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 چکیده

 11و  5تروژن هر یک در سه سطح متفاوت )آهن: صفر، پاشی آهن و کاربرد خاکی نی اثر محلول 

گرم در کیلوگرم( بر عملکرد و برخی خصوصیات  میلی 01و  41گرم در لیتر و نیتروژن: صفر،  میلی

واقع  M9)) شده روی پایۀ مالینگ پیوند domestica cv. Fuji) (Malus کیـفی محصول سیب رقم فوجی

صورت  مطالعه شده است. این پژوهش به  1332در سال در قطعۀ آزمایشی سیب دانشگاه تهران 

. براساس نتایج این  های کامل تصادفی با سه تکرار انجام گرفت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک

داری در محتوای فنولی و درصد مادۀ خشک میوه  افزایش سطوح آهن، منجر به افزایش معنا ،پژوهش

افزایش سفتی میوه، افزایش محتوای فنولی، کاهش اسید شد. افزایش سطوح نیتروژن نیز سبب 

گیری پوست میوه شد. اثر متقابل  آسکوربیک، افزایش مادۀ خشک، کشیدگی میوه و کاهش رنگ

نیتروژن و آهن نیز بر سفتی میوه، محتوای فنولی، میزان اسید آسکوربیک، مادۀ خشک، عملکرد، 

*)های رنگی پوست میوه  کشیدگی میوه و شاخص
a*, b) 01توان غلظت  مجموع می دار بود. در معنا 

ازای هر درخت را برای بهبود خصوصیات کیفی این رقم مناسب  گرم در کیلوگرم نیتروژن به میلی

 های بیشتری از آهن برای تأثیرگذاری نیاز است.  رسد به غلظت نظر می دانست، ولی به

 

 .Fe-EDDHAژن، برگی، رقم فوجی، سیب، نیترو ۀتغذی های کلیدی:واژه

  

 مقدمه 

 ةاز خانواد Malus Domasticaسیب با نام علمی  

که  استمناطق معتدله  مهم های میوه رزاسه یکی از

ترین تجارت جهانی  های آن، بزرگ وردهآتازه و فر ةمیو

را در بین محصولات باغبانی به خود اختصاص داده 

کنون این محصول  است. از چندین سال قبل تا

از طریق صادرات برای کشورمان به فراوانی  ارزآوری

از  مریکا، فرانسه و ایتالیاآچین، ارمغان داشته است. 

این محصول  ةو صادرکنند کنندهعمده کشورهای تولید

 تنوع ژنتیکی این (.Fao, 2011)روند  شمار می به

درخت، امکان رشد و سازگاری آن را با شرایط اقلیمی 

 Malusفوجی )رقم  .مختلف ایجاد کرده است

domestica cv.Fuji)  یکی از ارقام مهم سیب محسوب

ن طعمی متفاوت و شتعلت دا شود که به می

ان باغداربازارپسندی مناسب، محبوبیت زیادی بین 

جهان و ایران دارد. ارتقای سطح کیفی این محصول از 

ها  پذیر است که یکی از این روش چند طریق امکان

ل رشد است. برای تولید طی فص صحیح درختان ۀتغذی

محصولاتی با کیفیت بالا بایستی به مدیریت مصرف 

ای شود  ژهها توجه وی عناصر غذایی اصلی و ریزمغذی
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(Babalar & Pirmoradian, 2008).  نیتروژن از عناصر

مهم و حیاتی در ساختار و رشد و نمو گیاه است که 

تأثیر زیادی بر شدت رنگ سبز برگ و رشد شاخساره 

گیاهان مختلف دارد. به همین دلیل باغداران  در

معمولاً عنصر نیتروژن را به مقدار بالایی در باغ 

نیتروژن  (.Weinbaum et al., 1992) کنند استفاده می

اثر زیادی بر درصد باردهی درخت، کیفیت میوه، 

. (Drake et al., 2002)عملکرد و رشد درخت دارد 

رد میوه را محدود و عملک کمبود نیتروژن، رشد درخت

شود و درخت را  ها می کند و سبب ریزش اولیۀ برگ می

مقدار زیاد نیتروژن  .کند مستعد به تناوب باردهی می

های میوه منجر به  دلیل ایجاد افزایش در اندازة سلول به

 ,Ernaniشود ) های بافت میوه می افزایش بیماری

(. مصرف بیش از حد نیتروژن، تأثیر منفی بر 2008

 ,.Fallahi et alگسترش رنگ قرمز پوست میوه دارد )

