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از طریق کشت ریزنمونه مریستم انتهایی و ایجاد تنوع سوماکلونال ژنوتیپ  

زمینی آگریا بر اساس رشد بیشتر کالوس در محیط  امیدبخش از رقم سیب

که با تولید برگ و سرعت    زایی بیشترزایی و ساقهکشت و همچنین ریشه 

رشد بیشتری نیز همراه بود انتخاب شد. ژنوتیپ جدید همراه با رقم والدی 

مزرعه  آزمایش  یک  بلوکدر  طرح  قالب  در  سه ای  با  تصادفی  کامل  های 

تکرار برای تعدادی از صفات مورفولوژیک مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج  

%( ماده خشک  میزان  صفات  که  داد  )%5/13نشان  تعداد  وزن 3/12(،  و   )

( در ژنوتیپ امیدبخش نسبت  4( غده در هر بوته و طول استولون )%6/8%)

به بیشتر و همچنین صفت روز تا  طور معنی به رقم آگریا  درصد    50داری 

طور معنی داری  ( در این ژنوتیپ به 6/7( و زمان رسیدن )%4/11گلدهی )%

ای نیز در دو ژنوتیپ  تغذیهکمتر از رقم والدی بود. برخی از خصوصیات  

نتایج نشان   3تصادفی با    در قالب طرح کاملاً دهنده آن تکرار ارزیابی شد. 

( در 6/35اکسیدانی قابل توجهی در ژنوتیپ جدید )%  بود که فعالیت آنتی

علاوه، ژنوتیپ تولید شده ه  ( وجود داشت. ب3/25مقایسه با رقم والدی )%  

معنیبه حاوی  طور  )%داری  کمتر  نیتریت  آهن  2/81مقدار  مقدار  و   )

(%7/20%( نشاسته  و  به21/ 2(  بنابراین،  بود.  بیشتری  می (  رقم نظر  رسد 

های های قابل قبول جهت کشت و جایگزینی با رقمحاصل واجد پتانسیل

 موجود است. 
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  In a laboratory experiment conducted in 

Kabudarahang, Hamadan, a promising potato genotype 

was selected through somaclonal variation from Agria 

commercial cultivar, based on the callus size on growth 

media, shoot and root regeneration. A field 

experimental design with three replications was carried 

out to assess the new genotype along with its parental 

commercial cultivar for several morphological traits. 

Results revealed that total dry matter per plant (13.5%), 

total number of tubers (12.3%), tuber weight per plant 

(8.6%), and stolon length (4%) were significantly 

higher than in the new genotype. Also, days to 50% 

flowering (11.4%) and maturity date (7.6%) were 

significantly less in comparison with the parental 

cultivar. Several nutritional traits were also studied by 

which more antioxidant activity was observed on the 

new genotype (35.6%) than Agria cultivar (25.3%). 

Furthermore, the new genotype had a lower nitrite 

(81.2%) and higher iron (20.7%) and starch content 

(21.2%) comparing with Agria cultivar. Therefore, it 

seems that the new genotype has an acceptable 

potential for cultivation and replacement with existing 

cultivars.   

 
Keywords: Antioxidant, Somaclonal variation, 
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 زمینی های مورفولوژیکی و غذایی ژنوتیپ امیدبخش سیببررسی برخی ویژگی 

 حاصل از تنوع سوماکلونال در مقایسه با رقم والدی آن  
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 مقدمه
از    ( .Solanum tuberosum L)   زمینی سیب  یکی 
اهمیت  مهم  نظر  از  و  است  دنیا  زراعی  گیاهان  ترین 

غذایی پس از گندم، برنج و ذرت در رتبه چهارم از نظر  
است  گرفته  قرار   ,.Hassanpanah et al)  تولید 

ایران    (. سطح زیر 2018 هزار    160کشت این گیاه در 
می  ) هکتار  ارقام  (.  Mamnoei et al., 2018باشد 

زمینی از جمله محصولاتی هستند که در  مختلف سیب 
اند  سراسر کره زمین، سطح بالایی را به زیر کشت برده 

به  استفاده  بر  شیوه و علاوه  به  تازه،  های  عنوان سبزی 
زمینی، و خلال سرخ  مختلفی از جمله چیپس، پوره سیب 

 شوند.  ها مصرف می کرده فرانسوی و نظائر این 
تلاقی   و  بر کشت  مبتنی  روش اصلاح کلاسیک 

ژنوتیپ و  با  ارقام  بالا  عملکرد  دارای  سازگار  های 
است.  ژنوتیپ استوار  مطلوب  خصوصیات  دارای  های 

همراه سطوح   مشکلاتی مانند عقیمی، تتراپلوئیدی به
ک هتروزیگوسیتی  روش بالای  کلاسیک  ارایی  های 

بشدت   را  گیاه  این  اصلاح  برای  نباتات  اصلاح 
می تحت قرار  بدیهی تاثیر    گیاهان  اصلاح است دهد. 

 از بسیاری در بودن گیروقت بر علاوه روش سنتی، به

یک  امکان  موارد گیاهی  بافت  کشت  نیست.  پذیر 
مشکلات   این  بر  آمدن  فائق  برای  مکمل  راهکار 

)می  بافت کشت(.  Rahnama et al., 2010باشد 

 نگهداری و حفظ برای مناسبی تواند بسترمی  گیاهی

مادریهاژنوتیپ و هاگونه   انقراض حال  در  یا و  ی 

 محسوب ژرم پلاسم ارزش  با  منابع عنوان به طبیعت

که شود. برای  کم ایگونه داخل تنوع زمانی  باشد، 
 یهاگونه  اقوام وحشی، از توانافزایش میزان تنوع می 

استفاده نمود.   ی موتاسیونیهاتکنیک و غیرخویشاوند
جدیدی اخیر یهادهه  در اما  قابل تنوع از منبع 

 یهاو بافت سلول کشت از حاصل تنوع یعنی استفاده، 
(  Rabiee et al., 2011گیاهی یا تنوع سوماکلونال )

یکی  مورد توجه بسیاری از محققین قرار گرفته است.  
برای   ارزش  با  منابع  گیاهان،  از  از  ریزنمونه  گرفتن 

می سلول  مریستمی  بافت های  سلول  های  باشند. 

