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  1چکیده

زمینی غالبا که تکثیر سیبمطرح است. از آنجاییجهان  چهارمین گیاه زراعی مهمعنوان  زمینی بهسیب سابقه و هدف:
هاي بذري با کیفیت و عاري از ویروس از اهمیت لذا افزایش تولید ریزغده، باشدصورت رویشی و از طریق غده میبه

را کنترل  زمینی سیبهاي گیاهی دامنه وسیعی از فرایندهاي رشد و تشکیل غده در  هورمون اي برخوردار است.ویژه
هاي بیشتر ، پژوهشدر شرایط مزرعه هابوتهاسقرار مشکلات ها و با توجه به کوچک و ضعیف بودن ریزغده کنند. می

منظور بررسی امکان بهبود  رسد. بنابراین، این پژوهش بهنظر می ضروري به هاجهت بهبود استقرار و عملکرد بوته
 رشد هايکنندهزمینی (آگریا و فونتانه) توسط کاربرد تنظیم ها و استقرار گیاهچه دو رقم ریزغده سیب زنی ریزغده جوانه
  انجام پذیرفت. )ABA -اسیدو آبسیزیک BAP -آمینوپورین(بنزیل

. در مرحله اجرا شد 1393-94هاي  در دانشگاه فردوسی مشهد طی سال  دو مرحله دراین آزمایش  ها:مواد و روش
و  BAP ،ABA(رشد  هاي کننده دهی توسط تنظیم دهی و استولن پاشی گیاهان مادري در دو مرحله غده اول، محلول

BAP+ABA ،50 مرحله اول از هاي حاصل از  در شرایط کنترل شده انجام گرفت. در مرحله دوم، غده )مولار میکرو
صورت آزمایش اول به. زنی، استقرار و عملکرد در شرایط مزرعه مورد ارزیابی قرار گرفتند هاي جوانه لحاظ ویژگی

هاي کامل تصادفی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و آزمایش دوم به
درصد ظهور گیاهچه، ، روز تا ظهور گیاهچه، در ریزغده، طول جوانه هاي از قبیل تعداد جوانهانجام پذیرفت. ویژگی

  هاي مورفولوژیک، عملکرد و اجزاي عملکرد مورد ارزیابی قرار گرفتند.تعداد ساقه در بوته، ویژگی
آگریا ترتیب در رقم  درصد به 59و  51به میزان  ها دهی باعث افزایش طول جوانه در مرحله غده BAPکاربرد  ها:یافته

در این  در مقایسه با گیاهان شاهد روز تا ظهور گیاهچه ینتر کوتاهدر مقایسه با گیاهان شاهد شد. همچنین،  و فونتانه
درصد مشاهده شد. ) R2=88/0ي بین طول جوانه و روز تا ظهور گیاهچه (دار معنیرابطه خطی تیمار مشاهده شد. 

ارقام یر تیمارهاي مختلف بر تأث، اما افزایش یافت ABAیا  BAPبا کاربرد  مستقرشدهظهور گیاهچه و تعداد بوته 
دهی ثبت گردید که در مرحله استولن  ABAبیشترین درصد ظهور گیاهچه در تیمار کاربرد متفاوت بود. زمینی سیب
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بیشتر  ظهور گیاهچهدرصد  15گیاهان شاهد بود. همچنین، رقم فونتانه مقدار آن در درصد بیش از  39میانگین  طور به
 40به میزان  هادهی باعث افزایش تعداد جوانه در مرحله غده BAP+ABAکاربرد در رقم آگریا  از آگریا داشت.

در  BAPبیشترین تعداد جوانه در غده در رقم فونتانه در تیمار  که یحال درشد،  در مقایسه با گیاهان شاهد درصد
 غده ي بین تعداد جوانه رويدار معنیرابطه خطی . درصد بیش از گیاهان شاهد بود 38که  دهی مشاهده شد مرحله غده

در   BAP+ABAدر هر دو رقم، گیاهان تیمار ) مشاهده شد.R2=53/0و تعداد غده تولیدي در نسل بعد ( مادري
  بیشترین تعداد غده در بوته را تولید کردند. دهی  مرحله غده

ها و کاهش تعداد روز تا ظهور گیاهچه شد، موجب افزایش طول جوانه BAPکاربرد داد که   نشاننتایج  گیري:نتیجه
 به متکی زیادي حد تا ها جوانه رشد که آنجایی ازباعث بهبود درصد ظهور و استقرار گیاهچه شد.  ABAکه، حالی در

 ها غده یعنی فیزیولوژیک مقصدهاي قدرت بهبود موجب ABA و BAP دوي هر که رسد می نظر به است، مادري غده
بر  .کنند می فراهم را مزرعه در رشد بعدي مراحل در ها جوانه حمایت براي بیشتري انرژي تر قوي هاي غده و شده

زمینی آگریا  ي ارقام سیبهاافزایش تعداد جوانه روي غدهموجب رشد هايکنندهکاربرد تنظیم اساس نتایج این تحقیق،
، شودمیدر گیاه تعداد غده موجب افزایش  ،و در نهایت داد ساقه بیشترتولید تع منجر بهکه به نوبه خود  هشد و فونتانه

  .دو رقم یکسان نبود و فونتانه همواره غده بیشتري تولید نمودهرچند که این اثرات بین 
  

  هاي گیاهی طول جوانه، ظهور گیاهچه، هورمونروزتا ظهور گیاهچه، سیتوکینین،  کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
میلیون تن و  385با تولید سالانه  زمینی سیب
عنوان چهارمین گیاه  تن در هکتار به 20عملکرد 

 زمینی سیب). 6( شودزراعی مهم در جهان شناخته می
. شود می تکثیر غده طریق از رویشی صورت به      ًغالبا 

کوچکی هستند که بعد  زمینی سیبها بذرهاي  ریزغده
از تطابق از گیاهان ریز ازدیاد شده در شرایط 

شوند و در تراکم زیاد در  آزمایشگاهی تولید می
هاي حاوي  گلخانه در بستر کشت و یا در گلدان

شوند. اندازه  بسترهاي مختلف کشت کاشته می
ها از  متر است و وزن آنمیلی 25تا  5ها از  ریزغده

ها از  ). تولید ریزغده24ر است (گرم متغی 10تا  1/0
تر  هاي درون آزمایشگاهی اجازه تکثیر سریع گیاهچه

ریزي بهتر و کاهش تعداد  هاي بذري، برنامه غده
  ).5دهد ( هاي مزرعه را می نسل

نسبت  تريطولانیدوره خواب       ًمعمولا ها ریزغده
تواند بر استقرار  زمینی دارند که می هاي سیب به غده

گیاه در مزرعه تعیین کننده باشد. براي تولیدکنندگان 
زنی سریع و یکنواخت  زمینی جوانه غده بذري سیب

. باشد نیاز استقرار مناسب گیاهان سالم می یشپها  غده
تواند توسط بسیاري از تیمارهاي  ها می رشد جوانه
هورمونی و فیزیکی تحریک شود. بسته به شیمیایی، 

