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چکیده
آلکالوئید و،اکسیدانیآنتموسیلاژ، ،هاویتامیندارا بودندلیل بهکهاستارزشمندداروییگیاهانازیکی)MillZiziphus jujuba.(اب نع

معدنی است که در تعیین کیفیت میوه دخالت دارد وعناصرکلسیم یکی از مهمترین .داردداروییصنایعدرفراوانیکاربردیفنولهايترکیب
این برگی کاربرد مورداطلاعات اندکی در اینوجودباهاي ثانویه در گیاهان به اثبات رسیده است. نقش این عنصر در بهبود متابولیتهمچنین

و اکسیدانیآنتینیترات کلسیم و کلرید کلسیم بر خصوصیات برگی پاشی اثر محلولمطالعهاین در رواز این.عناب وجود داردگیاه درعنصر
) و نیترات کلسیم %1و %5/0شامل شاهد (آب مقطر)، کلرید کلسیم (اجرا گردید. تیمارهادر قالب طرح بلوك کامل تصادفیکیفی میوه عناب 

و کامل شدن رشد سلولی میوه )اتمام گلدهیازروز بعد20دو مرحله، در زمان تقسیم سلولی میوه (درپاشیمحلول. ) بودند%1و 5/0%(
،مقدار اسیدیته میوه شددارمعنیباعث افزایش%5/0با نیترات کلسیم پاشیمحلولکه یج نشان دادتان) انجام شد. اتمام گلدهیاز روز بعد 40(

و محتوي کلسیم ویتامین ث، اکسیدانآنتیبیشترین میزان .داآنتوسیانین میوه را نسبت به شاهد افزایش دمقدار%5/0چنین تیمار کلرید کلسیم هم
مشاهده % 1یترات کلسیم شده با نتیمارهاي درختانبرگرکل دوa ،bکلروفیل مقادیرحداکثرحاصل شد. % 1تیمار کلرید کلسیم درمیوه

نسبت به ها میوهکیفیویاکسیدانآنتیخصوصیات موجب بهبود هاي کلسیم با نمکبرگی پاشیمحلولنتایج نشان داد که کلیطوربه.گردید
.شودمیشاهد 

.کلروفیل، کلسیم، ویتامین ث،اکسیدانآنتیآنتوسیانین، واژهاي کلیدي:

مقدمه
Ziziphus jujuba(عنابدارویی گیاه Mill.( یکی از

متعلق بهکه استبومی آسیاداروییگیاهان ینمهمتر
این جنس شامل بسیاري از .استRhamnaceaeخـانواده

اي و دارویی مانند عناب چینی، عناب وحشی هاي میوهگونه
,Liuو عناب هندي است ( بااغلب عناب چینی.)2006

Berهنديعنابیا)Z. mauritiana Lam. و یا میوه کنار (
)Ziziphus spina-christi(شودمیگرفته) اشتباهLiu,

اغلب ارقام عناب موجود در استان خراسان جنوبی ).2006
& Omidbeigi(باشدمیاز نوع چینی  Daghighi, 2000(.

سال 3000در چین به بیش از کشت این گیاهقدمت 
اي اهمیت لحاظ خواص دارویی و تغذیهو ازرسدمی
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مانندهاییاکسیدانیآنتاین میوه سرشار از .اي داردویژه
Feng(باشدمیویتامین ث  et al., غنیکهگیاهانی.)2010

ازراهاسلولتوانندمیهستنداکسیدانیآنتیهايترکیباز
اینواقعدر،کنندمحافظتآزادهايتخریب رادیکال

موجبوشدهآزادهايرادیکالاندازيدامبهسبباهترکیب
شوند زدایی مییتسم)Kumaran & Karunakaran,

نقش مهمی در اکسیدانآنتیغذاهاي غنی از.)2006
عروقی، سرطان و بسیاري هاي قلبی وپیشگیري از بیماري

,Moradinezhad(ند هاي دیگر داراز بیماري 2011(.
گیاهتغذیهبهینهمدیریتوغذاییعناصراستفاده ازروینازا

بهبودو محصولکیفیتویتکمافزایشيدر راستا
امري ضروري و هاي ثانویه در گیاهانمتابولیت
Bravdo(ناپذیر استاجتناب et al., عناصرمیاناز. )2000
افزایش وکیفیتدرمؤثرينقشکلسیمضروري،غذایی

هامیوهدرکلسیمپایینسطوحوکندمیایفامیوهماندگاري
آنهافیزیولوژیکیتاختلالاوبرداشتازپسعمرکاهشبا

,Saure(باشدمیمرتبط بیشترینکه با وجود ا.)2005
ارند و مقدار کلسیم یم مشکلی ندر کمبود کلسا از نظهخاك

