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 چکیده 

 ثیر چالکودأگردد. برای بررسی ت یم در سال آتی ها یوهموجب افزایش باردهی و کیفیت م، از برداشت پسیوه تغذیه مناسب درختان م

  بر کیفیت محصول، پس از برداشت، آزمایشی (لیتر یلیم 30 و 20 ،10 ،صفر) آهن کلات و( گرم 150 و 100 ،50 صفر،) سولفات پتاسیم

ی، سفت قبیل از گرفت و صفاتی انجام بر روی سیب رقم رد دلیشز تکرار سهتصادفی در  کاملاً یها بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورتبه

، درصد ماده خشک، شاخص پرلیم و کل دراتیکربوه ،گوشت و فنول پوستو  نیانیآنتوس، ونیتراسیقابل ت تهیدیاس ،مواد جامد محلول

سی کلات  یس 30گرم سولفات پتاسیم و  50نتایج نشان داد درختانی که با . شد گیری اندازه ماکرو و میکرو میوه غذایی عناصر برخی غلظت

افزایش آنتوسیانین پوست میوه بیشتر از ثیر عنصر پتاسیم در أو مواد جامد محلول بیشتری داشتند. همچنین ت تر سفتآهن تغذیه شدند، میوه 

 و گوشت و پوست فنولمقدار  شیافزارا در  ریثأت نیشتریب ،میسولفات پتاس کود ،یانبارمان یفنول ط مقداررغم روند کاهشی آهن بود. علی

. مقدار ها کاسته شد یوهم. از طرفی با افزایش مقدار کلات آهن از میزان فنول داشت شاهد به نسبت یانبارمان دوره یط آن حفظ یحت

افزایش زمان انبارمانی باعث شاهد بود.  های یوهاز م شتریشده بودند ب ماریمختلف آهن ت یها که با غلظت ییمارهایدر ت ها یوهم تهیدیاس

و  50کلی تیمار طوربه داری کاهش یافتند. یمعنطور دار کربوهیدرات کل شد. سایر صفات کیفی در طول زمان انبارمانی به یمعنافزایش 

 سی کلات آهن اثر مناسبی روی صفات مورد مطالعه داشت. یس 10گرم سولفات پتاسیم به تنهایی یا در ترکیب با  100

 

 کلمات کلیدی: کوددهی، فنول، شاخص پرلیم، قدرت انبارمانی و کیفیت خوراکی
 

 مقدمه

که همه ساله مقادیر قابل توجهی از تولیدات  ینابا توجه به 

دلیل کیفیت کم در اورزی و باغی از جمله میوه سیب بهکش

رود، لذا  یمهنگام برداشت و نگهداری در سردخانه از بین 

برای جبران عملکرد و افزایش خواص کمی و کیفی، استفاده از 

عناصر غذایی در رابطه با رشد و کیفیت سیب در دوره رشد 

 ,Malakouti and Souriرسد ) یمنظر رویشی، ضروری به

(. از طرف دیگر افزودن برخی از کودهای شیمیایی 2001

کند  یمیژه در مراحل رشد، زمینه مسمومیت گیاه را فراهم و به

(Ke et al., 2007).  همچنین کارایی کم عناصر غذایی، کوددهی

 نامتعادل و پاسخ کم گیاهان به کودهای مصرفی، مناطق 

مواجه کرده است یافته کشاورزی را با کمبود مواد آلی توسعه

(Sharma, 2008)سیب با نام علمی .Malus domestica 

Borkh.  از خانواده گل سرخیان بوده و رتبه سوم میزان تولید
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 14/3میلیون تن و سهم  2/9مربوط به سیب با تولید حدود 

ی ها استاندرصد از کل میزان تولید محصولات باغبانی بوده که 

شرقی با   یجانآذربارصدی، د 26/3غربی با سهم   یجانآذربا

 درصدی و خراسان 11/3درصدی، فارس با سهم  12سهم 

های اول تا چهارم درصدی در رتبه 7/5رضوی با سهم 

. این چهار استان جمعاً اند داشتهتولیدکنندگان سیب کشور قرار 

درصد از کل تولید سیب کشور را تأمین  57/1در حدود 

میلیون تن بوده که  21باغبانی میزان تولید محصولات  .اند نموده

درصد بوده) آمارنامه کشاورزی،  6/15دار های دانهسهم میوه

رتبه سوم تولید سیب را به خود  جهان ( و ایران در1397

توان به  یمهای میوه سیب  یژگیواختصاص داده است. از 

خوری، تنوع مصرف مانند تولید سس، کیفیت غذایی زیاد، تازه

 ,Stavropoulos)یوه و مربا اشاره نمود م  آبسرکه، کمپوت، 

. به همین دلیل توجه به تولید و کیفیت میوه سیب (2006

یژه در عصر کم و بهجایگاه خاصی در در رژیم غذایی مردم 

ثری در رشد و توسعه اقتصاد ؤتحرکی انسان، داشته و نقش م

 ,.Jensen et alکند ) یمکننده این میوه ایفا کشورهای تولید

ین جایگاه را در ساخت کلروفیل و میزان تر مهمآهن  .(2010

ین آفر نقشفتوسنتز داشته و در سیستم آنزیمی و تنفس گیاه 

. بنابراین استفاده بهینه از آهن، باعث افزایش ماده خشک است

توان به کاهش  یمخواهد شد. در مقابل از اثرات کمبود آهن 

فزایش نسبی نتیجه ای فتوسنتزی و درها رنگدانهمحتوای 

نهایت میزان سبزینگی گیاه کاهش پیدا کاروتنوئیدها که در

 Briat etیابد، اشاره کرد ) یمنموده و توان فتوسنتزی آن کاهش 

al., 2007). یها خاک ویژه دربه خاک، در آهن عنصر تثبیت 

ی ها چالش از یکی ،(ایران در غالب زراعی خاک) آهکی

منصوری و همکاران، ) است عنصر این مورد در ای یهتغذ

کلات به باید توجه داشت که افزودن آهن در فرم غیر .(1396

ثیری در فراهم أی آهکی ایران، تها خاکیژه در و به ها خاک

ها ندارد، چون آهن  یکروارگانیسممآوردن آهن برای گیاه و 

صورت هصورت آزاد به سرعت هیدراته شده و بموجود به

باشد  ینمه و قابل استفاده هیدروکسیدهای آهن رسوب کرد

(Saleh, 2008.) بافت سفتی و اکسیدانی یآنت ظرفیت میزان 

 با محصولات و است تغذیه نوع و میزان به وابسته میوه،

 یها تنش به بیشتری مقاومت بالاتر، اکسیدانی یآنت فعالیت

 و غذایی ارزش نتیجهدر و برداشت دارند از پس مختلف

 Lata andداشت ) خواهند ریبهت انبارمانی های یژگیو

Przeradzka, 2002 پتاسیم، از عناصر غذایی مهم و پرمصرف .)

و نقش فعالی را در افزایش مقاوت  استدر درختان سیب 

ی شوری و خشکی دارد. ها تنشها،  یماریببه سرما،  ها آن

نمودن همچنین در انتقال املاح به داخل شیره سلولی، فعال

نقش اساسی دارد  ها روزنهرل فعالیت ها و کنت یمآنزبسیاری 

 مهم در عامل میپتاسهمچنین  (.1380)منوچهری و ملکوتی، 

کمبود  طیدرخت در شرا عیبوده و رشد سر یسلول انبساط

در  .(Stavropoulos, 2006) شود یدچار مشکل م میپتاس

 یبه کند مینامناسب، جذب پتاس هیبا تهو نیسنگ یها خاک

در  یکاف میبا وجود پتاس طیشرا نیکه در ا گیرد یم صورت

 در نیا . علاوه برخورد یخاک، علائم کمبود به چشم م

و  تیتثب می، پتاسیمو کلس یمزیمن ادیز های یون یدارا یها خاک

(. لذا این Kaya et al., 2002گردد ) یخارج م شهیاز دسترس ر

ای میوه  یهتغذپژوهش با هدف ارزیابی بیوشیمیایی و خواص 

پس از برداشت و در واکنش به کاربرد  دلیشزد سیب رقم ر

 م کودهای سولفات پتاسیم و کلات آهن )کلات لیگنوأتو

 سولفانات آهن( انجام شد.

