
)1397(40تا 31هاي صفحه1شماره 19مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

Malus(سوختگی سیب تغذیه بر عملکرد و آفتابتأثیر × domestica Borkh. ( رقم
1دلیشزرد 

Effect of Nutrition on Yield and Sunburn in Apple (Malus ×domestica
Borkh.) cv. Red Delicious

2علیرضا خالقیوفر، احمدرضا عباسی*نیا، علی خدیويفاطمه ساروقی

چکیده
ویژهبه،هانابسامانیبرخی افزایش هاي محیطی موجب کاهش عملکرد و مدیریت نامناسب تغذیه و تنش

رین غلظتتعیین بهت،یفیو کیبهبود عملکرد کمهدفحاضر باپژوهش د. نگردمیسیب در میوه سوختگی آفتاب
‘دلیشزرد’بیس، دربربا استفاده از کلسیم و یسوختگآفتابنابسامانی حذف ایکاهش و مصرفکمعنصرهاي 

) بر (آهن، روي و منگنزمصرفکمعنصرهاي انجام شد. در آزمایش اول، تأثیر تیمارهاي مختلف کود مایع 
هاي گیویژبین تیمارها از نظردادنشانهاتیجهنمورد بررسی قرار گرفت. ،عملکرد کمی و کیفی رقم مورد نظر

ا مشاهده شد. بيدارتفاوت معنیمیوهآبمقدارو جامد محلولهايادهموزن میوه، طول میوه، عرض میوه، 
پاشی در اواخر براي محلول،لیتر آبدر هزارکیلوگرم کودسهکاربرد تیمار آمده،دستبههاينتیجهتوجه به 

برو شود. در آزمایش دوم، تأثیر تیمارهاي مختلف کلسیممیپیشنهاد‘ رد دلیشز’سیب هاي باغبراي اردیبهشت
ر قراپژوهش مورد ‘ رد دلیشز’سیبکمی و کیفی يهاویژگیسوختگی و در دو مرحله زمانی بر میزان آفتاب

در اواخرلیتر آب، در هزار رم کیلوگدو برو %1پاشی ترکیب کلسیمکه محلولدادنشانهانتیجهگرفت. 
دار و به باغدارد ‘شریدلرد’رقمبیسسوختگی و افزایش کیفیت میوه اردیبهشت تأثیر بهتري بر کاهش آفتاب

شود. میپیشنهاد
.بر، کلسیم، مصرفکمعنصرهاي ، نابسامانی، برگیپاشیمحلول، کیفیت میوهکلیدي:هاي واژه

مقدمه 
Malus(سیب  × domestica Borkh. (باشدمیترین میزان تولیدمحصول باغی ایران با بیشجیکی از پن.

المللی سهم کمی در تجارت بین، 95در سال سیب با تولید سه میلیون تن جهانی هفتمجایگاهداشتنبا وجودایران
مناسب دو و تغذیهخورشیدنورصحیح ازاستفادهویژهبهمحیطیعواملبهینهمدیریت.)1(داردمحصول این 

تواند میعنصرها تغذیه مدیریت نادرست ). 40(باشندمیمیوهکیفیتکمیت وافزایشراهکارهايازمورد 
مطلوب با کارایی بالا در راهکاري، تغذیهکه مدیریت مناسبحالیرداشته باشد دباريزیاناقتصادي هاي نتیجه

درو براي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی روش مناسبی به عنوان 3برگیگردد. تغذیه داري محسوب میباغ
شوراي نیز به خاطر اهمیت این مسئله،ایراندر .شده استپیشنهادها آنمحیطی منفی زیستاثرهاي کاهش نتیجه

از ترغذایی سریععنصرهاي ، تغذیه برگیدر روش گذاري سموم و مصرف بهینه تشکیل شده است.عالی سیاست

3/4/97تاریخ پذیرش: 25/3/96تاریخ دریافت: -1
اه اراك، م باغبانی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگارشد، دانشیار و استادیاران گروه علوآموخته کارشناسیترتیب دانشبه-2

اراك، ایران.
).a-khadivi@araku.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: (

3-Foliar application
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، از قابلیت جذب بعضی از بالاpHهاي آهکی با رسند. براي مثال در خاكخاك و ریشه به مصرف گیاه می
پاشی غذایی برگی باعث افزایش کیفیت میوه و محلول، چنینهمشود. ، مس و منگنز کاسته میبرمانندعنصرها 

).40(شودکاهش کمبودهاي رایج در تولید میوه می
ها و تولید شود که با جذب بیش از حد فوتونتنش نوري میسبب برابر شدت زیاد تابشتن گیاه درقرار گرف

آسیب تواند میسوختگیآفتاب). 2هاي آزاد همراه است (خطرناك کلروفیلی و رادیکال1گانهسهبا باندهايلکولوم
تابش بالاي نور وارد نماید. ‘رد دلیشز’انندهاي با رنگ قرمز مسیبهویژبهسیب هاي بیشتر رقمزیادي به 

سوختگی باعث آفتاب). 21(د نشوسوختگی میخورشید، دماي بالا و تنش آبی در مدت زمان طولانی باعث آفتاب
آن را با مشکل مواجه صادرات و سیب شدهعملکردکاهشوبازارپسنديمیزانکاهش ،اُفت کیفیت ظاهري میوه

و باعث تغییر )14(بنفش ایجاد شدهفراپرتوویژه خورشید بهنور وسیله گرماي زیاد و هختگی بسوآفتاب. کندمی
).31، 30شود (اي میرنگ پوست میوه به قهوه

هاي جنوب غربی درخت که شدت تابش سوختگی در نیمکره شمالی، بیشتر در قسمتآفتابنابسامانی
ه، کنترل نامطلوبیف تغذیت ضعیریمدیلدلزان پوشش برگی درخت به یگر مدهد. ارخ می،خورشید زیاد است

رند، شدت اینیگم در معرض نور قراریمستقطور بهها وهیابد و میها و هرس نادرست کاهش و بیماريهاتآف
ش پوش،صحیحهرسوهاماريیو بهاتآفمبارزه با ،رعایت اصول صحیح تغذیهبا . یابدافزایش مینابسامانی

هايآسیبو در نهایت دوشمید یخورشمانع تماس مستقیم میوه با نورحفظ شده و در نتیجهگیاهبرگی 
وسیله ها بهرشد رویشی و محافظت میوهبا بهبودآبیاري و کوددهی مناسب دور یابند. کاهش میسوختگی آفتاب
برودکار بهتواند سوختگی میبراي کاهش آفتاببریم و تغذیه کلس). 14د (ندهسوختگی را کاهش میها، آفتاببرگ

به عنوان یک ATP2آبکافتهاي فعال در فعالیت آنزیم،فسفولیپیدهاو ايیاختهدیوارهساختمان در . کلسیم )21(
- ولینکالمودمجموعهصورت ه ثانویه برسانپیامبه عنوان یک سوخت و سازکننده هاي تنظیم، واکنشهمفرساز

کلئیک، اسیدهاي نوساختدر برعنصر .شرکت داردايیاختهيو فعالیت طبیعی غشاايیاختهتقسیم ،کلسیم
رشد میوه، ، تشکیل وباروري، انتقال قندها، ايیاختههورمونی، تقسیم هايواکنشیتوکینین، اهورمون سساخت

).25(ی نقش داردئغشاعملکردهايو ايیاختهتشکیل دیواره 
ریزي برنامهخوبی بهمصرفکمعنصرهاي زمان کاربرد و غلظت ویژهبهسیب هاي باغدر ایران، عملیات تغذیه 

