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 چکیده

زمینی رقم آگریا در واکنش  در سیبای  زایی درون شیشه غده منظور بررسی صفات مربوط به ریز به

، هر جداگانهکونازول، دو آزمایش  ژیبرلین تریازولی، پاکلوبوترازول و یونی به استفاده از دو آنتی

گرم بر لیتر ماده و با چهار تکرار و در قالب طرح  میلی 14/0و  32/0، 11/0، 00/0، 0یک در پنج تیمار 

زایی، طول و قطر ریز‌غدهآزمایش صفات درصد ریزکامل تصادفی به اجرا درآمد. در این دو 

گره، های رشدیافته روی ریزغده، طول میان ها و شاخساره، طول جوانه غدهتر ریز  ها، وزن غده

ها با افزایش  غده تر ریز  زایی، طول، قطر و وزنغده شمار گره و برگ بررسی شدند. درصد ریز

غده با افزایش میزان  های رشدیافته روی ریز ول جوانهمیزان تریازول مصرفی افزایش پیدا کرد. ط

ها نیز ها و برگ گره است. شمار گرهها کاهش یافت که ناشی از کاهش چشمگیر طول میانتریازول

زایی گیاهان غدههای مربوط به ریزبا افزایش غلظت آنتی ژیبرلین افزایش پیدا کرد. در شاخص

کونازول، عملکرد بهتری نسبت به گیاهان شاهد داشتند که این تیمارشده با پاکلوبوترازول و یونی

های اخیر به نظر  زایی باشد. با توجه به یافتهغدهدهندۀ مؤثر بودن این مواد در ریز تواند نشان امر می

ها و  غدهزایی و اندازۀ ریز غده کونازول در افزایش ریزرسد استفاده از پاکلوبوترازول و یونی می

 زمینی رقم آگریا مؤثر باشد.ویشی شاخساره در سیبکاهش رشد ر

 

 گره، عملکرد.‌ژیبرلین، تریازول، رشد رویشی، طول میان‌آنتی های‌کلیدی:‌واژه

 

‌مقدمه‌

( یکی از .Solanum tuberosum Lزمینی )سیب

 افزایشاست.  Solanaceae ةخانواد گیاهانترین ‌مهم

 هاییرویشی این محصول باعث انتقال و شیوع آلودگ

های شود. ویروسویروسی می (سیستمیک) یافتة نظام

زمینی گزارش شده است که باعث سیبی در چند

بیش از د. کاهش عملکرد شون کاهش عملکرد غده می

ها گزارش شده ز توسط برخی ویروسنی درصد 41

های با بیماری راه برای مبارزه یناست. مؤثرتر

های روشها با استفاده از ویروسی، حذف ویروس

ویروس  بدون یها غدهیزتولید ر در نهایتمختلف و 

 افزایشی ها روشبه یکی از  غده‌یزرامروزه تولید  .است

 افزایشو   های خوراکی غده تولیدمیزان  سریع در

 ذخایر توارثی ةمبادل در نتیجه های بذری و‌غده

لازم است تا  این‌بر‌ناب شده است،‌تبدیل (پلاسم ژرم)

 های عاملها را با استفاده از  غده‌یزر ةازفراوانی و اند

مؤثر در تولید  های عامل ینتر مهم مختلف بهینه کرد.

 یزنوع ر (،Nistor et al., 2010) غده شامل ژنوتیپ‌ریز

دورة نوری یا (، Dobránszki et al., 2008) نمونه

(، Paiva Neto & Campos Otoni, 2003) فتوپریود

http://dx.doi.org/10.22059/ijhs.2016.58521


 5931تابستان ، 2 ة، شمار74 ةایران، دورباغبانی علوم  257

 

 ,Paiva Neto & Campos Otoniنوع منبع کربن )

(، Sarkar et al., 2006) رشد یها کننده‌(، تنظیم2003

(، Sharma et al., 2004) 5یبرلینژ‌آنتی های ترکیب

مادری )در  ةسن فیزیولوژیک غدو  نیتروژنی ةتغذی

 ,.Sharma et al) صورت استفاده به عنوان ریز نمونه(

 ( است. 2004

رشد  که به شکلی شدید هایی ی ترکیبطورکل به

زایی ‌کنند، باعث تحریک غده یمرویشی را متوقف 

باعث کاهش  طورمعمول بههای رشد شوند. بازدارنده یم

یگر د عبارت بهشوند که  یمیبرلین درونی ژمحتوای 

کنند  یمآغازش غده را به شکلی قوی تحریک 

(Simko, 1994.)  توان از بسیاری از  یمبنابراین

یی درون زاغدهی ی رشد برای بررسهابازدارنده

توان به  یم ها ای استفاده کرد. از این ترکیب یشهش

( CCC)2(، کلروکولین کلریدABAآبسزیک اسید )

