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  چکیده

، 1393در سال ، عملکرد و خصوصیات کیفی میوه اناربر کاربرد میکوریزا، پتاسیم و کود دامی به منظور بررسی اثرات 
تیمارهاي . تیمار در سه تکرار انجام شد 12هاي کامل تصادفی، با  پژوهشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

 20و  10، 0(ه سطح کود گوسفندي ، س)گرم به ازا هر درخت 500 و  0(آزمایشی شامل ترکیبی از دو سطح میکوریزا 
گیري صفات اندازه .بود) هر درخت يبه ازا اکسید پتاسیم گرم 500و  0(و دو سطح پتاسیم ) کیلوگرم براي هر درخت

سیناپیک اسید، (ها و پلی فنول هاي میوه انار  شده شامل عملکرد هر درخت، مقدار اسیدیته، بریکس، کربوهیدرات
 بر دامی کود و میکوریزا پتاسیم، اصلی نتایج نشان داد که اثرات. بود) تین و اسکوربیک اسیدگالیک اسید، کاتچیت، را

کاربرد منفرد میکوریزا و یا کود دامی عملکرد میوه، میزان . بود )P<0.01(دار  معنی میوه آب اسیدیته کاهش
بر افزایش بریکس،  داري معنیرچه تاثیر کاربرد پتاسیم گ. داري افزایش داد را به طور معنیها  لفن پلیکربوهیدرات و 

عملکرد میوه و مقدار کربوهیدرات، سیناپیک اسید، ) P<0.01( داري معنیکاتچین و اسکوربیک اسید نداشت اما به طور 
تاثیر کاربرد توأم میکوریزا، کود دامی و پتاسیم بر کلیه صفات مورد بررسی در . گالیک اسید، و راتین را افزایش داد

 5کمترین میزان اسیدیته، بیشترین میانگین وزن . ، بریکس و راتینpHبه غیر از وزن میوه،  دار بود معنی) P<0.01(سطح 
 500میوه و بالاترین مقادیر سیناپیک اسید، گالیک اسید، کاتچین، راتین و اسکوربیک اسید آب میوه از کاربرد توأم 

 44(بالاترین عملکرد انار. وسفندي به ازا هر درخت به دست آمدکیلوگرم کود گ 20گرم پتاسیم و  500گرم میکوریزا، 
گرم پتاسیم به دست  500وگوسفندي کیلو گرم کود  10گرم میکوریزا،  500د توأم از کاربر) کیلوگرم دردرخت

با توجه به یک ساله بودن آزمایش، حصول . افتدرصد افزایش ی 127آمد که در مقایسه با عملکرد تیمار شاهد، 
  . نتایج قابل اطمینان تر نیاز به بررسی بیشتر دارد

  
 سولفات پتاسیم، کود دامی، فنولیک اسیدها، قارچ میکوریزا :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
- هدرختچ) Punica  granatum L( علمی نام باانار 

 ايهنمدیترا نواحی نیمه گرمسیري و ست که دراي ا
منشا و موطن اصلی آن هنوز به طور کامل شناخته . رویدمی

نشده ولی نظر اکثر گیاه شناسان بر این است که اصل انار 
از قفقاز، سواحل دریاي خزر و ارتفاعات زاگرس بوده 

سطح زیر کشت در حال حاضر ). 1373حسینی نیا ،(است 
بیش از با  واست  هزار هکتار 66انار در کشور حدود 

تن تولید، اولین تولید کننده و صادر کننده انار  941781
انار سر شار ). 1393وظیفه شناس و همکاران، (دنیا است 

از ویتامین و مواد قندي، پتاسیم، منیزیم، آهن و اسیدهاي 
آنتی انار منبعی غنی از اسید فولیک و . باشدآلی می
گزارش دادند ) 2009(مصطفی و همکاران . است آکسیدان

لی است و ونتی اکسیدانی انار تابعی از مواد فنآکه فعالیت 
شرایط محیطی، مدیریت باغ ، میزان این فعالیت تابعی از 

) 2006(کائور و همکاران . رسیدگی انار و نوع رقم است
خاصیت آنتی اکسیدانی انار در ارتباط با نیز اعتقاد دارند 
بنابه گزارش اثنی عشري و زکائی . است 1ترکیبات فنولیک
باعث مقاومت گیاه به ها  لفن پلی )1387(خسرو شاهی 

ها کاهش مقدار آن ها هبا رسیدن میوو  شوندمی ها يبیمار
زمایشات انجام شده بر روي گلابی نشان داده آ .یابدمی

ی که مواد فنولی کمتري دارند نسبت به های یاست که گلاب
 باشد،بالاتر می ها ي فنولی آنها بیی که میزان ترکیها مرق

هاموزاو هانا ( اي شدن دارندهحساسیت کمتري به قهو
  ). 2003کاوا، 

ثر در ؤغذیه در طی رشد میوه یک فاکتور مهم و مت
پتاسیم شدت . رودکیفیت وکمیت میوه به شمار می

