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چکیده
انگور عسکری از ارقام غالب شهرستان دنا و یکی از منابع اصلی درآمد مردم منطقه است. این رقم به صورت تازه خوری، آب انگور، شیره و کشمش مورد استفاده 
قرار می‌گیرد. آهک بالای 60% خاک، یکی از ‌مشکل‌های اصلی تاکستان‌های منطقه است. آهک بالا باعث افزایش میزان کلروز برگ انگور و کاهش ‌ویژگی‌های کمی 
و کیفی انگور می‌شود. کمبود آهن یکی از ‌مشکل‌های اساسی در خاک‌های آهکی است. به منظور بررسي اثر منابع مختلف كودي بر ‌ویژگی‌های کمی و جذب آهن در 
انگور، آزمايشی در قالب طرح بلو‌كهاي كامل تصادفي با چهار تكرار طي دو سال زراعي اجرا شد. تيمارهاي آزمايشی شامل شاهد )آب ‌مقطر(، اوره  5000 ‌میلی‌گرم در 
ليتر، سولفات آمونيوم 5000 ‌میلی‌گرم در ليتر، 50 گرم كلات آهن به صورت مصرف خاكي بود. نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب ميزان عملكرد، طول خوشه، وزن 
خوشه و درصد مواد جامد محلول )TSS( ميوه نشان داد كه تاثير تيمارهاي كودي و هم‌چنين اثر برهمکنش سال و تيمار كودي بر اين صفات معنا‌دار نبوده است اما با توجه 
به مقايسه ميانگين‌ها، کلات آهن باعث افزایش عملکرد، وزن خوشه و میزان آهن برگ به ترتیب 8، 3/6 و 61 درصد، هم‌چنین سولفات آمونیوم باعث افزایش عملکرد، طول 
خوشه و میزان آهن برگ در مقایسه با شاهد، به ترتیب به میزان 25/3، 5 و 30/8 درصد شد. تاثير تيمارهاي كودي بر غلظت آهن برگ در سطح احتمال يك درصد معنا‌دار 
بود. مصرف كلات آهن، باعث افزايش غلظت آهن برگ به میزان 61% نسبت به شاهد شد. با توجه به نتيجه اين آزمايش، استفاده سولفات آمونيوم با غلظت پنج در هزار و 

مصرف خاكي كلات آهن در اين باغ‌ها به منظور افزایش میزان آهن برگ و ویژگی‌های كمي ويكفي ميوه توصيه مي‌شود.
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Abstract
Askari grapes are one of the dominant cultivars of Dena city and one of the main sources of income for the people of the region. This 

variety is used as fresh, grape juice, sap and raisin. Lime over 60% of the soil is one of the main problems of vineyards in the region. 
High lime increases the amount of chlorosis of grape leaves and reduces the quantitative and qualitative characteristics of grapes. Iron 
deficiency is one of the main problems in calcareous soils. In order to investigate the effect of different sources of fertilizer on the quan-
titative characteristics and iron absorption in grapes, an experiment was conducted in the form of a completely randomized block design 
with four repetitions during two crop years. Experimental treatments included control (distilled water), urea 5000 mg/liter, ammonium 
sulfate 5000 mg/liter, 50 grams of iron chelate as soil application. The results of the composite variance analysis of yield, cluster length, 
cluster weight and percentage of soluble solids (TSS of fruit) showed that the effect of fertilizer treatments and also the interaction effect 
of year and fertilizer treatment on these traits were not significant, but according to the comparison of the means, Iron chelate increases 
yield, cluster weight and leaf iron content by 8, 3.6 and 61%, respectively, and ammonium sulfate increases yield, cluster length and leaf 
iron content by 25.5 and 25%, respectively. and it was 30.8 percent. The effect of fertilizer treatments on leaf iron concentration was 
significant at the probability level of 1%. The consumption of iron chelate increased the iron concentration of leaves by 61% compared 
to the control. According to the results of this experiment, the use of ammonium sulfate with a concentration of 5000 mg/liter and the 
use of iron chelate soil in these gardens are recommended in order to increase the amount of iron in the leaves and the quantitative and 
qualitative characteristics of the fruit.
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1-مقدمـه:
پتانسيل مناسب منطقه سی سخت جهت  با وجود 
متاسفانه  ديم،  و  آبي  انگور  باغ‌های  توسعه  و  كشت 
به  آن  نظر  مورد  يكفيت  و  انگور  عملكرد  ميانگين 
مراتب كم‌تر از متوسط جهاني است. يكي از علل آن 
غيرقابل  بر  مؤثر  عوامل  يا  و  نامتعادل كودها  مصرف 
استفاده شدن عناصر ضروري در گياه، مثل آهن است 

)چاكرالحسيني، 1379(.
آهن  شدن  استفاده  غيرقابل  يا  و  جذب  كاهش 
برگ  در  رگ‌برگي  بين  زردي  ايجاد  سبب  گياه  در 
نتيجه كاهش فتوسنتز و عملكرد  )كلروز آهن( و در 
گياه مي‌گردد. در خا‌كهاي آهكي ايران، بالا بودن

pH ، آهك، کربنات و بی کربنات فراوان در آب، 
يا  و  مي‌شود  كم‌مصرف  عناصر  جذب  كاهش  سبب 
در  جذب  غيرقابل  فرم  به  گياه  بافت  در  عناصر  اين 

