ر بود دا معنيرشد بر روي رشد گياهچه 

 ــ  ــر روي گياهچ ــاره ب ــداد شاخس ــرده در   هتع ــد ك ــاي رش ه
گـــرم هورمـــون  ميلـــي 100هـــاي كشـــت حـــاوي  محـــيط

هـاي   كلرومكوآت مشاهده گرديـد، در حـالي كـه گياهچـه    

تيمار شده با غلظت بالاتر هورمـون كلرومكـوآت كمتـرين    
ها مربـوط بـه    درازترين گياهچه. تعداد ساقه را توليد نمودند

 1000ها مربـوط بـه تيمـار     ترين گياهچه تيمار شاهد و كوتاه
  ).1جدول (گرم در ليتر كلرومكوآت بود  ميلي

  

  .، كلرومكوآت و رقم بر تعداد شاخساره، ارتفاع گياهچه، تعداد برگ، سطح برگ، تعداد ريشه و طول ريشهجيبرليك اسيداثرات مستقيم سه تيمار  -1جدول 
 ارتفاع گياهچه تعداد شاخساره   

(mm)
  سطح برگ رگتعداد ب

(mm2) 
  طول ريشه تعداد ريشه

(mm) 

  جيبرليك اسيد
 b 02/1 b9/39 ab5/7 ab6/35 2/10 a 4/51 b گرم در ليتر ميلي 1/0

 b07/1 b5/38 ab4/8 8/37 a 2/12 a 3/54 b گرم در ليتر ميلي 5/0

 bb9/0 b8/35 bc5/6 2/22 b 3/11 a 4/49 b گرم در ليتر ميلي 1

CCC  

 a 0/36 b 6/8 a 3/32ab 9/5 b 3/54 b 81/1 در ليتر گرم ميلي 100

 bbb0 c 5/26 c 0/6cd 7/38 ab 8/4 b 1/51 b گرم در ليتر ميلي 500

 bbb0 c 1/19 d 4/9 d 6/22 b 6/3 b 6/31 c گرم در ليتر ميلي 1000

 38/1ab 6/47 a 2/8 a 5/35 a 0/5 b 7/61 a شاهد

  رقم
 a 9/41 a 0/8 a 4/47 a 4/10 a 1/46 b 29/1 گلوريا

 a 2/38 a 4/8 a 5/32 b 1/8 bb 7/54 a 20/1 مارفونا

 b 2/24 b 0/5 b 1/12 c 1/4 cb 9/50 a 16/0 آگريا

  ×اثر متقابل رقم
 ** ** NS * ** **   جيبرليك اسيد

دار كمتر از  تفاوت معني* : ؛ 01/0دار كمتر از  عنيتفاوت م** :  .ر بر اساس آزمون دانكن استدا معنيحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف 
  )<05/0p(تفاوت بي معني : NS؛ 05/0
  

هاي رشد كرده بـر   بالاترين تعداد برگ بر روي گياهچه
و  جيبرليك اسيدهاي كمتر  حاوي غلظت كشت محيطروي 

ــد    ــاهده گردي ــاهد مش ــار ش ــين تيم . كلرومكــوآت و همچن
تر كلرومكـوآت  هـاي بـالا   كمترين تعـداد بـرگ بـا غلظـت    

هــاي  بــالاترين ميــزان ســطح بــرگ در غلظــت. مــرتبط بــود
هـاي   غلظت. و همچنين كنترل مشاهده گرديد GA3تر  پايين

كمتـرين ميـزان سـطح بـرگ را      و كلرومكوآت GA3بالاتر 
در مقايسـه بـا    GA3هر سه تيمار ). 1جدول (سبب گرديدند 

توليد  تعداد ريشه بيشتري را سه تيمار كلرومكوآت و شاهد،
هاي  بيشترين طول ريشه بر روي گياهچه). 1جدول (نمودند 

) شـاهد (هـاي كشـت بـدون هورمـون      رشد كرده در محـيط 
هـاي رشـد كـرده در     مشاهده گرديد، در حالي كه گياهچـه 

تـرين   هاي حاوي بالاترين غلظت كلرومكوآت كوتاه محيط
  .ريشه را توليد نمودند
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بـر روي   هـاي رشـد   اثرات غير مسـتقيم هورمـون  
  چه غدهتوليد 

