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 چکیده

گرردد  در ایرن   بهبود عملکررد   تواند سببآلبالو یکی از محصولات مهم و استراتژیک در منطقه خراسان رضوی است که تغذیه مناسب این گیاه می
های کامل تصرادفی  گرم در لیتر( به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک 4و  2، صفر)و سولفات روی پاشی سه سطح کلات آهن پژوهش تأثیر محلول
اکسیدان کل میروه و  ل، اسیدیته، آنتیهای کمی و کیفی میوه آلبالو شامل وزن تازه میوه، درصد ماده خشک، عملکرد، مواد جامد محلوبر برخی از ویژگی

هرا  و کل، و غلظت آهن و روی در برگ مورد مطالعه قرار گرفت  نتایج نشان داد سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روی و اثر متقابل آن a ،bکلروفیل 
گرم در لیتر از کرلات آهرن موجرب افرزایش      4سبب افزایش وزن تازه میوه، درصد ماده خشک، عملکرد میوه و صفات کلروفیل گردید بطوریکه سطوح 

وزن تر و مراده خشرک ، همینرین اثرر      میزان دار درگرم در لیتر از سولفات روی موجب افزایش معنی 4وزن تر، عملکرد و کلروفیل ، میزان دار در معنی
اکسیدان کل و غلظت آهن برگ نیز فقر  تحرت ترأثیر    تیعملکرد شد  علاوه بر آن مقدار مواد جامد محلول، آنمیزان متقابل این دو تیمار باعث افزایش 

پاشی با سولفات روی توانسرت غلظرت   پاشی صفات مورد مطالعه بهبود یافتند  محلولسطوح مختلف کلات آهن قرار گرفت که با افزایش سطوح محلول
ت  نتایج نشان داد که سطوح مختلف سولفات روی در تمامی روی در برگ را افزایش دهد اما اسیدیته آب میوه تحت تأثیر هیچ یک از تیمارها قرار نگرف

پاشی کلات آهن نداشت  محلول صفات کمی میوه آلبالو، نسبت به کلات آهن اثر بهتری داشته است هرچند این مقدار تفاوت چشمگیری نسبت به تیمار
تی اکسیدان کل داشت علاوه بر این مصرف همزمران کرلات آهرن و    داری بر صفات کیفی میوه از جمله مواد جامد محلول و آنبا کلات آهن تأثیر معنی

گررم در   4که بهترین نتیجه از تیمرار  کلروفیل برگ درخت آلبالو داشت بطوری ها اثر بهتری بر صفات کمی وسولفات روی نسبت به مصرف جداگانه آن
 گرم در لیتر سولفات روی حاصل شد   4لیتر کلات آهن به همراه 
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   1 مقدمه

بوده  Rosaceaeاز خانواده   Prunus cerasusآلبالو با نام علمی 
های مختلف این گیاه، بومی جنوب شرقی اروپا و غررب آسریا   گونه که

(  این میروه سرشرار از پرروت،ین، ریبروفلاوین، ویترأمین  ،      33)است 
خواص غذایی میروه آلبرالو    ( 24) باشدترکیبات فنولی و آنتوسیانین می

زیاد بوده و برای سلامت انسان و جلوگیری از بسیاری از بیماری ها از 
(  ایران در تولید میوه آلبالو بعرد  11جمله سرطان و دیابت مفید است )

ر تولید (  بنابراین مدیریت د5از ترکیه و آمریکا در مقام سوم قرار دارد )
ضرروری اسرت    و تغذیه گیاه جهت ارتقاء کمیرت و کیفیرت محصرول   

                                                 
علروم   گرروه یری و دانشریار   دارو اهانیارشد رشته گ یدانش آموخته کارشناس -2و  1

 رانیا رجند،یدانشگاه ب ،یشاورزدانشکده ک یباغبان
 (Email: ghesmati25@gmail.com                نویسنده مس،ول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.75654 

چراکه اولین معیار برای خرید محصول کیفیت و ظاهر آن است  تغذیه 
خصوصریات کمری و    در دوران رشد گیاه یکی از عوامل تأثیرگرذار برر  

(  در شرای  اقلیمی خشک و نیمره خشرک م رل    11کیفی میوه است )
خراک جرذب عناصرر     pHدلیل برالا برودن   استان خراسان رضوی به 

( بنرابراین  52شود )غذایی به ویژه عناصر کم مصرف دچار مشکل می
استفاده از روش مناسب جهت تأمین عناصر غرذایی مرورد نیراز گیراه     

هرای مهرم در ترأمین    محلولپاشی یکری از راه باشد  امری ضروری می
اصرر بطرور   مواد غذایی مورد نیاز گیاه اسرت چراکره در ایرن روش عن   

  همینرین  گیررد مستقیم در دسترس انردام هروایی و میروه قررار مری     
هرای  افزایش جذب عناصر غرذایی بره صرورت محلولپاشری در خراک     

باتوجه به اینکه جذب مواد غذایی از  ( 11قلیایی به اثبات رسیده است )
روشری   ،اسرت محلولپاشری   متغییرر  خاک تحت تأثیر عوامرل مختلرف  

  (21) شرود ای گیاهان محسوب مری لات تغذیهمد در اصلاح اختلاآکار
امروزه علاوه بر عناصر غذایی پرمصرف استفاده از عناصر ریز مغرذی  
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به عنوان ابزاری مهم برای حصول حرداک ر عملکررد در واحرد سرطح     
 عناصررر کررم مصرررف عررلاوه بررر افررزایش   (44مررورد توجرره اسررت )

ن نیز و کیفی محصولات کشاورزی، در سلامت انسا کمی خصوصیات
  آهرن یکری از عناصرر ضرروری در تولیرد      (41) ندتأثیر به سزایی دار

رشرد بهینره و   محصولات کشاورزی در جهان است و گیاهران بررای   
مناسرب بررای    pH(  21مناسب، نیاز به استفاده پیوسته از آن دارنرد ) 

 7برالای   pHگزارش شده است بنرابراین   5/1تا  5/5جذب آهن بین 
(  کلروز ناشی از کمبرود آهرن   34شود )هن میمنجر به کاهش جذب آ
در  های جوان ظاهر شده که ناشی از اختلالبه صورت زرد شدن برگ

