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 چكيده

 تولیاد ) زمینای سایب  تکثیر در دخیل عوامل از تعدادی تاکنون زمینیسیب در ویروس از عاری گیاهان تکثیر و تولید اهمیت به توجه با

 اسایدهای  از مخلوطی اف ودن تحقیقات، دیگر نتایج مطاب  است. شده بررسی ویروس، از عاری ای شیشهدرون هایری غده و هاگیاهچه

 چهاار  اثار  بررسای  منظاور باه  آزمایش این دهد. می ف ایشا موارد از بسیاری در را رشد و دارد گیاهان بافت کشت در مهمی تأثیر آمینه،

 ساه  باا  تصاادفی  کاملاً طرح قالب در زمینی سیب زایی ری غده بر آنها دوتایی ترکیب و نسیستئی ،آسپارایین ،آرینین ،گلوتامین اسیدآمینۀ

 کشات  محایط  روی اساتریل  شرایط تحت و ری نمونه عنوان به ایشیشهدرون هایشاخساره از حاصل جانبی هایجوانه شد. اجرا تکرار

MS سارعت  کشت، اول ماه طی شدند. نگهداری یرمیناتور در گراد سانتی درجۀ 17±2 دمای و مداوم تاریکی در هاکشت شدند. کشت 

 گیاری هاناداز  ری غاده  وزن ومتوساط  خواب دورۀ فاقد های ری غده زایی، ری غده درصد نظیر صفاتی ماه دو اتمام از پس و زایی ری غده

 اسایدآمینۀ  چهاار  تاأثیر  تحات  خاواب  دورۀ فاقد ری غدۀ ج  به بررسی مورد صفات همۀ که داد نشان هاداده واریانس تج یۀ نتایج شد.

 از مهام  صافات  اکثار  بهباود  در مثبتی تأثیر آرینین اسیدآمینۀ با ترکیب در آسپارایین اسیدآمینۀ حاضر، پژوهش در بودند. معنادار مذکور

 داشت. زایی ری غده سرعت و ری غده وزن طمتوس جمله

 ری غده. وزن زایی، ری غده سرعت خواب، دورۀ آسپارایین، آرینین، ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 Solanaceae تیرۀ گیاهان ترین مهم از یکی 1زمینی سیب

 هایاندام توسط زمینیسیب ازدیاد که  ازآنجا است.

 دسترسی گیرد،می ورتص ها، ری غده و ها غده) یغیرجنس

 با است. اهمیت حائ  مناسب و سالم های غده و گیاهان به

 گیاهان تولید ها، ویروس به زمینی سیب حساسیت به توجه

 تکثیر و ای شیشه درون کشت طری  از ویروس از عاری

 شود می منجر عملکرد اف ایش و ها ه ینه کاهش به آنها،

 تولید ها، ریبیما کاهش مؤثر های روش از یکی [.4] 

 کشت مختل  های روش با امراض از عاری های ری غده

 در توان می را بیماری از عاری های ری غده این است. بافت

 تولید [.14]  کرد تولید حجمی هر در و سال طول تمام

 کرده متحول را زمینی سیب بذر تولید صنعت ری غده،

 ارب اولین ای شیشه درون شرایط در ری غده تولید است.

