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 چکیده
 آزمایش. گرفت مورد مطالعه قرار ‘دلباراستیوال’ سیب میوه کیفی و کمی هایویژگی بر روی و آهن تغذیه برگی اثر پژوهش این در

 تحت M9 با پایه ‘دلباراستیوال’ هشت ساله سیب درختان روی تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورتبه

 انجام تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس سبز فضای و باغبانی علوم مهندسی گروه تحقیقاتی ایستگاه در Y تربیت سیستم

 15 و 0 صفر، غلظت سه و (Fe-EDDHA) آهنکلات لیتر بر گرممیلی 155 و 05 صفر، غلظت، سه با درختان رشد فصل طول در. شد

 دمای با سردخانه به برداشت از بعد هامیوه .شدند پاشیمحلول گلتمام از بعد روز 35 و 15 ،35 فاصله روی،سولفات لیتر بر گرممیلی

 هر فاصله به نیز و برداشت زمان در هانمونه. شدند نگهداری ماه 0 مدتبه و منتقل درصد 50-35 نسبی رطوبت و درجه سلسیوس 1±5

 آهن غلظت افزایش که با داد نشان آزمایش نتایج. شدند گیریاندازه کیفی و کمی خصوصیات نظر از و خارج سردخانه از ماه یک

 پاشیمحلول. یافت افزایش میوه خشک ماده درصد و اکسایشی ضد ظرفیت ،محلول جامد مواد ث، ویتامین سفتی بافت، میزان مصرفی،

 را هافنول و سفتی بافت گوشت میوه میزان ، اماشد خشک ماده درصد محلول و جامد مواد ث، ویتامین مقدار افزایش باعث نیز روی

 .تتوان گفت کاربرد آهن و روی برای بهبود خصوصیات کیفی این رقم سیب مناسب بوده اسدر مجموع می .داد کاهش

 

 .ث ویتامین آهن،کلات ،هافنول اکسایشی، ضد ظرفیت روی،سولفات :کلیدیهای واژه
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ABSTRACT 
This study was carried out on the effect of iron and zinc foliar applications on quantity and quality trait of apple 

‘Delbar estival’ fruit. The research experiment was carried out as factorial in a randomized complete block design 

with 3 replications on 8-year-old ‘Delbar estival’ apple trees on M9, trained to Y system in Horticultural Department, 

College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. During growth season, iron chelate 

(Fe-EDDHA) in three levels (0, 50, 100 mg/l) and zinc sulfate in three levels (0, 5, 10 mg/l) were sprayed 30, 60 and 

90 days after full-bloom. Harvested fruits were transferred to cold storage with 0±1˚C and 85-90% relative humidity 

and kept for 5 months. In order to measure the treatments effects on qualitative and quantitative fruit traits, samples 

were assessed at harvest time and monthly intervals during cold storage. Results showed that increased Fe 

concentration caused enhancement of fruit flesh firmness, vitamin C, soluble solids, antioxidant content and dry 

matter. Zn could increase vitamin C, soluble solids, dry matter but reduced flesh firmness and total phenols. It can be 

concluded that, iron and zinc application was suitable for improving the quality indexes for this apple cultivar. 
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 مقدمه

 ازخانواده  Malus domesticaعلمی نام با بیس

 وجز و باشدمی سیبیان خانواده زیر و گلسرخیان

. تنوع ژنتیکی این شودمی محسوب داردانه های میوه

سازگاری آن را با شرایط اقلیمی و درخت، امکان رشد 

 . عوامل (Khadivi, 2010)مختلف ایجاد کرده است

 هرس، رقم، آبیاری، خاک، هوا، و آب جمله از مختلفی

، رشد و تولید میوه بر سطح عملکرد تغذیه و پایه نوع

 در پراهمیت عامل یک درخت تغذیه سیب تأثیر دارند.