ات غيـر مسـتقيم   تأثيرنتايج حاصله بيانگر وضعيت مثبت 
هاي رشد مورد مطالعه بر روي تعداد، اندازه و وزن  هورمون

چـه بـا بـالاترين     غـده بيشترين تعداد ). 1جدول (چه بود  غده
 جيبرليـك اسـيد  گرم  ميلي 5/0اندازه و وزن مربوط به تيمار 

ري نداشـت و  دا معنـي اخـتلاف   بود، اگرچه با تيمـار شـاهد  
چه در ارتباط با سه تيمار كلرومكوآت و  غدهكمترين تعداد 

سـه غلظـت هورمـون    . ملاحظه گرديد GA3بالاترين غلظت 
هاي با كمترين وزن و اندازه را سـبب   چه غدهكلرومكوآت، 

  ).2جدول (گرديدند 

  

 چه غده، اندازه و وزن و كلرومكوآت بر تعداد GA3و غيرمستقيم  ثانويهاثرات  -2جدول 

 (mg)چه  غدهوزن  (mm)چه  غدهاندازه  چه تعداد غده  

  جيبرليك اسيد
 گرم در ليترميلي1/0
  گرم در ليتر ميلي 5/0
 گرم در ليترميلي1

24/0 bc 
52/0 ab  
14/0 cb 

28/0 bc  
93/0 ab  
33/0 bc 

35/0 bc  
95/2 ab  
20/1 bc 

  كلرومكوآت

 گرم در ليترميلي1/0
  گرم در ليتر يليم 5/0
  گرم در ليتر ميلي 1

 شاهد

05/0 c 
05/0 c  
00/0 c  

0 38/ ab 

05/0 c  
00/0 c  
00/0 c  
57/0 ab  

00/0 c  
00/0 c 
00/0 c  
58/1ab  

  رقم
 گلوريا
  مارفونا
 آگريا

22/0a 
14/0 a  
22/0 a 

40/0 a  
21/0 a  
32/0 a  

00/1 a  
00/1 a 
00/1 a  

 NS NS NS رقم× اثر متقابل هورمون
  )<05/0p(تفاوت بي معني : NS .ر بر اساس آزمون دانكن استدا معنيشابه در هر ستون، بيانگر عدم وجود اختلاف حروف م

  
  اثرات كولتيوار

ري در خصوص تعداد شاخساره، ارتفاع دا معنياختلاف 
گياهچه، تعداد برگ، سطح برگ، تعداد ريشه و طول ريشه 

درحـالي كـه    بين كولتيوارهاي مورد مطالعه مشاهده گرديد،
ها و اندازه آنها براي هر سـه كولتيـوار يكسـان     چه غدهتعداد 

  ).1 و شكل 2 و 1هاي  جدول (بود 
  

  اثرات متقابل
در خصوص تعـداد شاخسـاره، ارتفـاع گياهچـه، تعـداد      

ري بـين  دا معنـي  برگ، تعداد ريشه و طول ريشه اثـر متقابـل  
  ).1جدول (هورمون و كولتيوار مشاهده گرديد 

  بحث
  هاي رشد مستقيم هورمونات اثر

هـاي   هاي رشد كرده بر روي محيط در مجموع، گياهچه
هـاي كشـت    كشت حاوي كلرومكوآت و همچنـين محـيط  

هـاي   در مقايسـه بـا گياهچـه   ) شاهد(بدون هر گونه هورمون 
 GA3هــاي كشــت حــاوي    رشــد كــرده بــر روي محــيط   

، لـيكن  )1شـكل  (هـاي درازتـري را توليـد نمودنـد      چـه  غده
. ري در وزن ميكروتيوبرها مشاهده نگرديـد دا معني اختلاف

در يـــك ) 1991(و همكـــاران  Harveyبنـــا بـــه گـــزارش 
زايي نمود، حضور  غدهكه به سختي  زميني سيبكولتيوار از 

چـه گرديـد،    غـده كلرومكوات باعث تحريـك در تشـكيل   
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زايـي   غـده كه به راحتـي   زميني سيبليكن در يك كولتيوار 
چه  غدهلرومكوات كاهش وزن تازه نمود، عدم حضور ك مي

