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 مقاله پژوهشی 

 ایدر مقادیر مختلف رطوبتی بر رشد و وضعیت تغذیه کشت ریشه منقسمثیر أت

 M9روی پایه کهنز درختان سیب گلاب 

 

 *3و یاور شرفی 2سیدجلال طباطبایی ، 1زادهصدقیانن یحس

 

 ( 4/2/1399تاریخ پذیرش:    -11/11/1398)تاریخ دریافت:  
 

 چکیده 

کمبود  ،مثل ایران خشکیی با شرایط اقلیمی نیمهخصوص در کشورهاهباغبانی بتولید محصولات کننده محدود مهمترین عامل

، مهمترین در شرایط کمبود آب درختان میوه ایرشد و بهبود وضعیت تغذیههای مناسب جهت افزایش آب است. کاربرد روش

( و درصد ظرفیت زراعی 100و  75 ،50وح مختلف رطوبتی )در پژوهش حاضر تاثیر سطباشد. تولید مطلوب میوه می عامل

های کامل فاکتوریل در قالب طرح بلوک  آزمایش  صورتبه  (  بدون کیسه، یک کیسه و دو کیسه )جایگذاری کیسه در کنار درخت  

 ای زایشی و تغذیه ،فیزیولوژیکی. خصوصیات انجام شد M9روی پایه پیوندی  کهنزسیب گلاب درختان  درتصادفی با سه تکرار 

کیسه  فاکتور اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری باکه ماه بعد از کاشت مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد  24 ،درختان

صد و بر صفاتی مانند پنج در  احتمال  بر صفات وزن تر برگ، سطح برگ، ارتفاع گیاه، کلروفیل کل، نیتروژن برگ در سطحگذاری  

و  دار شد. ارتفاع گیاه، قطر تنهنیتعداد گل در سطح یک درصد مع و روی برگو  پتاسیم عناصر غلظت قطر تنه، ،رتفاع گیاها

درصد آبیاری   75تیمار    نیتروژن برگ درمیزان    ای داشت.ملاحظهدرصد آبیاری با دو کیسه افزایش قابل  75پتاسیم برگ در تیمار  

بر اساس نتایج این تحقیق، بنظر می رسد جایگذار   بود.درصد آبیاری بدون کیسه    75درصد بیشتر از تیمار    91/52  ،با یک کیسه

 . کیسه و مقدار مصرف آب در کنار درخت می تواند برای افزایش عمکلرد و جذب بعضی از عناصر غذائی مفید باشد
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 مقدمه

  های جزء میوه (Malus domestica) سیب با نام علمی

از جنس مالوس و از  ،Pomoideae زیر خانوادهدار و از دانه

ترین و سازگارترین گونه از مهم. خانواده گلسرخیان است

این محصول در   .شودها در مناطق معتدله محسوب میمیوه

 -40ما ممکن است به مناطق مرتفع جهان تا جایی که د

قادر به رشد است. کشت درختان  ،برسد سلسیوسدرجه 

اقتصاد در میوه و تولیدات باغی مزیت شناخته شده 

شود. یکی از محصولات عمده کشاورزی ایران محسوب می

باغی استراتژیک که ایران را به یکی از کشورهای صادر 

. آبیاری ناکافی با کننده تبدیل کرده، تولید میوه سیب است

حداکثر تولید را   رسیدن به زمانکاهش رشد درخت، 

تشوی نیترات و کند و آبیاری زیاد نیز با شسطولانی می

 83شود. میهای زیرزمینی منجر سموم به آلودگی آب

 97و    5/8تا    5/7بین    شاناسیدیته های ایران  درصد از خاک

شهبازی و قلیایی هستند ) ی این سرزمینهادرصد خاک

بالای خاک، جذب آب و  شوریقلیائیت و (. 1392بشارتی، 

کند و در نتیجه فتوسنتز، رشد و عملکرد عناصر را مختل می

و  2ژانگ ؛2016، 1و شکافنده ابتدایییابد )کاهش می

 (.2013همکاران، 

تنش کمبود آب بیشترین تأثیر را بر مورفولوژی، فیزیولوژی  

و بیوشیمی درختان میوه و در نهایت عملکرد آنها داشته و 

های رشدی، عملکرد و کیفیت محصول سبب کاهش شاخص

شود ، موجب مرگ میخشکی و در صورت تداوم تنش

رشد مطلوب (. 2010و همکاران،  4ما ؛2010، 3کافی)

