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واشنگتن ناولهاي کمی و کیفی محصول پرتقال رقمبررسی اثر عناصر کم مصرف آهن، روي و منگنز بر ویژگی

3و سیدحسین میردهقان2، محمد حشمتی رفسنجانی1*اسما صادقی تکلو
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دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه ولی عصر (عج)، رفسنجان.
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چکیده
صورت فاکتوریل در محصول پرتقال رقم واشنگتن ناول، آزمایشی بههاي کیفی منظور بررسی اثر آهن، روي و منگنز بر ویژگیبه

گرم بر 100گرم و سولفات آهن در دو سطح صفر و 150منگنز در دو سطح صفر و روي و قالب طرح کاملاً تصادفی شامل سولفات
آهن، EDDHAبر درخت و کلات گرم51روي به میزان منگنز و صورت چالکود و در تیر ماه، کود سولفاتدرخت در اسفندماه به

تجزیه برگ حاکی از . برداري برگ، خاك و میوه انجام گرفتپاشی شد. در آبان ماه، نمونهگرم بر درخت، روي گیاه محلول2/5
افزایش غلظت آهن، روي و منگنز در برگ است. اثر مستقل آهن و منگنز واثر متقابل آهن و منگنز و نیز روي و منگنز باعث افزایش 

TSSشده نداشت. منگنز به صورت مستقل بر ویتامین ث اثر گیريشد ولی روي به صورت مستقل اثري روي فاکتورهاي کیفی اندازه
اسید قابل تیتر شد.ي را نشان داد. اثر متقابل روي و منگنز نیز باعث افزایش میزاندارمعنی
هاي کلیدي:واژه

واشنگتن ناول، عناصر کم مصرف، کیفیت پرتقال
مقدمه

Washington navel.Citrus sinensisپرتقال رقم واشنگتن ناول ( cvاز نظر ترین ارقام پرتقال در استان کرمان ) به عنوان زودرس
اي برخوردار است. براي افزایش تولید محصول به دو روش، افزایش سطح زیرکشت و یا افزایش عملکرد در اقتصادي از جایگاه ویژه

). مرکبات از جمله گیاهانی هستند که به آب به نسبت زیادي نیاز دارند 1378توان اقدام نمود (ملکوتی و رستگار.، واحد سطح می
ها در کشور با در نظر گرفتن محدودیت ب در هکتار در سال)، بنابراین گسترش سطح زیر کشت این محصولمترمکع1400-1500(

). راه اساسی براي تولید بیشتر محصول، افزایش عملکرد 1383وري از منابع بسیار مشکل است (تدین و رستگار.، آب و امکانات بهره
مصرف آهن، روي و منگنز به صورت مخلوط، در پاشی عناصر کممحلولباشدکه درآن کود نقش اساسی دارد.در واحد سطح می

Tariqصفات کیفی درختان میوه پرتقال ( et al., 2007) انگور ،(Wassel et al., 2007) و در انبه (El-Kosary et al., 2011 گزارش ،(
پاشی آهن، روي و منگنز اثر مثبتی بر کیفیت میوه دارد.کردند که محلول

ترین عوامل افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزي و ارتقا سطح سلامت جامعه است. در بهینه کود از مهممصرف 
دلیل آهکی بودن خاك، حل شوندگی پایین عناصر کم ویژه آهن، روي و منگنز بهمصرف بههاي مرکبات کمبود عناصر کمبیشتر باغ

هاي آبیاري دیده کربنات در آبهاي بیی خاك و وجود یونبالا، پایین بودن درصد موادآلPHمصرف، 
).1383شود(تدین و رستگار، می

ها و کاهش ها، ریزش گلها و گلهاي انتهایی شاخه، سوختگی برگپریدگی و زرد شدن برگعلائم کمبود آهن شامل رنگ
-دهند. براي رفع سریع کلروز آهن در گیاهان از کلاتیمیزان گرده افشانی و لقاح و در نهایت کاهش عملکرد کمی و کیفی را نشان م

). 1393شود (شهمیري و همکاران، هاي آهن استفاده می
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دلیل کمبود ساخت هرمون اکسین درشرایط کمبود عنصر روي گزارش شده است (ملکوتی و همایی، کاهش تعداد و رشد میوه، به
ها) را براي اه با سه گرم در لیتر آهک (براي جلوگیري از سوختگی برگگرم در لیتر) همر6پاشی سولفات روي (). محلول1373

).,1965Embletonشود (برداشت کمبود روي در درختان مرکبات توصیه می
هامواد و روش

150گرم بر درخت سولفات آهن، روي و منگنز در دو سطح صفر و 100در این پژوهش فاکتورهاي کود آهن در دو سطح صفر و 
40) وEDDHAدر هزار کلات آهن (4ر درخت سولفات روي و منگنز به صورت چالکود در اسفند ماه، همراه با محلول پاشی گرم ب

