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 مقاله پژوهشی

بررسی کشت ریشه منقسم همراه با قارچ و ایجاد شرایط هیدروپونیک در درختان 

 هلو جهت بهبود کارایی جذب آب در اراضی کم بازده

 

  3و یاور شرفی 2سید جلال طباطبایی ،*1مسعود ناظری
 

 (11/19/1918تاریخ پذیرش:  -6/11/1918)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 های مناسب جهتکاربرد روش .استایران  بخصوص در کشورهایی مثل باغبانیتولید محصولات محدودکننده  مهمترین عامل آب

 صورت فاکتوریل در قالب طرحبه  پژوهش این .باشدمیمیوه  تولید مطلوبمهمترین فاکتور درختان میوه،  در آبافزایش راندمان 

. تیمارها شامل جایگذاری صورت گرفتGF677 روی پایه  پیوند شده Redtopهلوی رقم بر  کامل تصادفی با سه تکرار هایبلوک

ه، یک بدون کیس در سه سطحو ایجاد شرایط مشابه هیدروپونیک بود که کیسه در کنار درخت به منظور هدایت ریشه به کیسه 

تلف سطوح مخ ،مان آبدانجام گرفت. همچنین، جهت برآورد میزان کارایی سیستم ریشه منقسم در افزایش ران کیسه و دو کیسه

های جهت ارزیابی میزان افزایش راندمان آب توسط قارچ انجام شد. درصد ظرفیت زراعی 111و  55، 51 در سه سطح آبیاری

خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکردی درختان  د.دون قارچ، مایکوریزا و تریکودرما اعمال شب در سه سطح شامل تلقیح قارچ ،موثر

ارچ و تلقیح قجایگذاری کیسه،  در اثرنتایج پژوهش نشان داد صفات رشدی برگ مورد ارزیابی قرار گرفت. ماه بعد از کاشت  94

درصد ظرفیت زراعی و تلقیح قارچ  55جایگذاری یک کیسه، آبیاری پیدا کرد. تیمار دار معنیافزایش سطح آبیاری افزایش 

و  قطرهای عملکردی شاخص درصد افزایش داد. 59و  69نسبت به تیمار شاهد  به ترتیب تریکودرما وزن تر و خشک برگ را

جایگذاری کیسه و افزایش ا کردند. افزایش پید درصد 8و  6 ،نسبت به بدون کیسه کیسهدو میوه تحت تأثیر جایگذاری  طول

ه قابل میزان اسیدیتمایکوریزا را نسبت به شاهد افزایش دادند. قارچ  اسیونتنش آبی هر کدام میزان قند و اسیدیته قابل تیتر

 درصد افزایش دادند. 99و  1 ،نسبت به بدون قارچرا  تریکودرما میزان سفتی میوهو  اسیونتیتر
 

 یکوریزاما، تریکودرما، راندمان آبپومیس،  کلمات کلیدی:

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 تهراندانشگاه شاهد،  گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، کاریمیوه ارشددانشجوی کارشناسی -1

 تهران ،دانشگاه شاهد ،باغبانی و رئیس مرکز تحقیقات گیاهان داروییعلوم گروه  استاد -9

 دانشگاه شاهد، تهران دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، -9

 masoud.nazeri@shahed.ac.ir :پست الکترونیک ٭

mailto:masoud.nazeri@shahed.ac.ir


 ... بررسی کشت ریشه منقسم همراه با قارچ و ایجاد شرایط هیدروپونیک در درختان هلوناظری و همکاران: 

 

91 

 مقدمه

 ازیک گونه دیپلوئیدی است که (Prunus persica)  هلو

باشد )جلنکویک می 9پرونوئیده زیرخانواده و 1رزاسه خانواده

 شبانه بالای دمایتنش کم آبی و (. 1159، 9و هارینگتون

ث باع با اثر بر تقسیمات سلولی، گلدهی ر دورهدبخصوص 

، مرندییجلیلگردد )میدر هلو  میوه تشکیل کاهش

 احداثهای اول در سالهلو جوان آبیاری درختان (. 1988

آل باغ تجاری از اهمیت زیادی برخوردار است. در حالت ایده

آب کافی برای جایگزینی آب از دست رفته از طریق تبخیر 

و تعرق برای جلوگیری از محدودیت رشد در نظر گرفته 

آبیاری  (.1911و همکاران،  4جانسوناسکات شود )می

فرآیند رسیدن به حداکثر  ،ناکافی با کاهش رشد درخت

 یکند و آبیاری زیاد نیز با شستشومیتولید را طولانی 

 ود.شمیهای زیرزمینی منجر آب آلودگینیترات و سموم به 

 15و  5/8تا  5/5های ایران بین درصد از خاک 89اسیدیته 

 (.1919 و بشارتی، شهبازیقلیایی هستند ) ،هاخاکدرصد 

pH و در  کندمیمختل را جذب آب و عناصر  ،ی خاکبالا

و  5ژانگ) یابدنتیجه فتوسنتز، رشد و عملکرد کاهش می

 .(9119همکاران، 

و کاهش  افزایش دما بویژه هواییتغییرات آب و  دلیلبه  

با  ایران، اکثر باغات درهای اخیر باران در سال بارش

های مختلفی روش .هستندرو محدودیت منابع آبی روبه

توسط محققین و باغداران جهت غلبه بر مشکل کمبود آب 

 .در نقاط مختلف دنیا مورد آزمون قرار گرفته است

وژی را بر مورفولوژی، فیزیول تأثیر بیشترین نش کمبود آبت

 و درختان میوه و در نهایت عملکرد آنها داشتهو بیوشیمی 

و کیفیت محصول های رشدی، عملکرد سبب کاهش شاخص

، 6کافیشود )و در صورت تداوم تنش، موجب مرگ می

هلو  هایمیوه مطلوب رشد (.9111و همکاران،  5ما ؛9111

و  مناسب بستگی داردکافی با کیفیت مین آب أبه ت غالبا  

 کاهشهای گل، رشد غیرطبیعی جوانه تنش خشکی باعث

 (.9116، 8نورشود )میهلو میوه  اندازهو  قسمت گوشتی

گزارش شده است تنش خشکی باعث افزایش تولید 

ریگر ) شودسوربیتول نسبت به ساکارز و نشاسته در هلو می

                                                           
1. Rosaceae 

2. Prunoideae 

3 Jelenkovic and Harrington 

4. Scott Johnson 

5. Zhang 

6. Kafi 

7. Ma 

از طرفی میوه هلو در زمان رسیدن به  (1119، 1و دومل

کند عمل میو آب عنوان یک منبع جذب کربوهیدراتی 

در شرایط تنش خشکی به  (.5111، 11گروسمن و دجونگ)

وزن و  ،دلیل کاهش حجم سلول و مقدار مواد فتوسنتزی

و همکاران،  11یبیترکند )حجم میوه کاهش پیدا می

درصد ظرفیت  55استفاده از سوپر جاذب در آبیاری  (.9115

افزایش وزن و طول حبه در خرما شد سبب  ،زراعی

 (.1915فر و همکاران، معینی)

