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 هاي کمی و کیفی سیب مدیریت تغذیه تلفیقی بر برخی ویژگیسیستم تأثیر 

 
  *عزیز مجیدي

  

  )11/10/1393: تاریخ پذیرش  17/03/1393: تاریخ دریافت(

  

 

  چکیده

 بر برخی خصوصیات کمی و کیفی) INM (هدف از این پژوهش، بررسی تأثیر مصرف بهینه کود بر مبناي مدیریت تغذیه تلفیقی

هاي کامل   بلوكدر قالبطرح تحقیقاتی .  بودغربیهاي استان آذربایجان در باغرقم زرد  (Malus domestica L. Borkh) سیب

، با استفاده از منابع کودبهینه و مصرف ) عرف باغدار(تیمارهاي آزمایشی شامل شاهد .  اجرا گردید تکرارپنجتصادفی در 

 SPAD  کلروفیلشاخصاثر تیمارها برنتایج نشان داد که . ندبود ه گیاهبر اساس آزمون خاك و تجزیشیمیایی و آلی عناصر 

هاي بارزي در غلظت گر تفاوت بیاننتایج .بوداز شاهد بیشتر  درصد 10کود بهینه  در تیمار مصرف و مقدار آندار گردیده  معنی

 مصرف بهینه کود و عرف باغدار عناصر غذایی نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، آهن و روي برگ درختان سیب در بین تیمارهاي

  در تیمارهاي)DRIS(اي محاسبه شده با اعداد مرجع سیستم تلفیقی تشخیص و توصیه هاي تعادل تغذیهشاخص. بودند

ایش اي، افز موجب بهبود تعادل تغذیهکودبهینه مصرف .  بودند92/87 و 32/48ترتیب معادلمدیریت تلفیقی و عرف باغدار، به

مقایسه غلظت عناصر غذائی و برخی خصوصیات کیفی میوه با .  گردیدوهی در ممیزی به منمی و نسبت کلسمیزان پروتئین

استاندارهاي جهانی نشان داد که در هر دو تیمار، میزان پروتئین و غلظت عناصر فسفر، منیزیم، آهن، روي و مس بیش از 

همچنین، نسبت نیتروژن به کلسیم میوه در . کمتر از آن بودحدود استاندارد بود، ولی غلظت عناصر پتاسیم، کلسیم و منگنز 

دلیل مصرف زیاد کودهاي نیتروژنی در لا ناشی از ذخیره نیتروژن خاك بههر دو تیمار بیش از استاندارد مذکور بوده که احتما

فیقی تغذیۀ باغات سیب ریت تلگیري کرد که سیستم مدیتوان نتیجهطورکلی، می به. غربی استربایجانباغات سیب استان آذ

  .تواند موجب ارتقاي کمی و کیفی میوه و بهبود سلامت گیاه گرددمی

  

  

  سیب، مصرف بهینه کود، کلروفیل، کیفیت میوه: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه

-هاي سیب استان آذربایجان باغ اغلب   زیرکشت  هاي خاك

 کمتر  شوري  مسئله ها خاك  این در. دنباش می  آهکیغربی 

  کربنات درصد  و  بوده 5/7 بالايها آن pH. است  مطرح

 این در.  است درصد 10 از  بیش معمولاً   معادلکلسیم

 مصرف نامتعادل کودهاي شیمیایی و  دلیل به غالباً، ها باغ 

بعضی  و  کمبود پتاسیمها، هاي نادرست مصرف آن یا روش

. دندار  عمومیت   آهن و رويویژه عناصر  به مصرفکمعناصر 

- ديو  اوره   کودهاي مصرف غلط  فرهنگ  حاکمیت

استان، منجر به سیب این هاي  اکثر باغ در آمونیوم فسفات

ل بین رشد  تعادوتجمع فسفر در لایه سطحی خاك شده 

 ,.Majidi et al( هم خورده استرویشی و زایشی گیاه به

 وجود  دلیل به  ولی  بوده بالا ها برگ در آهن  غلظت ).2013

 دراین عنصر آبیاري، عمدتاً  آب در  فراوان  کربنات بی

وده و نتیجه بروز چنین  نم  رسوب غیرفعال  صورتهب آوندها

هائی، کاهش کمیت و کیفیت محصول سیب  ناهنجاري

بوده که در بازارهاي جهانی قابل رقابت نیست 

)Malakouti et al., 2000.(  

 1حال که مقدمات عضویت ایران در سازمان تجارت جهانی

زودي شاهد رقابت بین واردات و تائید شده است، به

وري  بنابراین لازم است بهرهتولیدات داخلی خواهیم بود و 

در تولید هرچه بیشتر افزایش داده شود تا ضمن کاهش 

قیمت تمام شده محصولات کشاورزي، کیفیت محصول نیز 

تواند در مقابل تولیدات خارجی رقابت هافزایش یافته و ب

 مدیریت تغذیه ). Shahmohammadi et al., 2007(کند 

هینه حاصلخیزي ، روشی نوین براي مدیریت ب2تلفیقی

خاك و تغذیه گیاه بوده و در این ارتباط سازمان خواروبار 

در بسیاري از کشورها از جمله تایلند، ) FAO(کشاورزي 

 تحقیقاتی هايروژهپ... ، هندوستان، زیمبابوه و پاکستان

هاي خاك،  وسیعی را به انجام رسانده و متناسب با ویژگی

هاي جامعی ر، مدللیمی و اجتماعی مناطق مذکوشرایط اق

ها در جهت افزایش  براي مدیریت پایدار حاصلخیزي خاك

عملکرد در واحد سطح و تولید محصول سالم و مغذي ارائه 

در این روش مدیریتی ).  Gruhn et al., 2000(نموده است 

منظور ارتقاي سطح نابع آلی و معدنی عناصر غذایی بهاز م

مورد نیاز گیاه حاصلخیزي خاك و تامین متعادل عناصر 

 سالم با کیفیت مطلوب استفاده براي تولید محصول

                                                             
1-World Trade Organization (WTO) 
2- Integrated NutrientManagment (INM) 

زمان از طور هم مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی به. شود می

خاك و ارتقاي تمامی منابع مذکور براي حفظ حاصلخیزي 

که از نظر اکولوژیکی سازگار، از نظر  پتانسیل تولیدي آن،

پذیر است، بل پذیرش و از نظر اقتصادي توجیهاجتماعی قا

توان از اهداف مهم این نوع مدیریت، می. نمایداستفاده می

زایش بازگشت معقول به افزایش راندمان مصرف کود، اف

مندي از یک نظام متعادل براي مدیریت سرمایه و بهره

همراه مصرف کودهاي شیمیایی . مصرف بهینه کود نام برد

شه گیاه سازي خاك اطراف ریبا کودهاي آلی منجر به غنی

هاي مطلوب فیزیکی و زیستی شده و قابلیت ژگیبا وی

تري براي گیاهان ستفاده عناصر در مدت زمان طولانیا

فراهم گردیده که یکی از نتایج مهم آن تولید محصول 

 ,.Mahmood Shah et al) سالم و با کیفیت مطلوب است

2006; NFDC et al., 1998; Tandon, 1992).   
هاي سالم رو به براي مصرف میوهتقاضاي مشتریان 

تفکر کشاورزي پایدار منطبق با ملاحظات . افزایش است

-  بین تولیدکنندگان از یک رشد بینزیست محیطی در

هاي نوین مدیریتی  برخوردار بوده و استفاده از روشالمللی

- هاي سیب می ید محصول سالم در باغکه منجر به تول

   .) Peck et al., 2006(شوند، در حال گسترش است 

تولید  تحقیقات زیادي در رابطه با ،در سایر کشورها

صورت تغذیه هاي تلفیقی محصول سالم بر اساس مدیریت

ت عنوان مثال در کالیفرنیاي آمریکا، قابلیگرفته و به

هاي عرف باغدار، هاي سیب تحت مدیریت تولیدي باغ

رد، مدیریت تغذیه تلفیقی و تولید ارگانیک از لحاظ عملک

اي، کیفیت خاك و کیفیت میوه پس از هتعادل تغذی

برداشت محصول، مورد مطالعه قرار گرفته که دلالت بر 

هاي تغذیه تلفیقی و ارگانیک بر پایداري  مدیریتاهمیت

 تولید و ارتقاي کمیت و کیفیت محصول سیب دارد

)Werner, 1997 .(هاي مختلف همچنین تأثیر مدیریت

محصول سیب توسط ویبل و همکاران اي بر کیفیت تغذیه

)Webil et al., 2000 (آنان دریافتند که . مطالعه شده است

هاي تغذیه هاي سیب تولیدي در مدیریتت میوهکیفی

پیک و . تلفیقی و ارگانیک نسبت به عرف باغدار بالاتر بود

هاي   تولیدي باغپتانسیل) Peck et al., 2006(همکاران 

هاي عرف   را تحت مدیریتسیب و کیفیت محصول سیب

ارگانیک و مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی مطالعه  باغدار،

آنان دریافتند که در سال اول، عملکرد محصول . کردند

سیب در تیمار مدیریت ارگانیک در حدود دو سوم تیمار 
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در . عرف باغدار و یک دوم تیمار مدیریت تغذیه تلفیقی بود

