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 چکیده
( در Agria) ایرقم آگر ینیزم بیس ی درزائ ( بر غدهABA) دیاس کیزیو آبس (IAA) دیاس کیاست ندولا یها تأثیر هورمون این پژوهشدر 

ها در  گیاهچهمنتقل شدند.  با خاک مناسب و ضدعفونی شده ییها های بیماریزا به گلدان عامل بدون یها غدهریز  بررسی شد. یا گلخانه طیشرا

 جی. نتای شدندپاش محلول ABA کرومولاریم 5و  5/2، 0 و IAAمیکرومولار  10و  5، 0 یها با غلظتبرگی  8-7طرح فاکتوریل در مرحلۀ 

هورمون هر دو غلظت  شیبا افزا همچنین. کند یم دایپ شیسطح برگ افزا ABA کاربردبا  ولیسطح برگ کاهش  IAA کاربردبا  ،نشان داد

 جی. نتاکند یم دایکاهش پ یهوائ یها وزن غده و وزن اندام ،ABAغلظت  شیبا افزا نافزون بر ای. کند یم دایپ شیبرگ و شمار غده افزا شمار

با  نی. همچنکند یم دایها کاهش پ آن زانیم، ABA شیبا افزا ولی شیافزا دهایاروتنوئکل و ک (لیکلروف، سبزینۀ )IAA شیبا افزا ،نشان داد

روند  ABA شیبا افزا که یدارند درصورت یکاهش روند کی اهانیگ برگ در ازدیفنل اکس یو پل دازیپراکس یها میآنز تیفعال، IAA شیافزا

متضاد  صورت بهی نیزم بیسزائی در  ی اکسین و آبسیزیک اسید روی غدهها هورمون ریکه تأث رسد یبه نظر مافزایشی است.  ها میآنزفعالیت این 

و شرایط و مراحل  کاررفته بهی ها هورموندرصد( نیست و به غلظت 100کامل ) صورت بهگونیستی(  این تأثیر ناهمسازی )آنتی هرچندباشد، 

 های مورد بررسی در گیاه بستگی دارد.  رشد و اندام
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ABSTRACT 
This study was carried out to evaluate the effects of indole acetic acid (IAA) and abscisic acid (ABA) on the 

tuberization in potato (CV. Agria) under greenhouse conditions. The potato mini-tubers (without any infection) were 

planted in pots containing pasteurized soil. The 4 weeks-old plants (7-8 leaves) were treated by spraying the foliage 

with 0, 5 and 10 µM (IAA) and with 0, 2.5 and 5 µM ABA weekly for 3 weeks. The results showed that application 

of IAA decreased the leaf area, but application of ABA increased the leaf area. With increasing concentrations of 

both hormones also increased the leaves numbers and tubers numbers. In addition, by increasing the concentration of 

ABA reduced the shoot weight and tuber weight. The results showed that total chlorophyll and carotenoids increased 

in leaves with increase in IAA applied, but they are reduced by increasing ABA levels. Also, by increasing IAA, 

polyphenol oxidase and peroxidase activities in leaf is a downward trend, while with increasing ABA, the activity of 

these enzymes is a upward trend. It seems that the influences of hormones auxin and abscisic acid on the tuberization 

in potato as an antagonistic effect however, this effect is not completely (100%) and depends on applied 

concentrations of hormones, conditions and growth stages and plant organs examined.  
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 مقدمه

یكی از ( Solanum tuberosum) ینیزم بیگیاه س

انسان و چهارمین محصول  ۀتغذی های ترین منبع مهم

 ریتأث .دم و ذرت استكشاورزی جهان پس از برنج، گن

در  یهورمون یها ماریبرگی از جمله ت یها ماریت

شده  ثابتمحصول  آنافزایش محصول و نیز افزایش 

از جمله است و اكسین نخستین هورمون گیاهی  .است

استیک  اندول ،در گیاهان های آن تركیبترین  مهم

همانند است و از  تریپتوفانبه  ( بوده كهIAA) اسید

نقش مهمی در تنظیم  و شود یم (سنتز) آن ساخته

 تأثیراكسین (. Hadi, 2013) شدن یاخته دارد  طویل

 یها شیآزما و مختلفی روی رشد و نمو گیاه دارد

 بیرونیبا كاربرد  یشگاهیآزما طیزائی در شرا غده

 كنند یم دیزائی تائ غده در فرآیندنقش آن را  نیاكس

(Roumeliotis et al., 2012) . 

 دستک شدن لیشدت طو به یرونیباكسین 

 ;Ewing, 1995) كند یها را مهار م (استولون)

Romanov et al., 2000) یها غده لیو موجب تشك 

هورمون  كه یدرصورت( Davies, 2013) شود یكوچک م

هورمون  تیكردن فعال اثر یب راهاز  دیاس کیزیآبس

 & Jackson) كند یم کیرا تحر یزائ غده نیبرلیج

Prat, 1996)، دهد یرا كاهش م دستکطول  هرچند 

(Xu et al., 1998 تشكیل غده در  .)ینیزم بیس اهیگ 

 كند، یم انیب ادیرا به میزان ز دازیاكس نیبرلیكه ژن ج

با  یشدگ ختیارو برعكس تر ردیگ یمصورت  ریبا تأخ

 کیرا تحر شدن یا غده داز،یاكس نیبرلیژن پادسو ج

ها در  غده لیشك(. تCarrera et al., 2000) كند یم

همراه است  GA1كوتاه با كاهش میزان  یروزها

(Hadi, 2013نشان داده شده است كه جوان .)یانتهائ ۀ، 

 میمستق (وسنتزیبساخت ) زیست بارشد را نه تنها 

 نیبرلیهورمون ج یساخت القائ زیست بابلكه  ن،یاكس

 كند یم کیتحر زین نیتوسط هورمون اكس GA1نوع 

(Ross & O’Nill, 2001.) تحت  اهیرشد و نمو در گ

های مختلف و با عمل هماهنگ  عامل ریتأث

مواد  و شود یم مهار یمثبت و منف یها كننده میتنظ

عنوان  به دیاس کیزیمانند آبس یدیترپنوئ

 یمعرف اهانیگدر  یعیطب یمنف یها كننده میتنظ

 دیاس کیزیآبس .(Raghavendra et al., 2010) اند شده

به در گیاهان   هادیكاروتنوئساخت  زیست ریمساز 

را  رشد و نموی یها از جنبه یاریبس و دیآ یم وجود

معمول با برهمكنش طور بهو  دهد یقرار م ریتحت تأث

و  لنیات ن،یبرلیج ، نینیتوكیس ، نیبا اكس یمتضاد

(. Hadi, 2014) كند یعمل م دهاینواستروئیبراز

 یبرا نیسو اك دیاس کیزیآبس یها هورمون كه یطور به

 یبرهمكنش متضاد ایاثر متقابل  یا روزنه ۀدهان میتنظ

 ،(سیدوپسیآرابعلف تال ) اهانیدر گ و با هم دارند

 یزن و جوانه شهیدو هورمون در رشد ر نیبرهمكنش ا

 ینیزم بیس در  غده لیتشكاست.  داشته ریبذر تأث

است و  ریپذ كوتاه امكان یها در روزكه است  یندیفرآ

درونی  نیبرلیجبیرونی یا افزایش میزان با كاربرد 

 ریدرگ یها ژن(. از سویی Hadi, 2013) شود یمتوقف م

 نیبرلیج میآنزمانند ژن مربوط به  نیبرلیج یۀدر تجز

ساخت  زیست ریدر مس یدیكل میآنز کیكه  دازیاكس

كاربرد بیرونی اكسین در  در فرآیند است، نیبرلیج

را  یبالادست میتنظ کیغده  ۀمراحل پیش از توسع

در میزان  عیكه منجر به كاهش سر دهند یارائه م

موجب آن تورم نوک  و به شود یفعال م نیبرلیج

 ردیگ یزائی صورت م غده یعنی شودمیآسان  دستک

(Roumeliotis et al., 2012 .)از این بررسی  هدف

بر  دیاس کیزیو آبس دیاس کیاندول است تأثیر ارزیابی

 .ی بودنیزم بیس اهیزائی در گ غده

 

