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هاي كمي و كيفـي ميـوه    با هدف بررسي تاثير چند تنك كننده معدني و يك تنظيم كننده زيستي بر ويژگي
شهرسـتان  سيب رقم رد دليشز و مقايسه آن با تنك دستي گل و ميوه، پژوهشي دو ساله در يـك بـاغ تجـاري در    

. تيمار و سـه تكـرار انجـام شـد     12كامل تصادفي با  هاي آزمايش در قالب طرح بلوك. سميرم اصفهان انجام شد
، )درصـد  6ليتـر آب و دوبـار كـاربرد     ميلـي  100ليتر گوگرد و آهـك در   ميلي 8و  6(آهك  -هاي گوگرد  تيمار

و ) ليتر در ليتر ميلي 20ر يك ليتر آب و دو بار كاربردليتر آمونيوم تيوسولفات د ميلي 25و  20(سولفات  تيو آمونيوم
  گـرم در يـك ليتـر آب و دوبـار كـاربرد      ميلـي  450و  300(هاي آپوچي  تنظيم كننده پروهگزاريون كلسيم با نام

درصـد و   70-80اي در  هـاي تـك مرحلـه    پاشـي در تيمـار   محلـول (در مرحلـه گلـدهي   ) گرم در ليتر ميلي 300
، تنك دسـتي گـل در مرحلـه    )درصد شكوفايي 70-80درصد و سپس در  30-40اي ابتدا در  تيمارهاي دو مرحله

و تنك دستي ميوه چهار هفته پس از مرحله تمام گـل روي درختـان منتخـب    ) درصد گلدهي 70-80(تمام گل 
داري باعث  يبه طور معن) گرم در ليتر ميلي 450و  300( آپوجينتايج نشان داد كه تمام تيمارها به جز . اعمال شد

، كـل  %)51(، وزن %)48(تيمارها باعث افـزايش حجـم   . درصدي تشكيل ميوه شدند 50تا  10تنك ميوه و كاهش 
%) 30(، رنـگ ميـوه و سـطح بـرگ     %)38(، نسبت كل مواد جامد محلول به اسيد كـل  %)23(مواد جامد محلول 

تيمــار . د كــل ميــوه ديــده نشــدداري در ميــزان اســي بــين شــاهد و تيمارهــا تفــاوت معنــي . هــا شــدند ميــوه
هاي مختلف مقـدار   تيمار. ليتر در ليتر بهترين تيمار از نظر اقتصادي بود ميلي 20تيوسولفات دو بار مصرف  آمونيوم

دار وجود داشت به طوري كه شـاهد بيشـترين و    ها از نظر عملكرد تفاوت معني عملكرد را تغيير دادند و بين تيمار
  .كمترين عملكرد را نشان داشتند آهك-درصد گوگرد 8تيمار 
  
  .، راندمان عملكردآپوجيآهك، آمونيوم تيو سولفات، -سيب، گوگرد: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

تشكيل زيـاد ميـوه در درختـان باعـث توليـد      
هاي ريز با كيفيت پايين، شكسـتگي شـاخه،    ميوه

ــتگي    ــت، خسـ ــذايي درخـ ــره غـ ــاهش ذخيـ  كـ

ــاري    ــه بيمـ ــت بـ ــاهش مقاومـ ــاه و كـ ــا،  گيـ  هـ

ــي   ــرما م ــات و س ــود  آف  ؛ Childers, 1969(ش

Taghipoor and Rahemi, 2008 .(  از طرفـي
بر اساس تحقيقـات صـورت انجـام شـده، تنـك      

داران بسيار مهـم   هنگام گل در سيب و هسته زود
است زيرا روي اندازه و عملكرد ميوه مـوثر مـي   

بــه ). Fallahi et al., 1992(اثــر زيــادي دارد 
علت پرهزينه بودن تنك دستي و آسيب ناشي از 
تنك مكانيكي، استفاده از تنـك شـيميايي بـراي    

هـاي درختـان اولويـت     چـه  كم كردن تعداد ميوه
هــا بــه علــت  لبتــه در برخــي از كشــورا. مــي يابــد

عواقب مصرف مـواد هورمـوني، ايـن امـر كمتـر      
ــي  ــام مـ ــورت انجـ ــود  صـ  ؛ Talaii, 1998(شـ

Rahemi, 1990 .(ــده تنــك هــاي شــيميايي  كنن
هـاي زيسـت محيطـي     هـا و پيامـد   اغلب با آسيب

همراه است زيرا بـا از بـين بـردن حشـرات مفيـد      
ــرده  ــراي گ ــا   ب ــم زدن تع ــر ه ــز ب ــاني و ني دل افش

هورموني گياه علاوه بر آسيب به محـيط زيسـت   
. كنـد  از نظر سلامت غذايي نيز ايجاد اشكال مـي 
ــي     ــر م ــه نظ ــوني ب ــر هورم ــات مض ــد  تركيب  رس

ــي ــي  علـ ــواب مناســـب مـ ــم جـ ــا  رغـ ــد بـ تواننـ
ــك ــده تن ــدني و زيســتي جــايگزين   كنن ــاي مع   ه

؛ Fallahi and Willemsen, 2002(شـــوند 
Fallahi et al., 2006 ؛Fallahi et al., 1992 .(

ــي،   ــايي و ژاپن ــوي اروپ ــو، آل ــان زردآل در درخت

بنـدي   تنك ميـوه تنهـا در صـورت سـطوح ميـوه     
هــاي  شـود ولـي در گونـه    خيلـي زيـاد انجـام مـي    

