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 چکیده

مختلف استفاده از آن ) شروع  هایگرم درلیتر( و زمانمیلی 911و 111، 211، 1های مختلف پاکلوبوترازول )در این تحقیق اثر غلظت

زمایش فاکتوریل در قالب صورت آهبرقم سانته زمینی سیبو کیفی زایی( بر خصوصیات کمی غدهپس از  روز 11و  21، 11زایی، غده

گرم در لیتر ماده  291با  . پاکلوبوترازول )سوسپانسیون تجاری کولتاردرسه تکرار موردبررسی قرار گرفتهای کامل تصادفی کطرح بلو

مشخص شد که اثرات زمان ه واریانس نتایج تجزیبا پاشیده شد.  زمینیسیبهای روی برگ برپاشی محلولصورت به ثره(ؤم

درصد ماده اثر غلظت پاکلوبوترازول بر دار شد. درصد معنی 1ریز در سطح  و د غده خوراکی، بذریپاکلوبوترازول بر تعدا باپاشی محلول

ها مقایسه میانگین دار شد.و متوسط وزن غده معنیتعداد غده در بوته  ، تعداد کل غده،ریزبذری، تعداد غده خوراکی، خشک غده، 

 دادتعچنین همو  غده در بوتهکل تعداد ، سبب افزایش لیتر گرم درمیلی 911و 111های غلظت باپاکلوبوترازول کاربرد داد که  نشان

متوسط تعداد غده  کاربرد پاکلوبوترازول اگرچهبا شد. زمینی سیبدر بوته درصد  2/11درصد و  8/4ترتیب به میزان به های بذریغده

نتایج این پژوهش  براساس. به تیمار شاهد ایجاد نکردداری در عملکرد کل نسبت تأثیر معنیاما  دار داشتافزایش معنی در بوته

های غده درصد صورت قابل توجهیبهتوان می پاشی در مزارع تولید بذرمحلول شکلبه و استفاده از پاکلوبوترازول با مشخص شد که 

 یش داد.غده در واحد سطح را افزاتعداد راندمان تولید در نتیجه و را بالا برده تولیدی در اندازه بذری 
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 مقدمه

بینی پیش به رشد جمعیت در جهان و باتوجه به روند رو

برای این  2111سال پایان نفر در  لیاردیم 9/7ر جمعیتی بالغ ب

ذا، قحطی و گرسنگی پیامد هایی همچون کمبود غ کره خاکی؛

ه افزایش سرانه غذا باتوجه ب چنینهمشود. تر میروز نمایانهر 

تلاش برای تولید بیشتر محصولات کشاورزی  ،و مصرف کالری

حال توسعه امری  کشورهای در خصوص دربهجهان و  در

 زمینیسیبباشد. در این میان تولید محصول ناپذیر میاجتناب

(Solanum tuberization )که در جیره  ییباتوجه به ارزش غذا

برخی  ویژه درکشورهای اروپایی وبه، روزانه انسان دارد

ای جایگزین نان شده است اهمیت ویژه کشورهای آمریکایی که

بالا بوده و در  مصرف آب نسبتاًزمینی سیبهرچند در دارد. 

درصد آب آبیاری در هر  71شرایط آبیاری بارانی و با راندمان 

در چه نیاز به آب دارد اما چنان هزار متر مکعب 8هکتار حدود 

هم شرایط برابر با راندمان آب آبیاری و به ازاء آب مصرفی 

و برنج با دیگر محصولات مهم زراعی از قبیل گندم، ذرت حجم 

برابر قادر به تولید  1و بیش از  1/1 ،9/2ترتیب بهمقایسه شود، 

به زمینی سیبباشد. بنابراین ماده خشک در واحد سطح می

لیل پتانسیل بالا در تولید ماده خشک و انرژی در واحد سطح د

از راندمان بالاتر و ضریب تولید انرژی بیشتر نسبت به آب 

مصرفی در مقایسه با سایر محصولات زراعی برخوردار بوده و در 

 باشد نسبت به سایر محصولاتشرایطی که کشت آبی مدنظر 

افزایش سطح ط متوس. (2012، 1فائو) داردمزیت نسبی زراعی 

. دهداهمیت آن را نشان می ایران نیززیرکشت این محصول در 

تنوع اقلیمی ایران، چنانچه  باتوجه به تنوع ارقام این محصول و

کنترل  نگهداری محصول و برنامه منظمی درجهت حفاظت و

 کاهش هزینه کاشت و تولید چنینهم های آن وبیماری آفات و

اجرا شود، سالم  بذری یکنواخت وهای غده استفاده از آن با

کیفیت محصول را نیز افزایش  افزایش کمی، علاوه بر توانمی

خصوص هب زمینیسیبکاهش هزینه تولید  درثر ؤمو گامی  هداد

 .(1181سلطانی و محجوب، ) در مزارع بذری برداشت

 یک فرآیند پیچیده است و در زمینیسیبزایی در غده    

 ،یرات آناتومیکی، مورفولوژیکیسری تغی برگیرنده یک

ها بیوشیمیایی و هورمونی است که منجر به تمایزیابی استولون

، 2ویلمیتزر وفرنیه گردد )میها به غده و تبدیل شدن آن

زایی، رآیند غدهبر ف های ژنتیکی و نوع رقمبر پاسخعلاوه (.2001

طول مدت تابش، کیفیت نور و درجه حرارت( عوامل محیطی )

