
 261-241 :صفحه                                                                   2541ماه خرداد و تیر، 45، شماره 21فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 mhmirzap@yahoo.com: كترونيكينشاني پست ال، نويسنده مسؤل*

 

 یمقاله پژوهش
 

 عملکرد و غلظت عناصر غذایی برگ انار  اثر برخی مواد محرک رشد گیاهی بر

(Punica granatum L.رقم قجاق در شرایط کم ) آبیاری 
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 چکیده 

صورت به 2111در شرایط کم آبیاری در انار، آزمایشی دو سالانه، از اسفند  های زیستیثیر مصرف برخی از محرکأبه منظور بررسی ت

ی اصلی شامل هاساله )رقم قجاق( در قم انجام شد. کرت 24تصادفی روی انار  ا  های کاملبارخرد شده و در قالب طرح بلوکهای یککرت

شاهد )کاربرد کودهای شیمیایی  -2های فرعی عبارت از درصد آن بودند. کرت 74( و SWATآبیاری ) ه سامانهآبیاری براساس محاسب

+ مصرف سرک اسید هیومیک، 2تیمار -1در دو مرحله،  گرم در لیتر 4پاشی اسیدآمینه با غلظت + محلول2تیمار -1براساس آزمون خاک(، 

 -6گرم در لیتر،  4دریایی با غلظت جلبک هپاشی عصار+ محلول 2تیمار  -4گرم در لیتر،  4فولیک با غلظت  پاشی اسیدمحلول +2تیمار -5

نتایج آزمایش نشان داد که اثر تیمار آبیاری بر ویژگی بود.  6و  4، 1، 1 مان تیمارهایأمصرف تو -7صورت چالکود و مصرف مایکوریزا به

-ویژگی بر کلیهدار بود. همچنین، اثر مواد محرک زیستی جز نیتروژن معنییته آب میوه و کلیه عناصرغذایی برخت، اسیدتعداد میوه در هر د

آب میوه، درصد مواد جامد محلول و غلظت تمامی عناصر پرمصرف و  رد و تعداد میوه در درخت، اسیدیتههای مورد بررسی از جمله عملک

درصد  74دریایی و  جلبک هن عملکرد میوه در درخت و هکتار و تعداد میوه در درخت با مصرف عصاردار گردید. بالاتریکم مصرف معنی

دست آمد. در مجموع، نتایج نشان داد عدد به 66/16 هکتار و در کیلوگرم 11144و  1/11آبیاری در سال اول آزمایش با میانگین به ترتیب 

های انار داری بر عملکرد میوه و برخی ویژگیدرصد، اثر معنی 14بی انار تا میزان کاهش مقدار آب آبیاری محاسبه شده براساس نیاز آ

 ثیر قرار داد.أهای انار را زیر تهای زیستی، عملکرد و برخی ویژگینداشته است. مصرف محرک

 

 مایکوریزا دریایی، جلبک عصارهآمینه، اسید فولیک، اسید هیومیک، کلیدی: اسید کلمات

 

 مقدمه

دارای  و مهم هایمیوه از یکی (.Punica granatum L) انار

 پرورش این .است ایران در طولانی بسیار کار و کشت سابقه

 و گرم هایبا تابستان کویر حاشیه مناطق در عمدتاً درخت،

 و آب با نسبتاً سرد هایزمستان سوزان و آفتاب خشک دارای

 در یافته رشپرو پذیرد و لذا، درختانمی انجام شور نسبتاً  خاک
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 معرض تنش در همواره آب، منابع محدودیت دلیل به مناطق این

 از مختلف انار های(. قسمت4631زمانی، )دارند  قرار خشکی

 خواص دارای و ریشه، شاخه پوست، گل، برگ، میوه، جمله

(. در حال حاضر، سطح Miguel et al., 2010است ) دارویی

هزار هکتار با  19ایران بارور زیر کشت انار در بارور و غیر

تن در  41تولید یک میلیون و دویست هزار تن و متوسط 

 (. 4199)احمدی و همکاران،  استهکتار 

 تنشزنده در کشاورزی، های غیرثرترین تنشؤیکی از م

ثیر أثیر بر رشد گیاه، عملکرد آن را زیر تأاست که با ت خشکی

لی از جمله، دهد. شدت اثرگذاری تنش خشکی به عوامقرار می

نوع گیاه، زمان و شدت وقوع تنش بستگی دارد )مرادشاهی و 

 (. 4991همکاران، 

 در توان به کاهشمی تنش خشکی از ناشی پیامدهای از

 پتانسیل کاهش برگ، آب نسبی کاهش طریق از فتوسنتز میزان

 کاهش طریق اکسید کربن ازکاهش میزان جذب دی برگ، آب

 Ribulose-1,5-bisphosphateسکو )روبی آنزیم فعالیت میزان

carboxylase/oxygenaseآزاد هایرادیکال میزان (، افزایش 

اشاره کرد  کلروپلاست در از آن ناشی هایآسیب و اکسیژن

(Fendina et al., 1993 ،از سوی دیگر .)آب میزان کاهش با 

ها از نظر کمی و ها، ماهیت پروتئینژن بیان در تغییر و سلولی

 علاوه، اثر تنش(. بهFendina et al., 1993یابد )غییر میکیفی ت

 شده نیز گزارش میوه درختان همیو کیفیت و کمیت بر خشکی،

گلابی  که تنش خشکی باعث کوچک شدن میوهطوریاست؛ به

(Lopez et al., 2011( و سیب )Mpelasoka et al., 2000 )

 از میوه، کیفی هایاز ویژگی بسیاری گردیده ولی موجب بهبود

 قابل تیتراسیون، سفتی و رنگ ، اسیدیتهمحلول جامد مواد جمله

 زردآلو و پرتقال آلو، هانبارداری میو خاصیت بهبود همچنین و

 ,.Garcia-Tejero et al., 2010; Perez-Pastor et alاست ) شده

2007; Mpelasoka et al., 2000 .) 

 محیطی، هایتنش شرایط در گیاهان هایواکنش جمله از

 آمینه، اسیدهای شامل محلول مواد) هااُسمولیت تجمع افزایش

 علاوه خشکی تنش(. Bajji et al., 2001) است( بتائین و قندها

 به هاتنش سایر تشدید یا بروز باعث عملکرد، بر منفی اثر بر

 غالب هایسازوکار زیرا، شودمی گیاه در ایتغذیه تنش ویژه

 ای،توده جریان نظیر گیاهان، در یغذای عناصر انتقال و جذب

 تابعی همگی اسمز، پدیده وسیله به انتقال و جذب یا و انتشار

 صورت در و بوده ریشه و خاک در موجود رطوبت مقدار از

 دستخوش غذایی عناصر جذب مقدار و شدت رطوبت، کمبود

 (. 4631 همکاران، و )علیزاده گرددمی نقصان و تغییر

ترکیبات و مواد،  از وسیعی ترهگس زیستی، هایمحرک

 - مشتقات زیست میکروبی، هایکنندهتلقیح انواع شامل

دریایی  جلبک هایعصاره هیومیک و اسید اسیدآمینه، شیمیاییِ

 افزایش برای طبیعی فرایندهای تحریک آنها وظیفهد که نشومی

 غیرزنده تنش به تحمل بالابردن غذایی، عناصر کارایی و جذب

(. کاربرد Garnett et al., 2013) است محصول یفیتک بهبود و

های محرک رشد گیاه و ویژه باکتریهای زیستی بهمحرک

صورت تلفیق با ها و اسیدهای آلی( بهغیرزیستی )آمینوکلات

کودهای شیمیایی، یکی از راهبردهای تغذیه تلفیقی گیاه برای 

آنها در  های کشاورزی و افزایش تولیدمدیریت پایدار بوم نظام

 ,.Calvo et al) استسامانه کشاورزی پایدار در شرایط شور 

2014; Brown and Saa, 2015 .) 