به بافت  ها گسرعت انتقال مواد فتوسنتزي از بر فتوسنتز و
دهد، به همین از طریق آوند آبکش را افزایش می ايهذخیر

لاین و ( بخشدمیبهبود را میوه  و عکمیت دلیل کیفیت
پاناگیتوپولس ). 2010، لستر و همکاران، 2004همکاران، 

در پژوهشی بیان کردند که تغییر در ) 2001(و همکاران 
مواد جامد محلول ارتباط مستقیمی با پتاسیم موجود در 

 ايهاي به نام قهودر انارهاي ایران عارضه .خربزه دارد
و غیر  ايهشدن قسمت خوراکی وجود دارد که باعث قهو

بر اساس مطالعات انجام . شودمییل قابل مصرف شدن آر
اي انار ه لشده کمبود پتاسیم اثرهاي مضري بر رنگ آری

 ).2006راجا، ( کاهدمیرا  ها نو قابلیت فروش آ گذاردمی

                                                        
1 .Poly phenol:  مواد فنولی در واقع مواد طبیعی هستند که در

تعیین ارزش  ها نقش مهمی در حفظ کیفیت میوه و اکثر میوه
 .غذایی میوه دارد

ها نشان داده است که کاربرد کود حیوانی پژوهش
تواند باعث افزایش مواد آلی و سلامت یا کمپوست می

د عناصر غذایی نتوانمواد میاین  علاوه بر این، .خاك شود
بلدي و در همین رابطه . سازندفراهم را گیاه  مورد نیاز
م آکه کاربرد منفرد و تو ندداد گزارش) 2010(همکاران 

داري بر ثیر معنیأتکود دامی و کودهاي شیمیایی فسفره 
پس از برداشت دارد به طوري که میزان فسفر خاك 

دار فسفر خاك بعد معنیکاربرد کود دامی موجب افزایش 
بر اساس مطالعات انجام شده  .دیگردروز  90از گذشت 

ي زراعی کشور از کمبود ها كدرصد از خا 60بیش از 
ها نشان داده است که کاربرد برند پژوهشمواد آلی رنج می

تواند باعث افزایش مواد آلی کود حیوانی یا کمپوست می
اند عناصر توو سلامت خاك شود و همچنین این مواد می

ثیر مستقیم و أبه خاطر ت. غذایی را براي گیاه فراهم کند
شیمیایی و  ی،غیر مستقیم مواد آلی بر خصوصیات فیزیک

بیولوژي خاك، مدیریت مواد آلی خاك رل مهمی در این 
  ). 2003، ادمدس، 1998هاینس و نایدو، (امر دارد 

استفاده از میکوریزا سبب افزایش بیوماس گیاهی 
ل افزایش جذب آب و مواد غذایی و همچنین به دلی

شود، چنانچه همبستگی بالایی بین فعالیت فتوسنتزي می
ر حضور اي گیاه و مقاومت به خشکی آن دوضعیت تغذیه

و سونگ،  2004ویفت، س(میکوریزا گزارش شده است 
بر اساس نتایج منتشر شده گیاهانی که داراي ). 2005

که عناصر  به دلیل آن باشند،می ییهمزیستی میکوریزا
نمایند داراي رشد غذایی و آب بیشتري از خاك جذب می

عملکرد بیشتري بوده و مقاومت بیشتري در برابر  بهتر و
که ریشه گیاهان را مورد  ریزاعوامل بیما(ي زنده ها شتن

) شوري سرما و خشکی،(و غیر زنده  )دهندحمله قرار می
نشان  ). 1389کاران، دانشیان و هم( دهندمیاز خود نشان 

است که غلظت پرولین و قندهاي محلول در  شده داده
برگ گیاهان میکوریزادار کمتر و در ریشه بیشتر از گیاهان 

با توجه  ).2009باگري و همکاران، (بدون میکوریزا است 
گیرد و اي انار در خاورمیانه انجام میبه اینکه تولید منطقه

اي غربی رواج ندارد، کشت و کار تجاري آن در کشوره
لذا موارد پژوهشی این میوه در سایر کشورها کمتر مورد 

با توجه به نقش تغذیه در افزایش . توجه قرار گرفته است
تولید و بهبود کیفیت محصولات کشاورزي انجام و با 

ملکوتی و (و منابع موجود  نتایج تجزیه خاكتوجه به 
اسیم، کودهاي انجام تحقیقی بر روي نقش پت) 1380غیبی، 

افزایش تولید و بهبود کیفیت دامی و نقش میکوریزا در 
پژوهش حاضر انار ضروري احساس شد و با این هدف 

  .این محصول انجام گرفتبر روي 
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  هاشمواد و رو
جنت شهر ، در 1393پژوهش حاضر، در سال 

 Fine،در یک باغ شخصی با مشخصات خاکی استان فارس
loamy Carbonatic, hYPERtermic, Aridic 

Calciereptsصورت فاکتوریل در قالب طرح ه ، ب
در تیمار  12     ًجمعا ي کامل تصادفی، با سه فاکتور ها كبلو

آقایی حسین سه تکرار بر روي درخت انار رقم تجاري
دقیقه طول  28درجه و  54جنت شهر در . اجرا گردید

