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   رقم سانته، در پاسخ به (Solanum Tuberosum. L) مينيزي سيبهاالقاء و رشد ريزغده
  و ساكارز در شرايط كشت بافتي (BAP)آمينوپورين هاي مختلف بنزيل غلظت

  

  

  

   عبادييمصطف
  راني، دامغان، اي، واحد دامغان، دانشگاه آزاد اسلاميشناسستيگروه ز

  *رانبخشيرضا ايعل
  راني، علي آباد كتول، اي، واحد علي آباد كتول ، دانشگاه آزاد اسلاميناسشستيگروه ز

  
 2/10/88:  تاريخ پذيرش                                         9/3/88:  تاريخ دريافت

  
  چكيده

در . اي جهـان اسـت  ي غـذايي غيرغلـه  ترين فرآورده مهم(.Solanum tuberosum L)زميني  سيب:مقدمه

هـا    شناخت چگونگي نمو غـده بنابراين،. ي چهارم را داردي، اين محصول پس از گندم؛ برنج و ذرت، رتبه      نگاه تجار 

   .ها از اهميت زيادي برخوردار است ي بنيانگذاري و رشد غده كننده  بهبود كيفيت آن و نيز عوامل كنترلبراي

-عنوان ترکيبات القايي بر ريزغده     به    و ساکارز  (BAP)آمينوپورين  هاي گوناگون بنزيل   اثرات غلظت  :هدف

  . ها مورد بررسي قرار گرفتايي، تعداد، وزن تر و خشک ريزغدهزايي، بر زمان ريزغده

در . ه شـد داي اسـتفا  كـشت دو مرحلـه  ي اثر تيمارهـاي هورمـوني و قنـدي از              براي مطالعه  :روش بررسي 

هـا   تكثير شاخهبراي  gl-1٢٠  ساكارز+ ٠/mgl-1 BAP ۵/۰ +mgl-1 GA3۴مايع داراي  MSي اول از محيط  مرحله

 به مدت يك مـاه      ،و بر روي شيكر   ) LUX ۵۰۰۰-۴۰۰۰( در برابر نور سفيد      ايي  تک گره   ها  كشتجدا. استفاده شد 

   سـاكارز  گونـاگون هـاي     غلظـت داراي  زايـي     القاء ريزغده  مايع   MSهاي    ي دوم، از محيط    در مرحله . رشد داده شدند  

 ) gl-1۸۰  ،۶۰  ،۴۰  ،۳۰ (  وBAP) mgl-1۱۰  ،۵  ،۲  ،۱ (   هفته پس   ١٠طي  زايي    ريزغده. دشاستفاده  پيوسته  در تاريكي 

  .گرفتاز القاء، مورد بررسي قرار 

  
  ۰۹۱۱۱۷۱۵۳۴۲: ، تلفنiranbakhshar@yahoo.com: ايميل: دار مكاتبات عهده*

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  عبادي و ايرانبخش                              ...       مينيزي سيبهاالقاء و رشد ريزغده                                                

  

2 

 اثر القـايي    BAPهاي  افزايش غلظت ،  )٣٠ gl-1 (ساكارزهاي پايين    غلظت ارايهاي القايي د    در محيط  :نتايج

، با تاخير زمـاني در      BAPهاي زياد    و تنها در غلظت    gl-1 ۴۰افزايش غلظت ساکارز تا سطح      . نداشت زاييغدهبر ريز 

حجيم شدن    مريستم انتهايي و    از تغيير الگوي رشد    ها ريزغدهحال،  در اين . ها القاء شدند  ي چهارم، ريزغده  پايان هفته 

 سـاقه بـه وجـود        و به صورت چسبيده بـه      ها بزرگتر    ريزغده ،BAPبا افزايش   . رشد يافتند  بن رست    يبخش زيررأس 

ي نخست و   ها طي دو هفته   القاء ريزغده ،  BAPهاي پايين   حتي در غلظت  ،  gl-1 ۶۰ تا سطح    ساكارز با افزايش    .آمدند

در . شـتند ها در محيط خـارج از شيـشه دوام زيـادي ندا             ريزغدهاين  . ورت پذيرفت صي ششم     هفته تابا تأخير زماني    

تاثير قرار  ي دوم، ميانگين تعداد ريزغده تحت     ها تا پايان هفته   افزون بر القاء ريزغده   ،  BAPساکارز و   هاي زياد   غلظت

  ،mgl-1 ۱۰ تـا    BAP غلظـت    ، بـا افـزايش    )gl-1 ۸۰(هاي بـالاي سـاکارز      هاي القاييِ داراي غلظت   در محيط . گرفتند

هـا بـه    بيشترين نسبت وزن خـشک ريزغـده      . تري برخوردار بودند  ها افزايش يافت و از سلامتي بيش       ريزغده خفتگي

هـاي  محـيط . به دسـت آمـد  % ۸ و سطوح بالاي ساکارز mgl-1 BAP ۱۰هاي بالاي ها، در غلظتوزن خشک شاخه

که بـالاترين وزن تـر   بودند؛ در حاليريزغده تعداد انگين بيشترين داراي مي ساکارز ٨٠ gl-1و  mgl-1 BAP ۵داراي 

هـاي بـالاي   در هرحـال، غلظـت  .  ساکارز به وجود آمدنـد gl-1 ۶۰ و mgl-1 BAP ۵هاي داراي ها در محيطريزغده

 ۲يعنـي  تـرين زمـان   ها را به کوتاهتوانستند مدت زمان القاء و تشکيل ريزغده    ،  BAPساکارز همراه با افزايش غلظت      

-افزايش غلظت ساکارز، اثري معنـي     .  دارند ها نقش ريزغدهتر    وزن بر تغييرات  هر دو،  ،BAPساكارز و   . هفته برساند 

  .ها داردسازي در ريزغدهداري بر افزايش وزن خشک و ماده
-صهاي القاء شده، شـاخ     براي انتخاب محيط القايي مناسب، افزون بر تعداد و وزن تر ريزغده            :گيرينتيجه

ها نيز بايد مورد توجـه      ها به وزن خشک شاخه    هايي چون سلامتي، مدت زمان خفتگي، و نسبت وزن خشک ريزغده          

