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 و یکمّ هایبرخی ویژگی بر پاشی رویکمپوست و محلولاسید هیومیک، ورمی اثر

 بردسکن خزر رقم انار کیفی

 

 5، علیرضا آستارایی4رضا ذبیحی، حمید3نیا، غلامحسین حق*2، رضا خراسانی1رضا پوزشی
 

 (04/04/1398 تاریخ پذیرش:     02/12/1397 دریافت:)تاریخ 

 

 چکیده

ضروری  ی و کیفی این میوه،افزایش کمّبرای به تغذیه این گیاه  تربیش توجه کشور، در زیاد انار کشت زیر سطح توجه به با

 در اندکی مطالعاتباشد که می میوه کیفیت و عملکرد تعیین در مؤثرمهمترین عوامل  از یکی تغذیه باشد. مدیریتمی

 تأثیر بررسی رو، پژوهش حاضر برایاینتغذیه درختان انار انجام شده است. از  زمینه اجرایی بهینه در مدیریت ارتباط با

 طرح در قالب فاکتوریل کیفی انار رقم خزر به صورت آزمایش و یکمّ هایویژگی بر شیمیایی و آلی کودهای مختلف سطوح

، صفرکمپوست در سه سطح ترکیبی از ورمی آزمایش شامل با سه تکرار به اجرا در آمد. تیمارهایتصادفی  کامل هایبلوک

هر درخت  گرم در )H1H ,2( پنجو  صفر سطح دو در کیلوگرم در هر درخت و اسید هیومیک )V2, V1V ,3( 75/18و  5/12

پاشی بودند. صفات در هزار به صورت محلول )Zn1Zn ,2( پنج و صفر سطح دو در روی صورت مصرف خاکی و کلاتبه

اکسیدانی، های کیفی آب میوه شامل فنل کل، فعالیت آنتیگیری شده شامل عملکرد، طول و قطر میوه، ویژگیاندازه

، غلظت برخی عناصر غذایی در برگ نظیر نیتروژن، چنینهماسیدیتی قابل تیتراسیون، درصد مواد جامد محلول بودند. 

 مورد صفات تربیش بر تیمارهای اعمال شده اثراتکه این پژوهش نشان داد نتایج سیم و روی تعیین شدند.فسفر، پتا

اکسیدانی به ین فعالیت آنتیتربیشکیلوگرم در هر درخت،  09/29معادل  عملکرد میزان ینتربیش بودند. معنادار مطالعه

 5/12گرم آب میوه از تیمار  100م اسید گالیک بر گرمیلی 12/863درصد و فنل کل آب میوه حدود  79/39میزان 

مشاهده شد.  (2Zn2H2V(در هزار روی  پنجپاشی گرم هیومیک اسید در هر درخت و محلول پنجکمپوست، کیلوگرم ورمی

 ین غلظت این عناصر در برگتربیشطور معناداری افزایش یافت و در این تیمار غلظت نیتروژن، پتاسیم و روی به چنینهم

 .نمود پیشنهاد برتر تیمار عنوان به را توان آنمی شاهد تیمار با مقایسه در حاصل شد که
 

 کمپوستاکسیدانی، فنل کل، غلظت روی، ورمیآنتی انار، فعالیت: یکلیدهای واژه

  

 

 

 
 

 هایویژگی برخیبر  روی پاشیمحلولو  کمپوستورمی هیومیک، اسیداثر . 1399 ع. ر. یآستارای، ح. ر. ذبیحی، غ. ح. نیاحق، ر. خراسانی، ر. پوزشی

 .69-53. صفحه: 2، شماره8جلد  خاک. یکاربرد یقاتتحق .انار رقم خزر بردسکن کیفیو  کمّی

  
 فردوسی مشهددانشگاه  الملل، پردیس بینیگروه علوم خاک، دانشکده کشاورزدکتری  یدانشجو -1

 )مکاتبه کننده( فردوسی مشهددانشگاه  یگروه علوم خاک، دانشکده کشاورز دانشیار -2

 فردوسی مشهددانشگاه  یاستاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورز -3

بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  استادیار -4

 مشهد، ایران

 فردوسی مشهددانشگاه  یگروه علوم خاک، دانشکده کشاورز دانشیار -5

 khorasani@um.ac.ir یک:ست الکترونپ  *

mailto:khorasani@um.ac.ir


 پاشی روی ...کمپوست و محلولاثر اسید هیومیک، ورمی

54 

 مقدمه

خانواده  به متعلق (.Punica granatum L) انار

Punicaceae و گرمسیری مناطق در که است 

جهان همانند آسیا، شمال آفریقا و نواحی  گرمسیرینیمه

 . بر(Sarkhosh et al., 2006)شود می ای کشتمدیترانه

 در موجود وزارت جهاد کشاورزی آمار آخرین اساس

 کشورهای ( در بینAhmadi et al., 2018) 1396سال 

صادرات دنیا و  حجم ینتربیشایران  ،انار کننده تولید

 با سطح تن در سال 5/714540با مقادیر تولید  میزان

اختصاص  خود هکتار را به 2/90958 حدود کشت زیر

 در بخش(. Ramezanian et al., 2009داده است )

 قند، ترکیبات مختلفی نظیر انار )آریل( میوه خوراکی

 آمینو اسید، آنتوسیانین، فنلی، آلی، ترکیبات اسید

وجود دارد  معدنی مواد و اسید پروتئین، آسکوربیک

(Kulkarni & Aradhya, 2005.) منبع انار چنینهم 

 اکسیدانیآنتی فعالیت که باشدمی اکسیداناز آنتی غنی

ها )ترکیبات زیست آنتوسیانین و فنلی به ترکیبات آن

(. Zaouay et al., 2012) شودمی داده نسبت فعال(

 هایسال در انسان، سلامتی در انار مؤثر دلیل نقشبه

 جهانی تولید و کرد پیدا زیادی محبوبیت این میوه اخیر

 ؛Anaraki et al., 2016)است ) افزایش به رو نیز آن

( بیان Hmid et al., 2013که حمید و همکاران )طوریبه

سرطان،  بروز از انار زیاد اکسیدانیآنتی اند خاصیتداشته

 ضد اثرهای و کرده جلوگیری عروقی و قلبی هایبیماری

 نیز دارد. باکتریایی

 تدوان مدی  محصدول  ایدن  تولیدد  خاص شرایط به توجه با

 در انار سالم تولید در حضور برای ایگسترده هایفعالیت

 تغذیده  صحیح اما در این خصوص مدیریت. داشت جهان

بسدیار حدا ر    انار میوه کیفیت و بهبود کمیت در درختان

 لدذا  (.Anari Anaraki et al., 2016) باشدد اهمیدت مدی  

 کداربرد  مصدرف  مقدار تنظیم و کود منبع صحیح انتخاب

 مصدرف  کدم  عناصدر  کمبدود  رفدع  همچندین  و بهینه آن

گدردد. در ایدن راسدتا،     منجر افزایش عملکرد به تواندمی

کمپوست منجر به بهبودبخشی کیفیدت  ورمی از استفاده

ای گیاهدان شدده کده نتیجده آن     خاک و وضعیت تغذیده 

 Gholami etباشدد ) گیاهان مدی افزایش رشد و عملکرد 

al., 2018 .) 

نیز یک ترکیب آلی است که در نتیجه  اسید هیومیک

پوسیدگی مواد آلی خاک، پیت، لیگنین و غیره بوجود 

افزایش تولید محصول و کیفیت آن به کار  برایآید و می

اسید  (. کاربردGholami et al., 2018شود )گرفته می

 را و پتاسیم فسفر ژن،نیترو کودهای مصرف هیومیک

 هاهزینه و کاهش آلودگی باعث خود نوبه به و کاهش

(. مطالعات نشان Shaaban et al., 2009) گرددمی

 و رویشی رشد اسید هیومیک خاکی دهد کاربردمی

 بهبود ( راet al., 2013) Salehiفرنگی گوجه زایشی

 Cerdán et) همکاران و سردان چنینهم. بخشیده است

al., 2007 ) خاکی مواد  که کاربردگزارش کردند

هیومیکی به همراه کلات آهن در خاک آهکی منجر به 

 افزایش افزایش کیفیت پوست میوه درختان لیمو و

به  یلوگرمبر ک گرممیلی 94میزان آهن برگ درختان از 

 شده است.گرم بر کیلوگرم میلی 115

در عناصر ضروری کم مصرف  از ( یکیZnعنصر روی )

 باغات در مشکلات فراوانی باعث آن کمبود کهخاک بود 

. شودمی مرگ درختان به منجر موارد بعضی و در میوه

 آهن و منگنز، روی بور، نظیر عناصر برخی برگی تغذیه

خاکی  مصرف با مقایسه در کشور آهکی هایخاک در

داده  نشان قبلی طوری که تحقیقاتاست؛ به ترمناسب

 تواندمی منگنز و روی سولفات برگی پاشیاست، محلول

 را انار هایدانه غذایی ارزش و کیفیت میوه، عملکرد

مزایای  . از(Hasani et al., 2012) دهد افزایش

 یکنواخت توزیع عناصر، کم مصرف میزان پاشیمحلول

 شده برده کار به عناصر به سریع و پاسخ معدنی مواد

 ترکیدگی درصد رویسولفات  خاکی باشد. با کاربردمی

1)انار، میزان مواد جامد محلول  میوه
TSSقندهای ( و 

 عملکرد اما یافت میوه کاهش پوست ضخامت و احیایی

 افزایش شاهد با در مقایسه میوه آب اسیدیتی و میوه

 (.Anari Anaraki et al., 2016) داد نشان

بداغی،   محصولات بین در انار محصول اهمیت به توجه با

ترکیبدات   وجدود  دلیدل  بده  آن مصرف افزون روز افزایش

ایددن محصددول،  ایتغذیدده ارزش فددراوان و فعددال زیسددت

اسدتفاده از   زمینده  در گرفتده  صدورت  مطالعات متاسفانه

 و اسید هیومیک کمپوست،ورمی نظیر آلی کودهای انواع

 و روی نظیر مصرف کم عناصر برخی مصرف دقیق میزان

 رشددد، غددذایی، عناصددر جددذب بهبددود بددر هدداآن اثرهددای

 محصول این دارویی و کیفی و یکمّ هایویژگی عملکرد،

 در اندار  تولیدد  بدرای کدافی   بسیار اندک بوده و اطلاعدات 

                                                 
1. Total soluble solids 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://jopp.gau.ac.ir/%3F_action%3Darticle%26au%3D6989%26_au%3D%25D8%25A8%25D9%2587%25D9%2586%25D8%25A7%25D9%2585%2B%2B%25D8%25B5%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25AD%25DB%258C&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhA_X9uKIJvdZS3nIvCo2CHr8FPMw
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 بررسی هدف با حاضر پژوهش، رواینباشد. از نمی اختیار

و روی بدر   اسدید هیومیدک   کمپوسدت، اثر کودهای ورمی

 بردسدکن،  منطقده  ی و کیفی انار درهای کمّروی ویژگی

محصول  این و پرورش کشت مهم مراکز از یکی عنوان به

 انار رقدم خدزر انجدام    شده شناخته صادراتی کد همراه با

 گرفت.

 هامواد و روش

باغ  یک در 1394تا  1392 هایسال طی آزمایش این

استان خراسان رضوی،  در بردسکن شهرستان اطراف

 دقیقه 42 و درجه 34 و دقیقه 14 و درجه 56 طول بین

خزر  انار رقم ساله ششروی درختان  جغرافیایی عرض

(Punica granatum Khazar Bardaskan cv.) انجام 

متر کاشت شده  3×2درختان انار با فاصله به صورت شد. 

