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 کشاورزی دانشکده

 پزشکیگیاهگروه باغبانی و 

 

 ارشد: نامهانیپاعنوان 

بررسی تاثیر هیومیک اسید، کلسیم و بور،کائولین و تنش آبی بر میزان ترک خوردگی، 

 (Punica granatum) کمیت و کیفیت میوه انار

 

 دانشجو:

 المیرا قنبرپور دیلمی

 

 
 راهنما: استاد

 دکتر مهدی رضایی

 

 

 :اساتید مشاور

 دکتر حسن خوش قلب

 حسن قربانی قوژدی مهندس

 

 

 جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد نامهپایان

 

 سال انتشار:ماه و 

 4931 فروردین
 

 
 



 دانشگاه شاهرود

 

 کشاورزیدانشکده 

 پزشکیگیاهگروه باغبانی و 

 
 0795019 :به شماره دانشجویی المیرا قنبرپور دیلمیکارشناسی ارشد آقای/ خانم  نامهپایان

 تحت عنوان:

و  خوردگیترکبر میزان  تنش آبیو  نیکائول ،برُهیومیک اسید، کلسیم و  تأثیربررسی 

 (Punica granatum) صفات کمی و کیفی میوه انار
 

مورد ارزیابی و با درجه یر جهت اخذ مدرک كارشناسی ارشد ............................ توسط كمیته تخصصی زدر تاریخ 

 ...................................... مورد پذیرش قرار گرفت.

 

 اساتید راهنما امضاء اساتید مشاور امضاء

دكتر حسن خوش  نام و نام خانوادگی: 

 قلب

دكتر مهدی  خانوادگی:نام و نام  

 رضایی

مهندس حسن  نام و نام خانوادگی: 

 قربانی قوژدی

 نام و نام خانوادگی: 

 

 

 اساتید داور امضاء نماینده تحصیلات تکمیلی امضاء

 نام و نام خانوادگی: نام و نام خانوادگی: 

 

 :نام و نام خانوادگی
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گاه دانشكشاورزی  دانشکده علوم باغبانی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته المیرا قنبرپور دیلمی اینجانب

، خوردگیرکتی بر میزان تنش آبو  نیكائول ،بُرهیومیک اسید، كلسیم و  تأثیربررسی  نامهپایانصنعتی شاهرود نویسنده 

 .شومیممتعهد  رضایی دكتر مهدی ییراهنماتحت  (Punica granatumانار )كمیت و كیفیت میوه 
  توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. نامهپایانتحقیقات در این 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ  نامهپایانمطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است.

      دانشگاه»و مقالات مستخرج با نام  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگگاه صگنعتی شگاهرود 

 سید.به چاپ خواهد ر «Shahrood University of Technology»و یا  «صنعتی شاهرود

 تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  نامهپایاناصلی  ام افرادی که در به دست آمدن نتایجحقوق معنوی تم

 .گرددمیرعایت  نامهپایان

  استفاده شده است ضوابط و  (هاآن یهابافت)، در مواردی که از موجود زنده نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

  در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده 

                                                                                                                                                                    .است

 خورشیدی 7101 ماه بهمن  تاریخ                                                                 

 دیلمی المیرا قنبرپور -امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
  كلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، كتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها و

ر دمتعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی  (تجهیزات ساخته شده است

 تولیدات علمی مربوطه ذكر شود.

 بدون ذكر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 

 

 تعهد نامه
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 ... ایزد منان كه توفیق را رفیق راهم ساختشکر شایان نثار 

 

 است امین ی زم آلام  بخشآرام شانیآسمان به آنان که مهر  کنمیم را تقدیم  می هاآموختهماحصل 

 پرمهر پدرم دستان ،گاهمهی تک به استوارترین 

گاه   مادرمپاک  چشمان ،امیزندگ به سبزترین ن

همیشگی و 
 امیزندگ  یهاپشتوانهبه برادر و خواهرم همراهان 

 را سپاس نتوانم گفت. تانیان مهرب کرانیب از دریای  یاقطرهکه هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم 

 به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما امیهست امروز 

 را بزداید. تانیخستگ باشد که حاصل تلاشم نسیم گونه غبار 

 پرمهرتان بوسه بر دستان
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، صدرسعهکه در کمال مهدی رضایی جناب آقای دکتر  قدرگراناز استاد ادب بر خود لازم میدانم  رسمبه

 نامهیانپابا حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این 

، باتقواو  روبص تیداز اسا ؛دیرسینمکه بدون مساعدت ایشان، این پروژه به نتیجه مطلوب  را بر عهده گرفتند

 نامهایانپکه زحمت مشاوره این  و جناب آقای دکتر حسن قربانی قوژدی قلبخوشحسن جناب آقای دکتر 

طفی مص دکترحمیدرضا اصغری و جناب آقای فرزانه جناب آقای دکتر  اتیدو از اسبر عهده داشتند؛ را 

حسن اسکندریان مدیریت  مهندس جناب آقایرا متقبل شدند؛  نامهپایانکه زحمت داوری این حیدری 

 ؛شدینمایشان این مهم ممکن  غیدریبکه بدون زحمات  کشاورزی چندران –محترم مجموعه تولیدی 

ه در این و دیگر عزیزانی ک یشناساهیگجناب آقای مهندس ابراهیم حسین پور کارشناس محترم آزمایشگاه 

 .آورم جابهکمال تشکر و قدردانی را عرصه مرا یاری نمودند 

 .باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید

 

 

 

 

 

 

 المیرا قنبرپور دیلمی

3131زمستان   
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 چکیده

آن در  خوردگیترکدر كشور عارضه  (Punica granatum)یکی از مشکلات اصلی كشت و كار انار 

بیاری كائولین و دور آ ،بُرهیومیک اسید، كلسیم و  تأثیر منظور بررسی بهاست لذا هنگام رسیدن میوه 

 آزمایش مركب آزمایشی به صورت رمیوه اناصفات كمی و كیفی  نیز برخی و خوردگیترکبر میزان 

نطقه در م لیادر دو سال متوسه تکرار  با یتصادف كامل یهابلوک طرح هیبر پا و لیفاكتور تیاسپل

ای تیماره شامل دو درخت بود. یشیكرت آزما هر گردید.اجرا  سمنان و بر روی رقم پوست سفید درجزین

، (ربُ)سه درصد كلسیم + یک درصد  بُركائولین شش درصد، كلسیم و شامل )عوامل فرعی(  آزمایشی

تنظیم دور آبیاری به عنوان عامل اصلی دو هفته  بود و (در هزار پنج ودو ) در دو سطح دیاس کیومیه

پس از تمام گل )مرحله فندقی طی سه مرحله  برگی پاشیمحلولقبل از اعمال اولین تیمار آغاز شد. 

روزه  79كه آبیاری با دور  نشان داد خوردگیترکبررسی درصد نتایج . بر روی درختان اعمال شدشدن( 

ان كل با كمترین میز خوردگیترکو كاربرد كائولین شش درصد در  گیخوردترکباعث افزایش میزان 

یک درصد  برُكائولین شش درصد به همراه كلسیم سه درصد و  درصد( و 62/7كل ) خوردگیترک

درصد(  70/7هزار )اسید پنج در  هیومیک درصد( و 69/7هزار )اسید دو در هیومیک درصد(،  72/7)

زمان از لحاظ آسیب به محصول و ایجاد  ترینمهمرا در ماه شهریور داشتند كه  خوردگیترکكمترین 

طول میوه، قطر میوه، وزن ) كمی و كیفیصفات  گیریاندازهنتایج آزمایشات  .است همین ماه این عارضه

، وهیمآب، میزان مواد جامد محلول، اسیدیته وهیمآبآریل، وزن آبمیوه، وزن تک میوه، درصد  799

 كر شدهذ در تمامی صفات پاشیمحلولتیمارهای اثر ساده و یا اثر متقابل  نشان داد ت قند به اسید(نسب

و باعث بهبود صفات مورد آزمایش شدند. استفاده از  (p=95/9) با شاهد داشتند داریمعنیاختلاف 

محلول و نسبت مواد جامد مجموع كائولین شش درصد و هیومیک اسید پنج در هزار در افزایش میزان 

چنین نتیجه گرفت كاربرد این مواد علاوه بر  توانمی از مطالب فوق .بودند مؤثرمیوه قند به اسید آب

 میوه را نیز افزایش دهند. بازارپسندیند كیفیت و توانمی،خوردگیترکكاهش خسارت 

 .، هیومیک اسید، كائولین، كلسیم، دور آبیاریخوردگیترکانار،  کلمات کلیدی:



 د

 

 :نامهپایانمقالات مستخرج از 

 "یخوردگترک زانیم بر هاآن متقابل اثر و دور آبیاری و دیاس کیومیه تأثیر یبررس 

كاربردی در علوم  هایپژوهشدومین همایش ملی  "(Punica granatum)انار  وهیم

 (7101اسفند دانشگاه تهران ) –كشاورزی، صنایع غذایی و صنایع تبدیلی 

 "و یکم یهایژگیو بر هاآن متقابل اثر ودور آبیاری  ،دیاس کیومیه تأثیر یبررس 

كاربردی در علوم  هایپژوهشدومین همایش ملی  "(Punica granatum)انار  وهیم یفیک

 (7101اسفند دانشگاه تهران ) –كشاورزی، صنایع غذایی و صنایع تبدیلی 
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 مطالب فهرست

 صفحه           عنوان
 

 6 انار -7-7

 6 انار یشناساهیگ-7-7-7

 6 انار یشناس ختیر-7-7-6

 1 انار خچهیتار-7-7-1

 9 میاقل-7-7-9

 9 یخاك یازهاین-7-7-5

 5 یسرمازدگ-7-7-2

 2 انار درخت عمر-7-7-1

 2 جهان در انار تولید میزان و كشت ریز سطح-7-7-8

 2 ایران در انار تولید میزان و كشت ریز سطح-7-7-0

 2 ایران در انار ارقام-7-7-79

 79 انار مصرف موارد و غذایی ارزش-7-7-77

 77 انار صنعتی و دارویی خواص-7-7-76

 77 انار فیزیولوژیکی عوارض-17-7-71

 76 (زدگی داغ) یسوختگآفتاب-7-7-71-7

 76 انار میوه تركیدگی-7-7-71-6

 72 دیاس کیومیه -7-6

 69 میكلس -7-1

 69 اهیگ یولوژیزیف در میكلس نقش-7-1-7

 67 میكلس كمبود از یناش عوارض-7-1-6

 66 خاک در میكلس تیوضع-7-1-1

 66 :میكلس كمبود در مؤثر عوامل-7-1-9

 61 میكلس بود ادیز-7-1-2



 و

 

 61 وهیم میكلس سطح شیافزا یهاراه-7-1-1

 69 برُ -7-9

 69 اهیگ یولوژیزیف  در برُ نقش-7-9-7

 69 خاک در بُر تیوضع-7-9-6

 65 برُ كمبود از یناش عوارض-7-9-1

 62 برُ بودشیب-7-9-9

 61 وهیم در بُر شیافزا یهاراه-7-9-5

 60 نیكائول-7-5

 19 یخوردگترک -6-7

 19 دیاس کیومیه -6-6

 12 میكلس -6-1

 10 برُ -6-9

 99 نیكائول -6-5

 99 استفاده مورد اهیگ ارقام و محل مشخصات -1-7

 99 مورداستفاده یکیارگان و ییایمیش مواد -1-6

 99 زاتیتجه -1-1

 95 هامحلول هیته -1-9

 95 هابلوک یگذار کتیات و یسازآماده -1-5

 95 استفاده مورد یمارهایت -1-2

 95 مارهایت اعمال زمان -1-1

 92 یریگاندازه مورد صفات 1-8

 91 یآمار یزهایآنال -1-0

 98 افزارهانرم -1-79

 59 وهیم یخوردگترک -9-7

 29 وهیم یفیك و یكم صفات -9-6



 ز

 

 20 یكل یریگ جهینت

 17 شنهاداتیپ

 16 وستهایپ

 11 :منابع
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 فهرست اشکال

 صفحه           عنوان

 

 0 سمنان قرنجوک رقم 7-7 شکل

 0 سمنان لاسجرد شاهوار رقم 6-7 شکل

 0 سمنان نیدرجز دیسف پوست رقم 1-7 شکل

 71 انار وهیم در یسوختگآفتاب عارضه 1-7 شکل

 71 انار وهیم در یخوردگترک عارضه 8-7 شکل

 اهرمیت در انار وهیم یتركخوردگ زانیم بر یاریآب دور و یپاشمحلول یمارهایت اثرات نمودار 7-9 شکل

 57 7101 و 7106 یهاسال در

 در انار وهیم یتركخوردگ زانیم بر یاریآب دور و یپاشمحلول یمارهایت اثرات نمودار 6-9 شکل

 56 7101 و 7106 یهاسال در مردادماه

 در انار وهیم یتركخوردگ زانیم بر یاریآب دور و یپاشمحلول یمارهایت اثرات نمودار 1-9 شکل

 51 7101 و 7106 یهاسال در ورماهیشهر

 در انار وهیم كل یتركخوردگ زانیم بر یاریآب دور و یپاشمحلول یمارهایت اثرات نمودار 9-9 شکل

 59 7101 و 7106 یهاسال

 یاریآب دور در بور درصد کی+  میكلس درصد سه و درصد شش نیكائول یپاشمحلول ماریت 5-9شکل

 58 روزه 79

 58 هزار در دو کیومیه دیاس با یپاشمحلول ماریت 2-9 شکل

 50 روز هفت یاریآب دور در شاهد ماریت 1-9 شکل

 50 روز 79 یاریآب دور در شاهد ماریت 8-9 شکل

 یهاسال در انار وهیم وزن زانیم بر یاریآب دور و یپاشمحلول یمارهایت اثرات نمودار 0-9 شکل

 26 7101 و 7106

 در انار وهیم جامد محلول مواد زانیم بر یاریآب دور و یپاشمحلول یمارهایت اثرات نمودار 79-9 شکل

 22 7101 و 7106 یهاسال

 در انار وهیآبم تهیدیاس زانیم بر یاریآب دور و یپاشمحلول یمارهایت اثرات نمودار 77-9 شکل

 22 7101 و 7106 یهاسال



 ط

 

 انار وهیآبم دیاس به قند نسبت زانیم بر یاریآب دور و یپاشمحلول یمارهایت اثرات نمودار 76-9 شکل

 21 7101 و 7106 یهاسال در
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 فهرست جداول

 صفحه           عنوان

 

 الس در برتر دكنندهیتول استان ده انار محصول عملکرد و تولید میزان كشت، ریز سطح 7-7 جدول

7106 8 

 8 كشور خیز انار عمده یهااستان در موجود ارقام نیترمهم 6-7 جدول

 79 (7005 همکاران، و چاوان) انار میوه خوراكی قسمت گرم 799 در موجود تركیبات 1-7 جدول

 65 (7001 اومش،) بُر  به اهانیگ ازین 9-7 جدول

 در گرمیلیم) خاک محلول در موجود بر زانیم اساس بر برُ، به اهانیگ تحمل محدوده 5-7 جدول

 61 (.7001 اومش،( )تریل

 92 استفاده مورد یپاشمحلول یهایماریت: 6-1 جدول

 در انار وهیم یخوردگترک زانیم بر یپاشمحلول ماریت و یاریآب دور اثر انسیوار هیتجز 7-9 جدول

 57 7101 و 7106 یهاسال

(سمنان یهواشناس اداره انهیسال آمارنامه) 7101 و 7106 یسالها تابستان یهواشناس آمار 6-9 جدول

 59 

 در انار وهیم یكمّ یهایژگیو یبرخ بر یپاشمحلول ماریت و یاریآب دور اثر انسیوار هیتجز 1-9 جدول

 27 7101 و 7106 یهاسال

 26 انار وهیم یفیك و یكمّ یهایژگیو یبرخ بر یپاشمحلول ماریت اثر نیانگیم سهیمقا 9-9 جدول

 یبرخ بر هاآن متقابل اثر و یپاشمحلول ماریت ،یاریآب دور اتاثر یهانیانگیم سهیمقا 5-9 جدول

 21 انار وهیم یفیك و یكمّ یهایژگیو

 در نارا وهیم یفیك یهایژگیو یبرخ بر یپاشمحلول ماریت و یاریآب دور اثر انسیوار هیتجز 2-9 جدول

 25 7101 و 7106 یهاسال

 زانیم بر هاآن متقابل اثر و یپاشمحلول ماریت ،یاریآب دور اتاثر یهانیانگیم سهیمقا 1-9 جدول

 16 انار وهیم یخوردگترک

 نارا وهیم یخوردگترک زانیم بر یپاشمحلول ماریت و یاریآب دور اثر یهانیانگیم سهیمقا 8-9 جدول

 11 7101 و 7106 یهاسال در



 ك

 

 و یكمّ یهایژگیو یبرخ بر یپاشمحلول ماریت و یاریآب دور اثر یهانیانگیم سهیمقا 0-9 جدول

 15 7101 و 7106 یهاسال در انار وهیم یفیك
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 فصل اول:

 مقدمه



2 

 

 انار -4-4

 انار شناسییاهگ-4-4-4

و  Myrtales، راسته Dicotyledoneae زیررده، Angiospermsرده  گیاهی انار ابتدا در بندیرده نظر از

 هایبررسیاما در ؛ گونه است 1999جنس و  09دارای  این خانوادهقرار گرفته بود  Myrtaceaeخانواده 

های داخلی كه مختص مترشحه و لیبر هایكیسهبعدی به دلیل اختلافات آناتومیکی مثل نداشتن 

مستقل به نام  ایخانوادهه میرتاسه جدا نموده و در گیاهان خانواده میرتاسه است آن را از تیر

Punicaceae یهانامیاهی با یک جنس و دو گونه به خانواده گ نیتركوچکدر حال حاضر  .دادند قرار 

Punica granatum  انارهای معمولی و خوراكی( و(Punica protopunica  ( یرخوراكیغ)انارهای

تخمدان آن نیمه تحتانی است، میوه ست. ا 72و تعداد كروموزوم آن  x=8انار  یكروموزومپایه  .باشدیم

 Levin, 2006; Watson andت )تیره تا صورتی روشن متغیر اس رمزاز نوع سته بوده و رنگ آریل از ق

Dallwitz, 1992). 

 انار 4ریخت شناسی-4-4-2

 ، تنه كوتاه و پاجوش دارخاردار شیب و كمنامنظم،  یهاشاخهو برگ با  پرشاخاست  یادرختچهانار 

انتهایی و یا  معمولاً، دوجنسهانار به رنگ قرمز تا قرمز آتشی، قیفی شکل،  یهاگل(. 7111 ،بهزادی)

 ;El-Kassas et al., 1998) شوندیم)بیش از پنج گل( دیده  یاخوشهتکی یا  صورت بهروی اسپور 

Llacer et al., 1994; Morton, 1987)،  ی هابرگبوده و  متر 1تا  متریسانت 09 نیب چهدرختاین ارتفاع

در اوایل بهار به رنگ برنز و در اواخر پاییز به رنگ  كه سانتیمتر 5/6-5/1 به طولباریک و كشیده  آن

ه چهار تا هشت دندان غالباًضخیم، گوشتی، به شکل مثلثی كه  هابرگكاس (.Mars, 1994) ندیآیدرمزرد 

مساوی  هاآندارای قاعده باریک بوده و به دیواره داخلی نهنج چسبیده و تعداد  هاگلبرگدارند. 

