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 چکیده 

ی در باغی در شهرستان منوجان در آزمایشهای کمی و کیفی اورلاندو تانجلو، پاشی آهن و روی بر برخی ویژگیمنظور ارزیابی محلولبه

بر  در هزار( بود. 2و  1فر، ص)سطح  سهدر  کدام روی و آهن هرفاکتورهای آزمایش شامل  ساله انجام شد. 5استان کرمان بر روی درختان 

طوریکه بیشترین تعداد گل و میوه در دار تعداد گل و میوه شد. بهکود آهن و روی باعث افزایش معنیدست آمده، کاربرد اساس نتایج به

طول و نسبت طول  داری بر اندازه میوه )قطر ودر هزار مشاهده شد. کاربرد آهن و روی تأثیر معنی 2م آهن و روی در غلظت أاستفاده تو

 2داری بین شاهد و استفاده از آهن )به قطر( و حجم آب میوه نداشت. متوسط وزن میوه در نتیجه کاربرد کود کاهش یافت. اما تفاوت معنی

 کود( در هزار 25/3) 2( و 58/3) 1بیشترین نسبت گوشت به پوست در تیمار  در هزار روی مشاهده نشد. 2و  1در هزار( با دو غلظت 

همراه در هزار به 2در هزار مشاهده شد. بجز تیمارهای آهن  2( در نتیجه کاربرد آهن 34/1) TSS/TAکمترین نسبت دست آمد. روی به

در هزار(  1روی ) کودچه کاربرد داری میزان آسکوربیک اسید میوه را افزایش دادند. اگرطور معنی های مختلف روی، سایر تیمارها به غلظت

داری با شاهد نشان ندادند. در هزار( میزان فنل میوه را افزایش دادند اما تفاوت معنی 2روی ) کودهمراه در هزار( به 1ی و کود آهن )تنهایبه

 2 و 1 در هزار توأم با روی 1تر( در نتیجه کاربرد آهن )رنگ نارنجی *a میزان بالاترینطوریکه بهکاربرد کود باعث بهبود رنگ میوه شد. 

ثری در افزایش تعداد گل و میوه اولاندوتانجلو و بهبود برخی خصوصیات کیفی ؤروی و آهن نقش م کودکلی کاربرد . هزار مشاهده شددر 

 مانند افزایش نسبت گوشت به پوست و آسکوربیک اسید میوه داشتند. 

 

 پاشی، مرکباتمغذی، محلول: ریزش، ریزهاکلید واژه

 

 مقدمه

درختان میوه در کشورهای مختلف جهان ترین از مهممرکبات 

شده توسط اساس آخرین آمار ارائهبر. استجمله ایران  از

تولید جهانی مرکبات،  2018بار جهانی در سال وسازمان خوار

ترین کشورهای تن بوده است. مهم 152448800معادل 

ترتیب؛ چین، برزیل، هند، مکزیک، تولیدکننده مرکبات به

ریکا، اسپانیا، ترکیه، مصر، نیجریه، آرژانتین و ایالات متحده آم

تن  41381400ایران )در رده یازدهم( هستند. چین با تولید 

مقام اول تولید مرکبات دنیا را دارد. تولید مرکبات در ایران در 

(. FAO, 2018) تن بوده است 3486836معادل  2018سال 

نارنگی  کشتهکتار سطح زیر 230هزار و  7استان هرمزگان با 

هزار تن رتبه سوم تولید نارنگی کشور را به  69و تولید سالانه 
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(. نارنگی 1395خود اختصاص داده است )آمارنامه کشاورزی، 

فروت دانکن و نارنگی اورلاندو تانجلو حاصل تلاقی گریپ

 ی ارس و پرمحصول، که دارباشد. رقمی میاندنسی می

وست نازک وصاف به هایی با اندازه متوسط تا درشت، پمیوه

 (.1397باشد )گلعین و عدولی، رنگ نارنجی روشن تا تیره می

های آهکی دنیا یکی از کمبود عناصر ریزمغذی در خاک

های باشد. در بیشتر باغعوامل کاهش عملکرد گیاهان می

مصرف مانند آهن و مرکبات جنوب ایران کمبود عناصر کم

گی پایین عناصر کم شوندبودن خاک، حلدلیل آهکیروی، به

بودن درصد مواد آلی خاک و وجود بالا، پایین  pHمصرف،

و  ملکوتیشود )های آبیاری دیده میکربنات در آبیونهای بی

آهن در ساخت و نگهداری کلروفیل، تولید (. 1379 ،طباطبائی

ها، تنفس سلولی، احیا شیمیایی نیترات و سولفات کربوهیدرات

رده و در متابولیسم اسید نوکلوئیک در جذب ازت ایفا نقش ک

 در روی (.Nijjar, 1990) ثر استؤنیز م RNAو کلروپلاست و 

 یا و کاتالیزوری نقش آنزیمی گیاه، هایسیستم از بسیاری

هم  گیاه بذر تولید و پروتئین ساخت در و دارد ساختمانی

 معین هایآنزیم و کلروفیل تشکیل به همچنین و دارد دخالت

 با کوچک هایمیوه تولید موجب کم روی . مقدارکندمی کمک

 آمیزتوسعه موفقیت و تشکیل برای شود. گیاهمی نازک پوست

 است )عبادی و همکاران، نیازمند روی کافی مقدار به گل

 تحریک طریق از که روی است داده نشان مطالعات (.1395

نتیجه و در کاتالاز و دیسموتاز های سوپراکسیدآنزیم سنتز

 سطح  با عث کاهشاکسیدان کل میوه ایش فعالیت آنتیافز

 Hippler) گرددمی مرکبات در (ROS) فعال اکسیژن هایگونه

et al., 2015)دست آوردن . عنصر روی جهت تشکیل میوه و به

 روی شرایط کمبود در اندازه مناسب آن مورد نیاز است. گیاهان

شوند. می کلمش دچار اکسین ویژهبه هاهورمون ساخت نظر از

طور طبیعی اکسین ریزش میوه را در مرکباتی مانند پرتقال به به

ماده . عنصر روی در بیوسنتز تریپتوفان که پیشاندازدتأخیر می

 Marschner, 2012; Razzaq et) سنتز اکسین است نقش دارد

al., 2013). 

