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چکیده
کلسیم) بر بهبود رنگ، ویژگـی هـاي   کلریدمنابع پتاسیم (به تنهایی و توأم با وپاشی کلرید کلسیمبه منظور ارزیابی تاثیر محلول

بـا  1392-93کودیان واقع در استان فارس بـه مـدت دو سـال در سـال زراعـی      منطقه کیفی میوه و عمر انبارمانی میوه، آزمایشی در 
انجـام  MM109با پایـه رویشـی  ‘رد دلیشس’چهار تکرار در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی روي سیب رقم وچهارده تیمار 

منابع پتاسیم شامل نیترات پتاسیم، سولفات پتاسیم و کلرید پتاسـیم  وگرم در لیتر)5گرفت. تیمارهاي آزمایشی شامل کلرید کلسیم (
و در طـول دوره انبـارداري   هاي کیفی میوه در زمـان برداشـت   ویژگیبه تنهایی و توأم با کلرید کلسیم  بود. گرم در لیتر) 5و 5/2(

کلسیم و منابع پتاسیم به ویـژه منـابع نیتـرات پتاسـیم و     پاشی توأم کلرید ، محلولبا توجه به نتایج پژوهشمورد ارزیابی قرار گرفت. 
کـاربرد  گیـري و سـفتی میـوه) در زمـان برداشـت مـوثرتر از      سولفات پتاسیم در بهبود همزمان ویژگی هاي کیفی میوه (بهبود رنگ

. در طول دوره ان برداشت شدباعث افزایش کوفتگی میوه در زمبه تنهاییاما کلریدپتاسیم، کلسیم بودکلریدجداگانه منابع پتاسیم و 
دوباره افـزایش یافـت.  پس از برداشتماه 4پس از برداشت نسبت به زمان برداشت کاهش یافت اما ماه 2کوفتگیمیزانانبارداري،

درصـد سـولفات پتاسـیم    5/0درصد نیترات پتاسیم همـراه بـا کلسـیم و غلظـت     25/0شاخص هاي پس از برداشت تحت تاثیر غلظت 
و درصد کاهش وزن کمتر موثرتر از سایر تیمارها بود. بیشتراسیدیتهوهمراه با کلسیم به دلیل سفتی 

کوفتگی، انبارمانیکلرید کلسیم، منابع پتاسیم، آنتوسیانین، حجمهاي کلیدي:واژه
مقدمه 

یکی از مهم ترین ارقام تجاري سیب کشور است. تشکیل رنگدانـه قرمـز در بهبـود ارزش غـذایی و کیفیـت      ‘ رد دلیشس’سیب 
گیري نامطلوب بـه  رنگ.باشدسیب میمیوهآنتوسیانین رنگدانه اصلی ایجاد رنگ قرمز پوست .نقش به سزایی داردقرمز میوه سیب 

انی، سـفتی میـوه و   محیطی نامناسب، منجر به تاخیر در برداشت، رسیدگی بیش از اندازه و به دنبـال آن کـاهش انبارم ـ  دلایل شرایط 
Iglesias)(گرددطعم نامناسب می et al., برخـی  . یش کیفیت میوه نقش داردمطالعات نشان داده است، تغذیه معدنی در افزا. 2008

چنـین کلسـیم سـبب    هـم . مـوثر اسـت  ، (Nava et al., 2007)سـیب و کیفیت گیري رنگبهبود پژوهش ها نشان می دهد پتاسیم در
. کلسیم به ویژه در سیب عنصـري مهـم تلقـی    می شودسفتی گوشت میوه وپایداري دیواره سلولی و حفظ یکنواختی غشاي سلول 

تواند جایگزین نقش کلسیم در انبارمانی میوه به دلیل اهمیت نقش کلسیم در کاهش اختلالات انباري، هیچ عنصري نمیمی شود و
Bennewitz)شود et al., 2011).     اگرچه پژوهش ها بر اهمیت نقش کود پتاسیم در بهبود کیفیت میوه گـواهی داده انـد امـا برخـی

کـود مصـرفی  ع تفـاوت در نـو  نتایج متناقض نیز بدست آمده است که می تواند به دلیل روش هاي متفاوت کاربرد کود پتاسیم و یا
میوه سیب رقم رد دلیشس و انبارمانی باشد. بنابراین در پژوهش حاضر اثرات محلولپاشی کلسیم و انواع نمک هاي پتاسیم بر کیفیت 

