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پـژوهش، ایندر. دهدقرارتاثیرتحتراهاي سیبمیوهکیفیتتواندمیکلسیممحلول پاشی برگی قبل از برداشت باوتربیتنوع سیستم

-رقـم رويبرداشـت ازقبلفتهه2و6،4زمانهايدر) لیتردرگرم3و75/0،5/1صفر،(غلظتچهاردرکلسیمکلریدبرگیپاشیمحلولاثر

تغذیـه وتربیـت سیستمنوعکهدادنشاننتایج. شدبررسی، )کردونوهایتکوي،(سیستمسهتربیت شده با ‘ استیوالدلبار’و‘گالا’سیبهاي
درداريمعنـی طـور بـه راهـا میـوه بافـت سـفتی کلسـیم پاشیمحلول. داشتبرداشتزماندرهامیوهکیفیتبرداري معنیتاثیر کلسیمبرگی

رنـگ شـاخص مقـدار کاربرد کلسیم ،همچنین.دادرا به طور معنی داري کاهش )TA(اسیدیته قابل تیتراسیون مقدارو افزایششاهدبامقایسه
a*بافـت سـفتی ووزنمقـدار  .دادافـزایش داريمعنیطوربهرااستقرمزرنگتولیدوآنتوسیانینرنگیزهسنتزدهندهنشانکه،میوهپوست

بـا  ‘گـالا ’در رقـم  میـوه بیشترین سفتی بافت بود. بیشتر‘ استیوالدلبار’رقمازدر هر سه سیستم تربیتی به طور معنی داري ‘گالا’رقمها درمیوه
بـه طـور معنـی داري    ‘گـالا ’و کروما در رقم *a*،bهاي شاخصمقدارمشاهده شد. ،)کیلوگرم بر سانتیمتر مربع56/9(سیستم تربیتی هایتک

نتـایج کلـی، طـور بـه .بـود ‘ اسـتیوال دلبار’در این رقم به طور معنی داري کمتر از رقم *Lبود و در مقابل شاخص ‘ استیوالدلبار’بیشتر از رقم 
بالاتر و اندازهووزنباهاییمیوه،هایتکتربیتیسیستمدر‘ استیوالدلبار’رقموويوهایتکتربیتیهايسیستمدر‘گالا’رقمکهدادندنشان

.نمودندتولیدکیفیت بهتر 
پوست ، کلسیم، سفتی بافت، رنگ سیب، سیستم هاي تربیت:کلیديکلمات
مقدمه

ترین محصولات باغی است که هر ساله سهم زیادي از تجارت جهانی محصولات کشاورزي را به خود اختصـاص  سیب از مهم
میلیون تن بـود کـه   76حدود 2011) میزان تولید سیب در جهان در سال FAOداده است. بر اساس آمار سازمان خوار و بار جهانی (

ایران سهم کمی در تجارت بین ). علی رغم این،FAO, 2011چهارم جهان را دارا می باشد (تن مقام 2800000ایران با میزان تولید 
هاي تولید شده اشاره المللی این میوه دارد. دلایل زیادي براي این امر وجود دارد که از جمله آن می توان به پایین بودن کیفیت میوه

کمیـت  افـزایش راهکارهايازیکیخورشیدنورازصحیحاستفادهویژهبه محیطیعواملبهینه). مدیریت1381دولتی بانه، (کرد
و اسـت خورشـید نـور ازدرستوکاملاستفادهبرايباغیعملیاتمهمترینازتربیتسیستم هايازاستفاده.استمیوهکیفیتو

و کیفیـت عملکـرد افـزایش گیـاه، رويمحصـول دیـدگی آسـیب کـاهش شـیمیایی، سمومکاربردکاهشموجباین،برافزون
). نوع سیستم تربیـت  (Ferree & Warrington, 2003شود نیز میکارگريهزینهکاهشوبرداشتازپسعمرافزایشمحصول،