 در پاتولوییکی مشکلات حل برای تجربی اب ار عنوان به

 های جوانه با منفرد های گره کشت توسط [،9]  زمینی سیب

 صورت ویروس از عاری بذری غدۀ تولید برای جانبی

 شرایط در زایی ری غده بر مؤثر های عامل [.11]  گرفت

 ،[18]  ری نمونه نوع ،[1]  ینوتیپ شامل ای شیشه درون

 ،[9]  کربن منبع نوع [،2]  دما [،16]  یودفتوپر

 [24]  کشت محیط ترکیبات و [20]  رشد های کننده یمتنظ

  .است

 خصوص به کشت محیط ترکیبات از برخی سازی بهینه

 پاسخ که کاج نظیر گیاهانی در هاویتامین و آمینه هایاسید

 شرایط بهبود سبب تواند می دارند، بافت کشت به ضعیفی

 ینهآم یدهایاس اف ودن رسدمی نظر به [.8]  شود دیری ازدیا

 هایمحیط اما دارد، گیاهان بافت کشت در زیادی تأثیر

 تکمیل ینهآم یدهایاس  با ندرتبه استفاده مورد کشت

 استفاده مختلفی اهداف با آمینه اسیدهای [.3]  ندا هشد

 از سوماتیکی زایی جنین برای ،مثال رایب شوند. می

                                                           
1. Solanum tuberosum L.  

 نی  و [22]  یونجه در پرولین و آتنین ینۀآم اسیدهای

 استفاده [6]  ذرت در سرین و پرولین آسپارایین، گلیسین،

 نیتروین منبع عنوان به باززایی اف ایش منظور به است. شده

 ،[12]  برنج در سیستئین از ایشیشهدرون های کشت در آلی

 [21]  سورگوم در آسپارایین و [13]  آناناس در گلوتامین

 از باتیی سطح به آمینه،اسید با تیمار است. شده گرفته بهره

 به نسبت شاخساره باززایی و سوماتیکی زاییجنین

 و است شده منجر اسیدآمینه از عاری  کشت های محیط

 را رشد کشت محیط به ینهآم یدهایاس از مخلوطی اف ودن

 نیشکر، گیاه در .[3]  است ادهد  اف ایش موارد از بسیاری در

 و سیستئین آسپارایین، آرینین، گلوتامین، ینۀآم یدهایاس

 کالوس از باززایی تحریک در ییس اب تأثیر گلیسین

 به دیگر آزمایشی در محققان [.3]  داشتند زاغیرجنین

 برای گلوتامین آمینۀاسید بودن سودمند بر مبنی نتایجی

 .[8]  یدندرس خرما در زاجنین کالوس رشد و زاییجنین

 معدنی و آلی صورتبه کشت محیط در رویننیت

 عنوان به نیتروین به زنده موجودات تمام شود. می استفاده

 ینهآم یدهایاس در آنها اکثر که نیازمندند ضروری عنصری

 تمای  و رشد در آلی نیتروین دارند. وجود نوکلئوتیدها و

 کشت، های محیط همۀ در .[3]  دارد تأثیر گیاهی هایسلول

 که است بیشتر عناصر سایر از بیشتر معدنی ترویننی غلظت

 زاییریخت و سلولی رشد در عنصر این اهمیت یدمؤ

 نیتروین منبع از استفاده دیگر، طرف از .است ایشیشهدرون

 ،شودمی ینتأم ینهآم یدهایاس طری  از اغلب که آلی

 زاییجنین کالوس، سلول، رشد بهبود در تواند می

 اکثر که ازآنجا باشد. داشته تأثیر ییزاشاخه و سوماتیکی

 های بافت توسط کشت محیط در شده ینتأم معدنی نیتروین

 تبدیل ینپروتئ به سپس و ینهآم یدهایاس به گیاهی

 گیاهان نیتروین خارجی منبع تنها است ممکن شوند، می

 با [.10]  باشد ینهآم یدهایاس کشت محیط در شده کشت

 تأثیر مورد در جامع عاتاطلا نبودن دست در به توجه
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 در سیستئین و آسپارایین ،آرینین ،گلوتامین ینۀآم یدهایاس

 در ترکیبات این اهمیت و زمینی سیب زایی ری غده

  گرفت. انجام مطالعه این گیاهان، از بسیاری ری ازدیادی

 ینۀآم یدهایاس این تأثیر ارزیابی حاضر، پژوهش هدف

 آنها از ترکیبی و ستئینسی و آسپارایین ،آرینین ،گلوتامین

 محیط سازی بهینه منظور به زایی ری غده کمیت و سرعت در

 است. زایی ری غده کشت

 

 ها روش و مواد .2

 ای شيشه درون شرایط در شاخساره پرآوری .1. 2

 علوم گروه گیاهی  بافت کشت آزمایشگاه در حاضر تحقی 

 پنج درآمد. اجرا به 1391 سال در تبری  دانشگاه باغبانی

 کدام هر که متر،سانتی 5/1 تا 1 تقریبی طول به ری نمونه

 سی سی250 هایارلن داخل در بودند، جوانه تک یک دارای

 در گرم 30 آن به که MS کشت محیط مترمیلی 30 محتوی

 کشت بود، شده اضافه آگار لیتر در گرم 8 و ساکارز لیتر

 تحت گراد سانتی درجۀ 25±2 دمای در ها کشت شدند.

