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  چکیده

عملکرد و مقدار عناصر غذایی در بر پاشی کلسیم و کاربرد کود مرغی  به منظور مطالعه اثرات تلقیح میکوریزایی، محلول
ي کامل تصادفی در سه تکرار در یکی از باغات انار ها ار،  پژوهشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكي انها برگ

گرم میکوریزا به  500 و  0تیمارهاي آزمایشی شامل ترکیبی از دو سطح . انجام شد1394شهرستان داراب در سال 
پاشی کلسیم در دو سطح بدون  لولگرم کود مرغی براي هر درخت و مح 500و  250، 0ازاي هر درخت، سه سطح 

مصرف میکوریزا و کود مرغی قبل  .درهزار از منبع کلرید کلسیم در دو مرحله بود 5محلولپاشی و محلولپاشی با غلظت 
 تلقیح ینشان داد که اثرات اصل جینتا. در دو مرحله قبل و بعد از گلدهی انجام شد پاشی کلسیم محلولاز گلدهی ولی 

بالاترین عملکرد میوه  .بود دار یصفات مورد مطالعه معن شتریبر ب مرغیکود کاربرد و پاشی کلسیم  ولمحل ،ییزایکوریم
، بیشترین میانگین وزن تک میوه، )درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد 42(کیلوگرم در هر درخت  24انار به میزان 

گرم  500آهن و مس در برگ از کاربرد توأم بیشترین وزن دانه در میوه و همچنین بالاترین غلظت کلسیم، فسفر، 
توان محلولپاشی کلسیم را همراه  بر پایه این نتایج می. پاشی کلسیم حاصل شد گرم کود مرغی و محلول 500میکوریزا، 
اما با توجه به یکساله بودن . گرم کود مرغی در شرایط مشابه توصیه نمود 500گرم میکوریزا و  500با کاربرد 

  .تر نیاز به بررسی بیشتر دارد ل نتایج قابل اطمینانآزمایش، حصو

  
  ریزجانداران، کودهاي آلی، کودهاي زیستی، کودهاي شیمیایی :کلیدي هايواژه

                                                
، سازمان تحقیقات، آموزش و مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان فارسبخش تحقیقات خاك و آب : نویسنده مسئول، آدرس .1

  ترویج کشاورزي، شیراز، ایران 
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  مقدمه
در طیف هاي تابستانی است که  یکی از میوهنار ا

  این میوه از قدیم .شود وسیعی از شرایط اقلیمی کشت می
رمیانه وستانی ناحیه خاي باها الایام مورد استفاده تمدن

 در میلاد از قبل سال 2000  حدود بار اولین انار. بوده است
پکمزي و ( استگردیده  کشت می ایران برخی نواحی

در بین کشورهاي تولید کننده در دنیا، ایران  ).2003ارکان، 
 940و با تولید  باشد داراي بیشترین سطح زیر کشت می

در جهان  انارتولید کننده بزرگترین  یکی ازهزار تن میوه 
 و بیشترینبیشترین سطح زیر کشت  .رود به شمار می

ي فارس، ها استانمتعلق به انار در ایران به ترتیب تولید 
د که اشب ، اصفهان و یزد می رضوي خراسان، مرکزي 

کشور را و تولید انار سطح زیر کشت % 70    ً      جمعا  حدود 
  ). 1395، آمارنامه کشاورزي( دگیر در بر می

لسیم بیشترین ماده مورد نیاز در میوه است و شاید ک
عنصر معدنی دانست که در تعیین  ترین بتوان آن را مهم

اهمیت این عنصر در مرحله پس . کیفیت میوه دخالت دارد
شود که نقش مهمی در  از آنجا ناشی می ها از برداشت میوه

هایی میوه. طول عمر و کیفیت ماندگاري محصولات دارد
بیشتري حمل و نقل  قابلیتداراي کلسیم بالایی هستند  که

و در شرایط مساعد انبار، مدت بیشتري باقی  دارند
ها استحکام دیواره نقش کلسیم در میوه ترین مهم .دبمانن

گزارش  )1980( گرانتلی و همکاران .شدبا میسلولی 
میزان بروز آثـار درونی و کردند که بین غلظت کلـسیم 

. دووکادو ارتباط آشکاري وجود دارر میـوه آسـرمازدگی د
آزمایشی بیان کردند  در طی )2004( همکاران آکوینـو و

طور  بهکلسیم قبل و بعد از برداشت  کلرید مصرفکه 
هـاي  هاي پوستی در میـوه ثري سبب کاهش بروز آسیبؤم

کلسیم با قرار گرفتن در دیواره سلولی و . شود نارنگی می
ه آن و نیز کاهش تولید اتیلن در حفظ استحکام بخشیدن ب
حسینی ( کندنقش خود را ایفا میسیب سفتی بافت میوه 

معلوم شده است که تغذیه ). 1387فرهی و همکاران، 
اي ه تنظیم کنندهو معدنی عناصر غذایی از جمله کلسیم 

رشد از طریق افزایش استحکام دیواره سلولی پوست انار 
، 2013هدا و هدا، (کند  یمـاز ترك خوردن آن جلوگیري 

). 2016و کیشور و همکاران،  2015کرکمز و آسکین، 
بر روي  یضمن بررسی آزمایش) 2017(ماجی و همکاران 

انار گزارش کردند که محلولپاشی برگی کلسیم و بور 
، افزایش اندازه میوه، افزایش موجب افزایش تولید گل

   .رددگـ مـیعملکرد میوه  افزایشهاي ثانویه و شاخه
درصد از  60بر اساس مطالعات انجام شده بیش از 