 تدوین برنامه طریق از و بوده باغ آمیزموفقیت مدیریت

رود. شمار میهب کنترلقابل کوددهی و غذایی مناسب

 نیستند کافی ،خاک در عناصر صرف وجود ،هرحال در

برای درخت  استفادهقابل فرم به باید عناصر این بلکه

 بین وجود تعادل و خاک pHسطح  .باشند خاک در

عناصر  دسترسی قابلیت عناصر موجود در خاک در

 مغذی ریز عنصر یک آهن. است تأثیرگذار برای گیاه

 و داشته نقش هاکلروفیل سنتز در و است مهم بسیار

 ها،کربوهیدرات سنتز و فتوسنتز افزایش طریق از

 (.Herrera, 2001) بخشدمی بهبود را میوه کیفیت

، آهکی هایخاک در ویژهبه خاک در آهن عنصر تثبیت

 از یکی ،است ایران در کشتقابل هایخاک غالب که

 ,Schulte) است عنصر این مورد در ایتغذیه مشکلات

 فرم از استفاده اهمیت دهندهنشان مشکل این(. 1992

 گیاه نیاز رفع برای عنصر این کاربرد مناسب شکل و

 زمینه این در نیز تغذیه متخصصین توسط که است

های آهن کلات .است گرفته صورت زیادی هایپژوهش

آسانی اصلاح کنند. این مواد کمبود آهن را بهتوانند می

کار برد. از پاشی بهصورت محلولتوان بهخطر را میبی

ها ظرف مدت کوتاهی جذب که این کلاتجاییآن

توانند برای اصلاح سریع مشکل کلروز آهن شوند، می می

 Fe-EDDHAشده، کار روند. مؤثرترین عامل کلاتبه

پاشی آن مورد  بار محلول 2معمول طور باشد، که بهمی

هفته بعد از تمام گل و کاربرد  2نیاز است. کاربرد اول 

باشد. پاشی اول میهفته بعد از محلول 9دوم حدود 

پاشی منابع نتایج تحقیقات نشان داده است که محلول

تواند محتوای ها میمختلف آهن از جمله کلات

رگ و میوه کلروفیل برگ، آهن فعال و مواد غذایی ب

عملکرد و کیفیت  همچنینگلابی را افزایش دهد. 

پاشی با کلات آهن های گلابی از طریق محلولمیوه

کاربرد  .(Hamouda et al., 2015)افزایش یافته است 

پاشی منجر به افزایش صورت محلولکلات آهن به

میوه  های کمی و کیفی میوه گلابی رقم شاهویژگی

(Manafi et al., 2015)سیب رقم دلباراستیوال ، 

(Mansouri et al., 2015) و سیب رقم فوجی (Mohebi 

et al., 2014) 65 از جز یک عنوانبه نیز شده است. روی 

 گیاه عملکردهای از بسیاری در و است شدهمشخص آنزیم

 رشد هورمون تولید در آنزیمی نقش یک و دارد نقش

 کمبود. (Hassan et al., 2010) دارد( اسیداستیک ایندول)

 که شود می باعث و است شایع جهان سراسر در روی

 دست از را خود اقتصادی ارزش محصولات از تعدادی

 دلیلبه کند،می حرکت خاک در آرام بسیار روی. بدهند

 در میوه درختان ریشه سیستم از زیادی بخش که این

 با برگی پاشیمحلول دارد، قرار خاک عمیق هایلایه

 دادنکاهش در زراعی، زمین در کاربرد به نسبت روی،

 در. (Swietlik, 2002) است مؤثرتر آن کمبود علائم

 کاربرد مختلف هایروش از استفاده با که آزمایشی

 که شد داده نشان گرفت انجام سیب در رویسولفات

 اسیدها، مقدار محلول، جامد مواد مثل، کیفی فاکتورهای

 وسیلهبه میوه آب عصاره pH و قندها محتوای

 Rasouli) گرفت قرار تأثیر تحت روی سولفات

Sadeghiani et al., 2002) .غذایی عناصر پاشی محلول 

 عالی گیاهان غذایی نیاز تأمین معمول هایروش از یکی

 دسترسی برای خاک شرایط وقتی آن، کارایی که است

 خاک طریق از مصرف آن از بیشتر است، نامناسب عناصر

های آهکی شرایط خاک .(Erdal et al., 2008) باشدمی

 و کم مواد آلی ،pH میزان بودن بالا کرج، منطقه مانند

 کمبود شیمیایی منجر به کودهای نامتعادل مصرف تداوم

 هایخاک در روی و آهن مثل مهم و مغذی ریز عناصر

 آهن برگی تغذیه شود و در نتیجهکرج می منطقه و ایران

دارد. با وجود  بالایی اهمیت باغ شرایط در روی و

هایی که درباره اثر آهن و روی بر کمیت و پژوهش

کیفیت محصولات باغبانی انجام گرفته است اما گزارش 

مستندی در مورد اثر این دو عنصر بر محصول سیب رقم 

وجود ندارد؛ بنابراین  (Y)دلباراستیوال در سیستم کشت 

ختلف آهن و هدف از این پژوهش، مطالعه اثر مقادیر م

 است.‘ دلباراستیوال’روی بر عملکرد و کیفیت میوه سیب 
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 هامواد و روش

 آهنمنظور مطالعه اثر سه غلظت مختلف کلاتبه

(EDDHA) رویو سولفات (ZnSO4.7H2O)  بر برخی

کیفی محصول درخت سیب رقم  خصوصیات کمی و

 Malus domestica cv. Delbar) دلباراستیوال

Estival) درختان سیب هشت ساله رقم دلباراستیوال ،

واقع در قطعه  (M9)پیوند شده بر پایه کوتاه مالینگ 

آزمایشی سیب مرکز تحقیقات علوم باغبانی و فضای 

سبز پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران 

 ‘استیوال دلبار’ سیب واقع در شهر کرج انتخاب شدند.