مریستمی دارای دیواره نازک، هسته بزرگ و در اکثر  
دلیل رشد سریع  های کوچک هستند. به موارد واکوئل 

اند  ها آوندها در این قسمت هنوز نفوذ نکرده این سلول 
می  بیماری  به  آلودگی  هرگونه  فاقد  باشند  و 

(Shahpiri et al., 2004)   . 
س مختلف  رسیب ارقام  نظر  از    یدگی زمینی 

م  یزیولوژیکیف زودرس،  ارقام  د   یانبه  و    یررس رس 
اشومی   یمتقس تا  ند.  کاشت  زمان  از  زودرس  رقام 

به   معتدل،  روز  100تا    ۹0برداشت  نواحی  ارقام    در 
ارقام    110تا    ۹5متوسط رس به    یا رس    یان م روز و 
 Kawar) دن دار یاز روز زمان ن 135تا  125به  یررس د

et al., 2018)رس دوره  طول  به  توجه  با  این    یدن . 
رس است  یرکه د   یدر رقم  یاریتعداد مراحل آب  یاه،گ
رقم زودرس که    یک  یاری ز دو برابر مراحل تعداد آبا

آن   رشد  دوره  ب  ۹0طول  است  در    .است  یشتر روزه 
زودرسنتیجه   میبارقام س  یبا  از    یزانزمینی  استفاده 
ی  در حال   ین او    یابد کاهش میطور قابل توجهی  آب به 
بس  است دارا  یاریکه  زودرس  ارقام  عملکرد    یاز 

 به  ،باشندرس می یرنسبت به ارقام د  یشتریب  محصول 

س  جهت  ین هم اصلاح  برایبدر  تلاش    ی زمینی 
بس  ی دسترس ارقام  رشد    یاربه  دوره  زودرس که طول 

از    ها آن  باشد    ۹0کمتر  توجهی  روز  قابل  اهمیت  از 
 Salaria et al., 2020; Kawar etبرخوردار است ) 

al., 2018  ارقام دیررس  و  زودرسی  اساس  این  بر   .)
است  سیب  بوده  متعددی  محققین  توجه  مورد  زمینی 

 (Sohail Khan et al., 2013; Hannapel et al., 

ی روش ریزآرایه، بیان  ر ی کارگ به ای با  مطالعه (. در  2017
زایی  زمینی که زمان غده هایی از سیب ها در ژنوتیپ ژن 

داشتند موردمطالعه قرار گرفتند و مشخص شد  متفاوتی  
ژن   ژن   ( StCDF1) که  از  در  یکی  دخیل  مهم  های 

سیب  رسیدگی  ) می   زمینی زمان   ,.Singh et alباشد 

با بررسی ژن  2015   StCDF1.2(. در مطالعه دیگری 
در سیب  زودرسی  نامزد  ژن  می که  گزارش  زمینی  باشد 
زمینی تنوع آللی مناسبی  شد که برای این ژن در سیب 

 (. Salaria et al., 2020) وجود دارد  



 4۹ ...    ینیبزمیس دبخشیام پیژنوت ییو غذا یکیمورفولوژ یها یژگیو  یبرخ یبررسو همکاران:  بیاتی 

 

مختلف   ارقام  آنتی  خواص    زمینیسیب در 
تواند در کاهش  شناسایی شده است که می   اکسیدانی
 Diaz et)  ثر باشدؤهای انسانی مها و بیماری نارسایی 

al., 2012)سیب آنتی .  حاوی  های  اکسیدان زمینی 
ترکیبات مانند    و   کاروتنوئیدها  فنولی،  مهمی 

)می   فلاونوئیدها   ;Hessam et al., 2010باشد 

Patil et al., 2020; Naeem et al., 2021 ).  
آنتی فعالیت عصاره  های  در  زمینی،  سیب اکسیدانی 

معنی  پاک قابلیت  و  ردیابی  در  گونهداری  های  سازی 
به  که  دارد  اکسیژن  از  آزاد  ممانعت  باعث  آن  واسطه 

اکسیداسیونی در غذاهای چرب می واکنش شود.  های 
آنتی  خنثی  اکسیدانهمچنین  بر  علاوه  طبیعی  های 
فعالیت  زنجیره کردن  گونههای  اکسیژن  ی  آزاد  های 
سیستم  بیول در  قابلیتهای  بهبود  وژیک،  چون  هایی 

دارند  هم  را  غذایی  پایداری  و   ,Hassan)  کیفیت 

سیب (2011 ارقام  مقدار  .  نظر  از  زمینی 
اثر  اکسیدانتآنتی  بنابراین  دارند،  تفاوت  یکدیگر  با  ها 
های آزاد اکسیژن نیز متفاوت  سازی گونه ها در پاک آن 

ارقام سیب  یک طرف،  از  بنفش  است.  و  قرمز  زمینی 
پلی به ترکیبات  بالای  مقادیر  امکان  دلیل  و  فنولی 

آنتی فعالیت افراد  های  بیشتر  توجه  مورد  اکسیدانی، 
گرفته  قرار  از    ( Kalita et al., 2018)  انددیابتی  و 

زمینی هم ممکن  ی دیگر، ارقام زرد و سفید سیبسو
است، مقادیر قابل توجهی از ترکیبات فنولی با اثرات  

ب بازدارندگی  نارسائی احتمالی  روی  دیابتی  ر  های 
ترکیبات   دیابت  ضد  داروهای  میان  در  باشند.  داشته 

متابولیت  اصلی  گروه  را  فنولی  گیاهی  ثانویه  های 
ها،  دهند. این ترکیبات فلاونوئیدها، فلاونول تشکیل می 

آنتوسیانین  و  فنولیک  می اسید  شامل  را  شوند  ها 
 (Kinoshita and Nishimura, 1988 )  اخیرا  .  
سیب به  از  نژادگران  ارقامی  اصلاح  روی  بر  زمینی 

شده سیب  متمرکز  بالا  غذایی  کیفیت  با  تا  زمینی  اند 
آنتی  دهند  اکسیدان دریافت  افزایش  انسان  توسط  را  ها 

 (Kalita et al., 2018 )  روی مطالعه  با  محققین   .
آنتی  سیب فعالیت  پوست  عصاره  رقم  اکسیدانی  زمینی 

این  که  کردند  گزارش  فعالیت    راجا  دارای  عصاره 
با  آنتی  مقایسه  قابل  و  قوی  بسیار  اکسیدانی 
مانند اکسیدان آنتی  تجاری   Butylated)   های 

hydroxyanisole )   و   (Butylated 

hydroxytoluene )   ( استMohagheghi Samarin 

et al., 2008 مطالعه در  فعالیت  (.  میزان  ای 
استخراج شده  زمینی  اکسیدانی عصاره پوست سیب آنتی 

با دو محلول آب و اتانول مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج  
زمینی  دهنده آن بود که عصاره پوست سیب در کل نشان 
بالقوه  آنتی منبع  از  است  اکسیدان ای  طبیعی  های 

 (Hassan and Hassan, 2015  گزارش همچنین   .)
زمینی حاوی مواد  درصد پوست سیب   50شده است که  

زمینی  و مقدار این ماده در گوشت سیب   باشد فنولی می 
کاهش   غده  مرکز  طرف  به  آن  مقدار  اما  است  متغیر 

   (. Naeem et al., 2021) یابد  می 
ارقام   و  سبزیجات  در  نیتریت  و  نیترات  محتوی 

سیب  جمله  از  گیاهی  دیگری  مختلف  دغدغه  زمینی، 
به  مصرف برای  نیز  و  گیاهی  های  کننده نژادگران 

است   بوده  در  (.  Susin et al., 2006) سبزیجات 
  اهان ی گ   در   ی اه ی گ   ی ها و گونه   ها خانواده   ر ی با سا   سه ی مقا 

نسبتا   خانواده  نیتریت  مقدار  که    سولاناسه  است،  کم 
فعالیت   احتمالا  آنتی حاصل  چون  های  موادی  اکسیدانی 

.  ( Cui et al., 2017)   باشد ها و فلاونوئیدها می فنل پلی 
و   نیترات  متغیر  عوامل  محتوای  به  تنها  نه  نیتریت، 

