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  چكيده

)   ميلي گرم در ليتر 450 و 350، 250، 0(در اين پژوهش اثر غلظتهاي مختلف پاكلوبوترازول 
سيب زميني  بر توليد ريزغده از) مربع گياهچه در متر 120 و 100، 80(و تراكم كاشت گياهچه 

 تصادفي در چهار تكرار بلوكهاي كاملرقم سانته بصورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح 
نتايج . پاكلوبوترازول در اوايل استولون زايي روي برگها پاشيده شد. مورد بررسي قرار گرفت

 و aترازول ميزان كلروفيل كل، ها نشان داد كه پاكلوبوتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين داده
b در برگ و نسبت وزن تر ريزغده به شاخساره را افزايش، اما طول ميانگره، ساقه، استولون و 

 طول ميانگره، ساقه و استولون را افزايش، تراكم كاشتدرحاليكه . قطر ساقه را كاهش داد
وي طول ميانگره، ساقه و اثرات متقابل تيمارها ر. ولي وزن تر غده به شاخساره را كاهش داد

تراكم كاشت و غلظت پاكلوبوترازول برروي تعداد ريزغده در . استولون معني دار گرديد
واحد سطح، عملكرد برحسب كيلوگرم در مترمربع، توليد ريزغده در هر گياهچه و تعداد ريز 

 گرم 5 بالاي ضمنا اثرات متقابل آنها برتعداد ريزغده. دار داشت گرم تأثير معني5غده بالاي 
بررسي مقايسه ميانگين ها نشان داد كه با افزايش تراكم كاشت، تعداد و وزن . دار شدمعني

وزن ريز غده   گرم افزايش يافته، ولي تعداد و5ريزغده در واحد سطح و تعداد ريزغده بالاي 
حد پاكلوبوترازول عملكرد برحسب تعداد و وزن ريز غده در وا. در هر گياهچه كاهش يافت

 گرم را افزايش داد و بين غلظتهاي 5سطح، وزن متوسط ريزغده و تعداد ريزغده بالاي 
  . مختلف آن تفاوت معني داري وجود نداشت

  
   ريزغده، سيب زميني، پاكلوبوترازول، تراكم كاشت گياهچه :واژه هاي كليدي

  
  مقدمه
زميني كاشت غده است و روش تجاري توليد سيب

 غده بذري ن روش جهت توليدتردر حال حاضر عملي
ريزغده عبارت . باشد استفاده از تكنيك ريزغده ميسالم

متر كه از  ميلي25  تا5هايي با قطر متوسط است از غده

هاي حاصل از كشت بافت در گلخانه هايي كه از گياهچه
ها و ديگر ناقلين ايجاد كننده آلودگي محافظت شته
ده عاري از بيماري چون ريزغ. گردداند، ايجاد ميشده

بندي، حمل و نقل و انبارداري آن بوده و هزينه بسته
-باشد، استفاده از آن بهنسبت به غده بذري كمتر مي
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زميني خيز دنيا پايه در اكثر نقاط سيبعنوان بذر 
 اينكه اين تكنيك در ايران توجه بهبا. متداول شده است

تحقيقات توان با انجام نيز قابل اجرا مي باشد، مي
مختلف نسبت به پايين آوردن هزينه تمام شده آن اقدام 

  ). Otroshy, 2006(نمود 
غده زايي در سيب زميني يك فرآيند پيچيده است 

 تغذيه، ، عوامل محيطيبه ،علاوه بر ژنتيك و رقمكه 
 سطوح هورمونها وابستهشرايط فيزيولوژيكي غده بذري و 

 ,.Rodriguez et al ؛ Ewing, 1997(مي باشد 

در ميان هورمونهاي ).  Obrien et al., 1998؛2006
 هورمون اسيد جيبرليك نقش واضح ومشخص ،گياهي

 اسيد جيبرليك محرك .تري در فرآيند غده زايي دارد
. توسعه استولونها بوده و از غده زايي ممانعت ميكند

)Machackova et al., 1998 .(  
ستفاده از يكي از روش هاي بالا بردن ضريب تكثير ا

 انگيزش غده محركتنظيم كننده هاي رشد گياهي 
از اينگونه تنظيم كننده ها مي توان به كند كننده . است

اشاره  اسيد جيبرليك سنتز  هاي بازدارنده ياهاي رشد
از غده زايي جلوگيري جيبرليك   ازآنجائيكه اسيد.نمود

با جلوگيري از سنتز آن غده زايي را مي توان  ،مي كند
  ;Ewing, 1997 Fernie & Willmitzer,2001( برد بالا

Rodriguez et al., 2006;( .آزولهاتري) Triazole ( از 
ترين كند كننده هاي رشد گياهي مي باشند كه در  العف

  شدن برگ از سنتزهغلظتهاي كم بدون بروز علائم نكروز
 اين  ترينجلوگيري مي نمايند و شاخصجيبرليك  اسيد

باشد كه با  مي)Paclobutrazole(ترازولدسته پاكلوبو
  كاهشك اسيد و در نهايتينوورئممانعت از تشكيل كا

 (ايي را افزايش مي دهد زغدهجيبرليك   اسيدسنتز

Fletcher et al., 2000 ;Tekalign & Hammes, 2004; 

