
  و )K/Ca( برهمکنش پتاسیم وکلسیم بر تغییرات نسبت پتاسیم به کلسیم
 1های سیب در شهرستان نقدهبهبود کیفیت میوه

 2محمدجعفرملکوتی و مهدی طاهریدیلمقانی حسنلویی، محمدرضا 
 

 : چکیده -1
توجه به با . سیب به شمار می روندها به ویژه  تعیین کیفیت میوهپتاسیم و کلسیم دو عنصر مهم در

 جهت تنظیم نسبت پتاسیم به کلسیم یک از آنهارات متقابل بین این دو عنصر، مصرف متعادل هر یثأت
به منظور افزایش سفتی بافت   . این نسبت در حد متعادلی نگه داشته شوداست و ضرورت داردحیاتی 

در میوه، آزمایشی در تعیین بهترین نسبت پتاسیم به کلسیم  میوه سیب، افزایش طول عمر انباری آن و
 ۀ تکرار در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی روی پای5 تیمار در9 با 1379 -80نقده در سال زراعی

تیمارهای آزمایشی . انجام گرفت) Golden delicious( گلدن دلیشسرقم  ساله 25بذری درختان 
  ،)صورت پخش سطحیکودهای ازت، فسفر و کودهای حیوانی به (شاهد = 1 تیمارعبارت بودند از

 کلرور پتاسیم بر اساس آزمون خاک، + T2= 3 تیمارکودهای میکرو به صورت چالکود،+ T1= 2 تیمار
محلول پاشی کلرور + T3 = 5 تیمارمحلول پاشی کلرور کلسیم نیم درصد در چهار مرحله،+ T3=  4 تیمار

 درصد بالای آزمون 50تاسیم کلرور پمحلول پاشی  + T2= 6 تیمارکلسیم نیم درصد در هشت مرحله، 
پاشی  محلول+ T6= 8 تیمارچهار مرحله، پاشی کلرور کلسیم نیم درصد در محلول+ T6= 7  تیمارخاک،

+  درصد بالای آزمون خاک 50سولفات پتاسیم + T2 = 9 تیمارکلرورکلسیم نیم درصد در هشت مرحله،
 .محلول پاشی کلرور کلسیم نیم درصد در هشت مرحله

محلول پاشی کلرور کلسیم در مقایسه سفتی بافت میوۀ سیب پس از  بررسی نشان داد که نتایج این
 بیشترین .کند، بالا می رودپاشی کلسیم دریافت  میوه نسبت بالایی از پتاسیم بدون محلولوقتی که با 

سیم کلرور کلپاشی با هشت مرحله محلول)  کیلوگرم برسانتیمترمربع85/3(ربوط به تیمار هشت سفتی م
پاشی کلسیم  بالای آزمون خاک پتاسیم و بدون محلول درصد50که تیمار ششم با مصرفحالیدر . بود

اختلاف میانگین سفتی لذا . را به دست داد) مربع کیلوگرم برسانتیمتر 11/3( ترین میزان سفتیپایین
 مواد ،، اسیدیتهpHر سایر صفات کیفی میوه نظی . معنی دار بوددرصد 5 بافت میوه در تیمارها در سطح

نسبت پتاسیم به کلسیم میوه ها در تیمار . حل، اختلاف معنی داری در بین تیمارها نشان ندادندقابل جامد 
در تیمار ششم افزایش یافت، اما در تیمار هشتم با  )K/Ca =58(بود که به حدود ) K/Ca =44( شاهد

 =23( نیم درصد این نسبت به محدوده  هشت مرحله محلول پاشی کلرور کلسیم مصرف متعادل کود و
K/Ca( روز بعد از انبارداری تیمارها روی سفتی بافت میوه هیچگونه اثری نداشتند نوددر. کاهش یافت . 
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 :پیشگفتار -3
 تولیدات مقادیر قابل توجهی از سالههمه 

کشاورزی از جمله سیب به علت کیفیت پایین در 
 ازهنگام برداشت و پس از برداشت از بین می رود، 

 کاهش ضایعات و افزایش خواص کمی این رو برای
  و کیفی محصولات باغی تحقیقات متمرکز و مستمر

 اثر پتاسیم در بهبود کیفیت ۀدر زمین. ضروری است
 بررسیهایی شده درختان میوهمیوه و رشد رویشی 

ها است، پتاسیم از طریق افزایش رشد رویشی شاخه
 و از این دوشمیو برگها، باعث افزایش فتوسنتز 