صورت فاکتوریل و در سه تکرار انجام شد. به این منظور باغی به مساحت سه هکتار با روش در هزار سولفات روي و منگنز در تیر ماه به
هاي یک در میان و اي انتخاب شد که درختان در ردیفدرخت هم سن و تقریباً با شرایط برابر به گونه24اي انتخاب شد. آبیاري قطره

برگ 7-10برداري برگ و خاك انجام شد به طوري که تعداد با فاصله یک درخت در هر ردیف بودند. در اسفند ماه در ابتدا نمونه
صورت گرفت. براي هر درخت یک چالکود براي 0-40برداري خاك از عمق هاي درخت چیده شدند و براي نمونهبالغ از همه قسمت

گردد.متر حفر میسانتی40در نزدیک نازل آب، به شعاع و عمقMnو Fe،Znعناصر کم مصرف 
وه، برداري شامل نمونه برگ، خاك و میوه جهت بررسی اثر عناصر غذایی روي کیفیت میدر فصل پاییز، زمان رسیدن میوه، نمونه

برداري میوه، پس از برداشت میوه به صورت تصادفی از بین . نمونه برداري برگ و خاك مانند قبل انجام گرفت و نمونهانجام گرفت
شود.منتقل میها سه میوه جدا و به آزمایشگاه میوه

و با استفاده از اسید هاي رایج انجام گرفت. برگ درخت پرتقال روش خشک سوزانی، خاکستر شدهتجزیه خاك و برگ به روش
وسیله فتومتر، فسفر بهوسیله فلیمشود و عناصر آهن، روي و منگنز به وسیله دستگاه جذب اتمی، پتاسیم بهصورت محلول درآورده میبه

pHی شاملهاي متداول داشت. فاکتورهاي کیفهاي کیفی را بر اساس روشگیريگیري شد. نمونه میوه نیز اندازهاسپکتروفتومتر اندازه

نرمال و نسبت مواد جامد 1/0به روش تیتراسیون با سود 1متر، مواد جامد محلول با استفاده از رفرکتومتر، اسید قابل تیترpHبا استفاده از 
محلول به اسید قابل تیتر انجام گرفت.

: تجزیه شیمیایی خاك محل انجام آزمایش1جدول 

) سانتی متر60-80عمق () سانتی متر40-60عمق () سانتی متر20-40عمق () سانتی متر0- 20(عمق گیري شدهفاکتورهاي اندازه

EC (dsm-1)6/103/78/64/4

PH8/78/78/77/7

% OC12/126/015/01/0
K (mg/kg)98/4536/12398/8798/87

P (mg/kg)7/98/49/403/6

Cu (mg/kg)38/053/051/049/0

Mn (mg/kg)34/377/242/268/2

Zn (mg/kg)58/113/125/114/1

Fe (mg/kg)53/261/332/335/3

1
Titratable acidity (TA)
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میانگین مربعات

نتایج و بحث
)، سطوح عناصر آهن، مس و فسفر کمتر از حد بحرانی و پتاسیم، روي و منگنز 1بررسی وضعیت شیمیایی نمونه خاك (جدول 

). نتایج تجزیه برگ در قبل و بعد از کود دهی به طور معنی داري باعث افزایش میزان این عناصر در 2بیشتر از حد بحرانی است (جدول 
ز به طور معنی داري در برخی صفات کیفی اثر داشت. ماده آزمایشی مورد نظر شد و نی

pHو Vitamin c،TA،TSS: اثر دو سطح صفر و یک تیمارها بر2جدول 

Vitamin cTATSSpHسطوح کوديتیمارها

097/6209/5187/977/3آهن
14/6638/506/825/4

081/6549/523/976/3روي
156/6398/4817/926/4

012/5943/506/98/3منگنز
125/7004/5191/822/4

: تجزیه واریانس اثر عناصر میکرو بر خصوصیات کیفی پرتقال واشنگتن ناول3جدول 

Vitaminدرجه آزاديمنابع تغییر
C(mg/100ml)

TA(mg/100ml)TSSPH

1ns17/21ns38/6**92/20ns53/1آهن
1ns84/53ns72/8ns74/2ns42/1روي

01/585ns23/0*40/8ns99/0**1منگنز
1ns94/74ns98/529ns68/4ns02/1اثر متقابل آهن و روي
1ns66/16ns58/111*76/7ns17/0اثر متقابل آهن و منگنز
1ns10/70*04/1084*12/12ns41/1اثر متقابل روي و منگنز

1637/2867/18744/152/0خطا
nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد آماري.دار و معنی، * و **: به ترتیب غیرمعنی
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هاي مورد بررسیدر نمونهPHو TSS ،TA ،Vitamin Cمیانگین صفات -4جدول 

mg/100ml (cvitamin(اثر تیمارها روي صفت- 2شکلTSSروي صفت اثر تیمارها-1شکل

داري سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاي دانکن درهاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون چند دامنههر ستون میانگین2و1اشکال 
با یکدیگر ندارند.

