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Introduction 

Water scarcity is one of the most important limiting factors threatening the production of horticultural crops. 
Approximately, 45% of the world's arable land is subject to permanent or intermittent water shortages, and 
approximately 50% of the world's annual yield is lost due to drought. Due to climate changes, especially the 
increase temperature and decrease rainfall in recent years in Iran, most of the gardens are facing limited water 
resources. In order to reduce water stress, increasing water use efficiency by naval technics seems to be crucial. 
Peach fruit growth mainly depends on adequate water supply. Therefore, water stress reduces the growth of the 
fleshy part and the quality of the peach fruits. Split root means placing a part of the root in different conditions 
compared to the remains of the root. Studies on split root culture were done in the laboratory for the first time. 
Increasing water holding capacity by split root system may improve soil- plant water availability. Furthermore, 
many studies indicated that Mycorrhiza and Trichoderma fungi improve the absorption of water and nutrients by 
plant. Increasing the absorption of water and nutrients leads to increasing growth and yield. The aim of this 
research was to improve the water efficiency and the use of low-yielding lands by placing a bag containing 
pumice and inoculating the roots with fungi. 

Materials and Methods 
This experiment was performed as a factorial experiment based on randomized complete blocks design with 

three replications for two years. Treatments included placing the bag close to the trunk of peach trees in three 
levels (without bag, one bag and two bags), different levels of irrigation (50, 75 and 100% of field capacity) and 
root inoculation treatments with mycorrhiza, Trichoderma fungi and control without fungus. Redtop peaches 
grafted on GF677 rootstock were planted in May 2018. The bags were placed at a depth of 60 cm and at a 
distance of 40 and 60 cm from the tree trunk. The bags size was 40 liters filled with pumice. At 20 cm from the 
top of the bag, three holes were made to remove excess water from that part and as a signal to cause the root to 
move towards the bag. For plants treated with mycorrhiza, 250 g of Mycorrhiza glomus was mixed and for plants 
treated with Trichoderma, 4.5 g of Trichoderma harizanium was mixed with pumice in the bag. In treatments 
with no bag placement, the plant roots were inoculated with fungi. Characteristics such as relative water content 
(RWC), yield, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), TSS/TA, total phenol and fruit anthocyanin 
were measured at the end of growing season. Fruit skin color characteristics including L*, a*, b*, Chroma and 
Hue were measured with a colorimeter. Statistical analysis was performed by SAS software version 9.1. Mean 
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data were compared using Duncan's multiple range test. drawing diagrams done by Excel software. 
 

Results and Discussion 

The results showed that bag placement increased RWC. The highest RWC of leaf was measured in the 
treatment of placing two bags, 75% irrigation and root inoculation with Trichoderma fungus. In the main effect 
of bag placement, irrigation levels and root inoculation, the highest RWC of leaf was observed in placing a bag, 
100% irrigation and root inoculation with Trichoderma fungus, respectively. The treatment one bag, 100% 
irrigation and root inoculation with mycorrhiza improved vegetative growth and produced the largest trunk 
diameter.  Yield in terms of fresh weight of fruit in two-bag placement, 100% irrigation and root inoculation 
with mycorrhiza was increased by 1.8 compared to the control. The highest TA was measured in the treatment of 
placing a bag, 50% irrigation and root inoculation with mycorrhizal fungus. Treatment without bag placement, 
75% irrigation and without fungus inoculation had the highest total soluble solids and TSS/TA of fruit. The 
index ratio of TSS/TA is used to determine the taste of the fruit. The highest total phenol and anthocyanin of 
fruit was observed in treatments without bag under 50% irrigation levels. One bag placement, 75% irrigation 
without fungal inoculation treatment and no bag placement treatment, 50% irrigation, mycorrhiza inoculation 
caused the a* and L* of the fruit skin increased. The interaction effect of the three factors of bag placement, 
irrigation levels and root inoculation with fungus had no significant effect on Hue and b*.  

Conclusion 

The results of this experiment showed that water consumption can be reduced by placing a bag. The finding 
of the experiment led to the conclusion that a bag placement treatment, 75% irrigation and inoculation with 
mycorrhizal fungus improve fruit yield and quality of peach trees 

. 
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 مقاله پژوهشی

 141-111 ، ص.1041، بهار 1، شماره 73جلد 

 

در کشت ریشه منقسم  (Prunus persica var red top)ارزیابی عملکرد و کیفیت میوه هلو 

 تلقیح شده با قارچ و سطوح مختلف آبیاری

 
 3یاور شرفی -2سید جلال طباطبایی -*1اظریمسعود ن

 11/60/1066تاریخ دریافت: 

 11/60/1061تاریخ بازنگری: 

 11/60/1061تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باشد. از عوامل موفقیت در تولید محصولات باغی کشورمان افزایش بهرره ور  آب  آب از مهمترین عوامل محدود کننده تولید محصولات باغی می
با جایگذار  کیسه حراو  پرومید در شررایط رتروبتی      GF677پیوند شده رو  پایه  ’Red Top‘ه منظور ارزیابی رشد و عملکرد هلو رقم باشد. بمی

ها  کامل تصادفی در سه تکرار به مدت دو سال صرورت ررفرت. تیمارهرا شرامل جایگرذار       مختلف، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب ترح بلوک
 شهیر حیتلق ماریت درصد ظرفیت زراعی( و 155و  50، 05ت در سه سطح )بدون کیسه، یک کیسه و دو کیسه(، سطوح مختلف آبیار  )کیسه در کنار درخ

( اعمال شد. بیشترین رتوبت نسبی آب برگ در بدون قارچ)و شاهد harzianum تریکودرما سویه  (،Glomusها  )ترکیبی از سویه زایکوریما با قارچ
درصرد و تلقریح    155ریر  شد. همچنین تیمار جایگذار  یک کیسه، آبیار  درصد و تلقیح با قارچ تریکودرما اندازه 50ار  دو کیسه، آبیار  تیمار جایگذ

زا عملکررد را  درصد و تلقیح با قارچ مایکوری 155ریشه با قارچ مایکوریزا بیشترین قطر تنه را ایجاد کرد. نتایج نشان داد تیمار جایگذار  دو کیسه، آبیار  
میوه  TSS/TAو بدون تلقیح با قارچ بیشترین مواد جامد محلول و درصد  50برابر افزایش داد. تیمار بدون جایگذار  کیسه، آبیار   8/1نسبت به شاهد 

ح قرارچ و تیمرار جایگرذار  دو    درصد و بدون تلقری  05را داشت. بیشترین فنول کل و آنتوسیانین میوه به ترتیب در تیمار بدون جایگذار  کیسه و آبیار  
درصد و بدون تلقیح قارچ و تیمار بدون جایگذار   50درصد و بدون تلقیح قارچ اندازه ریر  شد. تیمار جایگذار  یک کیسه و آبیار   50کیسه و آبیار  
دند. با توجره بره نترایج بره دسرت آمرده تیمرار        درصد و تلقیح با قارچ ماکوریزا بیشترین قرمز  و درخشندری پوست میوه را ایجاد کر 05کیسه و آبیار  