 ها مواد و روش

ی نیزم بیس یها زغدهیعدد از ر صدشمار  در آغاز

(Solanum tuberosumرقم آگر )ای (Agria نسل اول  )

( گفته Super Elite) تیال به آن سوپر یكه گاه

 بدون یها اهچهیاز گ ناشی یها زغدهی)ر شود یم

آمده از كشت بافت( از گروه  دست به یماریهرگونه ب

شد.  هیته هاندانشگاه اصف ینیزم بیس یوژوتكنولیب

 یبرا ا،یرقم آگر ینیزم بیس یها زغدهیر یۀپس از ته

هورمون  ماریاز ت ها زغدهیر یزن در جوانه عیتسر

بود كه  صورت نیاستفاده شد. روش كار بد نیبرلیج

پس از شستشو با  ایرقم آگر ینیزم بیس یها زغدهیر

 نیبرلیج گرم یلیم ppm2 (2 آب مقطر در محلول

قرار  قهیدق 20آب مقطر( به مدت  تریل 1خالص در 

شده با ماریت ینیزم بیس یها غده زیداده شد. سپس ر
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ۀ درج 25 ی)دما شگاهیآزما یدر دما نیبرلیهورمون ج

هفته پس از  کیقرار داده شد.  یزن جوانه ی( براسلسیوس 

زده  و جوانه كسانی یها زغدهیر ن،یبرلیبا هورمون ج ماریت

از  ها زغدهیر نیكاشت ا یكاشت انتخاب شد. برا یابر

 Balali) استفاده شد تریل  3به حجم  یسفال یها گلدان

et al., 2008 خاک  یها حاو گلدان نیعدد از ا 50(. شمار

منظور استفاده شد و در خاک  نیا یبرا شده ضد عفونی

زده  جوانه ینیزم بیس ةزغدیر کیها  گلدان نیهركدام از ا

ها برای رشد  گلدان گاهآناسپرات( قرار داده شد.  ی)دارا

  ی كه میانگین دمای آن در روزا در شرایط گلخانه

C  3±23  ̊شبو درC  3±16 ،قرار  یعیتحت نور طب بود

كه  ییها اهچهیعدد از گ 27داده شدند. سپس شمار 

 شیطرح آزما یاجرا یبود،  برا كسانیها  آن ةانداز

 یها اهچهیگ یپس از سازگار دو هفته انتخاب شد.

 7-8 ۀگیاهان در مرحل ،یا گلخانه طیدر شرا ینیزم بیس

كه در آن عامل اول هورمون  لیبا طرح فاكتور یبرگ

غلظت  ای( در سه سطح دیاس کیاست ندویا IAA) نیاكس

 کیزیمیكرومولار(، عامل دوم هورمون آبس 10 و 5، 0)

 5و  5/2، 0غلظت ) ای( در سه سطح ABA) دیاس

در سه تكرار هر  یصورت كامل تصادف میكرومولار( به

از  تریل یلیم 10 زانیمجموع سه هفته( به مدرهفته )

 یپاش گلدان محلول کی یها برگ یمحلول مورد نظر رو

 10 صورت بهشاهد  عنوان به 0. همچنین غلظت انجام شد

 انگره،یم ۀفاصلی شد. پاش محلولآب مقطر  تریل یلیم

 کیدر  اهچهیگ یها رگ )همۀ برگسطح برگ، شمار ب

در  اهچهیموجود از گ یها غده ۀگلدان(، شمار غده )هم

 اهچهیموجود از گ یها گلدان(، وزن غده )همۀ غده کی

در  اهچهی)كل گ یهوائ یها گلدان( و وزن تر اندام کیدر 

 كل (لیكلروفسبزینۀ ) زانیم نیگلدان( و همچن کی

(a+bكارو ،)یو پل دازیپراكس یها میآنز تیو فعال دهایتنوئ 

 ایرقم آگر ینیزم بیس اهانیدر برگ گ دازیفنل اكس

 یبرا. شدی ریگ رشد اندازه  (پارامترفراسنجۀ ) عنوان به

برگ انتخاب  نیتر سطح برگ از هر بوته بزرگ یریگ اندازه

 ةانداز ی طول و عرض برگ،ریگ اندازه ةشد و با استفاد

  محاسبه شد.مربع   متر یسطح هر برگ برحسب سانت

در هر بوته با استفاده از  ها انگرهیم نیب ۀفاصل

ها  و غده ها شمار برگ .انجام شد یمتر یكش سانت خط

گلدان محاسبه شد و وزن در هر  )پس از برداشت(

های هوائی با ترازوی دقیق  و وزن تر اندام ها غده

سبزینه و  زانیمی شد. ریگ اندازهگرم  برحسب

 Lichenthaler & Wellburnوش با ر برگ دیكاروتنوئ

 .(Jia et al., 2011ی شد )به نقل از: ریگ اندازه (1983)

ی فعالیت آنزیم ریگ اندازهی و میآنز ةعصار یۀته

Mac-Adam et al.  (1992 )بر پایۀ روش پراكسیداز 

همچنین فعالیت آنزیم پلی فنل  صورت گرفت.

Raymond et al. (1993 )اكسیداز بر پایۀ روش 

ها بر پایۀ  داده لیوتحل هیسپس تجزی شد. ریگ ندازها

بر پایۀ  ها نیانگیم ۀسیو مقا SPSS یافزار آمار نرم

 .درصد( صورت گرفت5در سطح )آزمون دانكن 

 

 نتایج و بحث

در جدول  یابیصفات مورد ارز یبرا انسیوار تجزیۀ جینتا

سطح برگ،  یرو نیاكس ماریتأثیر ت ،دهد ینشان م 1

 تیفعال د،یسبزینه، كاروتنوئ زانیمار غده، مشمار برگ، ش

در برگ  دازیاكس فنل یو پل دازیپراكس یها میآنز

. بود دار یدرصد معن1در سطح  ایرقم آگر ینیزم بیس

وزن  انگره،یم ۀفاصل زانیم یرو نیاكس ماریهرچند كه ت

 نداشت. یدار یمعن ریتأث یهای هوائ غده و وزن اندام

صفات  ۀهم یرو دیاس کیزیآبس ماریتأثیر ت نیهمچن

 بود. دار یمعن ایرقم آگر ینیزم بیدر س یابیمورد ارز

سطح برگ، شمار برگ، وزن  یتأثیر رو نیهرچند كه ا

 تیفعال د،یسبزینه، كاروتنوئ زانیم ،یهای هوائ اندام

درصد 1سطح  در دازیاكس فنل یو پل دازیپراكس یها میآنز

مار غده و وزن ش انگره،یم ۀفاصل یرو یبود ول دار یمعن

 اثر، افزون بر اینبود.  دار یدرصد معن 5غده در سطح 

 یرو دیاس کیزیو آبس نیاكس یها هورمون ماریمتقابل ت

شمار  یدرصد و رو1سطح برگ، شمار غده، در سطح 

در سطح  دازیفنل اكس یپل میآنز تیفعال برگ، وزن غده و

 یابیدیگر صفات مورد ارز یبود و رو دار یدرصد معن5

 نداشت. یدار یمعن ریأثت

 

 (IAAتأثیر تیمار هورمون اکسین )اندول استیک اسید=

سطح برگ در  یرو یدار یمعن ریتأث نیكاربرد اكس

 نیكمتر كه یطور داشته است به ینیزم بیس اهانیگ

 10مربع( در غلظت  متر یسانت 431/9سطح برگ ) زانیم

آن  زانیم نیشتریبه دست آمد و ب نیاكس مولار كرویم



 ... بر دیاس کیزیو آبس دیاس کیاندول است ریتأث یبررسهادی:  814

 

و  شود یمشاهده م شاهدمربع( در  متر یسانت 930/13)

