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 چكيده

فات آهن شود. به منظور بررسي اثر محلولپاشي سولحواشي كوير ايران كشت ميانار از محصولات مهم باغباني است كه در نواحي نيمه گرمسيري و 
آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در سهه   ‘شيشه كپ’سفيدي رنگ دانه انار رقم  دانهو سولفات روي  بر كاهش عارضه 

  6، 3، صهفر ) درهزار( و عامل دوم  محلولپاشهي سهولفات روي    6، 3، صفر) تيمارهاي طرح شامل: عامل اول محلولپاشي سولفات آهن تكرار اجرا گرديد.
در برگ انار افزايش داد. بيشترين غلظت ههر دو  درصد(  1درهزار( بود. نتايج نشان داد كه  محلول پاشي، غلظت عناصر را به طور معني داري )در سطح 

درصهد   1در سهطح    پاشي شش در هزار به دست آمد. اثر متقابل تيمارهاي آهن و روي بر غلظت آهن در برگ انار نيهز عنصر در برگ از سطوح محلول
( ميلي گرم بر كيلوگرم 7/757) در هزار 6معني دار بود و بيشترين غلظت آهن در برگ از تيمار توام محلول پاشي سولفات روي و سولفات آهن در غلظت 

ولفات روي باعث افزايش غلظت پاشي با سدار نبود، اما اثر خالص محلولآب انار معني بدست آمد. اثر خالص محلولپاشي سولفات آهن بر غلظت آهن در
شد. رنگ دانه انار در تيمارهاي  شش درهزار سولفات روي تنها و تيمار توام سه در ههزار سهولفات روي    ميلي گرم بر كيلوگرم ( 77/0روي در آب انار ) 

توصهيه   كاهش عارضه سفيدي دانهبراي  هزارر بود. لذا محلولپاشي سولفات روي و سولفات آهن با غلظت سه در تبعلاوه سه در هزار سولفات آهن قرمز
 شود. مي

 
 ، عناصر ريز مغذي، تغذيهميوه كيفيت :کليدی یهاواژه

 

   1 مقدمه

انار يكي از محصولات مهم باغبهاني اسهت كهه در نهواحي نيمهه      
گرمسيري و حواشي كوير ايران كشت شده اسهت و نقهش زيهادي در    

ر سال هاي اخير به دليل وضعيت اقتصادي مردمان اين مناطق دارد. د
كيفيت خوب انار ايران  اين محصول گران بها مورد توجه بسهياري از  

 كشورهاي جهان واقع شده است.
همزمان با انجير و انگور  انار  درختي بسيار قديمي است كه تقريباً

و قبل از هلو زردآلو و بادام شناخته شده و مورد توجه قرار گرفته است. 
بومي ايهران و منهاطق اطهران آن    محصول ت كه انار اعتقاد بر آن اس

است و با توجه به طبيعت نيمه گرمسيري انار مي توان نتيجهه گيهري   
كرد كه مناطق كويري ايران با آب و هواي گرم و خشك براي كاشت 
و پرورش اقتصادي انار مناسب  مي باشد. اسليكون انار را بومي ايران 

اي در ايهران  اسهپانيا    طهور گسهترده  مي داند و ذكر مي كند كه انهار ب 
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 (.7) شودميمراكش مصر افغانستان و بلوچستان كشت 
انار بومي منطقه وسيعي است كه از ايران شروع مي شود و تا كوه 
هاي هيماليا درشمال هندوستان امتداد دارد. انهار در منهاطق مديترانهه    

شد سهاليانه  ر .(6) اي آسيا، امريكا و قسمتهايي از اروپا كشت مي شود

در جهه   10انار در فصل بهار بها بهاز شهدن برگهها در دمهاي متوسه        
سانتيگراد آغاز مي شود . در حدود يك ماه پس از رشهد كامهل بهرگ    

روز گلها به صهورت منفهرد يها     70-15جوانه هاي گل ظاهر و پس از 
چند تايي بصورت گل آذين گرزن در انتهاي محور شاخه تشكيل مهي  

ت در انتهاي شاخه هاي كوتهاه بها رشهد كهم كهه      شود. گل ممكن اس
اصطلاحا سيخك گفته مي شود و يها در انتههاي شهاخه ههاي نسهبتا      
ها بلندتر كه به شاخه چه گفته مي شود تشكيل شود . مرغوبترين ميوه

حاصل گلهاي اول انار هستند.اين گلها كه در روي شاخه ههاي سهال   
هها  ارند  زيرا اين گلقبل تشكيل  مي شوند اهميت اقتصادي زيادي د

هها  بطور عمده تبديل به ميوه شده و ميوه هاي توليد ياز اين سري گل
 (.11) درشت تر و مرغوبتر بوده با قيمت بالاتري  به فروش مي رسند

، ژله مله تازه خوري، آب ميوه، نوشيدنيانار مصارن متعددي از ج 
درنوشابه ها  و رب انار دارد همچنين بعنوان طعم دهنده و رنگ دهنده

هكتهار و   70630سطح زير كشت انار در ايران  (.15) استفاده مي شود
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هكتهار اسهت،    7100سطح زير كشت آن در شهرستان فردوس حدود 
(. رقهم  7) كه رقم غالب و عمده درفردوس، انار شيشه كپ مهي باشهد  

