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  :گزاري سپاس
ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت هاي او را  در، را که سخنوران سپاس خداي
و سلام و دورد بر محمد و خاندان پاك او،    شندگان، حق او را گزاردن نتوانندندانند و کو

، هم آنان که وجودمان وامدار وجودشان است؛ و نفرین پیوسته بر دشمنان طاهران معصوم
بدون شک جایگاه و منزلت معلم، اجل از آن است که در مقام   ...ایشان تا روز رستاخیز

  .ي او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزي بنگاریمقدردانی از زحمات بی شائبه
از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را اما از آنجایی که تجلیل از معلم، سپاس 

؛ بر حسب کندمی تضمین را نت هایی را که به دستش سپرده اندتامین می کند و سلامت اما
 : "جلّوالمخلوقین لم یشکر اللهَّ عزّ من لم یشکر المنعم من "وظیفه و از باب 

کمال سعه صدر، با  از استاد با کمالات و شایسته؛ جناب آقاي دکتر حمید رضا روستا که در
که بدون مساعدت حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند 

 .ایشان، این پروژه به نتیجه مطلوب نمی رسید؛ کمال تشکر و قدردانی را دارم
جناب آقاي دکتر محمود رقامی، که زحمت مشاوره فرزانه و دلسوز؛ ، از استاد صبور و با تقوا

 .، کمال تشکر و قدردانی را دارمله را متقبل شدنداین رسا
جناب آقاي دکتر پیرمرادي و خانم دکتر ناظوري که زحمت داوري این رساله را  از استادان

  .دارم  بل شدند؛ کمال تشکر و قدردانی رامتق
که همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو  ازپدر و مادر عزیزم این دو معلم بزرگوارم

و کریمانه از کنار غفلت هایم گذشته اند و در تمام عرصه هاي زندگی یار و یاوري بی کشیده 
  .کمال تشکر و قدردانی را دارم چشم داشت براي من بوده اند؛

.مرا سپاس گوی همه آنان باشد که این خردترین، بخشی از زحمات



 
 

 

 

 

 م و انسانی شان از کلمه ایثار و از خودگذشتگییبه پاس تعبیر عظ
به پاس عاطفه سرشار و گرماي امیدبخش وجودشان که در این 

 سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است
به پاس قلب هاي بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی و ترس 

 گرایددر پناهشان به شجاعت  می
 و به پاس محبت هاي بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کند

  .یزم تقدیم می کنماین مجموعه را به پدر و مادر عز



 
  چکیده

زمینی هستند که در شرایط آزمایشگاهی و در کشت هاي بسیار کوچک سیبمیکروتیوبرها غده
گرم هم  1گرم است که گاهی تا  7/0تا  2/0ها بین محدوده وزنی آن. شوندبافت گیاهی تولید می

 -1: میکروتیوبر عبارتند از مهمترین اهداف تولید. متر استمیلی 10تا  3رسند و قطر آنها بین می
حمل  -3تولید غده بذري با کیفیت و عاري از عوامل بیماریزا و ویروسی  -2تکثیر سریع غده بذري 

تک  ترین روش تولید میکروتیوبرها استفاده از کشتشایع .هاي بذريو نقل و جابجایی آسان غده
موثرترین غلظت ظور شناسایی به من. اي استگره گیاه عاري از ویروس در شرایط درون شیشه

 درو بهترین رقم  } (CCC)و سایکوسل (BAP)بنزیل آمینو پورین -6{  هاي رشدکنندهتنظیم
به صورت فاکتوریل با طرح پایه کاملا تصادفی  کشت بافت جهت تولید میکروتیوبر، آزمایشی شرایط

گرم میلی 1000 و 500، 250، 0(غلظت  4و  BAP )گرم بر لیتر  میلی  15 و10، 5، 0( غلظت 4با 
صفات تعداد، اندازه،  .تکرار انجام شد 4در) سانته و آریندا(زمینی   و دو رقم سیب CCC )بر لیتر

وزن تر و خشک، تعداد چشم و عملکرد میکروتیوبر و طول ریشه، طول شاخساره، وزن تر و خشک 
 60رداشت میکروتیوبرها حدود ب. گیاه، تعداد استولون و عناصر غذایی گیاه مورد بررسی قرار گرفت