غلظت  شیدر سطح برگ با افزا یروند كاهش کی

 نی(. در ا2جدول) شود یمشاهده م زین نیهورمون اكس

های خود در نتایج بررسیKeller et al. (2004 )رابطه 

و علف تال با كاربرد  ایلوب اهانیدر گ ،اند گزارش كرده

 كه كند یم دایسطح برگ كاهش پ زانیم نیهورمون اكس

  دارد. یهمخوان قیتحق نیا جیبا نتا

 ریتأثاز سوی دیگر، كاربرد هورمون اكسین 

ی نیزم بیسی روی شمار برگ در گیاهان دار یمعن

بیشترین میزان میانگین شمار  كه یطور بهداشته است 

به مولار اكسین  میكرو 10( در غلظت 33/16برگ )

 & Mikitzel. در این رابطه(2ه است )جدولدست آمد

Knowles (1990 )گزارش های خود در نتایج بررسی

ی نیزم بیسكه با كاربرد اكسین در گیاهان  اند كرده

كه با نتایج این تحقیق  كند یمشمار برگ افزایش پیدا 

 نیكاربرد اكس گر،ید سویاز  .دهد یمهمخوانی نشان 

 اهانیشمار غده در گ یرو یدار یمعن ریتأث

 زانیم نیشتریب كه یطور داشته است به ینیزم بیس

 مولار كرویم 10( در غلظت 33/6) هشمار غد نیانگیم

رابطه  نی(. در ا2 جدولاست ) هبه دست آمد نیاكس

Roumeliotis et al. (2012 ) اند گزارش كردهنیز، 

 شیباعث افزا ینیزم بیدر س نیكاربرد هورمون اكس

 جیكه با نتا شود ی( مدستکمار ش شیزائی )افزا غده

  .دهد ینشان م یهمخوان قیتحق نیا

 
تیمار آبسیزیک  ABA ،تیمار اندول استیک اسید IAA. تجزیۀ واریانس )میانگین مربعات( برای صفات مورد ارزیابی. 1جدول 
شمار  TNشمار برگ،  LN سطح برگ، LAفاصلۀ میانگره،  INضریب آزادی،  dfاثر متقابل این دو هورمون،  IAA*ABAاسید، 
فعالیت آنزیم پراكسیداز،  .Perمیزان كاروتنوئید،  .Carمیزان سبزینۀ كل،  .Chlی هوائی، ها انداموزن  SWوزن غده،  TWغده، 

Pol. درصد و علامت 5درصد و 1دار بودن در سطح  به ترتیب معنی *و   **های فعالیت آنزیم پلی فنل اكسیداز. نشانهns  دار یمعن 
 دهند. ( را نشان میnot significant = ns) بودنن

Table 1. Analysis of variance (mean square) for traits assessment. Indol acetic acid treatment (IAA), absesic acid 
treatment (ABA), intractions of indol acetic acid with absesic acid (IAA*ABA), internode (IN), leaf area (LA), leaf 

number (LN), tuber number (TN), tuber weight (TW), shoot weight (SW), chlorophyll (Chl.), carotenoid (Car.), 
peroxidase activity (Per.) and polyphenoloxidase activity (Pol.) Symptoms ** and * in table are showing significantly 

different at 1% and 5% level respectively and ns= not significant. 
TW TN LN LA IN df Treatments 

8.080 ns 9.333 ** 56.148 ** 50.632 ** 0.078 ns 2 IAA 
20.490 * 4.000 * 31.593 ** 27.395 ** 0.180 * 2 ABA 
17.895 * 3.833 ** 13.259 * 141.463 ** 0.006 ns 4 IAA*ABA 

4.464 0.704 4.222 4.250 0.042 18 Error 
 

Pol. Per. Car. Chl. SW df Treatments 
0.005 ** 0.047 ** 31.048 ** 0.449 ** 1.891 ns 2 IAA 
0.003 ** 0.030 ** 11.666 ** 0.277 ** 5.783 ** 2 ABA 
0.002 * 0.001 ns 0.072 ns 0.002 ns 0.215 ns 4 IAA*ABA 
0.001 0.002  0.131 0.012 0.796 18 Error 

 
 برحسبسطح برگ  LAی تحت تیمارهای اكسین. نیزم بیسی صفات مورد ارزیابی در گیاهان ها نیانگیم. مقایسۀ 2جدول 

در  گرم یلیم برحسبمیزان سبزینۀ كل  .Chlشمار غده در یک گلدان،  TNشمار برگ در یک گلدان،  LN(، cm2مترمربع ) سانتی
تغییر  برحسبفعالیت آنزیم پراكسیداز  .Perدر گرم وزن تر برگ،  گرم یلیم برحسبمیزان كاروتنوئید  .Carگرم وزن تر برگ، 

های  نانومتر در دقیقه. حرف 430تغییر جذب در  برحسبفعالیت آنزیم پلی فنل اكسیداز  .Polنانومتر در دقیقه،  436جذب در 
 .دهد یمبر پایۀ آزمون دانكن را نشان  درصد5در سطح  دار یمعندر هر ستون نبود اختلاف  ها نیانگیمهمسان در كنار مقادیر 

Table 2. Mean comparisons among traits assessment in potato plants under auxin treatment.  Leaf area, LA; leaf 
number, LN; tuber number, TN; chlorophyll, Chl.; carotenoid, Car.; peroxidase activity, Per. and polyphenoloxidase 

activity (Pol.). Values within each column followed by the same letter are not significantly different at 5% level, 
using Duncan multiple range test. 

Chl. 
(mg/gFW) 

TN 
(per pot) 

LN 
(per pot) 

LA 
(cm2) 

Auxin 
 treatment 

1.76 b 4.33 b 13.00 b 13.93 a 0 M  IAA 
2.13 a 5.00 b 11.44 b 12.98 a 5 M  IAA 
2.15 a 6.33 a 16.33 a 9.43 b 10 M  IAA 

 

Pol. 
(absorption changes in 430 nm per min) 

Per. 
(absorption changes in 436 nm per min) 

Car. 
(mg/gFW) 

auxin  
treatment 

0.144 a 0.308 a 8.06 b 0 M  IAA 
0.107 b 0.184 b 11.17 a 5 M  IAA 
0.101 b 0.180 b 11.37 a 10 M  IAA 
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 ریتأث نیكاربرد هورمون اكس گر،ید سویاز 

داشته  ینیزم بیس اهانیسبزینه در گ یرو یدار یمعن

سبزینه  نیانگیم زانیم نیشتریب كه یطور است به

 10در گرم وزن تر برگ( در غلظت  گرم یلیم 158/2)

 نیاست و كمتر به دست آمده نیاكس مولار كرویم

در گرم وزن  گرم یلیم 76/1) در شاهد نیز آن زانیم

 یشیروند افزا کی افزون بر اینتر برگ( مشاهده شد. 

  نیغلظت هورمون اكس شیسبزینه با افزا زانیدر م

 ی(. هرچند كه چگونگ2جدول ) شود یمشاهده م زین

متر بررسی سبزینه ك زانیم یآن رو ریتأث سازوكار

در نتایج Su et al. (2015 )وجود،  نیشده است با ا

با كاربرد هورمون  ،اند گزارش كردههای خود بررسی

 یفرنگ گوجه اهانیكل را در گ ۀسبزین زانیم نیاكس

 یهمخوان قیتحق نیا جیكه با نتا كند یم دایپ شیافزا

كاربرد هورمون  همچنین .(2)جدول  دهد ینشان م

در  دهایكاروتنوئ زانیم یرو یدار ینمع ریتأث نیاكس

 نیشتریب كه یطور داشته است به ینیزم بیس اهانیگ

در  گرم یلیم 373/11) دهایكاروتنوئ نیانگیم زانیم

به  نیاكس مولار كرویم 10( در غلظت گرم وزن تر برگ

 آن در شاهد زانیم نیاست و كمتر دست آمده

 شد.  در گرم وزن تر برگ( مشاهده گرم یلیم 062/8)