 کمیت  و می دهدگیری را افزایش کربنفرایندطریق 
پتاسیم رنگ پذیری میوه . دهدو کیفیت را ارتقا می

 مصرف بیش از نیاز آن امابخشد سیب را بهبود می
-ثیر قرار میأ کلسیم را تحت تجذب دلیل آنکهه ب

در برگها  دهد، سبب افزایش نسبت پتاسیم به کلسیم
 خاصیت انباری سیب را  نهایتدرد و وشمیو میوه 

؛ 1379؛ منوچهری، 1989، فوست( دهدکاهش می
 ).1380سوری و ملکوتی، 

کلسیم مهمترین عنصر در بهبود کیفیت و افزایش 
انتقال کلسیم از .  سیب استۀطول عمرانباری میو

 تعرق کنترل می شود و در شرایط بابرگ به میوه 
  نیز بالامایدخشک و نیمه خشک ایران که عمدتاً با 

. یابدشدت کاهش میه همراه است این انتقال نیز ب
   اثر رقتدلیله بر شدن میوهتبا درشت

)dillution effect ( کاهش کلسیم در میوه
 طلایی،( شود بالا تشدید میدمایمخصوصاً در 

بیماریهای فیزیولوژیکی زیادی  ناهنجاریها و .)1377
 و غیره با نشدمانند لکه تلخی، آردی شدن، آبگز

  وفلاحی(کمبود کلسیم در سیب همراه است 
؛ ملکوتی 1379؛ شهابی و ملکوتی، 1987همکاران، 

 2000 و همکاران، نیلسون؛ 1999و همکاران، 
). 1380 و علیپور و همکاران، 1379منوچهری، 

 که کلسیم کردندگزارش ) 2001( کانوی و همکاران
ت میوه  کیفییثرترین مواد معدنی در ارتقاؤاز م

 هیچ یک از عناصر  راکلسیمبه و نیاز  استسیب 
خیر أ کلسیم اثر مهمی در به ت.کندمین نمیأدیگر ت

 که محتوی ییهاانداختن رسیدن میوه دارد و میوه
کلسیم بیشتری هستند در حمل و نقل و ماندگاری 

 حضور ،بنابراین. کنندمی ها عملبهتر از سایر میوه
 استحکام بافت میوه و کلسیم به مقدار کافی در

کی نقش بسیار موثری یکاهش ناهنجاریهای فیزیولوژ
 با افزایش کلسیم در سیب میزان فسادپذیری .دارد

  دیگردر آزمایشی. یابدآن تا حد زیادی کاهش می
-باغهای سیب در دماوند با هشت مرحله محلولدر 

پاشی کلرور کلسیم در طول فصل رشد، سفتی 
 و در 4شاهد تا  5/2 برابر درار های زرد در تیممیوه

 کیلوگرم بر 5/2 شاهد تا 2/2سیبهای قرمز در مقابل 
 روز 135سانتیمتر مربع افزایش یافتند و این تفاوت 

سوری و ملکوتی، (بعد از انبارداری نیز مشهود بود 
نشان دادند که ) 1380(شهابی و ملکوتی ). 1380

یی که نسبت پتاسیم به کلسیم مخصوصاً در تیمارها
به صورت چالکود ) نظر از منبع کودیصرف(پتاسیم

و دلیل ) 20بیشتر از( مصرف شده بود، نسبتاً بالا بود
به غلظت بالای پتاسیم در مربوط بود عمده آن 

 چنین دراعلام کردند که این محققان  ؛هامیوه
ی ــای پتاسیمــرف کودهــ در مصدی بایــشرایط
شی چندین جویی و نسبت به محلول پاصرفه
د کراقدام )  بار10حتی تا (ای کلرور کلسیم مرحله

تا نسبت پتاسیم به کلسیم از حد متعارف خود یعنی 
 افزایش یابد هر چه این نسبت زیرا نرود، بالاتر 20
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. شود سیب کاسته میۀانبارداری میواز خاصیت 
 زیادی گزارش کردند که کلسیم آردی پژوهشگران

 جوناتان را کاهش سیب ) Break down(شدن 
 و مس این ، ازت، پتاسیم، آهنبه عکسد و هدمی

شاخص اصلی آنها  ؛دهندعارضه را افزایش می
حساسیت به آردی شدن در این رقم را نسبت 

ند که هر چه ه ا و نتیجه گرفتهپتاسیم به کلسیم دانست
این مقدار بالاتر برود حساسیت به آردی شدن نیز 

