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 ).Punica granatum L (خصوصیات کیفی میوه انارعملکرد و بر پلیت مرغی و کلسیم  برهمکنش میکوریزا،
  

  2نضیاییاعبدالحسین * و 1محمدصادق قربانی
  بخش تحقیقات خاك و آب  دانشیار2 ، ایران،بدارا ،دانشگاه آزاد اسلامی، بواحد دارا ،کشناسیارشد گروه خا  کارشناسیهآموخت دانش1

    سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، شیراز، ایران،مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس
  2/12/95: ؛ تاریخ پذیرش 19/4/95: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

 حمل و یی که کلسیم کافی دارند قابلیتها میوه. میوه استثر در کیفیت ؤمضروري یک عنصر  یملسک: سابقه و هدف
دلیل افزایش جذب آب و مواد غذایی و  همزیستی میکوریزایی به). 22 و 21، 4(تري دارند  و انبارداري بیشنقل 

گیاهانی که همزیستی ). 37 و 36(دهد  توده گیاهی را افزایش می علت افزایش فعالیت فتوسنتزي، زیست همچنین به
). 40(دهند  تري نشان می تري داشته و به استرس محیطی مقاومت بیش  رشد بهتر و عملکرد بیش،میکوریزایی دارند

امیري و . )6 و 3(توانند باعث بهبود مواد آلی و سلامت خاك و تامین عناصر غذایی گیاه گردند هاي آلی می کود
د که با استفاده از کود دامی در سیب عملکرد و متوسط وزن میوه سیب افزایش گزارش نمودن) 2009(فلاحی 

کلسیم و پلیت مرغی بر تولید انار، این پژوهش در م میکوریزا، أمنظور مطالعه اثرات اصلی و تو به). 3(داري یافت  معنی
  . انجام گرفتاستان فارس

صورت فاکتوریل در قالب طرح  ، پژوهشی به1393 سال درنظر،  منظور دستیابی به اهداف مورد به: ها مواد و روش
 گرم 500تیمارهاي آزمایشی ترکیبی از دو سطح صفر و .  تیمار در سه تکرار اجرا گردید12ي کامل تصادفی با ها بلوك

بدون ي هر درخت و دو تیمار ازا  گرم کود پلیت مرغی دامی به500 و 250، سه سطح صفر، قارچ براي هر درخت
هر تیمار بر روي دو اصله درخت انار ده ساله با .  درصد بود5/0پاشی کلرید کلسیم با غلظت  شی و محلولپا محلول

مقادیر گیري در آزمایش شامل عملکرد هر درخت،  صفات مورد اندازه.  یکنواخت اعمال شدشرایط رشدي تقریباً
در ) یک اسید، کاتچین، راتین و اسکوربیک اسیدسیناپیک اسید، گال(ها و فنولیک اسیدها  اسیدیته، بریکس، کربوهیدرات

  . تجزیه و تحلیل شدندSASافزار آماري  دست آمده توسط نرم ي بهها هه دادهم. میوه انار بود
کاربرد . دار بود کاربرد تیمارها مختلف بر کاهش اسیدیته آب میوه معنی نتایج نشان داد که اثرات اصلی :ها یافته

. افزایش داد) >01/0P(داري  طور معنی همورد مطالعه را بهاي  ویژگیاسید، مقدار سایر جز سیناپیک  همیکوریزا ب
بر مقادیر دیگر صفات مورد مطالعه، از جمله ) >01/0P(داري  ثیر معنیأجز بر کربوهیدرات، ت هپاشی کلسیم ب محلول

کاربرد توأم میکوریزا، . مطالعه گردید صفات مورد همهدار  کاربرد پلیت مرغی موجب افزایش معنی. ، داشتها  لفنو لیپ
بر دیگر صفات مورد بررسی ) >01/0P(داري  ثیر معنیر از وزن میوه و اسیدیته آب میوه، تأپلیت مرغی و کلسیم به غی

 میوه و بالاترین مقادیر سیناپیک اسید، گالیک اسید، 5ترین میانگین وزن   آب میوه، بیشpHترین میزان  کم. داشت
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 هر درخت و يازا  گرم پلیت مرغی به500 گرم میکوریزا، 500م أین و اسکوربیک اسید از کاربرد توکاتچین، رات
  . دست آمد پاشی کلسیم به محلول
پاشی کلسیم در انار، در افزایش تولید و بهبود  نتایج نشان داد که کاربرد میکوریزا، کود دامی و محلول :گیري نتیجه

 گرم 500م أاز کاربرد تو)  کیلوگرم در درخت04/24(رین عملکرد انار در هر درخت  بالات.ثر استؤکیفیت آن بسیار م
 6/42دست آمد که در مقایسه با تیمار شاهد،  پاشی کلسیم به محلول گرم پلیت مرغی در هر درخت 500، میکوریزا

تر نیاز به   اطمینانساله بودن آزمایش، حصول نتایج قابل در مجموع، با توجه به یک. درصد افزایش عملکرد داشت
  . تر دارد بررسی بیش

  
   انار، کلرید کلسیم، کود دامی، قارچ میکوریزا، فنولیک اسیدها :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

از  .punica granatum Lانار با نام علمی 
اي در مناطق  صورت گسترده  بهpunicaceaeخانواده 

. گرمسیري گسترش یافته است گرمسیري و نیمه
دهد مجموع سطح زیر کاشت انار  ا نشان میه بررسی

 هکتار است که 300000 بالغ بر 2009در دنیا در سال 
 درصد آن مربوط به پنج کشور 76از این میان بیش از 

چند  هر. باشد می) هند، ایران، چین، ترکیه و آمریکا(
اسپانیا، مصر و (بندي  که کشورهاي پایین در این رده

 2400 تا 1600یر کشت با متوسط سطح ز) اسرائیل
هاي صادرات،  ترین فعالیت را در زمینه هکتار بیش

در ). 27(اند  تحقیقات، بازاریابی و ارقام جدید داشته
عنوان منشاء این گیاه نام  بسیاري از منابع از ایران به

