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Background and Objectives: Many physiological disorders of fruits are 

caused by low calcium concentration levels. Calcium nitrate is one of the 

widely used salts of this element. It is white in color and has many uses due 

to its high solubility in water compared to other compounds such as 

calcium sulfate, calcium carbonate, and calcium hydroxide. Calcium 

prevents ripening and softening of fruit tissue by reducing respiration, 

ethylene production, and polygalacturonase enzyme activity. 

 

Materials and Methods: This experiment aims to evaluate the effect of 

calcium nitrate fertilizer and humic acid application levels on the 

postharvest indices of apple, factorially in the form of randomized 
complete block design with two fertilizer sources each at 4 levels including 

calcium nitrate fertilizer (0, 50, 100 and 150 g per tree) and humic acid  

(0, 100, 200 and 300 cc in 100 liters of water) and three evaluation times 

(0, 45 and 90 days postharvest) were carried out in 4 replications on apple 

trees of Golden Delicious variety. Fertilizer treatments were applied 4 

times from the first of May to the end of July with an interval of 30 days. 

The indicators of soluble solids, total acid, carotenoids, anthocyanin, 

firmness and quality (aroma and taste) of the fruit were measured. 

 

Results: Based on the results of comparing the averages, the control fruits 

had the lowest amount and the treatment of 150 grams of calcium nitrate 

per tree had the highest amount of anthocyanin and fruit firmness. 
Applying the treatment of 150 g of calcium nitrate and 300 cc of humic 

acid per 100 liters of water in the tree resulted in the highest amount of 

soluble solids in the fruit. Vitamin C and total acid decreased with the 

progress of time. The fruits of trees treated with the highest level of 

calcium nitrate and the control produced the highest and lowest amount of 

vitamin C and total acid, respectively. As time progressed, the shelf life of 

the fruit in the cold storage decreased. By applying the levels of 100 g of 

calcium nitrate per tree and 100 cc of humic acid, the highest fruit quality 

index was observed, and by applying the levels of 150 g of calcium nitrate 

per tree and without the application of humic acid, the lowest fruit quality 

index was observed. 

 

Conclusion: As time progressed, the quality of fruit storage also 

decreased. The treatment of 150 g of calcium nitrate per tree and 300 cc of 
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humic acid in 100 liters of water had the best results in the fruit total 

soluble solids, and the level of 150 g of calcium per tree had the best effect 

on fruit storage (maintaining the firmness of the fruit tissue). 
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هایکلیدی:واژه

 آنتوسیانین، 

 اسید قابل تیتراسیون، 

 سفتی میوه، 

 کارتنوئید، 

    کیفیت میوه

 

ها ناشی از سطوح پایین غلظت کلسیم  بسیاری از اختلالات فیزیولوژیکی میوهسابقهوهدف:

های پرمصرف این عنصر است که به رنگ سفید بوده و  باشد. نیترات کلسیم یکی از نمک می

سولفات کلسیم، کربنات کلسیم  ماننددلیل حلالیت بالای آن در آب بر خلاف سایر ترکیبات  به

کلسیم، مصارف زیادی دارد. کلسیم با کاهش تنفس، کاهش تولید اتیلن و کاهش  و هیدروکسید

 کند. گالاکتوروناز از رسیدن و نرمی میوه جلوگیری می فعالیت آنزیم پلی
 

این پژوهش با هدف ارزیابی تأثیر کود نیترات کلسیم و سطوح کاربرد اسید ها:موادوروش

های  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک بههیومیک بر خصوصیات پس از برداشت سیب، 

و  100، 50کود نیترات کلسیم )صفر،  سطح شامل 4منبع کودی هرکدام در  کامل تصادفی با دو

لیتر آب( و سه  100 سی در سی 300و  200، 100گرم در درخت( و اسید هیومیک )صفر،  150

ی درختان سیب رقم گلدن تکرار برو 4روز پس از برداشت( در  90و  45، 0) زمان ارزیابی

به فاصله  ت از اول اردیبهشت تا اخر تیرماهنوب 4دلیشز اجرا شد. تیمارهای کودی موردنظر در 

سید کل، کارتنوئیدها، های مواد جامد محلول، اصورت چالکود اعمال شدند. شاخص روز به 30

 رفتند.، سفتی و کیفیت )عطر و طعم میوه( میوه مورد ارزیابی قرار گآنتوسیانین
 

یافته گرم نیترات  150ترین مقدار و  ، شاهد کمهانتایج حاصل از مقایسه میانگینبراساس ها:

گرم در  150ترین مقدار آنتوسیانین و سفتی میوه را داشتند. کاربرد  کلسیم در هر درخت بیش

مواد ترین مقدار  لیتر آب از بیش 100سی در  سی 300درخت نیترات کلسیم و اسید هیومیک 

یافت. کاربرد کاهش یتامین ث و اسید کل با گذشت زمانجامد محلول برخوردار بودند. و
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را تولید ترین مقدار ویتامین ث و اسید کل ترین و شاهد کم بالاترین میزان نیترات کلسیم بیش

میوه در سردخانه شاخص کیفیت کاهش یافت. در سطوح بودند. با افزایش زمان ماندگاری کرده 

ترین مقدار و  سی اسید هیومیک بیش سی 100ازای هر درخت و  گرم نیترات کلسیم به 100

ترین شاخص  گرم نیترات کلسیم در هر درخت و بدون کاربرد اسید هیومیک کم 150سطوح 

.کیفیت میوه مشاهده گردید
 

گرم  150ت. تیماری با افزایش زمان ماندگاری میوه، کیفیت آن نیز کاهش یاف:گیرینتیجه

لیتر آب بهترین نتیجه را  100سی هیومیک اسید در  سی 300برای هر درخت و نیترات کلسیم 

گرم کلسیم بالاترین تأثیر را در انبارمانی )حفظ سفتی  150از نظر مواد جامد محلول و سطح 

 .همراه داشتند بافت( میوه به
 

های  اثر نیترات کلسیم و اسید هیومیک بر پایداری ویژگی(. 1403) شهریار ،زاده عینی ،کاظمی بارازی، علی ،اکبر شکوهیان، علی: استناد

 .119-132(، 2) 14، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. میوه سیب

                     DOI: 10.22069/EJSMS.2024.21144.2091 
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 مقدمه

ترین  ( یکی از مهمL. Malus pumilaسیب )

دلیل تنوع ژنتیکی زیاد، دار است و به  های خزان میوه

باشد. سیب از پراکندگی وسیعی در جهان برخوردارمی

ترین ارقام این گونه محسوب  گلدن دلیشز یکی از مهم

ترین مواد مغذی در کیفیت میوه  شود. کلسیم از مهممی

ها سیب است. بسیاری از اختلالات فیزیولوژیکی میوه

یترات باشد. ن ناشی از سطوح پایین غلظت کلسیم می

های پرمصرف کلسیم است که به  کلسیم یکی از نمک

دلیل حلالیت بالای آن در آب بر  رنگ سفید بوده و به

سولفات کلسیم، کربنات  مانندخلاف سایر ترکیبات 

کلسیم و هیدروکسید کلسیم، مصارف زیادی دارد. 

کلسیم با کاهش تنفس، کاهش تولید اتیلن و کاهش 

وناز از رسیدن و نرمی میوه گالاکتور فعالیت آنزیم پلی

 (.1کند ) جلوگیری می

کلسیم سفتی بافت میوه سیب را  تیمار کلرید

داری در مقایسه با گیاهان شاهد، افزایش طور معنی به

(. کاربرد کلریدکلسیم باعث حفظ ویتامین ث، 2داد )

ای شدن میوه کیوی شده  قهوه سفتی و جلوگیری از

اند که تیمار  گزارش کرده گران پژوهش(. 3است )

فرنگی  توت مانندها  خارجی کلسیم در بسیاری از میوه

گردد. ها می ( باعث بهبود شاخص انبارمانی آن4)

تیمار براساس بررسی بر روی میوه ازگیل ژاپنی، 

تری در مقایسه  ای شدن کم کلریدکلسیم  شاخص قهوه

(. براساس نتایج 5ت )با شاهد بر روی این میوه داش

که با کلریدکلسیم تیمار شده های موز  ارائه شده، میوه

 د نسبت به شاهد در زمان برش دچار تغییر رنگبودن

(. مطالعات بر روی 6) شده بودندتری در گوشت  کم

سیب نشان داد که رابطه مثبتی بین غلظت کلسیم در 

چنین  (. هم7میوه و سفتی بافت آن وجود دارد )

مصرف کلسیم موجب افزایش کیفیت و عمر انبارداری 

است. کلسیم باعث افزایش  ( شده8زردآلو )

شود. در  اکسیدانی می های آنتی های آنزیم فعالیت

یاخته گیاهان پراکسداز، کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز 

شوند و  های فعال اکسیژن فعال می زدایی گونه در سم

های مذکور باعث تاخیر در های آنزیم افزایش فعالیت

(. میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در 9پیری خواهند شد )