 کودهای مصرف جهت کاهش روشی مناسب برگی تغذیه

  برگی تغذیه باشد. باها میآن طیمحی خطرات و شیمیایی

گذاشت.  گیاه اختیار در وقت اسرع در را عناصر غذایی توانمی

 قرار برگ و شاخه در اختیار مستقیماً غذایی عناصر روش این در

دلیل به هاریشه که زمانی بهار، اوایل در اینکه به گیرد. نظرمی

 و کنند جذب را غذایی عناصر توانندنمی خاک، پایین دمای

 گیاه نیاز مورد شدیداً روی بر و نیتروژن، نظیر غذایی عناصر

هستند  جوان مرکبات هایبرگ و هاشاخساره نیز و هستند

 در نماید. طرف بر را هاآن نیاز تواندمی سهولت به پاشیمحلول

رقابت یونی عناصر غذایی  پدیده موقعی که ویژهبه موارد بعضی

 زیادی برگی اهمیت تغذیه کند،می اشکال ایجاد ریشه طریق از

 (.1395)عبادی و همکاران،  کندمی پیدا

 پاشیمحلول تأثیر ( به بررسی1397خبازی و همکاران )

میوه  کیفی و کمی هایویژگی برخی بر روی ریزمغذی عنصر

 کاربرد واشنگتن ناول پرداختند و نشان دادند که پرتقال

 میوه پرتقال کیفی و کمی صفات اکثر بهبود باعث سولفات روی

( 1398عسکری سرچشمه و همکاران ) .گردید ناول واشنگتن

پاشی آهن و روی باعث بهبود سفتی نشان دادند که محلول

 دلبار’ سیب میوه میوه، افزایش ویتامین ث و مواد جامد محلول

گردید. در تحقیقی، کاربرد سولفات  (Delbar estival) ‘استیوال

( باعث افزایش وزن و تعداد میوه یترگرم در لمیلی 4روی )

اسدی (. 1392گردید )لولایی و همکاران،  تامسون رقم پرتقال

( تأثیر مصرف چهار ساله 1390کنگرشاهی و همکاران )

را ( Sangin)سولفات روی بر عملکرد و کیفیت پرتقال سانگین 

مصرف سولفات روی باعث  که بررسی و گزارش دادند

دید. بیشترین افزایش عملکرد در افزایش عملکرد درخت گر

پاشی در مقایسه با مصرف نواری و پخش سطحی روش محلول

پاشی عنصر سولفات روی حاصل شد. در پژوهشی محلول

درصد( باعث افزایش اندازه و وزن میوه، همچنین  4/0روی )

(. در تحقیقی Kamei et al., 2019) درصد آب میوه نارنگی شد

Pawar پاشی نشان دادند که محلول (2019همکاران ) و

درصد(  1همراه سولفات منگنز )به درصد( 5/0آهن ) سولفات

کینو میوه نارنگی  ، اندازه و تعداددار وزنباعث افزایش معنی

  .شددر مقایسه با شاهد 
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 همچنین پتانسیل و مرکبات اقتصادی ارزش به توجه با

 و کشتزیر دارد، سطح محصول این تولید در ایران که ایبالقوه

 با دارد ضرورت لذا .افزایش است حال در محصول این تولید

 جمله از ریزمغذی، عناصر موقعبه و اندازهدادن بهقرار اختیار در

 این محصول کمیت و کیفیت افزایش در سعی و منگنز، روی

باتوجه به مطالب فوق و  .شود کشور جنوبی نواحی در

بودن مواد آلی ایینخاک، آهکی و پ pH بودنهمچنین بازی

شهرستان بودن بافت شنی در خاک باغات خاک و غالب

منوجان، همچنین ریزش بالای گل و میوه در باغات این منطقه 

و اینکه تاکنون پژوهشی مشابه در این منطقه صورت نگرفته 

 د.شاجرا  های محلی آنجادر یکی از باغاست، تحقیق حاضر 

 

 هامواد و روش

غی در شهرستان منوجان استان کرمان بر در بااین پژوهش 

 .Citrus paradisi  × Cساله نارنگی اورلاندو ) 5روی درختان 

reticulata.70موقعیت جغرافیایی این شهرستان  ( اجرا شد-

 بیشینه و کمینه .عرض شمالی است 17-24طول شرقی  57

خصوصیات  .باشدگراد میدرجه سانتی -3 و 50 آن بین دمایی

شیمیایی و همچنین ترکیب عناصر غذایی خاک باغ  فیزیکی و

که درختان  شدسعی آمده است.  2و 1جدول نظر در مورد

شده برای انجام آزمایش از نظر حجم تاج مشابه باشند. انتخاب

 2و  1سطح صفر،  سهدر  روی کودفاکتورهای آزمایش شامل 

 در هزار بود. از 2و  1صفر، سه سطح  در کود آهنو  در هزار

درصد، عامل کلاته کربوکسیلیک  20کودهای نانو کلات روی )

عنوان منبع کودی شده( بهدرصد غنی 10اسید( و کلات آهن )

ماه سولفات آمونیوم استفاده شد. به تمامی درختان باغ در بهمن

پاشی درختان طی دو گرم( داده شد. محلول 150)هر درخت 

های گل( و فروردین نهشدن جواماه )قبل از بازمرحله در اسفند

ها( به فاصله یکماه از یکدیگر انجام شد. )بعد از ریزش گلبرگ

ها در زمان بلوغ تجاری برداشت و جهت بررسی میوه

 خصوصیات کیفی به آزمایشگاه منتقل شدند.