 زانیدر م یشیروند افزا کیافزون بر این 

 زین نیغلظت هورمون اكس شیبا افزا دهایكاروتنوئ

 ی(. هرچند كه چگونگ2جدول ) شود یمشاهده م

كمتر  دهایكاروتنوئ زانیم یآن رو ریتأث سازوكار

در  Su et al. (2015) ود،وج نیبررسی شده است با ا

با كاربرد  ،اند گزارش كردههای خود نتایج بررسی

 اهانیرا در گ دهایكاروتنوئ زانیم نیهورمون اكس

 نیا جیكه با نتا كند یم دایپ شیافزا یفرنگ گوجه

كاربرد  گر،ید سویاز  .دهد ینشان م یهمخوان قیتحق

 میآنز تیفعال زانیم یروی دار یمعن ریتأث نیاكس

داشته است  ینیزم بیس اهانیدر گ دازیپراكس

 میآنز تیفعال نیانگیم نزایم نیكمتر كه یطور به

نانومتر در  436جذب در  رییتغ 180/0) دازیپراكس

به دست  نیاكس مولار كرویم 10( در غلظت قهیدق

 308/0) در شاهد نیز آن زانیم نیشتریاست و ب آمده

( مشاهده شد.  قهینانومتر در دق 436جذب در  رییتغ

 میآنز تیفعال زانیدر م یروند كاهش کیافزون بر این 

 زین نیغلظت هورمون اكس شیبا افزا دازیكساپر

كه كاربرد  رسد ی(. به نظر م2جدول ) شود یمشاهده م

میكرومولار  10و  5 یها در غلظت نیهورمون اكس

در  دازیپراكس میآنز تیدر كاهش فعال یدار یمعن ریتأث

رابطه  نیداشته است. در ا ینیزم بیس اهانیگ

George et al. (2008 )های خود یدر نتایج بررس

 اهانی( در گIAA) نیهورمون اكس ،اند گزارش كرده

 دازیپراكس میآنز تیفعال زانیباعث كاهش در م

 میآنز تیكه كاهش فعال رسد یو به نظر م شود یم

باشد كه  یعیطب نیساخت اكس همراه با كاهش زیست

همچنین . دهد ینشان م خوانیهم قیتحق نیا جیبا نتا

 تیفعال زانیم یرو یدار یمعن ریتأث نیكاربرد اكس

داشته  ینیزم بیس اهانیدر گ دازیفنل اكس یپل میآنز

 میآنز تیفعال نیانگیم زانیم نیمترك كه یطور است به

 430جذب در  راتییتغ 101/0) دازیفنل اكس یپل

به  نیاكس مولار كرویم 10( در غلظت قهینانومتر در دق

آن در شاهد  زانیم نیشتریاست و ب هدست آمد

( قهینانومتر در دق 430جذب در  راتییتغ 144/0)

 زانیدر م یروند كاهش کیمشاهده شد. افزون بر این 

غلظت  شیبا افزا دازیفنل اكس یپل میت آنزیفعال

(. به 2جدول ) شود یمشاهده م زین نیهورمون اكس

 یها در غلظت نیكه كاربرد هورمون اكس رسد ینظر م

 تیكاهش فعال در یدار یمعن ریمیكرومولار تأث 10و  5

داشته  ینیزم بیس اهانیدر گ دازیفنل اكس یپل میآنز

گزارش شده در نتایج پژوهشی رابطه  نیاست. در ا

فنل  یپل میباعث مهار آنز ینیهای اكس تركیب ،است

در  یهای فنل تركیب یۀكه باعث تجز یمی)آنز دازیاكس

و  ییزا شهیباعث بهبود ر رو نی( شده و از اشود یم اهیگ

( George et al., 2008) شود یم اهانیلمه در گرشد ق

 دارد. یهمخوان قیتحق نیا جیكه با نتا

 

 (ABAتیمار هورمون آبسیزیک اسید ) تأثیر

 یرو یدار یمعن ریتأث دیاس کیزیكاربرد هورمون آبس

داشته است  ینیزم بیس اهانیدر گ انگرهیم ۀفاصل

 انگرهیم ۀفاصل نیانگیم زانیم نیشتریب كه یطور به

 کیزیآبس مولار كرویم 5( در غلظت متر یسانت71/0)

آن  زانیم نیو كمتر دست آمدبه دیاس

 کیزیآبس مولار كرویم 5/2( در غلظت متر یسانت45/0)



 ... بر دیاس کیزیو آبس دیاس کیاندول است ریتأث یبررسهادی:  816

 

 تأثیردر رابطه با  (.3جدول ) شود یمشاهده م دیاس

 اهانیدر گ انگرهیم ۀفاصل یرو دیاس کیزیهورمون آبس

گزارش  ژوهشیدر نتایج پ یست ولین یقیاطلاعات دق

در  انگرهیم ۀفاصل شینور باعث افزا نبود ،شده است

 انگرهیم ۀفاصل شیو مثال بارز آن افزا شود یم اهانیگ

است  یكیدر تار افتهیبرنج رشد  ایدر گندم 

(Kurotani et al., 2015و ا )هورمون  ایآ نكهی

كند  ینقش كمبود نور را باز تواند یم دیاس کیزیآبس

مشخص شده است كه در  یلو ستیهنوز مشخص ن

 اهیدر گ دیاس کیزیهورمون آبس زانینبود نور م

كه  رسد یبه نظر م رو نیاز ا .كند یم دایپ شیافزا

در  انگرهیم ۀفاصل شیباعث افزا دیاس کیزیكاربرد آبس

 یكل با آن به قیتحق نیا جینتا و شود یم اهانیگ

چون  سویی(. از 3جدول ) دهد یهمخوانی نشان م

و  دیاس کیزیبه كاربرد آبس اهیو نمو گ پاسخ رشد

 Popkoمتضاد است ) یستیز ریغ یها در تنش نیاكس

et al., 2010كه كاربرد  رسد یبه نظر م رو نی(. از ا

شود،  اهیدر گ انگرهیم ۀباعث كاهش فاصل دیبا نیاكس

و  ستین نیچن نیا قیتحق نیدر ا جینتا كه یدرصورت

 انگرهیم ۀفاصل یرو نیكاربرد اكس ةنشان داد جینتا

با  نیاكس ماریاثر متقابل ت یو حت ستین دار یمعن

 انگرهیم ۀفاصل یرو زین دیاس کیزیهورمون آبس

كه  رسد یبه نظر م رو نی(. از ا1نبود )جدول  دار یمعن

و  دیاس کیزیبه كاربرد آبس اهیپاسخ رشد و نمو گ

و به  ستیو در همه حال متضاد ن شهیهم نیاكس

به  نیو همچن اهیگ ید و نموو مراحل رش طیشرا

دارد.   یكاررفته هر دو هورمون بستگ به یها غلظت

 ریتأث دیاس کیزیكاربرد هورمون آبس همچنین

 ینیزم بیس اهانیسطح برگ در گ یرو یدار یمعن

سطح  نیانگیم زانیم نیشتریب كه یطور داشته است به

 مولار كرویم 5مربع( در غلظت  متر یسانت03/14برگ )

آن  زانیم نیو كمتر به دست آمد دیاس کیزیآبس

و  شود یمربع( در شاهد مشاهده م متر یسانت71/10)

غلظت  شیدر سطح برگ با افزا یشیروند افزا کی

 شود یمشاهده م زین دیاس کیزیهورمون آبس

در Travaglia et al. (2009 ) هرابط نی(. در ا3جدول)

