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Abstract 

Introduction 

Pomegranate (Punica granatum L.) is a fruit-bearing species with a long history of cultivation in 

the tropical and subtropical regions of the world. Pomegranate production in Iran, as the main 

pomegranate producer in the world, is faced with different challenges. Fruit cracking is one of the 

serious disorders in pomegranate that cause significant reduction in the quality of fruit and 

subsequent economic damages to the pomegranate producers annually. Fruit cracking can be 

controlled to some extent by appropriate orchard management. Proper orchard fertilization is 

among the influential cases that can lead to the improvement in the physiological state of trees in 

favor of reducing the fruit cracking.   
 

Materials and methods  

In this study, the effects of silicon and potassium sulfate spraying were investigated on the fruit 

cracking and some quantitative and qualitative characteristics of pomegranate fruit. An 

experiment was conducted to evaluate the combined effects of four levels of silica (0, 100, 300, 

and 500 ppm) and three levels of potassium sulfate (0, 0.75%, and 1.5%) spraying on the fruit of 

pomegranate cv. ‘Malase-Saveh’, one of the most important pomegranate varieties of Iran. The 

treatments were applied three times during the growing season. The experiment was arranged in a 

factorial experiment based on the completely randomized block design in three replicates. Data 

analysis was performed using SAS statistical software and the means were compared using 

Duncan Multiple Range Test (DMRT) at 5% level of significance.  
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Results and Discussion 

The results indicated that most of the qualitative and quantitative traits were influenced by foliar 

spraying of these substances. Also, the results indicated that foliar application of silica, potassium 

sulfate, and their interaction significantly affected the fruit cracking. According to the results, the 

lowest fruit cracking (2.64%) was obtained by spraying 500 ppm silica and 0.75% potassium 

sulfate, while the highest fruit cracking (27.87%) was recorded from control plants. The highest 

fruit weight (204 g) was recorded in the treatment of 1.5% potassium sulfate and the lowest fruit 

weight (144 g) was recorded from untreated plants. Most of the treatments had a positive effect 

on fruit and aril weight and increased this character compared to the control. Spraying with 500 

ppm silica and 1.5% potassium sulfate resulted in the highest (39.69 g) 100 arils weight, while 

control plants had the lowest (29.14) 100 arils weight. Silica and potassium sulfate treatment also 

improve the total soluble solid and titratable acidity in the fruit juice of pomegranate.  

 

Conclusion 

The data obtained from this study could provide valuable insights into the effects of proper 

fertilization in reducing one of the main pomegranate disorders. Overall, the results indicated that 

combined spraying of silica (500 ppm) with potassium sulfate (1.5%) is more effective than their 

individual use and results in the higher fruit yield and quality, as well as a lower cracking 

disorder. These findings suggest that there are synergistic effects between these compounds. 

According to the results of this investigation simultaneous application of silica and potassium is 

suggested as a practical strategy in orchard management practices that could be beneficial for 

improving qualitative and quantitative attributes of pomegranate fruit. 

 

Keywords: Aril, Fruit cracking, Fruit quality, Nutrition, Potassium 
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 رقن هلظ عبٍُ اًبر َُیه بتیخصَص یبز بزخ نیغیلیٍ ع نیعَلفبت پتبع پبؽیهحلَلاثز 
 

 4ًیب، هحوَد رعتوی3، جَاد عزفبًی هقذم  2، عبذالکزین سارعی1عبذاللْی فزساد

 
 ، ایشاىداًؾ آهَختِ ًبسؿٌبػی اسؿذ، گشٍُ ػلَم ثبؿجبًی، داًـٌذُ ًـبٍسصی، داًـگبُ ایلام، ایلام -1

 ، ایشاىًـبٍسصی، داًـگبُ خْشم، خْشم، داًـٌذُ گشٍُ تَلیذ ٍ طًتیي گیبّی )ثیَتٌٌَلَطی(داًـیبس  -2

 ، ایشاىداًـیبس گشٍُ ػلَم ثبؿجبًی، داًـٌذُ ًـبٍسصی، داًـگبُ ایلام، ایلام -3

 ، ایشاىداًـیبس گشٍُ آة ٍ خبى، داًـٌذُ ًـبٍسصی، داًـگبُ ایلام، ایلام -4

 

 چکیذُ
ببؽذ. ّبیی رٍبزٍ هیدًیب، بب چبلؼتَلیذ اًبر در ایزاى، بِ عٌَاى یکی اس هْوتزیي کؾَرّبی تَلیذ کٌٌذُ اًبر 

ّبی ببؽذ کِ ببعث کبّؼ بغیبر سیبد در کیفیت هیَُّب هیاًبر یکی اس هْوتزیي ایي چبلؼخَردگی هیَُ تزک

بغ، کٌذ. هذیزیت صحیح بتَلیذی گزدیذُ ٍ ّز عبلِ صذهبت اقتصبدی بغیبر سیبدی بِ ببغذاراى تحویل هی

آى ًذ ًقؼ بغیبر هْوی در کٌتزل ایي عبرضِ ٍ کبّؼ صذهبت ًبؽی اس تَابخصَؿ عولیبت داؽت هٌبعب، هی

تَاًذ بب بْبَد ؽزایط ببؽذ کِ هیداؽتِ ببؽذ. تغذیِ هٌبعب گیبُ اس جولِ هَارد تبثیز گذار در ایي سهیٌِ هی

ٍ عَلفبت  نیعیلیغ پبؽیهحلَلدر ایي پضٍّؼ، اثزات فیشیَلَصیکی گیبُ ٍ هیَُ در کبّؼ ایي عبرضِ هَثز ببؽذ. 

 آسهبیؼ بِ صَرت .ؽذ بزرعی ٍ بزخی اس خصَصیبت کوی ٍ کیفی هیَُ اًبر خَردگیتزکهیشاى پتبعین بز 

 500ٍ  300، 100)صفز،  در چْبر عطح ینپبؽی عیلیغهحلَل تصبدفی بب کبهل ّبیبلَک طزح قبلب در فبکتَریل

کؾت ؽذُ  رقن هلظ عبٍُ ، رٍی اًبردرصذ( 5/1ٍ  75/0)صفز،  در عِ عطح ام( در تزکیب بب عَلفبت پتبعینپیپی

. تیوبرّبی اًجبم ؽذ یکی اس ببغبت تجبری اًبر ٍاقع ؽذُ در ؽْزعتبى چزداٍل اعتبى ایلام رٍی 1401عبل  در

 هیَُ صفبت کوی ٍ کیفی اکثز کِ ًؾبى داد حبصلِ ًتبیج .هَرد بزرعی عِ ببر در طَل فصل رؽذ تکزار ؽذًذ

، ینغیلیع یپبؽهحلَلٌذ. ّوچٌیي ًتبیج هطبلعِ ًؾبى داد پبؽی تزکیببت هذکَر قزار گزفتَلتحت تأثیز هحل

خَردگی . بیؾتزیي تزکعتا دار یهعٌ اًبر َُیهخَردگی تزکهیشاى  بز بیي آًْب هتقببل اثز ٍ عَلفبت پتبعین

