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 ارانعملکرد و ترکیب شیمیایی برگ پتاسیم بر آلی و کود برهمکنش میکوریزا، 

(Punica granatum L.) 
   

   4، محمد صادق قربانی3دستفال، منوچهر *2ضیاییان، عبدالحسین 1پروینمحسن 
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  چکیده

کودهاي شیمیایی، زیستی و آلی نقش مهمی در افزایش کمی و کیفی تولیدات کشاورزي دارند. به منظور مطالعه اثرات تلقیح  

الب طرح قمیکوریزایی، کاربرد پتاسیم و کود دامی بر عملکرد و ترکیب شیمیایی برگ انار، پژوهشی به صورت فاکتوریل در 

انجام شد. تیمارهاي  1393ي کامل تصادفی و در سه تکرار، در منطقه جنت شهر، نزدیک داراب در استان فارس، در سال هاكبلو

و  0کیلوگرم کود گوسفندي و دو سطح  20و  10، 0گرم میکوریزا، سه سطح  500و   0آزمایشی شامل ترکیبی از دو سطح 

درخت بود. میکوریزا و کود دامی قبل از گلدهی و اکسید پتاسیم در دو مرحله قبل و بعد از  گرم اکسید پتاسیم به ازاي هر 500

ها، نسبت پوست به شده شامل عملکرد هر درخت، وزن میوه، وزن پوست، وزن دانه گیرياندازهگلدهی مصرف شدند. فاکتورهاي 

 زا،یکوریکاربرد م ینشان داد که اثرات اصل جینتا ها بود.برگدانه در پنج میوه و غلظت پتاسیم، فسفر، آهن، منگنز، روي و مس در 

میوه، بیشترین وزن دانه در میوه و  5بیشترین میانگین وزن  .دار بودصفات مورد مطالعه معنی شتریبر ب یو کود دام میپتاس

پتاسیم حاصل شد. بالاترین گرم  500کیلوگرم کود دامی و  20گرم میکوریزا،  500کمترین نسبت پوست به دانه از اثر توأم 

کیلوگرم کود گوسفندي  20گرم پتاسیم و  500گرم میکوریزا،  500غلظت پتاسیم،  فسفر، آهن، مس، منگنز و روي از کاربرد توأم 

کیلوگرم  10گرم میکوریزا،  500کیلوگرم در درخت) از کاربرد توأم 44( به ازاي هر درخت به دست آمد. بالاترین عملکرد انار

توان درصد افزایش عملکرد نشان داد و می 127گرم اکسید پتاسیم به دست آمد که در مقایسه با تیمار شاهد،  500دامی و کود 

  آن را به عنوان تیمار برتر پیشنهاد نمود.
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  مقدمه

برخی   در، میلاد از قبل سال 2000حدود  بار اولین انار 

گردیده است. در بین کشورهاي کشت می ایران نواحی

کننده انار در دنیا، ایران داراي بیشترین سطح زیر تولید

هزار تن میوه انار، بزرگترین  940باشد و با تولید کشت می

 ,.Ranjbar et alرود (جهان به شمار میکننده آن در تولید

2007; Vazifaheshenas, 2014شوري، به گیاه ). این 

نیز  بیابانی شرایط در است قادر و مقاوم بوده سرما و خشکی

). میردهقان و راحمی Patil & Karale, 1990کند ( رشد

)Mirdehghan & Rahemi, 2006 ( گزارش نمودند که

باشد و غلظت این عنصر انار میپتاسیم عنصر ضروري براي 

در پوست و آریل میوه انار در مقایسه با سایر عنصرهاي 

پرمصرف بالاتر است. پتاسیم شدت فتوسنتز و سرعت انتقال 

اي از طریق ي ذخیرهاهها به بافتمواد فتوسنتزي از برگ

دهد، به همین دلیل کیفیت میوه آوند آبکش را افزایش می

). پتاسیم Lin et al., 2004یابد (یو عملکرد آن بهبود م

ا به هها از برگباعث افزایش فتوسنتز، انتقال کربوهیدرات

ها به میوه آوند آبکش، سرعت انتقال در آوندها و انتقال آن

فر ). بر اساس گزارش تهرانیLester et al., 2010شود (می

 ,Tehranifar & Mahmoodi Tabarو محمودي تبار (

گرم بر  3و  5/1 ايهتبرگی پتاسیم با غلظ) کاربرد 2009

دار میزان رنگدانه آنتوسیانین، لیتر منجر به افزایش معنی

ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی اکسیدانی آب میوه انار در 

مقایسه با گیاهان شاهد شد. در تحقیقی دیگر مشخص شد 

پاشی پتاسیم بر روي طالبی، مقدار پتاسیم را در که محلول

). مطالعه Lester et al., 2006( دهدیمگوشت میوه افزایش 

زمینی نشان داده است که استفاده انجام شده بر روي سیب

کیلوگرم در هکتار به همراه  250از پتاسیم به میزان 

کیلوگرم در هکتار در آب آبیاري  2هیومیک اسید به میزان 

 Mahmoudشود (ر به افزایش طول، قطر و وزن میوه میمنج

& Hafez, 2010 .( نتایج تحقیقات نشان داده است که

تواند باعث افزایش مواد کاربرد کود حیوانی یا کمپوست می

د نتوانآلی و سلامت خاك شود و همچنین این مواد می

 ,Amiri & Fallahi(نمایند عناصر غذایی را براي گیاه فراهم 

). بررسی اثر کود دامی و کودهاي شیمیایی فسفره و 2009

تأثیر متقابل آنها در میزان فسفر خاك زیر کشت سیب نشان

دار کود دامی در افزایش فسفر خاك بعد دهنده اثرات معنی

اثرات کود دامی ). Baldi et al., 2010روز بود ( 90از گذشت 

 ,.Hasani et alانار توسط حسنی و همکاران ( و نیتروژن در

 Sadeghi( پور مرويصادقیتوسط اسفناج ) و در 2013

Pour Marvi, 2011 (نیز گزارش شده است.  

