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 چکیده

های با کیفیت و قابلیت انبارداری بالا در سیب، اهمیت زیادی دارد. در این پژوهش تولید میوه

 اکسیدانی( میوة سیب رقم گالااثرات نیترات آمونیوم و آهن بر خواص کیفی و پاداکسندگی )آنتی

پاشی کلات آهن در سه  ی کامل تصادفی بررسی شد. بدین منظور  محلولها در قالب طرح بلوک

 11و  41، 1گرم در لیتر( و تغذیة خاکی نیترات آمونیوم در سه سطح ) میلی 11و  5، 1سطح )

نواری بودند، انجام شد. نتایج نشان داد که  صورت بهگرم در کیلوگرم برای هر درخت( که  میلی

( بر خواص کیفی میوه داشت. P≤11/1داری )نیترات آمونیوم اثر معنی استفاده از تیمارهای آهن و

ین نتایج، کاربرد نیترات آمونیوم باعث افزایش فعالیت پاداکسندگی کل و فنل کل شد. با بنابرا

افزایش غلظت آهن نیز میزان فعالیت پاداکسندگی کل افزایش، ولی میزان فنل کل کاهش یافت. 

نتایج  بنابرکاهش اسیدیتة کل و افزایش شاخص طعم میوه شد. همچنین کاربرد آهن باعث 

های  داری بر میزان مواد جامد محلول کل و شاخص تأثیر معنی شده استفاده، تیمارهای آمده دست به

رنگ نشان ندادند. نتایج این پژوهش نشان داد که مصرف بهینة کود نیتروژن و آهن سبب افزایش 

 شود.یب، رقم گالا میکیفیت و محتوای پاداکسندگی س

 

 محلول. جامد مواد کروما، طعم، شاخص عیارسنجی، قابل اسیدیتة :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

از لحاظ طعم و   (.Malus domestica Bork)سیب

 ها دارد  ارزش غذایی اهمیت فراوانی در بین میوه

(Jan et al., 2012 این محصول امروزه در .)کشور  95

درصد  70ر چین به تنهایی شود که کشو کشت می

تولید جهانی این محصول را به خود اختصاص داده 

است. ایران نیز رتبة هشتم جهان را با میزان تولید 

(. میوة سیب و FAO, 2012تن دارد ) 5400000

های پاد )آنتی( ویروسی آنفلوانزا دارد  عصارة آن فعالیت

)لیپو پروتئین با  LDLو در اکسایش )اکسیداسیون( 

گالی کم( نقش دارند. همچنین احتمال بروز سرطان چ

های مزمن مانند  پروستات و خطر ابتلا به بیماری

دهد  های قلبی عروقی و سرطان را کاهش می بیماری

(Denis et al., 1999; Boyer & Liu, 2004 ترکیبات .)

عمده یکی از منابع  طور بهفنلی از جمله فلاونوئیدها 

ها در برنامة )رژیم(  کسیدان(ا اصلی پاداکسنده )آنتی

(. در Boyer & Liu, 2004آیند )غذایی به شمار می

های  ها محتوای فنلی در رقم سیب و نیز دیگر میوه

های مختلف میوه، شرایط رشد،  مختلف، بافت

های کشت، رسیدگی در برداشت، شرایط  شیوه

نگهداری پس از برداشت محصول و فرآوری متفاوت 

 ,Imeh & Khokhar, 2002; Boyer & Liuاست )

ساخت )بیوسنتز( این ترکیبات در  (. زیست2004

های گیاهی، با دو مسیر اسید  پوست میوه و دیگر بافت
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شیکمیك و استات موالونات، تحت تأثیر مرحلة رشد 

 Santiago etگیرد ) های بیرونی انجام می گیاه و عامل

al., 2000 .)ة این ترکیبات بخش جدا نشدنی در برنام

های پاداکسندگی  غذایی بشر بوده و به دلیل ویژگی

 Lambert et) اند قوی و ضد سرطانی، بسیار توجه شده

al., 2005 شرایط تغذیه یك عامل مهم در کیفیت و .)

