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 )۱۳۸۷( ۳۴تا  ۲۳ يصفحه ها ۱شماره  ۹ران جلد يا يوم و فنون باغبانلمجله ع

مختلف کاربرد آهن بر عملکرد و تركيبات شيميايي برگ و ميوه  يها اثر روش

’’’’ليسبون‘‘‘‘ليمو رقم 
١  

EFFECTS OF DIFFERENT METHODS OF IRON APPLICATION ON  
YIELD AND LEAF AND FRUIT CHEMICAL COMPOSITIONS OF 

‘LISBON’ LEMON CULTIVAR 
  

        ٢٢٢٢جهانشاه صالحجهانشاه صالحجهانشاه صالحجهانشاه صالح

  چكيده

 رقم ليمو برگ و ميوه شيميايي يهاتركيب و بر عملكرد اربرد آهنهاي مختلف كروشر يثات  

 اين .مورد بررسي قرار گرفت هرمزگان در ايستگاه تحقيقاتي حاجي آباد سالهدو در يك پژوهش ۳’ليسبون‘

تيمارها  .شد مجانا تكرار ۷و با  متر ۸*۸  هساله با فاصل ۱۵ليسبون  اصله درخت ليمو  ۴۹روي آزمايش 

 گرم ۵۰۰ مصرف سطحي، سكوسترين آهن گرم ۱۵۰مصرف سطحي ،عرف باغدار، ر شاهدتيما شامل

 سولفات آهن گرم ۵۰۰ مصرف سطحي، چالكود سولفات آهن به صورت گرم ۵۰۰ مصرف ،سولفات آهن

به علاوه چالكود  سولفات آهن به صورت گرم ۵۰۰ مصرف و %۵/۰ هنآپاشي سولفات محلول به علاوه

در آزمايش موجب بروز تفاوت  يتيمارها نشان داد که نتايج .بودند %۵/۰ نپاشي سولفات آهحلولم

بيشترين وزن متوسط ميوه  ،)ردرختدکيلوگرم  ۴/۱۹۵( بالاترين عملكرد .شدند يگياه يهاسخپا ميانگين

گرم  يميل ۸/۵۴و  ۲/۲۳۷و %۰۴/۱به ترتيب (در برگ  يو رو و آهن، بيشترين غلظت پتاسيم )گرم ۷/۱۵۶(

گرم سولفات آهن  ۵۰۰با مصرف  )%۱/۴۵(ميوه  اسيد سکوربيکا ميزان ترينبالاو  )وگرم وزن خشکدر کيل

  حذف موارد،  شتريبهرچند در  .دست آمده ب سولفات آهن يهر درخت به علاوه محلول پاش يبرا

کيلوگرم  ۱۷۶ عملکرد ،Fe-EDDHAگرم  ۱۵۰ يمصرف سطح. نشد يدار يسبب تفاوت معن يمحلول پاش

 ۳/۱۷۰ عملکرد سولفات آهن يگرم سولفات آهن به علاوه محلول پاش ۵۰۰ يمصرف سطح وهر درخت  در

قرار  يقبل يپس از تيمارها ،طور مشترکه بنابراين دو تيمار اخير ب .جاد کردنديارا  کيلوگرم در هر درخت

اثير ناچيز بر تا ر درخت، بدکيلوگرم   ۱/۱۶۷گرم سولفات آهن با عملکرد  ۵۰۰مصرف سطحي  .گرفتند

تيمارهاي شاهد و عرف . عملکرد و بهبود کيفيت ميوه، كمترين تاثير مطلوب را بعد از تيمار شاهد نشان داد

. هر درخت، در پايين ترين مرتبه قرار گرفتند يکيلوگرم برا ۳/۱۵۸و  ۴/۱۵۳باغدار، به ترتيب با عملکرد 

، با توجه به نتايج. شتر مشاهده شدتيمار بي ميوه نيز در اين دو يکيف يها يژگيکاهش وکه  ضمن اين

گرم  ۵۰۰مصرف  در منطقه، ’ليسبون‘ افزايش عملکرد و بهبود کيفيت ميوه ليمو يبهترين توصيه در راستا

  .باشديم  %۵/۰ سولفات آهن با غلظت يهمراه با محلول پاش    سولفات آهن به روش چالکود

  .، عملکرد’ليسبون‘ليمو ، پاشيمحلول ، سولفات آهن،سكوسترين آهن:  كليديكليديكليديكليدي    هايهايهايهايه ه ه ه واژواژواژواژ

  

  ۲۲/۳/۸۷: رشيخ پذيتار                    ۲۳/۷/۸۶: افتيخ دريتار -۱

  .رانيا ياسلام يهرمزگان، بندرعباس، جمهمور يعيو منابع طب يقات کشاورزيپژوهشگر مرکز تحق -۲

‘Lisbon’ lemon ۳-  
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 صالح 

 ۲۴۲۴۲۴۲۴

  مقدمه

همين مساحت ، اما )۲( هكتار است ۲۰۰ر استان هرمزگان حدود د ’ليسبون‘ سطح زير كشت ليمو

سبت ن ’ليسبون‘اندازه بزرگتر ليمو. دارد ياديزصول، اهميت مح و بازارپسند بودن مرغوبه جهت ، باندك

بنابراين . شده است بازار پسندي آن سبب ،حصولر در اين مميزان اسيد بيشت به ليموترش معمولي و نيز

ه كيفيت ميوه ضروري ب شيافزااي اين محصول به منظور بالا بردن عملكرد و بهينه كردن وضعيت تغذيه

