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Background and Objectives: The Yaghouti grape, the dominant variety 

of the Sistan vineyards, is one of the seedless and early ripening grapes, 

adapted to the storms of the Sistan region and suitable for table grapes. 

Utilizing nutrients at the right time and with the right amount, which 

increases the efficiency of utilized fertilizer, are imperative factors that 

determine the yield and quality of the fruit. This research aimed to 
investigate the effect of the method and time application of iron and zinc 

fertilizers on the quantitative and qualitative parameters of Yaghouti grapes 

to improve the production and income of gardeners in the Sistan region. 

 

Materials and Methods: This research was conducted at the Zahak 

agricultural research station from 2019 to 2022 with a latitude of 30'38'53'', 

longitude of 49'40'61'' and altitude of 495 meters above sea level. Winters 

of Zahk city are cold and dry winters, while summers are warm and dry. 

This research was performed in the form of a factorial experiment based on 

a randomized complete block design with three replications. Fertilization 

treatments were composed of (1) control, (2) foliar spraying of zinc and 

iron, (3) local placement of zinc and iron and (4) local placement of  
zinc and iron + foliar spraying of zinc and iron. Fertilization stage 

treatments were also composed of (1) bud swelling, (2) emergence of 

bunch, (3) version, and (4) leaf fall. 

 

Results: The chlorophyll index, bunch coloring, soluble solids and acidity 

in Fm4×Fs3 conditions increased by 15, 23.4, 17 and 21.2 percent compared 

to the control, respectively. In the Fm4×Fs1 conditions, the characteristics of 

leaf area, bud break, bearing coefficient and fruit yield increased by 30, 21, 

27.4 and 28.2 percent compared to the control, respectively. Additionally, 

the titratable acidity trait was the highest value at the leaf fall stage in the 

control condition and in the treatment of iron and zinc application. The 
chlorophyll index, leaf area, bud break, bearing coefficient and fruit yield 

increased in the third year compared to the first year by 15, 11.8, 12.5, 12.1 

and 9.6 percent, respectively. 

 

Conclusion: Fertilization is one of the critical techniques in vineyard 

management, which has a significant impact on the amount of production 

 



 1403، 2، شماره 14نشريه مديريت خاک و تولید پايدار، دوره 
 

68 

and the final quality of grapes. At the beginning of the growing season, the 

aerial part of the tree, including vegetative and reproductive buds, begins 

their activity with rapid growth. This is while the active roots have not yet 

started to grow and do not absorb nutrients from the soil to meet the 

nutritional needs of the tree. Therefore, the best time to use these fertilizers 

was the swelling bud stage and the local placement method along with foliar 

spraying of zinc and iron elements. The results of this research indicated that 

the measured traits increased in the third year compared to the second year 

and in the second year compared to the first year, respectively. Considering 

the positive role of zinc and iron elements in improving fruit characteristics 
and yield, it is recommended to utilize zinc and iron elements local 

placement in addition to foliar spraying of zinc and iron elements in the bud 

swelling stage, which increases yield by 24.3 percent. 
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  های کلیدی: واژه

 شده، سبز هاي جوانه

 سطح برگ، 

 شاخص كلروفیل، 

    ضریب باردهی
 

دانه،  هاي سیستان، یکی از انگورهاي بی : انگور یاقوتی، رقم غالب تاكستانسابقه و هدف

خوري است. عامل مهمی كه  زودرس و مناسب براي تازههاي منطقه سیستان،  سازگار با طوفان

كند، استفاده از مواد مغذي به مقدار مناسب و در زمان  عملکرد و كیفیت میوه را تعیین می

دستیابی به  پژوهششود. هدف از این  مناسب است كه باعث افزایش راندمان مصرف كود می

ر بهبود كمی و كیفی انگور یاقوتی و منظو بهترین روش و زمان كاربرد عناصر آهن و روي به

 باشد. افزایش تولید و درآمد باغداران این منطقه می
 

 : این پژوهش در ایستگاه تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعی شهرستانها مواد و روش

درجه  61° 40′ 49″درجه شمالی، طول جغرافیایی  30° 53′ 38″زهک با عرض جغرافیایی

 صورت فاكتوریل با  هب 1401تا  1398هاي  متر از سطح دریا طی سال 495شرقی و ارتفاع 

 هاي كامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. فاكتور اول روش كوددهی شامل   پایه طرح بلوک

( Fm2پاشی عناصر روي و آهن ) محلول -2( Fm1كنترل یا عدم كاربرد عناصر روي و آهن ) -1

پاشی عناصر  چالکود عناصر روي و آهن + محلول -4( Fm3ود عناصر روي و آهن )چالک -3

ظهور  -2( Fs1ها ) تورم جوانه -1( و فاكتور دوم مرحله كوددهی شامل Fm4روي و آهن )

 ( بود.Fs4خزان ) -4( Fs3تغییر رنگ خوشه ) -3( Fs2خوشه )
 

  مواد جامد محلول و اسیدیته هاي یاقوتی رنگ خوشه، شاخص كلروفیل، درصد حبه: ها یافته

درصد  2/21و  17، 4/23، 15ترتیب به میزان  نسبت به كنترل به Fm4×Fs3در شرایط آب میوه 
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در شده، ضریب باردهی و عملکرد سبز هاي افزایش یافت. صفات سطح برگ، درصد جوانه

درصد افزایش یافت.  2/28و  4/27، 21 ،30ترتیب به میزان  نسبت به كنترل به Fm4×Fs1شرایط 

و كاربرد آهن و روي در مرحله خزان در شرایط كنترل  چنین صفت اسید قابل تیتراسیون هم

شده، ضریب سبز هاي صفات شاخص كلروفیل، سطح برگ، درصد جوانهترین مقدار بود.  بیش

 6/9و  1/12، 5/12، 8/11، 15ترتیب  باردهی و عملکرد میوه در سال سوم نسبت به سال اول به

 درصد افزایش داشت.
 

سزایی در  ههاي مهم مدیریتی در تاكستان است كه تأثیر ب : كوددهی یکی از تکنیکگیری نتیجه

میزان تولید و كیفیت نهایی انگور دارد. در ابتداي فصل رشد قسمت هوایی درخت شامل 

كند. این در حالی است كه  آغاز میهاي رویشی و زایشی با رشد سریع فعالیت خود را  جوانه

كنند تا  اند و مواد مغذي را از خاک جذب نمی هاي فعال هنوز شروع به رشد نکرده ریشه

اي درخت را تامین كنند. بنابراین بهترین زمان براي استفاده از این كودها مرحله  نیازهاي تغذیه

نتایج این آزمایش  ي و آهن بود.پاشی عناصر رو ها و روش چالکود همراه با محلول تورم جوانه

 سوم نسبت به سال دوم و در سال دوم سال ترتیب در شده، به گیري نشان داد كه صفات اندازه

 در بهبود روي و آهن عناصر نسبت به سال اول افزایش یافت. باتوجه به نقش مثبت

روي و  پاشی عناصر تیمار چالکود عناصر روي و آهن + محلول خصوصیات میوه و عملکرد،

 .شود می توصیه درصدي عملکرد شده و 3/24ها باعث افزایش  آهن در مرحله تورم جوانه
 

های روی و آهن بر  تأثیر روش و زمان کاربرد کود(. 1403) سیدعلی ،نژاد غفاری ،راد، محمدرضا پهلوان ،پور، منصور فاضلی رستم: استناد

 .67-86(، 2) 14، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. یاقوتی انگورهای فیزیولوژیکی، کیفی و عملکردی  برخی ویژگی

                     DOI: 10.22069/EJSMS.2024.21571.2111 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