باشند. ثر میؤ( در این پدیده منیتروژنویژه سطوح بهذیه )و تغ

                                                 
1. FAO 

2. Fernie and Willmitzer 

مشخص شده است که سطوح نیتروژن بالا و درجه حرارت بالا 

کنند. در مقابل شدت نور بالا و غلظت زایی ممانعت میغدهاز 

چنین طول روز کوتاه ها و همآمینپلیبیشتر سوکروز، 

 -رودریگز ؛7199، 1اوینگباشند )میزایی غدهکننده تحریک
از طرفی (. 1998و همکاران،  9نیئاُبر ؛2006و همکاران،  9فالکن

ای بر فرآیند ثیر عوامل محیطی و تغذیهأت که تـمعلوم شده اس

ثیر بر أطریق تـزایی از طور غیرمستقیم بر غدهبهزایی غده

ترکیبات مشابه  زاد جیبرلیک اسید وسطوح هورمون درون

تاکنون شواهد  .(2001و همکاران،  1آمادور) گردداعمال می

اهی از های دیگر گیکمی وجود دارد که نشان دهد هورمون

و آبسیزیک اسید نقش مشخصی در  ها، سایتوکنینقبیل اکسین

 (.1999، 7جکسون) دارندزمینی سیبزایی در ترل غدهکن

 ،کندزایی جلوگیری میاز غده که جیبرلیک اسید آنجائی از    

. زایی را بالا بردلوگیری از سنتز آن غدهبا جتوان می

باشند های رشد گیاهی میترین کندکنندهالعاز ف 8هاآزولتری

جلوگیری  جیبرلیک اسیدهای کم از سنتز که در غلظت

باشد که با می 4پاکلوبوترازول هاترین آنمهمو نمایند می

سنتز  کاهش ک اسید و در نهایتینوورئممانعت از تشکیل کا

؛ 1999، جکسون) بخشدمیتحریک ایی را زغده ،رلیک اسیدجیب

هم یک کندکننده رشد . سایکوسل (2003، 11و همکارانبراون 

سبب  زمینیدر سیب جیبرلیک اسید است که با کاهش سطوح

 شود.زایی میغدهایجاد  ها ومتورم شدن استولون

نظر از شیوه مشخص شده است که پاکلوبوترازول صرف    

زمینی افزایش های سیبرا در برگ bو a میزان کلروفیل کاربرد 

پاکلوبوترازول بر رشد  اثر شدت(. 2006 ،11تکالیندهد )می

زمینی به زمان مصرف آن نیز بستگی دارد. رویشی سیب

ها در بعد از کاشت گیاهچهروز  19پاکلوبوترازول پاشی محلول

اثر روز بعد از کاشت،  21نسبت به زمینی سیبکشت بافت 

 داشته استها گرهتوجه بیشتری بر کاهش طول میانقابل

 در پژوهش دیگر پاکلوبوترازول با (.2003 ،12کیت هیوج و)

اوایل آغازش استولون  گرم در لیتر درمیلی 991غلظت 

کار گرفته شد. هب 11"نورلند"روی رقم پاشی محلولصورت به

ثیری بر روی که تأبدون ایننتایج نشان داد که پاکلوبوترازول 

                                                 
3. Ewing. 

4. Rodriguez- falcon  

5. Obrien  

6. Amador  

7. Jackson 

8. Triazole 

9. Paclobutrazol 

10. Brown  

11. Tekalign 

12. Hughes and Keith 

13. Noorland 
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دو برابر نمود و از  را تقریباًها غدهعملکرد داشته باشد تعداد 

و باندرا )کرد تر طولانیسه هفته دوره رکود را  طرفی تقریباً

 ( .1998، تانینو

 291( پاکلوبوترازول را با غلظت 2004و همکاران ) 1لیم    

های بر روی گیاهچهپاشی محلولصورت به گرم در لیترمیلی

کار گرفتند؛ تعداد هب "نوروالی"و  "آتلانتیکا"رقم  زمینیسیب

داری افزایش پیدا کرد. ا در هر دو رقم در حد بسیار معنیهغده

درصد  21ها نسبت به شاهد چنین طول دوره خواب غدههم

 ( سایکوسل را با غلظت دو1998) و همکاران 2شارما بیشتر شد .