، در هر گل و میوهگیری تعداد برای اندازه تعداد گل:

ر هر درخت دو سمت شمالی و جنوبی آن انتخاب شده و د

شمارش  گل و میوهسمت در یک مساحت مشخص تعداد 

  .شدند

طول و قطر میوه با استفاده از خصوصیات فیزیکی میوه: 

. متر بیان شدحسب میلیگیری و براندازه 01/0کولیس با دقت 

برای تعیین وزن میوه، وزن پوست و گوشت میوه از ترازوی 

م آب میوه نیز حج .دو رقم اعشار استفاده شدبا دقت دیجیتال 

 لیتر بیان شد.گیری و برحسب میلیبا استوانه مدرج اندازه

 مواد جامد محلول: ،خصوصیات بیوشیمیایی آب میوه

 (،TSS) گیری میزان کل مواد جامد محلول میوهبرای اندازه

گیری تهیه شد و ابتدا عصاره میوه توسط دستگاه آب میوه

صفحه دستگاه دادن چند قطره از آن روی سپس با قرار

 گیری شد.، اندازهDBR95مدل  رفرکتومتر دیجیتالی

گیری اسیدیته قابل جهت اندازهاسیدیته قابل تیتراسیون: 

نرمال تا رسیدن به  2/0سود  تیتراسیون از روش تیتراسیون با

2/8pH=  استفاده شد. 

از  آسکوربیک اسیدگیری جهت اندازه آسکوربیک اسید:

 10ابتدا  (.A.O.A.C, 2000شد ) روش تیتراسیون استفاده

لیتر اسید متافسفریک سرد میلی 50همراه لیتر آب میوه بهمیلی

، 2-لیتر از محلول با ایندوفنل )سدیممیلی 5% ترکیب و سپس 3

ایندوفنل( تیتر شده تا رنگ ارغوانی مشاهده  -دی کلروفنل -6

آب  لیترمیلی 100گرم بر صورت میلینتایج بهنهایت، در شود.

 .بیان گردید میوه

 تریل یلیم Leong(2002 ،)5/0 و Shui ش طبق رو فنل کل:

رقیق  (1:10 نی)فول نیفول تریل یلیم 5/2با  متانولی از عصاره

. گردید% مخلوط  5/7 میسد کربنات یب تریل یلیم 2شده و با 

قرار ساعت  2مدت به وسیدرجه سلس 20یها در دما نمونه

نانومتر توسط  750موج در طولا هسپس، جذب آن. گرفتند

گرم اساس میلینتایج بر .دش خوانده یسنج نورفیدستگاه ط

 در گرم وزن تازه بیان شد.

از  ها، اکسیدانی عصارهفعالیت آنتی اکسیدان:فعالیت آنتی

-1فنیل دی 2وDPPH (2کنندگی رادیکال آزاد طریق خنثی

 CECILمدل توسط دستگاه اسپکتروفتومتر پیکریل هیدرازیل(

نانومتر  517موج ساخت کشور انگلستان، در طول 2501
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  ای آزمایشرخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اج -1جدول 

واکنش گل 

 اشباع
PH 

هدایت 

 الکتریکی
(ds.m-1) 

آلی کربن  

% 

آهک قابل 

 جذب
 شن لای رس

خاک  بافت  
درصد 

 اشباع 
S.P 

خاک عمق  
(cm) 

% 

69/7  55/2  43/0  8/18 30-0 25 لومی شنی 66 28 6   

49/7  68/3  62/0 60-30 26 لومی شنی 64 28 8 17   

 

 برخی عناصر خاک محل اجرای آزمایش -2جدول 

آهن قابل 

 جذب 

روی قابل 

 جذب 

منگنز قابل 

 جذب 

مس قابل 

 جذب 

قابل  فسفر

 جذب

قابل  پتاسیم 

کل  ازت جذب  

% 
خاک عمق   

(cm) 
(mg/kg) 

23/2 18/0 6/5 13/1 5/5 94/421 04/0 0-30 

94/1 25/0 36/10 17/1 2/10 2/382 06/0 30-60 

 

-Brand) و با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد خوانده

Williams et al., 1995.) 

 (1رابطه )
Total antioxidant activity (%RSA) = [A Control –A Sample / 

A Control] × 100 

وست با استفاده از دستگاه رنگ زمینه پ رنگ پوست میوه:

، CR 400)مدل  (Chroma color saturation) رنگسنج رنگ

در  *b و *L*، a اساس خصوصیات رنگیو بر ساخت ژاپن(

که  (C) گیری شد. شاخص کروماسه نقطه از هر میوه اندازه

و  2از رابطه  دهدرا نشان می شدگی و شدت رنگمیزان اشباع

 360یا  صفرزاویه محاسبه گردید.  3( از رابطه Hزاویه هیو )

 270و  180 ،90های دهنده رنگ قرمز و زاویهدرجه نشــان

 .استترتیب بیانگر رنگ زرد، سبز و آبی درجه به

*Chroma = (a( 2رابطه )
2
+ b*

2
)

0.5                                                             

Hue Angle = tan 
-1

(b*/a*)                           (   3) هرابط 

صورت فاکتوریل در قالب به این آزمایش تجزیه آماری:

فاکتور اول شامل ، تکرارچهار تصادفی با  طرح بلوک کاملاً

انجام  روی )در دو سطح(و فاکتور دوم  آهن )در دو سطح(

افزار آمده از نرم دستهای بهوتحلیل داده جهت تجزیه .شد

روش آزمون با ها . مقایسه میانگینشدده استفا SAS آماری

نمودارها با شد. درصد انجام  5ای دانکن و در سطح چنددامنه

 .رسم شدند Excel افزاراستفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

نشان  هانتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهتعداد گل و میوه: 

تعداد افزایش بر  داریمعنیتأثیر  روی آهن و اثر متقابلداد که 

های مربوط مقایسه میانگین داده (.3)جدول گل و میوه داشت 

به اثر متقابل کود آهن و روی نشان داد که استفاده از کود آهن 

 طوریکه دار تعداد گل شد. بهو روی باعث افزایش معنی

همراه در هزار کود آهن به 2ترین تعداد گل در غلظت بیش

چه ( مشاهده شد. اگرعدد61/ 8در هزار کود روی ) 2غلظت 

در هزار روی  1داری با غلظت از لحاظ آماری تفاوت معنی

ترین میزان آن در تیمار شاهد بدون استفاده از نداشت و کم

مقایسه میانگین . عدد( مشاهده شد 5/11کود آهن و روی )

های مربوط به اثر متقابل کود آهن و روی نشان داد که داده

دار تعداد میوه ی باعث افزایش معنیاستفاده از کود آهن و رو

در هزار کود  2ترین تعداد میوه در غلظت طوریکه بیششد. به

/ 5و  47روی ) در هزار کود 1و  2های همراه غلظتآهن به

ترین میزان آن در تیمار شاهد بدون عدد( مشاهده شد و کم 44

 .(4)جدول  عدد( مشاهده شد 5استفاده از کود آهن و روی )