بودند. برای کاهش خطاهای آزمایش درختانی که دارای 

قدرت رویشی یکسانی )دارای تاج و پوشش برابر( بودند 

قبل از  شدند. برای اجرای طرح، شناسایی و انتخاب

تر از وضعیت آب و اطلاع دقیق برایانجام آزمایش 

عناصر غذایی خاک، بر اساس دستورالعمل تجزیه خاک 

 Strategic Oversight Deputy, Office of theو آب )

Technical Executive, 2009 نمونه خاک مرکب از )

انجام تجزیه  برایمتری تهیه و سانتی 60صفر تا عمق 

 از (. پس2و 1به آزمایشگاه منتقل شد )جدول شیمیایی 

 دو الک از عبور و های خاکشدن نمونه خشک هوا

 شیمیایی و فیزیکی از خصوصیات برخی متریمیلی

 (،Day, 1955هیدرومتری ) روش به خاک شامل بافت

EC  وpH آب  به خاک 1:5 نسبت در(Mc Lean, 

مواد به روش خنثی کردن کربنات کلسیم معادل ، (1982

خنثی شونده با اسید کلریدریک و تیتراسیون اسید 

روش  با آلی کربن، (Page et al., 1982اضافی با سود )

 کل نیتروژن ،(Walkley & Black, 1934)اکسیداسیون 

 ،(Bremener & Mulvaney, 1982)کجلدال  روش به

 ،(Olsen & Sommers, 1982)روش اولسن  به فسفر

روش  به کاتیونی روی کم مصرف عنصر غلظت

 و اتمی جذب دستگاه با قرا ت و DTPAبا  گیریعصاره

 قرا ت استات آمونیوم و با گیریعصاره وسیله به پتاسیم

 & Pansu) شد تعیین سنجیشعله دستگاه توسط

Gautheyrou, 2006 براساس نتایج حاصل از آزمون .

خاک، عناصر غذایی مورد نیاز در حد نیاز هر درخت به 

 فعالیت انداز درختان در ناحیهکود در سایهصورت کانال

آب  هایبه صورت یکنواخت مصرف شد. ویژگی ریشه

های آزمایشگاهی دستورالعمل تجزیهآبیاری نیز براساس 

 ,Strategic Oversight Deputy) های خاک و آبنمونه

Office of the Technical Executive, 2009 )

لازم به ذکر است تجزیه  گیری گردیدند.اندازه

 3کمپوست که در جدول خصوصیات شیمیایی ورمی

ارا ه شده است، طبق تجزیه شیمیایی خاک که در بالا 

 کم مصرف عناصر غلظت عنوان شد انجام گردید.

با  گیریروش عصاره کاتیونی آهن، مس و منگنز نیز به

DTPA اتمی  جذب دستگاه با قرا ت و (Pansu & 

Gautheyrou, 2006) گیری گردید.اندازه 

 

 

 مطالعه مورد انار باغ خاك ییمیایش و یکیزیف هایویژگی -1 جدول

Table 1. Soil physical and chemical properties of the studied orchard of pomegranate 

Zn K  P  pH 

(1:5) 

EC (dS m-1) 

(1:5) 

TN Sand Silt Clay OC CCE 

(mg kg-1) (%) 

0.51 255.70 30.80 7.83 1.13 0.03 34.00 41.00 25.00 0.38 11.2 
 

 

 شیآزما مورد انار آب آبیاری باغ ییمیایش هایویژگی -2 جدول
Table 2. Water chemical properties of the studied orchard of pomegranate  

SAR K+  Na+ Mg2+ Ca2+ SO4
- Cl- HCO3

- CO3
2- pH 

TSS (mg l-1) 
EC 

(dS m-1) (meq l-1) 

4.80 0.50 4.80 1.20 0.80 1.07 5.10 1.10 - 7.20 460.00 0.73 
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 کمپوستورمی شیمیایی هایویژگی -3جدول
Table 3. Chemical properties of vermicompost 

Mn Cu Zn Fe K P pH 

(1:5) 
EC (dS m-1) 

TN OC 

(mg kg-1) )%( 

25.00 16.00 74.00 116.00 539.00 843.00 8.40 13.40 2.30 27.00 

 
 
 

 

 هایطرح بلوک بر پایه فاکتوریل صورتبه این پژوهش

مورد  هایتیمارشد. ریزی پایه تکرار سه با تصادفی کامل

صفر )شاهد  سطح سه در کمپوستورمی شامل مطالعه

1V)، 5/12 کیلوگرم برای هر درخت (2V) 75/18 و 

 دو در اسید هیومیک ،(3V) کیلوگرم برای هر درخت

 (2Hبرای هر درخت ) گرم پنج و (1Hصفر )شاهد  سطح

 (2Znهزار ) در پنج و (1Znغلظت صفر )شاهد  با روی و

 رساندن به حداقل برای. باشندمی پاشیمحلول صورت به

. بوده است درخت سه شامل تکرار هر آزمایش خطای

 که گرددمی اعمال خاکی روی به صورت ءجز به تیمارها

عمق  تا هاییکانال درختان اندازسایه در منظور این برای

 کمپوست وورمی تیمارهای تا شد حفر متریسانتی 40

در ناحیه فعالیت  کودکانال صورت به را اسید هیومیک

آبیاری باغ  آن به طور منظم از پس و نموده ریشه اعمال

مورد استفاده  اسید هیومیک. شد روز، انجام هشتبا دور 

 80( پودری حاوی Humax 95 WGSاز نوع هیومکس )

 12اسید فولویک و درصد  15 اسید هیومیک،درصد 

پاشی درصد پتاسیم بود. روی مورد استفاده برای محلول

درصد عنصر روی به صورت  14از نوع لیبرل روی حاوی 

 بود.  EDTAکلات 

 تقویم طبق بر تیمارها همه برای باغی عملیات تمام

طرح،  اجرای. شد انجام یکسان صورت به سالیانه

 شده گرفته نظر در سال یک برای مطالعات و گیرینمونه

 کاملاًهای برگ از گیرینمونه دوره رشد، طی در و

رشد جاری در  فصل بار بدون هایشاخه یافته ازتوسعه

 هایپاکت درون هاانجام شد. برگ چهار جهت درخت

 و معمولی منتقل و با آب آزمایشگاه به دارسوراخ کاغذی

 آون در هاشدند. برگ داده شستشو مقطر آب با سپس

 خشک ساعت 48 مدت به سلسیوس درجه 70 در دمای

 آماده عصاره تهیه و برای شده پودر آسیاب، سپس و

 قرار کروزه درون شده پودر نمونه از گرم شدند. یک

 سلسیوس درجه 550تا  500در دمای  کوره در و گرفت

 از شد. پس داده حرارت ساعت پنج تا ششمدت  به

 لیترمیلی 10 هاکروزه درون خاکستر به شدن، سرد

 به انتقال از پس و شد اضافه نرمال دو کلریدریک اسید

 لیترمیلی 100 حجم به مقطر با آب ایشیشه ظرف

 گیریاندازه(. Chapman & Pratt, 1961) شد رسانده

 صورت کجلدال اتوماتیک تمام وسیله دستگاه به نیتروژن

 درصد به برگ در موجود نیتروژن محتوای کل و گرفت

 پتاسیم به و فسفر گیریاندازه. شد خشک بیان وزن

 انجام فتومتریفلیم و اسپکتروفتومتر روش ترتیب به

. شدند بیان خشک ماده درصد صورت به و گرفت

 اتمی جذب دستگاه وسیلهبه عنصر روی گیریاندازه

 کیلوگرم در گرممیلی حسب بر هاهداد و گرفت صورت

 .شدند محاسبه ماده خشک

شامل عملکرد هر درخت، طول و  میوه یکمّ هایویژگی

شامل اسیدیتی قابل  های کیفیویژگی چنینهم قطر و

اکسیدانی و فنل آنتی فعالیت ،TSS(، 1TAتیتراسیون )

 محتوای .شد گیریاندازه آب میوه انار در موجود کل

Singleton ) 2فولین سیکالتو معرف از استفاده با کل فنل

& Rossi, 19655/0خلاصه،  طورشد. به گیری( اندازه 

 مخلوط درصد 85 متانول لیترمیلی سه با میوه آب گرم

 معرف میکرولیتر 1500با  آن از میکرولیتر 300شده و 

  3433 دقیقه از پنج پس .شد ترکیب شده رقیق فولین

 و شد اضافه به آن درصد 5/7 سدیم کربنات میکرولیتر

 از دستگاه استفاده با آن دقیقه، جذب 90 از پس

 گیریاندازه نانومتر 760 موج اسپکتروفتومتر در طول

 گالیک، اسید استاندارد با منحنی مقایسه با و شد

 در گالیک اسید گرممیلی راساس کل ب فنل محتوای

 با اکسیدانیآنتی فعالیت .بیان شد میوه آب گرم 100

-Brandویلیامز و همکاران )-روش برند از استفاده

Williams et al., 1995عصاره  از. شد گیری( اندازه

 500 کل، فنل گیریاندازه برای شده تهیه متانولی

 میکرولیتر آب 500 همراه به و شد برداشته میکرولیتر

دقیقه  در دور هزار 10با  دقیقه پنج مدت به مقطر

به  رویی فاز از میکرولیتر 75 سپس و شد سانتریفیوژ

                                                 
1. itrable acidity 
2. Folin-ciocalteu 
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 گرممیلی DPPH (4/2محلول  میکرولیتر 2925 همراه

DPPH درصد( با استفاده از  85 متانول لیترمیلی در

 در هانمونه جذب سپسورتکس مخلوط شد. دستگاه 

 دستگاه از با استفاده نانومتر 517 موج طول

 30 گذشتن از پس. شد گیریاسپکتروفتومتر اندازه

 از استفاده با و گیریاندازه هانمونه جذب دقیقه، دوباره

 مختلف تیمارهای میوه آب بازداندگی درصد یک معادله

 .محاسبه شد

(1) 100
A

A
activityt Antioxidan

t0

30t0 








 
 tA  

جذب  30tA و صفر زمان در نمونه جذب 0tA آن در که

 .است دقیقه 30 گذشت از پس نمونه

TA حضددور  در میددوه آب عصددارهpH1/8) متددر(pH= بددا 

 اسدید  حسب بر و شد تیتر نرمال 1/0 سدیم هیدروکسید

 شدد  محاسدبه  گدرم  100گدرم در   صدورت  بده  سیتریک

(.(AOAC, 1984 گیری درصداندازه TSS از  اسدتفاده  با

 تجزیه آماری و مقایسده  رفراکتومتر دستی صورت گرفت.