منه پراکنش طبیعی آن از ایران و داشود  میبرده 
غرب تا سمت  هاي هیمالیا و به سمت شرق تا دامنه به

ایران از نظر . )32 (است هحاشیه دریاي مدیترانه بود
کننده  ترین تولید تنوع، کیفیت، سطح زیر کشت بزرگ

. انار در جهان و از نظر صادرات مقام اول دنیاست
 به حدود 1392سطح زیر کشت انار در ایران در سال 

ترین سطح زیر  بیش. ستا  هزار هکتار رسیده66
 فارس، هاي ترتیب استان ا بهکشت انار در ایران ر

 شندبا ی، اصفهان و یزد دارا م رضويخراسان، مرکزي
 سطح زیر کشت  درصد70 حدود در مجموعکه 

ترین تولید مربوط به  بیش. گیرند می کشور را در بر
 تولید کل، سپس  درصد20  حدوداستان فارس با

گزارش  خراسان، مرکزي، اصفهان و یزد هاي استان
ز ویتامین و مواد قندي، انار سرشار ا. )41(است  شده

انار . شدبا یممنیزیم، آهن و اسیدهاي آلی پتاسیم، 
. )30 ( استکسیدانآ یآنتمنبعی غنی از اسید فولیک و 

گزارش دادند که فعالیت ) 2009(مصطفی و همکاران 
انار تابعی از مواد فنولی است و این  نیکسیداآ یآنت

، میزان  تابعی از شرایط محیطی، مدیریت باغفعالیت
کائور و همکاران ). 28(رسیدگی انار و نوع رقم است 

 انار نیکسیداآ یآنتخاصیت نیز اعتقاد دارند ) 2006(
بنا به ). 15 ( است1در ارتباط با ترکیبات فنولیک

ها باعث لفنولیپ) 2007(گزارش رنجبر و همکاران 
شوند و با  ها میيقاومت گیاه به بیمارافزایش م

). 32(یابد  ها کاهش مینها مقدار آهرسیدن میو
است  هشده بر روي گلابی نشان داد  انجامهاي آزمایش
تري دارند نسبت به  هایی که مواد فنولی کمبیکه گلا

باشد،  ها بالاتر مینت فنولی آکیباهایی که میزان تر رقم
تغذیه ). 13(ي شدن دارند ا تري به قهوه حساسیت کم

 ثر در کیفیت وؤدر طی رشد میوه یک فاکتور مهم و م
                                                

1 - Poly phenols:  مواد فنولی در واقع مواد طبیعی هستند که
تعیین ارزش  ها نقش مهمی در حفظ کیفیت میوه و دراکثر میوه

  .غذایی میوه دارد
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ترین ماده  لسیم بیشک. رود شمار می  کمیت میوه به
رین ت مورد نیاز در میوه است و شاید بتوان آن را مهم

عنصر معدنی دانست که در تعیین کیفیت میوه دخالت 
م دیواره استحکاها همیونقش کلسیم در ترین  همم. دارد

مشاهدات میکروسکوپی نشان . )25(باشد  میسلولی 
ریختگی سازمان سلولی در موقع  که بهماست ه داد

که کلسیم بالایی دارند، دیرتر هایی همیورسیدن در 
تري  که کلسیم کمهایی همیو ولی در گیرد میصورت 

با ). 22 و 21، 4(افتد  می دارند این حالت زودتر اتفاق
 کشور کمبود کلسیم در هايكن خاوجود آهکی بود

 و هاكخشکی خا. گردد میمحصولات باغی مشاهده 
ي گرم با درجه هاتابستان عدم وجود رطوبت کافی،

 تعرق به شود میحرارت بالا و رطوبت پایین سبب 
خصوص  هحداقل کاهش یابد، سپس جریان مواد ب

در چنین . برسد کلسیم در آوند چوبی به حداقل
هاي مجاور میوه به میوه ل کلسیم از برگشرایطی انتقا

این  در نتیجه علائم کمبود به کندي صورت میگیرد و
ها نشان  پژوهش.)17 (در میوه ظهور پیدا کندعنصر 

تواند باعث هاي آلی میاست که کاربرد کوده داد
این مواد . افزایش مواد آلی و سلامت خاك گردد

 گیاه فراهم توانند عناصر غذایی را براي همچنین می
در بین انواع کود آلی تأثیر کود مرغی . )6 و 3(کنند 
اثرات . تر از سایر انواع کودها گزارش شده است بیش

انار توسط حسنی و همکاران کود دامی و نیتروژن در 
) 2011( پور مروي صادقیو در اسفناج توسط ) 2013(

  .)33 و 14(است ه نیز گزارش شد
دهد استفاده  ن میشواهدي در دست است که نشا

دلیل افزایش جذب آب و مواد غذایی و  از میکوریزا به
توده  همچنین فعالیت فتوسنتزي سبب افزایش زیست

که همبستگی بالایی بین وضعیت  شود، چنان گیاهی می
اي گیاه و مقاومت به خشکی آن در حضور  تغذیه

 ها  گزارش).37 و 36(میکوریزا گزارش شده است 

که غلظت پرولین و قندهاي محلول نشان داده است 
تر  تر و در ریشه بیش در برگ گیاهان میکوریزادار کم
حقیقت نیا ). 40 و 5(از گیاهان بدون میکوریزا است 

ي ها ثیر قارچأمنظور بررسی ت به) 2011(و همکاران 
ي بیوشیمیایی مرکبات هامیکوریزا بر برخی از فعالیت

هر دو گونه قارچ نشان دادند که تلقیح ریشه گیاه با 
ي ها میکوریزا نسبت به عدم تلقیح بر همه ویژگی

داري داشت  ثیر معنیأشده در برگ ت گیري اندازه
که سبب افزایش میزان آنزیم فسفاتاز و  طوري هب

  حل مانند گلوکز در برگ گیاه شد  قندهاي قابل
ي ها له نهاگزارش دادند ک ،)2006 (وو و ژیا ).11(

ي ها لمیکوریزا در مقایسه با نهاشده با  لیمو تلقیح
نشده از پتانسیل آب برگ، فتوسنتز و تعرق  یحتلق