سیسـتم در تحقیقی اثـر سـه نـوع   ). (Ferree & Warrington, 2003می تواند یک اثر دائمی روي اندازه و کیفیت میوه داشته باشد 
انگـور بیدانـه   رقـم پـنج رویشـی فاکتورهـاي برخیومحصولکیفیتها، وي و تی بر عملکرد،هدایت عمودي شاخهتربیت شامل

تـأثیر تحـت هـا حبهقندمیزانوخوشهچین بررسی و گزارش شد که تنها طولسیدلس و دستهقرمز، شاهرودي، فلیمبیدانه، سفید
قرارتربیتهايسیستمتأثیرتحتشدهگیرياندازههايویژگیسایروبوتهرهدرعملکردو میزانگرفتندقرارتربیتهايسیستم

هاي تربیتی نوین، در صنعت تولیـد سـیب در ایـران بـه دلیـل عـدم       ). علاوه بر عدم استفاده از سیستمAsbahi et al., 2004(نگرفتند
پس از برداشت مناسـبی ندارنـد و در طـی انبـارداري     هاي تولیدي، کیفیت ظاهري مطلوبی نداشته و عمر تغذیه مناسب معمولا سیب

باشند کیفیت مناسب و عمـر  هایی که داراي محتواي کلسیم بالایی میسیب).1381دولتی بانه، (شوندهاي مختلفی میدچار عارضه
داشـته و در بسـیاري از   ). کلسیم در دیواره سلولی و حفظ سفتی میوه نقـش مسـتقیم   Ernami et al., 2008انبارمانی بیشتري دارند  (
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هاي متعـدد آنزیمـی، انتقـال علایـم درون سـلولی، کـاهش سـرعت        هاي درون سلولی همانند نفوذپذیري انتخابی غشا، سیستمفرایند
).  از این رو، مقدار کلسیم و نسبت آن با عناصر دیگر (نیتروژن، پتاسیم 1377طلایی، تنفس و کاهش تولید اتیلن نقش موثري دارد (

). محلول پاشی کلسیم می توانـد کیفیـت ظـاهري از جملـه     Lanauskas and Kviklienė, 2006زیم) بسیار مورد اهمیت است (و منی
رنگ گیري میوه ها را بهبود بخشد. در گزارش هاي قبلی محلول پاشی با کلسیم سبب افزایش سنتز آنتوسیانین در پوست میوه سیب 

گـزارش شـده اسـت    ’ فـوجی ‘. با کاربرد ترکیبی حاوي فسفر، کلسیم و نیتروژن در سیب )Vitrac et al., 2000و انگور شده است (
). همچنـین  Li et al., 2002شـود ( هـا مـی  هاي مسیر سنتز فلاونوئیدها و تجمع آنتوسیانینکه این ترکیب سبب افزایش فعالیت آنزیم

دهند که آن را به ثبات بیشـتر  ا دیرتر از دست میهاي سیب حاوي کلسیم بیشتر رنگ سبز پوست خود رگزارش شده است که میوه
ترین هاي کشور تعیین مناسبا توجه به سنتی بودن اکثر باغب). Tomala & Soska, 2004اند (کلروفیل در حضور کلسیم نسبت داده

هـدف  بالایی برخوردار باشد.تواند از اهمیت رقم با توجه به شرایط اقلیمی مناطق عمده تولید سیب کشور میهرروش تربیت براي
و ‘ اسـتیوال دلبار’و ‘گالا’رقم هاي سیب میوه ف تربیت روي خصوصیات کمی و کیفی سیستم هاي مختلارزیابی اثر ،این پژوهش

بود.واکنش این ارقام به محلول پاشی کلسیم 
هامواد و روش

در ایستگاه تحقیقات علوم باغبانی پردیس کشاورزي دانشـگاه تهـران، واقـع در کـرج     1391و 1390هاي این پژوهش طی سال
وهایتکوي،هايروشبهوپیوند شدهM9بودند که روي پایه ‘ استیوالدلبار’و ‘گالا’انجام شد. ارقام مورد بررسی دو رقم سیب 

