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  غذایی عناصر ترکیب و رنگ بهبود در کلسیم با پاشی محلول و تربیت سیستم اثر

 «استیوال دلبار» و «گالا» رقم سیب ۀمیو
 

 5سرچشمه عسکری محمدعلی و 4طلایی رضا علی ،3نژاد قاسم محمود ،2مقدم فتاحی محمدرضا ،*1سپهوند عرفان

 گیلان دانشگاه کشاورزی ۀدانشکد دانشیار، و ارشد کارشناسی سابق دانشجوی .3 و 1

 کرج تهران، دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس استادیار، و استاد دانشیار، .5 و 4 ،2

 (11/3/1333 تصویب: تاریخ - 22/11/1332 دریافت: )تاریخ

 

 چکیده

 یها میوه گیری رنگ میوه معدنی ترکیب تغییر با تواند می کلسیم با پاشی محلول و تربیت های سیستم

 صفر،) مختلف های غلظت با کلسیم کلرید پاشی محلول اثر پژوهش، این در .بخشد بهبود را سیب

 و غذایی عناصر غلظت بر برداشت از قبل هفته 6 و 4 ،2 طی (لیتر در گرم 3 و 5/1 ،55/1

 V) مختلف سیستم سه با شده تربیت «استیوال دلبار» و «گالا» های رقم سیب ۀمیو رنگ های شاخص

 کلسیم با پاشی محلول و تربیت سیستم نوع که داد نشان نتایج .شد بررسی ،(کردون و هایتک شکل،

 که گالا رقم سیب میوۀ .داشت سیب ۀمیو رنگ های شاخص و غذایی عناصر غلظت بر معناداری ثیرأت

 کردون سیستم با مقایسه در تری مطلوب گیری رنگ بودند شده تربیت هایتک و شکل V صورت به

 علاوه به .داشت تری طلوبم گیری رنگ هایتک سیستم در تنها استیوال دلبار رقم ۀمیو اما است، داشته

 سیستم در استیوال دلبار رقم و هایتک و شکل V های سیستم در گالا رقم های میوه کلسیم میزان

 ۀددهن نشان که را میوه پوست *a رنگ شاخص توانست کلسیم پاشی محلول است. بوده بالاتر هایتک

 پتاسیم و فسفر غلظت .هدد افزایش معناداری طور به است قرمز رنگ تولید و آنتوسیانین ۀرنگیز سنتز

 کلسیم بالاتر غلظت در ولی یافت، افزایش کلسیم لیتر در گرم 5/1 تا شده تیمار استیوال دلبار رقم در

 در گالا رقم سیب های وهمی گیری رنگ بهبود که داد نشان نتایج  مجموع در یافت. کاهش ها آن میزان

 با پاشی محلول با و هایتک تربیتی سیستم در استیوال دلبار رقم و شکل V و هایتک تربیتی های سیستم

  باشد. میوه در کلسیم غلظت افزایش واسطۀ به تواند می پاشی محلول نوبت سه با لیتر در گرم 5/1 کلسیم

 

  گیری. رنگ غذایی، عناصر لسیم،ک کلرید تربیت، های سیستم سیب، :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 سهم ساله هر که است یباغ محصولات نتری مهم از بیس

 خود به را یکشاورز محصولات جهانی تجارت از یادیز

 جهانی بار  خوار سازمان آمار اساس بر .است داده اختصاص

(FAO) 3111 سال در جهان در سیب تولید میزان 

 3211 تولید میزان با انایر که بود تن میلیون 14 حدود

 (.FAO, 2011) داراست را جهان چهارم مقام تن هزار

 این المللی بین تجارت در کمی سهم ایران این، رغم به

 که دارد وجود امر این برای زیادی دلایل دارد. میوه

 های میوه کیفیت بودن پایین به توان می آن ۀجمل از

  .(Dolaty Baneh et al., 2002) کرد اشاره شده تولید

 صحیح ةاستفاد ویژه به محیطی عوامل ۀبهین مدیریت

 و یتکمّ افزایش راهکارهای از یکی خورشید نور از

 جزء تربیت های سیستم از استفاده .است میوه کیفیت
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 نور از درست و کامل ةاستفاد برای باغی مهم عملیات

