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Background and Objectives: Apple is one of the most important fruit 

trees in temperate regions and is a native of central Asia. Apple fruit is rich 

in potassium, sodium, calcium, boron, phosphorus, and significant amounts 

of vitamins C, B and A. Optimal nutrition for fruit trees is one of the 

effective strategies to achieve maximum fruit yield and increase product 

quality. But, long-term use of chemical fertilizers leads to harmful impacts 

on the soil, environment and humane health. Recently, one of the basic 

solutions to overcome these problems is the use of mineral, organic and 

biological fertilizers as an alternative to chemical fertilizers. Commercial 

bio-stimulants include important compounds such as seaweed extracts, 

humic substances, amino acids, etc. Therefore, in this study, we evaluated 

the effect of foliar application of some of biofertilizers (seaweed extract, 

humic acid, amino acid) on quantitative and qualitative traits and 

antioxidant capacity of Red Delicious apple fruit, under the climatic 

conditions of Zanjan region, Iran. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted using a 

randomized complete block design with three replications in apple orchard 

of university of Zanjan during 2023. The experimental treatments included 

foliar spraying of seaweed extract (Alg; 0.075 and 0.15%), amino acid  

(GF Amino; 0.1 and 0.2%), humic acid (HA; 0.03%), commercial fertilizer 

Homarang, (Homa fert; 0.5%), combined chemical fertilizer of nitrogen, 

zinc and boron (Combinate fert; 1% urea, 0.3% zinc chelate and 0.1% boric 

acid) and foliar spraying with distilled water (control). Foliar application of 

treatments started 40 days after full bloom, and was repeated three times 

with an interval of 30 days until the physiological ripening of fruits. The 

fruits were harvested based on the fruit growth curve at the physiological 

maturity stage, which occurs 130 days after full bloom. Ten fruits were 

randomly harvested from each experimental unit, and then the samples 

were transferred to the laboratory for quantitative and qualitative trait 

measurements. Quantitative and qualitative traits of the fruit, such as fruit 

length, diameter, weight, volume, and dry weight, phenols, flavonoids, 

antioxidant capacity, ascorbic acid, protein, and anthocyanin content of the 

fruit were examined. 
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Results: Results showed that the highest value of titratable acidity and 

vitamin C (22.25 mg 100g-1FW) were obtained in apple trees treated with 

seaweed 0.075%. The maximum amount of total phenol (9.62 mg 100  

g-1FW), flavonoid (1.59 mg 100g-1FW) and antioxidant capacity (70.17%) 

were observed in fruits treated with amino acid fertilizer 0.1 and 0.2%. The 

highest fruit length (70.56 mm), diameter (71.16 mm), weight (186.51 

grams) and fruit firmness (43.54 N) were obtained with foliar application 

of HA. Also, the highest anthocyanin content of fruit skin (16.9 µmol  

g-1FW) was achieved with the use of commercial Homa fertilizer, as this 

fertilizer had the greatest effect on fruit color quality. The application of 

combined chemical fertilizer had a negative impact on fruit quality indices, 

reducing the quality of skin color and fruit firmness.  

 

Conclusion: The results of this study showed that foliar application of 

biofertilizers and chemical fertilizer had a significant effect on the 

quantitative and qualitative characteristics and antioxidant capacity of Red 

Delicious apples. According to the results, biofertilizers, especially 

seaweed extract (0.075%), amino acid (0.1%), and humic acid (0.03%), 

had a positive effect on the quantitative and qualitative characteristics and 

nutritional value of the Red Delicious apple fruit. So that, the combined or 

separate application of these biofertilizers is recommended to improve the 

quantitative, qualitative, and nutritional properties of the Red Delicious 

apple fruit under climatic conditions of Zanjan. 
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  های کلیدی: واژه

 ای،  ارزش تغذیه

 آنتوسیانین، 

 سفتی بافت میوه، 

    کود زیستی
 

این میوه حاوی ترین میوه مناطق معتدله و بومی آسیای مرکزی است. سیب مهم سابقه و هدف:

باشد. های آ، ب و ث میزیادی عناصر غذایی پتاسیم، سدیم، کلسیم، بور، فسفر و ویتامین مقدار

ثر برای دستیابی به حداکثر عملکرد میوه و ؤدرختان میوه یکی از راهکارهای م تغذیه بهینه

امناسبی بر مدت کودهای شیمیایی اثرات ن افزایش کیفیت محصول است. اما استفاده طولانی

کارهای اساسی برای غلبه بر این ، یکی از راهو انسان دارد. اخیراً محیط زیستسلامت خاک، 

مشکلات، کاربرد کودهای معدنی، آلی و زیستی به عنوان جایگزین کودهای شیمیایی است. 

کودهای زیستی تجاری شامل ترکیباتی مهمی مثل عصاره جلبک دریایی، ترکیبات هیومیکی و 

پاشی سطوح مختلف برخی از ن اساس در پژوهش حاضر محلولاسیدهای آمینه هستند. بر ای

کودهای زیستی )عصاره جلبک دریایی، اسید هیومیک و اسید آمینه( بر صفات کمی و کیفی و 

 های بهار و تابستان ارزیابی شد.اکسیدانی میوه سیب رقم رددلیشز طی فصلظرفیت آنتی
 

های کامل تصادفی در سه تکرار در باغ این آزمایش به صورت طرح بلوک ها: مواد و روش

 اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل کاربرد برگی  1402سیب دانشگاه زنجان و در سال 

درصد(، اسیدهیومیک  2/0و  1/0درصد(، اسیدآمینه ) 15/0و  075/0دریایی )عصاره جلبک

ن، روی و بور درصد(، کود شیمیایی ترکیبی نیتروژ 5/0درصد(، کود تجاری همارنگ ) 03/0)

پاشی با آب مقطر ( و محلولدرصد 1/0و اسیدبوریک  درصد 3/0، کلات روی درصد 1)اوره 

 پاشی شروع و با فاصله ها، محلول روز بعد از شکوفایی کامل گل 40)شاهد( بود. حدود 

ها بر اساس منحنی رشد میوهها سه بار تکرار شد. روز تا زمان رسیدن فیزیولوژیکی میوه 30

ها( برداشت روز بعد از شکوفایی کامل گل 130وه در مرحله رسیدن فیزیولوژیکی میوه )می
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 ها میوه از هر واحد آزمایشی به صورت تصادفی برداشت شد و سپس نمونه 10 شدند

صفات مورد ارزیابی گیری صفات کمی و کیفی به آزمایشگاه انتقال داده شدند. برای اندازه

یب )طول، قطر، وزن، حجم و ماده خشک میوه(، خصوصیات شامل خصوصیات کمی میوه س

های بیوشیمیایی میوه سیب کیفی میوه سیب )سفتی، مواد جامد محلول و اسیدیته(، شاخص

اکسیدانی( و آنتوسیانین پوست میوه بود. )ویتامین ث، پروتئین، فنول، فلاونوئید و ظرفیت آنتی

 انجام گرفت. 3/9نسخه  SASفزار ا ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
 

گرم بر میلی 25/22حداکثر اسید قابل تیتراسیون و ویتامین ث میوه )نتایج نشان داد که  ها: یافته

حاصل شد. حداکثر  075/0دریایی گرم وزن تر( در درختان سیب تیمار شده با جلبک 100

گرم  100گرم در میلی 59/1فلاونوئید )گرم وزن تر(،  100گرم در میلی 62/9میزان فنول کل )

و  1/0های تیمار شده با هر دو سطح درصد( در میوه 17/70اکسیدانی )وزن تر( و ظرفیت آنتی

متر(، میلی 16/71متر(، قطر )میلی 56/70ترین طول ) درصد اسیدآمینه مشاهده شد. بیش 2/0

ربرد برگی اسید هیومیک حاصل نیوتن( با کا 54/43گرم( و سفتی بافت میوه ) 51/186وزن )

میکرومول بر گرم وزن تر( با  9/16ترین محتوای آنتوسیانین پوست میوه ) چنین بیش شد. هم

ثیر را بر کیفیت رنگ أترین ت که این کود بیش طوری کاربرد کود تجاری همارنگ حاصل شد؛ به