 دیاس کیزیآبس ،اند گزارش كردههای خود نتایج بررسی

كه با  شود یم ایسو اهیسطح برگ در گ شیباعث افزا

 یدارد. اما اطلاعات موثق یهمخوان قیتحق نیا جینتا

سطح  یرو دیاس کیزیدر مورد كاربرد هورمون آبس

وجود ندارد، هرچند كه  ینیزم بیس اهیبرگ در گ

رشد  دیاس کیزیهورمون آبس یرونیشده كاربرد ب اشاره

 دهد یاهش مك ینیزم بیاسپورات را در س

(Vreugdenhil et al., 2011 از .)كاربرد  گر،ید سوی

شمار  یرو یدار یمعن ریتأث دیاس کیزیهورمون آبس

 كه یطور داشته است به ینیزم بیس اهانیبرگ در گ

( در 88/14شمار برگ ) نیانگیم زانیم نیشتریب

و  به دست آمد دیاس کیزیآبس مولار كرویم 5غلظت 

 مولار كرویم 5/2( در غلظت 44/11آن ) زانیم نیكمتر

 (. 3جدول ) شود یمشاهده م دیاس کیزیآبس

در نتایج Hu et al. (2013 )رابطه  نیدر ا

كاربرد هورمون  ،اند گزارش كردهخود  های بررسی

 Leymus اهیشمار برگ در گ یرو دیاس کیزیآبس

chinensis (تأثانیگندم ةنوع علف از خانواد کی )ری 

در نتایج Battal et al. (2003 ) ینداشته است. ول

كاربرد هورمون  ،اند گزارش كردههای خود بررسی

را  اهیذرت شمار برگ گ اهیدر گ دیاس کیزیآبس

 یهمخوان قیتحق نیا جی. كه با نتادهد یم شیافزا

در مورد  یوثق(. اما اطلاعات م3جدول ) دهد ینشان م

شمار برگ در  یرو دیاس کیزیكاربرد هورمون آبس

كاربرد هورمون  همچنیننشد.  افتی ینیزم بیس اهیگ

شمار غده در  یرو یدار یمعن ریتأث دیاس کیزیآبس

 نیشتریب كه یطور داشته است به ینیزم بیس اهانیگ

 5/2( در غلظت 88/5شمار غده ) نیانگیم زانیم

 نیو كمتر به دست آمد دیاس کیزیآبس مولار كرویم

 شود ی( مشاهده م55/4آن در شاهد ) زانیم

در نتایج Xu et al.  (1998 )رابطه نی(. در ا3جدول)

كاربرد هورمون  ،اند گزارش كردههای خود بررسی

شمار غده(  شیزائی )افزا باعث القاء غده دیاس کیزیآبس

 ینیزم بیس اهانیدر گ ها دستکو كاهش طول 

نشان  خوانیهم قیتحق نیا جیكه با نتا شود یم

 دیاس کیزیورمون آبسكاربرد ه گر،ید سویاز  .دهد یم

 ینیزم بیس اهانیوزن غده در گ یرو یدار یمعن ریتأث

وزن  نیانگیم زانیم نیكمتر كه یطور داشته است به

 مولار كرویم 5گرم در گلدان( در غلظت  63/12غده )

آن در  زانیم نیشتریو ب به دست آمد دیاس کیزیآبس
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 شود یگرم در گلدان( مشاهده م 52/15شاهد )

 شیرابطه گزارش شده است كه افزا نیدر ا(. 3جدول)

باعث كاهش وزن غده در  یدرون دیاس کیزیغلظت آبس

( و Suttle & Hultstrand, 1994) شود یم ینیزم بیس

باعث  یرونیب دیاس کیزیفرض كه كاربرد آبس نیبا ا

 جینتا رو نی، از اشود یم یدرون دیاس کیزیآبس شیافزا

 .دهد ینشان م همخوانی قیتحق نیا جیبا نتا نآنا

 ریتأث دیاس کیزیكاربرد هورمون آبسهمچنین 

 اهانیدر گ یهای هوائ وزن اندام یرو یدار یمعن

زان یم نیكمتر كه یطور به داشته است ینیزم بیس

گرم( در غلظت  83/4) یهای هوائ وزن اندام نیانگیم

و  به دست آمد دیاس کیزیآبس مولار كرویم 5/2

گرم( مشاهده  40/6)آن در شاهد  زانیم نیشتریب

 .Vreugdenhil et alرابطه  نی(. در ا3جدول) شود یم

  ،اند گزارش كردههای خود در نتایج بررسی( 2011)

 ینیزم بیس اهانیدر گ دیاس کیزیكاربرد هورمون آبس

 نیا جیكه با نتا شود یم اهیباعث كاهش وزن تر كل گ

 سوییاز  (.3جدول ) دهد ینشان م یهمخوان قیتحق

 کیزیو آبس نیو اثر متقابل اكس نیهورمون  اكس چون

در  یهای هوائ وزن اندام یرو یدار یمعن ریتأث دیاس

به نظر   رو نی. از ا(1رد )جدول ندا ینیزم بیس اهیگ

 دیاس کیزیو دخالت هورمون آبس ریكه تأث رسد یم

از  شتریب ینیزم بیس اهیگ یهای هوائ بخش اندام یرو

باشد. از  اهیبخش از گ نیبر ا نیهورمون اكس ریتأث

 ریتأث دیاس کیزیكاربرد هورمون آبس گر،ید سوی

 اهانیكل برگ در گ ۀسبزین زانیم یرو یدار یمعن

  زانین میكمتر كه یطور داشته است به ینیزم بیس

در گرم وزن تر  گرم یلیم 916/1كل ) ۀسبزین نیانگیم

به  دیاس کیزیآبس مولار كرویم  5برگ( در غلظت 

آن در شاهد مشاهده شد  زانیم نیشتریب و دست آمد

 (. 3جدول)

در  دیاس کیزیكاربرد هورمون آبس ،رسد یبه نظر م

در  یزدارندگبا ریمیكرومولار تأث 5و  5/2 یها غلظت

داشته است.  ینیزم بیس اهانیسبزینه در گ دیتول

 زانیم یآن رو ریتأث سازوكار یهرچند كه چگونگ

 Haiselوجود،  نیسبزینه كمتر بررسی شده است با ا

et al. (2006 )گزارش های خود در نتایج بررسی

 اهانیدر گ( ABA) آبسیزیک اسید با كاربرد ،اند كرده

 نی. همچنكند یم دایكل كاهش پ ۀسبزین زانیم

Marcińska et al. (2013گزارش كرده )  اند كه با

و سبزینه  زانیگندم م اهانیدر گ ABAكاربرد 

 نیا جیكه با نتا كند یم ادیكاهش پكاروتنوئیدها 

. از (3)جدول  دهد ینشان م یهمخوان زین قیتحق

 دیاس کیزی( كاربرد آبسbean) ایلوب اهیدر گ گرید سوی

 در برگ و كاهش یا روزنه تیباعث كاهش هدا

برعكس  یول ،شود یم اهیدر گ (فتوسنتز) نورساخت

 یا روزنه تیهدا شیباعث افزا نیكاربرد هورمون اكس

 اهیسبزینه( در گ شینورساخت ) افزا شیافزا در برگ و

شده  یریگ جهی( و نتPospíšilová, 2003) شود یم

 تیهدا یدو هورمون رو نیاست كه اثر متقابل ا

به  یبستگ اهیو نورساخت برگ در گ یا روزنه

و  طیكاررفته از آن دو هورمون و شرا به یها غلظت

در  نیداشته باشد. همچن اهیمراحل رشد در آن گ

كاربرد هورمون  ،گزارش شده استنتایج پژوهشی 

)كاهش  یبخش هوائ یریباعث پ دیاس کیزیآبس

 كه یدرصورت شود ی( مtulipلاله ) اهیسبزینه( در گ

 شی)افزا یریضد پ تأثیر نیكاربرد هورمون اكس

 ,.Kawa-Miszczak et alدارد ) اهیگ نیسبزینه( در ا

 نیهورمون اكسكه اثر  رسد یبه نظر م رو نی(. از ا2003

برگ در  ۀسبزین زانیم یرو دیاس کیزیو هورمون آبس

چون اثر  یول ،صورت متضاد باشد به ینیزم بیس اهیگ

 یرو دیاس کیزیو آبس نیاكس یها هورمون تقابلم

 ستین دار یمعن قیتحق نیسبزینه در ا زانیم

موضوع را  نیا تیبا قاطع توان ینم رو نیاز ا( 1)جدول

 ریتأث دیاس کیزیكاربرد آبس . همچنینكرد انیب

 اهانیبرگ در گ یدهایكاروتنوئ زانیم یرو یدار یمعن

 زانیم نیكمتر كه یطور به ،داشته است ینیزم بیس

در گرم وزن تر  گرم یلیم 51/9) دهایكاروتنوئ نیانگیم

به دست  دیاس کیزیآبس مولار كرویم 5برگ( در غلظت 

 آن در شاهد مشاهده شد زانیم نیشتریو ب آمد

 دیاس کیزیكه كاربرد آبس رسد ی(. به نظر م3جدول )