 قرار تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 فتوپریود

 گرفتند.

 

 ای شيشه درون زایی ریزغده .2. 2

 که ای شیشه درون های گیاهچه ساقۀ از جانبی هاینهاجو

 ری نمونه پنج و شدند جدا داشتند، سن هفته چهار حدود

 کشت محیط لیترمیلی 30 محتوی که هاییشیشه داخل در

MS گرفتند. قرار بودند، آمینه اسیدهای مختل  ترکیبات با 

 ،،Gln) ینگلوتام تحقی  این در شده بررسی آمینۀ اسیدهای

 و ،Cys) یستئینس و ،Asn) ینآسپارای ،،Arg) ینآرین

 ,Gln+Cys, Gln+Arg, Gln+Asn هاآن از ترکیبی

Cys+Arg, Cys+Asn,) Arg+Asn,، 100 مقدار به که بود 

 ارزیابی آمینه، اسید بدون) دشاه همراه به لیتر در گرممیلی

 از قبل آگار لیتر در گرم 8 و ساکارز لیتر در گرم 80 شدند.

 شد. اضافه هاکشت محیط از یک هر به کردن استریل

 درجۀ 17±2 دمای و تاریکی شرایط تحت هاکشت

 روز، 30 از پس گرفتند. قرار رشد اتا  در گراد سانتی

 صفاتی ماه دو تماما از پس و زایی ری غده سرعت های داده

 و ری غده وزن متوسط خواب، دورۀ فاقد های ری غده نظیر

 )درصد اخیر مورد در شد. گیری اندازه زایی ری غده درصد

 آزمایش واحد هر در تولیدی ری غدۀ تعداد زایی، ری غده

 عدد در و تقسیم آمده دست به های ری نمونه کل تعداد به

 بیان زایی ری غده درصد صورت به نتیجه و شد ضرب 100

 شد.

 انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح پایۀ بر آزمایش 

 از استفاده با حاضر تحقی  از آمده دست به اطلاعات گرفت.

 مقایسۀ شد. آنالی  ،20 )نسخۀ SPSS آماری اف ار نرم

 5 احتمال سطح در دانکن ای چنددامنه آزمون با ها میانگین

 گرفت. انجام درصد

 

 بحث و جنتای . 3

 به بود، متفاوت مختل  تیمارهای در ری غده آغازش

 تورم کشت، اول هفتۀ در ها ری نمونه اکثر در که صورت این

 شروع و مشاهده بود، ری غده القای دهندۀ نشان که جوانه

 در شد. دیده کشت از پس اول هفتۀ در ری غده تشکیل

-Arg-Asn، Gln آمینه اسیدهای حاوی کشت هایمحیط

Asn، Asn و Cys-Asn تولید ری غده هاری نمونه تمام 

 محیط در ری غده تشکیل حداقل دیگر، طرف از کردند.

