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 گياه ينا غده زايي .مي كند ايفا ايران، و آسيا در به ويژه غذايي، امنيت تأمين در مهمي نقش كه است كشاورزي راهبردي محصولات از سيب زميني
 با پژوهش اين .كند كمك محصول كيفيت و عملكرد بهبود به مي تواند رشد تنظيم كننده هاي از استفاده و بوده هورموني تعادل به وابسته فرايندي

 انجام سيب زميني كيفي صفات برخي و كمي عملكرد غده زايي، بر )CPPU( فوركلرفنورون مصنوعي سايتوكينين مختلف غلظت هاي اثر بررسي هدف
 در تكرار، چهار و ليتر در ميلي گرم ١٥٠٠ و ١٠٠٠ ،٥٠٠ شاهد، شامل CPPU سطح چهار با تصادفي كامل بلوك هاي طرح قالب در آزمايش .شد

 معني داري تأثير CPPU كه داد نشان نتايج .شد انجام گلدهي مرحله در CPPU محلول پاشي .گرديد اجرا ١٤٠٤ سال طي فارس استان اقليد منطقه
 دهغ نشاسته ميزان و قطر طول، كه حالي در داشت، محلول كربوهيدرات هاي ميزان و خشك ماده درصد بوته، هر غده هاي وزن بوته، در غده تعداد بر

 همبستگي تحليل همچنين .شد مشاهده ليتر در ميلي گرم ١٥٠٠ غلظت در پاسخ دهنده صفات مقادير بيشترين .نگرفتند قرار معني داري تحت تأثير
 مؤثر مديريتي راهكاري به عنوان مي تواند CPPU از هدفمند استفاده كلي، به طور .بود نهايي عملكرد بهبود در غده تعداد افزايش كليدي نقش بيانگر
.شود پيشنهاد ايران زراعي شرايط در سيب زميني كيفي ويژگي هاي برخي بهبود و عملكرد افزايش براي

.غده وزن مخزن، قدرت غده، عملكرد سيتوكنين، غذايي، امنيت :كليدي واژگان

  ريزغده هاي از .شد اجرا دريا سطح از متر ٢٢٠٠ حدود ارتفاع با )فارس استان( اقليد منطقه در واقع مزرعه اي در ١٤٠٤ سال در پژوهش اين
 ٢٠ تاريخ در برداشت و بود ١٤٠٤ تيرماه اول غده ها ريز كاشت شروع .شد استفاده )ميلي متر ٢٥-١٠ قطر( S سايز كلاس در سيفرا رقم )ميني تيوبر(

,Alzchem( شركت SITOFEX از .شد انجام ١٤٠٤ مهرماه Germany( صفر غلظت ٤ در زايتوفيكس .شد استفاده )و ١٠٠٠ ،٥٠٠ ،)مقطر آب  
 به آزمايش .شد انجام )كاشت از پس روز ٤٠ تقريبا( استولون زايي مرحله در و بوته ها گلدهي از قبل محلول پاشي صورت به ليتر در ميلي گرم ١٥٠٠
 )هرز علف هاي كنترل كوددهي، آبياري،( زراعي عمليات .گرديد اجرا تكرار چهار در CPPU غلظت تيمار چهار با تصادفي كامل بلوك هاي طرح صورت

.گرفت انجام تيمارها همه براي يكسان به صورت منطقه رايج توصيه هاي اساس بر

 .دش اندازه گيري نيز بوته هر غده هاي وزن و شمارش بوته هر غده  تعداد و انتخاب تصادفي به طور بوته ٥ كرت هر از سيب زميني، برداشت زمان در
 خط كش استفاده با آن ها قطر طول، و انتخاب كرت هر از تصادفي به طور سالم غده ١٠ تعداد .گرديد محاسبه كرت هر به ازاي بوته ٥ ميانگين