Bandra &Tanino, 1995 ; Brown et al.,2003( .
Tekalign & Hammes) 2004 ( بدون توجه نشان دادند

داري ميزان به روش كاربرد، پاكلوبوترازول بطور معني
. بافتهاي برگ را افزايش مي دهد b وa  كلروفيل

بيشترين ميزان كلروفيل در بيشترين غلظت 
پاكلوبوترازول به دست آمد و با افزايش غلظت 

سيب . پاكلوبوترازول ميزان كلروفيل نيز افزايش يافت
 درصد از شاهد 50اكلوبوترازول هاي تيمارشده با پزميني
تر بوده و يك اثر متقابل بين غلظت و روش كاربرد كوتاه

 & Barrett با تحقيق . آن بر طول ساقه مشاهده شد

Bartuska)1982 ( مشخص شد كه گياهاني كه
بود نسبت به  پاكلوبوترازول روي ساقه آنها پاشيده شده

اشيده شده  روي برگهايشان پ آنهايي كه پاكلوبوترازول
  . تر بودند كوتاه،بود

ميزان اثر پاكلوبوترازول بر رشد رويشي گياهچه 
محلول . زميني به زمان و روش كاربرد بستگي داردسيب

 21 روز بعد از كاشت نسبت به 14پاشي پاكلوبوترازول 
روز بعد از كاشت، اثر قابل توجه بيشتري بر كاهش طول 

در ). Hughes & Keith  2003 ,(ميانگره ها داشت 
پژوهش ديگري محلول پاشي پاكلوبوترازول با غلظت 

گرم در ليتر در اوايل آغازش استولون دهي،  ميلي450
ريز باشد تعداد كل داشته بدون اينكه تأثيري بر عملكرد 

 ,Bandra & Tanino( برابر نمود دوها را تقريبا غده 

1995.( Lim et al. )2004 (با با مصرف پاكلوبوترازول 
پاشي روي گرم در ليتر بصورت محلول ميلي150غلظت 

ريز زميني رقم آتلانيكا و نوروالي تعداد سيبگياهچه 
اگر چه . دار افزايش دادند ها را  بصورت بسيار معنيغده

 هايي كه بوسيله پاكلوبوترازول ريز غدهطول دوره ركود 
  .افزايش پيدا كرد% 20 تا 5تيمار شده بود نيز 

افزايش تعداد   ضريب تكثير وگر بالا بردنروش دي
اما بكار .  مي باشد تراكم كاشت، افزايشريز غده ها

 ريزغده هاي وزن گيري آن بايد به گونه اي باشد كه 
 زيرا با افزايش. دمورد نظر پايين تر نيايدامنه  حاصله از

 ، عملكرد بر حسب تعداد ريز غده در واحد تراكم كاشت
ولي وزن متوسط  ريز غده كا هش سطح افزايش يافته 

، اثر )Ewing, 1997( .Abdulnour et al. )2003 (مي يابد
 گياه در متر مربع را بر 200 و 100دو تراكم كاشت 

عملكرد ريزغده در واحد سطح بررسي كرده و گزارش 
 گياه در متر مربع، تعداد ريزغده در 200دادند كه تراكم 

 ولي وزن ،يش داده افزا440 به 367واحد سطح را از 
در آزمايشي . داد گرم كاهش 6به  5/7متوسط آنها را از 

  3 ،2 ،1ديگر با كاشت ميكروتيوبر با تراكم تعداد 
مترمربع در شرايط گلخانه،  سانتي150ميكروتيوبر در 

 و 291 ،229آمده به ترتيب تعداد ريزغده هاي به دست
 ,.Gallardo et al( عدد در مترمربع گزارش گرديد328

1998 .(Maher) 1998 ( و نيزVan der veeken & 

lommen ) 2009 (كه افزايش تراكم گزارش كردند 
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شده را كاهش هاي برداشت متوسط وزن غده،گياهي
متر را  ميلي15هاي با قطر بيش از داده اما تعداد غده

) et al.    Georgakis) 2008در تحقيق. افزايش مي دهد
 عدد در 80 و 40 ،20 ،10 تراكم ها در چهارريز غده 

نتايج نشان داد كه با افزايش . مترمربع كاشته شدند
 ولي تعداد ،هاي بزرگ كاهش يافتهتراكم كاشت، غده

با توجه به اهميت موارد . هاي كوچك افزايش يافتغده
ذكر شده به نظر ميرسد افزايش تراكم كاشت تا حدي 

ده مي باشد اما قادر به افزايش عملكرد در توليد ريز غ
مي بايستي در افزايش عملكرد كيفيت ريزغده هاي 

لذا در . توليدي بخصوص اندازه آنها نيز مد نظر قرار گيرد
اين پژوهش بكارگيري پاكلوبوترازول وچگونگي تأثير آن 
در تراكمهاي مختلف كاشت گياهچه بمنظور تعديل 
 اثرات افزايش تراكم و بهبود كيفيت توليد ريزغده مورد

  . بررسي قرار گرفت
  

  مواد وروش ها
عمليات اجراي اين طرح در گلخانه مركز تحقيقات 
كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان و آزمايشگاه 

