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  چکیده
در معـرض  ی ها  و غدهخورده، غده برش )غده دست نخورده  (ثیر سه تیمار شاهد     أر این بررسی ت   د

 و  هـا  کلروفیل محتوای،  آمیلازنشاسته، فعالیت    محتوای،  یافتهی رشد   ها  طول جوانه  ،زنی جوانه اتیلن بر 
 ، قرار گرفتـه   جوانهزیر  در ناحیه   بخشی از غده که     جوانه و    موجود در    آنتوسیانینهمچنین مقدار نسبی    

مار با یشاهد، برش و ت( اعمال شده یمارهاین تیج نشان داد که اختلاف بینتا .مورد بررسی قرار گرفت
 دار معنـی  درصـد    1ن تعداد جوانه در سطح احتمال       یانگی تمام صفات مورد مطالعه به جز م       یرو) اتیلن
 صـفات بـه جـز       یه در تمـام   مار برش خـورد   ی نشان داد که ت    ین صفات مورد بررس   یانگیسه م یمقا. بود

 aل  ی ـن غلظت کلروف  یانگین م یشتریباز طرف دیگر    . بوداتیلن  مار  ی برتر از شاهد و ت     ،aل  یغلظت کلروف 
ی مارهـا ی در ت  ،ن تعداد جوانـه   یانگیبا وجود اختلاف در م    .  موز اختصاص داشت   اتیلن ناشی از  مار  یبه ت 

ن طـول   یشتری ـب.  نبـود  دار معنین اختلاف   یا) مار برش خورده  ین جوانه در ت   یشترید ب یبا تول ( شده اعمال
در مـورد   .  نـشد  دار معنـی اتـیلن   مار  یمار برش خورده اختصاص داشت، اما اختلاف آن با ت         یجوانه به ت  

خورده بـا دو     مار برش ی اختلاف ت  آنتوسیانین، و غلظت    b و   aل  ی، مجموع دو کلروف   bل  یغلظت کلروف 
نشان داد که بهترین تیمار جهت تسریع در بیدار نمودن و            تایجن. بود دار معنیمار با موز    یمار شاهد و ت   یت

                                                           
  kambizm@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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هـای مناسـب      معمـول غـده     در حالت . باشد ها می  غدهدادن    برش ،زمینی های سیب  زنی غده  شروع جوانه 
شود که برای حصول عملکرد بهتر، تیمار برش روی          توصیه می . شوند  کشت می  دادن ، بدون برش  کشت

 نیـز   ها زنی آن  زنی، سرعت جوانه    ضمن تحریک جوانه    نیز اعمال گردد تا    ها و یا بخشی از آن    ها این غده 
عنوان گزینه بعـدی بـرای    تواند به می های آزادکننده اتیلن نظیر موز یا سیب   میوه  استفاده از  .افزایش یابد 

  .زمینی مطرح باشد های سیب زنی غده تحریک جوانه
  

  b و a ، کلروفیلنتوسیانینآ، آمیلاز نشاسته، ،زمینی سیب : کلیدیهای واژه
  

  مقدمه
و  (solanaceae) خـانواده بادمجانیـان   گیـاهی از ) .Solanum tuberosum L (زمینـی  سـیب 

اشتراسبورگر و همکاران،    (داردجهان  سطح   در   ه انسان ی در تغذ  ی که نقش مهم   باشد میجنس سولانوم   
 قـات بـه   ی از تحق  یادی حجم ز  که طوری ه ب است،بسیار با ارزش      این محصول از لحاظ اقتصادی     .)1978

لستا و  ی پاو ؛2005گروزا و همکاران،    ( اند افتهین محصول اختصاص    یحاصل از ا  مد  آافزایش تولید و در   
   .)2005؛ هالوران و همکاران، 2005فوز، 

هـای کمـی کـه تـشکیل          با افزایش وزن غده    های زودرس  زمینی سیبهای غده    تحریک رشد جوانه  
 در مقایسه با    های دیررس  در رقم . گردد درآمد در واحد سطح می    ولید و بالطبع    ت، باعث افزایش    شود می

 و تعـداد بیـشتری غـده در هـر     شود  شروع می زیاد،دهی دهی دیرتر و پس از شاخه       غده ارقام زودرس، 
 ثیرأترا تحت   روی غده    های موجود بر    جوانه تمام ، تحریک رشد  ارقام نیز     در این . شود بوته تشکیل می  

 به صورت کامل کشت شود به علت وجـود غالبیـت            زمینی سیب، زیرا اگر یک غده بذری       دهد  می قرار
به این دلیل یـک  . کنند های موجود در قسمت انتهایی آن رشد می ازجوانهجوانه انتهایی تنها تعداد کمی      

یـد   یکـسانی تول   غده بذری کوچک ممکن است با یک غده که چندین برابر وزن دارد، محصول تقریبـاً               
های تولید در واحد سـطح کمـک زیـادی بـه             از طرف دیگر پایین آوردن هزینه     ). 1997اوینگ،  (نماید  