                                                 
1 Morphology  
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عضو دائمی در گل و میوه  هاكاسبرگاما  زندیریم یافشانگردهو بعد از  باشدمیكاسه گل  یهادندانه

 Stover) درسیمماه بعد از گلدهی  1-2و  شدهحاصلمیوه از رشد كاسبرگ  .(7111 ،بهزادی) هستند

and Mercure, 2007; Morton, 1987.) شکل( و  یاكوزه) مثمربر روی درخت انار به دو شکل  هاگل

و بعضی چند بار در سال  بار کیبعضی درختان  .(7111 ،بهزادی) شوندیم)قیفی شکل( دیده  مثمر غیر

انه دسختی دانه به دو گروه نرم  ازلحاظهای انار میوه. نندینشینمتابستانه به بار  یهاگلو  دهندیمگل 

 ینبارماناكه گونه نرم دانه فقط ارزش تازه خوری داشته و خاصیت  شوندیم( و سخت دانه تقسیم دانهیب)

 صورتبهانار  (.Saad, 1988رای منحنی رشد سیگموئید ساده است )دا میوه این گیاه .ضعیفی دارد

تک تنه تربیت شود اما در مناطق سردتر به دلیل جبران  شکلبه  شودیمكه سعی  بوده یادرختچه

 .(Morton, 1987) چند تنه ارجحیت دارد شکلكاهش عملکرد 

 تاریخچه انار-4-4-9

 (.Bist et al., 1994) است شده شناختهاین گیاه  منشأ عنوانبهایران و مناطق مجاور آن )فلات ایران( 

سال  6999است و سپس حدود  شده یاهلسال پیش از میلاد توسط پارسیان  1999انار خوراكی حدود 

و درست در همان  شد به كشورهای حاشیه مدیترانه، تونس و مصر برده هایفنقپیش از میلاد توسط 

سال قبل از میلاد  899سپس و گسترش یافت  غرب تركیه و یونان و اسرائیل فعلی این میوه درزمان 

میلادی به اندونزی  7999سال قبل از میلاد به چین و از صده  799از طریق اسپانیا به اروپا راه یافت و 

 ,Morton, 1987; Larue, 1980; Anarinco)اقصی نقاط جهان برده شد و امریکای مركزی و سپس به 

پیش  و بوده نشانه كامیابی و الهه عشق )آفرودیت(شتیان سمبل باروری، ابدیت و انار برای زرت (.2006

 Panthaky, 2006; Encyclopediaاست ) شدهمی شناختهیک میوه لذیذ و گیاه زینتی  عنوانبهاز میلاد 

Britannica, 2006a). 

كه فقط در منطقه یمن وجود  Punica protopunicaیافت شده تحت عنوان جنس انار گونه دیگری از 

گوناگونی از ایران تا  ارقامانار (. Shilikina, 1973است ) شده مطرحگونه اجدادی انار  عنوان بهداشته و 
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ایران، افغانستان، هندوستان،  جمله ازدر كشورهایی این گیاه . (Morton, 1987) شمال هندوستان دارد

یفرنیا( كال) کایامرتركیه، تونس، اسرائیل، مصر، اسپانیا، مراكش، چین، ژاپن، روسیه و برخی از مناطق 

، در هندوستان و خاورمیانه انار و در زبان عربی و 7. در اغلب كشورها به آن سیب كارتاژیشودیمكشت 

 (.Larue, 1980; Onur and Kaska, 1985) ندیگویمعبری به آن رمان 

 اقلیم-4-4-1

 یتدارا بودن قابل تمركز دارد و انار به دلیل این گیاه مطالعه روابط آب و انار بیشتر به مرحله رویشی

به همین دلیل  ( وRodríguez et al., 2012در رده گیاهان خشکی زی قرار دارد )خشکی  تنشتحمل 

. انار (Sarkhosh et al., 2006; Aseri et al., 2008) رشد كند خشکمهیندر مناطق خشک و  تواندیم

 یهاتابستانآب و هوایی، خاک و شوری مقاوم بوده و بهترین محصول را در مناطقی با  یهاتنشدر برابر 

خزان  ه،این گیاه در مناطق معتدل (.Patil and Karale, 1990) كندمیسرد تولید  یهازمستانگرم و 

است. این گیاه در صورتی میوه شیرین  سبزشهیهم ،كننده و در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری

 ییهاوهیمید تول باعثطولانی و كافی گرما ببیند و آب و هوایی با رطوبت بیشتر  یدورهكه  كندمیلید تو

، در اكثر مناطق انار كاری دنیا(. Llacer et al., 1994) شودیمو شیوع امراض قارچی  ترنییپا تیفیك با

و  (Beaumont, 1993مواجهیم )با محدودیت آب خشک بودن ناحیه به دلیل خشک و نیمه مثل ایران

 عنوانبهدرخت انار  حالنیباا(. Wright and Stark 1990) افتدیم ریتأخرشد و نمو گیاه با كمبود آب به 

 (.Holland et al., 2009) است شدهمطرحمقاوم به كمبود آب در خاک  یک گیاه

 خاکی یازهاین-4-4-5

اسیدی  یهاخاک وجود نیا با است،قلیایی بهترین رشد و میوه دهی را دار یهاخاکدر درختچه انار 

رسی  یهاخاکبهترین خاک جهت كشت انار . (Singh and Singh, 2004) شودینمهم مانع رشد آن 

و رسیدن میوه  یده وهیم هرچندشنی  یهاخاکاست. در  5/8تا  5/1بین  pH شنی یا شنی رسی با

                                                 
1 Malus.Punicus 



5 

 

عمیق با بافت متوسط  یهاخاک. شودمی ترروشن هامیوهتسریع خواهد شد ولی محصول كمتر و رنگ 

 خوبیبه را زهکشی خوبی داشته باشد هك یصورت درسنگین را  یهاخاکبرای رشد آن بهتر است و 

رسی سنگین گیاه رشد و نمو بسیار كمی داشته، همیشه ضعیف، زرد و  یهاخاکدر  .كندمیتحمل 

انار به نماتد  یهاشهیرسبک مانند سایر گیاهان احتمال آلوده شدن  یهاخاک. در ماندپژمرده باقی می

 یهاقسمتسدیم در انار از ریشه به  یهاونی ظاهراًشور بالا است و  یهاخاکبیشتر است. مقاومت انار به 

 (.7109محمدی و همکاران، ) شوندیمیی كمتر منتقل بالا

 یسرمازدگ-4-4-6

ه با توج هرساله كهیطوربهگردد. سرمازدگی یکی از مشکلات اساسی و عمده در باغات انار محسوب می

های . سرمای زمستانه به تنه و شاخهزندیمباغات را سرما  درصد 799تا  79به میزان سردی هوا بین 

انار خسارت وارد  هایچهی زودرس بهاره به برگ و گل درختسازد ولی سرماوارد میدرختان آسیب 

 .گرددیمخود باعث كاهش عملکرد  نوبهبهنموده و 

ود از حد كهیطوربه اندكردهحد مقاومت انار به سرمای زمستانه را در منابع مختلف مقادیر متفاوت ذكر 

كه مسلماً این اختلاف در  گرددیممشاهده  گرادیسانتدرجه 75منفی الی  گرادیسانتدرجه  77منفی 

 .باشدیممتفاوت  ییهوا و آبرابطه با ارقام و شرایط 

باشد. میانگین دمای سالانه می گرادیسانت+ درجه 95مقاومت انار به گرمای هوا كمتر از خرما بوده و تا 

گراد قرار درجه سانتی 78تا  5/71 اكثراًگراد و یا درجه سانتی 70الی  72در نواحی مساعد كشت انار 

 همهتر نرفته و گراد پاییندرجه سانتی 72 منفی دارد و در این مناطق حداقل مطلق درجه حرارت از

خبندان در این مناطق وجود دارد. حساسیت انارهای شیرین به یماه  5/6تا  7ساله در زمستان حدود 

 (.7111هزادی، ب) نسبت به انارهای ترش بیشتر است سرما
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 عمر درخت انار-4-4-7

سالگی ادامه  19ً تا كند و این روند تقریباسالگی شروع به باردهی اقتصادی می 5درخت انار از سن 

 .(7122، )وزوایی اندكردههم ذكر  سال 699ت را تا ها عمر این درخیابد، ولی در برخی از نوشتهمی

 و میزان تولید انار در جهان کشت ریزسطح -4-4-8

تولید  و كشت ریزكه بیشترین میزان سطح هایی است یکی از كشورایران  اینکه در حال حاضر علاوه بر

تركیه، افغانستان، پاكستان، هندوستان، چون  ییكشورهادر انار در جهان را به خود اختصاص داده است، 

ارمنستان، گرجستان، تاجیکستان، اردن، مصر، ایتالیا، تونس، آذربایجان، لیبی، لبنان، فلسطین اشغالی، 

فرانسه، چین، ژاپن و آمریکا كشت برمه، بنگلادش، موریتانی، مراكش، قبرس، اسپانیا، یونان، سودان، 

و تنوع ارقام انار مربوط  كشت ریزور بالاترین سطح این محصول مرسوم است و در بین كشورهای مذك

ادی، )بهز باشدیمآسیای مركزی، ماوراء قفقاز و اسپانیا  افتهیاستقلالتازه  یهایجمهوربه هندوستان، 

و ایران  (Yedage et al., 2013)زیر كشت انار  بیشترین سطح هکتار 999,799هندوستان با  .(7111

 (.7106آمار نامه محصولات باغی سال ) تن بیشترین تولید را در جهان دارد میلیون 90/9 با

 و میزان تولید انار در ایران کشت ریزسطح -4-4-3

ه ب ده استان تولید كننده برتر انارعملکرد ، باغات بارور، میزان تولید و بارور ریغباغات  كشت ریزسطح 

 (.7106سال  آمار نامه محصولات باغی) باشدمی 7-7ول شرح جد

 ارقام انار در ایران-4-4-41

واریته انار اعم از  129، در حدود 7119الی  7125 یهاسالطی  آمدهعملبههای بررسی بر اساس

نوع  199انارهای اهلی، وحشی و زینتی در اقصی نقاط كشور شناسایی گردیده است كه از این تعداد 

تازه رنگ، طعم، مزه، زودرسی، دیررسی، ترشی، شیرینی،  ازنظرآن از ارقام اهلی هستند كه هر یک 

 دارای صفات ویژه كلی ، تركیدگی و غیرهآفات، بازارپسندی، خاصیت انباری، مقاومت به امراض و یخور
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 آیند در برابر تغییراتهایی كه از انارهای ترش به عمل مینهال یطوركلبه. باشندیم 6-7به شرح جدول 

 آیند.به عمل می نیریدانه شهستند كه از ارقام  ییهانهالاز  ترمقاوممحیطی عوامل جوی و شرایط 

، ملس ساوه از: اندعبارت شودیمدرصد صادرات را شامل  05ارقام تجاری انار كه بیش از  ترینمهم

ت ولامه، نادری بادرود، ملس یزدی، قجاق قم، اردستانیزیرینبردسکن، رباب  كپ فردوس، خزرشیشه

-7(، شاهوار لاسجرد )شکل 7-7ارقام استان سمنان عبارتند از: قرنجوک )شکل  ترینمهمو و بجستانی 

خصوصیات این ارقام عبارت  ترینمهمكه ( و پوست قرمز درجزین 1-7(، پوست سفید درجزین )شکل 6

 .(7111)بهزادی،  فت، دانه قرمز و مزه ملس تا شیریناست از پوست قرمز و نسبتاً كل
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در سال  ده استان تولیدکننده برتر سطح زیر کشت، میزان تولید و عملکرد محصول انار 4-4جدول 

4932 

 میزان تولید سطح کشت باغات )هکتار( استان ردیف

 )تن(

 عملکرد )كیلوگرم

 بارور غیر بارور در هکتار(

 5/79629 6/12629 8/1916 5/7175 اصفهان 4

 1/79785 16110 1710 1/205 خراسان جنوبی 2

 0/71000 798205 1129 2/6715 ضویرخراسان  9

 0/66692 29999 6201 2/7697 سمنان 1

 7/69155 629789 79010 9805 فارس 5

 2/77699 60099 6229 6/796 قم 6

 2/0912 69920 6501 2/992 كرمان 7

 1/72008 62186 7556 7/7911 لرستان 8

 8/72600 719695 8612 1/177 مركزی 3

 1/72625 07000 5252 8/999 یزد 41

 1/61919 097892 1/22718 1/72127 جمع 
 

 عمده انار خیز کشور یهاارقام موجود در استان ترینمهم 2-4جدول 

 ارقام عمده تعداد ارقام استان

 دانه قرمز، شیرین شهوار، آمنه خاتونی، زاغ، شیریننادری، راوندی، ملس  80 اصفهان

 كلم 0 ایلام

  تهران 

68 

 ، ملس، قجاق، تقلید، قیاسی، شیرین، یزدی، عروسککیگلو بار

 شاه بار، ملس، قره گوز، سنگانی قزوین

 پسند )دختر حمومی(قجاق، شاه قم

 شیشه كپ 27 خراسان جنوبی

 خزر، اردستانی، قند )مشکی(، ملس، لیلیشیشه كپ، بجستانی،  خراسان رضوی

 قرمز دو مزه، ملس دانه سیاه، سینه پهن، شیرین پوست نازک 16 خوزستان

 دوستی، شاهوار، پوست كدوئی، ملس قرمز، میخوش، سیاه 77 زنجان

 گلو باریک، سرخک، شهوار، یزدی، اردستانی، ملس، قرنچوک 67 سمنان

 ، لادیزیا، بی هسته، سنگانی، ساوهیگاوگلابی، بزمانی، كلهمیخوش،  15 و بلوچستان ستانیس

، شهوار رباب، بریت، فاروق، اتابکی، كدرو )زرده انار(، قجاق، ملس )میخوش(، سیاه، شیرین 81 فارس

 ترش سبز، حسین آقایی، قلاتون، رمی، ابر، عروس

 عقدائیدانه قرمز راور، كیوانی، شاهی، سیاه ملس، شیرین  795 کرمان

 بریت سفید، ملس سوری، قمی، دانه قرمز، شیرین انار، ساوه 65 کرمانشاه

 (باشدیكلباد )كاب دار(، شکر، ملس، لمسری )ترش كه همان انار جنگلی م 11 مازندرانگیلان و 

 ، آلک )شیرین و ترش(، سیاهیملس )معمولی، تبریزی و یوسف خانی(، آقا محمدعل 68 مرکزی

 میخوش، شیرین شهوار، زاغ، گل، ملس دانه سیاه، طوق گردن، گرچ، سوسکیملس،  796 یزد
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 قرنجوک سمنان رقم 7-7شکل 

 

 
 رقم شاهوار لاسجرد سمنان 6-7شکل 

 

 

 رقم پوست سفید درجزین سمنان 1-7شکل 
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 انارو موارد مصرف ارزش غذایی -4-4-44

و محتوی اسید، قند، شود محسوب می هانیتامیومواد معدنی، مواد مغذی و  ارزش باانار یکی از منابع 

از انار به منظور (. Chavan et al., 1995; Gil et al., 2006) ویتامین، پلی ساكارید و پلی فنول است

 ;Adsule et al., 1992) شودیمو حتی شراب استفاده  اناردانهمیوه، مربا، ژله، رب انار، تهیه شربت، آب

Phandis, 1974; Saxena et al., 1984; Wealth of India, 1969; Siddappa and Bhatia, 1954.) 

باشد. مقادیر هر یک از اسیدهای چرب غیراشباع چربی می درصد 65متوسط دارای  طوربههسته انار 

 درصد 9/72و اسید  ینولئیکل درصد 5/96 ،اسید اولئیک درصد 8/12در روغن هسته انار برابر است با: 

اسیدهای چرب فرار. روغن دانه انار تقریباً  یصابون ریغمقداری مواد  و كربنه 78اسیدهای چرب سایر 

كه به علت خواص آن دارای اهمیت صنعتی در گروه  دهدیموزن خشک بذر را تشکیل  درصد 75

 .باشدیمخشک  یهاروغن

متوسط به شرح  طوربهمواد و تركیبات موجود در میوه انار در ارقام مختلف اندكی متفاوت است كه 

 (.Chavan et al., 1995) باشدیم 1-7جدول 

 

 (4335و همکاران، )چاوان  گرم قسمت خوراکی میوه انار 411ترکیبات موجود در  9-4جدول 

 مقدار واحد مواد غذایی مقدار واحد مواد غذایی

 gr 9/72 دراتیكربوه gr 1/86-89 آب

 gr 2/9- 6/9 فیبر kcal 18-21 انرژی

 gr 5/9 خاكستر gr 05/9-5/9 پروتئین

 mg 8 (pفسفر ) gr 0/9- 1/9 چربی

 mg 650 (kپتاسیم ) mg 1/9 (Feآهن )

 mg 1 (Mgمنیزیم ) mg 1 (Ca)كلسیم 

 mg 76/9 (Znروی ) mg 1 (Naسدیم )

 mg 91/9 (Cu)مس  mg 75/9 (Mnمنگنز )

 B1 mg 91/9 ویتامین  µg 2/9 (Se)سلنیوم 

 B3 mg 1/9 ویتامین B2 mg 91/9 ویتامین

 mg 502/9 نیک اسیدتپانتو C mg 2-9ویتامین 
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 درصد 8/1و در انارهای وحشی تا  درصد 5، در انارهای شیرین درصد 2/1اسیدیته در انارهای ترش 

گرم در یک  795ک آن و عصاره خش گرم بر سانتیمتر مکعب 757/7 و وزن مخصوص آب انار رسدیم

 (.Chavan et al., 1995) كیلوگرم است

 خواص دارویی و صنعتی انار-4-4-42

ساقه  پوست و ،ریشه كار رود.هدر صنایع غذایی ب تواندیمها است كه نانار یک منبع غنی از آنتوسیانی

تانن، دارای تركیبات و مواد سودمندی است كه در داروسازی  یاملاحظه قابلانار علاوه بر داشتن مقدار 

 (.Rania et al., 2007) شودیمسنتی و حتی پزشکی امروز از آن استفاده 

باشد كه در رنگرزی سنتی رنگی می 7هایرنگیزهپوست میوه انار دارای مقدار زیادی تانن و مقداری نیز 

 ای،رنگی آن جهت به دست آوردن رنگ ثابت و طبیعی حنایی، قهوههای رنگیزهایران از  یهایقالنخ 

ب مرغو تیفیك باكنند. از تانن موجود در پوست انار كه نوعی تانن طبیعی زرد و قرمز استفاده می

از تانن پوست انار در صنایع شیمیایی و  .ندینمایمو دباغی استفاده  یسازچرمدر صنایع  باشدیم

 یعیو طبیک فرآورده عالی  عنوانبهدر داروسازی نیز  تواندیمآب انار هم . شودمیاستفاده داروسازی 

، فشارخونروی پوست، دمل، پایین آوردن چربی و  یهاجوشخون، مبارزه علیه  كنندههیتصف

 كندمیروند پیشرفت سرطان را كند  همچنیناستفاده نمود.  بخشآرامو  بخشیشادو  كنندهخنک

(Adams et al., 2006.) 

 یریجلوگ ،جذام انار برای درمان التهاب چشم، پوست، كمک به هضم غذا، دفع كرم، مارگزیدگی، دیابت،

 (.Encyclopedia Britannica, 2006b; Lansky, 2000) است مؤثر، برونشیت یزیرخوناز اسهال و 

 عوارض فیزیولوژیکی انار-94-4-49

 مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری است یهاوهیمدو عارضه مهم در  یسوختگآفتابو  خوردگیترک

 (.Aksoy, 1987( )8-7و  1-7شکل )

                                                 
1 Pigment 
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 )داغ زدگی( یسوختگآفتاب-4-4-49-4

ه انار . پوست میوباشندیارقام بسیاری از انارهای موجود نسبت به تابش مستقیم نور خورشید حساس م

های دانه جهی، درنتدهدیو حالت شادابی خود را از دست م سوختهآفتابدر برابر تابش شدید و مداوم نور 

 اكثراً بهو  مانندیباقی م رنگیانار در آن قسمت رشد طبیعی نکرده و كوچک، كم آب و تا حدودی ب

به همین جهت تنظیم فواصل (. 7185شاكری و همکاران، ) تركدیدر همان ناحیه نیز م یآبعلت كم

صوص در خه ی درختان انار و جلوگیری از تابش مستقیم آفتاب به میوه، بآبیاری نسبت به احتیاجات آب

 (.Glenn et al., 2002) های حساس، مؤثر استواریته

 ترکیدگی میوه انار-4-4-49-2

یکی ی، فیزیولوژیکی و ژنتکیمورفولوژنتیجه چندین فاكتور شامل عوامل محیطی، میوه انار تركیدگی 

و ناشی از كمبود  بوده و عمدتامشکلات انار  ترینمهمیکی از و  (Gharesheikhbayat, 2006) است

غ ی بالهاوهیمدر تغییرات شدید دمای شب و روز ی جوان و هاوهیمدر و كلسیم  برخی از عناصر مانند بر

بودن آبیاری در هنگام رسیدگی میوه، گذراندن یک دوره خشکی و به دنبال آن آبیاری  نامنظماست. 

