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 مقاله پژوهشی
نانوذرات  کاربرد برگی بهبود برخی از خصوصیات میوه آلوی رقم قطره طلا توسط

 کلرید کلسیم سیلیس و
 

 زادیوسف فرخ
  ، مهری سلیمی ، سید جلال طباطبایی ، یاور شرفی*

 
  (33/8/9318: تاریخ پذیرش -91/5/9318: تاریخ دریافت) 

 

 چکیده
به منظور بررسی اثر  .پس از برداشت امری ضروری است توجه به مرحله ایران،کشاورزی در محصولات با توجه به ضایعات زیاد 

آلو، آزمایشی در باغ تحقیقاتی  میوه کیفیکمی و ذرات سیلیس بر خصوصیات کلرید کلسیم و نانوپیش از برداشت پاشی محلول

 4سلیس در ذرات نانوترکیب تیمارهای کلرید کلسیم و طرح کاملاً تصادفی با  در قالباین آزمایش . شدانجام  دانشگاه شاهد

ذرات نانوسطح  3و ( گرم در لیترمیلی 2333و  9333، 533، 3)سطح کلرید کلسیم  4 از  در این آزمایش. تکرار اجرا شد

وان تیمار به عن( غلظت صفر هر دو ترکیب)پاشی با آب مقطر ، محلولاستفاده شد( گرم در لیترمیلی 433و  233، 3)سلیس 

 ،داری بر وزناثر معنی تیمار شاهدنسبت به  ی مختلفتیمارها ینتایج نشان داد که سطوح ترکیب. شاهد در نظر گرفته شد

ترکیب تیماری . ندداشتویتامین ث و  تیتراسیون قابل اسیدیتهعصاره میوه،  pH، مواد جامد محلول ،سفتی میوه، قطر، طول

در لیتر گرم میلی 433کلسیم و ترکیب تیماری کلرید در لیتر گرم میلی 9333همراه  سیلیس بهدر لیتر گرم میلی 233

 پاشیمحلول رسدمی نظربه . ها داشتندکلسیم بهترین اثر را بر بیشتر شاخصکلرید در لیتر گرم میلی 9333سیلیس به همراه 

در مرحله  آلو را میوه کیفیکمی و  یاتخصوص واندتمیاز برداشت  پیشدر مرحله  سیلیس نانوذرات و کلسیم کلریددرختان با 

  . دبهبود بخش پس از برداشت

 

 خصوصیات کیفی، ویتامین ثپیش از برداشت، اسیدیته قابل تیتراسیون،  :کلیدی کلمات

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

                                                
 تهراندانشگاه تربیت مدرس، ده کشاورزی، دانشک ،دانشجوی دکتری علوم باغبانی -9

 تهران ،دانشگاه شاهددانشکده کشاورزی،  ،علوم باغبانی گروه استادیار -2

 تهران ،دانشگاه شاهددانشکده کشاورزی،  ،علوم باغبانی گروهاستاد  -3

 دانشگاه شاهد، تهراندانشکده کشاورزی،  ،علوم باغبانی ارشدکارشناس -4

 نویسنده مسئول  :Email: Farrokhzadyusuf@gmail.com 
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 مقدمه
سرشار از ترکیبات ( آلوی ژاپنی و آلوی اروپایی)آلوها 

