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 چکیده:

یت میوه و کاهش مشکلات تولید کیف افزایشدر  مهمعوامل  ازیکی مورد نیازگیاه،  عناصر غذایی وضعیتبهبود  تامین و   

غلظت عناصر غذایی در  کلسیم برمنابع مختلف پاشی عنصر روی و این پژوهش با هدف بررسی تأثیر محلولاست.  سیب

 آزمایش. شد اجرا  زراعی سال چهار طی 'رد دلیشس'کیفی سیب رقم  خصوصیاتبهبود ، کاهش ریزش میوه و برگ و میوه

)شاهد، سیترات روی، سیترات کلسیم،  کودی تیمار شش با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورتهب

فندقه  -1)پاشیمحلول بندی زمان سه و سیترات روی+ سیترات کلسیم، کلرور کلسیم و سیترات روی + کلرور کلسیم(

فندقه  -3ت وع تغییر رنگ میوه و دو هفته قبل از برداشفندقه شدن، شر -2ت شدن، گردویی شدن و دو هفته قبل از برداش

عناصر غلظت نتایج نشان داد،  .شد انجامشدن، گردویی شدن، شروع تغییر رنگ میوه و دو هفته قبل از برداشت میوه( 

تغییرات  . اینافزایش یافتنیتروژن، فسفر، کلسیم، روی، بور، آهن و منگنز در برگ و کلسیم، روی، بور و منگنز در میوه 

میوه را کاهش داد. بهترین عملکرد مربوط به تیمار  قبل ازبرداشتو ریزش  گردیدبهبود صفات کیفی میوه  موجبای تغذیه

  .بود پاشی()چهار مرحله محلول سوم زمان بندیپاشی در ترکیبی سیترات روی + سیترات کلسیم با محلول

 ، کاهش ریزشروی، کلسیم، کیفیت میوه، اسیدیته واژگان کلیدی:

 

 :مقدمه

 ها دارندبر کیفیت و ماندگاری میوه زیادیو تأثیر داشته  مهمیکلسیم و روی در فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان نقش 

(Marschner, 2012).  را کاهش ریزش میوه  میزانوشده استحکام بافت  موجبکه  بودهساختاردیواره سلولی  جزوکلسیم

 یلکه تلخ شامل آب گزیدگی، هامیوه فیزیولوژیکی عوارض مچنین، کلسیم در کاهش. ه .(Hocking  et al., 2016) دهد.می

عمل   هابسیاری از آنزیم برای کوفاکتوریک عنوان به نیز عنصر روی .(Jaime et al., 2024) ت مؤثر اس میوه و اسکالد

 .(Swietlik, 2001) د گردمیکیفیت میوه کاهش موجب و کمبود آن  داشتهپروتئین و رشد گیاه تأثیر  ساخت در نماید.می

ها را در برگ و میوه افزایش داده و باعث بهبود صفات کیفی از جمله تواند غلظت آنمی عناصر کلسیم و رویبا پاشی محلول

و یم و روی ترکیبات کلستأثیر  بنابراین، بررسی و ارزیابی میزان .(Wang et al., 2022) میوه گردد سفتی بافت و اسیدیته 

به دلیل اهمیت  تاثیر داشته باشد  کاهش ریزش میوه و بهبود کیفیت میوهبر  که بتواند پاشیمحلولکلیدی  زمانشناسایی 

 وضعیت باغداران داشته باشد.بهبود و تاثیرات قابل توجهی بر  باشدتواند بسیار مهم می ،ریزش و کیفیت میوه اقتصادی
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 هاروشمواد و 

انجام شد. آزمایش ( 1۴۰3–13۹۹طی چهار سال زراعی ) غربیباغ سیب واقع در استان آذربایجان این مطالعه در 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تیمارها شامل شش ترکیب کودی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه

، و سیترات روی + کلرید کلسیم( و )شاهد، سیترات روی، سیترات کلسیم، کلرید کلسیم، سیترات روی + سیترات کلسیم

گیری + دو فندقه شدن + شروع رنگ. 2فندقه شدن + گردویی شدن + دو هفته قبل از برداشت؛ . 1پاشی )سه زمان محلول

ها گیری + دو هفته قبل از برداشت( بودند. غلظت محلولفندقه شدن + گردویی شدن + شروع رنگ. 3هفته قبل از برداشت؛ 

برداری برگ و میوه نمونه. برای کلرید کلسیم بود% 5/۰برای سیترات کلسیم و   %3/۰ برای سیترات روی، ۰%2/۰به ترتیب 

در مرحله برداشت انجام شد. غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، روی، بور، آهن، منگنز و مس با استفاده 

شامل سفتی بافت )با دستگاه فشارسنج میوه(، اسیدیته )با تیتراسیون  گیری شد. صفات کیفیهای استاندارد اندازهاز روش

و آزمون دانکن تحلیل SPSS افزارها با نرمشدند. داده گیریاندازه متر pH با pH اسید(، مواد جامد محلول )با رفراکتومتر( و

 .شدند

 نتایج  و بحث: 

ت نیتروژن، فسفر، کلسیم، روی، بور، آهن و منگنز را در برگ داری غلظبه طور معنی رویو  کلسیمترکیبات با پاشی محلول

 و گردد از جمله فتوسنتز گیاه فیزیولوژیکی عملکردبهبود  موجبتواند در برگ می مذکور عناصرغلظت افزایش  .افزایش داد

