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  15/8/92 تاريخ پذيرش:    20/10/91 تاريخ دريافت:

  

  چكيده

زميني در سيستم هواكشت، يك آزمايش فاكتوريل  به منظور بررسي تأثير پاكلوبوترازول بر توليد ريزغده سيب

زميني رقم ساوالان انجام شد. فاكتورهاي  با استفاده از سيب هاي كامل تصادفي در سه تكرار در قالب طرح بلوك

گرم در ليتـر) و زمـان محلـول پاشـي      ميلي 100و  50، 0هاي مختلف پاكلوبوترازول ( مورد آزمايش شامل غلظت

روز پس از انتقال گياهان به سيستم هواكشت) بـود. نتـايج نشـان داد كـه اثـر متقابـل        50و  30هاي هوايي ( اندام

وبوترازول در زمان اعمال تيمار براي متغيرهـاي تعـداد، وزن تـر و خشـك ريزغـده، ارتفـاع گيـاه و فاصـله         پاكل

گرم در  ميلي 50تيماري مورد بررسي نشان داد كه استفاده از  هاي دار بود. مقايسه ميانگين تركيب اي معني ميانگره

 65)، وزن تـر ( 9/6روز پس از انتقال گياهان به سيستم هواكشت، بيشترين تعداد ريز غده ( 50ليتر پاكلوبوترازول، 

. متـر) را توليـد نمـود    ميلي 03/9گرم) و قطر ساقه ( 2/3گرم)، وزن خشك ريشه ( 11گرم) و وزن خشك ريزغده (

ميلـي گـرم در ليتـر پـاكلوبوترازول،در زمـان شـروع        50بطور كلي نتايج اين پژوهش نشان داد كـه اسـتفاده از   

زايي گياهان در سيستم هواكشت، باعث توليد بيشترين تعـداد ريزغـده در گيـاه و نيـز بـالاترين عملكـرد        ريزغده

 ريزغده در واحد سطح شده است.

  

  ، پاكلوبوترازول، ريزغده و ساوالان زميني، هواكشت سيب :ها واژه كليد 
  

  مقدمه

توانند از  زميني عاري از ويروس مي هاي سيب ريزغده

هاي با تراكم بالا در بسـترهاي مختلـف كشـت در     كشت

) بعـد از  1987، 1وايرسـما و همكـاران  اي ( شرايط گلخانه

كشت  گذراندن مرحله سازگار شدن و نيز در شرايط آب

، 3؛ رولـت و سـتين  1997، 2مورو و همكاران( توليد شوند

هاي ديگر براي توليد ريزغـده عـاري از    روش). از 1999

                                                           

1- Wiersema et al. 
2- Muro et al.  
3- Rolot & Seutin 

نوگاليـد و  ( ويروس، استفاده از سيسـتم هواكشـت اسـت   

تــرين روش  كــه در نــوع خــود مــدرن )2005، 4همكــاران

هـاي   . سيستم هواكشـت، يكـي از روش  شود محسوب مي

هاي رشد كنترل شده است.  كشت بدون خاك در محيط

خـل يـك   زميني گيـاه در دا  هاي زير در اين روش قسمت

محفظه تاريك قرار داشته و براي تغذيه، محلـول غـذايي   

گيـرد.   هـا قـرار مـي    پـاش در اختيـار ريشـه    بوسيله يك مـه 

كند  ها را بهينه مي سيستم هواكشت، هوادهي اطراف ريشه

                                                           

4- Nugaliyadde et al. 
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ــا روش     ــه ب ــده در مقايس ــالاي ريزغ ــد ب ــه تولي ــر ب و منج

