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 چكيده

ای شدن درونی ری انیارداری همراه است.  گیری خیلی یییف و بروز عاریۀ اهوه تولید سیب فوجی در اشران با میكلاتی از اییل رن 

( ری CaCl2( و کلرشد کلسیم )Calcicatکت ) (  کلسیFolicalکل ) رکیب کلسیمی فولیپاشی سه ت بنابراشن  در اشن پژوهش تأثیر محلو،

پاشی در اواشل  اواسط و اواخر فصل بر برخوی خصوصویا  کیفوی شوامل رنو        پاشی ری کل فصل و محلو، فصل رشد شامل محلو،

در زموان   ‘فووجی ’ای شودن درونوی سویب     وهپوست  مقدار زنتوسیانین  الظت اتیلن درونی  مقدار فنو، کل و درصد بروز عاریۀ اهو 

پاشی با کلسیم ارار  رور میناداری تحت تأثیر محلو، )زاوشۀ هیو( به h°و  *L*  Cهای رن   برداشت و ری انیارمانی بررسی شد. شاخت

ه شواهد دارای  های کلسیمی نسویت بو   های تیمارشده با محلو، نسیت به شاهد شد. میوه  *Lکل سیب بهیود شاخت گرفتند. محلو، فولی

پاشی در اواخر فصول نسویت بوه سوه زموان دشگور کمتورشن توأثیر را بور شود             کمتری بودند. محلو، *Cبییتر و شاخت  h°شاخت 

پاشوی نیوان    های محلوو،  ها واکنش متفاوتی نسیت به ترکییا  کلسیمی و زمان زنتوسیانین داشت. مقدار فنو، کل پوست و گوشت میوه

رور کلی  در تموا  تیمارهوا مقودار ترکییوا       ییرا  مقدار ترکییا  فنولی ری انیارمانی وجود نداشت  اما بهدادند. روند میخصی در تغ

زموده  هموۀ    دسوت  ها کاهش شافت. کاربرد کلسیم سیب کاهش الظت اتیلن درونی شد. با توجه به نتاشج بوه  فنلی پوست و گوشت میوه

کل در اواشل فصل  های تیمارشده با فولی شدن داخلی شدند. اشن عاریه در میوه ای تیمارهای کلسیمی سیب کاهش مینادار عاریۀ اهوه

 شده در اواسط فصل میاهده نید. کت مصرف و کلسی

 ای شدن درونی. زنتوسیانین  رن  پوست  الظت اتیلن درونی  فنو، کل  اهوه ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

سهم  ترشن محصو   باای است که هر ساله از مهم 1سیب

زشووادی از تجووار  محصووو   کیوواورزی را بووه خووود   

تولیودی در اشوران بنوا     یبسهای  یوهم اختصاص داده است.

صوحیح درخوت  برداشوت     ۀبه د شلی از جمله عد  تغذشو 

بنوودی  نامناسووب  انیووارداری و بسووته ۀمحصووو، در مرحلوو

مناسیی  پذشرشایرصحیح در بازارهای جهانی از جاشگاه و 

توجه به اشن نكا  و عوامل   رو اشن از[. 3  برخوردار نیستند

 . است یسیب یرور های یوهمؤثر در افزاشش کیفیت م

 بور  کلسیم  پتاسویم و منیوزشم   اذاشیعناصر تأثیر تیاد، 

ت خووبی اثیوا  شوده اسو     انیارمانی و کیفیت میو  سیب به

مصورف توأثیرا     عناصر اذاشی پرمصرف و کوم [. 12  20 

دارنود. در اشون میوان  کلسویم     هوا   کیفیوت میووه   برمختلفی 

وشوژه در   ترشن عنصر میدنی در تییین کیفیت میووه  بوه   مهم

کلسویم سویب   [. 14شوود    یمو ی  محسووب  سیب و گلابو 

و هموراه بوا    شوود  یسلولی م  افزاشش پاشداری ایا و دشوار

پتاسیم در نفوذپذشری  زبگیری  حف  و نظا  سولولی توأثیر   

هوای   ری از سیسوتم صوور  ایرمسوتقیم در بسویا    دارد و به

. کلسوویم تووأثیر تنظیمووی در  [1  14  زنزشمووی مووؤثر اسووت 

شندهای متیددی که عملكرد سلو، و انتقوا، سویگنا، را   افر

و خصوصیا  رسویدن  [ 32دارد    دهند تحت تأثیر ارار می

شامل تنفس  تولید اتیلن و سفتی گوشت را نیز تحت تأثیر 

 . [13  دهد ارار می

های ثانوشوه بوا وزن    یتمتابولز ترکییا  فنولی گروهی ا

مولكولی کم هستند که در گیاهان از اهمیوت فیزشولووژشكی   

ی گیواهی  هوا  فنوو، و مورفولوژشكی بسویاری برخوردارنود.   

انود و   های مرتیط بوا تونش شوناخته شوده     یتمتابولعنوان  به

  ترکییا  فنولی علاوه بهاکسیدانی اوی دارند.  یزنتخاصیت 

ای  ارگانولپتی  و تجاری  شهتغذ تأثیر مهمی در خصوصیا 

 زنهوا محصو   کیاورزی و تولیدا  حاصول از فورزوری   

                                                           

