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چکیده

، از اهمیت زیادي برخوردار است. در پژوهش حاضر اثرات نیترات آمونیوم و اي مناسببا ترکیب تغذیههاي با کیفیت تولید میوه
هاي کامل تصادفی بررسی در قالب طرح بلوكسیب رقم گالامیوهوبرگدرموجودعناصربرخی خواص کیفی و غلظتآهن بر

گرم در لیتر) و تغذیه خاکی نیترات آمونیوم در سه سطح میلی10و 5، 0پاشی کلات آهن در سه سطح (شد. بدین منظور  محلول
برتوجهیقابلاثراستفادهموردتیمارهايآمدهگرم در کیلوگرم براي هر درخت) انجام شد. طبق نتایج بدست میلی60و 40، 0(

دستبهنتایجطبق. شدمیوهطعمشاخصافزایشواسید قابل تیتر کاهشباعثآهنکاربرد.دادندنشانمیوهوبرگعناصرمیزان
توان نتیجه گرفت طبق این پژوهش می.ندادندنشانکلمحلولجامدموادمیزانبرداريمعنیاثرشدهاستفادهتیمارهايآمده،

کاربرد بهینه عناصر غذایی در درختان سیب رقم گالا،  باعث افزایش کیفیت و ترکیب تغذیه اي موجود در میوه شده و  نهایتا منجر 
شود.به بهبود عمر انبارداري محصول می

نآهن، اسید قابل تیتر ، پتاسیم، شاخص طعم، کلسیم، نیتروژکلمات کلیدي:

مقدمه

وپرورشبهخود تغذیهبرايوشناختهراآنبشرکهاستهاییمیوهترینقدیمیاز) یکی .Malus domestica Borkhسیب (
منطقه،قبیلازمختلفیعوامل. شودمیمحسوبجهانباغبانیمهممحصولاتازیکیمیوهاین. استنمودهاقدامآنکردناهلی
عناصر). 1997،ایسلودراك( باشدتاثیرگذارسیبمغذيترکیباتوضعیتبرتواندمیاقلیمیشرایطکلاًوکودهوا،وآب

نیتروژن،مثلعناصراینازبعضی. موثرندگیاهفیزیولوژيدرمختلفهايراهازودادهتشکیلراگیاهانازمهمیبخشمعدنی
وبودهگیاهیبافتجزءهممنیزیموپتاسیمکلسیمماننددیگربرخی. گردندمیمصرفگیاهاسکلتساختدرگوگردوفسفر

زندگیدرمتابولیسمینقشدارايکلامولیبدنورويمس،منگنز،آهن،بر،مانندعناصري. باشندمیمتابولیکینقشدارايهم
برايلازممغذيموادترینمهمازعنوان یکیبهنیتروژن).1388ثوابقی،ومعزاردلان؛1387پیرمرادیان،وبابالار. (هستندگیاه

نیتروژن،فاقدسیبدرختان. استمیوهاندازهوگلبستن،میوهجوانه،شاخه،رشدمثالعنوانبهگیاهان،هايعملکردازبسیاري
آهن.کنندمیایجادفتوسنتزشدتبرمنفیاثریکخودنوبهبهکهدارندزردبهمایلروشنسبزهابرگوضعیفهاي شاخهرشد
چشمگیرکاهشباعثنتیجهدروفتوسنتزکمبودباعثعنصراینکمبودبنابراین. داردکلروفیلبیوسنتزمسیردرمهمینقش

هدف از این با توجه به اهمیت خواص کیفی و عناصر تغذیه اي موجود در میوه، . )Chandler et al., 1931(شودمیمیوهعملکرد
پرداخته ي نیتروژن و آهن بر برخی خواص کیفی و غلظت عناصر موجود در برگ و میوه سیب رقم گالا مطالعه بررسی تاثیر تغذیه

شد. 
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هامواد وروش

زمانسهدرداشتمرحلهدرکهتهراندانشگاهباغبانیعلومگروهتحقیقاتمرکزباغدرواقعگالارقمساله8سیبدرختان
هايبلوكطرحقالبدرفاکتوریلصورتبه) ماههرپانزدهمدرپاشیمحلولزمان(ماهتیروماهخردادماه،اردیبهشتمختلف

دردرختیکباوتکرار3درگرم در لیترمیلی10و 5، صفرهايغلظتشامل) EDDHA(آهنکلاتسطح3باتصادفیکاملا
گرم48و0،24هايغلظتباسطح3در)NO3-NH4+(آمونیومنیتراتصورتبهنیتروژنوشدپاشیمحلولآزمایشیواحدهر

بر حسب درصد اسید مالیک بیان شد. براي و گیرياسیدیته قابل تیتر اندازه.گردیداستفادهنواريشکلبه) درختهربراي(
استفاده ) ساخت کشور ژاپن ATAGO-ATC-(20E((دستگاه رفراکتومتر از ) TSSگیري میزان مواد جامد محلول کل (اندازه

