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-----------------------------

ينيزمبيسدو رقم وبر در يتينيد ميوبر بر توليكروتيممدت زمان خواب اثرات اندازه و يبررس

3رضا خوشبزمو3حسين سابقي،2، حسن حميدي1احمد رضا بلندي

دهيچك
به يتجارينيزمبيحاصل از دو رقم سيوبرهايكروتيعملكرد ميهاو شاخصيزنل جوانهيپتانسپژوهشن يدر ا

خواب را يهماه دور5تا 3متر بودند و يليم10و بزرگتر از 10تا 5، 5تر از قطر كوچكيا و مارفونا كه دارايگرآيهانام
با سه تكرار يكامل تصادفيهال در قالب طرح بلوكيش به صورت فاكتوريآزما. گذرانده بودند مورد مطالعه قرار گرفتند

. ديادداشت گرديوبرها يتينين وزن، تعداد و قطر ميچنو جوانه نزده و همزدهجوانهيوبرهايكروتيدرصد م. دياجرا گرد
قطر يكه داراييوبرهايكروتيد و ميها مشاهده گردآنيوبر با درصد جوانه زنيكروتين قطر ميبيداريارتباط مثبت و معن

، عملكرد يزندرصد جوانه37/56ا با ج نشان داد كه رقم مارفونينتا. را از خود نشان دادنديتر بودند عملكرد بهتربزرگ
در . داشتيا برتريكه از نظر صفات شاخص عملكرد، رقم آگريدارد در صورت%) 87/48(ا يرا نسبت به رقم آگريبهتر

يوبرهايكروتيرا گذرانده بودند نسبت به ميتريتر كه دوره خواب طولانبا قطر بزرگيوبرهايكروتيارقام مورد مطالعه، م
ن يدر ا. نشان دادنديوبر برتريتينيرا گذرانده بودند از نظر وزن، تعداد و قطر ميتركه دوره خواب كوتاهتر كوچك
.  دار بودياكثر صفات مرتبط با شاخص عملكرد معنيمختلف برايمارهاين تياثر متقابل بپژوهش

عملكردب، اندازه ميكروتيوبر، دوره خواوبر، يتيني، مينيزمبيس:يديكليهاواژه

به ترتيب عضو هيئت علمي و كارشناس ارشد مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، مشهد. 2و 1
كارشناس ارشد سازمان جهاد كشاورزي خراسان رضوي، مشهد. 3
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زمينيمدت زمان خواب ميكروتيوبر بر توليد ميني تيوبر در دو رقم سيببررسي اثرات اندازه و 68

-----------------------------

مقدمه
Solanum tuberosum(زمينـي  سيب L. (  يكـي

ترين گياهـان زراعـي جهـان اسـت كـه بـا توليـد        از مهم
ميليون تن در سال پس از گندم، بـرنج و ذرت از  3/325

چهارم را به خود اختصاص داده اسـت  بهنظر اقتصادي رت
وسيله غده كـه  بهزميني عموماٌگياه سيب.)2007فائو ، (

در . شـود باشـد زديـاد مـي   تكثيـر آن پـايين مـي   ضريب 
گرمســير كــه فاقــد كشــورهاي منــاطق گرمســير و نيمــه

به دليل عـدم قطـع سـيكل    ،باشندهاي سرد ميزمستان
زا در تراكم بالاي عوامـل بيمـاري  زندگي پاتوژن و نتيجتاٌ

ايـن  . گـردد زميني با مشكل مواجـه مـي  غده، توليد سيب
از مناطقي كـه داراي شـرايط   مورد نياز رايهكشورها غد

كنند كـه  ها هستند تامين مينامطلوب براي رشد پاتوژن
% 50هـاي ويروسـي بيشـتر از   آزمونبه دليل هزينه بالاي 

ــدين منظــور    ــاطق ب ــن من ــد در اي ــه تولي مجمــوع هزين
استفاده از كشت بافت ). 1994لكلرك،(يابداختصاص مي

زا بيمـاري مـل  گياهي براي ايجاد گياه سالم و عاري از عوا
زا بـا هـدف توليـد    از گياهان آلوده به انواع عوامل بيماري

هســته اوليــه بــذري توســط بســياري از محققــين بــراي 
كشورهايي كه به دليل شرايط كليمايي امكان توليد بـذر  

بلنــدي و (پيشــنهاد گرديــده اســت ، ســالم وجــود نــدارد
احمد و همكـاران،  ؛ 1993لاخوآ و الوز، ؛ 1383ضرغامي، 

بدين منظور پس از ). 2003؛ پروسكي و همكاران،1995
-سازي ارقام مطلوب و مورد نظر نسبت به تكثير آنسالم

پـس از  . گـردد اي اقـدام مـي  ها در شـرايط درون شيشـه  
4حـدود  (ها به وضعيت رشدي مناسـب  رسيدن گياهچه

هـا بـه   نسبت به انتقـال مسـتقيم آن  ) هفته پس از كشت
و يا حفظ مدت زمـان  ) 1995، احمد و همكاران(گلخانه 

