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 مقاله پژوهشی

 رقم گرانی اسمیت سیب های کمی و کیفیبرخی ویژگی تغذیه نیتروژن و آهن بر تأثیر

 
 3مصباح بابالارو  3علیرضا طلایی ،2سرچشمهمحمدعلی عسکری ،*1پودهصفورا دهقانی

 
 (33/4/1318تاریخ پذیرش:  -31/3/1318)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

به  تیاسمیمیوه سیب رقم گران یفیو ک یکم هایویژگی یو آهن بر برخ تروژنیسطوح مختلف ن ریثأبا هدف ت قیاین تحق

از منبع نیترات  تروژننی اول، فاکتور. شد انجام 1314در سال  تصادفی کامل هایو در قالب طرح پایه بلوك لیصورت فاکتور

در سه سطح صفر،  Fe-EDDHA هر درخت و فاکتور دوم، آهن از منبع یگرم به ازا 388و  144آمونیوم در سه سطح صفر، 

شاخص که نشان داد  جیمورد استفاده قرار گرفت. نتا یهر درخت به صورت کاربرد خاک یبه ازا گرمیلیم 3111و  1011

 عملکرد ییکارا ( و77/08ی )نگیشاخص سبزبیشترین میزان . یافت شیافزا نیتروژنرد کاربتوسط عملکرد  ییکارا ی ونگیسبز

 وه،یعصاره م pH شیکلات آهن موجب افزانیترات آمونیوم مشاهده شد.  گرم 388مربع( در سطح کیلوگرم بر متر 881/1)

 اکسیدان کل و آهن برگداری بین آنتیهمبستگی مثبت و معنیبرگ شد.  میپتاسغلظت و کاهش  وهیآهن مغلظت 

(84/1=rشاخص ،)a* و آهن برگ (88/1=r( پتاسیم برگ و نیتروژن برگ ،)81/1=r( پتاسیم میوه و نیتروژن میوه ،)74/1 =r ،)

در بهبود  یشتریب ریثأت ،گرم 388نیترات آمونیوم در سطح  در مجموع. ( مشاهده شدr=88/1نیتروژن برگ و نیتروژن میوه )

 ،بهتر یرگذاریبه منظور تأث یبالاتر ریبه مقاد رسدینداشت و به نظر م یچندان ریثأآهن ت هیداشت و تغذذکر شده  اتیخصوص

 باشد. ازیمورد ن

 

 نیترات آمونیوم، گرانی اسمیت ،کلات آهن، کیفیت میوهکلیدی:  کلمات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 .کرج، دانشگاه تهران ،آموخته دکتری علوم باغبانی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعیدانش -1

 .کرج، دانشگاه تهران ،دانشیار گروه علوم باغبانی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی - 3

 .کرج، دانشگاه تهران ،استاد گروه علوم باغبانی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی - 3

 dehghanipoodeh@ut.ac.irپست الکترونیک:  ٭
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 مقدمه

 خانوادة از .Malus× domestica Borkh علمی نام با سیب

مناطق  مهم هایمیوه مهمتریناز  یکیبوده و رزاسه 

 که (1118و همکاران،  1جنیک) است معتدله سردسیری و

 خود به را کشور صادرات از ایعمده سهم ساله هر

آمار سازمان خواربار آخرین بر اساس  .است اختصاص داده

تولید سیب در جهان در )فائو(  3و کشاورزی ملل متحد

میلیون تن تخمین زده شده است و  83حدود  3117سال 

دنیا را به  ششمتن مقام  بیش از دو میلیونتولید ایران با 

 انیگر . سیب(3117فائو، ) خود اختصاص داده است

اسمیت یکی از مهمترین ارقام تجاری است که در بیشتر 

سبز رنگ،  شود. میوه این رقمنقاط جهان کشت و کار می

باشد سفت، ترشمزه و دیر رس با قابلیت انباری بالا می

(. در بین 1113، 3؛ وستوود1118جنیک و همکاران، )

 دارای فعالیت آنتیگرانی اسمیت ارقام تجاری سیب، رقم 

)لی و  اکسیدانی بالایی است و بیشترین مقدار فنل را دارد

  (.3111، 4اسمیت

درختان میوه یکی از راهکارهای موثر به  بهینةتغذیه 

 کیفیت افزایشمنظور دستیابی به حداکثر عملکرد میوه، 

 هاآن انبارمانی قابلیت افزایش همچنین و تولیدی محصول

، 8؛ کریسسو و کستا3110و همکاران،  0)برونتواست 

نیتروژن عنصری ضروری مورد نیاز برای تمام  (.3118

 یو بعد از کربن، نیتروژن فراوان ترین عنصر گیاهان است

درصد وزن  1-0است که گیاهان به آن نیاز دارند و تقریبا 

نیتروژن در بسیاری از شود. خشک گیاهان را شامل می

یاه از جمله فتوسنتز نقش بارز های فیزیولوژی گفرایند

دارد و باعث افزایش دوام سطح برگ و به تاخیر افتادن 

به طور کلی (. 3117، 7بارکر و پیلبیم)شود پیری می

نیتروژن مهمترین عنصر غذایی در تغذیه درختان میوه 

باعث  نیتروژنکمبود  .(3114و همکاران،  8بیاست )

