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 چکیده

این پژوهش در گلخانه  .کنندزمینی را کنترل مییاهی دامنه وسیعی از سازوکاهای رشد و تشکیل غده در سیبهای گهورمون

های در این پژوهش، امکان بهبود متغیرهای تبادل گازی، صفت .انجام شد 1315پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

پاشی با توسط محلول( آگریا و فونتانه) (.Solanum tuberosum L) زمینیفیزیولوژیک و عملکرد در دو رقم ریزغده سیب

دهی مورد بررسی قرار در مرحله شروع غده( هابنزیل آمینوپورین، آبسیزیک اسید و ترکیب آن)رشد گیاهی هایکنندهتنظیم

 پرشدن غدهمرحله ای و تعرق گیاهان در هر دو رقم با کاربرد بنزیل آمینوپورین در میزان فتوسنتز، هدایت روزنه. گرفت

و کلروفیل کل در مقایسه با  a ،bهای رشد موجب افزایش محتوای کلروفیل همچنین، کاربرد تنظیم کننده. افزایش یافت

که، بیشترین میزان در آگریا، بیشترین میزان کلروفیل کل در تیمار بنزیل آمینوپورین مشاهده شد، در حالی. گیاهان شاهد شد

در بوته، میانگین وزن غده و تعداد غده بطور غده عملکرد . نه در تیمار آبسیزیک اسید مشاهده شداین صفت در رقم فونتا

با توجه به . پاشی توسط بنزیل آمینوپورین و آبسیزیک اسید در مقایسه با گیاهان شاهد افزایش یافتبا محلولداری معنی

توانند جهت بهبود صفات میها سیزیک اسید و یا ترکیب آنهای رشد بنزیل آمینوپورین، آبکنندهنتایج، هر یک از تنظیم

 .ها مفید واقع شوندفیزیولوژیک و عملکرد غده این رقم

  .ایمحتوای کلروفیل برگ، هدایت روزنهریزغده، فتوسنتز، : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

-پس از انتقال این گیاهچه ،شگاهیدرون آزمای در شرایط تولید شده هایهای کوچکی هستند که روی گیاهچهغده ،هاریزغده

-سانتی 5-25 به صورتها دارد و معمولا واژه ریزغده بیشتر اشاره به اندازه غده. شوندها به بستر کاشت در گلخانه تولید می

گیاه های رشد، شرایط رشد و تغذیه ژنوتیپ، تنظیم کننده(. 5)شوند بندی میگرم از نظر وزن طبقه 1-11متر از نظر اندازه و 

تولید غده فرایندی بسیار پیچیده است و تحت تاثیر عوامل داخلی و (. 4)ترین عوامل تعیین کننده تولید ریزغده هستند از مهم

 (. 3)گیرد های گیاهی قرار میخارجی از جمله طول دوره نوری، دما، سطوح کربوهیدرات و هورمون

های در بین تنظیم کننده. باشندبیوشیمیایی و فیزیولوژیک در گیاهان میهای گیاهی عوامل کلیدی در تنظیم فرایندهای هورمون

کاربرد آبسیزیک اسید موجب . رشد، سیتوکینین و آبسیزیک اسید در تنظیم دامنه وسیعی از فرایندهای گیاهی دخالت دارند
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باشد زیک اسید بر جیبرلین میاین تاثیر بیشتر ناشی از نقش بازدارندگی آبسی. زمینی شده استتحریک تشکیل غده در سیب

سیتوکینین موجب تحریک تقسیم سلولی و ساخت نشاسته شده و از این طریق موجب افزایش قدرت مقصد و پدید (. 3)

هم از های بیشتر وهشو پژتکنولوژی تولید ریزغده نیازمند مطالعات (. 3)شود بزرگتر می( غده)آمدن مقصدهای فیزیولوژیک 

بدین منظور، این آزمایش با (. 4)باشد ها میجهت افزایش تعداد و اندازه ریزغدهها چهگیاهم پس تیمار حاظ پیش تیمار و هل

ها بر متغیرهای تبادل گازی و عملکرد بنزیل آمینوپورین، آبسیزیک اسید و ترکیب آنهای رشد هدف بررسی تاثیر تنظیم کننده

 .زمینی انجام شددو رقم ریزغده سیب

 

 اهمواد و روش

زمینی های یکنواخت دو رقم سیبگیاهچه. انجام شد 1313گلخانه پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد در سال این پژوهش در 