 عناصر جذب زیستی، محرک یک عنوانبه هیومیکی مواد

  ویژگی به توجه با و بخشیده بهبود را ریشه توسط غذایی

 افزایش باعث ،(منفی بار با نقطه چندین دارای) آن آنیونیپلی

 ,Ruzzi and Aroca) شوندمی خاک کاتیونی تبادل ظرفیت

 آنزیم فعالیت هیومیکی، مواد که شده گزارش همچنین(. 2015

asesATP-+H کندمی تحریک را پلاسمایی غشای (., et alJindo 

 رشد آخر، در و آماس سلولی، دیواره شدن سسُت به که( 2012

 اکسین محتوای هیومیکی، مواد علاوه،به. کندمی کمک اندام

 Aremu et) دهندمی افزایش را گیاه جیبرلیک اسید و زادرون

al., 2015.) که داد نشان دست آمده از یک تحقیقبه نتایج 

 گل تمام مرحله )یکی هیومیک در انار در دو اسید پاشیمحلول

 گل( با غلظت سه گرم در لیتر، تمام از بعد ماه دیگری یک و

 و نیز تعداد افزایش طریق از عملکرد میوه، افزایش به منجر

 هایشاخص بهبود سبب و همچنین شده میوه وزن و اندازه

 و کل آنتوسیانین ، pHجامد محلول، میوه از جمله مواد کیفی
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 .(4611شد )داورپناه و همکاران،  انار کل کربوهیدرات

 اثرهای کاهش در زیستی محرک عنواناسیدهای آمینه، به

 ترینرایج. کنندمی عمل گیاه در محیطی هایتنش از برخی

 اسید زیستی هایمحرک حاوی محصولات در موجود اسیدآمینه

 مطالعات(. Nanjo et al., 1999) است پرولین -L ای،آمینه

  هیافتجهش گیاه در تنش داد، نشان

Arabidopsis thaliana تولید قابلیت با L- پایین، پرولین 

 بر گیاه پرولین، -L مصرف با که گردید رشد کاهش باعث

(. Szabados and Savoure, 2010) آمد فائق تنش شرایط

 با متناسب که است هااُسمولیت از دیگر یکی بتائین، گلایسین

 تنش و سرمایی شوری، خشکی، جمله از غیرزنده هایتنش

 . یابدمی تجمع گیاه، در توجهیقابل میزان به اکسیداتیو

 جذب دلیلبه بندان،یخ تنش حین در بتائین گلایسین پاشیبرگ

 محافظتی اثر مریستمی، هایبافت و هابرگ توسط آن سریع

 اثرهای(. Park et al., 2006) است داشته گیاه در توجهیقابل

 ویژگیِ  به بتائین، گلایسین و پرولین -L کاربرد از ناشی مثبت

 ,Du Jardin) آزاد هایرادیکال مهار در هاآن اکسیدانیآنتی

 نسبت سلولی غشاهای سراسر در یون جریان تنظیم و( 2015

 (.Cuin and Shabala, 2005) شودمی داده

 منظوربه زیستی، محرک عنوانبه دریایی، جلبک هایعصاره

 این. شوندمی عرضه بازار در هاتنش به گیاه تحمل افزایش

 هایجلبک از عمدتاً گوناگون، هایفرمولاسیون با ترکیبات

 Battacharyya) شوندمی استحصال ایقهوه و بزس قرمز، بزرگ

et al., 2015 )نموورشد به زیستی، هایمحرک عنوانبه و 

 ها،عصاره این. کنندمی کمک مختلف هایمحیط در گیاهان

 و هستند منگنز و روی مانند هاییریزمغذی از غنی غالباً

  بهبود هاتنش با مواجهه در را گیاه آنزیمی سامانه فعالیت

 تنشزیر هایذرت در شد مشاهده تحقیقی در. بخشندمی

 Ascophyllum) جلبک هایعصاره مصرف سرمایی،

nodosum)، هاریزمغذی از عصاره این بودنغنی به توجه با 

 هایگونه مهار و اکسیداتیوضد هایآنزیم در کوفاکتور عنوانبه)

 ,.Bradacova et al) شد بیشتر گیاه رشد باعث ،(فعال اکسیژن

 خشکی، تنش زیر( .Vitis vinifera L) انگور گیاه در(. 2016

  ایزوپروپانولی هایعصاره( پاشیبرگ) پاشیمحلول

 و افزایش را ایروزنه هدایت و برگ آب پتانسیل ها،ریزجلبک

 et alMancuso ,.) داد بهبود را Ca+2 و K+ هاییون جریان

2006.)  

 Arbuscular) آربوسکولار اکوریزایم هایقارچ

mycorrhizasکننده ترین ریزجانداران ایجاد(، یکی از فراوان

 های گیاهان هستند. این ریزجانداران،همزیستی اجباری با ریشه

 آن انتقال و آب مستقیم جذب طریق از را خشکی تنش اثرات

 تنظیم (،Avis et al., 2008) میزبان به قارچ هایهیف توسط

  هایفعالیت و( Aroca et al., 2007) اسمزی یافته ارتقاء

 . نتایجدهند( کاهش میBompadre et al., 2014) اکسیدانیآنتی

مایکوریزا  گرم 599 مانأکه مصرف تو داد نشان یک پژوهش

پتاسیم، باعث  گرم 599 و کوددامی کیلوگرم 49همراه به

 به پوست نسبت وکاهش دانه وزن میوه، وزن دارمعنی افزایش

 فسفر، آهن، پتاسیم، غلظت بالاترین همچنین. نار شددر ا دانه

روی برگ در این تیمار اتفاق افتاد )پروین و  منگنز و مس،

 .(4613همکاران، 

شود، از سوی تنش خشکی، باعث کاهش عملکرد انار می

های زیستی برای غلبه های اخیر، مصرف محرکدیگر در سال

هاد شده است، زنده )از جمله خشکی( پیشنهای غیربر تنش

ثیر برخی أبررسی تبنابراین هدف از اجرای این پژوهش، 

 کم آبیاریکاهش خسارت تنش  در یاهیگ زیستی هایمحرک

  و بهبود عملکرد کمی و کیفی انار در استان قم بود.

 

  هامواد و روش

 از نظر که بود بخش جعفرآباد استان قم پژوهش، اجرای محل

اقلیم خشک بسیار گرم با  یپن داراکو یبندطبق تقسیم اقلیمی،

(. میانگین 4633)کریمی،  گرم و خشک است یهاتابستان

-میلی 4399تبخیر  سالانه میانگین متر،میلی 449 سالانه بارندگی

 هکمین و بیشینه و سلسیوس درجه 49 سالانه دمای میانگین متر،

 درجه سلسیوس -5/6و  14 ترتیب مطلق دمای سالانه، به

 انار ساله 49 بارده درختان آزمایش روی است. شده ریگیاندازه

 وسیله به سه در چهار متر اجرا شد. درختان هفاصل قجاق با رقم
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  هشوپژک باغ محل اجرای خافیزیکی و شیمیایی  هایویژگیبرخی  -2جدول 

 عمق

 سانتیمتر
pH 

قابلیت هدایت 

 الکتریکی

 زیمنس بر متردسی

درصد 

 اشباع
 آهک

کربن 

  آلی
 مس منگنز روی آهن پتاسیم فسفر

 بافت

 گرم در کیلوگرممیلی درصد

69-9 3/1 34/4 46 44 36/9  1 139 4/1 4/4 1/6 11/9 SL 

39-69 1/1 1/4 44 49 61/9  41 149 1/4 53/9 4/4 61/9 SL 

 

  محل اجرای پروژه آبیاری آبنتایج تجزیه  -1جدول 

 ویژگی

قابلیت هدایت 

 الکتریکی

 زیمنس بر متردسی
pH 

نسبت جذب 

 سدیم
 سولفات کلرید کربناتبی کربنات

مجموع کلسیم 

 و منیزیم
 سدیم

 والان در لیتراکیمیلی

 4/4 1/1 4/6 9 6/4 4/3 4/5 4/3 3/5 

 

 همنطق .شدندآبیاری می ایفشار قطره تحت آبیاری سیستم

شهرستان قم واقع شده  شمال غرب یکیلومتر 15در  جعفرآباد

و مختصات متر  4995 از سطح دریا حدودباغ . ارتفاع است

( با 39Sشمالی ) 6311934شرقی و  151441جغرافیایی آن 

 Fine-Sandy, Mixed, Thermic, Typic بندی فامیل خاکرده

Xeropsamments (Soil Survey Staff, 2014 .بود ) 

-39و  9-69قبل از شروع آزمایش نمونه خاک از اعماق 

و  4های جدولآن در  هری تهیه شد که نتایج تجزیمتسانتی 69

 -مصرف و یک آمده است. کلیه عناصر پرمصرف و کم 4

 4613 سال ماهصورت چالکود در اسفندچهارم کود نیتروژنی به

 499. بدین منظور در باغ انار مورد نظر، مقدار ندمصرف شد

همراه یک کیلوگرم کود زیستی کیلوگرم سوپرفسفات تریپل به

کیلوگرم گوگرد + یک درصد  499+  4فسفری بارور

کیلوگرم در هکتار +  45تیوباسیلوس + سولفات روی به میزان 

صورت کیلوگرم در هکتار به 499سولفات آهن به میزان 

صورت چالکود همراه با کود حیوانی مصرف شد. کود اوره به

دوم  همرحله، یکی در بهار قبل از گلدهی، مرحل سهسرک در 

سوم در شهریور  ههای انار و مرحلهنگام گردوی شدن میوهدر 

کیلوگرم در  499به میزان  ها جمعاًماه قبل از برداشت میوه

 هکتار در آب آبیاری مصرف شد. 