. دبرنهاي زراعی کشور از کمبود مواد آلی رنج می خاك
است که کاربرد کودهاي آلی ه ها نشان داد پژوهش

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

بررسی اثر کود  ).2009میري و فلاحی، ا(فراهم کنند 
ثیر متقابل آنها در أدامی و کودهاي شیمیایی فسفره و ت

دار کود  میزان فسفر خاك نشان دهنده اثرات معنی
روز  90دامی در افزایش فسفر خاك بعد از گذشت 

اثرات کود دامی و علاوه بر این  ).2010بلدي، ( بود
) 1390( رويصادقی پور متوسط نیتروژن در اسفناج 

حسنی و ( اي قاسم زاده گنجه توسط اناردر و 
  .نیز گزارش شده است )1392همکاران، 

شواهد زیادي نیز وجود دارد که استفاده از 
میکوریزا به دلیل افزایش جذب آب و مواد غذایی و 
همچنین فعالیت فتوسنتزي سبب افزایش بیوماس گیاهی 

ارش شده گز ).2005و سونگ،  2004سویفت، ( شود می
هاي میکوریزا قادر  توسعه یافته قارچ هاي هیفاست که 

ي مویین و تارهاي ها به رشد در منافذ خاك بوده که ریشه
ها نیستند، در نتیجه دسترسی  کشنده قادر به نفوذ در آن

 یابد گیاه به عناصر غیر متحرك مانند فسفر افزایش می
 هنشان داده شده است ک ).2002گرانت و همکاران، (

باشند، به دلیل  می ییگیاهانی که داراي همزیستی میکوریزا
  که عناصر غذایی و آب بیشتري از خاك جذب  آن
عملکرد بیشتري بوده و  داراي رشد بهتر و ،نمایندمی

هاي زنده و غیر زنده از  مقاومت بیشتري در برابر تنش
انار ). 1389دانشیان و همکاران، ( دهند خود نشان می

استفاده از . هاي میکوریزي است سبی براي قارچمیزبان منا
هاي حاصل از کشت بافت انار را  ها استقرار نهال این قارچ

 رشد اندام هوایی و ریشه را، درصد افزایش داده 90تا 
 28(بهبود بخشیده و بالاترین میزان فنل تولیدي 

در ) میلی گرم در گرم 4(و کلروفیل ) میکروگرم در گرم
 ).2012سینگ و همکاران، ( بودرده برگ را تولید ک

هاي  همچنین در شرایط تنش خشکی استفاده از قارچ
معادل تیمار محلول پاشی سیتوکینین  آربسکولار- میکوریز

مقاومت گیاه را در برابر شرایط نامساعد رطوبتی افزایش 
   .)2015بومپادر و همکاران، ( دهد می

گزارش ) 2015(گونزاگا داسیلوا و همکاران 
هاي  قارچشده با تلقیح ند که در درختان انار ا دهکر

نه تنها رشد در مقایسه با درختان تلقیح نشده، میکوریزي 
انار به میوه بلکه ترکیبات  ،یابد میرویشی گیاه افزایش 

درصد کربوهیدرات ها،  246درصد پروتئین،  213میزان 
 59درصد فلاونوئیدها و  410درصد ترکیبات فنلی،  198

ا توجه به نقش ب. دیاب میرکیبات فنلی افزایش درصد ت
ر افزایش تولید و بهبود ترکیبات زیستی، آلی و شیمیایی د

نتایج کیفیت محصولات کشاورزي انجام و با توجه به 
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ملکوتی و غیبی، ( موجودتجزیه خاك و منابع موجود 
انجام تحقیقی بر روي نقش کلسیم، کودهاي دامی ) 1389

انار  کمی و کیفییش تولید و بهبود و میکوریزا در افزا
پژوهش حاضر بر ضروري احساس شد و با این هدف 

  .روي این محصول انجام گرفت
  ها شمواد و رو

، در استان  1392- 93پژوهش حاضر در سال زراعی 
کیلومتري شرق داراب 15فارس، در جنت شهر واقع در 

 29درجه و  28دقیقه طول شرقی و  28درجه و  54در 
متر از سطح دریا  1080عرض شمالی و با ارتفاع دقیقه 

از نظر اقلیمی آب و هواي جنت شهر جزء . اجراء گردید
این . گردد مناطق نیمه گرم و نیمه خشک محسوب می

کامل  هاي بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك تحقیق
تیمار در سه تکرار بر روي  12تصادفی، با سه فاکتور ، 
قبل از . قایی اجرا گردیدآ سینح درخت انار رقم تجاري

اجراي تحقیق از محل اجراي طرح یک نمونه خاك 
سانتیمتري تهیه به آزمایشگاه  60تا  0مرکب از عمق 

هاي  هاي خاك برخی از ویژگی در نمونه. ارسال شدند

هاي موجود  شیمیایی بر اساس دستورالعمل فیزیکی و
براي  .یدگرد تعیین ) 1373احیایی و بهبهانی زاده،  علی(

جی و بادر، ( به روش هیدرومتري خاك این کار بافت
کربنات کلسیم معادل به روش خنثی کردن با ، ) 1986

قابلیت هدایت ، )1996لوپرت و سوارز، ( اسیدکلریدریک
 الکتریکی در عصاره اشباع با هدایت سنج الکتریکی

فسفرقابل استفاده با روش واتناب و ، )1996روادس، (
درخمیراشباع ) پ هاش( واکنش خاك، )1965(اولسن، 

غلظت ، )1996توماس، ( اي به وسیله الکترود شیشه
لیندسی و نورول، ( عناصرکم مصرف به روش دي تی پی ا