            .رسد نظر مي

 يباز محصول توليد و كيفيت افزايشي در مهمنقش كه  كم مصرفغذايي ضروري  يكي از عناصر           

حاوي مقادير  ،به ويژه نواحي جنوبي ،هاي زراعي كشورخاك از يبزرگبخش  .عنصر آهن است ،كند يم

و ايجاد اختلال در جذب عناصر آهن، روي،  ١واكنش خاك زيادي كربنات كلسيم هستند كه سبب افزايش

كاهش جذب آهن سبب كاهش عملكرد و كيفيت محصولات باغي که بديهي است ). ۸(شود  يم غيرهفسفر و 

كردن اسيد به حجم ه فكه با اضا ندنشان داد) ۱۸( ٢و  همکاران لباسيك. )۲۱ ،۴( ز جمله مركبات خواهد شدا

) ۲۴( ۴والاس و مولر. آهن برطرف شد ۳يزردعلايم  ،شدن كربنات كلسيم موجودخنثي محدودي از خاك و

 ،ات كلسيم جايگذاري كنندزارش كردند كه اگر خاك محل تجمع ريشه را با خاك داراي ميزان كم كربنگنيز 

دريافتند كه كاربرد سولفات ) ۱۷( ۵همكارانچنين هورش و هم  .خواهد شدآن رفع  ينشانه ها و كمبود آهن

 )۱۳( ملكوتي و سمر. آهن در درختان مركبات مي شود يرفع زرددر حجم كوچكي از خاك موجب  آهن

در درختان سيب  آهن  يزرد ينه هانشاروش چالكود،  بهمصرف سولفات آهن با كه  كردندمشاهده 

گرم سولفات آهن و يك كيلوگرم گوگرد پودري به روش  ۵۰۰با مصرف ) ۹(صالح و ملكوتي  .شد مرتفع

غلظت عناصر روي، آهن و فسفر در برگ درختان ليمو  وزن ميوه، نيانگيمبر افزايش  افزون چالكود،

گذشته  يژوهش هاپ يطور کلب .افتنديافزايش  شيرين، نارنگي، ليموترش و ليمو’والنسيا‘، پرتقال ’ليسبون‘

آهن و  يزردروش جايگذاري موضعي يا روش چالكود در تمامي موارد سبب رفع  که نشان مي دهد

مقادير و  موردكافي در پژوهش  انجام عدم دليل هب. افزايش عملكرد و نيز بهبود كيفيت محصول شده است

هاي روش سعي شد پژوهشدر اين هرمزگان، در ايران و  ’سبونلي‘آهن درليمو  كاربردمختلف هاي شرو

پاشي، با يكديگر و با تيمار شاهد سطحي و محلول مصرف روش چالكود،جمله  از مختلف كوددهي آهن

ه و مناسب ترين روش از جهت تاثير مطلوب بر ميزان توليد و اندازه محصول و تركيب شد آماري مقايسه

   .دشو تعيينميوه  كيفي يژگيوشيميايي برگ و 

  

  ها مواد و روش

 هاي كامل تصادفي و تيمار كودي در قالب طرح بلوك شامل هفت درمدت دو سال، پژوهشاين               

 برابر با  كه مجموع درختان مورد آزمايش طوريه ب ،بود يك درخت شامل تكرار هر. شد اجراتكرار  هفت با

در  درختان مورد نظر محل .بودمتر  هشتمتوالي  درخت ر دوهفاصله  . بوده سال ۱۵اصله درخت   ۴۹

با توجه به اينکه  .بود )روي پايه نارنج( ’ليسبون‘اجي آباد واز نوع ليمو ايستگاه تحقيقات كشاورزي ح

  

۱- Soil pH      ۲- Kalbasi et al.    ۳- Chlorosis     ۳- Walace and Mueller      ۵- Horesh et al.  
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 "ليسبون"های مختلف کاربرد آهن بر عملکرد و تركيبات شيميايي برگ و ميوه ليمو رقم  اثر روش

 ۲۵۲۵۲۵۲۵

تيمارها و در تيرماه،  قبل از اعمال، )۱( باشد يحدود شش ماه پس از گلده يبايست يزمان نمونه بردار

 ساليانه طوره ب )۱۵( موسسه تحقيقات خاک و آب روشطبق  خاك و آب باغ مورد نظر از ينمونه بردار

دو سال آزمايش، ميانگين دوساله اعداد  هاي مربوطه درنتايج تجزيهبه دليل تفاوت ناچيز . شدانجام 

  . آمده است  ۲و  ۱ ول هايجد مربوطه در

نصف  به صورت نيتروژنكود . بود هر سال اهاوايل اسفندمي آزمايش در تيمارهازمان اعمال            

  . قرار گرفت گياهارديبهشت ماه در اختيار  نيمه اول ميزان لازم در اسفندماه و باقيمانده در

  :به شرح زير بودند تيمارها

  )گونه كود هيچ مصرف بدون(تيمار شاهد  - ۱    

  )كود فسفره + كود نيتروژنه(عرف باغدار  - ۲    

   ١سكوسترين آهن گرم ۱۵۰ مصرف سطحي+  کم مصرف ادل عناصر اصلي وتغذيه متع - ۳    

  ٢سولفات آهن گرم ۵۰۰ مصرف سطحي+  کم مصرف تغذيه متعادل عناصر اصلي و -۴    

  چالكود          سولفات آهن به صورت گرم ۵۰۰ مصرف+  کم مصرف تغذيه متعادل عناصر اصلي و -۵    