های زمینیسیباخ و برگ ت اسپری روی شصوربهگرم در لیتر 

کار بردند و نتیجه گرفتند که رشد هب کاشته شده در مزرعه

ها کاهش یافت ولی وزن خشک آن ها وونشاخساره و استول

 %11ها تا حد افزایش یافته و میزان نشاسته غدهزایی غده

. از طرفی میزان کلروفیل نیز افزایش یافت. در کل افزایش یافت

با  چنینهمها و ش میزان کلروفیل برگسایکوسل با افزای

، سبب افزایش ارسال ساکارز هاکاهش رشد شاخساره و استولون

 .ها گردیدبه غده

( به بررسی تأثیر کاربرد 2014) 1بهارالدینو روزانا     

بر رشد رویشی و  9پاکلوبوترازول و کود بیولوژیک هیاسین

عه در شرایط مزر 9"کالوزی"رقم زمینی سیبعملکرد 

 1و  1پرداختند. بدین منظور سه غلظت پاکلوبوترازول )صفر، 

همراه چهار سطح از کود بیولوژیک به( در لیتر لیترمیلی

تکرار در دو نوبت، سه مصرف کود با هیاسین )عدم مصرف کود، 

نوبت و چهار نوبت از فصل رشد( مورداستفاده قرار گرفت. نتایج 

یتر پاکلوبوترازول همراه با لمیلی 1غلظت آزمایش نشان داد که 

ترین اثر بر میزان تعداد مصرف چهار نوبتی کود بیولوژیک بیش

 19غده در واحد سطح داشت. متوسط تعداد غده در این تیمار 

سبت به سایر تیمارها عدد در واحد سطح آزمایش بود که ن

ترین مقدار متوسط وزن غده بیشدار نشان داد. اختلاف معنی

کیلوگرم در هر واحد آزمایشی( با  42/1زمایشی )در هر واحد آ

همین غلظت پاکلوبوترازول و در استفاده سه نوبتی از کود 

 دست آمد.هبیولوژیک ب

و در ( 2011 ،و همکاران 1مالکی لجایر)در پژوهشی دیگر     

در و آبسیزیک اسید پاکلوبوترازل زمینی، سیبکشت بافت 

منظور بررسی چگونگی بهل و ذغال فعا 7با هینوکیتیول مقایسه

                                                 
1. Lim  

2. Sharma  

3. Rosanna and Baharuddin 

4. Hyacinth 

5. Kalosi 

6. Maleki Lajayer  

7. Hinokitiol 

های رقم آگریا ها بر کیفیت و کمیت تولید ریزغدهتأثیر آن

نتایج نشان داد که در تحت شرایط . ندمورداستفاده قرار گرفت

در گرم میلی 27و  4، 1، 1)سطح هینوکیتیول  چهارتاریکی هر 

 9و  2، 1)و نیز سطوح آبسیزیک اسید و پاکلوبوترازول لیتر( 

در  اماقادر به انگیزش تولید ریزغده شدند. در لیتر( میکرومول 

و آن اسید آبسیزیک و پاکلوبوترازول  منحصراًتحت شرایط نور 

میکرومول در لیتر قادر به تشکیل ریزغده  9با غلظت  هم صرفاً

، 1/1) نسبتچنین استفاده از ذغال فعال در هر سه همشدند. 

و خشک ریزغده را تر وزندر همه تیمارها و  درصد( 1و  9/1

 .افزایش داد

 19-99 اندازه های بذری )باغدهتولید زمینی سیبدر     

یک ضرورت اساسی  به اندازه زیاد متر( در واحد سطح ومیلی

های مختلفی در جهت بالابردن این نسبت است که امروزه روش

کار هزمینی بیب تکثیر در مزارع تولید بذر سیبافزایش ضر و

توان به افزایش تراکم کاشت، ها می. ازجمله آندشوگرفته می

 ویژه مصرفبهای مناسب و سرزنی آخر فصل، اعمال رژیم تغذیه

کننده رشد گیاهی اشاره کرد. کودهای ریزمغذی و نیز مواد کند

پذیری میزان تولید غده راستای استفاده از تأثیراین پژوهش در 

 ده از مواداستفا در اثرتولید آن  کیفیتو بذری، کمیت 

 رشد گیاهی به اجرا درآمده است. کندکننده

 

 هامواد و روش

واقع در شهرسـتان   زمینیسیب این تحقیق در مزرعه تولید بذر

به اجـرا   88-84طی سال زراعی اسدآباد از توابع استان همدان 

کیلومتری شمال شهرستان اسدآباد بـا   29این مزرعه در  .آمددر

ــایی ــول جغرافی ــه و  98ط ــر     9درج ــا ع ــرقی و ب ــه ش دقیق

متـر   1118دقیقه شمالی و با ارتفاع  99درجه و  19جغرافیایی 

ساله هواشناسی از  11های براساس داده از سطح دریا قرار دارد.

 111ایستگاه سـینوپتیک اسـدآباد، متوسـط بارنـدگی سـالیانه      

های بهار و تابستان در این منطقـه  متر و میانگین دمای ماهمیلی

 باشد.  گراد میه سانتیدرج 8/22

های آزمایشگاهی در آزمایشگاه بخش تحقیقات گیریاندازه    

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع  در اصلاح و تهیه نهال و بذر

 طبیعی همدان انجام گرفت.

هـای کامـل   رت فاکتوریل در قالب طرح بلـوک وصبهآزمایش     

و زمـان  وترازول پـاکلوب غلظت تصادفی در سه تکرار با دو فاکتور 

شـاهد،  ) P0غلظت مصرفی در چهار سطح  .مصرف آن انجام شد

 P2، گـرم در لیتـر(  میلـی  211) P1، عدم مصرف پاکلوبوترازول(

اعمـال   گرم درلیتـر( میلی 911) P3گرم در لیتر( و میلی 111)

و بر روی شاخ و برگ پاشی محلولپاکلوبوترازول به صورت  شد.
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 D1مصرف در چهـار سـطح   زمان . شدکار گرفته بهزمینی سیب

ــروع   ــان ش ــده)در زم ــدی(غ ــروع   D2 (11، بن ــس از ش روز پ

روز  D4 (11بندی( و غدهروز پس از شروع  21) D3 بندی(،غده

و در رقـم سـانته    معمولاً. بندی( اعمال گردیدغدهس از شروع پ

روز  99تا  91زایی از غده ،ایی استان همدانودر شرایط آب و ه

جهـت   (.1189 پرویـزی و محجـوب،  ) شـود غاز میکاشت آپس 

از  ،زایی و به حـداقل رسـاندن خطـا   غدهاطمینان از تاریخ دقیق 

و کنار زدن خاک ساعته  29با بازدیدهای  وز پس از کاشتر 19

هـای تـازه   ریزغـده  طـور تصـادفی و مشـاهده   بـه بوته  دو اطراف

 بندی مشخص شده و اعمال تیمارزمان دقیق غدهتشکیل شده، 

ردیـف کاشـت بـا     1هـر کـرت آزمایشـی شـامل     صورت گرفت. 