قدرت درخت، میزان  ،(Jeyakumar, 2003; Mirchandani et al., 2010) سنگین یا بارندگی شدید

 وضعیف بادهای شدید گرم و سوزان، هرس نامناسب، بافت  ،گرمایی تنش، رقم محصول، اندازه میوه،

 اندهدانستفیزیولوژیکی ت عنوان عوامل بروز اختلالا بهو  را از عوامل مؤثر در تركیدگی انارجنس خاک 

(1989 ,Raese .)كشور وجود داشته و میزان خسارت آن  یكه موارد فوق تقریباً در تمام مناطق انار كار

 (.Mirchandani et al., 2010) است شدهگزارش درصد 09-65ها روی بعضی از ارقام در بعضی از سال

 (.Perring, 1984) میزان مواد معدنی درون میوه برای جلوگیری از این اختلالات ضروری است
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 در میوه انار یسوختگآفتابعارضه  1-7شکل 

 

 

 در میوه انار خوردگیترکعارضه  8-7شکل 

 

نامنظم بودن دور آبیاری یا فواصل آبیاری و همچنین عدم یکنواختی میزان رطوبت نسبی هوا: زمانی  -7

، بخصوص پوست میوه كه ماندیبازمكه در باغی آبیاری دیر انجام گیرد، میوه از رشد طبیعی خود 

چنین وضعیتی  در .دهدیممقداری از رطوبت طبیعی خود را در اثر خشکی هوا و نرسیدن آب از دست 

افزوده  هادانهمتورم شده و در اثر نمو بعدی بر حجم  هادانه آبدرخت آبیاری شود، در اثر جذب  هرگاه
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مت قس موازاتبهپوست میوه در اثر خشکی و بازماندن از رشد طبیعی قادر نیست  كهیدرحال، شودیم

، خاقانی) گرددیمپوست  خوردنکاف فشار داخلی باعث ش جهیدرنتداخلی به رشد و نمو خود ادامه دهد، 

7122). 

و یا سرد شدن ناگهانی هوا تعادل رطوبت موجود بین میوه و شاخه و برگ را به هم  موقعیببارندگی  -6

ریل . آشود تا آوند چوبوارد آوند آبکش می شتریدوره آب ب نیدر ا. شودیمزده و باعث تركیدگی میوه 

در  ددگرخوردگی میاز فشار تورژسانس است و این فشار باعث ترک متأثرمیوه بیشتر از پوست میوه 

در  شده اما تنشپایین آمده و بارش باران باعث كاهش  ژسانسفشار تور تنشا در دوران هوهیمتمام 

عارضه در محل افزایش فشار )افزایش حجم آریل بدون افزایش حجم پوست(  نامتقارنمیوه با رشد 

 (.Galindoa et al., 2014) افتدمیخوردگی اتفاق ترک

بت ولی ارقام مختلف نس باشد عامل بازدارنده از تركیدگی میوه تواندینم رقم: گرچه كلفتی پوست -1

رقم را در جلوگیری از تركیدگی  تأثیراز محققان  یاعده .متفاوتی دارند یهاتیحساس این عارضهبه 

 هرحالبه .(7122خاقانی، ) دانندیمدرصد مؤثر  12تا  راآن درصد دانسته و عده دیگر  18تا  5/2بین 

رابطه مستقیمی بین (. 7122خاقانی، ) تركیدگی تاكنون معرفی نشده است رقم كاملاً مقاوم به

میوه و حجم، شکل، رقم و نسبت وزن  خوردگیترکپوست انار نیست اما بین كلفتی و  خوردگیترک

نیروی لازم  وهیمآبپتانسیل  (.Saei et al., 2014) آریل به وزن پوست میوه رابطه خطی وجود دارد

، دیواره سلولی و سایر ساختار سلولی باید مقاوم به این نیرو باشند كندمیرا فراهم  خوردگیترکجهت 

 (.Lichter et al., 2002) باشد خوردگیترکتا میوه مقاوم به 

ب آ ،زیرا در اثر وزش باد، انار استمیوه بادهای شدید، گرم و سوزان یکی دیگر از عوامل تركیدگی  -9

و به همان دلیل كه در مورد نامرتب  رسدینمآب كافی به میوه  جهیدرنتبیشتری از درخت تبخیر شده، 

 .(7122خاقانی، ) گرددیمنیز سبب تركیدن انار  مسئلهبودن دفعات آبیاری گفته شد، این 

 گرادیسانتدرجه  15-99تغییر ناگهانی درجه حرارت: در اواخر تابستان دمای محیط به حدود  -5

 69 ، كه البته میوه انار به این درجه حرارت عادت كرده است، لذا وقتی در پاییز درجه حرارت ازرسدیم
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 Jeyakumar, 2003; Mirchandani) شودیم، سبب تركیدن پوست انار دیآیم ترنییپابالای صفر  درجه

et al., 2010) . میوه كمتر  خوردگیترکدرصد باشد  65اگر رطوبت قابل استفاده خاک در طی تابستان

 .(Sheikh and Manjula, 2012) شودمی

روی و بر، هرس نامناسب، خسارت برخی از آفات كلسیم، خصوص عنصر ه كمبود بعضی از عناصر ب -2

 .(7122، اخیانی) شودیمنیز سبب تركیدن میوه انار  هاكنه ژهیوبه

موضعی در اثر آفتاب و یا رشد ضعیف در پوست  یهایسوختگوجود عوارض دیگر روی پوست مانند  -1

بسیار ریز سطحی و عدم هرس مناسب و برخورد  خوردهترکنقاط  صورتبه یسازنهیزممیوه و یا هر نوع 

 .(7122خاقانی، ) مبنای گسیختگی پوست در مراحل بعدی باشد تواندیمخشک  یهاشاخهبا  هاوهیم

 .شودیم خوردگیترکنبودن آب منجر به  متعادلاجتماع چند عامل به همراه گفت كه  توانمیدر كل 

ناشی از انبساط دیواره داخلی  كه دهدیمتصادفی رخ  صورتبهپوست بعد از رسیدن میوه  خوردگیترک

 و نشدهشناختهكامل  طوربههنوز  خوردگیترکو بدون تغییر ماندن دیواره خارجی است. مکانیسم 

 .(Saei et al., 2014) انار وجود دارد خوردگیترکصفات مورفولوژیکی بر  تأثیركمی درباره  اطلاعات

 Hoda and) از بین بروند ،كه حاصل گل اول هستند هاوهیمبخش اعظم  شودیمباعث  خوردگیترک

Hoda, 2013). 

 ;Brown and Price, 1934; Emmons and Scott, 1977) سایه دهی، هرس باردهی، قیم زدن

Hausbeck, 2002 .) پی پی  59) بُر مقاوم، استفاده از ارقامبرداشت میوه در اوایل فصل پاییز، استفاده از

روی برگ بر یا كلسیم هیدروكسید  7/9اكس بور، اسپری (پی پی ام 659و  99)و جیبرلیک اسید  (ام

افزایش ظرفیت نگهداری آب در گیاه با استفاده از ، (ی نابالغهامیوهبعد از میوه بستن بر روی )یا میوه 

 ;Jeyakumar, 2003) پیشگیری از تركیدگی است یهاراه نیتریو عمل نیمؤثرتراز  ارگانیک یكودها

Mirchandani et al., 2010).  انداختن شروع خواب  ریتأخالبته استفاده از جیبرلیک اسید به دلیل به

نتایج تحقیقات از گذشته  .(7109احتشامی و همکاران، ) شودینمو خطر سرمازدگی گیاه چندان توصیه 
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 خوردگیرکتكه سطوح كلسیم و پتاسیم و حتی نسبت كلسیم به پتاسیم بازدارنده  دهدیمنشان  تاكنون

 (.al., et Aksoy 1987) است

 7اسیدهیومیک  -4-2

است كه تحت عنوان مواد هیومینی  6شامل هیومیک اسید و فولویک اسید عمدتاًمواد ارگانیکی خاک 

ابتدا به هوموس و  وكه محصول نهایی تجزیه هر ماده آلی است ( Schnitzer, 1982) شوندیمشناخته 

. مواد (Neri et al., 2002) است شدهگرفتهاز هوموس  همآنو نام  شودیمسپس به این مواد تبدیل 

و تركیبات آروماتیکی  شده هیتجز یدهاینواسیآماز تركیبات نیتروژنی مانند  عمدتاً هیومینی

ده یک ما عنوانبههیومیک اسید )پلیمریک پلی هیدروكسی اسید(  (.Andriesse, 1988) اندشدهلیتشک

كربوكسیلی، فنولیک  یهاگروهبخش اعظم این ماده شامل است.  شدهگزارشآلی محلول در آب 

هیومیک اسید هم (. Russo and Berlyn, 1990) كتون است هیدروكسیلیک، الکل هیدروكسیلیک و

یو محرک ب عنوانبهو  شودیمباعث افزایش فعالیت میکروبی  مفید است،یاه هم برای خاک بسیار برای گ

 و رشد بر جهیدرنت و شده خاک حاصلخیزی بهبود . موجبمعرفی شده است در افزایش كیفیت خاک

صفات های برگ، رنگیزه بهبوددهندهمحرک جذب مواد مغذی و ؛ همچنین گذاردمی تأثیر هاآنعملکرد 

مقاومت به خشکی و گرما را  ،غذایی عناصر به گیاهان دسترسی قابلیت؛ است یاهیتغذصفات  و رویشی

 Russo and Berlyn, 1990; Schnitzer, 1992; Ismail et al., 2007; Senn and) دهدیمافزایش 

Kingman, 1973; Boyle et al., 1989; Sharif et al., 2002; Eissa, 2003 .) مواد هیومیکی مثل

 همچنین دهندیمتركیبات ارگانیکی خاک را تشکیل  درصد 19-25فولویک اسید هیومیک اسید و 

تز، غشای سلولی، تنفس، فتوسن یرینفوذپذناشی از افزایش  در اثر استفاده این مواد افزایش رشد گیاه

 Cacco and Dell Agnolla, 1984; Russo) رشد سلولی ریشه، جذب اكسیژن و فسفر است نیتأم

and Berlyn, 1990.) 

                                                 
1 Humic Acid 
2 Fulvic Acid 
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در بهبود خصوصیات خاک از قبیل تراكم، زهکشی، نفوذپذیری،  میرمستقیغ طوربهمواد هیومیکی 

 حاظازلقلیایی یا فقیر  یهاخاک، در دسترس بودن این مواد در هایزمغذیرظرفیت نگهداری آب، انتقال 

اسید،  فولویک اسید وهیومیک  تغذیه شده باگیاهان  (.Neri et al., 2002) مواد ارگانیکی نقش دارد

 (.Tan, 2003) هستند ترسالمو  رندیگیمكمتر در معرض تنش قرار 

 اسید:هیومیک خواص 

 به هم رس ذرات نباشد كافی خاک آلی ماده ، اگربخشدیم بهبود را خاک ساختار .7

 گذاردیم باقی هوا و آب برای كمی یو جا كاهندیم شدتبه خاک یرینفوذپذو از  چسبندیم

 هایین محصول كه اسید هیومیک خصوصبهو  آلی مواد .كنندیم دشوار را ریشه گسترش نیزو 

 شودیم باعث نموده منتقل رس ذرات به را خود منفی بار است، در خاک آلی ماده هر تجزیه

 هك مادر كشور  .شودیم كاسته هاآن یو از چسبندگ كنند دفع را یکدیگر حدودی تا هاآن كه

 سطح در خاک و آب شوریبا  زین و است درصد یک زیراكثراً  و حداقل خاک آلی ماده میزان

 تندیده) شودیم احساس شدت به هیومیکی آلیاز مواد  استفاده ضرورت میمواجه یاگسترده

 (.7181ور، 

 مناطق برای خصوصبهخاک  رطوبت ، حفظشودیدر خاک م آب بیشتر نگهداری باعث .6

 داربیش بسترهای بر كه یاماسه –شنی یهانیزم برای بالأخصو  یریو كو خشک

نیز در همین نواحی  هایانار كاراكثر  .دارد اهمیت تینهایب كشاورزان همه برای ،اندقرارگرفته

 فظح به بتواند كه یهر عامل هستیم مواجه عمومی یآبكم بحران با كه این روزها .اندقرارگرفته

 خاک مواد معدنی با اسید هیومیک یهامولکول .است غنیمت ما برای كند كمک خاک رطوبت

 تاًنسب حجم قادرند مجموعاًكه  كنندیم ایجاد تورمانند یاشبکهو  دهندیم تشکیل پیوندی

 است. شتریب تأثیر نیا باشدتر سبک خاک بافت هرچه .نمایند ذخیرهدر خود  را آب زیادی

در  آب معمول برابر 799 تا یاماسه شنی یهادر خاک است داده نشان هاشیآزما كهیطوربه

 (.7181تندیده ور، ) شودیم ذخیرهخاک 
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 به نیاز جهیدرنتو  كرده كمک پرمصرفو  مصرفكم عناصر یو آزادسازحلالیت  به  .1

هیومیک كاربرد  (.7181تندیده ور، ) دهدیم كاهش محسوسی نحو به را شیمیایی كودهای

اسید باعث افزایش كلسیم، آهن، قدرت درخت و بزرگ و بهتر شدن سیستم ریشه نسبت به 

دارای فعالیت شبه  هیومیک اسید(. Rengrudkij and Partida, 2003) شودمیدرختان شاهد 

بلکه مقاومت گیاه  دهدیمرشد گیاه و جذب عناصر غذایی را افزایش  تنها نههورمونی است و 

كه  رسدیمبه نظر  (.7107و همکاران،  كمری شاهملکی) بخشدیمرا نیز بهبود  هاتنشبه 

اسیدهای هیومیک تركیبات آلی باعث كاهش خشک شدن سریع قطرات محلول غذایی در 

و  نریدر جذب بیشتر عناصر غذایی نقش داشته باشد.  تواندیمسطح برگ شده كه نهایتاً 

، تجمع درازمدتاسیدهای هیومیک در  برگی پاشیمحلول ( گزارش كردند6996همکاران )

پنجم به  یبرگ پاشیمحلولها را از سیمیلاتآبیشتر مواد فتوسنتزی را ترغیب و كارایی بیشتر 

فیت ی در كیكه از طریق افزایش مقدار قند و كاهش پوسیدگی، نقش مثبت گرددیمبعد باعث 

 (.Neri et al., 2002دارد ) دشدهیتولمحصول 

 یسازوكارها با خشکی به نسبت مقاومت ، افزایشدهدیم افزایش را یآبكم به مقاومت  .9

 یشتریب فضای خاک یبنددانه فیزیکی و بهبود اصلاح با اسید هیومیک. شودیم انجام متفاوتی

 از مولکول ریز بخش) دیاس فولویک یهامولکول گذشته هانیا از .كندمی ایجاد آب نفوذ برای

 آب یهامولکول به شدن پیوند با كنندیم نفوذ گیاهی یهابافت درون به كه( اسید هیومیک

 (.7181تندیده ور، ) كنندیم كمک گیاه درون در آب حفظ به داده كاهش را گیاهو تعرق  تعریق

محرک بهبود صفات كمی مثل عملکرد، وزن میوه،  عنوانبهدر اكثر مطالعات هیومیک اسید 

 ابدییمصفات كیفی هم افزایش  آن موجب بهكه  شودیمعرض، طول و قطر میوه 

(Mackowiak et al., 2001; Maggioni et al., 1987; Shehata et al., 2011.)  بعد از جذب

كه یکی  ابدییم( كاهش 7مواد هیومیکی و بعضی از مواد معدنی، جذب عناصر سمی )توكسین

                                                 
1 Toxin 
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 ,Mahmoudi et al) از دلایل بهبود كیفیت میوه پس از استفاده از مواد هیومیکی همین است

به خاک و  دینواسیآمافزودن هیومیک اسید و  لهیوسبهمیوه و عملکرد آن  رشد (.2013

 Khaled) شودیم هایزمغذیرچون باعث افزایش جذب  كندمیافزایش پیدا  هاآن یپاشمحلول

Khaled and FaWy H, 2011; Serraj and Sinclair, 2002).  هیومیک اسید یک منبع

قیم مست طوربه تواندیمتولید شود و عملکرد را افزایش دهد،  مکرراً تواندیمطبیعی است كه 

 Alianiello et al., 1991; Biondi) باشد رگذاریتأثیا نفوذپذیری غشا  یمیآنز یهاتیفعالروی 

et al., 1994; Chen and Aviad, 1990; Pinton et al., 1992 .) مشخص نیست  وضوح بههنوز

 این ماده به دلیل افزایش ظرفیت تبادل كاتیونی است كه در حفظ و در دسترس بودن تأثیركه 

 Chunhua et) هورمونی است یا تركیبی از این دو تأثیریا به دلیل  گذاردیم تأثیرمواد غذایی 

al, 1998.) 

برای حذف یا كاهش اثرات منفی كودهای شیمیایی و بعضی از مواد شیمیایی  مخصوصاً هیومیک اسید

 است شدهگزارشبر روی رشد گیاه  هیومیک اسید تأثیراما بیشترین  شودیمخاک استفاده 

(Hartwigson et al., 2000 .) یكودهاكه  اندهدادنشان  یاگلخانهبسیاری از مطالعات آزمایشگاهی و 

 (Alam, 1994; Turkman, 2005) دهندیمفزایش جذب مواد معدنی افزایش آلی رشد و نمو میوه را با ا

 هاحلولمكه توسط  هاستیمغذیک روش جدید برای تغذیه گیاهان با ماكرو و میکرو  برگی پاشیمحلول

هیومیک اسید باعث افزایش جذب  برگی پاشیمحلول(. Nasiri et al., 2010) شوندیماز برگ جذب 

ی حالت سینرژیست هاآنو با  شودیمو روی  آهن، منگنز سدیم، مس،كلسیم، فسفر، پتاسیم، منیزیم، 

استفاده از هیومیک اسید باعث  (.Aiken et al., 1985; Paksoy et al., 2010; Asik et al., 2009) دارد

 منشأارگانیک كه  یپسماندهاافزودن (. Cakmak, 2005)به سایر كودها نیاز نداشته باشیم  شودیم

 و شودیمگیاهی و جانوری دارند در كشاورزی پایدار و ارگانیک باعث حاصلخیزی هر چه بیشتر خاک 

بهبودی شرایط خاک و (. Giorgi, 2010فی بر روی توسعه ریشه خواهد داشت )شگر تأثیر جهیدرنت

برقراری تعادل بین مواد مغذی گیاه برای حاصلخیزی خاک و تولیدات گیاهی مهم است برای این منظور 
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در  کرراًمبهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی  منظوربهمواد ارگانیک و مواد مشابه باید 

با عملکرد بالا برای باغداران و وزن و  ییهاوهیم عموماً(. Thakur and Chandel, 2004خاک به كاربرد )

 (.Türkmen et al., 2004) مطلوبیت بیشتری دارند كنندگانمصرفاندازه بالا برای 

 7کلسیم -4-9

و سایر فلزات قلیایی  فلزات قلیایی عنصری است كه نسبت بهاست.  69 عدد اتمی با شمیاییعنصر یک 

به لحاظ فراوانی، كلسیم موجود در پوسته زمین بین  .خاكی از قدرت فعالیت كمتری برخوردار است

از پوسته  ٪ 29/1كلیه عناصر دارای مقام پنجم و در میان فلزات دارای مقام سوم است. تركیبات كلسیم 

 . نمایدو نمک تولید می هیدروكسیدفلز كلسیم در آب و اسید محلول بوده و . دهدزمین را تشکیل می

و پوسته  هادندانو  هااستخوانش حیاتی بوده و در این عنصر در حیات گیاهی و جانوری دارای نق

در آب  ٪75/9 به میزان كلسیم كلرید وجود دارد. همچنین هاخاکو بسیاری از  مرجانها ، انواعمرغتخم

محلول در ساختمان جانوران و  صورت بهها و های مختلف در كانیدریا وجود دارد و به شکل تركیب

 .كندمیگیاهان شركت 

 شدهتهشناخگیاه  ازین موردعنصر ضروری  عنوان بهكلسیم جزء ساختمانی و ثابت كلیه گیاهان بوده و 

ادر یون كلسیم ق به علاوهشود. جزء ساختمانی و یون فیزیولوژیکی توامان یافت می یهاصورتبه  است.

