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 یمقاله پژوهش
 

 اریخ وهیو م گدر بر یزمغذیغلظت عناصر رعملکرد و و منگنز بر  یروتأثیر کاربرد 

(Cucumis sativus L.) 
 

 2و سارا ملاعلی عباسیان 1زاده، حنیفه سید حاجی*1، فرهاد بهتاش1الهیسجاد سیف

 ، ایران55136-355 گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه، مراغه 1
ترویج  وبخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی، سازمان تحقیقات، آموزش  2

 کشاورزی، اورمیه، ایران

 

 

 چکیده 

 یشیآزما ی،اگلخانه اریخ اهیگ یزمغذیو ر یعناصر درشت مغذ یو جذب برخ وهیمنگنز بر وزن تر مروی و اثر کاربرد  یمنظور بررسبه

گرم میلی 10و  5، 05/0 یهاروی در غلظتاجرا شد. فاکتور اول:  با دو فاکتور و سه تکرار یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتوربه

بیشترین عملکرد  تایج نشان دادن شد. کار بردهبه ییمحلول غذا به شکل تریگرم در لمیلی 4و  2، 5/0 یهامنگنز در غلظتو فاکتور دوم  تریدر ل

روی و منگنز کاربرد ین که افزایش منگنز منجر به کاهش عملکرد شد. همچنحالیروی بدست آمد در تریگرم در لمیلی 10میوه در غلظت 

 نکرد ولی افزایش ادایج وهیبرگ و مدر  میکلستجمع  زانیدر منیز تغییری روی کاربرد نداشت.  وهیبرگ و م میپتاس میزان عنصر تأثیری در

گرم در میلی 10 کاربردمس در اثر  و عناصر آهنغلظت منگنز در محلول غذایی باعث کاهش محتوای کلسیم در برگ و میوه خیار شد. غلظت 

 کاهش باعث در محلول غذایی، روی افزایششد که  خصمش در نهایت،. در محلول غذایی، کاهش یافتندمنگنز  تریگرم در لمیلی 4روی و  تریل

 شیافزا ی ونجر به کاهش روم ،تریگرم در لمیلی 4غلظت در منگنز کاربرد  نیهمچن .شد وهیدر برگ و م یرو شیو افزا وهیمنگنز در برگ و م

خیار  هبرگ و میو منگنز در محلول غذایی، میزان جذب عناصر مس و آهن درروی و د. در کل، با افزایش غلظت ش خیار وهیمنگنز در برگ و م

ش عملکرد و ارزش گرم در لیتر در محلول غذایی در جهت افزایمیلی 2و  5کاهش یافت ولی افزایش مقدار روی و منگنز به ترتیب تا غلظت 

 غذایی خیار قابل توصیه است. 

 

 میوهوزن  ،یاگلخانه اریجذب عناصر، خ ،یستی: آنتاگونیدیکل هایواژه
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از جمله گياهان  .Cucumis sativus Lخيار با نام علمی 

و یکی از گياهان  Cucurbitacaeمتعلق به تيره  سالهکجاليزي ی

بسيار قدیمی و معروف است که قدمت کشت و کار آن بيش از 

رسد. از لحاظ اهميت توليد، بعد از سال پيش می 5000

پيچ و پياز، چهارمين محصول مهم در بين فرنگی، کلمگوجه

آید. ميوه خيار از طریق کاهش ار میهاي جهان به شمسبزي

و  خون فشارسطوح بالاي پتاسيم و منيزیم منجر به تنظيم 

داشتن منيزیم  واسطهبهشود. همچنين بهبود عمل گوارش می

ها شده و گردش خون را باعث آرامش اعصاب و ماهيچه

، A ،B1 ،B2هاي این غنی از ویتامينبرکند. علاوهتسهيل می

B3 ،C کلسيم، منيزیم، پتاسيم، فسفر، آهن و روي  و عناصر

(. در حال حاضر کشت Badgery-Parker et al., 2010است )

خيار در محيط قابل کنترل گلخانه افزایش چشمگيري داشته 

آل است. لذا تغذیه مناسب در شرایط نور، دما و رطوبت ایده

 Badgery-Parker) شودمیمنجر به افزایش عملکرد این گياه 

et al., 2010.) 

کشت در مغذي به محيطافزودن عناصر ریزمغذي و درشت

ترین روش افزایش کمی و کيفی عملکرد عنوان مهمگلخانه به

عنصر  8گياهان،  ازين موردعنصر غذایی  17خيار است. از 

کل ریزمغذي شامل آهن، روي، موليبدن، منگنز، بور، کلر و ني

رد ن بسيار کمتري مومغذي به ميزادر مقایسه با عناصر درشت

يار ( و با وجود مقادیر بسKamkar et al., 2011نياز گياه است )

 کم مورد نياز براي گياه، اما نقش بسيار مهمی در افزایش

 (. درKafi et al., 2017عملکرد و تکميل چرخه گياهان دارند )

 الاببين این مواد مغذي، عناصر روي و منگنز با اهميت بسيار 

ا یها منجر به تغيير مورد نياز بوده و کمبود آن براي گياهان

عنوان یک عامل کاهش عملکرد در گياهان شده و در نهایت به 

 (. Sturikova et al., 2018کنند )محدودکننده عمل می

هاي آنزیمی، فرآیندهاي عنصر روي در بسياري واکنش

هاي متابوليکی، اکسایش و کاهش، شرکت در ساختار آنزیم

ها و ر متابوليسم نيتروژن، انتقال انرژي و سنتز پروتئينمؤثر د

 ,.Mousavi et alها نقش مهمی دارد )انتقال بيوشيمایی سلول

این عنصر براي سنتز رنگيزه کلروفيل و تشکيل  (.2012

باشد و ها ضروري میکربوهيدرات و فعاليت بسياري از آنزیم

سم کربوهيدرات هاي دخيل در متابوليبيشتر آنزیم کنندهفعال

(. کمبود این عنصر منجر به Liscakova et al., 2022است )

ها کاهش چشمگيري در ميزان اسيدهاي آمينه و سنتز پروتئين

طور طبيعی در روي به .(Stanton et al., 2021شود )می

هاي سولفات، سيليکاتی وجود دارد اما ميزان در دسترس کانی

کم است و ميزان تبادل آن  هاي آهکی بسياربودن آن در خاک

 ,.Gupta et alکند )به طور معکوس تغيير می pHبا تغيير 

(. کمبود روي منجر به اختلال در فرآیندهاي متابوليکی و 2016

شود که موجب تأثير بر رشد و ها میسري از آنزیمفعاليت یک

 شدن ها، کاهش جذب عناصر غذایی، کوتاهتکامل ریشه

ها و شدن و بدشکلی برگها، کوچکرگها و دمبگرهميان

 (. Zeng et al., 2021شود )سازي در گياه میکاهش پروتئين

همه  باًیدر تقر يعنصر ضرور کیمنگنز همچنين 

 تيفعالبا کوفاکتور  کیعنوان موجودات زنده است که به

ی نقش مهمی دارد کیولوژيب هايفعاليتدر  يزوريکاتال

(Andresen et al., 2018 .)منگنز  ،کنندهدر موجودات فتوسنتز

دهنده کمپلکس تکامل میمتالوآنز چرخهاز  يعنصر ضرور کی

(. Alejandro et al., 2020) است II ستمير فتوسد ژنياکس

 تکاملمانند  یمتنوع يندهایمنگنز در فرآ ن،یا بر علاوه

، بيوسنتز و اوره نیپوربازهاي  سميکلروپلاست، کاتابول

و افزایش ميزان  DNA (Szurmak, 2008)م فسفوليپيدها و ترمي

 Cao etپليمراز نقش دارد ) RNAکردن آنزیم پروتئين با فعال

al., 2010 محصولات با (. در شرایط کمبود منگنز لازم است از

به رشد و استفاده کرد تا  افتهیبهبود زجذب منگن تيظرف

. تحت افتی منگنز دست کمبود طیدر شرا يعملکرد بالاتر

 و در II فتوسيستم به یتأمين منگنز کافاین عنصر براي  کمبود

 Alejandro etباید اقدام نمود ) يفتوسنتز ییکارا شینتيجه افزا

al., 2020 .) 

