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 چکيده

ارقام سیب زمینی، آزمایشی  عملکرد یو اجزا منظور بررسی اثر کاربرد اسید سالیسیلیک و اکسین بر عملکردبه  

نوع )آگریا، دزیره و گرانا( و در سه سطح  رقم عامل با دو کامل تصادفی یهاصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکبه

 1311سه تکرار در سال  با (شاهد) یاهیرشد گکننده تنظیماکسین و عدم استفاده از  ،)اسید سالیسیلیکی پاشمحلول

تیمار اسید که  ند. نتایج نشان داددرآمداجرا  غربی بهرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی استان آذربایجانمز در

ی اهیرشد گهای کنندهدرصدی عملکرد غده در رقم آگریا نسبت به سایر ارقام و تنظیم 81سالیسیلیک موجب افزایش 

دار وزن غده نسبت به شاهد )عدم مصرف ش معنیی اسید سالیسیلیک موجب افزایپاشمحلولشد. در همه ارقام 

 8/13 ارقم آگریا با تیمار اسید سالیسیلیک ب دربیشترین شاخص برداشت  گیاهی( و اکسین گردید. کننده رشدتنظیم

ی پاشمحلولدست آمد. هبک ی اسید سالیسیلیمحلول پاشاز  متر(سانتی 11/7) بیشترین قطر غده دست آمد.بهدرصد 

کننده رشد دار عملکرد بیولوژیکی نسبت به تیمار اکسین و عدم مصرف تنظیمیسیلیک موجب افزایش معنیاسید سال

در  تن 31/13ی هوایی با هاانداموزن خشک ر داافزایش معنیب گیاهی گردید. رقم گرانا تیمار شده با اکسین موج

رقم آگریا همراه با  داد غده در بوته گردید.دار تعی اسید سالیسیلیک موجب افزایش معنیپاشمحلول هکتار گردید.

 تواند موجب تولید حداکثر عملکرد در واحد سطح شود. پاشی جداگانه اکسین یا اسید سالیسیلیک، میمحلول
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 مقدمه

د نفر میلیار 1میلادی به  2228جمعیت دنیا تا سال 

. بر این (Satore & Eslamfar, 2009)خواهد رسید 

نیاز به تولید غذا دو برابر خواهد شد.  2228اساس تا سال 

این افزایش جمعیت امنیت غذایی را در بسیاری از کشورها 

زمینی بعد د. سیبقرار خواهد دا ریتحت تأثاز جمله ایران 

 گندم، برنج و ذرت چهارمین استراتژیک از محصولات

 محصول زراعی مهم در سطح جهان است

(Radmehr, 2009). در  ینیزمطح زیر کشت سیبس

میلیون هکتار با تولید  11 در دنیا میلادی 2221سال 

در و  میلیون تن بوده است 327 متوسط عملکرد

هکتار با  322حدود همان سال  شهرستان ارومیه در

 تن در هکتار شده است  77/22متوسط عملکرد 

(FAO, 2011) . 

زمینی یکی از عواملی که باعث افزایش غده سیب

در  تواندیم که باشدیها مکنندهاستفاده از تنظیم شودیم

زایی مورد استفاده قرار های کم به عنوان عامل غدهغلظت

مقدار دقیق آن مشخص نشده  گیرد، ولی از آنجایی که

 باشداست لذا تحقیقات وسیع در این مورد ضروری می

(Tajbaksh, & Hasanzadeh, 2005). اسید 

های رشد گیاهی، یک کنندهاز جمله تنظیم سالیسیلیک

در رشد و قابل حل در آب است که ت اکسیدانآنتیب ترکی

نمو گیاه، فتوسنتز، تعرق، جذب یون و انتقال مواد نقش 

. علاوه بر این اسید سالیسیلیک کندیسزایی را ایفا مبه

تی خاص در آناتومی برگ و ساختار منجر به بروز تغییرا

  .(Zaki & radwan, 2011) گرددیکلروپلاست م

کاربرد اسید سالسیلیک موجب گزارش شده است که 

 ,Orabi) گرددیمافزایش ماده خشک تولیدی گیاه خیار 

ی با اسید سالسیلیک در گندم با غلظت پاشمحلول. (2010

عداد سنبله ت یدرصد 1/22موجب افزایش  مولارمیلی 8/2

 27/21وزن هزار دانه و  یدرصد 71/1در متر مربع، 

ت عملکرد دانه در مقایسه با تیمار شاهد شده اس یدرصد

(Shoaa, & Miri, 2011) . محققان دیگری دریافتند که

زمینی باعث ی اسید سالسیلیک در گیاه سیبپاشمحلول

 ,.Koda et alد شوافزایش عملکرد غده و وزن غده می

کاربرد اسید سالسیلیک  که . مشخص شده است((1992

پاشی در ذرت موجب یمار بذر و محلولتبه صورت پیش

  گرددیمافزایش طول بلال و تعداد دانه در بلال 

(El-khallal et al., 2009) . همچنین اسید سالسیلیک

 دنقش بسیار مهمی در عملکرد گیاهان دار

 (Hayat & Ahmad, 2007)نقش  . به طوری که این

نیز  (Zaghlool, 2002)بلبلی در گیاه لوبیا چشممثبت 

-محلول) تیماردهیمقایسه دو روش  اگزارش شده است. ب

در سه غلظت اسید ی و آبیاری( با اسید سالسیلیک پاش

زمان مولار( و شاهد، هممیلی 8/1و  7/2، 1/2سالسیلیک )

-محلولکه  شددر گیاه نخود مشاهده  یدهبا شروع گل

موجب افزایش وزن صد  مولارمیلی 7/2با غلظت ی پاش

 گرددیمزن صد غلاف و عملکرد بوته ، ودانه

 (Madah et al., 2006) . 

