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 چکیده
های کمی و کیفی میوۀ سیب رقم گلاب کهنز، آزمایشی در دو سال در قالب  پاشی کلسیم و برُ بر برخی ویژگی منظور بررسی تأثیر محلول هب

، 5/1پاشی شامل سه غلظت  های کامل تصادفی با ده تیمار و چهار تکرار  )درمجموع شامل چهل درخت( انجام گرفت. تیمارهای محلول بلوک

درصد، سه ترکیب تجاری کلبرون )کلسیم  15/1کلرید کلسیم و همچنین سه غلظت یادشده در ترکیب با اسید بوریک  درصد، 1، 75/1

بود. میزان ریزش میوه پیش از  درصد( و تیمار شاهد5/1درصد و برُ 8درصد( و ست )کلسیم 91درصد(، کلسیوگرین )کلسیم 1درصد  و برُ 91

های پاداکسندگی  ی میوه، عنصرهای کانی پتاسیم، کلسیم و برُ و همچنین فعالیت آنزیمهای کمی و کیف برداشت، برخی از ویژگی

کلسیم به تنهایی،  گیری شد. نتایج نشان داد، همۀ تیمارهای کلرید اکسیدانی( سوپر اکسید دیسموتاز، اسکوربیک پراکسیداز و کاتالاز اندازه )آنتی

ی در مقایسه با تیمار شاهد، میزان ریزش میوه، میزان لک، میزان زنگار و همچنین رنگ میوه را های تجارکلسیم در ترکیب با برُ و ترکیب کلرید

ویتامین ث، محتوای کلسیم و برُ میوه و همچنین فعالیت هر سه آنزیم پاداکسندگی را افزایش داد. تیمارهای ترکیبی  ،pHکاهش و میزان سفتی، 

های مختلف داری نداشتند. اگرچه بین غلظت ها برتر بودند و یا اختلاف معنی ایی، در بیشتر ویژگیکلسیم و برُ نسبت به تیمارهای کلسیم به تنه

طورکلی در بین  داری وجود نداشت، ولی به ها اختلاف معنی کلسیم در بیشتر ویژگی های تجاری و کلرید کلسیم و همچنین بین ترکیب کلرید

 درصد بهترین تیمار بود. 15/1اسید بوریک درصد در ترکیب با  75/1تیمارها، کلرید کلسیم 

 

  کلسیم. کلرید سیب،ریزش پیش از برداشت، سفتی میوه،  بُر،، های پاداکسندگی آنزیم های کلیدی: واژه
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ABSTRACT 

In order to study the foliar application effect of calcium and boron on fruit quantitative and qualitative characteristics 

of ‘Golab-e kohanz’ apple, an experiment was carried out for two years. Experiment was conducted as a randomized 

complete block design with 10 treatments and 4 replications (totally include 40 trees). The treatments included 

calcium chloride (CaCl2) with 3 concentrations of 0.5%, 0.75% and 1%, calcium chloride with 3 mentioned 

concentrations + 0.05% Boric Acid, and three commercial calcium fertilizer, Calsiogreen (34% Ca), Calboron (34% 

Ca + 1% B) and Set (8% Ca + 0.5% B), and control. Pre-harvest fruit drop, some of fruit quantitative and qualitative 

traits, potassium (K), calcium (Ca) and boron (B) content, as well as some antioxidant enzymes activities including 

Catalase (CAT), Ascorbic peroxidase (APX), and Super oxide dismutase (SOD) were measured. Results showed that 

almost all of Ca treatments (single, in combination with B and even commercial Ca fertilizers) comparing to the 

control, decreased pre-harvest fruit drop, bruising and russetting incidence as well as fruit color but increased 

firmness, pH, ascorbic acid, Ca and B as well as antioxidant enzymes activities. Combined treatments of Ca and B 

performed better results or had no significant difference with single Ca treatments in many of evaluated fruit 

characteristics. However, there were no significant differences among different concentrations of Calcium chloride as 

well as between calcium chloride and commercial Ca fertilizers in most of the measured fruit characteristics but 

generally calcium chloride of 0.75% combined with 0.05% boric acid was the best treatment. 
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 مقدمه

سیب  ةاستاندارد کیفیت تجاری میو های شاخص

اندازه و رنگ  مانند مشاهده قابلهای ‌فراسنجهبیشتر بر 

به تنهایی ها ‌فراسنجهسطحی تکیه دارد. این 

کیفیت  کند و را برآورده نمیکننده ‌مصرف انتظارهای

ظاهری خوب بایستی با بافت و طعم خوب میوه هم 

(. نرم شدن ناشی از Harker et al., 2008همراه باشد )

و این  بوده مرتبطمیانی  ۀتیغ ۀرسیدن میوه، با تجزی

 های زنجیرهدر ترکیب و ساختار و  حالت با تغییر

 های میوههمراه است.  ای یاخته ةساکاریدی دیوار‌پلی

مقاومت بیشتری در برابر  طورمعمول‌تر بهسفت

 زمان مدتو  ونقل حملمکانیکی در طول  های‌آسیب

 دارند نیز ارزش تجاری بالاتریها  میوهار دارند و این انب

(Goulao et al., 2008 .) 

مصرف ضروری است که کلسیم یکی از عنصرهای پر

ای و حفظ  ین نقش آن، استحکام دیوارة یاختهتر مهم

 راهاز  یمکلس انسجام و پایداری غشاء آن است. یون

 ای ختهیا یوارةبا د (کمپلکس) های پیچیده یل ترکیبتشک

و  ها فسفاتپیوند دادن  همچنین یانی وم یغۀت ینپکت و

های ها و پروتئینهای کربوکسیلات فسفولیپیدگروه

 ای، غشای یاخته یداریدر پا ای سطحی غشای یاخته

 Fallahi et) بافت مؤثر است ی و استحکامسفت یشافزا

al., 1979). ی مهم تلق یعنصر یبدر س ویژه یم بهکلس

در  یاست که به مدت طولان یمحصول یبس یراشود ز می

در  یمنقش کلس یتاهم یلبه دل شود و میی انبار نگهدار

 تواند ینمی عنصر یچه ی،انبار های‌کاهش اختلال

و  شود یوة سیبم یدر انبارمان یمنقش کلس یگزینجا

های فیزیولوژیک کمبود این عنصر باعث شیوع نابسامانی

پاشیدگی  ازهم ،گیگزید ای، آب پنبه مانند لکۀ چوب

شود  طورکلی نرم شدن بافت میوه می درونی و به

(Bennewitz et al., 2011 ،کلسیم با کاهش تنفس .)

کاهش تولید اتیلن و کاهش فعالیت آنزیم پلی 

کند  گالاکتوروناز از رسیدن و نرمی میوه جلوگیری می

(Huber, 1984 از سوی دیگر درختان سیب در جذب .)

