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 مقاله پژوهشی 
 اثر کم آبیاری  و پلیمرسوپرجاذب بر عملکرد، کیفیت و ترکیب عناصر غذایی 

 میوه سیب رقم گرانی اسمیت  
 

 5محمدرضا خالدیان و 4، امیر موسوی3قزوینی، رضا فتوحی *22نژاد، محمود قاسم1سعیده کیوانفر 

 
 ( 29/8/1401تاریخ پذیرش:    -22/10/1401)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

ثسیمیت بزمایشیی به صیورت منظور بررسیی ثرر ک  ببیاری و موثد سیوپرجا ب بر لملدرد و لناصیر میدمی میوه سییم رر  یرثمیبه

میاز تبخیر و   %50و   75،  100های کامل تصیادفی در دو سیاا ثجرث شیدی تیمارها شیامل ک  ببیاری )فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

طی دو سییاا  دثد که    مشییان  متایجی  بودمد( درخت هر  ثزثی  یرم به 300و   200، 100،  0تیرق( و سییوپرجا ب در ارار سیی   )

یرم به ثزثی هر   200) سوپرجا بی مدثشت وجود  شاهد و  شده تیمار در درختان  میوه ثمدثزه و  لملدرد  میزثن  تفاوتی بینبزمایش  

  کل  و a،  b  کلروفیل  میزثن  بر  بزمایش  سییاا دو  هر در  ببیاریک   ثرر  شییدی  سییاا دو  هر در  هامیوه وزن ثفزثیش به منجر( درخت

میزثن    یدثشییتند میزثن کلروفیل بر دثریمینی  و مثبت ثرر( یرم200)  هاسییوپرجا ب  ثما مبود، دثرمینی سیییم  هایمیوه پوسییت

  در سیاا ثوا بر میزثنفاکتور دثری کاهش یافتی ثرر هر دو  منیزی  میوه در هر دو سیاا تنرا تحت تثریر سیوپرجا ب به طور مینی

 میوه  کلسیی   و میزثن فسیفر ثفزثیش  بالث دثریب ورمینی ببیاری  ک  هایتیمار  دوم  سیاا در  ثما  مبود، دثرمینی  کلسیی   و فسیفر

  با  یرم به ثزثی هر درخت 200 سیوپرجا ب  و بب  مصیر  در جوییهصیرف و  لملدرد  کاهش  بدون  %75 ببیاری مجموع،  دری  شید

   یباشندمی توصیه  رابل تنش ثررثت  تیدیل و  میوه کیفیت ثفزثیش

 

   سوپرجا ب، کلروفیل، منیزی ، میتروژن، وزن میوه:  یکلیدکلمات  
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 مقدمه

