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 )۱۳۸۸( ۲۹۲تا  ۲۸۵صفحه های  ۴ره شما ۱۰مجله علوم و فنون و باغبانی ايران جلد 

 

رقم  ينيزم بيو عملکرد س يشيرو ويژگي هايبر  يو سولفات رو اسيد کيبرليبرهمکنش ج

  ١‘ايآگر’
INTERACTION OF GA3 AND ZINC SULFATE ON VEGETATIVE 

CHARACTERISTICS AND YIELD OF POTATO (SOLANUM TUBEROSUM CV. 
‘AGRIA’)   

 
  ٢يو فرزاد رسول يجمال جوانمرد

 
  دهيچک

در  .رديگ يقرار م ياهيگ يها  و هورمون يطيمح، يکيژنتعوامل ر يتحت تأث ينيزم بيس )غده(ه ژوخل و رشد يتشک

 يتعادل هورمون ياز طرف. شود يم ييزا ژوخهر در يتأخ يول ٣ها دستک ل و طول يش تشکيباعث افزا دياس کيبرليجان ين ميا

ن تعادل ياست که ا ياز عوامل يکي يعنصر رو و دارد ينيزم بيس ييزا ژوخهدر  ينقش مهم ياهيرشد گ يها هم کننديتنظن يب

از  يشيش رشد رويابتدا جهت افزا، ينيزم بيش عملکرد سين پژوهش به منظور افزايدر ا. دهد يسوق م ييزا ژوخهرا به سمت 

ه رشد يتر در مراحل اوليگرم در ل يليم ٤٠٠و  ٢٠٠، ١٠٠صفر،  يها در غلظت دياس کيبرليبا سطوح مختلف ج يپاش محلول

 يتر، سيگرم در ل يليم ٢٠٠٠و  ١٠٠٠، ٥٠٠صفر،  يها در غلظت يسولفات رواز  ييزا ژوخهک يتحر يسپس براو  يشيرو

تر و خشک  اه، وزنيارتفاع گنشان داد که ش يآزماج ينتا. استفاده شد ييزا ژوخهاول و همزمان با  يپاش روز پس از محلول

قرار  ير سولفات رويشتر تحت تأثيها ب ژوخهدرصد وزن خشک  يول ،رار گرفتندق دياس کيبرلير جيشتر تحت تأثيب شاخساره

تر يگرم در ل يليم ٥٠٠مار يتر در برهمکنش با تيگرم در ل يليم ٢٠٠در غلظت  دياس کيبرليجکاربرد  يبه طور کل. گرفت

  . شدها  ژوخهو عملکرد کل  يبذر يها ژوخهتعداد ش يباعث افزا يدار يبه طور معن يسولفات رو

  .ينيزم بي، عملکرد سيسولفات رو ،دستک، اسيد کيبرليج :يديکل يواژها

 

  مقدمه
منتقل ها  دستکنوک به  ،ها  برگپس از ساخته شدن در  ييزا ژوخه يها  محرک نشان داده است کهه ياول يها يبررس

لن به يو ات دياس کيبرليکه ج دان ر موارد نشان دادهشتيدر ب پيشين يها پژوهش. )۷( دنشو يم ژوخهل يشده و باعث تشک

از  يکيعنوان ه ز بين دياس کيامروزه جاسمون. شده است ييزا ژوخه موجب نينيتوکياو س ييزا ژوخهصورت بازدارنده 

و رشد  دستکل يتشکدر   دياس کيبرليج که گزارش کرد) ۴(نگ ياو). ۱ (عنوان شده است  ييزا ژوخهثر در ؤم يها  هورمون

اه است و يدر گ دياس کيبرليج يبالا رياددر ارتباط با مق دستکل يدادند تشک گزارش ) ۲( آبِدالا و همکاران. آن نقش دارد يافق

 کيبرليجکه  دنکن يد مييه را تأين فرضيا ياديز شواهداگرچه . کند يع ميرا تسر دستکرشد  ،دياس کيبرليج يکاربرد خارج