نشان ) 1379( و ملکوتی منوچهری. افزایش می یابد
کیفیت  دادند که با افزایش نسبت پتاسیم به کلسیم

آید و اگر در محلول پاشی متوالی میوه پایین می
کلرور کلسیم به فواصل دو هفته در طول دوره رشد، 

 این نسبت انتقال یابدمقدار مناسب کلسیم به میوه 
تعدیل می شود و در نتیجه کیفیت میوه و عمر 

 هدف از این تحقیق .یابد نیز افزایش میانباری آن
محلول پاشی  مختلف پتاسیم و ثیر مقادیرأبررسی ت

نهایت  در و کلرور کلسیم بر نسبت پتاسیم به کلسیم
 تا از این طریق استکیفی سیب  خصوصیات کمی و

بتوان بهترین نسبت پتاسیم به کلسیم را در جهت 
 .دست آورده  سیب بۀبهبود کیفیت میو

 
 :اد و روشها مو-4

 طرح بلوکهای کامل صورته ب این آزمایش    
 تکرار به شرح زیر در سال 5 تیمار و 9تصادفی با 

 ساله رقم گلدن 25 روی درختان سیب 1380
. دشنقده اجرا  در) Golden delicious(دلیشس 

کودهای (شاهد = 1 تیمار :تیمارهای کودی شامل
 خش ازت، فسفر و کودهای حیوانی به صورت پ

کودهای میکرو به صورت +  T1= 2  تیمار،)سطحی
کلرور پتاسیم بر اساس  + T2= 3  تیمارچالکود،

محلول پاشی کلرور + T3= 4 تیمارآزمون خاک،
+ T3 = 5  تیمارکلسیم نیم درصد در چهار مرحله،

محلول پاشی کلرور کلسیم نیم درصد در هشت 
درصد  50کلرور پتاسیم  + T2= 6 تیمارمرحله، 

پاشی  محلول+  T6= 7  تیمارلای آزمون خاک،با
          رحله،ـار مــچه د درـم درصــم نیــرور کلسیــکل
م ـــرورکلسیـی کلـاشـپولــمحل+ T6= 8 ارــتیم
سولفات + T2= 9  تیماردرصد در هشت مرحله،نیم

محلول پاشی +  درصد بالای آزمون خاک 50پتاسیم 
  مقادیر و.رحلهکلرور کلسیم نیم درصد در هشت م

از این منابع کودهای مورد استفاده در این تحقیق 
سولفات  منبع نیترات آمونیوم و ازت از: قرار است

گرم به ترتیب در نوبتهای  500  یکآمونیوم از هر
ه منبع سوپر فسفات تریپل ب دوم، فسفر از اول و
گرم، پتاسیم از منبع کلرور پتاسیم به  100 میزان
گرم و از منبع سولفات پتاسیم  1200 و 800 میزان

نظرگرفته  گرم برای تیمارهای در 1200 مقداره ب
 1000 میزانه پودری ب منبع گوگرد شده، گوگرد از

  گرم،250گرم، آهن از منبع سولفات آهن به مقدار
 گرم به 250روی از منبع سولفات روی به میزان 

ازای هر درخت به روش چالکود و کلسیم از منبع 
یا پنج در  درصد و) 5/0( کلسیم به مقدار کلرور

 . هزار به صورت محلول پاشی

 از آب آبیاری مورد استفاده ، قبل از اجرای طرح
 ت و از محل سایه انداز درخ نمونه برداریدر طرح
 نمونه سانتیمتری )31-60( و )0-30( از اعماق

   خصوصیات فیزیکو شیمیاییشد؛مرکب خاک تهیه 
 ازت کل به روش : زیابی شدنیز به شرح زیر ار

م یکجلدال، فسفر به روش اولسن، پتاسیم به روش فل
فتومتری، بافت خاک به روش هیدرومتری، مواد آلی 

 73های سیب در شهرستان نقدهبرهمکنش پتاسیم و کلسیم بر تغییرات نسبت پتاسیم به کلسیم و بهبود کیفیت میوه



عناصر ریز مغذی  روش دی کرومات پتاسیم و با
سپس با روش جذب  گیری و عصارهDTPAابتدا با 
های فصل در اواخر تیرماه از وسط شاخساره. اتمی

گلدهی  روز بعد از 145های برگ و جاری نمونه
-جمعهای میوه از طرفین جانبی درختان  نمونهکامل

