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  چكيده

ميوه  هاييمبر آنزمنگنز روي و سولفاتشت سولفاتبردا تيمارهاي قبل از بررسي اثرمنظور بهاين پژوهش 
هاي تيمار .انجام شدصورت آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار پرتقال نافي به

 سطح منگنز در چهارگرم در ليتر و سولفات 6 و 4، 2صفر،  در چهار سطح رويفاتلسو شامل پاشيمحلول
گل) روي درختان روز بعد از تمام15گل و قبل از تمام روز 15( طي دو مرحلهگرم در ليتر  4 و 1،2صفر، 
 شاهد نسبت به هاي تيمارشدههاي كاتالاز و پراكسيداز در ميوهفعاليت آنزيمنتايج نشان داد . گرديداعمال 
 و 2هاي غلظت توان گفت كه،چنين مي.فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز تغييري نداشتبود اما شده بيشتر 

چنين نتايج اثر هم ه است وبود دارمعني منگنزسولفات يتردر لگرم  1 روي و غلظتليتر سولفات گرم در 4
  بودند. دارمعنيمنگنز، گرم سولفات 1 اضافهبهروي گرم سولفات 4 هايها نشان داد كه غلظتمتقابل آن

  لي فنل اكسيدازپمركبات، كاتالاز، پراكسيداز، ، منگنزروي، سولفاتهاي كليدي: سولفاتواژه
 

 مقدمه

رقمي زودرس و بسيار كاربردي براي كشت در مناطق جنـوب بـا كيفيـت ) Citrus sinensis CV. Navel(پرتقال نافي 
در زمـان مناسـب منجـر بـه بهبـود كيفيـت و  يزمغذيعناصر راستفاده از  لذا ،ي مناسب استو مزه و طعمدروني بالا 

). Xiao.,2010عناصر بسيار مهم در رشد گياه و تشكيل سـاختمان گيـاه اسـت (روي يكي از  .گرددميافزايش محصول 
باشد كه براي تشكيل و توليد ميوه مناسب با اندازه مطلـوب مـورد نيـاز روي از عناصر ريزمغذي بسيار مهم در گياه مي

 ينـدهايدر فرآ يه نقـش اساسـكـباشـد يمصرف ممك ييعناصر غذا همچنين منگنز از ديگر). Hao et al.,2007است (
 Mahamed et() داردPhosphoteranspherazو فسفوترانسـفراز ( )Argenaz( جنـازآر يمـيسـتم آنزياز جمله س ياهيگ

al.,1995.(  
وه يـو گوشـت م شـوديمـ كبا پوست نـاز يدهپررنگ، صاف و كوچك يهاوهيجاد ميدر مركبات باعث ا يمبود روك
 . كاربرد سولفات روي از طريـق بهبـود فعاليـت)Mohamed et al.,1995( دارد يمزگيو ب كيشدن، خشيل به چوبيتما

گردد هاي سوپراكسيد دسموتاز و كاتالاز در برگ، منجر به افزايش توليد زيست توده و عملكرد ميوه در پرتقال ميآنزيم
(Hippler et al., 2015).  يكوربكش مقدار آسيموجب افزا يرو يدارا يهابيتركدرختان با  يپاشمحلولاز طرف ديگر 

عنصر روي بـر  ريتأث بر اساسآزمايشي كه . (Ahmad and Abbdel, 1995)شود يوه ارقام پرتقال ميد و درصد آب مياس
پاشي سولفات روي، باعث افزايش معنـيمحلول صورتبهي ليموترش انجام شد، نشان داد كه مصرف روي تشكيل ميوه

درصد سـولفات روي  4/0گردد. در اين آزمايش تيمار مجموع عملكرد آن نسبت به شاهد مي دار تعداد و وزن ميوه و در
درصـد سـولفات روي باعـث افـزايش  5/0پاشي درخت ليمو با غلظـت محلول ).Supriya et al.,1993بهترين تيمار بود(

منگنـز  يپاشمحلول). Singh et al.,1989شده است ( كل دياسو  (TSS)و كل مواد جامد محلول  Cعملكرد و ويتامين 
 ,Quin) شـود يبـات مـكوه ارقام مريل در آب مك حلقابل مواد جامد داريمعن شيمبود، باعث افزاك يدر درختان دارا

1996).   
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ي مناسب در باغات و استفاده از عناصر روي و منگنز، با توجه به نقشي كه رسد كه اعمال تغذيهمي به نظراساس  ينبر ا
ايش ي بـالا بـردن عملكـرد و افـزدر راسـتا مؤثرتواند راهكاري در تعداد ميوه و افزايش كيفيت دروني آن دارا است، مي

