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 چکیده

تولیدکننده عنااب در کشاور    ترین مهمعنوان  درصد سطح زیر کشت عناب به 09خراسان جنوبی با دارا بودن 

پس از پنج تا هفات روز افات کیفیات     و شود یمسرعت چروکیده و نرم  میوه تازه عناب در دمای اتاق به. مطرح است

مین مواد غذایی باعث افازای  کیفیات    أتواند از طریق ت پاشی با عناصر معدنی می شود. محلول توجهی حاصل می  قابل

در افازای  کمیات    کلسیم یکی از عناصر مهم معادنی اسات کاه     گردد. بعد از برداشت پسندی و کاه  خسارات بازار

ات یهای کلسیمی بر خصوص نمک یپاش محلولاثر  یمنظور بررس  بهنق  مهمی داراست.  ها یوهمکیفیت و بازارپسندی 

اجارا گردیاد. تیمارهاای     در قالا  طارح بلاوا کامال تصاادفی      یوه عناب پژوهشایفیزیکو شیمیایی و کیفی م

درصد( بودند کاه طای    1و  5/9درصد( و نیترات کلسیم ) 1و  5/9آزمایشی شامل شاهد )آب مقطر(  کلرید کلسیم )

روز  09مرحله تمام گل( و کامل شدن رشد سالولی میاوه )   روز بعد از 09دو مرحله  در زمان تقسیم سلولی میوه )

روز بعاد ازمرحلاه تماام گال( و در زماان       09ام شد. در اواسط مرداد )پاشی انج بعد از مرحله تمام گل(  محلول

دار در  درصد باعث افزای  معنی 5/9تایج نشان داد که کاربرد نیترات کلسیم گیری میوه برداشت انجام شد. ن رنگ

 درصد میازان سافتی بافات    5/9وزن تازه میوه  ماده خشک  طول و عرض میوه شد. همچنین تیمار کلرید کلسیم 

میوه  کارتنوئید و محتوای فنول کل میوه را افزای  داد. بیشترین میزان مواد جامد محلاول و محتاوای کلسایم    

میاوه اثار    pHهای مختلف کلسیمی بار   پاشی با نمک میوه از تیمار کلرید کلسیم یک درصد حاصل شد اما محلول

 5/9پاشی با کلرید کلسیم و نیترات کلسایم   محلولتوان چنین نتیجه گرفت که  کلی می طور نداشت. به داری یمعن

 های فیزیکو شیمیایی میوه عناب تازه را بهبود بخشد. درصد توانست ویژگی

 

 کیفیت  عملکرد  فنول کل  کارتنوئیدسفتی   ها: کلید واژه

 

 مقدمه

  .Ziziphus jujuba Millعلمای  ناام  عناب رقم چینی با

 70اسااتب باایش از  Rhamnaceae بااه خاانواده  متعلا  

درصد از سطح زیار کشات عنااب ایاران در اساتان خراساان       

خاوبی باا خشاکی، گرماا و      جنوبی است که این درختاان باه  

(ب ایان  Ghouth, 2009بیابانی سازگار هساتند )  های یطمح

 میوه منبع غنی از ویتامین ث، پروتئین و اسیدهای آمینه اسات 

 شاود  مای خوری و خشا  شاده مفار      صورت تازه که به

(Morton, 1987ب)  بااا وجااود ایاان، میااوه تااازه در ماادت 

ی  هفته پس از برداشت کیفیت خاود را در شارایط دماای    

دهدب تغذیاه مناساد در مرا اخ مفتلا       معمول از دست می

فنولوژیکی گیاه یکی از عواماخ تثییرگاذار بار خفوصایات     

 (بBybordi and Tabatabaei, 2008میااوه اساات )

ه در کا باشد  یترین عناصر معدن از مهمد یکی یم شایلسک
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وه را یم یدگیوه دخالت داشته، بلوغ و رسیت میفکین ییتع