 سددطح در آزمددایش ایددن از حاصددل هددایداده میددانگین

 ایدامنده  چندد  آزمدون  توسدط  درصد پنج و یک احتمال

 .شد انجام  SASافزارنرم از استفاده دانکن با

 

 نتایج و بحث

 نشان 4 جدول در هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

اسید  کمپوست،ورمی مختلف سطوح اصلی دهد اثرمی

 کمی صفات تربیش بر هاآن متقابل اثر و روی هیومیک،

 .باشدمی معنادار درصدیک  سطح احتمال در کیفی و

براساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس عملکرد: 

 اصلی اثر تأثیر تحت ( عملکرد در هر درخت4)جدول 

دوگانه  متقابل اثر کمپوست، روی وورمی سطوح مختلف

 و اسید هیومیک کمپوست،ورمی فاکتورهای

اثرهای  کمپوست، روی و اسید هیومیک، روی وورمی

و روی  کمپوست، اسید هیومیکگانه ورمی سه متقابل

بررسی اثرهای  گرفت. قرار درصد یک احتمال سطح در

میوه مربوط  عملکرد ینتربیشدهد که متقابل نشان می

کمپوست در هر ورمیکیلوگرم  5/12به تیمارهای 

هر درخت و  در گرم اسید هیومیک پنج درخت،

 75/18و  )2Zn2H2V(در هزار روی  پنجپاشی محلول

پاشی محلول کمپوست در هر درخت وکیلوگرم ورمی

 09/29میزان  به ترتیب به )2Zn1H3V( در هزار روی پنج

هر درخت بدست آمد که موجب  در کیلوگرم 27/28و 

این صفت نسبت به تیمار شاهد به مقدار افزایش معنادار 

 کمپوستورمی .(5درصد شد )جدول  13/71و  09/76

 از بخشی. گذاردمی تأثیر گیاه رشد بر مختلفی طرق به

 بهبود در کمپوستشیمیایی ورمی یا فیزیکی نقش به آن

 بخشی و است خاک مربوط شیمیایی و فیزیکی خواص

 افزایش دلیل به رشد تحریک از ناشی احتمالاً دیگر

جیبرلین  و اکسین مانند گیاهی هایهورمون فعالیت

 مربوط کمپوستورمی با همراه میکروفلور به که باشدمی

 اثر در که شودمی مربوط هاییمتابولیت به نیز است و

 & Edwardsشوند )می ثانویه تولید متابولیسم

Burrows, 1988فلاحی  و (. نتایج امیری(Amiri & 

Fallahi, 2009تشیو  و روی سیب، لئونل ( بر(Leonel 

& Tecchio, 2009هالمن روی انجیر و ( بر (Hallmann, 

گوجه فرنگی نیز نشان داد که کاربرد کود  روی ( بر2012

 شده دامی به عنوان یک کود آلی سبب افزایش عملکرد

 ,.Olyaie Torshiz et al) همکاران و ترشیز اولیایی. است

 هر برای کمپوستورمی کیلوگرم پنج کاربرد با (2017

 چند هر که نمودند گزارش بجستانی، رقم انار درخت

 این ولی یافته افزایش شاهد به نسبت درختان عملکرد

کاربرد اسید هیومیک با  .نبود معنادار عملکرد افزایش

در پلاسمالما،  ATPaseهای بر فعالیت پمپ تأثیر

های ریشه رشد تحریک تونوپلاست و واکو ل موجب

 و متعاقبا افزایش ((Zandonadi et al., 2007جانبی 

 سرعت گیاهان، افزایش تولید عناصر، افزایش جذب

 در غذایی عناصر محتوای بهبود و هابرگ در فتوسنتز

 همکاران و ختاب گردد.می رویشی مختلف هایبخش

(Khattab et al., 2012) اسید هیومیک اثر بررسی نیز با 

 که دریافتند آبیاری کم شرایط در انار درختان روی بر

 کم شرایط در را انار میوه وزن میانگین اسید هیومیک

و همکاران  ترکمن مطالعه در. داد افزایش آبیاری

(Turkmen et al., 2005 )به  کاربرد اسید هیومیک با

 خاک کیلوگرم در گرممیلی 2000 و 1000 ،500 میزان

 وزن افزایش سبب هیومیکاسید  که گردید مشخص

شود. می فلفل عملکرد و عناصر غذایی میزان خشک،

( با بررسی Poozeshi et al., 2011پوزشی و همکاران )

و استیک اسید در  اثرهای کاربرد روی، اسید هیومیک

طور معناداری افزایش انگور اعلام کردند که عملکرد به

  .یافت
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گیری شده انار اندازه پارامترهای بر مختلف تیمارهای تأثیر واریانس تجزیه -4 جدول  
Table 4. Variance analysis for the effects of different treatments on measured parameters of pomegranate 

Zn 

 (mg kg-1) 

K  P  N  Total phenol 

 (mg GAE 100 g-1) 

Antioxidant activity 

(%) 
TA (g 100 g-1) 

TSS 

(°Brix) 

Fruit 

diameter  

Fruit 

length  
Yield  

(kg tree-1) 
df Source of variation  

(%) (mm) 

916.92** 0.02** 0.0003* 0.16** 91145.28** 36.17** 0.45** 0.35** 79.38** 102.46** 92.20** 2 V 

1315.27** 0.047** 0.001** 0.56** 151794.07** 113.88** 0.10** 10.1** 0.74** 6.50** 0.63ns 1 H 

138185.67** 0.02** 0.0002ns 0.03** 116468.11** 91.42** 0.000ns 0.24** 308.64** 321.00** 168.22** 1 Zn 

251.20** 0.002** 0.002** 0.13** 2247.71** 0.12ns 0.30** 2.72** 19.272 ** 47.96** 64.7** 2 V*H 

567.57** 0.006** 0.002** 0.45** 7648.10** 1.91** 0.05** 0.8** 84.31** 91.87** 17.6** 2 V*Zn 

46946.02** 0.028** 0.007** 0.31** 92125.6** 71.05** 0.15ns 3.49** 103.32** 109.20** 57.4** 1 H*Zn 

444.52** 0.04** 0.001** 0.17** 3705.60** 5.10** 0.31** 2.7** 4.54** 12.43** 6.24** 2 V*H*Zn 

3.88 0.0002 0.00006 0.002** 30.73 0.068 0.0002 0.01 0.08 0.35 0.57 24 Error 

4.67 5.13 3.58 3.21 3.47 9.58 6.24 7.56 8.41 4.59 4.52 - 
Coeficient of 

Variation (%) 
  :* ,**> ficantsigni-, respectively, ns is non0.05, and 0.01are significant at P.                                                                                                                       داراغیرمعن: nsو پنج درصد،  یک در سطح یدارامعن ترتیب: به *و  **

V :کمپوست، ورمیH :،اسید هیومیک Zn :روی 

 کیفی انار و کمی صفات برخی و برگ غذایی عناصر غلظت بر مختلف تیمارهای توام کاربرد تأثیر -5 جدول
Table 5. The effects of combined use of different treatments on some nutrients concentration of leaves and quantitative and qualitative parameters of pomegranate 

Treatment Yield (kg tree-1) 

Fruit 

length  

Fruit 

diameter  
TSS 

(°Brix) 
TA (g 100 g-1) 

Antioxidant activity 

(%) 

Total phenol 

 (mg GAE 100 g-1) 

N  P  K  
Zn (mg kg-1) 

(mm) (%) 

V1H1Zn1 16.52f 78.10j 85.00i 17.48f 0.46h 28.54i 466.85i 1.04g 0.12f 0.59c 15.16g 

V1H1Zn2 20.88d 84.00g 92.40e 18.31cd 1.00c 32.28g 532.41g 1.51e 0.16c 0.53d 125.16d 

V1H2Zn1 17.5ef 82.93h 87.70h 17.96e 1.37a 33.33f 574.96f 1.30f 0.17c 0.62b 18.70f 

V1H2Zn2 21.32d 85.36ef 92.37e 18.60b 1.01c 34.51e 621.17e 1.81b 0.14e 0.64b 125.83cd 

V2H1Zn1 18.41e 81.50i 88.07h 17.48f 0.64g 31.97g 565.86f 1.78b 0.12f 0.75a 23.033e 

V2H1Zn2 22.99c 91.36b 98.73b 16.26g 0.80f 35.50bc 724.48c 1.039g 0.16c 0.55d 129.06c 

V2H2Zn1 19.95d 82.40hi 89.80g 18.75b 0.80f 35.24cd 724.11c 1.76b 0.19b 0.63b 21.10ef 

V2H2Zn2 29.09a 96.9a 101.27a 19.30a 0.32i 39.79a 863.12a 1.95a 0.15de 0.76a 171.13a 

V3H1Zn1 26.09b 88.23 d 94.07c 17.39f 1.02c 29.42h 490.35h 1.64cd 0.22a 0.55d 20.00ef 

V3H1Zn2 28.27a 89.86c 93.53d 18.53bc 0.92d 34.52e 697.53d 1.53e 0.16cd 0.53d 139.13b 

V3H2Zn1 20.93d 84.53fg 90.46f 19.09a 0.87e 34.83de 703.68d 1.57de 0.21ab 0.73a 18.10fg 

V3H2Zn2 22.79c 86.03e 91.93e 18.14de 1.11b 35.87b 769.64b 1.64cd 0.15cde 0.55d 169.23a 

 روی: Zn، اسید هیومیک: H، کمپوستورمی: V   باشد.آزمون دانکن نمی از استفاده با( درصد 5 اطمینان سطح در) معنادار اختلاف دارای ستون هر در مشترک حرف با هایمیانگین

Means followed by the same letter in each column are not significantly differentns (P<0.05) according by Duncan test
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بررسی اثرهای تیمار مصرف روی بر عملکرد مشاهده در 

( به 2Znشود که عملکرد در تیمار مصرف روی )می

کیلوگرم در هر درخت دارای اختلاف  22/24میزان 

 90/19( به میزان 1Znمعناداری با تیمار عدم مصرف )

 افزایش (. دلیل1کیلوگرم در هر درخت می باشد )شکل 

 دلیل به تواندمی روی با پاشیمحلول عملکرد در اثر

 که باشد هاپروتئین و هاسنتز کربوهیدرات در روی نقش

 اهمیت شود.می میوه افزایش رشد سبب طریق این از

 هورمون تولید در این عنصر که است نقشی علت به روی

  افزایش سطح سبب هورمون این تولید دارد. اکسین

با  شود.می درخت هر در میوه عملکرد نهایتاً و برگ

 نهایت در و یافته افزایش فتوسنتز میزان مصرف روی

 و یابدمی افزایش گیاه در شده غذایی ساخته مواد میزان

 Poozeshi)شود می کیفیت میوه و عملکرد افزایش باعث

et al., 2011).  