 آن طعم. است فرانسه بومی( فرانسه رنگ دو)

 مواد و هااکسیدانآنتی میزان و بوده شیرین العاده فوق

 ارقام از و ترد آن بافت و باشدمی بالا آن فنولی

 Keverset et) شودمی محسوب( رسمیان)تابستانه 

al., 2011)خارجی ارقام از آزمایش مورد سیب . رقم 

 و آب شرایط با و شده ایران وارد تازگیبه که است

 هایمیوه و دارد خوبی سازگاری کرج منطقه هوایی

 در فاکتوریل صورتبه آزمایش. کندمی تولید باکیفیتی

 انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب

متراکم بود  Yسیستم کشت درختان سیب، شکل  .شد

 متر مستقر بودند. 2×0/8درختان در فواصل کاشت  و

آزمایشی برای  در شروع پژوهش، نمونه خاک قطعه

ارسال شد نتایج تجزیه  تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه

پاشی محلول. نشان داده شده است 8 خاک در جدول

صبح زود و قبل از بالا آمدن  ،در هوای خنک و آرام

 زمان سه در صورت پاشش یکنواخت،خورشید به

 پاشیمحلول زمان) تیر و خرداد ،اردیبهشت مختلف،

-Fe) آهنکلات سطح سه در( ماه هر هجدهم در

EDDHA  های غلظت شامل (% آهن6حاوی 

 و لیتر در گرم میلی  =855Fe3 و  =Fe1=، 05Fe2صفر

 شامل سطح سه در % روی(22)حاوی روی سولفات

 گرم میلی  =85Zn3 و =Zn1= ،0Zn2صفر هایغلظت

پاشی در تیمار شاهد برای محلول .شد انجام لیتر در

سه درخت در هر  استفاده شد.درختان از آب مقطر 

 درخت سالم و یکنواخت اصله 27 مجموع و در تیمار

. گرفت قرار ارزیابی مورد آزمایشی واحد 27 عنوانبه

ها با استفاده از شاخص رایج نشاسته برداشت میوه

دقت کافی، سهولت کاربرد و  دلیلانجام گرفت که به

 Echeverria et) شده است توصیه بودندسترس در

al., 2004). سردخانه محل به برداشت، از بعد ها میوه 

 شدند منتقل سبز فضای و باغبانی علوم مهندسی گروه

 نسبی رطوبت و گراد سانتی درجه 5±8 دمای در و

لازم به ذکر  .شدند نگهداری ماه پنج مدتبه% 35-10

های ویتامین ث، فنول و ظرفیت است که شاخص

انبارمانی )روز صفر(،  ضداکسایشی در سه نوبت )قبل از

ها ماهیانه روز بعد از انبارمانی( و بقیه شاخص 805و  65

 های میوه عملکرد، گیری اندازه برای گیری شدند.اندازه

 از استفاده با و برداشت تکرار، هر در تیمارشده درختان

 جداگانه طوربه درخت هر میوه کل وزن دیجیتالی ترازوی

 میوه، گوشت سفتی تعیین برای. گردید گیری اندازه

 8میزان میوه به استوایی بخش از دو نقطه در میوه پوست

 با میوه بافت سفتی و شد برداشت متر مربعسانتی

( FT-327مدل ) دستی پنترومتر دستگاه از استفاده

 مترمیلی 1 پیستون با ایتالیا کشور ساخت

kg/cmبرحسب
2
 جامد مواد گیریاندازه برای. گردید ثبت  

 روی چکان قطره از استفاده با میوه عصاره (TSSمحلول )

-ATAGO)مدل  دستی رفراکتومتر دستگاه منشور

ATC-20Eهمربوط عدد و ریخته ژاپن( کشور ، ساخت 

 محلول جامد مواد بیانگر آمدهدستبه عدد. شد قرائت

  .شودمی بیان بریکس درصد صورتبه که است

 
 . آنالیز خاک محل آزمایش8جدول 

Table 1. Soil analysis of experiment site 
Saturated moisture 

(sp) 
EC 

(ds/m) 
pH 

Calcium carbonate  
(%TNV) 

Organic matter 
(%) 

Nitrogen  
(%) 

Potassium 
(ppm) 

Phosphorus 
(ppm) 

 

38.04 1.01 7.75 11.46 1.03 0.1 175.66 5.18 
 

Particles in soil Texture 
   Sand (%)  Silt (%)  Clay (%) L 
   39  41  20  
         

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

In soil 3  4.4  1.26  0.96  

Favorable range 6-6.5  3-3.5  0.8-1.2  2-2.5  
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 مجموع دهنده نشان که خشک ماده درصد

 استفاده با است، میوه محتوای معدنی و آلی ترکیبات

 از گرم 85-25مقدار  .شد گیریاندازه برقیآون  از

 دقت با دیجیتالی ترازوی با میوه گوشت و پوست

 با آون در ساعت 72 مدتبه و شد وزن گرم 58/5

 ماده درصد و شد خشک گرادسانتی درجه 75 دمای

    .گردید محاسبه زیر فرمول از استفاده با خشک

855× M2/M1 =درصد ماده خشک                                                   

M2 =نمونه، خشک وزن M1= نمونه تر یا اولیه وزن. 