صورت  توانند به زمان اعمال تیمار، این مواد می
مستقیم خواب غده را پایان دهند و موجب رشد 

است که  شده  داده. نشان )31( ها شوند جوانه
باعث اتمام خواب و شروع  ها ها و جیبرلین سیتوکینین

) 2008( ). ساتل30 و 20 ،7شود ( رشد جوانه می
زارش کرد که کاربرد سیتوکینین مصنوعی موجب گ

 شود ها می اتمام خواب غده و شروع رشد فعال جوانه
) دریافتند که کاربرد 2011( . هارتمن و همکاران)31(

ها  بنزیل آمینوپورین موجب القاي شکستن خواب غده
 .)7( یر قرار ندادتأثها را تحت  شد ولی رشد جوانه

اي  گسترده طور بهرشد  هاي کننده یمتنظکاربرد خارجی 
زنی و شکستن خواب  هاي جوانه براي تغییر ویژگی
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هاي مختلف،  در بین هورمونشوند.  ها استفاده می غده
بر  ) علاوهCK) و سیتوکینین (ABAآبسیزیک اسید (

گیري قدرت  تنظیم فرایندهاي مرتبط با پیري، در شکل
آن نقش  خواب و اتمامو مقصد و نیز تنظیم  مبدأ

 ).27اساسی دارند (

 یشبرافزاسیتوکینین  یرتأثبر  هایی مبنی گزارش
 عنوان به). سیتوکینین 22 و 18زایی وجود دارد ( غده

 روسو ).21است ( شده  شناختهمحرك تقسیم سلولی 
کم سیتوکینین در  يها غلظتگزارش کرد که  )2008(

نسبت  زمینی سیبهاي  القاي رشد بیشتر جوانه در غده
. )22( بوده است مؤثرترهاي بیشتر به غلظت
ها  کردن دوره خواب جوانه تر کوتاهها در  سیتوکینین

را  هااما رشد جوانه مؤثرترندها  نسبت به جیبرلین
آبسیزیک اسید  ).22(کنند  کمتر از جیبرلین تحریک می

). 32ها نقش دارند ( در شروع و بقاي خواب غده
ها طی انبارداري کاهش  محتواي آبسیزیک اسید غده

یابد اما همبستگی بین سطوح آبسیزیک اسید و  می
مشاهده  زمینی سیبهاي مختلف  ها در رقم رفتار جوانه

 یک کند عنوان بهآبسیزیک اسید ). 28 و 1نشده است (
رشد گیاهی، اثرات مثبتی بر شروع و انگیزش  کننده
موجب پویایی  ABA. )28( دهی دارد غده

در ساقه و برگ گیاهان  شده یرهذخهاي  کربوهیدرات
ها در  شده و منجر به انتقال و تجمع این کربوهیدرات

اي  هاي ذخیره بذرها و اندامهاي زایشی مانند  اندام
ها در این  شود و به روند تجمع کربوهیدرات می

  ).35 و 34بخشد ( ها سرعت می اندام
تواند توسط کاربرد مواد شیمیایی  زنی می جوانه

). 27تحریک شود ( )(قبل یا بعد از برداشت
هاي  شود، جوانه خواب غده شکسته می که یهنگام

زنی،  با شروع جوانهکنند.  روي بذر شروع به رشد می
رشد و نمو  ینتأمها تبدیل به یک منبع براي  غده

شوند که این همراه با تغییرات ساختاري و  ها می جوانه
). 36 و 3( استها  متابولیک و تغییر در الگوي بیان ژن

انرژي، مواد غذایی و  ینتأمها متکی به رشد این جوانه
براي رشد توسط غده مادري است  یازموردنسایر مواد 

ها براي منابع در دسترس  درون هر غده، جوانه). 26(
غده مادري کوچک  که یوقت یژهو بهکنند،  رقابت می

ها مشاهده  که در مورد ریزغده طور همانباشد، 
ها در مزرعه  از ریزغده زمینی سیب رشد گیاهشود.  می

 مستقرهاي  الگوي رشد جوانه یرتأثتا حد زیادي تحت 
  .)27( گیرد ها قرار می طی انبارداري غده شده

هاي زیادي در مورد اثر تیمارهاي  پژوهش
هاي  شیمیایی بر شکست خواب و اثرات آن بر ویژگی

است، اما اطلاعات کمی  شده انجامهاي تولیدي  جوانه
هاي حاصل از این تیمارها در  در مورد نحوه رفتار غده

اطلاعات کمی در شرایط مزرعه وجود دارد. همچنین، 
پاشی گیاه مادري و اثرات آن بر  محلول یرتأثمورد 
؛ هاي تولیدي وجود دارد هاي رشدي غده ویژگی

بررسی امکان  -1: باهدفبنابراین، این پژوهش 
هاي  آن بر ویژگی یرتأثپاشی گیاه مادري و  محلول
 یرتأثبررسی  - 2 ،هاي روي غده ها و جوانه غدهرشدي 

رفته بر میزان استقرار  به کارتیمارهاي هورمونی 
در شرایط  نسل اولهاي  ي حاصل از غدهها گیاهچه
هاي تولیدي  بررسی رشد و عملکرد غده - 3و  مزرعه

  نسل اول در شرایط مزرعه انجام شد.
  

  ها مواد و روش
 در بافت کشت روش از استفاده با: آزمایش اول

 و گرفت انجام ریزازدیادي ، شیشه درون شرایط
شرکت فناوران بذر در  یکسان اندازه با هاي گیاهچه

 از منظور این براي. شد تولید فعال در مشهد کتای
 )MS )Murashige and Skoog پایه کشت محیط

 اساس بر MS کشت محیط تهیه. )15( شد استفاده
 بدون ویتامین و ماکرو میکرو، نمک هاي غلظت

 8/5 حدود pH و ساکارز لیتر بر گرم 30 با هورمون
به ابعاد  هاي مکعبی جعبه در ها گیاهچه .گرفت صورت



  و همکاران لاهیجانیمحمدجواد احمدي
 

78 

کوکوپیت  پرلیت: کاشت بستر و متر سانتی 30×30×30
دانشکده تحقیقاتی  گلخانه در حجمی)( 1:1 نسبت به

در اواسط  کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
 و روشنایی دوره طول .شدند کشت 1393 شهریورماه

 شب و روز دماي ،ساعت 12/12ترتیب  به تاریکی
 ±2با دامنه تغییر  گراد سانتی درجه 18 و 25 ترتیب به

 ±5درصد با دامنه تغییر  50و رطوبت نسبی محیط 
هفتگی  صورت به هوگلند محلول غذایی .شد تنظیم
 طی .)9( گرفت قرار استفاده موردگیاهان  تغذیه جهت
هاي  ها جهت پوشاندن گره بوته یده خاك رشد، دوره

 روز پس از کاشت، 50و  30 پایین ساقه در دو نوبت؛
گونه آفت یا بیماري طی زمان انجام  شد. هیچ انجام

 در فاکتوریل صورت به آزمایش آزمایش مشاهده نشد.
 هر براي و اجرا تکرار سه با تصادفی     ًکاملا  طرح قالب
 در گیاهچه (چهار عدد در هر جعبه) 12 تعداد تکرار