 
 ۱۳/۸/۸۸ :رشيخ پذيتار                    ۷/۲/۸۸: افتيخ دريتار ‐۱

  .رانيا ياسلام يراز، جمهوريراز، شيگاه شدانش ي، دانشکده کشاورزيارشد علوم باغبان ين کارشناسيشيپ يدانشجو يار وب استاديبه ترت  ‐۲

۳‐ Stolons  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 جوانمردی و رسولی

٢٨٦ 

 

 ييزا ژوخهگر در يد يها با هورمون توازندر ن مواد ياد ايبه احتمال ز يولکنند،  يم ءفايا  ينقش منف ييزا ژوخهها در   ديسا

  ). ۱۷، ۵(د ننقش دار

ن يدر ا .اه نقش دارنديگ يتوازن هورموندر  کم مصرف ييژه عناصر غذايو به و ييها، عناصر غذا ر از هورمونيبه غ

 هماد(پتوفان يو تر RNAم سنتز يل تنظيمختلف از قب ييايميوشيب يها واکنشدر است که  ياز عناصر يکي يروعنصر ان يم
در  يسولفات رونشان داده شده است که  يشيدر آزما. )۱۲( کند يم فاءيا  ينقش اساس) دياس کياست  ندوليا سنتز يه براياول

 ها ژوخهدو برابر و در  بيتقربه ها   را در برگ سايتوکينينزان يم ،ينيزم بيس ييزا ژوخهمؤثر در  يها  م هورمونيد و تنظيتول

 ياله و آقالطف يملکوت). ۱۵(دهد  يمش يافزا) حدود دو برابر(ز يرا نها  ژوخهو وزن تعداد  وش داده است يبرابر افزاپنج حدود 

) لوگرم در هکتاريک ۴۰زان يبه م( يوبا کاربرد سولفات ر% ۳/۲۹تواند تا حدود  يم ينيزم بيگزارش کردند که عملکرد س) ۱۱(

  . کند  دايش پيافزا

زش ياز عوامل انگ يکي .ستها ژوخهکند وزن، تعداد و اندازه  ين مييزان عملکرد را تعيم ينيزم بيچه که در س آن

د يبا ن منظوريا يبرا. است يک آستانه بحرانياه به يگ يداخل يها دراتيدن غلظت کربوهي، رسينيزم بيدر س ژوخهل يتشک

آن هدف طرح شد که  يشيآزما منظورن يبه هم. دين نماين غلظت لازم را تأميابد که بتواند ايتوسعه  يحد به ياهيگ شاخساره

 ير کافين مقاديتأم يبرااز يمورد ن شاخسارهجاد ياو ه ياول يشيبر رشد رو دياس کيبرليجسطوح مختلف اثر کاربرد  يبررس

زان يو م ژوخهل يبر تشک) يبه صورت سولفات رو( ير عنصر رويو سپس تأث ژوخهل يلازم جهت تشک يها دراتيکربوه

ز قادر يدر دسترس بوده و کشاورزان ن ،شد که مواد مورد استفاده در آن يطراح يش به نحويآزما .بود ينيزم بيسعملکرد 

   . ها باشند ه و کاربرد آنيبه ته
  

  

 ها مواد و روش
 يها   آباد از شهر يدر شمال شهرستان بوکان منطقه عل ۱۳۸۷و  ۱۳۸۶ يها السدر  يزراع سالدو ش در يآزمان يا

که در آن  رفتيانجام پذ يهکتار ۲ يتجارک مزرعه ياز  )متر مربع ۵۰۰( يدر قسمت يجان غربياستان آذربا يجنوب

با طرح  ۴×۴ل يرصورت فاکتوه ش بيآزما .کشت شده بود) ’Solanum tuberosum cv. ‘Agria( ’ايآگر‘رقم  ينيزم بيس

، به صورت قرص برلکس( دياس کيبرليجبا ها  برگ يپاش محلولمارها شامل يت .انجام شد يکامل تصادف يها  ه بلوکيپا

 ۲۰ ،ماده خالص تريگرم در ل يليم ۴۰۰و  ۲۰۰، ۱۰۰سطح صفر، چهار در  )Vallent Biosciences يسيشرکت انگل محصول

در چهار ) آلمان Merckشرکت ( يسولفات روبا ها  برگ يپاش سپس محلولو  در سطح خاک ها ظهور جوانهروز پس از 

