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 چکیده

 صورتبه دارکردن، زمینی )آگریا( به تیمارهای مختلف پوشش های سوپرالیت سیب فیزیولوژیکی ریزغده -های مورفوپاسخ مطالعه منظورپژوهش حاضر به
فاکتورهای آزمایشی در  انجام شد. 1397-98در سال  اردبیلی محقق تحقیقاتی دانشگاه با سه تکرار در مزرعه تصادفی کامل هایبلوک فاکتوریل در قالب طرح

همراه تیمار شاهد )بدون پلت( بودند. کاربرد پرکننده ریزغده )زئولیت و کوکوپیت(، سوپرفسفات )خاکی و پوششی(، کیتوزان و سوپرجاذب بهچهار سطح شامل 
تار( و تن در هک 88/3و  23/18عدد در بوته(، عملکرد غده تر و خشک ) 36/8ترین میانگین تعداد غده ) کوکوپیت با سوپر فسفات پوششی منجر به تولید بیش

و  67/19ترتیب های کاتالاز و پراکسیداز )بهتن در هکتار( شد. استفاده از کیتوزان در پلیتینگ ریزغده باعث کاهش فعالیت آنزیم 69/21عملکرد بیولوژیک )
رصد پروتئین غده در مقایسه با زئولیت باعث افزایش و کوکوپیت باعث کاهش ددرصد( شد.  80/37فنل اکسیداز )درصد( و افزایش فعالیت آنزیم پلی 37/16

درصدی عملکرد پروتئین در تیمار زئولیت در مقایسه با شاهد شد. استفاده  23/32شاهد شد. این افزایش درصد پروتئین با افزایش عملکرد غده منجر به افزایش 
درصدی عملکردی پروتئین در مقایسه با ریزغده  30/30تن از سوپرفسفات در پوشش ریزغده نیز باعث افزایش درصد پروتئین و از این طریق منجر به بالارف

درصد از تغییرات با آن قابل توجیه بود، شامل صفات عملکرد پروتئین، لیزین و متیونین بود و  35های اصلی، مؤلفه اول که در تجزیه به مؤلفه نخورده شد. دست
طورکلی، نتایج نشان داد استفاده از توی پروتئین، متیونین، لیزین و نیتروژن کل را شامل شد. بهدرصد از تغییرات با آن قابل توجیه بود صفات مح 25مؤلفه دوم که 

 توجهی بر صفات عملکردی و کیفی داشت. همراه سوپرجاذب اثرات افزایشی قابل سوپرفسفات پوششی و زئولیت به
 

 انی، کیتوزان. اکسید پرولین، زئولیت، سوپرجاذب، عملکرد غده، فعالیت آنتی :ها دواژهیکل
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Abstract 
This study aims at investigating the morpho-physiological responses of potato superelite mini-tubers to different coating treatments factorial experiment, based on 

randomized complete block design with three replications in Research Farm of Mohaghegh Ardabili University between 2018 and 2019. Experimental factors at four 
levels include mini-tubers filler (zeolite and cocopeat), superphosphate (soil and pellet application), chitosan, and superabsorbent with control treatment 
(without pelleting). Application of cocopeat with superphosphate leads to the highest average number of tubers per plant (8.36), fresh and dry tuber 
yield (18.23 and 3.88 tons per hectare), and biological yield (21.69 tons per hectare). The use of chitosan in mini-tuber pelleting decrease the activity 
of catalase and peroxidase enzymes (19.67% and 16.37%, respectively), increasing the activity of polyphenol oxidase (37.80%). Zeolite increase and 
cocopeat decrease the tuber protein percentage, compared to the control. This increase in protein percentage with increasing tuber yield leads to a 
32.23% increase in tuber protein yield in zeolite application, compared to control treatment. The use of superphosphate in mini-tuber pelleting also 
increase the protein percentage, thus leading to a 30.30% increase in protein yield, compared to control mini-tuber. In principal component analysis 
(PCA), the first component, with which 35% of the changes could be explained, include the yield of protein, lysine, and methionine, and the second 
component, with which 25% of the changes could be explained, include the protein, methionine, lysine, and total nitrogen. Finally, the results show 
that the mini-tuber pelleting by superphosphate, zeolite, and superabsorbent have had significant additive effects on yield and quality traits. 
 
Keywords: Antioxidant activity, chitosan, proline, superphosphate, tuber yield, zeolite.  
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 . مقدمه1

طور گسترده در ( به.Solanum tuberosum L) ینیزم بیس

از مواد مغذی بودن  غنیدلیل کشت آسان، سراسر جهان به

و رتبه چهارم محصولات  شود میو تولید بالا کشت 

 Wang et)زراعی بعد از گندم، برنج و ذرت را داراست 

al., 2020)ای است که ترین گیاه غدهزمینی مهم. سیب

تئین و اسیدهای آمینه ، پرودراتیکربوهمنبع سرشاری از 

از اسیدهای آمینه  متیونینباشد. لیزین و ضروری انسان می

شوند و باشند که در بدن سنتز نمیضروری برای انسان می

زمینی یکی از منابع و سیب شودباید از منابع دیگر تأمین 

 Aghighi Shahverdi)باشد  غنی از این اسیدهای آمینه می

et al., 2012)خرین آمارنامه جهاد کشاورزی، . براساس آ

زمینی در  سطح زیر کشت، میزان تولید و عملکرد سیب

 34646تن و  5142891هکتار،  148441ترتیب کشور به

کیلوگرم ثبت شده است. استان اردبیل دومین رتبه تولید 

خود اختصاص داده  این محصول را بعد از استان همدان به

(. از دلایل برتری Agriculture Statictics, 2018است )