منفی نشان داد،  ثیرأهای کیفی میوه تترکیبی بر شاخص میوه داشت. کاربرد کود شیمیایی

 و سفتی بافت میوه شد. که باعث کاهش کیفیت رنگ پوست طوری به
 

ثیر أای زیستی و کود شیمیایی ترکیبی تبا توجه به نتایج حاصل، کاربرد برگی کوده گیری: نتیجه

های سیب داشت. طبق هاکسیدانی میوداری بر خصوصیات کمی، کیفی و ظرفیت آنتیمعنی

صد( و اسید در 1/0درصد(، اسید آمینه ) 075/0ه جلبک دریایی )عصار خصوص بهنتایج، 

ای میوه سیب ثیر مثبتی بر خصوصیات کمی و کیفی و ارزش تغذیهأدرصد( ت 03/0هیومیک )

دلیشز داشتند. بر این اساس کاربرد کودهای زیستی فوق به صورت مجزا و ترکیبی جهت رقم رد

یوه سیب رقم رددلیشز در شرایط آب و هوایی ای مبهبود خواص کمی، کیفی و ارزش تغذیه

 شود. زنجان پیشنهاد می
 

تأثیر کاربرد برگی برخی کودهای زیستی برر خووصریاک کمری، کیوری       (. 1405) فرهنگ ،رضوی ،فاطمه، نکونام ،صالحی، افسانهاستناد: 

هرای تولیرد    پرو ه  نزرریه  . (Malus domestica cv. Red delicious) اکسیدانی میوه سیب رقر  رد دلیزر    ظرفیت آنتی

 .161-184(، 1) 33، گیاهی

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.23082.3210 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانزگاه علوم کزا رزی   منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

 از خانواده Malus domesticaسیب با نام علمی 

ترین درختان میوه مناطق سرخیان و یکی از مهمگل

معتدله است. بر اساس آخرین آمار سازمان خواربار 

میلیون تن سیب  17/2جهانی، ایران با تولید سالانه 

(. این میوه 1دارای رتبه هفتم در تولید این میوه است )

حاوی مقدار زیادی پتاسیم، سدیم، کلسیم، بور، فسفر 

باشد. مصرف و مقادیر زیادی ویتامین آ، ب و ث می

یل داشتن فلاونوئید خطر ابتلا به دل روزانه سیب به

دهد، های قلبی را کاهش میسرطان ریه و بیماری

چنین سیب حاوی ترکیبات فنولیک است که  هم

اکسیدان عمل کرده و از آسیب به عنوان آنتی به

 (.2کند )های بدن جلوگیری می بافت

ثر ؤم تغذیه بهینه درختان میوه یکی از راهکارهای

اکثر عملکرد میوه و افزایش برای دستیابی به حد

های ایران آهکی کیفیت محصول است. اکثر خاک

کنند، هستند که دسترسی به مواد مغذی را محدود می

بنابراین برای رفع این مشکل و افزایش عناصر غذایی 

های در دوره خصوص بهقابل جذب لازم است کودها 

پاشی برگی در اختیار بحرانی رشد به صورت محلول

پاشی برگی جذب عناصر و ن قرار گیرند. محلولگیاها

کمیت و کیفیت محصول تولیدی را بهبود داده و منجر 

دهی ثیر کودأشود. البته تظیم باردهی گیاه میبه تن

برگی به عوامل متعددی مانند گونه گیاهی، زمان 

کاربرد، مرحله فنولوژیکی و شرایط محیطی بستگی 

 (. 3دارد )

شکلات ناشی از صنعتی شدن امروزه با توجه به م

جوامع و کاربرد کودها و سموم شیمیایی بحث 

های کشاورزی زیستی مطرح شده است. یکی از جنبه

اساسی کشاورزی زیستی، جایگزینی کودهای شیمیایی 

(. در 4با کودهای آلی، معدنی و زیستی است )

کشاورزی ارگانیک، از جمله تولید سیب ارگانیک، 

از کودها و سموم شیمیایی  علت عدم استفاده به

های تولید رایج عملکرد محصول در مقایسه با سیستم

تر است. بخش کشاورزی ارگانیک به منظور  کم

های طور مداوم به دنبال شیوهافزایش عملکرد، به

های جدید زراعی جهت ادغام در مدیریت سیستم

های زیستی گیاهی شامل ترین محرککشت است. مهم

آمینه، اسیدهیومیک و نند اسیدهایمواد طبیعی ما

 جلبک های هیدرولیز شده، عصارهپروتئینفولویک، 

های ( و باکتری6های میکوریزا )(، قارچ5دریایی )

 باشند.( می7محرک رشد گیاه )

دریایی حاوی برخی عناصر غذایی عصاره جلبک

مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و برخی از عناصر 

های ها، هورموناهان، ویتامینمصرف مورد نیاز گی کم

ها، های رشد گیاهی، اسیدآمینهکنندهرشد یا تنظیم

باشد. ترکیبات ها و غیره میساکاریدها، بتائین پلی

کننده رشد مانند جیبرلین،  هورمونی و مواد تنظیم

دریایی در طویل جلبک اکسین و سیتوکنین در عصاره

ن بذر، شدن سلولی، ایجاد گل، رشد برگ، جوانه زد

ها، افزایش اندازه میوه، کیفیت افزایش طول میان گره

ها، دست شدن میوهها، یکمیوه، تاخیر در رسیدن میوه

ثر ؤهای گیاهی مبرخی آفات و بیماری کاهش اثر

دریایی به طور (. کاربرد عصاره جلبک8باشد ) می

ثری رشد درختان سیب رقم جاناتان را تحریک کرد ؤم

توجهی سطح برگ، محتوای کلروفیل  طور قابل و به

(. 9سازی در برگ را بهبود بخشید )برگ و میزان ماده

( با 2009دیگر، اسپینلی و همکاران ) پژوهشیدر 

دریایی بر سیب رقم فوجی کاربرد برگی عصاره جلبک

عصاره جلبک دریایی از  گزارش کردند که احتمالاً

ی( درصد 12طریق افزایش محتوای کلروفیل )افزایش 

(. 10و فتوسنتز باعث کاهش تناوب باردهی شد )

دریایی موجب چنین کاربرد برگی عصاره جلبک هم

(. گزارش شد 11افزایش وزن میوه در پرتقال گردید )

تا  1/0های دریایی در غلظتکه کاربرد برگی جلبک

بار، باعث افزایش رشد، غلظت  4تا  2درصد بین  4/0
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های فیزیکی ز ویژگیعناصر، عملکرد و بهبود بعضی ا

(. همچنین کولاویتا و 12و شیمیایی میوه انبه شد )

( در بررسی اثر کاربرد برگی عصاره 2010همکاران )

دریایی دریایی بر گلابی، دریافتند عصاره جلبکجلبک

تواند با افزایش وزن و قطر میوه باعث افزایش می

دریایی (. کاربرد برگی عصاره جلبک13عملکرد شود )

ت و توزیع رنگ قرمز پوست سیب را بهبود شد

بخشد، که ممکن است به دلیل توانایی عصاره در  می

 (.9) القای بیوسنتز آنتوسیانین در پوست میوه باشد

ها از دیگر ترکیبات محرک زیستی اسیدآمینه

اند. هستند که از یک یا چند عنصر تشکیل شده

ر نسبت کودهای با محتوای اسیدآمینه برای تولید پایدا

 .(14تری دارند ) به کودهای معمولی کاربرد بیش

ها نقش مهمی در عبارتی کودهای حاوی اسیدآمینه به

(. 15ها و متابولیسم گیاه دارند )تنظیم انتقال یون

ها نقش مثبتی در افزایش رشد، افزایش اسیدآمینه

های محیطی توسط گیاه محصول و تحمل به تنش

به عنوان ترکیبات محرک  ها(. اسیدآمینه16دارند )