ر بررسی تأثيبا توجه به اهميت خيار، هدف از این پژوهش 

پاشی عناصر ریزمغذي روي و منگنز بر عملکرد کمی و محلول

ذایی در ات غلظت عناصر غاي و تغييرکيفی خيار گلخانه

 است.هاي برگ و ميوه آن اندام
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 هاروشمواد و 

در  1400 پژوهش حاضر در سال پژوهش:انجام  محل و زمان

 45درجه و  37 ییايعرض جغرافخيار ) کيدروپونيگلخانه ه

ا ی بشرق قهيدق 40درجه و  45 ییايو طول جغراف یشمال قهيدق

آباد رحيم يدر روستاواقع  (ایمتر ارتفاع از سطح در 1420

  انجام شد. هيشهرستان اروم

با  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفیآزمایش به

روي در سه دو فاکتور عنصر روي از منبع کودي سولفات 

گرم در ليتر( و منگنز از منبع کودي ميلی 10و  5، 05/0سطح )

 (ترگرم در ليميلی 4و  2، 5/0)منگنز در سه سطح سولفات 

 صورت تغذیه با محلول غذایی در سه تکرار انجام شد. به

منظور بررسی اثرات متقابل بهمواد گیاهی مورد نیاز: 

مقادیر مختلف منگنز و روي بر عملکرد و برخی خصوصيات 

 اي رقم ( گلخانهCucumis sativusفيزیولوژیکی از بذر خيار )

Nagin792  توليدي شرکتEnza Zadan يه و با از کشور ترک

درصد استفاده  85زنی درصد و قابليت جوانه 99درجه خلوص 

دقيقه  5درصد به مدت  5/0شد. بذر خيار با هيپوکلرید سدیم 

 10هاي بذور در گلدان کردنخشکضدعفونی شده و بعد از 

 عنوان بستر کشت استفاده شد. ي بهبادماسهليتري کاشته و از 

یی شد تا املاح شوبه مدت سه روز بستر کشت، ماسه

 5/2احتمالی شسته شوند. در هر گلدان یک عدد بذر در عمق 

متري کشت شد؛ بعد از کشت بذور اولين آبياري انجام سانتی

شده )یک اولين ظهور گياهان کشت گرفت. پس از مشاهده

هفته پس از کشت گياهان(، اولين محلول هوگلند )با غلظت 

که به هر گلدان سه بار در  ( به گياهان داده شد؛ به صورتی50%

ليتر محلول هوگلند داده شد. تغذیه و ميلی 100طول هفته 

آبياري گياهان به صورتی انجام شد که بعد از شش روز 

شویی بستر کشت یک بار در هفته دهی در هفته، آبمحلول

انجام شد. بعد از گذشت دو هفته و نيز افزایش رشد گياهان، 

هوگلند کامل )غلظت صددرصد( انجام  گياهان با محلول تغذیه

دیگر و افزایش رشد بيشتر، مقدار  شد. پس از گذشت دو هفته

ليتر( افزایش یافت. به ميلی 400شده به گياهان )محلول داده

گياهان به مدت سه ماه تا  داشت و تغذیه طور کلی، مرحله

برداري به طول انجاميد. محلول غذایی تشکيل ميوه و نمونه

 Coolang etد استفاده در این آزمایش، محلول هوگلند )مور

al., 2004ها در ( بود. غلظت عناصر مورد استفاده و ترکيب آن

تنظيم شد و  5/6غذایی در  محلولpH آمده است.  1جدول 

  55/1شده معادل ( محلول یادECهدایت الکتریکی )

زیمنس بر متر بود که توسط دستگاه سنجش الکتریکی دسی

گيري شد. اندازه Al10conمدل  Aqua lyticت شرکت ساخ

ليتري ریخته شده و  20هاي محلول غذایی پس از تهيه در دبه

هاي کشت منتقل به صورت دستی به پاي گياهان درون بستر

 شد.

هاي غذایی مورد نظر سپس براي اعمال تيمارها با محلول

 5 ،05/0 با سه غلظتروي شده عنصر به عنوان تيمارهاي تعيين

و لمان( آ، مرکشرکت ) 4ZnSOاز منبع  تريگرم در لميلی 10و 

گرم در ميلی 4و  2، 5/0 يهامنگنز در غلظت عنصر فاکتور دوم

وه تا زمان تشکيل مي مرک، آلمان(شرکت ) 4MnSOاز منبع  تريل

 گلدان براي کاشت بذرها 54و رسيدن تغذیه شد. در مجموع، 

راي گلدان در هر واحد آزمایشی بکه دو استفاده شد، به طوري

 گلدان در هر ترکيب تيماري با سه تکرار استفاده شد )دو 9

ز (. غلظت پایه هر یک اتکرار سه×  تيماري ترکيب 9تکرار، 

ه عناصر در محلول غذایی به عنوان تيمار شاهد در نظر گرفت

ا بها شده و با سایر تيمارها مقایسه شد. سپس آبياري گلدان

هاي مختلف انجام و شده با غلظتي غذایی آمادههامحلول

گراد و درجه سانتی 27±3ها در گلخانه با دماي روزانه گلدان

گراد و با رطوبت نسبی حدود درجه سانتی 20±3دماي شبانه 

تا زمان رسيدن ميوه نگهداري شدند. پس از برداشت و  60%

برگ  ه وهاي ميوهاي هر بوته، نمونهگيري وزن تر ميوهاندازه

 يلگيري غلظت عناصر مورد تجزیه و تحلها براي اندازهبوته

 قرار گرفتند. 

وزن ميوه خيار  گيريبراي اندازه گیری وزن تر میوه:اندازه

توسط ترازوي  شدهبرداشتهاي ميوهوزن تر در هر بوته، 

گرم وزن  01/0و با دقت ( METTLER, PJ300) دیجيتالی

  شدند. 

آهن، روی، مس و منگنز در برگ و  صرعناگیری اندازه
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 (Coolang et al., 2004یافته )هوگلند، تغییر ها در محلولترکیب و غلظت نمک -1جدول 

 (mg/Lغلظت ) نوع نمک (g/Lغلظت ) نوع نمک

O2,4H2)3Ca (No 47/0 3BO3H 86/2 

3KNO 3/0 O2,4H2MnCl 81/1 

O2,7H4MgSO 25/0 O2,7H4ZnSO 22/0 

4PO2H4NH 06/0 O2,2H4NaMOO 02/0 

FeEDTA 1/0 O2,5H4CuSO 08/0 

 

به روش مس و منگنز  ،يآهن، روگيري عناصر اندازهمیوه: 

ي هانمونه باغلظت عناصر  نييتعاستخراج عصاره انجام شد. 