رود زيهرا  و تجاري اين منطقه به شهمار مهي   شيشه كپ رقم صادراتي
 بار ي بازار رساني و كيفيت خوبي مي باشد.داراي صفات ان

ثهر محلولپاشهي روي بهر    اضمن بررسي  (9)خرسندي و همكاران 
عملكرد و كيفيت انار اعلام نمودند كه محلول پاشهي روي اثهر معنهي    

)توق گردان،  هيچكدام از ارقامداري بر عملكرد و بازار پسندي انار در 
  نداشهت. محلولپاشهي  شهوار دانهه قرمهز، ملهس يهزدي و زاد يهزدي(      

روي غلظت روي برگ در هر چهار رقم مورد بررسي را افهزايش  عنصر
 داد اما بر غلظت روي در دانه انار اثر معني داري نداشت.

ضمن بررسي اثر محلول پاشي نانو ذرات  (1)داور پناه و همكاران 
بر عملكرد كمي و كيفي انار، اعلام نمودند كهه محلهول    را روي و بور
لظت روي و بور برگ انار را به طهور معنهي داري افهزايش داد    پاشي غ

همچنهين محلهول پاشهي ايهن عناصههر باعهث افهزايش عملكهرد انههار        
. ضمن بررسي اثر محلول پاشهي روي و  (7)گرديد.حسني و همكار ان 

منگنز بر عملكرد و كيفيت انار و تركيب شهيميايي بهرگ انهار، اعهلام     
ونسهبت    Tssمعني دار مثبتهي بهر   نمودند كه محلول پاشي منگنز اثر 

Tss/TA.ميزان آب ميوه و سطح برگ انار داشت ، 
محلول پاشي منگنز ميزان منگنز برگ را افهزايش داد امها باعهث    

. محلول پاشهي روي باعهث   كاهش ميزان روي و مس در برگ گرديد
نهار شهد.   ادر بهر گ   مهس اما كاهش غلظهت منگنهز و    ،افزايش روي
 درصهد 3/0سهولفات منگنهز و     درصهد 6/0ههاي  غلظتمحققين فوق 

 .(7) سولفات روي را براي محلول پاشي توصيه نمودند
( اعلام نمود كه محلول پاشي بور با غلظت دو درهزار و 1ونيش )ا
در هزار به طور معني داري ريهزش كهل و تركيهدگي ميهوه را      5روي 

اد كاهش و تشكيل ميوه، اندازه ميوه، وزن ميوه و ميزان آب ميوه، مهو 
 را افزايش داد. Tss/acidجامد محلول و نسبت 

مطالعات زيادي راجع به اثر روي در درختان  ميوه صورت گرفتهه   
دهنده تاثير مثبت و مفيهد آن در افهزايش عملكهرد و بهبهود      كه نشان

كيفيت مي باشد. روي از طريق افزايش سطح فتو سنتز كننده درختان 
هها شهده و   ش فتوسنتز در برگهمچنين تقويت رشد رويشي باعث افزاي

 (.11و  7، 9) بر كيفيت ميوه موثر است
اعلام نمودند كه به دليل حاكميت شهراي    (13)رسولي و ملكوتي 

آهكي و بالا بودن  پ هاش  خاك هاي كشور شهدت كمبهود روي و   
خسارات ناشي از آن حتي از كلروز آهن نيز بيشتر مي باشد.روي يكي 

ه اهميهت آن در عملكهرد و فاكتورههاي    از عناصر ريز مغزي اسهت كه  
 كيفي ميوه به اثبات رسيده است.

ول پاشهي مركبهات داراي كمبهود    لبا مح (5)و همكاران  ديكسيت
ميهزان مهواد جامهد    ،درصد آب ميهوه  ،روي موجب افزايش اندازه ميوه 
 محلول و ويتامين ث گرديدند.

ضهروري بهراي رشهد تمهامي     ريز مغذي از عناصر ديگرآهن يكي 

اهان است و متجاوز از يك قرن است كه ضرورت وجود آهن براي گي
تغذيه گياهان شناسايي شده است. آهن به وسهيله ريشهه گياههان بهه     

تركيبهات پيچيهده    بصورتهاي آلي صورت يون دو ظرفيتي و يا نمك
شكل سولفات آهن و تركيبهات آلهي    جذب مي شود. وقتي كه آهن به

ها نيز جذب يده شود به وسيله برگهاي گياه پاش( بر روي برگ)كلات
 (.10) شودمي 

به دلايل مختلفي از جمله صرفه اقتصادي ضرورت  در اين  ميان 
 ،حفظ محهي  زيسهت و عهدم موفقيهت بعزهي از روشههاي معمهولي       
روشهاي مصرن كود نيز اهميت زيادي پيدا كرده است. مصرن خاكي 

محلهول پاشهي   كودها بعنوان كود دهي پايه در كشاورزي مطرح است. 
در درختان ميوه اهميت بسزايي در تامين عناصهر غهذايي  پيهدا كهرده     

  است.

