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 چکیده

های کامل بلوک طرحای برخوردار است. این پژوهش با استفاده از یک آزمایش فاکتوریل بر پایه ایران از اهمیت ویژه تولید سیب، در اقتصاد باغبانی
 ’رقیم  سییب  کیفیی  و کمیی  صفات برخی برمخلوط کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور  پاشیمحلولپایه و  اثراتبررسی  منظوربهتصادفی با سه تکرار 

پاشی در سیه  ( و عامل غلظت محلولMM 106و  EM 9سطح )دره انجام شد. عامل پایه در دو در منطقه خرم 3141-49راعی سال ز طی ‘استارکینگ
سیالیی قیرار داشیتند. عملییات      4( مخلوط کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور بیود و درختیان آزمای یی در سین     پی.پی.ام 0333و  1333)صفر،  سطح
پاشیی بیر   روز انجام شد. نتایج ن ان داد که عامیل غلظیت محلیول    22د و نمو روی ی درختان و در سه نوبت به فاصله پاشی در طول دوران رشمحلول

های جدید، ارتفاع و قطر درخت، میزان افزایش سیاننه قطیر درخیت، مییزان میواد جامید       درخت، عملکرد در واحد سطح، طول و قطر شاخهعملکرد تک
داری داشت. اثر پایه بر صیفات طیول رشید    ها اثر غیر معنیدار و بر میزان اسیدیته کل قابل تیتراسیون میوهیوه اثر معنیمحلول، اسیدیته و سفتی بافت م

نوع پایه فقی   × پاشیدار بود. اثر متقابل غلظت محلولهای جدید، قطر تنه درخت و میزان افزایش ساننه آن و همچنین میزان اسیدیته میوه معنیشاخه
مخلوط کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور بیا غلظیت    پاشیمحلولبندی نتایج ن ان داد که دار بود. جمعهای جدید معنیفت طول رشد شاخهدر مورد ص

 گردد.می MM106و  M9های وی پایهر بر ‘استارکینگ’موجب بهبود خواص کمی و کیفی سیب رقم  پی.پی.ام 0333
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  3 2  1 مقدمه

شیناخته و   تیرین درختیان مییوه   عنیوان یکیی از قیدیمی   سیب به
شده توس  انسان به دلیل داشتن تنوع زیاد در سازگاری اقلیمیی،  اهلی
 (. تولیید 22و  22) ترین میوه مورد ک ت در مناطق معتدله استوسیع

در ک یور از   باغبیانی  محصیونت  تیرین مهیم  از یکیی  عنوانسیب به
 از داخلیی  مصارف علاوه بر است. میوه سیب ای برخورداراهمیت ویژه

و به همیین   محسوب شده ک ور صادراتی محصونت ترینجمله مهم
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در میییان  .ضیرورت دارد  کیفییت آن  و تولیید  دلییل افیزایش بیازده   
، ایران همواره در بین ده ک ور اول ک ورهای عمده تولید کننده سیب

هکتار و  213333بر قرار داشته و این محصول با سطح زیر ک ت بالغ
میلیون تن در بین محصونت باغی، مقام اول را از نظر  1تولید ساننه 

در امیر   ایران میزان تولید در ک ور به خود اختصاص داده است. اگرچه
آن  متوس  عملکرد  اما دنیا دارد،  تولید سیب جاییاه نسبتاً مناسبی در

 دنیل از یکی (.3) شده است تن در هکتار گزارت 31ک ور حدود  در

اسیت. از   غذایی در خیاک  عناصر توازن عدم و نامناسب تغذیه این امر
این رو، عناصر غذایی مختلف در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه 

   (.30) سیب از اهمیت خاصی برخوردارند
عمیر   افیزایش طیول   و کیفییت  بهبیود  در عنصر ترینمهم کلسیم

تعیر  گییاه    بیا  میوه به از برگ کلسیم انتقال است.  سیب میوة انباری
 بیا  اغلیب  کیه  اییران  خ کنیمه و شرای  خ ک در و شودمی کنترل

 بیا  .یابید میی  کیاهش  شیدت  به انتقال این است نیز همراه بان دمای

 روند کاهش ،(dilution effect) رقّت ثرا دلیلبه  میوه شدن تردرشت

(. 13) شیود میی  ت یدید  بیان  دمیای  در مخصوصیاً  مییوه  در کلسییم 
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 آردی تلخی، لکه متعددی مانند فیزیولوژیکی اختلانت و هاناهنجاری

ارتبیاط   کلسییم  در سیب با کمبیود  آبیزشدن شدن، پوسیدگی داخلی و
 (. 22و  23، 30، 2) دارد

کیفییت   کلسییم  بیه  پتاسییم  نسبت افزایش با معلوم شده است که
 بیه  کلسییم  متیوالی کلیرور   پاشیی محلیول  در اگر و آیدمی پایین میوه