آنهـا همچنـين گـزارش نمودنـد كـه      . را سبب گرديده است
هاي كشـت ممكـن اسـت در     غلظت كلرومكوات در محيط

دهند، بـر روي   مي غده خصوص كولتيوارهايي كه به سختي 
تـاريخ برداشـت   . آوري داشـته باشـد   زيان تأثير چه غدهرشد 
تيــوبر داد ميكروري بــر روي تعــدا معنــيهــيچ اثــر  چــه غــده

هفتـه   10و  5چه در دو تاريخ برداشـت   غدهنداشت و تعداد 
  .بعد از شروع آزمايش يكسان بود

نتيجه آزمايش ما كه بيانگر نقـش منفـي اثـرات مسـتقيم     
GA3  ــي ســيبچــه  غــدهدر تشــكيل ــيله . اســت زمين ــه وس ب

 و Wangتحقيقات انجـام شـده توسـط محققـاني همچـون      

Chy )1982 (گردد نيز تأييد مي.  
هاي رشد كرده  بالاترين تعداد شاخساره بر روي گياهچه

و  كلرومكـوآت  هاي حاوي كمترين غلظـت  بر روي محيط
و يــا افــزايش  GA3افــزودن . تيمــار شــاهد مشــاهده گرديــد
هاي كشت منجر بـه كـاهش    غلظت كلرومكوآت در محيط

ــي  ــداد شاخســاره م ــاي ). 1جــدول (گــردد  تع ــه تيماره كلي
ــوني اعمــال شــد  ــل  هورم ــا شــاهد،كاهش قاب ه در مقايســه ب

. گـردد  اي در خصوص ارتفاع گياهچه را سـبب مـي   ملاحظه
رفـت حضـور كلرومكـوآت در     همان طـور كـه انتظـار مـي    

. هاي كشت، كاهش ارتفاع گياهچه را سـبب گرديـد   محيط
هاي كشت به شـدت   افزايش غلظت كلرومكوآت در محيط
هـا   ياهچهكوتاهترين گ. باعث كاهش ارتفاع گياهچه گرديد

هـــاي كشـــت حـــاوي بـــالاترين غلظـــت  بـــر روي محـــيط
ــد    ــاهده گرديـ ــوآت مشـ ــدول (كلرومكـ  و Miller ).1جـ

هــاي خــود دريافتنــد كــه      در بررســي ) 1985(همكــاران  
. دهـد  كلرومكوآت به شدت ارتفاع گياهچه را كـاهش مـي  

Vecchio  گزارش نمودنـد كـه حضـور    ) 2000(و همكاران

ث كــاهش طــول هــاي كشــت باعــ كلرومكــوآت در محــيط
كــاهش . گـردد  هــا و همچنـين ارتفــاع گياهچـه مــي   ميـانگره 
هـاي رشـد    داري در خصوص تعداد برگ در گياهچـه  معني

هـاي بـالاي    هاي كشـت حـاوي غلظـت    كرده بر روي محيط
  ).1جدول (كلرومكوآت مشاهده گرديد 

ــاي   ــه تيماره ــبب    GA3هم ــه را س ــداد ريش ــزايش تع اف
ري بـر روي  دا معنـي  گرديد، در حالي كه كلرومكوآت اثـر 

ر دا معنـي  تأثيربه رغم فقدان ). 1جدول (تعداد ريشه نداشت 
كلرومكوآت، گرايشي به تعداد ريشه كمتر در غلظت بالاتر 

هاي بدون هـر گونـه    محيط. گردد كلرومكوآت ملاحظه مي
و يــا  GA3هــاي حــاوي   هورمــون در مقايســه بــا محــيط   

. فراهم نمـود  هاي درازتر هايي با ريشه كلرومكوآت گياهچه
كـاهش طـول    كشت محيطافزايش غلظت كلرومكوآت در 

  ).1 جدول(ريشه را به دنبال داشت 
  

هاي رشـد گيـاهي بـر     هورمون اثرات غيرمستقيم
   زميني سيبچه  غدهروي توليد 

هاي رشد اعمال شده  ر هورموندا معنيات تأثير 2جدول 
ا نشان ر) چه غدهتعداد، اندازه و وزن (چه  غدهبر روي توليد 