روز پس از  ۳۰ يعني ،)ها گلظهور همزمان با ( ژوخهد يتول زشيانگزمان در تر يگرم در ل يليم ۲۰۰۰ و ۱۰۰۰ ،۵۰۰سطح صفر، 

ه بز ينمار شاهد يت يپاش محلول .بودبوته  ۱۵و هر تکرار شامل تکرار  ۳ يمار دارايهر ت. انجام شد دياس کيبرليج با ماريت

و همانند زه يبه صورت مکانش ين آزماياکاشت، داشت و برداشت در ه مراحل يکل .انجام شدطور همزمان با آب خالص 

   .انجام گرفتدر منطقه  يد تجاريمراحل تول

در  ژوخه تعداد(ها  ژوخهرد و عملک) وزن تر بوته ارتفاع بوته و( بوته يشيرو ويژگي هايبه مربوط  يها يريگ اندازه

شاخساره درصد ماده خشک  يريگ اندازه . رفتيپذانجام ) ل آبانياوا(محصول در زمان برداشت ) ها ژوخهوزن تر و  هر بوته

 يريگ اندازه .رفتيصورت پذ سلسيوسدرجه  ۸۰ يبا دماآون ها در  پس از خشک کردن نمونهطور جداگانه   هها ب ژوخهو  ها

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ‘آگريا ’رقمزميني  برهمکنش جيبرليک اسيد و سولفات روي بر ويژگي هاي رويشي و عملکرد سيب

٢٨٧ 

 

با توجه . انجام شد )مرتبه ۱۰اه يهر گ(مار يدر هر تاه يگ ۱۵از ) SPAD 502(قابل حمل  سنج ليکلروفدستگاه توسط ل يکلروف

 کل ش تعدادين آزمايا  شود، در يمحسوب م ينيزم بيعملکرد در س ياصل ياجزااز  يکيدر بوته  ژوخهکه تعداد  نيا  به

شتر يبا وزن ب( قابل عرضه به بازارتر  بزرگ يها ژوخهو ) گرم ۷۰ تا ۴۰با وزن ( يبذر يها ژوخهشامل  هر بوته يها   ژوخه

  .شمارش شدندز ين) گرم ٧٠از 

در سطح  ها نيانگيسه ميو مقا يز آماريمورد آنال JMP 5.2افزار  توسط نرم SASستم يها در س ل دادهيه و تحليتجز

  .انجام شد يبا آزمون توک% ۵
  

 و بحث جينتا
از نظر اثر سال و اثر سال در  ،يهر دو سال زراع در يابيارزمورد  ويژگي هايه مرکب ياز تجز به دست آمدهج ينتا

ج ينتا. رفتيصورت پذ يدو سال متوال يها ن دادهيانگيها بر اساس م سهين مقايبنابرا ،نبوددار  يمعن ياز نظر آمار، نژادگان

  .آمده است ١جدول ل برگ در يزان کلروفيمه و خشک شاخساردرصد ماده اه، وزن تر و يمارها بر ارتفاع گيش اثر تيآزما
  

  

بـر ارتفـاع بوتـه، وزن تـر و      يد و سولفات رويک اسيبرليبا سطوح مختلف ج يپاش محلول ن اثرهاييانگيسه ميمقا ‐۱جدول 

  .ليزان کلروفيو م شاخسارهخشک 

Table 1. Effects of GA3 and ZnSO4 on plant height, fresh and dry weights of shoot and chlorophyll 
content. 

 Meansها    ميانگين   )گرم در ليتر ميلي( هاتيمار
Treatments (mg l-1) 

  برگکلروفيل 

  )وزن تازه گرم در گرم ميلي(

Chlorophyl (mg g-1 FW) 

 شکدرصد ماده خ

  شاخساره

Shoot dry 
matter (%) 

 شاخسارهوزن تر

  )در بوته کيلوگرم(

Shoot FW (Kg Pl-1) 

 تفاع گياهار

  )متر سانتي(

Plant height 
(cm) 