ر واحد دعملکرد میوه سیب بنابراین.باشندکاري در معرض گرما و نور زیاد میمناطق سیبچنینهمشود. نمی
سوختگی آفتابویژهبههاي محیطی ناشی از تنشهايیبو همین مقدار کم نیز در معرض آسسطح کم بوده

آزمایش و با اهداف زیر انجام شد:دوحاضر در پژوهش ، بنابراینباشد. می
و، رويآهن(حاوي مصرفکمت کود مایع ظو تعیین بهترین غل‘دلیشزرد’بیسیفیو کیبهبود عملکرد کم-

.)منگنز
.برغذایی کلسیم و عنصرهاي این رقم با استفاده از در یسوختگآفتابنابسامانیحذف ایکاهش -

ها مواد و روش
پژوهشگیاهی مورد هايمادهمنطقه و 

کیلومتري و شمال 48این پژوهش در شهر ساروق واقع در استان مرکزي اجرا شد. شهر ساروق در فاصله 
از سطح آن ارتفاع و34˚40'43"آنفیایی، عرض جغرا49˚50'38"این شهرشهر اراك قرار دارد. طول جغرافیایی 

سیب مورد رقم باشد. متر میمیلی243این شهرمیانگین بارندگی سالیانه ،افزون بر اینباشد. میمتر 1810دریا

1-bonded molecules-Triple2-Adenosine triphosphate
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هاي کامل تصادفی اجرا شد. خاك باغ بر پایه طرح بلوكحاضر. آزمایشبودM9با پایه ‘رد دلیشز’پژوهش
شد.واکاوي و بررسی غیریکنواختی خاك عنصرها اي تعیین میزان برپژوهش مورد 

‘رد دلیشز’کمی و کیفی سیبيهاویژگیبر مصرفکمعنصرهاي پاشی محلولتأثیرآزمایش اول: 
روي،)آهـن کلاتـه  017/0w/wآهـن ( دارايکـه  1پلنـت –گرینبا نشان مصرفکمکود مایعاز ،در این آزمایش

)2%EDTA-Zn (نزو منگ)001/0w/wپاشـی  محلـول تـأثیر  حاضـر،  پـژوهش  در بود، استفاده شد. )منگنز کلاته
عملکـرد سـیب  بـر در سـه تکـرار  از ایـن کـود   لیتـر آب  در هـزار  کیلـوگرم  پـنج و چهـار ،سه، دوصفر، تیمارهاي 

هـاي  از قسـمت هـا بـه شـکل تصـادفی    برداشت میوهمورد بررسی قرار گرفت. ،ماهدر اواخر اردیبهشت‘دلیشزرد’
نظرخـواهی  رنگ میـوه و  تغییرهاي اساس ها براز ظهر صورت گرفت. زمان برداشت میوهپیش مختلف درختان و 

میـوه  يهـا ویژگـی عدد بود و در نهایت میـانگین  30تکرار هر برايگیريي مورد اندازههاانجام گردید. تعداد میوه
بـر  (شـامل وزن میـوه  مـورد ارزیـابی   يهـا ویژگـی ه قرار گرفت. مورد استفادآماريواکاوي برآورد شد و براي 

هـاي  مـاده سفتی بافـت میـوه، مقـدار    متر)، میلیبر حسب (، عرض میوهمتر)میلیبر حسب (، طول میوهگرم)حسب 
بود. ابعاد میـوه  میوهشکل یوه ومیزان آب ممیوه، پوست رنگ ، طعم میوه، درصد)بر حسب ()TSS(محلول جامد 
عرض میوه با استفاده از کولیس دیجیتال و وزن میوه بـا اسـتفاده از تـرازوي الکترونیکـی بـا دقـت       وطولشامل

گیـري  در اندازه،دلیلهمین باشد و بهقند می،جامد محلولهاي مادهترین ترکیب . عمدهگیري شدنداندازهگرم 01/0
سفتی بافت میوه با دسـتگاه  استفاده شد. ،دهدن میحسب درصد نشارا برTSSکه میزان قندسنج از دستگاه ،آن

برداشـته  ،قرینـه هـم  بدین منظور لایه پوست روي میوه از دو طـرف گیري شد. سنج یا پنترومتر دستی اندازهنفوذ
به داخل گوشــت میوه برده شد و میـزان سـفتی بافـت بـر حسـب     میلیمتر11سنج با قطر نفوذو نوك دستگاه شد 

2کـددهی وسـیله  هب ـشکل میوه ومیزان آب میوه، رنگ پوست، میوهطعم.گردیدثبتمتر مربعسانتیبر کیلوگــرم

).39(انجام شدسیبگرتوصیفاساس ها برآن

‘رد دلیشز’سوختگی سیبروي میزان آفتاببرپاشی کلسیم و محلولتأثیرآزمایش دوم: 
کلریـد % 5/0، کلریـد کلسـیم  %1، کلرید کلسیم%5/0(صفر، برو تیمارهاي مختلف کلسیم تأثیر،در این آزمایش

وگرم کیل ـدو بـا غلظـت   بر+کلسیم کلرید%1دو کیلوگرم در هزار لیتر آب وبا غلظت ) 3O2B%01/0(بر+کلسیم
مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. ‘رد دلیشــز’ســوختگی ســیبآفتــابروي میــزان) در ســه تکــرار لیتــر آبدر هــزار

پاشی در دو مرحله زمانی انجام شد که مرحلـه اول، اواخـر اردیبهشـت و مرحلـه دوم، اواخـر خـرداد بـود.        لمحلو
هـاي مـورد   انجـام شـد. تعـداد میـوه    هایی کـه در آزمـایش اول ذکـر شـد،     ه روشها بمیوهگیري و اندازهبرداشت 

هـاي  واکـاوي میـوه بـرآورد شـد و بـراي     يهـا ویژگیعدد بود و در نهایت میانگین 30گیري براي هر تکرار اندازه
، عـرض  متـر) (میلـی ، طول میوه(گرم)مورد ارزیابی شامل وزن میوهيهاویژگیآماري مورد استفاده قرار گرفت. 

میـوه، شـکل میـوه و    میـزان آب ، طعم میوه، رنـگ پوسـت میـوه،    (درصد)TSSسفتی بافت میوه، متر)، (میلیمیوه
سـوختگی  میـزان آفتـاب  به دلیـل اهمیـت موضـوع،    اصلی مورد بررسی ویژگیکه یوه بودسوختگی ممیزان آفتاب

بود.: زیاد) 5: متوسط و 3: کم، 1(صفر: ندارد، میوه 

آماريواکاوي 
از آزمون ،میانگین تیمارهاهاي مقایسهبراي .انجام شد9نسخه SASافزار آماري به کمک نرمواکاوي

استفاده شد. 05/0در سطح احتمال اي دانکن دامنهچند

1-Green Plant2-Scoring
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نتایج و بحث
‘دلیشزرد’کمی و کیفی سیبيهاویژگیبر مصرفکمعنصرهاي پاشی محلولتأثیرآزمایش اول: 

کـه  دادنشاندر آزمایش اولمصرفکمعنصرهاي پاشی محلولاثر هاي مربوط به دادهواریانس تجزیهنتیجه
میـوه میزان آبو TSSمانند وزن میوه، طول میوه، عرض میوه، هاویژگیی از برخرويبررسیموردتیمارهاي