 درصد و تلقیح با قارچ ماکوریزا از عملکرد و کیفیت میوه مناسبی برخوردار بود. 50جایگذار  یک کیسه، آبیار  

 
 مایکوریزا ،پومید، تریکودرما، کم آبیار ، کود آبیار  کلیدی: هایواژه

 

   3 2  1 مقدمه

اسرت    دیپلوئیرونه د کی (Prunus persica) با نام علمیهلو 
 ,.Zhang et al) باشدیم دهیپرونوئ رخانوادهیکه از خانواده رزاسه و ز
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کرافی برا کیفیرت    مین آب أرشد میوه هلو به تور عمده به تر (. 2018
هرا  اول  . آبیرار  درختران جروان هلرو در سرال     مناسب بستگی دارد

 ,.Brunner et al) برخروردار اسرت.   احردا  براا از اهمیرت زیراد     

کراهش  قسرمت روشرتی و   رشرد  تنش خشکی باعث کاهش  .(2015
 (. ;Eldem et al., 2012 Habib et al., 1991) شودکیفیت میوه می

شرایط کمبود آب دائمی درصد از اراضی زراعی جهان تحت  50تقریبا 
درصد از عملکرد سالانه جهانی در اثر  05یا متناوب قرار دارند و تقریبا 

 (. خشرکی Abdelrahman et al., 2018رود )خشرکی از برین مری   
درختان میوه و را بر مورفولوژ ، فیزیولوژ  و بیوشیمی  تأثیر بیشترین

هرا  رشرد ،   و سبب کراهش شراخ    ا داشتهدر نهایت عملکرد آنه
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عملکرد و کیفیت محصول و در صرورت ترداوم ترنش، موجرب مررگ      
ا  برین  . سازرار  با کمبود آب بره فعرل و انفعرالات پیچیرده    شودمی

، فیزیولوژ  و بیوشیمی احتیاج دارد که همه آنها به صورت مورفولوژ 
ی کره  مستقیم یرا غیرمسرتقیم تحرت کنتررل ژنتیکری هسرتند. زمران       

ها  سلول در شررایط ترنش دریافرت    ها  تنش توسط ریرندهعلامت
شوند، آبشارها  علامت دهی توسط سلول فعال شده و منجرر بره   می

شود. مسیرها  علامت دهری  ها  مرتبط با تنش خشکی میبیان ژن
( ABAهرا، بره ویرهه هورمرون آبسریزیک اسرید )      به واسطه هورمون

ها منتقل شرده و  آوند چوبی به برگ باشد. آبسیزیک اسید از تریقمی
 ;Kafi et al., 2010دهرد ) ها تبخیر آب را کاهش میبا بستن روزنه

Tan et al., 2017.) 
ها  همزیست با تأمین کربوهیدرات خود از ریاه برا افرزایش   قارچ

اد غذایی توسط ریاه سطح جذب ریشه، موجب افزایش جذب آب و مو
دهند تریکودرما با تغییر مورفولوژ  ریشره  شود. تحقیقات نشان میمی

جذب آب و مواد غذایی را افزایش داده و موجب افزایش رشد رویشری  
(.   2007et alGravel ; ., 2017et alPascale ,.شود )و عملکرد می

باشند. قرارچ  ها  مایکوریزایی همزیست میقریبا تمام ریاهان با قارچت
هرا   دهد. نخینهمایکوریزا جذب مواد مغذ  توسط ریاه را افزایش می

این قارچ از ریشه به سمت خاک رشد کرده و مواد غذایی که محردود  
کند. قارچ مایکوریزا مقاومرت بره   باشد را جذب میکننده رشد ریاه می

 (.  Augé, 2001; ., 2016et alWuکند )ایجاد میخشکی را 
ها  مختلرف  ها  تقسیم ریشه برا  مطالعه اثرات محیطسیستم

. ایرن مطالعرات بررا  اولرین برار در      اندریشه مورد استفاده قرار ررفته
  نامتعرار   هرا ی انجام شرده اسرت. اسرتفاده از آب   شگاهیآزما کشت
یی در مصرر  آب و قررار دادن بخشری از ریشره در     جرو  صرفهجهت 

EC ها  مختلف جهت بررسی رشد و عملکرد صورت ررفته است. در
تحقیقاتی که بر رو  روجه فرنگری صرورت ررفرت نشران داده شرد      

ریر  شرد کره بخشری از ریشره در     بیشترین عملکرد در ریاهی اندازه
 جینترا (. Tabatabaei et al., 2004قرار داده شرد )  dS/m 6شور  
پنچ و نه نشران داد   ها pHبا  طیدرخت توس در دو مح شهیر میتقس

قررار   نییپرا  pHدر  شهیتمام ر ای شهیاز ر یکه بخش ییمارهایکه در ت
کره   یاهانینسبت به ر  شتریررفتند، ماده خشک و فتوسنتز و تعرق ب

 ,.Xu et alبرالا قررار ررفتنرد داشرتند )     pHرض در معر  شهیتمام ر

در تکنیکی دیگر در سیستم ریشه منقسم، ریشره نرارنج سره     (.2019
برگ به دو بخش تقسیم شده و یک بخش از ریشه با قارچ مرایکوریزا  

 Wuشود که افزایش زیست توده ریاه را در پی داشته است )تلقیح می

., 2016et al.)  از این روش برا  مطالعه میزان بیان ژن در اثر جذب
شود. در آزمایش ریشره منقسرم برر رو  بررنج     عناصر نیز استفاده می

در معرض سریلید  که نیمی از ریشه در  OsLsi3بیان  نشان داده شد
رفت نسبت به قسمتی کره در معررض سریلید قررار نگرفرت،      رقرار 

از روش ریشه منقسم برا   (.Huang et al., 2022کاهش پیدا کرد )

( Pratylenchus penetransبررسی چگونگی اثر نماتد مولرد زخرم )  
ها  موجود در رره ریشه و بر رره ریشه )تعداد و وزن خشک(، باکتر 
 (.Elhady et al., 2020تثبیت نیتروژن در سویا استفاده شده اسرت ) 
ها  حبوبات نیز استفاده همچنین از این روش برا  بررسی همزیست

روش ریشه منقسرم   (.Thilakarathna and Cope, 2021شود )می
برا  مطالعه ایجاد پاسخ سیستمیک دفاعی ناشی از تریکودرمرا مرورد   

روجه فرنگی نشان داده شد زیست تروده   استفاده قرار ررفته است. در
نتاج ریاهانی که نیمی از ریشه آنها با قارچ تریکودرما تلقیح شده بود و 
در محیطی با نماتد مولد رره ریشه قررار ررفرت و نیمره دیگرر در آب     

 Rubioدرصد افزایش پیدا کرد ) 120سترون بود نسبت به ریاه شاهد 

et al., 2019  در هلو نیز تلقیح بخشی از ریشه با قارچ مایکوریزا یرا .)
تریکودرما موجب افزایش وزن تر و خشک برگ و رتوبرت نسربی آب   

