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Introduction1 

Hamedan province, characterized by an average annual rainfall of less than 340 mm, faces significant limitations 

in potato production)Solanum tuberosum(primarily due to the scarcity of irrigation water and drought stress during 

critical growth stages. In order to address these challenges, the utilization of aqueous superabsorbent materials and 

the inoculation of mycorrhizal fungi have emerged as highly suitable approaches. These methods aim to optimize 

the utilization of water and soil resources (Khadem et al., 2011). Previous studies have indicated that the inoculation 

of arbuscular mycorrhizal fungi in various plant species, apart from potatoes, can reduce the impact of drought stress 

and enhance nutrient uptake (Bolannazar et al., 2007; Subramanian et al., 2008). However, limited research has been 

conducted on the effects of superabsorbents and mycorrhizae, particularly under moisture stress conditions and 

deficit irrigation in potato crops. Consequently, this experiment investigates the effects of applying these methods 

under stress conditions. 

 

Materials and Methods 

The experiment was arranged in strip factorial based on a randomized complete block design with three 
replications. Three irrigation levels containing optimal irrigation (100, 75 and 50% of water requirement based 
on evapotranspiration from Pan Class A) in horizontal plots and factor 2 using Trawat200A superabsorbent (0 
and 80 kg.ha-1) and four mycorrhiza and superabsorbent levels including no application of these materials 
(control), superabsorbent, mycorrhiza as a bio-fertilizer and their combination were considered as subplots. The 
Agria potato cultivar was selected. Superabsorbent material was applied adjacent to the tubers at planting time. 
Mycorrhizal inoculum containing the active propagules (CFU 120.g-1) was inoculated to the tubers. The 
concentration of nutrients in the shoot and the tubers was determined by using Kjeldahl apparatus for Nitrogen 
(Waling et al., 1989), spectrophotometer for phosphorus (Jones, 2001), flame photometry for Potassium and 
atomic absorption spectroscopy for Iron, Zinc, and Manganese (Ryan et al., 2001). the produced tubers were 
divided, weighed, and counted based on their size in three groups (small, medium, and large). Water use 
efficiency was determined as the amount of dry matter produced per cubic meter of water consumption in 
different treatments. 
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Results and Discussion 

The results of combined analysis of variance showed that the main effects of irrigation rate, application of 
mycorrhiza and superabsorbent on tuber yield and percentage of dry matter, and nutrient uptake in stem, leaf, 
and tuber were significant. A comparison of means showed that with the application of low irrigation and 
increasing the intensity of water deficiency (reducing the amount of irrigation water), total yield decreased. 
However, this decrease was significantly slighter in inoculation conditions with mycorrhiza and the use of the 
superabsorbent polymer. Mycorrhiza and superabsorbent increased the absorption of nutrients, especially under 
severe water deficiency. In this study, there was a significant difference in the uptake of phosphorus and other 
low-consumption and high-consumption nutrients at normal irrigation levels and stress in mycorrhizal plants so 
that their uptake increased in proportion to the increase in stress intensity and in mycorrhizal inoculation 
conditions. It seems that by creating stress conditions, the ability and efficiency of mycorrhiza in nutrient uptake 
is increased, and thus ,the conditions of lack of moisture with the coexistence mechanism in the relationship of 
the plant more effectively helps the survival and durability of the plant. Mycorrhizal fungi can increase 
phosphorus uptake from the soil by increasing the relative water content and ultimately play an effective role in 
increasing plant growth (Krishna et al., 2005). In this study, it was found that using superabsorbent in potatoes 
helps to increase the absorption of nutrients. The reason for this can be increasing the storage capacity of water 
and nutrients for a long time in the soil, reducing nutrient leaching, and rapid and optimal root growth with better 
nutrient storage and aeration of the soil. 

 

 

Conclusion 

In this study, it was found that the application of superabsorbent and mycorrhiza in potato helps increase 
nutrient uptake and tuber yield. The positive effects of the combined application of mycorrhiza and 
superabsorbent on nutrient uptake and yield were more evident, especially in conditions of severe water 
deficiency. 
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کاربرد سوپرجاذب رطوبتی و تلقیح با قارچ میکوریزا بر جذب عناصر غذایی،  اثربررسی 

 آبیاریدر شرایط کم (Solanum tuberosum) زمینیکارآیی مصرف آب و عملکرد گیاه سیب

 1و بهروز مرادی عاشور 2پناه، علیرضا یزدان*1خسرو پرویزی
 23/04/1400تاریخ دریافت: 

 01/08/1400تاریخ بازنگری: 

 03/08/1400اریخ پذیرش: ت

 

 چكيده:

 ينز زمیبیي و میفزي سز    نملکزر  مم ز  جزبب ننارزر ازبایي   مصزر  بب    میززا   بر ایيزیکوریمتلقیح و  يسوپرجاذب رطوبت منظور بررسي اثربه
(Solanum tuberosum) 98ی هزا سالهای مامل تصا في طي با طرح پایه بلوک )طرح نواری( لیفامتورپلات  -پیطرح استر رورتبه يبزمایش-

 ررد  50و 75   100 ر سه سطح )  یمقدار بب ببیار  .  ر این تحقیقمرمز تحقیقات و بموزش مشاورزی و منابع طبیعي همدا  به اجرا  ربمد  ر 1397
 ر هکتزار( و   لزورر  یم 80و  0بزا  و سزطح )   Trawat200A و فزامتور اسزتفا ا از سزوپر جزاذب     يافق یها ر مرت و تعرق( ریبر اساس تبخ يبب ازین

طزول فصزل ر،زد   ررزد      ر . ررفتنزد قرار  ینمو  یها(  ر مرتGlomus etunicatumرونه میکوریزا با  حی ر  و سطح )تلقیح و ند  تلقمیکوریزا
و  یرریما ا خشک ادا اندازا ن یا،ت نملکر  هر مرت توزریری ،د.  ر مرحله بر مختلف اندازا های ر اندا  یيملونیزاسیو  ریشه  الظت ننارر ابا

سوپرجاذب  ر نملکر  ادا و  میکوریزا واثرات ارلي میزا  ببیاری  استفا ا از  مه نشا   ا مرمب . نتایج تجزیه واریانس دیرر  نییمصر  بب تع یيمارب
 ر مزاربیي مصزر  بب    ی بزمایش رزرفا  هاسال ار ،د.  ر مقایسه اثر  ررد ما ا خشک ب   میزا  جبب ننارر ابایي  ر ساقه  برگ و  ر ادا معني

تن  ر هکتزار   96/8 مل نملکر  )ماهش میزا  بب ببیاری( ببیاریممبا انمال ها نشا   ا  مه ( مشاهدا ،د. مقایسه میانگینp≤0.05 ار )تفاوت معني
ممتر بزو .  ر   تن  ر هکتار( 92/4)فقط  ی ارمعنيطور بهسوپر جاذب  مریبا ماربر  پل ومیکوریزا با  توأ  حیتلق طیماهش  ر ،را نیا ام ا  مر  دایماهش پ

 ررد  15/10و  5/9حدو   بیترتبهها  با ند  استفا ا از ب سهیرا  ر مقا ملنملکر   سوپر جاذب میکوریزا واستفا ا از  دی،دمتوسط و  ببیاریمم طی،را
ابایي )پرمصر  و مم مصر (  ر ادا و نیز  ر ،اخ و برگ متناسب با ماهش میزا  بب ببیاری ماهش پیزدا  همچنین میزا  جبب ننارر  ا .  شیافزا

تلقزیح بزا میکزوریزا و      مجمزو   ر  تر نمزل مر نزد.  مزثثر  ببیاریممویژا  ر ،رایط بهسوپرجاذب  ر افزایش قدرت جبب ننارر ابایي  میکوریزا ومر . 
ویزژا بزا انمزال    بزه و  ببیزاری مزم مزل  ر ،زرایط   نملکر   نیو همچن یي ر جبب موا  ابا یمثثرو  اثرات مثبت زمینيسیبریری سوپرجاذب  ر ماربه
 ،دید  ا،ت. ببیاریمم

 
 زمیني  موا  جاذب رطوبتمحصول سیبقارچ همزیست  های ببیاری  رژیم: های کليدیواژه
 

 1 مقدمه

                                                           
بااي  مرمزز   - انشیار پژوهشي و استا یار پژوهشي  بخش تحقیقات نلو  زراني -1

بموزش مشاورزی و منزابع طبیعزي اسزتا  همزدا   سزازما  تحقیقزات        تحقیقات و 
 بموزش و ترویج مشاورزی  همدا   ایرا .