(Houqe, 2010( مالئیک هیدرازید ،)MHآلار و آمو ،) 

 اشاره کرد. 5154

 ةبازدارند های ترکیب ینتر مهم ها ازتریازول

از ها تریازول ر واقع. دآیند به شمار می یبرلینژ

 (سیستماتیکیافته ) نظام های ترکیبگروه از  ینتر مهم

قارچی گسترش  های یماریکه برای کنترل بند ا

رشد  کنندگی یمتنظ ،ویژگیبر این  افزوناند که ‌یافته

 های‌بازدارندهترین ها از فعالتریازول .دارندگیاهی نیز 

جلوگیری  از رشد طولی گیاهآیند که  رشد به شمار می

 ها ترکیبترین پاسخ گیاه در برابر این ‌مهم و کنند یم

گره و در نتیجه کاهش ارتفاع گیاه ‌کاهش رشد میان

ها به دلیل ایجاد ‌تریازولد کنندة رش یمتنظیر تأثاست. 

، (Fletcher et al., 2000) تغییر در تعادل هورمونی

 ,.Panneerselvam et al) (زمیزان نورساخت )فتوسنت

 Muthukumarasamyزیمی )های آن یتفعالو  (1997

& Panneerselvam, 1997 )تگزارش شده اس. 

ها در رویارویی با همچنین با توجه به نقش تریازول

رسد که این امر باعث تسریع بلوغ و  یمتنش، به نظر 

کنندة  یمتنظ ویژگی زمینی شود. یبسیی در زا‌غده

در مسیر ایزوپرنوئید و  ها آنة تداخل واسط بهها تریازول

 گیرد یمی گیاهی صورت ها هورمونتغییر دادن تعادل 

                                                                               
1. ‌Anti-gibberellin 

2. Chlorocholine chloride 

(Fletcher et al., 2000.) ها سازوکار عمومی تریازول

و  یبرلینژ (بیوسنتززیست ساخت )جلوگیری از 

اول  ةدر سه مرحلبا دخالت ها تریازولست. ها‌استرول

به  انت کورنولتبدیل کورن از  مسیر اکسیداسیون انت

یدشدة بعدی اکس های رکیبتو انت کورنوئیک اسید 

یبرلیک اسید ژتولید  بازدارندةکرده و  جلوگیری

تریازولی،  های ترکیبدر گیاهان تیمارشده با  .شوند‌می

از  امرشود، این  یافت می ها‌یبرلینغلظت کمتری از ژ

 یبرلینژ (سنتزساخت ) درها  تریازول ةنقش بازدارند

ت ، همچنین خاصیت هورمونی و حفاظکند یحمایت م

از دست  یبرلینبا به کار بردن ژ ها ترکیباز تنش این 

ها است. تریازول مسئلهکه شاهد دیگری بر این  رود یم

ضمن جلوگیری از رشد ساقه در بسیاری از گیاهان 

باعث افزایش تیرگی رنگ سبز، افزایش ضخامت برگ، 

در پیری برگ و کاهش  یرکاهش سطح برگ، تأخ

برگ  (کلروفیلسبزینة ). اگرچه میزان شوند‌یتنفس م

اما اثر کمی بر  یابد یها افزایش منیز در اثر تریازول

 یرطور غیرمستقیم آن را تحت تأث نورساخت دارند و به

ه توان ب‌ها می‌تریازول ینتر از مهم .دهند یقرار م

اشاره کرد. تریاپنتانول  و کونازولپاکلوبوترازول، یونی

ها تریازولکنندة رشد  یمتنظهای  یژگیوهمچنین 

در برقراری  ها ترکیبگری این    یانجیمة توانایی واسط به