مي‌آيد )سالارديني، 1388(.
تغذيه برگي روشي جهت كاهش مصرف كودهاي 
احتمالي  با خطرات زيست محيطي  مقابله  و  شيميايي 
آنهاست، بخصوص كه امروزه سياست كاهش و بهينه 
تغذيه  با  است،  مطرح  دنيا  در  كودها  مصرف  سازي 
سريع  اثر  كه  زماني  را  غذايي  عناصر  مي‌توان  برگي 
لازم است مستقيما در اختيار شاخه، برگ و ميوه قرار 

.)Malakouti and Tabatabaei,1999( داد
در باغ‌ها و مزارع ایران با توجه به pH بالاي خاك 
نامناسب  تغذيه  احتمال  كلسيم،  كربنات  فراواني  و 
عناصر كم‌مصرف وجود دارد. در منابع مختلف زردي 
برگ ناشي از كمبود آهن در خا‌كهاي آهكي به نوع 
نوع كودهاي  است.  داده شده  نسبت  نيتروژني  تغذيه 
نيتروژني مي‌تواند باعث ترشح يون‌هاي-OH+ ،H شده 
و pH  آپوپلاست برگ را تحت تاثير قرار دهد و مانع 

جذب آهن شود )ملكوتي و طباطبايي، 1378(. 
يافته  پرورش  گياهان  برگ  زردي  درجه  معمولاً 
مربوط  برگ  آهن  غلظت  به  آهكي  خا‌كهاي  در 

در  آن  ميزان  از  بيش‌تر  است  ممكن  و  نمي‌شود 
برگ‌هاي سبز باشد. اين حقيقت فرضيه‌اي را پيشنهاد 
كننده  كند  فاكتور  مهم‌ترين  بيك‌ربنات  كه  مي‌كند 
است  آهكي  خا‌كهاي  در  آهن  انتقال  یا  و  جذب 
مي‌كند  غيرمتحرك  گياهي  بافت‌هاي  در  را  آهن  و 
گياهان  سيتوپلاسم   )Mengel, et al.,1984). pH

بيك‌ربنات  بوسيله  شده  غني  محيط  در  يافته  پرورش 
افزايش می‌يابد. افزايش pH آپوپلاست برگ بوسيله 
بيك‌ربنات باعث رسوب آهن بصورت هيدروكسايد 
و فسفات قبل از عبور از غشاء پلاسما يا كاهش فعاليت 
 .)Kolesch et al.,1987( مي‌شود  آهن  احیاگرهای 
باعث  برگ  آپوپلاست    pHافزايش ديگر  طرف  از 
رسوب و يا غيرفعال شدن عناصري كه در pH پائين 
كه  آنزيم‌هايي  نتیجه  در  مي‌شود.  هستند  جذب  قابل 
این  کمبود  اثر  در  مي‌شوند  فعال  عناصر  اين  بوسيله 
عناصر غيرفعال شده و در كل فعاليت فتوسنتز كاهش 
 Bienfait and( مي‌يابد و عملكرد گياه پائين مي‌آيد

 .)Scheffers, 1992; Brown, 1961

شناخت  منظور  به  كه  ديگري  تحقيق  نتايج 
و  کهگیلویه  استان  در  انگور  تغذيه‌اي  ناهنجاريهاي 
بویراحمد انجام شد نشان داده كه علائم كمبود آهن 
آهن  وجود  عليرغم  برگ  در  آهن  بودن  )غيرفعال 
يكلو‌گرم  در  230 ‌میلی‌گرم  حدوداً   برگ  در  كافي 
برگ( در 56 درصد از تاکستا‌ن‌هایی با عملكرد پائين 
)تا  خاك  بالاي  آهك  را  آن  دليل  كه  دارد  وجود 
60%( و pH زياد عنوان كرده‌اند )گودرزی، 1378(.

در تحقيقي که در تاكستان‌هاي منطقه سي‌سخت با 
استفاده از روش انحراف از درصد بهينه )Dop( انجام 
از  درصد   91 در  آهن  كمبود  كه  شد  مشخص  شد 
تاکستان‌های انگور كه زير 20 تن در هكتار عملكرد 
دارند، وجود دارد و اين كمبود به دليل آهك زياد، 
pH بالاي خاك، عنوان شده است )گودرزی، 1378(.

كه مصرف  است  مختلف گزارش شده  منابع  در 
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pH آپوپلاست برگ  نيتراتي باعث افزايش  كودهاي 
در  و  مي‌شود  استفاده  غيرقابل  فرم  به  آهن  تبديل  و 
نتيجه عامل زردي برگ را، مصرف كودهاي نيتراتي 
 Machold, 1967; Mengel( كرده‌اند  گزارش 
and Malissiovas, 1982; Mengal and Geurt-

.)zen,1988 and Van den Driessche, 1978

يون  افزايش  باعث  نيتراتي  كودهاي  مصرف 
برگ  آپوپلاست   pH افزايش  نتيجه  در  و   OH-

مصرف  ديگر  طرف  از  ميك‌ند  كلروز  ايجاد  و  شده 
كودهاي آمونيومي باعث افزايش يون +H  و كاهش 
به  آهن  تثبيت  از  جلوگيري  و  برگ  آپوپلاست   pH

