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Effect of Treatment of Golden delicious and 

Starking Delicious Fruits With Calcium 
Compounds Pre and –Post Harvest on the Fruits 

Quality and on Infection by Bitter Pit 
 

S. Haddad(1) and H. Obaid )1(

ABSTRACT 
The study was conducted in the region of Daher AL ksaer in cooperation 

with the department of Horticulture, Faculty of Agriculture, University of 
Damascus, during the seasons of 2002 - 2005, on apple trees Golden delicious 
and Starking delicious. in order to study the effect of post harvest and pre 
harvest treatment some calcium compounds as calcium chloride and calcium 
nitrate 0.6% to improve fruits quality and to reduce the physiological disorder 
bitter pit of apple fruits, analysis of variance indicated that there was a 
significant difference in treatments with calcium chloride and calcium nitrate 
0.6% compared to the control. The treatments showed significant effects of 
bitter pit on fruits and to improve fruits quality, its showed by the increasing of 
fruit weight and fruit firmness, and to increasing fruit content of calcium. The 
deepening treatments of fruits with different concentration of calcium chloride 
and calcium nitrate (2%, 3%, 4%) showed a significant reduce in fruit wight 
loss during the storage, and also a significant decrease in number of bitter pits 
on fruits compared to the control. 

 
Key words: Pre-harvest treatment, Post-harvest treatment, Calcium 

chloride, Calcium nitrate, Bitter pit, Storage, Apple. 

 
)1( Department of Horticulture Science, Faculty of agriculture, University of Damascus, P.O.Box 30621, 

Syria.  
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1	
� ���/��� ��'&2� �� ������ ��3��� ����� �4�����(� 4��5� ���� ��&� �&��� -���� 
�3(����� 	��� -��� ���'��  �
������ -6 7����� -��
�� ����� -6 ������ �(��� 8�( 

900 �'�	 9�6 :���� ; 7<�� �	�
��� ���=� ��'&�� ><? �@�� A�5 �5��� B�� �( �
��5�� �( ��26>������ �.6 �C� �1	
�� �&��� -��� %������ �� ��.��� �3@ ����� 

-���5 ������� D����� +�� A�5 ���� ��&� ������ �(��� �3�6900E1200B�� �( �
	���� �4�	' )��� FG��& 	��� H���� ������ �5����4���. )��� �	�
�� 4�
��� )��.

������ �(������ �5�����  .������� -6 8��I 16490.3��������� �����?
30056.6 7������ J����=� +�� ����? 2031027������� ��� 171226��� 

)��
� ������� ��(����� ��K�.5=� �(��'���2006(.	��
��63%�5����� -���'I ��
 � G�	������  ��M6�5� -6 ����� -��� ��
��� �(����� 8( �(������ ���� $��5

���<C��� %&��	 ���� -�M6�5� -6 �3�M
� �����6 ������� �5����� ��N �*����� 
����$�5.

O���(N ������� ���/ 8( �3M�  N	� ��	�	' ���.N ���	I� :����� �<3� �'����
 ��3��� O���2� �� �(��'�� ���.=�����;��3�� ��'��������� .1	�
� A�5 O����N 

�?N �� ���/�� 8( �������  �
�����O���2� ><? .1	
�� ������ ������ O�� )Bitter- 
pit (�C�� ���� ������ ��� ���/�� �3� )�.� -��� O���2� ><? �?N �� 4�	5�� �	�� 

�������)1998, Baab .( ���� -6 ���.2� �� 		( 8( ���.=� ><?  �3M A�5
 ��3��� ������ -��� %������ -6 �.���� ������ -6 J���=� %���� ��'�	 O�������

 �?����N �	
� ���'�� -��� �N �$�.��C� ������ ��
��� ��������� ����� �@��5��700
��
�� ��	� 8( ����� ��, H���� ����� -��� �N �4����� �� ))��
�		� ��6�' ��/ ���� 

 ������ O
� -6 ������� ��.�� �C� 	�	& ���' A�	5 �N �<�?�(-6 	(��� ��� P
�Q�� ���3� �3�6 ���	
��� �.��
�� ������;� ���������� ��/� �������� ������ �.��
�� 