خزاک و بب  مرمزز تحقیقزات و بمزوزش     نلزو   مربي پژوهشي  بخش تحقیقات  -2
مشاورزی و منزابع طبیعزي اسزتا  همزدا   سزازما  تحقیقزات  بمزوزش و تزرویج         

 مشاورزی  همدا   ایرا .

ین محصزوتت  تزر مهزم  از (Solanum tuberosum) زمینيسیب

 . اررچه  ر این استا  میزا  بارندري ممبا،دمي همدا راني استا  ز

( و توزیع و پرامنش زمزاني ب   مترمیلي 313)متوسط بارندري سالیانه 
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محصزول  هزای بزاتیي  ر مشزت و تولیزد     قابلیت ولي  است نامناسب

بزه   يحساسز  يمحصزول  زمینزي سیب ار .   ر استا  وجو  زمینيسیب

 حیرزح  تیری. مزد با،زد يمز  زایزي مرحله ادا  ر ویژابه يتنش خشک

مصر  بب  ا،زته و   یيمارب شی ر افزا ي ر مزرنه نقش مهم یاریبب

 یمزار یبزه ب  يبلو ر زا یاز ماهش نملکر  از م یریبا جلور نیهمچن

 ,.Gaurav et al) ابدیيم ارتقا زین یدیتول یهاادا تیفیماسته و م

 بزر نزلاوا اتخزاذ ،زو  مزه    ي هایروش یستيبا  راستا نی ر ا .(2010

وری مطلوب از منابع ببي موجو   پایداری تولیزد ایزن   به بهرا يابی ست

با  حیو تلق يرطوبت یهاحفظ رر  . استفا ا از سوپرجاذب زیمحصول ن

افززایش  مه با  با،ديبب م تیریمناسب مد یاز ابزارها ازیکوریقارچ م

 ا ا و  شیمحصول را افززا  يقدرت رقابتبایي  ر جبب بب و ننارر ا

 احلتر و اجتناب از برخور  با تنش  ر مرر،د مطلوب جا یبا ا تواننديم

همچنین  .محصول بشوند يفیو م يمم  شیر،د  منجر به افزا يبحران

توانند با افزایش قدرت ریری سوپرجاذب و تلقیح میکوریزایي ميماربه

 تیز معمنتزرل ج   ر  ا ا و شیافززا نیز محصول را  يرقابت توا  ر،د 

 ریتأث زین ينزمیبیمهم  ر س یهابیماریاز بروز  یریجلور زیبفات و ن

-يبا مز لز  Rosendahl, 1985; Zhu & Yao, 2004)  )ر ا یيبسزا

 ر  مزاهش مصزر  سزمو     و داریز به مشاورزی پا لی ر جهت ن توانند

د نراهکار مطلوب با، کیننوا  به ينزمیبی ر سمحصول سالم  دیتول

(Khadem et al., 2011سوپرجاذ .)ای،زبکه  سزاختماني  نظر از هاب 

جزبب بب  ر   بی. ضربا،نديو ببدوست م درومربنیه یمریپل وا از م

خزو  بب   يبرابزر جزر  حجمز    500از  شیبات بو ا و ب اریموا  بس نیا

بزو ا و  ر اثزر خشزک     يجیموا  تدر نیبب  ر ا هی. تخلمننديجبب م

به شهیخاک و ر طیمح بنابراین . ر ریيرورت م جیتدربه،د  خاک 

بب تز  را  ر  مانزدا بزاقي  يزرانز  تی ر حد ظرف يطوتن نسبتاً مدت

  جهزا  و همکزارا   (.Monning, 2005 هزد ) يقزرار مز   اایز ر اریاخت

(2013 Jahan et al)   ر  ياثزر مزوا  سزوپرجاذب رطزوبت     يبزا بررسز 

هفت  یاریبا  و  ور بب (Zea mays)  ر ذرت يماهش اثر تنش خشک

ررفتند مه ارتفا  بوته   ررد ما ا خشک و نملکر   جهیروزا  نت 14و 

ررفت و بزا  سوپرجاذب قرار  یمارهایت ریتحت تأث ی ارمعنيرورت به

رزفات     ر هکتار سزوپرجاذب  لورر یم 80و  40مصر  هر  و سطح 

مر . مائو  دایپ شیروزا افزا 14 یاری ر  ور بب  اريمعن يقیر،د به طر

تعدا   انه  ر ذرت مه  ررفتند جهی( نتMao et al., 2011و همکارا  )

