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 چكيده

ياه صورت گرشد منظور تغيير در اندازه و شكل بذر و بهبود عملكرد بذر و توانايي اثر جاذب بهكردن مواد بياضافه كردن باپلت
زميني زميني (رقم آگريا) جهت بهبود برخي صفات كليدي سيبسيب تيوبرمنظور بررسي پلتينگ مينيپژوهش حاضر به گيرد.مي

انجام شد.  ١٣٩٧-٩٨هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه محقق اردبيلي در سال در قالب طرح بلوك
هاي زئوليت يا كوكوپيت و باننده صمغ عربي يا چسب سلولزي، پركنندههاي آزمايشي شامل نه تركيب متفاوت از چستيمار

همراه تيمار شاهد (بدون پلت) بودند و صفات مورد مطالعه از قبيل تعداد برگ، عملكرد تر، عملكرد ماده خشك غده كيتوزان به
هري غده، محتواي كلروفيل برگ اي برگ، محتواي كربوهيدرات غده، اسيديته غده، وزن مخصوص ظازميني، هدايت روزنهسيب

ده كرد تر، عملكرد ماده خشك غزميني بر صفاتي تعداد برگ، عملتيوبر سيبدار پلتينگ مينيبود. نتايج حاكي از اثر معني
كردن ميني. نتايج نشان داد پلتبرگ بود bوزن مخصوص ظاهري غده و محتواي كلروفيل برگ،  ايزميني، هدايت روزنهسيب

ترين تعداد برگ و وزن مخصوص ظاهري غده را نشان داد، كه در مقايسه با شاهد ا صمغ عربي، زئوليت و كيتوزان بيشتيوبرها ب
ترين عملكرد تر غده و عملكرد ماده خشك دست آمده، بيشهدرصدي را نشان داد. طبق نتايج ب ٩/١٥و  ٨٨/٥٠ترتيب افزايش به

درصدي را نسبت به شاهد نشان  ٤٦/٣٩و  ١٤/٤٧ترتيب افزايش دست آمد كه بههغ عربي با زئوليت بغده در تركيب تيماري صم
درصدي  ٢١/٧٠اي برگ در تركيب تيماري چسب سلولزي+ كوكوپيت مشاهده شد كه افزايش ترين ميزان هدايت روزنهداد. بيش

تيوبر با صمغ عربي، كوكوپيت و ينيكردن مبرگ در پلت bترين محتواي كلروفيلبيش همراه داشت.نسبت به تيمار شاهد را به
دي كاربرد طور كلي از نظر صفات عملكربه درصدي داشت. ٧٧/٤٢شاهد، افزايشدست آمد كه در مقايسه با تيمار هكيتوزان ب

  .گرديد به بهبود اكثر صفات عملكردي و فيزيولوژيكهمراه كيتوزان منجرصمغ عربي با زئوليت به
  

  ، كيتوزانزئوليت، كوكوپيتفتوسنتزي،  هايرنگدانه ،سلولز چسبهاي كليدي: واژه
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  مقدمه
مهم در تغذيه  اي بسيارزميني از محصولات غدهسيب

ارزان محسوب ميباشد و يك منبع انرژي مردم جهان مي
فائو سيب اساس آمار . بر)Van Wart et al.,2013(شود 

درصد كشورهاي  ٩٢ ميليون تن، در ٣٨٧زميني با توليد 
ميليون تن توليد و  ١٦٥/٥شود كه ايران با دنيا كشت مي

درصدي در جايگاه سيزدهم در جهان و در آسيا  ٣٣/١سهم 
ها وليدكنندهترين تبعد از چين و هند در رتبه سوم بزرگ

استان اردبيل دومين رتبه توليد  .)Fao, 2019( قرار دارد
خود اختصاص داده محصول را بعد از استان همدان به اين

هاي كشت غده. )Agriculture Statictics, 2018( است
اين گياه از يك  مداومهمچنين كشت  زميني،بذري سيب

 چشمگير به كاهشاوليه بذري، پس از چند سال منجر توده
به  شود. علت اين پديده كه اصطلاحأميزان محصول آن مي

زميني گفته ميآن تحليل رفتن (تباهي نژادي) بذر سيب
زاي هاي بذري به عوامل بيماريشود، نتيجه آلودگي غده

 Thomas-Sharmaa( باشدها ميگياهي خصوصاً ويروس

et al., 2016(. اري گذهاي سرمايهترين ضرورتيكي از مهم
هاي با كيفيت توان به كاربرد بذردر بخش كشاورزي، مي

ها عوامل مهمي هستند كه اشاره كرد. در واقع كيفيت غده
رين تزميني دارند. از طرفي مهمتاثير مستقيم بر كشت سيب
د هاي توليزميني در اغلب كشورعامل كاهش توليدات سيب

 باشدها ميزميني كيفيت پايين غدهكننده سيب
)Batukaev et al., 2018; Zhevora and Anisimov, 

 زميني در. بنابراين، با توجه به اهميت زراعت سيب)2018
بردي اين محصول در امنيت غذايي، كشور و نقش راه

زميني در كشور امري ضروري استفاده از بذر سالم سيب
هاي فراواني كه انجام شده است، اما است. با وجود تلاش

هاي سالم و پرمحصول، جايگاه مناسبي پيدا غدههنوز توليد 
اي هنكرده و هر ساله بذور وارداتي سوپراليت و اليت از كشور

ر كشاورزان دكننده بذر مورد نياز آلمان و هلند منبع تأمين
به خروج ارز از كشور و ورود آفات كشورمان است كه منجر

  .)Asfarm et al., 2020( گرددهاي جديد ميو بيماري
منظور سهولت كاشت، هاي زيادي بهامروزه تكنيك

زني تحت شرايط چه و جوانهافزايش استقرار و رشد گياه
ي رود. يككار ميهاي كاشت بهمحدودكننده محيطي و بستر

. كردن بذر استهاي افزايش كارايي بذر پلتاز بهترين روش
هايي است كه در آن علاوه بر ضدعفوني كردن از روشپلت

افزودن موادغذايي به بذر  ر مواد مورد نياز ديگر از جملهبذ

 ,.Mandal et al(گيرد و گرد كردن آن نيز صورت مي

هاي هاي زراعي و باغي موجود در بازارتر بذر. بيش)2015
سرعت در حال و اين تكنولوژي به دار شده استاروپا پوشش

 Taylor(باشد گسترش در كشورهاي درحال توسعه مي

and Trimmer, 2020(آوري پلت . امروزه با استفاده از فن
هاي خاص رفع شده بذر، بخشي از مشكلات زراعت بذر

دار اي كه محققان بر روي تأثير پوششاست. در مطالعه
 هاي محرك رشد و عناصر ريزمغذي بركردن بذر با باكتري

زني ذرت انجام دادند، مشاهده گرديد كه هاي جوانهشاخص
ار كردن بذر بهبود اكثر صفات مهم كمي و كيفي دپوشش

 .)Saadat and Ehteshami, 2016(را به دنبال داشت 
جو با فسفر باعث بهبود صفات  كردن كردن بذرپلت

- پلت .)Peltonen et al., 2006( مورفولوژيك گياه شد

به افزايش  ن با سولفات روي منجركردن بذر آفتابگردا
 برپلت بذر برنج با  .)Hall, 2002( زني گرديدسرعت جوانه

فزايش قابل توجه عملكرد اگرم در كيلوگرم بذر) باعث  ٢(
 ,Rehman and Farooq( گرديد دانه و محتواي بور

2013(.  
به  كردن بذر نسبتد مغذي در روش پلتهدررفت موا
به تر صورت گرفته و منجرر در خاك كمروش كاشت بذ

- . پلت(Guan et al., 2013) گرددكاهش هزينه توليد مي

كردن بذر باعث افزايش قابل توجه عملكرد غلات گرديد 
)Farooq et al., 2012( .سازي عناصر آزاد روند كند شدن