به های مصرف اسید سالسیلیک در بررسی روش

پاشی و بذر مالی به همراه ی بذرمالی، محلولهاصورت

که مصرف  شدی بر روی ارقام گندم مشاهده پاشمحلول

عملکرد  یوجب افزایش عملکرد و اجزااسید سالسیلیک م

گردید و مصرف اسید سالسیلیک به روش بذر مالی+ 

ی مصرف موجب هاروشپاشی در مقایسه با سایر محلول

 ,Motiee & Armin)د شوافزایش بیشتر عملکرد می

2010).  

ی گیاهی هستند هاهورمونها گروه کوچکی از اکسین

ه ایفا که نقش مهمی در تنظیم رشد و نمو گیا

. گزارش شده (SenRaychaudhuri, 2000)کنندیم

ها به علت اثرات هورمونی است و است که رشد و نمو ریشه

 های فرعی دررشد طولی محور اصلی و آغاز رویش ریشه

نخست به وسیله اکسین تولید شده از بخش هوایی  درجه

 همچنین .(Marschner, 1995) گرددیمگیاه تحریک 

های جانبی ارندگی روی رشد و نمو جوانهاکسین اثر بازد

ر از تغلظت اکسین برای رشد جوانه جانبی کمشته و دا

 باشدیغلظت لازم برای طویل شدن ساقه م

(Sanvicente, 1999) طبق اظهار .(Amin et al., 

استعمال اکسین در مراحل اولیه نمو برگ سبب  (2007

تسریع  تأخیر در ریزش و در بقیه مراحل نمو برگ، موجب

در آزمایشی که با سطوح مختلف  .شودیریزش آن م

انجام ذرت  722کراس اکسین بر روی هیبرید سینکل

گرفته، گزارش شده است که اکسین موجب تعداد ردیف 

دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن هزار دانه و عملکرد 

. در آزمایش اثرات (Zand et al., 2011)د گرددانه می

ی بر پاشمحلولبذرمالی و  به صورتهای رشد نندهکتنظیم
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 گردیدمشاهده  1عملکرد کدوی دارویی یو اجزاعملکرد 

ی موجب پاشمحلولپیش تیمار بذر با اکسین همراه با  که

بیش از دو برابر شدن تعداد دانه در میوه نسبت به شاهد 

. با کاربرد سطوح مختلف (Sedghi et al., 2010)شد 

که مشخص شد زمینی در گیاه سیب اسید سالسیلیک

دار تعداد مصرف اسید سالسیلیک موجب افزایش معنی

غده در بوته، وزن خشک ساقه و تعداد برگ در بوته 

 . (Deylami, 2011) گرددیم

مواد تنظیم اثر  نییتع قیتحق نیااز اجرای هدف 

عملکرد اسید سالیسیلیک و اکسین بر کننده رشد گیاهی 

 نیترتعیین مناسبزمینی و ارقام سیبعملکرد  یو اجزا

ت کشت در هو رقم جمواد تنظیم کننده رشد گیاهی 

 .باشدیم منطقه
 

 هامواد و روش

اسید سالسیلیک و اکسین روی ت منظور بررسی اثرابه

( و دیررسدزیره )نیمه (،گریا )دیررسزمینی اسه رقم سیب

مزرعه در  یآزمایش( دیررس تا دیررسگرانا )نیمه

غربی کشاورزی استان آذربایجان قاتیمرکز تحقحقیقاتی ت

 22، درجه 37جغرافیایی  طول با 1311در سال زراعی 

 12 ،درجه 28جغرافیایی  عرض شمالی و ثانیه 11و  قهیدق

متر از سطح دریا  1382ارتفاع ا شرقی ب ثانیه 83دقیقه و 

بندی کوپن، اقلیم منطقه بر اساس تقسیم .انجام گردید

سرد و  یهاخشک و مرطوب با زمستاننیمه یهامیاقل جزو

. میزان باشدیگرم و خشک م یهامرطوب و تابستان

ساله  12بارندگی منطقه بر اساس میانگین دراز مدت 

های متر است. کمترین بارندگی در ماهمیلی 322حدود 

 یهاتیر، مرداد و شهریور و بیشترین بارندگی مربوط به ماه

باشد. میانگین دمای سالانه در دیبهشت میفروردین و ار

است و سردترین ماه سال دی  گرادسانتیدرجه  13حدود 

و  گرادسانتیدرجه  –11ماه که با حداقل درجه حرارت 

درجه  38ماه سال مرداد ماه با حداکثر دمای  نیترگرم

 .باشدیم گرادسانتی

برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  

از  برداریی آزمایش از نقاط مختلف زمین نمونهمحل اجرا

با ارزیابی انجام گردید که متر سانتی 12ق صفر تا اعما

، بافت خاک و نتایج تجزیه خاک مشخص شد که شوری

                                                                 
1- Cucurbita pepo (L.)  

