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Abstract 

Background and Objective: Seed pelleting technology means covering the seeds with composite 

materials such as nutrients, hormones, moisture-absorbing materials, etc., which are used for specific 

purposes with the aim of seed quality. 

 

Materials and Methods: This study aimed to Evaluating the production of potato superolite tubers 

by applying different pelleting methods based on randomized complete block design with three 

replications in Research Farm of Mohaghegh Ardabili University in 2018-19. Experimental 

treatments included 17 different combinations of zeolite or cocopeat fillers, coating or soil application 

of triple superphosphate, superabsorbent polymer, and chitosan along with control (without pelleting). 
 

Results: The results showed, Pelleting of minitubers with zeolite and soil application of triple 

superphosphate had the largest diameter of the main stem, compared to the control, it showed an 

increaseof 29.31 percent, pelleting the tuber with cocopeat and soil application of triple 

superphosphate had the highest plant fresh weight and plant dry weight, which showed an increase 

of 33.8% and 29.72%, respectively, compared to the control. Also, the highest number and yield of 

potato superelite tuber was obtained in T14 treatment (cocopeat+ soil application of triple 

superphosphat+ chitosan) with an increase of 29.9 and 33.89% compared to the control.treatment of 

potato minituber with (zeolite+ superphosphate coating+ chitosan+ superabsorbent polymer) led to 

an increase in chlorophyll a, b and total chlorophyll, which compared to the control showed an 

increase of 21.92, 34.40 and 23.92%, respectively. The highest amount of carotenoids was observed 

in T13 (cocopeat + soil application of triple superphosphate + chitosan + superabsorbent polymer) 

which had an increase of 18.10% compared to the control treatment. The highest quantum yield of 

photosystem II was in T7 treatment (zeolite + soil application of triple superphosphate 

+superabsorbent polymer) Comparison with control treatment showed an increase of 21.29%. 

Treatment of tuber with zeolite+ soil application of triple superphosphate+ chitosan+ superabsorbent 

polymer (T5) had the highest protein yield which a 52.62% increase had compared to the control 

treatment. 

 

Conclusion: In general, the results showed that the application of superabsorbent polymer and 

chitosan in tuber pelleting had good results in most traits. In addition, the use of zeolite with these 

compounds led to the improvement of most traits. Also, Potato tuber yield showed positive and 

significant correlation with most morphological traits.  
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 چکیده

ها، مواد جاذب رطوبت و... هورمونترکیبی مانند، موادغذایی، آوری پلت بذربه معنای پوشش دادن بذر با مواد فن اهداف:
 گیرد.کیفیت بذر مورد استفاده قرار می ارتقا با هدف که بامقاصد خاص

 

های مختلف پلتینگ با اعمال روش زمینیسیبهای سوپرالیت یابی تولید غدهارزمنظور  پژوهش حاضر به ها:مواد و روش
های کامل تصادفی با صورت طرح بلوکآگریا( بهرقم زمینی )سیبالیت سوپر هایافزایش عملکرد کمی و کیفی غدهجهت 

تیمارهای آزمایشی  انجام شد. 5391-99 زراعی هایسالطی سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه محقق اردبیلی در 
وپرجاذب سهای زئولیت یا کوکوپیت، کاربرد پوششی یا خاکی سوپرفسفات تریپل، پلیمر ترکیب متفاوت از پرکننده 51شامل

 همراه تیمار شاهد )بدون پلت( بودند.و کیتوزان به
 

)زئولیت+  T8ساقه اصلی  بیشترین قطرچه با زئولیت و سوپرفسفات خاکی پوشش غده نشان داد،نتایج  ها:یافته
 کوکوپیتبا  چهغدهپوشش درصدی را نشان داد.   35/29سوپرفسفات خاکی( بدست آمد که در مقایسه با شاهد افزایش 

درصدی  12/29و 9/33افزایش ترتیب را داشت که در مقایسه با تیمار بدون پوشش به وزن خشک بوتهو وزن تر بیشترین 
)کوکوپیت+ سوپرفسفات خاکی+  T14در تیمار  زمینیسیبغده سوپرالیت و عملکرد همچنین بیشترین تعداد  را نشان دادند.

ولیت+ پوشش با )زئزمینی سیبچه تیمار غده درصدی نسبت به شاهد بدست آمد. 99/33و 9/29کیتوزان( با افزایش 
ایسه با شاهد و کلروفیل کل گردید که در مق a ،bپلیمرسوپرجاذب( منجر به افزایش میزان کلروفیل سوپرفسفات+ کیتوزان+ 

+ کوکوپیت)T13  بیشترین میزان کاروتنوئید در درصدی را نشان داد. 92/23و  01/30،  92/25به ترتیب افزایش 
 درصدی را داشت 51/59( مشاهده گردید که نسبت به تیمار شاهد افزایش سوپرجاذب+ کیتوزان+ پلیمرخاکی سوپرفسفات

سوپرجاذب( بود که در زئولیت+ سوپرفسفات خاک+ پلیمر) T7 در تیمار II (fv/fm)بالاترین عملکرد کوانتومی فتوسیستم 
پلیمر کیتوزان+ + خاکی چه با زئولیت+ سوپرفسفاتر غدهماتی .نشان داد را درصدی 29/25مقایسه با تیمار شاهد افزایش 

( بدون پلت) درصدی در مقایسه با تیمار شاهد 62/12 بیشترین عملکرد پروتئین به دست آمد که افزایش (T5)سوپرجاذب 
 داشت

 

تایج نصفات در بیشتر چه در پوشش غده و کیتوزان جاذبسوپرپلیمرطور کلی، نتایج نشان داد کاربرد به نتیجه گیری:
-سیبعملکرد غده  . همچنین،صفات گردیداکثر با این ترکیبات منجر به بهبود زئولیتکاربرد  علاوه،به  ،مطلوبی را داشت

 نشان داد.دار مورفولوژیکی همبستگی مثبت و معنیبا اکثر صفات زمینی 
 

 عملکرد غده، کیتوزان، عملکرد پروتئینپلیمرسوپرجاذب، زئولیت،  واژه های کلیدی:

mailto:m_barmaki@uma.ac.ir


 162                                                                     های مختلف پلتینگبا اعمال روش زمینیهای سوپرالیت سیبارزیابی تولید غده

 

 مقدمه
بعد از   (.Solanum tuberosum L) زمینیسیب

بعنوان چهارمین گیاه با ارزش و  گندم، برنج و ذرت
 (.2151 فائو)شود اقتصادی در سراسر جهان کشت می

بخش مهمی از تولیدات کشاورزی در  زمینیسیب
شود. بیش از یک کشورهای در حال توسعه را شامل می

زمینی در کشورهای در حال سوم تولید جهانی سیب
باشد. به همین دلیل، افزایش عملکرد آن منجر توسعه می

شود بهبود امنیت غذایی می و درآمد ،کاربه افزایش 
زمینی سیب اهمیت به توجه با(. 2159بتونی و مویل )