 نصف مخارج تولید زمینی سیببذر لازم جهت تهیه   هزینه  طور مثال    هب. نماید افزایش درآمد کشاورز می   
شـود   ف هزینه میچون کاشت غده کامل سبب اتلا. )2003امام و نیک نژاد،      (شود این گیاه را شامل می    

مین غده بـذری وجـود نـدارد، لـذا اکثـر محـصول              أهای کوچک برای ت     غده  از و از سویی مقدار کافی    
 ـ      ایالات متحده امریکا از غده      کشوری مثل   تولید شده در   زمینی سیب آیـد   دسـت مـی    ههای بریده شـده ب
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 ،زمینـی  سـیب ری  بـذ  یهـا  غـده هـای موجـود روی       تحریک رشد کلیه جوانه   بنابراین  ). 1997اوینگ،  (
و   مخـارج تولیـد    کـاهش ، از جنبه    برگهای تولید کننده استولون و شاخ و         بر افزایش سهم جوانه    علاوه

  .باشد مفید  تواند  مینیز زمینی های تولید سیب  نظاماقتصادی کاراییافزایش 
  طبیعی طور شوند و به   می های آن  د که مانع جوانه زدن غده     ن وجود دار  زمینی  سیب موادی در پوست  

تـر باشـد    نـارس  در موقـع برداشـت   زمینـی  سیبهر قدر   . دنرو   ماه از بین می    3 تا   2 بعد از    و به تدریج  
بگذرد تمایل به جوانه     و معمولاً هر قدر از مدت برداشت       شود میکمتر   نیز بعدی آن    زنی جوانهقابلیت  
نع را از بـین ببـریم و سـیب          اگر بخواهیم این مـا    . )1997پیوست،   (یابد می افزایش   زمینی سیبزدن در   

 موجود در پوسـت     زنی  بازدارنده جوانه  زمین زودتر از حالت طبیعی جوانه بزند باید کاری کرد که مواد           
هـا    کـه زخمـی کـردن غـده         جریان پیدا کنـد    ها  به طرف چشمک   ها از بین برود و حرکت مواد در غده       

   .های مطرح در این زمینه مدنظر است شعنوان یکی از رو به
ی گیاهـان   ها اتیلن در موقع لزوم در تمام قسمت      . ستین موضوعی جدید    یمار گیاهان توسط اتیلن   ت
توسـط یکـسری عوامـل     و تنظیم آن شود  سنتز میها  و غده  ها ها، میوه  ، گل ها ها، ریشه  لی ازقبیل برگ  عا

ماننـد  های محیطـی، مـواد شـیمیایی         تنشهای مکانیکی،   خارجی مانند زخم   عواملیکسری از   داخلی و   
   .)2005؛ دی پاپ و واندر استراتن، 1992استرند و همکاران،  (شود ها تحریک می اکسین

 حدود  زمینی سیبی  ها در غده . شود می فتوسنتز در نظر گرفته      یینهاعنوان فرآورده    نشاسته اغلب به  
ی ها قند از نوع و مابقی     را نشاسته تشکیل داده     آن که قسمت اعظم  د  دارکربوهیدرات وجود     درصد 21

سـاکاریدها تحـت     پلیتجزیه  ،  یا رهی ذخ یها  اندامی  ها سلول  در که داده   نشان   شواهد. باشند محلول می 
   .باشد می آمیلاز آنزیمکنترل یکی از دو 

 در  زمینـی  سـیب . )1999،  زاده ابـراهیم ( در سرتاسر گیاه یکنواخـت نیـست         آمیلازی  ها آنزیمتوزیع  
 بـرروی میـزان    انجـام شـده  بررسـی طور مثال  هب .آنتوسیانین استی  بعضی از موارد حاوی مقادیر زیاد     

های گوشت ارغوانی و قرمز نشان داد که این مواد رنگی در تمام غـده          زمینی سیب کل درون    آنتوسیانین
هـای   زمینـی  سـیب در گوشـت    . حـداکثر بـود   ن در ساقه و انتهای جوانـه        آ غلظتاما  . باشند پراکنده می 

 وجود دارد کـه نـصف مقـدار         این مواد  گرم وزن تر از      100گرم در     میلی 30از  گوشت سفید نیز بیشتر     
 آنتوسـیانین گیـری     انـدازه   از .)2005بـراون،    (باشد میاین ماده در ارقام دارای گوشت قرمز و ارغوانی          

 بـه   ی احیاء شـده   ها قندتجمع   میزان   ه نشاسته و   شدت تجزی  شان دادن برای ن عنوان شاخصی    توان به  می
 ـده ر ی ـبـه عق   زیـرا    .ودنم ـاسـتفاده   ی این گیاه    ها غده زنی جوانهدر طی   تجزیه   واسطه س و همکـاران    ی
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نیـز  ن  آ محـیط رویـشی      موقعیـت و  به  زمینی    ی درون سیب  ها  و سایر رنگدانه   آنتوسیانینمیزان  ) 2005(
ش یشـوند، افـزا    یم ـکه منجر به تجمع قندهای ساده         محیطی یاه  از تنش  یبرخدر نتیجه   . بستگی دارد 
  ).2003؛ کونگ و همکاران، 2005س و همکاران، یر (ز به همراه دارندیسنتز آن را ن