بذر ذرت پلت شده  و پتاسيم درغذايي نيتروژن، فسفر 
زني و عملكردي در مقايسه هاي جوانهبه بهبود ويژگيمنجر

به منجر كلسيم پراكسيد بذر برنج با با كاربرد خاكي شد. پلت
پوشش بذر با پليمر  د.زني بذور گرديد استقرار و جوانهبهبو

به افزايش غذايي نظير منگنز، روي و مس منجرو عناصر 
. در )Wiatrak, 2013(عملكرد گندم و سويا گرديد 

 Amirkhani et(اي كه توسط اميرخاني و همكاران مطالعه

al., 2019( كمپوست و ا ورميصورت گرفت پلت بذور ب
هاي رشدي باعث افزايش رسيدگي همزمان بذور و محرك

. هاي رشدي و عملكردي بذور گرديدافزايش شاخص
گزارش  )Qio et al., 2020(ن چنين كيو و همكاراهم

شده با مواد مغذي و محرككردند كه بذور شبدر قرمز پلت
   .زني گرديدهاي رشدي باعث افزايش درصد جوانه

 ,Verma and Mehta(و مهتا  ورمااي ديگر هدر مطالع

كردن بذر ارزن مرواريد با ورميپلتدريافتند كه  )2019
داري بر بهبود برخيكوليت و ميكروسلولز اثر معني
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شده پلت پياززني و بنيه گياه داشت. بذور هاي جوانهشاخص
وينيل الكل باعث بهبود سلولز، پليكمپوست، متيلبا ورمي

 ,.Yoghisha et al(ي و عملكرد پياز گرديد زنجوانه

بررسي منابع داخلي مشخص گرديد كه در در . )2017
اي همطالع زميني هيچتيوبر سيبخصوص پلتينگ ميني
زميني در سطح توجه به اينكه سيب صورت نگرفته است و با

- به باشد بنابراينل استراتژيك مياستان و كشور يك محصو

غلبه بر مشكلاتي نظير كمبود جذب  منظور بهبود عملكرد و
آب، مشكلات ناشي از كوددهي، كودپذيري غده، همچنين 

اي هتيوبر، نياز مبرم به حفظ و نگهداري غدهبودن مينيگران
رهايي كاربردي و عملي، كاتوليدي و نيازمندي به ارائه راه

بر اين مشكلات بر آن شديم تا با تمركز بر روي  براي غلبه
دار را بررسي نماييم. هدف از ن طرح اولويتاين امر اي

يبات زميني با تركتيوبر سيبپژوهش حاضر پلتينگ ميني
 ود.زميني بمختلف جهت بهبود برخي صفات كليدي سيب

  
  هامواد و روش

زميني با تيوبر سيبمنظور بررسي پلتينگ مينيبه
- تركيبات مختلف جهت بهبود برخي صفات كليدي سيب

اي، آزمايشي در قالب طرح بلوك ط مزرعهزميني در شراي
كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقات كشاورزي و 

 ١٣٩٨منابع طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي در سال زراعي 
انجام شد. محل اجراي آزمايش داراي اقليم معتدل و نيمه

متر از  ١٣٥٠سردسير در استان اردبيل بوده و با ارتفاع 
دقيقه و عرض  ٢٠درجه و  ٤٨جغرافيايي  سطح دريا، طول

دقيقه بود. تيمارهاي آزمايشي  ١٥درجه و  ٣٨جغرافيايي 
شامل نه تركيب با استفاده از چسباننده صمغ عربي، چسب 

هاي زئوليت و كوكوپيت، كيتوزان و تيمار سلولزي، پركننده
ها در كردن بذر) بودند كه جزئيات آنشاهد (عدم پلت

رائه شده است. در اين پژوهش از رقم جدول شماره يك ا
روز استفاده شد كه در  ١٣٠تا  ١٢٠آگريا با طول دوره رشد 

جدول شماره دو به برخي خصوصيات ظاهري و زراعي اين 
منظور تهيه محلول صمغ عربي، ابتدا به رقم اشاره شده است.

درجه سلسيوس رسانده  ٧٠ليتر آب مقطر را به دماي  ٥/١
گرم صمغ عربي كه كاملاً  ٥٠ر ليتر آب و سپس به ازاي ه

توسط هاون چيني پودر شده و الك شده بود، اضافه شد و 
مدت نيم ساعت بر روي همزن مغناطيسي قرار سپس به

طور كامل با آب حل شده و غليظ گردد گرفته تا صمغ به
)Shaddel et al., 2018( ٢٠. براي تهيه چسب سلولزي 

يك ليتر آب مقطر اضافه گرم پودر چسب سلولزي را به 
كرده و با قاشق هم زديم تا چسب غليظي حاصل شود 

)Almasi et al., 2010(. ذرات  براي تهيه محلول نانو
ذرات در اسيد استيك يك  كيتوزان، مقادير مشخص اين نانو

حجمي) حل و سپس با آب مقطر رقيق  -درصد (حجمي
جه در ٩٠ساعت در دماي  دومدت شد و در روي هيتر به

دور قرار داده شدند و اسيديته محلول با  ١٤٠٠سلسيوس با 
تنظيم گرديد  ٥/٦به اسيديته  درصد يكسديم هيدروكسيد 

)Li et al., 2018(.  
  نحوه اعمال تيمارها

گرم از  ٢٠زميني با وزن حداكثر تيوبرهاي سيبميني
 مدت يك هفتهشركت دشت زرين استان اردبيل تهيه و به

درجه  ٢٠تا  ١٨غيرمستقيم در دماي  در انبار با نور
دار گردند و مواد براي جوانهقرار داده شد تا پيش سلسيوس

  ها اعمال گرديد.كردن بر روي آنپلت

تركيب تيمارهاي مورد آزمايش -١جدول   
Table 1. Combination of experimental treatments in the present study 

 رديف

Row  
 تركيب

Combination  
T1 صمغ عربي+زئوليت+كيتوزان  Arabic Gum+ Zeolite+Chitosan  
T2  صمغ عربي+زئوليت Arabic Gum+ Zeolite  
T3  صمغ عربي+كوكوپيت+كيتوزان Arabic Gum+Cocopeat+Chitosan  
T4  صمغ عربي+كوكوپيت Arabic Gum+Cocopeat  
T5  چسب سلولزي+زئوليت+كيتوزان Arabic Gum+Cocopeat+Chitosan  
T6  چسب سلولزي+زئوليت Cellulose Adhesive+Zeolite  
T7  چسب سلولزي+كوكوپيت+كيتوزان CelluloseAdhesive+Cocopeat+ Chitosan  
T8  چسب سلولزي+كوكوپيت Cellulose Adhesive+Cocopeat  
T9  (عدم پلتينگ)شاهد Control (No Pelleting)  
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  برخي خصوصيات رقم آگريا -٢جدول 
Table2. Some characteristics of Agria cultivar 

 رقم

Cultivar  
 بلوغ

Maturity  
 شاخ و برگ
Foliage  

 رنگ پوست
Skin color  

 رنگ گوشت

Meat color  
 شكل غده

Tuber shape  
 عملكرد
Yield  

 ماده خشك
Dry matter  

 آگريا
Agria  

 نيمه ديررس
Half late  

 خوب
Good  

 زرد
Yellow  

 زرد
Yellow  

 بيضي
Oval  

 لابسيار با
Very high  

 متوسط/خوب
Medium/good  

تيوبرها بر اساس تيمارهاي آزمايشي به چسب ابتدا ميني
صمغ عربي يا سلولزي آغشته شدند سپس با زئوليت يا 

مدت يك روز در محيط آزمايشگاه و كوكوپيت پوشانده و به
قرار داده شد تا خشك  سلسيوسدرجه  ٢٥دماي اتاق حدود 