رنگ ميوه يكي از پارامترهاي كيفي مهم است كه توس  مصهرن   
كننده ارزيابي مي شود و در پذيرش محصول انار نقهش اساسهي دارد.   
علاوه بر آن رنگ انار مي تواند نشهان دهنهده كيفيهت محصهول نيهز      

حسهي انسهان و يها     سايي رنگ مي تواند هم توسه  حهوا  باشد.شناس
بوسيله ابزارهايي فيزيكي صورت پهذيرد.در حهال حاضهر از ارزشههاي     

 .(17و  16) شودها استفاده ميوابسته عددي براي ارزيابي كيفي رنگ
در اسهتان   1370عارضه سفيدي دانه انار براي اولين بار در سهال  

ديد. نتايج آناليز آب انار انجهام  از منطقه فردوس گزارش گر خراسان و
شده بر روي نمونه هها ي ارسهالي از فهردوس در آن سهال حهاكي از      
كمبود آهن و روي در آب انار دچار عارضهه سهفيدي  نسهبت بهه انهار       
هاي سالم بود  بر اين اساس و با توجه به وضعيت عمومي خاك هاي 

و روي  آههن محلول پاشي حاضر به منظور بررسي اثر  پژوهشمنطقه 
بر رفع عارضه سفيدي دانه انهار  از منابع سولفات آهن و سولفات روي 

 طراحي و اجرا شد.
 

 ها مواد و روش

به منظور بررسي اثر محلولپاشي غلظهت ههاي مختلهو سهولفات     
آهن و روي  بر كاهش عارضه  سفيدي رنگ دانه انار رقم شيشه كپ 

كامل تصادفي  آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي
تيمارهههاي طههرح شههامل:  عامههل اول   .در سههه تكههرار اجههرا گرديههد 

درههزار( و عامهل دوم     6و  3، 0محلولپاشي سه غلظت سولفات آهن )
در   در هزار ( بود. بهاد مهورد نظهر    6و  3، 0) سه غلظت سولفات روي
حومه شهرسهتان فهردوس بها مشهورت     واقع در منطقه انار كاري برون

)شيشه كهپ( و وجهود    نتخاب و رقم انار باداي منطقه كارشناس باغبان
عارضه سفيدي دانه در سال قبل در اين باد بهه تاييهد ايشهان رسهيد.     

سال بود. از خهاك   17متر و سن باد حدود   3× 5/7ها فاصله در خت
 3و7و آب باد مورد نظر نمونه برداري شهد. نتهايج در جهداول شهماره     

 آمده است.
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ههاي  ه نمونهه بهرداري  كه سه درخت بود هر كرت آزمايشي شامل
برگ و ميوه جهت آناليز از درخت وسه  انجهام شهد. قبهل از محلهول      

نشان  1پاشي از برگ درختان نمونه برداري بعمل آمد. نتايج در جدول 
اشي با غلظت هاي مورد نظهر دو بهار، ابتهدا در    داده شده است. محلولپ

ز يهك مهاه از آخهرين     با فاصله يك ماه انجام و پهس ا اواس  خرداد و 
محلول پاشي نمونه برداري برگ انجام شد. در اواخهر شههريور مهاه از    
ميوه ها نمونه برداري شد، وبه آزمايشگاه بخهش خهاك و آب ارسهال    
گرديد. نمونه ها در آزمايشگاه بررسي و بدليل عدم رنگ گهرفتن دانهه   

نهار در  هاي انار مورد  تجزيه قرار نگرفت. نوبت دوم نمونهه بهرداري ا  
نيمه اول آبان ماه انجهام شهد. نمونهه هها پهس از ارسهال بهه بخهش         

از ههر نمونهه يهك انهار      .تحقيقات خاك و آب مورد آناليز قرار گرفهت 
كيفيت آب انار به دو روش پانل ) بهه  جداگانه آبگيري شد و هم زمان 

تنها با عبارت تيمهار براسهاس    ها پانليست وسيله مشاهده گران رنگ(
ه بوده انهد و بنهابراين از تيمارههاي محلولپاشهي اطلاعهي      شماره مواج

نداشته اند و آزمايشگاهي در محل آزمايشگاه كيفي شركت چين چين 
) بدليل تشابه رنگهي   بين الملل از نظر رنگ مورد بررسي قرار  گرفت

 *L*a*b انديسهايرنگ آب انار و رب امكان انجام آناليز فراهم شد(. 

 مهدل  هانترلهب  توسه  دسهتگاه   مطالعهه  مهورد  نمونهه ههاي   تمهامي 

(Colorimeter, Minolta CR-400, Japan) گرديدنهد  اندازه گيري 
يهك اسهتاندارد بهين المللهي بهراي      ( CIELيا  L*a*b)فزاي رنگي .

در ( CIEگيري رنگ است كه توس  كميته بين المللي روشنايي )اندازه
 بهين  باشهد و دهنده روشنايي ميجزء نشان Lارائه گرديد.  1976سال 

از  b)از سبز تها قرمهز( و    aمتغير است. و پارامترها  سانتيمتر 100و  0 
سانتيمتر هسهتند    170تا  -170باشند كه  آبي تا زرد اجزاي رنگي مي

 (. 17و  16)
سپس نمونه هاي آب انار بهه آزمايشهگاه كنتهرل كيفهي باغبهاني      

ه هها  بخش تحقيقات نهال بذر  ارسهال  و بهريكس و پ ههاش نمونه    
 تعيين گرديد.