 ,.Nazeri et al., 2020a; Nazeri et al) شرد برگ و تعداد میروه  

2020b.) 
اثر است کره منشرأ    یب یمعدن کاتیلینوسیآلم کی یمعدن دیپوم
 دیو تخلخل بالاسرت. پروم   نییپا یچگال  داشته و دارا فشانی آتش

 یتبرادل  تیر ظرف  از تخم علف هررز بروده، دارا    بدون پاتوژن و عار
(. Gizas and Sarras, 2007) دارد داریر ساختار پا کیو  نییپا یونی

رود و بره دلیرل تخلخرل برالا  آن     می آب به سرعت در پومید فرو
 Raviv etظرفیت نگهدار  آب و هدایت هیردرولیکی برالایی دارد )  

al., 2002 در آزمایشی استفاده از کیسه حاو  پومید در زیر منطقه .)
ریشه درخت هلو کارائی جذب فسفر، سرطح بررگ و رشرد رویشری را     

 (.Pashaei et al., 2018افزایش داد )

با توجه به مشکلات مربوط به کمبود آب در ایرران ارائره راهکرار    
کشرت   و سرطح  عملکررد، کیفیرت  کره بتروان برا آن     و نروین  مناسب

هرد  از انجرام    . بنابراین،ت داردیاهم ،محصولات باغی را افزایش داد
هرا  کرم   زمرین بهبود کارایی مصر  آب، و اسرتفاده از  پهوهش این 

 بارده با جایگذار  کیسه حاو  پومید و تلقیح ریشه با قارچ بود.

 

 هامواد و روش

دانشگاه شاهد تحقیقاتی ریشه منقسم واقع در آزمایش در باا این 
در ارتفاع  یدرجه تول شرق 01شمالی و  عرض درجه 35با مختصات 

ا شرد.  اجرر به مدت دو سرال   66از اردیبهشت  متر از سطح دریا 1536
هرا   و هوایی منطقه مورد مطالعه تبق میرانگین داده  خصوصیات آب

درجره   3/15ساله ایستگاه هواشناسی شامل میانگین دما  سالیانه  00
متر و رتوبت نسربی  میلی 8/232، میانگین بارندری سالیانه ررادسانتی
رقرم  هلو دو ساله  ها نهال 66در اردیبهشت . باشددرصد می 51هوا 

‘Red Top’  پیوند شده رو  پایه‘GF677’ هایی به فاصله در ردیف
 و کاشته شدند. فاصله درختان از یکدیگر دو متر انتخاب از هم سه متر
 ها تعبیره شرد.  هایی برا  رذاشتن کیسهسمت درختان رودالیک در 
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سرانتی مترر از    65و  55به فاصله  وسانتی متر  65به عمق  ها رودال
لیترر برا    55ها  کرامپوزیتی بره حجرم    . کیسهندتنه درخت تعبیه شد
مترر از برالا    سرانتی  25. در ندها قرار داده شدپومید پر و در رودال

آب اضافی از آن قسمت خارج شده و به  کیسه چند سوراخ ایجاد شد تا
عنوان یک سیگنال سبب حرکت ریشه به تر  کیسه شرود. همیشره   

ایط هیدروپونیک برا  در کیسه آب وجود داشت تا شرایطی مشابه شر
 1شکل  .درختان ایجاد شود و درختان در شرایط تنش آبی قرار نگیرند

نمایش شماتیک از نحوه جایگذر  کیسه و نفوذ ریشه را بداخل کیسه 
 .دهدنشان می

 
 مورد استفاده در آزمایش مشخصات شیمیایی خاک -1 جدول

Table 1- Chemical properties of soil used in the experiment 
 ظرفیت تبادل کاتیونی

CEC 

)1-100g.meq) 

 آهک خاک
TNV 
(%) 

 کربن آلی
Organic C 

%)) 
pH 

 هدایت الکتریکی

EC 

)1-m.Sd) 

20 12 0.1 8 4 

 

 
 نمای شماتیکی از جایگذاری کیسه در کنار درخت هلو -1شکل 

Figure 1- Schematic view of bag placement next to the peach tree 

 

رررم قرارچ برا نرام تجرار        205برا  ریاه تحت تیمار مایکوریزا 
مایکوپرسیکا که مخلوتی از چند سرویه خرال  رلومروس مرایکوریزا     

باشد از شررکت دانرش بنیران زیسرت فنراوران تروران تهیره و در        می
تیمارهایی که در کنار درخت کیسه تعبیه شده بود با پومید موجود در 
کیسه مخلوط و در تیمارهایی که در کنار درخت کیسه تعبیه نشده بود 

(. Sohrabi et al., 2012به رودال محل کاشت درخت اضافه رردید )
عدد و تعداد اندام فعال  85-155میانگین تعداد اسپور در هر ررم قارچ 

باشرد  یزبران مری  که شامل ریسه و قطعات خورد شده ریشه ریاهران م 
متر در هر ررم خاک بود. برا  هرر ریراه تحرت تیمرار      25-05حدود 

ررم قارچ با پومید تیمارهایی که کیسه در کنار  0/5قارچ تریکودرما، 
درخت تعبیه شده بود مخلوط شد. در تیمارهایی کره در کنرار درخرت    
کیسه تعبیه نشده بود به رودال محل کاشرت درخرت اضرافه رردیرد.     

سربز برا نرام     اتیاز شرکت فناوران ح ومیزانیهار هیسو کودرمایقارچ تر
یرک  جهت تامین آب درختران   شد. هیته  اچ و-کدیکومیتر  تجار

یک پمپ زیر آبی که انررژ  خرود را از سرولار     ولیتر   0555مخزن 
پلری  هرا   آب از تریرق لولره   رفت تعبیه شد.ر)انرژ  خورشید ( می

هرا  متر  بره قطرره چکران   میلی 16 ها  فرعیدو اینچی و لولهاتیلن 

را بره  و همه مواد غذایی مورد نیراز  ها  ماکارونی آب لولهرسانده و با 
در لیتر  255به حجم  یمخزن .انتقال داده شد درختان کنار درون کیسه

برا  ترامین مرواد غرذایی مراکرو و میکررو بره        آبکنار مخزن اصلی 
 صورت استوک تعبیه شد. 