16تـا  12(اي ها در شـرايط درون شيشـه  بيشتر گياهچه
هـا در  كشـت آن براي توليد ميكروتيـوبر و سـپس  ) هفته

اقـدام  ) ميني تيوبر(گلخانه براي توليد هسته اوليه بذري 
پروســكي و ؛ 1995لكلــرك و همكــاران،  (گــردد مــي

پـارك و  ؛ 2003؛ كاواكامي و همكـاران،  2003همكاران، 
.)2008همكاران، 

مزيت استفاده از ميكروتيوبر نسـبت بـه گياهچـه    
توان در آسيب پذيري كمتر براي توليد ميني تيوبر را مي

آن در زمان انتقال به گلخانـه، تسـريع در عمـل كاشـت،     

جايي آسان از هعدم نياز به گذراندن مرحله سازگاري، جاب
هـا  كـردن آن يك منطقه به منطقه ديگر و امكان ذخيره 

ــرد  ــام ب ــوز، (ن ــاران، ؛ 1993لاخــوا و ال پروســكي و همك
در عين حال مدت زمـان توليـد مينـي تيـوبر از     ). 2003

ميكروتيــوبر در مقايســه بــا گياهچــه بــه دليــل نيــاز بــه 
-گذراندن دوره خواب ميكروتيوبرها قبل از كشت طولاني

كه به دليل نسبت بالاي سـطح بـه   باشد ضمن اينتر مي
آسـاني آب خـود را از دسـت داده و در صـورت     حجم به 

لكلـرك  (روند عدم نگهداري در شرايط مطلوب از بين مي
؛  پـارك و  1999استروييك و لـومن،  ؛ 1995و همكاران، 

).  2008همكاران، 
ميني تيوبرهاي توليـدي بـه عنـوان اولـين نسـل      

اي بـوده و حـد وسـط بـين     حاصل از كشت درون شيشه
د نباش ـاي و مزرعه مـي درون شيشهمواد گياهي با منشاء 

اين كلاس بذري بـه عنـوان   ). 2002رولوت و همكاران، (
منبع اوليه بذر پايـه بـراي بـذور گـواهي شـده در سـيب       

.)1995احمد و همكاران، (باشد زميني مي
عملكــرد مينــي تيوبرهــاي حاصــل از كشــت     

ثير عوامل مختلفي از جمله نوع رقـم،  اميكروتيوبر تحت ت
. خواب آن قرار دارديهكروتيوبر و مدت زمان دورقطر مي

ــاران  ــامي و همك رشــد و عملكــرد ) 2003(كاواك
گياهان سـيب زمينـي حاصـل از كشـت ميكروتيـوبر در      

ــد  ــرار دادن ــورد مطالعــه ق ــا از آن. شــرايط مزرعــه را م ه
ــم   ــاي رق ــدازه  Norin1ميكروتيوبره ــا دو ان و5/0-1ب

گـرم  50حـدود  هـاي بـا وزن  چنين غـده گرم و هم3-1
استفاده كردند و نشـان دادنـد كـه پتانسـيل اسـتفاده از      
. ميكروتيوبر جهت كشـت در شـرايط مزرعـه وجـود دارد    

چنين نشـان داد كـه در ابتـدا    همگرانپژوهشنتايج اين 
گياهان حاصل از كشت ميكروتيوبر داراي شاخص سـطح  

هـا  تري نسبت به گياهان حاصـل از كشـت غـده   برگ كم
روز پس از سبز شـدن، شـاخص سـطح    40اما ،باشندمي

پـژوهش در ايـن  . شـود برگ در تمام گياهان مشـابه مـي  
روز 7زايي در گياهان حاصـل از كشـت ميكروتيـوبر    غده

پروسكي . ديرتر از گياهان حاصل از كشت غده شروع شد
و شـرايط  رقـم گـزارش دادنـد نـوع    ) 2003(و همكاران 

ملكــرد مينــي گياهچــه در زمــان رشــد در آزمايشــگاه ع
 ــ ــه را تحـــــت تـــ ــا در مزرعـــ ــرار اتيوبرهـــ ثير قـــ
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د و براي دستيابي به توليد مطلوب، بهينـه كـردن   ندهمي
اين عوامل براي هر ژنوتيپ مشخص به عنوان يك فاكتور 

از سـه ژنوتيـپ مـورد    پـژوهش در ايـن  . باشدكليدي مي
مطالعه يك ژنوتيپ قادر به توليد ميكروتيوبر نبود و بـين  

داري از نظـر تعـداد و وزن   يگر اختلاف معنيدو ژنوتيپ د
پژوهشـي در .ميني تيوبرهاي توليد شده گزارش گرديـد 

ــاران    ــد و همك ــه احم ــي  ) 1995(ك ــرد مين روي عملك
-ژنوتيپ سـيب 6هاي تيوبرهاي حاصل از كشت گياهچه

داري از نظـر  زميني در گلخانه انجام دادند اختلاف معني
هـا گـزارش   بـين ژنوتيـپ  وزن، تعداد و اندازه ميني تيوبر 

