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چکیده
باشد. این پژوهش برای بررسی اثر تیمارهای قبل  کمبود عناصر ریز مغذی یکی از عوامل اصلی کاهش عملکرد کمی و کیفی میوه مرکبات می

فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی صورت آزمایش منگنز بر کمیت و کیفیت میوه پرتقال نافی بهروی و سولفاتاز برداشت سولفات

منگنز در چهارسطح صفر،  گرم در لیتر و سولفات 6و  4، 2روی در چهار سطح صفر، سولفات با سه تکرار انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل

ال شدند. نتایج نشان داد هر دو نوع کود گل( اعم روز بعد از تمام15گل و  روز قبل از تمام15گرم در لیتر بودند که  طی دو مرحله )  4و  2، 1

 پاشی شده، تعداد میوه، که در درختان  محلول طوری مورد استفاده، کیفیت میوه پرتقال را در زمان برداشت، در مقایسه با شاهد بهبود بخشیدند. به

در اغلب صفات مورد ارزیابی،  شاهد بود. محلول و ویتامین ث بیشتر از درختان  آب میوه، مواد جامد طول و قطر میوه، وزن میوه، حجم 

چنین نتایج اثر متقابل  نشان داد که در اغلب صفات  منگنز بود. همگرم درلیتر سولفات 1روی + گرم در لیتر سولفات 4 ترین تیمارها، غلظتمؤثر

روی گرم سولفات 6منگنز و گرم سولفات 1روی + گرم سولفات 6منگنز، گرم سولفات 1روی + گرم سولفات 4 مورد بررسی، تیمارهای ترکیبی

منگنز در مقایسه با شاهد روی و سولفاتتوان گفت که کاربرد کود سولفاتطورکلی میمنگنز، نتایج بهتری نشان دادند. بهگرم سولفات 4+ 

 توانستند کیفیت و کمیت میوه پرتقال را در زمان برداشت افزایش دهند.



 محلول، ویتامین ث. جامد پاشی، مواد منگنز، محلول، سولفاترویسولفات هایکلیدی:واژه
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ABSTRACT 
Micronutrient deficit is the one of major factors in reduction of citrus yield and quality. This study was conducted to 

investigate the effect of pre harvest treatments of zinc and manganese sulfate on quantity and quality characteristics of 

Washington Navel orange fruit at harvest time as factorial experiment based on randomized complete block design with 

three replications. Experimental factors were spraying of zinc sulfate (0, 2, 4 and 6 g lit-1) and manganese sulfate (0, 1, 2 and 

4 g lit-1) in two stages, the first stage,15 days before full bloom (March 2nd) and second stage15 days after full bloom (April 

9th). Results indicated that both zinc sulfate and manganese sulfate could improve the quality of orange fruit in the time of 

harvest as compared to control. Although, sprayed fruits had higher fruit number, length, diameter and weight, juice content, 

total soluble solid (TSS), Vitamin C as compared to control. Most effective treatments in all factors were obtained in 4 g lit-1 

zinc sulfate + 1 g lit-1 manganese sulfate. Over all, results showed that combined treatment including 4 g lit-1 zinc sulfate + 1 

g lit-1 manganese sulfate, 6 g lit-1 zinc sulfate + 1 g lit-1 manganese sulfate and 6 g lit-1 zinc sulfate + 4 g lit-1 manganese 

sulfate had better results. Generally, both zinc sulfate and manganese sulfate improved fruit quality and quantity during the 

harvest time compared to the control. 
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مقدمه

های آهکی مناطق  کمبود عناصر ریزمغذی در خاک 

کننده رشد خشک دنیا عامل محدود نیمه خشک و

 .(Graham et al., 1992)بسیاری از گیاهان است 

 میانگین عملکرد بیشتردلیل کمبود این عناصر، به

های اقتصادی  باغی پایین بوده و آسیبهای  محصول

دلیل اینکه ایران در به. رساند میباغداران  بهزیادی را 

در بیشتر خشک واقع شده،  منطقه خشک و نیمه

ویژه آهن، مصرف به کمبود عناصر کم ،های مرکبات باغ

شوندگی  بودن خاک، حلدلیل آهکیروی و منگنز به

مواد  دبودن درصبالا، پایین pH مصرف،پایین عناصرکم

های  کربنات در آب های بی خاک و وجود یون آلی

 . (Malakouti et al., 2005)شود  یده میدآبیاری 

روی یکی از عناصر بسیار مهم در رشد گیاه و تشکیل 

(. همچنین از Zeng et al., 2011ساختمان گیاه است )

باشد که برای  عناصر ریزمغذی بسیار مهم در گیاه می

تشکیل و تولید میوه مناسب با اندازه مطلوب مورد نیاز 

روی از عناصر علاوه بر این،  (.Hao et al., 2007است )

آنزیمی  های فعالیتکه در بسیاری از  باشد می یمصرف کم

 ایفا اریکننده و یا ساخت ، فعالکننده تسریعگیاه نقش 

 ها شرکت دارد شدن و تجزیه پروتئینکند و در ساخته می

(Marschner, 2012 مطالعات نشان داده است که .)

های  نزیمروی از طریق تحریک سنتز آسولفات

دیسموتاز و کاتالاز منجر به کاهش سطح سوپراکسید

گردد  در پرتقال می (ROS)های اکسیژن فعال  گونه

(Hippler et al., 2015).  کمبود روی از نظر  درگیاهان

شوند و   میویژه اکسین دچار مشکل به ها هورمونساخت 

گیاهان  درمربوط به کمبود این عنصر  های نشانه بیشتر

ها، رشد  های انتهایی، ریزش برگ شدن برگ وچکک مثل

انتهایی و  چیرگی رفتن های جانبی در اثر از بین جوانه

ها و نیز کاهش  ایجاد حالت جارویی در انتهای شاخه

هورمون  ساختدلیل کمبود تعداد و رشد میوه را به

دهند  نشان میاکسین در شرایط کمبود عنصر روی 

(Marschner, 2012; Razzaq, 2013).  