زودرس، نوبر و مناسب یک میوه  یاقوتی انگور

تنش گرمایی و سازگاري با است كه ضمن خوري  تازه

 هاي این هاي منطقه سیستان، رقم غالب تاكستان طوفان

سطح زیر كشت انگور یاقوتی (. 1باشد ) میمنطقه نیز 

هکتار و متوسط عملکرد آن در این  1100در سیستان 

تن در هکتار بوده اما پتانسیل تولید این رقم  5منطقه 

تن در  18در شرایط مناسب اقلیمی و مدیریتی تا 

اطق هاي من ادي از خاکوسعت زی (.2باشد ) هکتار می

دلیل آهکی و قلیایی  خشک و نیمه خشک ایران به

ویژه روي و  ودن داراي كمبود عناصر ریزمغذي، بهب

منطقه سیستان از نظر  هاي خاک(. 3باشند ) آهن می

مواد آلی و عناصر غذایی ریزمغذي روي و آهن دچار 

میانگین روي و آهن كه  طوري به بوده وكمبود 

جذب در اراضی شهرستان زهک و دشت سیستان  قابل

گرم در یک كیلوگرم خاک میلی 45/3و  2/0ترتیب به

(. 5و  4تر از حد بحرانی است )گزارش شده كه پایین

انی عناصر روي و آهن این در حال است كه حد بحر

گرم در  میلی 8و  1ترتیب  جذب براي انگور به قابل

هرساله در (. 6یک كیلوگرم خاک گزارش شده است )

توجهی  چنین هرس، بخش قابل اثر برداشت میوه و هم

(. 7شوند ) ها حذف می اي از تاک از عناصر تغذیه

 تحمل افزایش تواند باعث می صحیح تغذیه مدیریت

 بهبودشوري و دمایی،  خشکی، هاي تنش به گیاهان

 شود  انگور محصول كیفی و كمی و افزایش رشد

 كننده فاكتورهاي تعیینترین  یکی از مهم .(9و  8)

میزان عملکرد و كیفیت میوه، كاربرد عناصر غذایی 

میزان لازم در زمان مناسب و با روش مناسب است  به

شد  خواهد كودها مصرف كارایی كه موجب افزایش

 (. 11و  10)

 اهمیت گیاهان  تغذیه مدیریت در كوددهی روش

 ترین ساده و ثرترینؤبهترین، م از دارد. یکی زیادي

از  .(12است ) چالکود روش كوددهی هاي روش

عناصر  جذب پایین طرف دیگر باتوجه به راندمان

خاک،  طریق مصرف بخصوص آهن، روي از كم

 در كوددهی مکمل هاي روش ازجمله پاشی محلول

جذب بهبود  در مهمی بسیارنقش كه  است تغذیه گیاه

 رویشی رشد هاي دوره از آگاهی با(. 10) عناصر دارد

 غذایی عناصر به گیاه نیاز حداكثر تشخیص و گیاه

 در مناسب زمان در را غذایی عنصر توان می ضروري،

 كودهاي مصرف كارایی قرارداده و درنتیجه گیاه اختیار

 را گیاه اي تغذیه وضعیت وداده  افزایشگوناگون را 

كودها،  مراحل كاربرد ترین مهم از بهتر نمود. یکی

بین  زمانی فاصله (.10) تشکیل میوه است مرحله

 ترین میوه بحرانی تشکیل تا ها جوانه شدن متورم

. كمبود روي در (13) است روي كمبود مرحله براي

این مرحله سبب كاهش رشد شاخه و برگ، رشد 

ضعیف دانه گرده و نهایتاً كاهش تشکیل میوه شده و 

در مراحل بعدي باعث كاهش رنگ و اندازه میوه 

پاشی  محلول زمان اثر (. در بررسی14شود ) می

 و خصوصیات كمی روي، بُر و منیزیم برنیتروژن، 

 در پاشی محلول كه دیم گزارش شده است انگور كیفی

 بار دو از ثرترؤم ها مرحله متورم شدن جوانه

ها و بعد از تشکیل  پاشی در مراحل تورم جوانه محلول

 در عنصر روي كه درصورتی .(9) است بوده میوه

 آن كمبود بهار در اوایل نشود سازي ذخیره ها جوانه

 ماندن كوچک افتاد و این كمبود، باعث خواهد اتفاق

شده و درنتیجه كاهش شدت فتوسنتز، رشد  ها برگ

شده و هاي سبز جوانه گرده و كاهش دانه ضعیف

انگور و كاهش  رسیدن غیریکنواخت میوه، تشکیل

(. 15افتد ) ها اتفاق می حبه عملکرد از طریق ریزش

اثر میزان كاربرد تركیب كودي  پژوهشطی یک 

نیتروژن، بور، روي و مولیبدن در مراحل شروع 

چنین زمان شکوفایی گل بر درصد  گلدهی و هم

هاي كیفی  هاي سبز شده، تشکیل میوه و ویژگی جوانه

میوه انگور سمرقندي بررسی شد. نتایج نشان داد كه 
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تأثیر مثبت كاربرد كودها در مرحله شروع  ترین بیش

 باعث انگور، ها در مغذي (. كاربرد ریز16گلدهی بود )

میوه و افزایش  تشکیل گلدهی و ،فتوسنتزافزایش 

و  17گردد ) و یکنواختی رسیدگی میوه می  كیفیت آن

 سایر به نسبت غذایی مواد به انگور نیاز .(18

 كمبود به نسبت اما تر كم باغی محصولات

 حساس آهن، بور و منگنز روي، هاي ریزمغذي

  .(12باشد ) می

مصرف بالاترین غلظت را  در بین عناصر كم آهن

در بخش هوایی گیاه تاک دارد و نقش مهمی در 

كند  ها و كیفیت میوه بازي می متابولیسم كربوهیدرات

میزان متوسط در مقایسه با كاربرد  و كاربرد آن به( 19)

كم یا زیاد آهن، اثر مثبت بر روي فتوسنتز، تجمع 

ین در حبه انگور داشته و قندها و غلظت آنتوسیان

(. در 21و  20شود ) گیري مناسب آن می موجب رنگ

یک آزمایش اثر تغذیه اوره و آهن بر انگور رقم 

عسکري نشان داد كه كاربرد آهن با غلظت سه در 

 هزار باعث افزایش اسید قابل تیتراسیون و مواد جامد

درصد و كاهش  9/9و  5/35میزان  ترتیب به محلول به

درصد نسبت به كنترل  4/23آب میوه به میزان   اسیدیته

  ن داد كه اسیدیتهنشا پژوهش(. نتایج یک 22گردید )

)گرم بر لیتر( بوده  96/3میوه در تیمار كنترل برابر  آب

)گرم بر لیتر(  19/3پاشی آهن عدد  و در تیمار محلول

 .(23است ) 86/3و در مصرف خاكی كود آهن عدد 

گرم در یک كیلوگرم  5/7كاربرد كلات آهن به میزان 

خاک در مقایسه با كنترل موجب افزایش در شاخص 

در  (.24كلروفیل برگ ارقام رشه و بیدانه قرمز شد )

بررسی اثرات مصرف كلات آهن در انگور اعلام شد 

هاي  تر از بوته كلروفیل در كنترل كم كه شاخص

 (.25ها آهن مصرف شده بود ) انگوري بود كه در آن

گرم در لیتر آهن در انگور رقم  كاربرد یک میلی

رشد  (.26كنکورد موجب افزایش سطح برگ شد )

رویشی، ماده خشک تولیدي و سطح برگ انگور رقم 

پوینت نور در واكنش به كمبود آهن كاهش یافته و 

(. گزارش شده كه با 27ها افزایش یافت ) ریزش میوه

كاربرد سولفات پتاسیم، گوگرد، آهن، روي، مس و 

كیلوگرم در  9500میوه انگور به میزانبور عملکرد 

 (.28هکتار بود )

عنصر روي نقش كلیدي در ساختار تعداد زیادي 

هاي مختلف داشته و در  ها و پروتئین از آنزیم

چنین  ها، پروتئین، اكسین و هم متابولیسم كربوهیدرات

(. 29ارد )بسیاري از مسیرهاي مهم بیوشیمیایی گیاه د

كمبود روي در انگور باعث كاهش میزان كلروفیل 

(. نتایج یک 15شود ) ها می بین رگبرگ برگ و زردي

نشان  پژوهش درخصوص انگور رقم كشمشی سفید

شده، ضریب باردهی و ترین جوانه سبز داد كه بیش

ر تیمارهاي حاوي عناصر روي و درصد تشکیل میوه د

(. كاربرد 30ترین درصد در كنترل مشاهده گردید ) كم

درصد در انگور رقم عسگري  2/0میزان  عنصر روي به

مواد جامد محلول و  aباعث افزایش میزان كلروفیل 

نسبت به كنترل و  6/2و  12/12میزان  بهترتیب  به

 8/4میزان  به آب میوه  كاهش میزان اسیدیتهچنین  هم

نتایج آزمایش دیگري  (.13نسبت به كنترل گردید )