استان اردبیل به دمای پایین، نور کافی و تفاوت زیاد دمای 

روز با شب که برای رشد مطلوب این گیاه لازم است، 

. میزان تقاضا این (Song et al., 2014)توان اشاره کرد می

محصول علاوه بر بسیاری از فاکتورها، به پویایی مواد 

مغذی موجود در خاک و ظرفیت جذب مواد مغذی در 

 ,.Martins et al)خاک توسط محصول بستگی دارد 

افزون جمعیت منجر به بالارفتن تقاضا افزایش روز .(2018

 ینهمبه های آن در دنیا شده است.این محصول و فرآورده

منظور بهزمینی  تر به نوآوری در تولید سیب ، توجه بیشدلیل

ناپذیر اجتنابامری  آن، کیفیکمی و های ویژگی افزایش

 (.Orsji & Tanha-Khaje, 2018) است

و بذر زنی جوانههای بهبود یکی از مفیدترین روش

های در شرایط تنش ویژه بهدنبال افزایش رشد گیاهچه به

 گذاری جایسهولت است.  1کردن بذردار پوششمحیطی، 

وسیله تغییر شکل توان بهبذر در خاک و کارکرد آن را می

بذر یا قراردادن ترکیبات شیمیایی روی پوسته بذر افزایش 

و افزایش  زنی داد که این امر موجب بهبود و تنظیم جوانه

کاربرد  برایدو نوع پوشش بذر  اغلب شود. می رشد

کردن یا  حبهکه شامل  دگیرتجاری مورداستفاده قرار می

 ,.Taghizoghi et al) است بذردادن  پوششو  2کردن پلت

که تغییری  بدون این ،بذردادن  پوششدر روش . (2018

 مانندمواد مختلف لایه نازکی از در شکل بذر ایجاد شود 

 و رنگکننده رشد، کودها،  کش، مواد تنظیم سموم آفت

همراه مواد چسباننده به سطح خارجی بذر عناصر غذایی به

زنی و کارایی آن  که سبب بهبود جوانه شود میاضافه 

ه در آن علاوه بر کی است یهااز روش کردن پلت. شود می

افزودن مواد  جمله گر ازید موردنیازضدعفونی بذر مواد 

 گیردز صورت مییردن آن نکی به بذر و گردیغذا

(Mandal et al., 2015) .منظور بهبود  ذر بهب کردن پلت

شود که  میانجام شدن آن  ساختار بیرونی دانه و یکنواخت

پرایمینگ دانه  چنین هم .شود میموجب کاشت دقیق بذر 

تواند موجب افزایش کیفیت بذر  و پلت بذر با هم می

رو موجب بهبود قدرت رویش گیاهچه و  این ، ازشود

  .(Szerement et al., 2014) شود کاهش هزینه می

تولید  in vitroزمینی که در شرایط های سیبغده ریز

، تر بیشگرم یا  10تا  1/0ای در محدوده شوند، اندازهمی

متر دارند. از میلی 12تا  10متر و طول میلی 7تا  4قطر 

های برای کشت از حد متعارف رو، هزینه این غدهاین

این  اندازههای افزایش شباشد. یکی از روبالاتر می

بودن کشت در شرایط مزرعه  قبول ها برای قابلغده ریز

های کننده تنظیمبا استفاده از مواد مغذی، ها  کردن آن پلت

 ,.Ravichandran et al)باشد  می اثر یبرشد و مواد 

                                                                                    
1. Seed coating 

2. Seed pelleting 
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تنها منجر به افزایش وزن و حجم . این روش نه(2015

کند را نیز استاندارد می شود، بلکه اندازه بذرمی ریزغده

(Rykaczewska, 2016) .بسیار اندکی در  های پژوهش

زمینی صورت گرفته است ها سیبریزغده کردن پلتمورد 

ترکیبات مؤثر یا یافته از انتشار  و کشورهای توسعه

 کردن پلت. در پژوهشی کنندخودداری میهای آن،  روش

کیبات مختلف ه از ترزمینی با استفادسیب ریزغدهدو رقم 

پودر برگ  ازصورت گرفت و نتایج نشان داد که استفاده 

زنی، رشد و های جوانهاقاقیا منجر به افزایش شاخص

 ,.Ravichandran et al) شدعملکردی از جمله تعداد غده 

با ترکیب کیتوزان منجر به افزایش  کردن پلت. (2015

 چون هماکسیدان  های آنتی محتوی کلروفیل، فعالیت آنزیم

 ,.Kheiri et al)ای شد کاتالاز و پراکسیداز در فلفل دلمه

زمینی با ترکیب اسید . در پژوهشی پوشش بذر بادام(2016

سالسیلیک منجر به افزایش صفات کمی و کیفی 

 شدهای مختلف های آنزیمزمینی با افزایش فعالیت بادام

(Dong et al., 2019) استفاده اسیدسالسیلیک و اتیلن .

دارکردن باعث بهبود دارکردن و حبهمنظور پوشش به

 شدزنی و رشد گیاه چغندرقند های جوانهشاخص

(Pirasteh-Anosheh & Emam, 2019).  با توجه به

د یتول یتلاش برا یش سرانه غذا و مصرف کالریافزا

در  ویژه بهدر جهان و  یمحصولات کشاورز تر بیش

است.  ریناپذ اجتناب یدر حال توسعه امر یکشورها

ن منبع یترمهم ییت غذایدر جهان از نظر اهم ینیزمبیس

ها و نیتامیمهم، و یها نهیدآمیدلیل وجود اسبه یادولپه

باشد یه انسان میدر حد مطلوب، در تغذ یمواد معدن

(Aghighi Shahverdi et al., 2012 با توجه به الگوی .)

عنوان گیاه زمینی این محصول به توزیع متنوع سیب

در مناطق محروم  ژهیو بهاستراتژیک در جهان و کشور 

 ،رواست. از این شدهباعث تأمین امنیت غذایی 

زمینی که منجر به  های مبتنی بر علم کاشت سیب نوآوری

، از شودبا صفات کیفی  راستا همافزایش صفات کمی 

هدف از پژوهش ی برخوردار است. توجه قابلاهمیت 

های مختلف رشدی، عملکردی، سخحاضر مطالعه پا

زمینی به تیمارهای های سیبفیزیولوژیکی و کیفی ریزغده

با ترکیبات مختلف از چسب سلولزی،  کردن پلتمختلف 

صمغ عربی، زئولیت، کوکوپیت، سوپرفسفات تریپل، 

با تیمار شاهد ها  آن کیتوزان و سوپرجاذب و مقایسه

 ( بود. کردن پلت)بدون 

 

 ها. مواد و روش2

فیزیولوژیکی های رشدی، عملکردی، پاسخ بررسی منظوربه

زمینی )سالم و بدون  های سوپرالیت سیب و کیفی ریزغده

 شرایط در کردن پلتویروس( به تیمارهای مختلف 

 های بلوک طرح فاکتوریل در قالب آزمایش ای،مزرعه

کشاورزی  تحقیقات با سه تکرار در مزرعه تصادفی کامل

متر  1350)با ارتفاع  اردبیلی محقق دانشگاه و منابع طبیعی

دقیقه و  20درجه و  48از سطح دریا، طول جغرافیایی 

دقیقه( در طی سال  15درجه و  38عرض جغرافیایی 

فاکتورهای آزمایشی در چهار  انجام شد. 1397-98زراعی 

سطح شامل پرکننده ریزغده )زئولیت و کوکوپیت(، 

شی(، کیتوزان و سوپرفسفات )کاربرد خاکی و پوش

همراه تیمار شاهد )بدون پلت( بودند. در سوپرجاذب به

این پژوهش از رقم آگریا استفاده شد. این رقم از تلاقی بین 

های  آمده که دارای ویژگی دست به Quarta×Semloارقام 

ها دراز، درصد ماده دیررس، عملکرد خیلی خوب، غده

س، توسعه شاخ و ی چیپخشک نسبتاً زیاد، مناسب برای تهیه

برگ سریع، ارتفاع زیاد، پوشش خوب، حساس به بلایت 

باشد. طول دوره زمینی می ( سیبYغده و مقاوم به ویروس )

 باشد.روز می 130تا  120رشدی رقم آگریا 

 Sigma-Aldrichشرکت کیتوزان )تهیه محلول منظور به

حجمی( اسید  )حجمی/ یک درصدابتدا محلول ( ایکآمر
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و روی همزن مغناطیسی قرار گرفته و  شدیه استیک ته

. شدگرم بر لیتر کیتوزان تهیه  پنجهای سپس محلول

درجه  60و در دمای  یآرام کردن پودر کیتوزان به اضافه

 پنج مدت بهزدن  گراد صورت گرفت و پس از همسانتی

شدن تمامی ذرات کیتوزان و  ساعت )تا حل ششالی 

وزن پودر کیتوزان  درصد 25اندازه  شدن محلول( به شفاف

عنوان پلاستی سایزر به محلول اضافه مصرفی، گلیسرول به

عنوان عامل چسبانده در آزمایش . از صمغ عربی بهشد

 5/1ابتدا صمغ عربی، تهیه محلول منظور استفاده شد. به

و سپس  رساندهگراد درجه سانتی 70لیتر آب را به دمای 

در  کاملاًعربی که گرم صمغ  50لیتر آب  هر ازای به

به محلول اضافه شد و  شددستگاه هاون پودر شده و الک 

نیم ساعت  مدت بهو  گرفتروی همزن مغناطیسی قرار 

طور کامل با آب حل شده و غلیظ  تا صمغ به زده شدهم 

 . (Shaddel et al., 2018) شد

زمینی از شرکت دشت زرین استان  های سیبریزغده

یک هفته در انبار روشن در دمای  مدت بهاردبیل تهیه و 

 شونددار جوانهگراد قرار داده شد تا پیشدرجه سانتی 24

. شداعمال ها  آن بر روی کردن پلتو مواد برای 

های تحت تیمار به صمغ ریزغده نخستکه  صورت نیبد

عربی آغشته شدند و سپس با زئولیت یا کوکوپیت 

آزمایشگاه و دمای مدت یک روز در محیط پوشانده و به

گراد قرار داده شد تا خشک درجه سانتی 25اتاق حدود 

شدن  پس از اطمینان از خشک ،. سپس روز بعدشود

ها با پودر ها، با استفاده از همزن برقی غده غده

سوپرفسفات تریپل پوشانده شدند و براساس تیمارهای 

های فاقد پوشش سوپرفسفات، در مرحله  آزمایشی به غده

گرم سوپرفسفات  2/0حدود  ریزغدههر  ازای به کاشت

ها در محلول ریزغده. در ادامه شدتریپل در خاک اضافه 

 صورت بهکیتوزان خیسانده شدند و سپس سوپرجاذب 

ها اضافه ریزغدهخشک براساس تیمارهای آزمایشی روی 

به اتمام رسید، پس از  کردن پلتعمل  صورت نیبدو  شد

شده جهت  های پلت زغدهشدن، ری اطمینان از خشک

تا  1/0کاشت به مزرعه انتقال یافت. وزن هر پلیت حدوداً 

گرم در نظر گرفته شد. کوددهی براساس آزمون خاک  2/0

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در دو  180( برمبنای 1)جدول 

کیلوگرم فسفر در هکتار از منبع  120مرحله از منبع اوره، 

کیلوگرم پتاسیم در  150و  پنتاکسید فسفر در هنگام کاشت

هکتار از منبع سولفات پتاسیم صورت گرفت. کاشت 

 25ها با فاصله بین بوتهای صورت جوی پشته به

متر و عمق سانتی 75فاصله بین ردیف  ،متر سانتی

 3×2در پنج ردیف کشت )کرت  متر سانتی 15کاشت 

پس از کاشت،  ماه انجام شد. اردیبهشت 10مربع( در متر

عملیات داشت علاوه بر کودپاشی، شامل آبیاری و 

حشرات و  دستی(، صورت به) هرز یها مبارزه با علف

و در مجموع ه با توجه به نیاز گیاآبیاری آفات بود. 