و  زمینی سیبفاکتور اول به دو رقم . شد گرفته نظر
فاکتور دوم به هفت تیمار هورمونی اختصاص داده 

  شد.
 50 غلظت از هورمونی، تیمارهاي اعمال جهت

-BAP:6) کننده رشد میکرومولار براي هر دو تنظیم

(Benzylaminopurine, Sigma) BAP وABA 

(2-cis, 4-trans-Abscisic acid, Sigma) 
 تیپول از. شد استفاده پاشی محلول صورت به
)Riedel-de Haën( درصد 5/0نسبت  با(v/v) 

 آب با نیز شاهد گیاهان. شد استفاده مویان عنوان به
پاشی  محلول (v/v) درصد 5/0تیپول  با همراه مقطر
 توسط محلول جذب از اطمینان منظور به. شدند

 گیاه کامل شدن خیس تا پاشی محلول عمل گیاهان،
 از جلوگیري منظور به ها هورمون پاشش .شد انجام

 اواخر دوره روشنایی روز در نور توسط سریع تجزیه
  .نداشت، انجام شد وجود مستقیم آفتاب نور که

 دو و سطح هفت در رشد کننده تنظیم تیمارهاي
 مرحلهاوایل  BAP :که شامل شدند اعمال مرحله

 دهی، اوایل مرحله استولون ABA دهی، استولون
BAP+ABA دهی، استولون در اوایل مرحله BAP 

اوایل مرحله  ABA دهی، در اوایل مرحله غده
 و دهی، غده در اوایل مرحله BAP+ABA دهی، غده

  پاشی با آب مقطر بود. محلول شاهد،
دست  یلهوس بهروز پس از کاشت  120 ها غده

ها توسط آب  ریزغده پس از برداشت،. برداشت شدند
ساعت در معرض هوا  24مدت  شسته شده و به

 4±1خشک شدند و سپس، در تاریکی و در دماي 
درصد قرار  85±5گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی

 و شده خارجاز تاریکی  هفته 15پس از  ها غده گرفتند.
در معرض نور در دماي محیط  دو هفته قبل از کاشت

وجود یک جوانه با حداقل  قرار گرفتند.مصنوعی 
 عنوان به ها درصد غده 80در حداقل  ترم میلیدو طول 

 زنی و پایان دوره خواب غده لحاظ شد. مبناي جوانه
گیري  ها اندازه و طول جوانه شده فعالهاي  تعداد جوانه

 شد.

 هاي حاصل از مرحله اول آزمایش غده: آزمایش دوم
دانشگاه در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي 

 28درجه و  59فردوسی مشهد با طول جغرافیایی 
دقیقه و  15درجه و  36دقیقه و عرض جغرافیایی 

 1394 ماه خرداد متر از سطح دریا در 999ارتفاع 
هاي آب و هوایی محل آزمایش  ویژگی .کشت شدند
 پژوهش این است. شده دادهنشان  1در شکل 

 تصادفی کامل بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به
اول شامل دو رقم عامل  .شد اجرا تکرار سه با

هاي حاصل از  دوم شامل غدهعامل و  زمینی سیب
  بود. آزمایش اول (هفت تیمار) تیمارهاي هورمونی
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  .مشخصات آب و هوایی محل انجام آزمایش -1 شکل

Figure 1. Weather characteristics of the experimental field. 
  

 در متر) میلی 15-25(قطر  یکنواخت هاي غده
 بوته فاصله ،متر سانتی 75 فاصله با هایی ردیف روي
در  متر سانتیپنج و عمق  متر سانتی 15 ردیف روي
 خرداددر اول  مربعمتر 2/1ابعاد با  هاي مربعیکرت

 بر اساس یازموردنمیزان کودهاي  .شدند ماه کشت
نیتروژن از منبع اوره  صورت به نتایج آزمون خاك

با کاشت و  زمان همنیمی که کیلوگرم در هکتار)  200(
و  سبز شدنسرك چهار هفته پس از  صورت بهبقیه 

 ، فسفر از منبع فسفات آمونیومیده خاكقبل از 
(NH4)2 HPO4 )90  (با  زمان همکیلوگرم در هکتار

 KNO3 )100 کاشت و پتاسیم از منبع نیترات پتاسیم

قطعه  شد. ینتأمبا کاشت  زمان همکیلو در هکتار) 
مدت دو سال  به قبل از کاشت فادهتزمین مورد اس

هاي فیزیکوشیمیایی خاك برخی ویژگی آیش بود.
 داده شده است. نشان 1محل آزمایش در جدول 

هفتگی انجام شد.  صورت بهو نشتی  صورت بهآبیاري 
با  یپاش سم بار یک صورت بههاي هرز  مبارزه با علف

میزان یک  درصد) به 70(پودر وتابل  کش سنکور علف
هاي  کیلوگرم در هکتار قبل از جوانه زدن بذر علف

وجین دستی صورت گرفت.  صورت به دو بارهرز و 
  طی زمان آزمایش آفات و بیماري مشاهده نشد.

  

 .متريسانتی 30هاي فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در عمق ویژگی -1جدول 
Table 1. Physicochemical characteristics of the soil in depth of 30 cm. 

 بافت
Texture  Clay loam  

 )زیمنس بر متر سید( یت الکتریکی عصاره اشباع خاكهدا
Electrical conductivity (EC) (dS.m-1)  1.11  

 اسیدیته کل
pH  7.55  

 )گرم در کیلوگرم یلیم( قابل جذبپتاسیم 
Available Potassium (mg.kg-1)  125  

 )گرم در کیلوگرم یلیم( قابل جذب فسفر
Available Phosphorus (mg.kg-1)  9  

 )رصدد( نیتروژن کل
Total nitrogen (%)  0.12  

 )رصدد( کربن آلی
Organic carbon (%)  1.26  
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تعداد روز از زمان  صورت بهروز تا ظهور گیاهچه 
محاسبه  ها گیاهچهدرصد  50حداقل کاشت تا ظهور 

هاي کاشته شده  هاي سبز شده از کل غدهبوتهشد. 
و  زده جوانههاي  درصد گیاهچه عنوان بهیک تیمار 

در زمان رسیدگی  در نظر گرفته شد. مستقرشده
و با رعایت اثر  توسط دست هابوتهفیزیولوژیک، 

 گیريمربع جهت اندازهاز سطح یک متر حاشیه
سه بوته در هر تکرار براي . عملکرد برداشت شدند

هاي هوایی و محاسبه سطح برگ، وزن خشک اندام
سطح برگ هاي مربوط به غده استفاده شد. ویژگی

تیمار با استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ سبز هر 
)Li-3100 area meter, LI-COR, Lincoln, NE (

هاي  گیري شد. براي تعیین وزن خشک، اندام اندازه
درجه  75هوایی تا دستیابی به وزن ثابت در دماي 

تعداد غده در هر بوته،  گراد در آون قرار گرفتند. سانتی
شد. گیري  اندازهعملکرد غده و متوسط وزن هر غده 