  )در هزار ۵باغلظت ( هنآ پاشي سولفات  محلول+  ۴تيمار  - ۶

  )در هزار ۵باغلظت (پاشي سولفات آهن  حلولم + ۵تيمار  -۷

کم  و در تيمارهايي كه تغذيه متعادل عناصر اصلي ،در خاك موجودبا توجه به ميزان عناصر غذايي        

گرم  ۵۰۰سوپر فسفات تريپل،   گرم ۳۰۰گرم سولفات آمونيم،  ۱۵۰۰مقدار  ،مورد نظر بود مصرف

گرم  ۵۰۰گرم سولفات مس و  ۵۰منگنز،  سولفاتگرم  ۱۰۰گرم سولفات روي،  ۳۰۰سولفات پتاسيم، 

هر درخت در نظر  رايچالكود ب كيلوگرم كود حيواني به روش ۳۰گوگرد كشاورزي به همراه حدود 

ط برداشت محصول اواس .قرار گرفت گياهدر اختيار آزمايش عنصر آهن نيز مطابق تيمارهاي  .گرفته شد

 ۳۰- ۶۰و  ۰-۳۰از دو عمق  نمونه برداري خاك ،مهرماه هر سال انجام شد و پس از توزين محصول

از  )۱(موسسه تحقيقات خاک و آب  روشطبق  برگ ينمونه بردار  .از سطح انجام شد يمتر يسانت

 هنگامنيز  ميوه يبدون ميوه و نمونه بردار يهاشش ماهه واقع در وسط شاخه -بالغ پنج يهابرگ

  يکيف در آزمايشگاه خاك و آب و آزمايشگاه تجزيه لازمهاي تجزيه. برداشت محصول صورت گرفت

   .دشدر مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي هرمزگان انجام ميوه 

 ۶ در برگ حدود هم چنين .شد ياندازه گير عملكرد، در هنگام برداشت محصول، در اين آزمايش            

 موسسه تحقيقات خاک و آب روشمطابق  رمنگنز و ب ،روي ،آهن ،يمپتاس، فسفرروژن، نيتغلظت  ،ماهه

با (ميوه  ۵بريكس ،)۴متافسفريک اسيد استخراج با روشبا (ميوه  ٣ اسيد سکوربيکا .تعيين گرديد )۱(

 مورد در هر سالنيز  هر عدد ميوه نيانگيموزن  و )ATAGO  N-1Eمدل  يدست ۶قند سنجدستگاه 

 يادامنه ها با آزمون چندو مقايسه ميانگين واريانس تجزيه مرکب .قرار گرفت يو ارزياب يگيراندازه 

دار نبود، اعداد به صورت  يکه اثر سال معن يانجام شد و در موارد آمدهدستبه يهاداده يرو ۷دانکن

  

۱- Fe EDDHA     ۲- FeSO4, 7H2O     ۳-  Ascorbic acid    ۴- Ectraction with meta-phosphoric acid   ۵- Brix        

۶- Refractometer         ۷- Multiple Range Test Duncan,  
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 صالح 

 ۲۶۲۶۲۶۲۶

دار عامل  يثير معنکه تحت تا يگياه يها پاسخ. ذکر شدند هادر جدول مقايسه ميانگين ميانگين دوساله

  .سال قرار گرفته بودند به تفکيک دو سال آزمايش آورده شدند

  

  ).دوساله يميانگين ها(آزمايش  انجام خاك محل نمونه تجزيه -۱جدول                     

                 Table 1. Soil sample analysis of experimental site (means of two years). 

  

  ۱ادامه جدول                     

                Table 1 continued. 

  

  

  .)دوساله يميانگين ها(نمونه آب محل آزمايش تجزيه -۲جدول   

   Table 2. Water sample analysis for experimental site (means of two years). 

 

  و بحث نتايج

به  )۵ و ۷مارهايتي( كه تيمارهاي چالكود دهد ينشان م) ۳جدول ( ي عملكردهامقايسه ميانگين  

 ۴/۱۵۳( سبب بيشترين افزايش عملكرد نسبت به شاهدکيلوگرم در درخت  ۱/۱۹۶و  ۴/۲۰۰ترتيب با 

در رده کيلوگرم در درخت  ۳/۱۷۰و  ۱۷۶به ترتيب با نيز  ۶و  ۳تيمارهاي  .شده اند )کيلوگرم در درخت

نسبت  کيلوگرم در هر درخت، ۱/۱۶۷با عملکرد  )۴تيمار (مصرف سطحي سولفات آهن . بعدي جاي دارند

د خنثي درصد موا

  شونده

TNV (%) 

  شن

Sand 
(%) 

  لاي

Silt 
(%) 

  رس

Clay 
(%) 

كربن 

  آلي

O.C.  
(%) 

واکنش 

 خاک

 
pH  

 قابليت هدايت الكتريكي 

Electrical  
conductivity  

(ds m-1)  

عمق خاک 

  )سانتي متر(

Soil depth 
(cm) 

33.7 50 31 19 0.64 7.88 2.54 0-30   

35.5 52 34 14 0.48 7.96 1.92 30-60 

  بر

B 
(mg kg–1) 

  مس

Cu 
(mg kg–1) 

  روي

Zn 
(mg kg–1) 

  منگنز

Mn 
(mg kg–1) 

  آهن

Fe 
(mg kg–1) 