ام بافات و ماواد   کش اساتح یر انداخته و باعث افزایبه تثخ

 Anderson and) شااود یمااوه یااجامااد محلااول در م

Campbeh, 1996ه دارای مقاادار کاا ییهااا وهیاا(ب م

نقاخ شاوند و    و   ماخ  توانند یمم کافی هستند، بهتر یلسک

 ، همچناین مانناد  یم یباق یشتریط مساعد، مدت بیدر شرا

غلظت باایی کلسایم در غشااا باعاث افازایش پایاداری       

م یلسا ک کاه  یان اباا  شاود   غشاا شده و میوه دیرتر نارم مای  

 یوجود دارد، اما کمباود موعاع   کدر خا یافکاندازه  به

خ کمش ی به  خیتبد ها یوهم ین است در برخکم ممیلسک

خ بازر   کمشا (ب Montanaro et al., 2006) شاود 

 کاه  وه اسات یا وه، نفوذ به داخخ میم به میلسکانتقال  یبرا

وه یا م میلسا کش غلظات  یافازا  یم برایلسک یکاربرد خاک

بار   میلسا کم یدارد لذا استفاده مستق کیت اندیاغلد موفق

ش مقادار  یافازا  ین روش بارا یبر  و میوه ماثیرتر  یرو

بناابراین یکای    (بPoovaiah, 1986وه است )یم میلسک

قباخ از برداشات    یپاشا  محلولافزایش کلسیم،  یها راهاز 

است که سبد بهبود ویژگای میاوه و افازایش کلسایم در     

(ب در Heerema et al., 2008باشد ) گوشت میوه می

بین ترکیبات مفتل  کلسیمی، کلریدکلسیم توانایی نفوذ 

به کوتیکول میوه را داشته و باعث افزایش استحکام میاوه  

 (بTzoutzoukou and Bouranis, 1997) شاود  یما 

 میلسا کد یلرک پاشی که محلول دهد یمبررسی منابع نشان 

و از دسات   یریا روی درختان آلبالو باعث تاثخیر در پ  بر

 LaMar Anderson) شاود  یموه یدادن رطوبت در م

and Campbell, 1993   روز  24(ب در میاوه زردآلاو

م باه  یلسا کد یا لرکباا   یپاشا  محلاول قبخ از برداشت میوه، 

وه، یاابافاات م یش ساافتیساابد افاازا درصااد، 5/0مقاادار 

نتیجاه تاثخیر در    اه و دریا لن و تانفس گ ید اتا یاهش تولک

 ,Tzoutzoukou and Bouranis) شاود  یموه یم یریپ

کلسیمی که ایر مفیادی   یها نم یکی دیگر از  ب(1997

شاده   دارد، نیترات کلسیم استب گزارش ها یوهمبر کیفیت 

است که نیترات کلسیم باعث به تاثخیر اناداختن پیاری و    

نیترات  یپاش محلولهمچنین  شود یمکاهش میزان تنفس 

خاوردگی،   تارک کلسیم باعث افزایش استحکام، کاهش 

کاهش پوسیدگی پس از برداشت میاوه هلاو شاده اسات     

(Kathryn and Brannen, 2008  ب در سدر هنادی)

شادن دوره   با نیتارات کلسایم، باعاث کوتااه     یپاش محلول

 شود یمرسیدن، افزایش در میزان کلسیم و تغییرات رنگ 

(Kassem et al., 2011ب گزارش) اندکی درباره  های

تل  کلسیمی بر خفوصیات فیزیکی مف یها نم ایرات 

عناوان مااال در    و بیوشیمیایی میاوه عنااب وجاود دارد باه    

آزمایشی ایر کلسیم بر میوه عنااب نشاان داد کاه کلسایم     

سبد افزایش ماواد جاماد محلاول، و افازایش شایرینی و      

 et al.,Mao ) شااود خااوری میااوه ماای کیفیاات تااازه

و  ʽ4زیتااونیʼهمچنااین درختااان عناااب ارقااام     (ب2014

ʼبمباویʽ2 شده با نما  کلسایم مقادار وزن      پاشی محلول

 هاا  آنو محتوای کلسایم میاوه    ثمیوه، پروتئین، ویتامین 

 (بAl-yousif and Al-Miahy, 2007) افزایش یافات 

پاشاای قبااخ از برداشاات  وجااود ایاارات ماباات محلااول  بااا

ها و  های کلسیمی تاکنون در خفوص ایر این نم  نم 

شاایمیایی و خااواص  باار تغییاارات فیزیکااو  هااا آنمقایسااه 

خفوص در استان خراساان    دارویی عناب بومی ایران، به

رو هد  از انجام  این جنوبی گزارشی ارائه نشده استب از

 یهاا  نما  پاشای باا    این پژوهش، بررسای تاثییر محلاول   

مفتل  کلسیمی بر خفوصایات فیزیکای، بیوشایمیایی و    

 .باشد یمکیفی میوه تازه عناب 

 ها روشمواد و 
در بااغ عنااب واقاع در     4375این تحقی  در تابساتان  

در قالاد  و  هفت کیلاومتری از مرکاز شهرساتان بیرجناد    

های کامخ تفادفی با پنج تیمار و چهار تکرار  طرح بلوک

اجرا شد در این آزمایش از درختان پانج سااله باا فاصاله     

روی ردی  چهارمتر و بین ردی  پنج متار اساتفاده شادب    

بوده و از زمان به گخ رفتن  یا قطرهآبیاری باغ به صورت 

گوناه کاودهی و عملیاات     هیچ دهی یوهمدرخت تا مر له 

ته بودب قبخ از اعمال تیمارها جهات  سمپاشی صورت نگرف

                                                           
1- Zaitooni (Ziziphus mauritiana) 

2- Bambawi (Ziziphus spina-christi) 
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تعیین خفوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک باغ، از عما   

هاای مفتلفای انجاام شاد      برداری متری نمونه سانتی 10-0

 (ب 4)جدول 
 

 آنالیز خاا محل آزمای  -1جدول 
Table 1. Soil analysis of experiment site 

 آنالیز خاا 

Soil analysis 

 مقدار

Quantity 

 بافت خاک
Soil texture 

 شنی لومی 
Loamy sandy 

 زیمنس بر متر( )دسیهدایت الکتریکی 
EC (dS/m

-1
) 

6.23 

 اسیدیته
pH 

8.36 

 ماده آلی )درصد(
Organic matter (%) 

0.44 

 نیتروژن کخ )درصد(

Total N (%) 
0.03 

 (اکی واین در لیتر )میلیفسفر 
P (meq.l

-1
) 

12.34 

 واین در لیتر اکی )میلیپتاسیم 

)K (meq.l
-1

) 
11.35 

 (اکی واین در لیتر )میلیکلسیم 
Ca (meq.l

-1
) 

28 

 )درصد( رس
Clay (%) 

10 

 شن )درصد(
Sand (%) 

51 

 )درصد( سیلت
Silt (%) 

32 

 

 4و  5/0آزمااایش شااامخ کلریااد کلساایم )تیمارهااای 

درصاد( و شااهد )آب    4و  5/0درصد(، نیترات کلسایم ) 

ماورد اساتفاده سااخت شارکت      یهاا  مقطر( بودندب نم 

درخات   20 یپاشا  مرک آلمان بودندب قبخ از عمخ محلول

همساان و یکنواخاات عناااب در چهااار ردیاا  )بلااوک(   

انتفاب شد در هنگام عفر در خنکی هاوا و بادون بااد و    

پاشای طاای دو   بارنادگی انجاام گردیاادب عملیاات محلااول   

 نفسات در اواخار خارداد زماانی کاه       مر له کاه مر لاه  
 

روز  20و به رنگ سابز بودناد )   متر یلیها به قطر سه م میوه

 10بعد از مر له تمام گاخ( و مر لاه دوم در نیماه تیرمااه )    

