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  چکیده

 میزان بین همبستگی پژوهش، این در. های قرمز باشد رقم بازارپسندی اصلی کاهش تواند یکی از دلایل سیب می ناقص پوست میوۀ گیری رنگ

ین منظور، برای ا. شد بررسی ʻدلیشز ردʼ سیب رقم باغ در بیست کانی عنصرهای نسبت و میزان با میوه پوست رنگ شاخص کل و آنتوسیانین

 میوه پوست رنگ شاخص. شدند برداشت تجاری بلوغ مرحلۀ در ضعیف و متوسط تند، قرمز رنگ سه با میوه تایی بیست گروه سه باغ هر از

 ،N ،P ،K میزان و پوست کل آنتوسیانین ،(*b)آبی  -زرد و (*a) سبز -قرمز ،(C)خلوص رنگ یا کروما  (،*Lروشنی ) ،(°h)مانند زاویۀ هیو 

Ca و Mg با شاخص  کل نیانیآنتوس نیب ،نشان داد جینتا .شدند گیری اندازه عنصرهای میوه بین نسبت وL* ،h° ،  b*و C یمنف یهمبستگ 

 مشاهده *aو  نیانیبا آنتوس وهیم Nمیزان  نیب یدار یمعن یمنف یهمبستگ ن،یوجود دارد. همچن یدار یمثبت معن یهمبستگ *aاما با  ،یدار یمعن

با آنتوسیانین مشاهده شد.  Mgو بین  *Lمیوه با  Caمنفی بین ی وجود داشت. یک همبستگی دار یمعنهمبستگی مثبت و  °hو  *Lا شد، اما ب

همبستگی منفی  Mg:Caوجود داشت، اما نسبت  *bو  °L* ،hی ها شاخص با N+K:Caی بین نسبت دار یمعنهمچنین، همبستگی مثبت 

ی با میزان دار یمعنهمبستگی منفی  N:Caداشت. بین نسبت   *bو  °hو  *Lی با دار یمعنو همبستگی مثبت  *aی با میزان آنتوسیانین، دار یمعن

های آب و  نتایج نشان داد، افزون بر عامل درمجموعمشاهده شد.  *bو   °L*، h ی با شاخصدار یمعنمثبت  و همبستگی *aآنتوسیانین کل و 

 باشد.  مؤثرگیری میوۀ سیب قرمز بسیار  در رنگ تواند یم روژن و کلسیمنیت ویژه هوایی، تغذیۀ بهینۀ درختان به

 

 آنتوسیانین، عنصرهای کانی، ضریب همبستگی. کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 

Incomplete apple fruit skin pigmentation could be one of the main causes of decreasing marketability in red cultivars. 
In this study, the correlation between total anthocyanin and fruit skin color parameters with mineral nutrient content 
and ratios in 20 commercial apple orchards growing cv. red delicious was investigated. At each orchard, fruits were 
harvested at commercial maturity stage and categorized into three groups with 20 fruits, according to dark red, 
medium and light red color. Fruit peel colors parameters such as hue (°h), lightness (L*), chroma (C), green-red (a*), 
blue-yellow (b*) and total anthocyanin, and nitrogen, phosphorous, potassium, calcium and magnesium contents and 
mineral nutrient ratios were measured. Results showed that there were a negative correlation between anthocyanin 
with L*, h°, b* and C* and a positive correlation with a*. Furthermore, a negative significant correlation was found 
between fruit nitrogen content with anthocyanin and a* and a positive significant correlation with L* and h°. A 
negative correlation was observed between fruit calcium content with L* and magnesium content with anthocyanin. 
Furthermore, a positive significant correlation was found between N+K/Ca with L*, h° and b*, but a negative 
correlation between Mg/Ca with total anthocyanin and a* and a positive significant correlation with L*, h° and b* 
value. There was a negative significant correlation between N/Ca with anthocyanin and a* and a positive correlation 
was observed with L*, h° and b* value. Overall, results showed besides climate condition, optimum tree fertilization 
especially nitrogen and calcium can be important on apple fruit cv. Red Delicious pigmentation.   

 
Keywords: Anthocyanin, correlation coefficient, mineral elements. 
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 مقدمه

ی اخیر مصرف میوة سیب به دلیل داشتن ها سالدر 

اکسیدانی( از جمله  های پاداکسنده )آنتی ترکیب

 Violet et) های فنلی بالا افزایش یافته است ترکیب

al., 2010سرطان،ها خطر ابتلا به  (. مصرف این ترکیب 

ی دیگر ها یماریبو  ابتید عروقی، و یقلب یها یماریب

های قرمزرنگ  ها رنگیزه آنتوسیانین .دهد یمرا کاهش 

تنها در جذابیت ظاهری  اند، که نه در پوست میوة سیب

گذارند، بلکه در ارزش غذایی میوه نیز  میوه اثر می

 (. این رنگیزهCheng Zhong, 2015دخالت دارند )