������ ��������� �/�  ����� �� �3.�.��� ���(I �N �����Q���� .�3M )�� ��5 �? ���
 )�
�� ��' -6 ��'���$��5 ��� -�M6�5� -6 ��������� ��.��� �3M ��@? )��� 

���5��� �M6�5� -6 ���.� )�� )��� ���<C� .
	�6 ������ ���/� ������� ���?2� ><3� 4��M�� ��'N -��� �������  ����	�� �� 	�	
�� 

�N ������� ���� G��� ���/�� �� �	�' ��(�� �� ��.5� J���I 8( �M6�5���  ���5
 8�5 �N >	
� -6 ��	� 8( 9K��� ���������� 9����� �	� ����I �	3� R�<� ������� G��/N 

�����%�5��� �<? ���� �C� �� � ���/�� ���.I O
� -���� ���'��������� O����2�
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�/� ���/� ���������� ��������� ������ �� O��� O�� ����� ������ )Napier, et al.,
2006 �2006, Lötze, et al., 2004, Watkins et al.,.(

:�� ��3M� ���/�� 8( ����� ������� ���.=� O��(N �/��� ���� �
��  �< ���Q. 
�?��� �4�����3E5���5�� �/ ���.=� �� 8��2� �5����� -6 ���� �5��6 ����� ��� 

������� ��5� -�� 8�I �3��� ���.2� 8�I �@�N ��� 8�I� �G���5�� ��&���� ����� -��� 
G��@���� G���.�� ��&���  �< ���.2� -6 %��� .:���� B�.� �O���� �	5 �	�����

'���.=� %����� ���'��� )�� ��5��� ����� ���� �3
�� ):����  5� (����S� ��� 8�I
 ���� �
���� ����� ��'���I ����6 ��C� �� .����	 8��I �������  C��&��� ><? 	��� 	��

���/�� .���/� -���� �.��� -6 -���N ��&� ���.=� �&����)������ ��� )�����
7�?��� (��N ��&�����/�� �� 7�
�� ����� -6 (1998, Raese).

4�	' �		
�� ����� ������ O��� ���.=� )���N �N  ����	�� �M
�  ��� .����� A�5
 8�I �3�'�� 7	S� -��� ����5��� ��K����� ��'��������� ����
�� �� �(��'�� ���.=� ><?

 � ���/� ������ �'��2� G��� -6 -'������6 )���@� A�	5 -�6 ��� �( T��� �����
���/�� -6 -K�<Q��� 7���� )C���;�), Saure, 1996, Quast 1996�White and 

Broadley 2003(.��  	�N 	��5��)���2� 	5N �N ��'��� �<? -6 �.���� A��3��� 
��������� �.�( $�� �? ������ ���/ 8( ����� ������ O�� ��3M 8�I 7	S� -��� -6 

��/�� �� ��	S��� )���2��I�8�������� -�6 ��� �N ���K���� ��<Q��� -6 �� �/� R�<
 U��N �3' �� �����Q���� ����������� �3' �� ��������� �.�( ����� -�	
���2007, 

Grimm-Wetzel, and Schönherr, 2002, Mayr and Schröder) .( ��	� A�5
 ������������ )���� -6 ��������� 9K���� 7<��1	
���C��� ��� �
��� ��.; �	�� .�<��?�

6V� ��<Q��� ��.�( 8( ����5  �����  ��/� 7�� 7�� G��� 8�I 7	S� ��������� .���
�N�.�( 7	S� ��������� ��	 4��������� �	�'�� G���  ��/ -6 4��3 ), Baab; 1997, 

Silva and Larrain1998(.W���� ��������� �N 4�@�N �7	S���	 ��'�	 �	���� -6 4�
���/�� ��C.�	���� ���� O�� -6 R�<�� -6G��/N�	�������� .
W�� 	�� ��?��� �C� ���/�� ���
� �N �	�	5� ���.N 8( ����� )��'��� O
�  �

 ����� ���������  ������ ��'&2� X�� R�<�0.6%��4E6���� �3�& 8�5  ��� 
� ������ 	
� ���/�� *��Q�� ������� �� ������� ��������� ����5�� ��&��28��I 4%

�3�N ������� ���( ��� ����� ������ ��3M ���� �	��� �� 	5�� -6 G���/N -6�)2004
,Rosenberger et. al.,2006 ,Fallahi, et al.,2006, Moor, et al.,.(
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M�,	� #� (�2	� 
�� �	
� 4��M����6���� ��5���  ����	�� �6�(�<? D��@���� 4���M�� ������ 9��@

 ����� �� 9��������I�8��. ��� �U��NI�Y 8���@� 	�5���� �������� ��@� ��
 �	5���� ��'&��)C��� 	�	5 �( ��
'�� ����	K92002(����( ���?N �� 4��C���� �

( 	�
�� -��� �	K����� ����������� ��(����� ������� ���/�� �� T����� ���0� -6 ������� 8
 R3������ T����� �/ ��� ��( ��'���� ���@2� ���� �C� �� -����� 	�.��;� 8( 

���.=� ><? >	
�� ������� ���-��� 	���� ���� O��� -6G��/N�	�������� .�	? �<? 
A5��� 8�I������ �� ����. ���/ ���
� ��/0� ����	*&��	 T�������� *&��	 �	��, 

������  ������ ���-6�5�����/�� ��(�� ������ ������ �������� �3���.I ���� �	�� 
�3�C�� �������.

N*F��)� M�,	� ���� 
O�����, 	� 0���	� :

 ����� ��'&N 4�(��� �/�2� ������ �� ����. -6 4�'���I� ��
� �������20�� ��� 
������� �(����� ��M� 	��
� ��������?� :

E"*&��	 �	��,)"Golden Delicious :( ����/�� )&��� *���5 ���. �?�
����� ����� �����5�� ������.

E"*&��	 +������)"Starking Delicious :(����� ����� *��5 ��. �?�.
P��;���	� :
1E-����� X��� : \&]���'&2� ������� ��������� ��� )���0.6% ������

 ����� ���������0.6%�R�<�:��N ��� �� 4�G	� ����� ���� �C�  ��?�=� J�N 8�5
 �3& %���� ������ 	(�� ���3U��2�� �&��� ��� :����N . 	̂�](� ���, ��'�&2� 

	?�& ���������  ����� ��������� ��� �� ��� ���
���4�.
/C/  ������� 		( +�����. ��� ��'&N AC/ 8( ���� �� U��5��  ����� 

���
� ��� .](� 	̂-���  ������� ��'&2� �� �<��0��� ���/��  ��'N ����� �3�( 
����	�� ����5��  �G���.

2E������ 	
� ���/�� *��Q� ������� ���� : 
�]'��K��&(  ���( ����� ���/� 
���.�� ��'50� �(���� ��&��� ���/�� �� 	
�150��� 4���?�=� J�N �� .

��� ���.��� ���/��  ��, �/ ��������� ��� ����5� �� ������ �	
� ��& )CaCl2:( 
)0�2�3�4(%���������  ���� �N )Ca (NO3)2) :(0�2�3�4(%�	�1.5����	 .

�	
��100���
� ��� ���/ .
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 ����� ����
�� ���&�� �
��� �	��� ����� -6 ��&��� ���
��� 	
� ���/��  ���
 �	�������-6����5 �'�	 1±1°����� ������ �90±5%�	�4�3&N.
JE����5����  �G����� :
E���.=� ���� )��5 (%) ����� ������� � ������ ��� -6������� G��/N .	��	5��

������� �C� �?����� ���/�� B�� 8( ����� ����� 		(.
E���/�� ��C. �'�	 *��� :��Q� �'�	 -6 �������  C��
��� ��/0� ����	 ��C�. �

	�� �������� ���3� 8�5 ������� 95��� -6� ������� ���	� -6 ���/��7�'_N������ R�< 
����������� ��3'Penetrometer ��	�� ft,327 �7�'_N�8�( R�<20����/ )		�(