ايجاد كلروز  از  مانع  نتيجه  استفاده و در  فرم غيرقابل 
تحقیقاتی  در   .)Mengel et al., 1984( مي‌شود 
گزارش شده است كه غلظت آهن حتي در برگ‌هاي 
باشد  سبز  برگهاي  از  بيش‌تر  است  ممكن  كلروز  با 
گزارش  برگ  آپوپلاست  بالاي   pH را  آن  عامل  و 
كرده‌اند كه باعث تثبيت آهن و هم‌چنين مانع از انتقال 
آهن از آپوپلاست به درون سيمپلاست برگ مي‌شود 
 .)Carter, 1980 and Van den Driessche, 1978(
در  آهن  غلظت  كه  است  شده  گزارش  هم‌چنین 
از غلظت  بيش‌تر  برگ‌هاي كلروز سویا )رقم 203(، 
بوده   Hawk eye رقم  سویا  سبز  برگ‌هاي  در  آهن 

.)Bienfait and Scheffers, 1992( است
برگ  آپوپلاست   pH افزايش  باعث  نيترات   
درون  به  آپوپلاست  از   Fe انتقال  كاهش  باعث  و 
Mengel and Malissio�( ‌شود  مي يسيمپلاست 
تغذيه  كه  است  شده  پيشنهاد  هم‌چنين   .)vas, 1982

آپوپلاست    pH باعث كاهش  آمونيومي  با كودهاي 
افزايش  و  پلاسما  پروتون  پمپ  شدن  فعال  و  برگ 
سيمپلاست  درون  به  آپوپلاست  از  آهن  انتقال 
مي‌شود. ميزان بالاي بيك‌ربنات در آب آبياري، يكي 
در  خصوص  به  مي‌باشد  آهن  كلروز  بروز  عوامل  از 
هم‌چنين  باشد.  ضعيف  تهويه  كه  آهكي  خا‌كهاي 

تغذيه زياد با نيتروژن بخصوص، وقتي كه منبع تامين 
نيترات باشد يكي ديگر از عوامل ايجاد  كننده ازت، 
كلروز مي‌باشد. منابع متعددي تايكد بر اين دارند كه 
مي‌كند  تشديد  را  آهن  كلروز  نيترات،  و  بيك‌ربنات 

.)Mengal et al., 1994(
نتایج تحقیقی نشان داد که محلول‌پاشي با ايندول 
سبز  دوباره  به  منجر  فوزيك‌وكسين  و  اسيد  استكي 
ماده  دو  هر  گرديد.  ذرت  كلروز  برگ‌هاي  شدن 
فعال ميك‌نند  را  پلاسما  پروتون  پمپ  فوق،  شيميايي 
و در نتيجه تراوش يون+H  به درون سمپلاست تشديد 
آپوپلاست   pH كه  گرديد  پيشنهاد  بنابراين  مي‌شود 
و  دارد  ارتباط  آهن  كلروز  با  موارد  بعضي  در  برگ 
آپوپلاست   pH بيك‌ربنات،  وجود  و  نيتراتي  تغذيه 
انتقال  شدن  كند  باعث  و  داده  افزايش  را  برگ 
مي‌شود سيمپلاست  درون  به  آپوپلاست  از   آهن 

كمپلكس  بصورت  آهن   .)Mengal et al., 1994(  
 pH و  مي‌شود  منتقل  برگ  به  ريشه  از  سيترات، 
مي‌كند تضمين   را  كمپلكس  اين  پايداري   پائين، 

 )Tagliavini et al., 1995(. در گزارشات ديگر آمده 
است كه در pH پائين آهن احياء و به درون سلول منتقل 
 مي‌شود كه اين عمل  تشيكل كلروفيل را تشديد ميك‌ند
pH آپوپلاست  )Tagliavini et al., 1995(. كاهش 
باعث  سيتريك،  اسيد  محلول‌پاشي  نتيجه  در  برگ 
افزايش انتقال آهن از آپوپلاست به درون سيمپلاست 
برگ مي‌شود و باعث كاهش كلروز ناشي از كمبود 
Mengal and Geurtz�( ‌گردد  مي برگ  يآهن 

.)en,1988; Tagliavini et al., 1995

در  آهن  زياد  مقدار  استفاده  آنجایيك‌ه  از 
جلوگيري از زردي برگ موثر مي‌باشد مقدار زيادي 
از آهن مصرفي در گياهان به شكل غير قابل جذب، 
در  نمي‌تواند  كه  مي‌گردد  انتقال  قابل  غير  و  تبديل 
شود  واقع  استفاده  مورد  گياه  فيزيولوژي  مراحل 
 Chen and Barak, 1982; Mengel et al., 1984(
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فرنگي  نخود  در   .)and Tagliavini et al., 1993

محلول‌پاشي سولفوريك اسيد 0/1%  و آهن %0/2 
افزايش 33/47%  و 29/92% ميزان  باعث  به ترتيب 

.)Sahu et al.,1987( كلروفيل برگ شده است
گزارش شده است كه بيك‌ربنات مهم‌ترين فاكتور 
توليد كننده زردي برگ در خا‌ک‌هاي آهكي است 
متحرك مي‌كند  غير  گياهي  بافت‌هاي  در  را  آهن  و 
 Kolesch et al., 1984; Kolesch et al., 1987(
 pH 1994(. هم‌چنين افزايش ,.and Mengal et al
رسوب  باعث  بيك‌ربنات  بوسيله  برگ  آپوپلاست 
عبور  از  قبل  فسفات  و  هيدروكسايد  بصورت  آهن 
آهن کننده  احیاء  آنزیم  فعاليت  و  پلاسما  غشاء   از 
 Bienfait and( را كاهش مي‌دهد  )Fe reductase(
Scheffers, 1992( و سبز شدن برگ‌هاي كلروتكيي 

