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 چکیده

هدف از انجام این تحقیق، بررسی . کلروز آهن یکی از ناهنجاري هاي تغذیه اي مهم در سیب تحت شرایط خاك هاي آهکی است
  تحقیق حاضر در . هن بر کمیت و کیفیت محصول سیب بوداثرات مقادیر و روش هاي مصرف سولفات آ

قالب طرح به صورت فاکتوریل در در یکی از باغهاي سیب استان آذربایجان غربی در شهرستان مهاباد 1388-89سال زراعی 
 چالکود ،  مصرف خاکی به روش شامل مربوط به روشهاي مصرففاکتور اول. بلوکهاي کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا در آمد

کمتر از توصیه ، مصرف % 50و فاکتور دوم شامل تیمار شاهد بدون مصرف آهن ، مصرف سولفات آهن  برگ پاشی و مصرف توأم
 اثر تجزیه و تحلیل آماري طرح  نشان داد که. بالاتر از توصیه بودند% 50سولفات آهن به میزان توصیه  و مصرف سولفات آهن 

 اثر سطوح مقادیر مصرف سولفات آهن و اثرات متقابل  شاخص کلروفیل معنی دار نگردید، ولیروش هاي مصرف سولفات آهن بر
تیمارهاي آزمایش اثر قابل توجه و ). p≤ 0.01(مقادیر و روش هاي مصرف سولفات آهن بر شاخص کلروفیل کاملاّ معنی دار بود 

 از نظر خصوصیات کیفی میوه، اثر تیمارها بر سفتی میوه. )p≤ 0.01(معنی داري بر غلظت عنصر آهن در برگ و میوه ها داشتند 
   اندازه میوه ها در میوه وpH، اثر تیمارها بر )p≤ 0.01(در سطح یک درصد کاملا معنی دار بود) TSS(و مواد جامد قابل حل 

د حیوانی به روش نتایج این تحقیق نشان داد که مصرف سولفات آهن همراه با کو). p≤ 0.05(سطح پنج درصد معنی دار شد 
تؤام چالکود همراه با برگپاشی  باعث افزایش غلظت آهن فعال در برگ و رفع کلروز آهن در محصول سیب و به تبع آن افزایش 

    . عملکرد و بهبود کیفیت محصول سیب می گردد
  

  سیب، سولفات آهن، کلروفیل، کلروز آهن: کلمات کلیدي
  

   مقدمه

 افزایش عملکرد کمی و کیفی محصولات می شود و چنانچه این عناصر در حد   مصرف متعادل عناصر غذایی سبب
 متأسفانه در اغلب باغ). 1379شهابی و ملکوتی، ( کمبود یا سمیت باشند کاهش عملکرد را به دنبال خواهند داشت

سیت گیاه به هاي سیب، به دلیل عدم شناخت واقعی از نوع کمبود و عدم توجه به شرایط خاك ، اقلیم و میزان حسا
کمبود عناصر، تغذیۀ متعادل رعایت نشده و نتیجۀ آن ظهور یک سري مشکلات و ناهنجاري هاي تغذیه اي، کاهش 

  ). 1375ملکوتی،(عمر مفید درختان و افت عملکرد و کیفیت میوه است 
 شرایط خاص خاك هاي .)Benavides, 2000( یک سوم سطح زمین از خاك هاي آهکی تشکیل شده است

آهکی که بخش عمدة اراضی قابل کشت کشور را تشکیل می دهد به گونه اي است که ظرفیت و استعداد بالایی جهت 
تثبیت عناصر غذایی نظیر فسفر، آهن، روي و قابلیت جذب آنها براي گیاه و یا ایجاد کمبود به صورت فیزیولوژیک 

، مثال بارز آن غیر فعال شدن آهن در گیاه به )1379ملکوتی  شهابی، (ضمن جذب این عناصر به مقدار کافی دارد 
 ,.Coulombe et al؛ 1376سمر و سماوات،(  شیرة سلولی است pHدلیل غلظت زیاد بی کربنات و نتیجتآ بالا بودن

 ,.Morales et al(در چنین خاك هایی، در بسیاري مواقع غلظت آهن در برگ گیاهان مبتلا کم نیست . )1984
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  Sanz.  تشخیص اولیه و اصلاح کمبود آهن تأثیر ناهنجاري هاي ناشی از آن را بر کیفیت میوه متوقف می کند.)1998
گزارش کردند که با تشخیص به موقع کمبود آهن، می توان نسبت به اصلاح آن اقدام نمود و ضمن ) 1997(و همکاران 

رنگ سبز برگ بهترین وسیله براي تعیین وضعیت تغذیه . بهبود اندازة میوه، تأخیر در رسیدگی میوه را نیز متوقف کرد
مشهودترین تأثیر کلروز  بیان کردند که ) 1989( و همکاران Abadia.)Pestana et al., 2003(اي آهن می باشد 