تيوبرها در شدن، مينياز خشك پس از اطمينان. گردد
محلول كيتوزان خيسانده شدند و بدين صورت عمل پلت

صورت دستي صورت كردن بهكردن به اتمام رسيد پلت
شدن مدت يك روز پس از اطمينان از خشكگرفت و به

تيوبرهاي پلتارديبهشت ميني ١٠تيوبرها در تاريخ ميني
صورت كاشت به .شده جهت كاشت به مزرعه انتقال داده شد

متري، سانتي ٢٥هاي اي با فاصله بين بوتهجوي و پشته
متري و در پنج رديف كشت در سانتي ١٠عمق كاشت 

 ١٠و برداشت در تاريخ مترمربع)  ٢در ٣ هاي با ابعاد (كرت
ها، بعد برداري از برگجهت نمونه ارديبهشت انجام گرديد.
تصادفي  طورايي بههاي جوان و انتهاز مرحله گلدهي از برگ

درجه سلسيوس  -٨٠برداري انجام گرفته و به فريزر نمونه
شدن انتقال داده شد. در طول فصل رشد و قبل از خشك

گيري صفات رشدي از سه رديف وسط با اندام هوايي، اندازه
طور تصادفي، بوته به ١٠اي با انتخاب حذف اثر حاشيه

لكرد غده تر و تعداد غده، عم صفاتي نظير تعداد برگ،
گيري شدند. برداشت در عملكرد بيولوژيك محاسبه و اندازه

- مرداد ماه صورت گرفت. در نهايت بعد از جمع ١٤تاريخ 

هاي آزمايشي، تجزيه واريانس و سازي دادهآوري و نرمال
در سطح  LSDروش آزمون ها بهمقايسه ميانگين داده

(نسخه  SASآماري افزار درصد با استفاده از نرم پنجاحتمال 
  .انجام گرفت  Origin 2021افزارو رسم اشكال با نرم) ٢/٩
 

  هاگيري وزن مخصوص غدهاندازه
 هايگيري وزن مخصوص غده ابتدا وزن غدهبراي اندازه

گيري شد و سپس حجم يك بوته اندازهشده در برداشت
گيري شد بدين صورت كه دو عدد هاي همان بوته اندازهغده

- متري انتخاب شد يكي از استوانهميلي ١٠٠٠مدرج  استوانه

كه به ها بعد از اينها با آب پر شد در استوانه ديگر غده

تري تقسيم شدند، قرار گرفت در مرحله بعد قطعات كوچك
اضافه  آب مترها تا درجه هزار ميليبه استوانه حاوي غده

م مانده در استوانه اول حجبديهي است كه آب باقي .گرديد
داد. در نهايت وزن مخصوص مي هاي يك بوته را نشانغده
  .دست آمدهاز رابطه زير ب غده

) 3gr/cm(ها) = ها) / (وزن تر غده(حجم غده )    ١(رابطه 
  وزن مخصوص غده

تر براي پنج بوته تكرار گرديد و اين كار، به خاطر دقت بيش

  يد.گرد مورد نظر گزارش ها براي تيماردر نهايت ميانگين آن

  وسنجش محتواي كلروفيل و كارتنوئيد استخراج
ده شبرداشت براي سنجش كلروفيل از بافت تازه برگي

گرم از بافت برگي با  ١/٠استفاده شد.  پس از كاشت
ليتر ميلي ٢درصد هموژن شد و به حجم محلول  ٨٠استون

دور  ٤٠٠دقيقه در  ١٠مدت محلول حاصل به .رسانده شد
پس از جداسازي فاز رويي، جذب نوري سانتريفوژ شد و 

متر توسط نانو ٦٦٣و  ٤٧٠، ٦٤٥هاي روشنايي در طول موج
قرائت شد. مقدار  Carry 300دستگاه اسپكتروفتومتري 

زير محاسبه شد  ها طبق روابطكلروفيل و كاروتنوئيد
(Arnon, 1967).  

  =V/100W6450.86×A663(19.3×AChlorophylla()    ٢(رابطه 

V/100W6633.6×A-645×AChlorophyll b= (19.3( )   ٣(رابطه 

      Chlorophyll t= chlorophyll a + chlorophyll b)٤(رابطه 

 19b85.02C-a1.82C-470Carotenoids= (1000A/(    )٥(رابطه 

 هاي محلولگيري محتواي كربوهيدراتاندازه

برداشت گرم بافت غده  ١/٠هاي محلول از كربوهيدرات
درصد در دماي  ٨٠اتانول ليتر ميلي ٥/٢با استفاده از شده 

دقيقه استخراج شدند و رسوب حاصل  ٦٠مدت درجه به ٩٠
 ٢٠٠ليتر آب مقطر حل شد. از هر نمونه ميلي ٥/٢در 

ليتر معرف آنترون اضافه گرديد. ميلي ٥ميكروليترجدا شد و 
دقيقه در  ١٧مدت هاي آزمايش بهپس از مخلوط شدن، لوله

رار گرفتند و پس از ق سلسيوسدرجه  ٩٠حمام آب گرم در 
 ,Fales( نانومتر قرائت شدند ٦٢٥موج  شدن در طولسرد

1951(.
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  برگ اياندازه گيري هدايت روزنه
 گيري هدايتاي با استفاده از دستگاه اندازههدايت روزنه

بين  )Leaf porometer, USA. Inc SC-1( مدل ياروزنه
 ينيزمسيب ترين بافت برگظهر و در جوان ١١-١٢ساعت 

  گيري شد.اندازه پس از گلدهي يافتهكاملأ توسعه
 گيري اسيديته غدهاندازه

متر pH شده با دستگاه اسيديته در بافت غده برداشت
- ساخت كمپاني متروم سوئيس اندازه ٨٢٧روميزي مدل 

 گيري شد.

و  SAS 9.2افزارها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده 
در سطح  LSDبا استفاده از آزمون ها مقايسه ميانگين داده

 همبستگي با صورت گرفت. رسم نمودار درصد پنجاحتمال 
 SPSS-24كمك بندي بهو گروه Rاستفاده از نرم افزار 

 Origin 2019افزار رسم نمودارها با كمك نرم انجام شد.
  انجام شد.

  

 نتايج تجزيه فيزيكيوشيميايي خاك مزرعه محل آزمايش -٣جدول 

Table2. Physico-chemical characteristics of experimental soil at depths of 0 to 30 cm (on average) 
  پتاسيم  فسفر  نيتروژن  كربن آلي  اسيديته  ظرفيت تبادل كاتيوني  درصد اجزاي بافت خاك  بافت خاك

Soil pattern  Soil pattern component%  EC  pH  C  N  P  K  
 گرم بر كيلوگرمميلي    درصد  زمينس بر متريدس  سيلت  رس  شن  متريسانتي

٠-٣٠ )cm(  Sand  Clay  Silt  1-dS.m  (%)    1-mg.kg  

 لومي شني

Loam/Sand  
52  26  22  2.68  7.09  1.17  0.056  6.1  198  

  نتايج و بحث
بر اساس مشاهدات جدول تجزيه واريانس اثر : تعداد برگ

د بر درص پنجتيوبر در سطح احتمال كردن مينيپلت تيمار
با توجه به نتايج  .)٣ دار بود (جدولروي تعداد برگ معني
صمغ ( T1ترين تعداد برگ در تيمار مقايسات ميانگين بيش

عدد بود كه در  ٣/٧٣زئوليت + كيتوزان) با ميانگين عربي+ 
- درصدي داشت. كم ٨٨/٥٠ مقايسه با تيمار شاهد افزايش

عدد مشاهده  ٣٦ترين تعداد برگ در تيمار شاهد، با ميانگين 
 با گياهي عنوانبه زمينيمعمول سيب طوربه. )١شكلشد (