  د عنصر روي باعث افزایش اسیدیتهنشان داد كه كاربر

آب میوه، اسید قابل تیتراسیون و مواد جامد محلول 

كنترل درصد نسبت به  7/8و  32، 3میزان  ترتیب به به

پاشی عناصر روي،  در بررسی اثر محلول (.31گردید )

هاي كمی  هاي مختلف بر ویژگی آهن و منگنز در زمان

و كیفی میوه انگور، مشاهده شد كه درصد مواد جامد 

 ها افزایش و اسیدیته كل كاهش پیدا  محلول حبه

ه كاهش پاشی سولفات روي ب چنین، محلول كرد. هم

ي آب میوه و اسید قابل تیتر، افزایش مواد  اسیدیته

جامد محلول، فنول كل، فلاونوئید كل و آنتوسیانین 

با كاربرد  هگزارش شده ك(. 33و  32) انگور منجر شد

 اوره، اسید بوریک و سولفات روي با غلظت پنج در

ه و افزایش یافت ورهزار، میزان تشکیل میوه در انگ
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تیمارهاي حاوي روي در مقایسه با تیمارهاي حاوي 

دند ترین درصد تشکیل میوه را موجب ش بور بیش

پاشی  نشان داد كه محلول پژوهشنتایج یک  (.34)

همراه با بور در مرحله تمام گل و  ریزمغذي روي

پاشی در مرحله رویشی، سبب  دوبار محلولچنین  هم

ترین عملکرد و نیز افزایش مواد جامد  ایجاد بیش

محلول، میزان قند و نسبت قند به اسیدیته و كاهش 

نتایج حاصل (. 35اسیدیته نسبت به سایر تیمارها شد )

پاشی  محلول از آزمایش دیگري نشان داد كه تیمار

 درصد 50آهن و روي باعث افزایش عملکرد به میزان 

 آهن، عناصر پاشی . بررسی اثر محلول(36) گردید

 بر گلدهی از بعد و قبل در مراحل منگنز و روي

رقم خوشناو  میوه انگور و كیفی كمی هاي ویژگی

( 59/3آب میوه )  ترین میزان اسیدیته بیشنشان داد كه 

آب   ترین اسیدیته و كم گلدهی از بعد زمان به مربوط

پاشی  دو مرحله محلول هر زمان به مربوط (56/3میوه )

 (.37بود ) مرحله گلدهی از بعد و شامل قبل

كوتاه بودن دوره شروع رشد تا رسیدن محصول 

طولانی بودن دوره انگور یاقوتی در منطقه سیستان و 

تواند بر الگوي توزیع  بعد از برداشت در این رقم، می

عناصر غذایی تأثیر گذاشته و براي افزایش ذخیره 

غذایی آن مؤثر باشد. خاک این منطقه از نظر مواد آلی 

خصوص روي و آهن بسیار فقیر و عناصر غذایی به

كه انگور یاقوتی تنها محصول  باشد. باتوجه به این می

باغی و محل تامین معاش خانوار باغداران این منطقه 

باغی و افزایش تولید  است، بنابراین هرگونه توصیه به

و درآمد باعث كاهش مهاجرت و افزایش پایداري در 

گردد. از طرف دیگر  و مرزي میاین منطقه حساس 

لکرد مصرف، متوسط عم دلیل عدم كاربرد عناصر كم  به

ها بسیار پایین است. هدف از این  اغلب تاكستان

پژوهش دستیابی به بهترین روش و زمان كاربرد 

عناصر آهن و روي در راستاي بهبود صفات كمی و 

كیفی انگور رقم یاقوتی و افزایش تولید و درآمد 

 خانوار باغداران این منطقه است.

 

 ها مواد و روش

آموزش این پژوهش در ایستگاه تحقیقات و 

كشاورزي و منابع طبیعی شهرستان زهک واقع در 

 30° 53′ 38″ منطقه سیستان با عرض جغرافیایی

درجه  61° 40′ 49″درجه شمالی، طول جغرافیایی 

هاي  متر از سطح دریا طی سال 495شرقی و ارتفاع 

انجام شد. شهرستان زهک داراي  1401تا  1398

م و هاي گرهاي سرد و خشک و تابستانزمستان

بندي كوپن، جزو باشد كه بر اساس طبقه خشک می

(. آمار 38آب و هواي بیابانی خشک بسیار گرم است )

گر آن است كه  ایستگاه سینوپتیک شهرستان زهک بیان

 4/47هاي سال، خردادماه و تیرماه با  ترین ماه گرم

متر،  میلی 57گراد، میزان متوسط بارندگی  درجه سانتی

درصد و  84ماه با  ترین درصد رطوبت در دي بیش

كیلومتر بر  85/59ترین سرعت باد در مردادماه با  بیش

(. نتایج آزمون خاک در جدول 39باشد ) ساعت می

 0-30یک ارائه شده است. بافت خاک در عمق 

شد. با ین میمتر سنگ سانتی 30-60متوسط و در عمق 

چنین مقدار  و هم مقدار كربن آلی خاک بسیار كم

تر از  جذب خاک كم عناصر فسفر، روي و آهن قابل

 حد بحرانی است. 
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 .های فیزیکوشیمیایی خاک تاکستان محل آزمایش ویژگی -1جدول 
Table 1. Some physicochemical properties of the experimental vineyard soil. 

 آهن
Fe 

 روي

Zn 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 نیتروژن

)%( 

%N 

 كربن آلی

)%( 
%OC 

pH 
 هدایت الکتریکی

EC 
(dS m-1) 

 بافت
Texture 

 متر( عمق )سانتی

Depth 
(cm) گرم بر كیلوگرم میلی 

mg kg-1 

3.5 0.78 120 6.4 0.07 0.25 7.74 3.17 SiL 0-30 

3.2 0.56 115 6.2 0.05 0.26 7.87 3.65 SiCL 30-60 

 
این پژوهش در ایستگاه تحقیقات زهک روي 

ساله انگور رقم یاقوتی انجام شد. فاصله  12هاي  تاک

ها دو متر  ها سه متر و فاصله روي ردیف بین ردیف

ها به شکل خزنده و كوتاه تربیت شده بودند.  بود. بوته

آبیاري تاكستان با استفاده از روش غرقابی و بر اساس 

گرفت  بار انجام می روز یک 12تا  10 عرف منطقه، هر

ها، آب به  هاي ورود آب به كرت و با تنظیم دریچه

صورت  هشد. آزمایش ب ها می یک اندازه وارد آن

هاي كامل تصادفی در سه   فاكتوریل با پایه طرح بلوک

انجام ( 1400و  1399، 1398)تکرار و طی سه سال 

كنترل یا عدم  -1شد. فاكتور اول روش كوددهی شامل 

 پاشی محلول -2( Fm1كاربرد عناصر روي و آهن )

چالکود عناصر روي و  -3( Fm2عناصر روي و آهن )

چالکود عناصر روي و آهن +  -4( Fm3آهن )