 )بزرگ و كوچك غده هاي از تركيبي( غده نمونه گرم ٢٠٠ ميزان بلوك هر از .گرديد گزارش ميلي متر حسب بر قطر و طول ميانگين و شد اندازه گيري
 تهنشاس و قند اندازه گيري براي .شد محاسبه خشك ماده درصد ثابت، وزن به رسيدن تا سانتي گراد درجه ٧٠ آون در كردن خشك از پس و برداشت

 اب و شد ريخته ميكروتيوپ يك داخل به سيب زميني غده شده پودر نمونه از ميلي گرم ١٠ منظور اين براي .شد استفاده غده ها خشك نمونه هاي از
 آن از پس .شد سانتريفيوژ دقيقه در دور ٥٠٠٠ در دقيقه ١٠ مدت به ميكروتيوپ آن از پس .شد همگن درصد ٨٠ اتانول از ميلي ليتر يك از استفاده
 و شد هاضاف قبلي عصاره به و برداشته رويي عصاره .شد سانتريفيوژ دوباره و شد اضافه درصد ٨٠ اتانول ديگر ميلي ليتر يك و شد برداشته رويي عصاره
 با نشاسته و ندق .شد استفاده نشاسته سنجش براي ميكروتيوپ باقي مانده و رسوب از .گرفت قرار استفاده مورد محلول كربوهيدارت هاي سنجش براي

,Epoch( اسپكتروفتومتر از استفاده USA Bio Tek Instruments, Inc( در ميلي گرم حسب بر و شد قرائت نانومتر ٦٢٠ و ٤٩٠ موج هاي طول در 
Abouelsaad( گرديد گزارش خشك وزن گرم and Brengi, 2022(. 

 مقايسه .گرفتند قرار آماري واكاوي مورد ٩/٤ نسخه SAS نرم افزار از استفاده با داده ها .شد طراحي تصادفي كامل بلوك هاي صورت به آزمايش
Excelافزار نرم از استفاده با نمودارها رسم و شد انجام درصد ٥ احتمال سطح در LSD آزمون با ميانگين ها  با داده ها همبستگي .شد انجام2021
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 يك غده هاي وزن صفات و درصد يك احتمال سطح در غده تعداد صفت برCPPUمختلف تيمارهاي كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 تهنشاس ميزان و غده قطر و طول ميانگين بر و مي باشد معني دار درصد پنج احتمال سطح در محلول كربوهيدارت هاي و خشك ماده درصد بوته،

 در ميزان كمترين و بود بوته در غده ١٩/٤٠ ميانگين با CPPU ليتر در ميلي گرم ١٥٠٠ تيمار در غده تعداد بيشترين .)١ جدول( نمي باشد معني دار
 .)٢ جدول( نداشت CPPU ليتر در ميلي گرم ١٠٠٠ تيمار با تفاوتي آماري لحاظ از كه بود بوته در غده ١١/٧٠ ميانگين با )مقطر آب( شاهد تيمار
 ميلي گرم ٥٠٠ تيمار با كه دست آمد به گرم ٢٥٤٠ ميانگين با CPPU ليتر در ميلي گرم ١٥٠٠ تيمار در بوته يك غده هاي وزن بيشترين اين بر افزون

 ليتر در ميلي گرم ١٥٠٠ تيمار در خشك ماده درصد بيشترين كه داد نشان نتايج .)٢ جدول( نداشت معني داري تفاوت آماري لحاظ از CPPU ليتر در
CPPU ليتر در ميلي گرم ١٠٠٠ تيمار با كه بود درصد ١٧/٧٦ ميانگين با CPPU ليتر در ميلي گرم ٥٠٠ در كمترين و نداشت تفاوتي CPPU با 
 با CPPU ليتر در ميلي گرم ١٥٠٠ در محلول كربوهيدرات هاي بيشترين .)٢ جدول( نداشت تفاوتي شاهد تيمار با كه بود درصد ١٥/٧١ ميانگين
  جدول( بود خشك وزن گرم در ميلي گرم ٢/٨٠ ميانگين با شاهد تيمار در ميزان كمترين و دست آمد به خشك وزن گرم در ميلي گرم ٥/١٣ ميانگين