تغییر همه شرایط اطراف خود نیستند. این قادر به  اهانیگ

ط با شرایی سازگارسعی در  که گیاهثباتی باعث شده بی

 عیتوز یآب خاک و مواد مغذ یاطراف خود مانند دما، محتوا

  .کند در خاک شده ناهمگن

ناهمگن  یهاطیدر مح اهیگ شهیمطالعات در مورد رشد ر

 انجام شده است. یشگاهیبار در کشت آزما نیاول یبرا

 هایهای تقسیم ریشه برای مطالعه اثرات محیطسیستم

اند اند و نشان دادهمورد استفاده قرار گرفته ،مختلف ریشه

ناصر مین عأتوانایی ت ،سیستم ریشههای مختلف که قسمت

 های هوایی و خاکی را دارندهای مختلف بخشقسمت

 درمشخص شده است که  .(1111، 19زکری و پارسونز)

تواند آب و بخشی از ریشه می، های گیاهیگونهاز  برخی

و  19پاپادوپلوس .مین کندأمواد غذایی مورد نیاز گیاه را ت

در اعمال که نشان دادند در پژوهشی ( 1185) همکاران

بیشترین جذب آب از  ،های مختلف از ریشهدر بخش شوری

را داشت و یک بخش  ECبخشی صورت گرفت که کمترین 

در گوجه فرنگی  مین کند.أآب گیاه را تاز ریشه توانست 

جذب آب  ریشه در شوری قرار داشتند تمامتیمارهایی که 

کاهش و میزان فعالیت نیترات ردوکتاز به دلیل افزایش 

بیشترین وزن تر ریشه همچنین جذب کلر کاهش پیدا کرد. 

و بخش هوایی در تیماری مشاهده شد که بخشی از ریشه 

و همکاران،  14فلورستحت تنش شوری قرار داشت )

 pHریشه درخت توس در دو محیط با نتایج تقسیم  (.9119

در تیمارهایی که بخشی از ریشه یا  نشان داد کهپنچ و نه 

پایین قرار گرفتند، ماده خشک و فتوسنتز  pHتمام ریشه در 

به گیاهانی که تمام ریشه در معرض و تعرق بیشتری نسبت

8. Naor 

9. Rieger and Duemmel 

10. Grossman and Dejong 

11. Treeby 

12. Zekri and Parsons 

13. Papadopoulos 

14. Flores 
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pH (1911و همکاران،  1زو) داشتند ،بالا قرار گرفتند. 

با اغلب گیاهان و محصولات  و تریکودرما های مایکوریزاقارچ

افزایش همزیستی دارند. این همزیستی منجر به  ،زراعی

. شودتوسط گیاه میغذایی ماکرو و میکرو  عناصرجذب 

ا ر تنوع گونه مایکوریزی در رایزوسفر خاک ،تلقیح مایکوریزا

رشد، عملکرد و کیفیت محصولات باغی باعث و افزایش داده 

و  9هارمان ؛9191و همکاران،  9ییلماز) شودو زراعی می

 به صورت مستقیم و غیرتریکودرما  .(9114 همکاران،

شود. به طور مستقیم سبب افزایش رشد گیاه می

 هاغیرمستقیم، قارچ به عنوان مانع فیزیکی در برابر پاتوژن

ل ها شامل رقابت، انگکند. مکانیسما سه مکانیسم عمل میب

کننده دیواره سلول عوامل های هیدرولیز و یا ترشح آنزیم

باشند. به طور مستقیم، قارچ با ترشح هورمون زا میبیماری

و مواد شیمیایی سبب تحریک رشد و توسعه ریشه شده که 

از این طریق ریشه به صورت کارآمدتری آب و مواد غذایی 

 (.9111و همکاران،  4کند )سوفورا جذب می

ارائه  ایران درکمبود آب  مربوط به با توجه به مشکلات

جلوی کاهش سطح کشت  همراهکار مناسب که بتوان با آن 

 ،سطح کشت محصولات باغی را افزایش داد و همرا گرفت 

بهبود کارایی مصرف پژوهش این هدف از انجام  ت دارد.یاهم

 باشد.آب با جایگذاری کیسه پومیس و تلقیح قارچ می

 

 هامواد و روش

منقسم دانشگاه شاهد با آزمایش در باغ تحقیقاتی ریشه 

اجرا  ی،درجه طول شرق 51درجه شمالی و  95مختصات 

هوایی منطقه مورد مطالعه طبق  و شد. خصوصیات آب

ساله ایستگاه هواشناسی فرودگاه  55های میانگین داده

درجه  9/15مهرآباد تهران شامل میانگین دمای سالیانه 

متر و یلیم 8/999گراد، میانگین بارندگی سالیانه سانتی

باشد. مقدار کربن آلی در درصد می 41رطوبت نسبی هوا 

( %5/1تا  % 1/1باغ در محدوده خیلی کم تا متوسط بوده )

. بوددرصد  5/19 -11درصد آهک خاک بین  ،همچنین

 ظرفیت تبادل کاتیونی خاک در محدوده متوسط

meq/100gr91-11 از نظر شوری خاک باغ نیز خاک بود .