 ام زا واقع نشد   ریتحت تأث  ر بوته با ماربر  حداقل مصر  سوپرجاذب

 45و  31 بیز ترتبزه  ر سطوح متوسط و بزاتتر مصزر  سزوپرجاذب     

 Jalili ر پژوهشي  یگزر ) مر .  دایپ شی ررد تعدا   انه  ر بوته افزا

et al., 2011) های رزل  نهالو تاج پو،ش  ر  قهیقطر ریری با اندازا

  40 ر سزه سزطح رزفر      Trawat 20جاذب  ما ا سوپر رز با مصر 

خاک محزدو ا اطزرا  نهزال و     مترمکعب/ 09 ر هر رر   140و  90

و  14  10  6هزای  ی  ر  ورااریز چهار سطح ببانمال و با چاله ما،ت 

رزر    40مصزر   بزا  ا و روز 10 اریی ور ببروزا  مشخص ،د مه  18

اری وضعیت نسبت به سایر مقا یر سوپرجاذب و سطوح ببیسوپرجاذب  

 & Banedj Schafiee) و رهبزر  يعی. بانج ،فتری ایجا  مر مطلوب

Rahbar, 2019)  نوازورب  مریپل تأثیربا مقایسهA پژوهشزگاا   دیز )تول

سه نو  خاک  ر  Panicum antidotale Roze ر ریاا  (را یا مریپل

روزا نتیجزه   12و  8  4و با سزه  ور ببیزاری    نیسبک  متوسط و سنگ

بزبرها   شیرو ار معني عیسبب تسر ما ا سوپرجاذبمه ماربر   ررفتند

روزا  ر  12و  8هزای ببیزاری   روز  ر  ورا نهو  هفتمدت بهترتیب به

ی ها ر خاک و خاک با بافت متوسط و سبک ،دا است. ضمن اینکه 

  ررزد  5/85 را بوتزه  هزر  روی ،زدا  ظزاهر  هزای سبک تعدا  خو،ه

 يبه بررس( Rashidi et al., 2014 ر،یدی و همکارا  ) . ا  شزایاف

سزطوح مختلزف مزو      بزه همزراا   Trawat Aما ا سزوپرجاذب   تأثیر

بر  ي(و مو   ام ممپوستيممپوست  ورم  ي)مو  مرا يو بل یيایمی،

 شیبزمزا  جیپر اختنزد. نتزا   ينز زمیبیر،زد سز   یهانملکر  و ،اخص

مشخص مر  مه اثر سوپر جاذب  ر تعدا  ساقه  ر بوته و نملکر  مل 

اثزر   نینشد. همچنز   اري ر تعدا  ادا  ر مترمربع معن ام ا  ،د  اريمعن

سزاقه   سوپرجاذب  ر رفات ارتفا  بوته  تعزدا   او ما  يمتقابل مو  بل

 نشا   ا .   اري ر بوته و نملکر  مل تفاوت معن

 کیز از  یيابا ننارر ر جبب بب و  شیافزابا میکوریزا هایقارچ

 زایماریرقابت با نوامل ب  ياهیر هایبافت یيایمی ر موا  ، رییسو و تغ

-ماستن از اثر تنشو  شهیساختار ر رییتغ شه یمحل استقرار  ر ر یبرا

هزای  د. قزارچ نز منمزي ممک به ر،د و نمو ریاا زراني  ي طیمح های

خزاک  افززایش   بب  ر درولیکي افزایش هدایت هیز  وسیلهبهمیکوریز 

  مزاهش  و سرنت انتقال بب از ریشه به بوندهای چزوبي  نسبت تعرق

 ببي روابط ریاا  یهاهورمو  تعا ل  ر تغییر وسیلهبه ایمقاومت روزنه

 ر رزارش ،زدا اسزت مزه    (. Elvan, 2001)  هندمي افزایش را ریاا

سرنت انتفال ای  سرنت تعرق  ایت روزنههدتنش ببي خفیف  ،رایط

قارچ  بب برگ  ر ریاها  رزماری تلقیح ،دا با لریشه و پتانسیبب از 

  هنزدا باتتر بو ا اسزت مزه نشزا     Glomus deserticolaمیکوریزا 

 ي اسززتای ر ریاهززا  میکززوریز سززرنت نقززل و انتقززال بیشززتر بب 
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(Sanchez-Blanco et al., 2004.) و همکارا  ) یباقرBagheri et 

al., 2013حیبزا تلقز   بیز مزا ا سزوپرجاذب  ر ترم   تأثیر يشی(  ر بزما 

و  ازتوبزامتر  هزای یبزامتر مخلوط مو های زیستي حزاوی   يکیولوژیب

ر،زد  ر نزدس    یهابر ،اخصرورت جدارانه و ترمیبي به ازیکوریم

،زامل مزاربر     يشز یبزما یمارهزا یقرار  ا ند. ت يور  بررسرا م يرانیا

 ،زش  ر  هزا ب  ورانه و سه رانزه   بیما ا سوپرجاذب و ترم یمجزا

بزو .   ازیکزور یم هایو قارچ ازتوبامتر هاییبامترمو  زیستي سطح با 

مزو   مزا ا سزوپرجاذب بزا     بیز نشا   ا  مه ماربر  ترم شیبزما جینتا

 هزای بزر ،زاخص   ریتزأث  نیشتریبیکوریزا و م ازتوبامتر یبامترزیستي 

 ر،د  ا،ت. 

زني ریاها  زراني با قزارچ  ماهش اثرات تنش خشکي توسط مایه

ذرت و (  Allium cepa) بربوسکوتر  ر ریاهاني ماننزد پیزاز   امیکوریز

توسط برخي از محققا  رزارش ،دا ( Triticum aestivum L) رند 

 Aug, 2001; Al-Karaki et al., 204; Bolandnazar et) اسزت 

al., 2007; Subramanian et al., 2008).    بومسززما و ویززن

(Boomsma & Vyn, 2008) ر  قززارچ رزززارش مر نززد مززه مززارب

بربوسکوتر با استفا ا از تغییر روابط بب ریاا و ماهش اثرات میکوریزا 

نا،ي از تنش خشکي و همچنزین افززایش زیسزت فراهمزي ننارزر      

توانزد بانزا افززایش    ابایي  ر ،رایط حارلخیزی پایین خزاک مزي  

مشخص ،دا است مه تلقیح ریاها  همچنین  نملکر   ر ذرت رر  .

( G. mosseaeو  Glomus intraradices) اریزذرت با  و رونه میکو

با ریاهزا  ایزر    سههای برگ  ر مقایسبب افزایش پتانسیل بب سلول

سزایر   (.  رAmerian & Stewart, 2001)میکزوریزایي ،زدا اسزت    

 ر تحمل به خشکي به نقزش ب   میکوریزا اثرات قابل توجه   مطالعات

فسفر  تحریک سنتز سیتومینین و افززایش رانزدما     ر افزایش جبب 

 ؛ Maclean et al., 2017فتوسززنتز نسززبت  ا ا ،ززدا اسززت ) 

Goicoechea et al., 1997  پتانسزیل بب    ریي ا(. ریاهزا  میکزوریز

یي اایرمیکزوریز جبب بیشتری نسبت به ریاها  قدرت  ممتر  ر خاک

. رززوراو و همکززارا   (Sanchez-Blanco et al., 2004 ارنززد )

(Gaurav et al., 2010  به ارزیابي رفات ر،دی  نملکر  و میفیزت )

تحت ،رایط تنش با اسزتفا ا   زمینيسیبرقم  34های تولیدی  ر ادا

پر اختنزد. نتزایج   میکوریزا تین و  ر تلقیح با ری سورساز سیستم ببیا

نشا   ا  مه  ر ارقا  مختلف  ر ،زرایط تزنش و  ر تلقزیح بزا قزارچ      

سطح برگ  ر مقایسه با ،اهد )تنش و ند  تلقزیح( تفزاوت   میکوریزا 

 ار نشا   ا . متوسط افزایش سطح برگ  ر ،رایط تنش و تلقیح معني

یر بزو .  ر تیمزار   متغ ررد  6/36تا  20از نسبت به ،اهد میکوریزا با 

 ار تنش و ند  تلقیح بسته بزه رقزم  ررزد بد،زکلي افززایش معنزي      

هزای تولیزدی  ر   از نظر نملکر  مل و میفیت ادا   ا،ت.  ر مجمو 

وضزعیتي   "Swarna"و  "Girraj"بین ارقا  مزور  بررسزي  و رقزم    

 ر تحزت ،زرایط   یزا میکزور بهتر از سایر ارقا   ر سازراری با تلقیح با 

 تنش  ا،تند.

( به بررسزي تزأثیر   Elizabeth et al., 2000همکارا  ) و الیزابت

بززر  G. mosseaeرونززه  ارونززه ای از قززارچ بربوسززکوتر میکززوریز 

 ر ،رایط رلخانه پر اختند. نتزایج نشزا   ا     زمینيسیبهای ریاهچه

زني ،دا با  و جدایه تجاری ی مایههاریاهچه مه  ر ،رایط رلخانه  ر

 ر تعزدا  رزرا     ی ارمعنزي قارچ نسبت به تیمارهای ،زاهد اخزتلا    

وجزو    هزا ب ارتفا  ریاهي و وز  تر ریشه وساقه و نیزز وز  خشزک   

ارر چه  ر میززا  وز  مزل مینزي تیوبرهزای حارزل تفزاوت        ا،ت. 