 است آن بيانگر كه ،)r= ٠/٧٥( دارد قوي نسبتاً  و مثبت همبستگي بوته يك غده هاي وزن با غده تعداد كه داد نشان صفات همبستگي نتايج .)٢
 متوسطي منفي همبستگي غده طول با غده تعداد مقابل، در .)١ شكل( مي كند ايفا بوته نهايي عملكرد افزايش در مستقيمي نقش غده ها تعداد افزايش

 براي غده ها بين رقابت به پديده اين مي شود؛ محدود حدي تا غده هر طولي رشد غده، تعداد افزايش با است آن از حاكي كه )r=-٠/٣٨( داد نشان
 )r=٠/٥٨( محلول كربوهيدرات هاي و )r= ٠/٤٢( خشك ماده درصد با غده تعداد مثبت همبستگي همچنين .مي شود داده نسبت فتوسنتزي مواد جذب
 ر،ديگ سوي از .باشد همراه پرورده مواد تجمع بهبود با مي تواند حتي و نشده كيفيت كاهش موجب لزوماً غده ها تعداد افزايش كه مي دهد نشان

 ذخاير شدن كم موجب است ممكن غده تعداد افزايش كه مي دهد نشان )r =-٠/٥٧( نشاسته و غده تعداد بين قوي نسبتاً و منفي همبستگي
 عملكرد افزايش كه مي دهد نشان )r=٠/٣٩( محلول كربوهيدرات هاي با بوته يك غده هاي وزن مثبت همبستگي همچنين .شود غده هر در نشاسته اي

 تعداد افزايش طريق از عمدتاً  CPPU كه مي دهد نشان همبستگي الگوي اين مجموع، در .است بوده مرتبط محلول قندهاي انتقال افزايش با بيشتر
 .)١ شكل( است داده افزايش را عملكرد كربوهيدرات ها، تخصيص بهبود و غده

 و ه زاييغد با مرتبط كليدي صفات از برخي بر معني داري تأثير مصنوعي، سايتوكينين يك به عنوان CPPU كاربرد كه داد نشان پژوهش اين نتايج
 سطح در غده تعداد صفت شدن معني دار .است بوده متفاوت CPPU مختلف غلظت هاي به گياه پاسخ كه به گونه اي دارد، سيب زميني غده كيفيت
 در سلولي تقسيم تحريك با سايتوكينين ها .است كرده ايفا نقش غده زايي آغاز فرآيند در مستقيم به طور CPPU كه مي دهد نشان درصد يك احتمال

 سطح افزايش كه داده اند نشان مولكولي مطالعات .مي كنند تسهيل را غده تشكيل آغاز رشد، نواحي فعاليت افزايش و استولوني مريستم هاي
 مي كند تسريع را غده به استولون فاز تغيير و شده StRR و StLOG جمله از غده زايي شروع با مرتبط ژن هاي فعال سازي به منجر سايتوكينين

)Lomin et al.,  آغاز تنظيم در هورمون اين كليدي نقش مؤيد پژوهش، اين در CPPU ليتر در ميلي گرم ١٥٠٠ تيمار در غده تعداد افزايش .)2020
 بيش رشد، تنظيم كننده اين اصلي اثر كه مي دهد نشان CPPU تيمارهاي به پاسخ در غده قطر و طول معني داري عدم ديگر، سوي از .است غده زايي

 ديگر محققان گزارش با يافته اين .است بوده اثرگذار گياه در )Sink( ذخيره اي مخازن تعداد افزايش بر باشد، متمركز غده هر ابعادي رشد بر آنكه از
 تابع يشترب غده ها ابعادي رشد و مي دهند قرار تأثير تحت را عملكرد غده ها، تعداد افزايش طريق از عمدتاً  سايتوكينين ها كردند بيان كه دارد هم خواني