 )2Zn2H2V( رسد افزایش عملکرد در تیماربه نظر می

به دلیل اثرهای مثبت این تیمار بر جذب عناصر  تربیش

 کلروفیل نتیجه افزایش در فتوسنتز غذایی، افزایش

 ,.Fathy et alها )ها، افزایش ساخت و ساز پروتئینبرگ

(، افزایش تبادلات گازی و افزایش فتوسنتز و 2010

باشد؛  (Marschner, 1995انتقال بهتر مواد فتوسنتزی )

 )2Zn2H3V(در مقایسه تیمار فوق با تیمار  چنینهم

کمپوست در کیلوگرم ورمی 75/18مشخص شد مصرف 

گزارش  گردد. طبقهر درخت سبب کاهش عملکرد می

 سطوح (Ashiono et al., 2005آشیون و همکاران )

 محصول سورگوم مقدار کاهش باعث گاوی، کود تربیش

 کاهش دلیل به تواندمی محصول کاهش این که گردید

 زیرا. باشد کود در موجود عناصر شدن معدنی سرعت

 و تجزیه کم سرعت دامی، کودهای زیاد مصرف

 هدایت الکتریکی ناگهانی افزایش غذایی، مواد آزادسازی

در این راستا  .داشت خواهد دنبال به را شوری ایجاد و

( با مطالعه Parvin et al., 2017پروین و همکاران )

 و عملکرد بر پتاسیم و آلی کود میکوریزا، برهمکنش

 ینتربیشانار اعلام کردند  برگ شیمیایی ترکیب

 500 توام کاربرد از( درخت در کیلوگرم 44) انار عملکرد

 اکسید گرم 500 و دامی کیلوگرم کود 10 میکوریزا، گرم

 127 شاهد، تیمار با مقایسه در که آمد دست به پتاسیم

حتی نسبت به تیمار  و داد نشان عملکرد افزایش درصد

ی تربیشکیلوگرم کود دامی دارای عملکرد  20مشابه با 

( Srikanth et al., 2000سرکانث و همکاران ) .باشدمی

کود  یک عنوان به کمپوستورمی کاربرد که اعلام کردند

 کود کاربرد به نسبت شیمیایی کود همراه به آلی

 هدایت افزایش در یتربیش تأثیر به تنهایی شیمیایی

 حاوی کمپوستورمی دارد. آلی خاک کربن و الکتریکی

 هدایت افزایش که باعث است نمک زیادی مقدار

نسبت به  2Zn2H3Vشود. در تیمار می خاک الکتریکی

 یافت کاهش معناداری طوربه عملکرد 2Zn2H2Vتیمار 

 و الکتریکی هدایت قابلیت افزایش به دلیل احتمالاً که

 زیاد میزان مصرف از ناشیغذایی  عناصر تسمیّ

 .باشدمی کمپوستورمی

 

 

 

اثر تیمارهای روی بر عملکرد انار -1شکل   
Figure 1. The effect of Zn treatments on yield of pomegranate 
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 تجزیه جدول از حاصل نتایج براساس: طول میوه

 مقادیر مختلف اصلی اثر (4واریانس )جدول 

 در میوه طول و روی بر کمپوست، اسید هیومیکورمی

 باشد. با مصرفمی معنادار درصد احتمال یک سطح

 و روی بر طول اسید هیومیککمپوست، ورمی کودهای

 فاکتور اثرهای متقابل سه شد. افزوده میوه

 در میوه طول و روی بر اسید هیومیککمپوست، ورمی

ین تربیشکه طوریباشد؛ بهمی معنی دار درخت هر

 5/12 مصرف متر بامیلی 9/96 میزان به میوه طول

گرم اسید  5 ،در هر درخت کمپوستورمیکیلوگرم 

 در هزار روی پنجپاشی و محلولهر درخت  در هیومیک

 سلولی، تقسیم در (. روی5شده است )جدول  حاصل

 انتقال تسهیل متابولیسم و پروتئین، سنتز

 نقش سلول بزرگ شدن و اکسین سنتز ها،کربوهیدرات

 نیز تحت طول میوه ها،سلول شدن طویل با دارد. لذا

 یابد. افزون بر این وجودمی افزایش و گرفته قرار تأثیر

 کمپوستبستر ورمی در رشد کننده تنظیم هایهورمون

 شدن گیاه بزرگ و سلولی تقسیمات افزایش باعث

 چنینهم. (Deh Dashti Zadeh et al., 2009)شود می

به دلیل داشتن ترکیبات شبه هورمونی از  اسید هیومیک

 جمله ترکیبات اکسینی، شبه اکسینی و جیبرلینی

بر روی رشد سلول و طویل شدن آن اثر بگذارد.  تواندمی

 Poozeshi) نتایج این تحقیق با نتایج پوزشی و همکاران

et al., 2011) ر بر روی میزان طول خوشه در انگو

 مطابقت دارد.

( 5با مقایسه اثرهای متقابل سه گانه )جدول میوه:  قطر

 27/101 میزان به میوه حداکثر قطر مشخص شد

کمپوست در هر کیلوگرم ورمی 5/12 تیمار از مترمیلی

هر درخت و  در گرم اسید هیومیک پنج درخت،

 قطر کمترینآمد.  بدست در هزار روی پنجپاشی محلول

 حاصل متر نیز از تیمار شاهدمیلی 85 میوه به میزان

 به کار گرفته شده تیمارهای که رسدمی نظر به .گردید

 فتوسنتز کارایی افزایش جذب عناصر غذایی و با

 ( سببPoozeshi et al., 2011)( خالص برگ فتوسنتز)

اند؛ گردیده میوه قطر افزایش میوه و اندازه بهبود

 ,Mahmoud & Hafezکه محمود و حافظ )طوریبه

 نشان زمینیسیب روی بر شده ( در مطالعه انجام2010

 در کیلوگرم 250 میزان به پتاسیم استفاده از که دادند

 در کیلوگرم دو میزان به همراه اسید هیومیک به هکتار

 وزن و قطر طول، افزایش به آبیاری منجر آب در هکتار

 et al., 2011صداقت کیش و همکاران )شود. می میوه

Sedaghat Kish)  برگی پاشیمحلول تأثیرضمن بررسی 

های انار ر روی ویژگیروی ب سولفات و اوره کودهای

های پاشی با سولفات روی با غلظتگزارش کردند محلول

 جوان، هایبرگ درصد در زمانی که سطح06/0و  03/0

  میوه را افزایش دادند. قطر معناداری طورشدند، به کامل

تیتراسیون و مواد جامد محلول  اسیدیتی قابل درصد

 سطوح مختلف تأثیر تحت TSSو  TAآب میوه: 

 اثرهای متقابل و کمپوست، اسید هیومیکورمی

 و گرفت و روی قرار کمپوست، اسید هیومیکورمی

 آن در درصد یک احتمال سطح در معناداری تغییرات

این صفات،  بر متقابل اثرهای بررسی شد. در ایجاد

 از گرم( 100گرم بر  37/1) TAدرصد  مقدار ینتربیش

 سطح درخت ودر هر  اسید هیومیک گرم پنج کاربرد

 میزان کمپوست و روی بدست آمد. کمترینورمی صفر

ین مواد تربیشگرم( و  100گرم بر  32/0) TAدرصد 

 5/12مصرف  با درجه بریکس(3/19جامد محلول )

گرم اسید  پنج کمپوست در هر درخت،کیلوگرم ورمی

 در هزار روی پنجپاشی هر درخت و محلول در هیومیک

 (.5جدول ) شد حاصل

 میزان غذایی، عناصر کاربرد اثر که در دادیج نشان نتا

 مواد تجمع باعث نتیجه در و فتوسنتز افزایش

 سهم آن متعاقب که شده میوه در یتربیشکربوهیدراته 

و  رسد. مگکوسمی هامیوه به آسمیلاته از مواد یتربیش

 که اندکرده گزارش (Magkos et al., 2003)همکاران 

 تغذیه آلی وسیله مواد به که باغی محصولات و میوه

 نسبت یتربیشمعدنی  مواد و هاویتامین حاوی اندشده

است با  لازم به ذکر .باشندمی متداول محصولات به

 مشاهده کیفی صفات این در معناداری تأثیر مصرف روی

 کاربرد با انجام شد زردآلو روی بر که پژوهشی نشد. در

 تبع به و کاهش TA افزایش، TSS میزان اسید هیومیک

 (.Fathy et al., 2010یافت ) بهبود نیز طعم شاخص آن

 ( در تحقیقیRogiers et al., 2006روگیرس و همکاران )

کیفی  خصوصیات نشان دادند که پرلت رقم انگور بر روی

 مختلف سطوح تأثیر تحت( TA, TSSو  TSS/TA)میوه 

همکاران  خوش قلب و. گیردمی قرار کودهای شیمیایی

(Khoshghalb et al., 2013 نیز با بررسی )تأثیر 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://elmnet.ir/author/%25D8%25B2%25D9%2587%25D8%25B1%25D9%2587-%25D8%25B5%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2582%25D8%25AA-%25DA%25A9%25DB%258C%25D8%25B4&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhjzE_QowWiugtUI_DaJ_ssf-KT_A
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بور بر روی ارقام گلابی  و روی کلسیم، پاشیمحلول

 طورعنصر به سه مخلوط آسیایی مطرح کردند که کاربرد

 دو تا یک بین) TSS میزان باعث افزایش معناداری

 میوه شد.  (درجه بریکس

)جدول  نتایج اساس برمیوه:  آب اکسیدانیفعالیت آنتی

کمپوست، اسید ( اثرهای متقابل تیمارهای ورمی5

میوه  آب اکسیدانیآنتی و روی بر فعالیت هیومیک

 اکسیدانیآنتی ین سطح فعالیتتربیش باشد.معنادار می

 5/12توام  از مصرف درصد 79/39میوه به میزان  آب

گرم اسید  پنج کمپوست در هر درخت،کیلوگرم ورمی

در هزار روی  پنجپاشی درخت و محلولهر  در هیومیک

 54/28حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد با میزان

 دهد.درصد افزایش نشان می 39/42درصد، 

حاوی  تیمارهای در اکسیدانیآنتی فعالیت میزان افزایش

 شدوری  علدت  بده  تواندکمپوست در این تحقیق میورمی

 شدوری  ضدعیف  تدنش  باعث یک که بوده کود این زیادتر

 میزان تنش این مخرب اثرهای با مقابله برای گیاه و شده

 راگدردد  مدی  تدنش این  اثر کاهش که باعث موادی تولید

 یکمّد  است. بایستی ایراد گردد که اطلاعات داده افزایش

 ترکیبددات میددزان بددر اسددید هیومیددک اثددر خصددوص در

 فعالیدددت .دارد وجدددود هدددامیدددوه اکسدددیدانیآنتدددی

 چون آسکوربیک ترکیباتی به انار آب کسیدانیمارهاآنتی

 و حداوی قندد   فنولیدک پلدی  هایتانن ها،فنولپلی اسید،

 & Kulkarni) اسدت  شدده  داده نسدبت  هدا آنتوسدیانین 

Aradhya, 2005; Gil et al., 2000) .ایدن پدژوهش   در 

بدا اسدید    شدده  تیمدار  هدای میدوه  اکسیدانیآنتی ظرفیت

وجددود  دلیددل بدده احتمددالاً کدده یافددت افددزایش هیومیددک

زیدرا  . باشدد مدی  هدا میدوه  این در تربیش فنولی ترکیبات

 اکسیدانیآنتی فعالیت بین معناداری و مثبت همبستگی

وجددود دارد. اگرچدده اندداری  میددوه آب فنلددی و ترکیبددات

( Anari Anaraki et al., 2016انددارکی و همکدداران )

 سداوه  ملس رقم انار کل گزارش کردند میزان آنتوسیانین

 که حالی در نگرفت قرار تیمار اسید هیومیک تأثیر تحت

 کمپوسدت  و اسید هیومیدک  کاربرد فرنگی،میوه توت در

 بدا  مقایسده  در معناداری طوربه را کل میزان آنتوسیانین

 (. Shehata et al., 2011داد ) شاهد افزایش

 هورمدونی  شدبه  وجود ترکیبات رسدمی نظر به چنینهم

 ناخواسدته  هدای تدنش  ازاست  توانسته اسید هیومیک در

 طریدق  ایدن  از و بکاهدد  اندار  هدای میدوه  روی بر محیطی

دهدد. از دیگدر سدو     افدزایش  را هاآریل گیریمیزان رنگ

 دمدای  ،تدر بدیش  اندازیو سایه برگ و شاخ افزایش دلیل

 یا و افزایش آنتوسیانین میزان سنتز و کاهش میوه سطح

مدوارد بدا   است. که ایدن   کاهش یافته تخریب آنتوسیانین

( و Nardi et al., 2002های نداردی و همکداران )  پژوهش

( Anari Anaraki et al., 2016اناری انارکی و همکداران ) 

 فعالیدددت افدددزایش معندددادار  علدددت .مطابقدددت دارد

 41/35( با میزان 2Znمصرف روی ) اثر در اکسیدانیآنتی

( بدا میدزان   1Znدرصد نسبت به تیمار عدم مصرف روی )