ی ها صورت گرفت. مبارزه با علفآبیاری هشت بار 

دهی پای  هم همراه با خاک بار کیهرز چهار بار و  

منظور به رت گرفت.صوصورت مکانیکی  ها به بوته

بار  یکنیز  بر علیه آفت برگخوار سوسک کلرادو مبارزه

 75 ،در هکتار لیتر دوبا سم زولون به نسبت  یپاش سم

 .صورت پذیرفت روز پس از کاشت

 

 شیمیایی خاک مزرعه محل آزمایش -. نتایج تجزیه فیزیکو1جدول 

 EC اجزای بافت خاکدرصد  بافت خاک
pH 

 پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی

 dS.m-1 (%) (mg.kg-1) سیلت رس شن متریسانتی 30-0

 198 1/6 056/0 17/1 09/7 68/2 22 26 52 لومی شنی
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وسیله دستگاه بعد از مرحله گلدهی، شاخص کلروفیل به

کشور  SPAD 502 PLUSمتر دستی )مدل کلروفیل

 Leaf area meterانگلستان( و شاخص سطح برگ با دستگاه 

 گیریمنظور اندازه بهکشور امریکا( انجام شد.  CI202)مدل 

و فعالیت  (Bates et al., 1973)صفات محتوی پرولین 

فنل اکسیداز، پراکسیداز و کاتالاز اکسیدان پلی های آنتیآنزیم

(Chance & Maehly, 1955)گیری تصادفی بعد از  ، نمونه

های جوان و انتهایی انجام و به فریزر مرحله گلدهی از برگ

در طول فصل رشد و گراد انتقال داده شد. درجه سانتی -80

گیری صفات رشدی و شدن اندام هوایی، اندازه قبل از خشک

ای با مورفولوژیک از سه ردیف وسط با حذف اثر حاشیه

طور تصادفی، صفات ارتفاع بوته، تعداد بوته به 10 انتخاب

ساقه، تعداد برگ، تعداد غده، عملکرد غده تر، عملکرد غده 

ساعت( و  48مدت گراد بهدرجه سانتی 70خشک )دمای 

گیری شدند. برداشت در عملکرد بیولوژیک محاسبه و اندازه

گیری صفات کیفی مردادماه صورت گرفت. اندازه 14تاریخ 

روش  شامل درصد پروتئین )ماده تر(، لیزین و متیونین به غده

( انجام شد. 2012) .Aghighi Shahverdi et alپیشنهادی 

چنین عملکرد پروتئین، عملکرد لیزین و متیونین از طریق  هم

عملکرد خشک غده در درصد پروتئین، لیزین  ضرب حاصل

ه گیری محتوی نشاسته )ماد و متیونین محاسبه شد. اندازه

، Yaghbani & Mohammadzadeh (2005)روش خشک( به

 Aghighiروش پیشنهادی محتوی نیترات و نیتروژن کل به

Sahverdi et al. (2019)  صورت گرفت. در نهایت بعد از

تجزیه واریانس های آزمایشی، سازی دادهآوری و نرمالجمع

ن ای دانکروش آزمون چند دامنه ها به دادهو مقایسه میانگین 

)نسخه  SASافزار آماری درصد با استفاده از نرم 5در سطح 

( انجام شد. همبستگی ساده بین صفات با استفاده از 2/9

)نسخه  Microsoft Excel( و 2/9)نسخه  SASافزارهای  نرم

( با PCAهای اصلی ) ( انجام شد. تجزیه به مؤلفه2013

 ( انجام شد.19)نسخه  Minitabافزار آماری استفاده از نرم

 . نتایج و بحث3

نتایج نشان داد که اثرات اصلی پرکننده فقط بر شاخص 

ی پرولین از بین صفات رشدی، اسطح برگ و محتو

اثر  چنین همدار بودند. عملکردی و فیزیولوژیکی معنی

تیمارهای مختلف سوپرفسفات بر تعداد برگ در بوته 

اد که استفاده از دست آمد. نتایج نشان ددار بهمعنی

ها در های زئولیت و کوکوپیت در پلیتینگ ریزغدهپرکننده

در  78/19نخورده( افزایش  مقایسه به ریزغده شاهد )دست

 74/8و  56/12میانگین شاخص سطح برگ و افزایش 

(. 2ی پرولین داشت )جدول ادرصدی در میانگین محتو

پوششی و خاکی نیز  صورت بهاستفاده از سوپرفسفات 

و  48/13ترتیب دار تعداد برگ در بوته )بهافزایش معنی

درصد( را در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند  41/17

(. بررسی مقایسه میانگین اثر اصلی هر چهار 2)جدول 

دهد که اکثر سطوح تیماری فاکتور مورد آزمایش نشان می

دار آماری در مقایسه با تیمار شاهد در مورد تفاوت معنی

ات رشدی، عملکردی و فیزیولوژیکی نداشت، اما در صف

منظور اکثر صفات موردمطالعه کاربرد تیمارهای مختلف به

ها منجر به افزایش عددی در مقایسه با پلیتینگ ریزغده

که این افزایش عددی در مورد صفات  ،تیمار شاهد شدند

ارتفاع بوته، تعداد برگ، تعداد غده، عملکرد غده تر و 

کرد بیولوژیک، شاخص سطح برگ، محتوی خشک، عمل

قابل مشاهده است.  اکسیداز فنل پلیپرولین و فعالیت آنزیم 

از طرف دیگر، تیمارهای مورد آزمایش منجر به کاهش 

عددی میانگین تعداد ساقه در بوته، شاخص کلروفیل و 

 (. 2)جدول  شدهای پراکسیداز و کاتالاز فعالیت آنزیم

( گزارش کردند 2015)  .Bahador et alدر این راستا،

که کاربرد زئولیت منجر به افزایش رطوبت در دسترس 

که این افزایش رطوبت خاک، منجر به  شود میبذر 

بالارفتن رشد ریشه و افزایش سرعت جذب و انتقال مواد 

 یمرهاگران بیان داشتند که پلی شود. پژوهشنیتروژنه می
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 وزن مخصوص، کزان نفوذ آب در خایسوپرجاذب بر م

 کر از سطح خایزان تبخیز میو ن کو ساختمان خا یظاهر

اثر گذاشته و از این طریق منجر به تغییرات 

 & Gholinezhad)شود مورفوفیزیولوژیکی در گیاه می

Eivazi, 2019)زئولیت اثر که شد داده نشان پژوهشی . در 

 گیاه کلزا خشک وزن تعداد برگ و بوته، ارتفاع روی

و منجر به افزایش میانگین این صفات شد  ستا دارمعنی

(Valadabadi et al., 2013). رسد، کاربرد نظر میبه

زئولیت و سوپرجاذب، منجر به بهبود نفوذ آب و  زمان هم

و افزایش رشد رویشی در پی  شدهتهویه فیزیکی خاک 

داشته است. استفاده بیشینه از منابع و شرایط بهینه رشدی 

تواند عامل اصلی در برخورداری از منابع میدلیل به

شمار آید افزایش پارامترهای رشدی و مورفولوژیکی به

(Saadat et al., 2015)  . 