Kolachevskaya( جيبرلين هاست با هورموني تعادل و تغذيه اي شرايط et al.,  احتمال سطح در بوته يك غده هاي وزن كه داد نشان نتايج .)2021
 بالاترين .دده افزايش را بوته نهايي عملكرد فتوسنتزي، مواد تخصيص بهبود و غده تعداد افزايش با است توانسته CPPU و است معني دار درصد پنج
 .است تيمارشده گياهان در مخزن قدرت افزايش بيانگر موضوع اين كه آمد به دست  CPPU ليتر در ميلي گرم ١٥٠٠ تيمار در بوته يك غده هاي وزن

 به بيشتري مواد نتيجه در و كرده تقويت را كربوهيدرات تأمين منبع فتوسنتزي، فعاليت حفظ و برگ ها پيري در تأخير افزايش با سايتوكينين ها
,Davies( مي شود منتقل غده ها  گزارش ينين هاسايتوك كاربرد به پاسخ در را سيب زميني عملكرد افزايش كه پژوهش گبر با نتايج با يافته اين .)2004

Gabr( دارد مطابقت كرد et al.,  كه به گونه اي كرد، تغيير معني داري به طور CPPU تأثير تحت نيز غده ها خشك ماده درصد پژوهش، اين در .)2022
 براي به ويژه سيب زميني، كيفي شاخص هاي مهم ترين از يكي خشك ماده .شد مشاهده ليتر در ميلي گرم ١٥٠٠ غلظت در خشك ماده مقدار بيشترين
 ره سازيذخي و انتقال بهبود از ناشي مي تواند خشك ماده افزايش .غده هاست در آلي مواد تجمع بهبود نشان دهنده آن افزايش و است صنعتي مصارف

Lomin( مي افتد اتفاق مخزن–منبع تعادل در تغيير و رشد تنظيم كننده هاي تأثير تحت كه باشد غده در كربوهيدرات ها et al.,  حال، اين با .)2020
 و بوده اشباع آستانه داراي CPPU به خشك ماده پاسخ كه مي دهد نشان CPPU ليتر در ميلي گرم ١٠٠٠ و ١٥٠٠ تيمار بين معني دار تفاوت عدم

 پژوهش اين يافته هاي مهم ترين از محلول كربوهيدرات هاي به مربوط نتايج .نمي شود صفت اين بيشتر بهبود به منجر الزاماً غلظت حد از بيش افزايش
 بر سايتوكينيني تركيب اين كه مي دهد نشان CPPU ليتر در ميلي گرم ١٥٠٠ تيمار در محلول كربوهيدرات هاي معني دار افزايش .مي شود محسوب

 و اينورتازها انندم ساكارز، تبديل در دخيل آنزيم هاي فعاليت تنظيم طريق از مي توانند سايتوكينين ها .است بوده اثرگذار كربوهيدرات ها متابوليسم
Abouelsaad( دهند تغيير غده در را قندها تجمع الگوي سنتاز، سوكروز and Brengi,  نشان دهنده مي تواند محلول كربوهيدرات هاي افزايش .)2022
 محلول، درات هايكربوهي افزايش وجود با .باشد ساده قندهاي تجمع و نشاسته سنتز بين تعادل در تغيير يا غده ها به فتواسيميلات ها انتقال افزايش
 بيشتر آزمايش، اين شرايط در CPPU كه مي دهد نشان زيرا است، اهميت حائز نتيجه اين .نگرفت قرار CPPU تيمارهاي تأثير تحت نشاسته ميزان

