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 چکیده

باشد. جهت بهبود تغذیه درختان سیب رقم رد  ترین وظایف مدیریتی تولید محصول می تغذیه درختان میوه از اساسی 

پژوهشی بصورت طرح زمان کوددهی،  3ترین غلظت آنها طی دلیشس با کاربرد نیترات کلسیم و کلات آهن و تعیین مناسب

ر انجام گرفت. سپس صفاتی نظیر سطح برگ، اندازه میوه، کلروفیل در سه تکرا های کامل تصادفی با آزمایش فاکتوریل بلوک

ساله، تعداد میوه در شاخه و وزن میوه اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که با کاهش تعداد میوه در طول برگ، رشد شاخه یک

 150کمی میوه مربوط به زمان، افزایش در طول، عرض و وزن میوه مشاهده شد که بهترین تیمار کوددهی در افزایش صفات 

میلی لیتر کلات آهن بود. درختانی که تنها با بیشترین سطح نیترات کلسیم و یا کلات آهن تیمار شده  20گرم کلسیم و 

بودند، دارای کمترین تعداد میوه نسبت به شاهد بودند. تیماری که دارای بیشترین مقدار کلسیم و آهن بود دارای بیشترین 

 قدار کلروفیل نسبت به سایر تیمارها  و شاهد بود.شاخص سطح برگ و م

 شاخص کلروفیل، کاربرد خاکی کود، سطح برگ و اندازه میوه کلمات کلیدی:

 مقدمه

باشد. علت تامین مواد غذایی جمعیت در حال افزایش نیازمند تکنولوژی جدید برای افزایش عملکرد در کوتاه مدت می

باشد های آهکی میرزی، کمبود عناصر ماکرو و میکرو در خاک به ویژه در خاکاصلی مصرف کودهای مغذی در بخش کشاو

در  (.Naderi and Danesh-shahraki, 2011وری محصول وابسته به مصرف کودهاست )درصد افزایش بهره 35-40که بطوری 

آهن را جزء عناصر پر مصرف  بین تمامی عناصر کم مصرف، آهن بیشتراز سایر عناصر مورد نیاز گیاه است تا جاییکه برخی

-( بخشی از گروه کاتالیزوری بسیاری از آنزیم1کنند. علت این اهمیت نیز به دلیل دو وظیفه حیاتی آهن است: طبقه بندی می

های کلاته . اما فرم(Fernandez and Ebert, 2005) "هم"های گروه ( سنتز کلروفیل و پروتئین2های اکسیداسیون و احیاء و 

ترین راه حفاظت از عنصر شوند، مهمهای مصنوعی و طبیعی حاصل میهای فلزی با کمپلکسبه واسطه واکنش نمک آهن که

مصرف توام عناصر غذایی ماکرو و میکرو  .(Koksal et al., 1998)باشد می pHآهن در برابر افزایش تثبیت در خاک با افزایش 

( 1باشد زیرا: ترین عنصر معدنی در تعیین کیفیت میوه مین میان کلسیم مهمها دارند که در ایاثرات متعددی بر کیفیت میوه

نقش تنظیمی در فرآیندهای مختلف عملکرد ( 2( شده و Fallahi et al., 1997)موجب افزایش عمر نگهداری میوه در انبار 

مناطق معتدله بصورت تازه و فرآوری  های مهم( دارد. سیب به عنوان یکی از میوهErnani et al., 2008سلول و انتقال مواد )

ترین تجارت جهانی را در بین محصولات باغبانی را به خود اختصاص داده است. رنگ و اندازه خصوصیات ظاهری شده، بزرگ

توانند بر کیفیت خوراکی و احساسی که به هنگام خوردن میوه در دهان به وجود میمیوه، عطر و طعم، سفتی بافت میوه می

توان به عوامل ژنتیکی، محیطی و مدیریتی گذارند میترین عواملی که بر صفات یاد شده تاثیر میاثیرگذار باشند. از مهمآید، ت