متـر در   11متر( و به طول سانتی 29 ×79فواصل ردیف و بوته )

رقـم  از مـوردنظر جهـت کاشـت     های بـذری غده. نظرگرفته شد

 19با اندازه یکنواخت و  (SE) سوپرالیت سانته و از کلاس بذری

اساس توصـیه  ها برکاشت غدهزمان  انتخاب شد.متر میلی 99تا 

 11 کاشـت مرسـوم در منطقـه در    تاریخ مطابق باکارشناسی و 

بـر روی   بـرداری نمونـه بـرداری و  یادداشـت خردادماه انجام شد. 

ز بـالا و پـایین   کاشت و با حذف یک متـر حاشـیه ا   ردیف وسط

 .  خطوط انجام گردید

شکنی و سله: آبیاری، عملیات داشت محصول شامل    

های هرز، مبارزه با آفات و ، کنترل علفهادهی پای بوتهخاک

و کوددهی براساس آزمون  در زمان لازم انجام شد هابیماری

کود کیلوگرم در هکتار  211نسبت با مصرف ( 1)جدول  خاک

کود  کیلوگرم در هکتار 121و  ه سوپرفسفات تریپلفسفر

 191میزان به ورهامورداستفاده قرار گرفت. کود  یمپتاس سولفات

و  کاشترم در هکتار استفاده شد که یک سوم آن موقع کیلوگ

 19دهی اول و در زمان خاک بعد، دو سوم بقیه در دو مرحله

پاشی و همراه سیستم آبیاری محلولصورت بهروز پس از آن 

 بود. کلاسیک ثابتسیستم آبیاری بارانی و از نوع شد.  استفاده

زمایشی سطح و در زمان برداشت از هر واحد آدر این آزمایش 

های تصادفی برداشت و غدهصورت بهرکورد یک مترمربعی 

متر )غده ریز و میلی 19از  ترتولیدی در سه اندازه کوچک

 99تر از متر )غده بذری( و بزرگمیلی 19-99غیرقابل فروش(، 

( تفکیک شده و شمارش و توزین شدند. خوراکیمتر )غده میلی

عداد غده تصورت بهاجزاء آن  صفات مربوط به عملکرد و نهایتاً

درصد ماده ، متوسط وزن غدهته، وتعداد غده در ب ،در مترمربع

های غدههای بذری، غده، تعداد غدهکل خشک غده، عملکرد 

 .ردارزیابی قرار گرفتندهای ریز در مترمربع موغدهو  درشت

انجام شد.  SASافزار نرم ها با استفاده ازدادهتجزیه و تحلیل 

آزمون دانکن صورت گیری با ه میانگین صفات مورداندازهمقایس

 .گرفت

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش :1جدول 

Table 1: Physiochemical traits of soil in experiential site 

pH دسی زیمنس بر متر( هدایت الکتریکی( 
EC (ds.m-1) 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P درصد( نیتروژن( 

N )%( 
 اکبافت خ

Soil texture گرم در کیلوگرممیلی 
mg.kg-1 

7.3 1.2 426.3 4.6 0.41 
 لوم رسی

Clay loam 
 

 بحث نتایج و

تجزیه واریانس اثر غلظت پاکلوبوترازول و زمان مصرف آن بر 

پاشی بر تعداد اجزای آن نشان داد که زمان محلولعملکرد و 

 درصد 1 در سطح مربعدر مترده ریز، بذری و خوراکی غ

متوسط وزن ، خشک غده درصد ماده میزانبر  امادار شد معنی

کل و عملکرد  ، تعداد غده در بوتهرمربع، تعداد غده در متغده

مصرفی پاکلوبوترازول بر غلظت  چنینهم .دار نشدمعنیغده 

و تعداد غده ریز تعداد غده در بوته، ، درصد ماده خشک غده

متوسط درصد و بر  1سطح در مترمربع در  درشتتعداد غده 

، تعداد کل غده در مترمربع و تعداد غده بذری در وزن غده

غده کل دار شد اما بر عملکرد معنیدرصد  9مترمربع در سطح 

دار نشد. اثرمتقابل غلظت مصرفی و زمان مصرف معنی

تعداد غده  وتعداد غده ریز  میزانبر  صرفاً پاکلوبوترازول

دار شد ولی بر درصد معنی 1 در مترمربع در سطح خوراکی

 .(1و  2 ولاجدنداشت )دار معنیتأثیر بررسی بقیه صفات مورد

مشخص شد که از نظر ( 1)جدول ها با مقایسه میانگین داده    

های مصرف پاکلوبوترازول متوسط تولید تعداد غده بین زمان

داری مشاهده نشد ولی در بین سطوح مختلف معنیاختلاف 

استفاده از  دار وجود داشت.یاختلاف معن ترازولغلظت پاکلوبو

ثیر را بر تعداد کل ترین تأگرم در لیتر بیشمیلی 911 غلظت

رچند بین این غلظت و گذاشت. ه در مترمربعدر بوته و غده 

در  داریلیتر پاکلوبوترازول اختلاف معنی گرم درمیلی 111

اثر . اد نشددر بوته ایجو تعداد غده تعداد کل غده در مترمربع 

تکثیر بردن نسبت  پاکلوبوترازول در افزایش تعداد غده و بالا

و همکاران  براون (،1995) تانینوو باندرا  هاییافتهنتایج با  قبلاً

نیز مورد تأئید قرار گرفته ( 2004و همکاران ) لیمو ( 2003)
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تأثیر مثبت پاکلوبوترازول بر افزایش تعداد غده در اندازه  .است