 نظر هنقط ازتوجه زیاد به كلسیم نماید.  خنثیپتاسیم، سدیم و منیزیم را  یهاونیاست اثرات سمی 

 اسیدی و بهبود ساختمان خاک است. یهاخاک كنندهاصلاحماده  عنوانبهحاصلخیزی و كاربرد آن 

 قش کلسیم در فیزیولوژی گیاهن-4-9-4

یکی از  و كندمیفیزیولوژیکی گیاه بازی  یهاتیفعالكلسیم نقش بسیار مهمی در رشد و بسیاری از 

اكثر اختلالات (. Pan and Dong, 1995) باشدمیعناصر مهم جهت رشد و توسعه ریشه و وظایف آن 

                                                 
1 Calcium 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85
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 (.White and Broadley, 2003) مانند مغز تلخی و تركیدگی ناشی از سطوح پایین یون كلسیم هستند

های دپیون كندمیمشخص شده كه دیواره سلولی مکانی است كه كلسیم نقش كلیدی را در آن بازی 

صفات بیومکانیکی دیواره سلولی طی رسیدن  (.Hepler, 2005) شودمیپکتین  نشستتهكلسیمی باعث 

ناشی از تغییرات سطوح پکتین و كاهش سطوح همی  ؛ كه(Waldron et al., 2006كند )میمیوه تغییر 

ترین بیشبرای شکستن پیوندهای دیواره  ؛استحکام دیواره سلولیبه دلیل  (.Niklas, 1992) سلولز است

متفاوت برای تقسیم سلولی و ثبات  یهاغلظتدر  (.Voragen et al., 2001) نیاز است تنش میزان

 لایه میانی دیواره سلولی است. كلسیم دهندهلیتشکاست. پکتات كلسیم از مواد  ازیموردنكروموزومی 

در  میتقرمسیغ طوربهاست. كلسیم  مؤثر، آبگیری و حفظ نظام سلولی یرینفوذپذهمراه با پتاسیم در 

وظیفه تنظیم تنفس را نیز بر و  (ATP ase. )آمیلاز و كندمداخله میآنزیمی  یهاستمیسبسیاری از 

ماندگاری آن دخالت  عناصر معدنی است كه در تعیین كیفیت میوه و زمان ترینمهم یکی ازعهده دارد. 

 به خاطر تأثیر عمومی در به تأخیر انداختن رسیدن میوه وآن ، اهمیت هایسبزو  هاوهیمدر  .دارد

 .ماندگاری است افزایش

 عوارض ناشی از کمبود کلسیم-4-9-2

كمبود كلسیم باعث كمبود رشد (. Shelp, 1993) دهدیممیانی نشان  7در لاملایخود را كلسیم كمبود 

 ، كمبود كلسیم باعثیفرنگگوجهگردد. در ها میشدن ریشه رنگیاقهوهو  هابرگو همچنین لوله شدن 

های میوه شده، به عمر پس از برداشت شود. در سیب، وجود آن مایه سختی بافتمی پوسیدگی گلگاه

یوه در كه م شودیممیزان پایین كلسیم سبب گردد. افزاید و كمبودش باعث آسیب پوستی میآن می

و عوارض مربوط به دمای پایین و  6سوختگینرم شده و همچنین  ترعیسرنگهداری  زمانمدتطی 

آب افت و شدن، نرمی ب یاپنبهچوبپوسیدگی میوه نیز با سرعت بیشتری پیشرفت نماید. لکه تلخی، 

 (.7185دونالد فوت، ر عوارض كمبود كلسیم در گیاه است )شدن از دیگ دهیگز

                                                 
1 Lamellae 
2 Scald 
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 لسیم در خاکوضعیت ک-4-9-9

 صورتبهدارای كلسیم است. كلسیم  شودیمتشکیل  هاآناولیه كه خاک از  یهایكان هاسنگتعدادی از 

++Ca  715-699گی سالانه د. خاک مناطقی كه دارای بارنشودیماز محلول خاک توسط گیاه جذب 

دارای كلسیم بسیار كمی است. خاک مناطق خشک كه دارای بارندگی كمتری  باشندیمسانتیمتر 

 .(7185دونالد فوت، ) كربنات كلسیم بیشتری دارد، باشدمی

 در کمبود کلسیم: مؤثرعوامل -4-9-1

برداشت مداوم گیاه، تداوم مصرف كودهای آمونیومی ، pHپایین بودن ، ظرفیت پایین كلسیم در خاک

 .(7185دونالد فوت، ) از دلایل اصلی كمبود كلسیم در خاک هستند

 کمبود کلسیم:-4-9-5

میوه است؛ همچنین اكثر  یانباردارعناصر دخیل در كیفیت و عمر  ترینمهمكلسیم یکی از 

 دارد د كلسیم بستگیمستقیمی به كمبو طوربه هاوهیم یانباردارفیزیولوژیکی و خسارات  یهایماریب

(Faust, 1989.) 

 ندرتبهدر حال رشد هستند  یهامزرعهكه در شرایط  یاوهیمعلائم كمبود كلسیم در درختان 

درختان، زردی  یهاسرشاخهشدن  پشتكم صورتبه. علائم كمبود در مركبات شودیممشاهده 

 یهاتبافاست. كمبود كلسیم با كاهشی كه در میزان رشد  شدهگزارش، بدشکلی و ریزش میوه هابرگ

 (.7185دونالد فوت، ) شودیم، مشخص دیآیممریستمی به وجود 

مشاهده كرد. این  هابرگ نیترجواندر حال رشد و  یهاساقهابتدا در نوک  توانیمكمبود را  یهانشانه

دچار سوختگی  هابرگحاشیه  ترشرفتهیپو در مراحل  شوندیمو زرد  دهندیمتغییر شکل  هاقسمت

م كمبود كلسی .شوندیمسلول، نرم  یهاوارهیدمتأثر از این كمبود در اثر تحلیل  یهابافتخواهد شد. 

 ,Chang YC, 2002; Chang and Miller) نکروزه شدن قسمت فوقانی برگ باشدناشی از  تواندیم

با (. Choi et al., 2005) دهدیمرا افزایش  تیفیو ك بردیمیک كود خوب جذب كلسیم را بالا (. 2003
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 Glenn, and) كندمیافزایش تیمار كلسیم قدرت و الاستیسیتی دیواره سلولی پوست میوه افزایش پیدا 

Poovaiah, 1989 .) ه است زیرا انتقال كلسیم از برگ ب مؤثرتراستفاده مستقیم كلسیم روی سطح میوه

توسط باران، خسارت پس از برداشت مثل پوسیدگی  خوردگیترکكاهش  یبرا ردیگیممیوه كند صورت 

 (.Rupert et al., 1997) از كلسیم استفاده كرد توانیمو سوراخ شدگی 

ساخت، البته باید در نظر داشت كه  برطرفتوان با اضافه كردن آهک به خاک كمبود كلسیم را می

برد. سوپر فسفات نیز حاوی مقدار زیادی كلسیم است. همچنین برای آهک واكنش خاک را نیز بالا می

دونالد ) كرد یپاشمحلولتوان گیاهان را با كلرور كلسیم و یا نیترات كلسیم رفع كمبود كلسیم می

 (.7185فوت، 

 زیاد بود کلسیم-4-9-6

ی و به دلیل خاصیت قلیای بلکه مسائل مربوط به زیادی كلسیم ناشی از اثرات سمی آن نیست، عموماً

اثر كاهندگی آن در قابلیت جذب عناصر دیگر مثل فسفر، پتاسیم، منگنز، آهن و روی است. برای 

 . اگر زیادیردیگیمخاک )كلسیم محلول( انجام تشخیص زیاد بود كلسیم تجزیه برگی و تجزیه 

مشکل را رفع كرد. همچنین از  توانیمكلسیم ناشی از مصرف زیاد آهک باشد، با كاهش مصرف آن 

 أثیرتاز طریق  تواندیماستفاده كرد. مصرف گوگرد هم  توانیممثل سولفات آمونیوم  زا دیاسكودهای 

 (.7185فوت، دونالد ) باشد مؤثردر آبشویی كلسیم 

 افزایش سطح کلسیم میوه یهاراه-4-9-7

مدیریت درخت، عملیات كود دهی، عملیات هرس، عدم پرورش میوه بسیار درشت، كمک به انجام 

 عواملی هستند كه در تنظیم كلسیم جمله، از افزایش تعداد بذر و تجمع كلسیم منظوربه یافشانگرده

 نقش دارند.

شود  یپاشمحلولكلسیم روی درخت  ،اگر قبل از بارندگی ( گزارش كردند7089) كروئگرآكلی و 

 یهانمکهمچنین مشاهده كردند ، ابدییمبه میزان چشمگیری كاهش  میوه گیلاس خوردگیترک
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به  و منجر دهدیمو جذب آب از طریق میوه را كاهش  ماندیمروی درخت باقی  یكلسیم بعد از آبیار

 (.Ackley and Krueger, 1980) شودیمبعد از بارندگی  خوردگیترکكاهش یا عدم 

 7برُ -4-1

 گیاه فیزیولوژی  در برُنقش -4-1-4

ر، عنص است. این ازیموردن گیاهان همه یعیطبرشد  برای كه است یزمغذیر از عناصر ضروری یکی بُر

، ردهدانه گ بودنزنده قابلیت روی لقاح بردر عمل  بُرباشد. مصرف میعناصر كمدر بین  فلزشبه تنها

 ابولیسم، متاسید نوكلئیک ، متابولیسمسلولی ، تقسیمسلولی توسعه، لوله گردهو رشد  زنیجوانه

 و در انتقال ندیآو ، توسعهلوو فن اكسیندر متابولیسم  تأثیربا  بافتی ، در تکاملو پروتئین كربوهیدرات

 بر نیهمچن بُر .دارد اساسی نقش سلولی غشای یرینفوذپذو  مصرف محل به فتوسنتزی  دموا

 هایماریبدر افزایش عملکرد و كاهش بعضی از  برُ گذارد.می تأثیرها اكسیداز در ریشه   IAA فعالیت

 ، در انتقال مواد فتوسنتزیینیزمبیسو  چغندرقندای مانند نظیر آتشک گلابی و در محصولات ریشه

دانه  ، تعدادبُر  دانه گرده دارد. در اثر كمبود یزنجوانهو  یافشانگرده در یمهمنقش  بُر است. مؤثرخیلی 

 ییایمیوشیب یهاواكنشنقش متابولیکی در كنترل  بُریابد. گرده، رشد دانه گرده و لوله گرده كاهش می

ر ب بُر گیاهی و حفظ غشای سلولی دارد. یهاسلولتمان دیواره در ساخ یاعمدهنقش  نیبنابراداشته و 

 كاهش شدتبهكمبود بْر   نیز در شرایط  RNAمقدار  دارد. تأثیرو همچنین بر سنتز آن  DNA  مقدار

 (.7186،ملکوتیكشاورز و د )یابمی

 در خاک برُوضعیت -4-1-2

ار مقد  بیشتر متغیر است. و یا حتی در كیلوگرم گرمیلیم 799تا  6و از  متفاوت هاخاکدر  بُر  میزان

 صورتبه در خاکعنصر  . اینكندمیتغییر  خاک دهندهلیتشک مادری یهاسنگ نوع بر اساس بُر

                                                 
1 Boron 
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در  گرمیلیمنیز در حدود دو  خشک مناطق یهاآبشود. می یافت و سدیم كلسیم یهابرات

 سترسو از د شسته شده یا آبیاری بر در اثر بارندگی  ،سبک بافت دارای هایکدارند. در خابُر  كیلوگرم

مقدار  به بُر  جذب زانیم، آهکی یهاخاکو در  بالاتر از هشت 𝑃𝐻ر د همچنین  شود.می خارج گیاه

 علت به ولی  ،است یدیاس یهاخاکاز  بیش آهکی یهاخاکدر  غلظت بر اگرچهیابد. می كاهش زیادی

دونالد ) پذیردمی صورت یدشواربه آهکی یهاخاکعنصر در  این جذب  ،بُر و كلسیم بین متقابل واكنش

 (.7185فوت، 

 و مقدار رطوبت حرارت درجه  ،، مواد آلیهارس ، مینرالوژیخاک بافت چون عواملی به جذب بر قابلیت

وریک ب شدن مریزهو پلی بُر  تحرک كاهش دلیل به در شرایط خشکی همچنین بر دارد. جذب بستگی

د. از دار ایتغذیه و یکیولوژیزینقش متفاوت ف دو یمحصولات باغدر  بُر  عنصر یابد.می كاهش اسید

 (.7185)دونالد فوت،  است وهیم لیتشکفرایند  در تیاهم نیشتریب یدارا برُ، مصرفكم عناصر انیم

جدول ) باشد.می توجهقابل، وهیدرختان منیاز  معمولاً ولیمتفاوت است،  بُر نسبت بهدرجه نیاز گیاهان 

7-9) 

 

 (4339)اومش،  بُر  به نیاز گیاهان 1-4جدول 

 .یفرنگتوت، باقلا، لیمو، كتان، فلفل، تمشک، چاودار، اریخ چمن، گندم، جو، ازینکم

 ، هویج، كاهو، هلو، تربچه.یفرنگگوجه، اسفناج، ینیزمبیسآلبالو، گیلاس، پنبه، پیاز، گلابی،  ان نیازیم

 ، انگور، چغندرقند، آفتابگردان، شلغم.ینیزمبادامیونجه، سیب، انواع كلم، شبدر، كرفس، خردل،  ازیپرن

 

 برُعوارض ناشی از کمبود -4-1-9

 بتنس  مقدار عناصر آن  و و ضخامت افتهیرییتغ شدتبه سلولی هایدیواره برُكمبود دارای  در گیاهان

 یمواد پکتیک مقدار زیادی اهانیگ نیایابد. در می افزایش  كمبود دارای یهابافتدر  كل خشک وزن به

. كندمی دچار اختلال  را گیاهی شیره و انتقال كردهرسوب یاهیگ یمجاردر  كه و نیز گلوكز وجود داشته

ز و كشاور) شودظاهر می جوان یهابرگابتدا در   كمبود ، علائمدر گیاه بُر كم نسبتاً پویایی علت به
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 ازآنپس بلافاصله كه است انتهایی رشد جوانه توقف در گیاه برُكمبود  علامت اولین(. 7186،ملکوتی

و  بدشکل شدن ، همچنینمیوه تشکیل و كاهش مریستمیمنطقه  مرگمیرند. می جوان هایبرگ

از  باشند. یکیكمبود بْر می از دیگر علائم یاپنبهچوب هایو ایجاد لکه درخت ها و تنهمیوه تركیدن

 صورتبه ریشه  شودمی باعث كه استریشه  رشد طولی توقف بُر كمبود به نسبت  هاواكنش نیترعیسر

 6و  1 تربیت به برُكمبود  دارای كلسیم و منیزیم در گیاهان  شود. غلظت شکل ایو كپه درآمده تنک

اهش با ك یدهگلانتقال مواد قندی را در توسعه  بُر  باشد. كمبودكمبود می بدون بار كمتر از گیاهان

و از  پیچیده  ،داده ، تغییر شکلشده بدشکل هابرگ بُر اثر كمبود دهد. درمیزان قند شهد، كاهش می

 یاعمدهنقش  بُر (.7186،ملکوتیكشاورز و ) شوندمی و شکننده سخت  ،ضخیم اغلب و مانندیبازمرشد 

رگ و های بمریستمی، تشکیل جوانه یهابافتحیاتی گیاه داشته و در تقسیم سلولی  یهاتیفعالدر 

ت ، تنظیم مقدار آب و هدایهاآنآوندی، متابولیسم قند و مواد هیدروكربنی و انتقال  یهابافتگل، ترمیم 

سنتز پروتئین،  گیاهی، هایبافت آن در سلول، انتقال كلسیم در گیاه و تنظیم نسبت كلسیم به پتاسیم در

 هاسلولین مواد در ب  وانتقالنقلرشد ریشه، متابولیسم چربی و سنتز پکتین، تشکیل دیواره سلولی و 

ر دهد. بْافزایش می هایماریب. این عنصر همچنین مقاومت گیاهان را به سرما و كندمیایفا  نقش مهمی

در درختان خزان كننده و همچنین در هسته دارها برای افزایش تشکیل میوه و جلوگیری از ریزش میوه 

 (.7186،ملکوتیكشاورز و ) و افزایش حركت دانه گرده در لوله گرده و لقاح با تخمک، ضروری است

 برُ بودشیب-4-1-1

شود. می جهان مختلف در نواحی كشاورزی لاتمحصو موجب كاهش عملکردعنصر نیز  این سمیت

صر در عن این شیبرافزا رگذاریتأث و عوامل منابع شناخت  ،بُر  سمیت اثرات و بررسی مطالعه منظوربه

زیاد  مصرف علت به بر یسم اثرات  .است ضروریو گیاه  در خاک عارضه این تشخیص یهاراهو  خاک

 همچنین و ییایدر از رسوبات حاصل هایمانند خاکبُر  سرشار از هایو یا در خاک بُر  دارای كودهای

 .(5-7)جدول  كندمی بروز یاریآب آب نامطلوب كیفیت علت به
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 (.4339گرم در لیتر( )اومش، )میلی، بر اساس میزان بر موجود در محلول خاک بُرمحدوده تحمل گیاهان به  5-4جدول 

 واکنش محدوده تحمل نام گیاه

 خیلی حساس 5/9 لیمو

 حساس 5/9-15/9 پرتقال، انگور، گردو، پیاز، هلو، گیلاس، آلو، خرمالو، زردآلو

 حساس 15/9-7 ینیزم، بادامیفرنگسیر، گندم، آفتابگردان، لوبیا، توت

 نسبتاً حساس 7-6 ، خیارینیزمبیهویج، تربچه، س

 نسبتاً مقاوم 6-9 كاهو، كلم، كرفس، جو، ذرت، كدو، توتون

 مقاوم 9-2 ، چغندرقندونجهی. یفرنگگوجه

 خیلی مقاوم 2-79 یاپنبه، ذرت خوشه

 خیلی مقاوم 79-75 مارچوبه

 

بر  معمولاً سمیت  .است در خاک بر شیعامل افزا نیترمهم آبیاری ، آبكنندهآلوده منابع یتمام از بین

در بررسی  خاک و شیمیایی فیزیکی خصوصیات به توجه  شود.می مشاهده شورآبو  خاک  با همراه

 متفاوت تیظرف لیدلبه  خاک موجود در محلول  بُر  مقدار كهیطوربه است ضروری بُر  سمیت

موجود در   برُ، مقدار بیشتر است آن جذبظرفیت  كه باشد. خاكی مختلف  تواندمی خاک،  جذب

 یدررو بُر  از سمیت ناشی  خسارات بنابراین؛ (7185)دونالد فوت،  نیز كمتر خواهد بود آن خاک محلول

دارای  آب  با كهیدرصورت سنگین، بافت دارای هایخاک به سبک نسبت با بافت هاییدر خاک  گیاهان

 (.7186،ملکوتیكشاورز و ) آبیاری شوند، بیشتر خواهد بود بُر  غلظت بالای

 در میوه برُافزایش  یهاراه-4-1-5

ا ب شد. كاسته خواهداز عملکرد  ردیدرختان انجام گ یزمان گلدهدر  یک اسیدروببا  یپاشمحلولاگر 

یابد. می افزایش زیتخمدان ن بر در غلظت و افتهیكاهشها شکوفه ، ریزشهابافت گلدر  برُ غلظت شیافزا

 به توجه  با مختلف و ارقام شود. نیاز محصولاتمی محصول و كیفی یكم شیافزا سبب شده جذببُر

وجود دارد و  بوریک اسید صورتبهدر محلول خاک  بُر. است متفاوت و هواییو شرایط آب  هاخاک نوع

از طریق آوندهای چوبی انجام  بُرد. انتقال بخش اعظم شوگیاه جذب می لهیوسبهبه همین صورت 
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شیره  انتقال آن به جریانهای جوان نیز به علت وابستگی در بافت بُركمبود  یهانشانهگیرد. پیدایش می

 (.7186،ملکوتیكشاورز و ) خام است

 مانند یقرارداد. تركیبات گیاه اریدر اخت بر یمحتو از منابع كافی میزان ، باید آن را بهبُركمبود  رفع برای

 نابعم ازجملهخشک  سدیم ، تترا براتمیبرات سد، تترا راكسوب شامل سدیم یهابراتو  اسید بوریک

باشد. می عنصر پیش از كاشت این سطحی كمبود، پخش رفع روش نیترمتداولباشند. می بُر  تأمین

 تورممبهار پیش از  در اوایل ، یکیدر سال دو بار میوه درختان ، برایبُر برگی پاشیمحلول زمان بهترین

بز ها سبرگ كهها هنگامیمیوه و قبل از زرد شدن برگ از برداشت در پاییز پس ها و دیگریجوانه ندش

 (.7186،یملکوتكشاورز و ) از مقابله با سمیت آن است ترراحتبسیار  بُر  باشد. مقابله با كمبوداست، می

پاشی در درختان و در نباتات زراعی محلول صورتبهرا  بوریک اسیدتوان علاوه بر مصرف خاكی می

 زراعی با غلظت هزار و در نباتات  در  1تا  6  را با غلظت بوریک اسیدتوان درختان می در یه نمود.توص

 در صورت هابرگ از رشد كامل هار پسر بتوان دمی در درختان نمود. یپاشمحلولدر هزار  6تا  7

تکرار  بارکی روز 75هر   را  كار این تواننمود در صورت نیاز می یپاشمحلولاقدام به   كمبود مشاهده

 69این كار را هر  توانمی  كمبود علائم كامل تا رفع از كشت پس ماه از یک  زراعی نیز نمود. در نباتات

كلم بروكلی و كرفس نشان  یتوخال یهاساقه خوردگیترکكمبود بر خود را در  .داد انجام بارکیروز 

 (.Shelp, 1993) دهدیم

به  ؛شودیمثانوی  یهابافتآنزیمی در  یهاتیفعالبر و مس باعث افزایش سرعت رشد توسط تحریک 

 Sheikh andكند )میدر جابجایی قند و مواد سنتزی دیواره سلولی كمک  احتمالاًكار بردن بر 

Manjula, 2012). دهدیمشنی آبشویی بر را افزایش  یهاخاک (Vitosh et al., 1994.) 
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 7ائولینک-4-5

در كشاورزی ارگانیک است، این ماده  خطریبكائولین از تركیبات موجود در رس كائولینایت و ماده 

 نتریمهماست،  مؤثركه بر محتوای آب پوست و دانه انار  شودیمباعث كاهش دما در سطح برگ و میوه 

 ;Glenn and Puterka, 2005; Wand et al, 2006)رنگ سفید و انعکاس نور است ویژگی كائولین 

Weerkkody et al., 2009). سفید، بدون خلل دیآیماست كه از رس معدنی به دست  یاماده كائولین ،

است. آلومینو سیلیکات معدنی كه  یاورقهخوب و حالت  یبنددانهسایندگی حداقل،  قدرت باو فرج، 

 نیشنتهدر آب  سرعتبهكلوئیدی( و به دلیل فقدان نیروی جنبشی شود )یمدر آب پخش  یآسانبه

دانشمندان دانشکده كشاورزی در  (.Glenn and Puterka, 2005) قلیایی است 𝑃𝐻و دارای  شودیم

؛ كائولین معدنی را به فرم قابل اسپری و اندازه بهینه برای 6امریکا با همکاری موسسه و پژوهش انگلهارد

اجازه عبور نور مرئی را داده و فقط اشعه ماورا بنفش و  كهیطوربهكنترل و جلوگیری آفات، درآورد. 

