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 چکیده

 زمینی سیبعملکرد و همچنین  رشد صفاتبر کاهش مصرف آب،  زیکوریو قارچ م یمنظور بررسی اثر مواد سوپرجاذب رطوبتبه

 یآب ازیدرصد ن 50و 75، 100در سه سطح ) یبه اجرا درآمد. در این تحقیق مقدار آب آبیار لیفاکتور  پیبصورت طرح استر یآزمایش

 لوگرمیک 80و  صفر ریبا دو سطح )با مقاد Trawat200Aو فاکتور استفاده از سوپر جاذب  یافق هایو تعرق( در کرت ریبر اساس تبخ

قرار گرفتند.  یعمود های( در کرتGlomus etunicatumبا میکوریز گونه  حیدر دو سطح )تلقیح و عدم تلق زیکوریدر هکتار( و م

 در اغلب صفات رویشی و همچنین عملکرد و سوپرجاذب زیکوریو استفاده از م یاریآب زانینتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد اثر م

کاهش در  نیکردند، اما ا دایو عملکرد کل کاهش پ یشویصفات ر یاریبا اعمال کم آب نشان داد که هانیانگیم سهیمقا .شد داریمعن

از توأم استفاده  دیتنش متوسط و شد طیکمتر بود. در شرا یداریسوپر جاذب به طور معن مریو با کاربرد پل زیکوریبا م حیتلق طیشرا

 داد. شیدرصد افزا 15/10و  5/9حدود  بیها به ترت ن با عدم استفاده از آ سهیو سوپر جاذب  عملکرد کل را در مقا زیکوریم

 

 .مواد جاذب رطوبت ،مصرف آب کاهش ست،ی، قارچ همززمینی سیب کلیدی:های  واژه
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ABSTRACT 
In order to investigate the effect of superabsorbent and mycorrhizal fungi on reducing water consumption, growth 

traits and potato yield, an experiment with strip-factorial design was performed. In this study, the amount of irrigation 

water at three levels (100, 75 and 50% of water requirement based on evapotranspiration) in horizontal plots and the 

use of Trawat200A super absorbent with two levels (0 and 80 kg / ha) and mycorrhiza on two levels (inoculation and 

non-inoculation with Glomus etunicatum) were placed in vertical plots. The results of combined analysis of variance 

showed that effect of irrigation and the use of mycorrhiza and superabsorbent were significant in most vegetative 

traits as well as yield. Means comparison showed that vegetative traits and total yield decreased by application of low 

irrigation, but this decrease was significantly less in mycorrhizal inoculation conditions and with the application of 

superabsorbent polymer. Under moderate and severe stress conditions, the combined use of mycorrhiza and 

superabsorbent increased the total yield compared to non-consumption (control) by about 9.5% and 10.15%, 

respectively.  
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 مقدمه

های جوی استان همدان توجه به محدودیت ریزش با

میلی متر( و نیز  313)متوسط بارندگی سالیانه 

نامناسب بودن توزیع و پراکنش زمانی آن و از طرفی 

که جزو مهمترین  زمینی سیبنیاز بالای آبی محصول 

بایستی ناگزیر می باشد،محصولات زراعی استان می

مطلوب از منابع  وری هایی اتخاذ شود که هم بهره روش

آبی موجود حاصل شده و همچنین به پایداری تولید 

های بالایی در کشت و تولید  این محصول که قابلیت

ای وارد نشود.  آن در استان وجود دارد، خدشه و صدمه

 ژهیبو یبه تنش خشک یحساس یمحصول زمینی سیب

در  یاریآب حیصح تیری. مدباشدمی زاییغده در مرحله

مصرف آب  کارایی شیدر افزا یمزرعه نقش مهم

از کاهش عملکرد از  یریبا جلوگ نیداشته و همچن

 یهاغده تیفیکاسته و ک یماریبه ب یآلودگ زانیم

از  فادهراستا است نیدر ا .ابدییم ارتقاء زین یدیتول

از  زیکوریبا قارچ م حیو تلق یرطوبت یها سوپرجاذب

که ضمن  باشد یآب م تیریمناسب مد یابزارها

قدرت  جادیاز منابع آب و خاک، با ا نهیوری به بهره

داده و  شیمحصول را افزا یرشد مطلوب، قدرت رقابت

تر و اجتناب از برخورد  رشد مطلوب جادیبا ا توانند یم

 یکم شیرشد، منجر به افزا یبحرانبا تنش در مراحل 

 نظر از هاسوپرجاذبمحصول بشوند  یفیو ک

 و هیدروکربن پلیمری مواد از ایشبکه ساختمانی

 بسیار مواد این در آب جذب ضریب. باشندمی آبدوست

 جذب آب خود جرم برابر 500 از بیش و بوده بالا

 اثر در و بوده تدریجی مواد این در آب تخلیه. کنند می

 بنابراین. گیردمی صورت تدریج به خاک شدن خشک

 ظرفیت حد در طولانی مدت به ریشه و خاک محیط

 لازم آب مجدد آبیاری به نیاز بدون و باقیمانده زراعی

 (.Monning, 2005)دهد می قرار گیاه اختیار در را

Jahan et al. (2013) اثر مواد سوپرجاذب  یبا بررس

در ذرت با دو دور  یدر کاهش اثر تنش خشک یرطوبت

گرفتند که ارتفاع  جهیهفت و چهارده روزه، نت یاریآب

 یبوته، درصد ماده خشک و عملکرد به صورت معن

سوپرجاذب قرار گرفت و با  یمارهایت تأثیرتحت  یدار

در هکتار  لوگرمیک 80و  40مصرف هر دو سطح 

در دور  داریمعن یقیسوپرجاذب صفات رشد به طر

 Mao et al. (2011)کرد.  دایپ شیروزه افزا 14 یاریآب

تعداد دانه در بوته با کاربرد در ذرت گرفتند که  جهینت

واقع نشد، اما در  تأثیرحداقل مصرف سوپرجاذب تحت 

 بیسطوح متوسط و بالاتر مصرف سوپرجاذب، به ترت

کرد.  دایپ شیدرصد تعداد دانه در بوته افزا 45و  31

Banedj Schafiee & Rahbar (2019 نشان دادند )

 مریپژوهشگاه پل دی)تول Aنوازورب  مریکاربرد پل

 دهیو خوشه تیموفقی، شیهای رودهی(، بر پدرانیا

 Panicum antidotaleزیست ارزن پادزهری )گیاه شور

Retz )ن،یدر سه نوع خاک سبک، متوسط و سنگ 

های سبک شده و بذرها در خاک شیرو عیسبب تسر

 5/85 را بوته هر روی شده ظاهر هایتعداد خوشه

به  Rashidi et al. (2014). دهدیم شافزای درصد

بهمراه  Trawat Aماده سوپرجاذب  تأثیر یبررس

 ،ی) کود مرغ یو آل ییایمیسطوح مختلف کود ش

بر عملکرد و  یو کود دام کمپوستیکمپوست، ورم

 شیآزما جیپرداختند. نتا زمینی سیبرشد  یهاشاخص

تعداد ساقه در بوته و  برمشخص کرد اثر سوپر جاذب 

تعداد غده در مترمربع  براما  ،شد داریعملکرد کل معن

و ماده  یاثر متقابل کود آل نید. همچنبون داریمعن

سوپرجاذب در صفات ارتفاع بوته، تعداد  ساقه در بوته 

در پژوهشی  نشان داد. داریو عملکرد کل تفاوت معن

بکارگیری  ( اثراتBigdelinasab et al., 2020دیگر )