هاي  متوسط وزن غده در هر بوته از نسبت وزن غده
  ها تعیین گردید. هر بوته به تعداد آن

 پس از اطمینان از نرمال بودن، حاصل هاي داده
 قرار تحلیل و  یهتجز مورد SAS افزار نرم یلهوس به

توکی  آزمون با استفاده از ها و مقایسه میانگین گرفتند
 درصد مورد ارزیابی قرار گرفتند. پنجدر سطح احتمال 

  
  و بحث نتایج

رقم،  دار معنی یرتأثتعداد جوانه در ریزغده تحت 
(جدول  ها قرار گرفت رشد و اثر متقابل آن کننده یمتنظ
کار   هب هورمونی ها پاسخ متفاوتی به تیمارهاي رقم. )2

هاي حاصل از  در آگریا، غده رفته از خود نشان دادند.
دهی تعداد جوانه  در مرحله غده BAP+ABAکاربرد 

بیشتري در ریزغده نسبت به گیاهان شاهد تولید 
دهی  در مرحله غده BAPتیمار  ،که  یحالدرکردند، 

تعداد جوانه در ریزغده در  دار معنیموجب افزایش 
). طول 2فونتانه نسبت به گیاهان شاهد شد (جدول 

رشد  کننده یمتنظرقم و  دار معنی یرتأثها تحت  جوانه
هاي بلندتري نسبت به آگریا  قرار گرفت. فونتانه جوانه

در مرحله  BAP، کاربرد یطورکل بهتولید کرد. 
ها در هر دو رقم  دهی موجب افزایش طول جوانه غده

ترتیب در آگریا و فونتانه) نسبت  درصد به 59و  51(
  ). 2به گیاهان شاهد شد (جدول 

تقسیم سلولی شناخته  عنوان محرك  ها بهسیتوکینین
نشان داد که کاربرد سیتوکینین  )1998( ساتلشوند. می

هاي  زنی غده منجر به اتمام خواب و افزایش جوانه
ها . تحریک افزایش طول جوانه)29( زمینی شد سیب

احتمالا در نتیجه تحریک تقسیم  BAPتوسط کاربرد 
هاي جدید احتمالا باشد. سلولها میسلولی و رشد آن

ها عمل کرده و عنوان مقصد جدید کربوهیدرات به
ها  سیتوکینینشوند. ها میمنجر به افزایش رشد جوانه

واسطه از بین بردن  ها ممکن است که به و جیبرلین
رسوب کالوز از پلاسمودسماتاهاي بلوك شده به مواد 

می هاي مریست ي سلولسو بهفتوسنتزي اجازه حرکت 
در حال خواب را بدهد و موجب تحریک آغازش 

  ).21(ها شود  رشد آن
BAP  وABA ي موجب تحریک مؤثر طور به

ها بین  اما اثرات آن ،تولید جوانه روي غده شدند
داري بین  هاي معنی تفاوتها متفاوت بود.  رقم
استقرار گیاهچه در  نظر اززمینی  هاي سیب رقم

ها و  گلخانه، پوشش کانوپی، تعداد و عملکرد ریزغده
، 11است ( شده  گزارشرشد  هاي کننده یمتنظپاسخ به 

دهی در رقم فونتانه  در مرحله غده BAP). کاربرد 12
دار تعداد جوانه در غده شد،  موجب افزایش معنی

 هرچند که در رقم آگریا اثرات مثبت آن مشاهده نشد.
هاي گیاهی بستگی به  حساسیت به کاربرد هورمون

هاي  فرایندهایی شامل جذب، متابولیسم و درك پیام
که ). در پژوهش حاضر مشاهده شد 4دریافتی دارد (

طورکلی، سطح برگ رقم فونتانه بیش از رقم آگریا  هب
پاسخ به  ها در پژوهش حاضر در بود. تفاوت بین رقم
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دلیل تفاوت  تواند به رشد می هاي کاربرد تنظیم کننده
عنوان سطح  در مورفولوژي گیاه مانند سطح برگ به

جذب هورمون و یا برخی سازوکارهاي جذب و 
 سلیمی و همکاران باشد.متابولیسم دورنی گیاه 

زمینی در اثر  هاي سیب ) تفاوت پاسخ بین رقم2010(
دلیل برخی عوامل  رشد را به هاي کننده یمتنظکاربرد 

  .)23( داخلی غده دانستند

  
 زمینی. کاربرد بنزیل آمینوپورین و آبسیزیک اسید بر تعداد جوانه در ریزغده، طول جوانه و روز تا ظهور گیاهچه دو رقم سیب ریتأث - 2جدول 

Table 2. Effect of application of benzylaminopurine and abscisic acid on number of sprouts, length of sprouts, and 
day to emergence of two potato cultivars. 

  رشد کنندهتنظیم
Plant growth 

regulator  

 
 در ریزغده تعداد جوانه

Number of sprout per 
minituber  

 )متر میلی( طول جوانه  
Length of sprouts (mm)  

 روز تا ظهور گیاهچه  
Day to emergence  

 
 آگریا

Agria 
  فونتانه

Fontane 
 آگریا  

Agria 
  فونتانه

Fontane 
 آگریا  

Agria 
  فونتانه

Fontane 
          

 Control   2.0 bc 2.7 bc  3.8 de 3.7 d  15 a 14 bشاهد 

BAP S  1.8 bc 2.3 c  7.4 ab 8.5 ab  11 c 10 c 

ABA S  2.2 bc 1.9 c  3.2 e 3.8 d  15 a 15 ab 

BAP+ABA S  2.7 ab 4.2 ab  5.5 cd 6.6 bc  14 b 13 b 

BAP T  1.4 c 4.4 a  7.9 a 9.3 a  11 c 10 c 

ABA T  1.4 c 2.1 c  3.7 de 3.7 d  15 a 16 a 

BAP+ABA T   3.4 a 4.2 ab  5.9 bc 5.6 cd  13 bc 13 b 

 منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

میانگین 
  مربعات

MS 
  

میانگین 
  مربعات

MS 
  

میانگین 
  مربعات

MS 
 

  (بلوك) تکرار
Replication (Block) 

2 0.39 ns  0.34 ns  0.16 ns 

 رقم
Cultivar (C) 

1 10.30 **  3.09 *  2.38 ns 

 کننده رشد یمتنظ
Plant growth 

regulator (PGR) 
6 3.67 **  25.90 **  27.40 ** 

 رشد کننده میتنظ ×رقم 
C×PGR 

6 1.57 **  0.69 ns  1.26 ns 

  خطا
Error  26 0.57   0.33   0.73  

  )درصد(ضریب تغییرات 
(%) C.V. 