 همۀ  و پس از انتقال به آزمایشگاه مقادیرآوری
 کلسیم، منیزیم و پتاسیم و ویژه ازت،ه عناصر ب

 )N/Ca( ازت به کلسیم نسبتهای پتاسیم به کلسیم،
- اندازهبالا به روش معمول آزمایشگاهی یاد شده در

 با سفتینظیر سپس خصوصیات کیفی   وگیری شد
 با حلقابل ، مواد جامد دستگاه پنترومتر استفاده از
 به روش ، اسیدیتهدستگاه رفرکتومتر استفاده از

 متر pHبا  pH  نرمال و1/0تیتراسیون با سود 

ها به سردخانه منتقل و نمونهبخشی از . مشخص شد
های داده .دشر گیریها تکرابار اندازهروز یک 45 هر
 برگ و میوه با برنامه نرم ۀدست آمده از تجزیه ب

انگینها با یررسی و تحلیل و مب  MSTATCافزاری 
 درصد 5در سطح ) LSD(استفاده از آزمون دانکن 

  سپس اثر مصرف کودهای پتاسیم و .مقایسه شدند
نسبت پتاسیم به و خصوصیات کیفی  کلسیم بر

بود کیفیت میوه و در نهایت به) (K/Ca کلسیم
وه در ــبررسی و روند تغییرات کمی و کیفی می

عنوان عاملی مهم ه زمان برداشت و بعد از برداشت ب
ت انباری این محصول ـود کیفیـدر تشخیص و بهب

 . شدمطالعه

 
 
 :یافته ها -5
 

  مورد آزمایشۀ نتایج تجزیه خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک منطق-1 ۀ شمارجدول
 

عمق  میلی گرم بر کیلوگرم
 )یمترسانت(

درصد 
 اشباع

)SP( 

هدایت 
 الکتریکی
(dS/m) 

اسیدیته 
ل گ

 اشباع
(pH) 

کربنات 
کلسیم 

 )درصد(

ازت کل 
 )درصد(

کربن 
 آلی

 )درصد(
 فسفر
قابل 
 جذب

پتاسیم 
قابل 
 جذب

روی 
قابل 
 جذب

درصد 
 رس

 بافت خاک
 

0-30  46 7/0  2/8  10 108/0  33/1  17 200 1/1  لوم 27 

31-60  45 5/0  3/8  11 501/0  8/0  سی لوم 32 1 150 3 

 
 

 های آب باغ مورد بررسی نمونهۀ نتایج تجزی-2 ۀ شمارجدول
 )pH(  صفات میلی اکی والان در لیتر

هدایت 
الکتریکی 

)dS/m( ات
کربن

 بی

کلر
 

ات
ولف

 س

ونها
 آنی

مع
 ج

سیم
 کل

زیم
 منی

دیم
مع س

ج
 

ونها
کاتی

 

 سدیم محلول درصد
)SSP( 

نهرآب   3/7  342/0  4/3  3/0  2/4  9/7  2/2  6/1  4/0  2/4  - 
0/7 آب چاه  804/0  8/6  1/1  8/0  9 1/4  4/3  4/1  9/8  7/15  
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 کیلوگرم بر (  میانگین سفتی بافت میوه سیب در مراحل مختلف برداشت و انبارداریۀ مقایس-3 ۀ شمارجدول
 )سانتیمتر مربع
  روز بعد از برداشت 90   روز بعد از برداشت 45  برداشتزمان تیمار

T1 240/3    cd* 768/2  ab 933/1  b 
T2 242/3    cd 578/2  bc 882/1  b 
T3 324/3 bcd 340/2    d 914/1  b 
T4 718/3  ab 844/2     a 912/1  b 
T5 824/3    a  662/2 abc 852/1  b 
T6 110/3    d 512/2    cd 838/1  b 
T7 642/3  abc  730/2 abc 192/1 ab 

T8 852/3     a 564/2   bc 978/1  b 
T9 504/3 abcd 712/2  abc 360/2  b 

 
 درصد به روش 5دار در سطح  ستون فاقد اختلاف معنی میانگینهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک در سطر یا*

 .باشددانکن می
 

 
 شت و انبارداری در مراحل مختلف بردا) TSS ( قابل حل میانگین درصد مواد جامد ۀ مقایس-4 ۀ شمارجدول

روز بعد از برداشت 45 زمان برداشت تیمار روز بعد از برداشت 90   
T1 48/12   b* 68/12  a 02/14  ab 