با توجه به اینکه  و شودو کلی گیاه می عمومیکاهش رشد 

 جزئی از ساختمان کلروفیل است، بر اثر کمبود نیتروژن

های گیاه زرد شود و برگساخته نمی یخوبب، کلروفیل آن

                                                 
1. Janick 

2. Food and Agriculture Organization of the United 

Nations 

3. Westwood 

4. Lee and Smith 

5. Brunetto 

6. Crisosto and Costa 

7. Barker and Pilbeam 
8. Bi 

. از طرف دیگر زیادی (3117بارکر و پیلبیم، گردند )می

گردد و نیتروژن خاك نیز موجب مصرف تجملی آن می

قرمز اندازی میوه در ارقام همچنین سبب کاهش رنگ

برونتو و شود )ها میسیب و کاهش سخت شدن شاخه

 (،3111) 1فلاحی و موهانطبق گزارش (. 3110همکاران، 

نیتروژن تیمار شده گرم  88مقدار درختان سیب که با 

رنگ میوه بهتر، غلظت نیتروژن برگ و آتشک کمتر  بودند

نسبت به درختانی که میزان بیشتری از آن را دریافت 

کود نیتروژن در میوه پرتقال کاربرد  .ا داشتندکرده بودند ر

سبب افزایش میزان قند جامد محلول و بهبود کیفیت 

 خصوصیات بهبود. (3118و همکاران،  11کواجیو) میوه شد

نیز کاربرد نیتروژن  توسط فوجی رقم سیب محصول کیفی

تحقیق  در (.1314بابالار و همکاران، ) ه استگزارش شد

 به نیتروژن خاکی کاربرد که غلظت شد مشخصدیگری 

 فوجی، رقم میوه سیب مطلوب کیفیت به دستیابی منظور

 باشدمیسال  در هر درخت ازای به گرم 8/11 تا 8/31

ثیر تغذیه أبا توجه به ت. (3111فلاحی و همکاران، )

نیتروژن بر رشد درخت، عملکرد و کیفیت میوه، مدیریت 

عملکرد بالا و کیفیت میوه نیتروژن به منظور دستیابی به 

، 11ونگ و چنگباشد )در تولید تجاری سیب ضروری می

3111). 
ترین مشکلات وز ناشی از کمبود آهن یکی از مهمکلر

ثیر قرار أفیزیولوژیکی است که بسیاری از گیاهان را تحت ت

، 13؛ روت و ساهو3111و همکاران،  13فرناندز) دهدمی

خاك، سطح بالای آهک، زیاد بودن  pHبودن  بالا .(3110

ناتوانی  غلظت بیکربنات محلول در خاك، کمبود مواد آلی،

و رطوبت زیاد خاك از  ریشه گیاهان در جذب آهن

عواملی هستند که سبب کمبود آهن در گیاهان ترین مهم

و همکاران،  10؛ اردال3117، 14سلیک و کتکت) می شوند

آهن نقش مستقیمی در فتوسنتز، تنفس و تثبیت (. 3118

ها و انتقال الکترون در فعالیت آنزیمنیز نیتروژن دارد و 

به  ( و3111و همکاران،  18فرناندز)الوارز  دخالت دارد

در ساخت کوفاکتور و یا هاآنزیم کنندهعنوان فعال

                                                 
9. Fallahi and Mohan 

10. Quaggio 

11. Wang and Cheng 

12. Fernandez 

13. Rout and Sahoo 

14. Çelik and Katkat 

15. Erdal 

16. Alvarez-Fernandez 



 1318بهار و تابستان ، 1 ، شماره4جلد                                                                                    کاریهای میوهپژوهش

 

10 

؛ توماس 3113، 1کیا و مهنامهدوی) کندکلروفیل عمل می

رات مختلفی بر رشد و آهن اثکلروز  (.3113و همکاران، 

ها، توان به کاهش رشد شاخهمی که نمو درختان دارند

ریزی درخت و کاهش عمر کاهش عملکرد میوه، برگ

و  3؛ سورنتی3111 الوارز فرناندز،) درخت اشاره کرد

منابع مختلف حاکی از تاثیر مخرب  .(3113همکاران، 

اندازه میوه و  ،تعداد میوه ،کلروز آهن بر تولید میوه

کاهش عملکرد  .(3111فرناندز و همکاران، ) عملکرد است

درختان گلابی، هلو و شرایط کمبود آهن در میوه در 

گزارشات . (3111)الوارز فرناندز،  شده استگزارش کیوی 

متعددی مبنی بر بهبود کیفیت و عملکرد میوه در بسیاری 

فرناندز و از گیاهان توسط کاربرد آهن وجود دارد )

کلروز آهن در درختان میوه به طور  (.3111همکاران، 

-پاشی کلاتآمیزی توسط کاربرد خاکی و محلولموفقیت

و همکاران،  3تلیاوینیهای آهن کنترل شده است )

کاربرد آهن کاهش عملکرد و (. به عنوان مثال 3111

کیفیت پرتقال را که در اثر کلروز ایجاد شده بود را جبران 

مشاهدات مشابهی در (. 3111، 4)امری و شهسوار کرد

سورنتی و افزایش عملکرد توسط کاربرد آهّن در گلابی )

( و هلو 3113و همکاران،  0داورپناه(، انار )3113همکاران، 

در تحقیقات ( گزارش شد. 3114، 8مصطفیهزنا و )