 کاربرد کاهش موجب ن،ای بر افزون و است خورشید

 روی محصول دیدگی آسیب کاهش شیمیایی، سموم

 عمر افزایش محصول، کیفیت و عملکرد افزایش ،گیاه

 شود می نیز کارگری ۀهزین کاهش و برداشت از پس

(Ferree & Warrington, 2003.) تربیت سیستم نوع 

 داشته میوه کیفیت و اندازه روی دائمی اثر یک تواند می

 قبلی های گزارش (.Ferree & Warrington, 2003) باشد

 شیافزا سبب شکل V تیترب ستمیس دادکه نشان

 به نور ورود بهبود و تیفیک شیافزا هکتار، در عملکرد

 ,Sosna & Czaplicka) شوند می سیب درختان تاج داخل

 و پهن تربیت سیستم نوع دو اثر آزمایشی در (.2008

 میوه یکمّ و کیفی خصوصیات روی را باز مرکزی محور

 آنا رقم سیب در برگ در موجود معدنی مواد میزان و

 طور به پهن تربیتی سیستم که شد هداد نشان و بررسی

 داد. افزایش را برگ پتاسیم و نیتروژن میزان معناداری

 برگ، سطح میزان شاخساره، طول و قطر همچنین

 این در عملکرد و میوه تشکیل میزان میوه، کیفیت

 بود بیشتر جامی سیستم از معناداری طور به سیستم

(Hassan et al., 2010). سیستم نوع سه اثر پژوهشی در 

 بر تی و وی ها، شاخه عمودی هدایت شامل تربیت

 رویشی فاکتورهای برخی و محصول کیفیت عملکرد،

 ،شاهرودی ،قرمز ۀدان بی ،سفید ۀدان بی انگور رقم پنج

 تنها که شد گزارش و بررسی چین دسته و سیدلس فلیم

 های سیستم تأثیر تحت ها حبه ندق میزان و خوشه طول

 سایر و بوته هر در عملکرد میزان و گرفتند قرار تربیت

 های سیستم تأثیر تحت شده گیری اندازه های ویژگی

 پژوهش در (.Asbahi et al., 2004) نگرفتند قرار تربیت

 سنتی پاچراغی، شامل تربیتی روش هشت اثر دیگری

 کوردون یواری،د کوردون کوتاه، کوردون پشته، و جوی

 رشد میوه، عملکرد بر وای روش و جینوا گایوت، زمینی،

 دو طی سفید ۀدان بی رقم انگور ةمیو کیفیت و رویشی

 بررسی قزوین تاکستان انگور تحقیقات ایستگاه در سال

 و بیشترین که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج شد.

 روش با ترتیب به سال دو طی میوه عملکرد کمترین

  همچنین آمد. دست به جینوا روش و پاچراغی تربیت

 و سنتی روش در ترتیب به حبه وزن بیشترین و کمترین

 بیانگر آمده دست به نتایج مجموع  در شد. دیده جینوا روش

 به نسبت منطقه این در کوتاه کوردون روش نسبی برتری

 (.Mahmood zadeh et al., 2009) بود ها روش سایر

 نوین تربیتی های سیستم از نکردن ادهاستف بر علاوه

 ۀتغذی نبود دلیل به ایران در سیب تولید صنعت در

 ظاهری کیفیت تولیدی، های سیب معمولاً مناسب

 طی و ندارند مناسبی برداشت از پس عمر و مطلوب

 Dolaty) شوند می مختلفی های عارضه دچار انبارداری

Baneh et al., 2002). لسیمک محتوای که هایی سیب 

 بیشتری انبارمانی عمر و مناسب کیفیت ،نددار بالایی

 و سلولی ةدیوار در کلسیم (.Ernami et al., 2008) دارند

 از بسیاری در و رددا مستقیم نقش میوه سفتی حفظ

 غشا، انتخابی نفوذپذیری همانند سلولی درون های فرایند

 سلولی، درون مئعلا انتقال آنزیمی، متعدد های سیستم

 ثریؤم نقش اتیلن تولید کاهش و تنفس سرعت شکاه

 با آن نسبت و میکلس مقدار رو نیا از .(Faust, 1989) دارد

 تیاهم اریبس (میزیمن و میپتاس تروژن،ی)ن گرید عناصر

 پاشی محلول (.Lanauskas & Kviklienė, 2006) دارد

 گیری رنگ جمله از ظاهری کیفیت تواند می کلسیم

 پاشی محلول قبلی های گزارش در شد.بخ بهبود را ها میوه

 ةویم پوست در نیانیآنتوس سنتز شیافزا سبب مکلسی با

 Vestrheim, 1970 ; Vitrac et) است شده انگور و بیس

al., 2000.) و میکلس فسفر، یوحا یبیترک کاربرد با 

 نیا که است شده گزارش فوجی بیس در تروژنین

 سنتز ریمس های میآنز تیفعال شیافزا سبب بیترک

 ,.Li et al) شود یم ها نیانیآنتوس تجمع و دهایفلاونوئ

 بیس های وهیم که است شده گزارش همچنین (.2002

 از رترید را خود پوست سبز رنگ شتریب ،میکلس یحاو

 در لیکلروف شتریب ثبات به را آن که دهند یم دست

 ,Tomala & Soska) اند داده نسبت میکلس حضور

 ارتباط منیزیم و پتاسیم با یاهگ در کلسیم (.2004

 منیزیم و پتاسیم افزایش با که طوری به دارد، تنگاتنگی

 قبلی های گزارش در یابد. می کاهش کلسیم جذب

 در کلسیم غلظت افزایش سبب کلسیم با پاشی محلول

 منیزیم، غلظت در افزایش با که است شده برگ و میوه

 .(Kadir, 2004) است زمان هم پتاسیم و فسفر نیتروژن،

Rosenberger et al. (2004،) که دادند نشان 

 و میکلس غلظت شیافزا سبب میکلس با پاشی محلول

 .شد ها وهیم فسفر و میپتاس غلظت کاهش و منگنز



 199 ... بود رنگ ودر به کلسیم با پاشی محلول و تربیت سیستم اثر و همکاران: سپهوند 

 شروع و کشور های باغ بیشتر بودن سنتی به توجه با

 مشکل و کشور در باغداری نوین های سیستم ۀتوسع

 جمله از کشور نقاط از ریبسیا در سیب ةمیو گیری رنگ

 با رقم و سیستم ترین مناسب تعیین کرج، شهرستان

 کشور سیب تولید ةعمد مناطق اقلیمی شرایط به توجه

 هدف بنابراین، باشد. برخوردار بالایی اهمیت از تواند می

 مختلف های سیستم اثر ارزیابی پژوهش، این از کلی

 اییغذ عناصر غلظت و گیری رنگ میزان روی تربیت

 این واکنش و استیوال دلبار و گالا های رقم سیب ةمیو

 بود. کلسیم پاشی محلول به ارقام

 

 ها روش و دامو

 ایستگاه در 1931 و 1931 های سال طی پژوهش این

 تهران، دانشگاه کشاورزی پردیس باغبانی علوم تحقیقات

 طرح قالب در فاکتوریل ةشد خرد صورت به کرج در واقع

 در سیستم اصلی فاکتور با تصادفی کامل یها بلوك  ۀپای

 فرعی فاکتورهای و کردون( و هایتک )وی، سطح سه

 تیمار و گالا( و استیوال )دلبار سطح دو در رقم

 و 7/1 ،17/1 )صفر، سطح چهار در کلسیم پاشی محلول

 6 غلظت، سطح هر برای شد. انجام لیتر(، در گرم 9

 در ربیتیت سیستم هر برای درخت 14 جمعاً و درخت

 سیب درختان از منظور این برای شد. گرفته نظر

 M9 ۀپای روی گالاکه و استیوال دلبار ارقام از ساله هفت

 طبقه پنج کردون و هایتک وی، های روش به و پیوند

 زمان 9 در کلسیم تیمار شد. استفاده بودند، شده تربیت

 اسپری ها درخت روی بر برداشت از قبل هفته 3 و 6 ،4

 تجاری بلوغ هنگام شده مطالعه ارقام های میوه شدند.

