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مصرف بر عملکرد، کیفیت میوه و غلظت عناصر غذایی در پاشی عناصرکممحلولتأثیر 

 (Citrus aurantifolia Swingle)لیموترش
 

Effect of Micronutrients Foliar Application on Yield, Fruit Quality and Nutrients 

Concentration in Lime (Citrus aurantifolia Swingle) 

 

 *ینییعقوب حس

 

 50/53/96تاریخ پذیرش:           41/44/91تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

این امر به شاید یکی از علل در بسیاری از باغات مرکبات کشور کیفیت میوه، همچون عملکرد آن، از شرایط مطلوبی برخوردار نیست. 

پژوهش حاضر هدف اصلی  شود.باشند، مربوط میهای کشور آهکی میویژه در شرایطی که اغلب خاک، بهتغذیه درختان مرکباتروش 

غذایی در برگ لیموترش رقم عناصر  پاشی بر عملکرد، کیفیت میوه وصورت محلولبه منگنزو  کاربرد عناصر آهن، روی، مس بررسی

در قبل و بعد از  در هزار( 0 تا 3مشخص ) یهاها و با غلظتاز منبع سولفاتی آنیا تلفیقی و مجزا  صورتبه . عناصرمکزیکن بود

تأثیر قرار تحتو ضخامت پوست  pHمانند  پاشی شدند. برخی از پارامترهای کیفی میوهدهی روی شاخ و برگ درختان محلولگل

 زمانهمپاشی میوه را در پی داشت و محلول pH داریمعنجداگانه کاهش  طوربهکاربرد سولفات آهن و روی  کهیطوربه؛ گرفتند

ترتیب باعث به یپاشمحلول صورتسولفات مس و منگنز به منگنز سبب افزایش ضخامت پوست میوه گردید. استفاده ازسولفات روی و 

پاشی تأثیری روش محلولمصرف بهاگرچه تغذیه درختان لیموترش با عناصر کمدار غلظت مس و منگنز برگ شدند. افزایش معنی

و  سولفات آهن یپاشمحلولبا  میوهآب  pHکه طوریاز صفات کیفی میوه گردید؛ به دار بر عملکرد نداشت اما سبب بهبود برخیمعنی

پاشی سولفات منگنز با غلظت ( و محلول486/2و  484/2ترتیب کاهش یافت )بهداریمعنی طوربه هزاردر  3و  0با غلظت ترتیب روی به

با غلظت پاشی صورت محلولو منگنز به سولفات آهنبراین کاربرد درصد(. بنا 33/03دار آب میوه گردید )در هزار سبب افزایش معنی 0

 گردد.در هزار برای افزایش کیفیت میوه لیموترش توصیه می 3و سولفات روی با غلظت  هزاردر  0
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 مقدمه

رهای مختلف ترین درختان میوه در کشویکی از مهم مرکبات

 دکنندهیتولایران، که در بین ده کشور اول  ازجملهجهان و 

 ازجملهباشد. به سبب عوامل مختلف و مرکبات قرار دارد، می

 قبولقابلای تولید مرکبات در ایران به مقدار مشکلات تغذیه

 (.  2010و همکاران، 4اشکواری) خود نرسیده است

تن در  0/46ور حدود متوسط عملکرد تولید مرکبات در کش    

بات بین ـمتوسط تولید جهانی مرک کهیدرحال تـهکتار اس

 استان هرمزگان با عملکردتن در هکتار ذکر شده است.  05-20

های عمده یکی از استانتن لیموترش در هکتار  46 متوسط

در کشور است و از این نظر دارای مقام  این محصولتولیدکننده 

که  ،(4391وزارت جهاد کشاورزی، آمارنامه ) باشدمینخست 

مراتب از میانگین عملکرد جهانی کمتر است. شاید یکی از به

 جمله های کشور و ازعلل عمده پایین بودن عملکرد در باغ

 گرید عبارتمصرف متعادل کود و یا بهعدمهرمزگان، باغات 

بر علاوه(. 4385رستگار، تغذیه نامطلوب درختان مرکبات است )

کود نیز مهم  مصرفزمان  ، روش وهاو نوع کود در باغمقدار 

است و بایستی باتوجه به شرایط گوناگون، روش و زمان 

های مناسبی را برای این منظور انتخاب کرد. یکی از روش

پاشی کاربرد کود در درختان، روش تغذیه برگی یا محلول

عناصر غذایی بر روی شاخ و برگ گیاه است که در این روش 

طور مستقیم صر غذایی موجود در کودهای محلول در آب، بهعنا

 های هوایی جذب گیاه شوند. توانند از طریق انداممی

پاشی در کاربرد استفاده از محلول ترین موردترین و رایجمهم    

 توانندیمی راحتبه هایزمغذیر عناصر ریزمغذی است.

گیاه هستند.  ازیشوند زیرا به مقدار کمی موردن یپاشمحلول

از تر آکارتواند چند بار پاشی میثابت شده است که محلول

کاربرد خاکی کود برای درختان میوه و دیگر محصولات باشد 

های ایران به دلیل بالا بودن (. در خاک 2،1984چنو  بارک)

pH جذب آهن و روی و ها و مواد آلی پایین خاک، آهك فراوان

ه معمولاً کم است و تحت دیگر عناصر ریزمغذی توسط گیا

شود چنین شرایطی کمبود عناصر ریزمغذی مشاهده می

و  منگل ؛ 1،2013خوشگفتارمنشو  میرزاپور؛ 1972، 3لیندسی)

پاشی در چنین مواقعی مؤثرتر و (. محلول1987، 0کرکبی

است  متیقهای آهن و روی گرانتر از مصرف کلاتباصرفه

عناصر بر  تیش اثر ضد(. جهت کاه 1999و همکاران، 6ارنر)

                                                           
1. Ashkevari  

2. Bark and Chen 

3. Lindsay 

4. Mirzapour and Khoshgoftarmanesh 

5. Mengle and Kirkby 

6. Erner 

روی یکدیگر در درخت )مثل تأثیر فسفر در کاهش غلظت مس 

و  ارنرپاشی استفاده کرد )توان از محلولمینیز و روی برگ( 

 (.  1999همکاران،

پاشی نبایستی این عقیده وجود دارد که محلول یطورکلبه    

عنوان جایگزین برنامه صحیح حفظ حاصلخیزی خاک قرار به

و همکاران  8پانل(.  1982و همکاران، 3کریستنسن) گیرد

( ملاحظه کردند که آهن فعال برگ همبستگی مثبتی با 1997)