 صورت تازه توانند بهو می فعال هستندمغذی و زیست

 زوال .خوری و فرآوری شده، مورد استفاده قرار گیرند

کوتاه پس از برداشت که ناشی از عمر  و پذیری سریع

 های فیزیولوژیکیحساسیت این محصول به انواع ناهنجاری

آن به  ضهموجب کاهش عرزاست، ی عوامل بیماریو حمله

نبار اها و تحت برخی تیمار. بازارهای دور دست شده است

بازارپسندی نسبی این محصول بسته به و عمرانباری سرد، 

مجید و )روز افزایش پیدا کند  43تواند تا ژنوتیپ می

های پیش از برداشتی مثل تکنیک. (2392، 9جاوندها

های تنظیم نور کانوپی از طریق هرس، استفاده از نمک

توانند موجب بهبود کیفیت کلسیمی و مدیریت خاک می

 ؛2338و همکاران،  2مانگاناریس)داشت آلو شوند پس از بر

 (. 2393و همکاران،  3ونگدال

 9312در سال  وزارت جهاد کشاورزی نامهبا استناد به آمار

تن  314122 حدودمیزان تولید آلوی قطره طلا در کشور 

درصد از کل تولیدات باغبانی را شامل  2/3بوده است که 

بررسی  (.9312، ورزیآمارنامه وزارت جهاد کشا) شودمی

های با ضایعات پس از برداشت میوه رابطهجامعی در 

 شوددار در کشور صورت نگرفته است اما گفته میهسته

از برداشت  در فاصله ،درصد این محصولات 28 حدود که

بطور میانگین در  (.9311واحدی، ) شودتا مصرف تلف می

ه از دست ای معتدلهدرصد محصولات میوه 43تا  33دنیا 

 (. 2398و همکاران،  4میر)روند می

ها سطح ویژه بالای نانوذرات، سبب افزایش فراهمی آن

شود ها در آب میپذیری آنبرای گیاه و افزایش انحلال

    ای کوچک زمانی که ذره .(2393و همکاران،  5رمیا)

اش سطح بیشتری را نسبت به خود شود، اجزاء سازندهمی

، 2ا و میخائیلپاتریشی)آورند ست میذره اصلی به د

ها به علت اندازه کوچکتر با استفاده از نانوکود (.2338

تر، منجر به جذب راحتنانومتر،  93تا  9ابعادی بین 

خاک  یتیی مصرف عناصر غذایی، کاهش سمافزایش کارآ

و به حداقل رسیدن اثرات منفی ناشی از مصرف بیش از 

                                                
1. Majeed and Jawandha 
2. Manganaris 
3. Vangdal 
4. Mir 
5. Remya 
6. Patricia and Michael 

شوند کاربرد کود میحد کود و کاهش تعداد دفعات 

 نانوذرات به دلیل حلال (.9314امیرجانی و همکاران، )

از قدرت ( تعداد بیشتر یون در سطحی کمتر)پوشی بیشتر 

پذیری جذب بیشتر و به دلیل سطح ویژه بالاتر از واکنش

به طور  (.2393، 1بگلوشیخ) باشندبالاتری برخوردار می

( 9: )را نام بردارد زیر مو توانمینانوکودها  از مزیتکلی، 

افزایش کارآیی و کیفیت مواد  و در نتیجهجذب سریع 

 کودها به دلیلآبشویی کاهش هدر رفتن و ( 2)غذایی 

طی  در و رهاشوندگی کنترل شدهسریع فراهمی و جذب 

و  8هکالت)کاهش آلودگی خاک و آب ( 3)دوره رشد گیاه 

تلف آزمایشات متعدد تحت شرایط مخ. (2394همکاران، 

کاربرد  دهند کهنشان می خاک و شرایط اقلیمی متنوع

کرد و کیفیت ملافزایش عدر نانوذرات  کودهای حاوی

در سیلیس به دلیل نقش . محصولات مختلف مؤثر است

 مقاومت گیاه نسبت به تنش میوه وو رشد تشکیل  بهبود

.  (2395و همکاران،  1زادهروحی)های زیستی و غیرزیستی 

( 2392)و همکاران  99باسیونی و( 2394) 93الواصفی

که کاربرد سیلیس منجر به بهبود رشد،  ندگزارش کرد

. شودمی 92عملکرد و کیفیت میوه انگور رقم فلیم سیدلس

گیری همچنین بهبود قابل توجهی در وزن حبه و رنگ

تاکنون گزارشی مبنی  .مشاهده شدخوشه این رقم انگور 

برای گیاهان گزارش  بر انباشت زیستی و سمیت نانوکودها

با این حال، گزارشات محدودی در مورد . نشده است

و همکاران  93پریستر. مضرات این نانو مواد وجود دارد

گزارش کردند که غلظت بالای نانوکودهای مبتنی  (2393)

