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  چكيده
زميني رقم آگريا، آزمايش سيب تيوبر)چه (مينيغدهمنظور بررسي اثر اسيد جيبرليك و شوك سرمايي بر شكست خواب به

اسيد كاربرد و عدم كاربرد . ١فاكتورهاي مورد مطالعه عبارت از  .تكرار انجام شد ٤توريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در فاك
هفته سرما،  هفته سرما، دو بدون سرما، يك( سلسيوسدرجه  ٢. شوك سرمايي با دماي ٢و  )امپيپي ١٠٠٠و  ٠(جيبرليك 

چه، طول جوانه در تعداد جوانه در غدهزني، درصد جوانه. صفات بودند )متناوبسه هفته سرماي متوالي و سه هفته سرماي 
شده در واحد سطح مورد مطالعه قرار گرفتند. نتايج تجزيه  و تعداد غده توليدها چهغدهاي همراه درصد استقرار مزرعهچه بهغده

شود. در صورت تيمار ها ميچهزني غدهدار جوانهمعنياستفاده از اسيد جيبرليك موجب افزايش ها نشان داد كه واريانس داده
در بالاترين مقدار قرار چه در تمام سطوح تيمار سرمايي ام اسيد جيبرليك تعداد جوانه در غدهپيپي ١٠٠٠ها توسط چهغده

چه نسبت وانه در غدهدار تعداد جفزايش معنياسيد جيبرليك تيمار سرمايي سبب ا كه در صورت عدم استفاده ازحاليداشت، در
داري كاهش يافت. اسيد طور معنيچه بهترشدن دوره سرمادهي تعداد جوانه در غدهبه شاهد شد و در عين حال با طولاني

داري افزايش داد. در صورت استفاده از اسيد جيبرليك تعداد غده در طور معنيها را بهچهاي غدهجيبرليك درصد استقرار مزرعه
در صورت عدم استفاده از اسيد جيبرليك، كه داري با هم نداشتند درحاليتمام سطوح فاكتور سرما تفاوت معني واحد سطح در

  داري افزايش يافت. طور معنيرمادهي تعداد غده در واحد سطح بهتر شدن دوره سبا طولاني
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  مقدمه
يكي از  ).Solanum tubersoum L( زمينيسيب

اي مهم در بين محصولات زراعي است كه محصولات غده
نقش مهمي در تغذيه مردم جهان و اقتصاد كشاورزي 

شود. سطح زير داشته و در اكثر نواحي جهان كشت مي
حدود  ٩٣- ٩٤زميني در ايران در سال زراعي كشت سيب

ميليون تن و متوسط  ٩٩/٤توليد هزار هكتار با  ١٥٩
 تن در هكتار گزارش شده است ٤/٣١عملكرد 

)Anonymous, 2015(. ا توجه به سطح زير كشت ب
هزار تن  ٦٦٠مقدار تقريبي  سالانه ،در كشور زمينيسيب

تيوبر) چه (مينياز منشأ غدهغده بذري مورد نياز است كه 
- زميني غدهسيب چهغدهشود. و يا بذر وارداتي تأمين مي

متر هستند كه ميلي ٣٥تا  ١٢هاي كوچك با قطر عرضي 
شوند كه در شرايط هايي توليد ميدر گلخانه از گياهچه

 اندآزمايشگاهي و از طريق كشت بافت تكثير شده
)Asghari and Fathi, 2011(.  مشكل مهم در كشت

ها چهزميني وجود خواب در غدهسيب چهغدهاي مزرعه
بعي از عوامل ژنتيكي (رقم) و عوامل محيطي است كه تا

نظير سن فيزيولوژيكي غده در زمان برداشت، دماي فصل 
رشد، دماي زمان انبارداري، كودهاي شيميايي مورد 

باشد. با وجود چنين مشكلاتي كشت استفاده و غيره مي
ناطق مستعد و مزارع مورد تأييد زميني در مسيب چهغده
گواهي بذر و نهال نيازمند معرفي سسه تحقيقات ثبت و مؤ

روش مناسب جهت شكستن دوره خواب است 
)AlaviShahri, 1988.(  بسته به گونه گياهي براي

شكستن خواب فيزيولوژيكي بذر، بذرها بايد در معرض 
كه با جيبرلين و يا مواد سرما و يا گرما قرار گيرند و يا اين

 ,Bewley and Black(شيميايي ديگر تيمار شوند 

هاي گزارش شده است كه از ميان هورمون ).1994
زني در هاي جوانهترين محركطبيعي، جيبرلين از قوي

 انواع بذرهاست كه باعث شكستن خواب در محدوده
 ,.Akramghaderi et al( شودوسيعي از بذور مي

در زمان رشد غده، كاربرد گزارش شده است كه  ).2013
موجب  زمينيسيب ادريبر روي بوته م اسيد جيبرليك

