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پاشي با آهن و روي بر محتواي كلسيم، آهن، روي و نيتروژن ميوه و برخي اثر محلول
 )Malus domestica cv. Delbar estival(هاي كيفي سيب رقم دلباراستيوال ويژگي
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نيتروژن)  آهن و روي بر محتواي عناصر ميوه(كلسيم، آهن، روي و با پاشيمحلولدر اين پژوهش اثر 
طرح  فاكتوريل در قالب صورتبهانجام گرفت. آزمايش  "دلباراستيوال"هاي كيفي سيب رقم و ويژگي

و پيوند شده روي  سالههشت "دلباراستيوال"كامل تصادفي با سه تكرار روي درختان سيب رقم  هايبلوك
ضاي شكل بودند در ايستگاه تحقيقاتي گروه مهندسي علوم باغباني و ف Yستم تربيت كه تحت سي M9پايه 

ا سه سبز پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران انجام گرديده است. در طول فصل رشد درختان ب
ت روي بر ليتر سولفا گرمميلي 10و  5بر ليتر كلات آهن و سه غلظت صفر،  گرمميلي 100و  50غلظت، صفر، 

لظت آهن غپاشي شدند. نتايج نشان داد كه افزايش در روز بعد از تمام گل محلول 90و  60، 30و به فاصله 
امد قابل جمواد  افزايش ميزان مواد جامد قابل حل و كلسيم بافت ميوه  را افزايش داده است. روي نيز باعث

روژن و نيت هاي آليآهن و روي بر اسيد حل، درصد شاخص طعم ميوه شد و ميزان كلسيم را كاهش داد. اثر
  دار نبوده است. معنيه ميو

 ، مواد جامد قابل حل، شاخص طعماسيدهاي آلي، كلات آهن، سولفات رويكلمات كليدي:

 
 مقدمه

ه كباشد مي يباغ هايديتول يفكيو  يمكش يفزااز موارد مهم در رسيدن به ا يكيوه يدرختان م يه اصوليتغذ
 ين استفاده از زمان مناسب برايبا توجه به نوع محصول و همچن يو آل ييايميش هايودكزان و نوع مصرف ياز م يآگاه

سيب با نام علمي  .(Heidari et al., 2010)برخوردار است  ييت بالايها از اهمآن يياراكش يودها جهت افزاكاستفاده از 
Malus domestica خزان پذيرشود، متعلق به مناطق معتدله و هان كشت ميكه در سرتاسر ج اي استميوه از درختان 

تلف باعث افزايش اصلاح درختان سيب با توجه به نياز آن، از طريق مواد غذايي مخ .)Rasoulzadegan, 1992(است 
 داشتننگهاي در سالم مورد نياز گياه است. روي نقش ويژه مصرفكمروي يكي از عناصر  شود.ن ميآكيفيت و عملكرد 

شود كه تعدادي از كمبود روي در سراسر جهان شايع است و باعث مي). Marschner, 1995(باشد غشا سلولي دارا مي
در مقادير  مصرفكميك ماده غذايي  عنوانبهآهن  (Swietlik, 2002).محصولات ارزش اقتصادي خود را از دست بدهند.

بر عملكرد بلكه بر كيفيت ميوه نيز اثرگذار است  تنهانهعنصر شود. كمبود اين كم توسط درختان ميوه جذب مي نسبتاً
(Crisosto and costa, 2008 ) .pH  بالا و سطح بالاي كلسيم كربنات، سطوح پايين مواد ارگانيك و تعداد ديگري از

ميكرو به  كاربرد برگي مواد غذاييمشمول فراهم بودن ميزان پايين آهن در گياهان هستند.  خاك، غالباً فاكتورهاي
ها از خاك توسط ريشه مصرف كنند دهد كه مواد غذايي را با سرعت بيشتري نسبت به جذب آنگياهان اجازه مي

(Ghayekhloo and Sedaghathoor, 2015) .شود. شدت فتوسنتز گياه ميافزايش پاشي گياه با آهن و روي باعث محلول
شود و شود و رشد و جذب عناصر غذايي توسط ريشه زياد ميمنتقل ميها هاي بيشتري به ريشهبنابراين كربوهيدرات