خاک در وضعیت  pHمطلوب و  در حدعناصر غذایی 

 است. خنثی 

های بلوکدر قالب طرح فاکتوریل  به صورت شیآزما

عامل، ارقام )آگریا، دزیره و گرانا( و  کامل تصادفی با دو

ها، اکسین کنندههای رشد )عدم مصرف تنظیمکنندهتنظیم

مولار در لیتر و اسید سالیسیلیک با یلیم 1/2با غلظت 

  .انجام گرفتمولار در لیتر(، در سه تکرار میلی 8/1غلظت 

زمین  1317ابتدا در پاییز سازی زمین برای آماده

به وسیله  1311خم زده شد، در بهار سال توسط تراکتور ش

زمین صورت  حیشکنی و تسطکولتیواتور خاک مزرعه کلوخ

ها ت. جهت جلوگیری از بروز امراض قارچی، غدهپذیرف

قبل از کاشت درون محلول قارچکش مانکوزب با غلظت 

متر سانتی 33فاصله ها با غدهند. شد ضدعفونیسه در هزار 

های مجاور، از پشتهمتر سانتی 78، روی پشتهدیگر از هم

، مترسانتی 12عمق کاشت ، چهار بوته در مترمربع تراکم

ردیف در هر  2 تعداد)پشته(،  بوته در هر ردیف 12تعداد 

دهم اردیبهشت  درمتر  3/3عرض و با  متر 3طول با  کرت

 شد. کاشته  1311ماه سال 

متر تبخیر از تشت میلی 72±3 بر اساسمزرعه آبیاری 

 دردهی پای بوته صورت پذیرفت. خاک Aبخیر کلاس ت

متر رشد سانتی 32الی  28حدود  هازمانی که گیاهچه

کش حشره ازمبارزه با آفات بودند، انجام گرفت. برای کرده 

لیتر در  8/2امولسیون شونده به میزان فوزالون )زولون( 

برای مبارزه با شته و امولسیون شونده و دیازینون هکتار 

مبارزه . برای استفاده شد در هزار 8/1به میزان  طوقه کرم

دو مرحله( از )مبارزه مکانیکی علاوه بر  های هرزبا علف

با غلظت  امولسیون شونده وآت(کعلفکش گراماکسون )پارا

که امولسیون شونده علفکش انتخابی سنکور  پنج در هزار و

با غلظت  باشدیم ینیزمفرنگی و سیبمخصوص گوجه

 استفاده گردید.ر هزار د 7/2

در  رشد یهاکنندهمیتنظ پاشیمحلولاولین مرحله  

مولار در لیتر برای یلیم 1/2با غلظت  یدهگلاوایل 

مولار در لیتر برای اسید سالیسیلیک میلی 8/1اکسین و 

 یهاکنندهمیتنظ پاشیمحلول دومین مرحلهگرفت. انجام 

ول با همان غلظت روز بعد از مرحله ا 22رشد، به فاصله 

های درصد برگ 82برداشت زمانی که حدود  انجام گردید.

انجام گرفت. برای زمینی زرد رنگ شده بودند بوته سیب

 یهافیبرداری تصادفی از ردنمونهگیری صفات، اندازه

ای انجام گرفت. به این میانی بعد از حذف اثرات حاشیه
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ی به طور های میانصورت که از هر کرت شش بوته ردیف

روی این شش بوته  هاگیریاندازه تصادفی انتخاب شده و

صفات  تحقیقمورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. در این 

ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوته، وزن خشک اندام هوایی، 

غده، عملکرد  یتعداد غده در بوته، قطر غده، میانگین وزن

برداشت  بیولوژیک، شاخص غده در واحد سطح، عملکرد

و  ی هواییهااندامعملکرد غده به وزن خشک  نسبت

نسبت اندام هوایی به غده مورد مطالعه و بررسی قرار 

-دست آمده با استفاده از نرمبههای دادهت. در نهایت گرف

 .قرار گرفتتجزیه و تحلیل مورد  MSTATC یافزار آمار

ام با استفاده از آزمون دانکن انج هانیانگیمقایسه م سپس

استفاده   Excelبرای رسم نمودارها از نرم افزار  و گردید

 شد.
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

داری از اختلاف معنی ارقام نتایج نشان داد که بین

 (. مقایسه میانگین1)جدول  داردلحاظ ارتفاع بوته وجود 

 1/17، بالاترین ارتفاع بوته با میانگین نشان داد ارقام

آن مربوط به رقم  نیه رقم آگریا و کمترمتر مربوط بسانتی

علت که (. 2متر بود )جدول سانتی 3/31دزیره با میانگین 

 اختلاف ارتفاع بین ارقام مختلف از خصوصیات ژنتیکی آنها

که د نیز دریافتن (Lemaga & Caesar, 1990). باشدمی

ارتفاع بوته در درجه اول مربوط به خصوصیات ژنتیکی رقم 

در ه روی ارتفاع بوت نیزهای رشد کنندهتنظیمر باشد. اثمی

 طوریبه(. 1)جدول دار بود معنی سطح احتمال یک درصد

بیشترین ارتفاع مربوط به تیمار اسید سالیسیلیک با  که

آن مربوط به  نیمتر و کمترسانتی 2/81میانگین ارتفاع 

)جدول بود متر سانتی 1/81تیمار شاهد با میانگین ارتفاع 

2.)  