نلسون و (ماده آلی به روش اکسایش مرطوب ، )1978
و ظرفیت تبادل کاتیونی خاك به روش  )1996سومرس، 

) 1996و میلر،  سامر( سدیم ها با استات  جانشینی کاتیون
مورد  باغخاك به دست آمده، براساس نتایج  .شدند تعیین

تاسیم و پ، اسیدیته قلیایی، فسفر کمداراي شوري مطالعه 
مقدار مورد مطالعه باغ خاك در . بودو بافت لومی  پائین

مقدار بسیار کم و  و مس آهن، روي عناصر کم مصرف
  .)1379ملکوتی و غیبی، (منگنز قابل جذب بالا بود 

  
  باغ مورد مطالعه   خاك  شیمیایی -یفیزیک هاي برخی از ویژکی - 1 جدول

Texture 
CLAY SILT SAND Cu Mn Zn Fe Ca P pH Ec 

%  mg.kg-1  dS.m-1 
 3/3 5/7 15 115 1/05 68/0 3/8 47/0 3/49 7/36 0/14  لوم

  
در یک باغ انار،  ،براي دستیابی به اهداف تحقیق

اصله درخت با شرایط رشدي  72ي قطعه اي که دارا
به سه بلوك  قطعه مورد نظر. یکنواخت بود انتخاب گردید

موازي و در کنار هم تقسیم شد هر بلوك یک تکرار 
 12در عرض و در خت  2هر بلوك  در. مدآبحساب می 

هر دو درخت در عرض  .ردیددرخت در طول انتخاب گ
مسقل از هم                   ًتیمار بود که کاملا  12یک تیمار و در نهایت 

تیمارهاي . اي آبیاري شدند بیاري قطرهآو از طریق سیستم 
عدم آزمایشی ترکیبی از دو سطح قارچ میکوریزا شامل 

گرم قارچ براي هر  500و مصرف ) M0(مصرف قارچ 
ه سطح ، س)M1(قبل از گلدهی  در اردیبهشت ماهدرخت 
در مرغی به ازا هر درخت گرم کود  500و  250صفر، 

و ) P2و  P0  ،P1 به ترتیب(قبل از گلدهی ت ماه اردیبهش
پاشی  و محلول) Ca0(پاشی کلسیم  دو تیمار بدون محلول

در ) Ca1(در هزار از منبع کلرید کلسیم  5کلسیم با غلظت 
مرحله اول در زمانی که قطر میوه به طور (دو مرحله 

 .بود) روز بعد 25بود و مرحله دوم  متر میلی 45میانگین 

قیح استفاده شده در این تحقیق به صورت پودري مایه تل
ترکیبی از ( بود که از دو جزء حامل پاستوریزه شده قارچ 

و اندام فعال سه ) درصد ماده آلی  5مواد معدنی به همراه 
 ,Funneliformis mosseaاسامی گونه قارچ میکوریزي به 

Rhizophagus irregularis  وGlomus etunicatum  
فوق الذکر به صورت مجزا  يها چقار .ودتشکیل شده ب

تکثیر و سپس با جمعیت برابر با یکدیگر مخلوط گردیدند 
اندام فعال  100اي که جمعیت نهایی در مایه تلقیح به گونه
ي حاوي ا مجموع اسپور، وزیکول ، قطعات ریشه( قارچ 

اندام قارچ از جمله هیف، وزیکول، اسپور موجود در 
ي قدرت رویش و توانایی برقراري که دارا ،)بافت ریشه

ي میکوریز ها چقار .شمارش گردید بود،رابطه همزیستی 
نی بر اثر ترشحات ریشه از آربسکولار پس از جوانه ز

ي مویین تغذیه کننده گیاه وارد پوست ریشه ها ریشهناحیه 
ه شده، در امتداد محور طولی ریشه گسترده شده و با ب

وزیکول، رابطه همزیستی وجود آوردن اندام آربسکول و 
 یورند بنابراین زمانآ میکوریزي را با گیاه میزبان بوجود می

ي مویین فعال باشند امکان استفاده از مایه ها هکه ریش
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به همین  .ي میکوریز آربسکولار وجود داردها تلقیح قارچ
دلیل براي تلقیح میکوریزایی زمان قبل از گلدهی انتخاب 

سولفات غذایی شامل  عناصرگر دی، کلسیمعلاوه بر . شد
گرم،  50گرم، سکوسترین آهن  500آمونیوم بر مبناي 

گرم به ازا  100سولفات روي و سولفات منگنز هر کدام 
به طوري  مصرف شدندبه صورت چالکود هر در درخت 

 50×50×50براي هر درخت سه چال به ابعاد تقریبی  که
ت در نظر در یک سوم بیرونی سایه انداز درخسانتیمتر 
هاي لازم از جمله آبیاري به صورت  مراقبت .گرفته شد

اي و بر اساس عرف منطقه و نیاز آبی گیاه انجام و  قطره
. هاي گیاهی به موقع صورت گرفت کنترل آفات و بیماري

تهیه و برگ کلیه تیمارها نمونه ي ها از برگماه  تیردر 
ی، امام( گیري شد ها اندازه نآعناصر در برخی غلظت 

نیز عملکرد  )مهر ماهنیمه دوم ( در زمان برداشت). 1375
وزن کل میوه، وزن دانه هاي میوه و قطر هر درخت، میوه 
ها به  همچنین قطر و وزن میوه. گیري شد اندازهها  میوه

. ترتیب توسط کولیس و ترازوي دیجیتال انجام گرفت
ها پس از تجزیه واریانس توسط نرم افزار  کلیه داده