 5و  2، صفرسوپرجاذب نانوکامپوزیت در سه سطح )

پاشی اسید گرم در خاک گلدان( با سه سطح محلول

گرم در لیتر( و دو میلی 500و  250، صفرهیومیک )

درصد ظرفیت  100و  50سطح از تنش خشکی )

مزرعه( در گیاه چمن و بر میزان رنگ، ارتفاع چمن، 

شت یونی و مقدار وزن تر وخشک و همچنین میزان ن

پرولین مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تحقیق نشان 

داد که سوپرجاذب و اسید هیومیک قادر به افزایش 

وزن تر و تراکم چمن شده و میزان نشت یونی و مقدار 

پرولین را کاهش دادند. در مجموع سوپرجاذب و اسید 

هیومیک در شرایط تنش خشکی قادر به عبور گیاه 

 .Bagheri et alت سوء تنش شدند. چمن از اثرا

با  بیماده سوپرجاذب در ترک تأثیر یبه بررس (2019)

بر  زیکوریازتوباکتر و م یباکتر یکیولوژیب حیتلق

 یمارهایپرداختند. ت یرانیرشد در عدس ا یهاشاخص
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ماده سوپرجاذب و  یشامل کاربرد مجزا یشیآزما

 یباکترسطح با  6ها در دوگانه و سه گانه آن بیترک

نشان داد  شیآزما جیبود. نتا زیکوریازتوباکتر و قارچ م

ازتوباکتر  یماده سوپرجاذب با باکتر بیکاربرد ترک

 نیرشد داشت. همچن هایبر شاخص تأثیر نیشتریب

 زیو ن رجاذبدر کاربرد ماده سوپ دارییتفاوت معن

در  شیبا شاهد آزما یکیولوژیب حیتلق یمارهایت یتمام

های قارچهمچنین  شد. جادیرشد ا یشاخص ها

میکوریز بوسیله افزایش هدایت هیدرولیکی خاک، 

 بوسیله ایافزایش نسبت تعرق، کاهش مقاومت روزنه

را  گیاه آبی روابط گیاه، های هورمون تعادل در تغییر

 ;Amerian & Stewart, 2001دهند )افزایش می

Souri & Hatamian, 2019) کاهش اثرات تنش .)

زنی گیاهان زراعی با قارچ میکوریز  توسط مایه خشکی

آربوسکولار در گیاهانی مانند پیاز، ذرت و گندم توسط 

 Subramanian et) برخی از محققان گزارش شده است

al., 2008; Bolandnazar et al., 2009; Alkaraki et. 

al., 2004; Auge, 2001) .Boomsma & Vyn   

گزارش کردند کاربرد قارچ میکوریز آربوسکولار  (2008)

با استفاده از تغییر روابط آب گیاه و کاهش اثرات 

ناشی از تنش خشکی و همچنین افزایش زیست 

فراهمی عناصر غذایی در شرایط حاصلخیزی پایین 

تواند باعث افزایش عملکرد در ذرت گردد.  خاک می

میکوریز همچنین در مطالعات دیگر اثرات قابل توجه 

در تحمل به خشکی به نقش آن در افزایش جذب 

فسفر، تحریک سنتز سیتوکینین و افزایش راندمان 

 ,.Goicoechea et al) فتوسنتز نسبت داده شده است

1997; Busse & Ellis, 1984 .)Gaurav et al. 

( به ارزیابی صفات رشدی، عملکرد و کیفیت 2010)

تحت شرایط  نیزمی سیبرقم  34های تولیدی در  غده

 Line)لاین   تنش با استفاده از سیستم آبیاری سورس

source ) و در تلقیح با میکوریز پرداختند. نتایج نشان

مختلف در شرایط تنش و در تلقیح با های  رقمداد در 

قارچ میکوریز سطح برگ در مقایسه با شاهد )تنش و 

دار نشان داد. متوسط افزایش  عدم تلقیح( تفاوت معنی

شرایط تنش و های مختلف در  رقمطح برگ در س

درصد  6/36تا  20تلقیح با میکوریز نسبت به شاهد از 

 بود.  متغیر

Duffy et al. (1999) ونه گ تأثیربررسی  اب 

G. mosseae  از قارچ آربوسکولار مایکوریز بر

نتیجه در شرایط گلخانه  زمینی سیبهای  گیاهچه

گیاهچه های مایه زنی شده با دو جدایه گرفتند 

 تفاوتتجاری قارچ نسبت به تیمارهای شاهد 

و وزن تر ریشه  داری در تعداد گره، ارتفاع گیاه معنی

در آزمایش . نشان دادندساقه و نیز وزن خشک  و

با دو گونه  زمینی سیبهای دیگری اثرات تلقیح غده

 Glomusو  Glomus mosseaeقارچ میکوریز 

intraradices   به صورت جداگانه و در مخلوط با هم

حفظ رطوبت خاک و با چهار سطح تنش خشکی )

درصد ظرفیت  40و  60، 80در حد ظرفیت مزرعه، 

( در خاک لوم شنی مورد بررسی قرار گرفت. مزرعه

تنش خشکی و  تأثیرنتایج آزمایش نشان داد که 

میزان  تلقیح با میکوریز بر عملکرد و اجزای آن و نیز

عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ و 

دار شد. تنش خشکی عملکرد معنی زمینی سیبغده 

و اجزای آن و همچنین غلظت عناصر غذایی در 

برگ و غده را کاهش داد. اما در مقابل هر دو گونه 

قارچ میکوریز موجب افزایش عملکرد و جذب عناصر 

سوء ناشی از غذایی شده و قادر به کاهش اثرات 

  (.Abedi et al., 2018تنش خشکی شدند )

نتایج تحقیقات مختلف در رابطه با اثر اندومیکوریز 

 زمینی سیببر عملکرد و راندمان تولید محصول در 

و ایزوله انتخابی از قارچ متفاوت بوده رقم بسته به نوع 

 زمینی سیبدریافت که تلقیح  Graham (1996)است. 