مصرف  دیگر از عناصرغذایی کم  منگنز یکی

یندهای گیاهی از آباشد که نقش اساسی در فر می

دهیدروژناز،  آنزیمی های سیستمکردن فعالجمله 

و ژناز آر دکربوکسیلاز، کیناز، اکسیداز، پراکسیداز،

. منگنز در (Taiz & Zeiger 2002) فسفوترانسفراز دارد

فتوسنتز شامل ریبولوز  کردن دو آنزیم کلیدیفعال

فسفات کربوکسیلاز و فسفو اینول پیروات بیس

دلیل حضور کربوکسیلاز دخیل است.  از طرف دیگر به

مولکول منگنز در ساختار کلروفیل، این عنصر نقش 

اساسی در تشکیل کلروفیل و در نتیجه فتوسنتز دارد. 

از این رو کاهش میزان کلروفیل برگ )کلروز شدن( و 

رفیت فتوسنتزی گیاه از علائم اصلی کمبود کاهش ظ

 .(Hopkins & Hüner, 2008)منگنز در گیاهان است 

 تأثیردر مجموع مطالعات محدودی در رابطه با 

های کمی و کیفی مرکبات  روی و منگنز بر ویژگی

باعث ایجاد  در مرکبات کمبود رویانجام شده است. 

نازک پریده با پوست  های کوچک، صاف و رنگ میوه

شدن، خشکی و  و گوشت میوه تمایل به چوبی شود می

(. کاربرد Mohamed et al., 1994) مزگی دارد بی

های  آنزیم  روی از طریق بهبود فعالیتسولفات

دیسموتاز و کاتالاز در برگ، منجر به سوپراکسید

توده و عملکرد میوه در پرتقال افزایش تولید زیست

 ،از طرف دیگر .(Hippler et al., 2015)گردد  می

روی موجب  های دارای درختان با ترکیبپاشی  محلول

اسید و درصد آب میوه ارقام افزایش مقدار آسکوربیک

آزمایشی  .(Ahmad & Abbdel, 1995) شود پرتقال می

عنصر روی بر تشکیل میوه لیموترش  تأثیرکه براساس 

صورت انجام شد، نشان داد که مصرف روی به

دار تعداد  افزایش معنیباعث روی، سولفات پاشی محلول

عملکرد آن نسبت به شاهد  در مجموعمیوه و و وزن 

 درصد سولفات 4/0در این آزمایش تیمار  گردد. می

در  (.Supriya et al., 1993) بودروی بهترین تیمار 

 5/0با غلظت  لیموپاشی درخت  محلولای، مطالعه

ث روی باعث افزایش عملکرد و ویتامین درصد سولفات

و  (TSS) کل مواد جامد محلول و اسید()آسکوربیک

پاشی  محلول. (Singh et al., 1989اسیدکل شد )

 دار معنی باعث افزایش ،درختان دارای کمبوددر  منگنز

کل در آب میوه ارقام مرکبات  لح  قابل موادجامد

رسد  نظر میهب ،براین اساس(. Quin, 1996) شود می

که اعمال تغذیه مناسب در باغات و استفاده از عناصر 

روی و منگنز، با توجه به نقشی که در تعداد میوه و 

تواند راهکاری  افزایش کیفیت درونی آن دارا است، می
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 بردن عملکرد و افزایش کیفیت ودر راستای بالا مؤثر

کمیت محصول مرکبات باشد که مزایای اقتصادی 

 .(Mohamed et al., 1994)خواهد داشت  بر زیادی در

 Tadayon & Rastgar (2005)ای  در مطالعه

 و 1 ،0 و رویسولفات لیتر در گرم 4 و 2 ،0 تیمارهای

 لیتر در گرم 10 و 5 ،0 و منگنزسولفات لیتر در گرم 2

 محلی پرتقال روی بر سطح را سه در منیزیمسولفات

 برهمکنش کهمشاهده کردند  و کردند آزمایش جهرم

 دار افزایش معنی باعث منگنز و روی پاشیمحلول

 میوه در محلول جامد مواد کل و ث ویتامین غلظت

 منگنزسولفات پاشیمحلول این بر علاوه. شودمی

 جامد مواد میزان دارمعنی افزایش موجب نیز تنهاییبه

 در 4 غلظت تیمار، بهترین که شد میوه کل محلول

طی . منگنز بودسولفات هزار در 1 و رویسولفات هزار

، دادند انجام Embleton et al. (1965) پژوهشی که

بالاترین میزان افزایش در محصول مرکبات زمانی 

دو عنصر روی و منگنز در  آید که میزان هر دست میهب

 روی پاشی محلولاز طرف دیگر،  برگ افزایش یابد.

 و کیفیت نشان داد که این عنصر در بهبود عملکرد

، کل مواد pHاز طریق افزایش آب میوه،  نارنگی، میوه

و بیشترین  داسی و آسکوربیک  (TSS)جامد محلول

 رسیدن میوهکنترل را بر ریزش بیش از حد قبل از 

 (.Yasin Ashraf et al., 2013) داشته است نقش

چنین مرکبات و هم با توجه به ارزش اقتصادی 

ن در تولید این محصول دارد، ای که ایراپتانسیل بالقوه

سطح زیر کشت و تولید این محصول در حال افزایش 

 (Citrus sinensis CV. Navel)پرتقال نافی است. 

