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Effect of microtuber size and planting density on minituber production in potato
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مقدمه
Solanum tuberosum(زمینـی  سـیب  L.(  از مهمتـرین

میلیـون تـن   322اي بـوده و بـا تولیـد   گیاهان زراعی غـده 
محصول پس از گنـدم، بـرنج و ذرت مقـام چهـارم را در     

ــت    ــاص داده اس ــود اختص ــه خ ــان ب ). FAO, 2005(جه
هـاي بـذري سـالم و عـاري از بیمـاري در      استفاده از غده

زمینی با هدف کاهش انتقال عوامل بیماریزاي غـده سیب
هاي آلوده به چرخه بعـد و تهیـه بـذور سـالم و مطلـوب،      

هـاي  سرعت و قدرت بیشتر رشد گیاه، یکنواختی در غده
. گیـرد دستیابی به عملکرد بالا انجام مـی "حاصله و نهایتا

هـاي بـذري   تولید تجاري سیب زمینی بر اسـتفاده از غـده  
ــه  ــپای ــزي ش ــتری ). (Bajaj and Sopory, 1988ده اس

نه تنها بـراي تکثیـر   1ايروشهاي تکثیر کشت درون شیشه
گردد بلکه سریع و حفظ ارقام موجود گیاهی استفاده می

رم پلاســم جدیــد و انتقــال آســان مــواد  ژامکــان ذخیــرة 
علاوه بـر آن تجزیـه مولکـولی    . گیاهی را میسر می سازد

انـد نشـان داده  کثیـر شـده  هایی که از این طریق تگیاهچه
نتیکی گیاهچـه ژاست که ریز ازدیادي به این روش ثبات 

ــر دارد   ــز در ب ــا را نی در ). Davies and Viola, 1994(ه
دار شـده حاصـل از   هاي ریشهروش کشت بافت، گیاهچه

کشت مریستم با تراکم بالا در داخـل گلـدان بـا ترکیـب     
گردند میمناسب و بالایی از عناصر غذایی معدنی کشت 

هـاي کوچـک بـا کیفیـت بسـیار      که منجر بـه تولیـد غـده   
شـــــوند مـــــی2چـــــهبـــــالایی بـــــه نـــــام غـــــده   

)Garner and Blake, 1989 .( هـاي تولیـدي بــه   چــهغـده
هـاي درون  عنوان اولین نسـل حاصـل از کشـت گیاهچـه    

اي در مزرعه بوده و حد واسط بین مـواد گیـاهی بـا    شیشه
ــه  ــگاهی و مزرعـــ ــاء آزمایشـــ ــیمنشـــ ــد اي مـــ باشـــ

)Rolot et al., 2002.(
چـه متنـوع   تکنیکهاي مورد استفاده جهت تولیـد غـده  

اسـتفاده از قلمـه، گیاهچـه و یـا     بـر پایـۀ  "بوده ولی غالبـا 
تولید شده در شرایط آزمایشگاهی و کشت 3هايریزغده

باشـــد آنهـــا در یـــک بســـتر ضـــد عفـــونی شـــده مـــی 
)Rolot et al., 2002.(  ــت ــین اس ــی از محقق فاده از برخ

چه توصـیه  ریزغده را به عنوان ماده اولیه جهت تولید غده
اند و مزایاي آن را در نیاز بـه فضـاي کمتـر جهـت     نموده

نگهداري، مراقبت کمتر در زمان کاشت، سـهولت حمـل   
و نقل، قابلیت انبارداري، عـدم نیـاز بـه گذرانـدن مرحلـه      
سازگاري قبل از انتقال بـه مزرعـه یـا گلخانـه و همچنـین     
امکان انتقال مستقیم به مزرعه بدون نیاز بـه گلخانـه ذکـر    

Lakhoua and Ellouze,1993; Endal and(انــد کــرده

Sathyana, 2001 .(   هزینه تولید ریزغده نسبت بـه گیاهچـه
نتیکــی ژبــراي حفــظ منــابع "بیشــتر بــوده و از آن عمــدتا

عوامــل ). Potter and Jones, 1991(کننــد اســتفاده مــی
محیطـی متعـددي از جملـه نـوع مـواد گیـاهی       فیزیکی و

منشاء، تراکم بوتـه، روش مـورد اسـتفاده، قطـر ریزغـده،      
خــواب ریزغــده و نــوع بســتر کشــت، مــدت زمــان دورة 

ها و کیفیت آنها را تحت تأثیر قـرار مـی  چهغدهعملکرد 
دهنــد و گزارشــات متعــددي در مــورد بهینــه ســازي ایــن 

ــزایش عملکـــرد وجـــود     ــل بـــا هـــدف افـ دارد عوامـ
)Le, 2000Bolandi, 2007;(.  رشـیدي)Rashidi, 2004 (