طول عمر پس از برداشت محصولات است. کمبود، 

افراط و یا نبود تعادل مواد غذایی مختلف ممکن است 

تواند عمر انبارمانی  میهایی شود که  باعث اختلال

(. Crisosto & Costa, 2008محصول را محدود سازد )

در   های مختلفی مانند منطقه، آب و هوا، کود و عامل

تواند بر میزان و کیفیت  کل شرایط اقلیمی می

 & Drake) یرگذار باشدتأثترکیبات مغذی سیب 

Eisele, 1997)دهندة این واقعیت  ها نشان . بررسی

تواند از  دسترس بودن مواد مغذی گیاه، می است که در

های مهم در تعیین مواد ثانوی و مقدار  عامل

 ;Stewart et al., 2001ها در گیاهان باشد ) پاداکسنده

Kopsell et al., 2003; Jeppsson, 2000 نیتروژن .)

های مهم رشد در کنترل عملکرد و  یکی از عامل

ث تعدیل کیفیت گیاهان است. افزون بر این، باع

های ثانوی  وسازگر )متابولیت( ساخت سوخت زیست

ها،  مانند ترکیبات فلاونوئید، گلوکوزینولات

. کاربرد (Aires et al., 2006) شود کاروتنوئیدها و... می

نیتروژن در درختان سیب بر رشد درخت، تشکیل 

ویژه اندازه و رنگ  جوانة گل، عملکرد و کیفیت میوه به

 ;Fallahi et al., 1997; 2001) ردگذا میوه تأثیر می

Raese et al., 2007) آهن نیز برای همة مراحل .

یك کاتالیزور در  عنوان بهزندگی گیاه ضروری بوده و 

کند که از  های پرشمار اکسایش و احیا عمل می واکنش

 ,.Pestana et alلحاظ بیولوژیك اهمیت اساسی دارد )

سبزردی )کلروز(  گرفته انجامهای  بررسی بنا بر(. 2012

آهن باعث کاهش تولید میوه، شمار میوه در هر 

درخت، اندازة میوه و عملکرد شده است همچنین بر 

کیفیت میوه مانند استحکام و اسیدیتة آن نیز مؤثر 

که استفاده از کود آهن کیفیت  یطور بهبوده است. 

میوه و عملکرد بسیاری از محصولات را افزایش 

. در میوة (Àlvarez-Fernàndez et al., 2006) دهدمی

پرتقال کود نیتروژن با افزایش میزان قند جامد محلول 

 Quaggio etکل باعث بهبود کیفیت میوه شده است )

al., 2006 کاربرد کود نیتروژن در میوة سیب باعث .)

کاهش مواد جامد محلول کل و افزایش وزن میوه شده 

جه به (. با توKaack & Pedersena, 2014است )

اهمیت خواص کیفی و قابلیت انبارمانی میوة سیب، در 

این پژوهش به بررسی تأثیر کود نیتروژن و آهن بر 

خواص کیفی و پاداکسندگی میوه با هدف تعیین تیمار 

ای مناسب برای افزایش خواص کیفی میوة سیب تغذیه

 پرداخته شد.   

 

 ها مواد و روش 

کاری مرکز  هدر بخش میو 5932این پژوهش در سال 

تحقیقات گروه مهندسی علوم باغبانی پردیس 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج 

متر از  5925کیلومتری غرب تهران( با ارتفاع  71)

 91دقیقة طول شرقی و  50درجه و  15سطح دریا و 

دقیقه عرض شمالی انجام شد. در این  72درجه و 

خاکی( و آهن  صورت بهوم )پژوهش تأثیر نیترات آمونی

پاداکسندگی  پاشی( بر خواص کیفی و محلول صورت به)

های مهم تجاری و  میوة سیب رقم گالا که از رقم

 شده استفاده، ارزیابی شد. درختان استرس سیب  میان

 Vبوده و بر نظام کشت  ساله هشتدر این آزمایش 

شکل تربیت شده بودند. زمان اعمال تیمارهای 

های  یز در سه مرحله )پانزدهم هر یك از ماهآزمایش ن

اردیبهشت، خرداد و تیر( بود. در آغاز تحقیق نیز، نمونة 

خاکی باغ تجزیه شد. همزمان با رسیدگی محصول، 

ها در هفتم مرداد ماه برداشت شده و برای انجام میوه

 های زیر به آزمایشگاه منتقل شدند. گیری اندازه

 

جامد محلول کل و شاخص  اسیدیتة قابل عیار، مواد

 طعم میوه

(، TAگیری اسیدیتة قابل عیار )تیتر( ) برای اندازه

شدة میوه را با آب مقطر  سی عصارة صاف سی 50مقدار 

سی رسانده و سپس با استفاده از سود  سی 10به حجم 

عیار کرده و  pH=5/2-9/2نرمال تا رسیدن به  5/0

عیار میزان سود مصرفی ثبت شد. اسیدیتة قابل 

گیری بر حسب درصد اسید مالیك بیان شد. برای  اندازه

( عصارة TSSگیری میزان مواد جامد محلول کل ) اندازه
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دستگاه  چکان روی منشور میوه با استفاده از قطره

( ATAGO-ATC-(20E))سنج )رفراکتومتر(  شکست

ساخت کشور ژاپن ریخته و عدد مربوط قرائت شد. 