های سیب قرمز به  منبع عمدة پاداکسنده در میوه

 انمیز (.Boyer & Liu, 2004) روند شمار می

 ترین مهم از بیسمیوة  پوستها در  آنتوسیانین

به شمار  یبازارپسندکیفیت  ةکنند نییهای تع عامل

 های ویژگیو دیگر  یانبارمان تیدر کنار قابل آید که می

 دارد تیاهم وهیم نیا تتجار و دیدر تول ی،فیک

(Tijskens et al., 2011; Telias et al., 2011 .) افزون

 طور عمده به دارانیخرمیوة سیب بر این، رنگ پوست 

تر را  مطلوب باکیفیتقرمزتر  بیس های میوه

با رنگ قرمز سیب  های میوه ،طورکلی پسندند. به می

 یفیک های ویژگی معمولطور به تر تیرهو  کنواختی

ند. کمتری دار یانبار عاتیو ضا تر مطلوب

با ظاهر و  های دانند که میوه نیز می تولیدکنندگان

 شته،دادر بازار  یشتریب یتر توان رقابتبه تیفیک

 یمناسب باغداری اتیعمل یدر جستجو نیبنابرا

محصول  تیفیو کمیوه رنگ  بتوانندهستند تا 

 . دهند شیشده را افزادیتول

 بهبودو  تیفیک شیافزا زمینۀدر یادیز قاتیتحق 

 ۀمسئل ازآنجاکه یول است، شده انجام بیس ةویرنگ م

 ای پیچیده ندآیفر وهیم گیری نگر ویژه به وهیم تیفیک

 & Ritenour) است شتریب قاتیتحق ازمندین است،

Khemira, 2007 .)عامل بسیار مهم در چگونگی 

 گیری و تولید آنتوسیانین در میوة سیب، قرار رنگ

ها در معرض نور خورشید است. اگرچه نور  گرفتن میوه

برای تولید آنتوسیانین لازم است، اینکه به چه 

کند، به میزان  ای نور رنگ سیب را تحریک می درجه

زیادی به نوع رقم سیب و مرحلۀ نمو میوة سیب 

های پیشین نشان داد، نور  بستگی دارد. گزارش

عمده با تحریک فعالیت آنزیم فنیل  طور خورشید به

آنزیم کلیدی در  عنوان به(، PALآلانین آمونیالیاز )

ها  آنتوسیانین بر تولید ها، ساخت )سنتز( آنتوسیانین

عامل مهم . (Hilbert et al., 2003گذارد ) تأثیر می

 ,Zhengتغذیۀ درختان است ) بهینۀدیگر مدیریت 

2000; Yoshida et al., 2006 .)عنصرهای تأمین 

با رنگ  های میوه تولید سبب مناسب، میزان به غذایی

دورة انبارمانی  هایی میوه شود، چنین قرمز تیره می

 را کمتری پس از برداشت ضایعات دارند و تری طولانی

 از یکی .(Tahir et al., 2007دهند ) می نشان

 است نیتروژن سیب درختان تغذیۀ در مهم عنصرهای

 کیفیت و بالا عملکرد به دستیابی برای آن مدیریت و

 گیری سیب ویژه رنگ و به تجاری تولید در میوه خوب

 قیقات پیشینتح.  (Fallahi et al., 2001) دارد اهمیت

 افزایش میوه با گیری رنگ در کاهش نشان داد،

 و از ساخت جلوگیری دلیل به است ممکن نیتروژن،

 زوال در و یا تأخیر نیتروژن توسط آنتوسیانین تجمع

 (.Wang & Cheng, 2011) سبزینه )کلروفیل(ها باشد

 را سیب قرمز رنگ و آنتوسیانین تجمع نیز پتاسیم

 برخی است ممکن عنصر این. دهد افزایش می

 را سیب گیری رنگ بر بالا نیتروژن منفی های اثرگذاری

پتاسیم،  کمبود دارای سیب در درختان. کند جبران

به  را آنتوسیانین تواند تجمع می تغذیه با کود پتاسیم

 فسفر همچنین، (.Saure, 1990)داشته باشد  همراه

 سینتاز چالکون فعالیت و PAL آنزیم القاء از زیاد

 کرده و از این راه سبب کاهش تولید جلوگیری

 شده است انگور ای یاخته های کشت در آنتوسیانین
(Hilbert et al., 2003 .)عنصر کلسیم نیز در ساخت و 

های  ها بسیار مؤثر است. گزارش تجمع آنتوسیانین

 اواخر ویژه در به کلسیم برگی پیشین نشان داد، کاربرد

مؤثر  ‘برابرنʼ رقم سیب رنگ توسعۀ در رشد فصل

 گفته شده است که .(Ozturk et  al., 2014) بوده است

تواند میزان آنتوسیانین را از راه افزایش  کلسیم می

 های ساختاری آنتوسیانین افزایش دهد  تنظیم ژن

(Xu et al., 2014) . 

 میوة سیب تیفیکهمبستگی بین درک بنابراین، 

ای کانی پیش و عنصرهگیری آن  ویژه چگونگی رنگ به

را تغذیه  تیریدویژه م داری بهباغ اتیعمل ،از برداشت
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 تجزیۀاگرچه (. Fallahi et al., 2001کند ) می تر آسان

 کاربرد سازی بهینهمهم برای  یصیبرگ ابزار تشخ

 وهیم باکیفیتو  بوده وهیدرختان م ییعنصرهای غذا

تعیین در  تواند می وهیم تجزیۀ یول است،در ارتباط 

 باشد دترسودمن وهیم تیفیو ک یانبار های مانینابسا

(Ashori et al., 2014 هدف .) پژوهش، بررسی نیااز 

همبستگی میزان و تعادل عنصرهای غذایی در میوه با 

گیری پوست میوة سیب رقم رد دلیشز  میزان رنگ

 است. 

 

 هامواد و روش   

 رقم بیس یتجار بیست باغ پژوهش نیانجام ا یبرا

ʼشزیدل ردʽ  ز لحاظ سن که ا یبذر یۀپا یروپیوندشده

اند، از منطقۀ کدیان  بودههمسان  ا حدودیتدرختان 

در شمال استان فارس با شرایط آب و هوایی همسان 

از هر باغ سه گروه  .از نظر نور و دما انتخاب شدند

تایی میوه در سه رنگ قرمز تند، متوسط و  بیست

 یبلوغ تجار ۀمرحل درها وهیمضعیف برداشت شدند. 

