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( با توجه به نقش این گياه در تامين .Solanum tuberosum Lزميني )پلاسم سيبژرمحفظ 

زميني امنيت غذایي از اهميت بسيار زیادی برخوردار است. با توجه به هتروزیگوسيتي بالای سيب

 برای حفظ غيرجنسي تکثير جنسي، ضروری است که از مثلحاصل از توليد نتاج و تفرق شدید در

برای مد آکار يروش ای،شهيشکشت درونگرچه  .های منتخب استفاده شودریخته ارثي ژنوتيپ

ليل رشد سریع دی، به نگهدار بهينه طیشرا تحتاست ولي زميني سيب يکيمنابع ژنت نگهداری

ا و افزایش ههای متعدد نياز است. از آنجا که این امر منجربه افزایش هزینهگياهان، واکشت

شود، بنابراین ایجاد شرایط رشد حداقل در گياهان تحت مي احتمال وقوع تنوع سوماکلونال

 یافتنبه منظور  حاضر پژوهشدر رسد. ای ضروری به نظر ميشيشهنگهداری در شرایط درون

گار آع آنها، اثر دو نوبر  يبا حداقل اثر منف هانمونهیزرشد ر سرعت موثر بر کاهش ماريت نیبهتر

 6پزی، اثر دو عامل اسموتيک سوربيتول و مانيتول در دمای يرینيشآگار و آگار -شامل آگار

ماه  9ها به مدت مورد بررسي قرار گرفت. ریزنمونه ينيزمبيسژنوتيپ  سهگراد بر درجه سانتي

 جوانهبدون واکشت تحت تيمارهای رشدکند نگهداری شده و صفات طول اندام هوایي، تعداد 

ها نشان داد که در هر سه ثبت شد. نتایج حاصل از تجزیه و تحليل داده هااهچهيگ تيو وضعالقوه ب

 6پزی( در دمای شيریني آگار یا آگار-ژنوتيپ تحت بررسي، تيمار سوربيتول )در ترکيب با آگار

دليل داشتن طول گياهچه کمتر و وضعيت گياهچه مطلوب و همچنين داشتن تعداد  درجه به

 زميني است.پلاسم سيبژرممدت نه کافي جهت واکشت، تيمار برتر جهت نگهداری ميانجوا

 های کلیدیواژه
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Abstract 

Conservation of potato germplasm (Solanum tuberosum L.) is of great importance due to its role in 

providing food security. Considering high heterozygosis of potato and severe segregation in the progeny 

obtained from sexual reproduction, it is necessary to use asexual propagation to maintain selected 

genotypes. Although in vitro culture is an efficient method for maintaining potato genotypes, rapid 

growth of plants under optimum growth conditions, makes multiple subcultures necessary to be done. The 

later leads to increased costs and an increase in the probability of somaclonal variation. Therefore, it 

seems to be necessary to induce slow growth in plants maintained under in vitro conditions. In the current 

research the aim was to find out the best in vitro treatment for reducing the growth of potato shoots with 

the least negative effect on them. To approach the aim, two types of agar (including agar-agar and 

confectionery agar) and two osmotic agents (including sorbitol and mannitol) were evaluated on three 

potato genotypes in 6℃. The traits of shoot length, number of possible buds and microplant condition 

were recorded after 9 months. The results of data analysis showed that in all the three investigated 

genotypes, sorbitol osmotic agent (in combination with agar-agar or confectionery agar) at the 

temperature of 6 ℃ was the best treatment for medium-term storage of potato germplasm. It was mainly 

due to having the least shoot length, good microplant condition and also having enough buds for 

subsequent subcultures. 

Key words: Potato, in vitro culture, germplasm conservation, osmotic agents, slow growth 

 