 رقم )در گل تمام ۀمرحل از پس روزهای تعداد اساس بر

 شرایط در روز 111 گالا رقم و روز 117 استیوال دلبار

 عناصر غلظت نظر از و شدند برداشت کرج( اقلیمی

 های شاخص و فسفر و پتاسیم منیزیم، کلسیم، غذایی

 ند.شد ارزیابی (*L و *b*، a) میوه رنگ

 مینولتا سنج رنگ از استفاده با میوه ظاهری رنگ

 )میزان *L رنگ های شاخص .شد گیری اندازه -CR مدل

 آبی(- )زرد *b و سبز( - )قرمز *a درخشندگی(،

 با هیو ۀزاوی و کروما میزان همچنین شدند. گیری اندازه

 (.Pek et al., 2010) شدند محاسبه زیر های فرمول

2
1

221180 )ba(Caif,a/btanh *****    

 ۀزاوی صورتی، -قرمز رنگ بیانگر درجه صفر هیو ۀزاوی

 رنگ بیانگر درجه 121 ۀزاوی زرد، رنگ بیانگر درجه 31

 آبی رنگ بیانگر درجه 311 ۀزاوی و سبز -خاکستری

 را هیو خلوص یا شدت کروما، اشباع شاخص ند.هست

 (.Pek et al., 2010) دهد می نشان

 ها میوه بافت ابتدا غذایی، رعناص گیری اندازه منظور به

 خشک ساعت 62 مدت به گراد سانتی ۀدرج 11 دمای در

 ۀدرج 711 دمای در شدن آسیاب از پس و شد

 3 از استفاده با عصاره ۀتهی د.ش خاکستر گراد سانتی

 رساندن و مقطر آب و نرمال 3 اسید کلریدریک لیتر میلی

 ,Jones & Hartley) شد انجام لیتر میلی 71 حجم به

 دستگاه با عصاره در پتاسیم غلظت سپس (.1999

 دستگاه با فسفر ،PFP7 مدل  JENWAY فتومتر فلیم

 طول در V-1100 مدل MAPADA اسپکتروفتومتری

 به منیزیم و کلسیم مقدار شدند. گیری اندازه 221 موج

 ,Jones & Hartley) شدند گیری اندازه تیتراسیون روش

 از استفاده با آمده دست به های داده نهایت در .(1999

 سپس و تجزیه (،1/3 ۀ)نسخ SAS آماری افزار منر

 افزار نرم و Duncan آزمون کمک با ها میانگین ۀمقایس

MSTATC رگرسیون و همبستگی همچنین .شد انجام 

 شد. انجام SPSS افزار نرم از استفاده با صفات بین

 
 بحث و نتایج

 ها میوه رنگ شاخص

 تیمار رقم، نوع که داد نشان ها داده سواریان ۀتجزی نتایج

 رقم نوع و تربیت سیستم برهمکنش همچنین و کلسیم

 شاخص بر رقم نوع نوع اثر ،*a و *L شاخص میزان بر

b*، اثر و کروما میزان بر کلسیم تیمار و رقم نوع اثر 

 سایر و شد دارامعن هیو ۀزاوی میزان بر کلسیم تیمار

 پوست رنگ شاخص انمیز بر برهمکنش و اصلی اثرات

 (.1 )جدول ندادند نشان را معناداری اختلاف میوه،

های حاصل از برهمکنش رقم و  مقایسۀ میانگین داده

در  *Lنوع سیستم نشان دادند که بیشترین میزان شاخص 

های رقم دلبار استیوال و با سیستم کردون و کمترین  میوه

دون تولید های رقم گالا و با سیستم کر میزان آن، در میوه

های این دو رقم و در این سیستم از نظر  شد که تنها میوه

میزان درخشندگی با یکدیگر اختلاف معناداری داشتند. 

های رقم گالا و با سیستم کردون  در میوه *aمیزان شاخص 
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های  شده با سیستم های گالای تولید بیشتر بود ولی با میوه

ین کمترین اختلاف معناداری نداشت. همچن vهایتک و 

شده با  های رقم دلبار استیوال تولید در میوه *aمیزان 

دهد علاوه بر  سیستم کردون مشاهده شد که نشان می

اینکه توسعۀ رنگ قرمز در رقم دلبار استیوال در شرایط 

اقلیمی کرج کمتر از رقم گالاست، توسعۀ رنگ قرمز در این 

طور  به تر و های دیگر ضعیف سیستم تربیتی نیز از سیستم

  (.3 معناداری کمتر است )جدول
 

 استیوال دلبار و گالا های رقم سیب، میوة پوست رنگ شاخص به مربوط های داده واریانس تجزیۀ .1  جدول

