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  چكيده

اين آزمايش  است،ها  عوامل محدود كننده كشت آنها پس از برداشت غدهريز غده سيب زميني يكي از هاي  با توجه به اين كه دوران خواب در جوانه
 تكرار با هدف يافتن موثر ترين هورمون و دما جهت شكست سريعتر خواب ريز غده سيب زمينـي                   3 تصادفي با    بر اساس طرح آشيانه در قالب طرح كاملاً       

 5/1در دوسطح (، زآتين ) ميلي گرم در ليتر5 و 5/2در دو سطح (برليك اسيد جيهاي  تيمارهاي آزمايش شامل هورمون . صورت گرفت1387در بهار سال 
.  درجه سـانتي گـراد بودنـد   15 و 10، 5و سه تيمار دمايي ) آب مقطر(و شاهد)  ميلي گرم در ليتر10 و5در دو سطح   (، بنزيل آدنين    ) ميلي گرم در ليتر      3و  

 تأثيرتحت   ≥P)01/0(فعال، وزن غده ها، بطور معني داري        هاي    ميانگين طول جوانه، تعداد جوانه    نتايج نشان داد صفاتي نظير سرعت و درصد جوانه زني،           
مـشاهده نـشد،    ها    در خصوص سرعت و درصد جوانه زني تحت تيمارهاي هورموني، تفاوت معني داري بين هورمون              . تيمار هورموني و دمايي قرار گرفتند     

 ميلـي گـرم   5 بر ميانگين طول جوانه مربوط به هورمون جيبـرلين  تأثيربيشترين  . درصد بود11 و4/14 مقادير اما كمترين مربوط به تيمار شاهد بترتيب با
 هورمون بر صفات تحت بررسي چنـدان قابـل   تأثيردر دماي پايين    . داشتها     را بر فعال شدن جوانه     تأثير درجه سانتي گراد بيشترين      10دماي  . بود ليتر در

 . درجه سانتي گراد حاصل شد15  و 5به ترتيب در دماي ها  مترين كاهش وزن غدهبيشترين و ك. توجه نبود
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       4   3   2  1 مقدمه

خواب بذر يكي از عوامل محدود كننده جوانـه زنـي و رشـد گيـاه                
امـا  شـود،     مـي  اگر چه اين مسئله جهت حفـظ بقـا مهـم تلقـي            . است

خـواب بـذر سـبب      . شكست طبيعي آن براي ادامه نسل ضروري است       
 سـبز شـدن و بـالا رفـتن هزينـه توليـد       عدم يكنواختي در جوانه زني،

هـاي    بنابراين كنترل دوره خواب بذر يكي از مهمترين جنبـه         . گردد مي
 ). 2(مديريتي در محصولات زراعي بويژه سيب زميني است 

يولوژيكي در غده بـذري اسـت       خواب يكي از خصوصيات مهم فيز     
طول مـدت    و) 6(پيوندد    مي و همزمان با بزرگ شدن غده بوقوع      ) 25(

گياه  ثر از شرايط رشديأمت آن در غده سيب زميني حائز اهميت بوده و      
. باشـد مادري و عواملي نظير فتوپريود، دما، كود نيتروژن و ژنوتيپ مي          
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4 - Dormancy 

يزيكـي و بيـو     قبل از شكست خواب، تغييـرات در غـده بـذري فقـط ف             
شيميايي است و هيچ تغيير مورفولوژيكي، حتي هنگام قرار گـرفتن در            

شود، در واقع طي اين مدت، حتـي          نمي شرايط مطلوب در آن مشاهده    
با فراهم بودن شرايط مناسب رشدي گياه قادر بـه رشـد نخواهـد بـود                

در سيب زميني طول مدت زمان خواب به اندازه غده نيز وابـسته       ). 20(
كوچكتر خـواب طـولاني تـري نـسبت بـه           هاي     بطوري كه غده   است،
پايان دوران خواب غده زمـاني اسـت كـه          ). 19(هاي بزرگتر دارند     غده

  ).26( ميلي متر درغده ظاهر گردد 2حداقل يك جوانه بلندتر از 
نـارس بـا نـام    هـاي   جهت كاشت سـيب زمينـي اسـتفاده از غـده        