یبرلیک ژی مهم گیاهی مثل ها هورمونتعادل بین 

 آید یماسید، آبسزیک اسید و سیتوکینین به دست 

(., 1999et alKamountsis ).‌ 

 و کش قارچ تریازولییک ترکیب  پاکلوبوترازول

های  یژگیو کهاست  شیمیایی یوبسیار فعال از نظر ب

های گونه ر بیشتربکنندة رشد گیاهی نیز دارد و ‌تنظیم

ها از راه ‌. این ماده مانند دیگر تریازولاستگیاهی مؤثر 

رشد رویشی را  یبرلینژ زیست ساختاز  جلوگیری

پاکلوبوترازول با جلوگیری از فعالیت  .دهد یکاهش م

جلوگیری  یبرلیناکسیداز از ساخت ژورن ائکآنزیم 

منجر به کاهش  یبرلینژ ساختاز  جلوگیری کند. می

 .شود یسطح برگ و کاهش رشد م طول میانگره و

ترکیبی دیگر از این گروه است که کونازول یونی

همانند پاکلوبوترازول از راه تأثیر بر میزان ژیبرلین 

 شود. باعث جلوگیری از رشد طولی ساقه می

اساسی در از مراحل  غده‌یزربا توجه به اینکه تولید 
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درون  فناوریچه در هو استفاده از گیا افزایش

ة اندازآید، لازم است فراوانی و  ای به شمار می یشهش

مختلف بهینه کرد.  های عاملرا با استفاده از  ها غده‌ریز

دو ماده از خود ن ژیبرلینی که ایبا توجه به نقش آنتی

و با در نظر گرفتن این امر که د دهن‌نشان می

به نظر  ،یی دارندزاغدهها نقش بازدارنده از ‌ژیبرلین

زایی را ‌غده‌بتوان میزان ریز ها آنرسد با استفاده از ‌می

هایی با وزن بیشتر به ‌غده‌ی ریزحتافزایش داده و 

دست آورد. در این تحقیق با توجه به فعالیت 

کونازول، ‌ژیبرلینی قوی در پاکلوبوترازول و یونی‌آنتی

زایی رقم ‌غده‌ندة رشد در ریزکن یمتنظنقش این دو 

گذاری هر یک از این ‌تا میزان تأثیری شد بررسآگریا 

 زایی ارزیابی شود.‌غده‌در ریز ها ترکیب

 

‌ها‌روشمواد‌و‌

های گیاهان ‌نمونهها از  نمونه‌ریز تحقیقدر این 

آزمایشگاه کشت زمینی رقم آگریا موجود در ‌سیب

غبانی دانشگاه بافت گیاهی و ریز ازدیادی گروه علوم با

 در MSمحیط کشت  در ها نمونهاین  تهیه شد. تبریز

 هشت ساعت روشنایی و شانزدهی دورة نورشرایط 

 سلسیوس ةدرج 21±2ساعت تاریکی با دمای 

های تولیدی ‌نگهداری شدند. در نهایت از شاخساره

گره و جانبی برای اعمال ‌های تک‌قلمهبرای تهیة ریز

 شد. استفاده زایی‌غده‌های ریز‌تیمار
استفاده شد. پس  MSمحیط کشت در این تحقیق از 

 HClو  NaOHآن با استفاده از  pH از تهیة محیط کشت،

گرم آگار برای جامد کردن ‌4تنظیم شد. سپس ‌4/1روی 

محیط کشت، به آن اضافه شد. سپس پاکلوبوترازول و 

جداگانه هر یک در پنج غلظت  صورت بهیونی کونازول 

گرم بر لیتر( به  میلی 17/2و  92/2، 51/2، 24/2، 2)