شـکل میـوه   ورنـگ پوسـت میـوه   سفتی بافت میوه، طعـم میـوه،   بر يدارمعنیاثر ولی ،اندداشتهيدارمعنیتأثیر
.مشاهده نشد

تیمارهـاي  کـه  طـوري  بـه ، داشتنديدارروي وزن میوه تأثیر معنیمصرفکمعنصرهاي تیمارهاي :وزن میوه
بـین  داري تفـاوت معنـی  داشـتند و  شاهد در هزار و دوتیمارهاي نسبت به بیشتري تأثیردر هزار پنجو چهار، سه

مشـاهده نشـد   داريمعنـی تفـاوت ویژگـی ایـن  از نظـر  در هـزار  سه، چهار و پنج بین تیمارهاي .آنها مشاهده شد
مشاهده نشد. ویژگیاین از نظر يدارتفاوت معنیشاهد ر هزار و ددوبین تیمارهاي چنینهم). 1(جدول 

یمارهـاي  تکـه  طـوري  بـه ، مشـاهده شـد  يدارمعنیتفاوتویژگیاین از نظر مختلفبین تیمارهاي:طول میوه
ان نش ـيدارتفـاوت معنـی  تیمارهـا  دیگـر را در افزایش طول میوه داشتند و بـا  تأثیردر هزار بیشترین چهار و پنج 

).1(جدول در هزار مشاهده شد دوتیمار دردر تیمار شاهد و سپسویژگیاین درافزایشدادند. کمترین 
دو، تیمارهـاي  اما بـین ، داشتنديدارمصرف روي این ویژگی تأثیر معنیتیمارهاي عنصرهاي کم: عرض میوه

دیگـر داشت و با ویژگیرا روي این تأثیرکمترین شاهد.مشاهده نشدداري تفاوت معنیدر هزار سه، چهار و پنج 
.)1(جدول نشان داد يدارفاوت معنیتیمارها ت
، مشـاهده شـد  يردامعنـی تفـاوت ویژگـی ایـن  از نظـر  مختلفبین تیمارهاي: )TSSجامد قابل حل (هايماده

تیمارهـا سایر داشتند و با یویژگمقدار این را در افزایش تأثیردر هزار بیشترین سه و پنج یمارهاي تکه طوري به
در هـزار مشـاهده   دودر تیمار شاهد و سـپس تیمـار   ویژگیروي این تأثیرنشان دادند. کمترین يدارتفاوت معنی

).1جدول (شد 
تیمارهـاي امـا بـین  ، داشتنديدارمصرف روي این ویژگی تأثیر معنیتیمارهاي عنصرهاي کم: میوهمیزان آب

در هـزار تفـاوت   چهار و پنج تیمارهاياما این تیمارها با،مشاهده نشدداري تفاوت معنیر در هزادو و سهشاهد، 
.)1(جدول نشان دادند يدارمعنی

اي سیب همانند دیگر درختان میوه، براي داشتن عملکرد مناسب کمی و کیفی به شرایط اقلیمی، خـاکی و تغذیـه  
خوبی فراهم نباشند، نه تنها سلامتی و حیـات درخـت   هاي بالا بهاملمناسب نیاز دارد. در صورتی که هر کدام از ع

هـاي غـذایی تـأثیر    ). نبود تأمین ماده41افتد بلکه درخت عملکرد کمی و کیفی خوبی نیز نخواهد داشت (به خطر می
هـاي  ن مـاده هاي تـأمی بیشتري روي عملکرد درختان میوه در مقایسه با بیشتر گیاهان غیرمثمر دارد. یکی از روش

مصـرف  کـم عنصـرهاي  بـراي ویـژه  طـور  هببرگیپاشیمحلولباشد. پاشی برگی میغذایی براي درختان، محلول
. این روش در مواردي که درخت نیاز فوري به عنصر خاصـی داشـته و   کاربرد داردمنگنز) و(آهن، بر، روي، مس

. کـاربرد مناسـبی دارد  ، باشـد مـی هـا کـم   عالیت پـایین ریشـه  دلیل فهاز خاك بعنصرها نیز در اوایل بهار که جذب 
پـایین، رطوبـت   خیلی بالا یا خیلیpH(باشدنمیمناسب عنصرها در مواردي که شرایط خاك براي جذب چنینهم

بـه نسـبت  پاشی روشی رود. محلولکار میهاین روش ب،)ضعیف خاك و آهک زیادتهویه،پایینخیلی بالا یا خیلی
هاي ایران که آهکـی و داراي  ویژه در مورد خاكه. این روش ب)28(باشدمیی آن نیز سریعدهان بوده و جوابآس
pH باشـد مناسـب مـی  ، وجـود دارد هـا  مـس در آن ي و مانند آهـن، رو عنصرهایی و احتمال کمبود باشندمیبالا .

سـفتی بافـت   مانندیهایداري بر ویژگیثیر معنیتأبررسیکه تیمارهاي مورد دادنشانپژوهش حاضر هاينتیجه
،ها مشـاهده نشـد  نداشتند و تفاوتی بین تیمارها از نظر این ویژگیمیوه، طعم میوه، رنگ پوست میوه و شکل میوه 
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و میـزان آب میـوه تفـاوت    TSSهاي وزن میوه، طول میـوه، عـرض میـوه،    ویژگیبین تیمارها از نظر در حالی که 
اهده شد.داري مشمعنی

رد’بیسیفیو کیکميهاویژگیبر مصرفکمعنصرهاي تیمارهاي مختلفتأثیرمقایسه میانگین -1جدول 
‘.دلیشز

Table 1. Mean comparison of the effects of microelement treatments on quantitative and
qualitative characters of apple (M. × domestica) cv. Red Delicious.

تیمار
Treatment

وزن 
میوه 
Fruit

weight
(g)

طول 
میوه 
Fruit

length
(mm)

عرض 
میوه 
Fruit
width
(mm)

سفتی 
گوشت 
میوه 
Fruit
flesh

firmness

هاي ماده
جامد 

محلول 
TSS (%)

طعم 
میوه 
Fruit
taste

رنگ 
پوست 
میوه 
Fruit
skin
color

میزان 
آب

میوه 
Fruit
juicy

شکل 
میوه
Fruit
shape

Control 146.30 c 60.13 d 70.99 b 7.14 14.44 d 4.93 4.47 4.07 ab 3.07

Fe+Zn+Mn
(0.002)

178.10 b 67.43 c 79.90 a 7.26 15.15 cd 4.35 4.49 4.52 a 2.87

Fe+Zn+Mn
(0.003)

226.50 a 71.96 b 83.02 a 6.80 17.07 ab 4.53 4.23 4.13 ab 2.93

Fe+Zn+Mn
(0.004)

217.80 a 73.43 ab 82.77 a 6.94 16.11 bc 3.93 3.60 2.93 c 2.60

Fe+Zn+Mn
(0.005)

234.00 a 75.54 a 84.25 a 8.02 18.25 a 4.15 4.56 3.47 bc 2.52

Means with the same letters are not significantly different using Duncan test at 0.05 level of probability.
ند. اهنشان نداد05/0داري نسبت به یکدیگر از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال معنیتفاوتمشترك هايحرفداراي هايمیانگین

در هزار و دوارهاي تیمبابهتري در مقایسهتأثیردر هزار سه، چهار و پنج تیمارهاي ، هاویژگیبیشتر براي 
آهن، حاضر نشان داد که تیمارهاي پژوهش هاينتیجه.داري داشتندتفاوت معنیها و با آنندنشان دادشاهد 