علي گروه علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه بو
رقم سيب زميني مورد استفاده در اين . سينا انجام گرفت

پس سيني هاي ابتدا گلخانه و س .پژوهش سانته بود
سديم كاشت شسته شده و با استفاده از هيپوكلريت

ضدعفوني گرديد و جهت حذف بقاياي كلر تهويه صورت 
 و پرلايت با  خزهمحيط كشت كه تركيبي از پيت. گرفت

نسبت مساوي بود تهيه شده و بوسيله دستگاه ضدعفوني 
سپس . ضدعفوني گرديد ) با استفاده از بخار آب ( خاك 

 1ت مرطوب با قارچكش مانكوزب با غلظت محيط كش
هاي عاري از عوامل گياهچه. در هزار ضد عفوني شد

-هاي تكبيماريزاي رقم سانته كه از طريق كشت قلمه

گره در آزمايشگاه كشت بافت مركز تحقيقات كشاورزي 
و منابع طبيعي استان همدان پرورش يافته و داراي طول 

لخانه منتقل گرديد و در متر بودند، به گ سانتي15 تا 10
. متر نشاء شدند سانتي56×36×12هايي به ابعاد سيني

 ساعت 16 با استفاده از نور مصنوعي رويطول روز
تنظيم شد و به منظور ايجاد سازگاري گياهچه با محيط 

ها، گلخانه و جلوگيري از تبخير رطوبت اطراف گياهچه
 روي هر گياهچه كشت شده، يك ليوان يكبار مصرف

ها به حدود دو هفته پس از انتقال گياهچه. قرار داده شد
ها برداشته  ليوانهاي يكبار مصرف از روي گياهچه،سيني
ها هر ده روز يكبار با كود كامل فلورال گياهچه. شدند

)Floral ) (20:20:20 ( در هزار بطوري كه با 3با غلظت 
جهت مبارزه با .  تغذيه شدند،برگها تماس پيدا نكنند

و آفات بخصوص شته و ) قارچ كش ريدوميل(بيماريها 
عمليات سمپاشي در طول دوره ) فيدورنسم ك(زنجره 

با توجه به اينكه در موقع . رشد به دفعات صورت گرفت
كاشت گياهچه فقط نيمي از حجم سيني با مخلوط 
بستر كاشت پر شده بود، بقيه حجم سيني در طول دوره 

ها در اوايل گياهچه. شد مرحله خاكدهي، پر 3رشد طي 
، 0آغازش استولون دهي با پاكلوبوترازول در غلظتهاي 

.  محلول پاشي شدند ميليگرم در ليتر450 و 350، 250
در اين آزمايش چهار غلظت پاكلوبوترازول وسه تراكم 

 به صورت گياهچه در مترمربع 120 و 100 ،80 كاشت
صادفي  تبلوكهاي كامل طرح در قالبآزمايش فاكتوريل  

از قاعده تا ( متوسط طول ميانگره و ساقه. به اجرا درآمد
و قطر ساقه در تيمار و تكرارهاي مختلف ) نوك شاخساره

طي دو مرحله شامل دو هفته بعد از تيمار و نه هفته بعد 
از   قبل.گيري شدكش دقيق اندازهاز تيمار، بوسيله خط

انجام آزمايش اصلي در يك پيش آزمايش اثر 
گياهچه ها بررسي  بوترازول روي ميزان رشد رويشيپاكلو

شد و باتوجه به ميزان اثر اين ماده، زمانهاي دو و نه 
هفته پس از تيمار جهت اندازه گيري صفات رشدي 

گيري كلروفيل به وسيله دستگاه اندازه .انتخاب شد
. صورت گرفت) Arnon) 1946اسپكتروفتومتر به روش 

راج شده و ميزان كلروفيل استخ% 80كلروفيل در استون 
 بر حسب ميلي گرم بر گرم ماده تر با استفاده b وaكل، 

      .از ضرايب زير به دست آمد
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ها با دقت از محيط كشت در هنگام برداشت، گياهچه
خارج شده و طول استولون، وزن تر شاخساره و غده 

ها بر اساس تعداد چشم. گيري شدندهاي گياهچه اندازه
ريزغده هاي . بندي وزني، شمارش و ثبت گرديدكلاسه

هر سيني مربوط به تيمارهاي مختلف و در تكرارهاي 
مختلف بصورت جداگانه برداشت و بر اساس قطر ريزغده 
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تعداد كل ريزغده و ريزغده . بندي شدندو وزن آنها طبقه
  .  گرم نيز شمارش گرديد5بالاي 

و وزن در هر تيمار و عملكرد كل برحسب تعداد 
ها تقسيم و عملكرد هر تكرار مختلف بر تعداد گياهچه

وزن متوسط ريزغده از تقسيم وزن . گياهچه محاسبه شد
اعداد . ريزغده ها در هر سيني بر تعداد آنها به دست آمد

  تجزيه و  SASبه دست آمده با استفاده از برنامه آماري
اده از آزمون چند مقايسه ميانگين با استف. تحليل شدند

   EXCELاي دانكن انجام گرديد و نمودارها با دامنه
  . رسم شدند

  
  نتايج وبحث

 اثر )1جدول  (بر اساس نتايج تجزيه واريانس
ها در پاكلوبوترازول و تراكم كاشت ونيز اثرات متقابل آن