75/1و1،75/1ترتیـب بهکردونوهایتکوي،هايسیستمدرهاردیفرويدرختانفاصلهبودند.شدهتربیت،طبقهپنجکردون
گـرم 3و75/0،5/1) شـاهد عنـوان به(صفرغلظت؛4درکلسیمکلرید. دبومتر4و5/3،4ترتیببهها نیزردیفبینفاصلهومتر
هـر دو رقـم در   هـاي پاشی شـدند. میـوه  سیستم محلولروي هر دو رقم و در هر سهبرداشتازقبلهفته2و6،4زمان3درلیتردر

) پس از مرحله تمام گلروز110‘ گالا’وروز115‘استیوالدلبار’بر اساس تعداد روز پس از مرحله تمام گل، زمان بلوغ تجاري (
کیفی و کمی مورد ارزیابی قرار گرفتند. خصوصیاتینظرازوبرداشت
هاي مورد بررسیشاخص

متر)، نسبت طول به قطـر میـوه، وزن   متر)، قطر میوه (میلیمیوه از هر واحد آزمایشی انتخاب و میانگین طول میوه (میلی10تعداد 
)، Mc cormic FT-327سفتی سنج دسـتی ( دستگاه گیري شدند. سفتی بافت میوه با استفاده از میوه (گرم) و سفتی بافت میوه اندازه

. )1376ارشادي، (متر مربع بیان شدگیري و نتایج به صورت کیلوگرم بر سانتیپوست کنی اندازهدر دو قسمت استوایی میوه پس از 
یدیته قابـل تیتراسـیون   گیري مقدار مواد جامد محلـول و اس ـ گیري و براي اندازهعصارهي هر واحد آزمایشیهامیوهتمامی از قسمتی

-اندازه گیري گردید. بـراي انـدازه  )BS-eclipseمدل(دستیرفراکتومتراه دستگبا استفاده ازمحلولجامدمواد. مقدار استفاده شد

تا رسـیدن بـه   نرمال1/0سودلیتر آب دي یونیزه مخلوط و با میلی90لیتر از عصاره میوه با میلی10تیتراسیونقابلاسیدمقدارگیري 
pH ارشـادي،  (و با استفاده از فرمول زیر محاسبه شدمالیکاسیدغالبیتاساسبرتیتر شد. مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون 2/8نهایی

1376( .
وزن اکی والان اسید غالب×نرمالیته سود مصرفی ×حجم سود مصرفی 

درصد اسیدیته قابل تیتراسیون = ( ) 100×
1000×حجم نمونه تیتر شده 

*a(میزان درخشندگی)، *Lاندازه گیري شد. شاخص هاي رنگ -CRمدل رنگ ظاهري میوه با استفاده از رنگ سنج مینولتا 

,.Pek et al(آبی) اندازه گیري شدند. همچنین میزان کروما و زاویه هیو با فرمول هاي زیر محاسبه شدند -(زرد*bسبز) و -(قرمز

2010.(
h0= 180+ tan-1 b*/a* , if a*< 0                                            C=(a*2+ b*2) ½
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)، تجزیه و سپس مقایسه میانگین ها با کمک 1/9(نسخه SASافزار آماري دست آمده با استفاده از نرم هاي بهدر نهایت داده
انجام SPSSانجام شد. همچنین همبستگی و رگرسیون  بین صفات با استفاده از نرم افزار MSTATCو نرم افزار Duncanآزمون 

شد.
نتایج و بحث

حاظ ، که از لو هایتک مشاهده شددر سیستم تربیت وي ‘گالا’با سیب رقم به دست آمده، بیشترین وزن میوهبر طبق نتایج 
و کردون تولید شده بودند اختلاف آماري معنی داري هاي وي که به ترتیب در سیستم‘گالا’و ‘ استیوالدلبار’آماري با سیب رقم 

گرم 88/96و 94/112، 97/113، هایتک و کردون به ترتیب ويهاي تولید شده با سیستم‘گالا’. وزن میوه سیب رقم داشته است
و 88/96، 29/99، به ترتیب ويتولید شده با سیستم هاي هایتک، کردون و ‘ استیوالدلبار’بود در حالی که وزن میوه سیب رقم 