 4/5چنین اعمال تیمار . همداددرصد کاهش کلروز برگ نشان 

صورت درصد اسیدسیتریك به 50/5درصد سولفات آهن در 

ها شد. دار آهن فعال در برگپاشی سبب افزایش معنیمحلول

( نشان داده شد  1998و همکاران، 9رودریگزر تحقیق دیگری )د

پاشی سبب افزایش غلظت روی صورت محلولکه کاربرد روی به

و عملکرد تحت تأثیر واقع نشد. در  میوه برگ گردید اما اندازه

آزمایش دیگری ملاحظه گردید که کاربرد روی و منگنز و 

ظیمی و افزایشی باعث اثر تن تواندیخصوص منگنز در هلو مبه

و  شیشکانومربوط به فتوسنتز گردد ) یهادر برخی از پروسه

( در آزمایشی بر روی 1990و همکاران ) 44شارما(. 1992، 45تیلوا

 قابل طورپاشی مس و روی بهنارنگی نشان دادند که محلول

زوال را اصلاح کرد. در به ظاهر کلی درخت رو یاملاحظه

ل و درختان سالم غلظت عناصر به زوابه درختان روهای برگ

که همیشه در  دهدیمقدار کافی وجود داشت و این امر نشان م

زوال مشکل کمبود عناصر غذایی نیست. همچنین درختان روبه

ملاحظه گردید که کاربرد مس، غلظت مس، روی و آهن برگ 

 یاملاحظه قابل طوردار و غلظت منگنز را بهطور معنیرا به

درصد  2/5پاشی شده با غلظت . درختان محلولافزایش داد

درصد  4/5ترین غلظت مس و روی و با غلظت مس و روی بیش

بودند. تحقیقی دیگر  اترین غلظت آهن را داراین دو عنصر بیش

( نشان داد که  2002aو همکاران، 42بارتلودر برزیل )

روی باعث افزایش غلظت روی برگ تا دامنه پاشی محلول

ما اثری روی عملکرد و کیفیت میوه نداشت. مطلوب شد ا

درخت مخصوصاً نزدیك  اندازهیروی خاک در زیر ساچنین هم

ملاحظه گردید که  Zn65تنه افزایش یافت. در ادامه آزمایش با 

رفته  کاربه Znفقط یك قسمت کوچك )کمتر از یك درصد( از 

 وبارتل) در آزمایشیدرخت منتقل شده بود.  یهابه دیگر قسمت
که در انگور غلظت آهن در  ملاحظه گردید( 1991و همکاران، 

پاشی با آهن، در برگ تیمار شده بالاتر از کنترل مدت محلول

                                                           
7. Christensen 

8. Patel 

9. Rodriguez 

10. Shishkanu and Tilova 

11. Sharma 

12. Boaretto 
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پاشی روی اثر بود. در آزمایش دیگری ملاحظه گردید که محلول

مثبتی بر عملکرد سیب ایجاد کرد. بیان شده است که 

ا توجه به عدم تواند مؤثر واقع شود و بمی رویپاشی محلول

کلات مناسبی جهت روی )یا گران بودن آن( این روش تغذیه 

در آزمایش (. 1982و همکاران،  کریستنسنتواند کارا باشد )می

( بر روی پرتقال مشخص گردید که  (2010و همکاران، 4ساجید

پاشی علاوه بر افزایش محلول صورتبهکاربرد عناصر روی و بور 

اعتقاد  بب کاهش عارضه زوال گردید.عملکرد و کیفیت میوه، س

بر این است که قابلیت داشتن کلروز آهن در برگ، بسته به 

طور ژنتیکی کنترل پاسخ گیاه به استرس کمبود آهن، به

(. درمان کلروز آهن در 1993و همکاران،  2ابریزا) شودیم

های آهکی خیلی های حساس کاشته شده در خاکواریته

های اده از پایه و ارقام مقاوم و کلاتمشکل است و شاید استف

 یهاحلکنند تنها راهآهن که در خاک با آهك بالا رسوب نمی

و همکاران،  ابریزا؛ 1982، 3فینكمقابله با کمبود آهن باشند )

برای  ( توصیه کردند که1990) 1وایزو  پنانس(. در سویا، 1993

برد کارنوبت جلوگیری از کلروز آهن، معمولاً بیش از یك 

پاشی با سولفات آهن سولفات آهن احتیاج است و محلول

محض مشاهده اولین علائم کلروز آهن شروع شود و بایستی به

رشد برگ  کهیطور متناوب تا وقتروز به 45تا  3به فاصله 

ها جدید علائم کمبود آهن را نشان ندهد ادامه یابد. آن

دار ات آهنپاشی با ترکیبمحلول اظهار داشتند کهچنین هم

عنوان عنوان آخرین انتخاب برای اصلاح کمبود آهن و نه بهبه

باتوجه به مطالب  تواند مدنظر قرار گیرد.یك روش کودی می

و  لیموترش در شهرستان میناب هایفوق و اهمیت بالای باغ

خاک، آهکی و پایین بودن مواد آلی  pHچنین بازی بودن هم

خاک باغات منطقه )جدول خاک و غالب بودن بافت شنی در 

( و در نتیجه ناچیز بودن حاصلخیزی خاک و ظرفیت پایین 4

در خاک )که روش آبیاری سطحی که  داشت مواد غذایی نگاه

که کند( و ایندر باغات منطقه رایج است این امر را تشدید می

تاکنون پژوهشی مشابه در این منطقه صورت نگرفته است، 

حقیقات کشاورزی میناب انجام تحقیق حاضر در ایستگاه ت

 پذیرفت.