T2 38/12   b  42/12  a 84/13   b 

T3 78/12  ab 58/12  a 64/13   b 

T4 18/13  ab 04/13  a 70/13   b 

T5 86/12  ab 06/13  a 78/14  ab 

T6 38/13  ab 60/12  a 92/14  ab 

T7 56/12  ab 90/12  a 56/14  ab 

T8 76/13   a 20/13  a 42/14  ab 

T9 30/13  ab 94/12  a 16/15   a 
 
 درصد به روش 5 میانگینهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک در سطر یا ستون فاقد اختلاف معنی دار در سطح *

 .باشددانکن می
 
 
 

 75های سیب در شهرستان نقدهبرهمکنش پتاسیم و کلسیم بر تغییرات نسبت پتاسیم به کلسیم و بهبود کیفیت میوه



  ها بر غلظت عناصر غذایی در برگ بر مبنای وزن خشک میانگین تیمارۀ نتایج مقایس-5 ۀ شمارجدول
 K/Ca N/Ca کلسیم پتاسیم تیمار
T1 46/1  f* 62/1  d 90/0  e 38/1  c 

T2 68/1  d 73/1  ab 97/0  d 30/1  d 

T3 77/1  c 66/1  cd 06/1  c 28/1  d 

T4 54/1  e 78/1  a 86/0  e 17/1  e 

T5 46/1  f 68/1  bc e 86/0  27/1  d 

T6 06/2  a 46/1  e 41/1  a  46/1 ab 

T7 09/2  a 48/1  e 41/1  a 51/1  a 

T8 93/1  b 62/1  d 17/1  b 40/1  bc 

T9 08/2  a 48/1  e 40/1  a 41/1  bc 
 
 درصد به روش 5 میانگینهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک در سطر یا ستون فاقد اختلاف معنی دار در سطح *

 .باشددانکن می
 
 

   میانگین تیمارها بر غلظت عناصر غذایی در میوه در زمان برداشتۀ مقایس نتایج-6 ۀ شمارجدول
 K/Ca N/Ca کلسیم پتاسیم تیمار
T1 928/0  b* 020/0  a 33/43  cd 77/12  b 

T2 896/0  b 023/0  a 19/45  bc 50/17 a 

T3 942/0  b 023/0  a 90/48   b 35/14  b 

T4 964/0  b 031/0  a 52/42  cd 31/13  b 

T5 936/0  b 038/0  a 46/33   e 30/10  c 

T6 928/0  b 018/0  a 45/60   a 35/17  a 

T7 966/0  b 030/0  a 23/32   e 13/10  c 

T8  942/1 b 053/0  a 74/22   f 052/6  d 

T9 974/0  b 029/0  a 56/39   d 34/13  b 
 
 درصد به روش 5در سطح  میانگینهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک در سطر یا ستون فاقد اختلاف معنی دار *

 .باشددانکن می
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   روز بعد از برداشت45 ، نتایج مقایسه میانگین تیمارها بر غلظت عناصر غذایی در میوه-7 ۀ شمارجدول

 K/Ca N/Caکلسیمپتاسیم تیمار
T1 2/119  a 34/13  a 390/9  ab 0098/0  ab 

T2 8/117  a 10/16  a 788/8  ab 0096/0  ab 

T3 117   a 14/14  a 454/8  ab 0088/0  ab 
T4 6/122  a 22/11  a 04/11  ab 0122/0  ab 

T5 6/118  a 72/12  a 29/11  ab 0136/0  ab 

T6 123  a 88/12  a 29/10  ab 0110/0  ab 

T7 7/116  a 30/12  a 67/12   a 0148/0  a 

T8 2/128  a 92/13  a 754/9  ab  0098/0  ab 

T9 7/117  a 70/16  a 576/7   b 0084/0  b 
 درصد به روش 5 میانگینهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک در سطر یا ستون فاقد اختلاف معنی دار در سطح *

 .باشددانکن می
 

   روز بعد از برداشت90 ، میانگین تیمارها بر غلظت عناصر غذایی در میوهۀ نتایج مقایس-8 ۀ شمارجدول
 K/Ca N/Caکلسیمپتاسیم تیمار
T1 4/100   d* 70/6  de 05/15  b 310/0  bc 