 

 ها روشمواد و 

با  پژوهش حاضر در یک باغ سیب در روستای چلان مراغه

درجه  9167/45 و یشمال  درجه 5167/37 طول جغرافیایی

ر از سطح دریا انجام گرفت. باغ متر بالات 1490ی و ارتفاع شرق

بود. فواصل درختان از  دلیشزمورد آزمایش از رقم پیوندی رد 

جهت هفت متر بود و سیستم آبیاری سنتی غرقابی داشت.  هر

درختان مورد آزمایش دارای سیستم هرس هرمی بودند و سال 

قبل از  1396( درختان بود. در فروردین سال OFF) بار کم

های  یهتجزی آب و خاک باغ جهت انجام بردار نمونهکوددهی، 

، 30ی ها عمقانداز درخت به  یهسافیزیکوشیمیایی در قسمت 

 صورت بهمتر انجام گرفت. آزمایش  یسانت 150و  120، 90، 60
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تصادفی در سه تکرار  ی کاملاًها بلوکفاکتوریل در قالب طرح 

ر ساله و یکسان از نظر رشد اجرا شد. ه 30درخت  48بر روی 

درخت با دو منبع غذایی کود سولفات پتاسیم در چهار سطح 

گرم برای هر درخت( و کلات آهن با  150و  100، 50)صفر، 

چالکود  صورت بهلیتر(  یلیم 30و  20، 10چهار سطح )صفر، 

متر برای هر درخت( سه بار  یسانت 30چاله به عمق  3)تعداد 

ماه( مورد تغذیه )اوایل اردیبهشت، اوایل تیر و اوایل شهریور

و  K2Oدرصد پتاسیم به فرم  52قرار گرفت. سولفات پتاسیم )

درصد محلول( و کلات  100صورت درصد سولفات به 38

درصد آهن، لیگنوسولفانات( از شرکت جهان سبز  6آهن )

ها در زمان بلوغ تجاری از باغ  یوهمایساتیس تهیه گردید. 

، کیفی و یری صفات کمیگ اندازهبرداشت شده و جهت 

گراد و  یسانتدرجه  1 ±بیوشیمیایی به سردخانه با دمای صفر

ماه در انبار  ششمدت درصد منتقل و به 95رطوبت نسبی 

نیز  در زمان برداشت و ها یوهمی از بردار نمونهنگهداری شدند. 

 بار انجام گرفت. روز یک 60هر 

از هر  کنواخت،یسالم و  های یوهبا انتخاب م سفتی میوه:

با  انتخاب و وهیمختلف، سه عدد م یمارهایبه ت مربوط رارتک

میزان  (آلمان STEP SYSTEM,) یدست سنج یسفت دستگاه

قطر  شد. نییتع مربعمتر  یبر سانت لوگرمیبرحسب کسفتی 

 ,Al-Qurashi and Awadمتر بود ) یلیم 11پروب مورد استفاده 

2015). 

اسیدیته کل  میزانیری اسیدیته قابل تیتراسیون: گ اندازه

ها با استفاده از روش تیتراسیون توسط یک محلول قلیایی  یوهم

 5برای تیتراسیون ابتدا  یری گردید.گ اندازهبا نرمالیته مشخص 

شده را برداشته و به ارلن مایر منتقل لیتر از آب میوه صاف یلیم

لیتر رسانده شد. محلول فوق میلی 100مقطر به حجم و با آب

قطره معرف فتالئین به آن اضافه و با سدیم  هم زده و چند

نرمال تیتر شد. زمان پایان عمل تیتراسیون با  1/0هیدروکسید 

 2/8تا  1/8محلول به  pHظهور رنگ صورتی و رسیدن 

 (. 1384مشخص گردید )مستوفی و نجفی، 

استخراج و سنجش میزان کربوهیدرات کل )قند 

گرم از  5/0ل یری کربوهیدرات کگ اندازه برایمحلول(: 

درصد هضم  96لیتر اتانول  یلیم 5شده توسط های فریز یوهم

 5یی ریز عبور داده شد. سپس ا پارچهگردیده و از صافی 

درصد جهت هضم نهایی استفاده و از  70لیتر اتانول  یلیم

، rpm 5500 صافی عبور داده شد. عصاره بدست آمده در دور

لیتر از  یلیم 1/0مرحله بعد در  دقیقه سانتریفیوژ شد. 10مدت به

لیتر از محلول آنترون در لوله  یلیم 3عصاره سانتریفیوژ شده با 

ی آزمایش ها لولهآزمایش توسط ورتکس مخلوط گردید. سپس 

دقیقه قرار گرفت  10مدت گراد به یسانتدرجه  100ی مار بندر 

کردن استفاده شد. در مرحله و دوباره از ورتکس جهت مخلوط

تر با استفاده از دستگاه نانوم 650موج ان جذب در طولآخر میز

 شد خوانده (Shimadzu.UV-1800, Japan)تومتر اسپکتوف

(Irigoyen et al., 1992.)  

پوست و  یهافنل کل در عصاره زانیمکل:  فنل محتوای

با  (Folin-Ciocalteu) وتکالیس نیفول شناساگر گوشت با

شد. یک گرم نمونه همراه  یریگ اندازهی سنج نورفیدستگاه ط

لیتر اتانول اسیدی مخلوط شده و پس از سانتریفیوژ  یلیم 2

میکرولیتر از این عصاره با  50روشناور آن برداشت گردید. 

فولین  گر واکنشلیتر  یلیم 5/2مقطر و میکرولیتر آب 450

درصد به آن اضافه گردید و پس از ده دقیقه به این  10سیکالتو 

درصد اضافه گردید.  5/7لیتر سدیم کربنات  یلیم 2مخلوط 

مخلوط واکنش یک و نیم ساعت در تاریکی در دمای اتاق 

نانومتر  760میزان جذب نمونه در  نگهداری شد و نهایتاً

 .(Singleton and Rossi, 1965) شد خوانده

برای (: TSSیری مواد جامد محلول کل )گ اندازه

یری شده و سپس گ آبا ه یوهمیری مواد جامد کل از گ اندازه

و میزان مواد جامد محلول کل با دستگاه  شدها صاف  یوهمآب 

 حسببردر دمای اتاق ( ATAGO, Japanرفراکتومتر دیجیتالی )

 . (1384)مستوفی و نجفی،  یری شدگ اندازهدرجه بریکس 

سنجش میزان آنتوسیانین با تعیین میزان آنتوسیانین: 

خراج گردید. بدین صورت که یک استفاده از متانول اسیدی است

 2شده در نیتروژن مایع پودر گردیده و در گرم نمونه فریز

لیتر متانول اسیدی هضم گردید. عصاره حاصل در دمای  یلیم

دقیقه  10مدت به rpm  12000گراد و دور یسانتچهار درجه 
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میکرولیتر از  100سانتریفیوژ گردید. فاز مایع جدا گردیده و 

میکرولیتر متانول  1900ر کمپلکس واکنشی حاوی این عصاره د

نانومتر توسط  530موج اسیدی مخلوط گشته و در طول

گردید  خوانده ها آندستگاه اسپکترومتر میزان جذب 

(Wanger, 1979.) 