(  شرواهد  32باشد )ساخت کلروفیل و همینین ساخت کلروپلاست می
زیادی در دست است که کمبود عناصر کم مصرف م رل آهرن باعرث    

بعنون م رال   (13شود )محدود شدن رشد و عملکرد و کیفیت گیاه می
در آزمایش انجام شده در میوه توت فرنگی نشران داده شرد کره یرک     
(  4رابطرره خطرری بررین غلظررت آهررن و عملکرررد میرروه وجررود دارد )  

میروه،   یهدار در اندازمنجر به افزایش معنی سیبمحلولپاشی آهن در 
(  عرلاوه برر آهرن    1) میوه، درصد مواد جامد محلول شرد محتوای آب

باشد که کمبرود آن  عناصر ضروری مورد نیاز گیاه می یکی از نیز روی
کره در بعیری    گرردد های فراوانی در باغات میوه مری باعث نابسامانی

  روی برای سنتز تریپتوفران کره   شودموارد منجر به مرگ درختان می
هورمون  باعث کاهشو کمبود آن  بودهماده پیش ساز است مورد نیاز 

ملکوتی ) شودمیها و سطح برگ هکاهش فاصله میان گرو  IAA رشد
دهرد  (  تحقیقات انجام شده در میوه انار نشران مری  1314و همکاران، 

پاشی برگی سولفات روی عملکرد میوه، کیفیت و ارزش غذایی محلول
آب  ،مرواد جامرد محلرول    داردانه را افزایش داده و باعث افزایش معنی

شتند که محلولپاشی (  محققان اظهار دا21شود )می میوه و سطح برگ
درصدی تشکیل میوه و سبب  24سولفات روی در انگور باعث افزایش 

(  همینین مطالعه عناصر ریزمغرذی برر   31گردد )افزایش قند کل می
عملکرد و کیفیت میوه آلبرالو مشرخک کررد کره کراربرد روی سربب       

 ( 25گردد )میوه و آب میوه می افزایش تشکیل
استان خراسان رضوی به دلیل قلیایی  در اغلب نقاط ایران ازجمله

بودن خاک، فعالیت عناصر میکرو مانند آهن و روی کاهش یافته و برا  
(  52کنند و راندمان جذب عناصر کاهش می یابند )کربنات رسوب می

از طرفی بخش عمده ای از تولید آلبالو در کشرور، از اسرتان خراسران    
نطقره کشرت ایرن    شود و به دلیرل محردود برودن م   رضوی تأمین می

باشرد لرذا   درخت اطلاعات اندکی از تغذیه این گیراه در دسرترس مری   
هدف اصلی از انجام ایرن آزمرایش بررسری اثرر محلولپاشری عناصرر       
 ریزمغذی بر عملکرد و خصوصیات کمی و کیفی میوه آلبالو می باشد 

 

 مواد و روش

در باغ تجاری آسرتان قردس رضروی     1337این آزمایش در سال 

کیلومتری از مرکز شهرستان مشهد به صرورت فاکتوریرل    14 واقع در
کامل تصادفی برا چهرار تکررار اجررا گردیرد       های در قالب طرح بلوک

( در Fe- EDDHAدرصرد )  1فراکتور اول شرامل آهرن سکوسرترین     
در  گرم در لیتر( و فراکتور دوم سرولفات روی   4و 2، 4سطوح مختلف )
ود که تیمارها طری دو مرحلره   گرم در لیتر( ب 4و  2، 4سطوح مختلف )

روز بعد از محلولپاشی اول، اعمال  24روز بعد از مرحله تمام گل و  24
سراله کره فاصرله     14اصله درخت آلبالو  31گردید  در این آزمایش از 

مترر برود اسرتفاده گردیرد  شررای        4متر و بین ردیرف   3روی ردیف 
وده و عملیرات  عمومی درختان انتخاب شده مشابه سایر درختان باغ بر 

ای( و مبرارزه برا آفرات و بیمراری بررای همره       آبیاری )بصورت قطرره 
-درختان تیمار شده به طور یکسان و یکنواخت انجام پرذیرفت  محلرو  

پاشی در صبح زود زمانی که دما و رطوبت زیاد نبود اعمال گردیرد و  ل
سپس در مرحله رسیدگی بلوغ تجاری، از هر درخرت بره مقردار یرک     

هرا و  گرم برگ برداشت پس از جداسرازی، میروه   544میوه وکیلوگرم 
های سالم و یکسان از نظر شرکل، انردازه و رنرر بررای تعیرین      برگ

خصوصیات بیوشیمیایی میوه و کلروفیل بررگ اسرتفاده شردند  بررای     
 4-14بررسی وضعیت خاک، نمونه گیری از نقاط مختلف باغ از عمق 

آنالیز گردیرد، کره نترایج آن در     متری انجام شد و در آزمایشگاهسانتی
 قابل مشاهده است  1جدول 

 

 گیری صفات فیزیکی و شیمیایی میوهاندازه

تصرادفی از هرر    صورتبهمیوه  54تر میوه، یری وزنگاندازهبرای 
گرررم  441/4یجیتررالی بررا دقررت تکرررار انتخرراب و توسرر  ترررازوی د

در نظرر گرفتره    ها معادل وزن تازه میوهگیری شد و میانگین آناندازه
را تا رسیدن به وزن  تازه هاییوهمگیری ماده خشک، شد  جهت اندازه
گرراد در آون قررار داده و درصرد مراده     درجه سانتی 14ثابت در دمای 

درصرد محاسربه    صرورت بره تر و خشک از تقسیم وزن خشک بر وزن
از هرر درخرت تمرامی    منظور تعیین میرزان عملکررد،    به(  12گردید )
گردیرد  و توس  ترازو در همان روز برداشرت، تروزین    برداشت هامیوه
(1).  