هاي طریق بهبود دریافت نور و افزایش فتوسنتز در پژوهشاثر سیستم تربیت بر افزایش وزن میوه از ). 1(جدول گرم بود41/96
).Liznar., 2006(دیگر نیز نشان داده شده است 

بودهکردونسیستمازبیشترداريمعنیبطورويسیستمدرمیوهقطربهطولنسبتکهدادنشانهادادهمیانگینمقایسهنتایج
بههایتکوويسیستمدرقطربهطولنسبت. ندادندنشانراداريمعنیآمارياختلافهایتکسیستمباسیستمدواینامااست،
بدستويسیستمروي‘گالا’رقمدرسیبمیوهطولبیشترین. بود82/0کردونتمسسیدرکهحالیدربود84/0و85/0ترتیب

سیستمرويبر‘گالا’هايمیوهقطروطول). 1جدول(شدمشاهدههایتکسیستمباو‘گالا’سیبرقمدرمیوهقطربیشتریناماآمد
تاثیرطریقازتربیتیسیستمنوعکهدادنشاننیزمشابهگزارش). 1جدول(بودکمترداريمعنیطوربهدیگرسیستمدوازکردون

Ferree and Warrington(دارداثر میوهاندازهرويگیاه،فتوسنتزمقداربرآنتاثیروگیاهتوسطشدهدریافتنورمیزانرويبر

معنیطوربه‘ استیوالدلبار’رقممیوهبافتسفتیازتربیتیهايسیستمتمامدر‘گالا’رقمبافتسفتیکهدادنشاننتایج). 2003
. باشدمی‘استیوالدلبار’رقمبهنسبترقماینمیوهبافتبیشتراستحکامدهندهنشانکهبودبیشترداري

. مقایسه میانگین اثر متقابل سیستم تربیت در رقم بر صفات کمی و کیفی میوه سیب1جدول

داري با یکدیگرمعنیاختلاف%1احتمال سطحدردانکنآزموناساسبرهستندمشابهحروفدارايصفتهربرايوستونهرهایی که درمیانگین
.ندارند

دهدمینشانکهشدمشاهدههایتکتربیتیسیستمبامیوهبافتسفتیبیشترین‘ استیوالدلبار’و‘گالا’رقمدوهردرهمچنین
اعمالباکهدادنشانهمچنین نتایج). 1جدول(باشندمیدیگرسیستمدوازمحکمتريبافتدارايسیستماینبایافتهپرورشارقام
-نمونهسفتی بافت میوه در مقدارکه کمترین طوریبهیافتافزایشداريمعنیطوربهآنهابافتسفتیهامیوهرويبرکلسیمتیمار

شاخص 
*Aرنگ

شاخص 
*Lرنگ

TSS/TA TA

)T(
TSS

)%(

سفتی 
بافت 
میوه

)kg(

قطر میوه
)mm(

طول میوه
)mm(

وزن میوه
)gr(

رقم
سیستم

37/2- b 43/71 ab 93/32 bc 37/0 bc 30/12 b 29/7 d 78/60 ab 11/52 ab 41/96 b ‘استیوالدلبار’ )Vسیستم وي (
01/11 a 74/69 ab 00/41 a 33/0 c 83/13 a 04/9 ab 28/63 ab 40/54 a 97/113 a ‘گالا’
42/0- b 96/72 ab 15/30 cd 44/0 a 16/13 ab 09/8 cd 77/61 ab 56/51 ab 29/99 ab ‘استیوالدلبار’ )Hسیستم هایتک (
96/10 a 45/68 ab 28/35 b 38/0 b 27/13 ab 56/9 a 71/63 a 10/54 ab 94/112 a ‘گالا’
33/8- c 55/73 a 12/28 d 46/0 a 78/12 a 85/7 d 33/62 ab 80/51 ab 76/100 ab ‘استیوالدلبار’ )Kسیستم کردون (
69/12 a 53/67 b 38/36 b 36/0 bc 81/12 ab 79/8 bc 23/58 b 23/49 b 88/96 b ‘گالا’
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سفتی بافت مقدارهاي مختلف کلسیم از نظر سفتی بافت میوه مشاهده نشد.داري بین غلظتاختلاف معنیشاهد مشاهده شد. هاي
هایی که به ترتیب با کلسیم با غلظت سفتی بافت میوهمقدارکیلوگرم بر سانتیمتر مربع بود در حالی که 3/7شاهد،هاينمونهمیوه 

