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   چکیده

 در چـه  و افـزایش عملکـرد غـده    ايهـا در شـرایط درون شیـشه    بر رشد گیاهچـه  کیتوسان  به منظور بررسی تاثیر محلول    
 شـامل این ماده هاي مختلف  غلظتبا  هاي تک گره ساقه حاصل از کولتیوار آگریازمینی، ریزنمونه برنامه ریزازدیادي سیب 

 و صـفات مختلـف رشـدي    ند تیمار شد محیط کشتبا اضافه نمودن آنها به در لیتر گرم  میلی 500 و   150 ،50،  15 ،5 ،صفر
هاي کیتوسان در غلظـت   ها به گلخانه انتقال و با محلول     گیاهچه تعدادي از  .دندیگردگیري    اندازه ايدر شرایط درون شیشه   

چـه در بوتـه    پاشـی شـدند و عملکـرد غـده     ول محل ـ بـه طـور هفتگـی   گرم در لیتر  میلی1000 و 800، 600،  400،  200صفر،  
 و بـر طـول گیاهچـه      ریـشه  تر و خـشک بخـش هـوائی و     که اثر کیتوسان بر صفات وزن   نتایج نشان داد   .گیري شد   اندازه
گرم در لیتر کیتوسان در محـیط    میلی500مصرف . رددان داري   ولی بر تعداد برگ در هر گیاهچه تاثیر معنی         ستادار    معنی
هاي پایین اختلاف معنـی داري بـا شـاهد     د ولی در غلظتداتر و خشک بخش هوائی را افزایش    به شاهد وزن     نسبت   کشت

هـاي    غلظـت در ولـی  بودها موثر  ریشهو خشک تر    گرم بر افزایش وزن      میلی 15 غلظت   درهمچنین کیتوسان   . مشاهده نشد 
 کـاربرد ایـن مـاده در    .دار نبود زن خشک ریشه معنی ولی کاهش در ویافتداري کاهش  تر ریشه به طور معنی     ، وزن بالاتر

با وجود این، . دادچه در هر بوته را نسبت به شاهد افزایش     تعداد و وزن غده     در محیط کشت،    در لیتر  گرم  میلی 500غلظت  
ه تولید بـذر  بنابراین، در برنام .چه تاثیر نداشت  در گلخانه در افزایش عملکرد غده    پاشی  کاربرد کیتوسان به صورت محلول    

  . استفاده کرد آمیز درمرحله تهیه محیط کشت ریزنمونه توان به طور موفقیت زمینی، این ماده را می سیب
  

  تیوبر ریزازدیادي، کشت درون شیشه اي، کیتوسان، مینی: هاي کلیدي واژه
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Abstract 

In order to investigate the effect of soluble chitosan on plantlets growth in vitro and minituber yield 
in potato micropropagation, single node plantlets of Agria cultivar were treated in vitro with soluble 
chitosan at different concentrations including 0, 5, 15, 50, 150 and 500 mg l-1 by adding to the 
tissue culture medium and growth parameters of plantlets were assessed in vitro. A number of 
plantlets were subsequently transferred to the greenhouse and sprayed with chitosan solutions 
including 0, 200, 400, 600, 800 and 1000 mg l-1 weekly, and minituber yield recorded. The results 
showed that the effect of chitosan was significant on fresh and dry weights of shoot and root and 
length of plantlets, but its effect on leaf number per plantlet was insignificant. Application of 
chitosan at concentration of 500 mg l-1 significantly increased the shoot fresh and dry weights, 
compared to the control. However, at low concentrations its effect was insignificant. The 15 mg l-1 
of soluble chitosan significantly led to the increase in root fresh weight of in vitro plantlets. 
Whereas, higher concentrations, especially 500 mg l-1, significantly decreased root fresh weight of 
in vitro plantlets without considerable decrease in root dry weight. In vitro application of 500 mg l-1 
chitosan significantly resulted in improved acclimatization of plantlets in the greenhouse as 
expressed by increasing minituber numbers and yields, compared to the control. However, foliar 
chitosan application at the greenhouse did not show significant effect on yield parameters. The 
present results indicate that soluble chitosan can be successfully incorporated into potato seed 
production from in vitro plantlet stage. 
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 87   ...                                                       چه در اي و گلخانه بر رشد و عملکرد غده ط درون شیشهتاثیر کاربرد محلول کیتوسان در شرای