پاشي عناصر غذايي را مطالعات زيادي اثر محلول. (Marschner, 2002)يابد در نتيجه غلظت عناصر در گياه افزايش مي
بالايي در بهبود دهد. براي مثال عناصري مثل روي، آهن، مس، بور و منگنز تأثير بر عملكرد و كيفيت ميوه نشان مي
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در ليمو شيرين سطوح  (Van Soest, 2012)اي محصول و كيفيت درختان مختلف سيب و گلابي دارد وضعيت تغذيه
اثر قابل توجهي در حجم ميوه، مقدار ويتامين ث، اسيد كل، درصد آب پوست ميوه و  ،مختلف سولفات آهن و روي

. در آزمايشي كاربرد سولفات روي در )Aboutalebi, 2013( .مقدار آهن  و روي برگ در زمان برداشت محصول داشت
تحت تأثير را  ميوهآبعصاره  pHفاكتورهاي كيفي مثل، مواد جامد قابل حل، سطح اسيديته، محتواي قندها و  ،سيب
كاربرد سولفات روي ميزان مواد جامد قابل حل را در ميوه انبه افزايش  .)Rasouli-Sadeghiani et al., 2002(داد قرار 
و مواد جامد قابل حل شده و  انگور . كاربرد سولفات روي، باعث افزايش وزن و تعداد خوشه)Bahadur et al., 1998(داد 

چنين اي ايران و همهآهكي بودن خاك ).Moustafa et al., 1986() را كاهش داده است TAاسيد قابل تيتراسيون (
و مهم مثل آهن  ريزمغذيكم و تداوم مصرف نامتعادل كودها كمبود عناصر  مواد آلي، pHمنطقه كرج، بالا بودن ميزان

شود. با توجه به نقش مهم اين دو عنصر بر خصوصيات كمي و مي موجبهاي ايران و منطقه كرج در خاك را و روي
كه باعث  pHعد خاك ايستگاه تحقيقاتي محمد شهر واقع در كرج از نظر بالا بودن كيفي ميوه و با توجه به شرايط نامسا

شود حتي با وجود مقادير كافي آهن و روي در خاك براي گياه غير قابل استفاده باشد اهميت تغذيه با اين دو عنصر مي
اعث بهبود كيفيت ميوه سيب رود كه اين دو عنصر بشود و انتظار ميبر خصوصيات كمي و كيفي ميوه سيب آشكار مي

بهبود و مطالعه اثر تغذيه آهن و روي بر خصوصيات كيفي سيب رقم دلبار استيوال ، هدفگردد. اين آزمايش با 
     انجام شد. خصوصيات كيفي سيب رقم دلبار استيوال

 
  هامواد و روش

گاه تحقيقات گروه مهندسي علوم باغباني و فضاي سبز پرديس در ايست 1393-1394اين پژوهش در سال 
ستيوال البار كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، واقع در كرج انجام شده است. آزمايش روي درختان سيب د

 صورتبهمتر و  4× 5/1اشت كاصله شكل هستند با ف Yكه تحت سيستم تربيت  M9و پيوند شده روي پايه  سالههشت
ات روي در سه سطح برگي سولف  پاشيمحلولهاي كامل تصادفي با استفاده از ش فاكتوريل در قالب طرح بلوكيآزما

بر ليتر) و  گرمميلي 100و  50برگي كلات آهن در سه سطح (صفر،  پاشيمحلولبر ليتر) و  گرمميلي 10و  5(صفر، 
واحد  27 عنوانبهاصله درخت  27تكرار). در مجموع  3سطح روي، هركدام با  3سطح آهن و  3رار انجام گرفت (كسه ت

 كي يل زمانه فواصماه پس از مرحله تمام گل درختان و در سه نوبت ب يكمارها يآزمايشي ارزيابي شد. زمان اعمال ت
يوه با آب مقطر به سي عصاره صاف شده مسي 10گيري اسيد قابل تيتراسيون، مقدار جهت اندازهماه از هم بوده است. 

