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Abstract 

Introduction: Apple (Malus damestica) from the Rosaceae family, is the fourth most important fruit in 
the world and the most important fruit in temperate regions after citrus fruits, grapes and bananas (Janik 
et al., 2019). In high soil pH conditions, most micronutrient elements such as iron and zinc are deficient 
in apple trees. Foliar feeding is an effective way to compensate for the lack of micronutrients and increase 
their levels. Today, the widespread use of chemical fertilizers has caused an increase in concern about 
human health, which can be reduced to some extent by replacing organic fertilizers. improving the yield 
and quality of various fruit trees (Crespan et al, 2020). The purpose of this research is to spray fertilizers 
containing iron, zinc and humic acid to achieve a suitable fertilizer combination to increase the yield and 
fruit quality of ‘Golden Delicious’ apple in response to the treatment of different concentrations of iron 
chelate, zinc sulfate and humic acid. 
Material and methods: In order to study the effect of three different concentrations of iron chelate, zinc 
sulfate and humic acid on some quantitative and qualitative traits of 13-year-old ‘Golden Delicious’ apple 
trees grafted on seedling rootstock, an experiment was carried out in the form of a completely randomized 
design with 9 treatment and three repetitions were performed. The treatments included foliar spraying 
with iron chelate, zinc sulfate and humic acid each at three levels (zero, 1000 and 2000 mg/L). Foliar 
spraying consisted of one stage before and four stages after flowering, the round of foliar spraying was 
done every two weeks. The first foliar spraying stage is on May 10 before flowering, the second foliar 
spraying stage is on May 25 after flowering and fruit formation, the third foliar spraying stage is on June 
10 when the fruits are set, the fourth foliar spraying stage is on June 25 when the fruits were the size of 
walnuts, and finally, the fifth stage of foliar spraying was done on July 10, 2014, when the fruits were 
green and unripe. After the foliar application was completed, 21 healthy trees were selected for the 
experiment. The measured factors include length and diameter of the fruit, fruit density, dry weight of the 
fruit, total weight of the fruit, and measurement of the branch length of the current year, soluble solids, 
titratable acidity, pH, some nutritional elements in leaf and fruit. Data were analyzed using SAS statistical 
software version 1.9, and the comparison of averages was done using Duncan's multi-range test, and 
graphs were drawn using Excel version (2019) software.  
Results and discussion: The effect of nutritional treatments on some quantitative and qualitative traits: 
The results indicated the significance effect of nutritional treatments observed on some quantitative traits 
such as fruit length (Table 1. Figure 1), the length of the branch of the current year (Table 1. Figure 3), 
fruit yield (Table 2, Figure 4), the density of fruits (Table 2. Figure 5). Also, the results indicated the 
significant effect of nutritional treatments on dry weight of fruits (Table 2, Figure 6), amount of iron 
element in leaf and fruit (Table 5, Figure 10; Table 6, Figure 13), the zinc element in the fruit is at the 
(Table 6. Figure 14). But these results, according to the results obtained, showed the opposite result, that 
is, it showed that the effect of nutritional treatments was not significant on some traits such as soluble 
total acidity (Table 4. Figure 8) and amount of potassium of fruit (Table 6. Figure 12).  
Conclusions: The results obtained from this experiment, among the three fertilizer treatments used, the 
iron chelate fertilizer treatment with a concentration of 2000 mg/l had the greatest effect on some 
quantitative and qualitative characteristics of the leaves and fruits of the ‘Golden Delicious’ apple 
cultivar. This level of fertilizer treatment (2000 mg/L of iron) increased fruit yield, dry weight of fruit, 
iron element concentration in leaves and fruit. In general, the results of this research showed that in 
calcareous soils, iron and zinc foliar application can lead to the improvement of quantitative and 
qualitative characteristics of the ‘Golden Delicious’ apple cultivar. Therefore, this level of fertilizer 
treatment is recommended to increase quantity and quality in apple orchards. 
Keywords: Apple (Malus domestica L.), ‘Golden Delicious’ cultivar, Foliar spraying, Iron, Zinc, Humic 
acid. 
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 چکیده

در  معمولا درختان سیب گلسرخیان می باشد.) متعلق به جنس سیب و تیره .Malus  domestica Borkhسیب ( مقدمه:
بالاي خاك دچار کمبود عناصر ریز مغذي از قبیل آهن و روي می شوند. محلول پاشی برگی عناصر راه موثري براي  pHشرایط 

آهن، سولفات  کلات اثر سه غلظت مختلف در این پژوهش جبران کمبود عناصر ریز مغذي و افزایش سطح آنها در گیاه است.
میلی گرم در لیتر) روي برخی شاخص هاي کمی و کیفی سیب رقم گلدن دلیشز  2000و 1000روي و اسید هیومیک (صفر، 

ساله پیوند شده روي پایه هاي بذري اجرا گردید. تحقیق حاضر در  13بررسی شد. این پژوهش در یک باغ تجاري روي درختان 
 بعد شامل یک مرحله قبل و چهار مرحلهپاشی در پنج نوبت   . محلولتکرار انجام گرفت 3و تیمار  9قالب طرح کاملا تصادفی با 

چگالی میوه، وزن خشک میوه، مواد طول و قطر میوه، طول شاخه سال جاري، عملکرد میوه، از گلدهی انجام شد. صفاتی از قبیل 
 . وجود در برگ و میوه اندازه گیري شدکربوهیدرات هاي محلول، غلظت برخی عناصر م جامد محلول، اسیدیته کل،

براساس نتایج بدست آمده برخی تیمارهاي اعمال شده به طور معنی داري موجب افزایش طول میوه، طول شاخه  نتایج و بحث:
سال جاري، عملکرد میوه، چگالی میوه، وزن خشک میوه و غلظت عناصر آهن و روي در برگ و میوه نسبت به شاهد گردید. 

 صفاتی مانند اسیدیته کل و غلظت عنصر پتاسیم در برگ و میوه سیب نسبت به شاهد تفاوت معنی داري نشان ندادند. همچنین 
میلی گرم در لیتر آهن می باشد که بیشترین تاثیر را در اکثر صفات ارزیابی شده برگ و  2000بهترین تیمار کودي  گیري: نتیجه

نشان داد که در خاکهاي آهکی، محلول پاشی آهن و روي می تواند منجر به بهبود میوه داشت. به طور کلی نتایج این پژوهش 
 .خصوصیات کمی و کیفی سیب رقم گلدن دلیشز شود

 .آهن، روي، اسید هیومیکتغذیه برگی، ، گلدن دلیشزرقم  ).Malus domestica Borkh(سیب  کلمات کلیدي:
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 مقدمه

از تیره رزاسه می باشد که بعد از  درختی خزاندار سیب
مرکبات، انگور و موز چهارمین میوه مهم جهان و مهمتـرین  
میوه مناطق معتدله به شمار می آید. در حال حاضر چنـدین  
رقم سیب در دنیا شناخته شده اند کـه تعـداد محـدودي از    

رقم سیب هاي  نوع متداول ترینآنها ارزش تجارتی دارند. 
 نسـبتاً  و سـازگاري  مـی گردنـد   کشت ایران در که خارجی

زرد لبنـانی هسـتند    و  قرمز لبنانی ارقام کرده اند، پیدا خوبی
همچنـین در پـی آلـودگی هـاي      ).1392(دخانی و بهشتی، 

زیست محیطـی بـه ویـژه آلـودگی منـابع خـاك و آب کـه        
زنجیره وار به منابع غذایی روزمره انسانها راه یافته اسـت و  

مت جوامع انسانی را مورد تهدید قرار داده اند، تـلاش  سلا
هاي گسترده اي به منظور یافتن راه کارهاي مناسـب بـراي   

ــت خــاك و محصــولات کشــاورزي،  ــود کیفی حــذف  بهب
ها با روش هـاي زیسـت پـالایی و حفـظ پایـداري       آلاینده

اکوسیســتم هــاي طبیعــی آغــاز شــده اســت، یکــی از ایــن 
دهاي آلی مانند هیومیـک اسـید بـه    راهکارها، استفاده از کو

تنهایی یا به همراه سایر کودها مانند کلات آهن و سـولفات  
 ). Shehata et al., 2011روي می باشد (

بالاي خاك بیشتر عناصر ریـز مغـذي از    pHدر شرایط 
قبیل آهن و روي در درختان سـیب دچـار کمبـود هسـتند.     