ريزي برنامه و مديريت لذا .شودمي شناخته بالا آبي نياز
 است. ضروري امري آب از بهينه استفاده براي صحيح

 جلوگيري از هايراه از يكي زئوليت از استفاده امروزه

 ,.Armandpisheh et al(است  خاك رطوبت كاهش

 اتمسفر حفاظتي مكانيسم صورت يك. كيتوزان به)2009

- يد اكسيژن، تنظيم انتقال باعث داده، تغيير را دروني
 ميوه زوال و تنفس، تبخير و شودمي آب بخار و كسيدكربنا

 خاصيت همچنين داراي كيتوزان رساند.مي حداقل به را

- از ميكروارگانيزم وسيعي گستره كه اشدبمي ميكروبي ضد

گيرد برمي در را هاويروس و هاباكتري ها،قارچ امل:ش ها
)Rabea et al., 2003( .بذر با كيتوزان  در آزمايشي كه

پرايمينگ بذر با پرايمينگ شده بود مشاهده شد كه 
راي د و بيزني بذر ذرت را بهبود بخشكيتوزان سرعت جوانه

 Guan et(بود رشد گياهچه تحت تنش دماي پايين مفيد 

al., 2009(. اين نتايج يك پژوهش ديگر نشان داد  علاوه بر
درصد باعث افزايش درصد  ٢/٠كه كاربرد غلظت كيتوزان 

زني، شاخص بنيه گياهچه، طول و زني، سرعت جوانهجوانه
چه در مقايسه با شاهد شد، وزن خشك هيپوكوتيل و ريشه

ها بيان كردند كه پرايمينگ بذر با كيتوزان علاوه بر جوانهآن
زني و رشد زنيان ممكن است اثر بازدارندگي تنش شوري 

 ,Mahdavi and Rahimi(كاهش دهد بر رشد گياه را 

2013(.  

تعداد برگ با  نتايج همبستگي صفات نشان داد كه
، كلروفيل كل و كارتنوئيدها همبستگي a ،bهاي كلروفيل

تعداد برگ با تعداد داري داشت. با اين وجود مثبت و معني
همبستگي منفي  عملكرد غده تر و عملكرد خشك غدهغده، 

 .)٥داري نشان داد (جدول و معني

ر زميني تاثيتيوبر سيبكردن مينيپلت: تعداد غده
هر چند  ،روي صفت تعداد غده نشان نداد داري برمعني

توانست تا حدودي باعث افزايش تعداد اعمال موارد پلتينگ 
دار ز نظر آماري معنيغده در بوته شود ولي اين افزايش ا

بر تيوترين تعداد مينياز لحاظ عددي بيش). ٣(جدول  نبود
با تركيب تيماري  T6 عدد در تيمار ٤٤/١١با ميانگين 

دست آمد كه در مقايسه با ه(چسب سلولزي با زئوليت) ب
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 رشدي و عملكردي تيوبر بر صفاتتجزيه واريانس اثر تيمارهاي پلت كردن ميني -٣جدول 

Table 3. Analysis of variance of effects of potato minituber pelleting on morphological and functional traits  
 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه
  آزادي

df 

Mean Squares   ميانگين مربعات 

 تعداد برگ
Number 
of leaves 

 تعداد غده
Number 
of Tuber 

 عملكرد غده تر
Tuber Fresh 

Yield 

 عملكرد غده خشك
Tuber Dry Yield 

 اي برگهدايت روزنه
Stomatal 

conductance 

 كربوهيدرات محلول غده
Total soluble 
carbohydrate 

Block 0.041 0.012 8.28  85.17 29.12  311.14 2 بلوك  

Treatment  تيمار  8 **353.82 ns4  **71.56  **2.81 **0.03  ns2.44 

Error 1.41  0.0035  0.58  6.64  5.22  72.41  16 خطا  

C.V.%   10.71  24.82 19.25  15.25  24.4  16  -  (درصد) ضريب تغييرات  

ns ،* باشدمي درصد يك و پنج احتمال سطح در داريمعني داري،معني عدم ترتيببه   **و 

No symptoms, *and **: Significant at α= 0.05 and α= 0.01, respectively.  
  

  
  تيوبر بر صفات فيزيولوژيكزيه واريانس اثر تيمارهاي پلت كردن مينيتج -٤جدول 

Table 4. Analysis of variance of effects of potato minituber pelleting on physiological traits  
 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه
  آزادي

df 

Mean Squares  ميانگين مربعات   

 اسيديته غده
pH 

 

 چگالي غده
Density 

 

 برگ aكلروفيل 
Chlorophyll a 

 برگ bكلروفيل 
Chlorophyll b 

 

 كلروفيل كل برگ
Total 

Chlorophyll 

 كارتنوئيد برگ
Carotenoid 

 
Block 0.0057 0.8 0.09 0.719 0.00003 0.28 2 بلوك 

Treatment  تيمار  8 ns0.43  0/0089* 0.113ns 0.16* 0.128ns ns0.019 

Error 0.013 0.09 0.06 0.08 0/0031  0.172  16 خطا 

C.V.% (درصد) ضريب تغييرات   -  6.78  5.04 9.35 19.37 9.12 10.47 

ns ،* باشدمي درصد يك و پنج احتمال سطح در داريمعني داري،معني عدم ترتيببه **و 

No symptoms, *and **: Significant at α= 0.05 and α= 0.01, respectively.
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هاي داراي حروف مشابه در هر ستون، از نظر . ميانگينپلتينگ بر تعداد برگت ميانگين تيمارهاي مختلف مقايسا -١ شكل

  باشند.مي LSDبا آزمون  درصد ٥دار در سطح احتمال آماري فاقد تفاوت معني
Figure 1. The mean Comparison of influence of different pelleting treatments on Number of leave. Means 

containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability 
according to LSD’s Test. 

  
درصدي را نشان داد. همچنين  ١٠/٢٩شاهد افزايش 

عدد مربوط به تيمار  ١١/٨تعداد غده با ميانگين كمترين 
نتيجه گرفت علاوه بر خصوصيات توان شاهد بود كه مي

ه غذايي، ك ژنتيكي، شرايط محيطي از جمله تامين عناصر
ر تعداد دهد بپتانسيل فتوسنتزي گياه را تحت تاثير قرار مي

ا تاثير بتواند بذرها ميرسد پلتينگ نظر ميغده موثر است. به
ب سببر خصوصيات گياه در جذب بهتر عناصر و مواد مغذي 

ش حاضر اين افزايش از شود كه در پژوهغده افزايش تعداد 
 ,Deblonde and Ledent( دار نبود.نظر آماري معني

ا ب نتايج همبستگي صفات نشان داد كه تعداد غده .)2001
داري داشت. همبستگي مثبت و معني اي برگهدايت روزنه

كربوهيدرات محلول غده، اسيديته غده، وزن اما تعداد غده با 
كلروفيل كل  ،bكلروفيل  ،aده، كلروفيل مخصوص ظاهري غ

داشت  داريو كاروتنوئيد برگ همبستگي منفي و معني برگ
  ).٥(جدول 

دست آمده از جدول نتايج به: عملكرد تر و خشك غده
كردن بر صفات تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمار پلت

دار درصد معني يكعملكرد تر و خشك در سطح احتمال 
). كاربرد همزمان صمغ عربي و زئوليت در ٣ گرديد (جدول

ترين عملكرد منجر به توليد بيش )T2(تيوبر پوشش ميني
 ٩٣/٥و  ٨٧/٢٧ترتيب با ميانگين هاي تر و خشك غده به

يش ترتيب افزاتن در هكتار گرديد كه در مقايسه با شاهد به
ترين درصدي را به دنبال داشت. كم ٤٦/٣٩و  ١٤/٤٧

(تركيب تيماري چسب  T5 ك غده درعملكرد تر و خش
تن  ٨٤/٢و ٩٣/١١ هايبا ميانگينسلولزي، زئوليت و كيتوزان) 