پاشی آهن موجب ( محلول3113) داورپناه و همکاران

افزایش تعداد میوه به ازای هر درخت، اندازه میوه، مواد 

 . جامد محلول کل و وزن خشک درختان انار گردید

ایران به دلیل داشتن شرایط آب و هوایی مناسب برای 

 تولید نظر ازو جایگاه ممتازی در دنیا دارد  ،کشت سیب

این  ؛(3117فائو، ) داراست را ششم جهان جایگاه در سیب

های ایران منشا آهکی داشته درحالیست که بیشتر خاك

و علایم کمبود آهن در ( 3118و همکاران،  7طلبروزی)

 کودهای مصرف بهینهبیشتر باغات مشهود است. بنابراین 

به منظور  جمله آهن از هامغذی ریز کاربرد و شیمیایی

     ضروری به نظر  محصولات عملکرد و کیفیت بهبود

 تغذیهثیر أبررسی ت پژوهش،م این هدف از انجارسد. می

آهن و نیتروژن به تنهایی و به طور ترکیبی با یکدیگر بر 

                                                 
1. Mahdavikia and Mahna 
2. Sorrenti 

3. Tagliavini 

4. Amri and Shahsavar 

5. Davarpanah 

6. Hasna and Mustapha 

7. Roozitalab 

، جذب عناصر غذایی، کیهای فیزیولوژیبرخی شاخص

های مورد استفاده از ارزیابی غلظتکیفیت میوه و عملکرد، 

  .ای استکدام و تعیین موثرترین ترکیب تغذیههر 
 

 هامواد و روش

در ایستگاه  1314این تحقیق در ابتدای فصل رشد سال 

تحقیقات گروه مهندسی علوم باغبانی و فضای سبز 

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در 

میانگین ارتفاع،  البرز انجام گرفت.جاده محمد شهر استان 

های آفتابی و بارانی به ترتیب تعداد روز و دمای سالیانه

 روز  3/347و  313درجه سلسیوس،  4/14متر، 1331

محل های فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك ویژگیباشد. می

طورکه همان ارائه شده است. 1اجرای آزمایش در جدول 

با  pH=70/7ی، بافت لومدارای  شود خاكمشاهده می

 باشد.درصد کربنات کلسیم می 48/11میزان 

با فاصله کاشت حدود ساله،  33در این آزمایش درختانی 

متر با اندازه و باردهی یکسان بر اساس نقشه طرح  0/1×3

پس از آغاز فصل رشد آزمایشی به صورت  انتخاب شدند.

های کامل تصادفی بر فاکتوریل و در قالب طرح بلوك

تیمار  1با  26Mپایه  براسمیت درختان سیب رقم گرانی

)مرکب از نیتروژن و آهن و هر کدام در سه سطح( و چهار 

نیتروژن از منبع نیترات  ،تکرار انجام گرفت. فاکتور اول

 درصد نیتروژن( و در سه سطح صفر 0/34آمونیوم )

گرم به ازای هر درخت و فاکتور دوم،  388و  144، )شاهد(

 138)از نوع سکوسترین  Fe-EDDHA کلات آهن از منبع

و  1011درصد آهن( در سه سطح صفر )شاهد(،  8حاوی 

 گرم به ازای هر درخت به کار برده شد.میلی 3111
، 0F0N ،1F0N ،2F0Nتیمارهای مورد استفاده به صورت 

0F1N ،1F1N ،2F1N ،0F2N ،1F2N  2وF2N .مقادیر  اعمال شد

محاسبه شده نیتروژن و آهن نصف شد و در هر دو طرف 

)در زمان تمام گل، در سه مرحله درخت به صورت نواری 

سوم و در هر مرحله یک تمام گلروز بعد از  81و  31

ها در عمق ( زیر قطره چکانهای کود استفاده شدغلظت

ای بعد از متر ریخته شد. آبیاری به صورت قطرهسانتی 31

دوبار انجام گرفت. مبارزه با  ایدهی هفتهان شکوفهزم

درختان تیمار شده بطور  ها برای همهآفات و بیماری

روز پس از 01پذیرفت. حدود  یکسان و یکنواخت انجام
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 محل اجرای آزمایشفیزیکی و شیمیایی نمونه خاک  تجزیۀ نتایج .1 جدول
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کاملا رشد برگ جوان  31از هر درخت  ،اعمال تیمارها

گردید انتخاب های سال جاری یافته از قسمت میانی شاخه

آن در دو طرف برگ توسط شاخص سبزینگی و میزان 

 SPAD 502 Plus) مدل کلروفیل متر دستیدستگاه 

Chlorophyll Meter)  و میانگین  قرائتساخت کشور ژاپن

نیز توسط  های انتخاب شده سطح برگآن ثبت شد. 

 Windias, Delta-T) گیری سطح برگدستگاه اندازه

Devices, England ) گیری اندازهساخت کشور انگلستان

های با شاخص ها در اواخر شهریور مطابقشد. میوه

در  رسیدگی و زمان برداشت تجاری منطقه برداشت شدند.