دلیل نقش به الاًاحتم به دور از اثر منفی بر عملکرد کل،بذری، 

 .باشدها میسمیلاتآو توزیع بهتر زایی انگیزش غده آن در

در ها را مشخص شده است که جیبرلین رشد طولی سلول

رشد ها تحریک کرده و موجب نواحی مریستم انتهایی استولون

شرایط چنین ثابت شده است که گردد. همطولی استولون می

درجه حرارت خنک که محیطی از قبیل طول روز کوتاه، 

زاد سنتز درون ، از طریق تأثیر بردهندمیزایی انگیزش به غده

گنالینگ آن اثرات خود را بروز تغییر مسیر سی جیبرلین و نهایتاً

رسد نظر میبه. بنابراین (1999، جکسون) دهندمی

ن طبیعی مسیر پاکلواوترازول با ممانعت از سنتز جیبرلی

زایی تغییر داده و با متوقف غدهسیگنالیگ را در انگیزش به 

های شکل گرفته را به سمت استولوننمودن تولید استولون، 

 دهد.سوق میبیشتر زایی غده

با بررسی مقایسه میانگین اثر پاکلوبوترازول و زمان مصرف     

غده مشخص شد که استفاده از درصد ماده خشک آن بر 

گرم در لیتر میلی 211،111،911های غلظتلوبوترازول با پاک

نسبت به تیمار شاهد شد درصد ماده خشک غده باعث کاهش 

دار معنیزول تفاوت ولی بین تیمارهای مصرفی پاکلوبوترا

تأثیر پاکلوبوترازول در کاهش وزن (. 1 جدولمشاهده نشد )

بیشتر و های دلیل نقش آن در تولید غدهبه خشک غده احتمالاً

های بیشتر برای دریافت مواد فتوسنتزی درنتیجه سینک

باشد که با توزیع و تقسیط آسمیلات حاصله از فتوسنتز در می

های بیشتر تولیدی( همراه شده و )غده های بیشتربین سینک

ها را در پی در نهایت تجمع کمتر مواد فتوسنتزی در بین غده

ی وزن خشک غده شده داشته که این امر منجر به کاهش نسب

 است.