گیري مقدار پتاسیم براي اندازه).(Sparks, 1996استفاده شدVS-SA-Iگیري نیتروژن از دستگاه کجلدال مدل براي اندازه.گردید
,Chapaman  & Prattساخت کشور انگلیس استفاده شد. (Corningمیوه و برگ از دستگاه فلیم فتومتر مدل  . میزان کلسیم )1961

گرم کلسیم کربنات به دست آمد و برحسب درصد بیان بر حسب میلیEDTA, 0.01 Mمحلولازبا استفادهبافت برگ و میوه
.)Katyal & Sharma, 1984(شد استفاده محلول فنانترولیناز گیري میزان آهنبراي اندازه. (Chapaman & Pratt, 1961)شد

اي دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگینمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و SASها با استفاده از نرم افزار داده
انجام گرفت.

نتابج و بحث

قابلاثرآهنتیمارکهدادنشانواریانستجزیهازحاصلنتایج:میوهطعمشاخصوکلمحلولجامدموادتیتر،قابلاسیدیته
جدول(یافتکاهشتیترقابلاسیدیتهمیزانآهنسطوحافزایشباکهطوريبه. داشتکلاسیدیتهمیزانبر) P≥05/0(توجهی

قابلجامدموادهمچنین. نداشتکلاسیدیتهمیزانبرداريمعنیاثرتیمارهامتقابلاثروآمونیومنیتراتتیمارنتایج،اینطبق). 1
رقتافزایشدلیلبهاحتمالاآهنتیمارتوسطتیتراسیونقابلاسیدیتهکاهش. نگرفتقراراستفادهموردتیمارهايتاثیرتحتحل

-Alvarez(باشدمیمیوهبلوغدرتأخیرآهنکمبوداثراتازیکی). El-Kassas, 1984(استمیوهعصارهافزایشازناشی

Fernandez et al., 2003 .(درآهنکاربرد. باشدمیوهبلوغدرتأخیرازناشیتواندمیکلاسیدیتهبودنبیشتردلیلنتیجهدر
اسیدیتهکاهشباعثنتیجهدروکردهبیشترآهنکمبوددارايدرختانبهنسبترامیوهآبمیزانآهن،کمبوددارايدرختان

باعثآهنکاربردکهطوريبه. گرفتقرارآهنتیمارتأثیرتحت) P≥01/0(توجهیقابلطوربهطعمشاخصهمچنین. شودمی
جامدموادکاهشباعثنیتروژنکهاستشدهگزارش. استکلاسیدیتهکاهشدلیلبهاحتمالاکهشدمیوهطعمشاخصافزایش

میزانبرداريمعنیاثرفوجیرقمدرولی،)Raese et al, 2007(استشدهاسمیتگرانیسیبدراسیدیتهمقداروحلقابل
محلولجامدموادافزایشوسیتریکاسیدغلظتکاهشباعثآهنپاشیمحلول). Raese & Drake, 2008(استنداشتهاسیدیته

). Pestana et al., 2001(شدتانجریننارنگیدر

برعناصر برگ و میوهنیتروژنوآهنمختلفهاي غلظتتاثیر

P(داري نیتروژن: تیمار نیتروژن اثر معنی بر محتواي درصد نیتروژن برگ داشت. به طوري که با افزایش مقدار نیتروژن )0.01≥
). تیمار آهن و اثر متقابل 1نیتروژن بدست آمد (جدول ppm60میزان نیتروژن برگ نیز افزایش یافت و بیشترین میزان آن در سطح 

تواند با محتواي نیتروژن برگ نداشتند. در دسترس بودن مواد غذایی گیاه و توانایی جذب در خاك میداري برتیمارها اثر معنی
تعادل نیتروژن کلی و مقدار ذخایر نیتروژن در خاك افزایش یابد. گزارش شده است که کاربرد کود اوره باعث افزایش غلظت 

برگ درنیتروژنغلظتافزایشباعثنیتروژنیکودهاي. کاربرد)1392هاي انار شده است (حسنی و همکاران، نیتروژن در برگ
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دهد. در درختان پسته میافزایشبیشترنیتراتبهرا نسبتبرگنیتروژنغلظتآمونیومازاستفادهمخصوصاشود،میگیاهان
).  1392کاربرد سولفات آمونیوم موجب افزایش محتواي نیتروژن برگ شده است (محمدي و همکاران، 

.گالارقمسیبمیوهشدهگیرياندازههايشاخصبرو اثر متقابل آنهانیتروژنوآهنمختلفسطوحاثرمیانگین: مقایسه1جدول 

.P)≥/.05(ندارندیکدیگربادارمعنیاختلافآماريلحاظازهستندستون ویا فاقد آنهردرمشتركحروفداراياعدادي که