  21.7   13.3   6.5 

ABA S :دهی، استولون مرحله در اسید آبسیزیک BAP S :دهی، استولون مرحله در آمینوپورین بنزیل ABA T :مرحله در اسید آبسیزیک 
هاي یک تیمار بر  دار بین میانگین وجود تفاوت معنی دهنده نشانحروف متفاوت . دهیغده مرحله در آمینوپورین بنزیل: BAP T دهی، غده

  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.ترتیب معنی به **و  *دار، : غیرمعنیnsاساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد هستند. 
BAP s: Benzylaminopurine at stolonization, BAP t: Benzylaminopurine at tuberization, ABA s: Abscisic acid at 
stolonization, ABA t: Abscisic acid at tuberization. Means with the same letters are not significantly different using 
Tukey test in 5% probability. ns: not statistically significant. * Statistically significant at P≤0.01. ** Statistically 
significant at P≤0.001.  

  
 دار معنی یرتأثتعداد روز تا ظهور گیاهچه تحت 

). 2رشد قرار گرفت (جدول  هاي کننده یمتنظکاربرد 
دهی باعث  دهی و استولن در مرحله غده BAPکاربرد 

روز پس از کاشت  10و  11مدت  به ها ظهور گیاهچه
 متوسط طور بهکه  ،شد ترتیب در رقم آگریا و فونتانه به

 ABAاز گیاهان شاهد بود. کاربرد  تر یعسرروز  چهار
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 طور بهدهی  دهی و استولن در هر دو مرحله غده
متوسط موجب افزایش تعداد روز تا ظهور گیاهچه 

شد، هرچند که با گیاهان شاهد  BAPنسبت به تیمار 
  ).2ي نداشت (جدول دار معنیتفاوت 

دار رقم  یر معنیتأثدرصد ظهور گیاهچه نیز تحت 
رشد قرار گرفت. مشابه تعداد بوته،  هاي کننده یمتنظو 

  ABAکاربرد بیشترین درصد ظهور گیاهچه در تیمار
میانگین  طور بهثبت گردید که دهی در مرحله استولن

شاهد بود. همچنین، رقم گیاهان درصد بیش از  39
درصد) بیش از  15فونتانه درصد ظهور گیاهچه (

در   ABAکاربرد داشت. در رقم آگریا، تیمارآگریا 
 44، ظهور گیاهچهدرصد  85با  دهیمرحله غده

ی داشت، سبز شدگدرصد بیش از گیاهان شاهد 
ظهور بیشترین درصد  ، در رقم فونتانهکه  یحالدر

در   ABAکاربرددرصد از تیمار  100میزان  به گیاهچه
از  درصد بیش 38دست آمد که  بهدهی مرحله استولن

   ).3جدول گیاهان شاهد بود (
در محیط رشد نسبت آبسیزیک اسید به جیبرلین 

کننده زمان و درصد  یینتععامل زمینی،  غده سیب
در پژوهش حاضر مشاهده شد که زنی است.  جوانه

درصد  ABAهاي حاصل از گیاهان تیمار شده با  غده
بیشتري نسبت  مستقرشدهظهور گیاهچه و تعداد بوته 

هاي حاصل از کاربرد  غدهبه سایر تیمارها داشتند. 
ABA ها  تري نسبت به سایر غده هاي کوتاهجوانه

تر  خواب طولانی دهنده نشان       ًاحتمالا تولید کردند که 
آبسیزیک اسید با القاي خواب . استها  این غده

تر شدن  تر در دوره انبارداري باعث نزدیک طولانی
ها شده و از  خواب به زمان کاشت غدهشکست 

هاي روي بذر حین  تخریب یا پوسیدگی جوانه
کند. همچنین، آبسیزیک اسید با  انبارداري ممانعت می

تواند  تنش خشکی، می ازجملهها  به تنش تحملالقاي 
 رینوزو و همکارانزنی کمک کند.  به بهبود جوانه

با القاي خواب به  ABA) عنوان داشتند که 2011(
در شرایط تنش شده  زودهنگامزنی  بذرها مانع جوانه

 کند ها را در این شرایط حفاظت می ها و جوانه و بذر
با تحریک انتقال مواد پرورده  ABA. از طرفی، )19(

ها موجب افزایش محتواي نشاسته و  به سمت غده
ها  ). بنابراین، این غده35شود ( ها می کربوهیدرات غده

ا دارا بودن مواد پرورده بیشتر انرژي لازم جهت تولید ب
ها و استقرار بهتر  هاي بیشتر، رشد بهتر جوانه جوانه

   کنند. بوته را فراهم می
 همبستگینتایج این پژوهش نیز نشان داد که 

روز تعداد ) بین طول جوانه و R2=88/0داري ( معنی
 ). لومنالف2اهچه وجود داشت (شکل تا ظهور گی

هاي با طول  ) گزارش کرد که اگر ریزغده1994(
متر) کاشته شوند، زمان ظهور  میلی 8جوانه بلندتر (تا 

) گزارش 2008( ساتل. )13( شود تر می گیاهچه کوتاه
کرد که برخلاف جیبرلین که باعث رشد بیش از حد 

دیدگی و شکستگی  شود و احتمال آسیب ها می جوانه
وجود آمدن  ها باعث به ها زیاد است، سیتوکینین آن

شود که  تر و تنومندتر می تر، ضخیم هایی کوتاه جوانه
. کاربرد )31( گردد موجب کارایی بهتر در مزرعه می

متر  میلی 9ها تا  سیتوکینین موجب افزایش طول جوانه
ها و  پذیري جوانه شد که منجر به شکنندگی و آسیب

کاهش تعداد روز تا ظهور جوانه شد. از طرفی، 
در هر دو مرحله  ABAهاي حاصل از کاربرد وانهج

هاي دهی موجب کاهش طول جوانهدهی و غدهاستولن
روي غده و افزایش درصد ظهور و استقرار گیاهچه 

) گزارش کردند که 2010( سلیمی و همکارانشد. 
ها  کاربرد جیبرلین موجب افزایش زیاد طول جوانه

یژه در و بهپذیري آن  شده و باعث شکنندگی و آسیب
کاهد، اما  ریزغده میزمان کاشت شده و از ارزش 

طول  شده کنترلسولفید باعث افزایش ديکاربرد کربن
  . )23( ها شد جوانه
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 .زمینی سیبدو رقم  ساقه تعداد و تعداد بوتهدرصد ظهور گیاهچه، کاربرد بنزیل آمینوپورین و آبسیزیک اسید بر  ریتأث -3جدول 
Table 3. Effect of application of benzylaminopurine and abscisic acid on emergence percentage, plant number, and 
stem number per plant of two potato cultivars. 

