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 پيشگفتار 

ز  ی درخت  بیس  وهیم  تیفیک تعداد  ش  یادیتابع  جمله    از   ی تیریمد  یهاوهیاز 

تنک  ،ی افشانگرده تغذهرس،  شرا  ه،یکردن،  و  خاک  نوع  محصول،   ط یمقدار 

  ب یاز جمله س  یکشاورز  داتیاز تول  ی توجهقابل   ریاست. همه ساله مقاد  یی هواو آب 

. رودی م   نیاز ب  شتدر هنگام داشت، برداشت و پس از بردا  نییپا  تیفیبه علت ک

ف  کلس  ی کیولوژیزیاختلالات  عنصر  با  تما   میمرتبط  سدر  مناطق  جهان    یکارب یم 

م رو   شودی مشاهده  لکه  بروز  باعث  ک  وهیم  یو  بازارپسند  تیفیو کاهش  آن    یو 

سال .  شودی م کلس  ریاخ  یهادر  اختلالات  علائم  و  لکه  توسعه  و   یرو   ی میبروز 

دل  یهاوهیم رد  دل  شزیارقام  گلدن  باغ  شزی و  از جمله   بیس  یتجار  یهادر  کشور 

 ن یباغداران و کارشناسان قرارگرفته است. شدت خسارت ا  یتوجه جد  مورد  رمیسم

طور ها بهآن  یریگشیبوده است که باغداران جهت کنترل و پ  یحدبه  هایناهنجار

کودها و  مواد  انواع  مصرف  به  نسبت  ناآگاهانه  و  اقدام   یی ایمیش  یخودسرانه 

 ت یریها و اصول مدعلائم، نشانه ی منظور معرف به هینشر نیراستا، ا  نی. در انمودندی م

 است.   دهیگرد نیتدو  میمرتبط با کلس یی اختلالات عناصر غذا
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 مقدمه 

گیرد حرکت کلسیم در داخل گیاه مستقیما در آوندهای چوبی صورت می

(Mengel & Kerkby, 1982).   بیش برگ بنابراین  در  کلسیم  تجمع  تر  ها 

ط رشد انتهایی گیاه بسیار کم است  ها و نقایابد و چون تبخیر از سطح میوه می

شود و انتقال آن در  ها بسیار محدود میحرکت کلسیم از برگ به این قسمت

میوه  نیاز  نامساعد،  نمیشرایط  تامین  را  رشد  حال  در  و  های  )ملکوتی  کند 

(. از طرف دیگر در مناطق مرطوب به علت بالا بودن درصد  1384کشاورز،  

 و ها در شرایط گرمخشک به علت بسته بودن روزنه رطوبت هوا و در مناطق 

دلیل محلول پاشی همین یابد به خشک تعرق از سطح میوه و برگ کاهش می

 نماید.بود کلسیم در گیاه را میکودهای کلسیمی نقش موثری در جبران کم

غذایی عناصر  سایر  به  نسبت  اندام   کلسیم  بین  گیاه در  مختلف  توزیع    های 

نشان داده شده است مقدار کلسیم یک    همانگونه که در شکل  نامناسب دارد  

تر از دو درصد است این درحالی های گیاه کمدر میوه نسبت به سایر قسمت

درصد پتاسیم در    50درصد نیتروژن و    65درصد فسفر،    70است که حدود  

 (. Kafkafi, 2004داخل میوه گزارش شده است )
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 ( Kirkby, 1979های مختلف گیاه )درصد توزیع عناصر غذایی در اندام – 1  شکل 

 