مین آب کافی با کیفیت مناسب أ غالباً به تهای هلو میوه

رشد غیرطبیعی  بستگی دارد و تنش خشکی باعث

کاهش قسمت گوشتی و اندازه میوه هلو های گل، جوانه 

گزارش شده است تنش خشکی  (.2006، 5نورشود )می

باعث افزایش تولید سوربیتول نسبت به ساکارز و نشاسته 

از طرفی میوه هلو  (1992، 6ریگر و دوملشود )در هلو می

در زمان رسیدن به عنوان یک منبع جذب کربوهیدراتی و 

(. در شرایط 5199، 7گروسمن و دجونگکند )آب عمل می

تنش خشکی به دلیل کاهش حجم سلول و مقدار مواد 

و   8کند )تریبیفتوسنتزی وزن و حجم میوه کاهش پیدا می
 

1. Ebtedaie and Shekafandeh 

2. Zhang 

3. Kafi 

4. Ma 

5. Naor  

6. Rieger and Duemmel 

 75 (. استفاده از سوپر جاذب در آبیاری2007همکاران، 

درصد ظرفیت زراعی سبب افزایش وزن و طول حبه در 

 (.1397فر و همکاران، شد )معینی ی رقم زاهدیخرما

گیاهان قادر به تغییر همه شرایط اطراف خود نیستند. این 

ثباتی باعث شده که گیاه سعی در سازگاری با شرایط بی

اطراف خود مانند دما، محتوای آب خاک و مواد مغذی توزیع 

ت در مورد رشد ریشه شده ناهمگن در خاک کند. مطالعا

شت های ناهمگن برای اولین بار در کگیاه در محیط

عنوان مثال، سطوح نیترات است. به  آزمایشگاهی انجام شده

 9های جانبی جو دارد )دروتأثیر موضعی در کشیدگی ریشه

 (.1973و همکاران، 

ویژه افزایش دما و کاهش هبدلیل تغییرات آب و هوایی به

های اخیر در ایران، اکثر باغات با بارش باران در سال 

های مختلفی هستند. روشرو بهمحدودیت منابع آبی رو

و باغداران جهت غلبه بر مشکل کمبود  پژوهشگرانتوسط 

 است.  ختلف دنیا مورد آزمون قرار گرفتهآب در نقاط م

های های تقسیم ریشه برای مطالعه اثرات محیط سیستم

اند که اند و نشان دادهمختلف ریشه مورد استفاده قرار گرفته

مین عناصر أ انایی تهای مختلف سیستم ریشه، توقسمت

های هوایی و خاکی را دارند های مختلف بخشقسمت

های گیاهی، برخی از گونهدر  (.1990، 10زکری و پارسونز)

تواند آب و مواد غذایی مورد نیاز گیاه را ریشه میبخشی از 

( در پژوهشی 1985و همکاران ) 11پاپادوپلوسمین کند. أ ت

های مختلف از ریشه در بخش دادند در اعمال شوری نشان

 EC  بیشترین جذب آب از بخشی صورت گرفت که کمترین

مین أ ت آب گیاه را ترا داشت و یک بخش از ریشه توانس

فرنگی تیمارهایی که تمام ریشه در شوری   کند. در گوجه

جذب آب کاهش و میزان فعالیت نیترات  ،قرار داشتند

ردوکتاز به دلیل افزایش جذب کلر کاهش پیدا کرد. 

بیشترین وزن تر ریشه و بخش هوایی در تیماری   ،همچنین

ریشه تحت تنش شوری قرار   بخشی ازمشاهده شد که 

(. نتایج تقسیم ریشه 2002و همکاران،  12داشت )فلورس

پنچ و نه نشان داد که در  pH محیط با درخت توس در دو

 پایین pH تمام ریشه در از ریشه یا تیمارهایی که بخشی

قرار گرفتند، ماده خشک و فتوسنتز و تعرق بیشتری نسبت 

7. Grossman and Dejong 

8. Treeby 

9. Drew 
10. Zekri and Parsons 

11. Papadopoulos 

12. Flores 
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 ،بالا قرار گرفتند pH به گیاهانی که تمام ریشه در معرض

 (.2019و همکاران،  1داشتند )زو
ها به درون بستری در سیستم ریشه منقسم برخی از ریشه

شوند تا عناصر غذایی و آب هدایت می بدون خاکمشابه 

ها درون خاک مین کنند و برخی ریشهأ مورد نیاز گیاه را ت

باشند. از این مانند که جهت استقرار گیاه لازم میمی

ای روی گیاهان قابل تحقیقات گلخانهسیستم بیشتر در 

فلورس و ) است جام شدهنپرورش در گلخانه تحقیقاتی ا

ولی هنوز گزارشی مبنی بر استفاده از این   (2002همکاران،  

 . سیستم در پرورش درختان میوه در شرایط باغ وجود ندارد

با توجه به مشکلات مربوط به کمبود آب در ایران ارائه  

مناسب که بتوان با آن هم جلوی کاهش سطح کشت راهکار  

را گرفت و هم سطح کشت محصولات باغی را افزایش داد 

بهبود   بررسی امکان  اهمیت دارد. هدف از انجام این پژوهش

با جایگذاری کیسه  بازدهدر اراضی کمکارایی مصرف آب 

  کشت ریشه منقسم درختان سیب گلاب  حاوی پومیس در

  بود. ایجاد شرایط هیدروپونیک  و M9روی پایه  کهنز
 

 هامواد و روش

 35  در باغ تحقیقاتی دانشگاه شاهد با مختصات  این پژوهش

اجرا شد. خصوصیات  شرقیدرجه طول  51درجه شمالی و 

 55های  و هوایی منطقه مورد مطالعه طبق میانگین داده آب

تهران شامل  امام خمینیساله ایستگاه هواشناسی فرودگاه 

، میانگین سلسیوسدرجه  3/17میانگین دمای سالیانه 

 41متر و رطوبت نسبی هوا میلی 8/232بارندگی سالیانه 

باشد. مقدار کربن آلی در باغ در محدوده خیلی درصد می

( همچنین، درصد آهک %5/0تا  1/0تا متوسط بوده )کم 

درصد بود. ظرفیت تبادل کاتیونی  5/13-10خاک بین 

خاک بود. از  meq/100g19-21  خاک در محدوده متوسط

 pHبوده و  dS/m4 نظر شوری خاک باغ نیز در محدوده

 بود.  83/7خاک نیز در محدوده 

 پایه رویکهنز  رقم گلاب سیب درخت 96 یبهشتدر ارد
M9  هایی به فاصله سه متر از هم کاشته ردیف درپیوند و