 مییوه  بیه  کلسییم  مناسیب  رشد، مقیدار  دوره طول در هفته دو فواصل

عمیر   و مییوه  کیفییت  نتیجیه  در و شیده  نسبت تعیدیل  این یابد انتقال
 .(32) یابدمی افزایش نیز آن انباری

 در معیدنی  میواد  مؤثرترین های مختلف، کلسیم ازمطابق گزارت

عناصیر   از ییک هیچ را کلسیم به نیاز و است میوه سیب کیفیت ارتقای
کند. ثابت شده است که در میوه سیب، غلظت کلسیم نمی تأمین دییر

 اثیر  ( و به همین دلییل کلسییم  22) با تنفس کل رابطه معکوسی دارد

محتیوی   کیه  هاییمیوه دارد.  یوهم رسیدن تأخیر انداختن به در مهمی
مانیدگاری بهتیری    و نقل و حمل دارای قابلیت هستند بی تری کلسیم

 کافی مقدار به حضور کلسیم بنابراین، .باشندمی هامیوه سایر نسبت به

 نقیش  فیزیولیوژیکی  هیای ناهنجاری و کاهش میوه بافت استحکام در

 تا فسادپذیری آن انمیز سیب در کلسیم افزایش موثری دارد. با بسیار

پاشی شاخ و برگ درختان بیا کلریید   یابد. محلولمی کاهش زیادی حد
تییرین ( از رایییجNO)3Ca(2( و نیتییرات کلسیییم ) 2Ca Cl) کلسیییم
های رفع کمبود ایین عنصیر در مرحلیه قبیل از برداشیت مییوه       روت

 (.12و  24، 23) درختان است
شی برگی برخیی  پا( در بررسی اثر محلول23) ناصری و همکاران

ها)بور، مس و منینز( و نیهداری در انبار سرد بر کیفیت میوه ریزمغذی
ن ان دادند کیه ایین    B9و M9 های سیب رقم گلدن دلی ز روی پایه

العیاده سیطح عناصیر بیرگ گردیید ولیی در       عمل باعث افزایش فیو  
اثر بود. بر اساس نتایج پژوهش میذکور  بی افزایش عناصر غذائی میوه

داری بیر مییزان جیذب عناصیر     م گردید که نوع پایه تیاثیر معنیی  معلو
پاشی شده بر روی برگ، کیفیت مییوه و مییزان آفتیاب    غذائی محلول
 ها ندارد.   سوختیی میوه

عنصر بور یکی از عناصر ریزمغیذی نزم بیرای بهبیود و افیزایش     
 خیاک  pHبودن کمیت و کیفیت محصول در درختان سیب است. بان 

(. 31) شیود عت از جذب عنصر بور توس  درختان سیب میی سبب ممان
مزه شدن میوه است. کمبیود بیور   ترین اثر کمبود بور در سیب بیساده

هیای  شود. ظهور لکیه سبب کاهش تحرک کلسیم در درختان میوه می
تدریج در اواخر فصل و نزدیک ای در نسج میوه که بهپنبهخ ک چوب

رزترین علایم کمبیود عنصیر بیور در    خورند از بارسیدن میوه ترک می
دلیل نزدیک بودن مقدار کمبود و سمیت بور به یکدییر، سیب است. به
تیر از  پاشی بر شاخ و برگ گیاهان مناسبصورت محلولمصرف آن به

(. نتیایج تحقیقیات ن یان داده اسیت کیه      22) مصرف خاکی آن است
پاشیی  ولصیورت محلی  ترین زمان کاربرد کودهای حاوی بور بهمناسب

ها( هفته پس از ریزت گلبرگ 9) روی درختان سیب در اوایل تابستان

( در سیب رقم شیی  امییر ن یان    1) (. اصغرزاده و بابائیان22) باشدمی
بیورات تیاثیرات   هیا همیراه بیا کلسییم    پاشی ریزمغذیدادند که محلول

هیا، میواد جامید محلیول،     داری روی عملکرد میوه، سختی مییوه معنی
افیزایش   همچنین ها دارد.ه و میزان عناصر بر و کلسیم در میوهاسیدیت

  (.2) گزارت شده استر وبپاشی با میوه انیور در اثر محلولمیزان قند 
 مییزان  بیه  و شیده  ارزیابی جهان از زیادی نقاط در سیب هایپایه

 ایین  .گیرندمی قرار استفاده مورد دنیا در های مختلفشیوه به و وسیع

 و آب شیرای   و هیا خاک با انواع سازگاری در زیادی هایفاوتت هاپایه
و  EM 9های اخیر اسیتفاده از دو پاییه   (. در سال34و31) دارند هوایی

MM 106 های سیب ک ور رایج گ ته است. در باغEM 9   به دلییل
داشتن قدرت رشد بسیار کم تا متوسی ، آغیاز رشید و خیزان زودرس     

لقای باردهی به رقم پیوندی از سال سیوم و  ترتیب در بهار و پاییز، ابه
دارای قیدرت رشید متوسی  بیوده و      MM 106چهارم م هور است.  