شواهد زیادي نیز وجود دارد که استفاده از میکوریزا به دلیل 

افزایش جذب آب و مواد غذایی و همچنین فعالیت 

 ,Song( شودفتوسنتزي سبب افزایش بیوماس گیاهی می

2005; Swift, 2004( بر اساس نتایج منتشر شده گیاهانی .

 باشند، به دلیل آنکه عناصرکه داراي همزیستی میکوریزا می

نمایند داراي رشد غذایی و آب بیشتري از خاك جذب می

بهتر و عملکرد بیشتري بوده و مقاومت بیشتري در برابر 

دهند ي زنده و غیرزنده از خود نشان میاهتنش

)Daneshian et al., 2010 .() نتایج تجزیه خاكMalakouti 

& Ghaibi, 1997 و بررسی منابع موجود نشان داد که (

میزان پتاسیم و کربن آلی خاك باغ مورد مطالعه پائین بود. 

با توجه به نقش پتاسیم و کودهاي آلی و زیستی در افزایش 

د سرتولید و بهبود کیفیت محصولات کشاورزي، بنظر می

ثیر مهمی بر تولید انار داشته باشد أر تکه کمبود این عناص

امل ثیر این عوأت در ارتباط بابه همین دلیل انجام تحقیقی 

بر افزایش تولید و بهبود کیفیت انار ضروري احساس شد و 

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

   اهمواد و روش

فارس، ، در استان 1392-93پژوهش حاضر در سال زراعی 

 54کیلومتري شرق داراب در  15در جنت شهر واقع در 

دقیقه  29درجه و  28دقیقه طول شرقی و  28درجه و 

گردید.  متر از سطح دریا اجرا 1080رتفاع عرض شمالی و با ا

گرم از نظر اقلیمی آب و هواي جنت شهر جزء مناطق نیمه

گردد. این تحقیق به صورت یخشک محسوب مو نیمه

ي کامل تصادفی با سه هاكل در قالب طرح بلوفاکتوری

تیمار در  12فاکتور کود دامی، میکوریزا و پتاسیم جمعا با 

آقایی اجرا حسین سه تکرار بر روي درخت انار رقم تجاري

گردید. تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند از ترکیبی از دو 

مصرف قارچ میکوریزا به میزان سطح قارچ میکوریزا شامل 

) M500رم براي هر درخت در مرحله قبل از گلدهی (گ 500

)، سه سطح کود دامی پوسیده M0و عدم مصرف میکوریزا (

کیلوگرم  20 گوسفندي شامل مصرف کود دامی به میزان

)، مصرف D20براي هر درخت در مرحله قبل از گلدهی (

کیلوگرم براي هر درخت در مرحله  10کود حیوانی به میزان 

) و دو D0) و عدم مصرف کود دامی (D10قبل از گلدهی (

گرم سولفات پتاسیم  500سطح پتاسیم شامل مصرف توأم 
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خالص) به ازاي هر درخت در مرحله  O2Kگرم  250گرانوله (

O2K گرم  250گرم سولوپتاس ( 500دهی و قبل از گل

) و عدم مصرف K500بعد از گلدهی ( خالص) در مرحله

مایشی دو اصله درخت انار براي هر تیمار آز). K0پتاسیم (

ده ساله و مثمر در یک قطعه باغ آبی با شرایط رشدي تقریبا 

یکنواخت در نظر گرفته شد. براي این کار یک بخش از باغ 

درخت مثمر با رشد تقریبا یکنواخت در نظر گرفته  72با 

درخت  12و طول آن داراي  6که عرض آن داراي وریشد بط

به سه بلوك موازي و در کنار  بود.  قسمت انتخاب شده باغ

آمد. در هر یهم تقسیم شد هر بلوك یک تکرار بحساب م

درخت در طول انتخاب  12درخت در عرض و  2بلوك، 

 12گردید. هر دو درخت در عرض یک تیمار و در نهایت 

قل از هم و از طریق سیستم آبیاري تتیمار بود که کاملا مس

از محل اجراي  تحقیق قبل از اجراي. آبیاري شدند ايهقطر

سانتیمتري  60تا  0مرکب از  عمق طرح یک نمونه خاك 

و  هاي فیزیکیتهیه و به آزمایشگاه ارسال و برخی از ویژگی

هاي موجود بر اساس دستورالعمل هانشیمیایی آ

)AliEhyaee & Behbahani Zadeh, 1993 گردید.) تعیین 

، کود دامی و بر اساس نتایج آزمون خاك، علاوه بر پتاسیم

بر اساس طرح بود دیگر کودهاي  هانمیکوریزا که مقادیر آ

گرم،  500مورد نیاز شامل سولفات آمونیوم بر مبناي 

گرم، سولفات روي و سولفات منگنز  50سکوسترین آهن 

انداز درخت و در سایهگرم به ازاي هر درخت  100هر کدام 

یح ه تلق. مایدر عمق ریشه به صورت یکنواخت مصرف شدند

سکولار استفاده شده نیز حاوي سه گونه وقارچ میکوریز آرب

 Funneliformis mossea, Rhizophagusقارچ 

irregularis  و  Glomus etunicatum  بود که با جمعیت

برابر از هر سه گونه تحت نام تجاري مایکوروت فرموله شده 

و از شرکت دانش بنیان زیست فناور پیشتاز واریان دریافت 

اندام فعال  100شده بود. مایه تلقیح استفاده شده حاوي 

مصرف کودها به صورت چالکود انجام  قارچ در یک گرم بود.