). از مزايـاي  1988، 1سـافر و بـورگر  شـود (  كشت مي آب

 توان از محدود شدن آب مورد هواكشت مي ديگر روش

اسـتفاده، بازيافـت و اســتفاده مجـدد از محلـول غــذايي و     

ــول غــذايي و   ــب محل ــرل خــوب تركي ــرد.  pHكنت ــام ب ن

امروزه، از سيسـتم هواكشـت در توليـد گياهـان زينتـي و      

، 2بيـدينگر و همكـاران  باغي مختلف استفاده شده اسـت ( 

ريزغـده در سيسـتم   ). برداشـت  1998، 3؛ هي و لـي 1998

هواكشت راحت و تميز بوده و مـديريت انـدازه غـده در    

، 4ريتر و همكارانهاي متوالي امكان پذير است ( برداشت

زايـي در سيسـتم    ). بعضي از تحقيقات، تـأخير غـده  2001

هواكشت به دليـل توسـعه رشـد رويشـي را نيـز گـزارش       

، 5؛ فران و مينگوكاسـتل 2001ريتر و همكاران، اند ( كرده

زميني يك ساقه تغيير شكل يافته است  ). غده سيب 2006

و شروع تشكيل آن بوسيله فاكتورهاي محيطـي متعـددي   

ي نوري، دمـا و عناصـر غـذايي بـه خصـوص       شامل دوره

) و فاكتورهاي هورمـوني كنتـرل   1995، 6وينگنيتروژن (

زايي  هاي رشد گياهي روي غده كننده شود. تأثير تنظيم مي

زمينـي و شـرايط محيطـي     نـوع رقـم سـيب   زميني بـه   سيب

وابسته است. علاوه برعوامل محيطي ويـژه، هماننـد دوره   

نوري كوتـاه، شـدت نـور زيـاد و مقـدار نيتـروژن پـائين،        

اي در  هـاي رشـد گيـاهي نيـز نقـش برجسـته       تنظيم كننده

ــده  ــرل غ ــي ســيب  كنت ــد (  زاي ــي دارن ورودنهيــل و زمين

هاي رشد گياهي  كننده تنظيم. بعضي از 7)1989استروك، 

براي به تـأخير انـداختن رشـد سـاقه و شـروع رشـد غـده        

اولين بـار بـا اسـتفاده از     8استفاده شده اند. پاكلوبوترازول

كاروماتوگرافي مايع و از عصاره غليظ شـده گيـاهي، در   

و  9ها بدست آمده و يكي از تركيبات تريازول 1980سال 

                                                           

1- Soffer & Burger 
2- Biddinger et al. 
3- He & Lee 
4- Ritter et al. 
5- Farran & Mingo-castel 
6- Ewing 
7- Vreugdenhil & Struik 
8- Paclobutrazol 
9- Tryazole 

ــده  ــ از بازدارن اســيد  ت كــه توليــد هــاي رشــد گيــاهي اس

ــي   ــف م ــان متوق ــك را در گياه ــد ( جيبرلي ــويس و كن دي

). تأثير اين ماده در مهار رشد سـاقه در  1988، 10همكاران

هاي گياهي گزارش شده اسـت   اي از گونه طيف گسترده

 5/67). در آزمايشـي اسـتفاده از   1985، 11بالاماني و پووا(

گيـاه  گـرم مـاده مـؤثره پـاكلوبوترازول در هـر       ميلي 90و 

 46برگي يا كاربرد خاكي، حـدود   محلول پاشيبصورت 

بـا گياهـان شـاهد     درصد ارتفاع گيـاه را در مقايسـه   63تا 

). تــــأثير  2004، 12تكــــالين و هــــامس  ( اهش دادكـــ ـ

رشد يافتـه  هاي  زميني زايي سيب پاكلوبوترازول روي غده

) 1991، 13هاروي و همكـاران اي ( درون شيشهدر شرايط 

) به زمان اعمـال  1991، 14باربارا و همكاراناي ( و گلخانه

ــان داده   ــات نشـ ــتگي دارد. مطالعـ ــار بسـ ــه   تيمـ ــد كـ انـ

و  15طبيعـي كشـت   زايي را در شرايط پاكلوبوترازول غده

ــزايش داده اســت ( 16اي درون شيشــه ــووا، اف ــاني و پ بالام

  ). تأثير عوامل كند كننده1991؛ باربارا و همكاران، 1985

ه عوامل ديگري مثل نـوع گيـاه،   ب ،رشد علاوه بر نوع آن

كرامـر  غلظت، زمان و تعداد دفعات كاربرد بستگي دارد (

  ).1998، 17و برگن

با توجه به نياز مستمر كشور بـه توليـد ريزغـده و نيـز     

 كشـورهاي خـارجي،   بـه   امكان پذير كردن صـادرات آن 

ضرورت دارد كه نسبت به بهينه سازي افـزايش عملكـرد   

حاضـر   پـژوهش در  لـذا  در سيستم هواكشت اقدام نمـود. 