رشد سالسیلیک موجب افزایش  دیاس یپاشمحلول

و نهایتآ موجب افزایش ارتفاع بوته بادام زمینی  میانگره

که با نتایج  (Jaylakshmi et al., 2010) گرددیم

کننده تحقیق حاضر مطابقت دارد. با توجه به اینکه تنظیم

رشد اصلی در افزایش ارتفاع جیبرلین است به احتمال 

کننده رشد نیز با ایجاد اثر متقابل با ظیمزیاد این دو تن

 .(2جدول ) افزایش ارتفاع شده است موجبجیبرلین 
 

 

 تعداد ساقه در بوته

اثر رقم که  ها نشان دادنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

بر تعداد ساقه در بوته در سطح احتمال یک درصد معنی 

های نندهکتنظیم ×که اثر متقابل رقم  یحالبود؛ در دار 

. (1جدول دار نگردید )بر تعداد ساقه در بوته معنیرشد 

بیشترین تعداد ساقه  ین ارقام نشان داد کهمقایسه میانگ

آن در رقم  نمتریو کبوته  1/1در رقم آگریا با میانگین 

(. بیشتر بودن 2د )جدول بوته بو 1/7دزیره با میانگین 

 ترررسیبه د انتویرقم آگریا را م بوته در تعداد ساقه در

 کلیطوربه ه با دو رقم دیگر نسبت داد.سبودن آن در مقای

ارقام دیررس تعداد ساقه و برگ بیشتری نسبت به ارقام 

صفت تعداد ساقه در بوته  همچنین. کنندیزودرس تولید م

ها وراثتی و سن فیزیولوژیکی غده یهایژگیو به به شدت

  .(Lynch & tai, 1989)وابسته است 

های رشد بر تعداد ساقه در بوته با کنندهاثر تنظیم    

(. مقایسه 1د )جدول بواحتمال یک درصد معنی دار 

اسید  کاربرد که نشان دادهای رشد  میانگین تنظیم کننده

 عدد 1/1)تعداد ساقه در بوته باعث افزایش  سالیسیلیک

ساقه(  عدد 1/1ر مقایسه با تیمار شاهد )در بوته( د ساقه

(. با توجه به این که اسید سالیسیلیک به 2جدول د )ش

، به شودمیشناخته  تنظیم کنندهعنوان یک ماده شبه 

بر مریستمهای رویشی و  ریاین ماده با تأث که رسدینظر م

گردد. می در بوتهزایشی موجب افزایش تعداد ساقه 

احتمالاً اسید سالیسیلیک همانند اکسین در طویل شدن و 

 اهیخالت داشته و در زمان رشد رویشی گتقسیم سلولی د

 و ارتفاع بوته دارد در بوتهبیشتری بر تعداد ساقه  ریتأث

(Madah et al., 2006) . 

رسد افزایش ارتفاع ساقه اصلی در منشعب به نظر می 

های فرعی بیشتری از آن نقش موثری داشته شدن ساقه

تحقیق و به همین دلیل بیشترین ارتفاع بوته در این  باشند

 Madah et)دست آمد اسید سالسیلیک به یمحلول پاشبا 

al., 2006) در مطالعه سطوح مختلف کاربرد اسید .

پاشی اند که محلولسالسیلیک در گیاه نخود گزارش داده

-اسید سالسیلیک موجب افزایش تعداد غلاف در بوته می

که با نتایج این تحقیق  (Madah et al., 2006)گردد 

 ارد.مطابقت د
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ارقام سيب زمينی. ، اجزای عملکرد و عملکردتجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی -1جدول   

Table 1- Analysis of variance morphological characters, yield and yield components in potato cultivars. 

 .درصد یک و پنج احتمال دار معنی ترتیب به ** و *
*&**: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

(MS) 

 میانگین مربعات 

 منابع تغییر
Source of Variation 

 درجه

 آزادی
df 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 تعداد ساقه در بوته
Number of stems 

per plant 

 وزن خشک

 اندام هوایی
Dry weight 

of aerial 

parts 

 تعداد غده در

 بوته
Number of 

tubers per 

plant 

 قطر غده
Tuber 

diameter 

 میانگین وزنی غده
Mean 

tuber weight 

 عملکرد غده
Tuber 

yield 

 عملکرد

ژیکیبیولو  
Biological 

yield 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

 نسبت اندام هوایی به

  غده  

Shoot of the 

tuber  

(Replication) 8.78 2.93 11.42 12.04 108.11 0.48 4.93 0.16 1.93 26.93 2 تکرار 

(Cultivar)330.11 **113.82 **295.13 **3049.37 **11488.11 **4.23 5.15 **2.35 **7.70 **1993.59 2 رقم** 

های رشدکنندهتنظیم  

(Growth Regulators) 

2 147.82** 10.04** 0.79 37.37** 7.56** 12355.11** 761.93** 706.49** 217.48** 694.78* 

های رشدکنندهتنظیم×رقم  
Cultivar  × Growth Regulators 

4 15.70 0.98 4.03** 0.87 0.55 829.22** 17.48* 11.17 12.04** 32.72** 

(Error)4.24 1.22 5.53 5.79 145.69 0.37 3.18 0.24 0.38 9.72 16 خطا 

CV (%) 6.11 1.47 4.53 6.1 8.43 9.1 17.37 3.90 7.89 5.56  ضریب تغییرات 
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 و رقم روی صفات مورفولوژیکی. کننده رشدمقایسات ميانگين اثرات ساده تنظيم -2 جدولج
Table 2- Means comparison simple of the effects growth regulators and cultivars on morphological characters. 