بارخرد شده و در های یکصورت کرتپژوهش حاضر، به

تکرار و هر تکرار  سهتصادفی با  اًهای کاملقالب طرح بلوک

ار )رقم قجاق( انجام شد. کرت اصلی درخت ان چهارشامل 

میزان آب آبیاری  -شامل تیمارهای آبیاری در دو سطح الف

های ای از مدل)نمونه SWATمصرفی براساس محاسبه مدل 

که برای  استنیمه توزیعی  و هیدرولوژیک با مبنای فیزیکی

انتقال موادمغذی و رسوب در مقیاس  آب، سازی جریانشبیه

 Neitsch et)است  مختلف توسعه یافته یمیاقل شرایط و بزرگ

al., 2011)  سسه تحقیقات ؤم توسطو کتاب نیاز آبی تهیه شده

در صد تیمار  19میزان آب آبیاری براساس  -خاک و آب و ب

های فرعی عبارت از هفت تیمار از منابع الف آبیاری بود. کرت

شاهد ) کاربرد کودهای  -4شرح  های زیستی بهمختلف محرک

تیمار اول+ مصرف اسیدهای -4یمیایی مطابق آزمون خاک(، ش

در هزار در دو مرحله  5پاشی با غلظت صورت محلولآمینه به

ماه بعد از یک شدن میوه و دیگری، با فاصله)یکی در زمان بسته

 تیماراول + مصرف اسید هیومیک به -6پاشی اول(، محلول

ازای هر  گرم به 49صورت سرک با آب آبیاری به میزان 

شدن درخت در درخت در دو نوبت )مرحله اول قبل از بیدار

تیمار  -1اسفند و نوبت دوم در مرحله گردویی شدن میوه(، 

در هزار در دو  5پاشی اسید فولیک با غلظت اول+ محلول

 یک بسته شدن میوه و دیگری، با فاصله مرحله )یکی در زمان
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پاشی ول + محلولتیمارا -5پاشی اول(، ماه بعد از محلول

در هزار در دو مرحله )یکی  5عصاره جلبک دریایی با غلظت 

ماه بعد از یک شدن میوه و دیگری، با فاصلهدر زمان بسته

 Arbuscularمصرف مایکوریزا ) -3پاشی اول(، محلول

mycorrhiza.صورت چالکود به میزان یک کیلوگرم برای ( به

بودند.  3و  5، 6، 4 مان تیمارهایأمصرف تو -1هر درخت و 

 39متر و با فاصله سانتی 59شده به عمق های ایجادچاله

متر از تنه درخت حفر شدند. تیمارهای آبیاری )کرت سانتی

اصلی(، از اوایل اردیبهشت آغاز و تا اواسط آبان در هر سال 

ادامه یافت. در اواسط تیرماه سال اول و دوم آزمایش )ملکوتی 

های غیر بارده از برگ از شاخه 59تعداد  (،4631و همکاران، 

برداری و به آزمایشگاه منتقل و غلظت های امسالی، نمونهشاخه

مصرف )آهن، مصرف )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و کمعناصر پر

 های استاندارد آزمایشگاهی روی، منگنز و مس( با روش

  مهرماه هر سال، اواخر (. در4615گیری شد )امامی، اندازه

 درخت هر میزان عملکرد ها،آن توزین با و برداشت هامیوه

محلول آب میوه، با استفاده از  جامد مواد مجموع .مشخص شد

دیجیتال  (، پرتابلRefractometerدستگاه رفرکتومتر )

(Portable Digital )(G-WON  مدلGMK-701AC ) ساخت

قابل  تهگیری اسیدیگیری گردید. برای اندازهکره جنوبی، اندازه

 4/9ها با سود سازی آب میوه، نمونهتیتراسیون، پس از رقیق

، مقدار سود مصرفی 4/3به  pHنرمال تیتر و پس از رسیدن 

 یعنی انار میوه اسید غالب براساسیادداشت و از فرمول زیر و 

 (:Gil et al., 1996محاسبه شد )سیتریک  اسید

 قابل تیتراسیون = درصد اسیدیتهوالان اسید غالب(وزن اکی × 

 سود نرمالیته×)سود مصرفی (/4999×وزن نمونه تیترشده×)499

 سیتریک اسید والان اکی وزن =31

 حاصل تخمیر آزمایش، در این مصرفی اسیدآمینه

های ثر از آنزیمأستگاه فرمانتور و متد در سویا پودرکنجاله

استفاده از محصولات  اسیدآمینه مورد .است شکننده پروتئین

استفاده  نوع جلبک مورد .پارس فروغ زاگرس بود شرکت

 ( مربوط به Ascophyllum nodosumاسکوفیلوم نودوزوم )

 Acadian) شرکت آکادین سی پلنت .های سرد کانادا استآب

Seaplant)، های شیمیایی ها را برداشت و با روشاین جلبک

 سپس این عصاره، خشک و تجاری  .کندگیری میعصاره

معادن  اده اولیه اسید فولیک و اسید هیومیک، ازم .شودمی

فولیک،  برای استحصال اسید .گرددلئوناردیت استخراج می

عصاره اسیدهای هیومیک و فولویک را اسیدی تا هیومیک 

فولیک و  اسید .کنندرسوب کند و مایع رویی را برداشت می

 (Black earth) اسید هیومیک، محصول شرکت بلک ارت کانادا

 499با جمعیت  یکوریزای مورد استفاده در پژوهش،کود ما بود.

، Glomus mosseae اندام فعال قارچ از مجموع سه گونه

Glomus inttraradices  وGlomus etunicatum  در ترکیب

 تحقیقات خاک و آب تهیه شد. از موسسهنهایی 

 استفاده های زیستیمحرک ترکیبات غلظت از اطمینان برای

 و خاک تحقیقات مؤسسه آزمایشگاه در مجدداً دموا این شده،

 همکاران، و شهبازی) گرفتند قرار بررسی و تجزیه مورد آب

 دارای شده استفاده هیومیک اسید نمونه اساس، این بر(. 4611

 درصد 11/63 حاوی اسیدآمینه هیومیک، اسید درصد 15/54

 درصد 4/44 دارای شده استفاده فولیک اسید آزاد، اسیدآمینه

 شده استفاده( A. nodosum) جلبک عصاره و فولیک اسید

  .بود آلجینیک اسید درصد 49 دارای

سازی، با های پژوهش، پس از مرتب و استانداردداده

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار SAS افزار استفاده از نرم

از  استفاده با هاداده میانگین . مقایسه(SAS, 2009)گرفتند 

شد  درصد انجام 5 سطح احتمال در دانکن ایهدامن چند آزمون

و به این ترتیب اثرهای تیمارهای مختلف در دو سال آزمایش، 

محلول آب میوه،  جامد مواد مجموعبر عملکرد و تعداد میوه، 

و غلظت عناصر غذایی نیتروژن،  قابل تیتراسیون درصد اسیدیته

صورت تاسیم، آهن، روی، مس، منگنز در برگ گیاه بهپفسفر، 

 مرکب مورد بررسی قرار گرفت.