ي دانکن مورد ا از طریق آزمون چند دامنه  SASيآمار
  .مقایسه قرار گرفتند

  نتایج و بحث
  اثرات تیمارهاي مختلف بر عملکرد نتایج تجزیه واریانس

بر عملکرد اثرات اصلی میکوریزا  نتایج نشان داد که
هر درخت، وزن میوه، وزن پوست، وزن دانه و قطر میوه 

مرغی  کودرات اصلی اث. دار بود معنی) P<0.01(در سطح 
و بجز بر عملکرد درخت بر سایر پارامترهاي مذکور 

داري  ثیر معنیپاشی کلسیم تأ محلولاثرات اصلی 
)P<0.01 ( وزن میوه، وزن پوست عملکرد تک درخت، بر

 م میکوریزا، کودأکاربرد تو. داشت و وزن دانه هر میوه
و بر عملکرد ) P<0.01(داري  ثیر معنیأمرغی و کلسیم ت

  .میوه داشتقطر 

  
  برخی پارامترهاي کمی انار نتایج تجزیه واریانس - 2دول ج

* )ns،**  اختلاف بین متغیرهاي مربوطه می باشد% 5دار بودن در سطح  و معنی% 1دار بودن در سطح  به ترتیب بیانگر عدم معنی داري، معنی *و.(  
  
  

اثرات اصلی تیمارهاي مختلف بر عملکرد و برخی 
  پارامترهاي کمی انار

موجب بر اساس نتایج به دست آمده کاربرد میکوریزا، 
میوه، وزن پوست تک ، وزن میوهعملکرد دار افزایش معنی
به طوري که با  ي انار داشتها هو قطر میو و وزن دانه

افزایش عملکرد میوه  میلیمتر قطر میوه موجب 12افزایش 
کلسیم پاشی  محلول. شد کیلوگرم 5/3هر درخت به میزان 

تک میوه موجب اقزایش گرم افزایش وزن  48با 
کیلوگرم  6/21به  1/9هاي تک درخت از  دار میوه معنی

وزن دار  موجب افزایش معنیمرغی  کود کاربرد. شد
 وزن پوست میوه و میوه، وزن دانه میوه، قطرتک 

گرم  500و  250بین کاربرد داري  معنیتفاوت . گردید
  . )3جدول ( مرغی به هر درخت مشاهده نشد کود

 درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  عملکرد
 درخت

  نوز
 میو ه

  وزن
 پوست

   وزن
  قطر میوه  دانه

  05/0**  02/22** 56/107** 32/453** 48/194** 2  تکرار
 001/0** 24/40** 24/11**  88/94** 81/61** 2  میکوریزا 

  ns 60/9 **00/118  **21/10 **22/57  **62/0 2 مرغی  کود
  ns 002/0  96/2** 25/51**  58/29** 35/73** 1 پاشی کلسیم  محلول

  ns 68/0 ns 27/0 ns 03/0 ns 03/0  ns 58/0 2 مرغی  کود   ×میکوریزا 
  ns 23/3 ns 27/0  ns 21/1 ns 01/0  ns 69/0 1  پاشی کلسیم  محلول   ×میکوریزا 

  ns 31/6 ns 04/14  **79/1 ns 98/5  ns 62/0 2 پاشی کلسیم  محلول   ×مرغی  کود
 ns 03/0  ns 001/0 ns 01/0 **78/0 32/9** 2 پاشی کلسیم محلول   ×مرغیکود    ×میکوریزا 

 01/0 01/0 38/0 38/0 19/10 22  خطا
 CV(%) 4/17  5/18 4/16 1/12 7/15)  درصد(ضریب تغییرات 
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  اثرات اصلی تیمارهاي مختلف  بر برخی پارامترهاي انار - 3جدول 

  قطر میوه  وزن دانه  وزن پوست  وزن میوه  عملکرد درخت  مارهاتی
  میلیمتر  گرم  کیلو گرم

M0 )عدم مصرف میکوریزا(  b 7/18  b 324  b 112  b 213  b 84  
M500 ) گرم میکوریزا 500مصرف( a 3/21  a 357  a 123  a 234  a 96  

Ca0 )پاشی کلسیم عدم محلول( b 1/9  b 302  b 105  a 221  a 88  
Ca1 )پاشی کلسیم لولمح( a 6/21  a 350  a 129  a 227  a 92  

P0 ) مرغی کودعدم مصرف( a 1/19  b 309  b 107  a 202  b 89  
 P250) مرغی کودگرم  250مصرف( a 0/20  ab 325  b 119  a 224  ab 90  
P500 ) مرغی کودگرم   500مصرف(  a 9/20  a 372  a 126  a 246  a 91  

  .دباشن نمی) P<0.05(دار  ز هر گروه داراي اختلاف معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون ا
  
  

عملکرد و  م میکوریزا و کلسیم برأاثرات کاربرد تو
  برخی پارامترهاي کمی انار

درصد افزایش  26کاربرد این تیمار موجب 
 10درصد وزن تک میوه و  16عملکرد میوه درخت، 

 بیشترین عملکرد درخت، .درصد وزن دانه در میوه گردید
قطر بیشترین میانگین وزن تک میوه، وزن پوست، دانه و 

پاشی  محلولگرم میکوریزا و  500از کاربرد توأم  میوه
  ).4جدول (کلسیم بدست آمد 

عملکرد و  مرغی برکود میکوریزا و م توأکاربرد اثرات 
  برخی پارامترهاي کمی انار

بر اساس نتایج به دست آمده بیشترین عملکرد میوه،   
از در حالی میوه و بیشترین وزن دانه تک ن وزن بالاتری