با ). 42 (تر برگ برخوردار بودند تر و دماي کم بیش
اي انار در خاورمیانه انجام  که تولید منطقه توجه به این

 در کشورهاي غربی گیرد و کشت و کار تجاري آن می
 این میوه در سایر  موارد پژوهشیرواج ندارد، بنابراین

با توجه . تر مورد توجه قرار گرفته است کشورها کم
به نقش تغذیه در افزایش تولید و بهبود کیفیت 

نتایج تجزیه محصولات کشاورزي انجام و با توجه به 
انجام پژوهشی بر روي ) 24(خاك و منابع موجود 

، کودهاي دامی و نقش میکوریزا در نقش کلسیم
بود کیفیت انار ضروري احساس افزایش تولید و به

پژوهش حاضر بر روي این شد و با این هدف 
  .محصول انجام گرفت

  
  ها شمواد و رو

، در استان فارس، 1393پژوهش حاضر، در سال 
ي کامل ها صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك به

 تیمار در سه تکرار بر روي 12، تصادفی، با سه فاکتور
براي . آقایی اجرا گردید حسین درخت انار رقم تجاري
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انجام پژوهش در یک قطعه باغ انار که داراي درختان 
 اصله درخت با شرایط رشدي 72ده ساله و مثمر بود، 

 پژوهش قبل از اجراي.  یکنواخت انتخاب گردیدتقریباً
از محل اجراي طرح یک نمونه خاك مرکب از عمق 

هاي  متري تهیه و برخی از ویژگی  سانتی60 تا 0
هاي  یکی و شیمیایی آن بر اساس دستورالعملفیز

شده باغ به  قسمت انتخاب. گردید تعیین ) 1(موجود 
هر بلوك . سه بلوك موازي و در کنار هم تقسیم شد

 24هر بلوك داراي . آمد میحساب  هیک تکرار ب
 درخت در 2 درخت در طول و 12درخت شامل 

هر دو درخت در عرض یک تیمار منظور . عرض بود
 مسقل از هم و از طریق  کاملاًها ه درختهم. یدگرد

.  جداگانه آبیاري شدندايهسیستم آبیاري قطر
تیمارهاي آزمایشی ترکیبی از دو سطح قارچ میکوریزا 

 گرم 500و مصرف ) M0(عدم مصرف قارچ شامل 
، )M1(قارچ براي هر درخت در مرحله قبل از گلدهی 

غی  گرم کود پلیت مر500 و 250سه سطح صفر، 
،  P0ترتیب به( هر درخت قبل از گلدهی يازا دامی به

P1  وP2 ( پاشی کلسیم  بدون محلولو دو تیمار)Ca0 (
 در هزار از منبع 5پاشی کلسیم با غلظت  و محلول

مرحله اول در (در دو مرحله ) Ca1(کلرید کلسیم 
متر بود و   میلی45طور میانگین  زمانی که قطر میوه به

 مایه قارچ میکوریززاد.  بود)بعد روز 25مرحله دوم 
آربسکولار استفاده شده حاوي سه گونه قارچ 
Glomus mossea, Glomus intraradices, 

Glomus etunicatum  بود که با جمعیت برابر از 
ي مایکوروت فرموله شده هر سه گونه تحت نام تجار

ور پیشتاز واریان  دانش بنیان زیست فناو از شرکت
 100زادمایه استفاده شده حاوي . دریافت شده بود

 مصرف کودهاي .اندام فعال قارچ در هر گرم بود
مورد نیاز بر اساس آزمون خاك تعیین گردید و شامل 

 گرم، سکوسترین آهن 500سولفات آمونیوم بر مبناي 
 گرم، سولفات روي و سولفات منگنز هر کدام 50

 انداز در سایه هر در درخت بود که يازا  گرم به100
صورت یکنواخت مصرف  درخت و در عمق ریشه به

. صورت چالکود بود مصرف همه کودها به. شدند
ي لازم از جمله آبیاري و کنترل آفات و ها مراقبت
درزمان  .هاي گیاهی به موقع صورت گرفت بیماري

و غلظت ه تیمارها نمونه تهیه هممناسب از برگ 
رد صفات مو). 8(گیري شد ها اندازهعناصر در آن

عملکرد هر : گیري در آزمایش عبارت بودند از هانداز
، هاي میوهلفنولیپدرخت، قند کل میوه، میزان 

مقدار کل  محلول و هايکربوهیدراتاسیدیته میوه، 
ثره ؤمواد مگیري  اندازه.مواد جامد محلول در آب میوه

موجود در آب انار به روش کروماتوگرافی مایع با 
هاي  گیري کربوهیدراتاندازهو ) HPLC(عملکرد بالا 

). 18(انجام گرفت ) 1978(محلول به روش کوچارت 
مقدار کل مواد جامد محلول در آب میوه توسط 

آب  ، مقدار اسیدیته)رفراکتومتر(سنج  دستگاه غلظت
دست  هي بهاه دادههم. گیري شد متر اندازهpHمیوه با 

   تجزیه و تحلیل SASافزار آماري  آمده توسط نرم
  اي دانکن در سطح  دامنهو سپس توسط آزمون چند

  . مورد مقایسه قرار گرفتند درصد5
  

  نتایج و بحث
خاك دست آمده  بهبراساس نتایج : نتایج آزمون خاك

جذب  قابل، اسیدیته قلیایی، فسفر کم داراي شوري باغ
خاك مزرعه مورد مطالعه .  متوسط بودکلسیمو خوب 

منگنز بسیار کم  و يمصرف آهن، رو داراي عناصر کم
  . لومی بود شنیو بافت خاك
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  . باغ   خاكهاي  نمونه  شیمیاییی و فیزیکهاي   برخی از ویژگی-1 جدول
Table 1. Selected physical and chemical characteristics of the garden soils samples. 

clay silt sand Cu Mn Zn Fe Ca P pH Ec 

% mg.kg-1  dS.m-1 

14.04 36.68 49.28 0.47 0.83 0.84 5.1 115 15 7.45 3.61 

  
کاربرد نتایج نشان داد که : نتایج تجزیه واریانس

پاشی کلسیم  منفرد میکوریزا، پلیت مرغی و محلول
. داري بر اسیدیته آب میوه داشتند ثیر معنیأتیمارها ت