نقش فیزیولوژیکی .)1(شکل کیلوگرم بر سانتیمتر مربع بود58/8و 44/8، 43/8یمار شده بودند گرم در لیتر ت3و 5/1، 75/0
به طوري که نفش آن در حفظ غشاي سلولی و نقش ،کلسیم در بین سایر عناصر در تثبیت و تحکیم دیواره سلولی بیشتر است

رابطه مثبتی بین غلظت کلسیم در میوه و ). 1377طلایی، (مشارکتی آن با بر در ساخت دیواره سلولهاي گیاهی ثابت شده است
Dilmaghani(گزارش شده استتوسط محقیقن دیگر نیز سفتی بافت میوه سیب  et al., 2004.(

مقایسه میانگین اثر تیمار کلسیم بر سفتی بافت میوه سیب- 2شکل 

تولید شده در سیستم کردون ‘ استیوالدلبار’و رقم ويتولید شده در سیستم ‘گالا’بر طبق نتایج به دست آمده، سیب رقم 
مشاهده شد Vتولید شده با سیستم ‘ استیوالدلبار’در سیب رقم نیز TSSمقدارکمترین محلول را دارا بودند.TSSبالاترین مقدار 

در سیستم تربیت هایتک و کردون به طور معنی ‘ استیوالدلبار’ها نشان داد که میوه سیب رقم نتایج مقایسه میانگین داده).1(جدول 
مشاهده شدVروي سیستم تربیتی ‘گالا’در سیب رقم TAمقدار، کمترین وي بودبالاتري نسبت به سیستم TAمقدارداري 

داد، به طوري هاي سیب را تحت تاثیر قرار میوهاسیدیته قابل تیتراسیونمقدار کلسیم به طور معنی داري محلول پاشی با). 1(جدول 
کمتري در اسیدیته قابل تیتراسیونگرم در لیتر کلسیم تیمار شده بودند به طور معنی داري مقدار 3هاي سیبی که با غلظت که میوه

گرم در لیتر تیمار شده 3هایی که با کلسیم اسیدیته قابل تیتراسیون در میوهمقدارنشان دادند. مقایسه با سایر تیمارهاي اعمال شده 
بدست نتایج حاصل از این بخش با نتایجبود. %39/0مقدار اسیدیته قابل تیتراسیونبود در حالی که در سایر تیمارها%37/0بودند، 

اوایل فصل و اواخر فصل پاشیاثر دو برنامه محلول،در پژوهش ذکر شده. ) مطابقت دارد2005آمده توسط نیلسن و همکاران (
بافت یشده سفتماریتهايوهیمنتایج نشان داد که تمامیمطالعه و ‘برابرن’رقمبیو نابسامانی لکه تلخ در ستیفیبر ککلسیمدیکلر

.به شاهد داشتندتنسبيترکمقابل تیترتهیدیو اسشتریب
در میوه هاي رقم *Lمقایسه میانگین داده هاي حاصل از  برهمکنش رقم و نوع سیستم نشان دادند که بیشترین میزان شاخص 

هاي این دو دلبار استیوال و با سیستم کردون و کمترین میزان آن، در میوه هاي رقم گالا و با سیستم کردون تولید شد که تنها میوه
در میوه هاي رقم گالا و با *aرقم و در این سیستم از نظر میزان درخشندگی با یکدیگر اختلاف معنی داري داشتند. میزان شاخص 

اختلاف معنی داري نداشت. همچنین کمترین vستم کردون بیشتر بود ولی با میوه هاي گالا تولید شده با سیستم هاي هایتک و سی
در میوه هاي رقم دلباراستیوال تولید شده با سیستم کردون مشاهده شد که نشان می دهد علاوه بر اینکه توسعه رنگ قرمز *aمیزان 