ر ریـز  تغذیه برگی راه مـوثري بـراي جبـران کمبـود عناص ـ    
 خـاك  وضـعیت  بررسـی مغذي و افزایش سطح آنها است. 

 آگاهانـه  نـا  مصرف که است آن بیانگر ایران کشاورزي هاي

 قلیائیت خاك، آلی پایین مواد بسیار شیمیایی، سطح کودهاي

 و بـالا  تـراکم  خـاك،  در محلـول  کربنـات  بی بالاي سطح و
 ناحیه در محدود خاك، رطوبت بودن آهکی خاك، فشردگی

 جابجـایی  و جـذب  قابلیـت  عدم به منجر ریشه ریزوسفري

 به را دهی کود سطح عملکرد و شده خاکها در غذایی عناصر

محلـول   روش بـه  کودهـا  مصـرف  .است داده کاهش شدت
 سـریع،  اثربخشـی  و اقتصـادي  هاي جنبه حفظ ضمن پاشی

 سـاختمان  تخریـب  ممانعت از محیط زیست، حفظ موجب

 مواد تعادل خوردن برهم از ممانعت و خاك فیزیکو شیمیایی

 بـه  نیـل  راسـتاي  آنهـا در  تمـامی  که گردد می خاك غذایی

باشند (اسـتکی و   می مفید و سودمند بسیار پایدار کشاورزي
از مهمترین مشکلات تولید میـوه سـیب   ). 1394همکاران، 

کیفیـت نامناسـب میـوه هـاي      می توان به عملکرد پـائین و 
تولیدي اشاره کرد که عامل اخیر باعث محدودیت عرضه و 

 کیفیـت  حفـظ  براي باغدارانصادرات این میوه شده است. 

 کـاربرد  که می کنند کودهاي شیمیایی استفاده از سیب ةمیو

اسـت.   انداختـه  خطـر  را بـه  انسـان  سلامت از حد آن بیش
 آلودگی هـاي  شیمیایی سببکودهاي  کاربرد این، بر افزون

 شـده کـه   و آب خاك آلودگی منابع به ویژه محیطی زیست

اسـت کـه بـا     یافتـه  راه نیـز  غیر انسـان  منابع به آلودگی این
جایگزین کردن کودهاي آلـی مـی تـوان تـا حـدودي ایـن       

محلول پاشی برگی عناصر غـذایی و  آلودگی را کاهش داد، 
بهینـه گیاهـان   کودهاي زیستی روشی مناسبی بـراي تغذیـه   

بوده و یکی از راههاي بهبود عملکرد و کیفیت محصـولات  
.  (Crespan et al, 2020)مختلف درختـان میـوه مـی باشـد    

مقادیر بسیار کم این ترکیبات آثـار چشـم گیـري در بهبـود     
آهـن یکـی از   کمیت و کیفیت محصولات باغبـانی دارنـد.   

تر عناصر مورد نیاز گیاهان است که ضرورت آن کمـی بیش ـ 
از سایر عناصر کم مصرف گیاه می باشد، نقش ایـن عنصـر   
در تثبیـت ازت و فعالیــت برخــی آنــزیم هــا نظیــر کاتــالاز  

)Catalase) پراکسیداز ،(Peroxidase و سیتوکروم اکسیداز (
)Cytochrome oxidase به خوبی مورد بررسی قرار گرفته (

 ).1396(زنگنه و رسولی، است 
به قدر کافی در خـاك وجـود    آهن در بسیاري از خاکها

باعث بروز کمبود ایـن   5/7بالاي   pHدارد ولی عملا وجود
 ضروري عناصر جمله از این عنصرعنصر در گیاه می گردد. 

 آنها بقاي براي بنابراین و گیاهان بوده مثل تولید و رشد براي

 سـاخت  و جـذب  فرآیند فتوسنتز، تـنفس،  در است، و لازم

 در کلروپلاسـت  تشـکیل  اخت وس در چنین هم و نیتروژن

دارد. روي نیز از جمله عناصر ضـروري بـراي    نقش گیاهان
رشد و نمو طبیعی گیاه است و در سنتز بسیاري از آنزیمهـا  
و پروتئینهـــاي گیـــاهی و همچنـــین انجـــام فرآینـــدهاي 
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بیولوژیکی مختلف نقش تعیین کننده اي دارد. مقـدار بـیش   
از حد آن می تواند جذب سایر عناصر غذایی را تحت تاثیر 

ایـن عنصـر بـه همـراه      .) et al., 2020) Bonnetقرار دهد 
افشانی، لقاح و تشـکیل   عناصر بر و نیتروژن در فرآیند گرده

 ).1390میوه تاثیر بسیار زیـادي دارد (ملکـوتی و طهرانـی،    
هیومیک اسیدها نیز از مهم ترین کودهاي آلی به شمار مـی  
روند، آنها ترکیبات فعال مواد آلی خاك اند که فعالیت شـبه  
هورمونی هـم دارنـد و رشـد رویشـی گیاهـان را تحریـک       

ــی ــد.  م ــراکم و  کنن ــوط مت ــک، مخل ــین اســید هیومی همچن
کمپلکس اسیدهاي آلی آروماتیـک بـوده و داراي نیتـروژن،    

گوگرد با درصدهاي مختلف و برخی نظیـر کلسـیم،    ،فسفر
روي، مس و غیره است و به صورت محلول پاشـی   منیزیم،

).  (Nardi et al., 2014و نیز کاربرد خاکی استفاده می شـود 
گیاهان قابلیت جذب عناصـر غـذایی را از طریـق برگهـا و     
اندام هاي هوایی دارند. که ایـن جـذب از طریـق برگهـا و     

درصد و از طریق سایر روشها بسته بـه   95وایی اندامهاي ه
شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك بسـیار متغیـر و در حـدود    

). در برخــی از  (Canellas et al, 2008درصـد اسـت   10
سـانتی   30جنس هاي گیاهی در طی یک ساعت در حدود 

متر نقل و انتقال عناصر غذایی در اندام هاي گیاهی صورت 
). همچنـین بـا توجـه بـه     (Canellas et al, 2008می پذیرد 

اینکه بخش وسیعی از خاکهاي کشورمان آهکـی اسـت، در   
چنین شرایطی جذب بعضی از عناصـر پرمصـرف و بیشـتر    
عناصر کم مصرف کاهش می یابد و کاربرد خاکی کودهاي 
حاوي این عناصر با مشکل مواجه می شود. محلـول پاشـی   

ی در درختـان  روشی موثر براي جبران کمبود عناصر معـدن 
اثر کود آهن بر فاکتور هاي  .(Neri et al, 2002)میوه است 

رشد درخت و بخصوص میوه قطعی شده است (سالاري و 
). این تحقیق در درختان میوه مثل مرکبـات  2021همکاران، 

). از 2021به اثبـات رسـیده اسـت (سـالاري و همکـاران،      
ر نیـز  آنجایی که این کود ها حاوي عناصر ریز مغـذي دیگ ـ 

بصورت کلات هستند سریع جـذب گیـاه مـی شـوند و در     
رشــد نمــو و عملکــرد گیــاه بســیار موثرنــد. همچنــین اثــر 

کودهاي حاوي روي و آهن در فعال سازي بهینه آنزیم هـا  
و بویژه آنزیم هاي کلیدي در تولید متابولیـت هـاي ثانویـه    
بسیار مهم می باشد و لزوم تحقیق روي آنها پر واضح مـی  

در این راستا کـاربرد  ). 1392(خدابخشی و همکاران، باشد 
اي، به عنوان یکی از ابزارهاي مـدیریتی مـؤثر    تغذیه  عناصر

در افزایش عملکـرد و تولیـد پایـدار سـیب نیازمنـد توجـه       
بیشتري است. براي نمونـه در پژوهشـی کـه اخیـراً توسـط      
محبــی و همکــاران روي ســطوح مختلــف محلــول پاشــی 