  مقدمه 
 از  يک ـي ين ـيزم  بيدر س ـ  ٢ و پايـه   ١پايـه  پـيش  بـذر    تامين

ن ي ـد اي ـنـه تول يم کـشور در ز ي و اساس ـ ي اصـل  يازهاين
ر ي ـ اخيها  در سال. باشديک ميمحصول مهم و استراتژ 

د ي ـروس بـه روش تول  ي ـ از و  يعار ينيزم  بيسد بذر   يتول
ن روش  ي ـز از ا  ي ـانبوه مورد توجه بوده و در کشور ما ن        

  .شود يد بذر استفاده مي توليبرا
 و ين ـيزم بيس ـ يادي ـزازدي از مشکلات مهم در ر  يکي
 يهـا   اهچـه ي است کـه گ    ييها  نش بذر انواع ت   يد تجار يتول
 و  يه معـدن  ي ـته بـالا، تغذ   ي بـه جهـت اسـموز      ينيزم  بيس

 ي تجمـع گازهـا     و  بالا ي نامتعادل، رطوبت نسب   يهورمون
 با آن مواجه هستند که      يا  شهيط درون ش  يمضر در شرا  

و محـسوب   يداتي اکـس  يهـا   بيها از نوع آس     ن تنش يهمه ا 
ان  همكـار  ورااسـپ گ  و۲۰۰۱ يکاسـل و کـار    ( شـوند   مي

اه ي ـ گ ي دفـاع  يها  مين، فعال نمودن مکانس   يبنابرا). ۲۰۰۲
 را آنهـا  از  يصـدمات ناش ـ  تواند    يم ها  ن تنش يدر برابر ا  

 مـواد   ازبرخـي ). ۲۰۰۳س و همکـاران  يجـو (کاهش دهد  
 از ي بـا فعـال نمـودن تعـداد    ٣توسـان ير کي ـ نظييايميش ـ
ش رشـد و عملکـرد      ي افـزا  درهـا     دانياکس  يها و آنت    ميآنز
  .موثر هستنددر محيط كشت ها  اهچهيگ

ــي ــين پل ــه از پوســته ســاكاريد طب  كيت   يعــي اســت ك
هـا    ، ميگو، خرچنگ و ديواره سلولي قـارچ       خارجي كوسه 

تبديل كيتوسان  به   ٤زدائي   استيل كه پس از   آيد  بدست مي 
هـا    نمـودن تعـدادي از آنـزيم      كيتوسان با فعال     .شود  مي

 را در برابـر  ها مقاومت گياه  كيتيناز وها نظير فيتوالكسين 
ــنش  ــي و ت ــساعد محيط ــزايش داده و  شــرايط نام ــا اف ه

آگـراوال و    (دهـد    را كـاهش مـي     آنهـا صدمات ناشـي از     
ــاران  ــث    .)۲۰۰۲همك ــين باع ــا كيتوســان همچن ــار ب تيم
ــزايش  ــتاف ــلمقاوم ــاه  و تحم ــر بيمــاري گي ــا  در براب ه

ــي ــود م ــاران  ( ش ــوث و همك ــكارا ردي و ، ۲۰۰۰الغ باس

                                         
1Prebasic seed 
2Basic seed 
3Chitosan 
4Deacetylation 

 بائوتيــستا، ۲۰۰۴همكــاران والكــر و  ،۲۰۰۰همكــاران 
   .)۲۰۰۷ و چيركو و همكاران ۲۰۰۶و همكاران بانوس 
اي در محيط كشت درون شيشه     كيتوسانستفاده از   ا

نمونه و سازگاري گياهچـه  باعث بهبود رشد و قدرت ريز  
نـژه و  ( شـود  مـي حاصل بعد از انتقال به محيط گلخانـه         

ــاران  ــد    .)۲۰۰۶همك ــزايش تولي ــراي اف ــاده ب ــن م  از اي
ــه در محــيط كــشت در تعــدادي از  متابوليــت هــاي ثانوي

 )۲۰۰۷ پوتالون و همكاران  ( مثل آرتميزيا    گياهان دارويي 
   .تاستفاده شده اس

كــه  گــزارش كردنــد) ۲۰۰۶(كووالــسكي و همكــاران 
اي در    محلول كيتوسـان در محـيط كـشت درون شيـشه          