 ).Mohamed et al., 1995( داشـت خواهـد دربـرمحصول مركبات باشد كه مزايـاي اقتصـادي زيـادي  يتو كمكيفيت 
ميـوه  هـايآنزيممنگنز بـر روي و سـولفاتاثر تيمارهاي قبل از برداشـت سـولفاتبنابراين هدف از اين پژوهش بررسي 

 در منطقه كازرون بود. نافي پرتقال

  هاروشمواد و 
 صورتبه 95-1394هاي هاي استان فارس در سالاين آزمايش در باغ تجاري تحقيقاتي در منطقه كازرون از شهرستان

 6و 4و 2، 0هـاي روي بـا غلظتهاي كامل تصادفي اجرا شد. فاكتور اول شامل سـولفاتفاكتوريل و در قالب طرح بلوك
تكرار بودند. براي اين منظور تعـداد  3گرم در ليتر با 4و 2و 1، 0هاي منگنز با غلظتگرم در ليتر و  فاكتور دوم سولفات

تصـادفي انتخـاب  صـورتبهگتن ناول)كه در شرايط رشدي يكسان بودند ساله پرتقال رقم نافي(واشن 8اصله درخت  48
ليتـري در دو  20 پـاشمحلولپاشـي بـا محلـول صورتبهشدند.استعمال خارجي تيمارها بر روي درختان پرتقال نافي 

ر نجـام شـد. دفروردين) ا 20( گلروز بعد از تمام 15اسفند) و نوبت دوم  12گل (روز قبل از تمام 15مرحله، نوبت اول 
صـورت تصـادفي انتخـاب و ميـوه به 5ود از هـر درخـت حـدها در نيمه دوم آبان ماه زمان رسيدن به بلوغ تجاري ميوه

    برداشت صورت گرفت و بلافاصله به آزمايشگاه باغباني دانشگاه هرمزگان منتقل شدند.
ليتر بافر استخراج هموژن شد، سپس به مـدت ميلي 1يخ با  گياهي در هاون چيني سرد و ظرفگرم از بافت 1/0مقدار 

بدست آمده براي  گراد سانتريفيوژ گرديد. فاز بالايي عصارهدرجه سانتي 4دقيقه در دماي  در دور 13000دقيقه در  15
 مورد استفاده قرار گرفت. پلي فنل اكسيدازو  پراكسيداز، كاتالازگيري فعاليت سه آنزيم اندازه

گيري آنـزيم پلـي فنـل براي اندازهو  (Chance and Maehly, 1995)و پراكسيداز از روش آنزيم كاتالازگيري براي اندازه
(هـر سـه  آنزيمـي ميزان فعاليت .(Kar and Mishra, 1976)پيش ماده آنزيم استفاده شد عنوانبهاكسيداز، از پيروگالل 

  ميكرومول برگرم وزن تر در دقيقه محاسبه شد. برحسببا استفاده از فرمول زير و  )،يمآنزنوع 
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  نتايج و بحث
را  آنزيم كاتالازت روي و منگنز توانستند مقدار فعالياتپاشي شده سولفهاي محلولاين مطالعه نشان داد كه غلظت
هاي روي، بيشترين مقدار فعاليت آنزيم كاتالاز در ميوهسطوح مختلف سولفات يندر بنسبت به شاهد افزايش دهند. 

دار آن در تيمار مق ينو كمترمشاهده شد  )51/4( با مقدار يتردر لگرم  4و ) 84/4( با مقدار 2هايتيمار شده با غلظت
مقدار فعاليت اين  ينو كمترمنگنز، بيشترين سولفاتبين تيمارهاي  مشاهده گرديد. همچنين در )71/3( با مقدار شاهد

در يت اين آنزيم فعال از طرف ديگر .بود )62/3( با مقدار و شاهد )84/4( با مقدار 1آنزيم به ترتيب، مربوط به غلظت 
افزايش  )70/1( با مقدار نسبت به شاهد) 5/55( با مقدار گرم سولفات منگنز  1روي و گرم سولفات 4همزمان  كاربرد

تصفيه  كار ونگلوتاتي اسكوربات چرخه در هاآنزيم ديگر با كه است غيرسمي آنزيم ترينمهم كاتالاز ).1يافت(جدول 
ROS 2 از را هاسلول زومپراكسي در دارد. كاتالاز عهده بر راO2H 2  به آن يهو تجز آنن كرد كاتاليز وسيلهبهO وO2H  