 Van Ittersum and)شودكوتاه شدن دوره خواب مي

Scholte, 1993) ،  اما تأثير اين روش به مرحله رشدي
به كار برده شده  اسيد جيبرليكبوته مادري و ميزان 

در پژوهش ديگري گزارش شده است كه بستگي دارد. 
- غدهانبارداري  دوره افزايش ميزان هورمون جيبرلين طي

 غده بوده است خواب شكست عامل زمينياي سيبه
(Gopal Chamali and Sarakar, 2004) . امروزه

 اسيد آبسيزيك به جيبرلين مشخص شده است كه نسبت
خواب غده  كنندهترين عامل كنترلها محتملغده در

. (Tekalign and Hammes, 2005) زميني استسيب

بر  جيبرليكاسيد هاي شيميايي مانند اثر مثبت محرك
زني احتمالاً مربوط به متعادل نمودن نسبت هورموني جوانه

عبارت باشد. بهدر بذر و كاهش مواد بازدارنده رشد مي
- عنوان يك محرك شيميايي ميبه اسيد جيبرليكديگر 

نتايج  تواند سبب شكستن خواب فيزيولوژيك بذر شود.
حاصل از يك پژوهش صورت گرفته نشان داد كه 

 در ساعت ٢٤ مدتبه زمينيسيب بذري غدهتن قرارگرف
 تسريع سبب جيبرلين از جمله مختلفي هايمحلول

ترين مناسب .(Jeffrey, 2009) شد غده خواب شكست
چه غلظت اسيد جيبرليك براي شكستن خواب در غده

ست كه به مدت ام گزارش شده اپيپي ١٠٠٠ زمينيسيب
 اعمال شده بودزميني هاي سيبچهساعت بر روي غده ٢٤

(Lommen, 1993).تواند دماي پايين يا سرما نيز مي
موجب از بين رفتن خواب بذر شود. بسياري از بذرها براي 

زني به يك دوره دماي سرد در محدوده دمايي صفر جوانه
 .)Kafi et al., 2012(نياز دارند  سلسيوسدرجه  ١٠تا 

 ختلفم دماهاي در زمينيبذري سيب غده ،دريك پژوهش
 گرديد مشخص و شد داده قرار )سلسيوس درجه ١٥ و ٤(

غده بذري  خواب شكستتحريك  موجب سرما عامل كه
گزارش شده .(Petric et al., 2013) شودزميني ميسيب

زميني در است كه قرارگيري طولاني مدت غده بذري سيب
و يا دماي بالاتر  سلسيوسدرجه  ٢تر از معرض دماي كم

طور تواند خواب غده را بهمي سيوسسلدرجه  ٣٠از 
ناگهاني پايان دهد. در اين پژوهش پس از پايان تيمار 

چه زني غدهجوانه ،دمايي و بازگشت به دماي معتدل
اين .(Wurr and Allen, 1976) دشزميني آغاز سيب

بررسي اثر اسيد جيبرليك و سرما بر منظور بهتحقيق 
و تعيين آگريا  زميني رقمسيب چهغدهشكستن خواب 

. ه استشدانجام سرمايي  - ترين تيمار هورمونيمناسب
  

  هامواد و روش
 مؤسسهدر آزمايشگاه  ١٣٩٣در سال پژوهش اين 
ي امزرعه ونهال در كرج  و بذر گواهي و ثبت تحقيقات

با ارتفاع از سطح  فلاورجان اصفهاندر بخش خصوصي 
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 51◦ 2430.5'متر و مختصات جغرافيايي  ١٦٢٥دريا 
شرقي كه داراي خاك لومي رسي  32◦ 34.214' شمالي و

صورت آزمايش فاكتوريل با به ،و اقليم معتدل خشك بود
تكرار اجرا شد كه در آن  ٤طرح پايه كاملاً تصادفي در 

در  اسيد جيبرليك از بودند فاكتورهاي مورد مطالعه عبارت
 پنجتيمار سرمايي در  و شاهد و امپيپي ١٠٠٠ دو سطح

دماي  هفته دو، سلسيوسدرجه  ٢هفته دماي  يك طحس
درجه  ٢متوالي دماي  هفتهسه، سلسيوسدرجه  ٢

و  سلسيوسدرجه  ٢هفته متناوب دماي  سه ،سلسيوس
 چهعدد غده ٤٠٠تعداد  .شاهد (بدون تيمار سرمايي)

توسط شركت دشت زرين زميني از رقم آگريا كه سيب
هفته از زمان برداشت تر از يك كماردبيل توليد شده و 

متر تهيه و ميلي ٣٠تا  ٢٥ با قطر عرضي ذشتگها ميآن
 امپيپي ١٠٠٠مدت يك ساعت در محلول ها بهنيمي از آن

 ,Lommen)ندقرار داده شد(سيگما)  اسيد جيبرليك

ها را سطح آن اسيد جيبرليككه محلول طوريهب، (1993
اسيد از محلول  هاچهغدهپس از اين مدت  .كاملاً پوشاند