 کشور وابستگی و مردم تغذیه و اقتصاد تولید، در بذری

 کشورهای به الیت و سوپرالیت بذور تهیه نظر از

 تولید در سالم بذر از استفاده اهمیت همچنین اروپایی،

 افزایش در مؤثر عوامل ترینمهم جمله از محصول، این

 باشد. می سطح واحد درزمینی سیب محصول عملکرد
 ایشیشهدرونزمینی که در شرایط سیب هایچهغده

های مورد تایید و مطمئن یکی از روششوند، تولید می
)حسن  می باشد ویروسعاری از زمینی سیبجهت تولید 

ای اندازهزمینی سیبهای چهغده.  (2155پناه و عظیمی 
متر میلی 1تا  0گرم یا بیشتر، قطر  51تا  5/1در محدوده 

یر به علت تکثزمینی سیب متر دارند.میلی 52تا  51طول  و
های از گیاهان حساس به انواع بیماری رویشی یکی

ا هروسی است که ابتلا به این بیماریگیاهی با منشاء وی
یکی از مهمترین  .شودسبب کاهش عملکرد در سطح می

زمینی سیبعوامل موثر در سلامت و افزایش تولید 
استفاده از غده بذری سالم و مناسب است که بنا به گفته 

درصد بر میزان تولید  31کارشناسان کشاورزی تا 
-سیب بذری غده یک اگر زیراگذارد تاثیر میزمینی سیب

 غالبیت وجود علت به شود کشت کامل صورت بهزمینی 
 در موجود هایجوانه از کمی تعداد تنها انتهایی جوانه

و موجب اتلاف هزینه می کند می رشد آن انتهایی قسمت
 با است ممکن کوچک بذری غده یک دلیل این بهگردد 

 تقریبا محصول دارد، وزن آن برابر چندین که غده یک

-سیبچه های کاشت مستقیم غده .دنمای لیدتو یکسانی

های سوپرالیت روش مناسبی جهت تولید غدهزمینی 
جوانه کلیه رشد چه،هباشد که با کاشت غدمیزمینی سیب

تحریک زمینی سیب ری بذ ی هاغده روی موجود های
 تولید هایجوانه سهم افزایش بر می شود، که علاوه

 مخارج کاهش جنبه از برگ، و شاخ و استولون کننده

-سیب تولید هاینظام اقتصادی کارایی وافزایش تولید

 و لومن (.5991اوینگ ) باشد مفید تواندمی نیززمینی 
 عملکردای نشان داد که در مطالعه( 5991)استروییک 

-غده وزن تأثیر تحت زیادی بسیار میزان به غده تولیدو

 دوره دارای ترکوچک هایغده و باشد می بذری های

 هایغده از حاصل گیاهان. هستند تری طولانی خواب

 می صرف زنیجوانه برای را بیشتری مدت ترکوچک

 ریشه اندازه دارند، تریباریک هایساقه هاجوانه و کنند

د. دارن بالاتری ریشه به ساقه نسبت و است ترکوچک
 زمین، ترآهسته پوشش دلیل به تر کوچک هایغده

 وزن و تعداد همچنین، .دارند کمتری برداشت شاخص

 عملکرد بین تفاوتود. ب کمتر گیاه در شده تولید هایغده

-روش و بذری هایغده سن ن ووز به وابسته هاچهغده

ه چها در تولید غدهیکی از محدودیت .باشدمی زراعی های
باشد. همچنین افزایش  هزینه بالای آن میزمینی سیب

های در ترین چالشیکی از مهم زمینیسیبچه اندازه غده
 اندازههای افزایش یکی از روش .حال حاضر می باشد

برای قابل قبول بودن کشت در شرایط مزرعه  چهغدهاین 
ای هها با استفاده از مواد مغذی، تنظیم کنندهپلت کردن آن

)ریچاواندران و همکاران  باشداثر میرشد و مواد بی
تنها منجر به افزایش وزن و حجم این روش نه(. 2151

 کندشود، بلکه اندازه بذر را نیز استاندارد میمی چهغده
با هایی است که پلت کردن از روش (.2156سکا )ریکازو

کننده ی از موادمعدنی، کودها، مواد کنترلایجاد پوشش
شکل، افزایش وزن و ها و... باعث تغییر آفات و بیماری

-کاشت بذر می گردد و باعث بهبود قابلیتاندازه بذر می

 پلت کردن بذربا مدیریت مواد مغذی (.5999گردد )تیلور 
ه مغذی در طول رشد گیامداوم و متعادل موادتامین و 

همچنین هزینه  گرددمنجر به افزایش عملکرد گیاه می
پلتینگ این روش را برای پایین و ساده بودن روش 

)روهیت و مهتا  کرده استاستفاده  کشاورزان قابل
 هچغدهتحقیقات بسیار اندکی در مورد پلت کردن . (2159
فته یاکشورهای توسعهزمینی صورت گرفته است و سیب
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های آن، ترکیبات مؤثر یا روش و ارائه از انتشار
واد مشش ای با دلمهفلفلبذرکنند. پلت کردن خودداری می

 ،نجر به بهبود استقرار، جوانه زنیمختلف م مغذی
 ماورافزایش عملکرد گردید ) و دسترسی به منابع غذایی

کردند که گزارش  (2151) و همکاران یلم (.2159و مهتا 
-ا کلسیم اکسید باعث افزایش جوانهپلت کردن بذر برنج ب

 های مختلف برنج گردید.زنی، عملکرد و فعالیت آنزیم

( گزارش کردند که پلت کردن بذر 2116روی و همکاران )
 2/51فزایش کولیت منجر به اکنجد با خاک رس و ورمی

ای بررسی همچنین در مطالعه درصدی عملکرد گردید.
گردید که، پلت کردن بذر سویا با آمونیوم مولیبدن و 
سولفات آهن صفات فیزیولوژیکی و عملکردی گیاه را در 

. (2151)عشقی و همکاران  توجهی بهبود بخشیدبلحد قا
ای دیگر مشاهده گردید که پلت کردن بذور در مطالعه

 01الی  21برنج با رس درصد جوانه زنی بذور را تا 
 )آسایی با بذور بدون پلت افزایش داد درصد در مقایسه

نی زمیبا توجه به الگوی توزیع متنوع سیب .(2119و یونو 
عنوان گیاه استراتژیک در جهان و کشور این محصول به

ویژه در مناطق محروم باعث تأمین امنیت غذایی به
های مبتنی بر علم کاشت آوریرو نوگردیده است. از این

ا راستا بافزایش صفات کمی هم زمینی که منجر بهسیب
توجهی برخوردار است صفات کیفی گردد، از اهمیت قابل

پژوهش ارزیابی تولید غده این  هدف از (. 2150وروبل )
های مختلف با اعمال روش زمینی¬سیبهای سوپرالیت 

معرفی بهترین ترکیب برای پلت غده در راستای پلتینگ 
زنی و وانهی جهای دورهکه انواع نیاززمینی سیب

های مین نموده و بالاترین عملکرد غدهاستقرار آن را تا
 باشد.، میدست بیاوردهرا ب الیتسوپر

