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Introduction 
Mineral nutrients (macro and micro) and polyphenolic compounds are natural components of many fruits and 

play an important role in maintaining the quality and nutritional value of the fruit. Therefore, optimal 
management of plant nutrition in order to increase the quantity and quality of the product and improve the 
synthesis of secondary metabolites, especially during fruit growth, is necessary and unavoidable. Nevertheless, 
in the last decade, the occurrence of pomegranate (Punica granatum L.) aril paleness has been reported as a new 
and pervasive factor in reducing the quality of pomegranate fruit in many countries, including Iran. The present 
research was conducted with the aim of comparing the mineral concentrations (iron, zinc, and calcium) and 
biochemical characteristics (anthocyanin content) in pomegranates affected by aril paleness and healthy 
pomegranates of the ‘Malase Saveh’cultivar (2022). Additionally, the study aimed to investigate the effect of 
foliar application of the mentioned mineral elements on the incidence and severity of the aril paleness condition 
(2023). 

 

Materials and Methods 
This study was carried out during two years (2022 and 2023) and two independent trials. First, based on the 

introduced factors affecting the occurrence of pomegranate paleness (temperature, irrigation water and soil 
salinity), two orchards with medium and high percentage of pomegranate aril paleness (orchard number 9 and 
17, respectively) were selected based on the results of Faraji & Karami (2024a). The first trial in 2022 (orchard 
No. 9): At harvest and after splitting fruits, twenty healthy fruits and affected fruits by the aril paleness disorder 
were randomly selected and were used for determination of mineral nutrient (Fe, Zn and Ca) and anthocyanin 
content in the laboratory. The second trial in 2023 (orchard No. 17): In the first phase, 70 trees were selected and 
labeled, then at the end of September (2022), percent and severity aril paleness of each tree was calculated. In 
the second phase (2023), based on the results of the first year, 54 trees as experimental unit (with aril paleness 
percentage>85 and paleness severity of high/very high) were selected from previous trees. Afterwards, a 
factorial experiment (3×3×2) based on a randomized complete block design with three replications and two 
stages (the beginning of fruit set and the beginning of fruit ripening) were implemented. Experimental treatments 
included foliar spraying with three concentrations of iron sulfate (0, 2 and 4 per thousand respectively F0, F2 and 
F4), three concentrations of zinc sulfate (0, 3 and 6 per thousand respectively Zn0, Zn3 and Zn6) and two 
concentrations of calcium chloride (0 and 4 per thousand respectively Ca0 and Ca4). Then at harvest, the 
percentage and severity of aril paleness each treatment was calculated.  
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Results and Discussion 
Data analysis using the independent t-test (α=0.05, df=38) for the first trial (2022) showed that, the nutritional 

value of the affected fruit by aril paleness is anticipated to be far less than that of the healthy fruit; so that except 
for the Zn concentration, the concentration of Fe, Ca and anthocyanin content in affected fruits were lower than 
in healthy fruits. The results of the variance analysis for the second trial (2023) indicated that foliar spraying 
with iron sulfate, zinc sulfate, and calcium chloride, either individually or in combination, was effective in 
reducing the occurrence and severity of aril paleness. A comparison of the mean percentage of aril paleness 
between the two groups (before and after foliar spraying, regardless of the treatment combination) using a 
dependent t-test (α=0.05, df=16) also showed that foliar spraying was effective in reducing the percentage of aril 
paleness. Furthermore, the involvement of calcium in reducing the incidence and severity of aril paleness was 
found to be significant. In the absence of calcium element, the incidence of paleness was recorded in the range of 
60.17-75.00%, and with the inclusion of calcium in the treatment compounds, the percentage of paleness was 
recorded in the range of 21.83-0.53%. Also, the mean comparison of the double interaction and main effects of 
elements indicated the synergistic effect of calcium element with Fe and Zn element in reducing the aril paleness 
disorder. So that, the combination of Fe-Ca and Zn-Ca has been more successful in reducing the aril paleness 
disorder than the pure application of each element of iron, zinc and calcium. 

 

Conclusions 
Overall, the simultaneous application of Zn-Fe in combination with Ca was more effective in reducing of the 

mentioned traits than other treatments. Therefore, in order to simultaneously reduce the occurrence and severity 
of aril paleness, spraying with Fe4Zn6Ca4 and Fe4Zn3Ca4 is recommended in two stages of pomegranate fruit 
development, including the beginning of fruit set and the beginning of fruit ripening. 
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 مقاله پژوهشی 

 139-153 ص.، 1404 بهار، 1، شماره 39جلد 

 

پاشی آهن، روی و کلسیم در مراحل بلوغ میوه بر بروز و شدت عارضه محلول تأثیر

 ) L.)Punica granatum سفیدشدگی آریل انار
 

 * 2سکینه فرجی -1ثریا کرمی 

 05/05/1403تاریخ دریافت: 

 07/07/1403اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده 

 Punica)پژوهش حاضر با هدف مقایسه ترکیبات معدنی )غلظتتع اصا تتر  هتت و کوس و کلستتیشی و بی )تتیویایی )مسیتت نس  نی هتتیانی ی نناکهتتاس 

granatum L.)  تتده  ک بتترو  و پا)ی اصا ر معدنی ن)تتاکهی و برکهی نثر مسل ل1401)هال  ̒ملس هاوه̓مبیلا به ااکضه هفید)دگی  کیل و هالش کقش(
 ک قالب طرح بل ک کامل تصا فی  ک  ی3×3×2)فاکی کیل   کت و   مایشی به1402ی طرنحی گر ید.  ک هال 1402)دت ااکضه هفید)دگی  کیل )هال 

و  و  و  فر ه  )پا)ی با هه غلظع ه لفات هه تکرنک و  و مرحله ))روع تشکیل می ه و )روع کهیدگی می هی نجرن )د. تیواکهاس   مایش )امل مسل ل
و  فر کلرید )کلسیش ی و  و غلظع  6Znو  3Znو  0Znترتیب به ک هزنک    )شو   ههو   فریو هه غلظع ه لفات کوس )4Fو  2Fو 0Fترتیب  به ک هزنک    چهاک
و مسیتت نس  نی هتتیانی   Caو Feو غلظع اصا ر Znو به نهیثصاء غلظع مسیقل 05/0α=(tو df= 38)  م ن  برنهاسی ب  ند. 4Caو و 0Caترتیب به ک هزنک  چهاک

-بتته کلسیش کلریدبا ه لفات  ه و ه لفات کوس و  پا)یمسل لنیایج تجزیه ونکیانس نشان  ن  که  .ب    یده هیبهاس هاس هالش بیشیر ن  می ه ک می ه
مشتتاککع اصصتتر کلستتیش  ک کتتاهش بتترو  ااکضتته  تتتیثیرب  . ن  ه س  یگرو  هفید)دگی  کیل مؤثر   کت جدنگانه یا ترکیبی  ک کاهش وق ع و )دت
 Ca ک ترکیب بتتا  Zn -Feکاکبر  هوزمان کهط کسبه ر  ه  و کوس ب  ؛ انفزنیی اصصر کلسیش با اصهفید)دگی  کیل قابل ملاحظه و حاکی ن  نثر هش

مصظ ک کاهش هوزمان  ک وق ع و )دت ااکضه هفید)تتدگی و بهکو ¬ن نی  .)عم ک  ن)اکه  ن  فات کاهش برنس تیواکها هایر به نسبع بیشیرس کاک یی
ی  ک 4Ca3Zn4Feو Ca6Zn4Fe 4 ک هزنک ) چهاک کلسیش کلرید - ک هزنک ههیا  )شه لفات کوس -  ک هزنک چهاکپا)ی با ه لفات  ه  و مسل لنناک   کیل

 )  .  و مرحله )روع تشکیل می ه و )روع کهیدگی می ه نناک ت  یه می

 
 اصا ر غذنیی نی هیانی و باغات نناکو تغذیه برگیو  های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه
ن    (.Punica granatum L) نناک می هترمهشیکی  هاس  ی  

 و هامیاب لیع که نهع )ده  ک  نیاگرمسیرس )صاخیهگرمسیرس و نیوه
-پص ئیدهاو ت ک فرولو پلین  جوله ترس  میعد س فعالترکیبات  یسع

 گزنکش می ه نی  گ نه گیاهی ن  هاهاو فلاون ئیدها و  نی هیانی فصل

میاب لیعBedigian, 2007)  نهع )ده بی   ن   ثان یهو ی.  هاس 
)ده خیه اص نن یک ترکیب فلان ئیدس مسل ل  ک  ب )ها نی هیانی  به

 
 گروه ال م کشاوک سو  ننشگاه پیام ن کو تهرننو نیرنن -1
ال م  کنای و باغیو مرکز تسقیقات و  م  ش کشاوک س و مصابع تسقیقات  بخش    -2

 مرکزسو ها مان تسقیقاتو  م  ش و ترویج کشاوک سو نکنکو نیرننطبیعی نهیان  
 ی:s.faraji@areeo.ac.ir Email                      ن یسصدگان مسئ ل: -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2024.89090.1366 

نکسیدننی بر خا یع  نییالاوه   و)ده  ک ونک ئلی  ک هیی  ول و ذخیره
هیاه  ک  و  بصفشو  بی  نکغ ننیو  ناکنجیو  قرمزو  کنگ  اامل  ق سو 

بافع ن   میبسیاکس  گیاهی  )هاس  ی.  Aizza et al., 2011با)د 
نک ش  نکسیدننیفعالیع  نیی که  هصدمی نشان م ج    نطلااات و 