 

 نتایج

مصرف  آب مقدار ،4 شکلدر : مقدار آب مصرفی تیمارها

 نشان مختلف هایتیمار و در ماه هر در درخت ازای هرشده به

  شدهمصرف بر این اساس، مقدار آب .(4داده شده است )شکل 
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 مختلف آبیاری در شرایط جعفرآباد قم تیمارهای در( قجاق رقم) انار توسط( تعرق و تبخیر) شدهمصرف آب مقدار -2 شکل

 

های میوه انار )رقم قجاق( و غلظت برخی عناصر ی ویژگیبر عملکرد و برخ های زیستیواریانس اثر برخی محرک هنتایج تجزی -1جدول 

 برگ )ترکیب دو سال(

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 عملکرد میوه

 در درخت

 عملکرد میوه

 در هکتار

تعداد میوه 

 در درخت
 وزن میوه

شاخص 

 بریکس

درصد 

 آب میوه

 اسیدیته

 میوهآب

 95/9 4/4** 995/9 6655** 4116** 43911341** 434** 4 سال

 96/9 64/9 55/9 44 435 41511631 5/41 1 بلوک )سال(

 4/9** 1/416** 63/9 3/6 663** 4135111 5/41 4 تیمارآبیاری

 94/9 33/9 995/9 1/31 1/14 1119431 1/1 4 آبیاری×  سال

 94/9 41/9 4/9 1/4 64 4314949 1/4 1 )سال( بلوک×  آبیاری

 43/9** 9/41** 11/4** 1/11 144** 31341319** 3/31** 3 تیمارمحرک رشد

 41/9** 3/5** 1/6** 19 315** 33459411** 4/33** 3 محرک رشد × آبیاری

 993/9 14/9 43/9 61 39 3541591 5/3 3 محرک رشد × سال

 995/9 3/4** 66/9 53 43 4566144 5/4 3 آبیاری × محرک رشد × سال

 96/9 64/9 33/9 3/14 1/34 1353193 1/1 13 خطای آزمایش

 1/43 1/4 4/5 4/4 1/44 6/46 6/46  ضریب تغییرات
 آزمون دانکن %4و  %2دار در سطح به ترتیب معنی *و  **

 

 در آزمایش دوره طول در برای هر درخت (تعرق و تبخیر)

درصد نیاز آبی محاسبه  19درصد و  499 طوبتیر تیمارهای

 لیتر بود. 3144و  44139شده، به ترتیب 

قادیر آب مصرف شده در این پژوهش، با در نظر گرفتن م

آبیاری،  خاکی، تراکم درختان و نوع سامانه هوایی،وشرایط آب

( و 4611)توسط راد و همکاران  شده گزارش با مقادیر

Khattab ( هم4949و همکاران ،)  .خوانی دارد 

های دو سال واریانس داده نتایج تجزیه: عملکرد میوه

آزمایش )مرکب( نشان داد اثر تیمار آبیاری بر ویژگی تعداد 

جز ته آب میوه و کلیه عناصر غذایی بمیوه در هر درخت، اسیدی

 (.6)جدول دار بود نیتروژن معنی

اثرهای ساده  (1)جدول های مرکب میانگیننتایج مقایسه 

درصد،  499سطوح مصرف آب آبیاری نشان داد که در تیمار 

تعداد میوه در درخت و نیز غلظت عناصر غذایی روی و منگنز 
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  -6ادامة جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 آهن مس منگنز روی پتاسیم فسفر نیتروژن

 454339** 416** 419** 5391** 61/9** 96/9** 93/9** 4 سال

 151 6 11 1/41 991/9 9996/9 44/9 1 بلوک )سال(

 49194** 494** 515** 4/333** 94/9** 994/9** 9995/9 4 تیمارآبیاری

 1119** 435** 11** 4135** 94/9** 94/9** 35/9** 4 آبیاری×  سال

 41 44/9 5/9 4 99991/9 99991/9 994/9 1 )سال( بلوک×  آبیاری

 4111** 14** 693** 441** 95/9** 94/9** 33/9** 3 تیمارمحرک رشد

 4114** 41** 119** 411** 91/9** 991/9** 4/4** 3 محرک رشد × آبیاری

 4314** 54** 649** 433** 94/9** 94/9** 3/4** 3 محرک رشد × سال

 4315** 44** 393** 191** 96/9** 995/9** 91/4** 3 آبیاری × محرک رشد × سال

 6/1 44/9 34/9 63/9 9993/9 99994/9 994/9 13 خطای آزمایش

 94/4 6/6 4/4 4/6 4/1 5/6 3/4  ضریب تغییرات
 آزمون دانکن %4و  %2دار در سطح به ترتیب معنی *و  **

 

 نتایج مقایسه میانگین مرکب اثرات ساده سطوح مختلف آب آبیاری بر صفات مورد بررسی -5جدول 

تیمار 

 آبیاری

 میوه عملکرد

 درخت در

 میوه عملکرد

 میوه تعداد هکتار در

 درخت در

 وزن میوه
 شاخص

 بریکس
 آب میوه

 اسیدیته

در  لوگرمیک میوه آب

 درخت

در  لوگرمیک

 هکتار
 درصد گرم

 a41/49 a1/49414 b3/33 a4/416 a36/45 b3/16 a14/9 درصد 19

 a66/44 a44663 a3/14 a3/416 a11/45 a1/13 b31/9 درصد 499

 

  -5جدول ادامه 

 تیمار آبیاری
 پتاسیم فسفر نیتروژن

 
 آهن مس منگنز روی

 ماده خشک لوگرمیک گرم دریلیم درصد ماده خشک

 a11/4 a495/9 a51/9  b3/43 b5/61 a1/44 a1/441 درصد 19

 a11/4 b913/9 b51/9  a1/46 a1/14 b3/3 b1/14 درصد 499

 

درصد بوده  19داری بالاتر از تیمار آبیاری صورت معنیبه

درصد، اسیدیته آب میوه و  19که در تیمار آبیاریدرحالی

 اصر غذایی فسفر، پتاسیم، مس و آهن به شکل غلظت عن

درصد آبیاری بود. همچنین، بین  499دار، بیشتر از تیمار معنی

درصد آبیاری در خصوص عملکرد میوه  499 و 19تیمارهای 

درصد مواد جامد محلول و غلظت در درخت و در هکتار، 

درصد آزمون  5داری در سطح نیتروژن برگ، اختلاف معنی

 (.1دانکن مشاهده نشد )جدول 

( اثر تمامی 6واریانس )جدول  براساس نتایج تجزیه

  ش، بر کلیههای زیستی مورد مطالعه در پژوهمحرک
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رد و تعداد میوه در های مورد بررسی از جمله عملکویژگی

آب میوه، درصد مواد جامد محلول و غلظت  سیدیتهدرخت، ا

(. 6دار بود )جدول تمامی عناصر پرمصرف و کم مصرف معنی

این نتایج نشان داد بالاترین عملکرد میوه در درخت و هکتار 

کیلوگرم و نیز،  46611گرم و  1/46به ترتیب با متوسط وزن 

مار عدد، مربوط به تی 93/11تعداد میوه در درخت با متوسط 

 ( بود که تفاوت 5مصرف عصاره جلبک دریایی )تیمار 

( و تیمار ترکیبی 3داری با مصرف قارچ مایکوریزا )تیمار معنی

ترین عملکرد همچنین، پایین (.5)جدول ( نداشت 1)تیمار 

میوه در درخت و هکتار و تعداد میوه به ترتیب با متوسط 

ار شاهد عدد، در تیم 1/34کیلوگرم و  43451گرم،  45/43

 (. 5دست آمد )جدول ( به4)تیمار 

شده در های زیستی مصرفنظر از اثر محرکصرف

عملکرد میوه در درخت و در هکتار و نیز  آزمایش، مقایسه

وزن یک میوه، در دو تیمار آبیاری نشان داد که کاهش مقدار 

 69اساس نیاز آبی انار، تا میزان آب آبیاری محاسبه شده بر

ها نداشته است. این نتایج داری بر این ویژگیعنیدرصد، اثر م

ای اند، انار گونهکه سایر محققان بیان کردهنشان داد همچنان

 ,.Rodriguez et al) است(، Xeromophicسازگار به خشکی )