 عملکرد

بیولوژیکی   

)تن در هکتار(   
Biological 

yield (ton/ha) 

 قطر غده

متر()سانتی   
Tuber 

 diameter 

 (cm) 

 تعداد غده در

 بوته
  Number of 

   tubers per 

 plant 

 تعداد ساقه

 در بوته

Number of  

stems per  

plant  

 ارتفاع بوته

متر()سانتی  
Plant 

 height (cm) 

های آزمایشیفاکتور  

Treatments 

های رشدکنندهتنظیم       

 (Growth Regulators) 
53.41b 6.72b 9.56b 7.89b 57.11a (Auxin)   اکسین

60.16a 7.61a 12.56a 8.89a 59.44a (SA)   سالیسیلیک اسید
42.59c 5.78c 8.67b 6.78c 51.56b کننده رشدعدم مصرف تنظیم  

(Control) 
     (Cultivar)   رقم

57.58a 7.28a - 8.89a 67.89a (Agria)   اگریا
46.14c 5.94b - 7.11b 39.33c (Desire)   دزیره
52.44b 6.89a - 7.66b 60.89b (Grana)   گرانا

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ،ستون هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین

Means with the same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range tests at P≤0.05. 

 

 

 

 رقم روی صفات مورفولوژیکی. ×مقایسات ميانگين اثرات متقابل تنظيم کننده رشد  -3جدول 

Table 3- Means comparison interaction of the effects growth regulators × cultivars on morphological characters. 

آزمایشی تیمارهای  

Treatments 

 وزن خشک

های هواییاندام    

()تن در هکتار  
Dry weight 

 of aerial 

 parts (ton/ha) 

 وزن غده

 )گرم(
Tuber weight 

 (g) 

 عملکرد غده

 )تن در هکتار(
Tuber 

 yield (ton/ha) 

 شاخص

)درصد( برداشت   
Harvest 

 index (%) 

 نسبت اندام هوایی به

)درصد( غده  

Shoot of the 

          tuber (%) 

(Auxin×Agria)  11.21b 203.33a 50.00ab 81.67ab 22.33de  اگریا×اکسین

(Auxin×Desire) دزیره ×اکسین   13.32a 106.67de 32.67d 71.00d 41.00b 

(Auxin×Grana)  13.36a 131.67c 41.00c 74.67c 34.00c  اگران×اکسین 

(SA×Agria)  11.13b 216.67a 54.00a 83.33a 20.33e  ااگری×سالیسیلیک اسید 

(SA×Desire) ه دزیر×سالیسیلیک اسید   13.35a 139.33c 42.33c 76.00c 31.33c 

(SA×Grana) ا گران×سالیسیلیک اسید   12b 178.33b 48.00b 80.00b 25.00d 

اگریا×کنندهعدم مصرف تنظیم  
(Control×Agria) 

13.39a 124.33cd 33.33d 71.33d 40.33b 

دزیزه×کنندهعدم مصرف تنظیم  
(Control×Desire) 

11.77b 86.00e 25.00e 68.00e 47.00a 

گرانا×کنندهعدم مصرف تنظیم  
(Control×Grana) 

12.97a 102.67de 31.33d 70.67d 41.66b 

 .ندارند درصد جپن احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ،ستون هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین

Means with the same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range tests at P≤0.05. 
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 وزن خشک اندام هوایی

اثر رقم بر وزن  که نشان دادها تجزیه واریانس داده

دار معنیخشک اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد 

های رشد بر وزن خشک اندام کنندهتنظیم ریتأث ولی ،بود

های کنندهتنظیم ×اثر متقابل رقم و  دار نبودهوایی معنی

وزن خشک اندام هوایی در سطح احتمال یک  رشد بر

بیشترین وزن خشک  (.1درصد معنی دار بود )جدول 

ه دزیر ×ی هوایی در کاربرد تیمار اسید سالسیلیک هااندام

(. 3دست آمد )جدول هتن در هکتار ب 38/13با وزن 

پاشی اسید که محلول انددادهگزارش محققان دیگری 

سالسیلیک موجب افزایش مقدار ماده خشک و میزان 

و  (Khan et al., 2003)سطح برگ در ذرت و سویا 

های همچنین موجب تجمع و افزایش ماده خشک اندام

 .(Faridaddin et al., 2003)شود هوایی در گیاه کلزا می
 

 تعداد غده در بوته

 نشان داد که هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 اکسین و اسید سالیسیلیک بر های رشدکنندهتنظیم ریتأث

 ،بود دارمعنیدرصد  1در سطح احتمال تعداد غده در بوته 

د های رشکنندهتنظیم× متقابل رقم م و اثرات ارقا ولی اثر

(. مقایسه 1جدول د )دار نبومعنیعداد غده در بوته تبر 

بیشترین های رشد نشان داد که کنندهمیانگین تنظیم

تعداد غده در بوته مربوط به تیمار اسید سالیسیلیک با 

با  تیمار شاهده بط کمترین مربوغده در بوته و  81/12

  (.2غده در بوته بود )جدول  17/1

-پی 122غلظت )ک اسید سالیسیلیپاشی محلول در

گزارش لوبیا چشم بلبلی ( و عناصر میکرو در گیاه امیپ

باعث افزایش  ی اسید سالسیلیکپاشمحلول که شده است

 & Chandrasekhar) گرددیتعداد غلاف در گیاه م

Bangarusamy, 2003) پیش از این اثر افزایشی .

ی اسید سالسیلیک و متیل جاسمونات روی پاشمحلول

زمینی گزارش شده است در بوته گیاه سیبتعداد غده 

(Deylami, 2011). زایی نقش اسید سالسیلیک در غده

ولی مکانیسم دقیق آن معلوم نیست  ،ثابت شده است

(Hejazi & Sedghi, 2005). 
 

