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  چکیده
نتایج . ید کلسیم بر خصوصیات کمی و کیفی میوه سیب رقم فوجی بررسی شدپاشی کلربرنامه مختلف محلول چهاردر این پژوهش، اثر 

، سفتی بافت در زمان SSC ،TAپاشی از نظر اندازه میوه در زمان برداشت و  مقدار مختلف محلول هايبرنامهداري را بین تفاوت معنی
از هاي شاهد و میوههاي تیمار شده با کلرید کلسیم میوهبین با توجه به نتایج، تفاوت معنی داري . برداشت و بعد از انبارداري نشان داد

متفاوت تنها در زمان برداشت  TAو  SSC جالب توجه است که. مشاهده شد نظر وزن و سفتی بافت در زمان برداشت و بعد از انبارداري
-میوهدر  SSCبیشترین مقدار . رداري نشان دادرا هنگام برداشت و بعد از انبا TAتمام فصل کلرید کلسیم بیشترین مقدار  کاربرد. بودند

با کلرید کلسیم  تیمار شدههاي هاي مربوط به تیمارهاي شاهد سفتی بافت بیشتري نسبت به میوهمیوه. شاهد تمام فصل مشاهده شد هاي
 برنامهتحت تأثیر  *bو  *L* ،a شامل هاي کیفی رنگشاخص. هاي شاهد نسبت دادتر میوهتوان آن را به اندازه کوچککه می، داشتند
به طور کلی، . هاي تیمار شده با کلرید کلسیم و شاهد نشان دادداري را بین میوهتفاوت معنی  *aتنها شاخص . پاشی قرار نگرفتندمحلول

  .هاي تیمار شده با کلرید کلسیم بودهاي شاهد بیشتر از میوهدر میوه *aشاخص 
  نبارداري، رنگ، سفتی بافتپاشی، ابرنامه محلول: کلمات کلیدي

 
  مقدمه

بر . ترین محصولات باغی است که هر ساله سهم زیادي از تجارت محصولات کشاورزي را به خود اختصاص داده است سیب از مهم
د سیب ، داراي مقام هشتم تولی)میلیون تن( 1662430، ایران با میزان تولید )2010در سال (اساس آخرین آمار سازمان خواروبار جهانی 

هاي تولیدي در ایران بنا به دلایلی از جمله عدم تغذیه صحیح درخت، برداشت محصول در مرحله  ، اما سیب)FAO(در دنیاست 
حسینی فرهی و [بندي غیر صحیح در بازارهاي جهانی از جایگاه و مقبولیت مناسبی برخوردار نیستند  نامناسب، انبارداري و بسته

  . هاي سیب یک ضرورت است  توجه به این نکات و عوامل مؤثر در افزایش کیفیت میوه رو از این]. 1387همکاران، 
؛ دریس و نیسکانن، 2006لانوسکاس و کویکلین، ( نقش تعادل مواد غذایی روي انبارمانی و کیفیت میوه سیب به خوبی اثبات شده است

ترین عنصر معدنی در  در این میان، کلسیم مهم. ها دارند عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف اثرات مختلفی روي کیفیت میوه .)1999
شوند و  ها براي مدت طولانی نگهداري می ، زیرا این میوه)1997فلاحی و همکاران، ( هاست ویژه در سیب و گلابی تعیین کیفیت میوه، به

که داراي کلسیم بالایی هستند بهتر حمل و  هایی میوه. تواند با دیگر عوامل مؤثر جایگزین شود اثر کلسیم روي کیفیت انبارداري نمی
از این رو، مقدار کلسیم و نسبت آن با عناصر دیگر ]. 1377طلایی، [مانند  شوند و در شرایط مساعد، مدت بیشتري باقی می نقل می

  . )2006لانوسکاس و کویکلین، ( بسیار مورد اهمیت است) نیتروژن، پتاسیم و منیزیم(
درصد  60حداقل . شود یمیایی کلسیم در آپوپلاست و سیتوپلاست که تفاوت غلظت زیادي دارند مشخص مینقش فیزیولوژیکی و بیوش