   MSمیانگین مربعات 

 تغییرات منابع آزادی درجۀ *b* a* L هیو زاویۀ کروما شاخص 

17/13144 ns 22/14 ns 63/96 ns 39/1 ns 71/31 ns 9 تکرار 

3/33133 ns 41/9 ns 11/4 ns 14/21 ns 69/1 ns 3 سیستم 

19/114662  27/33  91/94  94/41  اصلی( کرت )خطای سیستم در تکرار 4  71/39 

14/349231 * 91/39 ns 71/41 
* 36/7733 ** 67/932  رقم 1 **

11/131312 * 11/43 * 29/13 ns 41/392 ** 17/111  کلسیم تیمار 9 *

13/132747 ns 69/9 ns 19/79 ns 27/314 * 61/11  رقم × سیستم 3 *

37/41693 ns 42/13 ns 39/91 ns 61/31 ns 74/39 ns 4 تیمار × سیستم 

23/91717 ns 72/16 ns 14/31 ns 21/367 ns 62/74 ns 9 تیمار × رقم 

44/26313 ns 33/31 ns 99/33 ns 23/111 ns 42/131 ns 4 تیمار × رقم × متسیس 

19/79111  36/36  19/31  47/67  33/11  مانده باقی خطای 49 

31/12  19/3  66/3  39/13  22/6  تغییرات ضریب - 

ns و درصد 7 سطح در معنادار اختلاف *: درصد،1 سطح در معنادار اختلاف **:
 .معنادار اختلاف نبود : 

 

 *a و *L های شاخص بر تربیتی سیستم نوع و رقم همکنش بر .3  جدول

 سیستم رقم *L رنگ میزان *A گرن میزان

91/3- b 69/11 ab وی سیستم استیوال دلبار (V) 

11/11 a 16/43 ab گالا 
 

63/1- b 34/13 ab هایتک سیستم استیوال دلبار (H) 

34/11 a 67/42 ab گالا 
 

99/2- c 77/19 a کردون سیستم استیوال دلبار (K) 

43/13 a 79/41 b گالا 
 

 ندارند. یکدیگر با معناداری اختلاف درصد1 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارند مشابه حروف صفت هر برای و ستون هر در که هایی میانگین

 

 سبب کلسیم با سیب ةمیو درختان پاشی محلول

 شد، میوه رنگ های شاخص از برخی دار امعن تغییر

 پاشی محلول که داد نشان ها میانگین ۀمقایس که طوری به

 ارزش دارامعن افزایش سبب کلسیم لیتر در گرم 7/1 اب

a* افزایش سبب کلسیم لیتر در گرم 9 با پاشی محلول و 

 ولی است، شده کروما شاخص هیو، ۀزاوی معنادار

 لیتر در گرم 17/1 پاشی محلول در *L میزان بیشترین

 گرم 9 و شاهد با تیمار این چند هر آمد دست هب کلسیم

  (.9 )جدول نداد نشان را ناداریمع اختلاف لیتر در

 میزان ترتیب، به *b و *L*، a رنگ های شاخص

 نشان را آبی - زرد و سبز - قرمز رنگ درخشندگی،

 این از آمده دست به نتایج (.Pek et al., 2010) دهند می

 سبب توانست کلسیم تیمار که است آن بیانگر پژوهش

 قرمز رنگ ۀتوسع و شود میوه گیری رنگ کیفیت افزایش

 از یکی ،بیس ةویم پوست رنگ یابد. افزایش میوه در

 یبازارپسند که است وهیم یظاهر تیفیک مهم صفات

 بیس ةویم پوست رنگ .دهد یم قرار ریتأث تحت را آن

 نینمچه و ها نیانیآنتوس مقدار و نوع توسط

 سنتز .شود یم نتعیی ها فلاوونول و ها نیدیانیپروآنتوس

 و یطیمح مختلف عوامل ریثتأ تحت ها نیانیآنتوس
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 است میکلس ونی عوامل این از یکی که است ای هیتغذ

 در هیثانو آور امیپ کی منزلۀ هب است شده گزارش که

 نیز دیگر پژوهشگران .کند یم عمل بیس در رنگ بهبود

 های میوه پوست بیشتر گیری رنگ در مکلسی مثبت اثر

 نینایآنتوس سنتز شیافزا طریق از را انگور و سیب

 Tomala & Soska 2004; Konopacka) اندکرده گزارش

& Płocharski, 2002; Li et al., 2002; Vestrheim,. 

1970; Vitrac et al., 2000). 

 
 استیوال دلبار و گالا سیب رقم دو میوة رنگ های شاخص بر کلسیم تیمار اثر .9  جدول

 کلسیم تیمار *a* L هیو زاویه کروما شاخص

91/1367 ab 23/113 ab 43/1 b 73/11 ab شاهد 

13/1114 b 61/112 b 23/3 b 16/11 a 17/1 لیتر در گرم 

16/1343 ab 16/121 ab 11/7 a 71/43 b 7/1 لیتر در گرم 

32/1962 a 71/123 a 17/2 a 41/43 ab 9 لیتر در گرم 
 ندارند. یکدیگر با معناداری اختلاف درصد 1 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارند مشابه حروف صفت هر برای و ستون هر در که هایی میانگین

 

 سیستم نوع اثر بررسی از حاصل نتایج کلی، طور به

 در سیب میوة گیری رنگ میزان بر کلسیم تیمار و تربیتی

 های سیستم در گالا رقم که داد نشان کرج اقلیمی شرایط

 سیستم در لاستیوا دلبار رقم و هایتک و شکل V تربیتی

 به نسبت تری مطلوب گیری رنگ هایتک تربیتی

 از تربیتی سیستم نوع داشتند. دیگر تربیتی های سیستم

 آن تأثیر و درخت توسط نور دریافت میزان بر تأثیر طریق

 میوه کیفیت بهبود میزان بر درخت فتوسنتز میزان بر

 7/1 غلظت با کلسیم تیمار طرفی از باشد. مؤثر تواند می

 که میوه پوست *a رنگ شاخص توانست لیتر در گرم

 قرمز رنگ تولید و آنتوسیانین رنگیزة سنتز دهندة نشان

 سبب طریق این از و دهد افزایش معناداری طور به را است

 .(1)شکل  شود میوه گیری رنگ بهبود

 