واد جامد محلول است که آمده بیانگر م دست عدد به

شود. شاخص طعم میوه نیز  بریکس بیان می صورت به

نسبت مواد جامد محلول کل به اسیدیتة قابل  صورت به

 (.Cheour et al., 1991عیار بیان شد )
 

 میزان رنگ 

 Konicaسنج مدل )رنگ میوه با استفاده از رنگ

Minolta CR-400, Japan)گیری شد. در هر اندازه

گیری از هر تیمار پنج میوه به تصادف  اندازه مرحله

ها از سه نقطة مقابل هم روی میوه  انتخاب شد و قرائت

*های رنگ  انجام شد و شاخص
L سفید(،  -)سیاه*

a 

*سبز( و  -)قرمز
b گیری شدند و  آبی( اندازه -)زرد

های زیر محاسبه شد  شاخص رنگ کروما با فرمول

Valle et al., 2005) Mortazavi et al., 2008; Del-). 
Chroma = (a*

2
 + b*

2
 )

1/2
      

 

 فعالیت  پاداکسندگی کل

گرم از بافت  5گیری فعالیت پاداکسندگی کل،  برای اندازه

همگن شده و  درصد08لیتر متانول  میلی 2میوه با 

به مدت پانزده  52000آمده در دور  دست مخلوط به

شد. سپس  آوریدقیقه سانتریفیوژ و محلول رویی گرد

پیکریل  -2 -دی فنیل  -5،5میکرولیتر از محلول  9700

ای  میکرومولار( درون کووت شیشه 500هیدرازیل )

شده  یهتهمیکرولیتر از عصارة متانولی  500ریخته و مقدار 

آمده به مدت دو  دست نیز به آن اضافه شد. محلول به

ساعت در شرایط تاریکی نگهداری و سپس میزان جذب 

 نانومتر قرائت شد 120 موج طولدر  نوری آن

(Javanmardi & Kubota et al., 2006 درصد فعالیت .)

 پاداکسندگی برابر با فرمول زیر بیان شد.
%DPPHsc = (Acont _ Asamp) × 100/Acont 

Acont: مقدار جذب شاهد 

Asamp: مقدار جذب نمونه 

 

 کل  محتوای فنل

ت با های پوست و گوش کل در عصاره  میزان فنل

 ( باFolin-Ciocalteu)شناساگر فولین سیوکالچو 

 سنج نوری )اسپکتروفتومتر( استفاده از دستگاه طیف

گرم از بافت تازة  1/0گیری شد. بدین منظور  اندازه

لیتر اتانول همگن شد. عصارة اتانولی  میلی 2میوه در 

در دقیقه به  3000شده در سانتریفیوژ با دور  تهیه

ه سانتریفیوژ شدند. سپس به مدت پانزده دقیق

لیتر معرف فولین  میلی 1/0های سانتریفیوژشده  عصاره

 4لیتر کربنات سدیم  میلی 5و پس از چهل ثانیه 

لیتر آب  میلی 2ها  درصد اضافه شد. به هر یك از نمونه

به مدت دو  آمده دست بهمقطر اضافه شد. محلول 

 ساعت در تاریکی در دمای اتاق نگهداری شد. سپس

گیری شد.  نانومتر اندازه 490 موج طولمیزان جذب در 

در نهایت میزان فنل کل با میزان جذب نمونه و 

گرم گالیك  مقایسة آن با استاندارد، بر حسب میلی

 Escarpa) گرم بافت تازه بیان شد 5اسید موجود در 

& Gonzahez, 2001; Abrosca et al., 2007.) 