چنین نقش مهمی در  کلسیم هم. )1997فلاحی و همکاران،  ؛1377طلایی، (از کل کلسیم در گیاهان در دیواره سلولی گیاه قرار دارند 
و همراه با پتاسیم در نفوذپذیري، آبگیري، حفظ و نظام سلولی نقش دارد و  )1997فلاحی و همکاران، ( کند پایداري غشا سلولی ایفا می

کلسیم یک نقش تنظیمی در ]. 1388اردلان و فیروزآبادي، [هاي آنزیمی مؤثر است  به صورت غیرمستقیم در بسیاري از سیستم
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و خصوصیات رسیدن  )1988پوواي، ( کند ایفا می دهند فرآیندهاي متعددي که عملکرد سلول و انتقال سیگنال را تحت تأثیر قرار می
   ).2008ارنانی و همکاران، ( دهد شامل تنفس، تولید اتیلن و سفتی گوشت را نیز تحت تأثیر قرار می

ها  سنتز آنتوسیانین. دهد رنگ پوست میوه سیب نیز از صفات مهم کیفیت ظاهري میوه است که بازارپسندي آن را تحت تأثیر قرار می
. کند آور ثانویه در بهبود رنگ در سیب عمل می عنوان یک پیام یون کلسیم به. اي است أثیر عوامل مختلف محیطی و تغذیهتحت ت

؛ 1970وستهیم، ( هاي انگور شده است گزارش شده که مصرف کلسیم سبب افزایش سنتز آنتوسیانین در پوست میوه سیب و سلول
  . )2000ویتراك و همکاران، 

 چندین مطالعه آزمایشگاهی با استفاده از. دهد پاشی را تحت تأثیر قرار می رکیبات کلسیمی نیز نتایج حاصل از محلولزمان کاربرد ت

45Ca به طوري )2002شگل و شونهر، ( یابد اند که میزان نفوذ کلسیم به میوه با افزایش سن میوه طی فصل رشد کاهش می نشان داده ،
کنند، کاهش  تر رشد می ها سریع فاز اول نمو میوه بالاتر است و طی فاز دوم زمانی که میوه ها طی که شدت تجمع کلسیم در میوه

اوایل فصل، اواسط فصل، اواخر فصل  و تمام فصل مورد مقایسه قرار پاشی برنامه مختلف محلول 4در این مطالعه از این رو، . یابد می
  . گرفتند

 
  ها مواد و روش 

ترکیب معدنی در این مطالعه . انجام شدابهر در استان زنجان در یک باغ تجاري واقع در شهرستان ’فوجی‘رقمسیب این پژوهش بر 
، )روز بعد از تمام گل 10-20(پاشی اوایل فصل  در چهار برنامه مختلف محلول) آب(به همراه شاهد  )در هزار 5با غلظت (کلرید کلسیم 
به ) روز بعد از تمام گل 10-20از (و تمام فصل ) روز بعد از تمام گل 60-70(ل ، اواخر فص)روز بعد از تمام گل 35-40(اواسط فصل 

  .گرفتندمورد مقایسه قرار فاصله هر دو هفته یکبار تا یک هفته قبل از برداشت 
 ها در هنگام میوه. هاي کامل تصادفی با سه تکرار که هر تکرار شامل شش درخت است اعمال شدند تیمارها در قالب طرح بلوك

منظور بررسی تأثیر این ترکیبات  منظور بررسی صفات مورد نظر به آزمایشگاه و تعدادي هم به برداشت تجاري برداشت شدند، تعدادي به
ماه انبارداري به آزمایشگاه منتقل  3هاي سیب طی انبارداري به سردخانه تجاري منتقل و بعد از  بر عمر انبارمانی و خصوصیات کیفی میوه

  . و سفتی بافت مورد بررسی قرار گرفتند SSC  ،TAهاي کیفی و کمی رنگ، اندازه میوه، اخصو از نظر ش
 