منگز بر خصوصیات زایشی و عملکرد  عناصر روي، آهن و
انگور صورت گرفته است. نتایج آنهـا نشـان داد کـه تیمـار     

درصد کلات روي بر اسیدیته آب میـوه نسـبت    1/0کودي 
به شاهد نه تنها افزایشی مشـاهده نشـد، بلکـه انـدکی نیـز      

همچنـین در   ).1401کاهش یافته بود (محبـی و همکـاران،   
) روي 2015همکـاران (  تحقیقی دیگر که توسط وجیـک و 

درختان سیب صورت گرفته است نتایج نشان داده شـد کـه   
محلــول پاشــی بــا تیمارهــاي مختلــف ســولفات روي اثــر 
مشخصی بر اسـیدیته کـل و قنـدهاي محلـول میـوه سـیب       

 . ) Wojcik et al, 2015( نداشت
با توجه به اهمیت نقش تغذیه در بهبود کمـی و   بنابرین

هبـود رنـگ، طعـم، شـکل میـوه،      کیفی محصول که باعث ب
، افزایش ترکیبات ها افزایش مقاوت در برابر آفات و بیماري

شـرایط فیزیولـوژي بـراي     ي تعادل دهنـده  ثانوي کل میوه،
توان  د، میگرد و ایجاد مقاومت در برابر سرما می ماندگاري

ي صحیح محصولات باغی نقش مهمـی   تغذیه هار داشتظا
ــاهش   ــت، ک ــود کیفی ــردن  در بهب ــولانی ک ــایعات و ط ض

در ایــن بــین . عمرانبــاري محصــولات برداشــت شــده دارد
ي آهــن، روي و اســید هیومیــک از اهمیــت بــالایی  تغذیــه

برخوردارند و در تمامی مراحل رشد گیاهـان نقـش تعیـین    
ــده ــاي    کنن ــم خاکه ــه بخــش اعظ ــد. از آنجــایی ک اي دارن

بـه  کشاورزي ایران قلیایی می باشند همواره در جذب و جا
جایی عناصر در خاك مشکلات متعـددي همچـون تثبیـت    
عناصر وجود دارد که بکارگیري محلـول پاشـی یـا تغذیـه     
برگی به منظور جبـران کمبـود عناصـر غـذایی تنهـا روش      
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   ).1387موثر می باشد (دولتی بانه و همکاران، 
کودهاي حاوي  پاشی محلولهدف از انجام این تحقیق، 

بـراي دسـتیابی    اسید هیومیکروي و  آهن، سولفات کلات
کیفیـت  و  عملکـرد به ترکیب کودي مناسب جهت افزایش 

در پاسخ به تیمار غلظت هـاي   سیب رقم گلدن دلیشز میوه
ــید    ــن، ســولفات روي و اس ــلات آه ــاي ک ــف کوده مختل

 یـک  عنوان به تواند می تحقیق این نتایجهیومیک می باشد. 

 اشکال مختلفو  منابع صحیح استفاده جهت کارآمد الگوي

 اسـید  بـا  ترکیـب  در و یـا  تنهـایی  به هاي آهن و روي کود

 بهبـود  جهـت  رشـد  آلی محرك ماده یک عنوان به هیومیک

 مـورد  سـیب در باغـات   تولیـد میـوه   کیفی و کمی وضعیت

 قرار گیرد. استفاده

 مواد و روش ها

به منظور مطالعه اثر سه غلظـت مختلـف کـلات آهـن،     
روي برخی شـاخص هـاي    سولفات روي و اسید هیومیک

ساله سیب رقم گلدن دلیشز پیوند  13کمی و کیفی درختان 
شده بر پایه هـاي بـذري آزمایشـی در قالـب طـرح کـاملاً       

تیمار و سه تکرار در یک باغ تجاري واقـع در   9تصادفی با 
روستاي زاویه سکمن آباد از توابع شهرستان خـوي اسـتان   

درجـه و   44جغرافیایی با مختصات طول (آذربایجان غربی 
دقیقه) انجـام   56درجه و  38دقیقه و عرض جغرافیایی  28

پاشی بـا کـلات آهـن، سـولفات      تیمارها شامل محلول شد.
و  1000روي و اسید هیومیک هرکدام در سه سطح (صفر، 

قبل از اقدام به محلول پاشـی  میلی گرم در لیتر) بود.  2000
یشگاه گیاه واره ملایـر  آنالیز خاك باغ مورد آزمایش در آزما

انجام شد و طبق داده هاي بدست آمـده در جـدول آنـالیز،    
شـامل یـک   پاشـی   . محلولباغ مذکور متناسب پژوهش بود

مرحله قبل و چهار مرحلـه بعـد از گلـدهی (هـر دو هفتـه      
اردیبهشـت مـاه در    10اولین مرحله محلـول پاشـی   یکبار) 

 25ی زمــان قبــل از گلــدهی، دومــین مرحلــه محلــول پاشــ
اردیبهشت مـاه در زمـان بعـد از گلـدهی و تشـکیل میـوه،       

خــرداد مــاه در زمــان  10پاشــی ســومین مرحلــه محلــول 

خرداد  25ها، چهارمین مرحله محلول پاشی  شدن میوه فندقه
ماه در موقعی که میوه ها به اندازه گردو بودند و در نهایـت  

ن در زمـا  1394تیر ماه  10پنجمین مرحله محلول پاشی نیز 
با استفاده از یک سمپاش پشـتی  سبز و نارس بودن میوه ها 

لیتري تا مرحلـه آب چـک روي شـاخه هـا و برگهـاي       10
% 5/0درختان سیب انجام شد. براي افزایش بـازده جـذب،   

پاشـی   ) به محلول کودي اضافه و محلـول 20مویان (تووین 
هنگام غروب آفتاب و در سـاعات خنـک روز انجـام شـد.     

پاشـی   اهد با محلول آب و مویـان محلـول  درختان سیب ش
تیرمـاه   25دو هفته پس از آخـرین محلـول پاشـی (   . شدند
) از برگ هاي هم سن و یکسان هر تکرار نمونه 1394سال 

برداري و صفات مختلف کمی، کیفی و فیزیولوژیکی مـورد  
در زمان بلوغ تجـاري و بـا   ها  میوهارزیابی قرار داده شدند. 
روز پس از  120سیدگی (نیمه مهر؛توجه به شاخص هاي ر

گـذاري شـده در    هـاي علامـت   مرحله تمام گـل) از شـاخه  
هاي مختلـف انـواع تیمارهـاي     درختان تیمار شده با غلظت

کودي برداشت شدند. وزن میوه و عملکرد هر درخت پس 
هاي هـر درخـت بـا اسـتفاده از تـرازوي       از توزین کل میوه

ن طرح هر درخت بـه  در ایباسکولی دیجیتالی محاسبه شد. 
عنــوان یــک واحــد آزمایشــی محســوب گشــته و پــس از  

میـوه بـه    20از هر واحد آزمایشـی تعـداد    برداشت میوه ها
هـاي مـرتبط بـا کمیـت و      طور تصادفی انتخاب و شاخص
 کیفیت میوه اندازه گیري شدند. 