 
 در هایتک تربیتی سیستم در گالا رقم گیری رنگ .1  شکل

 کلسیم مختلف های  غلظت

 

  سیب ۀمیو معدنی عناصر ترکیب رسیبر

 اصلی اثر که داد نشان ها داده واریانسۀ تجزی نتایج

 همچنین کلسیم،پاشی  محلول و رقم نوع تربیت، سیستم

 در کلسیم تیمار رقم، در کلسیم تیماربر همکنش 

 در سیستم در رقم و رقم در تربیت سیستم سیستم،

 و پتاسیم و ممنیزی کلسیم، فسفر، میزان بر کلسیم تیمار

 (.6 )جدول شد دارامعن درصد 1 سطح در ها آن بین نسبت

های حاصل از اثر متقابل سیستم  مقایسۀ میانگین داده

تربیت و نوع رقم نشان داد که میزان فسفر و پتاسیم در 

رقم گالا در هر سه سیستم تربیتی از رقم دلبار استیوال 

های  تمدهد رقم گالا در سیس بیشتر بود، که نشان می

پرورشی مختلف مقادیر فسفر و پتاسیم بیشتری از رقم 

دلبار استیوال دارد. همچنین محتوای فسفر و پتاسیم در 

های هایتک و  ترتیب در سیستم رقم دلبار استیوال نیز به

بیشتر بود و بعد از این دو سیستم، سیستم  Vسیستم 

(. بیشترین محتوای کلسیم و 7 کردون قرار داشت )جدول

یزیم در رقم دلبار استیوال و با سیستم تربیتی هایتک من

مشاهده شد و در سیستم گالا بیشترین میزان کلسیم با 

و بیشترین میزان منیزیم با سیستم  Vسیستم تربیتی 

تربیتی هایتک مشاهده شد، اما با بررسی نسبت کلسیم به 

منیزیم در هر دو رقم مشخص شد که نسبت کلسیم به 

تر  گالا و با سیستم تربیتی هایتک مطلوبمنیزیم در رقم 

(. نتایج حاصل از بررسی نسبت کلسیم به 7 بود )جدول

فسفر نیز نشان داد که این نسبت در رقم دلبار استیوال و بر 

طور معناداری  روی هر سه سیستم تربیتی از رقم گالا به

دلیل نبود توازن مناسب بین فسفر و  بیشتر بود که به
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 نوع اثر نیز قبلی قم بود. پژوهشگرانکلسیم در این ر

اند  کرده گزارش غذایی عناصر مقدار بر را تربیتی سیستم

(Hassan et al., 2010.) سیستم که دادند ها نشان آن 

 پتاسیم و نیتروژن میزانمعناداری  طور به Tillerتربیتی

 باز مرکزی محور سیستم با مقایسه در را آنا رقم سیب برگ

 سیستم در که اند کرده گزارش ها آن. است داده افزایش

 توسط نور دریافت برای تری مناسب شرایط پهن تربیتی

 شرایط به منتج که است جامی سیستم از فراهم تر درخت

 افزایش سبب نتیجه در و درخت برای بهتری فتوسنتزی

 .شود می شده تولید سیبهای  میوه کیفیت

 
 استیوال دلبار و گالا رقم دو در در غذایی عناصر واریانس تجزیۀ .6  جدول

 MSمیانگین مربعات 
 منابع تغییرات درجۀ آزادی

 پتاسیم فسفر منیزیم کلسیم+ کلسیم منیزیم منیزیم کلسیم/ فسفر کلسیم/

131/1 ns 111/1 ns 1113/1 ns 119/1 ns 1113/1 ns 111117/1 * 39/33  تکرار 9 **

16/3 ** 41/1 ** 61/12 ** 119/1 ** 66/31 ** 113/1 ** 41/63339  سیستم 3 **

19/1  114/1  1117/1  119/1  119/1  111113/1  11/7  سیستم خطای 4 

96/37 ** 77/1 ** 37/19 ** 36/1 ** 79/11 ** 111/1 ** 4/1261111  رقم 1 **

21/91 ** 11/1 ** 29/6 ** 31/1 ** 61/6 ** 111/1 ** 22/31137  تیمار 9 **

341/1 ns 37/1 ** 69/4 ** 91/1 ** 79/3 ** 116/1 ** 17/11712  رقم × سیستم 3 **

22/3 ** 17/1 ** 49/1 ** 12/1 ** 711/1 ** 111/1 ** 3/63713  تیمار × سیستم 4 **

11/9 ** 61/1 ** 96/2 ** 39/1 ** 77/3 ** 111/1 ** 29/32361  تیمار × رقم 9 **

17/19 ** 66/1 ** 31/9 ** 14/1 ** 29/3 ** 1113/1 ** 32/61414  تیمار × رقم × متسیس 4 **

12/1  116/1  117/1  117/1  113/1  111113/1  19/11  مانده باقی خطای 49 

13/6  193/11  49/3  66/6  12/3  313/1  671/1  تغییرات ضریب - 

 معنادار اختلاف نبود ns و درصد 7 سطح در معنادار اختلاف * درصد،1 سطح در معنادار اختلاف ** 

 
 برداشت زمان در سیب میوة غذایی عناصر میزان بر رقم نوع در تربیت سیستم برهمکنش .7  جدول

 منیزیم کلسیم/ فسفر کلسیم/

 منیزیم

  گرم )میلی

 گرم( در

 کلسیم

  گرم )میلی

 گرم( در

 منیزیم کلسیم+

  گرم )میلی

 گرم( در

 فسفر

  گرم )میلی

 گرم( در

 پتاسیم

  گرم )میلی

 گرم( در

 سیستم رقم

13/11 a 94/1 b 14/3 e 41/1 bc 14/9 e 16/1 d 79/491 e وی سیستم استیوال باردل (V) 