منگنز نشان داده شده است که پژوهشیدر مثبت دارند. تأثیردر افزایش وزن، طول و عرض میوه منگنزوروي
تأثیررويعنصر که شده استگزارش ، افزون بر این.)37(ردداسیب وزن و ابعاد میوه مثبتی روي تأثیر
مطالعه حاضر نشان داد که تیمارهاي هاينتیجه. )24(کمی و کیفی سیب دارديهاویژگیبهبودداري در معنی

ترکیب کودي مشاهده شده است که پژوهشی در مثبت دارند. تأثیردر افزایش میزان آب میوه منگنزوآهن، روي
گزارش شده است،چنینهم. )5(ر افزایش عملکرد و مقدار آب میوه انار داردبيدارمعنیتأثیرمنگنزوآهن، روي

هاينتیجه). 36پرتقال داشته است (میوهکمی و کیفیيهاویژگیبر داري معنیتأثیرترکیب کودي روي و منگنز 
حسنی و مثبت دارند. تأثیرTSSدر افزایش میزان منگنزوآهن، رويحاضر نشان داد که تیمارهاي پژوهش 

میوه TSSو کمی و کیفیهاویژگیبهبودبرخوبی تأثیرروي و منگنز عنصرهاي گزارش کردند که )15همکاران (
.داشتانار رقم ملس ساوه 

چرخه ونفس) هاي موجود در چرخه انتقال الکترون (فتوسنتز و تها و اغلب مولکولآهن در تشکیل سیتوکروم
در رويعنصر کلروفیل دارد. ساختتحرك بوده و نقش مهمی در کماین عنصرنقش مهمی دارد.نیتروژنتثبیت 
جا که روي کلروفیل و اکسین نقش دارد. از آن،دهیدروژنازگلوتامیکآنزیم دهیدروژناز، الکلآنزیمساختزیست

، بنابراین کمبود این عنصر باعث باشدمیدخیل ايیاختهم اکسین نقش دارد و اکسین نیز در تقسیساختدر 
تر از حد معمول هاي کوچکمیوهباشند،میدرختانی که دچار کمبود این عنصر شده وايیاختهکاهش تقسیم 

نز منگشود.مینموطیها در کمبود این عنصر موجب ریزش میوه،سیبماننددار هاي دانهدر میوه). 33دارند (
در واکنش هیلبوده وکربوکسیلازها، کینازها، اکسیدازها و پراکسیدازها مورد نیاز براي فعالیت هیدروژنازها، دي

). 7() نقش داردIIنوريب و تولید اکسیژن در سیستمآ(تجزیه فتوسنتز
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در دوتیمارهاي باهبهتري در مقایستأثیردر هزار سه، چهار و پنج تیمارهاي که در مجموع، با توجه به این
سیبهاي باغپاشی در کاربرد یکی از این سه تیمار براي محلول، داشتندهاویژگیبیشتر روي شاهد هزار و 

و در هزار که مصرف و هزینه کمتري براي باغدار دارد سهاز نظر اقتصادي، تیمار .شودمیپیشنهاد‘دلیشزرد’
گیرد.در اولویت قرار میتري تولید نماید، تواند محصول سالممیمحیطی زیستاثرهاي و از نظر سلامتی 
‘رد دلیشز’سوختگی سیبروي میزان آفتاببرپاشی کلسیم و محلولتأثیرآزمایش دوم: 

پاشی: اواخر اردیبهشت  مرحله اول محلول
تأثیرهاویژگیبرخی از روي)رب(کلسیم و بررسیموردکه تیمارهايدادنشانهاواریانس دادهتجزیهنتیجه

، میـوه طعـم ، TSS، میـوه طولمانندییهاویژگیداري بر معنیتأثیربررسیاند. تیمارهاي مورد داشتهيدارمعنی
بـین  در حـالی کـه   ،مشاهده نشـد هاویژگینداشتند و تفاوتی بین تیمارها از نظر این میوه میزان آبرنگ پوست و 
تفـاوت  سـوختگی میـوه   و میزان آفتـاب میوه ، سفتی بافت، شکل میوه، عرضمیوهوزنيهاویژگیتیمارها از نظر

.مشاهده شديدارمعنی
، داري نشان دادندتأثیر معنیهاتیمارهاي کلسیم و بر روي این ویژگیوزن، عرض، سفتی بافت و شکل میوه:

داري تفاوت معنـی ها داشتند و براي بیشتر ویژگیاهد نسبت به شکلسیم و بر تأثیر بیشتري که تیمارهاي طوريبه
هـا مشـاهده   داري براي این ویژگیبا شاهد نشان دادند، اما در بیشتر موارد بین تیمارهاي کلسیم و بر تفاوت معنی

).2(جدول نشد 

و یکميهایژگیورويبرمرحله اول (اواخر اردیبهشت) کلسیم و پاشیمحلولتأثیرمقایسه میانگین -2جدول 
.‘دلیشزرد’بیسیفیک

Table 2. Mean comparison of effects of the first application of Ca and B (Mid-May) on
quantitative and qualitative characteristics of apple (M. × domestica) cv. Red Delicious.

تیمار
Treatment

وزن 
میوه 
Fruit

weight
(g)

طول 
یوه م

Fruit
length
(mm)

عرض 
میوه 
Fruit
width
(mm)

سفتی 
گوشت 
میوه 
Fruit
flesh

firmness

هاي ماده
جامد 

محلول 
TSS
(%)

طعم 
میوه 
Fruit
taste

رنگ 
پوست 
میوه 
Fruit
skin
color

میزان 
آب 
میوه
Fruit
juicy

شکل 
میوه 
Fruit
shape

سوختگی آفتاب
میوه

Fruit sunburn
(Code)

Control 162.20
b

61.62 72.56 c 6.02 b 14.79 4.23 4.66 4.45 1.74 b 3.44 b

Ca
(0.50%)

195.50
ab

64.29 77.91 ab 7.17 a 15.82 5.27 3.63 3.93 2.87 a 1.23 a

Ca
(0.50%)+B
(0.002)

201.20
a

66.31 78.21 ab 6.96 a 15.43 5.00 3.93 3.33 2.93 a 1.00 a

Ca
(1.00%)

191.50
ab

63.69 75.96 b 7.46 a 14.92 4.87 3.77 3.87 2.93 a 1.13 a

Ca
(1.00%) +
B (0.002)

225.80
a

68.53 81.10 a 6.76 ab 14.52 4.36 4.16 3.16 2.73 a 0.73 a

Means with the same letters are not significantly different using Duncan test at 0.05 level of probability.
ند. اهنشان نداد05/0داري نسبت به یکدیگر از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال معنیتفاوتهاي مشترك داراي حرفهايمیانگین

امـا بـین  شـان دادنـد،  داري نتیمارها با شـاهد از نظـر ایـن ویژگـی تفـاوت معنـی      سوختگی میوه:میزان آفتاب
مشـاهده نشـد، امـا تفـاوت زیـادي در کـاهش میـزان        داريتفـاوت معنـی  کلسیم و بر براي ایـن ویژگـی  تیمارهاي

سـوختگی میـوه در درختـان    طوري که بیشـترین میـزان آفتـاب   سوختگی میوه با تیمار شاهد نشان دادند، بهآفتاب
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+ بر دو در هـزار مشـاهده   %1در درختان تیمار شده با کلسیم مانیتیمار نشده (شاهد) و کمترین میزان این نابسا
.)2(جدول شد 

یفیو کیکميهاویژگیرويبرمرحله دوم (اواخر خرداد) کلسیم و پاشیمحلولتأثیرمقایسه میانگین -3جدول 
.‘دلیشزرد’بیس

Table 3. Mean comparison of effects of the second application of Ca and B (Mid-May) on
quantitative and qualitative characteristics of apple (M. × domestica) cv. Red Delicious.