زودرس است که با دارا بودن کیفیت درونی بالا  رقمی

 برای کشت در منطقه جنوب ،و طعم و مزه مطبوع

قرار دادن  لذا ضرورت دارد با در اختیار ؛مناسب است

از جمله روی و  ،مغذیعناصر ریزموقع  به اندازه و به

محصول  تکمیکیفیت و سعی در افزایش  منگنز،

بنابراین  .دپرتقال نافی در نواحی جنوبی کشور شو

هدف از این پژوهش مطالعه اثر تیمارهای قبل از 

 منگنز بر کمیت وروی و سولفاتبرداشت سولفات

 ازرون بود.کیفیت میوه پرتقال نافی در منطقه ک
 

هاروشومواد

این آزمایش در باغ تجاری تحقیقاتی در منطقه کازرون 

صورت فاکتوریل به 1394-95های  استان فارس در سال

های کامل تصادفی اجرا شد.  و در قالب طرح بلوک

روی سطوح مختلف سولفاتشامل فاکتورهای آزمایش 

 4و  2، 1، 0منگنز ) گرم در لیتر( و  سولفات 6و  4، 2، 0)

 48بودند. در این پژوهش تعداد تکرار  3 باگرم در لیتر( 

که  )واشنگتن ناول( ساله پرتقال رقم نافی 8اصله درخت 

صورت کاملا تصادفی در شرایط رشد یکسان بودند، به

با توجه به اینکه درختان مرکبات چندساله  انتخاب شدند.

از  أثرمتهای عمیق هستند و عملکرد میوه  و دارای ریشه

محتوای مواد آلی و عناصری چون فسفر، پتاسیم، کلسیم 

برداری از اهمیت  و منیزیم است؛ لذا آزمون خاک و نمونه

نقطه  20تا  10زیادی برخوردار است. برای این منظور، از 

متری نمونه گرفته شد.  سانتی 30باغ و در عمق صفر تا 

ک گرم از نمونه خاک به آزمایشگاه آب و خا 600سپس 

گیری  های فیزیکی و شیمیایی آن اندازه ارسال و ویژگی

 بر روی و منگنزسولفات کود های غلظت(. 1شد )جدول 

 کودی های توصیه و( 1 جدول) خاک آزمون نتایج اساس

. تیمارهای کودی (Malakouti et al., 2005) رفت کاربه

پاشی و با صورت محلولبر روی درختان پرتقال نافی به

روز  15ی  لیتری در دو مرحله 20پاش  از محلولاستفاده 

  روز بعد از تمام 15( و 1394اسفند  12گل ) قبل از تمام

 & Maurer) ( اعمال شد1394فروردین  20گل )

Truman, 2000)ماه در زمان ها در نیمه دوم آبان . میوه

رسیدن تجاری برداشت و بلافاصله به آزمایشگاه باغبانی 

نتقل شدند. در پایان آزمایش صفات دانشگاه هرمزگان م

میوه، طول و قطرمیوه، مقدار آب میوه،   میوه، وزن تعداد 

 و ویتامین ث ارزیابی شدند. (TSS)مواد جامد محلول 

 
 شیمیایی خاک باغ مورد مطالعه -های فیزیکی . ویژگی1جدول 

Table 1. Physico-chemical characteristics of soil of under study garden 
Organic C Total N 

 
P K Zn Fe Mn Cu 

 pH EC (dSm-1) Soil texture 
(%) mg kg-1 

0.83 0.10  36.7 152.7 0.6 9.7 5.1 0.8  7.72 0.63 Silty loam 
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میوه از کولیس با طر گیری طول و ق برای اندازه

متر استفاده شد. برای حسب میلیبر 01/0دقت 

ها، گیری مقدار آب میوه پس از آبگیری میوه اندازه

لیتر مقدار آن توسط استوانه مدرج و برحسب میلی

گیری تعداد میوه، در هر درخت  تعیین شد. برای اندازه

دو سمت شمالی و جنوبی آن انتخاب شده و در هر 

ها شمارش  احت مشخص تعداد میوهسمت در یک مس

طور تکرار به گیری وزن میوه، از هر شدند. برای اندازه

عدد میوه انتخاب شد و وزن  10تصادفی تعداد 

ها  گیری و سپس میانگین وزن آنهرکدام اندازه

 عنوان وزن هر میوه درنظر گرفته شد.به

 میزان مواد جامد محلول با استفاده از رفراکتومتر

(Refractometer)  دیجیتال مدلDBR95  تعیین و

نتایج به صورت درجه بریکس بیان شد. واحد بریکس 

باشد. گرم عصاره می 100 برابر با گرم قند موجود در

لازم به ذکر است پس از هر بار قرائت، باید رفراکتومتر 

را با آب مقطر شستشو داده و سپس خشک و تمیز 

 نمود.

گرم  100اسید درکگرم آسکوربی ویتامین ث )میلی

دی  2،6روش تیتراسیون با ها بهنمونه( موجود در میوه

گیری شد. برای تعیین میزان ایندوفنل اندازهکلروفنل

 5سی از آب میوه را با سی 1اسید آسکوربیک مقدار 

سی متافسفریک مخلوط کرده و پس از سانتریفیوژ سی

دقیقه، محلول رویی را برداشته و با  3مدت به

کنیم. ظهور رنگ ارغوانی ندوفنل تیتر میای

دهنده پایان تیتراسیون است. عدد مربوط به نشان

میزان ایندوفنل مصرفی را یادداشت نموده و در رابطه 

 Saini) قرار داده تا میزان ویتامین ث تعیین گردد (1)

et al., 2001): 