 سولفات روي

ZnSO4 

جيبرليک اسيد

Gibberellic 
acid 

0.65bcde 16.33h 0.98c 58.25d† 0 

0  
0.68bcd 16.43gh 0.94c 61.8d 500 
0.73ab 16.55gh 1.06c 61.25d 1000 
0.77a 17.06fg 1.09bc 61.07d 2000 

 

0.60cde 17.51f 1.27abc 79.19c 0 

100 0.65bcde 17.33ef 1.44abc 84.65bc 500 
0.66bcde 17.56ef 1.44abc 85.84b 1000 
0.68abc 17.75def 1.45abc 82.87bc 2000 

           

0.56e 18.18cde 1.41abc 97.07a 0 

200  
0.61cde 18.33cd 1.44abc 95.84a 500 
0.63bcde 18.47c 1.59ab 96.24a 1000 
0.67bcd 18.62bc 1.58ab 99.94a 2000 

   

0.57e 19.20ab 1.54ab 99.47a 0 

400 0.56e 19.32ab 1.56ab 97.85a 500 
0.60cde 19.39a 1.64a 99.92a 1000 
0.62cde 19.47a 1.59ab 100.03a 2000 

† Means followed by the same letter(s) in each column, are not significantly different using Tukey,s test 
at P<0.05. 

  .باشد يم% ٥در سطح  يمارها بر اساس آزمون توکين تيدار ب يحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معن† 
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 اهيارتفاع گ

ش يز افزايا نه بوتهارتفاع  ،تريگرم در ل يليم ۲۰۰تا  دياس کيبرليغلظت جش يبا افزاش نشان داد که ين آزمايا جينتا

ارتفاع  .)۱جدول ( شود يده نميمارها دين تيب يدار يتفاوت معنتر يگرم در ل يليم ۴۰۰ش غلظت تا يابد و پس از آن با افزاي يم

ش و پس از آن يافزا دياس کيبرليجتر يگرم در ل يليم ۲۰۰ز تا غلظت ين يسولفات روو  دياس کيبرليجاه در برهمکنش يگ

به صورت اه يبر ارتفاع گ دياس کيبرليجن استنباط نمود که اثر يتوان چن يب مين ترتيبد. نبود دار يمعن مشاهده شده تفاوت

زش به يدر مرحله انگ يزمان کاربرد سولفات روچون . اه ندارديبر ارتفاع گ ينقش چندان يد و سولفات روينما يغالب عمل م

، )۱۰(لاول و بوث  ها با گزارش هاي افتهين يا .رفته استيرت پذصو از قبلن مرحله ياه تا ايگ يشيبوده و رشد رو ژوخهد يتول

دارد يهمخوان) ۳(وس و همکاران يو آلکس) ۱۳(نزل م.  

  

  خشک شاخسارهدرصد ماده وزن تر و 

 يها ن غلظتيب يدار يتفاوت معندست آمد و ه مار شاهد بيدر ت شاخسارهن وزن تر يکمترانجام شده  يها ماريدر ت

ج حاصل از برهمکنش يبا توجه به نتا .ها مشاهده نشد شاخساره بر وزن تر  دياس کيبرليتر جيگرم در ل يليم ٤٠٠تا  ١٠٠

ه يدر مراحل اول دياس کيبرليدر صورت کاربرد ج يرسد که سولفات رو ين به نظر ميچن يو سولفات رو دياس کيبرليج

ر ايها بس تفاوت شاخساره هاخشک درصد ماده ر بر يورد تأثاما در م. کند ينم فاءيااه يتر گش وزن يبر افزا ينقش چندانرشد، 

کاربرد سولفات نظر از  صرف(تر يگرم در ل يليم ٤٠٠تا  دياس کيبرليجش غلظت يکه با افزا يقابل ملاحظه بودند به نحو

با سولفات  دياس کيبرليبرهمکنش جاثر رسد که  يبه نظر م. ابدي يش ميافزا% ١٦حدود  شاخساره هاخشک درصد ماده ) يرو

درصد در  يشي، روند افزايو سولفات رو دياس کيبرليش غلظت جيبا افزان صورت است که يبه اش وزن خشک يدر افزا يرو

 دياس کيبرلياز ج يشتر ناشيب شاخساره هاخشک  درصد ماده يريپذريو تأث شود يده مياهان ديگ شاخسارهخشک ماده 