أثیر جز بر سیناپیک اسید، ت هکاربرد منفرد میکوریزا ب
بردیگر پارامترهاي مورد مطالعه ) >01/0P(ي ارد معنی

ثیر أپاشی کلسیم و پلیت مرغی ت محلول. داشت
 بر مقادیر هر پنج فنولیک اسید )>01/0P(داري  معنی

ثیر کاربرد توأم میکوریزا و أت. مورد مطالعه داشت

 فنولیک اسید و 5پلیت مرغی بر مقدار عملکرد و هر 
ر گالیک اسید، م میکوریزا و کلسیم بأکاربرد تو

 )>01/0P(کاتچین، راتین و اسکوربیک اسید در سطح 
م میکوریزا، أنتایج نشان داد که کاربرد تو. دار بود معنی

   pHجز بر مقدار بریکس و  هکلسیم و پلیت مرغی ب
دار بود  بر سایر پارامترهاي مورد مطالعه معنی

  ). 3 و 2 هاي جدول(

  
  . بر برخی پارامترهاي اناررهاي مختلف ثیر تیماأت  تجزیه واریانس-2دول ج

Table 2. Analysis of variance of different treatments effects on some properties of pomegranate. 

  میانگین مربعات
Mean squares 

 منابع تغییر
Sources of variation 

 درجه آزادي
Degree of 
freedoms عملکرد درخت 

Tree yield 

 یته میوهاسید
Fruit pH 

 بریکس
Brix 

  کربوهیدرات
Carbohydrate 

 **Replication( 2 538** 4.84** 42.08** 6035 (تکرار

 **mycorrhiza(  1 727** 0.19* 0.49** 2394(میکوریزا 

 **manure( 2 523** 0.10** 12.36** 1953(کود مرغی 

 **calcium( 1 77** 0.67** 8.41** 536(کلسیم 

 manure × mycorrhiza( 2 16** 0.15ns 12.16ns 76ns ( کود مرغی×ا میکوریز

 **calcium×  mycorrhiza(  1 0.01ns 0.01ns 0.01ns  233(کلسیم  ×میکوریزا 

 calcium× manure( 2 9ns 0.05ns 1.45ns  234ns ( کلسیم ×کود دامی 

 **calcium ×manure×  mycorrhiza( 2 33** 0.09ns 1.47ns  846 (  کلسیم× کود دامی×میکوریزا 

 Error(  22 5.74 3.33 7.3 0.17 (خطا

 CV(%) 7.4 6.1 18.5 15.11 )درصد(ضریب تغییرات 
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 .  آب انارهاي لفنو لیثیر تیمارهاي مختلف بر مقادیر پأ ت تجزیه واریانس-3دول ج
Table 3. Analysis variance of different treatments effects on polyphenol contents of pomegranate fruit. 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 منابع تغییر
Sources of variation 

 درجه آزادي
Degree of 
freedoms 

سیناپیک 
  اسید

Sinapic 
acid 

  گالیک
  اسید

Gallic 
acid 

  کاتچین
Catechin 

  راتین
Rutin 

اسکوربیک 
 اسید

Ascorbic 
acid 

 **Replication( 2 38.99** 0.62** 262** 2.66** 145 (تکرار

 **mycorrhiza(  1 9.09ns 18.53** 752** 74.97** 311(میکوریزا 

 **manure( 2 23.72** 12.10** 79** 4.18** 210(کود مرغی 

 **calcium( 1 167.00** 1.04** 52** 30.09** 9(کلسیم 

 **manure×  mycorrhiza( 2 75.55** 29.51** 994** 2.56** 91 ( کود مرغی×میکوریزا 

 **calcium×  mycorrhiza(  1 0.01ns 39.47** 327** 2.53** 11(کلسیم  ×میکوریزا 

 **calcium× manure( 2 0.64ns 1.50** 73** 0.42** 8.5 ( کلسیم ×کود دامی 

 **calcium× manure×  mycorrhiza( 2 18.91** 8.71** 26** 0.70** 2.3(  کلسیم×  کود دامی×میکوریزا 

 Error(  22 18.0 0.05 16.37 0.09 4.2 (خطا

 CV(%) 12.2 9.31 9.82 5.732 11.4 )درصد(ضریب تغییرات 
ns، ** درصد5داري در سطح   و معنی درصد1داري در سطح  داري، معنی ترتیب عدم معنی  به* و  .  

ns non-significant, ** P<0.01 and * P<0.05.  

  
ي مختلف بر صفات مورد اثرات اصلی تیمارها

کاربرد منفرد میکوریزا نتایج نشان داد که  :مطالعه
جز بر سیناپیک اسید، مقدار عملکرد میوه، بریکس،  هب

طور  ه را بهالفنولیمیزان کربوهیدرات و بقیه پ
پاشی کلسیم  محلول. افزایش داد) >01/0P(داري  معنی

جز بر کربوهیدرات، مقادیر دیگر صفات مورد  هب
داري   را بطور معنیهالفنولیطالعه از جمله پم

)01/0P<(کاربرد پلیت مرغی موجب .  افزایش داد
ه پارامترهاي مورد مطالعه گردید همدار  افزایش معنی

دار  معنی )>05/0P(که فقط در مورد کاتچین در سطح 
 گرم پلیت مرغی در مقایسه با 500ثیر کاربرد أت. بود

تر  جز اسیدیته میوه بیش ه به پارامترهاهم گرم بر 250
   .بود
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   . اثرات اصلی تیمارهاي مختلف بر برخی صفات انار-4جدول 
Table 4. The main effects of different treatments on some properties of pomegranate fruit. 