ه آبیاري و کنترل آفات و اي لازم از جملهگرفت. مراقبت

هاي گیاهی بر اساس عرف منطقه به موقع صورت بیماري

در زمان مناسب از برگ کلیه تیمارها نمونه تهیه و  گرفت.

). در Emami, 1996گیري شد (اندازه هانغلظت عناصر در آ

زمان برداشت نیز عملکرد هر درخت، وزن کل میوه، وزن 

 .گردید گیرياندازهي میوه و نسبت پوست به دانه هاهدان

قطر و وزن پنج میوه به طور تصادفی و به ترتیب همچنین 

-با استفاده از کولیس و ترازوي دیجیتال در آزمایشگاه اندازه

فزار اها پس از تجزیه واریانس توسط نرمکلیه دادهگیري شد. 

د اي دانکن موراز طریق آزمون چنددامنه SAS آماري

  مقایسه قرار گرفتند. 

  نتایج و بحث

، کمداراي شوري مورد مطالعه  باغخاك : نتایج آزمون خاك

باغ اك خدر بود.  پایینتاسیم و پاسیدیته قلیایی، فسفر 

و  آهن، روي شامل مصرفعناصر کممقدار مورد مطالعه 

افت بجذب بالا بود. مقدار مس قابلو  پایینمنگنز بسیار 

  .)Malakouti & Ghaibi, 1997( لومی بودشن خاك

اثرات تیمارهاي مختلف بر عملکرد و برخی پارامترهاي 

  کمی انار

اثرات اصلی میکوریزا (به جز نسبت : نتایج تجزیه واریانس

پوست به دانه) و اثرات اصلی کود دامی و سولفات پتاسیم 

گیري در (به جز وزن دانه میوه) بر دیگر صفات مورد اندازه

و  دار بود. اثرات کاربرد توأم میکوریزا) معنیP<0.01سطح (

کود دامی بر نسبت پوست به دانه و وزن پوست و اثرات 

ر ، بکاربرد توأم سه تیمار مورد بررسی به جز بر وزن میوه

(جدول  بود) P<0.01( دارمعنیسایر صفات مورد بررسی 

3.( 

  باغ مورد مطالعه خاك شیمیاییی و فیزیک يهابرخی از ویژگی -1 جدول

Table 1- Selected physical and chemical characteristics of soils in the studied garden  

clay silt sand Cu Mn Zn Fe K P OC pH EC 

(%) (mg kg-1) (%)  (dS m-1) 

12.1 30.7 58.2 1.18 1.7 0.5 5.0 180 7 0.67 7.7 3.28 
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  شیمیایی کود دامی هايبرخی از ویژگی -2جدول 

Table 2- Some chemical characteristics of used manure  

4NH-N Humidity Pb Cd 3NO Fe Zn Mn K P N OC EC pH 
(%) (mg kg-1) (%) (dS m-1)  

0.05 5.5 24.4 1.1 29.7 9857 61.4 229 2.4 0.03 1.1 24.4 2.16 8.0 

  

  برخی پارامترهاي کمی انار نتایج تجزیه واریانس -3دول ج

Table 3- Variance analysis of some quantitative parameters of pomegranate  

ns،**  دهند.را نشان می %5و  %1دار در سطح داري، معنیبه ترتیب غیرمعنی *و  
ns, ** and * represent non-significant, significant at 1% and 5% level, respectively 

  

اثرات اصلی تیمارهاي مختلف بر عملکرد و برخی 

دست آمده کاربرد بر اساس نتایج ب: پارامترهاي کمی انار

میکوریزا موجب افزایش عملکرد، وزن میوه، وزن پوست و 

بر اري دمعنیثیر أ. کاربرد پتاسیم نیز تشدي انار هاهوزن دان

ي انار داشت. هاهپوست و وزن دانافزایش عملکرد، وزن 

دار عملکرد کاربرد کود دامی نیز موجب افزایش معنی

میوه و وزن پوست گردید اما نسبت وزن  5میانگین وزن 

) گزارش Swift, 2004پوست به دانه را کاهش داد. سویفت (

افزایش جذب آب و نمود که استفاده از میکوریزا به دلیل 

د فعالیت فتوسنتزي سبب چنین بهبومواد غذایی و هم

) نیز Sharma, 2002شود. شارما (افزایش عملکرد گیاه می

هاي میکوریزایی داراي رابطه که قارچگزارش نمود 

همزیستی با ریشه اغلب گیاهان زراعی بوده و از طریق 

-افزایش جذب آب و عناصر غذایی، کاهش اثرات منفی تنش

 ،زاعوامل بیماريهاي محیطی و افزایش مقاومت در برابر 

شوند. موجب بهبود رشد و عملکرد گیاهان میزبان می

گـزارش  )Khalvati et al., 2005ن (خلــوتی و همکـارا

-هـاي هـوایی بوتـهکردنـد کـه وزن خشک ریشه و اندام

هـاي گنـدم تلقیح شده با قارچ میکوریزا در مقایسه با 

ــی، شاهد تحــت شــرایط تــنش کــم آب هايهبوت

نتایج همچنین نشان داد که افزایش کود  بیشــتر بــود.