خاک نیز در محدوده  pH بوده و dS/m4-8 در محدوده 

  د.بو 89/5-8

                                                           
1. Xu 

2. Yilmaz 

روی پایه  پیوند شده Redtopدرختان رقم  16در اردیبهشت 

GF677 کاشته شدند. از هم متر سهی به فاصله یهادر ردیف 

سمت یک در  و متر انتخاب دوفاصله درختان از یکدیگر 

 تعبیه شد. هاگذاشتن کیسههایی برای گودال ،درختان

و متر سانتی 41به فاصله  ومتر سانتی 61به عمق  ها گودال

های . کیسهنداز تنه درخت تعبیه شدمتر سانتی 61

 ها قراردر گودال ولیتر با پومیس پر  41مپوزیتی به حجم اک

متر از بالای کیسه چند سوراخ سانتی 91 در. ندداده شد

آب اضافی از آن قسمت خارج شده و به عنوان  ایجاد شد تا

 .سبب حرکت ریشه به طرف کیسه شود ،یک سیگنال

تا شرایطی مشابه شرایط  داشتآب وجود  ،همیشه در کیسه

د و درختان هیچوقت وهیدروپونیک برای درختان ایجاد ش

  .در شرایط تنش آبی قرار نگیرند

از چند سویه خالص گلوموس مایکوپرسیکا که مخلوطی 

از شرکت دانش بنیان زیست فن  باشدقارچ مایکوریزا می

گرم قارچ  951ر کیسه آوران توران تهیه شد. برای ه

مایکوریزا با پومیس موجود در کیسه مخلوط گردید. هر گرم 

قارچ تریکودرما  اسپور زنده بود. 911مایکوریزا حاوی چ از قار

سویه هاریزانیوم از شرکت فناوران حیات سبز با نام تجاری 

اچ وی تهیه شد. برای هر گیاه تحت تیمار -تریکومیکس

 با پومیس کیسه مخلوط گردید. گرم 5/4قارچ تریکودرما، 

یک  ولیتری  5111یک مخزن مین آب درختان أجهت ت

)انرژی خورشیدی( پمپ زیر آبی که انرژی خود را از سولار 

و داتیلن پلیهای لوله از طریقآب  تعبیه شد. ،رفتگمی

ها متری  به قطره چکانمیلی 16های فرعی اینچی و لوله

و همه مواد غذایی مورد آب  ماکارونیهای لولهرسانده و با 

 یمخزن .شدداده انتقال  درختان کنار درون کیسهبه  رانیاز 

د مین مواأبرای ت آبدر کنار مخزن اصلی لیتر  911به حجم 

و  ECتعبیه شد.  ماکرو و میکرو به صورت استوکغذایی 

pH ی و گیردستگاه اندازه با به صورت خودکار اصلی رتانک

محلول استوک مخزن کوچک تنظیم در صورت نیاز توسط 

 ابه سیستم کولر در کیسهمش)شناور( سیستم فلوتر  شد.

فرمان  م،سیامواج بیبا پایین آمدن آن به وسیله  تا تعبیه شد

. پس از بالا گرددبه پمپ داده شده و آبیاری آغاز  شروع کار

شد که در دستور خاموش شدن پمپ صادر می شناورآمدن 

. تیمارها شامل بودلیتر آب موجود  15این زمان در کیسه 

در قارچ و آبیاری هر کدام در سه سطح اعمال شد. کیسه،

3. Harman 

4. Sofo 



 ... بررسی کشت ریشه منقسم همراه با قارچ و ایجاد شرایط هیدروپونیک در درختان هلوناظری و همکاران: 

 

99  

 دو ردیف در نظر گرفته شد.تیمار در سه تکرار  95مجموع 

 در نظر گرفته شد. 1به عنوان محافظباغ  یو غرب یشرق

گرفته شدند که در نظر  0B ،1B ،2B تیمارهای کیسه بصورت

دهنده ها به ترتیب نشاناندیسبود و  Bagمخفف  Bدر آن 

 . تیمارهای آبیاریبودبدون کیسه، یک کیسه و دو کیسه 

 Irrigationمخفف  I بودند که در آن 50I ،75I ،100I بصورت

 درصد 111و  55، 51دهنده ها به ترتیب نشاناندیسبوده و 

، ،0F. همچنین، تیمارهای قارچ بصورت بودظرفیت آبیاری 

MF ،TF در نظر گرفته شدند که F  مخففFungi بوده و 

دهنده بدون قارچ، قارچ ها به ترتیب نشاناندیس

Mycorrhiza glomus  قارچو Trichoderma harzianum 

 اعمال تیمارها از روز نخست کاشت درختان شروع شد. .بود

صورت  18برداری برای صفات فیزیولوژیکی در خرداد نمونه

گیری وزن تر برگ از هر واحد آزمایشی برای اندازهگرفت. 

 اطراف شاخه چند میانهقسمت از برگ توسعه یافته  11

انتخاب و وزن آن با ترازوی  تصادفیدرخت به صورت 

وزن گیری شد. برای ( اندازه111/1دیجیتال )با دقت 

 48درجه به مدت  55در دمای  های برگینمونه ،خشک

ساعت قرار گرفتند و وزن خشک نیز با ترازوی دیجیتال )با 

گرفته شد. از تقسیم وزن خشک برگ بر وزن ( 111/1دقت 

درصد ماده خشک برگ محاسبه ، 111 در ضربتر برگ 

  (.9114و همکاران،  9روکلیشد )

ابتدا از هر درخت برگ آب گیری محتوای نسبی برای اندازه

هلو یک گرم برگ با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت یک 

. قرار گرفتسپس نمونه در آب مقطر  ،هزارم توزین کرده

ها را اندازه گرفته و درون وزن اشباع نمونه ساعت 94پس از 

. در داده شدساعت قرار  48درجه به مدت  51آون با دمای 

گیری ترازوی دیجیتال اندازهنهایت وزن خشک آنها را با 

ها را در فرمول زیر گیریشد. اعداد به دست آمده از اندازه

و  9مایاکگذاشته و محتوای آب نسبی برگ محاسبه شد )

 (.9114، همکاران

𝑅𝑊𝐶 =
(𝐹𝑤 − 𝐷𝑤)

(𝑆𝑤 − 𝐷𝑤)
× 100 

Fw برداریوزن تر برگ بعد از نمونه نشانگر،  Dw نشانگر

نشانگر  Swخشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون و  وزن

 وزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر بود. 

                                                           
1. Gard Row 

2. Rocculi 

3. Mayak 

اینکه احتمال رسیدن ریشه به کیسه در سال اول  به دلیل

برداری برای صفات کیفی میوه در نمونه ،کاشت پایین بود

طول گیری برای اندازه( صورت گرفت. 18سال دوم )خرداد 

 200A)  (Digital-1114میوه از کولیس دیجیتالی و قطر 

Caliper, از هر تکرار و تیمار سه میوه به صورت . استفاده شد

انتخاب و طول و قطر میوه گرفته شد. میانگین  تصادفی

طول و قطر سه میوه به عنوان طول و قطر میوه هر تیمار 

گیری سفتی بافت میوه، برای اندازه در نظر گرفته شد.

هایی که از نظر فیزیولوژیکی رسیده بودند را انتخاب میوه

میوه با استفاده از دستگاه  سهکرده و از هر تیمار، سفتی 

با  (HP Digital Force Gauge)دیجیتالی مدل  4سنجسفتی

 .گرفته شدها، میوه استواییمتری و از قسمت میلی 5پروب 

 Emperorاز دستگاه قندسنج )گیری قند میوه برای اندازه

601S .آب بافت سه میوه استخراج و با هم ( استفاده شد

مخلوط گردید. کیت را در دستگاه قرار داده و آبمیوه در 

ثانیه  11پس از گذشت  ه شد.قسمت مخصوص کیت ریخت

  از نمایشگر دستگاه قرائت گردید. mg/lمقدار قند بر حسب 

سی از سی 11دیته قابل تیتراسیون یگیری اسبرای اندازه

رسانده و با لیتر میلی 111آبمیوه را به حجم 

نرمال در حضور چند قطره معرف  1/1هیدروکسیدسدیم 

درصد(، سنجش  81درصد در اتانول  5/1ل فتالئین )فن

صورت گرفت. با مشاهده اولین رنگ صورتی پایدار میزان 

رابطه زیر  ازدید. سدیم مصرفی یادداشت گرهیدروکسید

)مازومدار و  شد محاسبهاسیدیته قابل تیتراسیون 

 (.9119، 5ومدرجما

𝐴 =
𝑁 ×  𝑉 × 𝐸

𝑀
× 100 

A  لی موجود در عصارهآمقدار اسیدهای،N   نرمالیته

حجم سود  V، نرمال( 1/1هیدروکسیدسدیم مصرفی )

والانت وزن اکی Eو  لیتر(مقدار آبمیوه )میلی   M،مصرفی

 165/1اسید غالب هلو که اسید مالیک است برابر برای 

 بدست آمد. TSS/TAشاخص طعم میوه نیز از است. 