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که بهترین رقم براي . صورت گرفتتک گره روز بعد از کاشت  70الی 
و تعداد چشم در هر غده تعداد میکروتیوبر براي کشت تولید میکروتیوبر رقم آریندا و بهترین محیط 

و 81/1(با میانگین به ترتیب  CCCر گرم بر لیتمیلی 250و  BAPگرم بر لیتر میلی 10در غلظت 
گرم میلی 5میکروتیوبر در غلظت تازه و عملکرد  وزن بیشترین. بدست آمد گیاهدر هر  عدد) 45/2

غده و اندازه وزن خشک براي کشت بهترین محیط . بدست آمد CCC و بدون حضور BAPبر لیتر 
گرم و میلی 0/176با میانگین  به ترتیب CCCو بدون حضور  BAPگرم بر لیتر میلی 10غلظت در 
و  BAPگرم بر لیتر میلی 10غلظت کمترین طول شاخساره و ریشه در . متر بدست آمدمیلی 84/3

گرم میلی 250و  BAPگرم بر لیتر میلی 10 در غلظتو کمترین وزن تر گیاه  CCCبدون حضور 
گرم بر لیتر میلی 250و  BAPگرم بر لیتر میلی 5در غلظت و کمترین وزن خشک گیاه  CCCبر لیتر 
CCC گرم بر لیتر میلی 5 غلظتکمترین مقدار استولون تبدیل نشده به غده در . بدست آمدBAP 

 باعث کاهش عناصر BAP .بدست آمد عدد 37/0با میانگین  CCCگرم بر لیتر میلی 1000و 
ن از کشیده شدن این کم بودن مواد غذایی در گیاه نشاها شد غذایی در شاخساره و ریشه گیاهچه

 10و  5هاي غلظت BAPبه طور کلی بهترین غلظت براي  .استمواد به داخل غده و تجمع در آن 
در برهمکنش بین این دو هورمون  گرم بر لیترمیلی 250غلظت  CCCگرم بر لیتر و براي میلی

  .براي تولید میکروتیوبر بود
  بنزیل آمینو پورین، سایکوسل -6تیوبر، میکرواي، زمینی، درون شیشهسیب: واژگان کلیدي
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زمینی در تامین کالري مورد نیاز براي جمعیت جهان اي سیبگیاهان باغبانی گیاه غده در بین
د  کالري انرژي تولی 9700 زمینی معادلکیلوگرم سیب که هر طوري به ،ی داردنقش بسیار مهم

 این. برابر انرژي حاصل از غلات و حبوبات است 5/2زمینی ر هکتار سیبانرژي حاصل از ه .کندمی
) بر اساس وزن تر غده(درصد پروتئین  2ي است بلکه داراي حدود ژگیاه نه تنها منبع سرشار از انر

پروتئین نسبت به غلات و حبوبات پایین است اما مقدار کل  اگرچه این مقدار. باشدفیت بالا میبا کی
توجهی را تشکیل  رقم قابل ،لیدي در هکتار با توجه به عملکرد بالاي غده در واحد سطحپروتئین تو

زمینی تقریبا در اکثر کشورهاي جهان کشت و کار سیب ).1374کوچکی،  ؛1379ملکوتی،(دهد می
تولیدي بالغ بر میلیون هکتار سطح زیر کشت این محصول با میزان  22متداول بوده و متجاوز از 

م محصولات تن ماده خشک در هکتار از اقلام مه 2/2باشد و با تولید متوسط ون تن میمیلی 287
 .رودغذایی جهان به شمار می



  2 ...بنزیل آمینوپورین و سایکوسل بر تولید میکروتیوبر -6اثر 
زمینی در ایران در دو قرن پیش مرسوم گردیده و تدریجا توسعه یافته است، بطوري کشت سیب

طول سه  است ولی در هکتار بوده 20000سطح زیر کشت این محصول  1340که در اوائل دهه 
زمینی جایگاه ویژه اي در الگوي تغذیه مردم کشور پیدا نموده و موجب توسعه سطح دهه اخیر سیب

تن در هکتار شده است  4/29هکتار با متوسط عملکرد غده  146000زیر کشت محصول تا حدود 
 146در کشور که حدود  زمینیسیببا توجه به سطح زیر کشت ). 1390وزارت جهاد کشاورزي، (

الیانه کشور در هزار هکتار و متوسط نیاز بذري هر هکتار سه تن است، به طور متوسط نیاز بذري س
 ).1386دشتیان و لایی، (باشد زمینی بذري میسیب هزار تن 450حدود 