 قطر غده

اثر  ها نشان داد کهنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار  قطر غده در سطح احتمال یک درصد معنی رویرقم 

 بیشترین قطر غده مربوط به رقم آگریا با(. 1د )جدول بو

م قطر غده مربوط به رقن کمتری سانتی متر و 21/7قطر 

-به(. 2)جدول  بود مربوط سانتی متر 12/8دزیره با قطر 

گیری بیشتر و مناسب از اگریا با بهرهرقم  که رسدنظر می

بالاترین قطر غده را تولید کند  ،توانسته شرایط محیطی

ط بستگی به استفاده ارقام از شرای زیرا تفاوت در قطر غده

 .(Lemaga & Caesar, 1990) و محیطی دارد رشدی

 کودیش با بررسی زمان، میزان و رودر یک تحقیق  

 یعملکرد و اجزا که مشخص شدزمینی دو رقم سیب

ی ارقام در استفاده زمینی بسته به توانایعملکرد سیب

حداکثر از شرایط بهینه کودی، آبی و محیطی دارد 

(Shojae & Javaheri, 2003)های کننده. اثر تنظیم

 ،دار بودقطر غده در سطح احتمال یک درصد معنی بررشد 

قطر غده  بر های رشدکنندهتنظیم ×متقابل رقم اتاثرولی 

سه میانگین مقای(. 1داری نشان نداد )جدول اختلاف معنی

بیشترین قطر غده های رشد نشان داد که کنندهتنظیم

متر و سانتی 11/7مربوط به تیمار اسید سالیسیلیک با قطر 

کمترین قطر غده، مربوط به تیمار شاهد )عدم استفاده از 

متر بود سانتی 71/8( با قطر های رشد کنندهتنظیم

اسید پاشی گزارش شده که محلول (.2)جدول 

خصوصیات  یلیک منجر به بروز تغییراتی درسالیس

موجب که  مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه گردیده

انتقال  ،زمینی، افزایش فتوسنتزرشد و نمو سیب افزایش

 شیافزادر نهایت منتهی به تولید آسمیلات فراوان و  ،مواد

 Jayalakshmi) شودیم اهانیگو اجزاء عملکرد  عملکرد

et al., 2010).  تحقیق حاضر نیز بیشترین قطر غده با در

 دست آمد.هتیمار اسید سالسیلیک ب
 

 وزن غده

و  رقم ات سادهنشان داد که اثر هاتجزیه واریانس داده 

-تنظیم× رقم ل های رشد و اثرات متقابتنظیم کننده

د دار بودر سطح احتمال یک درصد معنیهای رشد کننده

در تعداد ساقه و  اع بوتهرتفا لیدلبهآگریا، رقم  .(1)جدول 

به تری را مواد فتوسنتزی )آسمیلات( زیادبوته بیشتر، 

منجر به افزایش وزن  تاًیکه نها داشته ها سرازیرطرف غده

 شده است. در رقم آگریا در مقایسه با سایر ارقامها غده

 ×بیشترین وزن غده در کاربرد تیمار سالسیلیک اسید 

مترین وزن غده در اثر و کم گر 17/211اگریا با وزن 
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با ه دزیر × های رشدکنندهتنظیم کاربرد تیمار عدم مصرف

 (. 3جدول د )گرم به دست آم 11وزن 

ی اکسین روی گیاه ذرت مشاهده شده پاشمحلولدر 

تواند با تحریک رشد و تقسیم سلولی، دانه را که اکسین می

به مخزنی قوی مبدل سازد که نتیجه آن افزایش پذیرش 

 Zand)ت د فتوسنتزی و مقادیر ماده خشک در دانه اسموا

et al., 2011) . پاشی اسید محلولمحققان دیگری با

که اثر متقابل  اندنمودهسالسیلیک روی گندم مشاهده 

 هزار دانهی موجب افزایش وزن پاشمحلول ×پرایمینگ 

رسد که در . به نظر می(Shoaa & Miri, 2011)د شومی

 یی وجود داشته باشد.هاسمیمکاننین تحقیق حاضر نیز چ
 

 عملکرد غده

و  رقم ات سادهنشان داد که اثر هاتجزیه واریانس داده

های رشد بر روی عملکرد غده در سطح تنظیم کننده

های تنظیم کننده× اثر متقابل رقم احتمال یک درصد و 

. (1د )جدول بودار رشد در سطح احتمال پنج درصد معنی

و اکسین هر دو در تنظیم طویل شدن و  اسید سالیسیلیک

تقسیم سلولی دخالت دارند، از طرفی اسید سالیسیلیک 

در فتوسنتز، تعرق،  با تاثیرباعث رشد و نمو گیاه شده و 

جذب یون، انتقال مواد، اصلاح ساختار برگ و کلروپلاست 

هوایی  یهاها باعث توسعه اندامو مقاومت در برابر پاتوژن

ساخته شدن مواد آسمیلاتی و سرازیر  شده که منجر به

ها گشته و باعث افزایش عملکرد غده در ها به غدهشدن آن

 . (Orbai, 2010)د وشمیواحد سطح 

رشد اکسین تحت  تنظیم کننده ریاز آنجایی که تأث

، یعنی بسته به سن گیاه )مرحله باشدیشرایط خاصی م

ین به لذا چن ؛رشد گیاه( و مقدار غلظت مصرف آن دارد

رشد اسید سالیسیلیک  کنندهکه تنظیم رسدینظر م

 به ویژهرشد اکسین در کلیه صفات  کنندهتر از تنظیمموثر

های . مقایسه میانگینباشددر عملکرد غده در واحد سطح 

مربوط به اثر متقابل دو فاکتور از لحاظ عملکرد غده در 

 شدکننده رتنظیمواحد سطح نشان داد که رقم آگریا با 

جدول اسید سالیسیلیک حداکثر عملکرد غده را داشت )