 فاکتورهاي مورد اندازه گیري

 طول و قطر میوه

هـا در سـیب    ابعاد میـوه به منظور بررسی اثر تیمارها بر 
ها با اسـتفاده   گیري طول و قطر میوه رقم گلدن دلیشز، اندازه

از دستگاه کولیس دیجیتالی (مدل میتوتویو سـاخت ژاپـن)   
 16زمان رسـیدن میـوه،   صورت که در  استفاده گردید، بدین

هاي مختلف هر درخـت چیـده و    ها و قسمت میوه از جهت
گیـري شـده و نتیجـه     انـدازه ها با کـولیس   طول و قطر میوه

 ). 1394متر ثبت گردید. (هداوند و همکاران،  برحسب میلی
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  (TSS) مواد جامد محلول

قسمت اعظم مـواد جامـد قابـل     TSSمقدار قند میوه یا 
حل عصاره میوه را تشکیل می دهد. مقدار قند میوه یکی از 
شاخص هاي مهم کیفیت محصول به شمار می آیـد. بـراي   

برداشت محصول می توان از مقـدار قنـد میـوه     تعیین زمان
). مقـدار مـواد جامـد    1386استفاده کرد. (جلیلـی مرنـدي،   

با استفاده از دسـتگاه رفراکتـومتر دسـتی     محلول یا قند میوه
آتاگو ژاپـن) در دمـاي اتـاق    MASTER-3M آنالوگ (مدل 

اندازه گیري شد. یک قطره از آب میوه روي منشور دستگاه 
یخته شد و با قرار دادن دستگاه رو بـه سـمت   رفراکتومتر ر

نور، شکست نور که عدد آن معرف درصد بریکس است به 
 ).Robinson et al., 1959( دست آمد

 PHاسیدیته قابل تیتراسیون و 

اسید موجود در میوه ها ناشی از وجود اسـیدهاي آلـی   
درون میوه می باشد. اسـیدهاي آلـی مختلفـی در میـوه هـا      

هـر محصـول داراي یـک اسـیدآلی غالـب       وجود دارد کـه 
مختص خود محصول است. بـراي انـدازه گیـري اسـیدیته     

سی سـی از آب میـوه ي    10، مقدار  pHقابل تیتراسیون و 
مربوط به هر تکرار از هر تیمار پس از صاف کردن، تهیه و 

سـی سـی رسـانیده شـد، سـپس       50با آب مقطر به حجـم  
ازه گیري گردید. بـا  عصاره اند pH متر دیجیتالی pHتوسط 

نرمـال، درصـد    1/0عمل تیتراسیون عصاره مذبور بـا سـود   
 ي قابل تیتراسیون هر نمونه اندازه گیري شد (عمـل   اسیدیته

 

-3/8متر عدد  pHتیتراسیون را تا زمانی انجام می دهیم که 
. میزان اسید میوه بر حسب اسـید مالیـک   )را نشان دهد 1/8

باشد بـا اسـتفاده از فرمـول     ي سیب می که اسید غالب میوه
 ).1386(جلیلی مرندي،   زیر محاسبه گردید

 :)2-3معادله (
A=(S.N.F.E)/C×100     (وزن مخصوص میوه ها) چگالی  

 باشد ها نسبت وزن به حجم آن ها می وزن مخصوص میوه
=d  (چگالی) وزن مخصوص میوه 

وزن میوه   = g 
حجم میوه   = Cm3 

3 )1( معادله
gd

cm
= 

براي اندازه گیري وزن مخصوص ابتـدا وزن معینـی از   
میوه اندازه گیـري شـد و سـپس حجـم آن در یـک ظـرف       

 .  مدرج (بشر) که حاوي آب بود اندازه گیري گردید

 وزن خشک میوه

ي خشـک بافـت گیـاهی حـاوي ترکیبـات آلـی و        ماده
ف را جداگانـه  باشد. ابتدا باید نمونه و ظـر  معدنی بافت می

تــوزین نمــود و ســپس نمونــه را همــراه بــا ظــرف داخــل 
دسیکاتور یا دستگاه خشک کننـده (آون) قـرار داد. پـس از    

درجـه   75الی  70ساعت حرارت دیدن در دماي  72تا  24
دهـیم   گراد نمونه و ظرف را خارج کرده و اجازه مـی  سانتی

اده از تا سرد شود سپس آنها را مجدداً وزن کرده و با اسـتف 
 گردد. فرمول زیر درصد ماده خشک محاسبه می

   
 (وزن ظرف + نمونه خشک) -وزن نمونه خشک = وزن ظرف خالی :)2معادله (

    =درصد وزن خشک1 -ي تازه)  وزن میوه -ي تازه / (وزن خشک میوه   وزن میوه× 100                                   :)3معادله(
         

 عملکرد کل میوه
   

مقدار وزن میوه در زمان برداشت میوه یکی از شاخص 
هاي مهم کمیت محصول به شـمار مـی آیـد. بـراي انـدازه      

هـا بصـورت    گیري وزن میـوه  همزمـان بـا برداشـت میـوه     
تصـــادفی جهـــت انجـــام آزمایشـــهاي کمـــی، کیفـــی و 
فیزیولوژیکی، با برداشت کل محصول هر درخت و  بـراي  

اسـتفاده از تـرازوي صـد     اندازه گیري میزان وزن میـوه بـا  
سـاخت    HG-602Mکیلوگرمی (باسکول دیجیتـالی، مـدل   

کشور چین)، اندازه گیري شد و عملکرد کـل هـر درخـت    
 مربوط به هر تیمار بر حسب کیلوگرم محاسبه گردید.

 اندازه گیري طول شاخه سال جاري

رشد رویشی شاخه هاي سال جاري روي شاخه هـاي   
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ي شـد. بـدین ترتیـب بـراي     اصلی با خط کش اندازه گیـر 
اندازه گیري طول شاخه سال جـاري ابتـدا پـس از آخـرین     

شاخه (شاخه  10محلول پاشی از هر درخت مورد آزمایش 
سال جاري) از جهات مختلف درختـان سـیب، مخصوصـاُ    
تاج بیرونی و قسمت هاي نـورگیر انتخـاب شـده و انـدازه     
تک تک آن شاخه ها توسـط متـر بـر حسـب سـانتی متـر       

اسبه گردید. و سپس میانگین طول آن شاخه هـا در هـر   مح
 صفت و هر تکرار بدست آمد.

 عناصر تغذیه اي برگ و میوه 

 غـذایی  عناصر غلظت گیري اندازه و استخراج منظور به

 هاي نمونه جاري هاي سال شاخه میانی هاي بخش از برگ

 بـا  آزمایشگاه در و آوري جمع عدد 10تعداد  به سالم برگی

 برداشت با نیز میوه هاي نمونه .شدند داده شستشو مقطر آب

 نمونـه  تهیه گردیـد.  بیرونی تاج درخت هاي بخش از میوه

 سـانتیگراد  درجه 75 دماي در میوه و برگ از شده تهیه هاي

 سپس غلظت شدند. آسیاب و ساعت خشک 72 مدت براي

بطـور    )روي، پتاسـیم  سـیب (آهـن،   عناصـر بـرگ و میـوه   
تهیـه عصـاره بـه روش     .گرفـت  قرار ارزیابی مورد جداگانه

هضم تر انجام شد. براي این منظور به یک گرم پودر گیـاه،  
درصـد) افـزوده شـد.     65میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ ( 10

درجه سانتیگراد در  65ساعت در دماي  2نمونه ها به مدت 
میلی لیتـر پراکسـید    6/2حمام آب گرم قرار گرفتند. سپس 

به آنها اضافه شد، پس از سرد شـدن نمونـه   % 20هیدروژن 
صاف شده و با آب مقطـر بـه    42ها، با کاغذ صافی واتمن 

میلـی لیتـر رسـانده شـدند. بـراي انـدازه گیـري         50حجم 
واریـان)   220محتوي آهن و روي از دستگاه جذب اتمـی ( 

و براي اندازه گیري محتواي یـون پتاسـیم از دسـتگاه فلـیم     
مان) استفاده گردید. در نهایت بـا  ساخت آل G 405فتومتر (

استفاده از منحنی استاندارد حاصل از غلظت هاي مختلـف  
براي هر یک از عناصر مورد نظر بر حسب میلی گـرم وزن  

 (Abdel-Shafey  et al., 1994).      خشک محاسبه شد

 

 تجزیه و تحلیل داده ها

 SASآوري با استفاده از نـرم افـزار    ها پس از جمع داده
مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار گرفتنـد، مقایسـه        1/9خه نس

میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکـن انجـام   
شد و نمودارهاي مربوطه بـا اسـتفاده از نـرم افـزار اکسـل      

 رسم گردید. )2019( نسخه

 نتایج و بحث

 اثر تیمارهاي تغذیه اي بر طول و قطر میوه

حاکی از معنـی دار بـودن   نتایج تجزیه واریانس داده ها 
% روي صفت طول میوه  5اثرات ناشی از تیمارها در سطح 

. بررسی مقایسه میـانگین داده هـا نشـان مـی دهـد کـه       بود
اختلاف معنی داري بین سطوح مختلف تیمارهـاي کـودي   
آهن، روي و اسید هیومیک وجود داشـت. بیشـترین طـول    

هن به انـدازه  میلی گرم در لیتر آ 1000میوه مربوط به تیمار 
میلی متر مشاهده شد. این تیمار اختلاف معنی داري  79/71

درصـد بیشـتر از تیمـار     8و در حـدود  با شاهد نشـان داد.  
کمترین طول میوه نیز مربوط به تیمار شـاهد بـه    شاهد بود.