( و فاكتور دوم Fm4پاشی عناصر روي و آهن ) محلول

 ( Fs1ها ) تورم جوانه-1شامل مرحله كوددهی 

( Fs3تغییر رنگ خوشه ) -3( Fs2ظهور خوشه ) -2

آهن و روي در حالت ( بود. عناصر Fs4خزان ) -4

در هزار و در حالت  6و  3ترتیب  پاشی به محلول

گرم براي هر تاک بود.  40و  20ترتیب  چالکود به

كودهاي آهن و روي مورد استفاده در حالت 

 Fe-EDTAرتیب كودهاي آهن كلات ت پاشی به محلول

سیزده درصد و سولفات روي و در حالت چالکود 

شش  Fe-EDDHA ترتیب كودهاي كلات آهن به

پاشی با استفاده از  درصد و سولفات روي بود. محلول

لیتري و جهت جذب مطلوب،  15پاش  دستگاه محلول

ک انجام شد كه تاج تا  قبل از طلوع خورشید طوري

خیس  بوته مو كاملاً به محلول گردیده وانگور آغشته 

آبیاري   پاشی بلافاصله تاكستان شده و بعد از محلول

و  محلول سطحی كشش كاهش منظور هچنین ب شد. هم

 و برگ سطح روي غذایی محلول یکنواخت توزیع

 محلول از پاشی، محلول ها و افزایش راندمان اندام

گردید و  هزار استفاده در نیم با غلظت سیتویت مویان

استفاده  سیتووت و آب از محلول كنترل صرفاً تیمار

شد. كود پایه در همه تیمارها ازجمله كنترل، براساس 

آزمایش خاک و به روش چالکود )حفر دو چاله به 

متر در قسمت انتهایی  سانتی 40و عمق  30قطر 

انداز درخت و در مسیر عبور آب همراه با كاربرد  سایه

گرم سولفات  100حیوانی پوسیده، كیلوگرم كود  3

گرم سوپر  50گرم سولفات پتاسیم،  250آمونیوم، 

گرم  100گرم سولفات مس،  15فسفات تریپل، 

 هر تاک( داده شد.  يازا سولفات منیزیوم به

گیري سطح برگ از هر تیمار از  منظور اندازه به

، چهار برگ انتخاب شده و با كمک 8-7و  4-5هاي  گره

  ،AM 200-ADC برگ مدل سطح سنجش دستگاه

ها  محصول، سطح برگ برداشتشروع  از قبل هفته دو

گیري و میانگین سطح برگ در هر تیمار تعیین  اندازه

 ره هاي موقعیت گ در برگ شاخص كلروفیل .گردید

شروع  از قبل هفته از نوک شاخساره، دو 9و  8

 متر محصول، با استفاده از دستگاه كلروفیل برداشت
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(Minolta SPAD-502 )( 40تعیین شد.)  درصد

هاي  از تقسیم تعداد جوانهشده در بوته هاي سبز جوانه

  هاي بوته ضرب شده در بوته بر تعداد كل جوانهسبز

هاي  و ضریب باردهی از تقسیم تعداد خوشه 100در 

دست آمد  هشده بوته بهاي سبز بوته بر تعداد جوانه

 از گیري خوشه، تعیین درصد رنگ (. براي42و  41)

رنگ گرفته به تعداد حبه  هاي كاملاً تقسیم تعداد حبه

مواد جامد  استفاده شد. 100كل خوشه ضرب در 

  اسیدیته ( با دستگاه رفراكتومتر دستی وTSSحل ) قابل

متر دیجیتال در دماي اتاق pH از  استفاده با میوه آب

گیري میزان اسید  منظور اندازه ه(. ب41گیري شد ) اندازه

میوه از صافی عبور داده شد تا  هقابل تیتر، ابتدا عصار

 10مواد معلق و زائد حذف شوند و سپس مقدار 

آمده را درون ارلن ریخته دست  هلیتر از محلول ب میلی

لیتر رسانده  میلی 100و با افزودن آب مقطر به حجم 

 1/0شد. اسید قابل تیتر با اضافه كردن تدریجی سود 

 .(43نرمال و در حضور معرف فنل فتالئین ثبت شد )

س از رسیدگی كامل عملکرد )میانگین عملکرد سه پ

ا دقت ب OHAUSازوي دیجیتال وسیله تر بوته( به

 (.44گیري شد ) گرم اندازه 01/0

جهت واكاوي آماري، پس از اطمینان از نرمال 

با استفاده از نرم افزار تجزیه واریانس ها  بودن داده

SAS  رویه  و با استفاده از  4/9نسخهGLM  انجام

سال وقتی  3شد. تجزیه واریانس مركب مربوط به 

ها را  انجام شد كه آزمون بارتلت همگنی واریانس

 آزمونتایید نمود. مقایسات میانگین نیز با استفاده از 

درصد انجام  5احتمال  سطح در دانکن اي چنددامنه

  شد.

 

 نتايج و بحث

روش كوددهی، : اثر سال، کلروفیل برگ شاخص

 مرحله كوددهی و×  كوددهی، روش كوددهیمرحله 

شاخص كلروفیل برگ بر مرحله كوددهی  × سال

ترین  ( و كم93/33ترین ) بیش(. 2دار بود )جدول  معنی

ترتیب در شرایط  ( شاخص كلروفیل برگ به01/27)

پاشی عناصر  چالکود عناصر روي و آهن + محلول

( Fm4×Fs3روي و آهن در مرحله تغییر رنگ خوشه )

درصدي را نشان داد. در  6/25كنترل بود كه افزایش و 

پاشی عناصر روي و آهن،  شرایط چالکود و محلول

 ترین شاخص كلروفیل برگ در مرحله تغییر  بیش

 ،Fm4×Fs2رنگ خوشه مشاهده شد. بین سطوح 

Fm4×Fs3، Fm3×Fs2  وFm3×Fs3 ترین  از نظر بیش

داري وجود  شاخص كلروفیل برگ تفاوت معنی

ترین شاخص كلروفیل برگ وقتی مشاهده  . كمنداشت

كار برده نشده بود  هشد كه عناصر روي و آهن ب

(. شاخص كلروفیل برگ در هر سه سال 3)جدول 

اثر دار داشتند. بررسی  با یکدیگر تفاوت معنیآزمایش 

ترین  شاخص كلروفیل برگ نشان داد كه بیشسال بر 

برگ ( شاخص كلروفیل 38/27ترین ) ( و كم49/31)

ترتیب در سال سوم و اول مشاهده شد كه افزایش  به

گزارش شده كه  (.4جدول )درصدي را نشان داد  15

 خاک كیلوگرم یک در آهن گرم میلی 5/7كاربرد 

در ارقام رشه،  موجب افزایش شاخص كلروفیل

در یک  (.24گردد ) كشمشی قرمز و قزل ازوم می

بررسی و  انگور كلات آهن در مصرف اثر پژوهش

 تر كم كنترلتیمار  در شاخص كلروفیل گردید كه اعلام

 شده آهن مصرف ها آن در كه بود انگوري هاي بوته از

 آهن گرم میلی 5/7گزارش شده كه كاربرد (. 25بود )

موجب افزایش شاخص كلروفیل  خاک كیلوگرم یک در

 (.24گردد ) در ارقام رشه، كشمشی قرمز و قزل ازوم می

عنصر روي از طریق تأثیر بر محتواي عناصر غذایی 

آهن و منیزیم، باعث  مانندمؤثر در تشکیل كلروفیل 

اوزوم و  قزل افزایش میزان كلروفیل در دو رقم انگور

ترین مقدار  شده كه بیشگزارش  (.45گردید ) حسینی

زار سولفات روي كلروفیل برگ در تیمار كاربرد در ه

 (.46ترین آن مربوط به كنترل بود ) و كم
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 تأثیر کوددهی روش و مرحله کوددهی بر برخی صفات و عملکرد انگور یاقوتی.تجزیه واریانس مرکب  -2جدول 

Table 2. ANOVA for the effect of fertilization methods and fertilization stages on some traits and yield of 

grapevine cv. Yaghouti. 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادي
df 

 منابع تغییرات
Sources of variance 
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1.225
*
 1.65

ns
 0.63

ns
 16.13

ns
 302.48

ns
 0.08

**
 1440.11

*
 61.54

**
 204.71

*
 2 

 سال

Year 

0.16 0.39 0.20 3.61 81.46 0.002 271.81 5.077 36.40 6 
 خطاي اول
Error 1 

1.23
**

 4.24
**

 1.96
**

 11.98
**

 710.70
**

 0.05
**

 347.06
** 82.06

** 89.65
** 3 

 روش كوددهی

Fertilization method 

0.09
ns

 0.33
ns

 0.04
ns

 1.33
ns

 25.08
ns

 0.003
ns

 26.80
**

 4.44
ns

 3.65
ns

 6 

 روش كوددهی × سال
Year × Fertilization 

method 

0.54
**

 2.53
**

 1.61
**

 24.95
**

 587.32
**

 0.03
**

 536.87
**

 33.08
**

 86.78
**

 3 
 مرحله كوددهی

Fertilization Stage 

0.16
*
 0.44

*
 0.19

*
 3.22

*
 73.91

*
 0.007

**
 94.20

**
 5.18

* 18.37* 9 

  ×روش كوددهی 

 مرحله كوددهی

Fertilization method × 

Fertilization Stage 

0.08
ns

 0.27
ns

 0.04
ns

 2.88
ns

 56.03
ns

 0.002
ns

 29.48
ns 5.63

* 29.28
** 6 

 مرحله كوددهی ×سال 
Year ×  

Fertilization Stage 

0.05
ns

 0.48
**

 0.07
ns

 0.81
ns

 19.37
ns

 0.002
ns

 12.54
ns

 2.88
ns 4.79

ns 18 

 × روش كوددهی × سال

 مرحله كوددهی

Year × Fertilization 

method ×  

Fertilization stage 

0.07 0.17 0.08 1.57 34.16 0.002 18.14 2.10 8.01 72 
 خطاي دوم
Error 2 

8.3 8.11 8.00 7.0 6.6 6.0 5.6 7.0 9.7 - 
 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به **و 
ns, * and ** non significant and significant at 5 and 1% probability levels respectively 
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 های آزمایش. کوددهی بر برخی صفات و عملکرد انگور یاقوتی طی سالکنش روش کوددهی و مرحله  برهم -3جدول 
Table 3. The interaction of fertilization methods and fertilization stages on some traits and yield of  

grapevine cv. Yaghouti during the years of experimentation. 
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 تا