 از پس سوم هفتۀ در آمد. دستبه اسیدآمینه فاقد کشت

 ری غده القای درصد 100 کشت هایمحیط تمام در کشت

 حاوی کشت های محیط ماه، یک از بعد شد. ملاحظه

 Cys-Asn و Arg-Asn، Gln-Asn، Asn آمینه اسیدهای

 از بسیاری در داشتند. تیمارها دیگر از بیشتری ری غدۀ

 شده کشت های ری نمونه جانبی جوانۀ از ها ری غده تیمارها

 که است حالی در امر این و شد حاصل مستقیم صورتبه
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 شاخساره و کرد رشد جانبی جوانۀ ها ری نمونه از برخی در

 طوربه هایی ری غده هاشاخساره همین روی شد. تولید

  شدند. تشکیل جانبی و انتهایی

 تیمارهای حضور در تولیدشده های ری غده از تعدادی

 و بودند خواب دورۀ فاقد آمینه اسیدهای مختل 

 کردند. فرعی شاخسارۀ تولید و رشد به شروع هایشان چشم

 بود. گرممیلی 287 تا 7 بین پژوهش این در ها ری غده وزن

 جانبی جوانۀ که کشتی های محیط در که است ذکر شایان

 وزن نبود، جدید های شاخساره تولید و رشد به قادر

 که کشتی هایمحیط در که درحالی بود، بیشتر ها ری غده

 بود. زیاد هاشاخساره تعداد بود، شده تشکیل کمی ری غدۀ

 صورت بدین آزمایش این در نی  زایی ری غده سرعت

 به ری نمونه یک از زایی ری غده شروع ظرف هر در که بود

 از برخی در که طوریبه بود، متفاوت دیگر ری نمونۀ

 زایی ه ری غد کشت، از بعد روز شش تا سه ها ری نمونه

 از پس ها ری نمونه از اندکی تعداد در اما شد؛ مشاهده

 شد. شروع روز هفده تا هشت

 ایتیماره اثر که داد نشان هاداده واریانس تج یۀ نتایج

 سطح در زایی ری غده درصد بر آمینه اسیدهای مختل 

 کشت محیط در ،.1 )جدول بود معنادار درصد 1 احتمال

 کمترین و بود کم خیلی زایی ری غده درصد اسیدآمینه، فاقد

 درصد بیشترین که درحالی شد، مشاهده زایی ری غده حد

 ،Asn، Gln-Asn حاوی کشت های محیط در زایی ری غده

Arg-Asn و Cys-Asn حاوی تیمارهای بقیۀ و شد مشاهده 

 در بنابراین و داشتند شاهد تیمار با مشابه تأثیراتی اسیدآمینه

  ،.1 )شکل یستندن تأثیرگذار زایی ری غده درصد

 به آمینه اسیدهای اف ودن موجود، نتایج به توجه با

 درصد اف ایش در بس ایی یرتأث کشت، هایمحیط

 اسیدهای ترینمناسب بین، این از ت.اس داشته زایی ری غده

 ،Asn، Gln-Asn مطلوب صفت این اف ایش برای آمینه

Arg-Asn و Cys-Asn بر دیگر تحقیقی در شدند. تعیین 

 از مخلوطی اف ودن با شد داده نشان زمینی سیب گیاه روی

 و لی ین گلوتامیک، اسید آسپارتیک، اسید آمینۀ اسیدهای

 تأثیر تحت تواندمی هاغده کیفیت کشت محیط به پرولین

 و لی ین ، گلوتامیک اسید ، آسپارتیک اسید [.22] یردگ قرار

 در لیتر بر گرم میلی 50 و 25 ،5/12 هایغلظت در پرولین

 و داشتن غده تولید در چندانی ریتأث یالقا کشت محیط

 بر پژوهش این در اما شد؛ دیده اف ایش پرولین در فقط

 و تنهایی به آسپارایین که شد داده نشان بات آزمایش خلاف

 در بس ایی ریتأث سیستئین و گلوتامین آرینین، با ترکیب در

 داشت. زایی ری غده درصد اف ایش

 
 آمینه اسیدهای تیمارهای در شده گیریاندازه صفات واریانس تجزیۀ .1 جدول

 آزادی درجۀ تغییرات منابع

 صفات مربعات میانگین

 زایی ری غده سرعت سیدورمان فاقد ری غده
 زایی ری غده

(،% 
 ری غده وزن متوسط

78/118 10 اسیدآمینه تیمارهای ns 023/0 ** **364/1636  
**001/0 

 001/0 242/424 001/0 45/145 22 آزمایشی اشتباه

 معناداری. عدم  : ns درصد، 1 و 5 احتمال سطح در معناداری ترتیب به **: ، *
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 (است لیتر در گرممیلی 100 اسیدآمینه هر مقدار) نهیدآمیاس مختلف تیمارهای در یزای ریزغده درصد .1 شکل