سیب در تیمارهای نیترات کلسیم و استات کلسیم 

 (.10افزایش یافته است )

(، گزارش دادند که تیمار 2011ربیعی و همکاران )

کلسیم نسبت مواد جامد محلول به اسید کل در سیب 

مقایسه با داری در  طور معنی رقم جوناگلد را به

چنین تیمار  (. هم10های شاهد کاهش داده است ) میوه

 pHکلسیم در بلوبری رقم اونیل باعث کاهش میزان 

تأثیر محلول  (. سفتی بافت میوه تحت11شود )می

یابد، این افزایش سفتی پاشی عنصر کلسیم بهبود می

ها باشد  تواند ناشی از افزایش میزان پکتات ت میباف

(. از اثرات 12یابند ) که با کاربرد کلسیم گسترش می

توان به تاخیر در رسیدگی  ترکیبات حاوی کلسیم می

تر و کاهش  میوه، استحکام بافت میوه، ماندگاری بیش

وه برآن تا های فیزیولوژیکی اشاره کرد. علا ناهنجاری

حد زیادی میزان فسادپذیری و در نتیجه میزان 

 های اساس بررسی(. بر13) دهد انبارداری را افزایش می

( مصرف نیترات کلسیم نسبت به شاهد 2013لارا ) 

 (. 14استحکام میوه خربزه را افزایش داده است )

رفتاری شبیه مواد محرک تواند هیومیک میاسید 

های اکسینی، از خود بروز  هورمون خصوص بهرشد، 

های رشد و  دهد و از این طریق موجب بهبود شاخص

پاشی اسید هیومیک بر  عملکرد گیاهان گردد. محلول

مواد  فرنگی رقم آروماس باعث افزایش وتروی ت

شده، اما میزان مواد  ها ل و سفتی میوهجامد محلو

ها با افزایش غلظت  جامد محلول و سفتی میوه

که در گیاهان  طوری یابد. بهاسیدهیومیک کاهش می

های بالا، از میزان مواد جامد  تیمار شده با غلظت

(. کاربرد سطوح 15ها کاسته شد ) محلول و سفتی میوه
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د محلول، قندهای مختلف اسیدفولیک، مواد جام

احیاکننده، اسیدهای قابل تیتراسیون، آنتوسیانین و 

های  پاشی بوته (. محلول16ویتامین ث را افزایش داد )

گرم در لیتر  میلی 20و  5های  انگور با غلظت

را افزایش  TSS/TA ،pH، نسبت TSS  اسیدفولیک،

(. 17کاهش یافت )داد ولی اسیدیته قابل تیتراسیون 

ت استفاده از مواد هیومیکی باعث بهبود خصوصیا

که  طوری نیز شد. به فرنگی رقم پاروس کیفی میوه توت

میزان ویتامین ث، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل 

های  های تیمارشده نسبت به میوه تیتراسیون در میوه

(. کاربرد مواد هیومیکی باعث 18شاهد افزایش یافت )

بهبود مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون و 

گوشت میوه سیب رقم  pH و TSS/TAنسبت 

( شده است. کاربرد پتاسیم 20( و انگور )19کاستارد )

های پرتقال رقم والنسیا  هیومات نیز بر کیفیت میوه

پاشی اسیدهیومیک سبب سفتی  (. محلول21ثر بود )ؤم

بافت میوه، مواد جامد محلول، فنول کل، ویتامین ث و 

 (. 22فرنگی نیز گردید ) اکسیدانت در میوه گوجه آنتی

 ثیر سطوح أمنظور بررسی تاین آزمایش بههدف:

مختلف اسید هیومیک و نیترات کلسیم بر حفظ 

م گلدن قهای پس از برداشت میوه سیب رویژگی

 دلیشز انجام شد.

 

 ها مواد و روش

این بررسی در شهرستان مراغه، در استان 

دقیقه و  32درجه،  46آذربایجان شرقی با مختصات 

ثانیه  7دقیقه و  22درجه،  37ثانیه طول شرقی و 55

اجرا  1عرض شمالی با مشخصات خاک مطابق جدول 

صورت فاکتوریل در قالب طرح شد. این پژوهش به

ام در کد های کامل تصادفی با دو منبع کودی هر بلوک

و  100 ،50سطح شامل کود نیترات کلسیم )صفر،  4

، 100گرم در درخت( و اسید هیومیک )صفر،  150

لیتر آب( و سه زمان  100سی در سی 300و  200

تکرار  4روز بعد از برداشت( در  90و  45، 0ارزیابی )

ساله رقم گلدن دلیشز اجرا  5وی درختان سیب  ر بر

نوبت از اول  4 ظر درگردید. تیمارهای کودی موردن

 صورتروز به 30اردیبهشت تا اخر تیرماه به فاصله 

راین اساس مقدار مصرف کل ب. کود اعمال شدندچال

نوبت برای هر درخت شامل  4کودی در  تیمارها

گرم کود نیترات کلسیم و  1200و  800، 200صفر، 

سی اسید هیومیک بوده سی 1200 و 800 ،400صفر 

 است.