گيلاس، آلبالو و بادام كه نسـبت تعـداد ميـوه بـه     
زيـاد اسـت، تنـك    ) راندمان عملكرد(قطر شاخه 

ميــوه تجــاري نيســت چــرا كــه وزن ميــوه در      
مربع تنه درخت نسبت به هلـو و سـيب،    ترم سانتي

كم است و اندازه ميوه هم اثر خيلي شـديدي بـر   
  ؛ Talaii, 1998(بــــازار پســــندي آن نــــدارد 

Taghipoor and Rahemi, 2008 .(   تنـك گـل
  توانــد باعــث افــزايش درختــان ســيب و هلــو مــي

ــود   30-7 ــوه شـــ ــدازه ميـــ   درصـــــدي در انـــ
)Byers and Lyons, 1985 .(  ،تمـامي  در عمـل

ها را افزايش  هاي شيميايي اندازه ميوه كننده تنك
كننـده   دهنـد، اگرچـه اسـتفاده از مـواد تنـك      مي

شود، تفاوت  باعث كاهش ميزان تشكيل ميوه مي
هاي درخـت تيمـار شـده بـا درختـان       اندازه ميوه

البتـه يـك   . شاهد كاملاً مشخص و مشهود اسـت 
ــورد    ــود دارد، در مـ ــان وجـ ــن ميـ ــتثنا در ايـ اسـ

  هــــــاي ارقــــــام گلــــــدن دليشــــــز  ســــــيب
(Golden Delicious) و وايــــــن ســــــپ ،

(Winesap)    كـــــــه بـــــــه وســـــــيلهNAA 
(Naphthalene acetic acid)  ــول پاشــي محل

كننـد و بـه    هاي جـوان ريـزش نمـي    اند، ميوه شده
هــا  دهنــد، امـا انــدازه ميـوه   رشـد خـود ادامــه مـي   
ايــن مشخصــه باعــث . يابــد معمــولاً كــاهش مــي

ــام دليشــس محــدوديت اســتفاده از آ ن روي ارق
تحقيقـات نشـان   ). Williams, 1979(شده است 

  آهــك توانــايي   -دهــد تركيــب گــوگرد   مــي
ــو     ــيب و هلـ ــوه را در سـ ــكيل ميـ ــاهش تشـ   كـ
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  ؛Guak et al., 2004(دارد 
Noordijk and Schupp, 2003 .( كـــاربرد

گوگرد آهك و نيز روغن ماهي براي ماندگاري 
% 29هش ماده موثره روي گياهان، منجـر بـه كـا   

تشكيل ميوه در گيلاس در مقايسه بـا شـاهد شـد    
)Lenahan and Whiting, 2006 .(  در مطالعـه

آهك پـس از كـاربرد    -ديگري تركيب گوگرد
در زمــان گلــدهي باعــث تنــك بيشــتر نســبت بــه 
  مــواردي كــه تركيــب روي ميــوه مــورد اســتفاده 

). Lenahan, 2006(قـــرار گرفتـــه بـــود، شـــد 
ش تشـكيل ميـوه در   آهك توانايي كاه-گوگرد

ــته داران   ــيب و هســــ ــام ســــ ــي ارقــــ   بعضــــ
؛ Noordijk and Schupp, 2003(را دارد 

McArtney et al., 2006 .(بيروزوليـــون  
(Byres and Lyons, 1985)  در آزمايشــگاه

مركــز تحقيقــات ميــوه وينچســتر ويرجينيــا چنــد 
. كننــده ديگــر معرفــي كردنــد    تركيــب تنــك 

اي بـه   تركيباتي كه علاوه بر كاربرد تنك كننـده 
اي و بــه عنــوان كــود نيــز  منظــور مقاصــد تغذيــه

هـا در   كننـده  اصولا ايـن تنـك  . شدند استفاده مي
از آن جملـه  . شـدند  زمان تمام گـل اسـتفاده مـي   

ــ ــوم      يم ــولفات آموني ــو س ــب تي ــه تركي ــوان ب ت
(Ammonium Thiosulfate)    اشاره كـرد، كـه

ها و چند  اين تركيب به صورت عملي توسط آن
ــرار گرفـــت    ــورد بررســـي قـ ــر مـ   محقـــق ديگـ
و اثــر مناســبي را بــه دنبــال داشــت بــه خصــوص 
  زمـــاني كـــه در مراحـــل اوليـــه بـــه كـــار بـــرده 

ورت هــــايم ). Childers, 1988(شــــد  مــــي
(Wertheim, 2000)    ــب ــه تركي ــرد ك ــان ك بي

ــا غلظــت تيــو آمونيــوم   و 15، 10هــاي  ســولفات ب
توانـد   ليتر در ليتر در زمـان گلـدهي مـي    ميلي 20

منجر به كاهش تشكيل ميـوه در سـيب و گلابـي    
انجام  1998اي كه وارنر در سال  در مطالعه. شود

تيوسـولفات   كننـده ماننـد آمونيـوم    داد چند تنـك 
(Ammonium thiosulfate) ويلتــــــــين ،

(Wilthin)  ــدوتال ــورد  (Endothall)و اينـ را مـ
ــه     ــرد كـــ ــان كـــ ــرار داد و بيـــ ــه قـــ مقايســـ

