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ABSTRACT 

This research was conducted in order to investigate the effects of moisture absorbent polymers and mycorrhizal biofertilizer on water use 

efficiency, potato yield, as well as the quality of produced tubers in terms of secondary growth and contamination with scab disease for two 

years in Hamedan. This experiment was carried out by Agria potato cultivar in the form of a splited strip design with a basic random complete 
block design. The amount of irrigation water was set at three levels of 100, 75 and 50% of potato water requirement in the main strips (main 

plot). The seprate use of the superabsorbent material, the mycorrhizal biofertilizer and their combination was also considered as a sub-plot in 

three differing levels. The amount of superabsorbent material usage was 80 kilogerams per hectar, and the use of mycorrhizal biofertilizer was 
in the form of  coating th tubers. At the harvesting time, the total yield, water efficiency and the quality of produced tubers determined in terms 

of dry matter content, appearance and marketability of tubers in terms of deformity, and scab disease contamination. The results showed that 

under normal irrigation conditions (supplying 100% of water requirement), the use of superabsorbent and mycorrhizal biofertilizer had no 
significant effect on the yield and quality of the produced tubers in terms of dry matter, deformity, secondary growth and the level of infection 

with scab disease. However, in the condition of low irrigation, especially with irrigation at the rate of 50% of the water requirement of potatoes, 
a significant difference was created in the yield and quality of potato tubers as well as the efficiency of water in potatoes. The infection index of 

the important bacterial scab disease decreased significantly by using mycorrhizal biofertilizer and the combination of mycorrhizal and 

superabsorbent. This decrease was more significant in the condition of low irrigation. 
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1.Introduction 

Potato is a sensitive crop to drought stress, especially in the stage of tuber formation. Correct management of irrigation in the field has an 

important role in increasing the water use efficiency; and by preventing yield reduction, the amount of disease contamination is reduced and the 

quality of the tuber production is also improved (Wilson et al., 2001; Johansen et al., 2015). Given the limited annual rainfall in Hamedan 
province (averaging 310 mm) and its poor distribution, combined with the potato's high water requirements, agronomic methods are essential 

for preserving and sustaining production. In this regard, uagae of superabsorbent materials and inoculation with mycorrhizal biofertilizers are 

suitable tools for water management, as these materials increase the competitive power of the potato crop by creating the desired growth power. 
They can lead to a quantitative and qualitative increase of the product by creating more favorable growth and avoiding stress during the critical 

stages of growth. Limited research has been done on the effect of superabsorbent materials and mycorrhiza, especially in deficit irrigation of 

potatoes. There are very few reports on the effect of combined application of superabsorbent and mycorrhiza in potato crop. Therefore, this 
experiment investigated the effects of separate and combined applications of superabsorbent materials and mycorrhizal biofertilizers on water 

use efficiency, potato yield, and tuber appearance quality (deformity and scab infection index) under low irrigation conditions. 

2. Methodology 

2.1. Experimental model 

The experiment employed a Strip Factorial design nested within a Randomized Complete Block Design (RCBD) with three replications. 

Irrigation levels were manipulated in horizontal plots, with treatments including 100%, 75%, and 50% of optimal water requirements based on 
the Penman-Mantith evapotranspiration formula. The second factor involved four levels: control, superabsorbent and mycorrhiza seperately, and 

a combination of both, arranged as sub-plots. The Agria potato cultivar was used for the study. 

 

2.2. Verification of the physical model 

Superabsorbent material named Trawat200A was applied at 80 kg per hectare directly to the tubers at planting time. The tubers were also 

inoculated with mycorrhizal inoculum containing 120 CFU/g of active propagules. Irrigation commenced at the beginning of the growing season, 

immediately following planting. Irrigation amounts were determined using the modified Penman-Mantith formula, adjusted for 90% irrigation 
efficiency. Yield was assessed at harvest by randomly selecting two 1-square-meter plots within each replication and treatment. 
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2.3. Dimensional analysis 

the harvested tubers were divided according to their size into three sizes groups (smaller than 35, 35 to 55 mm, and larger than 55 mm), weighed 

and counted. The number of deformed and malformed tubers with secondary growth as well as decayed tubers were counted and weighed in 

different treatments. The effect of treatments on the percentage of tubers infected with common scab disease was investigated using Hao et al.'s 
method (Hao et al., 2009). 

3. Results and discussion 

Variance analysis of the data demonstrated that irrigation levels, mycorrhizal biofertilizer, and their interactive effect were significantly 

influential (p ≤ 0.01) on the number of tubers categorized by size (seed, edible, and small), the scab disease infection index, tuber dry matter 

percentage, and water use efficiency.Secondary growth in potato tuber influenced by the simple effect of irrigation treatment at the probability 
level of 5% (p≤0.05). Irrigation treatment had a significant effect (p≤0.01) on the amount of tuber dry matter and total yield. Using of 

superabsorbent and mycorrhiza affected the performance at the level of 1% (p≤0.01). The number of large tubers increased at different irrigation 

levels and with separate and combined application of mycorrhiza and superabsorbent compared to the control treatment. Using of mycorrhizae 
and superabsorbent and also their combination increased the yield compared to the control treatment in all three irrigation levels. Nevertheless, 

only in combination treatment a significant difference was created. Phosphorus is a critical element for plant metabolism, particularly in 
carbohydrate processes. Moreover, mycorrhizal fungi excel at phosphorus absorption, especially under water-stressed conditions. This can be a 

convincing reason for increasing the dry matter of the plant and as a result the dry matter of the tubers under the conditions of using mycorrhizal 

biofertilizer. Based on other published data from this research (Parvizi et al., 2022), it was determined that the separate application of mycorrhiza 
and the combined application of mycorrhiza and superabsorbent had a significant effect on phosphorus uptake in potatoes compared to the 

superabsorbent and control treatments in all three irrigation levels. These positive effects of mycorrhiza on phosphorus uptake and its increase 

in the foliage and ultimately the potato tuber were directly related to the severity of water stress and were highest in the 50% irrigation 
requirement treatment. The amount of secondary growth in the tubers was directly related to the reduction of irrigation. So the control treatments 

had the highest amount of secondary growth in the tuber at two irrigation levels of 50 and 75%. However, with the use of mycorrhizal and 

superabsorbent biofertilizers, the amount of secondary growth in these irrigation treatments was greatly reduced. In two irrigation levels of 75 
and 50%, separate application of superabsorbent and mycorrhizal biofertilizer, and their combination were able to significantly reduce the 

intensity of scab contamination index. Of course, these reduction effects were more significant in their combined application. In total, in all three 

irrigation treatments, the combined effects of superabsorbent and mycorrhizal biofertilizer were more effective in reducing scab than their 
separate application. 