-پیپی 500 ینپبؽی عیلیغدرصذ( در هحلَل 64/2ؽبّذ ثبت ؽذ ٍکوتزیي آى )درختبى درصذ( در  87/27هیَُ )

ٍ عَلفبت پتبعین علاٍُ بز کبّؼ  ینّوچٌیي هحلَلپبؽی بب عیلیغدرصذ بِ دعت آهذ.  75/0 عَلفبت پتبعینام ٍ 

گزم در  204بیؾتزیي هیشاى ٍسى هیَُ بب هقذار طَریکِ ِتزکیذگی هیَُ ببعث بْبَد دیگز صفبت هیَُ ّن گزدیذ، ب

گزم( در ًوًَِ ؽبّذ ثبت ؽذ. ًتبیج ًؾبى  144درصذ هؾبّذُ ؽذ ٍ کوتزیي هقذار آى ) 5/1عَلفبت پتبعین تیوبر 

ًغبت بِ ؽبّذ ؽذًذ.  ٍ آریل گذاؽتِ ٍ ببعث افشایؼ ٍسى هیَُ تبثیزاعتفبدُ ؽذُ بز ٍسى هیَُ  ّز دٍ تیوبرداد 

بب  ینپبؽی تزکیبی عیلیغهحلَل گزفت کِتَاى ًتیجِ حبصل ؽذُ اس ایي پضٍّؼ هیًتبیج بز اعبط در هجوَع، 
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...ٍ نیػَللبت پتبػ پبؿیهحلَلاثش ػجذاللْی ٍ ّوٌبساى:   

عولکزد، کیفیت هیَُ ٍ ّوچٌیي  بْبَدًغبت بِ تیوبرّبی اًفزادی آًْب کبرآهذتز بَدُ ٍ هٌجز بِ عَلفبت پتبعین 

بز اعبط  دّذ بیي ایي تزکیببت اثزات ّن افشایی ٍجَد دارد.کِ ًؾبى هی گزدیذخَردگی هیَُ تزک کبّؼ

ًتبیج ایي پضٍّؼ اعتفبدُ ّوشهبى اس عیلیغین ٍ عَلفبت پتبعین بعٌَاى راّکبری عولی بزای کبّؼ عبرضِ 

 گزدد. تزکیذگی هیَُ ٍ بْبَد کوی ٍ کیفی هیَُ اًبر پیؾٌْبد هی

 

 کیفیت هیَُ ،تغذیِخَردگی هیَُ، تزک ،آریل، پتبعین: ّب ٍاصُ کلیذ

 

 هقذهِ

 هتؼلن .Punica granatum L ػلوی  ًبم ثب اًبس

 هٌبطن هْن ّبیهیَُ اص یٌی ٍ  Lythraceae تیشُ ثِ

 ;Sheikh and Manjula, 2009)  اػت گشهؼیشیًیوِ

Yuan et al., 2018) . ایشاى ثِ ػٌَاى هجذا اكلی

ثِ  ثبؿذ ٍ ایي هحلَلپیذایؾ ٍ هشًض تٌَع اًبس هی

 ؿٌبختِ خَساًی ّبیهیَُ تشیيیهذیو اص ٌیی ػٌَاى

) Zarei et al., Olyaie Torshiz ;2017 اػت ؿذُ

)2020et al., . هتٌَع اهلیوی،  ؿشایط ثِ ثبلا ػبصگبسی

تَاى ّبی كویش ٍ ًندس خبى اهٌبى ًـت ٍ ًبس اًبس سا

  .(2019et al., Beigi -Hosein) اػت ًشدُ كشاّن

اختلال  يی َُیتشى خَسدى ه بیؿٌبكتي 

اًبس هیَُ  تیلیٍ ً ذیاػت ًِ ثش تَل ؿبیغ یٌیَلَطیضیك

؛ Khalil and Aly, 2013 ,) گزاسد یه یهٌل شیتأث

2020et al., Olyaie Torshiz .) ًثِ  ّبهیَُیذگی تش

ّب َُیه ـتشیثِ ٍضَح دس ث ٍ اكتذػلل هختلق اتلبم هی

اًگَس، آلَ، خشهبلَ،  لاع،یگ ت،یػ ،یچیهبًٌذ اًبس، ل

ثبلؾ  َُیًِ ه یاػت. ٌّگبه حیهشًجبت سا ًٍبدٍ،آٍ

 ًیض ثِ آى یخبك یّبیثبًتش بیّب خَسد، هبسذیتشى ه

ًِ ثبػث اكضایؾ كذهبت اهتلبدی  ًٌٌذیحولِ ه

 et Olyaie Torshiz) صیبدتشی ثِ تَلیذ ًٌٌذُ هی گشدد

2020et al., 2020; Singh al., ). ًبهٌظن آثی، ًن 

 ؿت تلبٍت دهبی حؼبع، سهن ٍخَد آثیبسی، دٍس ثَدى

 سیضؽ ثب تَأم اگش ثَیظُ پبییضُ، صٍدسع ػشهبی ٍ سٍص ٍ

 هیَُ تشًیذگی ػبسضِ ایدبد دس اكلی ػَاهل ثبؿذ، ثبساى

 توبم دس توشیجب هیَُ خَسدگی تشى ػبسضِ .ثبؿٌذهی اًبس

 خـي ٍ گشم هٌبطن دس خلَفثِ  دًیب اًبسًبسی هٌبطن

ثشای ًبّؾ تشى  ٌبسّبی هَثشساّیٌی اص  داسد ٍ سٍاج

ثبؽ ثشای ثِ حذاهل  هٌبػت هذیشیت ،خَسدگی هیَُ

ػَاهل ًٌتشل  هٌبػت، تـزیِ ی،آث تٌؾسػبًذى 

Khadivi-) اػت ّبی هوبٍمٍ اًتخبة سهن كیضیَلَطی

Khub, 2015.)  

 سؿذ یاص ػَاهل اكل یٌی یبّیگ هٌبػت ِیتـز

ثبؿذ. دس  هی َُیه تیلیػولٌشد ٍ ًدس ًْبیت ٍ  دسختبى

ػبلن ٍ  بّبىیثبثت ؿذُ اػت ًِ گ یحبل حبضش ثِ خَث

 ّبی هحیطی داسًذتحول ثیـتشی دس ثشاثش تٌؾ ،یهَ

(Altieri and Nichollas, 2003.) ثِ ػٌَاى  نیپتبػ

داسد.  بّبىیدس گ یًوؾ هْو یٌی اص ػٌبكش پشهلشف

كتَػٌتض، تٌلغ، ایي ػٌلش دس كشایٌذّبی هختلق اص خولِ 

 نیآًض یػبصٍ كؼبل يیػٌتض پشٍتئ َى،یخزة ٍ اًتوبل 

(Mengel, 2007،)  یه سؿذٍ  لیدسكذ تـٌثْجَد،َُ  ٍ

 Fageria) داسدًوؾ   هیَُ تیلیًػولٌشد ٍ دس ًْبیت 

et al., 2010.) نیپتبػ تشاتیً پبؿیدس پظٍّـی، هحلَل 

 ؾیاًبس ثبػث اكضا یثش سٍ تشیدس ل گشم یلیه 250ثب ؿلظت 

ٍیتبهیي هَاد خبهذ هحلَل ٍ  َُ،یَُ، ٍصى هیدسكذ آة ه

C گشدیذ (Khayyat et al., 2012.) سهن اًبس  وبسیت

گشم  60ٍ  40، 20 ضاىیثِ ه K2Oثب چْبس ػطح  "ًٌذی"