  پتاسيم

K  
(mg kg–1) 

  فسفر

P 
(mg kg–1) 

عمق خاک 

  )سانتي متر(

Soil depth 
(cm) 

1.34 0.85 0.41 1.42 7.90 104 9.84 0-30   

1.17 0.79 0.19 1.28 6.85 89 7.90 30-60 

كلسيم و 

  منيزيم

Ca+Mg 
(meq L-1) 

  بر

B  
(meq L-1) 

  سديم

Na  
(meq L-1) 

  لرك

Cl  
(meq L-1) 

  بيکربنات

HCO3
-  

(meq L-1) 

  كربنات

CO3
2- 

(meq L-1) 

واکنش 

 آب

 
pH 

قابليت هدايت 

 الكتريكي 

Electrical  
conductivity 
(µmhos cm-1) 

5.5 1.9 6.8 6.4 4.8 0.4 8.04 2215 
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 "ليسبون"های مختلف کاربرد آهن بر عملکرد و تركيبات شيميايي برگ و ميوه ليمو رقم  اثر روش

 ۲۷۲۷۲۷۲۷

شاهد و عرف  تيمارهاي .تاثير كمتري بر افزايش عملكرد داشته است ،هاي ديگر كوددهي آهنبه روش

افزايش  .داشتندعملكرد را  ترين ميزاننپاييکيلوگرم در درخت،  ۳/۱۵۸و  ۴/۱۵۳به ترتيب با باغدار هم 

 هورش و همكاران و )۱۱( ندمكار و همكارانمصرف آهن به روش چالكود توسط گ بادار عملكرد معني

ب يترکروش چالكود به دليل  در .نيز گزارش شده استدر سيب  )۱۳( ملكوتي و سمر و در مركبات  )۱۷(

 كه اينكودهاي شيميايي با مواد آلي كه قابليت بالايي در جذب و نگهداري آب و مواد غذايي دارند و  کردن

در اختيار گياه قرار  آسانيقرار دارد، عناصر غذايي ضروري به  ياههاي مويين گريشه در مجاورت كود

  ).۷(گرفته و موجب افزايش عملكرد خواهد شد 

 بين تيمارهاي مختلف چنداني تفاوت آماري غلظت نيتروژن در برگ گياه هايمقايسه ميانگين              

كمترين غلظت نيتروژن  ۴تيمار  در ترين وبيش ۳تيمار  كه در تنها مي توان گفت .)۴جدول ( نشان نمي دهد

 ۳در تيمار غلظت در مورد فسفر نيز حداكثر . گيري شده استاندازه )%۰۴/۲و  ۴۷/۲به ترتيب ( برگ

به  %۳۴۶/۰و  ۳۵۰/۰ يها با غلظت )عرف باغدار( ۲و تيمار  )سكوسترين آهنگرم  ۱۵۰مصرف سطحي (

 %۲۷/۰با  ۵تيمار  .ندفتتفاوت آماري در رده بعدي جاي گر بدون هيچ گونه ۷و  ۶، ۴، ۱تيمارهاي . دست آمد

 يدار يتفاوت معن  ۶و  ۴ ،۱ ، گرچه از لحاظ آماري با  تيمارهايکمترين ميزان فسفر بود يفسفر دارا

 غلظت آهن گياه در اين تيمارافزايش مي تواند به دليل  غلظت فسفر برگ در تيمار چالكود كاهش. نداشت

   شود يمجذب و انتقال فسفر در گياه روز اختلال در بين آهن و فسفر سبب ب منفي برهمكنش باشد زيرا

)۶  ،۲۱.(                          

   شد پتاسيم برگدر غلظت  يمختصر يهاتفاوتبروز  موجب هاي مختلف كوددهي روش            

با تيمارهاي  ۳تا  ۱تيمارهاي  م چنينه. اثر مشابه بودند يدارا از لحاظ آماري  ۵تا  ۱تيمارهاي . )۴جدول (

از طرف   ۷و  ۶از يك طرف و  ۵و  ۴دار بين دو تيمار معني و تنها تفاوت شتهاختلاف آماري ندا  ۷و  ۶

  و كمترين آن در  )%۰۴/۱( ۷در مجموع مي توان گفت كه بيشترين غلظت در تيمار  .دش ديگر مشاهده

گين غلظت آهن در برگ گياه در سال اول با  سال دوم تفاوت ميان .اتفاق افتاده است) %۹۲/۰(  ۵ تيمار

ميلي گرم آهن دركيلوگرم ماده خشك گياه در سال اول به  ۱۵۳كه از حدود  طوريه ب ،دادآماري نشان 

اي آزمايش در سال هاثر تيمار .)۵جدول (ه است در سال دوم افزايش يافت ميلي گرم در كيلوگرم ۱۶۲حدود 

طور ه ب و پايين ترين غلظت ۵پس در تيمار سو  ۷ ده است كه بالاترين غلظت در تيماراول به اين صورت بو

مشابهي، بيشترين ميزان  تقريببه در سال دوم نيز با روند . ديده مي شود  ۴و  ۲ ،۱در تيمارهاي  مشترك

ترين  مشترك پايين طوره بنيز  ۴تا  ۱تيمارهاي . ملاحظه مي گردد ۶و سپس  ۵، ۷ آهن برگ در تيمار

مشابهي با نتايج  تغييرات روند ،دوساله يهاچنين مقايسه ميانگينهم . غلظت آهن برگ را نشان مي دهند