1 . Malus domestica 

پژوهیووگران تووأثیر کلسوویم در متابولیسووم  [. 1  21دارنوود  

و نتاشج متنااضوی گوزارش   کردند بررسی  را ترکییا  فنولی

ها  تجم  فنو، سیب افزاشش. کاربرد کلرشد کلسیم [38شد  

. رن  پوست [7  18شود   یم 2های کنار یوهمو  در مرکیا 

 وکیفیوت  کننود    یوین از صوفا  مهوم تی  شكوی  میو  سویب  

. رن  پوست میو  سیب توسط نووع  میوه است بازارپسندی

هوا و   هوا و هم نوین پروزنتوسویانیدشن    و مقدار زنتوسویانین 

ها تحت توأثیر   شود. سنتز زنتوسیانین تییین می 3ها فلاوونو،

صورف کلسویم سویب    ای اسوت. م  عوامل محیطی و تغذشوه 

هوای   افزاشش سنتز زنتوسیانین در پوست میو  سیب و سلو،

 . [41  42  انگور شده است

 ب یمیوو  سو  در  میکلس یالظت کاف تیاهمبه  با توجه

 و در میالظوت کلسو   ششافوزا  یهوا  روش بهمحققان توجه 

حضوور  [. 30افزاشش شافته اسوت    وهیم تیفیکبهیود  جهینت

های  جرشان دائم شونو، خاکی  محلکلسیم اابل دسترس در 

زشورا کلسویم     کنود  های گیاه را تضمین نموی  کلسیم به اندا 

تحرک است. انتقوا، محودود کلسویم بوه میووه        کم یعنصر

دسترسی میوه بوه  ها   هم نین عد  مهاجر  کلسیم از برگ

نسویت   سازد. بنابراشن  حتی افزاشش بوه  را میكل می کلسیم

تواند در جلوگیری شوا کواهش    کم در مقدار کلسیم میوه می

شدشد یررهای ااتصادی که توسط اختلا   انیاری اشجواد  

نتیجه کاربرد مسوتقیم کلسویم    . در[11  مؤثر باشد  شود می

در میوه روش مؤثرتری برای افوزاشش مقودار کلسویم میووه     

 انوود کووه  بررسووی هووای بسوویاری نیووان داده   .[9  اسووت

افزاشش مقدار  برای مؤثریپاشی برگی کلسیم روش  محلو،

کودهای کلسیمی بدشن منظور  . [29  30  کلسیم میوه است

ترکییوا  مختلوف   شوود.   بسیاری به کیاورزان پیینهاد موی 

کلسیمی تأثیرا  متفاوتی بر خصوصیا  کیفی میوو  سویب   

زمان کاربرد بر نوع ترکیب کلسیمی   [. علاوه16  26دارند  

                                                           

2. Zizyphus mauritiana Lamk 

3. Flavonols 
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تحت تأثیر ارار  پاشی را ترکییا  کلسیمی نیز نتاشج  محلو،

پاشی اواسط فصول را   محلو، ۀبرنامبرخی محققان دهد.  می

[ و برخوی دشگور کواربرد    32  تر و مؤثرتر دانستند ااتصادی

سیب  های فیزشولوژشكی نابسامانیرا در کاهش اواخر فصل 

 .[11  اند کردهری انیارمانی مؤثر بیان 

اند  درشت  ارمزرن  و دشررس’ فوجی‘های سیب  یوهم

ی اخیر اشن رام در ها سا،عمر انیاری رو نی دارند. ری و 

و تولیدکننودگان وااو  شوده و     باادارانکیور مورد توجه 

سطح زشرکیت زن رو به افزاشش است  اما تولید اشون راوم   

یوری مطلووب   گ رنو  در کیور با میكلاتی از اییول عود    

ی شودن درونوی   ا اهوهپوست میوه و هم نین بروز عاریۀ 

شوده و   مووارد شواد  بوه   بوا توجوه  است.  همراه نیری انیارما

 نشگزشعنووان جوا   هب یاستفاده از مواد زلبه  ششگراهم نین 

محصووو    دیوودر تول مصوونوعیو  شیایمیشوو مغووذی مووواد

ی  هدف پژوهش حایر  مقاشسۀ توأثیر دو ترکیوب   کیاورز

کل با ترکیب میدنی کلرشود   کت و فولی کلسیمی زلی کلسی

های سویب و در صوور     میوه کلسیم بر خصوصیا  کیفی

عنوان جاشگزشن کودهوای شویمیاشی در    امكان توصیۀ زنها به

منظوور تییوین    کیاورزی ارگانی  است. از ررف دشگر  بوه 

بهترشن زمان کاربرد ترکییا  کلسیمی چهوار زموان کواربرد    

فصول( بوا شكودشگر مقاشسوه      )اواشل  اواسط  اواخور و تموا   

 شوند.  می

 

 ها روش. مواد و 2

 . مواد گياه 1 .2

منظوور بررسوی اثور منواب         بوه 1391اشن ززماشش ری سا، 

ی بور  پاشو  محلوو، ی مختلوف  هوا  زموان مختلف کلسیمی و 

شافته در مجتم   پرورش’ فوجی‘های سیب رام  یوهمکیفیت 

صنیت حیدری واا  در شهرستان ابهر استان زنجان  و کیت

ر بووده و بو   سواله  شوش انجا  گرفت. درختان مورد مطالیوه  

 پیوند شده بودند.’ 106مالین  مرتون ‘روی پاشۀ 

 . منابع کلسيم  مورد استفاده2. 2

. 1مناب  کلسیمی مورد استفاده در اشن پژوهش عیارتنود از:  

 17  اسووپانیا( حوواوی Calcicatترکیووب زلووی کلسووی کووت )

  عناصر دشگر مانند نیتوروژن   CaOصور   درصد کلسیم به

مقدار خیلی کوم و اسویدهای    منیزشم  زهن  منگنز و روی به

  اسوترالیا( دارای  Folical. ترکیوب زلوی فوولی کول )    2زلی  

هوای   کننوده  درصد کلسیم  اسویدهای زلوی و تقوشوت    6/26

. زب 4. ترکیب میودنی کلرشود کلسویم  و    3سیستم گیاهی  

ترکیب میدنی کلرشد کلسویم بوا    استفاده شد. عنوان شاهد به

زلی هوم از نظور مقودار     . ترکییا ]32[الظت پنج در هزار 

الظوت   ۀمحاسیکلسیم با محلو، کلرشد کلسیم برابر شدند. 