از چند درخت با شرایط نشاسته(،  آزمون یۀ)بر پا

برای این منظور،  گیری همسان برداشت شدند. رنگ

محلول  در شدند و مساوی تقسیم قسمت دو به ها وهیم

شدند. ور  غوطه ید درصد 1 و پتاسیم یدید درصد 4

 تا 65 که شود یم آغاز ی سیب هنگامیها وهیم برداشت

 آبی گوشت میوه رنگ شدة یدهبر سطوح درصد 70

  .باشد تیره

میوه رنگ پوست  یها شاخص مانند هایی ویژگی

، (*b) آبی -، شاخص زرد(*a)سبز  -شامل شاخص قرمز

رنگ یا  خلوص ،(*L)شاخص روشنایی  ،(°h) ویهزاویۀ 

 و میزان پوستکل  نیانیآنتوس میزان، (C) کروما

 م،یاسپت فسفر، تروژن،ینشامل  وهیمعنصرهای غذایی 

 ی شدند. ریگ اندازهو نسبت عنصرها  میزیو من میکلس

از  ،وهیمپوست  رنگهای  شاخص یریگ اندازهبرای 

عدد میوه از هر باغ که در سه گروه رنگی با  نهشمار 

شاخص رنگ  گیری سه تکرار استفاده شد. برای اندازه

-CRسنج مینولتا مدل  ظاهری میوه از دستگاه رنگ

ها از دو نقطۀ مقابل هم روی  ائتاستفاده شد. قر 400

 *bو  *L* ،aهای رنگ هر میوه انجام شد و شاخص

نیز  °h و زاویۀ Cهمچنین میزان  گیری شدند. اندازه

درجه،  h° 0خوانده شد. زاویۀ سنج  رنگتوسط دستگاه 

درجه، بیانگر رنگ  90صورتی، زاویۀ  -بیانگر رنگ قرمز

سبز و  -تریدرجه، بیانگر رنگ خاکس 180زرد، زاویۀ 

های  درجه، بیانگر رنگ آبی است. شاخص 270زاویۀ 

دهند.  اشباع کروما، شدت یا خلوص رنگ را نشان می

میزان آنتوسیانین کل با استفاده از روش تفاوت میزان 

pH شد  گیری اندازه(Wrolstad, 1976) .روش این در 

سنج نوری  طیف از استفاده با جذب میزان

 نانومتر 700 و 520 های موج ولط در )اسپکتروفتومتر(

. شد گیری اندازه 1 و pH 5/4  با بافرهایی با همراه

-سیانیدین گرم یلیبرحسب م یانینمیزان آنتوس گاه آن

 شد.  یانبر گرم وزن تر ب گلوکوزید-3

از گیری میزان عنصرهای کانی  منظور اندازه به 

متری  میلی 10تا  9 هایها برش میانی میوه سوم یک

آون با ها پس از وزن کردن در شت شد. این برشبردا

وزن ثابت رسیدن به  تاسلسیوس  ۀدرج 70-75دمای 

های  ساعت قرار داده شدند. نمونه 72پس از 

مش عبور داده شدند.  40شده آسیاب و از الک  خشک

گرم از هر نمونه به  5/0برای تهیۀ خاکستر خشک 

تقل و درجۀ سلسیوس من 500کورة الکتریکی با دمای 

داده شدند.  گرماتا زمان حذف کامل مواد آلی 

 2لیتر اسیدکلریدریک  میلی 10خاکستر هر نمونه در 

گیری و به حجم  دادن عصاره گرمانرمال حل و پس از 

لیتر رسانده شد. میزان کلسیم و منیزیم به  میلی 100

تیتراسیون عصارة عیارسنجی یا روش کمپلکسومتری )

(، پتاسیم با EDTAرمال ن 01/0میوه با محلول 

 GL361فلیم فتومتر )مدل ای یا  نورسنج شعلهدستگاه 

Flame photometer )سنج  و فسفر با دستگاه طیف

به روش  PG Instrument Itd T80+UV/VISنوری 

گیری  نانومتر اندازه 450موج  متری در طول کالری

شده در  های خشک شدند. میزان نیتروژن کل در میوه

 جۀ سلسیوس با روش ماکروکجدالدر 80دمای 

(Kejltac Auto System 1030Analyser)  تعیین شد

(Mowatand Amos, 2002 .) در پایان غلظت

گرم در  آمده برحسب میلی دست عنصرهای کانی به

 گرم مادة خشک بیان شد. 100

تجزیۀ همبستگی بین صفات با استفاده از ضریب 

از  همبستگی پیرسون انجام شد و رابطۀ هریک
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رنگ  یها شاخص عنصرها و نسبت عنصرهای کانی با

و میزان آنتوسیانین پوست  (L,C,h,a,b)پوست 

شد. مقایسۀ  لیوتحل هیتجز برداشت از پس درنگ بی

میانگین بین سه گروه موجود با استفاده از آزمون 

سویه از لحاظ همۀ صفات تجزیۀ واریانس یک

ها   اری دادههای آم همۀ تجزیهشده انجام شد.  ارزیابی

 انجام شد. SPSS-19 افزار با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث
  مقایسۀ میانگین صفات 