تجاکس   و  بالاس  سنمسی  هبب  به نناک می ه  ملاحظه  قابلغذنیی 
به   ویGil et al., 2000) نهع  ن می ه   ب و پ هع هاس نی هیانی 

گل ک  یدس  نی هیانی   کهط کس مشیفات  بیشیر  هرچه  ها  ک  کیل 
می با نکپسصدس و کیفیع  ن  هامی ه وبا)د برخ ک نک    با)صدبالاترس 

(Borochov-Neori et al., 2009 .ی 
میاب لیعالاوه نهویع  ن   بر  غصی  مصبع  نناک یک  می ه  ثان یهو  هاس 

پیاهیشو  )ماکرو:  غذنیی  اصا ر  نی   مسی نس  که  نهع  معدنی  م ن  
و  ه و مسو کوس  نییروژنو کلسیشو فسفرو مصیزیش و هدیش و میکرو: ب ک

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:s.faraji@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.89090.1366
https://orcid.org/0000-0002-9692-3533
https://orcid.org/0000-0002-8402-6771
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می تغییر  می ه  کهیدگی  و  ک)د  مرنحل  طی  مصگصزی  ک  کصد و 
(Mirdehghan & Rahemi, 2007  ی. ن  بی  اصا ر معدنیو نکتباط و

ن    بسیاکس  هصیز  نی هیانی   ک  با  کوس  و  کلسیشو  ه   اصا ر  نقش 
 هاس گیاهی به نثبات کهیده نهع  ها و بافعمی ه
 (Davarpanah et al., 2013; Song et al., 2015  .ی 

کلسیش یکی ن  اصا ر ضروکس و پرمصرف برنس گیاهان نهع که  
ه  نهیسکام  ی نکه  کلیدس  ک  پایدنکس  لنقش  و  ننسجام  حفظ   لیو 

ک)دو ت هعه  ها و هوچصی   پذیرس ی نغشاءو کصیرل تبا لات و ننیخاب
می ه او می  کیفیع  می و  نیفا  )ها   ,.Moradinezhad et alکصد 

 ,.Koushesh-Saba et al) و هوکاکنن ک )ش  با مطالعات ی. 2018

مسل ل   ی 2016 که  کلسیش  نشان  ن   ن   نهیفا ه  با  می ه  ک  ل   پا)ی 
نفزنیش غلظع کلسیش می ه و   به  نتیل و نرمی و    تیخیرمصجر   ک ت لید 

ن  کلسیش  ک )  . هوچصی   تغییر کنگ بافع  نخلی و خاکجی می ه می
به   برنس  بر ن)ع  ن   بعد  و  مرحله کهیدگی  نندنخی     تیخیر مرنحل قبل 

ن  می ه نهیفا ه    نخیلالات فیزی ل ژیکی می هو جل گیرس  هاس مخیلف 
هاس گیاهی ثابع )ده )  و  یرن تسرک کش اصصر کلسیش  ک بافعمی

برو  ا نکضی هوچ ن   ون  ه س  یگر ی.Cheour et al., 1990) نهع
کلش و هیاه )دن مغز  ک کرفس به کوب     بخش  کونی نس )دن  قه ه

-ی. نکتباط بی  مسل لRahemi, 2011کلسیش نسبع  ن ه )ده نهع )
کوّ نفزنیش  بر  کلسیش  می هپا)ی  ن   بسیاکس  کیفی  و  ت هط  ی  ها 

 Ahmadi et al., 2023) پژوهشگرنن مخیلف نیز گزنکش )ده نهع

Abdollahi et al., 2024;  ی . 
فر یصد    و ه  ضروکس  ک  که    نو   و  ک)داصصرس  نهع  گیاهان 

نقش  ن  ک میاب لیسش هل لیو هصیز کلروفیلو  نجیره ننیقال نلکیرونو  
فعالیع  نزیش  تصظیش  و  نهع  فی هصیز  )ده  نثبات  کل ی   چرخه  هاس 

(Schaart et al., 2013  ی. مطالعات نشان  ن ه نهع که  ه   ک ت لید
ها نقش  ه فلاون ئیدها و  نی هیانی هاس ثان یه ن  جولو ذخیره میاب لیع

 ی. هوچصی Amaliotis et al., 2002; Landi et al., 2014 نک  )
نشان  ن ند که تیواک  ی  Hamouda et al., 2015هام  ن و هوکاکنن )

مسل لمی ه طریق  ن   گلابی  )غلظع  هاس  با  ه   ی  ppm  250پا)ی 
می ه اولکر   و  کیفیع  نفزنیش  به  ن  ه س مصجر  گر ید.  هاس گلابی 

هاس هل  نا)ی  کاهش )دید مسی نس فص لی و  نی هیانیصی می ه  و یگر
 Álvarez-Fernández et)  ن  کوب    ه  نیز به نثبات کهیده نهع

al., 2011.ی   
ثر  ک نفزنیش ؤهاس م نن یکی  یگر ن  کیزمغذساصکوس بهاصصر  

می ه بافع  کویع  و  پروتئی   وکیفیع  میاب لیسش  تصظیش  و  ک  ها 
 Hasaniهاس  نزیوی نقش  نک  )ها و هوچصی   ک ونکصشکرب هیدکنت

et al., 2012 ی. اصصر کوس بااث کاهش هطح ت لید نکسیژن فعال  ک
 ,.Amirinejad et al))   هاس نا)ی ن   ن می هیب )رنیط تصش و 

هوچصی  مطالعات نشان  ن  که نهیفا ه ن  ک    ه  و کوس به  .ی2015
 ,.El-Razek et alنفزنیش  نی هیانی   ک ننگ ک قرمز مصجر گر ید )

 ی. 2015
  نظر تجاکسو غذنیی و  نکوییو  با ت جه به نهویع کیفی می ه نناک ن

گذنکس  تیثیربا     ک یک  هه نخیر ااکضه هفید)دگی  کیل نناکهفانه  یمی
س  نی هیانی  نمسیقیش بر کنگو طعشو )فافیعو هاخیاک ظاهرس و مسی 

جدیدبه کیل   اامل  فرنگیر   اص نن  نناک    و  می ه  کیفیع  کاهش   ک   ک 
   گزنکش )ده نهعبسیاکس ن  کش کها و ن  جوله نیرنن 

(Meighani et al., 2014; Faraji & Karami, 2024aک  ی  .
ی  اامل  ک برو  و  ترمهشاص نن   ماس مسیط به   وبسیاکس ن  مطالعات

نناک و تغییر کنگ   ها ن  قرمز بافع  کیل)دت پدیده هفید)دگی  کیل 
 ,.Meighani et al)نس گزنکش )ده نهع تیره به هفید کرمی تا قه ه

2014; Ghasemi-Soloklui et al., 2023  .کنهیای هوی     و  ک 
اص نن یک کنه حل  ک کاهش  ماس هطح  نهیفا ه ن  پ )ش هایبان به 

و کش گرمایی  تصش  تعرق برگو کاهش  و  تبخیر  و کاهش هطح   بی 
نفزنیش میزنن فی هصیزو ت لید بیشیر کرب هیدکنتو    و کخیان و  ک نییجه

نفزنیش کیفیع مسص ل  ک مدیریع   ومسی نس  نی هیانی  و  ک نییجه
   )ده نهع هاس نناک ت  یهباغ

 (Sedaghat et al., 2021; Narjesi et al., 2021 .ن  ه س  ی
و    و یگر معدنی  مغذس  م ن   که  نهع  نشان  ن ه  مطالعات  نیایج 

پلی می هترکیبات  ن   بسیاکس  طبیعی  جزء  که  نقش  فص لی  هسیصدو  ها 
نک ش   و  کیفیع  حفظ  میمهوی  ک  نیفا  می ه  کصصد غذنیی 

(Mirdehghan & Rahemi, 2007 مدیریع بهیصه تغذیه گیاه  ک ی و
هاس  کنهیاس نفزنیش کویع و کیفیع مسص ل و بهب   هصیز میاب لیع

به و   نو   و  ک)دخص ص  ک  وکنن  ثان یه  ضروکس  نمرس  می ه 
کغش . با نی  وج  و الی یRajpal et al., 2002با)د )ناپذیر مینجیصاب

بی )یویاییو  ک  ترکیبات  کصاک  نناک  ک  می ه  معدنی  ک  اصا ر  نهویع 
معدنی    تیثیرخص ص   اصا ر  مسی نس  بر  هفید)دگی  کیل  ااکضه 

 و هاس مدیرییی کاک مد  ک نی  خص صمی ه نناک و به  نبال  ن ت  یه 
با هدف:  نطلااات مدوّ بصابرنی  مطالعه حاضر  ندنک .  ن و مکفی وج   

مسی نس    -1 و  کلسیش  کوسو  اصا ر  ه و  میزنن  تفاوت  برکهی 
ده با ااکضه هفید)دگی  کیل   یهاس هالش و  هیب  نی هیانی   ک می ه

پا)ی اصا ر  ه و کوس  مسل ل  تیثیربرکهی    -2و    ̒ملس هاوه̓نناک کقش  
  ̒ملس هاوه ̓کقش  و کلسیش بر برو  و )دت ااکضه هفید)دگی  کیل نناک  

و به  ))دت  ااکضه  کاهش  تیواکس  ک  ترکیب  بهیری   معرفی  مصظ ک 
  ک د وق عی طرنحی و نجرن گر ید. 
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 ها مواد و روش
هاس نناک مصطقه ی  ک باغ1401-1402طالعه حاضر طی  و هال )م

ی  میر  5×    5با فا له کشع    ̒ملس هاوه̓هاله کقش  هاوه ) کخیان نناک نه
گر ید.  مرکزس  نجرن  نهیان  )وال  هاوه  ک  ارض    و )هرهیان  بی  
 قیقه ارض )والی   34 و  کجه 35 قیقه تا  45 کجه و  34جغرنفیایی 

 قیقه ط ل )رقی ونقع )ده   56 کجه و    50 قیقه تا    15 کجه و    49و  
مجاوکت با ک یر و نکتفاع کش  ک )رق  نکنس    لیلمصطقه هاوه به  .نهع
نیوه و ب و  گرم  غرب  ه نس  و  ک  به به خشک  ب  ن  مشرف     لیل 

ک هسیانی  نکنس   تابسیان مسیانمصاطق  و  هر   معیدل هاس  هاس 
گرن  و   کجه هانیی  2/18میانگی   ماس هالانه  ک نیسیگاه هاوه  نهع.  