محیط کشت اضافه شد. پس از حل شدن آگار، در هر 

لیتر محیط کشت ریخته شد و در ادامه با  میلی 12شیشه 

Cاستفاده از اتوکلاو در دمای 
 2/5 و در فشار °525

 قیقه ضدعفونی شد.د 52اتمسفر به مدت 

، در اه یشهویروس موجود در درون ش بدون یها نمونه

شده و روی کاغذ  بیرون ها هود لامینار از ظرف ةمحفظ

 .گرفتندقرار  شده، (استریلسترون ) پیشصافی که از 

ه و به محیط شدها تهیه  گره از آن های تک‌قلمه آنگاه

ها در  . ریز نمونهیافتندانتقال  سترونزایی  غده کشت ریز

سلسیوس  ةدرج 54±2 شرایط تاریکی و در دمای

در  .برداری صورت گرفت یادداشتو هرماه  دندش نگهداری

 گره در هرماه صفات‌های تک‌ریز ازدیادی از قلمه ةمرحل

 گیری شدند.‌زایی و رشد شاخساره اندازه‌غده‌مربوط به ریز

غدة ‌ریز )شمار زایی‌غده‌این صفات شامل درصد ریز

  وزن(، ها نمونه یزرتولیدی در واحد آزمایشی بر شمار کل 

متر(، ‌)میلیه غد‌گرم(، طول و قطر ریز‌)میلی غده‌ریز تر

متر(، شمار برگ ‌)میلیه غد‌ة رشدیافته روی ریزجوانطول 

 گره است.‌و گره و طول میان

 

 ها دادهوتحلیل  یهتجز

در قالب ، جداگانهصورت  هر یک از این دو آزمایش به

و در هر تکرار با پنج  تکرار چهارطرح کامل تصادفی با 

ها با  داده وتحلیل یهشد. تجز اجراه گر ة تکقلم یزر

با  ها یانگینم یسةو مقا SPSSافزار  استفاده از نرم

دانکن در سطح  یا استفاده از آزمون چند دامنه

 .انجام شد درصد 1احتمال 

 

‌نتایج‌و‌بحث

ها نتایج  ها و بررسی آماری آن پس از گردآوری داده

کنندة رشد  توجهی از کاربرد دو تنظیم شایان

های  دست آمد )جدوللوبوترازول و یونی کونازول بهپاک

ی هابه ترتیب مربوط به تجزیة واریانس داده 2و  5

زایی و شاخساره در غدهمربوط به صفات ریز

به ترتیب مربوط به  7و  9های  پاکلوبوترازول و جدول

زایی غدهی مربوط به صفات ریزهاتجزیة واریانس داده

ازول(. در این بررسی کمترین کوندر یونیو شاخساره 

زایی )شاخص برداشت( در هر دو ترکیب میزان غده

کونازول، در شاهد )بدون آنتیپاکلوبوترازول و یونی

ژیبرلین( مشاهده شد. در تیمار با پاکلوبوترازول 

زایی در تیمار با  غده ( بیشترین میزان ریز1)جدول 

درصد  9/39گرم بر لیتر پاکلوبوترازول با  میلی 17/2

گرم بر  میلی 17/2زایی مشاهده شد. بین غلظت  غده

گرم بر لیتر میلی 92/2و  51/2های لیتر و غلظت

 داری مشاهده نشد. افزونپاکلوبوترازول تفاوت معنی

گرم بر لیتر  میلی 92/2این میان شاهد و  بر

توجهی مشاهده نشد. در شایانپاکلوبوترازول نیز تفاوت 
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زایی  غده ( نیز کمترین ریز1 زول )جدولکونا تیمار با یونی

 92/2زایی در تیمار  غده در تیمار شاهد و بیشترین ریز

زایی مشاهده شد.  غده درصد ریز522گرم بر لیتر با  میلی

در تیمار پاکلوبوترازول مشاهده شد که با افزایش غلظت 

کند )روند  زایی نیز افزایش پیدا می غده ماده، میزان ریز

اما این  زایی با افزایش غلظت پاکلوبوترازول(.افزایشی غده

رسد.  کونازول کمی متفاوت به نظر می روند در تیمار یونی

 92/2زایی را در تیمار در این تیمار بالاترین میزان غده

زایی درصد غده522کونازول با گرم بر لیتر یونی میلی

زایی  غده مشاهده شد و دوباره در تیمار پنجم میزان ریز

 توجه نیست. هش پیدا کرد، اما این تفاوت شایانکا

کونازول  در هر دو تیمار پاکلوبوترازول و یونی

غده نیز  شده برای ریز کمترین میزان طول و قطر ثبت

مربوط به تیمار شاهد است. بیشترین طول و قطر ریز 

گرم  میلی 17/2غده در تیمار پاکلوبوترازول در تیمار 

های  این تیمار و دیگر تیماربر لیتر مشاهده شد. بین 

توجهی مشاهده نشد. حاوی پاکلوبوترازول تفاوت شایان

کونازول بالاترین میزان طول و قطر  در تیمار یونی

گرم بر  میلی 24/2شده در غدة مربوط به تیمار  ثبت

کونازول است اما بین این تیمار و دیگر  لیتر یونی

شمگیری نیز تفاوت چ کونازول های حاوی یونی تیمار

 مشاهده نشد. 