کیلوگرم به هر درخت باعث  20و  10دامی از صفر به 

درصدي  16و  9درصدي عملکرد، افزایش  51و  37افزایش 

درصدي وزن پوست میوه و  28و  26میوه، کاهش  5وزن 

ها گردید. نتایج مشابهی درصدي وزن دانه 5/17و  5افزایش 

) بر روي Amiri & Fallahi, 2009ط امیري و فلاحی (توس

) بر روي Leonel & Tecchio, 2009سیب، لئونل و تشیو (

فرنگی ) بر روي گوجهHallmann, 2012انجیر و هالمن (

گزارش شده است. بر اساس مطالعات انجام شده کاربرد کود 

حیوانی یا کمپوست از یک طرف باعث افزایش مواد آلی و 

 تواند بخشیفیزیکی خاك شده و از طرف دیگر میسلامت 

 Baladi etاز عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را فراهم کند (

al., 2010) سلیک و همکاران .(Celik et al., 2004 افزایش (

عملکرد کدو را به بهبود خواص فیزیکی خاك و ذخیره 

  Sources of variationاتمنابع تغییر
 درجه آزادي

Degree of 
freedoms 

 Mean squares میانگین مربعات

  عملکرد

 درخت

  وزن

 میو ه

  وزن

 پوست

  وزن

  دانه

  نسبت پوست

  به دانه

Tree 
yield 

Fruit 
weight  

Skin 
weight  

Kernel 
weight 

Skin-to-
kernel ratio 

  Replication 2 **538.36  **0.16 **23972 ns 80748  ns 0.01 تکرار

  Mycorrhiza  1 **726.63  **0.47  **88209 **587522 ns 0.0001  میکوریزا

  Manure 2 **523.3  **0.14  **57138 ns 79452  **0.11 کود دامی 

  Potassium 1 **77.43 *0.03  **80089 ns 3306  **0.90  پتاسیم

 Manure  *Mycorrhiza  2 ns 16.31 ns 0.001 **16272 ns 104653  ** 0.05کود دامی × میکوریزا

  Potassium *Mycorrhiza  1 ns0.001 ns 0.001  **114244 ns 123552  ns 0.02پتاسیم   ×  میکوریزا

 Potassium *Manure 2 ns 8.72  ns 0.01  **43815 ns 183794  **0.06پتاسیم   ×کود دامی 

 Potassium *Manureپتاسیم ×کود دامی ×میکوریزا 

*Mycorrhiza 
2 **33.38 ns 0.003  **49661 **662487 **0.25 

 Error  22 5.74 0.01 157 326334 0.01  خطا

 CV (%) 7.4 5.4 12.5 18.4 15.7ضریب تغییرات 
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دهند. بر اساس نتایج به رطوبت توسط کود دامی نسبت می

ده کاربرد پتاسیم باعث بهبود پارامترهاي اندازهدست آم

 ,Mahmoud & Hafezگیري شده گردید. محمود و حافظ (

کیلوگرم در هکتار  250) گزارش نمودند کاربرد توأم 2010

-کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید در سیب 2پتاسیم و 

زمینی منجر به افزایش وزن غده شد. لستر و همکاران 

)Lester et al., 2010پاشی ) گزارش کردند که محلول

پتاسیم بر روي طالبی مقدار پتاسیم را در گوشت میوه 

افزایش پتاسیم باعث  هاندهد. بر اساس گزارش آافزایش می

به  هاگها از برافزایش فتوسنتز، افزایش انتقال کربوهیدرات

 هانآوندهاي آبکش، افزایش سرعت انتقال در آوند و انتقال آ

شود. بر اساس مطالعات انجام شده، پتاسیم از میبه میوه 

طریق افزایش شدت فتوسنتز و بالا بردن سرعت انتقال مواد 

تواند باعث ي میاهبه بافت ذخیر هاگفتوسنتزي از بر

). Lin et al., 2004شود (افزایش کیفیت میوه و عملکرد آن 

علاوه بر این گزارش شده است که کمبود پتاسیم فعالیت 

فتوسنتز، غلظت کلروفیل و انتقال کربن تثبیت شده را 

  ). Szczerba et al., 2008دهد (کاهش می

برهمکنش تلقیح میکوریزایی و کاربرد پتاسیم بر عملکرد 

بر اساس نتایج به دست آمده  و برخی پارامترهاي کمی انار:

میوه و بیشترین وزن  5بیشترین عملکرد میوه، بالاترین وزن 

درصد برتري نسبت به  5/30و  5/22، 45رتیب با دانه به ت

گرم   500رم کود دامی و کیلوگ 20شاهد، از برهمکنش 

  ). 5دست آمد (جدول پتاسیم ب

برهمکنش تلقیح میکوریزایی و کود دامی بر عملکرد و 

نتایج نشان داد که از کاربرد  برخی پارامترهاي کمی انار:

میکوریزا، بیشترین گرم  500کیلوگرم کود دامی و  20توأم 

و بیشترین  میوه 5وه هر درخت، بالاترین وزن عملکرد می

درصد برتري  36و  4/36، 102وزن دانه در میوه به ترتیب با 

  ).5دست آمد (جدول نسبت به شاهد ب

برهمکنش کود دامی و پتاسیم بر عملکرد و برخی 

اساس نتایج به دست آمده بیشترین بر  پارامترهاي کمی انار:

میوه و بیشترین وزن دانه به  5عملکرد میوه ، بالاترین وزن 

درصد برتري نسبت به شاهد،  7/31و  8/18، 7/61ترتیب با 

درصد کاهش نسبت  3/24و کمترین نسبت پوست به دانه با 

 گرم 500کیلوگرم کود دامی و  20ش به شاهد از برهمکن

).5دول دست آمد (جپتاسیم ب

  اثرات اصلی تیمارهاي مختلف  بر برخی پارامترهاي انار -4دول ج

Table 4- The main effects of different treatments on some parameters of pomegranate  

  تیمارها

Treatments 

  عملکرد درخت

  گرم)(کیلو

  میوه 5وزن 

  (گرم)

  وزن پوست

  (گرم)

  وزن دانه

  (گرم)

نسبت وزن پوست 

  به دانه

Tree 
yield (kg) 

Fruit 
weight (g)  

Skin 
weight (g)  