آنتوسیانین کل نانومتر = 530جذب محلول در × فاکتور(   

 سازی  یقرق×  100) / 2/98 

 یریگ اندازه منظوربه :وزن کاهش درصد یریگ اندازه

 به جداگانه طوربه آزمایش واحد هر های یوهم وزن، کاهش

 آزمایش ابتدای در گرم 01/0 دقت با دیجیتالی ترازوی وسیله

 در وزن تغییرات یکبار روز 14 هر انبار از پس و وزن

 به حاصله تغییرات و شد یریگ اندازه آزمایشی واحدهای

 گشت بیان زیر رابطه از هاستفاد با وزن کاهش درصد صورت

 (.1391 ی،مرند یلی)جل

 درصد کاهش وزن=  کردن(قبل از انبار یوهوزن م -یوه م وزن

 کردن کردن / )بعد از انبارقبل از انبار یوهوزن م×  100  

لیم با رابطه شاخص پر :(Perlim Indexیم )شاخص پرل

 Hagg et) استیک محاسبه گردید که نمادی از کیفیت کلی 

al., 1999). 

kg/cmمیوه ) سفتی×  محلول جامد مواد
 پرلیم ( = شاخص (2

  (Brix) )%( × تیتراسیون قابل اسیدیته) -10

در داخل  ها نمونهمنظور بررسی عناصر موجود در میوه، به

 یک سپسگراد خشک گردید.  یسانتدرجه  80آون در دمای 

و  شده در کوره قرار داده شدیابآس یاهیگرم ماده خشک گ

تا خاکستر  یافت یشافزاگراد  یسانتدرجه  450تا  یدما به آرام

 یمپتاسغلظت  (.Cottenie, 1980) حاصل شود یرنگ یدسف

کردن خشک، شده به روش خاکستریهته یها در عصاره یوهم

 (.Ryan et al., 2001) یدگرد یینفتومتر تع یمتوسط دستگاه فل

و با  شد یهستاندارد تهامحلول ابتدا یزیم، منیری گاندازه برای

 یبراسیونکال یعنصر، منحن آن یموج اختصاصتوجه به طول

با استفاده از  ها نمونه خواندنو سپس اقدام به  یدهرسم گرد

 Ryan et) شد( Japan, Shimadzu, UV-1800اسپکتروفتومتر )

al., 2001). گیری کلسیم بـه شـیوه تیتراسـیون بـا اندازه

از  لیتـر یلیم 20. برای این کار گرفتجام پرمنگنـات پتاسیم ان

 لیتـر یلـیم 100محلـول خاکستر را به بشر منتقل کـرده حـدود 

. سپس با اضافه گردیدرد مقطر و دو قطره معرف متیلآب

 ( 1pH+1متر و محلول هیدروکسید آمونیوم ) pH استفاده از

 . در ایـن مرحلـه رنـگرسانیم یم 5/6-7محلـول را به حدود 

(  1pH+3)، سپس توسط اسید کلریدریک شود یمحلـول زرد م

تا رنگ محلول صورتی شود.  رسانیم یم 5/2- 3را بـه حدود 

نرمال تا  1/0سپس توسط محلول تیترازول پرمنگنات پتاسیم 

برای . (Ryan et al., 2001)کنیم  یایجاد رنگ صورتی تیتر م

ر به بــالن از محلول خاکست لیتر یلیم 10گیری آهن اندازه

 20میلــی لیتــری انتقــال و تــا حجــم  50حجمــی 

محلــول  لیتــر یلــیم 5رقیــق شــد. ســپس  لیتــر یلــیم

-  10و1محلـول  لیتـر یلـیم 2 هیدروکسیل آمونیـوم کلریـد و

فنانترولین به آن افزوده و به حجم رسانده شد. سپس میزان 

 Japan, Shimadzu) ـذب اتمـیجذب با استفاده از دسـتگاه ج

AA-670گیـری و گزارش شد( انـدازه (Ryan et al., 2001 .) 

 مجموعه، وجود داده پرت از ها دادهی آور جمعپس از 

سپس آزمون  برداری شده بررسی گردید. ی یادداشتها داده

با استفاده از  ها آنبررسی و تجزیه و تحلیل  ها دادهبودن نرمال

انجام شد. برای انجام مقایسه  1/9ورژن SAS  یافزار آمارنرم

میانگین تیمارها از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد 

 استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث

 فیزیکی و های یژگیوو  آب های شیمیایی یژگیو نتایج

 .است شده آورده 2 و 1ی ها جدول در یبترت به خاک شیمیایی

کم تا  حد در شوری رنظ مذکور، از منطقه در آبیاریآب 

 خاک تجزیه از قلیایی است. نتایج حاصل  pHمتوسط و دارای

بسیار آهکی  لومی، -بافت شنی با خاک عموماً که داد نشان باغ

 نظر از و قلیایی pH درصد است(، 10 از بالاتر کلسیم )کربنات

 قرار متوسطی های بالاتر در شرایط یهلا در آلی کربن مقدار

محدوده  در خاک و نیتروژن قابل جذب رفسف مقدار .داشت

کاهش یافته و مقدار  عمق خاک افزایش با و بحرانی و کم بوده
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 مورد استفاده یاریآب آب یمیاییش یهتجز یجتان -1جدول 

 محلول جامد مواد کل
mg/l 

CaCO3 SO4 Cl Na pH 

(1:10) 
 الکتریکی هدایت

(1:10( )µ.s) meq/L 

34 23 5/1 2 3 87/7 345 

 

 یشاجرای آزما محل در خاک و شیمیایی فیزیکی های یژگیو -2 جدول

 150-120 120-90 90-60 60-30 30-0 یبردار نمونه عمق

 یلوم -شنی یلوم -شنی لومی -شنی شنی -لومی یشن -لومی خاک بافت

 41 37 22 16 11 (µ.s( )1:10) الکتریکی هدایت

pH (1:10) 48/8 72/8 33/7 43/8 89/7 

N (%) 06/0 - - - - 

K (ppm) 221 - - - - 

P (ppm) 6 - - - - 

Fe (ppm) 1/3 - - - - 

Zn (ppm) 6/0 - - - - 

Mn (ppm) 4/4 - - - - 

 0 0 02/0 1/1 2/1 )%( خاک آلی ماده

 T.N.V (%) 5/0 2/0 1/0 0 0شونده یمواد خنث درصد

 Sand% 60 65 84 83 85ماسه و شن درصد

 Clay% 10 6 6 5 4رس  درصد

Silt% سیلت درصد   35 24 10 12 11 

 

 پتاسیم، شامل غذایی عناصر آن به صفر رسیده است. سایر

ضعیف و  شرایط در نیز خاک جذب قابل روی و منگنز آهن،

 .داشتند قرار بحرانی

میزان  ،بییری صفات کیفی سگ اندازهنتایج مربوط به 

 20و  10های با توجه به نتایج مقایسه میانگین، تیمارسفتی: 

گرم سولفات پتاسیم موجب  50لیتر کلات آهن و تیمار  یلیم

دار سفتی میوه نسبت به تیمار شاهد شدند  یمعنافزایش مثبت و 

لیتر میزان سفتی  یلیم 30ولی با افزایش غظت کلات آهن به 

دار کاهش یافت و مقدار آن با تیمار شاهد  یمعنطور میوه به

 شدن پس ازنرم (.3جدول داری نداشت ) یمعناختلاف 

از  یناشای  یاخته هوارید یفروپاش لیدلبه بیس هویبرداشت م

 یکیمکان و کاهش مقاومت نیپکت تیحلال ،یمیآنز تیفعال

. شوند یم وهیم یسفت است که باعث کاهش ای یاخته های یوارهد

 یریرپذییمنجر به تغ لنیات دیتول کیبا تحر وهیم دنیرس

 وه،یشدن بافت منرم مانند یاهیگ یها در اندام یکیولوژیزیف

 یدر محتوا هایی ییرپذیریتغ ،یاهیگ های یزهرنگ یهتجز

 یآزادساز نیقندها و همچن و( کیارگان) یآل یدهایاس

 ,.Ahmadi et alشود ) یم کیآرومات معطر و های یبترک

مؤثر بر  یعنوان عامل به ای یاختهنازک  یغشا ی. نابود(2017

 غشا دیپیل ونیداسیکه با پراکس شود یم اختهشن وهیبافت م یسفت

 ونیداسیپراکسیی است. محصولات حد واسط و نها مرتبط

O2 و H2O2آزاد  های یکالغشا، راد یدهایپیل
هستند که نقش  -

 فایشدن آن اسازوکار نرم مانند وهیم دنیرس ندیدر فرآ یمهم

  دیآزاد پراکس کالیراد دیو تول ژنازیپوکسیل تی. فعالکنند یم

 اختلال در هالقاکنند یها عنوان عاملبه یا گسترده طوربه

 ,Kader) اند شناخته شده وهیم دنیغشاء و زوال در رس عملکرد
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 بر صفات کیفی سیب طی انبارداری کود مختلف سطوح اثر میانگین مقایسه -3 جدول

 آهن کلاتتیمار کودی 

 لیتر( یلیم)