خارج شده و روي پارچه تميز قرار گرفتند تا  جيبرليك
شده و (تيمار چهغدهسپس دو گروه كاملاً خشك شوند. 
تحت در سردخانه ) اسيد جيبرليكتيمارنشده توسط 

و بلافاصله پس  گرفتهمختلف تيمار سرمايي قرار  هايدوره
هر (تايي  ٤٠گروه  ١٠در قالب تمام تيمار سرمايي، ااز 

مدل (به فيتوترون تايي بود) ١٠تكرار  ٤تيمار شامل 
(MOELLER  زنيدر شرايط جوانهيافتند و انتقال 

درجه  ٢٥درصد و دماي  ٨٠(تاريكي، رطوبت نسبي 
ها در چهپس از قرارگرفتن غده. داده شدند) قرار سلسيوس

هايي كه چهغده[ زدهانهجوهاي چهتعداد غدهفيتوترون، 
 متر باشدميلي ٢ها يك جوانه در آن كمطول دست

Tekalign and Hammes, 2004)([ تعداد جوانه در هر ،
روز  ٥هر  چهميانگين طول جوانه در هر غده و چهغده
 ٣٤ ها در يك دورهچهغدهري شد. اردبيادداشتبار يك

را در  روزه مورد مطالعه قرار گرفتند كه بخشي از آن
شي را در فيتوترون سپري سردخانه (حسب مورد) و بخ

هاي مربوط به هر تيمار در مزرعه با فاصله چهغدهنمودند. 
متر كشت سانتي ١٥متر و فاصله بوته سانتي ٧٥خطوط 
سازي زمين شامل شخم پاييزه، مراحل آماده. گرديدند

شخم سطحي بهاره و انجام ديسك و لولر در بهار بود. كود 
كيلوگرم در هكتار و  ١٥٠به ميزان تريپل فسفات سوپر 

و يك  كيلوگرم در هكتار ٢٥٠كود سولفات پتاس به ميزان 
كيلوگرم در هكتار) در زمان تهيه  ٧٠ه (سوم كود نيتروژن

زمين و قبل از كاشت در بهار به خاك داده شد. مابقي كود 
صورت سرك داده كيلويي و به ٧٠نيز در دو نوبت  نيتروژنه

با استفاده از نوار آبياري با  اي وصورت قطرهشد. آبياري به
روز  ٢١روز انجام پذيرفت.  ٨ساعت در هر  ٨دور آبياري 

شده در هر پلات و ميانگين پس از كاشت تعداد بوته سبز
، ر انتهاي فصل رشدد .شدتعداد ساقه در هر بوته شمارش 

تعداد غده در واحد  و تعداد غده در هر بوتهها، ي غدهاندازه
  شد.گيري اندازه سطح

افزار هاي حاصل از آزمايش با نرمتجزيه واريانس داده
و مقايسه ميانگين تيمارها با  Ver. 9.1 SAS آماري

اي دانكن انجام شد و براي استفاده از آزمون چند دامنه
  استفاده گرديد. EXCELLافزار رسم نمودارها از نرم

 
  نتايج و بحث

داد كه از  ) نشان١ها (جدول نتايج تجزيه واريانس داده
ميان فاكتورهاي مورد مطالعه فقط اسيد جيبرليك تأثير 

چه درصد بر تعداد غده ١داري در سطح احتمال معني
به  ٣٥/٧٨را از كه تعداد آنطوريزده داشته است بهجوانه

- اين يافته با گزارش ).١درصد رسانده است (شكل  ٤٨/٩٩

يد اند استعدادي از دانشمندان كه بيان كرده هاي
هاي انتهايي و افزايش جيبرليك در كاهش خواب جوانه

ها مؤثر است، مطابقت شدن آنها و فعالتعداد جوانه
 ;Petric et al., 2013; Salimi et al., 2010)دارد

Hassanpanah et al., 2007; Rezaei and Soltani, 
1998; Hartmans and Van, 1979; Lommen, 
1993; Holmes et al., 1970).
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  زمينيچه سيبزني غدههاي جوانهويژگي بر مطالعه فاكتورهاي مورد تأثير واريانس تجزيه - ١ جدول
Table 1. Variance analysis of the effect of studied factors on germination characteristics of 

potato minituber 

  دارمعني غير nsو  درصد ١و  درصد ٥دار در سطح احتمال به ترتيب معني **و * 
* and ** are significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively and “ns” is not significant. 