 

 ها وتحلیل داده یهتجز

فاکتوریل در قالب طرح پایه  صورت بهقیق این تح

پاشی کلات  های کامل تصادفی که شامل محلول بلوک

گرم در لیتر(،  میلی 50و  1، 0آهن در سه سطح )

گرم  میلی 90و  70، 0نیترات آمونیوم در سه سطح )

 "گالا"در کیلوگرم برای هر درخت( و یك رقم سیب 

های  ی دادهدر سه تکرار به اجرا در آمد. تجزیة آمار

انجام شد و   SASافزار با استفاده از نرم آمده دست به

ها در  ها، مقایسة میانگین مقایسة میانگین منظور به

( به روش آزمون 01/0و  05/0سطوح مختلف احتمال )

ای دانکن انجام شد. برای رسم نمودارها نیز  چند دامنه

شد. استفاده  Excelافزاراز نرم

 

 نتایج و بحث 
دیتة قابل عیار، مواد جامد محلول کل  و شاخص اسی

 طعم میوه

آمده از تجزیة واریانس نشان داد که  دست نتایج به

( بر میزان P≤01/8تیمار آهن تأثیر شایان توجهی )

که با افزایش سطوح آهن  یطور بهاسیدیتة کل داشت. 

(. 2میزان اسیدیتة قابل عیار کاهش یافت )جدول 

( و 292/0 های شاهد )درصد نمونهبیشترین میزان آن در 

گرم در لیتر آهن  میلی 50کمترین آن در تیمار 
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  ین نتایج، تیماربنابرا( مشاهده شد. 251/0 )درصد

داری بر  نیترات آمونیوم و اثر متقابل تیمارها اثر معنی

میزان اسیدیتة کل نداشت. همچنین مواد جامد 

هش یر تیمارهای استفاده نشد. کاتأثتحت  حل قابل

احتمال به دلیل  اسیدیتة قابل عیار توسط تیمار آهن به

 افزایش رقت ناشی از افزایش عصارة میوه است 

(El-Kassas, 1984یکی از اثرگذاری .)  های کمبود آهن

 Alvarez-Fernandez et) استتأخیر در بلوغ میوه 

al., 2003 در نتیجه دلیل بیشتر بودن اسیدیتة کل .)

أخیر در بلوغ میوه باشد. کاربرد آهن تواند ناشی از ت می

یوه را نسبت م آبدر درختان دارای کمبود آهن، میزان 

به درختان دارای کمبود آهن بیشتر کرده و در نتیجه 

شود. همچنین شاخص طعم  باعث کاهش اسیدیته می

( تحت تأثیر تیمار آهن P≤05/0توجهی )شایان  طور به

اعث افزایش که کاربرد آهن ب یطور بهقرار گرفت. 

احتمال به دلیل کاهش  شاخص طعم میوه شد که به

اسیدیتة کل است. بیشترین میزان شاخص طعم 

گرم در لیتر آهن به  میلی 50( در تیمار 792/72)

دست آمد. تیمار نیترات آمونیوم و اثر متقابل تیمارها 

داری بر میزان شاخص طعم نداشت. با  اثر معنی

ب باعث کاهش میزان افزایش غلطت نیتروژن در سی

اسیدیتة قابل عیار و مواد جامد محلول کل شده است 

(Vang-Petersen et al., 1977 گزارش شده است که .)

و مقدار  حل قابلنیتروژن باعث کاهش مواد جامد 

 Raese et) اسیدیته در سیب گرانی اسمیت شده است

al., 2007)داری بر میزان  ، ولی در رقم فوجی اثر معنی

(. Raese & Drake, 2008یته نداشته است )اسید

یدسیتریك و اسپاشی آهن باعث کاهش غلظت  محلول

افزایش مواد جامد محلول در نارنگی تانجرین شد 

(Pestana et al., 2001 همچنین کمبود آهن باعث .)

کاهش نسبت قند به اسید در هلو شده است که این 

 ودتواند منجر به کاهش کیفیت خوراکی میوه ش می

(Álvarez-Fernández et al., 2003.)  در انار رقم ملس

ساوه کاربرد کلات آهن باعث افزایش نسبت قند به 

 .(Davarpanah et al., 2013اسید شد )

 

 فعالیت پاداکسندگی کل

ها نشان داد  آمده از تجزیة واریانس داده دست نتایج به

که از لحاظ محتوای پاداکسندگی کل، بین تیمارهای 

ها در سطح احتمال  ، نیتروژن و اثر متقابل آنآهن

(. 5 داری وجود دارد )جدول اختلاف معنی 05/0

های  که تیمارها باعث افزایش میزان پاداکسنده طوری به

های کل  کل شده است. بیشترین میزان پاداکسنده

گرم در  میلی 70های تیمارشده با  مربوط به نمونه

رصد( و کمترین آن د 23/40کیلوگرم نیترات آمونیوم )