 سفتی میوه

 متر مربع(  یسانت)کیلوگرم بر 

مواد جامد محلول 

 )درجه بریکس(

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون )درصد(

وزن خشک میوه 

 )گرم(

 b01/4 b97/12 b27/0 b78/18 شاهد

10  a19/4 a68/13 a29/0 a08/20 

20  a19/4 a63/13 b27/0 b73/18 

30  b09/4 a65/13 a28/0 b87/18 

 .دار ندارند یمعندرصد اختلاف  5از نظر آماری در سطح احتمال  یک حرف مشترک هستند ستون تیمارهایی که حداقل در هر در

 

  -3 ادامه جدول

تیمار کودی سولفات 

 پتاسیم )گرم(

سفتی میوه )کیلوگرم 

 مترمربع( یسانتبر 

مواد جامد محلول 

 )درجه بریکس(

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون )درصد(

گرم  یلیمفنول گوشت )

 بر صد گرم وزن تر(
 شاخص پرلیم

 ab15/4 c02/13 c27/0 b79/62 c98/10 شاهد

50 a19/4 a14 a30/0 b27/63 a68/11 

100  c04/4 bc32/13 c27/0 b63/63 c12/11 

150 bc10/4 b59/13 b28/0 a72/66 b35/11 

 د.دار ندارن یمعندرصد اختلاف  5در هر ستون تیمارهایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند از نظر آماری در سطح احتمال 

 

 های یژگیو حفظ با ی کمدر دما ها یوهم یانبارمان(. 2002

عمر پس از  شیافزا منجر به یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب

 یپس از ط ها یوهصورت م هر . اما درشود یبرداشت محصول م

خود  یسفت یکیولوژیزیف یها واکنش یبرخیجه نتمدت در نیا

 تیفیک هشکا به منجر شوند که یو نرم م داده را از دست

(. گزارش شده که Borowski and Michalek, 2011شود ) یم

سفتی ناشی از استفاده از عنصر پتاسیم، عمر انبارمانی میوه را 

( بر روی 1393دهد. در مطالعه شاعری و همکاران ) یمافزایش 

های کیفی سیب تحت تیمار عنصر غذایی پتاسیم نشان  یژگیو

و وزن رقم گلدن دلیشز، داد که سفتی بافت رقم فوجی سیب 

 ارقام داشت. ریسا بهداری نسبت  یمعنتفات 

به همین ترتیب مقدار مواد (: TSSمواد جامد محلول )

گرم سولفات پتاسیم بیشتر از  50جامد محلول نیز در تیمار 

که طوریه( ب3ی کودی استفاده شده بود )جدول ها نسبتسایر 

کلات آهن × گرم(  50ثیر تیمار متقابل سولفات پتاسیم )أت

دار  یمعنی با اختلاف بردار نمونه زمان× سی(  یس 30 غلظت)

نسبت به تمامی تیمارها دارای بیشترین درصد مواد جامد 

مواد جامد محلول از  ( در روز برداشت بود.97/16محلول )

 وهیبا ساختار م ییرابطه بالا که است وهیم یفیک یها شاخص

ی حاو وهیم .(Aboutalebi and Hassanzadeh, 2013) دارد

 و مانند گلوکز، فروکتوز ییو قندها ینیمواد پکت نشاسته،

علت به وهیم دنیقندها در مرحله رس نیا ریساکارز است. مقاد

مرحله پس از برداشت و در  شیکامل نشاسته افزا زیدرولیه

هستند.  یوساز تنفسسوخت در یاصل یسوبسترا عنوان به

اسیدیته قابل تیتراسیون مشهود عکس همین حالت در مقدار 

بود زیرا با افزایش غلظت هر دو کود مقدار اسیدیته میوه نسبت 

به شاهد دارای نوسان بود. مقدار وزن خشک میوه بیشتر تحت 

لیتر  یلیم 10که طوریهثیر کودهی با کلات آهن قرار گرفت بأت

(. 3کود اثر بیشتری در افزایش وزن خشک میوه داشت )جدول 

لیتر  یلیم 30و  10تیمارهای  مقایسات میانگین وجه به نتایجبا ت

 قابل دار اسیدیته یمعنکلات آهن موجب افزایش مثبت و 

لیتر کلات آهن  یلیم 20نسبت به تیمار شاهد و  تیتراسیون

 در آهن تأخیر کمبود های یاثرگذار از (. یکی3شدند )جدول 

 تواند یمکل  دیتهاسی بودن بیشتر دلیل نتیجهاست. در میوه بلوغ
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 دارای درختان آهن در کاربرد باشد. میوه بلوغ در تأخیر از ناشی

 کمبود دارای درختان نسبت به را میوه آب میزان آهن، کمبود

 شود یم اسیدیته کاهش نتیجه باعثدر و کرده بیشتر آهن

(Alvarez-Fernandez et al., 2003 از طرفی مقدار اسیدیته .)

یل مصرف اسیدهای دل بهانی کاهش یافت که آب میوه طی انبارم

اما روند  استلی میوه طی تنفس در دوره انبارمانی محصول آ

و  50کاهشی و مقدار اسیدهای آلی میوه در درختانی که با 

 با بودند، آهن کلات ماریت بدونگرم سولفات پتاسیم  100

پتاسیم  گزارش شده که کاربرد .افتاد اتفاق یتر آهسته بیش

داد ته قابل تیتراسیون میوه را در فلفل شیرین افزایش اسیدی

 همچنین کاربرد پتاسیم، باعث (.1395)مردانلو و سوری، 

-El) فلفل در تیتراسیون قابل فاکتور کیفی اسیدیته افزایش

Bassiony et al., 2010)فرنگی ، توت(Khayyat et al., 2007) 

 شد. گزارش نیز( Almeslemani et al., 2009)ی فرنگ گوجهو 

دهد  یاسیدیته را کاهش م ،پتاسیمی زیاد ها در هندوانه غلظت

اسید در اثر  زیاد تولید مقدار یها احتمالاً یکی از نقش که

 است، پایداری اسید آسکوربیک ها یوهکاربرد پتاسیم در برخی م

(Okur and Yagmur, 2004.) 

گرم سولفات پتاسیم  50: کاربرد آنتوسیانین پوست میوه

دار میزان آنتوسیانین در مراحل مختلف  یمعنوجب افزایش م

ی نسبت به تیمار شاهد شد ولی با افزایش سطوح بردار نمونه

سولفات پتاسیم میزان این صفت در تمامی مراحل کاهش یافت 

کلی، بیشترین میزان آنتوسیانین مربوط به طور به(. 1)شکل 

ی و بردار ونهنمگرم سولفات پتاسیم در مرحله سوم  50تیمار 

ی در بردار نمونهکمترین میزان این صفت در مرحله چهارم 

(. 2ی مختلف سولفات پتاسیم مشاهده شد )شکل ها غلظت

دار  یمعنی تیمار سولفات پتاسیم باعث افزایش ها غلظتتمامی 

با  یکوددهغلظت آنتوسیانین پوست میوه نسبت به شاهد شد. 

بهبود رنگ  جهینتو در ها یانینآنتوس دیبهبود تول باعث میپتاس

 رای ادیز نیتروژناثرات  نیهمچن می. پتاسگردد یم یقرمز بهتر

. کند یرا مهار م کند یم یریجلوگ ها یانینآنتوس لیکه از تشک

 یحاو یکودها درختان با هیدر اواخر فصل رشد، تغذ نیبنابرا

باشد که البته در پژوهش حاضر تفاوت  یثر مؤم زیاد میپتاس

ی مختلف پتاسیم وجود نداشت اما با ها غلظتی بین دار یمعن

 ها یانینسنتز آنتوس ریدر مس می. پتاسدار بودشاهد بسیار معنی

 کند یکوفاکتور عمل م کیعنوان به ادیاحتمال ز به مهم بوده و

 دیو فلاونوئ گالاکتوز UDP مانند هایی یمشدن آنزو باعث فعال

. (Nava et al., 2008) شود یم ترانسفراز لیکوزگلی-او -3 –

 ،اکسیداز  فنول یپل تیبا فعال ادییارتباط ز میپتاس کاربرد

دارد، که احتمالاً کاربرد  آمونیالیاز  آلانین یلفن و دازیپراکس

 جهینتو در نیانیو آنتوس یفنول باتیترک شیباعث افزا میپتاس

 ,.Soarcs et al) شده است وهیم شدت رنگ عصاره شیافزا

گرم کود  150فنول گوشت میوه در تیمار  مقدار (.2005

 برابر بیشتر از تیمار شاهد بود. 06/1سولفات پتاسیم 

 سهیمقاجدول  نتایج :(TSS/TA) شاخص طعم میوه

 50متقابل سولفات پتاسیم )شاهد،  اثر که در داد نشان نیانگیم

و  20، 10کلات آهن )شاهد، × گرم(  150گرم و  100گرم، 

ی، تیمار اثر متقابل سولفات بردار نمونه انزم( × تریل یلیم 30

 10کلات آهن )غلظت × گرم(  150و  100، 50پتاسیم )