 باشدد  دلیدل  این به تواندمی نیز( 2 شکل)د درص 22/32

 لیپیددهای  و هدا پدروتئین  محافظت طریق از روی فلز که

 محصددولات سددایر و آزاد هددایرادیکددال برابددر در غشددایی

 حفدظ  باعدث  سلولی درون احیایی هایواکنش از حاصل

 روی فلدز  ایدن  بدر  علاوه. شودمی هاسلول غشای تمامیت

 را دیسموتاز سوپراکسید آنزیم اصلی بخش مس با همراه

 دهدمی تشکیل آزاد هایرادیکال کننده جاروب عنوان به

(Alloway, 2008) بدر  دیگدری  دلیل تواندمی نیز این که 

 اثددر آب میددوه در اکسددیدانیظرفیددت آنتددی  افددزایش

 انار بالای اکسیدانیآنتی خاصیت. باشد روی پاشیمحلول

 و قلبدی  هدای بیمداری  ازسرطان، ممانعت کنندگی اثرات

 کده با توجه بده ایدن   دارد و باکتریایی ضد اثرات و عروقی

شدود، بده   ها میمیوه غذایی ارزش به زیادی توجه امروزه

ی در مؤثرتواند نقش ، میکاربرد تیمارهارسد که می نظر

 این زمینه ایفا نماید.
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اکسیدانی انارفعالیت آنتیاثر تیمارهای روی بر  -2شکل   

Figure 2. The effect of Zn treatments on antioxidant activity of pomegranate 

 

تجزیه واریانس  جدول از حاصل نتایجمیوه:  فنل کل آب

اصلی و متقابل  اثرهای دهد که( نشان می4)جدول 

 و روی بر هیومیک کمپوست، اسیدورمی مقادیر مختلف

 معنادار درصد احتمال یک سطح میوه در آب کل فنل

کمپوست، ورمی کودهای ای که مصرفباشد به گونهمی

 افزوده است. و روی بر فنل کل آب میوه اسید هیومیک

کمپوست، ورمی فاکتورهای متقابل با بررسی اثرهای

این خصوصیت کیفی میوه  و روی بر اسید هیومیک

 میزان به ین میزان فنل کل آب میوهتربیشمشخص شد 

 میوه آب گرم 100 در گالیک اسید گرممیلی 12/863

 کمپوست در هر درخت،کیلوگرم ورمی 5/12 در تیمار

پاشی هر درخت و محلول در گرم اسید هیومیک پنج

 (.5بدست آمد )جدول  در هزار روی پنج

های تیمار شده با اسید در خصوص درختان و میوه

 گیاه هورمونی دلیل تغییرات به رسدمی نظر به هیومیک

 ترکیبات سنتز دخیل در هایآنزیم فعالیت افزایش و

 آمونیالیاز فنیل آلانین آنزیم جمله از فلاونو یدی و فنولی

(PAL) فنلی سنتز ترکیبات مسیر کلیدی آنزیم که 

 با شده های تیمارمیوه در را ترکیبات این میزان است،

اعمال این  چنینهم. داده است افزایش هیومیکاسید 

تیمارها سبب افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه 

شده و از طرف دیگر با افزایش فتوسنتز باعث افزایش 

ساخت و انتقال مواد معدنی درون گیاه گردیده است. از 

خصوص و به دیگر سو تیمارهای اسید هیومیک

غذایی به خصوص کمپوست با افزایش جذب عناصر ورمی

 انتقال فتوسنتز، افزایش ( سبب5پتاسیم )جدول 

 در انتقال سرعت آبکش، به آوند هابرگ از هاکربوهیدرات

 دلیل همین شود که بهمیوه می به هاآن انتقال و آوندها

بخشد که با نتایج می را بهبود آن عملکرد میوه و کیفیت

همخوانی دارد. ( Lester et al., 2010لستر و همکاران )

 Tehranifarتبار ) محمودی فر وتهرانی گزارش براساس

& Mahmoodi Tabar, 2009 )با پتاسیم برگی کاربرد 

 افزایش به منجر لیتر بر گرم سه و5/1های غلظت

 و فنولی آنتوسیانین، ترکیبات رنگدانه میزان معنادار

 گیاهان با در مقایسه انار میوه آب اکسیدانیآنتی فعالیت

 & Mirdehghan) راحمی و میردهقان .شد شاهد

Rahemi, 2007) که پتاسیم کردند گزارش چنینهم 

 عنصر در این غلظت و باشدمی انار برای ضروری عنصر

عنصرهای پر  سایر با مقایسه در انار میوه آریل و پوست

 . است تربیش مصرف

 غلظت عناصر غذایی در برگ

 خصوص در شده انجام پژوهش نتایج تجزیه واریانس 

در  و غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روی غلظت عناصر

اثرهای اصلی و متقابل دوگانه  که دهدمی نشان برگ انار

و  کمپوست، اسید هیومیکگانه تیمارهای ورمیو سه

 باشد.دار میمعنی درصدیک  سطح آماری روی در

 با بررسی اثرهای متقابل مشخص شد، کاربردنیتروژن: 

 پنج کمپوست در هر درخت،کیلوگرم ورمی 5/12توام 

 در پنج پاشیمحلول هر درخت و در گرم اسید هیومیک

ین غلظت نیتروژن به تربیشروی سبب ایجاد  هزار

درصد در برگ شده که در مقایسه با سایر  95/1میزان 

 (.5دهد )جدول تیمارها تفاوت معناداری نشان می

 بر که مطلوبی اثر کمپوست باورمی که رسدمی نظر به

 گیاه برای نیز را تربیش جذب گذارد،ریشه می رشد

گردد. می نیتروژن غلظت افزایش و باعث نموده فراهم

 بوده نیتروژن مقداری کمپوست دارایورمی افزون بر این
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 گیاه استفاده مورد و شده تجزیه خاک در تواندکه می

 و نسب حقیقات رضویت که نتایجطوریگیرد؛ به قرار

 داد نشان( Razavi Nasab et al., 2011همکاران )

 مس، نیتروژن، غلظت افزایش سبب کود دامی افزایش

درزی و . شد پسته هاینهال هوایی پتاسیم اندام و آهن

 ( اعلام نمودند کاربردDerzhi et al., 2009همکاران )

 غلظت افزایش باعث کمپوستورمی درصد 10و  پنج

 را آن علت که شد رازیانه در و فسفر پتاسیم نیتروژن،

 دارا و غذایی عناصر کردن جذب، فراهم قدرت افزایش

 بیان جذب قابل شکل عناصر به از کمپوستورمی بودن

 دنبال به و ریشه نمو و رشد اسید هیومیک ضمناً. کردند

 و باعث دهدمی افزایش را غذایی مواد و آب جذب آن

 خنثی pH ایجاد طریق از نیتروژن عنصر تربیش جذب

پیمانی فروشانی و همکاران  شود.می قلیایی خاک در

(Peymani Foroshani et al., 2017نیز )  گزارش

درشت  عنوان ترکیبات به اند که اسید هیومیکنموده

 طریق از طور مستقیمبه را نیتروژن تواندمی آلی، مولکول

 فعالیت از طریق غیرمستقیم یا شیمیایی هایواکنش

 داخل در توده میکروبی زیست تجزیه از پس و میکروبی

 کند. ترکیب ساختارش
ین تربیشبررسی اثرهای متقابل نشان داد که فسفر: 

 75/18درصد از تیمار  22/0مقادیر فسفر برگ به میزان 

( 1Zn1H3Vکمپوست در هر درخت )کیلوگرم ورمی

 دارای هاکمپوستورمی(. زیرا 5حاصل شد )جدول 

 به و منیزیم کلسیم پتاسیم، فسفر، مانند غذایی عناصر

 و دسترسی جذب قابل گیاه برای آسانی به که فرمی

و همکاران  باشند. در این راستا سومارهمی است

(Soumare et al., 2003 و گلشادی و همکاران )

(Golshadi et al., 2002مصرف ) افزایش سبب آلی کود 

 جمله از گیاهان نیاز مورد مواد غذایی برخی میزان

 شده خاک در مس و روی منیزیم، آهن، پتاسیم، فسفر،

 برای عناصر جذب افزایش قابلیت موجب چنینهم و

 گردید.  گیاه

( 1Zn2H3Vلازم به ذکر است تیمار ذکر شده با تیمار )

(. از 5اختلاف معناداری نشان نداده است )جدول 

 هایفسفات آهکی رسوب هایخاک جایی که درآن

 قابلیت استفاده کاهش در اصلی فاکتور نامحلول کلسیم

 Al-Pپیوندهای  تواندمی باشد، اسید هیومیکمی فسفر

 هایخاک در را Ca-Pو  اسیدی هایخاک در راFe-P یا 

سازد  آزاد خاک محلول داخل را فسفر و بشکند قلیایی

(Sepehr & Zebardast, 2013) بنابراین اسید هیومیک 

 pHاز یک سو با ایجاد شرایط اسیدی تمایل به سمت 

بافری، و از سمت دیگر با افزایش حجم ریشه، باعث 

ایجاد شرایط مناسب جذب عناصر پر مصرف مانند فسفر 

 گردد. می

( بیانگر آن بود 5اثرهای متقابل تیمارها )جدول پتاسیم: 

 و روی بر یومیککمپوست، اسید هکه بر هم کنش ورمی

مقدار  ینتربیشبرگ معنادار شده و  پتاسیم غلظت

کیلوگرم  5/12کاربرد  تیمار از پتاسیم برگ

 گرم اسید هیومیک پنج کمپوست در هر درخت،ورمی

روی به میزان  هزار در پنج پاشیمحلول هر درخت و در

کیلوگرم  75/18درصد بدست آمد که با تیمار  76/0

 اسید هیومیک گرم پنج درخت،کمپوست در هر ورمی

روی فاقد  هزار در پنج پاشیمحلول هر درخت و در

اختلاف معناداری بود. این نتایج حاکی از آن است که 

 جذب کمپوست نقش مهمی در افزایشتیمار ورمی

 et al., 2013پتاسیم دارد. نتایج محمدی و همکاران )

Mohammadiدر پسته،  ( نیز نشان داد کاربرد کود آلی

در برگ  کودآلی بدون تیمار به را نسبت پتاسیم میزان

Alipour ) پورپور و حسینیاست. علی داده پسته افزایش

2006, Hosseinipour & نیز این چنین نتایجی را در )

 خاک و و آزادسازی پتاسیم در آلی کود تأثیرارتباط با 

 گیاه هایریشه توسط پتاسیم جذب غلظت افزایش

 با رسد اسید هیومیکمی نظر به اند.گزارش نموده

 خاک در محلول پتاسیم و گیاه ریشه سطح افزایش

افزون بر  .دهدمی را افزایش توسط گیاه پتاسیم جذب

 افزایش نفوذپذیری را نیز از طریق پتاسیم این ورود

 فشار افزایش آن نتیجه کند کهمی تسهیل سلولی غشای

 Giasuddin etباشد )تقسیم سلولی می و سلولی داخل

al., 2007 .)  