 

 

  اسيد جيبرليكزده در سطوح مختلف چه جوانهغده درصدن يانگيسه ميمقا -١ شكل
G1: اسيد جيبرليكام يپيپ ١٠٠٠،G2  :شاهد  

Figure 1. Mean comparison of sprouted mini-tubers percentage at different levels of GA3 
G1: 1000ppmGA3, G2: Control 

 

 پناهتوسط خورشيدي و حسن گرفتهدر پژوهش صورت
(Khorshidi and Hassanpanah, 2007)   شدگزارش 

آميزي براي فقيتطور مؤتوان بهكه اسيد جيبرليك را مي
زميني رقم آگريا مورد هاي سيبچهغدهشكستن خواب 

جا كه استفاده قرار داد. اين پژوهشگران اضافه نمودند از آن

كند، اسيد پوست از ورود مواد شيميايي جلوگيري مي
جيبرليك فقط زماني در شكست خواب غده مؤثر خواهد 

ها نازك هايي كه پوست آنبود كه روي قطعات غده يا غده
 .كار گرفته شودبه شده)هاي تازه برداشتاست (مثل غده

 (Mortezavibak et al., 2004) ك و همكارانبمرتضوي

  ميانگين مربعات  
Mean of squares  

 
  منابع تغييرات

Source of variance 
 

  درجه آزادي
Degrees of 

freedom  

  زدهجوانه هايچهغده درصد
Sprouted minitubers 

percentage 

  چهتعدادجوانه در غده
Number of  

minitubers bud  

  چهطول جوانه در غده
Length of minitubers 

bud  

  Replication 3  0.084  0,625  0.56 تكرار
 GA3 1  **6.972  **42.025  **94.479 اسيد جيبرليك

  Cold 4  ns 0.094  *3.187  *4.624 سرما

ماسر ×اسيد جيبرليك   

GA3 × Cold 
4  ns 0.126  *3.462  *4.546  

  Error 27  0.098  11.567  0.28 خطا
  CV%  -  12.18  0.995  14.792 ضريب تغييرات
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نتيجه گرفتند  ،انجام دادند ١٣٨٣در تحقيقي كه در سال 
تواند خواب غده در ارقام خواب كوتاه و كه شوك سرما مي

متوسط را بشكند و نياز به استفاده از هورمون در اين ارقام 
 ,Hassanabadi) آباديدر تحقيق ديگري حسن .نيست

 ٨ها در محلول خيساندن غدهكه نتيجه گرفت  (1998
قسمت  ١٦قسمت در ميليون بنزيل آمينوپورين به همراه 

ها در محلول و يا خيساندن غده اسيد جيبرليكدر ميليون 
ترين تعداد بيش اسيد جيبرليكقسمت در ميليون  ٢٤

نسبت ترين تعداد جوانه روي غده را شده و بيشغده بيدار
  .(Hassanabadi, 1998) به ساير موارد داشته است

) نمايانگر اين ١شده (جدول  نتايج تجزيه واريانس ارايه
موضوع است كه اثر متقابل فاكتور هورموني و شوك 

 ٥سطح احتمال  چه درسرمايي بر تعداد جوانه در هر غده
ها توسط اسيد جيبرليك چهتيمار غدهدار بود. درصد معني

شدت تحريك شود ها بهچهزني غدهشده كه جوانهسبب 
كه در اين شرايط ميانگين تعداد جوانه در هر طوريبه

چه در سطوح مختلف فاكتور ديگر (سرما) تفاوت غده
كه در صورت عدم درحالي ،داري با هم نداشتندمعني

چه در استفاده از اسيد جيبرليك تعداد جوانه در هر غده
). ٢سرما متفاوت بوده است (شكل  سطوح مختلف فاكتور

جوانه  ٥/٦چه (ترين تعداد جوانه در غدهكمدر اين شرايط 
چه) مربوط به تيمار شاهد بوده كه در آن غده ١٠در هر 

و  )2G( اسيد جيبرليككه تحت تأثير ها بدون آنچهغده
شدن قرار گرفته اردباشند در شرايط جوانه )2C(سرما 

- طور معنيعمال سرما تعداد جوانه بهكه با احاليبودند در

نشان داده شده  ٢). در شكل ٢داري افزايش يافت (شكل 
است كه در صورت عدم استفاده از اسيد جيبرليك با 

- چه بهتر شدن دوره سرمادهي تعداد جوانه در غدهطولاني

داري كاهش يافته و در سه هفته سرماي طور معني
ست. بنابراين به نظر متناوب به حد تيمار شاهد رسيده ا

چه را رسد كاربرد اسيد جيبرليك تعداد جوانه در غدهمي
تأثير متفاوت سطوح فاكتور سرما چنان افزايش داده كه آن

- در آزمايشي كه مرتضوي بر اين صفت از ميان رفته است.