Kernel 
weight (g) 

kernel -to-Skin
ratio 

M0 (عدم مصرف میکوریزا)  b27.84  b1325  b438  b850  a0.54  

M500  گرم میکوریزا) 500(مصرف a36.83  a1553  a537  a1105  a 0.55 

K0 (عدم مصرف پتاسیم) b30.87  a1410  b441   a968   b0.49  

K500  گرم پتاسیم) 500(مصرف a33.80  a 1470 a535   a987   a0.59   

D0 (عدم مصرف کود دامی) b24.97 b1328   a567  a909  a0.63  

 D10 کیلوگرم کود دامی) 10(مصرف a34.31  ab1446  b451  a956  ab0.55  

 D20 کیلوگرم کود دامی) 20(مصرف  a37.73 a1543  b445   a1068  b0.44  

  .ندارند) ≥05/0P(داري اي دانکن اختلاف معنیدامنهاي حروف مشترك بر اساس آزمون چندهاي دارمیانگین

Means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05). 
 

اثرات اصلی تیمارهاي مختلف بر ترکیب شیمیایی برگ 

 20با کاربرد میکوریزا، پتاسیم و کود دامی (بخصوص : انار

کیلوگرم در هر درخت) غلظت کلیه عناصر مورد مطالعه در 

). یوشا و 8یافت (جدول داري معنی برگ انار افزایش

) نقش قارچ میکوریزا در جذب Usha et al., 2004همکاران (

فسفر و افزایش عملکرد ماده خشک در گیاه رازیانه را 
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اند. تحقیقات نشان داده است که بیشتر عناصر گزارش کرده

غذایی از جمله فسفر، نیتروژن، پتاسیم، مس، گوگرد، 

 گیاهکلسیم و آهن توسط سیستم میکوریزا جذب و به 

شوند. مکانیسم جذب از طریق افزایش حجم منتقل می

 Diope etهاي قارچ است (دسترس توسط ریسهخاك قابل

al., 2003.( ) بر اساس گزارش آگهAuge, 2001 ( رابطه

یاه گ هايهسکولار و ریشوهمزیستی بین قارچ میکوریز آرب

توجهی رشد و جذب عناصر غذایی گیاه میزبان به میزان قابل

مثبت ایجاد شده توسط  هايشاین واکن. دهدیافزایش م را

 هايیونسکولار را به افزایش جذب وهمزیستی میکوریز آرب

تحرك خاك از قبیل فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، کم

 گوگرد، آهن، روي، مس و منگنز توسط قارچ میکوریز

 دندهیبه گیاه میزبان نسبت م هاسکولار و انتقال آنوآرب

)Liu et al., 2000.(
  

  انار پارامترهاي برخی بر پتاسیم-دامی کود و دامی کود-میکوریزا پتاسیم،-میکوریزا توأم کاربرد اثرات -5دول ج

Table 5- The effects of combined use of mycorrhiza- potassium, mycorrhiza-manure and manure-potassium on 
some parameters of pomegranate  

  تیمارها

Treatments  

عملکرددرخت 

  (کیلوگرم)

Tree yield 
(kg)  

 میوه 5وزن 

  (گرم)

Fruit 
weight (g)  

وزن پوست 

  (گرم)

Skin 
weight (g)  

 وزن دانه

  (گرم)

Kernel  
weight(g)  

نسبت پوست به 

  دانه

Skin-to-
kernel ratio  

M0K0 (عدم مصرف میکوریزا و پتاسیم)  a26.4 b1290  b447 ab899 a0.51 

M0K500  گرم پتاسیم) 500(مصرف فقط b29.3 b1360 b429 b801 a0.57 

M5000K0  گرم میکوریزا) 500(مصرف فقط  a35.4  a1526 b434  ab1037  a0.47 

M500K500 )500  گرم پتاسیم) 500گرم میکوریزا و a38.3 a1580 a641  a1173  a0.61  

M0D0 (عدم مصرف میکوریزا و کود دامی) d20.3 b1219 c478b ab858 abc0.57 

M0D10  کیلوگرم کود دامی) 10(مصرف فقط c28.8 cd1333 d410 b724 ab0.61 

M0D20   کیلوگرم کود دامی) 20(مصرف فقط  c26.7 bc1423 d427 ab967 c0.45 

M500D0  گرم میکوریزا) 500(مصرف فقط  b34.5 bc1436 a657 ab961 a0.70 

M500D10 )500  کیلوگرم دامی) 10گرم میکوریزا و ab36.4 ab1521 d410 ab953 d0.43 

M500D20 )500  کیلوگرم دامی) 20گرم میکوریزا و  a41.0 a1663 c462 a1167 d0.43  

K0D0 (عدم مصرف پتاسیم و کود دامی)  c24.3 c1317 c458 ab898 bc0.51 

K0D10  کیلوگرم کود دامی) 10(مصرف c25.7 c1339 a680 ab921 a0.74 

K0D20  کیلوگرم کود دامی) 20(مصرف  bc31.9 bc1387 c458 b823 b0.55 

K500D0  گرم پتاسیم) 500(مصرف  ab36.7 ab1506 c445 ab1088 d0.42 

K500D10 )500  کیلوگرم دامی) 10گرم پتاسیم و ab36.4 ab1521 d410 ab953 d0.43 

K500D20 )500  کیلوگرم دامی) 20گرم پتاسیم و  a39.3 a1565 b480 a1183 d0.41 

  .ندارند) ≥05/0P(داري اي دانکن اختلاف معنیددامنهاراي حروف مشترك بر اساس آزمون چنهاي دمیانگین

Means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05). 
 