کنند، این ترکیبات رشد کمی و کیفی گیاه فعالیت می

های ثانویه و هورمونی نقش در بیوسنتز متابولیت

ها موادی هستند که کلی اسیدآمینهطور مهمی دارند. به

سازی )متابولیکی( و باعث تحریک فرآیندهای سوخت

(. 17شوند )در جهت افزایش کارایی گیاهان می

آمیز برای رد برگی اسیدآمینه یک راهکار موفقیتکارب

هایی با بهبود رشد گیاهانی است که در خاک

ها آمینه(. اسید18شوند )می خیزی کم کشت حاصل

های ساختمانی عنوان ترکیبات نیتروژنی آلی، بلوک به

های گیاهی و پروتئین هستند که برای ساخت بافت

به عنوان چنین  باشند. همکلروفیل ضروری می

دهنده ریشه نیز عمل ها و توسعهساز هورمون پیش

ها، گیاهان پاشی اسیدآمینه(. در محلول19کنند )می

 (.20کنند )ها جذب میها را از طریق روزنهاسیدآمینه

 

همراه  ومیک نوعی ترکیب پلیمری طبیعی بهاسیدهی

مواد آلی هتروژن است که طی پوسیدگی مواد آلی 

ین و غیره و از فعالیت متابولیکی خاک، پیت، لیگن

درصد از مواد  80 های خاک که تقریباًمیکروارگانیسم

شود. این دهند حاصل میآلی خاک را تشکیل می

ترکیبات دارای خواص محرک زیستی هستند و جذب 

مواد مغذی مورد نیاز گیاهان مانند نیتروژن، فسفر، 

(. کاربرد 21) کنندپتاسیم و رشد بهتر گیاه را فراهم می

توجهی بر فعالیت  برگی اسیدهیومیک اثرات قابل

ها، افزایش تحمل گیاه به فتوسنتز، تبادل گاز در برگ

تر فعل و انفعالات  شرایط محیطی غیرزیستی و بیش

(. کاربرد برگی اسیدهیومیک بر 22حیاتی گیاه دارد )

انگور رقم عسکری، باعث افزایش وزن خوشه، وزن 

یوه مانند مواد جامد محلول، حبه و صفات کیفی م

چنین  (. هم23و اسید قابل تیتراسیون شد ) ویتامین ث

زایش کاربرد برگی اسیدهیومیک در زردآلو باعث اف

(. در پژوهشی 24شد ) پارامترهای بیوشیمیایی میوه

( مشاهده کردند که 2012فر )دیگر آمری و تهرانی

، کاربرد اسیدهیومیک موجب افزایش محتوای نیتروژن

 1فرنگی رقم کاماروسافسفر و کلروفیل برگ توت

(. کاربرد برگی اسیدهیومیک در درختان 25گردید )

دار پارامترهای بر افزایش معنی علاوه 2زردآلو رقم کنینو

های فیزیکوشیمیایی این رشدی، کیفیت میوه و ویژگی

محصول از جمله سفتی بافت، میزان مواد جامد 

(. 24را افزایش داد ) محلول و نسبت قند به اسید

( گزارش کردند که کاربرد 2010فتحی و همکاران )

برگی و خاکی اسیدهیومیک، باعث بهبود خواص 

شیمیایی میوه زردآلوی رقم کنینو از جمله فیزیکو

محتوای مواد جامد محلول و اسیدیته آب میوه شد 

(. با توجه به مطالب فوق، پژوهش حاضر با هدف 26)

د برگی تعدادی از کودهای زیستی در بررسی اثر کاربر

                                                            
1- Camarosa 

2- Canino 
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مقایسه با کود شیمیایی ترکیبی حاوی نیتروژن، روی و 

بور در بهبود خصوصیات کمی و کیفی میوه سیب رقم 

 رد دلیشز در شرایط آب و هوایی زنجان انجام شد.

 

 ها مواد و روش

در باغ سیب  1402پژوهش حاضر در سال زراعی 

  درجه و 48یایی دانشگاه زنجان با موقعیت جغراف

 درجه و  39دقیقه شمالی و عرض جغرافیایی  31

متر از سطح دریا  4/1659دقیقه شرقی و ارتفاع  39

ساله سیب  10اجرا شد. این آزمایش روی درختان 

انجام  M9های رویشی رقم رددلیشز پیوند شده بر پایه

های کامل تصادفی با شد. آزمایش در قالب طرح بلوک

درخت در هر تکرار اجرا شد.  سه تکرار و یک

پاشی شامل دو سطح عصاره تیمارهای محلول

درصد، تولید شرکت  15/0و  075/0دریایی ) جلبک

 5/93ساخت کشور کانادا( که حاوی  -آکادین پلنت

دریایی آسکوفیلوم نودوسوم درصد عصاره جلبک

 2/0و  1/0اف آمینواسید )باشد؛ دو سطح جی می

ساخت  -گرین فرت کراپ درصد، تولید شرکت 

درصد  45درصد نیتروژن،  15کشور چین( که حاوی 

باشد؛ درصد آمینواسید آزاد می 40آمینواسید کل و 

درصد، تولید شرکت  03/0یک سطح اسیدهیومیک )

درصد  79ساخت کشور آلمان( که دارای  -مرک 

درصد  8درصد فولویک اسید و  12اسیدهیومیک، 

 کود تجاری همارنگ باشد؛ یک سطح پتاسیم می

 -درصد، تولید شرکت فناور آزمای همارنگ 5/0)

ساخت کشور ایران( به صورت مایع و با قابلیت حل 

باشد که محتوای اسیدآمینه، آسان در آب می

اسیدفولویک و یک سری از عناصر غذایی ضروری 

درصد پتاسیم محلول  1/5درصد نیتروژن،  5/3شامل 

 91/0حلول در آب، درصد منیزیم م 03/0در آب، 

 درصد منگنز محلول 003/0درصد آهن محلول در آب، 

باشد، یک سطح درصد کربن آلی می 9/3در آب و 

کود شیمیایی ترکیبی حاوی عناصر غذایی نیتروژن، 

درصد کلات روی و  3/0درصد اوره،  1روی و بور )

پاشی با آب درصد اسید بوریک( و شاهد )محلول 1/0

روز بعد از  40پاشی تیمارها، مقطر( بود. محلول

 شروع و سه بار با فاصله ها شکوفایی کامل گل

ها تکرار روز تا زمان رسیدن فیزیولوژیکی میوه 30

پاشی هنگام شد. برای افزایش بازده جذب، محلول

غروب آفتاب و در ساعات خنک روز انجام شد و 

طور کامل خیس شد.  های درخت بهتمام برگ

کوددهی و هرس در  ظر آبیاری، نحوهباغ از نمدیریت 

ها بر اساس منحنی رشد تمام درختان یکسان بود. میوه

روز  130میوه در مرحله رسیدن فیزیولوژیکی میوه )

 .(27ها( برداشت شدند )بعد از شکوفایی کامل گل

صورت تصادفی  میوه از هر واحد آزمایشی به 10

صفات گیری ها برای اندازهبرداشت شد و سپس نمونه

کمی و کیفی به آزمایشگاه انتقال داده شدند. برای 

ها گیری درصد ماده خشک میوه، وزن تر میوهاندازه

ساعت در آون با  48گیری شد و سپس به مدت اندازه

گراد خشک شد و وزن خشک درجه سانتی 70دمای 

، درصد 1دست آمد و با استفاده از رابطه  ها بهمیوه

  (. 28شد )ماده خشک میوه محاسبه 
 

 درصد ماده خشک =) وزن تر/وزن خشک( ×100   (1)
 

ها با استفاده از دستگاه کولیس طول و قطر میوه

میوه از هر تکرار(  10متر )میلی 01/0دیجیتالی با دقت 

، 2گیری شد. شاخص شکل میوه بر اساس رابطه اندازه

  به صورت نسبت طول میوه بر قطر میوه محاسبه شد:
 

 قطر میوه/طول میوه = شاخص شکل میوه           (2)
 

وزن میوه با استفاده از ترازوی حساس دیجیتال با 

)مدل محک، ساخت کشور ایران( و حجم  01/0دقت 

میوه در هر  10ورسازی در آب )میوه با روش غوطه



 1405، 1، شماره 33 های تولید گیاهی، دوره نشريه پژوهش
 

168 

چنین با استفاده از این دو صفت  تکرار( تعیین شد. هم

  نیز محاسبه شد: هاچگالی میوه 3و طبق رابطه 
 

 حجم میوه/ جرم میوه = چگالی میوه                 ( 3)
 