یه ،دا با جدا زنيمایهی اه ر ریاهچه ام ا  ی با ،اهد ندا،تند ارمعني

 ،د.تولید  ادا بیشتریتعدا  ریزمیکوریزا مخلوط قارچ 

بر نملکر  و  اتحقیقات مختلف  ر رابطه با اثر اندومیکوریز نتایج

بسته به نو  رقم و ایزوله  زمینيسیبراندما  تولید محصول  ر 

 Graham et) و همکارا انتخابي از قارچ متفاوت بو ا است. رراها  

al., 1996مه تلقیح با سویه قارچ  ند(  ریافتGlomus 

Fasciculatum  مه رونه  رحالي  نملکر  را افزایش  اG. 

mosseae  و  یزیی  ر نملکر  نبو . پرو ارمعنيقا ر به افزایش

اثر  و رونه قارچ  ي( با بررسParvizi et al., 2017) همکارا 

 هایاهچهیر حی ر تلق G. etunicatumو  G. mosseae ز یکوریم

ررفتند مه از  جهیرلخانه نت طیمشت بافت و ،را طی ر مح ينیزمبیس

 ر  یشتریب تیقابل G. etunicatumرونه  عه  و رونه مور  مطال نیب

 ينزمیبیس هایاهچهیبا ر يستیرابطه همز جا ی،د  و ا زایملون

 .Gرونه نسبت به رونه  نی،دا با احیتلق یمارهایت ته و  ر ا،

mosseae  مر .  ر هر  دایپ شیافزا  اریيرورت معنبه زادایر دیتول

 دیتول شی ررد افزا ط( متوس2ایو برر 1 و رقم مور  مطالعه )سانته

 8/58 بیترتبه G. mosseaeبا  حیتلق ماریو ت ،اهدنسبت به  زادایر

 . بو  د رر 6/23 و  ررد

 قاتیتحقمه  ر مرور منابع نیز مور  ا،ارا قرار ررفت  یطورهما 

 ر  اویزژ بزه  میکزوریزا و  ر ارتباط با اثر مزوا  سزوپرجاذب و    یمحدو 

                                                           
1- Sante  
2- Agria  
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اینکزه   تزر مهزم انجزا  ،زدا اسزت.     زمینزي سیب ر  ببیاریمم طی،را

رزار،ات بسزیار ممزي از از اثزر ترمیبزي سزوپرجاذب و میکزوریزا  ر       

اثرات ماربر    شیبزما نیلبا  ر ازمیني ارائه ،دا است. محصول سیب

 طی ر ،زرا  زمینزي سزیب بزر جزبب ننارزر ازبایي و نملکزر       ها ب 

 .قرار ررفت يمور  بررسها و همچنین ماربر  توأ  ب  ببیاریمم

 

 هامواد و روش

و بزا طزرح    لیفامتورپلات  -پیطرح استر رورتبه پژوهشاین 

و  1396-97) زرانزي  مزدت  و سزال  به في های مامل تصاپایه بلوک

ي عز یو منزابع طب  یمشزاورز و بمزوزش   قاتی ر مرمز تحق( 98-1397

 ر سزه   یمقدار بب ببیزار   .  ر این تحقیق ربمدهمدا  به اجرا  استا 

و تعزرق(  ر   ریز بزر اسزاس تبخ   يبب ازی ررد ن 50و 75   100سطح ) 

بزا  و   200AawatTrو فامتور استفا ا از سزوپر جزاذب    يافق هایمرت

 ر  و سزطح )تلقزیح و    میکزوریزا  ر هکتار( و  لورر یم 80و  0سطح )

 هزای (  ر مزرت Glomus etunicatumرونزه  میکوریزا با  حیند  تلق

قرار ررفتند.  ر تیمارهای ببیاری  ببیاری از ابتدای فصل ر،د  ینمو 

 بلافارله بعد از ما،ت و بر اساس محاسبه نیاز ببزي از فرمزول پزنمن   

  ررزد انجزا  پزبیرفت.    90ارلاح ،دا و با احتساب راندما   مانتیا

تز  به ذمر اینکه برای محاسزبه نیزاز ببزي مقزدار تبخیزر تجمعزي از       

( و Kpهای مربوطه از جمله ضزریب تشزتک )  تشتک تبخیر  ر ضریب

(  ر مراحل مختلف ر،د ریاهي ضرب ،دا اسزت.  Kcضریب ریاهي )

.  ر هزر  بو نزد متزر   50/4متر و نرض  10طول بهها مرتهر مدا  از 

 ر وسط هزر   پیخط ما،ت وجو   ا،ت و نوار ت ،ش  پلات بزمایش

( بزا  مترسانتي 15050) يقیپشته تلف رورتبه ها و خط ما،ت ادا

. رقم مور  نظر جهت ررفتانجا   کتارادا  ر ه 56000ترامم ما،ت 

پر جزاذب  ( بزو . مزا ا سزو   ایمرسو   ر منطقه )برر یمشت رقم تجار

مشزت   یارهایها  ر مجاور ادا و  ر ،ز  ر هنگا  ما،ت ادا يرطوبت

از زا مایزه مزور  نظزر بزا     میکزوریزا  .  ر تیمارهای تلقیح بزا  ،د عیتوز

 قاتیمثسسه تحقاز ند   ر هر رر  ) 120تعدا   هجمعیت فعال قارچ ب

بزا  هزا  رورت ببرمال  ر هنگا  ما،ت ازدا به،د( و  هیخاک و بب ته

جهت انجا  ببرمالي قارچ میکوریزا  ابتدا با بب مقطر . اشته ،دب هاب 

پا،ي انجا  ،دا و سزپس محزیط مشزت پیزت     ها محلولبر روی ادا

 مهطوریبهها پا،یدا ،د  ماس  ر مخلوط با زا مایه قارچ بر روی ادا

ها به تیه نازمي از مخلوط محزیط مشزت و قزارچ باشزته     سطح ادا

 يیایمی، ينو  ضدنفون چیه قیتحق نی ر ا کهنیتز  به ذمر ارر ید. 

 .مور  استفا ا قرار نگرفت یببر های ر هنگا  ما،ت ادا

 خشزک  هوا ر و  هیته محل بزمایشاز ما،ت نمونه خاک از  قبل

ب  از جمله فسزفر قابزل    یيایمیو ، يکیزیف هایيژریو برخي و ،دا

روش بزه خزاک  بافزت    (Olsen et al., 1954روش اولسزن ) بهجبب 

-قابل جبب با نصارا می(  پتاسGee & Bauder, 1986) یدرومتریه

( و Knudsen et al., 1982نرمزال )  کیز  و یز بزا اسزتات بمون   یرری

 ،زد  نیزی خاک  ر نصزارا رزل ا،زبا  تع    يکیالکتر تیوامنش و هدا

 .(1ل )جدو

 

 از کاشت در دو سال اجرای آزمایش خصوصيات فيزیكوشيميایی خاک قبل -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil before planting (two years of experiment) 

 سال
Year 

 بافت خاک
Soil texture 

 شوری خاک
EC (dS.m-1) 

pH 

 فسفر
Available P 

(mg.kg-1) 

 پتاسيم
Available K 

(mg.kg-1) 

ننيتروژدرصد   
N (%)  

یدرصد کربن آل  
Organic 

C (%) 

1397 
2018 

 لو  رسي
Clay loam 

1.6 7.8 4.2 356.4 0.38 0.50 

1398 
2019 

 لو  رسي
Clay loam 

1.8 7.6 3.8 338.6 0.35 0.70 

 

مرحله سو  ر،زد   ا ی ر پایي الظت ننارر ابا ریریاندازا یبرا

 یهزا بزرگ  نیتزر از مامزل  ياهیز نمونزه ر   ادا( ي )پر،د نزمیبیس

بزه  وسی رجه سلسز  70 یاز ب   ر بو  با  ما يو قسمت هیته یيانتها

 تزروژ   ین یيسپس الظت ننارر ازبا  ،دا و خشک سانت 48 مدت

. بعزد از  رر یزد  نییتع یي ر اندا  هوا منگنز  یبهن  رو م یفسفر  پتاس

ب و الظزت ننارزر   ازدا انتخزا   ياز هر مرت نمونزه تصزا ف   بر ا،ت

،زد.   یرریز منگنز  انزدازا   یبهن  رو م یفسفر  پتاس تروژ  ین یيابا

(  الظزت  Jones, 2001فسفر با استفا ا از  سزتگاا اسزپکتروفتومتر )  

منگنز توسط  ستگاا جزبب   ی وبهن  رو  سنجي،عله وسیلهبه میپتاس

با استفا ا از  سزتگاا مجلزدال    تروژ ی(  نRyan et al., 2001) ياتم
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(Waling et al., 1989 )ند،د ریریاندازا. 