تیمار
Treatment

وزن 
میوه 
Fruit

weight
(g)

طول 
میوه 
Fruit

length
(mm)

عرض 
میوه 
Fruit
width
(mm)

سفتی 
گوشت 
میوه 
Fruit
flesh

firmness

هاي ماده
جامد 

محلول 
TSS
(%)

طعم 
میوه 
Fruit
taste

رنگ 
پوست 
میوه 
Fruit
skin
color

میزان 
آب

میوه 
Fruit
juicy

شکل 
میوه 
Fruit
shape

سوختگی آفتاب
میوه

Fruit sunburn
(Code)

Control 165.40 62.99 72.69 5.50 14.31 4.00 b 4.67 3.60 2.80 2.80
Ca
(0.50%)

205.50 65.94 78.26 6.43 15.90 5.20 a 3.63 3.87 2.60 2.43

Ca
(0.50%)+B
(0.002)

190.00 64.00 76.65 5.93 17.22 3.00 c 3.87 2.73 2.33 2.73

Ca
(1.00%)

212.50 67.91 78.99 5.52 16.07 3.61 bc 4.43 3.16 2.53 2.64

Ca
(1.00%) +
B (0.002)

169.60 63.02 73.23 7.00 16.52 3.87 b 3.97 3.40 2.33 1.93

Means with the same letters are not significantly different using Duncan test at 0.05 level of probability.
ند. اهنشان نداد05/0داري نسبت به یکدیگر از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال معنیتفاوتهاي مشترك داراي حرفهايمیانگین

با همدیگرپاشیدو مرحله محلوليتیمارهامقایسه 
تیمارها در که دادنشانهادادهواریانستجزیهنتیجه، برپاشی کلسیم و با مقایسه تیمارهاي دو مرحله محلول

داري بر معنیتأثیربررسی. تیمارهاي مورد اندداشتهيدارمعنیتأثیرهاویژگیبرخی ازدو مرحله روي 
نداشتند و تفاوتی بین تیمارها از رنگ پوست میوه ، شکل و میزان آب میوه، TSS،طولوزن، مانندییهاویژگی

طعم، بافت، سفتیمیوهعرضبین تیمارهاي مورد بررسی در مورد در حالی که،شدمشاهده نهاویژگینظر این 
گرم) و 80/225بیشترین وزن میوه ().7مشاهده شد (جدول يدارتفاوت معنیسوختگی میوهو میزان آفتابمیوه

مرحله اول (اواخر زار دو در هبر+%1کلسیم هاي تیمار شده با متر) در میوهمیلی10/81بیشترین عرض میوه (
TSSو بیشترین میزان %1کلسیم هاي تیمار شده با آمد. بیشترین میزان سفتی میوه در میوهدست بهاردیبهشت) 

.دآمدست بهمرحله اول (اواخر اردیبهشت) %5/0کلسیم هاي تیمار شده با در میوه
را در کاهش تأثیربیشترین ی (اواخر اردیبهشت) پاشمرحله اول محلولتیمارهاي سوختگی میوه:میزان آفتاب

با غلظت دو در هزار وبر+کلسیم %5/0، کلسیم%1، کلسیم%5/0که تیمارهاي طوري به،سوختگی داشتندآفتاب
سوختگی باعث کاهش محسوس آفتاب،شدندانجام با غلظت دو در هزار که در اواخر اردیبهشت بر+کلسیم 1%

يدارتفاوت معنی،و با تیمار شاهد این مرحله و تمام این تیمارها که در اواخر خرداد اعمال شدندمیوه شدند 
مرحله اول دو در هزار بر+%1کلسیم هاي تیمار شده با سوختگی در میوهکمترین میزان آفتابنشان دادند. 

در درختان تیمار نشده (شاهد) مشاهده سوختگی میوهو بیشترین میزان آفتابآمددست به(اواخر اردیبهشت) 
.شد
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از نظر تأثیر با همدیگر و حتی با شاهدهاي دو مرحله داريتفاوت معنی(اواخر خرداد)تیمارهاي مرحله دوم
در مرحله اول این باشد که تواندمیموضوعدلیل این .)4(جدول نشان ندادند وهیمسوختگیآفتابروي

فرصت بیشتري براي سیب هايمیوه(اواخر خرداد)، در مقایسه با مرحله دومدیبهشت)پاشی (اواخر ارمحلول
پایان پاشی (اواخر اردیبهشت) در واقع . مرحله اول محلولاندداشتهبرجذب کلسیم و راهخود از سفتی افزایش 
پاشی (اواخر مرحله دوم محلولدر صورتی که ،)41(باشدمیها یاختهو شروع بزرگ شدن اي یاختهتقسیم مرحله 
تر بودن هوا و آماده نبودن در این مرحله به علت گرمچنینهمبراي این کار ندارد و زیادي ، میوه فرصتخرداد)

.دهدسوختگی بیشتر رخ میآفتابنابسامانی، میوه براي مقاومت

رويبرهشت و اواخر خرداد) کلسیم و پاشی (اواخر اردیبدو مرحله محلولتأثیرمقایسه میانگین -4جدول 
.‘دلیشزرد’بیسیفیو کیکميهاویژگی

Table 4. Mean comparison of effects of two times of Ca and B treatments (Mid-May in
comparsion with Mid-June) on quantitative and qualitative characteristics of apple (M. ×
domestica) cv. Red Delicious.

تیمار
Treatment

عرض میوه 
Fruit width

(mm)

سفتی گوشت 
میوه 

Fruit flesh
firmness

طعم میوه 
Fruit taste

سوختگی میوه آفتاب
Fruit sunburn (Code)

Control (I) 72.56 c 6.02 def 4.23 bc 3.44 d

Ca (0.50%) (I) 77.91 abc 7.17 ab 5.27 a 1.23 ab

Ca (0.50%)+B (0.002) (I) 78.21 abc 6.96 abcd 5.00 ab 1.00 ab

Ca (1.00%) (I) 75.96 abc 7.46 a 4.87 ab 1.13 ab

Ca (1.00%) + B (0.002) (I) 81.10 a 6.76 abcde 4.36 bc 0.73 a

Control (II) 72.69 bc 5.50 f 4.00 c 2.80 cd

Ca (0.50%) (II) 78.26 abc 6.43 bcdef 5.20 a 2.43 cd

Ca (0.50%)+ B (0.002) (II) 76.65 abc 5.93 ef 3.00 d 2.73 cd

Ca (1.00%) (II) 78.99 ab 5.52 f 3.61 cd 2.64 cd

Ca (1.00%) + B (0.002) (II) 73.23 bc 7.00 abc 3.87 c 1.93 bc

Means with the same letters are not significantly different using Duncan test at 0.05 level of probability (I: Time
1, II: Time 2).