  . قرار گيرند

  
  زايي، ساکارز، ريزغدهBAPزميني،  سيب: كليديه هايواژ

  
  مقدمه

ه در نگـا . اي جهـان اسـت  ي غـذايي غيرغلـه  ترين فـرآورده  مهم(.Solanum tuberosum L)زميني سيب

هـا     شناخت چگونگي نمو غـده     بنابراين، )۱،۲( .ي چهارم را دارد   تجاري، اين محصول پس از گندم؛ برنج و ذرت، رتبه         

   .ها از اهميت زيادي برخوردار است ي بنيانگذاري و رشد غده كننده  بهبود كيفيت آن و نيز عوامل كنترلبراي

 ه بـه تقريـب كلي ـ     )٣-١٠( .انـد دادهررسـي قـرار     مـورد ب  پژوهـشگران   بـسياري از    را  زمينـي     زايي سيب   ريزغده

هـاي آزمـايش       كشت يك يا چند بن رست در لوله        يدربرگيرنده صورت گرفته است     ١٩٧٨ از   پيشهايي كه     آزمايش

 يـي بـين المللـي كـشت بافـت گيـاهي در               در چهارمين گردهمـا    Wang.ه است بودها   بنيانگذاري غده  يبراي مطالعه 

  )٣(.ها را گزارش نموددهروش توليد انبوه ريزغ١٩٧٨

Lawrence و Barker )۱۹۶۳ (  ايـن  . دن ـنماي مي زايي هاي آنها تنها در تاريكي دائمي غده   دريافتند كه كشت

  )١١( .اي مشاهده نكردند ها، غده  ساعتي بر روي جداكشت۲۴ يا ٨،۱۶هاي نوري در دورهپژوهشگران 
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Harmey    ها را  هاي رشد تنها در صورتي نمو ريزغده      کنندهيمبيان کردند که افزودن تنظ    ) ۱۹۶۶(و همکاران

   )۱۲( .تامين باشد%) ۸(دهد که ساکارز کافي افزايش مي

Wang   وHu )۱۹۸۲ (  را بـه محـيط مـايع داراي         % ۹ و   ۸،  ۶،  ۱،۳ساکارزBAP        افزودنـد و دريافتنـد کـه ،

بـا بـه کـارگيري      ) ۱۹۸۳( Okazawaو   Koda )۳(.رخ داد % ۸زا در محـيط سـاکارز       هاي غده بالاترين درصد گياهک  

   )۱۳( .را به دست آورند Huو  Wangاي با نتايج مشابه% ۸ و ۶، ۴، ۲ساکارز 

Schilde-Rentschler و Schmiediche )۱۹۸۴ (هــاي از محــيط  MS داراي ســيتوكينين)mgl-1 ۴تــا  

mgl-1 صورت عـدم اسـتفاده از سـيتوكينين     درکردند و دريافتنداستفاده زايي براي ريزغده % ٨ تا %۶ و ساكارز) ١٠ 

 در صـورت اسـتفاده از سـيتوكينين         و زيـاد هاي نـوري بلنـد بـا شـدت            بايست از دوره    زايي مي   به عنوان محرك غده   

  )۴( . استفاده كردپيوسته كوتاه نوري با شدت كم و يا تاريكي يهبايست از دور مي

Hussey  و Stacey )۱۹۸۴(   را محـيط  زايـي   محيط مناسب بـراي ريـز غـده MS داراي mgl-1BAP و ٢ 

 CCC و BAPنشان دادند زماني کـه      ) Stacey) ۱۹۸۴ و   Hussey .نددکر بيان ساعتي   ٨ نوري   يو دوره % ۶ساكارز  

     )۵( .زايي بهينه استبراي ريزغده% ۶تامين باشد ساکارز 

Tovar  محيط مناسب تكثير را محـيط  ) ۱۹۸۵(و همكارانMS داراي mgl-1 BAP ۵/٠،mgl-1 GA3 ۴/٠ 

و  mgl-1 BAP ۵، mgl-1 CCC ۵۰۰  دارايMSزايـي را    و محـيط مناسـب بـراي ريزغـده    mgl-1 NAA٠١/٠  و

  )۶( .نددر تاريكي اعلام كرد % ٨ساكارز 

  Abbot   و Belcher) ۱۹۸۶ (سـاکارز مـورد بررسـي قـرار        % ۱۲ و   ۹،  ۶،  ۳ هـاي زايي را در محيط   ريزغده

   )۱۴( . به دست آمدBAPو % ۶زايي در محيط داراي ساکارز اي ريزغدهبهترين نتايج آنها بر. دادند

 توقـف طويـل   ،به محيط كشت% ٨ ساكارز افزودن كه نددانشان د) ۱۹۹۵(و همکاران  Fujinoهاي    پژوهش

  )۱۵( .را به دنبال داردها  ي زير رأسي هريك از شاخه ها و متورم شدن ناحيه شدن شاخه

Gopal    ي نوري، شدت نـور، دمـا، و         ر دوره اث) ۱۹۹۸( و همکارانBAP         ي  بـر روي بـازده، تعـداد، انـدازه

هـاي آنهـا نـشان داد       يافتـه .  ژنوتييپ مـورد بررسـي قـرار دادنـد         ۲۲ها را در هر ريزغده در       ها و تعداد چشم   ريزغده

- نقـش معنـي    زايي،ها براي بيشترين ريزغده   ي ژنوتيپ هاي شرايط کشت در تعيين پروتکل ويژه      کنشبرهم ژنوتويپ

    )۱۶( .ها را افزايش دادزايي و ميانگين وزن ريزغدهي ريزغده در تاريکي پيوسته و دماي پايين بازدهBAP. داري دارد

Yu    ها تقدم بيشتري  براي رشد ريزغدهمعرفي کردند که به عنوان منبع كربني     را  ساكارز  ) ۲۰۰۰( و همکاران

 يهامل اصلي در تعيـين انـداز     واز ع را   دارد و مقدار ساكارز در دسترس        هاي حاصل از هيدروليز آن      نسبت به فرآورده  

   )۱۷( . دانستند ها  ريزغده
-پيوسـته ريزغـده   اي در بيوراکتورهاي نيمه   هاي دو تا سه گره    با کشت جداکشت  ) ٢٠٠٧(عبادي و همکاران    

 ماه دسـت    ۴ تا   ۳لم با خفتگي    هايي سا به ريزغده % ۸ و ساکارز    mgl-1 ۱۰ BAPهاي به دست آمده در غلظت بالاي        

   )۱۸( .يافتند

هـا   و سطوح گوناگون ساکارز بر تـشکيل ريزغـده         BAPدر اين پژوهش به بررسي اثر غلظت هاي مختلف          

  . پرداخته شده است
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  مواد و روشها
ي اول از محـيط      در مرحلـه  . ه شـد  داي اسـتفا    كشت دو مرحلـه   براي بررسي اثر تيمار هورموني و قندي از           

MS)۱۸(  مايع دارايmgl-1 BAP ۵/۰ +mgl-1 GA3۴/ساكارز+ ٠  gl-1٢٠ )۴(   هـا اسـتفاده شـد    تكثيـر شـاخه  بـراي .

