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  چکيده

هاي کامل تصـادفي بـا سـه    زميني، پژوهشي به صورت فاکتوريل و در قالب طرح پايه بلوکو خواب ريزغده سيببا توجه به اهميت توليد 

هـا در دو مرحلـه رشـد    کننـده پاشي تنظيماجرا شد. تيمارها شامل محلول ۱۳۹۲تکرار در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد در سال 

و  ۱۰۰گرم در ليتـر پـاکلوبوترازول،   ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰کننده رشد (شاهد، ي) و سطوح تنظيمدهفيزيولوژيک (آغازش استولون و آغازش غده

گرم در ليتر بنزيل آمينوپورين) بودند. نتايج نشان داد که تيمارهاي پاکلوبوترازول، صفات تعداد ريزغده در بوتـه، وزن ريزغـده و   ميلي ۲۰۰

داري بر تيمارهاي ياد شده نداشت. همچنين، بين سطوح . بنزيل آمينوپورين تأثير معنيداري کاهش دادندطول و قطر ريزغده را به طور معني

گـرم در ليتـر   ميلـي  ۲۰۰و  ۱۰۰هـاي  داري مشاهده نشد. کـاربرد غلظـت  غلظت پاکلوبوترازول از نظر صفت عملکرد ريزغده تفاوت معني

درصـد حـداکثر    ۹۵و  ۹۰،  ۵۰، ۱۰، ۵داري زمـان رسـيدن بـه    عنـي طور مدهي، بهپاکلوبوترازول در هر دو مرحله آغازش استولون و غده

دهـي بـود. در   زميني را نسبت به شاهد افزايش داد و بيشترين تأثير آن بر صفات ياد شده در مرحله آغازش غدههاي سيبزني ريزغدهجوانه

داري کـاهش داد، ولـي   زنـي را بـه طـور معنـي    انهدهي، تمامي صفات جومقابل، کاربرد تيمارهاي بنزيل آمينوپورين در مرحله آغازش غده

 هاي مختلف مشاهده نشد.تفاوتي بين غلظت

  

  

    پاشي، وزن ريزغدهزني، رقم آگريا، محلولتعداد ريزغده در بوته، جوانه کلمات کليدي:

  

  مقدمه

شمار اي در جهان بهزميني يکي از مهمترين محصولات غدهسيب

رت، مقام چهارم را از نظر توليد رود و پس از گندم، برنج و ذمي

زميني بـه  ). توليد سيب۱در جهان به خود اختصاص داده است (

پـذيرد. در  هاي بذري انجام مـي طور معمول از طريق کشت غده

بسياري از نقـاط ايـران، بـه طـور سـنتي، بـراي تکثيـر و توليـد         

هاي بذري تأييد نشده از نظر عـاري بـودن از   زميني از غدهسيب

شود. ايـن روش داراي  زا استفاده ميها و عوامل بيماريويروس

معايبي از قبيل سرعت تکثير کـم، بـازدهي کـم و خطـر انتقـال      

  ).۳هاي بعدي است (ها و آفات مختلف به نسلبيماري

  

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد .۱

 وسي مشهد.. پژوهشکده علوم گياهي دانشگاه فرد۲

 m.kafi@um.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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هـاي  هاي ريزازديادي براي تکثير گياهچـه امروزه، از روش

پذير بـوده و منجـر   شود که بسيار انعطافزميني استفاده ميسيب

زميني عاري از بيمـاري مـي  به توليد تعداد زيادي ريزغده سيب

هـاي عـاري از   توليـد غـده  ). در اين روش، ۲۵و  ۲۰، ۳(گردد 

). ۱۵و  ۳(گيـرد  درصـدي انجـام مـي    ۱۰۰ويروس با اطمينـان  

همچنين، حمل و نقل و انبارداري آسان، امکـان توليـد در تمـام    

هاي مختلف در کنار نياز بـه فضـاي   طول سال در زمان و مکان

هـا  کم براي تکثير، به عنوان فوايد تکثير سريع و توليـد ريزغـده  

  ).۲۸و  ۲۲، ۱۰( اندشناخته شده

زميني از طريـق اسـتفاده از   هاي سيبافزايش توليد ريزغده

وري، مورد توجه قـرار  هاي رشد به منظور بهبود بهرهکنندهتنظيم

هاي رشد بـر فراينـد   کنندهگرفته است. از سوي ديگر، اثر تنظيم

زايي به رقم، نوع تيمار، غلظت و مرحله رشد گيـاه بسـتگي   غده

هـا و  هاي رشد، سـيتوکنين کنندهدر بين تنظيم .)۱۷و  ۹، ۷(دارد 

زميني بيشـتر از  زايي سيبتريازولي به نام پاکلوبوترازول در غده

). بيوسـنتز جيبرليـک   ۱۷اند (ساير مواد مورد استفاده قرار گرفته

اسيد شامل سه مرحله توليد ترپنوييد ايزوپنتونيـل پيروفسـفات،   

در  53GAو  12GAها از  GAو توليد ساير  53GAو  12GAتوليد 

محـيط سيتوســول اسـت. پــاکلوبوترازول بـا ممانعــت از توليــد    

ــنتز     ــه اول بيوس ــفات در مرحل ــل پيروفس ــد ايزوپنتوني ترپنويي

هـا در داخـل گيـاه ممانعـت      GAجيبرليک اسيد، از توليد انواع 

تحقيقات نشان داده که پـاکلوبوترازول بـه طـور     ).۲۷(نمايد مي

زمينــي در محــيط زايــي ســيببــود غــدهداري موجــب بهمعنــي

هـا بـه عنـوان    . سـيتوکنين )۲۳و  ۱۳(آزمايشگاهي شـده اسـت   

اند، زيـرا محتـواي   زايي معرفي شدهي غدههاي القاکنندههورمون

ها در شرايط القاء روزهـاي کوتـاه نسـبت بـه شـرايط      سيتوکنين

بـه   ).۱۸و  ۱۱(زمينـي بيشـتر اسـت    هاي سـيب روزبلند در بوته

) و BAPها مانند بنزيل آمينوپورين ()، سيتوکنين۹کالدز (اعتقاد 

گذارنـد. از  ) بر تقسيم و تمايز سلولي اثـر مـي  BAبنزيل آدنين (

ها قابليت اسـتفاده در شـرايط گلخانـه و    کنندهاين رو، اين تنظيم

زمينـي را  هـاي بالفعـل در سـيب   مزرعه براي افزايش تعداد غده

  دارند. 