 انار به انباشت در را خشکی به (. این محققان، مقاومت2012

ن، افزایش اند. همچنیمناسب اسمولیتی نسبت داده ترکیبات

عنوان یکی از عوامل غلظت پتاسیم و سدیم در انار، به

 ,.El-Kar et alسازگاری به شرایط خشکی معرفی شده است )

 و میوه و عملکرد اندازه کاهش یا و چه افزایش (. اگر2011

 و میزان ثیرأت تحت انار در میوه شیمیایی مواد تجمع همچنین

 شدید تنش ای کهگونهگیرد بهمی خشکی قرار تنش زمان

 کاهش ضمن میوه، سریع رشد در زمان ویژه به خشکی

 شود،می اندازه میوه جمله از و کیفیت کاهش عملکرد، سبب

ثیر تنش ملایم أها کمتر تحت تاما در تحقیق حاضر، این ویژگی

یر مثبتی أثهای رشد، تآبیاری قرار گرفت و حتی مصرف محرک

شان داد که سازگاری انار به بر آنها داشته است. این نتایج، ن

 (.Rodriguez et al., 2012های ملایم خشکی بالاست )تنش

خشکی  تنش با مواجهه دیگر در مهم سازوکارهای یکی از

است  تعرق سطح کاهش هدف با سطح برگ کاهش در انار،

 (. به نظر Cheruth et al., 2009؛ 4611)راد و همکاران، 

نیز، گیاه برای کاهش تعرق رسد در شرایط آزمایش حاضر می

و افزایش کارایی، سطح برگ خود را کاهش داده است. بررسی 

کند یید میأغلظت عناصر در برگ نیز این مطلب را ت عملکرد و

 (.1)جدول 

 خشکی، اثر  تنش زمان و تحقیقات نشان داده میزان

 مواد تجمع همچنین و میوه و عملکرد داری بر اندازهمعنی

 تنش .(Mellisho et al., 2012دارد ) انار وهدر می شیمیایی

 کاهش ضمن میوه، سریع رشد در زمان ویژه به خشکی شدید

در پژوهش  .شودمی اندازه و وزن میوه کاهش عملکرد، موجب

ثیر أدرصد آب آبیاری محاسبه شده(، ت 19حاضر، تنش آبیاری )

داری بر عملکرد و وزن میوه نداشت که این امر نشان معنی

. استهای ملایم خشکی دهد انار گیاهی مقاوم به تنشمی

درصد میزان نیاز آبیاری  19آبیاری به کاهش مقدار آب 

 1/13دار درصد آب میوه از شده، باعث کاهش معنیمحاسبه

قابل تیتراسیون  یدیتهدرصد شد. همچنین، اس 3/16درصد به 

درصد افزایش یافت  14/9درصد به  31/9آب میوه انار از 

خوانی دارد )راد (. این نتایج با نتایج محققان دیگر هم1دول )ج

 (.  4611و همکاران، 

دار ها بیانگر وجود اختلاف معنیواریانس داده نتایج تجزیه

های زیستی در تمامی محرک× در خصوص اثر متقابل آبیاری 

جمله، عملکرد در درخت و  های مورد بررسی، ازویژگی

مواد آب میوه، درصد  رخت، اسیدیتهتار، تعداد میوه در دهک

عناصر غذایی پرمصرف و کم  جامد محلول و نیز، غلظت کلیه

های محرک× آبیاری × مصرف بود. همچنین، اثر متقابل سال 

 زیستی، تنها در خصوص غلظت عناصرغذایی پرمصرف و 

 (.6دار شد )جدول مصرف معنیکم

آبیاری × ال س نتایج مقایسه میانگین مربوط به اثر سه گانه

های زیستی بر عملکرد میوه در درخت و هکتار و محرک× 

تعداد میوه در درخت نشان داد که بالاترین این عملکردها به 

 کیلوگرم در هکتار و  41499گرم در درخت،  4/41ترتیب 
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 434 ...بر عملکرد و غلظت عناصر یاهیمواد محرک رشد گ یاثر برخ                                                               میرزاپور و ینیئنا

 

 

 های انار )رقم قجاق(بر عملکرد و برخی ویژگی های زیستینتایج مقایسه میانگین مرکب اثرات ساده محرک -4جدول 

تیمار 

محرک 

 رشد

 عملکرد

 در میوه

 درخت

 عملکرد

 در میوه

 هکتار
 تعداد

 در میوه

 درخت

وزن 

 همیو

 شاخص

 بریکس

آب 

 pH میوه
 آب

 میوه

ژننیترو رفسف  یمپتاس  زمنگن روی   آهن مس 

کیلوگرم 

در 

 درخت

کیلوگرم 

در 

 هکتار

ماده خشک لوگرمیگرم در ک یلیم درصد ماده خشک  درصد گرم  

4 d45/43 d43451 b1/34 ab414 ab43 d4/16 b3/9 d33/4 b44/9 a33/9 e3/45 c3/61 a3/44 b4/495 

4 bc13/49 bc49134 b3/31 a1/411 abc31/45 c1/11 b14/9 e36/4 f95/9 d5/9 a5/46 d6/63 f1/1 c1/11 

6 cd31/43 cd43331 b3/36 ab5/414 bc5/45 c3/11 b16/9 b31/4 a43/9 d54/9 c44 b1/14 c4/49 a3/443 

1 d46/43 d43465 b1/34 b4/431 cb1/45 b6/15 a91/4 d1/4 e91/9 b34/9 f5/44 c4/61 c4/49 c4/15 

5 a1/46 a46611 a93/11 ab5/411 c4/45 c1/11 b11/9 f53/4 c49/9 b51/9 a5/46 e3/65 e6/3 b1/491 

3 ab33/44 ab44334 a5/11 ab5/411 bc1/45 b1/15 a91/4 c15/4 c49/9 b34/9 b1/44 e4/65 d3/1 d4/31 

1 ab45/46 ab46459 a1/13 ab6/416 a6/43 a4/11 a4 a63/4 d91/9 c51/9 d3/49 a59 b5/44 a4/443 

 -6جلبک  پاشی عصارهمحلول -4فولویک  پاشی اسیدمحلول -5مصرف خاکی اسید هیومیک  -1پاشی اسیدآمینه لمحلو -1 شاهد -2

در هر ستون، مقادیر با حروف مشابه، اختلاف . (6و  4، 1، 1 مان تیمارهایأمصرف توترکیبی ) تیمار -7 مصرف مایکوریزامصرف چالکود 

 .آزمون دانکن ندارند %4داری در سطح معنی

 