 
 هامواد و روش

مزرعه تحقیقات کشاورزی و منابع  آزمایش در
زراعی  هایطبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در طی سال

اردبیل از نظر مختصات صورت گرفت.  99-5391
دقیقه  51درجه و  39در عرض جغرافیایی جغرافیایی، 

دقیقه شرقی  51درجه و  09شمالی و طول جغرافیایی 
های چنین به خاطر داشتن زمستانواقع شده است. هم

خیلی سرد و بهار و تابستان معتدل و قرار گرفتن در 

متر بالاتر از سطح دریا و میانگین بارش  5311ارتفاع 
ایط مناسبی را برای متر، شرمیلی 011سالیانه حدود 

این آزمایش به . است زمینی فراهم کردهکشت سیب
ا بزمینی سیبهای سوپرالیت ارزیابی تولید غدهمنظور 

صورت طرح بلوک بههای مختلف پلتینگ اعمال روش
آزمایش در  انجام گردید. کامل تصادفی با سه تکرار

ترکیب تیماری با استفاده از کود  51مجموع شامل 
 صورتغده یا بهرفسفات تریپل در پوشش ریزسوپ

یت و های زئولکاربرد پرکننده نواری در مزرعه،
اده ت استفجاذب و در نهایکوکوپیت، کاربرد پلیمر سوپر

کیتوزان، همراه تیمار شاهد )عدم پلت کردن بذر( که  از
. در این بودارائه شده است،  5جزئیات آن در جدول 

رقم آگریا دارای ه شد. پژوهش از رقم آگریا استفاد
رس، دارای عملکرد خیلی های دیررس تا متوسطویژگی

 بازارپسند،ها درشت تا خیلی درشت با ظاهر بالا، غده
دوره رکود طولانی، دارای توسعه ، درصد ماده خشک بالا

شاخ و برگ سریع، پوشش خوب، ارتفاع زیاد، دارای 
تقریباً حساس به بلایت غده، خیلی مقاوم ، های قوی ساقه

و حساس به  Yn  ،X  ،Aبه پوسیدگی غده و ویروس 
تا  521طول دوره رشدی رقم آگریا ت. اس پیچیدگی برگ

 باشد.روز می 531

 

 تهیه محلول کیتوزان
 مشخص این مقادیر کیتوزان، محلول یبرای تهیه 

 حجمی(-درصد )حجمی یک استیک اسید در نانوذرات

 مدت به روی هیتر در و رقیق مقطر آب با سپس و حل

 دور 1400 با درجه سلسیوس 90 دمای در ساعت 2

 هیدروکسید سدیم با محلول اسیدیته و شدند داده قرار

  (.2150تنطیم گردید )لی و همکاران  1/6 اسیدیته به 1%

 
 تهیه چسب سلولزی

 کربوکسی منظور تهیه چسب سلولزی از فیلمبه

الماسی و  روش پیشنهادی به تغییر کمی با سلولز متیل
که به ازای یک لیتر صورتیبه شد تهیه( 2151همکاران )

گرم پودر چسب سلولزی اضافه کرده و توسط  21آب 
قاشق یا همزن دستی هم زده شد و چسب غلیظی به

 .دست آمد
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 ترکیب تیمارهای مورد آزمایش در پژوهش حاضر -1جدول 

   ترکیب ردیف ترکیب ردیف

T1 Z  +CS  +CH  +SP T11 C  +CS  +CH   

T2 Z  +CS  +CH T11 C  +CS  +SP   

T3 Z  +CS  +SP T12 C  +CS   

T4 Z  +CS T13 C  +SS  +CH  +SP   

T5 Z  +SS  +CH  +SP T14 C  +SS  +CH   

T6 Z  +SS  +CH T15 C  +SS  +SP   

T7 Z  +SS  +SP T16 C  +SS   

T8 Z  +SS T17 Control   

T9 C  +CS  +CH  +SP     

Z ،زئولیت :C ،کوکوپیت :CS ،پوشش سوپرفسفات :SS ،کاربرد خاکی سوپرفسفات :SP ،سوپرجاذب :CHکیتوزان : 

 

زمینی از شرکت دشت زرین استان سیب هایچهغده
 یمبا نورغیرمستقاردبیل تهیه و به مدت یک هفته در انبار 

گراد قرار داده شد تا درجه سانتی 21تا  59در دمای 
دار گردند و مواد برای پلت کردن بر روی جوانهپیش

به  هاچهغدهصورت که ابتدا ها اعمال گردید. بدینآن
چسب سلولزی آغشته شدند و سپس با زئولیت یا 

مدت یک روز در محیط کوکوپیت پوشانده و به
گراد قرار درجه سانتی 21آزمایشگاه و دمای اتاق حدود 

برای اعمال تیمار سوپرفسفات داده شد تا خشک گردد. 
، پودر هاچهغدهاز اطمینان از خشک شدن  پس

ر ز خرد کن برقی پودکه با استفاده ا سوپرفسفات تریپل
پوشش داده شد. برای تیمار سوپرفسفات خاکی  گردید

گرم  2/1حدود  چهغدهدر مرحله کاشت به ازای هر نیز 
-غدهسوپرفسفات تریپل در خاک اضافه گردید. در ادامه 

 حلول کیتوزان خیسانده شدند و سپسدر مها چه
سوپرجاذب به صورت خشک براساس تیمارهای پلیمر

صورت عمل و بدین شداضافه ها چهغدهوی آزمایشی ر
پس از اطمینان از خشک شدن،  .پلت کردن به اتمام رسید

به مزرعه انتقال یافت. ی پلت شده جهت کاشت هاچهغده
 گرم در نظر گرفته شد. 2/1تا  5/1ت حدوداً وزن هر پل

ک ای انجام شد که یپلت کردن با ترکیبات مختلف به گونه
د و تمامی سطح یچه ایجاد گردغده لایه پوشش در سطح

آن آغشته به ترکیب مورد نظر شد. با توجه به استفاده 
 این امر به سهولت صورت گرفت. از چسب سلولزی

 591( بر مبنای 2کوددهی براساس آزمون خاک )جدول 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار در دو مرحله از منبع اوره، 

 یپلسوپرفسفات ترکیلوگرم فسفر در هکتار از منبع  521
کیلوگرم پتاسیم در هکتار از منبع  511در هنگام کاشت و 

صورت جوی سولفات پتاسیم صورت گرفت. کاشت به
متر، فاصله بین سانتی 21ها ای با فاصله بین بوتهپشته

متر در پنج سانتی 51متر و عمق کاشت سانتی 11ردیف 
نجام اردیبهشت ا 51مربع( در متر 3×2ردیف کشت )کرت 

شد. پس از کاشت، عملیات داشت علاوه بر کودپاشی، 
صورت های هرز )بهشامل آبیاری و مبارزه با علف

دستی(، حشرات و آفات بود. آبیاری با توجه به نیاز گیاه 
و در مجموع هشت بار آبیاری صورت گرفت. مبارزه با 

صورت مکانیکی صورت گرفت. بهسه بار هرز های علف
زه بر علیه آفت برگخوار سوسک کلرادو منظور مباربه

پاشی با سم زولون به نسبت دو لیتر در نیز یک بار سم
 روز پس از کاشت صورت پذیرفت. 11هکتار، 
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 شیمیایی خاک مزرعه محل آزمایش وی نتایج تجزیه فیزیک -2جدول 
 پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی EC pH درصد اجزای بافت خاک بافت خاک

-سانتی 31-1

 متری
 dS.m  )%( 1-mg.kg-1 سیلت رس شن

 599 5/6 116/1 51/5 19/1 69/2 22 26 12 لومی شنی

 

 

 
 کاروتنوئیدها و کلروفیل میزان بعد از مرحله گلدهی،

 (5990)آرنون روش به برگها کامل توسعه زمان در
 هایکلروفیل غلظت تعیین برای زیر روابط از و شد انجام

a ، b دیدگر استفاده کاروتنوئیدها و . 