 بـه  ، دور در دقيقـه ٩٠-١١٠و بر روي شيكر بـا  ) LUX ۵۰۰۰-۴۰۰۰( در برابر نور سفيد ايي  تک گرهها  كشتجدا

هـاي    غلظـت داراي  زايـي     يزغـده القـاء ر   مـايع    MSهـاي     ي دوم، از محـيط     در مرحله . مدت يك ماه رشد داده شدند     

 ١٠طـي   زايـي     ريزغده. دشدر تاريكي استفاده    ) mgl-1۱۰  ،۵  ،۲  ،۱ (BAPو  ) gl-1۸۰  ،۶۰  ،۴۰  ،۳۰( ساكارز   گوناگون

 آغـاز زمان  چون   هاييشاخص. تيمار چهار عدد بود   در هر   تعداد تکرارها    .گرفتهفته پس از القاء مورد بررسي قرار        

تـر   وزن و سـاکارز بـر       BAPهـاي گونـاگون     اثـر غلظـت   هاي تشكيل شده،      غدهتعدادن  ، ميانگي زاييو درصد ريزغده  

هاي کاملاً تصادفي    از طرح آماري بلوک    .نسبت وزن خشک به وزن تر مورد بررسي قرار گرفت         ها و     ريزغدهوخشک  

  .  استفاده شد%۵ها در سطح ي ميانگين براي مقايسهSPSSافزار و نرم
  

   و بحثنتايج
  زايي زمان و روند ريزغده برBAPاي گوناگون ساكارز و هاثر غلظت

. رخ نداد زاييغده، در هيچ يک از تيمارها، ريز      BAPافزايش    با  ساكارز، ٣٠ gl-1 هاي القايي داراي    در محيط 

 كه بر سطح آنها     نشد  هاي سفيد ايستا تشكيل       هاي القايي، تعداد زيادي شاخه      محيطاين   هاي کم ساکارز در   در غلظت 

 mgl-1 هاي داراي ساكارز، در محيط gl-1 ۴۰ داراي  القاييهايمحيطها در جداکشت .ندشد هاي ريزي مشاهده  گبر

 BAPهـاي    در غلظـت   .القـاء شـد   دار سـفيد رنـگ ايـستا          هاي بـرگ    شاخهدر آنها   تنها  زايي نکردند و    ريزغده ٢ و   ١  

mgl-1 ۵ و  mgl-1 شکل (ند شد القاء ها ريزغدهي چهارم  خير زماني و در هفته   ا با ت  ١٠A۱(. ها ريزغدهتعداد  ترينکم 

 ميـانگين  ١٠ mgl-1 سطح  تاBAP افزايشبا . ساكارز مشاهده شد gl-1 ۴٠  وmgl-1 BAP ۵  القايي داراي در محيط

 از تغيير الگوي رشد ها  ريزغدهmgl-1 BAP۵  در محيط داراي .)A١ شکل(هاي تشکيل شده، افزايش يافت ريزغده

  القـايي داراي هـاي در محيط. رشديافته، به وجود آمدندحجيم شدن بخش زيرين رأس بن رست   انتهايي ومريستم

mgl-1 BAPشکل (زايي تا پايان هفته چهارم انجام پذيرفت ريزغده ١٠A۱( .چسبيده به سـاقه هاريزغده از شماري  

 در هـر  .آمدند به وجود ي رشد يافتهها بن رست و برخي از تغيير مريستم انتهايي      هاي جانبي، و از حجيم شدن جوانه    

ي دهـم ثابـت بـاقي     ها تا پايان هفته  تعداد ريزغده)mgl-1 BAP ۱۰ و  mgl-1 BAP ۵(هاي القايي دوي اين محيط

  .)C۱شکل  (ماند 

در  mgl-1 BAP١ هـاي داراي   در محـيط هـا  ريزغـده نخستين  ساكارز، gl-1 ۶۰ هاي القايي داراي در محيط

در ). B١ شـکل (ند  دش ـ  تـشکيل   ي شـشم بعـد از كـشت          شماري با تأخير زماني در هفتـه        دوم بعد از القاء و     ي هفته

- علاوه بر ريزغـده ٢ mgl-1 BAPهاي داراي  در محيطها ريزغدهنخستين  ساكارز، gl-1 ۶۰ هاي القايي داراي محيط

هـاي     بـر روي شـاخه     م تا ششم پـس از القـاء       ، طي هفته دو   هاي ثانويه به صورت چسبيده به ساقه        ريزغدههاي اوليه،   

هـا در محـيط خـارج از          اين ريزغـده   ).A٢ شکل ( اوليه شکل گرفتند   ها  رنگ كه از رشد مريستم رأسي ريزغده       سفيد
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ي دهـم ثابـت بـاقي     ها تا پايـان هفتـه   تعداد ريزغده. )B۲شکل  (نددش   پژمرده   زودي و به    شتندشيشه دوام زيادي ندا   

  . نددش زايي  ند دچار كالبوده در تماس با محيط كشت هايي ك شاخه. ماند 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
هـاي   ساکارز و غلظت   gl-1 ۴۰تيمار القايي  (A) .هابر درصد و زمان تشکيل ريزغده       و ساکارز  BAPهاي مختلف   اثر غلظت  -١شکل  

هـاي   سـاکارز و غلظـت  gl-1 ۸۰تيمـار القـايي    BAP.(C)هاي مختلـف  ساکارز و غلظتgl-1 ۶۰ تيمار القايي BAP. (B)مختلف