در
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(
 

F
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it
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 (
k

g
/V
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Fm1 

Fs1 27.01
e
 18.43

f
 71.14

c
 0.62

i
 80.18

e
 17.09

c
 3.22

fg 5.65
a
 3.00

e
 

Fs2 27.11
e
 18.60

f
 72.47

c
 0.63

ih
 81.48

de
 17.04

c
 3.21

g
 5.64

a
 3.02

e
 

Fs3 27.10
e
 18.58

f
 71.51

c
 0.64

ghi
 82.15

de
 17.18

c
 3.24

efg
 5.66

a
 3.03

e
 

Fs4 27.12
e
 18.36

f
 71.00

c
 0.65

f-i
 82.37

de
 17.11

c
 3.23

fg
 5.63

a
 3.02

e
 

Fm2 

Fs1 27.87
de

 22.83
ab

 85.69
a
 0.77

ab
 86.47

cde
 17.40

c
 3.53

cde
 5.08

cde
 3.57

ab
 

Fs2 30.46
bcd

 22.00
bc

 71.38
c
 0.68e

fgh
 87.90

cd
 17.81

c
 3.66

cd
 5.16

bcd
 3.37

bcd
 

Fs3 32.55
ab

 20.00
e
 79.82

b
 0.68

fgh
 97.72

a
 19.79

a
 4.01

ab
 4.67

ef
 3.13

de
 

Fs4 27.71
de

 20.38
de

 83.49
cd

 0.73
bcd

 82.37
de

 17.18
c
 3.43

d-g
 5.29

abcd
 3.32

bcd
 

Fm3 

Fs1 29.72
bcde

 22.46
bc

 79.81
b
 0.72

cde
 86.90

cd
 17.49

c
 3.56

cd
 5.04

cde
 3.41

bc
 

Fs2 31.74
abc

 21.79
bcd

 74.72
c
 0.68

d-g
 90.78

bc
 18.32

c
 3.66

cd
 5.13

bcd
 3.37

bcd
 

Fs3 29.85
bcde

 20.09
e
 72.67

c
 0.69

d-g
 95.19

ab
 19.25

ab
 3.98

ab
 4.67

cf
 3.14

cde
 

Fs4 27.68
de

 21.18
cde

 79.91
b
 0.73

bc
 85.59

cde
 17.21

c
 3.25

efg
 5.54

ab
 3.31

bcd
 

Fm4 

Fs1 29.06
cde

 23.98
a
 86.03

a
 0.79

a
 87.67

cd
 17.65

c
 3.59

cd
 4. 90

de
 3.73

a
 

Fs2 32.25
ab

 21.70
bcd

 74.56
c
 0.69

def
 94.30

ab
 19.06

ab
 3.75

bc
 4.69

ef
 3.39

bcd
 

Fs3 33.93
a
 20.18

e
 72.28

c
 0.68

fgh
 98.96

a
 19.93

a
 4.18

a
 4.33

f
 3.13

de
 

Fs4 27.95
de

 21.19
cde

 80.08
b
 0.74

bc
 85.61

cde
 17.21

c
 3.52

c-f
 5.47

abc
 3.38

bcd
 

 درصد هستند 5دار در سطح احتمال اي دانکن فاقد اختلاف معنیباشند، براساس آزمون چنددامنههایی كه داراي حرف مشابه میدر هر ستون میانگین

In each column means composed of same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test 

(P<0.05) 

Fm1 :،كنترل یا عدم كاربرد عناصر روي و آهن Fm2 :پاشی عناصر روي و آهن، محلول Fm3 :چالکود عناصر روي و آهن و Fm4 : چالکود عناصر

 روي و آهن+محلول پاشی عناصر روي و آهن

Fs1 :ها، تورم جوانه Fs2 :،ظهور خوشه Fs3 :،تغییر رنگ Fs4 :اوائل پاییز 
Fm1: Control (no application of zinc and iron elements), Fm2: Foliar spraying of zinc and iron elements, Fm3: Manure-pit 
application of zinc and iron elements and Fm4: Manure-pit application of zinc and iron elements + foliar spraying of zinc and 

iron elements and fertilization stages included 
Fs1: Bud swelling stage, Fs2: Emergence of bunch, Fs3: Color change and Fs4: Leaf fall 

 

اثر سال بر برخی صفات و عملکرد انگور یاقوتی. -4جدول   

Table 4. Effect of year on some traits and yield of grapevine cv. Yaghouti. 

 سال

Year 

 صفات

 كلروفیل شاخص
Chlorophyll index 

 سطح برگ

 مربع(متر )سانتی
Leaf area (cm

2
) 

شده هاي سبز جوانه

 )درصد(

Bud break (%) 

 ضریب باردهی

Bearing coefficient 

  میوه عملکرد

 )كیلوگرم در تاک(

Fruit yield (kg/Vine) 

 اول
First 

27.38
b
 19.54

b
 71.53

b
 0.66

c
 3.11

b
 

 دوم

Second 
29.08

ab
 20.81

a
 76.27

ab
 0.70

b
 3.27

ab
 

 سوم

Third 
31.49

a
 21.85

a
 80.48

a
 0.74

a
 3.41

a
 

 درصد هستند 5سطح احتمال دار در اي دانکن فاقد اختلاف معنیباشند، براساس آزمون چنددامنههایی كه داراي حرف مشابه میدر هر ستون میانگین

In each column means composed of same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test 
(P<0.05) 
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اثر سال، روش كوددهی، مرحله كوددهی،  :سطح برگ

مرحله  × سال مرحله كوددهی و × روش كوددهی

(. 2)جدول  دار بود كوددهی بر سطح برگ معنی

 43/18ترین ) ( و كممترمربع سانتی 98/23ترین ) بیش

ترتیب در شرایط چالکود  مربع( سطح برگ بهمتر سانتی

پاشی عناصر روي و آهن  عناصر روي و آهن + محلول

( و كنترل بود كه Fm4×Fs1ها ) در مرحله تورم جوانه

و  Fm4×Fs1ش نشان داد. بین سطوح درصد افزای 30

Fm2×Fs1 ترین سطح برگ تفاوت  از نظر بیش

اثر سال بر (. بررسی 3دار وجود نداشت )جدول  معنی

 (مربعمتر سانتی 85/21ترین ) نشان داد كه بیشسطح برگ 

ترتیب  ( سطح برگ بهمربعمتر سانتی 54/19ترین ) و كم

درصد  8/11در سال سوم و اول مشاهده شد كه 

هاي  در سال سطح برگكه  ضمن اینافزایش نشان داد. 