پاشـي در    به همـراه محلـول     گرم در ليتر   ميلي ۱۰۰غلظت  
و وزن كـل  يشترين تاثير را روي صـفات تعـداد     ب گلخانه
  . رد دانييزم هاي سيب در گياهچه چه غده

تاثير محلول كيتوسـان بـر رشـد       حاضر  آزمايش  در  
ــه ــيب  گياهچ ــاي س ــرايط كــشت درون    ه ــي در ش زمين
هاي   حاصل در ريزنمونه  هاي   چه  غدهو عملكرد   اي    شيشه
شـد و  آن بر ر پاشي محلولتاثير و نيز  رقم آگريا دار  گره

ه و  شـد  مطالعـه گلخانـه     در هاي حاصـل   عملكرد گياهچه 
زمينـي مـورد    امكان استفاده از آن در ريزازديادي سـيب  

   .قرار گرفتبررسي 
  

  هامواد و روش
ــا ــشگاه توليــن پــژوهش در آزماي تيــوبر  مينــيد ي
هـاي    ل بر روي گياهچـه    يج اردب يلكيزميني شرکت و    سيب
ــا انجــام شــد  ســيب ــم آگري ــراي ا. زمينــي رق ــار ب يــن ك
  ChitoPlantبا نام تجاري    ( توسانيهاي مختلف ک    غلظت

 ۵۰۰ و   ۱۵۰،  ۵۰،  ۱۵،  ۵شـامل   )  آلمان Chiproاز شركت   
موراشـيك و   ( MSه  يط کشت پا  يتر به مح  يگرم در ل   يليم

 NaOHلهيمحلـول بـه وس ـ    pHاضافه و   ) ۱۹۶۲اسكوگ  
علت عدم  ه   لازم به توضيح است ب     .ديم گرد ي تنظ ۷۷/۵در  

گـرم    ميلـي  ۱۰۰۰و   ۷۵۰ محلول با غلظـت      بستن آگار در  
  . شداز آزمايش حذفها  ، اين غلظتكيتوسان
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 ۲×۱۵ کـشت  يهـا  ط کشت آمـاده شـده در لولـه       يمح
ختـه شـد و پـس از    يتر ري ل يلي م ۱۰زان  ي متر به م   يسانت
خچـال  يل در دستگاه اتوکلاو تـا موقـع کـشت در            ياستر
 هـاي  ريزنمونـه  (ز نمونـه يپس از كشت ر  .  شدند ينگهدار

نتقـال  ا کـشت بـه اتاقـک رشـد     يهـا   ، لوله )تك گره ساقه  
گـراد   درجه سـانتي  ۲۰-۲۲ن يحرارت اتاقک رشد ب   . افتي

 يب ـي فلورسنت بـا شـدت تقر      يها  له لامپ يو نور آن بوس   
ط يه در سـطح مح ـ ي ـکرومول بر متـر مربـع بـر ثان    ي م ۵۰

بـراي  ز نمونـه    ي ـک ماه بعد از کشت ر     ي. شدم  يتنظکشت  
 انتخـاب و   يبطـور تـصادف    هچـه ايگ ۱۰ تعـداد  هر تيمـار  

اهچـه و  يصفات طـول گياهچـه، تعـداد بـرگ، وزن تـر گ          
. دي ـ گرد يري ـگ  شه اندازه ياهچه و ر  يشه، وزن خشک گ   ير

ها جهت بررسي صفات مورد نظر به گلخانه          بقيه گياهچه 
شـرايط  ها با     انتقال يافتند و پس از سازش دادن گياهچه       

هـاي   دانكـشت در گل ـ . در آنجا كشت گرديدنـد اي   گلخانه
 شـركت  از( ١بيولـوژيكي بيـولان   هپلاسـتيكي داخـل مـاد   

 آلي هست كه از   بستر بيولان   .انجام گرفت ) بيولان فنلاند 
نظر تركيب مواد آلي بسيار غني است و نيازهاي گيـاهي           

پاشـي   به منظور بررسي تاثير محلـول      .نمايد  را تامين مي  
 موجــود در زمينــي هــاي ســيب كيتوســان روي گياهچــه