نشان 05/0داري نسبت به یکدیگر از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال معنیتفاوت،باشندمشترك میهايحرفکه داراي هايمیانگین
.: مرحله دوم)II: مرحله اول، I(ند اهنداد

آسیببافتعمقوشودمیایجادنسبیرطوبتکاهشوگرماخورشید،نورابشتاثرسیب برسوختگیآفتاب
هاي رقممیوه ها براي تعیین ارزشیکی از اولین و مهمترین شاخص.باشدمیمترمیلی2تا 5/1حدود دردیده

رنگ داراي میوه سیب که باشد. براي اینها میسوختگی در پوست این میوهآثار آفتابنبودسیب با رنگ قرمز، 
سوختگی و از بین رفتن ). آفتاب35خنک باشد (باید سوختگی باشد، دماي سطح میوه بدون آفتابوقرمز یکنواخت

در مناطق گرم و خشک رخ طورمعمولبه‘رد دلیشز’مانند،قرمزبا رنگ سیب هاي رقمهاي رنگ قرمز در میوه
سبب ،بین دماي پوست میوه و دماي هوا در ظهر و اوایل عصرلسیوس سدرجه 12تا 10دهد. تفاوت حدود می

باشد، سلسیوسدرجه 35تا 30حدود). اگر دماي هوا6شود (خورشید توسط میوه سیب میپرتوایش جذب زاف
شود.سوختگی میباعث آفتابکار رسد که این میسلسیوسدرجه 47تا 40دماي سطح میوه به 

چرخه وسیله هشامل کاهش انرژي بدهند که سوختگی را کاهش میهاي مختلف میزان آفتابروشگیاهان به 
UV-B)، تضعیف نور 23(اکسایشی هاي ها براي کاهش اثر منفی واکنشاکسیدان)، تولید آنتی27و 10زانتوفیل (

باشد. رنگ قرمز ) می29هاي شوك گرمایی () و تولید پروتئین26ها (رنگدانهوسیله هجذب یا انعکاس آن براه از 
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آنتوسیانین مرتبط رنگدانههاي حاوي طور مستقیم با رنگدانه قرمز در پوست و اندازه واکوئلهپوست میوه سیب ب
. بنابراین عملیات باغبانی گذارندبر میزان تولید آنتوسیانین تأثیر میژنتیک و محیط دو عامل مهم). 18باشد (می
).38، 11داشته باشد (تأثیرتوانند روي ظاهر و کیفیت میوه در زمان برداشت می

در وضعیت خوبی قرار دارد که بخش زیادي از این همسایهمیزان صادارات سیب ایران به کشورهاي 
اعثب،. اما برهمکنش نور و دما که در سراسر تابستان شایع است)1(تعلق دارد‘رد دلیشز’سیبصادرات به 

آبیاري مانندهاي مختلفی روشسوختگی شوند.هاي این رقم دچار آفتابدرصد از میوه40تا 20شود که می
در سوختگیهاي تربیت براي کاهش میزان آفتابو سیستمپایهنوع پوششی، هاي مادههاي توري، بارانی، شبکه
. )21(پیشنهاد شده استدرختان میوه

تی ، سفعرضيهاویژگیي مرحله اول (اواخر اردیبهشت) رويتیمارهاکه نشان داد حاضرپژوهش هاينتیجه
شتري بیتأثیراعمال شده تیمارهاي و اندداشتهيدارتأثیر معنیسوختگی میوه ، شکل و میزان آفتاببافت، طعم

تیمار را سوختگی فتابدر کاهش آتأثیربیشترین نشان دادند.شاهدمورد بررسی در مقایسه باهاویژگیروي 
داشتند. يدارکه تیمارهاي مرحله دوم فقط روي طعم میوه تأثیر معنیدر حالی،دو در هزار داشتبر+%1کلسیم 

ی کمی و کیفهاویژگیبهتري در افزایش مقدار تأثیرتیمارهاي انجام شده مرحله اول (اواخر اردیبهشت) در نتیجه، 
اند. تیمارهاي مرحله دوم (اواخر خرداد) داشتهبا ی میوه در مقایسه سوختگو کاهش میزان آفتاب

که باشدثر میؤسوختگی مدر کاهش آفتاببرو کلسیمکاربرد همزمان حاضر نشان داد که پژوهش هاي نتیجه
‘دلیشزگلدن ’روي سیب براثر کلسیم همراه و بدون ، پژوهشیدر . باشدهمسو میدیگر پژوهشگران هاينتیجهبا 

این سوختگی آفتابمیزان کاهش در بیشتري تأثیربرکه کلسیم همراه با شده استو گزارش شده استبررسی 
انار یوهمدر رانابسامانیداري این طور معنیهکه کلرید کلسیم ب، گزارش شده است چنینهم.)21(میوه دارد
.)4(دهدکاهش می

19(دارداي یاختهدیواره ساختمصرف در گیاهان آوندي نقش مهمی در وري کمعنوان یک عنصر ضرر بهب( .
شود پکتین باعث لیگنینی شدن آن می-برتشکیل کمپلکس راهداشته و از تأثیرروي عملکرد این دیواره ر بُچنینهم

توان میبراي فیزیولوژیکی دیگر ه). از نقش32، 25، 9کند (کمک میاي یاختهساختار غشاي ظحفبهکه این مسئله 
سوخت نوکلئیک اسید، ساخت کربوهیدرات و نیتروژن، ساز سوخت وبه اثر احتمالی آن در انتقال و جابجایی قند، 

کمی در هاي مطالعه). 25و 20) اشاره کرد (IAAاسید (استیکایندول ساز سوخت وو ، تنفسRNAساز و
فنولی و هاي ترکیبها مانند دانیاکسآنتیساختتحریک راه از اي اختهیدر حفاظت از غشاي برمورد نقش 

را ROS(1(اکسیژن هاي فعال مخرب گونهاثرهاي ها فنولی و فلاونولهاي ترکیب). 8ها وجود دارد (فلاونول
برن برگ در اثر کمبود اي شد). قهوه9باشد (اي شدن بافت برگ در ارتباط میبا قهوهبردهند. کمبود کاهش می

هاي آزاد شده و فنول اکسیداز باشد که باعث تولید رادیکالها و افزایش فعالیت پلیممکن است نتیجه تجمع فنول
را ROSو تولید اسید آسکوربیک اکسایش ) و افزایش 22دهد (اسید آسکوربیک را کاهش میساختدر نتیجه 

).  25دنبال دارد (به
را افزایش دهد که به علت اي یاختههاي دیواره ها و کربوهیداتفنولزیست ساخت تواند نور میزیادشدت 

د و نشاستهکاهش فتوسنتز، قنبرخلاف، افزون بر اینکند. جلوگیري میبرات پایدار از انتقال برتشکیل کمپلکس 
ر شرایط نور ین پدیده همراه با اختلال در فتوسنتز د). ا32، 12یابند (دارند، تجمع میبرهایی که کمبود در برگ

شود. در این احیایی میهاي مادهباعث کاهش اثر انرژي نوري در تشکیل برهاي داراي کمبود زیاد در برگ
. )32(شودشود که باعث صدمه به غشاء میها زیاد میداسیون فنولیتولید شده و اکسROSشرایط، 

1-Reactive oxygen species
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هابرگعدم ریزشوهابرگوشاخهنموورشدباعثاکسینوکمک کردهاکسینفعالیتوساختبهکلسیم
). 3(کندمیجلوگیريگیاهدراتیلنتولیدازدر ضمن، کلسیم).13شوند (میسوختهآفتابکمترهامیوهوشده