زمان تیمارهای پرکننده )زئولیت و کوکوپیت(  کاربرد هم

دار و سوپرفسفات )پوششی و خاکی( منجر به تغییر معنی

لکرد غده تر و تعداد برگ در بوته، تعداد غده در بوته، عم

خشک، عملکرد بیولوژیک و شاخص کلروفیل در سطح 

(. نتایج مقایسه میانگین اثر 2درصد شدند )جدول  5احتمال 

همراه سوپرفسفات  متقابل نشان داد که کاربرد کوکوپیت به

ترین میانگین تعداد غده در بوته  پوششی منجر به تولید بیش

تن  88/3و  23/18عدد(، عملکرد غده تر و خشک ) 36/8)

تن در هکتار(  69/21در هکتار( و عملکرد بیولوژیک )

همراه سوپرفسفات  گردید. از طرف دیگر، کاربرد زئولیت به

در خاکی ریزغده دارای بالاترین عملکرد ماده خشک غده 

تن در هکتار( بود. نتایج نشان داد که تیمار شاهد  70/3)

بوته، تعداد غده ترین میانگین صفات تعداد برگ در  دارای کم

در بوته، عملکرد غده تر و خشک و عملکرد بیولوژیک بود 

 (.3)جدول 

یافته برای  ای توسعهسیستم ریشه دلیل بهزمینی  سیب

نیاز به  تر بیشتر و  های بزرگ تولید عملکرد بالا و غده

یی قادر به فراهمی تنها بهمواد مغذی زیادی دارد که خاک 

(. Fernandes et al., 2017باشد )گیاه نمی موردنیازعناصر 

تأثیر مهمی بر  تواندمی معدنی و آلی کود از استفاده

فسفر یکی از . باشد داشته زمینی سیب عملکرد

های باشد که در خاکمی توده ستیزمحدودترین عناصر 

درصد  از یک تر کممناطق مختلف بسته به اقلیم به میزان 

 Alemayehu et)صورت محلول در خاک وجود دارد به

al., 2020)تریپل منجر  ها با سوپرفسفات. پوشش ریزغده

. شدبه افزایش میانگین صفات عملکرد و اجزای عملکرد 

تواند منجر به رسد، تأمین فسفر متعادل مینظر می به

-جذب فسفر در گیاه سیب چنین همافزایش عملکرد و 

(. علاوه بر Soratto & Fernandes, 2016) شودزمینی 

این، فراهمی فسفر بر جذب و غلظت سایر عناصر ماکرو 

تواند عملکرد را تحت و میکرو تأثیرگذار است که می

(. کاربرد پوششی Fernandes et al., 2017تأثیر قرار دهد )

تریپل در مقایسه با کاربرد خاکی آن از نظر  سوپرفسفات

دار صفات عملکرد و اجزای عملکرد دارای برتری معنی

توسط بذر و  تر بیشرسد جذب آب نظر می بود. به

دسترسی به عناصر از عوامل برتری پوشش در مقایسه با 

 (.Kheiri et al., 2016کاربرد خاکی سوپرفسفات باشد )
گانه  دار متقابل سههای حاکی از اثر معنینتایج تجزیه داده

پرکننده، سوپرفسفات و کیتوزان بر میانگین ارتفاع بوته، تعداد 

اکسیداز بودند  فنل در بوته و میزان فعالیت آنزیم پلی ساقه

ها با ترکیب زئولیت و عدم (. پلیتینگ ریزغده2)جدول 

همراه کاربرد خاکی سوپرفسفات ترتیپل  کاربرد کیتوزان به

متر( شد که سانتی 5/63منجر به تولید بالاترین ارتفاع بوته )

اشت. درصدی د 97/21در مقایسه با تیمار شاهد افزیش 

مقایسه درصد تغییرات ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد در 

تمامی تیمارها به غیر ترکیب کوکوپیت+ کاربرد خاکی 

سوپرفسفات+ عدم کاربرد کیتوزان، افزایش میانگین این 

 (.A, B-1)شکل  شدصفت مشاهده 
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 زمینی بر صفات مورفولوژیکی و رشدیهای سیبپلیتینگ ریزغده. اثر تیمارهای مختلف 2جدول 
 

 

 ارتفاع بوته

 (cm) 

 تعداد ساقه 

 در بوته

 تعداد برگ 

 در بوته

 تعداد غده 

 در بوته

 عملکرد غده تر

 (ton.ha-1) 

 عملکرد ماده خشک غده

 (ton.ha-1) 

 عملکرد بیولوژیک

(ton.ha-1) 

(F) 
 49/19 46/3 4/16 65/7 62/57 54/5 04/59 زئولیت

 94/19 55/3 78/16 39/7 04/52 56/5 83/54 کوکوپیت

(SP) 
 36/19 46/3 27/16 1/7 $55/53 58/5 84/56 سوپرفسفات )خاکی(

 08/20 55/3 91/16 94/7 $10/56 52/5 04/57 سوپرفسفات )پوششی(

(CH) 68/19 48/3 57/16 72/7 03/56 53/5 58/56 کیتوزان 

(SA) 05/19 38/3 03/16 44/7 52/52 58/5 33/56 سوپرجاذب 

 85/17 07/3 11/15 83/6 33/46 15/7 07/52            شاهد 

F×SP NS NS * * * * * 
F×CH NS NS NS NS NS NS NS 
F×SA NS NS NS NS NS NS NS 

SP×CH NS NS NS NS NS NS NS 
SP×SA NS NS NS NS NS NS NS 

CH×SA NS NS NS NS NS NS NS 
F×SP×CH * * NS NS NS NS NS 
F×SP×SA NS NS NS NS NS NS NS 

SP×CH×SA NS NS NS NS NS NS NS 
F×SP×CH×SA NS NS NS NS NS NS NS 

دار و معنی: غیر NSهای دست نخورده( برای تمامی چهار فاکتور یکسان در نظر گرفته شد ؛  دار در بین سطوح هر فاکتور؛ تیمار شاهد )ریزغده: تفاوت معنی$

 درصد.   5دار در سطح احتمال * معنی

  های درصد ندارند. میانگین 5داری در سطح ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه در هر ستون، از نظر آزمون مقایسه میانگین چند دامنهمیانگین

  دار ندارند.بدون حروف نیز تفاوت معنی

 
 

 زمینی بر صفات مورفولوژیکی و رشدیهای سیبمختلف پلیتینگ ریزغده. اثر تیمارهای 2جدول ادامه 
 

 

 شاخص کلروفیل
 شاخص 

 سطح برگ

 محتوی پرولین 

(µmol/g FW) 

 اکسیداز فنل پلی

 (U/mg protein.min) 

 پراکسیداز

 (U/mg protein.min) 

 کاتالاز

 (U/mg protein.min) 

(F) 
 31/36 46/14 32/4 $4/242 $73/2 24/44 زئولیت

 54/42 59/14 88/3 $25/232 $73/2 94/44 کوکوپیت

(SP( 
 7/41 17/14 09/4 10/239 71/2 45/44 سوپرفسفات )خاکی(

 15/37 88/14 11/4 55/235 75/2 72/44 سوپرفسفات )پوششی(

)CH( 41/38 86/14 1/4 88/238 73/2 96/44 کیتوزان 

)SA( 34/38 13/14 18/4 01/239 74/2 64/44 سوپرجاذب 

 82/47 77/17 55/2 94/211 19/2 77/47            شاهد 

F×SP * NS NS NS NS NS 
F×CH NS NS NS * NS NS 
F×SA NS NS NS * NS NS 

SP×CH NS NS NS NS NS NS 
SP×SA NS NS NS * NS NS 

CH×SA NS NS NS NS NS NS 
F×SP×CH NS NS NS * NS NS 
F×SP×SA NS NS NS NS NS NS 

SP×CH×SA NS NS NS NS * NS 
F×SP×CH×SA NS NS NS NS NS NS 

دار و : غیر معنیNSهای دست نخورده( برای تمامی چهار فاکتور یکسان در نظر گرفته شد ؛  دار در بین سطوح هر فاکتور؛ تیمار شاهد )ریزغده: تفاوت معنی$

 درصد.   5دار در سطح احتمال * معنی

  های درصد ندارند. میانگین 5داری در سطح ای دانکن اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون، از نظر آزمون مقایسه میانگین چند دامنه های دارایمیانگین

  دار ندارند.بدون حروف نیز تفاوت معنی

 



 یریام ماندانا ،فرزانه میسل ،یبرمک یمرتض ،یگرم   یقاسم سودا

 

 1400 زمستان  4شماره   23دوره 

930

عملکردی و فیزیولوژیکی های زئولیت و کوکوپیت در سوپرفسفات بر برخی صفات . مقایسه میانگین اثر متقابل پرکننده3جدول 
 زمینیهای سیبریزغده

 سوپرفسفات پرکنندهسطوح 
 تعداد برگ 

 در بوته

 تعداد غده 
 در بوته

 عملکرد غده تر
(ton.ha-1) 

 عملکرد ماده خشک غده
(ton.ha-1) 