 

 ها مواد و روش

 1 وتیمار  3با های کامل تصادفی این تحقیق در قالب بلوک

ساله  25-20دو درخت آزمایشی شامل  واحدتکرار که هر 

                                                           
1. Sajid 

2. Obreza 

3. Fink 

4. Penas and Wiese  

بود،  45×45فاصله کاشت  بارقم مکزیکن لایم  لیموترش بذری

که سعی گردید میناب اجرا شد.  منطقهسال در 2برای مدت 

درختان انتخاب شده برای انجام آزمایش از نظر سن و حجم 

های اول و دوم آزمایش در سالارندگی بتاج مشابه باشند. مقدار 

ترتیب بهمتر و میانگین دما میلی 8/441و  1/60ترتیب به

درجه سیلیسوس ثبت شده بود. میانگین  34/29و  26/29

و  92/39ترتیب هبهای اول و دوم آزمایش حداکثر دما در سال

و  13/40ترتیب بهدرجه سیلیسوس و میانگین حداقل  10/39

درجه سیلیسوس گزارش گردید. میانگین درازمدت  05/46

متر و میلی 255ترتیب نزدیك به بارندگی و دمای سالیانه به

 درجه سیلیسوس بود. 16/28

پاشی یا تیمار شاهد بدون محلول .4 تیمار تیمارها شامل:    

 ،بدون اضافه کردن عنصر خاصی ،پاشی فقط با آبلول)مح

در  0پاشی با سولفات آهن با غلظت محلول .2 تیمار؛ انجام شد(

؛ در هزار 3پاشی با سولفات روی با غلظت محلول .3 تیمار؛ هزار

؛ در هزار 0پاشی با سولفات منگنز با غلظت محلول .1 تیمار

هرکدام ولفات منگنز پاشی با سولفات روی + سمحلول. 0 تیمار

پاشی با سولفات آهن + محلول .6 تیمار؛ در هزار 0با غلظت 

 تیمار؛ در هزار 3با غلظت  هرکدام سولفات روی + سولفات مس

پاشی با سولفات آهن + سولفات روی + سولفات مس محلول .3

 بودند. در هزار 3با غلظت هرکدام + سولفات منگنز 

 یبردارخاک پای درختان نمونه قبل از اعمال تیمارها از    

با کمك آگر  یمتریسانت 35-65و  5-35مرکب از دو عمق 

انجام شد و یك نمونه مرکب خاک جهت تعیین برخی از 

خاک )علی احیایی و  و فیزیکیی یشیمیاخصوصیات 

به آزمایشگاه ارسال های مذکور ( در عمق4332، زادهبهبهانی

های چهار تا هفت ماهه که چنین از برگ(. هم4گردید )جدول 

مرکب  یبردارنمونههای غیربارور قرار داشتند بر روی شاخه

سپس غلظت  ( و4338 ،طباطبائی )ملکوتی وگرفت انجام 

آورده شده است، با استفاده از  2عناصر غذایی که در جدول 

کشور  مؤسسه تحقیقات خاک و آب در مورداستفادههای روش

؛ امامی، 4332حیایی و بهبهانی، ؛ علی ا4336)علی احیایی، 

(. کودهای حاوی عناصر 2)جدول  گیری شدند( اندازه4330

، باتوجه به نتایج تجزیه پرمصرف )نیتروژن، فسفر و پتاسیم(

های موسسه تحقیقات چنین دستورالعملخاک و برگ و هم

به تمام  خاک و آب کشور و تجربیات کارشناسان منطقه،

برای هر  صورت یکنواختآزمایش به شده برایدرختان انتخاب

کیلوگرم  4کیلوگرم سولفات آمونیوم،  0/2میزان به درخت

مصرف کیلوگرم سولفات پتاسیم  305/5سوپرفسفات تریپل و 

 سولفاتدار و فسفردار در آذرماه و کود گردید. کودهای پتاسیم
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ماه صورت دو تقسیط مساوی در آذر و اسفندرا نیز بهآمونیوم 

گردید. استفاده انداز درخت سایهنواری در شعاع  صورتبه

برده  کارکیلوگرم کود حیوانی در آذرماه به 35هر درخت  یازابه

شد. جهت اعمال تیمارهای آزمایش، محلول کودهای 

 455در تانکرهای  صورت مجزامورداستفاده در تیمارها به

ن کرده، )ابتدا مقدار کود لازم هر تیمار را وز آماده گردیدلیتری 

و  ه شدلیتری ریخت 455صورت محلول درآورده و در تانکر به

(. برای یدلیتر رس 455سپس این محلول را با آب به حجم 

 عنواندر هزار به 0/5با غلظت  ییشوتمامی تیمارها مایع ظرف

Surfactant 4مالوارو  پاتیل ؛4336 ،)ملکوتی و طباطبائی ،

گردید. جهت جلوگیری از اضافه  ،شده( به محلول آماده1998

در هزار آهك مرده به  4میزان بهسوختگی برگ درختان 

چنین جهت تیمارهای حاوی سولفات مس اضافه گردید. هم

تیمارها  یتمامدر هزار اوره به 4مقدار بهجذب بهتر عناصر 

تیمارهای (. 4336 ،اضافه گردید )ملکوتی و طباطبائی

دهی )آذرماه( و قبل از گلدر دو نوبت، نوبت اول پاشی محلول

دهی لیموترش )اسفندماه( انجام شد نوبت دوم پس از گل

(. سعی گردید 1982و همکاران،  کریستنسن ؛1954، 2بوینتون)