نشان داده که کاربرد برگـي بنزيـل   نتايج تحقيقات محققين 

دار آمينوپورين در مراحل مختلـف رشـد، سـبب افـزايش معنـي     

تعداد کل غده شده و بيشترين تعداد غده توليدي در تيمار بنزيل 

هـا و  روز پس از سبز شدن بوته ۵۴آمينوپورين استفاده شده در 

). در مقابل، ۹دست آمده است (ها بهمصادف با شروع رشد غده

) نشان دادند که بهتـرين  ۸هاي مقدماتي باندارا و تانينو (مايشآز

پاشي سـيتوکنين و پـاکلوبوترازول   زمان کاربرد تيمارهاي محلول

در ابتداي مرحله تشکيل استولون است. در ادامه، نتايج حاصـل  

پاشـي پـاکلوبوترازول   از مطالعه انجام شده نشان داد که محلـول 

زمينـي  هـاي سـيب  اقه در بوتـه کنندگي کامل بر رشد سممانعت

زمينـي شـد   ها در سـيب پديد آورد و سبب تحريک تشکيل غده

ــه .)۷( ــه آتلانتيــک  در تحقيقــي ديگــر، بوت هــاي هــر دو واريت

)Atlantic) ــوروالي زمينــي تحــت تيمــار ) ســيبNorvaly) و ن

گـرم در ليتـر،   ميلـي  ۱۵۰پاشي پاکلوبوترازول با غلظـت  محلول

پاشـي  وليـد کردنـد. همچنـين، محلـول    تعداد ريزغده بيشـتري ت 

). ۱۷هاي کوچک را افـزايش داد ( پاکلوبوترازول، درصد ريزغده

شـود.  هاي رشد تنها به توليد غـده منتهـي نمـي   کنندهتأثير تنظيم

هـاي بـذري   بلکه امکان وجود اثرهاي ثانويه آنها بر کيفيت غده

  زميني، مانند خواب آنها، نيز وجود دارد.سيب

زميني، مانند ساير گياهان، يـک فراينـد   ر سيبخواب غده د

ماه  ۵الي  ۳)، که به طور متوسط بين ۱۷رود (شمار ميطبيعي به

). قبل از شکسته شـدن خـواب،   ۴در ارقام مختلف متغير است (

زمينـي بـه صـورت فيزيکـي و     هـاي سـيب  تغييرات در ريزغـده 

 بيوشيميايي است و هيچ تغيير مورفولوژيک، حتـي هنگـام قـرار   

با توجه . )۲(شود گرفتن در شرايط مطلوب، در آن مشاهده نمي

زميني بـه عنـوان بـذر کـلاس     هاي سيببه اين که توليد ريزغده

برتر در تمامي طول سال قابل انجام است، لذا وجود خـواب در  

زميني يکي از عوامل محدود کننـده  هاي سيبهاي ريزغدهجوانه

از . )۶(رود شمار ميبهکشت آن پس از برداشت غده در مزرعه 

هـاي رشـد در   کنندهسوي ديگر، اثبات شده که استفاده از تنظيم

ها تأثيرگـذار  زميني بر خواب غدههاي سيبفرايند توليد ريزغده

). در اين رابطه، نتايج ساير محققين نشـان  ۲۶و  ۱۷خواهد بود (



  ...تأثير کاربرد پاکلوبوترازول و بنزيل آمينوپورين در دو مرحله رشدي

  

53 

دسـت آمـده از تيمـار    زمينـي بـه  هـاي سـيب  داده است که غـده 

ــاهجيبرليــک  ــه تيمــار  اســيد، دوره خــواب کوت ــري نســبت ب ت

پــاکلوبوترازول داشــتند. بــه طــوري کــه در ارقــام آتلانتيــک و  

درصد  ۵۳الي  ۲۸و  ۸۰الي  ۳۰نوروالي، دوره خواب به ترتيب 

نسبت به تيمار شاهد کمتر بود. در مقابل، دوره خـواب در غـده  

ارقـام   پاشي پاکلوبوترازول دردست آمده از تيمار محلولهاي به

 ۲۰و صـفر الـي    ۱۰آتلانتيک و نوروالي به ترتيب بين صفر الي 

  ).۱۷( درصد در تيمار دماي اتاق نسبت به شاهد افزايش داشت

اي ريزغـده با توجه به محدوديت زماني براي کشت مزرعه

انـد، در  اي توليد شدهها که در تمام طول سال در شرايط گلخانه

هـاي رشـد در توليـد و    ننـده کفصل بهار و همچنين نقش تنظيم

زميني، هدف از ايـن تحقيـق، بررسـي    هاي سيبخواب ريزغده

هاي رشد بنزيل آمينوپورين و پاکلوبوترازول بر کنندهنقش تنظيم

زمينـي و اثـر آنهـا بـر خـواب و      هاي سـيب ميزان توليد ريزغده

  زني آنها بود.خصوصيات جوانه

  