رد محصول در تیمار که، در سال دوم بررسی عملکحالی

آنان . ها بودتیمار مدیریت ارگانیک یک سوم بیشتر از سایر

در ) 1: (هایی بیان کردندسه دلیل را براي چنین تفاوت

 سال تیمارهاي عرف باغدار و مدیریت تغذیه تلفیقی در

که، ه بود در حالیشداول کود شیمیایی نیتروژنی مصرف 

د حیوانی کمپوست در تیمار مدیریت ارگانیک از منبع کو

وجود علف ) 2(شده براي تامین نیتروژن استفاده شده بود 

هاي هرز در بستر کرت هاي مربوط به مدیریت ارگانیک، 

عملکرد و رشد درختان را از طریق رقابت براي جذب 

عنصر روي، که کمبود آن در باغ ) 3. (نیتروژن کاهش داد

 باغدار سیب مورد مطالعه وجود داشت، در تیمارهاي عرف

-صورت برگها به  تلفیقی قبل از باز شدن گلو مدیریت

ولی، در تیمار مدیریت ارگانیک مصرف پاشی مصرف شدند 

از این رو، کمبود آن در سال اول باعث کاهش . دگردین

 نتایج. عملکرد محصول در تیمار مدیریت ارگانیک شد

بر عملکرد محصول میزان تحقیقات آنان نشان داد که علاوه

 ارگانیک مدیریتفتی بافت میوه سیب تولیدي در تیمار س

 نیوتن از هر دو تیمار دیگر بیشتر 7طور متوسط حدود  به

تر بود و علت آن را در کمتر  ها کوچک ولی، اندازه میوه

. بودن غلظت نیتروژن و روي در برگ و میوه گزارش کردند

سفتی بافت و اندازه میوه سیب در مدیریت تغذیه تلفیقی 

یشتر ولی نسبت نیتروژن به کلسیم میوه در این تیمار ب

  .کمتر از عرف باغدار بود

یمت میوه سیب در استان رغم افزایش تولید و قعلی

ید غربی، تاکنون پژوهشی در رابطه با تولآذربایجان

هاي نوین مصرف بهینه محصول سالم با استفاده از روش

 انجام این بنابراین هدف از. کود به انجام نرسیده است

تحقیق، بررسی تأثیر مدیریت تغذیه تلفیقی با استفاده از 

منابع آلی، زیستی و شیمیائی عناصر بر روي برخی 

  .بودسیب خصوصیات کمی و کیفیت محصول 

  ها مواد و روش

طرح تحقیقاتی در قالب این منظور اجراي آزمایش، به

ر  منطقه دو در پنج تکرار پنجهاي کامل تصادفی در بلوك

- 85(سال زراعی غربی به مدت یکذربایجاناستان آ

دو تیمار هاي آزمایشی شامل . به اجرا گذاشته شد) 1384

کود متعادل مصرف ) 2(و ) شاهد( عرف باغدار) 1(تیمار 

 )Gruhn et al., 2000(مبناي مدیریت تغذیه تلفیقی بر 

هاي   از باغ،منظور انتخاب محل هاي اجراي طرحبه. بود

 پنجبازدید و نسبت به انتخاب طق مختلف استان  مناسیب

که از نظر اقلیم، وضعیت خاك، سن درختان باغ سیب 

، مدیریت و شرایط رشد در شرایط تقریبا ) سال20-15(

هاي یادداشت برداري. اقدام گردیدیکسانی قرار داشتند، 

لازم در ارتباط با مدیریت حاصلخیزي خاك و تغذیه باغ، 

اي ه در هر کدام از باغ. ورت گرفت ص… آبیاري و روش

 وضعیتسن و یکسان از نظر  درخت هم20مذکور تعداد 

 هاي تیمار.ندهاي روي درخت انتخاب گردیدرشد و میوه

در خرداد ماه . آزمایشی بر روي ده درخت اعمال گردید

 درصورت مرکب ه بها برداري از خاك باغنمونه، 1384سال 

- 60 و 0- 30رخت از دو عمق انداز د سایهیک سوم بیرونی 

هاي  تجزیهانجام و جهت انجام شد متري سانتی 30

 - براي اندازه. گردیدفیزیکوشیمیایی لازم تحویل آزمایشگاه 

هاي  هاي فیزیکوشیمیایی خاك از روش گیري ویژگی

استاندارد موسسه تحقیقات خاك و آب استفاده شد 

)Aliehyaie, 1997; aliehyaie & behbahanizada, 

هاي  هاي فیزیکوشیمیایی خاك باغ نتایج تجزیه ).1993

 آورده شده )1(در جدول هاي اجراي آزمایش،  سیب محل

 قلیائی، میزان pHشور با  هاي مذکور، غیر  خاك.است

آهک متوسط تا زیاد و مواد آلی و بافت خاك متوسط 

محدوده فسفر قابل جذب خاك از کم تا خیلی زیاد . بودند

 Malakouti(حدوده کم تا زیاد قرار داشت و پتاسیم در م

et al., 2000( ها صورت هاي لازم بر روي آن و تجزیه

گیري عناصر براي اندازه).  (Jones et al., 1991گرفت

هاي استاندارد موسسه تحقیقات  غذائی در برگ از روش

 در پائیز ).Emami, 1994(خاك و آب استفاده گردید 

کود، تأمین بیاري، چالهاي آ شتکتنسبت به احداث 

 پوسیده و لاًحیوانی کام، زیستی و کودهاي شیمیایی

ها  اقدام و نسبت به مصرف آن ها برآورد نیازهاي کودي باغ

کود بهینه  و مصرف )طبق عرف باغدار(در دو تیمار شاهد 

 Jones(  آزمون خاك و تجزیه گیاه مبناي تفسیر نتایجبر

et al., 1991( یر مصرف کود در مقاد. اقدام گردید

مایه تلقیح .  بود)2(هاي اجراي تحقیق مطابق جدول  محل

هاي ازتوباکتر ازتوباکتر شامل ترکیبی از باکتري

هاي تجاري سویه( لیپوفرم ٤آزوسپیریلیوم و ٣کروکوکوم

 زنده در هر گرم مایه تلقیح  سلول108با تعداد ) ایران

.بودندجامد

                                                             
3- Azotobacter chrocoocum 
4-  Azospirillium lipoferum 
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  ی خاك محل هاي اجراي آزمایشهاي فیزیکو شیمیای  ویژگی-1جدول 