دقیقه عرض شمالی و با ارتفاع  29درجه و  28شرقی و 
قبل از اجراي تحقیق از . متر از سطح دریا قرار دارد 1080

 60تا  0محل اجراي طرح یک نمونه خاك مرکب از عمق 
هاي فیزیکی و  یسانتیمتري تهیه و برخی از ویژگ
علی (هاي موجود  شیمیایی آن بر اساس دستورالعمل

براي هر  .گردید تعیین ) 1373احیایی و بهبهانی زاده، 
ه درخت انار ده ساله و مثمر در تیمار آزمایشی دو اصل

یکنواخت در                                      ًیک قطعه باغ آبی با شرایط رشدي تقریبا 
 72براي این کار یک بخش از باغ که . نظر گرفته شد

یکنواخت شد بطوري که در                         ًدرخت مثمر با رشد تقریبا 
قسمت . درخت بود 12و در طول داراي  6ن آعرض 

ر هم تقسیم انتخاب شده باغ به سه بلوك موازي و در کنا
 2هر بلوك  در. مدآحساب میه شد هر بلوك یک تکرار ب

   .ردیددرخت در طول انتخاب گ 12در عرض و درخت 
محسوب هر دو درخت در عرض یک تیمار 

که بود  درخت 24بدین ترتیب هر بلوك شامل . گردید
اي قل از هم و از طریق سیستم ابیاري قطرهتمس     ًکاملا 

ترکیبی از دو سطح نیز زمایشی تیمارهاي آ. آبیاري شدند
 500مصرف قارچ میکوریزا به میزان قارچ میکوریزا شامل 

و ) M500(گرم براي هر درخت در مرحله قبل از گلدهی 
، سه سطح کود دامی پوسیده )M0(عدم مصرف میکوریزا 

کیلوگرم  20گوسفندي شامل مصرف کود دامی به میزان
، مصرف )D20(براي هر درخت در مرحله قبل از گلدهی 

کیلوگرم براي هر درخت در  10کود حیوانی به میزان 
و عدم مصرف کود دامی ) D10(مرحله قبل از گلدهی 

)D0 (گرم  500م أو دو سطح پتاسیم شامل مصرف تو
به ازاي ) خالصK2O گرم  250(گرانوله سولفات پتاسیم 

گرم  500هر درخت در مرحله قبل از گلدهی و 
در مرحله بعد از ) خالصK2O گرم  250(سولوپتاس 

مایه . بود) K0(و عدم مصرف پتاسیم ) K500(گلدهی 
تلقیح قارچ میکوریز آربسکولار استفاده شده نیز حاوي 

 Funneliformis mossea, Rhizophagusسه گونه قارچ 
irregularis ,Glomus etunicatum   بود که با جمعیت

ده شده حاوي مایه تلقیح استفا. برابر از هر سه گونه بود
علاوه بر پتاسیم، . بوددر هر گرم اندام فعال قارچ  100

 ،ها بر اساس طرح بودکه مقادیر آن کوددامی و میکوریزا
و بر اساس آزمون خاك تعیین  نیزدیگر کودهاي مورد نیاز 

گرم، سکوسترین  500سولفات آمونیوم بر مبناي  از منابع
کدام  هر گرم، سولفات روي و سولفات منگنز 50آهن 
و در  درختدر سایه انداز ، گرم به ازا هر در درخت 100

مصرف . صورت یکنواخت مصرف شدنده عمق ریشه ب
ي لازم از ها تمراقب. همه کودها به صورت چالکود بود

و بر اساس عرف منطقه  ايهجمله آبیاري به صورت قطر
هاي گیاهی و نیاز آبی گیاه انجام و کنترل آفات و بیماري

زمان مناسب از برگ کلیه  در .وقع صورت گرفتبه م
ها با نآو غلظت عناصر میکرو در تیمارها نمونه تهیه 

امامی، (گیري شد استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه
 شاملدر آزمایش گیري اندازهصفات مورد ). 1375

، میزان هامقدار کربوهیدراتعملکرد هر درخت، 
 .میوه بود مواد جامد محلول ، اسیدیته ومیوههاي  لوفن پلی

ثره موجود در آب انار به روش ؤگیري مواد ماندازه
گیري اندازهو ) HPLC(کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا 

) 1978(به روش کوچارت  ي محلولها تکربوهیدرا
مقدار کل مواد جامد محلول در آب میوه . انجام گرفت

ار ، مقد)رفراکتومتر(توسط دستگاه غلظت سنج 
کلیه . گیري شدمتر اندازه pHآب میوه با  اسیدیته

 SASماري آي بدست آمده توسط نرم افزار ها هداد
 ايهتجزیه و تحلیل و سپس توسط آزمون چند دامن

  .دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند
  نتایج و بحث

  نتایج آزمون خاك
داراي  باغخاك مده به دست آبراساس نتایج 

و پتاسیم متوسط خوب ایی، فسفر ، اسیدیته قلیکمشوري 
خاك مزرعه مورد مطالعه داراي عناصر کم مصرف . بود

