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 مقاله پژوهشی

عناصر غذایی و  برخی از بر جذب آهن کلات و پتاسیمسولفات  کوددهی یرثأت

 زیب رقم رد دلیشس رویشی هایشاخص

 

 زاده، حنیفه سید حاجی کیوان جهانشاهی انبوهی
  سارا رضایی و  پیمان عباسی،  ، آرش همتی*

 

 (82/88/8931: تاریخ پذیرش -3/81/8931: تاریخ دریافت)

 

 چکیده
 بهباود  و عملکارد  افازایش  در مهمای  نقاش  میاوه  درختاان  تغذیه که در است باغبانی در مهم مدیریتی اصول از یکی کوددهی

 رد رقام  سیب روی تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به پژوهشی راستا این در .دارد تولیدی  میوه کیفیت

درصاد   6 آهن کلات و( به ازای هر درخت گرم 841 و 811 ، 41 صفر،) پتاسیم سولفات اثر چالکود بررسی. انجام گرفت زدلیش

 شااخ   شااخه،  طاول  قبیال  از صافاتی و  گرفات  انجام طی دوره رشد درخت (به ازای هر درخت سیسی 91 و 21 ،81 صفر،)

مااکرو و   غاذایی  عناصار  برخای  غلظت برگ و سطح شاخ ، درخت هر در میوه تعداد میوه، وزن میوه، عرض و طول کلروفیل،

 رشادی  نتایج نشان داد که تیمارهای سولفات پتاسیم و کلات آهن باعث بهباود تماامی صافات   . شد گیری اندازه برگ درمیکرو 

باا افازایش غلظات ساولفات     . گردیدناد دار عملکارد  تیمارهای سولفات پتاسیم و کلات آهن باعث افزایش مثبت و معنای . شدند

بیشترین مقدار منیزیم . افزایش یافت در حالیکه کلات آهن مقدار فسفر را کاهش دادبرگ تاسیم پتاسیم مقدار عناصر فسفر و پ

عنصر آهن در عدم میزان بیشترین . کلات آهن مشاهده شد سیسی 91در شرایط عدم کاربرد تیمار سولفات پتاسیم در غلظت 

همچنین با کاربرد کود سولفات پتاسایم،  . شاهده شدکلات آهن م سیسی 91و  21های کاربرد تیمار سولفات پتاسیم در غلظت

 . ثیر معنی داری بر غلظت عناصر نیتروژن، روی و منگنز در برگ نداشتأکوددهی ت. مقدار کلسیم و مس برگ کاهش یافت

 

 ، کلات آهنعناصر برگعملکرد،  ،چالکود، سولفات پتاسیم: کلمات کلیدی
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 مقدمه