  به دست آمد مرغی  کودگرم  500م میکوریزا و أکاربرد تو
تفاوت  قطر میوهکه از لحاظ عملکرد میوه و   
مرغی  کودگرم  250م میکوریزا و آربرد توداري با کا معنی

  .)4جدول ( درخت مشاهده نشد ربه ازاء ه
عملکرد و بر کلسیم و م کود مرغی أتوکاربرد اثرات 

  برخی پارامترهاي کمی انار
 تک ، بالاترین وزنهر درخت بیشترین عملکرد میوه  

م کلسیم و ن وزن دانه در حالی از کاربرد توأمیوه و بیشتری

هر مرغی به دست آمد که از لحاظ عملکرد  کودگرم  500
م أکاربرد تو داري باو وزن میوه تفاوت معنی درخت

مرغی به ازاء ه درخت مشاهده  کودگرم  250کلسیم و 
  .)4جدول ( نشد

عملکرد و برخی اثرات کاربرد توأم سه تیمار بر 
  پارامترهاي کمی انار

گرم  500م أبالاترین عملکرد هر درخت از کاربرد تو
پاشی کلسیم به  گرم کود مرغی و محلول 500میکوریزا، 

درصد افزایش  43دست آمد که در مقایسه با تیمار شاهد 
کاربرد این تیمار موجب دستیابی به بیشترین . شان دادن

، بیشترین وزن دانه )گرم 392(میانگین وزن تک میوه 
  .گردید) گرم 266(

اثرات تیمارهاي مختلف بر  نتایج تجزیه واریانس
  ترکیب شیمیایی برگ انار

از لحاظ آماري اثرات اصلی میکوریزا، کود مرغی و 
بجز اثر (ها  رد توأم آنمحلولپاشی کلسیم و اثرات کارب

کاربرد توأم میکوریزا و کود مرغی که بر غلظت کلسیم 
بر مقادیر کلسیم، فسفر، آهن و مس ) دار نبود برگ معنی

  . دار بودها در سطح یک درصد معنی برگ
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 انار ايپارامتره برخی بر کلسیم- مرغی کود و مرغی کود-میکوریزا ،کلسیم-میکوریزا توأم کاربرد اثرات - 4جدول 

 عملکرددرخت  تیمارها
  )کیلو گرم(

وزن 
  )گرم(میوه

وزن پوست 
  )گرم(

وزن 
  )گرم(دانه

  قطر میوه
  )میلیمتر(

M0Ca0 )عدم مصرف میکوریزا و کلسیم(  c 5/17 d 316 d 100 c 216 d 82 

M0Ca1 )پاشی کلسیم فقط  محلول( b 6/20 c 347 b 123 c 210 c 87 

M500Ca0 )وریزاگرم میک 500 مصرف فقط (  b 0/20  b 333 c 110  b 231  b 94 

M500Ca1 ) محلولپاشی کلسیم+ میکوریزا( a 1/22  a 366  a 135  a 237  a 98  

M0P0 ) مرغی کودعدم مصرف میکوریزا و( d 9/17  d 294 e 102 d 192 c 82 

M0P250 ) مرغی کودگرم  250مصرف فقط( d 4/18 c 326 cd 113  c 213 b 85 

M0P500 )مرغیگرم کود  500قط مصرف ف(  c 9/19 b 353 bc 120 b 234 b 86 

M500P0 )گرم میکوریزا 500 مصرف فقط(  bc 5/20 c 323 d 112 c 211 a 96 

M500P250 ) مرغی کودگرم  250+میکوریزا( ab 6/21 b 358  b 125 b 234 a 95 

M500P500 ) مرغی کودگرم  500+میکوریزا(  a 0/22  a 389 a 132 a 257 a 96  

Ca0P0 ) مرغی کودعدم مصرف کلسیم و(  b 0/19  c 305 c 98 e 207 d 87 

Ca0P250 ) مرغی کودگرم  250مصرف( b 5/18  bc 312 b 116 f 196 b 91 

Ca0P500 ) مرغی کودگرم  500مصرف(  b 6/19 b 321 c 103 d 218 c 89 

Ca1P0 )پاشی کلسیم فقط محلول(  b 4/19 a 364 a 136 c 229 b 91 

Ca1P250 ) مرغی کودگرم  250+ کلسیم( a 5/21  a 369 b 116 b 238 cd 88 

 Ca1P500) مرغی کودگرم  500+ کلسیم(  a 3/22 a 373 a 136 a 254 a 94  
  .      باشند     نمی  ) P<0.05 (    دار                                                  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

  
  بر برخی پارامترهاي انار محلولپاشی کلسیمود دامی و م مقادیر مختلف میکوریزا، کأاثرات کاربرد تو - 5جدول 

  درخت عملکرد   تیمارها
  )کیلو گرم(

وزن تک 
  )گرم(میوه 

وزن پوست 
  )گرم(

وزن دانه 
  )گرم(

  قطر میوه
  )میلیمتر(

M0P0Ca0 ) ، مرغی و کلسیم کودعدم مصرف میکوریزا(  g 9/16  g 291 g 93 g 198 i 78 
M0P0Ca1 )پاشی کلسیم فقط محلول( f 0/19 fg 297 d 111 h 187 fg 85 