 10-3 گـرم و قطـر     7/0-2/0هـاي كوچـك بـا وزن        غده(ميكروتيوبر  
 ميلـي   25-5گـرم و قطـر      10-1/0با وزني بـين   (يا ريز غده    ) ميلي متر 

به خاطر عملكرد و كيفيت بـالا،  ها  اخيرا رايج شده است واين غده     ) متر
و يكنـواختي در  ) 22و7( كشت مكانيزه آسان، عاري بـودن از ويـروس      

ايـن  خواب طولاني مـدت     . توليدي مورد توجه قرار گرفته اند     هاي    غده
  .گردد  مييكي از عوامل محدودكننده كشت آنها محسوبها  غده
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 در سيب زميني طول     1محلول پاشي و كاربرد خاكي پاكلوبوترازول     
كه مكانيزم اين عمـل بـا       ) 23 و 3(دهد    مي دوره خواب غده را افزايش    

و كاهش كاتابوليسم آبسيزيك     2بلوكه شدن مسير سنتز جيبرليك اسيد     
انبار شده در شرايط نور، خواب      هاي    ميكرو تيوبر ). 23( بوده است    3اسيد

طولاني تري نسبت به آنهايي كه در شـرايط تـاريكي بودنـد، داشـتند               
در فصل رشد دما بر خواب غده توليد شده موثر اسـت، بطـوري              ). 20(

كه دوره خواب در غده هايي كه تحت شرايط دماي روزانه و شبانه بـه               
هـاي      قـرار داشـتند، كمتـر از غـده           درجه سانتي گراد   12 و   32ترتيب  

). 16( درجــه ســانتي گــراد بــود 12 و 18توليــدي در دمــاي كمتــراز 
دهـد كـه شكـست خـواب در بهبـود يكنـواختي               مـي  ها نـشان   بررسي
زني، كاهش فاصله بين داشـت تـا برداشـت و افـزايش عملكـرد           جوانه

 ).20 و12، 1(نهايي موثر است 
طبيعــي هــاي  ري هورمــونبــا وجــود اينكــه در طــي دوره انبــاردا

 ولـي بنظـر   ) 7( انـد   درغده عامل شكست خواب ذكـر شـده        GA3نظير
مكانيزم احتمالي در   ها    آيد نسبت جيبرلين به آبسيزيك اسيد در غده        مي

 بـا وجـود نقـش آنتـي    ). 23(كنترل خواب در غده سيب زمينـي باشـد         
 تعدادي از گياهـان، برخـي شـواهد        در در تسريع جوانه زني   ها    جيبرلين

 بـر شكـست خـواب ريـز غـده سـيب زمينـي و                GA3حاكي از نقـش     
) 24(ترنبول و هانـك     هاي    بررسي). 15(بذري معمولي است    هاي    غده

هـاي   نشان داد كه در طول دوره انبارداري مقدار سـيتوكينين در بافـت      
-20ذخيره اي سيب زميني نسبتا ثابت بوده، اما مقدار آن در جوانه هـا             

محتـواي سـيتوكينن در طـول شكـست     . اسـت  برابر افزايش يافته    50
  ). 8(يابد   ميخواب افزايش يافته و با پيشروي جوانه زني كاهش
هـاي    هايي با انـدازه    در آزمايشي رفتار و قدرت جوانه زني ريز غده        

مختلف در سه رقم سيب زميني در طي دوره انبارداري، تحت دماهاي            
 و كلروكـولين    GA3مختلف، با كاربرد تركيبـات تنظـيم كننـده رشـد            

را بهبـود   هـا      رشد جوانـه   GA3نتايج نشان داد كه     .  بررسي شد  4كلرايد
 CCCنسبت بـه تيمـار      ها    بخشيد در نتيجه تعداد، طول و اندازه جوانه       

ــد  ــر بودن ــوبر ). 12(بزرگت هــاي  در بررســي شكــست خــواب ميكروتي
Dioscorea alata بالاتر جاسـمونيك  هاي   ، مشاهده شد كه غلظت