ــوم ــو آموني ســولفات در شــرايط آب و هــوايي   تي
باشــد  واشــينگتن بهتــرين تنــك كننــده گــل مــي 

)Warner, 1998 .(   ويتينگ و همكـارن در سـال
اي آمونيـوم   بيان كردند كاربرد دو مرحلـه  2006

ــولفات و ــروع     تيوس ــدا در ش ــاهي، ابت ــن م روغ
  و ســـــپس در تمـــــام گـــــل %) 10(گلـــــدهي 

دار تشـكيل ميـوه در    باعث كـاهش معنـي  %) 90(
ــي    ــگ مـ ــم بينـ ــيلاس رقـ ــود گـ ــوجي . شـ آپـ

تنظـيم كننـده جديـدي    ) كلسـيم -پروهگزاديون(
است كه به دليل فعاليت ضد جيبرليني خـود، در  
ابتـدا بــراي كــاهش رشـد رويشــي روي درخــت   

ــتفاده   ــورد اســـ ــيب مـــ ــت  ســـ ــرار گرفـــ   قـــ
)Greene, 1999 .(   اين تركيب با كاهش نيـاز بـه

هرس در درختان سيب منجر به بهبود رنگ ميوه 
شـود و   هايي مانند بلايت نيز مي و كاهش بيماري

تـوان   در نتيجه با كـاربرد ايـن تركيـب حتـي مـي     
دفعات استفاده از سموم شيميايي براي مبـارزه بـا   

ــاري ــن رو   بيم ــرده و از اي ــم ك ــا را ك ــيط  ه   مح
شـود   زيست كمتر با سـموم شـيميايي آلـوده مـي    

)Schupp et al.,2002 .(    ايـن تركيـب براسـاس
غلظت و دفعات پاشـش روي درخـت منجـر بـه     
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  ؛Byers et al., 2004( شـود  تنك ميـوه نيـز مـي   
Medjdoub et al., 2005.(  

با توجه به اهميت درخت سيب از نظـر سـود   
ــه در    ــي ك ــرورش و نقش ــادي حاصــل از پ  اقتص

سلامت انسان دارد و با توجه به انبوهي محصـول  
ــه   در ايــن درخــت و هزينــه هــاي زيــاد مربــوط ب

هــاي دســتي، در ايــن پــژوهش اثــر تنــك   تنــك
هاي معدني و تنظيم كننده زيستي بر ميزان  كننده

هـا بـر خصوصـيت كمـي و      تنك ميـوه و اثـر آن  
كيفي سـيب رقـم رد دليشـز مـورد بررسـي قـرار       

  .گرفت
  

  اه مواد و روش
در  1392و 1391هـاي   اين پـژوهش در سـال  

بــاغي تجــاري در شهرســتان ســميرم از توابــع     
سـاله سـيب    14درختـان بـالغ    .اصفهان انجام شد

 5/4×  5/5رقم رد دليشز بر پايه بذري بـا فواصـل  
درختان مورد آزمـايش  . نسبت به هم قرار داشتند

ــوده و   داراي سيســتم هــرس و آبيــاري يكســان ب
الامكـان درختـان بـا قـدرت رشـد و انـدازه        حتي

به منظور كـاهش خطـا   . يكنواخت انتخاب شدند
طر و اندازه يكسان هاي با ق در داده برداري شاخه

  . گيري مشخص شدند براي نمونه
پژوهش در قالب طرح بلوك كامل تصادفي 

درخـت   84در هر بلوك . در سه تكرار اجرا شد
بـدون  (تيمار شامل شـاهد   12در نظر گرفته شد، 

از  oz 32آهـك نـوع   -، گـوگرد )پاشـي  محلـول 
ــركت  ــرف  Hi yield )6 ،8شـ ــار مصـ   و دوبـ

و دوبـار   25، 20(وم ، تيوسولفات آموني)درصد 6

ــي 20مصــرف  ــر  ميل ــر ليت ــر ب ــوع)ليت ــوجي ن   ، آپ
 BASF Corporation, Research Triangle Park   

و دو بـــار  Hi yield ،)300 ،450از شـــركت 
گـرم در ليتـر، تيمارهـاي تـك      ميلي 300مصرف 
درصـد تمـام    70-80پاشـي در   اي محلـول  مرحله

پاشـي   اي محلـول  گل و در تيمارهـاي دو مرحلـه  
درصـد تمـام    70-80و سپس در  30-40بتدا در ا

، تنـك دسـتي گـل در    )گل صـورت انجـام شـد   
و ) درصــد تمــام گــل70-80(مرحلــه تمــام گــل 

تنك دستي ميوه چهار هفته پس از مرحلـه تمـام   
بـه دليـل ايـن كـه محلـول پاشـي       . باشـد  گل مـي 
ــك ــده تن ــدهي     كنن ــف گل ــل مختل ــا در مراح   ه

د، ايـن  بايـد انجـام ش ـ  ) درصد 70-80و  40-30(
. كــار در ده روز اول ارديبهشــت مــاه انجــام شــد

تنك دستي گل و ميوه به اين صورت انجام شـد  
هاي از پيش علامت زده شده، بـه   كه روي شاخه

  .متر گل يا ميوه باقي بماند سانتي 10ازاي هر 
ها در سه مرحله در زمـان   شمارش گل و ميوه

مرحلـــه تمـــام گـــل و ريـــزش (پاشـــي  محلـــول
ــه پــس از آن ، )هــا گلبــرگ ــاني كــه (دو هفت زم