است. داشتن تطابق  EM 9القای زود باردهی آن به رقم پیوندی شبیه 
خوب با ارقام تجاری مانند گلدن دلی س از خصوصیات بارز این پاییه  

های نگ از زیر رقم(. سیب رقم استارکی22و 21، 33) شودمحسوب می
س است  که دارای گوشت میوه زرد و محکم، آبدار، شیرین با رد دلی 

 تر از گلیدن دلی یس اسیت   هفته زودرس 2اسیدیته کم است و حدود 
(22  ) 

ک ور  سیب ک ت زیر باغات خاک در موجود م کلات به توجه با
 طیرف  از و شیده  غیذایی  عناصر که سبب بروز م کل جدی در جذب

کردن  برطرف امکان بررسی و بهبود کمی و کیفی تولید  میتدییر اه
 .شد اجرا پژوهش این آن نسبی
 

 هامواد و روت
در بیاغ شیرکت ک یت و    3149این پژوهش طی بهار و تابسیتان  

دقیقه شرقی و  31درجه و  12)طول جغرافیایی  هم درّصنعت دشت خرّ
متر  3023 دقیقه شمالی و به ارتفاع  32درجه و  94عرض جغرافیایی 

برخی م خصیات مربیوط    3از سطح دریای آزاد( انجام شد. در جدول 
 به خاک باغ آزمای ی آمده است. 

استفاده از یک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بررسی با 
تصادفی و با سه تکرار انجام شد. عامل پایه در دو های کامل بلوک
سطح پاشی در سه ( و عامل غلظت محلولMM106و  EM9سطح )
 در هزار( مخلوط کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور )به 0و  1)صفر، 

درصد(  بود. درختان آزمای ی  11/11نسبت مساوی از هر یک یعنی 
بوده  MM106و  EM9  هایاز رقم استارکینگ پیوند شده روی پایه

متر و  1× 0/3سالیی قرار داشتند. فاصله درختان در باغ   4و در سن 
غربی( با محور  -ها به صورت داربستی دو طرفه)شرقی هدایت آن

 ای بود. و آبیاری باغ به روت قطره تغییر یافته بوده
 23) درختان آزمای ی در اواخر زمستانو ارتفاع تنه اولیه قطر 
 گیری واندازهترتیب توس  کولیس ورنیه و خ  کش چوبی بهاسفند( 



 691     ...با مخلوط كلرید كلسیم، نیترات كلسیم پاشيمحلولپایه و  اثراتبررسي 

ان رشد و نمو روی ی پاشی در طول دورعملیات محلول ثبت گردید.
اولین تاری  روز انجام شد. 22درختان و در سه نوبت به فاصله 

و تاری   )پس از اتمام ریزت جودروی درختان(تیر  2در  پاشیمحلول
برای  ( بود.روز قبل از برداشت 23)مرداد  23 پاشیین محلولآخر

جلوگیری از  منظوربه، از آب خالص استفاده شد. شاهدتیمار 
و نیز  هاآنها در اثر تجمع قطرات محلول بر روی میوه سوزیآفتاب

جلوگیری از تاثیر حرارت زیاد بر تبخیر محلول از سطح شاخ و برگ 
عصر به بعد(  2) پاشی در ساعات بعد از ظهردرختان، عملیات محلول

پاشی با استفاده از پوشش انجام گردید. همچنین به هنیام محلول
ختان مورد تیمار، از پاشش محلول به درختان نایلونی در اطراف در

 مجاور جلوگیری گردید. 
 

 
 برخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک باغ آزمایشی -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical characteristics of experimental garden soil  

 شیب زمین
Slop (%) 

 بافت خاک
Soil Texture 

 تریکیقابلیت هدایت الک
Electrical Conductivity 

(ds/m) 

 اسیدیته
pH 

 كربن آلی درصد
Organic 

Carbon% 

 درصد مواد خنثی شونده
Total Neutralize Volume% 

0-2 
 لومی

Loam 
0.47 7.7 0.62 1.4 

  
پاشی، از دو طرف شرقی و غربی درختان یک شاخه بعد از محلول

الی  3تقریبی متر و قطر سانتی333تا  13به طول تقریبی 
 گی محصولرسیدگذاری شد. پس از متر انتخاب و علامتسانتی0/3

 از بردارییادداشت عملیاتای شدن رنگ بذور داخل میوه( )قهوه
به رشد صفات و خصوصیات مختلف انجام شد. ابتدا صفات مربوط 

روی ی و عملکرد درختان آزمای ی شامل عملکرد تک درخت، طول و 
گیری و سپس از د، ارتفاع و قطر تنه درخت اندازههای جدیقطر شاخه