بر روي  (Mortezavibak et al., 2004)بك و همكاران 
اه، متوسط و بلند زميني با خواب كوتارقام مختلف سيب

به اين نتيجه رسيدند كه تغييرات دروني كه  ،انجام دادند
شود زميني ايجاد ميدر اثر شوك سرمايي در غده سيب

اب كوتاه ها خوبراي شكست خواب در ارقامي كه غده آن
ها اما در ارقامي كه خواب غده آن داشتند، كافي بوده است

كه در زمان دليل اينبهبلند بوده است (مانند رقم مارفونا)، 
ها هنوز مراحل ابتدائي خواب را اعمال تيمار سرمايي غده

اي زاد به اندازهاند، غلظت جيبرلين درونكردهسپري مي
كم بوده كه شوك سرمائي به تنهايي تأثيري در شكست 

كه همراه با اسيد جيبرليك خواب غده نداشته و درصورتي
 Mortezavibak)ته است شده اثر بهتري داشكار بردهبه

et al., 2004) رسد براي شكستن نظر ميبنابراين به
ها داراي خواب طولاني خواب غده در ارقامي كه غده آن

هستند، بهتر است از هر دو روش مكانيكي و شيميايي 
  براي شكست خواب غده استفاده نمود.

زميني تعداد كننده عملكرد در سيباز عوامل تعيين
مربع است كه توسط تراكم كاشت و نسبت  رساقه در مت
- شوند، تعيين ميهايي كه به ساقه تبديل ميتعداد جوانه

شود. بنابراين، تنظيم تعداد ساقه در متر مربع توسط تيمار 
ها و تراكم كاشت از اهميت زيادي برخوردار است. با غده

زميني افزايش تراكم هاي سيبچهتوجه به قيمت زياد غده
باشد. بنابراين افزايش تعداد ون به صرفه نميكاشت مقر

خصوص چه توسط تيمارهاي شيميايي بهجوانه در غده
- ها مدت كمي پس از برداشت كشت ميچهزماني كه غده

دليل غالبيت انتهايي تعداد جوانه در شوند و ممكن است به
اما  اي برخوردار استچه پايين باشد، از اهميت ويژهغده

از حد تعداد تيمارها باعث افزايش بيش گاهي اوقات كه
خاطر شوند، در چنين حالتي غده مادري بهجوانه مي

اي قادر به حمايت تمامي بودن و كمبود مواد ذخيرهكوچك
ها بر سر ها نيست و رقابت شديدي در بين جوانهجوانه

آيد. همچنين تعداد زياد جوانه وجود ميمواد غذايي به
چه شده و موجب تبخير از غدهموجب افزايش تنفس و 

از  .شودتخليه مواد غذايي غده مادري قبل از كاشت مي
 و اسيد جيبرليك متقابل اثر مطالعه مورد فاكتورهاي بين

 چهغده در جوانه طول بر ميانگين داريمعني تأثير سرما
 ٣شكل  در تيمارها ميانگين مقايسه. )١داشت (جدول 

ها با چهورت تيمار غدهدر ص كه بيانگر اين موضوع است
ام) ميانگين طول پيپي ١٠٠٠ميزان اسيد جيبرليك (به

 )1C(هايي كه تحت تيمار سرمايي نبودند چهجوانه در غده
هفته متوالي تحت تيمار سرما قرار گرفته  كه دوو يا اين

تر از ساير تيمارها بود. داري بيشطور معنيبه )3C(بودند 
- چهميزان طول جوانه نيز در غدهترين در اين شرايط كم

و يا سه هفته متناوب  )4C(هايي بود كه سه هفته متوالي 
)5C( كه در درحالي سرمايي را تجربه كرده بودند، تيمار
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صورت عدم كاربرد اسيد جيبرليك واكنش طول جوانه در 
ها تحت چهچه كاملاً متفاوت از زماني بود كه غدهغده

ه بودند به اين ترتيب كه در تيمار هورموني قرار گرفت
داري صورت عدم استفاده از تيمار هورموني تفاوت معني

بين ميانگين طول جوانه در سطوح مختلف تيمار سرمايي 

در پژوهشي كه توسط سليمي و همكاران وجود نداشت. 
(Salimi et al., 2010) چه سيبزني غدهبر روي جوانه -

اكسيد فاده از ديگزارش گرديد كه است ،زميني انجام شد
- كربن و اسيد جيبرليك باعث افزايش طول جوانه در غده

(Salimi et al., 2010). زميني شدچه سيب

  سرما×  اسيد جيبرليكچه در سطوح مختلف اثر متقابل ن تعداد جوانه در غدهيانگيسه ميمقا -٢شكل 
G1: اسيد جيبرليكام يپيپ ١٠٠٠ ،G2 :شاهد ،C1: سرما،  بدونC2 :هفته سرما،  كيC3يمتوال ي: دو هفته سرما ،

C4يمتوال ي: سه هفته سرما، C5متناوب ي: سه هفته سرما  
interaction ×Cold3of number of minitubers bud in GA Mean comparisonFigure 2.  

G1: 1000 ppm GA, G2: Control, C1: no cold, C2: a week of cold, C3: two weeks of cold, C4: three 
consecutive weeks of cold, C5: three intermitant weeks of cold. 