  رشد کنندهتنظیم
Plant growth 

regulator 

 
 درصد ظهور گیاهچه

Emergence percentage 
 

 مربع در متر بوته
Plant  per m2   

 تعداد ساقه در بوته
Stem per plant 

 
 آگریا

Agria 
  فونتانه

Fontane 
 

 آگریا
Agria 

  فونتانه
Fontane 

 
 آگریا

Agria 
  فونتانه

Fontane 
 Control   47.6 c 61.8 b  3.3 c 4.3 b  2.2 ab 3.3 a  شاهد

BAP S  66.6 a-c 85.7 ab  4.6 a-c 6.0 a  1.6 ab 2.0 b 

ABA S  80.9 ab 100.0 a  5.6 ab 7.0 a  1.7 ab 1.6 b 

BAP+ABA S  80.9 ab 85.7 ab  5.6 ab 6.0 a  2.5 ab 3.9 a 

BAP T  52.3 bc 66.6 b  3.6 bc 4.6 b  1.1 b 4.1 a 

ABA T  85.7 a 80.9 ab  6.0 a 5.6 ab  1.1 b 1.7 b 

BAP+ABA T  52.3 bc 71.4 b  3.6 bc 5.0 b  3.1 a 3.7 a 

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

میانگین 
  مربعات

MS 

  
میانگین 
  مربعات

MS 

  
میانگین 
  مربعات

MS 

 

 بلوك
Block 

2 938.1 **  4.59 **  0.44 ns 

 رقم
Cultivar (C) 

1 1572.5 **  7.71 **  10.30 ** 

 کننده رشد یمتنظ
Plant growth 

regulator (PGR) 
6 1166.5 **  5.71 **  5.33 ** 

 رشد کننده میتنظ ×رقم 
C×PGR 

6 123.1 ns  0.60 ns  1.44 ** 

  خطا
Error  

26 116.3   0.56   0.34  

  )درصد(ضریب تغییرات 
(%) C.V. 

  14.8   14.8   22.7 

ABA S :دهی، استولون مرحله در اسید آبسیزیک BAP S :دهی، استولون مرحله در آمینوپورین بنزیل ABA T :مرحله در اسید آبسیزیک 
هاي یک تیمار بر  دار بین میانگین وجود تفاوت معنی دهنده نشانحروف متفاوت . دهیغده مرحله در آمینوپورین بنزیل: BAP T دهی، غده

  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.ترتیب معنی به **و  *دار، : غیرمعنیnsاساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد هستند. 
BAP s: Benzylaminopurine at stolonization, BAP t: Benzylaminopurine at tuberization, ABA s: Abscisic acid at 
stolonization, ABA t: Abscisic acid at tuberization. Means with the same letters are not significantly different using 
Tukey test in 5% probability. ns: not statistically significant. * Statistically significant at P≤0.01. ** Statistically 
significant at P≤0.001. 

  
دار رقم و  یر معنیتأثتعداد بوته تحت 

). بیشترین 3رشد قرار گرفت (جدول  هاي کننده یمتنظ
ه در مرحل ABA اربردک تعداد بوته در تیمار

 39داري ( معنی طور بهمشاهده شد که دهی  استولن
درصد) بیش از گیاهان شاهد بود. تعداد بوته در رقم 

درصد) بیش از رقم  15داري ( معنی طور بهفونتانه 
 آگریا بود. در رقم آگریا بیشترین تعداد بوته در تیمار

مشاهده شد که دهی در مرحله غده ABA کاربرد
 دردرصد بیش از گیاهان شاهد بود،  44میزان  به

در مرحله  ABA کاربرددر رقم فونتانه  که یحال
 27بیشترین تعداد بوته را تولید کردند که دهی استولن

). تعداد 3درصد بیش از گیاهان شاهد بود (جدول 
 هاي کننده یمتنظدار رقم،  یر معنیتأثساقه در بوته تحت 

). رقم 3جدول ها قرار گرفت ( رشد و اثر متقابل آن
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درصد ساقه بیشتري در بوته  32متوسط  طور بهفونتانه 
نسبت به آگریا تولید کرد. در رقم آگریا، 

با میانگین دهی در مرحله غده  BAP+ABAکاربرد
درصد ساقه  29متوسط  طور بهساقه در بوته،  1/3

بیشتري نسبت به گیاهان شاهد تولید کرد، اما در رقم 
با میانگین دهی در مرحله غده BAP کاربردفونتانه 

درصد ساقه بیشتري نسبت به  18، در بوته ساقه 1/4
  ).3جدول شاهد تولید کرد (

نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که 
در غده ) بین تعداد جوانه R2=53/0مثبتی ( همبستگی

 2و تعداد غده حاصل از کاشت آن وجود دارد (شکل 
هاي جانبی  ها با تأثیر بر تشکیل جوانه سیتوکینینب). 

زمان ). 33شوند ( زنی می موجب بهبود جوانه
هاي اصلی و فرعی، شروع  زنی، تعداد ساقه جوانه

زیع تعداد و اندازه و تو غده پر شدندهی، سرعت  غده
هاي  یر تعداد و اندازه جوانهتأثهاي تولیدي تحت  غده

گیرند  هاي بذري در زمان کاشت قرار می روي غده
عنوان نیز ) 1990). هاورکورت و همکاران (25(

با افزایش زمینی  سیبهاي تولیدي  کردند که تعداد غده
. )8( افزایش یافتبذري هاي روي غده  تعداد جوانه

هاي با تعداد بیشتر  دهد که غده نشان می ها یافتهاین 
جوانه پس از کاشت تعداد بیشتري غده در نسل بعد 

) رابطه 1990( هاورکورت و همکارانکنند.  تولید می
هاي  هاي روي غده داري بین تعداد جوانه خطی معنی

و تعداد  ها ها و غده بذري و تعداد ساقه، تعداد استولن

هاي تولیدي مشاهده  تعداد غده هاي روي غده و جوانه
ها تفاوت بین تعداد جوانه روي غده  . آن)8( کردند

زنی               ً                              بذري را عمدتا  ناشی از تفاوت شرایط پیش جوانه
ها در  قرار دادن غده ها دانستند. و یا تفاوت رقم

آدنین موجب شکستن ام بنزیل پی پی 20محلول 
ازاي هر ها به  غالبیت جوانه انتهایی و افزایش جوانه

  ).27غده شد (
دار رقم،  یر معنیتأثتحت  برگسطح 

ها قرار گرفت  رشد و اثر متقابل آن هاي کننده یمتنظ
). بیشترین سطح برگ در بوته در رقم آگریا 4جدول (

دهی در مرحله غده  BAP+ABAکاربرد در تیمار
درصد بیش از گیاهان شاهد بود،  44مشاهده شد که 

در رقم فونتانه بیشترین میزان این صفات  ،که یحالدر
مشاهده شد که دهی در مرحله غده  ABAکاربرددر 
وزن  ).4جدول درصد بیش از گیاهان شاهد بود ( 37

 دار معنی یرتأثتحت  هاي هواییاندامخشک 
رشد و  کننده یمتنظرشد و اثر متقابل  هاي کننده یمتنظ

). بیشترین وزن خشک 4جدول رقم قرار گرفت (
 هاي هوایی در رقم آگریا در تیمار اندام

که  ،شد ثبتدهی در مرحله غده  BAP+ABAکاربرد
. درصد بیش از گیاهان شاهد بود 15میانگین  طور به

مرحله در  ABA کاربرددر مورد رقم فونتانه، 
هاي هوایی را ثبت  بیشترین وزن خشک اندامدهی  غده

همین رقم درصد بیش از گیاهان شاهد  29کردند که 
  بود. 
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 .زمینی کاربرد بنزیل آمینوپورین و آبسیزیک اسید بر سطح برگ و وزن خشک اندام هوایی گیاهچه دو رقم سیب ریتأث -4جدول 
Table 4. Effect of application of benzylaminopurine and abscisic acid on leaf area and shoot dry weight of two potato cultivars. 

