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 یوهم یفیتک ییندر تع یعنصر معدن ینمهمتر یمکلس ییعناصر غذا یانر مد  مقدمه

 یشافزاها را یوهعمر نگهداری م یو گلاب یبعنصر خصوصاً در س ینباشد. ایم

 یمبا وجود کلس [1].دانندیمتعدد م یاربس یاهر گد را یمنقش کلس پژوهشگراندهد. یم

 رخیب یراشوند زیم یمدچار کمبود کلس یاهانگ یران،ا یآهک یهادر خاک یکاف

 یقاز طر یپلاسمیتوس یدر واکوئل و غشا یتجهت تثب یممثل کلس ییمواد غذا

به اندام مورد  یآوند چوب یقاز طر یستیبرسند و با یوهبه م توانندینم یآوند آبکش

 یاهم انتقال آن در داخل گیکمبود کلس یمشکل اصلبنابراین،  [11].یندحرکت نما نظر

 یهباشد. با تغذیبرخوردار م یایژهو یتاز اهم یبرگ یهتغذ ،راستا ینباشد، در ایم

 [17 ].ادقرار د یوهم یاشاخه و برگ  یاردر اخت یماَرا مستق ییعناصر غذا توانیم یبرگ

 یممثل کلس یخاص ییبه مواد غذا یاهنسبت به کل گ یوهمثل م یاهگ یهااندام برخی

خاک  یینپا یدما یلدله ها بیشهر که یبهار زمان یلدر اوا یاداشته و  یشتریب یازن

 آنها برطرف  یازن یپاشمحلول با یند،را جذب نما یینتوانند عناصر غذا

 یقمواد از طر یناسازگار یدهکه پد یموقع از موارد مخصوصاً ی. در بعضشودیم

از  یاریدر بس [17].کندیم یداپ یادیز یتاهم یبرگ یهتغذ ،کندیم یجادا الاشک یشهر

صورت ه کننده ب یشگیریروش پ یکبه عنوان  یمکلس یپاشجهان محلول یکشورها

 را آن یاشود و  یم یبدر س 1یلکه تلخ یجادکه مانع از ا شودیمره انجام مروز

کننده  ییناست که تع یعنصر معدن یناحتمالاً مهمتر یمکلس [13،17].دهدیکاهش م

 یناست، ا یتز اهمیحا یو گلاب یبس یفیتمخصوصاً در کو  باشدیم یوهم یفیتک

 یفیتدر ک یمشوند و نقش کلسیم یدر انبار نگهدار طولانیمدت  بهها یوهم گونه

علاوه ه ب [81].نمودجبران امر  یندر ا یلعوامل دخ یرتوان با سایها را نمیوهم یانبار

دارد،  یوهم یدندر رس یرکه در تأخ یاها به علت اثر عمدهیوهم یرعنصر در سا ینا

 امهستند بهتر انج یادیز یمکلس یکه دارا ییهایوهاست. حمل و نقل م یتز اهمیحا

 باشند. در یم یدارتر قابل نگهیمناسب به مدت طولان یطو تحت شرا یردگیم

 یشب یمغلظت کلس یزانشود، معمولاً میاثرات مطلوب ملاحظه م ینکه ا ییهایوهم

  [20،9،8].است یمعمول یهایوهاز مقدار آن در م

 یوهبافت م یسفت، یمکلس یدکلر یپاشکه با محلول دهدینشان م هاپژوهش یجتان

در مواد جامد محلول،  قابل توجهی تأثیر یپاشدر ضمن محلول .یابدیم یشافزا

کردند که  ماعلا [81](1994دراکس )و  راس و [61].داردمیوه  یدیتهوزن خشک و اس

نسبت به شاهد  %10را به مقدار  یو گلاب یبدر س یمکلس یزانم یم،استفاده از کلس

                                                      
1 bitter pit 

دهد و عوارض یم یشافزا

 2شامل لکه تلخ، اسکالد یزیولوژیکف

را به طور  یوهشدن داخل م یاو قهوه

 یدسبنو. یدهدکاهش م یدار یمعن
 یجهنت ینبه ا (2001همکاران )و 

سبب  یماستفاده از کلس که یدندرس

شود اما  یم یوهبافت م یسفت یشافزا

 یکاهش م یدر طول انباردار یسفت

و  یمکلس ینب یارتباط منف یکو  یابد

امروزه  [4]لکه تلخ وجود دارد.