عملکرد 
 درخت
Tree 
yield 

 کربوهیدرات
Carbohydrate 

سیناپیک 
 اسید

Sinapic 
acid 

گالیک 
 اسید

Gallic 
acid 

 کاتچین
Catechin 

 راتین
Rutin 

اسکوربیک 
 اسید

Ascorbic 
acid 

 تیمارها
Treatments  

kg.tree-1 

اسیدیته 
 میوه

Fruit 
pH 

 بریکس
Brix 

m.l-1  mg.l-1  
M0  

  18.7b  3.59a  12.0b  86.9b  14.7a  4.8b  44.5b  13.9b  18.1b  )عدم مصرف میکوریزا(

M1  
  21.3a 3.44b  14.7a 103.2a 14.8a  6.2a  53.7a 16.7a  24.0a )میکوریزا گرم 500مصرف (

K0  
  19.1b 3.65a 12.1b 91.2a  12.1b  5.3b  47.9a  14.4b  20.5a )عدم مصرف کلسیم(

K1  
 21.1a 3.38b  14.3a 98.9a 17.0a 5.7a 50.3a 16.2a 21.52a ) گرم کلسیم500مصرف (

P0  
  19.1b 3.60a 12.7c  84.1b  13.3c  4.4b  46.5b  14.7c  17.3b )عدم مصرف کود مرغی(

P1  
  20.0a 3.52ab 12.9b 92.0b 15.1b 5.8a 49.2b 15.5b  20.3b ) کیلوگرم کود مرغی10مصرف (

P2  
  20.9a  3.42b  13.8a  109.1a  16.0a  6.3a  51.6a  17.8a  25.5a  ) کیلوگرم کود مرغی20مصرف (

  .  درصد5دار در سطح احتمال  تلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اخ میانگین
Means followed by the same letters at each column are not significantly differentns at the level P<0.05. 

  
بر عملکرد م میکوریزا و کلسیم أتوکاربرد اثرات 

داري  ثیر معنیأم میکوریزا و پتاسیم تأکاربرد تو :میوه
 بر مقدار کربوهیدرات و هر پنج )>01/0P(در سطح 

کمترین میزان . فنولیک اسید مورد مطالعه داشت
پاشی کلسیم   از محلول29/3میزان  بهاسیدیته آب میوه 

بالاترین میزان . دست آمد هو بدون کاربرد میکوریزا ب
 مورد بررسی از هايبریکس، کربوهیدرات، پلیفنول

اشی کلسیم پ  گرم میکوریزا و محلول500کاربرد توأم 
ترین میانگین عملکرد هر درخت  بالا.دست آمد هب

پاشی کلسیم  محلول کیلوگرم میوه از 100/22میزان  به
عدم کاربرد (دست آمد که در مقایسه با تیمار شاهد  به

 درصد افزایش عملکرد 3/26 )میکوریزا و کلسیم
  .داشت

بر م میکوریزا و پلیت مرغی أتوکاربرد اثرات 
م میکوریزا و پلیت أاثرات کاربرد تو :عملکرد میوه

 فنولیک اسید 5دار عملکرد و هر مرغی بر مق
سیناپیک اسید، گالیک اسید، کاتاچین، راتین و (

 .بوددار   معنی)>01/0P(در سطح ) اسکوربیک اسید
و  39/3میزان  بهترین میزان اسیدیته آب میوه  کم

  مورد بررسی از کاربردهاي ترین میزان پلیفنول بیش
 گرم پلیت مرغی 500 گرم میکوریزا و 500توأم 

م أدر بین صفات مورد مطالعه، کاربرد تو .دست آمد هب
 درصد برتري نسبت 6/131با میکوریزا و پلیت مرغی 

بر گالیک اسید داشت ثیر را أترین ت بیشبه شاهد 
 گرم 500 گرم میکوریزا و 500توأم که کاربرد  طوري به

تیمار شاهد میزان این اسید در  در مقایسه با پلیت مرغی
گرم در لیتر فزایش   میلی8/8 به 8/3آب انار را از 

در اثر کاربرد همین تیمار بالاترین عملکرد . داددار  معنی
 درصد برتري نسبت به شاهد 25میوه در هر درخت با 

  . آمددست  کیلوگرم در هکتار به400/22میزان  به
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بر عملکرد یم م پلیت مرغی و کلسأاثرات کاربرد تو
 پاشی  گرم پلیت مرغی و محلول500م أکاربرد تو :میوه

 کیلوگرم در درخت 3/22با میانگین عملکرد  کلسیم
نسبت به   درصد افزایش عملکرد17جب بیش از مو

 با )عدم کاربرد پلیت مرغی و کلسیم(تیمار شاهد 
نتایج حاصله .  کیلوگرم در درخت شد00/19عملکرد 

رین میزان بریکس، کربوهیدرات و نشان داد که بالات
 گرم پلیت 500 آب میوه از کاربرد توأم هاي پلیفنول

بر اثر کاربرد . دست آمد پاشی کلسیم به مرغی و محلول
، 6/41، میزان کربوهیدرات 38این تیمار بریکس 

، راتین 20، کاتچین 68، گالیک اسید 62سیناپیک اسید 
ه با شاهد  درصد در مقایس58 و اسکوربیک اسید  23

میزان  بهترین میزان اسیدیته آب میوه   کم.افزایش یافتند
ترین میزان بریکس و کربوهیدرات نیز از  بیشو  3/3

 گرم پتاسیم 500رم میکوریزا و  گ500کاربرد توأم 
   .دست آمد به

  
  .انار هاي ویژگی رخیب بر کلسیم -دامی کود و دامی کود -میکوریزا کلسیم، -میکوریزا توأم کاربرد  اثرات-5 جدول

Table 5. Combined effects of the combined use of mycorrhiza- calcium, mycorrhiza-manure and manure- 
calcium on. some properties of pomegranate.  

