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  مشخصات مقاله    چكيده

مختلف  يهاپيژنوت يتحمل به تنش خشك شيدر افزااستراديول -بتاكاربرد هورمونريتأثيبررسمنظوربه
لخانه با سه تكرار در گ يكامل تصادف يهاطرح بلوك هيپلات بر پا تياسپل ليفاكتور صورتبه يشيآزما ،ينزميبيس

در سه سطح  آبيكمتنش  يمارهايشد. ت مانجا 1398در سال  ليدبزرع گستر آرتا در شهرستان ار يشركت فناور
، ارمول 10-6 و 10-12 در سه سطح صفر (شاهد)،استراديول -بتا) و استفادهقابلدرصد آب  40و  60، 100 تأمينبا  ياري(آب
نشان داد كه در  جيقرار گرفتند. نتا يفرع هايدر كرت ينزميبيس پيژنوت 10و  ياصل يهادر كرت ليفاكتور صورتبه
 ني، بالاترG6و  G3 پژنوتي دو به بوته در چهتعداد غده نيبالاتر يدر هر سه سطح خشك موردبررسي هايپيژنوت نيب

ارتفاع  نيو بالاتر G3 پيدرصد قند محلول و درصد ماده خشك به ژنوت ني، بالاترG6 پيبرگ به ژنوت يآب نسب يمحتو
 G6 ،G4 هايپيژنوت ينرمال رطوبت طيداشت. در شرا تصاصاخ G4 پيبه ژنوت نيبوته، درصد نشاسته و درصد پروتئ

چه در بوته را به خود اختصاص دادند. وزن غده نيگرم در بوته بالاتر 04/92و  77/93، 90/96 با متوسط بيبه ترت G3و 
اما  ت،اختصاص داش G1 پيچه به ژنوتوزن غده نيبالاتر اگرچه زين استفادهقابلدرصد آب  60 تأمين يخشك ماريدر ت

 تأمين يخشك ماريدر ت نيوجود نداشت. همچن دارياختلاف معن G6و  G2 ،G3 ،G5 هايژنوتيپمذكور و  پيژنوت نيب
 خصوصبه( وليدااستر-شد. كاربرد بتا دهيد G9و  G6 پيژنوت نيب داريتنها اختلاف معن زين استفادهقابلدرصد آب  40

، برگ يآب نسب محتوي چه،ارتفاع بوته، متوسط وزن غده دارينمع شيسبب افزا يخشك) در هر سه سطح مولار 12-10
 نيدر ب ،تيدرنهاشد.  دازياكسفنليكاتالاز و پل ميآنز يمحتو ن،يپرول يدرصد ماده خشك، درصد نشاسته، محتو

خود  هب را بوته در چهوزن غده نيشتريگرم در بوته) ب 21/62(با متوسط  10-12در سطح  G4 موردبررسي هايپيژنوت
  اختصاص داد.
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  مقدمه
 گياهان از يكي) .Solanum tuberosum L( زمينيسيب
 غده از استفاده منظوربه كه بوده غذايي ازنظر باارزش زراعي

- لهغ گياه سه از بعد جهاني، اقتصاد ازنظر و شودمي كشت آن
 و) .Oryza sativa L( برنج ،).Zea mays L( ذرت مهم اي

 دارد قرار چهارم رتبه در) .Triticum aestivum L( گندم
)Rykaczewska, 2013 .(و زمينيسيب كشت زير سطح 

 ميليون 58/17 حدود ترتيب به نجها در آن توليد مقدار
). FAO, 2021( است شده برآورد تن ميليون 368 و هكتار
 نياز آب مترميلي 850 تا 400 به رشد براي زمينيسيب گياه

 نيز مترميلي 900 را ميزان اين پژوهشگران برخي و داشته
  ).Carli et al., 2014( اندنموده گزارش
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 و راتكربوهيد نشاسته، پروتئين، مقدار ازنظر زمينيسيب
 تغذيه در معدني مواد و هاويتامين ضروري، آمينه اسيدهاي

 تن ميليون 327 توليد پتانسيل با و دارد خاصي اهميت انسان
 ياربس جايگاه كشت، زير سطح هكتار ميليون 18/6 و سال در

 است داده اختصاص خود به جهان كشاورزي در را مهمي
)Sriom et al., 2017.(  

 رب سوئي اثرات خشكي، قبيل از غيرزنده و زنده هايتنش
 منظوربه و گذارندمي زمينيسيب غده عملكرد و رشد

 گياه ازموردني آب تأمين ،تيفيباك و بالا عملكرد به دستيابي
 50 از نبايد خاك رطوبت محتوي حالت اين در. است لازم

 خصوصبه ريشه منطقه در گياه دسترسقابل آب كل درصد
). Cantore et al., 2014( باشد كمتر غده تشكيل انزم در

 تيح. است حساس بسيار خاك رطوبت كمبود به زمينيسيب
 شتن معرض در تواندمي كافي و خوب آبياري با زمينيسيب
 رد. گيرد قرار آفتابي روزهاي و داغ هواي در ويژهبه موقت آبي

 ياتمسفر تقاضاي معرض در زمينيسيب كههنگامي حقيقت
 پژمردگي و روزنه بستن مرطوب خاك در حتي رديقرار گ بالا

 در). Steyn et al.,2007( بيافتد اتفاق است ممكن نسبي
 هايژنوتيپ در آب وريبهره و آب مصرف ييآكار مطالعه
 تر وزن بيولوژيك، عملكرد ،آبيكم تنش تحت زمينيسيب
 تعرق و تبخير خشك، وزن برگ، سطح شاخص حداكثر غده،

 اهدش به نسبت تنش شرايط تحت هاژنوتيپ در آب رفمص و
  ).Samaee et al., 2016( داد نشان دارمعني كاهش
 و استروژني استروئيدي هايهورمون داران،مهره در

. دارند دمثليتول و تكامل در مهمي عملكردهاي آندروژني
 دامي، كود از حاصل استروژن شبه تركيبات و هااستروژن

 هايزباله بخصوص( انساني هايزباله و اتحيوان هايزباله
 و كشاورزي خاك در سرعتبه جهان سراسر در) دارويي

؛ )Schultz et al., 2013( شوندمي دفع زيرزميني هايآب
 بعمن و خاك نوع به بسته خاك در استروژن غلظت بنابراين،
 باشد ليتر در نانوگرم 70 تا نانوگرم 5/0 از تواندمي آلاينده

)Hanselman et al., 2013.(  
-هورمون از استفاده كه است داده نشان مطالعات از برخي

 لوليس تقسيم از گياهان نمو و رشد بر پستانداران جنسي هاي
 يمحيط هايتنش اثر تعديل و جنين رشد گلدهي، تا گرفته
 عنوانبه هاهورمون اين كه است شده اظهار. گذاردمي تأثير

 Chaoui( كنندمي عمل گياه رشد بالقوه هايكنندهتنظيم
and El Ferjani, 2013(، بتا هورمون مواد اين از يكي-

 در جنسي هورمون اين. است) 2O24H18C(استراديول 

 واندتمي كه شودمي مشتق كلسترول از و دشدهيتول تخمدان
 لولس هسته وارد ليگاند به اتصال با و شده سلول وارد آزادانه
 دده قرار تأثير تحت را هاژن ونويسير تنظيم آنجا در و شده

)Carreau et al., 2006 .(تأثير مورد در ايمطالعه در 
 آفتابگردان گياهچه بر پستانداران استروئيدي هايهورمون

)Helianthus annuus (17 از استفاده .شد گزارشβ--
 Bhattacharya and( گرديد شاخساره رشد باعث استراديول

Gupta, 1981 .(استروژن ميكرومولار يك كاربرد همچنين 
 ,Janeczko( شد ريشه و برگ رشد باعث زمستانه گندم در

 باعثاستراديول -بتا از استفاده است شده گزارش). 2000
) Arabidopsis thaliana( آرابيدوپس در دهيگل تحريك

 همكاران و يلسترا). Janeczko et al., 2003( شودمي
)Ylstra et al., 1995 (با توتون گياه تيمار كه تنددرياف 

 مشاهده. داد افزايش را گرده يزنجوانه حيواني هايهورمون
 3/0 حاوي فاضلاب آب با يونجه گياه آبياري كه است شده

 شد رويشي رشد افزايش به منجر استروژن ليتر رد ميكروگرم
)Shore et al., 1992 .(بتا شد اظهار ايمطالعه در همچنين-

 گياهچه هايريشه تعداد و رشد كاهش باعث استراديول
 ,Janeczko and Skoczowski( شودمي فرنگيگوجه
 هايهورمون اثر بررسي با) Erdal, 2012a( اردال). 2005

 و اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت رشد، بر استروئيدي
 اننش شوري تنش شرايط در ذرت در فتوسنتزي هايواكنش

 يتوجهقابل طوربه هاهورمون ناي با هاگياهچه تيمار كه داد
 دبخشمي بهبود گياهچه و ريشه طول بر را شوري سوء عوارض

 و پرولين محتواي محلول، قند پروتئين، افزايش موجب و
 و كاتالاز سوپراكسيدديسموتاز، اكسيدانآنتي هايآنزيم

 داسيونپراكسي و سوپراكسيد توليد كهيدرحال شده پراكسيداز
  .دهديم كاهش را ليپيدي

 پيامدهاي تعيين در چشمگيري يهاشرفتيپ اگرچه
 ژناسترو هورمون مختلف سطوح يطيمحستيز و بيولوژيكي

 ,Sumpter and Jobling( است شده حاصل حيوانات در
 هايهورمون اثرات مورد در زيادي اطلاعات هنوز اما ،)2013

 صليا منابع عنوانبه زراعي گياهان بر پستانداران استروئيدي
 به توجه با همچنين. ندارد وجود انسان غذاي كنندهتأمين
 يلاردب منطقه در راهبردي گياه يك زمينيسيب گياه اينكه
 هايشدت با را آبيكم تنش از ايدوره مذكور گياه و است

 هدف با حاضر تحقيق كندمي تجربه ناحيه اين در مختلف
 ملتح زانمي براستراديول -بتا هورمون كاربرد تأثير مطالعه
  .رفتگانجام آبيكم تنش به زمينيسيب مختلف هايژنوتيپ
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  هامواد و روش
 يفناور شركت گلخانه و اردبيلي محقق دانشگاه در آزمايش

 يرتكث از پس هاژنوتيپ هايگياهچه. شد انجام آرتا گستر زرع
 اشتك بستر در و منتقل گلخانه به بافت، كشت آزمايشگاه در

 اساس بر 1:1 نسبت به معدني كهپو و كوكوپيت شامل
 صادفيت كامل هايبلوك طرح پايه بر پلات اسپليت فاكتوريل

 كاشت سكوهاي در 1398 ماهبهشتيارد در تكرار سه در
 50 هـارديـف بـين فاصـله مطالعه اين در. شدند كشت

-پشـته روي بر مترسانتي 20 هارديف روي و متـرسـانتي
  .شد گرفته نظر در مترتيسان 15 ارتفاع بـه هـايي