های پس از برداشت،  گیری شاخص اندازهمنظور به

 آوری و به آزمایشگاه فیزیولوژی ماه جمعمهرها در  میوه

پس از برداشت گروه علوم باغبانی دانشگاه محقق 

 اردبیلی منتقل گردیدند.   

متری(.سانتی15)عمقهایخاکمحلآزمایشبرخیازویژگی-1جدول
Table 1. Some characteristics of the soil of the test site. 

 کربن آلی

Organic Carbon 
(%) 

 نیتروژن کل

Total N 
(%) 

 پتاسیم

Total K 
(%) 

 آهن

Total Fe 
(mg/kg-1) 

 مس

Total Cu 
(mg/kg-1) 

 روی

Total Zn 
(mg/kg-1) 

 هدایت الکتریکی
EC 

(dS/m) 
pH 

1.33 1.084 0.96 1.154 1.22 8.84 2.22 7.5 

 

مان گیری صفات در سه زدر این بررسی اندازه

روز بعد از  90و 45 ،شامل بلافاصله بعد از برداشت

 به  Cگیری ویتامین برداشت انجام شدند. اندازه

(. برای 23( انجام شد )1986روش راناگانا )

گیری مواد جامد محلول از دستگاه رفراکترومتر  اندازه

(. اسیدیته 24استفاده شد ) OE-ATC Franceمدل 
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 NaOHنرمال  1/0کل به روش تیتراسیون با محلول 

محاسبه و نتایج بر حسب گرم اسید  pH=2/8تا 

گرم بیان شد. برای این منظور پنج  100سیتریک در 

لیتر آب مقطر مخلوط و میلی 95لیتر آب میوه با یمیل

گیری آنتوسیانین به (. اندازه24سپس تیتر گردید )

لیتر اسید روش متانول اسیدی انجام گرفت. یک میلی

 لیتر متانول مخلوط کرده میلی 99کلریدریک را با 

ت میوه در گرم باف 1/0لیتر از محلول را با میلی 10

دست آوردن عصاره کوبیده شد و  ههاون چینی برای ب

 4ساعت در تاریکی و دمای  24مدت  سپس عصاره به

دقیقه  10مدت گراد نگهداری و سپس بهسانتی درجه

دور دقیقه سانترفیوژ شد سپس محلول رویی  4000و 

نانومتر قرائت گردید  550با اسپکترومتر و طول موج 

گیری کارتنوئید، از روش آرنون  (. برای اندازه25)

 20گرم از نمونه را با  1 استفاده شد. به این منظور

درصد در هاون چینی کوبیده شد  80لیتر استون  میلی

دور در دقیقه  5000 دقیقه با 5مدت  و سپس عصاره به

داده و با سانتریفیوژ شده. مایع شفاف را به ارلن انتقال 

آخر  لیتر رسید. درمیلی 100درصد به حجم  80استون 

نانومتر  510و  480های  جذب محلول، در طول موج

( HACH DR6000, Germanyاسپکتروفتومتر ) توسط

گیری سفتی میوه، از دستگاه  جهت اندازه. شد  قرائت

 950-0140 سنج دستی )ساخت فرانسه مدل سفتی

OE-ATC ) متر بر  15متر و سرعت  میلی 3با پروب

مترمربع  صورت کیلوگرم بر سانتی ثانیه استفاده و به

ها، از  و عطر میوه  گردید. برای ارزیابی کیفیت مزه بیان

هر تکرار در  هایحسی )دادهنفر ارزیاب 10تعداد 

زیاب است( استفاده شد، نفر ار 10 تیمار میانگین نمره

صورت ثابت،  را به های موجود ، کیفیت میوههاارزیاب

برداری، براساس مقیاس هدونیک  در روزهای نمونه

 .(26ارزیابی نمودند ) -ای  نقطه 10

افزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

ها انجام پس از نرمال کردن دادهSAS9/2 آماری 

 LSDگرفت. برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون 

در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. رسم نمودار 

 افزار اکسل انجام گردید. در نرم

 