عملکرد را   Glomus fasciculatumبا سویه قارچ 

قادر به  G. mosseaeکه گونه  در حالی ،افزایش داد

 .Parvizi et alداری در عملکرد نبود. افزایش معنی

 .G ز،یکوریاثر دو گونه قارچ م یبا بررس (2017)

mosseae  وG. etunicatum هایاهچهیگ حیدر تلق 

کشت  طیدر محبا دو رقم سانته و آگریا  زمینی سیب

دو  نیگرفتند که از ب جهیگلخانه نت طیبافت و شرا

 تیقابل G. etunicatumگونه  عه،گونه مورد مطال

با  یستیرابطه همز جادیشدن و ا زهیدر کلون یشتریب

 حیتلق یمارهایداشت و درت زمینی سیب هایاهچهیگ

 دیتول G. mosseaeگونه نسبت به گونه  نیشده با ا

 کرد.  دایپ شیافزا دارییبه صورت معن زغدهیر
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 هامواد و روش

خرد شده به مدت دو  نواریاین آزمایش بصورت طرح 

همدان  یعیو منابع طب یکشاورز قاتیسال در مرکز تحق

در سه  ی. در این تحقیق مقدار آب آبیاردرآمدبه اجرا در 

از تشت  یدرصد تبخیر تجمع 50و  75،  100سطح )

 یاصلی قرار گرفته و کرتها یها( در کرتAتبخیر کلاس 

به نسبت  Trawat 200 Aجاذب  وپرالف( س ؛شامل یفرع

در هکتار، ب( تلقیح با میکوریز گونه  لوگرمیک 80

Glomus etunicatum  ج( مصرف توأم سوپرجاذب و ،

 زیکورید( عدم مصرف سوپرجاذب و قارچ م زیکوریم

ی )شاهد( بود. تعداد سطوح فاکتور در داخل هر پلات اصل

. عدد بود 12 یشیدر هر بلوک آزما هاکرتو تعداد کل  4

. هر کدام از شدپلات آزمایشی انجام  36لذا طرح با 

. در هر بودندمتر  50/4متر و عرض  10طول  ها بهکرت

در  آبیاریخط کاشت وجود داشت و نوار  6پلات آزمایش 

 یقیپشته تلف صورت به هاوسط هر دو خط کاشت غده

غده در  56000متر( با تراکم کاشت  یسانت 50×150)

رقم مورد نظر جهت کشت رقم  گرفت.انجام  کتاره

( بود. ماده سوپرجاذب ایمرسوم در منطقه )آگر یتجار

ها در مجاور غده و در  در هنگام کاشت غده یرطوبت

. در تیمارهای تلقیح با میکوریز شد عیکشت توز یارهایش

 120تعداد  هقارچ باز زادمایه مورد نظر با جمعیت فعال 

عدد در هر گرم و به صورت بذرمال در هنگام کاشت 

 نیدر ا نکهی. لازم به ذکر اها آغشته شدبا آنها  غده

در هنگام کاشت  یائیمیش ینوع ضد عفون چیه قیتحق

 .مورد استفاده قرار نگرفت یبذر هایغده

در و  هیته محل آزمایشاز کاشت نمونه خاک از  قبل

 ییایمیو ش یکیزیف هاییژگیو برخی و شده خشک هوا

 .Olsen et alروش  آن از جمله فسفر قابل جذب به

بافت به  ،یبا دستگاه جذب اتم یریگاندازه( و 1954)

قابل  میپتاس (،Gee & Bauder, 1986) یدرومتریروش ه

نرمال  کی ومیآمون با استات یرگیجذب با عصاره

(Nelson & Sommers, 1982 و واکنش و )تیهدا 

 .(1)جدول شد نییاشباع تع خاک در عصاره گل یکیالکتر

درصد  50از صفات مرحله داشت شامل زمان کسب 

 جوانه زنی، تاریخ سبز کرد کامل و تاریخ پوشش کامل

، میزان های کاشت()با همپوشانی گیاهان بین ردیف

کلروفیل، طول ساقه، طول میانگره، تعداد گره، تعداد و 

ح برگ، وزن تر و خشک ریشه و طول استولون، سط

ساقه، زمان رسیدگی و نیز درصد کلونیزاسیون ریشه 

وزن خشک  یرگیعمل آمد. جهت اندازه هگیری ب اندازه

به پوشش کامل بوته در  دنیدر زمان رس شهیساقه و ر

صورت  روز پس از کشت( به 40) حدوداً  فیرد یرو

 1و  کرتاز هر  فیرد 1 هیحاش تیو با رعا یتصادف

 دو یبه صورت تصادف کرتهر  یمتر از ابتدا و انتها

 . شدند تبوته انتخاب و به طور کامل برداش

گیری میزان کلروفیل، در هنگام  برای اندازه

 های رگگرم برگ تازه )ب 5/0گیری سطح برگ  اندازه

کاملا توسعه یافته( انتخاب شده و کاملا در یک آون 

مخلوط درصد خرد و  80لیتر استون  چینی با پنج میلی

دور در دقیقه(. پس از  3000) شدندشده و سانتریفیوژ 

سانتریفیوژ محلول روئی برداشته و با استفاده از دستگاه 

و  645های  اسپکتروفتومتر، میزان جذب آن در طول موج

 aهای خوانده شد. در نهایت غلظت کلروفیل ترنانوم 663

تازه برگ و با  گرم در گرم وزن و کل بر حسب میلی bو 

 (.Gross, 1991) ندمحاسبه شد استفاده از روابط زیر

 
 

به ترتیب میزان  A663و  A645در این روابط  که

 باشد. نانومتر می 663و  645های  جذب در طول موج

ریز از شدت کلونیزاسیون قارچ میکو تعیینبرای 

 & Phillipsشده توسط  آمیزی ریشه ارائه روش رنگ

Hayman (1970 استفاده )درصد کلونیزاسیون شد .

( محاسبه 1990) .Gonigle et alها براساس روش  ریشه

 د. گردی

 

 .در دو سال اجرای آزمایش . خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک قبل از کاشت1جدول 

Table 1. Physicochemical properties of soil before planting in two years of experiments. 
Year Soil texture 

EC 
(ds m-1) 

pH 
Available P 
(mg kg-1) 

Available K 
(mg kg-1) 

Nitrogen  
(%) 

Organic 
carbon (%) 

2018 clay loam 1.6 7.8 4.2 356.4 0.38 0.50 

2019 clay loam 1.8 7.6 3.8 338.6 0.35 0.70 
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Chl Chl mg.g Chl 

663 A 94 . 3 645 A 97 . 20 mg.g Chl 

645 A 16 . 2 663 A 64 . 11 mg.g Chl 
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گیری در مرحله برداشت به صورت انتخاب درکور