 لومی بود شنی منگنز بسیار کم و بافت خاكو  آهن، روي
  .)1380ملکوتی و غیبی، (

  نتایج تجزیه واریانس
نشان داد که کاربرد  ها نتایج تجزیه واریانس داده

بجز بر مقدار اصلی و توام میکوریزا، پتاسیم و کود دامی 
بریکس بر سایر پارامترهاي مورد مطالعه از جمله عملکرد، 
اسیدیته، مقدار بریکس، میزان کربوهیدارت و مقدار 
فنولیک اسیدهاي آب میوه شامل سینپیک اسید، گالیک 

  . دار بود اسید، کاتچین، راتین و اسکوربیک اسید معنی

  



 ).Punica  granatum L( رخصوصیات کیفی میوه اناعملکرد و بر  پتاسیمآلی و کود  برهمکنش میکوریزا،/  332

 

  
  آزمایش باغ محلنتایج آنالیز خاك میانگین  - 1جدول 

CLAY SILT SAND Cu Mn Zn Fe K P pH Ec 

%  mg.kg-1  dS.m-1 

04/12  68/30  27/58  182/1  7/1  5/0  5/0  180  17  7/7  276/3  
  
  
  

  استفاده موردکود دامی  شیمیایی هايبرخی از ویژکی - 2جدول 
pH  EC  OC N P  K  Mn  Zn  Cu  Fe  NO3

-  Cd  Pb  Humidity N-NH4 
  dS.m-1 %  mg.kg-1 %  

0/8 16/2 4/24 1/1 3/0 4/2 229 4/61 -  9857 7/29 1/1 4/24 5/5 05/0 

  
  
 

  کمی انار کاربرد تیمارهاي مختلف بر صفات نتایج تجزیه واریانس - 3دول ج

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  میانگین مربعات
عملکرد 

 Sinapic کربوهیدرات بریکس pH  میوه
acid 

gallic 
acid catechin rutin ascorbic 

acid 

76/4 538** 2 تکرار ** 22/1 ns 1851** 3/1 ** 96/0 * 23ns 9/5 ** 35* 
07/4 727** 1 میکوریزا ** 00/1  ns 6100** 8/0 ** 81/3 ** 94** 5/3 ** 269** 

98/2 523** 2 کود دامی ** 63/1  ns 2336** 5/19 ** 61/5 ** 228** 7/5 ** 358** 
22/0 77** 1 سولفات پتاسیم ** 16/0  ns 375** 7/2 ** 64/4 ** 19 ns 1/3 ** 7 ns 

ns 16 35/0 2 کود دامی* میکوریزا  ** 17/2  ns 606** 7/58 ** 84/16 ** 1635** 7/3 * 57* 
ns 01/0 64/0 1  پتاسیم*    میکوریزا ** 01/0  ns 541** 001/0  ns 54/23 ** 230** 6/0  ns 64** 

ns 9 59/0 2 پتاسیم*  کود دامی  ** 91/0  ns 4069** 3/1 ** 10/0  ns 133** 6/0  ns 54* 
03/0 33** 2 پتاسیم* کود دامی* میکوریزا   ns 21/0  ns 2867** 7/13 ** 61/4 ** 60** 9/0  ns 94** 

01/0 74/5 22  خطا  99/0  503 01/0  17/0  103 8/7  111 
1/6  4/7    )درصد(ضریب تغییرات   6/4  1/15  2/12  3/9  8/9  7/5  4/11  

 )ns،**  باشداختلاف بین متغیرهاي مربوطه می% 5دار بودن در سطح  و معنی% 1دار بودن در سطح  اري، معنیدبه ترتیب بیانگر عدم معنی *و.(  
  
  

  اثرات اصلی تیمارهاي مختلف
بر اساس نتایج بدست آمده از لحاظ آماري 

ر عملکرد میوه، اثرات اصلی قارچ میکوریزا و کود دامی ب
pH ،سی در هاي مورد بررو کلیه پلی فنل ها کربوهیدرات

ثیر أکاربرد پتاسیم نیز ت. بود دار معنی) P<0.01(سطح 
، سیناپیک ها کربوهیدرات، pH عملکرد میوه، داري برمعنی

کاربرد میکوریزا موجب  .تین داشتااسید، گالیک اسید و ر
 دار معنیاسیدیته آب میوه و افزایش  دار معنیکاهش 

کاربرد  .شدها  لوفن پلیکربوهیدرات و کلیه  عملکرد میوه،

داري بر افزایش کاتچین و ثیر معنیأند تپتاسیم هر چ
 دار معنیاسکوربیک اسید نداشت اما موجب کاهش 

عملکرد میوه، دار معنیاسیدیته میوه و افزایش 
 .گردید راتین و کربوهیدرات، سیناپیک اسید، گالیک اسید

و اسیدیته آب انار  دار معنی ود دامی موجب کاهشک
ها  لوفن پلیکربوهیدرات و عملکرد میوه،  دار معنیافزایش 