عدد میوه در درخت با مصرف عصاره جلبک دریایی و  33/13

دست آزمایش بهدرصد آب آبیاری در سال اول  19در تیمار 

داری در آمد که با تیمار مصرف قارچ مایکوریزا اختلاف معنی

-پایین. (3)جدول  درصد آزمون دانکن نداشت 5سطح احتمال 

شاهد با میانگین  ن عملکرد میوه مربوط به تیمارهایتری

آمینه با میانگین کیلوگرم در هکتار، مصرف اسید 6/45616

کیلوگرم در هکتار، اسید هیومیک با متوسط  6/43446

کیلوگرم در هکتار و اسید فولیک با میانگین  6/45536

کیلوگرم در هکتار در سال دوم آزمایش و در سطح  3/41141

داری با هم درصد مصرف آبیاری بود که اختلاف معنی 19

 (.3نداشته و همگی در یک گروه آماری قرار داشتند )جدول 

بررسی میانگین درصد مواد جامد محلول در تیمارها نشان 

بالاترین این میزان، مربوط به تیمار ترکیبی در سطح  داد که

درصد در سال اول و دوم )در هر دو سال آزمایش،  19آبیاری 

درصد( بود که با تیمارهای شاهد و مصرف  46/41برابر 

درصد آبیاری در سال اول و دوم  499اسیدآمینه در تیمار 

یزان ترین م(. پایین3داری نداشت )جدول آزمایش تفاوت معنی

درصد مواد جامد محلول مربوط به تیمارهای مصرف عصاره 

درصد در سال دوم آزمایش )با  499جلبک در سطح آبیاری 

 (.3درصد( بود )جدول  1/41میانگین 

بالاترین درصد اسیدیته قابل تیتراسیون آب میوه در هر دو 

 499سال پژوهش، در تیمار مصرف قارچ مایکوریزا در سطح 

دست آمد. درصد( به 1/4ی )با متوسط درصد آب آبیار

آمینه ترین آن، مربوط به تیمارهای مصرف اسیدپایین همچنین،

درصد آب آبیاری در سال اول و دوم آزمایش )با  499 در سطح

 (. 3دست آمد )جدول درصد( به 33/9میانگین 

های زیستی، باعث افزایش عملکرد میوه در مصرف محرک

انار نسبت به  و در هکتار و همچنین درصد آب میوهدرخت 

(. بالاترین عملکرد، تعداد، وزن و درصد 5شاهد شد )جدول 

دست آمد. نشان جلبک به هانار در تیمار مصرف عصار هآب میو

( A. nodosum) دریایی جلبک هعصار از داده شده که استفاده

 دمایی و شوری خشکی، هایتنش به تحمل افزایش سبب

 دریایی جلبک عصاره تأثیر مکانیسم(. Craigie, 2011) شودمی

 حضور اما شناخته شده نیست؛ هنوز ها،تنش به مقاومت در

 این در سیتوکینین و بتائین مانند زیستی فعال هایمولکول

 این. باشد داشته نقش زمینه، این در است ممکن هاعصاره
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 2541 سال ،45، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  434

 

 

 بر صفات مورد بررسی های زیستییاری در محرکنتایج مقایسه میانگین مرکب اثرات متقابل سطوح مختلف آب آب -6جدول 

 سال
تیمار 

 آبیاری

تیمار 

 محرک رشد

 میوه عملکرد

 درخت در

 )کیلوگرم(

 میوه عملکرد

 هکتار در

 )کیلوگرم(

 میوه تعداد

 درخت در

 وزن میوه

 

 گرم

 شاخص

 بریکس
 آب میوه

 اسیدیته

 میوه آب

  درصد

 اول

19 

 درصد

4 d4/43 d43499 hi33/39 ab4/413 b63/45 f54/19 b16/9 

4 d4/41 d6/41466 h66/34 a4/691 b63/45 d13/16 bc39/9 

6 de51/41 de3/41533 i33/53 ab5/411 b16/45 e49/14 b33/9 

1 de41 de41999 i51 ab6/413 bc46/45 d41/16 a49/4 

5 a4/41 a41499 a33/13 a9/694 b16/45 d41/16 c13/9 

3 ab16/41 ab6/41166 ab66/16 ab6/411 b69/45 d91/11 c16/9 

1 ab69/41 ab41699 b33/14 ab1/411 a46/41 bc16/15 b19/9 

499 

 درصد

4 c96/44 c6/44966 f14 b9/413 ab66/43 d14/11 c19/9 

4 b5/45 b45599 c66/35 ab1/413 ab59/43 c31/15 c33/9 

6 c4/44 c44499 ef33/16 ab3/411 b53/45 bc45/13 c19/9 

1 c3/44 c44399 f14 ab1/411 b13/45 bc11/13 ab4 

5 c46/44 c6/44466 ef66/11 ab4/411 bc43/45 c49/15 b36/9 

3 c36/44 c6/44366 ef66/13 ab5/411 b16/45 bc53/15 a19/4 

1 bc13/41 bc3/41133 d33/34 ab3/411 b13/45 b16/13 a43/4 

 دوم

19 

 درصد

4 e61/45 e6/45616 ij66/51 d5/436 b63/45 f19/19 b19/9 

4 e44/43 e6/43446 ij55 c1/414 c19/41 e41/14 c13/9 

6 e53/45 e6/45536 ij33/55 e1/411 b19/45 d13/16 c19/9 

1 e14/41 e3/41143 j66/54 f3/414 b63/45 d61/11 ab4 

5 c66/46 c46669 e11 b3/411 b36/45 d95/11 bc16/9 

3 cd51/44 cd6/44516 ef33/16 bc9/416 b63/45 d16/11 c13/9 

1 cd93/49 cd6/49936 g19 d4/433 a46/41 ab11/11 c13/9 

499 

 درصد

4 d54/43 d43549 h33/36 c5/419 a13/43 b41/13 cd19/9 

4 c63/44 c44639 ef33/13 c9/414 ab19/43 ab61/11 d33/9 

6 d54/41 d3/34154 gh66/31 c3/419 bc43/45 ab16/13 d33/9 

1 d14/41 d6/41146 g33/31 d3/435 b56/45 ab46/11 b13/9 

5 d11/43 d6/43116 gh66/33 de4/434 c19/41 ab36/13 c13/9 

3 d93/41 d6/41936 gh33/33 d4/433 ab49/43 ab41/11 a19/4 

1 cd11/49 cd49119 g33/19 c3/431 b66/45 a41/13 a49/4 

پاشی محلول -4فولویک  پاشی اسیدمحلول -5مصرف خاکی اسید هیومیک  -1پاشی اسیدآمینه لمحلو -1 شاهد -2 تیمار محرک رشد:

در هر ستون، مقادیر با . (6و  4، 1، 1 مان تیمارهایأمصرف توترکیبی ) تیمار -7 مصرف مایکوریزامصرف چالکود  -6جلبک  عصاره

 .آزمون دانکن ندارند %4داری در سطح ف معنیحروف مشابه، اختلا
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 436 ...بر عملکرد و غلظت عناصر یاهیمواد محرک رشد گ یاثر برخ                                                               میرزاپور و ینیئنا

 

 

 سیتوکینین، مانند تنش با مرتبط هایمولکول غلظت هاعصاره

 گیاه در را اکسیدانیآنتی هایآنزیم و هااکسیدانت آنتی پرولین،

 دو به را آزاد هایرادیکال منفی اثر سیتوکینین. دهندمی افزایش

 یا -4و  هارادیکال مستقیم بردن بین از -4: کندمی خنثی روش

 زانتین شدناکسید از ممانعت با هاآن تشکیل از جلوگیری

(Fan et al., 2013.)  نتایج پژوهش حاضر با این نتایج

 همخوانی دارد.

درصد(، در  46/41بیشترین شاخص بریکس )با متوسط 

ست آمد دشرایط تنش ملایم آبی و در تیمار ترکیبی سال اول به

 45 حد در آب مصرف (. گزارش شده که با کاهش3)جدول 

 انار، در ایقطره آبیاری هدرصد تبخیر و تعرق گیاه، در سامان

 بهبود هامیوه و رنگ آنتوسیانین محلول، میزان جامد مواد مقدار

 ( که با نتایج پژوهش حاضر، Palou et al., 2013یافت )

شکی، باعث کاهش راستاست. از طرفی، اعمال تنش خهم

(. با 1آب میوه شد )جدول  هدرصد آب میوه و افزایش اسیدیت

 میوه رسیدگی (، شاخصpHآب میوه )کاهش  هافزایش اسیدیت

، (تیتراسیون قابل اسیدیته درصد به محلول مواد جامد نسبت)

یابد که بر کیفیت میوه، اثرگذار است )راد و کاهش می

 (. 4611همکاران، 

( و ضیائیان و همکاران 4613ن و همکاران )های پروییافته

همراه کود ( نشان داده که مصرف قارچ مایکوریزا به4611)

دار عملکرد انار دامی و پتاسیم و کلسیم، باعث افزایش معنی

 یید أشده است. نتایج پژوهش حاضر نیز، این نتایج را ت

نماید. سازوکار پیشنهادی برای این افزایش عملکرد گیاه، می

امل بهبود رشد گیاه در اثر جذب کارآمدتر عناصر غذایی از ش

 قارچ هایریسه توسط قابل دسترس حجم خاک افزایش طریق

 همزیستی هرابطعلاوه، به (.Diope et al., 2003بیان شده است )