ترکیب  برهمکنش تلقیح میکوریزایی و پتاسیم بر

گرم کود  500استفاده توأم  در اثر: شیمیایی برگ انار

گرم پتاسیم غلظت پتاسیم، فسفر، آهن،  500و میکوریزا

 5/34، 1، 3/12، 1/15 ،5/31 مس، منگنز و روي به ترتیب

(جدول  دار داشتبت به شاهد افزایش معنیدرصد نس 5و 

9.(  

ترکیب  برهمکنش تلقیح میکوریزایی و کود دامی بر

ن غلظت پتاسیم و فسفر (به بالاتری: شیمیایی برگ انار

 بالاترین غلظت آهن، مس، درصد) و 24/0و  5/2ترتیب برابر 

 2/32، 04/20، 166و روي برگ به ترتیب به میزان  منگنز

گرم میکوریزا  500میکروگرم بر گرم از کاربرد توأم  6/62و 

). 9کیلوگرم کود دامی به دست آمد (جدول  20و 
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  م مقادیر مختلف میکوریزا، کود دامی و سولفات پتاسیم بر برخی پارامترهاي انارأتواثرات کاربرد  -6جدول 

Table 6- The effects of combined use of different amounts of Mymicoriza, potassium and manure on some 
parameters of pomegranate  

  تیمارها

Treatments  

عملکرد درخت 

  (کیلوگرم)

 میوه 5وزن 

  (گرم)

 وزن پوست

  (گرم)

 وزن دانه

  (گرم)

نسبت پوست 

  به دانه

Tree yield 
(kg) 

Fruit 
weight 

(g)  

Skin 
weight 

(g)  

Kernel  
weight 

(g) 

Skin-to-
kernel ratio 

M0K0D0 (عدم مصرف میکوریزا و پتاسیم)  f19.3 d1132 c495 bc637 a0.72 

M0K500D0  گرم پتاسیم) 500(مصرف فقط f21.2 d1238 cd460 bc778 c0.59 

M0K0D10  کیلوگرم دامی) 10(مصرف فقط  e28.2 d1253 d442 b811  cde0.55 

M0K500D10 )500  کیلوگرم دامی) 10گرم پتاسیم و e29.4 d1114 f378 c736 cde0.51 

M0K0D20 )500  کیلوگرم دامی) 20گرم پتاسیم و  de31.7 c1353 e405 b948 ef0.43 

M0K500D200 )500  کیلوگرم دامی) 20گرم پتاسیم و bc37.3 c1437 d449 b988 def0.46 

M500K0D0  گرم میکوریزا) 500(مصرف  e29.2 c1337 e414 b959 ef0.44 

M50K500D0 )500 گرم پتاسیم)  500گرم میکوریزا و e30.2 bc1663 a700 b963 a0.72 

M50K0D10 )500  کیلوگرم دامی) 10گرم میکوریزا و  cd35.7 c1208 c473 bc735 bc0.65 

M500K500D10  500گرم میکوریزا و  500(مصرف 

 کیلوگرم دامی) 10گرم پتاسیم و 
a44.0 ab1729 b512 a1217 f0.42 

M0K0D20  گرم  500گرم میکوریزا و  500(مصرف

  کیلوگرم دامی) 20پتاسیم و 
ab21.2 ab1531 e414 b1117 f0.38 

M0K500D200  گرم  500گرم میکوریزا و  500(مصرف

 کیلوگرم دامی) 20پتاسیم و 
ab40.7 a1850 b510 a1340 f0.38 

  .ندارند) ≥05/0P(داري اي دانکن اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

Means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05). 
  

 

  هاي انارغلظت عناصر غذایی در برگ نتایج تجزیه واریانس -7دول ج

Table 7- Variance analysis of nutrients concentration in pomegranate leaves 

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  

ns, ** and * represent non-significant, and a significant difference between related variables at 1% and 5% level, respectively. 

 

  

 
 

 Sources of variation منابع تغییر
  درجه آزادي

Degree of 
freedoms  

  میانگین مربعات

 Mean Squares  

  پتاسیم

K  

 فسفر

P  

 آهن

Fe 

 مس

Cu 

 منیزیم

Mg 

 روي

Zn 

  Replication 2  **0.1 **0.006 *1126 **54 **4111  **419    تکرار

  Mycorrhiza  1 **0.3 **0.005 ns35  **0.19 **288  **145  میکوریزا

  Manure 2 **0.4 **0.001 **1478 **0.37 **40  **488   کود دامی

  Potassium 1 **0.3 **0.001 **1900 **0.01 **61  **311  پتاسیم

  Manure *Mycorrhiza  2 *0.01 **0.0001 **1552 **0.10 **49  **356 کود دامی× میکوریزا

  Potassium *Mycorrhiza  1 **0.7 **0.001 ns 210 **0.07 **15  **99   پتاسیم  ×  میکوریزا

 Potassium *Manure 2 **0.5 **0.0001 ns 221  **0.14 **37  **41 پتاسیم×کود دامی

 Potassium*Manure پتاسیم ×کود دامی ×میکوریزا 

*Mycorrhiza 
2 **0.6 **0.002 **1256 **0.15 **69  **54  

  Error  22 0.01 0.001 223 0.0006 11 0.76  خطا

 CV (%) 12.7 12.3 17.2 10.8 4.5 7.5  ضریب تغییرات 
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  انار هايگاثرات اصلی کاربرد میکوریزا، پتاسیم و کود دامی بر ترکیب شیمیایی بر -8جدول 

Table 8- The main effects of mycorrhiza, potassium and manure application on chemical composition of 
pomegranate leaves 