ها به گیری عملکرد، میوهزمان برداشت، به منظور اندازه

 ترازو توسط آوری گردید وطور جداگانه از هر درخت جمع

 31توزین شد. سطح مقطع تنه درخت در فاصله حدود 

سیله گیری شد و بدین وسانتیمتر از محل پیوند اندازه

محاسبه گردید  زیرکارایی عملکرد از طریق رابطه 

 (.3113و همکاران،  1جمریک)
 (kgcm-2)= کارایی عملکرد 

  (kg)/ میزان میوه تولید شده  (2cm)سطح مقطع تنه 

به  کیفی هایبرای آزمایش میوه کافی تعداد درخت، هر از

 مهندسی گروه آزمایشگاه بهطور تصادفی انتخاب گردید و 

پس یافت.  انتقال تهران دانشگاه سبز فضای و باغبانی علوم

مواد جامد  میزانمیوه از هر تکرار  11 تهیه عصارهاز 

 با استفاده از دستگاه رفرکتومتر (TSS) محلول کل

(ATC-20E, Atago, Japan )و pH عصاره میوه با دستگاه  

pHور تعیین میزان سفتی ظگیری شد. به مناندازه متر

 (.FT 327, Effegi, Italy)میوه از دستگاه پنترومتر 

استفاده شد. برای این کار ابتدا پوست میوه در دو طرف 

متر از ناحیه مرکزی میوه سانتی 3میوه به مساحت تقریبی 

گرفت متری انجام میلی 11با نفوذ میله با نوك برداشته و 

)کیلوگرم بر سانتی  میله ذو بر اساس نیروی لازم برای نفو

                                                 
1. Jemric 

قابل گیری میزان اسیدیته متر مربع( بیان شد. اندازه

با استفاده از تیتراسیون آب میوه با  (TA) کلتیتراسیون 

انجام شد و مقدار  pH=  1/8نرمال تا رسیدن به  1/1سود 

شاخص طعم  آن بر حسب درصد مالیک اسید بیان شد.

 برای محاسبه شد. TSS/TAمیوه نیز از طریق رابطه 

 و توسطمیوه انتخاب  11رنگ، از هر تکرار  گیریاندازه

 (CR-403, Konica Minolta, Japan) سنجرنگ دستگاه

 *L هایشاخص دستگاه این در شد. گیریندازها

 (زرد آبی رنگ)*b  و( سبز قرمز رنگ)*a  ،(درخشندگی)

 استفاده از با و هیو کروما رنگ شاخص .شد گیریاندازه

  .شد محاسبه زیر هایفرمول

 1/2)2+ b* 2= (a* C  وarctan (b*/a*)  =0h 

و همکاران  3روش فانیادیسروش  بهکل نیز  اکسیدانآنتی

متانول  میوه در بافت از گرم یک گیری شد.اندازه (3111)

 به دور 13111 در حاصل مخلوط و شد همگن درصد 81

 میکرولیتر 3411 دقیقه سانتریفیوژ شد و سپس 10 مدت

پیکریل هیدرازیل به همراه  -3دی فنیل  -1،1 محلول از

 ساعت دو به مدت میوه متانولی عصاره از میکرولیتر 111

 آن نوری جذب میزان و گردید نگهداری تاریکی شرایط در

 بر کل اکسیدان آنتی محتوای شد. قرائت نانومتر 031در 

 :شد زیر محاسبه فرمول اساس
 ( %کل ) اکسیدانآنتی محتوای=  

 مقدار جذب شاهد(-)مقدار جذب شاهد/مقدار جذب نمونه × 111

   برگ از قسمت میانی  هاینمونه ماه مرداد اواسط در

و  برداشت عناصر گیریاندازه های سال جاری جهتشاخه

های پودر شده سازی شد. مقدار مورد نیاز از نمونهآماده

 001ساعت در دمای  4تا  3توزین و در کوره به مدت 

ها به درجه سلسیوس منتقل شد. پس از سرد شدن نمونه

نرمال اضافه شد  3میلی لیتر اسید کلریدریک  11هرکدام 

درجه سلسیوس قرار 81کن در دمای و سپس روی گرم

                                                 
2. Faniadis 
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 های لازماستاندارد ،گیری غلظت پتاسیمگرفت. برای اندازه

 کلرید پتاسیم خالص تهیه شد. هایبا استفاده از نمک

توسط دستگاه  )برگ و میوه( هاغلظت پتاسیم نمونه

غلظت آهن و  (Corning 410, England) مدلسنج شعله

 ,AA-670, Shimadzu) مدلدستگاه جذب اتمی به وسیله 

Japan)  1030مدل  کجلدالدستگاه  بوسیله نیتروژنو 

Analyzer  شد. گیریاندازهساخت کشور سوئد  

بر اساس  هامیانگینمقایسه و  هاتجزیه واریانس داده

آزمون دانکن در سطح پنج درصد توسط نرم افزار سیستم 

 انجام گردید.  1/1نسخه  SASپردازش آماری 

 

 و بحثنتایج 

وزن  ،کارایی عملکرد ،عملکرد ،شاخص سبزینگی

 میوه و سطح برگ

دار میزان شاخص باعث افزایش معنیتغذیه نیتروژن 

نیترات طوری که با افزایش کاربرد سبزینگی شد، به

 میزان شاخص سبزینگی برگ افزایش یافت آمونیوم

( در 77/08(. بیشترین میزان شاخص سبزینگی )3)جدول 

مشاهده شد. کاربرد کلات  نیترات آمونیومگرم  388سطح 

زینگی نداشت آهن تاثیر معنی داری بر میزان شاخص سب

ثیر تغذیه نیتروژن و آهن قرار أعملکرد تحت ت (.3)جدول 

میزان  نیترات آمونیومنگرفت. با افزایش سطوح کاربرد 

به  ،داری افزایش یافتکارایی عملکرد نیز به طور معنی

میزان آن را به ترتیب گرم  388و  144 طوری که کاربرد

ارایی ک(. 3درصد افزایش داد )جدول  80/34و  48/13

تأثیر اثر متقابل بین  تحت داریمعنی طور عملکرد به

بیشترین و  .گرفت آهن قرارنیترات آمونیوم و کلات 

 متریسانتکیلوگرم بر  81/1و  13/1) آن کمترین میزان

 pH (.1 شکلشد ) مشاهده 1F0Nو  1F2Nمربع( در تیمار 

و حلالیت عوامل تعیین کننده ترین مهمیکی از  خاك

هایی که دارای خاك. است عناصر غذایی در خاكجذب 

0/8 -0/7 =pH های آهکی محسوب باشند جزء خاكمی

 10ها دارای حداقل (. این خاك1110، 1شوند )مارشنرمی

(. در این شرایط 3114فائو، درصد کربنات کلسیم هستند )