 RF) مواد جامد محلول با استفاده از رفرکتومتر دستیگیری اندازه

10,0-32ₒ  Brix, Extech Co., USA)   وسریله  و اسیدیته میوه بره
  (Metller Toledo, Switzerland)متررر دیجیتررالی pHدسررتگاه 

با بررسی فعالیت ضد اکسایشی  دان میوهاکسیمحاسبه شد  تعیین آنتی
آب میلری لیترر    5/4 انجام شد  بدین منظور DPPHهای آزاد رادیکال
 میلی مولار رادیکال آزاد  25/4اتانولی میلی لیتر از محلول  2به  میوه

DPPH جرذب   و ساعت در تاریکی قررار گرفتره   2 مدت و شدهاضافه
گیرری شرد و   فتومتر انردازه اسرپکترو نانومتر با دستگاه  517در  محلول

  (11)هرای آزاد بیران شرد    نتایج به صورت درصد بازدارندگی رادیکال
گررم از بررگ ترازه    25/4و کرل ابتردا   a ، bیری کلروفیل گاندازهبرای 
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درصد در هاون چینی سراییده و   14لیتر استونیلیم 5درخت همراه با 
شرد و   یفیوژسرانتر   3444دقیقره در دور   5عصاره حاصرل بره مردت    

نانومتر برا   113و 141ی هاموج در طولمحلول بالایی را جدا و جذب 
گرم برر  قرائت و میزان کلروفیل بر حسب میلی اسپکتروفتومتردستگاه 
گیری عناصر معدنی   برای اندازه(1)گرم وزن تازه برگ بیان شد  144

روی و آهن به روش خاکستر کردن خشک میوه و از طریرق دسرتگاه   
 ( 1)مدل پرکین المر، آمریکا( استفاده شد )جذب اتمی 

انجرام   3نسرخه   SAS افزارنرمها با استفاده از تجزیه آماری داده
ای دانکرن در سرطح   آزمرون چنرد دامنره   توس  ها و میانگین دادهشد 

  ندشدمقایسه درصد  5و  1احتمال 
 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش  -1جدول 
Table 1- Physiochemical characteristics of soil in experimental site 

 بافت 

Texture 
 ماده آلی

Organic matter 

 روی

 Zn 
) 1-(mg kg 

 آهن

  Fe 
) 1-(mg kg  

 فسفر 

) 1-P (mg kg 

 پتاسیم 

 K 
) 1-(mg kg 

 نیتروژن کل 

Total N 

(%) 
 pH 

 شنی لومی
Loamy sandy 

 
0.35 

 
0.34 

 
2.05 

 
16.32 

 
120 

 
0.03 

 
8.22 

 

 نتایج و بحث

 وزن تازه میوه
اثر کاربرد سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روی و اثر متقابرل  

(  برا  2دار شد )جدول درصد( معنی 1ها بر وزن تازه میوه )در سطح آن
افزایش مقدار آهن و سولفات روی وزن تازه میروه بره صرورت معنری     

لات آهن بره مقردار   گرم در لیتر ک 4داری افزایش یافت به طوری که 
درصرد    11/21گرم در لیتر سولفات روی بره مقردار    4درصد و 31/15

(  در 3افزایش وزن تازه میوه را نسبت به شاهد باعرث شردند )جردول    
( مقایسه میانگین اثر متقابرل کرلات آهرن و سرولفات روی     4جدول )

گررم   31/7نشان داده شده است  بیشترین وزن تازه میروه بره میرزان    
گررم برر لیترر     4گرم بر لیتر کلات آهن بره همرراه    4به تیمار  مربوط

سولفات روی بود  مشابه نتایج این آزمایش اثر محلولپاشی توأم کلات 
(  در 7آهن و سولفات روی سبب افزایش وزن تازه میروه انگرور شرد )   

تحقیقی که در میوه نارنگی انجام شرد مشرخک گردیرد کره سرطوح      
(  در آزمایشات 1یش وزن میوه گردید )مختلف سولفات روی سبب افزا

پاشی آهن سبب افرزایش وزن  مختلف محققان نشان دادند که محلول
( روی به عنروان  37شود )( و میوه انار می23و عملکرد گوجه فرنگی )

یکی از عناصر ریزمغذی سبب افزایش رشد زایشی شرده و در پری آن   
و روی برا افرزایش    (  آهن41دهد )تولید و تشکیل میوه را افزایش می

کره بره دنبرال آن     ندشوذخیره کربوهیدرات میکارایی فتوسنتز سبب 
(  چنانیه در 3یابد )افزایش می نیزو عملکرد  ، وزنتشکیل میوه، اندازه

این آزمایش مشخک شرد محلولپاشری همزمران روی و آهرن سربب      
 شود افزایش وزن میوه می

 

 درصد ماده خشک
ل تجزیه واریانس گویرای آن اسرت   اطلاعات بدست آمده از جدو

پاشی کلات آهن، سولفات روی و اثر متقابل کلات آهن که اثر محلول

درصرد   1و سولفات روی بر درصد ماده خشک میروه آلبرالو در سرطح    
گرم درلیتر کلات آهن و سولفات  4(  تیمار 2باشد )جدول دار میمعنی

سبب افرزایش   درصد 14/24و  32/13روی به ترتیب به میزان میزان 
(  براساس نتایج 3ماده خشک میوه نسبت به تیمار شاهد شدند )جدول 

گرم در لیترر کرلات آهرن و سرولفات روی     4تحقیق مصرف همزمان 
درصرد( گردیرد و    75/54سبب افرزایش درصرد مراده خشرک میروه )     

کمترین مقدار درصد ماده خشک از تیمار عدم مصرف کرلات آهرن و   
های انجام شده به دست آمد  در بررسی درصد( 41/35سولفات روی )

در فلفل قرمز و میوه سیب مشخک گردیرد کره کرلات آهرن سربب      
(  41و  34شرود ) افزایش درصد ماده خشک میوه نسبت به شاهد مری 

گزارشات سایر محققین نیز گویای افزایش درصد مراده خشرک میروه    
باشد  ( تحت تأثیر محلولپاشی سولفات روی می7( و انگور )47زیتون )

در اثر مصرف آهن مقدار کلروفیل، فتوسنتز و رشد رویشری افرزایش و   
این امر سبب افزایش کربن گیری و میرزان مراده خشرک تولیردی در     