کمبود آهن در سیب داراي اهمیت  .آهن در گیاهان عالی کاهش رنگدانه هاي فتوسنتزي مخصوصاَ کلروفیل است
اقتصادي زیادي می باشد، زیرا کیفیت محصول و بازدهی کود را می تواند به شدت به خطر بیاندازد و اغلب اصلاح آن 

بررسی ها نشان . )Alvarez-Fernandez et al., 2004(شد لزم استفاده از روش هاي درمانی گران قیمت می بامست
. داده است که استفاده از منابع معدنی آهن در بعضی شرایط براي رفع کمبود آهن چندان رضایت بخش نبوده است

Imas)2000( بیان کرد که افزودن کودهاي معدنی آهن مانند سولفات آهن به خاك براي رفع زردبرگی آهکی چندان 
 نه تنها از نظر Fe-EDDHA و Fe-EDTAاز طرفی مصرف کودهاي کلاته مانند . )Imas, 2000(اثر بخش نیست، 

  . اقتصادي مقرون به صرفه نیستد، بلکه تأثیر بنیان کلاته آن نیز بر سلامتی انسان نیز هنوز مشخص نشده است
 انجام تحقیق حاضر بررسی تأثیر مقادیر و روش هاي مصرف سولفات آهن بر کمیت و بنابراین هدف از

 . کیفیت محصول سیب تحت شرایط خاك هاي آهکی استان آذربایجان غربی بود
  

   مواد و روشها 

.  شد در یکی از باغ هاي سیب استان آذربایجان غربی به اجرا گذاشته1388-89این پژوهش در سال زراعی              
فاکتور اول مربوط به روشهاي . آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی به اجرا در آمد

صرف توأم خاکی و برگ پاشی و فاکتور م) 3(برگ پاشی و ) 2(مصرف خاکی به روش چالکود، ) 1(مصرف آهن شامل 
مصرف سولفات آهن ) 2(شاهد بدون مصرف آهن، ) 1(دوم مربوط به مقادیر مصرف آهن از منبع سولفات آهن شامل 

مصرف سولفات ) 4(مصرف سولفات آهن به میزان توصیه و ) 3(کمتر از توصیه موسسه تحقیقات خاك و آب، % 50
هر کرت آزمایشی شامل یک درخت سیب رقم گلدن دلیشز بود که از نظر . تکرار بودندبالاتر از توصیه در سه % 50آهن 

 قبل از انجام آزمایش از سایه انداز درختان نمونه مرکب .وضعیت رشد و تولید میوه در شرایط مشابهی قرار داشتند
همچنین خصوصیات  .د سانتیمتري تهیه و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن تعیین گردی30-6 و 0-30خاك از دو عمق 

، غلظت بی کربنات و سایر کاتیونها و آنیونها با استفاده از روش هاي pHشیمیایی آب آبیاري شامل هدایت الکتریکی، 
 1388اعمال تیمارهاي مصرف خاکی در اواخر اسفند ماه سال . استاندارد مؤسسۀ تحقیقات خاك و آب اندازه گیري شد

 روز یک بار تکرار 15 شروع شده و در سه مرحله هر 1389پاشی از تیر ماه سال به اجرا در آمد و تیمارهاي برگ 
 روز بعد از هر 10شاخص کلروفیل برگ در تیمارهاي مختلف با استفاده از  کلروفیل متر در سه مرحله  به فاصلۀ . شدند

و غلظت عناصر غذایی پرمصرف و در اواسط مرداد ماه نمونه برداري از برگ تیمارها انجام . برگ پاشی اندازه گیري شد
در هنگام اجراي طرح، مراقبتهاي ضروري نظیر . کم مصرف در آنها بر اساس روشهاي معمول آزمایشگاهی تعیین شد

. آبیاري، مبارزة به موقع با آفات و علف هاي هرز و یادداشت برداري هاي لازم از وضعیت ظاهري تیمارها انجام شد
مقایسۀ . براي تجزیه واریانس نتایج آزمایش استفاده شد، MSTATC، از نرم افزار آماريجهت تجزیه و تحلیل داده ها

  . میانگین ها از روش آزمون چند دامنه اي دانکن به انجام رسید
 
  

  نتیجه گیري
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نتایج تجزیه و تحلیل آماري طرح نشان داد که اثر روش هاي مصرف سولفات : اثر تیمارها بر شاخص کلروفیل
، ولی اثر سطوح مقادیر مصرف سولفات آهن و همچنین اثرات )p≤ 0.01(ص کلروفیل معنی دار نگردید آهن بر شاخ

  ).1جدول )(p≤ 0.01(متقابل مقادیر و روش هاي مصرف سولفات آهن بر شاخص کلروفیل کاملاَ معنی دار بود 
  

  نتایج تجزیۀ واریانس شاخص کلروفیل: : 1جدول 
  مقادیرمصرف

   روش مصرف          

کمتر از % 50  شاهد
  توصیه موسسه

بالاتر از % 50  توصیه موسسه
  توصیه موسسه

  میانگین

  