 ياز کاربرد سولفات رو يش وزن خشک ناشيافزا ،دياس کيبرليج ک غلظت خاص ازيدر چون ، ينه سولفات رواست 

  .)۱جدول ( استنبوده  دار يمعن

  

  ليزان کلروفيم

 ،دارد يشتريکاهش بل يزان کلروفيم ،دياس کيبرليبالاتر ج يها در غلظت يکل ه طورکه بداد نشان  ش هايج آزماينتا

مارها ياز ت يش در برخين افزايهرچند ا ،دهد يمش يل را افزايفمقدار کلرو دياس کيبرليدر برهمکنش با ج يسولفات رواما 

). ١جدول ( مشاهده شد دياس کيبرليتر جيگرم در ل يليم ٤٠٠و  ٢٠٠ يها  ماريل در تين مقدار کلروفيکمتر .دار نبوده است يمعن

 کيبرليکه جاست  شدهگزارش  نيچن. مطابقت داردز ين )١٦(ويلر و همکاران  پژوهشبا  دياس کيبرليل در اثر جياهش کلروفک

ل نسبت به واحد سطح يمقدار کلروف ،توسط آن برگش سطح يل افزايدله ب يشود ول يل ميش مقدار کلروفيباعث افزا دياس

در ساختار و فعال  يح داد که روين گونه توضيا توان يرا م يروبا سولفات مار يتاز  يناشل يش کلروفيافزا. ابدي يکاهش م
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 يقبل يها   افتهيبا ن پژوهش ياج ينتا .)١٤( کند يم فاءيا  ينقش اساسل يکلروفر در سنتز يدرگ يها  مياز آنز يدايکردن تعداد ز

  . دارد يهمخوانن مورد يدر ا) ٦(مانند گندم  يا لپه  اه تکيگ يو حت) ١٥( ينيب زميدر س

  

  در بوته ژوخهتعداد 

. آمده است ٢ها در جدول  ژوخهبزرگ و تعداد کل  يها ژوخه، يبذر يها ژوخهمارها بر تعداد يش اثر تيج آزماينتا

کل تعداد بزرگ و  يها   ژوخهتعداد  ،يبذر يها   ژوخهبر تعداد  يدار يمعن هاياثر يو سولفات رو دياس کيبرليبرهمکنش ج

ش تعداد ي، افزابه بالا دياس کيبرليتر جيگرم در ل يليم ١٠٠که از غلظت  نيبا ابرهمکنش  يمارهايدر ت. ها داشته است   ژوخه

 يبذر ژوخهن تعداد يشتريحال ب نيبا ا ،با هم ندارند يدار يتفاوت معن يلشود و يمشاهده م يگرم ٧٠تا  ٤٠يبذر يها ژوخه

 يها ژوخهت در مورد يوضع. بود يگرم سولفات رو يليم ٥٠٠و  دياس کيبرليگرم ج يليم ٤٠٠مار يدست آمده حاصل از ته ب

گرم در  يليم ٢٠٠تا  دياس کيبرليش غلظت جيبا افزاکه  يبرعکس بود به نحو به طور کامل) گرم ٧٠ر از شتيبا وزن ب(بزرگ 

ن يشتريب. افتي يدار يها کاهش معن ژوخهن يتعداد ا ،بالاتر يها در غلظت يدار نبود ول يمعنها  ژوخهن يتعداد اکاهش  ،تريل

گرم در  يليم ٥٠٠غلظت از ( ديمشاهده گرد يسولفات روکاربرد و  دياس کيبرليتر جيگرم در ل يليم ٢٠٠ها در    ژوخهکل تعداد 

  . )٢جدول ( مشاهده نشد يمختلف سولفات رو يها ن غلظتيب يکه تفاوت يبه طور) به بالا تريل

 )٤، ٢( گريد گزارش هايمقابل در ، اندازد يم ريرا به تأخ ييزا ژوخه دياس کيبرليج) ١٣( گزارش منزلبا توجه به 

 )١٥ ،٨( يقبل يها   افتهين يشود، همچن يو رشد آن م دستکد يتولاه به يگک يباعث تحر دياس کيبرلين دارند که جيره بر ااشا