جذب انتخابي و  ).٣و ٢(شكل  دست آمدهدر هكتار ب
ود ششده عناصر غذايي از زئوليت باعث ميآزادسازي كنترل

در صورت انتخاب صحيح نوع زئوليت مصرفي، هنگامي كه 
شوند، از كننده به خاك اضافه ميعنوان اصلاحاين مواد به

مدت عناصر غذايي به بهبود رشد گياه طريق فراهمي طولاني
نتايج همبستگي صفات نشان داد كه  .كنندكمك مي

وزن مخصوص و  اي برگهدايت روزنهبا  عملكرد خشك غده
داري داشت (جدول همبستگي مثبت و معني ظاهري غده

هيدرات محلول غده، كربو با همچنين عملكرد غده تر ).٥
 كاروتنوئيد برگو  اسيديته غده، وزن مخصوص ظاهري غده

  ).٥داري داشت (جدول همبستگي مثبت و معني

ها افزايش ظرفيت تبادل هاي مهم زئوليتاز ديگر ويژگي
هاي آمونيوم و تخلخل ، توانايي جذب يون)CEC(كاتيوني 

نسيلها موجب افزايش پتاخاك است. برخي از اين ويژگي
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بهبوددهندگي خاك، انتشار آهسته كود نيتروژن و بهبود 
- . به)Santoso et al., 2022( شوندمحيط رشد گياه مي

افزودن زئوليت ها نتايج ساير پژوهشكه با توجه به طوري
هاي گياه را افزايش دهد و در نتيجه سطح ريشه ،تواندمي

اين  كه يابدتوانايي ريشه در جذب عناصر غذايي افزايش مي
ه ها و در نتيجافزايش ارتفاع گياه و تعداد برگ مساله موجب

بنابراين مي . )Cataldo et al., 2021( يابدرشد افزايش مي
 خصوصهكار رفته بهتوان نتيجه گرفت ماده پلتينگ ب

زئوليت قادر به افزايش جذب آب و دسترسي مواد غذايي و 
محيط اطراف تر در ها بيشهمچنين آزادسازي آهسته آن

زني بذر و رشد ريشه گرديد و شرايط مساعدي را براي جوانه
  كند.گياهچه ايجاد مي

ر تيوبر بميني اثر تيمار پلتينگ: اي برگهدايت روزنه
درصد  يكاي برگ در سطح احتمال صفت هدايت روزنه

ها حاكي از تفاوت ). مقايسه ميانگين٣(جدول  بوددار معني
- يبتيوبر سكردن مينيپلت اي مختلفدار بين تيمارهمعني

اي بود، با تركيبات مختلف از نظر هدايت روزنهزميني 
- در پلت )T6(استفاده از تركيب چسب سلولزي وكوكوپيت 

 s2-mol.m.-1زميني با ميانگين (سيب تيوبركردن ميني
درصدي هدايت  ٢١/٧٠) باعث افزايش قابل توجه  ٤٧/٠

ترين يمار شاهد گرديد و كماي برگ در مقايسه با تروزنه
اي برگ در تركيب صمغ عربي و ميزان هدايت روزنه

) مشاهده  ١٦/٠ s2-mol.m.-1(با ميانگين  )T4( كوكوپيت
 ).٤گرديد (شكل 

كه تركيباني مانند كوكوپيت با داشـتن جايياز آن
هاي مغذي تواند حجم زيادي از آب و مادهمنافـذ زيـاد، مي

در پي و در هاي پيو نياز به آبياريمحلول را جذب كند 
 ,.Bahrampour et al(هاي كوتاه را كاهش دهد فاصله

دهي با صمغ عربي كه اين در حالي است كه پوشش )2019
گريز است از نفوذ آب و اكسيژن ساكاريدي با طبيعت آبپلي

  .)2020et al.,  Kawhena(كند جلوگيري مي
ب اين دو ماده ميزان رسد اين تركينظر ميبنابراين به

سلول نگهبان براي  زيرا در، اي را كاهش دهندهدايت روزنه
كاهش اتلاف آب، افزايش كارايي مصرف آب و تحمل 

ها از طريق تنظيم منفي يك خشكي لازم است كه روزنه
اي در شرايط ناقل آنيون موجب كاهش هدايت روزنه

. )Eamus and Shanahan, 2002(نامساعد شود 
كاربرد كوكوپيت به ژوهشگران نيز گزارش كردند كهسايرپ

تنهايي در پوشش منجر به محدوديت تبادل گازي و تغيير 
 .)Perira et al., 2005(گردد اي ميدر ميزان هدايت روزنه

- هبا چسب سلولزي ب كه كاربرد كوكوپيت در تركيبحاليرد
دليل محلول در آب بودن چسب سلولزي، در تركيب با آب 

ليل ددنبال آن بهبه تسهيل تبادل گازي گشته و بهمنجر 
زني با بهبود استقرار، افزايش سرعت و يكنواختي در جوانه

بنيه بذر و شرايط رشدي و فتوسنتزي گياه منجر به توليد 

  
، از ونهاي داراي حروف مشابه در هر ست. ميانگينپلتينگ بر عملكرد تر غدهمقايسات ميانگين تيمارهاي مختلف  -٢ شكل

  باشند.مي LSDبا آزمون  درصد ٥دار در سطح احتمال نظر آماري فاقد تفاوت معني
Figure 2. The mean Comparison of influence of different pelleting treatments on Tuber fresh yield. Means 

containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability 
according to LSD’s Test.
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هاي داراي حروف مشابه در هر . ميانگينپلتينگ بر عملكرد خشك غدهمقايسات ميانگين تيمارهاي مختلف  -٣ شكل
  باشند.مي LSDبا آزمون درصد  ٥دار در سطح احتمال ستون، از نظر آماري فاقد تفاوت معني

Figure 3. The mean Comparison of influence of different pelleting treatments on Tuber dry yield. Means 
containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability 

according to LSD’s Test. 
 افزايشدنبال آن منجر به تر گرديد كه بههاي قويگياهچه

ا نتايج كه ب و فعاليت فتوسنتزي گياه گرديد ايهدايت روزنه
)Peske and Novembre, 2011(.  در مورد پلتينگ ارزن

  چسب سلولزي همخواني دارد. مرواريد با
با توجه به نتايج : محتواي كربوهيدرات محلول غده

ر ردن بكتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه اثر تيمار پلت
دار محتواي كربوهيدرات محلول غده از لحاظ آماري معني

ترين محتواي ) اما از لحاظ عددي بيش٣نبود (جدول 
كربوهيدرات محلول غده با تركيب تيماري صمغ عربي و 

گرم بر ميلي ٩١/١٢با ميانگين  )T4(كوكوپيت در تيمار 
دست آمد. نتايج همبستگي صفات نشان داد كه هگرم ب
اسيديته غده و وزن مخصوص با  يدرات محلول غدهكربوه

داري داشت. در حالي همبستگي مثبت و معني ظاهري غده
اري دو كلروفيل كل همبستگي منفي و معني aكه كلروفيل 

تواند يزئوليت م ).٥با كربوهيدرات كل نشان داد (جدول 
et al. De Smedt ,(فتوسنتز  ،تأثير مثبتي بر رشد گياه

داشته  )Donati et al., 2022(بوهيدرات و كر )2015
  باشد.