درصد( بوده که  022/95های شاهد ) مربوط به نمونه

. بین استهای شاهد  برابر بیشتر از نمونه 51/5حدود 

گرم در کیلوگرم  میلی 90و  70های تیمارشده با  نمونه

داری مشاهده نشده است،  یمعننیترات آمونیوم تفاوت 

گرم در  میلی 90ولی با افزایش غلظت نیتروژن به 

گرم میزان پاداکسندة کل کاهش یافت که این  یلوک

دار نبود. با افزایش سطوح  کاهش از لحاظ آماری معنی

های کل نیز افزایش یافت.  آهن میزان پاداکسنده

های کل مربوط به  بیشترین میزان پاداکسنده

گرم در لیتر کلات  لیمی 50های تیمارشده با  نمونه

وط به مربدرصد( و کمترین آن 324/42آهن )

 درصد( بوده که درصد149/90های شاهد ) نمونه

افزایش یافته است. اثر متقابل تیمارها نیز اثر  93/20

های میوه داشت.  ( پاداکسندهP≤05/0داری ) معنی

درصد(  772/47های کل ) بیشترین میزان پاداکسنده

گرم در کیلوگرم  میلی 70های تیمارشده با  در نمونه

گرم در لیتر کلات آهن  میلی 50نیترات آمونیوم با 

های شاهد  برابر بیشتر از نمونه 79/5مشاهده شد که 

تواند باعث  (. تغذیة بهینة درختان میوه می5 شکلبود )

افزایش کیفیت محصول تولیدی و همچنین افزایش 

(. Crisosto & Costa, 2008ها شود ) قابلیت انبارمانی آن

بات کاهش ترکی ازحد نیتروژن موجب یشبمصرف 

شود. در این بررسی با توجه به  پاداکسندگی میوه می

کمبود نیتروژن و آهن در خاک مورد آزمایش، استفادة 

بهینة این عناصر موجب بهبود فعالیت پاداکسندهی 

فرنگی کمبود  میوه شده است. کود نیتروژن در توت

آهن میزان پاداکسنده کل را کاهش داده است 

(Pestana et al., 2010 .)زان پاداکسندة کل در می

 فلفل تحت تأثیر غلظت نیتروژن قرار نگرفته است

(Nunez-Ramirez et al., 2011) گزارش شده است .

های  داری بر میزان پاداکسنده کود نیتروژن اثر معنی
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که با افزایش غلظت کود نیتروژن  یطور بهکل داشت 

های مختلف ریحان  محتوای پاداکسندة کل در رقم

که کمترین میزان محتوای  طوری به کاهش یافت.

 1/0پاداکسنده کل با کاربرد بالاترین میزان نیتروژن )

 Nguyen) مولار( در محلول غذایی به دست آمد میلی

& Niemeyer, 2008.) 

 

 هامیزان رنگ میوه

نشان داد که تیمار آهن و نیترات  آمده دست بهنتایج 

و  *L* ،bهای رنگ  داری بر شاخص آمونیوم اثر معنی

شایان  طور به *aکروما نداشتند. ولی شاخص رنگ 

 ( تحت تأثیر تیمار آهن قرار گرفت.>05/0Pتوجهی )

 

های تیمارشده  بیشترین میزان قرمزی میوه در نمونه

تیمار  ( به دست آمد.427/1گرم در لیتر آهن ) میلی 1با 

های شاهد از نظر  گرم در لیتر آهن با نمونه میلی 50

داری نشان نداد. در یك  تفاوت معنی *a مختصات رنگ

بررسی همسان در گلابی، میوة درختان دچار کمبود آهن 

نسبت به  *aمقادیر منفی بیشتری برای مختصات رنگ 

احتمال با  میوة درختانی با آهن کافی نشان دادند که به

تأخیر در رسیدن میوه در زمان برداشت تجاری مرتبط 

های  . در میوه(Alvarez-Fernandez et al., 2005) است

تواند منجر به زردی و  سبز، کمبود آهن همچنین می

سبزردی میوه شود، این موضوع در گلابی نیز گزارش 

 (.Raese et al., 1986) شده است
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 90و  70، 0گرم در لیتر( و نیترات آمونیوم با سه سطح ) میلی 50و  1، 0اثر متقابل مقادیر مختلف آهن در سه سطح ) .5 شکل

 .سیب رقم گالا ةمیوهای کل محتوای پاداکسندهگرم برای هر درخت( بر  گرم در کیلو میلی
Figure 1. The interaction of different amounts of iron in three levels (0, 5 and 10 mg/L) and ammonium nitrate with 

three levels (0, 40 and 60 mg / kg / tree) on the total antioxidant content of Gala apple. 