Table1- Physicochemical properties of soils in experimental locations 

 *حد مطلوب

Optimum 
 limit  

  مهاباد

Mahabad 

 نقده

Naghada  

 3ارومیه

Urmia 3  

 2ارومیه

Urmia 2  

 1ارومیه

Urmia 1  

 (Location)  محل

 (Property) خصوصیت

-  30-60  0-30  30-60  
0-
30  

30-60  
0-
30  

30-60  0-30  30-60  
0-
30 

  )depth, cm(عمق 

2<  0.54  0.53  0.54  0.74  0.74  0.64  0.81  0.72  0.53  0.51  
 ,EC)الکتریکی هدایت

dS/m)  
-  8.1  7.9  8.3  8.3  7.7  7.7  8.3  8.3  8.0  8.0  Ph  

15.0  11.4  3.2  11.3  10.2  12.0  12.0  26.4  23.1  20.2  21.0  
درصد مواد خنثی شونده 

%)TNV, ( 

  ) ,OC(%کربن آلی   1.50  0.62  1.74  1.21  0.83  1.28  1.33  0.83  1.33  0.51  2.00

7.0  
  

1.2  17.2  2.8  16.8  8.68  47.2  15.6  52.3  3.2  10.8  
  استفادهفسفر قابل

(Pava, mg/kg)  

250-300  80  200  150  200  290  320  295  325  170  230  
  استفادهپتاسیم قابل

(Kava, mg/kg)  

- Si.C.L  Si.C.L  C.L  L  C.L  L  C.L C.L C.L  C.L  ت باف (Tex.) 

*Malakouti et al., 2005. 
  

انواع و مقادیرکودهاي مصرفی در تیمارهاي آزمایشی به ازاي هر اصله درخت-2جدول   

Table 2- Kinds and amounts of applied fertilizers in experimental treatments for a tree 

  مقدارمصرف
 واحد

unit  
  تیمار عرف باغدار

Conventional method treament 

 تیمار مصرف بهینه کود

Optimum Fertilization treatment  

  نقده  مهاباد  ارومیه  نقده  مهاباد  ارومیه  

  نوع کود

Fertilizer kind 

  Urmia  Mahabad  Naghada  Urmia  Mahabad  Naghada  

    1 2 3   1 2 3   

 تریپل سوپرفسفات

(TSP) 
  300 400  -  -  250  700 1000  1000  600  800  گرم

  سولفات پتاسیم

(SOP) 
  1000  800  500  -  600  -  -  -  -  -  گرم

  400  400  300  300  300  1200 600  700  1000  500  گرم  (Urea) اوره 

  تیوباسیلوس+گوگرد

(S+Thiobacillus)  
  2000  2000  2000  2000  2000  -  -  -  -  -  گرم

 کود گاوي پوسیده 

(manure) 
  22  25  20  12  15  -  -  -  -  -  کیلوگرم

سولفات روي 

)34%ZnSO4.H2O(  
  200  150  350  250  150  -  -  -  -  -  گرم

سولفات منگنز 

)24%MnSO4, (  
  100  100  150  -  -  -  -  -  -  -  گرم

سولفات آهن 

)24%FeSO4, (  
  -  -  -  200  200  -  -  -  -  -  گرم

  ازتوباکتر

(Azotobacter 
chrocoocum)  

  100 100  100  100  100  -  -  -  -  -  گرم

  

از  همان سال  برگ نیز در اواخر خرداد ماههاي نمونه

هاي یک ساله  هاي کامل و سالم قسمت میانی شاخه برگ

دو تقسیط، کود اوره در ). Jones et al.,1991(شد تهیه 

 میوه و تقسیط دوم یک شدنتقسیط اول پس از فندقی
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در محل سایه صورت سرك همراه با آب آبیاري ماه بعد به

در تیمار . انداز درخت در بهار سال بعد مصرف گردید

 با غلظت پنج در هزار کلرید پاشی برگ کود،بهینهمصرف 

شدن، مرحله فندقی مرحله اول (طی سه مرحله کلسیم در

شدن و مرحله سوم قبل از رنگ گرفتن دوم گردوئی

  .انجام شد )ها میوه

 کامل و  برگهاينهنمو، 1385 خرداد ماه سالاواخر در 

 ,.Jones et al( هاي یک سالهالم از قسمت میانی شاخهس

گیري عناصر ز هر دو تیمار تهیه و جهت اندازها )1991

 تأثیر تیمارها بر توازن .شدندغذایی به آزمایشگاه منتقل 

با استفاده از اعداد مرجع سیستم تلفیقی اي گیاه تغذیه

 ,.Esmaeili et al( براي سیب 5تشخیص و توصیه کودي

نین در همان زمان نسبت به همچ.  محاسبه شد)2001

در هر هاي برداشت شده  رگبکلروفیل شاخص گیري اندازه

 502سنج اسپد ، با استفاده از کلروفیلکدام از تیمارها

ها،   روز بعد از شکوفائی کامل گل145.  اقدام شد6مینولتا

داشت شامل تمامی مراحل . هاي سیب برداشت گردید میوه

 و سایر آفات و پاشی برعلیه کرم سیب  سم وهرس، آبیاري

ها اعمال  طور یکسان در مورد تمامی کرت  بههابیماري

افزار لیل آماري طرح با استفاده از نرمتجزیه و تح. گردید

SAS با استفاده از آزمون چند تیمارهامیانگین  و مقایسه 

  .صورت گرفتدر سطح آماري پنج درصد اي دانکن دامنه

 