کت براسواس الظوت    کلسیم در کودهای فولی کل و کلسی

کلرشد کلسیم و بر مینای عنصر کلسویم  محلو، پنج در هزار 

 .انجا  گرفت

 

 پاش  های محلول . برنامه3. 2

کول   پاشوی روی   در اشن مطالیه چهار برنامۀ مختلف محلو،

فصل رشد  اواشل فصل  اواسط فصل و اواخر فصل بررسی 

« تموا  فصول  »شدند که اجرای زنها بوه اشون صوور  بوود:     

گول  شوامل    روز بید از تما  10-15پاشی از  شروع محلو،

بوار از اواخور    پاشی به فاصلۀ هور دو هفتوه شو     محلو، 11

اواشول  » ؛اردشیهیت تا اواسط مهر؛ ش  هفته ایل از برداشت

گول   روز بید از تموا   10-15پاشی از  شروع محلو، «فصل

پاشوی بوه فاصولۀ     )دور  تقسیم سلولی(  شامل شش محلو،

بار از اواخور اردشیهیوت توا اواشول مورداد؛       هر دو هفته ش 

روز بیوود از  35پاشووی از  شووروع محلووو،« اواسووط فصوول»

هوا(  شوامل شوش     گول )مرحلوۀ بوزرگ شودن سولو،      تما 

بار از اوسوط خورداد    و هفته ش پاشی به فاصلۀ هر د محلو،

 60پاشوی از   شروع محلوو، « اواخر فصل»تا اواخر مرداد؛ و 

هوا(  شوامل شوش     گل )مرحلۀ بلووغ میووه   روز بید از تما 

پاشی به فاصلۀ هر دو هفته ش  بار از اواسط تیر توا   محلو،
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هوای   اواسط شهرشور. تیمارها با سه تكرار و در االب بلوک

هوای داخول هور     جرا شدند و کور  کامل تصادفی در باغ ا

 بلوک شامل شش درخت بودند.

 

 ها و شرایط انبارداری  . برداشت ميوه4. 2

ها در مرحلۀ بلوغ تجاری و براسواس شواخت تیوداد     میوه

مهر برداشت شدند.  22روز( در  160گل ) روز پس از تما 

منظوور بررسوی صوفا      میووه بوه   30از هر کر  ززماشیی  

منظوور بررسوی    میوه بوه  50زماشیگاه و هنگا  برداشت به ز

خصوصوویا  انیارمووانی بووه سووردخانۀ تجوواری وااوو  در    

شهرسووتان کوورج منتقوول شوودند و در دمووای صووفر درجووۀ  

مود  شوش مواه     درصد بوه  90گراد و رروبت نسیی  سانتی

 نگهداری شدند.

 

 . صفا  مورد بررس 5. 2

 های رنگ . سنجش شاخص1. 5. 2

 CIEرنو    یها ه از شاختبا استفاد ها یوهتوصیف رن  م

(L*  C*  و°hکووه توسووط کمیتوو )1روشووناشی المللووی ینبوو ۀ 

 کننود   یوان ب *Lتیرشف شودند  صوور  گرفوت کوه در زن     

 ()کروموا  *C یهوا  شواخت (  100روشناشی )بین صوفر توا   

 ۀزاوشو کننود    یوان ب h°روشنی و تارشكی رنو  و   کنند  یانب

نتخواب و  میوه از هور تكورار ا   پنج منظور  شن. بداست رن 

بوا   هوا  یووه رنو  پوسوت م   ها  یوهپس از تمیز کردن سطح م

( CR400-Minoltaسووونج ) اسوووتفاده از دسوووتگاه رنووو   

 .[2  شد یریگ اندازه

 گیری آنتوسیانین كل . اندازه2. 5. 2

گیوری مقودار زنتوسویانین     پنج میوه از هر تكرار برای اندازه

 5/0منظوور    شنبود اسوتفاده شود.   ’ فوجی‘کل پوست سیب 

لیتور   یلوی م 1گر  از بافت پودرشده با استفاده از از  ماش   

درصوود  1درصوود متووانو، و  99حوولا، اسووتخراج شووامل  

                                                           
1. International Commission on Illumination   

سواعت در توارشكی و در    24کلرشدرش  اسید ایافه شد و 

گوراد اورار گرفوت. سوپس عصوار        یسوانت درجوۀ   4دمای 

دور در دایقوه   10000دایقوه بوا    15 مود   بوه زمده  دست به

هوا بوا    پس مقدار زنتوسیانین کول عصواره  سانترشفیوژ شد. س

هوای مختلوف و    pHاستفاده از روش اخوتلاف جوذب در   

 T80+UV/VIS PG Instrumentدسوتگاه اسوپكتروفتومتر )  

Ltd3گیری و براساس زنتوسیانین االب سیانیدشن  ( اندازه- 

[ و در نهاشت الظت زنتوسیانین 22گلوکوزاشد محاسیه شد  

 ن تر بیان شد.برحسب میكروگر  بر گر  وز

 

 . فنول كل 3. 5. 2

گیوری مقودار فنوو، کول      پنج میوه از هر تكرار برای انودازه 

ها  پوست و گوشت  وشوی میوه استفاده شد. پس از شست

زنهووا جوودا شوود. اسووتخراج ترکییووا  بووا اسووتفاده از حوولا، 

 15درصد متوانو، و   85شده شامل  استخراج متانو، اسیدی

[ و سپس مقودار فنوو،   6ت  درصد استی  اسید انجا  گرف

سیكال و و دستگاه  -ها با استفاده از روش فولین کل عصاره

( T80+UV/VIS PG Instrument Ltdاسووپكتروفتومتر )

ها با اسوتفاده از   [. مقدار فنو، کل نمونه10گیری شد   اندازه

گر  بور گور     منحنی استاندارد گالی  اسید و برحسب میلی

 وزن تر محاسیه شد.