  مقدمه

 یاغده محصول نیترمهم( .Solanum tuberosum L) زمینیسیب

در  و است یوموادمعدن هانیتامیو ها،دراتیکربوه منبع و جهان در

 ;Khoury et al. 2014)گیرد صنعت نیز مورد استفاده قرار می

Kraak 1992) .شدت به و دیتتراپلوئ که یزراع زمینیسیب در 

 در دیشد تفرق به بذر دیتول و یجنس ریتکث ،است گوتیهتروز

 یهانیلا ای وارهایکولت که است ازین بنابراین شود،یم منجر نتاج

 پلاسمژرم ینگهدار. ندشو حفظ یرجنسیغ قیطر به تیال یوالد

 و فضا نکهیا بر علاوه مزرعه در یرجنسیغ قیطر به زمینیسیب

 نامساعد طیشرا معرض در را اهیگ طلبد،یم یادیز کار یروین

های ترجیح بانک ،بنابراین. دهدیم قرار هایماریب و آفات ی،طیمح

یط های والدی الیت در شراها یا لاینداری کلونژن، حفظ و نگه

 . (Gopal et al. 2002)ای است درون شیشه

 جهت مدآکار روش کی عنوان به یاشهیشدرون کشت امروزه،

 یشیرو ریتکث با یاهیگ یهاگونه یکیژنت منابع از حفاظت و ریتکث

 در اهیگ ،یاشهیش درون طیشرا در. (Arbeloa et al. 2015)است 

 زا،یماریب عوامل و آفات مانند دکنندهیتهد عوامل از یعار یطیمح

 نیا نیهمچن .کندیم رشد یخشکسال و لیس و ییهوا و آب طیشرا

 حفظ کوچک طیمح در نمونه یادیز تعداد تا دهدیم اجازه کیتکن

 کمک زنیا و فضای مورد نگهداری یهانهیهز کاهش به که شوند

 اهانیگ تیریمد با این حال، (Barrueto Cid 2001) کندیم

 ظروف به اهانیگ یادوره انتقال ضرورت لیدل به یشگاهیآزما

 مواد سطح کاهش همزمان با طی فرایند واکشت تازه طیمح و دیجد

 را یادیز کار یروین رشد، یراب ازین مورد یفضا وکاهش یمغذ

 . (Engelmann 1991)کند طلب می

 درون کشت طیشرا در یاهیگ مواد ینگهدار یهاراه از یکی

سوخت حداقل رشد است که در آن  ایروش رشد آهسته  ،یاشهیش

 هاواکشت نیفاصله ب بیترت نیو بد یافتهکاهش  اهیگ و ساز

 شکاه سبب هاواکشت تعداد کاهش علاوه،به. ابدییم شیافزا

شود یم یکیژنت ثبات شیافزا و سوماکلونال تنوعاحتمال ایجاد 

(Peredo et al. 2006)ای به شهیشدرون اهانیرشد کند در گ جادی. ا

 ییایمیو ش یکیزیفواصل واکشت توسط عوامل ف شیمنظور افزا

تعداد  یجهت نگهدار یزیآمتیقابل انجام است که به طرز موفق

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
01

.1
1.

1.
12

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

18
 ]

 

                             2 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1401.11.1.12.9
http://gebsj.ir/article-1-430-fa.html


 و همکاران بهاری  ....ایشیشه درون شرایط در کند رشد القاکننده مختلف تیمارهای اثر بررسی

 

 1401بهار و تابستان   /1شماره  /دهمیازدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی  133

 

 Keller et al. 2006; Rao) کار رفته استهبتاکنون  اهانیاز گ یادیز

2004; Uyoh et al. 2003). 

 دما، به توانیمموثر در سرعت رشد  یکیزیف مهم عوامل انیم از

 اشاره کشت مختلف ظروفاندازه  و( ورن شدت و ودی)فتوپر نور

 یبرا نییپا یدما از استفاده انجام شده،  مطالعاتبر اساس . کرد

 زیآمتیموفق یاشهیشدرون طیشرا در اهانیگ در کند رشد جادیا

 ه،یاول ریزنمونه ،یاهیگ گونه به روش نیا در تیموفق و است بوده

 یبستگ رفته کار به کیاسموت عوامل و یاهیگ رشد یهاکنندهمیتنظ

 در موثر ییایمیش عوامل. (Cha-um and Kirdmanee 2007) دارد

 کشت، طیمح یاجزا غلظت شامل حداقل، رشد جادیا

 کاهش. هستند کیاسموت باتیترک و یاهیگ رشد یراندازهایتاخ

 سبب غلظت هارمچ کی ای نصف به کشت طیمح یاجزا غلظت

شود یمدر گیاه سوسن  رشد یکند و یمغذ مواد جذب کاهش

(1997Bonnier and Tuyl )شامل  یاهیرشد گ یراندازهای. تاخ

ABA (Abscisic acid ) و گروهAnti-GA (Anti-gibberellic 

acid )علاوه،به. اندرفته کار به یاهیگ رشد یهاعنوان بازدانده زبهین 

 با یخشک طیشراایجاد  ای دسترس در بآ در تیمحدود جادیا

 سرعت کاهش یبرا یگرید روش ک،یاسموت عوامل از استفاده

 کیاسموت عامل نیچند. است ایشیشهدرون یهاچهاهیگ در رشد

 رشد جادیا منظور به ولیکگلا لنیاتیپل و تولیسورب تول،یمان شامل

 Cha-um and Kirdmanee)اند رفته کار به مختلف اهانیگ در کند

2007).  