، صـفر هاي كيتوسان در غلظت    ، محلول اي  لخانهشرايط گ 
گرم در ليتر آب تهيـه        ميلي ۱۰۰۰ و   ۸۰۰،  ۶۰۰،  ۴۰۰،  ۲۰۰

گرديد و پس از دو هفته از كاشت به صورت هفتگـي بـر           
 شد و اين عمل پـنج بـار در    پاشي  محلولها    روي گياهچه 

 روز پـس از     ۷۰ها    برداشت بوته . گلخانه صورت پذيرفت  
ات ارتفـاع بوتـه، تعـداد و وزن    كاشت انجام گرفت و صف  

  .گيري شدند چه در بوته اندازه غده
 درون شـرايط هاي حاصـل از    تجزيه واريانس داده  

  تكــرار۱۰ كــاملاً تــصادفي در طــرح قالــب دراي  شيــشه
محلـول   مختلـف  هاي غلظت  انجام گرفت كه در آن   )بوته(

 ۵۰۰  و۱۵۰، ۵۰، ۱۵، ۵صــفر،  (  غلظــت  ۶در كيتوســان  
. شـد  هبه عنـوان تيمـار در نظـر گرفت ـ        ) يتر در ل  گرم  ميلي

                                         
1Biolan 

صـورت  ه  ب ـ اي نيـز     گلخانـه  آزمايشهاي حاصل از      داده
هـاي كامـل       قالب طرح پايه بلـوك      در هاي خرد شده    كرت

در آن    كـه   شـد   واريـانس  تجزيـه  تصادفي در سه تكرار   
، صـفر  (غلظـت  ۶در  تيمار با كيتوسان در گلخانه      فاكتور  
ــي۱۰۰۰ و ۸۰۰، ۶۰۰، ۴۰۰، ۲۰۰ ــان در    ميل ــرم كيتوس گ
تيمار با كيتوسـان     اصلي و فاكتور   فاكتوربه عنوان   ) ليتر

 فرعـي در   فـاكتور به عنـوان     سطح   ۶ دردر محيط كشت    
 نِـت  ها از آزمون دا     براي مقايسه ميانگين  . نظر گرفته شد  

 يـك  در سطح احتمال )سطح صفر به عنوان تيمار شاهد  (
نگين تجزيه واريانس و مقايـسه ميـا      . استفاده شد  درصد
  . گرفتانجامSAS ها به كمك نرم افزار  داده

  
  نتايج و بحث

تاثیر سطوح مختلف کیتوسان بـر صـفات مختلـف مـورد       
  اي ارزیابی در شرایط درون شیشه

 بـر  كيتوسان تيمار با محلولاثر تجزيه واريانس   جدول  
همـان  . داده شده است  نشان   ۱در جدول   صفات مختلف   

  ر صـفات وزن بتوسان كيشود اثر  طوري كه ملاحظه مي   
و % ۱ در سطح احتمـال    ريشه وتر و خشك بخش هوائي 

 لـي  و بـود دار    معني% ۵سطح احتمال     در طول گياهچه  بر
  .تشدا نيدار معنيتاثير   در هر گياهچه تعداد برگرب

نـشان   مختلـف كيتوسـان   هاي  غلظتمقايسه ميانگين   
هر چند   ،بخش هوائي و خشك   وزن تر    تاداد كه در صف   

ــت ــاي  غلظ ــي۱۵۰  و۵۰، ۱۵، ۵ه ــان در    ميل ــرم كيتوس گ
 باعـث افـزايش ميـزان ايـن       در اکثر مـوارد     محيط كشت   

بـود،  دار ن معنـي با شـاهد      آنها اختلافت شدند ولي    اصف
كيتوسـان  در ليتـر  گـرم    ميلـي ۵۰۰در صورتي كه غلظت   

 و نـسبت بـه   داشـته داري   نسبت به شاهد اختلاف معنـي     
بخـش  و خـشك    تر    درصد وزن  ۶۵ و   ۴۲به ترتيب   شاهد  

ــزايش داد ــوائي را اف ــاران . ه ــسكي و همك ) ۲۰۰۶(كووال
اي كيتوسان در      در شرايط درون شيشه    اعلام نمودند كه  