برابردرگیاهایمنیشدن سیستملفعاوايیاختهدیوارهاستحکامافزایشدرتأثیرگذاروعوامل مهمازکلسیم
،ايیاختهدیوارهپیريتأخیر انداختنبهدر، کلسیمچنینهم.باشدسوختگی میآفتابجملهازمحیطیهايتنش
تقسیم،ايیاختهغشايتراوایینیمهحالت،سوخت و سازيفرآیندهايازبسیاريتنظیمغشاء،ثباتودارينگه

و باعث افزایش مقاومت میوه به نقش دارد ايیاختههردیوامیانیغشايدرسختیافزایشویونینشت،ايیاخته
).13(شود سوختگی میهاي محیطی مانند آفتابتنش

باشد که با مؤثر میمیوه TSSو طعم ،اندازهحاضر نشان داد که کلسیم در افزایش پژوهش هاي نتیجه
گلدن’روي سیببراثر کلسیم همراه و بدون ، پژوهشدر طی دو . باشدهمسو میدیگر هاي پژوهشگران نتیجه
دمیوه داراندازهبیشتري در افزایش تأثیربرکه کلسیم همراه باشده استو گزارش شده استبررسی ‘دلیشز

نقشیاومیوههببرگها ازکربوهیدراتانتقالدلیلبهشایدمیوهاندازهافزایشدرکلسیمنقش کلرید.)21، 17(
افزایشباعثکهباشدپوسیدگیبهریشهکردنمقاوموریشهايیاختهتقسیم موئین،هايریشهافزایشدرآن

. )17(شودمیخاكازآبوغذاییهاي مادهجذب
ساختماناصلیجزءکلسیمباشد.حاضر نشان داد که کلسیم در سفتی بافت میوه مؤثر میپژوهش هاي نتیجه

افزایشباعثیاخته درکلسیممیزانافزایش.دارداساسینقشیاختهمیانیتیغهدروباشدمیاي یاختهدیواره
ازکلسیم،چنینهم. دهدمیافزایشرابافتسفتینتیجهدروشدهیاختههدیوارضخامتوکلسیمپکتاتمیزان
،اینبرافزون.شودمیوه میبافتسفتیباعث افزایش در نتیجه وجلوگیري کرده محلولبهنامحلولپکتینتبدیل

و 2COکاهش تولیددرکلسیمکلیدينقشراکلسیمکلریدتوسطمیوهبافتسفتیافزایشدلیلپژوهشگران
2H2C ،نتیجه کاهش پلاسمولیز و پیري و دریاختهکاهش خروج آب از ربیک،جلوگیري از کاهش اسید آسکو

پکتین در تیغه میانی هايترکیبو به بودهايیاختهدهنده بینکنند که کلسیم عامل اتصالمیدانند و بیانمیمیوه
د. نشوهم متصل میبهپیوند کلسیمراهگالاکترونیک از دو زنجیره اسید،مرهاي پکتینپلیدر).34(بخشد ثبات می

اولیه کمتر یا هاي ماده،مرهاي پکتینپلیمولکولی درون قالبکلسیم با برقرار کردن اتصالات عرضی بین
حاضر، پژوهش هاي نتیجهبا توجه به در مجموع،).16(دهد قرار میزگالاکترونایدر برابر آنزیم پلتري رامقاوم

رد ’سوختگی میوه در سیبآفتابيداربراي کاهش معنیدر اواخر اردیبهشت برپاشی ترکیب کلسیم و محلول
شود.میپیشنهاد، ‘دلیشز

گیرينتیجه
، سهتیمارهاي که گرفت این است که در آزمایش اول، با توجه به اینپژوهش توان از این کلی که مینتیجه

تأثیر بهتري در لیتر آب در هزار مصرف حاوي آهن، روي و منگنز کیلوگرم کود مایع عنصرهاي کمپنجو چهار
کاربرد یکی از این سه تیمار براي داشتند، هاویژگیبیشتر روي شاهد ار و در هزدوتیمارهاي بامقایسه
در هزار که مصرف و سهشود. از نظر اقتصادي، تیمار میپیشنهاد‘رد دلیشز’سیبهاي باغپاشی در محلول

ري تولید نماید، تتواند محصول سالممیمحیطی زیستاثرهاي هزینه کمتري براي باغدار دارد و از نظر سلامتی و 
گیرد.در اولویت قرار می

پاشی ترکیب ، محلول‘رد دلیشز’سوختگی میوه سیبآفتابنابسامانییا حذفدر آزمایش دوم، براي کاهش
نه برپاشی کلسیم و شود. کاربرد پیشگیرانه محلولمیپیشنهاددو در هزار در اواخر اردیبهشت بر+%1کلسیم 

تواند روي بلکه می،دهدداري کاهش میطور معنیهسوختگی) را بقبل از برداشت میوه (آفتابهايتنها آسیب
مثبت داشته باشد.تأثیرمیوه در زمان پس از برداشت نیز هاي ویژگی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
97

.1
9.

1.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1397.19.1.3.3
http://journal-irshs.ir/article-1-118-fa.html


دلیشزرد رقم سوختگی سیبتغذیه بر میزان عملکرد و آفتابتأثیر

39

Referencesمنابع
مرکز فناوري اطلاعات و ، ریزي و اقتصاديمعاونت برنامه، وزارت جهاد کشاورزي.1395. آمارنامه کشاورزي. 1

.3: 99-101، ارتباطات
. راهنماي کشت و پرورش سیب با تاکید بر دستاوردهاي پژوهشی. نشر آموزش1395ح.،نجاريحاج. 2

ص.410کشاورزي. 
3. Andris, H. 2003. Preventing cherry cracking challenge for state's growers. Western Farm

Press 3. 255p.
4. Bakeer, S.M. 2016. Effect of ammonium nitrate fertilizer and calcium chloride foliar

sprayon fruit cracking and sunburn of Manfalouty pomegranate trees. Sci. Hort. 209:300-
308.

5. Balakrishnan, K., K.Venkatesan and S. Sambandamurti. 1996. Effect of foliar application
of Zn, Fe, Mn and B on yield and quality of pomegranate cv. Ganesh. Ori. J. Hort. 24:33-
35.

6. Blanke, M.M. and D. H. lenz. 1989. Fruit photosynthesis. Plant Cell Environ. 12:31-46.
7. Broschat, T. K. 1991. Effect of manganese source on manganese uptake by pygmy date

palms. HortScience, 26:1389-1391.
8. Cakmak, I. and V. Romheld. 1997. Boron deficiency-induced impairments of cellular

functions in plants. Plant Soil. 193:71-83.
9. Cakmak, I., H. Kurz and H. Marschner. 1995. Short-term effects of boron, germanium and

high light intensity on membrane permeability in boron deficient leaves of sunflower.
Physiol. Plant. 95:11-18.

10. Demmig-Adams, B., W.W. Adams, B.A. Logan and A.S. Verhoven. 1995. Xanthophyll
cycledependent energy dissipation and flexible photosystem II efficiency in plants
acclimated to light sress. Aust. J. Plant Physiol. 22:249-260.

11. Doud, D.S. and D.C. Ferree. 1980. Influence of reflectant and shade material on light
distribution on mature ‘Delicious’ apple trees. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 105:397-400.

12. Dugger, W. M. 1983. Boron in plant metabolism. In: Encyclopedia of plant physiology.
New Series.Volume 15. (Lauchli A and Bieleski R L, Eds). Springer-Verlag, Berlin,
Germany. Pp 626–650.

13. Fageria, M.S., R.S. Dhaka and N. L. Chaudhary. 1995. Determination of maturity
standards of dates. Acta Hort. 23:426-432.