. این مسئله بیانگر پتانسیل بالای رقم آگریا همراه با (3

سالیسیلیک را  دیهای رشد مانند اسکنندهمصرف تنظیم

کننده تنظیمدهد. چرا که همین رقم توانست با نشان می

عملکرد غده قابل قبولی را در واحد سطح  اکسین رشد

در واحد سطح نیز متعلق  نماید. حداقل عملکرد غده تولید

به رقم دزیره در سطح شاهد بود که حاکی از کم محصول 

باشد، زیرا این رقم بودن این رقم نسبت به دو رقم دیگر می

های رشد هم عملکرد غده کنندهحتی با مصرف تنظیم

 (.2کمتری نسبت به دو رقم دیگر تولید نمود )جدول 

 

 وژیکعملکرد بيول

سطوح  ریاثر رقم بر صفت عملکرد بیولوژیک و نیز تأث

رشد از لحاظ عملکرد بیولوژیک، در  کنندهتنظیممختلف 

متقابل  اثر یول ،شدند داریسطح احتمال یک درصد معن

. (1دار نبود )جدول معنی کننده رشدتنظیم × رقم

با عملکرد بیولوژیک مربوط به رقم آگریا  نیانگیبیشترین م

با تن در هکتار و کمترین آن مربوط به رقم دزیره  81/87

بیشترین  (.2تن در هکتار به دست آمد )جدول  12/21

 کننده رشدتنظیممیانگین عملکرد بیولوژیک مربوط به 

تن در هکتار( و کمترین آن  11/12سالیسیلیک ) دیاس

)تیمار شاهد(  کننده رشدتنظیممربوط به عدم استفاده از 

 تن بود.  81/22نگین عملکرد که با میا

رسد که عملکرد بیولوژیک با عملکرد می چنین به نظر   

غده در واحد سطح همبستگی مثبت دارد و همان طوری 

 های رشدکنندهتنظیم. که در صفات مختلف مطالعه شد

را در  ریاسید سالیسیلیک و اکسین به ترتیب بیشترین تأث

همچنین ارقام  و کننده رشدتنظیمبین سطوح مختلف 

آگریا و گرانا و دزیره به ترتیب بیشترین نتایج مطلوب را به 

مستقیم در عملکرد  ریتاث دنبال داشته که در نهایت باعث

 .(2جدول ) ه استشدبیولوژیک 

 

 شاخص برداشت

و  رقمات ساده اثرها، طبق نتایج تجزیه واریانس داده

-کنندهمتنظی× رشد و اثر متقابل رقم  هایتنظیم کننده

 ح احتمال یک درصدبر شاخص برداشت در سطرشد  های

حداکثر  3 جدولا توجه به . ب(1دار بود )جدول معنی

-زمینی نیز در رقم اگریا با تنظیمشاخص برداشت سیب

های رشد اسید سالیسیلیک و اکسین مشاهده کننده

گردید و حداقل این شاخص نیز در رقم دزیره با عدم 

ها حاصل شد، همان نتایجی که در کنندهمصرف تنظیم

ارتباط با عملکرد غده نیز به دست آمده بود. این موضوع 

 یهاگذاری مطلوب رقم آگریا بر روی اندامبیانگر سرمایه

باشد و توانسته با زمینی از جمله غده میاقتصادی سیب

ارسال مواد فتوسنتزی کافی به غده از عملکرد اقتصادی 
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دد و شاخص برداشت مطلوبی را بالاتری برخوردار گر

های کنندهداشته باشد. البته این موضوع با مصرف تنظیم

رشد از جمله اسید سالیسیلیک و اکسین تا حد زیادی 

 تشدید گردد. 