 نامناساب ه میاوه سایب تغذیاه    ویاژ هدر محصولات باغی ب

بندی و بسته انبارمانیدرختان، برداشت نامناسب محصول، 

غیر صحیح باعث شده است که کشاور ایاران در بازارهاای    

رو از ایاان. جهااانی از جایگاااه مناساابی برخااوردار نباشااد  

هاای مادیریت   تارین بشاش  مدیریت کوددهی، یکی از مهم

ناد در ایان   تواکاه مای   اسات محصولات کشاورزی و بااغی  

 .(2181و همکااران،  8احاد )زمینه مورد توجه قارار گیارد   

 زیاادی  مقاادیر  حاوی کشور، هایباغخاک  از بزرگی بشش

 عناصار  جاذب  در اختلال سبب که هستند کلسیم کربنات

کاه خااک    یدر صاورت . شودمی غذایی برای درختان سیب

 نباشاد، ی عناصر به مقدار کاف نیاز ا کیهر  نیمأقادر به ت

مین نیاااز درخاات أباارای تا عناصار   نیااکودهاای دارای ا  از

 کاساته  صورت از رشد درخت نیا ریدر غ. شوداستفاده می

 زیا ن هاا وهیا م و شودیم لیکمتری تشک وهیتعداد م و شده

نابجااا و  کاااربرد البتااه. کوچااک و نااامرغوب خواهنااد بااود

باه هماان انادازه م ار      زیا ن ییایمیضروری کودهای شریغ

مناساب،   یکودده از طرف دیگر. (2112 بانه، دولتی) است

 ،یخشاک نظیار   یطیزنده مح ریهای زنده و غتنش  اثرات 

 مهاار کارده و نقاش ماوثری در     حادی  را تا شوری و گرما

  .(8931و همکاران،  شیرزاد) مقاومت درختان دارد شیافزا

در  اساسای  نقاش  و باوده  گیاه برای ضروری عناصر از آهن

و  اسایدی  هایدر خاک هم ن،آه کمبود. دارد کلروپلاست

 زیااد  غلظات  .شاود مای  ایجااد  قلیاایی  هاای خااک  در هم

 آهان تاأثیر   جاذب  بر نیز مس و روی فسفر، مثل عناصری

 و رشاد  در مهمای  نقاش  آهان  دلیال،  همین به. گذاردمی

و همکاااران،  2ساااینی) دارد گیاااه غااذایی تااوازن عناصاار

  کااه  داشااتند بیااان( 2114)همکاااران  و کالسااک .(2183

ایجاد  در مهمی بسیار عامل آهکی هایخاک در کربناتبی

 غیرمتحارک  مساوول  نیاز  ناوعی  باه  و باشدمی آهن کلروز

هاای آهکای   در خاک. است گیاهی هایبافت در شدن آهن

شاود کاه ایان یاون     کربنات تولید میمقدار زیادی یون بی

خاک، باعث کاهش قابلیت جذب عناصر  pHضمن افزایش 

ص آهن شده و همچنین پس از جذب، کم مصرف به خصو

های گیااهی، متابولیسام آن را کااهش    بافت pHبا افزایش 

  (.8331صادقی، حجازی و کفاشی)دهد می

                                                   
1. Ahad 
2. Saini 

باه   مینامناسب، جذب پتاسا  هیبا تهو نیسنگ یهادر خاک

 میبا وجاود پتاسا   طیشرا نیکه در ا ردیگیم صورت یکند

عالاوه  . خاورد یدر خاک، علائم کمبود باه چشام ما    یکاف

، یمو کلسا  یمزیا من ادیز یهاونی یدارا یهاخاک در نیبرا

و  9کایاا ) گاردد یخارج م شهیو از دسترس ر تیتثب میپتاس

و عادم   ادیا زیی بودن خاک، آبشاو  یرس (.2112همکاران، 

از عوامال ماوثر   نیز  ییعناصر غذا ریتوازن در استفاده از سا

ازت و  مسا یمتابول پتاسایم در  .باشاند یم میبر کمبود پتاس

باز و بسته  ،مشتلفهای میفعال کردن آنز ،هانیسنتز پروتو

ساوخت و سااز    ،اهیا گ یآبا  رواباط تنظیم ها و روزنه شدن

خیاااو و ) هااا و عماال فتوساانتز نقااش دارد دراتیااکربوه

 ی،سااتمیمر یهاااساالول رشااد عیتساار (.2111همکاااران، 

 ریا و غ یسات یز یهاا در برابر تنش اهانیمقاومت گ شیافزا

 ی،ریااگکااربن عمال  و لیااغلظات کلروف  شیافاازا ی،سات یز

در  اهیا تعار  گ  ییکاارا ، افزایش انبارمانی تیخاص شیافزا

و  یآوناد  یهاتعداد و قطر دسته شیافزا لیبه دل یآب تنش

 پتاسایم  وجاود  نیاز  وهیبزرگ شدن اندازه م یبرادر نهایت 

 ناکاافی  مقادار (. 2111 ،و همکاران 4هاولین) استی ضرور

 رنا   جملاه  از هاایی ناهنجاری بروز باعث دتوانمی پتاسیم

نتاایج   .گاردد  غیاره  و کام میاوه   کیفیات  رشد، توقف کم،

تعدادی از محققین حاکی از این مطلب است کاه افازایش   

سطوح پتاسیم در خاک منجر به کااهش جاذب منیازیم و    

کلسیم توسط گیاه گردیده و غالبا منیزیم بیش از کلسایم  

 (. 8934دی و خاوارزمی،  مجیا ) ثیر قرار می گیارد أتحت ت

اثر سولفات پتاسیم  یبررس هدف با حاضر پژوهش نیبنابرا

هاای رشادی، عملکارد و غلظات     و کلات آهن بر شااخ  

 م،یپتاسا  فسافر،  تاروژن، ینو میکارو مانناد   مااکرو   عناصر

سایب   بارگ  در منگنز و ماس  ی،آهن، رو یزیم،من، میکلس

 .انجام گرفت رقم رد دلیشز

 

 هامواد و روش

در  سیب باغیک  در سیب رقم رد دلیشزروی پژوهش این 

 درجاه  91٫4861با طول جغرافیاایی   روستای چلان مراغه

متر بالاتر  8431ارتفاع ی و شرقدرجه  44٫3861 ی وشمال

 1جهات   فواصل درختان از هار . انجام گرفت از  سطح دریا

.ساانتی غرقااابی داشاات   متاار بااود و سیسااتم آبیاااری   

                                                   
3. Kaya 
4. Havlin 
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ای سیستم هرس هرمی بودناد و  درختان مورد آزمایش دار