 َُیٍصى، اًذاصُ ه ،یثْشُ ٍس ؾیدس ّش دسخت ثبػث اكضا

 (.Dhillon et al.,  2011) ؿذ آسیلٍ دسكذ آة 

 ضاىیهلغ ػبٍُ ثِ ه سهن اًبس یسٍ نیپتبػ پبؿیهحلَل

ثبػث  تشیگشم دس لیلیه 2000ٍ  1000، 500، كلش

هشتجط ّبی ٍ ثشخی اص ؿبخق ؿذ َُیػولٌشد ه ؾیاكضا

 يیبًیؿبخق آًتَػ َُ،ی، حدن آة هTSS ثب آسیل هبًٌذ

 et al.,  Davarpanah) ثْجَد یبكتٌذ ًل يیبًیٍ آًتَػ

2017) . 
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ثِ ػٌَاى  ظىیاًؼ ثؼذ اص ؼینیلیػاص ػَیی دیگش، 

دسكذ  28ٍ هی ثبؿذ  پَػتِ صهیي ػٌلش كشاٍاى دس يیدٍه

. ( 2021et al., Pavlovic) دّذیه لیٍصى آى سا تـٌ

دس  ایي ػٌلش كشاٍاى اػت، اهب دس خبى اگشچِ ؼینیلیػ

 دس گیبّبى ؼینػیلیهَخَد  كشم ٍ ؿَدیًو بكتی بُیگ

 یػٌبكشثبؿذ، یه ی ثب ػبیش ػٌبكشجیتشً ثِ ؿٌل ـِیّو

 Gunes)دٌّذ یه لیسا تـٌ ٌبتیلیػ بی ذیًِ هؼوَلاً اًؼ

2007et al., .) ِغ ػیلیؼین دس خبى ثِ ػجبستی ثیـتش هٌبث ث

ذ ًِ ثؼلت ٌثبؿّبی هتجلَس هیآلَهیٌَػیلیٌبت كشم

-ًبهحلَل ثَدى ثِ طَس هؼتوین ثشای گیبُ هبثل اػتلبدُ ًوی

 بّبىیتَػط گ ؼینیلیػ (.Ghasemi et al, 2020ذ )ٌثبؿ

-یخزة ه (H4SiO4) ثذٍى ثبس يیؼیلیػ ذیاػثِ ؿٌل 

 بُیدس ػشتبػش گ شیطَس ثشگـت ًبپز ثِ تیٍ دس ًْب ؿَد

(.  2006et al., Ranganathanًٌذ )یسػَة ه

 يیؼیلیػ ذیثِ ؿٌل اػ ـِیس ػیلیؼین خزة ؿذُ تَػط

 هطبلؼبت ؿَد.یّوبى ؿٌل ثِ ػبهِ هٌتول ه ثِ ٍ ػپغ

-هی نؼیػیلی ثب تیوبس گیبّبى ًِ دادُ اػت ًـبى صیبدی

 ؿیشصیؼتی ٍ صیؼتی ّبیچـوگیشی تٌؾ طَسثِ تَاًذ

 صدگی سایخ ٍ ػشهب كلضّبی ػٌگیي، ًوي، خـٌی، هبًٌذ

  (.Liang et al.,  2015) ًٌذ ًن

ّبی كیضیَلَطیٌی ٍ  هطبلؼِ ٍ ثشسػی ٍاًٌؾ

هَسكَلَطیٌی اًبس تحت تیوبسّبی هختلق ػٌبكش ؿزایی 

اص اّویت ثبلایی دس تحویوبت هشثَط ثِ اًبس ثشخَسداس 

اًبس ثیـتش دس هٌبطن ًَیشی ٍ  گیبُاػت. ثب تَخِ ثِ ایٌٌِ 

ّبی گشم ٍ خـي ٍ آكتبة ػَصاى ثب  خـي ثب تبثؼتبى

ثبدّبی گشم تبثؼتبى ٍ ثبدّبی ػشد اٍایل پبییض پشٍسؽ دادُ 

ّبی  ّب دچبس ػبسضِ ؿَد، هیَُ اًبس تحت ایي تٌؾ هی

كیضیَلَطیٌی ٍ هَسكَلَطیٌی اص خولِ تشًیذگی ٍ آكتبة 

، لزا اػتلبدُ اص گشدد ػَختگی ٍ ًبّؾ ػولٌشد هی

پتبػین ٍ  ینپبؿی ػٌبكش ؿزایی اص خولِ ػیلیؼهحلَل

تَاًذ دس ًبّؾ ػبسضِ تشًیذگی ٍ اكضایؾ  هی

 هیَُ اًبس هؤثش ٍاهغ گشدد.ًوی ٍ ًیلی خلَكیبت 

 

 

 ّبهَاد ٍ رٍػ

ایي پظٍّؾ دس هٌطوِ طبم گبٍسیي اص تَاثغ ؿْشػتبى 

اًبس سٍی دس یٌی اص ثبؿبت تدبسی اػتبى ایلام چشداٍل 

سهن هلغ ػبٍُ اًدبم ؿذ. ؿْشػتبى چشداٍل ثب طَل 

 56ʹ 51ʺ(، ػشم خـشاكیبیی )46˚ 81ʹ 32ʺخـشاكیبیی )

هتشی اص ػطح دسیب هشاس گشكتِ  787دس استلبع  ( 33ٍ˚

ػبلِ هشتجط ثب دهب،  10ّبی اهلیوی ثلٌذ هذت ؿبخقاػت. 