 ،100 تأمين با آبياري( آبياري سطح سه شامل اول فاكتور
 حسط سه شامل دوم فاكتور ،)استفادهقابل آب درصد 40 و 60

 صورتبه) ارمول 10-12 ،10-6 شاهد،(استراديول -بتا هورمون
 ژنوتيپ 10 شامل سوم فاكتور و اصلي هايكرت در فاكتوريل

 لاتي و گاما اشعه با پرتوتابي از حاصل )1 جدول( زمينيسيب
 آگريا و ميلوا بانبا، اسپيريت، جلي، ارقام در سولفونات متيل
 ,3V1M )Hassanpanah and Asghari Zakaria نسل

 ه،غد تشكيل زمان تا. گرفتند قرار فرعي هايكرت در) 2018
 فاز اتمام از پس شد، انجام يكسان تيمارها همه آبياري

 دشدهيتول هايچهغده درصد 80 كهيرحالد و زاييغده
  .دشدن اعمال آبياري تيمارهاي بودند مترميلي دو از تربزرگ

 روزانه صورتبه خاك رطوبت آبياري، تيمار اعمال براي
 شدهقرائت رطوبتي سنسور از استفاده با صبح 8-9 ساعت در
 ابطهر از استفاده با رطوبتي سطوح تأمين براي لازم آب حجم و
 ازيموردن آب حجم :V رابطه اين در ؛ كهگرديد محاسبه) 1(

 تنش سطح در خاك حجمي رطوبت :θଵمترمكعب، برحسب
 ريشه عمق :Z خاك، شدهقرائت حجمي رطوبت :θଶ،موردنظر

 برحسب سطح متوسط :A. شد لحاظ متر 5/0 برابر كه گياه
 آب درصد 100 تأمين آبياري تيمار در. بود مترمربع

 ± ايمزرعه ظرفيت حد در همواره خاك رطوبت فادهاستقابل
 ,.Golestani Kermani et al( شد نگهداري درصد 5

  .بود تيپ ايقطره صورتبه آبياري). 2014
V=(θ1-θ2)×Z×A                                        [1] 

 اعمال از بعد و قبل مرحله دو دراستراديول -بتا هورمون
 پر و بنديغده ابتداي مرحله در( آبياري حسطو تيمارهاي

  .شد انجام هابرگ روي بر پاشيمحلول صورتبه) هاغده شدن
 نسبي رطوبت و گرادسانتي درجه 18-22 گلخانه دماي

 محتوي بوته، ارتفاع صفات مطالعه اين در. بود درصد 75-65
 بوته، در چهغده وزن بوته، در چهغده تعداد برگ، نسبي آب

 ميزان و غده خشك وزن پروتئين، درصد محلول، قند ميزان
 براي. شدند گيرياندازه اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت
 به و انتخاب نمونه دو تكرار هر از غده خشك وزن تعيين

 100 دماي در ساعت 48 مدت به سپس و شدهميتقس قطعاتي
 ابعاد به قطعاتي نشاسته ميزان تعيين براي. شد خشك درجه

 با نشاسته درصد و خارج غده هر مركز از متريليم 10×25
) Singh et al., 2009( همكاران و سينگ روش از استفاده
  .شد گيرياندازه

  
- پلي و كاتالاز پراكسيداز، هايآنزيم فعاليت گيرياندازه
  اكسيدازفنل

  آنزيمي عصاره استخراج
-Mac( همكاران و آدممك روش اساس بر آنزيمي عصاره تهيه

Adam et al., 1992 (آنزيمي عصاره تهيه براي. شد انجام 
 بافر و) KCl( پتاسيم كلريد مولار 8/0 هايمحلول ابتدا

 شد، تهيه جداگانه طوربه) pH=7( مولار 1/0 سديم فسفات
-ميلي 50( معين حجم يك هامحلول اين از يك هر از سپس
 تريليليم 50 اضافهبه پتاسيم كلريد مولار 8/0 محلول از ليتر

 شدند، مخلوط باهم و برداشته) مولار 1/0 فسفات بافر محلول
 محلول از ليترميلي 10 با را تازه برگ بافت از گرم 1/0 سپس
 با را حاصل مخلوط و سائيده خوب چيني هاون در مذكور
 سانتريفيوژ دقيقه 20 مدت به دقيقه در دور 4000 سرعت
 رارق مورداستفاده زيميآن عصاره عنوانبه فوقاني مايع و كرده
 استخراج مراحل كليه آنزيم، فعاليت حفظ منظوربه. گرفت
  .شد انجام يخ ظرف در آنزيم

  
  اكسيدازفنلپلي آنزيم فعاليت گيرياندازه
 و موندراي روش به اكسيدازفنلپلي آنزيم فعاليت گيرياندازه

 كار اين براي. شد انجام) Raymond et al., 1993( همكاران
 درجه 40 دماي در گرم آب حمام در آزمايش هايلوله ونهنم

-ميلي 5/2 شيآزمالوله هر به بعد و شد داده قرار گرادسانتي
 ليترميلي 2/0 و pH= 8/6 با مولار 2/0 فسفات بافر محلول ليتر

 تا شد داده فرصت هاآن به و شدهاضافه مولار 02/0 پيروگال
 جذب خواندن لحظه در .برسند گرادسانتي درجه 40 دماي به

 و اضافه آنزيمي عصاره ميكروليتر 200 لوله هر به آنزيم،
 در دقيقه 4 زماني فاصله در اكسيدازفنلپلي جذب تغييرات

 راسپكتروفتومت دستگاه از استفاده با نانومتر 430 موجطول
)Phamacia Biotech Novaspec II. UK (گرديد ثبت. 
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  ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت سنجش
 همكاران و گيانوپوليتيس روش اساس بر SOD آنزيم فعاليت

)Giannopolitis et al., 1977 (اساس. شد گيرياندازه 
 اين يبازدارندگ اثر سوپراكسيدديسموتاز، فعاليت گيرياندازه
 مقدار. است) NBT( نيتروبلوتترازوليوم نوري احياي با آنزيم

 محلول ليترميلي 1 و شده تيمار هاينمونه از ميكروليتر 20
 نهنمو تهيه منظوربه و شد ريخته آزمايش هايلوله در واكنش
 واكنش محلول ليترميلي 1 و مقطر آب ميكروليتر 20 شاهد

 حاوي آزمايش هايلوله و ريخته مربوطه هايلوله در
 ييروشنا در دقيقه 10 به مدت كنترل و تيماري هاينمونه
 سسپ. شدند گرفته قرار اتاقك كي در مصنوعي نور از حاصل

 اسپكتروفتومتر دستگاه كمك با نانومتر 560 موجطول در
)Phamacia Biotech Novaspec II. UK (هانمونه جذب 

  .شد قرائت
  

  كاتالاز آنزيم فعاليت گيرياندازه
 مهلي و چانس روش به كاتالاز آنزيم فعاليت گيرياندازه

)Chance and Maehley, 1955كار اين براي. شد ) انجام 
 فسفات بافر ميكرومول 3000 با آنزيمي عصاره از ليترميلي 1
 )2O2H( ژنهياكسآب ميكرومولار 100 و pH= 7 با مولار 1/0

 در دقيقه يك مدت براي محلول نيو ا. شدند مخلوط خالص
. گرفت قرار گراد سانتي درجه 25 دماي( آزمايشگاه دماي
 ليترميلي 10 مقدار كاتالاز، آنزيم فعاليت توقف براي سپس
 تشكيل تا مولار 4KMnO(01/0( پتاسيم پرمنگنات اسيد
 دش تيتر) ثابت رنگ با ثانيه 30حداقل ( رنگكم صورتي رنگ

 محلول مصرفي حجم برحسب كاتالاز آنزيم فعاليت بعد و
 در. دگردي محاسبه كنترل درصد برحسب پتاسيم پرمنگنات

 توسط) 2O2H( هيدروژن اكسيدپر يا ژنهياكسآب واكنش اين
 ديلتب اكسيژن و آب به آنزيمي عصاره در موجود كاتالاز آنزيم
 د،ش استفاده كيدسولفورياس از آزمايش توقف براي. شودمي
 داده شواكن پتاسيم پرمنگنات با پراكسيدهيدروژن ماندهيباق
 انميز هرچه ،بنابراين. ديآيم وجود به رنگكم صورتي رنگ و

 مفهوم هب باشد، بيشتر پتاسيم پرمنگنات محلول يمصرف حجم
 فعاليت آنزيمي عصاره در موجود كاتالاز آنزيم كه است آن

 مقدار به هيدروژن پراكسيد مقدار و است داشته كمتري
 ميزان چه هر ،عكسبه. است مانده باقي محلول در زيادتري

 فهومم به باشد، كمتر پتاسيم پرمنگنات محلول مصرفي حجم
 فعاليت آنزيمي عصاره در موجود كاتالاز آنزيم كه ستا آن

 مقدار به هيدروژن پراكسيد مقدار و است داشته بيشتري
  .است مانده باقي محلول در كمتري
 5/0 هاينمونه محلول، قندهاي غلظت تعيين منظوربه
 چيني هاون در مايع، نيتروژن با شده منجمد برگ از گرمي
 با ليتر در مول 2/0 فسفات افرب محلول ليترميلي پنج حاوي

 5000 سرعت با دقيقه 10 به مدت و خردشده 7/6 اسيديته
 پس ،شدهيآورجمع عصاره. شدند سانتريفيوژ دقيقه در دور
 Phamacia مدل( اسپكتروفتومتر دستگاه با ساعت يك از

Biotech Novaspec II. UK (نانومتر 485 موجطول در 
 ردبرادفو روش به محلول هاينپروتئي غلظت. شد گيرياندازه

)Bradford, 1976 (و سازيآماده براي. گرديد تعيين 
 ينگهدار مايع ازت در كه برگ هاينمونه از پروتئين استخراج

 معرف از آن سنجش براي و تريس بافر محلول از بودند، شده
 يتسب روش پرولين، غلظت تعيين براي. شد استفاده بيوراد

)Bates, 1973 (اجاستخر براي كه ترتيب بدين. رفت ركا به 
 هموژن %3 سولفوسالسيليك اسيد در برگ از گرم 4/0 آن،
 سانتريفيوژ دقيقه 20 مدتبه ماده اين ساعت 72 از پس. شد
 درينهينين و استيك اسيد با تركيب از پس محلول اين. شد
 سپس و شد داده حرارت گرم آب حمام در ساعت يك مدتبه
 Phamacia Biotech مدل( روفتومتراسپكت دستگاه با

Novaspec II. UK (پرولين مقدار نانومتر 520 موجطول با 
) 2( رابطه از برگ نسبي آب مقدار تيدرنها. شد قرائت

 از بردارينمونه كه است توضيح به لازم. گرديد محاسبه
 در و هابوته رأس از سوميك ارتفاع در بالغ هايبرگ بالاترين
  .گرفت انجام هاغده تشكيل از بعد مرحله