  ییاهان   رشد  محدودکننده  لوثمل  مرمترین  ثز  یدی  خشدی

 ثرثضی   درصد  25  تولید  تقریباُ  که  ثست  جران  سرثسر  در

  در (ی  1373دزفولی،  هاشمی)  ثست  ساخته  محدود   رث  جران

 خشک هایثرلی  دثرثی  کشور  درصد 90  ثز بیش  میز  ثیرثن

 240  حدود بن بارمدیی میامگین که  ثست خشکمیمه و

 و جوی هایریزش مقصان بر للاوه یثست ساا در مترمیلی

 وروع بارمدیی، مدامی و  زمامی پرثکنش  بودن مامناسم

 ثغلم ثخیر، هایدهه  در ویژههب درپیپی هایخشدسالی

 توجه همچنین،  یثست دثده ررثر تثریر تحت رث کشور مناطق

 5/86  حدود  ثیرثن در مصرفی بب کل که موضوع ثین به

 متر میلیارد 80 حدود باشد،می ساا در مترمدیم میلیارد

 مصر  کشاورزی بخش در بن ( درصد  90  یینی )  مدیم

 هایشیوه للت به بن درصد   65 میز  مقدثر ثین  ثز و  شودمی

  ثز  یرودمی هدر سنتی ببیاری ماکاربمد  هایروش و غلط

  بینده   در  محی یزیست فجایع و خشدسالی  وروع  ثینرو،

 برثی  بنابرثین،ی  بود  خوثهد  ماپذیرثجتناب  ثمری  مزدیک،

 موین های شیوه کارییری به مشدلات و  مسائل  ثین با  مقابله

 ببیاریک  رثهدارها،   ثین  ثز  یدی  ثستی  ضروری  ثمری  ببیاری

 مصر  سازیبرینه برثی ثساسی ثردثمی لنوثنبه  که  ثست

   یییردمی ررثر ثستفاده  مورد فاریاب ثرثضی در بب

 بردثریبرره پویای  و  کارث مدیریت موع یک ببیاریک  رثهدار

 بر ثیویژه ثررثت که ثست ییاه فیزیولوژی مبنای بر بب ثز

  کشاورزی دثردی  ثرتصاد در مرایتا و بب منابع ثز  جوییصرفه

 تنش ثلماا وثرع در (RDI) شده تنظی  ببیاریک  ثص لاح

 کاهش منظور  به ییاه ممو ثز میینی  هایدوره در خشدی

 مزرله خالص سود ب وریده ثست، ببیاری بب مصر 

  1سامپریوشود ) حفظ خود ربلی س   همان در یا ثفزثیش

 کیفیت روی بر توثمدمی صحی   ببیاریی  (2015و همدارثن،  

، مگردثری در خوریتازه مصر  برثی  شده بردثشت هایمیوه

 به یباشد دثشته مثبتی ریر ث ت فربوری همچنین و سردخامه

 بسیاری  خالص سود ثفزثیش در توثمدمی  ببیاری محوه للاوه 

درباشد دثشته زیادی ریرث ت باغی  محصولات ثز   تیمارهای   ی 

RDI  ییاه   ببی   میاز  ثز  کمتر  و  برینه  ثستفاده  که  شد  مشاهده  

  سیم   میوه  لملدرد  بر  دثریمینی  ثرر  درختان  ببیاری  برثی

 کیفیت  ولی  ،شد  میوه  ثمدثزه  کاهش  به  منجر  ثما  مدثشت،

 
1. Samperio 

2. Chenafi 

3. Wu 

  بنابرثین، ی  (2016و همدارثن،    2دثد )انافی   ثفزثیش  ها رثمیوه

 کاربیی بردن بالا برثی موین هایبوریفن ثز مؤرر  ثستفاده

 توثنمی و ثست ضروری ثمری ،ببی  محدود  منابع در مصر 

 هایبوریفن کارییریبه و  صحی  مدیریت ثلماا با

 مگردثری ظرفیت  ثفزثیش رطوبت، حفظ طریق ثز پیشرفته

 بب مصر  بازده خاک، در  بب  مفو پذیری وضییت  بربود و

یدی  بالا رث  ثز ثستفاده  ها،روش ترینمناسم ثز بردی 

 خاک و بب منابع ثز برینه وریبرره که ثست هاسوپرجا ب

    کاربرد  یدثرد دمباا به رث پایدثر کشاورزی به میل و

 تدنیک یک (هاهیدروژا(  بب سوپرجا ب هایکریستاا

 بن کمک به که ثست خشک مناطق برثی ببیاری در جدید

 مصر  متیجه در و ببیاری بب ثتلا   ثز درصد 50 تا توثنمی

 ثیر بنابرثین،  ی(2008و همدارثن،    3کرد )وو جلوییری بب

 ثصوا ثساس  بر هاسوپرجا ب ثز ثستفاده کشاورزی بخش در

 حد در توثنمی یابد، تدثوم و شود  ثمجام  درستی به و صحی 

 هاخشدسالی ثز ماشی زرثلی هایمحدودیت  بر توجری رابل

  در   بمد  فائق  ثست روبرو  بن با  کشور که هایی ببی  ک   و

(  2017و همدارثن،    4)کاظ    موز  درختان  بر  که  هایی پژوهش

)لیو  و همدارثن،    5رروه    تنش   ثرر  کاهش   برثی  ( 2016و 

  بربود   شد،   ثمجام  سوپرجا ب  پلیمرهای  ثز  ثستفاده  با   خشدی

 بیشتر  تولید   و   برگ  مؤرر  س    ثفزثیش   بب،   مصر   کارثیی

 یزثرش  تنش   تحت  تیمارهای  در  هاسوپرجا ب  کاربرد  در

   یشد

 بحرثن  و  پیاپی   های خشدسالی  وجود  به  توجه  با   بنابرثین

  پیدثکردن   جرت  در  صحی   مدیریت  لزوم  و  بب  کمبود

 کشاورزی  رثستای  در  تولید  ثفزثیش  و  حفظ  برثی  رثهدارهایی 

  هد    با   پژوهشی  موجود،  بب  ثز  وریبرره  بربود  و   پایدثر

 میوه ممو و   رشد دوره در ببیاری و سوپرجا ب ک  تثریر بررسی

       رر  سیم میوه ثمبارمامی لمر و کیفیت لملدرد، بر

 یشد ثجرث ثسمیتیرثمی

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی 

در یک باغ تجاری    1396و    1395های  ثین پژوهش طی ساا 

سیم وثرع در شررستان مظربباد ثز توثبع ثستان ثلبرز ثمجام 

 Malus)ثسمیت یرثمی رر  سیم یرفتی درختان

4. Kassim 

5. Liu 
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domestica Borkh. cv. Granny Smith) بر ساله  شش و 

بذری پیومد شده و بصورت طرح کشت مست یلی  پایهروی 

 جنوبی کشت شده بودمدی در جرت شمالی   4در    5/4با فاصله  
ثی با برثیش دولترثا  سیست  ببیاری درختان به صورت ر ره

متر ثز درختان به صورت موثزی  سامتی  50  بود که با فاصله

ر ره  ردیفروی   ارار  درخت  هر  برثی  و  دثشتند  ررثر  ها 

شده تیبیه  )دریپر(  ر ره ادان  صورت  به  ببیاری  ثی  بودی 

تحت فشار ثز ثوثخر فروردین تا ثوثسط مررماه بر ثساس میاز  

می ثمجام  ییاهان  میاز ببی  به  توجه  با  تغذیه  مدیریت  شدی 

کودی درختان و برثساس بزمون خاک صورت یرفتی کنترا  

مرحله للف اندین  مدامیدی طی  به صورت  باغ  هرز  های 

های بب و  زن موتوری ثمجام شدی ویژییتوسط دستگاه للف

 خلاصه شدی   1هوثیی محل ثمجام بزمایش در جدوا 

 
 های آب و هوایی  طی دو سال آزمایش در منطقه نظرآباد، استان البرز  میانگین ویژگی -1جدول 

 میامگین بارمدیی یرثد(متوسط دما )درجه سامتی رطوبت مسبی هوث  ماه 

1395 1396 1395 1396 1395 1396 

10/ 2 10/ 6 56/ 4 61/ 4  فروردین  15 /1  18 /7 

17/ 2 19/ 7 50/ 2 45/ 5  ثردیبرشت  0 0 

25/ 1 24/ 3 23/ 0 29/ 8  خردثد  0 0 

26/ 9 28/ 0 14/ 0 32/ 8  تیر  0 0 

28/ 9 28/ 2 25/ 0 29/ 7  مردثد  0 0 

25/ 9 25/ 9 21/ 0 29/ 2  شرریور  0 0 

 (ی www.alborz-met.irی )ثدثره کل هوثشناسی ثستان ثلبرز m 2184و میزثن تبخیر سالامه  %53، میامگین رطوبت سالیامه mm 410میامگین بارمدیی سالیامه 