محیطی، از قبیل ترکیبات خاک، شدت نور، تراکم گیاه،  
دوره رویش، برداشت و دوره انبارمانی بستگی دارد بلکه  

سطوح  گونه  است  ممکن  گیاهی  مختلف  ارقام  و  ها 
نیتروژنی   ترکیبات  و سایر  نیتریت  و  نیترات  از  مختلفی 

ریداکتاز از  یتریت وسیله ن تواند به داشته باشند. نیتریت می 
اکسیدهای نیتروژن و نیترات تولید شود. اگرچه نیتریت  

می خودی به  ولی  است  سمی  غیر  طریق  خود  از  تواند 
نیتروزآمین پیش  برای  شدن  اثرات  نیاز  دارای  که  ها 

هستند سبب بروز انواع مختلف سرطان در    یی زا سرطان 
خطر   به  را  انسان  سلامتی  ترتیب  بدین  و  شود  انسان 

تحقیقی  ( Bideshki et al., 2020) بیاندازد   در   .8۹  
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سیب  نیتروژن رقم  مصرف  کارایی  لحاظ  از    زمینی 
 (NUE )    داد که نشان  نتایج  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد 

ارق  در  این صفت  برای  ام مختلف  تنوع ژنتیکی وسیعی 
ارقام  سیب  اصلاح  در  بنابراین  دارد.  وجود  زمینی 
سیب سیب  تولید  برای  مقادیر  زمینی زمینی  که  هایی 

توان  کمتری از ماده نیترات و نیتریت را داشته باشند، می 
از ارقام با کارایی بالای مصرف نیتروژن معرفی شده در  

برنامه به   پژوهش این   در  تلاقی  والدین  های  عنوان 
 .     ( Getahun et al., 2020)   ی استفاده کرد اصلاح 

این   از  هدف  شده  ذکر  موارد  به  توجه  با  بنابراین 
خصوصیات   برخی  مقایسه  و  ارزیابی  تحقیق 

تغذیه  و  تجاری سیب مورفولوژیکی  رقم  رایج  ای  زمینی 
در منطقه )آگریا( با ژنوتیپ امیدبخش حاصل از آن بود.  

تحقیقی   در  امیدبخش  ژنوتیپ  کشت  این  با  دیگر 
زمینی آگریا و از  های مریستم انتهایی رقم سیب ریزنمونه 

طریق ایجاد تنوع سوماکلونال در محیط کشت و انتخاب  
ریشه کالوس  و  رشد  دارای  که  ساقه هایی  و  زایی  زایی 

به  بودند  آن  بیشتری  تولید  جزئیات  که  بود  آمده  دست 
 (.  Bayati et al., 2021گزارش شده است )   قبلا 

 

 ها اد و روش مو
 القای تنوع سوماكلونال و تولید ژنوتیپ امیدبخش 

بافت  به  کشت  طریق  از  ژنتیکی  تنوع  القاء  منظور 
بافت سیب  از  ابعاد  زمینی  با  ساقه  میانگره  و  برگ  های 

مشخص از رقم آگریا استفاده شد. به این منظور از برگ  
سیب  بالغ  و  ساقه رسیده  و  آگریا(  )رقم  با  زمینی  هایی 

عنوان نمونه گیاهی استفاده  متر به میلی   4تا    2ضخامت  
نمونه  ابتدا  به شد.  و    15مدت  ها  جاری  آب  با  دقیقه 

  % 70ثانیه در اتانول    10مدت  صابون مایع شستشو و به 

استریل   مقطر  آب  با  بخوبی  بار  سه  و  شدند  داده  قرار 
به  مرحله  این  از  پس  شدند.  کشت  شستشو  منظور 

کش نمونه  محیط  در  رگبرگ  ها  با  برگ  از  نوارهایی  ت، 
به سانتی   0/ 8تا    0/ 5اندازه  اصلی، به  اسکالپل  متر  وسیله 

محیط   روی  بر  استریل  شرایط  در  تا  شد  داده  برش 
طول تقریبی   ها نیز به قطعاتی به کشت قرار گیرد. ساقه 

ها  متر برش داده شده و هر یک از این نمونه نیم سانتی 
قرار گرفتند. در    MSدر سه تکرار بر روی محیط کشت  

کشت   بر    MSمحیط  علاوه  استفاده    0/ 25مورد 
در    D-2,4از    kinکننده رشد  گرم در لیتر از تنظیم میلی 

سطوح مختلف استفاده شد. با داشتن دو نمونه گیاهی و  
صورت فاکتوریل در قالب  ، آزمایش به D-2,4غلظت    4

تیمار موردمطالعه قرار گرفت.    8تصادفی با    طرح کاملا 
در  ت  )مجموعا   4یمارها  محیط    32  تکرار  حاوی  ظرف 

هرکدام   در  که  شدند(    4کشت  کشت  گیاهی  نمونه 
اتاق   در  کشت  محیط  حاوی  ظروف  شدند.  مطالعه 

ساعت تاریکی    8ساعت روشنایی و    16رشد با شرایط 
گراد قرار  درجه سانتی   17و شبانه    25و دمای روزانه  

ر متوسط  گرفتند و حدود یک ماه بعد صفاتی چون قط
اندازه  شده  تشکیل  نقش  کالوس  ادامه  در  شد.  گیری 

مورد   هورمون  غلظت  و  ساقه(  و  )برگ  بافت  نوع 
 ( لیتر  میلی   0و    2،  3،  4استفاده  در  در  D-2,4گرم   )

شد.  ارزیابی  کالوس  تولید  نشان  کالوس   سطح  های 
ژنوتیپ  و  شدند  باززایی  ساختاری،  تنوع  های  دهنده 

سیب  تولید  جدید  )شکل  زمینی  و  1گردیدند   )
هایی که تنوع مورفولوژیک اولیه خوبی از خود  ژنوتیپ

شرایط   در  مناسب  رشد  و  استقرار  با  دادند  نشان 
 ای موردمطالعه قرار گرفتند.  گلخانه 
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 . MSحیط کشت . رقم آگریا )سمت راست( و ژنوتیپ امیدبخش )سمت چپ( در مرحله باززایی در م1شکل 

 
 

 ای صفات مورفولوژیك ارزیابی مزرعه

زراعی   فصل  طی  آزمایش    13۹7-13۹6در  یک 
تا  مزرعه  شد  اجرا  همدان  کبودرآهنگ  در  واقع  ای 

سیب  تجاری  ارقام  از  از  یکی  یکی  و  )آگریا(  زمینی 
تنوع   طریق  از  که  محصولش  پر  اول  نسل  نتاج 

به  بود  سوماکلونال  آمده   ,.Bayati et al)دست 

امیدبخش    (2021 ژنوتیپ  گیرند.  قرار  ارزیابی  مورد 
از لحاظ ظاهری دارای برگ  های بیشتر و  تولید شده 

ساقه بزرگ  ریشهتر،  و  بیشتر  بزرگ های  بود.  های  تر 
های کامل تصادفی در  بلوک برای این منظور از طرح  