 نتایج و بحث

اثرات نشان داد که  هاداده نتایج تجزیه واریانس

ساده کاربرد نیترات کلسیم و هیومیک اسید بر همه 

ها بر همه و اثر زمان تجزیه نمونه صفات مورد بررسی

در سطح درصد(  5) کاروتنوئیدها جز میزان صفات به

درصد از نظر آماری دارای تفاوت  1احتمال 

(. بررسی نتایج نشان داد 2داری بودند )جدول  معنی

هیومیک بر  که اثرات دوجانبه نیترات کلسیم با اسید

های سفتی بافت، مواد جامد محلول، شاخص

و  درصد 1و طعم میوه در سطح احتمال  آنتوسیانین

درصد  5در سطح  کاروتنوئیدها و اسید کل عطر میوه،

داری داشتند. در این بررسی اثرات اختلاف معنی

هیومیک و نیترات جانبه، زمان با اسید  متقابل سه

 5میوه در سطح احتمال کلسیم، بر شاخص طعم 

داری بودند درصد از نظر آماری دارای تفاوت معنی

 (.2)جدول 

ها با براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین

افزایش زمان ماندگاری شاخص طعم کاهش یافت. 

روز بعد از برداشت  90که در ترکیب تیمار  نحوی به

 300 با شاهد نیترات کلسیم، همراه اسید هیومیک

ترین امتیاز را کسب  کم 9/8سی برای هر درخت با  سی

(. بهترین نتیجه نیز از ترکیب تیماری 1ل کرده بود )شک

همراه با  50، نیترات کلسیم )موقع برداشت( زمان اول

حاصل شد.  67/19سی با امتیاز سی 200اسید هیومیک 

های مارهای مربوط به غلظتگرچه این نتیجه با تی

زمان به  کاربرد نیترات کلسیم در هر سهمختلف 

 مشاهده نشد.داری درصد اختلاف معنی 5احتمال 
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هایپسازبرداشتمیوهسیب.هایمختلفاسیدهیومیکونیتراتکلسیمدرحفظویژگیتجزیهواریانسکاربردغلظت-2جدول
Table 2. Variance analysis of the use of different concentrations of humic acid and calcium nitrate on preserving 

the characteristics of apple fruit after harvesting. 

 منابع تغییرات
SOV 

 درجه 

 آزادی 
DF 

 میانگین مربعات
Mean of Squares 
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T
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A
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 بلوک
Block 

3 8833.2
 ns 0.63

 ns 5.85
 ns 22.2

** 35.6
** 0.33

** 0.16
** 6.59

** 

 کلسیم
Calcium (C) 

3 137.8
** 12.8

** 171
** 47

 ** 15.1
** 6.27

** 0.33
 ** 16.77

 ** 

 هیومیک اسید

Humic Acid (H) 
3 90.91

 ns 6.84 
** 24.5

** 22.5
** 4

 ** 0.6
 ** 0.087

 ** 1.49
 ** 

 زمان
Time (T) 

2 83322
** 60

** 144
** 141

 ** 62
** 0.72

 ** 0.031
 * 61.62

 ** 

C×H 9 15157
** 2.77

** 31
** 8.8

 * 0.22
 ns 0.22

 ** 0.002
 * 0.23

 * 

C×T 6 911.6
 ns 0.094

 ns 4.6
 ns 2.3

 ns 0.08
 ns 0.011

 ns 0.006
 ns 0.29

 ns 

H×T 6 1132.8
 ns 0.12

 ns 3.52
 ns 0.13

 ns 0.055
 ns 0.012

 ns 0.007
 ns 0.11

 ns 

C×H×T 18 653.9
 ns 0.077

 ns 5.52
* 0.86

 ns 0.04
 ns 0.01

ns 0.11
 ns 0.08

 ns 

 خطا
Error 

141 3798.8 0.37 3.26 3.56
 ns 0.16 0.05 0.012 0.149 

 ضریب تغییرات

CV% 
 8.84 6.92 14.97 14.60 9.02 14.11 12.68 6.62 

ns درصد یکدار در سطح احتمال  معنی** ،دار در سطح احتمال پنج درصد معنی* ، دار معنیغیر 
ns

 not significant, *P≤0.05, **P≤0.01 
 




سیسی300و0،100،200)هیومیکاسید(هردرختگرمدر150و0،50،100)اثراتمتقابلسطوحمختلفکلسیم-1شکل

(برطعممیوهسیب.روزپسازبرداشت90و45هردرخت(درزمان)بلافاصله،در
Figure 1. The interaction effects of different levels of calcium (0, 50, 100 and 150 g, per tree) (humic acid  

(0, 100, 200 and 300 cc per tree) in time (0, 45 and 90 days after harvest) on the taste of apple fruit. 