4. Conclusions 

The positive effects of mycorrhizae and superabsorbent were more evident in increasing tuber dry matter, reducing secondary growth and tuber 
deformity, as well as reducing the rate of infection with scab disease in conditions of severe lack of irrigation. In total, the water use efficiency 

with the use of mycorrhiza and superabsorbent in both low irrigation conditions (Irrigation treatments at 50% and 75% of potato water 

requirements) increased significantly compared to the control treatment. 
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 چکیده

 هایغده تیفیک نیو همچن ینزمیبیمصرف آب، عملکرد س وریبر بهره زیکوریم یستیو کود ز یمواد فوق جاذب رطوبت ریتأث یبررس منظوربه
و  ینزمیبیس ایبا رقم آگر شیبه مدت دو سال در همدان انجام شد. این آزما یاسکب، پژوهش یماریبه ب یو آلودگ هیاز نظر رشد ثانو یدیتول

درصد  71و  57، 111 سطحدر سه  یمقدار آب آبیارتیمار به اجرا درآمد.  یکامل تصادف هایطرح بلوک ر پایهب یطرح خرد شده نوار لبدر قا
ها در نرطوبتی و کود زیستی میکوریز و نیز ترکیب آ سوپر جاذباستفاده جداگانه از ماده ( و ی)پلات اصل یاصل یدر نوارها ینزمیبیس یآب ازین

بود. استفاده از کود زیستی  در هکتار گرملویک 01 یماده سوپر جاذب رطوبت فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. مقدار مصرف عنوانبهسه سطح 
ر از نظ یدیتول هایغده تیفیمصرف آب و ک وری. در هنگام برداشت عملکرد کل،  بهرهانجام شد هاکردن غده بذر مال صورتبهمیکوریز 

اد که نشان د جی. نتادیاسکب، مشخص گرد یماریبه ب یو آلودگ بدشکلی نظر از هاغده یرپسندو درجه بازا یماده خشک، شکل ظاهر زانیم
 هایغده تیفیبر عملکرد و ک توجهیقابلاثر  زیکوریم یستیو کود ز سوپر جاذب(، استفاده از یآب ازیدرصد ن 111 تأمیننرمال ) یاریآب طیدر شرا

 زانیبه م یاریا آبب ژهویو به یاریکم آب طیاسکب نداشت. اما در شرا یماریبه ب یآلودگ زانیو م هیرشد ثانو ،یاز نظر ماده خشک، بدشکل یدیتول
ف آب در مصر وریبهره نیو همچن زمینیسیب هایغده تیفیک زیعملکرد و ن زانیدر م توجهیقابلتفاوت  ،ینزمیبیس یآب ازیدرصد ن 71
 آلودگی شاخص ود،ب قرار گرفته مورداستفاده سوپر جاذبو  زیکوریم بیترک زیو ن زیکوریم یستیکه کود ز ییمارهایشد. در ت جادیا ینزمیبیس

ساب قیمت در مجموع با احت بود. رتریچشمگ یاریکم آب طیکاهش در شرا زانیم نیکرد. ا دایپ داریکاهش معن ییایمهم اسکب باکتر یماریبه ب
 72متوسط  ورتواند به طرطوبتی و کود زیستی میکوریز، استفاده ترکیبی از این دو ماده در شرایط کم آبیاری می سوپر جاذبواقعی آب و هزینه 

 کار را در همدان افزایش دهد.زمینیمیلیون تومان در هکتار درآمد کشاورز سیب

 ماده خشک غده، زیستهمقارچ ، عملکرد کل، غده یبدشکل، یآب مصرف کلیدی: یهاواژه
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 مقدمه
 111ه )متوسط بارندگی سالیان . اگرچه در این استان میزان بارندگی کماست همدانمحصولات زراعی استان  ترینمهم اززمینی سیب

 های مناسب آبیاریها، سامانه، نهادهوهواآباز نظر  بالاییهای قابلیت یاست؛ ول متر( و توزیع و پراکنش زمانی آن نامناسبمیلی
آلات و ادوات مکانیزاسیون، نیروی فنی و کارشناسی خبره، زارعین پیشرو و آگاه به فنون کشت و کار و تولید ، ماشینفشارتحت
 حیحص تیری. مداست زاییدر مرحله غده ژهیوهب یحساس به تنش خشک یمحصول ینیزمبیسدارد.  در استان وجود زمینی و...سیب

 یماریبه ب یآلودگ زانیاز کاهش عملکرد از م یریبا جلوگ نیمصرف آب داشته و همچن کارایی شیدر افزا یرعه نقش مهمدر مز یاریآب
  .(2117، 2.، جانسن و همکاران2111، 1)ویلسون و همکاران ابدییم ارتقا زین یدیتول یهاغده تیفیکاسته و ک

 محصول آبی بالای نیاز همچنین و آن زمانی پراکنش و توزیع بودننامناسب نیز و همدان استان جوی هایریزش با محدودیت
 در. ستیمهزمینی در این استان سیب کشت و کاردر جهت حفظ و پایداری تولید و  زراعیهای بهروش به استفاده از ناگزیر زمینی،سیب
 ایجاد با واداین م .است آب مدیریت مناسب ابزارهای از مایکوریزاکود زیستی  با تلقیح و رطوبتی هایسوپر جاذب از استفاده راستا این

 تنش اب برخورد از اجتناب و ترمطلوب رشد ایجاد با توانندمی و داده افزایش زمینی راسیب محصول رقابتی قدرت مطلوب، رشد قدرت
 بشوند. محصول کیفی و کمی افزایش به منجر رشد، بحرانی مراحل در

تر مهم. انجام شده است ینیزمبیدر س یاریکم آب طیدر شرا ژهیوهو ب زیکوریو م سوپر جاذبدر ارتباط با اثر مواد  یمحدود قاتیتحق
اثرات  شیاآزم نیدر ا ؛ لذازمینی ارائه شده استدر محصول سیب و میکوریز سوپر جاذبز اثر ترکیبی بسیار کمی ا هایاینکه گزارش

و  های تولیدی )بدشکلیزمینی و نیز کیفیت ظاهری غدهوری مصرف آب، عملکرد سیببر بهرهها آن جداگانه و همچنین توأم کاربرد
 .قرار گرفت یمورد بررس کم آبیاری طیدر شراشاخص آلودگی به بیماری اسکب( 

 پژوهش پیشینه و نظری مبانی
 بالا یاربس مواد این در آب جذب ضریب. هستند دوستآب و هیدروکربن پلیمری مواد از ایشبکه ساختمانی نظر از سوپر جاذبمواد  
 به خاک شدن خشک اثر در و بوده تدریجی مواد این در آب همچنین تخلیه. کنندمی جذب آب خود وزن برابر 711 از بیش و بوده