ها ممكن است مربوط به محتواي تجمع كربوهيدرات
بالاتري باشد كه در گياهان تيمار شده مشاهده  زيست توده

يت ولئهاي قبلي در مورد تأثير مثبت زشود و با گزارشمي
طور خاص، بر متابوليسم كربوهيدرات مطابقت دارد. به

دليل نرخ بوهيدرات كل مي تواند بهافزايش غلظت كر

فتوسنتز بالاتر باشد كه با افزايش محتواي كلروفيل كل 
  .)Donati et al., 2022(آشكار مي شود 
ديته تيوبر بر اسيكردن مينياثر تيمار پلت: اسيديته غده

ترين ) اما از لحاظ عددي بيش٤نبود (جدول  دارغده معني
در تركيب تيماري  ٩١/٦ميزان اسيديته غده با ميانگين 

با مشاهده گرديد.  )T3(صمغ عربي با كوكوپيت و كيتوزان 
كه اطلاعات كمي در مورد تاثير زئوليت بر اسيديته وجود اين

دهد كه زئوليت ها نشان ميغده وجود دارد اما پژوهش
اسيدي نيست و حتي خاصيت قليايي دارد. بنابراين استفاده 

كند خاك كمك مي pH فظ سطحاز آن همراه با كودها به ح
)Cataldo et al., 2021(رسد كه نظر مي. بنابراين به

تواند به كاهش زميني با زئوليت ميكردن سيبپليت
  اسيديته غده كمك كند. 
بر اساس نتايج جدول تجزيه : وزن مخصوص غده

كردن بر وزن مخصوص غده در سطح واريانس اثر تيمار پلت
) نتايج مقايسات ٤دار بود. (جدول احتمال پنج درصد معني

ترين وزن مخصوص غده در ميانگين نشان داد كه، بيش
زميني با صمغ عربي، زئوليت و سيبتيوبر كردن مينيپلت

- به مترمكعبسانتيگرم بر ١٩/١ با ميانگين )T1(كيتوزان 

درصدي را  ٩/١٥دست آمد كه در مقايسه با شاهد افزايش 
در  T7و  T2 ،T3 ،T6 ،T5ارهاي با تيم، T1 داشت و تيمار

  ترين وزن مخصوص و كم يك گروه آماري قرار گرفتند
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هاي داراي حروف مشابه در هر ستون، از ميانگين. ايهدايت روزنهپلتينگ بر مقايسات ميانگين تيمارهاي مختلف  -٤ شكل
  شند.بامي LSDبا آزمون  درصد ٥دار در سطح احتمال نظر آماري فاقد تفاوت معني

Figure 4. The mean Comparison of influence of different pelleting treatments on Stomatal conductance. 
Means containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability 

according to LSD’s Test. 

  
- گرم بر سانتي ٠١/١مار شاهد با ميانگين ظاهري غده در تي

اي همچنين در مطالعه). ٥ (شكل دست آمدمترمكعب به
كردن بذر برنج باعث بهبود استقرار كه پلتمشاهده گرديد 

گياه گرديد و منجر به توسعه ريشه گرديد و با بهبود توسعه 
 Ismail et( تري گرديدريشه گياه قادر به جذب آب بيش

al., 2009(. توان نتيجه گرفت، تركيب تيماري بنابراين مي
كار رفته با افزايش تخصيص منابع و با توسعه رشد ريشه به

غذايي در طول دوره  گياه منجر به افزايش جذب آب و مواد
 ,Dadrasi and Aboutalebian( گرددميرشدي گياه 

همچنين با تسهيل دسترسي گياه به آب و مواد  .)2015
 )Ismail et al., 2009( گياه را كاهش دادغذايي نياز آبي 

جويي در مصرف و باعث كاهش ميزان آب مصرفي و صرفه
شد كه منجر به بهبود صفات  در تمام طول دوره رشدي آب

 ها گرديد.عملكردي و افزايش وزن مخصوص ظاهري غده

بر اساس نتايج جدول : هاي فتوسنتزيمحتواي رنگدانه
تيوبر بر صفات ردن مينيكتجزيه واريانس تيمار پلت

، كل و كاروتنوئيد بافت برگ از لحاظ aمحتواي كلرفيل 

در سطح  bدار نشد. اما صفت محتواي كلروفيل آماري معني
). از لحاظ ٤دار گرديد (جدول احتمال پنچ درصد معني

زميني با صمغ عربي، تيوبر سيبكردن مينيعددي پلت
 ٦٩/٣و  ٤٠/٣اي هبا ميانگين )T1(زئوليت و كيتوزان 

و كلروفيل كل برگ را نشان a بيشترين محتواي كلروفيل 
 ٤/٢١و  ٧٦/١٦ترتيب افزايش داد كه در مقايسه با شاهد به

در تركيب برگ  bترين محتواي كلروفيل بيشرا داشت. 
(چسب سلولزي+ كوكوپيت+ كيتوزان) با   T8تيماري

 و كاروتنوئيد در تركيب تيماري چسب ٦٦/١ميانگين 
دست آمد كه به ١٨/١با ميانگين ) T6(سلولزي و كوكوپيت 

 ٢٥/١٥و  ٧٧/٤٢ترتيب افزايش در مقايسه با شاهد به
احتمالا كيتوزان با  ).٦درصدي را به همراه داشتند (شكل 

هاي مسئول سازنده كلروفيل، توليد كلروفيل را تاثير بر ژن
 مطالعات در .)Malekpour et al., 2017(افزايش داد 

كيتوزان  زميني و قهوه نيزدر سويا و بادام شده ديگرانجام
هاي فتوسنتزي شده است كه به افزايش مقدار رنگدانه منجر

 ,Dzung and Thang(نتايج اين آزمايش مطابقت داشت  با

2011(.
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وف مشابه در هر هاي داراي حرميانگين .وزن مخصوص ظاهريپلتينگ بر مقايسات ميانگين تيمارهاي مختلف  -٥ شكل
  باشند.مي LSDبا آزمون  درصد ٥دار در سطح احتمال ستون، از نظر آماري فاقد تفاوت معني

Figure 5. The mean Comparison of influence of different pelleting treatments on Density. Means 
containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability 

according to LSD’s Test.  
  
 

 
هاي داراي حروف مشابه در هر ميانگين.  b وزن محتوي كلروفيلپلتينگ بر مقايسات ميانگين تيمارهاي مختلف  -٦ شكل

 باشند.مي LSDبا آزمون  درصد ٥دار در سطح احتمال ستون، از نظر آماري فاقد تفاوت معني

Figure 6. The mean Comparison of influence of different pelleting treatments on Chlorophyll b. Means 
containing similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability 

according to LSD’s Test. 
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  زميني تيوبر سيبفيزيولوژيكي ميني و پيرسون) بين صفات عملكرديضرايب همبستگي ساده ( -٥جدول 
Table 5. Simple correlation coefficients (Pearson) between yield and physiological traits  

 
 منفي مبستگيهمبستگي مثبت                         بدون همبستگي                                                     ه

 : عملكرد خشك غده٤، )Tuber fresh yield ton/ha(: عملكرد غده تر ٣،)Number of tuber(: تعداد غده ٢ )Number of leaves(: تعداد برگ ١

)Tuber dry weight ton/ha(،اي برگ : هدايت روزنه٥)1-s2.-tomatal conductance mol.msLeaf ( ،كربوهيدرات محلول غده٦ : )r Total Tube

soluble carbohydrate mg/gr( ،اسيديته غده٧ : )pH( ،وزن مخصوص ظاهري غده ٨ :)3Tuber Density gr/cm( ،كلروفيل ٩ :a برگ )Leaf 

Chlorophyll a( ،كلروفيل ١٠ :b  برگ)Leaf chlorophyll b( ،كلروفيل كل برگ١١ : )Leaf total chlorophyll( ،كاروتنوئيد برگ١٢ : )Leaf 

carotenoid(.  
  