 یبرا یمیاییشیواستفاده از مواد ب

درختان  یو کم یفیبهبود عملکرد ک

کرده  یداپ یادیز یاربس یتاهم یوهم

 یهمانند تمام یاهیهر گ است و

به مواد  یازموجودات زنده ن

رشد خود دارد و  یبرا یمشخص

 یاهیزنده گ یسلولها یاصل یبترک

 یهابلوک یتاَنها ،باشندیم هاینپروتئ

 ینهآم یدهای، اسهاینپروتئ یساختمان

 یداس نوع 20در حدود  [3]باشد.یم

وجود دارد  یاهاندر گ یضرور ینهآم

م یمستقیرو غ یمصورت مستقه که ب

و  ینارند. بهترذگ تأثیرها آن بر

 یدهااس ینوروش جذب آم ترینیعسر

باشد. یم یاهیگ یهاروزنه یقاز طر

در  ییسزاه ب تأثیر یدهااسینوآم

 یفیتک یشو افزا یاهانگ یسلامت

دارند. اکنون مشخص شده  یوهم

 یدهایقادرند از اس یاهاناست که گ

 یزن یتروژنبه عنوان منبع ن ینهآم

                                                 
2 scald 
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تواند یکار رفته و مه ب یسمیمتابول یباتدر سنتز ترک ینهآم یدهایاس [21].استفاده کنند

 یاهگ یشیو زا یشیرو هاییتفعال تعادلو  یهورمون هاییتفعال یمموجب تنظ

زمان بدون  ینتواند در کوتاه تریمواد م ینپس از جذب ا یاهگ ینشوند، بنابرا

 یتمز [5].خود اقدام کند یازهاین ینبه تأم سبتن یاسترس و اُفت عملکرد یچگونهه

غشأ  یرینفوذپذ یشافزا یی،جذب عناصر غذا یشدر افزا ینهآم یدهایاس یگرد

 ید. دو اسشودیم ییجذب مواد غذا یشموجب افزا یزن یقطر ینسلول است و از ا

 یشافزا و ییعناصر غذا یکلات کنندگ یتقابل یداس یکو گلوتام یسینگل ینهآم

 یوهم یفیتک 4ینو لوس 2ین، وال1ینمانند آلان ینهآم یدهایاس [4،3،6]جذب آنها را دارند.

-یرا بهبود م یوهم یدنرس 3یستیدینمثل ه ینهآم یدهایدهند. و اسیم یشرا افزا

 یمارت یموو ل یبس یهایوهنشان دادند که م (2002و همکاران ) یلیتسانت [91].بخشد

 ،ینشاهد دارند. بنابرا یهایوهنسبت به م یتریینسرعت تنفس پا یمشده با کلس

 یدهایشوند و علت بالا بودن اسیتنفس مصرف م یردر مس یکمتر یآل یدهایاس

 و همکاران ییلولا [22]ممکن است به خاطر کاهش تنفس باشد. یزن یتراسیونقابل ت

سبب  یترگرم در لیلیم 150 یـزانبـا م یمنشـان دادنـد کـاربرد کلسـ (2012)

شده  یتونزدر  یجارسال تعداد برگ، رشد شاخه از جمله  یشیرشد رو یشافزا

ی میوه در توان مدت نگهداربرداشت میپاشی کلسیم پیش از با محلول [21]اسـت.

فلاحی و همکاران  [01]داشتن بافت میوه افزایش داد.انبار را از طریق سفت نگه

 یمکلس یزانم ینحاوی کمترکه شده های برداشت یوهگزارش دادند که م (1985)

های بافت یبها دچار تخر یوهم یراز سا یشتربودند بعد از نگهداری در سرد خانه ب

 [5]شدند. یداخل

بر  ینهآم یدهایو اس یمکلات کلس یپاشکاربرد محلول یبررس یقتحق ینهدف از ا

در منطقه  6یتاسمیو گران 5یشزو سطح برگ ارقام گلدن دل یلکلروف یی،عناصر غذا

 .بود یهسلطان

ــنا   هووامووواد و رو  ــقتحق ی ــال  ی ــلطان 1492در س ــتان  یهدر س ــع در اس واق