هاي بذري استفاده زمینی از غدهمرسوم و سنتی عمدتا براي تکثیر و تولید سیب هايدر سیستم
از قبیل سرعت تکثیر پایین، بازدهی کم، خطر انتقال  ر داراي معایبی، این روش تکثیشودمی

درصد از سطح زیر  15از طرف دیگر، حدود  .)(Struik and Wiersema, 1999ها است بیماري
 .(FAO, 2000) گرددهاي بذري به شیوه سنتی صرف میزمینی دنیا براي تولید غدهکشت سیب

زمینی نقش است که در خواص کمی و کیفی تولید سیبغده بذري یکی از عوامل بسیار مهم 
هاي بذري سالم و مناسب علاوه بر افزایش کمی به میزان قابل توجهی در کاهش غده. موثري دارد

ضایعات محصول موثر است، لذا با توجه به اهمیت آن لازم است راهکارهاي مناسب به منظور 
 ). 1384علوي شهري، (کار گرفته شود دستیابی به غده بذري بیشتر با کیفیت بهتر به 

زمینی گواهی شده و عاري از ویروس استفاده از کشت هاي براي تولید بذر سیبیکی از روش
کشت  .توانیم در تمام طول سال غده بذري با کیفیت تولید کرداست که با این روش می 1بافت

و در مورد  شودمطرح می یا کشت استریل 2با عنوان کشت درون شیشه اي ول و بافت گیاهیلس
در حال . رودگیرد به کار میاي انجام میهاي استریل که در شرایط درون شیشهتمام انواع کشت

ت اساسی و کاربردي هاي کشت بافت به عنوان ابزاري قوي جهت مطالعه مشکلاحاضر تکنیک
ها کاربردهاي تجاري هاي اخیر این تکنیکعلاوه بر آن در سال. شوداستفاده می بیولوژي گیاهی

حذف عوامل بیماریزا از  نیز اي در تکثیر گیاهان مختلف از جمله گیاهان زینتی و دارویی وگسترده
روش جدیدي از کشت گیاهان، به نام کشت جنین  3هانیگ 1904در سال  .گیاهان پیدا نموده است

اي بذور ارکیده، کشت کاشت درون شیشه: هاي کشت، نظیر انواع روش 1920از سال . ارائه نمود

                                                             
1 Tissue Cultuer 
2 In vitro  
3 Hunig 



   3                   مقدمه                                                                                           : فصل اول
هاي کشت درون روش، به تمام 1945بعد از سال . کالوس، کشت اندام، و امثال آن مرسوم شد

  ).1388باقري و صفاري، ( اي گیاهان، کشت بافت گیاهی اطلاق شدشیشه
و در نتیجه در انرژي به وجود آورده و سبب ) گلخانه(جویی زیادي در فضا کشت بافت، صرفه

اي را در روند تولید گیاهانی که به صورت ه به طور موثري تغییرات قابل ملاحظهشده است ک
علاوه بر کاربرد عملی این تکنیک، کشت سلول گیاهی، بافت . شوند، به وجود آوردرویشی تکثیر می

با استفاده از . و اندام، نقش زیادي را در بهبود آگاهی ما در رابطه با مبانی علم سلولی داشته است
 ).1388باقري و صفاري، ( دتوان بر موانع ژنتیکی طبیعی غلبه کرفت میهاي کشت باوشر

زمینی تولید شده به روش کشت بافت براي اولین بار در اواسط دهه یا غده سیب 1میکروتیوبر
میکروتیوبرها ساختارهاي در حال رکودي هستند که براي شکستن رکودشان آنها . تولید شد 1950

درجه سانتیگراد به  5- 6دماي  دار در شرایط خشک و تاریک و در اتیلن سوراخ هاي پلیرا در کیسه
ترین  رایج. ستگرم ا5/0 – 1میکروتیوبرها بین  محدوده وزنی. کنندماه نگهداري می 3-4 مدت

روش تولید میکروتیوبر استفاده از کشت تک گره گیاه عاري از ویروس است در محیط کشت مایع 
زایی و تولید اساس بیولوژیکی براي غده. شوداز هر گره یک میکرو غده تولید مییا جامد که 