آزمون سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه 

( ساخت کشور ژاپن با OSK1618سنج مدل )سفتی

متری، در سه میوه در هر تکرار و از دو میلی 8پروب 

سمت مقابل هم و بعد از برداشتن پوست انجام 

ترین نیروی لازم  بافت بر اساس بیشگرفت. سفتی 

متر( در میوه بر میلی 10برای نفوذ میله )تا عمق 

 (.29حسب نیوتن بیان شد )

 قابل تیتراسیون میوه  گیری اسیدیتهبرای اندازه

)بر اساس غالبیت اسیدمالیک( از روش تیتراسیون با 

نرمال استفاده شد و با  1/0هیدروکسید سدیم )سود( 

، اسید قابل تیتراسیون محاسبه شد. 4استفاده از رابطه 

مواد جامد محلول کل میوه توسط دستگاه رفراکتومتر 

گیری و اندازه Atago-ATC-20 (E)دیجیتال مدل 

(. در نهایت 30ان شد )صورت درجه بریکس بیبه

 محاسبه شد: 5شاخص طعم میوه با استفاده از رابطه 
 

( / 1000×)حجم آب میوه خالص  ×100   (4)

حجم سود × والان اسید مالیک  اکی× نرمالیته سود 

  )درصد( مصرفی= اسید قابل تیتراسیون
 

میزان اسید قابل تیتراسیون میوه/ مجموع مواد     (5)

 طعم میوه جامد محلول = شاخص
 

 گیری فنول کل روش ارائه شدهجهت اندازه

استفاده قرار  ( مورد2011توسط فان و همکاران )

 1(. در این روش از معرف فولین سیکالتو31گرفت )

درصد برای  80جهت آنالیز و از محلول متانول 

استخراج فنول کل استفاده شد. در نهایت میزان جذب 

گرم گالیک اساس میلینانومتر ثبت شد و بر  720در 

                                                            
1- Folin-cicalteu 

گرم وزن تر میوه بیان شد. برای تعیین  100اسید در 

میزان فلاونوئید از روش اسپکتروفتومتریک بیان شده 

(. 32( استفاده شد )2006توسط کایجو و همکاران )

نانومتر ثبت شده و  510در نهایت میزان جذب در 

 100گرم کوئرستین در میزان فلاونوئید بر اساس میلی

 م وزن تر میوه بیان شد.گر

اکسیدانی از روش برای سنجش ظرفیت آنتی

DPPH ( 2012ارائه شده توسط دهقان و خوشکام )

(. در این روش که بر پایه حذف 33استفاده شد )

 پیکریل هیدرازیل -1-دی فنیل  -2،2های آزاد  رادیکال

(DPPH)  ،لیتر از محلول میلی 9/1استوار است

DPPH (1/0  به میلی مول )لیتر میلی 1/0در متانول

دقیقه در فضای  30مدت  عصاره اضافه شده و به

تاریک قرار گرفته و در نهایت عدد جذب آن توسط 

نانومتر ثبت شد و  517اسپکتروفتومتر در طول موج 

اکسیدانی به صورت درصد بازدارندگی ظرفیت آنتی

DPPH .محاسبه گردید 

از ماده رنگی برای ارزیابی میزان اسیدآسکوربیک 

در  (.34دی کلروفنول ایندوفنول استفاده شد )-6و2

لیتر متافسفریک اسید میلی 6گرم میوه با  2این روش 

دقیقه در  15همگن شده و به مدت  (v/vدرصد ) 1

دور سانتریفیوژ  10000گراد با درجه سانتی 4دمای 

 میکرولیتر 300لیتر از فاز رویی به میلی 2گردید. سپس 

دی کلروفنول  -6و 2گرم میلی 50نشانگر )محلول 

کربنات سدیم حل گرم بیمیلی 42ایندوفنول به اضافه 

لیتر آب مقطر( اضافه شده و میزان میلی 200شده در 

نانومتر ثبت گردید. در نهایت غلظت  520جذب در 

دست  اسیدآسکوربیک با استفاده از منحنی استاندارد به

 آسکوربیک در حضور های مختلف اسیدآمده از غلظت

گرم آسکوربیک ایندوفنول بر حسب میلیکلروفنولدی

 گرم وزن تر میوه محاسبه گردید. 100اسید در 

گرم  1/0برای سنجش میزان آنتوسیانین کل مقدار 

لیتر محلول متانول میلی 10از بافت تازه گیاهی با 
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اسیدی در هاون چینی سائیده شد. محلول حاصل 

ر یخچال در دمای چهار درجه ساعت د 24مدت  به

گراد و شرایط تاریکی نگهداری شد. سپس، سانتی

دور سانتریفیوژ  4000دقیقه با  10محلول به مدت 

گردید. عدد جذب محلول روشناور در طول موج 

نانومتر قرائت گردید. از محلول متانول اسیدی  550

به عنوان شاهد استفاده گردید. میزان آنتوسیانین برای 

مول بر گرم با استفاده از صاره بر حسب میکروهر ع

( ( میزان جذب، )Aمحاسبه گردید که ) 6 رابطه

( bمتر، ) مول بر سانتی 33000ضریب خاموشی معادل 

( مقدار آنتوسیانین cمتر و ) عرض کووت برابر یک سانتی

 (.35دهد )را برحسب میکرومول بر گرم نشان می
 

(6)                                                A=bc   
 

برای سنجش پروتئین کل، یک گرم از میوه سیب 

میلی مولار با اسیدیته  50لیتر بافر فسفات میلی 10در 

دقیقه با  15سابیده و عصاره حاصل به مدت  7/8

لیتر بافر بردفورد میلی 1دور سانتریفیوژ شد.  14000

و شدت  افزودهمیکرولیتر عصاره پروتئینی  100به 

 دقیقه با اسپکتروفتومتر 2جذب مخلوط حاصل پس از 

در طول   SAFAS MONACO(RS 232مدل )

نانومتر خوانده شد. از آلبومن گاوی برای  595موج 

ها استفاده رسم منحنی استاندارد تعیین غلظت پروتئین

 (.36گردید )

ها با استفاده از تجزیه و تحلیل داده: های آماریروش

ها به روش ، مقایسه میانگینSAS 9.3نرم افزار آماری 

درصد و  5ای دانکن در سطح احتمال آزمون چنددامنه

 انجام گرفت.Excel افزار  رسم نمودارها با کمک نرم

 

 نتايج و بحث

ثیر کودهای زیستی بر خصوصیات کمی میوه أت

نتایج تجزیه واریانس اثر برخی از کودهای : سیب

بر صفات کمی میوه سیب نشان داد زیستی و شیمیایی 

پاشی کودهای مربوطه بر طول و قطر میوه ثیر محلولأت

دار شد معنی سیب رقم رددلیشز در سطح پنج درصد

بررسی نتایج مقایسه میانگین نشان داد که (. 1)جدول 

 16/71و قطر ) متر(میلی 56/70ترین طول ) بیش

متر( میوه سیب در درختان تیمار شده با میلی

داری با اسیدهیومیک مشاهده شد که تفاوت معنی

ب(. الف،  -1)شکل  سایر تیمارها و شاهد داشت

وزن و حجم میوه درختان سیب مورد آزمایش در اثر 

داری افزایش طور معنی کاربرد کودهای زیستی به

 52/186ترین وزن ) ه بیشک طوری (، به1یافتند )جدول 

مکعب( در مترسانتی 67/238م( و حجم میوه )گر

پ، ج(.  -1دست آمد )شکل  تیمار اسیدهیومیک به

درصد وزن خشک میوه در اثر کاربرد کودهای زیستی 

داری را با شاهد نشان با وجود افزایش، اختلاف معنی

داری را در نداد اما کود شیمیایی ترکیبی کاهش معنی

درصد( نسبت به  41/13وزن خشک میوه )درصد 

 د(. -1درصد( نشان داد )شکل  31/15شاهد )

حاضر نشان داد که خصوصیات  پژوهشنتایج 

کمی میوه شامل طول، قطر، وزن و حجم میوه سیب 

، 26/19 در اثر کاربرد اسیدهیومیک به ترتیب افزایش

را نسبت به شاهد  درصدی 50/26و  64/27، 72/10

های تعدادی از دست آمده با یافته نتایج بهنشان داد. 