M0P250Ca0 ) مرغی کودگرم  250فقط مصرف (  g 2/16 f 306 fg 98 f 208  gh 84 
M0P250Ca1 )250  پاشی کلسیم محلول+ مرغی  کودگرم( cd 7/20 bc 369 b 129 e 218 f 87 
M0P500Ca0 ) مرغی کودگرم   500فقط مصرف(  ef 3/19 b 352 d 110 c 242 h 83 
M0P500Ca1 )500  پاشی کلسیم محلول+ مرغی  کودگرم( cde 5/20 b 356  b 130 d 226 e 89 
M500P0Ca0 ) گرم میکوریزا 500مصرف(  c 2/21 e 320  ef 102 e 217 c 95 
M500P0Ca1 ) پاشی کلسیم محلول+ میکوریزا( def 8/19 de 327 c 122 f 205 b 87 

M500P250Ca0 ) مرغی ودکگرم  250+ میکوریزا(  cd 8/20 cd 366 de 108 d 229 c 94 
M500P250Ca1 ) کلسیم+ مرغی  کودگرم  250+  میکوریزا( b 4/22 a 381 a 142 c 240 bc 96  

M00P500Ca0 ) مرغی کودگرم  500+میکوریزا(  cf 0/20 a 387 b 121 b 250 d 92 
 M500P500Ca1 ) مرغی و کلسیم کودگرم  500میکوریزا و(  a 1/24 a 392 a 143 a 266 a 100 

       باشند     نمی  ) P<0.05 (    دار                                                             اعداد با حروف مشترك در هر ستون از هر گروه داراي اختلاف معنی
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  هاي انار غلظت عناصر غذایی در برگ نتایج تجزیه واریانس - 6دول ج

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

غلظت برخی عناصر در  براثرات اصلی تیمارهاي مختلف 
  انارهاي  برگ

بخصوص ( مرغیبا کاربرد میکوریزا، پتاسیم و کود 
غلظت کلیه عناصر مورد مطالعه ) در هر درخت گرم 500

   .داري یافت در برگ انار افزایش معنی
بر غلظت برخی  لسیم و میکوریزام کأاثرات کاربرد تو

  عناصر غذایی در برگ
پاشی  محلولگرم میکوریزا و  500در اثراستفاده توأم 

کلسیم غلظت کلسیم، فسفر، آهن و مس در مقایسه با 
،  5/29به ترتیب ) عدم مصرف میکوریزا و کلسیم(شاهد 

  .یافتداري  معنیافزایش  33و  8/31، 4/52
بر غلظت  م کود مرغی و میکوریزااثرات کاربرد توأ

  برخی عناصر غذایی در برگ
 8/1به ترتیب برابر ( بالاترین غلظت کلسیم و فسفر

به (و بیشترین غلظت آهن و مس در برگ ) درصد 85/0و 

میکروگرم بر گرم ماده  85/21و   169ترتیب به میزان 
 500گرم میکوریزا و  500از کاربرد توأم ) خشک برگ
  . ی به دست آمدگرم کود مرغ

بر غلظت  مرغی و کود کلسیمم أاثرات کاربرد تو
و  مرغیکاربرد توأم کود  :برخی عناصر غذایی در برگ

بالاترین . باعث افزایش غلظت عناصر برگ شد کلسیم
گرم  500توأم کاربرد میزان غلظت عناصر متعلق به اثر 

  .بودمرغی و محلولپاشی کلسیم کود 
 بر مرغیو کود  کلسیمریزا، م میکوأاثرات کاربرد تو

  انارهاي  غلظت برخی عناصر در برگ
 به میزان به ترتیب( فسفرکلسیم و بالاترین غلظت 

از  و حداکثر میزان آهن و مس) درصد 39/0و  47/2
مرغی و  کودگرم  500گرم میکوریزا،  500م أکاربرد تو

  .به ازا هر درخت به دست آمدمحلولپاشی کلسیم 

  
  هاي انار برگغلظت برخی عناصر در بر و محلولپاشی کلسیم م میکوریزا، کود دامی أکاربرد تو اثرات - 7جدول 

  مس  آهن  فسفر  کلسیم  تیمارها
  میکروگرم بر گرم  درصد

M0P0Ca0 ) ، مرغی و کلسیم کودعدم مصرف میکوریزا(  i 21/1  g 17/0  k 107  g 21/16  
M0P0Ca1 )پاشی کلسیم فقط  محلول( f 40/1  fg 18/0  l 951  f 64/17  

M0P250Ca0 ) مرغی کودگرم   250فقط  مصرف(  e 45/1  f 19/0  j 108  g 48/16  
M0P250Ca1 )250  پاشی کلسیم محلول+ مرغی  کودگرم( e 44/1  e 24/0  h 120  e 10/18  
M0P500Ca0 ) مرغی کودگرم   500فقط مصرف(  b 60/1  d 27/0  g 126  f 26/17  
M0P500Ca1 )500  پاشی کلسیم محلول+ غی مر کودگرم( b 61/1  e 25/0  c 149  d 57/19  
M500P0Ca0 ) گرم میکوریزا 500مصرف(  g 28/1  d 28/0  f 131  d 77/19  
M500P0Ca1 )پاشی کلسیم میکوریزا و محلول( d 51/1  d 27/0  i 117  b 78/21  

M500P250Ca0 ) مرغی کودگرم   250میکوریزا و(  c 55/1  b 34/0  e 133  d 67/19  
M500P250Ca1 ) پاشی محلول+مرغی  کودگرم   250میکوریزا و( c 55/1  c 32/0  d 147  b 85/21  

M00P500Ca0 ) مرغی کودگرم  500میکوریزا و(  h 24/1  b 35/0  b 156  c 85/20  
M500P500Ca1 ) پاشی محلول+ مرغی  کودگرم  500+ میکوریزا(  a 47/2  a 39/0  a 184  a 85/22  