در آزمايـشي پـس از توليـد        ). 4(ممانعت از جوانه زني شـد       اسيد سبب   
تك گرهي در محيط كـشت ايـن ويتـرو، اثـر            هاي    ميكروتيوبر از قلمه  

كاملا هاي    اتانول بر خواب آنها بررسي و مشاهده شد كه با انتقال غده           
 درصـد بـا دو سـطح سـاكارز          5/0خواب به محيط كشت حاوي اتانول       

طـي   ).5(عامل باعث رفع خـواب شـدند   ، هر دو )غلظت بالا و پايين(
 ،  5مطالعه اي اتيلن باعث القاء خواب و بازدارنده سنتز آن، نيترات نقـره            

                                                            
1 - PBZ  (Paclobutrazol)  
2 - GA3 (Gibberellic acid) 
3 - ABA (Abscisic acid) 
4 - CCC (Chlorocholine chloride)  
5 - JA  (Jasmonic acid) 
5 - AgNO3 

با توجه به مطالعات محدودي كه      ). 6(عامل شكست خواب معرفي شد      
در زمينه شكست خواب ريز غده سيب زميني صورت گرفته است، اين            

ايي بـر شكـست     تحقيق با هدف بررسي تيمارهـاي فيزيكـي و شـيمي          
 .خواب ريز غده سيب زميني اجرا شد

 
  مواد و روش ها

 در آزمايشگاه فيزيولوژي گياهـان      1387اين آزمايش در بهار سال      
زراعي ويژه دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد بـصورت              

  تيمارهاي. اجرا شد  تكرار3با  آشيانه اي درقالب طرح كاملا تصادفي
 5 و   5/2در دو سطح    (جيبرليك اسيد   هاي    آزمايش شامل هورمون  

، ) ميلـي گـرم در ليتـر         3 و   1 /5سطح   دردو(، زآتين )ميلي گرم در ليتر   
) آب مقطر (و شاهد   )  ميلي گرم درليتر   10 و 5در دو سطح    ( بنزيل آدنين 

بـذري  هـاي   غده.  درجه سانتي گراد بود15 و 10، 5و سه تيمار دمايي   
 غـده در    3د و براي هر تيمار      ريز غده از شركت ويلكيج اردبيل تهيه ش       

 ساعت در تيمارهـاي هورمـوني مـورد         6بمدت  ها    غده. نظر گرفته شد  
پـس از تيمـار     هـا     كليه غـده  . نظر تحت شرايط تاريكي قرار داده شدند      

قـرار  هـا   هورموني وزن شدند و در ظروف تهيه شـده در داخـل سـيني       
تيك گرفتند و جهت اطمينان از حفظ رطوبت روي هر سيني بـا پلاس ـ            

در معرض تيمارهـاي دمـايي مـورد نظـر     ها  سپس سيني. پوشانيده شد 
مطالعـه بـر روي     . در شـرايط تـاريكي قـرار گرفتنـد        ها    درون ژرميناتور 
يك روز در ميـان صـورت گرفـت و زمـان مـشاهده              ها    وضعيت جوانه 

تيمار شده به عنـوان پايـان دوره   هاي   ميلي متري در غده    2هاي    جوانه
صفاتي نظيـر ميـانگين طـول جوانـه، تعـداد           .  شد خواب در نظر گرفته   

هـا    فعال در هر غده و وزن غـده       هاي    چند تايي، تعداد جوانه   هاي    جوانه
. بررسـي قـرار گرفـت     بصورت يك روز در ميان اندازه گيـري و مـورد            

  :)9(جهت تعيين سرعت جوانه زني از معادله زير استفاده شد 
  

∑
=

=
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Rs =زنيسرعت جوانه    
Si =تعداد غده جوانه زده در هر شمارش  
Di = تعداد روز تا شمارشnام.  