  هامواد و روش

ش فاکتوريل و در قالب طـرح پايـه   اين مطالعه به صورت آزماي

هاي کامل تصادفي با سه تکرار و هر تکـرار شـامل چهـار    بلوک

گياهچــه در گلخانــه تحقيقــاتي دانشــکده کشــاورزي، دانشــگاه 

اجـرا شـد. تيمارهـاي آزمايشـي      ۱۳۹۲فردوسي مشهد، در سال 

هـا در مراحـل مختلـف رشـد     کننـده پاشـي تنظـيم  شامل محلول

هـا) و آغـازش   وز پس از انتقال گياهچهر ۴۰(آغازش استولون (

هــا)) و تيمارهــاي روز پــس از انتقــال گياهچــه ۵۵دهــي (غــده

کننده رشـد در پـنج سـطح (آب مقطـر+ مويـان (شـاهد)،       تنظيم

گــرم در ليتــر پــاکلوبوترازول و ميلــي ۲۰۰و  ۱۰۰هــاي غلظــت

گرم درليتر بنزيل آمينوپورين) بود. ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰هاي غلظت

پاشـي، از مويـان سـيتوگيت بـا     افزايش کارايي محلول به منظور

ــزار (  ــت دو در ه ــيم ۲۱غلظ ــد. تنظ ــتفاده ش ــده) اس ــاي کنن ه

و  ۴۶۰۴۶پاکلوبوترازول و بنزيل آمينوپورين بـا کـدهاي توليـد    

۳۴۰۸B هاي پاکلوبوترازول و از شرکت سيگما تهيه شد. غلظت

و کالـدز  ) ۱۷بنزيل آمينوپورين بر اساس نتايج ليم و همکاران (

  ) انتخاب شد. ۹(

زمينـي در ايـران اسـت و    رقم آگريا يکي از ارقام مهم سيب

زمينـي کـاري مـورد توجـه     همچنان در بسياري از مناطق سـيب 

هاي مورد نيـاز  کشاورزان قرار دارد. لذا، در اين تحقيق، گياهچه

از طريق کشت گره از رقم آگريـا در محـيط کشـت موراشـيک     

 ۲۵اي، تهيه شـد. پـس از   رون شيشه) و شرايط دMSاسکوگ (

زا و يک اندازه انتخاب هاي عاري از عوامل بيماريروز، گياهچه

هـا بـا شستشـو    و پس از زدودن بقاياي محيط کشـت از ريشـه  

متر و سانتي ۱۲هاي پلاستيکي با قطر دهانه توسط آب، به گلدان

 متر انتقال يافتنـد. بسـتر مـورد اسـتفاده شـامل     سانتي ۳۰ارتفاع 

بود. نيمي از بستر  ۴:۳:۳هاي پرليت، کوکوپيت و ماسه به نسبت

روز پـس   ۳۰و  ۱۵در زمان انتقال و نيم ديگر آن در دو مرحلـه  

دهي بوته اسـتفاده شـد. در طـول دوره    از انتقال، به منظور خاک

زمينـي بـا محلـول غـذايي هوگلنـد      هاي سيبآزمايش، گياهچه

بـار  دهي هر هفته يکحلول) تغذيه شدند. م۱تغييريافته (جدول 

ليتر به ازاي هر گلدان انجام شد. به غيـر از  ميلي ۱۰۰و با حجم 

هـا بـا آب مقطـر و بـه     اي دو بار نيز گياهچـه دهي، هفتهمحلول

بـار آبيـاري شـدند.    ليتر با فاصـله دو روز يـک  ميلي ۱۰۰مقدار 

اسيديته محلول غذايي توسط اسيد سـولفوريک و هيدروکسـيد   

تنظيم گرديـد. آزمـايش در فصـل     ۶/۵مولار در حد  ۱/۰سديم 

و  ۲۴±۲زمستان انجام شد. دماي روز و شب گلخانه به ترتيـب  

درجه سلسيوس و شدت نور گلخانـه بـه طـور متوسـط      ۲±۱۸

ميکرومول فوتون بر متر مربع بر ثانيه بود و در روزهـاي   ۱۰۰۰

ابري به طور مصنوعي نور گلخانه تـأمين شـد. رطوبـت نسـبي     

   ).۱۲تنظيم شده بود ( %۴۰نه در حدود گلخا

ــه از رشــد گياهچــه  ــر دو مرحل ــاي ســيبدر ه ــي، ه زمين

هاي رشد در سـاعات پايـاني   کنندهپاشي تيمارهاي تنظيممحلول

روز و در داخل محفظه تهيه شده با استفاده از اسپري به صورت 

اي صـورت گرفـت کـه    پاشي بـه گونـه  دستي انجام شد. محلول

هـاي آن  ه خـيس شـده و قطـرات آب از بـرگ    تمامي سطح گيا

  جاري شد.
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  هاي مورد استفاده براي تهيه محلول غذايي هوگلند تغييرشکل يافتهنمک . فرمول شيميايي و غلظت۱جدول 

  نام ماده  ترکيب شيميايي
ليتر محلول غذايي  ۱۰۰ماده مورد نياز براي 

  (گرم)

3NO4NH ۸۰  نيترات آمونيوم  

2)3Ca(NO ۱۱۸  يمنيترات کلس  

3KNO ۴۹  نيترات پتاسيم  

4MgSO ۵/۵۰  سولفات منيزيم  

4PO2KH ۸/۶  هيدروژن فسفاتپتاسيم دي  

3BO3H ۲۸۶/۰  اسيد بوريک  

2MnCl ۱۸۱/۰  کلريد منگنز  

4ZnSO ۰۲۲/۰  سولفات روي  

4CuSO  ۰۰۵/۰  سولفات مس  

4MoO2Na ۰۱۲/۰  سديم موليبدنات  

Na-Fe-EDTA ۲/۴  کلات آهن  

  

  