شدن  علت متراکم (. مقادیر بالای این عنصر به2006

ها  اندازی بالا تأثیر منفی بر نمو جوانه درخت و سایه

دارد و همچنین سبب کاهش انبارمانی محصول و 

شود و جذب کلسیم را نیز  کاهش بازارپسندی آن می

هش محتوای کلسیم میوه، دهد. کا تأثیر قرار می تحت

مانی محصول  تأثیر منفی بر سفتی بافت میوه و انبار

گذارد و همچنین منجر به افزایش تنفس و تولید  می

 ,.Beavers et al)شود  اتیلن بیشتر توسط بافت می

. براساس مطالعاتی که تا کنون صورت گرفته (1994

های  است بدون شک، نیتروژن اثر مهمی بر شاخص

وه دارد. محتوای نیتروژن موجود در برگ و کیفی می

های در  گیری میوه، کاهش کربوهیدرات میوه بر رنگ

ها و کاهش انبارمانی  دسترس، تأخیر در رسیدن میوه

اثر منفی نیتروژن  .(Degman, 1929)میوه تأثیر دارد 

محیطی این  بالا بر کیفیت میوه و اثر مخرب زیست

ش از حد این عنصر منجر به اجتناب از مصرف بی

های دقیق مصرفی شده  عنصر و توصیه به تنظیم برنامه

 جمله عناصر آهن از . (Raese & Drake, 1997)است 

ضروری و حساس در بحث تغذیۀ معدنی درختان 

های  ویژه در خاک است. تثبیت عنصر آهن در خاک، به

آهکی )خاک زراعی غالب در ایران(، یکی از مشکلات 

(. Schulte, 1992ین عنصر است )ای در مورد ا تغذیه

دهندة اهمیت استفاده از فرم و شکل  نشان  این مشکل

مناسب کاربرد این عنصر، برای رفع نیاز گیاه است که 

های  توسط متخصصان تغذیه نیز در این زمینه پژوهش

پاشی عناصر مورد  زیادی صورت گرفته است. محلول

د خاکی، شرایط نامساع خصوص در نیاز درختان میوه به

کارایی بالاتری نسبت به استفادة خاکی عناصر دارد 

(.Borowski & Michalek, 2011; Fernandez et al., 

2006; Erdal et al., 2009 کلروز ناشی از کمبود .)

های  خصوص در زمین های شایع به جمله عارضه آهن از

کننده در رشد و  آهکی است و یکی از عوامل محدود

وه در بسیاری از نقاط دنیاست پرورش درختان می

(Abadia et al., 2011; Borowski & Michalek, 

2011; Fernandez et al., 2006پاشی گیاهان  (. محلول

به افزایش محتوای  (Fe-EDDHA)با کلات آهن 

 ,Browski & Michalekشود ) کلروفیلی منجر می

(. این شکل از آهن با پایداری بالاتر در شرایط 2011

عد اسیدیتۀ خاک، کارایی بالاتری را برای تأمین نامسا

 ,Salazar-Garcia)کند  کمبود آهن درخت فراهم می

محتوای عناصر موجود در میوه یکی از عوامل (. 1999

 Bramlage et) مهم و تأثیرگذار در کیفیت میوه است

al., 1980).  تأثیر محتوای آهن درخت بر درصد

ی آن تأثیر بر های موجود در برگ و در پ رنگیزه

های درخت  فتوسنتز و افزایش محتوای کربوهیدرات

میزان  (Terry, 1980).نیز به اثبات رسیده است 

اکسیدانی و سفتی بافت میوه وابسته به  ظرفیت آنتی

میزان و نوع تغذیه است و محصولات با فعالیت 

های  اکسیدانی بالاتر، مقاومت بیشتری به تنش آنتی

نتیجه ارزش غذایی  دارند و در مختلف پس از برداشت

 Latta et) و خصوصیات انبارمانی بهتری خواهند داشت

al., 2002).  این نتایج بیانگر اهمیت تنظیم یک برنامۀ

ای برای درختان میوه است. براساس  دقیق تغذیه

مطالعات بسیاری که صورت گرفته است، اثر آهن و 

مشهود نیتروژن بر کمّیت و کیفیت محصولات باغبانی 

های پیشین، گزارش مستندی  رغم پژوهش  است. به

دربارة اثر این دو عنصر بر محصول سیب رقم فوجی در 

( موجود نیست، بنابراین، Yسیستم کشت متراکم )

هدف این پژوهش، مطالعۀ اثر مقادیر مختلف آهن و 

خوری میوة سیب  نیتروژن بر عملکرد و کیفیت تازه

 است.  رقم فوجی
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 ها مواد و روش

منظور مطالعۀ اثر سه غلظت مختلف کلات آهن  به 

(EDDHA و نیتروژن )((NH4NO3  بر برخی

خصوصیات کمیّ و کیفی محصول درخت سیب رقم 

 ، درختان(Malus domestica cv. Fuji) فوجی

پایۀ کوتاه  شده بر سالۀ رقم فوجی پیوند سیب هشت

واقع در قطعۀ آزمایشی سیب مرکز  (M9)مالینگ 

 گروه مهندسی علوم باغبانی و فضای سبز  تحقیقات

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع 

صورت  به  در شهر کرج انتخاب شدند. آزمایش

های کامل تصادفی با سه  فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 Yتکرار اجرا شد. سیستم کشت درختان سیب، شکل 

عۀ قط  متراکم بود. در شروع پژوهش، نمونۀ خاک

آزمایشی، برای تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه ارسال 

نشان داده شده  4 در جدول   شد. نتایج تجزیۀ خاک

 است. 