با و  گردید  استفاده  تکرار  تنها دو    سه  اینکه  به  توجه 
مقایسه   جهت  داشتند  حضور  آزمایش  در  تیمار 

آزمون  میانگین  روش  از  استفاده  -tها  شده  جفت 
گیاهچه  که  آنجا  از  بنیه  گردید.  استفاده  مورد  های 

ها با کشت  ها و ردیف زیادی نداشتند، فاصله بین بوته 
سیب به معمول  بود.  متفاوت  دیگر  زمینی  عبارت 

هایی  ژنوتیپ موردمطالعه روی ردیف   های دو گیاهچه 
فواصل   بوته سانتی   20با  بین  فاصله  و  نیز  متر    20ها 

از استقرار، صفات مورد  سانتی  متر کاشته شده و پس 
اندازه  زمان مناسب  در  به ذکر  نظر  گیری شدند. لازم 

بر   مشتمل  آزمایشی  واحد  یا  پلات  هر  که    3است 
تعد در  محدودیت  به  توجه  با  که  بود  اد  ردیف 

حداقل  گیاهچه  ردیف  هر  روی  موجود،  بوته    5های 
اندازه  و  شد  از  گیری کشت  وسطی  بوته  سه  روی  ها 

ویژگی  شد.  انجام  واحد  هر  از  وسط  های  ردیف 
تا   روز  شامل  موردمطالعه  درصد    50مورفولوژیک 

گلدهی، زمان رسیدن، طول استولون، تعداد غده در هر  
خشک و درصد  بوته، وزن غده در هر بوته، درصد ماده  

طول استولون قابل ذکر است که در    باره در نشاسته بود.  
شوند استولون  هایی که تشکیل می هر بوته به تعداد غده 

باشند، بنابراین  هم برابر نمی   ها با وجود دارد اما طول آن 
اندازه  از  آن بعد  با خط گیری طول  آن ها  از  ها یک  کش 

در سه   بوته دیگر هم  میانگین گرفته شد و همین کار 
تکرار شد و در نهایت میانگین این سه میانگین گرفته  

  شد و مورد آنالیز آماری قرار گرفت. 
 هاارزیابی غذایی غده 

ویژگی  میانگین  بررسی  تغذیه برای  ژنوتیپ  های  ای 
جفت نشده با سه  -tمذکور با رقم والدی از روش آزمون  
اندازه  صفات  شد.  استفاده  ای تکرار  در  شده  ن  گیری 

ین،  ئ قسمت شامل میزان نشاسته، نیترات، نیتریت، پروت 
و   روی  مس،  منگنز،  آهن،  پتاسیم،  فسفر  نشاسته، 

غده آنتی  از  منظور  این  برای  بود.  کل  های  اکسیدانت 
تهیه شد:  عصاره  شرح زیر   های مورد بررسی به ژنوتیپ 

  70ون در دمای  ا زمینی با  های تازه غده سیب ابتدا نمونه 
سانتی  به گر درجه  و  شدند.    5مدت  اد  خشک  ساعت 

الک  نمونه  با  و  شده  سائیده  شده  خشک    0/ 5های 
در  میلی  نرم حاصل  پودر  از  گرم  نیم  الک شدند.  متری 
به میلی   10 و  شده  حل  مقطر  آب  دقیقه    5مدت  لیتر 

دقیقه   10مدت هموژن شدند. در ادامه مخلوط حاصل به 
دور   دقیقه    5000با  در  سپس  دور  شدند.  سانتریفیوژ 

واتمن   صافی  کاغذ  با  سانتریفیوژ  لوله  بالایی  محلول 
درجه    100فیلتر شدند. عصاره حاصل در دمای   1شماره  
حاصل  سانتی  ثابتی  توده  که  زمانی  تا  شد  گراد خشک 

شد. مقدار کل ماده جامد حاصل از عصاره، تعیین وزن  
 ( به  Singh and Rajini, 2004شد  عصاره  فسفر   .)

ش مولیبدووانادوفسفوریک اسید با استفاده از دستگاه  رو 
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اندازه  شد اسپکتروفتومتر   Kitson and)   گیری 

Mellon, 1944 )    و پتاسیم عصاره با استفاده از دستگاه
اندازه فلیم  برای  گردید.  تعیین  مقادیر سایر  فتومتر  گیری 

شد.  استفاده  اتمی  جذب  دستگاه  از  همچنین   عناصر 
پروت  عصار ئ مقدار  شد ین  تعیین  کجلدال  روش  به    ه 

 (Kirk, 1950 ) آنتی ظرفیت  روش  از  کل  .  اکسیدانی 
 (Total Antioxidant Capacity  روش طریق  از   )

(  phosphomolybdenumموسوم به فسفومولیبدنوم ) 
می  داده  توضیح  اختصار  به  که  گردید    شود تعیین 

 (Kumaran and Karunakaran, 2007  حجم  .)
عصاره  از  یک  هر  از  ) مشخصی  با  mg/ml 10ها   )

های اپندورف به حجم ثابتی  استفاده از آب مقطر در لوله 
میلی میلی   0/ 3)  سه  رسید.  واکنش  لیتر(  محلول  از  لیتر 

آمونیوم   مولار میلی   4مولار اسیدسولفوریک،    0/ 6شامل  
و   لوله میلی   28مولیبدات  به  سدیم  فسفات  های  مولار 

دقیقه    ۹0مدت  ها به اپندورف اضافه و مخلوط شدند. لوله 
گراد انکوبه شدند و سپس در  درجه سانتی   ۹5در دمای  

با   هم  مثبت  شاهد  یک  گردیدند.  خنک  اتاق  دمای 
محلول اسکوربیک اسید تهیه    ( w/v)   % 0/ 03استفاده از  

اشاره،   مورد  روش  همان  با  هم  مشابهی  محلول  شد. 
عنوان محلول بلانک )یا سفید( بدون پودر حاصل از  به 

سیب  محلول ز عصاره  نوری  جذب  شد.  تهیه  های  مینی 
مقابل   در  شیماتزو  اسپکتروفتومتر  از  استفاده  با  حاصل، 

در   بلانک  درصد  اندازه   nm  6۹5محلول  شد.  گیری 
عصاره  بازدارندگی  رابطه  فعالیت  از  استفاده  با    ( 1) ها 

 تعیین شد. 

(1                   )100 × )EA – C(A 
I% = 

AC 

جذب    EAجذب نوری شاهد، و    Acدر این رابطه  
نمونه عصاره  حقیقت،  نوری  در    EAو    CAهاست. 

نمونه  عصاره  غیاب  و  حضور  در  نوری  هاست.  جذب 
مخلوط  نوری  جذب  عددی  واکنش  مقادیر  های 

آنتی  نمونهظرفیت کل  می اکسیدانی  تعیین  را  کند.  ها 
روش   از  نیترات  میزان  تعیین  Singh  (1۹88  )برای 
اندازه  و  استخراج  گردید.  با  استفاده  نیتریت  گیری 

(  2017و همکاران )  Cuiاستفاده از روش پیشنهادی  
Sheligl  (1۹86  )انجام شد. درصد نشاسته به روش  

 گیری شد. و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه
 

 هاتجزیه آماری داده 

افزار  ی نرم ریکارگبه های حاصل از سه آزمایش با  داده 
SAS  (2001)    قرار    ۹/ 1نسخه آماری  تجزیه  مورد 

به  اول  آزمایش  واریانس  تجزیه  صورت  گرفتند. 
آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی انجام  

میانگین  و  چند  شد  آزمون  روش  به  حاصل  های 
گدامنه قرار  مقایسه  مورد  دانکن  آزمایش  ای  رفتند. 