دس  (.1سطَثت ٍ ثبسًذگی هبّبًِ اسائِ ؿذُ اػت )خذٍل 

 پتبػین ػَللبت ٍ ینؼیلیػ پبؿیهحلَل هطبلؼِ اثشات ایي

 سهناًبس  َُیه یلیً ٍ یًو بتیخلَك ٍ یذگیتشً ثش

 دس لیكبًتَس كَست ثِ ؾیآصهب. ؿذ یثشسػ ػبٍُ هلغ

 كَست تٌشاس ػِ ثب یتلبدك ًبهل یّبثلَى طشح هبلت

 كبكلِ ثب ٍ ثَدًذ ػي ػبل 10 یداسا اًبس دسختبى. گشكت

. ؿذُ ثَدًذ ًـت قیسد يیث هتش 3 ٍ قیسد یسٍ هتش 5/2

 500ٍ  300، 100كلش، دس چْبس ؿلظت ) ینیلیؼػٌلش ػ

 5/1ٍ  75/0)كلش،  پتبػین ػَللبتثب  یت( دس تشًامپیپی

ٍ  یشت 30خشداد،  30تبسیخ ّبی دسكذ( دس ػِ هشحلِ دس 

دس صهبى . ؿذًذ یپبؿدسختبى هحلَل یهشداد سٍ 30

-تشى ٍ ػَختِػبلن، آكتبة یّبیَُتؼذاد ه یَُ،ه یذىسػ

 15خَسدُ اص ّش دسخت ؿوبسؽ ٍ اص ّش دسخت تؼذاد 

خَسدُ ثِ كَست تشى یبػَختِ ٍ ػبلن، آكتبة یَُه

اص  ی. ثشخؿذًذهٌتول  یـگبُاًتخبة ٍ ثِ آصهب یتلبدك

 یَُ،طَل ٍ هطش ه یَُ،ؿبهل ٍصى ه یَُكلبت هشثَط ثِ ه

دسكذ  یَُ،اًبس، ٍصى تش ٍ خـي پَػت ه آسیلٍصى كذ 

دسكذ هَاد خبهذ  یَُ،سطَثت ٍ هبدُ خـي پَػت ه

 ؿذ. یثشسػ یَُه یتِ هبثل تیتشاػیَى آةیذهحلَل ٍ اػ

ػَختگی گیشی دسكذ تشًیذگی ٍ آكتبةثشای اًذاصُ

ػَختِ ّبی تشى خَسدُ یب آكتبةهیَُ اص ًؼجت تؼذاد هیَُ

 et Hegazi) ثِ توبم هیَُ ّبی سٍی دسخت اػتلبدُ ؿذ

2014al., .) َُثب اػتلبدُ اص تشاصٍی دهین ّب ٍصى هی

هیبًگیي  ثِ دػت آهذ ٍكذم گشم  یي دهت ثبدیدیتبلی 

هطش . ًظش گشكتِ ؿذ ٍصى حبكل ثِ ػٌَاى ٍصى هیَُ دس

بة ًبػِ گل ثب اػتلبدُ اص ؼػشضی ٍ طَل هیَُ ثذٍى احت

 گیشی ؿذكذم هیلیوتش اًذاصُ یي دهت ثبًَلیغ 
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(2014et al., Hernández )  ٍاػذاد حبكل ثِ  هیبًگیي

-خْت اًذاصُ. ؿذ ًظش گشكتِ ػٌَاى طَل ٍ ػشم هیَُ دس

گیشی ٍصى تش ٍ خـي پَػت هیَُ اص تشاصٍی دهین 

ثذیي دهت یي كذم گشم اػتلبدُ ؿذ.  ثبالٌتشًٍیٌی 

ٍصى تش هٌظَس دس ػِ ًوطِ هیَُ ثخـی اص پَػت اًتخبة ٍ 

ّب ثشای اًذاصُ گیشی ٍصى خـي، ًوًٍَِ پَػت تَصیي 

ػبػت دس آٍى دس  48ٍ ثِ هذت  ًذدس پبًت گزاؿتِ ؿذ

ٍ پغ اص خـي  گشكتٌذگشاد هشاس دسخِ ػبًتی 70دهبی 

هوذاس هبدُ خـي ٍ ٍ دس ًْبیت  تَصیيّب ًوًَِ ،ؿذى

ؿذ. ضخبهت پَػت  هیَُ هحبػجِ پَػت دسكذ سطَثت

 یيدهت ثب ثب اػتلبدُ اص ًَلیغ هیَُ دس چٌذ ًوطِ هیَُ 

هیبًگیي اػذاد حبكل ثِ ٍ  گیشی ؿذكذم هیلیوتش اًذاصُ

ّش اص  آسیلكذ  .ػٌَاى ضخبهت پَػت دس ًظش گشكتِ ؿذ

یي دهت  ثبًیٌی ٍثب تشاصٍی دهین الٌتشؿوبسؽ  ٍ هیَُ 

ّب، گشدیذ. ثؼذ اص تَصیي آسیلگیشی كذم گشم اًذاصُ

ثِ ٍػیلِ ػلبسُ تْیِ ٍ دسكذ هَاد خبهذ هحلَل 

 گیشی ؿذثش حؼت دسخِ ثشیٌغ اًذاصُ سكشًتَهتش دػتی

(Rashno nezhad et al., 2015) . ُاػیذیتِ ًل ػلبس

ػلبسُ  لیتشهیلی 5تیتش ًشدى  ٍؽ تیتشاػیَى ثبهیَُ ثِ س

;  2/8 ثِ سػیذى تب ًشهبل 1/0هیَُ ثب ّیذسًٍؼیذ ػذین 

pH ُؿذ گیشیاًذاص (Zarei, 2017.) چٌیي ًوًَِّن-

اسصیبثی ثشخی اص خلَكیبت ثشداسی اص خبى ثشای 

 كیضیٌی ٍ ؿیویبیی خبى دس ثبؽ هَسد آصهبیؾ اًدبم ؿذ

(2014et al., Shahid .) ػطح خبى اص  ثذیي هٌظَس

 0-30دٍ ػون  دسثشداسی ثوبیبی گیبّی پبى ؿذ ٍ ًوًَِ

-ًوًَِ .كَست گشكتٍ دس ػبیِ اًذاص دسخت  60-30ٍ 

ٍ ثشای ّش ثلَى ثِ ثبؽ  دس ختلقه چٌذ هؼوتثشداسی اص 

 ی ّش ثلَىّبدس ًْبیت ًوًَِؿٌل خذاگبًِ اًدبم ؿذ ٍ 

تْیِ ؿذ ٍ ثشای ّش ثلَى هخلَط ٍ یي ًوًَِ هشًت 

ّبی كیضیٌی ٍ ؿیویبیی خبى دس  ثشخی اص ٍیظگی

گیشی ؿذ آصهبیـگبُ خبًـٌبػی داًـگبُ ایلام اًذاصُ

 SASاكضاس  ًشم ثبّب تدضیِ ٍ تحلیل دادُ(. 2)خذٍل 

چٌذ  اص آصهَى ّبثشای هوبیؼِ هیبًگیي( ٍ 1/3/9ِ )ًؼخ

ٍ ثشای سػن ًوَداسّب اص گشدیذ اػتلبدُ  داًٌي ایداهٌِ

 اػتلبدُ ؿذ. Excel ثشًبهِ

 

 ًتبیج ٍ بحث
ٍصى هیَُ، ضخبهت ًتبیح خذٍل تدضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد 