و   MSTATCتجزيه و تحليل داده ها بها اسهتفاده از نهرم افهزار     
مقايسه ميانگين ها بروش دانكن انجام شد . گران ها با استفاده از نرم 

 افزار اكسل رسم شد.

 
 پاشیغلظت عناصر غذایی برگ انار قبل از محلول -1جدول 

Table1 – Nutrient concentration of the pomogeranate leaf before spraying 
B Cu Zn Mn Fe              K              P              N                           Nutrients 

Concentration 

غلظتتتت عناصتتتر 
 غذایی 

 نيتروژن فسفر پتاسيم آهن منگنز روي مس بور

  )1-(mgKg    %  

17 7 19 41 111 1.24 0.12 1.99  
 

 های فيزیكی و شيميایی خاك باغ مورد بررسیویژگی -2ل جدو

Table2- Soil physical and chemical characteristics of the orchard 

pH EC Fe Mn Zn 
Cu 

P K N T.N.V O.C  Sand Silt Clay 
Depth 

آهههههك  نيتروژن پتاسيم فسفر مس روي منگنز آهن شوري واكنش
 معادل

كهربن  
 آلي

 عمق رس سيلت شن

 dS/m 1                                        -mgkg %                                                   (cm) 

8.5 1.4 3.6 5.82 0.24 0.2 3 106 0.017 19 0.2 62 31 7  
 

 ترکيب شيميایی آب آبياری-3جدول 

Table3- Chemichal composition of the irrigation water 
EC S.A.R pH +Na 2+Mg 2+Ca Sum of.cations -Cl -3HCo -2Co3 Sum of .anions 

 مجموع آنيون ها كربنات بي كربنات كلر مجموع كاتيون ها كلسيم منيزيم سديم واكنش اس.اي.آر شوري

dS/m   me/li 
1.5 7.4 8.5 11.9 2 3.2 15.3 7.7 3.9 0.7 12.3 

 
واكنش خاك  شخص استم 3و  7 هاي جدولهمان گونه كه از 

باد و آب آبياري بالا بوده ميزان عناصر كم مصرن خاك پهايين تهر از   
 .حد بحراني عمومي براي  درختان ميوه مي باشد

 نتایج و بحث

آب آبيهاري و وضهعيت    ،خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك باد
عناصر غذايي در برگ درختان انار در منطقه برون فردوس در جهداول  
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شود كه  فوق مشاهده مي هايجدولآمده است. با توجه به ( 3و  7، 1)
پ هاش خاك و آب آبياري بالا بوده و ميزان عناصر غذايي در خهاك  
و برگ در مورد روي و آهن زير حد كفايت و بحراني مي باشد. اگر چه 
كمبود ديگر عناصر در خاك و بهرگ كهاملا مشههود اسهت .متاسهفانه      

يار كم است .جميع نتايج حاصهل از آنهاليز   ميزان ماده آلي خاك نيز بس
خاك و برگ حاكي از مشكلات تغذيه اي درختان ميوه در منطقه مهي  
باشد.نتايج ديگر محققين نيز نشان داده است كه كمبهود آههن و روي   
بيشتر در گياهاني ديده مي شود كه در خاكهاي آهكي با پ هاش بالا 

همي آههن و روي بشهدت   رشد مي كنند .در اين شراي  فرا 5/7تر از 
  كاهش مي يابد.

نشان داده شده است. اثر  1نتايج آناليز واريانس داده ها در جدول 
، غلظت آهن در بهرگ و غلظهت روي   pH بر عملكرد انار، خالص آهن

انهار،   در آب انار معني دار بود. همچنين اثر خهالص روي بهر عملكهرد   
متقابل آهن و روي بر غلظت روي دربرگ و آب انار معني دار بود. اثر 

 عملكرد انار، غلظت آهن و روي در برگ و آب انار معني دار بود.

 
 ، بریكس، غلظت آهن و روی در برگ و آب ميوه انارpHواریانس عملكرد،  تجزیه -4جدول

Table4-ANOVA for yield, pH, brix and concentration of Fe and Zn in leaf and juice of the pomegranate 

Mean of Squares 

 ميانگين مربعات
Df 

 درجه آزادی

Source of 

variation 
 منابع تغييرات

Yield 
 عملكرد

pH 
 اسيدیته

Brix 
 بریكس

LeafFe 

 آهن برگ

LeafZn 

 روی برگ

juice Fe 

آهن آب 

 ميوه

juice Zn 

روی آب 

 میوه

ns7.350 ns0.09286 ns1.452 ns324.111 ns13.00 ns0.064 ns0.026 2 
Rep 
 تكرار

**76.704 0.119* ns1.285 **46160.4 ns13.77 ns0.521 *0.519 2 
Fe 
 آهن

**116.037 ns0.001 ns0.419 ns1367.4 **55225.3 ns0.106 *0.541 2 
Zn 
 روي

**10.593 0.06686 ns0.725 **1441.2 *31.3 1.101* *0.533 4 
Fe*Zn 

 روي*آهن

2.287 0.027 1.304 283.6 50 0.005 0.009 16 
Error 
 خطا

6.23 6.02 6.86 10.7 26.7 23 14.71  
C.V% 

 ضريب تغييرات

 
 )ميلی گرم  در کيلو گرم( در برگ انار اثر متقابل محلول پاشی سولفات آهن و سولفات روی بر غلظت آهن  -5 جدول