داری از معنیزمان و میزان مصرف پاکلوبوترازول اختلاف     

که زمان کاربرد طوریبهثیر بر تعداد غده بذری داشت أنظر ت

روز  11زایی و غدهپاکلوبوترازول در مراحل اول و دوم )شروع 

های بذری در مترمربع در پس از آن( باعث افزایش تعداد غده

 9دار شد. اگرچه از نظر آماری و در سطح معنیحد بسیار 

مصرف پاکلوبوترازول داری بین درصد آزمون دانکن تفاوت معنی

چنین ایجاد نشد. همزایی روز پس از غده 21ها و در این زمان

داری در تولید در هر سه غلظت پاکلوبوترازول افزایش معنی

اما بین سطوح  وجود آمد.بهتعداد غده بذری در مقایسه با شاهد 

داری مختلف غلظت مصرفی پاکلوبوترازول اختلاف معنی

مشاهده نشد. اثرات متقابل زمان و غلظت مصرفی بر تولید 

(. 1و  2داری نشد )جداول تعداد غده بذری در مترمربع معنی

شود که پاکلوبوترازول در سه غلظت بدین ترتیب مشخص می

ان مصرف داشته و کار گرفته شده ارتباط نزدیکی با زمبه

زایی، اثر کمتری بر متناسب با فاصله گرفتن از زمان غده

زمینی دارد. این وضعیت افزایش تولید تعداد غده بذری در سیب

( و 2006) تکالین(، 1998و همکاران ) شارمابا نتایج پژوهش 

 ( مطابقت دارد.1995) تانینوو  باندارا

های خوراکی تعداد غدهدر برسی اثر غلظت پاکلوبوترازول بر     

( مشخص شد که کاربرد پاکلوبوترازول در زمان شروع 1)شکل 

 911و 111های روز پس از آن و با غلظت 11زایی و غده

های ثیر را در کاهش تعداد غدهأترین تگرم در لیتر بیشمیلی

بزرگ و درشت داشته است و استفاده از این ترکیب در مراحل 

ثیر چندانی نداشته است. روند أرم( تبعدی )مراحل سوم و چها

های درشت با مصرف پاکلوبوترازول در کاهش تعداد غده

با غلظت  که صرفاًطوریبههای مختلف متفاوت بوده است. زمان

روز پس از آن  11زایی و در لیتر و در شروع غدهگرم میلی 911

های داری بر کاهش غده درشت نسبت به غلظتتأثیر معنی

و  211در لیتر دست آمد. با دو غلظت گرم میلی 111و  211

روز پس  11زایی و غدهدر لیتر و در هر دو زمان گرم میلی 111

داری در تعداد غده درشت نسبت به تیمار معنیاز آن کاهش 

 11و  21زایی )شاهد ایجاد نشد. با فاصله گرفتن از زمان غده

ده درشت حتی روزه( اثربخشی پاکلوبوترازول در کاهش تعداد غ

ها در لیتر نیز کاهش پیدا کرد و تفاوتگرم میلی 911با غلظت 

دار نشد. اثر پاکلوبوترازول در کاهش میزان معنیبا تیمار شاهد 

دلیل نقش به بندی احتمالاًغدهویژه در شروع بهغده درشت و 

تحریک  چنینهمپاکلوبوترازول در توزیع مواد فتوسنتزی و 

باشد. زیرا با افزایش تعداد ها میش تعداد غدهزایی و افزایغده

های بیشتری توزیع کنندهمصرفغده آسمیلات گیاهی بین 

کند. شده و هر غده سهم کمتری از مواد فتوسنتزی دریافت می

در نتیجه این تغییرات، تقسیط مواد فتوسنتزی متوازن شده و 

به سمت متوسط و بذری سوق  های تولیدی، بیشتراندازه غده

رسد که این پدیده متأثر از تحریک نظر میبهکنند. پیدا می

کارگیری بهزادی باشد که درنتیجه درونسنتز مواد سیتوکینین 

و همکاران،  1فلچرپیوندد )زاد بوقوع میبرونپاکلوبوترازول 

ها از (. تحرک بخشی مواد حاصل از فتوسنتز و انتقال آن2000

باشد که در به مخزن از اثرات مهم سیتوکینین میمنبع 

، جکسونو گیاهان مشابه به اثبات رسیده است )زمینی سیب

( برخی از 2000و همکاران ) فلچرچنین در مطالعه (. هم1999

خیر انداختن پیری، به اثر آن أهای پاکلوبوترازول را در به تنقش

ن سنتز آن در افزایش سنتز سیتوکنین یا طولانی نمودن زما

 اند.مرتبط دانسته

                                                 
1. Fletcher  
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 زمینیدر محصول سیبو درصد ماده خشک غده  عملکرد و اجزای آن برغلظت و زمان مصرف پاکلوبوترازول )میانگین مربعات( ه واریانس یتجزنتایج : 2جدول 
Table 2: Analysis of variance of concentration and date of application of paclobutrazol on yield and its components and percentage of tuber dry matter in potato crop 

 باشددار مینده عدم اختلاف معنیدهنشان :nsدرصد،  9و  1دار در سطح نگر وجود اختلاف معنیترتیب بیابه :** و *
** and*: Show being significant (α=0.01 and 0.05, respectively). ns: Means no significant 

 

 

 

 خشک غده درصد ماده

Percentage of tuber dry 

matter 

متوسط وزن غده 

 )گرم(
Mean weight of 

tuber (g) 

 غده کل عملکرد

Total tuber yield 

 کل غده تعداد

 مترمربعدر 

Total tuber in 

no/m2 

در  تعداد غده

 بوته

Tuber in 

no/plant 

 غده ریز تعداد

 مترمربعدر 

Small tuber in 

no/m2 

در  بذری غده تعداد

 مترمربع

Potato seed in no/m2 

در خوراکی غده  تعداد

 مترمربع

Large potato no/m2 

درجه 

 آزادی

df 

 اتمنابع تغییر

S. O. V 

2.093ns 48.63ns 55.22ns 96.369ns 5.67ns 6.550ns 105.06ns 1.878ns 2 تکرار 

Replication 

12.75ns 32.39ns 12.30ns 41.708ns 10.90ns 23.94** 186.80** 9.090** 3 پاشیزمان محلول 

Date of spraying 

24.98** 66.24* 42.66ns 161.93* 24.00** 46.73** 142.22* 23.05** 3 پاکلوبوترازول مصرفی غلظت 

PKZ concentration 

2.021ns 8.75ns 39.85ns 45.648ns 7.21ns 9.41** 31.754ns 2.77** 9 غلظت پاکلوبوترازولزمان و  اثر متقابل 

PKZ Date × concentration 

 خطا 30 0.85 42.82 2.998 3.55 39.86 23.33 21.78 1.52

Error 

 ضریب تغییرات  10.98 11.8 13.01 14.21 8.18 10.2 10.21 5.7

CV 
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 زمینیدر محصول سیب غدهدرصد ماده خشک  د غده، اجزای آن وعملکر مصرفی پاکلوبوترازول برو زمان غلظت  ات اصلیمقایسه میانگین اثر :1 جدول
Table 3: Mean analysis of main effects of concentration and date of application of paclobutrazol on yield, yield component and dry matter percentage in potato crop 

 درصد ماده خشک غده
Percentage of tuber dry 

matter 

 متوسط وزن غده )گرم(
Mean weight of tuber 

(gr) 

 (کیلوگرم در مترمربععملکرد کل غده )
Total tuber yield (kg/m2) 

در  کل غده تعداد

 مترمربع
Total tuber in no/m2 

تعداد غده در 

 بوته
Tuber no/plant 

در غده بذری  تعداد

 مترمربع
Potato seed in no/m2 

 مارهایت
Treatments 

21.94a 68.93a 4.60a 77.99a 14.71a 58.30a 
 زاییغدهزمان 

Tuberization time 

 زمان مصرف پاکلوبوترازول
Time of application 

21.69a 71.92a 4.74a 79.11a 14.92a 59.11a 
 زاییغدهروز پس از  11

10 dayas after tuberization 

22.09a 65.90a 4.84a 76.69a 14.46a 53.59ab 
 زاییغدهروز پس از  21

20 days after tuberization 

21.79a 66.55a 4.72a 74.77a 14.10a 50.79b 
 زاییغدهروز پس از  11

30 days after tuberization 

22.14a 78.33a 4.76a 72.90c 13.75c 51.15b 
 شاهد

Control 

 غلظت پاکلوبوترازول
Paclobutrazul concentration 

20.09b 67.35b 4.78a 75.57bc 14.25bc 55.23a 
 در لیترگرم میلی 211

200 ppm 

20.21b 64.33b 4.64a 78.78ab 14.86ab 55.86a 
 در لیترگرم میلی 111

300 ppm 

19.84b 62.55b 4.72a 81.31a 15.34a 59.55a 
 درلیترگرم میلی 911

400 ppm 

  باشنددرصد آزمون دانکن می 9دار در سطح اند، دارای اختلاف معنیشدههایی که با حروف متفاوت نشان داده میانگینوبوترازول، جداگانه از غلظت و زمان مصرف پاکلدر هر ستون 