 روش با( ث ویتامین) اسیدمقدار آسکوربیک

و  نشاسته، معرف و پتاسیم یدیدور کمک با و تیتراسیون

 استفاده با هاهمیو( اکسیدانآنتی) اکسایشی ضد ظرفیت

 در. گردید گیریاندازه Faniadis et al. (2010) روش از

 متانول لیترمیلی هشت با میوه بافت از گرم یک روش این

 مدتبه دور 3055 در حاصل مخلوط و شده همگن% 15

 محلول از میکرولیتر 855. گردید سانتریفیوژ دقیقه 25

نرمالDPPH (8/5  ) محلول میکرولیتر 9255 با را رویی

 در ساعت دو مدتبه را حاصل محلول و کرده مخلوط

 نوری جذب میزان سپس و کرده نگهداری تاریکی شرایط

اسپکتروفتومتر  دستگاه توسط نانومتر 025 در آن

(SHIMZU, model UV-VIS 1700, Japan) قرائت 

 اساس و بر درصد برحسب اکسایشی ضد ظرفیت. گردید

 شد: محاسبه زیر فرمول

 = ظرفیت ضد اکسایشی )%(

 قرائت شاهد( -)قرائت شاهد/ قرائت نمونه مورد نظر × 855

 

 برده کاربه ترکیبات همه از شاهد، نمونه تهیه برای

 محتوای گیریاندازه. شد استفاده میوه نمونه جزبه شده

 Ough & Amerine روش از استفاده با هامیوه کل فنول

 2 در میوه گوشت از گرم 0/5 مقدار .شد انجام (1988)

 توسط عصاره سپس و شده همگن اتانول الکل لیترمیلی

 لیتر عصاره،میلی 0/5به  سپس. گردید صاف سانتریفیوژ

-Folin) سیوکالچو فولین معرف لیترمیلی 0/5

Ciocalteu ،)1 و% 7 سدیمکربنات لیترمیلی یک 

 توسط جذب میزان. شد افزوده مقطر آب یترل میلی

- SHIMZU, model UV-VISاسپکتروفتومتر ) دستگاه

1700, Japan )گردید قرائت نانومتر 765 موج طول در .

 یک در موجود گالیک اسید گرممیلی اساس بر کل فنول

 اساس بر هافنول غلظت. شد بیان نمونه تر وزن گرم

 . شد محاسبه خالص گالیک اسید استاندارد منحنی

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 SPSSافزار نرم از استفاده با هاداده وتحلیلتجزیه

(Version 21.0) استفاده با هامیانگین مقایسه. شد انجام 

 گرفت. انجام درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون از

 

 بحث و نتایج
  خشک ماده درصد عملکرد،

 در مجموع، کاربرد پاششی آهن و روی اثرات

(. 2گیری داشتند )جدول بر صفات اندازه داری معنی

 افزایش توجهیقابل طوربه را عملکرد پاشی آهنمحلول

 بالاترین (mg/l855) آهن سوم سطح که طوریبه ؛داد

 دیگر سطح دو به نسبت را (Kg/tree65/06) عملکرد

 عملکرد بر نیز روی اثر (.9 جدول) کرد ایجاد آن

را  عملکرد سطح روی غلظت افزایش و بود دارمعنی

و  mg/l  0روی با غلظت   (.9 جدول) داد افزایش

mg/l  8581/8و  82/8میزان به ترتیب عملکرد را، به 

 (. اثر9 )جدول برابر نسبت به شاهد افزایش داد

 رویسولفات و آهنکلات مختلف سطح سه برهمکنش

 درصد 0 سطح در درخت هر ازایبه عملکرد شاخص بر

 با( Kg/tree86/60) عملکرد بالاترین. بود دارمعنی

 عملکرد کمترین و آمد دستبه Fe3Zn3 تیمار

(Kg/tree 21/22 )شاهد تیمار به متعلق (Fe1Zn1) 

آهن در میوه کاربرد برگی کلات (.2جدول) بود

، عملکرد و تعداد میوه را افزایش داده است فرنگی توت

(Zaiter et al., 1993). میزان افزایش در روی اثر 

 زادرون اکسین سطح افزایش دلیلبه تواندمی عملکرد

 شودمی میوه تشکیل افزایش باعث که باشد

(Hannafy Ahmed et al., 2012) .مطالعات طبق 

 هایرنگیزهافزایش  باعث آهن تیمار ،گرفتهانجام

 و کل کربوهیدرات افزایش آن تبعبه و فتوسنتزی

 به گیاه هایبرگ از هاکربوهیدرات انتقال تحریک

 افزایش به منجر ترتیب این به که شودمی هامیوه

 موجب آهن کمبود کلروز حاصل از. گرددمی عملکرد

 هر واحد در میوه تعداد کاهش میوه، تولید کاهش

 و شودمی درختان عملکرد و میوه اندازه درخت،
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 دهدمی قرار تأثیر تحت نیز را هامیوه کیفیت

(Alvarez-Fernandez et al., 2003)عملکرد . افزایش 

 را، شده پاشیمحلول آهن سطوح افزایش با متناسب

 هامیوه بهتر تغذیه و فتوسنتز افزایش دلیلبه توانمی

 دانست هاکربوهیدرات جذب مخازن ترینمهم عنوانبه

(Ashoori et al., 2013)هاداده واریانس تجزیه . نتیجه 

 خشک ماده انبارمانی، زمان گذشت با که داد نشان

 و آهن اثر(. 9جدول) اشت داشته کاهشی روند میوه

 افزایش. بود دارمعنی میوه خشک ماده میزان بر روی

 بین. شد خشک ماده میزان افزایش باعث آهن غلظت

 اختلاف لیتر بر گرممیلی 855 و 05 آهن سطح دو

 برابر 52/8 را خشک ماده میزان و  نبود دارمعنی

(. 9 جدول) داد افزایش%( 87/88) شاهد به نسبت

 را میوه خشک ماده میزان نیز روی غلظت افزایش

 را خشک ماده mg/l 0 غلظت با روی. داد افزایش

 را خشک ماده mg/l 85 غلظت با روی و برابر 52/8

 دادند افزایش شاهد به نسبت برابر 56/8 میزانبه

 ماده بر نیز روی و آهن برهمکنش اثر(. 9جدول)