T2 4/110  bc 30/6   e 64/18  a  446/0   a 

T3 80/90   e 82/6 cde 39/13 bc 0316/0   b 

T4 5/122   a 98/7  ab 36/15  b 0318/0   b 

T5 3/104  cd 66/7 abcd 64/13 bc 0256/0  cd 

T6 3/100  d 32/5    f 54/18  a 0414/0   a 

T7 4/110  bc 38/7 bcd 61/15  b 0318/0   b 

T8 32/99  d 64/8    a 51/15  c 0208/0   d 

T9 3/114  b 80/7 abc 81/14  b 0268/0  bc 
 درصد به روش 5 میانگینهای دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک در سطر یا ستون فاقد اختلاف معنی دار در سطح *

 .باشددانکن می
 
 : کاوش-6

خصوصیات : خصوصیات خاک و آب آبیاری
فیزیکو شیمیایی خاک در باغ مورد بررسی در 

از نظر  دهدشده که نشان می درج 1  شمارهجدول
دلیل کمبود مواد هفقط ب نداشت وشوری محدودیتی 

مقدار آهک، مواد  . آلی تحت تاثیرتنش قرار داشت
 و عناصر غذایی در حد متوسط بود، میزان ،آلی

پتاسیم خاک کمتر از حد بحرانی در نظر گرفته شده 
آب نهر محدودیتی . بود)  میلی گرم برکیلو گرم300(

بیکربنات موجود در آب چاه در میزان نداشت ولی 

 77های سیب در شهرستان نقدهیرات نسبت پتاسیم به کلسیم و بهبود کیفیت میوهبرهمکنش پتاسیم و کلسیم بر تغی



 شماره جدول( والان در لیتر بوداکی میلی8/6دود ح
2(. 

نتایج حاصل از این تحقیق  :سفتی بافت میوه
 که بیشترین میزان سفتی در زمان دهدمینشان 

ها در بین تیمارها مربوط به تیمار برداشت میوه
 کیلوگرم بر 82/3، 85/3هشتم و پنجم به ترتیب 

تیمار ششم سانتیمتر مربع بود که در مقایسه با 
 درصد بالای 50با )  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع11/3(

 .آزمون خاک پتاسیم، از سفتی بالایی برخوردار بودند
 روز بعد از برداشت بیشترین مقدار سفتی 45ر د

 کیلوگرم بر سانتیمتر 84/2مربوط به تیمار چهارم 
مربع بود که در مقایسه با سایر تیمارها از سفتی 

 روز بعد از 90 در سرانجام. ار بودبیشتری برخورد
برداشت تیمارها اختلاف معنی داری از لحاظ سفتی 
نشان ندادند ولی بیشترین سفتی مربوط به تیمار نهم 

-هبود که نتایج ب)  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع36/2(
، صدیقی و )1989 (فوست دست آمده با نتایج

 و، فلاحی )1984( و کانوی ، سامز)1995(بانیگرت 
 ،1377(همکاران  ملکوتی و ،)1997(همکاران 

 ملکوتی، طباطبایی، شهابی و فلاحی و) 1999
 و شکل 3 ۀ شمارجدول( مطابقت دارد )1999(

 ).1 ۀشمار
 ۀ نتایج مقایس4 ۀ شمارجدول :حلقابل مواد جامد 

حل را در مراحل مختلف قابل میانگین مواد جامد 
با توجه . برداشت و بعد از برداشت نشان می دهد

دست آمده چنین استنباط می شود که ه به نتایج ب
تیمارهای مختلف اعمال شده اثر معنی داری روی 

 تیمارها ۀدر کلیاما اند،  نداشتهقابل حلمواد جامد 
این فاکتور با افزایش زمان انبارداری افزایش می یابد 
که یکی از دلایل احتمالی آن کاهش آب میوه در 

 ریس نتایج فوق با نتایج .ری استطول مدت انباردا
مبنی بر گزارش ) 1379(و شهابی ) 1993 (یک در
رصد د محلول پاشی کلرور کلسیم بر  بودنثیرأتبی

 و pH در مورد .حل مطابقت داردقابل مواد جامد 
تیمارهای مختلف  نشان داده شده است که اسیدیته

 با امااند  و اسیدیته نداشتهpHاثر معنی داری روی 
 pH تیمارها ۀفزایش طول مدت انبارداری در کلیا

نتایج فوق با . افزایش و اسیدیته کاهش یافته است
شهابی و  و) 1377(ملکوتی  نتایج طباطبایی و

 .مطابقت دارد) 1379(ملکوتی 
 ۀنتایج مقایس: غلظت عناصر در برگ و میوه

میانگین پتاسیم، کلسیم، نسبت پتاسیم به کلسیم 
)K/Ca(  ت به کلسیمنسبت ازو )N/Ca( نشان داد 