دار بین سه گروه برای تعیین وجود اختلاف معنی

های سیب با رنگ قرمز تند، قرمز متوسط و قرمز  میوه

 (ANOVAسویه ) ضعیف از آزمون تجزیۀ واریانس یک

 های به بررسی اختلاف استفاده شد. با توجه  Fیا آزمون

های مورد  ، بین گروهFها با استفاده از آزمون گروه

داری در صفاتی مانند  ( تفاوت معنی1بررسی )جدول

 ،(C)، خلوص رنگ (*L)، روشنایی (°h)زاویۀ هیو 

 ، آنتوسیانین کل،(*b) آبی-، زرد (*aسبز ) -قرمز

مشاهده  N:Caو نسبت   Mg:Caفسفر، کلسیم، نسبت

ج مقایسۀ میانگین آنتوسیانین کل پوست، شد. نتای

های سیب  به ترتیب در گروه aمیزان کلسیم و شاخص 

رنگ قرمز تند، قرمز متوسط و قرمز ضعیف کاهش 

،  N+K:Caهای پیدا کرد. از نظر میزان فسفر، نسبت

k+Mg:Ca، K:Ca، Mg:Ca، N:Ca ،های  شاخصL* ،

C ،°h ،b * های سیب رنگ قرمز ضعیف و قرمز گروه 

تند به ترتیب بیشترین و کمترین میانگین را دارند. 

های سیب  میزان نیتروژن و منیزیم به ترتیب در گروه

رنگ قرمز متوسط و قرمز تند بیشترین و کمترین 

میانگین را نشان دادند. در عوض پتاسیم در گروه 

سیب رنگ قرمز متوسط بیشترین میزان و در سیب با 

را نشان داد. بنابراین،  رنگ قرمز ضعیف کمترین میزان

های سیب با رنگ قرمز تند با میزان  توان گفت میوه می

آنتوسیانین و میزان کلسیم بالاتر و میزان نیتروژن و 

منیزیم کمتر بالاترین کیفیت را بین سه گروه دارند و 

از سویی گروه سیب رنگ قرمز ضعیف با داشتن 

نیز  کمترین میزان آنتوسیانین کل و میزان کلسیم و

 N:Ca ،N+K:Ca  k+Mg:Ca ،Mg:Ca بیشترین نسبت

 (.1ترین کیفیت را بین سه گروه دارند )جدول یینپابا 

 نسبت و میزان هوایی، و آب های عامل بر افزون

 میزان روی تواند می میوه در غذایی عنصرهای

 .باشد تأثیرگذار ها آنتوسیانین جمله از فلاونوئیدها

 عنصرهای بین ارتباط نۀدرزمی پیشین تحقیقات نتایج

 رقم سیب میوة در فلاونوئیدها میزان و میوه غذایی

ʼجمله از فلاونوئیدها غلظت ،داد نشان ̔استار ال 

 که هنگامی در سیب میوة پوست در ها آنتوسیانین

 شرایط درنیتروژنه  میزان کود ویژه به تغذیۀ درختان،

 .Awad & De Jager) یابد می افزایش باشد، مناسبی

 و آنتوسیانین میزان در عامل ترین مهم نآنا(. 2002

 میوه نیتروژن به میزان میوة سیب را کل فلاونوئید

که کلسیم در مواردی، نه همیشه  نسبت دادند، درحالی

. ارتباط مثبت با میزان آنتوسیانین کل داشته است

 در کاهش داد، نشان پیشین تحقیقات همچنین نتایج

 به است ممکن نیتروژن، افزایش با میوه گیری رنگ

 توسط آنتوسیانین تجمع و ساخت از جلوگیری دلیل

 & Wang) باشد ها سبزینه زوال در تأخیر یا و نیتروژن

Cheng, 2011.) تواند میزان  طور، کلسیم می همین

های ساختاری  آنتوسیانین را از راه افزایش تنظیم ژن

 .(Xu et al., 2014)نین افزایش دهد اآنتوسی

 

های رنگ  تگی بین آنتوسیانین کل و شاخصهمبس

 پوست میوۀ سیب

داری بین  نشان داد، همبستگی منفی و معنی نتایج

رد ʼمیزان آنتوسیانین کل پوست میوة سیب رقم 

 در سطح احتمال *bو  °L*، hهای  با شاخص ʻدلیشز

در سطح احتمال  C خلوص رنگدرصد و با شاخص  1

زان آنتوسیانین درصد وجود داشت. همچنین بین می 5

 داری در همبستگی مثبت و معنی  *aکل با شاخص 

 (. 2درصد مشاهده شد )جدول 1سطح احتمال 

 ةویمشده در پوست  شناخته نیانیآنتوس ترین مهم

که رنگ قرمز  است دایگالاکتوز 3 نیدیانیس بیس

 (.Telias, 2011)شود  پوست میوة سیب را موجب می

یقات پیشین که نشان تحقنتایج نتایج این پژوهش با 

های رنگ  دادند، بین میزان آنتوسیانین کل و شاخص

در نژادگان )ژنوتیپ(های آلبالو   *bو h،C°از جمله 

 Kasim) همبستگی منفی وجود دارد، همخوانی دارد

et al., 2011های هست که نشان (. اگرچه گزارش 
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همبستگی  *a آنتوسیانین کل ودهد بین میزان  می