در طـول   GA3م در ليتر هورمون گر ميلي 5/0تيمار . دهد مي
بهتـرين نتيجـه را بـراي تعـداد، انـدازه و وزن       رشد گياهچه،

ــاري اخــتلاف    غــده ــراهم نمــوده، اگرچــه از نظــر آم چــه ف
ديگر تيمارهاي اعمـال  . دهد ري را با شاهد نشان نميدا معني

ــدازه و وزن   ــه كــاهش تعــداد، ان هــا  هچــ غــدهشــده منجــر ب
  .گرديدند

  
  اثرات كولتيوارها

خيلي (نتايج حاصله بيانگر آن است كه كولتيوار گلوريا 
هاي درازتر، تعداد شاخساره، برگ، ريشه  گياهچه) زودرس
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كولتيوار (و سطح برگ بيشتري در مقايسه با كولتيوار آگريا 
بـه هرحـال، آگريـا در مقايسـه بـا      . نمايـد  فراهم مي) ديررس
نمايـد   هاي درازتر را توليد مـي  هايي با ريشه گياهچه گلوريا،

  ).1جدول (
از بين كولتيوارهاي مورد مطالعه، دو كولتيوار گلوريـا و  

ــا گياهچــه كننــد كــه از نظــر تعــداد  هــايي توليــد مــي مارفون
شاخساره، ارتفاع و سطح برگ مشابه هسـتند، درحـالي كـه    

  .تنددو كولتيوار مارفونا و آگريا از نظر طول ريشه مشابه هس
چه  غدهدر هر دو آزمايش، سه واريته در خصوص توليد 

ها در  چه غدهبه طور مشابه عمل نموده، تعداد، اندازه و وزن 
  .هر سه كولتيوار مورد مطالعه يكسان است

هــاي  از جملـه بررســي  برخـي از تحقيقــات انجـام شــده،  
ايــن  يــدمؤ) 1985(همكــاران  و Millerانجــام شــده توســط 
، پاسـخ  زمينـي  سـيب تيوارهـاي مختلـف   مطلب است كه كول

هــاي رشــد نشــان  متفــاوتي را در رابطــه بــا افــزودن هورمــون
  .دهند مي
  

  اثرات متقابل
حـاكي از آن   1رقم در جدول ×اثر متقابل هورمون رشد

است كه برخـي از تركيبـات هورمـوني و كولتيـوار ممكـن      
تري را در مقايسه با ساير تركيبات  است نتايج بهتر و مطلوب

  .اهم نمايدفر
كولتيوار در ×ري از اثر متقابل هورمون رشددا معني تأثير

ارتباط با تعداد شاخساره، برگ و ريشـه، ارتفـاع گياهچـه و    
  ).1جدول (طول ريشه وجود دارد 

) Chy )1982و Wangتحقيقــات انجــام شــده توســط    
هـاي   بيانگر آن است كه برخي از اثرات متقابل بين هورمون

زايــي در  غــدههــا بــه طــور معمــول در رشــد و ديگــر فاكتور
  .گردد شرايط درون شيشه مشاهده مي

  
  گيري نتيجه

هاي رشد گياهي در شرايط درون شيشه، علاوه  هورمون
 زمينـي  سـيب چـه   غدهبر توليد  تأثيربر اثرات مستقيم، داراي 

بـه كـارگيري هورمـون رشـد كلرومكـوآت در      . نيز هسـتند 
بر روي ارتفـاع گياهچـه   بازدارنده  تأثيرشرايط درون شيشه، 

هاي  دارد؛ ضمن آنكه پيش تيمار نمودن گياهچه زميني سيب
كاهش تعـداد و انـدازه    با هورمون كلرومكوآت زميني سيب
 . را باعث خواهد شد زميني سيبچه  غده

اي  ، سيســتم ريشــهجيبرليــك اســيداســتفاده از هورمــون 
را در شــرايط درون شيشــه بهبــود    زمينــي ســيبگياهچــه 

 .دهد ها را كاهش مي چه غدهد، ليكن تعداد بخش مي
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