 ثو بح نتایج

و غلظت عناصر برگ  کلروفیل شاخص اثر تیمارها بر

  غذایی در برگ و میوه

غلظت عناصر   و برگ کلروفیلشاخصاثر تیمارها بر 

  نشان داده)3( سیب در جدول رگبغذایی موجود در 

نتایج تجزیۀ آماري طرح نشان داد که تفاوت . شده است

وجود ها  آزمایشي اجراي ها مکانداري بین   معنیکاملاً

 29ین مقادیر بکلروفیل برگ ، شاخص کهطوري به داشت

اثر . )داده ها نشان داده نشده است (متغیر بودواحد  45تا 

 پنج  احتمال کلروفیل برگ در سطحشاخصتیمارها بر 

بهینه  در تیمار مصرف ،کهطوري دار گردیده به درصد معنی

ده ) عرف باغدار(  کلروفیل نسبت به شاهد، شاخصکود

  ). ≥05/0P (درصد بیشتر بود

                                                             
5- Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS) 
6- SPAD 502 Minolta 

شاخص کلروفیل در واقع معیاري از میزان کلروفیل برگ 

تحقیقات متعددي نشان داده است که رابطه کاملا . است

گیري شده با داري بین شاخص کلروفیل اندازه نیمع

سنج و میزان کلروفیل برگ وجود کلروفیل

 ;Campbell et al., 1990; Wood et al., 1993)دارد

Yadava et al., 1986).هاي ترین رنگدانه کلروفیل مهم

نوري در گیاه محسوب شده که مسئولیت اصلی آن 

دریافت انرژي نورانی براي استفاده در فتوسنتز است 

)Hopkins, 1999( . با کاهش میزان کلروفیل در گیاه مقدار

فتوسنز برگ کاهش یافته که نتیجه آن کاهش تولید 

 ، بنابراین).Solomakhin & Blanke, 2008(ول است محص

عنوان معیاري تواند بهمتفاوت بودن شاخص کلروفیل می

براي ارزیابی اثر تیمارها بر عملکرد محصول سیب در نظر 

  ).Tartachnyk & Blanke, 2004(گرفته شود 

 کلسیم، پتاسیم، ،نیتروژناثر تیمارها بر غلظت عناصر 

دار  معنی  از نظر آماريسیب درخت روي برگ و آهن

ها در تیمار مصرف بهینه کود بیشتر ه و مقادیر آنگردید

داري  تفاوت معنینیز بین مناطق مختلف  ).3جدول (بود 

روي و بور  منگنز، کلر، پتاسیم، از نظر غلظت عناصر فسفر،

این امر . )ها نشان داده نشده استداده (وجود داشت

 فیزیکوشیمیایی خاكهاي گی ناشی از تأثیر ویژاحتمالاً

بر قابلیت مدیریتی باغ مختلف هاي جنبهمناطق مختلف و 

 .باشد  میجذب عناصر

در جدول  7اي گیاه تعادل تغذیهشاخصتأثیر تیمارها بر 

که در جدول مذکور همچنان.  نشان داده شده است)3(

د موجب افزایش مقادیر مشهود است مصرف بهینه کو

. ر به استثناي عنصر مس گردیدهاي عناصتمامی شاخص

هاي قدر مطلق جمع جبري شاخصاز شاخص که این 

 92/87آید، در تیمار عرف باغدار معادل  دست میهعناصر ب

نتایج .  بود32/48ود برابر و در تیمار مصرف بهینه ک

اي اده است که بین شاخص توازن تغذیهها نشان دبررسی

اشته بدین و عملکرد محصول رابطه معکوسی وجود د

مفهوم که با کاهش این شاخص، مقدار عملکرد محصول 

  ).(Beaufils, 1973; Sumner, 1986گردد  بیشتر می

 
  

                                                             
7- Nutrient Balance Index (NBI) 
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   دریس هاي، غلظت عناصر غذایی برگ و شاخصSPAD میانگین اثر تیمارها بر شاخص کلروفیل -3جدول 

Table3- Average of treatments effect on SPAD chlorophyll index, leaf nutrients concentration and DRIS indices 

Cu Zn Mn Fe Mg Ca K P N شاخص کلروفیل 

Chlorophyll 
Index 

mg.kg-1  (%) 

 
  تیمار

Treatment 

34b 13.2a 12.4b 27.2a 276.0b 0.32a 1.26b  1.11b 0.15a  3.30b*  
  شاهد

(control) 

-  43.96  2.14  -2.48  -9.75  11.70- 12.04- 5.76- 5.82- 1.45  
 شاخص دریس

(DRIS  Index)  

37.4a 13.0a 25.4a  45.4a 405.0a 0.38a 1.47a  1.79b 0.148a  4.1a  
 مصرف بهینه کود

(Optimum 
fertilization) 

-  5.98  4.42  4.86  8.10- 7.54- 6.13- 4.58  0.45- 6.24 
  شاخص دریس

(DRIS  Index)  

5.85 8.87 4.14 5.22 14.9 5.00 63.00 6.24 8.56 12.99 
 ضریب تغییرات

%)CV,( 
  .دار در سطح احتمال پنج درصد است گر عدم اختلاف معنی مشابه بیانلاتینحروف *

*Means with the same letter are not significantly different at 5%  probability level.  