عملکرد 
 درخت

Tree 
yield 

 کربوهیدرات
Carbohydrate 

سیناپیک 
 اسید

Sinapic 
acid 

گالیک 
 اسید

Gallic 
acid 

 کاتچین
Catechin 

 راتین
Rutin 

اسکوربیک 
 اسید

Ascorbic 
acid 

  تیمارها
Treatments 

kg.tree-1 

اسیدیته 
 میوه

Fruit pH 

 بریکس
Brix 

m.l-1  mg.l-1  
  )Combiened effects of mycorrhiaz and calcium (م میکوریزا و کلسیمأاثرات کاربرد تو

M0Ca0  17.5c  3.71a  11.0a  85.5b  12.6b  5.7b  46.3b  13.2b  18.2c  
M0Ca1 20.1b 3.29d  13.1a 88.3b 16.9a  3.9d  42.7b  14.5c  18.0c  
M1Ca0  20.7b  3.59b  13.4a  96.9a  12.7b  5.0c  49.4b  15.6b  22.9b  
M1Ca1 22.1a 3.47c  15.8a 109.6a 17.0a  7.5a  57.9a  17.9a  25.1a  

  )Combiened effects of mycorrhiaz and manure(م میکوریزا و پلیت مرغی أاثرات کاربرد تو

M0P0 17.9d  3.81a  11.4a  83.8c  11.1e  3.8e  39.5cd  13.1e  16.5e  
M0P1  18.5d 3.57b  11.5a 84.0c 13.3d  4.4d  37.0d  13.7d  18.3d  
M0P2  19.9c  3.40c  13.4d  92.9bc  14.4c  6.2b  57.1ab  14.9c  19.5c  
M1P0  20.5bc 3.48bc  14.3c 84.4c  15.5b  4.3d  46.1c  16.3b  18.0d  
M1P1 21.6ab  3.41c  14.8b  100.0b  15.8b  5.5c  53.5b  16.7b  22.4b  
M1P2  22.4a 3.39c  15.1a 125.3a 18.8a  8.8a  61.3a  17.2a  31.6a  

  )Combiened effects of manure and calcium(م پلیت مرغی و کلسیم أاثرات کاربرد تو

P0Ca0  19.0b  3.81a  11.6f  84.4c  11.1e  3.8e  44.4b  13.7e  16.5f  
P0Ca1 19.4b 3.60b  12.1e 83.8c 15.4b  5.0d  46.1ab  15.6c  18.0e  
P1Ca0  18.5b  3.55b  12.5d  90.5bc  12.7d  5.8c  48.6ab  14.7d  19.1d  
P1Ca1  21.5a 3.44c  13.0c 93.5bc  17.5a  5.8bc  50.0ab  16.2b  21.5c  
P2Ca0 19.6b  3.40cd  14.1b  98.7b  14.1c  6.2ab  52.3a  14.7b  25.1b  
P2Ca1  22.3a 3.30d  16.0a 119.5a 18.0a  6.4a  53.2a  16.9a  26.0a  

   . درصد5سطح احتمال دار در  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین
Means followed by the same letters at each column are not significantly differentns at the level P<0.05. 
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 م میکوریزا، پلیت مرغی و کلسیمأاثرات کاربرد تو
میزان  بالاترین عملکرد میوه به :بر صفات کیفی میوه

 گرم 500م أ کیلوگرم در درخت از کاربرد تو07/24
 هر درخت و يازا  گرم پلیت مرغی به500میکوریزا، 

عبارت دیگر  به. دست آمد پاشی کلسیم به محلول
 درصد برتري نسبت به 43کاربرد این تیمار موجب 

 و بالاترین مقادیر pHترین میزان  کم. شاهد شد
 کربن، سیناپیک اسید، گالیک هايبریکس، هیدارت

م أوربیک اسید از کاربرد تو، کاتچین، راتین و اسکاسید

 هر يازا  گرم پلیت مرغی به500 گرم میکوریزا، 500
) M1Ca1P1تیمار (پاشی کلسیم  درخت و محلول

کاربرد این تیمار در مقایسه با شاهد . دست آمد به
موجب ) عدم مصرف میکوریزا، پلیت مرغی و کلسیم(

 درصدي 26 و 52، 86، 447، 103، 147، 60 افزایش
 کربن، سیناپیک اسید، هاي بریکس، هیدارتترتیب به

گالیک اسید، کاتچین، راتین و اسکوربیک اسید و 
  . درصدي اسیدیته میوه گردید26کاهش 

  
  .انار هاي ویژگی برخی بر کلسیم -دامی کود و دامی کود -میکوریزا کلسیم، -میکوریزا توأم کاربرد  اثرات-6جدول 

Table 6. Combined effects effect of the combined use of mycorrhiza- calcium, mycorrhiza-manure and 
manure- calcium on some properties of pomegranate. 

عملکرد 
 درخت

Tree yield 

 کربوهیدرات
Carbohyd

rate 

سیناپیک 
 اسید

Sinapic 
acid 

گالیک 
 اسید

Gallic 
acid 

 کاتچین
Catechin 

 راتین
Rutin 

اسکوربیک 
 اسید

Ascorbic 
acid 

  تیمارها
Treatments 

kg.tree-1 

اسیدیته 
 میوه

Fruit pH 

 بریکس
Brix 

m.l-1  mg.l-1  

M0P0Ca0  16.86g  3.91a  10.7l  66.3e  10.2i  1.7i  35.6f  12.2d  17.0e  

M0P0Ca1  18.95f 3.27b  11.1k 75.5de 10.7h  3.2h  38.3f  13.5bcd  17.1e  

M0P1Ca0  16.23g  3.59bc  11.2j  80.0de  12.0g  4.4g  38.9f  13.8d  17.5de  

M0P1Ca1  20.72cd 3.63bcd  11.6i 88.0cd 15.3e  5.6e  40.0f  13.9bcd  18.0d  

M0P2Ca0  19.28ef  3.60def  12.2h  101.3bc  16.9d  5.9de  50.9cd  13.9cd  19.1c  

M0P2Ca1  20.48cde 3.59h  16.7b 110.3b 18.9b  6.7c  63.4ab  15.8ab  19.2c  

M1P0Ca0  21.19c  3.20b  13.0g  66.2e  12.3gh  3.0h  43.1e  15.3ab  17.9d  

M1P0Ca1  19.77def 3.71cd  13.4f  84.1cd  12.1f  3.9f  48.8de  15.5bcd  19.5c  

M1P1Ca0  20.82cd 3.57de  14.6e  99.0bc  14.7e  6.2d  49.2d  16.0bcd  20.8b  

M1P1Ca1  22.37b 3.39eg  15.0d 101.0bc 16.9d  6.9c  56.5c  17.3bc  21.0ab  

M1P2Ca0  20.01cf  3.38g  15.3c  102.5b  18.0c  8.1b  58.3b  18.0ab  21.3ab  

M1P2Ca1  24.07a 3.10h  17.1a 163.4a 20.7a  9.3a  66.2a  18.5a  21.5a  
درصد افزایش 
 26 52 86 447 103 147 60 3- 43 نسبت به شاهد