که خطاب و طوری همخوانی دارد. به گران پژوهش

گزارش نمودند که کاربرد برگی  (2012همکاران )

اسیدهیومیک در درختان انار باعث افزایش وزن کل 

(. محمودی و همکاران 37میوه در هر درخت شد )

ومیک گزارش کردند که با اضافه کردن اسیدهی (2013)

به خاک، جذب مواد معدنی توسط گیاه افزایش یافته 

و سبب افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه کیوی از 

. کاربرد برگی (38جمله طول و قطر و وزن میوه شد )

اسیدهیومیک در مرحله تمام گل موجب افزایش اندازه 

حبه )طول، عرض و وزن( و بهبود فاکتورهای کیفی 

و مواد جامد محلول نسبت به  )اسید قابل تیتراسیون
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اسید کل( در انگور قرمز نسبت به گیاهان شاهد شد 

(. اسیدهیومیک از طریق افزایش تقسیم سلولی و 39)

رشد گیاه، فتوسنتز، جذب مواد غذایی توسط گیاه، 

ها، رشد ریشه، مقاومت به خشکی و آفات و بیماری

 ها در گیاه باعث افزایشها و آنزیمتولید ویتامین

در توجیه  (.40شود )کیفیت محصولات کشاورزی می

دست آمده شاید بتوان عناصر غذایی ضروری  نتایج به

ثر ؤاز جمله پتاسیم موجود در اسیدهیومیک را م

ها داشته و ثیر زیادی بر رشد و نمو میوهأدانست که ت

ها شده است. باعث افزایش میزان طول و قطر میوه

را در تنظیم آب،  نقش بسیار مهمیعنصر پتاسیم 

 ثر در فرآیندهای فتوسنتز و ؤهای مفعالیت آنزیم

 تنفس دارد. عدم تعادل در غلظت پتاسیم موجب 

های هوایی و محدودیت در تامین بسته شدن روزنه

شود، در نتیجه شدت فتوسنتز اکسیدکربن می دی

های کاهش یافته و این امر بر بسیاری از ویژگی

ثیر أها تطول و قطر میوهعملکردی گیاه از جمله 

 (.41گذارد ) می

دست آمده از این پژوهش،  بر اساس نتایج به

ترین  های تیمار شده با کود شیمیایی ترکیبی کم میوه

 41/12درصد وزن خشک را دارا بودند )کاهش 

دهنده نشان درصدی نسبت به شاهد(، که این احتمالاً

کاربرد تر و رشد رویشی زیاد در اثر  جذب آب بیش

ها های رویشی در مقایسه با میوهنیتروژن بود. قسمت

باشند. به طور ها میتری برای کربوهیدراتمخزن قوی

کلی با افزایش جذب نیتروژن توسط گیاهان جذب 

یابد آب افزایش یافته و میزان ماده خشک کاهش می

(42 .) 

 
 صفات کمی و کیفی میوه سیب  پاشی برخی از کودهای زیستی و شیمیایی بر برخیثیر محلولأاریانس تجدول تجزیه و -1جدول 

 رقم رددلیشز.
Table 1, Variance analysis of the effect of foliar spray of some biofertilizers and chemical fertilizers on some 

quantitative and qualitative traits of Red Delicious apple fruit. 
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3.4482 0.0007 0.0023 3.9651 338.72 410.89 26.6414 7.0416 2 
 بلوک

Block 

39.7901* 0.0027ns 0.0017ns 8.1004* 
1855.66* 1259.84* 26.4560* 14.9192* 7 

 تیمارها

Treatments 

11.4064 0.0010 0.0035 2.9808 695.91 398.55 10.192 6.1305 14 
 خطا

Error 

9.09 4.44 6.13 11.23 13.78 14.02 5.34 6.13 - 

 ضریب تغییرات

 )درصد(

C.V (%) 

ns دار در سطح احتمال پنج درصدمعنی *دار، معنیغیر 
ns not significant, * significant at five percent probability level 
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 پاشی برخی از کودهای زیستی و شیمیایی بر خصوصیات کمی میوه سیب رقم رددلیشز.  ثیر محلولأت -1شکل 

: نیتروژن، روی و بور، Combinate fert. میوه و د( درصد ماده خشک میوهالف( طول میوه، ب( قطر میوه، پ( وزن میوه، ج( حجم 

Homafert ،کود تجاری همارنگ :HA ،اسیدهیومیک :Algدریایی و : جلبکGF Amino .اسیدآمینه : 

 داری ندارند. درصد اختلاف معنی 5دانکن در سطح احتمال  ایدامنهچند های دارای حروف مشترک براساس آزمونمیانگیندر هر ستون، 

 دهنده خطای استاندارد هستند. ها نشانهای عمودی روی ستونمیله
Fig. 1. The effect of foliar spraying of some biofertilizers and chemical fertilizers on the quantitative 

characteristics of Red Delicious apple fruit.  

A) Fruit length, B) Fruit diameter, C) Fruit weight, D) Fruit volume, and E) Fruit dry matter percentage. 

Combinate fert: combined chemical fertilizer of nitrogen, zinc and boron, Homafert: commercial fertilizer 

Homarang, HA: humic acid, Alg: seaweed extract, GF Amino: amino acid.  

In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan’s 

multiple range test at 5% probability level. 

Vertical lines correspond to ± values indicate standard errors. 
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ثیر کودهای زیستی بر خصوصیات کیفی میوه أت

بررسی نتایج جدول تجزیه واریانس اثر برخی : سیب

از کودهای زیستی و شیمیایی بر صفات کیفی میوه 

سیب نشان داد، کاربرد برگی کودهای زیستی و 

و چگالی میوه سیب رقم رددلیشز  شیمیایی بر شکل

دار داری نداشتند اما باعث افزایش معنی¬یثیر معنأت

(. البته بررسی نتایج 1سفتی بافت میوه شدند )جدول 

تجزیه واریانس نشان داد که بین انواع مختلف 

داری در سفتی کودهای زیستی و شاهد تفاوت معنی

بافت میوه مشاهده نشد اما تیمار اسید هیومیک در 

دار سفتی معنیمقایسه با کود شیمیایی باعث افزایش 

ترین سفتی بافت میوه  که بیش طوریمیوه شد. به

ترین  نیوتن( با کاربرد اسیدهیومیک و کم 54/43)

 83/29مقدار آن در تیمار کود شیمیایی ترکیبی )

کاربرد کودهای  الف(. -2نیوتن( حاصل شد )شکل 

 075/0دریایی درصد و جلبک 1/0زیستی اسیدآمینه 

ی محتوای مواد جامد محلول دارطور معنی درصد، به

درجه  78/12درجه بریکس و  44/13را )به ترتیب 

درجه بریکس(  18/11بریکس( نسبت به شاهد )

 داری افزایش دادند، اما سایر کودها تفاوت معنی

ب(.  -2 ، شکل2نسبت به شاهد نشان ندادند )جدول 

کاربرد برگی کودهای زیستی باعث افزایش مقدار 

 داری سیون شد ولی تفاوت معنیاسید قابل تیترا

ترین مقدار  بین تیمارهای کودی مشاهده نشد. بیش

درصد( در تیمار  65/0اسید قابل تیتراسیون )

درصد حاصل شد که افزایش  075/0دریایی  جلبک

درصد( نشان داد  54/0داری را نسبت به شاهد )معنی

  پ(. -2، شکل 2)جدول 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که کاربرد برگی 

کودهای زیستی صفات کیفی میوه را نسبت به شاهد 

نتایج به دست آمده در در درختان سیب بهبود بخشید. 