گیاری از   روز بعد از مر لاه تماام گاخ( انجاام شادب نموناه      

روز بعد از مر له تمام گخ(  90در اواسط مردادماه ) ها یوهم

مفتلا  هار    یهاا  گیری کامخ از قسمت رنگو در مر له 

درخت تیماار شاده برداشات و باه آزمایشاگاه فیزیولاوژی       

باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجناد منتقاخ شادندب    

یکساان ازنظار    هاای  یاوه سالم، م های یوهپس از جداسازی م

شااکخ، اناادازه و رنااگ انتفاااب گردیااد و خفوصاایات    

 ها مورد ارزیابی قرار گرفتب فیزیکی و شیمیایی آن

 نتایج و بحث
 صفات فیزیکی میوه یریگ اندازه

عاادد میااوه   40تاار میااوه،   گیااری وزن باارای اناادازه 

 صورت تفادفی از هر تکرار انتفاب و توسط ترازوی به

شاد و میاانگین    یریگ گرم اندازه 004/0دیجیتالی با دقت 

 هاااا معاااادل وزن تاااازه میاااوه در نظااار گرفتاااه شاااد   آن

(Kazemi, 2016)خشا ،   مااده  یاری گ ب جهت اندازه

 00هاای تاازه را تاا رسایدن باه وزن یابات در دماای         میوه

ساعت در آون قارار داده و   10به مدت  گراد یدرجه سانت

تار و    درصد ماده خش  از تقسایم وزن خشا  بار وزن   

 ,.Douleh et alصاورت درصاد محاسابه گردیاد )     به

عدد میوه  40قطر میوه  طول و یریگ برای اندازه(ب 2010

صاورت تفاادفی برداشاته شاد و توساط       از هر تکارار باه  

بااا ( LINEAR 49-923)دسااتگاه کااولیس دیجیتااالی 

شاد و میاانگین مرباوط باه      یریگ اندازه متر یلیم 04/0دقت 

عنوان قطر یا طول میوه در هر تکارار   قطر یا طول میوه به 40

شاخص سفتی میاوه توساط    یریگ اندازه در نظر گرفته شدب

و  (FHT 200, Extech CO., USA) دستگاه پنترومتر

انجاام شاد و بار اسااس نیاوتن بار        متار  یلای م باا ناوک دو  

 مربع بیان گردیدب متر یسانت

 گیری صفات بیوشیمیایی میوه اندازه

مواد جامد محلول باا اساتفاده از رفرکتاومتر     یریگ اندازه

  (RF10, 0-32° Brix, Extech Co., USA) دساتی 

 متاار دیجیتااالی  pHوساایله دسااتگاه    و اساایدیته میااوه بااه 

(Metller Toledo, Switzerland)  محاساابه شاادب
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 گارم از میاوه تاازه را باا      5/0جهت تعیین کارتنوئید میوه 

درصاد مفلاوط کارده و محلاول      00لیتر اساتون   میلی 40

شاده و   دور ساانتریفیوژ  3000دقیقه در  5 اصخ به مدت 

ناانومتر   190و  2/113، 0/111هاای   ماو   جذب در طاول 

 ,Lichtenthaler) قرائت شد توسط دستگاه اسپکتروفتومتر

ن فنول کخ میوه با اساتفاده از معار  فاولین    میزا (ب1987

 گیااری شااد ساایکالتو و بااه وساایله اسااپکتروفتومتر اناادازه 

(Chuah et al., 2008)گیری میزان کلسیم باه   ب اندازه

دسااتگاه روش خاکساتر کااردن خشاا  میاوه و از طریاا    

 ( انجام شدGermany, Contr AA700جذب اتمی )

(Li et al., 2007ب) 

 ها تجزیه داده

ها بر اساس طرح آماری باا اساتفاده از    تجزیه آماری داده

ها باا آزماون    و مقایسه میانگین داده 42نسفه  SASافزار  نرم

LSD در سطح ا تمال ی  و پنج درصد انجام شدب 

 نتایج صفات فیزیکی میوه

 تر میوه وزن

)در  داری یهاای کلسایمی ایار معنا     نما   یپاش محلول

سااطح یاا  درصااد( باار میااانگین وزن تااازه میااوه داشاات  

ها نشان داد که تماام تیمارهاای    (ب مقایسه میانگین2)جدول 

داری داشاتند )جادول    پاشی با شاهد اختلا  معنای  محلول

گاارم( و  13/1درصااد ) 5/0(ب تیمارهااای نیتاارات کلساایم 3

 گارم( بیشاترین ایار بار وزن تاازه میاوه       37/1ی  درصاد ) 

درصاد  5/0اگرچه ایان تیمارهاا باا کلریاد کلسایم      داشتند، 

داری نداشتب همچنین کمتارین ایار بار وزن     اختلا  معنی

گرم( مشااهده شاد و باین     99/2تازه میوه، در تیمار شاهد )

و یاا  درصااد اخااتلا    5/0تیمارهااای کلریااد کلساایم  

( طی تحقیقی گازارش  3وجود نداشت )جدول  داری یمعن

ت تاثییر نیتارات کلسایم    شد که وزن تاازه میاوه ساید تحا    

افازایش یافات    داری یطاور معنا   نسبت باه تیماار شااهد باه    

(Lanauskas et al., 2012    ب نما  نیتارات کلسایم)

، کاه نیتاروژن نیاز در    باشاد  یدارای منبع غنی از نیتروژن ما 

دخالاات داشااته و ساابد افاازایش تقساایم  هااا یمسااختار آنااز 

 Khalili and) شاود  ینتیجه اندازه سلول ما  سلولی و در

Naseri, 2016یپاشا  شاده اسات کاه محلاول     (ب گزارش 

عناب با اوره به دلیخ وجود منباع نیتروژنای باعاث افازایش     

 (ب درNakhaei, 2015) شاود  یاندازه و عملکرد میاوه ما  

، افزایش آمینه یدهایواقع نیتروژن سبد تحری  تشکیخ اس

میزان رشد رویشی، افزایش فتوسنتز و ذخیره کربوهیدرات 

که به تباع آن تشاکیخ میاوه، انادازه و عملکارد را       شود یم

 (بBybordi and Tabatabaei, 2008) دهاد  یافزایش م

بنابراین به ا تمال زیاد نیتروژن موجاود در نیتارات کلسایم    

تر شاده    تر شدن میوه و افزایش وزن باعث درشت و بزر 

 استب

 