  گيري كلييجهنت

، عملكرد و بهبود صفات ارتقاء رشداين پژوهش با هدف 
زميني از طريق پوشش بذر انجام شد. فيزيولوژيك سيب

صمغ عربي،  تركيبات دادن بذر بانتايج نشان داد كه پوشش
، زئوليت، كوكوپيت وكيتوزان )CMC(چسب سلولزي 

ابي زني يا دستيو جوانه تواند به گياهان در بهبود استقرارمي
مغ تيماري ص به عملكرد و كيفيت بالا، كمك كند. تركيب

مناسب  تركيب) T2(تيوبر عربي و زئوليت در پوشش ميني
اي برابزار قدرتمندي  بود كه توانستپوشش بذر  عنوانبه

از طرفي  باشد. زمينيسيب عملكرد تر و خشك غدهافزايش 
ب تيماري (چسب سلولزي با تركي T6 نيمار مشاهده شد كه

زنههدايت روو  نسبت به ساير تيمارها تعداد غده با زئوليت)
و بر اساس جدول  داري افزايش دادندطور معنيرا بهاي برگ 

رابطه بين تعداد غده و عملكرد خشك غده  ،همبستگي
دهد در اين پژوهش افزايش عملكرد منفي بود كه نشان مي

ساير اجزاي عملكرد  زميني تحت تاثيرغده خشك سيب
كاربرد  كلي در اين پژوهش مشاهده شد كه طوربه باشد.مي

زئوليت نسبت به كوكوپيت اثر افزايشي بر اكثر صفات داشت. 
همچنين استفاده از صمغ عربي در مقايسه با چسب سلولزي 

زميني نتيجه بهتري را تيوبر سيبكردن مينيجهت پلت
رد بررسي، اثركيتوزان نشان داد. در مورد اكثر صفات مو

هاي منجر به افزايش ميانگين شاخص، تر بودشاخص
ب توان تركيعملكردي و فيزيولوژيك گرديد. در نهايت مي

ن عنوان بهتريتيماري صمغ عربي، زئوليت و كيتوزان را به
در  تريمطالعات كمبا اين كه  معرفي نمود.تركيب تيماري 

رهاي صمغ عربي، با تيما زمينيسيبپوشش  مورد تاثير
 رايب ، زئوليت، كوكوپيت وكيتوزان)CMC(چسب سلولزي 

 وجود دارد و زمينيو عملكرد محصول سيب رشد افزايش
 هايي، هنوز چالشاين پژوهش رغم نتايج اميدواركنندهعلي

آزمايشگاه  وجود دارد كه عمدتاً مربوط به افزايش مقياس از
ه ك است ترشتحقيقاتي به مزارعي با وسعت بي مزرعه و

شود از بهترين تيمارهاي اين پژوهش در پيشنهاد مي
  تحقيقات ميداني و مزارع بزرگ استفاده شود.

  
  تشكر و قدرداني

مزرعه تحقيقات وسيله از زحمات مسئولين بدين
ر و تشك كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي

شود.قدرداني مي



 )١٥-٣٠/(١٤٠١/چهارم شماره/ سال نهم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                             ...تيوبرپلتينگ ميني

٧٢  

  منابع
Agricultural Statistics. 2018. Deputy Ministeration of Economic Affairs of the Ministry of Jihad-e-

Agriculture. (Handbook)  
Almasi, H., Ghanbarzadeh. B. and Entezami, A.A. 2010. Physicochemical properties of starch–CMC–

nanoclay biodegradable films. International Journal of Biological Macromolecules, 46(1): 1-5. 
(Journal) 

Amirkhani, M., Mayton, H.S., Netravali, A.N. and Taylor, A.G.A. 2019. Seed coating delivery system 
for bio-based biostimulants to enhance plant growth. Sustainability, 11: 5304. (Journal) 

Armandpisheh, O.H., Irannejad, I., Allahdadi, R., Amiri, A., Ebadi, G.H. and Koliaei, A. 2009. 
Application of Zeolite in Drought Stress on Vigority of canola seed (Zarfam cultivar). Journal of 
Agricultural Environment Science, 5(6): 832-837. (Journal) 

Arnon, A. 1967. Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy Journal, 23: 112–121. 
(Journal) 

Asfarm, M.H., Mirshekari, B., Hassanpannah, D., Farahvash, F. And Yarnia, M. 2020. Effect of date 
and planting depth on agronomic traits of potato (Solanum tuberosum L.) cultivars in autumn and 
spring cultivars. Scientific Journal of Crop Physiology, 12: 47. (Journal) 

Bahrampour, M., Dehdani Ardakani, M., Gholamnejad, J., Shirmardi, M. 2019. Effect of Different 
Substrates and Nano Potassium Fertilizer on Morpho-Physiological Characteristics of Pot Marigold 
(Calendula officinalis L.) under Drought Stress. Iranian Journal of Horticultural Science and 
Technology, 20(1): 65 -78 (In Persian) (Journal) 

Batukaev, A.A., Bamatov, I.M. and Khadzhimuradova, E.A. 2018. The system of production of healthy 
planting material for potato under the conditions of the Chechen Republic. Journal of Pharmaceutical 
Sciences and Research, 10: 106–109. (Journal) 

Cataldo, E., Salvi, L., Paoli, F., Fucile, M., Masciandaro, G., Manzi, D., Masini, C.M. and Mattii, G.B. 
2021. Application of Zeolites in Agriculture and Other Potential Uses: A Review. Agronomy, 11: 
1547. (Journal) 

Dadrasi, V.A. and Aboutalebian, M.A. 2015. Effect of seed seed priming on morphological triets, seed 
protein and water use efficiency of two mid maturing maize hybrids in farm conditions. (In Persian) 
(Journal) 

De Smedt, C., Someus, E. and Spanoghe, P. 2015. Potential and actual uses of zeolites in crop protection. 
Pest management science, 71(10): 1355-67 (Journal) 

Deblonde, P.M.K. and Ledent, J.F. 2001. Effects of moderate drought conditions on crop growth 
parameters and earliness of six potato cultivars under field conditions. Agronomie, 20: 595-608. 
(Journal) 

Donati, L., Bertin, S., Gentili, A., Luigi, M., Taglienti, A., Manglli, A., Tiberini, A., Brasili, E., Sciubba, 
F. and Pasqua, G. 2022. Effects of Organic Biostimulants Added with Zeolite on Zucchini Squash 
Plants Infected by Tomato Leaf Curl New Delhi Virus. Viruses, 14(3-607): 1-13. (Journal) 

Dzung, N.A., Phuong Knanh, V.T. and Dzung, T.T. 2011. Research on impact of chitosan oligomers on 
biophysical characteristics, growth, development and drought resistance of coffee. Carbohydrate 
Polymers, 84(2): 751-755. (Journal) 

Eamus, D. and Shanahan, S.T. 2002. A rate equation model of stomatal responses to vapour pressure 
deficit and drought. BMC Ecology, 2(8): 1-14. (Journal) 

Farooq, M., Wahid, A. and Siddique, K.H. 2012. Micronutrient application through seed treatments. 
Journal of soil science and plant nutrition, 12: 125–142. (Journal) 

Food and Agricultural Organization. 2019. FAOSTAT database for agriculture. (Handbook) 
Fsles, F.W. 1951. The assimilation and degradation of carbohydrates of yeast cells. Journal of Biological 

Chemistry, 193: 113-116. (Journal) 
Guan, Y.J., Wang, J.C., Hu, J., Tian, Y.X., Hu, W.M. and Zhu, S.J.A. 2013. Novel fluorescent dual-

labeling method for anti-counterfeiting pelleted tobacco seeds. Seed Science Technology, 41: 158–
163. (Journal) 

Guan, YJ., Hu, J., Wang, X.J. and Shao, C.X. 2009. Seed priming with chitosan improves maize 
germination and seedling growth in relation to physiological changes under low temperature stress. 
Journal of Zhejiang University-Science B, 10(6): 427-33. (Journal) 



 )١٥-٣٠/(١٤٠١/چهارم شماره/ سال نهم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                             گرمي و همكاران            قاسمي

٢٨ 

Hall, J.L. 2002. Cellular mechanisms for heavy metal detoxification and tolerance. Journal of 
Experimental Botany, 53: 1-11. (Journal)