  .BAPمختلف

  

ي دهـم ثابـت بـاقي     ها تا پايـان هفتـه   تعداد ريزغده. )B۲شکل  (نددش   پژمرده   زودي و به    شتندشيشه دوام زيادي ندا   

  . نددش زايي  ند دچار كالبودهايي كه در تماس با محيط كشت  شاخه. ماند 

ي  هـا در پايـان هفتـه    غدهريز نخستين، mgl-1 BAP۵  و  ساكارزgl-1 ۶۰ داراي هاي القايي داراي در محيط

هايي كه   ريزغدهها در اين محيط.)B۱شکل (ماند ي دهم ثابت باقي    ها تا پايان هفته     تعداد ريزغده . ندد ش دوم مشاهده 

 mgl-1  محـيط دارای  در  ). C٢ شکل(د  بودن برخوردارتريبزرگشوند، از ابعاد  در سطح محيط كشت تشكيل مي

BAPو و   ١٠ gl-1 ۶۰  زايي در سطح خود در       ها به علت كال     غدهريزين  ا .شدندتر تشكيل   ها كوچك   ه ريزغد ،  ساكارز

 هـم چنـين بـه علـت عـدم خفتگـي،             .)D٢ شـکل ( نددش   و به سرعت پژمرده      شتنداي دوام ندا    خارج فلاسك شيشه  

ي ثانويـه   هـا   ها ريزغـده     در اين محيط   .آورند  رنگ را به وجود      هاي سفيد    شاخه ده،ز  ها در درون شيشه جوانه      ريزغده

  .دبودنها چسبيده به ساقه  ريزغدهبسياري از . دشتشكيل ن

به طور عمده در انتهاي ، ساكارز ٨٠ gl-1 و ١ mgl-1 BAPالقايي داراي  هاي تشكيل شده در محيطريزغده

ها تـا  ريزغده mgl-1 BAP١٠  ساکارز و gl-1 ۸۰ در محيط القايي داراي. )F۲شکل  (شود بن رست كوتاه حجيم مي

 mgl-1 ۵  ساکارز با  gl-1 ۸۰ داراي   هاي القايي   نسبت به محيط  پايان هفته دوم تشکيل شدند اما ميانگين تعداد ريزغده          

ها در سطح محيط كشت و در خـارج از محـيط              ريزغده). B١ شکل(بود  تر   كم ها ريزغده ميانگين،  mgl-1 ۲ BAPو  

 mgl-1 ۵ و   mgl-1 ۲ سـاکارز بـا    gl-1 ۸۰هـاي داراي    هـاي در محـيط    زايي بر روي ريزغده   کال .نددش  كشت تشكيل   

BAP شکل  ( بود   محدودEزنـي    جوانـه  به علت عـدم خفتگـي     هاي القايي   هاي تشکيل شده در اين محيط      ريزغده )٢

 داراي طيي ريزغده با انـدكي تـأخير نـسبت بـه مح ـ           نز  جوانه. به وجود آورند  رنگ متعددي را      هاي سفيد    شاخه ،كرده

mgl-1 BAP ۵داد ها رخ  ون شيشه در در .  
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هـاي   ها وشاخه رستهاي اوليه و ثانويه بر روي بن  تشكيل ريزغده(A) .هاي گوناگون القايي  زايي در محيط   ريزغده -٢شکل  

خ زايي ر  آنهــــا كال هايي كه در سطح ريزغده(B) وmgl-1 BAP٢   ساكارز وgl-1 ۶۰  هاي القايي داراي ايستا در محيط

تر و بـا كـال زايـي شـديدتر     ها بزرگ  ريزغدهmgl-1 BAP ۵ ساكارز و gl-1 ۶۰ها در محيط داراي   ريزغده(C). داده است

تـر تـشكيل   زايي كم تر با كالها كوچك  ريزغده،  ساكارزgl-1 ۶۰ و و mgl-1 BAP١٠ محيط دارای در (D) . شود ديده مي

-mg هـاي   غلظت ساكارز با٨٠ gl-1 هاي دارايهاي تشكيل شده در محيط هريزغد (E) .نداشتندها خفتگي  ريزغده  وشدند

1BAP١,mgl-1  ٢,  mgl-1۵, mgl-1 ١٠. (F)القـايي داراي   هاي تشكيل شده در محـيط  ريزغدهmgl-1 BAP و ١ gl-1 

 gl-1 هـاي داراي  هاي تشكيل شده در محيط       ريزغده (G) .شود  رست كوتاه حجيم مي   به طور عمده در انتهاي بن     ،  ساكارز ٨٠

  . دبودن به صورت چسبيده به ساقه mgl-1 BAP۱۰  ساكارز با٨٠

    

 تـا ها     ريزغده ،در تمام تيمارهاي هورموني   ،   BAPهاي مختلف      ساكارز و غلظت   ٨٠ gl-1 هاي القايي داراي    در محيط 

). C١شـکل   (مانـد     بـاقي   ي دهـم ثابـت        و تعداد آنها تا پايـان هفتـه        تشکيل شدند ها    ي دوم بر روي شاخه     پايان هفته 

از تغييـر شـكل     ) ٢-mm٣درحد  (هاي كوچك      و تنها ريزغده   بودندها به صورت چسبيده به ساقه         ريزغدهبسياري از   

 بـا همـان غلظـت     سـاكارز gl-1 ۶۰ هاي داراي نسبت به محيط .نددمآ  به وجود ي رشديافته ها  بخش انتهايي بن رست   

BAP  شـکل  (بـود تـر   زايي در آنها كـم       شدت كال  .ند بود رها از سلامت بيشتري برخوردا      ، ريزغده Eدر حـضور   . )٢

mgl-1 ۸۰ ،در محيط داراي ها ريزغدهتعدادترين كم ساکارز mgl-1 BAPزايي در محيط داراي  و بيشترين ريزغده١ 

mgl-1 BAP ۵ دارايهاي القايي در محيط. به وجود آمدند  mgl-1 BAP ۵ ،شکل( ١، ٢Fـ  ريزغده) ٢  ه هـاي دهيدرات

و بـا  تـرين آثـار پژمردگـي    با كـم و تقريب كروي شكل به ها  ترين ريزغده  سالم.بود  ها كوتاه  خفتگي ريزغدهند و شد