 �������=20(�5���� ���/�� ��&� ����I 	
��5� 1��2���/�� �� ������� �����' �� .
E��� ����	 ������� �C� ���/�� ��� -6 	���� �:�&(  �\�]����/ ) �������� 		(

=10(���
� ��� ��. ��� ��]�� ��/0� �6�
�� ������� ������� �5����� ������� ��� 
���/�� ��� -6 	���� ���� -6  C��
���.�W	a� 	����C
�� )�5 ����� -6 -
����� 	���� :

�� 	��� ���K��� ������ -
��� =-��2� �����–-K�3��� ����� /-��2� �����×100.
E����������� �.�( �� ���/�� U��5� *� : ��'_N����/�� ��  ���( 8( �G����� 
 Q�3�	
�� ���
� ��� ���/ 5� ����� �\]5����������� �.�( �� ���/�� U��5� 


�� A�5�� ���
�� �K�3� :����� -@��2� ���� -6 8�( 	��
� ��3' 8( ��(����� ���
 N	��$�.��;�  ���
�� ���'� 	
� R�<� �7�<�� �?	����� ��/ ��� *���� �?��@5��
]5 ��������� �.�( �� ���/�� U��5� )�)+�(���
� ��'�� ����� *��N 8( .

�F���1� +����	� 
 �	_N TK����� ������ T����� Excel �����  C��
��� )�5 R�<� � ��� ��/ ��� 

U���� 8( ������� ��5� 8�I )��'��� �� -6  ���
���  
@�N5%� \]5� TK������ 
��K�.5=� ����5��� T����� ��	����� ���������� ������)SPSS (�,���&1993R�<� �

)�5 �����	 ������)Duncan,s test (���<�_N ��������  ����
� -���5�� ������� 
 �W�].� ��� �������� ����3M_N���� ���� -���� �������� �	�(2� 8( 7���
��� 0���� 

U���� 	�( ������� ����
���� ���?�M�� %����� ����	 �3�C�5.%
� 	��F��E

1�,��1� �,'  �/ 
��'	�&	� ��,&��, >�	� ����� !���	� ���� <�� 0��	� 0�* 	�, �
�/Q� �9(�)*	� :

��&�� B@��)1(/0� ����/�� ����.I ���� -6 ���������  ������ -����� X��� ��
 ����� ������� -6 �������� *&��	 �	��, ������ -��.� ������ 	(�� G��/N +*&���	 .
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 	�6 ��� �N ��������� ���� G��� ���
��� �'��� 9�N ����.�� C� -6 M5������������  �
 8�I U	N������� ���.=� ���� -6 7��
� OR�<� ����� �������������� �	?�&��� .	��6

 ���.=� ����  Q�-6*&��	 �	��, ��.�� 	�( 	?�&�� ���/ 18.7%��5 -6  Q�
 ���.=� ���� ����� ���������  ����� ��������� ���� ���
��� ���/ -60.6) %4.1%

�4.5%-������ 8() (��&��1.(
�3MN ��� �� ��. -6 	?�&�� ���/ ������� ����+����� ������� ���.I ���� *&��	 
8�I  .�22.7 %N4����
� 8(��������� ��� ��� ���
��� ��'&2� �� �<��0��� ���/��

 �3�6 ���.=� ����  Q� -��� ��������� ���6.3%����������  ����� ���
��� ���/� �
�3�6 ���.=� ����  ��� -���6.4) %��&��1.(
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)�ه 0.6% CaCl2 0.6% Ca(NO3)2

 �+&�	)1(
��'	�&	� ��,&��, ����:� <�� D��� �����	� ������/)�'��� �,���1� �,'� 
 0��	� 0�* 	�, 	 )'���	�, 5,�:� ��� '� �� �� <�� !����	� "������ #��	�$

&���'��"����� % .
2�0���	� #�� )'��� �/ 
��'	�&	� ��,&��, >�	� ����� :

� ��������� ��� �� ��� ���
���  	N -���. ��'�&N 8�( 4�&� ���������  ����
 ���/�� ��� ����� -6 ����
� ��, �	��� 8�I *&��	 +�������� *&��	 �	��, ������

����������	?�&��)��&��2.(
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 9�( �? ��� 8(N *&��	 +������� ��.�� -6 ���/�� ��� ����� ��� ��( ��&�
 �� ���
���  �3MN� �*&��	 �	��, ��.�� -6 ����� ��������� ��0.6%C�� -�6

 ���/�� ���� ����� 8(N ����.����������� �����������  ����� ���
��� ���/�� ������
0.6 %����
� �	����� ><? ��� �� ��� �	?�&�� ���/ �N)��&��2.(

��� ����� *&��	 +������� ������ ��. -6 ��������� ���� ���
���  �3MN 	�6
 ���/ +�174.7	?�&���� ����������  ������ ����
���  ��3MN ����� �e)172.6e
�166.8e(-������ 8(���. 9��� .����
��� ����/�� -�6 ���/�� ��� ����� +��

 *&��	 �	��, ��.�� -6 ��������� ����131.5 � �e�����/ � ���
��� ���������  ����
130.1 ��6 	?�&�� ���/� �e124e)�&�� �2.(
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)�ه 0.6% CaCl2 0.6% Ca(NO3)2

+&�	�)2(0����	� #�� )�'��� ��/ 
��'�	�&	� ��,&��, ����:� <�� D��� �����	� �����
)'���	�, 	5,�:� ��� '� �� �	 !���	�"����� % �&���'� "����� #�	�$.

3�0���	� �,;� ���� �/ 
��'	�&	� ��,&��, >�	� ����� :
��&�� -6 B@�� �? ���)3(TK���  ��/N���
���  ������ ��������� ��� �� ��� 

	��, ������ -��. ��'&N 8( 4�&� ��������� �	���� *&��	 +�������� *&��	 �-�6 
���/�� ��C. �'�	��������� ����/ 	?�&�� )��&��3.(-6 ���/�� ��C. �'�	  ��� 	�6 

��'�	  ���� ���� �*&��	 �	��, ��.�� ���/ �� 8(N *&��	 +������� ��.�� 
����.�� C� -6 4����
� 8(N ��������� ���� ���
��� ���/�� ��C. ���������� �����/
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 *&��	 �	��, ��.�� -6 ��C.��  Q� 	�6 �	?�&��6.78+�/���2��.��� -�6� �
*&��	 +�������7.68+�/��2)��&��3.(

C� -6 ���������  ����� ���
��� -6 ���/�� ��C. �'�	  ��� ����� 8�(N ����.�� 
4���?�M��������� ��	��, ��.�� -6  ��� 	�6 �	?�&��6.29+�/���2��.��� -�6� 
+�������7.22+�/��2)��&��3.(
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)�ه 0.6% CaCl2 0.6% Ca(NO3)2

 +&�	�)3(�/ 
��'	�&	� ��,&��, ����:� <�� D��� �����	� ����� )'��� 0���	� �,;� ���� 
)'���	�, 	5,�:� ��� '��� �	!���	� ����� #�	�$  �&���'� "%"����� .

4�#� ����	� J���� �/ 
��'	�&	� ��,&��, >�	� ����� 
��'	�&	� �� � :
-������ X��� 	
� ��������� �.�( �� ���/�� U��5�� -K�.5=� ��5��� �C� ��

 ����� ���������  ����� �N ��������� ���� G���0.6%�� ���/�� U��5� D����� M5��
 � -6 �.�
�� �<? *&��	 +�������� *&��	 �	��, ����.�� C.%��6 M5��� A��5

 	?�&�� ���/� ���
��� ���/�� ��� �� 7��
� .����� ����
��� ����/�� U���5� +� 	�6
 �	��, ��.�� -6 ���������)5.1+��/100e(����������  ������ ����
����)4.8

+�/100e(��������� �	?�&��)3.5+�/100e()��&��4.(
���� ���
��� ���/�� ��� �� ����
� 4����6 4�@�N *&��	 +������� ��.�� �3MN ���

 ���������  ����� ��������� ��� ����������� �-�6 ���������� ����  Q� 	�6 �	?�&��
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 ��������� ���� ���
��� ���/��)5+�/100e(���������  ������ �)4.9+��/100e(
�&�� 8�I 4���� 	?)3.9 +�/100e) (��&��4.(
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)�ه 0.6% CaCl2 0.6% Ca(NO3)2

+&�	�)4(�/ 
��'	�&	� ��,&��, ����:� <�� D��� �����	� ����� )'��� #�� ����	� J����
 
��'	�&	� �� �)'���	�, 	5,�:� ��� '� "������ #��	�$ !����	� �� ��	

"����� % �&���'�.
5������ , ����	� "�)@� 
��'	�&	� ��,&�� �/ ���F�	� �,' 	� 	#��	�, �*�� +;�4

#��4�	�:
���������� ���� ��� ����� ������� ���/�� *��Q� TK��� ����)2%�3%�4(%

���/�� ����� 	
� ������ 	��� ���K��� ������ -6 4����
� 4�@�������������� �R�<� �	?�&��
 ��.�� -6 	���� ����  ���� ������	��� ����.�� C� ���/ -6�	��, *&���	 8�(N 

����� �3�� �5�1% C��
��� �� -6 ���������� ��.��� :�� +�������� *&���	 
)��	'��1.(������ �	��� :�  @����� 	?�&�� ���/ U	� 	���� -6 ���� 8(N  ��� 	�6

 ����� ��� A�5 ���������� ���4%��.��� -�6 �����.�� C� -6  C��
��� �@6N
+������� ��� ����  Q� *&��	 	?�&�� ���/ U	� 	�)7.92(%���5 -6 ����� -6 4%

	���� ����  ��� ��������� ���)4.01.(% ��.�� -6��	��, 	���� ����  Q� *&��	 
	?�&�� ���/ -6 ����� -6)8.73(%����� �3����Q� �� -��� ���/�� �� 4����
� 8(N �

����� ���������4%�?	�(  Q� -����)5.22) (% ��	'��1.(
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	�+��� )1(����	� "�)@� ����� ���& #� ����4� ��&���,
��'	�&	� �/���F�	� �,' 	� 	)'���
�+;4 #��	�, �*�	 #� �2�9 �,�9 #��4�	���� ' 5,�: �'���	� .

( �	� /��&��	� �8��0%2%3%4%
&���'�"����� %  7.92 a6.22 b5.32 c4.01 d

"����� #�	�$ 8.73 a7.03 b6.41 c5.22 d
U���� 8( ����
� %��6 	�'� 8( ��52� �	� )5(%�����	 ������ )�5)Duncan,s test (-6�	5 8( ��. ��.

���������  ���� �� ����� ������� ���/�� *��Q� TK���  �3MN ���)2%�3%�4(%
��������� ���� ���
���� 9��I �.���� �� ��� �3��&� TK��� .������� 4�@��N  @����� 	�6

 ���/�� ����� �C� ������ 	��� ���K��� ��3MN 	��6 �����������  ���� ����� �	��� :�
 �������4%+�������� �	��, ����.�� �� �� -6 ���/�� 	�6 -6 ���� ��N��������� ����/

 �, 	?�&�� ���
��� �)��	'��2.(U	� 	?�&�� ���/ -6 ������ 	��� ���K��� ������  Q� 	�6 
��.��+������� *&��	 )7.92(%-���� ����/�� -�6 4����
�  ��� 	���� -6 ���� ��N� �

����� ���������  �����  ��,4%��6  Q� A�5)4.13(%�)��	'��2.(
	�+��� )2(�, ����	� "�)@� ����� ����F�	� �,'� 	� ��/ 
��'�	�&	� ����  #� ����4� ��&�� 

)'���	 �+;4 #��	�, �*�	 #� �2�9 �,�9 #��4�	� ��'���	� ��� �' )�'���	 
5,�:�.