( و علایم 3110، 3)پندی رسدحلالیت آهن به حداقل می

گردد. بر اساس گزارشات موجود کلروز آهن آشکار می

ترین ترین و گستردههای آهن مطمئنکاربرد خاکی کود

                                                 
1. Marschner 

2. Pandey 

تکنیک مورد استفاده به منظور کنترل کمبود آهن 

-Fe(III)ها بر اساس باشد و تولیدات تجاری آنمی

EDDHA های استفاده شده در تصحیح ترین کودمؤثر

به عنوان ( و 3111کلروز آهن است )فرناندز و همکاران، 

های آهکی در نظر کاربردترین و پایدارترین کود در خاكپر

 بهینة(. تغذیه 3114شود )هزنا و مصطفی، گرفته می

درختان میوه یکی از راهکارهای موثر به منظور دستیابی 

 تولیدی محصول کیفیت افزایشبه حداکثر عملکرد میوه، 

ونتو و )براست  هاآن انبارمانی قابلیت افزایش همچنین و

نیتروژن در (. 3118؛ کریسسو و کستا، 3110همکاران، 

های فیزیولوژی گیاه از جمله فتوسنتز بسیاری از فرایند

نقش بارز دارد و باعث افزایش دوام سطح برگ و به تاخیر 

با توجه به  (.3117)بارکر و پیلبیم، شود افتادن پیری می

نقش ساختاری نیتروژن در کلروفیل برگ، تشکیل 

ثیر آن أهای کلروفیل تحت تلروپلاست و تجمع رنگدانهک

(. از طرف 3111، 3)بوجویک و مارکویک گیردقرار می

های مرتبط با ساخت دیگر نیتروژن بخشی از آنزیم

کلروفیل است بنابراین غلظت کلروفیل می تواند وضعیت 

پور و حکمعلی) نسبی نیتروژن را در گیاه بازتاب کند

 نیتروژن، (. از طرف دیگر کاربرد3111، 4حامله دربندی

 را میوه به برگ سطح نسبت و برگ فتوسنتزی ظرفیت

 بیشتر هایسلول تولید باعث در نتیجه و دهدمی افزایش

شود می بالاتر عملکرد و تربزرگ هایمیوه میوه، هر در

 معنی ثیرأ(. کاربرد آهن و نیتروژن ت3113، 0)ابوطالبی

طبق (. 3داری بر وزن میوه و سطح برگ نداشت )جدول 

نیز توسط کاربرد  گزارشات موجود عملکرد سیب رقم آروما

تولید . (3117و همکاران،  8طهیر)نیتروژن افزایش یافت 

های بزرگتر و کارایی عملکرد بیشتر با افزایش کاربرد میوه

ونگ و چنگ، مشاهده شد ) نیتروژن در سیب رقم گالا نیز

  ( که با نتایج حاضر مطابقت دارد.3111

میزان آنتی  و TSS، TA، TA/TSS ،pH، سفتی بافت

 اکسیدان کل 

دار میوه تحت تاثیر معنیTA، TA/ TSS میزان سفتی،

 (. کاربرد3کاربرد نیتروژن و آهن قرار نگرفت )جدول 

داشت؛  میوه عصاره pHثیر متفاوتی بر أت نیترات آمونیوم

                                                 
3. Bojović Marković 

4. Hokmalipour and Hamele Darbandi 

5. Aboutalebi 

6. Tahir 
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 سطحو یافت کاهش گرم  144 ای که در سطحگونهبه 

آهن در  شد. کلاتدار آن موجب افزایش معنیگرم  388

(. 3را افزایش داد )جدول  میوه عصاره pH ،هر دو سطح

دار تغذیه ثیر معنیأهای میوه تحت تاکسیدانآنتی میزان

(. همبستگی مستقیم 3نیتروژن و آهن قرار نگرفت )جدول 

اکسیدان کل و غلظت آهن داری بین میزان آنتیو معنی

 (.8( مشاهده شد )جدول r= 84/1برگ )

گزارشات متعددی مبنی بر بهبود کیفیت میوه در بسیاری 

فرناندز و از گیاهان توسط کاربرد آهن وجود دارد )

لیکن در این تحقیق تنها اسیدیته میوه (. 3111همکاران، 

ها قرار گرفت. بدین صورت که کاربرد ثیر تیمارأتحت ت

طبق گزارشات موجود در آهن موجب کاهش اسیدیته شد. 

ها میوه ز آهن میزان اسیدیته و کربوکسیلاتشرایط کلرو

خیر در أهلو افزایش یافته است که احتمالا به دلیل ت

ها در شرایط افزایش کربوکسیلات رسیدن میوه است.