قابل  میزانبه های گیاه میزبان،ریشه و مایکوریزا قارچ بین

  افزایش گیاه را غذایی عناصر جذب و رشد توجهی،

 های جذب یون افزایش به های مثبت،واکنش این .دهدمی

 منیزیم، گوگرد، کلسیم، پتاسیم، فسفر، قبیل از خاک تحرککم

 آنها به انتقال مایکوریز و قارچ توسط منگنز و مس روی، آهن،

 (.Liu et al., 2000دهند )می نسبت میزبان گیاه

واریانس  نتایج جدول تجزیه :غلظت عناصر غذایی برگ

آبیاری بر غلظت عناصر های آزمایش نشان داد اثر تیمار داده

(. 6دار بود )جدول مصرف، معنیجز نیتروژن( و کمپُرمصرف )ب

× محرک رشد و سال × آبیاری × همچنین، اثر محرک رشد 

آبیاری در خصوص غلظت تمامی عناصر غذایی ×  محرک رشد

دار شد معنی درصد آزمون دانکن 5مورد مطالعه در سطح 

 (.6)جدول 

درصد نیاز  499و  19بین غلظت نیتروژن برگ در دو تیمار 

( 1داری مشاهده نشد )جدول آبی محاسبه شده، اختلاف معنی

های زیستی، اثرهای مختلفی بر این غلظت که محرکحالیدر

(. براساس جدول میانگین اثرهای متقابل 5داشتند )جدول 

ین غلظت نیتروژن برگ با متوسط ، بالاتر(1)جدول تیمارها 

درصد ماده خشک، مربوط به تیمار ترکیبی در سطح  41/1

درصد نیاز آبی محاسبه شده و در سال اول آزمایش  19آبیاری 

ترین غلظت نیتروژن برگ مربوط دست آمد. همچنین، پایینبه

درصد نیاز آبی  19به تیمار مصرف جلبک دریایی در سطح 

درصد ماده  36/9ول آزمایش )با متوسط محاسبه شده در سال ا

ها از سایر پژوهش آمده دست به (. نتایج1خشک( بود )جدول 

 مناسب سازوکارهای کارگیریبه انار قادر است با که داده نشان

خود را حفظ  مطلوب فرآیند فتوسنتزی خشکی، شدید تنش در

 در ثرؤم هایرنگدانه سایر و کاهش کلروفیل از و کرده

 توان بهسازوکارهای پیشنهادی می از. کند جلوگیریفتوسنتز 

 و گیاه هحجم و فعالیت ریش افزایش نیز و آب پتانسیل بهبود

این  در نیتروژن از جمله غذایی عناصر کافی در نتیجه، جذب

 (. Xoconostle-Cazares et al., 2010اشاره کرد ) شرایط

 های زیستیدر پژوهش حاضر، مصرف ترکیبی محرک

درصد نیاز آبی محاسبه شده و  19(، در سطح آبیاری 1 )تیمار

در سال اول آزمایش دارای بالاترین غلظت نیتروژن بود که در 

خصوص عملکرد میوه نیز، جز بالاترین عملکردهای ثبت شده 

-Xoconostleسو با نتایج تحقیق شد. این نتایج هممحسوب می

Cazares ( 4949و همکاران) .بوده است 

لظت فسفر و پتاسیم برگ، اثر تیمار آبیاری، در خصوص غ

 19دار بود و بیشترین غلظت این دو عنصر در تیمار معنی
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  بر غلظت عناصر در برگ انار های زیستینتایج مقایسه میانگین مرکب اثرات متقابل سطوح مختلف آب آبیاری در محرک -7جدول 

 سال
تیمار 

 آبیاری

تیمار 

 محرک رشد

 پتاسیم فسفر نیتروژن

 
 آهن مس منگنز روی

 گرم در کیلوگرم ماده خشکیمیل درصد ماده حشک

 اول

19 

 درصد

4 d13/4 cd93/9 d55/9  g33/46 d16/63 d19/1 k66/56 

4 d53/4 cd91/9 d45/9  g33/46 d59/63 cd39/3 i14 

6 b66/4 cd91/9 d56/9  f66/41 d16/63 cd35/3 k36/51 

1 e66/4 cd93/9 d51/9  hg13/44 d36/63 cd43/3 j5/31 

5 f36/9 dc91/9 d51/9  g46/46 d43/61 cd59/3 j59/36 

3 ef44/4 cd93/9 d51/9  fg16/43 e59/66 cd36/3 j36/31 

1 a41/1 cd93/9 d51/9  g46/41 d69/63 cd63/3 k33/53 

499 

 درصد

4 c19/4 cd91/9 c36/9  gh59/44 d66/19 d13/1 k66/55 

4 d36/4 cd91/9 d56/9  h69/3 de66/65 d13/1 kj66/39 

6 c13/4 cd91/9 e14/9  h33/3 d61 cd59/3 k53 

1 c36/4 cd91/9 d59/9  h19/1 d63 cd93/3 k51 

5 c19/4 cd91/9 d59/9  h16/3 cd14 cd59/3 j66/35 

3 e19/4 cd91/9 e15/9  gh36/49 c11 cd46/1 k66/53 

1 c16/4 cd91/9 e11/9  h13/3 cd66/14 cd16/3 jk39 

 دوم

19 

 درصد

4 d55/4 b43/9 c31/9  e61/45 d64/19 a49 c15/411 

4 c31/4 e94/9 d56/9  fg64/45 de94/65 c53/44 f11/444 

6 c15/4 a41/9 d56/9  h61/1 d49/63 c54/49 d43/431 

1 c39/4 c44/9 c31/9  gh34/44 d41/61 bc36/44 d43/431 

5 c36/4 c49/9 c31/9  e19/43 d64/19 b33/46 b61/435 

3 c35/4 cd91/9 a14/9  f61/43 c51/11 b11/45 d43/431 

1 c33/4 bc45/9 d59/9  d91/41 e31/64 a95/44 ab31/419 

499 

 درصد

4 c14/4 bc46/9 a33/9  gh33/44 cd41/14 b14/45 e43/461 

4 c36/4 d91/9 e15/9  a93/51 c13/13 e43/6 f14/443 

6 c11/4 b41/9 d56/9  b11/54 b94/51 bc16/44 a63/415 

1 c11/4 e94/9 b14/9  f14/43 c1/15 c31/44 h91/15 

5 c31/4 bc41/9 c31/9  c15/15 f44/44 e35/4 g39/495 

3 b34/4 bc41/9 d56/9  c14/11 f3/43 e13/1 l49/11 

1 c34/4 d95/9 b11/9  d35/69 a31/31 c31/44 d33/436 

پاشی محلول -4فولویک  پاشی اسیدمحلول -5مصرف خاکی اسید هیومیک  -1پاشی اسیدآمینه لمحلو -1 شاهد -2 رشد: تیمار محرک

در هر ستون، مقادیر با  .(6و  4، 1، 1 مان تیمارهایأمصرف توترکیبی ) تیمار -7 مصرف مایکوریزامصرف چالکود  -6جلبک  عصاره

 .آزمون دانکن ندارند %4داری در سطح حروف مشابه، اختلاف معنی
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و  495/9های درصد نیاز آبی محاسبه شده به ترتیب با میانگین

(. 1دست آمد )جدول درصد ماده خشک گیاهی به 51/9

و  43/9های ترتیب با میانگینبالاترین غلظت فسفر و پتاسیم به

درصد ماده خشک در تیمار مصرف خاکی اسید هیومیک  33/9

(. بالاترین غلظت فسفر و پتاسیم 5و شاهد حاصل شد )جدول 

ترتیب مربوط به تیمارهای آزمایش به هبرگ در بررسی دو سالان

درصد نیاز آبی  19مصرف اسید هیومیک در سطح آبیاری

درصد ماده خشک(  41/9محاسبه شده در سال دوم )با میانگین 

نیاز آبی محاسبه  19وریزا در تیمار و تیمار مصرف قارچ مایک

درصد ماده خشک(  14/9شده در سال دوم )با میانگین 

 هیومیکی (. نشان داده شده که مواد1آزمایش بود )جدول 

 ریشه توسط غذایی عناصر جذب زیستی، محرک یک عنوانبه

 دارای) آنها آنیونیپلی ویژگی بهتوجه  با و بخشیده بهبود را

 کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش باعث ،(منفی ارب با هنقط چندین

نتایج سال اول  .(Ruzzi and Aroca, 2015) شوندمی خاک

آزمایش در همین راستا بوده است. از سوی دیگر نتایج پروین 

( نیز نشان 4611( و ضیائیان و همکاران )4613و همکاران )