و خشك  تر     درصد وزن  ۱۸ در ليتر،    گرم  ميلي ۱۰۰غلظت  
هاي پـايين     غلظتدر  ولي   ،دهد ميهوائي را افزايش      بخش

  . اختلاف معني داري با شاهد ندارد
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 اي زميني در شرايط درون شيشه هاي سيب هاي مختلف كيتوسان بر ريزنمونه واريانس  تاثير غلظت تجزيه -۱جدول 

  صفات مختلف مورد مطالعهاز نظر  
      ميانگين مربعات    

درجه   منبع تغييرات
وزن تر بخش   آزادي

  هوائي
وزن خشك 
وزن خشك   ها وزن تر ريشه  بخش هوائي

تعداد برگ   طول گياهچه  ها ريشه
  هچهدر گيا

  ns٤٢٠/١  ٠٩٥/١٠٭  ١١٣/١٦٭٭  ٨٥/٣٤٩٤٭٭  ٠٦/٢١٤٭٭  ٦/١٢٠٤٤٭٭  ٥  كيتوسان

  ٧٠٠/١  ٤٥٥/٣  ٧٦٨/١  ٦٥٩/١٢٢  ٢١٧/٣٤  ٨٨/٢٨٢٠  ٥٤  اشتباه آزمايشي

  ٥/١٥  ٦/١٤  ٩/١٤  ٥/١١  ٦/١٥  ٦/١٥  (%)ضريب تغييرات 
 nsدرصد۱ و ۵دار در سطح احتمال  دار و معني ، ٭ و ٭٭ به ترتيب غير معني .  

  
  
  

  با آزمون دانت) بدون مصرف كيتوسان(هاي مختلف محلول كيتوسان به كار رفته در محيط كشت با تيمار شاهد   مقايسه غلظت-۲ جدول
شاهد  هاي مختلف تيمار با محلول كيتوسان از تيمار اختلاف غلظت

  شاهد   صفات  محيط  )غلظت صفر(
٥٠٠  ١٥٠  ٥٠  ١٥  ٥  

حداقل اختلاف 
دار در  معني

  آزمون دانت
گرم  ميلي(وزن تر بخش هوايي 
-٢/٣  ٦/٣٥  ٨/٢٣  ٢/٣٠٢  )در گياهچه  ٦/١٤ ٩٥/٧٦  ٠/١٢٧٭٭   

وزن خشك بخش هوايي 
٠/٧  ٨/٢٩  )گرم در گياهچه ميلي(  ٤/٧  ٢/٤  ٢/٦ ٤/١٩٭٭   ٤٨/٨  

گرم در  ميلي(وزن تر ريشه 
  )گياهچه

٨/١٢  ٥/١٠٨ ٨/٤٠٭٭  -٩/١٦٭٭  -٦/١٧٭٭  -٣/٣٠٭٭   ٠٤/١٦  

گرم در  ميلي(وزن خشك ريشه 
  )گياهچه

١٦/١  ٢٤/٧ ٩٦/٣٭٭   ٠٢/٠-  ٥٤/٠  ٦٦/٠-  ٩٢/١  

٣/٠  ٧٠/١٣  )سانتيمتر(طول گياهچه   ٦/٠-  ٦/١-  ٢/٠- -٦/٣٭٭   ٦٩/٢  

شرايط درون 
  اي شيشه

٢/٠  ٨/٨  تعداد برگ   ٦/٠-  ٢/٠-  ٢/٠  ٠/١  ٨٩/١  

۶۴/۰٭٭  ٠٦/٢  چه در بوته تعداد غده  ۲۴/۰  ٣٥/٠  ٣٧/٠ ٥٣/١٭٭   ٤٩/٠  

گرم در (چه در بوته  وزن غده
  )بوته

۲۸/۱۲  ٨٩/١  ٨١/٠  ٤٠/١  ٤٦/١ ۵۴/۴٭٭    گلخانه  ٣١/٢ 

  ارتفاع بوته
٠٩/٢٠  )سانتي متر(  ٥١/٠  ١٦/٢ ٦١/٢٭٭   ٢٩/٠  ٠١/٠  ٣٠/٢  

  %۱دار در سطح احتمال  ٭٭ معني
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مقايــسه ميــانگين ســطوح مختلــف غلظــت كيتوســان 
وزن د كه با افزايش غلظت كيتوسـان        دا نشان   )۲جدول  (
به طـوري    .يابد  داري كاهش مي    ها به طور معني     ريشه تر