 و در نتيجه چالكود بر اثر مصرف كود آهن به روش غلظت آهن افزايش .مي دهد دسته دوم ب اول و سال

 .گزارش شده است)  ۱۳( نيز و ملكوتي و سمر) ۷( و ملكوتي توسط سمر بهبود عملكرد و كيفيت ميوه

هاي  افزايش غلظت آهن گياه به ميزان و) ۲۳(آهن  يزردرفع  هاي مختلف كاربرد كودهاي آهن سببروش

اثر مصرف  دهد كه بهترين نتايج برمي نشان انجام شده يهاپژوهش يبررس .)۱۴ ،۱۲(گردند  متفاوتي مي

ماده آلي و ديگر كودهاي شيميايي ضروري سولفات آهن به روش جايگذاري موضعي و همراه با گوگرد، 

دليل  تر شدن محيط بهيبر اسيد افزونن است که در اين روش ايعلت  .)۹، ۵، ۳( دست آمده استه ب

هن توسط آسبب افزايش قابليت استفاده نيز محلول آهن  ي، تشکيل ترکيبات آليمقادير زياد ماده آلحضور 

  .)۲۱ ،۲۰، ۱۶( شوديگياه م
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دار آماري بر غلظت  روي در برگ گياه سال و تيمار، هيچگونه اثر معني برهمکنشعامل سال و نيز            

مطابق . است آورده شده ۱شكل صورت ميانگين دوساله در ه بنابراين مقادير غلظت روي در برگ ب ،نداشت

و  )م در کيلوگرم وزن خشکگر يميل ۷۹/۳۳ ،۶۴/۴۱، ۷۹/۵۴( با مقادير به ترتيب ۶و  ۵ ،۷تيمارهاي  ،شكل اين

  خود اختصاص ه را ب در برگ يبيشترين غلظت رو هاي اول و دوم و سومرده ،با تفاوت بارز آماري

 جمله سولفات آهن با روش چالكود همراه با محلول بنابراين موفق ترين روش، كاربرد كودها و از .مي دهند

اي نسبت به پاشي، همچنان برتري قابل ملاحظهلمحلو هزار سولفات آهن بوده است كه با حذف در ۵پاشي 

گرم سولفات آهن  ۵۰۰يعني مصرف سطحي  ۴، تيمار ۶و  ۵ ،۷پس از تيمارهاي . شدمشاهده هاي ديگر روش

و  ۱تيمارهاي  و )۱۳۸گرم سكوسترين آهن  ۱۵۰مصرف سطحي ( ۳تيمار  .به ازاء هر درخت، قرار مي گيرد

 فسفر با توجه به وجود برهمكنش منفي ميان دو عنصر .قرار مي گيرند مراتب بعدي در) طور مشتركه ب( ۲

  تيمارهاي  پيامد كاهش ميزان فسفر در غلظت روي در تيمارهاي چالكود فزايشا و روي،

افزايش غلظت روي بر اثر مصرف گوگرد و كاربرد آهن از طريق چالكود گزارش  .)۲۱،  ۶( مي باشد ياد شده

      .)۱۹، ۹ ،۷(شده است 

  

   .)كيلوگرم در درخت(  ’ليسبون‘ليمو  عملكردمختلف بر  ياثر تيمارها -۳جدول 

 Table 3. Effects of different treatments on yield of ‘Lisbon’ lemon cultivar  
(kg  tree-1). 

 تيمارها 

Treatments  
 ميانگين

Mean  

 
7  

 
6 

 
5  

 
4 

 
3  

 
2 

 
1 

  سال

Year  

174.5A  200.4a 170.3b 196.1a  167.1bc 176.0b 158.3cd  153.4d†  2001  

167.4B  190.4a  175.3b  186.6a  159.3c  169.6b 147.3d 143.6d 2002 

  195.4A 172.8B 191.4A  163.2C 172.8B 152.8D  148.5D  Mean  

† Values followed by the same letter in each row, have no significant difference at 
5% statistical level. 

        . اختلاف معني دار ندارند %۵ يآمار اعدادي كه در هر رديف در يك حرف مشترك هستند، در سطح:  †

  

گرم  ۵۰۰، يعني مصرف خاكي بوده است ۶تيمار مربوط به  غلظت عنصر منگنز در برگ ،بيشترين            

، ۴و ۲ ،۱ ينين تيمارهاچهم. هزار سولفات آهن بهترين نتيجه را داد در ۵ پاشيسولفات آهن به همراه محلول

با كمترين غلظت قرار مي گيرند   ۷ سپس و ۵، بعد ۳تيمار ،بعد از آن. دادندخود اختصاص ه را ب مقام دوم

 نيست كه منظم و يكنواختچنان آنبرگ گياه در تغييرات غلظت عنصر منگنز  روند در مجموع،). ۴جدول (

ين نكته اشاره كرد كه غلظت منگنز در تيمارهاي چالكود از ارائه نمود، تنها مي توان به ا قاطعيبتوان تفسير 

آهن بر جذب  ١يناهمسازاين مي تواند به دليل زيادتر بودن غلظت آهن در تيمارها و  بقيه كمتر بوده است و

   .)۶،۲۱(و انتقال منگنز درگياه باشد 

  

 ۱- Antagonistic effect  
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 "ليسبون"های مختلف کاربرد آهن بر عملکرد و تركيبات شيميايي برگ و ميوه ليمو رقم  اثر روش

 ۲۹۲۹۲۹۲۹

    .’ليسبون‘مو لي مختلف بر ميزان بريکس ميوه و غلظت عناصر در برگ ياثر تيمارها - ۴جدول 

  Table 4. Effect of different treatments on fruit Brix and leaf mineral content ‘Lisbon’ lemon 
cultivar.   