11/11 b 33/1 b 32/3 d 21/1 a 14/6 d 13/1 a 62/374 a وی سیستم گالا (V) 

24/11 a 12/1 c 71/6 a 12/1 a 91/4 a 14/1 c 91/463 d هایتک سیستم استیوال دلبار (H) 

16/11 b 63/1 a 27/3 c 44/1 b 71/6 b 11/1 b 13/214 c هایتک سیستم گالا (H) 

13/11 b 11/1 c 34/3 b 97/1 d 91/6 c 19/1 e 36/777 f کردون سیستم استیوال دلبار (K) 

13/3 c 94/1 b 31/3 ed 71/1 c 11/9 e 11/1 b 11/232 b کردون سیستم گالا (K) 

 ندارند. یکدیگر با معناداری لافاخت درصد1 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارند مشابه حروف صفت هر برای و ستون هر در که هایی میانگین

 

 سیستم متقابل اثر از حاصل های داده میانگین مقایسۀ

 محتوای که داد نشان کلسیم پاشی محلول تیمار و تربیت

 های سیستم با شده تولید های میوه در فسفر و پتاسیم

 گرم 7/1 غلظت تا کلسیم تیمار اعمال با کردون و هایتک

 تیمار اعمال با سپس و یافت شافزای ها میوه در لیتر در

 ها میوه در فسفر و پتاسیم میزان بالاتر های غلظت با کلسیم

 در کلسیم وضعیت بررسی (.4 )جدول یافت کاهش

 با که داد نشان کلسیم تیمار تحت مختلف های سیستم

 محتوای تربیتی سیستم 9 هر در کلسیم تیمار اعمال

 میزان بیشترین که طوری به یافت، افزایش ها میوه کلسیم

 گرم 9 غلظت با کلسیم اعمال با سیستم، 9 هر در کلسیم

 وضعیت بررسی همچنین (.4 )جدول شد مشاهده لیتر در

 نشان کلسیم تیمار تحت مختلف های سیستم در منیزیم

 تا کلسیم تیمار اعمال با تربیتی سیتم سه هر در که داد

 شکاه ها میوه منیزیم محتوای لیتر در گرم 7/1 غلظت

 در گرم 9 غلظت با کلسیم تیمار اعمال با مجدداً ولی یافت،
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 مقایسۀ (.4 )جدول داد نشان افزایش سیستم سه هر در لیتر

 و تربیت سیستم متقابل اثر از حاصل های داده میانگین

 کردون و هایتک ،V های سیستم در داد، نشان کلسیم تیمار

 نسبت لیتر در گرم 7/1 غلظت تا کلسیم تیمار اعمال با

 ولی داد، نشان افزایش فسفر به کلسیم و منیزیم به کلسیم

 نسبت لیتر در گرم 9 غلظت با کلسیم تیمار اعمال با

 و V سیستم دو در منیزیم به کلسیم و فسفر به کلسیم

 دادند. نشان کاهش هایتک

 
 سیب ةمیو غذایی عناصر میزان بر کلسیم پاشی محلول در تربیت سیستم متقابل اثر .4  جدول

 منیزیم کلسیم/ فسفر کلسیم/

 منیزیم

  گرم )میلی

 گرم( در

 کلسیم

  گرم )میلی

 گرم( در

 منیزیم کلسیم+

  گرم )میلی

 گرم( در

 فسفر

  گرم )میلی

 گرم( در

 پتاسیم

  گرم )میلی

 گرم( در

 سیستم کلسیم تیمار

62/2 ef 41/1 b 61/3 b 7/1 b 31/9 b 11/1 b 19/211 a وی سیستم شاهد (V) 

96/11 bc 37/1 ab 11/3 b 11/1 ab 11/9 b 14/1 c 34/119 h 17/1 وی سیستم لیتر در گرم (V) 

27/11 ab 19/1 a 1/1 b 23/1 ab 73/9 b 17/1 d 71/123 d 7/1 وی سیستم لیتر در گرم (V) 

31/11 c 41/1 b 2/3 ab 24/1 ab 44/6 ab 11/1 b 92/212 b 9 وی سیستم لیتر در گرم (V) 

13/11 d 9/1 b 79/6 a 94/1 b 23/7 a 19/1 f 97/492 i هایتک سیستم شاهد (H) 

39/3 d 79/1 b 92/9 ab 41/1 ab 11/7 ab 14/1 c 11/196 g 17/1 هایتک سیستم لیتر در گرم (H) 

37/3 d 21/1 ab 19/9 ab 27/1 ab 32/6 ab 12/1 a 11/127 d 7/1 هایتک سیستم لیتر در گرم (H) 

22/11 ab 74/1 b 1/9 ab 14/3 a 14/7 a 11/1 b 16/193 f 9 هایتک سیستم لیتر در گرم (H) 

13/2 f 67/1 b 3/3 ab 11/1 b 11/6 b 16/1 e 21/441 j کردون سیستم شاهد (K) 

13/2 e 16/1 ab 49/3 b 61/1 b 11/6 b 17/1 d 32/143 e 17/1 کردون سیستم لیتر در گرم (K) 

71/2 ef 23/1 ab 11/3 b 6/1 b 61/9 b 11/1 b 63/219 c 7/1 کردون سیستم لیتر در گرم (K) 

13/13 a 44/1 b 21/3 ab 11/1 ab 73/6 ab 16/1 e 71/421 i 9 کردون سیستم لیتر در گرم (K) 

 ندارند. یکدیگر با ریمعنادا اختلاف درصد1 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارند مشابه حروف صفت هر برای و ستون هر در که هایی میانگین

 