 
 (است لیتر در گرممیلی 100 اسیدآمینه هر مقدار) نهیدآمیاس مختلف تیمارهای در زایی ریزغده سرعت .2 شکل

 

 در ری غده تولید سرعت از عبارت زایی ری غده سرعت

 ری غاده  تولیاد  د،باشا  بیشاتر  هرچاه  کاه  است زمان واحد

 کاه  شاد  مشااهده  پاژوهش  این در گیرد. می انجام تر سریع

 آمیناه  اسایدهای  اثر از معناداری طور به زایی ری غده سرعت

 مرباو   زایای  ری غده سرعت حداکثر ،.>01/0P) شد متأثر

 حاداقل  کاه  درحالی بود، Arg-Asn حاوی کشت محیط به

 هاساایدآمین فاقااد کشاات محاایط در زایاای ری غااده ساارعت

 و آساپارایین -گلوتاامین  آسپارایین، تیمارهای شد. مشاهده
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 آسااپارایین-آرینااین تیمااار از بعااد آسااپارایین-سیسااتئین

 دادناد،  اختصااص  خود به را زایی ری غده سرعت بیشترین

 نشاد  دیده شده ذکر تیمار سه بین معناداری اختلاف اگرچه

 شاروع  سبب کشت محیط در نی  ساکارز وجود ،.2 )شکل

 درنتیجاه  و شود می جانبی هایجوانه از زایی ی غدهر زودتر

 زایای  ری غاده  بارای  سایگنال  عناوان  به زیاد های غلظت در

 حاضار،  پژوهش نتایج به توجه با [.5 ، 17] است ضروری

 زایای  ری غاده  سارعت  اف ایش برای اسیدآمینه ترین مطلوب

Arg-Asn در کاه  اسات  حاالی  در امار  ایان  شد. مشخص 

 زایاای، ری غااده درصااد نظیاار لاایقب شاادۀ بررساای صاافات

 آمیناه  اسایدهای  دیگار  باا  ترکیب در و تنهایی به آسپارایین

 کاه  شاد  ملاحظاه  صافت  ایان  در اماا  داشات،  مثبتی تأثیر

 البتاه  باود؛  تأثیرگاذار  آریناین  با ترکیب در فقط آسپارایین

 ساارعت افاا ایش در چناادانی تااأثیر تنهااایی بااه آرینااین

 نداشت. زایی ری غده

 گارم میلای  287 تاا  7 بین تقریبی طور به ها ری غده وزن

 ریتاأث  تحات  معناداری طوربه نی  هاری غده وزن بود. متغیر

 حاداکثر  .،P<01/0) باود  آمینه اسیدهای مختل  تیمارهای

 آمینه اسیدهای دارای کشت محیط به متعل  ها ری غده وزن

Arg-Asn ،فاقد کشت محیط در صفت این که درحالی بود 

 یافات  کااهش  خاود  مقادار  کمتارین  به ،شاهد) یدآمینهاس

 از ترکیبی حضور در آمده، دستبه نتایج براساس ،.3 )شکل

 به نسبت ها ری غده وزن آسپارایین، و آرینین اسیدآمینۀ دو

 باود،  زیااد  خیلای  اسایدآمینه  حاوی کشت های محیط سایر

 کشات  هاای محایط  دیگر به نسبت شاهد تیمار که درحالی

 اختصاص خود به را ری غده وزن کمترین اسیدآمینه، دارای

 کام  غده تعداد با هایی گیاهچه کم، وزن با های ری غده داد.