های سویا بر نانواکسید سریوم، تثبیت نیتروژن را در ریشه

رات مخرب هایی نیز در مورد اثنگرانی. دهدکاهش می

ها برای محیط زیست و سلامتی انسان وجود احتمالی آن

نشان دادند که نانو مواد  (2331) 94زیانگ و لین. دارد

. شوندهای آبزی میباعث تنش اکسیداتیو در برخی گونه

نرم شدن بافت میوه از مهمترین عوامل محدود کننده عمر 

مرحلهباشد، با کاربرد کلسیم در انبارمانی و بازاری می

                                                
7. Sheykhbagluo 
8. Kalteh  
9. Roohizadeh 

10. Al-Wasfy 
11. Bassiony 
12. Flame seedless 
13. Priester 
14. Lin and Xing 
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نگهداری میوه  زمان توان مدتو پس از برداشت می پیش

از  .در انبار را از طریق حفظ سفتی بافت میوه افزایش داد

آنجایی که کلسیم نقش ارتباط دهنده بین کمپلکس پلی 

ساکاریدی و پروتئینی را در دیواره سلولی بر عهده دارد 

بافت میزان کلسیم پایین در ، (2398، 9کان و ناکسمک)

 ،شود که میوه در مدت زمان نگهداریمیوه سبب می

 این مشکلات همگی ناشی از اثرات غیر .تر نرم گرددسریع

مستقیم غلظت پایین کلسیم است که باعث تسریع در 

      را افزایش محصول گردد و ضایعات رسیدن میوه می

    کاربرد کلسیم مقاومت (. 9312طباطبایی، )دهد می

اندازد که خیر میا افزایش داده و پیری را به تأا رهبافت

از . شوداین عمل با جلوگیری از تولید اتیلن انجام می

هایی که دارای کلسیم زیادی طرفی حمل و نقل میوه

گیرد و تحت شرایط مناسب مدت هستند، بهتر انجام می

عطری و همکاران، )باشد بیشتری قابل نگهداری می

گزارش دادند  (2391)همکاران  و 2میخایلیدیس .(9381

کاربرد پیش از برداشت کلسیم، موجب بهبود کیفیت که 

شود، بدون آنکه اثرات نامطلوبی بر رنگ میوه گیلاس می

نیز گزارش ( 2392)و همکاران  3گاگو .میوه داشته باشد

نسبت به  MCP-1کردند که کلسیم کلرید در ترکیب با 

حفظ برای  تریب، راه حل مناسMCP-1کاربرد تنهایی 

 .  کیفیت میوه سیب است

نانو سطوح مختلف همزمان  ارزیابی هدف با تحقیق این

کیفی میوه  خصوصیاتکلسیم بر  کلریدذرات سیلیس و 

انجام رقم قطره طلا به عنوان یک رقم تجاری مهم، آلو 

 . شد

 

 هامواد و روش

کیب با تر ،تصادفی طرح کاملاًصورت  به تحقیقاین 

 تکرار 4 در ،ذرات سیلیسکلرید کلسیم و نانوتیمارهای 

در باغ تحقیقاتی دانشکده ( درخت 9هر تکرار شامل )