 تیمار متقابل اثر از حاصل های داده میانگین مقایسۀ

 رقم در پتاسیم و فسفر غلظت داد، نشان رقم نوع و کلسیم

 در گرم 7/1 غلظت تا کلسیم تیمار اعمال با استیوال دلبار

 کلسیم، غلظت بیشتر افزایش با ولی یافت افزایش لیتر

 (.1 )جدول یافت کاهش ها میوه در پتاسیم و فسفر محتوای

 شده مشاهده سیب روی کلسیم پاشی محلول کاربرد با

 افزایش با برگ و میوه در کلسیم غلظت در افزایش که است

 است زمان هم پتاسیم و فسفر نیتروژن، منیزیم، غلظت در

(Kadir, 2004.) Rosenberger (2004) پاشی محلول اثر 

 رقم سیب تلخ لکۀ نابسامانی کاهش بر کلسیم کلرید برگی

 کاربرد کردند، بیان و بررسی سال دو طی را کریسپ هانی

 کاهش و منگنز و کلسیم غلظت افزایش سبب کلسیم کلرید

 از حاصل کلی نتایج شد. ها میوه در فسفر و پتاسیم غلظت

 V تربیتی های سیستم در گالا رقم که داد نشان بخش این

 غذایی عناصر میزان نظر از تری مطلوب وضعیت هایتک و

 در نیز استیوال دلبار رقم داشت. کردون سیستم به نسبت

 عناصر میزان نظر از تری مطلوب وضعیت هایتک سیستم

 داشت. کردون و V های سیستم به نسبت غذایی

 استیوال دلبار رقم های میوه در مشاهده حالت ترین ضعیف

 دیده کلسیم تیمار اعمال بدون و کردون تربیتی سیستم با

 .شد

کلی، نتایج حاصل از بررسی اثر نوع سیستم  طور به

تربیتی و تیمار کلسیم بر غلظت عناصر غذایی میوة سیب 

شکل و  Vهای  های رقم گالا در سیستم نشان داد که میوه

های رقم دلبار استیوال در سیستم هایتک  هایتک و میوه

های تربیتی دیگر  میزان کلسیم بیشتری نسبت به سیستم

شکل و هایتک  Vهای تربیتی  واقع سیستم د. دران داشته

 فراهم درخت توسط نور دریافت برای تری مناسب شرایط

 درخت برای بهتری فتوسنتزی شرایط به منتج که کند می

 شده تولید سیبهای  میوه کیفیت افزایش سبب نتیجه در و

غلظت فسفر و پتاسیم در رقم دلبار استیوال تا  .شود می

ر لیتر کلسیم افزایش یافت، ولی با افزایش گرم د 7/1تیمار 

ها  بیشتر غلظت کلسیم، محتوای فسفر و پتاسیم در میوه

دهد که بهترین غلظت  واقع نشان می کاهش یافت که در

 7/1های گالا و دلبار استیوال در تیمار  عناصر غذایی در رقم

 شود.  گرم در لیتر کلسیم مشاهده می
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 سیب میوة غذایی عناصر مقدار بر کلسیم تیمار در رقم لمتقاب اثر .1  جدول

 منیزیم کلسیم/ فسفر کلسیم/
 منیزیم

  گرم )میلی
 گرم( در

 کلسیم
 گرم )میلی

 گرم( در

 منیزیم کلسیم+
  گرم )میلی

 گرم( در

 فسفر
  گرم )میلی

 گرم( در

 پتاسیم
  گرم )میلی

 گرم( در
 رقم تیمار

63/3 c 64/1 e 26/3 d 12/1 e 13/6 d 137/1 e 41/799 f استیوال دلبار شاهد 

61/11 b 67/1 e 77/9 b 63/1 d 17/7 b 164/1 d 13/416 e 17/1 استیوال دلبار لیتر در گرم 

43/11 b 14/1 c 11/9 c 13/1 c 19/6 c 143/1 b 31/413 d 7/1 استیوال دلبار لیتر در گرم 

79/13 a 71/1 d 67/9 b 31/1 a 94/7 a 179/1 c 92/412 e 9 استیوال دلبار لیتر در گرم 

31/2 d 66/1 e 11/9 a 64/1 d 12/7 b 114/1 a 21/319 a گالا شاهد 

33/11 b 13/1 b 13/1 e 17/1 bc 76/9 e 111/1 a 13/273 c 17/1 گالا لیتر در گرم 

43/3 c 13/1 a 77/1 f 44/1 c 3/9 f 116/1 a 21/311 b 7/1 گالا لیتر در گرم 

43/11 b 43/1 c 17/3 d 26/1 ab 4/6 c 113/1 a 46/219 bc 9 گالا لیتر در گرم 

 ندارند. یکدیگر با معناداری اختلاف درصد1 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارند مشابه حروف صفت هر برای و ستون هر در که هایی میانگین

 

