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Background and Objectives: Pre-harvest fruit drop is a major challenge limiting both 

yield and market quality in apple orchards, particularly in commercial orchards. 

Nutritional imbalances, particularly deficiencies or improper ratios of calcium 

and micronutrients, are known to cause fruit abscission and reduce fruit quality. 

Zinc plays a key role in auxin metabolism and enzyme activity, while calcium is 

crucial for maintaining cell wall structure, membrane stability, and fruit firmness. 

Applying these nutrients as foliar sprays during critical stages of fruit 

development can therefore help reduce fruit drop and enhance fruit quality. This 

study aimed to assess the effects of foliar applications of zinc citrate and different 

calcium sources, applied at various phenological stages, on pre-harvest fruit drop 

and quality characteristics of ‘Red Delicious’ apples over four consecutive 

growing seasons. 
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Materials and Methods: This study was conducted from 2019 to 2023 in a commercial 

apple orchard in Balanj village, Urmia, Iran, chosen for its high incidence of fruit 

drop. Uniform 20–25-year-old ‘Red Delicious’ trees were used, with two trees 

per experimental plot. The experiment followed a factorial design with three 

replications. The first factor included six foliar treatments: control (water), zinc 

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

citrate + calcium chloride. The second factor involved three spraying schedules 

at key fruit development stages, from fruit set to two weeks before harvest. 

Sprays were applied at 0.3% zinc citrate, 0.3% calcium citrate, and 0.5% calcium 

chloride. Soil samples from 0–90 cm depth and irrigation water were analyzed 

before treatments, and basal fertilizers were applied uniformly. Standard orchard 

management practices, including irrigation, were followed. Leaf and fruit 

samples were collected to measure macro- and micronutrient concentrations and 

nutrient ratios (N/Ca, K/Ca, Mg/Ca, (K+Mg)/Ca, B/Ca). Pre-harvest dropped 

fruits were collected, counted, and weighed. Fruit quality—firmness, total 

soluble solids, titratable acidity, and juice pH—was assessed using standard 

methods. Data were analyzed over four years using SAS software (version 9.1). 
 

Results: The results indicated that foliar applications had a significant impact on both 

fruit drop and fruit quality. Among the treatments, the combined use of zinc 

citrate and calcium citrate, especially following the four-stage spraying 

schedule, led to the largest reduction in pre-harvest fruit drop, bringing it down 

to 17.65%. This combination also improved quality traits of the fruit, including 

firmness, total soluble solids, and titratable acidity, while slightly lowering the 

juice pH. Furthermore, the combined zinc and calcium treatments reduced 

nutrient ratios in the fruit, such as N/Ca, K/Ca, Mg/Ca, and B/Ca. Levels of 

calcium, zinc, boron, and manganese in the fruit increased, while nitrogen, iron, 
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and potassium concentrations decreased. Analysis of leaf nutrients showed a 

clear increase in most macro- and micronutrients under the combined treatments. 

 

Conclusion: The results indicated that combining foliar applications of zinc and 

calcium, particularly zinc citrate and calcium citrate, at key stages of fruit 

development is an effective method for reducing pre-harvest fruit drop and 

improving the quality of ‘Red Delicious’ apples. This approach helps balance 

nutrients in both the leaves and the fruit, making it a practical and efficient 

management strategy for apple orchards to reduce fruit drop. 
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 یبس میوه در ریزش کاهش و کیفی پارامترهای پاشی روی و منابع کلسیم بر بهبوداثر محلول

 3رزیتا مظلومی اسکوئیو 2جمال احمد آلی، 1عزیز مجیدی، *1حسین عزیزی

 تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی، ارومیه، ایران.خش ب 1
 تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی، ارومیه، ایران. بخش تحقیقات فنی مهندسی، مرکز 2
 کشاورزی ایران، تبریز، ایران.بیوتکنولوژی صنایع غذایی، پژوهشگاه بیوتکنولوژی ژوهشکده پ 3

 اطلاعات مقاله چکیده
 

ای رود و عناصر تغذیهشمار میمیوه یکی از عوامل مهم کاهش عملکرد و کیفیت سیب به برداشت ازقبل ریزش 
ترات روی پاشی سیویژه روی و کلسیم نقش مؤثری در کنترل آن دارند. این پژوهش با هدف بررسی تأثیر محلولبه

طی چهار  ،سدلیشرد م و بهبود کیفیت میوه سیب رق قبل از برداشت میوه و منابع مختلف کلسیم بر کاهش ریزش
صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل در یک باغ تجاری انجام شد. آزمایش به ،(۱۴۰۳تا  ۱۳۹۹از سال زراعی )

تصادفی با سه تکرار و شش تیمار کودی شامل شاهد، سیترات روی، سیترات کلسیم، کلرید کلسیم، سیترات روی + 
ی شامل پاشهای محلولزمان. پاشی اجرا گردیدکلسیم و سه زمان محلولسیترات کلسیم و سیترات روی + کلرید 

ت، گیری + دو هفته قبل از برداشفندقه شدن + گردویی شدن + دو هفته قبل از برداشت، فندقه شدن + شروع رنگ
 ۳/۰ها با غلظت پاشیگیری + دو هفته قبل از برداشت بود. محلولو فندقه شدن + گردویی شدن + شروع رنگ

نتایج نشان داد که کاربرد . کلرید کلسیم انجام شددرصد 5/۰درصد سیترات کلسیم و  ۳/۰سیترات روی،  درصد
 65/۱7) ریزش میوه درصد پاشی، بیشترین کاهشای محلولچهارمرحله بی سیترات روی + سیترات کلسیم درترکی

مچنین همراه داشت. این تیمار هو بهبود پارامترهای کیفی مانند سفتی بافت، مواد جامد محلول و اسیدیته را به درصد(
گردید. غلظت عناصر کلسیم، روی، بور و منگنز  B/Ca و  N/Ca، K/Ca،Mg/Ca هاینسبتو  pH موجب کاهش

ثر در غلظت اک توجهیقابل. در برگ نیز افزایش یافتکاهش آن میوه افزایش و غلظت نیتروژن، آهن و پتاسیم 
پاشی در مراحل بحرانی رشد میوه، عناصر مشاهده شد. در مجموع، استفاده ترکیبی از روی و کلسیم همراه با محلول

 .راهکار مناسبی برای کاهش ریزش و بهبود کیفیت میوه سیب ارزیابی شد

 پژوهشی مقاله :مقاله نوع
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 مقدمه

عنوان به (.Malus domestica Borkh) درخت سیب
های مناطق معتدل جهان و ایران، نقشی ترین میوهیکی از مهم

اساسی در اقتصاد کشاورزی، امنیت غذایی و صادرات محصولات 
میلیون تن  سه د. ایران با تولید سالانه بیش ازکنباغی ایفا می

ین محصول در منطقه سیب، از جمله کشورهای مهم تولیدکننده ا
های فنی در با وجود پیشرفت .(FAO, 2021) رودمی شمار به