  پتاسیم  فسفر آهن مس منیزیم روي
  تیمارها

Treatments  
Zn Mg Cu Fe  P  K  

(ug g-1)میکروگرم بر گرم   (%)  
b51.3 b22.9 b19.73 a140 b0.21 b2.0 M0 (عدم مصرف میکوریزا)  
a55.3 a27.9 a19.87 a142 a0.23 a2.3 M500  گرم میکوریزا) 500(مصرف 
b50.4 b24.1 b19.78 b133 b0.21 b2.0 K0 (عدم مصرف پتاسیم) 
a56.3 a26.7 a19.82 a148 a0.22  a2.2 K500  گرم پتاسیم) 500(مصرف 
c48.3 b23.8 c19.60 b130 b0.21 b2.0 D0 (عدم مصرف کود دامی) 
b51.2 b25.0 b19.88 ab140 b0.21 b2.0  D10 کیلوگرم کود دامی) 10(مصرف 
a60.5 a27.4 a19.93 a152 a0.23 a2.3 D20  کیلوگرم کود دامی) 20(مصرف  

  .ندارند) ≥05/0P(داري اي دانکن اختلاف معنیبر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك میانگین

Means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05). 
 

یایی شیمترکیب  م کود دامی و پتاسیم برأاثرات کاربرد تو

کاربرد توأم کود دامی و پتاسیم باعث افزایش  :برگ انار

غلظت عناصر برگ شد. بالاترین میزان غلظت عناصر از 

گرم سولفات  500کیلوگرم کود دامی و  20کاربرد توأم 

   ).9(جدول پتاسیم به دست آمد 

رکیب ت م میکوریزا، پتاسیم و کود دامی برأاثرات کاربرد تو

به فسفر ( بالاترین غلظت پتاسیم و :انارشیمیایی برگ 

درصد) و بیشترین غلظت آهن، مس،  25/0و  2/3ترتیب 

 74و  7/38، 37/20، 180منگنز و روي (به ترتیب به میزان 

گرم  500از کاربرد توأم  )میکروگرم بر گرم ماده خشک

کیلوگرم کود دامی  20گرم پتاسیم و  500میکوریزا، 

  ).10خت به دست آمد (جدول (گوسفندي) به ازا هر در

  

  

 هاترکیب شیمیایی برگ بر پتاسیم-دامی کود و دامی کود-میکوریزا پتاسیم،-میکوریزا توأم کاربرد اثرات -9جدول 

Table 9- The effects of combined use of mycorrhiza- potassium, mycorrhiza-manure and manure-potassium on 
chemical composition of pomegranate leaves 

  پتاسیم  فسفر آهن مس منیزیم روي
  تیمارها

Treatments  
Zn Mg Cu Fe  P  K  

(ug g-1)میکروگرم بر گرم   (%)  
c50.1 c22.3 c19.76 a130 c0.20 b1.9 M0K0 (عدم مصرف میکوریزا و پتاسیم)  
b52.6 c23.6 d19.70 a146 b0.21 b2.0 M0K500  گرم پتاسیم) 500(مصرف فقط 
c50.7 b26.0 b19.81 a137 a0.23 b2.0 M5000K0  گرم میکوریزا) 500(مصرف فقط  
a59.9 a30.0 a19.93 a146 a0.23 a2.5 M500K500 )500  گرم پتاسیم) 500گرم میکوریزا و 
f44.8 c23.1 d19.63 b138 d0.19 c2.0 M0D0 (عدم مصرف میکوریزا و کود دامی) 
c53.3 c23.0 c19.77 b138 c0.20 c2.0 M0D10  کیلوگرم کود دامی) 10(مصرف فقط 
b55.8 c21.7 c19.78 ab143 b0.22 b2.2 M0D20  کیلوگرم کود دامی) 20(مصرف فقط  
d51.7 c24.6 e19.57 b122 b0.23 bc2.1 M500D0  گرم میکوریزا) 500(مصرف فقط  
e49.2 b27.2 b19.98 b137 b0.23 bc2.1 M500D10 )500  کیلوگرم دامی) 10گرم میکوریزا و 
a65.2 a32.2 a20.07 a166 a0.24 a2.5 M500D20 )500  کیلوگرم دامی) 20گرم میکوریزا و  
c47.5 b23.6 d19.63 b122 d0.204 b1.9 K0D0 (عدم مصرف پتاسیم و کود دامی)  
c47.5 b24.1 e19.57 ab137 cd0.208 b1.9 K0D10  کیلوگرم کود دامی) 10(مصرف 
c49.1 b24.7 c19.82 ab137 c0.211 c2.0 K0D20  کیلوگرم کود دامی) 20(مصرف  
b55.0 b25.4 b19.93 ab143 b0.223 bc2.1 K500D0  گرم پتاسیم) 500(مصرف  
b56.3 b24.1 c19.78 ab140 b0.226 bc2.0 K500D10 )500  کیلوگرم دامی) 10گرم پتاسیم و 
a64.8 a30.7 a20.07 a163 a0.233 a2.6 K500D20 )500  کیلوگرم دامی) 20گرم پتاسیم و  

  .ندارند) ≥05/0P(داري اي دانکن اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین

Means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05).  
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  هاي اناراثرات کاربرد توأم میکوریزا، کود دامی و سولفات پتاسیم بر ترکیب شیمیایی برگ -10جدول 

Table 10- The effects of combined use of mycorrhiza, potassium and manure application on chemical 
composition of pomegranate leaves 