حدو    و  کش  باکندگی  میمیلی  216میزنن  هال  بیشیر  میر  ک  و  با)د 
ب هاوه  ه باکش  )هر  کط بع  می هط  نهع.  باکنن    ک د  39  کت 

 هاسماهماه و     تریمرط ب   ک د  58    یانگیبا م  س   که ماه  با)دمی
 .دصبا)یهال م هاسماه  یتر ک د خشک 26  یانگیو مر ن  با م ریت

می ه   بی   ظاهرس  نظر  ن   نیصکه  به  ت جه  به     یده هیب با  )مبیلا 
مرحله   پایان  تا  هالش  و  نناکی  هفید)دگی  کیل  می هو   کهیدگیااکضه 

ندنک  وج    ونحدهاس   مایشی    وتفاوتی  ننیخاب  نیایج   برنهاسلذن 
)  مطالعه کرمی  و  )د. ی  Faraji & Karami, 2024aفرجی    ننجام 

( کرمی  و  یک  وکه   یFaraji & Karami, 2024aفرجی  طی   ک 
( نناک    وی1399-1400 وهاله  هفید)دگی  کیل  ااکضه  پرنکصش  میزنن 

  کو ¬ن نی د.  باغ  ک مصطقه هاوه کن تعیی  نو  ن  19 ک    ̒ملس هاوه̓کقش  
با   9ترتیب باغ )واکه  بهبرنس   مایش هال نول و  وم مطالعه حاضرو  

با    17 ک د ااکضه هفید)دگی  کیل نناک و باغ )واکه    5/44میانگی   
و    00/78)  1400و    1399بیشیری   ک د هفید)دگی  ک طی  و هال  

 . )دند ک دی ننیخاب  00/94
)سال   اول  برکهی  به   (: 1401آزمایش  ااکضه    یثیرتمصظ ک 

-هفید)دگی  کیل بر میزنن برخی اصا ر غذنیی ماکرو و میکرو می ه
نناکو  ک پایان )هری  ماه   ن  کهیدگی فیزی ل ژیکی    1401هاس  و پس 

باغ )واکه  ها )بل غ تجاکسیو کلیه می همی ه پ هع  بر ن)ع و  9هاس 
هاس   قع بریده و می هبه ها  ک ناحیه نهی نیی با یک چاق س تیز  می ه

خیلی  یا و     یده هیب و  )دت  هیب  یا   ن   1)کل  )با  هالش  و  ی 
ی تقسیش )دند. 2و گروه    1ترتیب گروه  یکدیگر جدن و به  و گروه )به

دنک اصا ر  ه   مسی نس  نی هیانی  و مقگیرس  مصظ ک نندن هبه   و ک ن نمه
(Fe( یو کوسZn ( ی و کلسیشCa  ط ک تصا ف  می ه به  20یو ن  هر گروه

گیرس  هاس ننیخابیو  بها س  کیل ن  می هننیخاب گر ید و پس ن  جدن
ن   هیگاه  بوی هن   کیل نهیفا ه  با  هپس  ها  )د.  ننجام  گیرس  هیی 

هراع  وکنن   با  حا ل  و    6000اصاکه   صج پمدت  به وک  ک  قیقه 
  قیقه هانیریفی ژ و مسل ل کو)صاوک جدن گر ید.  

کو مسل ل  کلسیش  ک  و  کوس  اصا ر  ه و  ن  مقدنک  حا ل  )صاوک 
طیف ن   نهیفا ه  با  گروه  هر  و  نناک  ک  می ه  نتوی اصاکه  ب  هصج 

(Perkin-Elmer 400 گیرس )د. ی  نالیز و نندن ه 
اصاکه با نهیفا ه ن   گیرس مسی نس  نی هیانی و نبیدن  مصظ ک نندن هبه 

 & Siegelmanهیگلو  و هصدکیک )  میان ل و مطابق  هی کنلعول

Hendricks, 1958مسی نس  نی هیانی   کقیق   ی هپس  گر ید.  ها س 
کوش   ن   نهیفا ه  با  اصاکه  بافرس    نفیرنقی  pHم ج    ک  هیسیش   و 

با  KCl, 0.025M)کلرید  پیاهیش   نهیات  هدیش  و    =pH  1ی 
(CH₃COONa, 0.4M  5/4ی با  pH=  گاهیی و    مطابق  هی کنلعول

و   530هاس  و  ک ط ل م جی  Giusti & Wrolstad, 2001کولسیا  )
گرم میلی  برنهاسو    1معا له  گیرس )د. نیایج طبق  نان میر نندن ه  700

می ه میلی  100گل ک  نید  ک    -3-هیانیدی  لییر  ب 
(J1-mgCyd.100ml .ی گزنکش گر ید   
 ی 1)

pH 4.5A700)  -(A530  - pH 1.0A700)  -A = (A530  
] = (A × MW × DF × 1-glu [mg.100ml-3-Cyad

1000)/( ε × 1) 
  ویglu-3-Cyd  (1-g.mol  2/449: و ن م لک لی  MWکه  ک  نو  

DFو: فاکی ک کقع  ε  فاکی ک برنس  :  310  و26900: ضریب خام )ی برنبر
میلی به  گرم  و  تبدیل  نهیفا ه1گرم  کریسیال  نکتفاع  حسب  :  بر  )ده 

 . با)دمی  میرهانیی
پا)ی مصظ ک برکهی نثر مسل لبه   (: 1402آزمایش دوم ) سال  

و  غلظع کوس  ه لفات  ه لفات  ه و  مخیلف  کلریدهاس  بر   کلسیش 
هفید) ااکضه  )دت  و  بهبرو   نناکو   مایشی    کت دگی  کیل 

( بل ک3×3×2فاکی کیل  طرح  قالب  هه ی  ک  تصا فی  ک  کامل  هاس 
تکرنک نجرن گر ید. فاکی کهاس   مایش )امل هه غلظع ه لفات  ه  

یو هه غلظع ه لفات  4Fو    2Fو  0Fترتیب  به  و و چهاک  ک هزنک   فرو  )
( به   )شو    ههو   فرکوس  هزنک  و  و  6Znو    3Znو  0Znترتیب   ک  ی 
ی ب  . 4Caو و  0Caترتیب   ک هزنک بهچهاک  و   فر  )  کلسیش کلریدغلظع  

مصظ ک ی به 1401نی    مایش  ک طی  و فا  )امل فا  مقدماتی )هال  
)هال   ن لی  فا   هپس  و  مصاهب  ونحدهاس   مایشی  ی  1402ننیخاب 

 رن گر ید.  نج 17پا)ی  ک باغ )واکه مصظ ک مسل لبه 
مقدماتی:  هال    فاز  )واکه    1401 ک  باغ  برو   به   17ن    لیل 

میانگی    با  نناک  هفید)دگی  کیل  هال    86ااکضه  طی  و   ک د  ک 
مطالعه  برنهاس   1400و    1399 )  نیایج  کرمی  و   & Farajiفرجی 

Karami, 2024aپلاک  70و  ی و  ننیخاب  و  ک  کخع  گر ید  گذنکس 
)هری ک هفید)دگی  پایان  )دت  و  می هو  ک د  بر ن)ع  ن   پس  ماه 

 Kavandکاوند و هوکاکنن )   هی کنلعول برنهاس کیل نناک هر  کخع 

et al., 2020مصظ ک  مده و به هعبه نیایج  برنهاسمساهبه گر ید.  ی
ونحد هال  ننیخاب  نجرنس   مایش  برنس  ) کخعی   وم هاس   مایشی 
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ن     54یو  1402) و    )دهو مجد نًگذنکس کخع پلاک  70 کخع  ننیخاب 
ننیخابو  کخعپلاک ن   گذنکس گر ید. مبصاس  با بیش   ک د   85هایی 

می ه و  نناک  تا     یده هیبهاس  هفید)دگی  کیل  )دت  هیب  یا   با 
 خیلی  یا  ب  . 
اصلی:  هال    فاز  مسل ل1402 ک  با  و  ننیخابی    18پا)ی  کخیان 

باک  ک  تر ب  ی  و  هه  کخع  )امل  کرت   مایشی  )هر  تیواکس  کیب 
ننجام گر ید. مرحله نول مسل ل پایان گلطی فصل ک)د  -پا)ی  ک 