Table5- Interaction effect of iron sulphate ×zinc sulphate  foliar application on the iron concentration in the pomegranate leaf 
Treatments 

  تيمارها

Zinc sulphate 
 سولفات روي

(mg/ 1000cc) 
 سي سي1000ميلي گرم در 

Iron sulphate 
 سولفات آهن

(mg/ 1000cc) 

 سي سي1000ميلي گرم در 

Leaf  Fe concentration 
 غلظت آهن برگ

(mg/Kg) 

0 0 107   D 

3 0 97      D 

6 0 95.33  D 

0 3 173.7   C 

3 3 191.7  BC 

6 3 193.7  ABC 

0 6 240.3  AB 

3 6 245.3  AB 

6 6 257.7  A 

Treatments with similar alphabet have no significance difference at the α= 0.05 level 
 ندارند به روش دانكن درصد 5اري در سطح تيمارهايي كه داراي حرون مشابه مي باشند با يكديگر اختلان معني د
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 های مختلف سولفات رویغلظت روی در برگ پس از محلول پاشی برگ با غلظت -1 شكل

Figure1- Effect of zinc sulphate spraying on the Zn concentration of pomegranate leaves  

 درصد مي باشند 1سطح ستون هاي با  حرون غير مشابه داراي اختلان معني دار در 
Columns with similar letter are not different                

 

 
 غلظت آهن در برگ پس از محلول پاشی برگ با غلظت های مختلف سولفات آهن -2شكل

Figure2- Effect of iron sulphate spraying on the Fe concentration of pomegranate leaf 

 درصد مي باشند 1رون غير مشابه داراي اختلان معني دار در سطح ستون هاي با  ح

Columns with similar letter are not different 
 

 برگ الف:
نتايج حاصل نشان داد كه  غلظت عناصر آههن و روي بهه طهور     

بهه طهوري    ( در برگ انار افزايش يافتدرصد 1معني داري )در سطح 
 گرم بر كيلوگرم در تيمهار شهاهد   ميلي 75از  در برگ كه غلظت روي

ميلي گرم بر كيلوگرم در تيمار محلولپاشي  730)بدون محلولپاشي(  به 

نيهز چنهين    (11). براون و كوئين لانهگ  (1)شكل افزايش يافت 6/0%
افزايش غلظت عناصر در برگ اگر چهه زيهاد    نتايجي را بدست آوردند.

خهت و يها ايجهاد    در رشهد به نظر مي رسد اما هيچگونه اثر منفهي بهر   
عارضههه ظههاهري نداشههته اسههت. ميههانگين غلظههت روي و آهههن در   
تيمارهاي شاهد كه سفيدي دانه در آنها شايع تر بود پايين بود. بهراين  
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اساس بيشترين غلظت هردو عنصر در برگ از سطوح محلهول پاشهي    
 شش در هزار به دست آمد

نهار نيهز   اثر متقابل تيمارهاي آهن و روي بر غلظت آهن در برگ ا
درصد معني دار بود و بيشترين غلظهت آههن در بهرگ از     1در سطح  

در  6تيمار توام محلول پاشي سولفات روي و سولفات آهن در غلظهت  
 (.5)جدول  هزار بدست آمد

اين اثر براي غلظت روي در برگ نيز معني دار بود .داده ها ارائهه  

 نشده اند.
 

 آب انار  ب:
لص محلولپاشي سولفات آهن بر غلظهت  نتايج نشان داد كه اثر خا

آهن آب انار معني دار نبود اما اثر خالص محلول پاشي با سولفات روي 
 باعث افزايش غلظت روي در آب انار شد.

 

 

 
 اثر تيمارهای محلولپاشی سولفات روی بر غلظت روی در آب انار  -3 شكل              

Figure3- Effect of zinc sulphate spraying on the Zn concentration of pomegranate juice  

 ستون هاي داراي حرون مشابه بايكديگر اختلان معني داري ندارند

Columns with similar letter are not different 
 

           
A                                       B                                          C                 

  :  درصد 6/0 و سولفات آهندرصد  3/0محلولپاشی باسولفات روی B ;بدون محلولپاشی  Aاثر تيمارهای آزمایش بر رنگ آب انار:-4شكل          

C درصد 6/0 و سولفات آهن              درصد 6/0 محلولپاشی باسولفات روی 
Fig4- Effect of experimental treatments on pomegranate juice color :A) control (without spraying); B) Spraying with Zinc 

sulfate 0.3% and Iron sulfate 0.6%;  C) Spraying with Zinc sulfate0.6% and Iron sulfate 0.6%    
 

درصهد   5آب انار در سهطح   pHاثر خالص تيمار سولفات روي  بر
اشي با سولفات آهن نسبت به ديگهر  معني دار بود و سطح دوم محلولپ

سطوح باعث افزايش اين فاكتور شد. اثر متقابل تيمارهاي محلولپاشي 
درصد معني  5سولفات آهن وسولفات روي بر اين فاكتور نيز در سطح 

 دار بود. اثر تيمارهاي آزمايشي بر بريكس معني دارنبود.