یژه در انتقال کلسیم از ریشه به و بهکلسیم از خاک و 

ها  یشهریلۀ وس بهشده  کارا نیستند. کلسیم جذب ها برگ

اندازة  کند و بسته به یمدرون درخت بسیار کند حرکت 

کشد تا کلسیم از نوک ریشه  یمدرخت مدت زیادی طول 

به میوه برسد و همین مسئله باعث نرسیدن مقادیر کافی 

شود.  ز راه کاربرد خاکی آن میها ا از این عنصر به میوه

ضمن آنکه انتقال کلسیم از آوند چوبی به آبکش کند 

بوده و جذب کلسیم با جریان توده در خاک صورت 

ها تعرق بالاتری دارند در رقابت  که برگ گیرد. ازآنجایی می

برای جذب کلسیم، نسبت به میوه، کاراتر هستند و 

 همچنیندهند.  می های فیزیولوژیک را بروز ها عارضه میوه

تواند منجر به  یمتحریک رشد رویشی و تنش رطوبتی 

کاهش میزان کلسیم در میوه و حتی برگشت کلسیم از 

بنابراین در چنین شرایطی تغذیۀ ؛ شود ها برگمیوه به 

یاز گیاه ن موردین عنصرهای تأمدر  مؤثربرگی راهکاری 

 (. Swietlik & Faust, 1984) استویژه میوة آن   به

دهد، کاربرد پیش و پس از  یمنشان  ها پژوهش

کردن فرآیند رسیدگی میوه،  کند دربرداشت کلسیم 

 Souty etاست ) مؤثرکاهش تنفس و افزایش سفتی میوه 

al., 1995.) پاشی در طول  صورت محلول کاربرد کلسیم به

ویژه در نیمۀ نخست به دلیل تکامل کمتر  فصل رشد و به

گیرد، باعث  بهتری صورت میپوستک )کوتیکول( جذب 

تأخیر در نرم شدن و افزایش عمر پس از برداشت میوة 

پذیرش میوة  های شایان طورکلی بر ویژگی سیب شده و به

 Ortiz etکننده تأثیر مثبت دارد )‌سیب از دیدگاه مصرف

al., 2011پاشی کلسیم در  (. به همین دلیل محلول

ضعی کلسیم در مناطقی از جهان برای پرهیز از کمبود مو

میوه و افزایش کیفیت و انبارمانی آن متداول است 

(Lötze et al., 2008.) طور ویژه  تغییر در کیفیت میوه به

سفتی گوشت، اسیدیته و رنگ در ارتباط با غلظت کلسیم 

پاشی  در گوشت میوه به دنبال چندین مرتبه محلول

 (. کلسیم باعث افزایشKadir et al., 2004کلسیم است )

اکسیدانی( ‌های پاداکسندگی )آنتی های آنزیم فعالیت

شود. در یاختۀ گیاهان پراکسیداز، کاتالاز، سوپر  می

های فعال اکسیژن  زدایی گونه اکسید دیسموتاز در سم

های سوپر  های آنزیم شوند و افزایش فعالیت فعال می

اکسید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز باعث تأخیر در 

(. فعالیت آنزیم Kou et al., 2014)شود  پیری می

های  ای و سیتوپلاسم میوه پراکسیداز در دیوارة یاخته

کند.  شده با کلرید کلسیم کاهش پیدا می‌پاشی محلول

ها وابسته به کلسیم است  فعالیت پراکسیداز در این اندام

(Val et al., 2008.) 
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های  فلزی بوده و ویژگی بُر یکی از عنصرهای شبه

انند فلزها و هم غیر فلزهاست. اسید بوریک هم م آن

شود. بُر  شکلی از بُر است که توسط گیاهان جذب می

ای، لیگنینی  در انتقال قندها، ساخت دیوارة یاخته

، RNAوساز  ها، سوخت وساز کربوهیدرات شدن، سوخت

وساز ایندول استیک اسید و فنل و  تنفس، سوخت

که  طوری پایداری غشاهای پلاسمایی نقش دارد به

توجهی از بُر موجود در گیاهان در بخش  میزان شایان

(. Peryea, 1994ای است ) پکتیکی دیوارة یاخته

تشکیل میوة ضعیف و کاهش عملکرد، نخستین نشانۀ 

اگر  مشاهده از کمبود بُر در درختان میوه است. قابل

کمبود بُر در میوة سیب زود و پیش از تکامل نیمی از 

ی درونی ا پنبه چوبد شود، عارضۀ لکۀ رشد میوه، ایجا

شود. سطوح یادشده در مرحلۀ اول  یمدر آن ایجاد 

رسد پس از آن سفت شده و شکاف بر  یمآبکی به نظر 

 .رسد یمدارند و میوة کوچک و نامتقارن به نظر  یم

طورمعمول میوة سیب دارای کمبود بُر بدشکل، ‌به

پوست ای، حساس به ترکیدگی و زنگار و  پنبه چوب

 یپاش محلول(. Wojcik et al., 2008) پریده داردرنگ

ة با مخلوط کلسیم، روی و بُر و برداشت زودهنگام میو

شدن داخلی و افزایش  یا قهوه ۀبر کاهش عارض گلابی

 (.Arzani et al., 2010) عمر انباری میوه مؤثر است

 وجود در کشور تابستانه معطر های سیب از گروهی

 اواسط خرداد تا اواخر رمعمول از طو دارند که به

 به خاص عطر داشتن علت به رسند و می تابستان

زودرس  های رقم این اند. شده معروف های گلاب سیب

 یافت کشور سیب تولید نقاط در همۀ پراکنده صورت به

کشور در فصل  میوة در تأمین زیادی اهمیت و شوند می

ترین  مهمدارند. سیب رقم گلاب کهنز یکی از  تابستان

های سیب تابستانه است که بافت نرم و  رقم

ای  پذیری دارد و قابلیت انبارمانی و عمر قفسه آسیب

(. با توجه به نقش Mostoufi et al., 2007کمی نیز دارد )