 
 زاییغده. تجزیة واریانس تأثیر پاکلوبوترازول بر صفات مربوط به ریز5جدول 

Table 1. Analysis of variance of paclobutrazol effects on microtuberization characteristics 
Mean square 

df SOV 
Microtuber fresh weight Microtuber diameter Microtuber length Microtuberization (%) 

0.004** 2.121* 2.016* 1855.419* 4 PBZ concentration 
0.001 0.305 0.297 183.792 13 Erorr 

 .and ** represents significant differences at 5% and 1% *                                          درصد. 5و  1دار در سطح احتمال * و ** بیانگر تفاوت معنی

 

 
 . جدول تجزیة واریانس تأثیر پاکلوبوترازول بر صفات مربوط به شاخساره2جدول 

Table 2. Analysis of variance of paclobutrazol effects on shoot characteristics 
Mean square 

df SOV 
Shoots weight Internode length Length of the shoots on the microtubers Leaf and node number 

0.004** 2.121* 2.016* 1855.419* 4 PBZ concentration 
0.001 0.305 0.297 183.792 13 Erorr 

 .and ** represents significant differences at 5% and 1% *                                   درصد. 5و  1دار در سطح احتمال * و ** بیانگر تفاوت معنی

 

شده در هر دو  تر غده ثبت بالاترین میزان وزن

 17/2تیمار مربوط به بالاترین غلظت ماده یعنی 

تر   گرم بر لیتر است و کمترین میزان وزن میلی

شده نیز مربوط به تیمار شاهد است. در  ثبت

تر و خشک غده  های پیشین نیز افزایش وزن‌بررسی

(Hammes & Tsegaw,2004)  و افزایش عملکرد

یمارهای ت( با استفاده از Simko, 1994زایی )‌غده

  پاکلوبوترازول مشاهده شده بود.

( انجام شد، 1998) .Xu et alی که توسط بررسدر 

کنندة اصلی در  یمتنظها مشخص شد که ژیبرلین

ها نتیجه گرفتند خلال تشکیل غده است. همچنین آن

است.  GA1زایی، دهغکه ژیبرلین اصلی در خلال ریز

دستک را در خلال رشد  GA1محتوای بالای  نآنا

 GA1القایی و غلظت ناچیز ها و شرایط غیر(‌استولون)

ها مشاهده کردند که غدهزایی و نمو ریزغدهرا حین ریز

کرد. در واقع القا و رشد از این فرضیه حمایت می

حد تر از  یینپا GA1که محتوای  یهنگامها تنها ریزغده

 GA3همچنین تیمار با . دهدبحرانی باشد، رخ می

باعث طویل شدن آن  دستک جای متورم کردن به

 (هیدرولیز) آبکافت( و با Chapman, 2006شود ) می

( و جلوگیری از ساخت Barani et al., 2009نشاسته )

( 5زایی )پاتاتینغدههای مخصوص ریزو تجمع پروتئین

(Bourque et al., 1987) جلوگیری از  باعث

ها باعث بهبود شود. تیمار با تریازولزایی می ریزغده

شود ای میی غدههاها به سمت اندامانتقال آسیمیلات

(Simko, 1994که به نظر می ) رسد افزایش ابعاد و

ی تولیدی در این بررسی، مؤید این هاغدهوزن تر ریز

ازول در ویژه پاکلوبوتر تریازولی به های ترکیبامر باشد. 

                                                                               
1. Patatin 
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تخصیص مواد آسیمیلاته، میزان بیشتری از مواد را به 

دهند و بدین ترتیب از راه  سمت ریشه انتقال می

یا عمل ژیبرلین، عملکرد را  زیست ساختجلوگیری از 

در برابر  (.Fletcher et al., 2000دهند )افزایش می

ها به سمت غده و ساخت نشاسته انتقال فتوآسیمیلات

 ,.Mares et alیابد )اسید کاهش میبرلیکبا کاربرد ژی

های رشد  ( همچنین عملکرد سودمند بازدارنده1981

فعالیت  نتیجهای در  های غده روی کیفت ریشه

ها با ژیبرلیک اسید،  آن (آنتاگونیستیناهمسازی )