 

 

 اعمال تیمار

ک  و  تیمار  ثصلی(  فاکتور  )بینوثن  س    سه  در  ببیاری 

مورد س فرلی(  فاکتور  )بینوثن  س    ارار  در  وپرجا ب 

در تمام طوا فصل  بررسی ررثر یرفتندی س وح ک  ببیاری  

مجموع  )  Crop Evapotranspiration(ETc)بر ثساس  رشد  

تبخیر ییاهو    میزثن  و  ثز س   خاک  به  تیرق  و  ثمتخاب   )

   ثجرث شدمد:صورت زیر 

 (ETc %100)میاز ببی درخت  درصد    100ین  ی شاهد: تام1

 در کل دوره رشد و ممو میوه

میاز ببی درخت   درصد  75مین  ث ت :  ثوا  س  ببیاری  ی ک 2
(75% ETc ) 
  درخت   ببی   درصد میاز  50مین  ث ت س   دوم:  ببیاری  ی ک 3
(50% ETc ) 

  ببی،   میاز  درصد  100  در س  کامل  درختان شاهد با ببیاری  

(  سالت  12دور ببیاری )هر شش روز،    طی هر  سالت   هر  در

و به همین    کردمدلیتر بب به ثزثی هر درخت دریافت    32

لیتر در سالت و تیمار   24، ببی میازدرصد  75ترتیم تیمار 

ی مقدثر  کردمدلیتر در سالت دریافت    16،  ببی  درصد میاز  50

 روش بهبر ثساس روش  بب مصرفی برثی هر یک ثز تیمارها

)مامتیث  فائوپنمن فرموا    ،(2012یس،  رفائو    زیر طبق 

 مین شدی  ث محاسبه و برثی هر دور ببیاری ت 
ETc=Kc×ET0 

ETc  زمامی دوره  در  ثصلی  ییاه  وثریی  تیرق  و  تبخیر   :

  ETo:در دوره زمامی مشخص، : ضریم ییاهی Kcمشخص، 

 مرجع در دوره زمامی مشخصی   ییاه تیرق  و تبخیر

 300 و  200 ،  100 ،  0 س   ارار سوپرجا ب شامل  تیمار

ک    تیمارهای ثلماا با همزمان بود که درخت هر برثی یرم

سوپرجا ب ررثر ریشه دسترس در ببیاری  مورد یرفتی 

ثز   پس و  دثرد پتاسیمی پایه  که بود هورموزب ثستفاده

 تیمار برثی کندیممی ثیجاد خاک در شوری مشدل تجزیه،

مشد،   ثستفاده سوپرجا ب ، )شاهد(  درصد 100 ببیاری ک  

 س   ارار هر  درصد  50 و  75 ببیاریک  س وح در ولی

 در زیر مظر مورد سوپرجا ب شدی  برده کار به سوپرجا ب

 خاک  با متریسامتی 30 لمق در یینی هاادان ر ره

 ارار ر ره درخت هر ثطرث  در  شدی مخلوط ریشه ثطرث 

 30  االه یک ادان ر ره هر زیر در و دثرد وجود ادان

و کنده متریسامتی خاک  ها سوپرجا ب شد   مخلوط با 

 شدمدی  

 ارزیابی صفات 

ییری های هر درخت جدثیامه بردثشت و وزن بمرا ثمدثزهمیوه

ی سپس لملدرد درختان به صورت کیلویرم به مدو ربت شد

ها  جرت تییین طوا و ر ر میوهی  مدثزثی هر درخت بیان شد

)مدا   دیجیتاا  کولیس  جرت  Insizeثز  شدی  ثستفاده   )

 ها ر ر بزرگ میوه ربت شدی ییری ر ر در تمامی میوهثمدثزه

http://www.alborz-met.ir/
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های ییری مقدثر کلروفیل موجود در پوست سیمبرثی ثمدثزه

میزثن جذب ها ثستفاده شدی  ثز پوست میوه ثسمیترر  یرثمی

طوا ممومه دو  در  ثسپدتروفتومتر  دستگاه  ثز  ثستفاده  با  ها 

(ی میزثن کلروفیل  14مامومتر خوثمده شد )  663و    645موج  

بوشمن و  لیچتنتالر  فرموا  ثز  ثستفاده  با   (2001)  1کل 

یرم بر یرم وزن تر بیان شدمدی در  محاسبه و بر حسم میلی

میوه ثز هر تدرثر ثمتخاب و مورد م الیه   4ثین رسمت ه   

 ررثر یرفتندی

کل  ثمدثزه میتروژن  وثلینگییری  روش  ثز  ثستفاده  و    2با 

 Kjeltec Autoتک )مدا  ( و دستگاه کجل1989همدارثن )