  . )G۲شکل ( تشکيل شدند BAP mgl-1 ۱۰ و  ساكارز٨٠ gl-1 القايي دارايمحيط در خفتگي طولاني 
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  ها و ساكارز بر تعداد ريزغدهBAPاثر 

شـکل  (هـاي   ميانگين تعداد کـل ريزغـده      بر   BAPي  کار برده شده  هاي به بررسي اثر کلي هر يک از غلظت      

A۳(    ۵/۰دار در سطح     آماري است که داراي تفاوت معني      چهار گروه  نشانگر وجود<P اين مقايسه نشان داد    .  هستند

زغـده  تـرين تعـداد ري  اند، داراي بيش  رشد كردهmgl-1 BAP ۵ هاي القايي  كه در محيطهاييدر مجموع، جداکشت

 mgl-1تيمارهاي هورموني داراي . ها تشكيل شدند ترين تعداد ريزغدهكم mgl-1 BAP١هاي القايي و در محيطبودند 

BAP ها در جايگاه دوم و تيمارهاي هورموني داراي  ، از نظر تعداد ريزغده٢  mgl-1 BAP۵  در گروه سوم آمـاري 

هـاي    هـاي تيمـاري، صـرف نظـر از غلظـت            ي گروه  همهدر  هاي مختلف ساكارز      كلي غلظت  ثرابررسي  . فتندقرار گر 

القـايي داراي   هاي    ها در محيط    ترين تعداد ريزغده  است كه بيش  ) B۳شکل  (، نشانگر سه گروه آماري      BAP مختلف

gl-1 داراي   هاي القايي   در محيط ترين آنها   کم و   ٨٠ gl-1 ۴۰   اثر سـاکارز و     بررسي   .تشکيل شدند  ساكارزBAP    بـر ،

 داراي  محيط.  نشان داده شده است    C۳در شکل    گروه تيماري    ١٢ها در    در جداکشت  ي تشکيل شده  ها  غده ريز تعداد

mgl-1 BAP ۵  وgl-1 بودداراي ميانگين بيشترين ريزغده  ساکارز ٨٠.  

  زايي هاي ريزغده هاي جانبي در محيط رفتار جوانه
گرايـي    هايي با زمـين     گ، برخي به بن رست    هاي ايستاي سفيد رن     ها در محيط القايي به شاخه       برخي از جوانه  

و ) B۴ شـکل (غـده     هاي سبز به طور مستقيم بـه ريـز          هاي مستقر بر روي شاخه      و برخي از جوانه   ) A۴ شکل(مثبت  

هـايي بـا ابعـاد مختلـف و      يابند كه بر روي آنهـا ريزغـده   هاي ايستاي سفيد رنگ نمو مي ها به شاخه شماري از جوانه  

رسـد تـشكيل ريزغـده بـر روي يـك شـاخه از تـشكيل                  به نظـر مـي    . شوند  تشكيل مي ) C۴شکل  (چسبيده به ساقه    

كه از تغيير الگوي رشد      هايي هستند   ترين ريزغده، غده   بزرگ .کندجلوگيري مي ي جديد بر روي همان شاخه        ريزغده

ها از تغيير الگوي رشـد در زيـر مريـستم             ترين ريزغده آيند، كوچك   هاي سبز به وجود مي      هاي جانبي شاخه    در جوانه 

هـاي   از شـاخه بر روي هاي ثانويه  ريزغده). C۴شکل  (ند  فتگر  گرايي مثبت شكل       با زمين   رشديافته ها  رأسي بن رست  

  . به وجود آمدندهاي اوليه نيز  ريزغدههاي رشد جوانهحاصل 

  
   هاي القاء شدهريزغده يتغييرات وزن

 ـ ٨٠ gl-1تـا    gl-1 ۶۰ سـاكارز از     غلظتافزايش   )A۵ شکل( BAPهاي  قايي در هر يک از غلظت     هاي ال در محيط   ا ب

 ، افزايش غلظـت )B۵شکل  (ساكارزهاي که در هر يک از غلظتدر حالي .، همراه بودها تر غده كاهش ميانگين وزن

BAP تاmgl-1 ۵،غلظـت   شد اما درها ريزغدهتر عث افزايش وزن با mgl-1 BAP هـا   تـر ريزغـده   ميـانگين وزن  ١٠

.  دارنـد  نقـش تـر     افـزايش وزن   يـا /هـا و     در اين كـاهش    هر دو،  ، BAP ساكارز و    بنابراين، ).B۵شکل  ( کاهش يافت 

-شـکل ( مشاهده شد gl-1 ۶۰ و ساکارز mgl-1 BAP ۵ هاي القايي داراي محيطها دربيشترين ميانگين وزن ريزغده

  .)A, B ۵هاي 
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 بـر ميـانگين   BAP (mgl-1)گونـاگون  هـاي   اثر غلظت(A). زاييبر ريزغده BAPهاي گوناگون ساکارز و اثر غلظت - ٣ شکل

 و  BAPهـاي گونـاگون     اثر غلظـت   (C) .ها  بر ميانگين تعداد ريزغده    (gl-1) ساكارز   گوناگونهاي   اثر غلظت  (B) .هاتعداد ريزغده 

هاي تشکيل شده، نـشان     ترين تعداد ريزغده  ترين تعداد به  کم    تيمارها بر اساس بيش   . (ههاي تشکيل شد  ساکارز، هر دو، بر تعداد ريزغده     

   .)اندداه شده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
زيرغده شكل گرفته بـر   (B)  .گرايي مثبت هايي با زمين تشكيل بن رست (A) .هاي القايي هاي جانبي در محيط  رفتار جوانه-۴شکل 

هاي كاذب كـه فقـط     ريزغده(D). رنگ  هاي ايستاي سفيد    ثانويه چسبيده به ساقه بر روي شاخه      زايي    ريزغده (C) .هاي سبز   روي شاخه 

ها   رشد طولي نسبي ريزغده(E) .شود رشد شعاعي در آنها بسيار سريع متوقف مي. دهند علائم حجيم شدن اوليه زير رأسي را نشان مي