در رقم دلبار استیوال در شرایط اقلیمی کرج کمتر از رقم گالا می باشد، توسعه رنگ قرمز در این سیستم تربیتی نیز از سیستم هاي 
دار ). محلول پاشی درختان میوه سیب با کلسیم باعث تغییر معنی2داري کمتر می باشد (جدول تر و به طور معنی دیگر ضعیف

گرم در لیتر کلسیم باعث 5/1برخی از شاخص هاي رنگ میوه شد، به طوري که مقایسه میانگین ها نشان داد که محلول پاشی با 
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باعث افزایش معنی دار زاویه هیو، شاخص کروما شده است، گرم در لیتر کلسیم3و محلول پاشی با *aافزایش معنی دار ارزش 
گرم در لیتر اختلاف 3گرم در لیتر کلسیم بدست آمد هر چند این تیمار با شاهد و 75/0در محلول پاشی *Lولی بیشترین میزان 

آبی -سبز و زرد-گ قرمزبه ترتیب، میزان درخشندگی، رن*bو *L* ،aشاخص هاي رنگ ). 3معنی داري را نشان نداد (جدول 
). نتایج به دست آمده از این تحقیق حاکی از آن است که تیمار کلسیم توانست باعث افزایش Pek et al., 2010را نشان می دهند (

کیفیت رنگ گیري میوه شود و توسعه رنگ قرمز در میوه افزایش یابد. رنگ پوست میوه سیب، یکی از صفات مهم کیفیت 
ها و دهد. رنگ پوست میوه سیب توسط نوع و مقدار آنتوسیانینه بازارپسندي آن را تحت تأثیر قرار میظاهري میوه است ک

اي است که ها تحت تأثیر عوامل مختلف محیطی و تغذیهشود. سنتز آنتوسیانینها تعیین میها و فلاوونولچنین پروآنتوسیانیدینهم
کند. آور ثانویه در بهبود رنگ در سیب عمل میعنوان یک پیامشده است بهیکی از این عوامل یون کلسیم می باشد که گزارش

محققین دیگر نیز اثر مثبت کلسیم در رنگ گیري بیشتر پوست میوه هاي سیب و انگور را از طریق افزایش سنتز آنتوسیانین گزارش 
,.Tomala & Soska 2004; Konopacka & Płocharski, 2002; Li et alکرده اند ( 2002.(

به طور کلی نتایج حاصل از بررسی اثر نوع سیستم تربیتی و تیمار کلسیم بر میزان رنگ گیري میوه سیب در شرایط اقلیمی کرج 
شکل و هایتک و رقم دلبار استیوال در سیستم تربیتی هایتک داراي رنگ گیري نشان داد که رقم گالا  در سیستم هاي تربیتی وي

هاي تربیتی دیگر بودند.  نوع سیستم تربیتی از طریق تاثیر بر میزان دریافت نور توسط درخت و تاثیر آن مطلوبتري نسبت به سیستم
گرم در لیتر توانست5/1بر میزان فتوسنتز درخت بر میزان بهبود کیفیت میوه می تواند موثر باشد. از طرفی تیمار کلسیم با غلظت 

داريمعنیطوربهرااست،قرمزرنگتولیدوآنتوسیانینرنگیزهسنتزدهندهنشانکهمیوهپوست*aرنگتوانست شاخص
دهد و از این طریق باعث بهبود رنگ گیري میوه شود.افزایش

سیبرنگ گیري میوهمقدار. اثر رقم بر 2جدول 

داري معنیاختلاف%1احتمال سطحدردانکنآزموناساسبرهستندمشابهحروفدارايصفتهربرايوستونهرهایی که درمیانگین
ندارندبا یکدیگر

. اثر تیمار کلسیم بر شاخص هاي رنگ میوه سیب3جدول 

داري معنیاختلاف%1احتمال سطحدردانکنآزموناساسبرهستندمشابهحروفدارايصفتهربرايوستونهرهایی که درمیانگین
ندارندبا یکدیگر

شاخص کروما b* a* L* رقم
48/1207 b 73/47 b 71/3- b 65/72 a ‘استیوالدلبار’
32/1312 a 41/49 a 55/11 a 57/68 b ‘گالا’