 و ماه پس ن     و هی و )روع تشکیل می ه )نونیل خر ن ی و مرحله  وم
مرحله  مسل ل )روع  و  می ه  هریع  ک)د  مرحله  )پایان  نولیه  پا)ی 

قب )د.  ننجام  می هی  مسل لکهیدگی  ن   ویژگیل  برخی  هاس پا)یو 
باغ )واکه   نو نهنندن ه  17)یویایی خاک  بر نکس  گیرس )د. هوچصی  

برگ ن   اصا ر  تصا فی  غلظع  و  ننجام  ننیخابی  میانی  کخیان  هاس 
کوسو   مصیزیشو  ه و  کلسیشو  پیاهیشو  فسفرو  نییروژنو  )امل  غذنیی 

نندن ه مس  و  )هری کماه  مصگصز  پایان  )د.  ک  یو  1402)هال  گیرس 
به  می ه و  بر ن)ع  )باغبانیی  تجاکس  بل غ  مرحله  تیواک  ک  هر  هاس 

باغبانی م ال م  باغبانیو مرکز  ؤ  مایشگاه بخش  تسقیقات ال م  هسه 
مرکزس   نهیان  طبیعی  مصابع  و  کشاوک س  ترویج  تسقیقاتو  م  ش 

-هاو )دت و  ک د ااکضه هفید)دگیننیقال و پس ن  )کافی  می ه
نناک    ,.Kavand et alکاوند و هوکاکنن )   هی کنلعول  برنهاس کیل 

 گیرس )د. نندن ه  ی2020

نندن هبه نناک  ک  مصظ ک  هفید)دگی  کیل  ااکضه  )دت  گیرس 
ناوال ظاهرس  کیل تیواکهاس  برکهی  و  می ه  )کافی   ن   پس  )دهو 

ی و هپس  1)کل  ی  ک نظر گرفیه )د )1-5نس )کتبه  پصجیک مقیاس  
تعیی  گر ید    2معا له    برنهاسمی هط  ک د هفید)دگی  ک هر تیواک  

(Kavand et al., 2020:ی   
 ی                 2)
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می هN  )دگیو هفید:  ک د  PPکه  ک  نو   کل  تعدن   هر  :  هاس 

)ده مشابهی هاس هر ژن تیپ که که نمییا  ثبع : تعدن  می هn  وژن تیپ
  کتبه  : حدنکثرMaxb  و  )دت ااکضه  برنهاس  )ده ن ه  کتبه  :b  و نکند

 ب  .  پصج برنبر با  )دت ااکضه کهبه   ن ه )ده
 

 تحلیل آماری تجزیه و 
ب  ن  ن ه نرمال  کلو گروف  م ن  کوش  برنهاس  کوّی  -هاس 

تجزیه  ن ه  گر ید.  ننجام  با  نهویرن ف  نول  به   مایش  مرب ط  هاس 
-همسیقل ننجام گر ید و برنس تجزیه  ن   tنهیفا ه ن    م ن پاکنمیرس  
کوش   ن   هال  وم  )هاس  ونکیانس  کویه  ANOVAتجزیه   GLMیو 

هوچصی )د.  مسل لنهیفا ه  تیواکهاس  میانگی   مقایسه   با پا)ی  

 tی و   م ن پاکنمیرس LSD نک )معصی نخیلاف حدنقل   م ن  ن  نهیفا ه

 .  ننجام )د SASنفزنک ت هط نرم   ≥p 05/0ونبسیه  ک هطح نحیوال 
 

 
)عارضه با شدت   3)عارضه با شدت کم(؛  2)سالم و بدون عارضه(؛  1با مقیاس   ̒ساوه ملس ̓رقم در انار آریل سفیدشدگی عارضه شدت -1شکل 

 )عارضه با شدت بسیار زیاد(  5 )عارضه با شدت زیاد(؛ 4متوسط(؛  
Figure 1- Severity of pomegranate aril paleness complication in ‘Malase Saveh’ cultivar with scale 1 (healthy and without 

complications); 2 (complication with low intensity); 3 (complication with moderate intensity); 4 (complication with high 

intensity); 5 (complication with very high intensity) 
 

 نتایج و بحث 
اول:  آزمایش  نشان  05/0α=(tو  df=  38)نیایج   م ن    نتایج  مسیقل 

می ه بی   که  و   ن   هالش  مسی نس     یده هیبهاس  میانگی   نظر  ن  
تفاوت  مسی نس  نی هیانی   هوچصی   و  کلسیش  و  کوس  اصا ر  ه و 

)معصی وج    نp<05/0 نکس  کلیه   وکهط کسبه  وی1جدول  )  )عی 
هاس گیرس )ده به نهیثصاء میزنن اصصر کوس  ک می هپاکنمیرهاس نندن ه

 نند. گیرس  ن)یهکاهش چشش ااکضه هفید)دگی  کیل نناک  تیثیرتسع 
دوم:  آزمایش  ویژگی  نتایج  )یویایی  برکهی  و  فیزیکی  هاس 

)واکه   باغ  نشان2جدول  )  17خاک  م ک  ی  خاک  ب  ن  فقیر   هصده 
به  و    مایش  ما ه  لی  میزنن  میکروو  غذنیی  اصا ر  نظر  ن   خص ص 

ی ب  .  ECهدنیع نلکیریکی )هوچصی  کیفیع نامطل ب ن  نظر ضریب  
برگ  کخیان   غذنیی  اصا ر  غلظع  برکهی  نیایج  ه س  یگرو  ن  

ی نیز حاکی ن  پائی  ب  ن میزنن  3جدول  پا)ی )ننیخابی قبل ن  مسل ل
ب    می ه  برنس  کخیان  او می  بسرننی  حد  ن   غذنیی  اصا ر 

(Ankerman, 1974.ی   
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با استفاده از آزمون پارامتری  )عارضه سفیدشدگی آریل انار(  دیدهآسیبمقایسه عناصر معدنی و محتوی آنتوسیانین در انارهای سالم و  -1جدول 

(38 =df  ،05/0α=(t  ( 9باغ شماره -1401مستقل )سال 
Table 1- Comparison of mineral elements and anthocyanin content in healthy and damaged pomegranates (pomegranate aril 

paleness) using parametric t-test independent (α=0.05; df= 38) (Year 2022-Orchard No. 9) 

 دیده آسیبهای میوه
Damaged fruits 

 های سالممیوه
Healthy fruits 

 tآماره آزمون 
t-test statistic 

 پارامتر 
Parameter 

b26.25 a39.98  *5.81   ه  
)1-Fe (mg.kg 

a25.63 b21.41  *3.76  کوس 
)1-Zn (mg.kg 

b0.62 a1.59  *12.10 کلسیش 
 )1-Ca (g.kg 

b4.79 a26.84  *8.38   نی هیانی  
J) 1-ml Cyd.100 Anthocyanin (mg 

 )دت خیلی  یا  - یا )دت 
High severity-Very high severity  

 )دت ااکضه هفید)دگی  کیل نناک  - -
Severity of pomegranate aril paleness complication 

 . س ندنکند نکمعصیتفاوت هطح نحیوال پصج  ک د ن  نظر  ماکس  ک  و هایی با حرف مشیرک ک هر ک یف میانگی * 
* In each row, means with a common letter do not statistically have a significant difference at the 5% probability level  

 
 ( 17خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش )باغ شماره   -2جدول 

Table 2- Physicochemical properties of soil used in the experiment (Orchard No. 17) 

 اسیدیته 
pH 

ضریب هدایت 

 الکتریکی 
EC  

)1-.mS(d 

 آهن  
Fe  

)1-(mg.kg 

 منگنز  
Mn  

)1-(mg.kg 

 روی 
Zn  

)1-(mg.kg 

 مس 
Cu 

)1-(mg.kg  

 فسفر 
 P  

)1-(mg.kg 

 پتاسیم  
K  

)1-(mg.kg 

 نیتروژن  
N 

 (%) 

آهک 

 معادل 
Lime 
 (%) 

 کربن آلی
Organic 

carbon 

(%) 
8.93 4< 4.41 4.63 0.97 0.21 3.2 9.10 0.02 28.3 0.34 

 گیرس )د میرس نندن ه هانیی 30-60و  0-30 خص  یات فیزیک )یویایی خاک  ک  و اوق 
Physicochemical properties of soil was measured at two depths: 0–30 and 30–60 cm 

 
 ( 17پاشی )باغ شماره از محلولقبل  غلظت عناصر غذایی برگ درختان انتخابی  -3جدول 

Table 3- The concentration of nutrients in the leaves of selected trees before spraying (Orchard No. 17) 
 عناصر میکرو 

Micro elements 

 عناصر ماکرو 
Macro elements 

 بر 
B 

)1-(μg.g 

 مس
Cu 

)1-(μg.g 

 روی 
Zn 

)1-(μg.g 

 منگنز 
Mn 

)1-(μg.g 

 آهن 
Fe 

)1-(μg.g 

 کلسیم 
Ca 

(%)  

 پتاسیم 
K 

(%) 

 فسفر 
P 

(%) 

 نیتروژن 
N 

(%) 
15 7 16 28 108 2.45 1.21 0.10 1.95 

 
ونکیانس  ن ه تجزیه  مخیلف نیایج  تیواکهاس  ن   حا ل  هاس 

ی نشان  ن  که نثر کاکبر  خالص تیواک ه لفات  4جدول  پا)ی )مسل ل
و   کوس  ه لفات  کلرید ه و  ااکضه    کلسیش  )دت  و  بر  ک د 