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 
Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 

Carotenoides = 100(A470) + 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 
 
Cchlo(a+b) = 0.0202A645+0.00802A663 Ccarrotenoid (mg/g.f.w) = 0.0076A480-0.00149A510 

 

 

گیری شاخص فلورسانس کلروفیل با برای اندازه
 .chlorophyll fluorometerاستفاده از دستگاه فلورومتر

OS_30P U.S.A)گیری شد که با قرار دادن( اندازه 
قسمت میانی پهنک جوانترین برگ کاملاً توسعه یافته به 

دقیقه در داخل گیره در شرایط تاریکی اعداد  51مدت 
II(Fv/Fm ) فتوسیستم مربوط قرائت وعملکرد کوانتومی

 .به دست آمد

در طول فصل رشد و قبل از خشک شدن اندام هوایی، 
گیری صفات رشدی و مورفولوژیک از سه ردیف اندازه

طور بوته به 51ای با انتخاب ا حذف اثر حاشیهوسط ب
درصد ، قطر ساقه اصلی )با کولیس(تصادفی، صفات 

وزن ، )با تناسب وزن خشک به وزن تر غده( ماده خشک
-گراد بهدرجه سانتی 11تر و خشک بوته )آون با دمای 

 ، عملکرد غده ودر بوته ، تعداد غدهساعت(  09مدت 
گیری شدند. برداشت محاسبه و اندازه شاخص برداشت

ا بعملکرد پروتئین مرداد ماه صورت گرفت.  50در تاریخ 
انجام شد. در  (5969روش پیشنهادی فرل و همکاران )

های سازی دادهآوری و نرمالنهایت بعد از جمع
ها به آزمایشی، تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده

 1در سطح  (LSD)دار روش آزمون حداقل اختلاف معنی
( 2/9)نسخه  SASافزار آماری درصد با استفاده از نرم

-انجام شد. همبستگی ساده بین صفات با استفاده از نرم

)نسخه  Microsoft Excel( و 2/9)نسخه  SASافزارهای 
و تجزیه به مولفه گروهبندی ترکیب تیمارها و   (2153

( 2159)نسخه   با نرم افزار مینی تب صفات  های اصلی
  انجام شد.

 

 نتایج و بحث
ر ب چهغدهنتایج نشان داد که اثر تیمارهای پلت کردن 

وزن تر و قطر ساقه اصلی  صفات رشدی و عملکردی )
غده تر و عملکرد عملکرد  خشک اندام های هوایی،

تعداد غده در بوته،  بیولوژیک(، صفات فیزیولوژیکی )
و  II (fv/fm)فتوسیستم  عملکرد کوانتوم، رد غده تعملکر

ما ا دار بودند.معنی(  عملکرد پروتئین)صفت کیفی غده 
و شاخص برداشت  درصد ماده خشکاثر پلت کردن بر 

 دار نبود.معنی
 

 قطر ساقه اصلی
 چه با زئولیت و سوپرفسفات در خاکپوشش غده

 مترمیلی T8 (91/1)بیشترین قطر ساقه اصلی در تیمار 
  35/29بدست آمد که در مقایسه با شاهد افزایش 

، T5 ،T3 ،T14 ،T1 ،T2و تیمارهای  درصدی را نشان داد

T11  و T7  با بیشترین قطر ساقه در یک گروه آماری قرار
 که است مفیدی ترکیبات از زئولیت .(3)جدول  گرفتند
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 .دارد کشاورزی در گوناگونی کاربردی هایجنبه
 دلیل به کشاورزی هایزمین در زئولیت از استفاده

 هاآن زیاد تمایل و خاک کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش

 در مؤثری نقش میتواند آمونیوم نگهداری و جذب برای

 عناصر ویژه به غذایی عناصر شستشوی کاهش

 (5999 مومپتون ( باشد داشته نیتروژن مانند ترمتحرک
 ساختار و بالا تخلخل داشتن دلیل به زئولیت همچنین

 آب خود وزنی درصد 11 از بیش تا میتواند کریستالی

دهد قرار گیاه اختیار در را آن تدریج به و کرده جذب را
 مختلف گیاهان عملکرد افزایش(. 2110)پولیت و همکاران 

 زئولیت کاربرد اثر در زمینیسیب و جو گندم، مانند

زاهدی  (.2111 ریتچی و باسو ( است شده گزارش
 بیان داد انجام کلزا گیاه روی بر که بررسی در (2155)

 باعث هکتار در تن 19 میزان به زئولیت مصرف نمود

 های، تعداد برگ و شاخه ساقه قطر گیاه، ارتفاع افزایش

 در کشت بستر ای تأثیردر مطالعه.است شده فرعی

دهنده گل رز این افزایش قطر ساقه گل قطر افزایش
در  سهولت و غذایی مواد بیشتر جذب از ناشی احتمالاً 

 مویین هایریشه برای غذایی مواد گرفتن قرار دسترس

 غذایی عناصر زیاد جذب خاصیت دلیل به و همچنین گیاه

 دلیل به زئولیت راًظاه زئولیت می باشددر بستر کشت 

 سبب تواند می رشد، کنندهنظیم مواد و کافی غذایی مواد

 افزایش و گیاه بزرگترشدن سلولی، تقسیمات افزایش

 .شود ساقه قطر
 

 درصد ماده خشک
دار نبود چه بر درصد ماده خشک معنیپلت کردن غده

اما در مقایسه بین دو سال بیشترین درصد ماده خشک 
درصد در سال اول نسبت به سال دوم  11/55با افزایش 
 .(0)جدول  بدست آمد
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 زمینییبس عملکردی و رشدی صفات برخی بر کردن پلت مختلف تیمارهای اثر میانگین مقایسه -3جدول 

 تیمار

 
قطر ساقه 

 اصلی
(mm) 

 
 تر بوتهوزن 
(g)  

 
وزن خشک 

 (gبوته )

 
 غده تر تعداد

 
 عملکرد 
 غده تر

(1-t.ha) 