فسرفات  (  روی نیرز در تشرکیل آنرزیم ریبولروز بری     4گرردد ) گیاه می
اکسید کربن در کربوکسیلاز دخالت دارد که این آنزیم سبب ت بیت دی

زایش تولیرد مرواد فتوسرنتزی در گیراه شرده و درنتیجره       فتوسنتز، و اف
افزایش رشد گیاه راه به همراه داشته و مواد خشک تولیدی را افزایش 

 ( 14دهد )می
 

 عملکرد
ها مشخک کرد که اثر نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس داده

درصرد و اثرر    1پاشی کرلات آهرن و سرولفات روی در سرطح     محلول
دار شرده اسرت   درصد بر عملکرد میوه معنری  5در سطح متقابل آن ها 

درصرد و   13/21گرم بر لیتر کلات آهن به میزان  4(  تیمار 2)جدول 
درصد سبب افزایش  13/13گرم در لیتر سولفات روی به میزان 4تیمار 

 ( 3عملکرد میوه نسبت به تیمار شاهد شدند )جدول 
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 آلبالوکلات آهن و سولفات روی بر برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه تجزیه واریانس کاربرد محلولپاشی  -2جدول 

Table 2- ANOVA for foliar application of iron chelate and zinc sulfate on some physicochemical properties of sour cherry 

fruit 
 

 باشنددار میداری در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنیمعنی دهندهنشانبه ترتیب  ns***و 
*, ** and ns represent significance level of 1%, 5% and non-significant difference, respectively 

 

براساس نتایج این تحقیق مصرف همزمان کلات آهن و سولفات 
یوه شد بطوریکه بیشترین مقدار عملکرد روی سبب افزایش عملکرد م

گررم در لیترر    4گرم بر لیتر کرلات آهرن بره همرراه      4میوه در تیمار 
(  نتایج این پژوهش با نتایج سرایر  4سولفات روی مشاهده شد )جدول 

( 15( و گریر  فرروت )  44محققین در مورد کاربر آهن در میوه سیب )
روی، میروه هرای تروت    مطابقت دارد  گزارش شده است که با کاربرد 

( در 31فرنگرری وزن و عملکرررد بیشررتری نسرربت برره شرراهد داشررتند )
آزمایش انجام شده در میوه بادام نشان داده شد که تشکیل میوه، وزن، 

( کره ایرن   17یابرد ) و عملکرد میوه با کاربرد سولفات روی افزایش می
 .باشدگزارش با نتایج این آزمایش هم راستا می

 بره  دتوانر لکرد درخت با افزایش سطوح آهن مری افزایش عم دلیل
 مخرازن  مهمتررین  از کره  هرا دلیل افزایش محتوای کلروفیل در برگ

که منجرر بره افرزایش فتوسرتز و     دانست ها هستند کربوهیدرات جذب
ترأثیر محتروای آهرن درخرت برر      شود، چنانیه می هامیوه بهتر هتغذی

ثیر برر فتوسرنتز و   های موجود در بررگ و در پری آن ترأ   درصد رنگیزه
های درخت نیز به اثبرات رسریده اسرت     افزایش محتوای کربوهیدرات

باشرد کره بررای    روی نیز از جمله عناصر ریز مغرذی مهرم مری    ( 54)
تشکیل میوه در اندازه مطلوب ضروری است عنصرر روی برا افرزایش    

میزان فتوسنتز به صورت غیر مستقیم و بره طبرع آن باعرث افرزایش     
یدرات به میوه و سبب افزایش وزن و اندازه میوه شرده و  انتقال کربوه

 ( 24عملکرد را افزایش می دهد )
 

 مواد جامد محلول
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده محلولپاشری  

درصرد معنری    1کلات آهن بر مواد جامد محلول میوه آلبالو در سرطح  
همکرنش کرلات آهرن و     دار می باشد اما اثر ساده سولفات روی و بر

سولفات روی نتوانست اثر معنی داری برر مرواد جامرد محلرول میروه      
 4(  بیشترین مقدار مواد جامرد محلرول از تیمرار    2داشته باشد )جدول 

درجه بریکس( حاصل شد که البته برا   57/23گرم در لیتر کلات آهن )
( اخرتلاف  درجره برریکس   37/22گرم در لیترر کرلات آهرن )    2تیمار 
داری نشان نداد  بطور مشابه، در پژوهشی دیگر مشخک گردیرد  معنی

که میوه های هلو محلولپاشی شده با کلات آهرن مقردار مرواد جامرد     
( همینین منصوری و 22محلول بیشتری نسبت به شاهد نشان دادند )

هررای سرریب تحررت تیمررار ( گررزارش کردنررد کرره میرروه34همکرراران )
 ل آن افزایش یافت محلولپاشی آهن مقدار مواد جامد محلو

 

 آنتی اکسیدان کل

Total Antioxidant 
 اسیدیته 

pH 

مواد جامد 

 محلول

TSS 

 عملکرد

Yield 
 

 درصد ماده

 خشک

Dry Matter 

 عدد میوه 05وزن تر

Fresh Weigth of 

50 Fruit 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

4.94ns  ns0.18 ns 31.11 44.54ns 39.05ns 1.15ns 3 
 بلوک

Block 

*19.44 0.08ns **4.76 **205.52 **162.99 **4.70 2 
 Aکلات آهن 

Iron chelate 

A 

17.69ns 0.02ns 2.39ns **160.19 **492.73 **7.79 2 
 Bسولفات روی 

Zinc sulfate 

B 

8.94ns 0.03ns 2.85ns *67.36 **116.14 **1.23 4 
A×B 

  

8.44 0.02 1.46 19.76 23.77 3.54 24 
 خطا

Error 

  ضریب تغییرات - 13.97 10.78 8.39 5.90 5.20 5.49
CV (%) 
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 آلبالوشیمیایی میوه وکاربرد محلولپاشی کلات آهن و سولفات روی بر خصوصیات فیزیک -3جدول 

Table 3- Foliar application of iron chelate and zinc sulfate on some physicochemical properties of sour cherry fruit 
 آنتی اکسیدان کل

Total Antioxidant 

(%) 

 
pH 

 محلول مواد جامد

TSS 
(Brix) 