معصی نناک  )هفید)دگی  کیل  ب    نثرنت >01/0p نک  هوچصی   ی. 
ترکیب  ه مسل ل ن   نهیفا ه  با  می ه  و -کوسو  ه -پا)ی  کلسیش 
ترکی-کلسیش و  نظر  ماکسی  ن   میقابل  وگانه  )نثرنت  ه لفات  کوس  ب 
کوس- ه  کلرید-ه لفات  هه  کلسیش  میقابل  نظر  )نثرنت  ن   گانه 

 ی.4جدول  نک ب   )بر پاکنمیرهاس م ک  ن)اکه معصی  ماکسی
میانگی   ک د  05/0α=(tو  df=  2)نیایج   م ن   که  نشان  ن   ونبسیه 

 نکس تفاوت معصیهفید)دگی هر ترکیب تیواکس قبل و بعد ن    مایش 

مسل ل ن   بعد  و  نهع    وپا)ی ن)یه  یافیه  کاهش  هفید)دگی   ک د 
ی. هوچصی  نیایج   م ن مقایسه میانگی   ک د هفید)دگی  5جدول  )

پا)ی  رف نظر ن  ن ع ترکیب تیواکس  کیل نناک قبل و بعد ن  مسل ل
پا)ی  ک نشان  ن  که مسل لونبسیه نیز  05/0α=(tو  df=  16)  م ن  برنهاس

 ثر ب  ه نهع.  ؤکاهش وق ع  ک د هفید)دگی م
ن نمه مسل ل  و ک  ن   پس  تیواکها  میانگی   مقایسه  پا)ی نیایج 

تیواکهاس   LSD  م ن    برنهاس  ن   یک  هر  ناوال  که  نشان  ن  
 نک بر  ک د هفید)دگی  کیل نناک پا)ی مصجر به کاهش معصیمسل ل

( وج  5جدول  گر ید  نی   با  ترکیب  و ی.  خص ص  تیواکس  ک  هاس 
ااکضه   تیثیر)دهو  ناوال برو   کاهش  کلسیش  ک  اصصر  مشاککع 
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نناک قابل ملاحظه ب  .   و  ک غیاب اصصر کهط کس بههفید)دگی  کیل 
تیواکس ترکیبات  مسدو ه   وکلسیش  ک  هفید)دگی  ک  ااکضه  برو  

تیواکس    00/75-17/60 ترکیبات  کلسیش  ک  اصصر  وکو   با  و   ک د 

با  و اصصر کوس و  ه یترکیبات  وتایی یا هه -)خالص  ک د   و تایی 
مسدو ه   هفید)دگی  ک  گر ید   83/21-30/53ااکضه  ثبع   ک د 

 ی. 5جدول )
 

)سال  ̒ملس ساوه̓بر درصد سفیدشدگی آریل انار رقم  کلسیم کلریدسولفات آهن، سولفات روی و   پاشیمحلولتجزیه واریانس اثر  -4جدول 

 ( 17باغ شماره -1402
Table 4- ANOVA for the effect of foliar spraying of iron sulfate, zinc sulfate, and calcium chloride on the percentage of 

paleness of pomegranate arils of ‘Malase Saveh’cultivar (Year 2023-Orchard No. 17) 

 میانگین مربعات 
Mean squares  درجه آزادی 

df 
 منابع تغییرات 

S.O.V  سفیدشدگی آریل انار 
Pomegranate aril paleness 

20.28 2 
 تکرنک 
Rep. 

**485.1 2 
  ه 
Fe 

**1117.6 2 
 کوس
Zn 

**2147.2 1 
 کلسیش
Ca 

**577.6 4 
  ه × کوس
Fe×Zn 

**835.4 2 
  ه × کلسیش 

Fe×Ca 

**1526.6 2 
 کلسیش× کوس

Zn×Ca 

**1118.2 4 
  ه × کوس× کلسیش

Fe×Zn×Ca 

60.62 34 
 خطا

Error 

13.05 - 
 ضریب تغییرنت 

C.V(%) 

  ک د  یک نک  ک هطح نحیوال **: معصی
**: significant at the 1% of probability level 

 

ن  اصا ر  ک کاهش  ک د  نثرنت ها ه هر یک  برکهی  ن نمهو   ک 
کاکبر    که  نشان  ن   نناک  کلریدهفید)دگی  کیل    کت به  کلسیش 

( غلظع  4Ca0Zn0Feخالص  با  ه لفات  ه   و  هزنک    چهاکی   ک 
(0Ca0Zn4Fe  با  بهی   وهفید)دگی    ک د  75/64و    80/48ترتیب 

هفید)دگی  کن    تیثیربیشیری    کاهش  ک د  نو  ند.   ک  ثبع  نناک 
غلظع اصا ر  ک  هایر  نهیفا ه  نثربخشی  م ک   خالص  بههاس    کت 

 ی: 5جدول   کت  یر ثبع گر ید )به 
Fe0Zn0Ca4> Fe4Zn0Ca0> Fe2Zn0Ca0> Fe0Zn6Ca0> 
Fe0Zn3Ca0 
برکهی نثرنت میقابل  وگانه اصا ر م ک  نهیفا ه نیز نشان  ن  که 

 ک د ااکضه   33/30و    00/38)  کلسیش کلرید   –ترکیب ه لفات  ه   
 ک د    83/41و    33/45)  کلسیش کلرید  -هفید)دگیی و ه لفات کوس

ه لفات کوس  -ااکضه هفید)دگیی  ک مقایسه با ترکیب ه لفات  ه 

هفید)دگیی  ک    17/60و    00/64و  16/70و  00/75) ااکضه   ک د 
ی. ن  ه س 5جدول  تر اول نو  ند )کاهش ااکضه هفید)دگی م فق

هش   و یگر نثر  ن   حاکی  ها هو  نثرنت  با  میقابل  وگانه  نثرنت  مقایسه 
ااکضه   کاهش  کوس  ک  و  اصصر  ه   با  کلسیش  اصصر  نفزنیی 

ب   ه لفات  ه   کهط کس به  و هفید)دگی  کلرید-ترکیب  و   کلسیش 
نسبع به کاکبر  خالص هر یک ن  اصا ر    کلسیش کلرید-ه لفات کوس

و  به  کوس  ه لفات  ه لفات  ه و  کلرید  کت  کاهش    کلسیش   ک 
م فق هفید)دگی  )ب  ه ترااکضه  ترکیب5جدول  نند  برترس  هاس  ی. 

میقاببه تیواکس   ترکیب  و  خالص  ثبع  به ل  وگانه    کت    کت  یر 
 گر ید:

Fe4Zn0Ca4>Fe2Zn0Ca4>Fe0Zn6Ca4> Fe0Zn3Ca4> 
Fe0Zn0Ca4> Fe4Zn0Ca0> Fe2Zn0Ca0> Fe0Zn6Ca0> 
Fe0Zn3Ca0 
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هه  میقابل  نثرنت  اصصر  برکهی  که حض ک  نشان  ن    ک   Caگانه 
هر چه بیشیر نی   و اصصر    نثربخشیترکیب با  ه  و کوس مصجر به  

( گر ید  نناک  هفید)دگی  کیل  ااکضه  برو   کاهش  ی.  ک  5جدول   ک 
نثر  نظر می  به  گانهوهه نثرنت میقابل   کلسیش تسع   نفزنییهشکهد که 

ترکیب    تیثیر چهاک  بی   ن   و  ب  ه  ترکیبگانههه غلظع  ه   هاس و 

4Ca6Zn4Fe  4 وCa3Zn4Fe  با  به  ک د   80/22و    83/21ترتیب 

نناک )ن   م فق  وهفید)دگی  کیل  تیواکس  ترکیب  ترکیب   18تری  
  )اهدتیواکسی  ک کاهش ااکضه هفید)دگی نناک ب  ند و  ک مقایسه با  

(0Ca0Zn0Fe  با به  85/89ی  نناک  ترتیب مصجر   ک د هفید)دگی  کیل 
کاهش   ن  75و    76به  هفید)دگی  کیل  ااکضه  برو   ناک   ک دس  ک 

 ی.  5جدول )دند )

 
  tو آزمون  LSDآزمون  براساسهای مختلف پاشی آهن، روی و کلسیم در غلظتدرصد و شدت سفیدشدگی آریل تحت تیمارهای محلول  -5جدول 

 وابسته  
Table 5- Comparison of the means percentage and intensity of pomegranate aril paleness under the treatments of iron, zinc 

and calcium in different concentrations based on LSD test and dependent t- test  
شدت سفیدشدگی 

آریل انار قبل از 

 پاشی محلول

 اول()سال 

Severity of 

pomegranate aril 

paleness before 

foliar application 

(second year) 

شدت سفیدشدگی 

آریل انار بعد از  

 پاشی محلول

 )سال دوم(

Severity of 

pomegranate aril 

paleness after foliar 

application (second 

year) 

اختلاف درصد  

سفیدشدگی آریل انار قبل  

 پاشیمحلولو بعد از 

The difference in the 

paleness percentage of 

pomegranate arils 

before and after foliar 

spraying 

درصد سفیدشدگی  

آریل انار قبل از 

  پاشیمحلول
 )سال اول(

Pomegranate aril 

paleness 

percentage after 

foliar application  

(first year) 

درصد سفیدشدگی  

نار بعد از  آریل ا

  پاشیمحلول
 )سال دوم(

Pomegranate aril 

paleness 

percentage after 

foliar application 

 (second year) 