RWC= FW-DW
TW-DW

×100                                     [2] 

 قرارگيري از بعد( خشك وزن :DW تر،وزن :FWكه در آن 
 وزن حصول و گرادسانتي درجه 75 آون در هابرگ نمونه
 هابرگ نمونه شدن ورغوطه از بعد( آماس وزن: TW و) ثابت
  هستند. )معين زمان در مقطر آب داخل در

 تجزيه SAS, 9.2 افزارنرم از استفاده با حاصل هايداده
 طريق از يموردبررس صفات ميانگين مقايسه و گرديد واريانس
 .شد انجام %5 احتمال سطح در LSD آزمون
  

  نتايج و بحث
  واريانس تجزيه
 خشكي سطوح بين داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 سطح در دارمعني اختلاف موردبررسي صفات هكلي ازلحاظ
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 هورمون سطوح بين اختلاف داشت، وجود درصد يك احتمال
 زنو بوته، در چهغده تعداد بوته، ارتفاع ازلحاظاستراديول -بتا

 برگ، نسبي آب محتوي چه،غده وزن متوسط بوته، در چهغده
 درصد چه،غده پروتئين درصد غده، خشك ماده درصد

 حتمالا سطح در اكسيداز فنل پلي و كاتالاز حتويم نشاسته،
 پنج احتمال سطح در ديسموتاز سوپراكسيد و درصد يك

  .)1(جدول  بود دارمعني درصد
 وزن بوته، ارتفاع بر نيز هورمون و خشكي متقابل اثر

 برگ، نسبي آب محتوي چه،غده وزن متوسط بوته، در چهغده
 يدازاكسفنلپلي و ازكاتال نشاسته، درصد محلول، قند درصد

 ماده درصد بوته، در غده تعداد و درصد يك احتمال سطح در
 بين. بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح در غده خشك
 موردبررسي صفات كليهموردمطالعه ازلحاظ  هايژنوتيپ
 درصد رازيغ(به درصد يك احتمال سطح در دارمعني اختلاف

  .شد ديده) ددرص پنج احتمال سطح در محلول قند

 تنوع وجود از حاكي هاژنوتيپ بين دارمعني اختلاف وجود
 اثر. است موردبررسي صفات اساس بر هاآن بين ژنتيكي
 رد چهغده تعداد بوته، ارتفاع بر خشكي در ژنوتيپ متقابل
 ماده درصد چه،غده وزن متوسط بوته، در چهغده وزن بوته،

 محتوي سته،نشا درصد پروتئين، درصد چه،غده خشك
 بآ محتوي بر و درصد يك احتمال سطح در كاتالاز و پرولين
 نجپ احتمال سطح در ديسموتاز سوپراكسيد و برگ نسبي
 هورمون و ژنوتيپ متقابل اثر تيدرنها و بود دارمعني درصد

 وزن بوته، در چهغده تعداد برگ نسبي آب محتوي بر نيز
 و پروتئين درصد چه،غده وزن متوسط بوته، در چهغده
 ه،بوت ارتفاع بر و درصد يك احتمال سطح در كاتالاز تويمح

 درصد پنج احتمال سطح در چهغده خشك ماده درصد
 پژنوتي و خشكي در ژنوتيپ متقابل اثر وجود. بود دارمعني

 هايژنوتيپ واكنش كه است نكته اين دهندهنشان هورمون در
استراديول -بتا هورمون و خشكي سطوح به موردبررسي

).1 جدول( است بوده متفاوت
 

 مختلف ارقام در زمينيسيب كيفي و كمي خصوصيات واريانس تجزيه .1 جدول
Table 1. Analysis of variance of quantitative and qualitative characteristics of different cultivars of potatoes 

 ماده درصد
غده خشك

Dry 
matter 

percentage

 قند درصد
 محلول
Soluble 
sugar 

percentage

وزن متوسط
  چهغده

Average 
minituber 

weight 

 وزن
 در چهغده

  بوته
Minitubers 
weight per 

plant 

 تعداد
 در چهغده 

  بوته
Number of 
minitubers 
per plant 

 يمحتو
 ينسب آب

  برگ
Relative 

water 
content  

 ارتفاع
  بوته

Plant 
height 

 درجه
 يآزاد
df  

  رييتغ منابع
S.O.V 

  رتكرا 2 23.84 40.58 3.89 1464 9.50 0.0001 0.29
Replication

  يخشك  2744.732**3395.87** 247.17**  136987** 2888.1** 0.00049* 0.48**
Drought

**0.34 ns0.00035  **381.74 **19839  **9.53  **279.80  **650.50  2  هورمون  
Hormone

 هورمون×يخشك  4  194.66**  128.22**  2.83*  17497** 154.58** 0.0065**  0.18*
D×H

0.05 0.00015 2.60 383  0.80  15.44  20.24  16  Ea                اول يخطا 

  پيژنوت  9  65.07**  93.06**  3.15**  496** 2.53** 0.00023* 6.47**
Genotype 

**0.22 ns0.00018 **5.08 **424  **18.71  *73.56  **63.61  18  پيژنوت × يخشك  
D×G

*0.11 ns0.0001 **1.68 **220  **0.94  **124.68  *21.08  18  پيژنوت×  هورمون  
H×G

ns0.05 ns0.00009 ns0.07 17  ns0.51  26.13ns  ns16.00  36  
× هورمون × يخشك
  پيژنوت

D×H×G
0.058 0.00014 0.09 22  0.46  21.63  11.86 162  Eb دوم يخطا             

2.19 3.81 4.29 13.33  20.04  5.96  7.42  -   CV(%) 
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  Table 1. Continued                                                                                                                                                       . ادامه1 جدول

 فنل پلي
 اكسيداز

Polyphenol 
oxidase 

  كاتالاز
Catalase  

 ديسوپراكس
  سموتازيد

Superoxide 
dismutase 

 يمحتو
  نيپرول

Proline 
content 

 درصد
  نشاسته
Starch 

Percentage 

 درصد
  غده نيپروتئ

Protein 
percentage of 
minitubers   

 درجه
 يآزاد
df  رييتغ منابع 

S.O.V

  تكرار 2 0.0001 44.38 10496 0.06 1.16 0.068
Replication 

 يخشك  2  0.0028** 180.42** 1031237** 22.36** 57.35** 5.86**
Drought 

 هورمون  2  0.0022**  42.71**  79952**  0.81*  7.98** .544**
Hormone 

**4.71 **2.73  ns0.01  *35668  ns1.38  ns0.00003 4  هورمون × يخشك  
 D×H 

0.18  0.27 0.05 9267 1.32 0.0002 16   Ea              اول يخطا 

  پيژنوت  9 0.021**  4.18**  5656**  0.49**  0.57** 0.39**
Genotype 

sn0.08  **0.09  0.56*  ns70.20  **12.79  **0.001 18  پيژنوت × يخشك  
D×G 

ns0.07 **0.11  ns0.008  ns97.00  ns1.38  **0.006 18  پيژنوت× هورمون  
H×G 

ns0.06 ns0.028  ns0.007 ns 82.00  ns1.05  ns0.0004 36  
  × هورمون × يخشك
 پيژنوت

D×H×G 
0.07 0.032  0.19  80.00  0.78  0.0005 162  Eb دوم يخطا             
6.44 3.57  7.49  5.18  7.61  3.92 -   CV  (%)  

ns، ** درصد  5و  1 احتمال دار در سطحمعنيو  يداريعدم معنترتيب  به :* و  
significant, respectively-and non %,ignificant at 1 and 5S: ns**,* and   

  
  
  بوته ارتفاع
 شرايط در G4 ژنوتيپ داد نشان تيمارها ميانگين مقايسه
 متوسط با) مورداستفاده آب درصد 100 تأمين( رطوبتي نرمال

. داد اختصاص خود به را بوته ارتفاع بالاترين مترسانتي 55/57
 شرايط در G1 و G8 شماره هايژنوتيپ و مذكور ژنوتيپ بين

 فاعارت كمترين. نشد مشاهده دارمعني اختلاف رطوبتي نرمال
 مترسانتي 55/37 متوسط با G2 شماره ژنوتيپ به نيز بوته
 اختصاص استفادهقابل آب درصد 40 تأمين خشكي تيمار در

 ،G1 شماره هايژنوتيپ و مذكور ژنوتيپ بين هرچند. يافت
G3، G6 و G8 وجود داريمعني اختلاف خشكي سطح اين در 

  ).2 جدول( داشتن
 اهژنوتيپ كليه در را بوته ارتفاع آبيكم مطالعه اين در
 كاهش آب، كمبود هاينشانه اولين از يكي داد، كاهش

-به سلول يتوسعه و رشد كاهش جهيدرنت و تورژسانس
 ترينحساس سلول رشد. هاستبرگ و ساقه در خصوص
-مي ارقر تأثير تحت آبي تنش يوسيلهبه كه است فرآيندي

 بـه شود،مي محدود اندام ياندازه سلول رشد كاهش با. گيرد
 روي آبيكم محسـوس اثـر اولـين كه است دليل همين

 ارتفاع يا هابرگ تركوچك ياندازه روي از توانمي را گياهـان
 همكاران و نژاد خاني مطالعه در. داد تشـخيص گياهان

)Khaninejad et al., 2017كاهش سبب خشـكي ) تـنش 
  .شـد زمينـيسيب هايبوته ارتفاع در درصدي 11

 يول،استراد بتا هورمون و خشكي تيماري تركيبات بين در
 مولار 10-12 و 10-6 سطح دو با تلفيق در رطوبتي نرمال تيمار

 مترسانتي 60/52 و 10/53 متوسط با ترتيب بهاستراديول -بتا
 استفادهقابل آب درصد 40 تأمين خشكي تيمار و بالاترين
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 مترسانتي 33/36 متوسط بااستراديول -بتا مصرف بدون
  .دادند اختصاص خود به را بوته ارتفاع كمترين
 مولار 10-12 و 10-6 سطوح از استفاده حاضر تحقيق در

-6 سطح و استفادهقابل آب درصد 60 تأمين خشكي تيمار در

 صورتبه استفادهقابل آب درصد 40 خشكي تيمار در 10
 ادد افزايش شاهد تيمار با مقايسه در را بوته ارتفاع داريمعني

 تنش اثر تعديل در هورمون كاربرد مثبت نقش بيانگر كه
 آفتابگردان روي تحقيقي در). 3 جدول( است آبيكم

)Helianthus annuus17 از استفاده شد ) گزارشβ--

 Bhattacharya( شد گياه شاخساره رشد باعث استراديول
and Gupta, 1981.(  

-12 و 10-6 سطح دو در G4 شماره ژنوتيپ تحقيق اين در

 و 8/53 متوسط با ترتيب بهاستراديول -بتا هورمون مولار 10
 داد، اختصاص خود به را بوته ارتفاع بالاترين مترسانتي 55/51