 ازنقطه  2متر مربعی و به صورت تصادفی در  1واحدهای 

. در محصول برداشتی شدمربوطه انجام و تکرار تیمار 

هایی با اندازه  ها در گروه ها بر اساس اندازه آن غده

میلی متر تقسیم  55و بزرگتر از  35-55، 35کوچکتر از 

مصرف آب به  کارایی. شدندبندی و توزین و شمارش 

به ازاء مصرف هر بر حسب کیلوگرم  تولید شده  غده وزن

 .گردیدمتر مکعب آب در تیمارهای مختلف تعیین 

های  برای تعیین درصد ماده خشک غده، برش

متر( از هر رقم میلی 40-80غده متوسط ) 4نازک از 

صورت جداگانه در داخل آون به مدت تهیه شده و به 

گراد قرار داده و درجه سانتی 75ساعت و در دمای  48

 گیری شد: از طریق فرمول زیر اندازه

 =  درصد ماده خشک

 )وزن غده اولیه/ وزن غده پس از خشک شدن(× 100

 .محاسبه شدبه شرح ذیل آب  مصرف کارایی

WUE =  TY / TWU 

 :در این معادله

WUE :(آب مترمکعبکیلوگرم بر ) مصرف آب کارایی  

 TY :( کیلوگرم عملکرد غده)در هکتار 

TWU : متر  زمینی سیبکل آب مصرف شده توسط(

 مکعب در هکتار(

شامل  شیهای حاصل از آزما داده هیبر روی کل

عملکرد تجزیه واریانس ساده و  نیصفات رشد و همچن

 یاضیر دیبراساس ام Fمرکب صورت گرفت. آزمون 

 هایداده زیمربعات انجام شد. جهت آنال نیانگیم

 از هاآن لیه و تحلیحاصله از صفات مختلف و تجز

صفات  نیانگیم سهیمقا استفاده شد. SAS 9.1 افزارنرم

شده با استفاده از آزمون دانکن در سطح  یرگیاندازه

 .دیدرصد محاسبه گرد 5احتمال 

 

 نتایج و بحث
 صفات رشد

ها و تست نرمال بودن دادهپس از انجام آزمون 

صفات های حاصل از اشتباهات آزمایشی بر روی داده

براساس آزمون بارتلت، تجزیه واریانس مورد بررسی 

مرکب انجام و میانگین مربعات نیز براساس امیدریاضی 

مرکب نتایج تجزیه واریانس مورد آزمون قرار گرفت. 

کدام از تیمارهای  اثر هیچنشان داد صفات رشد 

آزمایشی )سال، سطوح آبیاری و کاربرد سوپرجاذب و 

درصد جوانه زنی و  50میکوریز( بر زمان لازم تا کسب 

دار نشد. همچنین تفاوت نیز سبزکرد کامل معنی

های آزمایش بر اغلب صفات داری در اثر سالمعنی

رشد ایجاد نشد. اما اثر سطوح آبیاری و استفاده از 

ها بر سایر اثر متقابل آنمیکوریز و سوپرجاذب و نیز 

صفات رشد شامل زمان رسیدن به پوشش کامل، 

ارتقاع گیاهان در گلدهی، تعداد و طول استولون، 

میزان کلروفیل، شاخص سطح برگ و وزن تر و خشک 

دار شد. همچنین شدت ریشه و ساقه معنی

در تیمارهای مختلف  کلونیزاسیون قارچ میکوریز

. با مقایسه میانگین تدار داشآبیاری تفاوت معنی

زمان ممکن  نترییطولانهای حاصل مشخص شد داده

درصد تبخیر  50در تیمار آبیاری با تا پوشش کامل 

تجمعی روزانه از تشت تبخیر و با عدم کاربرد 

ایجاد شد. همچنین ارتفاع سوپرجاذب و میکوریز 

گیاهان در گلدهی در این تیمار نسبت به سایر تیمارها 

ار را داشت و از نظر آماری نیز تفاوت کمترین مقد

(. کاربرد p≤0.05دار با سایر تیمارها نشان داد )معنی

جداگانه  سوپرجاذب و میکوریز و همچنین ترکیب 

داری بر معنی تأثیرها در شرایط آبیاری نرمال آن

ارتفاع گیاهان در گلدهی و نیز زمان رسیدن به پوشش 

کم آبیاری استفاده کامل نداشت، اما در هر دو شرایط 

از میکوریز و سوپرجاذب زمان رسیدن به پوشش کامل 

را کاهش داده  و ارتفاع گیاهان در گلدهی را به طریق 

داری افزایش دادند. این میزان کاهش در طول معنی

زمان رسیدن به پوشش کامل و افزایش در ارتفاع 

درصد نیاز آبی به  50گیاهان در گلدهی در سطح 

 (.3و  2 های ری ملموس بود )جدولمیزان بیشت

و  زیکوریمشخص شد کاربرد م جینتا نیبا ا

در  ینرمال اثرات مثبت یاریآب طیسوپرجاذب در شرا

 اهانیگ لیکلروف زانیارتفاع بوته و م شیافزا

 اهیگ یآب کاف نینداشته است و با تأم زمینی سیب

استفاده  یفتوسنتز تیاز حداکثر ظرف زمینی سیب

قادر  لاو سوپرجاذب عم یستیکود ز یریکرده و بکارگ

 کاهش با ولی. استنبوده  تیظرف نیا شیبه افزا

که از نو افزایش شدت تنش بدلیل ای یاریآب زانمی



  یاریآب کم طیشرا در زمینی سیب عملکرد و رشد بر زیکوریم و یرطوبت سوپرجاذب مواد ریتأث پرویزی: 610

 

رشد و  شود، یکاسته م اهانیگ یفتوسنتز تیظرف

رسد که  یابد. به نظر می کاهش می زیارتفاع گیاهان ن

موجب  دیتنش شد یتنش متوسط و با شدت بالاتر

و  زاییغده رد عیو تسر یشیرو مرحلهتسریع در 

 نیشود. بنابرا می زمینی سیبکاهش ارتفاع بوته 

جذب آب و  شیو سوپرجاذب در افزا زیکوریم تیقابل

 شتریب یکاهش اثرات تنش با بالا رفتن درجه تنش آب

کرده و استفاده از هر دو باعث افزایش  دایپ نمود

ارتفاع ساقه، وزن  شیافزا جهیفتوسنتز و در نت تیظرف

 نکهیگردیده است. ضمن ا شهیو ر هتر و خشک ساق

 اهیشدت تنش در گ شیها با افزا کاربرد توأم آن

داشته است.  یبالاتر ییاثر هم افزا زمینی سیب

Allahdadi et al. (2005و همچن )نی Jahan et al. 