( گزارش کردند که 1397به این نتایج خبازی و همکاران )مشا
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 ها در رابطه با اثر کاربرد کود آهن و روی بر فاکتورهای مورد بررسی نارنگی اورلاندو  تجزیه واریانس داده -3جدول 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد گل
 تعداد

 میوه 
 طول میوه

قطر 

 میوه

نسبت 

طول به 

 قطر

توسط م

 وزن میوه

نسبت 

گوشت 

 به پوست

حجم 

 آب میوه
TSS 

 3 ns5/1 ns1/41 ns74/2 ns41/2 ns04/0 ns2/145 ns14/0 ns0/34 ns10/0 (Rتکرار )

 2 **2697 (Aآهن )
**6/1948 ns44/0 ns86/2 ns16/0 *5/933 ns12/0 ns0/65 **92/4 

 2 **1/920 (Bروی )
**1/944 ns19/0 ns78/0 ns10/0 ns1/178 ns18/0 ns5/28 ns06/0 

 AB 4 **1/689اثر متقابل 
**7/335 ns32/0 ns53/1 ns10/0 **5/2715 **63/0 ns3/77 ns23/0 

 15/0 9/33 14/0 3/176 05/0 47/2 78/1 9/18 1/62 24 خطا

 3 1/9 3/12 6/8 8/2 8/4 9/4 2/17 1/22  %ضریب تغییرات
ns ،*  درصد 1و  5در سطح دار  دار و معنی ترتیب غیرمعنیبه **و  

 

  -3ادامه جدول 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

TA TSS/TA 
آسکوربیک 

 اسید
 فنل کل

آنتی 

 اکسیدانت
b* L* H C 

 3 ns63/0 ns03/0 ns7/12 ns08/0 ns13/1 *41/22 ns10/22 ns01/14 ns85/19 (Rتکرار )

 2 ns54/0 **21/0 **1216 ns02/0 *23/4 ns39/5 ns48/6 *04/42 ns03/8 (Aآهن )

 2 **93/4 **14/0 **2641 ns02/0 ns85/2 ns31/8 ns51/8 *6/43 ns08/10 (Bروی )

 AB 4 **44/4 **17/0 **3136 **34/0 ns12/2 **47/44 **99/53 ns15/14 **26/40متقابل  اثر

 34/11 55/9 33/13 98/9 07/1 04/0 9/8 02/0 39/0 24 خطا

 8/11 6/4 4/18 2/12 1/1 9/6 2/4 1/8 9/7 %ضریب تغییرات 
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح  دار و معنی ترتیب غیرمعنیبه **و 

 

 در میوه تعداد دارمعنی باعث افزایش روی سولفات کاربرد

 سطوح در میوه تعداد بیشترین طوریکهبه گردید شاهد با مقایسه

یی و لولا .شد گرم در لیتر سولفات روی مشاهده 6و  4

گرم در لیتر میلی 4( نشان دادند که تیمار 1392همکاران )

ال رقم قترین تعداد میوه در درخت پرتسولفات روی بیش

تامسون را در مقایسه با شاهد داشته است. با توجه به نقشی که 

 هورمون این دارد، تولید اکسین هورمون تولید عنصر روی در

  درخت هر در میوه نهایتاً تعداد و برگ سطح افزایش سبب

 طرف از .(Marschner, 2012; Razzaq et al., 2013) شودمی

 سولفات پاشیمحلول که اندداده نشان مطالعات برخی دیگر،

 باعث میوه، برداشت از قبل ریزش طریق کاهش از احتمالاً روی،

 Razzaq et) گرددمی مرکبات درختان در میوه افزایش تعداد

al., 2013). ی در پژوهشZhang ( گزارش 2014و همکاران )

کردند کاربرد آهن و روی باعث افزایش تعداد میوه و عملکرد 

 نارنگی ساتسوما شد.

 هاداده واریانس تجزیه نتایج :خصوصیات فیزیکی میوه

قطر و  بر هاآن متقابل اثر همچنین و آهن روی و که داد نشان

دار عنیطول میوه، نسبت آنها به یکدیگر و حجم آب میوه م

و همکاران  Al-Obeed برخلاف این تحقیق، نتایج نشد.

 نارنگی کینو میوه فیزیکی هایویژگی ( حاکی از افزایش2017)
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 متقابل کود آهن و روی مقایسه میانگین صفات فیزیکی مورد بررسی تحت تأثیر اثر -4جدول 

 تعداد میوه شمارش گل کود روی کود آهن
متوسط وزن 

 (gمیوه )

شت نسبت گو

 به پوست

 صفر

 e5/11 d0/5 a184 c46/2 صفر

 de5/19 cd2/11 f123 a58/3 در هزار 1

 d2/24 c2/16 ef131 ab25/3 در هزار 2

 در هزار 1

 bc5/46 b2/28 de148 b00/3 صفر

 bc5/46 b5/29 bcd162 bc88/2 در هزار 1

 c0/39 b5/33 cd156 bc82/2 در هزار 2

 در هزار 2

 de0/19 c8/12 de145 ab12/3 صفر

 ab5/53 a5/44 abc171 bc85/2 در هزار 1

 a8/61 a0/47 ab175 bc91/2 در هزار 2

 داری با هم ندارند. اختلاف معنی LSD% آزمون 5های موجود در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح  میانگین

 

 .  روی بود وددر اثر کاربرد ک (قطر میوه و طول میوه، حجم آب)

های مربوط به اثر متقابل کود آهن و مقایسه میانگین داده

ترین میزان وزن میوه در تیمار شاهد روی نشان داد که بیش

گرم( مشاهده شد.  184بدون استفاده از کودهای آهن و روی )