 
  . نتایج تجزیۀ خاک قطعۀ سیب4جدول 

 درصد نیتروژن کل درصد مادة آلی درصد کربنات کلسیم EC pH درصد رطوبت

 (ds/m) (SP)اشباع  
 

 (N%) (OM%) %(TNV)معادل 

06/34 04/4 47/4 64/44 03/4 4/0 

 

 پتاسیم قابل استفاده

(ppm) 

 فسفر قابل استفاده
(ppm)  

 بافت   ذرات  اندازة تجزیۀ 

   رس% سیلت% شن %

44/447 44/7 33 64 20  L 

 
  Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg) 

 34/0 24/4 6/6 3 موجود در خاک

 2-7/2 4/0-2/4 3-7/3 4 -7/4 مطلوب ۀدامن

 

ای برای آهن و  اساس این اطلاعات، سطوح تغذیه بر 

ماه با  نیتروژن انتخاب شد. در اواسط تا اواخر فروردین

توجه به میزان تشکیل جوانه، انتخاب درختان در قطعۀ 

اصله درخت سالم و  24مجموع  مذبور انجام شد. در

یکنواخت برای اجرای آزمایش انتخاب شد و طرح مذبور 

اجرا شد. سطوح تغذیۀ  4332ـ  4334ر سال زراعی د

گرم در لیتر  میلی 40و  7های، صفر،  آهن شامل غلظت

 30بود که به شکل کلات آهن در سه تاریخ و با فاصلۀ 

روزه از پانزدهم اردیبهشت تا پانزدهم تیرماه روی درختان 

طور پاشش یکنواخت انجام  های خنک روز، به در ساعت

پاشی از آب مقطر  اهد برای محلولشد. در تیمار ش

 40و  60صفر،  استفاده شد. سطوح تغذیۀ نیتروژن نیز

گرم در کیلوگرم در خاک برای هر درخت تنظیم  میلی

گرم در کیلوگرم  میلی 60شده  شد )خاک قطعۀ آزمایش

کمبود نیتروژن داشت( که به شکل نیترات آمونیوم 

ایشی، مطابق استفاده شد. عملیات باغی در این قطعۀ آزم

بار انجام  ای یک  با استاندارد صورت گرفت. آبیاری، هفته

مطابق  4332شهریور  44ها در تاریخ  شد. برداشت میوه

های  شاخص  های رسیدگی انجام گرفت. یکی از با شاخص

گیری محتوای نشاسته است،  مهم برداشت سیب، اندازه

سته ترین شاخص استاندارد نشا با توجه به اینکه مناسب

 Echeverria etاست ) 4/6برای این رقم در زمان برداشت 

al., 2004های  گیری نشاستۀ میوه در زمان (، اندازه

مختلف انجام شد تا زمان دقیق برداشت تعیین شد. هر 

منزلۀ یک واحد آزمایشی در نظر گرفته شد. کل  درخت به

منظور تعیین میزان عملکرد،  های هر درخت به میوه

رداشت شد و توسط ترازو در همان روز جداگانه ب

میوه برای  برداشت، توزین شد. از هر درخت، تعداد کافی

های کیفی به آزمایشگاه گروه مهندسی علوم  آزمایش

باغبانی و فضای سبز دانشگاه تهران انتقال یافت. طول و 

گیری شد. برای  ها با کولیس دیجیتال اندازه قطر میوه

یوه از پنترومتر دستی )با قطر گیری سفتی بافت م اندازه

حسب  متر( استفاده شد و سفتی بافت بر میلی 4/0

kg/cm
دست آمد. مواد جامد قابل حل، توسط  به 2
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گیری شد. درصد مادة  اندازه (Atago)رفراکتومتر دستی 

دهندة مجموع ترکیبات آلی و معدنی  خشک که نشان

د. گیری ش درجه اندازه 47محتوای میوه است توسط آون 

متر دیجیتالی محاسبه شد. اسید  pHاسیدیتۀ میوه با 

( Redox)آسکوربیک )ویتامین ث( با روش یدورپتاسیم 

ها با استفاده از  اکسیدان گیری شد. محتوای آنتی اندازه

در این روش  دست آمد. به Faniadis et al. (2010)روش 

درصد همگن شد،  40نیم گرم از بافت تر میوه در اتانول 

سی آب مقطر و یک  سی 4سی محلول فولین،  سی 7/0

مدت  دور بر دقیقه به 3700سی سدیم کربنات، در  سی

دقیقه سانتریفوژ شد سپس میزان بیشترین جذب  20

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  720نوری در 

(SHIMADZU, model UV-1700, Japan)  .قرائت شد

رمول زیر اکسیدانی کل )%( براساس ف محتوای آنتی

 محاسبه شد: 