 ژنوتيپ به مترسانتي 77/40 متوسط با نيز بوته ارتفاع كمترين
 در). 4 جدول( داشت اختصاص شاهد تيمار در G10 شماره
  -بتا هورمون ) كاربردBrown, 2006( براون مطالعه

  
  

 اتصف بر اثر ازلحاظ يخشك تنش سطوح و ينيزمبيس يهاپيژنوت برهمكنش از حاصل يماريت باتيترك نيانگيم سهيمقا .2 جدول
  موردبررسي

Table 2. Mean comparison of treatment resulting from the interaction of potato genotypes and drought stress levels in 
terms of effect on the studied traits 

 ينسب آب يمحتو
  برگ

Leaf relative 
water content  

وزنمتوسط
  چهغده

Avarage 
minituber 

weight 

درچهغدهوزن
  بوته

Minitubers 
weight per 

plant 

چهغدهتعداد
  بوتهدر 

Number of 
minitubers 
per plant 

  بوته ارتفاع
Plant height  

  پيژنوت
Genotype  

  يخشك
Drought  

% g g/plant  cm   
a88.33 e14.29d74.25c5.11ab54.66 1 

  نرمال
 درصد) 100(

Normal 
(100%) 

ab87.77  f13.24e56.44d4.22 bc54.22  2  
bc83.88  cd15.07ab92.04ab5.77 cd51.11 3 

g-d78.88  a16.60ab93.77 bc5.33 a57.55  4  
cde80.27  b15.70 c82.42c05.0 ef49d  5  
a90.00  b15.75a96.90a6.11 def49.11  6  
ab87.77  c15.18d77.36 c5.00 bc54.22  7  
a88.75  d14.90 d73.94cd4.77 ab55.00 8  
cd81.94  c15.33 d77.45cd4.77 de49.55  9  

h-e76.80  cd15.08d77.97c5.00 gh45.44  10  
j-g74.86  h8.33f22.39ef2.77 k-h43.88  1 

درصد آب  60
 استفادهقابل

60% usable 
water 

h-e76.94  g8.72fg21.74efg2.55 gh45.55  2  
g-d77.77  i7.28 fg20.98e3.00 fgh46.22  3 
f-d79.72  jk6.91 ghi17.43efg2.55 de50.22  4  
f-c79.86  h8.15 fg20.21efg2.55 g-d47.88  5  
g-d77.63  i7.20fgh19.22ef2.77 fge47.44  6  
i-f75.83  ij7.04hi15.31fgh2.22 j-g44.66  7  
h-e76.52  jk6.88i14.78fgh2.22 ghi45.22  8  
f-c79.72  i7.25hi15.48fgh2.23 efg47.77  9  
h-e76.25  k6.71 ij13.42ghi2.00 ghi45.00 10  

kl68.88  m4.12kl8.79fgh2.22 lm39.11  1 

درصد آب  40
 استفادهقابل

40% usable 
water 

l66.94  o3.70kl8.66efg2.44 m37.55  2  
kl69.58  o3.73jkl9.33ef2.66 lm39.66  3 
kl74.72  l4.66jkl9.31ghi2.00 l-i42.11  4  

k-h72.63  mn4.03lk8.07ghi2.00 l-i42.12  5  
g-d78.88  l4.51jk9.74fgh2.22 klm40.66  6  

jk71.38  m4.17jkl9.21fgh2.22 kl41.11  7  
jkl70.97  m4.19 kl5.47i1.44 klm40.77  8  

i-e76.11  o3.61l5.17i1.55 ghi44.88  9  
ijk71.80  no3.84kl6.25 hi1.66 jkl41.44  10  
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  Table 2. Continued                                                                                                                              . ادامه2 جدول

  نشاسته
Starch  

  غده نيپروتئ
Protein 
Tubers  

  خشك ماده
Dry Matter 

  محلول قند
Soluble sugar 

  برگ ينسب آب يمحتو
Leaf Relative 

Water Content  
  پيژنوت

Genotype  
  يخشك

Drought  
-------------------------------------------------%---------------------------------------------------   

op9.72  lm0.86 cde20.72  e-b0.654 a88.33 1 

  نرمال
 درصد) 100(

Normal 
(100%) 

p9.33  m0.83 ijk0920. ghi0.635 ab87.77  2  
op9.87  lm0.88 a21.07 a0.654 bc83.88  3 

o-j10.49  k-i0.93 kl19.88 ijk0.628 g-d78.88  4  
o-j10.49  k-i0.93 n19.18 m0.606 cde80.27  5  

nop10.12  klm0.90 efg20.51 def0.648 a90.00  6 
p-l10.24  kl0.91 fg20.49 def0.647 ab87.77  7  
p-n10.15  klm0.90 m19.50 lm0.616 a88.75  8  
m-h11.21  ghi0.99 g-d20.62 cde0.651 cd81.94  9  
p-k10.32  jkl0.92 hi20.26 fgh0.640 h-e76.80  10  
n-j10.93  k-h0.97 abc20.87 abc0.659 j-g74.86  1 

درصد  60
آب 

 استفادهقابل
60% 

usable 
water 

k-f11.38  gh1.01 120.1 ghi0.635 h-e76.94  2  
j-e11.55  fgh1.02 a21.08 a0. 666 g-d77.77  3 

cde12.57  de1.11 ij20.17 i-f0.637 f-d79.72  4  
i-d11.97  g-d1.06 m19.57 kl0.618 f-c79.86  5  
i-d11.86  efg1.05 gh20.41 efg0.645 g-d77.63  6  
n-i11.15  j-g0.99 abc20.88 abc0.661 i-f75.83  7  
l-g11.29  ghi1.00 lm19.66 kl0.621 h-e76.52  8  
l-g11.23  efg1.06 bcd20.77 d-a0.654 f-c79.72  9  
l-g11.23  ghi1.00 jk20.03 hij0.633 h-e76.25  10  

ab13.71 ab1.21 bcd20.79 d-a0.657 kl68.88  1 

درصد  40
 آب

 استفادهقابل
40% 

usable 
water 

abc13.60  bc1.20 ij20.13 ghi0.636 l66.94  2  
bcd12.80 cd1.13 ab20.95 abc0.662 kl69.58  3 

a14.45  a1.27 hij20.21 i-f0.638 kl74.72  4  
h-d12.26  def1.08 m19.72l jkl0.623 k-h72.63  5  
g-d12.29  def1.09 hij20.23 fgh0.639 g-d78.88  6  

abc13.60  bc1.20 f-c20.70 cde0.654 jk71.38  7  
ab13.80  ab1.22 ijk20.07 ghi0.634 jkl70.97  8  
def12.40  de1.10 f-c20.69 cde0.653 i-e76.11  9  

k-f11.35  hg1.00 ijk20.09 ghi0.635 ijk71.80  10  
  هستند LSDبر اساس آزمون  درصد 5 احتمال حسط در دار يمعن اختلاف فاقد ستون هر در مشترك حروف يدارا يهانيانگيم

Means with same letters in each column have no significant difference at the 5% probability level 
 

  
 و ساقه رويشي رشد بر داريمعني صورتبهاستراديول 

-بتا از استفاده مطالعه اين در. افزود زمينيسيب در ريشه
 اكثر در را بوته ارتفاع 10-6 سطح خصوصبهاستراديول 

 هاراظ توانمي بنابراين،؛ داد افزايش موردبررسي هايژنوتيپ
 ويشير خصوصيات بر مثبتي اثراستراديول -بتا هورمون داشت
  .دارد زمينيسيب

 
  برگ آب نسبي محتوي

 حتويم بالاترين ژنوتيپ، و خشكي تلفيقي تيمارهاي بين در
 به درصد 33/88 و 75/88 ،00/90 متوسط با برگ نسبي آب

 نرمال شرايط در G1 و G6، G8 هايژنوتيپ به ترتيب
 در. داشت اختصاص) استفادهقابل درصد 100 تأمين( رطوبتي

 با برگ نسبي آب محتوي كمترين تيمارها از دسته اين بين

 تأمين تيمار در G9 شماره ژنوتيپ در درصد 94/66 متوسط
 مطالعه در). 2 جدول( شد مشاهده استفادهقابل آب درصد 40

 رد برگ نسبي آب محتوي از آبيكم تنش تشديد با حاضر
 يگياهان است شده اظهار. شد كاسته موردبررسي هايژنوتيپ

 و ليسلو بين فضاي گيرند،مي قرار رطوبتي تنش تحت كه
 در اسمزي مواد افزايش طريق از را خود رهپيك در آب ميزان
 با خاك بافت از آب تا رسانندمي حداقل به هابافت درون
 آب ميزان كاهش موجب امر اين شود وارد بيشتري نيروي
 ,.Khan et al( گرددمي خشكي تنش شرايط در برگ نسبي
) Nouri et al., 2016( همكاران و نوري مطالعه ). در2007

 مارتي در برگ نسبي آب محتوي بالاترين زايـيغده مرحله در
 با همراه) ملايم تـنش( استفادهقابل آب درصـد 80 آبياري
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 دراگا و آگريا كـايزر، سـانته، لوكـا، سـاوالان، خـاوران، ارقام
 ارقام شناسايي براي كه هاييويژگي از يكي. شد گزارش
 برگ نسبي آب محتوي شودمي استفاده خشكي به محتمل

 انسيلپت آبيكم مختلف شرايط در كه هاييژنوتيپ است، رگب
 تزفتوسن مقدار توانندمي دارند بالاتري برگ در آب داري نگه
 .باشند برخوردار بالاتري عملكرد از و نموده حفظ را خود

  
  

  ررسيموردب صفات لحاظ از يخشك تنش سطوح واستراديول -بتا حاصل از برهمكنش هورمون يماريت باتيترك نيانگيم سهيمقا .3 جدول
Table 3. Mean comparison of treatment resulting from the interaction of Β-Estradiol and drought stress levels in terms 
of effect on the studied traits 

آب  يمحتو
  برگ ينسب

Relative 
water content  

وزن  متوسط
  چهغده

Avarage 
minituber 

weight  

 در چهغده وزن
  بوته

Minitubers 
weight per 

plant  

 چهغده تعداد
  بوته در

Number of 
minitubers 
per plant 

  بوته ارتفاع
Plant height 

  

استراديول -بتا
  (مولار)

β-stradiol  
  يخشك

Drought  
% g g/plant  cm M  

a83.75 c10.33 c39.03 c3.93 b50.26  0 نرمال  
 )درصد 100(

Normal 
(100%)  

a84.83 a19.67 124.16a a6.33  a53.10  12-10 
a84.83 b15.34 76.99b b5.06  a52.60 6-10  
d75.79 f6.69 e15.749 de2.46  d43.70  0 60 آب درصد 

 استفادهقابل
60% usable 

water  

b78.53 d8.06 e14.46 e2.2  b48.66  12-10 
bc78.16 e7.59 d21.05 de2.80 c46.80  6-10  
f69.08 i3.22 f6.56 ef2.13  f36.33  0 40 آب درصد 