ــراکم ــر ت گیاهچــه در هــر 8و 6، 4، 2، 1هــاي کشــت اث
ــدان  ــر (گل ــا قط ــانتیمتر20ب ــرد  ) س ــد و عملک ــر رش را  ب

زمینی آگریـا و مارفونـا مطالعـه    هاي دو رقم سیبچهغده
چـه از  نتایج نشان داد که بالاترین میانگین وزن غده. نمود

ــراکم ــاي ت ــل   6و 4، 2ه ــدان حاص ــر گل ــه در ه گیاهچ
چـه در هـر گلـدان نیـز در     بالاترین وزن کل غده. گردید

ارقام آگریا و مارفونا در این تحقیـق بـه ترتیـب از تـراکم    
و 150به ترتیب معـادل (گیاهچه در هر گلدان 4و 6هاي 
. بدست آمد) گیاهچه در متر مربع100

ر بررسـی اثـر تــراکم   بـه منظـو  ) Maher, 1998(مـاهر  
چـه غـده زمینـی، از  هاي بذري سـیب کاشت بر تولید غده

Golden)(وانـدر میلیمتر ارقام گولـدن 8-12هاي با قطر 

wonder ــر ــاریس پیپــ ــوردو) Maris piper(، مــ رکــ

2- Minituber1- In vitro
3- Microtuber
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)(Record   ــده در ــت غ ــا هش ــک ت ــت ی ــراکم کاش ــا ت ب
نتایج نشـان  . استفاده کرد) سانتیمتر18قطر با (هر گلدان 

4داد زمانی که تعداد غـده کاشـت شـده در هـر گلـدان      
غده در هر متـر  245عدد یا بیشتر باشد عملکردي حدود 

بـر  کاشـت وي با مطالعه اثر تـراکم  . گرددمربع تولید می
) میلیمتـر 15قطـر بزرگتـر از   (تعداد غـده برداشـت شـده    

نیـز  Nicola)(ي رقـم نیکـولا   هـا حاصل از کشت گیاهچه
از یـک  (نشان داد که با افزایش تعداد گیاه در هر گلـدان  

. یابـد هاي برداشت شده افزایش مـی تعداد غده) گیاه8تا 
Gupta(گوپتا و همکاران  et al., 2003. (  به منظور مطالعـه

هاي عـاري  چه، از گیاهچهاثر تراکم کاشت بر تولید غده
، 25هاي کاشت با تراکمKufri)(از ویروس رقم کوفري 

ــد 81و 36 ــع اســتفاده کردن ــر مرب ــایج . گیاهچــه در مت نت
هـا در هـر بوتـه و    دار تعـداد غـده  حاکی از اختلاف معنی

. هـاي مختلـف کاشـت بـود    ها در تراکممتوسط وزن غده
ــتل   ــو کاســـ ــاران و مینگـــ ــري فـــ ــق دیگـــ در تحقیـــ

)Farran and Mingo-Castel, 2006 (ت اثر دو تراکم کاش
چـه  را بر تولید غده) گیاه در متر مربع100و 60(مختلف 

با استفاده از سیسـتم  ) Zorba(زمینی به نام زوربا رقم سیب
نتـایج  . مورد مطالعـه قـرار دادنـد   ) Aeroponic(هواکشت 

گیــاه در متــر مربــع 60نشــان داد کــه در تــراکم کاشــت 
ضمن اینکه بیشترین تعداد غده. استولن بیشتري تولید شد

از ایـن تـراکم   ) عـدد 800(چه تولید شده در واحد سطح 
ــد  ــت آمــــــ ــاران  . بدســــــ ــالاردو و همکــــــ گــــــ

)Gallardo et al., 2001 (  ــراکم مناســب ــین ت ــراي تعی ب
ــداد  ــین  3و 2، 1کاشــت تع ــدازه ب ــا ان ــده ب ــا 1ریزغ 5ت

ــا فاصــلۀ  ســانتیمتر کشــت 10×15میلیمتــر در هــر کپــه ب
چـه در  د غـده نمودند و گزارش کردنـد کـه از نظـر تعـدا    

. داري وجـود دارد واحد سطح بین تیمارها اختلاف معنـی 
در این آزمایش تیمار یک ریزغده در هـر کپـه کمتـرین    

و 2چه را تولید نمود، در صـورتیکه تیمارهـاي   تعداد غده
چه بهترین پاسخ را غده327و 291ریزغده به ترتیب با 3

. نشان دادند
دازه و تراکم کاشت هدف از این تحقیق مطالعه اثر ان

هــاي چــهغــدههــاي عملکــرد ریزغــده بــر روي شــاخص
تولیدي به منظور تعیـین بهتـرین انـدازه و تـراکم کاشـت      

چه در واحد سـطح  براي دستیابی به حداکثر عملکرد غده
. بود

هامواد و روش
در آزمایشـگاه و گلخانـه   1385این پژوهش در سـال  

خراسان رضوي مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی
هـاي عـاري از   در این تحقیـق از گیاهچـه  . به اجرا درآمد