آسیل اًبس، هَاد خبهذ هحلَل،  100پَػت هیَُ، ٍصى 

ًؼجت هٌذ ثِ اػیذ ػلبسُ، آكتبة  ،دسكذ اػیذ ػلبسُ هیَُ

ػَختگی ٍ تشًیذگی هیَُ خضء پبساهتشّبیی ثَدًذ ًِ 

پتبػین هشاس  پبؿی ػیلیؼین ٍ ػَللبتتحت تبثیش  هحلَل

(. دس ایي ثیي اثشات هتوبثل ػیلیؼین ٍ 3گشكتٌذ )خذٍل 

پتبػین سٍی دسكذ تشًیذگی هیَُ، ضخبهت  ػَللبت

خبهذ هحلَل،  هَاد، pHآسیل،  100پَػت هیَُ، ٍصى 

داس دسكذ اػیذ ٍ ًؼجت هٌذ ثِ اػیذ ػلبسُ هیَُ اًبس هؼٌی

ثَد. ًتبیح ًـبى داد ثشّوٌٌؾ ػیلیؼین ٍ پتبػین ثش ٍصى 

 100آسیل اًبس اثش گزاؿتِ ثَدًذ ٍ ثبػث اكضایؾ ٍصى  100

آسیل  100ثیـتشیي هیضاى ٍصى  .آسیل ًؼجت ثِ ؿبّذ ؿذًذ

ام ٍ پیپی 500ػیلیؼین گشم دس تیوبس  69/39اًبس ثب هوذاس 

دسكذ هـبّذُ ؿذ ٍ ًوتشیي هوذاس آى  5/1پتبػین 

(. اكضایؾ 4ثجت ؿذ )خذٍل  گشم( دس ًوًَِ ؿبّذ 14/29)

 ضاىیه دس ؾیاكضاٍصى آسیل اًبس هوٌي اػت تحت تبثیش 

 ؾیاكضا ػجتٍ دس ًْبیت  ّبػلَل ؿذى ثضسٍٍ  نیتوؼ

 Prasad,Reddy and ) هشاس گیشد آًْب دس آة خزة

گشم دس  204ثیـتشیي هیضاى ٍصى هیَُ ثب هوذاس  (.2012

دسكذ هـبّذُ ؿذ ٍ ًوتشیي هوذاس آى  5/1تیوبس پتبػین 

گشم( دس ًوًَِ ؿبّذ ثجت ؿذ. دس حبلت ًلی ٍصى  165)

هیَُ دس تیوبسّبی هختلق پتبػین ٍ یب ػیلیؼین دس هوبیؼِ ثب 

(. ًتبیح ًـبى داد ثیـتش 5ؿبّذ اكضایؾ یبكتِ ثَد )خذٍل 

بی اػتلبدُ ؿذُ ثش ضخبهت پَػت اثش گزاؿتِ تیوبسّ

ثَدًذ ٍ ثبػث اكضایؾ ضخبهت پَػت هیَُ ًؼجت ثِ ؿبّذ 

ثب  َُیه پَػت ضخبهت(. ثیـتشیي هیضاى 4ؿذًذ )خذٍل 

ام ٍ پیپی 300هتش دس تیوبس ػیلیؼین هیلی 29/8هوذاس 

دسكذ هـبّذُ ؿذ ٍ ًوتشیي هوذاس آى  75/0پتبػین 

 ثجت ؿذ. ًِ ؿبّذهیلی هتش( دس ًوَ 35/3)
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Table 1. Long term (10 years) climate indices of Chardavol region. 

               Index       Month       

Unit March

-April 
April-

May 
May-

June 
June-

July 
July-

August 
August-

September 
September-

October 
October-

November 
November-

December 
December-

January 
January-

February 
February-

March 

Temperature 

Max of Tem.  ˚C 39.3 39.2 45.4 47.7 48.5 47.2 40.7 39.0 25.6 22.0 24.6 30.4 

Average of 

Max Tem. 
˚C 23.9 30 37.8 42.7 43.2 39.8 33.1 22.8 15.3 12.8 14.2 19.0 

Min of Tem. ˚C 0.0 5.8 13.0 20.0 16.8 16.0 7.0 2.0 -2.4 -5.0 -6.6 -3.0 

Average of 

Min Tem. 
˚C 10 15.1 21.5 25.7 26.2 23.2 17.3 10.9 4.8 2.6 3.2 6.3 

Average of 

Monthly 

Tem. 

˚C 17 22.6 29.7 34.2 34.7 31.5 25.2 16.8 63.6 7.7 8.7 12.6 

Humidity 

Max of 

Humidity 
% 98 98 82.0 42.0 61.0 88.0 92.0 100 100 100 100 97.0 

Average of 

max. 

Humidity 

% 66 58.4 32.6 26.5 27.3 29.8 39.1 67.3 75.8 78.5 77.9 71.5 

Min. 

Humidity 
% 0.0 6 0.0 3.0 4.0 4.0 5.0 7.0 4.0 16.0 15.0 4.0 

Average of 

Min.Humidit

y 

% 29.4 23.2 10.8 9.1 10.1 11.1 15.9 37.0 45.1 45.7 42.8 33.4 

Average of 

Monthly 

Humidity 

% 48 40.8 21.7 17.8 18.7 20.5 27.5 52.2 60.4 62.1 60.4 52.4 

Precipitatio

n 
Average of 

Precipitation 
mm 62.3 35.6 0.1 0.0 0.8 1.6 9.8 80.2 65.4 49.6 74.5 39.4 
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Table 2. Some of the physical and chemical properties of soil in the experimental orchard 

SO4
2- 

(mg/l)  

Na+ 

(mg/l) 

K+ 

(mg/l) 

Ca2+ 

(mg/l) 
N (%) pH  Organic 

Carbon (%) 

Electrical  

Conductivity 

(ds/m) 
Texture Loam (%)  Silt 

(%)  
Sand 

(%) 

35.44 10.78 0.236 28.8 0.034 7.89 1.86 4.55 Sandy-

Loam 8.5 23.3 68.2 

 
  

ضخبهت پَػت هیَُ دس ثیي اًَاع اسهبم اًبس هتـیش 

ّبی حبكل اص حتی دس داخل یي سهن، هیَُ ثبؿذ ٍهی

ّبی ثضسگتشی ّبی ػشی اٍل اًبس ًِ هؼوَلاً هیَُگل

ثبؿٌذ. ًٌٌذ داسای ضخبهت پَػت ثیـتشی هیتَلیذ هی

ّبی داسای پَػت ضخین اص لحبظ اًجبسداسی ثؼیبس هیَُ

ّبی پَػت ًبصى ّؼتٌذ. دس هٌبطوی تش اص هیَُهٌبػت

ًِ دس صهبى ثشداؿت اًبس ثبسًذگی پبییضُ ٍ یب ػشهبی 

صٍدسع پبییضُ ٍخَد داسد، ثب تَخِ ثِ خؼبست تشًیذگی 

-تشی هیاًبس، ًبؿت اسهبم اًبس ًِ داسای پَػت ضخین

ؿَد. ًتبیح گضاسؿبت ًـبى داد هیَُ ثبؿٌذ تشخیح دادُ هی

ػت ًبصًتش ثبؿٌذ دس اثش اسهبهی اص اًبس ًِ داسای پَ

ًَچٌتشیي تـییش دس تؼبدل حشاست ٍ سطَثت دچبس 

ؿًَذ، ٍلی هیَُ اسهبهی اص اًبس ًِ ػبسضِ تشًیذگی هی

تش ثبؿٌذ ًؼجت ثِ تـییشات دهب ٍ داسای پَػت ضخین

-Behzadiسطَثت هحیط حؼبػیت ًوتشی داسًذ )

Shahrebabaki et al., 2004.)  