الوارز ها گزارش شده است )کمبود آهن در بسیاری از گونه

در هلو نیز کاربرد خاکی کلات  (.3111فرناندز و همکاران، 

(. از 3114)هزنا و مصطفی،  را کاهش دادآهن اسیدیته 

ثیر تیمارها أاکسیدان میوه تحت تطرف دیگر میزان آنتی

      قرار نگرفت. وجود همبستگی مستقیم بین میزان

اکسیدان کل و غلظت آهن برگ را می توان اینگونه آنتی

اکسیدانی در گیاه ارتباط سنتز ترکیبات آنتیشرح داد که 

تواند به میزان قابل دارد و تغذیه مینزدیکی با فتوسنتز 

و همکاران،  1مورتیکتوجهی فتوسنتز را افزایش دهد )

( افزایش 3111و همکاران ) 3در تحقیقات پستانا (.3113

اکسیدان کل میوه توسط کاربرد آهن گزارش میزان آنتی

 شده است. 

 میزان رنگ میوه 

دار ثیر معنیأتحت ت*a ی( و )درخشندگ*L  هایشاخص

با دهد، نشان می 4جدول . تغذیه نیتروژن قرار گرفت

ها میزان درخشندگی میوه نیترات آمونیومسطوح افزایش 

داری ثیر معنیأیافت در صورتی که تغذیه آهن ت کاهش

( در سطح 18/83کمترین میزان درخشندگی ) نداشت.

توسط  *aمشاهده شد. شاخص  نیترات آمونیومگرم  388

   گرم به طور  388در سطح  آمونیومنیترات کاربرد 

کروما و زاویه هیو  ،*b داری کاهش یافت. شاخصمعنی

 دار تغذیه نیتروژن و آهن قرار نگرفتند.ثیر معنیأتحت ت

                                                 
1. Murtić 

2. Pestana 

و آهن برگ  *aداری بین شاخص همبستگی مثبت و معنی

(88/1 =r8( به دست آمد )جدول .) 

برای های کیفی رنگ پوست میوه یکی از مهمترین شاخص

مصرف کننده در هنگام خرید سیب است و اساسا به طور 

(. 3111و همکاران،  3کوهنگردد )ژنتیکی تعیین می

توسط تغذیه نیتروژن در سیب رقم گالا  *aکاهش شاخص 

در تحقیق دیگر (. 3111ونگ و چنگ، گزارش شده است )

 ،کاربرد نیتروژن قبل از برداشت که گزارش شده است

های سیب طی زمان برداشت و میوه سبب حفظ رنگ سبز

(. 3114و همکاران،  4نوینبعد از برداشت شده است )

حد نیتروژن در  از بیش کاربردتوسط  قرمز رنگ کاهش

و همکاران،  0کریسوستوهلو نیز گزارش شده است )

های ذکر شده های پژوهش(. نتایج حاضر با یافته1110

  هماهنگ است.

 میوهبرگ و غذایی غلظت عناصر 

دار موجب افزایش معنی نیترات آمونیوم گرم 388سطح 

(.کاربرد کلات 0غلظت پتاسیم برگ و میوه شد )جدول 

 دار غلظت پتاسیم برگ شد بهآهن موجب کاهش معنی

طوری که با افزایش کاربرد سطوح کلات آهن غلظت 

درصد کاهش یافت.  4/7و  7/3به میزان پتاسیم به ترتیب 

ثر مقابل نیترات آمونیوم و کلات آهن امقایسه میانگین 

مقدار پتاسیم برگ  دهد بیشترین و کمتریننشان می

گرم در گرم وزن خشک( به ترتیب میلی 04/03و  88/73)

(. افزایش 3مشاهده شد )شکل  0F0Nو  0F2Nدر تیمارهای 

توسط کاربرد نیترات آمونیوم  دار میزان نیتروژن برگمعنی

گرم نیترات  144سطح  شد.مشاهده گرم  388 در سطح

داری نداشت. از طرف دیگر با با شاهد تفاوت معنی آمونیوم

به کار برده شده، میزان آن  نیترات آمونیومافزایش سطوح 

نیز در میوه افزایش یافت، بدین صورت که بیشترین مقدار 

و کمترین آن گرم  18 درصد( در سطح 438/1آن )

 (.0جدول درصد( در شاهد مشاهده شد ) 331/1)

غلظت بعضی از عناصر غذایی برگ و  ،با توجه به نتایج

ثیر کاربرد نیتروژن و آهن قرار گرفت. افزایش أمیوه تحت ت

توان اینگونه کاربرد نیترات آمونیوم را میپتاسیم توسط 

 نیترات همراه یون عنوان به اغلب شرح داد که پتاسیم

 برای چوب آوند در طولانی هایمسافت به انتقال برای

                                                 
3. Kühn 

4. Nguyen 

5. Crisosto 
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 اسمیتسیب گرانی میوه کمّی صفات و کیبرخی فاکتورهای فیزیولوژی بر کلات آهن و نیترات آمونیوم مختلف سطوح اثر -2جدول 