01/0P(میزان پتاسیم برگ به طور قابل توجهی پتاسیم:  ). 1قرار گرفت (جدول نیتروژن و اثر متقابل تیمارهاتیمار تحت تاثیر )≥
پتاسیمداري با تیمار شاهد نشان نداد. ) بیشترین میزان پتاسیم برگ را نشان داد ولی تفاوت معنیppm40سطح دوم تیمار نیتروژن (

عنوانهاي گیاهی است. این عنصر بهآنزیمکردنفعالآننقشترینمهمونداردگیاهدرساختمانینقشعناصر،سایربر خلاف
ها در سلول ها و آنیونموجب تعادل بین کاتیونپتاسیم.گذاردکیفیت شناخته شده و معمولا بر کیفیت طبیعی میوه تاثیر میعنصر

اي کند. در مطالعهمیخود استفادهمنفیبارکنندهخنثیعنوانبهپتاسیمازبرگ،تاریشهازانتقالزماندرنیتراتشود. آنیونمی
Erdal(افزایش میزان پتاسیم برگ شده استآهن باعث  et al., 2004(مصرف بیش از حد دهد . مطالعات انجام شده نشان می

).1388ثوابقی، وشود (معزاردلاندار باعث کاهش پتاسیم برگ درختان میوه میکودهاي نیتروژن

05/0P(داري به طور معنیو میوهمیزان آهن برگآهن: ). بیشترین میزان آهن 1قرار گرفت (جدول یتروژن نتیمار تحت تاثیر )≥
، میزان آهن برگ به طور ppm60نیتروژن مشاهده شد. با افزایش غلظت نیتروژن بهppm40هاي تیمار شده با برگ در نمونه

تیمار
TA
(%)

TSS
(Brix)

TSS/TA
نیتروژن 
برگ(%)

نیتروژن
میوه
(%)

کلسیم
(%)برگ

کلسیم
میوه
(%)

پتاسیم
(%)برگ

پتاسیم
میوه
(%)

برگآهن
(ppm)

میوهآهن
(ppm)

0262/0 a822/10b224/38843/1494/0a578/2b
213/0099/1423/0222/48b075/13

Fe5254/0 a706/9ba016/42827/1510/0c153/2a
292/0008/1440/0089/39c088/8

10215/0 b350/10a426/48843/1471/0b420/2b
245/0090/1446/0489/43a955/15

0233/0995/9383/43c711/1507/0a500/2235/0a108/1454/0ba511/42b355/10
N40256/0977/10562/43b827/1536/0b346/2256/0a147/1456/0a733/50a975/12

60243/0850/9757/41a975/1432/0b305/2258/0b942/0399/0b556/37a777/13
0Fe0N232/0066/11598/47750/1504/0a780/2186/0c979/0450/000/40d133/9
1Fe0N252/0053/9294/36633/1583/0ab540/2253/0a354/1466/080/42f133/2
2Fe0N214/0866/9257/43750/1434/0cd180/2266/0c992/0466/0733/44a80/19
0Fe1N274/0133/11335/41773/1560/0bc380/2226/0ab250/1411/080/60c554/13

Fe*N1Fe1N269/0133/10729/37913/1490/0de080/2316/0c052/1447/026/47e666/5
2Fe1N225/0666/11620/51796/1420/0ab580/2226/0bc139/1511/0133/44a866/19
0Fe2N279/0266/10112/37006/2420/0ab575/2226/0c070/1408/086/43b666/16
1Fe2N243/0933/9648/40936/1457/0e840/1306/0d618/0407/020/27b466/16
2Fe2N207/0690/9509/47983/1420/0ab50/2243/0bc138/1383/060/41d20/8
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میزان آهن میوه تاثیر داري کاهش یافت. احتمالا به دلیل بالا بودن آهن برگ و قوي بودن سینک میوه، کاربرد آهن فقط بر معنی
بیشترین میزان آهن میوه را mg/l10تیمار آهن در سطح.گذاشته است. با افزایش غلظت نیتروژن میزان آهن میوه افزایش یافت

شود. دار باعث افزایش غلظت آهن در درختان میوه میکه افزایش کودهاي نیتروژنشدهگزارش نسبت به شاهد نشان داده است. 
،ثوابقیومعزاردلان(دهدمیافزایشراآهنجملهازمغذيریزعناصرشود و جذبباعث اسیدي شدن منطقه ریشه میآمونیوم 

هاي جوان هاي بالغ به سمت اندامدر گیاه کمک کرده و باعث انتقال آهن از اندام+Fe3. همچنین آمونیوم به احیاء )1388
). در این تحقیق، افزایش آهن 1392(محمدي و همکاران، شود آپوپلاست میpHها) از طریق کم کردن هاي جوان و میوه(برگ