 های مختلف کلسیمی بر خصوصیات فیزیکی میوه عناب واریانس کاربرد برگی نمکتجزیه  -0جدول 

Table 2. Analysis of variance of foliar application with different calcium salts on physical properties 

of jujube fruit 

 تغییراتمنابع 
Source of variation 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 تازه وزن
Fresh weight 

 ماده خشکدرصد 
Dry matter 

 طول میوه
Fruit length 

 قطر میوه
Fruit diameter 

 سفتی
Firmness 

 بلوک
Block 

3 0.0349
ns

 8.034
ns

 0.2846
ns

 0.9612
ns

 0.813
ns

 

 تیمار
Treatment 

4 1.8206
**

 203.167
*
 9.8369

**
 4.2533

*
 8.854

*
 

 خطا
Error 

12 0.2027 53.48 1.2029 1.0906 1.848 

 )درصد( ییراتتغعرید 
C.V. (%) 

- 11.75 13.90 5.45 5.78 3.34 

 بباشند یم دار یمعن  و پنج درصد و عدم وجود اختلا  یدر سطح ا تمال  داری یمعندهنده  د نشانیبه ترت nsو  **، *

*, ** and ns represent significant level of 1, 5% and non-significant difference, respectively. 
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 های مختلف کلسیمی بر خصوصیات فیزیکی میوه عناب اثر کاربرد برگی با نمک -3جدول 

Table 3. Effect of foliar application with different calcium salts on physical properties of jujube fruit 

 درصد ندارندب 5در سطح  داری یمعناختلا   ، ر  مشترک  دارای  داقخ ی های یانگینمدر هر ستون 

In each column means with the same letter are not significantly different at 5% probability level. 

 

 ماده خشک

های  مفتل  نم  یها که تثییر غلظت نتایج نشان داد

کلسیمی )در ساطح پانج درصاد( بار مااده خشا  میاوه        

(ب بیشترین و کمترین ماده خشا   2بود )جدول  دار یمعن

درصااد نیتاارات کلساایم و شاااهد  5/0بااه ترتیااد از تیمااار 

 درصاد باه دسات آماد     90/14و  41/10ترتید به میزان  به

کلریااد و یاا  درصااد  5/0(ب بااین تیمارهااای 3)جاادول 

 داری یکلساایم و شاااهد از لحااای آماااری اخااتلا  معناا  

واقااع تنهااا تیمارهااای نیتاارات کلساایم    وجودنداشاات در

مااده خشا  نسابت باه شااهد       دار یموجد افازایش معنا  

کلریاد   یپاش شدندب طی آزمایشی گزارش شد که محلول

شاود   کلسیم باعث افزایش ماده خشا  میاوه کیاوی مای    

(Gerasopoulos et al., 1996ب)  همچناااین در

مفتلا  نیتارات کلسایم     یهاا  پژوهش دیگری ایر غلظت

فرنگای   رشد گوجه یها مویر( بر شاخص میلی 0و  1، 1)

بررسااای قااارار گرفااات و نشاااان داده شاااد کاااه   ماااورد

( ماویر  یلیم 1فرنگی تیمار شده با کمترین غلظت ) گوجه

 .(Peyvast et al., 2009)  داکار ماده خشا  دارد 

های انار محلول پاشای شاده باا نیتارات      علاوه بر این میوه

 درصد بیشترین درصاد مااده خشا  داشاتند     5/0کلسیم 

کااه نتااایج تحقیاا  مااا بااا ایاان پااژوهش مطابقاات دارد      

(Rastegari Hedesh, 2013ب) یها یکی از شاخص 

ماده خشا  آن اسات، چراکاه     کیفی میوه افزایش میزان

خاوری   تاازه تنها کیفیت   نه با بای بودن میزان ماده خش 

سابد افازایش دوره انبارماانی     یابد، بلکه میوه افزایش می

 (ب Buxton, 2005خواهد شد )

که باا مااده خشا      باشد یکلسیم ازجمله عناصری م

 ,.Smith et alموجاود در میاوه رابطاه مساتقیم دارد)    

(ب ایاان عنفاار در فراینااد فتوساانتز نقااش دارد و بااا 1994

مس را افاازایش افاازایش کااارایی کربوکسیلاساایون بیااو  

دهد عالاوه بار ایان ممکان اسات نیتارات موجاود در         می

هاای درگیار    نم  نیترات کلسیم با افزایش فعالیت آنزیم

در فتوسنتز باعث افزایش تجمع ماده خش  در اندام گیاه 

 (بRastegari Hedesh, 2013شده باشد )

 طول و قطر میوه

 داری یمعنهای کلسیمی ایر  مفتل  نم  یها غلظت

)در سااطح یاا  درصااد( باار صاافت طااول میااوه داشاات  

بیشاترین طاول میاوه در تیماار      کاه  یطاور  باه (ب 2)جدول 

( و کمتارین  متار  یلای م 51/24درصاد )  5/0نیترات کلسیم 

 متر( مشااهده شاد   میلی 55/49طول میوه در تیمار شاهد )

 اال باین تیمارهاای مفتلا  کلسایمی تفااوت         این اما با

عالاوه باراین، ایار     (ب3وجود نداشت )جادول   داری یمعن

 تیمار
Treatment 

  تر  وزن

 )گرم(
Fresh weight  

(g) 

  خشکدرصد ماده 

 )درصد(
Dry matter  

(%) 

  طول میوه

 (متر میلی)
Fruit length  

(mm) 

 قطر میوه

 (متر میلی) 
Fruit diameter  

(mm) 

 سفتی

 (متر مربع نیوتن بر سانتی) 
Firmness  

(N/ cm-2) 