 های رکیب( بیان شد. ت2000) .Fletcher et alتوسط 

ل طورمعمو‌ها، بهتریازولی و ژیبرلیک اسید

زمان در رشد و  هم ناهمسازیمتضاد و  های گذاریاثر

(. Balamani & Poovaiah, 1992نمو گیاهان دارند )

پاکلوبوترازول  های زیست ساخت ژیبرلین مانند بازدارنده

ای  های غده کونازول در ایجاد و رشد اندامو یونی

مؤثرند اما غلظت و میزان مورداستفاده از این مواد در 

آید. بر پایة این  های تجربی به دست مییاثر غربالگر

زایی در  توان گفت که برای بهبود ریزغده ها، می داده

توان از پاکلوبوتراول و  ای می شرایط درون شیشه

های کونازول استفاده کرد. همچنین در گزارش یونی

پیشین اشاره شده است که استفاده از پاکلوبوترازول 

حال  زایی و درعین تر فرآیند غده باعث آغازش سریع

زودتر متوقف شدن این فرآیند در مقایسه با شاهد 

(Simko, 1994می ) های پایین  شود. بین غلظت

کونازول و تیمار شاهد تفاوتی در  پاکلوبوترازول و یونی

تواند بیانگر  نشد، که این امر می زایی مشاهده غده ریز

زایی باشد  نیاز به یک میزان آستانه برای بهبود غده

(Xu et al., 1998.)‌‌
‌

 زاییغدهکونازول بر صفات مربوط به ریزجدول تجزیة واریانس تأثیر یونی. 9جدول 
Table 3. Analysis of variance of uniconazole effects on microtuberization characteristics 

S.O.V df 
MS 

Microtuberization Microtuber length Microtuber diameter Microtuber FW 
Uniconazole concentration 4 1792.568* 

2.792* 
3.167* 

0.007** 

Error 13 182.990 0.433 0.349 0.003 
 .and ** represents significant differences at 5% and 1% *                                       درصد. 5و  1دار در سطح احتمال * و ** بیانگر تفاوت معنی

 

 کونازول بر صفات مربوط به شاخساره. جدول تجزیة واریانس تأثیر یونی7جدول 
Table 4. Analysis of variance of uniconazole effects on shoot characteristics 

S.O.V df 
MS 

Node and leaf number Sub-branches length Internode length Shoot FW 
Uniconazole concentration 4 115.377* 

8365.873* 604.187* 
0.076** 

Error 13 4.783 145.490 12.662 0.017 
 .and ** represents significant differences at 5% and 1% *                                         درصد. 5و  1دار در سطح احتمال * و ** بیانگر تفاوت معنی

 

صفات دیگری که در این آزمایش بررسی شدند، 

صفات رویشی مربوط به شاخه و برگ بودند. یکی از 

این صفات، صفت مربوط به شمار گره و شمار برگ 

است. کمترین شمار برگ و گره در هر دو ترکیب 

فاده در شاهد مشاهده شد. در تیمار تریازولی مورداست

پاکلوبوترازول بیشترین شمار برگ و گره در بالاترین 

چه بین این مشاهده شد. اگر غلظت پاکلوبوترازول

های پاکلوبوترازول تفاوت غلظت و دیگر غلظت

در  چشمگیری در شمار برگ و گره مشاهده نشد.

ر کونازول نیز بیشترین شمار برگ و گره د تیمار یونی

کونازول مشاهده  لیتر یونی گرم بر میلی 17/2 غلظت 

 شد.

های غدهدر این تحقیق مشاهده شد که ریز

های مختلف پاکلوبوترازول و در غلظتتولیدشده 

های کونازول بدون دورة خواب هستند و چشم یونی

ها، آغاز به رشد کرده و غدهموجود در ریز

گیری  دازهکنند. در انهای فرعی تولید می شاخساره

صفت مربوط به میانگین طول شاخة رشدکرده روی 

غده، در تیمار پاکلوبوترازول بیشترین طول مربوط به 

 3/523 شاهد )بدون پاکلوبوترازول با میانگین

متر( است کمترین میزان رشد نیز مربوط به  میلی

بر لیتر  گرم میلی 17/2و  92/2های غلظت

کونازول نیز  ییون پاکلوبوترازول است. در تیمار

بیشترین رشد شاخة روی غده مربوط به شاهد و 
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بر لیتر  گرم میلی 17/2کمترین رشد مربوط به غلظت 