تغذیه  و  مورفولوژیک  صفات  مقایسه  به  ای مربوط 
به به بلوک ترتیب  طرح  و  صورت  تصادفی  کامل  های 

طرح کاملا تصادفی با سه تکرار پیاده گردیدند اما از  
داشتند   حضور  آزمایش  در  تیمار  دو  تنها  که  آنجا 

جفت  -tترتیب به روش آزمون  های حاصل به میانگین 
 مقایسه گردیدند.   جفت نشده -tشده و 

 

 نتایج و بحث 
داده  واریانس  تجزیه  از  حاصل  از  نتایج  حاصل  های 

و    D-2,4های مختلف  ها و غلظت مطالعه انواع ریزنمونه 
ها بر روی قطر کالوس و وزن کالوس در  اثر متقابل آن 

از    1جدول   پس  ماه  یک  صفات  این  است.  ارائه شده 
شود  که مشاهده می   گونه گیری شدند. همان کشت اندازه 

نظر قطر   از  انتهایی  مریستم  نمونه برگ و  ریز  دو  بین 
درصد تفاوت    1کالوس و وزن کالوس در سطح احتمال  

-2,4های مختلف  . همچنین غلظت دار وجود دارد معنی 

D   های قطر کالوس و وزن کالوس در  نیز بر روی صفت
احتمال   معنی   1سطح  می درصد  به    باشند. دار  توجه  با 

مختلف  معنی  مقادیر  با  ریزنمونه  متقابل  اثر  شدن  دار 
و   ریزنمونه  میانگین سطوح ساده  مقایسه  از  هورمون 

)جدول   شد  خودداری  که    (.1هورمون  در  همانطور 
می   2جدول   به  مشاهده  مریستمی  ریزنمونه  شود، 

تیمار   لیتر  میلی   3همراه  در  هر    D-2,4گرم  روی  بر 
اندازه  ت دو صفت  بیشترین  دارای  بوده  أگیری شده  ثیر 

 است.
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 D-2,4های مختلف هورمون مریستم انتهایی در غلظتگیری شده در دو نوع ریزنمونه برگ و تجزیه واریانس صفات اندازه .1جدول 
 میانگین مربعات 

 منابع تغییر  درجه آزادی 
 قطر کالوس  وزن کالوس
 ریزنمونه 1 **56.498 **0.551
 D-2,4هورمون  3 **108.04 **1.03

 اثر متقابل ریز نمونه و هورمون  3 **6.406 **0.068
 اشتباه  24 0.003 0.0001
 ضریب تغییرات )%(  1.14 2.08

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به . 

 گیری شده. مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای مورد بررسی بر روی صفات اندازه 2جدول 
 میانگین صفات

 D-2,4های مختلف تیمار اثر متقابل ریز نمونه با غلظت
 متر( قطر کالوس )میلی )گرم( وزن کالوس 

0.00005g 0.00005g  برگی غلظت صفر 
0.545e 5.645e  گرم در لیتر میلی 2برگی غلظت 
0.585d 5.775d  گرم در لیتر میلی 3برگی غلظت 
0.485f 5.287f  گرم در لیتر میلی 4برگی غلظت 

0.00005g 0.00005g  مریستمی غلظت صفر 
0.815c 8.837c  گرم بر لیتر میلی 2مریستمی غلظت 
0.955a 9.425a  گرم بر لیتر میلی 3مریستمی غلظت 
0.895b 9.075b  گرم بر لیتر میلی 4مریستمی غلظت 

 ای دانکن ندارند.باشند تفاوت آماری معنی داری از لحاظ آزمون چند دامنههایی که در هر ستون دارای حروف مشترک می میانگین

 
های  کننده اثر ریزنمونه و غلظت تنظیم   پژوهشی در  

گیاه   در  کالزایی  بر  گیاهی   Stipagrostisرشد 

pennata  گرفت قرار   Asadi)   موردبررسی 

Aghbolaghi et al., 2021 ) آن نتایج  داد  .  نشان  ها 
به    D-2,4لیتر   در  گرم میلی  3 تیمار  بذر در  ریزنمونه  که 

 ، (BAP)آمینوپورین  بنزیل  لیتر  گرم در میلی   0/ 4همراه  
عنوان بهترین تیمار برای کالزایی در این گیاه شناخته  به 

با    D-2,4شد که نتایج این تحقیق از نظر غلظت بهینه  
 حاضر همخوانی دارد.    پژوهش نتیجه  

کالوس  تولید  از  از پس  متفاوت،  که  آنجایی های 
به کالوس  مربوط  مطلوب  مریستمی  کالوس   های  های 
حاوی  کشت  محیط  در  بودند    D-2,4گرم  میلی   3شده 

های  در محیط کشت حاوی هورمون   دوباره (  2)جدول  
با غلظت یک    IBAو    BAPباززایی از جمله هورمون  

ریشه  میلی  و  ساقه  با  گیاه  و  گرفتند  قرار  لیتر  در  گرم 
سلول  که  است  شده  گزارش  کردند.  تولید  های  اصلی 

رت تولید کالوس بیشتری دارند و در عین  مریستمی قد 
 ,.Rostami et alحال قدرت کالوس هم بیشتر است ) 

این  2012 در  شده  گرفته  نتایج  که  این    پژوهش (  نیز 
کند. تولید گیاهان باززا شده به این  موضوع را تایید می 

گردد و  روش موجب تغییرات مورفولوژیکی در گیاه می 
ود دارد که در مطالعات  احتمال تغییر در ژنوتیپ هم وج 

است  شده  اشاره  آن  به  هم    دیگری 
 (NoorMohammadi et al., 2017  نهایت در   .)

های جدید انتخاب شده با ژنوتیپ والدی از نظر  ژنوتیپ 
تغذیه  و  مورفولوژیکی  مزرعه  خصوصیات  در  ای 

 موردمطالعه بیشتر قرار گرفتند.  
صفات   میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتایج 

آمده است. همانطور که در    3مورفولوژیک در جدول  
غیر از صفت وزن غده در هر   شود بهجدول دیده می 

داری  یپ موردمطالعه تفاوت معنی بوته که در دو ژنوت
موردمطالعه   مورفولوژیک  بقیه صفات  ندادند  نشان  را 

 دار بودند. در دو ژنوتیپ دارای تفاوت معنی 
 ویژه ها به غده  کیفیت  تعیین  در  مهم  از صفات  یکی 

 پوره میزان  و  خلال  تهیه چیپس،  و  فرآوری  صنایع  در 

باشد.  می  زمینی سیب   مختلف  ارقام  در  ها غده  خشک  ماده 
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علت درصد کمتر رطوبت  خشک بالا به  ماده  دارای  ارقام 
در  به  دارند  نیاز  شدن  سرخ  برای  کمتری  زمان  مدت 

تغییر رنگ  نتیجه فرصت کم  برای جذب روغن و  تری 
داشت   از  ( Naeem et al., 2021) خواهند  بنابراین   .