 شاهد

Control 
2.77

c
 41.70

b 17.55
c
 16.28

b
 13.96

b
 

 درصد 5/0کلسیم نیترات 

Ca(No3)2 0.5% 
4.43

a
 60.14

a
 21.56

a
 19.10

a
 16.22

a
 

 درصد 4نیترات کلسیم 
Ca (No3)2 1% 

4.39
a
 57.56

a
 20.92

ab
 18.23

a
 17.34

a
 

 درصد 5/0کلرید کلسیم 
CaCl2 0.5% 

3.85
ab

 52.70
ab

 19.80
a
 17.60

ab
 17.80

a
 

 درصد 4کلرید کلسیم 

CaCl2 1% 
3.69

b
 50.91

ab
 20.76

ab
 17.65

ab
 16.07

a
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های کلسیمی بر قطر میاوه در ساطح پانج     تیمارهای نم 

(ب اگرچه  اداکار قطار   2شد )جدول  دار یمعننیز  درصد

( متار  یلیم 40/47درصد نیترات کلسیم ) 5/0میوه از تیمار 

به دست آماد اماا باین تماام تیمارهاای نیتارات کلسایم و        

داری وجود نداشتب کمترین  نیکلرید کلسیم اختلا  مع

متار(  اصاخ    میلای  20/41میزان قطر میوه از تیمار شاهد )

باا تیمارهاای مفتلا  کلریاد      داری یمعنا شد که تفاوت 

واقع فقط تیمارهای نیترات  (ب در3کلسیم نداشت )جدول 

دار قطر میوه نسبت به شااهد   کلسیمی باعث افزایش معنی

پاشاای بااا  ایرمحلااولطااور مشااابه،  در آزمایشاای بااهشاادندب 

نیترات کلسیم و نیترات پتاسیم بر میوه انجیر بررسی شد و 

بیان گردید که ایار سااده نیتارات کلسایم باعاث افازایش       

وقتی طول  شود یمطول و قطره میوه انجیر نسبت به شاهد 

تار   ها درشت واقع میوه کند در و قطر میوه افزایش پیدا می

جد افزایش عملکارد  نتیجه مو اند که در تر شده و بزر 

و همچنااین بهبااود کیفیاات و بازارپسااندی میااوه عناااب    

ویژه به دلیخ کوچ  بودن اندازه میوه عناب  ، بهگردد یم

تواند بسایار  اائز اهمیات     در اغلد ارقام این موعوع می

 ب (Irget et al., 1999) باشد

 سفتی میوه

 یپاشاا محلااولنتااایج تجزیااه واریااانس نشااان داد کااه   

در ساطح   داری یمعنا های کلسیمی بر سفتی میوه ایار   نم 

(ب درواقع تماامی تیمارهاا   2)جدول  پنج درصد داشته است

داری بر سفتی بافت میاوه داشاتند    نسبت به شاهد تثییر معنی

وجود بیشترین میازان سافتی بافات میاوه از تیماار        اما با این

مرباع(   متر یسانتنیوتن بر  00/49درصد ) 5/0کلرید کلسیم 

 اصخ شد و کمترین میزان سفتی مرباوط باه تیماار شااهد     

(ب در 3مربااع( بااود )جاادول   متاار یسااانتنیااوتن باار  71/43)

پاشای کلریاد کلسایم     آزمایشی نشان داده شاد کاه محلاول   

 شااود یمااباعااث افاازایش میاازان ساافتی بافاات میااوه سااید 

(Delmaghani et al., 2004 ب) همچنااین افاازایش

پاشی با کلرید  زردآلو تحت ایر محلولاستحکام بافت میوه 

 Tzoutzoukou and)شاده اسات     کلسیم نیز گازارش 

Bouranis, 1997)سااااختمان  یم جاازا اصاال یلسااب ک

سالول نقاش    یانیا م هیغا تکاه در   باشااد  یمااواره سالول ید

ش یباعث افازا  م در سلولیلسکزان یش میدارد، افزا یاساس

 سالول شااده و در   هیاوار دم و عفامت یلسک تاتکزان پیم

واقع اساتفاده از   در دهد یمش یام بافت را افزاکجه استحینت

ن یتا کخ پیم از تباد یلسا کد یا لرکهای کلسایمی مااخ    نم 

ام بافات جلاوگیری   کاساتح  ااهشکا نامحلول به محلاول و 

ام کاستح شیاخ افازاین پژوهشاگران دلیکندب علاوه بر ا می

م یلساا ک یادیا لکوه توسط کلرید کلسیم را نقااش  یبافت م

د یااهش اساااکاااز  یریو جلااوگ CO2د یاااهش تولکاادر 

نتیجااه  اهش خاارو  آب از ساالول و درکاا، ی وربکآسااا

ه ک کنند یمان یو ب دانند یماوه یم یریز و پیاهش پلاسمولک

باات  کیاست و به تر ین سالولیدهنده با م عامخ اتفالیلسک

 (بSingh, 1990) بفشاد یمایباات  یاانیغاه مین در تیتکپ

 ایی میوهینتایج صفات بیوشیم

 مواد جامد محلول

کلسایمی بار میازان     های مفتل  بانم پاشی  محلول

 )در ساطح   دار یمعنا مواد جاماد محلاول میاوه عنااب ایار      

ایان محلاول    وجاود  (ب باا 1ی  درصد( داشات )جادول   

درصااد موجااد افاازایش   5/0پاشاای بااا نیتاارات کلساایم  

دار مواد جامد محلول نسبت به شاهد نشادب بیشاترین    معنی

تیمار شده با کلرید کلسیم  های یوهممواد جامد محلول در 

 درصد( وکمترین میازان  42/49و 25/49درصد ) 5/0ی  و 

 درصد( باه دسات   5/41های شاهد ) مواد جامد محلول در میوه

قبخ از برداشات باا    یپاش محلولبا  محققین(ب 5آمد )جدول 

درصد( در  2و  4صفر، )م یلسکد یلرکمفتل   یها غلظت

های تیماار شاده    ه میوهکافتند یجاه دست ین نتیوه انار به ایم

م پس از خرو  از انباار ماواد جاماد محلاول     یلسکد یلرکبا 

 ,.Ranjbar et al) بیشااتری نساابت بااه شاااهد داشااتند

طاور مشاابه نشاان داده     دیگر به یقیهمچنین در تحق (ب2007

درصاد کلریاد کلسایم بار      5/0ت ظبا غل یپاش محلولشد که 

موجاد افازایش ماواد جاماد محلاول میاوه        ʽ 4آناʼسید رقم 

 (ب 2009et alKhalifa ,.) شااود یماانساابت بااه شاااهد 

 یاوه م افزایش مواد جامااد محلااول مربااوط باه کااهش آب     

                                                           
1- Anna 
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نوبه خااود باعااث افاازایش غلظات ماواد جاماد         است که به

