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  چكيده
 صورتبه درصد) 5/1و  2/1، 9/0، 6/0، 3/0، 0( در اين پژوهش اثرات سطوح مختلف سولفات منگنز

بر  داريمعني طوربهتيمارها انجام گرفت.  1390روي انار رقم ملس ترش ساوه در سال  پاشيمحلول
 مؤثر هابرگهاي ميوه، مواد جامد محلول و غلظت منگنز در عملكرد، درصد تركيدگي ميوه، درصد آريل

اربرد كهاي ميوه با عملكرد، درصد مواد جامد محلول و درصد آريلبالاترين بودند. نتايج نشان داد كه 
كه سولفات  رسدمي. با توجه به نتايج اين آزمايش به نظر درصد به دست آمد 9/0و  6/0سولفات منگنز 

باشد و همچنين  هاي كمي و كيفي ميوه انار داشتهمنفي بر ويژگي تأثيرات تواندميدرصد  5/1و  2/1منگنز 
راي بالا بردن تري بتيمارهاي مناسب ،درصد 9/0و  6/0، 3/0سولفات منگنز  پاشيمحلولگفت كه  توانمي

  باشند.عملكرد و كميت و كيفيت ميوه انار رقم ملس ترش ساوه مي
  هابرگهاي ميوه، غلظت منگنز آريل، درصد آريل 100وزن ، عملكرد، مواد جامد محلول كلمات كليدي:

 
  مقدمه

ناطق مهاي مهم است كه يكي از ميوه Punicaceaeمتعلق به خانواده  .Punica granatum Lانار با نام علمي 
شت و كاي هواي مديترانه ودر مناطق با آب  وسيعي طوربهآيد. اين گياه بومي ايران بوده و نيمه گرمسيري به شمار مي

هان هاي گياها در سلوليمبرخي آنز كنندهفعال عنوانبه منگنز از عناصر مهم دخيل در فتوسنتز و  .شودكار مي
خاك  pHي مختلفي مثل به فاكتورها آنكهتواند با مشكلاتي مواجه باشد و كارايي . كاربرد خاكي منگنز ميباشدمي

كودهاي  پاشيمحلولمناسب جهت رفع و يا پيشگيري از كمبود منگنز،  هايروشوابسته است كاهش پيدا كند. از 
سولفات روي و سولفات منگنز  پاشيمحلول). با Papadakis et al., 2007( باشدميسولفاته يا كلاته حاوي اين عنصر 

ي هادرصد آريل داري روي عملكرد،معني طوربهت منگنز روي انار رقم ملس ترش ساوه گزارش شده است كه سولفا
  ).Hasani et al., 2012داشته است ( تأثيرها و آنتوسيانين آريل، محتواي آب آريل 100ل، وزن ميوه، مواد جامد محلو

 
  هاروشمواد و 

انار رقم ملس ترش  چهارسالهروي درختان  1390اين پژوهش در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ساوه در سال 
ميوه و  هاي مورد نظر درهاي مختلف منگنز بر ويژگيغلظت تأثيربررسي  منظوربهساوه اجرا گرديد. در اين آزمايش 

منگنز براي درختان انار رقم ملس ترش  تأمين منظوربهبرگ، و تعيين حد مجاز و مطلوب منبع كودي سولفات منگنز 
 هايبلوكطرح  صورتبه) درصد 5/1و  2/1، 9/0، 6/0، 3/0سطوح مختلف (صفر، در با كاربرد سولفات منگنز ساوه 
درخت به مرحله اجرا  48با  درمجموعدرخت) و چهار تكرار  دوتصادفي با شش تيمار (براي هر واحد آزمايشي  كاملاً

زمان تمام گل اضافه شد و تيمارها در  20در ليتر توئيين  ليترميليدرآمد. در اين آزمايش براي هر تيمار به ميزان يك 
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 افزارنرموارد  هادادهابتدا زيه تحليل آماري، ججهت تشدند.  پاشيمحلولصبح  6-9بين ساعات (اوايل خردادماه) در 
EXCEL  افزارنرمبا استفاده از  %5شد و سپس تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين در سطح SAS, 9.1  گرفت.انجام  

 
  ثنتايج و بح

هاي ريلآدگي ميوه، درصد بر عملكرد، درصد تركي داريمعني طوربهتيمارها  ،با توجه به نتايج تجزيه واريانس
. )1(جدول  بودند مؤثر %1در سطح  هابرگمنگنز غلظت و بر  %5در سطح  و قطر ميوه مواد جامد محلول ميوه،

عملكرد را نسبت به شاهد  داريمعني طوربه %6/0همچنين جدول مقايسه ميانگين بيانگر اين است كه سولفات منگنز 
 داريمعني تأثيرها، هميانگين وزن ميو و . تيمارها بر تعداد ميوه در هر درخته استافزايش داد %5/1و سولفات منگنز 