( �	� /��&��	�  �8��0% 2%3%4%
&���'�"����� %  7.92 a5.74 b4.88 c4.13 d

"����� #�	�$ 8.73 a7.12 b6.16 c5.00 d
�52� �	�U���� 8( ����
� %��6 	�'� 8( �)5(%�����	 ������ )�5 )Duncan,s test(-6�	5 8( ��. ��.

6�
��'	�&	� ��,&��, ����	� ����� ����� �-0���	� 0�* 	�, �,��1� ��)� +;�4 
#��4�	�:

��	'�� �3M�)3(��/ B�� 8( ����� ����� 		( ����� *&���	 �	���, ����.�� �
��������+��������� ���� ���/�� *��Q� ��� R�<� *&��	 ��	3� *���Q��� ��/0� �6�
�

 �������� *��Q��� 	
� ����� ���� ���K��� ������ -6�<�2�� R�<� ����5��� ����/�� ��(�� 
�'5�� A�5 �� ���/�� �'5 �N 	'� A�5 �7	S� �������� ����.=� �	�& -6 4����� 4���	 

��  ��� ���6 ������ 8(N ���.=� �	&  ��� 4��'5 ���N ���/)��	'��3.(
��������� ��� �� ����� ������� ���/�� *��Q� TK���  �3MN 	�6)2%�3%�4(%

�����.=� ���� -6 4����
� 4�@����� ���/�� ����� 	
� ����� ����� 		
� ���K��� ������ -6
��������� ��� ����� �	��� :� R�<�.
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	� +���)3("������ #��	�$ #�� �	� ���� <�� �,��1� 0��� ����	� 
�� P'� �* 	� ��� 
&���'��
��'	�&	� ��,&��, �����	� +,- "����� % .

( �	� ����	� 
�� �* 	� ��� )'��� �,��1� 0�� 
����� 34.12 ±2.22  4�	' �	�	& 
��N 27.22±1.71  4�	' �	�	& 
-��/ 17.92±0.98  �	�	& 8�I ������ "����� #�	�$ 
A��/ 7.60 ±0.78  ���
@ 
����� 31.80±2.55  4�	' �	�	& 
��N 14.75±1.54  ������ 
-��/ 9.94±1.03  ���
@ &���'�"����� %  
A��/ 8.40 ±1.22  ���
@ 

 W	]( ������� ����� ����� 		
� ���K��� ������ I�� 8���
��� ��, 	?�&�100%C� -6
���.�� �� �N ���� 9�(� ����
� -�? ����� ������� ���.I  C��
��� ��N 4%����

������������, ��.�� -6  Q� A�5 *&��	 �	25%+������� ��.�� -6� *&��	 
23.46) %��	'��4.(�3��� ����� ��������� ���� ���
��� 3%�����  �Q� 7<���

 �	��, ��.�� 	�( �3�6 ����� �����29.88%+������� ��.�� -6� 30.1%���5 -6 
��������� ��� ����� 	�( ����.�� C� -6 ����� ����� ����  @����2%8��I 4�������

 �.������������	?�&�� :�) .��	'��4.(
	�+��� )4(����� "�)@� 
��'	�&	� ���&, ����	� )CaCl2(�/L)�' <��� 0��	� �* 	� ��� 

�	� �,' 	�, 0��*� ����	����F (%) � ��*�	�,,�8��	� �,0��#��4�	� .
( �	�/��&��	� �8��0%2%3%4%

&���'�"����� %  % 100 a53.89%b30.1%c23.46%d
"����� #�	�$ % 100 a51.85%b29.88%c25%d

( ����
� %��6 	�'� 8( ��52� �	�U���� 8)5(%�����	 ������ )�5)Duncan,s test (�	5 8( ��. ���.
�-� �	���

� ������ ���/ ��� 	�(� -@���� ����� �� ���2� 	�
�� -6  �3M -6 �3����� G��/N
 %������� O�
� -6 ������ ���.N �M
� 8( ��'��������� O���2� O
�� ���.=�

 �����������;� ��.��� ��� ��� 8( *&���	 �	���, )Golden Delicious(
���	 +������� *&)Starking Delicious(�� �/�N �C�&� A�580%�������� ��

 8��I 7	S�� ��'��������� O���2� ><3� ���.=� �N ���
��� ��� �������� �(������
 ��(�� O�� ��.�5��� -�6 ������ ������ ���/��, Retamales and Valdes) 

1996�Watkins, et al.,  �2005.(
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�1	��������� �.�( $�� )���2� 	5N ������ ���/ -6��3��� ��3M 8�I 7	S� -��� 
-'��������� O�����3��� ����� ������ ���� ���
���� (Bitter pit)�/�� ���� ��� ��

���� �C�����3�>	�N �� �<?� )1998 Baab (-��� )��'��� �C� ��N�<? -6 �?��'
��'��� .5� -6 ��������� �.�( �/S� ��������(�� ����I� ���/���	� U	��� �3����� 

� �3������ �	���	
���'��������� O���2� �� 	��	�� �C� ���3��� 7<�� 9�	S� �.�( 
�	��� -6 �������� ����� �	���� ������ �	'�� 	�6 ���� O�� -6� ���/�� ��C. �'�	 

���/�� ��� -6�3����� G��/N)Ferguson, et al.,�1993�Lankes�1999.(
��/5���� O
� ��&N� -6 ������ 	�'� 8�I ������ �3�6 D��� -��� ����� �3�5� G��/N 

U��N �3' �� ������Q���� ����������� �3' �� ��������� ���� ��� %�/� -���� %��
� 
��������� $�.���(1994, Dallacqua) .����� ������� ������ ���/ ���.I �	& ������

5�� �3�'�	���������� �� �?���), Retamales, et al.,2000(.<I-��� ���/�� �N 	'� 
�� �/�N ��������� �� ���� 8( 7��5�5+� /1008��� ���/� )���� ����� �� e

����� ������� )�.� ;� ���&��� ��C. 8( �M6�5� -6 :�� ���������� ������� G��/N
 ��g� ���� 8( 7��5� -��� ���/�� ��������� �� ������� :� N�.��( -�6 �	����� �	( �

����������), Weibel, et al.,2000(.
��� U��N �3' ��(Burmeister and Dialley) ������  �����	 -6)1991

�1993�1994(���3M -�6 4�	�' ����� ��&� �3�� �����Q���� ������ ���/ ��5 �N
 ��������� ����� ������� ���.=� O��(N ����
��� ��, ���/�� .����	� �	�
� �N �����

 G���'2� � ������� ���/�� -6 9�	
� �� ��/�� ��N ���� ���.��� ���/�� -6 ���������
 P���.��� ���/�� �� ������ ��5 -6 �� ���.��� G��'2� -6 ���N �����Q��� �	
� ���� 

���/�� .
��� 	�6 (2005, Lötze and Theron)��� ����	� ��	�' ���� -6 A	5� -���  ���Q

 �C� 9K���� 9������ ������	� ��. �� ���� ���/ ����� "*&���	 �	��, "����
�
  ���� ���������� ���
��� ���/� ����� ��	' ����� �N �	'�� P���������� ���
� ��,�

 4����/ ��� �?��C� U��5�� �������� :���� �� ����� ��5 -6 � 		( �3M -�6 :���� �� ��
���������� ���
��� ��, ���/�� -6 �'��h� 8����� �5��.�� %���� .

����� ���/�� *��� �	
� �� ������ 8�I ���������  ������ -��'�=� ��	�� �<? U�
�
 ��3�� �	������ G���� �/ ��� ���3� -6 -��� 	���� �	
� ���� O�� �	� ������� O��� 
O���2�� ���.=� ��'��������� . ����	�� O
� 9��I  .�� �� :� TK����� ><? %6�����

 ������ �� U��N ���.N 8( �(���'��������� O���2� O�� -6 ���������  ���/0� 
������� �C�)a, b, 2007, Baab and Schmitz-Eiberger, 1997, Lonstroth(.
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 1	
� ��������� �.�
� ���/�� ��<Q� �I ��?N  �< ����� ������ ��3M 	�	5� -6 �����N �
������� ���/ 8( �����;� ���������� �.��( $���� �����5�� ����.2� 	��( 
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