در اين مطالعه تعداد مينـي تيـوبر توليـد شـده از     . دادند
89/0هـا از  عـدد و وزن آن 1500تا 600ها بين گياهچه

مربع بـر حسـب ژنوتيـپ متغيـر     كيلوگرم در متر61/2تا 
. بود

ــاران   ــه توســط اســترييك و همك در پژوهشــي ك
زمينــي روي ميكروتيوبرهــاي شــش رقــم ســيب) 1999(

زنـي  دار براي سرعت جوانهام شد وجود اختلاف معنيانج
نتـايج ايـن   . ميكروتيوبر گزارش گرديـد يبر اساس اندازه

گـرم پـس از   3هاي با وزن نشان داد ميكروتيوبرپژوهش
ــد در صــورتي10 ــه زدن ــراي  روز جوان ــدت ب ــن م ــه اي ك

گرم بـه ترتيـب   ميلي750و 375هاي با وزن ميكروتيوبر
در گــزارش ديگــر پــارك و همكــاران .روز بــود13و 15

استفاده از ميكروتيوبر جهت كشت در گلخانـه و  ) 2008(
صورت مستقيم در مزرعه را پيشنهاد نمودند و تاكيد هيا ب

هـاي انتخـاب شـده تـاثير     نمودند كه انـدازه ميكروتيـوبر  
زيادي روي وضعيت محصول توليد شده دارد و به عنـوان  

يين كيفيـت بـذر سـيب    هاي تعترين شاخصيكي از مهم
دونلـي و همكـاران   . باشدزميني از لحاظ تعداد جوانه مي

ثير اندازه ميكروتيوبرهـا  ااي كه روي تدر مطالعه) 2003(
جـام  بر كيفيت مينـي تيوبرهـاي حاصـل از ايـن بـذور ان     

ميكروتيـوبر فـاكتور   يدادند، گـزارش كردنـد كـه انـدازه    
ر داراي هـاي بزرگت ـ باشـد و غـده  مهمي بدين منظور مـي 

. باشندميعملكرد بيشتري
ــوما  ــتروييك و ويرس ــد ) 1999(اس ــزارش دادن گ

اي ميكروتيوبرهاي تشكيل شـده در كشـت درون شيشـه   
خواب طولاني دارند و براي تشكيل جوانـه  يهدورعموماً

مـاه در دمـاي پـايين نگهـداري     4بايد حداقل بـه مـدت   

پـيش  استفاده از ميكروتيوبرهـاي پزوهشگراناين . شوند
ها تكميل شده باشـند  خواب آنيهدار شده كه دورجوانه

را موجب افزايش تعـداد جوانـه فعـال در غـده و سـرعت      
در پــژوهش ديگــري . رشــد جوانــه و ســاقه ذكــر كردنــد

گزارش دادند كامل نشـدن  ) 2003(پروسكي و همكاران 
خواب ميكروتيوبرها موجب تشكيل تعـداد كمتـر   يهدور

.ودشگياه در مزرعه مي
هاي اخيـر در  تكنولوژي توليد ميني تيوبر در سال

دست آمده، اما هنوز تحقيقات زيادي در ارتباط -هكشور ب
با پيش تيمار ميكروتيوبرهاي مـادري بـا هـدف افـزايش     

پـژوهش ايـن  در . عملكرد ميني تيـوبر مـورد نيـاز اسـت    
و مدت زمـان خـواب ميكروتيوبرهـاي    اندازهثير ابررسي ت

مرتبط با عملكرد ميني تيوبرهاي حاصل مادري بر صفات 
بر روي دو ژنوتيپ تجاري منطقه با هدف انتخاب بهترين 
تيمار براي توليد حداكثر ميني تيوبر با كيفيـت مطلـوب   

.مورد مطالعه قرار گرفته استدر شرايط گلخانه 

هامواد و روش
دو روس ياز ويعاريهااهچهيوبرها از گيكروتيم

ماه سن 4با ا و مارفونا يآگريهاامبه نينيزمبيسرقم 
به و هيته،رشد كرده بودندياشهيدرون شط يكه در شرا
ش مورد استفاده قرار ين آزمايدر اياهيگيهعنوان ماد

كه در زمان ييوبرهايكروتيبه منظور داشتن م. گرفتند
را پژوهشن ياخواب مورد نظر در يهاكاشت دوره

ماه قبل 5و 4، 3(مختلف گذرانده باشند، در سه زمان 
وبرها يكروتيم.شدوبر انجام يكروتيمبرداشت ) از كشت

يهدرج4يدمادر ش منتقل و يديبه داخل پترسپس 
در زمان كاشت، . ندشدينگهداريكيتاردر گراديسانت

خواب، بر يهمار دوريمربوط به هر تيوبرهايكروتيم
10تا 5، متريليم5كمتر از : اساس قطر به سه گروه

. دنديگرديبندمتر طبقهيليم10متر و بزرگتر از يليم
با قطر و ارتفاع حدود ييهاگلدانوبرها در داخليكروتيم