عرض  35ˈ32ˈ53" مختصات بین)کشاورزی دانشگاه شاهد 

مورد  منطقه .جرا شدا( طول شرقی 59"25ˈ33"شمالی و 

و در طول آزمایش  آزمایش دارای اقلیم گرم و خشک است

درختان آلو رقم قطره  .تهیچگونه بارشی صورت نگرف

                                                
1. McCann and Knox 
2. Michailidis 
3. Gago 

پیوند شده  2224آلوی ماریانا  که روی پایه ی ده سالهطلا

، 533، 3)سطح  4کلرید کلسیم در ترکیباتی از  بابودند، 

و نانوذرات سیلیس در ( گرم در لیترمیلی 2333و  9333

پاشی محلول( گرم در لیترمیلی 433و  233، 3)سطح  3

پاشی با آب محلول غلظت صفر هر دو ترکیب و. شدند

هفته قبل  چهار .این آزمایش بودندشاهد  هایتیمار ،مقطر

 ،شاخ و برگ و میوه درختان بارده آلو ،از بلوغ فیزیولوژیکی

پاشی شدند محلول ،های از پیش آماده شدهتوسط محلول

پاشی دوم صورت محلول ،وز بعد از اعمال تیمار اولر 94و 

برگ و  که سطحِ شد امانجبه نحوی پاشی محلول .گرفت

برداشت میوها بصورت . ندمیوه از محلول پوشیده شد

بر اساس شاخص  فیزیولوژیکی بلوغ تصادفی در مرحله

 از محلول پسروز  94و  (مرحله سبز مایل به زرد)رنگ 

گیری جهت اندازهها میوه .صورت گرفت ،پاشی دوم

علوم گروه  تغذیهبه آزمایشگاه  های مختلف،شاخص

 منتقل شدنددانشگاه شاهد واقع در جنوب تهران،  نیباغبا

نگهداری روز  2بمدت گراد درجه سانتی 4و در دمای 

میوه برداشت شد و میانگین سه  92از هر تیمار . شدند

 . میوه به عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد

 گیری وزن، طول و قطر میوهاندازه

 برداشت اندازهها بلافاصله بعد از وزن و طول و قطر میوه

در این آزمایش وزن میوه با استفاده از ترازوی . گیری شد

برای . سنجیده شد 39/3گیری دیجیتالی دارای دقت اندازه

 ها از کولیس دیجیتالیگیری طول و قطر میوهاندازه

Mitutoyo 39/3گیری اخت ژاپن، دارای دقت اندازهس 

 . متر، استفاده شدمیلی

 سفتی بافت میوه

مدل )سنج دستی تعیین میزان سفتی از یک سفتیجهت 

FT011 ) متری نفوذ کننده به داخل میلی 99با نوک میله

 پوند بر اینچسفتی بافت بر حسب . بافت، استفاده شد

 .محاسبه شد

 pHگیری اندازه
 متر pHاز دستگاه  pHگیری در این آزمایش برای اندازه

. تفاده شداس( وانیتا AZ یساخت کمپان) AZ-8685مدل 

ابتدا دستگاه کالیبره شد و  1و  1، 4های با استفاده از بافر

عصاره میوه  pHسپس  همیوه تهیه شد لیتر عصارهمیلی 93

 .گیری شداندازه
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 ویتامین ثمحتوی 
ها، از روش گیری میزان ویتامین ث نمونهبه منظور اندازه

ن میزا. کلروفنل ایندوفنل استفاده شدتیتراسیون با دی

 933در  اسید آسکوربیک گرمویتامین ث بر حسب میلی

 (.9384نجفی،  مستوفی و)گرم آب میوه بیان شد 

 ( TSS)کل درصد مواد جامد محلول 
گیری میزان مواد جامد محلول ابتدا از میوه برای اندازه

ها صاف شد و با دستگاه عصاره تهیه شد و سپس عصاره

 TSSگیری دازه، انPAL-1رفرکتومتر دیجیتالی مدل 

درصد کل مواد جامد محلول، برحسب . صورت گرفت

 .درجه بریکس یادداشت شد

 (TA)قابل تیتراسیون  اسیدیته
گیری میزان اسیدیته میوه از روش تیتراسیون جهت اندازه

لیتر از آب میوه داخل میلی 93بدین منظور . استفاده شد

ین و میزان ارلن ریخته شد و با استفاده از معرف فنل فتال

و بر حسب  نرمال اسیدیته محاسبه شد 9/3رفی سود مص

 (.9384مستوفی و نجفی، ) درصد اسید مالیک بیان شد

 شاخص طعم میوه

 شاخص طعم میوه برای بیان شاخص طعم میوه از رابطة

TSS/TA  استفاده شد . 

 هاآنالیز آماری داده
مورد ، SASافزار حاصل از آزمایش به وسیله نرم هایداده

ها مقایسه میانگین، تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت

 5در سطح احتمال ) ای دانکنتوسط آزمون چند دامنه

 .انجام شد Excel 2013افزار ها با نرمو رسم نمودار( درصد

 

 نتایج و بحث

 اثر تیمارها بر وزن، طول و قطر میوه
 هثیر تیمارهای مورد استفاده بر همأدر پژوهش حاضر ت