 استفادهقابل
40% usable 

water  

cd75.83 g4.85 f8.83 f1.83  e40.06  12-10 
e71.66 h4.10 f8.63 ef2.16  c46.43 6-10  

  
  Table 3. Continued                                                                                                                                                     . ادامه    3 جدول

 فنليپل
  دازياكس

Polyphenol 
oxidase  

  كاتالاز
Catalase 

 ديسوپراكس
  سموتازيد

Superoxide 
dismutase 

 يمحتو
  نيپرول

Proline 
content 

 درصد
  نشاسته
Starch 
Percent  

ماده  درصد
  خشك

Dry Matter 
Percent 

-بتا
استراديول 

  (مولار)
β-estradiol  

  يخشك
Drought  

----------------------------μmol g-1 FW-------------------------- --------------%------------- M  
e3.34 e5.13 c5.55 e517.65 f9.01 c20.11 0 نرمال  

Normal 
(100%)  

cd3.78 d6.20 c5.62 d574.51 e9.97  ab20.34 12-10 
d3.76 d6.17 c5.59 e521.61 c11.60  b20.24 6-10  
c3.91 d6.21 c5.62 c601.62 d10.90 ab20.35 0 60 آب درصد 

 استفادهقابل
60% usable 

water  

d3.78 c6.51 c5.63 b701.88 bc12.17  ab20.36  12-10  
b4.24 d6.20 c5.62 c601.35 c11.69  ab20.34 6-10  
d3.76 b7.24 b6.21 b649.02 b12.58 b20.27 0 40 آب درصد 

 استفادهقابل
40% usable 

water  

a4.80 a7.64 a6.71 a751.29 a13.31  ab20.34 12-10 
cd3.80 b7.30 a6.50 a754.81 a13.18 a20.46 6-10  

 هستند LSDمون بر اساس آز درصد 5 احتمال سطح در داريمعنحروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف  يدارا يهانيانگيم
Means with same letters in each column have no significant difference at the 5% probability level 
 
 

 حسط سه هر با همراه رطوبتي نرمال سطح تحقيق اين در
 وسطمت با ترتيب استراديول به-بتا مولار 10-12و  10-6 شاهد،

 نسبي آب ويمحت بالاترين درصد 75/83 و 75/84 ،83/84
 تيمار در نيز مقدار كمترين. دادند اختصاص خود به را برگ
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 با همراه استفادهقابل آب درصد 40 تأمين تيمار در خشكي
. شد ثبت درصد 08/69 متوسط استراديول با-بتا شاهد تيمار

 60 تأمين تيمار تيمارهاي استراديول در-بتا حاضر مطالعه در
 را برگ نسبي آب ويمحت استفادهقابل آب درصد 40 و
 جدول( دادند افزايش شاهد با مقايسه در دارمعني صورتبه
 تيرطوب نرمال شرايط در حاضر تحقيق نتايج به توجه با ،)3

 تمحدودي عدم دليل به استراديول احتمالاً-بتا هورمون كاربرد
 رگب نسبي آب محتوي افزايش در داريمعني اثر نتوانست آب

 درصد 40 و 60 تأمين با آبياري رايطش در اما باشد، داشته
 .دده افزايش را برگ نسبي آب محتوي توانست موردنياز آب

 هورمون كاربرد كه داد نشان) Erdal et al., 2011( اردال
 افزايش طريق از) آندروسترون مانند( حيوانات جنسي
 هايآنزيم فعاليت و هاكلروفيل پرولين، قندها، محتواي

  .ندكمي تعديل گندم در را شوري تنش اثر اكسيدانيآنتي
راديول است-بتا هورمون و ژنوتيپ تيماري تركيبات بين در
-بتا مولار 10-12و  10-6 سطح دو هر با همراه G6 ژنوتيپ

 درصد 44/84 و 36/87 متوسط با ترتيب بهاستراديول 
 97/70 متوسط با ترتيب به G10 و G2 هايژنوتيپ و بالاترين

 ادار را برگ نسبي آب محتوي مقدار رينكمت درصد 11/71 و
 كه دريافتند) Shore et al., 1992( همكاران و شور. بودند
 ليتر بر ميكروگرم 3/0 حاوي كه آبي با يونجه گياه آبياري

 يمحتو مقدار بهبود و رويشي رشد افزايش به منجر استروژن
  ).4 جدول( شد برگ نسبي آب
  

  بوته در چهغده تعداد
 نرمال شرايط در G6 و G3 هايژنوتيپ همطالع اين در

 تعداد بالاترين 77/5 و 11/6 متوسط با ترتيب به رطوبتي
 مقدار كمترين دادند، اختصاص خود به را بوته در چهغده

-ژنوتيپ به 55/1 و 44/1 متوسط با ترتيب به نيز مذكور صفت
 آب درصد 40 تأمين خشكي تيمار در G9 و G8 شماره هاي
 صفت كه اين به توجه با). 2 جدول( شد ثبت استفادهقابل
 زمينيسيب عملكرد اجزاي مهمترين از بوته در چهغده تعداد

 دو چهغده وزن صفت كنار در صفت اين شود،مي محسوب
 يبررس اين در. دهندمي تشكيل را عملكرد اجزاي اساسي ركن
 ديگر با مقايسه در خشكي تيمار سه هر در G6 و G3 رقم دو

 توانمي. بودند برخوردار بالاتري چهغده تعداد از هاژنوتيپ
 غده توليد ژنتيكي پتانسيل مذكور هايژنوتيپ داشت اظهار

 يتيمارها بين در. دارند رطوبتي مختلف شرايط در مناسبي
 ادتعد بالاتريناستراديول -بتا هورمون و خشكي تلفيقي

 نرمال تيمار به چهغده 33/6 متوسط با بوته در چهغده
 كمترين داشت، اختصاص مولار 10-12 سطح با همراه رطوبتي
 مولار 10-12 سطح به غده 83/1 متوسط با نيز چهغده تعداد
 تيمار در مولار 10-6 و شاهد سطح با دارمعني اختلاف بدون

 يافت اختصاص استفادهقابل آب درصد 40 تأمين خشكي
-بتا هورمون كاربرد داشت اظهار توانمي). 3 جدول(

 كه دارد بوته در چهغده تعداد بر مثبتي اثر زمانياستراديول 
  .باشد مناسب رطوبتي شرايط

 مولار 10-12 سطح با همراه G3 ژنوتيپ داد نشان نتايج
 صفت مقدار بالاترين غده 11/4 متوسط بااستراديول -بتا

 يمارت بين كه است ذكر به لازم داد، اختصاص خود به را مذكور
 و G4، G6 هايژنوتيپ با همراه مولار 10-12 سطح و مذكور

G1 هديد دارمعني اختلافاستراديول -بتا مولار 10-6 سطح در 
 44/2 و 22/2 متوسط با ترتيب به غده تعداد كمترين. نشد
استراديول -بتا شاهد تيمار در G7 و G4 هايژنوتيپ به غده

 اظهار) Brown, 2006( براون). 4 جدول( شد مشاهده
 رداستراديول -بتا ليتر بر گرمميلي 1/0 از فادهاست داشتند
 در غده تعداد دارمعني صورتبه زمينيسيب رشد هشتم هفته
  .داد افزايش را زمينيسيب بوته

  
  بوته در چهغده وزن
 نرمال شرايط در G3 و G6، G4 هايژنوتيپ داد نشان نتايج

 گرم 04/92 و 77/93 ،90/96متوسط  با ترتيب به رطوبتي
. ادندد اختصاص خود به را بوته در چهغده وزن بالاترين بوته در

 به گرم 17/5 متوسط با نيز بوته در چهغده وزن كمترين
 آب درصد 40 تأمين شرايط در G9 شماره ژنوتيپ

 تأمين خشكي تيمار در). 2 جدول( شد مشاهده استفادهقابل
 وتهب در چهغده وزن بالاترين اگرچه استفادهقابل آب درصد 60
 بين اما داشت اختصاص G1 به بوته در گرم 39/22 متوسط با

 اختلاف G6 و G2، G3، G5 هايژنوتيپ و مذكور ژنوتيپ
 آب درصد 40 تأمين خشكي تيمار در. نداشت وجود دارمعني
 G9 و G6 ژنوتيپ بين دارمعني اختلاف تنها نيز استفادهقابل
 چهغده وزن حاظل از هاژنوتيپ ديگر بين اختلاف و شد ديده
  .نبود دارمعني بوته در

 وزن از داريمعني طوربه خشكي تنش بررسي اين در
 وزن كاهش اين. كاست موردبررسي هايژنوتيپ در چهغده
 هايريشه تشكيل دهي،ريشه كم عمق دليل به تواندمي

 حساسيت و متراكم هايخاك در شـديد ناتواني تر،نازك
 ـرگب آب پتانـسيل كـاهش اثـر در هكـ برگ ايروزنه بيـشتر
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 و نژادخاني مطالعه در. باشد هابوته در فتوسـنتز كاهش و
 با فونتانه رقم) Khaninejad et al., 2017( همكاران
 36 آگريا رقم به نسبت بوته هر در گرم 129 توليد ميانگين
 يتيمارخشك در غده وزن ميانگين داشت، توليد افزايش درصد
 و ايحمزه. بود ترپايين داريمعني بطور شاهد به نسبت

 تنش دادند نشان) Hamzehei et al., 2017(همكاران 
 نرا نسبت به آبياري بدو زمينيسيب غده وزن ميانگين شديد
 درصد 6/12 سانته رقم در داد. كاهش كاهش درصد 56 تنش

 پناهحسن و آباديحسن مطالعه در .بود ساولان رقم از كمتر
)Hassanpanah and Hassanabadi, 2011 (عملكرد 

-3 كلـون و كـايزر و آگريـا سـاوالان، ارقام در كل يغده
) موردنياز آب درصد 100( تـنش بـدون شـرايط در 397009

 تنش شرايط در 3-397009 كلـون و ســاوالان رقـم و
 درصـد 50( شـديد تنش و )موردنياز آب درصـد 75( متوسط

  .بود موردبررسي هايژنوتيپ يرسا از بالاتر )موردنياز آب

  
  

 فاتص بر اثر لحاظ ازاستراديول -بتاو هورمون  ينيزمبيس يهاپيژنوت برهمكنش از حاصل يماريت باتيترك نيانگيم سهيمقا .4 جدول
  موردبررسي

Table 4. Mean comparison of treatment resulting from the interaction of potato genotypes and β-estradiol levels in 
terms of the effect on the studied traits 