های اساسی در تولید سیب حوزه مدیریت باغداری، یکی از چالش
خیز همچون استان آذربایجان غربی، ریزش ویژه در مناطق عمدهبه

ها در مراحل انتهایی رشد است. این پدیده موجب زودهنگام میوه
نهایی، افت کیفیت تجاری میوه و افزایش  کاهش عملکرد

 Nouri et al., 2021; Hassani) شودهای اقتصادی میخسارت

et al., 2013 ). 
دارای  خشکنیمههای مناطق خشک و خاک

چنین د. بالا و مقدار ماده آلی کم هستن pH هایی مانندویژگی
مانند  مصرفکم عناصرموجب کاهش قابلیت دسترسی  هاییویژگی

، تاشپینار و همکاران) شوندمیهن، روی و منگنز برای گیاهان آ
 دهندهنشانتحت کشت ایران نیز  هایخاکنتایج تجزیه . (2025

 ها به دلایل متعددی از جملهآن است که کمبود روی در این خاک

pH  بالا در آب آبیاری، آهک زیاد و مصرف  کربناتبیبالا، حضور
 .(Fathi and Tehrani, 2017) استبیش از نیاز کودهای فسفاته 

درصد  65( بیش از 2017) Majidiو  Ajoudani طبق گزارش
 8/7بالای  pH خاک باغات سیب استان آذربایجان غربی دارای

این باغات کمبود روی به شکل  درصد 89بوده و در بیش از 
موضوع . شدها مشاهده ریزبرگی، جاروئی شدن و کچلی سرشاخه

                        سیب خصوصا  در مناطق دشت  میوه درکلسیم  دیگر مشکل کمبود
در  دسترسقابلدر این مناطق با وجود مقدار کافی کلسیم  ت.اس

 بهمحیط غذایی ریشه، به دلیل تحرک کم این عنصر حرکت آن 
 گیردمیهای مختلف گیاه خیلی به کندی صورت اندام سوی

(Hocking, 2016). بسیاری از عوارض ناشی از کمبود کلسیم به 
نتقال محدود . ا(Hocking, 2016) دلیل توزیع کند کلسیم است

ها، افزایش غلظت کلسیم میوه را مشکل کلسیم به میوه از برگ
 .(Ajodani and majidi, 2017)سازد می

ریزش میوه، فرآیندی پیچیده و چندعاملی است که 
ای، شرایط های ژنتیکی رقم، وضعیت تغذیهتحت تأثیر ویژگی

مطالعات  .(Jemric, 2016) گیردیریت باغ قرار میمحیطی و مد
ویژه تأمین ای درخت، بهاند که وضعیت تغذیهمتعددی نشان داده

مسئله  د.عناصر معدنی، در کاهش این مشکل نقش مؤثری دار

هوایی  هایاندامتولید هورمون اتیلن در  افزایش اصلی ریزش به
در . گرددبرمیاستان  غیر زنده در باغات هایتنشبروز  براثرگیاه 

 کنندهتجزیههای اثر افزایش غلظت هورمون اتیلن، فعالیت آنزیم
پلی گالاکتوروناز و سلولاز افزایش یافته و در محل اتصال دم میوه 

 پنبهچوبای بنام لایه جدا کننده از جنس لایه، هابه اسپور
ر و در اث شدهقطعو ارتباط آوند آبکش میوه با درخت  شدهتشکیل

وجود . (2015ان، نماید )میر و همکارتکان جزئی میوه ریزش می
های داخلی درخت در مرحله قبل از برداشت در تعادل در هورمون

 Wang et)کنترل ریزش میوه یکی از موضوعات بسیار مهم است 

al., 2024). های گیاهی در مرحله قبل از میان هورمون در
می در کنترل هورمون برداشت میوه، هورمون اکسین نقش مه

هورمون اکسین  .(Li, 2023)اتیلن و کنترل ریزش میوه دارد 
اکسیداز در  ACC سینتاز و ACC هایموجب کاهش فعالیت آنزیم

مسیر بیوسنتز هورمون اتیلن شده و در اثر فعالیت آن، میزان سنتز 
 .(Li, 2023) یافتاتیلن کاهش خواهد 

ترل تولید عناصر کلسیم و روی نقش اساسی در کن
اسید آمینه  .(Saleem et al., 2022)هورمون اتیلن در گیاه دارند 

بوده و برای  (IAA) تریپتوفان به عنوان پیش ماده هورمون اکسین
 در. سنتز این اسید آمینه، وجود عنصر روی در گیاه ضروری است

کافی بودن میزان عنصر روی در گیاه، هورمون اکسین  صورت
د شده و درنتیجه وجود هورمون کافی از افزایش تولی در گیاهکافی 

 .(Gate et al., 2024) گرددتولید اتیلن جلوگیری می
از طرفی کلسیم نیز باعث تثبیت دیواره سلولی شده وبا 

 های سنتز کننده اتیلن از تولید اتیلن جلوگیری نموده ومهار آنزیم
وناز و پلی گالاکتور کنندهتجزیههای بدین شیوه فعالیت آنزیم

کلسیم همچنین باعث  .(Hocking, 2016)یابد سلولاز کاهش می
های تنفسی شده و قابلیت انبارداری میوه را افزایش کاهش فعالیت

پایداری دیواره سلولی و پایداری غشاهای سلولی ارتباط . دهدمی
وجود  .(Liu, 2019)نزدیکی با میزان سفتی گوشت میوه دارد

های میانی برای استحکام پکتات در تیغهباندهای کلسیم به صورت 
ها تخریب پکتات. دیواره سلولی و بافت گیاهی ضروری است

 ,Hocking)گیرد آنزیم پلی گالاکتورونازها صورت می وسیلهبه

زمانی که مقدار کلسیم به حد کافی وجود داشته باشد از  .(2016
ولی و لسیم فرآیندهای درون سل. کنمایدتخریب آنها جلوگیری می

اندازد و برون سلولی را تغییر داده و رسیدن میوه را به تأخیر می
تولید اتیلن نیز توسط کلسیم کمتر  سرعت تغییر رنگ، نرم شدن و

 .(Wang et al., 2024)شود می
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با این حال، بیشتر تحقیقات پیشین به بررسی تأثیرات جداگانه 
کلسیم و روی  افزاییعناصر پرداخته و کمتر به تبیین اثرات هم

بندی اند. علاوه بر این، تعیین زمانزمان توجه داشتهطور همبه
پاشی در شرایط اقلیمی متنوع، همچنان موضوعی مناسب محلول

 Salman et) استتری تر و جامعاست که نیازمند مطالعات دقیق

al., 2022). 

 

 هامواد و روش

با  روستای بالانج از توابع ارومیه اتپروژه در باغ
 درپروژه  .شداجرا  (513436  4139509)م مختصات یو تی ا

که دارای بیشترین مقدار ریزش در طول انتخاب گردید  ایمنطقه
ساله و  25الی  20سن درختان مورد آزمایش  بودند.فصل زراعی 

درختانی که از  ،برای انجام آزمایش است.نوع رقم سیب رد دلیشز 
، بودندیکسان و یکنواختی  ایهویژگینظر شرایط رشدی دارای 

درخت در نظر  دودر هر کرت تعداد  شدند. گذاریعلامتانتخاب و 
تاریخ شروع و خاتمه گلدهی این درختان یادداشت شد. گرفته 
در طول فصل رشد ضمن نظارت بر حسن انجام عملیات گردید. 