تـر    ر افـزايش وزن   ب ـگرم     ميلي ۱۵ غلظت   دركيتوسان  كه  
ــشه ــا ري ــيمــوثر اســت و ه ــزايش غلظــت از  ل ــا اف  ۱۵ ب
 .يافـت داري كاهش     معنيبه طور   تر ريشه      وزن م،گر  ميلي

گـرم    ميلي۱۵در غلظت   فقط  كيتوسان  با اين حال محلول     
تـاثير   دار  معنـي ر  بـه طـو    صـفت وزن خـشك ريـشه         بر

بـه ميـزان   را  و نسبت به شاهد وزن خشك ريشه        هداشت
شـاهد   هـا بـا    غلظـت سايرولي در  ددا درصد افزايش   ۵۵

دهـد كـه    مـي نشان نتايج   اين. شتداري ندا   اختلاف معني 
ــت   ــشه در غلظ ــر ري ــاهش وزن ت ــالاتر از   ك ــاي ب  ۱۵ه

بيشتر به علـت جـذب      كيتوسان   در ليتر محلول     گرم  ميلي
 كاهش محتواي آب بافـت ريـشه بـوده اسـت و     كم آب و  

 در واقع محلول كيتوسان .فته استيان كاهش  خشك وزن
 درصد باعث افزايش درصد ماده خشك ريشه و همچنين

 كووالــسكي و .شــده اســت بخــش هــوايي مــاده خــشك
ــاران  ــان   ) ۲۰۰۶(همك ــه كيتوس ــد ك ــشان دادن ــز ن در ني

باعـث   در ليتـر     گرم  ميلي ۱۰۰ و   ۱۰،  ۱هاي مختلف     غلظت
  .شود فزايش درصد ماده خشك گياهچه ميا

 گـرم    ميلـي  ۵۰۰غلظت  اي در     در شرايط درون شيشه   
طـول  در  يدار معنـي  كـاهش ،  كيتوسـان  حلـول مدر ليتر   
در سـطوح ديگـر   . شـد مـشاهده  زميني  هاي سيب  گياهچه

نـسبت بـه شـاهد       داري  معنـي كيتوسان اخـتلاف     حلولم
كيتوسـان   كـاربرد حال،   در عين  .)۲جدول( نشد   مشاهده

 داري بـر صـفت     اي تـاثير معنـي      در شرايط درون شيشه   
دهد كه بـا      و اين نشان مي    تعداد برگ در گياهچه نداشت    

 در ليتر فاصـله  گرم  ميلي ۵۰۰غلظت  كاربرد كيتوسان در    
كيفيـت و  حاكي از افـزايش      يابد كه   ها كاهش مي    گره  ميان

. دباش ـ ت مي  توليد شده در محيط كش     هاي  ويگور گياهچه 
طـول  افزايش  ) ۲۰۰۶(كووالسكي و همكاران    اين حال،   با  

  .اند گزارش داده كيتوسان را در نتيجه تيمار با  گياهچه
  

لـف مـورد    تاثير سطوح مختلف كيتوسان بـر صـفات مخت        
  ارزيابي در شرايط گلخانه

ــه   ــدول تجزي ــانس   در ج ــه اي واري ــايش گلخان  آزم
 قالـب طـرح   هاي خرد شـده در  كرتاساس    بر )۳جدول  (
 پاشـي   فـاكتور محلـول   اثر  ،  هاي كامل تصادفي    يه بلوك پا

مـورد    صـفات  هيچ يك از   براي   (T2) كيتوسان در گلخانه  
 پاشـي  محلـول كـه  امر يعنی  بود و اين    ندار    معنيبررسي  
بــر كيتوســان در گلخانـه  زمينــي بـا   سـيب هــاي  گياهچـه 

تـاثير  ولـي    .ه اسـت  نداشـت صفات مورد بررسي تاثيري     
 در (T1) اي درون شيــشهمــصرف كيتوســان در شــرايط 

چـه    شامل تعداد غده مورد مطالعه در گلخانه   كليه صفات 
 در بوتـه و ارتفـاع بوتـه در سـطح      چه  در بوته، وزن غده   