زمینــی آگریــا و مارفونــا کــه در ویــروس دو رقــم ســیب
کشت MSاي روي محیط کشت پایه شرایط درون شیشه

هـا  گیاهچـه . شده بودند به عنوان ماده گیاهی استفاده شـد 
6-5پس از گذراندن حـدود یـک مـاه هنگامیکـه داراي     

هـاي  بودند از محیط کشت خـارج و بـه ریزقلمـه   میانگره
بودنـد،  ) Single node(گـره  کوچک که داراي یک تک

250هـاي  ها سپس بـه داخـل ارلـن   گرهتک. تقسیم شدند
بود و به MSسی محیط کشتسی50سی که محتويسی
گـرم آگـار اضـافه شـده     7گرم در لیتر ساکارز و 50آن 

بـه  . ن منتقـل گردیدنـد  تک گره در هر ارل5بود، از قرار 
محیط کشت مزبور قبل از انجـام مرحلـه اتـوکلاو مقـدار     

ــورین  19/22 ــو پ ــل آمین ــول بنزی 26/2و ) BAP(میکروم
pHاضـافه شـد و  جهت تولید ریزغـده D–2,4میکرومول

هفته Bolandi, 2008 .(14(تنظیم گردید 7/5محیط برابر 
ــس از کشــت، گیاهچــه  ــا از محــیط کشــت خــارج و  پ ه

هایی که در قسمتهاي مختلف آنهـا تشـکیل شـده    دهریزغ
بود برداشت شدند و براي گذراندن دوره خواب و جوانه

گـراد و در تـاریکی بـه    درجه سانتی4دار شدن در دماي 
دار شـدن،  پـس از جوانـه  . هفته نگهـداري شـدند  6مدت 

5ها بر اساس اندازه قطر در سه گروه کوچکتر از ریزغده
بنـدي  میلیمتـر طبقـه  10متر و بزرگتر از میلی5-10میلیمتر،

ریزغـده در  100و 75، 50شدند و در گلخانه با سه تراکم
آزمایش به صـورت فاکتوریـل   . متر مربع کشت گردیدند

در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی با سه تکـرار اجـرا   
بسـتر مـورد اسـتفاده بـراي کاشـت مـواد گیـاهی        . گردید
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خاك برگ 8/3، خاك زراعی2/1شامل نسبت حجمی 
عملیات داشت ). Bolandi, 2008(کود حیوانی بود 8/1و 

... از قبیل آبیاري، تغذیه، خاك دهی، مبارزه بـا آفـات و   
بعـد از  . بر طبق نیاز گیاه و به صورت مطلـوب انجـام شـد   

ــاه واحــدهاي آزمایشــی  4حــدود  ــر  (م ــات یــک مت قطع
در هــر تکــرار بــه صــورت جداگانــه برداشــت و ) مربعــی

ــدا ــدهتع ــین  چــهد و وزن غ ــاي برداشــت شــده و همچن ه
محاسـبه  . گیـري شـد  ها اندازهچهمیانگین قطر و وزن غده

گیري قطـر کوچـک آن   زمینی بر اساس اندازهقطر سیب
ها و رسم نمودارها تجزیه و تحلیل آماري داده. انجام شد

انجام و Excelو SASبه ترتیب با استفاده از نرم افزارهاي 
هــا نیــز بــا اســتفاده از آزمــون چنــد      گینمقایســه میــان 

.اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شددامنه

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر رقـم بـر روي     

) P≤ 0.01(دار چـه معنـی  کلیه صفات به جز وزن کل غده
گـرم  61/4رقـم آگریـا بـا میـانگین وزن     ). 1جدول (بود 

گـرم وزن  35/4نسبت به رقم مارفونـا بـا   چه براي هر غده
ــده  ــر غ ــت     ه ــري داش ــیت برت ــن خصوص ــراي ای ــه ب چ

هاي تولید شـده در رقـم   چهعلاوه بر این غده). 2جدول (
هاي چهمیلیمتر نسبت به غده16/19آگریا با میانگین قطر 

میلیمتـر بودنـد   04/18رقم مارفونا که داراي میانگین قطر 
بر عکس بـراي تعـداد غـده   . ندداري داشتنیز برتري معنی

غده96/291چه تولید شده در واحد سطح رقم مارفونا با 
غـده 59/271چه، برتري خود را نسبت به رقم آگریـا بـا   

در این آزمایش بـین دو رقـم مـورد مطالعـه     . چه نشان داد
هاي برداشت شده در واحـد سـطح   چهبراي وزن کل غده

یانگین این صفت داري مشاهده نگردید و ماختلاف معنی
ــب    ــه ترتیـــ ــا بـــ ــا و مارفونـــ ــم آگریـــ ــراي رقـــ بـــ

ــرم79/1277و 23/1250 ــد گــ ــت آمــ ــط . بدســ فقــ
چـه  اندازه ریزغده براي صفت قطر غـده × اثر متقابل رقم 