  

 هاي ویژگی برخیاثر تیمارها بر غلظت عناصر غذایی و 

  کیفی میوه

 هاي ویژگی  برخییمارها بر غلظت عناصر غذایی واثر ت

نتایج .  شده استنشان داده )4( کیفی میوه در جدول

تجزیه آماري طرح نشان داد که اثر تیمارها بر میزان 

پروتئین و غلظت منیزیم میوه در سطح احتمال پنج درصد 

که، میزان پروتئین میوه طوري به) ≥05/0P(دار بود  معنی

 درصد بیشتر و غلظت 10 بهینه کود تیمار مصرف در

اثر تیمارها بر . درصد کمتر از تیمار شاهد بودند 11منیزیم 

هاي عناصر نیتروژن به  غلظت سایر عناصر غذایی و نسبت

یم و کلسیم، پتاسیم به کلسیم، و پتاسیم به مجموع کلس

الوصف نسبت کلسیم به دار نگردید، مع منیزیم معنی

آن در  رها قرار گرفت که مقدارمنیزیم تحت تأثیر تیما

تیمار مصرف بهینه کود بیش از تیمار شاهد بود 

)05/0P≤( . عرض میوه نیز تحت تأثیر تیمارها قرار گرفت

 درصد بیش 7/1و عرض میوه در تیمار مصرف بهینه کود 

  ).4جدول (از مقدار آن در تیمار شاهد بود 

pH  از و اسیدیته آب میوه سیب در هر دو تیمار کمتر

ها مقدار استاندارد بوده ولی، درصد مواد جامد محلول آن

و اسیدیته آب میوه از  pH. بیش از مقدار مذکور بود

هاي بسیار مهم آب میوه سیب در صنایع تبدیلی ویژگی

هاي آب میوه سیب مستقیما بر فعالیت pH. است

تغییرات آن . ردگذابیوشیمیایی تخمیر سیب تأثیر می

 بوده و اگر مقدار آن بیشتر از 3- 5/4معمولاً در محدوده 

مالیک صنایع تبدیلی با اضافه کردن اسید باشد معمولاً 8/3

دهند  کاهش می8/3به کمتر از گوگرد اکسیدديو سپس 

)Jolicoeur, 2013( .  

ها و سایر هاي بین آنمقایسه میانگین عناصر، نسبت

نشان  )USDA, 2002(آ دياستاندارد یو اسعوامل کیفی با

داد که میزان پروتئین و غلظت فسفر، منیزیم، آهن، روي 

و مس بیش از استاندارد مذکور ولی، غلظت عناصر 

نسبت . پتاسیم، کلسیم و منگنز کمتر از آن بوده است

مقدار بهینه اعلام نیتروژن به کلسیم میوه کمی بیشتر از 

معایب زیادي .  بود)Fallahi, 1996( شده توسط فلاحی

هاي ، رشد زیاد اندام(N/Ca)نسبت نیتروژن به کلسیم 

رویشی، شیوع بیماري آتشک، تشدید تولید اتیلن و ظهور 

- تلخی و آبي فیزیولوژیکی نظیر اسکالد و لکهها بیماري

بالا بودن این نسبت ). Fallahi et al., 1997(گزیدگی است 

این مطلب است که در هاي میوه سیب موید در نمونه

.  باید مدیریت بهتري اعمال نمودیمصرف کودهاي نیتروژن

هاي مدل قابل قبولی براي انجام توصیهمتاسفانه تاکنون 

اي باشد  نطقهکودي لازم که مبتنی بر انجام تحقیقات م

لحاظ اهمیت موضوع، باید تحقیقات ارائه نگردیده و به

  .انجام شودآینده در این زمینه 

این نسبت را در ) Vaezi et al., 2002(ی و همکاران واعظ

به عقیده .  بیان نمودند30 تا 10وزن خشک میوه بین 

یچ عارضه  باشد تقریبا ه10آنان زمانی که این نسبت برابر 

شود ولی، وقتی این نسبت به فیزیولوژیکی مشاهده نمی
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تلخی، لهیدگی لکه( می رسد عوارض فیزیولوژیکی 30

 بیان چنین، این محققینهم. گردده میهدمشا) 000و

هاي سیب با کیفیت مناسب، نمودند که براي تولید میوه

 نتایج این . باشد30نسبت پتاسیم به کلسیم باید کمتر از 

نسبت پتاسیم تحقیق نشان داد که بر مبناي معیار فوق، 

به کلسیم درهر دو تیمار شاهد و مصرف بهینه کود کمتراز 

توان انتظار داشت که   و بنابراین می)3جدول( بوده 30

هاي اجراي تحقیق از این  مکانهاي سیب مربوط به  نمونه

  . بودندبرخوردار  کیفیت نسبتا مطلوبی ازظ لحا

  