شدند. فاصله درختان از یکدیگر دو متر انتخاب و در یک 

ها تعبیه شد. هایی برای گذاشتن کیسه سمت درختان گودال

و متر سانتی 40متر و به فاصله سانتی 60ها به عمق گودال

های کیسه دند.از تنه درخت تعبیه شمتر سانتی 60

ها قرار لیتر با پومیس پر و در گودال  40کامپوزیتی به حجم  

متر از بالای کیسه چند سوراخ سانتی 20داده شدند. در 

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

یک سیگنال سبب حرکت ریشه به طرف کیسه شود. 

شرایط   همیشه در کیسه آب وجود داشت تا شرایطی مشابه

وقت هیدروپونیک برای درختان ایجاد شود و درختان هیچ

 در شرایط تنش آبی قرار نگیرند. 
لیتری و یک  5000مین آب درختان یک مخزن أ جهت ت

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

دو اتیلن پلیهای لوله  تعبیه شد. آب از طریق ،گرفتمی

ها چکانمتری به قطرهمیلی 16های فرعی اینچی و لوله 

های ماکارونی آب و همه مواد غذایی مورد رسانده و با لوله

مخزنی به نیاز به درون کیسه کنار درختان انتقال داده شد.  

مین مواد أ لیتر در کنار مخزن اصلی آب برای ت 200حجم 

که در  غذایی ماکرو و میکرو به صورت استوک تعبیه شد

 (.1392)طباطبائی،  استمده ا 1جدول 
EC و pH  تانکر اصلی به صورت خودکار با دستگاه

گیری و در صورت نیاز توسط محلول استوک مخزن اندازه

کوچک تنظیم شد. سیستم فلوتر )شناور( مشابه سیستم 

وسیله امواج  کولر در کیسه تعبیه شد تا با پایین آمدن آن به

سیم، فرمان شروع کار به پمپ داده شده و آبیاری آغاز بی

. پس از بالا آمدن شناور دستور خاموش شدن پمپ  گردد

لیتر آب موجود  15شد که در این زمان در کیسه صادر می

آبیاری هر کدام در سه  سطح بود. تیمارها شامل کیسه و

تیمار در سه تکرار در نظر  هنُسطح اعمال شد. در مجموع 

دو ردیف شرقی و غربی باغ به عنوان محافظ در  گرفته شد.

در نظر   0B،  1B،  2B  نظر گرفته شد. تیمارهای کیسه بصورت

 هااندیس به بود و Bag مخفف B که در آن گرفته شدند

کیسه، یک کیسه و دو کیسه بود. دهنده بدون ترتیب نشان

 I بودند که در آن 50I، 75I، 100I آبیاری بصورت تیمارهای
دهنده  ترتیب نشانها بهبوده و اندیس Irrigation مخفف

بود. اعمال تیمارها از  زراعیدرصد ظرفیت  100و  75، 50

 روز نخست کاشت درختان شروع شد.

صورت   98فیزیولوژیکی در خرداد  برداری برای صفات  نمونه

آزمایشی گیری وزن تر برگ از هر واحد گرفت. برای اندازه

اطراف  برگ توسعه یافته از قسمت میانه چند شاخه ده

صورت تصادفی انتخاب و وزن آن با ترازوی به درخت

خشک  گیری شد. برای وزن( اندازه001/0دقت    دیجیتال )با
 

1. Xu  



 ای ...در مقادیر مختلف رطوبتی بر رشد و وضعیت تغذیه کشت ریشه منقسمتأثیر زاده و همکاران: صدقیان

 

27 

 بیاریناصر و فرم کودی مصرف شده در آب آغلظت ع -1جدول 
 N P K Ca Fe Zn عناصر

 2CO(NH 4PO2KH 4SO2K 3CaNO Fe-EDDHA 4ZnSO(2 فرم کودی

 200 30 300 120 4 2 (mg/L) غلظت عنصر

 
به  سلسیوس درجه 75دمای  اآون ب های برگی درنمونه

ساعت قرار گرفتند و وزن خشک نیز با ترازوی  48مدت 

( گرفته شد. از تقسیم وزن خشک 001/0دیجیتال )با دقت  

درصد ماده خشک برگ   100ن تر برگ ضرب در  برگ بر وز

 (. 2004و همکاران،  1روکلیمحاسبه شد )

توسط  های مورد نظرگیری سطح برگ، برگبرای اندازه

-WINAREAمدل  Leaf area meter) سنجسطح دستگاه

UT-11)  اندازهگیری شد. برای این امر در نیمه اول شهریور

ها اندازهگیری شده از همان برگهایی که وزن تر آن 97

 بود، قبل از قرار دادن درون آون، استفاده گردید. 