کمتـرین مقـادیر بـراي صـفات     ). 1جـدول  (دار بود معنی
هـا  چـه تعداد، میانگین قطر، میانگین وزن و وزن کل غـده 

هـاي بـا قطـر    مارفونـا از ریزغـده  در هر دو رقـم آگریـا و  
داري در میلیمتر بدست آمـد و اخـتلاف معنـی   5کمتر از 

هـاي بـا انـدازه    از نظر کلیه صفات بین ریزغـده % 5سطح 
و 5-10هــاي بــا ســایز میلیمتــر و ریزغــده5کــوچکتر از 

مقایسـه  ). 3جدول (میلیمتر مشاهده گردید 10بزرگتر از 
ه بـالاترین میـزان تولیـد    میانگین اثـر متقابـل نشـان داد ک ـ   

هـاي بـا   چه در هر دو رقم آگریا و مارفونا از ریزغـده غده
ریزغده 100میلیمتر و تراکم کاشت 10اندازه بزرگتر از 

علاوه بر ایـن بـا افـزایش تـراکم     . در متر مربع حاصل شد
ریزغده در متر مربع در ارقـام مـورد   100به 50کاشت از 

جـدول  (چه کاهش یافت دهقطر و وزن غمیانگینمطالعه 
چـه تولیـد شـده در    وزن کل غده4با توجه به جدول ). 4

متر مربع در ارقام مورد مطالعه با افزایش تراکم کاشـت و  
چه در قطر ریزغده افزایش یافت و بیشترین وزن کل غده

ریزغـده و  100دو رقم آگریا و مارفونا از تراکم کاشـت  
ــر از  ــدازه بزرگت ــل10ان ــر حاص ــه میلیمت ــد، در حالیک ش

50کمتــرین مقــدار بــراي ایــن صــفت از تــراکم کاشــت 
. میلیمتر بدست آمد5ریزغده با اندازه کوچکتر از 

هـاي عملکـرد ناشـی از    اختلاف در پاسخ به شـاخص 
هاي حاصـل از کشـت ریزغـده    چهعامل ژنوتیپ در غده

رولوت و همکاران . گزارش شده است"سیب زمینی قبلا
)Rolot et al., زمینـی از  چه سـیب جهت تولید غده) 2002

ــده ــتج   ریزغـ ــم بینـ ــش رقـ ــاي شـ ــک )Bintje(هـ ، کنبـ
)Kennebec( ــپونتا ــاتورنا )Spunta(، اســ ، )Saturna(، ســ

ــره  ــوره ) Desiree(دزی ــه  ) Gasore(و گاس ــه در گلخان ک
نتـایج نشـان داد کـه    . کشت گردیده بود، استفاده نمودند

براي ارقـام متفـاوت   چه تولید شده در متر مربع تعداد غده
باشد، به طوریکه این تعداد در ارقام مورد آزمایش از می

.  متغیر بود) میلیمتر10قطر بیشتر از (عدد 779تا 224
,Ozkaynak and Samanci(ازکاینـاك و سـامانکی   

با مطالعـه بـر روي اجـزاء عملکـرد گیاهچـه هـاي       ) 2005
ــم ســیب  ــل حاصــل از کشــت بافــت ســه رق ــی ماراب زمین

)Marabel( ــورد ــوکس ) Koncord(، کنک )Veloxe(و ول
داري بــین ارقــام از نظــرنشــان دادنــد کــه اخــتلاف معنــی
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نتایج تجزیه واریانس صفات تعداد، میانگین اندازه، میانگین وزن و وزن کل غده چه در سیب زمینی-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for number (NM), diameter (DM), weight (WM) and total weight of minituber (TWM) in potato

درجه  آزادي)MS(میانگین مربعات 
df

.S.O.Vمنبع تغییرات چهوزن کل غده
TWM

چهمیانگین وزن غده
WM

چهمیانگین قطر غده
DM

چهتعداد غده
NM

21075.23 ns0.1 ns1.36 ns273.5 ns2تکرارReplication
10261.14 ns0.92 **16.91 **5601.85 Cultivar (C)رقم             1**

2028155.99 **5.20 **13.30 **36261.72 Size of microtuber (S)اندازه ریزغده2**
13594.29 ns0.05 ns3.41 *899.46 ns2 رقم× اندازه ریزغدهC × S

845131.20 **1.73 **6.06 **80104.39 Planting densityشتاتراکم ک2** (P)
2998.59 ns0.19 ns2.04 ns221.24 ns2 کاشت   تراکم× رقمP × C
5266.87 ns0.06 ns2.53 ns176.11 ns4 اندازه ریزغده× تراکم کاشتS × P
1837.91 ns0.03 ns0.54 ns285.35 ns4اندازه ریزغده× تراکم کاشت × رقمS × P × C