  اثر تیمارها بر غلظت عناصر غذایی و برخی ویژگی هاي کیفی میوه سیب-4جدول

Table 4- Treatments effect on nutrients concentration and some qualitative characteristics of fruit 

  )USDA) 2002استاندارد 

USDA Standard (2000) 

ضریب 

 (%)تغییرات

C.V. (%)  

 مصرف بهینه کود

Optimum 
fertilization  

 شاهد

Control  

 (Treatment)تیمار 

  (Property)خصوصیت

190.00  10.80  312.8a  193.8b**  پروتئین(Protein)  

7.00  21.50  8.90a  9.70a  فسفر(P)  

115.00  10.45  109.7a  108.4a  پتاسیم(K)  

7.00  18.90  4.40a  4.40a  کلسیم(Ca)  

5.00  9.70  8.00b  6.00a  منیزیم(Mg)  

0.18  8.17  0.26a  0.27a  آهن(Fe)  

0.045  19.00  0.04a  0.04a  منگنز(Mn)  

0.04  12.26  0.10  0.09a  روي(Zn)  

0.04  12.97  0.09a  0.09a  مس(Cu)  

7.00  28.80  8.50a  7.70a  نیتروژن/ کلسیم(Ca/N)  

30.00  35.80  28.10a  26.30a  پتاسیم/ کلسیم(Ca/K)  

1.40  21.30  0.58a  0.49a  کلسیم/منیزیم(Ca/Mg)  

9.58  16.30  8.85a  8.10a  )پتاسیم)/کلسیم+منیزیم(Ca+Mg)/K  

3.8-5.1  2.58  3.76a  3.72a  pH 
-  31.43  0.26a  0.269a  TA  

11-13  8.60  13.30a  13.90a  TSS (%) 

6.6-7  10.80  3.56a  3.45a   نیوتن(سفتی میوه((Frimness, N)  

-  2.42  0.94a  0.94a  
  طول میوه/ قطر

(Fruit Length/Width) 
خوراکی واحد عناصر میلی گرم در صد گرم ماده(*Nutrients unit is mg.100g-1 fresh fruit) 

 .دار در سطح احتمال پنج درصد است ف معنی مشابه بیانگر عدم اختلالاتینحروف **
*Means with the same letter ARE not significantly deffererent at 5% probabilty level.  

  

نسبت کلسیم به منیزیم در هر دو تیمار شاهد و مصرف 

-دياساستاندارد یوتوجهی کمتر از  طور قابل بهینه کود به

 بودن این نسبت متاثر از بالا پایین. بود )USDA, 2002(آ 

بودن غلظت منیزیم از یک طرف و از سوي دیگر پایین 

نتایج این بررسی . بودن غلظت کلسیم در میوه سیب است

پاشی کلریدکلسیم بر غلظت کلسیم در  نشان داد که برگ

نتایج مشابهی توسط . تأثیر بوده است هاي سیب بی میوه

 )Tabatabai & Malakouti, 2002(طباطبایی و ملکوتی 

  . مورد مطالعه گزارش گردیده استهايدر بعضی از باغ

میوه در تیمارهاي مصرف بهینه کود و میزان سفتی

توجهی کمتر از مقادیر استاندارد  طور قابل عرف باغدار به

بافت میوه نیز تایج این تحقیق نشان داد که سفتین. بود

فتی بافت س). 4جدول (تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت 

هاي کیفی مهم میوه سیب بوده که بسیار  میوه از ویژگی

هاي سیب  معمولاً میوه. مورد توجه باغداران منطقه است

 نیوتن توسط مشتریان مورد پذیرش 5/4با سفتی کمتر از 

قرار نگرفته و بنابراین، حداقل سطح سفتی قابل پذیرش 

 ).Parange et al., 1993 (براي بسیاري از ارقام سیب است

هاي متناقضی در مورد رابطه بین غلظت کلسیم گزارش

 براملاگ و همکاران. وه وجود داردمیوه با سفتی بافت می

)Bramlage et al., 1979 ( دریافتند که سفتی بافت میوه

 ضعیفی با غلظت کلسیم رابطه آماري مکینتاشسیب رقم 
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با این وجود، سفتی . در هنگام برداشت میوه سیب داشت