 
 شده میوة گیری های کیفی اندازه جداگانه  بر شاخص طور به.  مقایسة میانگین تأثیر سطوح مختلف  آهن و نیترات آمونیوم 5جدول 

 سیب رقم گالا
Table 1. Mean comparisons of different levels of iron and ammonium nitrate on measured qualitative indicators of 

Gala apples 
Ammonium nitrate (mg/kg)  Iron (mg/l)  

Treatment 
60 40 0 10  5 0  

        Characteristics 
0.243 a 0.256 a 0.233 a  0.215 b 0.254 a 0.262 a  TA (%) 
9.850 a 10.977 a 9.995 a  10.350 a 9.706 a 10.822 a  TSS (Brix) 

41.757 a 43.562 a 43.383 a  48.462a 42.016 ba 38.224 b  TSS/TA 

60.593 a 59.496 a 36.770 b  46.089 b 58.681 a 52.089 ba  Total phenol content (mg/100g) 
68.774 a 70.290 a 61.028 b  72.926 a 66.591 b 60.573 c  Total antioxidant content (%) 

50.893 a 51.101 a 49.234 a  50.470 a 49.797 a 50.959 a  L 

-8.309 a -7.294 a -8.138 a  -9.147 b -5.724 a -8.869 b  a* 
31.373 a 31.833 a 31.270 a  32.639 a 29.981 a 31.856  a  b* 

32.504 a 32.796 a 32.413 a  34.005a 30.579 a 33.129 a  Chroma 

 (. ≥ 01/0Pندارند ) یکدیگر با دار معنی اختلاف آماری لحاظ از ارند،د ستون هر در مشترک حروف اعداد
The numbers with the same letters in each column are not statistically different (P ≤ 0.05). 
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 ة میوة سیب رقم گالاشد گیری های کیفی اندازه سطوح مختلف آهن و نیترات آمونیوم بر شاخص متقابل.  مقایسة میانگین اثر 2جدول 

Table 2. Mean comparisons of interaction effects of different levels of iron and ammonium nitrate on measured 

qualitative indicators of Gala apples 

TA 
(%) 

TSS 
(·Brix) 

TSS/TA 

Total phenol  

content  

(mg/100g FW) 

Total  

antioxidant  

content (% ) 

L* a* b* Chroma 

 

Characteristics 

          N*Fe 

0.232 

0.252 
0.214 

11.066 

9.053 
9.866 

47.598 

36.294 
46.257 

40.755 def 

31.911 f 
37.644 ef 

50.704 e 

62.119 d 
70.299 ab 

48.750 
51.060 
47.891 

-9.983 
-5.083 
-9.348 

31.223 
30.901 
31.685 

32.818 
31.361 
33.060 

N1 
Fe1 

Fe2 
Fe3 

0.274 
0.269 
0.225 

11.133 
10.133 
11.666 

31.335 
37.729 
51.621 

55.066 c 

74.844 a 
48.577 cde 

66.757 bc 

69.668 b 
74.442 a 

53.448 
48.676 
51.176 

-7.901 
-5.698 
-8.283 

34.545 
27.788 
33.166 

35.515 
28.413 
34.459 

N2 
Fe1 

Fe2 
Fe3 

0.279 
0.243 
0.207 

10.266 
9.933 
9.690 

37.112 
40.648 
47.509 

60.444 bc 

69.288 ab 
52.044 cd 

64.256 cd 

67.985 bc 
74.079 a 

50.680 
49.655 
52.343 

-8.721 
-6.393 
-9.810 

29.798 
31.253 
33.066 

31.052 
31.961 
34.496 

N3 
Fe1 

Fe2 
Fe3 

 .(P< 0.05) داری با یکدیگر ندارند نیاند، تفاوت مع راند یا بدون حرف مشخص شده اعدادی که حرف مشابه د
The numbers with the same letters in each column are not statistically different (P ≤ 0.05). 