). قـادري و  1میلی متر به دست آمـد (شـکل    43/66اندازه 
اشی تیمارهاي ) گزارش کردند که محلول پ1392همکاران (

کودي سولفات روي، بطور معنی داري باعث افزایش طـول  
و قطر میوه بادام شد که با نتایج بدست آمده در این تحقیق 
مطابقت داشت. در درختان هلو کمبـود روي باعـث تولیـد    
میوه هاي کوچک، بد شکل و با کیفیـت بسـیار پـایین مـی     

). Willia, 1991( که با نتایج این تحقیق مطابقت داشتشود
همچنین در پژوهشی دیگر تاثیر محلول پاشی غلظت هـاي  
مختلف اسید هیومیک روي طول و قطر میوه سیب رقم رد 
دلیشز باعث افزایش طول میوه نسبت بـه رقـم شـاهد شـد     
ولی در صفت قطر میوه معنی دار نبود که با نتـایج بدسـت   
آمده در این تحقیق مطابقت داشت (فرهنگـی و همکـاران،   

1397.( 
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مقایسه میانگین اثر سطوح  مختلف کلات آهن،سولفات روي و اسید هیومیک بر طول میوه سیب گلدن دلیشز. میانگین   –1شکل
 دانکن تفاوت معنی دار ندارند.% آزمون 5هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 

Figure 1- Comparison of the effect of different levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on the fruit length of 
apple cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not significantly different at the 5% level of 

Duncan's test. 
 
 
  
    
  
  

 
 
 
 
 
 
 

مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روي و اسید هیومیک بر قطر میوه سیب رقم گلدن دلیشز. میانگین -2شکل
 دار ندارند. % آزمون دانکن تفاوت معنی5هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 

Figure 2- Comparison of the  effect of different levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on fruit diameter of 
apple cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not significantly different at the 5% level of 

Duncan's test.          
 اثر تیمارهاي تغذیه اي بر طول شاخه سال جاري

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشـان از معنـی دار بـودن    
% روي صــفت طــول 1اثــرات ناشــی از تیمارهــا در ســطح 

با افزایش طول شـاخه سـال جـاري    شاخه سال جاري بود. 
رقم گلدن دلیشز درخت سـیب   مخصوصاً شاخه بارده روي

مقایسـه میـانگین    .کمیت یا عملکرد میوه افزایش مـی یابـد  

داده ها نشان داد که بیشترین طول شـاخه سـال جـاري بـه     
میلی گـرم در لیتـر    1000ترتیب مربوط به تیمارهاي کودي 

 1000میلی گرم در لیتر سولفات روي و  1000کلات آهن، 
 ــ ــک ب ــر اســید هیومی ــی گــرم در لیت و  43/30، 76/35ا میل

سانتی متر بود. و تیمارها اختلاف معنـی داري را بـا   63/29
یعنی محلول پاشی تیمارهاي کودي فوق شاهد نشان دادند. 
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باعث افزایش طول شاخه سال جاري به ترتیـب بـه میـزان    
درصد نسـبت بـه شـاهد شـده     30درصد و  32درصد،  42

تیمـار  کمترین طول شاخه سال جاري نیز مربوط به  است. 
). 3سانتی متر بود (شـکل 68/20شاهد به میزان طول شاخه 

پاشـی   ) گزارش کردند که محلـول 1401ژیمان و همکاران (
تیمار کودي اسید هیومیک روي ارقام سیب گرانی اسـمیت  

و رد دلیشز باعث افزایش طـول شـاخه سـال جـاري شـده      
صورت که بیشترین مقدار طول شاخه در تیمـار   است. بدین

 88/60پی پی ام اسید هیومیک به اندازه شـاخه   300کودي 
متر و کمترین مقدار طول شاخه نیز در تیمـار شـاهد    سانتی

 متر ثبت گزارش شد که با نتـایج  سانتی 35/52به اندازه شاخه 
 .)Hasan, 2022( آمده در این تحقیق مطابقت داشت بدست

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 

مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روي و اسید هیومیک بر طول شاخه سال جاري سیب رقم گلدن  -3شکل 
 % آزمون دانکن تفاوت معنی دار ندارند.5دلیشز. میانگین هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 

Figure 3- Comparison of the effect of different levels of chelate iron, zinc sulfate and humic acid on the length of the 
branch of the current year of apple cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not significantly 

different at the 5% level of Duncan's test.           
 اثر تیمارهاي تغذیه اي بر عملکرد میوه

هـاي   داد که اثر تیمار ها نشان س دادهنتایج تجزیه واریان 
داري بر صـفت عملکـرد میـوه در سـطح      اي اثر معنی تغذیه

 بیشـترین میـزان عملکـرد در تیمارهـاي     % داشت.1احتمال 
ــودي  ــی 1000و  2000ک ــن و   میل ــر آه ــرم در لیت  1000گ

و  100،  66/102گرم در لیتر اسید هیومیک به ترتیـب   میلی
آمـد. ایـن تیمارهـا     دسـت  رخت بهکیلوگرم در هر د 33/93

دادنـد. کمتـرین میـزان     داري را با شاهد نشان اختلاف معنی
کیلـوگرم در هـر    61عملکرد میوه مربوط به تیمار شاهد با 

). در مطالعـه بهرامـی و همکـاران نیـز     4ت بود (شکلدرخ
کاربرد اسید هیومیک موجب افزایش عملکـرد رقـم گرانـی    

درصد نسبت به شاهد شده بود. که در  29به میزان اسمیت 

ایـن آزمـایش نیـز کــاربرد اسـید هیومیـک باعـث افــزایش       
درصـد شـده    40عملکرد رقم گلدن دلیشز سیب به میـزان  

رسـد   مـی  نظـر  ن تحقیق همسو بـود. بـه  با نتایج ای. که است
 نامطلوب شرایط که است بودهدلیل  به اینعملکرد  افزایش

باعـث   بالاي خاك pH و بودن آهکی جمله از خاك بر حاکم
 خـاك  از آهـن  و روي بـویژه  عناصـر  جـذب  از جلـوگیري 

گردد که با کاربرد اسید هیومیک تا حدودي این مشـکل   می
). در تحقیقی کـه  1393همکاران. (بهرامی و  حل می گردد.

توسط فرهنگی و همکاران بـا عنـوان تـاثیر محلـول پاشـی      
هاي مختلف اسید هیومیک بـر روي سـیب رقـم رد     غلظت

آمـده باعـث افـزایش در     گرفته نتایج بدسـت  دلیشز صورت
عملکرد میوه شده است. که با نتایج بدسـت آمـده در ایـن    
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همچنـین    ).1397تحقیق همسو بود. (فرهنگی و همکاران، 
داد که  نتایج حاصل از آزمایشات پیري و همکاران هم نشان

پاشی آهن و روي باعث افـزایش عملکـرد بـه     تیمار محلول

درصد گردید که بـا نتـایج بدسـت آمـده در ایـن       50میزان 
 ).1384تحقیق مطابقت داشت (پیري و همکاران، 

              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         

مقایسه میانگین اثر سطوح  مختلف کلات آهن، سولفات روي و اسید هیومیک بر عملکرد میوه سیب رقم گلدن دلیشز. -4شکل 
 % آزمون دانکن تفاوت معنی دار ندارند.5میانگین هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 

Figure 4-Comparison of the average effect of different levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on fruit yield 
of apple cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not significantly different at the 5% level of 

Duncan's test. 
   