پاشی  حفاظتی کلسیم و برُ در سلامت بافت میوه، محلول

تواند مشکلات هنگام  کلسیم و برُ در طول فصل رشد می

و پس از برداشت این رقم را کاهش داده و برداشت 

کننده در ‌کیفیت آن را تا هنگام رسیدن به دست مصرف

پذیرشی حفظ کند. لذا این پژوهش با هدف  حد شایان

پاشی سطوح و همچنین منابع  ارزیابی تأثیر محلول

های مهم کمی و  مختلف کلسیم و برُ بر برخی ویژگی

 گرفت. کیفی میوة سیب رقم گلاب کهنز انجام
 

 ها مواد و روش
 و طرح آزمایشی انجام پژوهش محل

آزمایش در یک باغ تجاری در منطقۀ همایجان از توابع 

متر ارتفاع از  2222شهرستان سپیدان استان فارس با 

دقیقۀ عرض  22درجه و  92سطح دریا، موقعیت 

دقیقۀ طول جغرافیایی انجام  38درجه و  15جغرافیایی و 

و روی  5935-32در دو سال متوالی  گرفت. این آزمایش

درختان ده سالۀ سیب رقم گلاب کهنز پیوندشده روی 

کشت   1 × 7های  پایۀ بذری انجام شد. درختان با فاصله

صورت شلجمی تربیت شده بودند و باغ مجهز  شده و به

ای بود. آزمایش در قالب طرح  به سامانۀ آبیاری قطره

ر و در چهار تکرار های کامل تصادفی با ده تیما بلوک

انجام شد و هر واحد آزمایشی شامل یک درخت مستقل 

آمده است.  5بود. تیمارهای آزمایشی در جدول 

پاش پشت پاشی با استفاده از سمدرمجموع سه بار محلول

تراکتوری تجاری انجام شد که نخستین آن دو هفته پس 

از تشکیل میوه و دو بار دیگر به فاصلۀ دو هفته از 

های تجاری بر مبنای توصیۀ  یگر انجام شد. ترکیبهمد

در هزار برای کلبرون  9شرکت تولیدکنندة آن و به میزان 

 پاشی شدند. در هزار برای ست محلول 2و کلسیوگرین و 

 

 مورد ارزیابی  های ویژگی

 میوه پیش از برداشت ریزش 

برای این منظور در هر درخت )واحد آزمایشی( سه شاخه 

ها های روی آن مختلف انتخاب و شمار میوههای در جهت

پس از ریزش جودرو و دوباره  پیش از برداشت شمارش 

آمده برای محاسبۀ درصد ریزش  دست های به شد و از داده

 (. Peng et al., 2013استفاده شد )

522 × 
 تعداد میوه نهایی

 =% Fruit drop 
 تعداد میوه اولیه

 

 میوه  تازۀ وزن

میوه با استفاده از ترازوی دیجیتال بر  میانگین وزن

تصادفی  صورت بهمیوه که  دهوزن  گیری اندازه پایۀ

 . شدبرداشت شده بودند محاسبه 
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 یپاش محلولی مارهایت. 5جدول

Table 1. Spray treatments 
 Treatments 

 1- Calcium chloride 0.5% 
 2- Calcium chloride 0.75% 
 3- Calcium chloride 1% 

 4- Calcium chloride 0.5% + Boric acid 0.05% 
 5- Calcium chloride 0.75% + Boric acid 0.05% 
 6- Calcium chloride  1% + Boric acid 0.05% 

 7- *Calboron (Made by Green company,  Italy, content 34% calcium and 1% boron) 
 8- *Calciogreen (Made by Green company,  Italy, content 34% calcium) 
 9- *Set (Made by Stoller company,  USA, content 8% calcium and 0.5% boron) 

 10- control treatment (water) 

*Commercial fertilizer solutions/mixtures were sprayed based on the recommended dosage on their labels (3, 3 and 6 liter/kg per 
1000 liter of water for Calboron, Calsiogreen and Set, respectively). 

 

 های روی میوه لکه میزان

( و بر پایۀ پنج Bit Indexمیزان لک بر پایۀ شاخص لک )

 5= از 5= بدون لک 2مشاهده تعیین شد. نمره معیار قابل

 52= از 7لکه  51تا  55 = از9لکه  52تا  2= از 2لکه  1تا 

لکه با استفاده از رابطۀ زیر  22= بیشتر از 1لکه  22تا 

  .(Pesis et al., 2010)محاسبه شد 
Biy Index=  

  
 index level ×(Number fruit at this level)

total number of fruit

5

0

                      

 
 روی میوه زنگار

های ‌(چارتبرگه ) پایۀزنگار و رنگ میوه بر  میزان

کد عددی با استفاده از روش  صورت بهاستاندارد 

(Wojcik et al., 2008با کم )ۀی تغییر )دامن 

تا  2= 5شد.  گیری اندازه( 1تا  5 پایۀ برگیری ‌اندازه

 و %82تا  22= 7 ،%22تا  72= 9 ،%72تا  22= 2 ،22%

 .%522تا  82=1
Resseting & Color Index= 

    
 index level ×(Number fruit at this level)

total number of fruit

5

1

 

 
 

 میوه وزن خشکمیزان 

 ده درخت( از هر DWبرای تعیین درصد وزن خشک )

برش داده شد ها های مساوی از آنمیوه انتخاب و قاچ

به مدت یک  سلسیوس ۀدرج 41و در آون با دمای 

 پسو  پیش ها میوههفته قرار داده شد. با توجه به وزن 

زیر  رابطۀ پایۀبر   از خشک شدن، درصد وزن خشک

 (.Chatzissavvidis & Therios, 2010)به دست آمد 

100 × DW  =% DW 
FW 

 میوه سفتیمیزان 

میوه با چاقوی تیز از دو برای تعیین سفتی، پوست 

جهت مخالف برداشته شد و آزمون سفتی بافت میوه با 

سنج دستی بر حسب ‌استفاده از دستگاه سفتی

هر واحد  ازمیوه  دهمربع در  متر سانتیکیلوگرم بر 

  آزمایشی انجام شد. 

 

 میوه آب pHمواد جامد محلول، اسید قابل عیارسنجی و 

 مدل ز دستگاه قندسنجمواد جامد محلول با استفاده ا

ATAGO ATC-1E  ،اسید  میزانساخت کشور ژاپن

با معرف سیون( با سود تیترا) عیارسنجی کل به روش

با  یوهم آب pHو  (.A.O.A.C. 1995) فنل فتالئین

 شد.  گیری اندازهمتر دیجیتال  pHاز دستگاه استفاده 

ویتامین ث به روش اندازة  ویتامین ث: میزان

انجام شد برای این  (اسپکتروفتومتریسنج نوری ) طیف

لیتر  یلیم 52میوه با  ةمیکرولیتر از عصار 522منظور 

از  لیتر یلیم 5 مخلوط شده و درصد5متافسفریک 

کلرو  ید 2 و 2 لیتر یلیم 3را با  آمده‌دست‌بهمحلول 

 یهمخلوط کرده و چند ثان یکرومولارم 12 یندوفنولا

 151 موج لطوسپس در  داده شد،با ورتکس تکان 

 و بر حسب شد  خوانده سنج نوری طیفتوسط دستگاه 

 یوهگرم بافت م 522در  یکآسکورب یداس گرم یلیم

                   (.Klein & Perry, 2006) بیان شد

 

  میوه کلسیم و پتاسیممیزان جذب  

گرم از  5کلسیم و پتاسیم میزان  گیری اندازهبرای 

 712کوره در دمای میوه در  دهپودر تهیه شده از 

و به ازای هر  شدسلسیوس به خاکستر تبدیل  ۀدرج
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نرمال افزوده و با  9 اسیدکلریدریک لیتر میلی 1گرم 

رسانده شد سپس  لیتر میلی 12آب جوش به حجم 

کلسیم توسط دستگاه جذب اتمی و پتاسیم با  میزان

 میزانشد. تمام  گیری اندازهسنج ‌استفاده از شعله

در کیلوگرم وزن  گرم میلی پایۀم بر کلسیم و پتاسی

 (. Codling, et al., 2007)شد خشک گیاه گزارش 

 