د كه اندازه جوانه مشخص ش در پژوهشي ديگر
در اين پژوهش  دهد.مي قدرت بذر را تحت تأثير قرار

 ٨هاي بلند (تا ها با جوانهچهاگر غده گزارش شد كه
ي سبزشدن آنها متر) كشت شوند، زمان لازم براميلي

شود كه چنين اين موضوع سبب مي .تر خواهد شدكم
تر تري براي سبزشدن سريعهايي شانس بيشچهغده

زاي خاك ها از عوامل بيماريداشته و امكان فرار آن
  ).Lommen, 1994( تر باشدبيش

 ٢نتايج تجزيه واريانس ارائه شده در جدول 
ي مورد مطالعه، نمايانگر آن است كه از ميان فاكتورها
داري (در سطح فاكتور اسيد جيبرليك تأثير معني

- چهاي غدهدرصد) بر درصد استقرار مزرعه ١احتمال 

كه ميانگين طوريزميني داشته است بههاي سيب
اي هاي استقرار يافته در شرايط مزرعهچهدرصد غده

در سطوح مختلف اسيد جيبرليك با يكديگر مقايسه 
هاي چهشده است كه تيمار غده شده و نشان داده

اي زميني با اسيد جيبرليك درصد استقرار مزرعهسيب
را از داري افزايش داده و ميانگين آنطور معنيرا بهآن
). ٤درصد رسانده است (شكل ١٣/٧١درصد به  ١٧/٣٩

بك و همكاران در آزمايش مشابهي كه توسط مرتضوي
(Mortezavibak et al., 2004) عنوان انجام شد ،

زميني با استفاده هاي سيبگرديد شكست خواب غده
دار درصد سبز از اسيد جيبرليك سبب افزايش معني

اي در ارقام كنكورد، مارفونا و ديامانت شد. در مزرعه
اين پژوهش رقم ديامانت پس از تيمار با اسيد 

درصد بالاترين درصد سبز  ٦/٦٥زني جيبرليك با جوانه
  يان تيمارها داشت.اي را در ممزرعه

  

a 

ab 
a a ab 

d 

ab 
bc 

cd d 
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  سرما×  اسيد جيبرليكها در سطوح مختلف اثر متقابل چهدر غدهجوانه ن طول يانگيسه ميمقا -٣شكل 
1G: 2، اسيد جيبرليكام يپيپ ١٠٠٠G :1، شاهدC:  ،2بدون سرماC :3هفته سرما،  كيC4، يمتوال ي: دو هفته سرماC :

  متناوب يهفته سرماسه  :5C ،يمتوال يسه هفته سرما
Figure 3. Mean comparison of lenght of minitubers bud in GA3× Cold interaction. G1: 1000 ppm 

GA, G2: Control, C1: no cold, C2: a week of cold, C3: two weeks of cold, C4: three consecutive weeks 
of cold, C5: three intermitant weeks of cold. 

 

هايي چهاي مربوط به غدهترين عملكرد مزرعهبيش
- مدت سه هفته در معرض سرماي متناوب بودهبوده كه به

توليدشده در واحد  ترين تعداد غدهكه كماند، درحالي
هاي چهعدد غده در واحد سطح) مربوط به غده ٧سطح (

كه تحت تيمار اسيد جيبرليك و يا شاهد بوده كه بدون آن
(شكل  بودند مايي قرار گرفته باشند كشت شدهشوك سر

بك و همكاران . در آزمايش ديگري كه توسط مرتضوي)٥
(Mortezavibak et al., 2004)  انجام گرديد گزارش

شكني شده است كه استفاده از اسيد جيبرليك براي خواب
دار عملكرد نسبت زميني سبب افزايش معنيهاي سيبغده

همچنين  شود.شكني ميمار خواببه عدم استفاده از تي
دار عملكرد ارقام كنكورد شكني سبب افزايش معنيخواب

و ديامانت شد اما در عملكرد ارقام كوزيما و آگريا تأثير 
شده در داري نداشت. طبق نتايج تجزيه واريانس ارائهمعني

، از ميان فاكتورهاي مورد مطالعه فاكتور ٢جدول شماره 
داري (با ضريب همبستگي معني اسيد جيبرليك تأثير
داشت و  شده در مزرعههاي توليدمنفي) بر اندازه غده
  ٨٨/٢اي را از ها در شرايط مزرعهميانگين اندازه غده

 ).٦متر كاهش داده است (شكل سانتي ٤٧/٢متر به سانتي

همچنين گزارش شده است كه كاربرد اسيد جيبرليك در 
ك رشد طولي ساقه، كاهش مقادير زياد، اغلب موجب تحري

هاي زايي، رشد زياد اندامتشكيل ريشه، تأخير در غده

 Khorshidi and)شودهوايي و بدشكلي غده مي

Hassanpanah, 2007; Rezaei and Soltani, 1998; 
Mirlohi and Khaiamnekouhi, 2004(  

- نشان داده شده است كه بين تعداد غده ٣در جدول 

چه همبستگي داد جوانه در هر غدهزده و تعهاي جوانهچه
داري وجود دارد. به بيان ديگر با مثبت و بسيار معني