 8936در فاروردین ساال   . درختان بود( OFF)بار سال کم

برداری آب و خاک باغ جهت انجاام  قبل از کوددهی، نمونه

باه  درخت انداز های فیزیکوشیمیایی در قسمت سایهتجزیه

متاار انجااام سااانتی 841و  821، 31، 61، 91هااای عماا 

   قالااب طاارح آزمااایش بااه صااورت فاکتوریاال در  . گرفاات

درخات   48بار روی  در سه تکرار  کامل تصادفی هایبلوک

هار درخات باا دو    . اجرا شدساله و یکسان از نظر رشد  91

صافر،  )منبع غذایی کود سولفات پتاسایم در چهاار ساطح    

و کالات آهان باا    ( گرم برای هار درخات   841و 811، 41

صاورت  هبا ( لیتار میلای  91و  21، 81صافر،  )چهار ساطح  

متار بارای هار    ساانتی  91چاله به عما    9تعداد )چالکود 

 42)ساولفات پتاسایم   . ماورد تغذیاه قارار گرفات    ( درخت

درصد سولفات به صورت  91و  K2Oدرصد پتاسیم به فرم 

درصااد آهاان،   6) و کاالات آهاان ( درصااد محلااول  811

از شاارکت جهااان ساابز ایساااتیس تهیااه   (لیگنوسااولفانات

اواساط   ل تیار، هاای ماورد ارزیاابی در اوایا    شاخ . گردید

صافات  . داد و اواخر شهریور ماه مورد بررسی قرار گرفترم

 : گیری عبارت بودند ازمورد اندازه

  (طول و عرض برگ)شاخص سطح برگ 

 و شار   شامال، ) جهات  سه از کامل و سالم برگ 3 تعداد

 شااخه  هر میانی قسمت تصادفی از بصورت درخت( غرب

فار و  ) گردیاد برداشات   عارض  و طاول  گیاری انادازه  برای

 (. 2119، 8ینگتونوار

 ( طول و عرض میوه)اندازه میوه 
هاای  در جهت ماریاز هر ت وهیبرای سنجش طول و عرض م

برداشات و   عادد میاوه سایب    9فیصورت تصااد همشتلف ب

       وهیااطااول و عاارض م  یاابطااور دق سیساا س بااا کااول 

 . دیگرد رییگاندازه

 سنجش کلروفیل
سانج  برگ از دساتگاه کلروفیال  گیری کلروفیل برای اندازه

(SPAD-520ژاپاان ، )هااای گیاااهی باادون تشریااب بافاات

 (. 8312، 2موران)استفاده شد 

 و تعداد میوه در شاخه رشد شاخه یکساله

                                                   
1. Ferree and Warrington 
2. Moran 

 مشتلف جهت سه در تصادفی صورت به یکساله هایشاخه

شامارش   رختد شاخه هر در میوه تعدادو و طول  انتشاب 

   (.2119ینگتون، فر و وار)شد 

 شاخص وزن میوه
 در میاوه  3 تعداد به هامیوه وزن میانگین گیریاندازه برای

 شده برداشت تیمار درختان تصادفی از صورت به جهت سه

 18/1باا دقات   ( ، ژاپان GF800)و وزن آنها به وسیله ترازو 

 . شد اندازه گیریگرم 

 درصد ماده خشک

دهنده مجماوع ترکیباات آلای و معادنی     این شاخ  نشان

 ۀدرجا  14 یالا  11 یدماا  باا باشد و توساط آون  یوه میم

 ه از رابطاۀ اساتفاد با  و ساعت 12تا  24به مدت  سلسیوس

   (.2111گارسیا و همکاران، ) محاسبه شدزیر 
/ وزن خشک میوه =درصد وزن خشک میوه وزن تر میوه  ×100 

 

 گیری عناصر برگاندازه
ی بارگ  برداربه منظور بررسی عناصر برگ دو مرحله نمونه

ها پس نمونه .و اواخر شهریور انجام شد ماهخرداد  اوایلدر 

از گردآوری به آزمایشگاه منتقل و در داخل آون در دماای  

 یاه ته یبارا . خشک و نگهداری گردید سلسیوسدرجه  11

شده در  یابآس یاهیگرم ماده خشک گ یک یاهیعصاره گ

    درجااه  441تااا  یکااوره قاارار داده شااد و دمااا بااه آراماا  

حاصال   یرنگا  یدتا خاکستر ساف  یافت یشافزا گرادسانتی

 عصاره مورد نظار ( 8311) 9طب  روش کوتنی س س. شود

گیاری نیتاروژن کال بارگ باا اساتفاده از       اندازه .تهیه شد

یاری فسافر،   گاندازه برای و( Gerhardet) لدالجدستگاه ک

 یاه اساتاندارد ته  یهاابتدا محلول یزیممنو  یمکلس پتاسیم،

هار عنصار،    یبارا  یا توجه به طول موج اختصاصا شده و ب

 قرائات و س س اقدام به  یدهرسم گرد یبراسیونکال یمنحن

باااااا اساااااتفاده از اسااااا کتروفتومتر   هاااااا نموناااااه

(Japan,Shimadzu,UV-1800 ) و همکاااران،  4ریااان)شااد

با استفاده  یاهیگ یهاغلظت عنصر آهن در عصاره (.2118

( Japan, Shimadzu AA-670)ی از دسااتگاه جااذب اتماا

ها س س آزمون نرمال بودن داده .و گزارش شد یریگاندازه

هاا باا اساتفاده از نارم افازار      آنبررسی و تجزیه و تحلیال  

باارای انجاام مقایسااه . شاد  انجااام  9.1ورژن  SASآمااری  

                                                   
3. Cottenie 
4. Ryan 
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میانگین تیمارها از آزمون دانکان در ساطح احتماال پانج     