 29/82) را سطح بالاترین  و بود دارمعنی خشک

 میزان کمترین با که داد نشان Fe3Zn3 تیمار در( درصد

 (Fe1Zn1) شاهد تیمار در( درصد 35/85) خشک ماده

دیگران (. 2جدول) داد نشان تفاوت داریمعنی طوربه

 لیتر، بر گرم 1 غلظت با رویسولفات کردند گزارش

 است داده افزایش را‘ فوجی’ سیب درختان عملکرد

(Amiri et al., 2008) ،پژوهش این از حاصل نتایج با که 

 در روی و برگی آهن کاربرد همچنین. دارد مطابقت

 کیلوگرم 852 از عملکرد میزان افزایش باعث لیموشیرین

 درختان در کیلوگرم 807 به شاهد درختان در

 Aboutalebi) است شده روی و آهن با شدهپاشی محلول

& Hassanzadeh, 2013) . 
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Table 2. Analysis of variance for treatments, of iron, zinc and storage time on some quantitative and qualitative 
characteristics of ‘Delbar Estivsl’ apple 

Means Square 
SOV Firmness 

(Kg/cm2) 
Phenol  

(mg/100g) 
Antioxidant  

(%) 
Dry matter  

(%) 
Vitamin C  
(mg/100g) 

TSS 
(Brix%) 

Yield 
(Kg/tree) 

2.85** 712.02** 
26.60ns 3.10** 

9.65** 
3.80** 

164.84** 
Fe 

10.13** 320.03ns 60.42ns 5.63** 
31.99** 

7.58** 
151.41** 

Zn 
5.35** 2739.48** 

5262.94** 
25.54** 

53.71** 
15.69** 

- Time 
4.79** 279.22ns 1117.14** 

2.73** 
22.66** 

16.87** 
57.12** 

Fe × Zn 
0.09ns 243.98ns 53.21ns 0.84ns 4.33ns 1.57** 

- Fe × Time 
0.07ns 139.15ns 91.36ns 0.29ns 4.59ns 0.35ns - Zn × Time 
0.04ns 123.39ns 64.32ns 0.37ns 4.00ns 0.42ns - Fe × Zn × Time 
1.83ns 3.27ns 56.56ns 2.14ns 4.73ns 1.73ns 126.31ns Year 
0.10ns 143.78ns 53.78ns 0.61ns 0.83ns 2.60ns 6.57ns Block 
0.06 156.89 59.45 0.84 2.47

 
0.37

 
5.55 Error 

21.24 19.81 25.52 11.64 22.30 10.50 12.92 CV (%) 

 دار.درصد و نبود اختلاف معنی 8و  0دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب، : ns*، ** و 
*, **, ns: Significant difference at P< 0.05 and P< 0.01 and non-significant, respectively. 
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Table 3. Simple effect of different levels of Fe and Zn on some quantitative and qualitative indexes of ‘Delbar 
Estaval’ apple fruit 

Total phenol 
(mg/100g) 

Antioxidant 
(%) 

Vitamin C 
(mg/100g) 

Total soluble Solids  
(% Brix) 

Firmness 
(Kg/cm2) 

Dry matter  
(%) 

Yield  
(kg/tree) 

Treatment 

       Fe (mg/l) 
 

52.60ab 63.95a 10.46b 11.93b 3.25b 11.17b 47.63c 0 
62.16a 64.15a 11.45ab 12.48a 3.92a 11.68a 53.74b 50 
42.11b 66.47a 12.16a 12.19ab 3.97a 11.68a 56.60a 100 

       Zn (mg/l) 
 

52.26a 65.63a 10.96b 11.68b 4.06a 11.17b 46.89c 0 
47.42a 65.94a 10.55b 12.37a 3.22b 11.46b 54.14b 5 
47.94a 63.92a 12.66a 12.47a 3.32b 11.89a 57.31a 10 

       Stortage (day) 
82.36a 81.32a 12.84a 10.98e 4.31a 12.99a  0 

- - - 11.48d 3.79b 12.02b  30 
42.59b 62.22b 11.36b 12.11c 3.57c 12.10b  60 

- - - 12.54b 3.36d 11.20c  90 
22.67c 51.73c 9.97c 13.11a 3.17e 10.60d  120 

- - - 12.85ab 3.00f 10.14d  150 

 .ندارند داریمعنی تفاوت درصد 0 سطح در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون هر در
Means with similar letters in each column indicate no significant difference at 5% of probability level. 
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Table 4. Interaction of different levels of Fe and Zn on some quantitative and qualitative indexes of apple fruit 
Dry matter  