 عملکرد
Yield 

(Kg/tree) 

 ماده خشک
Dry Matter 

(%) 

 عدد میوه   05وزن تر
Fresh Weigthof 50 

Fruit 
(g) 

 تیمار

 

      
 کلات آهن

Iron chelate 
)1-(g l  

a50.34 a3.33 b22.37 b49.25 b40.97 c5.95 0 
ab52.78 a3.23 ab23.30 b52.16 a47.08 a196. 2 
a53.23 a3.26 a23.57 a47.41 a47.60 a7.13 4 

      
 سولفات روی

Zinc sulfate 
)1-(g l 

a49.47 a3.30 a22.54 b50.16 c39.32 c5.70 0 
a50.89 a3.5 a22.11 ab5358 b44.52 b6.27 2 
a50.50 a3.23 a22.98 a58.08 a51.81 a7.29 4 

 ندارندای دانکن با استفاده از آمون چند دامنهدرصد  5داری در سطح تلاف معنیحرف مشترک اخ کهای دارای حداقل یمیانگین
Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan’s multiple range test 

 
نتایج آزمایش حاضر با گزارشات پیشین مطابقت دارد  مواد جامرد  

های کیفی میوه است و رابطه بالایی با ساختار حلول یکی از شاخکم
میوه، مقدار نشاسته، مواد پکتینی و قندهای گلوگز، فروکتوز و سراکارز  

(  افزایش مواد جامد محلول در میوه آلبالو تحت تأثیر کرلات  34دارد )
تواند ناشی از نقش آهن در سنتز کلروفیل و افزایش فتوسرنتز  آهن می
 اشررد چراکرره آهررن در زنجیررره انتقررال الکترررون و کمررپلکس  برررگ ب
گوگرد م ل فردوکسین در ساختار آنرزیم هرای درگیرر در جرذب     -آهن

کند این وضرایف آهرن   نیترات، نیتریت و نیترات رودکتاز نقش ایفا می

در گیاه و در دسترس قرار دادن آهن به مقدار کافی مری توانرد علرت    
 ( 2افزایش مواد جامد محلول باشد )

 

pH آب میوه 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مقدار پ هاش آب میوه آلبرالو  
تحت تأثیر اثرات ساده کلات آهن و سولفات روی و اثر متقابل کلات 

 ( 2آهن و سولفات روی قرار نگرفت )جدول 

 
 آلبالو ایی میوهاثر متقابل کاربرد محلولپاشی کلات آهن و سولفات روی بر خصوصیات فیزیکو شیمی -4جدول 

Table 4- Interaction effect of iron chelate ×zinc sulfate foliar application on some physicochemical properties of sour cherry 

fruit 

 آنتی اکسیدان کل

Total Antioxidant (%) 

 
pH 

 

 مواد جامد محلول 
TSS 
(%) 

 عملکرد

Yield 
(Kg/tree) 

 ماده خشک

Dry Matter 
(%) 

 وزن تر
Fresh Weight (g) 

 سولفات روی
Zinc Sulfate 

)1-(g l 

 کلات آهن

Iron Chelate 
)1-(g l 

a50.56 a3.35 a22.84 c46.10 d35.01 c5.01 0  
0 

a50.23 a3.37 a22.85 bc48.25 bc44.08 b6.25 2 
a50.23 a3.23 a23.90 b50.50 bc44.72 ab6.73 4 
a52.68 a3.37 a22.45 b7554. ab47.69 ab6.87 0  

2 
a52.56 a3.27 a23.50 bc49.73 d36.34 bc5.83. 2 
a52.89 a3.33 a23.33 bc52.30 ab49.49 ab6.87 4 
a51.34 a3.22 a23.47 bc52.40 cd38.89 ab6.75 0  

4 
a51.98 a3.30 a23.44 b54.00 a53.23 ab7.11 2 
a53.54 a3.25 a22.25 a60.75 a54.75 a7.91 4 

  ندارند ای دانکنبا استفاده از آمون چند دامنه درصد 5داری در سطح حرف مشترک اختلاف معنی کهای دارای حداقل یمیانگین
Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan’s multiple range test. 

 

 آنتی اکسیدان کل
که فق  اثر ساده کلات آهرن برر    دادایج تجزیه واریانس نشان نت

میزان آنتی اکسیدان کل میوه آلبالو معنی دار شده و اثر ساده سرولفات  

روی و اثر متقابل کلات آهن و سولفات روی نتوانست اثر معنی داری 
(  بیشرترین و  2اکسریدان میروه داشرته باشرد )جردول      بر میزان آنتری 

گرم در لیتر کلات آهن  4اکسیدان بترتیب از تیمار کمترین مقدار آنتی
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درصد( حاصل شد  چنانیره مشراهده    34/54درصد( و شاهد ) 23/53)
اکسیدان میوه با افزایش غلظت کلات آهن افزایش شود مقدار آنتیمی
گررم در لیترر    4داری بین تیمرار  یابد اما با این وجود اختلاف معنیمی

 ( 4ر لیتر کلات آهن مشاهده نشد )جدول گرم د 2کلات آهن با تیمار 
بررسی منابع نشان داد کره محلولپاشری کرلات آهرن سربب افرزایش       

زدایری  هرا سرمیت  اکسریدان یآنتر  ( 33اکسیدان میروه هلرو شرد )   آنتی
( 43کننرد ) ها را از ناهنجاری حفاظت میی فعال اکسیژن میوههاگونه

 م رل  آنزیمی رکیباتشامل ت هاسبزی و هامیوه اکسیدانییآنت ظرفیت
 و سوپراکسرید دیسرموتاز   آسرکوربات پراکسریداز،   کاترالاز،  هرای آنزیم

و  یفنرول  ترکیبرات   ، ویترأمین  شامل آنزیمی ترکیبات غیر همینین

 اثررات  از باعث جلوگیری اکسیدانیآنتی سیستم و باشدمی کارتنوئیدها
آهن ( گزارش شده است که کمبود 53شود )یم آزاد هاییکالراد سوء

موجب افزایش فعالیرت آنرزیم سوپراکسریداز دیسرموتاز بررای تبردیل       
شود برا ایرن حرال فعالیرت     رادیکال اکسیژن به پراکسید هیدروژن می