Errorخطا                     19639.320.091.09516.5634
(%).C.V)درصد(ضریب تغییرات 11.096.545.618.08

and **: Significant at *.       درصد1و5احتمالسطحدردارمعنیترتیببه:**و* the 5% and 1% probability levels, respectively.
ns :دارمعنیغیرns: Non- significant
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در سیب زمینیبر تعداد، قطر، وزن و وزن کل غده چه،مقایسه میانگین اثر رقم، قطر ریزغده و تراکم-2جدول 
Table 2. Mean comparisons of the effect of cultivar, microtuber diameter and planting density on number (NM),

diameter (DM), weight (WM) and total weight of minituber (TWM) in potato

.داري ندارندتفاوت معنی% 5بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال ،داراي حداقل یک حرف مشترك،در هر ستون و براي هر تیمار،يمیانگین ها
Means, in each column and for each treatment, followed by at least one letter in common  are not significantly different at the
5% probability level- using Duncan Multiple Range Test.

در سیب زمینیزن و وزن کل غده چهاندازه ریزغده بر تعداد، قطر، و×مقایسه میانگین اثر متقابل رقم -3جدول 
Table 2. Mean comparison of interaction of cultivar×microtuber size on number (NM), diameter (DM), weight

(WM) and total weight of minituber (TWM) in potato

.داري ندارندتفاوت معنی% 5داراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال ، در هر ستون و براي هر تیمار،يمیانگین ها
Means, in each column and for each treatment, followed by at least one letter in common are not significantly different at the
5% probability level- using Duncan Multiple Range Test.

عملکرد غـده، تعـداد غـده و میـانگین وزن غـده وجـود       
مـل رقـم بـه    نتایج مشابه در خصـوص عکـس الع  . داشت

اي و مزرعه هاي عملکرد در شرایط درون شیشهشاخص
پروســکی و .  در سـیب زمینــی نیـز گــزارش شـده اســت   

Pruski(همکاران  et al., 2003 ( با مطالعه روي شش رقم

داري بین ارقـام  زمینی نشان دادند که اختلاف معنیسیب
براي تعداد ریزغده تشکیل شده روي هر گیاهچه وجود 

روي ) Le, 2000(العات انجام شده به وسیلۀ لـی مط. دارد
زمینـی نشـان داد کـه پتانسـیل تولیـد     ارقام مختلف سیب

در ایـن تحقیـق  . ریزغده تحت تـأثیر ژنوتیـپ قـرار دارد   

چهوزن کل  غده
)گرم در متر مربع(

TWM
(gm-2)

چهوزن  غده
)گرم(

WM
(g)

چهقطر غده
)یمترمیل(

DM
(mm)

در متر مربعچهتعداد غده
NM/m2

Cultivarرقم  
1250.23 b4.61 a19.16 a271.59 bآگریاAgria
1277.79 a4.35 b18.04 b291.96 aمارفوناMarfona

Diameter of microtuber قطر
884.71 c3.88 c17.62 b230.06 b 5>میلی متر5کوچکتر از mm

1384.61 b4.64 b18.95 b302.06 a 10-5میلی متر    10تا 5بین mm
1522.73 a4.93 a19.22 a312.94 a 10<میلی متر  10بزرگتر از mm

Planting density (Microtuber/m2) )ریزغده در مترمربع(تراکم کاشت 
1036.99 c4.82 a19.20 a212.06 c50
1286.44 b4.41 b18.55 ab288.28 b75
1468.61 a4.21 b18.05 b345 a100

چههوزن کل غد
)گرم در متر مربع(

TWM
(gm-2)

چهوزن غده
)گرم(

WM
(g)

چهقطرغده
)میلی متر(

DM
(mm)

در متر مربعچهتعداد غده
NM/m2قطر ریزغدهDiameter of microtuber

Agriaآگریا  
883.1 c3.94 c18.4 bc226.3 5>میلیمتر5کوچکتر از mm
1339 b4.78 ab18.99 ab284.1 b5-1010-5میلیمتر mm
1528 a5.1 a20.06 a304.4 ab 10<میلیمتر10بزرگتر از mm

Marfonaمارفونا 
886.3 c3.81 c16.84 c234.4 c 5>میلیمتر5کوچکتر از mm
1430 ab4.49 b18.9 ab320 a5-1010-5میلیمتر mm
1517 a4.75 ab18.38 b321.7 a 10<میلیمتر10بزرگتر از mm
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در تراکم کاشت بر تعداد، قطر، وزن و وزن کل غده چه×اندازه ریزغده ×مقایسه میانگین اثر متقابل رقم -4جدول 
سیب زمینی

Table 2. Mean comparison of interaction of cultivar × microtuber size × planting density on number (NM),

diameter (DM), weight (WM) and total weight of minituber (TWM) in potato
چهوزن کل غده

)گرم در متر مربع(
TWM
(gm-2)

چهوزن غده
)گرم(

WM
(g)

چهقطرغده
)میلی متر(

DM
(mm)