System 1030 Analyzerشدی ثستفاده    فسفر  میزثن  ( 

 سنجی با ثستفاده ثز میر  مولیبدثتها ثز طریق رمگممومه

پرثت)  وثمادثت و  یردیدی  2196،  3ااپمن  تییین    سپس ( 

ثز    باها  ممومه  جذب  زثنیم   ثسپدتروفتومتر   دستگاهثستفاده 

مامومتر ررثئت و در مرایت میزثن فسفر   470در طوا موج  

ثمدثزه فسفر ثستامدثرد یمنحن توسط شدی  ییری محاسبه 

کلسی  و منیزی  میز با ثستفاده ثز روش سوزثمدن خشک و 

  پرثت،  و ااپمنشد )ترکیم با هیدروکلریدریک ثسید ثمجام 

ییری میزثن جذب کلسی   ثز ثین لصاره برثی ثمدثزه  (ی1962

موج  مامومتر( و جذب منیزی  )در طوا  7/422موج  )در طوا

ثستفاده شدی میزثن مامومتر( با دستگاه جذب ثتمی    2/285

کلسی  و منیزی  در ماده خشک ییاهی بر حسم یرم در 

 صد یرم ماده خشک ثز رثب ه زیر محاسبه شدی

Ca,Mg(g 100g,DW) =⁄
(𝑎 − b) × V × DF

500 ×W × DM
× 100 

: لدد جذب شاهد،  bلدد جذب ممومه،    :aکه در بن منظور ثز  

V  ،مرایی محلوا : وزن ممومه  W: فاکتور ررت،  DF: حج  

 : درصد ماده خشک ثستی DMخشک ییاه و  

مورد تجزیه و   SAS  ثفزثرمرم  ثز  ثستفاده  با  ها  دثده  در پایان

  ثز   ثستفاده  با   ها دثده  میامگین  مقایسه  و  یرفت  تحلیل ررثر

 ممودثر رس   پایان  دری  شد  ثمجام  دثمدن ثیدثمنه اند بزمون

 ی شد ثمجام ثکسل ثفزثرمرم ثز ثستفاده  با

 

 نتایج و بحث 

 اندازه میوه 

ثز   دثدهمتایج حاصل  وثریامس  ثز  تجزیه  دو  های حاصل  هر 

ببیاری و سوپرجا ب ثرر  ساا بزمایش مشان دثد که تیمار ک 

دثری بر ثمدثزه میوه درختان سیم طی دو ساا بزمایش  مینی

( یافته2جدوامدثشتند  با  موثفقت  در  پژوهش (ی  ثین    های 

دثری بر ببیاری ثرر مینییزثرش شد که تیمار ک   (3)جدوا  

ها در تیمار ک   ثمدثزه میوه زردبلو مدثشت، هراند ثمدثزه میوه

و همدارثن،   4)ارابا ببیاری، کاهش بسیار کمی دثشته ثست 

 (ی 2017

 وزن میوه

، تنرا ثرر ساده فاکتور سوپرجا ب طی 2با توجه به جدوا  

ریر فاکتور ث دثر بود و وزن میوه تحت تساا ثوا بزمایش مینی

ببیاری و سوپرجا ب ررثر مگرفتی  ببیاری و ثرر متقابل ک ک 

دثده میامگین  مقایسه  کاربرد  متایج  که  دثد  مشان  ها 

ساا   دو  هر  در  میوه  وزن  ثفزثیش  به  منجر  سوپرجا ب 

مینی دوم  ساا  در  ثفزثیش  ثین  که  شد  بود  بزمایش  دثر 

تیمار  1)شدل بزمایش،   )سوپریرم    200(ی در هر دو ساا 

خود  به  رث  میوه  وزن  بالاترین  درخت(  هر  برثی  جا ب 

  درصدی وزن میوه   15و    7ثختصاص دثد که منجر به ثفزثیش  

  ترتیم در ساا ثوا و دوم شدی همچنینشاهد بهمسبت به  

های زیتون در تیمارهایکه بین وزن تر میوهیزثرش شد 

 
گرانی  "های سیب وزن تر میوه و بر عملکرد میوه، اندازه (DI) و کم آبیاری (SAP)تجزیه واریانس اثر تیمار سوپرجاذب  -2جدول  

 (.1395-96)در زمان برداشت درطی دو سال آزمایش  "اسمیت

 تیمارهای بزمایشی 
درجه 

 بزثدی 

 میامگین مربیات

 لملدرد میوه میامگین وزن تر میوه ثمدثزه میوه  

1396 1395 1396 1395 1396 1395 

 001ns 0 /045ns 1709 /6* 1903 /1* 450 /8ns 44 /69ns/ 0 2 تدرثر

 0006ns 0 /018ns 1023 /7* 328 /1ns 29 /7ns 3 /29ns/ 0 3 سوپرجا ب 

 002ns 0 /033ns 916 /7ns 144 /5ns 16 /86ns 1 /86ns/ 0 2 ببیاری ک  

 001ns 0 /022ns 170 /5ns 917 /7ns 30 /78ns 10 /82ns/ 0 6 ببیاری ک  ×سوپرجا ب

5/ 26 - )درصد( ضریم تغییرثت  4 /18  1 /15  04 /16  53 /23  77 /17  
nsدرصد 1و 5دثر در س   ترتیم مینیبه **و  *دثری : غیر مینی 

 
1. Lichtenthaler and Buschmann 

2. Waling 

3. Chapman and Pratt 

4. Chehaba 
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در زمان برداشت   "اسمیتگرانی"های سیب میوه اندازه، وزن تر و عملکردآبیاری بر مقایسه میانگین اثر تیمار سوپرجاذب و کم -3جدول 

 (.1395-96) در طی دو سال آزمایش

 س وح تیمار  مام تیمار 
 به ر ر( ثمدثزه میوه )مسبت طوا  (gوزن تر میوه ) (Kg/treeلملدرد )

1395 1396 1395 1396 1395 1396 

سوپرجا ب 

(g/tree) 

0 88 /35  a 33 /60  a 5 /127  a 6 /111  a 887 /0  a 906 /0  a 

100 44 /36  a 11 /62  a 6 /129  a 8 /122  a 898 /0  a 923 /0  a 

200 55 /35  a 33 /59  a 7 /137  a 5 /131  a 912 /0  a 925 /0  a 

300 00 /35  a 77 /57  a 5 /125  a 1 /118  a 904 /0  a 92 /0  a 

 ک  ببیاری )%( 

100 41 /35  a 08 /59  a 8 /129  a 5 /115  a 916 /0  a 93 /0  a 

75 16 /36  a 25 /61  a 3 /132  a 1 /116  a 903 /0  a 91 /0  a 

50 58 /35  a 33 /59 a 4 /125  a 5 /115  a 884 /0  a 90 /0  a 

 دثری ثز مظر بزمون دثمدن در س   ثحتماا پنج درصد مدثرمدی در هر ستون، تیمارهای دثرثی حدثرل یک حر  مشترک تفاوت مینی 