ف کلس  یکیولوژیزیاختلالات  عنصر  با  س  میمرتبط  مناطق  تمام   ی کارب یدر 

م مشاهده  رو  شودی جهان  لکه  بروز  باعث  ک   وه یم  ی و  کاهش  و    تی فیو 

بار در سال   نی اول  ی(. براAmarante et al. 2006)  شودی آن م  ی بازارپسند

 د بورا مرتبط با کم  بیس  وه یتلخ در م( لکه De Long 1936لانگ )  ید  1936

گرد  . داد  ص یتشخ  میکلس مشخص  آن  از  محلول   د یبعد    ی هاکود  یپاشکه 

م  ل اختلا  ن یا  میکلس کاهش    ی هاکود  یپاشمحلول   که،ی درصورت  دهد یرا 

 & Garman)  دهد یم  شیلکه تلخ را افزا  م،یهمراه با پتاس  تنهایی یابه   میزیمن

Mathis 1956) .  رابطه    وص گسترده در خص  یهاپژوهش   ی موضوع مبنا  ن یا

غذا  ریسا ن  ییعناصر  پتاس  میزیمن  تروژن، یمانند  لکه   میو  عارضه  شد  با  تلخ 

(Ferguson and Watkins 1989, Fallahi et al. 1997, Amarante et al. 

2006, Miqueloto et al. 2014 لکه ف  کیتلخ  (.  در   یک یولوژیزیعارضه 

  ی اما در موارد  افتدیماتفاق    ی است که اساسا در هنگام انباردار  ب یس  یهاوه یم

نبه  برداشت  از  قبل  حاد  م  زی صورت  فروپاش  نیا  .کندیبروز  با    یعارضه 

ز  یهاسلول تورفتگ  شودیم  مشخص  رپوستیگوشت  باعث    یهایکه 
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تکم گل  ره یعمق  قسمت  در  غالباً  و  پوست  سطح  مدر    شودیم   هاوه یگاه 

(Ferguson & Watkins 1989, Saure 2005, Amarante et al. 2006) . 
کلس  میپتاس  تروژن، ین  ییغذا  عناصر           ک   میو  و    ی هاوه یم  ت ی فیعملکرد 

از اندازه باشد    شیب  تروژنیکه مقدار ن  ی. موقعدهندیقرار م  ریرا تحت تاث  بیس

ناهنجار  هاوه یم  تیحساس  کندیم  دا یپ  شیافزا  یکیولوژیزیف  یهای به 

(Marcelle 1995  .) لکه عارضه  کموقوع  با  ارتباط  در  کلستلخ  و    میبود 

ن  میزیمن  م،یپتاس  بودش یب م  تروژن یو  است    ص یتشخ  وه یدر  شده  گزارش  و 

(Ferguson & Watkins 1989, Saure 2005, Amarante et al. 2006.)   

آنها به    بیاز عناصر فوق و ترک  یناش یمی علائم اختلالات کلس ه ینشر نیدر ا

 . شودمی بحث  کیتفک

 

   بيس  وهيم يرو ميبود كلس از كم يناش يمياختلال كلس 
سیب    میوۀ   انبارمانی  افزایش طول   و   کیفیت  بهبود  در  عنصر  ترینمهم  کلسیم

 Dris et al. 1998, Alipour et al. 2001, Dilmaghani-Hassanloui)  است

et al. 2004 )  دلیشز  و گلدن  ( 2بود کلسیم روی رددلیشز )شکل  علائم کم

هایی از باغ که بافت شنی یا سنگلاخی های جنوبی و قسمتدر شیب (  3)شکل  

تر است. رقم رددلیشز  گردد بیشمی  ها اعمالهای آبی در آن دارند و تنش 

ب  برابر اختلالات کلسیمی حساس ه رقم گلدن نسبت  یا مستعدتر دلیشز در  تر 

  وه یدر کنترل اختلالات قبل و بعد ازبرداشت م  میاستفاده مطلوب از کلس  است.

 (.Brunetto 2015) موثر است  بیس
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 (نگارنده از عکس) شزیرددل یرو  میکلس بودکم . 2 شکل

 
 (نگارنده از عکس) شزی دلگلدن  یرو  میکلس بودکم . 3 شکل

 

 هاي تجاري سيب تفكيک علائم اختلالات كلسيمي در باغ

صورت  علائم مربوط به اختلالات کلسیمی روی رقم گلدن دلیشز غالباً به        

های  رنگصورت پراکنده در سراسر میوه و به سطحی در سطح پوست و به 

رؤیت قهوه  روشن  و  تیره  رنگ ای  که  حالتی  در  عناصر  تجزیه  در  گردید. 