گر آن ( بیان5اثرهای متقابل تیمارها )جدول روی: 

روی وجود ها باشد که در تیمارهایی که در ترکیب آنمی

داشته است، غلظت روی در برگ نسبت به سایر تیمارها 

باشد. و دارای اختلاف معناداری می تربیشبسیار 

 5/12مربوط به تیمار  مقدار روی برگ ینتربیش

گرم اسید  پنج کمپوست در هر درخت،کیلوگرم ورمی

روی  هزار در پنج پاشیمحلول هر درخت و در هیومیک

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://anris.agri-peri.ir/docxid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhveEaU1lrKeAK_EJL9BeG6Yl7GzA
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گرم بر کیلوگرم که با تیمار میلی 13/171به میزان 

گرم  پنج کمپوست،کیلوگرم در هر درخت ورمی 75/18

 هزار در پنج پاشیمحلول و هر درخت اسید هیومیک در

کیلوگرم فاقد اختلاف  گرم برمیلی 23/169به میزان 

 گرم برمیلی 16/15معناداری بود که نسبت به شاهد با 

ی معناداری بودند. کیلوگرم دارای اختلاف چندین برابر

( غلظت این عنصر 2Znدر تیمار مصرف روی ) چنینهم

کیلوگرم نسبت  گرم برمیلی 26/143در برگ با میزان 

گرم میلی 35/19( با میزان 1Znبه تیمار عدم مصرف )

 (. 3دارای اختلاف معناداری بود )شکل 

دهد که اگر چه تیمارهای طور کلی نتایج نشان میبه

سبب افزایش  پوست و اسید هیومیککمحاوی ورمی

غلظت روی در برگ شدند اما این تیمارها نتوانستند به 

پاشی روی غلظت این عنصر را اندازه تیمارهای محلول

گرم بر میلی 70تا  15در برگ انار در حد مطلوب 

انار(  تغذیه فنی کیلوگرم )طبق دستورالعمل

((Tadayon, 2015 پاشی افزایش دهد. کاربرد محلول

در هزار روی به میزان زیادی به دلیل جذب  پنج

مستقیم این عنصر از طریق برگ، غلظت روی را در 

آلی نیز  کودهای دهد. کاربردهای انار افزایش میبرگ

مصرف  کم عنصر جذب قابلیت معنادار افزایش موجب

 مصرف کم عناصر حلالیت از طریق افزایش خاک روی

 روی فلز با آلی ماده کنندگیخاصیت کمپلکس اثر در

 et al., 2016 Seyedسید جمالی و همکاران ) .شودمی

Jamaliاسید  و کمپوست توام ( گزارش نمودند کاربرد

 قابل مس و روی آهن، منگنز، افزایش سبب هیومیک

 بردکار به ی نسبتتربیش مقدار به خاک دسترس

دهنده  نشان افزایش این و شده است هاآن جداگانه

 عناصر این کمبود کردن برطرف در کودها این پتانسیل

 بودن اسیدی دلیل به اسید هیومیک .باشدمی در خاک

 آزاد معدنی مواد از را عناصر مختلف مستقیما تواندمی

 اختیار در مناسب در زمان و نموده جذب خود به کرده،

 و خوراک اسید هیومیک چنینهم. دهد قرار ریشه

و  است خاک مفید هایمیکروارگانیسم رشد محرک

 به گوناگون هایروش به نیز هاگردد که آنسبب می

 و نمایند. ناتسن کمک خاک در عناصر آزادسازی

اسید  کردند گزارش( (Natesan et al., 2006 همکاران

 به منجر روی با کلات کمپلکس با تشکیل هیومیک

  شود.می گیاه قابل دسترس روی افزایش
 

 
اثر تیمارهای روی بر غلظت روی برگ انار -3شکل   

Figure 3. The effect of Zn treatments on Zn Concentration of pomegranate leaves 

 

 کلی گیرینتیجه

که  داد نشان پژوهش این نتایج بررسی مجموع در

 تأثیر میوه تحت کیفی ی وهای کمّبسیاری از ویژگی

گرفته است. تلفیق مناسب و  ای قرارمدیریت تغذیه

بهینه کودهای آلی و شیمیایی علاوه بر افزایش غلظت 

ها، با افزایش فتوسنتز و تولید مواد عناصر غذایی در برگ

کرد و از طرف فتوسنتزی، از یک سو سبب افزایش عمل

اکسیدان آب میوه انار شده دیگر افزایش فنل کل و آنتی

که از فاکتورهای مهم در افزایش ارزش غذایی میوه 

 عملکرد میزان ینتربیشکه طوریند؛ بهگردمحسوب می

ین تربیشدر هر درخت و  کیلوگرم 09/29معادل 

اکسیدانی و فنل کل آب میوه به ترتیب به ظرفیت آنتی

گرم گالیک اسید میلی 12/863درصد و  79/39 میزان

 کیلوگرم 5/12مخلوط  از تیمار گرم آب میوه 100بر 

 گرم اسید هیومیک پنجکمپوست در هر درخت، ورمی

در هزار روی حاصل  پنجپاشی هر درخت و محلول در
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کمپوست و اسید شد. هر چند که استفاده از ورمی

فیزیکی و توانسته با بهبود خصوصیات  هیومیک

شیمیایی خاک و اثرهای مثبت بر روی رشد، سبب 

ی وکیفی میوه گردد، اما نتوانسته های کمّبهبود ویژگی

جذب برخی از عناصر میکرو نظیر روی را تا حد کفایت 

پاشی این عنصر رسد محلولبهبود ببخشد؛ لذا به نظر می

در کنار کاربرد سایر تیمارها علاوه بر رفع کمبود روی 

واند سبب افزایش کارایی سایر تیمارها نیز گردد. تمی

های بعدی سایر منابع گردد در پژوهشتوصیه می

کودهای آلی نظیر کمپوست، انواع کودهای حیوانی با 

های مختلف در ترکیب با سایر منابع ها و کیفیتنسبت

تر کودی مورد آزمایش قرار گرفته تا اثرهای کامل

 رختان انار مشخص گردد.ها بر کیفیت دای آنتغذیه

References 

Ahmadi K., Ebadzadeh H.R., Hatami F., Hosseinpour R., and Abdshah H. 2018. Statistic 

information of agriculture of 2016 year (Volume 3). Horticulture. Ministry of Agriculture of 

Deputy of Planning and Economic Center of Information and Communication Technology. (In 

Persian) 

Alipour H., and Hosseinipour S.J. 2006. Identification and Elimination of Nutrient Deficiencies in 

Pistachios (2nd Ed.). Pistachio Research Institute of the Country, Rafsanjan, Iran, 53p. 

Alloway BJ. 2008. Zinc in Soils and Crop Nutrition (2nd Ed.). International Zinc Association (IZA) 

and International Fertilizer Industry Association (IFA). Brussels, Belgium and Paris, France, 

139p. 

Amiri M.E., and Fallahi E. 2009. Impact of animal manure on soil chemistry, mineral nutrients, 

yield, and fruit quality in Golden Delicious apple. Journal of Plant Nutrition, 32: 610-617. 

Anari Anaraki B., Ghasemnezhad M., and Meighani H. 2016. Effect of Foliar and Soil Application 

of Humic Acid on Quantity and Quality of Pomegranate Fruit cv. 'Malas-E- Saveh'. Knowledge 

of Agriculture and Sustainable Production, 26(3): 143-153. (In Persian) 

Ashiono GB., Wasike W., Ouma JP., Gatwiku SW., and Gachuki PN. 2005. Residual effects of 

farmyard manure on stover and grain yield of cold tolerant dual purpose sorghum in the dry 

high land of Kenya. Agronomy, 4: 300-303. 

Baladi E., Toselli M., and Marangoni B. 2010. Nutrient partitioning in potted peach (Prunus 

persica L.) trees supplied with mineral and organic fertilizers. Journal of Plant Nutrition, 33: 

2050-2061. 

Brand-Williams W., Cuvelier M.E., and Berset C. 1995. Use of a free radical method to evaluate 

antioxidant activity. Food Science Technology, 28: 25–30. 

Bremener J.M., and Mulvaney C.S. 1982. Nitrogen-area. In: Page A.L., Miller R.H., and Keeney 

D.R. (Ed.), Methods of Soil Analysis, Part 2, Chemical and Micro Biological Properties. 

Agronomy Monograph NO. 9, American Society of Agronomy, Madison, WI. 

Cerdán M., Sánchez-Sánchez A., Juárez M., Sánchez-Andreu J.J., Jordá J.D., and Bermúdez D. 

2007 Partial replacement of Fe (o,o-EDDHA) by humic substances for Fe nutrition and fruit 

quality of citrus. Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 170: 474–478. 

Chapman H.D., and Pratt P.F. 1961. Methods of Analysis for Soils, Plants and Water. University of 

California, Berkelery, CA, USA, 309p. 

Day P.R. 1955. Particle fractionation and particle-size analysis. In: Black, C.A. (Ed.), Method of 

Soil Analysis, Part 1, Agronomy Monograph NO. 9, American Society of Agronomy, Madison, 

WI. 

Derzhi M.T., Ghalond A., and Rejali F. 2009. The effect of biological fertilizers on the adsorption 

of K, P, N, and grain yield in fennel (Feniculum Vulgare Mill). Iranian Medicinal and Aromatic 

Plants Research, 25(1): 1-19. (In Persian) 

Deh Dashti Zadeh B., Aria H., Azizi M., and Davari Nejad Gh.H. 2009. The effect of various levels 

of vermicompost and mineral element of phosphorus on growth and development and 

absorption of some nutrients in tomato transplant. Iranian Journal of Horticulture, 40(3): 49-58. 

(In Persian) 

Edwards C.A., and Burrows I. 1988. The potential of earthworm composts as plant growth media. 

In: Edwards C.A. and Neuhauser E.F (Ed.), Earthworms in Waste and Environmental 

Management, SPB Academic Publ, Co, The Hague, The Netherlands, pp. 211-219. 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx%3Fwriter%3D9119&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhiUUUmS-iY_VBX4sTyefBANmzK1Rw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx%3Fwriter%3D1751&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhh5MuMdsLkCue_JJ9fWGUi5-JRhuQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx%3FID%3D1977&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhipIDsyGSukDpvLM4QOdJSeUycrQg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx%3FID%3D1977&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhipIDsyGSukDpvLM4QOdJSeUycrQg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.sid.ir/Fa/Journal/SearchPaper.aspx%3Fwriter%3D93407&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhgEBrsE_3v4pia51Zn6UJKyfhJ0_Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.sid.ir/Fa/Journal/SearchPaper.aspx%3Fwriter%3D18072&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhiCGCkKwhvvDpldBqU-Oj3-aldSwA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.sid.ir/Fa/Journal/SearchPaper.aspx%3Fwriter%3D2032&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhG9y2NnMFCbf2yEDK07yUlKkW66w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.sid.ir/Fa/Journal/SearchPaper.aspx%3Fwriter%3D2010&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhiWgheNVlOnR9kJ-aLDZjAXWU5EqA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.sid.ir/Fa/Journal/JournalList.aspx%3FID%3D3567&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhiz71D6RIO8vQSH8oMpyn1qRrdhuw


 پاشی روی ...کمپوست و محلولاثر اسید هیومیک، ورمی

66 

Fathy MA., Gabr MA., and El Shall SA. 2010. Effect of humic acid treatments on 'Canino' apricot 

growth, yield and fruit quality. New York Science Journal, 3: 109-115. 

Ghaffari Nejad S.A. 2016. The response of greenhouse cucumbers to the levels and sources of 

organic fertilizers and the effect of these fertilizers on some soil characteristics. Journal of 

Greenhouse Crop Science and Technology, 8(2): 67-79. (In Persian) 

Gholami H., Saharkhiz M.J., Raouf Fard F., Ghan A., and Nadaf F. 2018. Humic acid and 

vermicompost increased bioactive components, antioxidant activity and herb yield of Chicory 

(Cichorium intybus L.). Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 1-33. 