. بود دارمعنیدرصد  9یا  5ات مورد ارزیابی در سطح صف

 میلی 433و  233ح ودر بین سطوح مختلف تیماری، سط

در غیاب کلسیم موجب کاهش گرم بر لیتر سیلیس 

سطوح صفر و ) دار وزن میوه نسبت به تیمار شاهدمعنی

در مقایسه سایر تیمارها با . گردیده است( تیمار آب مقطر

ای در وزن میوه مشاهده قابل ملاحظهتیمار شاهد تفاوت 

در بین سطوح مختلف تیماری،  ،همچنین(. 9شکل ) نشد

 میلی 533 به همراهگرم بر لیتر سیلیس میلی 233سطح 

به گرم بر لیتر سیلیس میلی 433گرم بر لیتر کلسیم، 

 میلی 433سطح گرم بر لیتر کلسیم و میلی 533 همراه

گرم بر لیتر میلی 9333 به همراهگرم بر لیتر سیلیس 

به (. 2شکل ) دبیشترین اثر را بر طول میوه داشتنکلسیم، 

ها اثر مثبتی بر طول میوه، رسد که بیشتر تیمارنظر می

با این حال، تیمار  .نشان دادندنسبت به هر دو تیمار شاهد 

با  داریمعنیتفاوت  ،سطوح مختلف سیلیسجداگانه 

 . نشان ندادتیمارهای شاهد 

 میلی 433و  233ح ون سطوح مختلف تیماری، سطدر بی

 533و  9333 در ترکیب با سطوحگرم بر لیتر سیلیس 

بر افزایش قطر میوه اثر را گرم بر لیتر کلسیم بهترین میلی

کلسیم یکی از عناصر ضروری در تغذیه  (.3شکل ) داشتند

گیاه است که در تقسیم و طویل شدن سلولی و رشد میوه 

همچنین،  .(2334و همکاران،  9سرانو)ثیرگذار است أت

تیمار کلسیم باعث کاهش اثرات تنش و بهبود عملکرد و 

و  ماهاجان(. 9312لولایی و همکاران، ) گرددوزن میوه می

موجب  نشان دادند که تیمار کلسیم( 2333) 2شرمن

 .گرددمیهلو و بهبود کیفیت میوه  اندازهافزایش در 

د که تیمار کلسیم رش کرنیز گزا( 2395)  3عبدالوهاب

پیش از  موجب افزایش وزن و عملکرد زردآلو در طی دوره

های پیری دکاربرد خارجی کلسیم فرآین .شودبرداشت می

فام و شکراله)اندازد به تأخیر میو رسیدن میوه را 

توان گفت که کلرید کلسیم بنابراین، می. (9312همکاران، 

ها شده شدن سلولموجب افزایش تقسیم سلولی و طویل 

های خیر انداختن فرآیندأهمچنین، کلسیم با به ت. است

ها فرصت شود که میوهموجب می مربوط به رسیدن،

 .باشند بیشتری برای رشد داشته

 هایاثر نانوذرات بر رشد و نمو، بستگی به غلظت، ویژگی

نانو . گیاهی دارد فیزیکی و شیمیایی و همچنین گونه

.  های فتوسنتزی اثر مثبت دارندارامترذرات بر رشد و پ

 نانوذرات سلیس همچنین به افزایش دسترسی به عناصر

و  4سیدیکوی) کنندهای کم کمک میغذایی در غلظت

( 2392)و همکاران  5سوریاپراباها .(2395همکاران، 

 های رشدی راگزارش کردند که نانوذرات سیلیس پارامتر

اگرچه . بخشدبود میدر ذرت تحت شرایط هیدروپونیک به

در آزمایش ما کاربرد نانوذرات سیلیس به تنهایی، با تیمار

                                                
1. Serrano 
2. Mahajan and Sharman 
3. Abd El Wahab 
4. Siddiqui 
5. Suriyaprabha 
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حروف مشابه نشانگر عدم . های مختلف کلرید کلسیم و نانوذرات سیلیس بر وزن میوه آلو رقم قطره طلامیانگین اثر غلظتمقایسه  - شکل 

 .باشدای دانکن میصد بر اساس آزمون چند دامنهدر 5احتمال در سطح  یمارهادار بودن تمعنی

 

 
   

 

 

  

  

 

 

 

 

 

حروف مشابه نشانگر عدم . های مختلف کلرید کلسیم و نانوذرات سیلیس بر طول میوه آلو رقم قطره طلامیانگین اثر غلظت مقایسه - شکل 

 .باشددانکن میای درصد بر اساس آزمون چند دامنه 5احتمال ها در سطح تیماردار بودن معنی

 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

حروف مشابه نشانگر عدم . های مختلف کلرید کلسیم و نانوذرات سیلیس بر قطر میوه آلو رقم قطره طلامیانگین اثر غلظت مقایسه - شکل 