 72گراد به مدت درجه سانتی 72در آون  قبلاًبرگ و ميوه که 

گرم از  3/0-5/0بودند، انجام شد. ميزان  شدهخشکساعت 

شده برگ و ميوه در هاون پودر شده و به هاي خشکنمونه

درجه  550اي با دماي منظور از بين بردن ترکيبات آلی به کوره

اعت به س 5تا  4ها در مدت گراد انتقال داده شدند. نمونهسانتی

 10خاکستر سفيد رنگی تبدیل شدند. خاکستر به کمک 

ضم شده، سپس فيلتر شده و ولار هم 2ليتر اسيد کلریدیک ميلی

ليتري ریخته شد و سپس با کمک ميلی 50هاي به درون فالکون

مولار رسانده شد. این ميلی 50مقطر، حجم محلول به آب

گيري ميزان عناصر عنوان عصاره خام براي اندازهمحلول به

 (.Ryan et al., 2001مورد استفاده قرار گرفت )

ز دستگاه جذب اتمی تعيين ميزان آهن با استفاده ا

(Shimadzu AA-630 انجام شد. براي این منظور اسيد )

ليتر آب اضافه و ميلی 400مول در ليتر به  12/0هيدروکلریک 

سپس به حجم یک ليتر رسانده شد. محلول استاندارد غليظ 

گرم در ليتر در بالن ژوژه یک ليتري ریخته شد ميلی 1000آهن 

روکلریک غليظ به آن اضافه شد. ليتر از اسيد هيدميلی 10و 

گرم از نمک فروآمونيوم سولفات  022/7مقدار 

O2H26)4(SO2)4Fe(NH  با کمی آب به داخل بالن ژوژه منتقل

تا تمامی نمک حل گردید و  شد دادهیافت. بالن ژوژه حرارت 

 50شدن به حجم رسانده شد. محلول استاندارد بعد از خنک

ليتري انتقال داده شد و ميلی 500وژه گرم در ليتر به بالن ژميلی

مول به حجم رسانده شد. سري  12/0با اسيد هيدروکلریک 

ليتر از ميلی 10و  8، 6، 4، 2هاي استاندارد حاوي صفر، محلول

ليتر ميلی 100گرم در ليتر را به بالن ژوژه ميلی 50استاندارد 

انده مول به حجم رس 12/0انتقال داده و با اسيد هيدروکلریک 

هاي استاندارد و عصاره با دستگاه جذب اتمی با شد. نمونه

گيري و غلظت آهن بر اساس نانومتر اندازه 3/248 موجطول

 Ghazanگرم در کيلوگرم وزن خشک گزارش گردید )ميلی

Shahi, 2005 .) 

يظ گيري ميزان عنصر روي محلول استاندارد غلبراي اندازه

ليتر ميلی 12ليتر آب حل و ميلی 500گرم روي در ميلی 400

شدن اسيد هيدروکلریک غليظ به آن اضافه شد و بعد از خنک

گرم در ميلی 20ليتر رسانده شد. محلول استاندارد  1به حجم 

ليتري منتقل و با اسيد ميلی 500ليتر روي به بالن ژوژه 

مول به حجم رسانده شد. سري  12/0هيدروکلریک 

ليتر از ميلی 5و  4، 3، 2، 1صفر، هاي استاندارد حاوي محلول

 100گرم در ليتر به بالن ژوژه ميلی 20محلول استاندارد 

مول به حجم  12/0ليتري منتقل و اسيد هيدروکلریک ميلی

هاي گياهی با شعله آبی رسانده شد. استانداردها و عصاره

 219موج ه و ميزان جذب در طولهوا ابري شد -استيلن

گرم در کيلوگرم وزن خشک ر اساس ميلینانومتر خوانده و ب

 (. Ghazan Shahi, 2005گزارش گردید )

ی در به روش جذب اتممنگنز  عناصر مس و يريگاندازه

هاي استاندارد مولار انجام شد. نمونه HCL 2عصاره و با هضم 

نانومتر جذب قرائت و  7/324موج هاي گياهی با طولو عصاره

ها به لظت این عناصر در نمونهبا رسم منحنی کاليبراسيون غ

گرم در کيلوگرم وزن خشک اساس ميلیدست آورده شد و بر

 (.Ryan et al., 2001)گزارش شد 

 نيانگيم سهیو مقا انسیوار هیانجام تجز يبرا ها:آنالیز داده
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استفاده شد.  1/9نسخه  SAS افزاراز نرم ،بررسی صفات مورد

اي دانکن در وش چند دامنهها با استفاده از رمقایسه ميانگين

درصد انجام گرفت. جهت تست نرمال  5و  1سطح احتمال 

ها از آزمون بارتلت استفاده ها و یکنواختی واریانسبودن داده

استفاده  Excelافزار شد. همچنين، براي رسم نمودارها از نرم

 گردید. 

 

 نتایج و بحث

 ه نشان داد که اثرات سادنس تایج جدول تجزیه واریان

وزن تر بر هاي مختلف روي و منگنز در محلول غذایی غلظت

ميوه و غلظت عناصر غذایی در برگ و ميوه به ترتيب در 

ا نشان داده شده است. با توجه به نتایج ب 3و  2هاي جدول

ین بل اولی اثرات متقا دار بوداینکه اثر ساده این عناصر معنی

 .تدار نبوده اسدو عامل از نظر آماري معنی

در محلول غذایی  و منگنز یروهای مختلف تأثیر غلظت

ظت گرم( در غل 9/122بيشترین وزن ميوه ) بر وزن میوه خیار:

منگنز منجر به د روي مشاهده شد. کاربرگرم در ليتر ميلی 10

که بيشترین وزن ميوه در نمونه طوريکاهش وزن ميوه گردید به

گرم در ميلی 4لظت شاهد و کمترین وزن ميوه تحت کاربرد غ

 (.A 1و  Bليتر منگنز مشاهده شد )شکل 

عنصر روي براي رشد و نمو گياهان ضروري است زیرا در 

تشکيل ایندول استيک اسيد دخالت دارد و منجر به تنظيم رشد 

براین، عنصر روي (. علاوهHafeez et al., 2013شود )گياه می

ات و فعاليت براي سنتز رنگيزه کلروفيل و تشکيل کربوهيدر

هایی باشد. در واقع بيشتر آنزیمها ضروري میبسياري از آنزیم

که در متابوليسم کربوهيدرات دخالت دارند مانند کربنيک 

بی فسفات و آلدولاز به واسطه عنصر  6و  1آنهيدراز، فروکتوز 

شوند. لذا با کمبود عنصر روي، فعاليت این روي فعال می

هاي گياه تجمع کربوهيدرات در برگیابد و ها کاهش میآنزیم

(. تأثير عنصر روي در افزایش Stanton et al., 2021یابند )می

( در کدو 2014) Hosseinzadehعملکرد و وزن ميوه توسط 

( در 2016) Aliو  Arshad( و Cucurbita pepoتخم کاغذي )

که نتایج پژوهش حاضر  شده گزارش Psidium Guajavaگياه 

راستا است. از طرفی نتایج پژوهش نيز در همين 

Zoremtluangi ( نشان داد که هر دو تيمار 2019و همکاران )

 روي و منگنز موجب افزایش عملکرد ميوه در گياه 

Citrus reticulate يرو نيب شده است. اما اثرات آنتاگونيستی 

که در طوري(، بهFanlo et al., 2015) است متفاوت و منگنز

افزایش غلظت منگنز، کاهش نسبی وزن ميوه  تحقيق حاضر، با

مشاهده شد. لذا تعيين غلظت مناسب منگنز در محلول غذایی 

هاي بسيار اهميت داشته و تابع عوامل مختلفی مانند گونه

هاي درون یک گونه نيز بستگی دارد گياهی و ارقام یا ژنوتيپ

(Lombnæs and Singh, 2003 .) 