 هفته بعد از تيمار 2( اندازه گيريمرحله اول 
 درصد 1ره در سطح  بر طول ميانگ، )پاكلوبوترازول

 هفته 9 (گيريدار شد ولي در مرحله دوم اندازهمعني
 5، اثر تراكم كاشت در سطح )بعد از تيمار پاكلوبوترازول

 درصد بر طول 1درصد و اثر بقيه تيمارها در سطح 
در مورد طول ساقه، در مرحله . دار شدندميانگره معني

 درصد و 5اول، اثر تراكم كاشت و اثرات متقابل در سطح 
دار گرديد ولي  درصد معني1اثر پاكلوبوترازول در سطح 

در مرحله دوم اثر همه تيمارها در سطح ا درصد معني 
در مرحله اول فقط اثر پاكلوبوترازول بر قطرساقه . دار شد

دار شد ولي در مرحله دوم اثر  درصد معني1در سطح
 1تراكم كاشت علاوه بر اثر پاكلوبوترازول در سطح 

 .دار شدرصد نيز معنيد

  
  

    تجزيه واريانس اثر پاكلوبوترازول وتراكم كاشت بر برخي ويژگي هاي رشدي شاخساره-1جدول 
درجه   منابع تغييرات

  آزادي
نگره دو طول ميا

  هفته بعد از تيمار
نگره نه طول ميا

  هفته بعد از تيمار
طول ساقه دو 
  هفته بعد از تيمار

طول ساقه نه هفته 
  يماربعد از ت

قطر ساقه دو 
  رهفته بعد از تيما

قطر ساقه نه هفته 
  ربعد از تيما

025/0 3 تكرار  ns 031/0  ns 3/0  ns 7/2  ns 011/0  ns 032/0  ns 

18/0 2 تراكم كشت ** 153/0  * 83/12 * 125/52 ** 072/0  ns 497/1 ** 

456/9 3 پاكلوبوترازول ** 948/22 ** 015/358 ** 928/4060 ** 676/8 ** 907/7 ** 

134/0 6 پاكلوبوترازول× تراكم  ** 16/0 ** 186/10 * 472/48 ** 016/0  ns 185/0   ns 

030/0 33 خطا  043/0  353/4  776/5  136/0  266/0  

CV57/16 -   در صد  36/20  05/14  44/10  66/10  72/11  

  ني دار  عدم اختلاف مع ns در صد ، 1 معني دار در سطح احتمال ** در صد، 5دار در سطح احتمال  معني*

  
با بررسي اثرات متقابل تيمارها بر طول ميانگره 

 120و 100مشخص شد كه بين تراكم) 2جدول(
گياهچه در مترمربع بدون تيمار پاكلوبوترازول در هر دو 

 و در هر سه تراكم ،دار وجود نداشتمرحله تفاوت معني
-هاي مختلف پاكلوبوترازول تفاوت معنيبا حضور غلظت

اين اثر  .ل ميانگره مشاهده نشد از نظر طويدار
پاكلوبوترازول احتمالاً به دليل كاهش غلظت اسيد 
جيبرليك درونزاد مي باشد، زيرا اسيد جيبرليك طول 
ميانگره را از طريق تسريع تقسيم سلولي و افزايش تعداد 

) Tekalign ) 2006دهد كه با نتايج ها، افزايش ميسلول

 بررسي  در. داردمطابقت)Hughes & Keith) 2003و 
مشخص  )2جدول( بر طول ساقه اثرات متقابل تيمارها

 9متر در  سانتي03/12ترين گياهچه با طول شد كوتاه
به بالاترين تراكم و بيشترين هفته بعد از تيمار مربوط 

ها و حضور غلظت پاكلوبوترازول بود كه با ساير تراكم
توان نتيجه لذا مي. دار نداشتپاكلوبوترازول تفاوت معني

گرفت كه پاكلوبوترازول اثر تراكم كاشت بر رشد طولي 
 و در نتيجه GAساقه را احتمالا با جلوگيري از سنتز 

كلي حذف نموده و  به،هاكاهش رشد طولي ميانگره
  .نمايدامكان كاشت گياهچه در تراكم بالا را فراهم مي
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  كاشت بر برخي ويژگي هاي رشدي شاخساره مقايسه ميانگين اثر پاكلوبوترازول وتراكم-2جدول 

  تيمار ها
نگره دو طول ميا

  هفته بعد از تيمار
 )سانتيمتر(

نگره نه طول ميا
  هفته بعد از تيمار

  )سانتيمتر(

طول ساقه دو هفته 
  بعد از تيمار

  )سانتيمتر(

طول ساقه نه هفته 
  بعد از تيمار

  )سانتيمتر(

قطر ساقه دو هفته 
  ربعد از تيما

 )رميليمت (

قطر ساقه نه هفته 
  ربعد از تيما

 )ميليمتر(

       )گياه در متر مربع(تراكم 

  80 b9275/0  b905/0  b84/13  b07/21  a52/3  a75/4  
  100  a084/1  ab037/1  ab15/15  a34/23  a47/3  b25/4  
  120  a13/1  a096/1  a55/15  a63/24  a39/3  b19/4  