 زمینیسیب پلاسمژرم ینگهدار منظور به( 2019) همکاران و مونز

 MSکشت  طیاثر مح ای،شیشهدرون کشت در کند رشد طیشرا در

 بر گرم 60 و 40 ،20 هایغلظت با تولیمان ای تولیهمراه با سورب

با ردیابی میزان طویل شدن  را تریگرم بر ل 2/0 کیبرلیج دیو اس تریل

های پیر و انواع مرگ و میر، نسبت برگشاخساره و درصد 

بر اساس نتایج این . کردند یبررسها به صورت هفتگی ناهنجاری

 کاهش سبببر لیتر  گرم 20به میزان  تولیسوربمحققین، تیمار 

. شدظاهری  یناهنجاریا  و ریم و مرگایجاد  بدون رشد سرعت

 سبب تولیمان ای تولیسورب تریل بر گرم 60 و 40 هایگرچه غلظت

 شیافزااین کاهش در رشد با  اما گیاهان شد، رشد در شتریب کاهش

 زمینیسیب ینگهدار یبرا بنابراین همراه بوده و اهانیگ ریم و مرگ

 .(Muñoz et al. 2019)شدند ن هیتوص کند رشد طیشرا در

 در یاسمز هایکننده میتنظ اثردر بررسی انجام شده بر روی 

 ،(Pfaffia glomerata) یلیبرز نسنگیج پلاسمژرم ینگهدار

 Manihot) ) کاساوا و( Solanum tuberosum) زمینیسیب

esculenta اهیگ رشد سرعت کاهش یبرا یاهشیشدرون طیشرا در 

 در تولیربسو کهمشخص گردید  کشت، دوره کردن یطولان و

 ریتأخ به را شاخساره رشد تریل بر گرم 40 و 20 یهاغلظت

بیس در کند رشد جادیا یبرا یمناسب ماریت تواندیم و اندازدیم

. باشد یاشهیش درون کشت طیشرا در یلیبرز نسنگیج و ینیزم

 تریل در گرم 20 غلظت در تولیمان کاساوا، یهاپلاسمژرم حفظ یبرا

 .(Luz et al. 2013) بود مناسب یاسمز کنندهیمتنظ کی عنوان به

 4(، اثر 2017در بررسی انجام شده توسط وتورازی و همکارن )

، چهار (درصد 100 و 0 ،10 ،50) MS طیدر مح یغلظت نمک

و  27±2℃)یی دماسطح دو  و( درصد 3 و 2، 1، 0) غلظت ساکارز

 زمینیسیب یکیژنت نمونه 30در ایجاد رشد کند در  (2±18℃

 کامل با غلظت جهینت نیبهتر قرار گرفت. شیمورد آزما نیریش

و  27±2℃ ی، دمادرصد 2ساکارز  ،MS یمواد معدن د(درص 100)

 .(Vettorazzi et al. 2017) حاصل شدبار یکروز  180واکشت هر 

کشت  طیبا استفاده از مح نستنداتو( 2006) همکاران و واکارانید

MS یهااهچهیگ تول،یساکارز و مان تریدر ل گرم 15کار بردن  و به 

به  ازیبدون ن کسالیبه مدت  گرادیسانت درجه 22 یدما در را لیوان

 .(Divakaran et al. 2006) ندیواکشت حفظ نما

بانک  ایشهیشدرون ونیزمینی موجود در کلکسسیب هایپتیژنو

به طور متوسط  ،یفعل ینگهدار طیتحت شرا رانیا یمل یاهیژن گ

افزایش احتمال شوند که علاوه بر واکشت می کباریهفته  8تا  6هر 

 طیمح هیمربوط به ته هاینهیهزایجاد تنوع سوماکلونال و افزایش 

تحقیق حاضر برای  .طلبدمی زین یادیکار ز یروین د،یکشت جد

 رشد کاهش بر موثر ارمیت نیبهتر نییتع منظور بهاولین بار 

بر روی سه ژنوتیپ  هاآن بر یبا حداقل اثر منف هازنمونهیر

 انجام شد.زمینی تحت نگهداری در بانک ژن گیاهی ملی ایران سیب

زمینی با پلاسم سیبژرمپزی در نگهداری همچنین، اثر آگار شیرینی
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ر آگار و به منظو-تر آن در مقایسه با آگارتوجه به بهای پایین

 های نگهداری، برای نخستین بار بررسی شد.جویی در هزینهصرفه

 

  هاروش و مواد

ی نیزمبیسژنوتیپ  سه یاهفته 8-6 یهااهچهیگدر این تحقیق از 

 یمل یاهیگبانک ژن  ایشهیشدرون ونیکلکس در ینگهدار تحتکه 

ر د کهها، هستند، به عنوان ریزنمونه تهیه شد. از این گیاهچه رانیا

گرم  7 حاوی و ساکارز تریل در گرم 30 با همراهکامل  MS طیمح

از اندام  یاتک گره هایریزنمونه اند،دهکر رشد آگار-آگار تریل در

 در موجود شیآزما مورد کشت طیمح بهو  شده جداهوایی 

از . شدند( منتقل mm 20و قطر  mm 200ارتفاع ) شیآزما یهالوله

های حاوی محیط کشت استفاده لهای جهت بستن لودرپوش پنبه

 (.Lentini et al. 1988; McClelland and Smith 1990) شد

آزمایش به صورت فاکتوریل با چهار فاکتور در قالب طرح کاملاً 

 زنمونهیر کیهر تکرار شامل تصادفی با پنج تکرار انجام شد که 

در  ژنوتیپ )فاکتور اول( های آزمایشی عبارت بودند از. فاکتوربود

رقم  و 00182و  02/336 سه سطح شامل دو کلون پیشرفته ایرانی

آگار -آگار)فاکتور دوم( در دو سطح شامل  ، نوع آگارایاگَرهلندی 

، عامل اسموتیک تریل در گرم 7 زانیم به کدام هر یپزیرنیآگار شو 

 گرم 20 زانیم به ساکارز)فاکتور سوم( در دو سطح شامل ترکیب 

ساکارز به نیز ترکیب  و تریدر ل مرگ 40 زانیم به تولیسورب و تریل در

و دمای  تریگرم در ل 20 زانیم به تولیو مان تریگرم در ل 40 زانیم

. نمونه گرادیدرجه سانت 22و  6 دو سطحمحیط )فاکتور چهارم( در 

 ودیفتوپر و µmol20..ماه در شدت نور  9به مدت ها 

 طولدر ماه نهم، صفات  نگهداری شدند. ( یکیتار:یی)روشنا 16:8

گیری شد. از آنجا که در ازهبالقوه اند جوانه تعدادو  ییهوا اندام

زمینی امکان رشد یک جوانه از کنار هر برگ وجود دارد، گیاه سیب

های بالقوه شمارش عنوان شاخصی از تعداد جوانهها، بهتعداد برگ

(، 0) مرده صورت به هااهچهیگظاهری  تیوضع شد. علاوه براین،

 یلی( و خ4(، خوب )3(، متوسط )2) فی(، ضع1) فیضع یلیخ

 هیتجز ت،یدر نها. (Gopal et al. 2002) دش یازدهی( امت5خوب )