ابتدا در اسفند ماه   گیری طول درخت و قطر تنهجهت اندازه

طول درخت توسط متر و قطر تنه توسط کولیس  96سال 

متری از محل پیوندک گرفته سانتی دهدیجیتالی در فاصله 

 شد. سپس، بعد از گذشت یک سال اندازه طول درخت و

دست آمده از اعداد سال قبل گیری و اعداد بهقطر تنه اندازه

تنه درخت   و میزان رشد طولی درخت و قطری شدهکم 

 بدست آمد.

 زمانی خردادماه در گیری شاخص کلروفیلمنظور اندازهبه

 یافته  توسعه  تازه  هایبرگ  یافت  کاهش  گیاه  رویش  رشد  که

 انتخاب   درخت  طرف  چهار  از  جاری  سال  رشد  هایشاخه  در

   زمان. شد گیریاندازه برگ ده حداقل کلروفیل و شد

 .بود 13:00 تا 9:00 ساعت بین روز طول در گیریاندازه

 مدل)سنج  دستگاه کلروفیل  توسطها  برگشاخص کلروفیل  
Minolta SPAD-502 leaf chlorophyll Japan).ثبت شد 

عدد قرائت شده، توسط دستگاه، میانگین  پنجپس از پایان 

متر اعداد بدست آمده کلروفیل کل را نشان داد. کلروفیل

و دارای حافظه  ضدآب، LCD دارای صفحه نمایش بزرگ

متر میلی 3/2گیری اندازه داده، سطح  30داخلی با قابلیت 

 . بود

 با استفاده از دستگاه پرتابل کلروفیل فتوسنتز کارایی

 ,Portable Fluorimeter, Hansatechمدل) مترفلورسانس

Uk Handy-Pea) شد. گیری اندازه 

 
1. Rocculi 

های مخصوص کلیپسگیری کارائی فتوسنتزی برای اندازه

ها نصب شد و اتاقک کلیپس بر روی برگدقیقه    20به مدت  

سپس با اعمال نور فتوسیستم تحریک   در تاریکی قرار گرفت

 گیری شد.دار فلوروسنس توسط دستگاه اندازهگردید و مق

و در شرایط تابش کامل  12تا  8اندازهگیریها بین ساعت 

 3000نانومتر با شدت  650نور خورشید در طول موج 

فوتون بر مترمربع بر ثانیه و به مدت چهار ثانیه  میکرومول

د شد و پارامترهایی همچون فلورسانس ییأها تاین برگ به

 فلورسانس متغیر ،(Fm) فلورسانس حداکثر ،(Fo) حداقل

(Fv)، حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم (Fv/Fm)، 

 فعالیت کمپلکس تجزیه ، (PI) شاخص عملکرد فتوسنتزی

 ،(Fv/Fo) الکترون فتوسیستم دهنده کننده آب به عنوان

مورد  ،(Fo/Fm) گیرندهای فتوسیستمپراکندگی گرما در 

 مطالعه قرار گرفتند.

های مربوط به هر درخت  گیری تعداد گل، گلبرای اندازه

سیب در سال دوم که گیاه وارد فاز زایشی شد بعد از شکوفا 

ها شمارش شد. شروع گلدهی در اوایل شدن، تعداد آن

درصد گلهای   دهتا    پنجان با باز شدن  مهمز  98  یبهشتارد

 98 یبهشتدهی در اواسط اردو اوج گل روی درخت بود

های درخت شکوفا شده بودند درصد گل  90تا  80که    زمانی

برداری انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در یادداشت

قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. 

انجام   1/9نسخه  SAS افزار با نرم هاتجزیه و تحلیل داده

ای دانکن روش آزمون چنددامنه  با هاشد. مقایسه میانگین

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری و کیسه بر 

است.  ( نشان داده شده2 صفات رشدی سیب در )جدول

مختلف شود اثر اصلی سطوح طور که مشاهده میهمان

 ثیرأ آبیاری در سطح پنج درصد فقط بر صفت سطح برگ ت

درصد بر صفات   پنجداشته است و اثر اصلی کیسه در سطح  

داری را نشان داد.ثیر معنیأ وزن خشک برگ و قطر تنه ت
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 تجزیه واریانس صفات رشدی گیاه سیب -2جدول 

ns  ،*  1و  %5دار نیست، معنی دار درسطح به ترتیب به معنی: معنی  **و% 

 

اثر متقابل آبیاری و کیسه بر برخی صفات وزن تر   ،همچنین

 پنجبرگ، سطح برگ، ارتفاع گیاه در سال دوم در سطح 

درصد و بر صفات ارتفاع درخت و قطر تنه در سطح یک 

 دار شد.درصد معنی

 وزن تر برگ

آبیاری طبق نتایج تجزیه واریانس وزن تر، اثر متقابل سطوح  

درصد بر وزن تر  پنجداری در سطح ثیر معنیأ ت ،و کیسه

ترین مقدار وزن تر برگ بیش ،1 برگ داشت. طبق نمودار

بدون کیسه است و بعد  ودرصد آبیاری   50مربوط به تیمار 

 100ترین میزان وزن تر برگ مربوط به تیمار از آن بیش

آبیاری با درصد  50درصد آبیاری با دو کیسه بود و تیمار 

ترین میزان وزن تر برگ را ایجاد کرد. در یک کیسه کم

بدون کیسه نسبت به شاهد   ودرصد آبیاری    50نتیجه تیمار  

بدون کیسه( به میزان  ولی بدوندرصد آبیاری  100)تیمار 

درصد آبیاری با یک  50درصد و نسبت به تیمار  02/20

ش وزن تر باعث افزایدرصد بیش  75/44کیسه به میزان  

 تر برگ شد.