  چهغده وزن متوسط
Avarage 

minituber weight  

 در چهغده وزن
  بوته

Minitubers 
weight per plant 

  بوته در چهغده تعداد
Number of 

minitubers per 
plant 

  بوته ارتفاع
Plant 
height  

  پيژنوت
Genotype  

  (مولار)استراديول -بتا
β-Estradiol  

g g/plant cm  M 
j7.56 ijk22.73 j-e3.00  n-i43.88  1

 شاهد
Control 

k7.08 ljk22.52 i-e3.11  mn40.88  2 
m6.31  ij23.03 g-c3.33  n-k42.44 3
k7.184 jkl22.57 k2.22  l-g44.44  4 
k7.119  m16.52 j-f2.88  m-h44.11  5

m6.50l hij25.28 f-b3.44 lmn42.00  6 
l6.67 m17.61 jk2.44  k-e45.33  7 
m6.47l  lm18.25 k-h2.66  l-f8844. 8 
m6.328 klm18.59 k-g2.77  k-e45.55  9 

m6.26 m17.40 2.55ijk n40.77 10  
c10.47 c46.21 e-a3.55  k-e45.55  1

12-10 

d9.959 f37.29 h-d3.22  h-c47.33  2 
b10.82 b57.32 a4.11 g-c47.44  3
a11.57 a62.21 abc3.88  ab51.55  4 
b10.92 c48.04 g-c3.33  h-c47.33  5 
a11.35 b54.53 d-a3.77  h-c47.22  6 
b10.93 c46.67 h-d3.22  e-b48.44  7 
b10.75 c46.80 j-e3.00  j-d46.11  8 
a11.37 b53.33 h-d3.22  f-c48.11  9 
c10.468 c48.99 h-d3.22  n-j43.66  10  

ghi8.70 f36.48 e-a3.55  cde48.22  1

6-10 

hi8.620 ghi27.03 j-f2.88  bcd49.11  2 
g8.954 ef40.00 ab4.00  i-c47.11  3

f9.41 de41.76 d-a3.77  a53.88  4 
de9.86 ef40.09 g-c3.33  g-c47.55  5 
ef9.61 cd46.04 abc3.88  f-c48.00  6 
gh8.79 ef37.59 d-a3.77  j-d46.22  7 
ghi8.74 gh29.14 k-g2.77  bc50.00  8 

i8.509 hij26.12 ijk2.55  e-b48.55  9 
g8.916 g31.25 j-f2.88  g-c47.44  10  
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  Table 4. Continued                                                                                                                 . ادامه4 جدول

  كاتالاز
Catalase  

 نيپروتئ درصد
  غده

Protein 
percentage of 
minitubers  

 ماده درصد
  خشك

Dry matter 
percentage

 ينسب بآ يمحتو
  برگ

Leaf relative 
water content 

  پيژنوت
Genotype 

  ولياستراد بتا
  (مولار)

β-Estradiol  
FW 1-μmol g -------------------------------%---------------------------------- M 

klm6.30 n-i0.97 d20.61  l-g74.86  1 

  
  
 شاهد

Control 

mno6.11 mn0.90 gh19.98  l71.11  2  
jkl6.42 n-k0.94 ab20.99  jkl73.05  3 
lmn6.18 l-g0.98 ef20.21  e-b80.83  4  

o5.94 l-g0.98 j19.41  k-i74.16  5  
mno6.18 mn0.93l efg20.19  l-h74.72  6  
klm6.31 k-e1.00 d20.62  k-e76.66  7  

no6 l-f0.99 ij19.62  k-f76.11  8  
klm6.30 k-e1.01 d20.60  j-e76.94  9  
mno6.18 n0.90 efg20.20  l70.97  10  

e-b6.81 k-e1.01 bc20.85  f-b80.27  1 

 
 

12-10 

j-e6.59 h-c1.05 fgh20.14  bcd81.38  2  
d-a6.88 h-c1.05 a21.08  h-c78.88  3 
g-6.55f ab1.14 gh19.98  l-k72.50  4  

jk6.43 h-c1.05 ij19.59  f-c79.44  5  
j-c6.73 h-c1.04 d20.59  a88.36  6  
j-c.736 e-b1.07 cd20.73  i-d77.79  7  

a7.01 j-d1.02 i19.67  bc82.50  8  
a7.11 f-c1.06 cd20.74  e-b80.69  9  

abc6.92 n-j0.97 fgh20.12  f-c79.30  10  
g-c6.73 cde1.07 abc20.97  j-e76.94  1 

 
 

6-10 

k-g6.52 bcd1.09 ef20.21  g-c79.16  2  
f-c6.76 i-c1.04 ab21.03  f-c79.30  3 
k-h6.47 a1.19 fgh20.06  cf80.00  4  

klm6.29 g-c1.05 ij19.47  g-c79.16  5  
g-f6.56 f-c1.06 e20.36 ab84.44  6  
i-d6.67 j-d1.02 cd20.74  e-b80.55  7  

ijk6.43 bc1.11 h19.94  i-d77.63  8  
h-d6.67 e-1.07b cd20.73  f-b80.13  9  
k-h6.47 g-c1.05 fgh20.06  l-h74.58  10  

 هستند LSDبر اساس آزمون  درصد 5 احتمال سطح در داريمعنحروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف  يدارا يهانيانگيم
Means with same letters in each column have no significant difference at the 5% probability level 

  
  

-ابت هورمون كاربرد و خشكي تيماري تركيبات بين در
 با همراه استفادهقابل آب درصد 100 تأمين تيماراستراديول 

 بوته در گرم 16/124 متوسط با هورمون مولار 10-12 سطح
 دارمق كمترين دادند، اختصاص خود به را چهغده وزن بالاترين
 همراه استفادهقابل آب درصد 40 تأمين ارتيم در مذكور صفت

   بهاستراديول -بتا مولار 10-12 و 10-6 شاهد، سطوح هر با
 اختصاص بوته در گرم 83/8 و 63/8 ،56/6 متوسط با ترتيب
 حسط افزايش با رطوبتي نرمال شرايط تحت). 3 جدول( يافت

 بر دارمعني صورتبه مولار 10-12 و 10-6 به شاهد از هورمون
 درصد 60 تأمين شرايط در شد، افزوده بوته در چهغده وزن
 ديگر سطح دو با مقايسه در مولار 10-6 سطح استفادهقابل آب
 40 تأمين شرايط در بود، برخوردار بوته در چهغده وزن از

استراديول -بتا هورمون سطوح بين استفادهقابل آب درصد
 داشت هاراظ توانمي بنابراين؛ نشد ديده دارمعني اختلاف
 يمملا تنش و نرمال شرايط تحتاستراديول -بتا از استفاده
 دارد بوته در چهغده وزن افزايش در گيريچشم اثر رطوبتي
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 اين زا استفاده باشد روبر آبيكم شديد تنش با گياه چنانچه و
 را بوته در چه غده وزن افزايش موجبات تواندنمي هورمون
 خصوصيات بر استراديول كاربرد مثبت تأثير. سازد فراهم
 شده گزارش نيز محققين ديگر مطالعات در گياهان رشدي
 ;Janeczko and Skoczowski, 2005( است

Bhattacharya and Gupta, 1981; Janeczko et al., 
2003.(  
 مولار 10-12 سطح با همراه G4 ژنوتيپ تحقيق اين رد

 وزن ينبالاتر بوته در گرم 21/62 متوسط بااستراديول -بتا
 نيز غده وزن كمترين داد، اختصاص خود به را بوته در چهغده
-بتا شاهد سطح در G10 و G5، G7 هايژنوتيپ در

 گرم 61/17 و 40/17 ،55/16 متوسط با ترتيب بهاستراديول 
 همچنين ميانگين مقايسات ).4 جدول( شد مشاهده بوته در

 متوسط با G6 ژنوتيپاستراديول -بتا شاهد تيمار در داد نشان
 ادد نشان را بوته در چهغده وزن بالاترين بوته در گرم 28/25
 G2 و G3،G1،G4 هايژنوتيپ و مذكور ژنوتيپ بين اما

-بتا مولار 10-6 سطح در. نشد مشاهده دارمعني اختلاف
 و 04/46 متوسط با G4 و G6 ژنوتيپ دو نيزاستراديول 

 خود به را بوته در چهغده وزن بالاترين بوته در گرم 76/41
  .دادند اختصاص

 حضور به هاسلول به آب رسانيدن و گياه در آب جريان 
 يوپورينآك نام به سلولي غشاء در كانالي هايپروتئين فعاليت و

 جريان براي انتخابي مهم مسير يك هاآكيوپورين. دارد بستگي
 Eisenbarth( سازندمي فراهم سلولي غشاء در را سلول به آب

et al., 2005 .(كه دارند وجود هاآكيوپورين از مختلفي انواع 
 فيزيولوژيكي سازوكارهاي يا ژن بيان ميزان به هاآن فعاليت

 نقش. دارد بستگي )2Ca+ و pH فسفريلاسيون، مانند(
 مطالعات در خشكي تنش با پذيريتطابق در هاآكيوپورين

 گياه در است شده گزارش. است رسيده اثبات به اندكي
 تعرق 2PIP و 1PIP هاآكيوپورين ژن بيان ميزان كه بيدوپسآرا

 نداده رخ خشكي تنش از حاصل بهبودي و داده نشان كاهش
 گياهي ياستروئيدها). Martre et al., 2002( است

 كنندمي تحريك را آكيوپورين فعاليت) براسينواستروئيدها(
)Morillon et al., 2001 .(ايههورمون نيز پستانداران، در 

 آكيوپورين بيان) هاآندروژن هم و هااستروژن هم( استروئيدي
 توجه با). Gu et al., 2003( كنندمي تحريك هاسلول در را
 هورمون كاربرد كه داشت اظهار توان مي شده ذكر نكات به
 در آبي روابط بهبود طريق از احتمالاًاستراديول -بتا

 عملكرد ايشافز و رويشي رشد براي را زمينه زمينيسيب

 كاربرد) Brown, 2006( براون مطالعه در. است ساخته فراهم
 در داريمعني اثر زمينيسيب دراستراديول -بتا هورمون
 ياربس غلظت تأثير مورد در تحقيقات. داشت غده وزن افزايش

 ايرس زيرا است مهم زمينيسيب گياهان رشد بر استروژن كم
 ميكروگرم 005/0( كم بسيار هايغلظت كه دريافتند محققان

 ;Shore et. al, 1992( دهدمي افزايش را گياه رشد) ليتر بر
Janeczko and Skoczowski, 2005 .(در استروژن اگر 

 بخشد بهبود را زمينيسيب گياهان رشد پايين هايغلظت
 اب كشاورزي در زمينيسيب بهتر رشد تحريك با تواندمي

  .باشد اهميت
  

  چهغده وزن متوسط
 توسطم بالاترين ژنوتيپ و خشكي تلفيقي تيمارهاي بين در

 شرايط در G4 ژنوتيپ به گرم 67/19 متوسط با چهغده وزن
 اختصاص) استفادهقابل درصد 100 تأمين( رطوبتي نرمال
 متوسط وزن كمترين تيمارها از دسته اين بين در. داشت
 در گرم 73/3 ،70/3 ،61/3 متوسط با ترتيب به چهغده
 درصد 40 تأمين تيمار در G3 و G9، G2 شماره هاييپژنوت
 در است ذكر به لازم). 2 جدول( شد مشاهده استفادهقابل آب