است  شده  گزارش  اسيدي  مختلف  تيمارهاي  از  بعد 
در  كلروفيل  تشيكل   .)Tagliavini et al., 1993(
خا‌كهاي  در  يافته  پرورش  آفتابگردان  برگ‌هاي 
 Mengal( آهكي بوسيله اسيدپاشي مشاهده شده است

 .)and Geurtzen,1988

کود اوره به میزان کم برای بهبود ‌ویژگی‌های کمی 
و کیفی، افزایش سبزینه برگ و افزایش جذب سایر 
عناصر لازم است. کود سولفات آمونیوم از آنجائیکه 
دارای پایه اسیدی میباشد نیز باعث اسیدی شدن بافت 
درونی برگ و افزایش جذب و یا انتقال عناصر غذایی 
کود  می‌شود.  دارند  مشکل  بالا   pH در  که  می‌شود 
کلات آهن نیز باعث افزایش میزان آهن خاک و یا 
آهن درون بافت برگ شده که طبیعتا منجر به افزایش 
سبزینه برگ و بهبود ‌ویژگی‌های کمی و کیفی میوه 
سخت  سی  منطقه  در  خاک  آهک  میزان  می‌شود. 
حدود 60 درصد میباشد. در تحقیقات انجام شده در 
میزان آهک  گیاهان مختلف مشخص شده است که 
بالای خاک اثر منفی روی ‌ویژگی‌های کمی و کیفی 
نتايج  به  توجه  با  دارد.  برگ  کلروز  میزان  افزایش  و 

کودهای  نوع  اثر  خصوص  در  شده  انجام  تحقيقات 
شیمیایی، روش استفاده کودهای شیمیایی و بالا بودن 
میزان آهک خاک در منطقه سی سخت که بیشترین 
سطح زیر کشت انگور را دارد به منظور افزایش میزان 
جذب آهن، سایر عناصر و بهبود ‌ویژگی‌های کمی و 

کیفی انگور، اين آزمايش انجام شد.

2- مواد و روش‌ها
از  یکی  در  زراعي  سال  دو  طي  تحقيق  اين 
تيمارهاي  شد.  اجرا  سخت  سي  منطقه  تاكستان‌های 
آزمايش عبارت بودند از: تيمار اول)T1( : شاهد )آب 
هزار،  در   5 غلظت  با  اوره   :  )T2(دوم تيمار  مقطر(، 
تيمار سوم )T3(: سولفات آمونيوم با غلظت 5 در هزار 
( : كلات آهن بصورت چالکود   T4(تيمار چهارم و 
تحقيقات  موسسه  توصيه  براساس   )138 )سكسترون 
عنوان  به  كننده  مواد خيس    %  0/3 و  و آب  خاك 
مقطر(،  )آب  شاهد  تیمارهای  شد.  استفاده  مويان 
محلول اوره و سولفات آمونیوم بصورت محلولپاشی 
اعمال گردیدند. محلول‌پاشي)يك ماه بعد از گل‌دهي 
هنگام  مرتبه محلول‌پاشي(  دو  و  بيست روز  فاصله  به 
آبياري  بلافاصله  محلول‌پاشي  از  بعد  و  انجام  غروب 
انجام گرديد. در اين آزمايش، از تا‌كهاي يكنواخت 
از نظر سن )15( سال( و ميزان رشد )هم سن، بارده و 
روش هرس يكسان( استفاده و سه بوته براي هر تيمار 
در نظر گرفته شد. برگ‌ها هنگام محلول‌پاشی کاملا 
قالب طرح  با 4 تكرار در  اين آزمايش  خيس شدند. 
آزمايش  اين  در  شد.  اجرا  تصادفي  كامل  بلوكهاي 
وزن  براساس  عملکرد  آزمایش،  این  )در  عملكرد 
بوته‌های هر تیمار در چهار تکرار و محاسبه آن برای 
وزن خوشه  شد(،  انجام  هکتار  در  تن  به  هکتار  یک 
تکرار  چهار  در  بوته  هر  خوشه‌های  وزن  )متوسط 
)متوسط  خوشه  طول  شد(،  محاسبه  گرم  براساس 
به سانتی‌متر  بوته در چهار تکرار  وزن خوشه‌های هر 
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جذب  روش  به  برگ  آهن  ميزان  شد(،  اندازه‌گیری 
در  )میلیگرم  مدل 1218  المر  پرکینز  با دستگاه  اتمی 
)TSS%( آب  ميزان مواد جامد محلول  کیلوگرم( و 
از  استفاده  با  محلول  جامد  مواد  )درصد  انگور  ميوه 
دستگاه رفرکتومتر روميزی( اندازه‌گيري شد. پس از 
انجام آزمايش و جمع‌آوري داده‌ها، تجزيه و تحليل 
تجزيه  و  دانكن  آزمون  با  ميانگين  مقايسه  و  آماري 
مركب با برنامه كامپيوتري  MSTAT_C انجام گرديد.