ای دانکن به روش آزمون چند دامنه هانیانگیم سهیمقا و انسیوار

برای صفات  )Mode(  برای صفات کمی و محاسبه آماره نما

 .گرفتانجام  Rافزار نرمده از با استفاظاهری 

 

  و بحث نتایج

در مطالعه حاضر، علاوه بر بررسی کارایی رشد کند ایجاد شده با 

استفاده از تنش اسمزی القاءشده توسط سوربیتول یا مانیتول برای 

درجه  6و  22زمینی در دو دمای ای سیبحفاظت درون شیشه

-پزی به جای آگارشیرینیگراد، بررسی امکان استفاده از آگار سانتی

زمینی در شرایط درون پلاسم سیبژرمآگار جهت نگهداری 

ماه از  5 گذشتاز  پسای نیز مورد بررسی قرار گرفت. شیشه

گراد سانتی درجه 22 یدما درشده  ینگهدار یهانمونه در ش،یآزما

 طیمح ،یبررس تحت پیژنوت سه هر در مختلف یمارهایت تحت

و بیشتر  بوده اتمام به رو و داده دست زا آب شدت به کشت

. این (1 )شکل بودند شدن نکروزه و خشک حال در هانمونه

با این وجود، در . نداشتند را ماه 9 تا ینگهدار تیقابل هانمونه

تر و مقدار بیشتری محیط صورتی که از ظروف نگهداری بزرگ

توان را بهها این امکان وجود دارد که این نمونهشود  استفادهکشت 

گراد نگهداری کرد درجه سانتی 22تری در دمای مدت طولانی

(Westcott 1981a; Westcott 1981b)در پژوهش حاضر،  . بنابراین

 شیآزما ازگراد سانتی درجه 22 یدما در ینگهدار تحت یهانمونه

 6 یدر دما ینگهدار تحت یهانمونه با شیآزما و شده حذف

 گراد ادامه یافت.سانتیدرجه 

 نرمال ابتدابالقوه،  جوانه تعدادبرای دو صفت طول اندام هوایی و 

. با گرفت یبررس مورد Shapiro آزمون از استفاده با هاداده بودن

 یاصل یهادادهطبیعی  تمیلگار انحراف از توزیع نرمال، توجه به

 هیتجز حاصله، یهاداده بودن نرمال از نانیاطم از پس و شده گرفته

نتایج تجزیه واریانس برای صفت طول اندام  .شد انجام انسیوار

داری )در سطح یک درصد( هوایی نشان داد که تفاوت بسیار معنی

به تیمارهای مورد بررسی وجود  های مختلف در پاسخبین ژنوتیپ

داشت. همچنین اثر نوع عامل اسموتیک بر صفت طول اندام هوایی 

، آگار نوعدار )در سطح یک درصد( بود. در حالی که اثر بسیار معنی

ژنوتیپ و نوع عامل "، "ژنوتیپ و نوع آگار"اثرهای متقابل دوگانه 

تقابل سه و اثر م "نوع آگار و نوع عامل اسموتیک"، "اسموتیک
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دار نبودند معنی "ژنوتیپ، نوع آگار و نوع عامل اسموتیک"گانه 

(. مقایسه میانگین صفت طول اندام هوایی برای سه 1)جدول 

ژنوتیپ تحت بررسی نشان داد که بیشترین طول اندام هوایی با 

متر مربوط به ژنوتیپ اگریا بوده و بین دو ژنوتیپ میلی 6/48

 6/18و  7/19ب با طول اندام هوایی به ترتی 02/336و  00182

داری مشاهده نشد. در ارتباط با تیمار نوع متر تفاوت معنیمیلی

عامل اسموتیک نیز، کمترین طول اندام هوایی برای عامل اسموتیک 

 متر مشاهده شد.میلی 2/14سوربیتول با 

ه اد کنتایج تجزیه واریانس برای صفت تعداد جوانه بالقوه نشان د

 دار )دروتیپ و نوع عامل اسموتیک بر این صفت بسیار معنیاثر ژن

ی متقابل ، اثرهاآگار نوعکه اثر سطح یک درصد( بود، در حالی

، "ژنوتیپ و نوع عامل اسموتیک"، "ژنوتیپ و نوع آگار"دوگانه 

دار نبود. بر این صفت معنی "نوع آگار و نوع عامل اسموتیک"

نیز بر صفت تعداد  رد بررسیگانه سه عامل مواثرهای متقابل سه

 (.  1)جدول  دار بودجوانه بالقوه در سطح پنج درصد معنی

از آنجا که تاثیر نوع آگار بر هر دو صفت طول اندام هوایی و  

دار بوده و با در نظر گرفتن قیمت تعداد جوانه بالقوه، غیرمعنی

فاده از آگار، است-پزی در مقایسه با آگارتر آگار شیرینیبسیار پایین

پلاسم ژرمآگار به منظور نگهداری -پزی به جای آگارآگار شیرینی

 شود.زمینی پیشنهاد میسیب

های به منظور تعیین بهترین تیمار جهت ایجاد رشد کند در ژنوتیپ

تحت بررسی، مقایسه میانگین اثرهای متقابل نوع آگار و نوع عامل 

ام هوایی و تعداد اسموتیک برای هر ژنوتیپ برای صفات طول اند

به صورت  0.05 سطح در دانکن آزمون از استفاده باجوانه بالقوه 

اهچهیگ تیوضع صفت یبررس یبرا ن،یهمچنجداگانه انجام شد. 