روز پس از انبارداری(  180ی )بردار نمونه زمان( × تریل یلیم

تیمارها در حفظ و کاهش تغییرات در این صفت  نیتر مناسب

 20. تیمار (3 جدول) و نیز حفظ آن طی دوره انبارمانی بودند

رسیدگی  دار یمعنکلات آهن موجب افزایش مثبت و  تریل یلیم

کلات  تریل یلیم 30و  10میوه نسبت به تیمار شاهد و تیمارهای 

 تریل یلیم 30آهن شد. با افزایش غلظت تیمار کلات آهن به 

ی کاهش یافت و با تیمار دار یمعنطور میزان این صفت به

ی دار یمعن کلات آهن اختلاف تریل یلیم 10شاهد و تیمار 

(. افزایش زمان انبارمانی باعث افزایش میزان 4نداشتند )جدول 

 شیافزا علت (.6این صفت در تمامی تیمارها شد )جدول 

 به نسبت هنآ کلات با شدهماریت یها وهیم در طعم شاخص

 نقش آهن که داد، شرح گونه نیبد توان یم را شاهد یهاوهیم

 برگ فتوسنتز زانیم شیاافز و لیکلروف سنتز در یمهم اریبس

 ،یکاف اندازه به آهن زانیم دادنقرار دسترس در با نیهمچن دارد

 کلات کاربرد با پرورده مواد دیتول و غذا یساز رهیذخ رفتنبالا

 Davarpanah) دانست صفت نیا شیافزا علت توان یم را آهن

et al., 2017).  
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 و سولفات پتاسیم بر مقدار آنتوسیانین پوست میوه سیب رقم دلیشز آهن کلاتبل کود اثر متقا -1شکل 

 

 
 ی و سولفات پتاسیم بر مقدار آنتوسیانین پوست میوه سیب رقم رد دلیشز بردار نمونهاثر متقابل زمان  -2شکل 

 

 در) دلیشز رد رقم سیب در پرلیم شاخص و میوه شاخص طعم روی آهن کلات کود تیمار مختلف سطوح اثر میانگین مقایسه -4 ولجد

 (انبارداری طول

 شاخص پرلیم (TSS/TAشاخص طعم میوه ) )میلی لیتر( آهن کلاتتیمار کودی 

 b19/49 b88/10 شاهد

10 b45/51 a46/11 

20 a94/53 a41/11 

30 b80/50 a38/11 

 دار ندارند. یمعندرصد اختلاف  5در سطح احتمال  در هر ستون تیمارهایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند از نظر آماری

 

 شاهد،) میپتاس سولفات متقابل اثر در: کل دراتیکربوه

 20 ،10 شاهد،) آهن کلات ×( گرم 150 و گرم 100 گرم، 50

 دراتیکربوه صفت یرو یبردار نمونه زمان ×( تریل یلیم 30 و

 ×( شاهد) میپتاس سولفات متقابل اثر ماریت داد، نشان جینتا کل

 180) یبردار نمونه زمان ×( تریل یلیم 30 غلظت) آهن کلات

 میپتاس سولفات ماریت آن از پس و( یانباردار از پس روز

 دوره یط( × تریل یلیم 10 غلظت) آهن کلات ×( 100)

 در کاهش وه،یم دنیرس ندیفرآ در(. 3 جدول) بودند یانبارمان

 به لیتبد با است، ساکارز عمده طوربه که ایراحیغ قند زانیم

 ها آن شیافزا باعث( گلوکز و فروکتوز مانند) ایاح یقندها

 میآنز تیفعال شیافزا با یادیز زانیم به ندیفرآ نیا. شود یم

 و سنتاز فسفات ساکارز میآنز دو هر .است مرتبط نورتازیا
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 ندیفرآ یط در لنیات همسر پشت عمل کردنفعال با نورتازیا