در رشــد و نمــو  پــاكلوبوترازول و زمــان اعمــال آن تــأثير

زمينـي در رقـم    هـاي هـوايي و توليـد ريزغـده سـيب      اندام

 . در شرايط هواكشت، بررسي شد ساوالان

  

  

  

                                                           

10- Davis et al. 
11- Balamani & Poovaiah 
12- Tekalign & Hammes 
13- Harvey et al. 
14- Barbara et al. 
15- invivo 
16- invitro 
17- Cramer & Bridgen 
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  ها مواد و روش

 با استفاده از رقـم سـاوالان   89سال ئيز آزمايش در پا

نيمــه زودرس و مناســب كشــت در كليــه منــاطق كشــت (

دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه    اي  شيشهدر گلخانه  )بهاره

ــد   ــرا ش ــران اج ــدرس ته ــت م ــه تربي ــدا گياهچ ــاي  . ابت ه

اي از  زمينــي رقـم ســاوالان در شـرايط درون شيشــه   سـيب 

كشـت  اي سـاقه در محـيط    طريق كشت قطعات تك گره

MS ) ــكوگ ــيگ و اســ ــاوي 1962، 1موراشــ  2/0) حــ

ســـاعت  16در دوره نـــوري  NAAگـــرم در ليتـــر  ميلـــي

روزه بـراي   30هـاي   روشنايي توليد شدند. سپس گياهچه

ــرون    ــيط ب ــا مح ــدن ب ــازگار ش ــهس ــروف اي، در  شيش ظ

حـاوي پيـت مـاس و پرليـت      ليتـري  ميلـي  150پلاستيكي 

ــه مــدت  1:1( ــاق  25) كشــت شــدند و ب رشــد روز در ات

درجـه   22سـاعت روشـنايي در دمـاي     16كنترل شده بـا  

درجــه  18ســاعت تــاريكي در دمــاي    8سيليســيوس و 

سيليسيوس نگهداري شدند. سپس گياهان سازگار شده به 

اي منتقـل شـدند.    سيستم هواكشت واقع در گلخانه شيشـه 

سيستم هواكشت مورد استفاده، از دو بخش تشكيل شـده  

 13هاي هوايي گياه بـه فاصـله    امبود. در بخش بالايي، اند

گرفته بودند و در  بوته در متر مربع) قرار  60(تراكم  13 ×

آويـزان بـوده و   هـاي گياهـان    بخش پائيني سيستم، ريشـه 

 20دقيقه به مدت  20هاي مه پاش با فاصله زماني هر  نازل

هـا اسـپري    ثانيه محلول غذايي مورد نياز گياه را بـه ريشـه  

كردند. مازاد محلول غـذايي مـورد اسـتفاده، بازيافـت      مي

گرفـت. بـراي تـأمين     شده و مجدداً مورد استفاده قرار مي

هـاي   نياز غـذايي گياهـان در سيسـتم هواكشـت از نمـك     

 Ca(NO3)2.4H2O ،KH2PO4 ،KNO3 ،MgSO4مــاكرو  

ــك NH4NO3و  ــرو   ونمـ ــاي ميكـ ، MnSO4 ،H3BO3هـ

ZnSO4 ،CuSO4 ،(NH4)6Mo7O24  وFe EDDHA  تهيه

). آزمايش به 1استفاده شد (جدول شده از شركت مرك 

صورت فاكتوريل شامل دو فـاكتور در قالـب طـرح پايـه     

ار اجـرا شـد. فـاكتور    تكر سههاي كامل تصادفي با  بلوك

اول در سه سطح شامل تيمار شاهد (محلول پاشي بـا آب  

                                                           