 . درصد استفاده شد
 

 نتایج و بحث
 فیزیکای و  هاای و ویژگای  آب های شایمیایی یویژگ نتایج

 شاده  آورده 2 و 8هاای  جدول در ترتیببه خاک شیمیایی

 حاد  در شاوری  نظار  مذکور، از منطقه در آبیاری آب .است

 از نتاایج حاصال  . اسات قلیاایی    pHکم تا متوسط و دارای

-بافات شانی   با خاک عموماً که داد نشان باغ خاک تجزیه

درصاد   81 از باالاتر  کلسایم  ناات کرب)بسیار آهکی  لومی،

هاای  لایاه  در آلای  کربن مقدار نظر از و قلیایی  pH،(است

و  فساافر مقاادار .داشاات قاارار متوسااطی بااالاتر در شاارایط

 و باوده محدوده بحرانی و کم  در خاک نیتروژن قابل جذب

کااهش یافتاه و مقادار آن باه صافر       خاک عم  افزایش با

 روی آهان،  پتاسیم، شامل غذایی عناصر سایر. ه استرسید

 ضاعیف و بحرانای   شرایط در نیز خاک جذب قابل منگنز و

 .داشتند قرار

گیری طول شاخه، طول و عرض میووه و  اندازهنتایج 

 نیز شاخص کلروفیل

طی آزمایش یک روند صاعودی را نشاان   های فو  شاخ 

طوریکه بیشترین مقادار بارای هار یاک در اواخار      هب ندداد

بیشاترین طاول شااخه در تیماار      .شهریور ماه بدست آمد

گرم سولفات پتاسایم در شارایط عادم ح اور کاود       811

 وساولفات پتاسایم    صافر آهن و همچنین در تیماار  کلات

کمترین مقادار  . آهن مشاهده شدسی کلاتسی 91غلظت 

ساولفات پتاسایم در شارایط     صافر این صفت نیز در تیمار 

و  تیماار صافر ساولفات پتاسایم    عدم ح ور کلات آهان و  

 (.8شکل )سی مشاهده شد سی 81غلظت 

 
 مورد استفاده یاریآب آب یمیاییش یهتجز یجتان - جدول

 محلول جامد مواد کل
mg/l 

CaCO3 
meq/L 

SO4 
meq/L 

Cl 
meq/L 

Na 

meq/L 

pH 

( : 1) 
  الکتریکی هدایت

( : 1( )µ.s) 

94 29 4/8 2 9 11/1 944 

 

 یشاجرای آزما محل در خاك و شیمیایی فیزیکی هاییژگیو -  جدول

 841-821 821-31 31-61 61-91 91-1 بردارینمونه عمق

 یلوم- شنی یلوم-شنی لومی - شنی شنی -لومی یشن-لومی خاك بافت
 48 91 22 86 88 (µ.s( )1 : )الکتریکی هدایت

( : 1)  pH 41/1 12/1 99/1 49/1 13/1 
N (%) 16/1 - - - - 

K (ppm) 228 - - - - 
P (ppm) 6 - - - - 
Fe (ppm) 8/9 - - - - 
Zn (ppm) 6/1 - - - - 
Mn (ppm) 4/4 - - - - 

 1 1 12/1 8/8 2/8 )%( خاك آلی ماده
 T.N.V(%) 4/1 2/1 8/1 1 1شونده  یمواد خنث درصد

 Sand% 61 64 14 19 14  ماسه و شن درصد
 Clay% 81 6 6 4 4رس  درصد

Silt% سیلت  درصد   94 24 81 82 88 

 

 وگرم سولفات پتاسایم   841بیشترین طول میوه در تیمار 

کمترین مقدار . سی کلات آهن مشاهده شدسی 81غلظت 

شرایط عدم  وسولفات پتاسیم  صفراین صفت نیز در تیمار 

مقایسه میانگین  (.2شکل )ح ور کلات آهن مشاهده شد 

بارداری و غلظات ساولفات پتاسایم     اثر متقابل زمان نمونه

بیشترین عرض میاوه در تیمارهاای ساولفات    داد که  نشان

بارداری  در مرحله سوم نمونهگرم  841و  811، 41پتاسیم 

 (. 9شکل)مشاهده شد 

 آهن میزان شاخ  کلروفیل نیز باه با افزایش غلظت کلات

کمتاارین میاازان شاااخ  . دار افاازایش یافااتطااور معناای

و  21، 81تیمارهای . کلروفیل در تیمار شاهد مشاهده شد

ند ونداشات دار با یکادیگر  سی دارای اختلاف معنیسی 91
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وه 
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(
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س
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 سطوح مشتلف کود کلات آهن