 
Table 3. Analysis of variance of effects of K and Si treatments on qualitative and quantitative attributes of 

pomegranate fruit ‘Malase-Saveh’ cultivar 

Source of 

Variation 
df Fruit length 

Fruit 

diameter 

Ratio of fruit 

length/diameter 
Fruit weight 

Fruit peel 

thickness 

Fruit peel 

moisture 

Fruit peel 

dry matter 

Si 3 0.600 ns 1.098 ns  0.001 ns  2534.31** 7.86** 38.84ns 3.84ns 

K 2 0.760 ns 0.670 ns 0.000 ns 2145.81** 3.04** 3.58ns 3.58ns 
K  ×Si 6 0.061 ns 0.190 ns   0.002 ns   440.28ns 4.18** 3.08ns 3.08ns 

Error 24 0.52 0.63 0.000 ns  296.06 0.48 80.06 80.05 

CV (%) - 8.85 9.25 4.29 9.11 13.93 12.26 33.08 
**, *, and ns: significantly different at 1%, 5% and no significant differences, respectively. 

 

Continue Table 3. Analysis of variance of effects of K and Si treatments on qualitative and quantitative 

attributes of pomegranate fruit ‘Malase-Saveh’ cultivar 

Source of 
Variation 

df 
100 arils 
weight 

Total Soluble 
Solid (TSS) 

pH 
Titratable acidity 
(TA) 

TSS/TA 
Sunburn 
injury 

Fruit 
cracking 

Si 3 48.02* 2.02* 0.40* 0.51ns 162.33** 283.22* 217.13** 

K 2 10.14* 0.12ns 0.08 ns 0.12* 61.25ns 207.97* 106.72** 

Si × K 6 23.11* 3.77**   0.21 * 0.56* 108.94* 142.32ns 127.83** 

Error 24 12.47 0.74 0.10  0.26 33.88 73.09 18.86 

CV (%) - 10.55 5.88 10.65 37.02 43.23 69.50 48.34 
**, *, and ns: significantly different at 1%, 5% and no significant differences, respectively. 

 

 

دّذ خبكیت الاػتیؼیتِ ٍ سؿذ دیَاسُ ًتبیح ًـبى هی

تشی ّؼتٌذ دس هیَُ اسهبهی ًِ داسای پَػت ضخین ػلَلی

-ًؼجت ثِ اسهبهی ًِ ضخبهت پَػت هیَُ دس آًْب ًوتش هی

ثبؿذ، ثیـتش ثَدُ ٍ هوبٍهت دیَاسُ ػلَلی ٍ ػطح پَػت 

هیَُ آى ثبلاتش ٍ دس ثشاثش كـبس ٍ ًـؾ ثیـتش اػت. ایي 

-خبكیت ثبػث اكضایؾ هوبٍهت هیَُ دس ثشاثش تشًیذگی هی

هیَُ اص طشین  خَسدگی تبثیش پتبػین دس ًبّؾ تشىؿَد. 

ٍ ثِ ػلت ًوؾ حیبتی آى دس ػٌتض  هحٌن ًشدى پَػت هیَُ

 (.Fang et al., 2002ذ )ثبؿخبیی ًشثَّیذساتْب هیٍ خبثِ

ًتبیح ایي تحوین هٌطجن ثب ًتبیح هطبلؼبت هجلی هجٌی ثش تبثیش 

ّبی هثجت ًبسثشد پتبػین ثش اكضایؾ ضخبهت پَػت هیَُ

 Mokhtarzadeh 2013; et al., Savreetثبؿذ )هختلق هی

and Shahsavar, 2020; Jiao et al., 2022.)  گضاسؿبت

ّبی ػیتشٍع حبًی اػت ًِ اگش پتبػین دس ثشگْبی گًَِ

-5/1حؼبع ثِ تشًیذگی پَػت هیَُ اكضایؾ یبثذ )ثِ هیضاى 

دسكذ(، ضخبهت پَػت هیَُ اكضایؾ یبكتِ ٍ تشًیذگی  1
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پتبػین  (.Cronje et al., 2013)اكتذ ثشاحتی اتلبم  ًویهیَُ 

ٍ اكضایؾ سؿذ توؼین ػلَلی  تَاًبیی تَاًذ اص طشین ثْجَدهی

سیـِ هٌدش ثِ ثْجَد ًبسآیی ػیؼتن سیـِ دس خزة هَاد 

تش ؿذى هـزی هْن ثشای سؿذ گیبُ ؿذُ ٍ هٌدش ثِ ضخین

ِ تشًیذگی هیَُ گشدد  ُ ٍ هوبٍهت ثیـتش ث  Ali et)پَػت هیَ

al., 2000; Mokhtarzadeh and Shahsavar, 2020; Jiao 

et al., 2022.)  ِػلاٍُ پتبػین ثطَس هؼتوین ٍ یب ؿیش هؼتوین ث

ثبؿذ ًِ آًضین هختلق دخیل هی 120ثیؾ اص  دس كؼبل ؿذى

ّب دس كشایٌذّبی هختلق سؿذ ٍ ًوَ گیبُ اص هجیل ایي آًضین

اػتلبدُ اص اًشطی، هتبثَلیؼن ًیتشٍطى، كتَػٌتض ٍ تٌلغ ًوؾ 

 Amin et al., 2020; Gao et al., 2021; Zhang et)داسًذ 

al., 2021.)  ٍ ثٌبثشایي ػطح پتبػین دس ًْبیت ثش هیضاى

تشًیت اًَاع هتٌَػی اص هتبثَلیتْبی اٍلیِ )اص هجیل ًـبػتِ، 

هٌذّبی هحلَل ٍ اًَاع اػیذّبی آهیٌِ( ٍ ثبًَیِ گیبّی )اص 

ٍ اػیذ آػٌَسثیي(  هجیل تشًیجبت كٌَلیي، كلاًٍٍَئیذّب

 (.Xu et al., 2021; Jiao et al., 2022)ثبؿٌذ تبثیش گزاس هی

لاصم ثِ رًش اػت ًِ تشًیذگی پَػت هیَُ ثیـتش دس ًتیدِ 

اثشات ّن اكضایی تـییش دس كـبس تَسگَس پَػت ٍ گَؿت 

(. Ali et al., 2021; Chang et al., 2021) هیَُ اػت

اكضایؾ هیضاى اػیذّبی آهیٌِ پَػت هیَُ دس اثش تیوبس ثب 

پَػت هیَُ  هتبثَلیتی دسهْن پتبػین، ثؼٌَاى یٌی اص تـییشات 

تَاًذ هٌدش ثِ تؼشیغ ّبی ػیتشٍع گضاسؽ ؿذُ ًِ هیگًَِ

ّب ٍ دس ًْبیت تـییش دس پتبًؼیل آة ثیي تدوغ آػیویلات

(. Jiao et al., 2022) پَػت ٍ ثخؾ دسًٍی هیَُ گشدد

ػوض آة ثیـتشی اتَاًذ اص طشین ثٌبثشایي پَػت هیَُ هی

 خزة ًٌذ ٍ هوبٍهت ثیـتشی ثِ تشًیذگی حبكل گشدد. 