قهوه لکه  لکه ها  رنگ  که  در حالتی  و  اضافی  پتاسیم  بود  تیره  قهوه ای  ای  ها 

روشن بود پتاسیم و نیتروژن اضافی و موقعی که ترکیبی از این دو نوع علائم 

ها مشاهده شد  وجود داشت منیزیم اضافی نسبت به نمونه فاقد علائم در میوه 

شود اما بعد از  (. این علائم در شرایط باغ فقط در پوست دیده می4)شکل  

ی گوشت میوه نیز توسعه پیدا  برداشت ممکن است به زیرپوست و لایه بیرون

 کند. 
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دل  یرو   ی میکلس  اختلالات  علائم  –4شکل   و   میپتاس  بودشی ب  -الف  شزیگلدن 

 (  نگارنده ازها عکس. )میزیمن بودشی ب -جو  میپتاس بودشیب -ب تروژن،ین

 

 ب يس ميوهدر  انواع اختلالات كلسيمي

گلدن   رقم  روی  کلسیمی  اختلالات  به  مربوط  به علائم  غالباً  صورت  دلیشز 

های  رنگصورت پراکنده در سراسر میوه و به سطحی در سطح پوست و به 

  شزیرددل  رقم  یرو  علائماین  (.  7شود )شکل  ای تیره و روشن دیده میقهوه 

  در  فقط هالکه  یسطح درحالت. شودمی ده ید یعمق و  یسطح صورت  دو به

  و   کندیم  نفوذ   زین   پوست  ریز  یگوشت  یهاه یلا  به   یعمق  حالت   در  و   پوست

 corking)  شدن  یاپنبه چوب   اختلالات .  ردیگیم  خودبه   یاپنبه چوب   حالت

disorders  ) ی هاقسمت  و  (پودرمیهلایه زیر پوست )   ، (درمیاپ )  روپوست   در  

)  در  معمولاً  تلخ لکه  افتد،ی م  اتفاق  وه یم  ی رونیب  قشر   (کورتکسگوشت 

  و  شروع هاعدسک  از ) عدسک  یانقطه   لکه  و  ( درمی اپپوست )رو ریز درست

(.  Simons, 1962, Simons, 1980)  شودیم  مشاهده (  است   پوسترو  در  فقط

  عارضه  نوع   سه   رد دلیشز و گلدن دلیشز  ب یس  روی میوه   مجموع   در  نیبنابرا

  و   شزی دل  رد   رقم  دو   هر  ی رو  ،تلخلکه   شامل  یمیکلس  اختلالات

  و(  6)شکل    شزیرددل  رقم  ی رو  ،شدن  یاپنبه چوب   ، (5)شکل  شزیدلگلدن

 ج ج ب الف 
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غالب    . شودیم  ده ید(  7)شکل  شزیدلگلدن  رقم  یرو  ،عدسکیانقطه لکه 

های ناشی از کلسیم بعد از برداشت و در  شده روی ناهنجاری تحقیقات انجام 

انجام شده   تحقیقات  است که طبق  این درحالی  است.  انجام شده  سردخانه 

ها در فاز سوم رویشی  )حیدریان و نعمت اللهی( احتمال بروز این ناهنجاری 

   نیز وجود دارد.

 

 

 

 

 

 

 (از نگارنده هاعکس) شزیدل رد رقم یرو  شدن یاپنبه  چوب علائم. 5 شکل

 

 
 (از نگارنده هاعکس) شزیدل رد رقم یرو  تلخ لکه علائم. 6 شکل
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 ( از نگارنده هاعکس) شزیدل گلدن یرو  عدسک یانقطهلکه . 7 شکل

لازم به ذکر است که خسارت برخی آفات موجود در باغات منطقه، از جمله  

، روی میوه سیب شبیه علائم Miridaeهای خانواده  شته سبز سیب و سنک

از  اختلالات کلسیمی می بر اساس مجموع علائم  آفات  این  باشد. خسارت 

می تمایز  قابل  کلسیمی  )اختلالات   Heidarian and Nematollahiباشد 

2016 .) 