مرترب توسرط    وصورت خودکرار   به ر اصلیتانک pHو  ECمقدار 
و زیمند بر متر دسی 5/1 و به ترتیب رو  مقادیر ریر دستگاه اندازه

برا   ترا در کیسه تعبیه شرد   شناور الکترونیکیسیستم  هفت تنظیم شد.
کار بره پمرپ    به فرمان شروع امواج بی سیم،پایین آمدن آن به وسیله 
دستور خراموش   شناوربالا آمدن . پد از ررددداده شده و آبیار  آغاز 
لیترر آب   25حردود  شد که در این زمان در کیسه شدن پمپ صادر می

. تیمارها شامل کیسه، قارچ و آبیار  هر کدام در سه سرطح  بودموجود 
دو  در نظرر ررفتره شرد.   تیمار در سه تکرار  25اعمال شد. در مجموع 

در نظرر  ( Gard Row) بره عنروان محراف    شرقی و غربی براا   ردیف
در نظر ررفته شردند   0B ،1B ،2Bتیمارها  کیسه بصورت  ررفته شد.
ها به ترتیب نشان دهنده بدون اندیدبود و  Bagمخفف  Bکه در آن 

، 50I ،75I. تیمارها  آبیار  بصرورت  کیسه، یک کیسه و دو کیسه بود
100I بودند که در آنI   مخففIrrigation  ها به ترتیرب  اندیدبوده و
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. در برود  ظرفیرت زراعری  درصرد   155و  50، 05 آبیرار   هندهنشان د
درصد از یک قطره چکان با آبدهی هشت لیترر در سراعت،    05آبیار  
درصد از دو قطره چکان با آبدهی هشت و چهار لیتر در سراعت   50در 
درصد از دو قطره چکان با آبردهی هشرت لیترر در سراعت      155و در 

در نظر ررفته شردند   0F ،MF ،TFاستفاده شد. تیمارها  قارچ بصورت 
ها به ترتیب نشران دهنرده بردون    اندیدبوده و  Fungiمخفف  Fکه 

 Trichoderma و قررارچ Mycorrhiza glomusقررارچ، قررارچ  

harzianum 0. تیمار بودF100I0B  به عنوان تیمار شاهد در نظر ررفته
( 66شد. اعمال تیمارهرا از روز نخسرت کاشرت درختران )اردیبهشرت      

ها  کامل بلوک ترحع شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب شرو
 تصادفی در سه تکرار به مدت دو سال صورت ررفت.

 
 آب برگ   ینسب رطوبت

ریر  رتوبت نسبی آب برگ یرک رررم از بررگ هرر     برا  اندازه
توزین شد. سپد نمونه در پتر  دیش در آب  68درخت در مرداد ماه 

هرا برا تررازو    ساعت وزن اشرباع نمونره   25مقطر قرار داده شد. پد از 
درجره   50ساعت در آون با دمرا    58ریر  و به مدت دیجیتال اندازه
 تررالیجید  وزن خشررک آنهررا را بررا ترررازو تیرردر نهاقرررار ررفررت. 

 ریر را در فرمول ز ها ریرشد. اعداد به دست آمده از اندازه  ریراندازه
 (.Levitt, 1980)برگ محاسبه شد  یآب نسب  رذاشته و محتوا

 (1) فرمول
 

Fw  برردار نشانگر وزن تر برگ بعد از نمونره ، Dw   نشرانگر وزن
نشانگر وزن اشباع بررگ   Swخشک برگ بعد از قرار ررفتن در آون و 

 بعد از قرار ررفتن در آب مقطر بود.  
مینه زودرس بوده و پد از نمایان شدن رنگ ز Red topهلو رقم 

هرا در هفتره دوم خررداد    قرمز )شاخ  برداشت میوه( و رسیدن میروه 
 ها  هر درخت به تور جدارانه برداشت و وزن رردید.میوه 68سال 

 

 قطر تنه

از   مترر یسرانت  15در فاصه پد از پایان فصل رشد  68در آبان 
 ,Digital caliper) ترال یجید دیقطر تنره توسرط کرول    وندیمحل پ

1114-200A )ته شد.ررف  
 

 مواد جامد محلول، اسید قابل تیتراسیون و شاخص طعم

دستگاه رفرکترومتر   از (TSS) ریر  مواد جامد محلولبرا  اندازه
از آب میوه هم یک قطره . ( استفاده شدHanna HI96801دیجیتال )

عدد قرائرت   وا  دستگاه قرار داده بر رو  صفحه شیشهدما  محیط 
  ریر راندازه  برا عدد بریکد ثبت رردید.شده توسط دستگاه بعنوان 

 155را برره حجررم  وهیرراز آب م یسر یسرر 15 ونیتراسرریقابررل ت دیاسر 

نرمرال در حورور چنرد     1/5 میسرد  دیدروکسر یرسانده و با ه تریلیلیم
درصرد(، سرنجش    85درصد در اتانول  0/5) نیقطره معر  فنول فتالئ

 دیدروکسیه انزیم داریپا یرنگ صورت نیصورت ررفت. با مشاهده اول
 ونیتراسر یقابرل ت  دیاسر  ریر . از رابطه زدیررد ادداشتی یمصرف میسد

 (.Mazumdar and Majumder, 2017محاسبه شد )

 (2) فرمول
 

نرمالیتره هیدروکسرید     Nمقدار اسیدها  آلی موجرود در عصراره،  
ار آب مقرد    Mحجرم سرود مصررفی،    Vنرمال(،  1/5سدیم مصرفی )

وزن اکی والانت برا  اسید غالب هلو کره اسرید    Eلیتر( و میوه )میلی
 TSS/TAاست. شاخ  تعم میروه نیرز از    565/5مالیک است برابر 

 (.Su et al., 2013بدست آمد )

 
 یفنول باتیترک

 و شرد  ریر  اندازه سیوکالتو فولین معر  فنولی با ترکیبات مقدار
 شرد  بیران  عصراره  رررم  در رالیرک  اسرید  حسرب میلیگررم   ربر  نتایج
(Slinkard and Singleton, 1977). 8  255لیترر آب مقطرر،   میلری 

لیترر  میلری  1لیتر کربنرات سردیم و   میلی 1میکرولیتر از عصاره نمونه، 
ه مدت ها بمعر  فولین آماده به لوله آزمایش منتقل شد. نمونه محلول
نرانومتر   565دقیقه در دما  آزمایشگاه باقی ماندند و جذب آن در  10

( خوانرده  SHIMADZU UV-1205با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل )
شد. نمونه کنترل بدون عصاره با استفاده از رالیک اسید به دست آمد. 

رسم  نمودار استاندارد اسیدرالیک رسم و معادله خط 
 رردید.

 
 نیانیآنتوس

 pHریرر  مقردار کرل آنتوسریانین از روش افتراقری      برا  انردازه 
 1بررا  ایرن منظرور     (.Ambigaipalan et al., 2016استفاده شد )

مرولار   520/5لیترر کلریرد پتاسریم    میلی 2لیتر از عصاره میوه با میلی
(pH=1 و )مولار  5/5لیتر استات سدیم لیمی 2لیتر از عصاره با میلی 1
(= pH0/5   مخلوط رردید. محلول آمراده شرده )دقیقره در دمرا     10

هرا در دسرتگاه سرانتریفیوژ مردل     ماند. سپد نمونهآزمایشگاهی باقی 
4000A-BCEN  برا   شرکت اندیشه سازان سرلامت پارسریان  ساخت
ها  آماده شده دقیقه قرار ررفت نمونه 0دور در دقیقه به مدت  5555

 015ها  روفتومتر با تول موجهر کدام جدارانه توسط دستگاه اسپکت
ریرر  آنتوسریانین   ریر  شد و مقدار جهت انردازه نانومتر اندازه 555و 

رلوکوزید به عنوان آنتوسیانین غالرب هلرو   -3کل بر اساس سیانیدین 
 استفاده شد.