تيتر كرده و ميزان سود  =1/8pH-3/8نرمال تا رسيدن به  1/0سي رسانده و سپس با استفاده از سود سي 50حجم 
ام انج ATAGO-ATC-20E) با استفاده از رفراكتومتر مدل TSSگيري مواد جامد قابل حل (مصرفي ثبت گرديد. اندازه
گيري نيتروژن از هباشد. براي اندازسبت بين مواد جامد قابل حل به اسيد قابل تيتراسيون ميشد. شاخص طعم ميوه ن

ي مدل از دستگاه اسپكتروفتومتر جذب اتم استفاده شد. ميزان آهن  و روي با استفاده VS-SA-Iدستگاه كجلدال مدل 
AA-670 م كربنات به دست آمد و گرم كلسييليم برحسبميزان كلسيم بافت ميوه  .گيري شدساخت كشور ژاپن اندازه
  انجام شد. SPSS افزارنرمها با استفاده از تجزيه و تحليل داده درصد بيان شد. برحسب

 
  نتايج و بحث

ها نشان داد كه آهن در سطح احتمال يك درصد بر ميزان كلسيم ميوه معنينتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
غلظت آهن ميزان كلسيم  بافت ميوه نيز افزايش يافت. كه با نتايج منصوري و همكاران . با افزايش )1(جدول دار بود

. با افزايش )1(جدول دار بود) مطابقت دارد. اثر روي نيز در سطح احتمال پنج درصد بر ميزان كلسيم ميوه معني1394(
گرم بر ليتر ميزان ميلي 10ت بالاتر يعني بر ليتر ميزان كلسيم ميوه نيز افزايش يافت اما غلظ گرمميلي 5غلظت روي تا 

گزارش شده است كه .)1(جدول دار نبودكلسيم ميوه را كاهش داد  اثر متقابل آهن و روي بر ميزان كلسيم ميوه معني
 ترتيباينبهشود و پاشي برگي روي باعث افزايش غلظت كلسيم در ناحيه تيغه مياني و ديواره اوليه سلول ميمحلول
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پاشي برگي روي، اثر . گزارش شده است كه محلول)Johnson and Dover, 2002(دهد لسيم را افزايش ميميزان ك
ارائه داد، اثر مثبت روي بر  )Swietlik, 2002(ُ  در گزارشي كه كهدرحاليمثبت بر غلظت كلسيم بافت ميوه سيب داشت 

ها ها بر ميزان نيتروژن ميوهچنين اثر متقابل آنو هم تنهاييبهكلسيم ميوه سيب تأييد نشد. تيمارهاي آهن و روي 
دار نبود. آهن با ها كاهش يافت اما اثر آن معنيبا افزايش غلظت روي، ميزان نيتروژن ميوه ).1(جدول دار نبودمعني

افزايش غلظت آهن و روي  .نبود دارگرم بر ليتر، ميزان  نيتروژن ميوه را افزايش داد ولي اثر آن معنيميلي 100غلظت 
كه با نتايج حاصل از اين پژوهش در ) Kazemi, 2013(شده است  فرنگيگوجهباعث كاهش ميزان نيتروژن در ميوه 

كدام از ها نشان داد كه هيچمورد روي مطابقت دارد اما در مورد آهن مطابقت ندارد. نتيجه تجزيه واريانس داده
. افزايش غلظت )1(جدول دار نبودها معنيها بر ميزان آهن ميوهنيز اثر متقابل آنو  تنهاييبهتيمارهاي آهن و روي 
ها كاهش يافت كه داري افزايش داد. با افزايش غلظت روي، ميزان آهن ميوهغير معني طوربهها را آهن، ميزان آهن ميوه

ن آهن ميوه را در تانجرين نسبت به شاهد مطابقت ندارد. كاربرد روي ميزا .)Razzaq et al., 2013(با نتايج حاصل از 
ها نشان داد كه هيچ. نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده)Ghayekhloo and Sedaghathoor, 2015(كاهش داده است 
. با افزايش غلظت روي، )1(جدول دار نشدها معنيها بر ميزان روي ميوهو نيز اثر متقابل آن تنهاييبهكدام از تيمارها 

داري افزايش يافت. افزايش در ميزان روي در اثر كاربرد روي به دليل قابليت غير معني طوربهها ان روي نيز در ميوهميز
ها روي در درختان تيمار شده است و در نتيجه باعث انتقال بيشتر اين عنصر به ميوه ترسريعدسترسي بيشتر و حركت 