 صفات بین رگرسیون و همبستگی

 بین که داد نشان صفات بین همبستگی از حاصل نتایج

 درصد17 سطح در میوه رنگ *a میزان و کلسیم غلظت

 با (.362/1) دارد وجود معناداری مثبت همبستگی

 آن غلظت افزایش و ها میوه روی بر کلسیم تیمار اعمال

 یافت افزایش معناداری طور به ها میوه گیری رنگ میزان

  .(2 )جدول

 کلسیم غلظت بین رگرسیون بررسی از حاصل نتایج

 های مدل بین در که داد نشان میوه رنگ *a زانمی و

 ۀدرج ترکیبی، مکعبی، شامل شده بررسی رگرسیونی

 رگرسیونی مدل خطی، و لجستیک تصاعدی، رشد، دوم،

R) مکعبی
2
 ارتباط بیان برای مدل بهترین و دارد (1=

 مدل این اساس بر .است میوه رنگ میزان و کلسیم بین

(43/1  +x922/6  +3
x 311/3  +9

x 732/1  =y)، 

 و دارد وجود *a افزایش کلسیم، غلظت افزایش یا همواره
 

 در و دارد کندی شیب پایین، های غلظت در افزایش این

 نتایج این .(3 )شکل دارد تندتری شیب بالاتر های غلظت

 است آن بیانگر صفات بین همبستگی از حاصل نتایج و

 های میآنز تیفعال شیافزا طریق از میکلس کاربرد که

 از و ها نیانیآنتوس تجمع سبب ،دهایفلاونوئ سنتز ریمس

 سیب های میوه گیری رنگ بهبود سبب مسیر این

 مقدار و نوع توسط بیس ةویم پوست رنگ شود. می

 ها فلاوونول و ها نیدیانیپروآنتوس نیز و ها نیانیآنتوس

 عوامل ریتأث تحت ها نیانیآنتوس سنتز .شود یم نتعیی

 عوامل این از یکی که است ای هیتغذ و یطیمح مختلف

 کی منزلۀ  هب است شده گزارش که است میکلس ونی

 .کند یم عمل بیس در رنگ بهبود در هیثانو آور امیپ

 گیری رنگ در مکلسی مثبت اثر نیز دیگر پژوهشگران

 شیافزا طریق از را انگور و سیب های میوه پوست بیشتر

 .اند کرده گزارش نیانیآنتوس سنتز

 

 سیب میوة غذایی عناصر غلظت و میوه گیری رنگ به مربوط صفات بین همبستگی .2  جدول
 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12  

t1 1 
           

t2 194/1-  1 
          

t3 171/1-  431/1  1 
         

t4 132/1-  134/1-  377/1 * 1 
        

t5 132/1-  173/1  321/1 * 323/1 * 1 
       

t6 131/1-  936/1  372/1  143/1  326/1  1 
      

t7 239/1-  413/1  362/1  326/1  971/1  311/1  1 
     

t8 113/1-  671/1  741/1  424/1  727/1  734/1-  619/1-  1 
    

t9 131/1-  362/1 * 936/1  723/1  771/1  621/1  127/1  121/1  1 
   

t10 946/1  761/1  991/1  979/1  343/1  213/1-  131/1-  241/1  966/1-  1 
  

t11 373/1-  111/1-  611/1-  616/1-  923/1-  111/1  423/1  399/1-  127/1  324/1- * 1 
 

t12 713/1-  372/1 * 919/1  416/1-  767/1  367/1  417/1  913/1  342/1 * 193/1-  136/1-  1 
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 صفت هر برای 2 جدول در شده داده کدهای به مربوط توضیحات .3   جدول
 توضیحات کد ترتیب توضیحات کد یبترت

1 t1 L* 1 t7 فسفر 

3 t2 b* 2 t8 منیزیم + کلسیم 

9 t3 a* 3 t9 کلسیم 

6 t4 11 زاویۀ هیو t10 منیزیم 

7 t5 11 زاویۀ کروما t11 /منیزیم کلسیم 

4 t6 13 پتاسیم t12 /فسفر کلسیم 

 

 
 میوه رنگ *a میزان و کلسیم غلظت بین رگرسیون .3  شکل

 

 کلی گیری نتیجه

 رقم، نوع که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج

 غلظت بر تواند می کلسیم با برگی تغذیۀ و تربیت سیستم

 زمان در سیب میوة ظاهری رنگ و غذایی عناصر

 میزان توانست، کلسیم پاشی محلول باشد. مؤثر برداشت

 رنگیزة سنتز دهندة نشان که را میوه پوست *a شاخص

 معناداری طور به است، قرمز رنگ تولید و نینآنتوسیا

 طور به گالا رقم در *a های شاخص میزان .داد افزایش

 نشان که بود استیوال دلبار رقم از بیشتر معناداری

 اقلیمی شرایط در گالا رقم در قرمز رنگ توسعۀ دهد می

 و فسفر غلظت است. استیوال دلبار رقم از بیشتر کرج

 تا کلسیم تیمار اعمال با استیوال دلبار رقم در پتاسیم

 افزایش پاشی محلول نوبت سه با لیتر در گرم 7/1 غلظت

 فسفر محتوای کلسیم، غلظت بیشتر افزایش با ولی یافت

 نشان واقع در که یافت کاهش ها میوه در پتاسیم و

 گالا های رقم در غذایی عناصر غلظت بهترین که دهد می

 سه با کلسیم لیتر در گرم 7/1 تیمار در استیوال دلبار و

 نتایج کلی، طور به شود. می مشاهده پاشی محلول نوبت

 کلسیم تیمار و تربیتی سیستم نوع اثر بررسی از حاصل

 میوة غذایی عناصر غلظت و میوه گیری رنگ میزان بر

 که داد نشان استیوال دلبار و گالا رقم دو در سیب

 و هایتک و شکل V های سیستم در گالا رقم های میوه

 میزان هایتک سیستم در استیوال دلبار رقم های میوه

 دیگر تربیتی های سیستم به نسبت بیشتری کلسیم

 میوه گیری رنگ بهبود سبب طریق این از و اند داشته

 و همبستگی از حاصل نتایج مجموع  در اند. شده

 بهبود که دادند نشان نیز صفات بین رگرسیون

 های سیستم در گالا رقم سیب های میوه گیری رنگ

 در استیوال دلبار رقم و شکل V و هایتک تربیتی

 7/1 کلسیم با پاشی محلول با و هایتک تربیتی سیستم
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 در کلسیم غلظت افزایش واسطۀ به تواند می لیتر در گرم

 باشد. میوه

 

 سپاسگزاری

 طرح قالب در که کشور پژوهشگران از حمایت صندوق از

 با ایران در سیب لیدتو صنعت کاربردی مطالعات»

 فیزیولوژی، قطب» و «نوین های فناوری از استفاده

 که «معتدله مناطق ةمیو درختان بیوتکنولوژی و اصلاح

 تشکر اند، کرده فراهم را هایی پژوهش چنین انجام ۀزمین

 .گرددمی قدردانی و
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