   . درصد5حتمال دار در سطح ا هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنی میانگین
Means followed by the same letters at each column are not significantly differentns at the level P<0.05. 
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  گیري بحث و نتیجه
کاربرد منفرد میکوریزا، پلیت نتایج نشان داد که 

دار  اشی کلسیم موجب افزایش معنیپ مرغی و محلول
دار  هش معنیو کا) >01/0P(عملکرد در سطح 

جز  هکاربرد منفرد میکوریزا ب. اسیدیته آب میوه شدند
بر سیناپیک اسید، مقدار عملکرد میوه، بریکس، میزان 

داري  طور معنی ه را بهالفنولیکربوهیدرات و بقیه پ
)01/0P<(اندکی در هاي تاکنون پژوهش.  افزایش داد 

هاي مایکوریز بر تولید ترکیبات  زمینه اثرات قارچ
نولی که براي بشر قابل استفاده هستند، صورت گرفته ف

ترکیبات فنولی نقش مهمی در دفاع شیمیایی . است
شواهدي نیز وجود . ها دارند گیاهان در برابر میکروب

عنوان سیگنال در نمو  به هالفنو دهد میدارد که نشان 
). 23(کنند  میمیکوریزا عمل  -گیاه و برهمکنش گیاه

ر گیاهان میکوریزایی نست به گیاهان ها د افزایش فنول
و توسیانت ) 2002(غیرمیکوریزایی توسط لاروس 

در مطالعه ). 38 و 19(گزارش شده است ) 2007(
مشخص ) 1995(انجام شده توسط ماچور و ویاس 

شده با میکوریزا، علاوه بر  شد که در گیاهان تلقیح
، موجب همبستگی مثبتی بین ها لدار فنو افزایش معنی

اکسیداز  فنول  و فعالیت آنزیم پلیهالفنولیدار پمق
ي ها چها نشان داده است که قار بررسی. گردد می

 هاي نسازي هورمومیکوریزي قادر به تولید و آزاد
 بر توانند می که باشند می هاگیاهی از جمله سیتوکین

مکانیسم احتمالی براي . ثیر بگذارندأرشد گیاهان ت
هاي مایکوریز  پتانسیل قارچافزایش ترکیبات فنولیک،

 هاي نآربسکولار براي القاء تغییرات در میزان فیتوهورمو
ها و جیبرلین ذکر شده نگیاه میزبان مانند سیتوکینی

گزارش نمود که استفاده ) 2004( سویفت ).2(است 
افزایش جذب آب و مواد غذایی و دلیل  از میکوریزا به

فزایش عملکرد چنین بهبود فعالیت فتوسنتزي سبب اهم
 و )2006(تورك و همکاران ). 37(شود  گیاه می

 هاي گزارش نمودند، قارچنیز  )2008(اسمیت و رید 

پس از همزیست شدن با گیاهان میزبان بر  میکوریزا
 مختلف فیزیولوژي و بیوشیمی گیاه تأثیر هاي هجنب

 و 39(شود میگذاشته و موجب بهبود رشد و نمو آن 
مده کاربرد پلیت مرغی آدست  ج بهبر اساس نتای .)35

 پارامترهاي مورد همهدار  نیز موجب افزایش معنی
مطالعه گردید که فقط در مورد کاتچین در سطح 

)05/0P<(شده نشان داده  مطالعات انجام. دار بود  معنی
است که افزودن کودهاي آلی به خاك اثرات مثبت 

صورت زیر  توان به فراوانی در خاك دارد که می
ي مواد آلی منبع مواد معدنی و انرژ) 1: صه نمودلاخ

مواد آلی با ) 2براي گیاهان و موجودات خاك است 
جذب  ها را به شکل قابل کلاته کردن عناصر غذایی آن

سازي  دانه مواد آلی خاك) 3دارد،  گیاه در خاك نگه می
مواد آلی ) 4دهد،  و توسعه ریشه را افزایش می

ن آب مصرفی را افزایش پذیري خاك و راندمانفوذ
کودهاي آلی خصوصات فیزیکی خاك را ) 5، دهد می

کند  میبهبود بخشیده و عملیات کشاورزي را تسهیل 
روي افزایش تولید توانند  میتمامی موارد فوق ). 25(

ثیر أو بهبود کیفیت محصولات زراعی و باغی ت
گزارش نمودند که ) 2009(امیري و فلاحی . بگذارند

مواد آلی در سیب، عملکرد و میانگین وزن با کاربرد 
 نتایج). 3( یابد داري افزایش می طور معنی ها به میوه

بر روي انجیر و ) 2009(مشابهی توسط لئونل و تچیو 
فرنگی گزارش شده  بر روي گوجه) 2012(هالمن 

بر اساس گزارش بلدي و همکاران . )11 و 18(است 
تواند  میکاربرد کود حیوانی یا کمپوست ) 2010(

باعث افزایش مواد آلی و سلامت خاك شود و 
تواند عناصر غذایی را براي گیاه  همچنین این مواد می

پاشی  ها نشان دادند که محلول داده). 6(فراهم کند 
جز کربوهیدرات، مقادیر دیگر صفات مورد  هکلسیم ب

داري  طور معنی ه را بهالفنولیمطالعه از جمله پ
)01/0P< (شده نشان داده  مطالعات انجام. ادافزایش د

حرکت کلسیم در گیاه بسیار کند بوده و فقط است که 
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که اثري  یابد حال آن توسط آوندهاي چوبی انتقال می
وندهاي آبکش و شیرده پرورده مشاهده آاز آن در 