از روش میکززوریزا ،ززدت ملونیزاسززیو  قززارچ    تعیززینجهززت 

 & Phillipsبمیزی ریشه ارائه ،زدا توسزط فیلیزپس و هزیمن )    رنگ

Hayman, 1970 رورت بهها .  ررد ملونیزاسیو  ریشه،د( استفا ا

 روش تلاقزي خطزوط مشزبک   ا با ه ررد باشتگي میکوریزایي ریشه

 Gonigle etروش رونیگزل و همکزارا  )   بر اساس مشخص ،دا و

al., 1990.محاسبه ،د )  

 یزک واحزدهای   رزورت انتخزاب  بهریری  ر مرحله بر ا،ت رمور

هر رقم و تیمار مربوطزه   ازنقطه   ورورت تصا في  ر بهي و مترمربع

هزا  ر  هزا بزر اسزاس انزدازا ب     ازدا   .  ر محصول بر ا،تي،دانجا  

متر میلي 55از  تربزرگو  35-55  35از  ترموچکهایي با اندازا رروا

 ي رهای با بلزو ادامیزا   .،دندبندی ،دا و توزین و ،مارش تقسیم

ی پوسزیدا  هزا ازدا  یزاسکب   فرمه و بد،کل و  ارای ر،د ثانویه و ن

. دیز رر  نیزی تع کیو  ررد هر ،مارش و  ر تیمارهای مختلف توزین

 یازابزه مقدار مزا ا خشزک تولیزد ،زدا      رورتبهماربیي مصر  بب 

با استفا ا از معا له زیر  بب  ر تیمارهای مختلف مترمکعبمصر  هر 

 .تعیین رر ید

WUE= TY / TWU ( 1معا له                                    )  

 مترمکعزب میلزورر  بزر   ) ماربیي مصزر  بب : WUE مه  ر ب  

مززل بب : TWU  و  ر هکتززار(میلززورر  نملکززر  اززدا ): TY  (بب

 با،ند.مي  ر هکتار( مترمکعبزمیني )مصر  ،دا توسط سیب

ازدا   چهاراز های نازک برای تعیین  ررد ما ا خشک ادا  برش

رورت جدارانه  ر بهمتر( از هر رقم تهیه ،دا و میلي 40-80متوسط )

ررا  قرار  ا ا  رجه سانتي 75سانت و  ر  مای  48مدت به اخل بو  

 (.Jones, 2001،د ) محاسبه 5و از طریق معا له 

 (2معا له )

شک ،د ( =  ررد )وز  ادا اولیه/وز  ادا پس از خ× 100

 ما ا خشک

هزای حارزل از  و   ا ازا   ا ا بزا   هاتجزیه مرمب  ا ا   ر نهایت

بزمو  بارتلت و تأییزد یکنزواختي واریزانس     سال مختلف پس از انجا 

انجزا  ،زد. مقایسزه میزانگین      SAS افززار نزر  بزا  ی مختلف  هاسال

انکزن  ای  تیمارهای مختلف با استفا ا از بزمو  مقایسزه چنزد  امنزه   

 رورت پبیرفت.

 

 نتایج و بحث

 زمینیعناصر غذایی در برگ و غده سیب

اثر سطوح ببیاری  ر میزا    ها نشا   ا تجزیه واریانس  ا انتایج 

اثر ببیاری  ر میزا  نیتروژ  و  ام ا ار نشد. زمیني معنيفسفر ادا سیب

و منگنزز  ر بزرگ    پتاسیم برگ و ادا و نیز مقدار ننارر بهن  روی و

(. اثزر ارزلي اسزتفا ا از    p≤0.01رر یزد )   ارهمچنین  ر ازدا معنزي  

 میکزوریزا و سوپرجاذب و نیز اثر متقابل سزطوح ببیزاری و    میکوریزا و

سوپرجاذب بر تمامي ننارر پرمصر  و مم مصر   ر برگ و ادا  ر 

مه  طورهما  ضمناً(. 3و  2 هایجدول ار ،د ) ررد معني یکسطح 

ننوا  اثر تصا في  ر نظر ررفته بهل  ر همه تحقیقات اثر سا   انیممي

منظزور افززایش   بزه محقق نیست و  منترل،و  مه تغییرات ب   ر مي

 قت بزمایش  برای تمامي منابع تغییرات از یک خطای مزل )خطزای   

خطاهای متفزاوت جهزت تجزیزه و تحلیزل اسزتفا ا       جایبه( تربزرگ

 رر یدا است.

 ر جزبب  میکوریزاحامي از اثر قابل توجه مقایسه میانگین تیمارها 

فسفر  ر مقایسه با تیمارهای سوپرجاذب و ،زاهد  ر هزر سزه سزطح     

 ر جبب فسفر و افززایش میززا    میکوریزاببیاری بو . این اثرات مثبت 

 50رابطزه مسزتقیم  ا،زت و  ر تیمزار      ببیاریممب   ر ادا با ،دت 

. جبب نیتروژ  تحت  ررد نیاز ببي این مقدار افزایش بیشتری  ا،ت

سوپرجاذب سبب  میکوریزا وماربر   ام ا  تیمار ببیاری قرار نگرفت تأثیر

افزایش قابل توجه نیتروژ  برگ و ازدا رر یزد و  ر هزر سزه سزطح      

ببیاری میزا  جبب نیتزروژ   ر تیمارهزای میکزوریزی و سزوپرجاذب     

  اررچزه میززا    ها افزایش قابل توجه  ا،زت نسبت به ند  ماربر  ب 

افزایش یافت میکوریزا جبب و تجمع نیتروژ  با ترمیب سوپرجاذب و 

 (.7و  6  5  4 هایجدول)

رژیم ببیاری  تأثیر( تحت p≤0.01) ی ارطور معنيبهجبب پتاسیم 

و  ،اهدسوپرجاذب قرار ررفت.  ر  میکوریزا وو همچنین ماربر  

و سطح  ررد نیاز ببي میزا  جبب پتاسیم نسبت به   100ببیاری با 

 ار  ا،ت. سوپرجاذب و  ررد نیاز ببي( افزایش معني 50و  75 یگر )

هر  و قا ر به افزایش میزا  جبب پتاسیم و نیز میزا  ذخیرا میکوریزا

 .(4و  3 هایجدول،دند ) زمینيسیبب   ر ادا 

میکوریزا نیاز ببي با ماربر  توأ  سوپرجاذب و  100 ر تیمار ببیاری 
بزرگ و ازدا    ه میکوریز  بیشترین میزا  بهزن  ر نیز مصر  جداران و

 75 زمیني تجمع پیدا مر  مه بزا مقزدار ب   ر بزرگ و  ر سزطح    سیب
 ار سزوپرجاذب معنزي   میکزوریزا و  ررد نیاز ببي و با همین  و سطح 

 ر مقایسزه بزا سزایر تیمارهزا      زمینزي سزیب مقدار ب   ر ادا  ام ا  نشد
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 ررد استفا ا از  50و  75بیاری  ار نشا   ا .  ر سطوح بتفاوت معني
 ار  ر ها منجر به افزایش معنزي سوپرجاذب و نیز تلفیق ب میکوریزا و 

 ررد نیزاز   50جبب بهن ،د. ضمن اینکه این اثرات  ر تیمار ببیاری 
تیمار ببیاری  تأثیرببي بیشتر قابل توجه بو . جبب منگنز و روی تحت 