 به ازنی بدون و باقیمانده مناسب برای جذب حد در طولانی مدت به ریشه و خاک رطوبت محیط نی؛ بنابراگیردمی صورت تدریجی
 هایقارچ همچنین .(1102بانج شفیعی و رهبر،  ،1132 و همکاران، رشیدیدهند )می قرار گیاه اختیار در را لازم آب مجدد آبیاری

ذب آب مانندی به نام ریسه سبب افزایش جهای ریشه گیرند، با استفاده از اندامقرار می مورداستفادهکود زیستی  عنوانبهمیکوریزا که 
، 1های رشد نیز دخالت دارند )بومسما و همکارانبا گیاه، در تولید هورمون زیستیهمشوند. ضمن اینکه در رابطه مواد غذایی از خاک می و

(. استفاده از هر دو این مواد از طرفی موجب افزایش رطوبت خاک شده و از طرفی نیز به جذب آب 2111، 0.، گووراو و همکاران2110
 (. 2111، 7کند )مائو و همکارانزمینی کمک میویژه در شرایط کم آبیاری و تنش توسط ریشه سیبخاک بهو مواد غذایی 

هفت و چهارده  یاریدور آب 2در ذرت با  یدر کاهش اثر تنش خشک یرطوبت سوپر جاذباثر مواد  یبا بررس( 1132) جهان و همکاران
رفت و با قرار گ سوپر جاذب یمارهایت تأثیرتحت یداریمعن صورتبهو عملکرد  گرفتند که ارتفاع بوته، درصد ماده خشک جهیروزه، نت

 کرد. دایپ شیروزه افزا 10 یاریدر دور آب دارییمعن شکلصفات رشد به  ،سوپر جاذبدر هکتار  لوگرمیک 01و  01مصرف هر دو سطح 
رقابت با عوامل  ،یاهیگ هایبافت ییایمیدر مواد ش رییسو و تغ کیاز  ییغذا عناصردر جذب آب و  شیبا افزا زیکوریم هایقارچ

د. نکنمیک کمبه رشد و نمو گیاه زراعی  ی،طیمح هایکاستن از اثر تنشو  شهیساختار ر رییتغ شه،یمحل استقرار در ر یبرا زایماریب
تقال آب از ریشه به آوندهای و سرعت ان خاک، افزایش نسبت تعرقآب در وسیله افزایش هدایت هیدرولیکی هب اهای میکوریزقارچ

، 6)فنگ و همکاران دهندمی افزایش را گیاه آبی روابط گیاه، هایهورمون تعادل در تغییر وسیلهبه ای، کاهش مقاومت روزنهچوبی
2112.) 
تمامی  وصخصدراینو  استجذب فسفر در اولویت اول  شی، افزااقارچ میکوریز زیستیهمپذیرفته شده است که از اثرات  طورکلیبه

های قارچ، های مختلف از طریق توسعه سطح جذب با گسترش بیشتر ریسهاین عمل را به شیوه ادارند. میکوریز نظراتفاقپژوهشگران 
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زیکوریم یستیجاذب رطوبت و کود ز مریپل یبیبا کاربرد ترک ینیزم بیغده س تیفیک شیو افزا یمصرف آب، برآورد سود اقتصاد ییبهبود کارا 13  

حلول از مای فسفر و انحلال بیشتر فسفر از منابع غیرانتشار رطوبت بیشتر در خاک، افزایش هدایت هیدرولیکی و کمک به انتقال توده
 .(2111، 1)ریان و همکاران دهدریق ترشح آنزیم فسفاتاز انجام میط

 روش پژوهش
به  کرار با سه ت تصادفی های کاملطرح بلوک و بر پایه لیفاکتورپلات )خردشده شده نواری(  -پ یطرح استر صورتبه پژوهشاین   

 شدهدادهنشان( 1که در شکل ) درآمدهمدان به اجرا  استانی عیو منابع طب یکشاورزو آموزش  قاتیدر مرکز تحق زراعی مدت دو سال
 و فاکتور استفاده از سوپر جاذب اصلی های( در کرتزمینیسیب یآب ازیدرصد ن 71و  57، 111در سه سطح ) یمقدار آب آبیارتیمار . است

Trawat200A فرعی هایکرتدر ها( جداگانه و توأم آنبا استفاده  زیکوریو م یرطوبت سوپر جاذب عدم کاربردسطح ) 0با  زیکوریو م 
 هها خرد شده و تسطیح با لولر و مالوخهو سپس با روتوشیپر کلشده شخم زده  موردنظرزمین ، ابتدا سازی زمینجهت آمادهقرار گرفتند. 

 57 اصلهبافهای کاشت ردیفایجاد با فاروئر اقدام به تهیه جوی و پشته و ها غده کاشت اتیعمل منظوربه صورت پذیرفت در مرحله بعد
و متر در کف شیار سانتی 27به فاصله  هادهباز شده و غمتر سانتی 21تا  17به عمق ها با شیار بازکن سپس پشته شد. کاشتمتر یسانت

در مجاور غده و در و  کیلوگرم در هکتار 01به مقدار  ،هادر هنگام کاشت غده یسوپر جاذب رطوبت در عمق شیارها قرار گرفتند. ماده
 پیت ماس شامل مخلوط خاکی کیلوگرمییکهای بسته صورتبه کود زیستی میکوریز شد. عیتوزو در تیمارهای مرتبط کشت  یارهایش
که  بودعدد در هر گرم  121قارچ به تعداد  1با جمعیت فعال etunicatum Glomusگونه  میکوریز)مایه تلقیح( قارچ  2زادمایهبا  حیتلق در

 صورتبه کوریزکود زیستی میاستفاده از  .تهیه و در اختیار مجریان پروژه قرار گرفت انیوار شتازیپ فناور ستیز بنیاندانشتوسط شرکت 
 ، ابتدا با آب مقطر بر رویمیکوریز کود زیستی ها بانمودن غده بذر مالجهت انجام . ها آغشته شدبا آنها در هنگام کاشت غدهو  بذر مال

خلوط از م نازکیلایهها به طوری که سطح غدهها پاشیده شد، بهبر روی غده مخلوط کود زیستیپاشی انجام شده و سپس ها محلولدهغ
 آغشته گردید.  (زیستهمقارچ )پیت ماس و  محیط کشت

ودهای ک .قرار نگرفت مورداستفاده یبذر هایدر هنگام کاشت غده یائیمیش ضدعفونینوع  چیه قیتحق نیدر ا نکهیلازم به ذکر ا
( 5O2P، فسفر )(N) عناصر غذایی پایه شامل نیتروژن آزمون تجزیه خاک مورد مصرف قرار گرفت. بر اساس زیننیتروژن  پتاسیم، فسفر و

 سوپر فسفاتکیلوگرم  211کیلوگرم در هکتار و از منابع کودهای پایه به مقدار  31و  32، 117( به ترتیب به میزان O2Kو پتاسیم )
ود ک سومیکقرار گرفت.  مورداستفادهشده و در هنگام کاشت  تأمینکیلوگرم اوره در هکتار  271یم و کیلوگرم سولفات پتاس 101تریپل، 