  C 73/34  A 53/43  AB 43/40  A 20/42  A 22/40  مصرف خاکی
  C 73/34  BC 40/37  A 57/41  A 73/41  A 86/38  برگ پاشی

برگ + خاکی(توأم 
  )پاشی

C 73/34  A 63/42  AB 70/39  A 10/43  A 04/40  

    B 73/34  A 19/41  A 57/40  A 34/42  میانگین

LSD (P≤ 0.01)927/1:     روش هاي مصرف کود  
LSD (P≤ 0.01)225/2:     سطوح سولفات آهن مصرفی  
LSD (P≤ 0.01)855/3:    اثرات متقابل روش ها و مقادیر مصرف کود   

  C.V % :(22/4( ضریب تغییرات 
      

کمتر از توصیۀ مؤسسۀ تحقیقات خاك و آب % 50ت آهن به میزان بیشترین شاخص کلروفیل در تیمار مصرف سولفا
مشاهده گردید، همچنین نتایج حاکی از اثر بخش بودن روش مصرف خاکی به صورت چالکود در تأمین نیازهاي غذایی 

میزان افزایش . در یک کلاس آماري قرار گرفتند) برگ پاشی+مصرف خاکی(سیب به عنصر آهن بود که با روش توأم 
کمتر از توصیه به روش مصرف خاکی نسبت به شاهد % 50اخص کلروفیل در تیمار مصرف سولفات آهن به میزان ش

دلیل چنین افزایشی احتمالاَ مربوط به قابلیت استفاده بودن بیشتر آهن در چال کودها به دلیل حضور . . بود% 33/25
 همچنین گسترش و تجمع ریشه در محل چاله ها کود دامی در داخل آن و جلوگیري از اختلاط آن با ذرات خاك و

بود، این نتیجه نشان می دهد که مصرف سولفات آهن با روش چالکود  همراه با کود حیوانی، علاوه بر افزایش میزان 
نسبی آهن قابل جذب در خاك احتمالاَ شرایط را به گونه اي فراهم می کند که امکان جذب آهن را براي گیاه افزایش 

  .می یابد
نتایج تجزیه و تحلیل داد ها نشان داد که اثر روشهاي : اثر تیمارها بر برخی خصوصیات کیفی میوة سیب

، ولی اثرات متقابل آنها، )p≤ 0.05(مصرف و سطوح مقادیر سولفات آهن بر اندازة میوه از نظر آماري معنی دار نگردید 
 بیشترین اندازة میوه مربوط به تیمار مصرف سولفات آهن ).p≤ 0.05(بر اندازة میوه در سطح پنج درصد معنی دار شد 

اثر روشهاي . بالاتر از توصیه به روش برگ پاشی بود و سایر تیمارها در کلاس هاي بعدي قرار گرفتند% 50به میزان 
میوة سیب در سطح آماري یک درصد کاملاَ ) TSS(مصرف و سطوح مقادیر سولفات آهن برمیزان مواد جامد قابل حل

بالاتر از توصیه به % 50بیشترین میزان مواد جامد قابل حل در تیمار مصرف سولفات آهن ). p≤ 0.01(عنی داربود م
اثرات مستقل و متقابل روش ها و مقادیر مصرف سولفات آهن . روش توأم مصرف خاکی به همراه برگ پاشی حاصل شد

بیشترین میزان سفتی بافت میوه با ). p≤ 0.01(د برسفتی بافت میوه در سطح آماري یک درصد کاملاَ معنی داربو
کمتر از توصیه به روش توأم مصرف خاکی به همراه برگ پاشی حاصل شد که نسبت به % 50مصرف سولفات آهن 
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بنابراین می توان نتیجه گرفت که مصرف سولفات آهن علاوه بر ارتقاء . افزایش نشان داد% 80/7تیمار شاهد به میزان 
  .ی تواند در بهبود شاخص هاي کیفی میوة سیب، عمر انباري و بازارپسندي آنها نیز مؤثر باشدکمیت محصول م

نتایج تجزیه و تحلیل آماري داده ها نشان داد که : اثر تیمارها بر غلظت عنصر آهن در برگ و میوة سیب
بیشترین ). p≤ 0.01(د داشت تفاوت کاملاَ معنی داري بین تیمارها از نظر غلظت عنصر آهن در برگ و میوة سیب وجو

بالاتر از توصیه به روش برگ پاشی و % 50میزان آهن در برگ و میوه به ترتیب در تیمارهاي مصرف سولفات آهن 
  .مصرف سولفات آهن به میزان توصیه به روش برگ پاشی مشاهده گردید

وانی به صورت چال کود و توأم با برگ نتایج این تحقیق نشان داد که مصرف سولفات آهن به همراه کود حی: نتیجۀ کلی
پاشی می تواند روشی مؤثر در ارتقاي کمی و کیفی محصول سیب تحت شرایط خاك هاي آهکی استان آذربایجان 

  .غربی بوده و جایگزین مصرف کلات هاي آهن گردد
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