آب  نتايج حاصل نشان داد كه محلول پاشي بر روي كيفيت رنهگ 
انار اثر داشته اسهت و انجهام تيمارههاي محلولپاشهي باعهث افهزايش       

 .قرمزي رنگ انار ها شده است
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 آب انار pHبر  آزمایش یاثر تيمارها -6جدول 

Table6- The treatment effect on the pH of the pomegranate juice 
Treatments 

  تيمارها

Zinc sulphate 
 سولفات روی

(mg/ 1000cc) 
 سی سی 1000ميلی گرم بر 

Iron sulphate 
 سولفات آهن

(mg/ 1000cc) 
 سی سی 1000ميلی گرم بر 

pH 
 اسیدیته

0 0 AB2.59 

3 0 2.5   B 
6 0 2.69  AB 
0 3 2.8  AB 
3 3 2.92  A 
6 3 2.8    AB 
0 6 2.66  AB 
3 6 2.59  AB 
6 6 2.54  B 

Treatments with similar alphabet have no significance difference at the α= 0.05 level 
 ندارند به روش دانكن درصد 5تيمارهايي كه داراي حرون مشابه مي باشند با يكديگر اختلان معني داري در سطح 

 
 هانتر لب تعيين کيفيت رنگ آب انار بوسيله دستگاه و تست پانل رنگ انار )آب انار( در آزمایشگاه خاك و آب -7جدول 

Tale7- Pomegranate juice colour panel test in the soil and water lab and Instrumental determination of pomegranate juice 

color 

Treatments 
 تيمارها

Color quality according to 
CIEL 

کيفيت رنگ بر اساس دستگاه 

 هانترلب

Color quality according to panel 

test 
 کيفيت 

Zinc sulphate 
 سولفات روی

(mg/ 1000cc) 
 سی سی 1000ميلی گرم بر 

Iron sulphate 
 سولفات آهن

(mg/ 1000cc) 
 سی سی 1000ميلی گرم بر 

L a  

0 0 14 11 
Colorless 
 بي رنگ

3 0 13 11 
Pink 
 صورتي

6 0 9 15 
Dark red 
 قرمز تيره

0 3 12 12 
Pink 
 صورتي

3 3 10 14 
Pink 
 صورتي

6 3 10.5 12.5 
Light red 
 قرمز روشن

0 6 13 11.5 
Pink 
 صورتي

3 6 11 12 
Pink 
 صورتي

6 6 9 12 
Light red 
 قرمز روشن

 
. بهترين تيمارها در اين بررسي تيمار محلولپاشي با غلظت شهش  
در هزار سولفات روي به تنهايي كه در هر سه تكهرار بها رنهگ قرمهز     

در سهطح اول ومحلولپاشهي    توس  افراد پانليست مشخص شده اسهت 
سه در هزار سولفات روي به تنهايي و محلولپاشهي تهوام سهه درههزار     
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 سولفات روي و سولفات آهن در سطح دوم  بوده است است. 

بههدترين تيمههار از نظههر كيفيههت رنههگ تيمههار اول )شههاهد بههدون  
  محلولپاشي( بود كه سه عبارت صورتي را به خود اختصاص داده است.

نشان دهنده روشهني رنهگ اسهت و بهه       Lحرن   در اين جدول
سمت سفيدي ميل داردكه بين دو   عدد صفر براي كاملاً تيره و عهدد  

نشهاندهنده قرمهزي     aحهرن   صد براي كاملاً روشن تغيير مي نمايد.
 رنگ آب انار مي باشد .

 10آنها كمتر از   Lلذا تيمارهاي قرمز تيمارهايي هستند كه مقدار 
 .(7)جدول ها بالاتر باشد آن  aو مقدار 
 

 عملكرد انار -ج

( نشان مهي دههد اثهر    1 )جدول همانطور كه جدول آناليز واريانس
تيمارهاي آزمايش بر عملكرد انار معني دار بوده است. همچنين نتهايج  
مقايسه ميانگين ها نشان داد كه بيشترين عملكرد از تيمار محلولپاشي 

كيلو گرم انهار در   33به ميزان  شش در هزار توام سولفات روي و آهن
درصهد افهزايش عملكهرد     65درخت  بدست آمد كه نسبت بهه شهاهد   

( نيهز نتهايج مشهابهي  را    7) (. حسني و همكاران7)جدول  داشته است
( ضمن  مطالعه اثرمحلولپاشهي  1) گزارش نمودند. داور پناه و همكاران

افزايش عملكهرد  با نانو روي در انار اعلام كردند كه محلولپاشي باعث 
 انار نسبت به تيمار شاهد شد.