(ب کااربرد  Salukha et al., 1974) شاود  یما محلاول  

کلسیم باعث افزایش مواد جاماد محلاول در دیاواره سالولی     

زان ماواد جاماد   یا م (بMalakouti, 2007) شاود  میوه مای 

 فتوساانتز و  ییاراکاابااه  یم بسااتگیطااور مسااتق  محلااول بااه 

 زان مااواد  اصااخ از فتوساانتز، انتقااال قناادها بااه آوناادها   یاام

 وه دارد از آنجااا کااه کاااربرد کلساایم   یاام یهااا میو پارانشاا

 شاود   فتوسانتز مای   باعث افازایش میازان کلروفیاخ و کاارایی    

 اربرد کلساایم، کاارسااد در ایاار  ین پااژوهش بااه نظرماا یاادر ا

 دراتاه  یربوهکجاه تجماع ماواد    ینت ش و دریزان فتوسنتز افزایم

از مااواد  یشااتریه متعاقااد آن سااهم بکااشااده  وه بیشااتریاام در

نوبه خاود باعاث افاازایش    که بهرسد  یها م وهیلاته به میآسم

 ,.Salukha et al) شاود  یما غلظت ماواد جاماد محلاول    

1974). 

 

 خصوصیات بیوشیمیایی میوه عنابهای مختلف کلسیمی بر  تجزیه واریانس کاربرد برگی نمک -0جدول 

Table 4. Analysis of variance of foliar application with different calcium salts on biochemical 

properties of jujube fruit 

 تغییراتمنابع 
Source of variation 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 جامد محلول مواد

TSS 

 اسیدیته

pH 

 کارتنوئید
Carotenoids 

 فنول کل

Total phenol 

 میوه کلسیم

Fruit calcium 

 بلوک

Block 
3 0.83

ns
 0.018

ns
 0.0018

ns
 0.0011

ns
 0.0349

ns
 

 تیمار

Treatment 
4 5.46

**
 0.043

ns
 0.022

**
 0.046

**
 0.3834

**
 

 خطا

Error 
12 0.51 0.021 0.0024 0.0029 0.0180 

 )درصد( ییراتعرید تغ

C.V. (%) 
- 4.46 2.05 19.15 0.49 5.408 

 بباشند یم دار یدر سطح ا تمال ی  و پنج درصد و عدم وجود اختلا  معن داری یدهنده معن به ترتید نشان nsو  **، *

*, ** and ns represent significant level of 1%, 5% and non-significant difference, respectively. 

 
 

 های مختلف کلسیمی بر خصوصیات بیوشیمیایی میوه عناب اثر کاربرد برگی با نمک -5جدول 

Table 5. Effect of foliar application with different calcium salts on biochemical properties of jujube fruit 

 درصد ندارندب 5در سطح  داری یاختلا  معن ، ر  مشترک  دارای  داقخ ی های یانگینمدر هر ستون 
In each column means with the same letter are not significantly different at 5% probability level. 

 تیمار
Treatment 

  مواد جامد محلول

 )درصد(
TSS (%) 

 اسیدیته
pH 

 کارتنوئید

 199گرم در  میلی)

 (گرم وزن تر
Carotenoids 

(mg/100g FW) 

 فنول کل

 گرم اسید گالیک  میلی)

 (گرم وزن تر 199در 
Total phenol 

(mg gallic acid/100g FW) 

 میوه کلسیم

 (گرم در لیتر میلی )
Fruit calcium 

(mg/l) 

 شاهد
Control 

14.50
c

 6.95
a

 0.16
c

 10.85
c

 2.07
d

 

 درصد 5/0نیترات کلسیم 

Ca(No3)2 0.5% 
15.50

bc
 7.05

a
 0.22

bc
 10.87

c
 2.32

c
 

 درصد 4نیترات کلسیم 

Ca (No3)2 1% 
15.62

b
 7.07

a
 0.25

b
 11.00

b
 2.51

bc
 

 درصد 5/0کلرید کلسیم 
CaCl2 0.5% 

17.12
a

 7.24
a

 0.36
a

 11.10
a

 2.57
b

 

 درصد 4کلرید کلسیم 

CaCl2 1% 
17.25

a
 7.13

a
 0.29

ab
 11.04

ab
 2.91

a 
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 اسیدیته میوه

 عفاااره  pHپاشاای باار   ایاار محلااول ( 1)طباا  جاادول  

نتااایج پااژوهش  اعاار در ایاان ب نشااده اساات دار یمیااوه معناا

 میاوه ساید   و  خفوص با نتایج به دست آمده در میوه انگور

(Amiri et al., 2009 ؛Delmaghani et al., 2004) 

 بمطابقت دارد

 کارتنوئید

تجزیه واریانس نشاان داد کاه ایار تیمارهاا بار میازان       

باود )جادول    دار یکارتنوئید )در سطح ی  درصد( معنا 

درصاد باا شااهد اخاتلا       5/0(ب اگرچه نیترات کلسیم 1

نداشاات امااا بقیااه تیمارهااا بااا شاااهد اخااتلا   داری یمعناا

کاه بیشاترین و کمتارین میازان      طاوری  دار داشتند باه  معنی

درصاد کلریاد کلسایم     5/0ترتیاد در تیماار    کارتنوئید به

 41/0ر صد گارم وزن تاازه( و شااهد )   د گرم یلیم 31/0)