 اهانیدر گ دهایكاروتنوئ دیدر تول یبازدارندگ ریتأث

و  نیاكس تأثیردر رابطه با  داشته است. ینیزم بیس

 اهیدر گ دهایكاروتنوئ زانیم یرو دیاس کیزیآبس

وجود،  نیوجود ندارد. با ا یقیاطلاعات دق ینیزم بیس

 نیكاربرد هورمون اكس ،رش شدهگزادر نتایج پژوهشی 
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را  دهایكاروتنوئ زانیم شیافزا یفرنگ گوجه اهانیدر گ

 نیا جی( كه با نتاSu et al., 2015) كند یفراهم م

 سوی(. از 2جدول ) دهد ینشان م یهمخوان قیتحق

مختلف  اهانیدر گ دیاس کیزیبا كاربرد آبس گر،ید

(Haisel et al., 2006و حت )ینیمز بیس اهانیدر گ ی 

(Vreugdenhil et al., 2011و گ )گندم  اهانی

(Marcińska et al., 2013م )های  تركیب زانی

 جیكه با نتا كند یم دایها كاهش پ ها در آندیكاروتنوئ

 (. 3جدول ) دهد ینشان م یهمخوان زین قیتحق نیا

و  نیكه تأثیر هورمون اكس رسد یبه نظر م رو نیاز ا

صورت  به یدیی كاوتنوئها تركیب یرو دیاس کیزیآبس

و  نیاكس یها چون اثر متقابل هورمون یول ،متضاد باشد

 نیدر ا یدیكاروتنوئ های تركیب یرو دیاس کیزیآبس

 توان یموضوع را نم نی( ا1نبود )جدول  دار یمعن قیتحق

گزارش شده است كه هورمون  یكرد ول انیب تیقاطع با

 یرگیچدر  نیدر تداخل با هورمون اكس دیاس کیزیآبس

(. Cline & Oh, 2006) كند یم فاینقش ا اهیگ یانتهائ

 ییها جادیدر پلاست دیاس کیزیهای آبس تركیب نیمچنه

(، Hadi, 2012است ) دهایساخت كاروتنوئ زیست ریكه مس

(. Auldridge et al., 2006) شوند یم دیتولدر یاخته 

 کیزیهای آبس تركیب دیدر تول نیهورمون اكس نكهیا

نه؟ هنوز  ایدارد  ریتأث یدیهای كاروتنوئ ركیبت ای دیاس

از سوی دیگر، كاربرد آبسیزیک . مشخص نشده است

ی روی میزان فعالیت آنزیم پراكسیداز دار یمعن ریتأثاسید 

بیشترین  كه یطور بهی داشته است، نیزم بیسدر گیاهان 

تغییرات جذب در  263/0میزان فعالیت آنزیم پراكسیداز )

مولار  میكرو  5دقیقه( در غلظت  نانومتر در 436

آبسیزیک اسید به دست آمد و كمترین میزان آن در 

نانومتر در دقیقه(  436تغییرات جذب در  157/0شاهد )

و  نیدر رابطه با تأثیر اكس (.3مشاهده شد )جدول 

در  دازیپراكس میآنز تیفعال زانیم یرو دیاس کیزیآبس

 نیارد. با اوجود ند یقیاطلاعات دق ینیزم بیس اهیگ

( و 2011) .Vreugdenhil et alدر این رابطه وجود 

Mora-Herrera & Lopez-Delgado (2007 ) همچنین

با كاربرد  ،اند گزارش كردههای خود  در نتایج بررسی

ABA فعالیت آنزیم میزان ی نیزم بیس در گیاهان

كه با نتایج این تحقیق نیز  كند یپیدا مپراكسیداز افزایش 

چون (. افزون بر این 3دهد )جدول  نشان میهمخوانی 

 زانیباعث كاهش در م اهانیدر گ نیكاربرد هورمون اكس

( George et al., 2008) شود یم دازیپراكس میآنز تیفعال

جدول ) دهد ینشان م خوانیبا آن هم قیحقت نیا جیو نتا

 نیاكس یها كه تأثیر هورمون رسد ینظر م به رو نی(. از ا2

صورت  به دازیپراكس میآنز تیفعال یرو دیاس کیزیو آبس

 کیزیآبس یها چون اثر متقابل هورمون یول ،متضاد باشد

 اهیدر گ دازیپراكس میآنز تیفعال یرو نیو اكس دیاس

 نی( ا1نبود )جدول  دار یمعن قیتحق نیدر ا ینیزم بیس

وجود  نیكرد. با ا انیب تیبا قاطع توان یموضوع را نم

از  اهانیدر گ دیاس کیزیگزارش شده است كه آبس

 دیآ یبه وجود م یدیهای كاروتنوئ تركیب ونیداسیاكس

 تیو فعال دخالت دارد یدازیپراكس یها میو در آن آنز

 شود یم کیتحر نیهورمون اكس راهاز  ها میآنز نیا

(Hansen & Grossmann, 2000 .) همچنین كاربرد

ی روی میزان فعالیت دار یمعن ریتأثآبسیزیک اسید 

ی داشته نیزم بیسزیم پلی فنل اكسیداز در گیاهان آن

بیشترین میزان فعالیت آنزیم پلی  كه یطور بهاست 

نانومتر در  430تغییرات جذب در 12/0فنل اكسیداز )

مولار آبسیزیک اسید به  میكرو 5دقیقه( در غلظت 

 09/0دست آمد و كمترین میزان آن در شاهد )

یقه( مشاهده شد نانومتر در دق 430تغییرات جذب در 

  (.3)جدول 

در نتایج Nassar & Adss  (2016 )در این رابطه

كاربرد آبسیزیک  ،اند كردهگزارش های خود بررسی

اسید باعث افزایش فعالیت آنزیم پلی فنل اكسیداز در 

كه با نتایج این تحقیق  شود یمی نیزم بیسگیاهان 

 . دهد یمهمخوانی نشان 

 

 دیاس کیزیآبس و نیاثر متقابل اکس

 ریتأثكاربرد همزمان اكسین و آبسیزیک اسید 

ی نیزم بیسی روی سطح برگ در گیاهان دار یمعن

بیشترین میزان میانگین سطح  كه یطور بهداشته است 

میكرومولار  0مربع( در غلظت  متر یسانت 60/22برگ )

مولار آبسیزیک اسید  میكرو 5اكسین همزمان با غلظت 

 متر یسانت 86/5زان آن )و كمترین می به دست آمد

میكرومولار اكسین  همزمان با  0مربع( در غلظت 

مولار آبسیزیک اسید مشاهده  میكرو 5/2غلظت 

 (. 1در شكل  A)بخش  شود یم
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فاصلۀ میانگره IN (. ABAی تحت تیمارهای آبسیزیک اسید )نیزم بیسی صفات مورد ارزیابی در گیاهان ها نیانگیم. مقایسۀ 3جدول 

 TWشمار غده در یک گلدان،  TNشمار برگ در یک گلدان،  LN(، cm2سانتی مترمربع ) برحسبسطح برگ  LA ،متر یسانت برحسب

 گرم یلیم برحسبمیزان سبزینۀ كل  .Chlگرم در یک گلدان،   برحسبوزن بخش هوائی گیاه  SWگرم در یک گلدان،  برحسبوزن غده 

تغییرات جذب  برحسبفعالیت آنزیم پراكسیداز  .Perدر گرم وزن تر برگ،  گرم یلیم برحسبنوئید میزان كاروت .Carدر گرم وزن تر برگ، 

های همسان در  نانومتر در دقیقه. حرف 430تغییرات جذب در  برحسبفعالیت آنزیم پلی فنل اكسیداز  .Polنانومتر در دقیقه،  436در 

 .دهد یمدرصد بر پایۀ آزمون دانكن را نشان 5در سطح  دار یمعندر هر ستون نبود اختلاف  ها نیانگیمكنار مقادیر 
Table 3. Mean comparisons among traits assessment in potato plants under absisic acid (ABA) treatment. IN, 

Internode; LA, Leaf area; LN, leaf number; TN, tuber number; TW, tuber weight; SW, shoot weight; Chl., 

chlorophyll; Car., carotenoid; Per., peroxidase activity and Pol., polyphenoloxidase activity. Values within each 

column followed by the same letter are not significantly different at 5% level, using Duncan multiple range test. 
TW 

(g per pot) 

TN 

(per pot) 

LN 

(per pot) 

LA 

(cm2) 
IN 

(cm) 

ABA 

treatment 

15.52 a 4.55 b 14.44 a 10.71 b 0.68 a 0 M  ABA 

14.83 a 5.88 a 11.44 b 11.55 b 0.45 b 2.5 M  ABA 
12.63 b 5.22 ab 14.88 a 14.03 a 0.71 a 5 M  ABA 

      

Pol. 