ــکدر  زنجــان ــا  ســ ی ــه ب ــه مســاحت  یبقطع ــار انجــام شــد. 20ب بخــش  هکت

ــعت یهســلطان ــا وس ــار در ناح 156حــدود  یب ــههکت ــز ی ــلمتما یمرک ــرب  ی ــه غ ب

ــهدق 38درجــه و  38اســتان زنجــان،  ــاییجغراف یطــول شــرق یق درجــه و  46و  ی

                                                      
1 alanine 
2 valine 
3 leucine 
4 histidine 
5 Golden Delicious 
6 Granny Smith 

ـــــهدق 46 ـــــمال یق ـــــرض ش  یع

متــر از  1880بــا ارتفــاع  یــاییجغراف

 یلــــومتریک 30در  یــــاســــطح در

اسـتان زنجـان قـرار  یجنوب خاور

دو  یرو یــقتحق یــنا گرفتــه اســت.

 یو گرانــ یشــزگلــدن دل یبرقــم ســ

مالینـــ   یـــهپا یروکـــه  یتاســـم

انجــام  ،قــرار داشــتند  1067 مرتــون

صـورت ه بـ یـاریآب یسـتمگرفت. س

باشـــد و در طـــول  بـــود یاقطـــره

ـــاتفصـــل رشـــد عمل ـــاغ ی از  یب

ــه آب ــجمل ــ ی،اری  یهــرس و سمشاش

اعمـال شـد.  یکنواخـتصـورت ه ب

 یشاعمـال شـده در آزمـا یمارهـایت

 ینـهآم یداسـو  یمشامل کـلات کلسـ

ــــه)  Fertital دارکــــود اســــید آمین

ــاوی  ــید %5/33ح ــهآاس  درآزاد(  مین

ــاغلظــت بعــد از  3 ،2 ،صــفر یه

ــدق ــل از برداشــت  یفن ــا قب شــدن ت

ــاه ــر م ــک ه ــار ی ــ ب ــول پاش  یمحل

مــورد  یطــرح آمــار .یــدانجــام گرد

 هسـه عاملـ یـلفاکتور طرح تفاده،اس

 یکامـل تصـادف یهـابلـوک یـهپا بر

ــا ــه ب ــرار س ــود تک ــل. کلروفب ــه  ی ب

 ،8ســنجکلروفیــلوســیله دســتگاه 

ــرگ ــطح ب ــاخص س ــیله  ش ــه وس ب

در هــر  9ســنجدســتگاه ســطح بــرگ

. غلظــت شــد یــریگانــدازه دو رقــم

 ۀعصـار اسـتفاده از بـا یـوهم یتروژنن

                                                 
7 Malling Merton 106 
8 SPAD-502 (Minolto Japan) 
9 leaf area meter (AM200, USA) 
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ــهته ــا دســتگاه کجــدال انجــام گرد روش هضــم و شــده در ی ــدب ــدازه. ی ــریگان  ی

ــ ــا یمغلظــت پتاس ــرگ ب ــتفاده از عصــار ب ــهتهۀ اس ــده  ی ــا ش ــا روش هضــم وب  ب

 بــرگ بــا اســتفاده از غلظــت فســفر یــریگانجــام شــد.اندازه 1دســتگاه شــعله ســنج

ــهته ۀعصــار ــا شــده  ی ــا روش هضــم وب  انجــام شــد. 2دســتگاه اســشکتروفتومتر ب

ــهتجز ــار ی ــزار یآم ــرم اف ــانگینم یســهو مقاSPSS ver.16  ن ــا ی ــد  ب آزمــون چن