Means with same letters in each column have not difference based on LSD test (P≤0.05). 
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میوه سیب که اسیدهای آلی موجود در  جایی از آن

شودند با توجه به  می  میوهباعث مطبوع کردن طعم 

زیاد بودن اسیدیته کل در تیمارهای کلسیمی، وجود 

اسید تارتاریک، اسید اگزالیک و اسید فوماریک در 

 اند ثر بودهؤسیب در ماندگاری طعم میوه مآب میوه 

های محمودی و همکاران (. این نتیجه با گزارش27)

( در پاپایا 2008و محمود ) (27) ( در کیوی1396)

 مطابقت داشت. (3)

که با افزایش  این است بیانگرها مقایسه میانگین

کاربرد هر یک از مواد کلسیم و اسید هیومیک میزان 

(. 2 )شکل ویتامین ث میوه سیب افزایش یافته است

گرم  200ترین مقدار آن از تیمار  که بیش نحوی به

( و ر گرمبگرم  میلی 07/16کلسیم برای هر درخت )

طح چنین در تیمار کاربرد اسیدهیومیک بالاترین س هم

 300 گرم بر گرم( این ویتامین از مصرفمیلی 75/15)

ترین آن نیز  حاصل شد و کملیتر آب  100سی در  سی

تواند مربوط به تیمار شاهد بود. افزایش ویتامین ث می

وسیله نقش اسید هیومیک در گسترش قابلیت به

(. کاربرد 29و  28دسترسی مواد غذایی توجیه شود )

اسید هیومیک، دسترسی به عناصری چون فسفر و 

تر کرده و این امر نیز باعث افزایش  پتاسیم را بیش

چنین نقش  هم .(30میزان ویتامین ث میوه شده است )

گران  کلسیم نیز در حفظ ویتامین ث توسط پژوهش

توان یشده است از جمله در این خصوص مگزارش 

فرنگی،  توت (1397میغانی و همکاران )به نتایج 

( گیلاس و حسنی و 2013سلیمانی و همکاران )

 پژوهش( سیب اشاره کرد که با نتایج 2012همکاران )

 (.29، 28 ،25حاضر همخوانی دارند )

 


سیسی300و0،100،200)هیومیکاسید(گرمدرهردرخت150و0،50،100سطوحمختلفنیتراتکلسیم)-2شکل

.میوهسیبهردرخت(برمیزانویتامینثدر
Figure 2. The effects of different levels of calcium (0, 50, 100 and 150 grams per tree) and (humic acid  

(0, 100, 200 and 300 cc per tree) on the amount of vitamin C in Apple fruit. 
Means with same letters in each column have not difference based on LSD test (P≤0.05). 

 

ها بهترین براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین

کاروتنوئید، نتیجه در صفات سفتی بافت میوه، 

، اسید کل و مواد جامد محلول میوه آنتوسیانین، عطر

گرم کلسیم  200تیماری سطوح مصرف کیب از تر

سی اسید هیومیک حاصل  سی 300همراه با استفاده از 

شد.در این میان تیمارهای کلسیم و اسید هیومیک با 

توجه به بهبود ماندگاری میوه، اثر مثبتی بر حفظ 

(. این 3 اند. )جدولداشته های مورد مطالعه شاخص

 (1397) میغانی و همکاران های جه با گزارشنتی

، ( کیوی1396فرنگی، محمودی و همکاران، ) توت

فرد و  امینی( انگور، 2015نیا و همکاران،  )محمدی

 ،27، 20) باشد ( فلفل دلمه منطبق می2012همکاران، 

کیفیت سیب کاربرد مواد هیومیکی بر حفظ . (30، 29
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نسبت  گوشت میوه را TSS/TAتیتراسیون و نسبت 