مورد مطالعه قرار گرفته است. 
هامواد و روش

درخت) در طـی  واحد آزمایشی شامل یکتکرار (هر4تیمار در 14این پژوهش به صورت طرح بلوك هاي کامل تصادفی با 
در باغی در منطقه کویان واقـع در اسـتان   MM109پایه رویشیبا درختان سیب رقم رد دلیشسبر روي 1392-93سال هاي زراعی 

3اولین تاریخ محلولپاشی گرم در لیتر که 5مرحله(5کلسیم در طی کلریدتیمارهاي کودي شامل محلولپاشیفارس به اجرا درآمد.
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(نیتـرات پتاسـیم، سـولفات پتاسـیم و     روز از یکـدیگر تکـرار شـدند. منـابع پتاسـیم      21و به فواصل بود هفته پس از مرحله تمام گل 
تـوأم بـا   بـه تنهـایی و   هفته پس از تمام گـل 15و 12، 9بار و در تاریخ هاي  3گرم در لیتر به تعداد 5و 5/2به میزان کلریدپتاسیم) 

میـوه بـه صـورت    10روز پس از تمام گل صورت گرفت. از هر درخت (تکرار) 150برداشت میوه ها ، کلریدکلسیم اعمال شدند.
انـدازه گیـري سـفتی میـوه بـا دسـتگاه سـفتی سـنج رومیـزي          تصادفی برداشت گردید و مورد ارزیابی کمی و کیفـی قـرار گرفـت.   

pHاز روشانین پوسـت  اندازگیري محتوي آنتوسی) Mohsenin, 1986(حجم کوفتگی ساخت تایوان)  ، FG-5005Lutron(مدل

محاسـبه گردیـد.   و درصـد کـاهش وزن  تیتراسـیون روشبـه اسیدیته کـل  ، دستیمواد جامد محلول با استفاده از رفراکتومترمتغیر، 
درصد صورت گرفت.5احتمال در سطح LSDو مقایسه میانگین ها با آزمون SASتجزیه داده ها با نرم افزار 

نتایج و بحث 
کلسیم) باعث افزایش محتوي آنتوسیانین شد امـا  کلریدهاي مختلف منابع کود پتاسیم (به تنهایی و یا همراه با غلظتنشان دادیجنتا

بیشـترین  .میـوه شـد  ت نجر بـه کـاهش محتـوي آنتوسـیانین پوس ـ    کلسیم) مکلریدافزایش غلظت نیترات پتاسیم (به تنهایی و همراه با 
دهد که مصرف کود پتاسیم باعث افـزایش  ها نشان می). پژوهش1(جدولآنتوسیانین مربوط به تیمار غلظت بالاتر کلرید پتاسیم بود

مربوط بـه  در زمان برداشتبیشترین حجم کوفتگینتایج نشان داد).  Tehranifaret al., 2009است(محتوي آنتوسیانین در انارشده 
که اختلاف معنی داري با تیمار شاهد داشتند امـا سـایر تیمارهـا تفـاوت معنـی داري بـا شـاهد        بودغلظت هاي مختلف کلریدپتاسیم

.)1(جدولنداشتند

: اثر تیمارهاي مختلف بر ویژگی هاي کیفی میوه سیب رقم رد دلیشس در زمان برداشت1جدول 

% ) ندارند5داري (در سطح اعداد با حروف یکسان در هر ستون اختلاف معنی

ماه پـس  4تا ماه پس از برداشت نسبت به زمان برداشت کاهش معنی داري داشت اما با افزایش مدت انبارداي 2حجم کوفتگی 
و از دست ماه پس از برداشت 2احتمالا به دلیل افزایش کاهش وزن میوه .)1(شکلحجم کوفتگی دوباره افزایش یافتاز برداشت 

دادن آب، فشار تورژسانس سلول کاهش یافته است و در نتیجه مقاومت بافت میوه به ضربه و کوفتگی افزایش یافته است. زیرا فشار 
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و به محض اعمـال تـنش خـارجی    تورژسانس بالا موجب می شود که غشاي سلولزي سلول هاي گیاهی تحت یک پیش تنش باشد
تیمارهـاي  سـفتی در زمـان برداشـت تحـت تـاثیر      ).1392قاسـمی باغبـادرانی و همـت،    (به میوه موجب پارگی دیواره سلولزي شود

پتاسیم همراه با کلسـیم  هاي مختلف کلرید پتاسیم و نیتراتکلسیم و غلظتکلریدکلسیم، غلظت پایین تر منابع پتاسیم همراه با کلرید
هاي مختلف نیتـرات پتاسـیم همـراه بـا     چنین تیمارهاي کلرید کلسیم، غلظتهمدر مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنی داري داشت. 