 عملکرد بیولوژیک
(ton.ha-1) 

 شاخص 
 کلروفیل

 زئولیت

 

59/53 خاکی b 78/7 b 23/17 b 70/3 a 53/20 ab 05/45 b 

65/61 پوشش a 53/7 b 58/15 c 22/3 b 46/18 b 43/43 c 

 کوکوپیت
52/53 خاکی b 41/6 c 32/15 c 22/3 b 20/18 bc 86/43 c 

55/50 پوشش b 36/8 a 23/18 a 88/3 a 69/21 a 02/46 b 

33/46 شاهد c 83/6 c 11/15 c 07/3 c 85/17 c 77/47 a 

 درصد ندارند. 5داری در سطح ای دانکن اختلاف معنیمیانگین چند دامنه های دارای حروف مشابه در هر ستون، از نظر آزمون مقایسهمیانگین
 

گانه نشان داد که مقایسه میانگین اثر متقابل سه

ترین تعداد ساقه در  نخورده )شاهد( بیش های دست ریزغده

بوته را دارند و تمامی تیمارهای اعمال شده منجر به کاهش 

 19/30ترین کاهش ) که بیش طوری نگین این صفت شد، بهمیا

درصد( مربوط به ترکیب تیماری کوکوپیت+ کاربرد خاکی 

ترین کاهش  سوپرفسفات+ عدم کاربرد کیتوزان بود و کم

درصد( در تیمار کوکوپیت+ سوپرفسفات پوششی+  34/14)

نظر (. بهC, D-1دست آمد )شکل  عدم کاربرد کیتوزان به

پلیتینگ ریزغده با ایجاد حفاظ در مقابل خروج رسد که  می

 دهد. های فرعی از غده مادری را کاهش میساقه

ها با ترکیب زئولیت+ سوپرفسفات پلیتینگ ریزغده

ترین فعالیت آنزیم  پوششی+ کیتوزان منجر به ایجاد بیش

گرم پروتئین در واحد آنزیم بر میلی 93/4اکسیداز ) فنلپلی

ین میانگین این صفت در تیمار شاهد بود. تر دقیقه( شد و کم

ها با ترکیبات مختلف منجر به بیان دیگر، تیمار ریزغدهبه

 (. E, F-1افزایش فعالیت آنزیم پل فنل اکسیداز شد )شکل 

در پژوهش حاضر کاربرد زئولیت منجر به افزایش 

هایی  ها از جمله کانیعملکرد و اجزای عملکرد شد. زئولیت

باشند و توجهی در ایران موجود می مقدار قابلهستند که به 

فرد خود از جمله افزایش  های منحصربه دلیل ویژگیبه

ظرفیت تبادل کاتیونی و ایجاد پیوستگی انتخابی برای آمونیوم 

شوند.  و پتاسیم، موجب بهبود ساختمان خاک می

گران نشان دادند که افزودن زئولیت به خاک با تغییر  پژوهش

و در  خاک سبب تسهیل حرکت آب در خاکنفوذپذیری 

نتیجه بهبود رشد رویشی و افزایش متابولیت ثانویه در گیاه 

ها با ساختاری . زئولیت(Yari et al., 2013)شود  می وراآلوئه

چنین سطح داخلی بسیار گسترده  بسیار متخلخل و هم

موجب تثبیت عناصر غذایی در بین ساختار خود شده و از 

ها، فراهمی این مواد غذایی در  تدریجی آن طریق رهاسازی

نماید که نتیجه آن افزایش درازمدت برای گیاه را فراهم می

کارایی و توانایی گیاه در مصرف عناصر و در نتیجه افزایش 

کاربرد زئولیت  .(Heydari et al., 2017) باشدعملکرد می

براساس بررسی منابع صورت گرفته منجر به افزایش عملکرد 

درصد(،  13زمینی ) یاری از گیاهان زراعی از جمله سیببس

درصد( شده  89درصد( و کلزا ) 13درصد(، برنج ) 33کلزا )

 .(Heydari et al., 2017; Madani et al., 2010) است

تواند افزایش میزان کلروفیل در برگ گیاه می

گران را در تولید گیاهانی با توان فتوسنتز بالاتر یاری  پژوهش

به تبعیت از این نکته که محتوی کلروفیل با فراهمی  کند.

نیتروژن ارتباط تنگاتنگی دارد و با توجه نقش کلیدی عنصر 

چنین نقش پرکننده  ها و همفسفر در ساختمان آنزیم

ویژه نیتروژن  کوکوپیت در کاهش میزان آبشویی عناصر به

ترین عناصر در ساختمان کلروفیل، یکی از اصلی عنوان به

ز کلروفیل در استفاده از کود سوپرفسفات تریپل، سنت

 Heydari)کوکوپیت و پلیمر سوپر جاذب افزایش یافته است 

et al., 2017). 
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( و فعالیت آنزیم C)(، تعداد ساقه در بوته A. مقایسه میانگین اثر متقابل پرکننده، سوپرفسفات و کیتوزان بر ارتفاع بوته )1شکل 

 (.Fو B ،D( و میزان تغییرات این صفت در مقایسه با تیمار شاهد )Eپراکسیداز ) فنل پلی

(Ze زئولیت؛ :Co کوکوپیت؛ :PP سوپرفسفات پوششی؛ :SP سوپرفسفات خاکی؛ :CH کیتوزان؛ :C)عدم کاربرد کیتوزان : 

 

داری بین کاربرد تفاوت معنینتایج نشان داد که 

زئولیت با کوکوپیت از نظر شاخص سطح برگ وجود 

ویژه ترپیل )به ندارد. نتایج نشان داد وجود سوپرفسفات

پوشش( برای افزایش شاخص سطح برگ  صورت به

در  توجهی قابل، کیتوزان نقش چنین همضروری است. 

افزایش میانگین صفات فیزیولوژیکی از جمله شاخص 

های برگ، محتوی پرولین و فعالیت آنزیمسطح 

عمل کیتوزان با  سمیمکانزیاد  احتمال بهاکسیدان دارد.  آنتی

های گیاهی منظور سنتز هورمون هایی بهارسال سیگنال

مانند جیبرلین و اکسین صورت گیرد که منجر به تغییر 

. (Mahdavi et al., 2013) شود میصفات فیزیولوژیکی 

گران بیان داشتند که کاربرد کیتوزان  وهشدر این راستا، پژ

های ی دفاعی آنزیمی )آنزیمها سمیمکانبا تقویت 

اکسیدان( و غیرآنزیمی )پرولین، کارتنوئید و غیره(  آنتی

bc 
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زمینی شد  منجر به افزایش پارامترهای رشدی گیاه سیب

(Muley et al., 2019). 

 منظور پلیتینگ ریزغده درکاربرد تیمارهای مختلف به

مجموع باعث افزایش میانگین عددی محتوی اسید آمینه 

پرولین در مقایسه با تیمار شاهد شد. اسید آمینه پرولین علاوه 

بر افزایش پتانسیل سلولی، منجر به تثبیت ساختار درون 

های سلولی، پتانسیل ردوکس بافر سلولی و حذف رادیکال

لین چنین پرو . هم(Muley et al., 2019)آزاد نقش دارد 

یک هیدروتوپ سازگار با پروتئین عمل  عنوان بهممکن است 

های کرده و اسیدیته سیتوپلاسمی را همراه با حفظ نسبت

NADP
+
/NADPH های متابولیک شده برای مسیر مشخص

. در (Ashraf & Foolad, 2007)سلولی را کاهش دهد 

پژوهشی کاربرد کیتوزان منجر به افزایش محتوی پرولین در 

های که با یافته (Muley et al., 2019زمینی شد )یبگیاه س

 پژوهش حاضر مطابقت داشت. 