ويوانيكود حخاك برگ، يكه محتومتريسانت20
ك ياز قرار ، بودنديمساوبا نسبت يخاك زراع

در مراحل ياريآب.دكشت شدنوبر در هر گلدان يكروتيم
اه در ياز گيك نوبت در روز و سپس طبق نيكشت ه ياول

يوبرهايكروتيتعداد م. شديمناسب انجام ميهازمان
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مار يهر تيروز پس از كشت برا20و 10زده جوانه
ياداشت برداري،چهل روز پس از كشت. دياداشت گردي

د يكه قادر به تولييوبرهايكروتيانجام و تعداد ممجدداً
ل قادر به يها پس از تشكآنيهانها جوايجوانه نبوده و 

مار يهر تين رفته بودند برايرشد نبوده و از بيهادام
پس از برداشت ان فصل رشد يدر پا.ديمشخص گرد

، تعداد اهيدر هر گوبريتينيموزن كل ،هاوبريتينيم
و قطر ن وزنيانگيمچنين و هماهيدر هر گوبريتينيم
به صورت ش يآزما.شدنديريگاندازه،وبريتينيم

با سه يكامل تصادفيهادر قالب طرح بلوكل يفاكتور
،بود)يشيواحد آزما(گلدان 10هر تكرار شامل كهتكرار 

با صفات مورد مطالعه يانس برايوارهيتجز.دياجرا گرد
رسم .انجام گرفتSASياستفاده از نرم افزار آمار

اده از نرم ب با استفين به ترتيانگيسه مينمودارها و مقا
آزموناز وانجام شد  MSTAT-Cو Excelيافزارها

ها نيانگيمسهيمقايبرادرصد 5در سطح دانكن 
. ديتفاده گرداس

و بحثجينتا
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين ارقام مورد 

صفات يهچنين قطر ميكروتيوبرها از نظر كلاستفاده و هم
در ايــن . وجــود داردداريمـورد مطالعــه اخــتلاف معنــي 

خواب از نظر درصـد  يهآزمايش بين سطوح مختلف دور
روز، وزن ميني تيـوبر  10زني ميكروتيوبرها پس از جوانه

چنين ميانگين وزن ميني توليد شده توسط هر گياه و هم
داري مشاهده گرديد كه ايـن تفـاوت   تيوبرها تفاوت معني

صفت ديگر و براي دو% 5زني در سطح براي درصد جوانه
، پـژوهش در ايـن  ). 1جـدول  (وجود داشت % 1در سطح 

ــدم    ــه داخــل خــاك، ع ــا ب ــال ميكروتيوبره ــس از انتق پ
بـا  هـا  يكنواختي در سبز شدن و سـرعت جوانـه زنـي آن   

توجه به قطر ميكروتيوبرها و ديگر تيمارهاي اعمال شـده  
زني در اختلاف ارقام از نظر سرعت جوانه.مشاهده گرديد

10كـه  بيشتر از مراحل بعدي بود به طـوري اوايل كشت 
درصد ميكروتيوبرهـاي مربـوط   86/44روز پس از كشت 

كـه درصـد   به رقم مارفونا توليد جوانه نمودند در صـورتي 
زني ميكروتيوبرهاي رقم آگريا در ايـن مـدت فقـط    جوانه

بعدي يادداشت هاين اختلاف در مرحل. درصد بود95/31

5/7كشت صورت پذيرفت بـه  روز پس از 20برداري كه 
درصد در رقم مارفونـا  37/56درصد كاهش پيدا كرد و از 

ــه  ــيد   87/48ب ــا رس ــم آگري ــراي رق ــد ب ــد . درص درص
ميكروتيوبرهايي كه قـادر بـه توليـد جوانـه نبودنـد و يـا       

رشد از بـين رفتنـد   يهها در مراحل اوليگياهچه هاي آن
رقـم  بر حسب ژنوتيپ متفاوت بود كه ايـن مقـدار بـراي   

درصد بود 01/46درصد و براي رقم مارفونا 26/54آگريا 
.)2جدول (

 ـپژوهشاز نظر صفات شاخص عملكرد در اين  ه ب
جز براي صفت تعداد ميني تيوبر در هر گياه كه بـين دو  

بـراي بقيـه   ،داري مشـاهده نگرديـد  رقم اخـتلاف معنـي  
صفات مورد مطالعه رقم آگريا عملكرد بهتري نسـبت بـه   

كه از نظر وزن كل مينـي  به طوري،ارفونا نشان دادرقم م
گـرم  4/42تيوبر توليد شده توسط هر گياه، رقم آگريا بـا 

گرم ميني تيوبر توليد شده توسط رقم 55/36در مقابل  
براي صفات ميانگين وزن . مارفونا برتري خود را نشان داد
دست آمده از رقم مارفونـا  هو قطر ميني تيوبرها، مقادير ب

متـر بـود كـه ايـن     ميلـي 51/16گـرم و  64/6ترتيب ه ب
داري همراه بـود و  مقادير براي رقم آگريا با افزايش معني

رولـوت و  ) .2جـدول (رسيد 77/17و 44/7به ترتيب به 
ــاران  ــوبر از   ) 2002(همكـ ــي تيـ ــد مينـ ــت توليـ جهـ