 شاهد
 گرم سولفات پتاسیم 41
 گرم سولفات پتاسیم 811
 گرم سولفات پتاسیم 841

سای کالات   سای  21بیشترین شاخ  کلروفیل در تیماار  

 (.9جدول)آهن مشاهده شد 

نتایج مربوط به وزن میوه، تعوداد میووه، عملکورد و    

 شاخص سطح برگ
در طول آزمایش روند صعودی در همه صفات به جز تعداد 

، 4باا توجاه باه شاکل     . مشااهده شاد  میوه در هر درخت 

گرم ساولفات   841و  41بیشترین وزن میوه در تیمارهای 

و  41سی کلات آهن و تیمارهاای  سی 81غلظت  وپتاسیم 

سای  سای  91غلظات  همراه باا  گرم سولفات پتاسیم  811

کمترین وزن میوه نیز مربوو به . کلات آهن مشاهده شدند

ی در تماام ( عادم کااربرد ساولفات پتاسایم    )تیمار شااهد  

گرم ساولفات پتاسایم    841های کلات آهن و تیمار غلظت

بیشترین تعداد میوه . سی کلات آهن بودسی 91در غلظت 

   گاارم سااولفات پتاسااایم در    841در درخاات در تیمااار   

 (. 4شکل )کلات آهن مشاهده شد  91و  21های غلظت

 
 میوه شاخه، شاخص کلروفیل، طول و عرض کلات آهن روی طولکود مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تیمار  - جدول

 (SPAD)شاخص کلروفیل  (مترسانتی)عرض میوه  (مترسانتی)طول میوه  (مترسانتی)طول شاخه  آهنتیمار کودی کلات

 a68/23 b44/1 b19/1 b11/48 شاهد

 b82/21 a33/1 a41/1 ab63/42 سیسی 1 

 b84/23 a34/1 a41/1 a14/49 سیسی 1 

 b63/23 a31/3 a96/1 a83/49 سیسی 1 

 .دار ندارنداختلاف معنیبر اساس آزمون دانکن  درصد 4یک حرف مشترک هستند از نظر آماری در سطح احتمال  ستون تیمارهایی که حداقل در هر در
 

 

 سیبدرخت  سال جاری آهن و سولفات پتاسیم روی صفت طول شاخهکلات هایاثر متقابل کودمقایسه میانگین  - شکل
 .درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند 4داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین

 

 

  آهن و سولفات پتاسیم روی صفت طول میوه درخت سیبکلات هایاثر متقابل کودمقایسه میانگین  - شکل
 .اساس آزمون دانکن ندارند درصد بر 4داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین
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 سطوح مشتلف کود کلات آهن

 شاهد
 گرم سولفات پتاسیم 41
 گرم سولفات پتاسیم 811
 گرم سولفات پتاسیم 841

 

 درخت سیب برداری روی صفت عرض میوهاثر متقابل کود سولفات پتاسیم و زمان نمونهمقایسه میانگین  - شکل
 .درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند 4داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین 

 

 

 آهن و سولفات پتاسیم روی صفت وزن میوه درخت سیبل کودهای کلاتاثر متقاب مقایسه میانگین -4شکل
 .درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند 4داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین

 

 

 

 

 آهن و سولفات پتاسیم روی صفت تعداد میوه درخت سیباثر متقابل کودهای کلاتمقایسه میانگین  -5شکل
 .درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند 4داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنینمیانگی

 

 شاخص سطح برگ
باا افازایش غلظات     هاا ه به نتایج مقایساه میاانگین  با توج

باه طاور    درخت سیب سولفات پتاسیم شاخ  سطح برگ

بیشاترین میازان ایان صافت در     . داری افزایش یافتمعنی

پتاساایم و کمتاارین آن در تیمارهااای  گاارم سااولفات 811

همچنین باا  . گرم سولفات پتاسیم مشاهده شد 41شاهد و 

افزایش غلظت تیمار کلات آهن شااخ  ساطح بارگ باه     

بیشترین میازان ایان صافت    . داری افزایش یافتطور معنی

  (.4ول جد)آهن مشاهده شد سی کلاتسی 91در 

 درصد عملکرد
  باه طاور   بارداری  وناه نمدرصد عملکارد باا افازایش زماان     

داری افزایش یافت و بیشترین مقادار ایان صافت در    معنی

تمامی تیمارهای کلات آهن و سولفات پتاسایم در مرحلاه   

از طرفی با افزایش غلظات   .برداری مشاهده شدسوم نمونه
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 وه و عرض میوه در سیباثر سطوح مختلف تیمار کود سولفات پتاسیم روی طول شاخه، طول می هایمقایسه میانگین -4جدول
 شاخص سطح برگ (درصد) عملکرد (عدد) تعداد میوه (گرم)وزن میوه  تیمار کودی سولفات پتاسیم