 

دثری وجود  تفاوت مینی  ، کاربرد سوپرجا بکاربرد و لدم  

رجا ب بیشتر ها در تیمار کاربرد سوپ دثشت و وزن تر میوه

 هاسوپرجا ب (ی2017ثز تیمار شاهد بود )ارابا و همدارثن،  
 خود ساختار در شده  خیره رطوبت دثدن ررثر ثختیار با در

همچنین،   .ثمدمیوه تثریر مثبت دثشته ثمدثزه و به ییاه بر وزن

های فیزیدی،  توثمند منجر به بربود ویژییها میسوپرجا ب

مگه ظرفیت  و  مفو   رابل  سرلت  بب  و  شومد  بب  دثری 

دسترس رث ثفزثیش دهند که همین ثمر منجر به بزثد شدن  

موثد غذثیی در خاک و ثفزثیش جذب بن به وسیله ییاه و در 

شود )رثد و همدارثن،  مرایت بربود رشد و ثفزثیش لملدرد می

ک   1394 تیمارهای  ثرر  بمده،  بدست  متایج  ثساس  بر  (ی 

بر وزن میوه مینی مبود )جدوا  ببیاری  متایج  1دثر  با  ( که 

( در بررسی ثرر تنش ببی  2017و همدارثن )  1هرمامدز  -مورمو

 بر یلابی م ابقت دثشتی   

 

 
 . دوم سال برداشت،  زمان در   "یتاسمیگران"  یبس هایمیوه وزن بر سوپرجاذب پلیمر اثر -1 شکل

 نشان دادند.  را بر اساس آزمون دانکن  درصدداری در سطح یک *ستون های با حروف غیریکسان اختلاف معنی

 

 عملکرد میوه 

مقایسه میامگین  ( و  2متایج حاصل ثز تجزیه وثریامس )جدوا  

)جدوادثده دثد  مشان  میوه  3ها  کل  لملدرد  بین  که   )

ک  با  تیمار شده  درختان  و  شاهد  سوپر  درختان  و  ببیاری 

مینی بماری  ثختلا   یزثرشات جا ب  مدثشتی  وجود  دثری 

تیمارهای ک  تثریر منفی  لدم  بر  بر  مختلفی مبنی  ببیاری 

د میوه  هرلملدرد  تثریر  دثردی  وجود  مختلف  یومه  رختان 

 
1. Moreno-Hernandez 

ثساس   بر  باید  باغبامی  محصولات  بر  مدیریتی  ثسترثتژی 

لملدرد و بویژه لملدرد رابل لرضه به بازثر مورد بررسی ررثر 

هرمامدز،    -ر بررسی لملدرد و کیفیت یلابی  )مورموییردی د

( تیمار 6201و همدارثن،    2های هلو )دلاروزث( و میوه2017

ک  با  مینیشده  تفاوت  که  شد  یزثرش  بین  ببیاری  دثری 

ک  تیمارهای  در  درختان  میوه  شاهد  لملدرد  و  ببیاری 

های ثین پژوهش  مشاهده مشدی همچنین در موثفقت با یافته

2. De la Rosa 
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  ببیاری روی فیزیولوژی، لملدرد و کیفیت بیان شد که ک 

متفاوتی دثشت و لملدرد میوه  میوه درختان زردبلو ثررثت  

 زردبلو در طی سه ساا بزمایش تحت تثریر تیمارهای ک 

ثرر    (ی2016و همدارثن،    1سارمیینتو-ببیاری ررثر مگرفت )پرز

ببیاری بر لملدرد میوه سیم یزثرش شد که تیمارهای ک 

تیمارهای ک تفاوت مینی با شاهد وجود دثری بین  ببیاری 

جر به کاهش لملدرد میوه  ببیاری مندثشت و تیمارهای ک 

ثین تفاوت در متایج بدست  ی  (2019،  2بیامدولئوسیم شد )

توثمد به سبم تفاوت در موع های مختلف میبمده ثز پژوهش 

و یومه مورد ثستفاده، موع و بافت متفاوت خاک و میزثن و  

بارش متفاوت  سااتوزیع  در  ثین  ها  در  باشدی  مختلف  های 

دثر بین تیمار شاهد )ببیاری پژوهش، لدم وجود تفاوت مینی

ببیاری( روی لملدرد  درصد ک   50و    75ببیاری )کامل( و ک 

جویی در هببیاری ثست که بالث صرفمیوه ثز ثررثت مثبت ک 

 درصد شده ثستی   50و   25مصر  بب به مقدثر  

 میزان کلروفیل پوست میوه 

بر میزثن    یدثرریر مینی ث ببیاری ت دهد که ک متایج مشان می

ثما    a  ،bکلروفیل   مدثشت،  بزمایش  ساا  دو  هر  در  کل  و 

سوپرجا ب ثز  میزثن ثستفاده  ثفزثیش  در  مثبتی  مقش  ها 

 (ی  4جدواکلروفیل دثشت )

 

های  میوهو کل پوست  a  ،bکلروفیل بر  (RDI)آبیاری تنظیم شده و کم (SAP)تجزیه واریانس اثر تیمارهای پلیمرسوپرجاذب  -4جدول 