59زمينـي بـا تـراكم    ميكروتيوبرهاي شش واريته سـيب 
نتايج نشـان  . بع استفاده نمودندمرعدد ميكروتيوبر در متر

داد كه عملكرد مينـي تيـوبر در ارقـام مـورد آزمـايش از      
10بـا قطـر بيشـتر از    (عـدد  مينـي تيـوبر    779تا 224
-متفاوت ميبر حسب ژنوتيپ در هر متر مربع ) مترميلي
تعـداد  ) 1997(در پژوهش ديگر گوپال و همكاران . باشد
اي حاصـل از دو  هرفولوژيكي كشتوصفت زراعي و م22

ــوبر  ــپ ميكروتي ــفيد(تي ــبز و س ــپ 16را روي ) س ژنوتي
داري بـين  زميني مطالعه نمودنـد و اخـتلاف معنـي   سيب

هـا بـراي   هاي ميكروتيوبر و اثر متقابل آنها، تيپژنوتيپ
. ددادنصفات مختلف مورد مطالعه گزارش 

 ـ  ثير ژنوتيـپ، وضـعيت ميكروتيـوبر و    اعلاوه بـر ت
ي پتانسيل عملكرد مينـي تيوبرهـاي   شرايط توليد آن رو

متعـددي گـزارش گرديـده    پژوهشـگران توليدي توسـط  
؛ 1997گوپـال و همكـاران،   ؛ 1993لاخـوآ و الـوز،   (است 

؛ 2003؛ دونلـي و همكـاران،   1998آلسادون و همكاران، 
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ــاران،   ــارك و همكــ ــايش،  ). 2008پــ ــن آزمــ در ايــ
زنـي  ميكروتيوبرهاي با قطر بزرگتر پاسخ بهتري به جوانه

-و توليد گياهچه نسبت به ميكروتيوبرهاي با قطر كوچك
داري -كه ارتبـاط مثبـت و معنـي   طوريهتر نشان دادند ب

هـا مشـاهده   زني آن-بين قطر ميكروتيوبر با درصد جوانه
روز 20درصد ميكروتيوبرهاي جوانـه زده پـس از   . گرديد

برابـر  46/3متـر بودنـد   ميلي10كه داراي قطر بزرگتر از 
بـر  . متر بودندميلي5تر از هاي با قطر كوچكتر از آنبيش

10عكس درصد تلفات ميكروتيوبرهاي با اندازه بزرگتر از 
درصد كمتر از ميكروتيوبرهاي با انـدازه  74/56متر، ميلي

در 33/22درصد بـه  07/79متر بود و از ميلي5كمتر از 
 ـ.)2جدول (صد كاهش پيدا كرد  عـلاوه نتـايج ارتبـاط   هب

داري را بين قطر ميكروتيوبرهـاي مـورد   مستقيم و معني
استفاده با وزن و تعداد مينـي تيـوبر توليـد شـده در هـر      

كه وزن كل مينـي تيـوبر توليـد    به طوري،گياه نشان داد
شده توسط هر گياه كه از كشت ميكروتيوبرهاي بـا قطـر   

گـرم بـود كـه    48/29،متر حاصل گرديدميلي5كمتر از 
متر به ميلي10براي ميكروتيوبرهاي بزرگتر از اين مقدار 

از نظر تعداد ميني تيوبر توليـد شـده   . گرم رسيد08/49
توسط هر گياه، مقادير حاصل از كشـت ميكروتيوبرهـاي   

عدد بود كه در مقايسه بـا  52/6متر ميلي10تر از بزرگ
5تـر از  تعداد حاصـل از كشـت ميكروتيوبرهـاي كوچـك    

عـلاوه  هب. داري را نشان دادرتري معنيب) 92/4(متر ميلي
ها براي صفات ميانگين وزن و قطر ميانگينهنتايج مقايس

داري را بـين  ميني تيوبرهاي توليد شـده اخـتلاف معنـي   
دست آمده براي ايـن صـفات بـر اسـاس انـدازه      همقادير ب

ــيش. ميكروتيوبرهــاي اســتفاده شــده نشــان داد  ــرين ب ت
ر دو صـفت ذكـر شـده از    دست آمده براي ه ـهميانگين ب

دست آمـد كـه   همتر بميلي10ميكروتيوبرهاي بزرگتر از 
متر براي ميانگين وزن و ميلي4/18گرم و 9/7ترتيب ه ب

 ـ . قطر بود  دسـت آمـده بـراي ايـن دو صـفت      همقـادير ب
بـراي ميكروتيوبرهـاي   ) ميانگين وزن و قطر ميني تيوبر(

 ـ ميلي5كوچكتر از  06/16و گـرم 14/6ترتيـب  ه متـر ب
.     متر بودميلي

از ميكروتيوبرهـاي بـا سـه    ) 1993(لاخوآ و الـوز  
تـر از  متر و بـزرگ ميلي5تا 3متر، ميلي3تر از اندازه كم