 دهی به کار گرفته شد.و در زمان گل دهیخاکدر مرحله سرک  صورتبهدر دو نوبت  هینیتروژنی در هنگام کاشت و بق
بلافاصله بعد از کاشت و بر اساس محاسبه نیاز آبی از فرمول پنمن مانتیث اصلاح و  در تیمارهای آبیاری، آبیاری از ابتدای فصل رشد

  درصد انجام پذیرفت. 31شده و با احتساب راندمان 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
1 Ryan et al 
2 Inoculum  
3 Propagules  
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 تحقیقاتی به تفکیک نوارهای اصلی و فرعی و فواصل بلوک و تیمارهای آزمایش. پروژهنقشه شماتیک اجرای  .1شکل  

 
تبخیر و . دی( محاسبه گرد0ET) محاسبه نیاز آبیاری، ابتدا با استفاده از رابطه پنمن مانتیث اصلاح شده، تبخیر و تعرق گیاه مرجع جهت

یک گیاه سالم در یک مزرعه بدون  موردنیازآب  دهندهنشانو مراحل رشد گیاه قرار دارد و  وهواییآبشرایط  تأثیرتحتتعرق گیاه 
ینی( زماستخراج میزان تبخیر و تعرق گیاه مرجع و ضریب گیاهی، میزان تبخیر و تعرق گیاهی زراعی )سیب با. استمحدودیت آب 

، ای(درصد در آبیاری قطره 31) در مراحل مختلف رشد و راندمان آبیاریگیاه و تعرق  ریتبخ زانیم درنظرگرفتنبا گردد. سپس مشخص می
 .(2117، 1)آلن و همکاران محاسبه شد (2( و )1)ابط با استفاده از رو زمینیسیب نیاز آبیاری

(1)                                                                                                                                 ETc=Kc×ETo 

(2)                                                                                                                                   Di= (
ETc-Pe

Ei
) 

 
میزان نیاز  Di، گیاه مرجع تبخیر و تعرق پتانسیل 0ET ،: ضریب گیاهیKcمتر(، )میلی زراعی تبخیر و تعرق گیاه: ETcروابط فوق  در

( با پی)ت ینوار یاقطره صورتبه یاریآب .است( متر)میلی مؤثر: میزان بارندگی Peو  یاریراندمان آب Ei ،(مترمیلی)آبیاری ناخالص 
. شد انجامها پشته یبار بر رو 2/1بر ساعت در فشار  تریل 6/1 یو دب مترسانتی 11 یهاچکانقطره بافاصله متریلیم 16 به قطر یهالوله

 استفاده شد. (1)از رابطه  یاریمصرف آب آب ییمحاسبه کارا منظوربهو  گیریاندازهمقدار آب مصرفی توسط کنتورهای کالیبره شده 

(1)                                                                                                                                    WUE=
Yield

I
 

 

 لوگرمیعملکرد محصول بر حسب ک Yield، بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب آب مصرفی مصرف آب کارایی، شاخص WUEدر آن  که
 .است به مترمکعب یاریحجم آب آب Iو 

ها مشخص درصد آن 71زمینی به نسبت بیش از های سیببوته وبرگشاخ زردشدن صورتبهزمینی که با رسیدن فیزیولوژیکی گیاه سیب
 صورتبه گیریپذیر شده و نمونهروز پس از سرزنی برداشت امکان 11تا  5. به فاصله انجام شدگیری غده پوست منظوربهگردد، سرزنی می

بر ها . در محصول برداشتی غدهشدمربوطه انجام  و تکرار هر تیمار ازنقطه  2تصادفی در  صورتبهمتر مربعی و  1انتخاب واحدهای 
متر میلی)غده خوراکی و درشت(  77تر از و بزرگ)غده بذری(  17-77 )غده ریز( 17تر از هایی با اندازه کوچکها در گروهاساس اندازه آن

های پوسیده شمارش و در غده یزهای دفرمه و بد شکل و دارای رشد ثانویه و نغدهتعداد  .شدندتقسیم بندی شده و توزین و شمارش 

                                                      
1 Allen et al  



 

 

 

 

زیکوریم یستیجاذب رطوبت و کود ز مریپل یبیبا کاربرد ترک ینیزم بیغده س تیفیک شیو افزا یمصرف آب، برآورد سود اقتصاد ییبهبود کارا 01  

های آلوده به بیماری اسکب معمولی با استفاده از روش درصد غده ی. اثر تیمارها رودیگرد نییتع کیو درصد هر مختلف توزینتیمارهای 
و  یهای هر پلات آزمایشی مورد بررس( مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور پس از برداشت همه غده2113 ) 1هاوو و همکاران

 .قرار گرفتند یفیک یابیمورد ارز (1) جدول مطابق سطح پنج در اسکب هایها با زخمپوشش سطح غده زانیم
 

 های اسکب.با زخم هاپوشش سطح غده زانیبر اساس م اسکب معمولی  یماریب یرتبه بند .1جدول 

 درصد پوشش زخم اسکب بر سطح غده  کلاس ردیف

1 0 0 
2 1 1-10 
3 2 11-22 
4 3 22-20 
2 4 20-52 
2 2 > 52 

 
 صورتبهو  هیته تکرار و تیمار مرتبط هر از( مترمیلی 01-01غده متوسط ) 0های نازک از تعیین درصد ماده خشک غده، برشجهت 

 محاسبه  شد. (0) رابطهو از طریق  شدقرار داده  وسسلسی درجه  57ساعت و در دمای  00جداگانه در داخل آون به مدت 

(0)                                                                                                                           TDWP=
TDW

TFW
×100  

 .است وزن تر غده TFWوزن خشک غده و  TDWدرصد ماده خشک غده،  TDWPکه در آن   
ای هآزمون بارتلت و تأیید یکنواختی واریانس سال های حاصل از دو سال مختلف پس از انجامادغام دادهبا  هاتجزیه مرکب داده در نهایت
 ت.ای دانکن صورت پذیرفانجام شد. مقایسه میانگین تیمارهای مختلف با استفاده از آزمون مقایسه چند دامنه SAS افزارنرمبا مختلف، 

 هایافته
 احتمال سطح در هااثر متقابل آن زیو ن سوپر جاذبو  زیکوریمکود زیستی  ،یارآبی طوحس اثرات که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز

 یوربهرهدرصد ماده خشک غده و شاخص آلودگی به بیماری اسکب، (، زیو ر یخوراک ،یمختلف )بذر هایرصد بر تعداد غده در اندازهد 1
سطح  در یاریآب ماریاثر ساده ت تأثیرتحت ینیزمبیدر غده س هیرشد ثانو ( ارائه شده است.2که در جدول ) بوده است داریمصرف آب معن