Z  +CS  +CH  +SP 25/2  a-c 71/413 ab 51/62  ab 51/1 a-d 11/59 ab 

Z  +CS  +CH 25/2 a-c 25/463 ab 88/21 a-c 51/1 a-d 53/78 ab 

Z  +CS  +SP 68/2 ab 35/447 b-d 75/24 a-d 25/2 cd 21/76 b-d 

Z  +CS 22/2 a-c 8/426 a-c 72/28 a-c 85/2 d 83/71 a-c 

Z  +SS  +CH  +SP 12/2 ab 12/441 bc 82/65 ab 67/8 a-d 88/76 bc 

Z  +SS  +CH 55/2 b-d 2/568 cd 75/35 c-e 52/75 ab 35/74 cd 

Z  +SS  +SP 42/2 a-d 35/565 cd 34/37 de 51/2 a-c 75/74 cd 

Z  +SS 21/2 a 58/456 b-d 55/24 a-d 76/2 a-c 45/76 b-d 

C  +CS  +CH  +SP 35/3 cd 72/541 d 35/42 e 52/6 cd 82/77 d 

C  +CS  +CH 88/3 b-d 4/527 b-d 54/34 c-e 1 cd 26/73 b-d 

C  +CS  +SP 92/5 a-c 2/562 cd 75/37 de 22/6 cd 51/74 cd 

C  +CS 11/3 b-d 84/325 a 18/61 a 32/8 a-d 23/55 a 

C  +SS  +CH  +SP 66/3 b-d 28/445 b-d 26/27 b-d 76/75 6 a 24/76 b-d 

C  +SS  +CH 61/2 ab 35/435 bc 43//22 a-d 55/75 a 75/71 bc 

C  +SS  +SP 66/3 b-d 5/527 b-d 63/34 c-e 77/1 b-d 23/73 b-d 

C  +SS 72/2 b-d 58/425 bc 38/22 a-d 55/8 a-d 65/71 bc 

Control 55/3 d 42/586 b-d 64/31 b-e 31/1 a-d 27/73 b-d 

LSD (p≤0.05) 
54/7 52/29 52/71 57/4 15/9 

Pr > F 5559/5 5557/5 5557/5 55/5 5557/5 

درصد  1( در سطح احتمال LSDدار )دار آماری از نظر آزمون مقایسه میانگین حداقل اختلاف معنیحروف مشابه تفاوت معنیهای دارای در هر ستون، میانگین
 ندارند.
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 زمینیسیب عملکردی و رشدی صفات برخی بر کردن پلت مختلف تیمارهای اثر میانگین مقایسه 3جدول ادامه 

 تیمار
 

 aکلروفیل 
 

 bکلروفیل 
 

کلروفیل 
(a+b) 

 
 کاروتنوئید

 
Fv/fm                     

 عملکرد پروتئین
(1-kg.ha) 

Z  +CS  +CH  +SP 13/4 a 86/7 a 
78/3 a 

24/5 b-d 22/5 b-d 
27/716 a 

Z  +CS  +CH 53/4 b-f 43/7 b-f 
41/4 b-e 

26/5 b-d 23/5 b-e 
33/755 c-g 

Z  +CS  +SP 45/4 b 42/7 b-d 
67/4 b 

58/7 ab 57/7 a-c 
55/765 a-c 

Z  +CS 18/5 f 42/7 b-e 
52/4 ef 

23/5 b-d 27/5 c-f 
81/774 c-g 

Z  +SS  +CH  +SP 
24/5 d-f 27/7 bc 

47//4 c-f 
82/5 cd 53/7 ab 

45/788 a 

Z  +SS  +CH 58/4 b-e 65/7 ab 
27/4 bc 

83/5 d 22/5 a-c 
7/734 a-e 

Z  +SS  +SP 85/5 ef 46/7 b-e 
75/4 d-f 

22/5 b-d 58/7 a 
33/747 b-f 

Z  +SS 21/5 c-f 42/7 b-d 
45/4 c-f 

24/5 b-d 55/7 a-c 
44/28 d-g 

C  +CS  +CH  +SP 24/5 d-f 57/7 f 
72/4 d-f 

52/7 a-c 83/5 e-g 
22/741 a-f 

C  +CS  +CH 57/4 c-f 25/7 bc 
48/4 b-e 

26/5 b-d 82/5 d-g 
2/15 g 

C  +CS  +SP 54/4 bc 63/7 ba 
64/4 b 

54/7 b-d 87/5 f g 
28/758 c-g 

C  +CS 84/5 d-f 73/7 d-f 
51/4 ef 

52/7 ab 85/5 f g 
85/754 d-g 

C  +SS  +CH  +SP 77/4 b-d 45/7 b-f 
35/4 b-d 

76/7 a 85/5 d-g 
53/774 c-g 

C  +SS  +CH 88/5 d-f 26/7 ab 
52/4 c-f 

24/5 b-d 83/5 e-g 
84/751 d-g 

C  +SS  +SP 86/5 d-f 52/7 ef 
52/4 f 

52/7 a-c 84/5 fg 
3/25 f g 

C  +SS 52/4 b-f 38/7 bc 
35/4 b-d 

56/7 ab 18/5 g 
56/725 a-d 

Control 
25/5 d-f 55/7 c-f 

78/4 d-f 
22/5 b-d 82/5 d-g 

55//82 fg 

LSD (p≤0.05) 
Pr > F 

52/5 45/5 51/5 55/5 77/5 91/54 

5557/5 5557/5 5557/5 557/5 5557/5 554/5 

درصد  1( در سطح احتمال LSDدار )دار آماری از نظر آزمون مقایسه میانگین حداقل اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

 .ندارند
 

 های هواییوزن تر و خشک اندام
براساس نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای پلیتینگ،  

 به ترتیب (T12) و سوپرفسفات خاکی وکوپیتککاربرد 

گرم منجر به تولید  19/61 و 93/011 هایبا میانگین
گردید های هوایی اندامبالاترین میزان وزن تر و خشک 

و  9/33ترتیب افزایششاهد به که در مقایسه با تیمار
 T4و  T1 ،T2 همچنین تیمارها درصدی نشان دادند 12/29

 9/316و 92/360، 51/301نیز با میانگین به ترتیب 

به خود اختصاص دادند و  بیشترین وزن تر بوته را
، T1 ،T5 ،T4، T2  ،T16 ،T16 ،T14 ،T3 ،T17 ،T7 تیمارهای

T13 ،T11 و T16 با بیشترین وزن خشک بوته در گروه
بوته  و خشک ین وزن ترکمتر .مشترک قرار گرفتند

چسب سلولزی+ کوکوپیت+ پوشش ) T5 مربوط به تیمار
ب با به ترتی (سوپرفسفات+ کیتوزان+ پلیمر سوپرجاذب 

به دست آمد گرم(  02/31و ) گرم( 51/231) میانگین
(. نتایج مقایسه بین دو سال اجرای آزمایش 3)جدول 
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نشان داد که در سال دوم آزمایش وزن خشک بوته 
درصدی در مقایسه با سال اول داشت 90/53افزایش 
 روی بر( 2150رسائی ) و مطلبی تحقیق در (.0)جدول 