 (3)فرمول 
Absorbance (A) = (A 510 pH 1- 

A 700 pH1) - (A 510 pH 4.5- A 700 
pH4.5) 

https://iranlabexpo.ir/company/1501/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA-%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%D8%B4%D9%87-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D9%86-%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%AA-%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://iranlabexpo.ir/company/1501/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA-%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%D8%B4%D9%87-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D9%86-%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%AA-%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86
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 (5)فرمول 

Total anthocyanin (mg Kg FW 
-1) = (A/26900a) (103) (449.2b) 

a  رلوکوزید،  -3ضریب مولی خاموشی سیانیدینb  وزن مولکولی
 رلوکوزید می باشد. -3سیانیدین 

 

 وهیم یرنگ ظاهر

ریرر  رنرگ ظراهر  میروه از دسرتگاه رنرگ سرنج        برا  اندازه
(Lovibond Lc 100 UK    سراخت انگلسرتان اسرتفاده شر )  د. ایرن

و کدورت آب میروه را   L* ،a* ،b* ،C ،Hریر  اندازهدستگاه توانایی 

سنج ابتدا ررد و خاک موجود رو  میوه ررفته و لنز دستگاه رنگ دارد.
 رو  قسمت استوایی میوه قرار داده و توسط دستگاه عکد ررفته شد.

 
 تجزیه و تحلیل آماری

 6.1نسرخه    SASافرزار  ها  بدست آمرده توسرط نررم   آنالیز داده
-ها با استفاده از آزمون چند دامنهصورت ررفت. مقایسه میانگین داده

 انجام شد. درصد 0در سطح احتمال  ا  دانکن

 

در  ’Red Top‘رقم   تجزیه واریانس جایگذاری کیسه، تلقیح با قارچ و سطوح آبیاری بر خصوصیات فیزیولوژیکی، کمی و کیفی هلو -2جدول 

 کشت ریشه منقسم

Table 2- ANOVA for the effect of bag placement, fungi inoculation and irrigation levels on physiological, quantitative and 

qualitative characteristics of peach cv. ‘Red Top’ in split root culture 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 

رطوبت 

نسبی آب 

 برگ

Relative 

water 

content 

 قطر تنه
Trunk 

diameter 

 عملکرد

Yield 

مواد 

جامد 

 محلول

TSS 

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون

TA 

TSS/TA 
 فنول کل

Total Phenol 

 آنتوسیانین

Anthocyanins 

 کیسه
 Bag (B) 

2 **36.44 **383.69 **1362 **41.5 **0.000032 **4899013 **1.568 **0.0002 

  قارچ

Fungi (F) 
2 **289 **52.58 **14210 **10.98 **0.0000063 **674671 **4.858 **0.0001 

 آبیاری

Irrigation (I) 
2 **22 **2274 **673537 **46.54 **0.000013 **865292 **2.29 **0.002 

B×F 4 **66.44 **130.25 **15703 **42.62 **0.0000032 **1058369 **7.729 **0.000005 

B×I 4 **423 **106.76 **43963 **88.45 **0.000018 **4012632 **6.416 **0.0001 

I×F 4 **307 **92.96 **27895 **57.28 **0.0000098 **2369769 **3.933 **0.00005 

B×I×F 8 **361 *13.18 **10697 **48.97 *0.000008 **2198623 **4.562 **0.00005 

 خطا

Error 
52 4.05 7.35 655 1.03 0.00000034 2376 0.00000002 0.000005 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 5.68 6.54 11.51 7.63 6.59 11.01 0.51 12.64 

ns ، ** درصد 0و  1در سطح احتمال   دار یمعن ، دار یعدم معن بیبه ترت *و. 
, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 

 

 نتایج و بحث

( 5جردول  تبق نتایج به دست آمده از نمودار مقایسره میرانگین )  
ریر  شرد.  اندازه TF100I2Bبیشترین رتوبت نسبی آب برگ در تیمار 

( جایگذار  کیسه بر رتوبت نسبی a-2شکل نمودار مقایسه میانگین )
برگ نشان داد که تیمار جایگذار  یک و دو کیسه به دلیل اینکره   آب

باشد، نسبت به بدون جایگرذار  کیسره   همیشه آب در اختیار ریاه می
دهرد کره   دهد و این نشران مری  رتوبت نسبی آب برگ را افزایش می

درخت در اثر جایگذار  کیسه دچرار ترنش کمترر  شرد. در سرطوح      
درصررد  155و  50( تیمارهررا  آبیررار  b-2شررکل مختلررف آبیررار  )

کراهش پتانسریل آب   بیشترین رتوبت نسبی آب برگ را ایجاد کردند. 

تبخیر و کراهش جرذب    شیبرگ در شرایط تنش کم آبی به دلیل افزا
شرکل  . نمودار مقایسه میانگین تلقیح ریشه با قرارچ ) آب در ریاه است

c-2ان داد قارچ تریکودرما بیشترین رتوبرت نسربی آب بررگ را    ( نش
دار  قرار ررفرت.  ایجاد کرد و با قارچ مایکوریزا در یک سطح از معنی

  محتوا و شودیم  اشهیر ستمیرشد س شیباعث افزا کودرمایقارچ تر
 سرتم یهرا و س روزنه رفتار با تواندیم یکم آب طیآب برگ در شرا ینسب
 اهیر ر کیر  یرتوبت درون  محتوا رتباط باشد. حف در ا اهیر  اشهیر
 ,.Hirayama et al) جذب آب دارد جهت قیعم شهیبه داشتن ر ازین

2006.) 
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 ’Red Top‘رقم هلو نسبی آب برگ ( بر رطوبت c( و تلقیح ریشه با قارچ )b(، سطوح مختلف آبیاری )aاثرات جایگذاری کیسه ) -2شکل 

Figure 2- The effects of bag placement (a), different levels of irrigation (b) and root inoculation with fungus (c) on the leaf 

relative water content (RWC) of peach cv. ‘Red Top’ (DMRT, p≤0.05) 

 

( اثرر  5جدول تجزیه واریاند ) تبق نتایج به دست آمده از جدول
دار داشرته اسرت. بیشرترین و    متقابل سه عامل بر قطر تنه تأثیر معنی

برا   MF50I2Bو  MF100I1Bکمترین قطر تنه بره ترتیرب در تیمارهرا     
کرره  MF100I1Bریررر  شررد. تیمررار انرردازه 35/26و  16/05میررانگین 

 21د نسبت به تیمار شراهد قطرر تنره را    بیشترین قطر تنه را ایجاد کر
مطلب هستند که قطرر   نیرزارشات نشان دهنده ادرصد افزایش داد. 