چهتعداد غده
)در متر مربع(

NM
(Minituber/m2)

تراکم کاشت
Planting density
(Microtuber/m2)

قطرریزغده
Diameter of microtuber

Agriaآگریا  
674.92 g4.28 efg18.78 bcdi157.8750

mm 5>میلیمتر5کوچکتر از  891.87 fg3.78 gh17.88 cdeh326.3375
1082.65 ef3.80 gh18.53 bcd284.67 fg100

1121.24 def5.23 ab20.01 ab212.67 h50
mm 10-5میلیمتر5-10 1355.86 bcd4.69 cde18.88 bcd289 efg75

1550.96 ab4.42 def18.14 bcd350.67 abc100

1281.28 cde5.70 a20.96 a223.67 h50
mm 10<میلیمتر10بزرگتر از  1532.64 abc4.92 bcd19.39 abc311.67 cde75

1770.64 a4.29 bcde19.83 abc378 a100
Marfonaمارفونا 

686.01 g3.96 fgh16.18 h172.67 i50
mm 5>میلیمتر5کوچکتر از  891.83 fg3.90 fgh17.35 efg228.67 h75

1079.83 ef3.57 h16.99 gh302 def100

1188.87 de4.70 cde19.92 ab252.33 gh50
mm 10-5میلیمتر5-10 1516.66 abc4.51 cde19.20 abc336.33 bcd75

1584.07 ab4.27 efg17.56 def371.33 ab100

1279.62 cde5.06 bc19.36 abc253.33 gh50
mm 10<میلیمتر10بزرگتر از  1528.64 abc4.65 cde18.56 bcd327.67 cde75

1743.54 a4.53 cde17.22 fgh383.33 a100
.ندارندداريمعنیتفاوت%  5مال بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتحداقل یک حرف مشتركداراي،در هر ستون و هر تیمار،يهامیانگین

Means, in each column and for each treatment, followed by at least one letter in common  are not significantly different  at
the 5% probability level- using Duncan Multiple Range Test.

169تـا  87مختلـف از  ها نیـز در ارقـام   دامنۀ وزن ریزغده
ــود   ــاوت بـ ــرم متفـ ــاران  . میلیگـ ــدیس و همکـ کارافیلیـ

)Karafyllidis et al., 1997 (    نیز با مطالعـه بـر روي چهـار
هـاي دو رقـم سـیب   چـه اندازه و چهار تراکم کاشت غده

، نشـان  )Jaerla(و ژارلا ) Spunta(زمینی به نامهاي اسپونتا 
رد مطالعـه  داري براي صـفات مـو  دادند که اختلاف معنی

در این تحقیق همبستگی منفـی بـین   . بین ارقام وجود دارد
.      میانگین وزن غده با تراکم کشت گزارش گردید

تجزیه واریانس نشان داد اثر انـدازه ریزغـده بـر روي    
ــی دار    ــه معن ــورد مطالع ــفات م ــه ص ــود ) P≤ 0.01(هم ب

چـه در متـر مربـع    به استثناي صفت تعداد غده). 1جدول (
 ــ ــه ب ــدهک ــر از  ین ریزغ ــاي بزرگت ــر و 10ه 5-10میلیمت

چـه کـه بـین    میلیمتر و همچنین صفت میـانگین قطـر غـده   
میلیمتــر 5میلیمتــر و کــوچکتر از  5-10هــاي ریزغــده

داري مشاهده نگردید، در بقیه موارد بـراي  اختلاف معنی
تمـام صــفات مـورد مطالعــه بـین ســطوح مختلـف انــدازه     

داري وجـود  ف معنـی درصـد اخـتلا  5ریزغده در سـطح  
هایی که داراي قطر بزرگتر بودنـد پاسـخ   هداشت و ریزغد

هاي عملکرد مورد مطالعـه نسـبت   بهتري را براي شاخص
). 2جـدول  (هاي با قطر کـوچکتر نشـان دادنـد    به ریزغده
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چـه تولیـد شـده در متـر مربـع در ایـن       حداکثر تعداد غده
ي هـا چه بود که از کشـت ریزغـده  هغد94/312آزمایش 

عملکرد تعـداد  . میلی متر بدست آمد10با قطر بزرگتر از 
5هــاي بــا قطــر کمتــر از هچــه تولیــد شــده از ریزغــدغــده

چــه در هــر متــر مربــع بــود کــه در هغــد06/230میلیمتــر، 
میلیمتـر،  10هـاي بزرگتـر از   مقایسه بـا عملکـرد ریزغـده   

از نظر صفت میانگین قطـر غـده  . درصد کمتر بود48/26
10هـاي بزرگتـر از   ولیـد شـده، تیمـار ریزغـده    هـاي ت چه

هاي چههغد. میلیمتر نسبت به دو تیمار دیگر برتري داشت
ــده  ــن ریزغ ــل از ای ــر حاص ــانگین قط ــا داراي می 22/19ه