لازم تا زمان اعمال تیمارها، چندین بار درختان بازدید و روند  یباغ
دماهای روزانه  گرفتند.قرار  مورد بررسیشد و تکامل میوه درختان ر

های میوه                                                 خصوصا  در مراحل تنش وارده به گیاه و در زمان ریزش
مورد  میزان ریزش میوه محاسبات درو  گردید بردارییادداشت

 مقدار و زمان رشد، فصل طول آبیاری درزمان  گرفتند.توجه قرار 
. شد ریزیبرنامه خاک رطوبت و گیاه آبی نیاز اساس بر آبیاری

 و ریشه عمق زراعی، ظرفیت گرفتن نظر در با آبیاری برنامه
 نوبت هر در نیاز مورد آب مقدار. گردید تنظیم آب کاربرد راندمان

 آب حجم و گیریاندازه حجمی کنتور یا WSC فلوم از استفاده با
 .شد اصلاح ایمزرعه شرایط اساس بر اعمالی

 هایبلوکشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمای
 فاکتور اول مربوط به گردید.کامل تصادفی در سه تکرار اجرا 

( پاشیآبشاهد ) (1)ترکیب شیمیائی کودها در شش سطح شامل 
سیترات  (5)کلرید کلسیم  (4) سیترات کلسیم (3)سیترات روی ( 2)

 فاکتورسیترات روی + کلرید کلسیم و  (6)سیترات کلسیم  روی +
 فندقه شدن + (1) پاشی در سه سطحمحلول هایزماندوم شامل 

فندقه شدن + شروع  (2)هفته قبل از برداشت  دوگردویی شدن+ 
فندقه شدن + گردوئی  -3هفته قبل از برداشت  2رنگ گیری+ 

غلظت . قبل از برداشت هفته 2شدن+ شروع رنگ گیری+ 
لرید کلسیم به و ک سیترات روی، سیترات کلسیم پاشیمحلول
 لحاظ گردید. درصد 5/0 و درصد 3/0، درصد 3/0ترتیب 

مرکب  هاینمونهقبل از اعمال تیمارها، از هر تکرار 
همچنین و  سانتی 60-90و  30-60، 0-30عمق  سهخاک از 

نمونه آب مورد استفاده برای آبیاری نیز تهیه و جهت انجام 
یقات خاک و آب آزمایشگاهی به آزمایشگاه بخش تحق هایتجزیه

 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی منتقل
سسه تحقیقات خاک و آب ؤاستاندارد م هایروشو با  (1)جدول 

 Ihayai and Behbani) گرفت قرارو مورد تجزیه  سازیآماده

Zadeh, 1997). 
 

 نتایج تجزیه خاک و تجزیه آب چاه -1 جدول
Table1. Soil Analysis and Well Water Analysis Results 

مپتاسی منبزیم آهن منگنز روی بور  T.N.V فسفر 
ن نیتروژ

 کل
O.C pH EC عمق رس سیلت شن 

 

B Zn Mn Fe Mg K P  
Total 

N    Sand Silt Clay Soil 

depth 

(mg/kg( (mg/kg( (mg/kg( (mg/kg( (mg/kg( (mg/kg( 
(mg/k

g( %درصد% درصد% درصد  
(dS/

m) درصد%  (cm) درصد% درصد% 

0.6 0.9 10 6.2 180 280 10 18 0.65 1.4 7.8 0.658 35 40 32 0-30 

0.5 0.7 8 5.4 170 250 7 20 0.47 1.1 7.9 0.493 33 40 27 30-60 

0.4 0.6 6 4.7 160 220 5 22 0.23 0.9 8.0 0.542 30 38 32 60-90 

 آنالیز آب
Water Analysis 

Ec TDS pH TH CO3 HCO3- Cl Ca+Mg SAR 
 مشخصات

Characteristics 

dS/m (mg/l)  (mg/l) Meq/lit Meq/lit Meq/lit Meq/lit  
 نمونه

Sample 

0.9 579 7.5 497 0 3.49 1.02 9.49 0.31 
 چاه آب

Water well 
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تجزیه خاک توصیه از دست آمده نتایج به اساس بر
: نیم کود سولفات پتاسیمکودهای شیمیایی به صورت چالکود 

، کود گوگرد پودری+ گرم 300کیلوگرم، سوپرفسفات تریپل: 
سولفات مس:  گرم، 150گرم، سولفات منگنز:  750تیوباسیلوس: 

کیلوگرم به اراش هر اصله  8کود حیوانی پوسیده:  گرم و 100
تیمارها به صورت مساوی مصرف گردید و در  کلیه دردرخت 

گرم سولفات  350 اردیبهشت و خرداد به ازای هر اصله درخت
برداشت  از بعدآمونیوم در هر مرحله همراه آبیاری مصرف گردید. 

لیتر  2پاشی فروت ست به نسبت محلولمیوه در فصل پائیز 
لیتر آب در کلیه  1000ست به علاوه یک لیتر آمینو اسید در فروت

 تیمارها صورت گرفت.

تروژن، غلظت عناصر غذائی پرمصرف )نی گیریاندازهدر تیرماه  
)آهن، روی،  مصرفکمفسفر، پتاسیم، منیزیم، سدیم و کلسیم( و 

به  نیتروژننسبت  عناصر و نسبتشده اقدام  (، بور و مسمنگنز
 +کلسیم پتاسیم به  ، منیزیم به کلسیم،کلسیم به ، پتاسیمکلسیم

از  بردارینمونه گردیدند. گیریاندازه بور به کلسیممنیزیم، 
گردید انجام  سالهیک هاشاخهیانی کامل قسمت م هایبرگ

(Jones et al., 1991). ودهای پایه بر اساس نتایج تجزیه خاک ک
یکسان در کلیه تیمارها از طریق چالکود و  طوربهو برگ سال قبل 
 .(2)جدول  گردیدکودآبیاری اعمال 

 شهریورماهبرگ در تیرماه و  مرکب نتایج تجزیه -2جدول 
 Table1. Results of composite leaf Analysis in July and September 

 تیرماهنتایج تجزیه برگ در 
Results of Leaf Analysis in July 

 mg/kgدر کیلوگرم  گرممیلی Percent درصد

 ازت
N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 کلسیم

Ca 

 منیزیم

Mg 

 آهن
Fe 

 منگنز

Mn 

 روی

Zn 

 مس

Cu 

 بور
B 

2.3 0.2 1.80 0.75 0.35 144 18.09 7.13 9.45 24 

  نتایج آنالیز برگ در شهریور ماه
Results of Leaf Analysis in September 

 