پاشی برای تمام تیمارها یکنواخت که حجم و سرعت محلول

طور کامل رو( به و چنین برگ درختان )از پشتانجام شود و هم

پاشی یك تیمار، تانکر را با آب محلولمام اتخیس شوند. پس از 

گردید و سپس محلول تیمار دیگری کاملاً شسته و تمیز می

. ندساخته شد و به همین ترتیب تمام تیمارها اعمال گردید

 پاشی در صبح زود که هوا خنك بوداعمال تیمارهای محلول

پاشی چنین سعی گردید در هنگامی محلول. همندانجام گرفت

پاشی باغ پذیرد که سرعت باد پایین باشد. پس از محلولانجام 

(. در طول انجام 4336 ،گردید )ملکوتی و طباطبائیآبیاری می

های هرز به طریق های لازم مثل وجین علفآزمایش مراقبت

با روش غرقابی( انجام  باركیمکانیکی، آبیاری )هر پنج روز 

ها در طول کشرفت. از سموم دفع آفات نباتی و یا علفگمی

گیری عناصر در برگ، نمونه آزمایش استفاده نشد. جهت اندازه

ماهه گرفته شد )ملکوتی و هفت تا های چهاربرگ از برگ

میوه جهت  یبردارچنین نمونه(. هم4338 ،طباطبائی

پارامترهای کیفی، در هنگام برداشت محصول در گیری اندازه

کرار از تیمار وزن گردید و تیرماه انجام پذیرفت. عملکرد در هر ت

شده برگ گرفتهی هاگیری شد. نمونهبرای یك درخت میانگین

موردنظر به آزمایشگاه ی هایریگو میوه جهت انجام اندازه

گیاهی در این تحقیق شامل عملکرد  یهافرستاده شد. پاسخ

                                                           
1. Patil and Malewar 

2. Boynton 

)برحسب کیلوگرم در هر درخت(، غلظت برخی ازعناصر در 

و بعضی از پارامترهای منگنز و مس  شامل آهن کل، روی، برگ

، کل مواد مترpHبا دستگاه  میوهآب  pHشامل  کیفی میوه

  Atago-ATC-20 Eبا رفرکتومتر چشمی مدل جامد محلول

 4/5با استفاده از سود  ، اسیدیته قابل تیتراسیونساخت ژاپن

، متوسط وزن میوه، با کولیس ، متوسط قطر پوست میوهنرمال

بود.  وهیمدرصد گوشت میوه و درصد آب درصد پوست میوه،

های مورد استفاده در مؤسسه تحقیقات عناصر غذایی با روش

؛ 4336گیری شدند )علی احیایی، خاک و آب کشور اندازه

های گیری پاسخدر پایان نتایج حاصل از اندازه(. 4330امامی، 

و مقایسه  تجزیه آماری گردید MSTATC افزارنرمگیاهی، با 

 0ی دانکن در سطح احتمال ادامنهها با آزمون چندینمیانگ

 درصد صورت پذیرفت.

 

 نتایج و بحث

تأثیر تیمارها بر عملکرد در هر دو ها نشان داد مقایسه میانگین

دار جا معنیصورت یكطور جداگانه( و یا هر دو سال بهسال )به

پاشی در سال اول میزان . اعمال تیمار محلول(4نشد )شکل 

رد را اندکی نسبت به شاهد افزایش داده است. مقایسه عملک

در  داریدهنده اختلاف معنعملکرد دو سال با همدیگر نشان

. مقایسه گرددیآوری برمکه این امر به سال ؛عملکرد است

میانگین اثر متقابل سال و تیمار بر روی عملکرد نیز نشان 

دست آمد به 3که بالاترین عملکرد در سال اول با تیمار  دهدیم

شده نسبت به سایر  یپاشنظر عناصر محلول که این تیمار از

و  بارتلوبرخی از پژوهشگران )تر بود. تیمارها کامل

( 2002، 1سوئیتلیك؛ 3،2011تاسیسو  روزوز ؛ 2002bهمکاران،

ی در مرکبات، زمغذیربر این عقیده هستند که کاربرد عناصر 

اثر مثبت دارد که  درخت یزمانی بر عملکرد و رشد رویش

چنین هم در درخت وجود داشته باشد. هاآنکمبود شدید 

 یزمغذیعناصر ر یپاشبرخی از پژوهشگران معتقدند که محلول

عدم تحرک این عناصر در برگ  لیدلمثل آهن و روی به

 مورفی ؛ 1984،بارکو  چنبرای گیاه مفید واقع شود ) تواندینم

(. معلوم شده است که 1993ن، و همکارا ابرزا؛ 1972، والشو 

باعث  تواندیدرون گیاه م  pHبه علت بالا بردن کربناتییون ب

خصوص آهن در گیاه شود هعدم فعال بودن عناصر ریزمغذی ب

کربنات در مقدار یون بی (. 2013،خوشگفتارمنش و رزاپوریم)

وان در لیتر اکیمیلی 6/3و  6/3ترتیب خاک و آب آبیاری به

دار و آمونیومی چنین اثر متقابل کاربرد کودهای پتاسیمهم بود.

                                                           
3. Roussos and Tassis 

4. Swietlik 
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نیاز گیاهان به عناصر  تواندیبا عناصر ریزمغذی مثل آهن م

صورت ریزمغذی را تأمین نماید )توجه شود این کودها به

 چنکار رفت( )بهعنوان عناصر پایه یکنواخت در تمام تیمارها به

، کرکبیو  نگلم ؛1985، نیومنو  کافکافی ؛ 1984،بارکو 

1987.) 

ی شده ریگاندازهکیفی  پارامترهای بررسی تجزیه واریانس    

 pH صفاتکه در سال اول اجرای تحقیق ( 3نشان داد )جدول 

تحت تأثیر میوه، متوسط قطر پوست و متوسط وزن میوه آب

 یاز پارامترهای کیف كیچیو در سال دوم ه تیمارها قرار گرفتند

نشان  میوهآب  pHیهانیانگیممقایسه فتند. تحت تأثیر قرار نگر

در  0با سولفات آهن با غلظت  یپاشمحلول) 2داد که تیمارهای 

 در هزار( 3با سولفات روی با غلظت  یپاشمحلول) 3( و هزار

نسبت به تیمار شاهد  داریمعنی طوربهتوانستند این پارامتر را 

میوه آبتر در کم pHکه باتوجه به این .(3دهند )جدول  کاهش

و همکاران،  4دباجی) لیموترش )ترش بودن( مطلوب است

گفت این دو تیمار در بهبود کیفیت  توانیبنابراین م (2011

عناصر  کاربرداست که  شدهگزارشاند. لیموترش مؤثر بوده

دلیل تسریع در تبدیل متابولیکی بهی در پرتقال زمغذیر

میوه همراه شده است ی آلی به قند با کاهش اسیدیته دهایاس

 قطر یهانیانگیمقایسه م (.2012و همکاران،  2کازی)