که بین پتاسیم، کلسیم، نسبت پتاسیم به کلسیم و 
 ا در برگنسبت ازت به کلسیم در بین تیماره

 و بیشترین مقدار رداختلاف معنی داری وجود دا
 و کمترین 7 و 6پتاسیم در برگ مربوط به تیمارهای 

در مورد کلسیم  . است 5مقدار آن مربوط به تیمار 
 و 4 مقدار آن در برگ مربوط به تیماربیشترین 

تغییرات  .  بود6 کمترین مقدار آن مربوط به تیمار
ه نسبت پتاسیم به کلسیم در برگ کاملاً مشهود بود ب

و  6 که بیشترین مقدار آن مربوط به تیمارطوری
 در . بود5  و4کمترین مقدار آن مربوط به تیمارهای 

 2 تیمار نسبت ازت به کلسیم بیشترین مقدار به
در . مربوط بوده است 8وکمترین مقدار به تیمار 

-میدست آمده نشان ه میوه های تجزیه شده نتایج ب

 که در زمان برداشت میوه فقط بین نسبت دهد
دار پتاسیم به کلسیم در بین تیمارها اختلاف معنی

که بیشترین نسبت به تیمار طوریهوجود داشت ب
ین نسبت به کمتر و) K/Ca=60(  در حدودششم

78  1383پاییز /20شماره  / 5جلد / مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی



در . تعلق داشت)  K/Ca=23( در حدود هشتمتیمار 
ها در بین تیمارها غلظت کلسیم موجود در میوه

 روز بعد از 45در . داری دیده نشداختلاف معنی
ری در بین تیمارها درمورد ادبرداشت اختلاف معنی

 در مورد نسبت ؛عناصر پتاسیم، کلسیم وجود نداشت
ازت به کلسیم اختلاف پتاسیم به کلسیم و نسبت 

جزیی مشاهده شد که بیشترین نسبت پتاسیم به 
 و 6 مربوط به تیمار و نسبت ازت به کلسیم کلسیم

 روز 90در .  بود9 مربوط به تیمار نسبتکمترین 
بعد از برداشت بین پتاسیم، کلسیم، نسبت پتاسیم به 

تا حدودی اختلاف  و نسبت ازت به کلسیم کلسیم
اشت که نتایج فوق با یافته های داری وجود دمعنی

  و رضائیانبیک، شرایعی، شاه)1379(منوچهری 

. ردمطابقت دا) 1380(و شهابی و ملکوتی ) 1380(
در زمان برداشت میوه ها غلظت پتاسیم در تیمار 

 درصد بود که این مقدار در تیمار ششم 95/0شاهد 
 درصد بالای آزمون خاک پتاسیم به حدود 50با 
 درصد 5 افزایش یافت که در سطح  درصد10/1

نسبت پتاسیم به کلسیم در تیمار شاهد . دشمعنی دار 
ت در سببود که این ن)  K/Ca=43 (43 در حدود

 درصد بالای آزمون خاک پتاسیم 50تیمار ششم با 
افزایش یافت در ) K/Ca=60( 60 به حدود
 که در تیمار هشتم با هشت مرحله صورتی
 این نسبت د،کلسیم نیم درصکلرور با پاشی محلول

 هایجدول( کاهش یافت)  K/Ca=23( 23 به حدود
 ).2 ۀ شمار و شکل8  تا5 ۀشمار

 
 

  
 

  اثر تیمارهای اعمال شده بر سفتی بافت میوه سیب-1شکل شماره 

 79های سیب در شهرستان نقدهبرهمکنش پتاسیم و کلسیم بر تغییرات نسبت پتاسیم به کلسیم و بهبود کیفیت میوه



 
  اثر تیمارهای اعمال شده بر روی نسبت پتاسیم به -2 ۀشکل شمار

 کلسیم میوه در زمان برداشت
 

  :پیشنهاد توصیه و -7
که نتایج حاصل از این تحقیق نشان همچنان

ویژه سیب با کلرور هداد محلول پاشی میوه ب
کلسیم در شرایط کمبود کلسیم حتی در خاکهای 
شدیداً آهکی به علت تحرک بسیار پایین آن در 

های در حال رشد اندامهای گیاه و نیاز شدید میوه
مقدار کلسیم میوه و به این عنصر باعث افزایش 

 رفـن با مصـهمچنی. ودـشیـمت آن ــی بافـسفت
  کودهای پتاسیمی، رشد رویشی درختان سیب و 