  نتایج و بحث
مقدار  اندازه میوه در زمان برداشت و  پاشی از نظرهاي مختلف محلولداري را بین زماننتایج حاصل از تجزیه واریانس تفاوت معنی

SSC ،TAداري را از نظر هاي تیمار شده با کلرید کلسیم تفاوت معنیمیوه .ز انبارداري نشان داد، سفتی بافت در زمان برداشت و بعد ا
 همچنین. نشان دادندنسبت به شاهد تنها در زمان برداشت  TAو  SSCسفتی بافت در زمان برداشت و بعد از انبارداري و همچنین وزن و 

در زمان برداشت و بعد از انبارداري و سفتی در زمان بعد از  TAو  SSCاز نظر پاشی و کاربرد کلرید کلسیم اثر متقابل زمان محلول
  .داري بودندداراي اختلاف معنیانبارداري 

هاي هاي تیمار شده با کلرید کلسیم در مقایسه با شاهد داراي وزن بیشتري بودند و در میان زماندهد میوهنشان می 1همان طور که شکل 
بیان کردند ) 2004(روزنبرگر و همکاران  .شدند هاي بزرگتريپاشی اوایل و اواخر فصل سبب تولید میوهلولپاشی، محمختلف محلول

 .شود اما این پژوهش نتایج متناقضی را نشان دادکه تیمار کلرید کلسیم سبب کاهش اندازه میوه می
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  .رداشتها در زمان بمقایسه میانگین تأثیر تیمارهاي مختلف بر وزن میوه. 1شکل 
T )تمام فصل( ،M )اواسط فصل( ،L )اواخر فصل ( وE )اوایل فصل.(  

 
در تیمار شاهد تمام  SSCبیشترین مقدار . را هنگام برداشت و بعد از انبارداري نشان داد TAتیمار تمام فصل کلرید کلسیم بیشترین مقدار 

 داشتندپاشی شده با کلرید کلسیم هاي محلولي نسبت به میوههاي مربوط به تیمارهاي شاهد سفتی بافت بیشترمیوه. فصل مشاهده شد
، SSCاثر کلسیم بر نتایج متفاوتی را از البته مطالعات مختلف . هاي شاهد نسبت دادتر میوهتوان آن را به اندازه کوچککه می )2شکل (

TA  2006لانوسکاس و همکاران، ( اندگزارش کردهو سفتی بافت(.  
    

  
  .ه میانگین تأثیر تیمارهاي مختلف بر سفتی بافت میوه در زمان برداشت و بعد از انبارداريمقایس. 2شکل 

T )تمام فصل( ،M )اواسط فصل( ،L )اواخر فصل ( وE )اوایل فصل.(  
  

هاي وهداري را بین میتفاوت معنی  *aتنها شاخص . پاشی قرار نگرفتندتحت تأثیر زمان محلول) *bو  *L* ،a(هاي کیفی رنگ شاخص
  .هاي تیمار شده با کلرید کلسیم بودهاي شاهد بیشتر از میوهدر میوه *aشاخص . تیمار شده با کلرید کلسیم و شاهد نشان داد
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Abstract 
In this investigation, effect of four different CaCl2 spray programs on quantitative and qualitative traits of ‘Fuji’ 
apple fruit was studied. Results revealed a significant variation among different spray programs regarding fruit 
weight at harvest time and SSC, TA, firmness at harvest and after storage. According to the results, a significant 
difference observed between the CaCl2 treated and control fruits regarding weight and firmness at harvest and after 
storage. Interestingly, SSC and TA of Ca treated fruits were different only at harvest time. Whole season application 
of CaCl2 indicated the highest content of TA at harvest and after storage. The highest content of SSC observed at 
total season control fruits. The control fruits had higher firmness than that of fruits treated with CaCl2. This could be 

attributed to the smaller size of the control fruits. Color qualitative indices namely L*, a* and b* were not affected 
by Ca spray program. Only, a* index showed significant difference between the treated fruits and controls. Overall, 
a* index was higher in control fruits. 
Keywords: Spray Program, Storage, Color, Firmness 
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