 ـ ی چگونگ یش حاضر بررس  یهدف آزما  تیمـار غـده      تیمـار بـرش غـده، اتـیلن مـوز و عـدم             ریثأ ت
 ـ از ا  ی ناش ـ یکیرات متـابول  یی ـ تغ ی برخ ـ یری ـگی و پ  ینیزم بی س یها  غده یزن  جوانه یروزمینی   سیب ن ی

  . بودآمیلازت یزان فعالی نشاسته و میها، انباشتگ لیها،کلروف نیانینتوسمارها بر سنتز آیت
  
  ها اد و روشمو

  زنی و طول جوانه آزمون جوانه
خـورده، در     بـرش  یهـا  ی رشـد نمـوده در غـده       ها و طول جوانه   زنی جوانه ،زمایشآبخش اول   در  

 10تعـداد   در هـر تیمـار      آزمایش  از   در این قسمت  .  آزمون شد  )بدون برش (معرض اتیلن موز و سالم      
در . گرفتندقرار  گراد   سانتی درجه   20 در دمای     و اتورببرای مدت یک ماه در انکو      زمینی سیبعدد غده   

در داخل  ،  کش کاپتان   از وسط بریده شدند و پس از تیمار محل زخم با قارچ            ها زمینی سیب ،تیمار برش 
میـوه رسـیده    ثیر اتیلن متـصاعد شـده از        أتتحت   زمینی سیبزنی   جوانهدر تیمار   . انکوباتور قرار گرفتند  

معـرض  در   مـوز به همراه یک میـوه      در کیسه پلاستیکی      دست نخورده  زمینی سیب عدد   10تعداد   ،موز
   .قرار گرفتند

  
  ای  زیر جوانه ناحیه در زمینی سیبغده در  آمیلازگیری فعالیت  اندازه

ن آ با دسـتگاهی کـه مغـز سـیب از وسـط              زگیری میزان فعالیت آمیلا     به منظور اندازه   در این بخش  
ی تحـت   هـا  زمینـی  سیبی  ها متر از محل زیر جوانه      عمق یک سانتی   تابه مقدار یکسان     شود، یمخارج  
 تهیه محلول نـشاسته    و   یآنزیمتهیه عصاره    دو مرحله    ین کار ط  یا. برداری شد  نمونهی مختلف   ها تیمار

کـه بـافر     ).6/7ته  یدیبـا اس ـ  ( در بافر تریس     زمینی سیب جوانه،  آنزیمیه عصاره   یبه منظور ته  . انجام شد 
 آمـیلاز   گیـری فعالیـت    برای انـدازه  . صاف شد  پارچه ململ استفاده از    و با  شد خرد   ،باشد میکننده   خرد
 ،در زمان صـفر    ضمن اضافه کردن عصاره       و خته شد یر آزمایش  در لوله محلول نشاسته    لیتر میلی 5ابتدا  

 و مقـدار نـشاسته بـه وسـیله          ، صفر آنزیمدر این زمان فعالیت     . دی گرد یم استفاده بلافاصله از یدور پتاس   
یـدور  + دستگاه اسپکتروفتومتر به وسیله شاهد یـا محلـول نـشاسته            . شددستگاه اسپکتروفتومتر قرائت    
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 یریگ اندازه ای  دقیقه 5 نانومتر و با فواصل      660طول موج   در   آمیلازفعالیت  . شد صفر   ،تریس+ پتاسیم  
  .دش

بعـد از  . خته شدیر جدا و در لوله آزمایش    ، گرم از نشاسته آماده    7/0،  محلول نشاسته ه  یبه منظور ته  
ها با فویل    سر لوله ،   آب مقطر  تریل یلیم 10 اضافه کردن     و  درصد 70 الکل   تریل یلی م 10با    شستشو سه بار 

. قرار گرفتگراد  سانتی درجه 70 دمای    و  حمام بن ماری    در  دقیقه 20به مدت   پوشانده شد و    و چسب   
 بـا  در اتوکلاو     دقیقه 15به مدت    وشده  ده  ی پوش طور کامل  بههای آزمایش با فویل و چسب        لولهسپس،  
  . شد بعد از خارج کردن از اتوکلاو، محلول نشاسته صافقرار گرفت وگراد   درجه سانتی120دمای 

در لولـه   تـر یل یلی م5ر کدام به اندازه مراه محلول نشاسته از ه   ه  ی به آنزیمبعد از آماده شدن عصاره      
 ـ  اسـت، یـدور پ  آمـیلاز آزمایش ریخته و در زمان صفر که اولین زمان برای خواندن    5ه میـزان  تاسـیم ب

سولمنیـسکا و    (.بـود  دقیقـه    25دت مورد نظـر بـرای ایـن آزمـایش           مطول   . شد به آن اضافه     تریل یلیم
  .)2003کراسسکاویک، 