(ب 5در صد گرم وزن تازه(  اصخ شد )جادول   گرم یلیم

نیتارات کلساایم در فلفااخ   یپاشاا در آزمایشای ایاار محلاول  

بررسای قارار گرفات و مشافص شاد کاه        شایرین ماورد  

پاشی کلسیم باعث افزایش محتوای کارتنوئیاد در   محلول

 همچناین (ب et al., Buczkowska 2016) شود یمیوه م

گزارش شاده اسات کاه دو هفتاه قباخ از برداشات پرتقاال،        

پاشاای بااا ترکیبااات کلساایمی باعااث افاازایش میاازان   محلااول

 ب(Barry and Van Wyk, 2004شود ) می کارتنوئید میوه

فرنگای تحات    علاوه برآن، افزایش محتوای کارتنوئید گوجه

 ییر کلریااد کلساایم توسااط محققااین گاازارش شااده اسااتثتاا

(2014Kazemi, ب)   کارتنوئیاااد و کلروفیاااخ از جملاااه

هااای فتوساانتزی هسااتند کااه رنااگ میااوه را شااامخ    رنگیاازه

رسد که ترکیبات کلسیمی باعث تفرید  نظر میه شوند ب می

در واقاع کلسایم    ،شود کلروفیخ و افزایش سنتز کارتنوئید می

 ییرماباات در مساایر ساانتز بتاکاااروتن محتااوی کارتنوییااد ثبااا ت

 ؛Barry and Roux, 2010) دهاد  مای میاوه را افازایش   

., 2012et alSingh )ب  

 فنول کل

 داری های مفتل  کلسیمی ایر معنای  پاشی با نم  محلول

)در سطح ی  درصد( بر میازان فناول کاخ میاوه داشات      

هااا نشااان داد کااه در بااین   (ب مقایسااه میااانگین1)جاادول 

 تیمارهااای مفتلاا  کلساایمی بیشااترین و کمتاارین ایاار     

کلریاد   یمارهاای ترتیاد در ت  فناول کاخ میاوه باه    بر میزان 

گرم اسید گالی  در صد  میلی 40/44درصد ) 5/0کلسیم 

گارم اساید گالیا      میلی 05/40گرم وزن تازه( و شاهد )

باین  ب ( 5در صد گرم وزن تازه( باه دسات آماد )جادول     

درصااد و همچنااین بااین  5/0شاااهد و نیتاارات کلساایم تیمااار 

داری  اخااتلا  معناای مفتلاا  کلریااد کلساایم تیمارهااای

نتایج متناقضی در مورد ایر کلسیم بر سنتز  .وجود نداشت

مااال در آزمایشای    عناوان  ترکیبات فنولی وجود دارد، باه 

پاشی قباخ از برداشات کلسایم در     که محلولشد مشفص 

 میزان فنول کخ میوه را نسبت به  ʽ 4استارکینگʼسید رقم 

(ب Samomaru et al., 1998دهاد )  شاهد افزایش می

 پاشای قباخ    همچنین محققاین گازارش کردندکاه محلاول    

گارم میازان    میلی 50از برداشت با کلرید کلسیم با غلظت 

 را افاازایش  ʽ 2رد گلاادʼمحتااوای فنااول کااخ شاالیخ رقاام  

از طار  دیگار   (ب Khalili and Naseri, 2016) داد

 هاای  یاوه های مفتل  کلسیمی بر کیفیات م  بررسی ایر نم 

اخته نشان داد که تیمارهای مفتل  کلسایمی سابد    زغال

 ,Ochmian) شوند ها می کاهش ترکیبات فنولی در میوه

طورکلی، نتایج تحقیقات بیانگر ایان اسات کاه     (ب به2012

های فنیاخ آیناین آمونیالیااز     کلسیم با تثییر بر فعالیت آنزیم

که ی  آنازیم کلیادی در سانتز ترکیباات فناولی اسات و       

اکساایداز کااه ساابد اکسیداساایون  فنااول یداز و پلاایپراکساا

ترکیبات فنول تاثییر  شود بر مقدار تجمع  ترکیبات فنولی می

 (بSuntharalingam, 1996گذارد ) می

 کلسیم میوه

داری )در  های کلسایمی ایار معنای    پاشی نم  محلول

سطح ی  درصد( بر میزان کلسیم میاوه داشات )جادول    

و یا  درصاد(    5/0(ب کلرید کلسیم در هر دو غلظت )1

دار میازان کلسایم در میاوه نسابت باه       باعث افزایش معنی

کااه بیشااترین میاازان کلساایم در   طااوری شاااهد شاادند بااه 

                                                           
1  - Starking 

2- Red gold 
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 74/2شده با کلریاد کلسایم یا  درصاد )     های تیمار میوه

 درگرم بر گرم( مشاهده شد و کمترین میزان کلسیم  میلی

گارم برگارم( باه دسات آماد       میلی 09/2شاهد ) های یوهم

(ب با افزایش غلظت تیمارهاای کلسایمی، میازان    5)جدول 

هاای   کلسیم بافت میوه نیز افزایش یافات اماا باین غلظات    

 داری یمعنا ر اخاتلا   مفتل  نیترات کلسایم از ایان نظا   

پاشاای کلریااد  وجااود نداشااتب در آزمایشاای ایاار محلااول 

کلسیم در میوه کیوی مورد بررسی قارار گرفات و نشاان    

پاشی شاده باا غلظات     های کیوی محلول داده شد که میوه

درصد کلرید کلسیم، محتوای کلسیم بیشتری نسابت   5/4

 ب(Gerasopoulos et al., 1996باه شااهد داشاتند )   