3-نتايـج: 
1-3-نتایج سال اول: 

وزن  عملکرد،  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج 
محلول  جامد  مواد  درصد  و  خوشه  طول  خوشه، 
تيمارهاي  اعمال  كه  داد  نشان  انگور  ميوه،   )TSS(
سال  در  اين ‌ویژگی‌های  بر  معناداري  تاثير  كودي 
کودی،  تیمارهای  که  داد  نشان  نتایج  نداشتند.  اول 
برگ  در  موجود  آهن  غلظت  ميزان  بر  معناداری  اثر 
است داشته   )p>%5( درصد   5 احتمال  سطح   در 

 )جدول 1(.
اول  سال  آنالیز  ميانگين‌هاي  مقایسه  و  بررسي 
اجرای طرح نشان داد که سولفات آمونیوم با غلظت 5 
در هزار بیشترین اثر را روی میزان عملکرد، وزن خوشه 

افزایش ‌ویژگی‌های  و طول خوشه داشته است. دلیل 
فوق نیز پایه اسیدی )سولفات( کود سولفات آمونیوم 
بوده است. بخش آمونیوم نیز تولید یون + H  نموده که 
درونی   pH باعث کاهش  دو  هر  آمونیوم  و  سولفات 
اسیدی   pH در  قابل جذب  عناصر  و  بافت گیاه شده 
به فرم قابل جذب در می‌آیند. کلات آهن )50 گرم 
آهن  غلظت  روی  را  اثر  بیشترین  درخت(  هر  براي 
آهن  غلظت  افزایش  است.  داشته  گیاه  بافت  درون 
درون بافت گیاه با تیمار کلات آهن، ممکن است به 
افزایش  اینکه  یا  و  بوده  در خاک  آهن  کمبود  دلیل 
انتقال آهن از خاک به درون بافت گیاه باشد.  میزان 
اوره، سولفات آمونیوم و کلات آهن به ترتیب باعث 
افزایش میانگین عملکرد به میزان 6، 20 و 8/5 درصد 
به  آهن  و کلات  آمونیوم  سولفات  اوره،  است.  شده 
ترتیب باعث افزایش میزان آهن برگ به مقدار 5، 8 و 

54 درصد گردیده است )جدول 2(.
در سال اول، مقايسه ميانگين غلظت آهن در برگ 
انگور نشان داد كه مصرف كلات آهن) سكوسترين 
138( سبب افزايش غظت آهن به میزان 54 درصد در 
تیمارها  مقایسه  شد.  انگور  برگ  در  شاهد  با  مقايسه 
نشان داد که سایر تیمارهای سولفات آمونیوم، اوره و 

شاهد در یک کلاس قرار گرفته‌اند )شکل 1(. 

درجه منابع تغيير

آزادي

ميانگين مربعات

TSSغلظت آهنطول خوشهوزن خوشهعملكرد

 * ns6594 /93 ns6/ 05 ns 708/ 80 ns3/98 321/38تكرار
ns 3002/ 92 ns 5/ 02 ns6928 /24*  1/ 83 ns 331/35تيمار كودي

ns3/ 771366/040/62 87 /026987 /919خطا

ضریب 
تغییرات)درصد(

11/923/79/718/935

ns      : غيرمعنادار،   * *: در سطح احتمال يك درصد معنادار، *: در سطح احتمال پنج درصد معنادار

 جدول 1- نتايج تجزيه واريانس داده‌هاي مربوط به صفات عملكرد، وزن و طول خوشه، غلظت آهن
 و درصد مواد جامد محلول )TSS( انگور در سال اول
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2-3-نتایج سال دوم:
مربوط  داده‌هاي  واريانس  تجزيه  از  نتايج حاصل 
به صفات اندازه‌گيري شده در سال دوم نشان داد كه 
اثر تيمارهاي اعمال شده بر صفات مورد بررسي شامل 
ميزان عملكرد، وزن و طول خوشه معني‌دار نبوده است 
در حالي كه دو صفت ميزان غلظت آهن )p>% 1(  و 
ميزان درصد مواد جامد محلول )p>%5( تحت تاثٌير 

تيمارها، داراي اختلاف معنا‌دار هستند. افزایش میزان 
افزایش زیاد  دلیل  به  درصد مواد جامد محلول شاید 
اول  سال  به  نسبت  دوم  سال  در  آهن  جذب  میزان 
افزایش  باعث  برگ  درون  آهن  میزان  افزایش  باشد. 
افزایش میزان فتوسنتز در سال دوم  میزان کلروفیل و 
کلی  عملکرد  افزایش  باعث  بیشتر  فتوسنتز  می‌شود. 

گیاه می‌شود )جدول 3(. 

 جدول 2- میانگین‌های عملکرد انگور، وزن خوشه، طول خوشه، غلظت آهن
 و درصد مواد جامد محلول )TSS( انگور در سال اول

تيمار

میانگین صفات

عملكرد انگور

)تن در هكتار(
متوسط‌ وزن 

خوشه)گرم( 

طول خوشه 

)سانتي‌متر(

غلظت آهن 

)ميلي‌گرم در 

يكلوگرم(

TSS

B 16/55 33/8636520167 آب مقطر

B  15/65 35/8731419176 اوره با غلظت 5 در هزار

B 14/95 40/5437622181سولفات آمونيوم با غلظت 5 در هزار

A 16/05 36/7435519257كلات آهن)50 گرم براي هر درخت(

18/935 11/923/79/7ضریب تغییرات )%(

شکل 1- مقایسه میانگین‌های اثر تیمارهای مختلف روی میزان آهن برگ انگور در سال اول
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 جدول 3- نتايج تجزيه واريانس داده‌هاي مربوط به عملكرد، وزن و طول خوشه، غلظت آهن
 و درصد مواد جامد محلول)TSS( انگور