 اکسیدان کل % = محتوای آنتی

 مورد نظر(  )قرائت نمونه شاهد / قرائت نمونه × 400
کار  ترکیبات به ۀشاهد، از هم ۀنمون ۀ)برای تهی

 جز نمونه میوه استفاده شد(. شده به برده

ها با روش آمرین  گیری محتوای فنول کل میوه اندازه

(Ough Amerine, 1988)  شد. در این روش پس از انجام

تهیۀ محلول همگن عصارة میوه، میزان جذب توسط 

-SHIMADZU, model UV) دستگاه اسپکتروفتومتر

1700, Japan) نانومتر برای هر نمونه  427 در طول موج

و سپس با استفاده از نمودار اسید گالیک،   قرائت شد

گرم بافت  400گرم مقدار کل ترکیبات فنولی در  میلی

گیری رنگ، از دستگاه  دست آمد. برای اندازه میوه به تازة

استفاده  (Konica Minolta CR-403, Japan) سنج رنگ

 *a)درخشندگی(؛  *Lمشخصه:  3شد. در این دستگاه 

گیری شد.  ـ زرد( اندازه )رنگ آبی *bو   ـ سبز( )رنگ قرمز

 (Arnon, 1949)گیری کلروفیل از روش آرنون  برای اندازه

گرم از برگ تر در  044/0شد که در آن  استفاده

درصد همگن شد و شدت جذب توسط  40استون 

 440و  467دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 نانومتر قرائت شد.

 

 محاسبات آماری 

 افزارهای آوری با استفاده از نرم ها پس از جمع داده

(Version 19.0) SPSS  وMSTATC (Michigan 

State University, USA ) پس از انجام آزمون

ها با  نرمالیته، تجزیه و تحلیل شدند. مقایسۀ میانگین

 درصد 7داری  استفاده از آزمون دانکن در سطح معنا

افزار  انجام شد و نمودارهای مربوط با استفاده از نرم

Excel  .رسم شد 

 

 نتایج و بحث
ی و های کمّ اثر تیمارهای مختلف بر برخی شاخص

 سیب ۀکیفی میو
 عملکرد، درصد مادۀ خشک، طول و قطر میوه

ازای هر  صورت جداگانه بر عملکرد به اثر آهن و نیتروژن به 

داری در سطح  داری نداشت )بررسی معنا درخت تأثیر معنا

07/0P< اما بالاترین عملکرد با کاربرد سطح دوم )

( ایجاد mg/L40( و سطح سوم آهن )mg/kg60نیتروژن )

یج حاصل، مطابق با تحقیقات دیگر (. نتا3 شد )جدول 

بر  (Wrona, 2004; Raese & Drake, 2008) پژوهشگران

شده بر روی سطوح نیتروژن( و  انجام روی سیب )آزمایش

آزمایش بر ( (Alvarez Fernandez, 2006) گریپ فروت

افزایش عملکرد درخت را  سطوح آهن( بوده است. روی

ی شده )در پاش متناسب با افزایش سطوح آهن محلول

دلیل  توان به پاشی شده( می سطح سوم آهن محلول

ها که منجر به افزایش  افزایش محتوای کلروفیلی در برگ

ترین مخازن جذب  ها که از مهم فتوستز و تغذیۀ بهتر میوه

. سطوح سوم آهن و ها هستند دانست کربوهیدرات

داری به افزایش درصد مادة  طور معنا نیتروژن )جداگانه( به

 های ( که مطابق با یافته3 شک میوه منجر شد )جدول خ

(. Xia et al., 2009تحقیقات سایر پژوهشگران بود )

کار  افزایش مادة خشک میوه را با افزایش سطوح آهن به

توان ناشی از افزایش فتوسنتز و  شده، می برده

 Alvarez) های فعال درخت دانست های برگ کربوهیدرات

et al., 2006). داری با  طور معنا ها به ترین میوه کشیده

گرم در کیلوگرم( و  میلی 40)کاربرد سطح سوم نیتروژن 

های  (. در پژوهش3  آمد )جدولدست  سطح شاهد آهن به

اثر آهن بر شکل میوة  (Alvarez et al, 2006) مشابه

( Pacsko, 2005دار نبود و در پژوهشی دیگر ) سیب معنا

افزایش طول و قطر میوه نیتروژن، به  افزایش محتوای

 منجر شد.
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  سیب رقم فوجی ةی و کیفی میوهای کمّ نیتروژن و کلات آهن بر برخی شاخص سطوح مختلفسادة اثر  .2  جدول

 pH شاخص
 مواد جامد

 محلول
 )%( کل

 سفتی
(Kg/cm) 