 .یدانجام گرد %1در سطح دانکن  یادامنه

 بحثو نتایج 

 یوهمدر  یتروژننتجمع 

بر عناصر  یمو کلات کلس یداس ینواثرات رقم، آم یانسوار یهبا توجه به جدول تجز

و کلات  یداس ینورقم، آم یکه اثرات اصل گرددی( مشاهده م1)جدول یبس یوهدر م

دارد و  دارییاثر معن %1در سطح احتمال  یبس یوهدر م یتروژنن یزانبر م یمکلس

تفاوت  یوهدر م یتروژنتجمع ن یزانلحاظ م از یبس یتاسمیارقام گلدن و گران ینب

در  3و 2، 0) یمو کلات کلس یداس ینومختلف آم یر. اعمال مقادگرددیمشاهده م

 ینوداشته است. اثر متقابل رقم در آم یبس یوهازت در م یزانبر م یادیز یرثأهزار( ت

در  سیمدر کلات کل یداس ینوو آم یمو اثر رقم در کلات کلس %5در سطح  یداس

 %26/0با  یبس یوهدر م یتروژنتجمع ن یزانم یشترینب .انددار شدهیمعن %1سطح 

که رقم  یدمشخص گرد یقتحق ین(. در ا2)جدول بود یتاسم یمربوط به رقم گران

                                                      
1 flame photometer (FP640 ASTM, Western Union) 
2 spectrophotometer (SP830, Germany) 

نسبت به رقم گلدن  یتاسمیگران

 یرمقادبرای ذخیره  یبالاتر ییتوانا

خود  یوهژن در میترواز ن یشتریب

مختلف کلات  یراعمال مقاد .دارد

درختان  یرو ینهآم یدو اس یمکلس

 یتروژنن یزاندر م ییرباعث تغ یبس

 یم. اعمال کلات کلسیدگرد هایوهم

در  2تا مقدار  یبرختان سد یرو

در  یتروژنهزار باعث کاهش تجمع ن

مقدار کلات  یشبا افزا یول شد، یوهم

 یوهدر م یتروژنتجمع ن یزانم یمکلس

در  2کاربرد کل، . در یافت یشافزا

مانع از تجمع  یمهزار کلات کلس

 یو حتشده  یبس یوهدر م یتروژنن

که  بود یآن کمتر از زمان یزانم

 هبا ب یول نشداستفاده  یمکلات کلس

آن  یزانم ،در هزار 3 مقدار یریکارگ

چه تجمع  هربنابراین، . یافت یشافزا

 یزانم یابد یشافزا یوهدر م یتروژنن

آن درجه  یروو پ یوهدر م یمکلس

-یکه م یابدیکاهش م یوهم یسفت

 تجزیه واریانس اثر تیمارهای کودی بر صفات اندازه گیری شده -1ل دوج
Table 1- Analysis of variance of the effect of the fertilizer treatments on the measured traits 

mean of squares 

df Source of variation 
leaf area surface 

chlorophyll 

content 
K P  N 

5.4169 1.2302 0.0019 0.00015 0.0001  2 Replication 

3.3650 23.2067** 0.0880** 0.00036* 0.0285** 1 Cultivar 

58.7343** 19.4968** 0.0127** 0.00022* 0.0033** 2 Amino acid 
2.4379 91.3872** 0.0198** 0.00019 0.0013*  2 Amino acid*cultivar 

150.8960** 133.0357** 00.0322** 0.00047** 0.0158** 2 Calcium 

204.3151** 106.6650** 0.0005 0.00032* 0.0141** 2 Calcium*cultivar 
34.0702** 45.4268** 0.0095** 0.00036** 0.0017** 4 Amino acid*cultivar 

14.0928** 18.8322** 0.0126** 0.00021* 0.0064** 4 Cultivar*amino acid* calcium 

3.3981 1.5852 0.0007 0.00006 0.0003 34 Error 
7.79 2.55 3.10 10.73 12.5  C.V.% 

 .significant at P≤0.05; **, significant at P≤0.01 ,*                                                    %5و  1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی *و**
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 .داشته باشد یوهم یانباردار یزانبر م یتواند اثر نامطلوب