هــا بــه گلخانــه، روز از انتقــال گياهچــه ۱۰۵پــس از طــي 

زميني انجام گرفت. سپس، هاي سيببرداشت اندام هوايي و غده

دست آمده با ترازوي داراي دقت درحد يک هاي بهوزن ريزغده

هـا نيـز توسـط    هزارم گرم تعيين گرديد. طـول و قطـر ريزغـده   

هـاي  ها به داخل پاکتگيري شد. در ادامه، ريزغدهکوليس اندازه

درجـه   ۲۰±۲روز در دمـاي اتـاق    ۱۵کاغذي منتقل و به مـدت  

هـاي ايجـاد شـده در زمـان     سلسيوس قرار گرفت تا ترميم زخم

 ۸هـا در سـردخانه بـا دمـاي     برداشت انجام گيرد. سپس پاکـت 

درجه سلسيوس و در شرايط تاريکي نگهـداري شـدند. پـس از    

ا بـه  ه ـطي دو ماه، به منظور بررسي شکسـتن خـواب، ريزغـده   

درجـه   ۲۰±۲خارج از سردخانه منتقـل شـده و در دمـاي اتـاق     

هـا هـر دو روز   زنـي غـده  سلسيوس قرار گرفت. بررسي جوانـه 

زني، ثبـت تعـداد   بار انجام شد. از زمان مشاهده اولين جوانهيک

زده آغار شد و به عنـوان مبنـاي زمـاني آغـاز     هاي جوانهريزغده

زميني در نظر گرفتـه  يبهاي سزني ريزغدهآزمايش تست جوانه

ها ادامـه يافـت.   زني تمام ريزغدهزني تا جوانهشد. بررسي جوانه

متر در معيار شکستن خواب، ظهور يک جوانه بلندتر از دو ميلي

  ). ۱۷ريزغده بود (

و  ۹۰، ۵۰، ۱۰، ۵به منظور تعيين صفات زمان رسـيدن بـه   

 D05 ،D10 ،D50، D90ترتيب زني (بهدرصد حداکثر جوانه ۹۵

(که توسط آقاي دکتر افشين سلطاني  Germin) از برنامه D95و 

عضو هيئت علمـي دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع طبيعـي       

گرگان نوشته شده) استفاده شد. اين برنامه، پارامترهاي ياد شده 

يابي هاي بذري از طريق درونرا براي هر تکرار و هر تيمار غده

کند. سرعت قابل زمان محاسبه ميزني در ممنحني افزايش جوانه

  ):۲۴دست آمد (به ۱زني از طريق معادله جوانه

R50 1 / D50                                                     [۱] 

زمـان   D50) و ۱زني (ساعت/سرعت جوانه R50در اين معادله، 

  زني است.حداکثر جوانه %۵۰رسيدن به 

ها و همبستگي بين صفات توسط نـرم دادهتجزيه واريانس 

ها بـا آزمـون حـداقل    انجام شد. مقايسه ميانگين داده SASافزار 

ــي ــتلاف معن ــده (اخ ــت ش ــطح PLSDدار محافظ  %۵) و در س

  انجام شد.  Excelافزار ها توسط نرمصورت گرفت. رسم شکل

  

  نتايج

  هـاي رشـد روي   کننـده پاشـي تنظـيم  اثر اصلي تيمارهاي محلول
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  ) بر صفات تعداد ريزغده در بوته (الف)، ميانگين وزن ريزغدهPTZ) و پاکلوبوترازول (BAP. اثر تيمارهاي بنزيل آمينوپورين (۱شکل 

  باشنددهنده خطاي استاندارد تيمارها ميزميني. خطوط عمودي نشان(ب)، طول ريزغده (ج) و قطر ريزغده (د) سيب

  

  

) بـود (جـدول   ≥۰۱/۰pدار (ر بوته معنـي صفت تعداد ريزغده د

). در مقابل، اثر اصلي مرحله رشدي و اثرهاي متقابـل مرحلـه   ۱

هاي رشد در صفت کنندهپاشي تنظيمرشدي و تيمارهاي محلول

 ۲۰۰و  ۱۰۰ ). تيمارهاي غلظت۲دار نبود (جدول ياد شده معني

اهد تأثير گرم در ليتر بنزيل آمينوپورين در مقايسه با تيمار شميلي

 -۱داري بر صفت تعداد ريزغده در بوته نداشـتند (شـکل   معني

گـرم در ليتـر   ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰الف). اگرچه بين سطوح غلظت 

داري پاکلوبوترازول از نظر تعداد ريزغده در بوته تفـاوت معنـي  

پاشي هـر دو  مشاهده نشد، اما در مقايسه با تيمار شاهد، محلول

در ليتر پاکلوبوترازول به ترتيب بـا   گرمميلي ۲۰۰و  ۱۰۰غلظت 

داري بـر صـفت تعـداد    درصد کاهش، تأثير معني ۹/۲۸و  ۹/۱۸

  الف).  -۱ريزغده در بوته داشت (شکل 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که تنها اثـر اصـلي تيمارهـاي    

زمينـي  هـاي سـيب  کننده رشد بر صفات طول و قطر ريزغدهتنظيم

ميلـي  ۱۰۰پاشي). تيمار محلول۲دول ) بود (ج≥۰۱/۰pدار (معني

داري گرم در ليتر بنزيل آمينوپورين در مقايسه با شاهد تأثير معنـي 

 ۲۰۰زميني نداشت. هرچنـد تيمارهـاي   هاي سيببر طول ريزغده

گـرم در  ميلـي  ۲۰۰و  ۱۰۰گرم در ليتر بنزيـل آمينوپـورين و   ميلي

داري با عنيليتر پاکلوبوترازول از نظر صفت طول ريزغده تفاوت م

يکديگر نداشتند، اما در مقايسه با شاهد صفت مذکور را به ترتيب 

درصد کاهش دادند و از ايـن نظـر اخـتلاف     ۶/۱۷و  ۳/۱۴، ۷/۱۳

  ج).  -۱داري با شاهد نشان دادند (شکل معني
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زميني، قطر آنهـا نيـز   هاي سيبمشابه تغييرات طول ريزغده