. در میوه، ان ندادنشداری غلظت پتاسیم، مس و بور در برگ تغییر معنی .(Marschner, 2012) سنتز پروتئین کمک کند به

کلسیم، روی، بور و منگنز و کاهش نیتروژن، آهن و عناصر افزایش غلظت  موجب با عناصر کلسیم و روی پاشیمحلول

  همکاران و    Hocking و روی سیب  ( 2۰22) همکاران  و Wang با مطالعات این روند که (،1)شکل  گردیدپتاسیم 

 . است استحکام و کیفیت میوه انتقال عناصر و کلسیم و روی در دهنده نقشنشان( مطابقت دارد و 2۰16)

 

 
 پاشی ترکیبات کلسیم و روی: تغییرات درصد عناصر برگ و میوه با محلول1شکل

 

 میوه شاخصی برای مقاومت به عنوان خصوصیتکه این  گردید میوه دار سفتی بافتافزایش معنی باعثافزایش کلسیم میوه 

اسیدیته میزان همچنین، افزایش  .(Jaime et al., 2024) است میوه انبارمانی قدرتمکانیکی و افزایش های آسیب در برابر
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و کیفیت نهایی مزه طعم، این عناصر بر  مناسبدهنده تأثیر نشان ،روی و کلسیم شده با پاشیمیوه در تیمارهای محلول

ده تعادل بهتر عناصر غذایی در بافت میوه است که دهننشان K/Ca و N/Ca هایو نسبت pH کاهش(. 2)شکل  است میوه

 . (Swietlik, 2001) است مهم میوهکیفیت  بهبودبرای 

 

 
 . اثر نوع تیمار کودی بر اسیدیته کل میوه2شکل 

A1شاهد : A4 : کلرور کلسیم 
 A2: سیترات روی  A5: سیترات روی + سیترات کلسیم 
A3 : سیترات کلسیم  A6: سیترات روی + کلرور کلسیم 

زمانی )فندقه شدن،   پاشی در چهار مرحلهنتایج نشان داد که تیمار ترکیبی سیترات روی + سیترات کلسیم با محلول

غلظت عناصر غذایی برگ  افزایشتاثیر را در، بیشترین هفته قبل از برداشت میوه( 2گردویی شدن، شروع تغییر رنگ میوه و 

روی و کلسیم در بهبود جذب و انتقال  دوعنصرسینرژیستی  اتبه دلیل اثر تواندمی که را داشت میوه فیو میوه و صفات کی

 . (Prasad et al., 2016) باشدعناصر 

 گیری: نتیجه 

و داشته  بر تعادل عناصر غذایی در برگ و میوه  مهمیتأثیر روی و کلسیم ترکیبات با پاشی پژوهش نشان داد که محلول   

. استفاده از تیمار ترکیبی سیترات روی + سیترات گردید 'رد دلیشس'افزایش کیفیت میوه سیب رقم  ایت موجبدرنه

سفتی بافت، اسیدیته و کاهش  میوه از جملهبهبود صفات کیفی  باعث، پاشیمحلول سوم زمان بندیویژه در کلسیم به

برای بهبود عملکرد و  علمی و کاربردیعنوان راهکاری ند بهتوا. این نتایج میگردیدقبل از برداشت  میوه در مرحله ریزش

به دلیل تغییرات  را ات سیب کشور مورد استفاده قرارگیرد و اثرات منفی ناشی از افزایش دماکیفیت محصول سیب در باغ

 کاهش دهد.کشور  اقلیمی

 تشکر و قدردانی

دسی مرکز تحقیقات وآموزش کشاورزی و منابع طبیعی خاک و آب و فنی و مهنتحقیقات بخش های  همکاران عزیزاز تمام 

های مالی و علمی . همچنین از حمایتگرددمیصمیمانه تشکر ند، دیاری نمودر انجام این پژوهش آذربایجان غربی که 

 ر وتشک باغداران محترم منطقه بالانج ارومیهو همکاری مؤثر  و معاونت محترم پژوهشی مرکز محترم ریاستشده توسط ارائه

 . گرددقدردانی می
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Abstract 
Improving the availability of essential nutrients for plants is one of the key factors in enhancing 

fruit quality and reducing production challenges in apple cultivation. This study aimed to 

investigate the effects of foliar application of zinc and different calcium sources on nutrient 

concentrations in leaves and fruit, reducing fruit drop, and improving the qualitative properties of 

the 'Red Delicious' apple variety over four growing seasons.The experiment was conducted as a 

factorial in a randomized complete block design with six fertilizer treatments (control, zinc citrate, 

calcium citrate, zinc citrate + calcium citrate, calcium chloride, and zinc citrate + calcium chloride) 

and three foliar application schedules:1.Fruitlet stage, walnut size stage, and two weeks before 

harvest. 2.Fruitlet stage, beginning of fruit color change, and two weeks before harvest.3.Fruitlet 

stage, walnut size stage, beginning of fruit color change, and two weeks before harvest. Results 

showed increased concentrations of nitrogen, phosphorus, calcium, zinc, boron, iron, and 

manganese in the leaves, as well as calcium, zinc, boron, and manganese in the fruit. These 

nutritional improvements enhanced fruit quality traits and reduced pre-harvest fruit drop. The best 

performance was observed with the combined treatment of zinc citrate + calcium citrate, applied 

according to the third schedule (four-stage foliar application). 

Keywords: Acidity, zinc, calcium, fruit quality, fruit drop reduction 