ش با توجه ين آزماياج ينتا. کند يک ميرا تحر ييزا ژوخه ياهيگ يها  ر بر نسبت هورمونيبا تأث يسولفات روکه دهند  ينشان م

در  يش داده و سولفات رويرا افزا ها دستکدر ابتدا تعداد  دياس کيبرليجاست که ه يتوجل قابن يچن اد شدهي يها   افتهيبه 

. کند يک ميتحر دستکرا در  ييزا ژوخهو ل کرده يها تعد  گر هورمونيرا در نسبت با د دياس کيبرليمقدار ج ،ييزا ژوخهزمان 

. ز قابل انتظار استين يشتريب يها   ژوخهد تعداد يتول اند، افتهي شيافزا دياس کيبرليمار جيبا ت پيشاز ها   دستکتعداد از آنجا که 

ز صورت ينش عملکرد ي، افزاژوخهش تعداد ين پژوهش با افزايدر ا ،باشد يعملکرد م ياز اجزا ژوخهکه تعداد  نيبا توجه به ا

ل يافته است، دليش يل افزايدو دل بهبزرگتر  يها ژوخهنسبت به تعداد  يبذر يها   ژوخهتعداد ش ين آزمايدر ا. رفته استيپذ

اه يار گياز نظر طول فصل رشد در اخت ژوخهبزرگ شدن  يبرا يزمان کمترباعث شده است که  ييزا ژوخهر در ياول تأخ

شدن فصل است که باعث  و خنکشدن طول روز همزمان با کوتاه  يسولفات رو يپاش ن که محلوليا ل دوميو دلرد يقرار گ

شده ل يتشککه  يشتريب   ژوخهتعداد ن يبد شده يد شود و آنچه هم که تولياه توليدر گ يکمتر ييغذا زان مواديمشود  يم

 يبذر يها   ژوخهش تعداد يباعث افزا دياس کيبرليکه در آن ج) ٣(وس و همکاران يج آلکسيبا نتان پژوهش يج اينتا. م شوديتقس

  . شده مطابقت دارد
  

  ژوخهوزن تر 

 در برهمکنش با دياس کيبرليتر جيگرم در ل يليم ٢٠٠مار يدر ت ژوخهن وزن تر يشتريبه انجام شد يمارهايدر ت

). ٢جدول (مشاهده نشد  ين سطوح مختلف سولفات رويب يدار ياختلاف معن يولدست آمد ه ب يکاربرد سولفات رو

 يچون همبستگ ،)١٩ ،١٨(شود  يم هشيمقدار رش يش مقدار شاخساره و به دنبال آن افزايموجب افزا دياس کيبرليج يها  ماريت

و جذب آب ن يبنابرا .)۱۶(اه وجود داشته باشد يشه گيو ر شاخساره هان يب يتوازنشه يکند که هم يجاب مياه ايرشد در گ
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ره آب و ياه، ذخيش شاخساره گياز افزا يناش يها دراتيش کربوهيشتر شده و در اثر افزايشه بيق رياز طر ييعناصر غذا

بر  ياثر سولفات رو .دارد يهمخوان) ٣( الکسيوس و همکاران  افتهيبا  جين نتايا .ابدي يش ميافزاها    ژوخه ز درين ييمواد غذا

  . مطابقت دارد) ٩(  کلانتری و کاظمين خواه گزارشبا  نيز ها   ژوخهوزن تر 
  

  ژوخهخشک درصد ماده 

درصد  ،يش غلظت سولفات رويبا افزاشان داد که ن، دياس کيبرليدر برهمکنش با ج يهان با سولفات رو  ايمار گيت

در  يتواند نقش چندان ينم دياس کيبرليبا جمار يترسد که  ين راستا به نظر ميدر ا. ابدي يمش يافزا ژوخه يديخشک تول هماد

کسان ي بيتقربه  دياس کيبرليج يمارهايه تيوزن خشک در کل يشيها داشته باشد، چون روند افزا ژوخهش وزن خشک يافزا

با هم ندارند  يدار يده و تفاوت معنيرس به بيشينه) تريگرم در ل يليم ٢٠٠٠( ين غلظت سولفات رويدر بالاتر يبوده و همگ

  ).٢جدول (
  

 يهـا  ژوخـه بـر تعـداد    يو سـولفات رو  دياس ـ کي ـبرليبا سطوح مختلف ج يپاش محلول هاياثر يها نيانگيسه ميمقا ‐٢جدول 

  .در بوته  ژوخهوزن تر و خشک  ها، ژوخهکل  بزرگ، تعداد يها ژوخه، يبذر

Table 2. Effects of GA3 and ZnSO4 on seed tuber number, big tuber number, total tuber number, tuber 
fresh and dry weights. 