  

   آنتوسیانین و میزان b و a های گیری کلروفیل اندازه
 تریل یلیم15 با از بافت جوانه زده   گرم   1ابتدا  ،  ها آن و مجموع    b و   a های کلروفیل یریگ  اندازه یبرا

 ، از یروی کاغذ صـاف   شستشوی بقایای    ی برا .داده شد و از کاغذ صافی عبور      شده  استن به خوبی خرد     
 استفاده  حجم موردنظر با  ،  کاغذ صافی و عبور از    یدن   و دوباره بعد از کوب     استفاده شد استن  تر  یل یلیم 10
 طـول   ترتیـب در    بـه  هـا  آن و مجموع    b، کلروفیل   aقرائت کلروفیل     سپس .شد استوانه مدرج قرائت     از

حـسب    بـر  و3 تا 1 با توجه به معادلات مقدار کلروفیل نانومتر انجام شد و  652 و   645 ،663 یها موج
  .زارش شدگ تربافت  گرم در گرم  میلیواحد

 aکلروفیل  = ]645D(69/2 –) 663D(7/12([ × (      V             )1(معادله 
                             1000×W  

  

 bکلروفیل  = ]663D(68/4 –) 645D(9/22([ ×    V  )                      2(معادله 
                      1000×W         

  

 مجموع دو کلروفیل = ]663D(02/8 –) 645D(2/20([ ×    V             )            3(معادله 
                               1000×W      
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 در ارلن ریخته و دور ارلن با کاغـذ آلومینیـومی            شده  له از بافت گرم   1،  آنتوسیانینبرای تهیه نمونه    
 اسـید   لیتـر  یـک میلـی     و )رلیت ـ  میلـی  99(درصـد    96الکـل    نـسبت     با  اسید و الکل    سپس .پوشانده شد 
میزان جذب  و شدصاف  ، ساعت24مدت  در یخچال به ی نگهدار پس ازوشد به آن اضافه کلریدریک 

بـه نـسبت   الکـل  +  برای شاهد یا بلانک هم از اسـید  . نانومتر قرائت شد 512آنتوسیانین در طول موج     
  .دیذکر شده استفاده گرد

ن منظـور    ای ـ برای. گیری شد  اندازهاه گاز کروماتوگرافی     توسط دستگ   نیز اتیلن متصاعد شده از موز    
در داخـل    )ند قـرار داده شـد     زمینی سیبی  ها که در مجاورت غده    ییها آنبه  اشم(یک عدد موز رسیده     

توسط مقایسه سطح   ن  آ و پس از یک ساعت میزان اتیلن متصاعد شده از            شد قرار داده    یاتیلن پلیکیسه  
 میکرولیتر گاز   3استاندارد ناشی از    ن با سطح منحنی     آ میکرولیتر از    3یق  مده از تزر  آدست   ه ب زیر منحنی 

   .گیری شد اندازه  مول33/1×10-7اتیلن با غلظت
 تصادفی در چهار تکرار و سه تیمار برش غده، تیمار غـده بـا اتـیلن                 کاملاًاین طرح در قالب طرح      

ای دانکـن در     استفاده از آزمون چنـد دامنـه      ها با    تیمار انجام شد و مقایسه میانگین     های فاقد    غدهموز و   
  . انجام شدSASافزار آماری   درصد و با نرم5سطح احتمال 

  
 

  نتایج و بحث
شـاهد، بـرش و     (نشان داد که اختلاف بین تیمارهای اعمال شـده          ) 1جدول  (نتایج آنالیز واریانس    

 درصـد   1 در سـطح احتمـال       روی تمام صفات مورد مطالعه به جز میانگین تعداد جوانـه          ) تیمار با موز  
خورده در تمامی صـفات بـه      برشمقایسه میانگین صفات مورد بررسی نشان داد که تیمار          .  بود دار معنی

 a برتر از شاهد و تیمار موز بود، به نحوی که بیشترین میانگین غلظت کلروفیل                aجز غلظت کلروفیل    
تنها صفتی کـه بـین      . با تیمار برش نداشت   داری   معنیبه تیمار با موز اختصاص داشت که البته اختلاف          

 بود که بیشترین مقدار آن به تیمار با مـوز           aداری نشان داد غلظت کلروفیل       معنیهر سه تیمار اختلاف     
با وجود اختلاف در میانگین تعـداد جوانـه در تیمارهـا            . و کمترین آن به تیمار شاهد اختصاص داشت       

  .دار نبود این اختلاف معنی) وردهبا تولید بیشترین جوانه در تیمار برش خ(
دار  بیشترین طول جوانه به تیمار برش خورده اختصاص داشت، اما اختلاف آن با تیمار مـوز معنـی                 

، و غلظـت آنتوسـیانین اخـتلاف تیمـار          b و   a، مجموع دو کلروفیـل      bدر مورد غلظت کلروفیل     . نشد
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، اما در هیچ موردی اخـتلاف تیمـار شـاهد و    دار بود معنیخورده با دو تیمار شاهد و تیمار با موز          برش
  .)2جدول (  نبوددار معنیتیمار با موز 

  
و a   مجموع کلروفیـل ،b  کلروفیل،a  کلروفیل،طول جوانه،  تعداد جوانه واریانس میانگین مربعاتتجزیه -1 دولج
bو آنتوسیانین .  