آوندهاي چوبی مقدار کلسیمی که از طریق . شود نمی
از میوه کافی  براي تامین کلسیم مورد نییابدمیانتقال 

 با کمبود کلسیم مواجه هامیوهو در نتیجه نیست 
و این امر باعث ظهور عوارض فیزیولوژیکی شوند  می

ناشی از کمبود کلسیم در میوه در طول فصل رشد و 
عمدتاً پس از برداشت و در طول مدت نگهداري و یا 

کمبود کلسیم در شرایط بالا . انبارداري خواهد شد
 افزایش شدت هنتیجدر  محیط و ارتبودن درجه حر

ها، مصرف بیش از حد ازت،  تعرق از سطح برگ
رویه و یا تنش   و آبیاري بیها میوهدرشت بودن 

جا که در شرایط  از آن. شود میخشکی تشدید 
طور خواسته و یا   این مشکلات به مدیریتی معمولاً

بنابراین استفاده از آید  میناخواسته به وجود 
سیم جهت تعدیل و یا تخفیف اثر پاشی کل محلول

 و 17 (ها ضروري است عوامل فوق بر کیفیت میوه
گزارش کردند ) 2013 ( و همکاران کاظمی).26

ترین  ویژه کلسیم از مهم ترکیب عناصر معدنی میوه به
  است، کیويهعوامل تأثیرگذار بر کیفیت میو

تواند مقدار  پاشی با کلسیم می که محلول طوري به
 کیوي را افزایش دهد و به دنبال آن عمر هکلسیم میو

هاي قبلی  گزارش). 16 ( را زیاد کندهاانبارمانی میوه

، )10( دهد که در میوه زرد آلوهمچنین نشان می
پاشی با کلسیم   محلول)31( و سیب )29( فرنگی توت

عکس ر ب.دهد میث را افزایش  میزان ویتامین
ن م، میزاکاربرد کلسیشواهدي نیز در دست است که 

 و کیوي )4( فرنگی  توتهمیو 1مواد جامد محلول
 خشک هغلظت کلسیم با ماد .دهدمی را کاهش )29(

کیفیت میوه را در و ) 34 ( نیز ارتباط مثبت داردها میوه
فنگ و ). 7(دهد  میتأثیر قرار   انبارمانی تحتهدور

 کیوي نسبت بین هدر میومعتقدند ) 2006(همکاران 
ن از میزان هر کدام از این دو عنصر کلسیم و نیتروژ

  ). 9 (تر است تنهایی مهم به
  

  گیري کلی نتیجه
نتایج نشان داد که کاربرد میکوریزا، کود دامی و 

پاشی کلسیم در انار، در افزایش تولید و بهبود  محلول
 بالاترین عملکرد انار در .ثر استؤکیفیت آن بسیار م

 کاربرد از)  کیلوگرم در درخت04/24(هر درخت 
 گرم پلیت مرغی در هر 500 گرم میکوریزا، 500م أتو

دست آمد که در  پاشی کلسیم به درخت و محلول
 درصد افزایش عملکرد 6/42مقایسه با تیمار شاهد، 

ساله بودن آزمایش، حصول  با توجه به یک. داشت
  .تر دارد تر نیاز به بررسی بیش اطمینان نتایج قابل
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Abstract1 
Background and Objectives: Calcium is an essential element affecting fruit quality. Fruits that 
have enough calcium have greater capability to transport and warehousing (2, 21 and 22). 
Mycorrhizal symbiosis due to the increases uptake of water and nutrients, as well as due to 
increases photosynthesis activities, can increases plant biomass (36 and 37). Plants with 
mycorrhizal symbiosis, has better growth and higher yield and show greater resistance to stresses 
(40). Manure can improve soil organic matter and soil health (3 and 6). Amiri and Fallahi (2009) 
reported that by use of manure in apple, yield and average fruit weight significantly increases (3). 
In order to study the main and combined effects of mycorrhiza, calcium and manure on the 
pomegranate production, this research was conducted in Fars province. 
Materials and Methods: In order to achieve the desired goals, in 2014, an experiment were 
conducted as factorial in a randomized completely block design with 12 treatments in three 
replicates. Experimental factors were included combinations of two levels of 0 and 500 g.tree-1 
mycorrhiza, three levels of 0, 250 and 500 g.tree-1 manure and two treatments of without foliar 
spray and foliar spray of calcium chloride with 0.5% concentration. Treatments were carried out 
on two ten-year-old pomegranate trees with almost uniform growing conditions. The measured 
traits were including yield per tree, contents of pH, berix, carbohydrates and phenolic acids 
(sinapic acid, gallic acid, catechin, rutin and ascorbic acid) in the pomegranate fruits. All 
obtained data were analyzed with SAS software. 
Results and Discussion: The results showed that main effects of different treatments on the 
decreasing of pomegranate juice acidity were significant. Mycorrhiza application, except sinapic 
acid, significantly (P<0.01) increased the others studied properties. Foliar applications of 
calcium chloride, except the amount of carbohydrates, had a significant effects (P<0.01) on the 
other studied properties, such as polyphenols. The manure application significantly increased all 
of studied properties. The combined application of mycorrhiza, manure and calcium, with the 
exception of fruit weight and juice acidity had a significant effect (P<0.01) on other traits. The 
lowest juice pH, the highest average weight of 5 fruits and highest values of sinapic acid, gallic 
acid, catechin, rutine and ascorbic acid were obtained from combined application of 500 g.tree-1 
mycorrhiza, 500 g manure.tree-1 and calcium chloride spraying.  
Conclusion: The results showed that application of mycorrhiza, manure and calcium spraying 
in pomegranates are very effective in increasing of its production and improving its quality. The 
highest yield (24.04 kg.tree-1) were obtained from combined application of 500 g.tree-1 
mycorrhiza, 500 g.tree-1 of manure and calcium chloride spray which in compared with the 
control treatment showed 42.6% increase in yield. In general, due to one year of testing, to 
achieve more reliable results need to investigate further. 
 
Keywords: Calcium chloride, Manure, Mycorrhizal fungi, Phenolic acids, Pomegranate   
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