 

 . كلسیم4. 5. 2

هوا از   میووه پوس از انتقوا،   کلسویم  مقدار  گیری اندازهرای ب

میووه از هور تكورار بوا محلوو،       10به ززماشیگاه  سردخانه

نرموا، و زب دشوونیزه شسوته شودند.      1/0کلرشدرش  اسید 

 هوای   شهو  شدهصور  عمودی برش داده  به ها میوهسپس 

 اریبورد  نمونهزشر پوست(  متر سانتی 1کوچكی از گوشت )

از هر دو اسمت میووه انجوا  گرفوت.     برداری نمونهشدند. 

درجوۀ   65مد  شو  هفتوه در دموای     به ها نمونهپس از زن 

 گیوری  انودازه  خیو  و سوپس زسویاب شودند.     گراد سانتی
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انجوا    واا  در شهرسوتان بابول   عناصر در ززماشیگاه تغذشه

 گیری اندازه گرفت. کلسیم با استفاده از دستگاه جذب اتمی

 100براسواس گور  در    کلسویم نهاشت مقودار   . در[43  شد

هوا در  مقدار کلسیم گوشت میوه گر  وزن خی  بیان شد.

 گیری شد.زهپاشان انیارمانی اندا

 

 . غلظت اتیلن درونی5. 5. 2

بید از شش مواه  ’ فوجی‘های سیب  یوهممقدار اتیلن درونی 

سووزن  به اشن صور  کوه  [. 44یری شد  گ اندازهانیارداری 

سرن  از اسمت با ی میوه )نزدشو  د  میووه( بوه داخول     

زرامی از مرکز میوه کییده شود.   میوه فرو برده شد و گاز به

مقوودار اتوویلن تولیدشووده بووا کموو  دسووتگاه   یووریگ انوودازه

مجهوز بوه     (GC-2010 Shimadzu) کروماتوگرافی گوازی 

متور و اطور    25ای بوه روو،    ییوه شو سوتون   FIDدتكتور 

دمووا بوورای زون  متوور انجووا  گرفووت.   یلوویم 25/0داخلووی 

درجوۀ   180و  100  110ترتیب  کننده و زشكارساز به ش تزر

گواز   عنوان بهر بود. هلیو  اتمسف 1گراد و فیار ستون  یسانت

لیتر در دایقه اسوتفاده شود.    یلیم 30حامل با سرعت جرشان 

محاسویه   میكرولیتر بور لیتور  شده برحسب  مقدار اتیلن تولید

 .شد

 

 ای شدن درونی . درصد بروز عارضۀ قهوه6. 5. 2

ها از سردخانه به ززماشیوگاه و نگهوداری    بید از انتقا، میوه

هوا از نظور بوروز     ای اتواق  نمونوه  به مد  ش  هفته در دم

ای شوودن درونووی بررسووی شوودند.   عاریووۀ انیوواری اهوووه 

میوه از هر تكورار بررسوی شودند و تیوداد      20منظور  بدشن

صور  درصد بیوان   شده شمارش و سپس به های میتلا میوه

 شد.

 ها . تجزیۀ داده7. 5. 2

اشن ززماشش در االب ش  ززماشش فاکتورشل بوا دو فواکتور   

پاشی هر ش  در چهوار   های کلسیمی و زمان محلو، محلو،

های کامل تصوادفی بوا سوه     سطح در االب رر  پاشۀ بلوک

دلیل اهمیت نداشتن اثور متقابول زموان     و به شدتكرار انجا  

برداری )شامل زمان برداشت و پس از سه و شش ماه  نمونه

پاشوی    هوای کلسویمی و زموان محلوو،     انیارمانی( با محلو،

روور   بورداری بوه  های حاصل از هر مرحله نمونهتجزشۀ داده

هوا نیوز از    جداگانه انجا  گرفت. برای مقاشسۀ میوانگین داده 

هوای   ای دانكن اسوتفاده شود. هموۀ تجزشوه     ززمون چنددامنه

 انجا  گرفتند. SASافزار زماری  زماری با استفاده از نر 

 

 . نتایج و بحث3

 ها . رنگ پوست ميوه1. 3

ها  اثر سواد  محلوو،    تجزشۀ وارشانس داده  با توجه به نتاشج

در سوطح   h°و  *L*  Cکلسیمی از نظر هور سوه شواخت    

پاشی نیز  درصد مینادار شد. اثر ساد  زمان محلو، 1احتما، 

درصد مینادار شود.   5در سطح احتما،  *Cاز نظر شاخت 

تفاو  مینواداری از نظور توأثیرا  متقابول میواهده نیود.       

های کلسیمی کلرشد کلسیم و کلسوی   ،هاشی که با محلو میوه

پاشی شده بودنود  از نظور شواخت روشوناشی      کت محلو،

های شواهد نداشوتند و نسویت بوه      تفاو  میناداری با میوه

پاشی شوده بودنود     هاشی که با ترکیب فولی کل محلو، میوه

( کوه بوا   1دارای شاخت روشناشی کمتری بودنود )جودو،   

هووای  [. میوووه36نتوواشج سوواشر محققووان مغوواشر  داشووت   

های کلسیمی نسویت بوه شواهد     شده با محلو، پاشی محلو،

تووری بودنوود  کووم *Cبووا تر و شوواخت  h°دارای شوواخت 

رام نتاشج  مطالیۀ محققان مینوی بور عود      یعل(. 1)جدو، 

[  در اشون مطالیوه ترکییوا     13تأثیر کلسیم بر رن  میووه   

هوا )کروموا( نسویت بوه      یووه مکلسیمی سیب کاهش رنو   

توأثیر زموان    نیوز های شواهد شودند. شواخت کروموا      هیوم

هواشی کوه در روو، فصول      یووه می ارار گرفوت.  پاش محلو،

ی شده بودند  دارای شاخت کروموای بییوتری   پاش محلو،

نسیت به سه زمان دشگر بودند. تفاو  در تغییر رن  میووه  
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دهد که کلسیم فراشند  یمهای شاهد نیان  یوهمدر مقاشسه با 