  

با توجه به اين كه طول دوره     ها    جهت تعيين درصد جوانه زني غده     
معادل بـا بيـشترين اخـتلاف بـين         (آزمايش چهل روز بود، روز بيستم       

جوانه زده قـرار گرفـت و بـا فـرض           هاي    مبناي شمارش غده  ) تيمارها
غده در تكرارها از طريق نسبت گيري، درصد جوانـه زنـي            داشتن صد   

از طريق ميانگين   ها    همچنين ميانگين طول جوانه   . محاسبه شد ها    غده
. هر تكـرار محاسـبه شـد     هاي     انتهايي ريز غده   هاي    گيري طول جوانه  

فعـال شـده پـس از       هاي    فعال با شمارش تعداد جوانه    هاي    تعداد جوانه 
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  .شدرشد جوانه انتهايي شمارش 
 صـورت   Minitab(ver.13.1)آناليز آماري با استفاده از نرم افزار        

گرفت و ميانگين تيمارهاي آزمايـشي، توسـط آزمـون چنـد دامنـه اي             
 . درصد مقايسه شدند05/0دانكن در سطح احتمال 

  
 نتايج و بحث 

سـرعت و درصـد جوانـه زنـي، ميـانگين           هـاي     دما بر شاخص   اثر
 دار فعال و تفاوت وزن غده معني     هاي    انهجو ميانگين طول جوانه، تعداد   

)01/0(P≤ با افزايش دما سرعت و درصد جوانـه زنـي و ميـانگين             .  بود
 درجه سانتي گراد    15طول جوانه زياد شد به طوريكه با افزايش دما در           

 در جه سـانتي گـراد       5 برابر دماي    3 و   8/1،  5/4اين صفات به ترتيب     
ين برداشت و كاشـت غـده سـيب         دماي انبارداري بر مدت زمان ب     . بود

دهد و دماي     مي زميني موثر است، دماي بالا اين مدت زمان را كاهش         
) 17(وان ايترسام و اسـكولت      ). 22(افزايد    مي پايين بر طول اين مدت    

 دما بر شكست خواب غده در يافتند كه دمـاي بـالا در           تأثيردر بررسي   
. لاني، مـوثر بـود    كوتاه شدن خواب در ارقامي با طول دوران خواب طو         

معمولي هـم نـشان داد كـه بـا          هاي    بر روي غده  ) 16( بررسي ايترسام 
افزايش دما در طول دوره انبارداري، ميانگين طول جوانه افزايش يافته           

نتايج هاتمنز و ونلون نشان داد كه با افـزايش دمـاي انبـارداري              . است
يش يافتـه   تعداد جوانه و ميانگين طول جوانه در غده سيب زميني افـزا           

 درجه مشاهده   10فعال در دماي    هاي    بيشترين تعداد جوانه  ). 10(است  
 با =P)01/0(گراد تفاوت معني داري   در جه سانتي5 و  15شد و دماي    

فعال هاي    آزمايشي بر روي تعداد جوانه     در). 1جدول  (يكديگر نداشتند   
غده در پاسخ به دماي انبارداري مشاهده شد كه اين صـفت در دمـاي               

در مقابل، در دماي پايين تر به دليل افـزايش طـول           . بالا كاهش يافت  
). 22(مدت زمان تـا جوانـه زنـي، ايـن صـفت افـزايش داشـته اسـت                   

بيشترين اختلاف وزن غده در بعد و قبل از قـرار گيـري در ژرمينـاتور،      
 15 درجه سانتي گراد و كمترين آن مربوط به دماي           5مربوط به دماي    

) 20( اين يافته بر خلاف يافته اتروشي     ) 1جدول(بود  درجه سانتي گراد    
 درجه سانتي گراد مشاهده     12 و   8،  4 تيمار دمايي    3بود كه در مقايسه     

 درجـه سـانتي گـراد و      8كرد كه بيشترين تفاوت وزن مربوط به دماي         
 بـه نظـر   .  درجه سانتي گراد بوده اسـت      4كمترين آن مربوط به دماي      

، )20(ج آزمايش حاضر با نتـايج اتروشـي     رسد كه دليل اختلاف نتاي     مي
 درجـه  15(در دمـاي بـالا   ها  طول مدت زمان كم باقي ماندن ريز غده 

است در حالي   )  درجه سانتي گراد   5( نسبت به دماي پايين   ) سانتي گراد 
 مـاه در معـرض تيمارهـاي        3به مـدت    ها    كه در آزمايش اتروشي غده    