سوپر جاذب بر  مریپل تأثیر ی( در بررس2013)

که مصرف  افتندیدر یا رشد ذرت علوفه اتیخصوص

بر ارتفاع بوته و تجمع ماده  یاثرات مثبت جاذبسوپر 

 داشته است. یاریکم آب طیخشک در شرا

استفاده از سوپرجاذب و میکوریز در هر دو شرایط 

افزایش در تعداد آبیاری نرمال و تنش منجر به 

استولون گردید. با این تفاوت که در شرایط تنش 

دار با تیمار شاهد ایجاد شد. و با کاربرد تفاوت معنی

ها تعداد استولون به میزان بیشتری افزایش توأم آن

داری در طول استولون در عدم پیدا کرد. تفاوت معنی

کاربرد میکوریز و سوپرجاذب با کاربرد جداگانه و 

ها ایجاد نشد. اما در تیمارهای تنش و بویژه یقی آنتلف

درصد نیاز آبی( با  50در کمترین سطح آبیاری )

کاربرد میکوریز و سوپرجاذب طول استولون افزایش 

(. در آبیاری نرمال و 2دار پیدا کرد )جدول معنی

درصد نیاز آبی( استفاده  75همچنین در تنش ملایم )

 تأثیرها چنین تلفیق آناز میکوریز و سوپرجاذب و هم

داری بر میزان کلروفیل نداشت، اما در شرایط معنی

تنش شدید کاربرد میکوریز و سوپرجاذب و همچنین 

داری سبب افزایش میزان ها به صورت معنیآن ترکیب

 (.5و  4های  کلروفیل شدند )جدول

اگرچه ارتباط  زمینی سیبطول استولون در 

عوامل  تأثیردارد، اما نزدیکی با ریخته ارثی رقم 

تامین مقادیر کافی باشد.  محیطی بر آن قابل توجه می

بر رشد  مؤثرعناصر غذایی از جمله نیتروژن از عوامل 

رویشی گیاهان و همچنین طویل شدن استولون در 

 ,.Menzel, 1985; Souri et al) باشدمی زمینی سیب

2019; Souri & Hatamian, 2019  با پژوهش اخیر .)

با  زمینی سیبمشخص شد کلونیزه شدن گیاهان 

میکوریز قادر به کاهش قابل توجه در طول استولون 

باشد. این یافته یک ارزش دو جانبه از حیث کنترل  می

طول استولون به عنوان یک ناهنجاری فیزیولوژیکی 

داشته و در عین حال به عنوان یک عامل در ارتقاء 

تواند محسوب شود. همچنین با  میعملکرد نهایی 

شدن  ( مشخص شد کلونیزه2002) .Yao et alتحقیق 

با قارچ میکوریز، ضمن کاهش  زمینی سیبگیاهان در 

ها زمان ورود به طول استولون و افزایش تعداد آن

را کوتاه کرده در عین حال طول   مرحله آغازیدن غده

ش اخیر دهد که با نتایج پژوه دوره رشد را افزایش می

دار شدن اثر متقابل سطوح  هماهنگی دارد. با معنی

توان دریافت  و سوپرجاذب می زیکوریم ماریو ت یاریآب

که اگرچه قارچ میکوریز اثر قابل توجهی بر کاهش 

و شدت  یاریاما بسته به سطح آب ،طول استولون دارد

تنش ممکن است این اثر بسیار متفاوت باشد و در 

های ممکن است واکنش یاریسطوح مختلف آب

 متفاوتی ایجاد شود.

 50میزان کلونیزاسیون قارچ میکوریز با تیمار 

درصد نیاز آبی در بالاترین میزان بود )با متوسط 

درصد( که نسبت به کلونیزه شدن آن در دو  12/42

دار داشت. شدت تیمار دیگر آبیاری تفاوت معنی

 87/38کلونیزاسیون قارچ در تنش ملایم با متوسط 

 04/30درصد  نسبت به آبیاری نرمال با متوسط 

داری بیشتر بود و از این حیث در درصد به طور معنی

 (.4موقعیت دوم قرار گرفت )جدول 

در شده  تلقیح انسطح برگ در گیاهشاخص 

نسبت به  آبیاری نرمال و همچنین در دو سطح تنش 

داری افزایش پیدا  شده به صورت معنین تلقیح انگیاه

، اما این افزایش شاخص سطح برگ در نتیجه کرد

تلقیح با میکوریز و همچنین تلفیق آن با سوپرجاذب 

درصد )تنش شدید( به مراتب  50در سطح آبیاری 

بیشتر از دو سطح دیگر آبیاری بود. به کارگیری 

سوپرجاذب در سطوح آبیاری پایین تر اثرات بهتری در 

اری نرمال افزایش شاخص سطح برگ در مقایسه با آبی
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داشت. در مجموع در تیمار تلفیق میکوریز و 

ها سوپرجاذب سطح برگ نسبت به کاربرد جداگانه آن

سطح  شاخص افزایش قابل توجه داشت. نسبت افزایش 

با کاربرد جداگانه میکوریز و سوپرجاذب در مقایسه برگ 

 75ر آبیاری نرمال و در دو تیمابا شاهد به طور متوسط 

بود که در  درصد  6/8و  01/7به ترتیب  درصد نیاز آبی

ها و در این دو کاربرد تلفیقی آنمقایسه با میزان آن در 

در  پائین تر بوده و( درصد 24/11)متوسط  رژیم آبیاری

درصد  5داری در سطح  تفاوت معنیاین خصوص 

 .(5و  4های  مشاهده شد )جدول

کاربرد  تأثیروزن تر و خشک ساقه و ریشه تحت 

سوپرجاذب و میکوریز قرار گرفت. اثرات مثبت 

ها در  میکوریز و سوپرجاذب و بویژه تیمار تلفیقی آن

درصد نیاز آبی بسیار قابل توجه  50سطح آبیاری 

داری بین کاربرد بود. در آبیاری نرمال تفاوت معنی

سوپرجاذب و نیز میکوریز و کاربرد تلفیقی آنها در 

ساقه در مقایسه با تیمار  وزن تر و خشک ریشه و

شاهد )عدم کاربرد میکوریز و سوپرجاذب( ایجاد 

نشد. متوسط وزن تر ساقه در  بوته در تیمارهای 

درصد نیاز آبی و با کاربرد تلفیقی  50و  75آبیاری 

و  47/664میکوریز و سوپرجاذب به ترتیب  

گرم در بوته حاصل شد که در مقایسه با  80/616

ریز و سوپرجاذب در همین سطوح عدم کاربرد میکو

دار داشتند. در حالی که در آبیاری تفاوت معنی

نیاز آبی با کاربرد تلفیقی  100تیمار آبیاری 

 88/665میکوریز و سوپرجاذب متوسط وزن تر بوته 

گرم حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد )متوسط 

دار نشان نداد گرم در بوته( تفاوت معنی 14/653

وزن خشک ساقه در دو سطح (. 5و  4های  )جدول

درصد با کاربرد میکوریز و  75و  100آبیاری 

دار ها افزایش معنیسوپرجاذب و همچنین تلفیق آن

درصد استفاده از  50نداشت. اما در سطح آبیاری 

دار وزن سوپرجاذب و میکوریز سبب افزایش معنی

خشک ساقه در مقایسه با تیمار شاهد شد. این 

مثبت در افزایش وزن خشک ساقه در تیمار اثرات 

تلفیقی سوپرجاذب و میکوریز نسبت به استفاده 

 (. 5و  4های  ها بیشتر بود )جدول جداگانه از آن

با بررسی تغییرات میزان کلروفیل، شاخص 

فاکتورهای رشد در پژوهش  ریسطح برگ و سا

که افزایش وزن تر  توان دریافت حاضر به خوبی می

ناشی از اثر مستقیم میکوریز در و خشک ساقه 

افزایش میزان کلروفیل، ارتقاء ظرفیت فتوسنتز و در 

 دههای تلقیح ش نتیجه بهبود رشد نسبی در گیاهچه

. همچنین دلیل (Naiji & Souri, 2018) باشد می

تواند ناشی از اثرات غیر مستقیم میکوریز  دیگر می

 ها به دلیل نقش آن در افزایش سرعت رشد گیاهچه

در افزایش میزان جذب عناصر غذایی و به ویژه 

فسفر باشد که با نتایج پژوهش اخیر حاصل گردیده 

های غیر  است. همچنین میکوریز با مکانیسم

های زنده و  اثر مخرب تنش کاهشمستقیم از قبیل 

باشد محرک رشد رویشی در  غیر زنده نیز قادر می

 & Pawlowskaگیاهان میکوریزایی باشد )

Charvat, 2004 افزایش درصد وزن تر و خشک .)