 .باشدای دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5احتمال در سطح  هاتیماردار بودن معنی
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، اما سیلیس در ترکیب با کلرید شاهد تفاوتی نداشت

 . های رشدی میوه را بهبود دادپارامتر کلسیم

 (TSS)کل درصد مواد جامد محلول 
 233ها نشان داد که سطح نتایج حاصل از مقایسه میانگین

گرم بر لیتر میلی 9333گرم بر لیتر سیلیس به همراه میلی

ل ثیر را بر درصد کل مواد جامد محلوأکلسیم بهترین ت

( TSS)کمترین درصد مواد جامد محلول کل . داشته است

شکل . )گرم بر لیتر سیلیس بدست آمدمیلی 433از تیمار 

افزایش میزان مواد جامد محلول یک فاکتور کلیدی (. 4

باشد جهت کیفیت و مطلوبیت بازارپسندی آلو می

و همکاران  فامشکراله. (2338و همکاران، س اناریمانگ)

های تیمار شده با دادند که در نمونهنشان ( 9312)

کل در مرحله پس از  مواد جامد محلول سطوح ،کلسیم

و همکاران  مانجاناریس. دکنمیتر افت برداشت آهسته

را در  TSSهای کیفی از جمله نیز حفظ ویژگی( 2331)

نتایج این  .انداثر تیمار کلسیم در میوه هلو گزارش کرده

لیل بالا بودن د. طابقت داردپژوهش با نتایج ذکر شده م

های تیمار شده با کلسیم، میزان این شاخص در میوه

های تنفسی و به دلیل کاهش میزان فعالیت احتمالاً

افزایش در  .باشدها میممانعت از شکستن کربوهیدرات

های فرنگی در اثر تیمار با کودمواد جامد محلول توت

. (2399اران، و همک 9جیا) گزارش شده استنیز سیلیسی 

های فتوسنتزی را بهبود با توجه به اینکه سیلیس پارامتر

که موجب افزایش در مواد جامد رسد به نظر می ،بخشدمی

اگرچه نتایج ما با نتایج جیا و همکاران  .محلول گردد

 4مطابق نیست اما همانگونه که در شکل ( 2399)