( میلیمتر بودند در حالیکه این مقدار براي دو تیمار دیگـر  
بــدون وجــود ) میلیمتــر5میلیمتــر و کــوچکتر از 10تــا5

. میلیمتـر بـود  62/17و 95/18به ترتیب داراختلاف معنی
چـه برداشـت شـده در هـر متـر      براي صفت وزن کل غده

ــري   ــایج برت ــع، نت ــتفاده از  9/41مرب ــار اس ــدي تیم درص
میلیمتـر را نسـبت بـه    10هـاي بـا قطـر بزرگتـر از     ریزغده
ایـن مقـادیر   . میلیمتر نشـان داد 5هاي کوچکتر از ریزغده

5میلیمتـر و کـوچکتر از   10هاي بزرگتـر از  براي ریزغده
.گرم بود71/884و 73/1522میلیمتر به ترتیب 

گزارشات متعددي در خصـوص تـأثیر قطـر ریزغـده     
ــا عملکــرد غــده  . چــه وجــود داردروي صــفات مــرتبط ب

از ریزغـده ) Lakhoua and Ellouze, 1993(لاخوآ و الوز 
میلیمتـر و  5تـا  3میلیمتـر،  3هاي بـا سـه انـدازه کمتـر از     

. چه اسـتفاده کردنـد  میلیمتر جهت تولید غده5زرگتر از ب
نتایج آنان نشان داد که ارتباط مستقیمی بین قطر و درصد 

46/0هـا وجـود داشـت، بـه طوریکـه      سبز شـدن ریزغـده  
میلیمتر بودند قـادر  3هایی که داراي قطر کمتر از ریزغده

به تولید جوانه بودند درحالیکه این مقـدار بـراي ریزغـده   
میلیمتر به ترتیـب  5میلیمتر و بزرگتر از 5تا 3ي با قطر ها

در ایـن آزمـایش ارتبـاط مسـتقیم بـین      . بود98/0و 75/0
هاي تولید شده نیـز  چهههاي کشت شده با غدهقطر ریزغد

هـــاي چــه وجــود داشــت، بــه طوریکـــه درصــد غــده     
ــده   ــه از ریزغ ــر ک ــر بزرگت ــا قط ــر   ب ــر بزرگت ــا قط ــاي ب ه

 ــ  ــد بیشـ ــده بودنـ ــد شـ ــه از  تولیـ ــود کـ ــایی بـ تر از آنهـ

ــده ــد  ریزغـ ــت آمدنـ ــوچکتر بدسـ ــر کـ ــا قطـ ــاي بـ . هـ
هـا در واحـد سـطح نیـز بـا افـزایش قطـر        چهعملکرد غده

و 27، 20ها افزایش یافت و مقدار آن به ترتیـب  ریزغده
ــراي ریزغــده40 ــا قطــر کمتــر ازتــن در هکتــار ب هــاي ب
ــر، 3 ــا  3میلیمت ــر از  5ت ــر و بزرگت ــی5میلیمت ــر ممیل ت

. گزارش شد
نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تراکم کاشت براي 

ــی    ــه معن ــورد مطالع ــفات م ــه ص ــود) P≤ 0.01(دار هم ب
عـلاوه بــر قطـر ریزغــده، تـراکم کاشــت در    ). 1جـدول  (

واحد سطح نیز از عوامل مهم دیگـري اسـت کـه صـفات     
نتـایج  . چه را تحـت تـأثیر قـرار داد   مرتبط با عملکرد غده

قیق نشـان داد کـه هـر چـه تـراکم گیـاه در واحـد        این تح
چه چه و هم وزن کل غدهسطح بیشتر باشد هم تعداد غده

برداشـــت شـــده در واحـــد ســـطح افـــزایش یافـــت، در  
صورتیکه افزایش تراکم کاشت موجب کـاهش میـانگین   

در این آزمـایش تعـداد   . شدهاي تولیدي قطر و وزن غده
ریزغده در متـر  100چه تولید شده در تراکم کاشت غده

درصـد  6/38چه بـود کـه ایـن تعـداد  بـا      غده345مربع، 
چـه رسـید   غـده 212بـه   50کـاهش، در تـراکم کاشـت    

ریزغـده در  75این مقدار در تـراکم کاشـت   ). 2جدول (
100عــدد بــود کــه نســبت بــه تــراکم 28/288متــر مربــع 

برتري . درصد کاهش داشت44/16ریزغده در متر مربع 
از تراکم کاشت بالا نسبت به تراکم کاشت پایین استفاده 

چه تولید شده در واحـد سـطح   براي صفت وزن کل غده
چه تولید شـده در واحـد سـطح بـه     مشابه پاسخ تعداد غده

چـه در واحـد   وزن کل غـده (براي این صفت . تراکم بود
و 75، 50هـاي  مقادیر بدست آمده بـراي تـراکم  ) سطح
جـدول  (گـرم بـود   1469و 1286، 1037به ترتیب 100