داري نداشت  دوم و سوم با یکدیگر تفاوت معنی

نشان داد كه كاربرد  پژوهشنتایج یک  (.4جدول )

آهن، سطح برگ را افزایش داده و باعث افزایش 

تیمار مصرف (. گزارش شده كه 27گردد ) عملکرد می

گرم آهن در یک كیلوگرم  میلی 5/7 میزان به آهن كلات

 رقم در برگ سطح مساحت ترین خاک، باعث بیش

 (.24) گردید كنترل نسبت به انگور رشه

كوددهی، اثر سال، روش  :شدههای سبز درصد جوانه

روش كوددهی، مرحله كوددهی و روش  × سال

هاي  له كوددهی بر درصد جوانهمرح× كوددهی 

 03/86ترین ) بیش(. 2دار بود )جدول  شده معنیسبز

هاي  درصد( درصد جوانه 14/71ترین ) ( و كمدرصد

ترتیب در شرایط چالکود عناصر روي و  سبز شده به

مرحله پاشی عناصر روي و آهن در  آهن + محلول

درصد  21( و كنترل بود كه Fm4×Fs1ها ) تورم جوانه

 Fm4×Fs1 و Fm2×Fs1افزایش نشان داد. بین سطوح 

شده تفاوت  هاي سبز ترین درصد جوانه از نظر بیش

اثر سال (. بررسی 3داري وجود نداشت )جدول  معنی

ترین  شده نشان داد كه بیش هاي سبز درصد جوانهبر 

درصد( درصد  53/70) ترین درصد( و كم 41/81)

ترتیب در سال سوم و اول  شده به هاي سبز جوانه

درصدي را نشان داد.  43/15مشاهده شد كه افزایش 

در سال اول شده  هاي سبز درصد جوانهكه  ضمن این

داري نداشت  با دوم و سال دوم با سوم تفاوت معنی

گزارش شده كه باتوجه به نقش ساختاري  (.4جدول )

ها، قندهاي  بر تغییرات هورمون ،ر رويو آنزیمی عنص

ها تأثیر  شدن جوانه محلول و زمان باز شدن و سبز

(. نتایج بررسی اثرات تعداد جوانه، 47مثبت دارد )

ساله و برخی عناصر غذایی اصلی و  طول شاخه یک

ریزمغذي بر كیفیت و عملکرد انگور بیدانه نشان داد 

گرم سولفات روي  35گرم آهن و  25 كه كاربرد

ها گردید  درصد از جوانه 52/69باعث سبز شدن 

(42.) 

اثر سال، روش كوددهی، مرحله  :ضریب باردهی

بر مرحله كوددهی  × كوددهی و روش كوددهی

ترین  بیش(. 2دار بود )جدول  ضریب باردهی معنی

ترتیب در  بهضریب باردهی ( 62/0ترین ) ( و كم79/0)

شرایط چالکود عناصر روي و آهن + محلول پاشی 

ها  عناصر روي و آهن در مرحله تورم جوانه

(Fm4×Fs1 و كنترل بود كه )درصد افزایش  4/27

از نظر  Fm2×Fs1و  Fm4×Fs1نشان داد. بین سطوح 

دار وجود  ترین ضریب باردهی تفاوت معنی بیش

در از نظر عددي ضریب باردهی ترین  نداشت. كم

هاي روي و آهن مشاهده  شرایط عدم كاربرد ریزمغذي

(. ضریب باردهی در هر سه سال با 3شد )جدول 

دار داشت و نشان داد كه  یکدیگر تفاوت معنی

( ضریب باردهی 66/0ترین ) ( و كم74/0ترین ) بیش

ترتیب در سال سوم و اول مشاهده شد كه افزایش  به

گزارش شده  (.4ي را نشان داد )جدول درصد 12/12

پاشی سولفات روي در انگور باعث افزایش  كه محلول

(. نتایج یک 28درصدي تشکیل میوه گردید ) 20

نشان داد كه كاربرد آهن باعث افزایش سطح  پژوهش
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ها و میوها و  برگ و در نتیجه كاهش ریزش گل

(. گزارش شده 27گردد ) افزایش ضریب باردهی می

و كلات ركیب اوره )یک درصد( كاربرد برگی تكه 

آهن )یک درصد( باعث افزایش درصد تشکیل میوه 

(. نتایج بررسی اثرات تعداد جوانه، طول 48گردید )

ساله و برخی عناصر غذایی اصلی و  شاخه یک

ریزمغذي بر كیفیت و عملکرد انگور بیدانه نشان داد 

گرم سولفات روي  35گرم آهن و  25كه كاربرد 

رسی (. در بر42گردید ) 86/0باعث ضریب باردهی 

مغذي قبل و بعد از پاشی برخی عناصر ریز محلول اثر

 هاي كمی و كیفی میوه انگور رقم گلدهی بر ویژگی

یل ترین درصد تشک ، مشخص شد كه بیش"خوشناو"

ترین در  پاشی عنصر روي و كم میوه در تیمار محلول

 كه عنصر نقشی به توجه ار كنترل مشاهده كردند. باتیم

هورمون  این تولید دارد، اكسین هورمون تولید در روي

 نهایتاً ضریب باردهی و و برگ سطح افزایش سبب

 (.37شود ) درخت می هر در میوه تعداد

اثر روش  :های یاقوتی رنگ خوشه درصد حبه

مرحله ×كوددهی، مرحله كوددهی و روش كوددهی

هاي یاقوتی رنگ خوشه  بر درصد حبهكوددهی 

درصد( و  96/98ترین ) بیش(. 2دار بود )جدول  معنی

هاي یاقوتی رنگ  درصد حبهدرصد(  18/80ترین ) كم

ترتیب در شرایط چالکود عناصر روي و آهن  بهخوشه 

پاشی عناصر روي و آهن در مرحله تغییر  + محلول

 4/23( و كنترل بود كه افزایش Fm4×Fs3رنگ )

 ،Fm4×Fs3رصدي را نشان داد. بین سطوح د

Fm4×Fs2 ،Fm3×Fs3  وFm2×Fs3 ترین  از نظر بیش

هاي یاقوتی رنگ خوشه برگ تفاوت  درصد حبه

هاي  درصد حبهترین  داري وجود نداشت. كم معنی

 در شرایط یاقوتی رنگ خوشه از نظر عددي 

هاي روي و آهن مشاهده شد  عدم كاربرد ریزمغذي

رد مقدار كافی آهن، باعث افزایش (. كارب3)جدول 

سولفات  پاشی محلول (.11گردد ) گیري میوه می رنگ

 كل، فنول افزایش تجمع باعث انگور در روي

(. 49شده است ) ها حبه آنتوسیانین و فلاونوئیدها

 بر تأثیر طریق از روي با عنصر ویژه هب بهینه كوددهی

 بر اكسین ازجمله گیاهی هاي درونزاد هورمون غلظت

گذاشته و باعث بهبود  اثر بیوسنتز فلاونوئیدها

 (.50گردد ) گیري خوشه می رنگ

اثر روش كوددهی، مرحله  :مواد جامد محلول

بر مواد مرحله كوددهی  × كوددهی و روش كوددهی

ترین  بیش(. 2دار بود )جدول  جامد محلول معنی

درجه  09/17ترین ) ( و كمدرجه بریکس 93/19)

ترتیب در  ( مواد جامد محلول در تاک بهبریکس

پاشی  شرایط چالکود عناصر روي و آهن + محلول

عناصر روي و آهن در مرحله تغییر رنگ خوشه 

(Fm4×Fs3 و كنترل بود كه )درصد افزایش نشان  17

و  Fm4×Fs2، Fm4×Fs3، Fm3×Fs2داد. بین سطوح 

Fm3×Fs3 ترین مواد جامد محلول برگ  از نظر بیش

داري وجود نداشت. در شرایط كاربرد  تفاوت معنی

از ترین مواد جامد محلول  عناصر روي و آهن، بیش

مربوط به مرحله تغییر رنگ بود )جدول نظر عددي 

پاشی  گزارش شد كه محلول پژوهشطی یک  (.3

 روي و سولفات آهن باعث بالاترین میزان مواد 

درصد  27/2جامد محلول شد كه نسبت به كنترل 

گزارش شده كه تغذیه برگی  (.2افزایش نشان داد )

سولفات روي باعث افزایش میزان مواد جامد محلول 

پاشی آهن باعث  (. محلول32است )انگور شده 

افزایش میزان مواد جامد محلول در انگور رقم 

Cabernet Sauvignon ( كاربرد برگی 11گردید .)