 (.4و  3، 2های شکل) شد استفاده )Mode (نما آماره از ها،

و  تولیسورب - آگار-آگار یماریت بی، دو ترک00182 پیژنوت در

 طول اندام هوایی کمترین یدارا تولیسورب - یپزینیریش آگار

 -ی پزینیریش آگار یماریت بیبا دو ترک یداریمعن تفاوت و بودند

 داشتند.  تولیمان - آگار-و آگار تولیمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تمامی  در .شیآزما شروعاز  ماه 5پس از گذشت  ی،ستحت برر یماریت بیترک چهار درگراد سانتیدرجه  22 یدما در ایاگرژنوتیپ  یهاریزگیاه تیوضع -1 شکل

)با علامت  شدن نکروزه و یشکخ هانمونهبیشتر  . همچنین دربود )با پیکان نشان داده شده است( اتمام به رو و داده دست از آب شدت به طیمح ،یبررس تحت تیمارهای

 .دبونقطه چین مشخص شده اند( مشهود 

Fig 1. The five month old microplant appearance of Agria genotype at 22 ℃ subjected to four treatments. In all the treatments, the medium 

was severely dehydrated and running out (indicated by filled arrow). Furthermore, at this temperature, many of the microplants showed 

dryness and necrosis (indicated by dotted arrow) 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
01

.1
1.

1.
12

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

18
 ]

 

                             5 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1401.11.1.12.9
http://gebsj.ir/article-1-430-fa.html


 و همکاران بهاری  ....ایدر شرایط درون شیشه کند رشد القاکننده مختلف یمارهایت اثر یبررس

 

 136 1401 ستانبهار و تاب  /1شماره  /مهدیازدوره  /ستیو ایمنی زیژنتيک مهندسی 

 

در  ینیزمبیساد جوانه طول اندام هوایی و تعد بر کیاسموت باتیترک و ژنوتیپ، نوع آگار اثر انسیوار هیتجز -1جدول 

 ایشیشهشرایط درون
Table 1. Analysis of variance (ANOVA) of the effects of genotype, agar type and osmotic 

agents on shoot length and bud number of potato under in vitro conditions 

Shoot length Bud number  

Mean 

Squares 

Degrees of 

Freedom 

Mean 

Squares 

Degrees of 

Freedom 

Source of Variation 

3.802** 2 3.086** 2 Genotype 

0.017ns 1 0.718ns 1 Agar type 

13.488** 1 2.538** 1 Osmotic agent 

0.246ns 2 0.297ns 2 Genotype*Agar type 

0.726ns 2 0.582ns 2 Genotype*Osmotic agent 

0.347 ns 1 0.128ns 1 Agar type*Osmotic agent 

0.267ns 2 1.190* 2 Genotype*Agar type*Osmotic 

agent 

0.249 44 0.333 46 Error 

16.5 18.3 Coefficient of Variation 

 

(a)          (b) 

 

 

. اهچهیگ تیصفت وضع یبرا نماره آما شیو نما 00182 پیژنوت درو تعداد جوانه بالقوه  طول اندام هوایی صفت یبرا تیمارها متقابل اثر نیانگیم سهیمقا (a) -2 شکل

 ماریت با بیترک در یپزینیریش گارآ: تولیسورب -ی پزینیریش آگار(، g/lit 40)  تولیسورب و( g/lit 20) ساکارز ماریت با بیترک در آگار_آگار: تولیسورب - آگار_آگار

 - آگار_آگار ،(g/lit 20) تولیمان و(، g/lit 40) ساکارز ماریت با بیترک در یپزینیریش آگار: تولیمان-یپزینیریش آگار(، g/lit 40) تولیسورب و( g/lit 20) ساکارز

یتول سورب یماردر ت نگهداری اه ازم 9پس از گذشت  00182 هایگیاهچه وضعیت (b). (g/lit 20) تولیمان و(، g/lit 40) ساکارز ماریت با بیرکت در آگار_آگار: تولیمان

 .جهدر 6 یدما پزی )نمونه آخر در سمت چپ( درگار )پنج نمونه سمت راست( و یا آگار شیرینیآ-در ترکیب با آگار

Fig 2. (a) The means of treatment interactions on traits of shoot length and number of possible buds in genotype 00182 and 

the mode score of microplant condition in each treatment. Agar_agar- sorbitol: agar-agar in combination with sucrose (20 

g.L-1) and sorbitol (40 g.L-1); confectionary agar- sorbitol: confectionary agar in combination with sucrose (20 g.L-1) and 

sorbitol (40 g.L-1); confectionary agar-mannitol: confectionary agar in combination with sucrose (40 g.L-1) and mannitol (20 

g.L-1); agar_agar-mannitol: agar-agar in combination with sucrose (40 g.L-1) and mannitol (20 g.L-1); (b) Microplant 

condition in genotype 00182 after 9 months of preservation in sorbitol treatment in combination with agar-agar (five samples 

in the right) or confectionary agar (the last sample in the left) in 6 ℃. 
 