با  نیز  تغذیه  بهداشت  نظر  هستند.    گرفتن  نظر  در  بهتر 
تو  این  با  و  خشک  موضوع  ماده  درصد  اینکه  به  جه 

درصد افزایش    13/ 5ژنوتیپ جدید نسبت به رقم والدی  
 )چیپس( نیز  مصارف فرآوری  توان آن را برای داشت، می 

 ی ها زمینی در سیب  چیپس  تولید  نمود. راندمان   شنهاد ی پ 
باشد  بیشتر می  زیاد  طعم  و  کم  روغن  بالا،  خشک  ماده  با 
 (Bolandi et al., 2011 .) 

دهند میزان ماده  گزارشاتی وجود دارد که نشان می 
سیب  ارقام  در  می خشک  تحت زمینی  محیط  تواند  تاثیر 

 تاثیر ژنتیک نیست.  تحت   تغییر کند و این ویژگی صرفا 
 
 

 
 

 

 
 

 tزمینی با استفاده از آزمون های سیبصفات مورفولوژیک در ژنوتیپ  تعدادی از. مقایسه میانگین 3جدول 
 تیمار 
 

  درصد 50 تا روز
 ی گلده

 استولون  طول
 ( متری)سانت

 تعداد غده  
 در هر بوته 

 دنیرس زمان
 )روز( 

  درصد
 خشک  ماده

 بوته  هر در غده وزن
 ( گرم)

 62b 89a a 8.767 120b 22.65a 246.593a ژنوتیپ امیدبخش 

 70a 85.5b b 7.802 130a 19.95b 226.995b آگریا

 است.  tنشان دهنده تفاوت معنی دار در آزمون  bو  aدر هر ستون علامت 

 
بنابراین بایستی به شرایط محیطی که در آن نتیجه  

ب  زمینه  این  در  می ه تحقیقاتی  کرد  دست  توجه  نیز  آید 
 (Dahal et al., 2019; Wrighte et al., 2017 .) 

طور کلی ژنوتیپ حاصل از رقم آگریا از نظر تعداد  به 
درصد نسبت با رقم والدی برتری نشان    12غده در بوته  

  4داد. در تایید این نتیجه مشاهده شد که طول استولون 
درصد نسبت به رقم مادری افزایش داشت. گزارش شده  

دتر تعداد غده بیشتری  های با طول بلن استولون است که  
 Bolandiدهند ) زمینی تشکیل می در اطراف بوته سیب 

and Hamidi, 2015  همچنین وزن غده در هر بوته .)
درصد نسبت به رقم والدی افزایش    8/ 7در این ژنوتیپ  

مینی  وزن  افزایش  میانگین  داشت.  افزایش  باعث  تیوبر 
واحد سطح می  در  و عملکرد  وزن غده  شود  قطر غده، 

 (Bolandi and Hamidi, 2015; 

Mahmoudpour, 2014  قوی احتمال  به  بنابراین   .)
والدی خواهد   رقم  از  بیشتر  تولید شده  عملکرد ژنوتیپ 

اندازه   .بود  تحقیقی  غده در  مختلف  بر  های  بذری  های 
زمینی رقم مورن موردمطالعه قرار گرفت و  عملکرد سیب 

غده   افزایش  با  غده  عملکرد  که  شد  داده  بذری  نشان 
 ( یافت  در  Imani and Rasouli, 2006افزایش   .)

غده مطالعه  کشت  که  است  شده  گزارش  های  ای 

سیب سبک  می تر  باعث  جوانه زمینی  زمان  شود  در  زنی 
جوانه طولانی  و  شود  انجام  حاصل  تری  گیاهان  های 

تر و نسبت  های کوچک تر، ریشه های ضعیف تولید ساقه 
در   کنند.  بالاتری  ریشه  به  وزن  ساقه  و  تعداد  نتیجه 

 Bolandiیابد ) های تولیدی در هر گیاه کاهش می غده 

and Hamidi, 2015  که شد  داده  نشان  همچنین   .)
و   بوته  تراکم  رقم،  تلفیق  بالا  به عملکرد  برای رسیدن 

از   گیرد.  قرار  توجه  مورد  باید  بذری  غده  ی  سو اندازه 
غده دیگر   اینکه  به  توجه  بزرگ با  ساقه  های  تعداد  تر 

می  تولید  بوته بیشتری  عملکرد  نتیجه  در  های  کنند، 
کشت  از  بزرگ مینی   حاصل  از    تر تیوبرهای  بیشتر 

مینی بوته  کشت  از  حاصل  کوچک های  تر  تیوبرهای 
 Zarghami and Bolandi, 2007; Siadat)   باشد می 

et al., 2000  .) 
زمینی در  رقم آگریا یکی از ارقام پرمحصول سیب

می  و  ایران  خشک  ماده  لحاظ  از  رقم  این  باشد. 
از   بالاتر  کشور  گی دنشاسته،  در  پرمحصول  ارقام  ر 

فراورده  انواع  تولید  برای  بنابراین،  های  است. 
محصولات  سیب و  نشاسته  چیپس،  مانند  زمینی 

از   بیشتر  رقم  این  از  استفاده  گ یدصنعتی  ارقام  ر 
مهمشود.  می از  یکی  رقم  دیررس  مشکلات  ترین 
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گردد نیاز آبی آن بالا باشد  باشد که باعث می آگریا می 
(Muktar et al., 2015  در این مطالعه صفت روز .)

به    50تا   تولید شده نسبت  درصد گلدهی در ژنوتیپ 
درصد کاهش نشان داد. زمان رسیدن    11رقم والدی  

به به نیز  ترتیب  کاهش    7/ 5مقدار   همین  درصد 
آنجایی  از  غده داشت.  بین  و  که  رابطه  بندی  گلدهی 

گلدهی غده  افتادن  با جلو  دارد  بندی  مستقیمی وجود 
می  انجام  زودتر  از  نیز  برخی  نتایج  هرچند  شود، 

سایر   و  محیط  دمای  که  است  داده  نشان  تحقیقات 
زیادی  های  تنش  اثر  از جمله کمبود رطوبت  محیطی 

زمینی از جمله رشد  های مورفولوژیک سیببر ویژگی 
به گیاه  در رویشی  می   ویژه  آن  گلدهی  گذارد  دوره 

(Escuredo et al., 2020; Rykaczewska, 

2017; Hatfield.  and Prueger, 2015 .)
ژنوتیپ    سانن یدب رسیدن  زمان  افتادن  جلو  با 

امیدبخش حاصل نسبت به رقم آگریا آبیاری کمتری  
 باشد. نیز نیاز می 

آماری   تفاوت  میانگین،  مقایسه  از  حاصل  نتایج 
غیر از صفت مقدار نیترات برای بقیه   بهداری را  معنی 

ای موردمطالعه بین دو ژنوتیپ نشان داد  صفات تغذیه 
 (.  4)جدول 

آنتی  منتخب  فعالیت  جدید  ژنوتیپ  اکسیدانی 
(%6 /35 % تجاریش  والد  با  مقایسه  در  برتری    3/23( 