 رشد میزان بیشترین که گردید مشخص ژربرا گیاه

 گل تعداد و ریشه طول ریشه، خشک و تر وزن رویشی،

-می را نتایج این .شد دیده برگ کخایت: کوکوپ بستر در

 مانند کوکوپیت مناسب فیزیکی هایویژگی به توان

 .داد نسبت بالا رطوبت داری نگه وظرفیت مناسب تخلخل
 مناسبی محیط سایر مواد لاً کوکوپیت در ترکیب بامااحت

است  کرده گیاه فراهم غذایی عناصر و آب تأمین برای
 (.2111نوگرا و همکاران )

 
 زمینیسیب عملکردی و رشدی صفات برخی بر سال اثر میانگین مقایسه-4 جدول

سال اجرای 
 آزمایش

درصد ماده 
 خشک

وزن خشک 

 (gبوته )

تعداد غده 
 در بوته

شاخص 
 برداشت غده تر

کلروفیل 

b         

کلروفیل 

(a+b) 
 داروتنوئیک

عملکرد 
کوانتوم 

فتوسنتزی 
Fv/fm 

a 91/50   41/91 اول a 51/1 a 52/89 a 98/7 a 9/4 a 25/5 b 88/5 b 

b 91/56 35/9 دوم b 21/59 b 12/85 a 47//7 b 47/4 b 51/7 a 24/5 a 

 
 

 تعداد غده در بوته
کوکوپیت+ ) T14تعداد غده در بوته در تیمار بیشترین 
و تیمار  22/51( با میانگین+ کیتوزانخاکی سوپرفسفات 

T13  کوکوپیت+ سوپرفسفات خاکی+ کیتوزان+ پلیمر(
به  عدد به دست آمد که 56/51سوپرجاذب(  با میانگین 

دی در مقایسه با تیمار درص 01/26و 29 /9افزایش ترتیب
، T6 ،T7 ،T8 ،T5 ،T12، همچنین تیمارهای ندشاهد داشت

T16 ،T17، T2 وT1   با بیشترین وزن تر غده در بوته در
 کمترین میانگین صفت مربوطگروه مشترک قرار گرفتند. 

 ( با میانگینزئولیت+ پوشش سوپرفسفات) T4به تیمار 
(. بیشترین تعداد غده در سال 3 عدد بود )جدول 92/1

عدد به دست آمد که در مقایسه با  35/9دوم با میانگین 
 (.0شت )جدول درصدی دا 12/9سال اول افزایش

 T14همچنین بیشترین عملکرد غده تر در تیمار 
)کوکوپیت+ سوپرفسفات خاکی + کیتوزان( با میانگین 

در هکتار بدست آمد که در مقایسه با شاهد تن  10/22
 T4و  T1 ،T2را داشت. تیمارهای درصدی  99/33افزایش 

تن در  90/51و  20/59، 1/59به ترتیب با میانگین های 
در  یزمینسیببا بیشترین عملکرد غده سوپرالیت هکتار 

 هاروی و اسپکت .(3)جدول  یک گروه آماری قرار گرفتند

 که کردند مشاهده قرمز لوبیا مطالعه بر رویدر (2111)
 از برخی میزان است قادر سوپرجاذب بالاتر غلظت

 در دانه تعداد غلاف، طول عملکرد، اجزای همچون صفات

 به طور را برداشت شاخص و بوته در غلاف تعداد غلاف،

 نتایج با زمایشآ این نتایج .دهدمی افزایش داریمعنی

 مختلف ارقام روی بر (2151) همکاران و پوراسماعیل

 محققین این نتایج طبق. داشت مطابقت قرمز لوبیا

 دانه عملکرد درصد هفت غلظت با سوپرجاذب بامصرف

. از طرفی کرد پیدا افزایش قرمز، لوبیا مختلف ارقام در
ملکرد دانه تحت تاثیر غلظت بالای کیتوزان افزایش ع

-یشتر و تاثیر آن بر تحریک فراینداحتمالاً به دلیل جذب ب

ت و افزایش تثبی ای فیزیولوژیکی، بهبود رشد رویشیه
CO2 دهد که ها نشان میبرخی گزارش نتایج باشد.می

گیاهان سویا )لوئان و همکاران  مصرف کیتوزان در
( سبب افزایش 2110( و برنج )نیتار و همکاران 2116

  .عملکرد دانه گردید

 
 شاخص برداشت غده

ی آزمایش نشان داد که هانتایج تجزیه تحلیل داده
داری بر تاثیر معنی زمینیسیبهای چهپلتینگ غده

های بین سالاما در مقایسه ، شاخص برداشت نگذاشت
سال اول دارای بیشترین میانگین اجرای آزمایش، 
بود که افزایش جزئی درصد(  29/90)شاخص برداشت 
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)جدول  درصدی( در مقایسه با سال دوم داشت 99/5)
0.) 
 

 فتوسنتزی هایرنگدانه
با  زمینیسیبچه نتایج نشان داد که تیمار غده

ولیت+ پوشش سوپرفسفات+ کیتوزان+ )زئ
، aمنجر به افزایش میزان کلروفیل  T1 پلیمرسوپرجاذب(

b  و کلروفیل کل گردید که در مقایسه با شاهد به ترتیب
نشان داد. را  درصدی 92/23و 01/30، 92/25 افزایش

های به با میانگین T14 و T11 ،T6های همچنین تیمار
( میلی گرم بر گرم وزن تر 16/5و  61/5، 60/5)  ترتیب

را نشان دادند.  bبیشترین میزان کلروفیل  T1بعد از تیمار 
و کل در تیمارهای  a ،bهمچنین کمترین میزان کلروفیل 

T4 ( 19/2با میانگین) ،T9 ( و تیمار 61/5با میانگین )T15 
را به خود  میلی گرم بر گرم وزن تر( 11/5)با میانگین 

در مقایسه میانگین اثر سال . (3)جدولاختصاص دادند
 (a+bو کل ) bبیشترین میزان کلروفیل مشاهده گردید که 

گرم بر گرم میلی 01/3و  09/5 در سال دوم با میانگین 
 به ترتیب دست آمد که در مقایسه با سال اولوزن تر به 

 (.0 درصدی داشتند )جدول 60/2و  09/55افزایش 
 تعیین در مهمی شاخص هابرگ در کلروفیل محتوی

. (2111)کوجا و همکاران  است فتوسنتز میزان
 افزایش سبب خشکی تنش شرایط در سوپرجاذب

 گیاه در سیتوپلاسمی غشای پایداری و کلروفیل محتوای

. (2150)سیدی وهمکاران  شد آفتابگردان و ریحان ذرت،
 گیاه درb و aمقدار کلروفیل  افزایش سبب دامی کود

)احمدیان و همکاران  شد خشکی تنش شرایط در بابونه
 آب کننده جذب ماده یک عنوانبه سوپرجاذب( 2151

مقدار  افزایش باعث نتیجه در کرده عمل هامحلول وسایر
همچنین  . (2150)دهباشی و همکاران شود میکلروفیل 
 و فتوسنتزی هایرنگیزه فزایشا با تواندمی کیتوزان