 ,.Goncalves et alداری وجود دارد ) منفی و معنی

های این پژوهش،  (، اما در موافقت با یافته2007

 برای اعتمادی قابل شاخص *a مشخص شد که میزان

شود  در میوة انار استفاده می آنتوسیانین میزان برآورد

آنتوسیانین،  تجمع و میوه رشد و رسیدن پیشرفت و با

 ,.Borochov-Neori et al) شود می زیاد *a میزان

 فصل طی ( در°h) هیو زاویۀ کاهش طور همین(. 2011

 باشد آنتوسیانین تجمع دهندة نشان تواند می رشد

(Fawole & Opara, 2013 .)روشنی شاخص (L*در ) 

 تجمع و میوه رسیدن و رشد پیشرفت با انار میوة

 °h و *L کاهش بنابراین یابد، می کاهش آنتوسیانین

 & Fawoleسیانین است )آنتو تجمع دهندة نشان

Opara, 2013از این  آمده دست (. بنابراین نتایج به

  های پیشین است. پژوهش موافق با یافته

 

بین میزان و نسبت عنصرهای کانی با  همبستگی

 میزان آنتوسیانین کل 

داری بین  نتایج نشان داد، همبستگی منفی و معنی

پوست میزان نیتروژن میوه با میزان آنتوسیانین کل 

درصد وجود دارد. یعنی با  5میوه در سطح احتمال 

های  ها تجمع رنگیزه افزایش میزان نیتروژن میوه

 زمان در ʻدلیشز ردʼرقم  میوة پوست آنتوسیانین در

 (. 3جدول)کند  کاهش پیدا می برداشت

در تحقیقات پیشین نیز تأثیر زمان کوددهی 

ست گیری و آنتوسیانین پو نیتروژن بر میزان رنگ

سیب بررسی و مشخص شد که تأثیر منفی نیتروژن 

تواند با کاربرد  گیری سیب رقم ال استار، می روی رنگ

جای  میزان متفاوت نیتروژن در دورة پس از برداشت به

 Deکاربرد نیتروژن در فصل بهار، کاهش داده شود )

Angelis et al., 2011).  همچنین نتایج این پژوهش با

ین درزمینۀ تأثیر نیتروژن بر نتایج تحقیقات پیش

کاهش آنتوسیانین کل میوة انگور همخوانی دارد 

(Delgado et al., 2006.) تروژنیکاربرد نطورکلی،  به 

باعث کاهش  یبرگ پاشی محلول ای یخاک صورت به چه

 بیس ةویمدر رنگ قرمز  ۀتوسعو  نیانیآنتوس دیتول

 ییها در رقمبیشتر  تروژنین کاربرداگرچه  ،شود می

 صفترنگ قرمز  لیتشککه  ʻتیاسم یگرانʼمانند 

 یریجلوگ نیانیآنتوس لیتشک از ،است ینامطلوب

  ʻشزیرد دلʼهای قرمز مانند  اما در رقم ،کند می

 تروژنینمنفی  تأثیر های روشاز  یکی. استنامطلوب 

 ب،یس ةویم گیری رنگ کاهشساخت آنتوسیانین و  بر

 نیبرگ و بنابراشاخ و  شیافزا واسطۀ به تواند می

 Ruiz  et) باشد درختانکاهش نفوذ نور به درون تاج 

al.,1986; Sanchez et al., 1995.) طور، به همین 

 توسط آنتوسیانین تجمع و ساخت از جلوگیری دلیل

 & Wang) باشد ها سبزینه زوال در تأخیر یا و نیتروژن

Cheng, 2011 .) 

یزان همچنین نتایج این پژوهش نشان داد، بین م

منیزیم میوه با آنتوسیانین کل پوست میوة سیب رقم 

ʼرد دلیشزʻ داری در سطح  همبستگی منفی و معنی

 با موافقت (. در3درصد وجود دارد )جدول 5احتمال 

 استار ال رقم سیب درزمینۀ میوة پژوهش، این نتایج

 در داری معنی و منفی ارتباط یک که شد داده نشان

 و آنتوسیانین میزان با منیزیم میزان بین موارد بیشتر

 دارد وجود میوه رسیدن )بلوغ( مرحلۀ در کل فلاونوئید

(Awad & De Jager, 2002 .) اما گزارشی هم وجود

دهد، بین میزان آنتوسیانین کل و  دارد که نشان می

میزان منیزیم در میوة هلو همبستگی مثبت وجود 

 ش میزانرسد افزای . به نظر می(Li et al., 2010)دارد 

واسطۀ رابطۀ ناهمسازی )آنتاگونیسمی( که با  منیزیم به

میزان کلسیم دارد، بازدارندة جذب بیشتر کلسیم 

میوه کاهش و به  Ca/Mgشود، در نتیجه نسبت  می

 یابد.  دنبال آن میزان آنتوسیانین نیز کاهش می

نتایج این پژوهش همچنین نشان داد، بین میزان 

یوه با میزان آنتوسیانین کل پتاسیم، فسفر و کلسیم م

داری وجود ندارد  پوست میوه همبستگی معنی

 مورد میوة در(. برخلاف نتایج این پژوهش، 3)جدول

 در داد، ها نشان نتایج بررسی ʻاستار ال رقمʼ سیب

 و مثبت ارتباط های متوالی( یک )نه در سال مواردی

طور  همین و فسفر و کلسیم میزان بین داری معنی

کل  آنتوسیانین با پتاسیم میزان بین منفی ارتباط

در طور  همین(. Awad & De Jager, 2002) دارد وجود

مشخص شد که بین میزان کلسیم  ʽبرابرنʼسیب رقم 

و فسفر با میزان آنتوسیانین کل همبستگی مثبت 

همچنین  بیان شد  (.Bizjak et al ., 2013وجود دارد )
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 تواند یمتروژن که کاربرد کود پتاسیم به همراه نی

های میوه را افزایش  فنل میزان آنتوسیانین کل و پلی

ممکن است  پتاسیم (. Delgado et al., 2006دهد )

بالا بر  تروژنین ی کاربردمنف های گذاریاثر یبرخ

بالا  میجبران کند. پتاس را بیسمیوة گیری  رنگ

 شیرنگ را افزا زانیم تنهایی بهممکن است خود 

 شیکم را افزا تروژنینکاربرد مثبت  یرتأثبلکه  ،ندهد

 ,Saure)کند  یخنثبالا را  تروژنین یمنف تأثیرداده و 

1990.)  