Giasuddin ABM., Kanel S., and Choi H. 2007. Adsorption of humic acid onto nanoscale zerovalent 

iron and its effect on arsenic removal. Journal Environment Science Technology, 41(6): 2022-

2027. 
Gil MI., Tomas-Barberan FA., Hess-Pierce B., Holcroft DM., and Kader AA. 2000. Antioxidant 

activity of pomegranate juice and its relationship with phenolic composition and processing. 

Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48: 4581–4589. 

Golshadi A., Ansari R., Asgari S., Sarafzadegan N., and Bashtam M. 2002. Knowledge, belief and 

practice of herbal medicine in people of Isfahan. Joturnal Medical Plants, 2: 21-28. 

Hallmann E. 2012. The influence of organic and conventional cultivation systems on the nutritional 

value and content of bioactive compounds in selected tomato types. Journal of the Science of 

Food and Agriculture, 92(14): 2840-2848. 

Hasani M., Zamani Z., Savaghebi G., and Fatahi R. 2012. Effects of zinc and manganese as foliar 

spray on pomegranate yield, fruit quality and leaf minerals. Journal of Soil Science and Plant 

Nutrition, 12: 471-480. 

Hmid I., Elothmani D., Hanine H., Ooukabli A., and mehinagic E. 2013. Comparative study of 

phenolic compounds and their antioxidant attributes eighteen pomegranate (Punica granatum 

L.) cultivars grown in Morocco. Arabian Jornal of Chemistery. 

Khattab M., Shaban A., El-Shrief HA., and El-Deen-Mohamed A. 2012. Effect of humic acid and 

amino acids on Pomegranate trees under deficit irrigation. I: growth, flowering and fruiting. 

Journal of Horticultural Science and Ornamental Plants, 4: 253-259. 
Khoshghalb H., Arzani K., Malakouti M.J., and Barzgar M. 2013. Effect of Ca, Zn and B spray 

application on preharvest fruit drop, sugar and nutrient contents and on some quantitative and 

qualitative fruit characterestics in some Asian pear (Pyrus serotina Rehd.) cultivars. Iranian 

Journal of Horticultural Science, 44(2): 149-159. (In Persian) 

Kulkarni A.P., and Aradhya S.M. 2005. Chemical changes and antioxidant activity in pomegranate 

arils during fruit development. Food Chemistry, 93: 319–324. 

Leonel S., and Tecchio M.A. 2009. Cattle manure fertilization increases fig yield. Science 

Agriculture, 66 (6): 806-811. 

Lester G.E., Jifon J.L., and Makus D.J. 2010. Impact of potassium nutrition on postharvest fruit 

quality: melon (Cucumis melo L.) Case study. Plant and Soil, 335: 117-131. 

Mc Lean E.O. 1982. Soil PH and lime requirement. In: Page et al. (Ed.), Methods of Soil Analysis, 

part 2, Chemical and Micro Biological Properties. Agronomy, Soil Science Society of America, 

Madison, Wisconsin, USA, pp. 192-224. 

Magkos F., Arvaniti F., and Zampelas A. 2003. Organic food: nutritious food or food for thought? 

A review of the evidence. International Journal of Food Sciences and Nutrition, 54(5): 357–

371. 

Mahmoud A.R., and Hafez M.M. 2010. Inceasing productivity of potato plants (solanum 

tuberosum L.) by using potassium fertilizer and humic acid application. International Journal 

Academic Research, 2:83-88. 

Malakouti M.j., Karimian N.A., and Keshavarz P. 2008. Comprehensive diagnostic method and 

optimal fertilizer recommendation for sustainable agriculture. Tarbiat Modarres University 

publisher, 718p. 

Marschner H. 1995. Mineral nutrition of higher plants. (2nd Ed.). Academic Press, San Diego.  

Mirdehghan S.H., and Rahemi M. 2007. Seasonal changes of mineral nutrients and phenolics in 

pomegranate (Punica granatum L.) fruit. Scientia Horticulturae, 111: 120–127. 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://ejgcst.iut.ac.ir/search.php%3Fsid%3D1%26slc_lang%3Dfa%26auth%3D%25D8%25BA%25D9%2581%25D8%25A7%25D8%25B1%25DB%258C%2B%25D9%2586%25DA%2598%25D8%25A7%25D8%25AF&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhj-wOMLFOKLSJg1Oe6CnL9yjrVHEA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://ejgcst.iut.ac.ir/article-1-1318-fa.pdf&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhn1rDtr6Sbo-4QAud5sCBDo7kdkw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://ejgcst.iut.ac.ir/article-1-1318-fa.pdf&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhn1rDtr6Sbo-4QAud5sCBDo7kdkw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/author-325619/%25D9%25BE%25D8%25AF%25DB%258C%25D8%25AF%25D8%25A2%25D9%2588%25D8%25B1%25D9%2586%25D8%25AF%25D9%2587-%25D9%2586%25D8%25AC%25D9%2581%25D8%25B9%25D9%2584%25DB%258C-%25DA%25A9%25D8%25B1%25DB%258C%25D9%2585%25DB%258C%25D8%25A7%25D9%2586/&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhkFR3VSZRfeptY8y8Qb3ZDEXZc-g
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/book/1669950/%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25B1%25D9%2588%25D8%25B4-%25D8%25AC%25D8%25A7%25D9%2585%25D8%25B9-%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25AE%25DB%258C%25D8%25B5-%25D9%2588-%25D8%25AA%25D9%2588%25D8%25B5%25DB%258C%25D9%2587-%25D8%25A8%25D9%2587%25DB%258C%25D9%2586%25D9%2587-%25DA%25A9%25D9%2588%25D8%25AF-%25D8%25A8%25D8%25B1%25D8%25A7%25DB%258C-%25DA%25A9%25D8%25B4%25D8%25A7%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25B2%25DB%258C-%25D9%25BE%25D8%25A7%25DB%258C%25D8%25AF%25D8%25A7%25D8%25B1/&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhjVSR5pdpl2V5toRyIzhQI1Q15TKw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/book/1669950/%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25B1%25D9%2588%25D8%25B4-%25D8%25AC%25D8%25A7%25D9%2585%25D8%25B9-%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25AE%25DB%258C%25D8%25B5-%25D9%2588-%25D8%25AA%25D9%2588%25D8%25B5%25DB%258C%25D9%2587-%25D8%25A8%25D9%2587%25DB%258C%25D9%2586%25D9%2587-%25DA%25A9%25D9%2588%25D8%25AF-%25D8%25A8%25D8%25B1%25D8%25A7%25DB%258C-%25DA%25A9%25D8%25B4%25D8%25A7%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25B2%25DB%258C-%25D9%25BE%25D8%25A7%25DB%258C%25D8%25AF%25D8%25A7%25D8%25B1/&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhjVSR5pdpl2V5toRyIzhQI1Q15TKw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/nasher-934/%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AA-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587-%25D8%25AA%25D8%25B1%25D8%25A8%25DB%258C%25D8%25AA-%25D9%2585%25D8%25AF%25D8%25B1%25D8%25B3/&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhg5Q0hNq8yuKlL00Jz3h_FhYGBVeA


   1399تابستان ، 2، شماره8جلد                                                                            خاک                    یکاربرد یقاتتحق

67 

Mohammadi Z., Rusta H.R., Taj Abadipour A., and Hokam Abadi H. 2013. Effect of nitrogen, 

organic fertilizer, potassium and iron on crop, fruit quality, and nutrient element concentration 

in Pistachio noodle fungi on almond rocks. Iranian Journal of Horticulture, 27(2): 117-129. (In 

Persian) 

Nardi S., Pizzeghello D., Muscolo A., and Vianello A. 2002. Physiological effects of humic 

substances on higher plants. Soil Biology and Biochemistry, 34: 1527–1536. 

Natesan R., Kandasamy S., Thiyageshwari S., and Boopathy PM. 2006. Influence of lignite humic 

acid on the micronutrient availability and yield of blackgram in an Alfisol. The 18th WCSS, 

Philadelphiat, Pennsylvania, USA. 

Olyaie Torshiz A., Goldansaz S.H., Motesharezadeh B., Asgari Sarcheshmeh M.A., and Zarei A. 

2017. Effect of organic and biological fertilizers on pomegranate trees: yield, cracking, 

sunburning and infestation to pomegranate fruit moth Ectomyelois ceratoniae (Lepidoptera: 

Pyralidae). Journal of Crop Protection, 6(3): 327-340. 

Olsen S.R., and Sommers L.E. 1982. Phosphorous. In: Page, A.L. (Ed.), Methods of Soil Analysis, 

Chemical and Micro Biological Properties, Part 2, (2nd Ed.). Agronomy Mongraph No. 9, Soil 

Science Society of America and American Society of Agronomy, Madison, WI. 

Page A.L., Miller R.H., and Keeney D.R. 1982. Methods of Soil Analysis, Chemical and Biological 

Properties, Part 2, (2nd Ed.), Soil Science Society of America and American Society of 

Agronomy, Madison. 

Pansu M., and Gautheyrou J. 2006. Handbook of Soil Analysis: Mineralogical, Organic and 

Inorganic Methods. Springer-Verlag, Berlin. 

Parvin M., Ziaeyan A., Dastfal M., and Ghorbani M.S. 2017. Combined effects of mycorrhizal 

inoculation, organic fertilizer and potassium application on the yield and chemical composition 

of pomegranate (Punica granatum L.) leaves. Applied Soil Research, 5(1): 92-103. (In Persian) 

Peymani Foroshani A., Pourjavand N., Haghighi M., and Khajeh Ali J. 2017. Effect of 

vermicompost solids and aqueous extracts on growth characteristics of tomato and White Plate 

(Trialeurodes vaporariorum). Journal of Greenhouse Crop Science and Technology, 7(26): 35-

45. (In Persian) 

Poozeshi R., Zabihi H.R., Ramezani Moghaddam M.R., Rajabzadeh M., and Mokhtari A. 2011. 

Effect of zinc, oxidative and acetic acid spraying on yield, yield components and elemental 

composition in grapevine Peakani variety. Journal of Horticultural Science, 25(3): 351-360. (In 

Persian) 
Ramezanian A., Rahemi M., and Vazifehshenas MR. 2009. Effects of foliar application of calcium 

chloride and urea on quantitative and qualitative characteristics of pomegranate fruits. Scientia 

Horticulturae, 121: 171–175. 

Razavi Nasab A., Shirani H., Tajabadi pour A., and Dashti H. 2011. Effect of salinity and organic 

matters on chemical composition and root morphology of pistachio seedlings. Journal of Crops 

Improvement, 13(1): 31-42. (In Persian) 

Rogiers S.Y., Greer D.H., Hatfield J.M., Orchard B.A., and Keller M. 2006. Mineral sinks within 

ripening grape berries (Vitis vinifera L.). Vitis, 45: 115- 23. 

Sarkhosh A., Zamani Z., Fatahi R., and Ebadi A. 2006. RAPD markers reveal polymorphism 

among some Iranian pomegranate (Punica granatum L.) genotypes. Science Horticulture, 111: 

24–29. 

Salehi B., Bagherzadeh A., Ghasemi M., and Ebrahimi M. 2013. Effect of different amounts of 

humic humic acid on quality and quantity of tomato varieties (Lycopersium esculantium). 