 ,Borowski and Michalek) شوند یم فعال وهیم دنیرس

 هنگام در وهیم قند زانیم ی،دهکود مقدار شیافزا با(. 2011

 دراتیکربوه مورد در موضوع نیا که ابدی یم شیافزا برداشت

 .کندیم صدق شتریب کل

مقایسه میانگین،  یجتوجه به نتا با :میوه خشک ماده درصد

 دار یمعن و تمثب افزایش موجب آهن کلات لیتر یلیم 10 تیمار

 افزایش با ولی شد شاهد تیمار به نسبت خشک ماده درصد

 صفت این میزان لیتر یلیم 30 و 20 به آهن کلات تیمار غلظت

 اختلاف شاهد تیمار با و یافت کاهش داری یمعن طوربه

 باعث انبارداری زمان افزایش. (5نداشتند )جدول  داری یمعن

 میزان کمترین و شد میوه خشک ماده درصد دار یمعن کاهش

روز پس از  180 و 120) انبارداری اخر روزهای در صفت این

 مقایسهجدول  نتایج. (6)جدول  شد مشاهده( یانباردار

 50)شاهد،  پتاسیم سولفات متقابل اثر در داد نشان یانگینم

 و 20، 10)شاهد،  آهن کلات ×( گرم 150 و گرم 100 گرم،

 سولفات متقابل اثر تیمار ی،اربرد زمان نمونه ×( لیتر یلیم 30

 10)غلظت  آهن کلات ×( گرم 150 و 100، 50) پتاسیم

( انبارداری از پس روز 180) یبردار زمان نمونه ×( لیتر یلیم

 صفت این در تغییرات کاهش و حفظ در تیمارها ینتر مناسب

  .(6بودند )جدول  انبارمانی دوره طی آن حفظ نیز و

 انبارداری، زمان تایج افزایشن به توجه با پوست: فنول

 این میزان کمترین و شد پوست فنول دار یمعن کاهش باعث

شد  مشاهده انبارداری از پس روز 180 و 120 در صفت

 اثر در داد، نشان نیانگیم سهیمقاجدول  یج. نتا(5)جدول 

( گرم 150 و گرم 100 گرم، 50)شاهد،  پتاسیم سولفات متقابل

زمان  ×( لیتر یلیم 30 و 20، 10)شاهد،  آهن کلات ×

 ×( گرم 50) پتاسیم سولفات متقابل اثر تیمار ی،بردار نمونه

 از پس روز 180) یبردار زمان نمونه ×)شاهد(  آهن کلات

 فنول میزان تغییرات کمترین تیمارها سایر به نسبت( انبارمانی

بود  تیمار ینتر مناسب که بود برداشت روز به نسبت پوست

 .(5)جدول 

 داد نشان میانگین مقایسه جدول نتایج گوشت: لفنو

 100 گرم، 50)شاهد،  پتاسیم سولفات متقابل اثر در کلیطور به

( لیتر یلیم 30 و 20، 10)شاهد،  آهن کلات ×( گرم 150 و گرم

 50) پتاسیم سولفات متقابل اثر تیمار ی،بردار زمان نمونه ×

روز  180) یبردار زمان نمونه ×)شاهد(  آهن کلات ×( گرم

 یشتریب یرثأت یدارا یمارهات ی( نسبت به تمامیپس از انبارمان

 حفظ یزو ن یوهفنول پوست و گوشت م یهمقدار اول یشدر افزا

پتاسیم رشد گیاه را . (5بود )جدول  انبارمانی دوره طی آن

نتیجه باعث افزایش تولید مواد فتوسنتزی افزایش داده و در

ن اضافی به مسیر شیکمیک علت تخصیص کربو به شود یم

 ,.Nguyen et alشود ) یاسید موجب افزایش ترکیبات فنلی م

از طرف دیگر ثابت شده که پتاسیم با افزایش فعالیت (. 2010

آمونیالیاز که آنزیم کلیدی در مسیر فنیل  نینآالاآنزیم فنیل

دهد  یپروپانوئید است میزان ترکیبات فنلی را افزایش م

(Soares et al., 2005.) در عطر و طعم و رنگ  یفنل یباتترک

 وضعیت یردر رابطه با تأث یادیز های یدارند. بررس یرتأث میوه

 یهثانو یو سازگرها سوخت یدتول یزانبر م یاهانگ ای یهتغذ

 یشافزا یوهدر طول نمو م یفنل ترکیبات یزانانجام شده است. م

(. Ghafir, 2009) یابد یکاهش م یوهم یدناز رس قبل یول یافته

 ،آهن کمبود یدرختان دارا یوهدر م یفنل یباتبودن ترکبالا

 یشکه باعث افزا است یدندر بلوغ و رس خیرأت یلدلبه احتمالاً

موضوع  ینکه ا شود یآن م چشایی یفیتو کاهش ک یوهم یگس

مقدار  یشترینب یشد که دارا یدهوضوح در درختان شاهد دهب

کلات  یمقدار کودده یشا افزاب یجتدرو به دبودن یمواد فنول

در هنگام برداشت  یبس یهایوهم یهفنول اول یزانآهن از م

 یوهم یمیاییش ترکیبدر  ییرکمبود آهن با تغ ینکاسته شد. بنابرا

-Alvarez) شود یم میوه یخوراک یفیتباعث کاهش ک

Fernandez et al., 2003هبخش عمد ینکه(. با توجه به ا 

در بخش پوست آن موجود است.  سیب یوهم یفنل یباتترک

نسبت به  یشتریب یفنل یباتترک یمحتوا رنگ قرمز های یوهم

(. Nguyen and Niemeyer, 2008رنگ دارند ) زرد های یوهم

 که داد نشان نیز گوشت و پوست فنول مقدار مقایسه همچنین

 .است سیب میوه پوست در فنل تجمع مقدار بیشترین

شاخص  محاسبه برای (:Perlim Index) پرلیم شاخص
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  دلیشزرقم رد  بیسبر صفات کیفی  کود و زمان متقابل اتاثر نیانگیم سهیمقا -5 دولج

 صفات ترکیب تیماری

 سولفات

 پتاسیم )گرم(

آهن  کلات

 لیتر()میلی

 زمان

 یبردار نمونه

 کربوهیدرات گوشت فنول پوست فنول

 (mg/L) کل

 خشک ماده

)%( 

 شاخص

 (mg/100gFw) پرلیم

 شاهد

 شاهد

 a7/60 s-u58 u-w8/8 b3/30 u-y7/10 برداشت روز

60 p-r7/25 o-q6/61 q-u10 g23 hi12 

120 w-y6/17 ij2/72 yz2/7 z1/14 s-w8/10 

180 w-z1/17 no3/63 g1/19 z8/12 z8/10 

10 

 z6/12 d-f3/77 k-m1/12 o-q7/18 n-p3/11 برداشت روز

60 q-s6/23 xy2/49 l-q3/11 a5/31 j-m6/11 

120 l-n2/30 h-j73 x-z4/7 z6/13 t-x8/10 

180 r-u7/22 p-s9/59 e8/25 p-r1/18 m-o4/11 

20 

 b4/56 e-g7/76 k-n8/11 ij6/21 z6/9 برداشت روز

60 x-z2/15 w5/53 k-o5/11 fg4/23 j-l6/11 

120 vw6/19 jk71 l-p4/11 t-v8/16 de6/12 

180 z3/12 z9/43 a4/31 yz8/14 s-x8/10 

30 

 ef6/43 e-g7/76 i16 l-n7/19 z10 برداشت روز

60 r-t23 q-t1/59 k-o4/11 d25 q-t11 

120 q-s4/23 h-j6/72 m-r1/11 z6/12 z1/10 

180 n-p3/27 z8/35 c28 yz9/14 u-x7/10 

50 

 شاهد

 e-g6/42 b-d9/79 i6/15 fg4/23 z2/9 برداشت روز

60 s-v3/22 xy2/49 j1/14 ef1/24 gh1/12 

120 x-z9/14 z3/11 z5/6 q-s8/17 l-n5/11 

180 h-j2/39 lm5/66 f24 yz8/14 r-t11 

10 

 g-i4/40 e-g3/67 p-u1/10 z1/12 z9/9 برداشت روز

60 z9/13 o-q6/61 k-m12 c3/26 ij8/11 

120 z8/4 h-j5/72 x-z3/7 s-v9/16 f4/12 

180 z6/13 s-u58 de7/26 yz6/14 l-o5/11 

20 

 c9/46 a3/86 i9/15 o-q5/18 y5/10 برداشت روز

60 o-q4/26 o-r2/61 r-u10 r-t4/17 h12 

120 z2/12 e-g6/76 u-w9/8 s-v17 e6/12 

180 w-y4/17 s-v5/57 de7/26 xy3/15 pq2/11 

30 

 g-i1/40 a5/84 i2/15 gh7/22 a7/13 برداشت روز

60 z3/12 yz9/46 o-t2/10 lm9/19 b1/13 

120 z4/11 lm8/66 yz9/6 r-u2/17 op3/11 

180 x-z9/14 t-v5/56 c2/28 s-v9/16 fg3/12 

 .ندارند دار یمعن اختلاف درصد 5 احتمال سطح در آماری نظر از هستند مشترک حرف یک در حداقل که تیمارهایی ستون هر در
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  -5 دولادامه ج

 صفات ترکیب تیماری

 سولفات

 پتاسیم )گرم(

آهن  کلات

 لیتر()میلی

 زمان

 یبردار نمونه

 کربوهیدرات گوشت فنول پوست فنول

 (mg/L) کل

 خشک ماده

)%( 

 شاخص

 (mg/100gFw) پرلیم

100 

 شاهد

 c2/52 c-e2/78 k-n6/11 kl5/20 z5/9 برداشت روز

60 wx9/17 r-t7/58 m-r8/10 p-s9/17 t-x8/10 

120 z2/8 kl6/68 z8/5 z5/13 xy6/10 

180 z5/9 u-w4/55 de4/26 v-x2/16 w-y6/10 

10 

 f-h7/41 b-d6/79 g9/18 fg4/23 z3/10 برداشت روز

60 w-z1/17 w7/53 k-n8/11 de9/24 n-p3/11 

120 q-s5/23 j6/71 z2/6 w-y5/15 q-s11 

180 p-s25 x8/49 bc7/28 v-x2/16 y5/10 

20 

 d5/46 bc6/80 n-s5/10 o-q6/18 u-y7/10 برداشت روز

60 z7/8 w1/53 m-r11 jk1/21 fg3/12 

120 z8/11 mn1/65 z4/6 p-s8/17 cd8/12 

180 z2/14 z4/45 yz5/27 p-r1/18 r-t11 

30 

 jk6/36 e-g77 z5/8 kl4/20 s-v8/10 برداشت روز

60 k9/35 op2/62 z7/6 d2/25 w-y6/10 

120 x-z6/15 ij72 yz1/7 n-p8/18 fg3/12 

180 z7/10 z4/46 b4/29 r-u3/17 fg3/12 

150 

 شاهد

 de5/45 efg76 i4/16 ij4/21 i-k8/11 برداشت روز

60 yz6/14 yz9/46 z8/6 lm8/19 p-r2/11 

120 u-w8/19 kl69 w-y1/8 z7/13 xy6/10 

180 z5/5 mn2/65 e1/26 v-x1/16 p-r2/11 

10 

 i-k2/38 b1/81 h6/17 d1/25 m-o4/11 برداشت وزر

60 m-o7/28 mn9/65 l-q3/11 o-q4/18 k-m6/11 

120 z4/8 jk8/70 w-y1/8 q-t7/17 bc13 

180 z2/12 t-v5/56 e26 o-q6/18 c9/12 

20 

 l3/32 bc1/80 k7/12 hi1/22 z7/9 برداشت روز

60 l-n4/29 u-w7/55 z3/5 f9/23 hi9/11 

120 w-y5/17 f-h75 t-w1/9 xy3/15 s-v9/10 

180 lm5/31 uw55 e2/26 r-t3/17 j-l6/11 

30 

 b7/55 b-e6/78 s-v5/9 ij5/21 s-u9/10 برداشت روز

60 t-w2/20 p-s60 kl5/12 m-o2/19 t-x8/10 

120 z6/9 g-i3/74 z4/5 z6/13 y5/10 

180 z4/11 t-v9/56 e1/26 u-w3/16 q-t11 

 .ندارند دار یمعن اختلاف درصد 5 احتمال سطح در آماری نظر از هستند مشترک حرف در یک حداقل که تیمارهایی در هر ستون
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 در میپرل شاخص و وهیم یدگیرس وه،یم خشک ماده کل، دراتیکربوه یرو یبردار نمونه مختلف یها اثر زمان نیانگیم سهیمقا -6جدول 