 اما، یابدمیعملکرد کمی و کیفی میوه افزایش 
که شود مینسبت پتاسیم به کلسیم به حدی زیاد 

 از این رو. دهدخاصیت انباری سیب را کاهش می
ری سیب مخصوصاً  برای افزایش طول عمر انبا

 شود محلولهنگامی که کود پتاسیمی مصرف می
 

پاشی حداقل هشت مرحله کلرور کلسیم در فصل 
زمان فندقی (رشد یک ماه بعد از گلدهی کامل 

با  زمانی دو هفته از هم ۀو با فاصل) هاشدن میوه
 کاملاً در دستور کار د و بایشوده مییکید توصتأ
است لازم . ردـرار گیـق اورزانـکش داران وــاغــب

 که عوامل مختلفی در جذب و داده شودتوضیح 
انتقال کلسیم در داخل اندامهای گیاهان دخالت 

 در طول یک فصل رویشی به این دلیلدارند 
زمینه اثر بخشی کلرور کلسیم در  توان درنمی

غلظت کلسیم  سفتی، نظیر -خصوصیات کیفی میوه
 پتاسیم به کلسیم موجود در میوه و تغییرات نسبت

دست یافت لذا انجام پژوهشهای  مطلوب ۀبه نتیج
وص پیشنهاد ـن خصـی در ایـدتـم ر و درازـبیشت
 .شودمی
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 :قدردانی -8
 تحقیقات خاک آب و بخش آب و خاک ۀسسؤ همکاران و دست اندرکاران مۀبدین وسیله از همکاری صمیمانه کلی
 .ان غربی تقدیر و تشکر می شودمرکز تحقیقات کشاورزی استان آذربایج
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 . ایران. کرج.مهندسی کشورتحقیقات  مجله  .خصوصات کیفی میوه سیب قرمز لبنانی در خراسان

محلول پاشی کلسیم ضرورتی انکار ناپذیر برای بهبود خـواص کیفـی میـوه           . 1379.  ج .م . و ملکوتی  . ا . شهابی، ع  -6

 وزارت . سـازمان تـات  . نشر آمـوزش کشـاورزی   .136 نشریه فنی شماره   .در خاکهای آهکی کشور   های انباری   
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The Interactive Effects of Potassium and Calcium 
on the  K/Ca and Quality of Apple Fruits (In Naghadeh) 

 

M. R. Dilmaghani Hassanloui, M. Taheri and M. J. Malakouti  
 
Potassium and calcium are two important nutrients determining fruit quality. In order to 

study of K/Ca ratio of fruits in firmness and storage shelf-life of fruits, an experiment 

carried out in RCBD on Golden delicious apple with 9 treatment in 5 replication in 

Naghadeh in 2001. The experimental treatments including: T1= control, T2 = T1+ 

micronutrients, T3= T2+MOP (based on soil test), T4 = T3+ 4 times 0.5% CaCl2 spray, 

T5= T3+ 8 times 0.5%CaCl2 spray, T6= T2+MOP (50% above soil test), T7 =T6+ 4 times 

0.5%CaCl2 spray, T8 =T6+ 8 times 0.5%CaCl2 spray, T9=T2+ K2SO4 (50% above soil 

test)+8 times 0.5% CaCl2 spray. 

The results showed that foliar applications of CaCl2 solutions increased fruit firmness 

compared with fruits receiving high rates of potassium but no calcium. The greatest 

firmness was obtained with 8 times application of CaCl2 solution. Treatment 6, which 

involved the application of potassium at 1.5 times the soil test but no foliar application 

of calcium chloride, resulted in the lowest firmness. There were no significant 

differences among the treatments with regard to pH, TA and TSS; However the fruit 

calcium contents were significantly different in treatments..  

Fruits K/Ca ratio was 44 in control and increased about 58 in T6. But in T8 with optimal 

consumption of fertilizer and eight times CaCl2 0.5% spray, this ratio reduced to 20. 

The treatments did not   affected on fruit firmness in 90 days after storage significantly. 

Therefore, in order to increase the calcium of fruits and to improve the fruit firmness  

8 biweekly foliar applications of CaCl2 (beginning 3 to 4 weeks after full bloom) is 

recommended. 

 

Keywords: Calcium Chloride, Fruit Firmness, Golden Delicious, Potassium Chloride, 

Potassium/Calcium Ratia, Potassium Sulfate, Storage life. 