Ismail, A.M., Ella, E.S., Vergara, G.V. and Mackill, D.J. 2009. Mechanisms associated with tolerance 
to flooding during germination and early seedling growth in rice (Oryza sativa). Annals of Botany, 
103: 197–209. (Journal) 

Kawhena, T.G., Tsige, A.A., Opara, U.L. and Fawole, O.A. 2020. Application of Gum Arabic and 
Methyl Cellulose Coatings Enriched with Thyme Oil to Maintain Quality and Extend Shelf Life of 
"Acco" Pomegranate Arils. Plants (Basel), 1(12):1690 (Journal) 

Li, J., Cai, C., Sun, T., Wang, L., Wu, H. and Yu, G. 2018. Chitosan-Based Nanomaterials for Drug 
Delivery. Molecules, 23(10): 2661. (Journal) 

Mahdavi, B. and Rahimi, A. 2013. Seed priming with chitosan improves the germination and growth 
performance of ajowan (Carum copticum) under salt stress. Eurasian Journal of Biosciences, 7: 69-
76. (Journal) 

Malekpoor, F., Salimi, M. and Ghasemi Pirbalouti, A. 2017. Effect of bioelicitor of chitosan on 
physiological and morphological properties in purpule basil (Ocimum basilicum L.) under water 
deficit. Journal of Plant Ecophysiology, 8(27): 56-71. (Journal) 

Mandal, A.B., Mondal, R., Dutta, P.M. and 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. (Journal) 

Peltonen, S.P., Kontturi, M. and Peltonen, J. 2006. Phosphorus seed coating enhancement on early 
growth and yield components in oat. Agronomy Journal, 98: 206–211. (Journal) 

Perira, A.S., Fernandes, E.J., Rodrigues, T.J.D. and Turco, J.E.P. 2005. Stomatal conductance in leaves 
of bean plants submitted to different irrigation regimes. Engenharia Agrícola, 25: 161-169. (Journal) 

Peske, F.B. and Novembre, E.A.D.L.C. 2011. Pearl millet seed pelleting. Revista Brasileira de 
Sementes, 33(2): 352–62. (Journal) 

Qiu, Y., Amirkhani, M., Mayton, H., Chen, Z. and Taylor, A.G. 2020. Biostimulant seed coating 
treatments to improve cover crop germination and seedling growth. Agronomy Journal, 10(154): 1-
14. (Journal) 

Rabea, E.I., Badawy, M.E.T., Stevens, C.V., Smagghe, G. and W. Steurbaut, W. 2003. Chitosan as 
antimicrobialagent: applications and mode of action. Biomacromolecules, 4(6): 1457-1465. 
(Journal) 

Rehman, A.U. and Farooq, M. 2013. Boron application through seed coating improves the water 
relations, paniclefertility, kernel yield, and biofortification of fine grain aromatic rice. Acta 
Physiologiae Plantarum, 35: 411- 418. (Journal) 

Saadat. F. and Ehteshami, S.M.R. 2016. Effect of seed coating with growth promoting bacteria and 
micronutrients on germination characteristics of corn. Iranian Journal of Seed Science and Research, 
3(2): 81-94. (In Persian) (Journal) 

Santoso, B., Cholid, M. and Wijayanto, R.A. 2022. Effect of zeolite and cow manure application on soil 
nitrogen content in ramie (Boehmeria nivea) plant growth. The 2nd International Conference on 
Sustainable Plantation, IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science, 974. (Conference) 

Shaddel, R., Hesari, J., Azadmard-Damirchi, S., Hamishehkar, H., Fathi-Achachlouei, B. and 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. 
(Journal) 

Taylor, A.G. and Trimmer, M. 2020. DunhamTrimmer International Bio Intelligence, Lakewood Ranch, 
Florida. Global market value of biostimulant seed treatments, 33: 4-18. (Journal) 

Thomas-Sharmaa, S., Abdurahmanb, S.A., Alic, S., Andrade-Piedrad, J.L., Baoe, S., Charkowskif, 
A.O., Crookg, D., Kadianc, M., Kromannh, P., Struikb, P.C., Torrance, L., Garrettaj, K.A. and 
Forbes, G.A. 2016. Seed degeneration in potato: the need for an integrated seed health strategy to 
mitigate the problem in developing countries. Plant Pathology, 65(1): 3–16. (Journal) 

Van Wart, J., Kersebaum, K.C., Peng, S., Milnera, M. and Cassman, K.G. 2013. Estimating crop yield 
potential at regional to national scales. Field Crops Research, 143: 34-43. (Journal) 

Verma, R. and Mehta, D.K. 2019. Effect of Seed Pelleting on Seed Quality Parameters of Bell pepper 
(Capsicum annuum L.) under Laboratory and Nursery Conditions. International Journal of 
Microbiology Research, 11(1): 1452-1454. (Journal)



 )١٥-٣٠/(١٤٠١/چهارم شماره/ سال نهم/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                             ...تيوبرپلتينگ ميني

٢٩ 

Wiatrak, P. 2013. Influence of seed coating with micronutrients on growth and yield of winter wheat in 
Southeastern Coastal Plains. American Journal of Agricultural and Biological Sciences, 8: 230-238. 
(Journal) 

Yoghisha, H.S., Panneerselvam, P., Bhanuprakash, K. and Hebbar, S.S. 2017. Standardization of 
protocol for seed pelleting in onion (Allium cepa) to improve seed handling. Indian Journal of 
Agricultural Sciences, 87(7): 975–80 (Journal) 

Zhevora, S.V and Anisimov, B.V. 2021. Potato Seed Production, pp:720. (Book) 



Potato minituber...................…...…...Iranian Journal of Seed Science and Research, Vol. 9, No. 4, 2023 (15-30) 

٣٠ 

 
Potato minituber pelleting new way to improve some key traits of potatoes 

 
4, Mandana Amiri3, Salim Farzaneh2*, Morteza Barmaki1Sevda Ghasemi Germi 

 
Received: July 25, 2022                                                                               Accepted: November 1, 2022 

Abstract 
Pelleting is done by adding inert adsorbents to change seed size and shape and improve seed yield 

and plant ability. This present study was conducted to investigate potato minituber pelleting (Agria 
cultivar) to improve some key potato traits in a randomized complete block design with three 
replications in the research farm of Mohaghegh Ardabili University in 2018-2019. Experimental 
treatments included 9 different combinations of Arabic gum or cellulose adhesive, zeolite or cocopeat 
fillers and chitosan with control treatment (without pellets). The studied traits were leaf number of 
leaves, fresh yield, dry matter yield of potato tuber, leaf stomatal conductance, tuber carbohydrate 
content, tuber density and chlorophyll content in leaves. The results showed a significant effect of potato 
minituber pelleting on traits such as Number of leaves, Fresh and dry matter yield of potato tubers, leaf 
stomatal conductance, tuber acidity, density and chlorophyll b content. Pelleting of minitubers with 
Arabic gum + zeolite + chitosan had the highest number of leaves and density of potato tubers it showed 
an increase of 50.88 and 15.9 percent, respectively to the control treatment. According to the results, the 
highest fresh yield and dry matter yield of potato tuber were obtained in the treatment of Arabic gum 
with zeolite, which showed an increase of 47.14 and 39.46 percent, respectively, compared to the 
control. The highest amount of leaf stomatal conductance was observed in the cellulose adhesive + 
cocopeat treatment combination, which resulted in a 70.21% increase compared to the control treatment. 
The highest amount of chlorophyll b in cellulose adhesive + cocopeat + chitosan treatment combination 
showed an increase of 42.7% respectively, compared to the control treatment. In general, in terms of 
quantitative traits, application of Arabic gum with zeolite along with chitosan led to the improvement 
of most morphological, functional and physiological traits. 
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