) متر رسيده بودنـد  ميلي 8-10ها به اندازه  چه ميوه
ــت   ــان برداش ــاه (و زم ــه اول مهرم ــام و ) نيم انج

ــوه . هــاي ريــزش كــرده محاســبه شــد  درصــد مي
هـا   برداشت در نيمه اول مهر ماه انجام شد و ميوه

بلافاصــــله بــــه آزمايشــــگاه منتقــــل شــــدند و 
يـوه، رنـگ ميـوه    هاي وزن ميوه، حجـم م  ويژگي

، مواد جامد محلول كل )1-5دهي روش  شماره(
(TSS) اسيديته كل ،(TA) سطح برگ و ميزان ،

گيـري و    دسـتگاه انـدازه  (سوختگي سطح بـرگ  
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گيـري   انـدازه ) Windiasآناليز سطح برگ مدل 
افـزار   هـا از نـزم   براي تجزيه و تحليـل داده . شدند

SPSS  بــا اســتفاده و مقايســه ميــانگين  20نســخه
  .انجام شد LSDآزمون 

  
  و بحث نتايج

ــامي     ــانس، تم ــه واري ــايج تجزي ــر اســاس نت ب
ــل       ــيديته قاب ــزان اس ــفت مي ــز ص ــه ج ــفات ب ص

دار  درصـد معنـي   1تيتراسيون در سـطح احتمـال   
دار بودن بلوك در اكثـر   معني). 1جدول (بودند 

بندي صحيح بود چون  موارد، نشان دهنده بلوك
زاويـه تـابش و   (متغيـر  با توجه به شرايط محيطي 

ها، تغييـرات ناشـي از سيسـتم     اندازي رديف سايه
آبياري، اثر وزش بـاد بـر دقـت محلـول پاشـي و      

امكان افزايش خطا در اجراي آزمايش بـه  ) غيره
  .رسيد نظر مي

هــا نشــان داد تمــامي    بررســي نتــايج و داده 
در غلظـت   Apogeeتيمارها به جز تنظيم كننـده  

ــي  450و300 ــه طــور معن ــه  دار ب پــس از دو هفت
ها نسبت بـه شـاهد    پاشي، باعث تنك ميوه محلول
كمترين درصد تشكيل ميوه در اين مدت . شدند

در تيمار تنك دستي گل و سپس دو بار مصرف 
ــوم   ــولفات آموني ــي 20تيوس ــر و    ميل ــر ليت ــر ب ليت

ــوگرد ــك  -گ ــرف   8آه ــار مص ــد و دوب   درص
هـا در زمـان    شـمارش ميـوه  . درصد ايجاد شـد  6

هاي تيوسولفات  نشان داد كه تمام تيمار برداشت
ــوم  ــه   -و گــوگرد (ATS)آموني آهــك منجــر ب

دار در تشــكيل ميــوه شــده بودنــد  كــاهش معنــي
با اثر  ATSآهك و -كاربرد گوگرد). 2جدول (

هاي گل باعث عدم تشـكيل   سوزانندگي بر اندام
ــا افــزايش ســطح توليــد   ميــوه مــي شــوند و نيــز ب

. ا افــزايش دهنــدهورمــون اتــيلن ميــزان ريــزش ر
همچنــين بــا تخريــب مراكــز فعــال در توليــد      

ها، ممكن است بر انتقال و توليد اين مواد  اكسين
  هـــاي جـــوان  تـــاثير گذاشـــته و پايـــداري ميـــوه

  هــا ريــزش   ميــوه را مختــل كــرده و در نتيجــه  
ــا نتـــايج پـــژوهش  .كننـــد   هـــاي  ايـــن نتـــايج بـ

) Withing et al., 2006(ويتينـگ و همكـاران   
ــيلا ــون  روي گــــــــ ــرز و ليــــــــ   س، بيــــــــ

)Byers and Lyons, 1985 ( و همچنين فلاحي
) Fallahi and Willemsen, 2002(و ويلمسـن  
  .مطابقت دارد

هـاي مختلـف بـر     در اين پژوهش تاثير تيمـار 
هــا بــه جــز  وزن ميــوه نشــان داد كــه تمــام تيمــار

Apogee )300  باعـث  ) گرم در ليتـر  ميلي 450و
همـان  . دار وزن و حجم ميوه شدند افزايش معني

شـود ميـانگين    مشـاهده مـي   3طور كه در جدول 
ــوه ــين  وزن ميـ ــا بـ ــرم  46/102هـ ــاهد(گـ   و) شـ

بيشـترين  . بـود ) تنك دسـتي گـل  (گرم  30/209
وزن در تيمار تنك دستي گـل و دوبـار كـاربرد    

ATS 20 به % 6گوگرد آهك ميلي ليتر در ليتر و
دست آمـد كـه البتـه بـين ايـن دو تيمـار تفـاوت        

هـا   حجم ميوه). 3جدول (دار وجود نداشت معني
. هـاي مختلـف قـرار گرفـت     نيز تحت تاثير تيمار

بيشترين حجم ميوه از تيمار تنـك دسـتي گـل و    
ليتر در ليتـر حاصـل    ميليATS 20دو بار كاربرد 

ــا هــم بو شــد كــه داراي تفــاوت معنــي دنــد دار ب
ــدول ( ــاران  ). 3ج ــي و همك ــات فلاح در تحقيق
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  تحت تأثير تيمارهاي تنك كننده رد دليشزتجزيه واريانس صفات اندازه گيري مختلف در سيب رقم  -1 جدول
Table 1. Analysis of variance for different traits in apple cv. Red Delicious as affevted by thining treatments 