آنزیم کاتالاز و پراکسیداز کاهش می یابد آنزیم کاتالاز و پراکسریداز از  
آنزیم های محتوی هم هستند که به طور مشابهی تحت کمبود آهرن  

د بنابراین افزایش محتوی آهن برا افرزایش مقردار آنرزیم     گیرنقرار می
شود کاتالاز و پراکسیداز سبب افزایش محتوی آنتی اکسیدان میوه می

(23 ) 

 
 درخت آلبالو برگ فیزیولوژیکتجزیه واریانس کاربرد محلولپاشی کلات آهن و سولفات روی بر خصوصیات  -0جدول 

Table 5- ANOVA for foliar application of iron chelate and zinc sulfate on physiological properties of sour cherry leaf 

 غلظت عناصر برگ
Concentration of Leaf Elements 

 کلروفیل برگ
Chlorophyll leaf 

 

 

 روی 

(Zn) 

 آهن

 (Fe) 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyll 

 bکلروفیل 

Chlorophyll  
b 

 aکلروفیل

Chlorophyll  
a 

 درجه آزادی     

df 
 منابع تغییرات   

S.O.V 

ns4.22 

 21.18ns ns 0.117 ns 0.005 0.007ns 3 
 بلوک

Block 

**13.84 **252.08 **1.35 0.207** 0.83** 2 
 (Aکلات آهن )

Iron chelate (A) 

17.69ns 104.02ns **1.89 0.111* 0.51** 2 
 (Bسولفات روی )

Zinc sulfate (B) 
10.04ns ns.0380 **1.98 0.105* 0.25** 4 A×B 

5.44 0.02 0.176 0.033 0.057 24 
 خطا 

Error 

 ضریب تغییرات - 12.39 13.78 10.9 11.45 9.49

CV(%) 

 باشنددار میداری در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنیمعنی دهندهنشانبه ترتیب  ns**،*و 
*،** and ns represent significance level of 1%, 5% and non-significant difference, respectively 

 

 محتوی کلروفیل برگ
پاشی کلات آهرن  بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر ساده محلول

درصد معنی دارشرد همینرین اثرر     1و کل در سطح  a ،bبر کلروفیل 
مقدار ساده سولفات روی و بر همکنش کلات آهن و سولفات روی بر 

در سرطح   bدرصد و برر مقردار کلروفیرل     1و کل درسطح  aکلروفیل 
(  برر اسراس جردول مقایسره     5دار شد )جردول  درصد معنی 5احتمال 

میانگین با افزایش غلظت کلات آهن و سولفات روی مقدار کلروفیرل  
a ،b   و  2و کل افزایش یافت هرچند در تیمار سولفات روی بین تیمرار
و کرل اخرتلاف معنری     a ،bهر سه صفت کلروفیل گرم در لیتر در  4

(  مقدار کلروفیل برگ تحت ترأثیرمحلول  1داری وجود نداشت )جدول 
پاشی توأم کلات آهن و سرولفات روی افرزایش نشران داد بطوریکره     

میلی گررم در صرد گررم وزن ترازهa (15/1     ،)بیشترین مقدار کلروفیل 
( و کلروفیرل کرل   میلی گرم در صد گررم وزن ترازه  17/1) bکلروفیل 

گرم در لیتر کلات  4( از تیمار 2میلی گرم در صد گرم وزن تازه 31/1)
 4گرم در لیتر سولفات روی بدست آمد که برا تیمرار    4آهن به همراه 

گرم در لیترسولفات روی اخرتلاف   2گرم در لیتر کلات آهن به همراه 
میلری  a (21/1معنی داری نشان نداد  همینین کمترین مقدار کلروفیل

میلری گررم در صرد گررم وزن     b (55/1(، 1گرم در صد گرم وزن تازه 
( از تیمرار عردم   1میلی گرم در صد گررم وزن ترازه   45/1تازه( و کل )

(  مطالعرات  7مصرف کلات آهن و سولفات روی حاصل شرد )جردول   
پاشی با عنصر آهن سبب دهد محلولمتعددی وجود دارد که نشان می

ه است بعنوان م ال مطالعات در گلابری و  افزایش غلظت کلروفیل شد
( بیانگر این موضوع است  نتایج حاصل از کاربرد 22( و هلو )15سیب )

که کراربرد   ( نشان داد51( و پرتقال )14سولفات روی بر درخت پسته )
سولفات روی سبب افزایش کلروفیل برگ گردید  آهن به عنوان یکی 

در سنتز کلروفیرل دارد ایرن    از عناصر مهم در تغذیه گیاه نقش موثری
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( 45عنصر در متابولسریم اسرید نکل،یرک در کلروپلاسرت نقرش دارد )     
 مهمتررررین نقرررش آهرررن در سرررنتز کلروفیرررل کنتررررل تشرررکیل   

آمینولوولینیرک اسرید بره عنروان پریش سراز مشرترک بیوسرنتز         -گاما
باشد و میزان تشکیل آن به وسیله آهن مهار می "هم"کلروفیل گروه 

بنابراین با کاهش مقردار آهرن دردسرترس گیراه مقردار       ( 13شود )می
یابد و در پری آن مقردار فتوسرنتز کراهش و     تولید کلروفیل کاهش می

(  31یابرد ) تولید مواد فتوسنتزی گیاه برای رشد و نمو نیرز تقلیرل مری   
عنصر روی نیز بطور غیر مستقیم بر میزان کلروفیل نقش دارد عنصرر  

های مسیر بیوسنتز کلروفیل و نیرز  آنزیمروی هم در راه اندازی برخی 
اکسرریدان ماننررد آسررکوربات پراکسرریداز، برخرری از آنررزیم هررای آنترری

گلوترراتیون ردوکترراز در مسرریر حفاظررت از تخریررب کلروفیررل توسرر   
  ( 42های آزاد اکسیژن نقش اساسی دارد )رادیکال

 

 غلظت عناصر در برگ

 غلظت آهن برگ
ر ساده کرلات آهرن برر غلظرت     بر اساس نتایج تجزیه واریانس اث

دار شد اما اثر ساده سولفات روی و درصد( معنی 1آهن برگ )درسطح 
(  برا  5دار نشرد )جردول   بر همکنش کلات آهن و سولفات روی معنی