 کل محتوای فنولی
 بافت تر

(mg GAE/100g) 

  آنتی
 اکسیدان کل 

 )%( بافت تر

 ویتامین
 ث

(mg/kg) 

 کلروفیل
 کل برگ

(mg/100g) 

N (mg/kg)        

N 0 43/6 a 32/3 a 34/4 ab 44/40 ab 37/63 a 4/4 ab 2a 

N 60 27/6 a 24/3 a 64/4 b 42/46 b 62/64 a 67/40 a 40/2 a 

N 40 43/6 a 44/3 a 43/3 a 34/47 a 74/64 a 34/4 b 24/2 a 

Fe (mg/l)          

Fe 0 2/6 a 32/3 a 42/4 b 24/44 b 62/62 a 44/3 b 03/2 a 

Fe 7 43/6 a 77/3 a 37/4 b 32/43 a 37/66 a 34/4 b 37/4 a 

Fe 40 26/6 a 64/3 a 3a 76/47 a 36/66 a 27/4 b 24/2 a 

 .(>P%7بررسی سطح معناداری با استفاده از آزمون دانکن ) * 

 
  رقم فوجیسیب  ةی و کیفی میوهای کمّ نیتروژن و کلات آهن بر برخی شاخص سطوح مختلفسادة اثر  .3 جدول 

 عملکرد شاخص
(kg/tree) 

 طول میوه

(mm) 
 قطر میوه

(mm) 

 مادة خشک

 میوه %
 شاخص رنگ

*L 
 شاخص رنگ

*a 
 شاخص رنگ

*b 

N (mg/kg)        

N 0 6/74 a 34/64 b 24/40 a 3/42 b 03/44 a 44/42 a 3/30 a 

N 60 64/44 a 46/63 a 44/42 a 44/43 ab 63/73 a 44/42 a 64/30 a 

N 40 22/77 a 47/70 a 46/43 a 24/46 a 24/73 a 04/40 a 64/32 a 

Fe (mg/l)        

Fe 0 34/40 a 47/72 a 67/43 a 73/43 a 07/73 a 44/44 a 43/34 a 

Fe 7 37/76 a 04/64 b 02/40 a 42/44 b 42/40 a 22/42 a 62/30 a 

Fe 40 23/46 a 03/64 b 63/43 a 42/43 a 74/40 a 77/42 a 34/34 a 

 .(>P%7آزمون دانکن )بررسی سطح معناداری با استفاده از  *

 

 سیب ۀهای کیفی میو شاخص

اما  ،دار نبود ااثر تیمار آهن بر شاخص سفتی میوه معن 

ثیر گذاشت أداری بر این شاخص ت اطور معن نیتروژن به

گرم در کیلوگرم  میلی 40سفتی با کاربرد  بیشترینو 

مشابه  پژوهش( که در 2  دست آمد )جدول نیتروژن به

روی سیب رقم چامپیون، اثر است صورت گرفته 

دار نبود.  اهای مشابه نیتروژن بر سفتی میوه معن غلظت

دار  امعن طور غیر به (mg/l40بالاترین سطح تیمار آهن )

Kg/cmبالاترین سفتی )
( را از میان دو سطح دیگر 3 2

 Alvarez et) مشابههای  د که مطابق با یافتهشموجب 

al., 2006) بالاترین محتوای  (.2  در سیب بود )جدول

پژوهش فنولی با کاربرد سطح سوم آهن )مطابق با 

فرنگی( و  روی توت Pestana  (2010) توسط شده انجام

که با  (2 )جدول  دست آمد سطح سوم نیتروژن به

 ,Biesiada) های سایر پژوهشگران مغایرت دارد یافته

2010) .PH تأثیر  داری تحت طور معنا عصارة میوه به

 ،نیتروژن قرار نگرفت ای آهن و لف تغذیهسطوح مخت

( با کاربرد سطح سوم آهن 26/6میوه ) pHاما بالاترین 

 Kazemiپژوهش ( که با نتایج 2  دست آمد )جدول به

et al. (2013) فرنگی نیز مطابقت دارد. در  روی گوجه

ترین  مورد رنگ و درخشندگی پوست میوه که از مهم

آمده  دست یج بهند نتاهستهای کیفی میوه  شاخص

متعلق به تیمار  (*b) ها زردترین میوه  نشان داد که

( که با نتایج 3  ( بود )جدول40سطح سوم نیتروژن )