کیفیت میوه سیب، این تحقیق با  (. با توجه به نقش مهم عناصر آهن و کلسیم درWunsche and Ferguson, 2005اشاره کرد )

 های رشدی درخت سیب رقم رد دلیش انجام گرفت.رف آهن و کلسیم بر شاخصترین زمان و مقدار مصهدف بررسی مناسب

 هامواد و روش
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های کامل تصادفی به صورت آزمایش فاکتوریل در سه تکرار به مدت یک سال زراعی  این پژوهش در قالب طرح بلوک 

، Ca0=0در باغ خراجو روستای چلان مراغه انجام گرفت. هر درخت با دو منبع غذایی کود نیترات کلسیم در چهار سطح )

50=Ca1 ،100=Ca2 150و=Ca3 0هن با چهار سطح )گرم برای هر درخت( و کلات آ=Fe0 ،10=Fe1 ،20=Fe2  30و=Fe3 

متری طی سه دوره در اوایل اردیبهشت، تیر و مرداد ماه مورد سانتی 30چالکود به عمق  3لیتر برای هر درخت( به تعداد میلی

میوه در سه جهت  تغذیه قرار گرفتند. سطح برگ، اندازه میوه، کلروفیل برگ، رشد شاخه یکساله، تعداد میوه در شاخه و وزن

پس از نرمال کردن مورد SAS افزار آماری آوری با استفاده از نرمها پس از جمعداده .مختلف درخت مورد سنجش قرار گرفتند

 در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد.  LSDتجزیه و تحلیل قرار گرفته و برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون 

 نتایج و بحث 

برداری موجب افزایش میوه. افزایش مقدار نیترات کلسیم و کلات آهن در تمامی تیمارها در سومین دوره  نمونهطول و عرض 

، Ca1Fe2تعلق داشت و تیمارهای  Ca3Fe2طول و عرض میوه نسبت به تیمارهای شاهد گردید. بیشترین طول میوه به تیمار 

Ca2Fe2  وCa3Fe3  ش متقابل مقدار کلات آهن و نیترات کلسیم بطور همزمان موجب نیز بهتر از شاهد عمل کردند. افزای

بیشترین عرض  Ca3Fe2و به دنبال آن تیمار  Ca2Fe2که بیشترین عرض میوه به تیمار افزایش عرض میوه سیب گردید بطوری

یل تقسیم سلولی و افزایش اندازه و حجم میوه می تواند به دل (.1میوه را داشت که نسبت به شاهد کاملا مشهود بود )شکل 

ها باشد که در این راستا عناصری هم چون کلسیم نقش دارند. کلسیم از جمله عناصری است که نقش  حجیم شدن سلول

ها در  های نیترات، سولفات و کلسیم با توجه به تاثیر آن (. همچنین حضور یونBoman, 2001کلیدی در تقسیم سلولی دارد )

توانند باعث بهبود و افزایش اثر این عناصر در فرآیند رشد و نمو میوه گردند. وزن  پروتیئن و غیره میفرآیند فتوسنتز و ساخت 

-میوه. مشاهده شد با افزایش مقدار نیترات کلسیم و کلات آهن میوه ها وزن گرفتند. افزایش وزن میوه در دوره سوم نمونه

   Ca3Fe3و  Ca1Fe2 ،Ca2Fe2مربوط بود. تیمارهای  Ca3Fe2مار که بیشترین وزن میوه به تیتر بود بطوریبرداری محسوس

( گزارش نمودند کاربرد 1392(. کریمی و همکاران )2برداری قرار گرفتند )شکل های بعدی افزایش وزن در نمونهدر رده

شک میوه های مختلف کلات آهن بر خصوصیات کمی و کیفی رقم سیب رقم دلباراستیول باعث افزایش وزن تر و خ غلظت

دانه  100( گزارش دادند ترکیبات کلسیم و اوره با غلظت بالا موجب افزایش وزن 2009و همکاران )  Ramezanianشده است. 