 Glenn and) ایجاد نکند یاختلال یاروزنهفتوسنتزی و  یهاتیفعالرا منعکس كرده و در  قرمزمادون

Puterka, 2005 .) روش جدیدی برای مبارزه با آفات و تشعشعات مضر خورشیدی  عنوانبهاین ماده

ی سطح رو كائولین یپاشمحلولاست. پس از  شنهادشدهیپگرمایی و آبی(  یهاتنشو  یسوختگآفتاب)

رویشی و میوه گیاه را در برابر حشرات مضر،  یهابخشكه  شودیمگیاه، به حالت پودری سفید دیده 

لات پوشش محافظ روی محصو صورتبه، كائولین كندمیگرمایی و آبی محافظت  تنشو  یسوختگآفتاب

 كندمیاد یزبان ایجو عملکرد آن به این شکل است كه یک سد فیزیکی بین حشره و گیاه م ماندیمباقی 

(Glenn and Puterka, 2005; Engelhard Surround WP Crop Protectant Product Label; Kerns 

and Wright, 2001; Rosati et al., 2006.)  درصد است،  5-5/6استفاده كائولین  شدههیتوصغلظت

برای داشتن یک پوشش خوب باید حجم كافی از این ماده را از نزدیک اسپری كرد. برای پوشاندن تمام 

بی برای مقابله با پسیل گلا مثلاًاستفاده كرد.  موردنظریا بیشتر از محلول  دو بارگیاه باید  یهابخش

                                                 
1 Kaolin 
2 Engelhard 
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 دنریگیمگیاهان حالت مه گرفته به خود  یپاشمحلولبعد از  كرد. یپاشمحلولباید هر دو طرف برگ را 

مجدد زمانی نیاز است كه  یپاشمحلول ندیآیدرم( یانقرهو پس از خشک شدن به رنگ سفید )سبز 

 دتوانیمجدید و فرسایش بادی  یرشدهاسنگین،  یهاباران. دهندیمحاصلخیزی خود را از دست  هابرگ

ام به اقد حتماًباید  هابرگسنگین و خشک شدن  یهابارانباشد. بعد از  مؤثرروی كیفیت پوشش دهی 

دد مج یپاشمحلولخوب است نیاز به  نسبتاًروی درختان  ماندهیباقكرد اما اگر پوشش  یپاشمحلول

ی از كائولین؛ محلول پاشی دوباره آن پوشش نازكباقی ماندن  ؛ ونیست حتی پس از یک باران سنگین

وضع  ینیبشیپ بههم پاشید اما نیاز  كوپتریهلبا هواپیما یا  توانیم. كائولین را شودینمتوصیه  اصلاً

 تنشبرای جلوگیری از  معمولاًهوا دارد تا از وجود هرگونه توده احتمالی آگاه باشیم، از این روش 

 ودشینماما برای مقابله با آفات این روش توصیه  شودیماستفاده  یسوختگآفتابگرمایی، آبی و 

(Antonakou, 2005.) میوه  یبازارپسندو  گذارندیمروی سطح میوه اثر  عمدتاًخورشیدی  یهابیآس

 هاسمیکروارگانیممیوه در مراحل بعدی محل خوبی برای زندگی سایر  شوندیمو باعث  دهندیمرا كاهش 

خورشیدی در مناطق گرم جهان  یهابیآسشده كه در مراحل بعدی پوسیدگی میوه را به همراه دارد 

دلیل اولیه صدمات گرمایی عظیم قرار گرفتن  دهدیمگرمسیری و نیمه گرمسیری رخ مناطق مثل 

 ,.Glenn et al( )جنوبی و غربی باغ یهابخش عمدتاًمستقیم سطوح میوه در برابر خورشید است )

2002; Callejón-Ferre et al., 2009; Restrepo-Díaz et al., 2010.) كه  اندافتهیدرمحققان  حالنیباا

 Glenn et al., 2002; Adegoroye) است قرمزمادونو  فرابنفشبخش مخرب تشعشعات خورشید، امواج 

and Jolliffe, 1983; Lipton, 1977 ) در معرض مستقیم اشعه فرابنفش  قرار گرفتنكه  شدهاثباتو

كاربرد كائولین در كاهش (. Lipton et al.,1987) شودیمخورشیدی در طالبی  یهابیآسباعث تهییج 

با این مزیت كه تعرق را كاهش  شودیمبوده و مثل تعرق باعث خنک شدن گیاه  مؤثردمای سطح گیاه 

صل در ا كندمیفیزیکی مسدود  طوربهگیاه را  یهاروزنهپلیمری نیست كه  یهاپوششاما مثل  دهدیم

)بخش مخرب تشعشعات خورشیدی(  قرمزمادونطرز كار به این صورت است كه با افزایش بازتاب اشعه 

 Glenn and Puterka, 2005; Glenn et al., 2010; Makus and) كندمیسطح گیاه را خنک 
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Zibilske, 2001; Nakano and Uehara, 1996.) بازتاب این تشعشعات بستگی به میزان ضخامت  میزان

 یهاشعهاپوشش كائولینی دارد. تکنولوژی تولید كائولین جدیدترین دستاوردی است كه برای بازتاب 

شگرف آن در كاهش گرما و نور دریافتی سطوح گیاه  راتیتأثاست و  شدهساختهمضر خورشیدی 

 ,.Callejón-Ferre et al) است شدهگزارشهم گراد سانتیدرجه  1/0است. این كاهش دما تا  شدهاثبات

است و  هتوجقابل كندینمفیزیولوژیکی مثل فتوسنتز مداخله  یهاتیفعالاینکه كائولین در  (.2009

 ,Jifon and Syvertsen) بخشدیمضخامت لایه كائولینی روی سطح برگ سرعت فتوسنتز را بهبود 

و بهتر است قبل از فروش محصولات  دهدیمرا كاهش  یبازارپسندروی میوه  جادشدهیاپوشش  (.2003

 (.Antonakou et al., 2005) این ماده را زدود
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مروری بر تحقیقات 
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04 

 

است. در این  شده ی انار گزارشخوردگترکكمی درباره  هایپژوهش تاكنونشده طبق بررسی انجام 

در  ین پدیده وای بر اهیتغذمواد  تأثیری انار و خوردگترکانجام شده در بررسی  هایپژوهشفصل ابتدا 

در سایر محصولات باغی پرداخته  خوردگیترکی موجود در رابطه با پدیده هاگزارشادامه به بررسی 

 .شودیم

 خوردگیترک -2-4

 یخوردگترکو با افزایش سن  كندمیایجاد  خوردگیترکسن درخت انار تفاوت قابل توجهی در میزان 

را  خوردگیترکكاهش قابل توجهی در میزان و سرعت  هامیوهپوشاندن . همچنین یابدمیافزایش 

انار انجام شده مشاهده شده  خوردگیترکطی مطالعاتی كه بر روی  (.Hou et al 2010) شودمیموجب 

یی كه در هامیوهدر مقایسه با  گیرندمییی كه در معرض آفتاب قرار هامیوهكه محتوی آب پوست در 

های دو گروه با آب آریلو این در حالی است كه محتوی  یابدمیكاهش  داریمعنی طوربهسایه بودند 

كند در نتیجه میها تغییری ناما رشد آریلر معرض تنش كند شده هم تفاوتی ندارند. رشد پوست د

. (Saad, 1988) شوندمی خوردگیترکها با انبساط خود به پوست فشار وارد كرده و منجر به ایجاد آریل

میوه و ساختمان مزوكارپ نشان داده شد كه  خوردگیترکدر پژوهشی دیگر با مطالعه ارتباط بین 

 ,.Saei et alمنفی است ) داریمعنیبه صورت  خوردگیترک هایشاخصمزوكارپ و  هایسلولاتصال 

2014; Shi et al., 2003 .)انجام شده در كشور مصر روی دو رقم مشهور  هایپژوهشBanati و 

Manfalouti  پینولین كه یک ماده ضد تعرق گیاهی است باعث كاهش  درصد 5غلظت  داد كهنشان

 ولی در مقدار محصول و كیفیت میوه اثری ندارد. گرددمی تركیدگی میوه نسبت به شاهد

 هیومیک اسید -2-2

وه انار می خصوصیات كمی و كیفی بر روی هیومیک اسید تأثیربه منظور بررسی  كه پژوهشی در طی

طول شاخه، تعداد برگ روی  ؛كاهش دور آبیاری از نه روز به هفت روزكه با  شد دادهانجام گرفت؛ نشان 

ی هاوهیمهر شاخساره، شاخص سطح برگ، تعداد گل روی هر شاخساره، درصد تشکیل میوه، درصد 
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ش باعث افزای هیومیک اسیدو افزایش سطوح  ابدییمنهایی، تعداد میوه در هر درخت و عملکرد افزایش 

 اسید هیومیکیین و با افزایش غلظت . همچنین در آبیاری با سطوح پاشودیمرشد رویشی و تعداد میوه 

در این پژوهش در مورد  (.Khattab et al., 2012) كنندیمبهبود حاصل  ذكرشدهی پارامترهاتمامی 

 گزارشی داده نشد. خوردگیترکو  سوختگیآفتاب

 ،فرنگیگوجههیومیک اسید روی برگ باعث افزایش رشد در تعدادی از گیاهان از جمله  پاشیمحلول

هیومیک مشخص گردید كه كاربرد در گزارشی دیگر (. Fernandez et al., 1996) شودمیپنبه و زیتون 

درصد باعث افزایش عملکرد  6/9 هیومیک اسیدكاربرد درصد باعث افزایش طول، قطر، پهنا و  7/9 اسید

ن جایگزین هورمون اكسین و سیتوكینی هیومیک اسید. نتایج این پژوهش نشان داد كه شودمیدر كیوی 

 Mahmoudi et) باشدمی مؤثرالبته افزایش غلظت آن نیز  ،كندمیعمل  هاآنشده یا به عنوان محرک 

al, 2013.)  هیومیک اسید باعث افزایش وزن حبه، اسیدیته و شاخص بلوغ درVitis vinifera cv.Italia 

كه هیومیک اسید مثل هورمون  اندداشتهمحققان بسیاری اظهار (. Ferrara and Brunetti, 2010) گردید

 شودیماكسین عمل كرده و طی آزمایشی مشخص شد كه این ماده باعث تحریک ریشه و برگ شلغم نیز 

(Senn and Kingman, 1973; Albayrak and Çarnas, 2005; O'Donnell, 1973; Tatini et al., 

ش باعث افزای هیومیک اسیدمشخص گردید  گرفت انجامخیار گیاه  در طی آزمایشی كه بر روی(. 1991

مواد هیومیکی  (.Kazemi, 2013) شودمیمیزان مجموع مواد جامد محلول طول، قطر، وزن میوه و 

افزایش وزن میوه، عملکرد و (، Alva and Obreza, 1998) باعث افزایش رشد و تولید میوه در پرتقال

افزایش عملکرد، كیفیت و رشد میوه در (، Li et al, 1999) در سیبمیزان مجموع مواد جامد محلول 

رقم كانینو ی مثبتی در تعداد ریزوسفرها تأثیر. هیومیک شوندمی( Fathi et al., 2002) سیب و هلو

در (. Eissa et al., 2007a) شودمیدارد كه خود منجر به تغییرات رشد، عملکرد و كیفیت میوه  زردآلو

در خاک باعث افزایش میزان محتوی نیتروژن،  هیومیک اسیدد ركاربمشخص شد كه پژوهش دیگری 

ی هاوهمیزردآلو و افزایش كلروفیل و ماده خشک در عصاره برگی و افزایش  هایبرگپتاسیم و فسفر در 

. استفاده از (Shaddad et al., 2005) شودمیمیوه  تیفیو كدرخت، عملکرد  شده توسط داشتهنگه
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به صورت هفتگی توانست صدمات شوری بر روی سیب، گلابی، هلو و زردآلو را كاهش  هیومیک اسید

 ,.Eissa et al., 2007a; Eissa et al., 2007b; Eissa et al) دهد و مقاومت به شوری را افزایش دهد

2007c.)  ی ریتأثبر روی زردآلو  هیومیک اسید پاشیمحلولپژوهشی دیگر مشخص گردید همچنین در

، نسبت قند به اسید كل و مواد جامد محلول زانیماما باعث افزایش  ردبر روی شکل و اندازه میوه ندا

، زمینیسیبباعث افزایش عملکرد در  هیومیک اسید (.Fathy et al., 2010) گرددمیكاهش اسیدیته 

 و تسریع رسیدگی در جو (Hafez, 2004) كدو افزایش رشد و كیفیت در(، Freeman, 1970) سویا

(Syabryai et al., 1965 )هیومیک اسید. در پژوهش دیگری مشخص گردید كه استفاده از شودمی 

پاشی در محلول(. Salman et al., 2005) شودمیباعث افزایش طول، قطر و وزن میوه در هندوانه 

 ,.Hagagg et al) گزارشوه و افزایش اسیدیته بر روی زیتون كاهش وزن و اندازه می هیومیک اسید

2013a; Hagagg et al., 2013b .)ودشمیباعث افزایش اسیدیته  هیومیک اسیدپاشی در فلفل محلول 

(Aminifard et al., 2012 .) باعث  هیومیک اسیدی صورت گرفته؛ فرنگگوجهدر آزمایشی كه روی

هیومیک اسید باعث كاهش  ،كدوتنبل. در (7180و همکاران،  صالحی) گردید افزایش وزن تک میوه

یش افزا غیراشباعیاما كیفیت روغن با بهبود درجه  شودمی كدوتنبلعملکرد، كاهش محتوی روغن در 

در باعث رشد گیاه و نمو ریشه  هیومیک اسیدتركیب كلسیم و (. Nikbakht et al., 2011) یابدمی

. گردیددرصد بیشتر  97/60زودتر و ناحیه جذب فعال ریشه  گلدهی هشت روزو  شدسوسن شرقی 

افزایش محتوی كلروفیل برگ و محتوی پرولین با تركیب كلسیم و هیومیک اسید به دست آمد. كلسیم 

باعث افزایش محتوی پتاسیم و آهن در برگ و افزایش فسفر در ساقه شد و محتوی نیتروژن در ریشه 

 (.Le Chang et al., 2012) دافزایش پیدا كر هیومیک اسیدبا 

 کلسیم -2-9

 فرایندهایمواد مغذی مثل بر، روی، كلسیم، مس، مولیبدن، منگنز و پتاسیم طی دوره رشد میوه در 

 كاربرد بوریک اسید، فروس .شودمی خوردگیترکباعث  هاآنو كمبود  انددخیلمیوه انار فیزیولوژیکی 
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در . (Sheikh and Manjula, 2012)گردید انار  خوردگیترکسولفات و كلسیم كلرید باعث كاهش 

شد، نتایج به دست آمده نشان  گیریاندازهآزمایشی محتوی كلسیم میوه در ابتدا و انتهای فصل رشد 

در همان زمان  قاًیدقو  یابدمیاما در اواخر فصل كاهش  ستداد كه میزان كلسیم در اوایل فصل بالا

 (.Aksoy and Akyuz, 1993) دهندمیرخ  هاخوردگیترک)اواخر فصل( 

ه میزان ب كلسیم كلریدانار صورت گرفت مشخص شد كه اسپری  خوردگیترکطی پژوهشی كه بر روی 

كاهش  آب؛ لیتر 799به میزان دو كیلوگرم در آب یا كلسیم آمونیوم نیترات  لیتر 799یک كیلوگرم در 

گراد و رطوبت درجه سانتی 18شد دمای بالاتر از را به همراه دارد. همچنین در اواخر دوره ر خوردگیترک

ی دیگر، پژوهشدر  .(Sheikh and Manjula, 2012) درصد برای تركیدگی مطلوب است 29كمتر از 

اسید نفتالن استیک ، (پی پی ام 89)، جیبرلیک اسید (پی پی ام 199با پاكلوبوترازول ) پاشیمحلول

بر روی انار   (درصد 1) روی سولفات، (درصد 1) بوریک اسید، (درصد 1) ، كلسیم كلرید(پی پی ام 99)

درصد به  79/ 5 و 5/9با پاكلوبوترازول به كمترین حد خود ) خوردگیترکباعث نتایج ذیل گردید. 

 خوردگیترکكمترین میزان  یدكلسیم كلرو  جیبرلیک اسیدترتیب در سال اول و دوم( رسید و سپس 

درصد به ترتیب در سال اول و دوم( داشتند. عملکرد و وزن میوه با  5/90 و 5/98را نسبت به شاهد )

پاكلوبوترازول، جیبرلیک اسید، بوریک اسید و روی سولفات افزایش نشان داد. طول و قطر میوه با 

افزایش  باعث تنهاییبه جیبرلیک اسیدو اسید نفتالن استیک افزایش پیدا كرد و  جیبرلیک اسید

طی آزمایش دیگری كه بر روی میوه (. Hoda and Hoda, 2013) آنتوسیانین كل و درصد تانن میوه شد

درصد بیشتر از سیتوكینین باعث كاهش ترک  69انار صورت گرفته مشخص شد اسپری جیبرلیک اسید 

در لیتر باعث افزایش  گرممیلی 69ید با غلظت اسپری نفتالن استیک اس (،Yang et al., 2007) شودمی

 پاشیولمحلبا جیبرلیک اسید دارد.  داریمعنیو اختلاف  شودمینسبت به سیتوكینین  خوردگیترک

 ,.Yang et al) شودمی خوردگیترکدرصد بیشتر از سیتوكینین باعث كاهش  19 كلسیم كلریدبرگی 

را كاهش  خوردگیترک درصد 0د تا توانمیهرز و نوارهای پلاستیکی  هایعلفپوشاندن خاک با  ،(2007

درصدی در  9/1در مقایسه با سیتوكینین باعث كاهش  هامیوهپوشاندن  ،(Yang et al., 2007)دهد 
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 خوردگیترکگروهی از پژوهشگران عقیده دارند كه  .(Yang et al., 2007)گردید  خوردگیترکمیزان 

برخی از حال  با این(. Emmons and Scott, 1977) كندمیپوست با افزایش اندازه میوه افزایش پیدا 

 و اندازه میوه وجود ندارد خوردگیترکبین  درصدی 799 كه هیچ ارتباطی كنندمیدانشمندان بیان 

(Bakker, 1988 .)و  واره سلولیدر آزمایشی كه بر روی لیچی انجام گرفته بود رابطه بین كلسیم دی

كه  ییهامیوهبررسی شد و نشان داده شد كه میزان باندهای كلسیم در پریکارپ دیواره  خوردگیترک

شتری بی خوردگیترکیی بود كه هامیوهبودند بیشتر از میزان كلسیم در پریکارپ  خوردهترکكمتر 

توسط میزان باندهای كلسیم در دیواره  هامیوه خوردگیترکداشتند و نتیجه گرفته شد كه مقاومت به 

رقم از گیلاس رابطه مستقیمی بین میزان كلسیم  8ر د (.et al., 2001 Huang) شودمیسلولی مشخص 

 خوردگیترکمحققین بسیاری كاهش  (.Bangerth, 1968) گردیدو حساسیت به تركیدگی مشاهده 

 ;Bangerth, 1968; Ackley, 1956; Bullock, 1952) اندكردهگیلاس با استفاده از كلسیم را گزارش 

Callan, 1986; Christensen, 1976; Lang et al., 1998.) 