جلووگیری از سیسوتم متوابولیكی کوه فراشنود      رسیدن را  با 

[. کواربرد  24انودازد    یمو کند  به توأخیر   یمرسیدن را زااز 

هووا را بووه تووأخیر  یوووهمترکییووا  کلسوویمی نمووو و رسوویدن 

اندازد. نتاشج ما با نتاشج  مطالیا  ساشر محققان مینی بور   یم

شوود  همخووانی    یمشنكه کلسیم سیب تأخیر در نمو رن  ا

 [. 24  37دارد  

 

Lمیانگین اثر اصلی محلول كلسیمی بر سه شاخص  ۀ. مقایس1جدول 
*

 ،C
 h°و *

 L*  C*  °h محلو، کلسیمی

15/46 شاهد b  08/41a  40/46 c 

95/45 کلرشد کلسیم b  71/38b  92/49 ab 

44/45 کلسی کت b  46/37c  11/49 b 

97/47 فولی کل a  81/36c  37/52 a 

 درصد اختلاف مینادار ندارند. 5ای حروف میابه در سطح احتما، های دار در هر ستون  میانگین

 
 . آنتوسيانين2. 3

ها  مقدار زنتوسویانین   با توجه به نتاشج  تجزشۀ وارشانس داده

در زموان برداشوت تنهوا    ’ فووجی ‘های سویب   پوست نمونه

درصود(   5پاشی )در سطح احتما،  تحت تأثیر زمان محلو،

پاشی ری اواخر فصل  ج  محلو،ارار گرفت. با توجه به نتاش

پاشی دشگر زنتوسیانین کمتوری را   نسیت به سه زمان محلو،

 (.1سیب شد )شكل 

 

 
 ، در زمان برداشت’فوجی‘های سیب  پاشی بر مقدار آنتوسیانین كل میوه . مقایسۀ میانگین اثر اصلی زمان محلول1شکل 

 ختلاف معنادار ندارند.درصد ا 5های دارای حروف مشابه در سطح احتمال  میانگین
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پاشوی و   بید از سه ماه انیارمانی  اثر ساد  زمان محلوو، 

پاشوی در سوطح    زمان محلوو،  -اثر متقابل محلو، کلسیمی

هوای سویب    درصد مینادار شودند. پوسوت میووه    1احتما، 

تما  فصل بییوترشن و کلرشود    -مربو  به تیمار کلسی کت

نین را دارا اواخور فصول کمتورشن مقودار زنتوسویا      -کلسیم 

شده با محلو، کلرشود   های تیمار (. تنها میوه2بودند )جدو، 

کلسیم ری اواخر فصل مقدار زنتوسیانین کمتری نسیت بوه  

پاشی دو  که محلو، اواخر فصل نیان دادند  درحالی -شاهد

محلو، کلسیمی دشگر تفاو  مینواداری نسویت بوه شواهد     

شده  های تیمار هنداشتند. در میان ترکییا  مورد مطالیه  میو

با محلو، کلسی کوت نسویت بوه دو ترکیوب دشگور دارای      

زنتوسیانین بییتری بودند  الیته تفاو  میناداری )در سوطح  

 (.2های شاهد نداشتند )جدو،  درصد( با میوه 5احتما، 

 
، در زمان ’فوجی‘سیب  های میوه وستبر مقدار آنتوسیانین كل پ پاشی محلولزمان  - میانگین اثر متقابل محلول كلسیمی مقایسۀ .2جدول 

 رداشت، طی سه و شش ماه انبارمانیب

 یپاش محلولزمان  محلول کلسیمی

 آنتوسیانین کل

(g/g FWµ) 

  زمان برداشت
بعد از سه ماه 

 انبارداری
 

بعد از شش ماه 

 انبارداری

 شاهد

58/45 تمام فصل a  43/50 abc  55/43 a 

65/50 اوایل فصل a  13/42 b-e  89/41 a 

91/41 اواسط فصل a  30/48 a-d  59/42 a 

57/38 اواخر فصل a  42/46 a-d  83/43 a 

 کلرید کلسیم

03/48 تمام فصل a  60/53 ab  01/42 a 

60/52 اوایل فصل a  54/43 b-e  68/46 a 

43/51 اواسط فصل a  04/53 ab  66/44 a 

49/38 اواخر فصل a  40/30 e  66/31 a 

 کلسی کت

17/59 تمام فصل a  89/59 a  86/46 a 

17/48 اوایل فصل a  01/36 cde  08/35 a 

43/51 اواسط فصل a  75/47 a-d  99/42 a 

19/42 اواخر فصل a  60/35 de  58/38 a 

 فولی کل

13/41 تمام فصل a  56/47 a-d  55/43 a 

83/44 اوایل فصل a  56/35 de  91/34 a 

14/45 اواسط فصل a  44/55 ab  54/45 a 

80/40 اواخر فصل a  19/41 b-e  66/42 a 

 درصد اختلاف مینادار ندارند. 5های دارای حروف میابه در سطح احتما،  در هر ستون  میانگین
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ها  هویچ شو  از    با توجه به نتاشج  تجزشۀ وارشانس داده

پاشوی و   تأثیرا  سواد  محلوو، کلسویمی و زموان محلوو،     

از  پاشی زمان محلو، -هم نین اثر متقابل محلو، کلسیمی 

هوا بیود از شوش مواه      نظر مقدار زنتوسویانین پوسوت میووه   

انیارمانی مینادار نیدند. با وجود نتاشج  برخی مطالیا  که 

هوای   بیان کردند کلسیم از عوامل القاکنند  بیوان برخوی ژن  

درگیر در مسیر سنتز زنتوسیانین است و سیب افزاشش سنتز 

مقوودار [  در اشوون مطالیووه  15  23شووود   زنتوسوویانین مووی

هوا در زموان برداشوت تحوت توأثیر       زنتوسیانین پوست میوه

ترکییا  کلسیمی ارار نگرفت. شاشد اشن تنااض را بتوان به 

متفاو  بودن شراشط مطالیه و تأثیر شراشط باغ نسویت داد.  