1.92 0.19 1.83 1.47 0.38 145 24.75 43.56 11.02 38 

 
قبل از شروع  مرحله درپاشی س از اتمام محلولپ

های ریزش کرده در هر کرت اعم از شاهد و برداشت، میوه
نموده و تعداد آنها شمارش و توزین  آوریجمع را های مختلفتیمار

با توجه به شاخص تعداد روز از مرحله تمام گل و انجام  گردید.
برای هر تیمار از  گردید.تست نشاسته، اقدام به برداشت محصول 

 هایقسمتکیلوگرم میوه به صورت تصادفی از  8هر تکرار مقدار 
تحتانی تاج(  داخلی، فوقانی و هایقسمت)از  مختلف تاج درختان

 هامیوه گردیدند.انتخاب و پس از برداشت به آزمایشگاه منتقل 
 نظرصفات مورد  گیریاندازهبه آزمایشگاه جهت  شده برداشت
یوه، م pH، هامیوهبافت آزمایشگاه سفتی  در گردیده و منتقل

 (TSS) ، میزان مواد جامد محلول(TA)اسیدیته قابل تیتراسیون
دند. عناصر ماکرو )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، ، اندازه گیری شمیوه

منیزیم، کلسیم( و عناصر میکرو )آهن، روی، بور، منگنز و مس( و 
، منیزیم به کلسیم به ، پتاسیمکلسیمبه  نسبت عناصر نیتروژن

در برگ و میوه  بور به کلسیممنیزیم،  +کلسیم پتاسیم به  کلسیم،
گیری اندازه سسه تحقیقات خاک و آبؤمتداول م هایروشبا 
 .(Imami, 1994)شد

(، 1982نیتروژن به روش کجلدال )برمنر و همکاران، 
پتاسیم با  .(Cotini, 1980)وانادات  -فسفر با روش مولیبدات

 .(Chapman and Pratt, 1978) استفاده از دستگاه فلیم فتومتر
کلسیم و  H (Wolf, 1974.)-روش رنگ سنجی آزومترین بور از

 گردیدندگیری عناصر به روش جذب اتمی اندازه منیزیم و سایر
(Lindsay and Norvell, 1978) 

صفات کیفی سیب مورد مطالعه به شرح ذیل  گیریاندازه هایروش
 :است

سفتی بافت میوه از  گیریاندازهمیوه: برای سفتی بافت 
 10 تعداد بدین منظور،ید. فشارسنج دستی )پنترومتر( استفاده گرد

لایه پوست روی میوه از دو طرف قرینه  کرار انتخاب ومیوه از هر ت
برداشته شده و نوک دستگاه سفتی سنج به داخل گوشت میوه فرو 

 مربع مترسانتیکیلوگرم بر برده شده و میزان سفتی بافت برحسب 
 خوانده شدند.

اسیدیته قابل  و( TSS) محلول میزان مواد جامد
، pHان مواد جامد محلول ومیز گیریاندازهبرای (: TA) تیتراسیون

گردید. متر استفاده  pH به ترتیب از دستگاه رفرکتومتر دستی و
به این صورت که پس از  گیری اسیدیته قابل تیتراسیونبرای اندازه
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تهیه آب میوه و گرفتن عصاره آن با کاغذ صافی وات من با شماره 
تیتراسیون  و در نقطه پایانی شدبا استفاده از سود ده نرمال تیتر  42

، مقدار سود گیری شداندازه pH3/8-1/8 متر که در pH به کمک
مصرفی یادداشت و بر اساس آن میزان اسیدهای قابل تیتراسیون 

آماری  وتحلیلتجزیه .(2005)نیلسن و همکاران،  گردیدمحاسبه 
سال با استفاده  4صورت مرکب برای ها برای صفات مختلف بهداده
مقایسات میانگین . شدانجام  1/9نسخه  SAS یآمار افزارنرماز 

ای دانکن در سطح احتمال پنج تیمارها با استفاده از روش چنددامنه
 .گرفت صورتدرصد 

 

 نتایج و بحث

 پاشی بر میزان ریزش میوهتأثیر محلول

 ش میوهریز
بیانگر معنی (3نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

و اثرات متقابل سال  پاشیمحلولان ، نوع کود، زمسال اثردار بودن 
 زمان ودرصد و اثرات متقابل نوع کود  1و نوع کود در سطح 

 جدول) درصد بر میزان ریزش میوه است 5در سطح  پاشیمحلول
در مقایسه اثرات متقابل سال و نوع کود، بیشترین میزان ریزش . (3

در  4در شاهد و کمترین میزان ریزش در سال  2میوه در سال 
، ولی شد)سیترات روی + سیترات کلسیم( مشاهده  5تیمار کودی 
 6کودی و سال اول تیمار  5داری با سال دوم تیمار اختلاف معنی

)سیترات کلسیم( مشاهده نگردید )جدول  3)کلرور کلسیم( و تیمار 
نوع کود بر میزان ریزش میوه، در همه تیمارها با اعمال  در اثر (.4

بیشترین  ،ه در مقایسه با شاهد کاهش یافتکود، میزان ریزش میو
کیلوگرم( و کمترین میزان در  3/63میزان ریزش میوه در شاهد )

 19/19 میزان)سیترات روی + سیترات کلسیم( به  5تیمار کودی 
. در تیمارهای کودی دوم )سیترات روی(، سوم شدمشاهده  کیلوگرم

رات روی + )سیترات کلسیم(، چهارم )کلرور کلسیم( و ششم )سیت
، 28/35میزان ریزش در هر درخت به ترتیب  سیترات کلسیم(

 (.1کیلوگرم مشاهده گردید )شکل  39/32و  06/40، 78/26
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 ی میوهفیک صفاتو  وهیم زشیرواریانس مرکب  هیتجز جدول- 3 جدول
Table 3. Combined Analysis of Variance Table for Fruit Drop and Fruit Quality Traits 

 میانگین مربعات

Mean Square(MS)  

 درجه آزادی
(df) 

 

 منابع تغییرات
Sources of Variation 

 مواد جامد محلول

(TSS) 
 اسیدیته کل

(TA) 
pH 

 سفتی بافت میوه

Fruit Firmness 

 ریزش میوه

Fruit Drop 

28.145 * 0.130** 5.239 ** 1.544** 2915.26 ** 3 
 سال

Year 

64.617** 0.297** 10.230** 32.3.236** 8239.827** 5 
 نوع کود

Fertilizer Type 

6.977** 0.015** 0.926* 12.409** 737.27** 2 
 زمان محلولپاشی

Foliar Application Time 

3.742** 0.76** 0.306 ns 1.993 ** 89.182** 15  نوع کود ×سال 

Year × Fertilizer Type 
 

0.696** 0.008 ns 0.204 ns 2.238** 43.459 * 10 
 زمان محلولپاشی  ×نوع کود

Fertilizer Type × Foliar 

Application Time 

0.502 ns /0.001 ns 0.184 ns 0.516 ns 7.968 ns 6  مان محلولپاشیز ×سال 

Year × Foliar Application 

Time 

0.302 ns 0.006 ns 0.261ns 0.282 ns 10.619 ns 30 

زمان  ×نوع کود  ×سال 
 سال ×ولپاشی محل

Year × Fertilizer Type × 

Foliar Application Tim 
 

0.711 ns 0.001 0.293 0.126 24.284 136 
 خطای آزمایشی

Error 

7.68 6.30 12.69 9.07 13.62 
 ضریب تغییرات )%(

(CV%) 
ns  ،*  ،** درصد  1درصد و  5دار در سطوح دار و معنیبه ترتیب غیر معنی 

*ns, , and ** denote non-significant, significant at the 5% level, and significant at the 1% level, respectively. 
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 وهیم صفات بر کود نوع و سال متقابل اثر -4جدول 
Table 4. Interaction effect of year and fertilizer type on fruit traits 