در محلول غذایی  منگنزو  یروهای مختلف تأثیر غلظت

 بر مقدار جذب عناصر در میوه و برگ خیار، تاثیر 

مقایسه بر مقدار کلسیم:  و منگنز یروهای مختلف غلظت

منگنز منجر به کاهش ها نشان داد که کاربرد ميانگين داده

گرم در  06/3کلسيم برگ گردید و بيشترین کلسيم برگ )

منگنز رم در ليتر گميلی 5/0کيلوگرم وزن خشک( در غلظت 

با کاربرد عناصر گوناگون،  واقع در(. A 2مشاهده شد )شکل 

 رديگیمهر یک از عناصر دیگر تحت تأثير قرار  رهيذخميزان 

که مطالعات نشان داد جذب منيزیم، کلسيم، آهن و طوريبه

مس به طور منفی تحت تأثير مقادیر افزایش یافته منگنز و روي 

رسد ( قرار گرفت. به نظر میCucumis sativusدر خيار )

ترکيب منگنز و روي بالا هيچ اثر افزایشی بر پارامترهاي مورد 

( که با نتایج ما همسو بود. Shi and Zhu, 2008بررسی ندارد )

منگنز همانند طور مشابه تغييرات کلسيم ميوه تحت تيمار به

برد ها نشان داد که کارکلسيم برگ بود. مقایسه ميانگين داده

منگنز منجر به کاهش کلسيم ميوه گردید و بيشترین کلسيم 

 5/0گرم در کيلوگرم وزن خشک( در غلظت  06/3ميوه )

منگنز مشاهده شد و کمترین ميزان کلسيم ميوه گرم در ليتر ميلی

گرم در ميلی 4گرم در کيلوگرم وزن خشک( در غلظت  78/1)

کلسيم در محيط  ميزان معمولاً(. B 2ليتر مشاهده شد )شکل 

 ,.Gupta et alشود )موجب تعادل براي جذب سایر عناصر می

که موجب تغييرات چشمگيري بين تيمارهاي مختلف  (2016

 Mn+2 هايمنگنز به صورت یوناست.  شده شیآزمادر این 
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 میوه خیار حلول غذایی بر مقدار عناصر درهای مختلف منگنز و روی در مثیر غلظتأتجزیه واریانس ت -2جدول 

 تغييراتمنابع 
درجه 

 آزادي

 مربعاتميانگين 

 مس آهن منگنز روي پتاسيم منيزیم کلسيم

 ns032/0 ns002/0 ns236/0 ns9/33 *06/13 **04/319 ns025/0 2 تکرار 

 2  ns034/0  ns 011/0 ns 127/0 **3/369 **01/29 **13/820 ** 54/4 (A) سولفات روي

 2 ** 051/1 ** 169/0 ns224/0 ** 5/437 ** 34/68 **03/2838 ** 38/9 (B) سولفات منگنز

(A)× (B) 4 ns 036/0 ns 012/0 ns 88/0 ns 81/7 ns 224/0 ns 31/19 ns 086/0 

 33/0 23/45 007/3 87/26 216/0 004/0 016/0 16 خطاي آزمایشی

 15/28 76/12 52/9 63/11 78/8 55/10 24/14  )%(تغييرات  ضریب

ns، * هستندداری در سطح احتمال پنج و یک درصد داری و معنیمعنی**: به ترتیب غیر و. 

 

 عناصر در برگ خیار لول غذایی بر وزن تر میوه ودر محهای مختلف منگنز و روی ثیر غلظتأتجزیه واریانس ت -3جدول 

 تغييراتمنابع
درجه 

 آزادي

 مربعاتميانگين 

 مس آهن منگنز روي پتاسيم منيزیم کلسيم وزن تر ميوه

 ns50/2 *325/0 **57/2 ns 01/0 ns3/2259 ns62/19 ns9/1646 ns34/1 2 تکرار 

 2 **5/3453 ns086/0 ns37/1 ns 096/0 **8/1523 **9/1004 **2/4949 **02/160 (Aسولفات روي )

 2 **7/13394 ** 70/3 ** 90/1 ns 73/0 **8/21961 **5/2447 **1/5896 ** 5/285 (Bسولفات منگنز )

(A)× (B) 4 ns 71/199 ns 055/0 ns 138/0 ns 010/0 ns 9/545 ns 04/100 ns 1/578 ns 06/23 

 90/15 2/576 67/54 3/610 127/0 49/0 063/0 71/199 16 خطاي آزمایشی

 96/48 75/11 25/14 45/11 75/15 90/13 49/10 67/13  )%(تغييرات ضریب 

nsداری در سطح احتمال پنج و یک درصد هستند.داری و معنیمعنییب غیر، * و **: به ترت 

 

        
اساس آزمون دانکن در سطح وف مشابه، برهای دارای حر)میانگین ای( بر وزن میوه خیار گلخانهBمنگنز )( و Aروی )تأثیر  -1شکل 

 دار ندارند(.درصد با هم اختلاف معنی 1احتمال 

 

هاي دیگر مانند شود و این جذب تحت تأثير کاتيونجذب می

در بيشتر موارد، عدم . با اینکه گيردکلسيم و منيزیم قرار می

استفاده از منگنز کافی در محلول غذایی و یا اثر رقابتی دیگر 

اگر ميزان  ولی شودها، باعث کمبود این عنصر در گياه مییون
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ی دارای حروف مشابه، هامنگنز )میانگینتیمار  ریتأثای تحت ( خیار گلخانهB( و میوه )Aمنگنز بر میزان کلسیم برگ )تیمار  ریتأث -2شکل 

 دار ندارند(.ف معنیدرصد با هم اختلا 1اساس آزمون دانکن در سطح احتمال بر

 

ط منگنز در محلول غذایی بيشتر از حد معمول باشد و یا محي

ی، از نظر شيميای. شودایجاد می سميتاسيدي باشد، حالت 

 زاتفل و منيزیم و کلسيم مانند قليایی هايکاتيون رويمنگنز 

 این ترتيب بدین. گذارد می تأثير آهن و روي مانند سنگين

هستند  رتأثيرگذا گياهان در منگنز انتقال و جذب بر نيز هایون

(. لذا کاهش جذب کلسيم در اثر مصرف 1398)سيلسپور، 

هده طور که در نتایج ما مشامنگنز دور از انتظار نيست همان

 شد.