، القاي 2ساکارز بالا، استفاده از هورمون سیتوکینین :اي عبارتند ازمیکروتیوبر در شرایط درون شیشه
 کلین نظیر کلرو 3هایی روز کوتاه یا تاریکی مطلق، درجه حرارت پایین یا استفاده از ضد جیبرلین

  .(Leclerc et al., 1994) است) 5سایکوسل(  4کلراید
دار و  ها در همه گیاهان دانهسیتوکینین. یک سیتوکینین مصنوعی است 6بنزیل آمینو پورین - 6

 ریشه، هاي انتهاییعمده در مریستم ها بطورسیتوکینین .احتمالا در تمام قلمرو گیاهان وجود دارند
 -1: ها در گیاه عبارتند ازنقش سیتوکینین. شودشد ساخته میهاي در حال رها و میوهگل آذین

پیري دیررس  - 4تشکیل ریشه  -3ایجاد جوانه گل و نمو آن  -2بزرگ شدن و طویل شدن سلولی 
  .پارتنوکارپی -7شکستن دوره خواب بذر   - 6تاثیر روي گل دادن  -5

در ناحیه  سلولیقسیم و رشد این ماده از ت. هاي رشد گیاهی استکنندهاز کندسایکوسل یکی 
که  ی بر روي خود مریستم تاثیر نداردآورد ولمیها جلوگیري به عمل زیر مریستمی انتهاي شاخه

ها، برگ و میوه، کوتاه ماندن درخت و افزایش تولید گل در سال این امر باعث تولید طبیعی شاخه
                                                             
1 Microtuber 
2 Cytokinins 
3 Anti gibberellins 
4 Chlorocholine chloride 
5 Cycocel (CCC) 
6 6-benzylaminopurine(BAP) 



  4 ...بنزیل آمینوپورین و سایکوسل بر تولید میکروتیوبر -6اثر 
، تشکیل رنگ دانه و تسریع تعیین جنسیت نبات سایکوسل در. شودبعد مصرف و کاهش هرس می

  ).1368لسانی و مجتهدي، ( گذارددر رسیدگی میوه تاثیر می
زمینی از نظر تعداد، وزن ارقام سیب. نوع رقم مورد استفاده در هدف تولید میکروتیوبر موثر است

ی بعضی تعداد غده کم با اندازه بزرگ تولید کرده و بعضو اندازه غده تولیدي از همدیگر متفاوتند 
به تولید  ارقامحتی واکنش . (Rolot et al., 2002)کنند تعداد غده زیاد با سایز کوچک تولید می

اد اي واکنش خوبی داشته و تعددر کشت درون شیشهبعضی ارقام . غده در کشت بافت متفاوت است
ید از طرفی ارقامی هم هستند که واکنش مناسبی به تول. دهندمی غده مطلوب با اندازه مناسب

  .(Nistor et al., 2010; Hoque, 2010)اند اي نداشتهمیکروتیوبر در کشت درون شیشه
  

  :با توجه به موارد ذکر شده اهداف پژوهش حاضر عبارت بودند از 
 بر تولید میکروتیوبربنزیل آمینو پورین  -6هاي مختلف  بررسی اثر غلظت - 1 
  میکروتیوبر هاي مختلف سایکوسل بر تولید بررسی اثر غلظت - 2 
  یافتن رقم مناسب بین دو رقم جهت تولید میکروتیوبر - 3 
  ربو سایکوسل و رقم بر تولید میکروتیوآمینو پورین  بنزیل -6بررسی اثر برهمکنش  - 4 



 
  

  

  

  

  فصل دوم

  پیشینه پژوهش
  

  

  

  زمینیمعرفی گیاه سیب -2-1
  زمینیاهمیت سیب -2-1-1

، پروتئین، نشاسته، پتاسیم و سایر مواد مفید براي بدن انسان زمینی بدلیل داشتن کالريسیب
اي بالایی برخوردار است و در مقایسه با سایر محصولات غذایی انرژي یا پروتئین از اهمیت تغذیه

بالایی در واحد سطح کشت داشته و به عنوان یک منبع کربوهیدرات و اسیدهاي آمینه ضروري مهم 
زمینی تولید شده براي مصارف انسانی کمتر از نیمی از کل سیب. به خصوص لیزین مطرح است

رضایی و (شود گیرد و مقادیر زیادي از آن به عنوان خوراك دام استفاده میمورد استفاده قرار می
هاي زمینی از نقطه نظر میزان تولید، انرژي غذایی و تهیه فرآوردهامروزه سیب. )1375سلطانی، 