 تیمار

Treatment 

 ریزش
Fruit 

Drop(Kg) 
 

 سفتی بافت میوه

Fruit Firmness(kg cm⁻²) 

 اسیدیته کل

Titratable Acidity 

(g 100 ml⁻¹) 

 مواد جامد محلول

TSS )%( 

Y1A1 56.56 b 4.95 j 0.29 j 15.82 d 

Y1A2 28.44 hi 5.44 i 0.35 i 14.27 gh 

Y1A3 18.33 kl 11.83c 0.56 b 13.27 i 

Y1A4 29.78 hi 5.72 hi 0.46 fg 14.70 efg 

Y1A5 13.00 13.03a 0.59b 11.73j 

Y1A6 20.33 kl 5.99 h 0.4 h 14.33 gh 

Y2A1 70.56 a 5.45 i 0.31 j 17.61a 

Y2A2 33.67 g 5.91 h 0.37i 15.36def 

Y2A3 24.67 j 11.15 def 0.54 b 13.21 i 

Y2A4 38.89 f 5.79 h 0.42 h 14.67efg 

Y2A5 18.89 kl 12.62 b 0.56b 11.98 j 

Y2A6 33.44 g 6.3 g 0.43 gh 14.51 fgh 

Y3A1 68.67 a 5.44 i 0.43 gh 15.73 d 

Y3A2 45.78 d 5.96 h 0.49 def 15.83d 

Y3A3 37.00f 10.33 e 0.59 b 14.33 gh 

Y3A4 52.56 c 6.0 h 0.5 cde 16.10 cd 

Y3A5 27.78 hi 11.78 c 0.65 a 12.99 i 

Y3A6 41.67 e 6.81 f 0.53c 15.23def 

Y4A1 57.56 b 4.96 j 0.43 h 16.11cd 
Y4A2 33.22 g 5.97 h 0.47 f 16.72 bc 
Y4A3 27.11 i 10.2 e 0.57 b 15.22 def 
Y4A4 39.00 f 5.72hi 0.49 def 16.99ab 
Y4A5 17.11 l 11.7c 0.63 a 13.72hi 
Y4A6 34.11 g 6.41 g 0.48ef 15.53 de 

 (بین آنها است )آزمون دانکن %5دار در سطح در هر ستون نشان دهندة عدم وجود اختلاف معنی هاحروف مشابه در مقابل میانگین
Means followed by the same letter within each column are not significantly different at the 5% level according to Duncan’s 

multiple range test. 
 

a1 A 1: شاهد 

1a2A 2: شاهد  

1a3A 3: شاهد 

2a1A  +روز قبل از برداشت(20: سیترات روی) فندقه شدن+ گردویی شدن 

2a2A  +روز قبل از برداشت(20: سیترات روی ) فندقه شدن+ تغییر رنگ میوه 

2a3A  +روز قبل از برداشت(20: سیترات روی ) فندقه شدن+ گردویی شدن+ تغییر رنگ میوه 

3a1A روز قبل از برداشت(20+ گردویی شدن+ : سیترات کلسیم ) فندقه شدن 

3a2A  +روز قبل از برداشت(20: سیترات کلسیم ) فندقه شدن+ تغییر رنگ میوه 

3a3A  +روز قبل از برداشت(20: سیترات کلسیم ) فندقه شدن+ گردویی شدن+ تغییر رنگ میوه 

4a1A  +روز قبل از برداشت(20: کلرور کلسیم  ) فندقه شدن+ گردویی شدن 

24aA  +روز قبل از برداشت(20: کلرور کلسیم  ) فندقه شدن+ تغییر رنگ میوه 

4a3A  +روز قبل از برداشت(20: کلرور کلسیم ) فندقه شدن+ گردویی شدن+ تغییر رنگ میوه 

5a1A  +روز قبل از برداشت(20:  سیترات روی + سیترات کلسیم ) فندقه شدن+ گردویی شدن 

5a2A  روز قبل از برداشت(20کلسیم ) فندقه شدن+  تغییر رنگ میوه + :  سیترات روی + سیترات 

5a3A  +روز قبل از برداشت(20: سیترات کلسیم ) فندقه شدن+ گردویی شدن+ تغییر رنگ میوه 

6a1A  +روز قبل از برداشت(20: سیترات روی) فندقه شدن+ گردویی شدن 

6a2A  +قبل از برداشت(روز 20: سیترات روی ) فندقه شدن+ تغییر رنگ میوه 

6a3A  +روز قبل از برداشت(20: سیترات روی ) فندقه شدن+ گردویی شدن+ تغییر رنگ میوه 
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 اثر نوع تیمار کودی بر میزان ریزش میوه -1شکل 

Figure 1. Effect of fertilizer treatment type on fruit drop 
 دانکن(.ها است )آزمون بین آن %5دار در سطح وجود اختلاف معنیدهنده عدم نشان ،هاحروف مشابه در مقابل میانگین

Means followed by the same letter indicate no significant difference at the 5% level according to Duncan’s multiple range test. 
A1شاهد : A4 : کلرور کلسیم 

 A2: سیترات روی  A5:  کلسیمسیترات روی + سیترات 

A3 : سیترات کلسیم  A6: سیترات روی + کلرور کلسیم 

 
در مقایسه میانگین مربوط به اثر متقابل نوع کود و زمان 

پاشی بر میزان ریزش میوه، بیشترین ریزش میوه در شاهد محلول
 درصد( در تیمار سیترات روی  7درصد( و کمترین مقدار آن ) 2/30)

 
دقه شدن، گردوئی شدن، شروع + سیترات کلسیم در مراحل )فن

شد. هفته قبل از برداشت میوه( مشاهده  دورنگ گیری میوه و 
 (.2)شکل 

 

 
 پاشی بر میزان ریزش میوهاثر متقابل نوع کود و زمان محلول -2شکل 

Figure 2. Interactive effect of fertilizer type and foliar application time on fruit drop 

 دانکن(.ها است )آزمون بین آن %5دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنینشان ،هاه در مقابل میانگینحروف مشاب

Means followed by the same letter indicate no significant difference at the 5% level according to Duncan’s multiple range test. 
a1 1: شاهد 