 Conejero et) هست یپارامترها به تنش آب نیتراز حساس یکیتنه 

al., 2007تواند بر رشرد  (. تنش خشکی در هر زمان از فصل رشد می
 یرک  نترایج (. Mills et al., 1996ی داشته باشرد ) قطر تنه تأثیر منف

تحقیق پنج ساله بر درختان زیتون رقم کرالامون سره، نشران داد کره     
دار  قطر تنه در درختان بدون آبیار  در مقایسه با شاهد بطور معنری 

 زانیکه درباره م یقاتیر تحقد (.Michelakis, 1995) کاهش پیدا کرد
برا   سره یدر مقا کیدروپونیر کشرت ه  طیدر محر  شیرین بیان اهیرشد ر
 کسران ی  کود  مارهاینشان داد که در ت جی، نتاررفت صورت یخاک
کشرت   طیاز محر  شرتر یب کیدروپونیر رشد قطر تنه در کشت ه زانیم

 زیر ن سهیک  گذاریجا ماریدر ت(. Estaji et al., 2017باشد )می یخاک
شاخ  رشرد قطرر    شیافزا باشدیم کیدروپونیه مهیروش ن کیکه 

انار حاصل از  اهیرشد در ر شیباعث افزا زایکوریما .میتنه را شاهد بود
 (.Bompadre et al., 2015) شودیکشت بافت م

 TF100I2Bو  MF001I2Bبیشترین عملکرد به ترتیب در تیمارهرا   

جدول (. همانطور که جدول مقایسه میانگین )5جدول ریر  شد )اندازه
دهد جایگذار  کیسه موجرب افرزایش عملکررد    ( عملکرد نشان می5

درصد( و تلقیح قارچ  50و  155نسبت به تیمارها  یکسان در آبیار  )
درصد شود. در اثرر خشرکی    05توانست جایگزین آبیار  شد و کیسه ن

ها فتوسنتز کاهش پیدا کررده  ها بسته شده و با بسته شدن روزنهروزنه
هرا   یابد. با کراهش رشرد در هلرو جوانره    و دوره رشد نیز کاهش می
 مرار یدر ت سره یک بره  شره یر دنیرسر  یابرد. برا  زایشی نیز کراهش مری  

 قرات ی. تحقکنرد پیدا مری خشکی کاهش  سطح تنش سهیک  گذاریجا

 زیر ن عملکرد یسطح تنش خشک شیافزا ابکه است نشان داده   ادیز
 بیسر  هیر پا  شده رو وندیپ  رقم رونتا بیدر سکند. میدا یکاهش پ
 80با افزایش دور آبیار  و کاهش ظرفیت زراعری از   یورسیس یوحش
 et Zhouدرصد کاهش پیدا کرد ) 03درصد، عملکرد به میزان  00به 

., 2019alها  چهار ساله انگور توسط تریکودرما نه تنها (. تلقیح نهال
موجب مقاومت ریاه نسبت به سفیدک پرودر  شرد بلکره عملکررد را     

(. در  2017et alPascale ,.درصد بهبود بخشید ) 58نسبت به شاهد 
تیمار آبیار  کامرل و هرر دو قسرمت     سیب رقم رد دلیشز عملکرد در

و نیمی از ریشه در یک سطح قرار ررفتند  %50ریشه نسبت به آبیار  
(Ghafari et al., 2020.) 

( بیشترین مواد جامرد  5جدول تبق نتایج جدول مقایسه میانگین )
 0F75I0Bتراسرریون در تیمررار محلررول و کمترررین اسرریدیته قابررل تی 

 MF100I1Bریر  شد. کمترین مقدار مواد جامد محلول در تیمرار  اندازه

در یک سطح از  0F75I1Bو  0F100I1Bریر  شد که با تیمارها  اندازه
(. تنش خشرکی موجرب کراهش آب    5جدول معنی دار  قرار ررفت )

شود. در تحقیقات صورت ررفتره  می میوه و افزایش مواد جامد محلول
تنش رتوبتی در دوره سوم رشد میوه هلو موجرب کوچرک و کرم آب    
شدن میوه رردیده و میزان مواد جامد محلول و اسید قابل تیتراسریون  

هرا  مرایکوریزا و   (. قرارچ Karami et al., 2002افزایش پیدا کرد )
ولروژ  ریشره جرذب آب و عناصرر غرذایی را      تریکودرما با تغییر مورف
(.   Augé, 2001; ., 2007et alGravelدهند )توسط ریاه افزایش می

با افزایش جذب مواد غذایی مواد جامد محلول افرزایش و برا افرزایش    
د جامرد  میرزان مروا   0F75I1Bکند. در تیمرار  جذب آب کاهش پیدا می
دار  کاهش پیردا کررد.   به تور معنی 0F75I0Bمحلول نسبت به تیمار 

این کاهش می تواند به دلیل جایگذار  کیسه در کنار درخت باشد که 
مرواد   MF100I0Bریرد. در تیمرار  همیشه آب در دسترس ریاه قرار می

دار  افزایش پیدا به تور معنی 0F100I0Bجامد محلول نسبت به تیمار 
این افزایش میتواند به دلیل افرزایش جرذب عناصرر غرذایی بره      کرد. 
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کمک قارچ مایکوریزا باشد. اسیدیته قابل تیتراسیون بیشتر تحت تأثیر 
ریررد و اسرید قابرل تیتراسریون در     افزایش جذب مواد غذایی قرار می

آب  تهیدیاس شیافزاتیمارها  تلقیح ریشه با قارچ افزایش پیدا کردند. 
ررزارش   زیدر هلو ن میفسفر و پتاس تروژن،یجذب ن شیزادر اثر اف وهیم

(. اسید قابل تیتراسیون  2004et alChatzitheodorou ,.) شده است
درصد بود و در کنار درخرت   155و  50در تیمارها  که در آنها آبیار  

ه یک کیسه جایگرذار  شرده برود نسربت بره تیمارهرایی کره کیسر        
توانرد بره دلیرل    جایگذار  نشده افزایش پیدا کرد که این افزایش می

کاهش درصد آب میوه افزایش جذب مواد غذایی از تریق کیسه باشد. 
و افزایش اسید قابل تیتراسیون، عکد العملی است که ریراه در برابرر   

افزایش اسردیته قابرل تیتراسریون و     دهد.کمبود آب از خود نشان می
در اثرر قطرع آبیرار  در     (O’Henryلول در هلرو رقرم )  مواد جامد مح

. (Lopez et al., 2010مرحله سوم رشد میوه نشان داده شده اسرت ) 
بیشترین نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون در تیمار 

0F75I0B   .نسربت مرواد جامرد محلرول بره اسرید قابرل        محاسبه شرد
(، شاخ  مهمی است که به ترور رایرج بررا     TSS/TA) اسیونتیتر

ها  تعمی که به رسریدری و بلروا میروه    تعیین مزه و تعریف ویهری
و مرواد جامرد    اسریون تریقابرل ت  دیاسر  شود.بستگی دارند، استفاده می

 دایر پ شیافرزا  یهستند که در اثر ترنش خشرک    محلول از فاکتورها
 یش سرطح ترنش خشرک   کراه  لیبه دل سهیک کی  گذاریجاابندییم
جذب  شیبا افزا یو از ترف دهدیمواد جامد محلول را کاهش م زانیم