 که دو پارامتر مهم کیفی وهیمپوست و درصد آب )ضخامت(

. اندشدهآورده  1 ، در جدولباشندیلیموترش م میوه

در  3 تیماردرمجموع دو سال  شودیطورکه مشاهده مهمان

ند لیموترش شدمقایسه با دیگر تیمارها سبب نازکی پوست 

این تیمار با برخی  شودیطورکه در جدول دیده مهمان )اگرچه

 شدهنیست(. گزارش داریدیگر از تیمارها دارای اختلاف معن

ی عناصر روی، منگنز و بور سبب کاهش پاشمحلولاست که 

و  3تاریكضخامت پوست میوه در مرکبات گردیدند )

در سال دوم  میانگین متوسط قطر پوست(.  2007همکاران،

کمتر است که احتمالاً  داریمعن طورنسبت به سال اول به

 باشدیآوری( معلت پایین بودن عملکرد سال دوم )در اثر سالبه

قطر  جهیتر شود و درنتدرشتی ااندازه که سبب شده میوه تا

 (.4333 ،پوست آن کمتر گردد )ملکوتی و شهابیان

ترش تیمارهای لیمو وهیمدرصد آب یهانیانگیم    

 اندنسبت به میانگین شاهد دارای افزایش بوده یپاشمحلول

دار اگرچه این افزایش در برخی از تیمارها معنی( 1)جدول 

نسبت به میانگین تیمار شاهد دارای  1. میانگین تیمار ستین

طور به گردیده است. در هرسال وهیمدر آب داریافزایش معن

                                                           
1. Debaje  

2. Kazi  

3. Triq  

شده است.  وهیمدرصد آبترین یشبسبب  1جداگانه نیز تیمار 

( مشاهده کردند که کاربرد 2012و همکاران ) یکازدر آزمایشی 

و  گرددیمعناصر غذایی و تغذیه متعادل سبب سلامتی درخت 

ای پیدا نیز افزایش قابل ملاحظه وهیمآببه همین دلیل مقدار 

 0کولگارنی( و 2000) 1بسراو  قوشی هاپژوهش. نتایج کندیم

( با موضوع اثرات عناصر ریزمغذی در پرتقال، نیز نتایج 2004)

 .کندیمدر پژوهش حاضر را تأیید  آمدهدستبه

پارامترهایی مثل اسیدیته قابل تیتراسیون میوه،  یطورکلبه    

pH میوه، کل مواد جامد محلول میوه، درصد اسیدیته میوه آب

فزایش وزن میوه در سال دوم نسبت به سال اول او متوسط 

در مورد دیگر پارامترهای  کهیدرحال، نشان دادند یداریمعن

ملاحظه نیست. افزایش متوسط وزن قابلکیفی این افزایش 

عملکرد در  داریمیوه و درشت شدن آن باتوجه به کاهش معن

(. 4333 ،انتظار بود )ملکوتی و شهابیان سال دوم قابل

تولید یا کیفیت میوه  عملکرد توانندینم هایزمغذیری طورکلبه

ها در گیاه که کمبود شدید آنرا تحت تأثیر قرار دهند مگر این

که باتوجه به تجزیه اولیه  ( 2007و همکاران، تاریك)حاکم باشد 

این (  6،1972جو ین) و مقایسه آن با جداول استاندارد برگ

بود حاکم وضعیت در آزمایش حاضر فقط برای عنصر روی 

تا  65لوب غلظت آهن در برگ لیموترش حد مط (.2)جدول 

خشك برگ است )ملکوتی و وزندر کیلوگرم  گرمیلیم 455

میانگین  شودیدیده م 1طورکه در جدول (. همان4338 ،غیبی

غلظت آهن برگ در هر دو سال خیلی بیشتر از این مقدار است. 

ممکن است باز کمبود آهن در گیاه احساس شود  وجود نیا با

خاطر عدم پویایی آهن در بافت گیاه است بهبود که این کم

( پس ضرورتاً کمبود آهن و کلروز گیاه به معنی 1954، بوینتون)

 تواندیکمی آهن در گیاه نیست. انتقال آهن داخل گیاه م

 شده دهیبافت گیاهی تحت تأثیر واقع شود. اغلب د pH لهیوسبه

 آهن فعالتر شیره برگ سبب غلظت بالاتر پائین pHاست که 

و همکاران،  پاتلسبب اصلاح کلروز شده است ) جهیشده و درنت

چنین وجود آهن کافی و )همبه(. برخی محققین باتوجه 1997

روی( در تجزیه برگی و مشاهده علائم کمبود این عناصر، 

پیشنهاد اصلاح حد بحرانی این عناصر ریزمغذی در برگ 

 (.1998، مالوارو  پاتیل) کنندیم

                                                           
4. Ghosh and Basra 

5. Kulkarni 

6. Ju Yen 
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 خاک پای درختان در دو عمقی یشیمیافیزیکی و  هایویژگیبرخی از  :4 جدول
Table 1: Some of the soil physical and chemical properties of soil beneath the tree in two depths 

 

 قبل از اعمال تیمارها در نمونه برگ لیموترشغذایی برخی عناصر  غلظتمقدار  :2جدول 
Table 2: The concentration of some nutrients in the leaves of lime before treatments 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 یمپتاس
K 

 سدیم
Na 

 کلر
Cl 

 آهن
Fe 

 زمنگن
Mn 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

 بور
B 

 درصد
Percentage 

 گرم در کیلو گرم خاکمیلی
mg. kg-1 

2.50 0.26 2.3 1.5 0.43 206.40 11.5 38.40 4.07 246.19 
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0-30 3.42 8.4 25.8 0.54 0.06 7.56 86 1.07 0.09 0.36 6.18 1.02 82 10 8 

30-60 0.93 8.5 26.88 0.46 0.05 6.49 78 0.50 0.78 0.23 3.39 0.91 90 8 2 
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 ت عناصر غذایی برگ لیموترشصفات کیفی میوه و غلظعملکرد و پاشی عناصر کم مصرف بر : تجزیه واریانس اثر تیمارهای محلول 3جدول 
Table 3: Analysis of variance the effect of micronutrients foliar treatments on yield, fruit quality traits and nutrient concentrations in lime leaves 