کونازول در این  های مختلف یونیبین غلظت. است

 توجهی مشاهده نشد. شایانصفت تفاوت 

گره، بیشترین  گیری میانگین طول میان در اندازه

کلوبوترازول مربوط شده در تیمار پا طول میانگین ثبت

گره نیز مربوط به غلظت  به شاهد و کمترین طول میان

 ،17/2 های گرم بر لیتر است. بین غلظت میلی 17/2

توجهی  گرم بر لیتر تفاوت شایان میلی 51/2و  92/2

 کونازول نیز بالاترین طول مشاهده نشد. در تیمار یونی

گره مربوط به شاهد و کمترین طول مربوط به  میان

در  شد. کونازول می گرم بر لیتر یونی میلی 17/2

 51/2و  92/2 ،17/2کونازول نیز بین سه غلظت  یونی

 ای دیده نشد. در مشاهده گرم بر لیتر تفاوت شایان میلی

( نیز نشان دادند که 2012) .Medina et alیک بررسی 

گره، طول شاخه را ‌پاکلوبوترازول با کاهش طول میان

ین امر یعنی کاهش طول دهد، که ا کاهش می

ها  ها با نقش ژیبرلین‌تریازول کاربرد نتیجهگره در ‌میان

گره و در نهایت طول شاخساره ‌که افزایندة طول میان

 Rossini pinto et همچنین. ندک است، رویارویی می

al.‌(2005 نیز ثابت کردند که دلیل اصلی کاهش )

 هنتیجگره در  رشد شاخساره، کوتاه شدن طول میان

‌تیمار پاکلوبوترازول است.  

 
‌زمینی رقم آگریاشده در سیب‌گیری. تأثیر پاکلوبوترازول بر صفات اندازه1جدول 

Table 5. Effects of paclobutrazol on measured characteristics on potato cv. Agria 

Measured parameters 
Paclobutrazol concentration (mg/L) 

0 0.08 0.16 0.32 0.64 

Microtuberization (%) 41.25c 61.11b 86.66a 88.75a 93.33a 

Microtuber length (mm) 1.54b 2.72a 2.83a 2.95a 3.95a 

Microtuber diameter (mm) 1.34b 2.60a 2.87a 2.99a 3.27a 

Microtuber FW (g) 0.016c 0.048bc 0.0795ab 0.0485bc 0.1046c 

Internode length (mm) 33.55a 11.40b 2.35c 2.20c 1.16c 

Node number 5.00b 14.93a 15.15a 15.12a 19.00a 

Leaf number 5.00b 14.93a 15.15a 5.12a 19.00a 

Sub-branches length (mm) 129.2a 32.84b 24.23b 24.25b 15.80b 

Shoot FW (g) 0.1622b 0.5403a 0.1716b 0.3163ab 0.2366b 

 اند. داری از یکدیگر متفاوتطور معنی به درصد1اند، در سطح شده هایی که با حروف متفاوت نشان دادهیف دادهدر هر رد

Mean values followed by different letters within columns are significantly different at 5% level. 

 

شده در هر دو  تر شاخ و برگ ثبت  بیشترین وزن

کونازول مربوط به غلظت وبوترازول و یونیتیمار پاکل

دوم است و کمترین وزن نیز مربوط به شاهد است. در 

های بالای هر دو ماده نیز میزان وزن شاخ و غلظت

ازاین نیز بیان  طور که پیش یابد. همانبرگ کاهش می

شد، این مواد تریازولی باعث انتقال بیشتر مواد به 

 شوند،  زمینی میهای زیر ها و اندامسمت ریشه

یافته به  توان گفت میزان مواد تخصیص پس می

کند و های هوایی و شاخ و برگ کاهش پیدا می بخش

این امر باعث کاهش رشد طولی و کاهش وزن 

های زیرزمینی  های هوایی در مقابل قسمت قسمت

 شود.  می

 
 رقم آگریا زمینی شده در سیب‌گیری کونازول بر صفات اندازه تأثیر یونی. 1جدول 

Table 6. Effects of uniconazole on measured characteristics on potato cv. Agria 

Measured parameters 
Uniconazole concentration (mg/L) 