کیلو گرم کود دامی در مقایسه با  20کاربرد ثیر أت .گردید
  . بود بیشتر ي مورد مطالعهکیلوگرم بر پارامترها 10
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  ی مورد مطالعهیفاثرات اصلی تیمارهاي مختلف بر برخی صفات ک - 4دول ج

 تیمارها
عملکرد 
 Sinapic  کربو هیدرات pH درخت

acid 
gallic 
acid catechin rutin ascorbic 

acid 

kg.tree-1   m.l-1  mg.l-1    mg.l-1  
M0  b 84/27 a 39/4 b 5/78 b 54/12 b 2/4 b 28/41 b 53/11  b 9/16 

M500 a 83/36  b 72/3  a 5/104  a 84/12  a 8/4  a 52/44 a 16/12 a 3/23  

         

K0  b 87/20 a 13/4 b 0/90  b 42/12  b 1/4 a 18/42 b 56/11 a 2/19 

K500 a 80/33 b 98/3 a 3/97  a 96/12  a 8/4 a 62/43 a 14/12 a 1/20 

         

D0 b97/24 a 50/4 b 5/80 c 33/11 b 7/3 b 31/40 c 32/11 b 8/15 

D10 a 31/34 b 15/4 a 4/94 b 89/12 a 8/4 b 08/42 b 95/11 b 5/19 

D20  a 73/37 c 52/3 a 6/99  a 85/13  a 9/4  a 31/46 a 28/12 a 6/23 

  باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون از هر گروه داراي اختلاف معنی
  

  م میکوریزا و پتاسیمأتوکاربرد اثرات 
 pH دار معنیم میکوریزا و پتاسیم موجب کاهش أکاربرد تو

د بر اساس نتایج بدست آمده اثر کاربر دار معنیو افزایش 
، بر راتینسیناپتیک اسید و  توأم میکوریزا و پتاسیم بجز بر

) P<0.01( مورد مطالعه در سطح هاي لوفن پلیسایر 
بررسی از کمترین میزان اسیدیته آب میوه  .بود دار معنی

و گرم میکوریزا و بدون مصرف پتاسیم  500کاربرد 
مورد بررسی از کاربرد توأم  هاي لوفن پلیبیشترین میزان 

گرم سولفات پتاسیم بدست  500گرم میکوریزا و  500
با   K2Oگرم  500گرم میکوریزا و  500م أکاربرد تو .آمد

 30موجب کیلوگرم در درخت  300/38میانگین عملکرد 
عدم کاربرد (نسبت به تیمار شاهد درصد افزایش عملکرد  

  .شد )میکوریزا و پتاسیم
  م میکوریزا و کود دامیأتوکاربرد اثرات 

، pHم میکوریزا و کود دامی بر أرات کاربرد تواث
، سیناپیک ها کربوهیدراتعملکرد میوه در درخت، میزان 

و بر ) P<0.01( اسید، گالیک اسید و ستاچین در سطح 
 دار معنی) P<0.05( و اسکوربیک اسید در سطح  راتین

و  07/3به میزان کمترین میزان اسیدیته آب میوه  .بود
مورد بررسی از کاربرد توأم  هاي لفن پلیبیشترین میزان 

 .گرم پتاسیم بدست آمد 500گرم میکوریزا و  500
بر اسید  م میکوریزا و کود دامیأثیر کاربرد توأشترین تبی

گرم میکوریزا و  500توأم طوریکه کاربرد ه سیناپیک بود ب
در مقایسه با تیمار شاهد میزان این اسید  گرم پتاسیم 500

 6/37یعنی  میلیگرم در لیتر 117به  73 ب انار را ازآدر 
در اثر کاربرد همین تیمار  .داد دار معنیفزایش درصد 

درصد برتري نسبت به شاهد  16با  بالاترین عملکرد میوه
  .کیلوگرم در هکتار به دست امد 030/29به میزان 

  م کود دامی و پتاسیمأتوکاربرد اثرات 
م گر 500گرم میکوریزا و  500م أکاربرد تو

K2O   کیلوگرم در درخت  96/40با میانگین عملکرد
نسبت به تیمار درصد افزایش عملکرد  50بیش از  موجب
 25/20با عملکرد  )عدم کاربرد میکوریزا و پتاسیم(شاهد 

نتایج حاصل از اثر توأم کود دامی . شدکیلوگرم در درخت 
آب میوه نشان  هاي لفن پلیو سولفات پتاسیم بر میزان 

کیلو گرم  20در اثر توأمها  لوفن پلییشترین میزان دهنده ب
بود بر این اساس  گرم سولفات پتاسیم 500کود دامی و 

، کاتچین 3/5، گالیک اسید 51/14میزان سیناپیک اسید 
گرم در لیتر  3/22و اسکوربیک اسید   7/12 راتین، 2/48

از بر هم ها  لفن پلیکمترین مقدار . بدست آمد در این تیمار
تیمار سطوح صفر کود دامی و صفر سولفات پتاسیم  کنش

به میزان کمترین میزان اسیدیته آب میوه . به دست آمد
از کاربرد توأم کربوهیدرات نیز بیشترین میزان و  65/3