ه در ابتدا به عنوان یک سینک قوي عمل کرده و آهن میوه نسبت به برگ با افزایش غلظت نیتروژن احتمالا به این دلیل است که میو
شود. ها منتقل میکند. سپس با ثابت شدن آهن میوه، آهن به برگبیشتري جذب می

منابع

.صفحه311. تهراندانشگاهانتشارات. میوهدرختانتغذیه). 1387. (مپیرمرادیان،ومبابالار،.1

وعملکردبرگ،غذاییعناصرغلظتبردامیکودواوره). تأثیر1392طباطبایی، س.ض. (وغثواقبی،ذ،م، زمانی،حسنی،.2
.1-18. ص. 20گیاهی.جلد تولیدهايپژوهشانار. مجلهمیوهکیفیت

کیفیتمحصول،برآهنوپتاسیمآلی،کودنیتروژن،اثر). 1392. (حآبادي،حکما،پور،آباديتاجح،روستا،ز،محمدي،.3
. 27جلد. باغبانیعلومنشریه. زرندریزبادامیپایهرويبرشدهپیوندفندقیرقمپستهدربرگغذاییعناصرغلظتومیوه
.117-129. ص

صفحه.378). تغذیه درختان میوه. انتشارات جهاد دانشگاهی واحد تهران. 1388معزاردلان، م و ثوابقی فیروزآبادي، غ. (.4

5. Alvares-Fernaandez, A., Paniagua, P., Abadia, J. & Abadia, A. (2003). Effects of Fe deficiency chlorosis on

yield and fruit quality in peach (Prunus persica L. Batsch). Journal of Agricultural and Food Chemistry, 51,

5738-5744.

6. Chandler, W.H, Hoagland, D.R & Hibbard, P.L .(1931). Little leaf or rosette of fruit trees. Proceedings of
the American Society for Horticultural Science, 28, 556-560.

7. Chapaman, H.D. & Pratt, P.F. (1961). Methods of Analysis for Soils, Plants and Water. University of
California, Berkelery, CA, USA. 309p.

8. El-Kassas, S. E. (1984). Effect of iron nutrition on the growth, yield, fruit quality, and leaf composition of
seeded balady lime trees grown on sandy calcareous soils, Journal of Plant Nutrition, 7, 301-311.

9. Erdal, I., M. Atilla Askin, Z. Kucukyumuk, F. Yildirim & A. Yildirim. (2008). Rootstock has an important
role on iron nutrition of apple trees. World Journal of Agricultural Sciences, 4, 173-177.

10. Katyal, J.C., & Sharma, B.D. (1984). Some modification in the assay of Fe+2 in 1-10 O-Phenanthroline
extracts of fresh plant tissues. Plant Soil, 79: 449-450.

11. Pestana, M., David, M., De Varennes, A., Abadía, J., & Faria, E.A. (2001). Responses of 'Newhall' orange
trees to iron deficiency in hydroponics: Effects on leaf chlorophyll, photosynthetic efficiency, and root ferric
chelate reductase activity. Journal of Plant Nutrition, 24(10), 1609-1620.

12. Raese, J.T. & Drake, S.R. (2008). Nitrogen fertilization and elemental composition affects fruit quality of
‘Fuji’ apples. Journal of Plant Nutrition, 20:12, 1797-1809.

13. Raese, J.T., Drake, S.R. & Curry, E.A. (2007). Nitrogen Fertilizer Influences Fruit Quality, Soil Nutrients
and Cover Crops, Leaf Color and Nitrogen Content, Biennial Bearing and Cold Hardiness of ‘Golden
Delicious’. Journal of Plant Nutrition, 30, 1585–1604.

14. Sparks, D.L. (1996). Methods of soil analysis. Part 3. Chemical methods. Soil science society, Amercican
Inc. American society of Agronomy, Inc. Madison, Wisconsin, USA.



مقالات پوستري میوه کارياهواز     -1394بهمن 8تا 5نهمین کنگره علوم باغبانی             

٥

The effect of nitrogen and iron nutrition on some quality properties and concentrations of
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Abstract

Production of high quality Fruit and good nutritional composition is very important. In this study, the
effects of ammonium nitrate and iron on some quality properties and concentrations of elements in the
leaves and apples fruit of Gala were evaluated in randomized complete block design. For this reason,
application of iron in three levels (0, 5 and 10 mg) and soil nutrition of ammonium nitrate in three
levels (0, 40 and 60 mg/kg per tree) were performed. Results showed that treatments had a significant
effect on the elements of leaves and fruit. Iron application decreased the titratable acidity and
increased fruit flavor index. According to the results, the used treatments had a no significant effect on
TSS. This study showed that nitrogen and iron balanced fertilization would increase the quality and
nutritional composition ‘Gala’ apple, and ultimately improve the storage life of the product.
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