 تيمار در و G2 ژنوتيپ استفادهقابل آب درصد 60 تأمين تيمار
 بالاترين G6 و G4 هايژنوتيپ قابل آب درصد 40 تأمين

  .دادند اختصاص خود به را چهغده وزن متوسط
-بتا هورمون و خشكي تلفيقي تيمارهاي نبي در

 گرم 67/19 متوسط با چهغده وزن متوسط بالاتريناستراديول 
 اختصاص مولار 10-12 سطح با همراه رطوبتي نرمال تيمار به

 به گرم 22/3 متوسط با نيز چهغده تعداد كمترين داشت،
 آب درصد 40 تأمين خشكي تيمار در هورمون شاهد سطح
 مطالعه اين در). 3 جدول. (يافت اختصاص استفادهقابل

 نرمال شرايط در هماستراديول -بتا هورمون از استفاده
 نوز متوسط توانست آبيكم تنش شرايط در هم و رطوبتي

 شاهد تيمار با مقايسه در داريمعني صورتبه را چهغده
  .دهد افزايش
  سطح در G6 و G4، G9 هايژنوتيپ مطالعه اين در

 متوسط با ترتيب بهاستراديول -بتا هورمون مولار 12-10
 ،G10 هايژنوتيپ و بالاترين گرم 35/11 و 37/11 ،57/11
G3 و G9 و 31/6 ،26/6 متوسط با ترتيب به شاهد تيمار در 
 اختصاص خود به را چهغده وزن متوسط كمترين گرم 32/6

  ).4 جدول( دادند
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  محلول قند درصد
 درصد 60 تأمين تيمار در G3 شماره ژنوتيپ داد نشان نتايج
 قند درصد بالاترين درصد 666/0 متوسط با استفادهقابل آب

 تركيبات و مذكور تيمار بين داد، اختصاص خود به را محلول
-ژنوتيپ و رطوبتي نرمال تيمار در G3 شماره ژنوتيپ تيماري

 آب درصد 60 تأمين خشكي تيمار G9 و G7، G1 هاي
 تأمين خشكي تيمار در G1 و G3 هايژنوتيپ و استفادهقابل
. نشد ديده دارمعني اختلاف استفادهقابل آب درصد 40

 تيمار در G5 و G8 هايژنوتيپ به محلول قند درصد كمترين
 درصد 618/0 و 606/0 متوسط با ترتيب به رطوبتي نرمال

 خشكي، تنش شرايط در). 2 جدول( يافت اختصاص
 به گياهان هايتباف در موجود پيچيده هايكربوهيدرات
 افزايش ضمن تا شوندمي تجزيه ترساده هايكربوهيدرات

 نشت به گياه تحمل و گرفته صورت اسمزي تنظيم حلاليت،
 در بنابراين،؛ )Chaves et al., 2003( يابد افزايش خشكي
 هايكربوهيدرات ميزان افزايش به توجه با حاضر، تحقيق
 گرفت نتيجه توانمي خشكي، شديد تنش اثر در محلول
 جهت معياري عنوانبه تواندمي غده محلول قندهاي محتواي
 تفادهاس مورد خشكي تنش به زمينيسيب گياه تحمل ارزيابي

 اب زمينيسيب در محلول قندهاي محتواي افزايش. گيرد قرار
 همكاران و كروسكيول مطالعه در آبيكم تنش تشديد

)Crusciol et al., 2009( همكاران و نيصدقيا مسعودي و 
)Masoudi-Sadaghiani et al., 2011 (شده گزارش نيز 

 ,.Hamzehei et al( همكاران و ايحمزه مطالعه در. است
-وزن گرم بر ميكرومول 8/2( غده قند درصد بالاترين) 2017

  .داشت اختصاص درصد 50 آبياري تيمار در) تر
  

  چهغده خشك ماده درصد
 شماره ژنوتيپ در خشك ماده درصد بالاترين مطالعه اين در

G3 و استفادهقابل آب درصد 60 تأمين خشكي تيمار در 
 05/21 و 08/21 متوسط با ترتيب به رطوبتي نرمال شرايط
 18/19 متوسط با مذكور صفت مقدار كمترين شد، ديده
 رطوبتي نرمال شرايط در G5 شماره ژنوتيپ به درصد

 باعث يخشك بررسي اين در). 2 جدول( يافت اختصاص
 زمينيسيب هايژنوتيپ در غده خشك ماده مقدار افزايش

 كاهش با كه است مطلب اين مؤيد بسياري هايپژوهش. شد
 عملكرد، كاهش ضمن خشكي، تنش اعمال و آبياري ميزان
 زمينيسيب در هاغده و هوايي اندامهاي خشك ماده درصد
 بآ پتانسيل كاهش دليل تحقيقات اين در. يابدمي افزايش

 هك است شده ذكر گياه دسترس در آب كمبود و ريشه اطراف
 و هدايت گياه زنده هايبافت به كمتري آب آن نتيجه در

 Ayas and( يابدمي افزايش هاغده خشك ماده درصد
Korukcu, 2010; Ayas, 2010 .(و كرماني گلستاني 

 مشاهده) Golestani Kermani et al., 2014( همكاران
 طور به غده خشك ماده سنتي، آبياري كم رتيما در كردند

 يافت، افزايش كامل آبياري به نسبت درصد 14 متوسط
 غده خشك ماده درصد نيز متناوب آبياري كم در همچنين

 افزايش درصد 52/8 متوسط طور به كامل آبياري به نسبت
 نيز) Jovanovic et al., 2010( همكاران و جووانويك. يافت

 به نسبت غده خشك وزن آبياري، كم اعمال با دريافتند
  .داد نشان افزايش كامل آبياري
-ابت هورمون و خشكي تنش تيماري تركيبات بين در 

 خشكي تيمار به غده خشك ماده درصد بالاتريناستراديول 
 با مولار 10-12 سطح و استفادهقابل آب درصد 60 تأمين

 كه بود حالي در اين داشت، اختصاص درصد 46/20 متوسط
 اب هورمون مصرف عدم با همراه رطوبتي نرمال تيمار تركيب
 خود به را خشك ماده درصد كمترين درصد 11/20 متوسط

 ماده درصد خشكي اگرچه مطالعه اين در. داد اختصاص
-بتا هورمون از استفاده اما داد افزايش را غده خشك

 خشك ماده افزايش تسريع موجب تنش سطوح دراستراديول 
) Papdi et al., 2008( همكاران و پاپدي). 3 لجدو( شد غده

 در آرابيدوپس در شوري به تحمل مقدار دادند نشان
 در داريمعني صورتبهاستراديول -بتا هورموني تيمارهايي

 جانيژكو همچنين. داد نشان افزايش شاهد با مقايسه
)Janeczko et al., 2012 (بتا هورمون كاربرد داشت اظهار-

 رد فتوسنتزي مسيرهاي تحريك با سويا ياهگ دراستراديول 
  .شد مذكور گياه در رويشي رشد بهبودي موجب گياه

 شاهد، سطح سه هر در G3 شماره ژنوتيپ داد نشان نتايج
 و 03/21 ،08/21 متوسط با ترتيب به مولار 10-12 و 6-10

 اختصاص خود به را خشك ماده درصد بالاترين درصد 99/21
 به تيمارها از دسته اين در خشك هماد درصد كمترين داد،

 شاهد، سطح سه هر در G5 شماره ژنوتيپ
 و 47/19 ،41/19 متوسط با ترتيب به مولار 10-12 و 6-10

 است شده گزارش). 4 جدول( يافت اختصاص درصد 59/19
 كاهش باعث پستانداران جنسي هايهورمون كاربرد

 رد يانرژ جريان كارآيي بهبود و سلولي غشاي نفوذپذيري
 باكتريايي آلودگي طول در آرابيدوپس در دو فتوسيستم

  ).Janeczko et al., 2012( شودمي
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  چهغده پروتئين درصد
 طمتوس با چهغده پروتئين درصد بالاترين حاضر تحقيق در

 با دارمعني اختلاف بدون G4 شماره ژنوتيپ به درصد 27/1
 40 تأمين خشكي تيمار در G1 و G8 شماره هايژنوتيپ
 درصد كمترين داشت، اختصاص استفادهقابل آب درصد

 G2 شماره ژنوتيپ به درصد 83/0 متوسط با نيز غده پروتئين
 كورمذ ژنوتيپ بين داشت، اختصاص رطوبتي نرمال تيمار در
 نرمال تيمار در G8 و G1، G3، G6 شماره هايژنوتيپ و

 همطالع در). 3 جدول( نشد ديده دارمعني اختلاف رطوبتي
 بالاترين) Hamzehei et al., 2017( همكاران و ايحمزه

 هب ،)تروزن گرم بر ميكرومول سه( محلول پروتئين محتواي
   .بود مربوط درصد 80 آبياري رژيم

  سطح دو هر در G4 شماره ژنوتيپ حاضر مطالعه در
 با ترتيب بهاستراديول -بتا هورمون مولار 10-6 و 12-10

 G10 شماره ژنوتيپ و بالاترين درصد 14/1 و 19/1 متوسط
 درصد كمترين درصد 90/0 متوسط با هورمون شاهد تيمار در

 به توجه). 4 جدول( داد اختصاص خود به را غده پروتئين
 اثر در موردبررسي هايژنوتيپ در پروتئين سطح افزايش
 ينا كاربرد داشت اظهار توانمياستراديول -بتا هورمون كاربرد

 را زمينه هاژن ترجمه و رونويسي فزايشا طريق از هورمون
 و چودري. است ساخته فراهم را هاپروتئين سنتز براي

 كاربرد كه دادند نشان) Choudhary et al., 2012( همكاران
 سپرميدينا و) فعال براسينواستروئيد يك( براسينوئيد اپي-24

 مس سميت كاهش براي مؤثري روش) فعال آمين پلي يك(
) Raphanus sativus( وحشي ترب در مس دلتعا برقراري و

 Erdal and( همكاران و اردال مطالعه در. است
Dumlupinar, 2011 (استراديول -بتا هورمون كاربرد

 و داد افزايش را گياهچه پروتئين محتوي دارمعني صورتبه
 مولار 10-9 تيمار در نخود گياهچه پروتئين، محتوي بالاترين
  .شد گزارش هورمون

  
  نشاسته ددرص
 و G4، G8، G1، G7 شماره هايژنوتيپ حاضر مطالعه در

G2 اب ترتيب به استفادهقابل آب درصد 40 تأمين شرايط در 
 درصد 60/13 و 60/13 ،71/13 ،80/13 ،45/14 متوسط
 G2، G1، G3، G6، G8، G7 شماره هايژنوتيپ و بالاترين

 تهشاسن درصد كمترين نرمال آبياري شرايط تيمار در G10 و
  ).2 جدول( دادند اختصاص خود به را غده

 ينتأم تيمار هورمون، و خشكي تيماري تركيبات بين در
 به مولار 10-6 و 10-12 سطح دو با استفادهقابل آب درصد 60