(%) 

Total phenol  

(mg/100g) 

Antioxidant  

(%) 
Vitamin C 

(mg/100g) 
Total soluble solids  

(TSS) (%Brix) 
Yield  

(Kg/cm2) 
Firmness  

(Kg/cm2)  Treatment 

       Zn (mg/l) Fe (mg/l) 
10.90e 46.72a 50.79e 9.68cd 10.52e 42.48d 3.15cd 0 

0 11.36bcde 44.59a 72.13ab 8.51d 13.08ab 52.98b 3.06d 5 
11.28cde 45.44a 73.11ab 14.58a 13.36a 47.35c 3.31cd 10 
11.25de 47.11a 76.84a 11.64bc 12.65bc 53.28b 4.35b 0 

50 12.02ab 46.69a 56.18de 11.34bc 12.23cd 52.11bc 3.35c 5 
11.95abc 45.18a 61.00cd 11.39bc 12.54bc 56.11b 3.38c 10 
11.16de 45.23a 73.01ab 11.78bc 12.21cd 48.00c 4.79a 0 

100 11.66abcd 42.73a 66.26bc 12.06bc 11.76d 56.89b 3.30cd 5 

12.23a 44.37a 60.13cd 12.65ab 11.82cd 65.16a 3.26cd 10 

 .ندارند داریمعنی تفاوت درصد 0 سطح در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون هر در

Means with similar letters in each column indicate no significant difference at 5% of probability level. 

 

 وجود گیاه عملکرد و آهن غلظت بین خطی رابطه

 مقدار آهن، مصرف اثر در که صورت این به ؛دارد

 افزایش گیاه رویشی رشد و فتوسنتز ها،کلروفیل

  نتیجه در و گیریکربن سطح افزایش باعث و یابد می

 .شودمی گیاه تولیدی خشک ماده میزان افزایش

 ،انبارمانی طی در میوه خشک ماده میزان در کاهش

 است تنفس فرآیند در هاکربوهیدرات مصرف دلیلبه

(Amaliotis et al., 2002). 

 

 محلول جامد مواد و گوشت سفتی

طور با گذشت زمان، میزان سفتی بافت میوه سیب به

 برحفظ نیز آهن (. اثر9داری کاهش یافت )جدولمعنی

 افزایش که طوریبه ؛بود دارمعنی میوه بافت سفتی

 شد میوه بافت سفتی افزایش باعث آهن غلظت

( mg/l855) آهن تیمار سطح بالاترین(. 9جدول)

Kg/cm)  سفتی بالاترین
 سطح دو میان از را( 7/9 2

 میوه بافت سفتی بر نیز روی اثر. شد موجب دیگر

 را سفتی میزان روی غلظت افزایش و بود دارمعنی

Kg/cm) سفتی میزان کمترین(. 9جدول) داد کاهش
2 

. آمد دستبه mg/l 0 غلظت با روی کاربرد با( 22/9

 در میوه بافت سفتی بر روی و آهن برهمکنش اثر

 بالاترین و بود دارمعنی درصد پنج احتمال سطح

Kg/cm) میوه بافت سفتی میزان
 به مربوط( 73/2 2

 سفتی میزان کمترین و باشدمی Fe3Zn1 تیمار

(Kg/cm
 باشدمی Fe1Zn2 تیمار به مربوط( 56/9 2

 سبب آهن کمبود که است شده گزارش(. 2 جدول)

 است شده هلو هایمیوه بافت سفتی کاهش

(Fernandez et al., 2011). رویسولفات برگی کاربرد 

 افزایش هلو میوه در را سفتی میزان ،آهنسولفات و

 از حاصل نتایج با که( Yadav et al., 2013) است داده

دلیل کاهش ندارد.  مطابقت روی مورد در پژوهش این

به احتمال زیاد  ،میزان سفتی در اثر کاربرد روی

غلظت پایین روی بوده که این غلظت نتوانسته  دلیل به

در گزارشی اثر  بر سفتی بافت میوه اثرگذار باشد.

که یکی از عناصر  ،مثبت روی بر کلسیم میوه سیب

تأیید نشد  ،اثرگذار بر سفتی بافت میوه است

(Sweetlik, 2002). بسیار عوامل جمله از بافت سفتی 

 شدننرم. اشدبمی میوه بازارپسندی و کیفیت در مهم

 وزن کاهش همچنین و میوه کیفیت افت سبب بافت،

 کاهش و شدننرم. (Link et al., 2007) گرددمی آن

 ساختمانی ساکاریدهایپلی تجزیه دلیلبه میوه، سفتی

 از پس هامیوه. باشدمی پکتین و سلولزهمی ویژهبه

 هایواکنش برخی اثر بر ،انبارمانی مدتچند 

 دهندمی دست از را خود سفتی فیزیولوژیکی

(Brummel & Harpster, 2001) .داری در مدت نگه

افزایش و در  TSSها، با گذشت زمان میزان میوه

 کاربرد(. 9انتهای دوره انبارمانی، کاهش یافت )جدول

 محلول جامد مواد میزان بر دارمعنی اثر روی، و آهن

 جامد مواد میزان بیشترین(. 9 جدول) داشت میوه

 آهن دوم سطح به مربوط( Brix% 21/82) محلول

(mg/l 05 )میزان کمترین و (Brix% 61/88 )مربوط 

 بر. استبوده ( صفر mg/l) روی شاهد سطح به

 بر رویسولفات و آهنکلات مختلف سطوح همکنش

 بود، دارمعنی سیب میوه محلول جامد مواد میزان
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 تیمار درTSS (Brix% 96/89 ) بیشترین کهطوری به