عدد میوه رسیده و سالم به تصادف  33هر تیمار آزمای ی تعداد 
(، اسیدیته pH) گیری اسیدیتهانتخاب و در آزمای یاه اقدام به اندازه

ها شد. ( آنTSS) ( و میزان مواد جامد محلولTA) قابل تیتراسیون
 MSTAT-C افزار  ی توس  نرمهای آزمایتجزیه و تحلیل داده

دانکن در  ایدامنه چند آزمون از هامیانیین برای مقایسه انجام و
 استفاده شد.   درصد 0سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 2های آزمای ی در جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
ارائه شده است. بر اساس نتایج حاصله در بین خصوصیات مورد 

های جدید، قطر پژوهش فق  صفات طول رشد شاخهبررسی در این 
تنه درخت و میزان افزایش آن ، و همچنین میزان اسیدیته میوه تحت 

دار پایه قرار گرفتند. نتایج مقایسه میانیین اثر پایه ن ان داد تاثیر معنی
متر( مربوط به سانتی 02/13) های جدیدبی ترین رشد طولی شاخهکه 
های درختان ر مقایسه با میزان رشد شاخهبود که د MM 106پایه 

درصد افزایش  92متر( سانتی 21/23)  M9پیوندی بر روی پایه 
های جدید در درختان (. القای رشد طولی کم شاخه3)شکل  داشت

با نتایج گزارت شده توس   در این بررسی  M9پیوندی روی پایه
یج حاصل (. همچنین بر اساس نتا34پژوه یران دییر مطابقت دارد)

در این پژوهش  M9متوس  قطر تنه درختان پیوندی بر روی پایه 

متر بود که در مقایسه با قطر تنه درختان پیوندی بر سانتی03/33برابر 
کاهش درصد  03متر حدود سانتی 92/22با MM 106 روی پایه

ها ن ان داد که متوس  افزایش قطر تنه داشت. مقایسه میانیین
متر بود در میلی 9/9برابر  M9راعی در پایهدرخت در طول سال ز

متر گردید و میلی 1/2موجب افزایش قطری MM 106 که پایه حالی
های درصد( در کلاس 0بر اساس آزمون دانکن)سطح احتمال 

ها کنترل میزان (. بر اساس گزارت3)شکل  ای قرار داشتندجداگانه
رود می شمار به یهاثرهای پا ترینمهم از یکی درختان رشد و اندازه

دار پایه بر میزان رشد قطری درختان در مطالعات (. تاثیر معنی34)
(. همچنین معلوم شده است که پایه 12) دییر نیز اثبات شده است

M9  در مقایسه با پایهMM 106  رشد کمتری به درختان پیوندی القا
 (. 12و  22، 21، 33) تر استنموده و ضعیف

اثیر   مختلیف  هیای پاییه  است که داده ن ان برخی تحقیقات نتایج
عنیوان  ( بیه 22و 34،  2) پیونیدی دارنید   رقم عملکرد روی داریمعنی

استیوال پیونید شیده بیر     دلبار رقم انجام شده در سیبمثال، مطالعات 
ن یان داد کیه بی یترین     MM111و M9  ،MM106های روی پایه

ن پیژوهش نیوع   (. ولی در ایی 34) گرددحاصل میM9 عملکرد از پایه 
در واحد سطح( درختیان   پایه بر عملکرد)عملکرد تک درخت و عملکرد

داری نداشت. تحقیقات انجام شده در پاکستان بیر  آزمای ی تاثیر معنی
روی خواص کمی و کیفی سیب رقم استارکینگ ن ان داد که عملکرد 

 اسیت  M9بی تر از پایه   MM106 روی پایهو متوس  وزن میوه آن 
 با نتایج این پژوهش مغایرت دارد.که  (13)

بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس، نوع پایه به غییر  
از صفات و خصوصیات کیفی  کدام( میوه بر هیچpHاسیدیته) از میزان 

)میزان مواد جامد محلول، اسیدیته قابیل تیتراسییون و    مربوط به میوه
)جدول  داری نداشتمعنیمیزان سفتی بافت میوه( از نظر آماری تاثیر 

2 .) 
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 ‘استاركینگ ’رقم سیب (C) و میزان افزایش قطر تنه درخت (B) (، قطر تنه درختA) های جدیداثر پایه بر طول رشد شاخه -1شکل 

Figure1. The rootstock effect on new branch length (A), tree diameter (B) and tree diameter increase (C) of apple cv. 