(1)                  Y×100) /(W × T ) AA= (V×F 
 

 100در هر آسکوربیک  اسید یزانم، AAکه در آن 

لیتر ایندوفنل میلی Vگرم وزن تازه میوه است، 

عامل ایندوفنل که برای  Fتیتراسیون،  شده درمصرف

است،  25/0محلول استاندارد اسیدآسکوربیک برابر با 

Y لیتر حجم مخلوط میوه و اسید متافسفریک میلی

 1رابر با گرم وزن نمونه که ب Wاست،  6که برابر با 

لیتر حجم نمونه برای تیتراسیون میلی Tگرم است و 

 طریق از آمده، دست به است. اطلاعات 5که برابر با 

 و واریانس تجزیه مورد 1/9 نسخه SAS آماری برنامه

 طریق از ها میانگین و قرارگرفته میانگین مقایسه

 .شدند مقایسه% 5 آماری سطح در LSD آزمون

 

بحثوجینتا

روی ها نشان داد که سولفات تجزیه واریانس دادهنتایج 

ها بر اغلب  منگنز و همچنین اثر متقابل آنو سولفات

(. 2دار داشتند )جدول  صفات کمی وکیفی اثر معنی

روی بر تمامی صفات کمی و ای که سولفات گونهبه

کیفی از جمله تعداد میوه در هردرخت، وزن میوه، 

میوه، مواد جامدمحلول و طول و قطر میوه، مقدار آب 

دار داشت.  درصد اثر معنی 1سطح  ث، در ویتامین

دار نبود،  منگنز بر تعداد میوه معنی اثر سولفات اگرچه

ولی بر صفات وزن میوه، قطر میوه، مقدار آب میوه و 

% و طول میوه و مواد جامد 1ویتامین ث در سطح 

کنش  دار بود. اثر بر هم % معنی5محلول در سطح 

روی و منگنز بر وزن میوه، مقدار آب میوه و ولفاتس

% و بر تعداد میوه، قطر 1میزان ویتامین ث در سطح 

 دار بود. % معنی5میوه و مواد جامد محلول در سطح 

 

 ناولکمی و کیفی میوه پرتقال واشنگتن روی و منگنز بر خصوصیاتنتایج آنالیز واریانس )میانگین مربعات( اثر سولفات .2جدول 
Table 2. Variance analysis (mean of squars) of effect of Zn and Mn sulfate on quantative characteristics of 

Washington Novel fruits 
Sources of 

Variances 
df 

Fruit number 

(South  
direction) 

Fruit number 

(North  
direction) 

Fruit 

weight 

Fruit  

lenght 

Fruit  

diameter 

Fruit  

juice 
content 

Total  

soluable 
solids 

Vitamin 

C 

Zn sulfate (A) 3 234.47** 241.29** 3670.47** 1.72** 1.98** 1263.25** 5.20** 2.32** 

Mn sulfate (B) 3 5.57ns 13.35ns 628.66** 0.88* 0.72** 537.47** 1.43* 0.847** 
Block 2 6.44ns 10.19ns 96.51ns 0.03ns 0.13ns 4.64ns 0.003ns 0.077ns 

A × B 9 26.08* 13.96* 639.08** 0.45ns 0.22* 304.71** 0.796* 0.859** 

Error 30 10.06 5.60 74.99 0.25 0.077 63.60 0.332 85.11 

CV %  24.99 18.66 3.15 5.88 3.30 6.12 9.41 12.98 

ns ،** باشد.درصد می 5و  1دار در سطح دار و اختلاف معنیاختلاف معنی نبود دهنده: نشان* و 
ns, **, *: Non-significant, and significantly differences at 1 and 5% of probability levels, respectively. 
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 تعداد میوه 

روی باعث داد که کاربرد سولفات این مطالعه نشان

در مقایسه با شاهد گردید دار تعداد میوه  افزایش معنی

گرم  6و  4که بیشترین تعداد میوه در سطوح طوریبه

 تأثیرمنگنز که سولفاتدر لیتر مشاهده شد. درحالی

(. 2 و 1های داری بر این صفت نداشت )شکل معنی

بیان  Swietlik & laduk (1991)مشابه این نتایج 

تواند  روی نمیکردند که غلظت خیلی پایین سولفات

داری بر عملکرد میوه و سطح تاج درخت  معنی تأثیر

پاشی با  فروت بگذارد؛ اما در محلولمرکبات و گریپ

تواند کمبود روی را جبران کند و  غلظت مناسب می

باعث افزایش عملکرد و تعداد میوه شود. برخی 

روی از سولفات احتمالاًاند که  مطالعات نشان داده

طریق افزایش غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ 

 Lolaei et) شود موجب افزایش تعداد میوه پرتقال می

al., 2014.) 

روی و اثر برهمکنش بین سطوح مختلف سولفات

در سطوح پایین  منگنز نشان داد کهسولفات

منگنز سولفاتلیتر(، کاربرد  گرم در2 و 0روی )سولفات

داری در افزایش تعداد میوه در مقایسه با  معنی تأثیر

منگنز، با شاهد نداشت. در هر سطح کود سولفات

دار افزایش  طور معنیهافزایش میزان روی، تعداد میوه ب

طوری که بیشترین تعداد میوه هنگام کاربرد هب ؛یافت

گرم در لیتر  4منگنز همراه با کاربرد گرم سولفات 1

(. اهمیت روی 4دست آمد )جدولهروی بسولفات

دلیل نقشی است که در تولید هورمون اکسین دارد، به

تولید این هورمون سبب افزایش سطح برگ و نهایتا 

 ;Marschner, 2012شود ) تعداد میوه در هر درخت می

Razzaq, 2013برخی مطالعات نشان  ،(. از طرف دیگر

از طریق  احتمالاً ،رویپاشی سولفاتاند که محلول داده

باعث افزایش  ،کاهش ریزش قبل از برداشت میوه

 Razzaq etگردد ) تعداد میوه در درختان مرکبات می

al., 2013 (2015)(. از طرفی Seedkolai et al. 