 داريمعني طوربه %5/1منگنز و سولفات  %3/0ربرد سولفات منگنز ها با كانداشتند. همچنين درصد تركيدگي ميوه
 طوربه %9/0فات منگنز نيز تيمار سولو قطر ميوه، هاي ميوه نسبت به شاهد افزايش پيدا كرد. در ارتباط با درصد آريل

بت به شاهد افزايش نس %7/5ي ميوه هادرصد آريل كهطوريبهرا نسبت به شاهد افزايش داد  هاويژگياين  داريمعني
  ).2(جدول  يافت

مواد جامد  %5/1گنز حاصل شد. تيمار سولفات من %3/0تيمار سولفات منگنز  وسيلهبهآريل  100بالاترين وزن 
اد. مواد جامد محلول دكاهش  درصد 2/1و  6/0، 3/0نسبت به تيمارهاي سولفات منگنز  داريمعني طوربهمحلول را 

. همه )2دول (ج نشان داد داريمعنيسولفات منگنز نسبت به شاهد افزايش درصد  9/0و  6/0، 3/0توسط سطوح 
نسبت به شاهد  هابرگرا در  غلظت منگنز داريمعني طوربه %3/0سولفات منگنز  غيرازبههاي سولفات منگنز غلظت

فزايشي را روند ا تقريباً هابرگگفت كه محتواي منگنز  توانميظت سولفات منگنز، افزايش دادند و با افزايش در غل
وجود  داريعنيمسولفات منگنز و شاهد اختلاف  درصد 9/0، 6/0، 3/0و سطوح  %5/1دنبال كرد و بين سولفات منگنز 

 .)2(جدول  داشت

در  گرميليم 10- 500متفاوت است ( گياهي هايگونهوسيعي در بين  طوربه هابرگمقدار معمولي منگنز در 
بالاي خاك  pHبا  هاييخاك). فراهمي منگنز در  Clarkson, 1988; Sturgul, 2010(وزن ماده خشك گياهي)  يلوگرمك

، دهدميرخ  باشدمي 5/5از  ترپايين هاآن pHاسيدي كه  ايخاكهدر  معمولاًكند و سميت منگنز نيز كاهش پيدا مي
 ).Sturgul, 2010ند (شرايط غرقابي دار هاخاكمواد آلي پاييني دارند و يا  هاخاكاين  كهوقتي خصوصبه

تيمار سولفات  كهطوريبهقرار گرفت  %6/0سولفات منگنز  تأثيرتحت  داريمعني طوربهآزمايش حاضر عملكرد  در
تواند ناشي از اثر منفي مي تأثيرمنفي بر عملكرد و همچنين تعداد ميوه در هر درخت داشت. اين  تأثير %5/1منگنز 

بيانگر اين است كه منگنز پرتقال سميت اين غلظت از سولفات منگنز باشد. نتايج مشابه اين آزمايش روي انار و 
). همچنين اثر منفي حاصل Labanauskas et al., 1963; Bambal et al., 1991باعث افزايش در عملكرد شود ( تواندمي

آريل و  100تعداد ميوه، وزن  خصوصاًدر اكثر خصوصيات كمي و كيفي مربوط به ميوه  %5/1نگنز از كاربرد سولفات م
بدون ، هابرگعلاوه بر ظهور كلروز در سميت منگنز  وسيلهبهكاهش در باروري . شودميمواد جامد محلول مشاهده 

) و مهم است كه بدانيم كه همه Miner and Sims, 1983به وجود آيد ( تواندميظاهري در برگ نيز  هاينشانهظهور 
آيند اول منجر به تغيير در دستگاه فتوسنتزي و كارايي فتوسنتزي ي كه بر اثر سميت منگنز به وجود ميهاينشانه

تيمارها قرار گرفت و سولفات  تأثيرمواد جامد محلول در اين آزمايش تحت ). Millaleo et al., 2010( شودميگياهان 
ها بر روي پرتقال نيز شترين درصد مواد جامد محلول را در بين تيمارها حاصل كرد. در ديگر آزمايشبي %6/0منگنز 

 ,.Labanauskas et al., 1963; Tariq et alمثبتي داشته است ( تأثيرگزارش شده كه منگنز بر درصد مواد جامد محلول 

2007.( 
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افزايش  ددرص 5/1و  2/1، 9/0، 6/0سطوح  خصوصاًهمچنين نتايج نشان داد كه با افزايش در غلظت منگنز 
 437بر با محتواي منگنز برا %5/1نگنز با كاربرد سولفات م كهطوريبهمشاهده شد  هابرگدر غلظت منگنز  توجهيقابل
 سولفات پاشيمحلولكه  رسدميبا توجه به نتايج اين آزمايش به نظر ). 2در كيلوگرم ماده خشك بود (جدول  گرمميلي