 ماریت یهاشهیر ،هاقارچ ونیزاسیکلونمیزان  نییتع یراب

 هاشهیابتدا ر .شدمنتقل  شگاهیبه آزما شده از کیسه جدا و 

 گرم هشت .ندآب مقطر شسته شد بابار  سه

 .گردید حل مقطر آب لیترمیلی 111 در هیدروکسیدپتاسیم

 191 دمای در اتوکلاو دستگاه به فالکون محتویات سپس

4. Pentrometer 

5. Mazumdar and Majumder 
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 .شدنگهداری  دقیقه 15 مدت منتقل و به گرادسانتی درجه

 و دش ریخته دور هیدروکسیدپتاسیم محلول در مرحله بعد

پس از دو دقیقه  و اضافه آن به درصد یک اسیدکلریدریک

-گلیسیرین-آب) 1-1-1 رنگی دور ریخته شد. از محلول

 هیهت برای .جهت رنگ آمیزی استفاده گردید( لاکتیک اسید

 اسیدلاکتیک،مقادیر مساوی از سه ماده  محلول این

 لیترمیلی 511 سپس. گردید مخلوط هم با آب و گلیسیرین

 ماده دیگر لیترمیلی 511 در و جدا بریرنگ منظور به آن از

 برای گرم 95/1) شد اضافه درصد 15/1 بلو تریپان رنگی

 رنگی ماده حاوی هایفالکون (.محلول لیترمیلی 511

درجه  191در دمای  اتوکلاو داخل ریشه و بلو تریپان

 اتمام از شد. پس قرار دادهدقیقه  15گراد به مدت سانتی

 هاونفالک به بررنگ محلول و برداشته رویی محلول اتوکلاو،

 درجه 4-5 دمای با یخچال در هافالکون .شد اضافه

 شدند. درصد داده قرار ساعت 94 مدت به گرادسانتی

 Grid Line Intersect روش با میکوریزایی کلونیزاسیون

Method روی هاریشه بعد روز در منظور بدین .شد تعیین 

 همحاسب منظوربه. شدند داده قرار لوپ زیر و شطرنجی کاغذ

 و افقی خطوط با ریشه تقاطع محل کلونیزاسیون، میزان

 میکوریزایی هایاندام تعداد و کسر مخرج عنوانبه عمودی

 تلاقی نقاط در شده مشاهده( اسپور یا و وزیکول هیف،)

 و جمع با پایان در. شد گرفته نظر در کسر صورت عنوانب

 هایریشه کلونیزاسیون درصد کسرها، گیریمیانگین

 ؛1189 ،1مکگرو و کورمانیک) گردید مشخص میکوریزایی

 (.1181 ،9موس و جیووانتی

و  (9×9×9) فاکتوریلپژوهش حاضر به صورت یک آزمایش 

الب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. قدر 

مقایسه برای انجام شد.  1/1نسخه  SASآنالیز با نرم افزار 

رسم نمودار با  و ای دانکنمیانگین از روش آزمون چنددامنه

 صورت گرفت. Excel 2016نرم افزار 

 

 و بحث نتایج

ها نشان داد هر کدام داده (1)جدول  جدول تجزیه واریانس

از اثرات اصلی جایگذاری کیسه، تلقیح قارچ و سطوح آبیاری 

ثیر أت هلو برگ رشدیو اثر متقابل سه عامل بر خصوصیات 

  داری داشته است.معنی

 درصد کلونیزاسیون

طبق نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس اثرات 

ر تأثی ،ونیاساصلی و متقابل سه عامل بر درصد کلونیز

افزایش خشکی درصد کلونیزاسیون قارچ  دار داشتهمعنی

  .مایکوریزا کاهش پیدا کرد

 صفات رشدی برگ

در اثرات اصلی تلقیح با قارچ تریکودرما و آبیاری کامل 

بیشترین وزن تر، خشک و درصد ماده خشک برگ را ایجاد 

( برگ در 55/1( و خشک )54/9کردند. بیشترین وزن تر )

جایگذاری یک کیسه و بیشترین درصد ماده خشک برگ 

( در جایگذاری دو کیسه مشاهده شد. با کاهش 15/51)

 سطح آبیاری از میزان رطوبت نسبی برگ کاسته و بیشترین

 

 

 با تیمارهای مختلف آبیاری و قارچهلو درسیستم ریشه منقسم همراه  رشدی برگتجزیه واریانس صفات  -1 جدول 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ns  ،*  1و  %5سطح  دردار دار نیست، معنیبه ترتیب به معنی: معنی **و% 

                                                           
1. Kormanik and McGraw 2. Giovannetti and Mosse 

 منابع  تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 وزن تر برگ
وزن خشک 

 برگ

درصد ماده 

 خشک برگ

رطوبت نسبی 

 آب برگ

درصد 

 کلونیزاسیون
 9 **85/9 *965/1 **99/114 **44/96 *91/11  (B)کیسه

 9 **14/9 **518/1 **99/11 **981 **4/1196 (F)  قارچ

 9 **91/1 *911/1 *1/9 **99 **19/68 (I) ی آبیار

(B×F) 4 **911/1 ns189/1 **51/91 **44/66 **99/11 

(B×I) 4 **41/1 *114/1 **11/91 **499 ns91/9 

(I×F) 4 **54/1 *959/1 **99/11 **915 **91/69 

(B×I×F) 8 **49/1 *951/1 **81/11 **961 **1/1 

 66/9 15/4 81/1 184/1 154/1 54 ی آزمایشیخطا

CV )66/91 68/5 19/1 89/15 1/6 - )درصد 



 ... بررسی کشت ریشه منقسم همراه با قارچ و ایجاد شرایط هیدروپونیک در درختان هلوناظری و همکاران: 
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مقایسه میانگین اثرات اصلی جایگذاری کیسه، تلقیح قارچ و سطوح مختلف آبیاری بر خصوصیات رشدی برگ هلو و درصد  -2جدول 

 زاسیونیکلون

 داری در جدول تجزیه واریانس(درصد )مطابق معنی 1یا  5داری از لحاظ آماری در سطح احتمال های با حروف مشترک در هر فاکتور اصلی تفاوت معنیمیانگین

 ای دانکن ندارند.بر اساس آزمون چند دامنه

 

است. بیشترین سطوح کلونیزاسیون در جایگذاری بدون 

درصد ظرفیت زراعی،  55کیسه و یک کیسه، سطوح آبیاری 

داری مشترک تلقیح قارچ مایکوریزا با یک حرف معنی

و  از تیمارهای جایگذاری کیسه بخشمشاهده شد. در هر 

در  امایکوریز بیشترین درصد کلونیزاسیون کیسه بدون

 . (1)شکل  گیری شداندازه ،رفیت زراعیدرصد ظ 55آبیاری 

توسط قارچ  GF677زایی پایه در آزمایشی که جهت ریشه

کلونیزاسیون قارچ بر تریکودرما هاریزانیوم صورت گرفت، 

سوفو و ریشه در زیر میکروسکوپ، تشخیص داده نشد )