مطابقت  گران پژوهشهای دیگر این قسمت با یافته

( گزارش کردند که 2010دارد. فتحی و همکاران )

 ر زردآلو سفتی بافت میوه و مواد جامد محلول د

رقم کنینو با کاربرد برگی و خاکی اسیدهیومیک 

 2چنین کاربرد برگی  (. هم26افزایش یافته است )

گرم در لیتر اسیدهیومیک در انار سبب بهبود میلی

 سفتی بافت میوه، ویتامین ث و فنول کل گردید 

 پاشی (. با توجه به نتایج این پژوهش محلول61)

درصدی  33/19اهش کود شیمیایی ترکیبی سبب ک

سفتی بافت میوه نسبت به شاهد گردید. در واقع دلیل 

توان به افزایش رطوبت میوه نسبت داد که آن را می

علاوه بر درخشندگی پوست، سبب افزایش تردی و 

در باغات سیب  (.44گردد )کاهش سفتی میوه نیز می

ها را در زمان مصرف زیاد نیتروژن سفتی بافت میوه

( 2006بویند و بارنت )(. 45دهد )کاهش میبرداشت 

نیز گزارش کردند، در کیوی میزان بالای نیتروژن با 

ها در زمان برداشت و پایان انبارمانی تر شدن میوهنرم

 (. 46ارتباط دارد )

بر اساس نتایج این پژوهش کاربرد کودهای 

دریایی درصد و جلبک 1/0ویژه اسیدآمینه زیستی به

 28/17طور متوسط باعث افزایش  درصد به 075/0

 درصدی اسیدیته 37/20درصدی مواد جامد محلول و 

قابل تیتراسیون نسبت به شاهد شدند. نتایج این 

پیشین مطابقت  گران پژوهشهای پژوهش با یافته

ها با افزایش آمینهداشت. گزارش شده که، اسید

سازی برابر، فعال 5/2تا میزان  mRNAبرداری  نسخه

د تشکیل قند و افزایش میزان پروتئین در گیاه فرآین

گردند های کمی و کیفی میموجب بهبود ویژگی

( نشان دادند کاربرد 2013(. زمانی و همکاران )47)

بتائین بر محتوای های پرولین و گلایسیناسیدآمینه

داری داشته است مواد جامد محلول انگور اثر معنی
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مینه روی درختان (. کاربرد برگی ترکیبات اسیدآ48)

دار میزان مواد جامد محلول و آلو باعث افزایش معنی

(. شهاتا و همکاران 49اسیدیته نسبت به شاهد شد )

م أگزارش نمودند که کاربرد خاکی تو (2016)

ها سبب ایجاد کمپوست، اسیدهیومیک و اسیدآمینه

فرنگی ترین میزان مواد جامد محلول در میوه توت بیش

گزارش ( 2020طری و همکاران )(. الش16شد )

فرنگی دریایی در توتنمودند که کاربرد عصاره جلبک

رقم آلبیون با افزایش نسبت مواد جامد محلول به 

اسیدیته یا به عبارتی از طریق کاهش میزان اسیدیته، 

 (.50کیفیت میوه را بهبود بخشید )

 
 پاشی برخی از کودهای زیستی و شیمیایی بر صفات بیوشیمیایی میوه سیب رقم رددلیشز.ثیر محلولأتجدول تجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2. Variance analysis of the effect of foliar spray of some biofertilizers and chemical fertilizers on some 

biochemical traits of Red Delicious apple fruit. 
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6.8874 0.0509 3.3596 6.8874 0.0418 241.33 13.9872 0.0328 11.7510 2 
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Block 

12.8267* 0.1979* 17.5067** 12.8267* 0.4785** 364.61** 
20.3757ns 0.0327** 1.7555** 7 

 تیمارها
Treatments 

5.1092 0.0741 3.7717 5.1092 0.0491 0.0017 11.5278 0.0049 0.6387 14 
 خطا

Error 

23.50 4.74 10.95 14.26 22.09 16.93 11.23 12.35 6.52 - 

 ضریب تغییرات

 )درصد(

C.V (%) 

ns دار در سطح احتمال پنج درصدمعنی *دار در سطح احتمال یک درصد، معنی **دار، معنیغیر 
ns

 not significant, ** significant at one percent probability level, * significant at five percent probability level 
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 پاشی برخی از کودهای زیستی و شیمیایی بر خصوصیات کیفی میوه سیب رقم رددلیشز. ثیر محلولأت -2شکل 

: کود Homafert: نیتروژن، روی و بور،  Combinate fertاسیدیته قابل تیتراسیون. الف( سفتی بافت میوه، ب( مواد جامد محلول، پ(

 : اسیدآمینه. GF Aminoدریایی و : جلبکAlg: اسیدهیومیک، HAتجاری همارنگ، 

 داری ندارند. درصد اختلاف معنی 5ای دانکن در سطح احتمال دامنهرای حروف مشترک براساس آزمون چندهای دادر هر ستون، میانگین

 دهنده خطای استاندارد هستند. ها نشانهای عمودی روی ستونمیله
Fig. 2. The effect of foliar spraying of some biofertilizers and chemical fertilizers on the qualitative 

characteristics of Red Delicious apple fruit. 

A) Fruit firmness, B) Soluble solids content, C) Titratable acidity. Combinate fert: combined chemical 

fertilizer of nitrogen, zinc and boron, Homafert: commercial fertilizer Homarang, HA: humic acid, Alg: 

seaweed extract, GF Amino: amino acid.  

In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan’s 

multiple range test at 5% probability level. 

Vertical lines correspond to ± values indicate standard errors. 
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 بیوشیمیایی هایشاخصثیر کودهای زیستی بر أت

کاربرد نتایج این پژوهش نشان داد، : میوه سیب

درصد باعث  075/0دریایی با غلظت عصاره جلبک

 درصدی( 27/43دار محتوای ویتامین ث )افزایش معنی

نسبت به تیمار کود شیمیایی و شاهد شد. البته سایر 

دار با شاهد کودهای زیستی نیز بدون اختلاف معنی

 ، 2محتوای ویتامین ث را افزایش دادند )جدول 

واحد  22/6ترین مقدار پروتئین ) بیشالف(.  -3شکل 

 دریایی با بر گرم وزن تر( با کاربرد کود جلبک

درصد در مقایسه با تیمارهای آمینو اسید  15/0غلظت 

 درصد، هما رنگ، کود شیمیایی و شاهد  1/0

ر( حاصل شد. البته تیمار واحد بر گرم وزن ت 6/5)

درصد  2/0درصد و اسیدآمینه  075/0دریایی جلبک

نیز میزان پروتئین میوه را افزایش دادند ولی تفاوت 

 ، شکل 2داری با تیمار شاهد نداشتند )جدول معنی

ب(. کاربرد برگی کودهای زیستی و کود شیمیایی،  -3

طور محتوای فنول کل و فلاونوئید میوه را به

ترین  بیشداری در مقایسه با شاهد افزایش دادند.  معنی

 گرم بر صد گرم میلی 62/9محتوای فنول کل )

درصد در  1/0وزن تر( با کاربرد اسیدآمینه با غلظت 

گرم بر صد گرم وزن تر( میلی 43/3مقایسه با شاهد )

ترین  پ(. بیش -3، شکل 2دست آمد )جدول به

 24/1و  26/1، 34/1، 59/1محتوای فلاونوئید )

گرم بر صد گرم وزن تر میوه( به ترتیب مربوط به  میلی

درصد، عصاره  1/0و  2/0تیمارهای اسیدآمینه 

درصد، اسیدهیومیک و کود  075/0دریایی  جلبک

گرم بر میلی 47/0تجاری همارنگ نسبت به شاهد )

ج(.  -3، شکل 2صد گرم وزن تر( بود )جدول 

درصد(  17/70انی )اکسیدترین مقدار ظرفیت آنتی بیش

درصد در  1/0مربوط به تیمار اسیدآمینه با غلظت 

مقایسه با شاهد بود. سایر کودهای زیستی شامل 

درصد و  2/0درصد، اسیدآمینه  15/0دریایی جلبک

اسیدهیومیک و کود شیمیایی ترکیبی ظرفیت 

اکسیدانی میوه را افزایش دادند ولی تفاوت  آنتی

 ، شکل 2نداشتند )جدول داری با تیمار شاهد  معنی

 د(.  -3

ثیر مثبت أایج حاصل از این پژوهش مبنی بر تنت

 27/43دریایی در افزایش کاربرد برگی عصاره جلبک

درصدی محتوای ویتامین ث با نتایج دیگر 

دریافتند کاربرد  گران پژوهشهمسو بود.  گران پژوهش

دریایی روی زردآلوی رقم کنینو عصاره جلبک

(. 24ثر باشد )ؤافزایش میزان ویتامین ث م اند درتو  می

(، افزایش محتوای ویتامین 2024موسوی و همکاران )