در نتیجه تلقیح  زمینی سیبهای  ساقه در گیاهچه

 Duffy etبا میکوریز در این تحقیق با نتایج پژوهش 

al.  (1999 در )زمینی سیب، wright et al. (1998 )

 ( در ذرت هماهنگی دارد.2002)  .Feng et alو 

آزمایش های میکوریز در این  همزیستی با قارچ

 شهیسبب افزایش ارتفاع و وزن تر و خشک ساقه و ر

شاخص سطح برگ گردید که از این نظر  نیو همچن

 & Duffy) زمینی سیببا نتایج تحقیقات مربوطه در 

Cassells, 2000 ذرت(، در (Subramanian et al., 

 Artemisiaدر  ز( و نیDemir, 2004(، فلفل )2008

annua (Rapparini et al., 2008.مطابقت دارد ) 

شاخص سطح برگ  یاریکم آب یمارهایت در

استفاده  تأثیرتحت  یدار یمعن قیبه طر زمینی سیب

تر استفاده از  سوپرجاذب قرار گرفت. اثرات مثبت

بود.  رتریسطح تنش چشمگ شیسوپرجاذب با افزا

با کاربرد سوپرجاذب بر سطح برگ ذرت  یمشابه جینتا

 Moazzen Ghamsariبا پژوهش  یاریکم آب طیدر شرا

et al. (2009و همچن )نی Jahan et al. (2013 حاصل )

 زمینی سیبشاخص سطح برگ  شیشده است. افزا

سوپرجاذب در دورهای  مریکاربرد پل تأثیرتحت 

 لیتداوم پتانس جهیممکن است در نت ارییمختلف آب

اثر تنش  لیها و تقل فشاری لازم برای رشد برگ

 باشد. ماده نیاستفاده از ا جهیدر نت اهیدر گ یخشک
 

 



  یاریآب کم طیشرا در زمینی سیب عملکرد و رشد بر زیکوریم و یرطوبت سوپرجاذب مواد ریتأث پرویزی: 612

 
 

 .زمینی سیب. مقایسه میانگین اثر آبیاری، سوپرجاذب و میکوریز بر برخی صفات رویشی 2جدول 
Table 2. Mean comparison effect of irrigation, superabsorbent and mycorrhiza on some vegetative traits of potato. 
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Treatments 

11.20a 7.08 a 56.83 a 40.00 b 18.75 a 13.04 a 100% water requirement 
10.67a 7.12 a 55.37 b 42.54 a 19.20 a 12.95 a 75% water requirement 
9.31 b 8.06 b 51.54 c 42.20 a 19.20 a 13.04 a 50% water requirement 
10.03b 6.27 b 51.94 c 44.22 a 18.66 a 12.77 a Control (no use of superabsorbent and mycorrhiza) 
10.62a 6.55 ab 55.05 b 40.22 c 19.33 a 13.00 a Use of superabsorbent 
10.50a 7.05 a 54.38 b 41.66 b 19.05 a 13.16 a Use of mycorrhiza 
10.44a 7.16 a 56.94 a 40.22 c 19.16 a 13.11a Both mycorrhiza and superabsorbent applications 

 درصد ندارند. 5دار در سطح هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنیمیانگیندر هر ستون 
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level. 

 
 .زمینی سیبرخی صفات رویشی . مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری، سوپرجاذب و میکوریز بر ب3جدول 

Table 3. Mean comparison interaction effect of irrigation, superabsorbent and mycorrhiza on some vegetative traits of 
potato. 
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11.09 a 7.16 a 56.66 ab 39.33 g 18.16 b 12.50 a 100% water requirement × control 
10.97 a 6.66 ab 55.83 bc 41.00 def 19.16 ab 13.50 a 100% water requirement ×  superabsorbent 
11.18 a 7.00 ab 56.50 b 39.66 fg 18.83 ab 13.16 a 100% water requirement × mycorrhiza 
11.56 a 7.50 a 58.33 a 40.00 efg 18.83 ab 13.00 a 100% water requirement × superabsorbent and mycorrhiza 
11.11 a 6.66 ab 51.66 d 45.50 b 18.83 ab 12.83 a 75% water requirement × control 
11.32 a 7.16 a 56.83 ab 40.00 efg 19.50 a 12.83 a 75% water requirement ×  superabsorbent 
10.27 b 7.50 a 54.66 c 43.00 c 19.33 ab 13.16 a 75% water requirement × mycorrhiza 
10.01 b 7.16 a 58.33 a 41.66 cde 19.16 ab 13.00 a 75% water requirement × superabsorbent and mycorrhiza 
7.90 c 5.00 c 47.50 e 47.83 a 19.00 ab 13.00 a 50% water requirement × control 
9.56 b 5.83 bc 52.50 d 39.66 fg 19.33 ab 12.83 a 50% water requirement ×  superabsorbent 
10.05 b 6.66 ab 52.00 d 42.33 cd 19.00 ab 13.16 a 50% water requirement × mycorrhiza 
9.74 b 6.83 ab 54.16 c 39.00 g 19.50 a 13.33 a 50% water requirement × superabsorbent and mycorrhiza 

 درصد ندارند. 5 دار در سطحهایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level.  

 
 .زمینی سیب. مقایسه میانگین اثر آبیاری، سوپرجاذب و میکوریز بر برخی صفات رویشی 4جدول 

Table 4. Mean comparison effect of irrigation, superabsorbent and mycorrhiza on some vegetative traits of potato. 