 دایپ شیافزا اسیونتریقابل ت دیاس سه،یک  گذاریدر اثر جا ییمواد غذا
 اسریون تریقابرل ت  دیاسر  شی. کاهش مواد جامد محلول و افرزا کندیم

در  سره یو دو ک کیر   گرذار یجا مرار یسبب کاهش شاخ  تعم در ت

 شد. وهیم
درصرد   1اثر متقابل سه عامل بر فنول کل میوه در سطح احتمال 

از   اریدارنرد و بسر    ادیز ییایمیتنوع ش یفنول باتیترکدار شد. معنی
 یسرت یز ریر و غ یسرت یز  هرا در برابرر ترنش   اهیر دفاع از ر  آنها برا

و از  ازیر الیآمون نیآلانر  لیر فن میآنرز  کیر تحر قیفنول از تر. باشدیم
در مقابرل   اهیحفاظت از ر فهیشده و وظ لیتشک دیپروپانوئ لیفن ریمس

 (.Katerova and Prinsen, 2008) را دارد یطرریمح  هرراتررنش
(. 5جردول  مشاهده شرد )  0F50I0Bبیشترین میزان فنول کل در تیمار 

ر بودنرد و در کنرار درخرت    در تیمارهایی که از آبیار  مناسب برخوردا
کیسه جایگذار  شده بود نسبت به تیمارها  بدون جایگذار  کیسره  
از سطح فنول کمتر  برخوردار بودند که نشان دهنده کراهش سرطح   

 .باشدتنش در اثر جایگذار  کیسه می
مطلرب   نیر نشان دهنده ا (5جدول ) نیانگیم سهیمقا جدول جینتا
 نیکمترر و  0F75I2B مرار یموجرود در ت  نیانیآنتوسر  نیشتریه باست ک
 برات یاز ترک هرا نیانیآنتوس. شد مشاهده TF75I0B ماریدر ت نیانیآنتوس
مقرراوم هسررتند.  یبرروده کرره برره تررنش خشررک  دیررو رلوکوز یفنررول
محلرول در آب برروده و محرل تجمررع آن واکوئرل سررلول     نیانیآنتوسر 

 تیر فعال دهایر فلاونوئ دیر لتو ریمسر  یتنش خشرک  طیدر شرا .باشدیم
  هرا زهیر از رنگ دهایر که ماننرد فلاونوئ  هانیانیداشته و آنتوس  شتریب

 دایر پ شیافرزا  زیهستند ن یطیمح  محافظت کننده در برابر تنش ها
در برابرر   نیانیآنتوسر  ینقرش حفراظت   لیر بره دل  شیافزا نیا. کنندیم
انرد  مرده بره وجرود آ   یکه در اثر تنش خشک هنیآزاد اکس  هاکالیراد
  (.Zhang et al., 2010) باشدیم

 
 در کشت ریشه منقسم ’Red Top‘رقم تجزیه واریانس جایگذاری کیسه، تلقیح با قارچ و سطوح آبیاری بر رنگ پوست میوه هلو  -3جدول 

Table 3- ANOVA for the bag placement, fungal inoculation and irrigation levels on peach cv. ‘Red Top’ skin color in split 

root culture 

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه آزاد 

df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 
*L *a *b Chroma Hue 

 کیسه
Bag (B) 

2 **177.58 **161.43 **405.34 **502.02 **173.82 

 قارچ
Fungi (F) 

2 44.63* *32.23 *145.38 *2125.6 *90.75 

 آبیار 
Irrigation (I) 

2 **191.02 **49.48 **285.51 ns52.51 **570.03 

(B×F) 4 *31.09 ns12.38 *95.9 *70.53 *72.32 

(B×I) 4 *4.06 ns5.74 *75.77 ns45.43 *72.96 

(I×F) 4 **103.86 ns7.21 **186.47 **125.71 **155.65 

(B×I×F) 8 *24.52 **53.21 ns49.18 *180.6 ns21.82 

 خطا
Error 

52 12.54 9.16 31.59 31.84 33.02 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 9.1 11.18 24.09 15.63 11.83 

ns ،**  درصد. 0و  1در سطح احتمال   داریمعن ، داریعدم معن بیبه ترت *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
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افزایش میزان آنتوسیانین سیب در اثر آبیار  بخشی از ریشه کره  
باشد نشران داده شرده اسرت. در سریب     مشابه روش ریشه منقسم می

درصرد   50ارقام رد دلیشز و برابورن میزان آنتوسیانین کل در آبیرار   
دار پیدا کرد بخشی از ریشه نسبت به آبیار  کامل ریشه افزایش معنی

(Ghafari et al., 2020 کاهش آنتوسیانین در تیمارهایی که از نظر .)
جایگذار  کیسه و سطح آبیار  یکسان بودنرد و توسرط قرارچ تلقریح     
شده بودند نسبت به بدون تلقیح قارچ نشان دهنده افزایش جرذب آب  

 توسط قارچ مایکوریزا و تریکودرما بوده است.
( اثر متقابل سره رانره   3جدول یاند )تبق نتایج جدول تجزیه وار

دار  درصد تراثیر معنری   1در سطح  a*درصد و  0در سطح  Cو  L*بر 
 1در سطح  hو  b*داشته است. اثر اصلی جایگذار  کیسه و آبیار  بر 

داد تیمرار  ( نشان 5جدول دار شد. جدول مقایسه میانگین )درصد معنی

MF50I0B   بر شاخL*   .درخشندری( بیشترین نمود را داشته اسرت(
)سرفید( اسرت کره در      155عدد شاخ  درخشندری از صفر )سیاه( تا 

ریر  شد. کمترین شاخ  درخشرندری پوسرت   اندازه 8/05این تیمار 
از رنرگ   *aریر  شد. اندازه 53/32با میانگین  MF75I2Bنیز در تیمار 

شود که هرچه این عدد به قرمز +( را شامل می65ا قرمز )( ت-65سبز )
باشرد. تیمرار   تر باشد نشان دهنده رسریدری بیشرتر میروه مری    نزدیک

0F75I1B  بیشترین  10/33با میانگینa*   ( 5جردول  را داشرته اسرت .)
 0F50I2Bدر تیمرار   8/16کمترین میرزان ایرن شراخ  برا میرانگین      

شرود. اثرر   +( را شامل می65( تا زرد )-65از آبی ) *bریر  شد. اندازه
در اثرر متقابرل   دار  نداشت. بر این شاخ  تاثیر معنی تیمارهامتقابل 

جایگذار  کیسه در تلقیح با قارچ، تیمار جایگذار  دو کیسه و تلقیح با 
شرکل  را ایجاد کررد )  *bکمترین  56/10قارچ تریکودرما  با میانگین 

a-3        در اثر متقابرل سرطوح آبیرار  در تلقریح برا قرارچ بیشرترین و .)
درصرد و تلقریح برا قرارچ      05به ترتیب در تیمرار آبیرار     *bکمترین 

و آبیار  کامل و تلقیح با قارچ تریکودرما  00/55مایکوریزا با میانگین 
(. در اثرر متقابرل جایگرذار     b-3شرکل  ایجاد شد ) 5/16با میانگین 

کیسه در سطوح مختلف آبیار  تیمار بدون جایگذار  کیسه و آبیار  
بیشترین و تیمار جایگرذار  دو کیسره و    53/35درصد با میانگین  05

شکل را داشتند ) *bکمترین میزان  1/13درصد با میانگین  05آبیار  
c-3.) 