تيمارها     1 2 3 4 5 6 7  

Treatments→ 
2.13AB 2.37AB 2.29AB 2.04B 2.47A 2.42A 2.44A *†† برگ نيتروژن غلظت  

  )درصد(

Leaf  N conc. †(%) 
0.310B 0.298C 0.273C 0.289BC 0.350A 0.346A 0.295BC برگ فسفر غلظت  

)درصد(  

 Leaf  P conc. (%) 
1.04A 1.03A 0.92B 0.92B 0.95AB 0.97AB 1.00AB برگ پتاسيم غلظت 

)درصد(  

Leaf  K conc. (%) 
13.61E 23.59A 14.72E 19.77B 16.68C

D 
19.22B 17.72BC منگنز برگ غلظت 

در  ميلي گرم(

)وزن خشك كيلوگرم  

Leaf  Mn conc.(mg 
kg-1 dry wt) 

5.98C 5.61D 6.72A 6.12BC 6.59A 6.24B 6.12BC بريكس ميوه 

Fruit Brix  
† Results have been reported as means of two years, because there was no statistical 

diference between two years of experiment. 
† Conc. = Concentration. 
 

بين دو سال آزمـايش وجـود    يدوساله گزارش شده اند زيرا اختلاف آمار ينتايج به صورت ميانگين ها  †  

  .نداشت

  .اختلاف معني دار ندارند %۵ يآمار مشترك هستند، در سطح اعدادي كه در هر رديف در يك حرف  ††

 
داري صورت معنيه در سال دوم ب ’ليسبون‘ گ درخت ليمور در برميانگين غلظت ب، ۵مطابق جدول             

 .هاي آماري شدتتيمارها نيز موجب بروز تفاو. بيشتر از غلظت اين عنصر در برگ در سال اول آزمايش بود

دليل وجود اين عنصر در آب آبياري و انباشت  هر در گياه مي تواند باثر معني دار عامل سال بر غلظت ب

كه به سختي  شود يمشخص م سال اول يهانگاهي به مقايسه ميانگين با. ك و گياه باشدتدريجي آن در خا

كه  طوريه ب ،شدها چشمگيرتر در سال دوم اين تفاوت اماكرد  مي توان اختلافي بين تيمارهاي مختلف پيدا

 ۴در تيمار  و پس از آن )گرم در کيلوگرم وزن خشک يميل ۱۷۶( ر در گياه در تيمار شاهدغلظت ب نيشتريب

ر كمترين غلظت ب .شدمشاهده  )گرم در کيلوگرم وزن خشک يميل ۱/۱۷۱( يعني مصرف سطحي سولفات آهن

دوساله  يهامقايسه آماري ميانگين .ديده شد ۷ در تيمار که گرم در کيلوگرم وزن خشک بود يميل ۷/۱۲۵ نيز

ر در تيمار شاهد است كه حداكثر غلظت ب نيز بيانگر آن )دو سال آزمايش يتجزيه مرکب داده ها يبر مبنا(
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 ۳۰۳۰۳۰۳۰

پاشي محلول همراه باتيمارچالكود  ،مشاهده مي شودبه آنچه در سال دوم آزمايش اشماتفاق افتاده و باز 

  گياه ر دركه در تيمارهاي چالكود غلظت ب  انتظار است  قابل. قرار گرفته است  در پايين ترين سطح) ۷تيمار (

  

  .’ليسبون‘ليمو  غلظت آهن و بر در برگ مختلف بر ياثر تيمارها - ۵ جدول

   Table 5. Effects of different treatments on Fe and B concentration in leaf ‘Lisbon’ 
lemon cultivar..   

 ميانگين

Mean 

  تيمارها  1  2  3  4  5  6  7

Treatments→ 
سال                                                 )وزن خشك ميلي گرم در كيلوگرم( آهن در برگ غلظت  

dry wt) 1-Leaf Fe Conc.(mg kgYear                                                

153.1B  237.6a  148.9c  204.3b  119.0e  127.6d  118.9e 115.3e†  2001  

162.1A  236.9a  171.3c  202.6b  132.1d  136.3d  129.4d  126.3 d  2002  

  237.2A  160.1C  203.4B  125.6D  131.9D  124.1D  120.8D  Mean 

 

  )وزن خشك ميلي گرم در كيلوگرم( بر در برگ  غلظت

Leaf B Conc.(mg kg-1 dry wt) 

145.6B  116.7b  138.3ab  129.4ab  161.4ab  147.3ab 158.7ab 167.0a  2001  

154.8A  125.7f  147.4d  139.6 E  171.1ab  156.3c  167.3b  176.0a  2002  

  121.2F  142.9D  134.5E  166.3B  151.8C  163.0B  171.5A  Mean 

† Values followed by the same letter in each row, have no significant difference at 
5% statistical level. Means of different years were compared as columnar.   