 منابع تغییرات
Sources of 

variations  

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 عملکرد
Yield 

 میوه اچپی
Firut pH  

کل مواد جامد 

 میوهمحلول 
Firut TSS  

 اسیدیته قابل تیتراسیون میوه
Titratable acidity of fruit 

  درصد اسیدیته میوه
The percentage of 

fruit acidity  

 پوست میوه ضخامت توسطم
The average thickness 

of fruit peel 

 درصد گوشت میوه
The percentage of 

fruit pulp   

 درصد تفاله میوه
The percentage of 

fruit waste 

 سال اول
First year 

 تیمار
Treatment 

6 1765ns 0.010 0.239ns 0.097ns 7.00ns 0.023* 7.00ns 4.00ns 

 خطا
Error 

21 1823 0.002 0.695 0.125 8.3 0.008 7.65 5.63 

 سال دوم
Second year 

 تیمار
Treatment 

6 1838ns 0.003ns 0.168ns 0.353ns 33ns 0.016ns 3.0ns 11.0ns 

 خطا
Error 

21 2050 0.026 0.362 0.425 39 0.045 4.2 13.1 

 میانگین دو سال
Average of two years 

 تیمار
Treatment 

6 2290ns 0.0050* 0.071ns 0.260ns 22ns 0.021ns 6.00ns 9.0ns 

 خطا
Error 

21 3263 0.0015 0.096 0.321 23 0.034 7.31 10.2 

ns درصد 0دار در سطح معنی و دارترتیب غیرمعنیبه*:  و 
Ns and *: Non significant and significant at p < 0.05, respectively 
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  صر غذایی برگ لیموترشمصرف بر صفات کیفی میوه و غلظت عناکمعناصر پاشی محلول: تجزیه واریانس اثر تیمارهای 3جدول ادامه 
Table 3 Continued: Analysis of variance the effect of micronutrients foliar treatments on yield, fruit quality traits and nutrient concentrations in lime leaves 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean squars (MS) 

 میوهآبدرصد 
The percentage of 

lime juice 

 متوسط وزن میوه
The average of 

fruit weight 

 درصد پوست میوه
The percentage of 
diameter lime peel 

 غلظت آهن برگ

Fe 
 غلظت منگنز برگ

Mn 
 غلظت روی برگ

Zn 
 غلظت مس برگ

Cu 

 سال اول
First year 

 تیمار
Treatment 

6 10 ns 24.0* 3 ns 332245* 743** 429 ns 782** 

 خطا
Error 

21 12 8.6 5 95253 169 496 158 

 سال دوم
Second year 

 تیمار
Treatment 

6 14 ns 19 ns 1ns 6726n.s 978* 1217 ns 518 ns 

 خطا
Error 

21 17 21 3 7236 290 1563 596 

 میانگین دو سال
Average of two years 

 تیمار
Treatment 

6 18 ns 17 ns 2 ns 172847* 14373** 603 ns 900** 

 خطا
Error 

21 22 20 3 65236 2690 656 206 

ns درصد 0دار در سطح معنی و دارترتیب غیرمعنیبه*:  و 
Ns and *: Non significant and significant at p < 0.05, respectively 
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 ()کیلوگرم در هر درخت موترشیبر روی عملکرد ل یپاشمحلول ی: تأثیر تیمارها4شکل

Fig. 1: The effect of spray treatments on lime yield (kg/tree) 

 

پاشی با سولفات محلول .2 انجام شد(. تیمار ،بدون اضافه کردن عنصر خاصی ،پاشی فقط با آبپاشی یا تیمار شاهد )محلولبدون محلول .4 تیمار :*

در هزار.  0پاشی با سولفات منگنز با غلظت محلول .1 در هزار. تیمار 3پاشی با سولفات روی با غلظت محلول .3 ر هزار. تیمارد 0آهن با غلظت 

پاشی با سولفات آهن + سولفات روی + سولفات مس با محلول .6در هزار. تیمار  0پاشی با سولفات روی + سولفات منگنز با غلظت محلول .0تیمار 

که  ییهانیانگیم :**. در هزار 3پاشی با سولفات آهن + سولفات روی + سولفات مس + سولفات منگنز با غلظت محلول .3هزار. تیمار در  3غلظت 

طبق  باشندیمشترک م کوچكدر یك حرف « دوم ای و اول سالمیانگین » ستونو یا در  بزرگدر یك حرف « سال دو نیانگیم»در هر ستون 

 نیستند دارینج درصد معنآزمون دانکن در سطح پ
*: Treatment (1): control treatment or without spraying A (spraying only water, without adding a special element was done). 

Treatment (2): foliar treatments with iron sulfate at a concentration of 5 per thousand. Treatment (3): foliar treatment with zinc 

sulfate at a concentration 3 per thousand. Treatment (4): foliar treatment with manganese sulfate at a concentration 5 per thousand. 

Treatment (5): Sprayed with zinc+ manganese sulfate at a concentration of 5 per thousand (separately). Treatment (6): Sprayed with 

iron+ zinc+ copper sulphate at a concentration of 3 per thousand (separately). Treatment (7): Sprayed with iron+ zinc+ copper + 

manganese sulfate at a concentration of 3 per thousand (separately). **: The means which have at least one common capital letter in 

each column of "two years average" or one common small letter in each column of "first or second year average" do not differ 

significantly (P< 0.05) 
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 موترشیل وهیم یفیک صفات از یبرخ: تأثیر تیمارها بر روی 1جدول 
Table 4: The effect of treatments on some fruit quality traits in Mexican lime 

 سال
Year 

 تیمارها
Treatments میانگین 

Mean 
1* 2 3 4 5 6 7 

 میوهاچ پی

Fruit pH 
1 2.207cde** 2.097g 2.110fg 2.148ffg 2.175def 2.197cde 2.195cde 2.171B 
2 2.265abc 2.265abc 2.263abc 2.293ab 2.315a 2.233bcd 2.283ab 2.270A 

 میانگین

Mean 
2.236A 2.181 B 2.186B 2.220AB 2.450A 2.215AB 2.239A  

 متر(میانگین ضخامت پوست لیموترش )میلی
The average lime peel thickness (mm) 