 .گرم پتاسیم بدست آمد 500گرم میکوریزا و  500
- ثیر معنیأم کود دامی و پتاسیم هر چند تأکاربرد تو

س آب میوه نداشت اما موجب داري بر میزان بریک
  .افزایش مقدار بریکس شد
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  بر برخی صفات کیفی مورد مطالعهاثرات کاربرد توأم میکوریزا و کود دامی  - 5جدول 

 تیمارها
عملکرد 
 pH درخت

 Sinapic  کربو هیدرات
acid 

gallic 
acid catechin rutin ascorbic 

acid 

kg.tree-1 m.l-1  mg.l-1    mg.l-1  
 م میکوریزا و پتاسیمأکاربرد تواثرات 

M0K0   b38/26 a 60/4 c 22/79  d 27/12 c 0/3 b 0/38 b 1/11  c 0/16 

M0K500  b30/29 b 18/4 c 69/77 b 80/12 a 3/5 a 5/44 ab 0/12 bc 8/17 

M500K0   a36/35 c 66/3 b 51/97 c 56/12 b 4/4 a 7/42 ab 0/12 ab 6/20 

M500K500  a30/38 c 78/3  a 48/111  a 13/13  a 3/5  a 3/46 a 3/12 a 1/24  

 م میکوریزا و کود دامیأاثرات کاربرد تو

M0D0  d25/20  a92/4 d 7/72  f 75/9  c 0/3 d 5/35 b 2/11 c 0/15 

M0D10  c78/28  b29/4 cd 9/80  d 28/12  bc 7/3 d 0/37 b 9/11 c 3/15 

M0D20   c69/29  c97/3 cd 8/81  b 5/13  a 8/5 cd 4/39 b 5/11 ab 0/20 

M500D0   b50/34  c08/4 c 3/88 e 2/11  b 0/4 c 1/41 b 4/11 bc 7/18 

M500D10  a83/39  c01/4 b 9/107 c 9/12 b 8/3 b 2/47 b 0/12 a 7/23 

M500D20   a96/40  d07/3 a 4/117  a 5/16  a 3/6 a 1/57 b 0/13 a 7/24 

 م پتاسیم و کود دامیأاثرات کاربرد تو

K0D0  c26/24 a 84/4 d 1/75 f 3/11 c 3/3 c 8/38 b 0/11 c 9/14 

K0D10 b92/31 b 19/4 b 3/105 d 8/12 ab 6/4 c 5/39 ab 8/11 c 8/17ذ 

K0D20  a  43/36 d 38/3 c 8/84 b 2/13 ab 5/4 b 4/44 ab 8/11 a 8/24 

K500D0  c68/25 b 16/4 c 9/85 e 4/11 b 1/4 bc 9/41 ab 6/11 c 8/16 

K500D10 a70/36 b 12/4 cd 4/83 c 0/13 a 1/5 ab 6/44 ab 1/12 ab 1/21 

K500D20  a03/39 c 65/3 a 1/114  a 5/14  a 3/5  a 2/48 a 7/12 a 3/22 

  باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون از هر گروه داراي اختلاف معنی
  
  یکوریزا، کود دامی و پتاسیمتوام مکاربرد رات اث

 زا،ـکوریـوأم میـثیر کاربرد تأتداد که نشان  نتایج
تین بر کلیه صفات ارو  pHو پتاسیم به غیر از  کود دامی

کمترین . داشت) (P<0.01 دار معنیمورد بررسی اثر 
کیلوگرم در درخت از  31/19عملکرد میوه به میزان 

و ) م و کود دامیبدون مصرف میکوریزا، پتاسی(تیمارشاهد 
م أکیلوگرم در درخت از کاربرد تو 44ن به میزان آبالاترین 

  کود لوگرم ـکی 10و  K2Oگرم  500کوریزا، ـرم میـگ 500
  
  

  

  
به عبارت دیگر  مدآبه دست دامی به ازا هر درخت 

درصد برتري نسبت به  128کاربرد این تیمار موجب 
دیر سیناپیک الاترین مقاو ب pHمیزان  کمترین. اهد بودش

کاربرد از  ربیکواسید، گالیک اسید ، کاتچین، راتین و اسک
کیلوگرم  20گرم پتاسیم و  500گرم میکوریزا،  500م أتو

به ) M500K500D20تیمار (کود دامی به ازا هر درخت 
  .ست آمدد
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  مورد مطالعه شاخص هايبر هم کنش میکوریزا، کود دامی و پتاسیم بر  - 6جدول 

 تیمارها
لکرد عم

 pH درخت
 Sinapic  کربوهیدرات

acid 
gallic 
acid catechin rutin ascorbic 

acid 

kg.tree-1 m.l-1  mg.l-1  
M0K0D0  31/19 f 35/5 a f 3/66 f 2/12 i0/1 g 1/33 d 9/10  ab 1/11 