1- Murashige & Skoog 

ــاكلوبوترازول در دو غلظــت   ــي  100و  50مقطــر) و پ ميل

ليتــر و فــاكتور دوم شــامل زمــان محلــول پاشــي گــرم در 

روز پـس از انتقـال    50و 30هاي هوايي در دو زمان ( اندام

گيـري   گياهان به سيستم هواكشـت) بـود. صـفات انـدازه    

آمـد. سـپس    هر تكرار از ميانگين سه گياه بدسـت   ي شده

روز پس از انتقال به سيسـتم هواكشـت    100تمام گياهان 

اد، وزن تـر، وزن خشـك و   برداشت شـده و صـفات تعـد   

درصد ماده خشك ريزغده در هر گياه و نيز طول ريشـه،  

وزن تر و خشك ريشه در هـر گيـاه و در نهايـت ارتفـاع     

اي و قطـر سـاقه در هـر     گياه، تعداد گره، فاصله ميان گره

گيري شـد.   گياه از ميانگين سه گياه براي هر تكرار اندازه

هـايي بـا    ريزغـده  براي صفت تعداد ريزغده در گياه فقط

وزن بيشتر از سه گرم شـمرده شـدند. بـراي محاسـبه وزن     

 48ها داخل آون بـه مـدت    خشك ريزغده و ريشه، نمونه

درجـه سليسـيوس قـرار داده     75ساعت در درجه حرارت 

هـا، درصـد    گيري وزن خشك نمونـه  شدند. پس از اندازه

از طريق تقسيم وزن خشك ريزغـده    ماده خشك ريزغده

خزايـي و  شـد (  در صد محاسـبه   تر ريزغده ضرببه وزن 

هـا، از   ). براي تجزيه و تحليل آمـاري داده 1387ارشدي، 

استفاده شـد و مقايسـه ميـانگين بـه روش       SASنرم افزار 

 در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. LSDآزمون 

  
هاي مورد استفاده عناصر غذايي در سيستم  غلظت -1جدول 

  هواكشت
غلظت   عناصر غذايي

گرم در  (ميلي.

  ليتر)

غلظت   عناصر غذايي

گرم  (ميلي

  در ليتر)

 1  آهن  200  پتاسيم

  5/0  منگنز  190  نيتروژن

  25/0  بور  150  كلسيم

  15/0  روي  70  گوگرد

  05/0  مس  45  منيزيم

  05/0  موليبدن 35  فسفر
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 نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه واريـانس آزمـايش فاكتوريـل    