پاشی کلریدکلسیم و یا دیگر ترکیبات  فت میوه با برگبا

. تجاري کلسیم قبل از برداشت تحت تأثیر قرار نگرفت

پاشی کلریدکلسیم، بر غلظت کلسیم  مشابهی، برگ طور به

دلیشز ول  میوه یا سفتی بافت میوه سایر ارقام مانند

از . تأثیر بودنیز بی) Davenport & Peryea, 1990( 8اسپور

 هاي رقم زرد وپاشی کلسیم سیب یگر، با برگوي دس

، میزان سفتی بافت میوه ٩پنکوکس اورینج پی و  دلیشز

  نیوتن افزایش یافت5/3 به 2/2از 

 (Raese & Drake, 1993; Watkins et al., 1989). در 

پاشی  بسیاري از حالات نشان داده شده است که برگ

د دفعات کلسیم تنها در شرایطی که در طول دوره رش

اثر .  مرتبه یا بیشتر باشد، مؤثر است18پاشی بیش از  برگ

ی بالا نیز هاي خیل پاشی کلسیم با غلظت بخشی برگ

پاشی کلسیم  الوصف، این برگگزارش شده است است مع

رسانی به پوست  آسیب با غلظت هاي خیلی بالا موجب

 & Raese)شود ردد که توصیه نمیگمیوه سیب می

Drake, 1993; Watkins et al., 1989) . در هر صورت با

ویژه در تري به به اهمیت موضوع، تحقیقات گستردهتوجه

زمینه تأثیر تنظیم نسبت نیتروژن به کلسیم میوه مورد 

  .نیاز است

 

  گیري کلینتیجه

ها تحت  هاي نسبتا یکنواخت ذاتی خاك بر مبناي ویژگی

شواهدي یق، هاي اجراي تحقشرایط مدیریتی مشابه مکان

یل برگ درختان دار در شاخص کلروفهاي معنیاز تفاوت

و مدیریت ) عرف باغدار(اي مرسوم تغذیه شده با روش 

. اهده گردیدتلفیقی تغذیه گیاهی در این مطالعه مش

ا نشان داد که وضعیت توازن ههمچنین، نتایج بررسی

اي در نتیجه مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی نسبت به تغذیه

مقایسه دو سیستم مدیریتی بر . اغدار افزایش یافتعرف ب

این نکته تاکید دارند که در مدیریت تلفیقی تغذیه باغات 

بع شیمیائی و آلی عناصر غذائی سیب، استفاده تواْم از منا

هاي  منظور افزایش کارآئی جذب عناصر غذائی در خاكبه

  .آهکی ضروري است

در مقایسه ) اغدارعرف ب(رویه کود علاوه بر این، مصرف بی

با مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی چه از نظر مسائل 

                                                             
8- Wellspur   Delicious 
9- Cox’s Orange Pippin 

حظات زیست محیطی توجیه اقتصادي و چه از نظر ملا

دار هاي معنیبا استناد به تفاوت). 1جدول (شد باپذیر نمی

مشاهده شده در بین عوامل مورد بررسی در این تحقیق، 

اه، ه گیدر صورت عدم رعایت اصول علمی حاکم بر تغذی

رویه کودهاي شیمیائی نه تنها موجب بهبود مصرف بی

اي باغات سیب نخواهد شد بلکه، با  وضعیت تعادل تغذیه

ویژه از نظر تجمع  به(برهم زدن تعادل عناصر در خاك 

و گیاه، کاهش عملکرد و ) فسفر در محیط ریشه گیاه

بنابراین، ضرورت . کیفیت محصول نیز مورد انتظار است

بناي داران منطقه از مدیریت تغذیه تلفیقی بر ماستفاده باغ

منظور افزایش عملکرد، بهبود آزمون خاك و تجزیه گیاه، به

هاي ولید محصول سالم متناسب با ظرفیتکیفیت و ت

  .گرددولیدي باغات سیب استان، تاکید میت

 

  گزاريسپاستشکر و 

وسیله از موسسه تحقیقات خاك و آب، براي تامین بدین

 لازم براي اجراي این تحقیق، مرکز تحقیقات اعتبار

غربی براي تامین کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان

امکانات اجراي آن و همکاران گرانقدر آزمایشگاه بخش 

هاي  تحقیقات خاك و آب آن مرکز به لحاظ انجام تجزیه

 .گردددانی مییشگاهی تشکر و قدرآزما
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Abstract 
The effects of conventional and integrated nutrient management (INM) systems were studied on some 
quantitative and qualitative characteristics of apple (Malusdomestica L. Borkh) trees of ‘Golden 
Delicious’. The experiment was carried out as a randomized complete block design with four 
replications at five locations over 2 years period on commercial apple orchards in northwestern Iran. 
Treatments consisted of T1 (conventional method) and T2 (INM based on soil test and plant analysis). 
The results indicated significant differences in SPAD chlorophyll index between the different 
management systems. INM treatment produced 10% higher leaf chlorophyll content than the 
conventional method. These findings revealed evidence of major differences in the leaf N, K, Ca, Fe 
and Zn nutrient contents between conventional and INM fertilization of grown apple trees. The 
nutrient balance indices (NBI) calculated by DRIS norms of T1 and T2 treatments were 87.92 and 
48.32, respectively. INM system increased fruit protein and Ca/Mg ratio than the conventional 
method. The comparison of the nutrients concentration and some fruit quality parameters with 
international standards showed that in both treatments, fruit protein, P, Mg, Fe, Zn and Cu nutrients 
were higher than the standard values but the concentrations of K, Ca and Mg were lower than standard 
values. Furthermore, N/Ca ratio in both treatments was higher than the standard value probably due to 
the extensive former application of nitrogen fertilizers in apple orchards. It can be concluded that 
fertilization of apple based on INM system is effective in promoting fruit quality as well as trees 
health. 
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