قارچ مایکوریزا در شرایط کودی بالا به  (.9111همکاران، 

در کاهو (. 8911، 1اُرتاسکند )نمیخوبی توسعه پیدا 

درصد ظرفیت  51سطح کلونیزاسیون در آبیاری  کمترین

درصد ظرفیت  111و  81و آبیاری  زراعی مشاهده شد

زراعی با بیشترین کلونیزاسیون در یک سطح آماری قرار 

در این پژوهش به دلیل  (.1914بدوی و همکاران، گرفتند )

آبیاری صورت گرفت، تغذیه گیاه به صورت کود اینکه 

میزان  ،درصد ظرفیت زراعی 111احتمال دارد در آبیاری 

افزایش پیدا  گذاری کیسهمواد مغذی در تیمارهای جای

ظرفیت زراعی به  111کرده و به همین دلیل در آبیاری 

 درصد به دلیل 51دلیل افزایش مواد مغذی و آبیاری 

( 95/96رطوبت نسبی برگ در جایگذاری یک کیسه )

(. تلقیح قارچ نیز سبب افزایش این 9مشاهده شد )جدول 

(. در اثرات متقابل سه عامل تیمار 9)جدول  فاکتور شد

جایگذاری یک کیسه، آبیاری کامل و تلقیح قارچ تریکودرما 

(. این تیمار با 9بیشترین وزن تر برگ را ایجاد کرد )شکل 

مار دیگر در یک سطح آماری در وزن خشک برگ چند تی

(. اغلب تیمارهایی که دارای یک سطح 9قرار گرفتند )شکل 

داری در وزن تر برگ بودند، در وزن خشک برگ نیز معنی

داری قرار گرفتند که همبستگی مثبت در یک سطح معنی

کند یید میأت( در سطح یک درصد این موضوع را 61/1)

اثر  درصد ماده خشک برگ در(. بیشترین 5)جدول 

جایگذاری دو کیسه، آبیاری کامل و تلقیح قارچ مایکوریزا 

(. بیشترین رطوبت نسبی برگ در تیمار 9ایجاد شد )شکل 

درصد ظرفیت زراعی و  55جایگذاری دو کیسه، آبیاری 

 (.4تلقیح با قارچ تریکودرما به وجود آمد )شکل 

ر شرایط تنش خشکی یک روند عمومی را پی گیاهان د

 گیرند که آن هم کاهش وزن تر و خشک گیاه است.می

در تحقیقات درخت هلو نیز از این روند مستثنی نیست. 

وزن خشک کل  ،مشابهی که روی هلو صورت گرفت

متر  11و  181های موجود روی درخت در آبیاری برگ

 صد وزندر 95درصد و  45مکعب در هکتار به ترتیب 

 961های موجود روی درخت در آبیاری خشک کل برگ

 .(1919)رحمتی و همکاران، متر مکعب در هکتار بوده است 

مایکوریزا و تریکودرما به دلیل همزیستی که با گیاه ایجاد

                                                           
1. Ortas 

درصد 

کلونیزاسیون 

(%) 

 یرطوبت نسب

 (%) آب برگ

 درصد ماده خشک برگ

(%) 

 وزن خشک برگ

(g) 
 تیمار  (g) وزن تر برگ

a 15/5 94/15 b 48/19 b 1/59 b 9/94 b 1 

 a 11/5 96/95 a 45/19 c 1/55 a 9/54 a 1 کیسه
b 81/4 95/89 a 51/15 a 1/6 ab 9/19 b 9 

b 5/1 99/15 b 48/98 b 1/46 b 9/11 c 1 

 مایکوریزا a 96/15 96/45 a 48/56 b 1/68 a 9/49 b قارچ
b 55/1 91/56 a 41/65 a 1/54 a 9/65 a تریکودرما 
c 11/4 95/49 b 45/51 b 1/59 b 9/55 c 51 

 a 99/5 96/15 ab 48/95 b 1/65 ab 9/41 b 55 آبیاری

b 15/5 95/11 a 41/54 a  1/51 a 9/19 a 111 
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 شانحروف متفاوت نباشند. دهنده میانگین سه تکرار میمقادیر نشان ،اثر متقابل کیسه، قارچ و آبیاری بر وزن تر برگ -1شکل 

دهنده بدون تلقیح قارچ، تلقیح با قارچ مایکوریزا و تلقیح با قارچ به ترتیب نشان tFو  0F، mF است.  ≥p 11/1ها در سطح دار بودن تفاوتدهنده معنی

 باشد.درصد ظرفیت زراعی می 111و  55، 51 دهنده آبیاریبه ترتیب نشان 100Iو  50I ،75Iتریکودرما و 

 

j

fg
h

g
h

b
c

b
c b

h

i

cd
ef

i

cd
e

ab

b
cd

cd
ef

g

cd
ef

g
h

b
cd

e

b b
c

i

cd
ef

i

ef
g
h

i

d
ef

g
h

i

b
c

b
cd

e

0

1

2

3

4

5

6

I1
0

0
F

0

I1
0

0
F

m

I1
0

0
F

t

I5
0

F
0

I5
0

F
m

I5
0

F
t

I7
5

F
0

I7
5

F
m

I7
5

F
t

I1
0

0
F

0

I1
0

0
F

m

I1
0

0
F

t

I5
0

F
0

I5
0

F
m

I5
0

F
t

I7
5

F
0

I7
5

F
m

I7
5

F
t

I1
0

0
F

0

I1
0

0
F

m

I1
0

0
F

t

I5
0

F
0

I5
0

F
m

I5
0

F
t

I7
5

F
0

I7
5

F
m

I7
5

F
t

بدون کیسه یک کیسه دو کیسه

گ 
 بر

تر
ن 

وز
(

g)

تیمارها

 حروف متفاوت. باشنددهنده میانگین سه تکرار میمقادیر نشان ،اثر متقابل کیسه، قارچ و آبیاری بر وزن تر برگ -2شکل 

دهنده بدون تلقیح قارچ، تلقیح با قارچ مایکوریزا و تلقیح با به ترتیب نشان tFو  0F، mF است.  p≥ 11/1ها در سطح دار بودن تفاوتدهنده معنینشان

 باشد.درصد ظرفیت زراعی می 111و  55، 51دهنده آبیاری به ترتیب نشان 100Iو  50I ،75Iقارچ تریکودرما و 

 