چه زده، تعداد جوانه در هر غدهجوانه چهغدهافزايش تعداد 
اي بيانگر آن نيز افزايش پيدا كرده است. چنين مشاهده

دليل تحريك زني بهاست كه در شرايط مناسب جوانه
هايي كه ها، تعداد جوانهدر آنها و شكست خواب جوانه

به افزايش  ها روچهنمايند در كل غدهشروع به فعاليت مي
گذارد و اين موضوع محدود به جوانه انتهايي نيست. مي

همچنين در اين آزمايش مشخص شد با افزايش تعداد 
ها، طول گياهچه و تعداد گياهچه چهها در غدهجوانه

ته است اما تعداد غده در هر استقرار يافته نيز افزايش ياف
هاي حاصل در مزرعه كاهش پيدا گياهچه و اندازه غده

كرده است. يقيناً افزايش تعداد جوانه بيدار شده در هر 
چه منجر به افزايش تعداد گياهچه استقرار يافته در غده

هاي واحد سطح مزرعه خواهد گرديد. با افزايش تراكم بوته
آمده بين دليل رقابت پيش ح بهيافته در واحد سطاستقرار

تر شده و اندازه شده در هر بوته كمها، تعداد غده توليدبوته
  تر خواهد شد.ها نيز كوچكآن
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  زمينيچه سيبهاي غدهويژگي برتيمارهاي سرمايي و محرك رشد اسيد جيبرليك  تأثير واريانس تجزيه - ٢جدول 
tubermini potato characteristics of on 3tment and GAanalysis of cold trea arianceV .Table 2  

دارغير معني nsو درصد  ١و  ٥دار در سطح احتمال به ترتيب معني **و  *
* and ** are significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively and “ns” is not significant 

 

   د جيبرليكاسياي در سطوح مختلف مقايسه ميانگين درصد استقرار مزرعه –٤شكل
G1: اسيد جيبرليكام پيپي ١٠٠٠ ،G2 : اسيد جيبرليكبدون اعمال شاهد  

Figure 4. Mean comparison of establishment percentage at different levels of GA3  
G1: 1000ppm GA3, G2: Control 

سرما ×اسيد جيبرليكدر سطوح مختلف اثر متقابل  ياط مزرعهيها در شراچهن عملكرد غدهيانگيسه ميمقا - ٥ شكل

1G: 2، اسيد جيبرليكام يپيپ ١٠٠٠G : 1، اسيد جيبرليكبدون اعمال شاهدC  ،2: بدون سرماC :هفته سرما،  كي

3C4، يمتوال ي: دو هفته سرماC5 ،يمتوال ي: سه هفته سرماCمتناوب ي: سه هفته سرما  
Figure 5. Mean comparison of field yield in GA3× Cold interaction. 

G1: 1000 ppm GA3, G2: Control, C1: no cold, C2: a week of cold, C3: two weeks of cold,  
C4: three consecutive weeks of cold, C5: three intermitant weeks of cold

 
   

  درجه آزادي
Degree of freedom 

 Mean of squares ميانگين مربعات

 منابع تغييرات
Source of variance 

  درصد استقرار
Establishment percentage 

در واحد سطحتعداد غده   
Tubers number per unit area 

عهاندازه غده در مزر  
Tuber size in the field 

  Replication 3  0.433  0.025  0.436 تكرار
  GA3 1 **96.1  **13.225  *1.656 اسيد جيبرليك

  Cold 4 2.025  ns *3.087  ns 0.003 سرما
سرما ×اسيد جيبرليك   

GA3× Cold 
4 0.975 ns *1.537  0.001 ns 

  Error 27 1.544  0.487  0.087 خطا
 CV%  -  13.229  13.48 11.022 ضريب تغييرات
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  د جيبرليكاسيدر مزرعه در سطوح مختلف  ن اندازه غدهيانگيسه ميمقا - ٦شكل 

1G: 2، اسيد جيبرليكام يپيپ ١٠٠٠G : اسيد جيبرليكبدون اعمال شاهد  
Figure 6. Mean comparison of tuber size at different levels of GA3 

G1: 1000ppm GA3, G2: Control. 
 