پاشی ترکییا  مختلوف کلسویمی روی تموا  روو،       محلو،

فصول  اواشوول و اواسوط فصوول تووأثیر مینواداری بوور مقوودار    

ها )در مقاشسه با شاهدهای مربوو (   وسیانین پوست میوهزنت

نداشتند که با نتاشج ساشر محققوان مینوی بور افوزاشش سونتز      

[. 15  17پاشی کلسیم مغاشر  دارد   زنتوسیانین ری محلو،

الظت زنتوسیانین در بین سه زمان برداشوت اواشول فصول     

داری نداشت  اما در  اواسط فصل و تما  فصل تفاو  مینی

روور   پاشی زخر فصل  الظوت زنتوسویانین بوه    مان محلو،ز

داری نسیت به سوه زموان دشگور کواهش شافتوه اسوت        مینی

(. علت اشن مسئله  احتما ً نیود زمان کوافی بورای   1)شكل 

پاشی در زخر فصل بوه   پاشی باشد  زشرا محلو، تأثیر محلو،

ها نزدش  بوده و زمان کافی بورای توأثیر    زمان برداشت میوه

ها و تغییر شراشط درونی زنهوا و درنهاشوت تغییور     میوه روی

 مینادار الظت زنتوسیانین فراهم نیوده است. 

 

 ها . فنول کل پوست و گوشت ميوه3. 3

ها  اثر متقابل محلو،  با توجه به نتاشج  تجزشۀ وارشانس داده

پاشی از نظر مقدار فنو، کل پوست  کلسیمی و زمان محلو،

از سه ماه انیارمانی و مقودار فنوو،   در زمان برداشت و پس 

کل گوشت در زمان برداشت و پس از شش مواه انیارموانی   

مینادار شدند. مقدار فنوو، کول پوسوت بیود از شوش مواه       

انیارمانی و فنو، کل گوشت بید از سه مواه انیارموانی تنهوا    

تحت تأثیر اثر ساد  محلو، کلسویمی اورار گرفتنود. نتواشج     

در مورد اثور کلسویم بور سونتز      بیان شده است کهمتنااضی 

پاشی کلرشد کلسیم سیب  ترکییا  فنولی وجود دارد. محلو،

’ روشوا، دلییوز  ‘افزاشش مقدار ترکییا  فنوولی سویب راوم    

[. از ررف دشگر  بررسی اثر کودهوای مختلوف   36شود   می

های زاا، اخته نیان داده است کوه   کلسیمی بر کیفیت میوه

ر ترکییوا  فنوولی در   کودهای کلسیمی سیب کاهش مقودا 

[  اما در پژوهش حایر  مقودار فنوو،   31شوند   ها می میوه

روور متفواوتی تحوت توأثیر      بوه ’ فووجی ‘کل پوسوت راوم   

های مختلوف   های مختلف کلسیمی و هم نین زمان محلو،

پاشی ارار گرفوت. الگووی میخصوی بوین تیمارهوا       محلو،

ای هو  میاهده نید. بییترشن مقدار فنو، کل در پوست میوه

مربو  به تیمار فولی کل در تما  فصل و کمترشن مقدار زن 

های مربو  به تیمار کلرشد کلسیم در اواسط  در پوست میوه

 (.3فصل میاهده شد )جدو، 

های مورد مطالیه هم واکونش متفواوتی بوه     گوشت میوه

هووای مختلووف  هووای مختلووف کلسوویمی و زمووان  محلووو،

بوه تیموار کلرشود     های مربو  پاشی نیان دادند. میوه محلو،

های مربو  بوه تیموار    کلسیم در تما  فصل بییترشن و میوه

کلسی کت در اواسط فصل کمترشن مقدار فنو، کل گوشت 

رور کلوی  نتواشج  تحقیقوا  بیوانگر اشون       را نیان دادند. به

ز نوین   هوای فنیول   است که کلسیم با تأثیر بر فیالیت زنوزشم 

نتز ترکییوا  فنوولی   زمونیا لیاز که ش  زنزشم کلیودی در سو  

فنووو، اکسوویداز کووه سوویب    اسووت و پراکسوویداز و پلووی  

شووند  بور مقودار تجمو       اکسیداسیون ترکییا  فنوولی موی  

گذارنود کوه اشون توأثیر بوه الظوت        ترکییا  فنولی تأثیر می

 [.37کلسیم وابسته است  
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، در ’فوجی‘سیب  های میوه كل پوست و گوشت فنولار بر مقد پاشی محلولمیانگین اثر متقابل محلول كلسیمی با زمان  مقایسۀ .3جدول 
 و بعد از سه و شش ماه انبارمانی زمان برداشت

محلو، 

 کلسیمی

زمان 

 یپاش محلو،

 فنو، کل

(mg/g FW) 