 هاای  شااخص  از یکای  ری غده وزن بنابراین کند. می تولید

 غلظات  [.7] است ای شیشه درون های ری غده تولید در مهم

 بهبود را خشک مادۀ مقدار و تر وزن تولید نی  ساکارز زیاد

 ساارعت صاافت نظیاار صاافت ایاان در [.11] بخشااد ماای

 داشت کمتری تأثیرگذاری تنهایی به آسپارایین زایی، ری غده

 داد. نشان خود از را مثبتی تأثیر آرینین با ترکیب در و

 

 
 (است لیتر در گرم میلی 100 اسیدآمینه هر مقدار) نهیدآمیاس مختلف تیمارهای در ریزغده وزن متوسط .3 شکل
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 شارایط  باه  آنهاا  در خاواب  دورۀ بودن و هاجوانه رشد

 هاا جواناه  رشاد  هاای بازدارناده  خصوصبه فی یولوییکی،

 هاای  ری غده در نامشخص خواب دورۀ [.14] است وابسته

 باذر  عناوان  باه  هاا آن ساودمندی  کااهش  سبب زمینی سیب

 از تعادادی  در پاژوهش،  ایان  در [.19] اسات  شده گواهی

 ،شاده  رسای بر کشات  هاای محایط  در تولیدی های ری غده

 ایان  و کارد  رشاد  به شروع ری غده، روی بر موجود جوانۀ

 بودند. خواب دورۀ فاقد ها ری غده این که داد نشان امر

 خااواب دورۀ بااه مربااو  هااایداده تحلیاال و تج یااه

 آمیناه  اسایدهای  ترکیب و نوع تأثیر که داد نشان ها ری غده

 ،.1 )جاادول نبودنااد معنااادار هااا ری غااده خااواب دورۀ باار

 شااهد،  گاروه  و آمیناه  اسیدهای مختل  تیمارهای رو ایناز

 ایجااد  شاهد به نسبت و هم به نسبت یکسانی خواب دورۀ

 هورماون  خاواب  دورۀ عامل شد ذکر که طورهمان کردند.

ABA فاقاد  ری غادۀ  تولیاد  صفت بودن وغیرمعنادار است 

 تأثیری آمینه اسیدهای که است این دهندۀ نشان خواب دورۀ

 ینوتیاپ،  قبیال  از متعددی عوامل نداشتند. ابخو دورۀ بر

 محایط  در ها ری غده گرفتن قرار زمان مدت ری غده، اندازۀ

 داخلای  ساطح  و جواناه  بلوغ رشد، یها کننده میتنظ کشت،

ABA [.15] گذارند می اثر ها ری غده خواب بر 
 

 گيری نتيجه .4

 غنی کشت محیط نوعی MS کشت محیط اینکه به توجه با

 گیاهان دربارۀ تحقیقی کنون تا و است زایی ری غده منظور به

 نگرفتاه،  صاورت  آمینه های اسید تغییر با زمینی سیب ویژه به

 از اساتفاده  زایای،  ری غاده  صافات  هماۀ  در گفات  توان می

 در و تنهاایی  باه  آساپارایین  خصاوص  باه ) یناه آم اسیدهای

 ایان  و دارد معنااداری  یرتأث آمینه، اسیدهای دیگر با ترکیب

 اسایدهای  از استفاده زایی ری غده برای که دهد می نشان امر

 محیط در آمینه اسیدهای کارگیریبه .است مفید بسیار آمینه

 اسایدآمینۀ  کناار  در آسپارایین اسیدآمینۀ که داد نشان کشت

 هااای ری غااده وزن و زایاای ری غااده ساارعت باار آرینااین

 تیمارهاای  آزماایش  ایان  در .داشت مثبت تأثیر شده تشکیل

 یکساانی  خاواب  دورۀ شااهد،  و آمیناه  اسایدهای  ختل م

 .کردنااد ایجاااد شاااهد تیمااار بااه نساابت و هاامبااه نساابت

 خاواب  دورۀ فاقاد  ری غادۀ  تولیاد  صفت بودن غیرمعنادار

 خاواب  دورۀ در تاأثیری  آمیناه  اسایدهای  که دهد می نشان

 نداشتند.
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