 
    MSميانگين مربعات    

سطح
 برگ

رنگ
 ميوه

كسر
  رسيدگي

اسيديته قابل
 تيتراسيون

قند
 محلول

وزن
 ميوه

حجم
 ميوه

تشكيل
 ميوه اوليه

تشكيل
  ميوه نهايي

راندمان عملكرد
 عملكرد

 درجه
 آزادي

  

Leaf 

area 

Fruit TSS/TA TA TSS Fruit 

weight

Fruit 

volume 

Primary 

Fruit Set

Final 

Fruit Set

Yield TCSA df. منابع تغييرات S.O.V.
624.56** 0.98** 0.11** 0.65**0.23** 20.72** 31.74** 5.60ns 34.08** 21.28** 0.39**2 بلوك Rep 

1255.07** 5.61** 0.74**0.94ns 4.79** 17001.12** 6808.73** 2208.17** 2569.43** 2118.88** 4.58** 11 تيمار Treatment 
 Error اشتباه 0.0122 13.45 4.458 18.33 8.00 18.58 0.000.37 0.02 0.17 31.679

 Total كل 231.70335 719924.87 24454.84 56852.54 271374.08 682422.94 4662.51 628.46 180.28 413.71 134039.24
درصد ضريب 18.6313.825.8111.32 8.9910.237.2213.389.7311.48 9.79

  تغييرات
CV. (%) 

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                           .        درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني:  **و  *
 ns :دار غير معني                             .                                                                                                                                                                                                                    ns: Not-significant 
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مقايسه ميانگين درصد تشكيل ميوه اوليه و ميوه نهائي در سيب رد دليشز در تيمارهاي مختلف  -2جدول 
 تنك كننده

Table 2. Mean comparison of primary and final fruit set percentages in apple cv. Red 
Delicious in different thining treatments 

 

  
 درصد

 تشكيل ميوه اوليه 
 درصد

  تشكيل ميوه نهايي

Treatment تيمار 
Primary  

fruit set (%) 
Final 

 fruit set (%)

Control 60.55 شاهدa 44.43a 

Flower hand-thin 30.51 تنك دستي گلc 15.65c 

Fruit hand-thin 55.67 تنك دستي ميوهa 17.88c 

Lime-Sulfur 6%   )درصد6(آهك-گوگرد 50.77ab 31.69b 

Lime-Sulfur 8% 36.91 )درصد8(آهك-گوگردc 25.74b 

Double Lime-Sulfur 6% 37.12 )درصد6(آهك-دو بار مصرف گوگردbc 21.79bc 

ATS (20 mll-l) ATS)2049.76 )ميلي ليتر بر ليترb 40.21a 

ATS (25 mll-l) ATS)2545.09 )ميلي ليتر بر ليترb 28.74b 

Double ATS (20 mll-l)  35.81c 19.67c  )ميلي ليتر بر ليترATS)20دوبار مصرف

Apogee (300 mgl-l) 51.98 )ميلي گرم بر ليتر300(آپوجيa 45.33a 

Apogee (450 mgl-l) 65.62 )ميلي گرم بر ليتر450(آپوجيa 44.28a 

Double Apogee (300 mgl-l) 58.88  )ميلي گرم بر ليتر300(آپوجيدوبار مصرفa 42.58a 

  .ندارند داري معني اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون نظر از هستند مشترك حروف داراي ستون هر در كه هايي ميانگين
Means with similar letters in each in each colume are not significantly different at 5% level of probability 
using LSD. 

 

بـر تنـك سـيب     ATSدار  نيز تاثير معنـي ) 1992(
همچنــين نوريــدجك و اســچوپ . گــزارش شــد

)Noordijk and Schupp, 2003 (   بيـان كردنـد
آهــك منجــر بــه افــزايش وزن و   -كــه گــوگرد

ــي    ــيب م ــوه س ــم مي ــي   حج ــر معن ــود و اث   دار  ش
آهك در كاهش تشـكيل تعـداد ميـوه     -گوگرد

همراه با افـزايش حجـم و وزن ميـوه را بـه دليـل      
تاثير اين تركيب در ممانعت از رشد لولـه گـرده   

ــرده ــد  گــزارش ك ). Yoder et al., 2009(ان

ها به اين شكل است  مكانيسم فعاليت تنك كننده
  يابــــد و  كــــه تشــــكيل ميــــوه كــــاهش مــــي 

ــت و     ــاهش رقاب ــه ك ــوه، ب ــداد مي ــاهش در تع ك
ــر    ــتر منجــ ــنتزي بيشــ ــواد فتوســ ــت مــ دريافــ

  ).McArtney et al., 2006(شود مي
ميـزان عملكـرد در تيمـار     4بر اساس جـدول  

ــتري  ــاهد بيش ــود ش ــدار ب ــار  . ن مق ــر از تيم ــه غي ب
Apogee )300  در ساير ) گرم بر ليتر ميلي 450و

تيمارها تشـكيل ميـوه و ميـزان عملكـرد كـاهش      
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 مقايسه ميانگين حجم و وزن ميوه در سيب رقم رد دليشيز در تيمارهاي مختلف تنك كننده -3جدول 
Table 3. Mean comparison of fruit volume and weight in apple cv. Red Delicious in 

different thining treatments 
 

  وزن ميوه حجم ميوه 

Treatment تيمار 
Fruit volume  

(cm3)
Fruit weight  

(g) 