در )مشخص است سیلیس در ترکیب با کلرید کلسیم 

( یسه با کاربرد سیلیس به تنهایی یا کلسیم به تنهاییمقا

 . بهتری ارائه کرده است نتیجه

 (TA)قابل تیتراسیون  اسیدیته
گرم بر میلی 233در بین سطوح مختلف تیماری، سطوح 

گرم بر لیتر کلسیم، میلی 9333لیتر سیلیس در ترکیب با 

وح به طور کلی، سایر سط. داشتند TAبیشترین اثر را بر 

شاهد و کاربرد تنهای سیلیس،  های نیز نسبت به تیمار

TA (. 5شکل )اند میوه را بهبود بخشیده 

                                                
1. Jia 

 در آزمایش روی آلو رقم (9313)همکاران  فام وشکراله

شابلون اظهار داشتند که تیمار کلسیم موجب نگهداری 

هناره و . شوداسیدیته قابل تیتراسیون طی انبار می

دادند که کلرید کلسیم موجب نشان ( 9388)همکاران 

 .شودفرنگی میدر گوجه اسیونافزایش اسیدیته قابل تیتر

یک فاکتور مهم در ارزیابی  اسیوناسیدیته قابل تیتر

کاهش اسیدیته میوه به دلیل تغییرات . کیفیت میوه است

بیوشیمیایی ترکیبات آلی میوه طی فرآیند تنفس محتمل 

    فرآیندهای پیری خیر انداختن أکلسیم با به ت. است

را  اسیونتواند سرعت تغییرات اسیدیته قابل تیترمی

 (.9312فام و همکاران شکراله)کاهش دهد 

 TSS/TAشاخص طعم 

تحت تیمار ترکیبی کلرید کلسیم  TAو  TSSبا وجود آنکه 

ثیر قرار گرفتند أو نانوذرات سیلیس به طور مثبتی تحت ت

حت تأثیر قرار داری، تاما شاخص طعم به طور معنی

رسد که علی رغم بهبود به نظر می(. 9جدول )نگرفت 

 ، شاخص(TAو  TSS)مانی میوه های مرتبط با انبارویژگی

ثیر قرار نگرفته است که بیانگر سودمندی أطعم تحت ت

پاشی با کلرید کلسیم و سیلیس در مرحله پیش از محلول

 . برداشت است

 سفتی میوه
گرم بر میلی 233اری، سطح در بین سطوح مختلف تیم

گرم بر لیتر کلسیم و میلی 9333لیتر سیلیس به همراه 

 9333گرم بر لیتر سیلیس به همراه میلی 433سطح 

گرم بر لیتر کلسیم، بیشترین اثر را بر سفتی میوه میلی

ه تیمار ببه طور کلی، سایر سطوح نیز نسبت . داشتند

 مطالعات(. 2 شکل)شاهد سفتی میوه را بهبود بخشیدند 

نشان داد که تیمار ( 2394) 2انجام شده توسط ایروگل

ای شاخص پیش از برداشت کلسیم به طور قابل ملاحظه

و همکاران  3گوپتا .دهدسفتی را در گیلاس افزایش می

های انباری، میوه گزارش کردند که در طی دوره( 2399)

را  هلوی تیمار شده با کلسیم نسبت به تیمار شاهد، سفتی

کاربرد کلسیم به . دهندبا سرعت کمتری از دست می

های سلولی از آنزیم زا موجب پایداری دیوارهصورت برون

                                                
2. Erogul 
3. Gupta 
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 .های مختلف کلرید کلسیم و نانوذرات سیلیس بر درصد کل مواد جامد محلول آلو رقم  قطره طلامیانگین اثر غلظتمقایسه  - شکل 

 .باشدای دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5احتمال در سطح  تیمارهادار بودن انگر عدم معنیحروف مشابه نش

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آلو رقم ( درصد اسید مالیک)های مختلف کلرید کلسیم و نانوذرات سیلیس بر اسیدیته قابل تیتر میانگین اثر غلظتمقایسه  -5شکل 

.باشدای دانکن میدرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5احتمال ها در سطح تیماردار بودن معنیحروف مشابه نشانگر عدم  .قطره طلا

همچنین با اثر کاهشی خود . شوددیواره می تخریب کننده

    شوندگی میوه موجب افزایش عمرانباری میوه بر نرم

(. 2395عبدالوهاب، ؛ 2395و همکاران،  9هیلس)گردد می

. است اره سلولی حفظ پیوستگی دیوارهنقش کلسیم در دیو

کلسیم این نقش را با اتصال مواد پکتینی به دیواره سلولی 

 نتایج نتایج ما با. (2395هیل و همکاران، س) دهدانجام می

سیلیس موجب . همخوانی دارد ،گزارشات ذکر شده

های غیرزیستی پایداری دیواره سلولی در برابر انواع تنش

ها روشن شده ثبت آن در مقابل تنشگردد و اثرات ممی

                                                
1. Sohail 

نانوذرات  ،همچنین(. 2399و همکاران،  2لوکس) است

کنند مختلف به انتقال سایر عناصر غذایی کمک می

رسد سیلیس به نظر می  .(2395سیدیکوی و همکاران، )