 تیمار 

Treatment 

High-very high High-very high 0.94 88.91 a89.85 
0Ca0Zn0Fe  

High-very high Moderate *11.71- 86.71 b75.00 
0Ca3Zn2Fe  

High-very high Low-moderate *15.89- 86.05 c70.16 
0Ca6Zn2Fe  

High-very high Moderate *13.91- 85.91 c72.00 
0Ca3Zn0Fe  

High-very high Low-moderate *17.21- 86.71 c69.50 
0Ca6Zn0Fe  

High-very high Low *23.81- 89.03 d65.33 
0Ca0Zn2Fe  

High-very high Low *24.16- 88.91 d64.75 
0Ca0Zn4Fe  

High-very high Low *24.71- 88.71 d64.00 
0Ca3Zn4Fe  

High-very high Low *26.88- 87.05 d60.17 
0Ca6Zn4Fe   

High-very high Low *35.61- 88.92 e53.30 
4Ca3Zn2Fe   

High-very high Low *36.19- 86.42 ef50.33 
4Ca6Zn2Fe   

High-very high Low *38.30- 87.10 f48.80 
4Ca0Zn0Fe   

High-very high Low *42.10- 87.32 g45.33 
4Ca3Zn0Fe   

High-very high Low *45.02- 86.85 i41.83 n0Fe 4Ca6Zn 

High-very high Low *49.22- 87.22 j38.00 
4Ca0Zn 2Fe   

High-very high Low *57.34- 87.56 k30.33 
4Ca0Zn 4Fe   

High-very high Low *63.63- 86.43 l22.80 
4Ca3Zn4Fe   

High-very high Low *66.11- 87.94 l21.83 
4Ca6Zn4Fe   

- - - *34.98- 

نخیلاف میانگی  هفید)دگی  
بعد ن   قبل و   کیل

 پا)یمسل ل
The difference in 
the average of aril 

paleness before and 
after foliar spraying 

 س ندنکند نکمعصیتفاوت هطح نحیوال پصج  ک د یو ن  نظر  ماکس  ک LSD)  نکمعصی  م ن حدنقل نخیلاف  برنهاسهایی با حرف مشیرک میانگی 
 ونبسیه  t  م ن  برنهاس پا)یمسل لبی  میانگی   ک د هفید)دگی  کیل نناک قبل و بعد ن  هطح نحیوال پصج  ک د  ک   نکمعصیتفاوت  :* 

Means with a common letter based on the LSD test are not statistically significant at the 5% of probability level 
*: significant difference at the 5% of probability level between the means paleness percentage of pomegranate arils before and after 

foliar spraying based on the dependent t- test 

 
ااکضه  الاوه )دت  برکهی  نناکو  هفید)دگی  کیل  بر  ک د 

پا)ی  رف نظر ن   اکهاس مسل لتیو  تیثیرهفید)دگی  کیل نناک تسع  
 کخع    54ن ع ترکیب تیواکس نشان  ن  که )دت ااکضه هفید)دگی  

هال   ن     1401ننیخابی  ک  پس  و  ب    خیلی  یا   تا  مسدو ه  یا    ک 
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مسل ل ااکضه    72پا)یو  ناوال  ننیخابی  نکنس   ک د  کخیان 
می هط  - ک د  نکنس )دت ااکضه کش  26هفید)دگی با )دت کش و  

هفید)دگی  کخیان  ب  ند ااکضه  و )دت  به  ک د  مرب ط  جزئیات   .
 نشان  ن ه )ده نهع.  5پا)ی  ک جدول ننیخابی قبل و بعد ن  مسل ل

و   مهش  ا نمل  ن   یکی  می ه  ک)د  بر تیثیرتغذیه  ک  وکنن  گذنک 
ی. نیایج  Rajpal et al., 2002ی و کیفی می ه نهع )خص  یات کوّ

ی گ یاس نی  ونقعیع نهع که با وق ع ااکضه 1401هال نول )  مایش  
هاس نناک ن  نظر نک ش غذنیی مرتبط با اصا ر  کیفیع می ه وهفید)دگی 

و  نی هیانی    هشبه معدنی  یافع.  کاهش  مطالعه )دت  نیایج  با  کنهیا 
گزنکش  ن   نیز ی  Meighani et al., 2014میقانی و هوکاکنن ) حاضرو

 یده  هاس  هیبکه مقدنک کلسیشو  ه  و مسی نس  نی هیانی   ک می ه
می ه با  مقایسه  هفیدس  ک  ااکضه  ننه  ن   نا)ی  کویر نناک  هالش  هاس 

)اته    بالاتر ب  . هوچصی    یده هیبهاس  میزنن کوس  ک می هنمّا    وب  
( ونهکاک  اصصر و  یShete & Waskar, 2005و  مقدنک  کاهش  ک 

 یید نو  ند.  یهاس  چاک ااکضه هفید)دگی نناک کن تکلسیش  ک می ه
ن    یکی  کنگ  ترمهش نی هیانی   و  نهع  نناک  کیفی  فاکی کهاس  ی  

ی.  Zaouay et al., 2012 هصد ) ب نناک کن به نی  ترکیب نسبع می
حاضروهش مطالعه  نیایج  با  هوکاکنن    کنهیا  و  )ی ن)انکاک 
(Shivashankara et al., 2004 که مسی نس  نی هیانی    ند ن نشان ی

ن   کیل   وهاس  چاک ااکضه  ننه هفیدسمی ه   ک  کیل هاس هالش  کویر 
می ه مسی نس  نی هیانی   ک  کاهش  ت نند می   یده هیبهاس  نهع. 

نمصعکس هوزمان  ک  کاهش  هصیز  نی هیانی   کصصده  مهاک  به رخ   لیل 
 ,Oren-Shamirهاس بی هصیییک  نی هیانی  )ژن mRNA  کون یسی

ها ن  ه س  یگر  ه  و تسریع تخریب )یویایی کنگ  ننهی ن  یک2009
(Mori et al., 2007 ااکضه برو   مسیول  ک  )رنیط  تسع  ی 

نناک با)د.   نقش اصا ر  ه و کوس و    ون  ه س  یگرهفید)دگی  کیل 
ژن برخی  بیان  نلگ س  ننبا)ع کلسیش  ک  و  بی هصیز  هاس  خیل  ک 

)  تییید نی هیانی    نهع  نی  وج  Rezaei et al., 2022)ده  با    و ی؛ 
   ک)دت بر نقش نی  اصا ر  به اس گیاهی  هغلظع نی  اصا ر  ک بافع

ژن ژنفعالیع  هایر  و  بی هصیز  نی هیانی   مسیر  هاس  خیل  ک هاس 
به مؤثر  گیاه    نو    و  ک)دیصد   فر فعالیع  نزیش نهع.  مثالو  اص نن 

اص نن یک  نزیش کلیدس  ک  گل ک  یل ترننسفرن  به  -O-3 نی هیانی   
گیاهیو  ک حض ک اصا ر کوسو مصگصز  هاس  بی هصیز  نی هیانی   ک بافع

میلی یک  غلظع  با  مس  بهو  میم لاک  مهاک  کامل  نثر  ط ک   .  (
مسیط   اصا ر   ن   ک  نی   ن    in vitroمهاککصصدگی  نا)ی  نحیوالاً 

پیش )ما هتخریب  با)د  بی هصیز  نی هیانی    ,.Gould et alهاس 

با  کیلهاس  هیبک می ه ی.  ک مطالعه حاضر نیز  2008 به   یده  هایی 
هاس هالش با کنگ  کیل قرمز )فافو  نس  ک مقایسه با می هکنگ قه ه

 غلظع بالایی ن  اصصر کوس مشاهده )د.  

گزنکش الی وج    غلظع    هاییکغش  بی   نکتباط  وج    بر  مبصی 
-اصا ر فلزس و هصیز  نی هیانی و نطلااات کوی  ک م ک  نقش ی ن

وج    نک .   تجزیه  نی هیانی   فلزس  ک  ی ننمّا  هاس  بی   هاس نکتباط 
پلی ترکیبات  نکسیدنهی ن  ا نمل  با  مشاککع فلزس  کصصده  ک  فصلی 

نهع.    تیییدبی هصیز  نی هیانی    )یویا)ده  نظر  ها ییو  نی هیانی ن  
پلی مشیقات  ن   پلیگلیک  یدهایی  و  نوکهیدکوکسی  هاس می کسی 

 Bو    Aفصیل بصزو پیریلی م یا فلاویلی م هسیصد ) و حلقه بصزوئیل    -2
  ی. et alPojer,. 2013) ندی )هیرویسکلیک جدن می  Cت هط حلقه  

فلاون ئیدس   ترکیبات  )دن  مصجر  ) نی هیانی   ویلی مفلاگلیک  یله  های 
هصیز )می  ها نی هیانی   به  ی.  Kulkarni & Aradhya, 2005گر   

فصل نکسیدن   پلی ک فاکی کهاس کنیج  ک فعالیع  نزیش  وهاس فلزسی ن
(PPO( ی هسیصدMayer, 2006ی. نکسیدنهی ن مسیقیش ترکیبات پلی-

نس )دن بافع  ک قه همؤثر  و یکی ن  ا نمل  PPO نزیش    وهیلههفصلی ب
 & Tomás-Barberanمی ه و تخریب  نی هیانی  اص نن )ده نهع )

Espin, 2001( ی.  ک ننگ ک فرنگیPhyllanthus emblicaهاس  ی ی ن
به کوس  و  مس  فعالفلزس  می  PPOکصصده  نزیش  اص نن  د کصص اول 

