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چکیده 

منظور براي بررسی اثر محلول پاشی باشد. بدین هاي گوشتی میکلسیم و سیلیس از عناصر مهم در افزایش سفتی و کیفی میوه

ي آلو قطره طلا، آزمایشی تحت شرایط مزرعه در باغ تحقیقاتی کلرید کلسیم و نانو ذرات سیلیس بر خصوصیات کیفی میوه

دانشگاه شاهد انجام گردید. این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با ترکیب تیمارهاي کلرید کلسیم و نانو 

میلی گرم در لیتر) و سه سطح 0،500،1000،2000رات سیلیس با چهار تکرار اجرا شد. در این آزمایش چهار سطح کلرید کلسیم(ذ

میلی گرم درلیتر) استفاده شد. نتایج نشان داد که همه سطوح ترکیب تیمارها نسبت به شاهد، اثر 0،200،400نانو ذرات سیلیس(

)، وزن تر، سفتی، طول و TA)، اسیدیته قابل تیتراسیون(ECمثل هدایت الکتریکی آب میوه(معنی داري بر خصوصیات کیفی میوه 

گرم کلرید کلسیم مشاهده میلی2000گرم سیلیس به همراه میلی400پوند در اینچ) در تیمار 92/7قطر داشتند. بیشترین سفتی میوه(

گرم، بیشترین وزن میوه را داشت. به 79/17گرم کلرید کلسیم با میلی500گرم سیلیس به همراه میلی200گردید و ترکیب تیماري 

هاي گوشتی را افزایش دهد. تواند سفتی و بدنبال آن ماندگاري میوهرسد محلول پاشی کلرید کلسیم با نانو ذرات سیلیس مینظر می

آلو ،کلرید کلسیم، سیلیس، خصوصیات کیفی کلیدي:کلمات

مقدمه

) و جنس آلوسانان می باشد. آلو داراي گونه هاي متعدد بوده و از لحاظ تجاري، Rosaceaeلسرخیان(آلو متعلق به تیره گ

فلات قاره ایران با وجود پراکندگی و گوناگونی آب و هوا و محدودیت هاي رشد آسیا اهمیت زیادي دارند.-اي اروپاآلوه

از آنجایی که نرم . )1387(خوشخوي و همکاران، در دنیاستمحیطی ناشی از کوهستانی بودن یکی از قطب هاي مهم تولید میوه 

شدن بافت میوه مهمترین عامل محدود کننده عمر انبارمانی و بازاري آلو می باشد، با کاربرد کلسیم قبل و پس از برداشت می توان 

شود که میوه سبب میدر بافت میوهان کلسیم پایین میز. مدت نگهداري میوه در انبار را از طریق حفظ سفتی بافت میوه افزایش داد

در طی مدت زمان نگهداري سریعتر نرم گردد و همچنین اسکالد و عوارض مربوط به دماي پایین و پوسیدگی میوه نیز با سرعت 

رسیدن میوه میدربیشتري پیشرفت کند. این مشکلات همگی ناشی از اثرات غیر مستقیم غلظت پایین کلسیم است که باعث تسریع

زایش داده و پیري را به تاخیر میرا افها). کاربرد کلسیم مقاومت بافت1392دهد(طباطبایی، دد و دیگر ضایعات را افزایش میگر

لسیم زیادي هستند، بهتر هایی که داراي کشود. از طرفی حمل و نقل میوهمیاندازد که این عمل با جلوگیري از تولید اتیلن انجام

نانو ذرات 1سطح ویژه بالاي.)1387باشد(عطري و همکاران، ناسب مدت بیشتري قابل نگهداري میرایط مگیرد و تحت شانجام می

اي زمانی که ذره).Remya et al,2010(شود پذیري آنها در آب میسبب افزایش دسترسی آنها براي بوته و افزایش انحلال

Patrica(آورند ذره اصلی به دست میاش سطح بیشتري را نسبت به خود شود، اجزاء سازندهکوچک می and Mechaeil, 2008.(

پوشی بیشتر (به دلیل تعداد بیشتر یون در سطحی کمتر) از قدرت جذب بیشتر و به دلیل سطح ویژه بالاتر از ذرات نانو به دلیل حلال

1
- High specific surface
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% از 30وزارت جهاد کشاورزي با استناد به آمارهاي .)Sheykhbagluo, 2010(باشندپذیري بالاتري برخوردار میواکنش