(. گیاهانی 19های شاهد بهبود بخشیده است ) به میوه

، حفظ نسبت کربن به تغذیه شده اندکه با مواد آلی 

چون اسید نیتروژن اضافی را برای تولید اسیدهای هم

کاربرده و از این طریق این  سیتریک و اسیدمالیک به

 (.32اند )مواد باعث بهبود اسید کل میوه شده

تأثیر محلول پاشی عنصر  سفتی بافت میوه تحت

تواند ناشی از  ه است، این پدیده میکلسیم بهبود یافت

ها باشد که با کاربرد کلسیم در  افزایش میزان پکتات

(. کلسیم با کاهش 12تر شده است ) بافت میوه بیش

تنفس، کاهش تولید اتیلن و کاهش فعالیت آنزیم 

گالاکتوروناز از رسیدن و نرمی میوه جلوگیری  پلی

 (.1کند ) می

توان گفت وجود کلسیم در بافت  کلی میطور هب

کننده بافت میوه  های تجزیه میوه موجب تثبیت آنزیم

ها محافظت  ها را در برابر این آنزیم گردد و سلول می

های  ش فعالیتکلسیم باعث افزای (.34و  33کنند ) می

شود. در یاخته گیاهان  اکسیدانی می های آنتی آنزیم

زدایی  پراکسداز، کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز در سم

شوند و افزایش  های فعال اکسیژن فعال می گونه

های باعث تاخیر در پیری  های این آنزیم فعالیت

 (.12شوند ) می

مصرفی اسید هیومیک موجب با افزایش سطح 

سبب  لسیم در میوه گردیده کهافزایش قابلیت جذب ک

(. 35افزایش مواد جامد محلول در سیب شده است )

های متعددی به جذب بهتر اسید هیومیک با شیوه

کند. عناصر غذایی و بهبود کیفیت محصول کمک می

ولید قند، پروتئین و ویتامین این کود زیستی با بهبود ت

های فتوسنتز دارد، در گیاه و تأثیر مثبتی که بر جنبه

(. 36دهد )محتوای غذایی محصولات را افزایش می

س نتایج حاصل، مقدار آنتوسیانین میوه سیب اسابر

مثل  کهثیر سطح کلسیم و اسید هیومیک بوده أت تحت

د ارزیابی سطوح مصرف چهارم های مورسایر شاخص

ثیر را بر این رنگیزه گیاهی أترین ت بیشاین ترکیبات 

های نتیجه حاضر با پژوهش (.3 اند )جدولداشته

فرنگی و سلیمانی و  ( توت1397میغانی و همکاران )

(. 29و  25( گیلاس منطبق است )2013مکاران )ه

تأخیر ایجاد شده در فرآیند دلیل  این نتیجه بهاحتمالاً 

باشد. عنصر کلسیم در این خصوص نقش پیری می

ز جلوگیری ازایی دارد. چون وجود کلسیم باعث س هب

 و PPO هایدر اثر فعالیت آنزیم تخریب آنتوسیانین

POD (.17) شودمی 

با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش در طول 

 انبارمانی و طی سه زمان آزمایش به خوبی مشخص

های کیفی میوه با افزایش گردد که تمام شاخصمی

(. 4 اند )جدول مانی کاهش محسوسی یافتهطول انبار

(، هلو، 1398) های درخشاناین نتیجه با بررسی

( 2013، لارا )کیوی( 1396) محمودی و همکاران

( در سیب 2006خربزه، و فلاحی و همکاران )

 (.35، 27، 14، 13مطابقت داشت )

ها و تواند شرکت کربوهیدارتدلیل این نتیجه می

منبع تامین   عنوانآلی در فرآیند تنقس به اسیدهای

مواد  و  سلولز  همی چنین ترکیبات  انرژی باشد. هم 

در طول دوره  موجود در دیواره سلولی   پکتیکی 

انبارمانی تجزیه شده و باعث کاهش مقاومت بافت 

های گیاهی  این تجزیه رنگیزه بر میوه شده است. علاوه

ث در طی دوره ار و ویتامین و روند کاهشی فر

 .ی یک امر اثبات شده استمانانبار
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سیسی300و0،100،200(وهیومیکاسید)هردرختگرمدر150و0،50،100)کلسیم اثراتمتقابلسطوحمختلف-3ولجد

.میوهسیبهایبعدازبرداشتحفظشاخص برهردرخت(در
Table 3. The interaction effects of different levels of calcium (0, 50, 100 and 150 g, per tree) (humic acid  

(0, 100, 200 and 300 cc per tree) on preserving the characteristics of apple fruit after harvesting. 