†† Conc. = Concentration. 
معنـي دار   درصـد اخـتلاف  پنج  يآمار كه در هر رديف در يك حرف مشترك هستند، در سطح اعدادي  †

  .اندبا هم مقايسه شده يمختلف آزمايش به صورت ستون يهاسال يهاميانگين. ندارند

  

 يجنوب مناطق اکثر در اين روش كوددهي، خاك اطراف ريشه كه در قابل ملاحظه اي پيدا كند زيرا کاهش

برداشته شده و به جاي آن مخلوطي از است، ر حاوي مقادير زيادي عنصر ب ه استان هرمزگانکشور به ويژ

کند که در روش چالکود، يپيدا م ياهميت بيشتر يزمان يبيناين پيش. داده شدكود حيواني و شيميايي قرار 

 ماه بيشتر چهار ي، پس از گذشت دو اليتوسط ماده آل يآب و مواد غذاي يجذب سطح يبه جهت قابليت بالا

بر از محيط اطراف  يبنابراين با خارج کردن خاک حاو). ۱۳ ،۷(کند يها تجمع پيدا محجم ريشه گياه در چاله

 به هر حال. ين عنصر نيز كاهش مي يابدر كمتري در اختيار گياه قرار گرفته و جذب و انتقال اميزان بريشه، 

به ميزان اين عنصر در خاك و  با گذشت زمان،انتظار مي رود كه دليل بالا بودن غلظت بر در آب آبياري  هب

  .)۸ ،۷( نيز گياه افزوده شود

ميانگين  كه طوريه تحت تاثير عامل سال قرار گرفته، ب پژوهشدر اين  عدد ميوه يک نيانگيموزن            

دو سال متوالي  هريک ازبررسي داده ها در  .)۶جدول ( آن در سال دوم بيش از سال اول بوده است
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 "ليسبون"های مختلف کاربرد آهن بر عملکرد و تركيبات شيميايي برگ و ميوه ليمو رقم  اثر روش

 ۳۱۳۱۳۱۳۱

افزايش وزن ميوه در هريك از   كاهش يا ، روند مشابهي درعدادكه با تفاوتي جزيي در ا دادنشان  ،آزمايش

با ميانگين بالاترين وزن متوسط ميوه دوساله نيز  يهاميانگين يبررسبا  .شتهاي آزمايش وجود داسال

در جايگاه دوم قرار  گرم ۷/۱۵۴و با ميانگين  ف كمينيز با اختلا ۵تيمار . دمشاهده ش  ۷در تيمار گرم  ۶/۱۵۶

در  )گرم ۹/۱۴۲(با  ميوه نيانگيو كمترين وزن م ۲و  ۱ ،۳، ۶ كمتر به ترتيب در تيمارهاي يهاوزن. مي گيرد

طور كه ملاحظه  همان .صورت سطحي مصرف شده استه سولفات آهن ب ه در آنمشاهده شد ک  ۴تيمار 

) عناصر ضروري ديگرگاهي و (كه غلظت آهن  شد تر، در تيمارهايي ديدهدرشت هاي سنگين وود ميوهشيم

گياه، فتوسنتز و توليد ماده افزايش  عناصر غذايي ضروريديگر  آهن و با فراهم بودن. ها بالاتر بود در آن

آهن در  وزن ميوه در اثر كاربرد نيانگيمافزايش  ).۱۲ ،۴(ود شينيز بيشتر ماندازه و وزن ميوه  يافته و

  .گزارش شده استنيز ) ۱۷ ،۱۱(ديگر پژوهشگران مركبات توسط 

 داري در ميزان معني سبب بروز تغييرات ،عامل سالکه  ه مي شودمشاهد، ۶جدول  يبا بررس             

در سال  ۵/۳۹از  اسيد سکوربيکا درصد كه ميانگين طوريه شده ب )Cويتامين ( يوهم اسيد سکوربيکا

ميوه در هر سال نيز  اسيد سکوربيکابررسي اثر تيمارها بر . استكاهش يافته ۲۰۰۲در سال  ۳/۳۷به ، ۲۰۰۱

  سال آزمايش  دو  در هر  بر اثر اعمال تيمارهاي مختلف اسيد سکوربيکاكه نحوه كاهش يا افزايش  داد نشان

  

   .ميوه pHوزن متوسط و  مختلف بر ياثر تيمارها -۶جدول 

     Table 6. Effect of different treatments on average weight and pH of fruits.   
 ميانگين

Mean  

 تيمارها  1  2  3  4  5  6  7

Treatments→ 
  سال)                                                                         گرم(وزن متوسط ميوه 

Year                                                         Fruit average weight (g) 

147.5B  155.1a  149.2c  153.1b  141.3 f  145.9d 143.8e  144.0e†  2001  

150.6A  158.2a  152.3c  156.2b  144.4f  149.0d  146.8e  147.1e  2002  

  156.6A  150.8C  154.7B  142.8F  147.5D  145.3E  145.5E  Mean 

  ميوه اسيد سکوربيکادرصد 

Fruit Ascorbic acid percentage 
39.5A  46.2a  40.6bc  42.6b  37.5d  38.3cd 33.8e 37.6cd  2001  

37.3B  44.0a  38.5bc  40.4b  35.4d  36.2cd  31.7e  34.8cd  2002  

  45.1A  39.6BC  41.5AB  36.5CD  37.3BCD  32.8 D  36.2CD  Mean 

† Values followed by the same letter in each row, have no significant difference at 5% 
statistical level. 