R
o
o

t 
d

ry
 

w
ei

g
h
t 

(g
) 

R
o
o

t 
fr

es
h
 

w
ei

g
h
t 

(g
) 

S
h

o
o

t 
d

ry
 

w
ei

g
h
t 

(g
) 

S
h

o
o

t 
fr

es
h
 

w
ei

g
h
t 

(g
) 

L
ea

f 
ar

ea
 

in
d

ex
 

C
o
lo

n
iz

at
io

n
 

p
er

ce
n
ta

g
e 

C
h
lo

ro
p
h
y

ll
 

(m
g

.g
 -1

 F
W

) 

Treatments 

25.72a 261.49a 99.83a 662.44a 4.16a 30.04c 2.07a  100% water requirement 
25.35a 256.73b 96.12a 649.71b 4.09a 34.87b 2.03a  75% water requirement 
24.32b 242.16c 87.20b 595.91c 3.70b 42.12a 1.91a  50% water requirement 

22.90c 239.92d 90.59b 611.15c 3.71c 0.00b 1.86c 
Control (no use of 
superabsorbent and 
mycorrhiza) 

25.70b 257.57b 92.30b 640.06b 4.04b 0.00b 1.97b Use of superabsorbent 
25.29b 254.93c 96.79a 643.81ab 3.99b 71.00a 2.12a Use of mycorrhiza 
26.64a 261.43a 97.85a 649.05a 4.18a 71.72a 2.07a 

Both mycorrhiza and 
superabsorbent applications 

 درصد ندارند. 5دار در سطح هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level 
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 .زمینی سیب. مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری، سوپرجاذب و میکوریز بر برخی صفات رویشی 5جدول 

Table 5. Mean comparison interaction effect of irrigation, superabsorbent and mycorrhiza on some vegetative traits of potato 
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24.27def 258.50bc 100.00abc 653.14c 4.15a 0.00e 2.03a 100% water requirement × control 
25.68abc 263.60a 93.59def 655.01bc 4.19b 0.00e 2.03a 100% water requirement ×  superabsorbent 
25.56bcd 261.88ab 104.92a 675.73a 4.10bc 60.33d 2.13a 100% water requirement × mycorrhiza 
25.91abc 262.00ab 100.82abc 665.89ab 4.21ab 59.83d 2.09a 100% water requirement × superabsorbent and mycorrhiza 

23.35f 241.67e 88.71fg 614.45de 3.81e 0.00e 1.90bc 75% water requirement × control 
26.25abc 259.75bc 95.73cde 661.21bc 4.11bc 0.00e 2.02ab 75% water requirement ×  superabsorbent 
26.22abc 261.01abc 97.73bcd 658.72bc 4.08bc 68.33c 2.17a 75% water requirement × mycorrhiza 
27.05a 264.51a 102.32ab 664.47abc 4.35a 71.16b 2.05a 75% water requirement × superabsorbent and mycorrhiza 

21.08g 219.60f  82.06g 656.87g 3.19f 0.00e 1.66d 50% water requirement × control 
25.16cde 249.35d 87.58fg 603.97ef 3.84de 0.00e 1.85c 50% water requirement ×  superabsorbent 
24.08ef 249.91e 87.73fg 596.98f 3.79e 84.33a 2.05a 50% water requirement × mycorrhiza 
26.95ab 257.77c 90.42ef 616.81d 3.99cd 84.16a 2.08a 50% water requirement × superabsorbent and mycorrhiza 

 درصد ندارند. 5دار در سطح هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level.  

 

مصرف  کاراییعملکرد کل، درصد ماده خشک غده و 

 آب

نیاز آبی و استفاده تلفیقی از  100تیمار آبیاری 

سوپرجاذب و میکوریز بیشترین عملکرد کل غده را 

دار تن در هکتار تفاوت معنی 88/48داشت که با متوسط 

با سه تیمار دیگر از این سطح آبیاری و نیز سایر تیمارها 

ستفاده از میکوریز و سوپرجاذب و داشت. در مجموع ا

ها سبب افزایش عملکرد نسبت همچنین کاربرد توأم آن

به تیمار شاهد در هر سه سطح آبیاری شد. اما صرفا در 

تیمار ترکیبی میکوریز و سوپرجاذب در مقایسه با تیمار 

دار ایجاد شد. استفاده از میکوریز و شاهد تفاوت معنی

درصد اثر  75و  100 سوپرجاذب در دو سطح آبیاری

داری بر میزان ماده خشک غده ایجاد نکرد و در هر معنی

دو سطح آبیاری تیمارهای شاهد و میکوریز و سوپرجاذب 

ها، درصد ماده خشک غده بسیار بهم و نیز تلفیق آن

درصد )اعمال تنش(  50نزدیک بود.، اما در سطح آبیاری 

ماده خشک داری در درصد افزایش قابل توجه و معنی

غده بین تیمار شاهد و تیمارهای میکوریزایی و نیز 

درصد نیاز  50سوپرجاذب ایجاد شد. در سطح آبیاری 

آبی و در تیمارهای میکوریز، سوپرجاذب و نیز تلفیق 

و  52/20، 07/20ها ماده خشک غده به ترتیب  آن

درصد بود که در مقایسه با تیمار شاهد در همین  39/20

درصد ماده خشک غده(  72/18توسط سطح آبی )با م

درصد نشان داد  5داری در سطح تفاوت معنی

 (.7و  6های  )جدول

استفاده از میکوریز و سوپرجاذب و بویژه تلفیق 

مصرف آب نسبت به تیمار  کاراییها موجب شد آن

ای افزایش یابد. این افزایش شاهد به طور قابل ملاحظه

بود. در مجموع  درصد چشمگیرتر 50با سطوح آبیاری 

کیلوگرم  01/18مصرف آب به میزان  کاراییبیشترین 

درصد نیاز آبی و  50بر متر مکعب و در سطح آبیاری 

در استفاده توأم از میکوریز و سوپرجاذب ایجاد شد که 

نسبت به سه تیمار دیگر در این سطح آبیاری و سایر 

درصد نشان داد.  5دار در سطح تیمارها تفاوت معنی

 02/11مصرف آب )با متوسط  کاراییین کمتر

درصد  100کیلوگرم بر متر مکعب آب( با تیمار آبیاری 

نیاز آبی و بدون استفاده از میکوریز و سوپرجاذب 

حاصل شد که صرفا باکاربرد سوپرجاذب در این سطح 

دار نشان نداد، اما با سایر تیمارها آبیاری تفاوت معنی

 .(7و  6ی ها دار شد )جدولها معنیتفاوت

در و همچنین عملکرد کل افزایش تعداد کل غده 

این آزمایش هماهنگی کامل با میزان جذب عناصر 

ای که متناسب با  به گونه .غذایی و بویژه فسفر داشت

میزان جذب فسفر و بویژه در تیمار مخلوط 

و به خصوص  ها تعداد غده سوپرجاذب و میکوریز

دار  نیز به صورتی معنی های تولیدی با اندزه بذری غده

افزایش  میکوریز درتأثیرات مثبت  افزایش پیدا کرد.