در هزار  2داری با غلظت چه از لحاظ آماری تفاوت معنیاگر

ترین در هزار روی نداشت. کم 2و  1های همراه غلظتآهن به

در هزار مشاهده  2و  1 رویمیزان وزن متوسط میوه در تیمار 

افزایش وزن میوه های شاهد نسبت به تیمارها . (4شد )جدول 

های درخت بود. همانطور که اشاره بودن تعداد میوهدلیل کمتربه

داری از ریزش طور معنیهشد کاربرد کودهای روی و آهن ب

  ا جلوگیری کرد و باعث افزایش تعداد نهایی میوه گردید.هگل

های مربوط به اثر متقابل کود آهن و مقایسه میانگین داده

ترین نسبت گوشت به پوست در غلظت روی نشان داد که بیش

( مشاهده شد. 58/3در هزار روی بدون استفاده از کود آهن ) 1

در هزار  2ت داری با غلظاگرچه از لحاظ آماری تفاوت معنی

ترین نسبت آن در تیمار شاهد بدون استفاده روی نداشت و کم

 .( مشاهده شد46/2از کود آهن و روی )

 (،TSSمواد جامد محلول ) ،های بیوشیمیایی میوهویژگی

نتایج حاصل از  :TSS/TA( و TAاسید قابل تیتراسیون )

و اثر  روی آهن و اثر متقابلنشان داد که  هاتجزیه واریانس داده

میوه نداشتند. اما اثر ساده  TSSداری بر ثیر معنیأساده روی ت

های مربوط به دار شد. مقایسه میانگین دادهمعنی TSSآهن بر 

طور همیوه با کاربرد کود آهن ب TSSاثر ساده آهن نشان داد که 

های مختلف آهن نیز با یکدیگر داری کاهش یافت. غلظتمعنی

  (.1 )شکلدیگر نشان دادند داری با یکتفاوت معنی

اثر نشان داد که  هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داری بر اسید قابل تیتراسیون و ثیر معنیأت روی آهن و متقابل

TSS/TA  های مقایسه میانگین داده (.3)جدول میوه داشت

ترین مربوط به اثر متقابل کود آهن و روی نشان داد که بیش

روی  در هزار آهن بدون استفاده از کود 2ظت در غل TAمیزان 

هزار آهن  در 2ترین میزان آن در غلظت درصد( و کم 758/9)

درصد( مشاهده شد.  562/6در هزار روی ) 1همراه غلظت به

در هزار  2داری با غلظت چه از لحاظ آماری تفاوت معنیاگر

 آلی وجود اسیدهای .(5 )جدولروی در همین تیمار نداشت 

 و قند بین نسبت و میوه دارد طعم بر مهمی اثر قند راههم

 تعداد است. میوه طعم در ایکنندهتعیین عامل آلی اسیدهای

 مقدار دارند. وجود گیاهی هایبافت آلی در اسیدهای از زیادی

 و کربس چرخه در نیاز مورد اندازه از معمولاً بیش اسیدها این

 واکوئل در آن زیادی معمولاً و است متابولیکی هایسایر چرخه

 Iglesias) شودمی ذخیره پتاسیم نمک شکل به یا آزاد شکل به
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 آب میوه اورلاندو تانجلو (TSSاثر سطوح مختلف آهن بر محتوی کل مواد جامد محلول ) -1 شکل

 

 متقابل کود آهن و روی مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی مورد بررسی تحت تأثیر اثر -5جدول 

 TA کود روی هنکود آ
(%) TSS/TA 

 ویتامین ث

(mg/100 ml) 

 فنل کل

(mg/gFW) 

 صفر

 cd75/0 ab7/17 e5/52 ab02/3 صفر

 bc81/0 bcd2/16 b0/90 a27/3 در هزار 1

 cd75/0 bc7/17 c5/73 c69/2 در هزار 2

 در هزار 1

 b85/0 ef4/14 a0/120 c69/2 صفر

 bc77/0 cde5/15 d0/60 bc81/2 در هزار 1

 bc80/0 def4/14 d0/60 a23/3 در هزار 2

 در هزار 2

 a97/0 f3/13 b0/90 ab05/3 صفر

 e65/0 a2/19 f0/45 bc91/2 در هزار 1

 de68/0 a1/19 f0/45 bc83/2 در هزار 2

 با هم ندارند. داری اختلاف معنی LSD% آزمون 5های موجود در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح  میانگین

 

et al., 2007.) غلظت اسیدیته روی، تیمار سولفات انگور، در 

نتایج این  .(Song et al., 2015) داد کاهش را تیتراسیون قابل

 پرتقال ( در1391همکاران ) و نژاد جهرمیعلی نتایج تحقیق با

 .دارد مطابقت

های مربوط به اثر متقابل کود آهن و مقایسه میانگین داده

در هزار  2در غلظت  TSS/TAترین وی نشان داد که بیشر

( و 909/1و  913/1در هزار روی ) 2و  1های آهن در غلظت

درهزار آهن بدون استفاده از  2ترین نسبت آن در غلظت کم

چه از لحاظ آماری تفاوت ( مشاهده شد. اگر346/1روی ) کود

 از کود در هزار آهن در بدون استفاده 1داری با غلظت معنی

آهن نقش بسیار مهمی . درهزار روی نداشت 1روی و غلظت 

در سنتز کلرفیل و افزایش فتوسنتز برگ دارد و به این سبب بر 

ثر بوده است. در زنجیره انتقال الکترون و أافزایش این میزان م

های گوگرد مثل فردوکسین در ساختار آنزیم-کمپلکس آهن

یترات ردوکتاز نقش دارد. درگیر در جذب نیترات، نیتریت و ن

بنابراین آهن با بهبود کارایی فتوسنتز و افزایش تولید 

تواند نقش مهمی در بهبود شاخص طعم کربوهیدارت گیاه می

 پاشی. محلول(Abdi and Hedayat, 2010) میوه داشته باشد

 جامد مواد و افزایش سیتریک اسید غلظت کاهش باعث آهن

 (.Pestana et al., 2001) دش تانجرین نارنگی در محلول

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
00

.1
0.