‘Starking’ 
 

دار پایه بر میزان، سیفتی  ها مبنی بر عدم تاثیر معنیبرخی گزارت
( که با نتایج 21و  23) بافت و اسیدیته قابل تیتراسیون میوه وجود دارد
هیا  کند. مقایسیه مییانیین  این مطالعه مطابقت داشته و آن را تایید می

 M9 اسیتارکینگ روی پاییه  های رقم میوهن ان داد که مقدار اسیدیته 
 MM 106بود که در مقایسه بیا اسییدیته مییوه روی پاییه      2/9برابر 

با توجیه بیه    ( بی تر بود )نتایج مقایسه میانیین ارایه ن ده است(.0/9)
که میزان اسیدیته میوه ن انیر ترشی و شیرینی محصول تولییدی  این

های سیب استارکینگ تولیدی نتایج حاکی از شیرینی بی تر میوهاست 
 ست.ا M9بر روی پایه 

 سفتی نظیر میوه کیفی خصوصیات پژوه یران معتقدند که اغلب

 رقم نوع به بسته و بوده  تحت کنترل عوامل ژنتیکی میوه بافت

 سیب میوه بافت سفتی روی بر است ممکن پایه است. نوع متفاوت

 است متفاوت یوندکپ رقم نوع به بسته آن مقدار که باشد تأثیرگذار
هایی مبنی بر تاثیر پایه بر سفتی بافت میوه و (. متقابلاً گزارت1)

( که با نتایج این 0میزان مواد جامد محلول در سیب وجود دارد )
 پژوهش مغایرت دارد. 

پاشی بر روی تمامی صفات مورد بررسی در عامل غلظت محلول
داری ها اثر معنیمیوه غیر از اسیدیته قابل تیتراسیوناین مطالعه به

ها ن ان داد که با افزایش غلظت (. مقایسه میانیین2)جدول  داشت
مخلوط کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور، صفات و خصوصیات 

 13/24) درختیابند. بی ترین عملکرد تکمذکور افزایش می
تن در هکتار(،  1/93) کیلوگرم(، بی ترین عملکرد در واحد سطح

متر(، سانتی 2/13) های جدیدقدار رشد طولی شاخهبی ترین م
 93/2) متر(، بی ترین ارتفاع درختسانتی12/3) بی ترین قطر شاخه

متر(، بی ترین افزایش سانتی 2/34) متر(، بی ترین قطر تنه درخت
 2/32) متر(، بی ترین مقدار مواد جامد محلولمیلی 2/1قطر تنه)

( و بی ترین مقدار سفتی 4/9) وهدرصد(، بی ترین مقدار اسیدیته می
 در هزار مخلوط 0پاشی با غلظت ( متعلق به محلول3/39) بافت میوه

 (. 1)جدول کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور بود
پاشی مخلوط کلرید نتایج ن ان داد که با افزایش غلظت محلول

کلسیم، نیترات کلسیم و بور در این بررسی، عملکرد میوه)عملکرد 
(.  این 1یابد)جدول رخت و عملکرد در واحد سطح( افزایش میدتک

افزایش اندازه  توان به نقش عناصر نیتروژن، کلسیم و بور درامر را می
ها ارتباط داد که نهایتاً در افزایش عملکرد موثر ها در بافت میوهسلول

پاشی هائی مبنی بر افزایش وزن میوه با محلولبوده است. گزارت
( که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت 39) بور وجود داردکلسیم و 

A B 

C 



 8331، تابستان 2، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     022

کند. همچنین نتایج تحقیقات دو ساله داشته و آن را تایید می
پاشی جداگانه و یا مخلوط اسید پژوه یران ن ان داد که محلول

بوریک و کلرید کلسیم سبب افزایش عملکرد و بهبود خواص فیزیکی 
بر عرض و سفتی بافت(، و میوه )وزن، طول، عرض، قطر، نسبت طول 

)درصد مواد جامد محلول، اسیدیته کل، مقدار قند و  شیمیایی
( پیوندی بر روی پایه Anna) های سیب رقم آناآنتوسیانین میوه( میوه

تیمار در بررسی مذکور مخلوط  گردد. برترین( میBalady) باندی
تا ( که 31) درصد کلرید کلسیم بود 9/3درصد اسید بوریک و  3/3

 حدودی با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.
افزایش غلظت ترکیب کلرید کلسیم، نیترات کلسیم  و بور در این 

های جدید، شاخه )رشد طولی و قطری بررسی سبب افزایش رشد
 ترکیبات اینارتفاع و قطر تنه درختان( گردید. معلوم شده است که 

 هاشاخه یطول درش و سلولی تقسیم افزایش سبب و بوده رشد محرک
 تغذیه در غذایی عنصر مهمترین به عنوان نیتروژنعنصر . دنگردمی

 روی ی رشدمقدار   علاوه بر تحریک کهمیوه مطرح است  درختان
 و محصول عملکرد بهبود میوه، گلدهی، ت کیلدر  درختان ساننه
گزارت شده است که وجود  (.22و 32) دارد دخالت هامیوه رسیدگی

های مرتب  با تقسیم ر به مقدار نزم موجب افزایش فعالیتکلسیم و بو
سلولی در گیاهان شده و این امر سبب افزایش و تحریک رشد طولی 

های زیادی مبنی بر بهبود خصوصیات کیفی و گزارت(. 22) گرددمی
های فیزیولوژیکی میوه درختان سیب و گلابی جلوگیری از ناهنجاری