میوهوزن   

 )گرم(

 کارایی عملکرد

ربع(متر م)کیلوگرم بر سانتی  

 عملکرد

 )کیلوگرم(

 سطح برگ

ع(متر مرب)سانتی  
یشاخص سبزینگ  تیمار 

131 a 713/1  c 03/81  a 18/31  a 03/00  c 1 

م()گرنیترات آمونیوم   134 a 818/1  b 88/74  a 38/31  a 03/08  b 144 

131 a 881/1  a 31/83  a 41/33  a 77/08  a 388 

133 a 810/1  a 38/71  a 44/33  a 18/07  a 1 
 کلات آهن

گرم()میلی  
138 a 830/1  a 34/71  a 81/31  a 84/00  a 1011 

134 a 771/1  a 14/01  a 81/31  a 11/07  a 3111 

 مبنای آزمون دانکن ندارندبر  درصد 5 احتمال سطحهای هر تیمار که حداقل دارای یک حرف مشابه هستند تفاوت معنی داری در میانگین

 

مارشنر، )گیرد می قرار استفاده مورد هاواکوئل در ذخیره

   افزایش را آمونیوم گیریبهره و از طرف دیگر (1110

و همکاران،  1هیگینکاهد )می را آن سمی اثرات و دهدمی

نتایج مشابهی نیز  .(3118، 3و روستا و شیرینگ 1111

در سیب گزارش شده ( 3114و همکاران ) 3توسط سکری

است. در تحقیق دیگر کاربرد نیتروژن نیز موجب افزایش 

(. طبق 3117طهیر و همکاران، پتاسیم میوه شد )

گزارشات موجود، کاربرد آهن موجب کاهش غلظت 

پتاسیم برگ و میوه شده است. کاهش غلظت پتاسیم 

توسط کاربرد آهن احتمالا به دلیل اثر آنتاگونیستی آهن و 

(. بررسی 3113سورنتی و همکاران، باشد )پتاسیم می

    همبستگی بین صفات نشان داد رابطه مستقیم و 

(، r= 81/1)پتاسیم برگ و نیتروژن برگ داری بین معنی

( وجود دارد )جدول r=74/1)پتاسیم میوه و نیتروژن میوه 

داری بر غلظت آهن میوه ثیر معنیأ(. نیتروژن نیز ت8

(. در این پژوهش کاربرد نیتروژن و آهن 0نداشت )جدول 

تاثیری بر غلظت آهن برگ نداشت. در صورتی که با 

اربرد کلات آهن غلظت آهن در میوه افزایش افزایش ک

 3111سطح درصد افزایش در  04/30یافت به طوری که 

مشاهده شد. افزایش میزان نیتروژن برگ به  گرممیلی

و  4کیورتیدنبال کاربرد نیتروژن در گلابی گزارش شد )

( 3111(. در تحقیقات فلاحی و همکاران )3113همکاران، 

افزایش نیتروژن میوه سیب رقم تغذیه نیتروژن نیز موجب 

فوجی شد. نتایج مشابهی نیز در سیب رقم گالا مشاهده 

داری (. همبستگی مثبت و معنی3111ونگ و چنگ، شد )

( حاصل r=88/1نیز بین نیتروژن میوه و نیتروژن برگ )

 (.8شد )جدول 

                                                 
1. Hagin 

2. Roosta and Schjoerring 

3. Sokri 

4. Curetti 

 گیری کلینتیجه

 تحت شرایط این آزمایش، داد نشان تحقیق این نتایج

موجب  نیترات آمونیومکاربرد خاکی نیتروژن به شکل 

میزان شاخص سبزینگی، کارایی عملکرد، پتاسیم افزایش 

 عملکرد، درصدبرگ و میوه شد. نیتروژن  ،برگ و میوه

میوه، میزان سفتی  اکسیدانآنتی میوه، میزان خشک ماده

دار تغذیه نیتروژن و آهن قرار ثیر معنیأمیوه تحت ت

نیترات  ساس نتایج به دست آمده، تغذیهبر انگرفت. 

 بهبود در ثیر بیشتریأت گرم 388در سطح  آمونیوم

ذکر شده داشت. تغذیه کلات آهن در غلظت  خصوصیات

 رسدمی نظر ثیر چندانی نداشت و بهأهای مورد استفاده ت

تأثیرگذاری بهتر  به منظور آن از بیشتری هایغلظت به

کاربرد همزمان  شودمی پیشنهاد بنابراین .است نیاز مورد

آهن کلات و همچنین غلظت های بالاتر  نیترات آمونیوم

در طی سه مرحله به منظور بهبود عملکرد و خصوصیات 

 .مورد بررسی قرار گیردکمی و کیفی سیب 

http://www.tandfonline.com/author/Roosta%2C+Hamid+R
http://www.tandfonline.com/author/Schjoerring%2C+Jan+K
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غلظت کلات آهن

N0

N1 (144 g)

N2 (288 g)

 اسمیتسیب گرانی همیو بیوشیمیایی خصوصیات برخی بر آهنکلات  و نیترات آمونیوم مختلف سطوح اثر -3جدول 

لاکسیدان کآنتی  

)%( 
 اسیدیته

شاخص 

 طعم میوه

اسید قابل 

(%) تیتراسیون  

کل مواد جامد 

)%( محلول  

 سفتی میوه

مربع(متر)کیلوگرم بر سانتی  
تیمار          

84/37  a 331/3  b 0/13  a 818/1  a 33/11  a 38/8  a 1 
 نیترات آمونیوم

 )گرم(
48/33  a 311/3 bc 78/11  a 841/1  a 80/1  a 38/8  a 144 

11/31  a 344/3  a 48/13  a 818/1  a 18/11  a 37/8  a 388 

41/38  a 311/3  b 11/13  a 833/1  a 13/1  a 43/8  a 1 
 کلات آهن

گرم()میلی  
83/33  a 331/3  a 87/13  a 817/1  a 3/11  a 40/8  a 1011 

74/31  a 331/3  a 13/13  a 830/1  a 11/11  a 37/8  a 3111 

 مبنای آزمون دانکن ندارندبر  درصد 5 احتمال سطحهای هر تیمار که حداقل دارای یک حرف مشابه هستند تفاوت معنی داری در میانگین