نتايج ) 1(لوس و همكاران    همچنين در مطالعه الكسوپو   . دمايي بوده اند  
 ،مشابه با نتايج اين آزمايش در مـورد تفـاوت وزن غـده مـشاهده شـد            

 20 و   10،  5 سه تيمار دمـايي      تأثيربطوري كه اين محققين در مطالعه       

گراد بر جوانه زني غده سيب زمينـي مـشاهده كردنـد كـه          درجه سانتي 
و مـد   آ در جه سانتي گراد بـه دسـت          5بيشترين كاهش وزن در دماي      

، طـولاني  در دماي پايين  ها     بر خلاف انتظار وزن غده     دليل اين كاهش  
ميزان نفوذپذيري پريدرم به . بيان شد مدت بودن قرارگيري در اين دما       

بر غده، درجه جوانه    ها    آب، درجه سوبريني بودن، بلوغ غده ها، خسارت       
 مـوثر هاي    زني و كسر فشار بخار شرايط انبار داري، از مهمترين صفت          

 ).  8(برسرعت تبخير و كاهش وزن غده هستند 
سرعت و درصد جوانه زنـي، ميـانگين         بر تيمارهاي هورموني تأثير

). 1جدول  ( بود   >P)01/0( دار فعال معني هاي    طول جوانه و تعداد جوانه    
 86 و   255كاربرد تيمارهاي هورموني بطـور ميـانگين سـبب بترتيـب            

ايـن نتيجـه  بيـانگر       .  شد درصد افزايش در سرعت و درصد جوانه زني       
 مثبـت   تـأثير بر القاء جوانه زني سيب زمينـي        ها    اين است كه هورمون   

سبب افزايش ميانگين طول جوانه سيب      ها    هر چند هورمون  . داشته اند 
شدند ولي در بـين هورمـون هـا،      )  برابر 6 - 5به طور ميانگين    (زميني  
يتر زآتين بيشترين   گرم در ل    ميلي 3 ميلي گرم در ليتر جيبرلين و        5تيمار

در ) 20(و اتروشـي    ) 18(بـا نتـايج لـي       هـا     اثر را داشتند كه اين يافتـه      
 هورمون جيبـرلين بـر ميـانگين طـول جوانـه مطابقـت              تأثيرخصوص  

و )  ميلي گـرم در ليتـر      10(بنزيل آدنين نيز در بالاترين غلظت       . داشت
 را  ثيرتـأ كمترين  )  ميلي گرم در ليتر    5/1(زآتين نيز در كمترين غلظت      

در طي آزمايـشي كـاربرد      . پس از شاهد بر ميانگين طول جوانه داشت       
هورمون جيبرلين و بنزيل آدنين بر خواب ريـز غـده سـيب زمينـي                دو

 مربـوط بـه جيبـرلين و يـا تركيبـي از دو          تـأثير نشان داد كه بيشترين     
 معني داري بر ايـن صـفت        تأثيرهورمون بود و بنزيل آدنين به تنهايي        

  .)1(نداشت 
بطـور  (فعـال شـد     هـاي     تيمار هورموني سبب افزايش تعداد جوانه     

، با اين وجود مـوثرترين هورمـون بـر فعـال     ) برابر5/3 تا  5/2ميانگين  
 ميلي گرم در ليتر بود كه سـبب  5/2شدن جوانه ها، جيبرلين با غلظت      

جـدول  (فعال در هر غده شده است   هاي     برابري تعداد جوانه   8/3بهبود  
و پانـدي و  ) 11(، هـارتمنز و ون     )12(يج هولمزو همكاران    كه با نتا  ) 1

كه بيان كرده اند كه جيبرليك اسيد در كـاهش خـواب            ) 21(همكاران  
وفعـال شـدن آنهـا مـوثر        هـا     انتهايي و افزايش تعداد جوانه    هاي    جوانه