لیتری  22های در جعبه ،حاصل از کشت بافت قطعات ساقه در شرکت فناوران بذر یکتای مشهد( آگریا و فونتانه)

ساعت،  12در گلخانه در شرایط طول روز ( حجمی 1:1)ت حاوی بستر کاشت پرلیت و کوکوپی( مترسانتی 31×31×31)

1برمول میکرومول 411شدت نور 
PAR درصد  51±5گراد و رطوبت نسبی سانتیدرجه 11و  25، دمای روز و شب به ترتیب

 .ها به صورت هفتگی استفاده شداز محلول غذایی هوگلند برای تغذیه گیاهچه. کشت شدند

 51با غلظت ( ABA)اسید و آبسیزیک( BAP)های رشد بنزیل آمینوپورین کنندهتنظیمدهی از در مرحله شروع غده

، و BAP+ABA( ، جABA( ، بBAP( الف: هورمونی به صورت تیمارچهار . پاشی انجام شدمیکرومولار به صورت محلول

املا تصادفی با سه تکرار آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح ک. انجام شدند (آب مقطر باپاشی محلول) شاهد( د

 . طراحی شد

گیری جهت گیری متغیرهای تبادل گازی و نمونهبرای اندازهسومین برگ کاملا توسعه یافته از پاشی، یک هفته پس از محلول

های و از طریق رابطهاز روش کودسون و همکاران  برگ محتوای کلروفیل. استفاده شدهای فتوسنتزی محاسبه میزان رنگدانه

 : یر محاسبه شدز

Chl a= (13.70) (A665) - (5.76) (A649)  (1)  

Chl b= (25.80) (A649) - (7.60) (A665)  (2)  

 LCA4 (ADC Bioای و تعرق با استفاده از دستگاه فتوسنتزمتر ل گازی شامل میزان فتوسنتز، هدایت روزنهمتغیرهای تباد

Scientific Ltd, UK ) گیاهان ( روز پس از کاشت 111)در زمان رسیدگی . گیری شدزهگیاه اندا محیط رشددر شرایط

. ها تعیین شدعملکرد غده در گیاه، تعداد و میانگین وزن غده. های هوایی و زیرزمینی تقسیم شدندبرداشت شده و به اندام

 . انجام شد SASافزار از طریق نرمدرصد و  5در سطح  LSDبا استفاده از آزمون محاسبات آماری 

 ایج و بحثنت

                                                           
1
 Photosynthetic Active Radiation 



ای و میزان تعرق در هر دو رقم شد، دار فتوسنتز، هدایت روزنهدهی موجب افزایش معنیدر مرحله شروع غده BAPکاربرد 

بدون توجه به رقم، گیاهان تیمار . (1جدول ) ها متفاوت بود و رقم آگریا بیشتر تحت تاثیر قرار گرفتهرچند میزان پاسخ رقم

 ABAای در اثر کاربرد کاهش هدایت روزنه. ی و تعرق کمتری نسبت به گیاهان شاهد داشتنداهدایت روزنه ABAشده با 

 (. 1)توسط سایر پژوهشگران نیز تایید شده است 

 زمینی های رشد بر متغیرهای تیادل گازی دو رقم سیبتاثیر تنظیم کننده -1جدول 
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 فتوسنتز
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روزنه ای هدایت  
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-1
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 تعرق
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-2
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-1
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  Agria Fontane  Agria Fontane  Agria Fontane  

           

  0.01±0.93 0.02±0.87  0.01±25.3 2.19±27.8  0.07±1.18 0.42±1.30  شاهد

BAP  2.34±0.37 1.93±0.04  28.9±1.11 29.0±2.47  0.93±0.03 0.96±0.03  

ABA  2.28±0.20 1.88±0.24  24.6±5.23 23.8±4.65  0.86±0.02 0.83±0.04  

BAP+ABA  1.95±0.35 1.91±0.28  25.8±0.60 25.5±1.65  0.91±0.01 0.94±0.03  

BAP ،؛ بنزیل آمینوپورینABA ؛ آبسیزیک اسید، مقایسه میانگین بر اساس آزمونLSD  درصد 5در سطح حتمال 

 

. (1شکل ) های رشد افزایش یافتپاشی تنظیم کنندهتوسط محلولنتایج تجزیه واریانس نشان داد که محتوای کلروفیل برگ 