(Latha et al., 2013که کحالی  و ی  ( نیشکر   Saccharum ک 

officinarumنزیش   فعالیع ی PPO  ط ک قابل ت جهی ت هط ی نبه-
مصیزیش مهاک می و  فلزس مسو  ل میصی م   ,.Zhao et alگر   )هاس 

 ی. 2011
نول  برنهاس  )  مایش  حاضر  مطالعه  مصفی    تیثیر  وی1401-نیایج 

ماکرو   و  میکرو  اصا ر  مسی نس  بر  نناک  هفید)دگی  کیل  ااکضه 
فرضیه   کو¬ن نی  وگر ید تیییدخص ص کلسیشو  ه  و کوس می ه نناک ه ب

به کلسیش  و  کوس  اصا ر  ه و  مسل لکاکبر   به  کت  مصظ ک  پا)ی 
ق ت    تیثیربرکهی   نناک  هفید)دگی  کیل  ااکضه  )دت  و  برو    ک 

گر ید.  ک   نجرن  و  طرنحی  هدف  نی   با  و   مایش  وم    تییید پذیرفع 
 Zareh et نکع و هوکاکنن )چصدی  پژوهشگر ن  جوله    و فرضیه ف ق

al., 2012  پا)ی  کخیان نناک با نهیفا ه ن  ه لفات  مثبع مسل ل  تیثیری
ک نناک  کوس  می ه  کوس  ک  ب  اصصر  مسی نس  و  غلظع  نفزنیش  ن  ک 

هوچصی    و  دنقعگزنکش  ن ند.  )قایخل    & Ghayekhlooپ ک 

Sedaghatpour, 2015  نظهاک  ن)یصد که نهیفا ه ن  ک   کوس مصجر  ی
 (.Citrus reticulata L)به نفزنیش مقدنک اصصر کوس  ک می ه ناکنگی

 . هع  مد ه  به-بیشیری  مقدنک  ک تیواک ترکیبی کوس)د و  
( هال  وم  نجرنس   مایش  مهش  ک  م ض ع  ننیخاب 1402 و  یو 

هاس  هی و  مان مصاهب ک   هی ب  . نیایج برکهی ویژگیکوش ک  
نجرنس  ن   پیش  گیاه  تغذیه  )رنیط  هوچصی   و  مسل   مایش  خاک 

مسل   مایش    و  مایش خاک  غذنیی  فقر  ن   و  کخیان  ن)ع. نشان 
تبع  ن   به  و  مسل   مایش  خاک  نامطل ب  وضعیع  ن   لایل  یکی 
ننیقال و جذب پائی  اصا ر  ک برگ  کخیان ننیخابیو حاکویع )رنیط  
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م ک    مایش  مصطقه  و ) کس خاک  نهیدییه خاک  ب  ن  بالا   هکیو 
قلیایی    pH لیل وج    به هاس  هکی  ی.  ک خاک3و    2  هاسجدولب   )

بی ی ن  بالاس  غلظع  قابلیع  و  که  غذنیی  اصا ر  ن   برخی  کربصاتو 
میجذب  ن کصیرل  خاک  نهیدییه  میزنن  ت هط  ترکیباتی  ها  به  )  و 

غیرغیر و  می مسل ل  تبدیل  گیاه  برنس  نهیفا ه  گر ند قابل 
(Ramezanian et al., 2009  ی. نیایج  یگر مسققان نیز نشان  ن ه

گیاهانی  یده بیشیر  ک  کوس  و  کوب    ه   که  که  ک  می  نهع     (
کربصات  کصصد. ی ن بیک)د می  5/7هاس  هکی با نهیدییه بالاتر ن   خاک
هاس  هکی خا یع بافرس  نک  و تا حدس ن  نیجا   )ده  ک خاکت لید

نهیدس  ک   میمسیط  جل گیرس  کیشه  ن   نطرنف  ترتیب  بدی   و  نواید 
ترکیب بیشیر  هیسیش  هاس  ه حلالیع  ن   جذب  ه   قابلیع   نکو 

ن  طریق پلاهوالوا و  نهایع ک     پ پلاهع برگ به  نخل هیی پلاهش 
برگ ت هط  ت  یع  ه   و  میننیقال  کاهیه  )ها     (Han et al., 

پا)ی برگی برنس نجرنس   مایش  وم کوش مسل ل  کو¬ن نی ی.  1998
مسل ل گر ید.  و  به پا)ی  ننیخاب  هریع  قرنک  ن ن  نخییاک   لیل  ک 

بافع به  غذنیی  اصا ر  و مسیقیش  )اخه  برگو  جوله  ن   گیاهی  هاس 
به  کوّمی هو  اولکر   نکتقا  و  بهب    کاک مد  ک  کو)ی  کیفی  اص نن  و  ی 

 ی. Hassan et al., 2010 کخیان می ه )صاخیه )ده نهع )
مسل ل مصاهب  خص ص  مان  مطالعه   برنهاس پا)یو   ک   نیایج 

نثر    یFaraji & Karami, 2024b)  کرمیفرجی و   برکهی  مبصی بر 
مسی  بر  نناک  هفید)دگی  کیل  میاب لیعنااکضه  ثان یه  ک س  هاس 

مخیلف   ک)د    می ه  نو سمرنحل  می هو  )دن  فصدقی  می هو  )تشکیل 
فصدقی مرحله  ن     که  گزنکش گر ید  هریع می ه و کهیدگی کامل می هیو

می ه  )دن کامل  کهیدگی  تا  مسی نس می ه  تغییرنت  ک  بیشیری   و 
پا)ی طی لذن  ک مطالعه حاضر مسل ل  . هدهاس ثان یه کخ میمیاب لیع
ن ب گل و  پایان  می ه- هیع  تشکیل  مرحله    )روع  )روع  ن   )قبل 

)دن می هی  فصدقی  هریع  ک)د  مرحله  پایان  می ه-و  کهیدگی    )روع 
 ننجام گر ید.

مسل ل )نیایج  برگی  کخیان  ک   مایش  وم  نشان 1402پا)ی  ی 
که   با  مسل ل ن   کلریدپا)ی  کخیان  خالص به  کلسیش    کت 

(4Ca0Zn0Fe  با ترکیب  کوس  ک  و  ه لفات  ه   کلرید یو   کلسیش 
( 4Ca6Zn0Fe ,4Ca0Zn2Fe ,4Ca0Zn4Fe ,)ترکیب  وتاییی 

4Ca3Zn0Feبه و  ههی  ترکیب  )امل  خص ص  اصا ر  نی   گانه 

4Ca6Zn4Fe    4وCa3Zn4Fe  کاهش  ک د   تیثیرو بر  مثبیی 
نناک  ک   هاوه̓کقش  هفید)دگی  کیل  نیایج   ̒ملس  به  ت جه  با   ن)ع. 

وضعیع  ویژگی  برکهی  و  م ک    مایش  مصطقه  خاک  )یویایی  هاس 
پا)ی برگ  کخیان ب  ن مسل لمؤثر  نس برگ  کخیان ننیخابیو  تغذیه
خاکبه ت نند  می اصا ر  ک  نی   کویر  جذب  با)د   لیل  هاس  هکی 
(Mirzapour & Khosh-Goftarmanesh, 2013 .هوچصی  وج    ی

میاصصر   نظر  م ک   مصطقه  خاک  کن  پیاهیش  ک  کلسیش  جذب  ت نند 
  ء اصصر  ه  و کلسیش جز ی.  Hepaksoy et al., 2000کاهش  هد ) 

کش میاصا ر  گیاه  تسرک  کش  ه   ک  تسرک  که ب بهبا)صد.   لیل 
هاس نامسل ل یا تشکیل کوپلکس نی  اصصر به فرم نکسید و فسفات

ک برگ )فیی فرییی ی نهع که حرکع  ه  کن به  وندهاس  با پروتئی   
نییجه  و  ک  می  و بکش  مسدو   گیاه   ,Taiz & Zeiger)  کصدکل 

 طریق  ن  بیشیر که نهع غیرمیسرک نسبیاً ی. کلسیش نیز اصصرس2002

که  هابرگ  هوعبه  برنس حرکع نغلب  و کصدمی پیدن ننیقال چ بی   وند
 ننیقال  و  نک . با نی  وج   گرنیش  نکندو بالایی تعرق و تبخیر میزنن

 ک   می ه کلسیش غلظع نسبی کاهش به مصجر هابرگ ن  کلسیش  کصد
)می  ن ک)د  وکه   نثربخشی   تیییدی.  ک  Tabatabaei, 2013گر   

بر کیفیع می ه  ک مطالعه حاضرو  ک هایر  مسل ل نیزپا)ی   مطالعات 

 مؤثر اص نن کو)یبه هامی ه هطح بر و کوس کلسیشو  ه  پا)یمسل ل

بهب   کیفیع   وها و  ک نییجهمی ه  کونی اصا ر معدنی نفزنیش برنس
ی. مطابق با نیایج  Taiz & Zeiger, 2002می ه گزنکش )ده نهع )

حاضر )  مطالعه  کضائیان  و  ی  Zabihi & Rezaeian, 2019ذبیسی 
مسل ل که  )گزنکش  ن ند  ه لفات  ه   ه لفات    3/0پا)ی  و   ک دی 

هاس نناک با ااکضه  ننه   ک دی مصجر به نفزنیش کنگ  کیل  6/0کوس )
 ,.Asadi et alنهدس و هوکاکنن )  هفیدس )کقش )یشه کپی گر ید.