چـه و هـم   بنابر این با افزایش تراکم هـم تعـداد غـده   ).  2
بـراي دو  ). 2جـدول  (چه افزایش مـی یابـد   وزن کل غده

چـه، بهتـرین پاسـخ از    صفت میانگین قطر و وزن هر غـده 
بدست آمـد کـه مقـادیر بدسـت آمـده      50تراکم کاشت 

1/18براي این دو صفت در تراکم ذکر شـده بـه ترتیـب    
هـاي ایـن دو   مقایسه میانگین. گرم می باشد8/4میلیمتر و 
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و 75در تراکم هاي کاشـت  ) میانگین قطر و وزن(صفت 
نشان داد اگـر چـه مقـادیر بدسـت آمـده بـراي ایـن        100

مــی100بیشــتر از تــراکم 75صــفات در تــراکم کاشــت 
دار باشــد، معهــذا اخــتلاف موجــود بــین دو تــراکم معنــی

بـا  ) Yilma and Mosley, 1998(وسـلی  ایلمـا و م . نیسـت 
زمینی در چهـار  هاي دو رقم سیبمطالعه بر روي گیاهچه

نشــان )  640و468، 360، 180(تــراکم مختلــف کاشــت 
یابـد  چه با افزایش تراکم افزایش مـی دادند که تعداد غده

ترین تراکم چه در پایینغده300به طوریکه این تعداد از 
در این تحقیـق رابطـه   . ترین رسیدچه در بالاغده1000به 

معکوس بین تراکم کاشت با متوسـط وزن غـده گـزارش    
تـرین  اي که میانگین وزن غـده در پـایین  گردید، به گونه

گرم کمی بیشتر از دو برابر مقـدار  23تراکم اجرا شده با 
ــراکم   ــالاترین تـ ــده از بـ ــت آمـ ــرم11(بدسـ ــود) گـ . بـ

Georgakis(ژورگاکیس و همکاران  et al., 1997 (  نیز بـا
چه و چهار تراکم کشـت  مطالعه بر روي چهار اندازه غده

ــد  ــایج مشــابهی را گــزارش نمودن ــوت و ســیوتین . نت رول

)Rolot and Seutin, 1999 (هـاي  چهبا مطالعه بر روي غده
حاصل از کشت ریزغده گزارش کردنـد کـه بـا افـزایش     

ــده از   ــداد ریزغـ ــه 8تعـ ــتم   13بـ ــتفاده از سیسـ ــا اسـ بـ
760بـه  470چـه را از تـوان تعـداد غـده   وپونیک میهیدر

.عدد در هر متر مربع افزایش داد
چـه در  به طور کلی در این تحقیق از نظر تعـداد غـده  

چه برداشت شـده در واحـد   متر مربع و همچنین وزن غده
سطح رقم مارفونا پاسخ بهتري نسبت به رقم آگریـا نشـان   

چـه، رقـم   وزن غـده در حالیکه از نظر میانگین قطر و . داد
. داري نسـبت بـه رقـم مارفونـا داشـت     آگریا برتري معنـی 

هــاي داري نیــز بــین قطــر ریزغــدهارتبــاط مثبــت و معنــی
هـاي تولیـدي   چهههاي عملکرد غداستفاده شده با شاخص

ارتباط مستقیمی بین تراکم کاشت با تعداد . وجود داشت
چه تولید شده در واحـد سـطح و همچنـین وزن کـل     غده

بـه  . چه برداشت شـده در واحـد سـطح مشـاهده شـد     دهغ
عبارت دیگر با اعمال کاشت با تراکم بـالا امکـان تولیـد    

).2جدول (چه بیشتري در واحد سطح وجود دارد غده
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Effect of microtuber size and planting density on minituber production in potato

Bolandi, A. R.
1

and H. Hamidi
2

ABSTRACT
Bolandi, A. R. and H. Hamidi. Effect of microtuber size and planting density on minituber production in

potato. Iranian Journal of Crop Sciences. 10(3):208-218 (in Persian).

Effect of microtuber size and planting density on traits related to minituber production, in two potato

cultivars; Agria and Marfona with three size : <5, 5-10 and >10 millimeter were studied. Microtubers were

cultivated with three density (50, 75 and 100 microtuber /m2). The experiment was carried out using a RCB

design, with three replications. In this research, number and weight of minitubers per m2 and also means of

diameter and weight of minituber were measured. Analysis of variance indicated significant effect of genotypes,

size and planting density of microtubers on all traits. In this research, cv. Marfona with 292 minitubers per m2

had greater yield than Agria. Although the diameter and weight of minitubers, Agria showed superiority, but

With increasing diameter and weight of microtuber, minituber weight per m2 increased, while minituber

diameter decreased.

Key words: Potato, Microtuber, Minituber, Planting density, Microtuber size, Agria, Marfona
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