 (1395-1396ت در طی دو سال آزمایش )در زمان برداش  "اسمیت گرانی"سیب 

 منابع تغییرثت 
درجه 

 بزثدی 

 میامگین مربیات

1395 1396 

 کلروفیل کل  bکلروفیل  aکلروفیل  کلروفیل کل  bکلروفیل  aکلروفیل 

 27ns  4 /7ns  9 /6ns/ 2  *  91/ 4 *  28/ 3 *  18/ 1 2 تدرثر

 *  113/ 9 ** 56/ 2 *  10/ 7 *  142/ 9 **  77/ 7 *  21/ 3 3 سوپرجا ب 

 1ns  7 /9ns  18 /3ns  1 /8ns  13 /3ns  1 /7ns/ 6  2 ک  ببیاری 

 8ns  8 /1ns  17 /4ns  2 /26ns  8 /08ns  13 /3ns/ 2  6 ک  ببیاری  ×سوپرجا ب

 19/ 5 20/ 4 21/ 6 22/ 6 27/ 6 18/ 9 - ضریم تغییرثت % 

nsدرصد 1و 5دثر در س   ترتیم مینیبه **و  * دثرمینی: غیر 

 

ها مشان دثد که میوه درختامی  متایج مقایسه میامگین دثده 

یرم    200جا ب در ساا ثوا و  یرم سوپر  300که با مقدثر  

میزثن  بالاترین  کردمد،  دریافت  دوم  ساا  در  سوپرجا ب 

در    bکلروفیل کل رث مشان دثدمدی بالاترین میزثن کلروفیل  

یرم سوپر    300و    200های  هر دو ساا بزمایش با غلظت

کلروفیل   میزثن  مظر  ثز  بمدی  بدست  ثوا    aجا ب  ساا  در 

بالاتری   aل  درختان تیمارشده با سوپرجا ب میزثن کلروفی

دوم   ساا  در  ثما  دثشتند،  شاهد  به  با  مسبت  که  درختامی 

  aجا ب تیمار شدمد میزثن کلروفیل  یرم سوپر  200غلظت  

 (ی   5بالاتری دثشتند )جدوا 

های ثین پژوهش مشاهده شد که کاربرد  در موثفقت با یافته

مینیسوپرجا ب ثفزثیش  به  منجر  میزثن  ها  کلروفیل دثر 

مس و  )لابدی  یردید  میوه  در  1388فروش،  پوست  (ی 

مثبت شد ثمجام مارمگی روی که دیگری پژوهش تثریر   به 

ثز تنش  ثررثت سوء ماشی  بر کاهش  پلیمرهای سوپرجا ب 

شد  ثشاره  کلروفیل  میزثن  ثفزثیش  متیجه  در  و    خشدی 

 تنش خشدی تولید کلروفیل   ی(1395)خندثمی و همدارثن، 

 
 در طی دو سالاسمیت گرانیه سیب میو (FW1 -mg g) اثر پلیمرسوپرجاذب بر میزان کلروفیل پوست -5جدول 

سوپرجا ب  1395ساا  1396ساا 

(mg/tree)  کلروفیل  کلروفیل کلb  کلروفیلa  کلروفیل  کلروفیل کلb  کلروفیلa 

35 /16  b 6 /8  c 75 /7  b 55 /13  b 34 /7  b 21 /6  b  شاهد 

19 /16  b 95 /8  c 24 /7  b 73 /15  b 63 /6  b 1 /9  a 100 

6 /23  a 06 /14  a 54 /9  a 52 /20  ab 97 /10  a 55 /9  a 200 

56 /18  b 31 /11  a 25 /7  b 94 /21  a 8 /12  a 14 /9  a 300 

 دثری ثز مظر بزمون دثمدن در س   ثحتماا پنج درصد مدثرمدی مینی در هر ستون، تیمارهای دثرثی حدثرل یک حر  مشترک تفاوت 

 
1. Perez-Sarmiento 2. Lo Bianco 
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می متورف  تخریمرث  و  ثفزثیش  رث  کلروفیلاز  فیالیت   کند، 

دمباا بن محتوی کلروفیل رث کند و بهکلروفیل رث تسریع می

می  )جیائوکاهش  همدارثن،    1دهد  ثز ی  (2010و  ثستفاده 

دثری بب در خاک، شرثیط سوپرجا ب، با حفظ و مگهپلیمر  

کند و منجر به کاهش ثررثت ثی رث برثی رشد فرثه  میبرینه

های شیمیایی و فیزیولوژیدی منفی تنش خشدی بر فیالیت

ثز تخریم کلروفیل شده و  می شود و به همین دلیل مامع 

 دهدی   میزثن بن رث ثفزثیش می

 میزان فسفر میوه 

دثده  وثریامس  تجزیه  جدوا  به  توجه  فسفر با  میزثن     ها، 

یرثمیمیوه رر   سیم  ساا  های  طی  طور   دومثسمیت  به 

ببیاری ررثر یرفت )جدوا  ریر ثرر ساده ک ث دثری تحت ت مینی

 (ی 6

میامگین مقایسه  ثز  حاصله  و   هاثطلالات  مثبت  ثرر    یویای 

های سیم در ببیاری بر میزثن فسفر میوهدثر تیمار ک مینی

  75ساا دوم بزمایش بودی بیشترین میزثن فسفر در تیمار  

دثری با تیمار ببیاری مشاهده شد که تفاوت مینیدرصد ک 

های ربلی  (ی در یزثرش2ببیاری مدثشت )شدلدرصد ک  50

ک    تیمارهای  در  میوه  فسفر  میزثن  که  یردید  مشخص 

 (ی   1394 ،ببیاری بالاتر ثز شاهد بود ثست )ثرجی و همدارثن

 
و منیزیم  Ca، کلسیم P، فسفر Nبر نیتروژن  (DI)آبیاری تنظیم شده و کم (SAP)تجزیه واریانس اثر تیمار سوپرجاذب  -6جدول  