بر میزان منیزیم:  و منگنز یروهای مختلف تأثیر غلظت

 دار منيزیم برگ را کاهش داد طور معنیمنگنز بهکاربرد 

گرم در کيلوگرم وزن  1/2که بيشترین منيزیم برگ )طوريبه

منگنز مشاهده شد گرم در ليتر ميلی 5/0خشک( در غلظت 

منگنز باعث کاهش اساس نتایج کاربرد (. همچنين برA3)شکل 

گرم  76/0ميوه ) میزيمنمقدار منيزیم در ميوه گردید. بيشترین 

منگنز رم در ليتر گميلی 5/0در کيلوگرم وزن خشک( در غلظت 

گرم در  49/0مشاهده شد و کمترین ميزان منيزیم ميوه )

گرم در ليتر مشاهده ميلی 4کيلوگرم وزن خشک( در غلظت 

(. تيمار روي هيچ اثر معنی داري بر غلظت B3شد )شکل 

در  کلسيم خلاف منيزیم برمنيزیم ميوه و برگ خيار نداشت. 

هاي گياهی به سهولت تواند در اندامگياه بسيار پویا بوده و می

این عنصر از اجزاي اصلی مولکول کلروفيل بوده و . منتقل شود

و کمبود آن در  آیدبه عنوان اتم مرکزي کلروفيل به حساب می

گياه سبب کاهش مقدار کلروفيل و در نتيجه کندي رشد گياه 

. گاهی افزایش یکی از عناصر می تواند در جذب و گرددمی

که ثابت شده طوريتجمع منيزیم در گياه ممانعت ایجاد کند به

تواند از جذب و انتقال سایر عناصر ضروري منگنز اضافی می

و فسفر جلوگيري کند و کارایی مانند کلسيم، منيزیم، آهن 

طور که در ( همانMillaleo et al., 2010فتوسنتز را مهار کند )

 نتایج ما مشاهده شد. 

بر میزان روی:  و منگنز یروهای مختلف تأثیر غلظت

روي در محلول غذایی باعث افزایش غلظت عنصر کاربرد 

 6/248روي برگ گردید و بيشترین عنصر روي برگ )

گرم در ليتر تيمار ميلی 10در کيلوگرم( در غلظت  گرمميلی

روي گرم در ليتر ميلی 5که با غلظت  چند هرروي مشاهده شد 

(. با A4داري از لحاظ آماري نداشت )شکل اختلاف معنی

منگنز، غلظت عنصر روي روندي کاهشی نشان افزایش غلظت 

گرم در ميلی 6/172داد و کمترین ميزان عنصر روي برگ )

منگنز گرم در ليتر ميلی 4کيلوگرم وزن خشک( در غلظت 

 5/0مشاهده شد و بيشترین ميزان عنصر روي در تيمار 

(. از طرفی، B4روي مشاهده شد )شکل گرم در ليتر ميلی

روي منجر به افزایش غلظت عنصر روي ميوه گردید و کاربرد 

م گرم در کيلوگرميلی 2/50بيشترین ميزان عنصر روي ميوه )

روي گرم در ليتر تيمار ميلی 10وزن خشک( در غلظت 

منگنز، (. همچنين با افزایش غلظت C4مشاهده شد )شکل 

غلظت عنصر روي روندي کاهشی داشت و کمترین ميزان 

گرم در کيلوگرم وزن خشک( در ميلی 7/36عنصر روي )
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اساس آزمون دانکن های دارای حروف مشابه، برای )میانگین( خیار گلخانهB( و میوه )Aمنگنز بر میزان منیزیم برگ )تیمار  ریتأث -3شکل 

 دار ندارند(.درصد با هم اختلاف معنی 1در سطح احتمال 

 

        
 

        
اساس آزمون رهای دارای حروف مشابه، بای )میانگین( خیار گلخانهD-C( و میوه )B-Aمنگنز بر میزان روی برگ )روی و اثر  -4شکل 

 دار ندارند(.درصد با هم اختلاف معنی 1دانکن در سطح احتمال 

 

منگنز مشاهده شد و بيشترین ميزان يتر گرم در لميلی 4غلظت 

روي مشاهده شد گرم در ليتر ميلی 5/0عنصر روي در تيمار 

( در 1389(. نتایج ما با نتایج توسلی و همکاران )D4)شکل 

فرنگی مطابقت داشت. همچنين نتيجه سایر تحقيقات در گوجه

فرنگی نيز حاکی از مورد تأثير کودهاي ریزمغذي در گوجه

حال نتایج غلظت عناصر مورد نظر در آن بود. با این افزایش

تقيقات دیگر نشان داد که غلظت روي در ریشه و اندام هوایی 

با افزایش سطوح منگنز افزایش یافت. غلظت منگنز در اندام 
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اساس آزمون های دارای حروف مشابه، بر)میانگین ای( خیار گلخانهD-C( و میوه )B-Aمنگنز بر میزان منگنز برگ )روی و اثر  -5شکل 

 دار ندارند(.درصد با هم اختلاف معنی 1دانکن در سطح احتمال 

 

ایی نشان هوایی هيچ همبستگی با غلظت روي در محلول غذ

 نداد، اما غلظت منگنز در ریشه با افزایش سطوح روي کاهش

 (. Soltangheisi et al., 2014یافت )

بر میزان منگنز:  و منگنز یروهای مختلف تأثیر غلظت

روي منجر به کاهش غلظت عنصر روي برگ گردید و کاربرد 

گرم در کيلوگرم وزن ميلی 8/62بيشترین عنصر منگنز برگ )

روي مشاهده شد گرم در ليتر ميلی 05/0ر غلظت خشک( د

منگنز، غلظت عنصر منگنز (. با افزایش غلظت A5)شکل 

که کمترین ميزان عنصر طوريروندي افزایشی نشان داد به

 5/0گرم در کيلوگرم وزن خشک( در غلظت ميلی 1/34منگنز )

منگنز مشاهده شد و بيشترین ميزان عنصر گرم در ليتر ميلی

 4گرم در گرم وزن خشک( در تيمار ميلی 7/66نز )منگ

(. همچنين B5منگنز مشاهده شد )شکل گرم در ليتر ميلی

روي منجر به کاهش ها نشان داد که کاربرد مقایسه ميانگين داده

غلظت عنصر منگنز ميوه گردید و بيشترین عنصر منگنز ميوه 

 05/0گرم در کيلوگرم وزن خشک( در غلظت ميلی 9/19)

 5روي مشاهده شد هر چند که با غلظت گرم در ليتر ميلی

داري از لحاظ آماري روي اختلاف معنیگرم در ليتر ميلی

منگنز، غلظت عنصر ( و با افزایش غلظت C5نداشت )شکل 

منگنز ميوه روندي افزایشی نشان داد و کمترین ميزان عنصر 

 5/0 گرم در کيلوگرم وزن خشک( در غلظتميلی 4/15روي )

منگنز مشاهده شد و بيشترین ميزان عنصر گرم در ليتر ميلی

 روي مشاهده شد گرم در ليتر ميلی 4روي در تيمار 

( و 1389(. نتایج ما با نتایج توسلی و همکاران )D5)شکل 

فرنگی مطابقت ( در گوجه1383عابدي قشلاقی و تفضلی )

 داشت. 