به  کاربرد بنزیل آمینوپورین. م فونتانه بودقدرصد بیش از ر 1به طور کلی، محتوای کلروفیل برگ رقم آگریا به طور متوسط 

اربرد آبسیزیک اسید که، کبرگ آگریا شد، درحالی bکل و کلروفیل  درصدی میزان کلروفیل 42و  45موجب افزایش  ترتیب

همچنین  BAPکاربرد . درصد شد 23و  14برگ فونتانه به میزان  bکل و کلروفیل  موجب افزایش محتوای کلروفیلبه ترتیب 

. مشاهده شد BAP+ABAکاربرد  این افزایش در فونتانه در اثر که،در آگریا شد، درحالی aموجب افزایش نسبی کلروفیل 

ها به طور مستقیم عوامل دخیل در فرایند فتوسنتز از جمله ساخت و تجزیه یان کردند که سیتوکینینب( 5)سینکووا و همکاران، 

 . دهدها را تحت تاثیر قرار میکلروفیل، ترکیب کلروپلاست، انتقال الکترون و فعالیت آنزیم

 

 .کلروفیل کل: b ،Chltکلروفیل : a ،Chlbکلروفیل : Chla، زمینیهای رشد بر محتوای کلروفیل برگ دو رقم سیبتاثیر تنظم کننده -1شکل 



 

احتمالا این تیمار . (2شکل ) شد مشاهده BAP+ABAبیشترین عملکرد غده و میانگین وزن غده در رقم آگریا در تیمار 

 ها شده و آبسیزیک اسید موجب تحریک انتقال اینهورمونی موجب افزایش فعالیت فتوسنتزی و افزایش تولید کربوهیدرات

بهرحال، افزایش . بر تعداد غده در آگریا مشاهده شد BAPاثرات مثبت کاربرد . ها شده استها به سمت غدهکربوهیدرات

-طی مرحله تشکیل غده تعداد زیادی غده پتانسیل به وجود می. ها همراه بودتعداد غده در آگریا با کاهش میانگین وزن غده

این احتمال وجود دارد که کاربرد (. 4)یابند فتوسنتزی و رقابت بر سر آن نمود نمیها به دلیل کمبود مواد آیند که همه آن

BAP  با افزایش محتوای کلروفیل و میزان فتوسنتز، این کمبود مواد فتوسنتزی را تا حدودی برطرف ساخته و موجب افزایش

 . ها شده استتعداد غده

 

 

 زمینیجزای عملکرد دو رقم سیبهای رشد بر عملکرد و اتاثیر تنظم کننده -2شکل 

در  دهیتوانند بطور موثری در تنظیم فرایندهای فیزولوژیک و غدههای گیاهی میدهد که هورموندر مجموع، نتایج نشان می

با وجود اینکه . نه داشتندیر بیشتری روی آگریا نسبت به فونتاهای رشد تاثکنندهبطورکلی، تنظیم. بکار برده شوند زمینیسیب

توانند در بهبود این می هورمونیها تاثیر ثابتی روی صفات فیزیولوژیک نداشتند، بهرحال، این تیمارهای کنندهکاربرد این تنظیم

 . موثر واقع شونددر این دو رقم صفات 
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Improvement of tuber yield of potato cultivars using foliar application of plant growth 

regulators 

Abstract 

Plant hormones regulate a wide range of mechanisms in potato growth and tuber formation. This 

study was conducted at research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad in 2016. Possibility 

of improving physiological traits and minituber yield of two potato cultivars (Solanum tuberosum L., 

cvs. Agria and Fontane) by application of plant growth regulators (PGRs) (BAP, ABA and 

BAP+ABA) at tuber initiation stage were investigated. Photosynthetic rate, stomatal conductance, and 

transpiration rate were increased by application of BAP at tuber bulking stage. Foliar application of 

PGRs also increased leaf chlorophyll a, b, and total chlorophyll content of plants compared with the 

control. The greatest total leaf chlorophyll content in Agria and Fontane was recorded when BAP and 

ABA were applied, respectively. Tuber yield per plant, mean tuber weight, and tuber number of PGR-

treated plants also increased compared with control. Based on the results, either BAP or ABA, and 

their combination could positively use for improving physiological parameters and tuber yield of 

these two potato cultivars. 

Keywords: Leaf Chlorophyll Content, Minituber, Photosynthesis, Stomatal Conductance.  