 گوشت  پوست

در زمان 

 برداشت

بید از سه ماه 

 انیارمانی

بید از شش ماه 

 انیارمانی
 

در زمان 

 برداشت

بید از سه ماه 

 انیارمانی

بید از شش ماه 

 انیارمانی

 شاهد

69/7 تما  فصل bcd 66/4 cde 11/6 a  79/0 abc 37/0 a 61/0 ab 

33/9 اواشل فصل ab 35/5 bcd 77/5 a  84/0 abc 54/0 a 53/0 b 

06/6 اواسط فصل def 66/6 ab 39/7 a  71/0 abc 61/0 a 32/0 cd 

79/5 اواخر فصل def 24/4 cde 16/5 a  80/0 abc 59/0 a 33/0 cd 

کلرشد 

 کلسیم

42/6 تما  فصل def 29/6 ab 79/4 a  95/0 a 65/0 a 42/0 bcd 

57/6 اواشل فصل def 20/6 ab 58/4 a  83/0 abc 75/0 a 62/0 ab 

06/5 اواسط فصل f 51/4 cde 32/4 a  79/0 abc 68/0 a 72/0 a 

07/6 اواخر فصل def 54/5 bc 49/4 a  65/0 bc 53/0 a 50/0 bc 

 کلسی کت

80/8 تما  فصل abc 47/4 cde 62/5 a  88/0 abc 45/0 a 28/0 d 

55/5 اواشل فصل ef 19/7 a 15/5 a  66/0 bc 45/0 a 47/0 bc 

21/7 اواسط فصل cde 37/6 ab 25/6 a  64/0 c 64/0 a 51/0 bc 

14/6 اواخر فصل def 02/4 de 30/6 a  69/0 bc 54/0 a 58/0 ab 

 فولی کل

82/9 تما  فصل a 15/6 ab 39/6 a  69/0 bc 61/0 a 43/0 bcd 

67/7 اواشل فصل bcd 67/3 e 92/4 a  87/0 abc 71/0 a 56/0 ab 

95/6 اواسط فصل def 32/5 bcd 64/5 a  90/0 ab 75/0 a 55/0 ab 

80/5 اواخر فصل def 11/4 cde 64/4 a  85/0 abc 73/0 a 28/0 d 

 ندارند. معناداراختلاف  درصد 5دارای حروف مشابه در سطح احتمال  های میانگین ،در هر ستون
 

ها  یا  فنولی گوشت و پوست میوهتغییرا  مقدار ترکی

رور  گرفته روند میخصی نداشتند  اما به در تیمارهای انجا 

هوا روی    کلی مقدار ترکییا  فنولی پوست و گوشوت میووه  

هوای دشگور محققوان     انیارداری کاهش شافوت کوه بوا شافتوه    

.در موورد تغییورا  ترکییوا     ]8[( 3مطابقت دارد )جودو،  

کاهش  افزاشش شا عود  تغییور    فنولی نتاشج متفاوتی مینی بر

[. کاهش 27  28  40دست زمده است   زنها ری انیارداری به

هوا   اکسیدانی میووه  ترکییا  فنولی سیب کاهش فیالیت زنتی

شود. برخی فلاونوئیدها و اسیدهای فنولی  ری انیارمانی می

فنوو، اکسویداز هسوتند.     هوای میموو، زنوزشم پلوی     ماده پیش
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دلیل  فنولی ری انیارداری احتما ً به بنابراشن کاهش ترکییا 

فنوو، اکسویداز    اکسیداسیون اشن ترکییا  توسط زنزشم پلوی 

[. کلسیم با توأثیر بور پلیمرهوای دشووار  سولولی و      8است  

هووا و هم نووین ایوواهای سوولولی و حفوو   فیالیووت زنووزشم

روور ریییوی    نفوذپذشری زنها و جلوگیری از تغییراتی که به

ر  سوولولی و عملكوورد ایووا رووی رووی انیووارداری در دشوووا

دهد  سیب حف  مقدار ترکییا  فنولی ری  انیارمانی رخ می

کوه در اشون مطالیوه مقودار      [  درحالی25شود   انیارمانی می

ها بیود از شوش مواه انیارموانی      ترکییا  فنولی پوست میوه

هوای شواهد نداشوتند. اموا مقودار       تفاو  میناداری با میووه 

ها بیود از شوش مواه انیارموانی      ترکییا  فنولی گوشت میوه

های مربوو  بوه تیموار     تفاو  میناداری نیان دادند و میوه

کلرشدکلسیم اواسط فصل بییترشن مقدار ترکییا  فنوولی را  

 دارا بودند.

 ها . مقدار کلسيم گوشت ميوه4. 3

ها  اثر متقابل محلو،  با توجه به نتاشج  تجزشۀ وارشانس داده

و اثر ساد  محلو، کلسیمی از  پاشی زمان محلو، -کلسیمی 

درصد مینادار شودند.   1نظر مقدار کلسیم در سطح احتما، 

های مربو  بوه تیموار فوولی     بید از شش ماه انیارمانی  میوه

’ فوجی‘تما  فصل رام  -تما  فصل و کلرشد کلسیم  -کل 

ترتیب بییترشن و کمترشن مقودار کلسویم را نیوان دادنود      به

تواشج  مطالیوا  ایلوی ترکییوا      (. هماهن  بوا ن 4)جدو، 

ها  مختلف نیز کاراشی متفاوتی در افزاشش مقدار کلسیم میوه

بر نووع ترکیوب کلسویمی  زموان      [. علاوه16  25اند   داشته

داده ارار  ریرا تحت تأث پاشی محلو، پاشی نیز نتاشج  محلو،

پاشی ترکییا  کلسیمی روی اواخور فصول و     محلو، .است

هوا   داری بر افزاشش مقدار کلسیم میووه اواشل فصل تأثیر مینا

نسیت به شاهد بید از شوش مواه انیارموانی نداشوتند. تنهوا      

پاشی فولی کل ری تما  فصل و کلرشد کلسویم روی    محلو،

اواسط فصل سیب افزاشش مینادار مقدار کلسیم نسویت بوه   

 های شاهد شدند. میوه

 

 . غلظت اتيلن درون 5. 3

هوا  مقودار اتویلن     نس دادهبا توجه به نتواشج  تجزشوۀ وارشوا   

ها بید از شش ماه انیارمانی تحت توأثیر عوامول    درونی میوه

درصود(   1مورد بررسی و اثر متقابل زنها )در سطح احتما، 

ارار گرفت. کاربرد ترکییا  کلسیمی ری تما  فصل سویب  

ها در سردخانه شد )جودو،   کاهش مینادار تولید اتیلن میوه

ی اواخور و اواشول فصول و    پاشی فوولی کول رو    (. محلو،5

هم نین کلسی کت ری اواخور فصول و هور سوه ترکیوب      

روور مینواداری مقودار تولیود      کلسیمی ری اواسط فصل به

 اتیلن را کاهش دادند.
 