  .است، مطابقت داشت
 >P)01/0( دار اثر متقابل دما و هورمون بر سرعت جوانه زني معني         

 سرعت جوانه زني براي تمام تيمارهاي هورموني در دماي بـالاتر          . بود
وان ). 1شـكل (، نسبت به شاهد افزايش يافـت        ) درجه سانتي گراد   15(

ــكولت    ــام و اس ــر س ــالا    ) 25(ايت ــاي ب ــه در دماه ــد ك ــان كردن   بي
طول مـدت زمـان شكـست خـواب بطـور      )  درجه سانتي گراد 30-32(

تواند بـر طـول مـدت         مي ريدماي انبار دا  . يابد  مي چشمگيري كاهش 
زمان بين برداشت غده و جوانه زني موثر باشد و دماهاي بالاتر طـول               

 ).23(دهد   مياين مدت زمان را كاهش
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   برخصوصيات جوانه زني ريز غده سيب زميني، نوع و غلظت هورمون دماتأثير -)1جدول(

ميلي ( تفاوت وزن غده
 )گرم

هاي  تعداد جوانه
 فعال

ميانگين طول 
  جوانه

 )متر ميلي(

در صد 
 زني جوانه

سرعت جوانه 
 زني

 تيمار

 )درجه سانتي گراد(تيمار دمايي       
a04/0 b30/2  c5/0 b8/16 c7/10  5 
b02/0 a00/3 b1/1 a1/29 b3/16 10 
c00/0 b60/2 a5/1 a2/31  a9/47 15 

  )گرم در ليتر ميلي(تيمار هورموني     
ns02/0 c90/0  d2/0 b0/11 b4/14  آب مقطر(شاهد( 
ns02/0 a40/3 b 2/1 a5/29 a6/26  گرم در ليتر ميلي5/2(جيبرلين( 
ns02/0 b60/2 a4/1 a1/27 a9/26  گرم در ليتر ميلي 5(جيبرلين( 
ns03/0 ab10/3 b2/1 a5/29 a1/27  گرم در ليتر ميلي 5(بنزيل آدنين( 
ns02/0 ab81/2 c0/1 a1/27 a1/25  رم در ليترگ  ميلي10(بنزيل آدنين( 
ns02/0 ab85/2 c0/1 a1/27 a9/26  گرم در ليتر  ميلي5/1(زآتين( 
ns02/0 ab20/3 a 3/1 a3/28 a9/27  گرم در ليتر  ميلي3(زآتين( 

  .تفاوت معني دار ندارند % 1داراي حداقل يك حرف مشترك در سطح احتمال هاي  در هر ستون، ميانگين
  

 15هـر هورمـون در دمـاي        در سرعت جوانه زني بين دو غلظـت         
دمـاي  . وجود نداشت ) >P 01/0(داري   درجه سانتي گراد، تفاوت معني    

 را بـر سـرعت جوانـه زنـي         تـأثير بيشترين  )  درجه سانتي گراد   15(بالا  
كـه  ) 1(داشت كه اين يافته بـا مـشاهدات الكـسوپولوس و همكـاران              

ورموني، و تيمار ه  )  درجه سانتي گراد   20(نشان دادند كه در دماي بالا       
در هر سـه تيمـار   . دهد، مشابه بود  ميجوانه زني با سرعت بالاتري رخ    

، كمتـرين سـرعت جوانـه زنـي     ) درجه سانتي گراد   15 و   10،  5(دمايي  
 10در دمـاي    .  بـود  35  و 6/13،  5/4مربوط به شاهد به ترتيب برابر با        

درجه سانتي گراد بين تيمارهاي هورموني و شاهد تفـاوتي در سـرعت             
 زني ديده نشد اما بيشترين مربوط به هورمون زآتـين بـا غلظـت     جوانه

 درجه سانتي گـراد نيـز بـه جـز       5در دماي   .  ميلي گرم در ليتر بود     5/1
تيمار شاهد كه كمترين سرعت جوانـه زنـي را داشـت اختلافـي بـين                

تـوان    مياحتمالا. متفاوت، ديده نشد  هاي    تيمارهاي هورموني با غلظت   
 اگر چه در دمـاي پـايين سـرعت جوانـه زنـي              چنين نتيجه گرفت كه،   