شاخص کروما زاویه هیو a* L* کلسیمتیمار
30/1245 ab 89/179 ab 62/0 b 52/71 ab شاهد
19/1176 b 47/178 b 89/2 b 74/71 a گرم در لیتر75/0

14/1269 ab 14/180 ab 01/4 b 51/69 b گرم در لیتر5/1
98/1348 a 57/182 a 15/8 a 67/69 ab گرم در لیتر3
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گیرينتیجه
سیب را در هايمیوهکیفیتتواندمیکلسیمبابرگیتغذیهوتربیتنوع رقم، سیستمکهدادپژوهش نشاناینازحاصلنتایج

شاهدبامقایسهدرداريمعنیطوربهراهامیوهبافتسفتیتوانست،کلسیمپاشیمحلولزمان برداشت تحت تاثیر قرار دهد.
به‘ استیوالدلبار’رقمهايمیوهبافتسفتیمقدارازتربیتیهايسیستمتمامدر‘گالا’رقمهايمیوهبافتسفتیمقدار. دهدافزایش

دوهردرهمچنین. است‘ استیوالدلبار’رقمبهنسبترقماینمیوهبافتبیشتراستحکامدهندهنشانکهبود،بیشترداريمعنیطور
پرورشارقامدهدمینشانکهشد،مشاهدههایتکتربیتیسیستمبامیوهبافتسفتیمقداربیشترین‘ استیوالدلبار’و‘گالا’رقم
کهمیوه،پوست*aشاخصمیزانتوانست،کلسیمپاشیمحلول. باشندمیدیگرسیستمدوازسفتريبافتدارايسیستماینبایافته
در رقم گالا *aمیزان شاخص هاي . دادافزایشداريمعنیطوربهرااستقرمزرنگتولیدوآنتوسیانینرنگیزهسنتزدهندهنشان

به طور معنی داري بیشتر از رقم دلبار استیوال بود که نشان می دهد توسعه رنگ قرمز در رقم گالا در شرایط اقلیمی کرج بیشتر از 
در‘ استیوالدلبار’رقموو ويهایتکتربیتیهايسیستمدر‘گالا’رقمکهدادندنشانهمچنیننتایجرقم دلبار استیوال می باشد. 

درنیزکیفینظرازکهتولیدکردنددیگر،تربیتیهايسیستمبهنسبتبیشترياندازهووزنباهاییمیوههایتکتربیتیسیستم
.داشتندقرارمطلوبتريوضعیت

سپاسگزاري
استفاده مطالعات کاربردي صنعت تولید سیب در ایران با "بدینوسیله از صندوق حمایت از پژوهشگران کشور که در قالب طرح 

هایی را که زمینه انجام چنین پژوهش"قطب فیزیولوژي، اصلاح و بیوتکنولوژي درختان میوه مناطق معتدله"و "هاي نویناز فناوري
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Effect of foliar spray with calcium chloride and training system on  improving quality of apple
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Abstract
The types of training systems and foliar spray with calcium can affect on fruits quality. In this

study, the effect of foliar spray with calcium chloride (0, 0.75, 1.5 and 3 g L-1) during 2, 4 and 6 weeks
before commercial harvesting time of apple fruit cv. ‘Gala’ and ‘Delbarestival’ which trained in three
different systems (V shape, HighTech and Cordon) was investigated. The results showed that types of
training systems and foliar application of calcium can affect on fruits quality at harvest time. fruits
weigh and fruit tissue firmness of ‘Gala’ was significantly higher than ‘Delbarestival’. Furthermore,
calcium spray increased fruit firmness in compared to control and TA deacresead in compared to
control. Calcium treatment increased fruit skin a* value that means more antocyanin synthesis and
redness. Results generally showed that ‘Gala’ apple trained in HighTech and V shape systems as well
as ‘Delbarestival’ in HighTech produced the higher fruits weight and size as well as quality favorite in
compare to other system.

Key words: Apple, Training systems, Calcium, Fruit tissue firmness, Fruit skin colour