متر متعلق به ترکیب میلی 8/29بیشترین طول اندام هوایی با 

 6/9و کمترین طول اندام هوایی با  تولیمان-آگار-آگارتیماری 

بود. از  تولیسورب -ر آگا-آگارمتر متعلق به ترکیب تیماری میلی

عدد جوانه  4/28نظر صفت تعداد جوانه بالقوه، بیشترین تعداد با 

و کمترین تعداد  تولیمان – آگار-آگارماری متعلق به ترکیب تی

 – آگار-آگار عدد متعلق به ترکیب تیماری 2/12جوانه بالقوه با 

 سوربیتول بود.
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ت مقایسه میانگین چهار ترکیب تیماری مورد بررسی از نظر صف

 ارآگ_رآگاتعداد جوانه بالقوه نشان داد که بین سه ترکیب تیماری 

 -ی پزینیریش آگارو  تولیسورب - یپزینیریش آگار ،تولیسورب -

آماره  یبررس ن،یمچنهداری وجود نداشت. تفاوت معنی تولیمان

 شان دادن 00182 پیژنوت در هااهچهیگ تیوضع صفت یبرا نما

ر سوربیتول، سای –پزی آگار شیرینی جز ترکیب تیماریکه به

سکور ترکیبات تیماری از وضعیت گیاهچه خیلی خوب )دارای ا

فت با در نظر گرفتن نتایج سه ص .(3 شکل)( برخوردار بودند 5

 - آگار_آگارترکیب تیماری  ،00182مورد بررسی برای ژنوتیپ 

دلیل داشتن طول گیاهچه کمتر و وضعیت گیاهچه  به تولیسورب

خیلی خوب به عنوان ترکیب تیماری برتر برای نگهداری 

که  زم به ذکر استشود. لامعرفی می مدت ژنوتیپ مذکورمیان

متر وه کترکیب تیماری مذکور با وجود دارا بودن تعداد جوانه بالق

، تولیمان - آگار_آگاردار با ترکیب تیماری و با تفاوت آماری معنی

 ت.عدد( برای واکشت برخوردار اس 2/12از تعداد جوانه کافی )

 یماریت بیدر ترک طول اندام هوایی کمترین، 02/336 پیژنوت در

 طول اندام هوایی بیشترین( و مترمیلی 11) تولیسورب - آگار_گارآ

 (مترمیلی 6/27) تولیمان -ی پزینیریش آگار یماریت بیدر ترک

 آگار تول،یسورب - آگار_آگار یماریت بیسه ترک نیبمشاهده شد. 