افزایی در ارتباط با انتقال کلسیم ایجاد کرده نقش هم

 . است

pH عصاره میوه 
غلظت ) تلف تیماری، سطح تیمار شاهددر بین سطوح مخ

 صفر به همراهگرم بر لیتر سیلیس میلی 433تیمار ، (صفر

بالاترین  به ترتیب دارای( آب مقطر)تیمار شاهد کلسیم و 

                                                
2. Lux 
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 میلی 233تیمار  از pHکمترین میزان . بودند pH میزان

گرم بر لیتر میلی 9333 به همراهگرم بر لیتر سیلیس 

 (. 1شکل ) کلسیم حاصل شد

گزارش کردند که تیمار ( 9312)فام و همکاران کرالهش

 pHکلرید کلسیم بر روی آلو رقم قطره طلا موجب کاهش 

  pHافزایش . شودمیوه نسبت به تیمار شاهد می عصاره

باشد های بیوشیمیایی داخل میوه میمیوه به علت فعالیت

 اند مواد اسیدی موجود در میوه به فرآوردهکه باعث شده

 (.9312میدانی و همکاران، ) های قندی تبدیل شوند

عصاره که  نشان داد( 2338)و همکاران  9محمودمطالعات 

تیمار  هایتیمار شاهد نسبت به میوههای پاپایا در میوه

تیمار اینفیلتراسیون  .داردبالاتری  pH ،شده با کلسیم

ای کلسیم در مقایسه با تیمار شاهد به طور قابل ملاحظه

ما  نتایج. کنددر سطوح پایین کمک می pHحفظ بهتر به 

( 9111)و همکاران  2آندرههای یافته و گزارشاین  با نتایج

که گزارش کردند تیمار پس از برداشت کلسیم کلرید در 

. مطابقت دارد ،شودمی pH سطوح فرنگی موجب حفظتوت

گزارشی  ،میوه عصاره pHدر ارتباط با اثر سیلیس بر 

 . شدمشاهده ن

 محتوای ویتامین ث

گرم بر میلی 233در بین سطوح مختلف تیماری، سطح 

گرم بر لیتر کلسیم و میلی 9333 به همراهلیتر سیلیس 

گرم بر لیتر کلسیم به میلی 533سطح صفر سیلیس و 

ترتیب، بیشترین اثر مثبت را بر محتوای ویتامین ث 

گزارش ( 9312)فام و همکاران شکراله(. 8شکل ) اندداشته

در ( مولارمیلی 83و  23)تیمار کلرید کلسیم کردند که 

پس از برداشت آلو رقم قطره طلا موجب حفظ ویتامین ث 

بیان داشتند که ( 2399)و همکاران  3کاظمی. گرددمی

 افزایش فعالیت آنزیم آنتی باعث ،کلسیم همچنین

گردد و در نتیجه، اکسیدانی آسکوربات پراکسیداز می

  خیر أون زود هنگام اسید آسکوربیک را به تاکسیداسی

کلرید کلسیم به دلیل داشتن بار مولکولی به  .اندازدمی

 های آزاد را مهار شود و آسیب رادیکالغشا متصل می

گیرد ها را بر عهده میاکسیدان کند در واقع نقش آنتیمی

 یابدو در نتیجه تجزیه ویتامین ث کاهش می

                                                
1. Mahmud 
2. Andrea 
3. Kazemi 

نتایج ما با این گزارشات همخوان . (2335، 4اسپیناردی)

اکسیدانی گیاه را نانوذرات سیلیس نیز سیستم آنتی. است

 های آنتیآنزیم کنند و همچنین فعالیتتحریک می

، اسپیناردی)یابد اکسیدانی در اثر این نانو ذرات بهبود می

ها بیشتر در ترکیب با کلرید در آزمایش ما اثر آن(. 2335

 . کلسیم مشخص است

 

 گیری کلینتیجه
پاشی پیش از برداشت دهند که محلولنتایج نشان می

کلرید کلسیم در ترکیب با نانوذرات سیلیس در سطح 

های کیفی را در میوه آلو رقم قطره تواند شاخصبهینه، می

     233رسد که سطوح به نظر می. طلا بهبود بخشد

ر لیتر گرم بمیلی 9333گرم بر لیتر سیلیس به همراه میلی

کلسیم با کاهش تولید اتیلن . است کلسیم موثرتر بوده

زا موجب به تأخیر افتادن شروع اکسیداسیون اسید درون

ایروگل، )شود های آلی میآسکوربیک و دیگر اسید

 سیلیس نیز به حفظ وضعیت آبی گیاه کمک (. 2394

کند و با نگهداری حالت تورژسانس موجب بهبود می

بر اساس (. 2392باسیونی و همکاران، ) گرددفتوسنتز می

سیلیس به تنهایی نتایج بدست آمده از این آزمایش، 

داری بر اکثر صفات مورد نسبت به تیمار شاهد اثر معنی

مطالعه نداشت با این حال در ترکیب با کلسیم اثر مثبتی 

با توجه به نتایج . های کیفی میوه داشتبر بیشتر شاخص

شود که مطالعاتی وهش، پیشنهاد میبدست آمده از این پژ

آنتاگونیسمی یا )جهت تعیین رابطه بین کلسیم و سیلیس 

 . در خاک و گیاه، صورت پذیرد( سینرجیسمی بودن رابطه

                                                
4. Spinardi 
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