بیشترین تاثیر را بر رو  کرومرا   6/03ا میانگین ب MF50I0B تیمار
تیمرار  . کمتررین میرزان شردت رنرگ نیرز در      (5جردول  ) داشته است

0F50I2B  ویشاخ  ه ریر  شد.توسط دستگاه اندازه 3/21با میانگین 
اثر متقابل تیمارها برر زاویره   . باشدیم 185رنگ که از صفر تا  هیزاو ای

رنگ به سمت  هیشاخ  هرچه زاو نیدر ادار نداشت. تأثیر معنیرنگ 
زاویره رنرگ تحرت ترأثیر     . شودیم شتریرنگ ب  کند قرمز لیصفر م

جایگذار  کیسه و افزایش سطح آبیار  کاهش نشان داد. اثر متقابرل  
( و سرطوح  f-3شرکل  جایگذار  کیسه در سرطوح مختلرف آبیرار  )   

( برا جایگرذار  کیسره و    e-3شرکل  یار  در تلقیح با قارچ )مختلف آب
 افزایش سطح آبیار  میزان زاویه رنگ کاهش نشان داد.

هرا  قرمرز،   ها  محلول در آب بوده رنگها از رنگدانهآنتوسانین
اسرید    pHها در آنتوسانین کنند.آبی و بنفش را در ریاهان ایجاد می

آینرد. ررزارش   قلیایی به رنگ بنفش و آبی در می pHو در رنگ قرمز 
کنرد  شده است که با رسیدری هلو سنتز آنتوسیانین افزایش پیردا مری  

(Khoo et al., 2017.)    در تحقیقاتی که بر رو  هلو صرورت ررفرت
پوست میوه در آبیار  کامل نسبت به کرم آبیرار     Cو  L* ،Hمیزان 
(. در Alcobendas et al., 2012شده کراهش نشران دادنرد )   تنظیم 

افزایش داشرته کره    L*تحقیقی مشابه نیز در اثر کاهش آبیار  میزان 
(. در Rababah et al., 2005باشرد ) برا ایرن پرهوهش یکسران مری     

بر رو  آنتوسیانین و رنگ قرمز پهوهشی که درباره اشعه ماوراء بنفش 
کراهش   L*پوست هلو انجام شد با افزایش میزان آنتوسریانین میرزان   

داشته است که نشان دهنده همبسرتگی منفری برین ایرن دو پرارامتر      
( به دسرت آمرد   -225/5*باشد که در این پهوهش نیز همبستگی )می
دهد که افزایش نشان می a*شاخ   (. با افزایش آنتوسیانین0جدول )

 Kataoka andنشان از همبستگی مثبت بین این دو پرارامتر اسرت )  

Beppu, 2004     در این پهوهش نیز برین آنتوسریانین و شراخ .)*a 

(. کراهش  0جردول  به وجود آمد ) 256/5همبستگی مثبت و معنی دار 
ار  به منظور کاهش مصر  آب بدون تاثیر بر کیفیت میروه مرورد   آبی

بررسی قرار ررفته است. کاهش آبیار  در مرحله دوم رشد هلو باعرث  
(. در پهوهشی که Gelly et al., 2004شود )بهبود رنگ میوه هلو می

شد که  *a رو  توت فرنگی صورت ررفت تنش خشکی سبب کاهش
 (. Mahdavi, 2017نتایج این پهوهش مطابقت دارد )با 

 

 گیرینتیجه

هرا  مهرم جهرت نشران دادن     رتوبت نسبی آب برگ از شاخ 
باشد. نتایج آزمایش نشان داد با کاهش سرطح  وجود تنش خشکی می

یابرد. جایگرذار  کیسره و    آبیار  رتوبت نسبی آب برگ کاهش مری 
دهرد.  تریکودرما رتوبت نسربی آب بررگ را افرزایش مری    تلقیح قارچ 

هرا  کیفری   درصرد شراخ    50همچنین جایگذار  کیسه و آبیار  
آنتوسیانین و فنول کل را که تحت تأثیر تنش خشکی افزایش پیدا می 
کنند را کاهش داد. بیشترین عملکرد در تیمار جایگرذار  دو کیسره و   

یی که از اهدا  ایرن آزمرایش   درصد ایجاد شد اما از آنجا 155آبیار  
ها  تولیرد را  باشد و جایگذار  دو کیسه هزینهکاهش مصر  آب می

درصد و تلقیح  50دهد، تیمار جایگذار  یک کیسه، آبیار  افزایش می
ریشه با قارچ تریکودرما نه تنها عملکررد را نسربت بره تیمرار شراهد )      

ح قرارچ(  درصرد و بردون تلقری    155بدون جایگرذار  کیسره، آبیرار     
را ایجراد   *aدهرد بلکره بیشرترین مرواد جامرد محلرول و       افزایش می

 کند.می
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 ×( اثر متقابل جایگذاری کیسه b*، cتلقیح قارچ بر  ×( اثر متقابل سطوح آبیاری b*، bتلقیح قارچ بر  ×( اثر متقابل جایگذاری کیسه a -3شکل 

( اثر متقابل جایگذاری f و Hتلقیح قارچ بر  ×( اثر متقابل سطوح آبیاری H، eبر  چتلقیح قار ×( اثر متقابل جایگذاری کیسه b*، dسطوح آبیاری بر 

  ’Red Top‘رقم در میوه هلو  Hسطوح آبیاری بر  ×کیسه 
Figure 3- a) The interaction effect of bag placement ×fungi inoculation on b*, b) the interaction effect of irrigation levels 

×fungi inoculation on b*, c) The interaction effect of bag placement ×irrigation levels on b*, d) The interaction effect of bag 

placement ×fungi inoculation on H, e) The interaction effect of irrigation levels ×fungi inoculation on H, and f) The 

interaction effect of bag placement ×irrigation levels on H of peach fruit cv. ‘Red Top’(DMRT, p≤0.05) 

 

 ’Red Top‘رقم  گیری شده در هلوهمبستگی صفات کیفی اندازه -5جدول 
Table 5- Correlation between measured qualitative traits in peach cv. ‘Red Top’ 

 *L *a *b Chroma Hue Phenol Anthocyanins 
*L 1       
*a 0.174 1      
*b **0.932 **0.409 1     

Chroma **0.788 **0.7 **0.936 1    
Hue **0.948 0.104 **0.906 **0.704 1   

Phenol **0.419 -0.037 **0.38 *0.267 **0.463 1  
Anthocyanins *0.224- *0.276 0.194 0.038 **0.356 **0.501 1 

 درصد 0و  1دار در سطح احتمال معنی: به ترتیب  *و  **
and *: Significant at 1% and 5% of the probability levels, respectively.  **  
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