قرمز رنگ روی سطح   نقطه گرد  به صورت  شته سبز سیب  علائم خسارت 

پوست میوه می باشد. این نقاط قرمز روی رقم گلدن دلیشز که رنگ میوه آن  

دلیشز روش  به رقم رد  است )شکل  ن نسبت  نمایان  بیشتر  بود،  این  8تر  (. در 

لک آلوده، و عس  برگ (، پیچیدگی شاخ و  8)شکل    شته موارد وجود کلونی  

با علائم خاص لکه  هاشته ترشح شده خسارت   نظر روی میوه را  های مورد 

 .  دینمایممتمایز 
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 وه،یم  یرو   شته  شین  محل  هیاول  علائم(  الف:  ب یس  سبز  شته   خسارت  علائم  -8  شکل

 یرو   عسلک   تجمع(  ج  وه،ی م  و   برگ  شاخه،  یرو   شته  هیتغذ  و   تجمع  علائم(  ب

 (ها از نگارنده عکس) درخت برگ و  شاخه

 

زدن به صورت لکه یا نقاط قرمز در زمان نیش   Miridaeهای  خسارت سنک

یوه بود که باعث بدشکلی مای در یک فرورفتگی روی سطح یا مایل به قهوه 

ین سنک ها شدت  ا(. در صورت افزایش جمعیت  9ها شده بود )شکل  یوه م

شدید  افزاخسارت   بدشکلی  دچار  میوه  و  یافته  که  یمیش   اصطلاحاً گردد 

 (.10ای نام دارد )شکل گربه عارضه صورت
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محل    هی علائم اول: الف و ب(  Miridaeخانواده    یهاعلائم خسارت سنک   -9  شکل

ج(   شز،یو رد دل  شزیارقام گلدن دل  یها  وهیم  یرو  بی( به ترتC. verbasciگونه    شین

 (ها از نگارنده عکس) (C. verbasciخسارت گونه  هیعلائم اول

 

 

  
 یاگربهو بروز عارضه صورت   Miridae  ی هاسنک   دیعلائم خسارت شد  - 10  شکل 

 از نگارنده( هاعکس)

 

 حساسيت ميوه سيب به اختلالات كلسيميگيري  هاي اندازه شاخص 

اخیرپژوهش   ,.Ferguson and Watkins, 1989; Amarante et al)های 

2006;  Lanauskas and Kvikliene, 2006; Freitas et al., 2010, 

Heidarian and Nematollahi, 2016 )    غلظت نشان که  است  عناصر   داده 

تروژن و منیزیم جذب کلسیم در میوه و نقش آن در سطح سلولی را  یپتاسیم، ن

می  قرار  تأثیر  نسبتتحت  و  پیش دهند  برای  عناصر  این  دقیق  های  بینی 
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اختلالات کلسیمی کفایت می به  میوه  برای  کند.  حساسیت  بهترین شاخص 

و   2Ca/+K+نسبت   ی تجار ی هادر  باغ  یمی اختلالات  کلستعیین احتمال بروز  

در فاز سوم  2Ca/(2++Mg+N+K  )+و   Ca/(2++Mg+K)+2  یهابعد از آن نسبت 

است. هرچقدر   بی( درختان سیدهگلروز بعد از اتمام   70)حداقل    یشیرو

بزرگنسبت   نیا باشندها  کلستر  اختلالات  بروز    ترشیب   یمیاحتمال 

دلیشز و گلدن  های ارقام رد  شده عناصر غذایی برای میوه میزان توصیه  است.