میلیون نفر از جمعیت ایران 15روند. ضایعات محصولات کشاورزي معادل غذاي تولید کشور ضایع شده و از بین میمحصولات  

ار باشد که مورد توجه دنیا قرنانو از جمله رویکردهاي نوینی میهاي روز دنیا به ویژه فناوري . در این میان استفاده از فناورياست

) Yuan et al, 2010(شوند ه بافت گیاهی سریع و کامل جذب میفرض بر این بود که نانو ذرات به وسیلگرفته است.در این تحقیق 

و همچنین بتوانند به جذب کلسیم توسط میوه کمک نمایند.

هامواد و روش

طرحبر پایهبه صورت فاکتوریلایشآزماین انجام شد. نشگاه شاهد دادانشکده کشاورزي ر باغ تحقیقاتیدپژوهشاین 

صورت بر روي درختان آلو رقم قطره طلاتکرارچهارکلرید کلسیم و نانو ذرات سیلیس باترکیب تیمارهايتصادفی باکاملاً

سطح سهت سیلیس در و نانو ذرا)گرم در لیترمیلی2000،1000،500،0(سطحچهاردر کلسیمکلریددر این آزمایش . پذیرفت

به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد.محلول پاشی با آب مقطرهمپنینومورد استفاده قرار گرفت ) لیترگرم در میلی400،200،0(

ال تیمار و هفت روز بعد از اعمآماده شده، محلول پاشی شدنداز پیش هاي محلولمیوه ها توسطفیزیولوژیکی دو هفته قبل از بلوغ 

پس از محلول پاشی به نحوي صورت گرفت که تمام سطح میوه از محلول پوشیده شد.گرفت.ورت صنیز اول محلول پاشی دوم 

هدایت و فاکتورهایی مثل منتقل شدندو به آزمایشگاه گرفت فیزیولوژیکی تمام میوه ها، برداشت محصول صورترسیدن 

براي اندازه گیري اسیدیته میوه ها از اندازه گیري شد.ل و قطر میوه طووزن، سفتی،،) TAاسیدیته قابل تیتراسیون(، )ECالکتریکی(

بعد از استفاده شد.همچنینه پنترومتر ها، از دستگابراي اندازه گیري سفتی میوهروش تیتراسیون با استفاده از معرف فنل فتالین و 

SASآمده با استفاده از نرم افزار نتایج بدست.استفاده شدECبراي سنجش میزان متر ECاز دستگاه گوشت میوه ي عصارهتهیه

ه و مقایسه میانگین از طریق آزمون چند دامنه اي دانکن صورت گرفت.مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

نتایج و بحث 

گرم در لیتر کلریدکلسیم با میلی500گرم در لیتر سیلیس و میلی200ترکیب تیمارهاي هاطبق نتایج جدول مقایسه میانگین

گرم در لیتر میلی1000گرم در لیتر سیلیس و میلی400همچنین ترکیب تیمارهاي  .بهترین تاثیر را بر وزن میوه داشت79/17

کلسیم کهتحقیقات نشان داده است. بر طول میوه و قطر میوه گزارش شدبه عنوان بهترین تیمار موثر25/31کلریدکلسیم  با

تواند باعث بهبود اندازه و شکل ها و به دنبال آن افزایش حجم میوه میزایش تعداد سلولافدرتقسیم سلولی دخالت دارد بنابراین

گرم میلی2000گرم در لیتر سیلیس و میلی400سطوح تیماري محصول را به دنبال دارد.افزایش بازارپسنديشده کهظاهري میوه

گرم در لیتر سیلیس و میلی200ترکیب تیمارهايت میوه معرفی شد.به عنوان بهترین تیمار در حفظ سفتی باف92/7در لیتر کلسیم با 

). نتایج 1(جدول نشان دادرااثر بهتري)TAاسیدیته قابل تیتراسیون(وEC)یتر کلسیم از نظر هدایت الکتریکی(گرم در لمیلی2000

) مطابقت داشته است.اگرچه این 1391) و شکراله فام و همکاران (1392قنبري نجار و همکاران (از لحاظ سفتی و اسیدیته با نتایج

گیري شده اثر مثبتی نسبت به شاهد سطوح صفر و تیمار آب مقطر داشته سیلیس و کلسیم بر روي خواص اندازهترکیب تیمارهاي