(absorption changes in 

436 nm per min) 

Per. 

(absorption changes in 

436 nm per min) 

Car. 
(mg/gFW) 

Chl. 
(mg/gFW) 

SW 
(g per pot) 

ABA 
treatment 

0.09 b 0.157 b 11.51 a 2.221 a 6.40 a 0 M  ABA 

0.12 a 0.251 a 9.58 b 1.918 b 4.83 b 2.5 M  ABA 
0.12 a 0.263 a 9.51 b 1.916 b 5.32 b 5 M  ABA 

 

 یرو دیاس کیزیو آبس نیاكس تأثیربا  ر رابطهد

در  یقیاطلاعات دق ینیزم بیس اهانیسطح برگ در گ

 اهانیدر گ نیچون با كاربرد اكس یول ستیدست ن

 كند یم دایسطح برگ كاهش پ زانیم علف تال

(Keller et al., 2004و با كاربرد آبس )در  دیاس کیزی

 Travaglia) كند یم دایپ شیسطح برگ افزا ا،یوس اهیگ

et al., 2009نشان  مخوانیبا آن ه قیتحق نیا جی( و نتا

 ریكه تأث رسد یبه نظر م رو نیاز ا. (3جدول ) دهد یم

 اهیسطح برگ در گ یرو دیاس کیزیو آبس نیاكس

رشد و  طیشرا نیبا ا  قمر نیدر ا ینیزم بیس

اثر  جیكاررفته متضاد باشد كه با نتا به یها غلظت

نشان  یهمخوان زی( ن1ر شكل د A بخشها ) متقابل آن

همچنین كاربرد همزمان اكسین و آبسیزیک  .دهد یم

ی روی شمار برگ در گیاهان دار یمعن ریتأثاسید 

بیشترین میزان  كه یطور بهی داشته است نیزم بیس

 10( در غلظت 00/18میانگین شمار برگ )

مولار  میكرو 0میكرومولار اكسین همزمان با غلظت 

و كمترین میزان آن  ه دست آمدبآبسیزیک اسید 

میكرومولار اكسین  همزمان با  0( در غلظت 33/9)

 شود یممولار آبسیزیک اسید مشاهده  میكرو 5/2غلظت 

(. در رابطه با اثر متقابل كاربرد 1در شكل  B)بخش 

ی آبسیزیک اسید و اكسین روی رشد و نمو ها هورمون

تی تاكنون اطلاعا گونه چیهی نیزم بیس)شمار برگ( گیاه 

گزارش نشده است ولی در نتایج پژوهشی گزارش شده 

( به كاربرد poplarاست، پاسخ رشد و نمو گیاه سپیدار )

ی غیر ها تنشی آبسیزیک اسید و اكسین در ها هورمون

 (. با این وجودPopko et al., 2010زیستی  متضاد است )

 یرو دیاس کیزیو آبس نیاكس ریكه تأث رسد یبه نظر م

 زیرا. ستین كسانی طیدر همه شرا گیاهان و نمورشد 

 اهیشمار برگ در گ یها رو هورمون نیاثر متقابل ا یبررس

نشان  قیتحق نی( در ا1 شكل در B بخش) ینیزم بیس

را  گریهمدتأثیر  موندو هور نیا، كاربرد همزمان دهد یم

 اهانیشمار برگ در گ نیشتریب رایز ،كنند ینم تیتقو

غلظت از هر دو هورمون وجود  نیتردر بالا ینیزم بیس

 یرونیگزارش شده است كه كاربرد ب نكهیا ژهیو ندارد. به

 ةموجود در غد یها رشد جوانه دیاس کیزیهورمون آبس

 ,.Vreugdenhil et al) دهد یرا كاهش م ینیزم بیس

دو هورمون  نیا ریتأث ،رسد یبه نظر م رو نی(. از ا2011

ناهمسازی  ایصورت متضاد  شمار برگ به یرو

دو هورمون  نیهرچند تأثیر ا ست،ین ی(ستیآنتاگون)

تأثیر  یعنی ستیهم ن ی(ستیگونهمسازی )صورت  به

و  طیتأثیر به شرا نیبلكه ا كنند ینم تیورا تق گریهمد

دو  نیكاررفته از ا به یها مراحل رشد و نمو و غلظت

   دارد. یهورمون بستگ
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میكرومولار(  5؛ A5میكرومولار،  5/2؛ A2.5میكرومولار یا شاهد،  0؛ A0ین سطوح تیمارهای آبسیزیک اسید ). اثر متقابل ب1شكل 

میكرومولار( روی سطح برگ  10؛ I10میكرومولار،  5؛ I5میكرومولار یا شاهد،  0؛ I0و سطوح تیمارهای اندول استیک اسید )

های همسان روی  ی. حرفنیزم بیس( در گیاهان Bگلدان )شكل  ( و روی شمار برگ در هرAمربع )شكل  متر یسانت برحسب

 .دهد یمدرصد در آزمون دانكن نشان 5را در سطح  دار یمعنی بار نبود اختلاف ها ستون
Figure 1. Interaction between levels of absisic acid (ABA) treatments (A0; 0 M or control, A2.5; 2.5 M and A5; 5 

M) and levels of indol acetic acid (IAA) treatments (I0; 0 M or control, I5; 5M, I10; 10M) on leaf area (cm2), 

LA (fig. A) and leaf number (per pot), LN (fig. B) in potato plants. Values of letters (a, b,…) on each column 

followed by the same letter are not significantly different at 5% level, using Duncan multiple rang test. 

 

 کیزیو آبس نیكاربرد همزمان اكس گر،یاز سوی د

 اهانیروی شمار غده در گ یدار یمعن ریتأث دیاس

 زانیم نیشتریب كه یطور داشته است به ینیزم بیس

 10در گلدان( در غلظت  33/8شمار غده ) نیانگیم

 مولار كرویم 5/2همزمان با غلظت  نیاكسمیكرومولار 

آن  زانیم نیبه دست آمد و كمتر دیاس کیزیآبس

  نیمیكرومولار اكس 0در گلدان( در غلظت  33/3)

 دیاس کیزیآبس مولار كرویم 0همزمان با غلظت 

(. در رابطه با اثر 2در شكل  A بخش) شود یمشاهده م

 نیو اكس دیاس کیزیآبس یها متقابل كاربرد هورمون

 یاطلاعات گونه چیه ینیزم بیس اهیروی شمار غده در گ

 ، ولی نتایج این تحقیقتاكنون گزارش نشده است

دو هورمون روی شمار غده در  نیتأثیر ا ،دهد یمنشان 

تأثیر  یعنی ستیصورت همسازی ن به ینیزم بیس اهیگ
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شمار غده  نیشتریب رایز ،كنند ینم تیرا تقو گریهمد

 به دست نیامدهز هر دو هورمون غلظت ا نیدر بالاتر

ها  هورمون نیا ریتأث ،رسد یبه نظر م رو نیاست. از ا

و  طیبه شرا ینیزم بیس اهیروی شمار غده در گ

 یها به غلظت نیو همچن اهیمراحل رشد و نمو گ

 همچنین دارد. یها بستگ هورمون نیكاررفته از ا به

 ریتأث دیاس کیزیو آبس نیكاربرد همزمان اكس

 ینیزم بیس اهانیروی وزن غده در گ یدار یمعن

وزن  نیانگیم زانیم نیشتریب كه یطور داشته است به

همزمان  نیمیكرومولار اكس 0( در غلظت 7/17غده )