 میزان بُر در میوه 

 (کالریمتریگرماسنجی )از روش  بُر گیری اندازه برای

 صورت بدین (Wolf, 1974) آزومتین اچ استفاده شد

 های لولهعصاره را به  های محلولاز  لیتر میلی 2که 

که  از محلول بافر لیتر میلی 7 میزانآزمایش منتقل و 

آب  لیتر میلی 522گرم استات آمونیوم در  522شامل )

 Na2 28/2اسید استیک غلیظ و  لیتر میلی 12و 

E.D.T.A   تیوگلیکولیک اسید اضافه و به هم  7/2و

 از معرف آزومتین را به آن لیتر میلی 2زده شد. سپس 

قه تا بیشینه افزوده و به هم زده شد و پس از سی دقی

 سنج نوری )مدل ساعت میزان جذب را با طیف 1/5

Biowave II ساخت شرکت ،Biochrom کشور 

خوانده و با رسم منحنی  792موج  در طول انگلستان(

 ها محاسبه شد. واسنجی )کالیبراسیون( میزان برُ در نمونه

 

 های پاداکسندگی اندازۀ فعالیت

یم کاتالاز از روش میزان فعالیت آنز گیری اندازهبرای 

Dhindsa et al. (1981 استفاده شد. بر )این  پایۀ

 5با  شده استخراج ةمیکرولیتر از عصار 12روش

 12کاتالاز که شامل  گیری اندازهمحلول  لیتر میلی

 51( و =4pHمولار بافر فسفات پتاسیم ) میلی

( است آمیخته H2O2پراکسید هیدروژن ) مولار میلی

به   nm272 موج طولآن در  شد. سپس میزان جذب

خوانده  سنج نوری طیفمدت یک دقیقه با دستگاه 

 5 ۀشد. یک واحد آنزیمی کاتالاز برابر با تجزی

( در یک دقیقه H2O2پراکسید هیدروژن ) مولار میلی

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز،  گیری  اندازهاست. 

 232 موج طولبا ثبت کاهش در جذب عصاره در 

شد  گیری اندازهدر اثر اکسید شدن اسکوربات  نانومتر

(Nakano & Asada, 1981  .)9 مخلوط  لیتر میلی

(، اسید =mM 1/4 pHواکنش حاوی بافر پتاسیم )

 لیتر میلی EDTA  (5/2، مولار میلی 1/2اسکوربات 

گیری میزان فعالیت آنزیم آنزیم بود. برای اندازه ةعصار

 & Beauchampسوپر اکسید دیسموتاز از روش 

Fridovich (1971استفاده شد )پایۀبر  و گیری( اندازه 

فتوشیمیایی  متوقف کردن احیاء در SOD آنزیمتوانایی 

های سوپر ( توسط رادیکالNBTنیتروبلوتترازولیوم )

. بر گیرد میاکسید در حضور ریبوفلاوین در نور صورت 

 5میکرولیتر از عصاره استخراج با  12این روش  پایۀ

سموتاز یگیری سوپر اکسید دمحلول اندازه لیتر یمیل

بافر فسفات پتاسیم  مولار میلی 12که شامل 

(8/4pH= ،)41  میکرومولارNBT ،59 ال مولار میلی- 

میکرومولار  2و  EDTA مولار میلی 5/2متیونین، 

ریبوفلاوین است، آمیخته شد و برای انجام واکنش این 

شد. سپس  هر قرار داددقیقه در اتاقک نو پانزدهآمیخته 

قرار  سنج نوری طیفدر دستگاه  آمده‌دست‌بهمحلول 

نانومتر   122 موج طولداده شد و میزان جذب آن در 

 خوانده شد.

 

 آماری  وتحلیل تجزیه

 افزار نرم 5/3نسخۀ  آماری با استفاده از وتحلیل تجزیه

SAS  با استفاده از آزمون  ها دادهو میانگین  انجام شد

LSD  پایۀ  . برمقایسه شدنددرصد 1درصد و 5سطح در

گیری  های اندازه نتایج تجزیۀ واریانس برخی از ویژگی

داری داشت که  شده، دو سال آزمایش اختلاف معنی

طور جداگانه آورده شد و در  ها به نتایج هر دو سال آن

 های میانگین دو سال آورده شد. مورد دیگر ویژگی

 

 نتایج و بحث
 میوهکمی  های ویژگی

 ریزش میوه 

بین  داد کهاز این پژوهش نشان  آمده دست بهنتایج 

در  داری معنیاختلاف  تیمارها دیگرتیمار شاهد و 

میزان ریزش میوه وجود دارد که بیشترین میزان 

دو سال مربوط به  هراز برداشت میوه در  پیشریزش 

درصد در  22/55و  29/55)به ترتیب  تیمار شاهد

سال اول مربوط  و کمترین آن در وم(های اول و دسال

درصد( و در سال دوم در  43/7تیمار کود کلبرون ) به

مشاهده  درصد( 37/7) درصد41/2کلرید کلسیم تیمار 
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(. ریزش همزمان با افزایش فضای بین 2شد )جدول 

ای و زوال تیغۀ میانی در ناحیۀ ریزش صورت  یاخته

شده است  گزارش(. Atkinson et al., 2002گیرد ) می

ها، به  ای بین یاخته علت سست بودن اتصال دیوارة یاخته

ای اولیه  های پکتینی در دیوارة یاخته علت تخریب ترکیب

و تیغۀ میانی است. در سیب بیشترین غلظت کلسیم در 

طورمعمول مدت کوتاهی پس از گلدهی است  میوه به

(Jones et al., 1983 و کاهش غلظت کلسیم با افزایش )

 ,.Knee et alمیوه و تا هنگام برداشت ادامه دارد )جرم 

رسد با توجه به نقشی که کلسیم و برُ  (. به نظر می1995

های گیاهی  ای و تیغۀ میانی در بافت در دیوارة یاخته

دارند، تیمارهای کلسیم و برُ با افزایش محتوای نسبی این 

دو عنصر در بافت میوه بازدارندة آسیب و از بین رفتن 

واره و تیغۀ میانی در ناحیۀ ریزش شده و از این راه از دی

 شود. ها جلوگیری میریزش میوه
 

 وزن میوه

بیشترین میزان وزن میوه در سال اول در تیمار کود ست 

گرم(  و در سال دوم در تیمار کلرید کلسیم  51/41)

گرم( و  21/44درصد ) 21/2درصد + اسید بوریک  41/2

گرم( و در  2/27در تیمار شاهد )کمترین آن در سال اول 

گرم(  2/28درصد ) 5سال دوم در تیمار کلرید کلسیم 

طورکلی افزایش وزن میوه  (. به2مشاهده شد )جدول 

توان درزمینۀ تأثیر  نداشت و نمی خیلی روند مشخصی

تیمارهای کلسیم و بُر بر وزن میوه اظهارنظر قطعی 

سیم تر کلکرد. ولی آنچه مشخص است سطوح پایین

به تنهایی و یا در ترکیب با بُر تأثیر بهتری در مقایسه 

با سطوح بالاتر کلسیم داشته است. البته این دو عنصر 

عنوان عنصرهای مؤثر در کیفیت میوة سیب  بیشتر به

ی که در کمیت میوه تأثیر اند تا عنصرهای شناخته شده

( نیز نشان دادند که 2011) .Ortiz et al .داشته باشند

 ةکلسیم تأثیر چندانی در افزایش وزن میو پاشی ولمحل

ش سیب ندارد که نتایج این پژوهش با نتایج پژوه

 ارتیز و همکاران همخوانی دارد.