 سـطوح   شـدن اثـر   دار    معنـي . دار بـود    معنـي % ۱احتمال  
مختلف كيتوسان استفاده شـده در محـيط كـشت نـشان      

 تحـت تـاثير    هـا در گلخانـه      هچـه گيا عملكـرد     كـه  دهد  مي
كيتوسـان مـصرفي در محـيط كـشت       هاي مختلف     غلظت

گلخانـه    درآن خـارجي    پاشـي   محلـول  امـا گيرد    قرار مي 
اثر متقابـل كـاربرد كيتوسـان در        همچنين  . ردنداتاثيري  

 نيز بـراي  ( T2)  با كاربرد آن در گلخانه(T1) محيط كشت
والكـر و   .نبـود دار    صفات مختلـف مـورد مطالعـه معنـي        

ــز)۲۰۰۴( همكــاران ــشان داد  ني ــدن ــول كــه ن  پاشــي محل
، هـويج،   فرنگيروي گياهـان نخـود    در گلخانـه    كيتوسان  

 فقـط در   واسـت تـاثير   بـي چغندرقند، كاهو، خيار و فلفل    
گيــاه گوجــه فرنگــي در دو فــصل از ســه فــصل مــورد  

 درصـد   ۲۰آزمايش تاثير آن مثبت بوده و باعث افزايش         
) ۲۰۰۶(كووالـسكي و همكـاران       .در عملكرد اين گياه شد    

 در شـرايط گلخانـه   كيتوسـان كاربرد كه  ند  نشان داد نيز  
)ex vitro ( چه در  ر افزايش عملكرد و تعداد غدهبتاثيري

گـرم   ميلي ۱۰۰۰بوته ندارد ولي استفاده از آن در غلظت         
محيط كـشت در افـزايش    در ليتر به همراه كاربرد آن در  

آنهـا  . زمينـي مـوثر اسـت     چـه سـيب     و تعداد غده   عملكرد
ها در محيط كـشت     دادند كه كيفيت مطلوب گياهچه     نشان

 دفاعي گياه و كـاهش تـاثير        هاي  فعال نمودن مكانيسم  با  
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ــنش ــامطلوب عوامــل ت ــزايشزا  ن شــد و عملكــرد ر در اف
   .موثر استگياهان حاصل در گلخانه و حتي در مزرعه 

 درمـصرفي   هـاي متفـاوت كيتوسـان          غلظـت  مقايسه
ثير ايـن مـاده در    نـشان داد كـه حـداكثر تـا      محيط كشت 

 گـرم در   ميلـي ۵۰۰ مربوط به تيمار    چه  افزايش تعداد غده  
داري نـسبت بـه     است كه به طور معنـي ليتر محيط كشت  

افـزايش  در بوته را     چه  درصد تعداد غده   ۷۴حدود  شاهد  
 ليتـر محـيط   در گـرم   ميلـي ۵غلظـت  در  د، همچنين   هد مي

 .دار بـود    افزايش نسبت به شـاهد معنـي      ميزان   كشت نيز 
گـرم كيتوسـان در محـيط      ميلي۱۵۰ و ۵۰، ۱۵هاي    غلظت

در . نداشـتند  يدار كشت نسبت به شـاهد اخـتلاف معنـي      
نـشان  ) ۲۰۰۶(مطالعات كووالسكي و همكاران     عين حال   

در ليتــر در گـرم   ميلـي  ۱۰۰ كـه كيتوسـان در غلظـت    داد
 درصــد ۴۰در حــدود  را چــه غــدهتعــداد محــيط كــشت 

  .دهد ميافزايش 
ــاثير  ــولمت ــزايشدر  كيتوســان حل     چــه   غــده وزن اف
ــه ــاهد در بوتـ ــه شـ ــسبت بـ ــط  ، نـ ــار در فقـ    ۵۰۰تيمـ

   در سـطح احتمـال يـك         ليتـر محـيط كـشت      گرم در   ميلي
  

  
   تجزيه واريانس صفات مختلف سيب زميني پس از اعمال تيمار كيتوسان در شرايط گلخانه-۳جدول 

    ميانگين مربعات  
  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ارتفاع بوته  چه در بوته وزن غده  چه در بوته  غدهتعداد
  ٦٥/٢٦ ٭  ns ۱۶/۱۴  ٦٥/٠ ns  ٢  تكرار