نتایج تجزیه واریانس وزن خشک برگ نشان داد که اثر 

داری نداشت در متقابل سطوح آبیاری و کیسه تفاوت معنی

دار درصد معنی پنجصورتی که اثر اصلی کیسه در سطح 

اساس مقایسه میانگین اثر اصلی کیسه،  شده است. بر

بیشترین وزن خشک برگ مربوط به تیمار دو کیسه و 

 (.2باشد )نمودار کیسه می یککمترین آن مربوط به تیمار 

 مساحت برگ

نتایج آزمایشات نشان داد اثر متقابل سطوح آبیاری و کیسه 

در میزان مساحت سطح برگ   یدارسبب ایجاد تفاوت معنی

ترین میزان مساحت سطح برگ طوری که بیششد. به

کیسه است و سپس   دودرصد آبیاری با    100مربوط به تیمار  

کیسه در کلاس بعدی قرار  یکدرصد آبیاری با  100تیمار 

درصد  50های ترین میزان سطح برگ را تیمارگرفت و کم

بدون کیسه که در یک سطح گروه آماری قرار دارند   وآبیاری  

درصد  100تیمار  .(3دار به خود اختصاص دادند )نمو

 100تر از شاهد )درصد بیش 23/19کیسه  2آبیاری با 

 .بدون کیسه( موجب افزایش سطح برگ شد  ودرصد آبیاری  

 ارتفاع گیاه 

اثر سطوح آبیاری و کیسه بر ارتفاع گیاه در  دادنتایج نشان 

ترین مقدار خود را کیسه بیش  دودرصد آبیاری با    75تیمار  

کیسه   دودرصد آبیاری با    100ثیر را تیمار  أ ترین ت. کمداشت

ارتفاع درخت در تیمار طور کلی به(. 4ایجاد کرد )نمودار 

 05/23کیسه نسبت به شاهد  دودرصد آبیاری با  100

 کاهش داشت. درصد

 تغییرات قطر تنه

درصد  75( تیمار 5دست آمده )نمودار با توجه به نتایج به

کیسه  1درصد آبیاری با  100آبیاری با دو کیسه و تیمار 

درصد آبیاری با دو کیسه  50تر از تیمار شدرصد بی 60/28

آبیاری و بدون  100درصد بیشتر از تیمار شاهد ) 51/12و 

تیمار  افزایش مقدار قطر تنه در سال اول شد.کیسه( باعث 

ترین مقدار قطر تنه سال درصد آبیاری با دو کیسه کم 50

 .اول را ایجاد نمود

 ارتفاع گیاه در سال دوم

 75دهد که تیمار ( نشان می6دست آمده )نمودار هنتایج ب

ترین میزان ارتفاع گیاه در درصد آبیاری با دو کیسه بیش

های ترین میزان آن در تیماراد نمود و کمسال دوم را ایج

درصد آبیاری  50بدون کیسه و  ودرصد آبیاری  50شاهد، 

 درصد آبیاری با دو 75دو کیسه مشاهده گردید. تیمار  با 

  تر از شاهد باعث افزایش میزان ارتفاعدرصد بیش  25کیسه  

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی 

  میانگین مربعات 

 وزن تر برگ
وزن خشک 

 برگ
 ارتفاع گیاه  قطر گیاه  سطح برگ

 تغییرات 

 ارتفاع گیاه 

 تغییرات 

 قطر گیاه 

 ns162/3 ns186/0 *02/2050 ns21/3 ns08/423 ns02/1168 ns67/81 2 آبیاری

 ns614/1 *835/1 ns86/879 *089/8 ns156 ns69/1041 ns04/1 2 کیسه تعداد 

 ns218/0 ns52/1799 **506/12 **2/1039 *9/1722 ns34/25 389/4* 4 ( آبیاری ×کیسه )

 ns388/2 ns614/0 *23/1632 **078/9 *3/664 ns88/1413 ns35/33 8 بلوک

 72/42 63/792 47/242 546/2 06/686 563/0 838/1 27 ی آزمایشی خطا

CV % - 12/25 16/27 78/14 2/10 71/12 429/16 64/24 
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دار دهنده معنیباشند. حروف متفاوت نشاندهنده مقایسه چهار تکرار میمقادیر نشان. اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و کیسه بر وزن تر برگ -1نمودار

 .است p≤0/05  ها در سطحبودن تفاوت

 

 

 

 

 
 
 
 