0 0.08 0.16 0.32 0.64 

Microtuberization (%) 41.25c 73.89b 82.22ab 100a 88.89ab 

Microtuber length (mm) 1.54b 3.61a 3.5a 2.94a 3.53a 

Microtuber diameter (mm) 1.34b 3.58a 3.43a 2.71a 3.39a 

Microtuber FW (g) 0.016c 0.1153a 0.082ab 0.0496ab 0.1236a 

Internode length (mm) 33.55a 12.41b 6.24bc 4.82c 1.60c 

Node number 5.00b 12.71b 15.05b 13.50b 21.00a 

Leaf number 5.00b 12.71b 15.05b 1.50b 21.00a 

Sub-branches length (mm) 129.2a 32.84b 24.23b 24.25b 15.80b 

Shoot FW (g) 0.1622b 0.5403a 0.1716b 0.3163ab 0.2366b 

 د.ان داری از یکدیگر متفاوتطور معنی به درصد1اند، در سطح شده هایی که با حروف متفاوت نشان دادهدر هر ردیف داده

Mean values followed by different letters within columns are significantly different at 5% level. 
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 یریگ جهینت

آمده از این تحقیق به نظر  دست بر پایة نتایج به

رسد استفاده از دوآنتی ژیبرلین تریازولی، باعث  می

ای در زایی درون شیشهغدهبهبود درصد ریز

زمینی رقم آگریا در مقایسه با گیاهان شاهد  سیب

آمده، در تیمار  دست شود. با توجه به نتایج به می

 17/2و  92/2، 51/2های پاکلوبوترازول، در غلظت

کونازول در غلظت گرم در لیتر و در تیمار یونی میلی

زایی به غدهگرم در لیتر بالاترین درصد ریزمیلی 92/2

 با توجه به نتایج ثبت رسیده است. همچنین

آنتی از این دو  استفادهرسد به نظر میآمده، ‌دست‌به

درون  زاییغدهریز درصد افزون بر ،تریازولی ژیبرلین

ی و وزن تر های تولیدغده، طول و قطر ریزایشیشه

در مقایسه با گیاهان شاهد افزایش ها را غدهریز

 زیستهای  بازدارندهدهد. باید توجه داشت که  می

 

کونازول در ژیبرلین مانند پاکلوبوترازول و یونی ساخت

ای مؤثرند اما با توجه به  های غده ایجاد و رشد اندام

های ژنتیکی موجود میان ارقام مختلف، غلظت و تفاوت

های میزان مورداستفاده از این مواد در غربالگری

 گیری ازبرابر بهرهدر آید.  تجربی به دست می

به شکلی چشمگیر کونازول، یونی پاکلوبوترازول و

ی هارشد رویشی شاخساره های مربوط بهویژگی

بر این پایه، با توجه به این  دهد.تولیدی را کاهش می

کونازول را به توان پاکلوبوترازول و یونی بررسی می

زایی را غدههای مناسب ریزعنوان موادی که در غلظت

ای  ن شیشهزمینی رقم آگریا در شرایط درودر سیب

کارگیری بخشند، معرفی کرد. در واقع با بهبهبود می

زایی که شاخص غدهاین دو مادة تریازولی، درصد ریز

توجه بهبود  شایان آید، به شکلی برداشت به شمار می

 یافته است.
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ABSTRACT 
In order to investigate the characteristics of in vitro microtuberization of potato cv. Agria in response to 

the two triazole anti-gibberellin, paclobutrazole and uniconazol, two independent experiment in five 

concentrations (0, 0.08, 0.16, 0.32, 0.64 mg/L) of each compound were carried out with four replications 

for each treatment in a completely randomized design. In this experiment percent of microtuberization, 

length and diameter of microtubers, fresh weight of microtubers and shoots, length of developed 

vegetative buds on microtubers, length of internodes, number of nodes and leaves were recorded. Percent 

of microtuberization, length and diameter of microtubers and fresh weight of microtubers were increased 

with increasing of triazole concentration. Length of internodes and length of developed vegetative buds 

on microtubers were reduced by increasing of triazole concentration. Number of nodes and leaves were 

increased with increasing the concentration of anti-gibberellin. For indicators of microtuberization, 

treated plants with paclobutrazole and uniconazol had better performance than control plants. It could be 

indicated the efficacy of these materials on microtuberization. According to our results, it seems that these 

chemicals could be effective for improving characteristics of in vitro microtuberization in potato cv. 

Agria. 
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