M0K500D0  f19/21 b 48/4 de 2/79 d 6/13 h 9/2 ef 8/37 bcd 5/11 cd 9/14 

M0K0D10  e17/28 a 44/4 cd 0/88 f 2/12 de 1/4 ef 5/37 d 0/11 cd 9/14 

M0K500D10  e39/29  c 15/4  ef 7/73  c 8/14  de 4/4  c 8/44 bcd 0/12 c 7/15  

M0K0D20  de67/31 cde 02/4 d 4/83  i 0/11  bd 0/5 cd 4/43 cd 4/11 b 1/22 

M0K500D20  bc33/37 ef 90/3 de 2/80  g 4/11  ab 2/6 b 9/50 ab 4/12 b 8/22 

M500K0D0  e21/29 b 30/4 d 9/83  k 9/8  h 3/3 fg 6/35 ab 1/11 cd 9/14 

M500K500D0  e18/30 f 80/3 c 7/92 j 6/10  gh 5/3 ef 3/38 bcd 7/11 b 5/22 

M500K0D10  cd67/35 cd 10/4 b 2/122 h 2/11 de 1/4 ef 9/38 bcd 8/11 b 0/20 

M500K500D10  a00/44 def 90/3 c 2/93  e 4/13  bd 5/5 de 0/40 bc 3/12 b 5/22 

M500K0D20  ab19/41 g 39/3 cd 2/86 b 4/15 ab 2/6 b 9/50 ab 7/12 a 3/27 

M500K500D20  ab72/40 h 74/2 a 6/148 a 6/17 a 6/6 a 4/63 a 4/12 a 8/26 

  باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
  

  گیريهبحث و نتیج
بر اساس نتایج به دست آمده کاربرد میکوریزا 

اسیدیته آب میوه و افزایش  دار معنیموجب کاهش 
عملکرد میوه، میزان کربوهیدرات و کلیه  دار معنی
بر داري  معنیثیر أکاربرد پتاسیم هر جند ت. شدها  لوفن پلی

افزایش کاتچین و اسکوربیک اسید نداشت اما موجب 
عملکرد  دار معنییدیته میوه و افزایش اس دار معنیکاهش 

میوه، مقدار کربوهیدرات، سیناپیک اسید، گالیک اسید، 
اسیدیته  دار معنیکود دامی موجب کاهش  .تین گردیدار

عملکرد میوه، میزان  دار معنیآب انار و افزایش 
) 2004(سویفت . گردیدها  لفن پلیو ها  کربوهیدرات

ریزا به دلیل افزایش گزارش نمود که استفاده از میکو
جذب آب و مواد غذایی و هم چنین بهبود فعالیت 

شارما . شودفتوسنتزي سبب افزایش عملکرد گیاه می
نیز گزارش نمود که میکوریزاها داراي رابطه ) 2002(

همزیستی با ریشه اغلب گیاهان زراعی بوده و از 
طریق افزایش جذب عناصر غذایی مانند فسفر و 

مصرف، افزایش جذب آب و کاهش برخی عناصر کم 
ي محیطی و افزایش مقاومت در ها شتاثیر منفی تن

برابر عوامل بیماري زا موجب بهبود رشد و عملکرد 
  . شوندمیگیاهان میزبان 

  
گزارش نمودند که با ) 2009(امیري و فلاحی 

کاربرد مواد آلی به صورت کود دامی در سیب، عملکرد و 
. یابدمیداري افزایش معنی وربه ط ها همیانگین وزن میو

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

کاربرد کود ) 2010(بر اساس گزارش بلدي و همکاران 
تواند باعث افزایش مواد آلی و حیوانی یا کمپوست می

عناصر  تواندمیسلامت خاك شود و همچنین این مواد 
) 2010( حافظمحمود و . غذایی را براي گیاه فراهم کند

گزارش نمودند که در گیاه سیب زمینی استفاده از پتاسیم 
کیلو گرم در هکتار به همراه هیومیک اسید  250به میزان 
به افزایش وزن غده کیلو گرم در هکتار منجر 2به میزان 

نجام پژوهشی ضمن ا) 2010(لستر و همکاران . شودمی
پاشی پتاسیم بر روي طالبی گزارش کردند که محلول

اما در شود میمقدار پتاسیم را در گوشت میوه افزایش 
گزارش  ها آن. در پوست میوه اختلافی دیده نشدمقدار آن 

نمودند که افزایش پتاسیم باعث افزایش فتوسنتز، انتقال 
نتقال در به آوند آبکش، سرعت ا ها گاز برها  کربوهیدرات

لین و همکاران . شودمیبه میوه  ها نآوند و انتقال آ
گزارش نمودند که از آنجایی که پتاسیم شدت ) 2004(
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به بافت  ها گفتوسنتز و سرعت انتقال مواد فتوسنتزي از بر
، به دهدمیاز طریق آوند آبکش را افزایش  ايهذخیر

همین دلیل باعث افزایش کیفیت میوه و عملکرد آن 
) 2008(بر اساس گزارش سزربا و همکاران . شودمی

پتاسیم باعث حفظ فتوسنتز شده و کمبود پتاسیم 
فعالیت فتوسنتز، غلظت کلروفیل و انتقال کربن تثبیت 