 

  p≤0/05  ها در سطحدار بودن تفاوتدهنده معنیحروف متفاوت نشان باشند.دهنده مقایسه چهار تکرار میمقادیر نشان. اثر کیسه بر وزن خشک برگ -2نمودار

 .است

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

دار دهنده معنیباشند. حروف متفاوت نشاندهنده مقایسه چهار تکرار میمقادیر نشان. اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و کیسه بر سطح برگ-3نمودار

 .است p≤0/05  ها در سطحبودن تفاوت
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 باشند. حروف متفاوت نشاندهنده مقایسه چهار تکرار میمقادیر نشان. اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و کیسه بر ارتفاع گیاه در سال اول -4نمودار

 .است p≤0/01 ها در سطحدار بودن تفاوتدهنده معنی

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

باشند. حروف متفاوت دهنده مقایسه چهار تکرار میمقادیر نشان. اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و کیسه بر قطر تنه گیاه در سال اول -5نمودار

 .است p≤0/01 ها در سطحدار بودن تفاوتدهنده معنینشان

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

باشند. حروف متفاوت نشان مقادیر نشان دهنده مقایسه چهار تکرار می. اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و کیسه بر ارتفاع گیاه در سال دوم -6نمودار 

 .است p≤0/05 دهنده معنی دار بودن تفاوت ها در سطح
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 گیاه در سال دوم شد.

 تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی و زایشی

نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری و کیسه بر 

( نشان 3ی سیب در )جدول فیزیولوژیکی و عملکردصفات 

است. اثر اصلی سطوح مختلف آبیاری بر پتاسیم داده شده

برگ و تعداد گل در سطح یک درصد و کلروفیل کل در 

دار شده است. اثر اصلی کیسه بر سطح پنج درصد معنی

درصد و بر  1صفات پتاسیم برگ و تعداد گل در سطح 

درصد  5وژن برگ در سطح صفات کلروفیل کل و نیتر

 دار شده است.معنی

 شاخص کلروفیل

دار اثر متقابل سطوح آبیاری و نتایج حاکی از تأثیر معنی

(. مقایسه 7کیسه بر میزان شاخص کلروفیل بود )نمودار 

دهد که بالاترین میزان کلروفیل ها نشان میمیانگین

کیسه است.  1درصد آبیاری با  75مربوطه به تیمار 

ترین میزان کیسه کم  1درصد آبیاری با    50تیمار    ،ینهمچن

درصد  75شاخص کلروفیل را به خود اختصاص داد. تیمار 

درصد  50درصد بیشتر از تیمار  26/16کیسه  1آبیاری با 

  کیسه باعث افزایش مقدار شاخص کلروفیل شد.  1آبیاری با  

 II(Fv/Fm ) کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم  

( Fv/Fm)نتایج حاصل از تجزیه واریانس کارایی فتوسنتز 

نشان داد که اثر اصلی سطوح آبیاری و اثر متقابل سطوح 

داری را بر کارایی فتوسنتز نشان آبیاری و کیسه تفاوت معنی

داشت   Fv/Fmداری بر نداد ولی اثر تعداد کیسه تأثیر معنی

 (.2 )جدول

 
 تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی و عملکردی گیاه سیب -3جدول 

ns، *  1و %5دار در سطح دار نیست، معنیمعنی :** به ترتیب به معنیو% 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

دار دهنده معنیباشند. حروف متفاوت نشاندهنده مقایسه چهار تکرار میمقادیر نشان. اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و کیسه بر کلروفیل کل -7نمودار 

 .است p≤0/05 بودن تفاوت ها در سطح

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

  میانگین مربعات 

 تعداد گل Fv/Fm N P K Zn کلروفیل کل

 ns007/0 ns142/8 ns248/0 **89 /48 ns76 /2 83/ 13* 2 آبیاری 
**23 /1133 

 ns16 /14 *042 /0 ns27 /6 *488 /1 ns12 /2 *88 /36 2 تعداد کیسه
*61 /31 

 ns008/0 *96 /10 ns19 /0 **95 /39 **75 /135 84/ 53* 4 آبیاری(  ×)کیسه 
**97 /274 

 ns59 /36 ns016 /0 *085 /9 ns538/0 **72 /32 **78 /77 ns016 /0 8 بلوک

 (%) CV - 12 /9 57 /15 36 /8 97 /21 74 /8 23 /28 89 /10 
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  ها در سطحدار بودن تفاوتدهنده معنیباشند. حروف متفاوت نشاندهنده مقایسه چهار تکرار میمقادیر نشان. اثر تعداد کیسه بر کارایی فتوسنتز  -8 نمودار

p≤0/05 است 

 
د یگرددر مقایسه میانگین اثر اصلی تیمار کیسه مشاهده 

است ترین کارایی فتوسنتز را داشتهکه تیمار دو کیسه بیش

و تیمار شاهد )بدون کیسه( دارای کمترین کارایی فتوسنتز 

 (.8بود )نمودار 

 نیتروژن برگ

( اثر متقابل 9دست آمده طبق )نمودار توجه به نتایج بهبا 

درصد آبیاری  100درصد ظرفیت زراعی و تیمار  75تیمار 

ترین مقدار نیتروژن برگ را داشته است. با دو کیسه بیش

  75درصد آبیاری با یک کیسه و تیمار    100تیمار    ،همچنین

وه آماری قرار بدون کیسه که در یک گر ودرصد آبیاری 

 75ترین مقدار نیتروژن برگ را ایجاد نمود. تیمار دارند کم

  75درصد بیشتر از تیمار    91/52درصد آبیاری با یک کیسه  

بدون کیسه باعث افزایش مقدار نیتروژن و درصد آبیاری 

 برگ شد.