  ٧٥/٤ ns  ٩٩/١ ns  ٣٩/٠ ns ٥  )T2(تيمار با كيتوسان در گلخانه 
  ٢٥/٧  ٠١/٧  ٣١/٠  ١٠  ١اشتباه 

  ٩٦/٢٣٭٭  ٨٦/٤٢٭٭  ٠٨/٥٭٭  ٥  )T1(تيمار با كيتوسان در محيط كشت 
T2 × T1 ٢٥  ns ٢٧/٠  ns ٤١/٤  ns ٣٩/٢  
  ٦٨/٤  ٧٢/٤  ٢٠/٠  ٦٠  ٢اشتباه

  ٣/١٠  ٦/١٥  ٣/١٧    (%)ضريب تغييرات 
nsدرصد۱ و ۵دار در سطح احتمال  دار و معني ، ٭ و ٭٭ به ترتيب غير معني .  
  

حـدود    غلظـت ايـن   طوري كه در به. بوددار    درصد معني 
 نسبت به شاهد افـزايش       در بوته   چه    غده  وزن  درصد ۳۷

  نيـز  )۲۰۰۶( ت كووالـسكي و همكـاران     مطالعا. ددانشان  
 چـه   غـده تاثير كيتوسان بر وزن كل حداكثر نشان داد كه   

 كه باشد  مي در ليتر محيط كشت   گرم   ميلي  ۱۰۰در غلظت   
را در نسبت بـه شـاهد    درصد   ۸افزايش   طور متوسط  به

گـرم    ميلـي ۵۰۰در اين آزمايش غلظت مطلوب   . پي داشت 
   .در ليتر محيط كشت بدست آمد

در گـرم    ميلـي ۵۰ و ۱۵ هاي مال كيتوسان در غلظت اع
هــاي  باعـث افـزايش ارتفـاع گياهچـه    ليتـر محـيط كـشت    

 نـسبت بـه شـاهد داراي اخـتلاف           كـه  دگرديزميني    سيب

در گـرم    ميلـي ۵۰۰، ۱۵۰، ۵هـاي    ولـي غلظـت   بوددار    معني
نـسبت   يدار اخـتلاف معنـي  كيتوسان در محيط كشت  ليتر  

  . نددنشان نداشاهد به 
  

   گيري جهنتي
  دركيتوســانرسـد مـصرف    بـه نظـر مـي   مجمـوع  در  

ــي۵۰۰غلظــت  ــرم   ميل ــر در محــيط كــشت  گ ــثبادر ليت  ع
در شـرايط    زمينـي   سـيب ي  هـا   گياهچـه سازگاري مطلـوب    

شـود كـه    و پس از انتقال آن به گلخانه مي اي    درون شيشه 
 در  چـه   افـزايش تعـداد و وزن غـده    طريـق ازرا  تاثير خود   

نتايج حاصل از اين پژوهش به خـوبي         .دهد  بوته نشان مي  
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دهد كه با ايجاد شـرايط فيزيولـوژيكي مطلـوب        نشان مي 
ي هــا عملكــرد گياهچــه در محــيط كــشت مــي تــوان    

بـا  .  را پس از انتقال آنها به گلخانه بهبود داد         زميني  سيب
 در   پاشـي   محلولصورت  ه  كيتوسان ب كاربرد   وجود اين، 

ها و ساير صفات     چه  و وزن غده   گلخانه در افزايش تعداد   
نياز هست كه بـراي تعيـين    و   نداشتتاثير  مورد بررسي   

تاثير محلول پاشي روي عملكرد آن آزمايشات بيـشتري         
 زمينـي   تيـوبر سـيب      در توليد مينـي    بنابراين، .انجام گيرد 

بـا  و  اين ماده را قبل از اتوكلاو كـردن      به سهولت  توان  مي
  . اضافه كرد به محيط كشت هزينه جزئي صرف

  
   سپاسگزاري

 آقاي مهندس لطيف فتحـي       بدينوسيله از زحمات جناب   
ويلكـيج كـه    زمينـي     توليد بذر سيب  مديريت محترم شركت    

امكان اجـراي ايـن آزمـايش را در آزمايـشگاه آن شـركت       
  .نمايد مي فراهم نمودند صميمانه تشكر و قدرداني
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