 یوهمدر  فسفرتجمع 

بر عناصر  یمو کلات کلس یداسینواثرات رقم، آم یانسوار یهبا توجه به جدول تجز

 یزانبر م یداس ینورقم، آم یکه اثرات اصل گرددی( مشاهده م1)جدول یبس یوهدر م

 یزانبر م یمدارد و اثر کلس دارییاثر معن %5در سطح احتمال  یبس  یوهفسفر در م

 ارقام گلدن و  یندار است و بیمعن ددرص 1در سطح احتمال  یوهفسفر م

. گرددیتفاوت مشاهده م یوهتجمع فسفر در م یزاناز لحاظ م یبس یتاسمیگران

بر  یادیز یردر هزار( تاث 3و 2، 0) یمو کلات کلس یداسینومختلف آم یراعمال مقاد

 دارییمعن یرتاث یداس ینوداشته است. اثر متقابل رقم در آم یبس یوهفسفر در م یزانم

در  یمدر کلس یداسینوو اثر متقابل رقم در آم یمنداشته است و اثر متقابل رقم در کلس

در  یداسینواست که اثر متقابل آم یدر حال یندار شده است ایمعن %5سطح احتمال 

و کلات  یداس ینورقم، آماصلی اثر . دار شده است یمعن %1در سطح احتمال  یمکلس

در سطح احتمال  یمو اثر کلس %5در سطح احتمال  یبس هیوفسفر در م یزانم یمکلس

تجمع  یزاناز لحاظ م یبس یتاسم یارقام گلدن و گران ینو ببود دار یمعن 1%

و کلات  یداس ینومختلف آم یر. اعمال مقادگردیدتفاوت مشاهده  یوهفسفر در م

تجمع فسفر در  یزانم یشترینداشت. ب یبس یوهفسفر م یزانبر م یادیز تأثیر یمکلس

نسبت به  یتاسم ی. رقم گرانبود یتاسم یرقم گران بهمربوط  %1/0 با یبس یوهم

داشت خود  یوهاز فسفر در م یشتریب یرمقادبرای ذخیره  یبالاتر ییرقم گلدن توانا

کلات  یماردر اثر اعمال ت %1/0با  یوهتجمع فسفر در م یزانم ینبالاتر (.2)جدول 

با که البته بود  یتاسم یگران در در هزار 2 یداس ینودر هزار به همراه ام3 یمکلس

در  3 یداس ینودر هزار به همراه ام 3  یمبا کلات کلس یداریمذکور تفاوت معن یمارت

 .ثبت شد یتاسم یدر شاهد گران یزانم ینکمتر .نشان نداد یتاسم یدر گران هزار

 یوهمدر  پتاسیمتجمع 

بر عناصر  یمو کلات کلس یداس ینواثرات رقم، آم یانسوار یهتجز با توجه به جدول

و کلات  یداسینورقم، آم یکه اثرات اصل گرددی( مشاهده م1)جدول یبس یوهم

 یندارد و ب دارییاثر معن %1در سطح احتمال  یبس  یوهم یمپتاس یزانبر م یمکلس

 تفاوت مشاهده   یمتجمع پتاس یزانم ظاز لحا یبس یتاسمیارقام گلدن و گران

 یردر هزار( تاث 3و 2، 0) یمو کلات کلس یداس ینومختلف آم یر. اعمال مقادگرددیم

و  یداسینوداشته است. اثر متقابل رقم در آم یبازت در برگ س یزانبر م یادیز

 %1در سطح احتمال  یبس یوهم یمتجمع پتاس یزانبر م  یمدر کلات کلس ینواسیدآم

داشته است واثر  دارییمعن ثیرتا

 یرتاث یممتقابل رقم در کلات کلس

اثر  ینهمچن .نداشته است دارییمعن

در کلات  ینواسیدمتقابل رقم در آم

 یمتجمع پتاس یزانبر م  یمکلس یمکلس

 یرتاث %1در سطح احتمال  یبس یوهم

 یزانم یشترینب.داشته است دارییمعن

 %97/0با  یبس یوهدر م یمتجمع پتاس

 یماردر ت اسمیتیمربوط به رقم گران

در هزار به همراه کلات  2 یداس ینوآم

تفاوت بود که در هزار  3 یمکلس

در هزار  3 یماررا با ت یداریمعن

 ینودر هزار آم 3 یمارو ت یداس ینوآم

 3و  2 یمبه همراه کلات کلس یداس

 3 یمارو ت یتاسم یدر هزار در گران

در  3ه به همرا یداس ینودر هزار آم

 یشزدر گلدن دل یمهزار کلات کلس

در  یمپتاس یزانم یننشان داد. کمتر

( %07/0شاهد ) یمارهر دو رقم در ت

چه  که هر شخص شد. میدثبت گرد

شود  یشترب یکاربرد یداس ینوآم یزانم

 یمپتاس یرهبه همان نسبت، مقدار ذخ

-یم یشافزا یبدرخت س در یوهم

علاوه بر استحکام  یمکلس .یابد

 یهایمرا بر آنز یوارهد یسلول یوارهد

کند. مقدار  یکننده محافظت م یهتجز

 یاتواند جذب یم ییعنصر غذا یک

 یگرمورد استفاده قرار گرفتن عنصر د

  [5].قرار دهد یررا به شدت تحت تأث

 یمکاربرد کلات کلس یشآزما یندر ا

برگ  یمباعث کاهش فسفر و پتاس

که با کاربرد  ستا یحال رد ینشده ا
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عناصر  یمبا کاربرد کلات کلس ینهمچن .یافت یشعناصر افزا ینا یزانم ینواسیدآم