  رشد کنندهتنظیم
Plant growth regulator 

 
 )در بوته متر انتیس( در بوته سطح برگ

Leaf area (cm2 plant-1) 
 

  )گرم در بوته( وزن خشک اندام هوایی
Shoot dry weight (g plant-1) 

 
 آگریا

Agria 
  فونتانه

Fontane 
 

 آگریا
Agria 

  فونتانه
Fontane 

       
Control  c 677 b-d  18.3 b 16.7 a-c 530   شاهد 

BAP S 675 de 491 b-e  12.8 b-d 13.3 bc 

ABA S  385 f 331 e  107.0 cd 8.5 c 

BAP+ABA S  507 ef 471 c-e  8.9 d 13.3 bc 

BAP T  744 cd 8.7 ab  17.9 bc 13.4 ab 

ABA T  906 a 1090 a  15.8 b-d 23.6 a 

BAP+ABA T  946 a 785 a-c  21.6 b 17.0 a-c 

  منابع تغییرات
S.O.V 

df 
  میانگین مربعات

MS 
  میانگین مربعات  

MS 
 

 بلوك
Block 

2 48942 ns  33.00 * 

 رقم
Cultivar (C) 

1 439776 *  18.50 ns 

 کننده رشد یمتنظ
Plant growth regulator (PGR) 

6 407256 **  173.30 ** 

 رشد کننده میتنظ ×رقم 
C×PGR 

6 218674 **  83.70 ** 

  خطا
Error  

26 25867   9.16  

  )درصد( ضریب تغییرات
(%) C.V. 

  22.3   18.3 

  
 رقم و دار معنی یرتأثتعداد غده تحت 

). رقم 5جدول رشد قرار گرفت ( هاي کننده یمتنظ
 6/1متوسط  طور بهغده در بوته  8/5فونتانه با میانگین 

درصد غده بیشتر در بوته نسبت  26عبارتی  عدد یا به
به آگریا تولید کرد. در هر دو رقم، گیاهان تیمار 

BAP+ABA بیشترین تعداد غده دهی در مرحله غده
در بوته را تولید کردند که در رقم آگریا و فونتانه این 

درصد بیش از  22و  39ترتیب به میزان  تعداد به
میانگین وزن تک  نظر از). 5جدول گیاهان شاهد بود (

رشد و اثر متقابل  هاي کننده یمتنظها،  غده بین رقم
ي مشاهده شد. رقم آگریا با دار معنیها تفاوت  آن

 23متوسط  طور بهگرم،  46میانگین وزن تک غده 
تري نسبت به رقم  هاي سنگینگرم غده 7/10درصد و 

ر د BAP کاربردفونتانه تولید کرد. در رقم آگریا 

بیشترین میانگین وزن غده را دارا دهی مرحله استولن
درصد بیش از شاهد بود. در این  16بود که به میزان 

دهی هدر مرحله غد BAP+ABA کاربردشرایط 
کمترین وزن غده را داشتند. در رقم فونتانه نیز گیاهان 

یشترین بدهی در مرحله استولن BAP+ABAتیمار 
میانگین وزن غده را نسبت به سایر تیمارها و گیاهان 

درصد بیش از  31شاهد تولید کردند که به میزان 
  ).5جدول گیاهان شاهد بود (

داري  طور معنی به غده در واحد سطح عملکرد
جدول گرفت ( هاي رشد قرار کننده یمتنظیر تأثتحت 

). بیشترین عملکرد غده در رقم آگریا در تیمارهاي 5
BAP  وBAP+ABA مشاهده دهی در مرحله استولن

درصد بیش از گیاهان شاهد  21و  25ترتیب  شد که به
گیاهان  باها از نظر آماري ، هرچند که این تفاوتبود
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. در رقم فونتانه نیز تیمار دار نبودشاهد معنی
BAP+ABA بیشترین عملکرد دهی در مرحله استولن

درصد بیش از  33غده را تولید کرد که به میزان 
). بررسی شاخص 5جدول گیاهان شاهد بود (

داري بین تیمارهاي  برداشت نشان داد که تفاوت معنی
رشد و رقم  کننده یمتنظرشد و اثر متقابل  کننده یمتنظ

). در این بین در رقم آگریا، 5جدول وجود داشت (

با دهی در مرحله استولن BAP+ABA کاربرد
درصد  33متوسط  طور بهدرصد  80شاخص برداشت 

در مقایسه با گیاهان شاهد شاخص برداشت بیشتري 
مرحله در  ABA. در رقم فونتانه نیز تیمار داشت

درصد  12درصد،  80با شاخص برداشت دهی استولن
افزایش در شاخص برداشت نسبت به گیاهان شاهد 

   ).5جدول داشت (
  

 زمینی. کاربرد بنزیل آمینوپورین و آبسیزیک اسید بر تعداد غده، میانگین وزن غده، عملکرد غده و شاخص برداشت دو رقم سیب ریتأث - 5جدول 
Table 5. Effect of application of benzylaminopurine and abscisic acid on tuber number, mean tuber weight, yield, and 
harvest index of two potato cultivars. 

  رشدکنندهتنظیم
Plant growth 

regulator 

 
 در بوته تعداد غده

Tuber per plant 
 

 )رمگ( میانگین وزن غده
Mean tuber weight (g) 

  
   غدهعملکرد 

 )مربعرم در مترگ(
Tuber yield (g m-2)  

  
 شاخص برداشت

 Harvest )درصد(

index (%)  
 

 آگریا
Agria 

  فونتانه
Fontane 

 
 آگریا

Agria 
  فونتانه

Fontane 
 آگریا  

Agria 
  فونتانه

Fontane 
 آگریا  

Agria 
  فونتانه

Fontane 
              

 Control 3.4 b 5.2 ab  53.5 ab 33.9 ab  1646 a-c 1587 bc  53 c 70 a-c  شاهد

BAP S 3.9 b 5.1 ab  64.2 a 44.9 ab  2218 a 1996 ab  76 a 76 ab 

ABA S 3.3 b 4.2 b  44.1 bc 39.4 a  1271 c 1466 c  70 ab 80 a 

BAP+ABA S 5.6 a 5.5 ab  41.6 bc 49.2 a  2092 ab 2387 a  80 a 76 ab 

BAP T 3.3 b 6.2 ab  42.2 bc 31.1 ab  1168 c 1700 bc  60 bc 63 b-d 

ABA T 4.8 ab 6.1 ab  37.9 bc 24.4 b  1578 a-c 1309 c  63 bc 50 d 

BAP+ABA T 5.7 a 6.7 a  28.7 c 24.1 b  1456 bc 1408 c  56 c 60 cd 

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

میانگین 
  مربعات

MS 

  
میانگین 
  مربعات

MS 

  
میانگین 
  مربعات

MS 
  

میانگین 
  مربعات

MS 
 

 بلوك
Block 

2 2.82  ns  65.5 ns  164145 ns  0.001 ns 

 رقم
Cultivar (C) 