کاربرد کیتوزان در پلیتینگ ریزغده باعث کاهش 

های کاتالاز و پراکسیداز و افزایش فعالیت فعالیت آنزیم

گران  فنل اکسیداز شد. در همین راستا، پژوهشآنزیم پلی

منجر به افزایش فعالیت بیان داشتند که استفاده از کیتوزان 

های سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز در آنزیم

. کاتالاز از (Muley et al., 2019شود )زمینی میسیب

اولین سدهای مقاومتی گیاه در برابر پراکسید هیدروژن 

تحت شرایط  طور عمده بهباشد که ماده سمی است و می

وسیله تنفس نوری، بتا اکسیداسیون اسیدهای  تنش به

 Al) شودها تولید میزومچرب و غیره در پراکسی

Mahmud et al., 2015) در  طور عمده به. پراکسیداز

های های فعال اکسیژن و گونهمتابولیسم اکسین، گونه

ها و سنتز لیگنین، سابرین، فیتوآلکسین چنین همنیتروژن و 

 . (Almagro et al., 2009)ره دخیل است غی

های اثرات اصلی نشان داد نتایج تجزیه و تحلیل داده

سوپرفسفات بر عملکرد پروتئین  چنین همکه اثر پرکننده و 

دار بودند. در بین صفات درصد معنی 5در سطح احتمال 

کیفی، اثر متقابل پرکننده در سوپرفسفات در سوپرجاذب 

درصد  5ده در سطح احتمال ی نشاسته غابر محتو

 (.4آمد )جدول  دست بهدار  معنی

نشان داد که استفاده از زئولیت باعث افزایش و   نتایج

کوکوپیت باعث کاهش درصد پروتئین غده در مقایسه با 

شاهد شد. این افزایش درصد پروتئین با افزایش عملکرد 

درصدی عملکرد پروتئین  23/32غده منجر به افزایش 

کاربرد زئولیت در مقایسه با تیمار شاهد شد غده در 

نیز  ریزغده(. استفاده از سوپرفسفات در پوشش 4)جدول 

باعث افزایش درصد پروتئین و از این طریق منجر به 

درصدی عملکردی پروتئین در مقایسه با  30/30بالارفتن 

(. در مورد سایر 4نخورده شد )جدول  ریزغده دست

های عملکرد اسید آمینه صفات کیفی از جمله درصد و

ی نشاسته و درصد امحتو چنین هملیزین و میتونین و 

اما از  ،دار آماری مشاهده نشدنیتروژن کل تفاوت معنی

لحاظ میانگین عددی پلیتینگ ریزغده با ترکیبات ذکرشده 

 شدهای لیزین و متیونین افزایش عملکرد اسید آمینه

و ساز  هرگونه تغییر بر جذب و سوخت (.4)جدول 

نیتروژن، اثر مستقیم بر سرعت سنتز اسید نوکلئیک و 

ها دارد. بنابراین، با توجه به این موضوع که پروتئین

قابلیت دسترسی به فسفر در خاک بر میزان جذب نیتروژن 

باشد و از سوی دیگر تأثیر و استفاده گیاه از آن مؤثر می

ابل زئولیت بر کاهش میزان آبشویی نیتروژن و افزایش ق

 ,.Heydari et al)دسترس گیاه به اثبات رسیده است 

2017; Tavasolee & Aliasgharzad, 2009) این .

مکانیسم سبب شد تا پروتئین ریزغده و محتوی اسیدهای 

تریپل و  با کاربرد سوپرفسفات متیونینآمینه لیزین و 

گران نیز نتایج  زئولیت افزایش یابد. در این راستا، پژوهش

های گیاهی گزارش کردند ر مورد سایر گونهمشابهی د

(Gholamhoseini et al., 2013). 
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 زمینی بر صفات کیفیهای سیب. اثر تیمارهای مختلف پلیتینگ ریزغده4جدول 
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(F) 
 68/0 21/192 09/14 7/15 45/0 24/6 18/0 $91/162 27/4 زئولیت

 67/0 1/188 67/14 49/15 44/0 28/6 18/0 $04/133 18/4 کوکوپیت

(SP) 
 69/0 39/193 66/14 48/15 45/0 2/6 18/0 $39/158 3/4 سوپرفسفات )پوشش(

 66/0 92/186 09/14 71/15 44/0 32/6 18/0 $56/137 15/4 سوپرفسفات )خاکی(

(CH) 66/0 61/184 91/13 09/15 44/0 0/6 17/0 83/154 1/4 کیتوزان 

(SA) 69/0 27/194 71/14 34/15 46/0 12/6 18/0 86/156 32/4 سوپرجاذب 

 68/0 86/189 03/15 61/13 44/0 72/5 18/0 39/110 22/4            شاهد 

Statistical analysis 
F×SP NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

F×CH NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
F×SA NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

SP×CH NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
SP×SA NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

CH×SA NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
F×SP×CH NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
F×SP×SA NS NS NS NS NS NS * NS NS 

SP×CH×SA NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
F×SP×CH×SA NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

دار : غیر معنیNSنخورده( برای تمامی چهار فاکتور یکسان در نظر گرفته شد؛  های دستدار در بین سطوح هر فاکتور؛ تیمار شاهد )ریزغده: تفاوت معنی$

داری ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه در هر ستون، از نظر آزمون مقایسه میانگین چند دامنهمیانگین درصد؛  5دار در سطح احتمال و *: معنی

 دار ندارند.بدون حروف نیز تفاوت معنیهای درصد ندارند. میانگین 5در سطح 
 

ترین درصد  گانه، بیشدر مقایسه میانگین اثر متقابل سه

نشاسته ریزغده در استفاده از کوکوپیت، سوپرفسفات و 

درصد  80/15سوپرجاذب در پلیتینگ ریزغده با میانگین 

مربوط کاربرد ترین محتوای نشاسته  دست آمد و کم به

زئولیت، سوپرفسفات خاکی و عدم کاربرد سوپرجاذب با 

های درصد بود. میزان تغییرات نشاسته ریزغده 62/12

تیمارشده با ریزغده بدون تیمار نشان داد که برخی از تیمار 

سوپرجاذب و  سوپرفسفات خاکی+ از جمله زئولیت+

چنین کوکوپیت+سوپرفسفات پوششی+ سوپرجاذب منجر  هم

ه افزایش نشاسته در مقایسه با شاهد شد و سایر ترکیبات ب

 (. 2تیماری منجر به افت میانگین این صفت شد )شکل

نتایج همبستگی ساده بین صفات رشدی، عملکردی، 

( ارائه شده است. براساس 5فیزیولوژیکی و کیفی در جدول )

آمده، عملکرد تر و خشک غده با صفات ارتفاع  دستنتایج به

عداد ساقه، تعداد غده، عملکرد پروتئین و عملکرد بوته، ت

دار و با صفات درصد پروتئین، لیزین همبستگی مثبت و معنی

دار درصد لیزین و محتوای نیترات همبستگی منفی و معنی

عنوان های متیونین و لیزین بهداشتند. عملکرد اسید آمینه

زمینی با صفات رشدی و صفات مهم کیفی در سیب

چون ارتفاع بوته، تعداد شاخه، تعداد غده،  همعملکردی 

عملکرد غده تر، خشک و بیولوژیک، درصد و عملکرد 

توجه  دار داشتند. نکته قابلپروتئین همبستگی مثبت و معنی

که، همبستگی مثبتی بین تمامی پارامترهای کیفی مشاهده  این

های ای روابط بین صفات ارقام و ژنوتیپشد. در مطالعه

های زمینی بررسی و بیان شد که همبستگییبمختلف س

مثبت و منفی بین صفات موردمطالعه وجود دارد و مشخص 

شد که عملکرد غده با ارتفاع گیاه همبستگی مثبتی دارد 

(Petros & Zelleke, 2013.) 

منظور درک بهتر همبستگی بین صفات و تعیین صفات به

تایج آن در های اصلی انجام شد که ن مهم، تجزیه به مؤلفه
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( ارائه شده است. نتایج نشان داد که مؤلفه اول که 3شکل )

درصد از تغییرات با آن قابل توجیه بود شامل  35حدود 

صفات عملکرد پروتئین، عملکرد لیزین و عملکرد متیونین 

درصد از تغییرات با آن قابل توجیه  25بود و مؤلفه دوم که 

ین، لیزین و نیتروژن بود شامل صفات محتوای پروتئین، متیون

آمده مؤلفه اول را مؤلفه  دست کل بود. با توجه به نتایج به

ی کرد گذار نامتوان عملکردی و مؤلفه دوم را مؤلفه کیفی می

نمایند. درصد از تغییرات را توجیه می 60که در مجموع 

زمینی توسط سایر نتایج مشابهی در مورد گیاه سیب

 .(Deperi et al., 2018)ت گران نیز گزارش شده اس پژوهش

 

 
. مقایسه میانگین اثر متقابل پرکننده، سوپرفسفات و سوپرجاذب بر محتوی نشاسته و میزان تغییرات این صفت در مقایسه با 2شکل 