و  شودمیدر گیلاس  خوردگیترکدرصد باعث كاهش  15/9-7/9 به میزان كلسیم كلریداستفاده از 

 Powers and) ردرا به همراه دا خوردگیترکدرصد كاهش  65/59 ،محلول بوراكس برگی پاشیمحلول

Bollen, 1947). 

ردن ك ورغوطهدر یک آزمایش با  .كلسیم به عنوان كاهنده نفوذپذیری غشا سلولی شناخته شده است

 كاهش پیدا كرد درصد 75به  19از  خوردگیترکگیلاس در محلول كلسیم، سرعت جذب آب و 

(Ackley, 1956.)  5/9در پژوهشی دیگر استفاده از كلسیم در آبیاری بارانی درختان گیلاس با غلظت-

درصد در سال دوم  9به  69در سال اول و از  درصد 77به  11 از خوردگیترکدرصد باعث كاهش  7

ش پژوهدر (. Fernandez and Flore, 1995) شدگرم  1/9به  5/7شد اما باعث كاهش اندازه میوه از 

 دگیخورترکبر روی گیلاس رقم بینگ مطالعه شد كه باعث كاهش درصد  خوردگیترکد درصدیگری 

بین درختان تیمار شده و شاهد  داریمعنیدرصد شد و در كل كاربرد كلسیم كلرید باعث اختلاف  71تا 

افزودن مکمل غذایی در آزمایش دیگری مشاهده شد كه  (.Fernandez and Flore, 1995) شودمی
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كلسیم یا دست ورزی در گیاه كه افزایش كلسیم را به همراه دارد مثل هرس و مدیریت آب حاوی 

كوتیکولی  یخوردگیا ترک (Simon, 1978) جلوگیری كند یفرنگشعاعی گوجه یخوردگاز ترک تواندیم

درصدی  69تركیبی از كلسیم و بر باعث كاهش  پاشیمحلول. (Ehret et al., 1993) دهدیرا كاهش م

 ,.Dorais et al)گردید  فرنگیگوجهی هامیوهدر  درصدی كوتیکول 59و سخت شدن  خوردگیترک

 از فرنگیگوجهدر  بازارپسندی هامیوهو افزایش  خوردگیترکبرای كاهش میزان  پژوهشیدر  .(2011

در لیتر، كائولین و پوشش نوار پلاستیکی  گرممیلی 199كلسیم با غلظت دو گرم در لیتر، بر با غلظت 

درصد(،  26/90) یکیپلاستبه ترتیب با پوشش نوار  بازارپسندی هامیوهاستفاده شد كه بیشترین درصد 

درصد( به دست آمد همچنین كمترین  75/28درصد( و بر ) 99/22درصد(، كلسیم ) 69/91كلسیم و بر )

درصد(، كلسیم  96/5درصد(، بر ) 69/1) یکیپلاستشش نوار ی آسیب دیده به ترتیب با پوهامیوهمیزان 

 (.Huang and Snapp, 2004) درصد( مشاهده شد 9/2درصد( و كلسیم و بر ) 72/2)

 برُ -2-1

كاهش خسارت انبارمانی را به همراه دارد و استفاده همزمان آن با  بُردر گلابی كاربرد قبل از برداشت 

علائم كمبود كلسیم در  بُر پاشیمحلولدر سیب  (.Xuan et al., 2001) شودمیكلسیم باعث كاهش 

درصد فقط روی  7-5/9اكس روباستفاده از  در آزمایشی (Dixon et al., 1973) دهدمیمیوه را كاهش 

بر روی  دیگریدر آزمایش . (Knoppien, 1949) را موجب شد خوردگیترکیک رقم گیلاس كاهش 

نسبت به  خوردگیترکكاهش  هاغلظتدرصد استفاده شده كه در تمامی  7و  5/9، 7/9از بر  گلابی

این ماده به دست آمد و با افزایش غلظت  پاشیمحلولشاهد مشاهده شد. افزایش وزن میوه و اسیدیته با 

شد و ر. (Gill and Vasudeva, 1970ت )مواد جامد محلول را به همراه داش مجموع بر افزایش میزان

تی اگر ح شودمیبه كمبود بر  هاآن پذیریآسیببازاری باعث  هایفرنگیگوجهسریع  گیریشکلنمو و 

و  برگی پاشیمحلولاستفاده از بر به صورت . (Snapp et al., 2002) خاک با بر اصلاح شده باشد
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 ,.Davis et al) شودمی فرنگیگوجهدر  ایدایرهشعاعی و  خوردگیترکباعث كاهش  پاشیمحلول

2003.) 

 کائولین -2-5

اسپری كائولین شش درصد و كائولین شش درصد همراه با آبیاری باعث كاهش  پژوهشیدر 

این ماده باعث كاهش نسبت دانه به میوه،  پاشیمحلول. گردیدمیوه انار نسبت به شاهد  خوردگیترک

و اسیدیته در سال میزان مجموع مواد جامد محلول ، میوهآبآریل، درصد  799افزایش قطر، طول، وزن 

 ,Abd El-Rhman) كاهش اسیدیته در سال دوم تمامی نتایج مطابق با سال اول بودند جزبهاول شد و 

و میزان كاهش دما متناسب با  كندمیكائولین دمای سطح میوه كاهش پیدا  پاشیمحلولبا  .(2010

 هایآسیب مؤثر. جلوگیری (Glenn et al., 2002)میوه است میزان ضخامت مواد باقیمانده روی سطح 

 آیدمیدرصد به دست  76-1كیلوگرم در هکتار كائولین یا غلظت  52-95خورشیدی با استفاده از 

(Glenn et al., 2002) زمان استفاده این ماده به وضوح مشخص نیست اما باعث انعکاس تشعشعات .

خورشیدی در میوه و برگ اهمیت  هایآسیبكوتاه شد كه برای كاهش  موج طولفرابنفش و امواج با 

 ,.Wunsche et al) شودمیكائولین كاهش دمای برگ در سیب را باعث  .(Glenn et al., 2002) دارد

و جذب نور اشباع از كربن  ایروزنهدر آزمایشی بر روی مركبات، كائولین باعث بهبود هدایت  (.2004

كاربرد  (.Jifon and Syvertsen, 2003) شودمیسیمیلاسیون در زمان نیمروزی و سرعت آ اكسیددی

 استفاده آزمایش یک در(. Russo and Diaz-Perez, 2005) است تأثیربیكائولین در تبادل گازی فلفل 

 Rosati et) شد واقع مؤثر گردو و بادام در گرمایی و آبی تنش مضر اثرات كاهش منظور به ماده این

al., 2006.)  د توانمیبرگی این ماده  پاشیمحلولو  شدهمیدرجه دمای برگ را كاهش  5/6كائولین تا

 گرمسیری در هایگلخانهبه عنوان روشی مفید در سازگاری گل رز به دماهای بالا در شرایط در شرایط 

 (.Marcela et al., 2011) مراحل اولیه رشدی باشد
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ر ، كلسیم و برُ را به صورت تکی و تركیبی بدر این پژوهش ما سعی داریم تا اثر هیومیک اسید، كائولین

قرار دهیم. موردبررسیو كمیت و كیفیت میوه انار در دو دور آبیاری  خوردگیترکروی 
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 مواد و روش ها
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 استفاده موردمشخصات محل و ارقام گیاه  -9-4

 نیدرجز واقع در شهر ؛هکتار است 79آن  یمساحت بخش انار كاری كه باغ تجار کیدر  این پژوهش

 یشمال 15 ° 11̍  59̎- 15 ° 11̍  61̎ ییایجغراف یهاطول نیدر ب، استان سمنان شهرمهدیشهرستان 

در این  استفاده موردرقم  به اجرا درآمد. 7101و  7106در سال و  51 ° 61 ̍ - 51 ° 69 ̍ی هاو عرض

 .بودندی تجار یباردهساله، در دوره  69طرح واریته انار پوست سفید درجزین بود كه درختانی 

 مورداستفادهو ارگانیکی  ، معدنیمواد شیمیایی -9-2

از محصولات شركت  (ppm 99999) مكلسیمواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش شامل كود مایع 

مایع هیومیک اسید  از محصولات شركت نم بار مشهد، (ppm 69999) بُركود مایع  اكین پاسارگاد و

بلژیک و پودر كائولین  7از محصولات شركت بیو گرین مورد استفادهارگانیکی  به عنوان مادهدرصد( 76)

 است. شده هیتهاز كارخانه كائولین خراسان 

 تجهیزات -9-9

و در بخش آزمایشگاهی از تجهیزات  لیتری بنزینی 799 پاشسمجهت انجام بخش میدانی این پروژه از 

بورت ، pH 240Lمدل  1متر pH،6ی و باغبانی شامل ترازوی دیجیتال، رفركتومترشناساهیگآزمایشگاه 

 دیجیتال استفاده شد. 5و كولیس 9مغناطیسی دیجیتال، هیتر و همزن

 

                                                 
1 Bio Green 
2 Refractometer 
3 pH meter 
4 Heater and Magnetic Mixer 
5 Caliper 
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 هامحلولتهیه  -9-1

لیتر آب معمولی  59هیومیک اسید مایع و  تریلیلیم 799دو در هزار از  هیومیک اسیدبرای تهیه محلول 

هزار هیومیک  پنج درشد، در تهیه محلول  برده كاربهاصله درخت  98استفاده شد كه محلول فوق برای 

اصله درخت  98لی برای لیتر آب معمو 59هیومیک اسید مایع به همراه  تریلیلیم 659اسید نیز از 

 استفاده شد.

لیتر آب  89در  برُلیتر كلسیم و یک لیتر  5/6با افزودن  بُرمحلول حاوی سه درصد كلسیم و یک درصد 

اصله درخت آماده شد و برای تهیه محلول كائولین شش درصد از پنج كیلو كائولین  16معمولی برای 

 اصله درخت استفاده شد. 16آب برای لیتر  89ودری در پ

های جداگانه تهیه محلول هرماهاستفاده كافی بودند و برای  بارکبرای ی هركدامهای فوق محلول

 است. شدهیم

 هابلوکی و اتیکت گذاری سازآماده -9-5

 دوم خرداد انجام شد.ی مورداستفاده در هر دو سال در تاریخ هابلوکی سازآمادهاتیکت گذاری و 

 ی مورد استفادهمارهایت -9-6

)آبیاری معمول( روز  1 یاریدور آبی مورد استفاده در این پژوهش شامل دور آبیاری با دو سطح مارهایت

بر روی درختان اعمال  7101و  7106وطی دو سال ی بود پاشمحلولنه تیمار  و روز 79 یاریو دور آب

 .(6-1)جدول شدند 

 اعمال تیمارهازمان  -9-7

 درخت یرو یپاشمحلول نیاولاعمال شد و  هایپاشمحلولتیمار دور آبیاری از دو هفته قبل از شروع 

 گرید بار دو روز، 19فاصله  با و رشد فصل ادامه در و( خرداد)اواسط  گل تماما از پس روز 19
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هزار هر دو در یک هفته انجام شد.  درپنج دو در هزار و  هیومیک اسیدتیمار  .شد تکرارها پاشیمحلول

 تیمار كائولین انجام شد. آن از بعددر هفته بعد و در هفته  برُسپس تیمار كلسیم و 

و  روزههفتپاشی بر روی گروه اول با آبیاری طی دو روز؛ روز اول محلول هركدام نظر موردی مارهایت

 70تا  72صبح و  77 تا هشتروزه طی ساعات  79دوم با آبیاری  پاشی بر روی گروهروز دوم محلول

 .شد انجامعصر 

 

 مورد استفاده پاشیمحلول هایتیماری: 2-9جدول 

 حروف اختصاری نوع ماده و غلظت شماره تیمار

 شاهد (پاشیمحلولشاهد )بدون  4

 Ka كائولین شش درصد 2

 CB (بُر)سه درصد كلسیم + یک درصد  بُركلسیم و  9

 Ka+CB بُركائولین شش درصد+ كلسیم و  1

 Ha2 دو در هزار هیومیک اسید 5

 Ha5 هزار در پنج هیومیک اسید 6

 Ha5+ Ka هزار + كائولین شش درصد در پنج هیومیک اسید 7

 Ha5+ CB بُرهزار + كلسیم و  در پنج هیومیک اسید 8

 Ha5+ Ka+ CB ربُهزار + كائولین شش درصد + كلسیم و  در پنج هیومیک اسید 3

 

 گیریاندازهصفات مورد  9-8

 شمارشبا  (بارکماهی ی) یپاشمحلول مرحله هفته پس از هر کدرصد ی صورتخوردگی بهترک

محاسبه  هایخوردگترکخوردگی كل بر مبنای مجموع . درصد ترکخورده انجام شدترکی هاوهیم

 گردید.

 خوردگی= درصد ترک (خوردهترک یهاوهیمتعداد  / ی اولیههاوهیم)تعداد × 799
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 و پس از انتخاب درخت هر از وهینه م یتجار بلوغ مرحله در ،هاوهیم یفیو ك یصفات كم یابیارز یبرا

ی قطر و طول میوه از كولیس ریگاندازه منظور به منتقل شدند. شگاهیبه آزما ،در اواخر مهرماهبرداشت 

ترازوی دیجیتال  لهیوسبهوزن هر میوه  .شد گرفتهاستفاده شد؛ طول میوه بدون تاج انار در نظر 

جداگانه دان شده  طوربه هاوهیمآریل هر میوه،  799گیری وزن برای اندازه ی شد.برداردادهی و ریگاندازه

 طوربهی دان شده در مرحله قبلی هاوهیم ین شدند.تصادفی انتخاب و توز طوربهعدد آریل  799و 

میزان مجموع مواد جامد محلول برای محاسبه  جداگانه آبگیری شدند و آب هر میوه جداگانه توزین شد.

ی ربرداادداشتی شدهمشاهدهبر روی دستگاه رفركتومتر ریخته شد و مقدار عددی  وهیمآبیک قطره از 

 بشر کی داخل وهیمآب از تریلیلیم 69 ابتدا وهیمآباسیدیته قابل تیتراسیون  زانیسنجش م یبرا شد.

 برسد 7/8 به محلول pH تا شد اضافه وهیمآب به میسد دیدروكسیال هنرم 7/9 محلول سپس شد ختهیر

بر اساس اسید سیتریک )اسید  عصاره در موجود دیاس زانیمشده  استفادهوزن سود  لهیوسبه سپس

 =A  100×       .شد محاسبه انار( وهیمآبغالب در 
𝑆.𝑁.𝐹.𝐸

𝐶
 

A  ، میزان اسیدیته =S  ،وزن سود =N  ،نرمالیته سود =F  ،فاكتور سود =E  ،اكی والان اسید موردنظر =C  وهیمآب= میزان 

 

 زانیممیزان مجموع مواد جامد محلول بر  نسبتبه منظور بدست آوردن نسبت قند به اسید نیز از 

 اسیدیته قابل تیتراسیون استفاده شد.

 ی آماریزهایآنال -9-3

سه تکرار  اب یتصادف كامل یهابلوک طرح هیبر پا لیفاكتور تیاسپل آزمایش مركب صورتبهاین پژوهش 

ی نه تیمار محلول پاشفرعی شامل سال و  اصلی دور آبیاری و فاكتورفاكتور . اجرا شددر دو سال متولی 

به مدت  7101و  7106سال  رماهیتها از اول پاشیمحلولشامل دو درخت بود.  یشیكرت آزما هربود. 

 سه ماه بر روی درختان اعمال شد.
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 افزارهانرم -9-41

 دانکن یادامنه چند آزمون از استفاده با نیانگیم سهیمقا، SAS 9.2افزارنرم كمک به هاداده یآمار هیتجز

 گیری شدههای صفات كمی و كیفی اندازهدادهبرای . رسم گردید Excel افزارنرمبا استفاده از  نمودارهاو 

 استفاده گردید. 5/9علاوه به ریشه دوم از تبدیل دادهتوزیع نرمال نداشتند  كه
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 میوه خوردگیترک -1-4

های پاشی، اثر سال و اثر متقابل تیمارواریانس نشان داد تیمارهای محلولنتایج جدول تجزیه 

دول )ج دارند داریمعنیدر سطح یک درصد اثر  تیرماه خوردگیترکو دور آبیاری بر میزان  پاشیمحلول

سبب  تیرماه خوردگیترکرا در سطح پنج درصد در میزان  داریمعنیدور آبیاری نیز اختلاف  .(9-7

 پاشیمحلولسال، دور آبیاری و تیمار  گانهسه(. اثر متقابل سال در دور آبیاری و اثر 7-9شد )جدول 

 (.7-9با شاهد نداشتند )جدول  داریمعنیاختلاف 

ن در هزار به همراه كائولی پنج هیومیک اسید مربوط به تیمار تیرماهدر  خوردگیترکبیشترین میزان 

و كمترین درصد  27/6به میزان روز  79یک درصد در دور آبیاری  برُو  رصدسه د كلسیم شش درصد با

هیومیک اسید پنج در هزار در دور آبیاری هفت روز به  به ترتیب در تیمارهای خوردگیترکمیزان 

درصد، كائولین شش  95/7به میزان  روز 79دور آبیاری  دركائولین شش درصد  درصد، 91/7میزان 

درصد، كائولین شش  99/7یزان به م روز 79در دور آبیاری  بُر یک درصدو  سه درصد كلسیم درصد با

در دور آبیاری  برُ یک درصدو  سه درصد كلسیم درصد و 91/7درصد در دور آبیاری هفت روز به میزان 

 (.هاپیوست 1-9و جدول  7-9شکل مشاهده شد ) درصد 97/7به میزان  روز 79

 سال و اثر متقابل تیماردور آبیاری، ، پاشیمحلولتیمار نشان داد  مردادماهنتایج جدول تجزیه واریانس 

(. اثر 7-9در سطح یک درصد بودند )جدول  داریمعندارای اثر  خوردگیترکو دور آبیاری بر میزان 

ا ب داریمعنیاختلاف  پاشیمحلولسال، دور آبیاری و تیمار  گانهسهمتقابل سال در دور آبیاری و اثر 

 (.7-9شاهد نداشتند )جدول 

شاهد ) پاشیمحلولروزه بدون  79مربوط به تیمار آبیاری  مردادماهدر  خوردگیترکبیشترین میزان 

كائولین  تیماربا  پاشیمحلولمربوط به  خوردگیترکروزه( و كمترین میزان  79گروه با دور آبیاری 

 (.هاپیوست 1-9جدول  و 6-9دور آبیاری هفت روزه بوده است )شکل  در شش درصد
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 یهاسالدر  انار وهیمخوردگی میزان ترکبر  یپاشمحلولتیمار دور آبیاری و اثر  تجزیه واریانس 4-1 جدول