بزدو    ببیزاری مزم تیمارهزای  و سوپرجاذب و میکوریزا قرار ررفت.  ر 
رورت بهمیزا  جبب این  و ننصر   استفا ا از میکوریزا و سوپرجاذب

هزا  سوپرجاذب و میکوریزا و تلفیزق ب   ام ا اری ماهش پیدا مر . معني
تر قا ر به افزایش جبب روی و منگنزز ،زدند. ایزن    به طریقي مطلوب

مزه  طزوری بزه افزایش جبب با ماهش میزا  بب ببیاری متناسب بو   
 ررد و تیمارهای میکوریزی و  50ها  ر سطح ببیاری میزا  جبب ب 

سوپرجاذب نسبت به ،اهد  ر مقایسه با تیمارهزای مشزابه  ر ببیزاری    
این وضعیت  ر میززا     ررد افزایش قابل ملاحظه  ا،ت. 100و  75

هزای تولیزدی از تیمارهزای    روی و منگنز  ر ادا نیز برقرار بو  و ادا
 ار از میزا  باتتری  ر هر سزه  رورت معنيبهریزا و سوپرجاذب میکو

هزای  هزا  ر ازدا  تیمار ببیاری برخور ار ،دند. ضمن اینکه میززا  ب  
 ر مقایسه بزا تیمارهزای   میکوریزاحارل از تیمار ترمیبي سوپرجاذب و 

 (.7و  6  5  4 هایجدول)ها بیشتر بو  جدارانه ب 
سزت مزه از اثزرات همزیسزتي قزارچ      پبیرفته ،زدا ا   طور مليبه
با،زد و  ر ایزن   جزبب فسزفر  ر اولویزت اول مزي     شی  افززا امیکوریز
این نمل را به  اتمامي پژوهشگرا  اتفاق نظر  ارند. میکوریز  خصوص
های مختلف از طریق توسعه سزطح جزبب بزا رسزترش بیشزتر      ،یوا
های قزارچ  انتشزار رطوبزت بیشزتر  ر خزاک  افززایش هزدایت        ریسه
ای فسفر و انحلال بیشزتر فسزفر از   درولیکي و ممک به انتقال تو اهی

 هزد  منابع ایر محلزول از طریزق تر،زح بنززیم فسزفاتاز انجزا  مزي       
(Carlile et al., 2001   افززایش جزبب فسزفر  ر ت .)مزه   یيمارهزا ی

و  بزا  موضز  نیز مشهو  بو  و ا شتریب  استفا ا ،دا بو  زیسوپرجاذب ن
هزای  ) ا اساقه و ریشزه   تو ازیستمیزا  توسعه ریشه و متعاقب ب  

هزا وابسزتگي مامزل  ا،زت.  ر ایزن       ر ب  یگر حارل از پزژوهش(  
ننارزر   ریتفاوت قابل توجهي  ر میزا  جزبب فسزفر و سزا     پژوهش

نرمزال و انمزال    یاریز مم مصزر  و پرمصزر   ر سزطوح بب    یيابا
مزه میززا    طزوری بزه   ایي وجو   ا،زت میکوریز اها ی ر ر ببیاریمم

و  ر ،رایط تلقزیح بزا میکزوریزا     ببیاریممجبب ب  متناسب با ،دت 
و متناسزب بزا    ببیزاری مزم با انمال   رسديبه نظر م افزایش پیدا مر .

ویزژا  بزه یي و  ر جبب ننارر ابا ازیکوریم یيو مارب تیقابل ،دت ب 
به حجزم بیشزتری از   افزایش میزا   سترسي  -1فسفر به  و طریق؛ 

تغییر  ر محیط ریشه با بزا سازی اسید فسفاتاز و هیدرولیز  -2خاک و 
 (.Maclean et al., 2017یابزد ) مزي  شیافززا  مزر   فسزفات بلزي   

تواننزد موجزب   مزي  1با افزایش محتوای بب نسزبي  اهای میکوریزقارچ
نقش مثثری  ر افززایش    ایتبهبو  جبب فسفر از خاک ،دا و  ر نه

  رسزد (. بزه نظزر مزي   Krishna et al., 2005ر،د ریاا  ا،ته با،ند )
،اخص  نیافزایش ارتفا  ریاها  و نیز وز  تر و خشک ساقه و همچن

 ر نتیجه تلقیح بزا  ی  یگر حارل از این پژوهش( ها) ا ا سطح برگ
نا،ي از افزایش جبب فسفر و   يتنش بب طیرا ر ، ویژابهو میکوریزا 

نتزایج حارزل از   همچنین تأثیر ب  بر روابط ببي ریاا با،زد. از  یگزر   
 ر  ویزژا بها  ر این پژوهش و میکوریز توسط قارچ افزایش جبب فسفر

  خوبي  ر تحریک ر،د نیز نمو  پیدا مر به،دید مه  ببیاریمم،رایط 
ویژا اسزید  بهریاهي و محرک ر،د های بر سنتز هورمو  اثر این قارچ

تا منو   ر این زمینزه   زمینيبا،د. هر چند  ر سیبایندول استیک مي
هایي متنزوني از افززایش مقزدار    رزارش ام ارزار،ي ارائه نشدا است  

ریاها  همزیست  ریاسید ایندول استیک  جیبرلین و سیتومینین  ر سا
بب فسزفر  نیتزروژ   پتاسزیم و    افزایش جارائه ،دا است. میکوریزا با 

  ر فتوسنتز ،امل بهن  روی و منگنز مثثرهمچنین سه ننصر مهم و 
با افزایش   ر این بزمایشمیکوریزا  با قارچ زمیني ر نتیجه تلقیح سیب

،زاخص سزطح    نیو همچن شهیر وارتفا  و وز  تر و خشک ساقه   ر
ز ایزن نظزر بزا    ا و متناسب بو  ی  یگر حارل از تحقیق(ها) ا ا برگ

(   ر Elizabeth et al., 2000زمیني )نتایج تحقیقات مربوطه  ر سیب
 ,.Subramanian et al)( Solanum lycopersicum)روجه فرنگي 

 ( و نیزز  ر Demir, 2004) (Capsicum annuum) (   ر فلفل2008
( مطابقت Rapparini et al., 2008) (Artemisia annua) رندواش
   ار .

ننارر ابایي ریزمغبی هموارا بزا مشزکلات بیشزتری  ر جزبب     
زمینزي مواجزه هسزتند. ایزن      ر سزیب  ویژابهتوسط ریاها  زراني و 

با اثرات بنتارونیستي فسفر بات  ر ممانعزت از   خصوصبهها محدو یت
جبب روی و یا مقدار منگنز بیشتر  ر رقابت با جزبب روی  و چنزدا    

سزازی و تحریزک   با اثر رقیق ا. میکوریز(Davies, 2005) ،و نیز مي
ر،د ضمن ماهش جزبب هزر مزدا  از ننارزر  ر ،زرایط سزمیت و       

ر ،رایط ممبو  ننصر  اثرات بنتارونیستي را تا حدو ی افزایش جبب  
هزای  مند. تحریک جزبب ننارزر ریزمغزبی توسزط قزارچ     تعدیل مي
مننزدا و اسزیدهای بلزي مربزوط     به تر،زح ترمیبزات ملاتزه    امیکوریز

 (. Giovannetti, 2000با،د )مي
 
 

 

 
 

 

                                                           
1- Relative water content 
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،د   سزطح جزبب   ایيفزایش  ررد میکوریزبا ا   ر این پژوهش

 نیز  ر ا. نیزز بزات رفزت    بهن  روی و منگنزز  هر سه ننصر ریزمغبی

 شیزمیني به افزاپژوهش مشخص ،د مه ماربر  سوپرجاذب  ر سیب

 شیافززا  توانزد يامزر مز   نیز ا لی.  لمنديممک م یيجبب ننارر ابا

اک   ر خز  يمزدت طزوتن   یبرا یيبب و ننارر ابا ینگهدار تیظرف

بزا   شزه یو مطلزوب ر  عیر،زد سزر    یيموا  ابا یماهش ،ست و ،و

رسزد مزه    يخاک با،د. به نظزر مز   ربهت يو هوا ه یيموا  ابا رایذخ

يمز  یيننارر ازبا  ریمم  نظ يمحلول  ر بب با وز  مولکول باتیترم

 اایز ر شهیتوسط ر  يجیما ا ،وند و با بزا  ،د  تدر نیجبب ا توانند

 جبب ،وند.