 یداپ یشی( حالت افزایمو کلس یمفسفر، پتاس یتروژن،)ن یوهشده در م یریاندازه گ

 یفیتدر ک ینهام یدهایاس یپاشاثرات مثبت محلول یانگرب یقبل هایاند. گزارشکرده

را  یوهم یفیتک ینو لوس ین، والینمانند آلان ینهآم یدهایاس [5].باشدمیها یوهم

ها هستند که در یمها و آنزینپروتئ یاصل یاجزا ینهآم یدهایاس، دهندیم یشافزا

غلظت  ،هاروزنه عوامل دخیل در باز شدناز  یکی [51]کنند.یم یفافتوسنتز نقش ا

 یجهدر نتو ماده بالا رفته  ینغلظت ا یدآمینهباشد که با کاربرد اسیم یدآمینهاس

 [8] .شودیم یادز ییجذب عناصر غذا یقطر ینو از ا یافته یشفتوسنتز و تعرق افزا

 یلکلروفمحتوای 

در سطح  یببرگ س یلکلروف یزانبر م یمو کلات کلس یداسینورقم و آم یاثرات اصل

از  یبس یتاسم یارقام گلدن و گران یندارد و ب دارییدرصد اثر معن1احتمال 

مختلف  یر. اعمال مقادگرددیتفاوت مشاهده م یببرگ س یلکلروف یزانلحاظ م

داشته  یببرگ س یلبر کلروف یردر هزار( تاث 3و 2، 0) یمو کلات کلس یداس ینوآم

 در کلات یداسینو، اثر متقابل آمیمکلسکلات و یداسینواست. اثر متقابل رقم در آم

  %1در سطح احتمال  یمدر کلات کلس ینواسیدو اثر متقابل رقم در آم یمکلس

 .(1)جدول دارند یداریمعن

مربـوط بـه رقـم گلـدن در  5/55بـا  یببـرگ سـ یـلکلروفمحتوای  یزانم یشترینب

ــارت ــزار آم 3 یم ــودر ه ــ ین ــه  یداس ب

ــراه  ــ 2هم ــلات کلس ــزار ک  یمدر ه

ــود ــنو ا ب ــارت ی ــ یم ــاوت معن -یتف

ــــا ت یدار ــــزار  2 یمــــاررا ب در ه

 یشــزدر گلــدن دل یمکــلات کلســ

(. رقـم گلـدن 2نشان نـداد )جـدول

ــ ــه رقــم گران از  یتاســم ینســبت ب

ـــزانم ـــلکلروف ی ـــ ی ـــرگ س  یبب

ـــوداربرخورد یشـــتریب ـــرب  ین. کمت

ــزانم ــلکلروف ی ــه  ی ــوط ب ــم رمرب ق

. بـودشـاهد  یمـاردر ت یتاسمیگران

ــندر ا ــقتحق ی ــخص گرد ی ــدمش  ی

 3) یممقـدار کـلات کلسـ یشبا افـزا

ــدار کلروف ــزار( مق ــلدر ه ــر  ی در ه

ـــم  ـــاهشدو رق ـــه ک ـــت  یافت اس

ــدول ) ــا  (.2ج ــین ب ــاربرد همچن ک

بـرگ رو  یـلکلروف یـزانم یدآمینهاس

ــه  ــزایشب ــوده اســت. اف ــه طــور  ب ب

 در دو رقم سیب . مقایسه میانگین اثر کلات کلسیم و آمینو اسید بر صفات اندازه گیری شده1جدول 
Table2. Effect of calcium chelate and amino acid on measurement traits on two apple cultivars 

leaf area surface 

(cm2) 

chlorophyll 

content 
K (%) P (%) N (%) 