های سیب رقم گلدن دلیشز در اثر ث را در میوه

 دریایی نسبت به شاهد کاربرد عصاره جلبک

(. در توجیه نتایج به دست آمده 51گزارش کردند )

مصرف  و کم( N, P, K)مصرف بتوان عناصر پرشاید 

(Mn, Mo, Co, Zn, Cu, Fe, Ni)  موجود در

ثر در افزایش محتوای ؤدریایی را معصاره جلبک

  .(52ویتامین ث دانست )

پژوهش حاضر تیمارهای کود زیستی  در

خصوص سطوح اسیدآمینه به ترتیب باعث افزایش  به

درصدی  63/210درصدی محتوای فنول کل،  160

اکسیدانی آنتیدرصدی ظرفیت  12/112فلاونوئید و 

سازهای ها پیشمیوه نسبت به شاهد شدند. اسیدآمینه

ها و پپتیدها هستند که در حیاتی در ساختمان پروتئین

تمام فرآیندهای گیاه اعم از ساختاری، آنزیمی و 

های گیاهی و متابولیکی و بیوسنتز هورمون

چنین  هم (.53های ثانویه نقش دارند ) متابولیت

پاشی گزارش کردند محلولدیگر  گران پژوهش

اکسیدانی را در اسیدآمینه آرژنین بالاترین ظرفیت آنتی

(. مطالعات مختلف 54درختان زیتون به وجود آورد )

ها و پرولین را گزارش آمیناکسیدانی پلینقش آنتی

(. 55اند که از مشتقات اسیدآمینه آرژنین هستند )کرده

بر  وهطور که ذکر شد، در پژوهش فوق علا همان
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اسیدآمینه، سایر کودهای زیستی شامل سطوح عصاره 

ثیر مثبتی بر أجلبک دریایی و اسید هیومیک نیز ت

اکسیدانی محتوای فنول کل، فلاونوئید و ظرفیت آنتی

در این  گران پژوهشمیوه داشتند که با نتایج سایر 

دریایی زمینه همخوانی دارد. کاربرد عصاره جلبک

فزایش محتوای ترکیبات زمینی باعث ا روی سیب

بیوشیمیایی از جمله فنول، فلاونوئید و ظرفیت 

 بیان نمودندچنین  (. ایشان هم31اکسیدانی شد ) آنتی

ها با محتوای اکسیدانی جلبککه خاصیت آنتی

ها و به ویژه ترکیبات فلوروتانین و فنولی آن پلی

دریایی باشند. عصاره جلبکدر ارتباط می فوکوگزانتین

یل وجود انواع مختلف منابع غذایی مورد نیاز به دل

گیاهان از جمله عناصر کمیاب )آهن، مس، روی، 

های رشد گیاهی ها و هورمونکبالت و منگنز(، ویتامین

های فتوسنتزی، ترکیبات فنولی موجب افزایش رنگیزه

اکسیدانی در گیاهان و فلاونوئید و ظرفیت آنتی

پاشی حلول(. گزارش شده است که م3شوند ) می

دریایی باعث افزایش ظرفیت عصاره جلبک

تواند فرنگی شد که میهای توتاکسیدانی میوه آنتی

ها باشد ناشی از غلظت بالای فنول و فلاونوئید آن

( 2018(. در همین راستا فریونی و همکاران )56)

 افزایش محتوای ترکیبات فنولیکی در انگور 

گی عصاره را تحت کاربرد بر Pilot-Noirرقم 

 طور نیکوگفتار (. همین59دریایی گزارش کردند ) جلبک

نشان دادند که کاربرد برگی  (2023و همکاران )

دریایی منجر به افزایش محتوای فنول، عصاره جلبک

و  اکسیدانی در برگچنین ظرفیت آنتی فلاونوئید و هم

ثیر أیید تأ(. در ت60قوچی شد )میوه پسته رقم کله

اسیدهیومیک بر محتوای فنول کل، فلاونوئید و مثبت 

( گزارش 2017اکسیدانی، اناری انارکی )ظرفیت آنتی

کردند که کاربرد برگی اسیدهیومیک بر درختان انار در 

روز پس از تشکیل  60و  30مراحل قبل از گلدهی، 

میوه، باعث افزایش محتوای فنول کل، فلاونوئید و 

 (. 63شاهد شد ) اکسیدانی نسبت بهظرفیت آنتی

طبق نتایج پژوهش فوق کودهای زیستی 

خصوص عصاره جلبک دریایی باعث افزایش  به

درصدی پروتئین میوه نسبت به شاهد شد.  67/10

هایی مانند دریایی حاوی ریز مغذیعصاره جلبک

چنین حاوی  ( و هم62آهن، منیزیم و منگنز است )

بتی بر سنتز ثیر مثأها است و تها و اسیدآمینهتامینوی

که  (. با توجه به این63ها و پروتئین دارد )کربوهیدرات

ها واحدهای سازنده پروتئین بوده و در سنتز اسیدآمینه

توان گفت با افزایش می بنابراینها نقش دارند، آن

ها میزان پروتئین افزایش یافته است، که با اسیدآمینه

عصاره چنین  های این پژوهش مطابقت دارد. همیافته

ساکارید است. دریایی حاوی مونوساکارید و پلیجلبک

و  هاطور مستقیم تولید کربوهیدرات توانند بهها میآن

طور غیرمستقیم  ها را افزایش دهند و بهپروتئین

(. طبق 63محتوای کلروفیل برگ را افزایش دهند )

(، کاربرد برگی 2023گزارش حاتمی و همکاران )

ها و عصاره جمله )اسیدآمینهکودهای زیستی از 

تواند دریایی( در گیاه خرمای رقم زاهدی می جلبک

توجهی بر صفات بیوشیمیایی از  اثرات مثبت و قابل

 (. 61جمله فنول و پروتئین داشته باشد )
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 میوه سیب رقم رددلیشز. های بیوشیمیایی شاخصپاشی برخی از کودهای زیستی و شیمیایی بر ثیر محلولأت -3شکل 

: نیتروژن، روی و Combinate fertاکسیدانی. الف( محتوای ویتامین ث، ب( پروتئین، پ( فنول کل، ج( فلاونوئید، د( ظرفیت آنتی

 : اسیدآمینه. GF Aminoدریایی و : جلبکAlg: اسیدهیومیک، HA: کود تجاری همارنگ، Homafertبور، 

 داری ندارند. درصد اختلاف معنی 5ای دانکن در سطح احتمال دامنهرای حروف مشترک براساس آزمون چندهای داستون، میانگیندر هر 

 دهنده خطای استاندارد هستند. ها نشانهای عمودی روی ستونمیله
Fig. 3. The effect of foliar spraying of some biofertilizers and chemical fertilizers on the biochemical indices of 

Red Delicious apple fruit. 

A) Vitamin C, B) Protein, C) Total phenols, D) Flavonoids, E) Antioxidant capacity. Combinate fert: combined 

chemical fertilizer of nitrogen, zinc and boron, Homafert: commercial fertilizer Homarang, HA: humic acid, 

Alg: seaweed extract, GF Amino: amino acid.  

In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan’s 

multiple range test at 5% probability level.  