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

 منابع تغییر
 

  درجه آزادي
  

   میانگین مربعات
  مس  آهن  فسفر  کلسیم

 12/3** 12495** 0057/0** 18/2** 2 تکرار
  ns 6509  **116 1001/0** 21/0** 2  میکوریزا

 80/5** 5082** 0026/0** 44/0** 2 مرغی کود 
 50/33**  724** 0010/0** 70/0** 1 پاشی کلسیم محلول

 ns 02/0 **0001/0 ns 54 **16/0 2 مرغی کود     ×میکوریزا 
 ns 8 **17/0 0004/0** 40/0** 1  پاشی کلسیم محلول    ×  میکوریزا

 14/0**  1171** 0002/0** 31/0** 2 پاشی کلسیم محلول    ×مرغی کود 
 19/0** 3512** 0033/0** 36/0** 2  پاشی کلسیم محلول   × مرغیکود    ×میکوریزا 

 1/17 8/10 3/12  7/12 ) درصد(ضریب تغییرات 
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  گیريحث و نتیجهب
کاربرد میکوریزا در مقایسه با شاهد باعث افزایش 

دار  معنیدرصدي عملکرد هر درخت، افزایش  32دار  معنی
 30و  9/22میوه و افزایش  5درصدي متوسط وزن  17

وه بر این در اثر علا. درصدي وزن پوست و وزن دانه شد
کاربرد میکوریزا غلظت عناصر غذایی در برگ افزایش 

اثر میکوریزا بر غلظت پتاسیم، فسفر و مس برگ  .یافت
گرم میکوریزا با اختلاف  500دار بود و سطح  معنی
 کاربرد. در بالاترین گروه آماري قرار گرفت يدار معنی

نتایج  .نداشت يدار میکوریزا بر غلطت آهن برگ اثر معنی
 7/0و  4/1، 5/9،  15به ترتیب   نشان دهنده افزایش

درصدي غلطت عناصر پتاسیم، فسفر، آهن و مس برگ 
گرم میکوریزا در هر  500درخت در اثر افزایش مقدار 

میکوریزي شدن عامل افزایش جذب تعدادي . درخت بود
کم عناصر بین از  .از عناصر مهم غذائی مانند فسفر است

وي از مهمترین عناصري است که جذب عنصر رمصرف، 
جذب . گیرد ثیر میکوریزي شدن قرار میأآن تحت ت

بسیاري از عناصر غذائی از جمله عنصر روي، ارتباط 
زیادي با مورفولوژي ریشه دارد، به طوریکه حجمی از 

مهمترین عامل در  ،شود خاك که توسط ریشه اشغال می
  . تعیین مقدار جذب عناصر است

 spatial) ن عناصر، فراهمی مکانیدر مورد ای
availability)   عناصر با افزایش طول وانشعابات ریشه
به همین دلیل ارتباط نزدیکی بین . کند بهبود پیدا می

 .مورفولوژي ریشه و جذب عنصر روي مشاهده شده است
هاي میکوریزي قادر به  ها نشان داده است که قارچ بررسی

ي گیاهی از جمله ها تولید و آزاد سازي هورمون
توانند بر رشد گیاهان تاثیر  باشند که می ها می سیتوکینین

ثیر مستقل از اثر این همزیستی روي أبگذارند و این ت
با توجه به اینکه . جذب عناصري مانند فسفر است

هائی مانند سیتوکینین رشد ریشه را شدیدا تحت  هورمون
ه میکوریزي دهند، این احتمال وجود دارد ک ثیر قرار میأت

شدن جذب عناصر را از طریق تغییر در مورفولوژي ریشه 
گزارش نمود که استفاده از  )2004( سویفت .ثر سازندأمت

میکوریزا به دلیل افزایش جذب آب و مواد غذایی و هم 
چنین بهبود فعالیت فتوسنتزي سبب افزایش عملکرد گیاه 

اها نیز گزارش نمود که میکوریز )2002( شارما. شود می
داراي رابطه همزیستی با ریشه اغلب گیاهان زراعی بوده و 
از طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایی، کاهش اثرات 

هاي محیطی و افزایش مقاومت در برابر عوامل  منفی تنش
زا موجب بهبود رشد و عملکرد گیاهان میزبان  بیماري

 تلقیحنیز به نقش  )2004( یوشا و همکاران. شوند می
در جذب فسفر و افزایش عملکرد ماده  یییزامیکور

تحقیقات نشان . اند خشک گیاه رازیانه اشاره کرده
، نیتروژناست که بیشتر عناصر غذایی از جمله فسفر،  داده

پتاسیم، مس، گوگرد، کلسیم و آهن توسط سیستم 
مکانیسم . شوند جذب و به گیاه منتقل می ییمیکوریزا

ابل دسترس توسط جذب از طریق افزایش حجم خاك ق
جذب ). 2003دیوپ و همکاران، ( هاي قارچ است ریسه
عناصر غذائی از جمله روي، ارتباط زیادي با  برخی

هائی  با توجه به اینکه هورمون. مورفولوژي ریشه دارد
ثیر قرار أرشد ریشه را شدیدا تحت ت ،مانند سیتوکینین

دهند، این احتمال وجود دارد که میکوریزي شدن  می
ثر أعناصر را از طریق تغییر در مورفولوژي ریشه مت جذب

  ). 2003دیوپ و همکاران، ( دساز
افزایش کود مرغی باعث افزایش عملکرد محصول 

و  14نسبت به شاهد بدون کود مرغی به ترتیب به میزان 
 .گرم کود شد 500و  250هاي درصد براي تیمار 25

 10ایش گرم باعث افز 500به  250افزایش کود مرغی از 
روند تغییرات وزن  .درصد عملکرد در هر درخت شد