 : عدم کاربرد سوپرجاذب(C: سوپرجاذب؛ SA: سوپرفسفات خاکی؛ SP: سوپرفسفات پوششی؛ PP: کوکوپیت؛ Co: زئولیت؛ Ze) .تیمار شاهد
 

زمینی تحت های سیب. ضرایب همبستگی ساده )پیرسون( بین صفات رشدی، عملکردی، فیزیولوژیکی و کیفی ریزغده5جدول 
 کردن تأثیر تیمارهای مختلف پلت

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

2 58/0 

                    3 34/0 2/0 

                   4 28/0 07/0 15/0 

                  5 46/0 34/0 06/0 57/0 

                 6 47/0 34/0 07/0 6/0 99/0 

                7 47/0 35/0 07/0 56/0 99/0 98/0 

               8 -03/0 04/0 09/0 27/0 1/0 15/0 11/0 

              9 18/0 24/0 07/0 -04/0 18/0 16/0 18/0 22/0 

             10 -04/0 08/0 -09/0 15/0 20/0 18/0 25/0 15/0 15/0 

            11 08/0 14/0 005/0 -06/0 -06/0 -05/0 -07/0 -08/0 04/0 14/0 

           12 -19/0 -25/0 03/0 02/0 -01/0 01/0 002/0 -02/0 -12/0 -02/0 -26/0 

          13 -02/0 -05/0 -21/0 -12/0 08/0 08/0 08/0 -04/0 -12/0 -11/0 02/0 09/0 

         14 -06/0 15/0 -14/0 -12/0 -2/0 -19/0 -2/0 -07/0 02/0 12/0 17/0 -16/0 -09/0 

        15 4/0 42/0 005/0 49/0 79/0 81/0 78/0 13/0 16/0 31/0 06/0 -07/0 001/0 41/0 

       16 05/0 19/0 -07/0 -1/0 -18/0 -15/0 -18/0 -06/0 16/0 17/0 23/0 -16/0 -07/0 89/0 38/0 

      17 45/0 43/0 03/0 51/0 81/0 83/0 8/0 11/0 2/0 33/0 07/0 -07/0 02/0 33/0 97/0 41/0 

     18 008/0 17/0 -07/0 -13/0 -18/0 -17/0 -18/0 -07/0 13/0 14/0 25/0 -25/0 -12/0 87/0 34/0 84/0 29/0 

    19 43/0 43/0 03/0 48/0 79/0 81/0 79/0 12/0 21/0 32/0 1/0 -13/0 -01/0 33/0 94/0 34/0 93/0 42/0 

   20 60/0 19/0 -04/0 -21/0 -1/0 -09/0 -1/0 -15/0 08/0 07/0 09/0 -09/0 -11/0 71/0 31/0 71/0 29/0 64/0 27/0 

  21 -05/0 17/0 -11/0 -16/0 -22/0 -21/0 -22/0 -13/0 -09/0 06/0 13/0 -19/0 -1/0 9/0 33/0 83/0 28/0 85/0 3/0 68/0 

 22 01/0 17/0 -15/0 -11/0 -16/0 -15/0 -17/0 -05/0 -04/0 1/0 16/0 -17/0 -11/0 93/0 41/0 88/0 36/0 8/0 33/0 72/0 86/0 

 
1- -9/0 -8/0 -7/0 -6/0 -5/0 -4/0 -3/0 -2/0 -1/0 0 1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 6/0 7/0 8/0 9/0 1 

 
 منفی بدون همبستگی                                                              همبستگی                    همبستگی مثبت                                           

 شاخص -8عملکرد بیولوژیک،  -7عملکرد غده خشک،  -6عملکرد غده تر،  -5تعداد غده،  -4تعداد برگ،  -3تعداد شاخه،  -2ارتفاع بوته،  -1
 -16عملکرد پروتئین،  -15درصد پروتئین،  -14کاتالاز،  -13پراکسیداز،  -12اکسیداز،  فنلپلی -11پرولین،  -10شاخص سطح برگ،  -9کلروفیل، 

 درصد نیتروژن کل. -22محتوای نیترات،  -21درصد نشاسته،  -20عملکرد لیزین،  -19درصد لیزین،  -18عملکرد متیونین،  -17درصد متیونین، 
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 زمینیشده سیب های پلتفیزیولوژیکی و کیفی ریزغده  ی اصلی صفات رشدی، عملکردی،ها مؤلفه. تجزیه به 3شکل 

 

 گیری. نتیجه4

ها در زمینه پلیتینگ ریزغده قبل  این پژوهش از اولین پژوهش

. توجهی داشت از کشت در مزرعه بود، که نتایج قابل

های کردن ریزغده طورکلی، نتایج نشان داد که پلت به

زمینی با ترکیبات سوپرفسفات تریپل، زئولیت،  سیب

دار آماری در کوکوپیت، کیتوزان و سوپرجاذب تفاوت معنی

کند، اما منجر به افزایش عددی خیلی از صفات ایجاد نمی

ها و باعث پارامترهای رشدی و عملکردی و کیفی ریزغده

زمینی شد. صفات فیزیولوژیکی در گیاه سیب تغییر

کاربرد  -1تند از عبارآمده  دستترین نتایج بهطورکلی، مهم به

سوپرفسفات تریپل )پوششی یا خاکی( اثر افزایشی بر 

از نظر صفات  -2 ؛ها داشتغدهصفات کمی و کیفی ریز

همراه زئولیت کیفی، کاربرد خاکی سوپر فسفات تریپل به

همراه کوکوپیت نتایج ششی سوپر فسفات بهو کاربرد پو

در مورد صفات فیزیولوژیکی، اثر  -3 ؛تری داشتمطلوب

تر بود و در اکثر موارد منجر به افزایش کیتوزان شاخص

کاربرد  -4 شد؛های فیزیولوژیک میانگین شاخص

سوپرجاذب همراه با زئولیت در مقایسه با کاربرد آن 

ت رشدی و عملکردی همراه با کوکوپیت در مورد صفا

منظور بررسی  به شود مینتایج بهتری داشت. پیشنهاد 

در مناطق  ویژه بهها در کشور ، این دست پژوهشتر بیش

 زمینی مورد توجه قرار گیرد. اصلی کشت سیب

 

 . تشکر و قدردانی5

دانشکده کشاورزی و منابع از پرسنل و اساتید دانشکده 

 گردد. ر و قدردانی می، دانشگاه محقق اردبیلی، تشکطبیعی

 

 . تعارض منافع6

 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ

 

 . منابع7
Aghighi Shahverdi, M., Tobeh, A., Golipouri, A., 

Godehkahriz, S. J., & Rastgar, Z. (2012). 

Concentration changes of lysine and methionine 

amino acids in potatoes varieties affected by 

different levels of Nitrogen fertilizer. Tech J 

Eng Appl Sci, 2(4), 93-96. 

Aghighi Sahverdi, M., Tobeh, A., & Mosanaiey, H. 

(2019). Effect of urea fertilizer application rate 

on nitrogen uptake and allocation and protein 

content in of potato. Journal of Plant 

Ecophysiology, 35(1), 52-62. (in Persian) 

Al Mahmud, A., Hossain, M., Kadian, M. S., & 

Hoque, M. A. (2015). Physiological and 

biochemical changes in potato under water 

stress condition. Indian Journal of Plant 

Physiology, 20(4), 297-303. 
 

 

B 



 یریام ماندانا ،فرزانه میسل ،یبرمک یمرتض ،یگرم   یقاسم سودا

 

 1400 زمستان  4شماره   23دوره 

936

 

Alemayehu, M., Jemberie, M., Yeshiwas, T., & 

Aklile, M. (2020). Integrated application of 

compound NPS fertilizer and farmyard manure for 

economical production of irrigated potato 

(Solanum tuberosum L.) in highlands of Ethiopia. 

Cogent Food & Agriculture, 6(1), 172-185.  

Almagro, L., Gómez Ros, L., Belchi-Navarro, S., Bru, 

R., Ros Barceló, A., & Pedreno, M. (2009). Class 

III peroxidases in plant defence reactions. Journal 

of Experimental Botany, 60(2), 377-390.  

Ashraf, M., & Foolad, M. R. (2007). Roles of 

glycine betaine and proline in improving plant 

abiotic stress resistance. Environmental and 

Experimental Botany, 59(2), 206-216 . 

Bahador, M., Abdali, A., & Lotfi, A. (2015). Effect 

of Zeolite and seed priming on grain nitrogen 

content, leaf chlorophyll and traits dependent to 

grain yield of Mung bean (Vigna radiata L.) 

cultivars. Journal of Plant Process and 

Function, 4(11), 137-147. (in Persian) 

Bates, L. S., Waldren, R. P., & Teare, I. (1973). 