 (یاردارانب طول)در  دلیشز رد رقم بیس

یبردار نمونه زمان  شاخص طعم ماده خشک میوه کربوهیدرات کل 

TSS/TA 
 شاخص پرلیم

 b24/13 a85/21 d89/37 c67/10 روز برداشت

روز پس از انبارداری 60  c46/10 a58/22 c04/48 a65/11 

روز پس از انبارداری 120  d72/7 b79/15 b74/50 a53/11 

روز پس از انباردای 180  a68/26 b19/16 a70/68 b27/11 

 ندارند. دار یمعن اختلاف درصد 5 احتمال سطح در آماری نظر از هستند مشترک حرف در یک حداقل که تیمارهایی در هر ستون

 

 قابل اسیدیته (،TSSمحلول ) جامد کل مواد شاخص سه پرلیم

تاریخ  بهینه تعیینمنظور  به( و سفتی میوه TAتیتراسیون )

میوه مورد استفاده  بینی کیفیت و طعم یشپ همچنین و برداشت

با توجه به نتایج  .(Icka and Damo, 2014) قرار گرفتند

، تیمارهای مختلف کلات آهن موجب افزایش 5 و 3جداول 

دار شاخص پرلیم نسبت به تیمار شاهد شدند ولی  یمعنمثبت و 

میزان این  لیتر یلیم 30و  20با افزایش غلظت کلات آهن به 

گرم سولفات پتاسیم نیز باعث  50اهش یافت. تیمار صفت ک

دار این صفت نسبت به سایر تیمارهای  یمعنافزایش مثبت و 

شاهد و سولفات پتاسیم شد و با افزایش غلظت سولفات 

نشان داد  3پتاسیم شاخص پرلیم کاهش یافت. نتایج جدول 

کلات  لیتر یلیم 30× گرم سولفات پتاسیم  50تیمار ترکیبی 

گرم سولفات پتاسیم همراه با تمامی  100و نیز تیمار آهن 

روز انبارداری کمترین  180های کلات آهن پس از غلظت

تغییرات را در شاخص پرلیم نسبت به سایر تیمارها و شاهد 

 داشتند.

یری صفات گ اندازهی مختلف ها زماننتایج مربوط به اثر 

م و کیفی سیب نشان داد میزان کربوهیدرات کل، شاخص طع

که  یحالنیز شاخص پرلیم در طول زمان افزایش یافتند در

درصد ماده خشک میوه نسبت به روز برداشت کاهش نشان 

(. با افزایش زمان انبارمانی و کاهش میزان آب 6دادند )جدول 

نظر طعم شدن آن بهمحصول، افزایش میزان قند میوه و خوش

 رسد.   یممنطقی 

کم مصرف در میوه طی  نتایج تجزیه عناصر پرمصرف و

با توجه به نتایج مقایسه میانگین، افزایش غلظت  انبارداری:

دار پتاسیم در میوه شد.  یمعنسولفات پتاسیم باعث افزایش 

دار نسبت به سایر  یمعنبیشترین مقدار عنصر پتاسیم با اختلاف 

گرم سولفات پتاسیم مشاهده شد.  150تیمارها در تیمار 

دار نسبت به  یمعنفت نیز با اختلاف کمترین مقدار این ص

تیمارهای دیگر مربوط به تیمار شاهد سولفات پتاسیم بود 

دار  یمعن(. افزایش غلظت کلات آهن باعث افزایش 7 )جدول

عنصر پتاسیم در میوه شد. بیشترین مقدار عنصر پتاسیم با 

کلات  لیتر یلیم 30دار نسبت به شاهد در غلظت  یمعناختلاف 

شد. کمترین مقدار این صفت نیز مربوط به تیمار  آهن مشاهده

با توجه به نتایج مقایسه  (.8شاهد کلات آهن بود )جدول 

دار  یمعنمیانگین، افزایش غلظت سولفات پتاسیم باعث کاهش 

عنصر کلسیم در میوه شد. بیشترین مقدار عنصر کلسیم با 

دار نسبت به سایر تیمارها در تیمار شاهد  یمعناختلاف 

گرم سولفات  50فات پتاسیم مشاهده شد این تیمار با تیمار سول

داری نداشت. کمترین مقدار این صفت  یمعنپتاسیم اختلاف 

(. با 7گرم سولفات پتاسیم بود )جدول  150نیز مربوط به تیمار 

دار  یمعن، افزایش زمان موجب افزایش 9توجه به نتایج جدول 

عناصر پتاسیم،  که غلظتطوریهعنصر کلسیم در میوه شد ب

کلسیم و آهن پس از انبارمانی نه تنها کاهش نداشت بلکه 

بیشتر از مقادیر آنها در روز برداشت بود. بیشترین عنصر منیزیم 

، 10ی ها غلظتدر شرایط عدم کاربرد تیمار سولفات پتاسیم در 

 30گرم سولفات پتاسیم در  50کلات آهن و  لیتر یلیم 30و  20

ن مشاهده شد. کمترین مقدار این صفت نیز، کلات آه لیتر یلیم
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 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم روی عناصر کلسیم و پتاسیم در میوه سیب طی انبارمانی -7جدول 

 عنصر کلسیم عنصرپتاسیم تیمار کودی سولفات پتاسیم )گرم(

 d8/7096 a1/1267 شاهد

50  c1/7561 a7/1246 

100 b8/7978 b3/1194 

150  a8591 c3/1133 

 دار ندارند. یمعندرصد اختلاف  5یک حرف مشترک هستند از نظر آماری در سطح احتمال  ستون تیمارهایی که حداقل در هر در

 

 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کود کلات آهن روی عنصر آهن و پتاسیم در میوه سیب طی انبارمانی   -8جدول 

 عنصر پتاسیم عنصر آهن لیتر()میلی هنآ کلاتتیمار کودی 

 d3/4 b2/8775 شاهد

10  c6/4 ab8/7776 

20  b7/5 a1/7891 

30  a4/5 a7/9772 

 دار ندارند. یمعندرصد اختلاف  5در هر ستون تیمارهایی که حداقل در یک حرف مشترک هستند از نظر آماری در سطح احتمال 

 

 ی روی عناصر پتاسیم، کلسیم و آهن در میوه سیب طی انبارمانیبردار نمونهی مختلف ها زمانمقایسه میانگین اثر  -9جدول 

 (Feآهن ) (Caکلسیم ) (Kپتاسیم ) یبردار نمونه زمان

 b77/7636 b12/1201 b77/4 روز برداشت

روز پس از انبارداری 180  a12/7977 a67/1219 a93/4 

 دار ندارند. یمعندرصد اختلاف  5هستند از نظر آماری در سطح احتمال  در هر ستون تیمارهایی که حداقل در یک حرف مشترک

 

گرم در  150با افزایش سطوح تیمار سولفات پتاسیم به 

 (.3ی مختلف کلات آهن مشاهده شد )شکلها غلظت

بیشترین عنصر آهن در شرایط عدم کاربرد  4طبق شکل 

ی مختلف کلات آهن ها غلظتتیمار سولفات پتاسیم در 

 ده شد.مشاه

 از طرفی افزایش غلظت آهن موجب افزایش مثبت و

دار میزان این عنصر در میوه شد که با نتایج دهقانی پوده و  یمعن

( در سیب رقم گرانی اسمیت همسو است. 1398همکاران )

کمترین مقدار این صفت نیز، با افزایش سطوح تیمار سولفات 

نتایج  .ی مختلف کلات آهن مشاهده شدها غلظتپتاسیم در 

-Alvarez( و گلابی )Fallahi et al., 2006پژوهش در سیب )