 

غده تولیدی، درصد ماده زاسیون ریشه، اندازه درصد کلونی

 خشک غده، عملکرد کل و کارآیی مصرف آب 

  تیمارهای ببیاری قرار ررفت تأثیر ررد ملونیزا ،د  قارچ تحت 

نیزاز    ررزد  50با تیمار میکوریزامه میزا  ملونیزاسیو  قارچ طوریبه

ت بزه   ررزد( مزه نسزب    12/42ببي  ر باتترین میزا  بو  )با متوسط 

 ار  ا،زت.  ملونیزا ،د  ب   ر  و تیمار  یگزر ببیزاری تفزاوت معنزي    

  ررزد  87/38ببیاری ملایم با متوسط ،دت ملونیزاسیو  قارچ  ر مم

 04/30 ررزد نیزاز ببزي بزا متوسزط       100نسبت به ببیاری بر اساس 

 اری بیشتر بو  و از این حیا  ر موقعیت  و  قزرار  طور معنيبه ررد 

ها نشزا   ا  مزه اثزرات سزطوح ببیزاری       واریانس  ا ا تجزیهررفت. 

 یزک ها  ر سزطح احتمزال   و سوپرجاذب و نیز اثر متقابل ب  میکوریزا

  (زیز و ر يخزورام   یمختلزف )بزبر   یهزا اندازا ررد بر تعدا  ادا  ر 

 یاریبب ماریت .بو  ار  ررد ما ا خشک ادا و ماربیي مصر  بب معني

بزر نملکزر  مزل    ما ا خشک ازدا و نیزز    ی بر میزا ا یز اریبس تأثیر

را  ر سزطح یزک   نملکزر    میکزوریزا استفا ا از سزوپرجاذب و    ا،ت.

 اری  ر اثزر متقابزل تیمزار    تفاوت معني ام ا  قرار  ا  تأثیر ررد تحت 

  ر سطح پزنج  ررزد  سوپرجاذب بر نملکر  مل   میکوریزا وببیاری و 

 .(9و  8 هایجدول) مشاهدا نشد

بزا   امیکزوریز قزارچ  ملونیزاسیو   پژوهش  ر وضعیت با نتایج این

مزور   رونزه  اررچزه    مه  ر حالت ملي ،دمشخص  زمینيسیبریشه 

ترمیب جمعیزت فعزال    با Glomus etunicatumاستفا ا از میکوریزا 

هزای  جهت ملونیزاسزیو  باریاهچزه   قابلیت باتیي  ر ،دا  قارچ ذمر

زاسیو  این قارچ متناسب بزا  ،دت ملونیمیزا  و  ام ا ار   زمیني سیب

 ارزوتً بزدین مفهزو  مزه    ببیاری افزایش پیدا مر ا است.  ماهش بب

 ر مقایسه با ببیاری نرمال از توا   ببیاریممقارچ همزیست  ر ،رایط 

زمیني برخزور ار  ،د  بر روی ریشه سیبباتتری  ر استقرار و ملونیزا

 زمینزي سیب زا ،د  بااین قارچ  ر جهت ملونی قابلیت باتی با،د.مي

( و Elizabeth et al., 2000الیزابت و همکارا  )ی هاپژوهش با قبلاً

( نیزز بزه اثبزات رسزیدا     Parvizi et al., 2017همکزارا  )  پرویزی و

 است.

تزوأ    بر و بزا مزار   100ی  ر تیمزار ببیزاری   متوسط تعدا ادا ببر

ند   ر مترمربع بو  مه با  و سطح  یگر از  37سوپرجاذب  میکوریزا و

 میکزوریزا و این تیمار ببیزاری و نیزز سزایر سزطوح ببیزاری و ترمیزب       

 ار نشا   ا . ممترین ازدا  ر انزدازا   مربوطه تفاوت معني سوپرجاذب

 ررد نیاز ببي و ند  مزاربر  سزوپرجاذب و    50ببری  ر تیمار ببیاری 

سزطح پزنج    ار  ر تولید ،د مه با سایر تیمارها تفزاوت معنزي  یکوریزام

سوپرجاذب  میکوریزا و ا،ت.  ر هر سه تیمار ببیاری استفا ا از  ررد 

هزا  این اثرات  ر ماربر  تلفیقي ب  سبب افزایش تعدا  ادا ببری ،د.

سوپرجاذب و همچنین  میکوریزا وبیشتر بو . تز  به ذمر است مه اثر 

 ررد نیاز  50 ها بر تولید ادا  ر اندازا ببری  ر تیمار ببیاریب  تلفیق

   9 هایجدولببي  ر مقایسه با  و سطح  یگر ببیاری چشمگیرتر بو  )

 (.11و  10

و  جدارانزه ماربر   ی و بااریمختلف بب تعدا  ادا  ر،ت  ر سطوح

 هزا نزد  مزاربر  ب    مزار یسزوپرجاذب نسزبت بزه ت    میکوریزا و يقیتلف

 ررد نیزاز   50 تأمیناین افزایش  ر تیمار ببیاری با  ام ا .افتی شایافز

سوپرجاذب و نیز  میکوریزا وببي بیشتر بو . تعدا  ادا ریز با استفا ا از 

-يطور معنبه ررد نیاز ببي  50و  75ها  ر  و سطح ببیاری تلفیق ب 

 ر اسزتفا ا   ،ایا  ذمر است مزه ایزن اثزر مثبزت     .افتیماهش   اری

 ررزد نیزاز ببزي      100با   ر تیمار ببیاری ام اها بارزتر بو . یبي ب ترم

 اری بزر مزاهش ازدا ریزز     سوپرجاذب اثر معني میکوریزا واستفا ا از 

 (.11و  10 هایجدولندا،ت )

نیاز ببي و استفا ا تلفیقي از سوپرجاذب و  100با تیمار ببیاری 

 88/48با متوسط بیشترین نملکر  مل ادا حارل رر ید مه میکوریزا

 ار با سه تیمار  یگر از این سطح ببیاری و تن  ر هکتار تفاوت معني

سوپرجاذب  میکوریزا واستفا ا از   نیز سایر تیمارها  ا،ت.  ر مجمو 

 ر  ،اهدها سبب افزایش نملکر  نسبت به و همچنین ماربر  توأ  ب 

 ریزا ومیکو ر تیمار ترمیبي  ررفاً ام اهر سه سطح ببیاری ،د. 
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 ار ایجا  ،د. استفا ا از تفاوت معني ،اهدسوپرجاذب  ر مقایسه با 

 ررد نیاز ببي  75و  100سوپرجاذب  ر  و سطح ببیاری  میکوریزا و

 اری بر میزا  ما ا خشک ادا ایجا  نکر  و  ر هر  و سطح اثر معني

ها  سوپرجاذب و نیز تلفیق ب  میکوریزا وببیاری تیمارهای ،اهد و 

 ر سطح ببیاری  ام اهم نز یک بو . ه رد ما ا خشک ادا بسیار ب ر

،دید( افزایش قابل توجه و  ببیاریمم ررد نیاز ببي )انمال  50

و تیمارهای  ،اهد اری  ر  ررد ما ا خشک ادا بین معني

 ررد نیاز  50میکوریزایي و نیز سوپرجاذب ایجا  ،د.  ر سطح ببیاری 

ها ما ا خشک   سوپرجاذب و نیز تلفیق ب ببي و  ر تیمارهای میکوریز

 ررد بو  مه  ر مقایسه با  39/20و  52/20  07/20ترتیب بهادا 

 ررد ما ا خشک ادا(  72/18 ر همین سطح ببي )با متوسط  ،اهد

و  9  8 هایجدولنشا   ا  )سطح پنج  ررد  اری  ر تفاوت معني

10.) 