1 1.093abc 1.003bcd 1.102abc 0.971bcd 1.206a 1.013bcd 1.053abc 1.063A 
2 1.039bc 0.974bcd 1.029bc 0.998cd 0.942bcd 1.016bcd 0.850d 0.978B 

 میانگین
Mean 

1.065A 0.988AB 1.066A 1.054A 1.074A 1.014AB 0.951B  

 میوه لیموترشدرصد آب

The percentage of lime juice 

1 46.28b 49.75ab 49.73ab 51.95ab 49.44ab 48.09ab 48.88ab 49.16A 
2 50.51ab 51.37ab 51.44ab 54.78a 48.30ab 52.30ab 50.23ab 51.28A 

 میانگین
Mean 

48.40B 50.56AB 50.59AB 53.37A 48.87AB 50.19AB 49.55AB  

 3پاشی با سولفات روی با غلظت محلول .3 تیمار. در هزار 0ن با غلظت پاشی با سولفات آهمحلول .2 انجام شد(. تیمار ،بدون اضافه کردن عنصر خاصی ،پاشی فقط با آبپاشی یا تیمار شاهد )محلولبدون محلول .4 تیمار: *

با غلظت پاشی با سولفات آهن + سولفات روی + سولفات مس محلول .6 تیمار. در هزار 0پاشی با سولفات روی + سولفات منگنز با غلظت محلول .0 تیمار. در هزار 0پاشی با سولفات منگنز با غلظت محلول .1 تیمار. در هزار

که در هر ردیف یا ستون در یك حرف کوچك و  ییهانیانگیجدول فوق، م هر صفت کیفی در برای: **. در هزار 3پاشی با سولفات آهن + سولفات روی + سولفات مس + سولفات منگنز با غلظت محلول .3 تیمار. در هزار 3

 نیستند داریطبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد معن باشندیك حرف بزرگ مشترک مدر ی« میانگین سال»و یا در ستون « میانگین تیمار»یا در ردیف 
*: Treatment (1): Control treatment or without spraying (spraying only water, without adding a special element was done). Treatment (2): Foliar treatments with iron sulfate at a concentration of 5 per 

thousand. Treatment (3): Foliar treatment with zinc sulfate at a concentration 3 per thousand. Treatment (4): Foliar treatment with manganese sulfate at a concentration 5 per thousand. Treatment (5): 

Sprayed with zinc+ manganese sulfate at aconcentration of 5 per thousand (separately). Treatment (6): Sprayed with iron+ zinc+ copper sulphate at a concentration of 3 per thousand (separately). 

Treatment (7): Sprayed with iron+ zinc+ copper + manganese sulfate at a concentration of 3 per thousand (separately). **: The means which have at least one common small letter in each row or column 

and the means which have at least one common capital letter in each row or column do not differ significantly (P< 0.05)  
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 ت برخی از عناصر غذایی در برگ میوه لیموترشغلظتأثیر تیمارها بر روی  :0جدول 

Table 5: The effect of treatments on the concentration of nutrients in the leaves of Mexican lime 

 سال
Year 

 تیمارها
Treatments میانگین 

Mean 
1* 2 3 4 5 6 7 

 گرم در کیلوگرم ماده خشك(آهن )میلی

Fe (mg/kg dry wieght) 
1 390.5a** 302.5a 319.5a 250.5a 211a 235.75a 360a 295.68A 
2 273.3a 358.1a 236.2a 291.5a 248.4a 291.2a 238.7a 276.77A 

 میانگین

Mean 
331.9A 330.3A 277.9A 271A 229.7A 263.5A 299.4A  

 گرم در کیلوگرم ماده خشك(مس )میلی
Cu (mg/kg dry wieght) 

1 13.6bc 11c 7.35c 6.30c 7.30c 48.0a 8.75c 14.61B 
2 8.79c 23.54abc 7.66bc 7.82c 22.24bc 30.0ab 37.90ab 19.71A 

 میانگین

Mean 
11.19B 17.27B 7.51B 7.06B 14.72B 39.0A 23AB  

 گرم در کیلوگرم ماده خشك(منگنز )میلی
Mn (mg/kg dry wieght) 

1 18.06cd 16.50cd 14.77cd 208.6a 49.7bcd 39.45bcd 70.65b 59.68 A 
2 16.41cd 18.97cd 12.14d 60.01bc 18.54cd 24.08bcd 31.32bcd 25.93B 

 میانگین

Mean 
17.24C 17.74C 13.46C 134.3A 34.12BC 31.77BC 50.98 B  

 3پاشی با سولفات روی با غلظت محلول .3 تیمار. در هزار 0با سولفات آهن با غلظت پاشی محلول .2 م شد(. تیمارانجا ،بدون اضافه کردن عنصر خاصی ،پاشی فقط با آبپاشی یا تیمار شاهد )محلولبدون محلول .4 تیمار :*

با سولفات آهن + سولفات روی + سولفات مس با غلظت پاشی محلول .6 تیمار. در هزار 0پاشی با سولفات روی + سولفات منگنز با غلظت محلول .0 تیمار. در هزار 0پاشی با سولفات منگنز با غلظت محلول .1 تیمار. در هزار

که در هر ردیف یا ستون در یك حرف کوچك و  ییهانیانگیجدول فوق، م هر صفت کیفی در برای :** .در هزار 3پاشی با سولفات آهن + سولفات روی + سولفات مس + سولفات منگنز با غلظت محلول .3 تیمار. در هزار 3

 نیستند داریطبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد معن باشندیدر یك حرف بزرگ مشترک م« میانگین سال»و یا در ستون « تیمار میانگین»یا در ردیف 
*: Treatment (1): Control treatment or without spraying (spraying only water, without adding a special element was done). Treatment (2): Foliar treatments with iron sulfate at a concentration of 5 per 

thousand. Treatment (3): Foliar treatment with zinc sulfate at a concentration 3 per thousand. Treatment (4): Foliar treatment with manganese sulfate at a concentration 5 per thousand. Treatment (5): 

Sprayed with zinc+ manganese sulfate at aconcentration of 5 per thousand (separately). Treatment (6): Sprayed with iron+ zinc+ copper sulphate at a concentration of 3 per thousand (separately). 