(. گزارت شده 23) ت کلسیم وجود داردپاشی با ترکیباتوس  محلول
پاشی ساننه با کلرید کلسیم به غلظت است که سه یا چهار بار محلول

گرم در هر لیتر آب، سبب افزایش ده درصدی غلظت  23/1تا  24/9
گردد. نتایج های درختان دلی س و گلدن دلی س میکلسیم میوه

پاشی محلولم ابهی نیز در درختان گلابی رقم آنجو تحت تاثیر 
(. 29) گرم در لیتر گزارت گردیده است 11/2کلرید کلسیم با غلظت 

نتایج این پژوهش نیز ن ان داد که کاربرد مخلوط کلرید کلسیم، 
نیترات کلسیم و بور موجب بهبود برخی صفات کیفی میوه نظیر 
اسیدیته، میزان مواد جامد محلول و سفتی بافت میوه نسبت به عدم 

 (. 1)جدول  گرددیمار شاهد( می)ت کاربرد آن
دهد که با افزایش غلظت ترکییب  ن ان می 1بررسی نتایج جدول 

کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور میزان سفتی بافیت مییوه افیزایش    
کییه حییداقل میییزان اییین صییفت در تیمییار      یافییت بییه طییوری  

بیوده و حیداکثر آن    13/4پاشی بیا آب خیالص( و برابیر    شاهد)محلول
 درصید  02در هزار ترکیب بیود کیه حیدود     0متعلق به تیمار ( 33/39)

 در هیزار  0و  1های تیمار در میوه سفتی افزایش علتافزایش داشت. 

توان به خاصییت جفیت کننیدگی    بودند را می  حاوی کلرید کلسیم که
ها توس  عنصر کلسیم نسبت داد که در نهایت این امیر باعیث   پکتین

های متعیددی ن یان داده   تایج پژوهششود. ناستحکام بافت میوه می
است که سفتی بافت میوه سییب تحیت تیاثیر محلیول پاشیی عنصیر       

ای دارد. گزارت شیده اسیت کیه افیزایش     کلسیم بهبود قابل ملاحظه
ها باشد که بیا  تواند ناشی از افزایش میزان پکتاتسفتی بافت میوه می

هیا در  کتینیابند. کلسیم باعث جفت شدن پکاربرد کلسیم افزایش می
های کاتیونی بین اسید پکتییک و ییا بیین    دیواره سلولی و ت کیل پل

گردد اسید پکتیک و سایر پلی ساکاریدهای اسیدی موجود در میوه می
هیای پکتولیتییک   هیا، موجیب جلیوگیری از فعالییت آنیزیم     و این پیل 

گردند. در نهایت این فرآیند موجب استحکام و مقاومت بی تر بافت می
  (.11و  23) شودب آن میدر برابر عوامل مخرّمیوه 

پاشی با کلرور ها برای محلولکه در اغلب گزارتبا توجه به این
های سیب اولین مرحله کلسیم و بهبود کیفیت انبارمانی میوه

 0پاشی چهار هفته بعد از مرحله تمام گل و استفاده از غاظت محلول
( ولی نتایج 22و32) ه استپاشی توصیه شدنوبت محلول 9در هزار و 

در  0پاشی با غلظت نوبت محلول 1این پژوهش موید این امر بود که 
هزار مخلوط مخلوط کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور موجب بهبود 
برخی صفات کیفی میوه )اسیدیته، میزان مواد جامد محلول و سفتی 

ی و پاشتوان ضمن کاهش تعداد محلولگردد. یعنی میبافت( می
 های تولید به این هدف دست یافت.جویی در زمان و هزینهصرفه
 کلرور پاشی محلول بودن نتایج برخی مطالعات حاکی از بی تأثیر 

که  (19و  20) میوه است pH  و  حل قابل جامد درصد مواد بر کلسیم
 های این پژوهش مغایرت دارد. ولی در برخی درختان میوهبا یافته

پاشی با کلرید کلسیم موجب است که محلول دییر گزارت شده
( که با 10و  32، 4) گرددافزایش میزان مواد جامد محلول میوه می

رسد کند. به نظر مینتایج این پژوهش مطابقت داشته و آن را تایید می
بور به علت وجود ترکیبات ها در میوهمواد جامد محلول دلیل افزایش 
در این پژوهش باشد. حسن و  به کار رفته ترکیب درو کلسیم 
( نیز تاثیر ترکیبات مذکور در افزایش میزان مواد جامد 33) همکاران

دار گزارت کردند که با نتایج محلول نسبت به شاهد را در آلو معنی
این پژوهش مطابقت دارد. نتایج مطالعات دو ساله در مصر نیز حاکی 

کلسیم بر افزایش از تاثیر مثبت مصرف مخلوط اسید بوریک و کلرید 
( که با نتایج 31) های سیب رقم آنا بودمقدار مواد جامد محلول میوه

کند. متقابلاً در برخی این بررسی مطابقت داشته و آن را تایید می
پاشی با نیترات کلسیم موجب تحقیقات گزارت شده است که محلول

 گرددهای سیب نمیداری بر میزان مواد جامد محلول میوهتاثیر معنی
(24  .) 