 
 )کيلو گرم در درخت( سولفات روی بر عملكرد انار ×اثر متقابل محلولپاشی سولفات آهن  -8جدول 

Table 8- Interaction effect of  foliar application of Iron sulphate ×Zinc sulphate on the yield of pomegranate (Kg/ tree) 
Iron sulphate 

 سولفات آهن

(mg/ 1000cc) 
 سی سی 1000ميلی گرم بر 

 

6 3 0 

Zinc sulphate 
 سولفات روی

(mg/ 1000cc) 
 سی سی 1000ميلی گرم بر 

23cde 21de 20e 0 
26bc 20de 23de 3 
33a 27b 24bcd 6 

Treatments with similar alphabet have no significance difference at the α= 0.05 level 
 ندارند به روش دانكن درصد 5تيمارهايي كه داراي حرون مشابه مي باشند با يكديگر اختلان معني داري در سطح 

 

 کلی گيرینتيجه

تيمارهاي محلولپاشي باعث افزايش غلظت  عناصهر آههن و روي   
درصد معنهي دار بهود و بيشهترين     5در برگ انار شد .اين اثر در سطح 

هاي محلولپاشي باغلظت  شش در هزار سهولفات روي و  مقدار از تيمار
سولفات آهن بدست آمد با اين همه به دليل رفتار خاص آهن در گيهاه  

آب آبيهاري و خهاك  و وجهود      pH و با توجه به بهالا بهودن ميهزان    
كربنات و بيكربنات در آب آبياري تاثير آهن جذب شهده در بهرگ  در   

تمال زياد عوامل اقليمي از جمله سرما ميوه چندان مشهود نبود.  به اح
 نقش داشته باشدرسفيدي دانه انا نيز مي تواند در ايجاد عارضه 

محلولپاشي با سولفات آهن و سولفات روي باعث بهبود رنگ دانه 
انار شد. با توجه به نتايج حاصل از اجراي طرح و باعنايت به بالا بودن 

 ار كاري منطقه فردوسخاك هاي انپ هاش خاك و كمبود ماده آلي 
درهزار سولفات روي و سهولفات آههن دو    ششمحلولپاشي با غلظت  

 بار در طول فصل با فاصله يك ماه توصيه مي شود . 

 

 منابع

1- Avnish K.P.2007. Effect of N, K, Zn and B on growth, flowering and yield of pomegranate. Thesis for Master of 
Science in horticulture. Want singh parmar-university of Horticulture and Forestry. India. 

2- Ata Hoseini A. 2001. Effect of several plant growth regulators on fruit quality and quantity characteristics and set 
percentage of flowers of pomegranates for shisheh cap CV in Ferdows. Master of Science Thesis. University of 
Shiraz. Shiraz. Iran. 

3- Chundawat B., and Ranjitsingh S. 1980. Effect of growth regulators on phalsa (Grewia asiatica L.) 11. Chemical 
composition. Indian Journal of Horticulture. 37:255-261. 

4- Davarpanah S., Tehranifar, A. and G. H. Davary nejad, J. Abadia, R. Khorasani, 2016. Effects of foliar applications 
of zinc and boron nano-fertilizers on pomegranate (Punica granatum CV. Ardestani) fruit yield and quality. Scientia 
Horticulturae. V of 210, 10, peygs: 57-64. 

5- Dixit C.K., Gmdagni, R. and P.C. Jindal. 1978. Effect of foliar application of zinc and iron on chlorosis and yield of 



 443     ‘شيشه كپ’بررسي اثر محلولپاشي سولفات آهن و روي بر كاهش عارضه دانه سفيدي انار رقم 

kinnow (a mandarin hybrid). Progress in Horticulture, 10 (1):13-19 
6- Fawole O. A, and Opara U.L. 2013. Developmental changes in matwity indices of pomegranate fruit. A descriptive 

review. Scienta Horticulture. 159:154-161. 
7- Fekri M., Malakouti M.J., and Kalbasi M. 1999. Effects of foliar application on the leaves nutrients concentration, 

fruit set, yield and quality of pistachio. Soil and water Journal. Vol12. No 2. 
8- Hassani M., Zamani. Z, Savaghebi.G. and Fatahi R. 2014. Effects of zinc and manganese as foliar spray on 

Pomegranate yield, Fruit quality and minerals. Journal of Soil Science and Plant Nutrition. 7-12, N. 3. P: 471-480. 
9- Khorsandi F. F. Yazdin A. and vazifeshenas M.R. 2009. Foliar Zinc fertilization improves are ketable fruit yield and 

quality attributes of pomegranate. International Journal of Agriculture and Biology. 11:766-770. 
10-Lucena J.J and Apolaza. L.H. 2017. Iron nutrition in plants: An overview. Plant and Soil.418:1-4. 
11- Malakouti M. J., Nafisi B., and Motashehzadeh B. 2001. National efforts for production of fertilizers as a step 

toward self-sufficiency and sustainable agriculture. Agriculture educational publishing Co. 
12-Mendozaa F, Dejmekb P., and Aguileraa J. 2006. Calibrated color measurements of agricultural foods using image 

analysis. Journal of postharvest and biology and Technolgy, 41(3): 285-295. 
13- Qinglong Z., and Brown P.H. 1995. Foliar spray at spring flush enhances zinc status of pistachio and walnut trees. 