 فسفر برگ

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر اصلی سطوح آبیاری و اثر 

ح آبیاری و کیسه معنی دار نشده است اما اثر متقابل سطو

(. 2دار شده است )جدول اصلی کیسه بر فسفر برگ معنی

مقایسه میانگین اثر اصلی کیسه نشان داد که تیمار یک 

است و تیمار ترین میزان فسفر برگ بودهکیسه دارای بیش

تیمار  باشد.ترین میزان فسفر برگ مییک کیسه دارای کم

 نسبت به  و 78/11نسبت به تیمار بدون کیسه یک کیسه 

 درصد افزایش فسفر شد. 25کیسه دو 

 پتاسیم برگ 

( مشخص شد که 11های انجام شده )نمودار طبق بررسی

ترین تأثیر درصد ظرقیت زراعی با دو کیسه بیش 75تیمار 

که  دادرا بر مقدار پتاسیم برگ داشته است و این نشان 

راعی اثر بهتری نسبت به سایر  درصد ظرقیت ز 75تیمار 

درصد ظرقیت  75تیمار  ،تیمارها داشته است. همچنین

ترین مقدار پتاسیم برگ را ایجاد زراعی با یک کیسه کم

درصد ظرقیت زراعی با دو کیسه  75کرده است. تیمار 

درصد آبیاری با یک  75درصد بیشتر از از تیمار  09/49

اعث افزایش مقدار درصد بیشتر از شاهد ب 54/33کیسه و 

 پتاسیم برگ شد.

 روی برگ

 ( مشخص شد که11های انجام شده )نمودار طبق بررسی

در اثر متقابل سطوح آبیاری و کیسه بر میزان روی در برگ 

تأثیر داشته و عنصر روی برگ در تیمار بدون کیسه با 

درصد آبیاری با یک کیسه به  50درصد و تیمار  75آبیاری 

ترین میزان آن میزان خود را داشته و کمترین ترتیب بیش

 75بدون کیسه و تیمار    ودرصد آبیاری    50مربوط به تیمار  

درصد آبیاری و  75درصد آبیاری با دو کیسه بود. تیمار 

درصد  06/70درصد بیشتر از شاهد و  39/13بدون کیسه 

کیسه باعث افزایش  2درصد آبیاری با  75بیشتر از تیمار 

 .عنصر روی برگ شد
را پی  یک روند عمومی ،گیاهان در شرایط تنش خشکی

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

های در پژوهشدرخت سیب نیز از این روند مستثنی نیست.  

های مشابهی که روی هلو صورت گرفت وزن خشک کل برگ

مترمکعب در  90و  180موجود روی درخت در آبیاری 

درصد وزن خشک کل  27درصد و  47هکتار، به ترتیب 

متر مکعب در   360وی درخت در آبیاری  های موجود ربرگ
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های در پایه. (1393)رحمتی و همکاران، هکتار بوده است 

 100مالوس تحت شرایط آبیاری مختلف با کاهش آبیاری از  

درصد ظرفیت زراعی بیومس گیاه کاهش پیدا   75درصد به  

 در برگ آب پتانسیل کاهش(. 2010کرد )ما و همکاران، 

  در  آب جذب و تبخیر کاهش دلیل به آبی کم تنش شرایط

شرایط مشابه هیدروپونیک ایجاد شده در این  .ستا گیاه

شود که ای میسیستم باعث افزایش رشد سیستم ریشه 

تواند با رفتار محتوای نسبی آب برگ در شرایط کم آبی می

ای گیاه در ارتباط باشد. حفظ و سیستم ریشه هاروزنه 

گیاه نیاز به داشتن ریشه عمیق درونی یک   محتوای رطوبت 

 (.1992جهت جذب آب دارد )ریگر و دامل، 
طور های فیزیولوژیکی گیاه بهخشکی فعالیت در تنش