Rapid determination of free proline for water-

stress studies. Plant and Soil, 39(1), 205-207. 

Chance, B., & Maehly, A. (1955). Assay of 

catalases and peroxidases. Methods Biochem 

Anal, 1, 357-424. 

Deperi, S. I., Tagliotti, M. E., Bedogni, M. C., 

Manrique-Carpintero, N. C., Coombs, J., Zhang, 

R., Huarte, M. A. (2018). Discriminant analysis 

of principal components and pedigree 

assessment of genetic diversity and population 

structure in a tetraploid potato panel using 

SNPs. PLoS One, 13(3), e0194398. 

Dong, Y., Wan, Y., Liu, F., & Zhuge, Y. (2019). 

Effects of exogenous SA supplied with different 

approaches on growth, chlorophyll content and 

antioxidant enzymes of peanut growing on 

calcareous soil. Journal of Plant Nutrition, 

42(16), 1869-1883. 

Fernandes, A. M., Soratto, R. P., Souza, E. D. F. C. 

D., & Job, A. L. G. (2017). Nutrient uptake and 

removal by potato cultivars as affected by 

phosphate fertilization of soils with different 

levels of phosphorus availability. Revista 

Brasileira de Ciência do Solo, 41, 1-23. 
Gholamhoseini, M., Ghalavand, A., Khodaei-

Joghan, A., Dolatabadian, A., Zakikhani, H., & 

Farmanbar, E. (2013). Zeolite-amended cattle 

manure effects on sunflower yield, seed quality, 

water use efficiency and nutrient leaching. Soil 

and Tillage Research, 126, 193-202. 

Gholinezhad, E., & Eivazi, A. (2019). The effect of 

super absorbent polymer and manure fertilizer on 

water use efficiency of wheat (Triticum aestivum 

L.) cultivars under different irrigation regimes. 

Journal of Crops Improvement, 21(3), 275-288. 

Heydari, M., Mir, N., & Mousavinik, S. M. (2017). 

The effect of phosphorus nanofertilizer 

modified with a novel organic compound on 

qualitative parameters of two types of beans. 

Journal of Crops Improvement, 19(2), 517-531.  

Kheiri, F., Barzegar, T., Ghahremani, Z., & Rabiei, 

V. (2016). Effects of chitosan coating and hot 

water treatment on postharvest characteristics of 

fruit pepper. Journal of Crops Improvement, 

18(3), 595-608. (in Persian)  

Madani, H., Moghimi, A., & Sajedi, N. (2010). 

Effect of different levels of zeolite and 

irrigation interval on yield and some trait of 

potato. New Finding in Agriculture, 4(3), 285-

293. (in Persian) 

Mahdavi, B., Modarres, S. S., Aghaalikhani, M., & 

Sharifi, M. (2013). Effect of chitosan on safflower 

(Carthamus tinctorius L.) seed germination and 

antioxidant enzymes activity under water stress. 

Jouranl of Plant Research (Iranian Journal of 

Biology), 26, 352-365. (in Perisan) 

Mandal, A .B., Mondal, R., Dutta, P. M., & Sourav. 

P. (2015). Seed enhancement through priming, 

coating and pelleting for uniform crop stand and 

increased productivity. Journal of the Andaman 

Science Association, 20(1), 26-33. 

Martins, J. D. L., Soratto, R. P., Fernandes, A., & 

Dias, P. H. (2018). Phosphorus fertilization and 

soil texture affect potato yield. Revista 

Caatinga, 31(3), 541-550. 

Muley, A. B., Shingote, P. R., Patil, A. P., Dalvi, S. 

G., & Suprasanna, P. (2019). Gamma radiation 

degradation of chitosan for application in 

growth promotion and induction of stress 

tolerance in potato (Solanum tuberosum L.). 

Carbohydrate Polymers, 210, 289-301. 

Orsji, Z., & Tanha-Khaje, M. (2018). Study the 

effect of growth improver and chemichal 

fertilizer application on growth and yeild of 

Solanum tuberosum. Journal of Crop 

Production, 10(4), 173-186. 

Petros, A. F. Y., & Zelleke, H. (2013). Genetic 

variability and association between agronomic 

characters in some potato (Solanum tuberosum 

L.) genotypes in SNNPRS, Ethiopia .

International Journal of Biodiversity and 

Conservation, 5(8), 523-528. 

Pirasteh-Anosheh, H., & Emam, Y. (2019). The 

role of plant growth regulators in enhancing 

crop yield under saline conditions: from theory 

to practice. Iranian Journal of Crop Sciences, 

21(3), 188-209. (in Persian) 



 بذر مختلف های پوشش  به ینیزم بیس تیسوپرال یها زغدهیر یفیک و یکیولوژیزیف-مورفو ،یعملکرد های پاسخ مطالعه

 

 1400 زمستان  4شماره   23دوره 
937

Ravichandran, G., Venkatasalam, E., Muthuraj, R., 

& Manorama, K. (2015). A method to use very 

small size potato (Solanum tuberosum L.) tubers 

as seed. African Journal of Plant Science, 9(9), 

352-359. 

Rykaczewska, K. (2016). The potato minituber 

production from microtubers in aeroponic 

culture. Plant, Soil and Environment, 62(5), 

210-214. 

Saadat, F., Ehteshami, S. M., Asghari, J., & Rabiee, 

M. (2015). Effect of seed coating with growth 

promoting bacteria and micronutrients on 

quantitative and qualitative yield of forage corn 

(Zea mays L. Sc. 640). Iranian Journal of Field 

Crop Sciences, 46(3), 485-496. (in Perisan) 

Shaddel, R., Hesari, J., Azadmard-Damirchi, S., 

Hamishehkar, H., Fathi-Achachlouei, B., & 

Huang, Q. (2018). Use of gelatin and gum 

Arabic for encapsulation of black raspberry 

anthocyanins by complex coacervation. 

International journal of Biological 

Macromolecules, 107, 1800-1810. 

Song, C., Guan, Y., Wang, D., Zewudie, D., & Li, 

F-M. (2014). Palygorskite-coated fertilizers 

with a timely release of nutrients increase potato 

productivity in a rain-fed cropland. Field Crops 

Research, 166, 10-17. 

Soratto, R. P., & Fernandes, A. M. (2016). 

Phosphorus effects on biomass accumulation and 

nutrient uptake and removal in two potato 

cultivars. Agronomy Journal, 108(3), 1225-1236. 

Szerement, J., Ambrożewicz-Nita, A., Kędziora, 

K., & Piasek, J. (2014). Use of zeolite in 

agriculture and environmental protection. A 

short review. Вісник Національного 

університету Львівська політехніка. Теорія і 

практика будівництва, 781, 172-177.  

Taghizoghi, S., Soltani, E., Allahdadi, I., & 

Sadeghi, R. (2018). The effect of different seed 

coating treatments on the seed germination of 

canola under drought and salinity stresses: using 

modeling approach. Journal of Crops 

Improvment, 20(3), 577-593. (in Persian) 

Tavasolee, A., & Aliasgharzad, N. (2009). Effect of 

Arbuscular Mycorrhizal fungi on nutrient 

uptake and Onion yield in a saline soil at field 

conditions. Iranian Journal of Water and Soil 

Science, 19(1), 145-158. (in Perisan) 

Valadabadi, S. A., Shiranirad, A. H., & Farahani, H. 

A. (2013). Ecophysiological influences of zeolite 

and selenium on water deficit stress tolerance in 

different rapeseed cultivars. Journal of Ecology 

and the Natural Environment, 2(8), 154-159. 

Wang, X., Guo, T., Wang, Y., Xing, Y., Wang, Y., 

& He, X. (2020). Exploring the optimization of 

water and fertilizer management practices for 

potato production in the sandy loam soils of 

Northwest China based on PCA. Agricultural 

Water Management, 237, 106180 . 

Yaghbani, M., & Mohammadzadeh, J. (2005). 

Study on physico-chemical properties of starch 

from potato cultivars in Golestan province. 

FSCT, 2(7), 71-79. 

Yari, S., Khalighi-Sigaroodi, F., & Moradi, P. 

(2013). Effects of different levels of zeolite on 

plant growth and amount of gel production in 

Aloe vera L. under different irrigation. Journal 

of Medicinal Plants, 4(48), 72-81. (in Persian)

 