ان آهن: بر میز و منگنز یروهای مختلف تأثیر غلظت

روي منجر به کاهش غلظت عنصر آهن برگ گردید و کاربرد 

گرم در کيلوگرم وزن ميلی 3/228بيشترین عنصر آهن برگ )

روي مشاهده شد، گرم در ليتر ميلی 05/0خشک( در غلظت 
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اساس آزمون ی حروف مشابه، برهای داراای )میانگین( خیار گلخانهD-C( و میوه )B-Aمنگنز بر میزان آهن برگ )روی و  ریتأث -6شکل 

 دار ندارند(.درصد با هم اختلاف معنی 1دانکن در سطح احتمال 

 

ر کيلوگرم وزن گرم دميلی 4/188کمترین عنصر آهن برگ )

گرم در ليتر ميلی 5خشک( مشاهده شد هر چند که با غلظت 

(. با افزایش A6داري مشاهده نشد )شکل روي، اختلاف معنی

منگنز، غلظت عنصر آهن برگ روندي کاهشی نشان داد غلظت 

گرم در ميلی 5/188که کمترین ميزان عنصر آهن برگ )طوريبه

منگنز گرم در ليتر يلیم 4کيلوگرم وزن خشک( در غلظت 

 5/323مشاهده شد و بيشترین ميزان عنصر آهن برگ )

گرم در ليتر ميلی 5/0گرم در گرم وزن خشک( در تيمار ميلی

گرم در ليتر ميلی 2منگنز مشاهده شد، هر چند که با غلظت 

(. از سویی کاربرد B6داري نداشت )شکل منگنز اختلاف معنی

عنصر آهن ميوه گردید و بيشترین  روي منجر به کاهش غلظت

گرم در کيلوگرم وزن خشک( در ميلی 5/60عنصر آهن برگ )

(. C6روي مشاهده شد، )شکل گرم در ليتر ميلی 05/0غلظت 

منگنز، غلظت عنصر آهن ميوه همچنين با افزایش غلظت 

که کمترین ميزان عنصر آهن طوريروندي کاهشی نشان داد به

 4در کيلوگرم وزن خشک( در غلظت  گرمميلی 8/33برگ )

منگنز مشاهده شد و بيشترین ميزان عنصر گرم در ليتر ميلی

 5/0گرم در گرم وزن خشک( در تيمار ميلی 69آهن ميوه )

 (.D6منگنز مشاهده شد )شکل گرم در ليتر ميلی

( در پژوهشی 2003) Paivokeمشابه با نتایج این تحقيق، 

با  ( مشاهده نمود کهPisum sativum) نخود بر روي گياه

 یطورکلبهمقدار آهن گياه کاهش داشت. موجود،  يرو شیافزا

دهد را کاهش می ساقهموجود، آهن برگ و  يرو شیافزا

 شیافزا يادیرا تا حد ز شهیآهن رممکن است  کهیدرحال

 ديتأک شتريمطالعات ب ریسا (.Kaya and Higgs, 2001) دهدمی

 اهانيبر جذب و انتقال آهن در گ ياند که اثرات روکرده

گيرد بين عناصر قرار می انفعالات و شدت تحت تأثير فعلبه

(2003, and Atli Canliکه می .) تواند دليل کاهش ميزان عنصر

آهن برگ و ميوه گياه خيار در پژوهش حاضر نيز باشد. 

و مشکل منگنز و آهن  نيانفعالات متضاد ب و فعلهمچنين 
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اساس آزمون دارای حروف مشابه، بر هایای )میانگین( خیار گلخانهD-C( و میوه )B-Aمنگنز بر میزان مس برگ )روی و اثر  -7شکل 

 دار ندارند(.درصد با هم اختلاف معنی 1ال دانکن در سطح احتم

 

 رایشده ز طور مداوم گزارشبهیی جابجاها ناشی از تداخل آن

 ییمنگنز خاک موجود باعث کاهش آهن در اندام هوا شیافزا

از  یرسوب آهن ناشبراین (. علاوهReichman, 2002) شودمی

انع که م ییهاهیصورت لابه شهیسطوح ر يمنگنز بر روحضور 

 ,Reichman) شده است گزارش زين ،شودآهن می یدسترس

2002; Wen et al., 2018طور مشابه در طی مطالعات (. به

شده است که افزایش منگنز در محيط ریشه یا محلول  گزارش

هاي هوایی غذایی از بارگذاري مؤثر در آوند چوبی به اندام

 (. Atli and ; Canli2018., et alWen ,2003کند )جلوگيري می

طورکلی ميزان انباشت این عنصر در ميوه و برگ گياه به

شده است مستقيماً تحت تأثير نوع عناصر مورد استفاده گزارش 

(Ebrahimzadeh et al., 2021 .) مصرف کودهاي حاوي عناصر

ریزمغذي روي و منگنز باعث کاهش غلظت آهن به دليل 

دهد که بين می شود. تحقيقات نشانخاصيت ناهمسازي می

مصرف کاتيونی دیگر از جمله منگنز به علت آهن و عناصر کم

خصوصيات شيميایی مشابه یک رابطه ناهمسازي وجود دارد و 

هاي جذبی و انتقالی در سطح ریشه و ها براي مکاناین کاتيون

کنند. مهمترین اثر یا در داخل بافت گياهی با یکدیگر رقابت می

نز، رقابت آن با آهن است که این رقابت اي منگمتقابل تغذیه

 (. Fageria, 2002افتد )بيشتر در جذب توسط ریشه اتفاق می

بر میزان مس:  و منگنز یروهای مختلف تأثیر غلظت

روي منجر به کاهش غلظت عنصر مس برگ گردید و کاربرد 

گرم در کيلوگرم وزن ميلی 6/12بيشترین عنصر مس برگ )

 روي مشاهده شد گرم در ليتر ميلی 05/0خشک( در غلظت 

گرم در ميلی 3/4که کمترین ميزان عنصر مس برگ )طوريبه

(. A7کيلوگرم وزن خشک( در این غلظت مشاهده شد )شکل 

منگنز، غلظت عنصر مس برگ همچنين با افزایش غلظت 

که کمترین ميزان عنصر مس طوريروندي کاهشی نشان داد به
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گرم ميلی 4گرم وزن خشک( در غلظت گرم در کيلوميلی 7/2)

منگنز مشاهده شد و بيشترین ميزان عنصر مس برگ در ليتر 

گرم در ميلی 5/0گرم در گرم وزن خشک( در تيمار ميلی 9/13)

(. بيشترین عنصر مس ميوه B7منگنز مشاهده شد )شکل ليتر 

 05/0گرم در کيلوگرم وزن خشک( در غلظت ميلی 7/2)

روي مشاهده شد، کمترین عنصر مس برگ ر گرم در ليتميلی

گرم در کيلوگرم وزن خشک( مشاهده شد. با افزایش ميلی 3/1)

منگنز، غلظت عنصر مس ميوه روندي کاهشی نشان داد غلظت 

گرم در ميلی 3/1که کمترین ميزان عنصر مس ميوه )طوريبه

منگنز گرم در ليتر ميلی 4کيلوگرم وزن خشک( در غلظت 

گرم ميلی 2/3شد و بيشترین ميزان عنصر مس ميوه )مشاهده 

منگنز گرم در ليتر ميلی 5/0در گرم وزن خشک( در تيمار 

(. با توجه به اینکه عناصر مس و C,D7مشاهده شد )شکل 

روي مکانيسم جذب یکسانی دارند، افزایش یک طرفه یکی از 

شود این عناصر، باعث کاهش جذب عنصر دیگر می

(Giordano et al., 1974 نتایج ما با نتایج .) Shi وZhu 

در خيار مطابقت  (2013و همکاران ) Tzerakis( و 2008)

که جذب منيزیم، کلسيم، آهن و مس به طور طوريداشت به

 منفی تحت تأثير مقادیر افزایش یافته منگنز و روي قرار گرفت. 