اکسیدانی کل در  شود که فعالیت آنتی داشت. گفته می 
بعصاره  موردمطالعه  گیاهی  از  های  مکانیسم  چند  ه 

رادیکال  تخریب  و  پراکسیداز  تجزیه  آزاد  قبیل  های 
 ,Kumaran and Karunakaran)  شودمربوط می 

اکسیدانی  مکانیسم مورد نظر در فعالیت آنتی   .(2006
ژنوتیپ   این  باشد،  که  هرچه  جدید  ژنوتیپ  در  کل 

  ای آتی بسیار امید بخش است. برای مطالعات مزرعه 
فعالیت   تحقیقی  ترکیبات  آنتی در  میزان  و  اکسیدانی 

زمینی ساوالان، آگریا و سانته  فنولی در سه رقم سیب
بیشترین   که  بود  آن  دهنده  نشان  نتایج  شد.  بررسی 
است   ساوالان  رقم  به  مربوط  فنولی  ترکیبات 

(Hessam et al., 2010 می بنابراین  در  (.  توان 

اکسیدانی و ترکیبات  مطالعات آتی میزان فعالیت آنتی 
را با    پژوهش نولی در رقم امید بخش حاصل از این  ف

 رقم ساوالان نیز مورد مقایسه قرار داد.  
کنندگان و صنایع غذایی برای  ی در مصرف تازگبه

آنتی  از  به اکسیداناستفاده  طبیعی  یا  های  غذا  عنوان 
فزاینده  علاقه  این  دارو  تا  است  شده  داده  نشان  ای 
آنتی  جایگزین  که  اکسیدان مواد  شوند  مصنوعی  های 

در  به نارسایی  ایجاد  از جمله  جانبی مضر  اثرات  دلیل 
هستند   شدن  محدود  حال  در  عروق،  و  قلب 

(Kumaran and Karunakaran, 2007)  .  در
فعالیت   از  بالایی  سطح  وجود  تحقیق  چندین 

زمینی گزارش شده است  اکسیدانی در غدد سیب آنتی 
و  بلوبری  با  مقایسه  قابل  می   که   Kalita)باشد  انار 

and Jayanty, 2014)هر حال از آنجا که ارقام  . به
برنج، گندم و ذرت، به سیب از  بعد  عنوان یکی  زمینی 

می  محسوب  غذایی  اصلی  اجزای  در  از  باید  شوند، 
راستای اصلاح ارزش کیفی مورد توجه بیشتری قرار  

زمینی برای یک دوره طولانی  نژادگران سیب گیرند. به 
های کمی و نه کیفی این  طور عمده بر روی ویژگی به

که اصلاح ارقام  محصول متمرکز شده بودند. در حالی 
از   که  بیواکتیو  ترکیبات  از  بالاتری  سطح  با  جدید 
ارقام   غذایی  ارزش  محتوای  افزایش  طریق 

است.  سیب ضروریات  از  است  حصول  قابل  زمینی 
ارقام موجود سیب از    زمینی یکیتولیدمثل جنسی در 

نژادگران  ثر برای به ؤهای قابل حصول و تکنیک مراه
آیند.   نائل  مذکور  اهداف  به  که  است  گیاهی 

ها را در  هایی وجود دارد که ارزش غذایی غده گزارش 
کردهزمینی سیب فهرست  بنفش  و  قرمز    اند های 

(Navarre et al., 2011; Perla et al., 2012) .
سیب ژنوتیپ  پنجاه  از  محتوای  بیش  نظر  از  زمینی 

آنتی  ظرفیت  و  آب فنلی  و  اکسیدانی  تجزیه  دوستی 
تا    1/ 8تحلیل شدند، که نتایج نشان داد فنل کل بین  

می میلی   11 خشک  ماده  از  گرم  هر  در  باشد.  گرم 
آنتی  ظرفیت  بین  همچنین    21۹تا    27اکسیدانی 

μmol trolox equivalents    ماده گرم  هر  در 
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شد.  (g-TE)  خشک رو  محاسبه  این  احتمال    از  این 
درون   در  ژنتیکی  تنوع  القای  با  بتوان  که  دارد  وجود 

شده  سازگار  منطقه  هر  در  که  تجاری  اند،  ارقام 

انتخاب  ژنوتیپ بالاتر  غذایی  ارزش  محتوای  با  هایی 
 .  (Navarre et al., 2011)کرد 

 
 tزمینی با استفاده از آزمون های سیبگیری شده بر روی ژنوتیپ ای اندازه مقایسه میانگین صفات تغذیه .4جدول 

 تیمار
 نیترات 

(1-g kgm ) 

 پروتئین 
(100g-g ) 

 نشاسته 
(100g-g ) 

 فسفر 
(100g-gm ) 

 پتاسیم 
(100g-gm ) 

 آهن 
(100g-gm ) 

 نیتریت
(100g-g ) 

 منگنز 
(100g-gm ) 

 مس 
(100g-gm ) 

 روی

(100g-gm ) 

 اکسیدان  آنتی
 کل

 

  a 1.16 a 27.7 b 14.9 a 250.7 a 1450 b 15.9 a 2.67 a 1.80 a 2.82 a 25 b 22.3 آگریا 

  a 1.05 a 6.54 a 18.1 b 460 b 1114 a 19.2 b 0.50 b 1.37 b 2.31 b 19.2 a 35.6 ژنوتیپ امیدبخش

 است.  tنشان دهنده تفاوت معنی دار در آزمون  bو  aدر هر ستون علامت 
 

 

 

 
 

 

 

خود از    یوالد  رقم به  نسبت  دی جد  پیژنوت  چند  هر
ن مقدار  نداشت    یداری معن   یآمار   تفاوت   ترات ینظر 

  والد از کمتر دی جد پی ژنوت ت یتری( اما مقدار ن3)جدول 
  ن یب  دار ی معن  ی هاتفاوتباره  در(.  4)جدول    بود   ی تجار

ژنوت و  پ یدو  نظر  از    یی غذا  ی های ژگ ی موردمطالعه 
  ن یب  ی تفاوت   ن یچن  کی   ت، یتریمانند تفاوت در مقدار ن

  گزارش   هم رقم مشخص    کیمختلف از    یهاپیژنوت
ا  است  شده   ی ک یژنت  تنوع  حساب  به  تفاوت   نی که 

  ند یفرا  ز ین  و   مدت  یطولان   کار   و   کشت  از  حاصل 
 ,.Hmelak Gorenjak et al) شد  گذاشته   ی اصلاح

نیترات  .  (2012 اگرچه مقدار قابل قبول جذب روزانه 
به نیتریت  بین  و    0/ 07تا    0و    37/0تا    ۹ترتیب 

گرم در هر کیلوگرم قرار داده شده است، ولی در  میلی 
این   از  جذب  مقادیر  دفعات،  به  انسان  روزانه  تغذیه 

 ,.Hmelak Gorenjak et al)  رودمرزها فراتر می 

2012; Ebrahimi et al., 2020،)   می تواند  که 
به نامطلوب  اثر  چندین  نیترات  عامل  تبدیل  با  ویژه 