 ( g/100g DWبر مقدار كلسیم ) پاشی محلولزمان  -میانگین اثر متقابل محلول كلسیمی مقایسۀ. 4جدول 
 انبارمانیبعد از شش ماه  ’فوجی‘ های سیب

 محلو، کلسیمی
 یپاش زمان محلو،

 اواخر فصل اواسط فصل اواشل فصل تما  فصل

 19/0bcd 15/0cde 1/0de 19/0bcd شاهد )زب(

 07/0e 22/0abc 25/0ab 15/0cde کلرشد کلسیم

 1/0de 11/0de 15/0cde 13/0cde کلسی کت

 29/0a 16/0b-e 17/0bcd 17/0bcd فولی کل

 درصد اختلاف مینادار ندارند. 5های دارای حروف میابه در سطح احتما،  نگیندر هر ستون  میا
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  (l/lµدرونی )مقدار اتیلن  بر پاشی محلولزمان  - میانگین اثر متقابل محلول كلسیمی مقایسۀ .5جدول 
 بعد از شش ماه انبارمانی ’فوجی‘های  سیب

 محلو، کلسیمی

 یپاش زمان محلو،

 اواخر فصل سط فصلاوا اواشل فصل تما  فصل

78/1 شاهد )زب( a 87/0 c-f 57/1 ab 93/0 cde 

40/0 کلرشد کلسیم fgh 18/1 bcd 82/0 c-g 21/1 bc 

59/0 کلسی کت e-h 28/1 bc 43/0 e-h 33/0 gh 

61/0 فولی کل e-h 54/0 e-h 70/0 d-h 25/0 h 

 ندارند. درصد اختلاف مینادار 5های دارای حروف میابه در سطح احتما،  در هر ستون  میانگین

 

 هوای  محلوو،  درنتیجۀ کاربرد ها میوهن یلمقدار اتکاهش 

شوت  مطابقوت دا محققان ایل  های شافتهمختلف کلسیمی با 

. کلسیم ساختار و وظاشف ایای سلولی را تحت [34  35 

دارای تأثیر  های پروتئینو با متصل کردن  دهد میتأثیر ارار 

سلولی اشفای زنزشمی و ایرزنزشمی به فسفولیپیدهای ایای 

تولیدکننود  اتویلن کوه     هوای  زنوزشم نقش کورده  از فیالیوت   

  نود ا و بوه ایوای سولولی متصول     رندساختاری پروتئینی دا

 .کاهد می

 

 ای شدن درون  . درصد بروز عارضۀ قهوه5. 3

هوا  اثور سواد  محلوو،      با توجه به نتاشج  تجزشۀ وارشانس داده

تقابول زنهوا در   پاشی و هم نین اثور م  کلسیمی و زمان محلو،

ای شودن   درصد مینادار شدند. عاریوۀ اهووه   1سطح احتما، 

درونی بید از شش ماه انیارمانی میاهده شد. با توجه به نتاشج  

 5تما  تیمارهای کلسیمی به کاهش مینادار )در سطح احتما، 

ای شدن درونوی نسویت بوه شواهد      درصد( بروز عاریۀ اهوه

 -شده با فوولی کول   ی تیمارها منجر شدند. اشن عاریه در میوه

اواسط فصل میاهده نید. بییترشن  -اواشل فصل و کلسی کت

 (. 6های شاهد میاهده شد )جدو،  درصد عاریه در میوه

 
، ’فوجی‘ سیب های میوهشدن درونی  ای قهوه ۀعارض بر درصد بروز پاشی محلولزمان  -میانگین اثر متقابل محلول كلسیمی مقایسۀ .6 جدول

 ش ماه انبارمانیبعد از ش

 محلو، کلسیمی
 یپاش زمان محلو،

 اواخر فصل اواسط فصل اواشل فصل تما  فصل

75/43 شاهد )زب( ab 66/46 a 76/38 bc 76/40 ab 

31/26 کلرشد کلسیم ef 75/18 g 03/11 h 21/20 fg 

51/23 کلسی کت efg 05/29 de 00/0 i 44/33 cd 

69/21 فولی کل fg 00/0 i 33/23 efg 69/18 g 

 درصد اختلاف مینادار ندارند.  5های دارای حروف میابه در سطح احتما،  ستون  میانگین در هر
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در واا  تیمارهای کلسیمی اادر به کاهش درصد ابوتلا  

فاکتور اصولی در بوروز اشون عاریوه     به اشن عاریه بودند. 

مد  انیارداری ذکر شده  نبرداشت دشرهنگا  و رو نی شد

لسیم  تولید در منارقی با دمای کمیود ک مانندعواملی  .است

پاشین و تأخیر در انیارداری سرد نیز ظهوور اشون عاریوه را    

کواهش اشون عاریوه     هوای  راهشكی از  [.5کنند   میتیدشد 

شده است که  دشربرداشت های میوهانیاری   کوتاه کردن دور

اشن عاریه پس از سه ماه انیارداری اشن نكتوه    عد  میاهد

اربرد ایل از برداشت کلسیم سیب کاهش ک کند. میرا تأشید 

 شود.   میشد  اشن عاریه 

 

 گيری يجهنت

نسیت به ترکییا  مختلف متفاو  بوود.  ’ فوجی‘واکنش رام 

ی مختلوف واکونش متفواوتی    ها زمانترکییا  کلسیمی نیز در 

یوری  گ رنو  نیان دادند. کاربرد ترکییا  کلسیمی سیب بهیود 

د  اما تیمارهای کلسیمی های فوجی و حل اشن میكل نی یوهم

ی شودن درونوی و   ا اهووه موجب کاهش مینادار بروز عاریۀ 

بور کواربرد کلسویم     حتی کنتر، کامل اشن عاریه شدند. علاوه

ی هر ترکیب نیز در کنتر، اشن عاریوه موؤثر   پاش محلو،زمان 

ی که با کاربرد فولی کل ری اواشل فصل و کلسی رور بهاست  

ه میاهده نید کوه الیتوه اشون    کت ری اواسط فصل اشن عاری

 نتاشج به تكرار و بررسی بییتر نیاز دارد.  
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