41
.1

0.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
29

 ]
 

                             7 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.41.10.0
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1411-fa.html


 1400 سال ،41، شماره 10جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  164

 

 

و  هلو در اسید به قند نسبت باعث کاهش آهن کمبود همچنین

 ,.Alvarez-Fernandez et al) کاهش کیفیت خوراکی میوه شد

 افزایش باعث آهن کلات کاربرد ملس ساوه رقم انار در (2003

 .(Davarpanah et al., 2013) شد به اسید قند نسبت

 هااصل از تجزیه واریانس دادهنتایج ح آسکوربیک اسید:

داری بر محتوی ثیر معنیأت روی آهن و اثر متقابلنشان داد که 

های مربوط آسکوربیک اسید میوه داشت. مقایسه میانگین داده

ترین میزان به اثر متقابل کود آهن و روی نشان داد که بیش

در هزار کود آهن بدون  1آسکوربیک اسید میوه در غلظت 

سی( مشاهده سی 100گرم در میلی 120ز کود روی )استفاده ا

همراه در هزار کود آهن به 2ترین میزان آن در غلظت شد و کم

 100گرم در میلی 45روی ) در هزار کود 1و  2های غلظت

از این پژوهش  نتایج حاصل. (5)جدول  سی( مشاهده شدسی

سایر محققین روی میوه سیب )عسکری سرچشمه و  با نتایج

 Aboutalebi and) نشیری لیمو(، 1398 ،همکاران

Hassanzadeh, 2013)  فرنگیمیوه توتو (Kazemi, 2014) 

های ژنوتیپی، فاکتورهای بسیاری از قبیل اختلاف .مطابقت دارد

هوایی قبل از برداشت، عملیات زراعی و بلوغ و وشرایط آب

ها تأثیرگذار است. ر مقدار آسکوربیک اسید در میوهبرداشت ب

 که خواص است فعالزیست ترکیبی آسکوربیک اسید

  کیفیت شاخص عنوانبه طور عمدهبه و دارد پاداکسندگی

شود. دلیل افزایش میزان می مرکبات شناخته میوة ایتغذیه

توان ناشی از پاشی آهن را میآسکوربیک اسید با محلول

 Taiz) اکسیداز توسط آهن دانست زیم آسکوربیکافزایش آن

and Zeiger, 2006.) تیمار با آهن منجر به افزایش درصد اسید 

 آهن کمبود هاینشانه که دارای نارنگی درختان آسکوربیک در

 . (El‐Kassas, 1984) شد بودند

نشان داد  هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده فنل کل:

داری بر محتوی فنل کل ثیر معنیأت روی آهن و اثر متقابلکه 

های مربوط به اثر متقابل کود میوه داشت. مقایسه میانگین داده

ترین میزان فنل کل میوه در آهن و روی نشان داد که بیش

در  2همراه استفاده از غلظت در هزار کود آهن به 1غلظت 

روی بدون  در هزار کود 1روی و همچنین غلظت  هزار کود

گرم بر گرم( میلی 27/3و  23/3ترتیب )ز کود آهن بهاده ااستف

در هزار کود آهن  1ترین میزان آن در غلظت مشاهده شد و کم

 در هزار کود 2روی و همچنین غلظت  بدون استفاده از کود

گرم بر گرم( میلی 69/2روی بدون استفاده از کود آهن )

طعم و رنگ  و ترکیبات فنلی در عطر. (5 مشاهده شد )جدول

( گزارش کردند که 1394بابالار و همکاران )میوه تأثیر دارند. 

گرم در لیتر باعث افزایش محتوای میلی 5تیمار آهن در سطح 

گرم در لیتر شد. میلی 681/58به  089/52فنل کل سیب از 

( گزارش کردند که 1398عسکری سرچشمه و همکاران )

 در در سیب شد. فنلآهن باعث افزایش میزان  کودافزایش 

 نیز روی با پاشیاثر محلول در کل فنل میزان افزایش علت مورد

 تأثیر فنل بیوسنتز مسیر هایژن بیان بر روی فلز که گفت توانمی

 همچنین یابد،می افزایش فنل کل میزان نتیجه در و گذاردمی

آمونیالاز  آلانینآنزیم فنیل ژن کاهش بیان از روی با پاشیمحلول

(VvPAL) دلیلی بر تواندمی نیز این که کندمی جلوگیری 

روی باشد.  با پاشیمحلول اثر در انگور در فنلی ترکیبات افزایش

های آنزیم فعالیت افزایش طریق از روی این عنصر بر علاوه

 و (Rubisco) فسفاتبی 5 و 1 ریبولوز و آنهیدراز کربونیک

 در و داده فزایشا را فتوسنتز میزان کلروفیل افزایش محتوای

 افزایش باعث نهایتدر سنتز کربوهیدارت و با افزایش نتیجه

(. Song et al., 2015) شودمی هافنلهای ثانویه مانند متابولیت

( گزارش کردند که میزان فنل کل 1395نوجوان و همکاران )

داری افزایش طور معنیپاشی با سولفات روی بهلدر اثر محلو

 و انگور (Razzaq et al., 2013) ماندرینیافت. در نارنگی 

(Song et al., 2015،) افزایش به منجر روی تیمار سولفات 

  .گردید کل فنل مواد شدنانباشته

نشان  هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده اکسیدان:آنتی

اکسیدان داری بر آنتیثیر معنیأت روی آهن و اثر متقابلداد که 

دار گردید. اکسیدان معنیر ساده آهن بر آنتیمیوه نداشت. اما اث

های مربوط به اثر ساده آهن نشان داد که مقایسه میانگین داده

اکسیدان میوه با افزایش غلظت کود آهن، افزایش یافت آنتی

 2اکسیدان در غلظت ترین میزان آنتیطوریکه بیش. به(2)شکل 

داری عنیدرصد( مشاهده شد که تفاوت م 3/93در هزار آهن )
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 اکسیدان میوه اورلاندوتانجلو اثر سطوح مختلف آهن بر محتوی آنتی -2 شکل

 

ملا و با شاهد نشان داد. نتایج این تحقیق با تحقیق حسینی

( بر روی هلو مطابقت دارد. آنان نیز نشان 1394همکاران )

اکسیدانی میوه هلو را دادند که افزایش غلظت آهن فعالیت آنتی

( نیز گزارش 1398داد. عسکری سرچشمه و همکاران )افزایش 

 ظرفیت افزایش میزان آهن باعث افزایش کردند که 

 اکسیدانی در سیب گردید. با توجه به اینکه فعالیت آنتی

ثیر ترکیبات زیست أتواند تحت تاکسیدانی در میوه میآنتی

فلاونوئیدها میوه باشد ها و فنلفعال مانند آسکوربیک اسید، 

دلیل افزایش این اکسیدانی میوه بهافزایش خاصیت آنتی تمالاًاح

 ترکیبات باشد.