کود  و سوپر جاذب×  یاریآب ماریمتقابل ت اتاثرو همچنین  کود زیستی میکوریز. سوپر جاذب و گرفتقرار  (p≤0.05درصد ) 7احتمال 
طح )س یادیز اریبس ریتأث یاریآب ماریت. داشتند یدیتول هایدر غده هیرشد ثانو زانیبر م (p≤0.01داری )یمعن تأثیر زیکوریم یستیز

عملکرد  زیکوریو م سوپر جاذباستفاده از ( 2مطابق جدول )بر عملکرد کل داشت.  زیماده خشک غده و ن زانیبر مدرصد(  1داری معنی
ل، در بر عملکرد ک سوپر جاذبو  زیکوریو م یاریآب ماریدر اثر متقابل ت یداریمعنقرارداد؛ اما تفاوت  تأثیرتحتدرصد  کیرا در سطح 

 .سطح پنج درصد مشاهده نشد

 

                                                      
1 Hao et al  
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درصد  ،های تولیدیغده و کیفیت اندازه عملکرد، رطوبتی بر سوپر جاذبو اثر میکوریز  مرکب انسیوار هیتجز .2جدول 

 زمینیدر سیبو  بهره وری آب  غده ماده خشک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عدد در مترمربع بود که با  15 ،سوپر جاذبو  زیکوریو با کاربرد توأم م درصد نیاز آبی 111 یاریآب ماریدر ت یتعداد غده بذر متوسط
سطح د شان د دارییمربوطه تفاوت معن سوپر جاذبو  زیکوریم بیو ترک یاریسطوح آب ریسا زیو ن یاریآب ماریت نیاز ا گریدو   نیاد. کمترن

 مارهایت ریشد که با سا دیتول زیکوریو م سوپر جاذبو عدم کاربرد  یآب ازیدرصد ن 71 یاریآب ماریدر ت واحد سطح در یغده در اندازه بذر تعداد
احد ودر  یتعداد غده بذر شیسبب افزا سوپر جاذبو  زیکوریاستفاده از م یاریآب ماریدرصد داشت. در هر سه ت 7در سطح  یداریتفاوت معن

غده  دتولی بر هانآ قیتلف نیو همچن سوپر جاذبو  زیکوریاست که اثر م ذکربود. لازم به  شتربی هاآن یقیاثرات در کاربرد تلف نیشد. ا سطح
صد ن 71 یاریآب ماریدر ت یدر اندازه بذر سطح د سهیدر مقا یآب ازیدر شمگ یاریآب گریبا دو  شده 0( و )1. نتایج در جداول )بود رتریچ ( ارائه 

 است.
سطوح مختلف آب تعداد شت در  سبت به ت سوپر جاذبو  زیکوریم یقیو با کاربرد جداگانه و تلف یاریغده در  هااربرد آنعدم ک مارین

 زین و سوپر جاذبو  زیکوریبا استفاده از م زیبود. تعداد غده ر شتریب یآب ازیدرصد ن 71 تأمینبا  یاریآب ماریدر ت شیافزا نی. اما اافتی شافزای
اثر مثبت در اسططتفاده  نیاسططت که ا ذکرانیشططا. افتیکاهش  دارییمعنبه طور  یآب ازیدرصططد ن 71و  57 یارآبی سطططح دو در هاآن قیتلف
 زیبر کاهش غده ر دارییاثر معن سططوپر جاذبو  زیکوریاسططتفاده از م ،یآب ازیدرصططد ن 111با  یاریآب مارتی در اما. بود بارزتر هاآن یبیترک

 ( ارائه شده است.0( و )1نتایج در جداول ). نداشت
 
 



 

 

 

 

 

زیکوریم یستیجاذب رطوبت و کود ز مریپل یبیبا کاربرد ترک ینیزم بیغده س تیفیک شیو افزا یمصرف آب، برآورد سود اقتصاد ییبهبود کارا  01  

 

و میکوریز بر عملکرد، اندازه غده، درصد  سوپر جاذبمقایسه میانگین اثرات اصلی تیمار آبیاری و استفاده از  .3جدول 

 مصرف آب کاراییماده خشک و 

 

و میکوریز بر عملکرد، اندازه غده، درصد  سوپر جاذبمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار آبیاری و استفاده از  .4جدول 

 مصرف آب کاراییماده خشک غده و 
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یمت ق شدناضافهبا  زیکوریم و سوپر جاذبمقایسه میزان درآمد و سود اقتصادی کشاورز در نتیجه بکارگیری . 5جدول 

 مصرفی و میکوریز سوپر جاذبی هاکسر هزینهآب آبیاری و واقعی 

 
و همچنین  ربال به ازاء هر مترمکعب( 9000000آب مصرفی )واقعی با احتساب قیمت با شاهد آزمایش کلیه تیمارها در مقایسه برآورد سود و زیان *  

 صورت پذیرفته است. هزار ریال 120زمینی از قرار کیلویی قیمت فروش سیب

سیبآبی نیاز برآورده کردن ) یآب ازین 111 یاریآب ماریت با ستفاده تلف زمینیکامل گیاه(   نیشتریب زیکوریو م سوپر جاذباز  یقیو ا
صل گرد سط  دیعملکرد کل غده حا سه ت داریتن در هکتار تفاوت معن 01/00که با متو  ارهامیت ریسا زیو ن یاریسطح آب نیاز ا گرید ماریبا 

ستفاده از م شت. در مجموع ا سبت به ت شافزای سبب هاتوأم آن کاربرد نیو همچن سوپر جاذبو  زیکوریدا سه ماریعملکرد ن  شاهد در هر 
و  زیکوریاز م شد. استفاده جادیا داریشاهد تفاوت معن ماریبا ت سهیدر مقا سوپر جاذبو  زیکوریم یبیترک ماریدر ت صرفاًشد. اما  یاریسطح آب
سطح آب جاذبسوپر  صد ن 57و  111 یاریدر دو  شک غده ا زانیبر م دارییمعناثر  یآب ازیدر سطح آب جادیماده خ  یارینکرد و در هر دو 

درصد  71 یاریبود. اما در سطح آب کنزدی هم به اربسی غده خشک ماده درصد ها،آن قیتلف زیو ن سوپر جاذبو  زیکوریشاهد و م یمارهایت
صد  دارییو معن توجهقابل شی( افزادیشد یاری)اعمال کم آب یآب ازین شک غده ب مادهدر در  زیو ن یزیکوریم یمارهایشاهد و ت ماریت نیخ

 هاآن قیتلف زیو ن سوپر جاذب ،زیکوریم یمارهایو در ت یآب ازیدرصد ن 71 یاریدر سطح آب(، 0( و )1جداول ) بهباتوجهشد.  جادیا سوپر جاذب
شک غده صد بود که در مقا 13/21و  72/21، 15/21 بیبه ترت ماده خ سط)با  یسطح آب نیشاهد در هم ماریبا ت سهیدر صد  52/10 متو در