آهن باعث افزایش مواد جامد محلول در انگور رقم 

  (.48بیدانه سفید گردید )

اثر روش كوددهی، مرحله كوددهی  :آب میوه  اسیدیته

آب   بر اسیدیتهمرحله كوددهی  × و روش كوددهی

( و 72/3ترین ) بیش(. 2دار بود )جدول  میوه معنی

ترتیب در كنترل  آب میوه به  ( اسیدیته07/3ترین ) كم
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)عدم كاربرد عناصر روي و آهن( و در شرایط چالکود 

پاشی عناصر روي و آهن  روي و آهن + محلولعناصر 

 2/21در مرحله تغییر رنگ خوشه مشاهده شد كه 

آب   اسیدیتهعبارت دیگر  درصد كاهش نشان داد. به

هاي روي و آهن  میوه در شرایط كاربرد ریزمغذي

آب میوه از نظر   ترین اسیدیته كم كاهش یافت و

ط عددي در شرایط كاربرد عناصر روي و آهن، مربو

 ،Fm4×Fs3بین سطوح . به مرحله تغییر رنگ بود

Fm4×Fs2 ،Fm3×Fs3 ،Fm3×Fs2  وFm2×Fs3  از

داري وجود  آب میوه تفاوت معنی  ترین اسیدیته نظر كم

 هاي  گزارش شده كه غلظت (.3نداشت )جدول 

ن در انگور باعث افزایش میکرومول آه 92و  46، 23

درصد نسبت  11و  18، 15آب میوه به میزان   اسیدیته

پاشی عناصر  (. بررسی اثر محلول21به كنترل گردید )

منگنز قبل و بعد از گلدهی بر  و روي آهن،

هاي كمی و كیفی میوه انگور رقم خوشناو  ویژگی

پاشی در مرحله بعد از تمام گل  نشان داد كه محلول

پاشی  لولآب میوه نسبت به مح  اعث افزایش اسیدیتهب

 (. 37قبل از گلدهی شد )

اثر روش كوددهی، مرحله  :قابل تیتراسیون  اسید

بر اسید مرحله كوددهی  × كوددهی و روش كوددهی

صفت اسید (. 2دار بود )جدول  قابل تیتراسیون معنی

چنین كاربرد  قابل تیتراسیون در شرایط كنترل و هم

ترین مقدار  آهن در مرحله خزان بیشعناصر روي و 

و  Fm4×Fs4 ،Fm3×Fs4بود. بین سطوح كنترل، 

Fm2×Fs4 ترین اسید قابل تیتراسیون  از نظر بیش

گزارش  (.3داري وجود نداشت )جدول  تفاوت معنی

پاشی سولفات روي باعث كاهش اسید  شده كه محلول

(. نتایج یک آزمایش 33قابل تیتراسیون در انگور شد )

 قابل آهن باعث كاهش اسید برگی كاربرد نشان داد كه

در  (.48گردید ) سفید بیدانه رقم انگور تیتراسیون در

پاشی عناصر روي، آهن و منگنز در  بررسی اثر محلول

یفی میوه ك هاي كمی و هاي مختلف بر ویژگی زمان

 انگور، مشاهده شد كه اسید قابل تیتراسیون كاهش

 (.33و  32) پیدا كرد

اثر سال، روش كوددهی، مرحله  :عملکرد میوه

بر مرحله كوددهی  × كوددهی و روش كوددهی

 (.2)جدول دار بود  عملکرد میوه انگور یاقوتی معنی

 ترین  كیلوگرم در تاک( و كم 73/3ترین ) بیش

ترتیب در شرایط  كیلوگرم در تاک( عملکرد تاک به 3)

پاشی عناصر  چالکود عناصر روي و آهن + محلول

( و Fm4×Fs1ها ) روي و آهن در مرحله تورم جوانه

درصدي را نشان داد.  3/24كنترل بود كه افزایش 

شرایط عدم كاربرد كودهاي ترین عملکرد تاک در  كم

چنین كاربرد كودهاي روي و آهن  روي و آهن و هم

ترین  در مرحله تغییر رنگ مشاهده شد. از نظر بیش

، در Fm4×Fs1میزان عملکرد، پس از سطح تیماري 

 57/3با میانگین عملکرد  Fm2×Fs1سطح تیماري 

ترین عملکرد مشاهده شد  كیلوگرم در تاک بیش

اثر سال بر عملکرد میوه انگور (. بررسی 3)جدول 

كیلوگرم در  41/3ترین ) نشان داد كه بیشیاقوتی 

كیلوگرم در تاک( میزان  11/3ترین ) تاک( و كم

ترتیب در سال سوم و اول مشاهده شد كه  عملکرد به

درصدي را نشان داد. اما بین سال اول و  6/9افزایش 

 نتایج(. 4دار مشاهده نشد )جدول  دوم تفاوت معنی

تجزیه همبستگی پیرسون نشان داد كه عملکرد میوه 

با  93/0و  76/0، 97/0دار  همبستگی مثبت و معنی

شده و هاي سبز فات سطح برگ، درصد جوانهص

( 2013مستشاري )ضریب باردهی همبستگی داشت. 

هاي مختلف كوددهی بر برخی  در بررسی تأثیر روش

ق خصوصیات كمی و كیفی انگور بیان داشت كه تلفی

پاشی در انگور باعث عملکردي  چالکود و محلول

كه میزان  تن در هکتار شد در حالی 2/19میزان  به

پاشی و چالکود  عملکرد در تیمار كنترل، محلول

(. 12تن در هکتار بود ) 1/17و  62/9، 94/4ترتیب  به

 باعث آهن سولفات نشان داد كه پژوهشنتایج یک 
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سطح احتمال  عسکري در عملکرد انگور رقم افزایش

 هزار سولفات در پاشی دو شده و با محلول یک درصد

درصد نسبت به كنترل افزایش  17آهن، وزن خوشه 

اي عناصر نیتروژن و  بررسی اثر تغذیه. (13یافت )

كیفیت میوه انگور رقم  آهن بر رشد، عملکرد و

آباد نشان داد كه بالاترین  عسگري در شهرستان خرم

میزان عملکرد با تركیب پنج درهزار اوره و سه در 

در هزار آهن  5/1در هزار اوره و  10هزار آهن و 

دست آمد كه نسبت به كنترل حدود دو كیلوگرم  هب

در بوته افزایش عملکرد داشت درصد  57معادل 

نشان داد كه كاربرد آهن،  پژوهشتایج یک ن .(22)

باعث افزایش رشد رویشی، تجمع مواد خشک و 

سطح برگ و در نتیجه كاهش ریزش میوه و افزایش 

(. نتایج آزمایش دیگري نشان 27گردد ) عملکرد می

هاي انگور رقم خوشناو با  پاشی بوته داد كه محلول

روي و منگنز باعث افزایش عملکرد  كود حاوي آهن،

دیگري نشان داد كه  پژوهش(. نتایج 37میوه شد )

تغذیه برگی سولفات روي باعث افزایش میزان 

 (.32عملکرد انگور شده است )

 
 .همبستگی پیرسون بین برخی صفات انگور یاقوتیضرایب  -5جدول 

Table 5. The Pearson correlation coefficient between some traits of grapevine cv. Yaghouti. 

 
1 
1 

2 

2 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

 عملکرد میوه -1

1- Fruit yield 
1     

سطح برگ -2  
2- Leaf area 

0.97** 1    

 شدههاي سبز درصد جوانه -3
3- Bud break 

0.76** 0.68** 1   

 ضریب باردهی -4

4- Bearing coefficient 
0.93** 0.88** 0.91** 1  

 شاخص كلروفیل -5

5- Chlorophyll index 
0.16ns 0.30ns 0.10ns 0.04ns 1 

ns  درصد 1 دار در سطح احتمال دار و معنی ترتیب غیرمعنی به **و 
ns and ** non significant and significant at 1% probability levels respectively 

 

نتایج این آزمایش نشان داد كه كاربرد عناصر روي 

و آهن باعث بهبود صفات شاخص كلروفیل و سطح 

ها اندام اصلی  كه برگ برگ گردید. باتوجه به این

رگ مطلوب سطح ب فتوسنتزكننده در گیاه هستند.