مواد جامد 

محلول کل 
TSS  

(Brix) 

 اسید کل
Titratable 

Acidity 

(%) 

 عطرمیوه 

 ()امتیاز
Fruit aroma 

(Scored) 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

(Mg/g
-1

) 

 کاروتنوئید

Carotenoid 
(Mg/g

-1
) 

 سفتی
Firmness 
(g/Cm

2
) 

 سطوح 

 اسید هیومیک

Humic Acid 

Levels 

 سطوح کلسیم

Calcium 
Levels 

13.50
i
 13.45

f
 16

a
 2.47

de
 0.74

h
 3692.5

i
 1 

1 
14.34

efg
 13.38

f
 15.37

ab
 2.23 

ef
 0.75

h
 4251.4

fgh
 2 

13.76
hi
 13.63

cdef
 13.87

bcd
 2.34

ef
 0.77

gh
 4206.0

fgh
 3 

14.03
gh

 13.44
f
 15

abc
 2.46

de
 0.79

fgh
 4081

fghi
 4 

13.92
ghi

 13.36
f
 15.5

a
 2.26

f
 0.80

efgh
 3896.5

hi
 1 

2 
15.22

bc
 13.57

def
 16

a
 2.32 

ef
 0.82

defgh
 4013.8

ghi
 2 

14.2
fgh

 13.52
ef
 13.62

cd
 2.33

ef
 0.87

cdef
 4393.8

efgh
 3 

14.3
fg

 13.8
cde

 15.25
ab

 2.33 
ef
 0.91

bcd
 4828.5

de
 4 

14.41
efg

 13.89
c
 15.62

a
 2.42

def
 0.85

cdefg
 4068.f

ghi
 1 

3 
14.93

bcd
 13.86

cd
 15.5

a
 2.42

def
 0.87

cde
 4394.2

efg
 2 

15.02
bcd

 14.35
b
 16.37

a
 2.54

d
 0.9

cd
 4540

ef
 3 

14.61
def

 14.29
b
 15.75

a
 2.97

bc
 0.87

cdef
 6026.2

a
 4 

14.18
fgh

 14.47
b
 13.25

de
 2.88

c
 0.85

cdefg
 4874.3

de
 1 

4 
14.8

cde
 14.58

b
 15.37

ab
 3.12

ab
 1

ab
 5076.5

cd
 2 

15.33
b
 14.95

 a
 11.87

e
 3.18

a
 0.93

bc
 5377

bc
 3 

16.21
a
 15

a
 13.37

de
 3.27

a
 1.09

a
 5733.7

ab
 4 

 دار هستند معنیدر سطح احتمال پنج درصد غیر LSDاساس آزمون دارای حروف مشترک در هر ستون بر هایمیانگین
Means with same letters in each column have not difference based on LSD test (P≤0.05) 

 
.میوهسیبهایبعدازبرداشتبرشاخصروزپسازبرداشت(90و45اثرزمان)بلافاصله،-4جدول

Table 4. Effect of time (immediately, 45 and 90 days after harvest)on the characteristics after harvesting  

the apple fruit. 

 زمان بعد از برداشت

 روز
Postharvest 

day 

 بافت سفتی
Firmness 

(g/Cm
2) 

مواد جامد 

 TSSمحلول 
(Brix) 

عطرمیوه 

 ()امتیاز
Fruit aroma 

(Scored) 

 ویتامین ث
Vitamin C 
Mg/100g 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

(Mg/g
-1

) 

 کاروتنوئید

Carotenoid 
(Mg/g

-1
) 

 اسید کل
Titratable  

Acidity 

(%) 

0 4957.4
a 15.5

a 16.34
a 16.37

a 2.70
a
 0.888

a 14.95
a 

45 4579
b 14.59

b 14.86
b 15.35

b 2.6
b 0.864

ab 13.98
b 

90 4236
c 13.56

c 13.37
c 14.41

c 2.49
c 0.8435

b 12.99
c 

 دار هستند معنیدر سطح احتمال پنج درصد غیر LSDاساس آزمون دارای حروف مشترک در هر ستون بر هایمیانگین
Means with same letters in each column have not difference based on LSD test (P≤0.05) 
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 گیری کلی نتیجه

 150و 100ترکیب تیماری سطوح سوم و چهارم )

اسید هیومیک  300درخت( کلسیم و  گرم در هر

ترین تأثیر را بر خصوصیات پس از برداشت  بیش

در  را داشتند. ه بر ویتامین ث و طعم و عطر میوهویژ به

سطح صفر کلسیم و صفر اسید هیومیک موجب 

در مقایسه  کاهش خصوصیات پس از برداشت میوه

ری با سایر سطوح تیماری شد. با افزایش زمان ماندگا

که ترکیب تیماری میوه کیفیت آن نیز کاهش یافت 

سی  سی 300گرم نیترات کلسیم در هر درخت و  150

لیتر آب بهترین نتیجه را از نظر  100اسید هیومیک در 

گرم کلسیم بالاترین  150مواد جامد محلول و سطح 

بارمانی )حفظ سفتی بافت( میوه سیب تأثیر را در ان

 داشتند.
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