  آنتوسیانین
مجموع 

 bو a  کلروفیل
  عداد جوانهت  طول جوانه  a کلروفیل b کلروفیل

درجه 
  آزادی

  منابع تغییر

**24/0  **006/0  **0054/0  **0036/0  **072/0  ns33/6  2  تیمار  
  خطا  9 123 022/0 00022/0 0003/0 0007/0 001/0
  کل  11      

   درصد1دار در سطح احتمال  معنی. **
 

، طول b، غلظت کلروفیل a روفیل، غلظت کلb و aهای   مقایسه میانگین صفات آنتوسیانین، غلظت کلروفیل-2جدول 
  .*جوانه و تعداد جوانه در تیمارهای مورد مطالعه

براساس ( آنتوسیانین
میزان جذب طول 

  ) نانومتر512موج 

 مجموع کلروفیل

a  و b )گرم  میلی
 )تروزنبر گرم 

 bکلروفیل
گرم بر  میلی(

 )تروزنگرم 

 a کلروفیل
گرم بر  میلی(

  )تروزنگرم 

  طول جوانه
  متر سانتی

تعداد 
  جوانه

  تیمار

b0804/0  b1339/0  b1/0  c06731/0  b6743/0  a0/4  سالم غده   
a 5042/0  a 2045/0  a 157/0  b09563/0  a 926/0  a5/6  برش خورده  

b0794/0  b1405/0  b0861/0  a12732/0  ab8846/0  a0/5  
تیمار با موز 

 )اتیلن(

053/0 021/0 03/0 0242/0 2392/0 913/5 
ضریب 
  )(%تغییرات

  .داری ندارند از لحاظ آماری تفاوت معنیهای دارای حروف مشترک  میانگین. *
  

در  ماه و    در مدت یک  زمینی نگهداری شده در انکوباتور       های سیب  غدهزنی   گیری جوانه  اندازهنتایج  
 شاهد، برش و تیمار بـا اتـیلن        در تیمار نشان داد که میانگین غلظت نشاسته       گراد   سانتی درجه   20دمای  

 تعلـق   ها به تیمار برش خـورده      زنی و نیز بزرگترین جوانه      بیشترین جوانه  و ی نداشت دار اختلاف معنی 
  .داشت
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دست آمده   نتایج به . مشاهده شد با اتیلن   شده  تیمار  زمینی   های سیب  غدهبیشترین میزان کلروفیل در     
 ـ     با اتیلن شده  تیمار  زمینی   های سیب  غدهبیشترین کلروفیل در    مبنی بر حصول     دسـت   همخـالف نتـایج ب

 تجزیـه   این محققان نشان داد که     بررسی   .باشد روی مرکبات می    بر )1981(پوربیس و بارمر    مده توسط   آ
 بـرای انجـام آن ضـرورت     بلکه حـضور اتـیلن    ،کلروفیل در پوسته مرکبات به خودی خود انجام نشده        

 و دور شـدن از اتـیلن  صـله بعـد از     بلافا 1 تجزیه کلروفیل در میوه مرکبات تانجرین و کالاموندین        .دارد
همچنین در تحقیق ونگ    . )1981پورویس و بارمور،     ( کاهش یافت  ،در اتمسفر بدون اتیلن   قرار گرفتن   
 تیمار با اترل باعث تسریع تجزیه کلروفیل و سـنتز           ،های لیچی  روی رسیدن میوه    بر )2007 (و همکاران 
ر اتیلن وابستگی مستقیمی با تجزیـه کلروفیـل درون           حضو ظاهرااما   .های این گیاه گردید    یوهاتیلن در م  

 زمـایش آزیـرا در    . گیاهان ندارد و چگونگی تاثیر اتیلن بر القاء فعالیت کلروفیلاز هنوز مشخص نیست            
 ساعت بعـد از حـذف اتـیلن از          24 در اتمسفر معمولی نیز تجزیه کلروفیل تا         )1981(پوربیس و بارمر    

روی این دو گونه از مرکبات میزان آنـزیم کلـروفیلاز بـا               بر ها آنی  اگر چه در بررس   . محیط ادامه داشت  
ها از مجـاورت     کننده کلروفیل وقتی میوه     اما فعالیت آنزیم تجزیه    ،میزان کلروفیل همبستگی منفی داشت    

  . دگونه تغییری نکر اتیلن دور شدند نیز هیچ
 را در منطقـه     یانینس ـآنتوسنتز   بیشترین میزان    ، برش خورده  زمینی سیبی  ها  غده داد که نتایج نشان   