Control 70.59 شاهدg 102.26f 

Flower hand-thin 136.57 تنك دستي گلa 209.30a 

Fruit hand-thin 124.37 تنك دستي ميوهb 187.85bc 

Lime-Sulfur 6%   )درصد6(آهك-گوگرد 112.09d 170.28de 

Lime-Sulfur 8% 114.64 )درصد8(آهك-گوگردcd 179.33cd 

Double Lime-Sulfur 6% 114.57 )درصد6(آهك-دو بار مصرف گوگردcd 186.45bc 

ATS (20 mll-l) ATS)20101.54 )ميلي ليتر بر ليترe 169.87de 

ATS (25 mll-l) ATS)25102.54 )ميلي ليتر بر ليترe 177.68cd 

Double ATS (20 mll-l)  102.44bc 198.26ab  )ميلي ليتر بر ليترATS)20دوبار مصرف

Apogee (300 mgl-l) 91.58 )ميلي گرم بر ليتر300(آپوجيf 132.60f 

Apogee (450 mgl-l) 92.71 )ميلي گرم بر ليتر450(آپوجيf 139.17f 

Double Apogee (300 mgl-l) 94.72  )ميلي گرم بر ليتر300(آپوجيدوبار مصرفf 157.43e 

  .ندارند داري معني اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون نظر از هستند مشترك حروف داراي ستون هر در كه هايي ميانگين
Means with similar letters in each in each colume are not significantly different at 5% level of probability 
using LSD. 

 

-كمترين عملكرد مربوط به تيمار گوگرد. يافت
ــه ســوختگي   8آهــك  ــود كــه منجــر ب درصــد ب
رانـدمان   .ها شد ها و تنك بيش از حد ميوه برگ

هـاي   عملكرد نيز به همين صورت بـا تـاثير تيمـار   
ــود   ــرده ب ــر ك ــف، تغيي ــدمان  . مختل ــترين ران بيش

عملكرد مربوط به تيمار شاهد و كمترين راندمان 
  آهــك-عملكــرد مربــوط بــه تيمــار گــوگرد    

ليتـر بـر    ميلـي  ATS 20درصد و دو بار كاربرد  8
. دار بـود  ليتر بود كه تفاوت ايـن دو تيمـار معنـي   

كـاهش عملكـرد را   ) 1992(لاحي و همكـاران  ف
تيوسولفات  طي كاربرد گوگرد آهك و آمونيوم

همچنــين گــواك و همكــاران . مشــاهده كردنــد
)Guak et al., 2004 (اي روي سـيب   در مطالعه

گالا و فوجي، كـاهش عملكـرد را طـي كـاربرد     
كاهش در ميزان . گوگرد آهك گزارش نمودند

تلف مشاهده شد هاي مخ سطح عملكرد در تيمار
كه مطمئناً به دليـل كـاهش تشـكيل تعـداد ميـوه      

آهـــك و -اثـــر ســـوزانندگي گـــوگرد . اســـت
هـا در زمـان گلـدهي     آمونيوم بر گـل  تيوسولفات

  .منجر به كاهش عملكرد شده بود
داري در ميـــزان اســـيد كـــل  تفـــاوت معنـــي

، امـا  )5جدول (هاي تيمار شده مشاهده نشد  ميوه
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در سيب رقم رد دليشيز در تيمارهاي مختلف  مقايسه ميانگين عملكرد و راندمان عملكرد ميوه -4جدول 
 تنك كننده

Table 4. Mean comparison of yield and TCSA (Fruti/ Trunk Cross Section Area) of fruit 
in apple cv. Red Delicious in different thining treatments 

 
  راندمان عملكرد عملكرد 

Treatment تيمار 
Yield 

(g/tree)
TCSA 

Control 120.53 شاهدa 3.95a 

Flower hand-thin 91.16 تنك دستي گلf 2.82fgh 

Fruit hand-thin 89.90 تنك دستي ميوهf 2.76fgh 

Lime-Sulfur 6%   )درصد6(آهك-گوگرد 103.91cde 3.12def 

Lime-Sulfur 8% 84.82 )درصد8(آهك-گوگردf 2.46h 

Double Lime-Sulfur 6% 98.10 )درصد6(آهك-دو بار مصرف گوگردe 2.89efg 

ATS (20 mll-l) ATS)20107.69 )ميلي ليتر بر ليترbcd 3.42bcd 

ATS (25 mll-l) ATS)25102.94 )ميلي ليتر بر ليترde 3.32cde 

Double ATS (20 mll-l)  101.40de 2.95gh  )ميلي ليتر بر ليترATS)20دوبار مصرف

Apogee (300 mgl-l) 113.59 )ميلي گرم بر ليتر300(آپوجيb 3.78ab 

Apogee (450 mgl-l) 110.78 )ميلي گرم بر ليتر450(آپوجيbc 3.75ab 

Double Apogee (300 mgl-l) 106.26  )ميلي گرم بر ليتر300(آپوجيدوبار مصرفcde 3.55bc 

  .ندارند داري معني اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون نظر از هستند مشترك حروف داراي ستون هر در كه هايي ميانگين
Means with similar letters in each in each colume are not significantly different at 5% level of probability 
using LSD. 