سمی  به ترکیبات  سایر  و  در    N-nitrosoنیتریت 
شود اندام انسانی   Hmelak Gorenjak et)  های 

al., 2014)  بنابراین، ارقام با محتوای کمتر نیترات و .
می  به نیتریت  گزینهتوانند  سالمعنوان  غذایی  تر  های 

نیترات   است که  تلقی شوند. شایان ذکر  انسان  برای 
اما   به تنهایی جزو ترکیبات سمی برای انسان نیست 

ب نیتریت  ه ترکیبات  مانند  آن  متابولیسم  از  آمده  دست 
انسان هستند   از مواد سمی در بدن  تولید برخی  پایه 

(Ebrahimi et al., 2020)  . 
زمینی با توجه به نوع رقم  نشاسته در سیب میزان  

درصد    75باشد و نزدیک به  درصد می   25الی    ۹بین  
سیب  خشک  می ماده  تشکیل  نشاسته  را  دهد  زمینی 

(Bhat, 2015  درصد نشاسته در ژنوتیپ امیدبخش .)
شده   افزایش    21تولید  والدی  رقم  به  نسبت  درصد 

)جدول   داد  در  2نشان  نشاسته  تولید  هزینه   .)
بیشتر  بسی ذرت  مانند  منابع  سایر  از  هرچند  زمینی 
باشد اما خواص عملکردی آن ممکن است مصرف  می

 Yaghbaniآن را در محصولات خاصی توجیه سازد )

and Mohamadzadeh, 2005  عملیات در   .)
حفاری  و  نفت  نشاسته  استخراج  از  آن،  های 

به سیب گرانول،  زمینی  اندازه  بودن  بزرگتر  دلیل 
استفاده می عنوان  به امکان  گل حفاری  بنابراین  شود. 

جانبی   صنایع  در  امیدبخش  ژنوتیپ  این  از  استفاده 
های زراعی و  زمینی در سیب  بیشتری وجود دارد. اخیرا 

سیتوپلاسم  شامل  سیتوپلاسم  نوع  های  وحشی شش 
M  ،P  ،A  ،W  ،T    وD    که است  شده  گزارش 

مانند   تعداد  مستقیما   مهم  زراعی  صفات  از  زیادی 
تحت  را  رسیدگی  زمان  و  نشاسته  قرار  میزان  تاثیر 

در  می نشاسته  تجزیه  و  بیوسنتز  که  آنجایی  از  دهند. 
افتد، بنابراین  ها اتفاق می ها و آمیلوپلاست کلروپلاست 

ای  های هسته رسد که علاوه بر ژن منطقی به نظر می 
در  ژن های سیتوپلاسمی هم نقش عملکردی مهمی 

 Vanishree et)  زی کنندتجمع و تجزیه نشاسته با
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al., 2021)  نشانگرهای از  استفاده  با  بنابراین   .
بتوان تفاوت ژنوتیپ امیدبخش    سیتوپلاسمی احتمالا 

 تولید شده با رقم والدی را بهتر موردمطالعه قرار داد.  
میلیارد از مردم جهان را    7/1کمبود آهن بیش از  

(. Navarre et al., 2016تاثیر قرار داده است )تحت
گسترده تلاش  موفق  میزان  های  افزایش  برای  ای 

سیب  بهتر،  آهن  زراعی  عملیات  طریق  از  زمینی 
ژرم  از  سیب پلاسماستفاده  متنوع  اصلاح  های  زمینی، 

است   شده  انجام  ژنتیک  مهندسی  و  کلاسیک 
(Singh et al., 2021)مطالعه در  واریته    4۹ای  . 

مورد بررسی  زمینی را از لحاظ مقدار آهن و روی سیب
ها تنوع قابل  قرار دادند. نتایج نشان داد که بین واریته 
آن  نتایج  دارد.  وجود  نظر  این  از  همچنان  توجهی  ها 

آهن سیب بین مقدار  ها در حالت  زمینی نشان داد که 
معنی  تفاوت  شده  پخته  و  ندارد  خام  وجود  داری 

(Burgos et al., 2007  هچنین گزارش شده است .)
آهن  میزان  مانند    که  معدنی  عناصر  سایر  برخلاف 

لایه  در  پتاسیم  و  فسفر  بیرونی  منیزیوم،  های 
لایه سیب از  بیشتر  می زمینی  درونی  باشد  های 

(Singh et al., 2021)  نیز حاضر  پژوهش  نتایج   .
تولید   امیدبخش  آهن در ژنوتیپ  داد که میزان  نشان 

درصد بیشتر از رقم والدی آگریا بود )جدول    54شده  
گ2 بچه (.  در  آهن  کمبود  که  است  شده  های  زارش 

زنان   در  فیزیکی،  رشد  در  اختلال  موجب  کوچک 
بالغ سبب   افراد  حامله موجب تعویق رشد جنین و در 

می  کردن  کار  توانایی  )کاهش   Ruel andشود 

Levin, 2000موجود در سیب آهن  به (.  دلیل  زمینی 
از   غلات  به  نسبت  فیتیک  اسید  میزان  بودن  پایین 

باشد. برای این صفت  تر می یستی قابل دسترس نظر ز
زمینی گزارش  هم تنوع ژنتیکی بالایی در ارقام سیب

 (.  Paget et al., 2014شده است )
از مقایسه مورفولوژیکی  به نتایج حاصل  طور کلی 

تغذیه  از  و  که  آن  از  حاصل  ژنوتیپ  با  آگریا  رقم  ای 
ده  دهندست آمده بود نشان هطریق تنوع سوماکلونال ب

وجود تنوع و تفاوت قابل توجهی بین دو ژنوتیپ بود.  
تر در ژنوتیپ امیدبخش تولید شده  زمان رسیدن کوتاه

می  سبب  زیاد  احتمال  آب  به  به  ژنوتیپ  این  شود 
با   باشد.  داشته  نیاز  والدی  رقم  با  مقایسه  در  کمتری 
رقم   و  حاصل  ژنوتیپ  بین  تفاوت  اینکه  به  توجه 

احتمالا   آن  شود که  هایی می به جهش   مربوط  والدی 
امیدبخش   ژنوتیپ  در  کروموزومی  و  ژنی  سطح  در 

اند، بنابراین با استفاده از نشانگرهای جدید  ایجاد شده 
DNA   به هسته   سیتوپلاسمی  نشانگرهای  ای همراه 

شاید بتوان نشانگرهای پیوسته با صفات زراعی مهم  
این نتایج نشان  زمینی پیدا نمود. در مجموع  در سیب 

از دهن  بافت  کشت  تکنیک  که  است  واقعیت  این  ده 
توجهی   قابل  پتانسل  سوماکلونال  تنوع  ایجاد  طریق 
تولید   در  زمانی  نظر  از  و هم  تنوع  میزان  نظر  از  هم 

یافته ژنوتیپ دارد.  والدی  رقم  از  برتر  این  های  های 
می  به مطالعه  بهینه تواند  پروتکل  یک  سازی  عنوان 

سوماکلونال   تنوع  ایجاد  در  سیبشده  گیاه    زمینی در 
 استفاده شود.  
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