اثر تیمارهاي تغذیه اي بر چگالی میوه (وزن 
 مخصوص میوه ها)

نتایج تجزیه واریانس داده ها، اثـرات ناشـی از تیمارهـا    
در صفت وزن مخصوص میـوه سـیب رقـم گلـدن دلیشـیز      

بررسـی   % داشـت.  5نشان از معنی دار بودن آنها درسـطح   
مقایسه میانگین داده ها نشان می دهـد کـه اخـتلاف معنـی     
داري بین سطوح مختلف تیمارهـاي کـودي آهـن، روي و    
اسید هیومیک وجود داشت. بیشـترین میـزان چگـالی میـوه     

میلی گرم در لیتر سـولفات روي بـه    2000مربوط به تیمار 
گرم بر سانتی متر مربع مشاهده شد. ایـن تیمـار    3/8اندازه 

ختلاف معنی داري با شاهد نشـان داد. همچنـین کمتـرین    ا
گـرم بـر    6/7میزان چگالی مربوط به تیمار شاهد به میـزان  

سانتی متر مربع بود. بـا افـزایش غلظـت تیمارهـاي کـودي      
کلات آهن، سـولفات روي و اسـید هیومیـک از صـفر بـه      

میلی گرم در لیتر میزان چگـالی یـا وزن مخصـوص     2000
 ).5ایش یافت (شکل میوه ها نیز افز

 اثر تیمارهاي تغذیه اي بر وزن خشک میوه

تاثیر تیمارهاي تغذیه اي به کار رفته روي وزن خشـک  
% معنی دار بـود. مقایسـه میـانگین داده هـا     5میوه در سطح 

نشان داد که بین تیمارها تفاوت معنی داري وجود داشت و 
محلول پاشی سطوح مختلف تیمارهاي کودي کلات آهـن،  
سولفات روي و اسید هیومیک باعث افـزایش وزن خشـک   

). بدین صورت که بیشـترین میـزان وزن   5میوه شد (شکل 
میلی گرم در لیتـر   2000خشک میوه مربوط به تیمار کودي 

و کمتـرین میـزان آن مربـوط بـه      گـرم 193/0کلات آهن با 
). در مطالعـه  6(شکل گرم بود  163/0 تیمار شاهد با داشتن

)کـاربرد غلظـت هـاي مختلـف     1392کریمی و همکـاران ( 
وصیات کمی و کیفی سـیب  تیمار کودي کلات آهن بر خص

رقم دلباراستیول باعث افزایش وزن خشک میوه این رقم از 
سیب شد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت (کریمی 

 .)1392و همکاران، 
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سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روي و اسید هیومیک بر میزان چگالی (وزن مخصوص میوه ها) مقایسه میانگین اثر  -5شکل 
   % آزمون دانکن تفاوت معنی دار ندارند.5سیب رقم گلدن دلیشز. میانگین هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 

Figure 5- Comparison of the average effect of different levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on the 
density (specific weight of fruits) of apple cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not 

significantly different at the 5% level of Duncan's test        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             
مقایسه میانگین سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روي و اسید هیومیک بر وزن خشک میوه سیب رقم گلدن دلیشز.  -6شکل 

 % آزمون دانکن تفاوت معنی دار ندارند.5میانگین هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 
Figure 6- Comparison of the average levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on the fruit dry weight of apple 
cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not significantly different at the 5% level of Duncan's 

test.    
 اثر تیمارهاي تغذیه اي بر مواد جامد محلول میوه

)TSS( 

دهد که اختلاف  ها نشان می بررسی مقایسه میانگین داده
معنی داري بین سطوح مختلف تیمارهاي کودي آهن، روي 

بیشترین میـزان مـواد جامـد     و اسید هیومیک وجود داشت.
میلی گـرم در لیتـر سـولفات     2000محلول مربوط به تیمار 

درجه بـریکس و کمتـرین آن مربـوط     86/18روي با میزان 
میلی گرم در لیتر اسید هیومیک و شاهد بـه   1000به تیمار 

در . )7(شـکل درجه بـریکس بـود    96/17و  70/17ترتیب 
) 1393پژوهش صورت گرفته توسط بهرامـی و همکـاران (  

، 5هیومیـک (  هاي مختلف اسـید  داد که کاربرد غلظت نشان
 گرم در لیتر) باعث افزایش مواد جامد محلول میلی 15و 10

)TSS (    در میوه سیب رقم گرانی اسمیت شد، کـه بـا نتـایج
این تحقیق مطابقت داشت به نظر می رسد . شـرایط آب و  
هواي  مناطق مختلف که از اقلیمهاي مختلف نیز برخوردار 

 سزایی دارد.هستند بر مقدار مواد جامد محلول تاثیر به 
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مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روي و اسید هیومیک بر مواد جامد محلول سیب رقم گلدن  -7شکل 

 آزمون دانکن تفاوت معنی دار ندارند. %5دلیشز. میانگین هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 
Figure 7- Comparison of the average effect of different levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on soluble 

solids in fruit of apple cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not significantly different at the 
5% level of Duncan's test.      

 اثر تیمارهاي تغذیه اي بر اسیدیته کل 

دهنـده   عنوان یکی از صفاتی که نشـان  اسیدیته کل میوه به
دهنده طعم  خصوصیات شیمیایی و تعادل آن با میزان قند نشان

هـا   هاي سیب درختی است. نتـایج تجزیـه واریـانس داده    میوه
دار نبودن بین تیمارها در صفت اسیدیته کـل   دهنده معنی نشان

داد کـه تفـاوت    انهـا نش ـ  باشد. نمودار مقایسه میانگین داده می
اسـاس کـاربرد    داري بین تیمارها وجـود نداشـت. بـراین    معنی

 سطوح مختلف تیمارهاي کودي کلات آهن، سولفات روي و 
 

). 8اسید هیومیک تأثیري در میزان اسیدیته کل نداشت (شـکل 
پاشـی   ) تأثیر سطوح مختلف محلـول 1401محبی و همکاران (

ایشـی و عملکـرد   عناصر روي، آهن و منگنز بر خصوصیات ز
 1/0انگور بررسی کردند که نتایج آنها نشان داد تیمـار کـودي   
تنهـا   درصد کلات روي بر اسیدیته آب میوه نسبت به شاهد نه

افزایشی مشاهده نشد، بلکه اندکی نیز کاهش یافته بود کـه بـا   
آمده در این تحقیق همخـوانی داشـت (محبـی و     نتایج بدست

 .)1401همکاران، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روي و اسید هیومیک بر اسیدیته کل میوه سیب رقم گلدن دلیشز.  -8شکل 
 تفاوت معنی دار ندارند. % آزمون دانکن5میانگین هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 

Figure 7- Comparison of the average effect of different levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on the 
acidity of the whole fruit of apple cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not significantly 

different at the 5% level of Duncan's test.       
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 اثر تیمارهاي تغذیه اي بر کربوهیدارتها

اي به کار رفته مربوط به این صـفت   اثر تیمارهاي تغذیه
. بررسی نبودن اثرات ناشی از تیمارها بودنشان از معنی دار 

نشــان مــی دهــد کــه اخــتلاف  مقایســه میــانگین داده هــا 
داري بین سطوح مختلف تیمارهاي کودي آهـن، روي   معنی

و اســید هیومیــک وجــود نداشــت. یعنــی کــاربرد ســطوح 
مختلف تیمارهاي کودي کلات آهن، سولفات روي و اسید 
هیومیک تاثیري بر میزان کربوهیدرات هاي محلول نداشـت  

 ـ  ). بیشترین میزان9(شکل  وط کربوهیدات هاي محلـول مرب
 

میلی گـرم در لیتـر کـلات آهـن و کمتـرین       2000به تیمار 
میلـی گـرم در لیتـر اسـید      1000میزان آن مربوط به تیمـار  

هیومیک مشاهده شده اسـت کـه از لحـاظ تجزیـه آمـاري      
تفاوت بین این دو سطح تیمـار معنـی دار نشـد. وجیـک و     

) گـزارش کردندکـه محلـول پاشـی تیمـار      1995همکاران (
روي اثــر مشخصــی بــر اســیدیته کــل و  کــودي ســولفات 