1a2A :2 شاهد 

1a3A :3 شاهد 

2a1A قبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ گردویی شدن+ ) روی: سیترات 

2a2A قبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ تغییر رنگ میوه+ ): سیترات روی 

2a3A قبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ گردویی شدن+ تغییر رنگ میوه+ ): سیترات روی 

3a1A قبل از برداشت( روز 20ن+ فندقه شدن+ گردویی شد): سیترات کلسیم 

3a2A قبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ تغییر رنگ میوه+ ): سیترات کلسیم 

3a3A قبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ گردویی شدن+ تغییر رنگ میوه+ ): سیترات کلسیم 

4a1Aقبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ گردویی شدن+ ) : کلرور کلسیم 

4a2Aقبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ تغییر رنگ میوه+ ) : کلرور کلسیم 

4a3A قبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ گردویی شدن+ تغییر رنگ میوه+ ): کلرور کلسیم 

5a1A:  قبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ گردویی شدن+ )سیترات روی + سیترات کلسیم 

5a2A:  قبل از برداشت( روز 20یر رنگ میوه + تغی فندقه شدن+)سیترات روی + سیترات کلسیم 

5a3A قبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ گردویی شدن+ تغییر رنگ میوه+ ): سیترات کلسیم 

6a1A قبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ گردویی شدن+ ) روی: سیترات 

6a2A قبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ تغییر رنگ میوه+ ): سیترات روی 

6a3Aقبل از برداشت( روز 20فندقه شدن+ گردویی شدن+ تغییر رنگ میوه+ )رات روی : سیت 
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در مقایسه اثرات متقابل سال و نوع کود، بیشترین میزان 
در شاهد و کمترین میزان ریزش در سال  دومریزش میوه در سال 

)سیترات روی + سیترات کلسیم( پنج در تیمار کودی  چهارم
کودی  5داری با سال دوم تیمار ف معنیمشاهده گردید، ولی اختلا

)سیترات کلسیم(  3)کلرور کلسیم( و تیمار  6و سال اول تیمار 
 (.2مشاهده نگردید )جدول 

 ترکیبات با پاشیمحلول که داد نشان مطالعه این نتایج
 مقایسه در را میوه ریزش میزان داریمعنی طور به کلسیم، و روی

 تحقیقات با هایافته این(. P<0.05) داد کاهش شاهد تیمار با
 در روی و سلولی دیواره پایداری در کلسیم نقش که پیشین

. (Thor, 2019) است همسو کنند،می تأیید را هورمونی متابولیسم
در  لنیهورمون ات دیتول شیافزا ها،وهیم زشیدر ر یاصل عامل
 شی(. با افزا2015و همکاران،  ریاست )م اهیگ ییهوا یهااندام
و سلولاز فعال شده و  گالاکتورونازیپل رینظ ییهامیآنز لن،یات سطح
پنبه جداکننده از جنس چوب هیلا کی وه،یاتصال دم م هیدر ناح
 جهیارتباط آوند آبکش شده و در نت طعکه سبب ق شودیم لیتشک

 (. Meir et al., 2015) شودیحرکت از درخت جدا م یبا اندک وهیم
 یاهیگ یهاهورمون نی، حفظ تعادل بمرحله قبل از برداشت در
 ,.Erdal et al)است  تیحائز اهم اریبس زشیاز ر یریجلوگ یبرا

 فایا لنیدر مهار سنتز ات یدینقش کل نیاکس ان،یم نیدر ا (2016
 ACCو  نتازیس ACC یهامیآنز تیکه فعال یاگونهبه کند،یم

 Yuan and) شودیم لنیات شیافزا نعرا کاهش داده و ما دازیاکس

Carbaugh, 2007; Dal cin., etal; Tsuchisaka and 

Theologis, 2004) .)به کلسیم، کاربرد اثر در میوه ریزش کاهش 
 بافت استحکام بهبود سلولی، غشای و سلولی دیواره تقویت دلیل
 است کلسیم کمبود با مرتبط فیزیولوژیکی هایتنش کاهش و میوه

(Khalaj et al., 2014.) سنتز در خود نقش طریق از نیز روی 
و  کندمی کمکریزش  لایه تشکیل از جلوگیری به که اکسین

 (.smith et al., 2020) دهد کاهش را میوه ریزش تواندمی
 

 میوه کیفی صفات بر تأثیر

 میوه بافت سفتی
 دهندهنشان (1 نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول

همچنین و  پاشیحلولم، نوع کود، زمان سال اثردار بودن معنی
درصد بر میزان سفتی  1اثرات متقابل سال و نوع کود در سطح 

کود بر میزان  نوع اثرهای بافت میوه است. در مقایسه میانگین
که اعمال تیمار کودی میزان سفتی  شدسفتی بافت میوه، مشخص 

کودی  5بافت میوه افزایش یافت. بیشترین سفتی بافت در تیمار 
+ سیترات کلسیم( و کمترین مقدار در شاهد مشاهده )سیترات روی 

)سیترات روی+ سیترات  5داری بین تیمار . اختلاف معنیشد
 .(3 شکل)سیترات کلسیم( مشاهده نگردید ) 3 تیمارکلسیم( با 

 
 اثر تیمار کودی بر سفتی بافت میوه -3شکل 

Figure 3. Effect of fertilizer treatment on fruit firmness 

 دانکن(.ها است )آزمون بین آن %5دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنینشان ،هاحروف مشابه در مقابل میانگین

Means followed by the same letter indicate no significant difference at the 5% level according to Duncan’s multiple range test 
A1شاهد : A4: کلرور کلسیم 

 A2: سیترات روی  A5: سیترات روی + سیترات کلسیم 

A3: سیترات کلسیم  A6: سیترات روی + کلرور کلسیم 
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مشخص گردید  اثر متقابل سال و نوع کود هایمیانگیندر مقایسه 
که بیشترین سفتی بافت میوه به ترتیب در سال اول، دوم، سوم و 

مشاهده گردید،  (لسیم+ سیترات رویکسیترات ) 5 تیمارچهارم در 
نگردید  مشاهده هارمچو  سوم سالداری بین ولی اختلاف معنی

 (.4)جدول 
 

 (TSS) محلول جامد مواد
بیانگر معنی (1نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

و اثر متقابل سال و  پاشیمحلول، نوع کود، زمان سال اثردار بودن 
 درصد یکدر سطح  میوه نوع کود بر درصد مواد جامد محلول

های اثر نوع کود بر میزان مواد . در مقایسه میانگیندار بودمعنی
جامد محلول با اعمال تیمارهای کودی میزان مواد جامد محلول 

، 3، 5کاهش یافت و کمترین میزان مواد محلول به ترتیب در تیمار 
 مشاهده 2و  4داری بین مشاهده گردید و اختلاف معنی 2و  4، 6

متقابل سال و نوع  های اثردر مقایسه میانگین (.4نگردید )شکل 
کود مشخص گردید که بیشترین میزان مواد جامد محلول در سال 