 كه است هشد مشخص .است نداده قرار تأثير تحت مستقيم به طور را نشاسته سنتز مسيرهاي و شده كربوهيدرات ها محلول بخش در تغيير موجب
Abouelsaad( يابد افزايش نشاسته لزوماً آنكه بدون شوند احياكننده قندهاي افزايش موجب مي توانند كينتين و CPPU مانند سايتوكينين ها برخي

and Brengi, .است مرتبط غده رشد از خاصي مرحله در CPPU كاربرد زمان و آنزيمي مسيرهاي تنظيم به احتمالاً موضوع اين .)2022

 ،)٣(٢٨ ،)سازندگي و پژوهش( زراعت نشريه .خوزستان شرايط در سيب زميني زراعي صفات برخي و غده عملكرد بر هرز علف هاي تداخل و كاشت رديف فواصل تاثير .)١٣٩٤( .ك ليموچي،
١٠٦-٩٩. 106728.2015.aj/22092.10org/.doi//:https

Abouelsaad, I., and Brengi, S. H. (2022). Effects of cytokinin types and concentrations on potato growth, yield, and quality under field

conditions. Alexandria Science Exchange Journal, 43(3), 495-502.
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Solanum( سيب زميني tuberosum L.( اويتامين ه كالري، از غني منبعي به عنوان كه مي شود محسوب جهان زراعي محصولات مهم ترين از يكي 
 برنج دم،گن از پس محصول اين .مي كند ايفا ايران جمله از درحال توسعه كشورهاي در به ويژه و جهاني غذايي امنيت در اساسي نقش معدني، عناصر و
 سازمان گزارش اساس بر .)١٣٩٤ ليموچي،( دارد تبديلي صنايع و انسان تغذيه در قابل توجهي سهم و دارد قرار جهاني توليد چهارم جايگاه در ذرت و

 كه است تن ميليون ٣٨٣ بر بالغ آن توليد و هكتار ميليون ١٦ از بيش جهان در سيب زميني كشت زير سطح متحد، ملل كشاورزي و خواربار
 و محيطي ژنتيكي، عوامل تحت تأثير كه است پيچيده فرايندي سيب زميني غده زايي.مي باشد محصول اين تغذيه اي و اقتصادي اهميت نشان دهنده

 تمايز تنظيم لي،سلو تقسيم تحريك با گياهي، هورمون هاي مهم ترين از يكي به عنوان سايتوكينين ها ميان، اين در .دارد قرار هورموني تنظيمات به ويژه
Lomin( مي كنند ايفا غده ها توسعه و آغاز در كليدي نقش ذخيره اي، اندام هاي به فتوسنتزي مواد هدايت و بافتي et al.,  پژوهش هاي .)2020

 فرايند اين با طمرتب ژن هاي فعال سازي و استولون ها در غده زايي تحريك موجب سايتوكينين ها سطح افزايش كه داده اند نشان مولكولي و فيزيولوژيك
Kolachevskaya( مي شود et al., 2021(.

 بهبود و ذخيره اي اندام هاي رشد سلولي، تقسيم افزايش براي گسترده به طور قوي، مصنوعي سايتوكينين يك به عنوان )CPPU( فوركلرفنورون
,Davies( است گرفته قرار استفاده مورد باغي و زراعي محصولات عملكرد  مرحله مصرفي، غلظت به وابسته به شدت CPPU اثر حال، اين با .)2004
Abouelsaad( است شده گزارش مختلف مطالعات در متناقضي نتايج و بوده محيطي شرايط و رشدي & Brengi, 2022; Gabr et al., 2022(. 

 بهينه تغلظ تعيين براي بومي مزرعه اي پژوهش هاي انجام كشور، اقليمي شرايط تنوع و ايران در سيب زميني راهبردي اهميت به توجه با ازاين رو،
CPPU مي رسد نظر به ضروري غده كيفي صفات و كمي عملكرد غده زايي، بر آن اثر ارزيابي و.

 زميني همبستگي بين صفات سيب -١شكل 
CPPUتحت تاثير غلظت هاي مختلف 