هاای ساید    محققاین گازارش کردناد کاه میاوه     همچنین 

شده با کلسیم، نسبت به شاهد غلظت کلسیم بیشتری  تیمار

(ب Hosseini Farahi et al., 2008) در بافت داشتند

ها را تحت تثییر  رطوبت خاک جذب کلسیم توسط ریشه

باا رطوبات باای     هاا  خاکدهد به این صورت که  قرار می

نتقاال جریاان خاام را کاه     امکان تعرق میوه را افزایش و ا

 ب ازدهاد  یما  اوی کلسیم است باه سامت میاوه افازایش     

آنجایی که استان خراسان جنوبی در منطقه خش  و کام  

انتقال کلسیم از خاک به  رطوبت واقع شده است، ا تمایً

میااوه بساایار کاام یااا ناااچیز بااوده بنااابراین یکاای از دییااخ 

شده باا کلریاد    های تیمار افزایش میزان کلسیم درون میوه

پاشی مستقیم بر روی میوه  تواند به دلیخ محلول کلسیم می

باشد چراکه این امکان وجاود دارد کاه کلسایم از بافات     

 (بPoovaiah, 1986میوه عبور و در آن تجمع یابد )

 گیری یجهنت
 طااورکلی نتااایج آزمااایش گویااای ایاان اساات کااه     بااه

 

هااای مفتلاا   پاشاای قبااخ از برداشاات بااا نماا  محلااول

کلسیمی باعث افازایش در برخای خفوصایات فیزیکاو     

ب افازایش کلسایم   شدشیمیایی و کیفیت میوه تازه عناب 

کاه در   شاده   در میوه موجد سفتی و تردی بیشاتر میاوه  

ونقاخ، میاوه کمتار دچاار      جایی و  مخ نتیجه زمان جابه

باشادب   ی مهام مای  شود کاه از لحاای اقتفااد    آسید می

تواند  تر و تردتر بودن میوه عناب می علاوه براین درشت

و بازارپساندی بیشاتری را باه     یخاور  تازهبهبود کیفیت 

هاای کلسایمی    پاشی باا نما    همراه داشته باشد محلول

همچنین باعث افزایش مواد جامد محلول، فناول کاخ و   

و ها  های مهم در میوه جمله ویژگی کارتنوئید شد که از

هاا   موجاود در میاوه   یفناول  یمحتاوا  سبزیجات هساتند، 

کاه باار ارزش   چارا  باشاد  یماامحفاول   تیا فکینشاانگر  

مانناد رناگ و طعام     یظااهر  ن خواصیو همچن ییغذا

ییرگذار است، بنابراین افازایش میازان فناول    ثمحفول ت

 .در بهتر شدن کیفیت میاوه عنااب ماثیر باشاد     تواند یم

نتایج این پژوهش مشفص کرد که تیمار کلرید کلسیم 

ایر بیشتری بر صفات کیفی میوه عناب داشت و نیتارات  

تواند خفوصایات فیزیکای میاوه را افازایش      کلسیم می

آنجایی که در اغلد صفات مورد ارزیاابی باین    دهدب از

های کلسیمی تفاوت  و ی  درصد نم  5/0تیمارهای 

تاوان چناین نتیجاه گرفات      داری وجود نداشت می معنی

 5/0تار )  های کلسیمی در غلظت پاایین  که کاربرد نم 

 و هم مثیرتر خواهاد باود، از   تر صرفه بهدرصد( مقرون 

سیمی مذکور در طی های کل پاشی با نم  رو محلول این

ففخ رشد میوه جهت افزایش عملکرد و ارتقاا کیفیات  

 باشدب میوه عناب قابخ توصیه می
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Abstract 

Background and Objectives 
South Khorasan province is the most important area of jujube fruit production in Iran. Fresh jujube 
fruit destroys in a short time at ambient temperature. Normally about one week after harvesting, a 
considerable loss occurs in picked fruits. Plant nutrition, during growth and developmental stages 
influence the quality of many fruits. Calcium is one of the most important elements that can affect 
quantity, quality, storability and market of many horticultural crops. Although South Khorasan 
province is located in arid areas, it has lime soils with enough calcium for plant growth and 
development. However, due to low mobility of calcium from soil to plant, calcium deficiency is 
common in horticultural plants. Thus, pre-harvest spray with minerals like calcium salts can be 
useful for reducing postharvest losses during handling and storage. Therefore, the aim of this 
research was to evaluate the effect of different calcium salts spray on physicochemical properties 
and quality of fresh jujube fruit. 

Materials and Methods 
Twenty jujube trees, eight years old, were sprayed with calcium salts twice, mid of June and early in 
July 2016 in a commercial orchard in Birjand, South Khorasan province. Experimental treatments 
were distilled water (control), calcium chloride (0.5 and 1%) and calcium nitrate (0.5 and 1%). Sprays 
were done at two stages of fruit growth and development, cell division (3 mm fruit diameter), and 20 
days later in full cell enlargement stage. Fresh fruit was harvested at a crisp mature (white-red) stage 
early in August. The experiment was conducted in a completely randomised block design with four 
replications, and each replicate included 500 g of fresh fruit. Data were analysed using SAS program 
(ver. 8) and comparison of means was made with LSD test at 1 and 5% probability.  

Results 
Physiochemical properties of harvested fruit including fresh fruit weight, dry matter, fruit length and 
diameter, firmness, total soluble solids, pH, carotenoids, total phenol, and calcium content were 
evaluated. The results showed that calcium nitrate application at 0.5% significantly increased fruit 
fresh weight, dry matter and fruit length and diameter compared to control. Also, fruits that were 
sprayed with calcium chloride at 0.5% concentration had higher firmness, carotenoids and total 
phenol. The highest total soluble solids and calcium content values were obtained in treated fruit with 
calcium chloride (1%). Although different calcium salts spray had no significant effect on juice pH. 

Discussion 
In general, it can be concluded that physical fruit parameters were affected by calcium nitrate, 
while calcium chloride spray had a greater impact on chemical and nutritional quality aspects of 
fruit. Although calcium chloride at 0.5% was more effective on chemical factors, however, it was 
not significantly different with calcium chloride 1% treatment. Among different treatments, 
calcium nitrate at 0.5% had the highest effect on physical properties of jujube fruit. Therefore, it 
can be concluded that spraying of jujube fruit trees during fruit growth and developmental stages 
with both calcium salts at 0.5% concentration have beneficial effects as they improve the most 
important physical and chemical parameters of fresh jujube fruit. 
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