تـایج  کلسیم و غلظت بالاتر سولفات پتاسیم همراه با کلسیم در حفظ سفتی میوه تا پایان دوره انبارداري موثرتر از سایر تیمارها بود. ن
باعـث افـزایش سـفتی میـوه     مرحله کلرید کلسیم 8م مقادیر مختلف کلرید پتاسیم همراه با أپژوهش دیگري نشان داد که کاربرد تو

بالاي سولفات پتاسیم همراه بـا کلریـد   تحت تاثیر تیمار روز پس از برداشت90و سفتی میوه سیب سیب در زمان برداشت می شود 
بود اما تیمار کلرید پتاسیم  همراه با کلریـد کلسـیم در طـول انبـارداري تـاثیري بـر سـفتی میـوه نداشـت          کلسیم بیشتر از تیمار شاهد

)Dilmaghani et al., 2007 نتایج نشان داد که .(TSSبه تنهـایی و  در زمان برداشت در تیمارهاي غلظت) هاي مختلف منابع پتاسیم
(بـه تنهـایی و   در پایان دوره انبـاري در تیمارهـاي منـابع پتاسـیم    میوه TSSش یافت. همراه با کلسیم) در مقایسه با تیمار شاهد، افزای

همراه باکلسیم) بیشتر از تیمار شاهدبود.

در زمان برداشت تفاوت معنی داري بین تیمارها از نظر میزان اسیدیته مشاهده نشد و کمترین اسیدیته مربوط به تیمار شاهد بود 
). مقایسه میانگین تیمارها در مجموع دو دوره انبارداري نشان داد بیشترین اسیدیته مربوط به تیمارهاي 1(جدول

درصد+کلریدکلسیم و کمترین مربوط به 25/0رصد+ کلریدکلسیم، سولفات پتاسیمد25/0درصد، نیترات پتاسیم5/0کلریدپتاسیم
). گزارش شده است که کاربرد خاکی با پتاسیم باعث افزایش محتوي اسید میوه سیب در زمان برداشت 1تیمار شاهد بود (شکل 

:اثرتیمارهاي مختلف بر انبارمانی میوه سیب رددلیشس1شکل 
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نظر از نوع منبع به تنهایی و توأم با کلسیم نتایج نشان داد که کلسیم و منابع پتاسیم صرفچنین . هم(Nava et al., 2007)می شود 
بیشترین درصد کاهش وزن مربوط به تیمار در پژوهش دیگري گزارش شد که ).1در کاهش درصد کاهش وزن موثر بودند (شکل

-Abdel)شاهد، نیترات پتاسیم و نیترات کلسیم بود اما تیمار کلرید پتاسیم و کلرید کلسیم درصد کاهش وزن کمتري داشتند 

Hafeez et al., 2010).
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Abstract

In order to study the effect of foliar application of calcium chloride (Ca) and potassium (K) sources
on fruit quality and storability of Red Delicious apple, an experiment was carried out based on RCBD
with 14 treatments and 4 replication in Kudian region of Fars province in 2013-2014. The
experimental treatments include: 5 times spray of 0.5% CaCl2, 3 times spray of 0.25 and 0.5% K
sources (KNO3, K2SO4 and KCl) alone and in combination with 0.5 % CaCl2. Fruit quality was
evaluated at harvest time and during storage. The results showed that spray of K sources in
combination with calcium chloride specially for KNO3 0.25%+CaCl2, K2SO4 0.25%+CaCl2 treatments
had better effects on fruit quality at harvest time, but KCl treatment increased bruise volume at harvest
time. Bruise volume decreased during 2 month after harvest, but increased again for 4 month after
harvest. During storage, KNO3 0.25%+CaCl2, K2SO4 0.5%+CaCl2 increase fruit firmness, acidity and
decrease weight loss percent more than CaCl2 and different concentration of other treatments.

Keywords: anthocyanin, bruise, calcium chloride, potassium sources, storability