 (Wrona, 2004) مشابه روی سیب های پژوهش

با افزایش  (*a) مطابقت نداشت. قرمزی پوست میوه

شده کاهش نشان داد  کار برده محتوای نیتروژن به

 Raese & Drake ق با یافتۀ( که مطاب3 )جدول 

در سیب رقم فوجی بود. درخشندگی میوه  (2008)

(L*) سطح شاهد نیتروژن  دار در معنا طور غیر نیز به

( و در سطح 03/44شده بالاترین مقدار ) کار برده هب

( 74/40شده نیز بالاترین مقدار ) کار برده سوم آهن به

 & Raese های ( که با یافته3  را نشان داد )جدول

Drake  (2008) .روی سیب مغایرت داشت 
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اکسیدان کل، محتوای فنولی و ویتامین ث بافت  آنتی

 تر میوۀ سیب

 60بالاترین مقدار اسید اسکوربیک با کاربرد غلظت  

 46/44دست آمد که  گرم در کیلوگرم نیتروژن به میلی

ه سطح درصد نسبت ب 43/23درصد نسبت به شاهد و 

(. تیمار سطح 2 سوم نیتروژن افزایش داشت )جدول 

( نیز منجر به کاهش اسید mg/l40 سوم آهن )

درصد نسبت به سطح  77/47آسکوربیک به مقدار 

( شد mg/l7 )درصد نسبت سطح دوم  23/4شاهد و 

دار نبود )جدول  که البته این تفاوت از نظر آماری معنا

( در مورد 2010) Pestanaهای  (، که با یافته2 

طور  فرنگی مطابقت دارد. محتوای فنولی میوه به توت

ای قرار گرفت و با  تأثیر سطوح تغذیه معناداری تحت

گرم در کیلوگرم نیتروژن بالاترین  میلی 40کاربرد 

( mgGAE/100g34/47سطح ترکیبات فنولی )

دست آمد که نسبت به تیمار شاهد و سطح دوم  به

 64/42و  33/7ترتیب،  شده به برده کار تیمار نیتروژن به

( که مغایر با 2 درصد افزایش نشان داد )جدول 

است. کاربرد سطوح  Biesiada et al. (2010)های  یافته

داری منجر به  طور معنا ( نیز بهmg/L40 سوم آهن )

افزایش محتوای فنولی نسبت به سطح دوم و سطح 

 44/44و  43/4ترتیب  کار رفته شد )به شاهد آهن به

اکسیدانی  (. در مقابل، محتوای آنتی2 درصد( )جدول 

شده  کار برده ای به تأثیر تیمارهای تغذیه ها، تحت میوه

 (.2 قرار نگرفت )جدول 

 

اثر برهمکنش سطوح مختلف نیتروژن و کلات آهن بر 

 های کمّی و کیفی میوۀ سیب برخی شاخص
 عملکرد، درصد مادۀ خشک، طول و قطر میوه 

همکنش سه سطح مختلف نیتروژن و کلات آهن اثر بر 

درصد  7ازای هر درخت در سطح  بر شاخص عملکرد به

 N2F2دار بود. بالاترین میزان عملکرد با تیمار  معنا

ترین عملکرد  و پایین (Kg/ tree 64/44دست آمد ) به

بود  N3F1( متعلق به تیمار Kg/ tree 74/62نیز )

توان ناشی از  ی(، این کاهش عملکرد را م7)جدول 

کاهش محتوای کلروفیلی دانست. مادة خشک میوه نیز 

 T9= N3F3درصد( در تیمار  44/46بالاترین سطح را )

داری با سطوح دیگر و  طور معنا نشان داد که به

 70/44ترین سطح مادة خشک ) خصوص با پایین به

(. 7درصد تفاوت داشت )جدول  N1F204/22) )درصد( 

کنش سه  تأثیر برهم داری تحت عناطور م طول میوه به

سطح متفاوت آهن و نیتروژن قرار گرفت و 

 N3F1ها متعلق به تیمار  ترین میوه کشیده

(mm44/74 قطر میوه تحت7( بود )جدول .)  تأثیر این

 (. 7 تیمار قرار نگرفت )جدول 

 

 های کیفی میوه شاخص

کنش سطوح مختلف نیتروژن و کلات آهن بر  اثر برهم 

عصارة میوه و محتوای  pHقدار قندها و شاخص م

(. 6 دار نبود )جدول  های کل، معنا اکسیدان آنتی

تأثیر این  داری، تحت طور معنا محتوای کلروفیلی نیز به

اثر متقابل قرار نگرفت اما بالاترین محتوای کلروفیلی 

(mg/100g64/2)  با تیمارT9=N3F3 دست آمد  به

اشی از نقش آهن در توان ن ( که علت را می4 )جدول 

. تیمار (Terry, 1980)ساختار کلروفیل برگ دانست 

T8=N3F2 داری منجر به حصول بالاترین  طور معنا به

kg/cm سفتی میوه )
(. شاخص 6 ( شد )جدول 267/3

تیمار )برهمکنش  3تأثیر این  تحت (L*درخشندگی )