گزارش کردند که کاربرد غلظت سه در هزار 

در هزار باعث  5/0بوریک روی همراه با اسیدسولفات

 شود.  دار درصد تشکیل میوه می معنیافزایش 

 

 
 .روی و منگنز بر تعداد میوه ) سمت جنوب(. سطوح هر عامل جداگانه مقایسه شده استاثر سطوح مختلف سولفات .1شکل 

Figure 1. Effect of different Zn and Mn sulfate levels on fruits number (south direction). Levels of each factor 
compared separately 

 

 
 .روی و منگنز بر تعداد میوه ) سمت شمال(. سطوح هر عامل جداگانه مقایسه شده استاثر سطوح مختلف سولفات .2شکل

Figure 2. Effect of different Zn and Mn sulfate levels on fruits number (north direction). Levels of each factor 
compared separately 
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 وزن میوه 

 روی و سولفات نشان داد که کاربرد سولفات نتایج

دار وزن میوه نسبت به شاهد  منگنز باعث افزایش معنی 

روی بیشترین شدند. در بین سطوح مختلف سولفات

دست آمد که با هلیتر بگرم در  4وزن میوه در غلظت 

دار  روی و شاهد تفاوت معنیسایر سطوح سولفات

 .Razzaq et al (. مشابه این نتایج3داشت )شکل 

روی با پاشی سولفات نشان دادند که محلول (2013)

داری وزن میوه  درصد باعث افزایش معنی 6/0غلظت 

 شود. ها و شاهد می نارنگی در مقایسه با سایر غلظت

 

 
روی و منگنز بر وزن اثر سطوح مختلف سولفات .3 شکل

 .میوه. سطوح هر عامل جداگانه مقایسه شده است
Figure 3. Effect of different Zn and Mn sulfate levels 

on fruit weight. Levels of each factor compared 

separately 

 
منگنز باعث افزایش اگرچه هر سه سطح سولفات

اما  ؛میوه در مقایسه با شاهد گردیددار وزن  معنی

(. 3دست نیامد )شکلهداری بین آنها ب تفاوت معنی

تنهایی نتوانست باعث بهبود منگنز بهکاربرد سولفات

وزن میوه گردد و کاربرد همزمان دو ترکیب 

دار  منگنز باعث افزایش معنیو سولفات روی سولفات

منگنز اتوزن میوه در مقایسه با کاربرد جداگانه سولف

منگنز، که در هر سطح سولفاتطوریه(. ب3شد )جدول

دار  طور معنیهروی وزن میوه ببا افزایش میزان سولفات

افزایش یافت و در اغلب موارد بیشترین وزن میوه در 

تعیین شد. مشابه  روی سولفاتگرم در لیتر  4سطح 

گزارش دادند، تیمار  Lolaei et al. (2014)این نتایج 

روی بیشترین میزان وزن گرم در لیتر سولفات میلی 4

رسد  نظر میمیوه در مقایسه با شاهد داشته است. به

انهیدراز که که از آنجاکه روی در ساختار آنزیم کربنیک

برای سنتز کلروفیل ضروری است شرکت دارد 

(Alloway, 2008 ) و همچنین نقش کلیدی که در

 ,Castro, 1997; Hewit) بیوسنتز هورمون اکسین دارد

تواند از طریق کاهش فتوسنتز و  (، کمبود آن می1993

 رشد موجب کاهش عملکرد میوه گردد.  

منگنز باعث روی و سولفاتکاربرد توام سولفات

تنهایی روی بهکاهش وزن میوه در مقایسه با سولفات

(. از طرف دیگر در سطوح پایین 3گردید )جدول 

منگنز وزن میوه زان سولفاتروی، با افزایش میسولفات

گرم در لیتر(  6و  4اما در سطوح بالاتر ) ؛افزایش یافت

منگنز گرم در لیتر( سولفات 4و  2کاربرد مقادیر زیاد )

باعث کاهش وزن میوه شد. این نتایج بیانگر این 

کاربرد مقادیر زیاد  احتمالاًموضوع است که 

گونیسمی روی اثر آنتامنگنز همراه با سولفاتسولفات

 7/321بر وزن میوه پرتقال دارد. در مجموع بیشترین )

گرم در لیتر  4گرم( وزن میوه هنگام کاربرد 

منگنز گرم در لیتر سولفات 1روی همراه با سولفات

طی   .Bacha et al (1995)کهحالیگیری شد. در اندازه

مطالعات خود بر روی انگور به این نتیجه رسیدند که 

های مختلف  پاشی عناصر روی و منگنز در زمان محلول

باعث افزایش عملکرد محصول، وزن و اندازه آن 

 شود.  می

 

 طول و قطر میوه

این مطالعه نشان داد که با افزایش غلظت  نتایج

منگنز طول و قطر میوه در روی و سولفاتسولفات

ایسه با شاهد افزایش یافت. در بین سطوح مختلف مق

 4روی بیشترین طول و قطر میوه در غلظت سولفات

گرم در لیتر مشاهده شد که در اغلب موارد با سایر 

که حالیدار داشت، در روی تفاوت معنیسطوح سولفات

منگنز بیشترین طول و قطر در بین سطوح سولفات

ست آمد که با سطوح دهگرم در لیتر ب 1میوه درغلظت 

داری  گرم در لیتر تفاوت معنی 4صفر )شاهد( و 

 (.5و  4های  نداشت )شکل

گرم  4 استثنایروی )بهدر اغلب سطوح کود سولفات

داری  منگنز تغییر معنیدر لیتر( با افزایش میزان سولفات

(. بیشترین طول 3 در طول میوه مشاهده نشد )جدول
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روی همراه با کاربرد ولفاتگرم در لیتر س 4میوه در سطح 