Treatment (7): Sprayed with iron+ zinc+ copper + manganese sulfate at a concentration of 3 per thousand (separately).**: The means which have at least one common small letter in each row or column 

and the means which have at least one common capital letter in each row or column do not differ significantly (P< 0.05) 
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میانگین غلظت منگنز در برگ تحت تأثیر تیمار     

منگنز قرار گرفت و بالاترین میانگین غلظت منگنز  یپاشمحلول

نسبت به  یداریمعن طوردست آمد که بهبهدر این تیمار 

طور به بالاتر بود. در هرسال مارهایت ریمیانگین غلظت منگنز سا

ن تیمار حاصل شد. جداگانه نیز بالاترین غلظت منگنز با همی

نسبت  یداریمعن طورغلظت منگنز در سال دوم به یطورکلبه

به میانگین غلظت منگنز در سال اول کمتر بود. اثر کاهشی 

بر کاهش غلظت منگنز بیش از سایر  ی رویپاشتیمار محلول

این دو عنصر باشد  تیخاطر اثر ضدبهتیمارها بود که احتمالاً 

( نشان 3ول تجزیه واریانس )جدول بررسی جد (.1999، ارنر)

ی مارهایت یك ازهیچ داریغلظت روی تحت تأثیر معن داد که

)در سال اول یا دوم و یا هر دو سال باهم( قرار نگرفت. آزمایش 

آهن نسبت به سایر تیمارها سبب کاهش  یپاشتیمار محلول

میانگین غلظت روی در برگ گردید، اما تیمارهایی که شامل 

افزایی همنگنز بودند بر میانگین غلظت روی برگ اثر سولفات م

 نبود.  داریداشتند؛ اما این تأثیرات معن

( هم مشاهده شد که 1990، 4هویتو  نیلسندر یك تحقیق )    

کاربرد خاکی روی بر غلظت این عنصر در برگ سیب اثر داشت 

 آن تأثیری در غلظت روی برگ نداشت. یپاشولی محلول

 0-455س در برگ لیموترش در دامنه غلظت مطلوب م

خشك برگ لیموترش قرار دارد وزندر کیلوگرم  گرمیلیم

دیده  0طورکه در جدول (. همان4338 ،)ملکوتی و غیبی

در تمام تیمارها، غلظت مس در محدوده فوق قرار دارد.  شودیم

با مس بالاترین میانگین غلظت مس دارا  یپاشتیمارهای محلول

)هرکدام  ی طبیعی است. تیمارهای روی و منگنزبودند که امر

میانگین  نسبت به سایر تیمارها سبب کاهش بیشتر تنهایی(به

 اند. غلظت مس شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Neilsen and Hoyt 

 کلی یریگجهینت

در این آزمایش احتمالاً به علت استفاده از کود دامی به همراه 

متمادی، اعمال  یهاکودهای پتاسیمی و آمونیومی در طی سال

 یداریمعن طورنتوانست عملکرد را به یپاشیمارهای محلولت

افزایش دهد اما بر روی برخی از خصوصیات کیفی میوه )مثل 

pH چنین غلظت برخی از قطر پوست میوه( و هم و متوسط

عناصر در برگ اثر مطلوب داشت )مثلاً غلظت منگنز را از دامنه 

با ه میوآب   pHکمبود به وضعیت مطلوب تغییر داد(.

 0با غلظت ترتیب بهو سولفات روی سولفات آهن  یپاشمحلول

و  484/2ترتیب بهکاهش یافت ) داریمعنی طوربه هزاردر  3و 

در هزار  0پاشی سولفات منگنز با غلظت ( و محلول486/2

 نیبنابرا درصد(. 33/03میوه گردید )آبدار سبب افزایش معنی

با  یپاشمحلول صورتبه سولفات آهن و سولفات منگنزکاربرد 

 در 3 غلظت با یرو سولفات یپاشمحلول وهزار  در 0غلظت 

 .گرددیم هیتوص موترشیل وهیم تیفیک شیافزا یبرا هزار

 

 سپاسگزاری

از مساعدت همکاران محترم در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 

میناب آقایان هوشیار، سعیدی و شاکردرگاه و همکاران 

ها قریشی، قات خاک و آب هرمزگان خانمآزمایشگاه بخش تحقی

چنین از مرکز تحقیقات و آموزش زاده و همآرمات و غنی

کشاورزی و منابع طبیعی هرمزگان برای حمایت مالی از این 

 شود.پروژه تشکر و قدردانی می

 منابع
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Effect of Micronutrients Foliar Application on Yield, Fruit Quality and Nutrients 

Concentration in Lime (Citrus aurantifolia Swingle) 
 

Hosseini*, Y. 

 
Abstract 

 

In many citrus orchards fruit quality, such as yield, is not in appropriate status. Perhaps one of the reasons is related to 

nutrition method of citrus trees, particularly in situations where most soils of country are calcareous. Main purpose of 

this expriment was the evaluation of iron, zinc, copper and manganese foliar application on yield, fruit quality and 

nutrient lime leaves. The elements (in sulfate forms) as single or to gether and with detemined concentration (3 to 5 part 

per thousand) before and after tree flowering were sprayed on the foliage. Some fruit quality parameters were affected 

by the treatments so that the use of ferrous sulfate and zinc, separately, led to a significant reduction in fruit pH and 

spraying zinc and manganese substantially increased the thickness of the skin of the fruit.. In general, though nutrition 

lime trees by spraying with micronutrients did not have significant effect on yield but was improved some fruit quality 

characteristics; So that the pH of fruit with foliar application of ferrous sulfate and zinc sulfate with concentration of 5 

and 3 per thousand, respectively, was decreased significantly (2.181 and 2.186 respectively) and manganese sulfate 

treatment with concentration of 5 per thousand significantly increased fruit juice (53.37%). Thus the use of iron and 

manganese sulfate as a concentration of 5 per thousand and spraying zinc sulfate as a concentration of 3 per thousand to 

increase fruit quality lime is recommended. 
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