منابع تغيير
درجه 

آزادي

ميانگين مربعات

TSSغلظت آهنطول خوشهوزن خوشهعملكرد

 ns 28187/167 ns12/807 ns473/042 ns 1/966 ns 387/247تكرار

* ns3407/5 ns1/057 ns 9801/228* *    3/379 348/115تيمار كودي

953/7428007/4445/363589/0560/666خطا
ضریب 

26/5224/3311/515/604/41تغییرات)درصد(

ns      : غيرمعنادار،   * *: در سطح احتمال يك درصد معنادار، *: در سطح احتمال پنج درصد معنادار

در  آهن  غلطت  واريانس  تجزيه  از  حاصله  نتايج 
کلات  و  آمونیوم  سولفات  اثر  كه  داد  نشان  برگ 
برگ در  میزان آهن  بر  اوره و شاهد،  به  نسبت  آهن 
سطح احتمال پنج درصد معنا‌دار مي‌باشد )جدول 2(. 
مقايسه ميانگين غلظت آهن در برگ انگور نشان داد 
افزايش  سبب   )138 سكوسترين   ( آهن  كلات  كه 
معنا‌دار غظت آهن در برگ انگور در مقايسه با شاهد 
و ساير تيمارها گرديده كه مشابه نتايج آزمايش سال 
اول است. کلات آهن و سولفات آمونیوم از لحاظ اثر 

روی میزان آهن برگ انگور در یک کلاس و تیمار 
اوره و شاهد در کلاس دوم قرار گرفتند )جدول 4(. 
میزان  افزایش  باعث  خاک  در  آهن  کلات  مصرف 
سولفات  می‌شود.  گیاه  بافت  درون  به  آهن  انتقال 
آمونیوم نیز باعث کاهش اسیدیته درون بافت گیاه و 
افزایش میزان انتقال آهن به درون بافت گیاه می‌شود. 
کلات  مثل  آمونیوم  سولفت  استفاده  دلیل  همین  به 
آهن باعث افزایش میزان آهن درون برگ انگور شده 

است )شکل 2(. 

شکل 2- مقایسه میانگین‌های اثر تیمارهای مختلف روی میزان آهن برگ انگور در سال دوم
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آمونیوم  سولفات  تیمارها،  میانگین  به  توجه  با 
آهن  میزان  و  عملکرد  افزایش  روی  را  اثر  بیشترین 
میزان 33 و 64/4  به  ترتیب  به  به شاهد،  نسبت  برگ 
درصد داشته و سولفات آمونیوم و کلات آهن باعث 
افزایش میزان آهن برگ به ترتیب به میزان 64/4 و 71 

درصد نسبت به شاهد شده‌اند. 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس درصد مواد جامد 
محلول )TSS( ميوه انگور در آزمايش دوم نشان داد 
سطح  در  ويژگي  اين  بر  كودي  تيمارهاي  تأثير  كه 
احتمال پنج درصد معنا‌دار مي‌باشد )جدول2(. مقايسه 
تيمارهاي  كاربرد  كه  داد  نشان  صفت  اين  ميانگين 
 )TSS( كودي سبب افزايش درصد مواد جامد محلول
كاربرد  را  ميانگين  بيش‌ترين  و  شده  انگور  ميوه  در 
این  ايجاد كرده است. در  تيمار كودي كلات آهن، 
 )TSS( محلول  جامد  مواد  درصد  میزان  آزمایش، 
اختلافی با شاهد نداشته اما نسبت به تیمارهای دیگر، 

افزایش داشته است )شکل 3(.

3-3-تجزيه مركب: 
داده‌هاي  واريانس مركب  تجزيه  از  نتايج حاصل 
نشان  بررسي در طي دو سال  به صفات مورد  مربوط 
اثر تیمار کودی روی میزان عملکرد، وزن و  داد كه 
برگ  آهن  میزان  روی  اما  نبوده  معنادار  طول خوشه 
در  انگور  میوه   )TSS( محلول  جامد  مواد  درصد  و 
سطح )p>%1( اثر معنادار داشته است. براساس آنالیز 
جدول واریانس، اثر برهمکنش سال و تيمار كودي بر 
عملكرد انگور، وزن، طول خوشه و درصد مواد جامد 

محلول)TSS( معنا‌دار نبوده است )جدول 5(. 
کلات  حاصله،  ميانگين‌هاي  مقايسه  به  توجه  با 
آهن باعث افزایش عملکرد، وزن خوشه و میزان آهن 
برگ به ترتیب 8، 3/6 و 61 درصد هم‌چنین سولفات 
آمونیوم باعث افزایش عملکرد، طول خوشه و میزان 
آهن برگ در مقایسه با شاهد، به ترتیب به میزان 25/3، 
تجزيه  از  نتايج حاصل  است.  شده  درصد   30/8 و   5
كه  داد  نشان  برگ  در  آهن  غلطت  مركب  واريانس 
تاثير تيمارهاي كودي بر اين ويژگي در سطح احتمال 

  جدول 4- میانگین‌های عملکرد انگور، وزن خوشه، طول خوشه، غلظت آهن
 و درصد مواد جامد محلول )TSS( انگور در سال دوم