              )mg/L(پاكلوبوترازول
 0   a38/2  a086/3  a98/22  a54/50  a73/4  a59/5  

250  b648/0  b374/0  b8/12  b21/15  b11/3  b20/4  
350  b604/0  b33/0  b4/12  b20/14  b05/3  b97/3  

 450 b559/0  b26/0  b2/11  c10/12  b96/2  b83/3  
              اثرات متقابل

0×80  b947/1  b65/2  b25/19  c97/42  a85/4  a20/6  
250×80 c65/0  c367/0  c68/12  d07/15  b22/3  bc72/4  
350×80 c585/0  c34/0  c30/12  d10/14  b06/3  cd16/4  
450×80  c528/0  c26/0  c13/11  d12/12  b96/2  cd92/3  

0×100 a52/2  a18/3  a2/24  b8/51  a73/4  b31/5  
250×100 c645/0  c38/0  c8/12  d20/15  b13/3  cd96/3  
350×100 c605/0  c32/0  c4/12  d20/14  b06/3  cd89/3  
450×100 c57/0  c27/0  c2/11  d16/12  b97/2  d83/3  
0×120 a67/2  a43/3  a48/25  a85/56  a63/4  b28/5  

250×120 c648/0  c375/0  c95/12  d35/15  b97/2  cd91/3  

   معني دار در تيمارهاي مربوطه مي باشدتفاوتحروف يكسان در هر ستون بيانگر عدم 

 
مشخص ) 2جدول(در بررسي اثر تراكم بر قطر ساقه 

 در مرحله اول اندازه شد كه با افزايش تراكم كاشت
گيري تفاوتي بين قطر ساقه در تيمارهاي مختلف 

ته در مشاهده نشد كه اين امر مي تواند بدليل كوچكي بو
 در اما. اين مرحله و عدم رقابت گياهان براي نور باشد

ها  قطر ساقه با افزايش تراكم،مرحله دوم اندازه گيري،
كاهش يافت و كمترين قطر ساقه مربوط به بيشترين 

دار در هر دو پاكلوبوترازول بصورت معني. تراكم بود
ها را كاهش داد و بين غلظتهاي مختلف مرحله قطر ساقه

با توجه به اينكه . دار وجود نداشتتفاوت معنيآن 
دهد شايد پاكلوبوترازول رشد طولي ساقه را كاهش مي

انتظار بود كه قطر ساقه افزايش يابد ولي نتيجه آزمايش 
اهش ــول آن كـنشان داد كه قطر ساقه نيز مانند ط

اين اثر احتمالا به دليل نقش پاكلوبوترازول در . يابدمي
به نحوي كه پاكلوبوترازول توزيع . تها باشدتوزيع آسميلا

 در نتيجه  ودهدآسميلاتها را به سمت غده افزايش مي
رشد رويشي اندام هوايي چه از نظر طولي و چه از نظر 

تواند به نوع البته اين نتيجه مي. يابدقطري كاهش مي

رقم و شرايط محيطي و همچنين غلظت، زمان و روش 
اين اثرات .  بستگي داشته باشديز نكاربرد پاكلوبوترازول

 كه حاكي از كاهش قطر  )Fletcher et al) 2000با نتايج 
 ،قنسول و داودي در اثر تيمار پاكلوبوترازول بود بنت

نشان ) 3جدول  (نتايج تجزيه واريانس .مطابقت داشت
داد كه اثر تراكم كاشت بر طول استولون و وزن تر غده 

  aرازول بر ميزان كلروفيل كل،اثر پاكلوبوت به شاخساره و
در سطح  طول استولون و وزن تر غده به شاخساره  ،bو
 اثرات متقابل تيمارها صرفا بر  ولي،شد دار درصد معني1

 هيچكدام از تيمارها بر .طول استولون معني دار شد
با مقايسه  .دار نداشتندتعداد چشم در غده تاثير معني

پاكلوبوترازول  ) 4نتايج جدول(ميانگين داده هاي حاصل 
 را افزايش داده و با افزايش b و aميزان كلروفيل كل،

 يدار بطور معنيb و aغلظت آن ميزان كلروفيل كل،
  . افزايش يافت

وط به ــرين ميزان كلروفيل در برگها مربــبيشت
رم در ليتر بود كه در ـــگ ميلي450ت ــغلظ

ر ــرم در ليتــ ميليگ350ظت ــل با غلــل كـــكلروفي
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  .دار داشتيــــ معنتفــاوت ترـــرم در ليـــميليگ 250ت ــي با غلظــداشت ولــدار ن معنيتفــاوت
  

  ن و وزن تر غده به شاخسارهو  تجزيه واريانس اثر پاكلوبوترازول  و  تراكم كاشت بر ميزان كلروفيل، طول استول-3جدول
  