 .درصد نشان داد 7در سطح  دارییماده خشک غده( تفاوت معن
ستفاده(، 0( و )1جداول ) بهباتوجه سبت به  وریبهره که شد موجب هاآن قیتلف ژهوی و به سوپر جاذبو  زیکوریاز م ا صرف آب ن م

سط  ابدی شیافزا ایشاهد به طور قابل ملاحظه ماریت صد( 0/20)متو  یاریآبسطح با  سوپر جاذبدر کاربرد توام میکوریز و  شیافزا نی. ادر
صد ن 71 سه با  یآب ازیدر صد نیاز آبی و عدم کاربرد میکوریز و  111 تأمیندر مقای سیار  سوپر جاذبدر شمگب سط) بود رتریچ  30/00 متو

و در استفاده  یآب ازیدرصد ن 71 یاریبر متر مکعب و در سطح آب لوگرمیک 11/10 زانیمصرف آب به م وریبهره نیشتری. در مجموع بدرصد(
سبت به  جادیا سوپر جاذبو  زیکوریتوأم از م سا یاریسطح آب نیدر ا گرید ماریت 1شد که ن سطح  داریمعنتفاوت  مارهایت ریو  صد  7در  در

و بدون استفاده از  یآب ازیدرصد ن 111 یاریآب ماریبر متر مکعب آب( با ت لوگرمیک 12/11مصرف آب )با متوسط  وریبهره نینشان داد. کمتر
 هاتفاوت ارهامیت ریسانداد؛ اما با نشان  داریتفاوت معن یاریسطح آب نیدر ا سوپر جاذبباکاربرد  صرفاًحاصل شد که  سوپر جاذبو  زیکوریم

 .شد دارمعنی
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شت.  میمستق یوابستگ یارآبی کاهش با هادر غده هیرشد ثانو زانیم    57و  71 یاریشاهد در دو سطح آب یمارهایت کهطوریبهدا
صد شد ثانو زانیم نیشتریب نیاز آبی در شتند که به ترت هیر سط  بیدر غده را دا شد ثانو 11/3و  01/3با متو صد ر با  داریاختلاف معن ه،یدر

 زیکوریو م سوپر جاذبنشان دادند. استفاده از  یاریاز سه سطح آب سوپر جاذبو  زیکوریم یمارهایت ریو سا نیاز آبی درصد 111 یاریشاهد آب
شد کاهش در هاآن قیتلف نیو همچن صد  111 یاریآب ماریدر ت هثانوی ر سطح آب داریمعن تأثیرنیاز آبی در شتند. اما  در دو    71و  57 یاریندا
که اد کردند ایج هادر غده هیرشد ثانو در کاهش توجهیقابل صورتبه هاآن قیتلف زیو ن سوپر جاذبو  استفاده از کود زیستی ،یآب ازیدرصد ن

  ( قابل مشاهده است. 1در شکل )
سان یکیمارها برای کلیه تها آزمایش خاک، عملیات زراعی، سم، کود و سایر نهاده ،های تمام شده تهیه زمیندر این آزمایش هزینه

 شدنهاضافجویی در مصرف آب و و نیز صرفهو میکوریز  سوپر جاذبماده  ناشی از استفاده از صرفاًزایش عملکرد افبود، لذا سود حاصل از 
 و جوی نزولاتمیزان تابعی از در هر منطقه  کشاورزیقیمت واقعی آب در  معمولاً. استآب به درآمدهای حاصل تمام شده  و واقعیقیمت 

 یتوضططعبسططته به مقدار آن منطقه بوده و  بومزیسططتجانداران موجود در و نیاز میزان تنوع و  ،، حجم ذخایر آب زیرزمینیهاتوزیع زمانی آن
شدار کمبود آب در منطقه می بحرانی سطح ه ضعیت  بهباتوجه. یابد افزایشدر منطقه آب برابر قیمت متعارف  7تا  1 ضریباز تواند و یا  و

شد صل ر سب بارش در طول ف ستان همدان و توزیع نامنا سدمی، به نظر بحرانی آب در ا ضریب  ر صیص  یمت متعارف آب در به ق 1که تخ
منطقی عادلانه و به ازاء هر مترمکعب ر ریال هزا 311دان در حد همو تعیین قیمت واقعی آب در ریال(  111.111)هر مترمکعب  منطقه

یلوگرم زمینی )هر کد شده از فروش غده سیبدرآمد ایجاو میکوریز از  سوپر جاذبدر محاسبه سود و زیان حاصله هزینه خرید  نی؛ بنابراباشد
 311.111)هر مترمکعب در مصرف آب تمام شده صرفه جویی واقعی سود حاصل از قیمت  مقابلکسر گردیده و در  ریال( 171.111معادل 
)جهت  لوگرمیک 1 زیکوریم یستیدر هکتار و کود ز لوگرمیک 01 سوپر جاذبمقدار مصرف  نکهیا بهباتوجهبه درآمد حاصله اضافه شد. ریال( 

 به ازاء هر کیلوگرم جاذبسوپر قیمت تمام شده ماده در زمان اجرای پروژه  گردید و هیتوص شیآزما نی( در ایتن غده بذر 0کردن  بذر مال
تومان با  میلیون 15حدود  کارزمینیسططیبزارع  بنابراین . هزار تومان بوده اسططت 121هزار تومان و هر کیلوگرم کود زیسططتی میکوریز  211

کاهش با ار کزمینیزارع سیبکه محاسبات اقتصادی فوق مشخص شد  درنظرگرفتنبا . دگردیمتقبل م نهیدو ماده در هکتار هز نیمصرف ا
 001 به میزانحداکثر  ،میکوریزکود ریستی و  سوپر جاذبمصرف در صورت عدم  زمینیآبی سیبنیاز درصد  57میزان آب آبیاری به میزان 

شی از کسر هزین سود عاید خواهد نمود و آندر هکتار  هزار تومان سته قیمت واقعی آب مصرفی هم نا  و سوپر جاذبتوأم اما با مصرف . ا
ستیزکود  صد  57) آب آبیاریهمین میزان در  و میکوریز ی سه بادرآمد در هکتار یلیون تومان م 13حدود ( زمینیسیبز آبی نیادر  در مقای

صیب شاهد سیب ن شاهد( 65/10)افزایش  شودمی کارزمینیزارع  سه با  صد درآمد در مقای شتر میزان آب آبیاری و در تیمار . در با کاهش بی
جویی بیشتر در مصرف صرفه به دلیلمیلیون تومان(  16حدود )درآمد نسبت به شاهد در  توجهیقابلافزایش درصد نیاز آبی نیز  71آبیاری 