Fernandez et al., 2004 کاربرد برگی آهن باعث ( نشان داد که

یافته در افزایش محتوای عناصر برگ و میوه در درختان رشد

های آهکی شده است. پتاسیم و آهن باعث افزایش خاک

 های مقصد اندامشدن به فتوسنتز و تولید قند برای وارد

محصول و نیز  کیفیت افزایش(. Karimi, 2017) شوندمی

شده با این عناصر غذایی تیمار درختانذخایر کربوهیدراتی در 

و توسعه سطح تماس  ها یشهممکن است با افزایش رشد ر

ریشه با خاک منجر به افزایش جذب عناصر غذایی در مقایسه 

از باشد.  حرانی رشد شدهویژه در مراحل بشاهد به درختانبا 

به گسترش  توان یم ها یشهسازوکارهای جذب عناصر توسط ر

از  تواند یم شهیدر خاک اشاره کرد که ر شهیر ستمیس توسعه و

. دینما را جذب ییاز خاک عناصر غذا تری یعبخش وس

در  مؤثری نقش تواند یبا آهن و روی م اهیگ یپاش محلول
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 در سولفات پتاسیم روی میزان منیزیم میوه طی انبارمانی آهن کلاتلف اثر متقابل سطوح مخت -3شکل 

 
 در سولفات پتاسیم روی میزان آهن سیب طی انبارمانی آهن کلاتاثر متقابل سطوح مختلف  -4 شکل

 

در  نیهمچن داشته باشد. آهن اهیگ شهیگسترش ر شیافزا

 .شرکت دارد کلروپلاست و نمو دیلاکوئیت ل،یساخت کلروف

با آهن و روی  اهیگ یپاش که محلول شود یاستنباط م نیابرابن

 نی. بنابراشود یم اهیگ فتوسنتز شدت شیمنجر به افزا

منتقل شده لذا رشد و جذب  ها یشهر به شترییب دراتیکربوه

ی ها غلظت جهینتو در شود یم ادیز شهیر توسطیی عناصر غذا

 ی معمولاًاسیدغیر یها خاک .یابد یم شیافزا اهیدر گ عناصر

، ولی در این دهند یاختیار گیاه قرار م مقدار کافی کلسیم را در

کلسیم بیشتر به توزیع و انتقال کم کلسیم در  ها کمبود خاک

 علل متفاوتی داشته که تواند یکه این امر م شود یم گیاه مربوط

 . (Mousa, 2003) ها بروز کمبود آهن در گیاه است یکی از آن

 

 ی ریگ جهینت

گرم سولفات پتاسیم به  100و  50کلی ترکیب تیمار طوربه

لیتر کلات آهن اثر  یلیم 10تنهایی و در ترکیب با غلظت 

روز  180مناسبی بر صفات کیفی سیب رقم رد دلیشز پس از 

تیمارهای مختلف سولفات پتاسیم به انبارمانی داشت. همچنین 

در  ی مختلف کلات آهن نیزها غلظتتنهایی و در ترکیب با 

یری گ اندازهترکیب عناصر غذایی میوه اثر مناسبی روی عناصر 

بر  میاز اثر مثبت کود پتاس یحاک جینتا شده بجز منیزیم داشت.

درختان در که یطور بود به بیس تیفیو ک یآوررنگ یرو

 شیو افزا نیانیآنتوس تولیددر  مینقش پتاس لیدلهب شدهتغذیه

ی مطلوب اریبس تیفیو ک با رنگ هایی یوهاز م ،یحجم سلول

اساس نتایج بدست . برنسبت به درختان شاهد برخوردار بودند

 میتجمع پتاسآمده از آزمایشات مقدماتی و نیز پژوهش حاضر، 

بود. استفاده  ها از برگ شتریب اریبس رد دلیشز بیس های یوهدر م

از ترکیب سولفات پتاسیم و کلات آهن لیگنوسولفاناته در 

منطقه کاربرد مناسبی داشت و نیاز به عناصر ی شنی ها خاک

پتاسیم و آهن را رفع کرد. با توجه به هزینه کمتر کلات 

تواند در تأمین نیاز آهن مناسب  یملیگنوسولفاناته، این تیمار 
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 ی شنی بسیار مناسب بود.ها خاکجا، در  صورت یکباشد. استفاده چند باره نیاز کودی درختان به جای استفاده به 

 

 منابع

 .(سطح غیربارور و بارور، میزان تولید و عملکرد به تفکیک آبی و دیمای محصولات باغبانی )( آمار پایه1397آمارنامه کشاورزی، )

 .ریزی اقتصادی، دفتر آمار و فناوری اطلاعاتوزارت جهاد کشاورزی، معاونت برنامه ،3جلد 

 ارومیه(. )دانشگاه یجهاد دانشگاهبعد از برداشت.  یزیولوژیف (1391) ر. ،یمرند یلیجل

های کمی و ثیر تغذیه نیتروژن و آهن بر برخی ویژگیأت( 1398) ، م.و بابالار ، ع.طلایی ، م. ع.،عسکری سرچشمه .،ص ،دهقانی پوده

 .13-23:4ی کاریوهم یهافصلنامه پژوهش دو .کیفی سیب رقم گرانی اسمیت

 ترجمه ی.در علوم باغبان ای یهتجز یشگاهیآزما یها روش( 1384) پ. و کوشیک، ر. آ.دانکار، ا.  ،شارما، ک. د. ،ساینی، ر. س.

 تهران. انتشارات دانشگاه تهران. مستوفی، ی. و نجفی، ف.

( اثر پایه و رقم بر کارایی جذب عناصر معدنی و برخی صفات کمی و کیفی سیب ارقام 1393ربیعی، و. و طاهری، م. ) ،شاعری، م.

 .12-15 :4زراعی نهال و بذر وجی و دلباراستیول. مجله بهگلدن دلیشز، ف

یاهی گ یداتتول یراوفن .یا فلفل دلمه یوهم یفیتبر ک ییدر محلول غذا یم( سطوح مختلف پتاس1395) ک. .م ی،سور و، ص. ومردانل

8 :37-25 . 

بر  ومیآمون تراتین یخاک یهتغذآهن و  یپاشلمحلو ریتأث( 1396) ع. .م ،سرچشمه یو عسگر .س ی،کلانتر .،بابالار، م .،، سیمنصور

 .503-515 :48یران ا یعلوم باغبان .والیدلبار است رقم بیس یوهمپس از برداشت  تیفیک

و  یمعدن رشد، غلظت عناصر یها بر شاخص یمیکودهای پتاس رینوع و مقاد یاثر بخش (1380) ج. م. ی،ملکوت. و س ،منوچهری

 .167-179 :15لوم خاک و آب ع .بیدر درختان س وهیم تیفیک
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Abstract 

 

Adiquate fertilization of fruit trees after harvest will increase fruit yield and quality in coming year. To investigate the 

effects of potassium sulphate (0, 50, 100 and 150 g) and iron chelate (0, 10, 20 and 30 ml) on fruit quality after harvest, 

a factorial experiment in randomized complete block design was performed on apple  ̔Red Delicious ̓ with 3 replications 

and traits such as firmness, total soluble solids, titrable acidity, anthocyanin and phenole in flesh and skin, total 

carbohydrate, dry matter percentage, prelim index and concentration of some macro and micro elements of fruit were 

measured. The results showed that trees fertilized with 50g of potassium sulphate and 30 ml iron chelate had firmer 

fruits and more soluble solids. Also, the effects of potassium on increasing anthocyanin in fruit skin were more than 

iron. Despite the decreasing trend in phenol content during storage, potassium Sulphate fertilizer had the greatest effect 

on increasing the amont of phenol in skin and flesh and even maintaining it during storage compared to the control. On 

the other hand, with increasing the amont of iron chelate, the amont of phenols in fruirs decreased. The acidity of fuits 

in treatments treated with different concentrations of iron was higher than the control fruits. Inceasing storage time 

caused a significant increase in total carbohydrate. Other quality traits decreased significantly during storage. In genral, 

treatment of with 50 and 100 g of potassium sulphate alone or in combination with 10 ml of iron chelate had a good 

effect on the studied tratis.  

 

Key word: Fertilization, Phenol, Prelim Index, Storability and Edible Quality 
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