 

g

cd
ef

g

cd
ef

g

cd
ef

g

ab
c

ab
cd

b
cd

ef
g

d
ef

g ab
cd

e

ef
g

ab
cd

e a ab
c

b
cd

ef
g

b
cd

ef
g

ab
cd

ab
c ab

c

ef
g

ab

cd
ef

g ab
cd

ab
cd

e

ab
c

fg

b
cd

ef

ab
c

0

0.5

1

1.5

2

2.5

I1
0

0
F

0

I1
0

0
F

m

I1
0

0
F

t

I5
0

F
0

I5
0

F
m

I5
0

F
t

I7
5

F
0

I7
5

F
m

I7
5

F
t

I1
0

0
F

0

I1
0

0
F

m

I1
0

0
F

t

I5
0

F
0

I5
0

F
m

I5
0

F
t

I7
5

F
0

I7
5

F
m

I7
5

F
t

I1
0

0
F

0

I1
0

0
F

m

I1
0

0
F

t

I5
0

F
0

I5
0

F
m

I5
0

F
t

I7
5

F
0

I7
5

F
m

I7
5

F
t

بدون کیسه یک کیسه دو کیسه

گ 
 بر

ک
خش

ن 
وز

(
g)

تیمارها

فاوت حروف مت. باشنددهنده میانگین سه تکرار میمقادیر نشان ،اثر متقابل کیسه، قارچ و آبیاری بر وزن خشک برگ -3 شکل

دهنده بدون تلقیح قارچ، تلقیح با قارچ مایکوریزا و تلقیح با قارچ به ترتیب نشان tFو  0F، mF است. ≥p 15/1ها در سطح دار بودن تفاوتدهنده معنینشان

 باشد.درصد ظرفیت زراعی می 111و  55، 51دهنده آبیاری به ترتیب نشان 100Iو  50I ،75Iتریکودرما و 



 ... بررسی کشت ریشه منقسم همراه با قارچ و ایجاد شرایط هیدروپونیک در درختان هلوناظری و همکاران: 
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کنند، موجب افزایش جذب آب، مواد غذایی و رشد گیاه می

و همکاران،  لمازیی؛ 9114هارمان و همکاران، شوند )می

با مایکوریزا وزن خشک  1تلقیح پایه مکزیکن لایم (.9191

نیا و برگ را نسبت به گیاه شاهد افزایش داد )حقیقت

استفاده از قارچ تریکودرما هاریزانیوم (. 1911همکاران، 

دار وزن تر و خشک اندام هوایی در موجب افزایش معنی

ای نسبت به گیاه شاهد شد و فلفل دلمه کاهوگوجه، 

های مالوس تحت پایهدر  (.9114و همکاران،  9وینال)

 55درصد به  111از  شرایط آبیاری مختلف با کاهش آبیاری

ما و بیومس گیاه کاهش پیدا کرد )درصد ظرفیت زراعی 

 تنش شرایط در برگ آب پتانسیل کاهش (.9111همکاران، 

 .ستا گیاه در آب جذب و تبخیر کاهش دلیل به آبی کم

شود ای میقارچ تریکودرما باعث افزایش رشد سیستم ریشه

ا تواند بکه محتوای نسبی آب برگ در شرایط کم آبی می

 باشد. حفظ ای گیاه در ارتباطو سیستم ریشه هارفتار روزنه

درونی یک گیاه نیاز به داشتن ریشه عمیق  رطوبتمحتوای 

وجود  .(9116و همکاران،  9هیرایاما)دارد  جهت جذب آب

( در سطح پنج درصد بین رطوبت 96/1)همبستگی مثبت 

 نسبی آب برگ و درصد ماده خشک برگ نشان داد که با

افزایش جذب آب توسط ریشه نه تنها رطوبت نسبی آب 

بلکه جذب عناصر غذایی و  کند،برگ افزایش پیدا می

 شود.فتوسنتز افزایش و ماده سازی بیشتر می

 صفات کیفی میوه

 صفات ،طبق نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس

 بر تمامی صفات اندازه ،گذاری کیسهعملکردی و کیفی جای

دار داشته است. تلقیح قارچ بر قطر، ثیر معنیأگیری شده ت

دار ثیر معنیأآبیاری بر سفتی میوه تطول و قند میوه و 

عه مورد مطالصفات نداشتند. اثر متقابل سه عامل بر تمامی 

 دار داشت.ثیر معنیأغیر از قند ت

 طول و قطر میوه

( نشان داد که در اثر 9جدول مقایسه میانگین )جدول 

جایگذاری کیسه طول و قطر میوه افزایش پیدا کرد. تلقیح 

داری بر طول و قطر میوه نداشت. در قطر قارچ تاثیر معنی

میوه با کاهش سطح آبیاری قطر میوه روند کاهشی داشت. 

درصد  55درصد به  51طول میوه با افزایش سطح آبیاری از 

رفیت زراعی کاهش داشت اما با آبیاری کامل طول میوه ظ

                                                           
1. Mexican Lime 

2. Vinale 

3. Hirayama 

دوباره افزایش پیدا کرد. در اثر متقابل سه عامل کیسه، قارچ 

و آبیاری کمترین طول میوه در تیمار بدون جایگذاری 

درصد ظرفیت زراعی و تلقیح قارچ  55کیسه، آبیاری 

 ( به وجود آمد. 6مایکوریزا )شکل 

کاهش عملکرد و به ر تنش خشکی در زمان رشد منج

شود. در تنش خشکی به دلیل کوچک ماندن میوه می

کاهش جذب آب اولا فتوسنتز کاهش پیدا کرده و ماده 

های سازی کم شده و ثانیا با کاهش جذب آب حجم سلول

. شودمیوه کاهش پیدا کرده و سبب کوچک ماندن میوه می

 مدر پرتغال واشنگتن ناول نیز با کاهش سطح آبیاری حج

  (.9115و همکاران،  4میوه کاهش پیدا کرد )تریبی

 سفتی میوه

 گذاری کیسه و تلقیح قارچ قرارثیر جایأسفتی میوه تحت ت

گرفت، به شکلی که با جایگذاری کیسه و تلقیح قارچ میزان 

سفتی میوه افزایش داشت. اما سطوح مختلف آبیاری تأثیری 

 نداشتند. ،بر این شاخص

 اثر در میوه سفتی بیشترین عامل سه اثرات متقابل در

 و زراعی ظرفیت درصد 55 آبیاری کیسه، یک جایگذاری

قارچ مایکوریزا ایجاد شد که با چهار تیمار دیگر در  تلقیح

در اغلب تیمارهایی  (.5یک سطح آماری قرار گرفتند )شکل 

که کیسه جایگذاری نشده بود و از سطح آبیاری مناسبی 

  نبودند، برخوردار

ریشه گیاه در اثر  میزان سفتی میوه کاهش داشته است.

م کند. اتیلن در تنظیخشکی هورمون اتیلن تولید می تنش

هایی که در تخریب دیواره سلولی نقش بیان ژن  و آنزیم

توروناز گالاکفعالیت آنزیم پلیدر اثر  موثر است. اتیلن ،دارند

 دشوافزایش یافته و سبب کاهش سفتی بافت میوه می

(. مایکوریزا و تریکودرما جذب 9114و همکاران،  5استلا)

 ،دهند )هارمان و همکارانکلسیم توسط گیاه را افزایش می

(. کلسیم با قرار گرفتن در 9191؛ ییلماز و همکاران، 9114

شود. دیواره سلولی سبب افزایش استحکام دیواره سلولی می

های کلسیم کاهش تولید اتیلن است که  یکی دیگر از نقش

 همکاران، و فرهیحسینی)شود موجب حفظ بافت میوه می

1985.)  