اخـتلاف معنـي دار     %۵ يآمـار  اعدادي كه در هر رديف در يـك حـرف مشـترك هسـتند، در سـطح         †

  .ندارند

 مربوط به تيمار )%۱/۴۵(اسيد ميوه  سکوربيکاغلظت  بالاتريندوساله،  يهادر ميانگين. مشابه بود تقريببه 

مقادير  ۶و ۵تيمارهاي . بود يپاشهن به صورت چالکود همراه با محلولگرم سولفات آ ۵۰۰مصرف  ييعن ۷

با توجه به . دهند مي ميوه را نشان Cويتامين  ترين ميزانپايينطور مشترک ه ب ۴تا  ۱ يرهاكمتر و تيما
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اسيد  سکوربيکاها بيشتر بوده، ميزان  در آن يکه غلظت رو ياست که تيمارهاي روشن، ۶و جدول  ۱شکل 

دارد، سبب  يمختلف گياه يهاکه در فعاليت آنزيم يبه جهت نقش مهم يرو. دهند ينيز نشان م يبيشتر

اسيد،  سکوربيکابر افزايش ميزان  ياثر عنصر رو). ۱۰(شود  يم يشدن ترکيبات آلتسهيل و افزايش ساخته

  .استنيز گزارش شده) ۲۲( ياز جمله سيب زمين يدر گياهان ديگر
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   Fig.1. Zn concentration in Lisbon lemon leaves as affected by different treatments  

(means of two-years) 
  ). دوساله يميانگين ها( ’ليسبون‘مختلف بر غلظت روي در برگ ليمو  يتاثير تيمارها - ۱شكل

  

و  يمواد قند شاملدر عصاره ميوه،  )TSS(ميزان مواد جامد محلول عبارت است از  بريكس شاخص          

عدد ذکر شده به عنوان شاخص با اين توضيح که  شد يگيراندازه آزمايشگاهدر اين شاخص . يغيرقند

     يگيراندازهطور جداگانه ه غلظت تک تک اين مواد بمعمولا بيانگر مجموع مواد جامد بوده و  ،بريکس

بنابراين در جداول  قرار نگرفتهتحت تاثير عامل سال  شاخص بريکس، در اين آزمايش دوساله .شودينم

بريكس  بالاترين ميزان ، ۴مطابق جدول  .شده است بسندههاي دوساله ها به ذكر ميانگينميانگين مقايسه 

و  ۷۲/۶به ترتيب ( مصرف سطحي سكوسترين آهن و صورت چالكوده مصرف سولفات آهن ببا ميوه 

و مقادير  نداشته ياقابل توجه آماري تفاوت با يكديگر نيز ۷و  ۴ ،۲ ،۱تيمارهاي . افتاده استاتفاق ) ۵۹/۶

سطحي  يعني مصرف ۶در تيمار  )۶۱/۵( ميزان بريكس ميوه نيکمتر. دهندتر بريكس را نشان ميپايين

مشاهده  يهايبالاتر در تيمار يهابريکس در مجموع،. شودملاحظه ميپاشي محلول همراه باسولفات آهن 

 يعناصر غذاي .در آنها بالاتر است نيز ينظير آهن و رو يضرور يعناصر غذاي از يغلظت برخ کهشود يم

شاخص  شدن قندها باعث افزايش غلظت قند و افزايشبا تاثير مثبت بر عمل فتوسنتز و ساخته ياد شده

 عناصر کم مصرفبا مصرف بهينه  نشان دادند كهنيز ) ۵(رسولي و ملكوتي .)۱۴، ۱۲( شونديم بريكس ميوه

  .  بهبود پيدا كرده است )بريکس( كيفيت ميوه از طريق افزايش درصد مواد جامد محلول جمله آهن، زا و

 ۷حاضر، مي توان چنين نتيجه گيري كرد كه تيمار  پژوهشدست آمده از ه هاي ببا توجه به داده             

زايش را در عملکرد بيشترين افبه روش چالكود،  براي هر درخت سولفات آهنگرم  ۵۰۰ يعني مصرف
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 "ليسبون"های مختلف کاربرد آهن بر عملکرد و تركيبات شيميايي برگ و ميوه ليمو رقم  اثر روش

 ۳۳۳۳۳۳۳۳

 گذاشته يبرگ و ميوه به جا يات شيميايتركيب شتريبنيز بر  يمطلوب ضمن اينکه اثرات، محصول باعث شده

در برگ افزايش  يغلظت آهن، پتاسيم و رو هر عدد ميوه و نيانگيممثال، در اين تيمار اندازه  برای .است

سولفات آهن را از اين روش حذف كنيم  در هزار ۵ پاشياين در حالي است كه اگر محلولدهد و   ينشان م

ترين تيمار، مناسب بعد ازاين دو .تر از تيمارهاي ديگر خواهد بود، بازهم نتايج حاصل رضايت بخش)۵تيمار (

در هزار  ۵پاشي محلول همراه باصورت خاكدهي ه گرم سولفات آهن ب ۵۰۰يعني مصرف  ۶روش، تيمار 

در  اما، ۴تيمار  كرده و در مواردي ديگر بهتر عمل ۳د تيمار اردر برخي مو هرچند .سولفات آهن بوده است

  ، نتايج )۳تيمار ( گرم سكوسترين آهن به ازاء هر درخت ۱۵۰مجموع مي توان گفت كه مصرف خاكي 

نيز كمترين اثر مطلوب  ۲و  ۱تيمارهاي شاهد و عرف باغدار يعني تيمارهاي  .است ري به دنبال داشتهتمثبت

مي بهتر ، کموارد، تيمار عرف باغدار اغلبگيري شده را نشان مي دهند، هرچند در اندازههاي گياهي ر پاسخب

   .از تيمار شاهد عمل كرده است
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