 

 کیفی میوه های ویژگی
 زنگار روی میوه

دهد، بیشترین میزان  نتایج مقایسۀ میانگین نشان می

و  75/5زنگار در هر دو سال در تیمار شاهد )به ترتیب 

های اول و دوم( و کمترین آن در هر دو در سال 38/5

سال در تیمار کود کلسیوگرین مشاهده شد )به ترتیب 

های اول و دوم(. تا حدودی همه در سال 51/5و  52/5

در تیمارهای کلسیم میزان زنگار کمتر از تیمار شاهد 

طورکلی تیمارهای حاوی  رسد به است ولی به نظر می

اند ی در کاهش شیوع زنگار داشتهعنصر برُ تأثیر بیشتر

ای در پوست  پنبه های چوب (. زنگار در یاخته2)جدول

های روپوستی )اپیدرمی(  سیب در واکنش به مرگ یاخته

شود. بیشترین  و بافت زیرپوستی )هیپودرمال( تشکیل می

های اول  پذیری برای تشکیل زنگار بین هفته دورة آسیب

(. Creasy, 1980ت )تا چهارم پس از پایان گلدهی اس

ای  تواند با توجه به نقش در دیوارة پکتو یاخته کلسیم می

باعث سفتی میوه و افزایش ضخامت پوست و پوستک در 

میوه در مراحل اولیۀ رشد میوه شود تا از میزان زنگار نیز 

های  کاسته شود. نقش عنصر برُ در کاهش عارضه

ت شده است فیزیولوژیک میوة سیب از جمله زنگار نیز ثاب

(Miller, 1982.) 

 
سیب رقم گلاب کهنز در   . تأثیر تیمارهای مختلف کلسیم و بُر بر درصد ریزش پیش از برداشت، وزن میوه و زنگار میوة2جدول 

‌(5935-5932دو سال )
Table 2. The effect of calcium and boron treatments on pre-harvest drop, fruit weight and fruit russeting of ‘Golab-e 

Kohanz’ Apple in two years (2012-2013). 
Fruit russeting (index)  Fruit weight (g)  pre-harvest drop (%) 

Treatments 
2013 2012 2013 2012 2013 2012 

1.28b 1.39 a 70.05bc 67.35bc 9.09ab 5.49 cd Calcium chloride 0.05% 
1.35 1.40 a 74.80ab 65.4c 4.94d 6.54bcd Calcium chloride 0.75% 
1.28b 1.24 ab 68.70c 65.35c 5.56cd 5.26 cd Calcium chloride 1% 
1.45b 1.26 ab 77.25a 73.5ab 9.52ab 6.12bcd Calcium chloride 0.05% + Boric acid 0.05% 
1.18ab 1.27 ab 69.70ab 68.4abc 8.12b 7.74bc Calcium chloride 0.75% + Boric acid 0.05% 
1.23b 1.23 ab 68.60c 67.75bc 8.50b 8.15b Calcium chloride 1% + Boric acid 0.05% 
1.20b 1.23 ab 70.55bc  69.75abc 7.75bc 4.79d Calboron (34% calcium and 1% boron) 
1.15b 1.16 ab 69.80bc 70.6abc 9.56ab 7.82bc Calciogreen (34% calcium) 
1.42b 1.20 ab 69.90bc 75.15 a 8.27b 7.46bc Set (8% calcium and 0.05% boron) 
1.98a 1.41 a 70.25bc 64.6c 11.02a 11.03a Control 

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی 1در سطح  LSDها در آزمون  دارای حرف همسان در ستون هایمیانگین* 
* Means in each column followed by same letters are not significantly different according to LSD test (p<0.05). 
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 میوهسفتی  ه ومیزان لک

توجهی نسبت  شایان با فاصلۀ میوه ۀبیشترین میزان لک

و کمترین  (28/2بود ) در تیمار شاهد به دیگر تیمارها،

دار با دیگر تیمارها در  بدون اختلاف معنی میزان آن

 درصد21/2+ اسید بوریک  1/2کلرید کلسیم  تیمار

. کمترین میزان سفتی میوه در مشاهده شد (18/5)

و  متر مربع(کیلوگرم بر سانتی 9/5) تیمار شاهد

دار با دیگر تیمارها،  بدون اختلاف معنیین آن بیشتر

متر کیلوگرم بر سانتی 27/2کود کلسیوگرین )تیمار در 

دارای  تیمارهایسفتی در طورکلی  دیده شد. به مربع(

 و است بُر و کلسیم تیمارهای توأمکمتر از  ،کلسیم

های بالاتر  کلسیم سفتی بیشتری تیمارهای با غلظت

 داشتندای کلسیم کمتر تیمارهای دار به نسبت

(. سیب رقم گلاب کهنز رقمی بسیار حساس 9)جدول

است که در اثر آسیب مکانیکی و در نتیجه اکسید 

 شود می ای قهوه های لکهفنولی دچار  های ترکیبشدن 

(Hadian deljou et al., 2012در .) ای قهوه جریان 

 اسید مانند کلروژنیک فنلی های ترکیب آنزیمی شدن

 کوئینون اکسید-او به فنل اکسیداز پلی زیمآن توسط

 بسپارزایی فرآیند توسط کوئینون نیز-او شود و می

 شود می تبدیل ملانین به غیرآنزیمی (پلیمریزاسیون)

 یا زرد های دانه رنگ تشکیل میوه و تخریب به منجر که

کاهش  .(Awad et al., 2000) شود می ای قهوه

در  ر جذب کلسیمافت د به دلیلکلسیم اغلب  محتوای

و به دنبال آن افزایش سریع جرم  طول فصل رشد میوه

ها و ‌و پکتین بُر. برهمکنش کلسیم و دهد‌رخ میمیوه 

های به هم پیوسته با یکدیگر (پلیمربسپار ) ۀشبک

و به دنبال آن باعث  سازد میرا  ای پکتو یاخته ةدیوار

 (. Dong et al., 2000) شود میسفتی 

 

 رنگ میوه

نشان داد که از نظر رنگ بین تیمارهای  نتایج

اسید بوریک  ودار ‌کلسیم توأم دار و تیمارهای‌کلسیم

وجود دارد و بهترین  داری معنیبا تیمار شاهد اختلاف 

رنگ میوه در تیمار شاهد مشاهده شد. نتایج نشان 

توأم  تیمارهایکلسیم به تنهایی از  تیمارهای دهد، می

 ها میوهدر  تری یفضعکلسیم و اسید بوریک رنگ 

کلرید کلسیم  پاشی محلولند. کاهش رنگ با دار

انداختن رسیدن میوه و  تأخیربه دلیل به  دارد احتمال

رنگ در  اتیلن در میوه باشد. تولید کاهش میزان

و  هاکارتنوئید های رنگریزهپوست سیب به دلیل 

های ‌رنگریزهکه در پلاستیدها و  (هاکلروفیلسبزینه )

ها، ‌ها )فلاونول‌رنگریزهها( و پیش ‌وسیانینفنولی )آنت

 است ،ها( که در واکوئل هستند‌نتوسیاندینآپرو

(Lancaster et al., 1994 تیمار کلسیم باعث .)