  .ها  شاخهيها  متورم شدن مريستم(F). هم زمان با حجيم شدن آنها
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 همراه با تغيير مقدار ساکارز      BAPهاي  اثر غلظت  (A). زايي ريزغده ءها در هر يك از تيمارهاي القا        تر ريزغده   تغييرات وزن  -۵شکل  

  . همراه با تغيير مقدار ساکارز در محيط کشتهاي ساكارز غلظتاثر (B) . در محيط کشت

  

هـاي  به تقريب در هر يـک از غلظـت   كه بودانگر آن نش) A۶ شکل(ها  ريزغدهخشک  ميانگين وزن   بررسي

BAP      شکل  (ها  دار بر روند افزايش وزن ريزغده     ، افزايش غلظت ساکارز اثري معنيA۶ ( کـه، در    در حالي  .نشان داد

 جزء محـيط  به(،   BAP ١٠ mgl-1  تا ١ mgl-1 از   BAP غلظتافزايش  ،  )B۶شکل  (هاي ساکارز   هر يک از غلظت   

  . همراه بودها غدهريزتر بيشتر و وزن خشک بيشسازي  مادهبا ، ) ساکارزgl-1 ۵ و mgl-1 BAP ۱۰القايي داراي  

هـا بـه وزن     نسبت وزن خشک ريزغده   ،  )B۷شکل  (و ساکارز   ) A۷شکل  ( BAPهاي  در هر يک از غلظت    

 سـاکارز،  ٨٠ gl-1 و mgl-1 BAP ۱۰داري در غلظـت  اين افزايش به طور معنـي . افزايش نشان دادها، خشک شاخه

  . نسبت به ديگر تيمارها بالاتر بود

  

  

  

    
  
  
  
  
  

 همـراه بـا تغييـر مقـدار سـاکارز در            BAPهاي  اثر غلظت  (A). زاييدر هر يك از تيمارهاي ريزغده      ها  ريزغدهخشک   وزن   -۶شکل  

  . همراه با تغيير مقدار ساکارز در محيط کشتهاي ساكارز غلظت اثر (B). محيط کشت
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هـاي  اثـر غلظـت    (A). زايـي ها در هر يك از تيمارهـاي ريزغـده          ا به وزن خشك شاخه    ه تغييرات نسبت وزن خشك ريزغده     -٧کل  ش

BAPهمراه با تغيير مقدار ساکارز در محيط کشت  .(B)  همراه با تغيير مقدار ساکارز در محيط کشتهاي ساكارز غلظتاثر .  

  

ها يـا وزن تـر آنهـا محـيط القـايي            توان با توجه به تعداد ريزغده     يدر مجموع اين نتايج نشان داد که تنها نم        

هـا بـا    ها به شـاخه   بايست به سلامت، خفتگي مناسب و نسبت بالاي وزن خشک ريزغده          مناسب را شناخت بلکه مي    

ي هاي اين پژوهش نشانگر آن است که محيط القايي کـه دارا   رو، يافته  اين هاي مطلوب توجه داشت از    عنوان شاخص 

  و تـاريکي پيوسـته    ساکارز٨٠ gl-1 و mgl-1 BAP ۱۰ داراي MSي اين پارامترها در حد مناسب است محيط همه

  .    باشدمي

هاي هوايي و   با تغييرات ريختي و بيوشيميايي گسترده در بخش        همراهزميني    گياه سيب  ها در   بنيانگذاري غده 

   )١٠، ١٩( .پذيرد ها صورت مي ين تغييرات به واسطه هورموناز دير باز مشخص شده است كه ا. زير زميني آن است

  هـاي رأسـي و زيررأسـي       اي در بخـش   اختـه يريزغـده بـا تقـسيمات        القاء تـشکيل  ،   بافتی در شرايط کشت  

 دچـار رشـد طـولي و قطـري         يررأس ـي ز يهي ـل، در ناح  يدر حال تشک   يها  ريزغده. شودهاي القاشده، آغاز می   جوانه

 را در   يتـر  پوست نقـش مهـم     هاي پارانشيم   اختهي نسبت به    هاي پارانشيم مغزي    اختهيزايش تعداد    اف .نددش  ) شعاعي(

م يم پوست و مغـز در حج ـ      ي پارانش يهااختهيز در   ي ن ي به عرض  ي رشد طول  ير الگو يي تغ .ها داشت رشد قطري ريزغده  

 آغـاز  يم مغـز ي پارانـش يهااختهياز م پوست زودتر  ي پارانش يهااختهير الگو در    يين تغ يا. ها نقش داشت  زغدهيشدن ر 

   )١٠(.ديگرد

رسـد در مـسيرهاي فيزيولـوژيکي       زايي ضروري است اما بـه نظـر مـي         براي ريزغده  BAPوجود ساکارز و    

در سـطوح  . دهدزايي رخ نميو ساکارز، ريزغده   BAPهاي پايين   در غلظت . کنندگوناگون، اما، همسو با هم عمل مي      

. هـا را القـاء کننـد      اي، نمو ريزغده   هفته ۴تواند با تاخير زماني     مي BAPهاي بالاي   غلظت،  )mgl-1۴۰(پايين ساکارز   

تواننـد مـدت زمـان      مي،   BAPهاي بالاي ساکارز همراه با افزايش غلظت        هاي اين پژوهش نشان داد که غلظت      يافته

  .  هفته برساند۲ترين زمان يعني ها را به کوتاهالقاء و تشکيل ريزغده

زايـي دخالـت      ها، نيروي گرانش و سن برگ در فرآينـد ريزغـده            عوامل مختلفي از جمله سن جوانه     هرچند  

زميني، نـشان داده اسـت        پيوند توتون بر روي سيب    . هاي هورموني در اين زمينه بسيار بارز است         دارند،  نقش محرك   

د يك تركيب واحـد و يـا تعـادل    توان اين محرك مي. هاي سيب زميني نيست زايي منحصر به گونه هاي غده  كه محرك 

  )١٩( .باشند ضرورت همه آنها تركيبات هورموني نمي بهغلظت گروهي از تركيبات باشد كه 
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هاي رشد متمرکز شده است و نتايج آنهـا بـه    کنندهزايي به طور عمده با استفاده از تنظيم       کار بر روي ريزغده   

هاي به دست آمده به شماري از عوامل از جمله غلظت ساکارز، از جمله پاسخ. اي متنوع بوده استطور قابل ملاحظه