ّوچٌیي گضاسؿبت هتؼذدی اص تبثیش هثجت ػیلیؼین ٍ 

ّبی اسای ػیلیؼین ثش ضخبهت پَػت هیَُتشًیجبت د

 Mohamed et al., 2019; Ziogas et) هختلق ٍخَد داسد

al., 2022 .) ،ػیلیؼین ًوؾ هْوی دس اكضایؾ هیضاى كتَػٌتض

ّب دس گیبّبى، خزة آة، هوبٍهت ثِ توؼین ػلَلی، سًگیشُ

ّبی صًذُ ٍ ؿیش صًذُ ٍ دس ًتیدِ ػولٌشد ًْبیی تٌؾ

 (.Patile et al., 2017; Ziogas et al., 2022)هحلَل داسد 

تبثیشات هثجت ػیلیؼین ثش ػلاٍُ ثش هَاسد رًش ؿذُ دس ثبلا، 

تَاًبیی ًوؾ حلبظتی ٍ تَاى ثِ گی سا هیهوبٍهت ثِ تشًیذ

اص طشین  دیَاسُ ػلَلی پبیذاس ػبختيایي ػٌلش ثشای 

آًضیوی ٍ تحشیي سػَة ػلَلض ٍ  حلبظت آى اص تدضیِ 

 (.Ziogas et al., 2022)ّوی ػلَص دس آى ًؼجت داد 

ٍاحذ  16ثب هوذاس  َُیه ثیـتشیي هَاد خبهذ هحلَل دس 

دسكذ  75/0كلش ٍ پتبػین  ینثشیٌغ دس تیوبس ػیلیؼ

 ( دس تیوبس ؿبّذ33/13هـبّذُ ؿذ ٍ ًوتشیي هوذاس آى )

ٍ یب پتبػین  ینثب ایي حبل اًثش تیوبسّبی ػیلیؼ .ثجت ؿذ

اػتلبدُ ؿذُ ثبػث اكضایؾ ػطح هَاد خبهذ هحلَل دس 

. تیوبسّبی اػتلبدُ ؿذُ ثش هوذاس هوبیؼِ ثب ؿبّذ گشدیذًذ

ثبػث تـییش اػیذیتِ هیَُ ًؼجت  اػیذ هیَُ اثش گزاؿتِ ثَدًذ ٍ

ثب  َُیه (. ثیـتشیي هیضاى اػیذیت4ِثِ ؿبّذ ؿذًذ )خذٍل 

ام ٍ پتبػین پیپی 500 یندس تیوبس ػیلیؼدسكذ  92/1هوذاس 

( دس 57/0دسكذ هـبّذُ ؿذ ٍ ًوتشیي هوذاس اػیذیتِ ) 5/1

ثجت ؿذ )خذٍل  دسكذ 75/0 نیپتبػ ٍ كلش ینػیلیؼًوًَِ 

4 .) 

تش ؿذى خبهذ هحلَل دس هیَُ ثبػث هٌلی اكضایؾ هَاد

ؿَد ًِ ٍسٍد آة ثِ داخل هیَُ سا پتبًؼیل اػوضی هیَُ هی

ثبؿذ. ًتبیح ثِ دػت تؼْیل ٍ دس ًٌتشل تشًیذگی هَثش هی

دس چٌذ سهن اًبس ًـبى داد ػبسضِ  آهذُ اص تحویوبت

تشًیذگی هیَُ ثب ًبّؾ دسكذ هَاد خبهذ هحلَل، ًبّؾ 

 ؿَدبدُ خـي هیَُ ثیـتش هیاػیذ، اكضایؾ دسكذ ه

(Hepaksoy et al., 2000) . 

آكتبة ػَختگی هیَُ اًبس تحت تبثیش اثشات ػبدُ 

ثب هوذاس آى ثیـتشیي هیضاى ٍ پتبػین هشاس گشكت ٍ  ینػیلیؼ

 58/8% دس تیوبس ؿبّذ هـبّذُ ؿذ ٍ ًوتشیي هوذاس آى )20

)خذٍل  گشدیذهـبّذُ  دسكذ 75/0 نیپتبػ تیوبسدسكذ( دس 

تیوبسّبی اػتلبدُ ؿذُ ثبػث ًبّؾ تشًیذگی  . ّوچٌیي(5

ٍ ایي ؿبخق تحت تبثیش اثشات هتوبثل  ًؼجت ثِ ؿبّذ ؿذًذ

 َُیه ثیـتشیي هیضاى تشًیذگی ػیلیؼین ٍ پتبػین هشاس گشكت.

دسكذ دس تیوبس ؿبّذ هـبّذُ ؿذ ٍ ًوتشیي  87/27ثب هوذاس 

 ٍ ام پی پی  500 ینػیلیؼدسكذ( دس ًوًَِ  64/2هوذاس آى )

 (.4ثجت ؿذ )خذٍل  دسكذ 75/0 نیپتبػ
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...ٍ نیػَللبت پتبػ پبؿیهحلَلاثش ػجذاللْی ٍ ّوٌبساى:   

  
Table 4. Mean comparison of reciprocal effects of Si and K application on the fruit attributes of 

pomegranate cv. ‘Malase-Saveh’ using Duncan test. 

Si (ppm) K (%) 

Fruit peel 

thickness 

(mm) 

100 arils 

weight 
TSS (°Brix) pH TA (%) TSS/TA 

Fruit 

cracking 

0 0 3.30 e 29.14 c 13.33 c 2.70 bc 1.15 b 7.38 c 27.87 a 

0 0.75 4.69 bcd 30.59 bc 16.00 a 3.59 a 0.57 c 28.39 a 4.40 bcd 

0 1.5 4.09 cde 31.82 bc 14.33b c 3.28 ab 1.05 b 11.21 ab 12.43 b 

100 0 4.09 cde 30.88 a 15.60 a 2.93 bc 1.26 b 13.59 bc 9.10 bcd 

100 0.75 3.72 de 35.21 abc 14.93 abc 2.82 bc 1.43 b 11.40 bc 12.22 b 

100 1.5 5.14 bc 37.37 ab 14.67 abc 2.79 bc 1.74 a 8.89 c 11.82 bc 

300 0 4.89 bcd 34.10 abc 14.67 abc 2.90 bc 1.28 b 11.98 bc 3.53 cd 

300 0.75 8.29 a 31.69 bc 13.47 c 3.06 abc 1.25 b 15.64 bc 3.43 cd 

300 1.5 4.71 bcd 33.10 abc 14.00 bc 3.03 abc 1.08 b 15.60 bc 10.50 bcd 

500 0 5.26 bc 35.31 abc 14.53 abc 2.87 bc 1.28 b 11.90 bc 5.33 bcd 

500 0.75 5.45 b 32.75 bc 13.47 c 2.60 c 1.80 a 7.49 c 2.64 d 

500 1.5 5.96 b 39.69 a 15.60 a 2.64 c 1.92 a 8.17 c 4.55 bcd 

Means sharing the same superscript letters are not significantly different at 5% of probability using DMRT. 