اما . استدر هکتار درصد  6حدود  درآمد کشاورز نسبت به شاهدافزایش  مقدار. این شده استنصیب زارع  آنتمام شده  واقعی قیمت آب و
ستفاده تلفیقی از  ستی ا صد نیاز آبی(  71شدید )با  آبیاریکم شرایط  همیندر  سوپر جاذبمیکوریز و کود زی  توجهقابلافزایش منجر به در

سیب صادی زارع  سوددهی اقت صدی 20و  تومانیمیلیون 67زایش  فاگردید )کار زمینیبازدهی و  سهدر درآمد  در شاهد مقای ستفاده از (با  . ا
)کاهش  تومانیمیلیون 15 کاهش درآمدبا را کشاورز زمینی( درصد نیاز آبی سیب 57)آبیاری خفیف  کم آبیاری در تیمار و تنهاییبهمیکوریز 

 ،(نیاز آبی درصططد 71)زمینی در سططیبخواهد کرد، اما با کاهش شططدید آب آبیاری مواجه  نسططبت به شططاهد  در هکتار درصططدی( 0/6درآمد 
. درصدی( رسید 01/21زایش اف)میلیون تومان در هکتار  75به بیش از  نسبت به شاهد کشاورزدرآمد میکوریز اثر مثبت خود را نشان داده و 

ر هر دو د کهطوریبهبه نفع کشاورز خواهد بود،  توجهیقابل میزانبه  ،در هر دو شرایط کم آبیاری سوپر جاذبه از ناستفاده جداگامقابل  در
 خواهد رسیددر مقایسه با شاهد در هکتار  درصدی(  10)افزایش  تومان میلیون 13درآمد  افزایشبه منجر به طور متوسط شرایط کم آبیاری 

 ( ارائه شده است. 7که نتایج در جدول )
اده از اسططتف لیبدشططکل به دل هایغده زیاسططکب و ن یماری)کاهش ب یدیتول هایغده یو بازارپسططند یفیارزش ک شیچنانچه افزا

ضافه نما وریعملکرد و بالارفتن بهره شیمثبت افزا جی( را به نتاسوپر جاذبو  زیکوریم صرف آب ا صاد ،ییمم صل ا یسود اقت ز کاربرد حا
 .خواهد بود دوچندان زیکوریو م سوپر جاذب
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ثانویه و  در میزان رشد سوپر جاذبمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار آبیاری و استفاده از کود زیستی میکوریز و  .1شکل 

 زمینیبدشکلی غده در سیب

 

 یگآلود زانیم نیشتریب زیکوریو م سوپر جاذبو با عدم کاربرد نیاز آبی درصد  57و  71 یاریاسکب در دو سطح آب یماریدر شدت ب
نداشت. استفاده از  داریتفاوت معن یآب ازیندرصد  111شاهد  ماریبا ت صرفاً یدرصد آلودگ 21/10و  17/21با متوسط  بیشد که به ترت جادیا

 111 بیاریآ اسکب داشت. در سطح یبر کاهش شدت شاخص آلودگ یشتریب توجهقابلاثر  کود زیستی میکوریزبا  سهیدر مقا سوپر جاذب
کب نداشت. اس یماریبر کاهش ب دارییمعن تأثیر زیکوریمو کود زیستی  سوپر جاذب از و توام  استفاده جداگانه  یآب ازیدرصد ن 57درصد و 

صد  71 و 57ی اریسطح آبدو اما در  ستی  سوپر جاذبکاربرد جداگانه نیاز آبی  در اهش قادر به ک همدیگربا  بیو در ترک زیکوریمو کود زی
 ماریدر مجموع و در هر سه تها چشمگیرتر بود. البته این اثرات کاهشی در کابرد توأم آن. شدندبه اسکب  یشدت شاخص آلودگ رد داریمعن
سکب موثرتر از کاربرد جداگانه  زیکوریم یستیو کود ز سوپر جاذب قیاثرات تلف یاریآب شکل ) بود هاآندر کاهش ا شاهده 2که در  ( قابل م

 است. 
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ص بیماری در میزان شاخ سوپر جاذبمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار آبیاری و استفاده از کود زیستی میکوریز و  .2شکل 

 زمینیاسکب باکتریایی در سیب

 بحث
، 1اران)آندریا و همکزمینی با فسفر برگ و میزان فسفر خاک همبستگی مثبت دارد ثابت شده است که مقدار ماده خشک غده در سیب

 در متابولیسم خصوصبههای گیاهی اینکه فسفر عنصری ضروری برای متابولیسم بهباتوجه. (2110، 2.، سوبرامانیان و همکاران2121
، 1)دیویس و همکاران دارند آبیکم طیدر شرا ویژهبهدر جذب فسفر و  مؤثری ارینقش بس زیکوریم هایچقار یو از طرف استکربوهیدرات 

های لیسمموجب تقویت انجام متابو زایکویبا قارچ م ینزمیبیس زیستیهم طیگیاه در شرا موردنیازکه تأمین فسفر  رسدمیبه نظر ، (2117
های منتشر شده از این تحقیق )پرویزی و همکاران، دیگر داده بر اساسشود. لازم در جهت افزایش ذخیره کربوهیدرات غده و نشاسته می

سوپر  یمارهایبا ت سهیدر مقازمینی در سیبجذب فسفر  در سوپر جاذبو ترکیب میکوریز و  زیکوریمکاربرد جداگانه  ( مشخص شد که1012
 وبرگاخشآن در  زانیم شیجذب فسفر و افزا در زیکوریاثرات مثبت م نی. اداشته است توجهیقابلاثر  یاریو شاهد در هر سه سطح آب جاذب

ن ای نی؛ بنابراسطح قرار گرفت در بالاترین یآب ازیدرصد ن 71 ماریداشت و در ت میرابطه مستق کم آبیاریت با شد زمینیو در نهایت غده سیب
 باشد. زیکوریم یستیاستفاده از کود ز طشرای در هاغده خشک مادة نتیجه در و گیاه خشک ماده افزایش در کنندهقانع لیدل تواندیامر م

 شیزاو سوپر جاذب سبب اف زیکوریمکود زیستی م از أاستفاده تو کاهش میزان آبیاری موازاتبهپژوهش مشخص شد که  نیا جیبا نتا
ستفاده از که ا رسدمی. به نظر شودمیشاهد  ماریت زیو ن زیکوریو م سوپر جاذبعملکرد کل نسبت به کاربرد جداگانه  نیتعداد غده و همچن

مکن است م ایداده است.  شیافزاآبی تنش  طیدر شرا ویژهبهآن را  وریبهرهکمک کرده و  زیکوریم استقراربه  آبیکم طیدر شرا سوپر جاذب
نمودن  کمک کرده و با فراهم  شهیاطراف ر یدر فضا ییبه اندوخته مواد غذا شتریب ییمواد غذا تیبا جذب و تثب سوپر جاذبتنش  طیدر شرا