 تواند میولی  شود میجلوگیری از افزایش میزان رنگ 

 در پیری شود.  تأخیرباعث 

 

 وزن خشک میوه

است که  از این پژوهش بیانگر این آمده دست بهنتایج 

در وزن خشک میوه بین تیمار شاهد و برخی از 

وزن  که طوری بهوجود دارد  داری معنیاختلاف  تیمارها

 تیمارهایخشک در تیمارهای دارای کلسیم بهتر از 

است. بیشترین میزان درصد وزن  بُر وکلسیم  توأم

. استدرصد  41/2خشک میوه در تیمار کلرید کلسیم 

خشک  ةماد گیری اندازهگالا سیب رقم رویال  ةدر میو

سنج  طیفبرداشت با استفاده از  هنگامگیاهی در 

از انبار  پسی ارتباط مثبتی با مواد جامد محلول نوری

 (.McGlone et al., 2003) نشان داد

 

 کل هایاسیدمیزان 

کل  اسیدهایکه  دهد میاین پژوهش نشان  های یافته

 ایه غلظت درمیوه بین تیمارهای مختلف کلسیم 

اسید بوریک  وکلسیم  تیمارهای توأممختلف و 

 (. میزان9ندارد )جدول داری معنیاختلاف  گونه هیچ

غلظت  به مستقیم طور به عیارسنجی قابل ۀاسیدیت

 یک که دارد بستگی ها میوه در موجود آلی اسیدهای

 Kazemi et) است ها میوه کیفیت حفظ مهم در عامل

al.,  2011 .)ها، ‌د کربوهیدراتآلی همانن اسیدهای

 شدنی در جریان تنفس محصول هستند.‌مواد مصرف
 ۀدر مراحل اولی ها میوه بیشترآلی در  اسیدهای میزان

به کاهش  آغاز اسیدها. سپس این یابد میرشد افزایش 

مستمر در حین و پس از  طور بهو این عمل  کند می

 .Blanco  et al . رسیدن ادامه خواهد داشت ۀمرحل

کلرید کلسیم در  پاشی محلولشان دادند ( ن2010)

 هنگامطول فصل در سیب رقم گلدن ریندرز در 
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 ها آن ۀکه یافت در میزان اسید کل مؤثر نبود برداشت

 . استبا نتایج این پژوهش در یک راستا 

 

 مواد جامد محلول میزان

نتایج نشان داد در بین تیمارها بیشترین مواد جامد 

درصد است و بین  1/2سیم محلول در تیمار کلرید کل

داری وجود ندارد  دیگر تیمارها اختلاف معنی

رسد کلسیم به هم پیوسته در  (. به نظر می9)جدول

تواند آسیب زنجیرة پکتین محلول  ای می دیوارة یاخته

را به تأخیر انداخته و سپس انحلال کند 

ها منجر به سطح پائین محتوای مواد ‌کربوهیدرات

زارش شده است که تیمارهای جامد محلول شود. گ

کلسیم پیش از برداشت هیچ تأثیری بر میزان محتوای 

مواد جامد محلول در سیب رقم گلدن اسموتی ندارد 

(Casero et al., 2010 .)Liu et al. (2009 نشان )

درصد باعث تأخیر در 5دادند که تیمار کلرید کلسیم 

 شود.  های زردآلو می رسیدن میوه

 
 شاخص طعم

( هیچ TSS/TAنشان داد که در شاخص طعم ) نتایج

داری بین تیمارهای کلسیم و توأم  اختلاف معنی

های مختلف وجود  کلسیم و اسید بوریک در غلظت

( نشان دادند که تیمار 2011) .Rabiei et alندارد. 

کلسیم نسبت مواد جامد محلول به اسید کل در سیب 

ه با داری در مقایس طور معنی رقم جوناگلد را به

دهد. نتایج این پژوهش با  های شاهد کاهش می میوه

همخوانی ندارد که این Rabiei et al. (2011 )نتایج 

های مورد استفاده  تواند ناشی از تفاوت رقم اختلاف می

در دو پژوهش )رقم تابستانۀ گلاب کهنز در مقایسه با 

 رقم پاییزة جوناگلد( باشد.
 

pH یوهم آب  
 از نظر داری معنیاختلاف  تیمارها دهد مینتایج نشان 

pH دارای کلسیم میزان تیمارهای که طوری بهند دار 

pH دارند.  بُر وکلسیم  تیمارهای توأمنسبت به  بالاتری

 که درحالی استدر تیمار شاهد  pHبیشترین میزان 

در تیمار کلرید کلسیم مشاهده  pHکمترین میزان 

 pH ،د بوریکحاوی اسی تیمارهای که طوری به. شود می

(. در 9ند )جدولتیمارها دار دیگرکمتری نسبت به 

به دلیل افزایش  تواند می pHتیمار شاهد افزایش در 

های ‌مواد جامد محلول به دلیل شکستن پکتین

 .Angeletti et alمیوه باشد.  یاختۀنامحلول در 

 ( دریافتند که تیمار کلسیم در بلوبری رقم2010)

شاهد و تیمار  شود می pH میزانباعث کاهش  اونیل

pH نتایج  که بالاتری نسبت به تیمار با کلسیم دارد

میزان  دارد. همخوانیپژوهش این با نتایج  ها آن

 تیمارهاینتایج نشان داد که بین  ویتامین ث:

اسید بوریک با  وکلسیم  تیمارهای توأمو  دار کلسیم

 داری معنیتیمار شاهد در میزان ویتامین ث اختلاف 

 متوأ تیمارهایویتامین ث در  که طوری بهود دارد. وج

دارای کلسیم است.  تیمارهایاز  بُر بیشتر و کلسیم

کلرید کلسیم  هایبیشترین میزان ویتامین ث در تیمار

 5کلرید کلسیم  همچنین اسید بوریک و ودرصد  1/2

 استتجاری ست  ترکیباسید بوریک و تیمار  ودرصد 

یتامین ث در تیمار شاهد کمترین میزان و که درحالی

در محلول کلسیم در  وری غوطه(. 9)جدول است

است. اسید اسکوربیک  مؤثراسید اسکوربیک  محتوای

به علت نقش مثبت کلسیم بر  ها میوهبالا در بعضی از 

(. Singh et al., 2011) استاسید اسکوربیک  محتوای

نیز باعث افزایش غلظت اسکوربات و ویتامین ث در  بُر

 شود و انبارداری میگلابی در حین رشد و  ةت میوگوش

فنولی و حذف  های ترکیبکردن  پیچیده راهاز 

ها جلوگیری ‌فنول ایشاز اکس ،اکسیژن با رادیکال آزاد

 (.Arzani et al., 2010) کند می

 

  کانی عنصرهای میزان
 پتاسیم

نتایج نشان داد بیشترین میزان پتاسیم در تیمار کلرید 

پتاسیم بافت  میزانو کمترین  استد درص 5کلسیم 

و  است( بُرمیوه در تیمار کلبرون )حاوی کلسیم و 

 صورت به بُری که حاوی کلسیم و یتیمارها طورکلی به

ترکیب بودند میزان پتاسیم کمتری نسبت به 

 (.7کلسیم به تنهایی داشتند )جدول  تیمارهای

سیب  ةپتاسیم میو میزان در مورد پیشین های‌بررسی

غلظت تواند  میکاربرد کلسیم،  که نشان داده استز نی

 (.Val et al., 2008) کاهش دهد رااین عنصر 
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 های کیفی میوة سیب رقم گلاب کهنز )میانگین دو سال(. تأثیر تیمارهای مختلف کلسیم و بُر بر ویژگی9جدول 
Table 3. The effect of calcium and boron treatments on qualitative characteristics of ‘Golab-e Kohanz’ Apple fruit 

(mean of two years) 
Bit 

(index) 
Firmness 
(kg/cm2) 

Color 
(index) 

Dry weight 
(%) 

TA 
(g 100cc) 

TSS 
(ºBrix) 

TSS/TA pH 
Vitamin C 
(g 100cc) Treatments 

1.85bc 2.23ab 1.73c 13.00b 0.32a 10.93a 30.69a 3.73abc *65.04ab Calcium chloride 0.05% 
1.83bc 2.28ab 2.04bc 15.22a 0.33a 10.67ab 31.85a 3.74abc 65.26ab Calcium chloride 0.75% 
1.63c 2.41a 1.85c 13.00b 0.33a 10.06ab 31.97a 3.73abc 64.47ab Calcium chloride 1% 
1.58c 2.41a 2.13ab 12.60b 0.37a 10.62ab 26.44a 3.67c 69.01a Calcium chloride 0.05% + Boric acid 0.05% 
1.66c 2.42a 1.85bc 13.54ab 0.34a 10.87ab 26.80a 3.72bc 62.65 abc Calcium chloride 0.75% + Boric acid 0.05% 
1.80bc 2.42a 1.98bc 13.08b 0.35a 10.31ab 27.41a 3.66c 66.02a Calcium chloride 1% + Boric acid 0.05% 
1.62c 2.39a 1.87bc 12.22b 0.34a 10.00ab 27.14a 3.69c 54.24bc Calboron (34% calcium and 1% boron) 
1.68c 2.04ab 1.93bc 13.33b 0.32a 10.50ab 30.64a 3.80ab 62.88abc Calciogreen (34% calcium) 
2.11b 2.30ab 1.91bc 13.18b 0.36a 10.87ab 29.99a 3.74abc 65.83a Set (8% calcium and 0.05% boron) 
2.68 a 1.30c 2.36a 12.54b 0.35a 10.17ab 33.17a 3.83a 51.86c Control 

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی1در سطح  LSDها در آزمون  دارای حرف همسان در ستون هایمیانگین* 
* Means in each column followed by same letters are not significantly differed according to LSD test (p<0.05). 

 
. تأثیر تیمارهای مختلف کلسیم و بُر بر محتوای عنصرهای غذایی پتاسیم، کلسیم و بُر در میوة سیب رقم گلاب کهنز 7جدول 

 )میانگین دو سال(

Table 4. The effect of calcium and boron treatments on fruit mineral concentration (mean of two years) 

B (mg/kg DW) Ca (mg/kg DW) K (mg/kg DW**) Treatments 

12.05a 298.83ab *3630.0bc Calcium chloride 0.05% 
11.85a 297.06bc 3795.0ab Calcium chloride 0.75% 
12.67a 306.04a 4203.7a Calcium chloride 1% 
12.00a 298.06ab 3240.0cd Calcium chloride 0.05% + Boric acid 0.05% 
11.81a 290.78b 3455.7bcd Calcium chloride 0.75% + Boric acid 0.05% 
12.63a 300.68ab 3178.2cd Calcium chloride 1% + Boric acid 0.05% 
13.11a 299.46ab 3125.7d Calboron (34% calcium and 1% boron) 
12.81a 298.64ab 3830.7ab Calciogreen (34% calcium) 
12.23a 294.30b 3727.5ab Set (8% calcium and 0.05% boron) 
9.06b 275.33d 3360.0cd Control 

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی1در سطح  LSDها در آزمون  دارای حرف همسان در ستون هایمیانگین* 
* Means in each column followed by same letters are not significantly differed according to LSD test (p<0.05). 
** Dry weight 

 

 کلسیم میوهمیزان 

، میزان دار کلسیم تیمارهاینتایج نشان داد که در 

است.  بُر وکلسیم  تیمارهای توأمکلسیم بیشتر از 

 5بیشترین میزان کلسیم میوه در تیمار کلرید کلسیم 

تیمار شاهد است درصد و کمترین آن مربوط به 

طور  غلظت بهینۀ کلسیم در سیب به (.7)جدول

کیلوگرم  5گرم در  میلی 912تا  212میانگین بین 

(. غلظت کلسیم Saure, 2005وزن خشک میوه است )