تيمار

میانگین صفات

عملكرد انگور

)تن در هكتار(
متوسط وزن 
خوشه)گرم(

متوسط طول 
خوشه)سانتي‌متر(

غلظت آهن

)ميلي‌گرم‌در 
يكلوگرم(

TSS

)درصد(

 B  19 AB 24/297351/7520118 آب مقطر

 B 18 B 27/949394/520/5108 اوره با غلظت 5 در هزار

 سولفات آمونيوم با غلظت 5 

در هزار
32/335334/7520/6194 A 18 B 

 كلات آهن)50 گرم براي هر 

درخت(
25/97439019/5202 A 20 A

4/41 15/60 24/3311/5 26/52ضریب تغییرات)درصد(
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غلظت  ميانگين  مقايسه  مي‌باشد.  معنا‌دار  درصد  يك 
كلات  مصرف  كه  داد  نشان  انگور  برگ  در  آهن 
آهن، باعث افزايش غلظت آهن برگ به میزان %61 
شده )جدول 6( است. يكي از دلايل افزايش عملكرد 
آهن  غلظت  افزايش  برگ،  آپوپلاست   pH كاهش 
افزایش  نهايت  در  و  كلروفيل  افزايش  استفاده،  قابل 
غلظت  ميانگين  مقايسه  مي‌باشد.  گیاه  کلی  عملکرد 
آهن در برگ انگور نشان داد كه سولفات آمونیوم و 

كلات آهن، بیشترین اثر را به ترتیب به میزان 30/8 و 
61 درصد روی افزايش غلظت آهن در برگ انگور 

داشته است )شکل 4(. 
درصد مواد جامد محلول)TSS( ميوه انگور نشان 
در  معني‌‌داري  تاثير  تيمارهاي كودي  كاربرد  كه  داد 
سطح احتمال يك درصد بر اين ويژگي داشته است. 
)TSS( محلول  جامد  مواد  درصد  ميانگين  مقايسه 

ميوه انگور نشان داد كه كاربرد كلات آهن و شاهد 

شکل 3- مقایسه میانگین‌های اثر تیمارهای مختلف روی میزان TSS میوه انگور در سال دوم

 جدول 5- نتايج تجزيه واريانس مركب داده‌هاي مربوط به عملكرد، وزن و طول خوشه، غلظت آهن 
و درصد مواد جامد محلول )TSS( انگور

منابع تغيير
درجه 

آزادي

ميانگين مربعات

TSSغلظت آهنطول خوشهوزن خوشهعملكرد

 **ns0/011 ns12541/321** 59/133 1825/59 * 1666/223سال
 2/973   590/921 9/43 654/31617391/048خطا

**ns569/513 ns4/306 ns14122/314**4/414 375/932تيمار كودي

ns8540/912  ns1/779  ns2607/160 ns0/791 ns 33/531اثر سال در تيمار كودي

1836/3837497/6564/57977/5480/645خطا

18/7324/0410/6217/824/68ضریب تغییرات)درصد(

ns : غيرمعنادار،   * *: در سطح احتمال يك درصد معنادار، *: در سطح احتمال پنج درصد معنادار     
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بیشترین اثر را در افزایش TSS را ايجاد كرده و تیمار 
میزان  روی  را  اثر  کم‌ترین  آمونیوم  سولفات  و  اوره 
رو  آمونیوم  سولفات  کم  اثر  است.  داشته  میوه   TSS

سولفات  کم  میزان  خاطر  به  شاید  میوه   TSS میزان 
آمونیوم باشد )شکل 5(. 

ميزان  افزايش  سبب  تيمارها  كاربرد  سال  هر  در   
ميانگين‌هاي  مقايسه  در  منتها  است.  شده  برگ  آهن 

آهن كلات  تيمار  را  افزايش  بيش‌ترين  سال،   دو 
 )به ميزان 50 گرم براي هر درخت( ايجاد كرده است. 
بطوركلي ميانگين‌هاي مربوط به هر تيمار در سال دوم 
تيمار‌ها در  به همان  با ميانگين‌هاي مربوط  در مقايسه 
سال اول كاهش يافته است. اين كاهش ميانگين‌هاي 
شرايط  تغييرات  به  مربوط  است  ممكن  آهن،  غلظت 
محيطي )رطوبت، دما، استرس دمایی و رطوبتی( و یا 

شکل 4- مقایسه میانگین‌های اثر تیمارهای مختلف روی میزان آهن برگ انگور در دو سال

شکل 5- مقایسه میانگین‌های اثر تیمارهای مختلف روی میزان TSS میوه انگور در دو سال
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میزان آهن قابل جذب موجود در بافت گیاه در سال 
دوم باشد. کلات آهن در سال اول بیشترین اثر را روی 
میزان آهن برگ داشته و در کلاس A قرار گرفته در 
صورتیکه در سال دوم کلات آهن و سولفات آمونیوم 
هر دو بیشترین اثر را روی جذب آهن برگ داشته و 

در کلاس A قرار گرفته اند )شکل 6(. 