نشان داد  هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده رنگ میوه:

های داری بر شاخصثیر معنیأت روی آهن و اثر متقابلکه 

پوست میوه داشت. مقایسه میانگین  (H بجز)مختلف رنگ 

کود آهن و روی نشان داد که  های مربوط به اثر متقابلداده

روی  در هزار کود 2و  1های در غلظت *bترین میزان بیش

در هزار کود  2بدون استفاده از کود آهن و همچنین غلظت 

( 6/27و  4/27، 2/27ترتیب )روی به آهن بدون استفاده از کود

 1ترین میزان آن در شاهد و همچنین غلظت مشاهده شد و کم

( 2/24و  4/24هن بدون استفاده از کود روی )در هزار کود آ

)نارنجی( در نتیجه  *aبالاترین مقدار  .(6)جدول  مشاهده شد

در هزار مشاهده شد  2و 1در هزار توأم با روی  1کاربرد آهن 

 مقایسه میانگین داری با شاهد نشان دادند. که تفاوت معنی

داد که های مربوط به اثر متقابل کود آهن و روی نشان داده

روی بدون  در هزار کود 2در غلظت  *Lترین میزان بیش

 در هزار کود آهن 2استفاده از کود آهن و همچنین غلظت 

( مشاهده 7/21و  3/21ترتیب )بدون استفاده از کود روی به

در هزار کود آهن بدون  1ترین میزان آن در غلظت شد و کم

 ه میانگین ( مشاهده شد. مقایس18روی ) استفاده از کود

های مربوط به اثر متقابل کود آهن و روی نشان داد که داده

در هزار کود روی  2در غلظت  (Cترین میزان کروما )بیش

ترین میزان آن در تیمار ( و کم9/29بدون استفاده از کود آهن )

های مربوط به ( مشاهده شد. مقایسه میانگین داده3/26شاهد )

( 3/65) در هزار 1د که کاربرد آهن اثر ساده کود آهن نشان دا

صورتیکه آهن شد. در Hداری باعث کاهش میزان طور معنیهب

( نشان 5/67داری با شاهد )( تفاوت معنی6/66) در هزار 2

روی  های مربوط به اثر ساده کودنداد. مقایسه میانگین داده

طوریکه با کاربرد روی کاهش یافت. به Hنشان داد که میزان 

ترین میزان آن ( و کم7/67در تیمار شاهد ) Hترین میزان بیش

ها نشان داده ( مشاهده شد )داده8/65در هزار ) 1در غلظت 

 . نشده است(

دامنه  باشد وی نمونه میایمعرف میزان روشن *L شاخص

. سفید خالص( متغیر است) 100 آن از صفر )سیاه خالص( تا

های سبز و قرمز گمیزان نزدیکی رنگ نمونه به رن *a شاخص

 + 120سبز خالص( تا ) -120دهد و دامنه آن از را نشان می
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 متقابل کود آهن و روی مقایسه میانگین صفات مربوط به رنگ تحت تأثیر اثر -6جدول 

 b* a* L* C a/b کود روی کود آهن

 صفر

 c4/24 b4/10 bc2/18 c3/26 ab429/0 صفر

 a2/27 ab8/11 ab2/21 ab7/29 ab436/0 در هزار 1

 a4/27 ab8/11 a3/21 a9/29 ab435/0 در هزار 2

 در هزار 1

 c2/24 ab5/11 c0/18 abc5/27 a477/0 صفر

 abc6/26 a1/12 abc0/21 ab2/29 ab460/0 در هزار 1

 ab1/27 a2/12 abc0/21 ab6/29 ab452/0 در هزار 2

 در هزار 2

 a6/27 ab0/11 a7/21 ab6/29 b402/0 صفر

 bc5/24 ab3/11 bc3/18 bc0/27 a462/0 ر هزارد 1

 bc5/24 ab3/11 bc3/18 bc0/27 a462/0 در هزار 2

 داری با هم ندارند. اختلاف معنی LSD% آزمون 5های موجود در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح  میانگین

 

زدیکی رنگ ن میزان  *bشاخص. )قرمز خالص( متغیر است

دهد و دامنه آن از های آبی و زرد را نشان میمونه به رنگن

است زرد خالص( متغیر )+  120آبی خالص( تا ) –120

(Manera et al., 2012). های دست آمده میوهاساس نتایج بهبر

های مختلف روی شده با غلظت کمتر آهن توأم با غلظتتیمار

ت به شاهد ( نسببیشتر *aدارای رنگ پوست نارنجی بیشتری )

داری با شاهد نشان نداند. بودند اما سایر تیمارها تفاوت معنی

گیری هوایی از جمله نور و دما در رنگوهای آبچه عاملگرا

 دلیلبه درختان یه بهینهبسیار مؤثر است، اما تغذه و کیفیت میو

میزان و نسبت عنصرهای میوه در زمان بلوغ دارد،  بر که تأثیری

های گیری و ویژگیهم مؤثری در چگونگی رنگعامل بسیار م

شدن آنزیم علت تغییر رنگ فعالخواهد بود. ه کیفی میو

شدن کلروفیلاز و در نتیجه تجزیه کلروفیل و پدیدار

 یه متعادلبنابراین، تغذباشد. کارتنوئیدها در سطح پوست می

 وه باعث تعادل بهتر عنصرهای غذایی در میمیوه  درختان

گیری و بهبود کیفیت این راه باعث بهبود رنگ شود و ازمی

(. بابالار و 1396زاده و همکاران، د )دریانیمیوه خواهد ش

های رنگی پوست ( گزارش کردند که شاخص1394همکاران )

با کاربرد آهن افزایش یافتند.  (*a*, b) میوه سیب رقم فوجی

 نور انتقال و جذب در که هستند کمکی هایکارتنوئیدها رنگدانه

 فرآیند طی در کلروفیلی هایکنندهحفاظت دارند و تأثیر

 ,.Akbarian et al) شوندمی نوری محسوب اکسیداسیون

با توجه به نقش عنصر آهن در سنتز کارتنوئیدها و  .(2012

تواند منجر بهبود عملکرد کلروپلاست، بنابراین کاربرد آهن می

نتیجه بهبود رنگ میوه  ها و دربه سنتز کارتنوئیدها و آنتوسیانین

 .(Shamloo and Roozbahani, 2016) شود

 

 گیری نتیجه

با توجه به اهمیت اقتصادی ریزش گل و میوه در مرکبات، 

طور قابل هم با یکدیگر بأهای آهن و روی توپاشی کودمحلول

توجهی باعث افزایش تعداد گل و میوه در این تحقیق شد. 