  پتاسیم  فسفر آهن مس منیزیم روي
  تیمارها

Treatments  
Zn Mg Cu Fe  P  K  

(ug g-1)میکروگرم بر گرم   (%)  
e44 e21.3 f19.6 d115 c0.18 g1.8 M0K0D0 (عدم مصرف میکوریزا و پتاسیم)  
d51 de22.9 e19.67 d116 c0.18 g1.9f M0K500D0  گرم پتاسیم) 500(مصرف فقط 
b56 e22.6 d19.77 cd130 b0.22 cd2.1 M0K0D10  کیلوگرم دامی) 10(مصرف فقط  
e46 cd24.8 e19.67 bcd142 b0.22 fg1.9 M0K500D10 )500  کیلوگرم دامی) 10گرم پتاسیم و  
b56 de23.1 c19.80 bcd144 b0.23 def2.0 M0K0D20 )500  کیلوگرم دامی) 20گرم پتاسیم و  
b56 e22.8 c19.87 bc177 b0.23 b2.3 M0K500D200 )500  کیلوگرم دامی) 20گرم پتاسیم و 
d51 c25.8 g19.47 cd128 b0.22 def2.0 M500K0D0  گرم میکوریزا) 500(مصرف  
e44 bc26.6 c19.87 bcd144 b0.22 def2.0 M50K500D0 )500 گرم پتاسیم) 500گرم میکوریزا و 

b60 c25.6 d19.77 ab159 b0.22 cde2.1 M50K0D10 )500  کیلوگرم دامی) 10گرم میکوریزا و  

c53 de23.3 e19.67 cd131 b0.23 bc2.2 
M500K500D10  گرم  500گرم میکوریزا و  500(مصرف

 کیلوگرم دامی) 10پتاسیم و 

c54 b27.7 b20.0 bc151 b0.23 bcd2.2 
M0K0D20  گرم پتاسیم و  500گرم میکوریزا و  500(مصرف

  کیلوگرم دامی) 20

a74  a38.7 a20.37 a180 a0.25 a3.2 
M0K500D200  گرم  500گرم میکوریزا و  500(مصرف

 کیلوگرم دامی) 20پتاسیم و 

  .ندارند) ≥05/0P(داري اي دانکن اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین

Means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05). 
  

  گیري کلینتیجه

نتایج یک ساله این تحقیق نشان داد که کاربرد میکوریزا  

بر داري معنیثیر ألکرد، تدرصدي عم 3/32ضمن افزایش 

ي انار داشت. کاربرد هاهوزن تک میوه، وزن پوست و وزن دان

ثیر أدرصد افزایش عملکرد میوه، ت 5/9پتاسیم نیز با 

ي هاهبر افزایش عملکرد، وزن پوست و وزن دانداري معنی

دار انار داشت. کاربرد کود دامی نیز موجب افزایش معنی

تن  20و  10درصد به ترتیب از کاربرد  51و  4/37عملکرد (

میوه و وزن  5در هکتار کود گوسفندي)، میانگین وزن 

پوست گردید اما نسبت وزن پوست به دانه را کاهش داد.  

میوه، بیشترین وزن  5در مجموع بیشترین میانگین وزن 

 500انه در میوه و کمترین نسبت پوست به دانه از اثر توأم د

گرم پتاسیم  500کیلوگرم کود دامی و  20گرم میکوریزا، 

فسفر، آهن، مس،   حاصل شد. بالاترین غلظت پتاسیم،

گرم  500گرم میکوریزا،  500منگنز و روي از کاربرد توأم 

 کیلوگرم کود گوسفندي به ازاي هر درخت به 20پتاسیم و 

کیلوگرم در  44دست آمد. بالاترین عملکرد انار به میزان 

کیلوگرم کود  10گرم میکوریزا،  500 درخت، از کاربرد توأم

دست آمد که در مقایسه بگرم اکسید پتاسیم  500دامی و 

 لذادرصد افزایش عملکرد نشان داد  127با تیمار شاهد 

بدین توان آن را به عنوان تیمار برتر پیشنهاد نمود. می

گیري نمود که کاربرد میکوریزا به توان نتیجهترتیب می

تواند به افزایش تولید خصوص در حضور کودهاي آلی می

انار و بهبود کیفیت آن کمک کند. کاربرد پتاسیم بر اساس 

ثر باشد. با توجه به ؤتواند در این راه مآزمون خاك نیز می

 قابل یکساله بودن آزمایش، براي دستیابی به نتایج

  هاي بیشتري نیاز است.تر به بررسیاطمینان
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Abstract 
 Chemical, bio and organic fertilizers have an important role in increasing quantity and quality of 
agricultural products. In order to study the effects of mycorrhizal inoculation, potassium and organic 
manure applications on the yield and chemical composition of pomegranate leaves, a factorial 
experiment in a randomized complete block design with three replications was conducted, in Jannat-
shahr region, located nearby Darab at Fars province in 2013. Treatments were a combination of two 
levels of 0 and 500 grams of mycorrhiza, three levels of 0, 10 and 20 kg sheep manure and two levels 
of 0 and 500 g of potassium oxide per tree. Mycorrhizae and sheep manure were used before flowering 
and potassium was applied before and after flowering. The measured factors were yield per tree, fruit 
weight, skin weight, grain weight, grain skin than five fruits and concentration of potassium, 
phosphorus, iron, manganese, zinc and copper in leaves. The results showed that the main effects of 
mycorrhiza, potassium and manure application on the most of studied characteristics were significant. 
The highest average weight of 5 fruits, the highest kernel weight and the lowest skin-to-kernel weight 
ratio were obtained from combined application of 500 grams mycorrhizal, 20 kg of manure and 500 g 
of K2O. The maximum concentration of potassium, phosphorus, iron, copper, manganese and zinc were 
obtained from combined use of 500 grams of mycorrhiza, 500 grams K2O and 20 kg of sheep manure 
per each tree. The highest yield of pomegranate fruit (44 kg per tree) were obtained from combined 
application of 500 g mycorrhiza, 10 kg of sheep manure and 500 g of K2O, which compared with the 
control treatment, showed 127% increase in yield and can be recommended as the superior treatment. 
 
Keywords: Manure, Mycorrhizal inoculation, Pomegranate and Potassium sulfate 
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