  .(Xu and Tian, 2008)كندمي حفاظت
بـا  4روي در غلظـت هاي تيمار شده بـا سـولفاتدر ميوهآنزيم پراكسيداز نتايج نشان داد كه بيشترين مقدار فعاليت 

پاشي در محلول مشاهده شد. )32/0با مقدار( شاهد ) و23/0( با مقدار يتردر لگرم  2 كمترين در غلطت و) 52/0( مقدار
و )37/0( بـا مقـدار يتـردر لگـرم  2و ) 46/0( با مقـدار 1هايغلظتمنگنز بيشترين مقدار فعاليت اين آنزيم در سولفات

 4همزمان  ربرددر كافعاليت اين آنزيم . مشاهده شد )31/0(يتر در لگرم  4و غلظت  )32/0( تيمار شاهد كمترين آن در
   ).1ش يافت(جدولافزاي )13/0( با مقدار نسبت به شاهد )00/1با مقدار( گرم سولفات منگنز 1روي و گرم سولفات



 

 ٣

غيرزيسـتي دارنـد.  يهـاتنش بـه پاسـخ در را مهمـي بسـيار نقش كه روندمي شماري به هايآنزيم ازجمله پراكسيدازها
داز ). فعاليـت پراكسـيHayat & Ahmad,2007( باشـندمـي پراكسيدهيدروژن اضافي مقادير حذف مسئول پراكسيدازها

شود و درنتيجـه يد ميهاي آزاد فنيل پروپانوئها و راديكالباعث توليد يك قدرت اكسيداتيو براي ارتباط متقابل پروتئين
  ). Huchelhoven et al,1999(شودها ميباعث تقويت ديواره سلولي در برابر نفوذ قارچ

داري بر فعاليت آنزيم پلـي فنـل اكسـيداز معني يرتأثروي و منگنز ها، دو نوع تيمار سولفاتطبق نتايج مقايسه ميانگين
  نداشتند.

ميوه پرتقال واشنگتن ناول هاييمآنزميزان روي و منگنز بر اثر متقابل سطوح مختلف سولفات -1جدول   

 رويسولفات
 (گرم)

  منگنزسولفات
 (گرم)

CAT 
  ميكرومول برگرم(

  وزن تر در دقيقه)

POD 
  ميكرومول برگرم(

 وزن تر در دقيقه)

PPO 
  ميكرومول برگرم(

 وزن تر در دقيقه)

0 0  
e70/1  d13/0  a80/1  

0  1  
cadb50/4  dbc30/0  a16/2  

0  2  
cab88/4  dbc36/0  a90/2  

0  4  
cd75/3  bc47/0  a01/2  

2 0  
cadb55/4  dbc36/0  a60/2  

2 1  
ab32/5  d17/0  a54/2  

2 2  
cab08/5  dc21/0  a47/2  

2 4  
cadb41/4  d16/0  a01/2  

4 0  
cadb29/4  dbc38/0  a00/2  

4  1  
a55/5  a00/1  a81/2  

4  2  
cd74/3  dbc36/0  a72/2  

4  4  
cadb45/4  dbc33/0  a19/2  

6  0  
cdb96/3  dbc40/0  a25/2  

6  1  
cdb01/4  dbc36/0  a31/1  

6  2  
cd71/3  b55/0  a96/1  

6 4 
d41/3  dbc29/0  a63/1  
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Abstract 
This study was to investigate the effect of pre harvest treatments of zinc and manganese sulfate on 
enzyme activity of Washington Navel orange fruit at harvest time as factorial experiment based on 
randomized complete block design with three replications designed. Spraying of zinc sulfate (0,2,4,6 
g/lit) and manganese sulfate (0,1,2,4 g/lit) were performed in two stages, the first stage,15 days 
before full bloom and the second stage, 15 days after full bloom.Results indicated that spraying the 
trees increased catalase and peroxidase activity as compared to control. However, polyphenol 
oxidase activity did not differ. In this study the most effective treatments were 2 and 4 gr/lit zinc 
sulfate and 1 gr/lit manganese sulfate. Also results of interaction effect of treatment shown that the 
most effective combined treatment was 4 gr/lit zinc sulfate + 1gr/litmanganese sulfate. 
Key words: Zinc sulfate. Manganese sulfate, Citrus, Catalase, Peroxidase, Polyphenol oxidase.  

 