 درجـه سـانتي     5(در اين دمـا     ها    يابد ولي با كاربرد هورمون      مي كاهش

توان تا حدودي بر اثـر منفـي كـاهش دمـا غلبـه كـرد كـه                    مي ،)گراد
اختلافات بين كاربرد تيمار هورمـون و شـاهد در دمـاي پـايين تاييـد                

  ). 1شكل (كننده اين فرضيه است 
 >P)05/0( دار  دما و هورمون بر درصد جوانه زني معنـي         اثر متقابل 

با وجود مشاهده تفاوت معنـي دار از نظـر درصـد جوانـه زنـي در                 . بود
، )عــدم مــصرف هورمــون(ســيب زمينــي در تيمــار شــاهد هــاي  غــده

 درجـه سـانتي گـراد ضـمن         15 و   10تيمارهاي هورموني در دماهـاي      
زني  اري را بر درصد جوانه    داشتن بالاترين درصد جوانه زني اثر معني د       

زنـي   بيشترين اختلاف در درصـد جوانـه      . ريز غده سيب زميني نداشتند    
 درجـه سـانتي گـراد       5درتمام سطوح تيمارهـاي هورمـوني در دمـاي          

 5/1مشاهده شد بنحوي كه كمترين آن مربوط بـه زآتـين بـا غلظـت                
  ميلـي گـرم در ليتـر بـود كـه     5ميلي گرم در ليتر و جيبرلين با غلظت        

احتمالا كاهش دما از اثر هورمون بر درصد جوانـه زنـي كاسـته اسـت                
با افزايش دما درصـد     ) 1(در نتايج الكسوپولوس و همكاران      ). 2شكل  (

  . جوانه زني افزايش يافت

  
  برسرعت جوانه زني ريز غده سيب زمينيهورمون و ها اثر متقابل – )1شكل (
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 صد جوانه زني ريز غده سيب زميني بر درهورمون و ها اثر متقابل -)2شكل (

  
اثر متقابل دما و سطوح تيمارهاي هورمـوني بـر صـفت ميـانگين              

سبب افزايش ميـانگين    ها    هورمون.  بود >P)01/0( دار طول جوانه معني  
 تيمارهاي هورمـوني    تأثيرولي  . طول جوانه نسبت به تيمار شاهد شدند      

انگين طول جوانه   بر صفت مي  )  درجه سانتي گراد   15(تحت دماي بالاتر  
بارزتر بود وبيشترين ميانگين طول جوانه در تيمار هورموني جيبرلين با           

الكـسوپولوس و همكـاران     ). 1شكل  (  ميلي گرم در ليتر مشاهده شد      5
بـا  هـا     نشان دادند كه اثر متقابل دما و هورمون در تيماردهي غـده           ) 1(

 طـول جوانـه     جيبرلين در مقايسه با هورمون بنزيل آدنين، بر ميـانگين         
طي آزمايـشي، طـويلترين ميـانگين طـول جوانـه در             در. موثرتر است 

 درجـه   8 ميلي گرم در ليتر هورمون جيبرلين در دماي          5اعمال غلظت   
 ميلي گرم در ليتر زآتـين،       3بين غلظت    ).20(سانتي گراد مشاهده شد     

 ميلـي گـرم در ليتـر جيبـرلين          5/2 ميلي گرم در ليتر بنزيل آدنين و         5
 درجه سانتي گراد ديده نـشد، الكـسو پولـوس و            15في در دماي    اختلا

بيان كردند كه در دماي بالا هورمون جيبـرلين و بنزيـل            ) 1( همكاران
ميلي گرم   10 و   5هاي    بين غلظت . آدنين بر  طويل شدن جوانه موثرند      

 ميلـي   5بنزيل آدنين، بيشترين ميانگين طول جوانه مربوط به غلظـت           
 زآتـين، بيـشترين مربـوط بـه       3 و   5/1هـاي      غلظت گرم در ليتر و بين    

از آنجايي كه مقدار مجاز جهت كاربرد       . ليتر بود   ميلي گرم در   3غلظت  
 تـا   01/0و براي بنزيل آدنين     ) 13(  ميلي گرم در ليتر    5 تا   01/0زآتين  