4. Treeby 

5. Stella 



 1911، بهار و تابستان 1، شماره 5جلد                                                                                        کاریهای میوهپژوهش
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  هلو در سیستم ریشه منقسم همراه با تیمارهای مختلف آبیاری و قارچ کمی و کیفیتجزیه واریانس صفات  -3 جدول

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع  تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 TA TSS/TA قند سفتی میوه وهیطول م وهیقطر م

 **9 **81/89 **15/164 **95/1 *4141 **111199/1 4811119/11  (B)کیسه

 **9 ns16/1 ns55/11 **15/1 ns1998 **1111169/1 654651/15 (F)  قارچ

 **9 **14/195 *45/118 ns194/1 **6558 **111119/1 865919/19 (I) ی آبیار

(B×F) 4 **59/45 *19/84 **98/1 ns155 **1111199/1 1158961/95** 

(B×I) 4 **18/46 **91/118 **68/1 ns1148 **111118/1 4119699/96** 

(I×F) 4 **95/18 ns58/94 **94/1 ns591 1111118/1 9961561/56** 

(B×I×F) 8 **66/99 *64/59 **69/1 ns1561 **111118/1 9118699/14** 

11/9956 11111194/1 1181 151/1 41/95 99/9 54 ی آزمایشیخطا  

CV )11/11 51/6 91/6 59/15 61/1 55/9 - )درصد  
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تیمارها

حروف . دباشندهنده میانگین سه تکرار میمقادیر نشان ،محتوای نسبی آب برگاثر متقابل کیسه، قارچ و آبیاری بر  -5 شکل

دهنده بدون تلقیح قارچ، تلقیح با قارچ مایکوریزا و به ترتیب نشان tFو  0F، mF است. p≥ 11/1ها در سطح دار بودن تفاوتدهنده معنیمتفاوت نشان

 باشد.درصد ظرفیت زراعی می 111و  55، 51دهنده آبیاری به ترتیب نشان 100Iو  50I ،75Iتلقیح با قارچ تریکودرما و 
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تیمارها

روف حباشند. دهنده میانگین سه تکرار میمقادیر نشان ،خشک برگ درصد مادهاثر متقابل کیسه، قارچ و آبیاری بر  -4شکل 

دهنده بدون تلقیح قارچ، تلقیح با قارچ مایکوریزا و به ترتیب نشان tF و 0F، mF است. p≥ 15/1ها در سطح دار بودن تفاوتدهنده معنیمتفاوت نشان

 باشد.درصد ظرفیت زراعی می 111و  55، 51دهنده آبیاری به ترتیب نشان 100Iو  50I ،75Iتلقیح با قارچ تریکودرما و 



 ... هیدروپونیک در درختان هلوبررسی کشت ریشه منقسم همراه با قارچ و ایجاد شرایط ناظری و همکاران: 
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 قند میوه

نشان داد  ،( اثرات اصلی4جدول مقایسه میانگین )جدول 

که با کاهش سطح آبیاری میزان قند میوه افزایش داشت. 

 جایگذاری یک کیسه بیشترین قند میوه را ایجاد کرد و

بدون کیسه در یک تیمار گذاری دو کیسه و جای تیمار

سطح آماری قرار گرفتند. تجمع قند محلول در شرایط تنش 

کند. این خشکی به تنظیم اسمزی درون سلول کمک می

خواهد کرد تا ذخیره کربوهیدراتی خود را عمل گیاه را قادر 

، 1یولریو م ادراسسبرای متابولیسم سلولی نگه دارد )

آهکی بودن خاک با توجه به کود آبیاری گیاهان و (. 1116

منطقه که موجب تثبیت عناصر شده، عملا جذب عناصر در 

                                                           
1. Sadras and Milroy 

2. Cakmak 

تیمارهایی که در کنار درخت کیسه جایگذاری نشده بود به 

از لحاظ فیزیولوژیکی پتاسیم  یابد.شدت کاهش می

ترین کاتیون غیر آلی موجود در گیاهان است که یکی فراوان

 بیوسنتز کنندههای های کلیدی آن فعالسازی آنزیماز نقش

قند در فرآیند فتوسنتز، انتقال قند در آوند آبکش و آنزیم 

، 9ساکارید مانند نشاسته را دارد )ککمکهیدرولز کننده پلی

 .(9115، 9؛ منگل9115

 راسیون و شاخص طعمتاسیدیته قابل تی

 تطبق نتایج به دست آمده از جدول مقایسه میانگین اثرا

( در اثر جایگذاری کیسه و تلقیح قارچ 4اصلی )جدول 

کاهش  TSS/TAون افزایش و میزان یاسیدیته قابل تیتراس

3. Mengel 
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تیمارها

 انحروف متفاوت نش. باشندیسه تکرار م نیانگمی دهنده نشان ریمقاد ،وهیبر طول م یاریقارچ و آب سه،یاثر متقابل ک -6شکل 

دهنده بدون تلقیح قارچ، تلقیح با قارچ مایکوریزا و تلقیح با قارچ به ترتیب نشان tFو  0F، mF. است p≥15/1 سطح در هابودن تفاوت داریدهنده معن

 باشد.می درصد ظرفیت زراعی 111و  55، 51دهنده آبیاری به ترتیب نشان 100Iو  50I ،75Iتریکودرما و 
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 انحروف متفاوت نش. باشنددهنده میانگین سه تکرار میمقادیر نشان، آبیاری بر قطر میوهاثر متقابل کیسه، قارچ و  -7شکل 

دهنده بدون تلقیح قارچ، تلقیح با قارچ مایکوریزا و تلقیح با قارچ به ترتیب نشان tFو  0F، mF است. p≥ 11/1ها در سطح دار بودن تفاوتدهنده معنی

 باشد.درصد ظرفیت زراعی می 111و  55، 51دهنده آبیاری به ترتیب نشان 100Iو  50I ،75Iتریکودرما و 
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 GF677روی پایه  Redtopمقایسه میانگین اثر اصلی تلقیح قارچ بر صفات کیفی میوه و رشدی هلو رقم  -4جدول 

 داری در جدول تجزیه واریانس( درصد )مطابق معنی 1یا  5داری از لحاظ آماری در سطح احتمال حروف مشترک در هر فاکتور اصلی تفاوت معنی های بامیانگین

 ای دانکن ندارند.بر اساس آزمون چند دامنه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سطح آبیاری میزان اسیدیته قابل داشت. با افزایش 