سیون هایی مبنی بر افزایش اسیدیته قابل تیتراهرچند گزارت 
( ولی بر 23) های سیب در اثر تیمار با ترکیبات کلسیم وجود داردمیوه

اساس نتایج این پژوهش، کاربرد ترکیب کلرید کلسیم، نیترات کلسیم 
های سیب رقم و بور بر میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه

 (. 2)جدول  استارکینگ تاثیری نداشت
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پاشی در مرحله قبل حلولگزارشات م ابهی مبنی بر عدم تاثیر م
از برداشت با کلرید کلسیم بر میزان اسیدیته قابل تیتراسیون در سایر 

(. نتایج پژوهش انجام یافته بر روی 10و  32، 4ها وجود دارد)میوه
 اسید توام تیمار سیب رقم رداسپار در منطقه م هد ن ان داد که 

 صیاتخصو داری در برخیساکارز سبب افزایش معنی و بوریک

 جامد مواد ، نسبت pHمیوه، سفتی مانند میوه فیزیکی و شیمیایی

 به هندسی میوه نسبت قطر میانیین و حجم اسید، ضخامت، بر محلول

( که در برخی موارد با 9گردد)پاشی( میشاهد)بدون محلول تیمار
 های این پژوهش مطابقت دارد.یافته

پاشی فق  بر ولغلظت محل×نتایج ن ان داد که اثر متقابل پایه
(. نتایج 2دار بود )جدولهای سال جاری معنیمیزان رشد طولی شاخه

های ن ان داد که بی ترین مقدار رشد طولی شاخهها مقایسه میانیین
در هزار مخلوط و در  0سانتی متر( متعلق به تیمار با غلظت  12) سال
 0بود که در مقایسات به روت دانکن )سطح احتمال  MM106پایه 

های درصد( در رتبه اول جای داشت. کمترین مقدار رشد طولی شاخه
 M9سانتی متر( متعلق به تیمار غلظت صفر مخلوط و پایه  32) سال

ترین رده آماری قرار بود که در مقایسات به روت دانکن در پایین
نسبت به  M9(. با توجه به این نکته که همواره پایه 2)شکل  داشت
یافته  نماید اینبه پیوندک القا می ی ی کمتریرشد رو MM106پایه 

دهد که به طور کلی مقدار رشد روی ی ساننه رقم نیز ن ان می
 (. 2)شکل  بوده است کمتر M9پایه استارکینگ بر روی 

دهد که با افیزایش غلظیت   ن ان می 2اطلاعات مندرج در شکل 
دار رشید  پاشی در هیر دو پاییه بیر مقی    ماده مورد استفاده برای محلول

رسد اثرهیای  های جدید نیز افزوده شد. به نظر میروی ی طولی شاخه
های مرتب  با تقسیم تحریکی کلسیم، بور و نیتروژن بر افزایش فعالیت
هیا در اثیر تیمیار بیا     سلولی در گیاهان سبب افزایش رشد طولی شاخه

ماده شیمیایی )مخلوط کلرید کلسیم، نیتیرات کلسییم و بیور( در ایین     
سی گردید که با گزارشات سایر پژوه یران مطابقت داشته و آن را برر

 (. 22) کندتایید می
 پاشیی محلیول بندی نتایج حاصل از این بررسی ن ان داد که جمع
در هزار موجب  0کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور با غلظت مخلوط 

 M9های بهبود خواص کمی و کیفی سیب رقم استارکینگ بروی پایه
 .گرددمی MM106و 
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 ‘استاركینگ ’رقم سیب های جدید درختانبر طول رشد شاخه پاشیغلظت محلول ×مقایسه میانگین اثر متقابل پایه -2شکل 

Figure2. Mean comparison of rootstock × spraying concentration interaction effect on tress new branches length apple cv. 

‘Starking’ 
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Introduction: Apple tree is one of the widely grown fruit crops in Iran. Apple is not only consumed as fresh 

fruit in Iran but also it is one of the most important export products in country. Iran has a good ranking among 
the first world ten apple producing countries and it annual production is about three million tons. Although Iran 
has acceptable ranking in the case of apple production in the world, but its mean yield is about 13 tons per 
hectare. Unsuited nourishing and unbalancing of the nutrients in the soils is one of the reasons for reducing of 
apple yields in most parts of Iran. 

Calcium (Ca) is one of the plant nutrients that most closely related to improvement of fruit quality and 
increasing of fruits shelf life. Calcium mobilization from leaf to fruit is controlling by transpiration of plant. 
With growing of fruits, calcium deficiency will be increase especially in high temperature and drought condition 
because of dilution effect.  