داری بر اندازه و ثیر معنیأتپاشی کودهای مورد نظر محلول

در  (TSS/TAحجم آب میوه نداشت. بالاترین شاخص طعم )

کود روی مشاهده شد.  کوددر هزار کود آهن توأم با  2تیمار 

 در هزار آهن توأم با  1تنهایی و غلظت آهن و روی به

های مختلف روی باعث بهبود محتوی آسکوربیک اسید غلظت

ثری در افزایش ؤر هزار نقش مد 2میوه شد. کاربرد آهن 

های مختلف رنگ اکسیدانی میوه داشت. شاخصمحتوی آنتی

بالاترین طوریکه ثیر کاربرد کود قرار گرفتند. بهأنیز تحت ت

در هزار  1تر( در نتیجه کاربرد آهن )رنگ نارنجی *aمیزان 

 .در هزار مشاهده شد 2و  1توأم با روی 
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 منابع

ثیر مصرف چهار ساله سولفات روی بر عملکرد و کیفیت پرتقال أت (1390) ج. م. ،ملکوتی و ن. ی،امیر اخلاقی ع.، ،کنگرشاهی اسدی

 .86-77: 42 ایران خاک و آب تحقیقاتسانگین. 

اثر مقادیر مختلف آهن و نیتروژن بر عملکرد و برخی از خصوصیات کیفی  (1394) .ع ،طلایی و .ع .م ،عسکری.، م ،محبی.، م ،الارباب

 .407-399: 46ایران علوم باغبانی . (Malus' Domestica cv.Fuji) محصول سیب رقم فوجی

 و عاتلااط فناوری مرکز اقتصادی، و ریزیبرنامه معاونت ی،باغ تلامحصو کشاورزی، آمارنامه (1395) کشاورزی آمارنامه نام،بی

 .تهران کشاورزی، جهاد وزارت ارتباطات،

پاشی آهن بر برخی خصوصیات کیفی و  اثر محلول (1394) .ا ،خادمی و .ع .م ،عسکری سرچشمه .،آیت اله ،رضایی ، م.،حسینی ملا

  .124-115 :4 فرایند و کارکرد گیاهی (.Prunus persica CV. Albertaفیزیولوژیکی میوه هلو )

پاشی عناصر ریزمغذی روی و منگنز بر برخی بررسی تأثیر محلول (1397). س ،رستگار . وم ،قاسمی .،ف ،عبدالهی .،س ،خبازی

 .790-779. علوم باغبانی ایران (Citrus sinensis CV. Navel) ناولهای کمی و کیفی میوه پرتقال واشنگتنویژگی

 سیب میوه پوست گیریرنگ با میوه کانی عنصرهای نسبت و میزان بین همبستگی (1396)صبوری، ع.  نژاد، م. و م.، قاسم زاده، دریانی

 .574-565: 48دلیشز. علوم باغبانی ایران  رقم رد

راهنمای مرکبات )کاشت،  (1395)محمدی، م.، مرادی، ب. و محمدعلیان، ی.  مقدم، ج.، گل .، عدولی، ب.، غلامیان، ا.، فتاحیهعبادی، 

 داشت و برداشت(. نشر آموزش کشاورزی.  

  برخی بر روی و آهن برگی تغذیه اثر (1398)آقاجانی، س.  بابالار، م. و ،ع. ر. طلایی، ،م. ع.، کرباسی، سرچشمه، م. عسکری

 .274-265: 50استیوال. علوم باغبانی ایران  دلبار سیب میوه کیفی و کمی هایویژگی

بر  روی سولفات و پتاسیم سولفات اسید، استیک نفتالین اثر بررسی (1391) .ج حیدری، م. و میرزایی، ،ا. شیرانی، ،.ه جهرمی، ادنژعلی
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Abstract 

 
In order to evaluate the foliar application of iron and zinc on some quantitative and qualitative characteristics of 

Orlando Tangelo, an experiment was performed on 5-year-old trees in a garden in Manojan city in Kerman province. 

Experimental factors included zinc and iron each at 3 levels (0, 1 and 2 per thousand). Results showed that the 

application of iron and zinc significantly increased the flowers and fruits. The highest flowers and fruits were observed 

in trees treated with iron in combination with zinc (2 per thousand). Application of iron and zinc had no significant 

effect on fruit size (diameter and length and length to diameter ratio) and juice volume. The fruit weight decreased as a 

result of fertilizer application, whereas no significant difference was observed between the control and iron (2 per 

thousand) in combination with zinc (1,2 per thousand). The highest pulp to peel ratio was obtained in treated tree with 1 

per thousand (3.58) and 2 (3.25) per thousand zinc. The lowest TSS / TA ratio (1.34) was observed in fruit treated with 

iron (2 per thousand). Except for iron (2 per thousand) alone and in combination with different concentrations of zinc, 

other treatments significantly increased the ascorbic acid content. Although application of zinc (1 per thousand) alone 

and iron (1 per thousand) alone and combination with zinc (2 per thousand) increased the total phenol, but did not show 

a significant difference with the control. The application of all treatments improved the fruit color. The highest a* (more 

orange color) was observed in iron (1 per thousand) combined with zinc (1 and 2 per thousand). Generally, application 

of zinc and iron had an effective role in increasing the number of flowers and fruits of Orlando Tangelo and improving 

some quality characteristics such as increasing the ratio of pulp to peel and ascorbic acid of the fruit. 
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