که در حالیدست آمد. درمنگنز بهگرم در لیتر سولفات 1

منگنز، افزایش اغلب موارد در هر سطح کود سولفات

دار طول میوه شد. این  روی باعث افزایش معنیسولفات

موضوع بیانگر تأثیر بیشتر عنصر روی در افزایش طول 

 (.3دول باشد )ج میوه در مقایسه با منگنز می

روی، افزایش در شرایط عدم کاربرد سولفات

دار قطر میوه در  منگنز باعث افزایش معنیسولفات

گرم در لیتر  6و  2مقایسه با شاهد شد. در سطوح 

داری بر قطر  معنی تأثیرروی، کاربرد منگنز سولفات

اما کاربرد این عنصر همراه با  ؛میوه پرتقال نداشت

داری بر  روی اثر معنیگرم در لیتر سولفات 4غلظت 

در مجموع در بین تمام تیمارها،  .قطر میوه داشت

گرم  4بیشترین قطر میوه هنگام کاربرد تلفیقی 

دست آمد که با همنگنز بگرم سولفات 1روی و سولفات

در  (.3دار داشت )جدول  تمام تیمارها تفاوت معنی

پاشی  مطالعات نشان دادند که محلول ،تأیید این نتایج

دار طول و قطر میوه  روی باعث افزایش معنیسولفات

و نارنگی  (Ahmad & Abbdel, 1995)در پرتقال 

(Razzaq, 2013) گردد. در مقایسه با شاهد می 

رسد افزایش طول و قطر میوه ناشی از  نظر میبه

نقشی است که روی در دلیل به ،رویکاربرد سولفات

سنتز اکسین و درنتیجه تحریک رشد سلولی ایفا 

(. از طرف دیگر Castro, 1997; Hewit, 1993کند ) می

های آنزیمی گیاه که  روی در بسیاری از فعالیتسولفات

کننده، ها دخالت دارند نقش تسریعدر سنتز پروتئین

 & Hopkins) کند کننده و یا ساختاری بازی میفعال

Hüner, 2008; Marschner, 2012) . 

 

 
 .روی و منگنز بر طول میوه. سطوح هر عامل جداگانه مقایسه شده استاثر سطوح مختلف سولفات .4شکل 

Figure 4. Effect of different Zn and Mn sulfate levels on fruit lenght. Levels of each factor compared separately. 
 

 
 .روی و منگنز بر قطر میوه. سطوح هر عامل جداگانه مقایسه شده استاثر سطوح مختلف سولفات .5شکل

Figure 5. Effect of different Zn and Mn sulfate levels on fruit diamater. Levels of each factor compared separately. 
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 مقدار آب میوه

روی و منگنز نشان داد مقایسه سطوح مختلف سولفات

دار مقدار  که کاربرد این دو عنصر باعث افزایش معنی

ولی با این  ؛گردد آب میوه در مقایسه با شاهد می

داری بین سطوح آنها مشاهده  وجود تفاوت معنی

در بررسی نتایج اثر متقابل سطوح  .(6 نگردید )شکل

روی و منگنز، بیشترین مقدار آب میوه سولفات

گرم  4لیتر( در تیمار کاربرد میلی 34/154)

دست آمد. در همنگنز بگرم سولفات 1روی و سولفات

روی با افزایش میزان منگنز، مقدار هر سطح سولفات

آب میوه افزایش یافت. در شرایط عدم کاربرد 

دار  منگنز باعث افزایش معنیروی، سولفاتسولفات

و  2مقدار آب میوه در مقایسه با شاهد شد. در سطوح 

ترتیب بیشترین میزان مقدار آب روی بهگرم سولفات 4

منگنز گرم در لیتر سولفات 1و  2میوه در سطوح 

روی، گرم سولفات 6که در سطح حالیمشاهده شد. در

ی بر مقدار آب میوه دار معنی تأثیرمنگنز نتوانست 

منگنز داشته باشد. در شرایط عدم کاربرد سولفات

دار  روی باعث افزایش معنی)صفر گرم در لیتر( سولفات

مقدار آب میوه در مقایسه با شاهد شد، هرچند تفاوت 

روی وجود داری بین سه سطح کود سولفات معنی

روی، کاربرد گرم سولفات 2و  1نداشت. در سطوح 

 ؛دار مقدار آب میوه شد ث افزایش معنیمنگنز باع

منگنز، گرم در لیتر سولفات 4که در سطح درحالی

داری بر مقدار آب میوه  معنی تأثیرروی کاربرد سولفات

مثبت کاربرد  تأثیرنداشت. مطالعات مختلف بیانگر 

که طوریهروی و منگنز بر مقدار آب میوه است. ب

(1996) Dorostkar د که با به این نتیجه رسی

شدن جوانه، پاشی روی و منگنز در هنگام متورم محلول

یابد. از طرفی  آب میوه افزایش می  میوه و حجم  حجم

-Rastegar ،Arzani & Akhlaghi (2006)مطالعات 

Amiri (2000) ،(2005) Tadayon & Rastgar و 

(2009) Jahanbean et al  نشان دادند که کاربرد

اندازه، وزن و مقدار آب میوه  روی باعث افزایشسولفات

پاشی درختان پرتقال  شود. محلول در مرکبات می

موجب افزایش مقدار  ،روی در اوایل بهار دارای کمبود 

 (.Dixi & Gamdagin,1978آب میوه شده است )

 

 محلول جامد مواد

روی و منگنز باعث افزایش نتایج نشان داد که سولفات

و در این بین  موادجامدمحلول در پرتقال شدند

منگنز تأثیر بیشتری در روی در مقایسه با سولفاتسولفات

روی  افزایش این صفت داشت. سطوح مختلف سولفات

دار مواد جامد محلول در مقایسه با  باعث افزایش معنی

شاهد شد. در بین سطوح مختلف روی بیشترین میزان 

گرم در لیتر مشاهده شد.  4مواد جامد محلول در تیمار 

گرم در  6ین در حالی است که کاربرد مقادیر بیشتر )ا

 (.7دار این صفت گردید )شکل لیتر( باعث کاهش معنی

گرم  4سطح  استثنایهروی بدر تمام سطوح سولفات

منگنز، تغییر در لیتر، با افزایش میزان سولفات

داری در مواد جامد محلول مشاهده نشد. کاربرد  معنی

گرم در لیتر  4 همراه بهی روگرم در لیتر سولفات 1

دار این صفت در  باعث افزایش معنی منگنز سولفات

 مقایسه با تمام تیمارها گردید.