گـــرم در ليتـــر لـــيمي ۲۰۰و  ۱۰۰تحـــت تـــأثير تيمارهـــاي 

پاکلوبوترازول نسبت به شاهد کاهش يافت و تفاوت آماري بين 

د).  -۱دو غلظت پاکلوبوترازول از اين نظر مشاهده نشد (شکل 

داري در هيچيک از سطوح غلظت بنزيل آمينوپورين تغيير معنـي 

  د).  -۱هاي توليدي ايجاد نکرد (شکل صفت قطر ريزغده

پاشي ، تنها اثر تيمارهاي محلولاز نظر ميانگين وزن ريزغده

). ۲) بــود (جــدول ≥۰۱/۰pدار (هــاي رشــد معنــيکننــدهتنظــيم

ميلـي  ۱۰۰بيشترين ميانگين وزن ريزغده در تيمارهاي شاهد و 

ب). بـا   -۱دست آمـد (شـکل   گرم در ليتر بنزيل آمينوپورين به

هـا در  افزايش غلظت بنزيل آمينوپورين، ميـانگين وزن ريزغـده  

 ۳/۲۱و  ۳/۱۹الذکر به ترتيب ا هر يک از تيمارهاي فوقمقايسه ب

گـرم در ليتـر   ميلـي  ۲۰۰درصد کاهش نشان داد. بين تيمارهاي 

گرم در ليتر پاکلوبوترازول تفاوت ميلي ۱۰۰بنزيل آمينوپورين و 

زمينـي مشـاهد نشـد    هـاي سـيب  داري از نظر وزن ريزغدهمعني

طوح غلظـت  داري بـين س ـ ب). هرچند تفاوت معني -۱(شکل 

گرم در ليتر پاکلوبوترازول وجود نداشت، امـا  ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰

ــرين وزن ريزغــده  ــاي توليــدي در بيشــترين غلظــت    کمت ه

  ب). -۱دست آمد (شکل پاکلوبوترازول به

ــاي    ــه رشــدي و تيماره ــاي اصــلي مرحل ــر اثره ــلاوه ب ع

 ـ   تنظيم بـر صـفت سـرعت     زکننده رشد، اثرهـاي متقابـل آنهـا ني

) بـود  ≥۰۱/۰pدار (زمينـي معنـي  هـاي سـيب  غـده زني ريزجوانه

زمينـي  هاي سيبزني ريزغده). بيشترين سرعت جوانه۲(جدول 

گرم در ليتـر بنزيـل   ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰پاشي در تيمارهاي محلول

دسـت آمـد و بـين دو    آمينوپورين و در مرحله آغازش غـده بـه  

). ۳تيمار ياد شده تفاوتي از ايـن نظـر مشـاهده نشـد (جـدول      

زمينـي در  هـاي سـيب  زني ريزغدهمترين مقادير سرعت جوانهک

دسـت آمـد و بـين    پاشـي پـاکلوبوترازول بـه   تيمارهاي محلـول 

گــرم در ليتــر پــاکلوبوترازول و ميلــي ۲۰۰و  ۱۰۰هــاي غلظــت

داري از ايـن نظـر وجـود نداشـت     مرحله پاشش تفـاوت معنـي  

  ).۳(جدول 

مان رسيدن کننده رشد بر مدت زاثر اصلي تيمارهاي تنظيم

) D95( ۹۵) و D05 ،(۱۰ )D10 ،(۵۰ )D50 ،(۹۰ )D90( ۵به 

). بـه غيـر از صـفت مـدت     ۲) بود (جدول ≥۰۱/۰pدار (معني

زنـي، در سـاير صـفات اثـر اصـلي      جوانه %۹۰زمان رسيدن به 

) بـود. همچنـين، اثرهـاي    ≥۰۱/۰pدار (مرحله رشدي نيز معني

رشدي بـر تمـامي   کننده رشد و مرحله متقابل تيمارهاي تنظيم

). در هـر  ۲) شد (جـدول  ≥۰۱/۰pدار (الذکر معنيصفات فوق

 %۵يک از تيمارهاي مرحله رشدي، مـدت زمـان رسـيدن بـه     

هـاي بنزيـل آمينوپـورين تفـاوت     زني در غلظتحداکثر جوانه

). مصـرف برگـي   ۳داري با شـاهد نشـان نـداد (جـدول     معني

ه رشـدي،  هاي مختلف پاکلوبوترازول در هـر دو مرحل ـ غلظت

حـداکثر   %۵دار مـدت زمـان رسـيدن بـه     موجب افزايش معني

زميني شد و بيشترين مـدت زمـان   هاي سيبزني ريزغدهجوانه

پاشـي بـا   زنـي در تيمـار محلـول   حداکثر جوانـه  %۵رسيدن به 

دست گرم در ليتر و در مرحله آغازش غده بهميلي ۲۰۰غلظت 

گـرم در ليتـر   ميلـي  ۲۰۰پاشـي  ). تيمار محلـول ۳آمد (جدول 

بنزيل آمينوپورين در مرحله آغازش استولون نسبت بـه شـاهد   

زنـي را  حداکثر جوانـه  %۱۰داري زمان رسيدن به به طور معني

پاشي بـا غلظـت  کاهش داد. همچنين، اعمال تيمارهاي محلول

گرم در ليتر بنزيل آمينوپورين در مرحله ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰هاي 

اري بر مدت زمان رسـيدن بـه   دآغازش غده، اثر کاهشي معني

). در هـر دو مرحلـه   ۳زني داشت (جـدول  حداکثر جوانه ۱۰%

گـرم در ليتـر   ميلـي  ۲۰۰و  ۱۰۰هـاي  رشدي، کـاربرد غلظـت  

زنــي حــداکثر جوانــه %۱۰پــاکلوبوترازول، زمــان رســيدن بــه 

داري افـزايش داد و  زميني را بـه طـور معنـي   هاي سيبريزغده

مربــوط بــه بيشــترين غلظــت  بيشــترين تــأثير از نظــر آمــاري

). زمـان  ۳پاکلوبوترازول در مرحله آغازش غده بـود (جـدول   

زني تحت تأثير تيمارهاي بنزيـل  حداکثر جوانه %۵۰رسيدن به 

آمينوپورين در مرحله آغازش استولون قـرار نگرفـت (جـدول    

). اما کاربرد برگي تيمارهاي ياد شده در مرحله آغازش غـده  ۳

زنـي را  حداکثر جوانـه  %۵۰ان رسيدن به داري زمبه طور معني

هـاي  ). کاربرد غلظت۳در مقايسه با شاهد کاهش داد (جدول 

 گرم در ليتر پاکلوبوترازول در هر دو مرحلـه  ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰
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زمان رسـيدن بـه   دار زميني، موجب افزايش معنيرشدي سيب