 (متر مربعسانتی)

 b64/11 b91/213 b24/49 b16/23 شاهد

 a13/34 b44/228 b11/44 b32/23 گرم 51

 a18/36 b18/284 a68/41 a23/92 گرم 11 

 a91/32 a63/294 b64/48 a36/98 گرم 51 

 آهنتیمار کودی کلات
 b13/18 b31/219 b19/49 b13/23 شاهد

 a43/34 a43/228 b24/44 b11/91 سیسی 1 

 a14/32 a11/292 b13/42 b84/98 سیسی 1 

 a23/36 a26/222 a43 a21/92 سیسی 1 

 .دار ندارنداختلاف معنی بر اساس، آزمون دانکن درصد 4حتمال درهرستون تیمارهایی که حداقل دریک حرف مشترک هستند از نظر آماری در سطح ا

 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ب)برداری و سولفات پتاسیم و زمان نمونه( الف)برداری و زمان نمونهکلات آهن کود  مصرف اثر متقابلمقایسه میانگین  -6شکل

 .درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند 4در سطح احتمال داری های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین. روی صفت عملکرد سیب
 

سی میزان این صافت  سی 91سی به سی 21کلات آهن از 

. دار کاهش یافتبرداری به طور معنیدر مرحله سوم نمونه

کمترین میزان ایان صافت نیاز در تیمارهاای مرحلاه اول      

 (.الف و ب 6شکل )برداری مشاهده شدند نمونه

هاای کلاتاه کاه باه     اد که استفاده از فرمها نشان دبررسی

های مصنوعی و های فلزی با کم لکسواسطه واکنش نمک

ترین راه حفاظت آهان خااک   شود، مهمطبیعی حاصل می

بالاسااات  pHدر براباار فرآیناادهای تثبیااات در شاارایط    

رابطاه   همچنین وجود یاک (. 2119و همکاران،  8کالسک)

 اثبات شاده  اهیگ غلظت آهن و عملکرد نیب داریمعن یخط

و  فتوسانتز  ل،یا بطوریکه در اثر مصرف آهن، مقادار کلروف 

 شیافازا  امار باعاث   نیا و ا افتهی شیافزا اهیگ یشیرشد رو

 دییا ماده خشاک تول  زانیم جهیو در نت رییگسطح کربن

                                                   
1. Kalesck 

 (.2189شاوری و همکااران،   کوه-ولیشاه) شودیم اهیگ در

 شیا افازا ها رباز شدن روزنه یمششص آهن به طور یفراهم

 باشد،یم لیدر سنتز کلروف آهن از اثرات یکه ناش دهدیم

فتوسانتزی و   تاوان  شیمنجار باه افازا    تواناد یامار ما   نیا

قناد در   دیا تول سمیبرای متابول شتریب لاتیمیاس  یتشص

عناصار ریزمغاذی مانناد     (.2111، 2شیمشی) شود اهانیگ

ش میزان کلروفیال و در نتیجاه افازای    افزایشبا  روآهن و ب

رشد بیشتر اندام هوایی گیاه و توسعه  موجب فتوسنتز گیاه

رحماانی و همکااران،   ) تاج پوشش می شاوند  سطح و قطر

آهان باعاث توقاف     کمبود روی انگور یدر پژوهش(. 2189

و  لیا کلروف زانیا م سالول و کااهش   میرشد بارگ و تقسا  

و  اهیا ساخت مواد در گ آهن، با مصرف یول. شد توکرومیس

داورپناااه و ) افااتی شیه انگااور افاازاقطاار حباا نیهاام چناا

                                                   
2. Shiemshi 
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نشان داد که ( 2188)تحقیقات کاظمی  (.2189همکاران، 

فرنگی با کلات آهن موجب افزایش وزن خشک، تیمار توت

فرنگی نسبت سطح برگ، طول ریشه و نیز تعداد میوه توت

کاربرد کلات آهن بصاورت سکوساتیرین باه    . به شاهد شد

داری در اعث افزایش معنیگرم برای هر درخت ب 41مقدار 

و همکااران،   8ساانز )محتوای کلروفیال بارگ هلاو گردیاد     

ای بارگ  روزناه  تیفعال عنصر در نیترمهم میپتاس(. 2112

 زانیا م در هاکنترل باز و بسته شدن روزنه  یاست و از طر

(. 2182، 2یو ماود  یپرجاپاات ) نقاش دارد  ریا تنفس و تبش

 روبیسااکو میناازآ تیاافعال روی یمیمسااتق ریتااأث میپتاساا

هاای  میآناز  سانتز  شیافزا  یاز طر یندارد ول لازیکربوکس

 و کیااکربن را تحردیاکساادی تیااتثب ون،یلاساایکربوکس

بهبااود  ،(2113، 9یالمساالمان)فتوساانتز  شیافاازا موجااب

، پاوده و همکااران  دهقانی)شود می وهیم تیفیعملکرد و ک

درصاد در درختاان    4پاشی نیترات پتاسیم محلول (.8931

 داری افازایش داد یتون میزان وزن میوه را به طاور معنای  ز

های زیادی مبنای بار   گزارش. (2188حجازی و همکاران، )