افزایش سطح کلات آهن مقدار آهن جذب شده توس  برگ افرزایش  
 یافرت بطوریکره بیشرترین و کمترررین مقردار آهرن بترتیرب در برررگ      

گررم  میلری  21/52گرم در لیتر ) 4های تیمار شده با کلات آهن نمونه
گررم در کیلروگرم( مشراهده    / میلی33های شاهد )در کیلوگرم( و برگ

گررم برر لیترر کرلات آهرن       2شد، هرچند که بین تیمار شاهد و تیمار 

داری از نظر غلظت آهن موجود در بررگ مشراهده نشرد    اختلاف معنی
(  آهن به عنوان یکی از عناصر غذایی مهم در تغذیه گیاهان 1)جدول 

بالای خاک جذب  pHبه مقدار فراوان در خاک وجود دارد اما به دلیل 
( استفاده از محلولپاشی 13شود )آن از طریق ریشه به کندی انجام می

های مهم برای افزایش محتوی عناصر در بررگ و میروه   یکی از روش
ناشری از ترأثیر مسرتقیم    توانرد  برگ میهن در افزایش غلظت آ است،

باشد چراکه این عنصر بره راحتری جرذب میروه و     محلولپاشی بر برگ 
( در میروه  1335مطالعات وطن خواه و همکراران )  ( 35شود )برگ می

 باشد دانه نیز بیانگر این موضوع میانگور رقم بی

 

 غلظت روی در برگ
سولفات روی توانسرت برر    از بین تیمارهای مختلف فق  اثر ساده

درصد( تأثیر بگذارد و اثر ساده کرلات   1مقدار روی در برگ )در سطح 
آهن و بر همکنش کلات آهرن و سرولفات روی نتوانسرت اثرر معنری      

(  بر اساس نتایج مقایسه 1داری بر مقدار روی در برگ بگذارد )جدول 
مقردار  گرم در لیتر سولفات روی توانست  4و  2میانگین هر دو غلظت 

داری افرزایش دهرد   روی در برگ را نسبت به شراهد بره طرور معنری    
گرم در لیتر سرولفات   4بطوریکه بیشترین مقدار روی در برگ از تیمار 

گرم بر کیلوگرم( و کمتررین مقردار ایرن عنصرر از     میلی 54/13روی )
گرم بر کیلوگرم( حاصل شرد  همرانطور کره    میلی 47/14تیمار شاهد )
با افزایش غلظت سولفات روی یک روند افزایشی در شود مشاهده می

 (  1شود )جدول مقدار روی در برگ مشاهده می

 
 برگ آلبالو یفیزیولوژیککاربرد محلولپاشی کلات آهن و سولفات روی بر خصوصیات  مقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6- Foliar application of iron chelate and zinc sulfate on physiological properties of sour cherry leaf 
 

 غلظت عناصر برگ 
Concentration of Leaf Elements 

)1-(mg Kg  

 کلروفیل برگ 
Leaf Chlorophyll  

FW) 1-(mg 100g 

 تیمار

Treatment 

 روی
 Zn 

 آهن
 Fe 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 ت آهن کلا

Iron Chelate  
)1-(g l  

a10.34 b42.33 c1.45 b0.55 c1.21 0 
a9.78 a50.23 b1.80 b0.61 b1.44 2 
a9.23 a52.26 a2.38 a0.80 a1.74 4 

     
 سولفات روی 
Zinc sulfate 

)1-(g l  
c10.47 a40.30 b1.54 b0.57 c1.24 0 
b11.89 a43.25 a2.11 ab0.63 a1.49 2 
a13.50 a2343. a2.30 b0.67a a1.65 4 

 ندارند ای دانکنبا استفاده از آمون چند دامنه درصد 5داری در سطح حرف مشترک اختلاف معنی کهای دارای حداقل یمیانگین
Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan’s multiple range test 
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( در افرزایش  43این تحقیق با نتایج مطالعات امیدی و همکراران ) 

مشکل  غلظت روی ناشی از محلولپاشی در درحت پسته مطابقت دارد 
های آهکی به دلیل کمبرود عناصرر کرم مصررف از     ای در خاکتغذیه

جمله روی در درختان میوه امری بارز است چرا که شور بودن و وجود 
شود  بعلاوه، در سبب کاهش جذب عنصر روی میدرصد بالای آهک 

ای های آهکی خصوصیات فیزیکی و شریمیایی خراک بره گونره    خاک
است که ظرفیت بالایی برای ت بیرت عناصرر غرذایی از جملره روی و     

(  27آهن و کاهش قابلیت جذب آن توسر  ریشره گیراه وجرود دارد )    

محلولپاشری   دهد که روینتایج به دست آمده از این تحقیق نشان می
های مختلف گیراه  شده توس  درخت به راحتی جذب شده و به قسمت

از جمله میوه انتقال یافته است که این موضوع توس  دیگرر محققرین   
(  نتایج حاضر نشان 3در مطالعه بر میوه پرتقال نیز گزارش شده است )

توانرد  دهد که محلولپاشی بهاره سولفات روی بر درخت آلبرالو مری  می
د این عنصر را در گیاه برطرف نموده و راه مناسبی بررای ترأمین   کمبو

 نیازهای گیاه باشد 

 
 برگ آلبالو ییولوژیکسولفات روی بر خصوصیات فیز ×اثر متقابل کاربرد محلولپاشی کلات آهن  -7جدول 

Table 7- Interaction effects ofof iron chelate ×zinc sulfate foliar application on physiological properties of sour cherry leaf 
 

 غلظت عناصر برگ 
Concentration of leaf Elements  

)1-(mg Kg 

 برگ کلروفیل

Leaf chlorophyll  
FW1 -(mg 100g  

 تیمار
Treatment 

 روی
Zn 

 آهن

Fe 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyll 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 ولفات رویس
Zinc sulfate  