Within each separated column of time and concentration of Paclobutrazol, means followed by the different letters are significantly different at 5% by DMRT 
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 زمینیدر سیب درشت: اثر متقابل و زمان مصرف پاکلوبوترازول در میزان تولید غده 1شکل 

Fig. 1: Interaction effect of paclobutrazol concentration and date of application on number of large tuber production in 

potato 

 باشددرصد آزمون دانکن می 9دار بین تیمارها در سطح دهنده اختلاف معنی*: حروف متفاوت نشان
*: Labels with different letters are significantly different at 5% by DMRT

 ها در میزان تولید غده ریزمیانگین هبا بررسی مقایس    

کارگیری هب که مشخص شدگرم(  19تر از کوچک)

های پس از آن وضعیت زایی و زمانوترازول در هنگام غدهبپاکلو

اثر پاکلواوترازول در مشابهی در تولید غده ریز ایجاد نکرد. 

قابل از زایی و ده روز پس روع غدهدر شافزایش میزان غده ریز 

گرم در میلی 911و  111این میان دو غلظت توجه بود و در 

دار در لیتر تفاوت معنیگرم میلی 211لیتر نسبت به غلظت 

روز  11و  21ترازول در پاکلوبوپاشی محلولدر تأخیر داشتند. با 

داری در های مختلف تفاوت معنیی و در غلظتزایپس از غده

 .(2)شکل  لید میزان ریزغده نسبت به شاهد مشاهده نشدتو

اثرات پاکلوبوترازول در کاهش رسد که به موازات نظر میبه

غده ریز متوسط و غده های درشت، نقش آن در تولید غده

با کاربرد آن در گونه که همانچرا که  کندبرتری پیدا می

د، به پیدا کر های درشت کاهشزایی، غدهمراحل اولیه غده

  ه استافزایش پیدا کردو متوسط های ریز همان نسبت نیز غده

D1= زاییزمان غده  
D1= tuberization time 

D2= 11 زاییروز پس از غده  

D2= 10 days after tuberization 
D3= 21 زاییروز پس از غده  

D3= 20 days after tuberization 
D4= 11 زاییروز پس از غده  

D4= 30 days after tuberization 

P0=عدم مصرف پاکلوبوترازول 
P0= control 

P1= گرم در لیترمیلی 211غلظت   

P1= 200 ppm of PK 

P2= گرم در لیترمیلی 111غلظت   

P2= 300 ppm of PK 
P3= گرم در لیترمیلی 911غلظت   

P3= 400 ppm of PK 

 غلظت و زمان مصرف پاکلوبوترازول

Paclobutrazol concentration and date of application 
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 زمینی: اثر متقابل و زمان مصرف پاکلوبوترازول در میزان تولید غده ریز در سیب2شکل 

Fig. 2: Interaction effect of paclobutrazol concentration and date of application on number of small tuber production in 

potato 

 باشددرصد آزمون دانکن می 9دار بین تیمارها در سطح دهنده اختلاف معنی*: حروف متفاوت نشان

*: Labels with different letters are significantly different at 5% by DMRT 

 

شود که با کاربرد پاکلواوترازول در با این نتایج مشخص می    

زایی و مدت محدودی پس از آن اگرچه تعداد مرحله غده

یابد اما اثرات مثبتی نیز از کاربرد های کوچک افزایش میغده

شود. البته مراحل ایجاد می آن در افزایش غده بذری در این

ثر و مفید آن را نیز لحاظ نمود. با این ؤبایستی غلظت ممی

وصف اثرات منفی پاکلوبوترازول در افزایش غده ریز و در 

های بالا بیشتر متأثر از زمان مصرف آن بوده و با فاصله غلظت

به  گردد. این اثرات احتمالاًزایی تشدید میگرفتن از دوره غده

و مراکز تولید مواد  1ط بین نواحی مصرف اولیه و ثانویهرواب

های که استولونطوریهگردد، بمیدر گیاه بر  2فتوسنتزی

های ثانویه و کم عنوان سینکانگیخته شده در مراحل آخر، به

آیند و آسمیلات کمتری را دریافت شمار میهاهمیت ب

وبوترازول های حاصله از مصرف پاکلکه غدهنمایند، درحالیمی

های قوی اولیه سهم عنوان سینکدر مرحله اول و دوم به

نمایند، بنابراین بیشتری از اسمیلات گیاهی را دریافت می

شوند های بذری تبدیل میهای اولیه بزرگ شده و به غدهغده

های ثانویه کوچک مانده و های حاصل از استولونولی غده

                                                 
1. First and Second Sinks 

2. Source 
 

لیم تایج با نتایج پژوهش  شوند. این نریز را شامل میهای غده
 ( مطابقت دارد.2004و همکاران )