وزن . پوست میوه در برابر افزایش کود مرغی نزولی بود
و  250پوست میوه در اثر استفاده از کود مرغی به میزان 

درصد کاهش  27و  25گرم در هر درخت به ترتیب  500
وزن پوست میوه در یک این دو تیمار از لحاظ  .یافت

متوسط افزایش وزن دانه در هر  .قرار گرفتند آماريگروه 
با افزایش . میوه با افزایش مقدار کود مرغی صعودي بود

 17و  5کود مرغی متوسط وزن دانه در هر میوه به ترتیب 
پوست به دانه میوه در اثر  نسبت .درصد افزایش یافت

کاهش این میزان . افزایش میزان کود مرغی کاهش یافت
به یلوگرم کود مرغی در هر درخت ک 500و  250براي 

نتایج مشابهی توسط  .درصد بود 30و  13برابر ترتیب 
بر روي سیب، لئونل و تچیو  )2009( امیري و فلاحی

بر روي ) 2010(، بلدي و همکاران بر روي انجیر) 2009(
بر روي گوجه فرنگی و گزارش  )2012( هالمنهلو و 

تواند باعث میکاربرد کود حیوانی یا کمپوست . شده است
افزایش مواد آلی و سلامت خاك شود و همچنین این مواد 

امیري و ( تواند عناصر غذایی را براي گیاه فراهم کندمی
افزایش عملکرد  )2004( سلیک و همکاران). 2009فلاخ، 
بهبود خواص فیزیکی خاك در اثر کود دامی را به  کدو را

  .ندده نسبت می هاکوداین و ذخیره رطوبت توسط 
دار کلرید کلسیم باعث افزایش معنیپاشی  محلول

درصد نسبت به شاهد  4/10عملکرد هر درخت به میزان 
این میزان افزایش براي وزن میوه . شدپاشی  محلولبدون 

درصد و  3 درصد، وزن دانه 8/22درصد، وزن پوست  5
کلرید کلسیم بر پاشی  محلولاثر . درصد بود 7/5قطر میوه 

دار بود و  ، فسفر و مس برگ معنیغلظت پتاسیم
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گرم در لیتر کلرید کلسیم با  5به میزان پاشی  محلول
دار آماري در بالاترین گروه آماري قرار  اختلاف معنی

 5/7، 7،  19به ترتیب   نتایج نشان دهنده افزایش. گرفت
درصدي غلطت عناصر پتاسیم، فسفر، آهن و  14و 10،4و 

با پاشی  محلول در اثر مس منگنز و روي در برگ درخت
نشان داده شده است که . کلرید کلسیم دربرگ درخت بود

 درختان یکی از عوامل مهم بر درصد تشکیل میوه هتغذی
تغییرات بیشترین نتایج این تحقیق نشان داد که . باشد می

وست میوه اتفاق افتاد، با توجه در اثر افزایش کلسیم در پ
میزان کلسیم باعث  تحقیقات انجام شده قبلی افزایش

مقاومت میوه در برابر صدمات فیزیکی سفتی بافت میوه و 
 شود ناشی از حمل و نقل و انبار مانی بهتر میوه می

 رنگ و مسکوتیپورآذ). 1387فرهی و همکاران، حسینی (
این امر را به پوست ضخیم تر میوه ارتباط علت ) 1998(

گزارش نیز  )1381( دولتی بانه و همکاران. می دهند

که شود  میافزایش در میزان کلسیم میوه باعث نمودند که 
پکتینی هاي هیدرولیــز کننده ترکیبات  فعالیت آنزیم

شدن بافت میوه به  یند نرمآکاهش یابد و د ر نتیجه فر
  .افتدخیر میأت
  گیري کلی تیجهن

و  مرغینتایج نشان داد که کاربرد میکوریزا، کود 
 .ثر استؤبسیار م اناریش تولید محلواپاشی کلسیم در افزا

کیلوگرم در  04/24(بالاترین عملکرد انار در هر درخت 
 کودگرم  500گرم میکوریزا،  500ام از کاربرد تو) درخت

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

آزمایش، حصول نتایج با توجه به یکساله بودن . داشت
  .تر نیاز به بررسی بیشتر دارد قابل اطمینان
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Abstract 
In order to study the effects of mycorrhizal inoculation, chicken manure pellet, 
and calcium foliar application on the fruit yield and contents of nutrient 
elements in leaves of pomegranate (Punica granatum L.), a factorial experiment 
with a randomized complete block design with three replications was conducted 
in 2013, in a pomegranate garden in Darab County, Iran. Treatments included 
two levels of 0 and 500 g.tree-1 mycorrhiza, three levels of 0, 250, and 500 
g.tree-1 chicken manure pellet and  foliar spray of calcium at two levels of 
without and twice foliar spray of 5% calcium chloride. Mycorrhiza and chicken 
manure pellet were used before flowering while foliar calcium was applied 
before and after flowering. The results showed that the main effects of 
mycorrhizal inoculation, foliar application of calcium, and chicken manure 
pellet application were significant on most of the studied characteristics. The 
highest yield of fruits, i.e. 24 kg per tree (42% more than the control), the 
highest average weight of fruits, kernel weight, and maximum concentration of 
calcium, phosphorus, iron and copper were obtained from combined application 
of 500 g mycorrhiza, 500 g of chicken manure pellet, and foliar application of 
calcium. Based on the results, combined application of calcium foliar spray, 
500 g mycorrhiza and 500 g of chicken manure pellet can be recommended in 
similar conditions. However, since this experiment was carried out in one year, 
further investigation is needed to achieve results that are more reliable. 
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