ه لفات  ه   مسل لنیز  ی  2019 و  کوس  ه لفات   ک د   یکپا)ی 
اص نن   ک د کن به  یک  کت جدنگانه یا ترکیبی و کلات  ه  مایع  به 

هاس هفید نناک  ک تیواکهاس برتر برنس بهب   نخیلال فیزی ل ژیکی  کیل
 ک خص ص نهیفا ه ن  کلسیش  نمّا    .کقش خزک و )یشه کپ ت  یه کر ند
ی هفید)دگی  ااکضه  کاهش  نطلااات   ک  نناک  هفیدس  کیل  ا  ننه 

 Abdollahi etابدنللهی و هوکاکنن ) و مدونی وج   ندنک . با نی  وج  

al., 2024  پا)ی هیلیس و نییرنت کلسیش  ک مسل ل  تیثیربا برکهی  ی
پا)ی ترکیبی/ننفرن س با نهیفا ه ط ل فصل ک)د نشان  ن  که مسل ل 

 و )ه خیگی  هیلیس  ک کاهش ترکیدگی و  فیابو    کلسیش کلریدن   
نناک می ه  با نکپسصدس  و  کیفیع  بر  مصفی  نثرنت  با  مهش  مؤثر    یااکضه 

 ب  ه و مصجر به بهب   کویع و کیفیع می ه نناک گر ید. 
که   نشان  ن   )  مایش  ومی  حاضر  مطالعه   پا)ی مسل لنیایج 

نناک مصجر به کاهش قابل ملاحظه )دت ااکضه هفید)دگی     کخیان 
کنگ   هفید)دگیو  ااکضه  گر ید.  ک  نناک  نناکها کیل کیل  قرمز    س  ن  

 ه خیه نس قه ه تا کرمی به هفید  و )فاف با ت جه به )دت ااکضه

کلسیش با ت جه به نقش   ی.Meighani et al., 2014د )صنوایمی تغییر
 Badihiهاس ثان یه گیاهان ) ک میاب لیسشو کویع و کیفیع میاب لیع

et al., 2021  ی؛  ک بسیاکس ن  مطالعات به حص ل بیشیری  مسی نس
)می ه بافع  مسل ل  و   نی هیانی   ک  ن   بعد  گیاه  با  برگی  گیاه  پا)ی 

نهع  )ده  ن)اکه  کلسیوی  ترکیبات  ن    ,.Ahmadi et al  )  نهیفا ه 
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2023; Basiri & Zeraatgar, 2023; Gerami et al., 2024  .ی
 ,.Davarpanah et al نوکپصاه و هوکاکنن )  نیایج مطالعهوچصی و  ه

کیفیع می ه  ن   ونیا   کخیان نناکمی   ه  م ک  ینشان  ن  که ت  ی2013
به  میکن  نفزنیش  چشوگیرس  به  کهط کس ¬به   و هدط ک  ط ک   ه  

کلروفی هاخیاک  مدنخله  ک  طریق  ن   ت لید  نی هیانی   و   لمسیقیش  ک 
نقش  نک . فی هصیز  کنهیا  نفزنیش  هوی   هوکاکنن    و ک  و  کضائی 

(Rezaei et al., 2022فرنگینشان    ی ت ت  می ه  که  ک    و ن ند 
با غلظع  مسل ل به   1400پا)ی کلات  ه   لییر مصجر  بر  میکروم ل 

ژن بیان  )امل  نفزنیش  هصیز  نی هیانی   و  FaSUT1هاس  خیل  ک 
FaMYC1  وFaMYB1  وFaCHS    وFaPAL   می ه کیفیع  بهب    و 

که   )د  گزنکش  نیز  کوس  اصصر  خص ص  گر ید.  ک  فرنگی  ت ت 
هوچصی   و  برگ  فی هصیز  نفزنیش  بااث  کوس  ه لفات  ن   نهیفا ه 

جامدمسی نس   تان   م ن   کلو  فلاون لمسل ل  کلو  فصل  هاو  هاو 
 Songفلاون ئیدها و  نی هیانی   ک می ه ت ت و پ هع ننگ ک قرمز )د )

et al., 2015 .ی 
)  مایش  ومی حاضر  مطالعه  قابل    و ک  نثربخشی  به  ت جه  با 

نناک   هفید)دگی  کیل  ااکضه  )دت  و  برو   کاهش  ن   ملاحظه  ک 
-خص ص ه لفات  ه ه پا)ی ترکیبات  وتایی اصا رو بمسل ل  طریق

پا)ی  ک مقایسه با مسل ل  کلسیش کلرید-و ه لفات کوس  کلسیش کلرید
نثر  به  فرضیه  جدنگانهو  کوس    نفزنییهشط ک  و  با  ه   کلسیش  اصصر 

اصا ر    ینفزنیمیقابل و هش  تیثیربا)د.  ک هایر مطالعات نیز  مطرح می
جوله  ه   ن   یکدیگر  کصاک  کلسیش- ک  با  -کوسو  مقایسه  هیلیس  ک 

نناک   می ه  کیفیع  نفزنیش  اصا ر  ک  خالص  نهع    تیییدکاکبر   )ده 
(Abdollahi et al., 2024  .به    نفزنییهشنثر  ی و  ه و    تیثیر کوس 

می نسبع  ن ه  گیاهان  ک)د  نفزنیش  و  بهب    بر  کوس   و   )اصصر 
نس ط ک قابل ملاحظه  ک گیاهان ک)دیافیهو جذب  ه  به  کهط کس ¬به

اصصر کلسیش  ک   نفزنییهشنثر  .یAsadi et al., 2019نفزنیش یافع )
 جذب و هاخع میی کصدکس  ک نحیوالاً به نقش کلسیش ومطالعه حاضر

 بیشیر جذب با کلسیش  کهط کس¬ به ومرتبط با)د   یگر اصا ر فعال

برو  ااکضه   ه  و کوس نظیر اصا ر میکرو  ک )رنیط مسیول  ک 
 ن   وه خیگیهفید)دگی  کیل ن  جوله تصش گرماییو ) کس و  فیاب

 Rachappanavarجل گیرس کر ه )  نکسیژن   ن  هاسکن یکال تشکیل

et al., 2021مصجر به کاهش  ک برو  و )دت ااکضه   وو  ک مجو ع ی
 هفید)دگی  کیل نناک گر ید.  

 گیری  نتیجه
یکی هفید)دگی  کیل  فیزی ل ژیکی ن  ااکضه   مهش نخیلالات 

قرنک   تیثیرتسع  می ه کن کیفیع نسگسیر ه ط کبه  که با)دمی نناک می ه
نیایج مطالعه حاضر )هال نولیو با ت جه به نثر مصفی    برنهاس هد.  می

و  میکروی  )اصا ر  کوس  اصا ر  ه و  مسی نس  بر  هفید)دگی  ااکضه 
 و  ه و ه لفات کوس ه لفات با پا)یکلسیش )اصصر ماکرویو مسل ل

کلرید نی   به  کلسیش  با  مقابله  نحیوالی  ک  کنهکاکهاس  ن   یکی  اص نن 
هاوه̓کقش    ک ااکضه م  ̒ملس  م ک  ک  می ه  ک)د   قرنک  برکهی رنحل 

 اصا ر نی  با پا)یکه مسل ل  ن  نشان گرفع )هال  ومی. نیایج کلی

هفید)دگی  کیل     کت جدنگانه یا ترکیبی  ک کاهش وق ع و )دتبه
نی  وج   کاکبر  هوزمان  وب  ه مؤثر نناک با  - ه  با  کوس  ک ترکیب 

م ک     فات بهب   برنس تیواکها هایر  به  نسبع بیشیرس کاک یی کلسیش
مصظ ک  هییابی به کاهش هوزمان  ک وق ع و  و بهکون نی    .ن)اکه  ن)ع

نناک بامسل ل  و )دت ااکضه هفید)دگی     ک   چهاکه لفات  ه    پا)ی 
 ک هزنک    چهاک  کلسیش کلرید  - ک هزنک  هه یا    )شه لفات کوس    -هزنک

(4 Ca6Zn4Fe4وCa3Zn4Feگل پایان  مرحله  )روع - هیی  ک  و 
نناک  -و پایان ک)د هریع می ه  تشکیل می ه )روع کهیدگی کامل می ه 
ذکر  و نکیه حائز نهویع نهع؛ نول  نکه    و)  . با نی  وج  ت  یه می 

مسل ل مرحله  وم  )روع   ک  و  می ه  هریع  ک)د  مرحله  )پایان  پا)ی 
می هی   نطرنف  بهمرحله کهیدگی  تصش گرمایی معو ل  ک مسیط   لیل 

بالا ) ما  ن    کخیان  هانیی  30تر  مسل ل کجه  ترکیب  گرن ی  پا)ی 
کوس   نویبه ه لفات  ت  یه  برگ    وگر  تصهایی  ه  ندگی  چ ن هبب 

)د خ نهد  به  و  کخیان  باید  نهید لذن  با  ترکیب  مصرف      کت   میصه 
و  وم  نکه   ت  یه   نثربخشیگر    هایر خص  یات  ترکیبات  بر  )ده 

)رنیط مسیول و غیرمسیول  ک  ک    ̒ملس هاوه̓کقش  ی و کیفی نناک  کوّ
 برو  ااکضه هفید)دگی  کیل نناک باید م ک  برکهی قرنک گیر . 
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