نتایج این پژوهش همچنین وجود همبستگی 

با میزان   Mg:Caداری بین نسبت منفی و معنی

درصد را نشان  5آنتوسیانین کل در سطح  احتمال 

لاتر بودن به معنای با  Mg:Caداد. درواقع پایین بودن

میزان کلسیم میوه است که با میزان تجمع آنتوسیانین 

داری را نشان  پوست میوه همبستگی مثبت معنی

(. درواقع نسبت منیزیم به کلسیم تأثیر 3دادند )جدول

بیشتری بر میزان تجمع آنتوسیانین در پوست میوة 

ʼرد دلیشزʻ  در مقایسه با میزان کلسیم و یا منیزیم

گیری  (. این نتیجه3ه باشد )جدول تنهایی داشت به

محققان پیشین که بیان کردند کاربرد برخلاف نظر 

میزان منیزیم  نیتأمکلرید منیزیم و سولفات منیزیم با 

کافی موجب افزایش میزان آنتوسیانین کل میوه 

 رسد یم(. به نظر Farag et al., 2012) است، شود یم

انین بیشتر که اثرگذاری مثبت کلسیم بر میزان آنتوسی

 از منیزیم بوده باشد، چنانچه بیان شده است، 

کاربرد برگی کلسیم در اواخر فصل رشد در توسعۀ 

 Ozturk et)رنگ سیب رقم برابرن سودمند بوده است 

al., 2014.)  

 
(، قرمز 1روه قرمز تند )گ پوست با رنگ ی سیبها گروه باغ سهشده در  صفات ارزیابی ۀبرای مقایس Fنتایج آزمون . 1 جدول

 (3( و قرمز ضعیف )گروه 2 متوسط )گروه
Table 1. The results of F test for comparing evaluated characteristics in three groups orchards with dark red (Group1), 

medium (Group 2) and light red (Group3) 

F Group3 
CV 

  

MS 

 

Mean 

 Group2 Group1 Group3&1 Group2&3 Group1&2 Group3 Group2 Group1 

 83.71** 5.28 3.99 4.43 14.19 3.63 17.82 49.94 46.29 32.1 L* 

4.28* 2.76 2.97 2 1.34 1.06 2.41 36.82 35.75 34.4 C 

90.64** 12.98 7.02 4.29 24.89 12.18 37.97 78.65 66.46 41.57 h° 

144.68** 4.34 3.81 2.05 11.45 7.45 18.9 6.03 13.49 24.94 a* 

74.94** 2.46 3.49 4.63 8.9 4.49 13.41 36.78 32.29 23.37 b* 

48.41** 3.78 5.76 13.85 18.69 8.47 27.17 9.1 17.58 36.37 Anthocyanin  
3.04nw 101.7 92 74.63 61.17 0.56 60.6 934.5 453.1 373.9 N 

3.28* 38.81 26.52 22.52 3.59 19.1 22.69 151.3 132 138.4 P 

0.52ns 150.6 140 158.4 34.72 46.93 12.21 644.7 691.6 656.9 K 

4.30* 15.36 19.51 30.49 0.81 17.83 18.64 90.43 108.3 109.7 Ca 

0.74ns 7.07 14.44 11.52 4.24 1.08 3.15 54.04 55.13 50.88 Mg 

2.90ns 2.82 3.08 2.74 0.84 1.34 2.18 12.8 10.84 10 N+K:Ca 

1.24ns 2.22 2.46 1.96 0.39 0.7 1.09 7.93 7.22 6.83 K+Mg:Ca 

1.04ns 2.18 2.38 1.86 0.35 0.61 0.97 0.61 0.52 0.48 K:Ca 

4.89* 0.11 0.15 0.12 0.03 0.09 0.12 0.61 0.52 0.48 Mg:Ca 

5.68** 1.12 1.16 1.14 0.48 0.72 1.21 4.86 4.13 3.65 N:Ca 

 
سبز -، قرمز(C)، خلوص رنگ (h)، هیو (L)های رنگ ولیو  همبستگی بین میزان آنتوسیانین کل میوة سیب با شاخص. 2 جدول

(a) آبی -و زرد(b) 
Table 2. The correlation between total anthocyanin with L, Hue and Chroma, red-green (a) and yellow –blue (b) in 

apple fruit 

Anthocyanin  b a h C L  

     

1 L 

    

1 0.524** C 

   

1 0.466** 0.871** h 

  

1 -0.928 -0.388 -0.846 a 

 

1 -0.848 0.794** 0.672** 0.827** b 

1 -0.725 0.789* -0.766 -0.317 -0.71 Anthocyanin 



 571 1396پاییز ، 3 ة، شمار48 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 
در سه گروه میوة  ʻرد دلیشزʼسیب رقم . همبستگی بین میزان آنتوسیانین کل با میزان و نسبت عنصرهای کانی در 3جدول 