انار شده است. احتملا کلسیم با نقشی که در فرآیندهای فتوسنتزی دارد باعث کربوکسیلاسیون و در نهایت افزایش وزن میوه 

بطور واضح در سومین دوره نمونه برداری دارای مقدار کلروفیل بیشتری  Ca3F3و  Ca2F2 ،Ca3F1می شود. کلروفیل. تیمارهای 

در برگ ها بودند. به نظر می رسد با افزایش کلسیم و آهن هر دو به موازات یکدیگر،مقدار کلروفیل برگ بیشتر می شود 

و کمبود آن از طریق کاهش کارایی (. کلسیم و آهن به طور مستقیم در فرآیندهای فتوسنتز دخالت دارد 3)شکل

 .(Kokabi et al., 2011گردد ) می کبوکسیلاسیون و فتوسنتز باعث کاهش قابل توجه بیوماس و سطح برگ گیاهان

Fernández  ( گزارش کردند که کاربرد کودهای محتوی آهن غلظت کلروفیل را افزایش داده و فعالیت 2005و همکاران )

 فتوسنتزی درختان سیب، گلابی و هلو که مبتلا به کمبود آهن بودند را احیا کرد.
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میانگین بیشترین میوه شمارش شده در اثر مصرف نیترات کلسیم و کلات آهن در  1طبق جدول  تعداد میوه و سطح برگ.

نیز در رده دوم بیشترین میوه را نسبت به شاهد  دارا بود. میانگین کمترین میوه  Ca2Fe1مشاهده گردید. تیمار  Ca2Fe3تیمار 

( نشان داد که عملکرد محصول خیار با استفاده از soliman, 2002شمارش شد. پژوهش های سلیمان ) Ca3Fe0هم در تیمار 

 7/6درصد( نشان داده است.  در پژوهشی دیگر مصرف  3/20 -6/32محلولپاشی برگی نیترات کلسیم افزایش چشمگیری )

(. همچنین کاربرد Wiersma, 2005دانه سویا شد ) کیلوگرم آهن کلاته در هکتار، سبب افزایش معنی دار تعداد دانه و عملکرد

(. مقایسه میانگین در بین تیمارها 1کودهای محتوی کلات آهن و کلسیم باعث افزایش میزان شاخص برگ شده است )جدول

بیشترین سطح برگ را نسبت به شاهد و سایر تیمارها داشته است. لولایی و  Ca3Fe3نشان داد که شاخص سطح برگ تیمار 

( مشاهده کردند در کلیه تیمارهای توت فرنگی که تحت تاثیر کلسیم و نیتروژن قرار گرفتند، سطح برگ 1392کاران )هم

 نسبت به تیمار شاهد و سایر تیمارها، افزایش معنی داری نشان داد.

ت کمی و رشدی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که کودهی توام کلسیم و آهن اثر مفیدی بر صفانتیجه گیری کلی. 

 درخت سیب داشت. بهترین تیمار حاوی مقادیر زیاد کلسیم و آهن در افزایش سصح برگ و مقدار کلروفیل برگ بود. 
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 سطح برگ تعداد میوه تیمار
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0Fe 2Ca  defg48/389 
 abcde3/27 

0Fe 3Ca  i227 
 abcd04/28 
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Abstract  

Fruit trees fertilization is one of the most essential management of duties in crop production. In order to 

improvement of apple cv. Red delicious trees fertilization using of calcium nitrate and Fe chelates and also 

identification of suitable concentration during tree times of fertilization, a factorial experiment in randomized 

block design was carried with 3 replications. Then some traits such as leaf area, fruit size, leaf chlorophyll, fruit 

weight and fruit number were measured. Results showed that as decreasing in fruit number during time, length, 

diameter and weight of fruits were increased that 150g calcium and 20mL Fe chelate were the best fertilization 

treatment for increasing of quantitative traits. Trees just treated with the highest amount of calcium or Fe 

chelate, had the least fruit number compare to control. Treatment including the highest level of calcium and Fe, 

has the most leaf area and chlorophyll compare to other treatments and control.  

Keywords: chlorophyll index, soil application of fertilizer, leaf area and fruit size 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