Fe1Zn3 میزان TSS کمترین به نسبت برابر 26/8 را 

 (Fe1Zn1) شاهد تیمار در (Brix% 02/85) مقدار

 با پژوهش این از حاصل نتایج (.2جدول) داد افزایش

 در رویسولفات برگی پاشیمحلول که هایییافته

 عصاره TSS میزان افزایش باعث اردیبهشت و فروردین

 (Dixi & Gamdagin, 1987) است شده نارنگی میوه

 وزن، افزایش باعث رویسولفات کاربرد. دارد مطابقت

 Moustafa)است  شده انگور میوه TSS و خوشه تعداد

et al., 1986). ها سیب و سایر میوه مواد جامد محلول

های اصلی کیفیت است که با بافت و یکی از ویژگی

 (.Kamiloglo, 2012) همبستگی دارد ترکیب میوه

دلیل تجزیه نشاسته و تبدیل تواند بهمی TSSافزایش 

 همچنین (Crouch, 2003).آن به قندها باشد 

یکی دیگر از  ،ساکاریدهای دیواره سلولیهیدرولیز پلی

 & Ben) در مدت انبارمانی است TSS دلایل افزایش

Gaweda, 1985) . کاهش در میزانTSS  در انتهای

 چرخه وارد قندها که است دلیل این به ،دوره انبارمانی

 خواهانرژی فرآیندهای نیاز مورد انرژی و شده تنفسی

 کل TSS میزان از ،ترتیب این به و کنندمی فراهم را

 نقش روی کهجاییآن از  (Crouch, 2003) شودمی کم

 سازوسوخت مسئول و کندمی ایفا فتوسنتز در مهمی

 در TSS در افزایش است، گیاهی هایآنزیم از بسیاری

 ,Kazemi) باشد دلیل این به تواندمی روی کاربرد اثر

-شرکت مختلف هایآنزیم بر که با اثری روی. (2014

 TSSدارد،  اسیدها و قندها ها،پروتئین تشکیل در کننده

 نقش آهن .(Razzaq et al., 2013) دهدمی افزایش را

 بازی میوه کیفیت و ها کربوهیدرات وساز سوخت در مهمی

اثر آهن در افزایش مقدار  .(Zaiter et al., 1993) کندمی

TSS دلیل نقش آهن در افزایش فتوسنتز است و از به

که یکی از تولیدات مهم در فتوسنتز قند است؛ آنجایی

بنابراین افزایش فتوسنتز باعث افزایش ترکیبات قندی و 

 Davarpanah et) شوددر آب میوه می TSSبیشتر شدن 

al., 2013.)  

 

 بافت اکسایشی ضد ظرفیت و کل فنول ث، ویتامین

 سیب میوه تر

ها نشان داد که با نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

گذشت زمان در طی مدت انبارمانی، میزان ویتامین ث 

که میزان آن از طوریداری کاهش یافت بهطور معنیبه

mg/100g 21/82 ابتدای دوره انبارمانی به  در

mg/100g 37/3  در انتهای دوره انبارمانی رسید

(. اثر آهن و روی نیز بر میزان ویتامین ث 9لجدو)

 mg/l 85(. روی با غلظت 2 دار بود )جدولمعنی

% نسبت به شاهد 22/89میزان ویتامین ث را به

(mg/100g 36/85 افزایش داد. آهن با غلظت )و  05

%  62/1ترتیب بر لیتر ویتامین ث را به گرممیلی 855

. (9)جدول % نسبت به شاهد افزایش دادند31/89و 

 آسکوربیکاسید میزان بر روی و آهن همکنشبر

 ث ویتامین میزان کمترین. بود دارمعنی( ث ویتامین)

(mg/100g 08/1) تیمار در ّّFe1Zn2 میزان بیشترین و 

 شد مشاهده Fe1Zn3 تیمار در( mg/100g 01/82) آن

 نتایج با پژوهش این از حاصل نتایج (.2جدول)

(Aboutalebi & Hassanzadeh, 2013 )افزایش که 

 میوه در ث ویتامین میزان افزایش باعث آهن میزان

 فرنگیتوت میوه در همچنین و است شده شیرینلیمو

(Kazemi, 2014) کاهش در میزان . دارد مطابقت

اکسیدانی  کاهش ظرفیت آنتیتوان به ویتامین ث را می

 Arena et)ها در مدت انبارمانی نسبت داد میوه

al.,2001). در  روی نقش مهمی در تولید اکسین

کند و تولید اکسین نیز باعث افزایش گیاهان ایفا می

 شودمیزان آسکوربیک اسید )ویتامین ث( می

(Alloway, 2008).  