هاای  باه شاکل   میپتاسا افزایش میزان عملکرد باا مصارف   

؛ جیفاون و  8939داورپناه و همکاران، )مشتلف وجود دارد 

     بااا نتااایج مااا همسااو  کااه ( 2116، 4؛ تیباار2111، 4لسااتر

  .باشدمی

نتایج مربوط به غلظت عناصر غذایی ماکرو و میکورو  

  درخت سیب در برگ
غلظات تیماار   نشاان داد افازایش    هانتایج مقایسه میانگین

کااهش میازان عنصار    باعاث   یدارآهن به طور معنیکلات

دلیال  هآهن برسد که چنین به نظر می. فسفر در برگ شد

 .دهاد مای  تشکیل فسافات آهان جاذب فسافر را کااهش     

دار در شارایط عادم   بیشترین میزان فسفر با اختلاف معنی

، 41هاای  غلظات . (4جدول) آهن مشاهده شدح ور کلات

گرم ساولفات پتاسایم میازان فسافر بارگ را       841و  811

گارم   811نسبت به تیمار شااهد افازایش دادناد و تیماار     

 . ثیر را داشتأسولفات پتاسیم بیشترین ت

امی سطوح تیمار ساولفات  میزان عنصر پتاسیم برگ در تم

پتاسیم افزایش یافت و بیشترین مقدار این عنصر در تیماار  

                                                   
1. Sanz 

2. Prajapati and Modi 
3. Almeslemani 
4. Jifon and Lester 
5. Taber 

های باا   د کاود . گرم ساولفات پتاسایم مشااهده شاد     841

    ثیر أنیتروژن برگ تا  ارسولفات پتاسیم و کلات آهن بر مقد

 . داری نداشتمعنی

با کاربرد کود ساولفات پتاسایم،   نتایج حاکی از این بود که 

بیشترین عنصر منیزیم در . یم برگ کاهش یافتمقدار کلس

سای  سای  91عدم کاربرد تیمار سولفات پتاسیم در غلظت 

 صافر ایان تیماار باا تیمارهاای     . کلات آهن مشااهده شاد  

آهان،  سی کالات سی 21غلظت  و همراه باسولفات پتاسیم 

سای  سای  81گارم ساولفات پتاسایم در غلظات      41تیمار 

فات پتاسایم در شارایط   گارم ساول   811آهن و تیمار کلات

کمترین . داری نداشتآهن اختلاف معنیعدم کاربرد کلات

عدم کاربرد سولفات پتاسیم  مربوو بهمقدار این صفت نیز 

  .(1شکل ) آهن بودو کلات

عنصر آهن در عدم کاربرد تیمار ساولفات  غلظت بیشترین 

ساای کاالات آهاان ساای 91و  21هااای پتاساایم در غلظاات

  (.1شکل) مشاهده شد

کلسایم   هاایی کاه کربناات   گزارش شده است که در خاک

 شااودماایفساافر تثبیاات  بااالایی دارنااد، مقاادار زیااادی از

فسافر   از آنجایی کاه انتقاال  (. 8316، 6یلسووانوش و مور)

در ( 8334، 1مارشاانر) در خاااک بااه صااورت انتشااار اساات

این حالت، گیاه هر چه بارای   در. ندی داردنتیجه حرکت کٌ

اسایدیته  )بیشتری در خاک آزاد کند   +Hجذب آهن مقدار

فسفر قابال دساترس بیشاتری همزماان باا      ( 6-4/6حدود 

 ساازد ریشه بارای گیااه فاراهم مای     احیای آهن در منطقه

دیده شاد کاه باا کمباود     پژوهشی در (. 8334، 1اسمارت)

یافات  زمینی محتاوای فسافر گیااه کااهش      ماآهن در باد

کاه جاذب فسافر     همچنین از آنجاایی (. 8316، 3زاهاریوا)

فعال اسات و آهان نیاز نقاش مهمای در انتقاال الکتارون        

تواند جذب فسفر دارد،کمبود آهن به طور قابل توجهی می

 شاد مشاهده در پژوهشی (. 8334، نرشمار) را کاهش دهد

که با کمبود آهن در گیاه بادام زمینای، محتاوای پتاسایم    

ن و علت آن را تبادل کمتر بین آنیاو  گیاه کاهش یافت که

(. 8316زاهاااریوا، ) آهاان دانساات کاااتیون باار اثاار کمبااود

گازارش کردناد کاه تیماار     ( 2114)محمودی و همکااران  

آهن، محتوای پتاسیم عدس و لوبیا چشم بلبلی را در برگ 

                                                   
6. Suwanvesh and Morrill 
7. Marschner 
8. Smart 
9. Zaharieva 



 8931زمستان  ، پاییز و2، شماره 4جلد                                                                                           کاریهای میوهپژوهش