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

وزن تر غده  به   طول استولن  b كلرفيل  aكلرفيل  كلرفيل كل
  شاخساره

تعداد چشم در 
  غده

  ns 035/0 ns  001/0 ns 071/0 ns 005/0 ns  088/0 ns 055/0 3 تكرار

 ns 014/0  ns 001/0 ns 707/1** 187/0 ** 051/0ns  068/0 2  تراكم كشت

 ns 42/0 **03/2 **975/24 **057/0 **639/0 **068/1 3 پاكلوبوترازول

 015/0ns 018/0  ns 002/0  ns 452/0** 01/0 ns 055/0 ns 6 پاكلوبوترازول× كاشت تراكم

 233/0 02/0 046/0 003/0 022/0 051/0 33 خطا

CV59/11 26/10 54/6 32/10 6/10 63/11 -   در صد 

  عدم اختلاف معني دار  ns در صد ، 1ي دار در سطح احتمال  معن** در صد، 5دار در سطح احتمال  معني*

  
و  ) Hughes & Keith) 2003اين نتايج با تحقيقات 

در تاثير  ) Tekalign & Hammes) 2004همچنين 
 در برگ هاي b و aپاكلوبوترازول بر ميزان كلروفيل 

احتمالا پاكلوبوترازول با . سيب زميني همخواني دارد
 سبب افزايش ميزان كلروفيل در كاهش سطح برگها

نين ميزان يبرگها شده يا اينكه با افزايش ميزان سيتوك

نين به يسيتوك. سنتز كلروفيل را افزايش داده است
ها ساخته شده و از طريق آوند مقدار بيشتري در ريشه

شود با توجه به اينكه چوبي به برگها منتقل مي
 در نتيجه دهدها را گسترش ميپاكلوبوترازول ريشه

نين و در نهايت افزايش يسبب ساخت بيشتر سيتوك
  . شودسنتز كلروفيل مي

  
  ن و وزن تر غده به شاخسارهو مقايسه ميانگين اثر پاكلوبوترازول  و  تراكم كاشت بر ميزان كلروفيل، طول استول-4 جدول

ميليگرم در (كلرفيل كل  تيمار ها
  )گرم برگ

ميليگرم در  (aكلرفيل
  )گرم برگ

ميليگرم در ( b كلرفيل
 )گرم برگ

طول استولن 
 )سانتيمتر(

 وزن تر غده  به شاخساره

      )گياه در متر مربع(تراكم 

80 a98/1  a43/1  a54/0  c9/2  a53/1  
100 a97/1  a42/1  a54/0  b37/3  b37/1  
120 a86/1  a38/1  a53/0  a53/3  b33/1  
            )mg/L(پاكلوبوترازول

mg/L0 c53/1  c09/1  c44/0  a37/5  d87/0  
mg/L 250 b93/1  b45/1  b54/0  b98/2  c32/1  
mg/L 350 ab05/2  b50/1  b55/0  c57/2  b63/1  

mg/L  450 a24/2  a63/1  a61/0  d14/2  a81/1  

   معني دار در تيمارهاي مربوطه مي باشدتفاوتحروف يكسان در هر ستون بيانگر عدم 

  
 اثرات متقابل تراكم كاشت و غلظت بررسيبا 

  مشخص شد كه با افزايش تراكم)1شكل  (پاكلوبوترازول
 طول استولون افزايش پيدا كرد و اين افزايش كاشت

 .متفاوت بودطول در غلظتهاي مختلف پاكلوبوترازول 
 120در تراكم )  سانتيمتر6(بيشترين طول استولون

گياهچه در متر مربع بدون كاربرد پاكلوبوترازول و 
 گياهچه در 80در تراكم ) تر سانتيم05/2(كمترين آن 

 ميليگرم در ليتر پاكلوبوترازول 450متر مربع همراه با 
بدست آمد كه البته با تراكم هاي كمتر در همين غلظت 

 اين نتايج بيانگر . پاكلوبوترازول تفاوت معني دار نداشت
كه پاكلوبوترازول اثر تراكم كاشت بر افزايش  است اين

ه و حتي در مواردي بدون ن را كاهش دادوطول استول
با توجه به . شودزايي ميتشكيل استولون سبب غده

مبني بر اينكه  ) Escalante & Langille) 1995نتايج 
اسيد جيبرليك از برگهاي نابالغ و جوانه انتهايي ترشح 

-هاي جانبي ميشده و سبب آغازش استولون از جوانه

گرم در  ميلي2شود و همچنين با افزايش غلظت آن تا 
زميني نهاي توليدي در سيبوليتر تعداد و طول استول
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توان نتيجه گرفت كه پاكلوبوترازول با يابد، ميافزايش مي
ممانعت از سنتز اسيد جيبرليك سبب كاهش رشد 

شود و حتي اگر قبل از آغازش نها ميوطولي استول
  .كندن پاشيده شود از آغازش آن جلوگيري ميواستول

  

  )مترميلي(نومتقابل  غلظتهاي مختلف پاكلوبوترازول و تراكم كاشت  بر طول استول اثر - 1كلش
  

 وزن تر غده به شاخساره با 4بر اساس نتايج جدول 
بطوريكه كمترين . افزايش تراكم كاشت، كاهش يافت

ميزان اين نسبت در كمترين تراكم بدست آمد و بين 
ي دار  معنتفاوت گياهچه در متر مربع 120و100تراكم 

 با توجه به اينكه با افزايش تراكم كاشت .وجود نداشت
توزيع آسميلاتها به سمت شاخساره افزايش مي يابد لذا 
نسبت وزن تر غده به شاخساره در هر گياهچه كاهش 