Vertical lines correspond to ± values indicate standard errors. 
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 : میوه آنتوسیانین پوستثیر کودهای زیستی بر أت

پاشی کودهای زیستی و ثیر محلولأبر اساس نتایج، ت

پوست میوه سیب رقم شیمیایی بر محتوای آنتوسیانین 

پاشی کود (. محلول2دار شد )جدول رددلیشز معنی

توجهی  طور قابلتجاری همارنگ و اسیدهیومیک به

و  16/9میزان آنتوسیانین پوست میوه را )به ترتیب 

 85/3میکرومول بر گرم( در مقایسه با شاهد ) 65/8

ند. میکرومول بر گرم( و سایر تیمارها افزایش داد

ثیر منفی بر رنگ میوه و أشیمیایی ترکیبی ت کاربرد کود

که  طوریمحتوای آنتوسیانین پوست میوه داشت به

میکرومول بر گرم(  12/2ترین مقدار آنتوسیانین ) کم

 (.4 مربوط به کود شیمیایی ترکیبی بود )شکل

پاشی کود نتایج این پژوهش نشان داد محلول

ث تجاری همارنگ و اسیدهیومیک به طور متوسط باع

درصدی محتوای آنتوسیانین پوست  16/131افزایش 

با  پژوهشمیوه نسبت به شاهد شد. نتایج این 

پیشین مطابقت دارد. مطالعات  گران پژوهشهای   یافته

مختلفی صورت گرفته است که نقش مثبت اسیدهیومیک 

که طوریبه اند. بر محتوای آنتوسیانین گزارش کردهرا 

جب کاهش نشت شود اسیدهیومیک مومطرح می

آنتوسیانین از غشا سلولی و در نتیجه حفظ آن 

( گزارش کردند 2012گردد. خطاب و همکاران ) می

 48که کاربرد خاکی اسیدهیومیک در درختان انار )

ازای هر درخت( علاوه بر افزایش  گرم اسیدهیومیک به

طول، قطر و وزن میوه، قند کل، ویتامین ث و محتوای 

(. در 37ار را نیز افزایش داد )آنتوسیانین میوه ان

( انجام 2018ی که توسط احمد و همکاران )پژوهش

شد، گزارش کردند که اسیدهیومیک باعث افزایش 

 های گل سرخ محتوای آنتوسیانین در گلبرگ

رسد کود اسیدهیومیک با درصد نظر می به شد.

ای عنصر پتاسیم نقش مهمی در افزایش ملاحظه قابل

ها نشان (. پژوهش3ها داشته باشد )آنتوسیانین میوه

دهد کاربرد برگی پتاسیم باعث افزایش محتوای می

( شده است. 63( و انار )62ور )آنتوسیانین در انگ

رسد پتاسیم در مسیر ساخته شدن آنتوسیانین نظر می به

اهمیت دارد و ممکن است به عنوان کوفاکتور عمل 

 UDPنند های ویژه ماکند و باعث فعال شدن آنزیم

گلیکوزیل ترانسفراز شود -او-3 گالاکتوز و فلاونوئید

(. در آزمایش حاضر تیمار کود تجاری همارنگ 45)

دار محتوای آنتوسیانین کل میوه باعث افزایش معنی

تر  توان به وجود محتوای بیششد. این نتایج را می

ترکیبات )اسیدآمینه، اسیدفولویک، نیتروژن، پتاسیم، 

منگنز، و کربن آلی( در کود تجاری  منیزیم، آهن،

ای همارنگ نسبت داد که ممکن است بر فرآینده

ثیر بگذارد و در نتیجه أمتابولیکی گیاهان تیمار شده ت

منجر به تجمع ترکیبات فوق و افزایش محتوای 

( بیان 2012چنین فاراگ و ناگی ) آنتوسیانین شود. هم

منیزیم  کردند که استفاده از کلرید منیزیم و سولفات

موجب افزایش میزان آنتوسیانین کل میوه سیب شد 

اند که کود پتاسیم قبلی نشان داده های پژوهش(. 64)

تواند میزان آنتوسیانین کل و به همراه نیتروژن می

 (.63ها را افزایش دهد )فنول پلی

ترین محتوای آنتوسیانین در این پژوهش کم

ط به درصدی نسبت به شاهد( مربو 93/44)کاهش 

نتایج این پژوهش با نتایج  .کود شیمیایی ترکیبی بود

( مطابقت دارد که گزارش کردند 2011وانگ و چنگ )

که کاربرد برگی نیتروژن باعث کاهش رنگ میوه انار 

های سیب (. در پژوهش فوق، پوست میوه65شود )می

پاشی شده با کود شیمیایی ترکیبی درختان محلول

ه و محتوای آنتوسیانین پوست کیفیت رنگ پایینی داشت

این کاهش در تر از شاهد بود.  میوه در این تیمار کم

به علت  گیری با افزایش میزان نیتروژن، احتمالاًرنگ

جلوگیری از سنتز و تجمع آنتوسیانین توسط نیتروژن 

نیتروژن  است، اگرچه تاخیر در زوال کلروفیل به واسطه
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بنابراین، (. 65نیز ممکن است در این امر دخیل باشد )

آنتوسیانین پوست  توان گفت محتوای نیتروژن کم،می

میوه سیب را افزایش و محتوای نیتروژن زیاد، میزان 

قبلی نیز  های پژوهشدر  دهد.آنتوسیانین را کاهش می

گیری میوه سیب رقم اثرات منفی نیتروژن روی رنگ

 ( گزارش شده است.2) استار ال
 

 
 پاشی برخی از کودهای زیستی و شیمیایی بر آنتوسیانین پوست میوه سیب رقم رددلیشز.ثیر محلولأت -4شکل 

Combinate fert ،نیتروژن، روی و بور :Homafert ،کود تجاری همارنگ :HA ،اسیدهیومیک :Algدریایی : جلبک 

 : اسیدآمینه. GF Aminoو 

 داری ندارند. درصد اختلاف معنی 5ای دانکن در سطح احتمال دامنهرای حروف مشترک براساس آزمون چندهای دادر هر ستون، میانگین

 دهنده خطای استاندارد هستند. ها نشانهای عمودی روی ستونمیله
Fig. 4. The effect of foliar spraying of some biofertilizers and chemical fertilizers on the anthocyanin content of 

the Red Delicious apple peel.  

Combinate fert: combined chemical fertilizer of nitrogen, zinc and boron, Homafert: commercial fertilizer 

Homarang, HA: humic acid, Alg: seaweed extract, GF Amino: amino acid.  

In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan’s 

multiple range test at 5% probability level.  

Vertical lines correspond to ± values indicate standard errors. 

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

پاشی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که محلول

داری بر کودهای زیستی و شیمیایی تاثیر معنی

خصوصیات کمی و کیفی میوه سیب رقم رددلیشز 

دریایی و داشتند. کاربرد کودهای زیستی عصاره جلبک

دار محتوای مواد جامد باعث افزایش معنیاسیدآمینه 

محلول، ویتامین ث، فنول کل، فلاونوئید و ظرفیت 

شدند. اسیدهیومیک نسبت به سایر  اکسیدانی میوهآنتی

کار برده شده باعث افزایش کودهای زیستی به

خصوصیات کمی میوه شامل طول، قطر، وزن، حجم و 

تاثیر  سفتی بافت میوه سیب شد. کود تجاری همارنگ

داری بر محتوای آنتوسیانین پوست میوه داشت و معنی

گیری پوست میوه را نسبت به شاهد کیفیت رنگ

افزایش داد. کود شیمیایی ترکیبی بر خصوصیات کمی 

و کیفی میوه تاثیر مثبتی نداشت و چه بسا که باعث 

دار سفتی بافت میوه و کاهش کیفیت کاهش معنی

توان گفت با نهایت میگیری میوه نیز شد. در رنگ

توجه به اینکه در کشاورزی امروز، هدف استفاده از 

ای ترکیبات دوستدار طبیعت و بالا بردن ارزش تغذیه

محصولات و در عین حال حفظ کمیت و کیفیت 
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توان کودهای زیستی عصاره محصول است؛ می

درصد(  1/0درصد(، اسیدآمینه ) 075/0دریایی )جلبک

درصد( را به صورت تکی و  03/0و اسیدهیومیک )

حتی در قالب ترکیب سه کود به عنوان جایگزین 

مناسب کودهای شیمیایی جهت تغذیه درختان و بهبود 

ای میوه سیب رقم خواص کمی، کیفی و ارزش تغذیه

 رددلیشز پیشنهاد نمود. 
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