Journal of Plant Production, 20(4): 189-198. (In Persian) 

Sedaghat Kish Z., Moallemi N., Rahemi M., Khaleghi I., and Mortazavi S.M.H. 2013. The effect of 

urea and zinc sulfate solution on the storage and transfer of nitrogen and zinc elements in leaf 

and fruit of pomegranate Punica granatum L. (cv. ‘Rabab-e-Neyriz’). Horticultural Science of 

Iran, 34(2): 67-80. (In Persian) 

Sepehr E., and Zebardast R. 2013. Effect of Humic Acid on Adsorption Behavior of Phosphorus in 

a Calcareous Soil. Journal of Water and Soil, 27(4): 720-731. (In Persian) 

Seyed Jamali Z., Astarai A.R., and Emami H. 2016. Effect of humic acid, compost and phosphorus 

on vegetative properties of Basil plant and low consumption concentration in plant and soil. 

Journal of Greenhouse Crop Science and Technology, 6(22): 187-204. (In Persian) 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://anris.agri-peri.ir/docxid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhveEaU1lrKeAK_EJL9BeG6Yl7GzA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://anris.agri-peri.ir/references/%25D9%2585%25D8%25AC%25D9%2584%25D9%2587-%25D8%25B9%25D9%2584%25D9%2588%25D9%2585-%25D8%25A8%25D8%25A7%25D8%25BA%25D8%25A8%25D8%25A7%25D9%2586%25DB%258C-%25D8%25A7%25DB%258C%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhjVf-oPsMw-Vwje1QQhPqcRtFeTPg
http://jcp-old.modares.ac.ir/
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx%3Fwriter%3D82369&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhNpQs2sEUIjBDRNpooXg56SnH2Mg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://jopp.gau.ac.ir/%3F_action%3Darticle%26au%3D6989%26_au%3D%25D8%25A8%25D9%2587%25D9%2586%25D8%25A7%25D9%2585%2B%2B%25D8%25B5%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25AD%25DB%258C&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhA_X9uKIJvdZS3nIvCo2CHr8FPMw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://jopp.gau.ac.ir/%3F_action%3Darticle%26au%3D7220%26_au%3D%25D9%2585%25D8%25AD%25D8%25B3%25D9%2586%2B%2B%25D9%2582%25D8%25A7%25D8%25B3%25D9%2585%25DB%258C&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhiKgnznHs7szASpzvqkXPoTW3OZBA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=http://jopp.gau.ac.ir/%3F_action%3Darticle%26au%3D7221%26_au%3D%25D9%2585%25D8%25AD%25D8%25A8%25D9%2588%25D8%25A8%25D9%2587%2B%2B%25D8%25A7%25D8%25A8%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2587%25DB%258C%25D9%2585%25DB%258C&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhjbN68Y-B23chmEQXA5e276TCUxdw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://elmnet.ir/author/%25D8%25B2%25D9%2587%25D8%25B1%25D9%2587-%25D8%25B5%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2582%25D8%25AA-%25DA%25A9%25DB%258C%25D8%25B4&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhjzE_QowWiugtUI_DaJ_ssf-KT_A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://elmnet.ir/author/%25D9%2586%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2587-%25D9%2585%25D8%25B9%25D9%2584%25D9%2585%25DB%258C&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhBQYCrC6hxdnJ8f-519WaR-InbKQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://elmnet.ir/author/%25D9%2585%25D8%25AC%25DB%258C%25D8%25AF-%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AD%25D9%2585%25DB%258C&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhA3u79j-JgRZcyKbEnomIjnfXE1Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://elmnet.ir/author/%25D8%25B3%25DB%258C%25D8%25AF-%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF-%25D8%25AD%25D8%25B3%25D9%2586-%25D9%2585%25D8%25B1%25D8%25AA%25D8%25B6%25D9%2588%25DB%258C&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhjTKP1SbdBFyQxU2jtnNfOhnupsBA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://elmnet.ir/author/%25D8%25B3%25DB%258C%25D8%25AF-%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF-%25D8%25AD%25D8%25B3%25D9%2586-%25D9%2585%25D8%25B1%25D8%25AA%25D8%25B6%25D9%2588%25DB%258C&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhjTKP1SbdBFyQxU2jtnNfOhnupsBA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://elmnet.ir/articlexid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhRvzHdCw2LOdzII1wzSeCMRwJ-lA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://elmnet.ir/articlexid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhRvzHdCw2LOdzII1wzSeCMRwJ-lA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://elmnet.ir/articlexid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhhRvzHdCw2LOdzII1wzSeCMRwJ-lA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://ejgcst.iut.ac.ir/search.php%3Fsid%3D1%26slc_lang%3Dfa%26auth%3D%25D8%25AC%25D9%2585%25D8%25A7%25D9%2584%25DB%258C&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhg5iC3-1g64Kv9kmwCOPqU5J8USww
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://ejgcst.iut.ac.ir/search.php%3Fsid%3D1%26slc_lang%3Dfa%26auth%3D%25D8%25A2%25D8%25B3%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25DB%258C%25DB%258C&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhh4mV8WYtuR0hEgrK3Vuo29t5eHIw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://ejgcst.iut.ac.ir/search.php%3Fsid%3D1%26slc_lang%3Dfa%26auth%3D%25D8%25A7%25D9%2585%25D8%25A7%25D9%2585%25DB%258C&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhivGCc4xIPMdH5O55hV2aAU5S9trw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://ejgcst.iut.ac.ir/article-1-988-fa.pdf&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhghRD9-7i_6GuMgB7kGvQM7rivQAw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://ejgcst.iut.ac.ir/article-1-988-fa.pdf&xid=17259,15700019,15700124,15700186,15700190,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhghRD9-7i_6GuMgB7kGvQM7rivQAw


 پاشی روی ...کمپوست و محلولاثر اسید هیومیک، ورمی

68 

Singleton V.L., and Rossi J.L. 1965. Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic– 

phosphotungstic acid reagents. American Journal of Enology and Viticulture, 16 (3): 144–158. 

Shaaban S., Manal F., and Afifi M. 2009. Humic acid foliar application to minimize soil applied 

fertilization of surface-irrigated wheat. Journal of Agricultural Science, 5(2): 207-210. 

Shehata S.A., Gharib A.A., El-Mogy M.M., Abdel-Gawad K.F., and Shalaby E.A. 2011. Influence 

of compost, amino and humic acids on the growth, yield and chemical parameters of 

strawberries. Journal of Medicinal Plants Research, 5: 2304-2308. 

Song CZ., Liu M-Y., Meng J-F., Chi M., Xi Z-M., and Zhang Z-W. 2015. Promoting effect of 

foliage sprayed Zinc sulfate on accumulation of sugar and phenolics in berries of Vitis vinifera 

cv. Merlot growing on Zinc deficient soil. Journal of Molecules, 20: 2536-2554. 

Soumare M., Tak G., and Verloo M.G. 2003. Effects of municipal solid waste compost and mineral 

fertilization on plant growth in two tropical agricultural soils of Mali. Bioresource Technology, 

86: 15-20. 

Srikanth K., Srinivasamurthy C.A., and Siddamarappa V.R. 2000. Direct and residual effect of 

enriched compost, vermicompost and fertilizerz on properties of an Alfisol. Journal of the 

Indian Society of Soil Science, 48(3):496-499. 

Strategic Oversight Deputy, Office of the Technical Executive. 2009. Instructions for laboratory 

analysis of soil and water samples. 2009. Strategic Oversight Deputy, Office of the Technical 

Executive; Ministry of Agricultural Jihad, Soil and Water Research Institute, 278p. (In Persian) 

Tadayon MS. 2015. Guidelines for feeding pomegranate. Agricultural Research and Education 

Center and Natural Resources, Fars Province, Iran, 56p. (In Persian) 

Tehranifar A., and Mahmoodi Tabar S. 2009. Foliar application of potassium and boron during 

pomegranate (Punica granatum L.) fruit development can improve fruit quality. Horticulture, 

Environmental and Biotechnology, 50(3): 191-196. 

Tehranifar A., Zarei M., Nemati Z., Esfandiyari B., and Vazifeshenas M.R. 2010. Investigation of 

physico-chemical properties and antioxidant activity of twenty Iranian pomegranate (Punica 

granatum L.) cultivars. Scientia Horticulturae, 126: 180–185. 

Turkmen O., Demir S., Sensoy S., and Dursun A. 2005. Effect of arbuscular mycorrhizal fungus 

and humic acid on the seedling development and nutrient content of pepper grown under saline 

soil conditions. Journal of Biosciences, 5(5):565-574. 

Walkley A., and Black I.A. 1934. An examination degtijarf method for determination for role 

organic matter and proposed modification of the chromic acid titration method. Soil Science, 

37:29–38. 

Zandonadi DB., Canellas LP., and Facmana, AR. 2007. Indolacetic and humic acids induce lateral 

root development through a concerted plasmalemma and tonoplast H+ pumps activation. Planta, 

225: 1583-1595. 

Zaouay F., Mena P., Garcia-Viguera C., and Mars M. 2012. Antioxidant activity and physico-

chemical properties of Tunisian grown pomegranate (Punica granatum L.) cultivars. Industrial 

Crops and Products, 40: 81– 89. 

http://www.ajevonline.org/
http://www.ajevonline.org/
http://www.indianjournals.com/ijor.aspx?target=ijor:jisss&type=home
http://www.indianjournals.com/ijor.aspx?target=ijor:jisss&type=home
https://www.springer.com/life+sciences/journal/12038
https://www.springer.com/life+sciences/journal/12038


   1399تابستان ، 2، شماره8جلد                                                                            خاک                    یکاربرد یقاتتحق

69 

 

Effects of Humic Acid, Vermicompost and Zinc Foliar Spray on Some 

Quantitative and Qualitative Characteristics of Pomegranate (Khazar 

Bardaskan cv.) 
 

Reza Poozeshi1, Reza Khorassani2*, Gholam Hossein Haghnia3, Hamid Reza Zabihi4, 

Ali Reza Astaraei5 
 

(Received: February 2019         Accepted: Jun 2019 ) 

 

Abstract 
Considering the high cultivation area of pomegranate in Iran, it is necessary to pay attention to this 

plant nutrition in order to increase quantitative and qualitative of pomegranate fruit. Nutrition 

management is one of the most important factors for determining the yield and quality of fruit that 

there are a few studies to reach the optimal management of nutrition in pomegranate. Therefore, the 

present study was conducted to investigate the effect of different levels of organic component and 

chemical fertilizers on quantity and quality characteristics of Punica granatum fruit cv. Khazar 

Bardaskan as a factorial design based on randomized complete blocks design with three 

replications. Treatments include vermicompost in three levels of 0, 12.5 and 18.75 (V1, V2, V3) kg 

tree-1 and humic acid in two levels of 0 and 5 g tree-1 (H1, H2) as the soil application and zinc 

chelate in the two levels of 0 and 0.005 (Zn1, Zn2) as foliar spray. The measured factors were yield, 

length and diameter of fruit and some qualitative characteristics of fruit juice such as total phenol, 

antioxidant activity, titratable acidity (TA), total soluble solids (TSS). Also, the concentration of 

nitrogen, phosphorus, potassium and zinc were determined in leaves. The results of present study 

showed that the effects of treatments were significant for more measured parameters. The 

maximum amount of yield 29.09 kg tree-1, antioxidant activity (39.79 %) and total phenol (863.12 

mg GAE 100g-1) were observed in V2H2Zn2 treatment of 12.5 kg tree-1 vermicompost, 5 g tree-1 

humic acid and 0.005 foliar sprayof zinc. Also, the level of nitrogen, potassium and zinc in the 

leaves were obtained from the above mentioned treatment (V2H2Zn2), which compared with the 

control treatment can be recommended as the superior treatment. 
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