اثـــر متقابــــل  ارائــــه شـــده اســــت.   3و  2در جـــدول  

تعـداد    پاكلوبوترازول در زمان اعمال تيمـار بـراي صـفت   

ريزغده در هر گياه، در سطح احتمال يك درصد و براي 

صفت وزن تر و خشك ريزغـده در هـر گيـاه، در سـطح     

. ميـانگين  )2(جـدول   دار بودنـد  احتمال پنج درصد معنـي 

زغـده  هاي تيماري مختلف براي صـفت تعـداد ري   تركيب

) 9/6در هر گياه، نشان داد كـه بيشـترين تعـداد ريزغـده (    

گرم در ليتـر پـاكلوبوترازول    ميلي 50مربوط به استفاده از 

) 6/3در زمان دوم اعمال تيمار و كمترين تعداد ريزغـده ( 

مربوط به تيمار شـاهد (آب مقطـر) در زمـان دوم اعمـال     

گرم  ميلي 50). تركيب تيماري 4تيمار بوده است (جدول 

در ليتر پاكلوبوترازول در زمان دوم اعمال تيمار بيشـترين  

ــر ( گــرم)  11گــرم) و بيشــترين وزن خشــك (  42وزن ت

ريزغده را داشت؛ درحاليكه بـين بقيـه تركيبـات تيمـاري     

هـاي   داري مشـاهده نشـد. نتـايج آزمـايش     اختلاف معنـي 

) نشـان داده اسـت كـه    2004اي تكالين و هامس ( گلخانه

ل رشد گياه را كند كرده و عملكـرد غـده و   پاكلوبوترازو

زميني رشد يافته در دماهـاي بـالا و    همچنين كيفيت سيب

ــت      ــت. در حقيق ــزايش داده اس ــولاني را اف ــود ط فتوپري

كاربرد پاكلوبوترازول چه به صورت محلول پاشي برگي 

و چه به صورت اسـتفاده پـاي بوتـه گيـاه، وزن تـر غـده،       

ها  دوره خواب غده مقدار ماده خشك، وزن مخصوص و

را افزايش داده بود؛ درحاليكه تعداد غده در گياه كاهش 

توانـد مربـوط بـه كـم      داشت. دليل كاهش تعداد غده مي

 هـا  جيبـرلين شدن تعداد استولون به خاطر كاهش بيوسـنتز  

هـا در   ). عمل جيبـرلين 2004تكالين و هامس، بوده باشد (

مـواد در شـروع   تنظيم تعداد استولون به خاطر نقـش ايـن   

 1تشكيل استولون بوده است كه بوسيله كومار و وارينـگ 

  ) گزارش شده است.1972(

دليــل افــزايش تعــداد ريزغــده در زمــان دوم كــاربرد 

تيمار پاكلوبوترازول در پژوهش حاضر، به خاطر كـارايي  

                                                           

1- Kumar & Wareing 

ــي     ــد رويش ــريع رش ــزايش و تس ــت در اف ــتم هواكش سيس

از انتقـال   روز پـس  50شود كه باعث شده بود حـدود   مي

گياهان به سيستم هواكشت، گياهـان داراي تعـداد كـافي    

نتيجـه تعـداد ريزغـده     استولون با رشد خوب باشـند و در 

  افزايش يابد.

در تحقيقي، تيمار مواد گياهي با پاكلوبوترازول منجر 

به كاهش طول ساقه و افزايش وزن خشك غده شده بود 

). همچنــين در تحقيــق ديگــري، 1985ني و پــووا، بالامــا(

 3و دامينوزيـد  2مواد تأخير انداز رشـد مثـل كلرومكـوات   

تشكيل ميكروتيوبر را تحريك كرده، امـا باعـث كـاهش    

ــر آن ــا اينحــال، آنســيميدول   هــا شــده وزن ت ــد. ب و  4بودن

هاي مـورد نيـاز بـراي تحريـك      پاكلوبوترازول در غلظت

بازدارندگي بـر روي رشـد ميكروتيوبرهـا    زايي، تأثير  غده

). پـاكلوبوترازول بـه   1991باربـارا و همكـاران،   نداشتند (

طور مؤثري از افزايش رشد رويشـي جلـوگيري كـرده و    

هـا، افـزايش    باعث توزيع سـوخت و سـاز بـه طـرف غـده     

زمينـي رشـد    عملكرد غده و بهبود كيفيت غده گياه سيب

شــود  اي طـولاني مـي  يافتـه در دماهـاي بـالا و فتوپريوده ـ   

). دليل افزايش عملكرد غـده بـه   2004تكالين و هامس، (

دليــل افــزايش مقــدار كلروفيــل بــرگ، بــالا رفــتن ميــزان 

ــار     ــه تيم ــخ ب ــري در پاس ــد پي ــأخير در فراين ــنتز و ت فتوس

ــوده اســت  ــاكلوبوترازول ب ــامس، ( پ . )2004تكــالين و ه

ــانينو  ــدارا و تــ ــه   1995( 5بانــ ــد كــ ــزارش كردنــ ) گــ

ازول تعداد غده در گياه را بدون تـأثير بـر روي   پاكلوبوتر

ــر كــل غــده   ــا دو برابــر كــرده اســت؛      وزن ت هــا تقريب

درصورتيكه در پژوهش حاضر، زياد شدن تعداد ريزغده 

گـرم در ليتـر پــاكلوبوترازول در    ميلـي  50در اثـر كـاربرد   

زمان دوم اعمال تيمار، وزن تر و خشـك ريزغـده را نيـز    

تواند به دليل فراهم بـودن مـواد    افزايش داده است كه مي

غذايي مورد نياز گياهـان در سيسـتم هواكشـت و نيـز بـه      

هاي مكـرر ريزغـده در ايـن سيسـتم      خاطر مزيت برداشت

                                                           

2 Chloromequate 
3 Daminozide 
4 Ancymidol 
5 Bandara & Tanino 
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 ريزغدهدر سيستم هواكشت روي صفات مربوط به   تجزيه واريانس اثرات پاكلوبوترازول و زمان اعمال آن -2جدول 