 

 گیری نتیجه

ر جذب منگنز سبب ایجاد تغييراتی دروي و تيمارهاي 

که طورياي شد بهعناصر و وزن ميوه در گياه خيار گلخانه

گرم در ميلی 10گرم در ليتر و ميلی 4منگنز در غلظت کاربرد 

-حالیاي شد درروي باعث افزایش وزن ميوه خيار گلخانهليتر 

که جذب منيزیم را در ميوه و برگ خيار کاهش داد. کاربرد 

داري در برگ و ميوه تأثير معنی منگنز بر عنصر پتاسيمروي و 

روي تأثيري در از لحاظ آماري ایجاد نکرد. همچنين کاربرد 

 منجرمنگنز ميزان عنصر کلسيم برگ و ميوه نداشت اما کاربرد 

روي و به کاهش جذب کلسيم در برگ و ميوه شد. افزایش 

منگنز در منگنز به ترتيب باعث افزایش ميزان عنصر روي و 

حال ميزان عنصر مس و آهن در گ خيار شد. با اینميوه و بر

منگنز کاهش روي و برگ و ميوه خيار در اثر افزایش غلظت 

رسد از آنجایی یافت. با توجه به نتایج این آزمایش به نظر می

گرم در ليتر در محلول غذایی ميلی 5که افزایش روي تا غلظت 

منگنز،  تأثير سویی در جذب و تجمع عناصر به ویژه آهن،

منيزیم و کلسيم ميوه نداشته است، احتمالاً افزایش روي تا 

گرم در ليتر در محلول غذایی باعث افزایش ميلی 5غلظت 

اي خواهد عملکرد و در عين حال ارزش غذایی خيار گلخانه

گرم در ميلی 2که افزایش غلظت منگنز بيش از شد در حالی

 شود.ليتر توصيه نمی

 

 

 منابع

ظت عناصر غذایی در ثير تغذیه منگنز و روي بر عملکرد ميوه و غلأت(. 1389) و احمدیان، احمد ،قنبري، احمد، بوالفضلتوسلی، ا
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م کشت اي در سيستبزیجات گلخانههاي غذایی براي کشت س(. راهنماي تهيه و استفاده از محلول1398سيلسپور، محسن )

 هيدروپونيک. سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج کشاورزي. مؤسسه تحقيقات آب و خاک. 

پاشی سولفات آهن و اسيد سيتریک بر خواص کمی و کيفی ثير محلولأت(. 1383عابدي قشلاقی، ابراهيم، و تفضلی، عنایت اله )

  .79-71(، 4)11 ،علوم کشاورزي و منابع طبيعی. فرنگی رقم اورباناگوجه
Alejandro, S., Holler, S., Merier, B., & Peiter, E. (2020). Manganese in plants: From acquisition to subcellular 

allocation. Frontiers in Plant Science, 11(300), 1-23. 

Andresen, E., Peiter, E., & Kupper, H. (2018). Trace metal metabolism in plants. Journal of Experimental Botany, 

69(5), 909-954. 

Arshad, I, & Ali, W. (2016). Effect of foliar application of zinc on growth and yield of Guava (Psidium guajava L.). 

Advances in Science, Technology and Engineering Systems Journal, 1, 19-22. 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

15
.7

1.
11

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                            12 / 15

https://www.magiran.com/magazine/1866
https://www.magiran.com/magazine/1866
https://www.magiran.com/volume/25851
http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/15.71.117
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2195-fa.html


 129 و همکاران یالهفیجاد سس                                                                 1405 /71شماره  /15جلد  /یاهیو کارکرد گ ندیفرآ هینشر

 

 

Badgery-Parker, J., James, L., Jarvis, J., & Parks, S. (2010). Commercial Greenhouse Cucumber Production: 2010 

Edition. NSW Agriculture. 

Canli, M, & Atli, G. (2003). The relationships between heavy metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn) levels and the size of six 

Mediterranean fish species. Environmental Pollution, 121(1), 129-136. 

Cao, F. Q., Werner, A. K., Dahncke, K., Romeis, T., Liu, L. H., & Witte, C. P. (2010). Identification and 

characterization of proteins involved in rice urea and arginine catabolism. Plant Physiology, 154(1), 98-108. 

Coolang, T. W., Randle, W. M., Toler, H. D., & Sams, C. E. (2004). Zinc availability in hydroponic culture influences 

glucosinolate concentrations in Brassica rapa. Hortscience, 39(1), 84-86. 

Ebrahimzadeh, A., Davoudi, S., Hassanpouraghdam, M. B., & Rasuli, F. (2021). The effect of three different fertilizers 

(biofertilizer, organic and inorganic fertilizer) on some post-harvest quality attributes of Cucumber (Cucumis sativus 

L.) cultivar. Journal of Agricultural Science and Sustainable Production, 31(4), 271-286.  

Fageria, N. K. (2002). Influence of micronutrients on dry matter yield and interaction with other nutrients in annual 

crops. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 37, 1765-1772. 

Fanlo, I., Gervilla, F., Colas, V., & Subias, I. (2015). Zn-, Mn-and Co-rich chromian spinels from the Bou-Azzer 

mining district (Morocco): Constraints on their relationship with the mineralizing process. Ore Geology Reviews, 

71, 82-98. 

Ghazan Shahi, J. (2005). Soil and Plant Analysis. Motarjem Publications.  

Giordano, P. M., Noggle, J. C., & Mortvedt, J. J. (1974). Zinc uptake by rice, as affected by metabolic inhibitors and 

competing cations. Plant and Soil, 41, 637-646. 

Gupta, N., Ram, H., & Kumar, B. (2016). Mechanism of Zinc absorption in plants: uptake, transport, translocation and 

accumulation. Reviews in Environmental Science and Bio/Technology, 15(1), 89-109. 

Hafeez, B. M. K. Y., Khanif, Y. M., & Saleem, M. (2013). Role of zinc in plant nutrition-a review. American Journal of 

Experimental Agriculture, 3(2), 374. 

Hosseinzadeh, T. (2014). The study of foliar application of micronutrient elements (zinc sulfate-manganese sulfate) on 

the quantitative and qualitative yield of paper pumpkin. Master's thesis, Faculty of Agriculture, Shirvan Higher 

Education Complex. 

Kafi, M., Barzoui, A., Salehi, M., Kamandi, A., Masoumi, A., & Nabati, J. (2017). Physiology of Environmental 

Stresses in Plants. Academic Jihad Publications, Mashhad Branch.  

Kamkar, B., Safahani Langroudi, A., & Mohammadi, R. (2011). The Use of Minerals in the Nutrition of Agricultural 

Plants. Mashhad Agricultural Jihad Publications.   

Kaya, C, & Higgs, D. (2001). Growth enhancement by supplementary phosphorus and iron in tomato cultivars grown 

hydroponically at high zinc. Journal of Plant Nutrition, 24(12), 1861-1870. 

Liscakova, P., Nawaz, A., & Molnarova, M. (2022). Reciprocal effects of copper and zinc in plants. International 

Journal of Environmental Science and Technology, 1-16. 