میوه در همۀ تیمارهای این آزمایش در دامنۀ بهینۀ 

غلظت این عنصر است، که تیمار شاهد به مرز پایینی 

 پاشیو همۀ تیمارهای محلول این دامنه نزدیک است

 اند ولی با اینکه سبب افزایش کلسیم میوه شده

 ها نتوانسته است میزان کلسیم میوه را کدام از آن هیچ

به سطح بالایی این دامنۀ بهینه ارتقاء دهد، که این 

تواند ناشی از تفاوت در رقم مورد بررسی  مسئله می

ند که اهنشان دادنیز Lötze et al. (2008 ). باشد

از  پسهفته  3تا  2کلسیم در طول  پاشی محلول

 محتوایباعث افزایش  مؤثری طور بهتمام گل  ۀمرحل

  سیب رقم گلدن دلیشیز ةکلسیم در بافت میو

  .شود می

 
 میوه میزان بُر

دهد،  آمده از این پژوهش نشان می دست نتایج به

شود  کمترین بُر بافت میوه در تیمار شاهد مشاهده می

که بیشترین میزان بُر بافت میوه در کود  حالیدر

تجاری کلبرون که حاوی کلسیم و بُر است مشاهده 

(. حد بهینۀ غلظت بُر در بافت میوة سیب 7شد )جدول

گرم بر کیلوگرم گزارش میلی 52-22بسته به رقم بین 

غلظت بُر میوه در تیمار  (.Peryea, 1994است )شده 

ین عنصر است ولی همۀ تر از حد بهینۀ اشاهد پایین

پاشی )کلسیم به تنهایی و کلسیم  به  تیمارهای محلول

همراه بُر( میزان بُر میوه را به دامنۀ بهینۀ آن ارتقاء 

وسیلۀ  ای به اند. بُر باعث پایداری غشای پکتو یاختهداده

شود و در پاسخ  های کربوکسیل می واکنش با ترکیب
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ها تغییرهایی  دامبه کمبود بُر، در ساختار غشاء و ان

 (. Dugger, 1983گیرد ) صورت می

 

  های پاداکسندگی آنزیمفعالیت 
 ر اکسید دیسموتازآنزیم سوپ

آمده از این پژوهش نشان داد  دست طورکلی نتایج به به

بیشترین فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در تیمار 

 21/2درصد و اسید بوریک 41/2توأم کلرید کلسیم 

ترین میزان آن در تیمار شاهد است درصد و کم

( نشان 2014) .Kou et al(. نتایج پژوهش 1)جدول

پاشی کلسیم پیش از برداشت در کلم  دهد که محلول می

داری میزان فعالیت آنزیم سوپر  طور معنی بروکلی به

دهد  اکسید دیسموتاز را در مقایسه با شاهد افزایش می

هش همخوانی دارد. آمده از این پژو دست که با نتایج به

های  تیمار با کلسیم باعث پیشرفت در فعالیت آنزیم

شود که  پاداکسندگی مانند سوپر اکسید دیسموتاز می

دهند و از  های فعال اکسیژن را کاهش می تجمع گونه

 کاهند. های اکسایشی )اکسیداتیو( می آسیب پروتئین

 

  آنزیم اسکوربیک پراکسیداز

پژوهش نشان داد بیشترین  از این آمده دست بهنتایج 

 توأم فعالیت آنزیم اسکوربیک پراکسیداز در تیمار

بود و  21/2اسید بوریک  ودرصد 5کلرید کلسیم 

و  قرار داشت درصد 1/2تیمار کلرید کلسیم  ازآن پس

در  کمترین فعالیت آنزیم مربوط به تیمار شاهد بود.

کلسیم و اسید بوریک میزان فعالیت  توأم تیمارهای

 کلسیم تیمارهاییم اسکوربیک پراکسیداز بیشتر از آنز

(. تیمار کلرید کلسیم در 1)جدول است به تنهایی

فعال اکسیژن و  های گونهباعث از بین رفتن  اخته زغال

 شده است پاداکسندگی های آنزیمافزایش فعالیت 

(Supapvanich et al., 2012.) 
 

 آنزیم کاتالاز

ین فعالیت آنزیم نتایج این پژوهش نشان داد بیشتر

+ اسید  درصد 1/2کلرید کلسیم  توأم کاتالاز در تیمار

تیمار کلبرون )حاوی  ازآن پسدرصد و  21/2بوریک 

 کلسیم و برُ( است و کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز 

ازآن تیمار کلرید کلسیم  مربوط به تیمار شاهد و پس

 درصد است. نشان داده شده که میزان فعالیت 5

نزیم کاتالاز در سیب در تیمارهای توأم نیترات بالای آ

 Rabiei etکلسیم و استات کلسیم افزایش یافته است )

al., 2011.)  

 
 های پاداکسندگی )میانگین دو سال( . تأثیر تیمارهای مختلف کلسیم و بُر بر فعالیت آنزیم1جدول 

Table 5. The effect of calcium and boron treatments on antioxidants enzymes (mean of two years) 
CAT (ml mol/min g FW) APX (ml mol/min g FW) SOD (ml mol/min g FW**) Treatments 

9.26abc 514.51ab *11.33ab Calcium chloride 0.05% 

9.42abc 501.00c 10.22ab Calcium chloride 0.75% 

8.65dc 503.11bc 11.46ab Calcium chloride 1% 
11.04a 504.13bc 11.46ab Calcium chloride 0.05% + Boric acid 0.05% 

9.95abc 512.50abc 12.80a Calcium chloride 0.75% + Boric acid 0.05% 

9.69abc 515.89a 11.17ab Calcium chloride 1% + Boric acid 0.05% 
10.47ab 508.16abc 10.88ab Calboron (34% calcium and 1% boron) 

9.21bc 507.59abc 11.58ab Calciogreen (34% calcium) 

10.31abc 509.23abc 11.03ab Set (8% calcium and 0.05% boron) 
7.28d 480.77d 9.30b Control 

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی1در سطح  LSDها در آزمون  دارای حرف همسان در ستون هایمیانگین* 
* Means in each column followed by same letters are not significantly different according to LSD test (p<0.05). 

** Fresh weight 

 

 کلی گیری نتیجه

در طول فصل رشد با توجه  بُرکلسیم و  پاشی محلول

دارند،  ای غشای پکتو یاخته ةبه نقشی که در دیوار

، وزن تر و میوه از جمله میزان سفتی های ویژگی

سیب رقم گلاب  ةمیزان اسکوربیک اسید را در میو

کهنز در مقایسه با شاهد افزایش داد و باعث کاهش 

را  رنگ میوه در زمان برداشت میوه شد ولی ، زنگارهلک

، بُرکلسیم و  یپاش محلول. همچنین کاهش داد نیز

از برداشت را کاهش داد. فعالیت  پیشمیزان ریزش 

کاتالاز، سوپر اکسید دیسموتاز  سندگیپاداک های یمآنز

از  پیش یپاش محلولو اسکوربیک پراکسیداز با 

افزایش یافت. همچنین مشخص  بُربرداشت کلسیم و 
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میوه  بُرکلسیم و  محتوای بُرشد که با تیمار کلسیم و 

تجاری  های ترکیب یطورکل به. یابد یمنیز افزایش 

صورت روی آن  یا گستردهکه تبلیغات  دار یمکلس

نسبت به کلرید کلسیم  و قیمت بالاتری هم گیرد یم

نسبت به کلرید کلسیم نداشتند  چندانی برتریدارند، 

از این ترکیب بودند.  تر یفضعهم  بسیاریو در موارد 

 یپاش محلولاینکه افزایش غلظت  رغم بههمچنین 

برخی باعث افزایش  درصد5تا  1/2کلسیم از 

 بیشترولی در  شده شد‌گیری‌ی کیفی اندازهها شاخص

 نبود. دار یمعنموارد این اختلاف 
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