  زميني رقم ساوالان در سيب

  درجه آزادي  تغييرات منابع

  ).M.S( ميانگين مربعات

تعداد ريزغده در 

  گياه

وزن تر ريزغده در 

  گياه

وزن خشك ريزغده 

  در گياه 

درصد ماده خشك 

  ريزغده در گياه

  2/21**  01/0*  9/0**  3/2**  2  تكرار

  ns05/9  03/0*  4/0*  1/7**  2  پاكلوبوترازول

  ns4/0  ns003/0  ns4/0  1/2*  1  زمان

  ns9/3 02/0*  5/0*  3/2**  2  زمان × پاكلوبوترازول

  3/2  003/0  1/0  3/0  10  خطا

  6/9  2/24  4/8  6/11    ضريب تغييرات

ns، 1و  % 5دار در سطح احتمال  دار و معني * و ** به ترتيب غير معني %  

  

  

  

  

  

  

ريشه و  روي صفات مربوط بهدر سيستم هواكشت،   تجزيه واريانس اثرات پاكلوبوترازول و زمان اعمال آن -3جدول 

  زميني رقم ساوالان هاي هوايي در سيب اندام

درجه   منابع تغييرات

  آزادي

  ).M.Sميانگين مربعات (

وزن تر   طول ريشه 

  ريشه 

وزن 

خشك 

  ريشه 

فاصله   تعداد گره  ارتفاع گياه   قطر ساقه 

  اي  ميانگره

 ns5/0  ns2/0  **5/24  **7/13860  **5/586  **9/0  8/823*  2  تكرار

 ns5/0  ns2/0  **2/7  **7/2563  ns2/32  *7/0  6/748*  2  پاكلوبوترازول

  ns8/249  ns02/0  ns04/0  *3/5  *5/2817  ns7/1  **5/2  1  زمان

 پاكلوبوترازول

  زمان ×
2  ns7/54  ns05/0  ns13/0  ns1/0  **1336  ns5/30  *6/0  

 1/0  4/20  6/98  7/0  07/0  2/0  9/140  10  خطا

 9/8  9/11  5/7  05/11  26  2/12  1/14    ضريب تغييرات

ns، 1و  % 5دار در سطح احتمال  دار و معني * و ** به ترتيب غير معني %  
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)، تفــاوت 2باشــد. در جــدول تجزيــه واريــانس (جــدول 