بستگی صفات مورد مطالعه حاصل از ضرایب همتایج ن

( نشان داد که عملکرد غده در واحد سطح 2)جدول 

صفات تعداد ساقه هوایی،  باداری معنیهمبستگی مثبت و 

ارتفاع ساقه، تعداد غده، قطر غده، وزن هر غده، عملکرد 

بیولوژیک و شاخص برداشت دارد و همبستگی منفی و 

دار در سطح احتمال پنج و یک درصد با وزن خشک معنی

اندام هوایی و نسبت اندام هوایی به غده دارد. عملکرد 

مال یک مثبت در سطح احت یهمبستگ زیبیولوژیک ن

درصد با صفات تعداد ساقه هوایی، ارتفاع ساقه، تعداد غده، 

قطر غده، وزن هر غده و عملکرد غده در واحد سطح دارد 

 (.2)جدول 

داری در شاخص برداشت، همبستگی مثبت و معنی 

سطح احتمال یک درصد با صفات تعداد ساقه هوایی، 

ده، ارتفاع ساقه، تعداد غده، قطر غده، متوسط وزن هر غ

عملکرد غده و عملکرد بیولوژیک دارد، ولی با صفت وزن 

خشک اندام هوایی، همبستگی منفی و معنی داری را دارد 

(. وزن خشک اندام هوایی همبستگی منفی و 2)جدول 

دار در سطح احتمال یک درصد با صفات تعداد ساقه معنی

دار هوایی و وزن هر غده دارد و همبستگی منفی و معنی

احتمال پنج درصد با صفت ارتفاع ساقه دارد، در سطح 

وزن خشک اندام  کمتری را در پایین بودن رییعنی تأث

به احتمال زیاد با افزایش ارتفاع یا (. 2هوایی دارد )جدول 

و  شودیم ترفیظری درونی گیاه هابافتمقدار ساقه هوایی 

به همین دلیل  گرددیماز وزن مخصوص کمتری برخوردار 

. در نسبت اندام دهدیمشک رابطه منفی نشان با وزن خ

هوایی به غده نیز به جز صفت وزن خشک اندام هوایی که 

داری در سطح احتمال یک درصد همبستگی مثبت و معنی

دار با آن دارد، بقیه صفات دارای همبستگی منفی و معنی

 در سطح احتمال یک درصد دارند.

 

 نتيجه گيری 

ی با تنظیم پاشمحلول توان گفت کهدر مجموع می 

اسید سالیسیلیک و اکسین روی ارقام  های رشدکننده

زمینی، خصوصاً رقم آگریا باعث افزایش صفات ارتفاع سیب

بوته، تعداد ساقه در بوته، تعداد غده در بوته، قطر غده، 

متوسط وزن تک غده، عملکرد غده در واحد سطح، 

ی که عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت شد. به طور

افزایش کمّی صفات مورد اشاره، بیشتر در درجه اول 

های رشد اسید سالیسیلیک و سپس کنندهمربوط به تنظیم

های رشد کنندهتنظیم ریاکسین بود. همچنین بیشترین تأث

روی رقم آگریا و سپس گرانا و در نهایت رقم دزیره 

 ریمشاهده شد. از لحاظ صفت وزن خشک اندام هوایی، تأث

رشد روی ارقام مختلف سیب  هایکنندهتنظیمده از استفا

ولی در صفت نسبت وزن خشک  ،دار نشدمعنی یزمین

 نیترنییاندام هوایی به غده، تیمار اسید سالیسیلیک در پا

سطح قرار داشت و بعد تیمار اکسین نسبت به تیمار شاهد 

-بود و این نتیجه در ارقام آگریا، گرانا و دزیره به ترنییپا

دست آمد. ضریب همبستگی تیب از کمتر به بیشتر بهتر

نسبت اندام هوایی به غده در تمامی صفات به غیر از وزن 

 دار بود.هوایی منفی و معنی خشک اندام
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 .ضرایب همبستگی بين صفات مورفولوژیکی ارقام سيب زمينی -0جدول 

Table 4- The correlation between morphological characters in potato cultivars. 
 

 

 

 
 تعداد ساقه هوایی
Number aerial  

stems 

 ارتفاع ساقه
Plant 

 height 

 تعداد غده
Number 

 of tubers 

 قطر غده
Tuber 

 diameter 

 وزن هر غده
Tuber 

 weight 

 وزن خشک اندام هوایی
Dry weight 

 of aerial parts 

 عملکرد غده

Tuber yield 
 

 عملکرد بیولوژیک
Biological 

yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 

 ارتفاع ساقه
Plant height 

 

0.66**          

 بوته تعداد غده در
Number of tubers per plant 

0.525** 0.254         

 قطر غده
Tuber diameter 

 

0.62** 0.62** 0.46*        

 وزن هر غده 
Tuber weight 

 

0.82** 0.748** 0.593** 0.805**       

 وزن خشک اندام هوایی

Dry weight of aerial parts 

-0.494** -0.429* -0.272 -0.293 -0.617**      

عملکرد غده   
Tuber yield 

 

0.83** 0.712** 0.558** 0.866** 0.92** -0.443*     

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 

0.812** 0.690** 0.569** 0.858** 0.894** -0.370 0.993**    

 عملکرد بیولوژیک
Harvest index 

 

0.83** 0.72** 0.554** 0.839** 0.939** -0.556** 0.988** 0.977**   

 نسبت اندام هوایی به غده
Shoot of the tuber 

-0.823** -0.71** -0.565** -0.852** -0.933** 0.520** -0.992** -0.983** -0.983**  
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Abstract 

In order to study the effects of salicylic acid (SA) and auxin foliar application on the yield and 

yield components of potato cultivars (Solanum tuberosum L.), an experiment was conducted in the 

Research Center of Agriculture in west Azerbaijan province in 2009, using factorial experiment based 

on randomized complete block design (RCBD) with 3 replications. Treatments were including three 

potato cultivars (Agria, desire and Grana) and foliar application of Growth Regulators (Salicylic acid, 

Auxin and control). Results showed that foliar application of SA in Agria increased the tuber yield 

about 58% more than other treatments. SA spraying increased tuber weight significantly in 

comparison with auxin treated plants and control. The highest harvest index (HI) was obtained in 

salicylic acid treated plants which recorded amount was 83.5% in Agria cultivar. The highest tuber 

diameter (7.61 cm) was observed in SA-treated plants. SA foliar application increased significantly 

biological yield in compare with control and auxin treated plants. The highest dry weight of aerial 

parts (13.36 t ha-1) was observed in auxin treated Grana cultivar. Number of tubers per plant 

significantly increased by SA spraying. Separate foliar application of auxin or SA in Agria cultivare 

can produce the highest yield. 
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