داده مصرف قارچ مایکوریزا به افزایش غلظت عناصر غذایی 

 انجامد که با نتایج تحقیق حاضر هم راستاست. برگ انار میدر 

درصد نیاز آبی  499بالاترین غلظت روی و منگنز در تیمار 

که در خصوص مس و آهن، حالیدست آمد درمحاسبه شده به

درصد نیاز آبی محاسبه شده بود  19بالاترین غلطت در تیمار 

مصرف مهای رشد بر غلظت عناصر ک(. اثر محرک1)جدول 

 هآمینه و یا عصارپاشی اسیدلای که محلوگونهمتفاوت بود به

که حالیدار غلظت روی برگ شد درجلبک، باعث افزایش معنی

در مورد منگنز، تیمار ترکیبی، در خصوص مس، عدم مصرف 

مصرف خاکی اسید هیومیک و محرک رشد )شاهد( و در آهن، 

  (.5شتند )جدول یا تیمار ترکیبی بالاترین مقادیر را دا

(، 1براساس جدول میانگین اثرهای متقابل تیمارها )جدول 

بالاترین غلظت روی، منگنز، مس و آهن به ترتیب در تیمار 

درصد در سال دوم،  499آمینه در سطح آبیاری مصرف اسید

درصد آبیاری در سال دوم، تیمار 499تیمار ترکیبی در سطح 

سال دوم و تیمار مصرف  درصد آبیاری در 19ترکیبی در سطح 

درصد آبیاری در سال دوم  499اسید هیومیک در سطح 

 (. 1آزمایش حاصل گردید )جدول 

 

 گیری نتیجه

کاهش مقدار آب آبیاری براساس نتایج پژوهش حاضر، 

داری درصد، اثر معنی 69مصرفی براساس نیاز آبی انار تا میزان 

ته است و از های انار نداشبر عملکرد میوه و برخی ویژگی

درصد و  499جلبک دریایی در تیمار  هطرفی، مصرف عصار

درصد براساس نیاز آبی در هر دو سال آزمایش، توانسته،  19

های کیفی از جمله درصد آب میوه عملکرد و برخی از ویژگی

و درصد مواد جامد محلول و غلظت عناصر غذایی برگ انار را 

 گردد به منظوراد مینسبت به شاهد بهبود دهد. لذا، پیشنه

و  SWATآب توصیه شده براساس مدل  مصرف میزان کاهش

تحقیقات خاک و آب از یک سو، و  هسسؤکتاب نیاز آبی م

 کیفیت بهبود نسبی با همراه مناسب عملکرد از برخورداری

جلبک  هاز سوی دیگر، مصرف محرک زیستی عصار میوه،

ز آبی انار درصد آب براساس نیا 19دریایی به همراه مصرف 

 از سیستم استفاده با درخت باردهی و رشد طول دوره در

نظر قرار در شرایط جعفر آباد قم مد بابلر فشار تحت آبیاری

 گیرد.

 

 

 منابع

 ه( آمارنام4199کلانتری، م. الف. ) و یاری، ش. ،طاقانی، ر. ع. ،ش. افروزی، محمدنیا ،ف. حاتمی، ،ح. ر. عبادزاده، ،احمدی، ک.

 فناوری مرکز اقتصادی، و ریزیبرنامه معاونت جهادکشاورزی، . جلد سوم. محصولات باغی. وزارت4611ی سال کشاورز

 ارتباطات.  و اطلاعات

 سسه تحقیقات خاک و آب. کرج، ایران.ؤ، چاپ اول، م434تجزیه گیاه. نشریه فنی شماره  یهاروش (4615)امامی، ع. 
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 ( رقم.Punica granatum Lانار ) میوه کیفیت و عملکرد رشد، بر خشکی تنش ( اثر4611. )اصغری، م. ر. عصاره، م. ح ،راد، م. ه.

 .4-43: 44-4بذر  و نهال زراعیبه خشک. مجله شرایط اقلیمی در نیریز رباب

کیب شیمیایی عملکرد و تر ( برهمکنش مایکوریزا، کودآلی و پتاسیم بر4613قربانی، م. ص. ) و دستفال، م..، ضیائیان، ع ،پروین، م.

  .16-491 :5خاک  کاربردی (. تحقیقات.Punica granatum L) برگ انار

 و فیزیکی هایویژگی برخی روی هیومیک اسید ( اثر4611خراسانی، ر. ) و ، خ.آبادیا ،م. نژاد، غ.داوری ،فر، ع.تهرانی ،داورپناه، س.

 .31-34: 43 گیاهی تولیدات اردستانی. فنآوری رقم انار شیمیایی

. باغبانی علوم ارشد یکارشناس نامهپایان. مرکزی و ساوه انارهای مشخصات و خصوصیات مهمترین بررسی (4631). ذ زمانی،

 . تهران دانشگاه دانشکده کشاورزی

 .ایران .کرج. آب و خاک تحقیقات سسهؤم. کود تجزیه هایروش (4611). اردبیلی، م زادهالهفیض و .ح. داوودی، م ،.ک شهبازی،

پاشی کلسیم بر عملکرد میوه و مقدار اثرات کاربرد مایکوریزا، پلت مرغی و محلول (4611قربانی، م. ص. و رجالی، ف. ) ،ضیائیان، ع.

 .664-614: 64/6 های خاک )علوم خاک و آب(نشریه پژوهش (..Punica granatum L) های انارعناصر غذایی در برگ

. 191 رقم ذرت غذایی در عناصر جذب بر خاک نیتروژن میزان و خشکی تنش ثیرأت (4631ق. ) ی،نورمحمد و. ا مجیدی، ،.ا علیزاده،

 .54-51 :1 کشاورزی علوم در پژوهش مجله

 .اصفهان صنعتی دانشگاهی جهاد انتشارات. ایران مرکزی منطقه هوای و آب (4633). م کریمی،

 تنش به( .Brassica napus L) کلزا فیزیولوژیکی هایپاسخ از برخی( 4636خلدبرین، ب. )و  .ب اسکندری، صالحی ،.ع مرادشاهی،

 .16-59 :43ایران  صنعت و علم مجله .آزمایشگاهی شرایط در آب کمبود

حد مطلوب غلظت عناصر غذایی در خاک و برخی از محصولات ( 4631مولوی، س. )و ن.  غیبی، م. ،مشیری، ف. ،ج. ملکوتی، م.

 سسه تحقیقات خاک و آب. تهران. ایران.ؤ. م193نشریه فنی (. باغی صولاتدوم مح بخش) زراعی و باغی
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Abstract 
 

In order to investigate the effects of using some growth biostimulants in low irrigation in pomegranate (Ghojagh 

cultivar), a two-year experiment, from March 2018, in a split plots design and in randomized complete blocks array, 

was carried out in Qom. The main plots included irrigation based on the irrigation SWAT model and 70 percent of it. 

The sub-plots were1-control (based on soil test), 2-treatment 1+ foliar application of amino acid in concentration of 5 

gram.lit-1, 3-treatment 1+ soil-use of humic acid, 4-treatment 1+ foliar application of folvic acid in concentration of 5 

gram.lit-1 5- treatment1+ foliar application of seaweed extract in concentration of 5 gram.lit-1 6- consumption of 

Mycorrhiza in the form of hole-layed and 7- combination of treatments 2, 3, 5 and 6. The results of the experiment 

showed that the effects of irrigation treatment on the characteristics such as number of fruits per tree, acidity of fruit 

juice and all nutrients, except nitrogen, were significant. Also, the effects of growth biostimulants on all the studied 

characteristics such as yield and number of fruits per tree, acidity of fruit juice, percentage of soluble solids and 

concentration of all macro and micro elements were significant. The highest fruit yield.tree-1, hectare-1 and the number 

of fruits.tree-1 were obtained using seaweed and 70% irrigation in the first year of the experiment with 29.2 kg and 

29200 kg.ha-1 and 96.66, respectively.In total, the results showed that reducing the amount of irrigation water calculated 

based on the water requirement of pomegranate up to 30%, did not have a significant effect on fruit yield and some 

characteristics of pomegranate. The consumption of biostimulants influenced the yield and some characteristics of 

pomegranate. 

 

Keywords: Algae extract, Amino acid, Folvic acid, Humic acid, Mycorrhiza 
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