  وشـت رابطه مستقیم دا ها موجود در بافتی  ها  قند تجمع با   آنتوسیانینمیزان   .شده داشتند برداری   نمونه
در و سوم بترتیـب     ی بررسی شده بیشترین میزان قند در تیمار برش خورده و در درجه دوم               ها در تیمار 

 و   )2005 (این نتایج با گزارش ریس و همکـاران        .مشاهده شد ی یا شاهد    تیمار با اتیلن و تیمار معمول     
 بـه   زمینـی  سـیب ی درون   ها  و سایر رنگدانه   آنتوسیانینکه میزان     مبنی بر این   )2003(کونگ و همکاران    

 ،یابـد  ن افزایش می  آ سنتز   ی محیطی ها تنش وروددر نتیجه   ن بستگی دارد و      آ موقعیت و محیط رویشی   
مـشاهده   تیمار اتیلن متصاعد شده از موز        در شاهد بعد از تیمار     آنتوسیانین مقدار   ترینکم. مطابق است 

 تـنش  اتیلن در نتیجه بـروز       در اغلب موارد سنتز تنظیم    برخلاف این واقعیت است که       این مشاهده . شد
انگـل و   ای  ه ـ دست آمده با یافته    نتیجه به دیگر   سوییاز  . )1982کل،  ین (یابد  القاء و افزایش می    ،به گیاه 

 قرمـز کـه     آنتوسـیانین  اتیلن از تجمع نـشاسته و        کردند که گزارش   ها آن.  انطباق دارد  )1976 (همکاران
ی هـا   میوه روی نیز در تحقیقی  ) 2007 (ونگ و همکاران  . کند  وجود دارد جلوگیری می    ها اغلب در غده  

توجهی  قابلتاثیر  ون میوهی درها ابسیسیک اسید داخلی است که برروی تجمع قند  نشان دادند کهلیچی
                                                           

1- Calamondin  
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 در فرایند رسیدن میوه ایـن گیـاه ابسیـسیک اسـید نقـش               کهنتایج این محققان نشان داد      . ه اتیلن ، ن دارد
 پرانگ و همکاران   .شود که اتیلن باعث تجزیه کلروفیل می       در حالی  ، دارد ها آنتوسیانین در سنتز    ای عمده

 زمینـی  سـیب ارقـام   ی  هـا  غده زنی جوانهاتیلن برروی    و مواد ضد     1کلوپروپنیل س یمت -1 تاثیر )2005(
دو رقـم     در هـر   هـا  در این بررسی رشد جوانه    . دادندمورد مطالعه قرار    را   3 شی پودی   و 2رزت بوربنک 

  تیمار کوتاه یا بلندمدت     توجه داشت که   د البته بای  .دشتیمار مداوم با اتیلن کنترل      به واسطه    زمینی سیب
نـگ و   اپردر بررسـی    . داردو حتی متضاد بر گیاهان       تاثیری متفاوت    اوت آن های متف   و نیز غلظت   اتیلن

 زمینـی  سـیب م  رق ـباعث ایجاد رنگدانه در هـر دو        نیز  تیمار با اتیلن حتی در تاریکی       ) 2005(همکاران  
نیز به تاثیر متفاوت     )1999 (پلازولا و همکاران  - گارسیا .باشد می که بر خلاف نتایج بررسی قبل        گردید
از طـرف   . انـد  ها اشاره کـرده     و تاثیر این امر بر مقاومت به تنش        های مختلف  بر گیاهان در غلظت   اتیلن  
 ماده باعثاین . باشد می 4ی رشد گیاهی دارای تاثیرات پلییوتروپیکها کننده تنظیماتیلن مانند سایر   دیگر  
تسریع در رشد   و  ی نابجا   ها هی فرعی، القاء تولید ریش    ها ، القاء رشد ریشه   ها  بذور و غده   زنی جوانهالقاء  
و بـه همـین دلیـل یـن          گـردد  یم 5ی کلایمکتریک ها  رسیدن میوه   و در شرایط غرقابی  ی جانبی   ها ساقه

تـسریع  سـبب   اتیلن باعـث     سازیزادآو  تولید  با   موز   .مطرح است تسریع کننده رشد    هورمون به عنوان    
تاثیرپـذیری از  بـر   عـلاوه بیوسـنتز اتـیلن    جا که آناز ). 1984انگ و هافمن،    ی( شود  می ها رسیدگی میوه 

و  (IAA)  اینـدول اسـتیک اسـید      ویـژه   و بـه   هـا  غلظت زیاد اکسین  ، تحت تاثیر  اتیلن داخلی و خارجی   
وان پـاپ و   ید(شـود   مهار مینیز  توسط ابسیسیک اسید   آنسنتز  قرار دارد و از سویی        نیز ها سیتوکینین

بـه سـادگی مقـدور       ها آنتوسیانین، اتیلن و    تنش بین تاثیر    دست یافتن به رابطه     لذا ،)2005در استراتن،   
و یا ترکیبـی     اتیلن و ابسیسیک اسید       رشد  توسط هردو تنظیم کننده    ها این پدیده کنترل   و احتمالا    نیست