 فعالیت نمودن فعال و شوری تنش شرایط تحت آنها حفظ
 کاتالاز، دیسموتاز و اکسید سوپر نظیر هاآنزیم از تعدادی

دهد )مهدوی می افزایش تنش شرایط در را گیاه مقاومت
 گیاه، رشد فتوسنتز، تواندمی کیتوزان .(2153و رحیمی 

گیاهانی  شدن سبز و زنیجوانه غذایی، مواد جذب تحریک

-گوجه چغندرقند، سویا، زمینی،سیب ذرت، پنبه، قبیل از

 افزایش ریشه، رشد بر تاثیر طریق از را گندم و فرنگی

 زنیجوانه در مؤثر هایآنزیم فعالیت افزایش برگ، سطح

؛ دیپمالا و 2150)اسمایلی و همکاران  دهد افزایش
 کاربرد که کردند اعلام محققانهمچنین  .(2112همکاران 

و  کلروفیل بر خشکی تنش منفی اثر باعث کاهش کیتوزان
گردید  انگور گیاه در فتوسنتزی هایرنگیزه افزایش

 .دارد مطابقت آزمایشاین  نتایج با که (2119)گورنیک 

 
 کاروتنوئید

ان که بیشترین میز یج مقایسات میانگین نشان دادتان
+ خاکی + سوپرفسفاتکوکوپیت) T13کاروتنوئید در 

نسبت به ید که مشاهده گرد 56/5با میانگین  کیتوزان( 
درصدی را داشت و تیمارهای  51/59 تیمار شاهد افزایش

T12  ،T3 ،T16 ،T3 و T12  19/5، 19/5)با میانگین های ،
ن با بیشتریمیلی گرم بر گرم وزن تر(  11/5و  11/5، 16/5

تنوئید در یک گروه آماری قرار گرفتند. ومقدار کار
با میانگین  T6کمترین میزان کاروتنوئید مربوط به تیمار 

 .(3)جدول بدست آمد گرم بر گرم بافت ترمیلی 90/1
تنوئید در سال دوم با وهمچنین بیشترین میزان کار

 گرم بر گرم بافت تر بدست آمدمیلی 16/5میانگین 
 کیتوزان، دریافتند (2119) همکاران و لیمپارچ. (0)جدول

 ژن بیان میتواند دارد و نقش کلروفیل محتوی افزایش در

 طوریکهبه دهد، قرار تحت تأثیر را برگ کلروپلاست

 در د.گرد کلروپلاست توسعه و در اندازه تغییرات موجب

مصرف  که داد نشان تحقیقات برخی راستا نتایج همین
کل و کاروتنوئید  ، a ،bکیتوزان باعث افزایش کلروفیل 

 .(2155؛ دانگ و همکاران 2155گردید )شیخا و الملکی 
 

 II  (Fv/Fm ) فتوسیستم عملکرد کوانتومیبیشینه 
 نسبت فلورسانس متغیر به حداکثر فلورسانس

(Fv/Fm )دهنده پتانسیل یا بیشینه عملکرد کوانتومی نشان
بالاترین  (.2111و همکاران  ژاوباشد )می II فتوسیستم

)زئولیت +  T11در تیمار  II عملکرد کوانتومی فتوسیستم
 19/5سوپرجاذب( با میانگین سوپرفسفات خاکی + پلیمر 

یمار شاهد )عدم پلیتینگ( افزایش بود که در مقایسه با ت
، T5 ،T3  هایرو پس از آن تیما درصدی نشان داد 29/25
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T8 و T6رین ( بیشت99/1و  5، 15/5، 10/5)های با میانگین
و کمترین میانگین این  ندنسبت را به خود اختصاص داد

وکوپیت+ پوشش ک) T16صفت مربوط به تیمار 
ن ( با میانگیسوپرفسفات+ کیتوزان+ پلیمر سوپرجاذب

 ستمفتوسی کوانتومی عملکرد بیشینه(. 3بود )جدول  19/1
II مقایسه در درصد 31/1 افزایش آزمایش دوم سال در 
توان نتیجه نابراین میب(. 0 جدول) داشت اول سال با

گرفت استفاده از مواد جاذب رطوبت مثل زئولیت و پلیمر 
آب بیشتری در اختیار چه در پوشش غدهسوپرجاذب 

 ده و سبب افزایش عملکرد کوانتومیچه قرار داغده
 که (2121تایج آزمایش محمودی و افکاری)گردید. که با ن

افزایش عملکرد کوانتومی پلیمر سوپرجاذب سبب کاربرد 
 .گندم گردید. مطابقت دارددر 

 

  عملکرد پروتئین

د اهای به دست آمده نشان دنتایج تجزیه و تحلیل داده
کیلوگرم در هکتار(  32/599که بیشترین عملکرد پروتئین )

 کیتوزان+ +خاکی)زئولیت+ سوپرفسفات T5در تیمار 
 62/12سوپرجاذب( به دست آمد که افزایش پلیمر

 و داشت )عدم پلتینگ(شاهددرصدی در مقایسه با تیمار 
 و T1 ،T3،T16،T6همچنین در گروه مشترک با تیمارهای 

T9  قرار داشتند. کمترین میانگین عملکرد پروتئین غده در
)کوکوپیت+ پوشش سوپرفسفات+ کیتوزان( با  T10تیمار 

 .(3)جدول کیلوگرم در هکتار به دست آمد 9/12میانگین 
 جلوگیری طریق از زئولیت کاربردن به رسدنظر می به

 خاک در یا و کودی توده در چه اتلاف نیتروژن از

 با و دهد قرار گیاه اختیار در بیشتری نیتروژن توانسته

 .دده افزایش را غده پروتئین مصرف نیتروژن، افزایش
 نیتروژن ساز و وسوخت جذب بر گونه اثرگذاری هر

 و نوکلئیک اسید سنتز سرعت بر اثر مستقیم میتواند
در  (2119 دانشیان باشد ) داشته همراه به هاپروتئین
و کود دامی ای بر روی تاثیر پلیمر سوپرجاذب مطالعه 

بر خواص کمی و کیفی گیاه سویا مشاهده گردید که 
 افزایش باعث دامی کود و سوپرجاذب رپلیم کاربرد

)روستایی و  شد شاهد تیمار به نسبت پروتئین عملکرد
 .(2152همکاران 

نتایج همبستگی ساده بین صفات رشدی، عملکردی، 
ارائه شده است.  1یکی و کیفی در جدولفیزیولوژ

دست آمده، عملکرد تر غده با صفات براساس نتایج به
 و خشک بوتهوزن  بوته، درصد ماده خشک، وزن تر

شاخص  وداشت  دارهمبستگی مثبت و معنی تعداد غده
برداشت با قطر ساقه، وزن خشک بوته، تعداد و عملکرد 

 ینپروتئدار داشتند. عملکرد همبستگی منفی و معنیغده 
زمینی با صفات عنوان صفت مهم کیفی در سیببه