calcium 

chelate 

(per 1000) 

amino acid 

(per 1000) 
cultivars 

d-g 23.33 bcd 50.20 c 0.77 bc 0.08 efg 0.11 0 

0 

Golden 

Delicious 

bcd 27.04 ab 53.00 b 0.84 bc 0.08 g 0.08 2 
b-e 26.67 cde 49.5 c 0.77 bc 0.08 efg 0.11 4 

efg 22.23 bcd 50.67 b 0.84 cd 0.07 bc 0.19 0 

2 fgh 21.17 abc 52.67 c 0.77 cd 0.07 efg 0.11 2 
fgh 20.83 cde 49.5 b 0.84 ab 0.09 def 0.13 4 

d-g 23.00 bcd 51.5 c 0.71 cd 0.07 d-g 0.12 0 

4 fgh 21.33 a 55.5 c 0.71 cd 0.07 def 0.13 2 
c-f 25.00 cde 49.5 a 0.91 cd 0.07 g 0.08 4 

b 30.00 f 39.67 c 0.77 d 0.06 b 0.20 0 

0 

Granny Smith 

efg 22.33 bcd 50.33 b 0.84 ab 0.09 fg 0.09 2 

d-g 24.33 de 49.20 b 0.84 cd 0.07 bc 0.19 4 

a 34.5 cde 49.50 b 0.84 bc 0.08 bcd 0.16 0 

2 fgh 21.33 abc 52.50 b 0.84 cd 0.08 cde 0.15 2 
ghi 20.33 bcd 50.20 a 0.97 a 0.10 b 0.20 4 

bc 28.83 e 46.87 a 0.91 cd 0.07 de 0.14 0 

4 fgh 21.33 bcd 50.70 a 0.91 cd 0.07 g 0.08 2 
ghi 20.10 de 49.10 a 0.97 ab 0.09 a 0.26 4 

 .هستند %1آماری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند، فاقد تفاوت میانگیندر هر ستون 

Columns with common letters have no significant difference at 1% probability level. 
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ــی ــه ،کل ــرایط تغذی ــه ش ــر چ ــر ه ــه عناص ــی، از جمل ــور، ای و محیط ــذایی، ن غ