Lombnaes, P, & Singh, B. R. (2003). Effect of free manganese activity on yield and uptake of micronutrient cations by 

barley and oat grown in chelator-buffered nutrient solution. Acta Agric Scand (B), 53(4), 161-167. 

Millaleo, R., Reyes-Diaz, M., Ivanov, A. G., Mora, M. L., & Alberdi, M. (2010). Manganese as essential and toxic 

element for plants: Transport, accumulation and resistance mechanisms. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 

10(4), 470-481. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-95162010000200008  

Ministries of Agricultural Jihad. (2015). Agricultural Statistics, Tehran, Volume Domf, Bureau of Statistics and 

Information Technology, Vice President of Planning, Economic and International Affairs.  

Mousavi, S. R., Galavi, M., & Rezaei, M. (2012). The interaction of zinc with other elements in plants: A review. 

International Journal of Agriculture and Crop Sciences, 4(24), 1881-1884. 

Paivoke, A. E. (2003). Mineral elements and phytase activity in Pisum sativum grown at different Zn supply levels in 

the greenhouse. Environmental and Experimental Botany, 49(3), 285-294. 

Reichman, S. M. (2002). The Responses of Plants to Metal Toxicity: A Review Forusing on Copper, Manganese and 

Zinc. Melbourne: Australian Minerals & Energy Environment Foundation. 

Ryan, J., Estefan, G., & Rashid, A. (2001). Soil and Plant Analysis: Laboratory Manual. ICARDA, ALEPPO. 

Shi, Q, & Zhu, Z. (2008). Effects of exogenous salicylic acid on manganese toxicity, element contents and antioxidative 

system in cucumber. Environmental and Experimental Botany, 63(1-3), 317-326. 

Soltangheisi, A., Rahman, Z. A., Ishak, C. F., Musa, H. M., & Zakikhani, H. (2014). Interaction effects of zinc and 

manganese on growth, uptake response and chlorophyll content of sweet corn (Zea mays var. saccharata). Asian 

Journal of Plant Sciences, 13(1), 26-33. 

Stanton, C., Sanders, D., Kramer, U., & Podar, D. (2021). Zinc in Plants: Integrating Homeostasis and Biofortification. 

Molecular Plant, 15(1), 65-85.  

Sturikova, H., Krystofova, O., Huska, D., & Adam, V. (2018). Zinc, zinc nanoparticles and plants. Journal of 

Hazardous Materials, 349, 101-110. 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

15
.7

1.
11

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                            13 / 15

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/15.71.117
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2195-fa.html


 و منگنز بر عملکرد و غلظت عناصر  یکاربرد رو ریتأث ژوهشی:پ -مقاله علمی                    و همکاران                 ی الهفیسجاد س 130

 

 

Szurmak, B., Wyslouch-Cieszynska, A., Wszelaka-Rylik, M., Bal, W., & Dobrzanska, M. (2008). A diadenosine 5', 5''-

P1P4 tetraphosphate (Ap4A) hydrolase from Arabidopsis thaliana that is activated preferentially by Mn2+ ions. Acta 

Biochimica Polonica, 55(1), 151-160. 

Tzerakis, C., Savvas, D., Sigrimis, N., & Mavrogiannopoulos, G. (2013). Uptake of Mn and Zn by cucumber grown in 

closed hydroponic systems as influenced by the Mn and Zn concentrations in the supplied nutrient solution. Hort 

Science, 48(3), 373-379. 

Wen, B., Li, L., Duan, Y., Zhang, Y., Shen, J., Xia, M., & Zhu, X. (2018). Zn, Ni, Mn, Cr, Pb and Cu in soil-tea 

ecosystem: The concentrations, spatial relationship and potential control. Chemosphere, 204, 92-100. 

Zeng, H., Wu, H., Yan, F., Yi, K., & Zhu, Y. (2021). Molecular regulation of zinc deficiency responses in plants. 

Journal of Plant Physiology, 261,: 153419. 

Zoremtluangi, J., Saipari, E., & Mandal, D. (2019). Foliar application of zinc, manganese, copper and boron influenced 

the fruit growth, development and quality of Khasi Mandarin (Citrus reticulata Blanco). Journal of Pharmacognosy 

and Phytochemistry, 8(3), 3324-3327. 

 

 [
 D

O
I:

 D
O

I:
 1

0.
22

03
4/

15
.7

1.
11

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

20
 ]

 

                            14 / 15

http://dx.doi.org/DOI: 10.22034/15.71.117
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2195-fa.html


 131 و همکاران یالهفیجاد سس                                                                 1405 /71شماره  /15جلد  /یاهیو کارکرد گ ندیفرآ هینشر

 

Received: Apr. 05, 2025; Revised: Sep. 22, 2025; Accepted: Sep. 30, 2025; Published Online: May. 02, 2026 
*Corresponding Author: behtash@maragheh.ac.ir 

 

 
                         Copyright © 2025 Iranian Society of Plant Physiology, Published by Isfahan University of Technology press. This work is 

licensed under a Creative Commons Attribution-Noncommercial 4.0 International license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Non-
commercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited. 

 

 

 

The effect of zinc and manganese application on the yield and micronutrient 

elements in leaf and fruit of cucumber (Cucumis sativus L.)  

 

 
Sajad Sefollahi 1, Farhad Behtash*1, Hanifeh Seyed Hajizadeh1 and Sara Molaali Abasiyan2 

 

1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, University of Maragheh, Maragheh P. B. 55136-

553, Iran 
2 Soil and Water Research Department West Azerbaijan Agricultural and Natural Resources and 

Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Urmia, 

Iran 

 

 
 
Abstract 

 

In order to investigate the effect of Zn and Mn application on the fresh weight of fruit and the absorption of some 

macronutrients and micronutrients of greenhouse cucumber, a factorial experiment was conducted in a completely 

randomized design with two factors and three replications. The first factor: Zn at concentrations of 0.05, 5 and 10 mg L -

1 and the second factor: Mn at concentrations of 0.5, 2 and 4 mg L-1 were applied in the form of a nutrient solution. 

Results showed that the highest fruit yield was obtained at a concentration of 10 mg L-1 Zn, while increasing Mn led to 

a decrease in yield. Also, the application of Zn and Mn had no effect on the amount of K in leaves and fruits, nor did 

the application of Zn have any effect on the amount of Ca in leaves and fruits. However, increasing the concentration of 

Mn in the nutrient solution caused a decrease in the content of Ca in cucumber leaves and fruits. Fe and Cu elements 

showed a decreasing trend due to increasing concentrations of Zn by10 mg L-1 and Mn up to 4 mg L-1. According to the 

results, it was found that the application of Zn in nutrient solution led to a decrease in the amount of Mn and an increase 

in the amount of Zn in leaves and fruits. Also, the application of Mn in 4 mg L-1 concentration caused to a decrease in 

the amount of Zn and an increase in Mn in leaves and fruits. In general, with an increase in the concentration of Zn and 

Mn in the nutrient solution, the absorption of Cu and Fe in cucumber leaves and fruits decreased but, increasing the 

concentration of Zn and Mn by 5 and 2 mg L-1, respectively, in the nutrient solution is recommended to increase the 

yield and nutritional value of cucumber.  

 

Key words: Antagonistic, Absorption of elements, Greenhouse cucumber, Fruit weight 
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