تيمـاري بـراي صـفت درصـد      هاي داري بين تركيب معني

ماده خشك ريزغـده مشـاهده نشـد؛ امـا مقايسـه ميـانگين       

داري را فقـط بـين دو    هاي تيمـاري تفـاوت معنـي    تركيب

درصـد)   4/17گرم در ليتر پـاكلوبوترازول (  ميلي 50تيمار 

درصد) در زمان دوم اعمال تيمار نشان داد  7/13و شاهد (

ميــانگين  تقــارنم). دليــل ايــن موضــوع توزيــع 4(جــدول 

هـاي تيمــاري در طـرفين ميــانگين كـل آزمــايش     تركيـب 

پـاكلوبوترازول بـراي صـفت طـول      باشد. اثـر فـاكتور   مي

. بـراي  دار بـود  پـنج درصـد معنـي   ريشه در سطح احتمـال  

دار  اخـتلاف معنـي   هيچميانگين صفت وزن خشك ريشه 

بــراي صــفت قطــر ســاقه اثــر فاكتورهــاي   نشــد.مشــاهده 

دار بودند (جدول  پاكلوبوترازول و زمان اعمال تيمار معني

هاي تيمـاري   تركيب ميانگين متقارن). با توجه به توزيع 3

هـاي طـول    نسبت به ميانگين كل آزمايش در مورد صفت

ريشه، وزن خشك ريشه و قطر ساقه، كه باعث شـده بـود   

اكلوبوترازول در زمـان اعمـال   اثـر متقابـل پ ـ   Fدر آزمون 

دار نباشــد، امــا پــس از مقايســه ميــانگين      تيمــار معنــي 

ــانگين   تركيــب ــايج مقايســه مي هــاي مختلــف تيمــاري، نت

حروف متفاوتي را نشان داد. نتايج نشان داد كـه كمتـرين   

گــرم در ليتــر  ميلــي 100طــول ريشــه مربــوط بــه كــاربرد 

ا ميانگين طـول  پاكلوبوترازول در زمان اول اعمال تيمار، ب

تيمـاري   هـاي  متر بوده است و بين بقيـه تركيـب   سانتي 65

). به طور كلي 4داري وجود نداشت (جدول  تفاوت معني

شـوند   تركيبات تريازولي سـبب كـاهش طـول ريشـه مـي     

ــويس و همكــاران، (  1). ويليامســون و همكــاران1988دي

) نيــز كــاهش طــول ريشــه هلــو را در اثــر كــاربرد  1986(

ازول و عدم تأثير آن را بر تعداد ريشه گـزارش  پاكلوبوتر

كردنــد. در پــژوهش حاضــر، اخــتلاف بــين ميــانگين      

هاي تيماري براي صـفت وزن تـر ريشـه در گيـاه      تركيب

هـاي مختلـف    مشاهده نشد. نتايج مقايسه ميانگين تركيـب 

تيماري براي صفت وزن خشك ريشه نشان داد كـه تنهـا   

پـاكلوبوترازول در زمـان   گرم در ليتر  ميلي 50بين كاربرد 

                                                           

1- Williamson et al. 

گـرم در   ميلـي  100گرم) و كاربرد  2/3دوم اعمال تيمار (

گرم)  57/1ليتر پاكلوبوترازول در زمان اول اعمال تيمار (

در صـورتيكه بـين   داري وجود داشـته اسـت    تفاوت معني

 هاي تيماري اختلاف معني داري مشاهده نشد بقيه تركيب

، محلول پاشـي   )1991، 2لاتيمر). در آزمايشي (3(جدول 

اندام هوايي گياهان گل حنا و جعفري بـا پـاكلوبوترازول   

باعث كاهش وزن خشك ريشه شد كه با نتيجـه اسـتفاده   

ــژوهش    ــار پ ــال تيم ــان اول اعم ــاكلوبوترازول در زم از پ

حاضـر مطابقــت دارد. همچنــين بـر اســاس نتــايج مقايســه   

هاي مختلـف تيمـاري بـراي صـفت قطـر       ميانگين تركيب

متر) مربوط به كاربرد  ميلي 03/9ه، بيشترين قطر ساقه (ساق

گرم در ليتر پـاكلوبوترازول در زمـان دوم اعمـال     ميلي 50

متــر) مربــوط بــه  ميلــي 5/ 8تيمــار و كمتــرين قطــر ســاقه (

گرم در ليتر پاكلوبوترازول در زمان اول  ميلي 100كاربرد 

م ). صفت ارتفاع گياه، ه4اعمال تيمار بوده است (جدول 

از نظر اثر فاكتورهاي پاكلوبوترازول و زمان اعمال تيمـار  

و هم از نظر اثـر متقابـل پـاكلوبوترازول در زمـان اعمـال      

ــر 3داري را نشــان داد (جــدول  تيمــار اخــتلاف معنــي ). ب

هاي تيماري مختلف،  اساس نتايج مقايسه ميانگين تركيب

اده متر) مربوط به اسـتف  سانتي 6/157بيشترين ارتفاع گياه (

هاي هوايي گياه با آب  از تيمار شاهد (محلول پاشي اندام

مقطر) در زمان اول اعمال تيمار و كمترين ارتفاع مربـوط  

گـرم در ليتـر پـاكلوبوترازول در     ميلـي  100به اسـتفاده از  

ــوده اســت (جــدول    ــار ب ــال تيم ــان اول اعم ــأثير 4زم ). ت

 پاكلوبوترازول روي كاهش ارتفاع گياه را ساير محققـين 

ــز گــزارش كــرده  ــد ( ني ــتلان ــران و مينگوكاس و  2006، ف

هــاي تيمــاري مختلــف  ). تركيــب1985بالامــاني و پــووا، 

روي صفت تعداد گره در گياه اثري نداشت. بطـور كلـي   

زمينـي در بـالاي سـطح     هاي ساقه اصـلي سـيب   تعداد گره

خاك، براي هر رقم تقريباً ثابت است و تغييرات كمي در 

آلمكندر و اسـتروك،  ( دهد نشان مي اثر تغييرات محيطي

هــاي تيمــاري مختلــف روي  ). اثــر متقابــل تركيــب1996

داري بودنـد   اي داراي اختلاف معني صفت فاصله ميانگره

                                                           

2- Latimer 
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ــله      ــرين فاص ــانگين، كمت ــه مي ــايج مقايس ــاس نت ــر اس و ب

اي مربوط به استفاده از دو غلظت پـاكلوبوترازول   ميانگره

 5/2و  9/2ب بـا ميـانگين   در زمان اول اعمال تيمار به ترتي

اي ايجاد شـده   متر بوده است. كاهش فاصله ميانگره سانتي

تواند به خـاطر اثـر بازدارنـدگي پـاكلوبوترازول روي      مي

 سنتز اسيد جيبرليك باشد.