 سیب رنگی قرمز تند، قرمز متوسط و قرمز ضعیف
Table 3. The correlation between total anthocyanin with mineral nutrient element concentration and ratio in apple 

fruits cultivars red delicious at three colour groups, drak red, medium and light red 
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1 Anthocyanin 

         
1 -0.327 N 

        
1 0.247 -0.123 P 

       
1 -0.083 0.206 -0.084 K 

      
1 0.111 -0.061 0.099 0.105 Ca 

     
1 0.25 0.312* -0.27 0.347** -0.276 Ma 

    
1 0.026 -0.718 0.517** 0.077 0.299* -0.176 N+K:Ca 

   
1 0.941** 0.038 -0.649 0.647** -0.047 0.038 -0.098 K+Mg:Ca 

  1 0.999** 0.935** 0.003 -0.632 0.661** -0.041 0.031 -0.082 K:Ca 

 
1 0.563** 0.605** 0.639** 0.560** -0.638 0.152 -0.015 0.143 -0.302 Mg:Ca 

1 0.563** 0.516** 0.532** 0.785** 0.058 -0.633 0.094 0.257* 0.672** -0.283 N:Ca 

 

همبستگی منفی نتایج این پژوهش وجود 

با میزان آنتوسیانین در   N:Caداری بین نسبت معنی

را در سطح احتمال  ʻرد دلیشزʼوست میوة سیب رقم پ

یعنی بالا بودن میزان نیتروژن  دهد. درصد نشان می 5

میوه و کاهش میزان کلسیم میوه باعث افزایش نسبت 

N:Ca  شود که با کاهش تجمع آنتوسیانین پوست  می

داری دارد  میوة سیب همبستگی مثبت و معنی

های  هش با یافتهبنابراین، نتایج این پژو(. 3)جدول

(Awad & De Jager, 2002 در رابطه با همبستگی )

 -3-با غلظت سیانیدین  N:Caنسبتمنفی بین 

 "الستار" گلوکوزید )آنتوسیانین( در سیب رقم

عنوان  های پیشین همچنین گزارشدر همخوانی دارد. 

 شیدر صورت افزا بیس ةویمگیری  شده است که رنگ

. (Fallahi et al., 2001) بدیا می کاهش تروژنین کاربرد

 ممکن تروژن،ین شیافزا با گیری رنگ در کاهش نیا

 نیانیساخت و تجمع آنتوس از جلوگیری لیاست به دل

 زوال در تأخیربر  نیهمچن باشد، تروژنیتوسط ن

 (.Wang & Cheng, 2011) دارد نقش زین ۀسبزین
عنصری است که در ساخت  تروژنینطور  همین

ارد، بنابراین بالا بودن میزان سبزینه مشارکت د

نیتروژن بازدارندة شکسته شدن سبزینه و ظهور 

ارش گز در (.Evans,1989)شود  رنگیزة آنتوسیانین می

 تروژنینشد که اگر درصد  انیب یگرید نتایج بررسی

به  کند، تجاوز درصد 3 از بیس های برگموجود در 

از  درصد 5، تروژنین زانیم شیدرصد افزا 2/0هر  یازا

 (.Jihoni, 2013شود ) می کاستهسیب  ةویم گیری رنگ

همبستگی بین میزان و نسبت عنصرهای کانی با 

 های رنگ پوست میوه  شاخص

داری بین  نتایج نشان داد، همبستگی مثبت و معنی

در سطح   aمیزان نیتروژن میوه با شاخص هیو و

داری با  درصد و همبستگی منفی و معنی 1احتمال 

درصد وجود دارد  5سطح احتمال  در Lشاخص 

های پیشین در  (. این نتایج موافق با یافته4)جدول

رابطه وجود همبستگی مثبت بین میزان نیتروژن با 

است  ʽمرلوتʼدر انگور رقم  aهای رنگ هیو و  شاخص

(Delgado et al., 2006 همچنین بین میزان .) 

همبستگی منفی و  L کلسیم میوه با شاخص

درصد مشاهده شد  5ر سطح احتمال داری د معنی

این بدان معنی است که هرچقدر میزان  (.4)جدول 

نیز کمتر خواهد  Lکلسیم میوه بیشتر باشد، شاخص 

 بود. 

ها وجود همبستگی مثبت و  نتایج تجزیۀ داده

  bو h ،Lبا شاخص  N+K:Caداری بین نسبت  معنی

 درصد را نشان داد. این بدان  5در سطح احتمال 

 بیشتر و  N+Kاست که هرچقدر میزان  معنی

 نیز   bو h ،Lشاخص  کمتر باشد، Caمیزان 

های تحقیقات  بیشتر خواهد بود. این نتایج با یافته

بر افزایش میزان  Nپیشین درزمینۀ تأثیر 

 و همچنین تأثیر افزایش  hو   bهای شاخص

در  bو  hهای  بر افزایش شاخص Nبه همراه  Kمیزان 

 ,.Delgado et alهمخوان است ) ʽرلوتمʼانگور رقم 

2006) . 
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با میزان و  (bآبی )-( و زردaسبز )-(، قرمزh(، هیو )C(، خلوص رنگ )Lهای رنگ روشنایی ) بین شاخص . همبستگی4جدول 

 نسبت عنصرهای کانی در میوة سیب رقم رد دلیشز با سه گروه رنگی قرمز تند، قرمز متوسط و قرمز ضعیف
Table 4. The correlation between colour parameters, lightness (L), chroma (C), hue (h), red-green (a), yellow-blue (b) 

with mineral nutrient elements content and ratio in apple fruit cultivar Red Delicious with three colour groups, dark 

red, medium and light red 
N:Ca Mg:Ca K:Ca K+Mg:Ca N+K:Ca Mg Ca K P N b a h C L  

              