به دست آمد و  دیاس کیزیآبس مولار كرویم 0با غلظت 

میكرومولار  0( در غلظت 76/11آن ) زانیم نیكمتر

 کیزیآبس رمولا كرویم 5همزمان با غلظت   نیاكس

 (. 2در شكل B بخش) شود یمشاهده م دیاس

 

 

 
میكرومولار(  5؛ A5میكرومولار،  5/2؛ A2.5میكرومولار یا شاهد،  0؛ A0. اثر متقابل بین سطوح تیمارهای آبسیزیک اسید )2شكل 

یكرومولار( روی شمار غده در م 10؛ I10میكرومولار،  5؛ I5میكرومولار یا شاهد،  0؛ I0و سطوح تیمارهای اندول استیک اسید )

ی ها ستونهای همسان روی  ی. حرفنیزم بیس( در گیاهان Bگرم )شكل  برحسب( و روی وزن غده در هر گلدان Aگلدان )شكل 

 .دهد یمدرصد در آزمون دانكن نشان 5را در سطح  دار یمعنبار نبود اختلاف 

Figure 2. Interaction between levels of absisic acid (ABA) treatments (A0; 0 M or control, A2.5; 2.5 M and A5; 5 

M) and levels of indol acetic acid (IAA) treatments (I0; 0 M or control, I5; 5M, I10; 10M) on tuber number (per 

pot), TN (fig. A) and tuber weight (g per pot), TW (fig. B) in potato plants. Values of letters (a, b,…) on each column 

followed by the same letter are not significantly different at 5% level, using Duncan multiple rang test. 
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 کیزیآبس یها در رابطه با اثر متقابل كاربرد هورمون

 ینیزم بیس اهیروی وزن غده در گ نیو اكس دیاس

 نیتاكنون گزارش نشده است. با ا یاطلاعات گونه چیه

علف  اهیدر گ ،گزارش شده است در نتایج پژوهشی وجود

 را یجانب ۀشیر لیتشك نیتال كاربرد هورمون اكس

 دیاس کیزیكاربرد هورمون آبس یول ،كند یم کیتحر

اثر  رو نیو از ا شود یم یجانب یها شهیر لیتشك بازدارندة

علف تال را  اهیدر گ شهیر یالگو دو هورمون نیمتقابل ا

 (. Suzuki et al., 2001) كنند یم نییتع

دو  نیكه اثر متقابل ا رسد یبه نظر م رو نیاز ا

  نییتع زیرا ن ینیزم بیوزن غده در س یهورمون الگو

 یها كاربرد همزمان هورمون گر،ی. از سوی دكند یم

 زانیروی م یدار یمعن ریتأث دیاس کیزیو آبس نیاكس

 ینیزم بیس اهانیدر گ دازیفنل اكس یپل میآنز تیعالف

 میآنز تیفعال زانیم نیشتریب كه یطور داشته است به

 430جذب در  راتییتغ 163/0) دازیفنل اكس یپل

 نیمیكرومولار اكس 0( در غلظت قهینانومتر در دق

به  دیاس کیزیآبس مولار كرویم 5همزمان با غلظت 

جذب  راتییتغ 083/0آن ) زانیم نیو كمتر دست آمد

میكرومولار  10( در غلظت قهینانومتر در دق 430در 

 دیاس کیزیآبس مولار كرویم 0همزمان با غلظت  نیاكس

و  نیاكس تأثیر(. در رابطه با 3)شكل  شود یمشاهده م

 تیفعال زانیها روی م و اثر متقابل آن دیاس کیزیآبس

ت اطلاعا ینیزم بیس اهیدر گ دازیفنل اكس یپل میآنز

وجود چون كاربرد  نیوجود ندارد. با ا یقیدق

 دازیفنل اكس یپل میباعث مهار آنز ینیهای اكس تركیب

و رشد قلمه  ییزا شهیباعث بهبود ر رو نیو از ا شود یم

 نیا جی( و نتاGeorge et al., 2008) شود یم اهانیدر گ

 ی(. از سوی2جدول دارد ) یها همخوان با آن قیتحق

 یفرنگ گوجه اهانیدر گ دیاس کیزیچون كاربرد آبس

(Song et al., 2011و در گ )ینیزم بیس اهانی 

(Nassar & Adss, 2016باعث افزا )میآنز تیفعال شی 

ها  با آن قیتحق نیا جیو نتا شود یم دازیفنل اكس یپل

به نظر  رو نی(. از ا3جدول ) دهد ینشان م یهمخوان

روی  دیاس کیزیو آبس نیهورمون اكس تأثیر ،رسد یم

صورت متضاد باشد  به دازیفنل اكس یپل میآنز تیفعال

 یول ستیدرصد ن100صورت  تضاد به نیا تأثیرهرچند 

 میآنز تیدو هورمون روی فعال نیاثر متقابل ا یبررس

كه در  دهد ینشان م( 3)شكل  دازیفنل اكسیپل

 یپل میآنز تیدو هورمون فعال نیغلظت از ا بیشینه

 ماریهمانند ت ینیزم بیس اهیدر برگ گ دازیفنل اكس

 شاهد است.
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میكرومولار(  5؛ A5میكرومولار،  5/2؛ A2.5میكرومولار یا شاهد،  0؛ A0. اثر متقابل بین سطوح تیمارهای آبسیزیک اسید )3شكل 

ی فعالیت آنزیم میكرومولار( رو 10؛ I10میكرومولار،  5؛ I5میكرومولار یا شاهد،  0؛ I0و سطوح تیمارهای اندول استیک اسید )

های همسان روی  ی. حرفنیزم بیسنانومتر در دقیقه( در گیاهان  430 موج طولپلی فنل اكسیداز )برحسب جذب تغییر آن در 

 .دهد یمدرصد در آزمون دانكن نشان 5را در سطح  دار یمعنی بار نبود اختلاف ها ستون
Figure 3. Interaction between levels of absisic acid (ABA) treatments (A0; 0 M or control, A2.5; 2.5 M and A5; 5 

M) and levels of indol acetic acid (IAA) treatments (I0; 0 M or control, I5; 5M, I10; 10M) on 

polyphenoloxidase activity (absorption changes in 430 nm per min) in potato plants. Values of letters (a, b,…) on 

each column followed by the same letter are not significantly different at 5% level, using Duncan multiple rang test. 
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 یریگ جهینت 

شده  یریگ اندازه یها فراسنجه ۀهم یدرمجموع با بررس

و  نیاكس یها هورمون ،شود یمشخص م قیتحق نیدر ا

رقم  ینیزم بیس اهیزائی در گ روی غده دیاس کیزیآبس

 ریكه تأث رسد یدارند و به نظر م ریتأث ایآگر

زائی در  روی غده دیاس کیزیو آبس نیاكس یها هورمون

 تأثیر نیصورت متضاد باشد، هرچند ا به ینیزم بیس

و به غلظت  ستین یدرصد 100صورت  به یتضاد

 اهیو مراحل رشد گ طیكاررفته و شرا به یها هورمون

ی نیزم بیسزائی  افزون بر این در غده دارد. یبستگ

ی گیاهی مانند هورمون ها هورموناحتمال دیگر  به

با  نیهورمون اكسجیبرلین نیز دخالت دارند و شاید 

 و دازیفنل اكس یو پل دازیپراكس یها میروی آنز ریتأث

( GA1) نیبرلیهورمون ج زانیها م آن تیكاهش فعال

زائی در  غده شیباعث افزا رو نیز اشود و ا دیتول یكمتر

 شود.  ینیزم بیس

با  دیاس کیزیهورمون آبس دیشا گریاز سوی د

فنل  یو پل دازیپراكس یها میآنز تیروی فعال ریتأث

باعث  احتمال بهها  آن تیفعال شیو افزا دازیاكس

 رو نی( و از اGA1) نیبرلیهورمون ج زانیم افزایش

  .شود یمی نیزم بیزائی در س باعث كاهش غده
 

 سپاسگزاری

از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

های مالی و از مدیر گروه  مرودشت به خاطر حمایت

ی دانشگاه اصفهان به نیزم بیسپژوهشی بیوتكنولوژی 

خاطر همكاری و در اختیار قرار دادن امكانات لازم 

 گردد.، تشكر و قدردانی میبرای انجام تحقیق
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