 یداریمعن تفاوت تولیمان - آگار_آگار و تولیسورب -ی پزینیریش

ولی بین ترکیب  نشد مشاهده واییطول اندام ه صفت یبرا

مانیتول و ترکیبات تیماری حاوی  -ی پزینیریش آگارتیماری 

دار مشاهد شد. برای صفت تعداد سوربیتول، تفاوت آماری معنی

 – آگار_آگارجوانه بالقوه، بیشترین تعداد متعلق به ترکیب تیماری 

د عد 2/11عدد جوانه و کمترین تعداد با  25/46با  تولیسورب

بود.  تولیسورب -ی پزینیریش آگارجوانه متعلق به ترکیب تیماری 

بین ترکیبات تیماری حاوی مانیتول از نظر صفت تعداد جوانه 

 نما آماره یبررسداری مشاهده نشد. بالقوه، تفاوت آماری معنی

 یماریت بیترک جزهب که داد نشان هااهچهیگ تیوضع صفت یبرا

 رتبه یدارا) خوب یلیخ تیوضع در که تولیسورب - آگار_آگار

( 4 رتبه یدارا) خوب تیوضع در یماریت باتیترک باقی بودند،( 5

 . بر اساس نتایج حاصله برای سه صفت تحت بررسی،بودند

طول اندام  داشتن علت به تولیسورب - آگار-آگار یماریت بیترک

و همچنین دارا بودن  ترمطلوب اهچهیگ تیوضع و ترکوتاه هوایی

به  ،یماریت باتیترک ریبا سا سهیدر مقاترین تعداد جوانه بالقوه بیش

 پیژنوتمدت انیم ینگهدار یبرتر برا یماریت بیعنوان ترک

 (.3)شکل شود یم یمعرف 02/336

 نوعمتقابل نوع آگار و  اثرهای نیانگیم سهیمقا ا،یاگر پیژنوت در

و نشان داد که د طول اندام هوایی صفت یبرا کیاسموت ماریت

 -ی پزینیریش آگار و تولیسورب - آگار-آگار یماریت بیترک

 یداریمعن تفاوتکمتر بوده و  طول اندام هوایی یدارا تولیسورب

 -ی پزینیریش آگار یماریت بیترک دوبا درصد  5در سطح 

 بیدو ترک نیب گرچهداشتند.  تولیمان - آگار-آگارو  تولیمان

 تولیسورب -ی پزینیریش آگار و تولیسورب - آگار-آگار یماریت

وجود نداشت  طول اندام هواییصفت  یبرا یداریمعن تفاوت

طول  یدارا مترمیلی 4/18با  تولیسورب - آگار-آگار ماریت یول

متقابل  اثرهای نیانگیم سهیمقاهمچنین بود.  یکمتر اندام هوایی

برای صفت تعداد جوانه بالقوه  کیاسموت ماریت نوعنوع آگار و 

عدد متعلق به ترکیب  60د که بیشترین تعداد جوانه با نشان دا

 2/28و کمترین تعداد جوانه بالقوه با  تولیمان – آگار_آگارتیماری 

بود  تولیوربس -ی پزینیریش آگارعدد متعلق به ترکیب تیماری 

ولی بین چهار ترکیب تیماری مورد بررسی از نظر تعداد جوانه، 

 یآماره نما برا یبررس نیمچنهداری وجود نداشت. تفاوت معنی

جز برای ژنوتیپ مذکور نشان داد که به اهچهیگ تیصفت وضع

که دارای وضعیت گیاهچه  تولیمان – آگار_آگارترکیب تیماری 

بود، سایر ترکیبات تیماری از وضعیت ( 4 رتبه ی)داراخوب 

. با (4 شکل) برخوردار بودند( 5 رتبه ی)داراخوب گیاهچه خیلی

تن نتایج سه صفت تحت بررسی برای ژنوتیپ اگریا، در نظر گرف

 - آگار-آگارتر دو ترکیب تیماری به علت طول گیاهچه کوتاه

و عدم وجود تفاوت  تولیوربس –ی پزینیریش آگار و تولیوربس

دار بین ترکیبات تیماری مورد بررسی از نظر صفت تعداد معنی

ول، دو جوانه و وضعیت گیاهچه مطلوب در تیمارهای سوربیت

 –ی پزینیریش آگار و تولیوربس - آگار_آگارترکیب تیماری 

 9مدت )انیم ینگهدار یبرتر برا یمارهایت عنوان به تولیوربس

 .ندشویم یمعرف ایاگر پیژنوتماهه( 
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 تیصفت وضع یبرا نمااره آم شیو نما 02/336 پیژنوت درو تعداد جوانه بالقوه  طول اندام هوایی صفت یبرا تیمارها متقابل اثر نیانگیم سهیمقا (راست) -3 شکل

 با بیترک در یپزینیریش آگار: ولتیسورب -ی پزینیریش آگار(، g/lit 40)  تولیسورب و( g/lit 20) ساکارز ماریت با بیترک در آگار_آگار: تولیسورب - آگار_آگار. اهچهیگ

 - آگار_آگار ،( g/lit 20) تولیمان و(، g/lit 40) ساکارز ماریت با بیترک در یپزینیریش آگار: تولیمان -ی پزینیریش آگار(، g/lit 40)  تولیسورب و( g/lit 20) ساکارز ماریت

 یتولسورب یماردر ت نگهداری ماه از 9پس از گذشت  02/336 هایگیاهچه وضعیت چپ() .(g/lit 20) تولیمان و(، g/lit 40) ساکارز ماریت با بیترک در آگار_آگار: تولیمان

رنگ و متورم که روی ساقه  ایقهوهنقاط کنید که  توجه. درجه 6 یدما پزی )دو نمونه سمت راست( درگار )چهار نمونه سمت چپ( و یا آگار شیرینیآ-در ترکیب با آگار

 ربوط به میکروتیوبرهای تشکیل شده هستند.شود، ممشاهده می

Fig 3. (Right) The means of treatment interactions on traits of shoot length and number of possible buds in genotype 336/02 and 

the mode score of microplant condition in each treatment. Agar_agar- sorbitol: agar-agar in combination with sucrose (20 g.L-1) 

and sorbitol (40 g.L-1); confectionary agar- sorbitol: confectionary agar in combination with sucrose (20 g.L-1) and sorbitol (40 

g.L-1); confectionary agar-mannitol: confectionary agar in combination with sucrose (40 g.L-1) and mannitol (20 g.L-1); 

agar_agar-mannitol: agar-agar in combination with sucrose (40 g.L-1) and mannitol (20 g.L-1); (Left) Microplant condition in 

genotype 336/02 after 9 months of preservation in sorbitol treatment in combination with agar-agar (four samples in the left) or 

confectionary agar (two samples in the right) in 6 ℃. Note the brawn and swallowed parts observed on the shoots are 

microtubers. 

 

 

. اهچهیگ تیوضع صفت یبرا مد رهآما شینما و ایگرا پیژنوت در اد جوانه بالقوهطول اندام هوایی و تعد صفت یبراتیمارها  متقابل اثر نیانگیم سهیمقا )راست(-4 شکل

 ماریت با بیترک در یپزینیریش گارآ: تولیسورب -ی پزینیریش آگار(، g/lit 40)  تولیسورب و( g/lit 20) ساکارز ماریت با بیترک در آگار_آگار: تولیسورب - آگار_آگار

 - آگار_آگار ،( g/lit 20) تولیمان و، (g/lit 40) ساکارز ماریت با بیترک در یپزینیریش آگار: تولیمان -ی پزینیریش آگار(، g/lit 40 ) تولیسورب و( g/lit 20) ساکارز