4-بحث:
در این آزمايش، با توجه به نتایج آنالیز و مقایسه 
هزار  در  پنج  غلظت  با  آمونيوم  سولفات  میانگین‌ها، 
و  سولفات  منبع  دو  از  كود  بودن  اسيدي  دليل  به 
برگ،  آپوپلاست   pH كاهش  سبب   )H+(آمونيوم
افزايش كلروفيل،  استفاده،  قابل  افزايش غلظت آهن 
ویژگی‌های  بهبود  باعث  نهايت  در  و  كلروز  بهبود 
نتایج  اين  تأييد  در  است.  شده  ميوه  ويكفي  كمي 
باعث  نيتراتي  كودهاي  مصرف  كه  شده   گزارش 
افزايش يون -OH و در نتيجه افزايش pH آپوپلاست 
برگ و ايجاد كلروز مي كند از طرف ديگر مصرف 

و كاهش   H+ يون  افزايش  باعث  آمونيومي  كودهاي 
به  آهن  تثبيت  از  جلوگيري  و  برگ  آپوپلاست   pH

ايجاد كلروز  از  مانع  نتيجه  استفاده و در  فرم غيرقابل 
شده  گزارش  هم‌چنین   .)Machold, 1967(ميشود
است كه غلظت آهن حتي در برگهاي با كلروز ممكن 
 pH است بيش‌تر از برگهاي سبز باشد و عامل آن را
باعث  كه  كرده‌اند  گزارش  برگ  آپوپلاست  بالاي 
تثبيت آهن و هم‌چنين مانع از انتقال آهن از آپوپلاست 
 Carter, 1980;( مي‌شود  برگ  سيمپلاست  درون  به 
زردي  درجه  Van den Driessche, 1978(.عموماً 

به  آهكي  خا‌كهاي  در  يافته  پرورش  گياهان  برگ 
است  ممكن  حتي  نميشود  مربوط  برگ  آهن  غلظت 
اين  باشد.  سبز  برگ‌هاي  در  آن  ميزان  از  بيش‌تر 
كربنات  بي  كه  مكيند  پيشنهاد  را  فرضيه‌اي  حقيقت 
آهن  انتقال  یا  و  جذب  كننده  كند  فاكتور  مهم‌ترين 
بافت‌هاي  در  را  آهن  و  است  آهكي  خا‌كهاي  در 
 Mengel, et al.,1984).( گياهي غيرمتحرك مي‌کند
غني  محيط  در  يافته  پرورش  گياهان  سيتوپلاسم   pH

شکل 6- مقایسه میانگین‌های اثر تیمارهای مختلف روی میزان آهن برگ انگور در دو سال
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 pH شده بوسيله بيك‌ربنات افزايش می‌يابد و افزايش
رسوب  باعث  بيك‌ربنات  بوسيله  برگ  آپوپلاست 
آهن بصورت هيدروكسايد و فسفات قبل از عبور از 
غشاء پلاسما يا كاهش فعاليت احیاگرهای آهن ميشود 
  pHاز طرف ديگر افزايش .)Kolesch et al.,1987(
شدن  غيرفعال  يا  و  رسوب  باعث  برگ  آپوپلاست 
عناصري كه در pH پائين قابل جذب هستند مي‌شود و 
هچنين آنزيم‌هايي كه بوسيله اين عناصر فعال مي‌شوند 
فتوسنتز كاهش  فعاليت  در كل  و  غيرفعال می‌گردند 
 Bienfait and( مي‌يابد و عملكرد گياه پائين مي‌آيد

 .)Scheffers, 1992; Brown, 1961

گزارش شده است كه بيك‌ربنات مهم‌ترين فاكتور 
توليد كننده زردي برگ در خا‌ک‌هاي آهكي است 
و آهن را در بافت‌هاي گياهي غير متحرك مي كند 
 Kolesch et al., 1984; Kolesch et al., 1987(
 pH افزايش  هم‌چنين   .)and Mengal et al., 1994

رسوب  باعث  بيك‌ربنات  بوسيله  برگ  آپوپلاست 
عبور  از  قبل  فسفات  و  هيدروكسايد  بصورت  آهن 

آهن کننده  احیاء  آنزیم  فعاليت  و  پلاسما  غشاء   از 
 Bienfait and( را كاهش مي‌دهد ) Fe reductase(
Scheffers, 1992(. در آزمایش انجام شده، مصرف 

کلات آهن و یا سولفات آمونیوم باعث افزایش غلظت 
آهن در خاک و انتقال آن به درون بافت گیاه براساس 
شیب پتانسیل مواد و یا پائین آوردن pH درونی بافت 
گیاه می‌شود که زمینه را برای جذب آهن )به فرم قابل 
با  مشابه  آزمایش  این  نتایج  می‌کند.  فراهم  استفاده( 

آزمایش‌های انجام شده مطابقت دارد.
هم‌چنين كاربرد كلات آهن به صورت خاكي به 
سبب  موارد  برخي  در  بالا  بسيار  جذب  قابليت  دليل 
و  عملكرد  خوشه،  وزن  مانند  ویژگی‌هایي  بهبود 
غلظت آهن شده است. با توجه به نتيجه اين آزمايش 
و  هزار  در  پنج  غلظت  با  آمونيوم  سولفات  استفاده 
منظور  به  باغ‌ها  اين  در  آهن  كلات  خاكي  مصرف 
ميوه  ويكفي  كمي  ویژگی‌های  و  آهن  كلروز  بهبود 

توصيه مي‌گردد. 

تضاد و تعارض منافع - نویسندگان هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در 

ارتباط مستقیم یا غیر مستقیم با اثر منتشر شده است رد می‌نمایند.
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