مشاهده گردید، ولی اختلاف  1و کمترین مقدار در سال  4
 (.2مشاهده نگردید )جدول  2و  1بین سال  داریمعنی

و  Alizadeh کاهش میزان مواد جامد محلول، با نتایج
و  Ghasemnejadدلیشس، روی سیب گلدن  (2013) همکاران

 یدگیرس انیدر جرروی انگور مطابقت دارد. ( 2011همکاران )
 هینشاسته به ساکارز و سپس تجز لیتبد دلیل بهقندها  زانیم وه،یم

 یهاوهی           معمولا  در م. ابدییم شیآن به گلوکز و فروکتوز افزا
نشاسته  هیاز تجز یجامد محلول ناشمواد  شیافزا نیا ک،یماکتریکل
که غلظت  یطیحال، گزارش شده که در شرا نیاست. با ا یارهیذخ
نشاسته کندتر شده و  هیبالاتر باشد، روند تجز وهیم در بافت میکلس
 ,.Raese and Drake) ابدییتجمع قندها کاهش م جهیدر نت

1993.) 
 که منجر به ییمارهایاند که تنشان داده هایبررس

کاهش داده و  زیمصرف قندها را ن شوند،یم لنیات دیکاهش تول
. در کنندیم یریمواد جامد محلول جلوگ عیسر شیاز افزا نیبنابرا

کاهش  دلیل بهاند، شده ماریت یمیکلس یهاکه با محلول ییهاوهیم
و  یسلولدرون یندهایبر فرآ میو اثرات کلس لنیات دیتول

یصورت م یشتریب ریمد محلول با تأخمواد جا شیافزا ،یسلولبرون
ساختار  تیدر تقو مینقش کلس علاوه،به (.Xo et al., 2023) ردیگ
افتادن  قیباعث به تعو تواندیم هانیبا پکت وندیو پ یسلول وارهید

 جه،یشده و در نت وارهید یمرهایاز پل هادراتیکربوه یآزادساز
را  وهیم یدگیرس ییکاهش سطح مواد جامد محلول در مراحل ابتدا

 .(Casero et al., 2010)به دنبال داشته باشد 

 
 اثر تیمار کودی بر درصد مواد جامد محلول -4شکل 

Figure 4. Effect of fertilizer treatment on soluble solids content 

 دانکن(.ها است )آزمون آنبین  %5دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنینشان ،هاحروف مشابه در مقابل میانگین

Means followed by the same letter indicate no significant difference at the 5% level according to Duncan’s multiple range test 
A1شاهد : A4: کلرور کلسیم 

 A2: سیترات روی  A5: سیترات روی + سیترات کلسیم 

A3: سیترات کلسیم  A6: وی + کلرور کلسیمسیترات ر 
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 pH و اسیدیته
بیانگر معنی (1نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

و اثر متقابل سال و  پاشیمحلول، نوع کود، زمان سال اثردار بودن 
است. در مقایسه  درصد بر میزان اسیدیته میوه 1نوع کود در سطح 

ر همه تیمارهای، های اثر نوع کود بر میزان اسیدیته میوه، دمیانگین
با اعمال تیمار کودی میزان اسیدیته افزایش یافت، ولی بیشترین 

مشاهده گردید و کمترین مقدار در شاهد  5میزان اسیدیته در تیمار 
مشاهده نگردید )شکل  6و  4داری بین وجود داشت. اختلاف معنی

های اثر متقابل سال و نوع کود مشخص (. در مقایسه میانگین5
و کمترین مقدار  3ه بیشترین میزان اسیدیته میوه در سال گردید ک
بین سال  داریمعنیو در شاهد مشاهده گردید. اختلاف  1در سال 

داری بین مشاهده نگردید و اختلاف معنی 5در تیمار کودی  2و  1
 تهیدیسا(. 2مشاهده نگردید )جدول  2 و 1در سال  3و  5تیمار 
که  دیآیشمار مبه هاوهیم یفیک مهم یهااز شاخص یکی تریقابل ت
ها وابسته است موجود در آن یآل یدهایاس زانیبه م    ما یمستق

(Shirzadeh et al., 2010.) ها،دراتیهمانند کربوه ،یآل یدهایاس 
نقش  یفایا اهیتنفس گ ندیدر فرا یاز منابع مصرف یکیعنوان به
در مراحل  ادهیاس نیمقدار ا ها،وهیدر اغلب م         . معمولا کنندیم

به مراحل  وهیو در ادامه با ورود م افتهی شیرشد افزا ییابتدا
کاهش  (.Blanco et al., 2010) ابدییمکاهش  جیتدربه ،یدگیرس
ها در از مصرف آن یطور عمده ناشمرحله به نیدر ا یآل یدهایاس
 به قند است. لیو تبد یکیمتابول یرهایمس

در  یانرژ یارهیابع ذخعنوان منبه یآل یدهایواقع، اس در
در  یکیمتابول یهاتیفعال شیبا افزا زمانهمعمل کرده و  وهیم

 ماریدر ت (.Xo et al., 2023) شوندیمصرف م ،یدگیدوره رس
 زانیم لن،یات دیتول شیافزا لیکه به دل رودیشاهد، احتمال م

 یمارهایکه در ت یدر حال باشد؛شده  شتریب زین دهایاس نیمصرف ا
عنصر بر نرخ تنفس و  نیواسطه نقش کاهنده ابه م،یلسک یحاو
کاهش  جهیمحدود شده و در نت یآل یدهایمصرف اس لن،یات دیتول
 .(Chandel al., 2023)مشاهده شده است  یتنفس یهاتیفعال

اثر نوع کود مشخص گردید که بیشترین  هایمیانگیندر مقایسه 
pH  سیترات  5ار )شاهد( و کمترین مقدار در تیم 1در تیمار(

 4، 2بین  معناداریکلسیم+ سیترات روی( مشاهده گردید. اختلاف 
 افزایش میوه اسیدیته که حالی در (.6 شکلمشاهده نگردید ) 6و 

 موضوع این. داشت داریمعنی کاهش میوه آب pH یافت،
 به که است میوه در آلی اسیدهای محتوای افزایش دهندهنشان
 .کندمی مکک میوه مطلوب طعم و تازگی

در  یمیکلس باتیپس از مصرف ترک هاوهیم pHکاهش 
و  یویک ب،یمانند س یمحصولات باغ یبر رو یمطالعات متعدد

 مینقش کلس لی                 کاهش معمولا  به دل نیانگور گزارش شده است. ا
کاهش  ،یو کاهش تنفس سلول یکیولوژیزیف یندهایفرآ میدر تنظ
 یهامیآنز تیفعال و محدود کردن یدیاس یآل باتیترک هیتجز
در ( 1396و همکاران ) یفردوس در نرم شدن بافت است. لیدخ

و  میکلس دیبا کلر یپاشنشان دادند که محلول بیس یرو یامطالعه
 نیها اشد. آن وهیم pH داریموجب کاهش معن میکلس تراتین