کربوهیدرات هاي محلول درختان سیب نداشت که با نتایج 
 ,Wojcik et al( بدست آمده در این تحقیق مطابقت داشت

1995.( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کلات آهن، سولفات روي و اسید هیومیک بر میزان کربوهیدراتهاي محلول میوه سیب مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  -9شکل 
 % آزمون دانکن تفاوت معنی دار ندارند.5رقم گلدن دلیشز. میانگین هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 

Figure 8-Comparison of the average effect of different levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on the 
amount of soluble fruit carbohydrates in apple cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not 

significantly different at the 5% level of Duncan's test.          
 در عناصر غذایی اي بر جذب تغذیه تیمارهاي اثر

 برگ سیب رقم گلدن دلیشز

 برگ  اثر تیمارهاي تغذیه اي بر غلظت عنصر آهن

تاثیر تیمارهاي تغذیه اي بکـار رفتـه روي غلظـت         
عنصر آهن برگ، نشان از معنی دار بـودن اثـرات ناشـی از    
ــید    ــولفات روي و اس ــن، س ــلات آه ــودي ک ــاي ک تیماره

بررسـی مقایسـه میـانگین    . می باشد%  5هیومیک در سطح 
داده ها نشان می دهد که اختلاف معنی داري بـین سـطوح   

مختلف تیمارهاي کـودي وجـود داشـت. بیشـترین مقـدار      
میلی گرم در لیتـر   2000غلظت عنصر آهن مربوط به تیمار 

میلی گرم بر گـرم وزن خشـک    2/ 48کلات آهن به اندازه 
داري بـا تیمـار شـاهد    مشاهده شد. این تیمار تفاوت معنی 

نشان داد. کمترین میزان غلظت عنصـر آهـن نیـز در تیمـار     
میلی گرم بر گـرم وزن خشـک    1مربوط به شاهد به اندازه 

). اثر منفی روي بـر جـذب آهـن در    10مشاهده شد (شکل
منابع تحقیقاتی به وفور دیده می شود بـه گونـه اي کـه در    
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ود آهن به ایـن  بعضی نتایج عامل ایجاد کلروز ناشی از کمب
 آن وسـیله  به روي که غالبی راهعنصر نسبت داده می شود. 

 جریـان  در اخـتلال  ایجاد می کند، جلوگیري آهن جذب از

عزیـزي و  . (Bonnet  et al., 1970) مـی باشـد   جذب آهن
ملکوتی در تحقیقی که به منظور مقایسه روش هاي کـاربرد  

نمودنـد  عناصر کم مصرف در انگور انجام دادنـد، گـزارش   
که اختلاف کاملاً معنی داري بـین تیمارهـا از نظـر غلظـت     
عناصر آهن و روي در برگ وجود داشته است. که با نتـایج  
بدست آمـده در ایـن تحقیـق مطابقـت داشـت (عزیـزي و       

 ).1380ملکوتی، 
             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 

مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روي و اسید هیومیک بر میزان عنصر آهن برگ سیب رقم گلدن  -10شکل 
 % آزمون دانکن تفاوت معنی دار ندارند.5دلیشز. میانگین هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 

Figure 10-Comparison of the average effect of different levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on the 
amount of iron in apple leaves of the apple cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not 

significantly different at the 5% level of Duncan's test.             
 اثر تیمارهاي تغذیه اي بر غلظت عنصر روي برگ

نتایج تجزیه واریانس داده هـا معنـی دار بـودن اثـرات     
% روي صــفت عنصــر روي  1ناشــی از تیمارهــا در ســطح 

نیـز  هـا   برگ را نشان می دهد.  بررسی مقایسه میانگین داده
نشان می دهد که. اختلاف معنی داري بین سطوح مختلـف  
تیمارهاي کودي آهن، روي و اسید هیومیک وجود داشـت.  
بیشترین میزان غلظت عنصر روي برگ مربوط به تیمارهاي 

میلی گرم در لیتر سولفات روي بـه ترتیـب    1000و  2000
میلی گرم بـر گـرم وزن خشـک مشـاهده      911/0و  978/0

آماري این سطح از تیمارهـاي سـولفات روي   شد. از لحاظ 
تفاوتی معنی داري نسبت به دیگر تیمارها از جملـه شـاهد   

). کمتــرین میــزان غلظــت عنصــر روي 11داشــتند (شــکل 

گرم بر گرم وزن  میلی 334/0مربوط به تیمار شاهد به میزان 
خشک مشاهده شد. در بررسی هاي صورت گرفتـه توسـط   

کاربرد سولفات روي بر درخت ) 1393بهرامی و همکاران (
انار، نتایج آنالیز عناصر نشان داد که باعث افـزایش غلظـت   

که با نتایج تحقیق حاضـر مطابقـت    عنصر روي بوده است،
همچنین در تحقیق صورت گرفته توسط دولتی بانه  داشت.

و همکاران نتایج بدست آمده نشان داد کـه محلـول پاشـی    
ي، ســبب ایجــاد ســطوح مختلــف تیمارهــاي ســولفات رو

اختلاف معنی داري بر غلظت عنصر روي در بـرگ انگـور   
گردید که با نتایج بدست آمده در این تحقیـق همسـو بـود    

 ).1388(دولتی بانه و همکاران، 
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میانگین اثر سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روي و اسید هیومیک بر میزان عنصر روي برگ سیب، رقم مقایسه  -11شکل 

 % آزمون دانکن تفاوت معنی دار ندارند.5گلدن دلیشز. میانگین هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 
Figure 11. Comparison of the average effect of different levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on the 
amount of zinc element in leaves of the apple cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not 

significantly different at the 5% level of Duncan's test.         
 در اي بر غلظت عناصر غذایی تغذیه تیمارهاي اثر

 میوه سیب گلدن دلیشز
 اثر تیمارهاي تغذیه اي بر غلظت عنصر پتاسیم میوه

رفته بر روي غلظت عنصر  اي بکار تاثیر تیمارهاي تغذیه
%  5پتاسیم میـوه نشـان از معنـی دار بـودن آنهـا در سـطح       

دهد که  شان مینیز ن ها باشد. بررسی مقایسه میانگین داده می
اختلاف معنی داري بین سطوح مختلف تیمارهـاي کـودي   
آهن، روي و اسید هیومیک وجود نداشـت. محلـول پاشـی    
تیمارهاي مختلف کودي تـاثیري بـر میـزان غلظـت عنصـر      

). بیشـترین  12پتاسیم در بافت میوه سـیب نداشـت (شـکل   

میزان غلظت پتاسیم میوه مربوط به تیمار شـاهد بـا داشـتن    
میلی گرم بر گرم وزن خشک و کمتـرین میـزان آن    08/14

میلـی گـرم در لیتـر روي بـا داشـتن       1000مربوط به تیمار 
میلی گرم بر گرم وزن خشـک مشـاهده شـد، کـه از      58/9

لحاظ آماري تجزیه بین این دو سطح تیمار معنـی دار نشـد   
). در بررسی هاي صورت گرفته توسـط زنگنـه و   12(شکل

غلظت هاي مختلف اسید هیومیـک  ) کاربرد 1396رسولی (
روي انگور بیدانه سفید تاثیري بر میزان پتاسیم میوه نداشت 

 که با نتایج این تحقیق همخوانی داشت.