اذب گزارش شده است که استفاده از سوپر ج نهیزم نیبشود. در هم زیکوریقارچ م هایسهیجذب در ر تیظرف شیسبب افزا شتریب ییمواد غذا
 .(1130)هادی و کلانتر،  گرددیم زیکوریم یهاقارچ تیفعال دیسبب تشد

                                                      
1 Andrea et al 
2 Subramanian et al 
3 Davies et al 
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د موا دیدر تول زیکوریم میبا اثرات مستق آلودگی به بیماری اسکب باکتریاییدر کاهش شاخص  میکوریزکود زیستی نقش مثبت استفاده از 
مرتبط نش و تعدیل اثرات ت ییجذب و انتقال مواد غذا شیو افزا شهیفعال ر یهاگاهیجا ریآن در تسخ غیرمستقیماثرات  ایو  ینیتوتوکسیف

در کاهش شاخص  سوپر جاذبدر استفاده از  یمشابه جین پژوهش نتایدر ا نی. همچن(2110، 2یائو.، زوو و 2112، 1)پوزو و همکاران است
رطوبت در  ردنکفراهمدر  سوپر جاذب ییبه توانا تواندیموضوع م نیشد. ا جادیا یتنش رطوبت یمارهایدر ت ویژهبهاسکب  یماریبه ب یآلودگ

امل عبا  اهیتوان مقابله گ شیافزا نهایتاًقدرت رشد و  بالابردن جهیو در نت ییمواد غذا بقدرت جذ شیو افزا شهیر طیمحلول خاک و مح
آلودگی آن  پتانسیل خاک و pHزمینی اگرچه تحت شرایط بیماری اسکب در سیب اساساًچرا که  مرتبط باشد. تنش بیماری اسکب در شرایط

، اما یک بیماری مدیریتی محسوب شده و تنظیم بهینه رطوبت خاک با پرهیز از تنش، نقش بسیار مهمی در کاهش آلودگی به گیردمیقرار 
 زمینی دارد.بیماری اسکب در سیب

 گیرینتیجه
افزایش ماده خشک غده، کاهش رشد ثانویه و بدشکلی غده و همچنین کاهش در  سوپر جاذبو  زیکوریپژوهش اثرات مثبت م نیدر ا

سوپر و  زیکوریمصرف آب با مصرف م وریبهرهمشهود بود. در مجموع  شتریب د،یشد یاریکم آب طیدر شرا میزان آلودگی به بیماری اسکب

 یاملاحظهقابلشاهد به طور  ماریبا ت سهیدر مقا (زمینیسیب یآب ازیدرصد ن 57و  71 یآب یمارهایت) یاریم آبک طیدر هر دو شرا جاذب

ه مشخص شد کو قیمت تمام شده آب مصرفی، و میکوریز  سوپر جاذببا محاسبه سود و زیان اقتصادی ناشی از مصرف  .افتی شیافزا

درصدی  71تا  27جویی ضمن صرفه دنتوانمیدر شرایط کم آبیاری میکوریز کود زیستی و  جاذبسوپر با مصرف توأم کار زمینیسیب ینزارع

به پایداری تولید ه و نیز رسیدنسبت به شاهد  میلیون تومان در هکتار 72 افزایش درآمدبه طور متوسط به  در مصرف آب استان همدان، 

 استان همدان کمک نمایند. زمینی درسیب

 تقدیر و تشکر 

تجهیزات  تأمینمعاون پژوهشی مرکز که تلاش لازم را برای تهیه مواد آزمایشی،  محمدرضا بختیاری نویسندگان مقاله از جناب آقای دکتر
همچنین مجریان پروژه از  نمایند.اجرای آزمایش در مزرعه را فراهم نمودند، سپاسگزاری میو سیستم آبیاری و همچنین هماهنگی لازم در 

 ایند.نمجهت اجرای پروژه در مزرعه تشکر و قدردانی می ، مسئول ایستگاه تحقیقات اکباتانآقای مهندس عبدالرضا مرادی همکاری جناب

 منابع

آب بر عملکرد و اجزا آن در  سوپر جاذبو  ی(. اثر مواد آل1132. )میعبدالکر ی،کاش و .،محمد ،گردکانه ی.،سیعی، ارج .،مانینر ی،دیرش
 https://doi. 10.22084/ppt.2019.14734.177 .11-22 ،(2)11 ،یاهیگ داتیتول یمجله فناوررقم مارفونا.  ینیزمبیس

 دهیر پدب مریتأثیر پل-الف یعیدوست در کشاورزی و منابع طبآب مریپل ینوع ییکارا ی(. بررس1102. )لیشهرام.، و رهبر، اسماع ،یعیبانج شف

 .https://doi. 111-123(، 1)11 ران،یا ابانیمرتع و ب قاتی. تحقکومیپان تیو موفق یشیرو

rg/10.22092/ijrdr.2019.119699  
ذب بر ج زایکوریبا قارچ م حیو تلق یرطوبت سوپر جاذباثر کاربرد  ی(. بررس1012بهروز. )، عاشور یمراد و .،رضایعل ،زدانپناهی .،خسرو ی،زیپرو

، یکشاورز یبوم شناس. کم آبیاری طی( در شراSolanum tuberosum) ینیزمبیس اهیمصرف آب و عملکرد گ کارایی ،ییعناصر غذا
17(2)، 101-173 .https://doi.org 10.22067/agry.2021.71426.1057 

 یکاهش تنش خشک منظوربهاستفاده از سوپر جاذب رطوبت  ی(. امکان سنج1132. )فاطمه، و رنجبر .،سهینفی، ستانی، کما.جهان، محسن
 .252-201 ،(1)7 ،یکشاورز شناسیبوم هینشرمشهد.  طیکم نهاده در شرا ینظام زراع کیوارده به ذرت در 

https://doi.10.22067/jag.v5i3.28999 

                                                      
1 Pozo et al  
2 Zhu & Yao  

https://doi.10.22067/jag.v5i3.28999


 

 

 

 

 

زیکوریم یستیجاذب رطوبت و کود ز مریپل یبیبا کاربرد ترک ینیزم بیغده س تیفیک شیو افزا یمصرف آب، برآورد سود اقتصاد ییبهبود کارا  03  

 

و عصاره چغندرقند بر صفات  نیبتائ نیسیمصرف ژل سوپر جاذب و گلا ز،یکوریزیستی م(. اثر هم1130هاشم.، و کلانتر، عبدالقادر. ) ،یهاد

و عملکرد دانه کرچک  کیولوژیزیف Ricinus. communis L . 216-271(،1)15 ران،یا یعلوم زراع هی. نشریتنش خشک طی( در شرا

https://doi20. 001.1.15627701.1130.15.1.7.1 
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