(. 4 تیمارهای آهن و نیتروژن( قرار نگرفت )جدول 

*شاخص 
a  و*

b تأثیر این تیمارها قرار گرفته و  تحت

 T1=N1F1( به تیمار 04/46قرمزترین پوست میوه )

( به تیمار 46/32و زردترین پوست میوه ))شاهد( 

T7=N3F1 (. 4اختصاص داشت )جدول 

 

اکسیدان کل، محتوای فنولی و ویتامین ث بافت  آنتی

 تر میوۀ سیب

میوه در  آثار متقابل آهن و نیتروژن بر محتوای فنولی

دار بود. بالاترین محتوای فنولی  درصد معنا 7سطح 

(mg GAE/100g20/37 با تیمار )N3F2 دست آمد  به

(. آثار متقابل آهن و نیتروژن بر محتوای 6 )جدول 

(. اسید 6 دار نبود )جدول  های کل معنا اکسیدان آنتی

تأثیر  داری تحت طور معنا آسکوربیک )ویتامین ث( به

ش قرار گرفته و بالاترین محتوای این کن این برهم

ترین مقدار  حاصل شد که با پایین N2F2صفت با تیمار 

(mg/kg 06/4 که متعلق به تیمار )N1F3  بود تفاوت

 (.6 داری داشت )جدول  معنا
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  های کمیّ و کیفی میوة سیب کنش سطوح مختلف نیتروژن و کلات آهن بر برخی شاخص . اثر برهم6  جدول

 pH شاخص تیمار
 مواد جامد

 )%( کل محلول

 سفتی
(Kg/cm2) 

 محتوای فنولی
 کل بافت تر

(mg GAE/100g) 

 اکسیدان آنتی
 )%( بافت تر کل

 ویتامین ث
 بافت تر
(mg/kg) 

N (mg/kg) Fe (mg/l)             

   0 Fe  24/6 a 34/3 a 43/4 abc 37/40 c 04/62 a 24/40 ab 

 0N   7Fe  46/6 a 00/40 a 04/3 ab 47/44 bc 44/63 a 40/4 abc 

  40Fe  23/6 a 03/40 a 37/4 abc 42/36 a 36/66 a 06/4 c 

  0Fe  22/6 a 20/3 a 04/4 c 44/43 c 43/67 a 74/40 ab 

 60N   7Fe  24/6 a 27/3 a 64/4 bc 62/43 abc 44/63 a 34/3 abc 

   40Fe  24/6 a 33/3 a 44/4 abc 04/44 c 33/66 a 44 a 

   0Fe  44/6 a 03/3 a 43/4 abc 40/43 c 60 a 70/4 abc 

40 N   7Fe  43/6 a 60/3 a 67/3 a 20/73 a 36/60 a 44/4 bc 

  40Fe  22/6 a 04/3 a 06/3 ab 33/30 ab 36/63 a 42/4 bc 

 (.>P%7بررسی سطح معناداری با استفاده از آزمون دانکن ) * 

 
  ش سطوح مختلف نیتروژن و کلات آهن بر برخی شاخص های کمیّ و کیفی میوة سیبکن . اثر برهم7 جدول 

 شاخص تیمار
 عملکرد

(kg/tree) 
 طول میوه

(mm) 
 قطر میوه

(mm) 

 مادة خشک

 )%(  میوه

N (mg/kg) Fe (mg/l)         

  Fe 0 44/74 ab 04/64 bc 43/73 a 02/43 abc 

N 0 Fe 7 73/70 b 72/67 c 44/73 a 7/44 c 

  Fe 40 33/46 ab 42/64 bc 23/44 a 33/42 abc 

  Fe 0 64/44 a 4/76 a 62/44 a 64/43 abc 

N 60 Fe 7 44/74 ab 44/64 bc 04/40 a 44/44 bc 

  Fe 40 47/73 ab 44/64 bc 24/43 a 42/43 abc 

  Fe 0 47/62 b 44/74 a 2/47 a 34/46 ab 

N 40 Fe 7 44/74 ab 6/64 bc 23/40 a 44/42 abc 

  Fe 40 74/44 ab 44/63 b 4/47 a 44/46 a 

 .(>P%7بررسی سطح معناداری با استفاده از آزمون دانکن ) * 

 
  . اثر برهم کنش سطوح مختلف نیتروژن و کلات آهن بر برخی شاخص های کمیّ و کیفی میوة سیب4 جدول 

 شاخص رنگ شاخص تیمار
*L 

 شاخص رنگ

*a 
 شاخص رنگ

*b 

 کل برگ کلروفیل
(mg/100g) 

N (mg/kg) Fe (mg/l)         