14. Glenn, D.M., E. Prado, A. Erez, J. McFerson and G.J. Puterka. 2002. A reflective
processed-kaolin particle film affects fruit temperature, radiation reflection and sunburn
in apple. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 127:188-193.

15. Hasani, M., Z. Zamani, G. Savaghebi and R. Fatahi. 2012. Effects of zinc and manganese
as foliar spray on pomegranate yield, fruit quality and leaf minerals. J. Soil Sci. Plant
Nut. 12:471-480.

16. Hepaksoy, S., U. Aksoy and H. Z. Can. 1998. Determination of relationship between fruit
cracking and somephysiological responses, leaf characteristic and nutritional status of
some pomegranate varieties. CIHEAM- Opt. Med. 42:87-92.

17. Khalifa, R.K. M., M. Omania, S. Hafez and H. Abd-El. 2009. Influence of foliar spraying
with boron andcalcium on productivity, fruit quality, nutritional status and controlling of
blossom end rot disease of Anna apple trees. World J. Agr. Sci. 5:237-349.

18. Lancaster, J.E., J. Grant, C.E. Lister and Taylor. M. C. 1994. Skin color in apples-
Influence of copigmentation and plastid pigments on shade and darkness of red color in
live genotypes. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 119:63-69.

19. Loomis, W.D. and R.W. Durst. 1992. Chemistry and biology of boron. BioFactors,
4:229-239.

20. Loomis, W.D. and R.W. Durst. 1991. Boron and cell walls. Cur. Top. Plant Biochem.
Physiol. 10:149-178.

21. Lotze, E. and E.W. Hoffman. 2014. Foliar application of calcium plus boron reduces the
incidence of sunburn in ‘Golden Delicious’ apple. J. Hort. Sci. Biotech. 89:607-612.

22. Lukaszewski, K.M. and D.G. Blevins. 1996. Root growth inhibition in boron-deficient or
aluminium-stressed squash may be a result of impaired ascorbate metabolism. Plant
Physiol. 112:1135–1140.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
97

.1
9.

1.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                            11 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1397.19.1.3.3
http://journal-irshs.ir/article-1-118-fa.html


نیا و همکارانساروقی

40

23. Ma, F. and L. Cheng. 2003. The sun-exposed peel of apple fruit has higher
xanthophyllscycledependent thermal dissipation and antioxidants of the ascorbate-
glutathione pathway than the shaded peel. Plant Sci. 165:819-827.

24. Malakouti, M.J. 2001. The effects of balanced fertilization and zinc application on
improving apple yield, quality, and reducing browning incidence. Acta Hort. 564:153-
158.

25. Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of higher plants. Academic Press, San Diego, CA,
USA. 889p.

26. Merzlyak, M.N. and A.E. Solovchenko. 2002. Patterns of pigment changes in apple fruits
during adaptation to high sunlight and sunscaled development. Plant Biochem. Physiol.
40:679-684.

27. Muller, P., X.P. Li and K. Niyogi. 2001. Nonphotochemical quenching. A response to
excess light energy. Plant Physiol. 125:1558-1566.

28. Papadakis, I.E., T.E. Sotiropoulos and I.N. Therios. 2007. Mobility of iron and
manganese within two Citrus genotypes after foliar application of iron sulfate and
manganese sulfate. J. Plant Nut. 30:1385-1396.

29. Ritenour, M.A., S. Kochhar, L. Schrader, T. Hsu and M. Ku. 2001. Characterization of
heat shock protein expression in apple peel under field and laboratory conditions. J.
Amer. Soc. Hort. Sci. 126:564-570.

30. Schrader, L.E., C. Kahn and D.C. Elfving. 2009. Sunburn browning decreases at-harvest
internal fruit quality of apples (Malus domestica Borkh.). Int. J. Fruit Sci. 9:425-437.

31. Schrader, L., J. Zhang and J. Sun. 2003. Envirnomental stresses that cause sunburn of
apple. Acta Hort. 618:397-405.

32. Shelp, B.J. 1993. Physiology and biochemistry of boron in plants. In: Boron and its Role
in Crop Protection. (Gupta, U.C., Ed.). CRC Press Inc., Boca Raton, FL, USA. 53–85.

33. Silva, M.A.C., W. Natale, R.M. Prado and M.K. Chiba. 2009. Liming and manganese
foliar levels in orange. J. Plant Nutr. 32:694-702.

34. Singh, R. P. 1990. Influence of different cultural practice on premature fruit cracking of
pomegranate. Prog. Hort. 22:92-96.

35. Stanley, D. 1998. Particle films: A new kind of plant protectant. Agr. Res. 46:16-19.
36. Tariq, M., M. Sharif, Z. Shah and R. Khan. 2007. Effect of foliar application of

micronutrients on the yield and quality of sweet orange (Citrus sinensis L.). Pak. J. Biol
Sci. 10:1823- 1828.

37. Thalheimer, M. and N. Paoli. 2002. Foliar absorption of Mn and Mg: Effects of product
formulation, period of application and mutual interaction of apple. Acta Hort. 54:157-
164.

38. Toye, J. 1995. Reflective mulches-New Zealand leads the way. The Orch. 68:58-60.
39. Watkins, R. and R. A. Smith. 1982. IBPGR descriptor list for apple (Malus). Committee

on disease resistance breeding and use of genebanks. C.E.C. Secretariat, Brussels. 35p.
40. Way, R.D., H.S. Alwinckle, R.C. Lamb, A. Rejman, S. Sansavini, T. Shen, R. Watkins,

M.N.Westwood and Y. Yoshida. 1990. Apples (Malus). Acta Hort. 290:3–62.
41. Westwood, M. N. 1978. Temperate-zone pomology. San Francisco: WH Freeman and

Company. Williams IH, Martin AP and White RP. 435p.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
97

.1
9.

1.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                            12 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1397.19.1.3.3
http://journal-irshs.ir/article-1-118-fa.html


دلیشزرد رقم سوختگی سیبتغذیه بر میزان عملکرد و آفتابتأثیر

41

Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 19 (1): 31-40 (2018)

Effect of Nutrition on Yield and Sunburn in Apple (Malus × domestica
Borkh.) cv. Red Delicious

F. Sarooghinia, A. Khadivi*, A. Abbasifar and A. Khaleghi1

Inappropriate nutrition management and environmental stresses reduce the yield per unit
area and increase some disruptions, especially sunburn in the apple fruit. Thus, the present
study was conducted with aims i) improving the quality and quantity of ‘Red Delicious’
apple, ii) determining the best concentration of micro-elements liquid fertilizer (containing
iron, zinc, and manganese), and iii) reducing or eliminating the risk of sunburn using nutrients
(calcium and boron). In the first experiment, the effects of micro-elements liquid fertilizer
(containing iron, zinc and manganese) on yield and fruit quality of ‘Red Delicious’ apple were
examined. The results showed that fruit weight, fruit length, fruit width, TSS and fruit juicy
were affected by treatments and there were significant differences between the treatments for
these traits. Given that treatments 0.005, 0.004 and 0.003 had better effects than 0.002 and
control, application of one of these three treatments is recommended at late-May. In the
second experiment, the effects of different treatments of calcium and boron on sunburn and
quantitative and qualitative traits of ‘Red Delicious’ apple at two times were investigated.
Result showed that the CaCl2 (1.00 %) and boron (0.002) at mid-May had the best effects on
reducing sunburn and improving traits in the studied cultivar.
Keywords: Boron, Calcium, Disorder, Foliar application, Fruit quality, Micro-elements.
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