 

 
 روی و منگنز بر مقدار آب میوه. سطوح هر عامل جداگانه مقایسه شده استاثر سطوح مختلف سولفات .6 شکل

Figure 6. Effect of different Zn and Mn sulfate levels on fruit juice content. Levels of each factor compared 

separately. 
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منگنز با افزایش غلظت در هر سطح سولفات

روی، مقدار مواد محلول جامد افزایش یافت که سولفات

گرم  4یا  2این افزایش هنگام کاربرد  ،در اغلب موارد

(. مشابه 3دار بود )جدول  روی معنیدر لیتر سولفات

در پژوهش خود به این نتیجه  Quin (1996)این نتایج 

پاشی بر و روی در پرتقال، میزان  رسید که با محلول

یابد.  میزان قابل توجهی افزایش میموادجامدمحلول به

 گزارش Ahmad & (1995) Abbdel راستا این در

 جامد مواد پرتقال در روی پاشی محلول که کردند

است. مشابه این نتایج در  داده افزایش را قندکل و محلول

 ,.Enayati et al) فرنگیسایر درختان میوه از جمله توت

 & Mirzapour) ، انار(Perovic, 1988)، انگور (2012

Khoshgoftarrmanesh, 2013; Hasani et al., 2012.) 

پاشی روی باعث افزایش مواد جامد محلول در محلول

طریق ایفای نقش روی از رسد  نظر میبه شود. میوه می

، (Hopkins & Hüner, 2008) کلیدی در فتوسنتز

های دخیل در  تحریک سنتز و افزایش فعالیت آنزیم

ها باعث افزایش مواد جامد  شدن پروتئینساخته

 (.Marschner, 2012محلول میوه گردد )

 
 ث ویتامین

کننده کیفیت ویتامین ث یکی از عوامل مهم تعیین

آمده کلیه سطوح دستهمیوه پرنقال است. طبق نتایج ب

ث میوه را نسبت به شاهد  پاشی، میزان ویتامین محلول

(. با افزایش 8دار افزایش دادند )شکل طور معنیهب

 گرم در لیتر، تفاوت 2روی تا سطح میزان سولفات

که سطوح حالیدر ؛داری با شاهد مشاهده نشد معنی

دار این  گرم در لیتر( باعث افزایش معنی 6و  4بالاتر )

منگنز مقایسه با شاهد گردید. کاربرد سولفاتصفت در 

دار میزان  گرم در لیتر باعث افزایش معنی 1تا سطح 

ویتامین ث در مقایسه با شاهد شد؛ اما در سطوح 

م در لیتر( روند کاهشی این صفت گر 4و  2بالاتر )

گرم در لیتر  4طوری که در غلظت مشاهده شد؛ به

دار نسبت  طور معنیمنگنز میزان ویتامین ث بهسولفات

(. 8گرم در لیتر کاهش یافت )شکل  1به غلظت 

 تنهایی نتوانست باعث افزایشمنگنز بهسولفات

که کاربرد روی در درحالی ،دار ویتامین ث شود معنی

دار ویتامین  منگنز باعث افزایش معنیسولفاتهر سطح 

منگنز کمترین میزان ث گردید و در هر سطح سولفات

روی ویتامین ث در شرایط عدم کاربرد سولفات

(. مشابه این پژوهش، 3مشاهده شد )جدول

اسید  پاشی روی باعث افزایش میزان آسکوربیک محلول

. (Nakhlla, 1998) ث( در پرتقال نافی شد )ویتامین

پاشی با  همچنین گزارش شده است که محلول

داری میزان  طورمعنی تواند به روی میسولفات

های نارنگی کینو را افزایش دهد  اسید میوه آسکوربیک

(Nawaz et al., 2008) از طرفی نشان داده شد که .

% در 5روی % و سولفات3کاربرد توام اسید بوریک 

ی   ود کیفیت میوهمرحله تشکیل میوه، باعث بهب

 Khanنارنگی از طریق افزایش ویتامین ث شده است )

et al., 2012 همچنین .)Alinezhad et al. (2012) 

گرم،  4روی با غلظت گزارش کردند که کاربرد سولفات

ث میوه نارنگی کلمانتین  باعث افزایش ویتامین

 شود.  می

 

 
 .روی و منگنز بر مواد جامد محلول. سطوح هر عامل جداگانه مقایسه شده استاثر سطوح مختلف سولفات .7شکل

Figure 7. Effect of different Zn and Mn sulfate levels on TSS. Levels of each factor compared separately. 
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پاشی  محلول Enayati et al. (2012)طبق گزارش 

گرم در لیتر باعث افزایش ویتامین ث  3میزان روی به

فرنگی شد. ازآنجاکه روی نقش در رقم کردستان توت

 احتمالاًکننده سنتز اکسین را برعهده دارد فعال

افزایش سنتز اکسین باعث افزایش ذخیره غلظت 

 ,.Nawaz et al) گردد اسید در مرکبات می آسکوربیک

2008). 