)1-(g l 

 کلات آهن
Iron chelate  

)1-(g l 

a10.35 a45.22 c1.01 c0.41 d0.80 0  
0 

a10.37 a45.84 b1.94 ab0.72 c1.17 2 
a10.22 a38.90 b1.77 ab0.78 ab1.67 4 
a11.37 a46.45 b1.51 b0.65 c1.34b 0  

2 
a9.27 a39.50 b2.05a bc0.48 ab1.65 2 
a.3510 a43.33 ab2.18 ab0.70 bc1.35 4 
a12.22 a49.47 b1.85 b0.68 ab1.60 0  

4 
a11.30 a47.24 a2.41 a0.82 ab1.67 2 
a12.25 a41.25 a2.54 a0.90 a1.95 4 

 دارندن ای دانکنبا استفاده از آمون چند دامنهدرصد  5داری در سطح حرف مشترک اختلاف معنی کهای دارای حداقل یمیانگین
Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan’s multiple range test 

 

   گیرینتیجه

تواند بازده تولید را افرزایش  مدیریت مناسب در دوره رشد گیاه می
هرا  ن عاملداده و کیفیت محصول را تا حد زیادی ارتقا دهد  یکی از ای

پاشی کلات آهرن و سرولفات   تغذیه درست درختان میوه است  محلول
هرای رشرد، صرفات بیوشریمیایی میروه از      روی سبب افزایش شاخک

طریق افزایش میزان جذب عناصر ریز مغذی از برگ و بهبود وضعیت 
مرغوب با بازارپسندی های کلروفیل و فتوسنتز و به طبع آن تولید میوه

 4ترین میزان عملکرد میوه آلبرالو از ترأثیر محلولپاشری    خوب شد  بالا

گرم در لیتر سولفات روی حاصرل   4گرم در لیتر کلات آهن به همراه 
شد همینین کلات آهن به تنهایی سبب بهبود آنتی اکسیدان و مرواد  
جامد محلول میوه شد  بنابراین اگر هدف از تولید میوه عملکررد، وزن  

ه در واحد سطح باشد مصرف توام کلات آهن میوه و افزایش تولید میو
شود ولی اگر هدف از تولیرد میروه   به همراه سولفات روی پیشنهاد می

افزایش خصوصیات شیمیایی میوه باشد مصرف کلات آهن به تنهایی 
 می تواند کیفیت میوه آلبالو را افزایش دهد 
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Introduction: Sour cherry is one of the most strategically important horticultural products in the Khorasan 

Razavi province that proper nutrition can improve the performance of the plant. This fruit is rich in vitamins, 
antioxidants, and soluble fiber, which is very useful for lowering blood pressure. Proper nutrition is one of the 
important factors in determining the quantity and quality of the fruit. In arid and semi-arid regions, micronutrient 
elements availability is one of the factors that limits growth, yield, and quality of fruit trees , because absorption 
of nutrients being limited due to  the alkalinity of the soil. So, the use of an appropriate method to provide the 
required nutrients by plants is necessary. Foliar application of nutrient is one of the important ways in the food 
supply for plants. Hence, spraying is an effective way to reduce nutritional disorders in plants. Therefore, the 
objective of this study was to evaluate the effect of foliar application of iron and zinc micronutrients on the yield 

and physicochemical properties of sour cherry fruit    
Materials and Methods: In order to investigate the effect of spraying of iron chelate and zinc sulfate on 

yield and qualitative   characteristics of the sour cherry fruit, a factorial experiment was conducted in a 
randomized complete block design with 4 replications in the commercial orchard of Astan Quds Razavi, 
Mashhad, Iran. The first factor was  spraying iron 6% Fe-EDDHA at 3 levels (0, 2 and 4 g l-1) and the second 
factor was spraying zinc  sulfate at 3 levels (0, 2 and 4 g l-1). The treatments were applied in two stages, 20 days 
after the whole flowering stage and 20 days after the first spraying. Spraying chemicals was done in the morning 
when temperature and humidity were not high.. Fruit and leaves samples were collected, at the commercial 
maturity stage of fruit, from each tree include one kilogram of fruit and half kilogram leaves. Thereafter, healthy 
fruits and leaves of the same shape, size, and color were selected to determine the biochemical properties of fruit 
and chlorophyll leaves.  In this experiment, 36 grilled cherry trees of 10 years old with a spacing of 3×4 m were 
used. The general conditions of the selected trees were similar to other garden trees, and irrigation (dripping), 
pest and disease control were applied uniformly to all treated trees. The studied traits included the fresh weight 
of fruit, dry matter percentage, fruit yield, fruit juice acidity, soluble solids, total antioxidant, trace related to 

chlorophyll content, iron and zinc concentration in leaves  
Results and Discussion: The results showed that different levels of iron chelate, zinc sulfate, and their 

interaction increased fruit fresh weight, dry matter percentage, fruit yield  and chlorophyll traits.  An individual 
application of 4 g l-1 of iron or zinc, and also their combination application showed the greatest values on 
evaluated traits In addition, the soluble solids, total antioxidant, and iron leaf values were only affected by 
different levels of chelate iron, which improved with increasing spraying levels of the studied traits. Sprayed 
with zinc sulfate could increase the concentration of zinc in the leaves but the acidity of juice was not affected by 
the treatments. The results showed that different levels of zinc significantly affected all quantitative traits of sour 
cherry fruit than iron chelate. However, spraying with iron chelate had a significant effect on the quality traits of 
fruit, including total soluble solids and total antioxidants. Moreover, the combination effect of chelate iron and 
zinc sulfate in comparison to their individual application had a better effect on the quantitative and chlorophyll 
traits of the cherry leaf. The highest increase in both zinc and iron content of leaf samples were obtained in trees 
that were treated with 4 g l-1 of zinc or iron solutions, respectively. The results show that foliar application of 
high concentrations of both chemicals increased zinc or iron content of leaf samples about 30% compared to the 
control. Thus, not only higher yield but also quality improvement of sourcherry fruit occurred in treated trees. 
Our results was in accordance with the findings of previous studies on different fruit tress like grapes, pistachio 
and orange. According to the results, it can be concluded that spraying with zinc sulfate and iron chelate during 

plant growth season can increase yield and improve the physical and chemical properties of the sour cherry fruit  
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