است اما این مسئله افزایش یا کاهش منطقی نداشته است.
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خصوصیات کیفی میوه.مقایسه میانگین 1جدول 

TA

(%)

EC

(µS/m)
سفتی میوه
(Ib/in)

قطر میوه

)cm(
طول میوه

)cm(
وزن میوه 

)gr(
تیمارسطوح

(mg L
-1

)

Ca Si

50/7 bc 00/672 b 29/5 b 75/30 abcd bc08/29 bcd92/13 شاهد شاهد

22/10 a 50/665 b 87/5 b 40/30 abcd bc29/29 abcd20/15 0 0

57/9 ab 00/720 ab 00/6 ab 57/30 abcd abc69/29 abcd85/14 0 200

07/8 abc 75/733 ab 08/6 ab 32/30 abcd bc50/29 d48/12 0 400

02/9 abc 25/713 ab 80/6 ab 90/28 d c62/28 cd20/13 500 0

65/8 abc 25/711 ab 01/6 ab 55/29 dc bc12/29 a79/17 500 200

65/8 abc 25/729 ab 11/6 ab 90/29 bcd bc20/29 abcd17/15 500 400

05/8 bc 50/717 ab 90/5 b 05/31 abc bc45/29 abcd30/16 1000 0

37/7 c 25/730 ab 80/5 b 75/31 ab ab62/30 abc30/17 1000 200

60/7 bc 25/711 b 47/5 b 05/32 a a25/31 ab42/17 1000 400

27/8 abc 25/717 ab 41/6 ab 45/29 dc c10/28 bcd85/13 2000 0

02/7 c 75/770 a 90/6 ab 25/29 dc c50/28 abcd42/14 2000 200

37/7 c 75/741 ab 92/7 a 55/30 abcd c85/28 abcd85/14 2000 400

)≥05/0p(داري ندارند اي دانکن تفاوت معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشابه، بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

نتیجه گیري

تواند کلسیم در مقایسه با تیمار شاهد مییمارهاي نانو ذرات سیلیس و کلریداین پژوهش نشان داد که ترکیب تنتایج حاصل از 

نتایج نشان داد که همه سطوح ترکیب تیمارها نسبت به شاهد، اثر معنی خصوصیات کیفی میوه آلو رقم قطره طلا را بهبود بخشد. 

)، وزن تر، سفتی، طول و قطر TA)، اسیدیته قابل تیتراسیون(ECی آب میوه(داري بر خصوصیات کیفی میوه مثل هدایت الکتریک

گرم کلرید کلسیم مشاهده میلی2000گرم سیلیس به همراه میلی400پوند در اینچ) در تیمار 92/7داشتند. بیشترین سفتی میوه(

گرم، بیشترین وزن میوه داشت. به79/17با گرم کلرید کلسیم میلی500گرم سیلیس به همراه میلی200گردید و ترکیب تیماري 

راگوشتیهايمیوهماندگاريآنبدنبالومیوهسفتیتواندمیسیلیسنانوذراتباکلسیمکلریدپاشیمحلولرسدمینظر
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Abstract

Calcium and silica are an important elements in increasing of firmness and quality of fleshy fruits.

For this purpose to investigate effect of foliar application of Calcium chloride and nanoparticles on

fruit quality characteristics of Golden Drop plum, a experiment was conducted under field

conditionsin the research Garden of Shahed University. This experiment was conducted based on

completely randomized design with treatments combining of Calcium chloride and silica nanoparticles

with 4 repetitions. In this experiment was considered 4 levels for calcium chloride (0, 500, 1000, 2000

mg/L) and 3 levels for silica nanoparticles (0, 200, 400 mg/L).The results showed that all levels of

treatments compared to control have a significant effect on fruit characteristics including juice

electrical conductivity (EC), Titratable acidity (TA), fresh weight, firmness, length and diameter. The

greatest firmness (7.92 pounds per inch) was observed in treatment with 400 mg of silica and 2,000

mg of Calcium chloride, and combined treatment with 200 mg of silica and 500 mg of Calcium

chloride, with 17.79 gr had the greatest fruit weight. It seems that spraying calcium chloride and silica

nanoparticles can increase the firmness and followed by increase shelf life in the fleshy fruits.

Key words: Calcium chloride, Plum, quality characteristics, Silica.