   )۲۰، ۳( .نوري، شدت نور، و رقم وابسته استي دما، دوره

 از سـوي بـسياري از    BAPهاي كشت شده توسط سـيتوكينين بـه ويـژه     زايي بر روي شاخه  ترغيب ريزغده 

زايـي مـورد       غده يهكنند  ه عنوان يكي از عوامل تحريك     ها ب   سيتوكينين )٢١،  ۵( .پژوهشگران مورد تأييد قرار گرفته است     

هاي رشـد چـون بنزيـل آمينـو     کننده فرآيندي پيچيده است که توسط تنظيمIn vitroزايي  ريزغده)٢٢( .اندبودهتوجه 

   )۵، ۳( .شود تنظيم مي(BAP)پورين 

 BAPرسد كـه   به نظر مي. يابد  افزايش ميBAPها با اضافه كردن       زايي و ميانگين وزن ريزغده      بازده ريزغده 

شود كه به احتمـال ايـن عمـل از طريـق              ها مي    منجر به بنيانگذاري ريزغده    ه،با ظرفيت ذاتي ژنوتيپ گياه تداخل كرد      

اين اثر دليلي مهم بر اثرات تيمارهاي روز بلنـد و           . دهد  هاي رشد رخ مي     كننده  زاد تنظيم    زدن تعادل سطوح درون     برهم

  )۲۳، ۱۶( .دهد تر رخ مي زايي سريع  ، ريزغدهپيوستهر شرايط تاريكي د. حرارت بالا است

 و  رد اما بدون شك نقـش كليـدي در تقـسيم سـلولي دا             يستزايي ن   ل مستقيم غده  وهرچند سيتوكينين، مسو  

   )۲۴، ١٩( .است در حال نمو يه يك مركز فعال جذبي در غديهپديدآورند

 رشـد بـن   يهها در مراحـل اولي ـ      سيتوكينين. شوند  ها مي   نگذاري غده دار بنيا   ها باعث افزايش معني     سيتوكينين

تر بن رست و بنيانگـذاري        تواند منجر به رشد سريع      كنند كه مي    ها، فعاليت آنزيم اينورتاز اسيدي را تحريك مي       رست

  )۲۵( .ها شود سريع غده

رسـد كـه    تمـل بـه نظـر مـي    زمينـي، مح   و مقدار سيتوكينين در گيـاه سـيب  Nبا توجه به اثرات نحوة تأمين     

زايـي در   براي مثال، افزايش سـيتوكينين تنهـا بعـد از غـده    . زايي باشد  غده يهكنند  كنترل» محرك«سيتوكينين به عنوان    

 )٢٧، ٢۶( .ها قابل مشاهده است ها و بن رست شاخه

 ريبوزيـد  نزمينـي از نـوع زآتـي    هـاي سـيب   ها، غده ها، بن رست ها، ريشه سيتوكينين جداسازي شده از برگ

(Zeatin Riboside) دارد و ممكن است محـرك  نقشزايي   در فرآيند غده، بسيارگمانزآتين ريبوزيد به  )٢۶( .است 

  )۲۴( .ها باشد واقعي تشكيل غده

افـزايش غلظـت سـاکارز،      .  دارنـد  ها نقش ريزغدهتر    افزايش وزن   يا ها و   كاهشبر   هر دو،  ،BAPساكارز و   

ها به وزن   بيشترين نسبت وزن خشک ريزغده    . ها دارد سازي در ريزغده  يش وزن خشک و ماده    داري بر افزا  اثري معني 

 و سـطوح  mgl-1 BAP ۱۰هاي بـالاي  هاي سالم با خفتگي طولاني تنها در غلظتها، همراه با ريزغدهخشک شاخه

هـاي در حـال    بن رست هاي گوناگون از حجيم شدن بخش انتهاي      ها به شکل  ريزغده. به دست آمد  % ۸بالاي ساکارز   

هـاي اوليـه، و يـا بـه صـورت        هاي موجـود بـر روي ريزغـده       هاي ثانويه و از رشد جوانه     رشد، يا به صورت ريزغده    

   . هاي چسبيده به ساقه، نمو يافتندريزغده

 )٢٨( .شـود   ها مـي    ر محيط كشت، منجر به توليد بسيار سريع غده        د%) ۶-١٢(% نسبت بالاي ساكارز  به  سطوح  

زايي به افزايش سـطح سـاكارز         چنين پاسخ سريع غده     هم )١١( .استزايي    الاي ساكارز تنها يكي از عوامل غده      سطوح ب 

   )۳( .در محيط كشت گزارش شده است
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هـا و نيـز تغييـر رونـد رشـد در جهـت        منجر به كاهش رشد ريزغـده ) gl-1۴۰( سطح پايين غلظت ساكارز

چنـين  . توده كل، بسيار پـايين اسـت   ها به زي توده ريزغده كه نسبت زيطوري  گردد، به ها مي ها و ريشه   تشكيل شاخه 

هنگـامي كـه غلظـت      . شود  توده در حالتي كه غلظت گلوكز و فروكتوز كم باشد نيز مشاهده مي              تغييري در نسبت زي   

شـود،   و يا زماني كه مخلوطي از گلوكز و فروكتوز جايگزين سـاكارز مـي      ) gl-1٨٠ به جاي    gl-1۴۰(قند پايين است    

ساكارز به عنـوان منبـع كربنـي        گزارش کردند که    ) ۲۰۰۰( و همکاران    Yu )١٧( .گردد  ها كندتر مي    شدت رشد ريزغده  

هاي حاصل از هيدروليز آن دارد و مقدار ساكارز در دسـترس از               ها تقدم بيشتري نسبت به فرآورده       براي رشد ريزغده  

  )١٧( . ها است امل اصلي در تعيين اندازة ريزغدهوع

 و Khuriهـاي  ها با يافتـه اين يافته. داري بر القاء ريزغده دارد و سطح ساکارز نقش معنيBAPهاي  غلظت

Moorby) ۱۹۹۵ ()۲۹( ،Teisson و Alvard) ۱۹۹۹ ()۳۰( ،Yu و همکـــاران )ايـــن . خـــواني دارد هـــم)۱۷() ۲۰۰۰