گردد. با بسته شدن غیرمستقیم دچار اختلال می  مستقیم یا

ها در اثر تنش خشکی و افت تبادلات گازی، در زنجیره روزنه

ها، تجمع الکترون گردد.انتقال الکترون اخلال ایجاد می

های فعال را ایجاد کرده که این اکسیژن  های فعالاکسیژن 

 در این آزمایش. برندکلروفیل و غشا تیلاکوئید را از بین می

سطوح بالای آبیاری و جایگذاری کیسه کلروفیل کل 

دهنده کاهش بیشتری را ایجاد کردند. این موضوع نشان

در شرایطی که کیسه   باشد.تنش در اثر جایگذاری کیسه می

لیتر آب   15همیشه در کیسه و ه تکنار درخت وجود داش

 کرد و نتایج مثبت بهاز ایجاد تنش خشکی جلوگیری  ،بود

 ای در دست آمده به قدرت ممانعت از تنش آب تغذیه

شود که شرایط مشابه شرایط ها مربوط میکیسه

تنه رشد قطر کند. هیدروپونیک را برای درختان ایجاد می

برخلاف رشد شاخه از سرعت کمتری برخوردار است اما در 

طول فصل ادامه دارد و تنش آبی در هر زمان از طول فصل 

ثیر دارد. در تحقیقاتی که درباره مقایسه کشت أ بر آن ت

بیان صورت  خاکی در مقابل هیدروپونیک گیاه شیرین

شد که میزان رشد قطر تنه در محیط  گرفت، نشان داده

ونیک در تیمار کودی یکسان بیشتر بود. با جایگذاری هیدروپ 

کیسه در این روش و هدایت بخشی از ریشه به کیسه به  

 باشدتوان گفت این روشی نیمه هیدروپونیک مینوعی می

  (.2007، تریبی و همکاران، 1397فر و همکاران، )معینی

مثل سایر گیاهان یکی از عواملی که باعث افت نیز    سیبدر  

شود کاهش جذب دی فتوسنتز و کاهش تولید ساکارز می

میزان   باشد. از طرفی هم در اثر تنش خشکیاکسیدکربن می

پیدا  تولید سوربیتول نسبت به ساکارز و نشاسته افزایش

کند. در تنش خشکی ترکیبات آلی برای تنظیم اسمزی  می

هایی با گیرند. سنتز و تجمع متابولیتمورد سنتز قرار می

وزن مولکولی کم که با گیاه سازگاری داشته باشند. این 

ترکیبات شامل آمینواسیدها، قندها، پرولین، مواد معدنی و 

پتانسیل  شوند که دلیل اصلی آن افزایشدیگر ترکیبات می

در نتیجه آب  استاسمزی درون سلول نسبت به بیرون 

پذیر ذخیره شده در درون سلول کاهش و مواد جامد انحلال

شهبازی  ؛1393)رحمتی و همکاران،  کندافزایش پیدا می

 (.1392و بشارتی 

با آب محلول غذایی در این سیستم همراه  که  با توجه به این

دلیل وجود وان نتیجه گرفت بهتمی  ،شدنیز به گیاه داده می

کربنات در خاک جذب مواد غذایی در کربنات و بی

تیمارهایی که در کنار درخت کیسه جایگذاری نشده بود با 

مشکل رو به رو شده است و در تیمارهایی که در کنار درخت 

مواد غذایی به سهولت توسط  ،کیسه جایگذاری شده بود

ده رشدی سیب ش و باعث افزایش صفاتریشه جذب شده 

زمانی که ریشه دچار تنش خشکی شود همچنین،  است.

این هورمون پس از  کند.هورمون آبسیزیک اسید تولید می

ها شده انتقال به قسمت هوایی گیاه سبب بسته شدن روزنه 

کند. در این روش بخشی از و تبخیر آب کاهش پیدا می

ه و آبسیزیک اسید تولید کرد ریشه گیاه که در خاک است

طور و گیاه به کندکاهش پیدا می تبخیر آب از طریق روزنه

دهد. در این سیستم دائم به رشد طبیعی خود ادامه می

ها به درون بستری مشابه شرایط ریشه منقسم برخی ریشه

هیدروپونیک هدایت شده و عناصر غذایی و آب مورد نیاز 

جهت  ها نیز برخی ریشه کنند. البتهمین میأ گیاه را ت

باشند. از ها درون خاک میاستقرار گیاه لازم در کنار کیسه

ای روی گیاهان قابل این سیستم بیشتر در تحقیقات گلخانه

فلورس و است )پرورش در گلخانه تحقیقاتی انجام شده

( ولی هنوز گزارشی مبنی بر استفاده از این 2002همکاران،  

جود ندارد. سیستم در پرورش درختان میوه در شرایط باغ و

امید است این سیستم با انجام تحقیقات بیشتر به روزتر  

 های بیشتر معایب احتمالی آن برطرف شود. شده و با بررسی

 

 کلی  گیرینتیجه

طور کلی نتایج نشان داد جایگذاری کیسه و آبیاری به به

درصد ظرفیت زراعی باعث افزایش صفات  75میزان 

 شد. بنابراین  M9عملکردی سیب گلاب کهنز روی پایه 

 توان با ایجاد سیستم ریشه منقسم با جاگذاری کیسه بهمی

 های کم بازده و با بارندگی کمتر به میزان خصوص در زمین
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جویی آب مصرفی باغات سیب پاکوتاه صرفه درصد در 25

توان نتیجه گرفت که در این سیستم نمود. همچنین، می

های آهکی وجود دارد، تثبیت عناصر غذایی که در خاک

 یابد. کاهش یافته و جذب عناصر غذایی افزایش می

 

 سپاسگزاری

وسیله از سازمان برنامه و بودجه کشور از معاونت  بدین

معاون توسعه امور علمی و فرهنگی سازمان مدیریت محترم  

همچنین از  مین منابع مالی طرح وأ بدلیل تریزی و برنامه

جهاد دانشگاهی بدلیل نظارت مستمر بر اجرای طرح  

 گردد.قدردانی می
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