. متر جهت توليـد مينـي تيـوبر اسـتفاده نمودنـد     ميلي5

ها نشان داد كه ارتبـاط مسـتقيمي بـين قطـر و     نتايج آن
ــن . دارددرصــد ســبز شــدن ميكروتيوبرهــا وجــود   در اي

تـر  ميكروتيوبرهايي كه داراي قطر كـم % 46فقط پژوهش
كه متر بودند قادر به توليد جوانه بودند در حاليميلي3از 

متـر و  ميلي5تا 3اين مقدار براي ميكروتيوبرهاي با قطر 
ايـن  . بـود % 98و % 75متـر بـه ترتيـب    ميلي5بزرگتر از 
رهـاي بـا انـدازه    چنين نشان داد كـه ميكروتيوب نتايج هم

تري نسـبت  تر بيشتر، درصد ميني تيوبرهاي بزرگبزرگ
 ـ. كنندتر توليد ميبه ميكروتيوبرهاي كوچك عـلاوه در  هب

عملكرد مينـي تيوبرهـا در واحـد سـطح بـا      پژوهشاين 
افزايش قطر ميكروتيوبرها افزايش يافـت و مقـدار آن بـه    

هـاي  تن در هكتار براي ميكروتيوبر40و 27، 20ترتيب 
تر از متر و بزرگميلي5تا  3متر، ميلي3تر از با قطر كم

در پژوهشي ديگر آلسـادون و  . متر گزارش گرديدميلي5
هـاي  گزارش دادند كـه عملكـرد غـده   ) 1988(همكاران 

تـر  تر معمولا كمگياهان حاصل از ميكروتيوبرهاي كوچك
ژورگـاكيس  .باشدهاي بزرگ ميهاي حاصل از غدهاز آن

تر از كوچك(چهار اندازه ميني تيوبر ) 1997(همكاران و
را بــا ) متـر ميلـي 20تـر از  و بـزرگ 10،15-10،20-15

چهار تراكم كشت مـورد مطالعـه قـرار دادنـد و اخـتلاف      
از نظـر  بين سـطوح تيمارهـاي اعمـال شـده     داريمعني

. هاي توليد شده مشاهده نمودنداندازه، تعداد و وزن غده
خواب ميكروتيوبرها به عنـوان  يهورمدت زمان د

پـژوهش يكي از فاكتورهاي مهـم ديگـري اسـت كـه در     
 ـ  زنـي  دار روي درصـد جوانـه  ثير معنـي احاضر علاوه بـر ت

ميكروتيوبرها، وزن كل ميني تيوبر توليد شده توسط هـر  
ثير اچنين ميانگين وزن ميني تيوبرها را تحت تگياه و هم
زنـــي در جوانـــهنتـــايج نشـــان داد ســـرعت. قـــرار داد

ــه دور  ــايي ك ــولاني يهميكروتيوبره ــواب ط ــري را خ ت
خـواب  يهانـد بيشـتر از ميكروتيوبرهـاي بـا دور    گذرانده

48/46اي كه ده روز پس از كشـت  به گونه،تر استكوتاه
خواب توليد جوانه يهماه دور5درصد ميكروتيوبرهاي با 

3اي با كه اين مقدار براي ميكروتيوبرهنمودند در صورتي
-در اين پژوهش هم. درصد بود36/34خواب يهماه دور

خواب را گذرانده يهماه دور5چنين ميكروتيوبرهايي كه 
گرم ميني تيـوبر توسـط هـر گيـاه     47/41بودند با توليد 

يهمـاه دور 4بـا  كـه  ي يهـا برتري خود را نسـبت بـه آن  
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كـه در ايـن   ضمن ايـن ،نشان دادند) گرم01/36(خواب 
ر برتري براي صفت ميانگين وزن ميني تيوبر حـدود  تيما
در تحقيقي كه مولـت  ).  2جدول (مشاهده گرديد%  18

متر انجام ميلي7روي ميكروتيوبرهاي بزرگتر از ) 1991(
داد نشان داد كه تعداد ميني تيوبر توليد شـده در واحـد   
سطح با افزايش مدت زمـان خـواب ميكروتيـوبر افـزايش     

آزمايش تعداد ميني تيوبر توليـد شـده از   در اين. يابدمي
-عدد در متر500خواب يهماه دور7ميكروتيوبرهاي با 

كه اين تعداد براي ميكروتيوبرهاي بـا  مربع بود در صورتي
مربـع كـاهش   عدد در متـر 200خواب به يهسه ماه دور

) 1994(در پـژوهش ديگـر رانـالي و همكـاران     .پيدا كرد
خـواب ارتبـاط معكـوس بـا     يهرنشان دادند كه طول دو

ــا ميكروتيوبربنــابراين . داردميكروتيــوبريهانــداز هــاي ب
به دليل عدم امكان ) گرمميلي120تا 90(كوچك اندازه

تكميـل نشـدن   نگهداري براي مـدت طـولاني و نتيجتـاً   
.    زني پاييني دارندخواب توانايي جوانهيهدور

شده وجـود  مطالعه اثرات متقابل تيمارهاي اعمال
داري را بر اساس صفات مورد مطالعه نشان اختلاف معني