848 

 

 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تیمار کود کلات آهن روی عنصر فسفر در برگ درخت سیب -5جدول
آهنتیمار کودی کلات )%(عنصر فسفر    

 a981/1 شاهد
 bc911/1 سیسی 1 
 ab982/1 سیسی 1 
 c919/1 سیسی 1 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 4یک حرف مشترک هستند از نظر آماری در سطح احتمال  ستون تیمارهایی که حداقل در هر در
 

 ر کلسیم، فسفر، کلسیم برگ درخت سیبعناص برمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تیمار سولفات پتاسیم  -6جدول
 )%(عنصر کلسیم )%(عنصر پتاسیم )%(عنصر فسفر  تیمار کودی سولفات پتاسیم

 b231/1 c44/8 a34/8 شاهد

 a988/1 c42/8 ab81/8 گرم 51

 a984/1 b41/8 b84/8 گرم 11 

 a984/1 a41/8 c82/8 گرم 51 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 4ک هستند از نظر آماری در سطح احتمال یک حرف مشتر ستون تیمارهایی که حداقل در هر در

 

منیازیم از جملاه    .داری افازایش داد معنای  طاور و دانه باه 

-زیادی باا فرآیناد تباادل آنیاون     عناصری است که مقدار

شاود و  خاک وارد گیاه مای  باهای ریشه کاتیونی در سلول

اهش مقادار  همچناین، کا   ها واحتمالاً کاهش جذب آنیون

جذب و انتقال این عنصر  انرژی بر اثر کمبود آهن در گیاه،

 محتاوای در پاژوهش دیگاری،   . دهاد گیاه کاهش میرا در 

 هایی، از جمله فسفر در شرایط کمبود آهان کااهش  آنیون

 یافت که با مصرف آهان باه حالات عاادی بازگشات، زیارا      

جذب آنیونی مثل فسفر بر جاذب کااتیون منیازیم نقاش     

های غیراسیدی معمولا خاک(. 8316زاهاریوا، ) دارد مهمی

 دهند، ولی دراختیار گیاه قرار می مقدار کافی کلسیم را در

کلسیم بیشتر باه توزیاع و انتقاال کام      ها کمبوداین خاک

تواناد علال   شود که این امر مای می کلسیم در گیاه مربوو

 ها بروز کمبود آهان در یکی از آن متفاوتی داشته باشد که

با توجه باه نقاش اساسای آهان در سااختمان      . گیاه است

آهان سابب شاده تاا      رساد کاوددهی  کلروفیل، به نظر می

موجب افزایش جذب  فتوسنتز بهتر انجام شده و در پی آن

هاای  یافتاه  شاده اسات کاه ایان موضاوع باا       دیگر عناصر

محققان دیگر که نشان دادند کوددهی کلات آهن با بهبود 

باه   رشد گیاه و جذب ساایر عناصار   فتوسنتز سبب افزایش

، 8کوچیاان ) خاوانی دارد ویژه عناصارکم مصارف شاد، هام    

دچاار   هایی کاه مصرف خاکی آهن در بادام زمینی(. 2111

منگناز و   کمبود آهن بودند، مقدار عناصر پتاسیم، کلسایم، 

                                                   
1. Kochian 

 کاهش یافت روی در اندام هوایی افزایش و مقدار فسفر آن

 (.8316زاهاریوا، )
 

 ری کلیگینتیجه

آزمایش،  این شرایط تحت داد نشان تحقی  این نتایج

شکل سولفات پتاسیم موجب  به پتاسیم خاکی کاربرد

 سبزینگی بشصوص در اواخر فصل، شاخ  میزان افزایش

های رویشی شاخه و افزایش اندازه عملکرد، شاخ  کارایی

 تغذیه آمده، دست به نتایج اساس بر. میوه سیب شده است

گرم به ازای هر درخت  811تاسیم به میزان سولفات پ 

 تغذیه. داشت شده ذکر بهبود خصوصیات در بیشتری تأثیر

تری روی سی نیز اثر مناسبسی 91غلظت در آهن کلات

در میزان جذب عناصر غذایی . صفات مورد مطالعه داشت

تیمارهای مشتلف سولفات پتاسیم به تنهایی و در ترکیب 

آهن اثر مناسبی روی میزان  های مشتلف کلاتبا غلظت

گیری شده به جز عناصر منیزیم جذب اکثر عناصر اندازه

 .داشته است
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و میازان عناصار غاذایی    های مورفولوژیکی، عملکردی بررسی ویژگی .8931 .ح ،زادهابراهیمو  .م ،طاهری ،.و ،نیکنام ،.ح ،شیرزاد
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