 بیشینه ، کلروفیل کل، bکلروفیل ، aکلروفیل  همچون
درصد ماده ،  II (Fv/Fm) فتوسیستم کوانتومی عملکرد
و ار دهمبستگی مثبت و معنی شک بوتهوزن خو  خشک

با صفات تعداد غده و شاخص برداشت همبستگی منفی 
 . (1جدول ) و معنی دار داشت

منظور خلاصه کردن تعداد تیمارهای آزمایشی و به
 بندییماری، گروههمچنین تعیین مؤثرترین ترکیب ت

ای( انجام شد که نتایج آن وشه)تجزیه ختیماری ترکیبات
دست است. براساس نتایج بهارائه شده  5شکل  در

بندی دستهر تیمار مورد آزمایش در سه کلاست 51آمده،
، T1 ،T3ترکیب تیماری ) شششدند که کلاستر اول شامل 

T5 ،T7 ،T9 ،T16ترکیب  هشت (، کلاستر دوم شامل
( T2 ،T4 ،T5 ،T13 ،T25 ،T8 ،T14 ،T15  ،T17 ،T11تیماری )

 (T10 ،T12ترکیب تیماری )دو و کلاستر سوم شامل 
مله )از ج فیزیولوژیکیبودند. کلاستر اول از نظر صفات 

، b، کلروفیل aکلروفیل، درصد ماده خشک، قطر ساقه
 ((، عملکرد کوانتوم و عملکرد پروتئینa+bکلروفیل کل)

وزن تر بوته، وزن ) کلاستر دوم شامل صفات عملکردیو
که تیمار شاهد نیز  (تعداد غده و عملکرد غده، بوتهخشک 

شاخص کلاستر سوم ) و در این کلاستر قرار گرفت
( دارای بیشترین ضرایب برداشت و کارتنوئید

منظور درک بهتر همبستگی بین صفات . به(5)شکلبودند
 صلی انجام شدهای او تعیین صفات مهم، تجزیه به مؤلفه

شده است. نتایج نشان داد  ارائه 2 که نتایج آن در شکل
درصد از تغییرات با آن قابل  15که مؤلفه اول حدود 

قطر ساقه، درصد ماده خشک،  صفات  نمایندهتوجیه بود 
 و (a+b، کلروفیل کل)  b، کلروفیل aتعداد غده، کلروفیل 

از  درصد 25 مؤلفه دوم که عملکرد پروتئین غده بود و
تغییرات را شامل شده بود نماینده صفات وزن تر بوته، 
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با توجه به نتایج به  وزن خشک بوته و عملکرد غده بود.
وم و مؤلفه د فیزیولوژیکیدست آمده مؤلفه اول را مؤلفه 

گذاری کرد که در مجموع وان نامتمی عملکردیرا مؤلفه 
 به هیتجز نتایجنمایند. درصد از تغییرات را توجیه می 16

کرد  تایید را ای خوشه تجزیه نتایج های اصلی، مولفه
 توجیه تغییرات را درصد 16 از بیشتر مولفه دو چراکه

.کنند می
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 زمینیی سیبهاچهغدهبندی ترکیب تیمارهای پلت کردن گروه -1شکل
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زمینیسیب شده پلت هایچهغده صفات اصلی هایمؤلفه به تجزیه -2 شکل                        

 :a، 9 کلروفیل: 9 برداشت، شاخص: 1 تر، غده عملکرد: 6 غده، تعداد: 1 بوته، خشک وزن: 0 بوته تر وزن: 3 خشک، ماده درصد: 2 ساقه : قطر5

 پروتئین عملکرد :fv/fm13 :52 کارتنوئید: 55 کل، کلروفیل :b 10 کلروفیل

B 
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 بذر تپل مختلف تیمارهای تأثیر تحت زمینیسیب غده صفات بین( پیرسون) ساده همبستگی ضرایب -5 دولج

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 

2 17/1             
3 15/1  12/1-            
4 17/1  31/1  94/1           
5 12/1  18/1  18/1  21/1          
6 15/1  12/1-  1 94/1  18/1         
7 18/1-  1-  11/1  32/1-  19/1-  11/1        
8 1/1  18/1  13/1-  12/1  19/1-  13/1-  18/1-       
9 31/1  12/1-  1/1  12/1  12/1-  1/1  12/1  44/1      

11 2/1  17/1  11/1  15/1  19/1-  11/1  17/1-  93/1  73/1     
11 29/1-  14/1  13/1  11/1  21/1  13/1  15/1-  13/1  67/1-  27/1-    
12 28/1  55/1  13/1-  16/1  19/1  13/1-  56/1-  1/1  1/1  12/1  16/1-   
13 13/1  39/1  1 15/1  12/1-  1 4/1-  35/1  28/1  38/1  19/1-  47/1  
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 بدون همبستگی                                                                         همبستگی منفی                                                       همبستگی مثبت        

: b 51کلروفیل : a ،9کلروفیل : 9، برداشتشاخص : 1، تر: عملکرد غده 6، تعداد غده: 1، وزن خشک بوته: 0 وزن تر بوته: 3، درصد ماده خشک: 2 قطر ساقه: 5
 عملکرد پروتئین: fv/fm 53: 52 کارتنوئید: 55، کلروفیل کل

 

 گیرینتیجه
با کوکوپیت، زئولیت،  هاچهغدهکردن حالت کلی پلتدر

منجر به افزایش صفات کیتوزان و پلیمر سوپرجاذب 
وزن تر قطر ساقه،  رشدی و عملکردی از جمله افزایش 

. گردید رعملکرد غده ت، تعداد و ته، وزن خشک بوتهبو
سوپرفسفات در خاک نسبت به کود  همچنین کاربرد 
ن در اکثر صفات نتایج بهتری را نشان آکاربرد پوششی 

ر ه)زئولیت یا کوکوپیت( ها تاثیر پرکننده . در موردداد
طلوبی بر رشد و عملکرد گیاه اثر مدو به یک نسبت 

بر  و پلیمر سوپرجاذب همچنین اثر کیتوزان. ندداشت
و کاروتنوئید  (a+b) کل  ،a  ،bصفاتی از قبیل کلروفیل 

غالب بود و منجر به افزایش این صفات گردید. در مورد 
 پلیمر و ، کیتوزان زئولیتعملکرد پروتئین کاربرد 

منجر به افزایش عملکرد  چهپلتینگ غدهسوپرجاذب در 
به طور کلی پلت کردن با ترکیبات مختلف  پروتئین گردید.

زمایش در این پروژه در مقایسه با عدم پلتینگ آمورد 
به همراه داشت و منجر به افزایش  نتایج بسیار مطلوبی را

صفات رشدی و عملکردی گردید. همچنین در مقایسه دو 
عملکرد بهتری را دوم از سال  اولسال به طور کلی سال 

 نشان داد.
 

 سپاسگزاری
د از رئیس مرکز ندانمولفین بر خود وظیفه می

تحقیقات کشاورزی استان اردبیل آقای دکتر حسین 
این تحقیق همکاری و مساعدت کربلایی که در اجرای 

 نمودند، کمال تشکر و قدردانی را داشته باشد.
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