  زمينيچه سيبضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه غده - ٣جدول 
Table 3. The correlation between studied traits of potato minituber 

دارغير معني nsدرصد و  ١و  ٥سطح احتمال  دار دربه ترتيب معني **و  *
* and ** are significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively and “ns” is not significant 

  

  

  

صفات   Traits 

تعداد جوانه 
چهدر غده  

Number of 
buds in 

minituber 

چه تعداد غده
  هزدجوانه

Sprouted 
tuber number 

  طول گياهچه
Seedling 
length 

تعداد گياهچه 
  استقرار يافته
Number of  
established 

seedling 

چه در تعداد غده
  هر گياهچه

Number of 
minitubers 

per seedling 

چه در تعداد غده
  واحد سطح

Number of 
minitubers per 

unit area 

  اندازه
Size 

چهر غدهتعداد جوانه د  
 Number of buds in 

minituber 
1  **0.76  **0.76  **0.74  **0.41-  0.31  *0.39-  

زدهچه جوانهتعداد غده  
Sprouted tuber number 

**0.76 1 **0.64  **0.60  **0.41-  0.17  **0.47-  

 طول گياهچه
Seedling length 

**0.76  **0.64  1  **0.67  **0.52-  0.19  **0.48-  

استقرار يافته تعداد گياهچه  
Number of  established 

seedling 

**0.74 **0.60 **0.67  1  **0.41-  **0.64  **0.65-  

چه در هر گياهچهتعداد غده  
Number of minitubers per 

seedling 

**0.41  **0.46 **0.52-  **0.41-  1  *0.38  0.25  

چه در واحد سطحتعداد غده  
Number of minitubers per 

unit area 
0.31 0.18 0.20 **0.64  *0.38  1 **0.51-  

 اندازه
Size 

*0.39- **0.47- **0.48-  **0.65- 0.25  **0.51-  1 
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در اين تحقيق مشخص شد كه بين تعداد گياهچه  
شده در واحد سطح چه توليداستقرار يافته با تعداد غده

داري وجود داشته است كاملاً معني همبستگي مثبت و
كه استفاده از اسيد جيبرليك با توجه به اين). ٣(جدول 

شده در واحد سطح دار تعداد غده توليدسبب افزايش معني
) و با توجه به وجود رابطه منفي بين تعداد و ٥شد (شكل 

، كاهش )Wurr et al., 1993(زميني اندازه غده در سيب
يط استفاده از اسيد جيبرليك امري منطقي اندازه غده در شرا

  رسد.نظر ميو محتمل به
- رغم اينبنابراين افزايش تراكم بوته در واحد سطح علي

شده در هر بوته شده اما كه سبب كاهش تعداد غده توليد
شده در واحد سطح را افزايش داده است. اين تعداد غده توليد

 ,Parvizi)رويزي شده در آزمايش پمشاهده با نتيجه گزارش

مطابقت دارد كه عنوان نمود تعداد ساقه در بوته با  (2006
ميزان عملكرد كل و عملكرد بذري همبستگي مثبت و 

داري داشته است؛ پرويزي، فتايي و همكاران و معني

Kaminski  نتايج مشابهي را گزارش نمودند(Parvizi, 

2006; Fataei et al., 2000; Kaminski, 1977(. 
 
  گيريتيجهن

 چهغدهباعث شكست خواب در  اسيد جيبرليككاربرد 
شدت تحريك نمود. را بهزني آنزميني شده و جوانهسيب

چه دار تعداد جوانه در غدهزني با افزايش معنيتحريك جوانه
كه تيمار با توجه به اينو افزايش طول جوانه همراه بود. 

دار معني ها توسط اسيد جيبرليك سبب افزايشچهغده
كه ها شده است و نيز با توجه به ايناي آناستقرار مزرعه

تيمار اسيد جيبرليك و سه هفته سرماي متناوب سبب شده 
ترين تعداد غده در زميني بيشهاي سيبچهاست كه غده

هاي چهشود كه غدهواحد سطح را توليد نمايند، توصيه مي
محلول  ساعت در ٢٤مدت زميني قبل از كشت بهسيب

ام اسيد جيبرليك قرار گرفته و سپس به مدت پيپي ١٠٠٠
درجه  ٢هفته متناوب در سردخانه در معرض دماي  ٣

  قرار گيرند.  سلسيوس
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Abstract 

To study the effect of gibberellic acid and cold shock on dormancy breaking of potato minitubers Var. 
Agria, a factorial experiment based on completely randomized design with four replications was used. 
Studied factors included: 1. Gibberellic acid (1000 ppm and Control) and 2. Cold shock at 2°C (C1: no 
cold, C2: a week of cold, C3: two weeks of cold, C4: three consecutive weeks of cold, C5: three intermitant 
weeks of cold). Germination percentage, number of sprouts/minituber, length of sprouts, field 
establishment of minitubers and yield/unit area were studied. Results showed that GA significantly 
stimulated minitubers germination. In the case of 1000 ppm GA, the number of sprouts/minituber was the 
highest in all levels of cold shock, while in the absence of GA, cold shock significantly increased number 
of sprouts/minituber and this trait significantly reduced by prolonged cold period. GA significantly 
increased field establishment of minitubers. In the case of GA, number of produced tubers/unit area was 
not significantly different in cold shock levels while in the absence of GA, this trait significantly increased 
by prolonged cold shock.  
 
Key words: Cold shock; Giberellic acid; Potato and Minituber 
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