1 17.40 **  906.2 **  34408 ns  0.005 ns 

 کننده رشد یمتنظ
Plant growth 

regulator (PGR) 
6 4.27 **  533.3 **  771985 **  0.052 ** 

 کننده میتنظ ×رقم 
 C×PGR رشد

6 1.23 ns  137.8 *  128916 ns  0.013 ** 

  خطا
Error  26 0.66   70.9   102489   0.002  

ضریب تغییرات 
  )درصد(

(%) C.V. 
  16.4   21.0   19.2   7.3 

ABA S :دهی، استولون مرحله در اسید آبسیزیک BAP S :دهی، استولون مرحله در آمینوپورین بنزیل ABA T :مرحله در اسید آبسیزیک 
هاي یک تیمار بر  دار بین میانگین وجود تفاوت معنی دهنده نشانحروف متفاوت . دهیغده مرحله در آمینوپورین بنزیل: BAP T دهی، غده

  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.ترتیب معنی به **و  *دار، : غیرمعنیnsاساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد هستند. 
BAP s: Benzylaminopurine at stolonization, BAP t: Benzylaminopurine at tuberization, ABA s: Abscisic acid at 
stolonization, ABA t: Abscisic acid at tuberization. Means with the same letters are not significantly different using 
Tukey test in 5% probability. ns: not statistically significant. * Statistically significant at P≤0.01. ** Statistically 
significant at P≤0.001. 
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تعداد جوانه روي ریزغده با تعداد ساقه در بوته 
نشان داد (شکل  ) R2=92/0( داري رابطه مثبت و معنی

دهی منجر در مرحله غده BAP+ABAکاربرد ج). 2
ها در غده مادري، تعداد ساقه و به افزایش تعداد جوانه

شد. نتایج  زمینی در هر دو رقم سیب تعداد غده در بوته
بیشتر در غده مادري  دهد که تعداد جوانهنشان می

باعث افزایش تعداد غده تولیدي در نسل بعد شد. 
) گزارش کردند که با افزایش 2006( ناولس و ناولس

تعداد ساقه در گیاه، تعداد غده افزایش و میانگین وزن 
. در پژوهش حاضر مشاهده شد )10( غده کاهش یافت

که افزایش تعداد ساقه در بوته با افزایش تعداد غده در 
). د2(شکل  داري داشت گی مثبت و معنیتبسبوته هم

دند که کاربرد ) گزارش کر2013( بلاور و همکاران
ها،  هاي رشد موجب تسریع ظهور گیاهچه کننده تنظیم

افزایش تعداد ساقه و غده در گیاه و کاهش میانگین 
  .)2( شود زمینی می ها در سیب وزن غده

ها متکی به  با شکستن خواب غده، رشد جوانه
یاز براي موردنتأمین انرژي، مواد غذایی و سایر مواد 

. در هر غده، )26باشند ( میرشد از طرف غده مادري 
یژه و بهکنند،  ها براي منابع در دسترس رقابت می جوانه

سبز ها کوچک هستند.  وقتی غده مادري مانند ریزغده
زمینی در مزرعه وابسته به  و استقرار گیاه سیب شدن

در  بذري روي غده مستقرشدههاي  الگوي رشد جوانه

در       ًعمدتا ها  سیتوکینین). 25زمان انبارداري است (
تقسیم سلولی و افزایش قدرت مقصدهاي 

). علاوه بر این، برخی 37فیزیولوژیک نقش دارند (
دهی،  پژوهشگران نشان دادند که طی شروع غده

 کند هاي بیوسنتز نشاسته را فعال می سیتوکینین آنزیم
که منجر به تجمع آن و افزایش ظرفیت مقصد 

). به 14( شودزمینی می هاي در حال رشد سیب غده
رسد که کاربرد سیتوکینین در گیاهان مادري با  نظر می

ها، موجب پدید آمدن  تحریک تقسیم سلولی در غده
تر و با محتواي کربوهیدرات بیشتر شده  هایی قوي غده

ها، موجب پدید آمدن  که با حمایت بهتر جوانه
تري  يقوتر شده و گیاهان  هاي بیشتر و قوي وانهج

شوند که این موجب استقرار بهتر و افزایش  تولید می
) 2005( . پاسپیسیلوا و همکارانشود عملکرد غده می

موجب  ABAعنوان کردند که پیش تیمار گیاه با 
پاسپیسیلوا  .)17( شود افزایش محتواي سیتوکینین می

زمان  ) گزارش کردند که کاربرد هم2004و باتکووا (
ABA+BA  اثرات مثبت بیشتري نسبت به کاربرد هر

 ها به تنهایی در چغندرقند شد یک از این هورمون
احتمالا، اثرات مثبت مربوط به کاربرد همزمان  .)16(

BAP+ABA  بر تعداد ساقه در بوته و عملکرد و
افزایی کاربرد همزمان  ل اثرات همدلی اجزاي عملکرد به

  هاي رشد بوده است. کننده این تنظیم
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تعداد جوانه در غده و تعداد ساقه  ،)bتعداد جوانه در غده و تعداد غده ( ،)aرابطه بین طول جوانه و روز تا ظهور گیاهچه ( - 2شکل 

آمینوپورین و بنزیل(آگریا و فونتانه) در اثر کاربرد  زمینی سیبدو رقم ریزغده ) dو تعداد غده در بوته ( ) و تعداد ساقهcدر بوته (
 .اسیدآبسیزیک

Figure 2. Relationship between length of sprout and day to emergence (a), number of sprout and number of tuber (b), 
number of sprout and number of stem (c), and number of stem and number of tuber (d) of potato minituber cultivar 
(Agria and Fontane) as affected by benzylaminopurine and abscisic acid. 

  
  یلک گیري نتیجه

تواند  می ABAو  BAPکاربرد که  نتایج نشان داد
فرایند تولید جوانه روي بذر و استقرار  يمؤثر طور به

طورکلی، به نظر  به گیاه در مزرعه را بهبود ببخشد.
ها  با افزایش تعداد و طول جوانه BAPرسد که  می

و از طرفی،  ،ها موجب کاهش زمان ظهور گیاهچه
ABA هاي روي غده و کاهش طول جوانه موجب

ها در شرایط  بهبود درصد ظهور و استقرار گیاهچه
ها تا حد  رشد جوانه که ییآنجا ازشود.  مزرعه می

غده  تامین انرژي مورد نیاز از طرف زیادي متکی به

و  BAPد که هر دوي سر یمنظر  است، بهمادري 
ABA  موجب بهبود قدرت مقصدهاي فیزیولوژیک

تر انرژي بیشتري  هاي قوي ها شده و غده یعنی غده
ها در مراحل بعدي رشد در مزرعه  براي حمایت جوانه

، این اثرات وابسته به رقم یتنها درکنند.  را فراهم می
ایا و مطالعه بیشتر در جهت درك بهتر مزاست و 

رشد به  هايکنندهمعایب استفاده هر یک از این تنظیم
منظور بهبود تولید جوانه در غده، استقرار بوته و تولید 
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