در تحقيق حاضر ميزان توليد ريزغده در متر مربـع در  

شت نيز مورد ارزيابي قرار گرفـت و پـس از   سيستم هواك

ــت ــدود  گذش ــتم   از روز  100ح ــان در سيس ــد گياه رش

) با تراكم گيـاهي  415بيشترين تعداد ريزغده ( ،هواكشت

گـرم در ليتـر    ميلـي  50بوته در متر مربع در اثر اعمـال   60

پــاكلوبوترازول در زمــان دوم و كمتــرين تعــداد ريزغــده 

) در اثر كاربرد تيمـار شـاهد (آب مقطـر) در زمـان     216(

). در آزمايشـات  5دوم اعمال تيمار بدست آمـد (جـدول   

) نيز بيشـترين تعـداد ريزغـده    2006( فران و مينگوكاستل

 5در يــك دوره بوتــه در متــر مربــع  60) در تــراكم 802(

  بدست آمده بود. ماهه 

بطور كلي با توجه به نتايج بدسـت آمـده از پـژوهش    

ميلي گرم در ليتر پاكلوبوترازول هم  50حاضر، استفاده از 

روز پـس   50(حـدودا   زايي گياهان زمان با شروع ريزغده

قال گياهان به سيستم هواكشت) باعث افزايش توليد از انت

ريزغــده شــده اســت. در صــورت اســتفاده از سيســتم      

زمينــي، در مرحلــه  هواكشـت بــراي توليـد ريزغــده سـيب   

هاي هوايي به انـدازه   كه اندام زايي گياهان شروع ريزغده

اند، براي جلوگيري از افـزايش بـيش از    كافي توسعه يافته

ز افـزايش تعـداد ريزغـده در گيـاه،     حد ارتفاع گيـاه و ني ـ 

ميلــي گــرم در ليتــر پــاكلوبوترازول  50ضــرورت دارد از 

  استفاده شود.
  

 

 مقايسه ميانگين اثرات پاكلوبوترازول و زمان اعمال آن در سيستم هواكشت، روي صفات مورد مطالعه در -4جدول 

 زميني رقم ساوالان سيب 

  باشند. مي % 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني *داده

  

  

متوسط توليد ريزغده (ريزغده/ متر مربع) در رقم ساوالان در سيستم هواكشت تحت تأثير تركيبات تيماري  -5جدول 

 پاكلوبوترازول و زمان كاربرد پاكلوبوترازول

  روز پس از انتقال گياهان به سيستم هواكشت 50  انتقال گياهان به سيستم هواكشتروز پس از  30 تيمار

  bc240  c216 شاهد

  bc2/293  a415 گرم در ليتر) ميلي 50پاكلوبوترازول (

گـــرم در  ميلـــي 100پـــاكلوبوترازول (

 ليتر)
bc250  bc273  

  باشند. مي % 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني *داده
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30 bc4  b3/31  b7/4  ab1/15  ab9/82  a03/30 ab75/2  bcd3/7  a6/157  a6/40  a8/3  

  50  c6/3  b7/25  b4/3  b7/13  a7/90  a35  ab7/2 ab3/8  ab150  a3/38  a8/3  

50  30  b9/4  b8/26  b2/4  ab8/15  a8/92  a4/40  ab6/2  abc6/7  c5/115  a2/39  b9/2  

  50  a9/6  a65  a11  a4/17  a1/94  a8/43  a2/3  a03/9  ab3/147  a8/38  a8/3  

100  30  bc2/4  b2/22  b6/3  ab1/16  b65  a1/25  b57/1  d8/5  d87  a6/34  b5/2  

  50  bc5/4  b36  b1/4  a8/16  ab3/78  a6/22  ab86/1  cd6/6  b138  a4/35  a8/3  
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