  .شود انجام میاز تاثیر سایر عوامل 
 در  ،ش خـورده  تیمارهـای بـر    ز نشان داد که   ای تغییرات نشاسته و آمیلا      دقیقه 20نتایج بررسی بازه    

 و با افزایش غلظت آمیلاز،      اکثر موارد بیشترین میانگین صفات مورد بررسی را به خود اختصاص دادند           
در تمام مدت پایش میزان نـشاسته       و از سویی    ،  )2جدول    الف و  1شکل   (غلظت نشاسته کاهش یافت   

                                                           
1- Methylcyclopropene (1-MCP) 
2- Russet Burbank  
3- Shepody 
4- Pleiotropic 
5- Climacteric 
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نتایج نـشان   . ) ب و ج   ،1شکل   (غلظت نشاسته بودند  وآمیلاز، دارای بیشترین غلظت آمیلاز و کمترین        
داد که افزایش غلظت نشاسته در طی زمان پس از اعمال تیمار در تمام تیمارها با کاهش غلظت آمیلاز                   

این مساله حاکی از این است که شیب        . داری نشان نداد   همراه شده است که شیب کاهش اختلاف معنی       
 مقدار آمـیلاز و نـشاسته       در صورتی که  تغییرات غلظت آمیلاز و نشاسته تحت تاثیر تیمار قرار نگرفته،           

هـای بـرش خـورده        تیمار غـده   خلافبر های سالم  غدهکه   نتایج موید آن بود   . اند تحت تاثیر واقع شده   
مقادیر آمیلاز و نشاسته تیمار با موز نیز در حـد واسـط             . دارای بیشترین نشاسته و کمترین آمیلاز بودند      

بنابراین شـاید بتـوان توفیـق       .) ، ب و ج   1شکل(قرار داشت   های سالم    خورده و غده   بین دو تیمار برش   
خورده در احراز بیشترین میانگین صفات مورد بررسـی را بـه بـالاتر بـودن میـزان                   های برش  بیشتر غده 

اتـیلن و  توان تـاثیرات    نمیباید توجه داشت که  البته  .  نسبت داد  ها آنآمیلاز و کمتر بودن میزان نشاسته       
قـع  ا زیـرا اتـیلن در مو      را متمایز نمود،  زمینی   های سیب  ده در اثر برش دادن غده     ابسیسیک اسید سنتز ش   

هـا،   لی ماننـد بـرگ  عـا هـای گیاهـان    در تمـام بخـش  لازم و تحت تاثیر عوامل درونی و بیرونی زیادی     
زنـی،   گیاهان مانند جوانـه   مراحل مختلف رشد و نمو      در  . شود میو تنظیم   ها تولید    ها، میوه و غده    ریشه
سـنتز اتـیلن همچنـین      . شـود  ها سنتز اتیلن در گیاه القاء مـی        ها و پیر شدن و ریزش گلبرگ       ش برگ ریز

ن و تعداد زیادی از مواد شیمیایی آزنی به گیاه و یا وارد شدن تنش به          خارجی مانند زخم   عواملتوسط  
سیک اسـید نیـز      ابسی ـ  مورد  در این موضوع ). 1992استرند و همکاران،     (شود تولید می مانند اکسین نیز    

   .دنک صدق می
جدول همبستگی صفات مود مطالعه نشان داد که همبستگی تعداد جوانه و طـول جوانـه بـا تمـام                    

نشان داد کـه بـین غلظـت آنتوسـیانین بـا              همبستگی نتایج. دار نیست  معنی 3 صفات مندرج در جدول   
بین میزان آنتوسیانین   ای   بطهداری وجود دارد، ولی را      و مجموع دو کلروفیل همبستگی معنی      bکلروفیل  

 .ها وجود ندارد  و مجموع آنb و aهای  و غلظت کلروفیل

ها همبـستگی منفـی نـشان        ها با تعداد جوانه     طول جوانه  ،)3جدول  (براساس نتایج آنالیز همبستگی     
علت رقابت در جذب مواد غذایی      به   ،های یک غده بیشتر باشد     هرچه تعداد جوانه  روشن است که    . داد
داری  ها نیز با تـشکیل آنتوسـیانین همبـستگی بـالا و معنـی      مقدار کلروفیل. شود کاسته میها   طول آن  از

  .د مطابقت دار)2001(مده توسط مشایخی آدست  ه که با نتایج بدادنشان 
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   لن موزیخورده و تحت ات  شاهد، برشیمارهای با نشاسته در تآمیلازرات غلظت یی روند تغ-1شکل 
  در گرم وزن تر گرم میلی: واحد. قهی دق25 یدر بازه زمان) ج(و نشاسته ) ب (آمیلازرات غلظت یی تغ؛)الف(
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 لی، غلظت کلروف  a لی، غلظت کلروف  b و   a یها لی، غلظت کلروف  آنتوسیانینن غلظت   ی ب یب همبستگ یضرا -3جدول  
bطول جوانه و تعداد جوانه ،.  