ان بـرای رشـد گیـاه مناسـب تـر باشـد، تـو ی گیـاهیهـایرطوبت، آفات و بیمـار

شـود، از ایـن رو مـی هـا و تولیـد انـرژی بیشـتر گیاه در تولیـد کلروفیـل در بـرگ

بـر میـزان کلروفیـل نیـز  شـوند، احتمـالاًعواملی که سبب بهبـود ایـن شـرایط مـی

هـای شایان ذکـر اسـت کـه میـزان کلروفیـل بـرگ گیاهـان بـه ویژگـی اثر دارند و

هـر  ژنتیکی و ذاتـی هـر گیـاه نیـز بسـتگی دارد و بسـته بـه خصوصـیات ژنتیکـی

دسـت آمـده ه هـای بـیافتـه[2،7]نمایـد.هـا تغییـر مـی، غلظت کلروفیل در برگرقم

  [816،1]مطابقت دارد. شگرانپژوه یرسا یجبا نتا یشآزما یندر ا

 برگ سطحمیزان 

 یزانبر م یمو کلات کلس یداس ینواثرات رقم، آم یانسوار یهبا توجه به جدول تجز

و  یداسینوو آم یکه اثرات اصل گرددی( مشاهده م1)جدول  یبسطح تک برگ س

دارد  دارییاثر معن %1در سطح احتمال  یبسطح تک برگ س یزانبر م یمکلات کلس

ارقام گلدن و  ینباشد. ب ینم داریسطح تک برگ معن یزانم یو اثر رقم بر رو

. گرددیتفاوت مشاهده م یبسطح تک برگ س یزاناز لحاظ م یبس یتاسم یگران

بر سطح  یردر هزار( تاث 3و 2، 0) یمو کلات کلس یداسینومختلف آم یراعمال مقاد

دار نبوده و اثر متقابل  یمعن یداسینور آمداشته است. اثر متقابل رقم د یبتک برگ س

و اثر متقابل رقم در  یمدر کلات کلس یداسینو، اثر متقابل آمیمدر کلات کلس قمر

و  یاثرات اصلدارند. یدار یمعن %1در سطح احتمال  یمدر کلات کلس ینواسیدآم

  %1در سطح احتمال  یبسطح تک برگ س یزانبر م یمو کلات کلس یداسینوآم

 گلدن و ارقام ین. بنبوددار یسطح تک برگ معن یزاناثر رقم بر مبود.  دارییمعن

 یشترینبو  شدمشاهده  تفاوت یبسطح تک برگ س یزاناز لحاظ م یتاسمیگران

 یتاسم یمتر مربع مربوط به رقم گرانیسانت 5/43با  یبسطح تک برگ س یزانم

 یشتریزان سطح تک برگ بینسبت به رقم گلدن از م یتاسم ی. رقم گرانبود

 یافتکاهش  یبسطح تک برگ س یزانم یم. با کاربرد کلات کلسبودبرخوردار 

 یدات،تول یفیتک یشافزا یانجام شده برا هایپژوهشبراساس  (.2جدول)

چندباره  یپاشمحلول ییعناصر غذا ینتعادل ب یجادو ا یایهاز اختلال تغذ یریجلوگ

 یوارهبه د یمکل کلس %60حداقل  یاهاندر گ [4]در طول تابستان لازم است. یمکلس

 یمحل اصل یبها در درخت سیوهم یسلول یوارهسلول اختصاص دارد، به علاوه د

 یکشارچگیعملکرد و  در یمکلس یدکلر شود.یمحسوب م یاهدر گ یمکلس یرهذخ

 یونداستحکام پ یقطر از غشاها

و کم  هاینو پروتئ یشیدهافسفول

 یواقع م رثؤم یونینمودن تراوشات 

بر کاهش  یلیتواند دلیشود و م

 یمارت یهایوهدر م یوهاتلاف وزن م

  [41]باشد. یمشده با کلس

 کلی نتیجه گیری
به دست آمده در  یجبا توجه به نتا

 یماردهیو سطوح ت یشآزما ینا

 یهایدو اس یممختلف   کلات کلس

کرد که  یریگ یجهنت توانیم ینهآم

دو ماده  سبب بهبود  ینا یبترک

شده مانند  یریاندازه گ یفاکتورها

سطح برگ و  یی،غلظت عناصر غذا

در  یبدر هر دو رقم س یلکلروف

 است.  هبا شاهد  شد یسهمقا

گلدن   یبس ینکه ب ییایسهمقا

با کاربرد  یتاسم یو گران یشزدل

  ینهآم یهایدو اس یمکلات کلس

 ینا یباد که تر کانجام شد نشان د

را در رقم  یرتاث یشتریندو ماده ب

از خود نشان داده  یتاسم یگران

و کاربرد   یتاست.  با توجه به اهم

کود ها  و حساس بودن درختان  ینا

  یهاستفاده از آنها، توص وهبه نح

 یاز مرحله  بعد از فندق شودیم

 یک یشدن تا قبل از برداشت ماه

صبح  بعد از  یاظهر و  بار بعد از

 شوند. یپاشمحلول یاریآب
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ABSTRACT   Balanced nutrition mineral and organic matter is the most important factor 

effecting on yield and quality of apple trees. Calcium chelate and amino acid solutions with a 

concentration of 0, 2, 4 per thousand were sprayed in three times after sprouts, before harvest 

once a month. Chlorophyll content, leaf area surface, average nitrogen, phosphorus, potassium 

fruits were determined. The type of rootstock had significant impact on amount of mineral 

elements, chlorophyll content and leaf area surface. A maximum concentration of mineral 

elements and leaf area surface in the Granny Smith and chlorophyll content in Golden 

Delicious were observed. Using of calcium chelated showed the highest phosphorus, potassium 

and calcium than control fruits. Also, the effect of amino acids on 

chlorophyll content, leaf area surface, nitrogen, potassium and 

calcium were significant at the 1% level. Foliar application of 

calcium chelate and amino acids had the greatest impact on Granny 

Smith in comparison with Golden delicious. Chelated calcium and 

amino acids at 4% had greatest impact on nutrient status in Granny 

Smith. Therefore, regarding to beneficial effects of chelate calcium 

and amino acid on improved the traits measured may be 

recommended for Granny smith in the study area and in the similar 

regions. 
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