 درصد بالاترين درصد 18/13 و 31/13 متوسط با ترتيب
 درصد كمترين دادند، اختصاص خود به را غده نشاسته
 نرمال آبياري شرايط درصد 01/9 متوسط با زني غده نشاسته
 داشت اختصاصاستراديول -بتا هورمون شاهد تيمار با همراه

 انتقال خشكي تنش اعمال اثر بر رسدمي نظر به). 3 جدول(
 كه تهياف افزايش زمينيسيب غده و ريشه به يافته تجمع مواد
 كخش مـاده درصد و ريشه خشك وزن بيشتـر افـزايش باعث

). Liu et al., 2006( است شده خشكي تيمار در استهنش و
 Golestani( همكاران و كرماني گلستاني مطالعه در

Kermani et al., 2014 (بر اثر لحاظ از خشكي سطوح بين 
 اظهار هاآن شد، گزارش دارمعني اختلاف نشاسته درصد

 اريآبي كم در متوسط طور به زمينيسيب نشاسته داشتند
 ادهد نشان افزايش كامل آبياري به نسبت رصدد 1/6 متناوب

 و) Jovanovic et al., 2010( همكاران و ووانوويك. است
- داشته اظهار نيز) Jensen et al., 2010( همكاران و جنسن

 ينيزمسيب غده هااكسيدانآنتي و نشاسته ميزان آبيكم اند
  .دهدمي افزايش كامل آبياري به نسبت

  
  پرولين محتوي

 طحس به پرولين محتوي بالاترين تيماري تركيبات بين در
 سطح دو با همراه استفادهقابل آب درصد 40 تأمين خشكي

 داشت اختصاصاستراديول -بتا هورمون مولار 10-6 و 12-10
 با اههمر رطوبتي نرمال تيمار در نيز پرولين محتوي كمترين

 مطالعه در). 4 جدول( شد ديده هورمون 10-6 و شاهد تيمار
 آبياري سطح دو دراستراديول -بتا هورمون از استفاده حاضر

 خشكي سطح استفادهقابل آب درصد 60 و 40 تأمين با
 يانِ ب افزايش. داد افزايش دارمعني صورتبه را پرولين محتوي

 نپرولي تخريب از جلوگيري و پرولين ساخت مسئول هايژن
-يم پرولين چرخه پيدايش به منجر كه هستند مسيري دو
 رد دخالت بااستراديول -بتا هورمون از استفاده احتمالاً د،نشو
 فعاليت افزايش براي را زمينه است توانسته مسير دو اين

 و ايحمزه مطالعه در. سازد فراهم تنش شرايط در پرولين
) Kai, 2011( كاي و) Hamzehei et al., 2017( همكاران

 عنيم صورتهب زمينيسيب در را پرولين محتوي آبيكم تنش
 پژنوتي برهمكنش داريمعني عدم به توجه با. داد افزايش دار
 ،موردبررسي هايژنوتيپ بين در هورمون، و خشكي سطوح با

 كمترين و G6 و G3 هايژنوتيپ در پرولين محتوي بالاترين
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 دلايل از يكي). 1 شكل( شد ديده G5 ژنوتيپ در مقدار
 بودن بالا احتمالاً G6 يپژنوت در آبيكم تنش به بودن متحمل
 شنق گياهان در خشكي به مقاوم در كه است پرولين محتوي

   دارد.
 

  ديسموتاز سوپراكسيد
 طحس سه هر با تركيب در رطوبتي نرمال سطح بررسي اين در

 سوپراكسيد محتوي كمتريناستراديول -بتا هورمون
 اختلاف هاآن بين و دادند اختصاص خود به را ديسموتاز

 خشكي سطح كه بود حالي در اين ،نشد ديده داريمعني
 و 10-12 سطوح با همراه استفادهقابل آب درصد 40 تأمين

 آنزيم فعاليت مقدار بالاتريناستراديول -بتا هورمون 6-10
 و نوذري ).3 جدول( دادند اختصاص خود به را مذكور

 هورمون تأثير بررسي در) Nozari et al., 2018( همكاران
 دادند اننش آلماني بابونه گياهچه رب تستوسترون استروئيدي

 هايآنزيم فعاليت بر داريمعني تأثير هورمون اين
 اين تأثير تحت كه طوري به دارد گياهچه اكسيدانآنتي

 بين در. يابدمي افزايش هاآنزيم اين فعاليت هورمون
 عاليتف مقدار ترينپايين و بالاترين موردبررسي هايژنوتيپ
 و G3 هايژنوتيپ به ترتيب به موتازديس سوپراكسيد آنزيم
G5 2 شكل( داشت اختصاص.(   

 
 

  
 رولينپ محتوي لحاظ از بتااستراديول هورمون و خشكي تنش سطوح ميانگين در زمينيسيب هايژنوتيپ مقايسه. 1 شكل
 برگ

Fig. 1. Comparison of potato genotypes means under average drought stress and β-estradiol levels in 
terms of leaf proline content 
 

  
 ويمحت لحاظ از بتااستراديول هورمون و خشكي تنش سطوح ميانگين در زمينيسيب هايژنوتيپ مقايسه .2 شكل

 برگ ديسموتاز سوپراكسيد
Fig. 2. Comparison of potato genotypes means under average drought stress and β-estradiol levels 
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  كاتالاز
 آب درصد 40 تأمين سطح تلفيقي تيمارهاي بين در

-بتا هورمون مولار 10-12 سطح با همراه استفادهقابل
 شاهد رتيما با همراه رطوبتي نرمال تيمار و استراديول بالاترين

 الازكات هورمون اليتفع مقدار استراديول كمترين-بتا هورمون
 و نوذري مطالعه در). 3 جدول( دادند اختصاص خود به را

 فعاليت مقدار بالاترين) Nozari et al., 2018( همكاران
 1 و 1/0 سطح در آلماني بابونه گياهچه در كاتالاز آنزيم
 رشگزا تستوسترون استروئيدي هورمون ليتر در گرمميلي
 استروئيدي هورمون كاربرد داشتند اظهار هاآن. شد

 هاييمآنز فعاليت تنظيم وسيله به است ممكن تستوسترون
 و) ROS( اكسيژن فعال هايگونه پاكسازي به اكسيدانآنتي

-زيمآن فعاليت افزايش. كند كمك هاآن تخريبي اثرات كاهش
 رد آندروسترون جنسي هورمون كاربرد با اكسيدانآنتي هاي

 مطالعه در محيطي يهاتنش شرايط تحت مختلف گياهان
 شده گزارش نيز) Erdal, 2012a; Erdal, 2012b( اردال
 ,Erdal and Dumlupinar(و دوملوپينار  اردال. است

 موتاز،ديس سوپراكسيد محتوي بالاترين كردند گزارش) 2011
 مولار 10-6 تيمار به نخود گياه در كاتالاز و اكسيدازفنلپلي

 مطالعه اين در. شتدا استراديول اختصاص-بتا هورمون
 سطح با تركيب در G3 و G9، G8، G10 شماره هايژنوتيپ

 هايژنوتيپ و استراديول بالاترين-بتا هورمون مولار 12-10
G5، G8، G2،G6 و G10 كمترين هورمون شاهد سطح در 

 جدول( دادند اختصاص خود به را كاتالاز آنزيم فعاليت مقدار
4.(  
  

  اكسيدازفنلپلي
 استراديول-بتا هورمون و خشكي تيماري يباتترك بين در

 تأمين يخشك سطح به اكسيدازفنلپلي فعاليت مقدار بالاترين
 مولار مولار 10-12 سطح با همراه استفادهقابل آب درصد 40
 نزيمآ فعاليت مقدار كمترين داشت استراديول اختصاص-بتا

 شاهد تيمار با همراه رطوبتي نرمال تيمار در نيز مذكور
 و چائوي تحقيقي در). 3 جدول( يافت اختصاص هورمون
 داشتند اظهار) Chaoui and El Ferjani, 2013( الفرجاني
 فعاليت بهبود طريق استراديول از-بتا هورمون كاربرد
 ز،ديسموتا سوپراكسيد خصوصبه اكسيدانآنتي هايآنزيم
 بر را) سم( سنگين عناصر تنش اثر اكسيدازفنلپلي و كاتالاز

 هايژنوتيپ بين در. كندمي تعديل عدس هايگياهچه
 G5 ژنوتيپ و بالاترين G3 شماره ژنوتيپ موردبررسي

 ادندد اختصاص خود به را مذكور آنزيم فعاليت مقدار كمترين
  ).3 شكل(

  
  

  
 محتوي لحاظ از بتااستراديول هورمون و خشكي تنش سطوح ميانگين در زمينيسيب هايژنوتيپ مقايسه .3 شكل
 برگ اكسيدازفنلپلي

Fig. 3. Comparison of potato genotypes means under average drought stress and β-estradiol levels in 
terms of leaf polyphenol oxidase content

 
  
  گيري نهايينتيجه
 نرمال شرايط در G3 و G6، G4 هايژنوتيپ داد نشان نتايج

 اختصاص خود به را بوته در چهغده وزن بالاترين رطوبتي

 نيز استفادهقابل آب درصد 60 تأمين خشكي تيمار در. دنددا
 داشت اختصاص G1 ژنوتيپ به چهغده وزن بالاترين اگرچه
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b bc
a

bcd d bc b cd b bc

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10

لي
پ

نل
ف

داز
سي

اك
Po

ly
ph

en
ol

 o
xi

da
se

 (μ
m

ol
 g

-1

FW
)

    Genotypes       ژنوتيپ



 1401 بهار، 15ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  132
 

 G6و  G3 ژنوتيپ دو بنابراين؛ نداشت وجود دارمعني اختلاف
 رمالن شرايط در كشت براي اميدبخشي هايژنوتيپ توانندمي
 خشكي تيمار در د،نباش منطقه در رطوبتي ملايم تنش و

 ردامعني اختلاف تنها نيز استفادهقابل آب درصد 40 تأمين
 كه گرفت نتيجه توانمي. شد ديده G9 و G6 ژنوتيپ بين

 ريباً تق شديد تنش شرايط به موردبررسي ژنوتيپ 10 واكنش
-بتا رمونهو از استفاده مطالعه اين در. است بوده مشابه

 خصوصيات بهبود موجب 10-12 سطح خصوصبهاستراديول 
 ،شد خشكي مختلف سطوح در زمينيسيب كيفي و كمي

 خصوصيات بهبود جهت مذكور هورمون از استفاده بنابراين
 عيمتنو دامنه گياه كه منطقه در زمينيسيب كيفي و كمي

 تنش راث تعديل براي تواندمي كندمي تجربه را آبيكم تنش از
 در G4 موردبررسي هايژنوتيپ بين در. باشدمفيد  آبيكم

 در چهغده وزن بيشتريناستراديول -بتا مولار 10-12 سطح
 نسيلپتا گرفت نتيجه توانمي. دادند اختصاص خود به را بوته

 رد هورمون اين بكارگيري و جذب جهت ژنوتيپ اين ژنتيكي
  .است ربالات موردبررسي هايژنوتيپ ديگر با مقايسه
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