 Means  ها ميانگين )ليتر در گرم ميلي( تيمارها
Treatments (mg l-1) 

  درصد ماده
  ژوخهخشک 

Tuber DW 
(%)  

  ژوخهوزن تر 
  )تن در هکتار (

Tuber FW 
(ton ha-1) 

تعداد کل 
  ها ژوخه

Total tuber 
number 

هايژوخهتعداد
  در هر بوته بزرگ

  )گرم به بالا ٧٠(
Big tuber 

(over 70 g) 
(number plant-1) 

هايژوخهتعداد
  در هر بوته بذري

  )گرم ٧٠ تا ٤٠(
Seed tuber  
(40 – 70 g) 

(number plant-1) 

 سولفات
 روي

ZnSO4 

اسيد جيبرليک
Gibberellic 

acid 

21.59de 40.21e 11.26f 7.00ab 4.26fg 0  

0 
22.57bcd 40.72de 11.13f 7.33ab 3.80g 500 
23.06b 45.48bcd 13.70cd 7.26ab 6.10ef 1000 
23.36ab 46.27bc 13.93c 7.83a 6.23de 2000 

             

19.42h 43.31bcde 12.50de 6.26abcd 6.23de 0 

100  
20.41g 47.66b 14.20bc 6.06abcd 8.13abc 500 
21.14efg 47.89b 14.26cde 6.20abcd 8.06abcd 1000 
23.46ab 47.66b 14.16cde 6.33abcd 7.83abcd 2000 

             

18.31i 42.76cde 12.16ef 6.40abcd 7.76abcd 0 

200 19.33h 55.42a 15.30ab 6.13abcd 9.20a 500 
20.54fg 57.08a 15.80a 6.80abc 9.00a 1000 
23.36ab 55.74a 15.36ab 6.40abcd 8.96a 2000 

             

18.08efg 42.57cde 12.23ef 3.13e 9.26a 0 

400  
21.77cde 46.27bc 13.90c 4.40de 9.50a 500 
22.36bc 44.19bcde 13.26cde 4.86cde 8.56ab 1000 
24.33a 44.33bcde 13.48cde 4.65de 8.90a 2000 

† Means followed by the same letter(s) in each column, are not significantly different using Tukey,s test 
at P<0.05. 
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  .باشد يم% ۵در سطح  يمارها بر اساس آزمون توکين تيدار ب يحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معن †

  

  يکل يريگ جهينت
در کل ش عملکرد يافزانشان داد که  )٢جدول ( ها ها و وزن تر آن  ژوخهاز تعداد کل  يناشش عملکرد يمحاسبه افزا

مار يتهکتار از ش عملکرد در يتن افزا ١٥ش از يبکه  يبه طور نسبت به شاهد قابل توجه بوده است،اعمال شده  يمارهايت

 .آمد دسته ب نسبت به شاهد يسولفات روتر يگرم در ل يليم ٥٠٠در برهمکنش با  دياس کيبرليجتر يگرم در ل يليم ٢٠٠

زان يش ميباعث افزا ،اهيگ يشيش رشد رويجهت افزا دياس کيبرليج )فصل رشد يدر ابتدا(ن کاربرد به موقع يبنابرا

مانند ( ييزا ژوخهمحرک به  ب هايياز ترک ،ژوخهد يتولاه به يزش گيشود و چنانچه در زمان انگ ياه ميها در گ دراتيکربوه

ش عملکرد يها نقش داشته و افزا ژوخهدرون به  يديتول يها دراتيص کربوهيتواند در تخص يم ،استفاده شود) يسولفات رو

  .ه دنبال داشته باشدرا ب ينيزم  بيس
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