براي صفت وزن ميني تيوبر توليد شـده توسـط   . دهدمي
 ـ گياه، بيش دسـت آمـده در رقـم آگريـا از     هترين مقـدار ب

يهمـاه دور 5متر بـا  ميلي10تر از ميكروتيوبرهاي بزرگ
ونا كه در رقم مارفدر صورتي) 24/59(دست آمد هخواب ب

بــراي ايــن صــفت بــالاترين عملكــرد از ميكروتيوبرهــاي 
خواب حاصل شد يهماه دور3متر با ميلي10تر از بزرگ

وزن ميني تيوبرهـاي حاصـل از كشـت    مطالعه). 11/51(
متر نشان داد كـه در  ميلي5تر از ميكروتيوبرهاي كوچك

ــا    ــرد بـ ــالاترين عملكـ ــا بـ ــم آگريـ ــرم از 7/37رقـ گـ
دسـت آمـد در   هماه ب ـ3خواب يهدورباميكروتيوبرهاي

ترين مقدار براي ايـن صـفت   كه در رقم مارفونا بيشحالي
خواب حاصـل گرديـد   يهماه دور5از ميكروتيوبرهاي با 

-بين تيمارهاي اعمال شده اثر متقابل معنـي ). 3جدول (
داري از نظــر ســاير صــفات مــورد مطالعــه نيــز مشــاهده 

ميني تيوبر توليـد شـده   به طور مثال براي تعداد. گرديد
متر كـه  ميلي5-10در رقم آگريا، ميكروتيوبرهاي با قطر 

نسـبت بـه تيمـار    ،خواب را گذرانده بودنـد يهماه دور5
81/4(تـري نشـان داد   مشابه در رقم مارفونا عملكرد كـم 

كـه عملكـرد رقـم آگريـا در     در صـورتي ) .07/6در مقابل 
-ماه به صورت معني3ب اخويهاشاره شده با دوراندازه

داري از تعداد توليد شـده در تيمـار مشـابه رقـم مارفونـا      
. بيشتر بود
طور كلي نتايج پـژوهش حاضـر نشـان داد كـه     به

 ـ  ميكروتيوبراندازه و مدت زمان خواب  ثير اهـاي مـادري ت
ــا عملكــرد در مينــي  معنــي ــرتبط ب داري روي صــفات م

مطالعـه،  چنين در ارقام موردهم. تيوبرهاي توليدي دارند
-تر كه دوره خـواب طـولاني  ميكروتيوبرهاي با قطر بزرگ

تر تري را گذرانده بودند نسبت به ميكروتيوبرهاي كوچك
تر از نظر كليه صفات شاخص عملكرد با دوره خواب كوتاه
.برتري نشان دادند
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زمينينتايج تجزيه واريانس اثرات اندازه و مدت زمان خواب ميكروتيوبر بر صفات مورد مطالعه در دو رقم سيب:1جدول 

منابع تغييرات
درجات 
آزادي

ميانگين مربعات
زده ميكروتيوبرهاي جوانه

(%)روز 10پس از 
زده ميكروتيوبرهاي جوانه

(%)روز 20پس از 
- ميكروتيوبرهاي جوانه

(%)روز 40نزده پس از 
ميني تيوبروزن كل 

)گرم(در هر گياه 
تعداد ميني تيوبر 

در هر گياه
ميانگين وزن 

)گرم(ميني تيوبر 
ميانگين قطر 

)مترميلي(ميني تيوبر 
2ns64/261ns3/219ns27/195ns38/73ns29/0ns04/0ns64/0تكرار

a(1**7/2251*62/758*43/918**77/461*96/0**7/8**47/21(رقم 
b(2**08/9030**15/14710**03/14504**34/1730**49/11**9/13**44/25(قطر ميكروتيوبر 

c(2*88/880ns82/87ns88/106**65/162ns27/0**36/9ns24/5(مدت خواب 
a×b2ns76/54ns15/198ns86/133ns33/36*17/1ns13/1ns12/0
a×c2ns62/6ns44/62ns71/62ns05/29**65/2ns32/1ns88/0
b×c4ns93/185ns79/375ns55/366ns87/38**7/1**95/5*11/7

a×b×c4ns92/199ns16/216ns44/237**56/256*87/0**64/7**18/9
3493/20313/17036/17049/1723/081/014/2خطاي آزمايشي

دارغير معني: nsو %  5دار در سطح معني: *، %1دار در سطح معني: **

زمينياثرات اندازه و مدت زمان خواب ميكروتيوبر بر صفات مورد مطالعه در دو رقم سيبمقايسه ميانگين : 2جدول

تيمار
زده ميكروتيوبرهاي جوانه

(%)روز 10پس از 

- ميكروتيوبرهاي جوانه
روز 20زده پس از 
(%)

- ميكروتيوبرهاي جوانه
(%)روز 40پس از نزده

ميني تيوبروزن كل 
)گرم(در هر گياه 

تعداد ميني 
تيوبر در هر گياه

ميانگين وزن 
)گرم(ميني تيوبر 

ميانگين قطر 
)مترميلي(ميني تيوبر 

رقم
b95/31b87/48a26/54a4/42a87/5a22/7a77/17آگريا
a86/44a37/56b01/46b55/36a61/5b51/6b51/16مارفونا