 عبارت خواهد بود از: (Malakouti, 2014)  های تجاری ایراندلیشز در باغ 

 

 
از   یصورت شعاعبه   یمتری لیم  5  هیشاخص، لازم است سه لا نییتع وربه منظ

م قسمت   وه،یبافت  مرکز  وه،یمدم   یهااز  قسمت  )بدون  و    یوسط  برچه( 

 میو پتاس تروژنین م،یزیمن م،یکلس زانیبرداشته شود و سپس م وه یگاه هر مگل

( به روش   N)  تروژن یشود. غلظت ن  یریگبرحسب درصد وزن خشک اندازه 

کلسKjeldahl)  لدالکج من2Ca+)  می(،  و  دو روش جذب  (  Mg+2)  میزی(  با 

ت   یاتم پتاس  ون یتراسیو  فلK+)  م یو  دستگاه  توسط   فتومتر م ی( 
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(Flamephotometer )   شود می  یریگاندازه  (Moor et al., 2006 سپس  .)

 گردد. یفوق محاسبه م یهانسبت 

منجر به   مینسبت به کلس  میزیو من میپتاس تروژن،ین یی عناصر غذا یبالا  غلظت

غذا تعادل  درنت  ییعدم  نسبت   ترش یب  جهیو  ،  Ca/+K+2یهاشدن 
2+Ca/( 2++Mg+K  2+وCa/(2++Mg+N+K  )واسطه آن  که به   شوندیم  وه یمدر

بافت م  یداریکاهش معن استحکام  انباردار  وه یدر    شودیم   ده ید  یدر زمان 

(Casero et al., 2010.)   

 

 مديريت اختلالات كلسيمي در باغات سيب

ناهنجار  میکلس  یپاشمحلول اکثر   کند یم   یریجلوگ  یکیولوژیزیف  یهایاز 

(Lotze and Theron, 2006اما م ) رقم، فصل    کیبا توجه به ژنت  تیموفق  زانی

شرا و  افزا  یطیمح  ط یرشد  است.  م  م یکلس  شیمتفاوت  اثر    وه یدر  در 

 Neilsen andوجود ندارد )  یحت  ا یطور معمول کم است  آن، به   یپاشمحلول

Neilsen, 2002; Paulo, 2008م یزمان با کاربرد کلسهم  یستیبا  ن،ی(. بنابرا 

  ز یرشد ن یهاکننده میخصوص تنظعوامل به  رینقش سا ،یپاشمحلول  قیاز طر

 شود.  یمد نظر قرار گرفته و بررس

میوه بنابراین   کیفیت  بهبود  کودهای    سیب  برای  محلولپاشی  از  حتماً  باید 

کودهای کلسیمی عبارتند از: کلرورکلسیم   ترینمهم. کلسیمی استفاده نمود

نیترات در  کلسیم  و  میکه  آنمحلولپاشی  از  نمود.توان  استفاده   استفاده ها 

نیتراتبه  ازکلرورکلسیم از  بهتر  زیرابا  کلسیم  مراتب  نیتراتاست،    مصرف 

باافزایش و  یافته  افزایشهامیوه در N/Ca)+2 (کلسیم  کلسیم، نسبت نیتروژن به

میوه مقدار   ماندگاری  آن،  )مناسبمی  کاهش  نسبی  نسبتیابد   ترین 
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2+N/Ca میوه از کمهای سیبدر  مناسب10تر  بهو  پتاسیم  نسبت   کلسیم   ترین 
2+K/Ca است 25تر از در میوه های سیب کم.   

 ی ستیبا   یمیدر بروز و توسعه اختلالات کلس  ییعناصر غذا  ریسا  ریبه تاث   نظر

علمباغ   یاه یتغذ  تیریمد اصول  براساس  برگ(ها  و  خاک  )آزمایش  و    ی 

  ن یو به باغداران ارائه گردد. در ا  م یهر سال تنظ  ی هر منطقه در ابتدا  طیشرا

  تیرعا  هینه تغذیبه  طیدر هر منطقه که در آن شرا  لوتیباغ پا  کیجادیراستا ا

 .ردیتواند به عنوان الگو مورد استفاده باغداران قرارگیشده باشد، م
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