ها بر ميزان اسيدهاي و نيز اثر متقابل آن تنهاييبهكدام از تيمارهاي آهن و روي هيچ). Razzaq et al., 2013(شود مي
مستقيم در ارتباط با غلظت اسيد آلي غالب در ميوه است كه يك  طوربه. اسيديته )1(جدول دار نبودآلي ميوه معني

آن با آهن در سطح  متقابلوي و اثر ر. )Shokrollah Fam et al., 2012(باشد داري كيفيت ميوه ميپارامتر مهم در نگه
ها افزايش ميوه TSSبا افزايش غلظت روي، . )1(جدول ها داشتعصاره ميوه TSSداري بر احتمال يك درصد اثر معني

عصاره  TSSپاشي برگي سولفات روي باعث افزايش ميزان كه محلول هايييافتهنتايج حاصل از اين پژوهش با .يافت 
چنين كاربرد سولفات روي باعث افزايش وزن، تعداد خوشه ) و همDixi and Gamdagin, 1987ميوه پرتقال شده است (

باعث افزايش مواد جامد  نيز افزايش غلظت آهن دارد. مطابقت )Moustafa et al., 1986ميوه انگور شده است ( TSSو 
. اثر متقابل )1(جدولشد TSS/TAتمال پنج درصد باعث افزايش پاشي سولفات روي در سطح احمحلول .قابل حل شد

. بيشترين ميزان شاخص طعم )1(جدول دار بودآهن و روي نيز در سطح احتمال يك درصد بر شاخص طعم معني
  ترين ميزان آن مربوط به تيمار شاهد بود.گرم سولفات روي و كمميلي 10پاشي شده با هاي محلولمربوط به نمونه
بر برخي صفات كيفي ) mg/l  ،5 ،0 10 (و روي  )mg/l  ،50 ،0 100 (تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف آهن  -1 جدول

 ميوه سيب رقم دلباراستيوال

  ميانگين مربعات

 مواد جامد محلول  شاخص طعم  كلسيم(%)  آهن)ppm(  روي)ppm( نيتروژن(%)
(Brix%)  تغييراتمنابع   اسيد آلي  

ns 005/0  ns 14/0  ns 004/0  **001/0  ns 29/12  **80/3  ns 0/0  آهن 
ns 005/0  ns 03/0  ns 30/0  *00/0  *79/65  **58/7  ns 002/0  روي  
ns 004/0  ns 44/0  ns 56/0  ns16/8 **99/290   **87/16  ns 001/0  روي× آهن  
ns 005/0  ns 07/0  ns 28/0  ns00/7  ns 81/183  ns60/2  ns 002/0  بلوك  

  خطا  001/0  37/0  51/24  92/3  29/0  22/0 005/0
  ضريب تغييرات  50/12  50/10  65/18  33/7  03/5  42/20 79/16

  عدم معناداري nsدرصد و  5و  1*و ** معنادار در سطح احتمال  
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Abstract 

In this research the effect of foliar application of iron and zinc on content of fruit elements 
(calcium, iron, zinc and nitrogen) and qualitative characteristics of apple cultivars,"Delbar estival " 
was conducted. The research was conducted in Horticultural College of Agriculture and Natural 
Resources University of Tehran, Karaj, Iran. experiment was carried out based on factorial and 
randomized complete block design with 3 replications in 8-year-old “Delbar estival” apple trees on 
M9 rootstocks trained to Y system. During growth season, iron chelate in three levels (0, 50, 100 
mg/l) and zinc sulfate in three levels (0, 5, 10 mg/l) were sprayed 30, 60 and 90 days after full-
bloom. Results showed that the increasing of Fe concentration, enhanced of soluble solids and 
calcium in fruit tissue. Zinc is also increased soluble solids, fruit flavors index and decreased 
amount of calcium. In the other hand applied iron and zinc had no significant effect on fruit,s 
organic acids and nitrogen. 
Keywords: Flavor index, Iron chelate, Organic acids, Zinc sulfate, Soluble solid  

 