هـا گرديـد و بيشـترين مقـادير     زني ريزغدهحداکثر جوانه ۵۰%

دسـت آمـد (جـدول    صفت ياد شده در مرحله آغازش غده به

هـاي  زنـي ريزغـده  حـداکثر جوانـه   %۹۰). زمان رسـيدن بـه   ۳

گرم در ليتـر  ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰هاي زميني با کاربرد غلظتسيب

بنزيل آمينوپورين در مرحلـه آغـازش غـده نسـبت بـه شـاهد       

 داري نشان داد. امـا از ايـن نظـر تفـاوتي بـين دو     کاهش معني

). در حالي که اسـتفاده  ۳تيمار ياد شده وجود نداشت (جدول 

هـاي مشـابه بنزيـل آمينوپـورين در مرحلـه آغـارش       از غلظت

زنـي  حـداکثر جوانـه   %۹۰استولون تأثيري بر زمان رسيدن بـه  

پاشــي ). اگرچــه تــأثير تيمارهــاي محلــول۳نداشــت (جــدول 

بب پاکلوبوترازول در هر دو مرحله آغازش استولون و غده س ـ

زني نسبت حداکثر جوانه %۹۰دار زمان رسيدن به افزايش معني

و  ۱۰۰هـاي  به شاهد شد، اما تأثير آن بر اين صفت در غلظت

گرم در ليتر در مرحله آغازش غده نسبت به غلظـت ميلي ۲۰۰

 ۸/۸و  ۲/۱۶هاي مشابه در مرحله آغازش استولون بـه ترتيـب   

هـاي غلظـت بنزيـل    ). کاربرد تيمار۳درصد بيشتر بود (جدول 

آمينوپورين در هر دو مرحله آغازش استولون زمان رسيدن بـه  

داري تسريع کـرد و در  زني را به طور معنيحداکثر جوانه ۹۵%

گـرم در ليتـر بنزيـل آمينوپـورين در     ميلـي  ۲۰۰اين بين، تيمار 

مرحله آغازش غده در مقايسـه بـا دو تيمـار مرحلـه آغـازش      

 %۹۵کمترين مقدار زمان رسيدن به داري استولون به طور معني

). اگرچـه بـا افـزايش    ۳زني را دارا بود (جـدول  حداکثر جوانه

غلظت پاکلوبوترازول در مرحله آغازش استولون، زمان رسيدن 

زمينـي افـزايش   هـاي سـيب  زني ريزغدهحداکثر جوانه %۹۵به 

ــي ــول معن ــا محل ــان داد، ام ــت  داري نش ــر دو غلظ ــي ه پاش

رحله آغـازش غـده بيشـترين تـأثير را بـر      پاکلوبوترازول در م

زني به همراه داشـت  حداکثر جوانه %۹۵صفت زمان رسيدن به 

هــاي داري بــين زمــان). همبســتگي منفــي و معنــي۳(جــدول 

زنـي و  درصد حـداکثر جوانـه   ۹۵و  ۹۰، ۵۰، ۱۰، ۵رسيدن به 

). اين نتايج ۲زميني مشاهده شد (شکل هاي سيبوزن ريزغده

هـا، شکسـتن   بود کـه بـا کـاهش وزن ريزغـده    دهنده آن نشان

  خواب آنها کندتر شده است.

  

  بحث

پاشـي  دار محلـول دهنـده تـأثير معنـي   نتايج آزمايش حاضر نشان

هـاي  هاي رشد بر صفات مرتبط با عملکـرد ريزغـده  کنندهتنظيم

باشد. در ساير مطالعـات نيـز مصـرف    زميني رقم آگريا ميسيب

با تأثير بر تعـادل هورمـوني گيـاه و    هاي رشد گياهي کنندهتنظيم

هـاي مختلـف، نقـش    تغيير تخصيص مواد فتوسنتزي بين انـدام 

و  ۸( زمينـي داشـتند  هـاي سـيب  اي در توليد ريزغدهکنندهتعيين

هاي مختلف دلالت بر تأثير بنزيل آمينوپورين نتايج بررسي ).۱۷

اي هاي توليد شده در شرايط کشت درون شيشهبر تعداد ريزغده

هـاي  در آزمـايش  ).۱۴و  ۵داشتند (زميني نسبت به شاهد سيب

اي نيز کاربرد برگي بنزيل آمينوپورين در مراحل مختلف گلخانه

داري افزايش داد و بيشترين رشد، تعداد کل غده را به طور معني

تعداد غده توليدي در تيمار کاربرد بنزيل آمينوپورين مصادف بـا  

امـا در   ).۹آمـد ( دسـت  غده به پايان آغازش غده و شروع رشد

داري بـر صـفات   اين تحقيق، بنزيل آمينوپورين تأثير مثبت معني

هـاي  تعداد ريزغده، ميانگين وزن ريزغده و طول و قطر ريزغده

 ۲۰۰اي نداشت و حتـي در تيمـار   زميني در شرايط گلخانهسيب

گرم در ليتر اثر آن بر ميانگين وزن و طـول ريزغـده منفـي    ميلي

به اعتقاد محققين، فاکتورهاي رقم، غلظـت، روش و زمـان    بود.