و در تولید تعداد غده بیشتر نتیجه در و جذب فسفر 

زمینی در این تحقیق با  در سیبنتیجه عملکرد کل 

 هماهنگی دارد.Mutetwa et al.  (2010 )گزارش
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 .زمینی سیبمصرف آب  کاراییایسه میانگین اثر آبیاری، سوپرجاذب و میکوریز بر عملکرد، درصد ماده خشک غده و . مق6جدول 
Table 6. Mean comparison effect of irrigation, superabsorbent and mycorrhiza on yield, tuber dry matter percentage 

and water use efficiency of potato. 
Water use efficiency 

(kg.m3) 

Tuber dry 

matter (%) 

Total yield 

(ton.ha -1) Treatments 
11.36 c 20.49 a 44.40 a 100% water requirement 
12.98 b 20.41 a 37.72 b 75% water requirement 

16.56 a 19.92 a 34.16 b 50% water requirement 
12.82 d 19.82 c 36.72 b Control (no use of superabsorbent and mycorrhiza) 
13.85 b 20.64 a 40.87 a Use of superabsorbent 
13.39 c 20.20b c 38.21 ab Use of mycorrhiza 
14.47 a 20.43 ab 39.24 ab Both mycorrhiza and superabsorbent applications 

 درصد ندارند. 5دار در سطح حرف مشترک، تفاوت معنیهایی با حداقل یک در هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level . 
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 .زمینی سیب
Table 7. Mean comparison of the interaction effects of irrigation treatment and use of superabsorbent and mycorrhiza 

on yield, tuber dry matter percentage and water use efficiency of potato. 
Water use efficiency 

(kg.m3) 

Tuber dry matter  

(%) 

Total yield 

(ton.ha -1) Treatments 
11.20 j 20.44 a 42.70 b 100% water requirement × control 
11.38 ij 20.68 a 43.91 b 100% water requirement ×  superabsorbent 
11.45 i 20.27 a 43.10 b 100% water requirement × mycorrhiza 
11.41 i 20.59 a 46.88 a 100% water requirement × superabsorbent and mycorrhiza 

12.13 h 20.31 a 35.70 cd 75% water requirement × control 
13.21 f 20.74 a 38.79 bc 75% water requirement ×  superabsorbent 
12.61 g 20.27 a 34.57 cd 75% water requirement × mycorrhiza 
13.98 e 20.33 a 39.45 bc 75% water requirement × superabsorbent and mycorrhiza 

15.14 d 18.72 b 31.77 d 50% water requirement × control 
16.97 b 20.52 a 34.95 cd 50% water requirement ×  superabsorbent 
16.12 c 20.07 a 34.57 cd 50% water requirement × mycorrhiza 
18.01 a 20.39 a 36.12 c 50% water requirement × superabsorbent and mycorrhiza 

 درصد ندارند. 5دار در سطح هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level. 

 

تعداد غده در بوته در  شیافزا همچنین

افزایش با تأخیر در ورود به گلدهی و  ،زمینی سیب

زایی تا قبل از سطح برگ و ساقه در مرحله استولون

 ,.Miri et al)زایی همبستگی مثبت دارد شروع غده

بر صفات  تأثیرسوپرجاذب با در این پژوهش (. 2008

، افزایش شاخص سطح زمینی سیبمرتبط با ساقه 

کامل در مرحله پوشش ایجاد سرعت رشد و برگ و 

کل عملکرد  در نهایتو ، بر تعداد غده زاییاستولون

در پژوهش مشخص شد که  نیا جی. با نتااثرگذار بود

استفاده توام از و تنش شدید  شرایط آبیاری نرمال

و  تعداد غده شیو سوپر جاذب سبب افزا زیکوریم

به کاربرد جداگانه نسبت  همچنین عملکرد کل

. به نظر سوپرجاذب و میکوریز و نیز تیمار شاهد شد

به در شرایط تنش سوپرجاذب از فاده که است رسد یم

بویژه در آن را  کارایی وکمک کرده  زیکوریقرار متاس

شرایط تنش افزایش داده است. یا ممکن است در 

شرایط عدم تنش سوپرجادب با جذب و تثبیت مواد 

غذایی بیشتر به اندوخته مواد غذایی در فضای اطراف 

نمودن ( کمک کرده و با فراهم Rhizosphereریشه )

مواد غذایی بیشتر سبب افزایش ظرفیت جذب در 

گزارش  نهیزم نیدر هم های قارچ میکوریز بشود.ریسه

 دیشده است که استفاده از سوپر جاذب سبب تشد

 & Hadi) گردد یم زیکوریم یها قارچ تیفعال

Kalantar, 2017.) 

ثابت شده است که مقدار ماده خشک غده در 

میزان فسفر خاک با فسفر برگ و  زمینی سیب

(. با توجه به Ekelof., 2007همبستگی مثبت دارد )

های  اینکه فسفر عنصری ضروری برای متابولیسم

گیاهی به خصوص در متابولیسم کربوهیدرات است، 

تأمین فسفر مورد نیاز گیاه و تقویت انجام 

های لازم باعث افزایش ذخیره کربوهیدرات  متابولیسم

بیشترین میزان  زمینی سیب شود. چون در غده غده می
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کربوهیدرات ذخیره نشاسته می باشد، این امر باعث 

افزایش ماده خشک گیاه و در نتیجه مادة خشک 

شود. همچنین با تجزیه برگی مشخص شد  ها می غده 

تلقیح شده سطح جذب عناصر  انکه در گیاه

دار داشته  ریزمغذی آهن، روی و منگنز افزایش معنی

یگر حاصل از انجام این تحقیق (. های د)داده است

نقش این عناصر در تحریک سنتز کلروفیل، افزایش 

ظرفیت فتوسنتز و در نتیجه کمک به تجمع زیست 

توده گیاهی کاملاً مشخص شده است. بر این اساس 

بویژه  غدهتوان بخشی از دلایل افزایش ماده خشک  می

 در تیمارهای تنش که با درصد بالاتری از استقرار و

را به اثرات کلونیزاسیون قارچ میکوریز همراه بودند 

و این عناصر میکوریز بر جذب  تأثیرمثبت ناشی از 

اسیمیلاسیون ظرفیت فتوسنتز، سرعت  زایشفدرنتیجه ا

ای کربوهیدرات در  تجمع مواد ذخیره در نهایتو 

نسبت داد. اثرات مثبت تلقیح با قارچ میکوریز ها  غده

در این آزمایش با نتایج  غدهدر تجمع ماده خشک 

 Ryan (2003)و  David et al. (2007)های  گزارش

 همخوانی کامل دارد.

 

 گیری کلینتیجه

با اعمال  که در مجموع با نتایج این پژوهش مشخص شد

 ی،شدت تنش آب شیبه موازات افزا زیو ن یاریکم آب

 دایکاهش پ زمینی سیبدر صفات رشد و عملکرد کل 

و با  زیکوریبا م حیتلق طیکاهش در شرا نیکردند، اما ا

 کمتر بود. یدار یسوپر جاذب به طور معن مریکاربرد پل

بنابراین اثرات مثبت استفاده از سوپرجاذب رطوبتی و 

قارچ همزیست میکوریز بیشتر در شرایط کم آبیاری و به 

ویژه در شرایط تنش نمود پیدا کرده و قادر به کاهش 

 باشد.ش آبی و تعدیل آن میاثرات سوء ناشی از تن
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