رسـد كـه      مـي  باشـد، چنـين بـه نظـر         مـي  )14(  ميلي گرم در ليتر    10
آدنين بر صفت ميانگين طول جوانه      متوسط زآتين و بنزيل     هاي    غلظت

 ميلي گـرم در     10(بالاتر بنزيل آدنين    هاي    موثر تر بودند چراكه غلظت    

كه در اين تحقيق بكـار      )  ميلي گرم در ليتر    5/1( و پايين تر زآتين   ) ليتر
نتايج اين تحقيق نشان    .  مثبتي نداشتند  تأثيربرده شدند بر صفت مذبور      

را بر بهبود ميـانگين طـول جوانـه را           هورمون   تأثيرداد كه كاهش دما     
 درجـه   5دهد، زيرا در تمام سطوح هورمـون هـا، در دمـاي               مي كاهش

سانتي گراد كمترين ميانگين طول جوانه نـسبت بـه سـاير تيمارهـاي              
نيـز مـشاهده   ) 24(در بررسي ساير محققان . دمايي مشاهده شده است   

نتي گـراد    درجه سا  2 هفته در دماي     4-3شد كه نگهداري غده بمدت      
هـا    هورمون سيتوكينين بر فعال شدن و رشد جوانـه   تأثيرعامل كاهش   

فعال وتفاوت  هاي    اثر متقابل دما و هورمون بر صفات جوانه       . شده است 
  .    نبود>P)01/0( دار وزن غده معني

كاربرد هورمون به همراه دمـا در شكـست خـواب ريزغـده سـيب               
ها  مقايسه هورمون . هد داشت زميني موثر بود و اختلاف معني دار با شا        

 درجـه  15 و 10، 5بالا و پايين در هر يـك از دماهـاي   هاي    در غلظت 
 ميلـي گـرم در      5(سانتي گراد نشان داد كه غلظت بالاتر در جيبـرلين           

نـسبت بـه غلظـت پـايين ايـن دو      ) گرم در ليتـر   ميلي 3(و زآتين   ) ليتر
در مقايسه با ) يترگرم در ل    ميلي 5(هورمون و غلظت پايين بنزيل آدنين       

 درجه سـانتي    15غلظت بالاتر اين هورمون در تمامي صفات در دماي          
تـر بـودن     لذا با توجه به نتايج به دست آمده و ارزان         . گراد موثرتر بودند  

هـاي خـانواده     هورمون جيبرلين در سطح تجاري نـسبت بـه هورمـون          
 ـ        مي سيتوكينين ر توان گفت كه مصرف اين هورمون مقرون به صرفه ت
  .خواهد بود

 
 

  
  بر ميانگين طول جوانه ريز غده سيب زميني هورمون و ها اثر متقابل -)3شكل (
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Effects of Gibberellin, Benzyl adenine, Zeatine  hormones and Temperature  on 
dormancy breaking of potato minituber (Solanum tuberosum) 

  
R. Sasani1 - H. R. Khazaei2* - A. Nezami3 

 
Abstract 

Dormancy in potato minituber buds is one of the limiting factors on planting them after harvesting. This 
study was undertaken in a completely randomized Nested with arrengment three replications to examine the 
effective hormonal and temperature treatments on  rapid breaking of minitubers dormancy  at 2008. Treatments 
included gibberellic acid (2 and 5 mg/l), benzyl adenine (5 and 10 mg/l), zeatine (1.5 and 3 mg/l) and 
temperature (5, 10 and 15oC). Results showed that germination rate and percentage, length of sprouts, number of 
active sprouts, tuber weight were affected by hormonal and temperature. Germination rate and percentage were 
not significantly different amoung hormones under temperature 15oc but lowest was respectively 14.4 and 11 for 
control. Most effect on length of sprouts was resulted in 5 mg/l gibberellic acid. Temperature 10oc had most 
affect on number of active sprouts. Under low temperature effect of hormones on studied was not significant. 
Loss of Tuber weight under low temperature (5oc) and high temperature (15oc) was high and low  respectively. 
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