قطر ميكروتيوبر

c44/15c25/23a07/79c48/29c92/4c99/5b06/16مترميلي5كمتر از 
b58/39b24/54b01/49b85/39b78/5b89/6b96/16مترميلي10-5

a19/60a36/80c33/22a08/49a52/6a53/7a41/18مترميلي10بزرگتر از 

دوره خواب

b36/34a44/50a26/52a93/40a84/5a01/7a63/17ماه3
b37/34a56/52a68/50b01/36a77/5b24/6b56/16ماه4
a48/46a86/54a48/47a47/41a6/5a4/7ab24/17ماه5

)α%=5دانكن و (با هم ندارند داري در هر ستون اعداد داراي حروف مشترك تفاوت معني
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زمينياندازه ميكروتيوبر و مدت دوره خواب بر صفات مورد مطالعه در سيبومقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم:3جدول 

رقم
قطر ميكروتيوبر

)مترميلي(
دوره خواب

)ماه(
زده ميكروتيوبرهاي جوانه

(%)روز 10پس از 
زده ميكروتيوبرهاي جوانه

(%)روز 20پس از 
-ميكروتيوبرهاي جوانه

(%)روز 40نزده پس از 
در ميني تيوبروزن كل 

)گرم(هر گياه 
تعداد ميني تيوبر 

در هر گياه

ميانگين وزن 
ميني تيوبر 

)گرم(

ميانگين قطر 
)مترميلي(ميني تيوبر 

ريا
آگ

مترميلي5كوچكتر از 

3ef43/10g6/18a73/84fgh7/37cdef63/5bc7/6abc2/18

4f77/6g13/12a87/89ijk16/29fgh77/4cdef11/6bcd81/16

5f33/7g33/17a67/83jk49/25gh28/4cdef96/5de24/15

مترميلي10-5

3cdef37/26efg3/35abc7/68def99/42ab75/6cde37/6bcd85/16

4cdef93/27cde3/58cd7/46defg41/41cde77/5bcd18/7bcd5/17

5bc07/51abcd23/67de43/36cde79/45fgh81/4a52/9abc15/18

مترميلي10بزرگتر از 

3bcd67/45a3/88e23/15ab25/55bc5/6a5/8a34/20

4bc2/48abcd67/69de67/33cdef53/44a49/7def94/5bcd36/17

5ab77/63abcd97/72de37/29a24/59ab84/6ab66/8ab51/19

ونا
ارف

م

ميليمتر5كوچكتر از 

3def63/18fg9/28ab73/72k64/23efg1/5f63/4e69/13

4def8/20fg53/30ab47/73k66/22h1/4def53/5cde45/15

5cdef7/28fg03/32abc97/69efgh26/38cdef65/5cde77/6bcd95/16

ميليمتر10-5

3cde83/34def7/48bcd97/52ghi91/34def46/5bcd39/6cd46/16

4bc77/48bcd97/62de2/38hij37/31cde79/5ef42/5cde61/15

5bc5/48def93/52bcd07/51defg62/42bcd07/6cde02/7bcd2/17

ميليمتر10بزرگتر از 

3ab23/70abc83/82e2/19bc11/51cdef61/5a11/9a23/20

4bc77/53abc77/81e17/22cd96/46ab71/6bcde7cd65/16

5a53/79ab63/86e37/14fgh41/37bcde96/5cdef28/6cde38/16

.)α%=5دانكن و (داري با هم ندارنددر هر ستون اعداد داراي حروف مشترك تفاوت معني
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زمينيمدت زمان خواب ميكروتيوبر بر توليد ميني تيوبر در دو رقم سيببررسي اثرات اندازه و 76

Study the Effects of Microtuber Size and Dormancy Period on Production
of Seed-Minituber in Two Potato Cultivars

Bolandi1, A. R., Hamidi2, H., Sabeghi3, H. and Khoshbazm3, R.

Abstract:
In this research germination potential and yield of microtuber on two potato cultivars (Agria 

and Marfona) with three diameter size (<5, 5-10 and >10 millimeter) and three dormancy periods
(3, 4 and 5 months) were investigated. Trial was a factorial based on RCBD design, with three 
replications. Percentage of germinated and non-germinated microtubers, weight, number and 
diameter of minitubers were recorded. A possitive and significant correlation was observed between 
microtuber diameter and germination percentage. The higher size of microtuber was associated with 
more tuber yield. Results showed that cv. Marfona with 56.37% germination had greater yield than 
Agria (with 48.87%). Although in term of other parameters, Agria showed superiority. Amongst 
cultivars under studying, microtubers with greater diameter and longer dormancy period showed 
superiority for minituber weight, number and diameter. In this research, the interaction effects 
between treatments for majority of parameters related to yield was significant.

Keywords: Solanum tuberosum L., Minituber, Microtuber size, Dormancy, Yeild
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