 

 اسمیتگرانی سیب همیو های رنگشاخص بر آهنکلات  و نیترات آمونیوم مختلف سطوح اثر .-4جدول 

 تیمار *b* a* L هیو کروما
73/43  a 77/713  a 71/37  a 83/11-  a 18/80  a 1 

نیترات آمونیوم 

 )گرم(
34/43  a 88/317  a 41/37  a 13/11-  a 0/84  b 144 

18/43  a 80/317  a 18/38  a 37/11-  b 18/83  c 388 

31/43  a 17/317  a 38/37  a 78/11-  a 40/84  a 1 
 کلات آهن

گرم()میلی  
43/43  a 7/317  a 44/38  a 17/31-  a 83/84  a 1011 

83/43  a 81/317  a 70/37  a 17/31-  a 0/84  a 3111 

 مبنای آزمون دانکن ندارندبر  درصد 5 احتمال سطحداری در های هر تیمار که حداقل دارای یک حرف مشابه هستند تفاوت معنیمیانگین

 

 اسمیتگرانی سیب همیو برگ وبر غلظت عناصر غذایی  آهن کلات و نیترات آمونیوم مختلف سطوح اثر -5 جدول

هنیتروژن میو  

)%( 

 نیتروژن برگ

)%( 

 آهن میوه
رم گرم بر گ)میلی

 وزن خشک(

 آهن برگ
رم گرم بر گ)میلی

 وزن خشک(

 پتاسیم میوه
رم گرم بر گ)میلی

 وزن خشک(

 پتاسیم برگ
رم گرم بر گ)میلی

 وزن خشک(

 تیمار

331/1  c 178/1  b 14/3  a 38/33  a 11/8  b 37/01  b 1 
نیترات آمونیوم 

 )گرم(
411/1  b 181/1  b 11/3  a 48/38  a 10/8  b 14/01  b 144 

438/1  a 113/3  a 18/1  a 1/31  a 04/8  a 38/83  a 388 

413/1  a 130/3  a 84/1  c 81/31  a 41/8  a 84/83  a 1 
 کلات آهن

گرم()میلی  
377/1  a 111/3  a 17/3  b 3/38  a 11/8  a 13/81  b 1011 

410/1  a 138/3  a 31/3  a 77/31  a 37/8  a 11/07  c 3111 

 مبنای آزمون دانکن ندارندبر  درصد 5 احتمال سطحهای هر تیمار که حداقل دارای یک حرف مشابه هستند تفاوت معنی داری در میانگین

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

حداقل یک  دارای که هاییمیانگین .بر کارایی عملکرد کلات آهن و نیترات آمونیوم مختلف سطوح متقابل بین اثر میانگین مقایسه -1 شکل

دانکن ندارندمبنای آزمون بر  درصد 5 احتمال سطحداری در تفاوت معنی ،حرف مشابه هستند
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حداقل یک  که دارای هاییمیانگین .بر پتاسیم برگ کلات آهن و نیترات آمونیوم مختلف سطوح متقابل بین اثر میانگین مقایسه -2شکل

 مبنای آزمون دانکن ندارندبر  درصد 5 احتمال سطحداری در تفاوت معنی ،حرف مشابه هستند

 

 

 گیری شدهنیتروژن برگ و میوه و سایر صفات اندازه و آهن ضرایب همبستگی میان -6جدول 

 صفات اندازه گیری شده آهن برگ آهن میوه نیتروژن برگ نیتروژن میوه

 آهن برگ 1   

  1 01/1-  آهن میوه 

 1 13/1  41/1-  نیتروژن برگ 

1 1/88* 11/1  41/1-  نیتروژن میوه 

88/1  83/1  11/1  11/1-  شاخص سبزینگی 

33/1  30/1  47/1-  14/1-  سطح برگ 

10/1  38/1-  04/1-  41/1  عملکرد 

11/1  1113/1-  33/1-  18/1  کارایی عملکرد 

30/1  1130/1-  18/1  17/1-  وزن میوه 

48/1  1/81* 13/1-  31/1-  پتاسیم برگ 

1/74* 04/1  17/1  33/1-  پتاسیم میوه 

18/1-  10/1  01/1-  41/1  سفتی میوه 

47/1-  10/1-  14/1-  8/1- جامد محلولکل مواد    

01/1  31/1  43/1  38/1-  اسید قابل تیتراسیون 

04/1-  17/1-  33/1-  17/1  شاخص طعم میوه 

10/1  41/1  11/1  83/1-  اسیدیته 

81/1-  03/1-  03/1-  آنتی اکسیدان کل **1/84 

83/1-  13/1  18/1  14/1  L*شاخص رنگ 

37/1-  31/1-  10/1  1/88* a* شاخص رنگ   

11/1-  34/1  18/1  88/1-  b* شاخص رنگ   

33/1-  14/1  88/1-  33/1  هیو 

10/1-  38/1  11/1  81/1-  کروما 

 **و * به ترتیب در سطح یک درصد و پنج درصد معنیدار است
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