در  یدیاس باتیو حفظ ترک یتنفس یهاتیرا به کاهش فعال دهیپد
 .دنسبت دادن وهیم
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 اثر نوع تیمار کودی بر میزان اسیدیته کل -5شکل 

Figure 5. Effect of fertilizer treatment type on total acidity 
 دانکن(.ها است )آزمون بین آن %5دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنینشان ،هاحروف مشابه در مقابل میانگین

Means followed by the same letter indicate no significant difference at the 5% level according to Duncan’s multiple range test 
 

 
A1شاهد : A4: کلرور کلسیم 

 A2: سیترات روی  A5: سیترات روی + سیترات کلسیم 

A3: سیترات کلسیم  A6: سیترات روی + کلرور کلسیم 

 
 میوه pHیزان اثر نوع تیمار کودی بر م -6شکل 

Figure 6. Effect of fertilizer treatment type on fruit pH 

 دانکن(.ها است )آزمون بین آن %5دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنینشان ،هاحروف مشابه در مقابل میانگین

Means followed by the same letter indicate no significant difference at the 5% level according to Duncan’s multiple range test 
 

A1شاهد : A4: کلرور کلسیم 

 A2: سیترات روی  A5: سیترات روی + سیترات کلسیم 

A3: سیترات کلسیم  A6: سیترات روی + کلرور کلسیم 
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 میوه در عناصر هاینسبت
 دارمعنی کاهش باعث پاشیمحلول که داد نشان نتایج

 در B/Ca و N/Ca، K/Ca، Mg/Ca، K/(Ca+Mg) ایهنسبت
 و جذب بهبود از حاکی هانسبت کاهش این. (7)شکل  شد میوه

 تعادل عدم. است بهتر ایتغذیه تعادل ایجاد و میوه در کلسیم توزیع
 با کلسیم، به ی این عناصربالا هاینسبت ویژه به ها،نسبت این

 ,Thur) است مرتبط همیو ریزش افزایش و فیزیولوژیکی اختلالات

2019.) 

 
 تیمار کودی بر نسبت عناصر به کلسیم تأثیر -7شکل 

Figure 7. Effect of fertilizer treatment on nutrient-to-calcium ratio 

 
و  Fallahiدر میوه با تحقیق  N /Caکاهش نسبت 

در روی سیب ( 2005و همکاران، ) Neilsen(، 2001همکاران )
نسبت و بهبود  نیباعث کاهش ا میکلس یپاشمحلول مطابقت دارد.

 یبالا نسبتافزایش  (.Fallahi et al, 2001)د شویم وهیم تیفیک
 ییهایو بروز ناهنجار وهیم زشیر شیبا افزا میبه کلس تروژنین

 ( همراه است.bitter pitمانند لکه تلخ )
باعث  میکاربرد کلس( گزارش داد که 2005) دیلمقانی

 شیفزاا را بهبود داد. وهیم تیفیشد و ک بیدر س K/Caکاهش 
K/Ca به  تیحساس شیو افزا وهیم ی                  معمولا  با کاهش سفت

در  میبه رقابت با پتاس میمرتبط است. کلس یکیولوژیزیاختلالات ف
 Mg/Ca یبالا نسبت (.Hey et al., 2025) کندیجذب کمک م

اثر  وهیم تیفیرا مختل کرده و بر ک میممکن است جذب کلس زین
باعث کاهش نسبت  میکلس یپاشداشته باشد. محلول یمنف

Mg/Ca کاهش و  بیدر برگ سbitter pit باتس و همکاران ) شد
 Mengel) است یشدت رقابتبه میو کلس میزیجذب من (.2016، 

and Kirkby, 2001.) 
 اهیاز عوامل مهم در بقاء گ یکی میزیبه من میکلس نسبت
جذب رقابت  یبرا شهیدو عنصر در ر نیا یهاونیاست، چرا که 

موجب  میزیمن یبالا غلظت (.Zarandi et al., 2019) کنندیم
 شودیم میکاهش جذب کلس جهیجذب و در نت یهااشباع محل

(Zarandi et al., 2019.) ای یبه صورت خاک میزیمن مصرف 
در برگ و  میباعث کاهش مقدار کلس تواندیم یپاشمحلول
 (.Wang and Patterson., 1974)شود  اهیگ ییهوا یهااندام

ی شاخص K/(Ca+Mg) میزیو من میبه مجموع کلس مینسبت پتاس
است. نسبت بالا  دیمف اهیدر گ یونیتعادل کات یبررس یبرا است

 است. میزیو من میو احتمال کمبود کلس مینشانگر غالب بودن پتاس
ر جذب باعث اختلال د اهانیدر گ K/(Ca+Mg) یبالا یهانسبت
 (.Marchner, 2012) شودیم میزیو من میکلس

نقش مهمی در پایداری  (B/Ca) میبور به کلسمتعادل نسبت 
نسبت نامتعادل ممکن است منجر به اختلالات دیواره سلولی دارد. 

 بیدر س میبور و کلس یپاشمحلول شود. وهیم تیفیرشد و کاهش ک
 Singh) شد وهیم تیفیو بهبود رشد و ک B/Caموجب بهبود نسبت 

et al., 2007.) 
 یهاموجب کاهش نسبت میکلس تراتیس یپاشمحلول

N/Ca ،K/Ca  وMg/Ca وهیم تیفیک شیکه به نفع افزا گردید 
رشد  کیتحر قیممکن است از طر زین یرو تراتیاست. افزودن س

 میرمستقیطور غ( بهمیکلس ژهیوجذب عناصر )به شیو افزا شهیر
 ل کند.ها را متعادنسبت نیا
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 کلی گیرینتیجه
 سیترات ترکیبی پاشیمحلول که داد نشان مطالعه این

 میوه، رشد کلیدی مرحله چهار در ویژهبه کلسیم، سیترات و روی
 را 'دلیشس رد' رقم سیب میوه برداشت از قبل ریزش مؤثر طوربه

 و دوم سطح بین. بخشدمی بهبود را میوه کیفیت و داده کاهش
 از حاکی هایافته. نشد مشاهده داریمعنی تفاوت یپاشمحلول سوم
 برگی تغذیه برنامه در ترکیب این از هدفمند استفاده که است آن
 افزایش برای عملی و علمی راهبرد یک عنوان به تواندمی

 بازار ارزش ارتقای و عناصر متعادل هاینسبت حفظ ماندگاری،
 .شود گرفته کار به میوه

 

 تشکر و قدردانی
 محترم همکاران و اندرکاراندست تمامی از وسیله نبدی

 مرکز آب و خاک تحقیقات بخش و آب و خاک تحقیقات مؤسسه
 مراحل در که غربی آذربایجان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات
 تحلیل و آوریجمع اجرا، ریزی،برنامه جمله از پژوهش این مختلف

 عمل به تشکر و قدیرت صمیمانه نمودند، همکاری و حمایت ها،داده
 در بسزایی نقش آنها ارزشمند هایراهنمایی و مشارکت. آیدمی

 .است داشته تحقیق این موفقیت و پیشبرد
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