اي در کننـده کننـده رشـد نقـش تعيـين    اعمال تيمارهـاي تنظـيم  

رسـد  از اين رو، به نظر مـي  ).۱۷و  ۹، ۸، ۵( اثربخشي آنها دارد

اي که در تحقيق حاضر هر يک از عوامل بيان شده يـا مجموعـه  

بنزيل آمينوپـورين  از آنها موجب عدم اثربخشي مثبت تيمارهاي 

زميني رقـم آگريـا   هاي سيببر صفات مرتبط با عملکرد ريزغده

ــا توجــه بــه اينکــه يکــي از مهمتــرين تــأثيرات   شــده اســت. ب

هاي رشد، تـأثير بـر تعـادل هورمـوني گيـاه و تغييـر       کنندهتنظيم

و  ۸، ۵هاي مختلـف اسـت (  تخصيص مواد فتوسنتزي بين اندام

دهنـده آن اسـت   ملکرد ريزغده نشان)، لذا، نتايج مرتبط با ع۱۷

کــه غلظــت زيــاد بنزيــل آمينوپــورين، تعــادل تخصــيص مــواد 

  هاي گيـاهي  هاي تشکيل شده و ساير اندامفتوسنتزي را بين غده
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هاي با وزن ريزغدهزني نهايي (و) درصد جوانه ۹۵(د) و  ۹۰(ج)،  ۵۰(ب)،  ۱۰(الف)،  ۵هاي رسيدن به . همبستگي صفات زمان۲شکل 

  زمينيسيب
  

  

برهم زده که در نهايت سبب افـت وزن و انـدازه ريزغـده آنهـا     

گرديده است (نتايج مربوط بـه انـدام هـوايي نشـان داده نشـده      

  است). 

هـاي  هاي اين پژوهش حـاکي از تـأثير منفـي غلظـت    يافته

هاي رقم آگريـا بـود. امـا    پاکلوبوترازول بر صفات تعداد ريزغده

از تحقيقات پيشين در شرايط کنترل شده نشـان داده کـه    برخي

زايـي  هاي مناسب پاکلوبوترازول سبب بهبود غـده کاربرد غلظت

حتـي نتـايج در شـرايط     ).۲۳و  ۱۹، ۱۳است (زميني شده سيب
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پاشـي پـاکلوبوترازول بـا    اي نيـز نشـان داده کـه محلـول    گلخانه

رقـام مختلـف   هاي اممانعت کنندگي کامل بر رشد ساقه در بوته

زميني شده ها در سيبزميني سبب تحريک تشکيل ريزغدهسيب

به اعتقاد محققين، پاکلوبوترازول با کاهش رشد  ).۱۷و  ۸(است 

هـاي زيـر   رويشي و تخصيص مواد فتوسنتزي بيشـتر بـه انـدام   

ها، سبب تحريک رشد غـده و افـزايش   زميني، از جمله استولون

  ).۱۷و  ۷دند (گرميهاي فتوسنتزي تعداد مخزن

ها و مراحل پاشش مشابه با اگرچه در اين تحقيق از غلظت

امـا نتـايج حاصـل از نظـر     )، ۱۷برخي از مطالعات استفاده شد (

صفت تعداد ريزغده توليدي کاملاً متفاوت بود. در توجيـه ايـن   

توان اخـتلاف در واکـنش ارقـام، بـه همـراه شـرايط       پيشامد مي

اي کـه در ايـن   ذکر نمود. به گونـه رشدي، را از جمله دلايل آن 

آزمايش، شرايط موجود سبب تأثير بيش از حـد پـاکلوبوترازول   

ها شده و به دنبال آن تغيير تعادل هورموني بر رشد و بر گياهچه

هـاي هـوايي و زيرزمينـي    تخصيص مواد فتوسنتزي بـين انـدام  

زميني شرايطي را به وجود آورده که بين مقصدهاي بـالقوه  سيب

ها) رقابت شـديدي روي داده و  ه مواد فتوسنتزي (استولونذخير

هاي تشـکيل  در نتيجه تعداد استولون و در نهايت تعداد ريزغده

شده کاهش يافته است. همانند نتايج تحقيق حاضـر، در تمـامي   

مطالعات انجام شده پيرامون اثر کـاربرد پـاکلوبوترازول، کـاهش    

و  ۷رش شـده اسـت (  زميني گـزا هاي سيبوزن و ابعاد ريزغده

۱۷.(  

پاشـي بنزيـل   نتايج ايـن آزمـايش حـاکي از تـأثير محلـول     

ها بر افزايش سـرعت جوانـه  آمينوپورين در مرحله آغازش غده

درصـد   ۹۵و  ۹۰، ۵۰، ۱۰، ۵هاي رسيدن به زني و کاهش زمان

هـاي حاضـر، اسـتفاده از    زني بود. مطابق با يافتـه حداکثر جوانه

داري بـر  مانند زآتين نيز افزايش معنـي  هاي رايجساير سيتوکنين

). نتـايج  ۲زمينـي داشـت (  هاي سـيب زني ريزغدهسرعت جوانه

ها و انتقال آنها تنها زماني دهنده آن بود که جذب سيتوکنيننشان

افتد که يک مقصد مهم مانند يک غـده در حـال رشـد    اتفاق مي

زيـل  . لذا، يکـي از دلايـل عـدم تـأثير بن    )۱۶( وجود داشته باشد

زنـي  دهي بـر خصوصـيات جوانـه   آمينوپورين در زمان استولون

تواند توانايي کمتر گياه در جـذب و  زميني ميهاي سيبريزغده

دهـي،  انتقال اين هورمون باشد و بـه دنبـال آن در مرحلـه غـده    

هاي در حال تشکيل انتقال يافته بنزيل آمينوپورين کمتري به غده

هـا در  ي بر تعادل هورموني ريزغـده دارو به دنبال آن تأثير معني

زمان خواب نداشته است. از سوي ديگر، به دليل فاصله زمـاني  

دهـي تـا برداشـت    پاشـي در مرحلـه اسـتولون   تر محلولطولاني

ها، امکان تقليل محتواي بنزيل آمينوپورين جـذب شـده   ريزغده

توسط گياه تحـت تـأثير فراينـدهاي متابوليسـم وجـود خواهـد       

  داشت. 