 یتولسورب یماردر ت ارینگهد اه ازم 9پس از گذشت  اگریا هایگیاهچه وضعیت )چپ( .(g/lit 20) تولیمان و(، g/lit 40) ساکارز ماریت با بیترک در آگار_آگار: تولیمان

  .درجه 6 یدما پزی )دو نمونه سمت راست( درگار )چهار نمونه سمت چپ( و یا آگار شیرینیآ-در ترکیب با آگار

Fig 4. (Right) The means of treatment interactions on traits of shoot length and number of possible buds in genotype agria 

and the mode score of microplant condition in each treatment. Agar_agar- sorbitol: agar-agar in combination with sucrose (20 

g.L-1) and sorbitol (40 g.L-1); confectionary agar- sorbitol: confectionary agar in combination with sucrose (20 g.L-1) and 

sorbitol (40 g.L-1); confectionary agar-mannitol: confectionary agar in combination with sucrose (40 g.L-1) and mannitol (20 

g.L-1); agar_agar-mannitol: agar-agar in combination with sucrose (40 g.L-1) and mannitol (20 g.L-1); (Left) Microplant 

condition in genotype agria after 9 months of preservation in sorbitol treatment in combination with agar-agar (four samples 

in the left) or confectionary agar (two samples in the right) in 6 ℃. 
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در مجموع، نتایج این مطالعه حاکی از برتری تیمار سوربیتول به 

های اد رشد کند در ژنوتیپآگار در ایج_ویژه در ترکیب با آگار

ها و داشتن تحت بررسی به همراه حفظ وضعیت مطلوب گیاهچه

تعداد کافی جوانه برای واکشت بود. در مطالعات پیشین نیز برتری 

زمینی در های سیبتیمار سوربیتول در ایجاد رشد کند در ژنوتیپ

از این، در یک ای گزارش شده است. پیش شرایط درون شیشه

در ایجاد رشد کند   daminozideو یتولسورب یتول،مان اثر بررسی،

بانک ژن  در یزمینی تحت نگهدارسیب یمحل یتهوار پنج در

Suceava در  ها رارومانی مورد مطالعه قرار گرفت. آنها نمونه

ماه نگهداری و مورد بررسی  12و  7درجه و به مدت  12-6دمای 

گرم در لیتر  40اوی قرار دادند. در مطالعه مذکور، محیط ح

گرم در لیتر ساکارز به عنوان بهترین محیط برای  20سوربیتول و 

زمینی مورد بررسی های محلی سیبای واریتهحفاظت درون شیشه

. در پژوهش (Ciobanu and Constantinovici 2012)معرفی شد 

دیگری نیز، اثر سطوح مختلف سوربیتول و مانیتول در ایجاد رشد 

زمینی مورد بررسی قرار گرفت. کند در سه ژنوتیپ سیب

درجه و  7کند در دمای  های رشدهای کشت شده در محیطنمونه

گرم در لیتر  40ماه نگهداری شدند. آنها تیمار  18به مدت 

گرم در لیتر ساکارز را به علت دارا بودن  20سوربیتول همراه با 

ها و دارا بودن وضعیت خوب مانی ریزگیاهحداکثر درصد زنده

های مناسب برای واکشت به برای ریزگیاهان به منظور تهیه جوانه

 Gopal and Sukh Chauhan)تیمار برتر شناسایی کردند عنوان 

2010). 

های کشت دارای سطوح (، اثر محیط2019و همکاران ) مونز

نمونه  3مختلف سوربیتول و مانیتول را در ایجاد رشد کند در 

  INIAزمینی بومی شیلی تحت نگهداری در بانک ژنسیبژنتیکی 

 20ماه بررسی کردند. آنها تیمار  8درجه به مدت  20در دمای 

دار سرعت رشد گرم در لیتر سوربیتول را به علت کاهش معنی

گیاهان، عدم ایجاد مرگ و میر و ناهنجاری به عنوان تیمار ریز

زمینی تحت های سیبمدت ژنوتیپمطلوب برای نگهداری میان

دی سوربیتول با کاهش بررسی معرفی کردند. در واقع الکل قن

سوخت و ساز گیاه به ایجاد رشد کند در گیاه در شرایط 

 کند. ای کمک میشیشهدرون

ار در مجموع، نتایج حاصل از پژوهش حاضر، حاکی از برتری تیم

مدت سه ژنوتیپ درجه جهت نگهداری میان 6سوربیتول در دمای 

مار ای است. تیشیشهزمینی بررسی شده در شرایط درونسیب

تواند به مدت یک سال بدون نیاز به واکشت جهت مذکور می

ای مورد زمینی در شرایط درون شیشهپلاسم سیبنگهداری ژرم

ا باستفاده قرار گیرد. همچنین بر اساس نتایج تحقیق حاضر و 

ار پزی، استفاده از این نوع آگتوجه به بهای پایین آگار شیرینی

 گردد.نهاد میینی نیز پیشزمپلاسم سیببرای نگهداری ژرم

 

  سپاسگزاری

ب مؤسسه تحقیقات این پژوهش بخشی از پروژه تحقیقاتی مصو

 2-03-03-041-990535اصلاح و تهیه نهال و بذر به شماره 

مؤسسه تحقیقات اصلاح و در  کلیه مراحل این پروژه باشد.می

انجام شده است که بدینوسیله مورد تشکر و تهیه نهال و بذر 

 .گیرندانی قرار میقدرد
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