 4939و  4932

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 صفات

خوردگی ترک

 • تیرماه

خوردگی ترک

 • مردادماه

خوردگی ترک

 • شهریورماه

 خوردگیترک

 کل

 08/079** 27/2** 66/8** 90/77** 7 سال

 90/75 70/9 91/9 69/9 9 خطای سال

 ns79/9 **75/90 99/7** 28/9* 7 دور آبیاری

 ns11/9 ns992/9 ns996/9 ns01/79 7 سال* دور آبیاری

 19/6 92/9 69/9 97/9 9 خطای کرت اصلی

 18/659** 66/1** 90/7** 97/6** 8 یپاشمحلولتیمار 

 69/619** 18/6** 86/7** 18/7** 8 یپاشمحلولدور آبیاری* تیمار 

سال* دور آبیاری* تیمار 

 پاشیمحلول

72 ns70/9 ns92/9 ns90/9 *21/79 

 7/5 71/9 67/9 79/9 29 خطای کل

 10/69 27/67 52/68 50/61  ضریب تغییرات

 .باشدیم %7و  %5داری در سطح به ترتیب معنی **و *

 .از ریشه دوم برای آنالیز آماری استفاده شده است •

 

 

 هایسالدر  تیرماهوردگی میوه انار در خترک میزانو دور آبیاری بر  پاشیمحلولنمودار اثرات تیمارهای  7-9شکل 

 7101و  7106
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 هایسالدر  مردادماهوردگی میوه انار در خو دور آبیاری بر میزان ترک پاشیمحلولنمودار اثرات تیمارهای  6-9شکل 

 7101و  7106

 

میزان ر د ، سال و اثر متقابل تیمار و دور آبیاریپاشیمحلولتیمار د نتایج جدول تجزیه واریانس نشان دا

دور آبیاری،  (.7-9)جدول  در سطح یک درصد بودند داریمعندارای اثر  شهریورماهی هاخوردگیترک

با  داریمعنیاختلاف  پاشیمحلولسال، دور آبیاری و تیمار  گانهسهاثر اثر متقابل سال در دور آبیاری و 

 (.7-9)جدول  نداشتندشاهد 

شاهد گروه ) پاشیمحلولروزه بدون  79آبیاری  در تیمار با شهریورماهدر  خوردگیترکبیشترین میزان 

ر هزا دردو  هیومیک اسیدبه ترتیب در تیمار با  خوردگیترکروزه( و كمترین میزان  79آبیاری با دور 

در دور آبیاری هفت روز به هزار  پنج در هیومیک اسیددرصد،  69/7روز به میزان  79با دور آبیاری 

به  روز 79بیاری آدر دور  بُر یک درصدو  سه درصد كلسیم باكائولین شش درصد و  درصد 70/7میزان 

 (.هاپیوست 1-9و جدول  1-9 شکل) مشاهده شد 72/7میزان 
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ثر ااثر متقابل تیمار و دور آبیاری  و سالدور آبیاری، ، پاشیمحلولتیمار  میوه انار؛ كل خوردگیترکدر 

سال، دور آبیاری و  گانهسهاثر همچنین (. 7-9)جدول را در سطح یک درصد ایجاد كردند  داریمعنی

اثر متقابل سال در دور  (.7-9در سطح پنج درصد شد )جدول  دارمعنیاثر دارای  پاشیمحلولتیمار 

 (.7-9د )جدول تنشدان داریمعنی با شاهد اختلافآبیاری 

شاهد گروه با دور ) پاشیمحلولروزه و بدون  79آبیاری كل در تیمار  خوردگیترکبیشترین میزان 

در تیمار با  خوردگیترکمشاهده شد همچنین كمترین میزان درصد  18/16به میزان ( روز 79آبیاری 

 (.9-9 شکلبه دست آمد )درصد  62/7به میزان  روز با دور آبیاری هفتكائولین شش درصد 

 به آبیاری با دور آبیاری هفت روزنسبت  روز 79آبیاری با دور آبیاری  نشان دادند هامیانگینمقایسه 

كل شده است اما در  خوردگیترکو  شهریورماهو  تیرماه خوردگیترکدر  خوردگیترکباعث افزایش 

 (.هاپیوست 8-9و جدول  9-9شکل ) نشده است خوردگیترکباعث افزایش  مردادماه

 

 

 هایسالدر  شهریورماهوردگی میوه انار در خو دور آبیاری بر میزان ترک پاشیمحلولنمودار اثرات تیمارهای  1-9شکل 

 7101و  7106
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و  7106 هایسالمیوه انار در  كل خوردگیترکو دور آبیاری بر میزان  پاشیمحلولنمودار اثرات تیمارهای  9-9شکل 

7101 

 

 )آمارنامه سالیانه اداره هواشناسی سمنان( 4939و  4932های آمار هواشناسی تابستان سال 2-1جدول 

های اعمال ماه

 تیمار

 درجه حرارت

(°C) 

رطوبت 

 نسبی )%(

میزان 

 تبخیر

سرعت باد 

(m/s) 

 77 1/959 61 8/17 32ماه تیر

 79 1/597 67 6/11 39ماه تیر

 79 9/969 61 0/17 32ماه مرداد

 76 1/986 69 9/11 39ماه مرداد

 0 5/172 62 2/60 32ماه شهریور

 0 2/192 67 5/60 39ماه شهریور

 

( در مقایسه با 7101ها )پاشیها در هر سه ماه تابستان در سال دوم محلولخوردگیمیزان ترکدر كل 

( میزان بیشتری داشت كه علت آن شرایط اقلیمی حاكم در سال دوم 7106ها )پاشیسال اول محلول

ن دثمر بوو سرعت باد؛ بی از جمله افزایش درجه حرارت، كاهش رطوبت نسبی، افزایش میزان تبخیر
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های باغات اطراف و هجوم ناگهانی كرم گلوگاه به باغ مذكور به دلیل وجود میوه بیشتر و كاهش سطح آب

یر پاشی تأثخوردگی سال دوم محلولتحت الارضی ناشی از افزایش تبخیر از عواملی بودند كه در ترک

 (.6-9بسزایی داشتند )جدول 

فاده میوه انار است خوردگیترکیک درصد در رابطه با  برُكلسیم سه درصد و هیومیک اسید، از  تا كنون

 Hoda and) درصد 1 بوریک اسید و درصد 1 كلسیم كلریدبا  انار خوردگیكاهش ترکنشده است اما 

Hoda, 2013در رابطه باكائولین شش درصد و كائولین شش درصد همراه با آبیاری كنترل شده  ( و 

 ( قبلاً گزارش شده است.Abd El-Rhman, 2010) میوه انار خوردگیترک

طبق نتایج به دست آمده از این پژوهش كائولین شش درصد، اسید هیومیک پنج در هزار و كائولین 

خوردگی را داشتند و در كل كمترین درصد ترک درصد 7درصد و بُر  1شش درصد به همراه كلسیم 

طی گزارشی  (6979)خوردگی را داشت. عبدالرحمان ها كمترین ترکكائولین شش درصد در میان آن

درصد، كائولین به همراه آبیاری  69/99خوردگی عنوان كرد در تیمار با كائولین شش درصد میزان ترک

میزان  میوه 7دار كردنو كائولین به همراه پوششدرصد  82/19خوردگی میزان ترک كنترل شده

درصد گزارش شده است. در  26/90خوردگی در تیمار شاهد بود و میزان ترک 57/19خوردگی ترک

روز  79درصدی و در دور آبیاری  88/5پژوهش پیش رو كائولین با دور آبیاری هفت روز باعث كاهش 

آبیاری خوردگی نسبت به شاهد در سال اول و كائولین با دور درصدی میزان ترک 29/71باعث كاهش 

درصدی میزان  86/65روز باعث كاهش  79درصدی و در دور آبیاری  71/1هفت روز باعث كاهش 

با استفاده از كائولین  (7109همکاران )خوردگی نسبت به شاهد در سال دوم شد. احتشامی و ترک

د اسازی سطح میوه به دلیل ایجسوختگی را گزارش كردند و علت آن را خنکدرصدی آفتاب 59كاهش 

خوردگی در میوه نیز نوسانات دمایی و پوشش سفیدرنگ روی میوه عنوان كردند؛ یکی از عوامل ترک

نوسانات است به همین دلیل تیمار كائولین با ایجاد رنگ سفید روی  نتبخیر آب سطح میوه به دلیل ای

 خوردگی را به همراه داشت.برگ و میوه و بازتاب نور، كمترین میزان ترک

                                                 
1 Bagging 
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های شبه هورمونی كه دارد باعث كاهش آسیب به گیاهان در معرض سید به دلیل فعالیتهیومیک ا

شود به همین دلیل با وجود نوسانات دمایی و آبی توانسته با جلوگیری از اثرات تنش باعث تنش می

 خوردگی نسبت به شاهد شود.كاهش میزان ترک

 5/9داده بودند؛ در تیمار با كلسیم كلرید  در پژوهشی كه بر روی انار انجام (6976)شیخ و مانجولا 

درصد باعث كاهش  7خوردگی، با كلسیم كلرید درصدی در میزان ترک 00/70درصد باعث كاهش 

درصد كاهش  6/9خوردگی را گزارش كردند همچنین تیمار بوریک اسید درصدی در میزان ترک 76/69

خوردگی را به همراه در میزان ترک درصدی 52/78درصد كاهش  9/9درصدی و بوریک اسید  17/66

درصدی و در دور آبیاری  61/7كلسیم با دور آبیاری هفت روز باعث كاهش داشت. در پژوهش حاضر 

خوردگی نسبت به شاهد در سال اول و كلسیم با دور درصدی میزان ترک 91/71روز باعث كاهش  79

درصدی  80/65روز باعث كاهش  79درصدی و در دور آبیاری  91/7آبیاری هفت روز باعث كاهش 

 خوردگی نسبت به شاهد در سال دوم شده است.میزان ترک

ن آنتایج كار شده توسط سایر پژوهشگران است و حاكی از  دیمؤاز پروژه پیش رو  آمدهدستبهنتایج 

اما باعث آب از دست دهی پوست میوه شد  در تابستان روز 79كه آبیاری درختان با دور آبیاری  است

ایجاد نکرد به همین دلیل پوست میوه خشک و  آریل(799)با توجه به وزن  تغییری در میزان آب آریل

خوردگی در میوه ها منجر به ایجاد ترکغیر قابل انعطاف شده و فشار حاصل از باز جذب آب توسط آریل

هیومیک اسید به  خوردگی را كاهش دهد وتوانست ترکشد. كلسیم سه درصد به همراه برُ یک درصد 

ها مؤثر واقع شود. كائولین نیز با خوردگیعنوان یک ماده جدید و ارگانیک توانست در كاهش ترک

در دو ماه اول تابستان توانست با كاهش خسارت به باغ، عملکرد را  خصوصبهخوردگی كاهش ترک

ومکانیکی بی هایدر فعالیت دخالتطور كلی از لحاظ فیزیولوژیکی وجود كلسیم به دلیل افزایش دهد. به

ناشی از تغییرات سطوح پکتین و كاهش  ؛ كه(Waldron et al., 2006)دیواره سلولی طی رسیدن میوه 

 ,Niklasشده )استحکام دیواره سلولی  (. موجبVoragen et al., 2001ی سلولز است )سطوح هم

كند با این حال زمانی كه ه میخوردگی توجیدهنده ترکحضور خود را در بین مواد كاهش  ؛ و(1992
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ها ذخیره كند؛ آب جذب شده به سرعت وارد آوند آبکش شده و در آریلمیوه به هر طریق آب جذب می

ها توانایی ایجاد ترک در پوست را (؛ كه پتانسیل آب موجود در آریلGalindoa et al., 2014شود )می

وجود دارد مبنی بر اینکه رشد نامتقارن ناشی از (. نظریه دیگری هم Lichter et al., 2002دارد )

های آب جذب كرده باعث كشیدگی پوست به یک طرف و ایجاد ترک در همان سمت تورژسانس آریل

 79خوردگی تیمار شاهد با دور آبیاری به همین دلیل میزان ترک (.Galindoa et al., 2014) شودمی

 (.9-9گی تیمار شاهد با دور آبیاری هفت روز شد )شکل خوردروز در هر دو سال بیشتر از میزان ترک
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 روزه 79در دور آبیاری  سه درصد كلسیم + یک درصد بوركائولین شش درصد و  پاشیمحلولتیمار  5-9شکل 

 

 

 دو در هزار کیومیه دیاسبا  پاشیمحلولتیمار  2-9شکل 
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 تیمار شاهد در دور آبیاری هفت روز 1-9شکل 

 

 

 روز 79تیمار شاهد در دور آبیاری  8-9شکل 
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 میوه صفات کمی و کیفی -1-2

اثر  و در سطح پنج درصد پاشیمحلولتیمار  ،طول میوه در صفتنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد 

را موجب شدند. سایر تیمارها از جمله دور  داریمعنینسبت به شاهد اختلاف در سطح یک درصد  سال

نه سال، گاو اثر سه یپاشمحلول ماریدر ت یاریاثر متقابل دور آب ،یاریمتقابل سال در دور آب اثرآبیاری، 

كدام همچنین هیچ(. 1-9)جدول  نداشتندبا شاهد  داریمعنی اختلافی پاشمحلول ماریو ت یاریدور آب

ایجاد نکردند )جدول داری را با شاهد ها در صفت قطر میوه اختلاف معنیاز تیمارها و اثرات متقابل آن

9-1.) 

 لسیمككائولین شش درصد و  به همراه هزار در پنج هیومیک اسیدبیشترین میزان طول میوه در تیمار با 

 با هزار پنج در هیومیک اسیددر تیمار با  طول میوهبرُ یک درصد به دست آمد و كمترین و  سه درصد

 (.9-9كائولین شش درصد مشاهده شد )جدول 

میوه تیمار دور آبیاری و تیمار در صفت وزن آبنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد 

نیز در سطح پنج  سال اثر. (p=97/9) ایجاد كردندرا در مقایسه با شاهد  داریمعنیاختلاف  پاشیمحلول

 (.1-9)جدول نشدند  دارمعنیرد. سایر تیمارها ایجاد ك داریمعنینسبت به شاهد اختلاف  درصد

یومیک هبیشترین میزان وزن آبمیوه مربوط به تیمار كائولین شش درصد و كمترین میزان آن در تیمار با 

 (.9-9كائولین شش درصد به دست آمد )جدول  باهزار  پنج در اسید

اثر  ،پاشیمحلولتیمار دور آبیاری، در صفت وزن میوه تیمارهای نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد 

 یپاشمحلول ماریو ت یاریگانه سال، دور آباثر سهو  پاشیمحلولتیمار  در، اثر متقابل دور آبیاری سال

 دارمعنیدور آبیاری در  سالثر متقابل ا اما؛ (p=97/9)نسبت به شاهد بودند  دارمعنیدارای اختلاف 

 (.1-9نشد )جدول 

تیمار با كائولین شش درصد و دور آبیاری هفت روزه به دست آمد  دربیشترین میزان وزن میوه 

 79شاهد دور آبیاری )پاشی روزه و بدون محلول 79آبیاری تیمار همچنین كمترین میزان آن در 

(. همچنین میزان وزن میوه ارتباط مستقیمی با هاپیوست 0-9جدول و  0-9شکل مشاهده شد )روزه( 
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را در كل میزان وزن میوه در آبیاری با دور آبیاری هفت روزه بیشتر از وزن میزان آبیاری نشان داد، زی

 .(0-9شکل روزه مشاهده شد ) 79میوه در آبیاری با دور آبیاری 

 

در  انار وهیمکمّی  یهایژگیو یبر برخ پاشیتیمار محلولدور آبیاری و اثر  تجزیه واریانس 9-1 جدول

 4939و  4932 یهاسال

درجه  تغییرات منابع

 آزادی

 صفات

 طول  

 میوه

 قطر

 میوه

 411وزن 

 آریل

 وزن تک وزن آبمیوه

 میوه

درصد 

 وهیمآب

 ns72/7 ns98/19 *76/7871 **79/1191 ns91/779 75/9** 7 سال

 91/890 01/19 96/2065 16/12 69/1 19/1 9 خطای سال

 ns69/9 ns96/9 ns89/72 **72/6029 **90/61519 ns59/8 7 دور آبیاری

 ns86/9 ns75/7 ns52/9 ns55/509 ns11/2 ns91/611 7 سال* دور آبیاری

 81/69 59/761 55/52 77/79 70/9 25/9 9 خطای کرت اصلی

 ns15/9 ns56/17 **00/001 **55/6791 *81/609 07/9* 8 پاشیتیمار محلول

دور آبیاری* تیمار 

 پاشیمحلول

8 ns21/9 ns18/9 **09/18 ns59/295 **05/7291 ns69/752 

 ماریتسال* دور آبیاری* 

 پاشیمحلول

72 ns19/9 ns95/9 ns86/66 ns57/190 **67/769 ns92/716 

 79/765 78/58 89/118 18/78 92/9 99/9 29 خطای کل

 69/19 51/9 28/17 61/72 56/0 11/0  ضریب تغییرات

 باشدیم %7و  %5داری در سطح به ترتیب معنی **و *

 

نسبت به شاهد  (p=97/9)پاشی در سطح یک درصد در صفت كمی درصد آبمیوه فقط تیمار محلول

 (.1-9)جدول داری با تیمار نداشتند داری ایجاد كرد و سایر تیمارها اختلاف معنیاختلاف معنی

 اسید هیومیکهزار و  پنج در هیومیک اسیدبیشترین میزان درصد آبمیوه به ترتیب در تیمارهای شاهد، 

بُر یک درصد مشاهده شد و كمترین میزان درصد آبمیوه نیز و  سه درصد كلسیم به همراههزار  پنج در

 یدهیومیک اس، كائولین شش درصد به همراه بُر یک درصدو  سه درصد كلسیمبه ترتیب در تیمار با 
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و اسید هیومیک دو در بُر یک درصد و  سه درصد كلسیمبه همراه كائولین شش درصد هزار با  پنج در

 (.9-9به دست آمد )جدول هزار 

 

 انار وهیمو کیفی  کمّی یهایژگیو یبر برخ پاشیتیمار محلول اثر مقایسه میانگین 1-1جدول 

 طول میوه پاشیتیمار محلول

(cm) 

 قطر میوه

(cm) 

 وزن آبمیوه

(gr) 

 درصد آبمیوه

)%( 

 ab01/2 a61/1 ab69/21 a95/97 شاهد

Ka a-c26/2 a98/1 a21/11 ab10/99 

CB a-c85/2 a62/1 a-c61/27 ab78/11 

Ka +CB a-c12/2 a61/1 bc28/59 b55/19 

Ha2 ab07/2 a71/1 bc77/59 b90/17 

Ha5 a-c19/2 a02/2 a-c96/29 a01/97 

Ha5  +Ka c65/2 a01/2 c51/98 b11/19 

Ha5  +CB a-c81/2 a71/1 a-c95/26 a19/97 

Ha5  +Ka  +CB a68/1 a98/1 a-c99/22 ab67/11 

 (p=95/9)داری ندارند هایی كه دارای حداقل یک حرف مشترک باشند با یکدیگر اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 

 

 7101و  7106 هایسالو دور آبیاری بر میزان وزن میوه انار در  پاشیمحلولتیمارهای  اثراتنمودار  0-9شکل 
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اثر متقابل دور آبیاری و تیمار  آریل 799وزن  صفتتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد در ن

 سال،. سایر تیمار ها از جمله دور آبیاری، اثر (p=97/9)دار با شاهد بود پاشی دارای اختلاف معنیمحلول

ی پاشمحلول ماریو ت یاریگانه سال، دور آبو اثر سه یاریاثر متقابل سال در دور آبپاشی، تیمار محلول

 (.1-9دار نشدند )جدول معنی

هزار و دور آبیاری هفت روزه و كمترین  ردو د هیومیک اسیدآریل در تیمار با  799بیشترین میزان وزن 

 ه درصدس كلسیمهزار با كائولین شش درصد به همراه  پنج در هیومیک اسیدمیزان این صفت در تیمار 

 (.5-9برُ یک درصد و دور آبیاری هفت روزه مشاهده شد )جدول و 

 

 یبر برخ هاآناثر متقابل و  پاشیتیمار محلول ات دور آبیاری،اثرهای مقایسه میانگین 5-1جدول 