کاهش پیدا کرد. در بین اثرات متقابل سه عامل  اسیون،تیتر

ایی با در تیماره اسیونبیشترین میزان اسیدیته قابل تیتر

درصد ظرفیت زراعی و  51جایگذاری یک کیسه، آبیاری 

 51تلقیح قارچ مایکوریزا و بدون جایگذاری کیسه، آبیاری 

درصد ظرفیت زراعی و تلقیح قارچ تریکودرما ایجاد شد 

نیز در تیمار بدون  TSS/TA(. بیشترین نسبت 1)شکل 

درصد ظرفیت زراعی و بدون  55جایگذاری کیسه، آبیاری 

گیاه برای ایجاد تنظیم . (11تلقیح قارچ مشاهده شد )شکل 

اسمزی جهت مقابله با تنش خشکی، سنتز اسیدیته قابل 

دهد. میزان اسیدیته هلو با اعمال را افزایش میتیتراسیون 

 افزایش پیدا کرد ،تنش خشکی در مرحله سوم رشد میوه

 لیبه دل زایکوریو ما کودرمایتر(. 9111و همکاران،  1)لوپز

 اهیتوسط گ ییدارند جذب عناصر غذا اهیکه با گ یستیهمز

 شیدر اثر افزا وهیآب م تهیدیاس شی. افزادهندیم شیرا افزا

 تگزارش شده اس زیدر هلو ن میفسفر و پتاس تروژن،یجذب ن

در تیمار جایگذاری (. 9114و همکاران،  9)چتیزتئودورو

ست. روند افزایشی داشته ا ،کیسه اسیدیته قابل تیتراسیون

تواند به این دلیل باشد که میزان جذب مواد این افزایش می

های باشد در تیمارغذایی که در کود آبیاری موجود می

 حاوی کیسه بیشتر بوده باشد.

شاخص نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته قابل 

اخص شود. شاستفاده می ،، برای تعیین مزه میوهاسیونتیتر

که  رابطه عکس دارد اسیون،طعم میوه با اسیدیته قابل تیتر

 سیونابین اسیدیته قابل تیتر یدارهمبستگی منفی و معنی

اسیدیته قابل ( مشاهده شد.=r-595/1)و شاخص طعم 

                                                           
1. Lopez 2. Chatzitheodorou 

TSS/TA TA (%) 
 قند میوه

(mg/l) 

 سفتی میوه

(2kg/cm) 
 (mm) طول میوه

 قطر  میوه

(mm) 
 تیمار 

9199 a 1/115 c 559 ab 1/18 c 41/65 b 59/16 c 1 

 b 1/111 a 565 a 1/61 a 59/56 a 59/68 b 1 1968 کیسه

1495 b 1/118 b  541b 1/99 b 54/11 a 55/68 a 9 

1814 a 1/118 b 555 a 1/11 c 59/19 a 59/56 a 1 

 مایکوریزا c 1/111 a 555 a 1/96 b 59/89 a 59/11 a 1519 قارچ

1611 b 1/111 a 544 a 1/65 a 51/55 a 59/86 a تریکودرما 

1699 b 1/1114 a 551 a 1/95 a 59/99 ab 51/56 c 51 

 a 1/118 c 548 b 1/95 a 51/56 b 59/59 b 55 1895 آبیاری

1461 c 1/111 b 591 b 1/41 a 54/59 a 56/95 a 111 
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تفاوت حروف م. باشنددهنده میانگین سه تکرار میمقادیر نشان، اثر متقابل کیسه، قارچ و آبیاری بر سفتی بافت میوه -8 شکل

دهنده بدون تلقیح قارچ، تلقیح با قارچ مایکوریزا و تلقیح با قارچ به ترتیب نشان tFو  0F، mFاست.   p≥ 11/1ها در سطح دار بودن تفاوتدهنده معنینشان

 باشد.درصد ظرفیت زراعی می 111و  55، 51دهنده آبیاری به ترتیب نشان 100Iو  50I ،75Iتریکودرما و 
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 باشند(تکرار می 3دهنده میانگین اثر متقابل کیسه، قارچ و آبیاری بر اسیدیته قابل تیتراسیون میوه )مقادیر نشان -9شکل 

دهنده بدون تلقیح قارچ، تلقیح با قارچ به ترتیب نشان tFو  0F، mF است(. p≥ 11/1ها در سطح دار بودن تفاوتدهنده معنیحروف متفاوت نشان 

 باشد.می درصد ظرفیت زراعی 111و  55، 51به ترتیب نشان دهنده آبیاری  100Iو  50I ،75Iمایکوریزا و تلقیح با قارچ تریکودرما و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ر هستند که د ییو مواد جامد محلول از فاکتورها اسیونتیتر

و همکاران،  لوپزند )کنافزایش پیدا می اثر تنش خشکی

دلیل کاهش سطح تنش (. جایگذاری یک کیسه به9111

و از طرفی  دادهمیزان مواد جامد محلول را کاهش  ،خشکی

با افزایش جذب مواد غذایی در اثر جایگذاری کیسه، 

مواد  کند. کاهشمی افزایش پیدا سیونااسیدیته قابل تیتر

 سبب اسیونجامد محلول و افزایش اسیدیته قابل تیتر

کاهش شاخص طعم در تیمار جایگذاری یک و دو کیسه در 

 میوه شد.

 

 گیری کلینتیجه

جایگذاری کیسه و آبیاری به  ،بطور کلی نتایج نشان داد

باعث افزایش طول و قطر  ،درصد ظرفیت زراعی 55میزان 

ن، شد. بنابراینیز و حتی باعث بهترین عملکرد  همیوه شد

سه گذاری کییتوان با ایجاد سیستم ریشه منقسم با جامی

درصد  95 ،های کم بازده و با بارنگی کمتربخصوص در زمین

، جایگذاری در آب مصرفی صرفه جویی نمود. همچنین

    ها مانع از ایجاد تنش خشکی شد. کیسه همراه با قارچ

توان نتیجه گرفت که در این سیستم تثبیت عناصر می

های آهکی وجود دارد، کاهش یافته و غذایی که در خاک

 یابد. جذب عناصر غذایی نیز افزایش می

 

 تشکر و قدردانی

بدینوسیله از سازمان برنامه و بودجه کشور به خاطر تأمین 

 گردد.تقدیر و تشکر می ،بودجه طرح و جهاد دانشگاهی
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 حروف. باشنددهنده میانگین سه تکرار میمقادیر نشان ،آبیاری بر شاخص طعم میوهاثر متقابل کیسه، قارچ و  -11شکل 

به ترتیب نشان دهنده بدون تلقیح قارچ، تلقیح با قارچ مایکوریزا و  tFو  0F، mF است.  ≥p 11/1ها در سطح دار بودن تفاوتدهنده معنیمتفاوت نشان

 باشد.درصد ظرفیت زراعی می 111و  55، 51به ترتیب نشان دهنده آبیاری  100Iو  50I ،75Iتلقیح با قارچ تریکودرما و 
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 گیری شدهضرایب همبستگی بین صفات رشدی، کمی و کیفی اندازه -5جدول

 درصد است. 5و  1داری در سطح به ترتیب معنی *و ** 
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