ها موجب ،د تلفیق ب  ویژابهسوپرجاذب و  میکوریزا واستفا ا از 

ای افزایش طور قابل ملاحظهبه ،اهدمه ماربیي مصر  بب نسبت به 

 ررد نیاز ببي چشمگیرتر بو .  50یابد. این افزایش با سطوح ببیاری 

میلورر  بر  01/18میزا  بهبیشترین ماربیي مصر  بب    ر مجمو 

توأ  از   ررد نیاز ببي و  ر استفا ا 50و  ر سطح ببیاری  مترمکعب

تیمار  یگر  ر این  سهسوپرجاذب ایجا  ،د مه نسبت به  میکوریزا و

نشا  سطح پنج  ررد  ار  ر سطح ببیاری و سایر تیمارها تفاوت معني

میلورر  بر  02/11 ا . ممترین ماربیي مصر  بب )با متوسط 

 ررد نیاز ببي و بدو  استفا ا از  100بب( با تیمار ببیاری  مترمکعب

ماربر  سوپرجاذب  ر  با ررفاًسوپرجاذب حارل ،د مه  زا ومیکوری

با سایر تیمارها  ام ا   ار نشا  ندا این سطح ببیاری تفاوت معني

 (.10و  9  8 هایجدول ار ،د )ها معنيتفاوت

 ر این بزمایش و همچنین نملکر  مل افزایش تعدا  مل ادا 

 .فسفر  ا،ت ژاویبههماهنگي مامل با میزا  جبب ننارر ابایي و 

 ر تیمار مخلوط  ویژابهای مه متناسب با میزا  جبب فسفر و رونهبه

های تولیدی با خصوص ادابهو  هاتعدا  ادامیکوریزاسوپرجاذب و 

تأثیرات مثبت   ار افزایش پیدا مر .رورتي معنيبهنیز  اندزا ببری

و بیشتر تولید تعدا  ادا   نتیجه ر و افزایش جبب فسفر   رمیکوریزا

میوتتوا  زمیني  ر این تحقیق با رزارش ر سیبنملکر  مل    ر نتیجه

 ر این هماهنگي  ار .  (Mutetwa et al., 2010و همکارا  )

ي  نیزمبیبر رفات مرتبط با ساقه س تأثیرسوپرجاذب با   پژوهش

مامل )سایر پو،ش ایجا  سرنت ر،د و افزایش ،اخص سطح برگ و 

  بر تعدا  ادا و زایيهای حارل از پژوهش(  ر مرحله استولو  ا ا

پژوهش مشخص ،د مه  نیا جی. با نتامل اثرربار بو نملکر    تاًینها

 ببیاریممنیاز ببي و همچنین  100 تأمین ر هر  و ،رایط ببیاری با 

 ادا تعدا  شیسوپر جاذب سبب افزا میکوریزا واز  توأ استفا ا ،دید 

به ماربر  جدارانه سوپرجاذب و نسبت  همچنین نملکر  ملو 

 ر سوپرجاذب از مه استفا ا  رسدي. به نظر م،د ،اهدنیز  میکوریزا و

ب  را  یيمارب وممک مر ا  ازیکوریقرار متبه اس ببیاریمم،رایط 

 ر ،رایط مم ببي افزایش  ا ا است. یا ممکن است  ر ،رایط  ویژابه

از ببي  سوپرجاذب با جبب و تثبیت موا  ابایي بیشتر به نی 100 تأمین

ممک مر ا و با فراهم نمو    1اندوخته ننارر ابایي  ر ریزوسفر

های قارچ ننارر ابایي بیشتر سبب افزایش ظرفیت جبب  ر ریسه

رزارش ،دا است مه استفا ا از سوپر   نهیزم نی ر هم میکوریزا بشو .

 & Hadi) رر  يممیکوریزا یهاقارچ تیفعال دیجاذب سبب تشد

Kalantar, 2017.) 

زمیني با فسفر ثابت ،دا است مه مقدار ما ا خشک ادا  ر سیب

(. بزا  Ekelof, 2007برگ و میزا  فسفر خاک همبستگي مثبت  ار  )

بزه های ریاهي توجه به اینکه فسفر ننصری ضروری برای متابولیسم

ولیسم مربوهیدرات است  تأمین فسفر مور  نیاز ریاا و خصوص  ر متاب

های تز  بانا افززایش ذخیزرا مربوهیزدرات    تقویت انجا  متابولیسم

زمیني بیشزترین میززا  مربوهیزدرات    ،و . چو   ر ادا سیبادا مي

با،د  این امر بانا افزایش ما ا خشزک ریزاا و  ر   مي ذخیرا نشاسته

،و . همچنین با تجزیه برري مشزخص  ها مياداخشک  اما   نتیجه

تلقیح ،دا سطح جبب ننارر ریزمغبی بهن  روی  ا ،د مه  ر ریاه

نقش ایزن ننارزر  ر تحریزک    .  ار  ا،ته استو منگنز افزایش معني

ممک بزه تجمزع     سنتز ملروفیل  افزایش ظرفیت فتوسنتز و  ر نتیجه

تزوا   يمز   ریاهي ماملاً مشخص ،دا است. بر این اساس تو ازیست

 ر تیمارهزای تزنش    ویژابه ادابخشي از  تیل افزایش ما ا خشک 

همزراا   میکزوریزا مه با  ررد باتتری از استقرار و ملونیزاسیو  قزارچ  

و این ننارزر  جبب  میکوریزا بررا به اثرات مثبت نا،ي از تأثیر بو ند 

   ر نهایتسیمیلاسیو  و بظرفیت فتوسنتز  سرنت  زایشفا  نتیجه  ر

نسزبت  ا . اثزرات مثبزت    ها اداای مربوهیدرات  ر جمع موا  ذخیرات

 ر ایزن بزمزایش بزا     ادا ر تجمع ما ا خشک میکوریزا تلقیح با قارچ 

 و (David et al., 2007 اویززد و همکززارا  ) هززاینتززایج رزززارش

امزل  م خزواني هزم ( Ryan et al., 2003) و همکزارا   همچنین ریا 

                                                           
1- Rhizosphere 
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 گيرینتيجه

و قارچ  مشخص ،د مه ماربر  سوپرجاذب   ر این پژوهش

 ببیاریمم ر ،رایط  خصوصبهو  زمینيسیب ر همزیست میکوریزا 

افزایش ظرفیت تولید ادا   به افزایش جبب ننارر ابایي و  ر نتیجه

همچنین اثرات مثبت . ،و زمیني منجر ميو نملکر   ر سیب

-سوپرجاذب  ر جبب موا  ابایي و همچنین نملکر  سیب میکوریزا و

،دید  بیشتر  ببیاریمم ر ،رایط  ویژابهها و زمیني  ر ماربر  توأ  ب 

 میکوریزا وماربیي مصر  بب با مصر     ر مجمو  مشهو  بو .

ر قابل طوبه ،اهد ر مقایسه با  ببیاریممسوپرجاذب  ر هر  و ،رایط 

 ای افزایش یافت.ملاحظه
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