1 L 

             
1 0.52** C 

            

1 0.466** 0.87** h 

           

1 -0.93 -0.389 -0.84 a 

          
1 -0.848 0.79** 0.672** 0.83** b 

         

1 0.221 -0.349 -0.4** -0.043 0.298* N 

        

1 0.247 0.121 0.24 0.271 -0.031 0.222 P 

       

1 -0.083 0.206 0.051 -0.006 0.013 -0.038 0.026 K 

      

1 0.11 -0.061 0.099 -0.21 0.247 -0.251 -0.135 -0.278 Ca 

     

1 0.25 0.31* 0.27 0.4** 0.21 -0.137 0.167 0.141 0.143 Mg 

    
1 0.03 0.72 0.52** 0.077 0.3* 0.262* -0.292 0.312* 0.88 0.292* N+K:Ca 

   

1 0.9** 0.04 -0.65 0.65** -0.048 0.038 0.206 -0.177 0.188 0.11 0.204 K+Mg:Ca 

  

1 0.99** 0.94** 0.00 -0.63 0.66** -0.041 0.031 0.191 -0.162 0.173 0.098 0.19 K:Ca 

 
1 0.56** 0.61** 0.64** 0.56** -0.64 0.15 -0.15 0.143 0.36** -0.322 0.34** 0.248 0.327* Mg:Ca 

1 0.63** 0.52** 0.5** 0.76** 0.06 -0.63 0.09 0.257* 0.67** 0.3** -0.424 0.45** 0.041 0.37** N:Ca 

 

در سطح   bو hبا شاخص  Mg:Caبین نسبت 

 5در سطح احتمال  Lدرصد و با شاخص  1احتمال 

ر مشاهده شد، اما با دا همبستگی مثبت و معنی

داری در سطح  همبستگی مثبت و معنیa شاخص 

است که  یاین بدان معن درصد مشاهده شد. 5احتمال 

کمتر باشد،  Caبیشتر و میزان  Mgهرچقدر میزان 

نتایج نیز بیشتر خواهد بود. در   bو h ،L،aشاخص 

داری بین  تحقیقات پیشین همبستگی مثبت معنی

و نیز همبستگی منفی و   aمیزان منیزیم با شاخص

داری بین میزان منیزیم با شاخص ولیو در گل  معنی

(. همچنین Akbari et al., 2013ژربرا مشاهده شد )

با  N:Caداری بین نسبت  همبستگی مثبت معنی

درصد مشاهده شد  1در سطح احتمال   bو hشاخص 

داری بین  و تجزیۀ همبستگی ارتباط منفی معنی

درصد و نیز 1در سطح احتمال  N:Caو نسبت   aمتغیر

با شاخص  N:Caداری بین نسبت  ارتباط مثبت معنی

L  یاین بدان معن درصد نشان داد. 5در سطح احتمال 

کمتر   Caبیشتر و میزان Nاست که هرچقدر میزان 

  aبیشتر و میزان متغیر bو  h ،Lهای  باشد شاخص

ر های پیشین د این نتایج با یافته کمتر خواهد بود.

 hو کاهش  aبر افزایش شاخص  Caرابطه با تأثیر 

تحقیقات نتایج  (.Bizjak et al., 2013مغایرت دارد )

 Caداری بین میزان  همبستگی منفی معنینیز پیشین 

 ,.Akbari et alدر گل ژربرا را نشان داد ) aبا شاخص 

2013.) 

 گیری  نتیجه

رد ʼهای سیب رقم  میوه ،با توجه به نتایج این پژوهش

با رنگ قرمز تند، بیشترین میزان آنتوسیانین  ʻدلیشز

، N ،P ،Mgو کمترین میزان  a  ،Caکل، شاخص

 ،N+K:Ca ،K+Mg:Ca، K:Ca ،Mg:Ca،N:Caنسبت 

را نشان دادند. برعکس،  bو  h ،L ،Cهای  شاخص

رنگ کمترین میزان  هایی با رنگ قرمز کم میوه

های  نسبت ،pو بیشترین میزان  Ca ،aآنتوسیانین کل، 

N+K:Ca ،K+Mg:Ca،K:Ca ،Mg:Ca،N:Ca ، 

توان  میدر نتیجه را دارند.  bو  h ،L ،Cهای  شاخص

رنگ قرمز ضعیف باکیفیت پایین، با های  میوه ،گفت

اند و  احتمال تغذیۀ نامناسب و نامتعادلی داشته به

هایی بازارپسندی و کیفیت انبارمانی  چنین میوه

توان گفت  . بنابراین، میتری نیز خواهند داشت پایین

های آب و هوایی از جمله نور و دما در  اگرچه عامل

گیری و کیفیت میوة سیب بسیار مؤثر است، اما  رنگ

بر  ی کهتغذیۀ بهینۀ درختان سیب به دلیل تأثیر

 میزان و نسبت عنصرهای کانی میوه در زمان بلوغ

گیری و  عامل بسیار مهم مؤثری در چگونگی رنگ دارد،

خواهد  ʻرد دلیشزʼهای کیفی میوة سیب رقم  گیویژ

بود. بنابراین، با تغذیۀ متعادل درختان میوة سیب 

ویژه از لحاظ کلسیم و نیتروژن باعث تعادل بهتر  به

شود و از این راه  عنصرهای غذایی در میوة سیب می

گیری و بهبود کیفیت میوه خواهد  باعث بهبود رنگ

 شد.
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