 

  کل  محتوای فنل

شایان  طور به، محتوای فنل کل 2با توجه به جدول 

( تحت تأثیر تیمار آهن و نیتروژن P≤05/0توجهی )

 97/5قرار گرفت. تیمار نیتروژن، محتوای فنل کل را 

که  یطور بههای شاهد افزایش داد.  برابر نسبت به نمونه

 90بیشترین میزان ترکیبات فنلی کل در تیمار 

 139/90گرم در کیلوگرم نیترات آمونیوم ) میلی

شد.  های شاهد مشاهده گرم( نسبت به نمونه میلی

گرم در لیتر باعث افزایش  میلی 1تیمار آهن در سطح 

گرم  میلی 925/12به  023/12محتوای فنل کل از 

گرم در  میلی 50شد. ولی با افزایش غلظت آهن به 

گرم  میلی 023/79لیتر محتوای فنل کل میوه به 

های آهن و نیترات  کاهش یافت. بین اثر متقابل تیمار

( وجود داشت. ≥05/0Pی )دار آمونیوم اختلاف معنی

 277/47 (که بیشترین محتوای فنل کل یطور به

گرم در  میلی 70های تیمارشده با  گرم( در نمونه میلی

گرم در لیتر آهن به  میلی 1کیلوگرم نیترات آمونیوم با 

 50های تیمارشده با  دست آمد و کمترین آن در نمونه

اهده گرم در لیتر آهن بدون نیترات آمونیوم مش میلی

و رنگ  عطروطعم(. ترکیبات فنلی در 2 شکلشد )

یر تأثهای زیادی در رابطه با  میوه تأثیر دارند. بررسی

ای گیاهان بر میزان تولید  وضعیت تغذیه

های ثانویه انجام شده است. میزان  وسازگر سوخت

ترکیبات فنلی در طول نمو میوه افزایش یافته ولی 

. بیشترین میزان یابد قبل از رسیدن میوه کاهش می

گالیك اسید در مرحلة میانی نمو میوة سیب گالا و 

کمترین آن در مرحلة برداشت میوه مشاهده شده 

میوة درختان دارای   است. بالا بودن ترکیبات فنلی در

احتمال به دلیل تغییر در بلوغ و رسیدن  کمبود آهن به

است که باعث افزایش گسی میوه و کاهش کیفیت 

شود. بنابراین کمبود آهن با تغییر در  چشایی آن می

ترکیب شیمیایی میوه باعث کاهش کیفیت خوراکی 

 (.Álvarez-Fernández et al., 2003) شود میوه می

گزارش شده است که غلظت ترکیبات فنولی کل در 

( تحت تأثیر کمبود ≥01/0Pداری ) معنی طور بههلو 

ود آهن کمب دچارِهای  آهن قرار نگرفته است. ولی میوه

تمایل به غلظت بالای ترکیبات فنلی کل داشتند 

(Álvarez-Fernández et al., 2003 نیتروژن باعث .)

شود  وسازگرهای ثانوی می ساخت سوخت تعدیل زیست

(Aires et al., 2006 کاربرد .)ازحد نیتروژن به  یشب

علت تغییر تعادل نسبت کربن به نیتروژن موجب 

& Leser) شود یکاهش ساخت ترکیبات فنلی م

Treutter, 2005 در فلفل میزان فنل کل تحت تأثیر .)

غلظت نیتروژن قرار نگرفته است ولی بیشترین میزان 

کیلوگرم در هکتار به  20فنل کل در غلظت نیتروژن 

. در (Nunez-Ramirez et al., 2011) دست آمده است

داری بر میزان  دار تأثیر معنی گزارشی کود نیتروژن

که با افزایش غلظت  یطور بهت فنلی کل داشت ترکیبا

های مختلف  کود نیتروژن محتوای فنل کل در رقم

ریحان کاهش یافت و بیشترین میزان محتوای فنل 

مولار نیتروژن در محلول غذایی  میلی 5/0کل با کاربرد 

 . (Nguyen & Niemeyer, 2008) به دست آمد
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میوة با توجه به اینکه بخش عمدة ترکیبات فنلی 

های  سیب در بخش پوست آن موجود است. میوه

محتوای ترکیبات فنلی بیشتری نسبت به  قرمزرنگ

دارند. آنزیم فنیل آلانین آمنو لیاز  زردرنگهای  میوه

(PAL آغازگر ساخت ترکیبات فنلی از جمله )