 

هـاي دسـتي گـل و ميـوه و      تيمارهايي مانند تنك
ليتـر بـر ليتـر     ميلـي  20دوبـار كـاربرد    ATSتيمار 

از بـين  . كاهشي در ميزان اسيد كل را نشان دادند
تيمارهاي به كار رفته تنك دستي گل و ميـوه بـه   

ــار مصــرف گــوگرد    آهــك -همــراه تيمــار دوب
ليتـر بـر    ميلي ATS 20درصد و دو بار مصرف  6

داري نسـبت بـه شـاهد باعـث      ليتر بـه طـور معنـي   
د جامد محلول شدند، البته افزايش در درصد موا

را نشـان   TSSساير تيمارها نيز افزايش محسوس 
بر اساس تجزيه آماري صـفت  ). 5جدول (دادند 

نسبت كل مواد جامد محلول به اسيديته، افزايش 
هـاي تنـك دسـتي     معني دار اين نسبت، در تيمار

هاي دوبار مصرف گوگرد  گل و ميوه و نيز تيمار
   ATSرف درصــــد و دو بــــار مصــــ 6آهــــك 

اين كسر كـه بـه   . ليتر بر ليتر مشاهده شد ميلي 20
عنوان كسـر رسـيدگي نيـز معـروف اسـت نشـان       
دهنــده بهبــود طعــم ميــوه اســت مــك آرتنــي و  

ــز كــاربرد گــوگرد آهــك  ) 2006(همكــاران  ني
و نســبت كــل  TSSبـراي تنــك ســيب، افــزايش  

ــه اســيد كــل را مشــاهده    ــول ب ــد محل ــواد جام م
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ميانگين درصد مواد جامد محلول كل، اسيديته كل و شاخص رسيدگي در سيب رقم مقايسه  -5جدول 
 رد دليشز در تيمارهاي مختلف تنك كننده

Table 3. Mean comparison of total soluable solids (TSS), total acidity (TA) and yield 
efficient (TSS/TA) in apple cv. Red Delicious in different thining treatments 

 
  شاخص رسيدگي اسيديته كل مواد جامد محلول 

Treatment تيمار 
TSS 
(%) 

TA 
(mg100ml-1)) 

Yield 
efficiency 
(TSS/TA)

Control 13.21 شاهدb 5.45a 2.42b 

Flower hand-thin 17.08 تنك دستي گلb 4.26a 4.01a 

Fruit hand-thin 16.44 تنك دستي ميوهa 4.47a 3.67a 

Lime-Sulfur 6%   )درصد6(آهك-گوگرد 14.48b 5.31a 2.72b 

Lime-Sulfur 8% 14.09 )درصد8(آهك-گوگردb 4.49a 3.49b 

Double Lime-Sulfur 6% 16.13 )درصد 6(آهك -دو بار مصرف گوگردa 4.62a 3.49a 

ATS (20 mll-l) ATS)2013.79 )ميلي ليتر بر ليترb 4.53a 3.04b 

ATS (25 mll-l) ATS)2515.44 )ميلي ليتر بر ليترab 5.02a 3.07ab 

Double ATS (20 mll-l) دوبار مصرفATS)2016.49  )ميلي ليتر بر ليترa 4.15a 3.97a 

Apogee (300 mgl-l) 13.41  )ميلي گرم بر ليتر300(آپوجيb 5.47a 2.45b 

Apogee (450 mgl-l) 14.71  )ميلي گرم بر ليتر450(آپوجيb 5.36a 2.74b 

Double Apogee (300 mgl-l)  13.95b 4.43a 3.32b  )ميلي گرم بر ليتر300(آپوجيدوبار مصرف

  .ندارند داري معني اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون نظر از هستند مشترك حروف داراي ستون هر در كه هايي ميانگين
Means with similar letters in each in each colume are not significantly different at 5% level of probability 
using LSD. 

 

توان اين افزايش را اين طـور   در واقع مي. كردند
توجيه كرد كه پس از تنـك ميـوه نسـبت سـطح     

هاي باقيمانده در مقايسـه   برگ بيشتري براي ميوه
شـود و توليـد مـواد فتوسـنتزي      با شاهد ايجاد مي

  . شود بيشتر باعث افزايش مواد جامد محلول مي
شـود،   مشاهده مي 6همان طور كه در جدول 

گ در همه تيمارها به جز تيمار آپـوجي  سطح بر
درصد افزايش  6و گوگرد آهك دو بار مصرف 

آپــوجي بــا خاصــيت ضــد    . دار داشــت معنــي
شـود و در   جيبرليني مانع رشد مناسب رويشي مي
يابــد  دار نمــي نتيجــه ســطح بــرگ افــزايش معنــي

)Greene, 1999 .( در مــورد ســاير مــواد تنــك
تركيبـات   كننده، كاهش تشكيل ميوه توسط اين

هــا بــر افــزايش قــدرت بخــش  عــلاوه بــر اثــر آن
رويشي نسبت به رشد زايشي و ميوه، منجر به اين 

هـا باعـث كشـيده شـدن و      شـوند كـه اكسـين    مي
هــا شــده و در نتيجــه ســطح  بــزرگ شــدن ســلول

  . يابد برگ افزايش مي
ــا باعـــث   ATSتركيـــب  در بعضـــي تيمارهـ

برگـي شـد كـه ايـن امـر بـه دليـل اثـر         سوختگي 
بــا همــين  . ســوزانندگي ايــن تركيبــات اســت   