Mg (. 1395-96در زمان برداشت درطی دو سال آزمایش )  "اسمیتگرانی"های سیب میوه 

 تیمارهای بزمایشی 
درجه 

 بزثدی 

 میامگین مربیات
N P Ca Mg 

1396 1395 1396 1395 1396 1395 1396 1395 

695ns 0 /174ns 001 /0/ 0 2 تدرثر * 0 /014ns 0 /002ns 0 /062ns 0 /003ns 0 /601ns 

263ns 1 /36ns 0 /0006ns 0 /011ns 004 /0/ 0 3 سوپرجا ب  * 0 /016ns 0 /005* 47 /0 * 

113ns 0 /183ns 002 /0/ 0 2 ک  ببیاری  * 0 /007ns 005 /0 * 0 /006ns 0 /004ns 0 /202ns 

 647ns 1 /2ns 0 /001ns 0 /041ns 0 /002ns 0 /031ns 0 /001ns 0 /086ns/ 0 6 ببیاری سوپرجا ب× ک 

13/ 9 - ضریم تغییرثت   7 /7  95 /13  8 /15  3 /9  8 /12  8 /15  2 /7  
nsدرصد 1و 5دثر در س   ترتیم مینی به **و  *دثری : غیر مینی 

 

 
 در زمان برداشت، سال دوم   "اسمیتگرانی"میزان فسفر میوه سیب  براثر کم آبیاری  -2شکل 

 داری در سطح یک درصد بر اساس آزمون دانکن را نشان دادند.  های با حروف غیریکسان اختلاف معنی*ستون

 

 میزان کلسیم میوه 

پلیمر  6جدوا    با توجه به ثررثت ثصلی   تنرا در ساا دوم، 

دثر بودی در  سوپرجا ب و ک  ببیاری بر میزثن کلسی  مینی

ها حاکی ثز تثریر مثبت  ساا دوم، متایج مقایسه میامگین دثده

های سیم  کاربرد سوپرجا ب بر ثفزثیش میزثن کلسی  میوه

 
1. Jiao 

)جدوا   مینی7بود  ثختلا   که  ثین  للیرغ   بین  (ی  دثری 

کلسی  در س وح مختلف تیمار سوپرجا ب مشاهده  میزثن  

به    ،مشد منجر  س  ،  سه  هر  در  سوپرجا ب  کاربرد  ثما 

دثر میزثن کلسی  میوه مسبت به شاهد )لدم  ثفزثیش مینی

 یرم    200کاربرد( شدی بیشترین میزثن کلسی  میوه در تیمار  
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درصد   6/25شاهد به میزثن  سوپرجا ب بر درخت مسبت به  

حاضر    (ی متایج بدست بمده ثز پژوهش 3مشاهده شد )جدوا  

 ( م ابقت دثشتی 1395با ثظرارثت خندثمی و همدارثن )
میزثن کلسی  به    ، در تیمارهای ک  ببیاری با ثفزثیش تنش 

تیمار   در  و  کرد  پیدث  ثفزثیش  ک     50تدریج  میزثن  درصد 

شاهد   به  مسبت  که  رسید  خود  مقدثر  بالاترین  به  ببیاری 

)جدوا  1/18ثفزثیش   دثد  مشان  و  3  درصدی  خندثمی  (ی 

ببیاری و پلیمر ( در بررسی ثرر تیمارهای ک 1395همدارثن )

های بلو لنوثن کردمد که سوپرجا ب بر مقدثر کلسی  میوه

تنش میوهدر  کلسی   میزثن  بیشتر  یافتی  های  ثفزثیش  ها 

 دلیلبه کلسی  میزثن بر ببیاریک  ریرث ت  در متفاوتی متایج

ثلماا  درخت در بن ثمتقاا سیست  یا و ببیاریک  زمان 

سارثیوث شده مشاهده و  )دکاروثلرو  در   ی(5020،  1ثست 

یلابی   درختان  در  ربلی  شدتحقیقات   میوه که مشاهده 

میزثن  و پایین میتروژن  میزثن شده دثرثی  ببیاریدرختان ک 

 ثز  دثرث بودمد شاهد درختان با در مقایسه بالاتری کلسی 

 یردد،می رویشی رشد کاهش منجر به ببیاریک  بمجائیده

و    2برون ت )سث  شده بیشتر  کلسی  برثی میوه جذب ردرت

 (.1985همدارثن، 

 منیزیم میوه 

جدوا   در  که  طور  ثست  6همان  شده  دثده  ثرر   مشان  که 

س وح مختلف پلیمر سوپرجا ب بر میزثن منیزی  میوه در 

دثری رث مشان دثدی ب وری طی دو ساا بزمایش تفاوت مینی 

منیزی   میزثن  سوپرجا ب  مصر   مقدثر  ثفزثیش  با      که 

یافت )شدلهای سیم به طور مینیمیوه (ی  3دثری کاهش 

یرم    300های سیم در تیمار  کمترین میزثن منیزی  میوه

)لدم   شاهد  به  مسبت  که  شد  مشاهده  سوپرجا ب  پلیمر 

ترتیم در ساا ثوا و  درصد به  7/17درصد و    34مصر (  

ک    مختلف  س وح  ثرر  بررسی  در  دثدی  مشان  کاهش  دوم 

  محمدی های بلو )ببیاری و پلیمرسوپرجا ب بر کیفیت میوه

همدارثن،    ترکاشومد پلیمرهای  1395و  که  شد  مشاهده   )

دثری بر میزثن منیزی  مدثشتند، ثما با  سوپرجا ب ثرر مینی

منیزی   میزثن  سوپرجا ب  پلیمرهای  س وح        ثفزثیش 

تدریج کاهش یافت که رومد کاهشی میزثن های بلو بهمیوه

ها مشابه رومد مشاهده شده در متایج  منیزی  در پژوهش بن

 بودی ثین تحقیق

 

 
 در زمان برداشت، سال دوم   "اسمیت گرانی"های سیب بر میزان منیزیم میوه (SAP)اثر پلیمر سوپرجاذب  -3شکل 

 *ستون های با حروف غیریکسان اختلاف معنی داری در سطح یک درصد بر اساس آزمون دانکن را نشان دادند.  