 انار وهیم و کیفی کمّی یهایژگیو

 (gr) آریل 411وزن  پاشیتیمار محلول دور آبیاری

 روزههفت

 b-f75/65 شاهد

Ka a-d18/68 

CB a-c97/60 

Ka +CB b-f18/65 

Ha2 a95/17 

Ha5 a-d99/68 

Ha5  +Ka a-f85/65 

Ha5  +CB a-f09/65 

Ha5  +Ka  +CB f79/67 

 روزه 41

 ab09/60 شاهد

Ka c-f52/61 

CB d-f11/66 

Ka +CB ef57/67 

Ha2 c-f27/61 

Ha5 a-c62/60 

Ha5  +Ka a-d25/61 

Ha5  +CB a-e69/61 

Ha5  +Ka  +CB a-d98/68 

 .(p=95/9)داری ندارند هایی كه دارای حداقل یک حرف مشترک باشند با یکدیگر اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
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 ،پاشیمحلولتیمارهای میزان مجموع مواد جامد محلول صفت  درنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد 

ح در سطی پاشمحلول ماریو ت یاریگانه سال، دور آبو اثر سه یاریاثر متقابل سال در دور آب، سالاثر 

ج در سطح پن پاشیمحلولتیمار  درتیمارهای دور آبیاری و اثر متقابل دور آبیاری  ، همچنینیک درصد

 .(2-9)جدول شدند  دارمعنی درصد

شش  كائولین باهزار  پنج در هیومیک اسیدبیشترین میزان مجموع مواد جامد محلول مربوط به تیمار با 

هیومیک دور آبیاری هفت روزه و كمترین میزان مجموع مواد جامد محلول مربوط به تیمار با در  درصد

 (.هاستپیو 0-9جدول و  79-9شکل دور آبیاری هفت روزه به دست آمد ) درهزار  ردو د اسید

 هانآها و اثرات متقابل میوه تمامی تیماراسیدیته آب نمیزاطبق نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس؛ 

 (.2-9جدول ) (p=97/9)ایجاد كردند  داریمعنینسبت به شاهد اختلاف 

روزه مشاهده شد  79دور آبیاری  در بُر یک درصدو  سه درصد كلسیماسیدیته در تیمار  بیشترین میزان

 ابكائولین شش درصد  به همراه هزار پنج در هیومیک اسیدو نیز كمترین میزان این صفت در تیمار با 

 0-9و جدول  77-9شکل روزه به دست آمد ) 79دور آبیاری  دربُر یک درصد و  سه درصد كلسیم

 (.اهوستیپ

 یمارهایتمیوه تمامی تیمارها از قبیل بآنسبت قند به اسید در  بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس

ر اثر متقابل سال د، یپاشمحلول ماریت در یاریدور آب اثر متقابل، سالاثر دور آبیاری، ، پاشیمحلول

در سطح یک درصد  دارمعنیدارای اثر  یپاشمحلول ماریو ت یاریگانه سال، دور آبو اثر سه یاریدور آب

 .(2-9)جدول  شدند

شش  نیهزار به همراه كائول پنج در دیاس کیومیهبیشترین میزان نسبت قند به اسید آبمیوه با تیمار 

و كمترین میزان آن به ترتیب در روزه  79 یاریدرصد در دور آب کیسه درصد و بُر  میدرصد با كلس

دور  درهزار  پنج در هیومیک اسیدروزه،  79دور آبیاری  دربُر یک درصد و  سه درصد كلسیم تیمارهای

روزه  79دور آبیاری  دربرُ یک درصد و  سه درصد كلسیم باهزار  پنج در هیومیک اسیدروزه،  79آبیاری 
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دور  ردبُر یک درصد و  سه درصد كلسیم باكائولین شش درصد  به همراه هزار پنج در هیومیک اسیدو 

 (.اهوستیپ 0-9و جدول  76-9شکل آبیاری هفت روزه مشاهده شد )

 

در  انار وهیمی یفک یهایژگیو یبر برخ پاشیتیمار محلولدور آبیاری و اثر  تجزیه واریانس 6-1 جدول

 4939و  4932 یهاسال

درجه  تغییرات منابع

 آزادی

 صفات

میزان مواد   

 جامد محلول

اسیدیته 

 وهیمآب

نسبت قند به 

 اسید

 85/916** 90/9** 52/88** 7 سال

 27/79 91/9 90/9 9 خطای سال

 95/760** 18/9** 82/7* 7 دور آبیاری

 79/7790** 51/6** 97/16** 7 سال* دور آبیاری

 92/99 95/9 79/7 9 خطای کرت اصلی

 21/781** 16/9** 91/7** 8 پاشیتیمار محلول

دور آبیاری* تیمار 

 پاشیمحلول

8 *09/9 **97/9 **12/657 

 ماریتسال* دور آبیاری* 

 پاشیمحلول

72 **59/7 **65/9 **51/08 

 52/71 99/9 95/9 29 خطای کل

 27/71 19/62 89/1  ضریب تغییرات

 باشدیم %7و  %5داری در سطح به ترتیب معنی **و *

 

و نسبت قند به اسید آبمیوه در میزان مجموع مواد جامد محلول در كل طول میوه، درصد آبمیوه، 

ن داشتند؛ همچنی هاپاشیمحلولبیشترین میزان خود را نسبت به سال اول این  پاشیمحلولسال دوم 

كه  ؛بود هاپاشیمحلولبیشترین میزان وزن میوه، وزن آبمیوه و اسیدیته آبمیوه مربوط به سال اول 

تحت الارضی موجود در سال دوم نسبت به سال اول باشد كه باعث  یهاآبتواند به علت كاهش می

وزن میوه و  ی آب و افزایش غلظت املاح درون عصاره در سال دوم و همچنین افزایشكاهش محتو



66 

 

 وزن آبمیوه به دلیل افزایش محتوی آب و كاهش غلظت املاح درون عصاره در سال اول شده است

 (.6-9)جدول 

 

 7106 هایسالو دور آبیاری بر میزان مواد محلول جامد میوه انار در  پاشیمحلولنمودار اثرات تیمارهای  79-9شکل 

 7101و 
 

 

 7101و  7106 هایسالو دور آبیاری بر میزان اسیدیته آبمیوه انار در  پاشیمحلولنمودار اثرات تیمارهای  77-9شکل 
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 هایسالبه اسید آبمیوه انار در  و دور آبیاری بر میزان نسبت قند پاشیمحلولنمودار اثرات تیمارهای  76-9شکل 

 7101و  7106

 

در  هیومیک اسیدطی پژوهشی كه بر روی انار انجام دادند در تیمار با  (6976ان )و همکار خطاّب

فات كمی صبهبود در آبیاری با سطوح پایین  هیومیک اسیدآبیاری با سطوح پایین و با افزایش غلظت 

استفاده از با  (6971)محمودی و همکاران  گزارشی دیگر در را گزارش كردند.میوه انار و كیفی 

درصد افزایش عملکرد در  6/9 هیومیک اسیددرصد افزایش طول، قطر، پهنا و  7/9 هیومیک اسید

باعث افزایش  در پژوهش حاضر استفاده از هیومیک اسید پنج در هزار. را گزارش كردند كیویمیوه 

 وزن میوه، اسیدیته، طول میوه و درصد آبمیوه نسبت به شاهد شد

انگ و هگزارشی در دست نیست اما  میوه انارصفات كمی و كیفی بر  بُركلسیم و  تأثیردر رابطه با 

ر فرناندز و فلو ،فرنگیگوجهافزایش بازارپسندی میوه در  برُكلسیم و ( با استفاده از 6999اسنیپ )

. در اندرا گزارش كردهگرم  1/9به  5/7كاهش اندازه میوه از كلسیم در گیلاس ( با تیمار 7005)
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میوه، اسیدیته و وزن میوه؛ پژوهشی كه پیش رو دارید استفاده از كلسیم و برُ باعث افزایش درصد آب

 میوه شد.و باعث كاهش میزان مجموع مواد جامد محلول و نسبت قند به اسید در آب

، میوهآبآریل، درصد  799كاهش نسبت دانه به میوه، افزایش قطر، طول، وزن ( 6979عبدالرحمان )

در  .گزارش كردانار  یبر رو نیكائولبا  یپاشمحلولدر  را و اسیدیتهمیزان مجموع مواد جامد محلول 

نسبت قند به  ،وهمیآب وزن، وهیوزن م، لیآر 799وزن باعث افزایش تیمار با كائولین این پژوهش 

 میوه و كاهش میزان مجموع مواد جامد محلول شد.اسید در آب

ر د صلمفبه طور در دیگر محصولات باغی است و مواد مورد استفاده  تأثیرسایر گزارشات مربوط به 

 .فصل دوم شرح داده شده است
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 کلی یریگجهینت

رشد پوست در معرض تنش كند خوردگی میوه انار نوسان آبیاری است. یکی از عوامل اصلی در ترک

با انبساط خود به پوست فشار وارد كرده و منجر  هالیآردر نتیجه  كندمیتغییری ن هالیآرشده اما رشد 

روزه به  79در دور آبیاری نشان داد ما نتایج همچنین  (.Saad, 1988) شوندمی خوردگیترکبه ایجاد 

به دلیل  دریگیمپاشی صورت شود و وقتی محلولدلیل كمی آبیاری، تنش بیشتری به میوه انار وارد می

گیرد و این باعث ترک خوردن بر هم خوردن تعادل آبی؛ جذب آب از طریق پوست میوه بیشتر صورت می

این نتایج  شدیمیی بکار برده تنهابهپاشی با آب شود )اگر یک تیمار شاهد با محلولبیشتر میوه انار می

هم  خوردگیترکمیزان  پاشیحلولمبا افزایش تعداد  شودمیكه مشاهده  طورهمان( نمودیم دییتأرا 

 به وجودروزه این تنش آبی در میوه  1در دور آبیاری  كهست ا یدر حالاست؛ این  داكردهیپافزایش 

داری درصد معنی طوربه تواندیمنیز پایین  یهاغلظتحتی در  پاشیمحلول یمارهایتو  دیآینم

اجتماع چند عامل به همراه بالانس نبودن آب منجر به در كل  خوردگی میوه را كاهش دهد.ترک

 .(Saei et al., 2014) شودیمخوردگی ترک

بیانگر این مطلب است كه كاربرد كائولین شش درصد در  میوه انار خوردگیترکنتایج بررسی 

كائولین شش درصد به همراه  و درصد( 62/7) كل خوردگیترکكل با كمترین میزان  خوردگیترک

هیومیک و  درصد( 69/7هزار )دو در  هیومیک اسید، درصد( 72/7) یک درصد بُركلسیم سه درصد و 

زمان از  ترینمهمرا در ماه شهریور داشتند كه  خوردگیترکكمترین  درصد( 70/7هزار )پنج در  اسید

مورد استفاده را به عنوان روشی برای  یمارهایت توانمیایجاد ترک است؛ لذا لحاظ آسیب به محصول و 

 در نظر گرفت. خوردگیترکكاهش خسارت 

در تمامی صفات به صورت ساده و  پاشیمحلولنتایج آزمایشات كمی و كیفی نشان داد كه تیمارهای  

ث بهبود صفات مورد آزمایش و باعبا شاهد داشتند  داریمعنییا در تركیب با سایر تیمارها اختلاف 

ان میزاستفاده از كائولین شش درصد و هیومیک اسید پنج در هزار كه در افزایش  به خصوصشدند. 

 بسزایی داشتند. تأثیرو نسبت قند به اسید آبمیوه مجموع مواد جامد محلول 



01 

 

؛ خوردگیترکنتیجه گرفت كه كاربرد این مواد علاوه بر كاهش خسارت  چنین توانمیاز مطالب فوق 

 میوه را نیز افزایش دهند. ازارپسندیبكیفیت و  توانندیم
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 پیشنهادات

به دلیل رفع تنش  دو تا سه روز قبل از اقدام به آبیاری هاپاشیمحلولانجام دادن  .7

 مربوط به نوسان آب خارج و داخل میوه؛ حاصل از محلول پاشی

باعث نمایان ، چون خوردگیترکعلاوه بر درصد  خوردگیترکحجم  گیریاندازه .6

 شودخوردگی واقعی میشدن میزان ترک

با آب معمولی بر روی تیمار شاهد به دلیل تبیین بهتر بر  پاشیمحلولاعمال تیمار  .1

 هم خوردن تعادل آبی

زیرا برخی مواد مانند  بررسی زمان خزان درختان با توجه به استفاده از این مواد .9

 شوندخطر سرمازدگی در درختان می جیبرلیک اسید باعث عقب افتادن خزان و بروز
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 هاپیوست

 
میزان بر  هاآناثر متقابل ی و پاشمحلولتیمار  ات دور آبیاری،اثرهای مقایسه میانگین 7-1جدول 

 انار وهیمخوردگی ترک

دور 

 آبیاری

خوردگی ترک یپاشمحلولتیمار 

 تیرماه

خوردگی ترک

 مردادماه

خوردگی ترک

 شهریورماه

 روزههفت

 c-f50/7 cd27/7 b-d62/6 شاهد

Ka g91/7 e07/9 fg10/7 

CB bc99/6 de79/7 d-f82/7 

Ka +CB ab18/6 a18/6 b21/6 

Ha2 cd85/7 de17/7 c-e90/6 

Ha5 g91/7 cd51/7 g70/7 

Ha5  +Ka d-g95/7 de68/7 bc12/6 

Ha5  +CB c-e20/7 cd22/7 e-g21/7 

Ha5  +Ka  +CB bc98/6 de16/7 d-f89/7 

 روزه 41

 ab91/6 a59/6 a11/1 شاهد

Ka g95/7 cd29/7 fg19/7 

CB g97/7 c-e91/7 e-g27/7 

Ka +CB g99/7 de62/7 g72/7 

Ha2 e-g69/7 c-e91/7 g69/7 

Ha5 e-g67/7 de11/7 d-f87/7 

Ha5  +Ka bc96/6 bc02/7 bc91/6 

Ha5  +CB fg79/7 cd58/7 d-f86/7 

Ha5  +Ka  +CB a27/6 ab12/6 b25/6 

 .(p=95/9)داری ندارند هایی كه دارای حداقل یک حرف مشترک باشند با یکدیگر اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
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 در انار وهیمخوردگی میزان ترکبر  یپاشمحلولتیمار دور آبیاری و  اثر هایمقایسه میانگین 8-1جدول 

 4939و  4932ی هاسال

 خوردگی کلترک یپاشمحلولتیمار  دور آبیاری سال

4932 

 روزههفت

 h-k79/1 شاهد

Ka p62/7 

CB j-o81/5 

Ka +CB d81/75 

Ha2 j-o87/5 

Ha5 op21/7 

Ha5  +Ka j-p92/5 

Ha5  +CB k-p91/9 

Ha5  +Ka  +CB j-p12/5 

 روزه 41

 bc06/70 شاهد

Ka n-p68/6 

CB m-p90/6 

Ka +CB op98/7 

Ha2 l-p22/6 

Ha5 m-p59/6 

Ha5  +Ka g-j11/0 

Ha5  +CB k-p75/1 

Ha5  +Ka  +CB d-f98/75 

4939 

 روزههفت

 gh997/77 شاهد

Ka k-p81/1 

CB g-j51/0 

Ka +CB b70/61 

Ha2 ef99/76 

Ha5 i-m66/2 

Ha5  +Ka gh72/77 

Ha5  +CB gh17/79 

Ha5  +Ka  +CB fg18/77 

 روزه 41

 a18/16 شاهد

Ka h-l02/2 

CB h-m80/2 

Ka +CB k-p92/9 

Ha2 k-p86/9 

Ha5 g-i60/79 

Ha5  +Ka cd95/70 
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Ha5  +CB gh990/77 

Ha5  +Ka  +CB bc91/67 

 .(p=95/9)داری ندارند هایی كه دارای حداقل یک حرف مشترک باشند با یکدیگر اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
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 وهیمو کیفی  کمّی یهایژگیو یبر برخ پاشیتیمار محلولدور آبیاری و  اثر هایمقایسه میانگین 3-1جدول 

 4939و  4932ی هاسالدر  انار

 سال
 دور

 آبیاری
 یپاشمحلولتیمار 

 وزن میوه

(gr) 

مواد جامد 

 (Brix°)محلول

 اسیدیته
(gr /ml) 

نسبت قند به 

 اسید

4932 

 روزههفت

 c-f87/789 i-n11/72 ef91/9 a-c17/15 شاهد

Ka a19/691 l-n72/72 ef59/9 b-e99/16 

CB cd77/707 mn99/72 ef99/9 ab11/12 

Ka +CB c-e50/781 j-n59/72 ef51/9 b-e91/16 

Ha2 d-g88/718 n22/75 ef91/9 ab69/12 

Ha5 h-k06/725 i-n22/72 cd77/7 hi66/70 

Ha5  +Ka g-j91/721 h-m22/71 ef28/9 e-h65/65 

Ha5  +CB g-j11/721 k-n11/72 ef20/9 f-h96/61 

Ha5  +Ka  +CB c88/708 i-n22/72 ef19/9 f-h91/69 

 روزه 41

 j-o78/755 h-n99/71 ef28/9 e-h19/65 شاهد

Ka i-n88/758 g-m11/71 ef27/9 c-g96/68 

CB pq65/710 e-i99/78 a82/7 j69/79 

Ka +CB j-o99/759 j-n81/72 d-f18/9 g-i98/67 

Ha2 e-h06/715 j-n59/72 bc97/7 ij55/75 

Ha5 o-q57/791 g-l59/71 bc92/7 j19/76 

Ha5  +Ka g-j02/721 g-l59/71 ef19/9 e-h91/65 

Ha5  +CB m-q60/799 h-m22/71 bc99/7 j16/76 

Ha5  +Ka  +CB c-f87/789 g-l59/71 ef90/9 a-c21/15 

4939 

 روزههفت

 f-i12/716 g-l59/71 ef90/9 a-c16/15 شاهد

Ka b22/666 e-h62/78 ef56/9 a-d88/19 

CB c-f12/785 b-f99/70 ef28/9 d-g27/61 

Ka +CB d-f22/787 ab91/66 ef28/9 b-g71/60 

Ha2 d-h69/711 ab72/69 d-f11/9 e-h90/62 

Ha5 j-o51/751 b-e72/70 de85/9 gh99/66 

Ha5  +Ka k-p82/757 a29/69 d-f16/9 c-g90/68 

Ha5  +CB i-l99/729 a-c12/70 d-f11/9 e-h29/65 

Ha5  +Ka  +CB e-h69/715 a-d59/70 ab26/7 j96/76 

 روزه 41

 q81/719 g-m11/71 ef59/9 a-d65/19 شاهد

Ka l-q51/791 g-l59/71 ef21/9 e-h89/65 

CB l-q01/791 e-h11/78 ef20/9 e-h11/62 

Ka +CB l-q92/792 a-d11/70 ef21/9 b-f21/19 

Ha2 j-o91/752 c-g22/78 ef92/9 a56/99 

Ha5 n-q21/791 f-j81/71 d-f18/9 f-h90/61 
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Ha5  +Ka m-q69/795 g-k22/71 d-f15/9 f-h02/61 

Ha5  +CB pq01/712 f-j81/71 ef59/9 a-c12/15 

Ha5  +Ka  +CB i-m62/750 g-m11/71 f96/9 a21/99 

 .(p=95/9)داری ندارند هایی كه دارای حداقل یک حرف مشترک باشند با یکدیگر اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
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Abstract 

One of the main problems in the cultivation of pomegranate fruit (Punica granatum) is 

phonemenon fruit cracking during fruit ripening. This study is aimed to investigate the 

effect of Humic acid, Kaolin, Calcium, Boron and regulated irrigation on cracking, 

quality and quantity of pomegranate fruit. This research was carried out by compound 

split factorial experiments on the base of complete randomized block design (CRBD) in 

three replication on two consecutive years. 

The treatment consist of humic acid at two concentration 2, 5 ml/l, kaolin at 6%, 

calcium at 3% and boron at 1% were apllied on branch and fruit followed by two 

monthly replication. Irrigation was applied as another treatment at two level, 7 and 14 

days, at two week before first application. Result indicated that application of kaolin 6% 

at 1.26% had the lowest cracking in total cracking and kaolin 6% with calcium 3% and 

boron at 1% at 1.16%, humic acid 2ml/l at 1.24% and humic acid at 5 ml/l at 1.19% had 

lowest cracking in September that the most important time of injuri to the crop. As well 

the result of cracking percent showed irrigation with 14 days was increased cracking 

pomegranate fruit. The result of measurement quality and quantity propose showed 

foliar application treatment either singly or in combination to each other was significant 

difference compared with the control (p≤0.05). 

Application of humic acid 5ml/l and kaolin 6% concentration showed significant 

increased in TSS and TSS/TA. As a conclution, the treatment are effective treatment for 

reducing cracking and increasing fruit quality in pomegranate fruit. 
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