مكانيسم اين تركيبات منجر به ازبين بـردن انـدام   



 كلسيم و برخي تركيبات معدني بر تنك و كيفيت ميوه سيب رقم رددليشز -اثر پروهگزاديون

183 

مقايسه ميانگين سطح برگ و رنگ ميوه در سيب رقم رد دليشيز در تيمارهاي مختلف تنك  -6جدول 
 كننده

Table 6. Mean comparison of leaf area and fruit color in apple cv. Red Delicious in 
different thining treatments 

 
  رنگ ميوه سطح برگ 

Treatment تيمار 
Leaf area Fruit color 

(1-5 scode)

Control 60.45 شاهدc 3.36b 

Flower hand-thin 71.44 تنك دستي گلab 4.81a 

Fruit hand-thin 78.04 تنك دستي ميوهa 4.21a 

Lime-Sulfur 6%   )درصد6(آهك-گوگرد 63.27bc 3.13b 

Lime-Sulfur 8% 72.84 )درصد8(آهك-گوگردab 3.95ab 

Double Lime-Sulfur 6% 62.43 )درصد6(آهك-دو بار مصرف گوگردbc 4.41a 

ATS (20 mll-l) ATS)2077.21 )ميلي ليتر بر ليترa 4.28a 

ATS (25 mll-l) ATS)2576.54 )ميلي ليتر بر ليترa 4.32a 

Double ATS (20 mll-l)  81.66a 4.83a  )ميلي ليتر بر ليترATS)20دوبار مصرف

Apogee (300 mgl-l) 66.19 )ميلي گرم بر ليتر300(آپوجيb 3.57b 

Apogee (450 mgl-l) 59.27 )ميلي گرم بر ليتر450(آپوجيc 3.45b 

Double Apogee (300 mgl-l) 58.88  )ميلي گرم بر ليتر300(آپوجيدوبار مصرفc 3.92b 

  .ندارند داري معني اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون نظر از هستند مشترك حروف داراي ستون هر در كه هايي ميانگين
Means with similar letters in each in each colume are not significantly different at 5% level of probability 
using LSD. 

 

  تيمارهـــاي . شـــوند حســـاس گـــل و ميـــوه مـــي
ليتـر   ميلـي  ATS 25درصـد و   8آهك  -گوگرد

هـاي سـوخته در    در ليتر هر دو باعث ايجـاد لكـه  
  هــا شــدند كــه ايــن اثــر در تحقيقــات       بــرگ

  پــــيش از ايــــن نيــــز گــــزارش شــــده اســــت 
)Fallahi et al., 1992 .(    ــر ــه اث ــه ب ــا توج ب

سوزانندگي اين تركيبات بايد بر ميـزان مصـرف   
  .ها دقت شود آن

ها بـه جـز آپـوجي باعـث افـزايش       تمام تيمار
اين افـزايش رنـگ بـه نظـر     . رنگ ميوه نيز شدند

رسد به دليل افزايش ظرفيت فتوسنتز و توليـد   مي
هـاي توليـد ايـن تركيـب آنتـي       بيشتر پـيش مـاده  

  .دار باشد اكسيدانت
تـوان بـه    در مجموع از نتايج اين پژوهش مـي 

اهش هــا، كــ افــزايش انــدازه، وزن و حجــم ميــوه
تشــكيل تعــداد ميــوه در درخــت در اثــر كــاربرد 

آهـك و تيوسـولفات    -تركيبات معدني گوگرد
تيمارهاي تنك دستي گل و . آمونيوم اشاره كرد

ها  ميوه بهترين تيمارها شناخته شدند و پس از آن
  تيمارهــاي دوبــار مصــرف آمونيــوم تيوســولفات
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ليتـر بـر ليتـر و دو بـار مصـرف گـوگرد        ميلي 20
ز نظــر بهبــود صــفات كيفــي بســيار  ا%  6آهــك 

اي  مناسب عمل كرده و به نظر كاربرد دو مرحلـه 
بايـد  . كنـد  اين تركيبات نتيجه بهتري حاصل مـي 

در نظر داشت، در تيمارهاي ذكر شده بـا وجـود   
افزايش كيفيت، ميزان عملكرد كاهش يافته بـود  
ولي به دليل اهميـت ميـزان كيفيـت محصـول در     

ب محصـول كـه مشـكل    بازاريابي و فروش مناس
همه باغداران اسـت، كيفيـت مناسـب تـا حـدود      

. كنـد  زيادي ميزان كاهش عملكرد را جبران مـي 
با وجود دقيـق و مناسـب بـودن تيمارهـاي تنـك      
دســتي ولــي هزينــه اقتصــادي زيــادي را تحميــل 

كند در نتيجه با توجه به شرايط كيفي و كمي  مي
 محصول، بهتـرين تيمـار از نظـر اقتصـادي تيمـار     

ليتـر   ميلـي  20دوبار كاربرد آمونيوم تيوسـولفات  
احتمالاً اين مواد با اثر سوزانندگي بر . بر ليتر بود

دهنده گل منجر به كـاهش تشـكيل    اندام تشكيل
تيمــار آپــوجي اثــر خاصــي بــر . شــوند ميــوه مــي

هرچنـد  . تشكيل ميوه و ميزان تنك ايجـاد نكـرد  
كه تاثير رقم و شرايط محيطـي در زمـان اجـراي    

گيـري شـده    توانـد بـر صـفات انـدازه     تيمارها مي
بسيار موثر باشد اما دو تركيـب معـدني در تنـك    

 .محصول نقش به سزائي داشتند
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