 

 در میوه سیب  ( (N+P/Caو  (Mg/Ca)، (N/Ca)نسبت  

مشان ثوا  ساا  در  بزمایشی  ثطلالات  لدم  میامگین  دهنده 

ببیاری و برهمدنش  دثر تیمارهای سوپرجا ب، ک تثریر مینی 

بن مسبت  بین  بر  دوم،    Mg/Caو    N/Caها  ساا  در  بودی 

 Mg/Caو    N/Caدثری بر مسبت  تیمارهای مذکور ثرر مینی

بر ثساس متایج مقایسه میامگین در ساا   (ی 7دثشتند )جدوا

در تیمارهای پلیمر سوپرجا ب تا تیمار    N/Caدوم، مسبت  

کاهش    200 سپس  و  ثفزثیش  درخت  بر  سوپرجا ب  یرم 

 (ی  3یافت )جدوا 

یرم سوپرجا ب    300در تیمار    N/Caکمترین میزثن مسبت  

 میتروژن درخت بود که به سبم کاهش بیشتر میزثن  برثی هر
 

1. De Carvalho and Saraiva 2. Brun 
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   "اسمیتگرانی"های سیب میوه  Mg/Caو N/Caنسبت آبیاری و پلیمرسوپرجاذب بر مقایسه میانگین اثر ساده کم -7جدول 

 در سال دوم. 

 Ca (g/100 g DW) N/Ca Mg/Ca س وح تیمار  مام تیمار 

 ( g/treeپلیمر سوپر جا ب )

0/ 145 شاهد   b 2 /15  ab 07 /2  a 

100 181 /0  a 93 /16  ab 6 /1  b 

200 195 /0  a 46 /20  a 33 /1  b 

300 182 /0  a 06 /13  a 37 /1  b 

 ک  ببیاری )%( 

100 141 /0  b 42 /19  a 94 /1  a 

75 162 /0  a 13 /16  ab 75 /1  a 

50 171 /0  a 75 /13  a 37 /1  b 

 دثری ثز مظر بزمون دثمدن در س   ثحتماا پنج درصد مدثرمدی مشترک تفاوت مینی در هر ستون، تیمارهای دثرثی حدثرل یک حر  

 

مقایسه یرم سوپرجا ب بودی    300مسبت به کلسی  در تیمار  

با ثفزثیش شدت    N/Caها مشان دثد که مسبت  میامگین دثده 

 تدریج کاهش یافت و به کمترینببیاری بهک 

 (ی 4درصد ک  ببیاری رسید )جدوا  50میزثن خود در تیمار  

ثفزثیش میزثن کلسی  میوه یدسو  ثز  ثین کاهش  با  للت  ها 

ببیاری و ثز سوی دیگر کاهش میزثن ثفزثیش شدت تنش ک 

میتروژن همگام با ثفزثیش تنش بود که در متیجه بن منجر 

شدی متایج مقایسه میامگین در ساا   N/Caبه کاهش مسبت 

مسبت   کاهش  یویای  پلیمرهای    Mg/Caدوم  کاربرد  با 

)جدوا بود  سوپر4سوپرجا ب  مختلف  س وح  بین     (ی 

مسبت  جا ب در  مینی   Mg/Caها  وجود ثختلا   دثری 

دثری کاهش مشان  طور مینیمدثشت، ثما مسبت به شاهد به

های بزمایشی مشان  (ی مقایسه میامگین دثده4دثدمد )جدوا

ببیاری، مسبت ثین دو لنصر دثد که با ثفزثیش شدت تنش ک 

(Mg/Ca)  میوه بهدر  سیم  کرد  های  پیدث  کاهش  تدریج 

دثده4)جدوا وثریامس  تجزیه  متایج  بیامگر  (ی  بزمایشی  های 

مینی تثریر  ک لدم  تیمارهای  پلیمرهای  دثر  ببیاری، 

 بودی  (N+P/Ca)ها بر مسبت سوپرجا ب و برهمدنش بن

 

 گیری کلی نتیجه

می مجموع،  به در  توجه  با  که  یرفت  متیجه  انین  توثن 

میمه و  هوثیی خشک  و  بب  کاهش  شرثیط  و  ثیرثن  خشک 

بارمدیی و منابع ببی زیرزمینی و بحرثن بب پیشرو، میزثن  

شیوه ثز  کاهش  ثستفاده  به  منجر  که  ببیاری  صحی   های 

تثریر   با کمترین  ببی  ثز منابع  برینه  ثستفاده  مصر  بب و 

  توثمد رثهدار مناسبی برثی برون شود، میمنفی بر لملدرد  

رفت ثز مشدلات موجود باشدی همام ور که در پژوهش حاضر 

تا   ببیاری  میزثن  کاهش  شد  ببیاری    50مشاهده  درصد 

تنرا بالث کاهش لملدرد مشده حتی با ثفزثیش  م لوب، مه

ها کیفیت میوهلناصر میدمی فسفر و کلسی ، منجر به بربود  

ثست شده  همدارثن،    1)کیوثمفر   میز  ثمر   (2019و  ثین       و 

ببیاری رث به لنوثن تیمار برجسته ثین  درصد ک   50توثمد  می

پلیمرهای   مقش  دیگر  سوی  ثز  کندی  میرفی  بزمایش 

میوه ثفزثیش کیفیت  در  تیدیل  سوپرجا ب  و  تولیدی  های 

)به تنش  تیمار  ثررثت  هر   200ویژه  برثی  سوپرجا ب  یرم 

درخت( میز ثز جمله مدات مرمی بودمد که در پژوهش حاضر 

  رابل تثمل و توصیه بودی 
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