همیت زیادي دارد و یک ماده غذایی مهم در تغذیه کشورهاي پیشرفته و در متنوع و مختلف از آن ا
هاي منجمد هاي زیادي شامل نشاسته، خلالزمینی فرآوردهاز سیب. شودحال توسعه محسوب می

زده، آجیل هاي خشک یخزمینی، فرآوردهسیب کزمینی، چیپس، آرد خشک، قطعات خشسیب
گرانول و محصولات صنعتی  زمینی پف کرده منجمد،سیب زمینی،زمینی، کیک منجمد سیبسیب

  ). 1383خواجه پور، (شود تهیه می



  6 ...بنزیل آمینوپورین و سایکوسل بر تولید میکروتیوبر -6اثر 
در  CIP) (1تحقیقاتی بین المللی  به دلیل اهمیت زیاد این محصول در سطح جهانی سازمان

ایجاد شده است و در این مرکز  زمینی در جهانکشور پرو جهت بهبود بخشیدن به تولید سیب
  .گیردیهاي مختلف بر روي این گیاه انجام ماي در زمینهتحقیقات گسترده

  
  زمینیتاریخچه سیب -2-1-2

 2000هاي پرو و بولیوي می باشد، تقریباً رشته کوه آند در کشور زمینیمبداء پیدایش سیب
زمینی بوسیله اقوام اینکا در این منطقه سال قبل از ورود کاشفان اسپانیایی به این قاره کشت سیب

  شناسی نشان هاي باستانموجود در نشاسته بدست آمده در کاوش 14کربن  .اج داشته استرو
باور . گرفته استسال قبل، این گیاه مورد استفاده انسان قرار می 8000دهد که حداقل در می

مشتق  " papa "اي اینکایی با نام از واژه )Potato( یزمینعمومی بر این است که نام انگلیسی سیب
 . ;Beukema, 1993) (Beukema et al., 1990ت شده اس

میلادي از آمریکاي جنوبی به اسپانیا معرفی شد و از این  1570زمینی تقریبا در سال سیب
سال بعد در بسیاري از مناطق این قاره کشت آن  100کشور به دیگر نقاط اروپا برده شد و کمتر از 

در ژاپن معرفی شد و  1766در چین و  1700در هند،  1610این گیاه تقریبا در سال . آغاز گردید
در . براي اولین بار در ابتداي قرن هجدهم بوسیله مهاجران ایرلندي به آمریکاي شمالی برده شد

اروپا به دلیل شباهت برگ این گیاه با برگ تاجریزي سمی، ابتدا به عنوان گیاهی سمی شناخته 
  .آن در ابتدا موجب عدم کشت وسیع آن در قارة اروپا شد شد، این شباهت به همراه عملکرد پایین

از  )Solanum tuberosum subsp. tuberosum(ارقام نواحی رشته کوه آند وارد شده به اروپا 
مناطقی با عرض جغرافیایی پائین بدست آمده بودند و اگرچه در مناطق جنوبی اروپا عملکرد نسبتا 

عملکرد پا سازگاري پیدا نکرده بودند و رافیایی متوسط ارودادند، ولی با عرض جغخوبی نشان می
هاي مناطق گرمسیر نیمکرة هاي کوتاه کوهستانزمینی با شرایط روزدر واقع سیب. ینی داشتندیپا

تا . کردمیستان اروپا محصول کمتري تولید جنوبی سازگاري داشت و تحت شرایط روزهاي بلند تاب
که عملکرد به  )Solanum tuberosum subsp. tuberosum(ایی ابتداي قرن نوزدهم ارقام شیلی

زمینی به سیبتولید  ،با آغاز عصر صنعت. ه بودندمراتب بهتري داشتند به دنیاي قدیم معرفی نشد
اي براي امرار معاش کشاورزان تبدیل شده بود و به دلیل پتانسیل بالاي تولید، کالري بالا و وسیله

و کشت از اینر. به غلات و حبوبات ارزش آن به عنوان غذا بزودي آشکار شدهزینۀ تولید کمتر نسبت 
  .اي جمعیت اروپا گسترش پیدا کرداي براي رفع احتیاجات تغذیهزمینی بطور فزایندهسیب

                                                             
1 International Potato Center 