Calcium ions bind tightly to the pectins in the cell walls and produce cationic bridges between pectic acids, 
or between pectic acids and other acidic polysaccharides. These bridges make the cell walls less accessible to the 
action of pectolytic enzymes. 

It is suggested that addition of calcium to fruit can either enhance resistance of fruit to postharvest pathogens 
or reduce susceptibility to postharvest diseases and disorders. 

Calcium chloride (Ca Cl2) and calcium nitrate [Ca (NO3)2] are commonly used for foliar sprays. Application 

of calcium chloride has been reported to control fruit disorders and improve fruit quality of apples and pears. 
Calcium chloride solution by immersion did not significantly differ from the untreated control in pH, total 
soluble solids (TSS), total titratable acidity (TA). 

Boron is an essential micronutrient required for optimal yield and quality of apple fruit. Its availability to 
plants decreases with increasing of soil pH and under drought condition. Boron deficiencies may reduce Ca 
movement in a tree. Boron plays a significant role in pollination success and it plays a role in the trees ability to 
translocation of Ca from the roots to other parts of the tree. Foliar application of boron is preferred over soil 
application because of the very narrow range from deficient to toxic levels. Efficiency of calcium and boron 
increases plant height by increasing mitotic activity in the terminal meristems. 

Dwarfing rootstocks have been used in most parts of the world. They have more differences in adaptability 
with different soils and agro-climatologically conditions. Recently using from East Maling 9 (M9) and Maling 
Merton 106 (MM106) has been extended in Iranian apple gardens. 

Regarding to the difficulties of apple growing gardens in Iran that due to appearing serious difficulties in 
nutrients absorption by plants and importance of improvement of qualitative and quantitative apple production 
on the other hand, this study carried out.      

  Materials and Methods: The research study was conducted at the Khorramdarreh region located in 36
○

.13
'
 

eastern longitude and 49
○

.12
'
 northern altitude and 1560 meter above the free seas levels, during spring and 

summer 2014 to determine the influence of foliar calcium chloride + calcium nitrate and boron mixture 
application on growth and yield performance of Star King apple cultivar grafted on M 9 and MM 106 rootstocks. 
Trees were nine years old. The experiment was laid out in factorial based on randomized complete blocks design 
with 3 replications. Factor A was rootstock in two level(M 9 and MM 106) and factor B was foliar spraying of 
calcium chloride + calcium nitrate and boron mixture with three levels(0, 3000 and 5000 ppm).  

Mixture of calcium chloride, calcium nitrate and borax (3000 and 5000 ppm), were applied as foliar spray in 
four times with 22 days interval started from 28 of June (after June drop). A back-held spray pump was used for 
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foliar application of the chemicals. After spraying two branches were selected at two eastern and western 
directions with 80-100 centimeter length and 1-1.5 centimeter diameter for noting the growing related traits such 
as length and diameter of new branches also the tress height and diameter were noted. After ripening of the 
fruits, ten randomly selected fruit were picked around the tree canopy from each treatment and in laboratory 
some qualitative characteristics such as pH, titrable acid and total soluble solids of them were tested.  

The data were analyzed using MSTAT-C software and treatment means were separated by the Duncans 
Multiple Range Test (DMRT) at a 0.05% level of significance. 

Results and Discussion: Results showed that effect of rootstock factor was significant on length of new 
branches, tree diameter, annual increasing of tree diameter and fruit pH. The highest length of new branches 
(30.56 cm) belonged to MM 106 rootstock that 47% increased comparing with M9 new branches length. The 
lowest tree diameter was 11.50 cm and belonged to M 9 rootstock that decreased about 51% comparing with 
MM 106 rootstock. The highest annual increasing of tree diameter (6.8 mm) belonged to MM 106. The 
maximum fruit pH (4.7) belonged to M9 rootstock that had significantly differences with  fruit pH in MM 
106(4.5).Concentration factor had significantly effect on individual tree fruit yield, yields per hectare, length and 
diameter of new branches, trees height and diameter, annual increasing of tree diameter, fruit total soluble solid, 

fruit juice and fruits texture hardiness. Interaction effect of rootstock × concentration was significant only on 

length of new branches. With increasing of solution mixture (calcium chloride + calcium nitrate and boron) 
concentration, growing of new branches (in length and diameter), trees height and diameter were increased.  

Conclusion: It can be concluded from these results that three time foliar application of calcium chloride + 
calcium nitrate and boron mixture on Star King apple cultivar grafted on M 9 and MM 106, results in a 
significant increase in tree and fruit qualitative and quantitative production. According to the results of study 
spraying of Star King apple cultivar with 5000 ppm concentration of calcium chloride + calcium nitrate and 
boron mixture, recommended in Khorramdarreh region. 

  
Keywords: Fruit pH, Fruit texture hardiness, Individual tree yield, New branches growth, Total soluble 
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