غده کل  عملکرد های حاصل ازدادهمیانگین  همقایسبا     

اثر غلظت مصرفی و زمان مصرف پاکلوبوترازول مشخص شد که 

(. این 1نداشت )جدول  تولیدی غدهکل بر عملکرد  داریمعنی

د گیاهی بر شکننده رثیر تنظیمدلیل تأبه نتیجه احتمالاً

 تر با وزن کمترهای بیشتر و کوچکزایی و تولید غدهغده

که توزیع بیشتر تعداد غده در بوته را موجب طوریبهباشد می

های ش در مقدار عملکرد کل، تعداد غدهشده و بدون کاه

تولیدی را در واحد سطح افزایش داده و با افزایش نسبت تکثیر، 

های بذری سوق وده و به سمت غدهتر نمها را کوچکاندازه آن

در مجموع پاکلوبوترازول با تقسیط بیشتر مواد . داده است

مخزن بر خلاف اثر  –فتوسنتزی و ایجاد توازن در جهت منبع 

نماید که ها کمک میتر استولونها، به تغذیه متعادلجیبرلین

خود منجر به کاهش عقیمی استولون و تشویق به نوبهبه

اکلوبوترازول تا زمانی گردد. این اثربخشی پمیشتر سازی بیغده

ید شده باشد و باشد که حداکثر میزان استولون تولکارآمد می

زایی ممکن است پاکلوبوترازول با متوقف لذا در قبل از غده

از زمینی سیبمراحل اولیه رشد کردن تولید جیبرلین در 

D1= زاییزمان غده  
D1= tuberization time 

D2= 11 زاییروز پس از غده  

D2= 10 days after tuberization 
D3= 21 زاییروز پس از غده  

D3= 20 days after tuberization 
D4= 11 زاییروز پس از غده  

D4= 30 days after tuberization 
P0=عدم مصرف پاکلوبوترازول 

P0= control 
P1= گرم در لیترمیلی 211غلظت   

P1= 200 ppm of PK 
P2= گرم در لیترمیلی 111غلظت   

P2= 300 ppm of PK 
P3= گرم در لیترمیلی 911غلظت   

P3= 400 ppm of PK 

 لظت و زمان مصرف پاکلوبوترازولغ

Paclobutrazol concentration and date of application 
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زایی تولونرسیدن به حداکثر پتانسیل اسدر زمینی سیبقابلیت 

کرده و منجر به کاهش تشکیل استولون و در نتیجه ممانعت 

اثرات پاکلوبوترازول در افزایش . کاهش عملکرد کل غده بشود

زمان نداشتن اثر منفی بر عملکرد کل در تولید تعداد غده و هم

 بهاالدین وروزانا و ( 1998)تانینو و  باندرابا نتایج این پژوهش 

  .داردمطابقت نیز ( 2014)

 

 گیری کلینتیجه

پاکلوبوترازول پاشی محلولبا نتایج این پژوهش مشخص شد که 

در لیتـر در مـزارع   گـرم  میلـی  211-111در حد  هاییبا غلظت

، در سطحی قابـل  زاییویژه در محدوده زمانی غدههو ب تولید بذر

ــدهتوجــه  ــزان غ ــذری )  می ــدازه ب ــدی در ان ــای تولی  19-99ه

در عـین حـال تـأثیر منفـی بـر       دهـد، مـی یش متر( را افزامیلی

ضمن با کاستن از حجم غده درشت، بنابراین . ندارد کل عملکرد

از خسارت ناشی از گسـترش   ها،نیاز به قاچ کردن غدهپرهیز از 

هـای تولیـد بـا مصـرف     ایش هزینـه افزاز و نیز کاسته ها بیماری

 ضـمناً  .آیـد میعمل هممانعت ب مناسب در اندازه بذری هایغده

زمینـی  سـیب در فرآوری بیشتر  ،که ماده خشک غدهدلیل اینبه

از اهمیـت  زمینـی  سـیب باشد و در تولیـد بـذر   حائز اهمیت می

در کاهش ماده خشـک غـده   اگرچه لذا  است،برخوردار  کمتری

بـا اثـرات مثبـت آن    حاصل شد، اما نتیجه مصرف پاکلوبوترازول 

شـده و  بیشتر جبـران  های بذری و ضریب تکثیر در افزایش غده

 باشد.میقابل چشم پوشی تا حدودی 
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The Effect of Paclobutrazol (PBZ) Concentration and Date of Application on Yield 

and its Component in Potato  
 

Parvizi1*, Kh. and Fazli2, S. H. 

 

Abstract 

 

In this research, the effect of different concentrations of Paclobutrazol (0, 200, 300, 400mg.L-1) and different 

application times of paclobutrazol (beginning of tuberization, 10, 20 and 30 days after tuberization) on some qualitative 

and quantitative traits of ‘Sante’ potato cultivar were investigated. Test was performed in a factorial experiment based 

on randomized complete blocks design with two factors by 3 replications. Paclobutrazol (Culture commercial 

suspension with 250gr.L-1 active ingredient of PBZ) was used as foliar spray on potato plants. Conclusion of analysis 

variances demonstrated that effect of paclobutrazol application time was significant (p≤0.01) on large, small and seed 

tuber size production. The effect of Paclobutrazol concentration showed significant difference on tuber dry matter 

percentage, large, small, potato seed tuber, total number, mean weight of tuber and tuber number per plant. Comparison 

means results showed that use of poclobutrazol with concentrations of 300 and 400mg. L-1 increased amount of tuber in 

potato plants. As a result, number of total tubers per plant and number of tuber seeds have been increased by 9.8% and 

13.2% respectively. Although application of paclobutrazol in these two levels significantly increased mean number of 

tuber per plant but had no significant effect on total yield comparison with control treatment. By results of this 

experiment we can conclude that application of paclobutrazol on potato plant will be considerably able to increase 

percentage of seed tuber size. Consequently, this situation leads to more efficiency of tuber production per area unit in 

potato seed farms. 

 

Keywords: Tuber number, Tuberization, Foliar application, Plant growth retardant 
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