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

آهن، سولفات روي و اسید هیومیک  بر میزان عنصر پتاسیم میوه سیب، رقم مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کلات  -12شکل 
 % آزمون دانکن تفاوت معنی دار ندارند.5گلدن دلیشز، میانگین هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 

Figure 12- Comparison of the average effect of different levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on the 
amount of potassium element in fruit, of the apple cultivar ‘Golden Delicious’. The averages with the same letters are 

not significantly different at the 5% level of Duncan's test.( mg/l) 
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 اثر تیمارهاي تغذیه اي بر غلظت عنصر آهن میوه

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان از معنـی دار بـودن    
% روي صـفت عنصـر    5هـا در سـطح   اثرات ناشی از تیمار

نمـودار بررسـی مقایسـه میـانگین      % بـود.  5آهن در سطح 
ها نیز نشان داد که اخـتلاف معنـی داري بـین سـطوح      داده

مختلف تیمارهاي کودي آهن، روي و اسید هیومیک وجود 
داشت. بیشترین میزان غلظت عنصر آهن مربـوط بـه تیمـار    

 ـ 1000و  2000   و 199/0ترتیـب   همیلی گرم در لیتر آهن ب
 

میلی گرم بر گرم وزن خشک وکمترین میزان غلظت 126/0
میلـی   095/0عنصر آهن نیز مربوط به تیمار شاهد با داشتن 

). یعنـی  13گرم بر گرم وزن خشک برگ بدست آمد (شکل
 1000و  2000تفاوت معنی داري بین تیمـار هـاي کـودي    

 میلی گرم در لیتـر کـلات آهـن بـا شـاهد وجـود داشـت.       
براساس نتایج این تحقیق اعمال سطوح مختلف تیمارهـاي  
کودي آهن باعث افزایش غلظت این عنصر در بافـت میـوه   

 سیب شده است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 
 

     
میانگین اثر سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روي و اسید هیومیک  بر میزان عنصر آهن میوه سیب، رقم مقایسه  -13شکل 

 % آزمون دانکن تفاوت معنی دار ندارند.5گلدن دلیشز. میانگین هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح 
Figure 13. Comparison of the average effect of different levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on the 

amount of iron in fruit, of the apple cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not significantly 
different at the 5% level of Duncan's test. 

 
 تغذیه اي بر غلظت عنصر روي میوهاثر تیمارهاي 

 اي بکار رفته روي غلظـت عنصـر   تاثیر تیمارهاي تغذیه
ثرات ناشی از آنها در دار بودن ا دهنده معنی روي میوه، نشان

هـا   مودار بررسی مقایسه میـانگین داده باشد. ن % می 1سطح 
داري بـین سـطوح مختلـف     داد که اخـتلاف معنـی   نیز نشان

روي و اسید هیومیک وجود داشـت.  تیمارهاي کودي آهن، 
تیمـار   بیشترین میزان غلظت عنصـر روي میـوه مربـوط بـه    

 گرم  میلی 566/0تر روي میوه با داشتن گرم در لی میلی 2000
 

باشد کـه از لحـاظ آمـاري نیـز ایـن       بر گرم وزن خشک می
دار شد بین تیمار  تیمار نسبت به بقیه تیمارها معنیسطح از 

 ـ  گرم میلی 2000کودي  ا بقیـه تیمارهـا   در لیتر روي میـوه ب
دهنـده   انداري وجـود داشـت. کـه نش ـ    تفاوت بسیار معنـی 

ن بیشترین غلظـت عنصـر روي   بهترین تیمار کودي با داشت
باشد. کمترین میزان غلظت عنصـر روي میـوه نیـز     میوه می

گـرم بـر گـرم     میلـی  308/0تیمار شاهد با داشتن  مربوط به
 ).14باشد (شکل میوزن خشک در بافت میوه سیب 
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 % آزمون دانکن تفاوت معنی دار ندارند.5میانگین هایی که داراي حروف یکسان هستند در سطح دلیشز. 
Figure 14- Comparison of the average effect of different levels of iron chelate, zinc sulfate and humic acid on the 
amount of zinc element in fruit, of the apple cultivar ‘Golden Delicious’. Averages with the same letters are not 

significantly different at the 5% level of Duncan's test.            
 نتیجه گیري کلی

اثر محلـول پاشـی تیمـار هـاي کـودي       پژوهش این در
در سـه   کلات آهن، سولفات روي و اسید هیومیک هرکدام

میلی گـرم در لیتـر بـر     2000و  1000سطح صفر (شاهد)، 
صفات کمی و کیفی سیب رقم گلدن دلیشز مـورد بررسـی   
قرار گرفت، نتایج به دست آمده در این آزمـایش بـه طـور    
عمده با نتایج تحقیقات گزارش شده قبلی مطابقت داشـت.  

که تیمار کودي کلات آهـن بـه    نتایج این بررسی نشان داد
افزایش طول شاخه سال جـاري، طـول و قطـر میـوه،      دلیل

افزایش عملکرد، افزایش وزن خشک میوه، غلظـت عناصـر   
برگ و میوه بیشتر از سایر تیمارهاي کودي مانند تیمارهـاي  
سولفات روي و اسید هیومیک مورد توجه است و بیشترین 

با توجه به اینکه یکـی از مهمتـرین اهـداف    تاثیر را داشت. 
دیریتی در باغهــاي تجــاري ســیب افــزایش اصــلاحی و مــ

عملکرد در واحد سطح می باشد، لذا براساس نتایج بدست 
میلی  2000و  1000آمده از این تحقیق در تیمارهاي کودي

افـزایش عملکـرد میـوه    گرم در لیتر آهن و اسید هیومیـک  
حاصل شد که باغداران و تولیدکنندگان مـی تواننـد از ایـن    

افـزایش طـول شـاخه سـال      ه کنند.تیمارهاي کودي استفاد

میلی گرم در لیتر کلات آهـن   1000جاري در تیمار کودي 
بدست آمد که با افزایش طول شاخساره تعداد جوانه هـاي  
حاوي گل نیز افزایش پیدا می کنند که همین اتفاق موجـب  
افزایش درصد تشکیل میوه و در نهایـت افـزایش عملکـرد    

ر میـوه در تیمارهـاي   افـزایش طـول و قط ـ  . میوه می گـردد 
میلـی   2000میلی گرم در لیتر کـلات آهـن و    1000کودي 

گرم در لیتر اسید هیومیک حاصل شد که به طور مستقیم با 
افزایش طول و قطر میوه، عملکرد میوه نیز افزایش می یابد. 
افزایش وزن خشک و چگالی میوه به ترتیب در تیمارهـاي  

هن و سولفات روي میلی گرم در لیتر کلات آ 2000کودي 
افزایش غلظت عناصر روي در برگ و میوه در  مشاهده شد.
میلی گرم در لیتر سولفات روي مشاهده  2000تیمار کودي 

شد. همچنین افزایش غلظت عناصر آهـن در بـرگ و میـوه    
میلی گرم در لیتر کلات آهن مشاهده  2000در تیمار کودي 

ین سـه تیمـار   از این آزمایش از ب ـشد. نتایج به دست آمده 
کودي مورد استفاده، تیمار کـودي کـلات آهـن بـا غلظـت      

میلی گرم در لیتر بیشترین تاثیر را در برخـی صـفات    2000
کمی و کیفی برگ و میوه سیب رقـم گلـدن دلیشـز داشـته     

میلـی گـرم در لیتـر     2000است. این سطح از تیمار کودي (
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 آهن) باعث افزایش عملکرد میوه، وزن خشک میوه، غلظت
عنصر آهن در برگ و میوه شد. بـه طـور کلـی نتـایج ایـن      
پژوهش نشان داد که در خاکهاي آهکی، محلول پاشی آهن 
و روي می تواند منجر به بهبود خصوصیات کمـی و کیفـی   

 سیب رقم گلدن دلیشز شود.

 پیشنهادات 

هـاي   تواند آغـازي بـراي پـژوهش    نتایج این تحقیق می
زیستی و بیولوژیکی جهـت   هاي بیشتر در زمینه کاربرد کود

افزایش بهینه خصوصیات کمی و کیفی در سیب رقم گلدن 
دلیشز شود. نتایج بدست آمده از این پژوهش امید است که 
مورد توجه خاص پژوهشگران  و باغدارن در زمینـه تولیـد   
محصول با کیفیت و مقرون به صرفه اقتصادي قرار گیرد. از 

در ایـن پـژوهش تیمـار     بین سه تیمار کودي مورد اسـتفاده 
میلـی گـرم در لیتـر     2000کودي کـلات آهـن بـا غلظـت     

بیشترین تاثیر را در برخی صـفات کمـی و کیفـی از جملـه     
عملکرد میوه، وزن خشک میوه، غلظت عنصر آهن در برگ 
و میوه سیب رقم گلدن دلیشز شده است. لذا این سـطح از  

ه تیمار کودي جهت افزایش کمـی و کیفـی در باغـات میـو    
 سیب توصیه می شود.
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