 ـ BAP μM ۱و  % ۶ها را در سطح سـاکارز       ترين وزن ريزغده  پژوهشگران بيش  افـزايش غلظـت    . ه دسـت آوردنـد     ب

BAP   در محيط   . کندها با بيشترين وزن را القاء مي      داري بيشترين تعداد ريزغده    به طور معنيMS    ۶ داراي ساکارز% ،

  . ها به دست آمدي رقمها با بيشترين وزن در همهبيشترين تعداد ريزغده

Khuri و Moorby )۱۹۹۵(   نشان دادند ساكارز به عنوان منبع كربنـي  استفاده از قندهاي راديواكتيو شده با ،

  )٢٩( .يابد ها انتقال مي نسبت به گلوكز و فروكتوز، بيشتر به درون ريزغده

دهد ساكارز بـا      ها در دست است كه نشان مي        هاي متعددي در مورد اثر منبع كربني بر كشت ريزغده           گزارش

   )۳۱، ١١( .باشد  به ساير قندها ميتر و محركي بهتر نسبت  غلظتي مناسبgl-1٨٠غلظتي در حدود 

د افزودن ساكارز اد  ها نشان در زمينه نقش ساكارز بر توليد ريزغده) Moorby) ۱۹۹۵وKhuri  هاي پژوهش

در مجموع ساكارز به عنوان . باشد مد نظر مي) دو عمل يا هر(به محيط كشت به عنوان يك منبع كربني يا اسموتيكوم          

ساكارز اسمولاريته مناسب براي نمو ريزغده ها را فراهم         % ٨هاي    عمل كرده، اما در غلظت    يك منبع كربني براي گياه      

  )٢٩( .كند مي

. شـود شده مـي  زميني به کار گرفته     ي سيب ساکارز کربوهيدارتي است که به طور مرسوم براي توليد ريزغده         

ايـن قنـد    % ۸ امـا در سـاکارز       هـا اسـت   ساکارز به عنوان يک منبع کربني مناسب براي جذب و مـصرف در گياهـک              

کـه  يکـي ايـن   : هاساکارز داراي نقش دوگانه در نمو ريزغده      . کندها فراهم مي  اسموتيکوم مناسبي را براي نمو ريزغده     

نقـش ديگـر بـه عنـوان اسـموتيکوم          . شـود ها بـه نـشاسته تبـديل مـي        منبع کربني است که به واقع براي نمو ريزغده        

   )۲۹( .شود محيط کشت، طي نمو ريزغده ميmM۴۰۰ي تيکوم بهينهغيربازدارنده، باعث حفظ اسمو

) ١٩٩٠ (Coke و Wood بـراي نمونـه  . زميني به افزايش ساكارز متفاوت است هاي مختلف سيب پاسخ رقم  

. شـود   محيط كشت ديده مـي  در طور کامل گوناگوني  بههايي    زميني  پاسخ    هاي مختلف سيب    اعلام نمودند كه بين رقم    

توان بيان داشت تغيير  در نهايت مي . داد  زايي را افزايش       غده ،ها   رقم يهمهبه تقريب در    در  % ٨ به   %۴ ارز از سطح ساك 

  )۳۲(.منظور ريزازديادي در سطح آزمايشگاهي از اهميت زيادي برخوردار است روش كار برحسب رقم مورد مطالعه به

Leclerc    هـا    زا و ارتباط آن بـا خفتگـي ريزغـده           زيك درون بسي  به ارزيابي مقدار اسيد آ    ) ١٩٩٥( و همكاران

زمينـي باشـد و همبـستگي     هـا يـك صـفت ويـژه رقـم سـيب       رسد، مدت زمان خفتگي ريزغـده     به نظر مي  . پرداختند
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داراي ) mg  ۲۵۰كمتـر از (هاي كـوچكتر   ريزغده. وجود دارد In vivoو In vitroداري بين خفتگي در شرايط معني

همبستگي مثبتـي بـين سـطوح بـافتي اسيدآبـسيزيك و دوره      . هاي بزرگتر هستند    ريزغده تري از   دوره خفتگي طولاني  

   )۳۳( .ها وجود دارد خفتگي ريزغده

. رسـد ي دوم پس از القاء، به پايان ميها در پايان  هفتهريزغده تشکيل BAPهاي بالاي ساکارز و    در غلظت   

   )۹، ۸( .سو استهم) ۲۰۰۸ و ۲۰۰۷(عبادي و همکاران هاي ها با گزارشاين يافته

  
  گيري نتيجه

 در .شود ها مي منجر به هدايت الگوي رشد و تمايز جوانه به سمت تشكيل ريزغدهBAP افزايش ساكارز و 
 BAP  هـاي بـالاي سـاكارز و    آب و در غلظت ي جذب بيشتر ها نتيجه هاي پايين ساكارز، وزن بيشتر ريزغده غلظت

 و mgl-1 BAP۵ زايـي داراي    است، هرچند در محيط القـاي ريزغـده  ترسازي بيشاده با متر هاي سالم توليد ريزغده
 هـا در محـيط      تـر ريزغـده     شود و با اين كه بالاترين وزن        ها مشاهده مي     گرم بر ليتر ساكارز بيشترين تعداد ريزغده       ٨٠

mgl-1 BAP ۵وجود دارد، محيط القايي داراي %۶  و ساكارز  mgl-1 BAPو ١٠ gl-1 هـاي   اكارز از برتـري  س ـ٨٠
  : ها برخوردار استنسبي بيشتري براي تكثير ريزغده

 مـاه اسـت كـه از نظـر انبـارداري از اهميـت زيـادي                 ۴ تا   ٣ها در محيط القايي طولاني و بين          خفتگي ريزغده  -١
  .برخوردار است

  .استکم ردگي آنها تر، از سلامت بيشتري برخوردارند و ميزان پژمها با وجود وزن و ابعاد كمريزغده -٢
  . همراه استترين تبخير آب از سطح آنهانگهداري آنها در شرايط اتاق با كم -٣
  .استبالاتر در مقايسه با ديگر تيمارها سازي در آنها ميزان ماده -۴
ها كه از نظر كشاورزي از اهميت زيادي برخوردار است و نشانگر              ها به وزن خشك شاخه      نسبت وزن ريزغده   -۵

  ).ي ذخيره شده ماده(ها به رشد اندام هوايي است  ن توليد وزني غدهميزا
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