 
Table 5. Mean comparison of simple effects of Si and K application on the fruit attributes of pomegranate cv. 

‘Malase-Saveh’ using Duncan test. 

Nutrient Level 

Fruit 

sunburn 
injury 

(%) 

Fruit peel 

dry matter 

(%) 

Fruit peel 
moisture (%) 

Fruit 
weight (g) 

Ratio of fruit 
length/diameter 

Fruit diameter 
(mm) 

Fruit length 
(mm) 

 0 20.00 a 28.58 a 71.42 a 165.29 b 0.96 a 8.10 a 7.78 a 

Si (ppm) 100 9.08 b 28.71 a 71.28 a 188.84 ab 0.94 a 8.60 a 8.08 a 

 300 12.60 b 26.60 a 73.39 a 198.00 a 0.95 a 8.76 a 8.35 a 

 500 9.52 b 24.29 a 75.71 a 203.20 a 0.94 a 8.90 a 8.29 a 

 0 17.00 a 27.38 a 72.62 a 166.07 b 0.94 a 8.32 a 7.84 a 

K (%) 0.75 8.58 b 27.34 a 72.85 a 199.50 a 0.94 a 8.73 a 8.23 a 

 1.5 10.82 b 26.42 a 73.58 a 204.03 a 0.94 a 8.73 a 8.32 a 

Means sharing the same superscript letters are not significantly different at 5% of probability using DMRT. 

 

تَاًذ یه نیپتبػدّذ ًتبیح ثشخی تحویوبت ًـبى هی

 نیتوؼ اكضایؾ لیسا ثِ دل َُیهوبٍهت دس ثشاثش ؿٌبكتي ه

. اكضایؾ توؼین ػلَلی دس ًبحیِ پَػت دّذ ؾیاكضا یػلَل

 Aliؿَد )یتش ه نیثب پَػت ضخ َُیه تـٌیلهٌدش ثِ  هیَُ

et al., 2000یذّبیاػ یدس ػٌتض ثشخ یًوؾ هْو نی(. پتبػ 

 بُیگ هوبٍهتّؼتٌذ ٍ  یكتَػٌتض ضشٍس یًِ ثشا داسد ٌِیآه

دّذ یه ؾیاكضا یٌیَلَطیضیدس ثشاثش اختلالات كسا 

(Srivastava and Singh, 2003.)  ُدس پظٍّـی، اػتلبد

ثْجَد ػولٌشد ٍ ًیلیت هیَُ اًبس اص ػیلیٌبت پتبػین ثبػث 

ثِ ٍاػطِ ًوؾ ایي تشًیت دس اكضایؾ هوبٍهت گیبُ دس 

 ;et Wassel Ahmed at al., 2015) ؿشایط تٌؾ گشدیذ

2015al., .) ثِ بّبىیتحول گ ؾیاكضا ثش یذیاثش هل نؼییلیػ 

داسد  آة ثشٍ لیكتَػٌتض ٍ پتبًؼ ؾیاكضا يیّب ٍ ّوچٌ تٌؾ

(Ahmed et al., 2015.) ًـبى داد ًِ یهطبلؼبت هجل 

دس ثشٍ  پبًؼٌذُ یّبنیآًض تیكؼبل ؾیثبػث اكضا نؼییلیػ

 تٌؾ دس ثشاثش یبّیگ یّباص ثبكت هحبكظت ؿَد ًِیه

پتبػین ًوؾ هْوی  (.Epstein, 1999) گشددهی َیذاتیاًؼ

ّب دس ثبكت گیبّی، خزة آة، دس  خبثدبیی ًشثَّیذسات

ّب، ػٌتض ثؼتِ ؿذى سٍصًِ تٌظین كـبس اػوضی دس ػلَل، ثبص ٍ

ّب، كؼل ٍ هتبثَلیؼن ًشثَّیذساتپشٍتئیي، اًتوبل اًشطی ٍ 

ّب ًوؾ ػبصی ثؼیبسی اص آًضینٍ كؼبل اًلؼبلات كتَػٌتضی

الوبء  ثبػثتَاًذ ثِ ؿٌل هؼتوین یب ؿیش هؼتوین هیداسد ًِ 

ثْجَد ػولٌشد ٍ ًوؾ هْوی دس هوبٍهت گیبّبى ثِ تٌؾ ٍ 

  (.2022et al., Saif -Al) ثبؿذ ًیلیت هیَّب داؿتِ
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 گیزیًتیجِ

خَسگی هیَُ ٍ ثْجَد خلَكیبت ًوی تشىًبّؾ 

ٍ ًیلی هیَُ اًبس دس تَلیذ اًبس اّویت خبكی داسد. دس 

پبؿی ثب ػٌبكش ػیلیؼین ٍ ایي پظٍّؾ تأثیش هحلَل

پتبػین دس هیَُ اًبس سهن هلغ ػبٍُ هَسد ثشسػی  ػَللبت

ػیلیؼین پبؿی ثب داد هحلَل هشاس گشكت. ًتبیح ًلی ًـبى

ًِ تٌْب دس ًبّؾ تشًیذگی هیَُ هؤثش  ٍ ػَللبت پتبػین

ثَد، ثلٌِ ثبػث ثْجَد ثشخی خلَكیبت دیگش هیَُ اص 

 ثْجَد ؿبخق طؼنآسیل ٍ  100خولِ ٍصى هیَُ، ٍصى 

هیَُ گشدیذ. ثش اػبع ًتبیح حبكل اص ایي پظٍّؾ، ثِ ًظش 

ن ًبسایی ثیـتشی سػذ تیوبس ّوضهبى ػیلیؼین ٍ پتبػیهی

ًؼجت ثِ تیوبسّبی تٌی ّش ًذام اص ایي ػٌبكش ثشای 

تشیي هیضاى  ثْجَد كلبت ًوی ٍ ًیلی هیَُ اًبس داسًذ. ًن

 5/1ػیلیؼین ٍ  ام پی پی 500تشًیذگی هیَُ اًبس دس تیوبس 

پبؿی ثب ػیلیؼین  دسكذ ػٌلش پتبػین هـبّذُ ؿذ. هحلَل

آسیل، ٍ ثْجَد  100پتبػین ثبػث اكضایؾ ٍصى  ػَللبتٍ 

ثشخی خلَكیبت ثیَؿیویبیی هیَُ ؿذُ اػت ًِ دس 

ّبی ًوی ًٌتشل تشًیذگی هیَُ ٍ دس ًتیدِ ثْجَد ٍیظگی

 ّؼتٌذ.  هؤثشٍ ًیلی هیَُ  

 

 اریشگ عپبط
ایي پظٍّؾ اص هحل اػتجبسات اًدبم ّبی ّضیٌِ

پظٍّـی داًـگبُ ایلام تبهیي ؿذُ اػت ًِ ًگبسًذگبى 

 داسًذ.هذسداًی خَد سا اثشاص هیثذیي ٍػیلِ هشاتت 
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