  Fe 0 47/40 a 04/46 a 23/30 ab 34/4 a 

N 0 Fe 7 04/40 a 73/40 bc 3/24 b 44/4 a 

  Fe 40 34/42 a 47/43 a 44/34 a 44/2 a 

  Fe 0 44/74 a 46/40 bc 7/30 ab 30/2 a 

N 60 Fe 7 2/40 a 62/43 a 24/30 ab 42/4 a 

  Fe 40 66/40 a 34/43 a 73/30 ab 43/2 a 

  Fe 0 47/74 a 44/4 c 46/32 a 43/2 a 

N 40 Fe 7 4/40 a 44/42 ab 47/32 a 42/2 a 

  Fe 40 44/74 a 47/4 c 74/34 ab 64/2 a 

 .(>P%7بررسی سطح معناداری با استفاده از آزمون دانکن )* 
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 گیری کلی نتیجه 

ی و های کمّ توان شاخص می ای با تنظیم سطوح تغذیه 

رقم فوجی را بهبود   کیفی محصول درخت سیب

با توجه به نقش ساختاری نیتروژن و آهن در  بخشید.

افزایش غلظت نیتروژن و آهن سبب کلروفیل برگ، 

افزایش جذب نور از طریق افزایش شاخص سطح برگ 

طور خطی با شاخص  د. جذب کل نیتروژن بهشو می

شاخص سطح  با افزایشاست.  سطح برگ در ارتباط

پیدا  بهبود ،های فتوسنتزی برگ، دریافت نور و فعالیت

یابد. رشد رویشی  و رشد گیاه نیز افزایش میکند  می

یت و کیفیت محصول دارد. ثیر زیادی بر کمّأدرخت، ت

سطح سوم تیمار نیتروژن  پژوهشکلی، در این  طور به

گرم  24گرم در کیلوگرم نیتروژن، معادل  میلی 40)

( نسبت به شاهد سبب بهبود بسیاری نیترات آمونیوم

های فیزیکوشیمیایی اعم از مقدار کلروفیل  از شاخص

موجود در برگ، سفتی میوه، محتوای فنولی، درصد 

توان این  د که میش...  خشک، کشیدگی میوه و ةماد

 47اردیبهشت تا  47صورت ماهیانه از  غلظت را با به

 آهن د.کرتوصیه  باغدارت( به ماه )در سه نوب تیر

یک عامل  منزلۀ صورت آزاد یا با اتصال ضعیف، به به

های آزاد  تسریع تولید رادیکال سببپرواکسیدان، 

اکسیدانی مانند  های آنتی آنزیم برخی شود و می

آهن  های پراکسیداز و کاتالاز در ساختار خود آنزیم

 ندة اینده که نشان (Molassiotis et al., 2006) دارند

است که آهن ارتباط نزدیکی با ترکیبات 

تواند دلیل افزایش  اکسیدانی دارد و همین امر می آنتی

 اکسیدانی با افزایش آهن باشد. محتوای آنتی

کلات  ةشد کار برده های به رسد غلظت نظر می به

ثیر چندانی بر أرقیق بوده و ت پژوهشآهن در این 

توصیه  نابراین،بهای کیفی میوه نداشته است  شاخص

بعد از سطوح بالاتر غلظت  های پژوهششود در  می

 آهن استفاده شود. 
 

 سپاسگزاری

 32/4/4403002در قالب طرح پژوهشی  پژوهشاین 

با استفاده از اعتبارات پژوهشی دانشگاه تهران انجام 

از معاونت محترم پژوهشی وزارت   ضمندراست،   شده

حمایت از  علوم، تحقیقات و فناوری و صندوق

پژوهشگران و فناوران کشور که کمک مالی نیز 

  .بسیار سپاسگزاریم ،اند داشته
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ABSTRACT 
Effect of three different levels of Fe-EDDHA foliar application and soil application of nitrogen on some 

quantitative and qualitative characteristics of apple (cv. Fuji) grafted on Maling-9 was evaluated. This 

experiment carried out at the experimental field of Tehran University, in 2013. The factorial experiment 

was carried out as randomized completely block design (RCBD) with three replications. Results showed 

that iron application separately increased total phenolic content and dry matter (%) but had no significant 

effect on other physiochemical parameters. Nitrogen application separately increased fruit firmness, total 

phenolic content, dry matter, fruit length, peel yellowness and decreased ascorbic acid and peel blush. 

Interaction effect of iron and nitrogen on the fruit firmness, total phenolic content, ascorbic acid, dry 

matter, yield, fruit height and peel color parameters like a, b was significant. It can be concluded that, 

nitrogen application at 60 mg/kg in each tree was suitable for improving the quality indexes for this 

cultivar but three doses of iron in this study were dilute for improving the quality indexes of the fruit. 

 
Keywords: apple, fe-eddha, fuji, leaf nutrition, nitrogen. 
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