با افزايش غلظت پاكلوبوترازول، وزن تر غده به . يابدمي
شاخساره بطور معني دار افزايش يافت، بطوريكه در 

 غلظت پاكلوبوترازول، وزن تر غده به شاخساره كمترين
- ميلي450 كمترين ميزان و در غلظت 87/0با نسبت 

 بيشترين 81/1گرم در ليتر پاكلوبوترازول، با نسبت 
اسيد جيبرليك در اختصاص دادن . ميزان را داشت

كربوهيدراتها به اندامهاي هوايي نقش مهمي دارد لذا 
گيري از سنتز آن، توزيع پاكلوبوترازول احتمالا با جلو

 & Tekalign. دهدآسميلاتها را به سمت غده افزايش مي
Hammes) 2005 (  گزارش دادند كه پاكلوبوترازول

را به % ) 32تقريبا حدود (بيشترين درصد آسميلاتها 
  Poovaiahها مي فرستد و از طرفي بر اساس نتايج غده

Balamani &) 1985 ( وزن ها و نسبت وزن خشك غده

% ) 60تا (تر غده به شاخساره با مصرف پاكلوبوترازول 
تجزيه .  با نتايج پژوهش حاضر مطابقت داردكهبالا رفت 

واريانس اثر پاكلوبوترازول وتراكم كاشت بر عملكرد ريز 
 اثر تراكم نشان داد كه)  5جدول (غده و اجزاي آن 

 گرم به بالا، تعداد ريزغده در 5كاشت بر تعداد ريزغدة 
مترمربع، عملكرد بر حسب كيلوگرم درمترمربع، تعداد 
ريزغده و عملكرد برحسب گرم در هر گياهچه در سطح 

درحاليكه اثر پاكلوبوترازول  .  درصد معني دار مي باشد1
 گرم به بالا، عملكرد برحسب كيلوگرم 5بر تعداد ريزغده 

در مترمربع، عملكرد برحسب گرم در هر گياهچه و وزن 
 درصد ولي بر تعداد ريز 1غده ها در سطح متوسط ريز

اثر . دار شد درصد  معني5غده در مترمربع در سطح 
 گرم به بالا  5متقابل اين دو تيمار فقط بر تعداد ريزغدة 

با بررسي اثرات متقابل  . درصد معني دار شد5در سطح 
مشخص شد كه بيشترين تعداد ) 2شكل (تيمارها 
گياهچه در مترمربع 120اكم  گرم به بالا در تر5ريزغدة 

با حضور پاكلوبوترازول بدست آمد و در اين تراكم بين 
دار وجود  معنيتفاوتغلظت هاي مختلف پاكلوبوترازول 

مبني بر  ) Brown et al.) 2003نداشت كه با نتايج 
 60 تا 30هاي داراي قطر اينكه پاكلوبوترازول غده
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توان لذا مي. دهد، مطابقت داشتميليمتر را افزايش مي
حتي در (نتيجه گرفت كه پاكلوبوترازول نقش بسيار مهم 

  . در افزايش اندازه ريزغده دارد )غلظتهاي پايين

    
    تجزيه واريانس مربوط به اثر پاكلوبوترازول وتراكم كاشت بر عملكرد ريز غده و اجزاي آن در گياهچه هاي سيب زميني-5 جدول

پنج گرم ريز غده تعداد   درجه آزادي  منابع تغييرات
  به بالا

 درمتر ريز غدهتعداد 
  مربع

عملكرد در متر 
  مربع

 ريز غدهتعداد 
  درهر گياه

عملكرد در هر 
  گياهچه

وزن متوسط 
  ريز غده

  ns  806/2261  ns 063/0  ns 17/0  ns  23/2  ns  279/0  ns  472/1728 3 تكرار

 ns  458/0 **123/54 **327/2 ** 497/1 **33/111685 ** 859/16455 2 تراكم كشت

 ** ns 545/73**  838/0  895/0 ** 712/0 *75/8368 ** 042/11476 3 پاكلوبوترازول

× كاشت تراكم
 پاكلوبوترازول

6 859/3205 * 
583/439  ns 071/  ns 037/0  ns 7/4 ns  091/0  ns 

 165/0  829/7 349/0 076/0 821/2725 343/1234 33 خطا

CV69/10  68/12 78/9 60/12 7/8 25/28 -   در صد 

  عدم اختلاف معني دار  ns در صد ، 1 معني دار در سطح احتمال ** ، در صد 5دار در سطح احتمال  معني*
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   گرم به بالا در مترمربع5  اثر متقابل غلظت پاكلوبوترازول و تراكم كاشت بر تعداد ريزغدة -2شكل

  
 با افزايش تراكم، تعداد 6نتايج جدول بر اساس 

بيشترين تعداد ريزغده . ريزغده درمترمربع افزايش يافت
گياهچه در مترمربع 120 عدد در تراكم 1/678به تعداد 

 گياهچه 80 عدد در تراكم 9/511تعداد و كمترين آن به
در تراكمهاي بالاتر تعدادساقه . در مترمربع بدست آمد

گردد و منجر به بالا وليد ميبيشتري در واحد سطح ت
شود كه رفتن عملكرد برحسب تعداد در واحد سطح مي