ــ ــول  منطب ــي، محل ــايش، در تحقيق ــايج آزم ــا نت ــي ق ب پاش

 ۱۰زميني را هاي ارقام سيبپاکلوبوترازول، دوره خواب ريزغده

پاشـي  درصد نسبت به شاهد افزايش داد و تأثير محلـول  ۲۰الي 

در ). ۱۷در مرحله آغازش غده بيشتر از آغازش اسـتولون بـود (  

يمـار  هـاي حاصـل از ت  آزمايشي ديگر نيز دوره خواب ريزغـده 

زني افزايش نشان پاکلوبوترازول و به دنبال آن مدت زمان جوانه

هـاي  عنوان شده که پـاکلوبوترازول بـا انتقـال بـه غـده      ).۸(داد 

زميني و از طريـق توقـف مسـير سـنتز جيبرليـک اسـيد و       سيب

ها را افزايش مـي کاهش کاتابوليسم آبسيزيک اسيد، خواب غده

ن داده کـه پـاکلوبوترازول يـک    ها نشاهمچنين، يافته). ۲۶(دهد 

ممانعت کننده اختصاصـي مرحلـه اول از سـه مرحلـه بيوسـنتز      

از آنجا که جيبرليک اسيد نقش مؤثر  ).۲۷(جيبرليک اسيد است 

و  ۲زمينـي دارد ( زني سـيب و مثبتي بر شکستن خواب و جوانه

ذا، در اين آزمايش نيز احتمالاً پاکلوبوترازول با تأثير منفي )، ل۱۷

بيوستنز جيبرليک اسيد و برهم زدن تعادل هورموني ريزغـده بر 

هـاي رشـد، نقـش مـؤثري در     زميني به نفع بازدارندههاي سيب

، ۵زني و افزايش مـدت زمـان رسـيدن بـه     کاهش سرعت جوانه

ــه ۹۵و  ۹۰، ۵۰، ۱۰ ــي داشــته اســت. درصــد حــداکثر جوان زن

ه پاشـي پـاکلوبوترازول در مرحل ـ  همچنين، تـأثير منفـي محلـول   

آغازش غده در مقايسـه بـا آغـازش اسـتولون بـر خصوصـيات       

و  ۹۰، ۵۰، ۱۰، ۵شکستن خواب همانند مدت زمان رسيدن بـه  

زني بيشتر بود، که از اين نظر بـا يافتـه  درصد حداکثر جوانه ۹۵

احتمالاً به دليل توسعه  ).۱۷(هاي ساير محققين مطابقت داشت 
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غده نسبت به آغـازش  بيشتر اندام هوايي گياه در مرحله آغازش 

پاشي در مرحله آغـازش  استولون و مدت زمان کمتر بين محلول

غده تا برداشت نسبت به تيمار مرحله آغازش اسـتولون، سـبب   

هـاي توليـدي افـزايش    شده تا غلظت پاکلوبوترازول در ريزغده

يابد و به دنبال آن اثر بازدارندگي بر سنتز جيبرلين تشديد شـده  

  ب غده افزايش يابد. و به دنبال آن خوا

  

  گيرينتيجه

پاشي غلظـت به طور کلي، نتايج اين تحقيق نشان داد که محلول

گرم در ليتر پاکلوبوترازول تأثير منفي بـر  ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰هاي 

صفات تعداد ريزغده در بوته، ميـانگين وزن ريزغـده و طـول و    

-زميني داشت. در مقابل، کـاربرد غلظـت  هاي سيبقطر ريزغده

داري ي مشابه بنزيل آمينوپورين در صفات ياد شده تأثير معنيها

کننـده رشـد بـر    پاشـي هـر دو تنظـيم   در پي نداشت. اثر محلول

ــه   ــواب و جوان ــتن خ ــيات شکس ــده خصوص ــي ريزغ ــاي زن ه

زميني در مرحله آغـازش غـده بيشـتر از مرحلـه آغـازش      سيب

حله هاي پاکلوبوترازول در هر دو مراستولون بود. کاربرد غلظت

زني و افزايش مـدت زمـان   رشدي موجب کاهش سرعت جوانه

زنــي درصــد حــداکثر جوانــه ۹۵و  ۹۰، ۵۰، ۱۰، ۵رســيدن بــه 

زميني شـد. در مقابـل، هـر دو غلظـت بنزيـل      هاي سيبريزغده

آمينوپورين تنها در صورت کاربرد در مرحله آغازش غده تـأثير  

يش سرعت زني داشتند و موجب افزاداري بر صفات جوانهمعني

 ۹۵و  ۹۰، ۵۰، ۱۰، ۵زني و کاهش مدت زمان رسيدن بـه  جوانه

زمينـي گرديدنـد. بـا    هاي سيبزني ريزغدهدرصد حداکثر جوانه

رسد که کاربرد پـاکلوبوترازول  توجه به نتايج حاصل، به نظر مي

هاي مورد استفاده به دليل اثرهاي منفي بر عملکـرد و  در غلظت

زمينـي راهکـار   هاي بذري سـيب افزايش مدت زمان خواب غده

زميني نبـود.  هاي سيبمناسبي براي بهبود راندمان توليد ريزغده

زميني تأثيري هرچند بنزيل آمينوپورين در عملکرد ريزغده سيب

نداشت، اما در فرايند شکستن خـواب بـذرهاي توليـدي نقـش     

مؤثري ايفا نمود. بهترين زمان استفاده از بنزيل آمينوپورين براي 

هاي توليدي، مرحله زني و شکستن خواب ريزغدهسريع جوانهت

دار بـين  آغازش غده بود. همچنين، به دليل عـدم تفـاوت معنـي   

گــرم در ليتــر بنزيــل آمينوپــورين در ميلــي ۲۰۰و  ۱۰۰ســطوح 

گـرم در ليتـر آن از نظـر    ميلـي  ۱۰۰زنـي، تيمـار   صفات جوانـه 

  بود. اقتصادي مقرون به صرفه
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