با گذشت زمان مقدار  ،هادر مورد محتوای فنول میوه

(. اثر آهن نیز بر فنول 9 لجدوآن کاهش نشان داد )

، فنول mg/l 05 دار بود و افزایش غلظت آهن تا معنی

% نسبت به شاهد افزایش داد اما  97/80میزان را به

میزان  میزان فنول را به mg/l 855غلظت بالاتر یعنی 

ح ترتیب نسبت به شاهد و سط% به 68/27% و 38/22

 Pestana et( کاهش داد که با نتایج mg/l05دوم آهن )

al. (2010)  مطابقت دارد. آنزیمPAL های از آنزیم

اصلی در سنتز ترکیبات فنولی است که فعالیت آن 

تواند مستقیما با مقدار ترکیبات فنلی در ارتباط می

. میزان فعالیت این (Lemoine et al., 2007)باشد 

شود میزیستی تحریک زیستی و غیرهای آنزیم با تنش

. (Zhao et al., 2007)هاست که نتیجه آن تجمع فنول
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کاهش ترکیبات فنولی در طی انبارمانی بیانگر اهمیت 

است. ضریب ضداکسایشی در  PALبازدارندگی آنزیم 

 داری کاهش یافتطور معنیطی دوره انبارمانی به

ان دادند نش Davari Negad et al. (2013). (9)جدول 

انبارمانی  در مدت میوه آلواکسیدانی آنتیکه فعالیت 

کاهش یافت و در ابتدای آزمایش بسیار بیشتر از 

انتهای انبارمانی بوده است که با نتایج حاصل از این 

پژوهش مطابقت دارد. برهمکنش آهن و روی نیز بر 

 بود. بالاتریندار ضریب ضد اکسایشی میوه معنی

 حاصل Fe1Zn3 تیمار با( %88/79) صفت این محتوای

 تیمار به متعلق که( %73/05) مقدار ترینپایین با که شد

Fe1Zn1 از آهن(. 2جدول) داشت داریمعنی تفاوت بود 

 گیاهان، اکسیدانیآنتی هایسیستم فعالیت افزایش طریق

 در آنها تخریبی اثرهای و آزاد هایرادیکال تعدیل در

 Hosseini) کندمی ایفا بسزایی نقش غشایی هایسیستم

Molla et al., 2014). دارند روی کمبود که گیاهانی در 

 کندمی پیدا افزایش اکسیژن فعال هایگونه سطح

(Cakmak, 2000 .)ضد ظرفیت آهن غلظت افزایش 

 ,.Manafi et al) داد افزایش گلابی میوه در را اکسایشی

     .دارد مطابقت پژوهش این از حاصل نتایج با که ،(2015

 

 گیری کلینتیجه

 از ییغذا عناصر انیم نسبت تیرعا و تعادل جادیا

 عدم حالت در رایز ؛است برخوردار یادیز تیاهم

 دهدینم رخ یعملکرد شیافزا تنهانه ی،اهیتغذ تعادل

 ،تینها در که شده جادیا اهیگ رشد در یاختلالات بلکه

 این از حاصل نتایج .دارد همراهبه را محصول افت

 و آهنکلات پاشیمحلول شامل که پژوهش

 بوده زمان سه در سطح سه در هرکدام روی سولفات

 در دلباراستیوال رقم سیب درختان که داد نشان است

 در قبولیقابل افزایش عناصر، این تغذیه با کرج منطقه

 آهن پژوهش این در. دادند نشان کیفیت و عملکرد

 خشک ماده  ث، ویتامین ،TSS میزان افزایش باعث

 اثر آهن. است شده میوه بافت سفتی حفظ و میوه

 این در. نداشت هااکسیدانآنتی مقدار بر داریمعنی

 را عملکرد است توانسته روی میزان افزایش ،پژوهش

 میزان در افزایش. دهد افزایش داریمعنی طوربه

 میزان در کاهش و خشک ماده و TSS ث، ویتامین

شد. با تنظیم  ایجاد روی کاربرد با میوه بافت سفتی

های کمی و کیفی توان شاخصای میسطوح تغذیه

سیب رقم دلباراستیوال را بهبود بخشید. با توجه به 

آمده از این پژوهش، بهترین زمان دستنتایج به

پاشی با این عناصر یک ماه بعد از مرحله محلول

ماهه از هم فاصله زمانی یک گل و در سه نوبت به تمام

 گرم بر لیترمیلی Fe3ZN3 (855تیمار  همچنینو 

روی( سولفات گرم بر لیتر میلی 85آهن و  کلات

باشد. لازم به ذکر است که برای رسیدن به نتایج  می

 باشد.های بیشتری مورد نیاز میتر انجام آزمایشدقیق
 

 سپاسگزاری

 7859559/ 92/6 پژوهشی طرح قالب در پژوهش این

 انجام تهران دانشگاه پژوهشی اعتبارات از استفاده با

 وزارت پژوهشی محترم معاونت از همچنین است، شده

 از حمایت صندوق و فناوری و تحقیقات علوم،

 اند،داشته مالی کمک که کشور فناوران و پژوهشگران

 .گرددتشکر و قدردانی می
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