مطابقت   )Abdulnour et al) 2003.با نتايج تحقيق 
همچنين پاكلوبوترازول تعداد ريزغده در مترمربع  .داشت

 تفاوترا افزايش داد ولي بين غلظتهاي مختلف آن 

 & Tekalign). 3جدول (دار وجود نداشت معني

Hammes) 2004 ( گزارش دادند كه تعداد غده در واحد
يابد ولي سطح با استفاده از پاكلوبوترازول كاهش مي

يابد در عملكرد برحسب كيلوگرم در مترمربع افزايش مي
 .Lim et al، و )Bandra & Tanino) 1995حاليكه 

 گزارش دادند كه پاكلوبوترازول تعداد ريزغده در  )2004(
نظر  تفاوتاحتمالا دليل اين . دهدافزايش ميمترمربع را 

زيرا اگر . باشد پاشش و شرايط محيطي مربوط به زمان
پاكلوبوترازول زودتر از آغازش استولون پاشيده شود، 
تعداداستولون آغازيده شده كمتر شده و تعداد ريزغده در 
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شود يا اينكه اگر در مراحل اوليه واحد سطح كم مي
 همين شرايط ،تاه و دما پايين باشد طول روز كو،رشد

ايجاد شده و تعداد ريزغده توليدي در واحد سطح كم 
  .شودمي

  
  . مقايسه ميانگين اثر پاكلوبوترازول وتراكم كاشت بر عملكرد ريز غده و اجزاي آن در گياهچه هاي سيب زميني- 6جدول 

تعداد ريز غده   تيمار ها
 درمترمربع

عملكرد برحسب كيلوگرم 
 ترمربعدر م

 تعداد ريز غده درهر گياه
عملكرد برحسب گرم در 

  هرگياه
وزن متوسط ريز 

 )گرم(غده

      )گياه در متر مربع(تراكم 

 80 c9/511  b94/1  a4/6  a19/24  a75/3  
  100  b4/609  b09/2  a09/6  b88/20  b43/3  
  120  a1/678  a53/2  b64/5  b14/21  ab68/3  

       )mg/L(پاكلوبوترازول

 0   b7/566  b85/1  b69/5  b59/18  b27/3  
250  ab7/591  a17/2  ab98/5  a01/22  ab58/3  
350  a2/614  a37/2  ab2/6  a0/24  a88/3  

 450 a7/626  a36/2  a31/6  a67/23  a76/3  

  . معني دار در تيمارهاي مربوطه مي باشدتفاوتحروف يكسان در هر ستون بيانگر عدم 

سب كيلوگرم در مترمربع پاكلوبوترازول عملكرد بر ح
را افزايش داد و از اين نظر بين غلظتهاي مختلف آن 

در واقع پاكلوبوترازول با .  وجود نداشتيدارتفاوت معني
بالا بردن ميزان كلروفيل در واحد سطح برگ و همچنين 
افزايش توزيع آسميلاتها به سمت غده، عملكرد برحسب 

ت كه در اين كيلوگرم در مترمربع را افزايش داده اس
 & Tekalignخصوص وضعيتي مشابه با نتايج پژوهش 

Hammes) 2004 (  دارد)بر اساس نتايج ). 6جدول
 با افزايش تراكم، عملكرد برحسب كيلوگرم در 6جدول 

 53/2بيشترين عملكرد به ميزان . مترمربع افزايش يافت
. گياهچه در مترمربع بدست آمد120كيلوگرم، در تراكم 

- معنيتفاوت گياهچه در مترمربع 100 و 80بين تراكم

 گياهچه 120 وجود نداشت ولي هر دو با تراكم يدار
در تراكم بالاتر، تعداد ساقه .  داشتنديدار معنيتفاوت

بيشتري در واحد سطح توليد شده و سطح خاك سريعتر 
 لذا دريافت تابش خورشيدي ،شوداز برگها پوشيده مي

يابد احد سطح افزايش مينيز بيشتر شده و عملكرد در و

 lommen   Van der veeken&كه با نتايج آزمايش
 تعداد ،از طرفي با افزايش تراكم. مطابقت دارد ) 2009(

ريزغده در هر گياهچه و نيز عملكرد بر حسب گرم در هر 
-با بالا رفتن تراكم، تعداد ساقه. گياهچه كاهش پيدا كرد

تيجه هاي يك گياهچه كاهش پيدا كرده و در ن
لذا تعداد ريزغده در . شودميلات كمتري توليد مييآس

اما پاكلوبوترازول عملكرد بر . يابدگياهچه نيز كاهش مي
حسب گرم در گياهچه و نيز وزن متوسط ريزغده ها را 

  . افزايش داد
 به طور كلي مي توان اين گونه نتيجه گرفت كه

احد پاكلوبوترازول از طريق افزايش ميزان كلروفيل در و
 اثرات ،ميلاتها به سمت غدهيسطح برگ و توزيع آس

منفي افزايش تراكم بر كاهش وزن ريز غده در هر 
گياهچه و كيفيت آن را جبران نموده و با افزايش كارآيي 
فتوسنتز در تراكم هاي بالاتر امكان توليد ريز غده با وزن 

  . نمايد ميمناسب را امكان پذير
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