   .دهدمیشده را کاهش 
گزارش نمودند که ) 2005(همکاران  سوآرز و

لی و فعالیت وفنهاي  بکاربرد خاکی پتاسیم میزان ترکی
فینل آلانین آمونیا لیازوا و  و اکسیداز  لفنو یپلهاي  مآنزی

. دهدمیشدن درونی آناناس را کاهش اي همیزان قهو
نشان داد که ) 2009(مطالعات تهرانی فر و محمودي تبار 
گرم بر لیتر  3 و 5/1کاربرد برگی پتاسیم با غلظت هاي 

میزان رنگدانه آنتوسیانین،  دار معنیبه افزایش منجر
در آب میوه انار  انیلی و فعالیت آنتی اکسیدترکیبات فنو

گزارش  ها هاین یافت. در مقایسه با گیاهان شاهد گردید
ثیر پتاسیم بر أمبنی بر ت) 2010(لستر و همکاران 

و  بین انجه. کندمییید أکیفی میوه را ت هاي گیویژ
در پژوهشی نشان دادند که پتاسیم و ) 1387(همکاران 

. شودمییتامین ث میوه توفوردي باعث افزایش و
گزارش نمودند که مواد آلی ) 1382(منوچهري و ملکوتی 

مین خواص غذایی به علت بهبود ساختمان أعلاوه بر ت
خاك سطحی، کاهش تبخیر سطحی و جلوگیري از تمرکز 
نمک سطح خاك، بر افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه 

د که کاربرد در مجموع نتایج نشان دا. گذارندمیثیر أانار ت

  میکوریزا بخصوص در حضور کودهاي آلی و پتاسیم
به افزایش تولید انار و بهبود کیفیت آن از جمله  تواندمی

  . افزایش میزان فنولیک اسیدها کمک کند
  گیري کلینتیجه

گرم پتاسیم  500گرم میکوریزا،  500م أکاربرد تو
موجب  کیلوگرم کود گوسفندي به ازا هر درخت 20و 

کمترین میزان اسیدیته میوه و بالاترین مقادیر  ابی بهدستی
فنولیک اسیدهاي مورد طالعه از جمله سیناپیک اسید، 
گالیک اسید، کاتچین، راتین و اسکوربیک اسید گردید در 

 500م أانار از کاربرد تو میوه عین حال بالاترین عملکرد
گرم  500وگوسفندي کیلو گرم کود  10گرم میکوریزا، 

به دست آمد که در مقایسه با تیمار شاهد، عملکرد  پتاسیم
هاي به دست آمده هر چند داده. درصد افزایش یافت 128

مربوط به انجام آزمایش در یک سال بود و حصول نتایج 
بر اساس قابل اطمینان تر نیاز به بررسی بیشتر دارد اما 

گیري نمود که کاربرد میکوریزا توان نتیجههمین نتایج می
تواند به افزایش خصوص در حضور کودهاي آلی میبه 

با  علاوه بر این .تولید انار و بهبود کیفیت آن کمک کند
 ی کهقشنتایج به دست آمده از این آزمایش و نتوجه به 

و افزایش میزان فنولیک  پتاسیم در بهبود کیفیت میوه
کاربرد پتاسیم بر اساس آزمون خاك ، اسیدهاي انار داشت

  . ثر باشدؤند در این راه متوانیز می
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Abstract 
In order to investigate the effects of mycorrhiza, potassium, and manure 
application on the yield and quality of pomegranate fruits, in 2014, an 
experiment were conducted in a randomized complete block design as factorial 
with 12 treatments and three replicates. Experimental factors included 
combinations of two levels of mycorrhiza (0 and 500 g.tree-1), three levels of 
sheep manure (0, 10, and 20 kg per tree) and two levels of potassium (0 and 
500 g K2O.tree-1). The measured traits included yield per tree, contents of 
carbohydrate, brix, and phenolic acids (sinapic acid, gallic acid, catechin, rutin 
and ascorbic acid) in the pomegranate fruits. The results showed that the main 
effects of potassium, mycorrhizae and manure were significant (P<0.01) in 
reducing the acidity of the juice. Mycorrhiza and/or manure application 
significantly increased the fruit yield, the amount of carbohydrates, and 
polyphenols. Although potassium applications had no significant effects on 
increasing brix, catechin and ascorbic acid, but significantly (P<0.01) increased 
the fruit yield and the amount of carbohydrates, sinapic acid, gallic acid and 
rutine. The combined application of mycorrhiza, manure, and potassium had a 
significant effect (P <0.01) on the studied factors, with the exception of fruit 
weight, pH, brix and ratine. The lowest acidity and highest values of sinapic 
acid, gallic acid, catechin, rutine and ascorbic acid in fruits juice were obtained 
from combined application of 500 g mycorrhiza, 500 grams of potassium and 
20 kg of manure per tree. The highest yield of fruit (44 kg per tree) was 
obtained from the combined application of 500 g mycorrhiza, 10 kg of sheep 
manure and 500 g of K2O, which showed 127% increase in yield compared 
with the control treatment.  
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