عنوان یک منبع  همراه با شاخص كلروفیل بالا، به

فیزیولوژیک كافی جهت استفاده از نور، باعث رشد و 

ه افزایش عملکرد ید مواد فتوسنتزي كافی و در نتیجتول

با توجه به نقشی كه از طرف دیگر (. 3گردد ) می

مون اكسین دارد، افزایش عنصر روي در تولید هور

گردد  تولید این هورمون سبب افزایش سطح برگ می

كاربرد آهن، باعث افزایش كلروفیل چنین  . هم(51)

شده و به همین دلیل، باعث افزاش فتوسنتز،   برگ

گیري میوه و  ها، افزایش رنگ تولید كربوهیدرات

 شدن باز آهن فراهمی (.19گردد ) عملکرد انگور می

 در اثرات آهن از ناشی كه دهد افزایش می را ها روزنه

 به منجر تواند می امر این باشد، می كلروفیل سنتز

 تر بیش اسیمیلات تخصیص و فتوسنتزي افزایش توان

 (. نتایج13شود ) گیاهان در قند متابولیسم تولید براي



 1403، 2، شماره 14نشريه مديريت خاک و تولید پايدار، دوره 
 

82 

درصد  كه سطح برگ، داد نشان پژوهش این از حاصل

شده و ضریب باردهی همبستگی مثبت  هاي سبز جوانه

 پاشی در شرایط محلول محصول بالایی با عملکرد

 همراه با چالکود عناصر روي و آهن در مرحله تورم

كاربرد تکی  از ثرترؤم ( داشت كهFm4×Fs1ها ) جوانه

ها در سایر مراحل رشد انگور  هر كدام از این روش

 بود. همگام با این نتایج گزارش شده كه كاربرد یاقوتی

 سطح و خشک مواد و تجمع رویشی رشد آهن و روي

 كاهش ها میوه درنتیجه ریزش و داده افزایش را برگ

 عناصر روي و آهن پاشی چنین محلول (، هم14یافته )

 سایر مراحل از ثرترؤم ها مرحله متورم شدن جوانه در

همراه با چالکود عناصر  پاشی (. محلول9است ) بوده

ها، نسبت به  روي و آهن در مرحله تورم جوانه

پاشی عناصر روي و آهن در مرحله تورم  محلول

چنین  هم درصد افزایش عملکرد و 5/4ها،  جوانه

پاشی عناصر روي و آهن در مرحله تورم  محلول

ها نسبت به چالکود عناصر روي و آهن در  جوانه

درصد برتري داشت.  7/4ها،  مرحله تورم جوانه

 دماي بهار اوایل زمستان و اواخر كه در باتوجه به این

 شیره جریان اند، ظاهر نشده ها برگ و است پایین خاک

پاشی  از طریق محلول ها جوانه هتغذی بوده و كند گیاهی

 عناصر ثرتر از چالکود است. در چنین شرایطی،ؤرا م

 رقابت هم با ریشه از جذب در فرآیند آهن و روي

 پاشی محلول در است ممکن همین دلیل، به و كنند می

روش (. برهمکنش 13نداشته باشد ) وجود رقابت این

ترین  نشان داد كه بیش مرحله كوددهی × كوددهی

كیلوگرم در تاک( در شرایط چالکود  73/3عملکرد )

پاشی عناصر روي و آهن  عناصر روي و آهن + محلول

ترین عملکرد در كنترل  ها و كم در مرحله تورم جوانه

 دست آمد.  هب

كاربرد كودهاي آهن و روي در مرحله ظهور 

هاي  حبه ترین شاخص كلروفیل، خوشه باعث بیش

آب   وشه، مواد جامد محلول و اسیدیتهیاقوتی رنگ خ

ترین اسید قابل تیتراسیون گردید. این نتایج  میوه و كم

 میزان بین ( بود.21دیگر ) گران پژوهشمنطبق با نتایج 

 كربونیک آنزیم تولید و گیاه عنصر روي در كافی

 نقش این آنزیم دارد.رابطه مستقیم وجود  آنهیدراز

 افزایش تولید سبب و داشته گیاه فتوسنتز در مهمی

ساخت  در نیز آهن (.51شود ) می ها كربوهیدرات

دارد.  شركت كلروپلاست نمو و تیلاكوئید كلروفیل،

 به منجر روي آهن و با گیاه پاشی محلول بنابراین،

تولید  شده و درنتیجه گیاه فتوسنتز شدت افزایش

و میوه افزایش   ریشه، برگو انتقال به  كربوهیدرات

( و در نتیجه منجر به بهبود خصوصیات 23) یافته

كه  كیفی خوشه در این آزمایش گردید. باتوجه به این

در مرحله شروع  تاک غذایی عناصر ذخیره هرچقدر

هاي  افزایش تعداد جوانه باعث، باشد، بالاتررشد 

 تر بیش تبدیل و گلدهی افزایش و بهبود شده،سبز

شود، بنابراین  میوه و ضریب باردهی می به ها گل

كاربرد عناصر روي و آهن در مرحله تورم جوانه از 

طریق بهبود صفات فوق باعث افزایش عملکرد میوه 

( نیز این یافته را 2009و طاهري ) بانه گردید. دولتی

تغذیه تاک انگور در ابتداي فصل  نمایند كه د میییأت

 افزایش دلیل تقویت بنیه تاک و درنتیجه رشد، به

و  ها جوانه باروري افزایش واسطه میوه به تشکیل

بارده منجر به افزایش عملکرد  هاي جوانه افزایش

كه انگور یاقوتی رقمی  (. باتوجه به این30گردد ) می

زودرس بوده و دوره رشد و دوره رسیدگی آن كوتاه 

این  بنابراینو دوره بعد از برداشت آن طولانی است، 

شرایط بر الگوي توزیع عناصر غذایی و كوددهی تأثیر 

 فصل از باید آن، غذایی ذخیره گذاشته و براي افزایش

در  داد. صورت را زملا اي تغذیه قبل، اقدامات رشد

سوم، صفات  هاي دوم و این آزمایش، در سال

شده نسبت به سال اول افزایش یافت كه  گیري اندازه

ثر عناصر آهن و روي و اهمیت ؤدلیل مهمی بر نقش م

ریزي براي تغذیه مناسب سالیانه آن دارد. در  برنامه

شاخص كلروفیل، سطح برگ، همین رابطه صفات 
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شده، ضریب باردهی و عملکرد  سبزهاي  درصد جوانه

، 2/6ترتیب  میوه در سال دوم نسبت به سال اول به

چنین  هم درصد افزایش داشت. 1/5و  6، 6/6، 5/6

شاخص كلروفیل، سطح برگ، درصد صفات 

شده، ضریب باردهی و عملکرد میوه در  هاي سبز جوانه

، 5/5، 5، 7/9ترتیب  سال سوم نسبت به سال دوم به

درصد افزایش داشت و نشان داد كه پس  3/4و  7/5

هاي دوم و  از تغذیه آهن و روي در سال اول، در سال

كلی طور هبگیري بهبود یافتند.  سوم صفات مورد اندازه

نتایج این آزمایش نشان داد كه كاربرد كودهاي آهن و 

 پاشی در چنین محلول صورت چالکود و هم هروي ب

درصدي  19 ها باعث افزایش جوانه تورم مرحله

 عملکرد انگور یاقوتی گردید.

 
 گیری نتیجه

كارگیري روش  نشان داد كه با بهاین آزمایش نتایج 

مناسب كاربرد كودها در تاكستان و مرحله مناسب 

كه صفات  طوري هتغذیه، شرایط تاكستان بهبود یافته، ب

سوم نسبت به سال دوم و در  سال شده در گیري اندازه

نسبت به سال اول بهبود یافت. بهترین روش  سال دوم

پاشی بود كه همه صفات  كوددهی، چالکود + محلول

شاخص كلروفیل، را بهبود بخشید. براي صفات 

وشه، مواد جامد هاي یاقوتی رنگ خ درصد حبه

آب میوه بهترین مرحله كاربرد   محلول و اسیدیته

سطح براي صفات كودها مرحله تغییر رنگ بود و 

شده، ضریب باردهی و هاي سبز رصد جوانهبرگ، د

عملکرد بهترین مرحله كاربرد كودها، مرحله تورم 

در  چنین صفت اسید قابل تیتراسیون ها بود. هم جوانه

و كاربرد آهن و روي در مرحله خزان شرایط كنترل 

ترین عملکرد  كلی بیشطور هب ترین مقدار بود. بیش

عناصر روي و همراه با چالکود  پاشی میوه از محلول

دست آمد كه نسبت  هها ب آهن در مرحله تورم جوانه

پاشی عناصر روي و آهن در مرحله  به روش محلول

درصد و نسبت به روش چالکود  5/4ها  تورم جوانه

 4/9ها  عناصر روي و آهن در مرحله تورم جوانه

 .دست آمد هدرصد برتري داشت، ب
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