  آنتوسیانین
مجموع 

 bو a  کلروفیل
    تعداد جوانه  طول جوانه  a فیلکلرو bکلروفیل

 تعداد جوانه  1          

 طول جوانه  -19/0  1        

 a کلروفیل  245/0  578/0  1      

 b کلروفیل  157/0  486/0  81/0  1    

 bو a  مجموع کلروفیل  134/0  505/0  9/0**  956/0**  1  

  آنتوسیانین  221/0  47/0  87/0  916/0**  952/0**  1
  . درصد1دار در سطح احتمال  معنی. **
  

نـشان  بالایی  ن همبستگی   آ آنتوسیانینغده با میزان    ی تشکیل شده در     ها این بررسی تعداد جوانه   در  
باعـث کـاهش   ، دکن ـجلـوگیری   هـا   از تجمع قنـد مصرف زیاد به واسطه    طورکلی هر عاملی که    هب. نداد

 کاسـته  یـاء کننـده قنـدها   ی احهـا  آنزیمالبته این بدان معنی نیست که از فعالیت       .شود مینیز   آنتوسیانین
  و زمینی سیبدر   . است حاصل شده  ها آنزیم مصرف مواد تولید شده توسط این        از  مساله نیا  بلکه ،شده

 ، ضـروری گـردد    ها آنمصرف مواد قندی بالا باشد و یا حضور مقادیر زیاد            به هر علتی   که   یدر شرایط 
جهـت مـشخص     زمینی سیب کلون از    15 روی بردر یک بررسی     بطور مثال . شوند  فعال می  ها آنزیماین  

 بـا نـسبت     یفعالیت انورتاز اسـیدی همبـستگی مثبت ـ      ،   به شیرین شدن در اثر سرما      ها آنواکنش  نمودن  
در نتیجه انباشتگی   البته درصورت عدم جذب و       .)1976انگل و همکاران،    ( .گلوکز به ساکارز نشان داد    

  . یابد ی نیز افزایش مآنتوسیانین میزان شده، لی تشکگلوکز
 اتـیلن، میـزان   ارتبـاط بـین  ولوژیک دربـاره   یبر ارائه اطلاعات فیز    علاوهدر نهایت نتایج این بررسی      

توانند در مطالعات پایه مـورد توجـه قـرار           می که   ها  و کلروفیل  آنتوسیانین سنتز ،آمیلازنشاسته، فعالیت   
، زمینی سیبی ها  غدهزنی جوانهع نشان داد که بهترین تیمار جهت تسریع در بیدار نمودن و شرو    گیرند،
 ، گرم وزن دارند70 تا 60 حدود کهی مناسب کشت    ها  معمول غده   در حالت . باشد می ها غدهدادن   برش

برای حصول عملکرد بهتر، تیمـار بـرش روی ایـن           که  شود   توصیه می . شوند  کشت می  دادن برشبدون  
 نیـز   هـا  آنزنـی    زنی، سرعت جوانـه    یک جوانه ضمن تحر   نیز اعمال گردد تا    ها آنو یا بخشی از      ها غده
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 عنوان گزینه بعـدی بـرای   تواند به می های آزادکننده اتیلن نظیر موز یا سیب   استفاده از میوه   .افزایش یابد 
راحتی در دسـترس کـشاورزان قـرار          به ها  این میوه  . مطرح باشد  زمینی سیبی  ها  غده زنی جوانهتحریک  

 حتـی در    هـا  آن کـه تهیـه       را تولیدکننده اتیلن مانند اتفن   گران قیمت   میایی   به مواد شی   ها آند و نیاز    ندار
   .نماید برطرف می ،ن نیز مشکل استابرای محققبعضی مواقع 
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Abstract 

This study was aimed to study the ways of removing dormancy period and 
accelerating pre-sowing tuber germination to provide simple tools to apply by 
farmers. For this purpose, intact tubers, exposed tubers to released Ethylene and 
sliced tubers were examined in respect to germination characters, bud length, 
starch, anthocyanin and chlorophyll contents and amylase activity. Relative amount 
of antocyanin was measured in buds and the area just below it. Results indicated 
that treatments had significant effects on all studied characters, except for mean 
bud number in 1% of probability level. Mean comparisons revealed that sliced 
tubers obtained higher values of studied characters, except for chlorophyll a 
content. The highest value for chlorophyll a content belonged to exposed tubers by 
Ethylen (released by banana), but differences were not significant. The highest bud 
length was seen in sliced tubers, but difference with ethylene treatment was not 
significant. The differences between sliced tubers with other treatments in respect 
to chlorophyll a, chlorophyll b and chlorophyll a+ chlorophyll b contents were 
significant. Results revealed that cutting the tubers is the best treatment to stimulate 
and accelerate bud germination in potato tubers. Cutting the whole or part of tubers 
can be adviceable as a proper management even in well-size tubers to stimulate and 
promote bud germination in potato. Also, Ethylen releasing fruits such as banana 
and apple which are readily accessable and available for farmers, can use as second 
approach to achieve bud germination stimulation. 
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