روی منگنز در تمام سطوح سولفاتکاربرد سولفات

 گرم در لیتر( باعث افزایش میزان 6غلظت  یاستثناه)ب

 

 1(. در این بین سطح 3ویتامین ث شد )جدول 

منگنز در ترین غلظت سولفاتمؤثر ،گرم در لیتر

طوری که بیشترین هب ؛افزایش میزان ویتامین ث بود

رم( میزان ویتامین ث در گ 100گرم در میلی 00/84)

گرم در لیتر  1+رویگرم در لیتر سولفات 6تیمار 

دست آمد. گزارش شده است که منگنز بهمنگنز سولفات

های انتقال الکترون، فتوسنتز  از طریق شرکت در واکنش

و گلدهی و تولید کلروفیل باعث افزایش عملکرد و بهبود 

   (.Malakouti & Homaee,  2003)شود  کیفیت میوه می
 

 
 .روی و منگنز بر میزان ویتامین ث میوه. سطوح هر عامل جداگانه مقایسه شده استاثر سطوح مختلف سولفات .8 شکل

Figure 8. Effect of different Zn and Mn sulfate levels on fruit vitamin C comtent. Levels of each factor compared separately. 

 

 و کیفی میوه پرتقال واشنگتن ناولروی و منگنز بر خصوصیات کمی اثر متقابل سطوح مختلف سولفات .3جدول 
Table 3. Interaction effects of different levels of Zn and Mn sulfate on quantative characteristics of Washington 

Novel fruits 

Zn sulfate 

(gl-1) 

Mn  

sulfate 

(gl-1) 

Fruit  

number 

(South direction) 

Fruit  

number 

(North direction) 

Fruit 

weight 

(gfruit-1) 

Fruit 

length 

(cm) 

Fruit  

diameter 

(cm) 

Fruit juice 

content  

(ml) 

Total soluable 

solids  

(%) 

Vitamin C 

(g 100ml-1) 

0 0 3.67 f 4.34g 240.25 f 7.50 c 7.44 f 96.67 e 5.07 c 39.34 c 

0 1 9.67 cde 9.00 ef 266.35 de 8.44 bc 8.07 e 126.00 c 5.40 bc 75.67 a 

0 2 10.34 cde 5.67 fg 251.23 ef 8.34 bc 8.00 de 111.34 d 5.40 bc 70.34 ab 

0 4 5.34 ef 9.76 def 262.24 de 8.24 bc 8.27 cde 128.00 c 5.57 bc 78.00 a 

2 0 13.67 bcd 13.34 cde 254.83 ef 8.14 bc 8.14 de 127.34 c 5.54 bc 55.00 bc 

2 1 9.00 def 9.67 def 271.29 cd 8.50 b 8.17 de 134.00 c 6.24 b 80.34 a 

2 2 9.34 def 10 def 276.83 cd 8.30 bc 8.07 e 149.00ab 6.30 b 71.00 ab 

2 4 12.00 bcd 10.67 de 274.47 cd 8.37 bc 8.44 cde 132.67 c 5.37 bc 55.00 bc 

4 0 14.00 bcd 15.34 bc 203.85 b 8.93 b 8.30 cde 126.67 c 6.30 b 72.00 ab 

4 1 21.34 a 20.34 a 321.16 a 10.00 a 9.54 a 156.34 a 8.37 a 81.34 a 

4 2 15.67 abc 15.67 bc 275.97 cd 8.27 bc 8.64 bcd 139.67bc 6.47 b 70.34 ab 

4 4 16.67 ab 15.00 bc 285.47 c 8.74 b 9.10 ab 128.67 c 6.40 b 78.67 a 

6 0 15.67 abc 14.00 bcd 287.90 c 8.54 b 8.47 cde 132.67 c 6.50 b 73.00 a 

6 1 13.34 bcd 16.34 bcd 283.45 c 8.67 b 8.47 bc 128.00 c 6.40 b 84.00 a 

6 2 16.67 ab 16.00 bc 281.78 c 8.67 b 8.44 cde 134.67 c 6.50 b 82.00 a 

6 4 16.67 ab 18.00 ab 254.20 ef 8.80 b 8.64 bcd 132.67 c 6.20 b 71.00 b 

 داری با هم ندارند. % اختلاف معنی5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح آماری  ستون میانگیندر هر 
In each column, the means with at least one similar letter do not differ significantly (P=0.05). 
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 گیری نتیجه

روی و داد که کاربرد سولفاتنتایج این پژوهش نشان 

منگنز باعث بهبود اکثر صفات کمی و کیفی مورد 

 زمان در مطالعه در میوه پرتقال واشنگتون ناول

های دچار کمبود این عناصر گردید.  برداشت در خاک

دار تمام صفات کمی و  روی باعث افزایش معنیسولفات

ز منگنکیفی پرتقال در مقایسه با شاهد گردید. سولفات

 یدارطور معنیتعداد میوه را به استثنایهتمام صفات ب

کاربرد ترکیبی  ،افزایش داد. در اغلب موارد

روی باعث افزایش میانگین منگنز و سولفاتسولفات

روی نقش سولفات ،صفات گردید. در تیمارهای ترکیبی

منگنز در بهبود صفات کمی و در مقایسه با سولفات

منگنز همراه با زیاد سولفات کیفی بیشتر بود. مقادیر

روی اثر آنتاگونیسمی بر وزن میوه پرتقال دارد  سولفات

در تمام  آمدهدستهب نتایج به توجه طورکلی باهب

میزان ویتامین ث( بهترین تیمار  استثنایهصفات )ب

 1روی همراه با گرم در لیتر سولفات 4ترکیبی، کاربرد 

 منگنز بود.گرم در لیتر سولفات
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