صورت مستقل براي تیمار درصد به5هاي مورد بررسی درسطح احتمال در نمونهTSS)، 3بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 
- درصد تفاوت معنی5سطح منگنز در -منگنز و روي -چنین اثرات متقابل آهن منگنز و در سطح یک درصد براي تیمار آهن و هم

ترین میزان آن مربوط به مربوط به تیمار شاهد و کمTSSترین میزان ) نشان داد. بیش2(جدول TSSداري را در جهت کاهش مقدار 
) نشان دادند برهم کنش روي و 1383). تدین و رستگار (4تیماري که هر سه عنصرآهن، روي و منگنز را دریافت کرده بود (جدول 

پاشی منگنز درختان داراي چنین گزارش شده که محلولباشد. همدارد که تأییدي بر این تحقیق میTSSداري بر میزان اثر معنیمنگنز
، اثر تیمارها روي 1) که با نتایج این تحقیق مطابق دارد. مطابق شکل1990در مرکبات دارد (نیجار، TSSداري روي کمبود، اثر معنی

TSS داري وجود دارد و این نتیجه با روي و اثر مستقل روي و منگنز تفاوت معنی-منگنز واثر متقابل آهن-روي-آهن، بین اثر متقابل
) مطابقت داشت. همچنین ویتامین ث دربین نمونه هاي مورد بررسی، منگنز تفاوت معنی داري را در 2012پژوهش حسنی و همکاران (

نشان داد. این در حالی است که سایر فاکتورها تفاوت معنی داري را نشان در سطح احتمال یک درصدTSSجهت افزایش میزان 
- روي -) متغیر بود که بیشترین میزان آن مربوط به تیمار برهمکنش آهنmg/100ml(78تا 76/45ندادند. دامنه تغییرات این فاکتور از

- ها روي ویتامین ث در بین تیمارها اثر متقابل بین روي آهن است. اثر تیمار-منگنز و کمترین آن مربوط به تیمار برهم کنش روي

Vitamin C(mg/100ml)TA(mg/100ml)TSSPHتیمارها

Fe0 Zn0 Mn013/5829/4213/1939/3
Fe0 Zn0 Mn104/6677/5520/1085/3
Fe0 Zn1 Mn013/5825/6647/1068/3
Fe0 Zn1 Mn159/6905/4070/918/4
Fe1 Zn0 Mn007/6515/5090/804/4
Fe1 Zn0 Mn17475/6113/978/3
Fe1 Zn1 Mn015/5504/4393/912/4
Fe1 Zn1 Mn139/7160/4661/609/5
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). همچنین اثر متقابل روي و 2داري وجود دارد (شکل منگنز و آهن و منگنز و روي و منگنز تفاوت معنی–روي -منگنز با اثر آهن
ترین مقدار را اثر تقل روي و کممربوط به تیمارمسTAترین مقدار دارد. بیشTAدرصد اثر معنی داري بر میزان 5منگنز در سطح 

و همکاران نشان داد که روي بر عملکرد و کیفیت میوه مرکبات اثري ) Boaretto)2002منگنز دارد در حالیکه نتایج -متقابل روي
داري وجود ندارد.اختلاف معنیTAنداشت که با نتایج این آزمایش مطابقت ندارد. بین تیمارها روي 
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Abstract

This experiment was done investigate the impact of iron, zinc and manganese on the qualitation
features of Washington orange. The experiment was factorial and had a random plan. It included zinc
sulfate and manganese sulfate in two levels of zero and 150gr/tree, iron sulfate in two levels of zero and
100gr/tree. They were given to the tree in from of in soil in march. 51 gr/tree zinc sulfate and manganese
sulfate fertilizer were given to the tree in july also 5/2 gr/tree EDDHA iron was givon to the tree and
sprinkled on the plant. In October sampling of leaves, soil and fruits was done analysis of the leaves
revealed an increase in the amount of iron, zinc and manganese and zinc caused an increase in TSS. Zinc
alone had no impact on the qualitative factors. Iron and manganese had significant effect on pH and
vitamin c, respectiveiy the interaction of zinc and manganes caused an increase in the amount of acid.

Key words: Washington novel, micro niutrient, orange quality