هاي بين غلظت حتمالاًا وهاي كمي و كيفي ميوه انار داشته باشد منفي بر ويژگي تأثيراتتواند مي %5/1و  %2/1منگنز 
 تواندميم ملس ترش ساوه رق خصوصاً انار  هايبرگدر كيلوگرم ماده خشك از عنصر منگنز در  گرمميلي 400بالاتر از 

 %9/0 و 6/0، 3/0سولفات منگنز  پاشيمحلولگفت كه  توانميهمچنين باعث بروز سميت ناشي از زيادي منگنز شود. 
  شند.باتري براي بالا بردن عملكرد و كميت و كيفيت ميوه انار رقم ملس ترش ساوه ميتيمارهاي مناسب
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Abstract  

Effects of various manganese sulfate as foliar spray on pomegranate ‘Malas-e Torsh-e 
Saveh’ were studied during 2011 growing season. Treatment had positive significant effects on 
yield, fruit cracking percent, percent of fruit arils, TSS and manganese concentration in leaves. 
Result showed that maximum yield, TSS and percent of fruit arils with foliar application 0.6 and 
0.9 percent of manganese sulfate were achieved. According to the results, application of manganese 
sulfate 1.2 and 1.5 percent can had negative effects on quantity and quality traits of fruit 
pomegranate and also, can we said that foliar application of 0.3, 0.6 and 0.9 percent manganese 
sulfate, convenient treatments to raise yield and quality and quantity of fruit pomegranate ‘Malas-e 
Torsh-e Saveh’. 
Key words: yield, TSS, weight of 100 arils, percent of arils, concentration of mn leaves  
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خواص كمي و كيفي ميوه انار و غلظت سطوح مختلف سولفات منگنز بر  پاشيمحلول تأثيرنتايج تجزيه واريانس  -1جدول
  برگدر منگنز 

  ميانگين مربعات

قطر  آنتوسيانين منگنز
 ميوه

طول 
 ميوه

مواد 
جامد 
 محلول

وزن 
100 
 آريل

درصد 
آريل
هاي 
ميوه 
(%) 

درصد 
تركيدگي

ميانگين 
 وزن ميوه

تعداد 
درجه  عملكرد ميوه

آزادي  منابع تغييرات

1605/4 ns 0/09 ns 0/03 

ns 
0/103 ns 0/103 

ns 
13/1 * 8/8 ns 359/5 * 353/0 ns 9/15 ns 0/445 ns 3 تكرار 

39582/7** 0/04 ns 0/25 

ns 
0/88 ns 0/88 * 7/3 ns 17/1 * 296/0 * 1825/4

ns 
57/5 ns 6/78 * 5 تيمار 

6/2565  047/0  154/0  243/0  243/0  8/4  0/10  8/92  7/1666  1/93  8/2  خطا 15 

2/19  9/22  3/5  8/2  8/2  8/5  3/5  2/60  6/16  4/37  3/27  ضريب تغييرات (%) 
ns  ،1معني دار در سطح  **، %5معني دار در سطح  *غير معني دار% 

  
ترش ساوه سطوح مختلف سولفات منگنز  روي برخي صفات كمي و كيفي ميوه و محتواي منگنز برگ انار رقم ملس پاشيمحلول تأثير. 2جدول   

  منگنز
كيلوگرم /گرمميلي(

  وزن خشك برگ)

شاخص 
 1آنتوسيانين

قطر ميوه 
(سانتيمتر)

طول ميوه 
 (سانتيمتر)

مواد 
جامد 
محلول 

(%)  

وزن 
100 
آريل 
 (گرم)

درصد 
هاي آريل

  ميوه (%)

درصد 
 تركيدگي

ميانگين 
وزن 
 هاميوه

 (گرم)

تعداد 
 ميوه

 عملكرد

(كيلوگرم)

 تيمار

سولفات 
  منگنز
(%) 

54/30d 0/367 7/0b 6/7 16/75b 36/5 56/3b 7/9b 218/7 26/0 5/1b  صفر

171/0cd 0/477 7/5ab 7/0 17/62a 39/6 60/2ab 25/8a 271/8 24/2 6/5ab 3/0  
274/0cb 0/493 7/3ab 6/8 17/65a 36/6 61/2ab 12/2ab 261/4 32/2 8/4a 6/0  

250/5c 0/673 7/8a 7/2 17/60a 36/8 62/0a 12/8ab 265/1 23/2 6/2ab 9/0  

391/0ab 0/583 7/5ab 7/2 16/87ab 38/5 58/7ab 9/3b 233/8 27/5 6/1ab 2/1  

437/0a 0/444 7/4ab 7/0 16/70b 36/2 60/7ab 27/8a 234/2 21/5 4/7b 5/1  

باشندمي %5اعداد هر ستون كه در يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 
نانومتر 510 1شاخص آنتوسيانين: ميزان جذب آبميوه رقيق شده به نسبت يك به سه در طول موج

  