 ,Faragher & Brohier) ها در گیاهان است آنتوسیانین

قرمز پوست  که رنگهایی  . در این تحقیق میوه(1984

بالاتری داشتند، ترکیبات فنلی بیشتری دارند. بیشترین 

aمیزان 
و ترکیبات فنلی میوه در درختان  *

 گرم در لیتر آهن مشاهده شد.  میلی 1شده با  پاشی محلول
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و  70، 0نیوم با سه سطح )موآگرم در لیتر( و تغذیه نیترات  میلی 50و  1، 0اثر متقابل مقادیر مختلف آهن در سه سطح ) .2 شکل

 .میوه سیب رقم گالا های کل محتوای فنلگرم برای هر درخت(  بر  گرم در کیلو میلی 90

Figure 2. The Interaction among different amounts of iron (0, 5 and 10 mg/l) and ammonium nitrate  

(0, 40 and 60 mg / kg / tree) on total phenol contents of Gala apples 

 

 گیری کلی نتیجه

محصولات باغی از اجزای اصلی یك برنامة غذایی سالم 

تیمار آهن باعث  آمده دست بههستند. با توجه به نتایج 

کاهش مقدار اسیدیتة کل میوه و افزایش نسبت اسید به 

تواند منجر به  قند میوة سیب رقم گالا شد. که این می

های  همچنین نمونه شود.افزایش کیفیت خوراکی میوه 

 *Lهای رنگی  تیمارشده با نیترات آمونیوم میزان شاخص

های شاهد نشان دادند.  نمونه بیشتری نسبت به *aو 

 *aداری بر میزان شاخص رنگ  تیمار آهن نیز اثر معنی

 1که کمترین مقادیر منفی آن در تیمار  یطور بهداشت 

نتایج  بنا برگرم در لیتر آهن مشاهده شد.  میلی

های کل و مقدار  میزان پاداکسنده آمده دست به

ویتامین تحت تأثیر تیمار آهن و نیترات آمونیوم 

افزایش یافت. ترکیبات فنلی کل تحت تأثیر تیمار 

که مقدار فنل  یدرحالنیترات آمونیوم افزایش یافت، 

کل بر اثر تیمار آهن کاهش یافت. بیشتر بودن 

ن دارای کمبود آهن درختا  ترکیبات فنلی در میوة

احتمال به دلیل تأخیر در بلوغ میوه است که باعث  به

افزایش گسی میوه و کاهش کیفیت چشایی آن 

شود. در نتیجه مصرف کود آهن در درختان دارای  می

کمبود آهن با تغییر در ترکیب شیمیایی میوه باعث 

ای  افزایش کیفیت خوراکی و کاهش کیفیت تغذیه

، در آمده دست بهوجه به نتایج شود. با ت میوه می

های  تواند از عامل دسترس بودن مواد مغذی گیاه می

ها   وساز ثانوی و مقدار پاداکسنده مهم در تعیین سوخت

توان نتیجه گرفت مصرف  در گیاهان باشد. بنابراین می

بهینة کود نیتروژن و آهن در درختان دارای کمبود 

ای میوه  ذیهباعث افزایش کیفیت خوراکی و ارزش تغ

با بهبود شاخص طعم و فعالیت پاداکسندگی میوه 

 شود. می

 

 سپاسگزاری

با  92/9/4509002این تحقیق در قالب طرح پژوهشی 

استفاده از اعتبارات پژوهشی دانشگاه تهران انجام شده 

از معاونت محترم پژوهشی وزارت  در ضمناست، 

علوم، تحقیقات و فناوری و صندوق حمایت از 

گران و فناوران کشور به خاطر تأمین مالی این پژوهش

 .گردد، تشکر و قدردانی میپروژه
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ABSTRACT 
Production of high quality with high shelf life of apple fruits, is of great importance. Present study 

investigates the effects of ammonium nitrate and iron on quality and antioxidant properties of apple fruit 

cultivar Gala in a randomized complete block design. Foliar application of iron chelate in three levels (0, 

5 and 10 mg/l) and soil nutrition of ammonium nitrate in three levels as strip (0, 40 and 60 mg/kg per 

tree), were applied. Results showed that using iron and ammonium nitrate had a significant effect 

(P≤0.01) on fruit quality. According to these results, using ammonium nitrate increased total antioxidant 

activity and total phenolic compounds. With increasing iron concentrations, total antioxidant activity 

increased, but it reduced the amount of total phenolic compounds. Application of iron decreased total 

acidity and increased fruit flavor index. According to results, treatments had no significant effect on TSS 

and color indices. This study showed that balanced nitrogen and iron fertilization could increase the 

quality and antioxidant contents of apple cv. Gala. 
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