Horticultural Science. 30 (4): 879-886. 
14- Rasouli M.H., and Malakouti M.J. 2000. Investigating the using methods of zinc sulphate in prevention of zinc 

deficiency, mineral nutrients concentration and apple quality in salmas region (part2). Soil and water science 
journal. Vol 12. No 8. 

15- Tallaei A. 1999. Physiology of fruit trees in temperate region. Translated.Tehran U.V. Publishing Co. 1st Edition. 
16- Zaouay F., P. Mena., C. Garcia-viguera and M. Mars. 2012. Anti oxidant activity and Physico-chemical properties 

of Tunisian grown pomegranate (Punicer. Granatum L.) Cultivars. Industerial Crops and products. 40:81-80 
17-Yu H., and Macaregor J.F. 2003. Digital imaging for online monitoring and control of industrial snack food 

processes. Journal of industrial and engineering chemistry, 64(13): 303b-3044. 
 

 



 8331، تابستان 2، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     442

 

The Effect of Iron and Zinc Sulfate Foliar Application on the Reduction of Seed 

Whitening of Shisheh-Cap Cultivar for Pomegranate Fruit 

 
H. R. Zabihi1- S. Rezaeian2 

Received: 23-9-2018 

Accepted: 23-7-2019 
 

Introduction: Pomegranate is one of the most important horticultural products cultivated in tropical and 

subtropical regions of Iran. It plays a major role in the economic situation of the peoples of these areas. In recent 

years, due to the good quality of Iranian pomegranate, this product is considered to be of great interest to many 

different countries of the world. There are about 2,100 hectares of pomegranate in the Ferdows region, which is 

the dominant and major part of Ferdows pomegranate, and is called Shish Kap variety. Zinc and iron are two of 

the essential elements for the growth of all plants and over a century, the necessity of iron and zinc for plant 

nutrition have been identified. White seed disorders were reported in Ferdows region in 2001 for the first time. 

The results of pomegranate juice analysis of ferdows pomegranate samples showed the iron and zinc deficiency, 

compared to the normal pomegranate in that year. Based on this, considering the general condition of soils in the 

proposed area, the effect of iron and zinc on the removal of seed whitening of pomegranate was investigated. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of spraying different concentrations of iron and 

zinc sulfate on the reduction of seed whitening, a factorial experiment based on a randomized complete block 

design with three replications was conducted in the pomegranate field of Ferdows region. The first factor 

included: spraying three concentrations of iron sulfate (0, 0.3 and 0. 6 %) and the second factor included the 

concentration of zinc sulfate (0, 0.3 and 0. 6 %). The distance gap between the trees was (2.5 * 3) meters and the 

garden age was about 12 years old. The soil and water were sampled from the garden. Each experimental plot 

was consisted of three trees, in which leaves and fruits were sampled for analysis from the middle tree. Samples 

were taken from the leaves before spraying. Spraying with the desired concentrations was carried out twice. Leaf 

and fruit samples were sent to the soil and water Laboratory. Each of the samples due to the peculiar color of the 

pomegranate juice was also sent to the laboratory for analysis. Pomegranate juice samples were then assigned to 

the quality control system of the seed and seedlings research department. Finally the brix and pH of the samples 

were determined. 

Results and Discussion: The amount of nutrients in soil, and the mount of zinc and iron in the leaves were 

below the critical value. The deficiency of other elements in the soil and leaves were quite evident. The results 

showed that the concentration of iron and zinc elements increased significantly in pomegranate leaves (α = 1% 

level). Qinglong and Brown (1995) showed the same results. Spraying of Fe and Zn increased the concentration 

of these elements in the leaves, without any negative effects on the tree yield. The mean concentration of zinc 

and iron were lower in control treatments, which was more common in white seeds. The interaction effect of iron 

and zinc treatments on iron concentration in pomegranate leaves was significant (α = 1% level), and the highest 

iron concentration in leaf was obtained from zinc and iron sulfate solutions at the concentration level of 

6,000.Pomegranate samples were analyzed in soil and water laboratory, and nutrient concentrations of the 

pomegranate juice were determined. The results showed that the pure effect of iron sulfate spraying on the 

concentration of pomegranate juice was not significant, but the pure effect of zinc sulfate solution increased zinc 

concentration of the pomegranate juice. The pure effect of zinc sulfate treatment, and the interaction effect of 

iron and zinc sulfate spraying treatments on pH of pomegranate juice were significant (α = 5% level). The 

pomegranate juice quality was evaluated in terms of color in a panel method. The results showed that all 

treatments increased the redness of pomegranate juice color. The best treatment in this study, was spraying at 

0.6% zinc sulfate alone.  

Conclusion: By spraying 0.6% zinc and iron sulfates, spray treatments increased the concentrations of iron 

and zinc in the leaves. However, due to the specific behavior of iron in the plant, the high pH of irrigation water 

and soil and the presence of carbonate and bicarbonate in irrigation water, the effect of iron absorbed in the 
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leaves were not evident in the fruit. Spraying with iron and zinc sulfate improved pomegranate seed color. 

According to the results of the project implementation, and due to the high soil pH and organic matter 

deficiency, spraying with 0.6% zinc and iron sulfates is recommended. 
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