لسیم در داخل ل اینکه کدلیهها زیاد است، ولی بدر خاك
گیاهان بیشترود آن در است، کمبگیاه داراي تحرك کمی 

Malakutiشود (مشاهده می & Tehrani, بنا به .)2006
برايروشینمؤثرترکلسیم یپاشمحلولمحققانگفته 

,Poovaiah(استمیوهکلسیممقدارافزایش 1986(.
افزایش و فنولی هايترکیبهمچنین نقش کلسیم در سنتز 

فعال اکسیژن و هاي حذف گونهویشیضد اکسافعالیت 
Kanmegne(اثبات شده استنیز رادیکال آزاد &

Omokolo, کهدهدیمبررسی منابع نشان .)2003
سیب میوهکلرید کلسیم بر%5/0ت ظپاشی با غلمحلول

د جامد محلول میوه نسبت به شاهد شدمواموجب افزایش
)Khalifa et al., کاهش افزایش استحکام،همچنین.)2009

بانیز پوسیدگی میوه هلو کاهشو خوردگیترك
شده گزارشنمحققاتوسط سایر نیترات کلسیم پاشیمحلول

,Taylor & Brannen(است کلسیم سبب افزایش .)2008
وري خمواد جامد محلول و افزایش شیرینی و کیفیت تازه

آنعلاوه بر ،)al.etMao,2014(شودمیعنابمیوه
هايشده با نمکیپاشمحلولکه درختان عناب شدهگزارش
محتواي وثمقدار وزن میوه، پروتئین، ویتامین یکلسیم

Al&ousifY-Al-(سبت به شاهد داشتندنيبیشترکلسیم 

Miahy, یربر تأثهاي متعدد مبنی با توجه به گزارش.)2007
و درختان میوهی ی و کیفخصوصیات کمبرکلسیممفیـد 

از طرفی اهمیت تولید عناب در استان خراسان جنوبی و 
اجراي این پژوهش مورد،در این فقدان اطلاعات کافی

هدف از اجراي این بنابراین،. ائز اهمیت باشدحتواند می
هاي مختلف کلسیمی بر نمکپاشیمحلولتأثیرآزمایش 

ی و کیفی گیاه دارویی عناب اکسیدانآنتیخصوصیات 
.باشدمی

هامواد و روش
و نیترات کلرید کلسیمهايبررسی اثر تیمارمنظوربه
،میوه عنابو فیزیولوژیکشیمیاییبیوبر خصوصیات کلسیم

کامل هايبلوكدر قالب طرح 1395در تابستان آزمایشی
در باغ عناب واقع در هار تکرارچبا پنج تیمار و تصادفی

در این انجام شد.هفت کیلومتري از مرکز شهرستان بیرجند 
متر ساله با فاصله روي ردیف چهارآزمایش از درختان پنج

صورت و بین ردیف پنج متر استفاده شد. آبیاري باغ به
اي بوده و از زمان به گل رفتن درخت تا مرحلهقطره
ه شدنانجامهی و عملیات سمپاشی دگونه کوددهی هیچمیوه
خصوصیات فیزیکی و تعیینبرايقبل از اعمال تیمارها بود.

متري سانتی0- 60شیمیایی خاك باغ، از عمق 
تیمارهاي . )1هاي مختلفی انجام شد (جدول يبردارنمونه

)، نیترات کلسیم %1و %5/0آزمایش شامل کلرید کلسیم (
قبل از عمل .) و شاهد (آب مقطر) بودند%1و 5/0%(

درخت همسن و یکنواخت عناب در چهار 20پاشی محلول
در هنگام عصر در خنکی هوا ه وردیف (بلوك) انتخاب شد

پاشیمحلولعملیات و بدون باد و بارندگی انجام گردید.
زمانی ماهطی دو مرحله که مرحله نخست در اواخر خرداد

روز 20متر و به رنگ سبز بودند (میلی3ها به قطر که میوه
روز 40) و مرحله دوم در نیمه تیرماه (گلدهیبعد از مرحله 
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) انجام شد. در اواسط مردادماه گلدهیبعد از مرحله 
ها و برگ گیري از میوهنمونه) اتمام گلدهیروز بعد از 70(

هاي تصادفی و از تمام قسمتبه صورت کاملاًدرختان
تکرار گرم براي هر250و 500مقادیر باترتیب بهدرخت

آزمایشگاه فیزیولوژي باغبانی انجام شد و بهدر تیمار

پس از .گردیددانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند منتقل 
، و یکسان از نظر شکلسالمهايو برگهاجداسازي میوه
براي تعیین خصوصیات بیوشیمیایی میوه و اندازه و رنگ 

.ندشدکلروفیل برگ انتخاب 

محل آزمایشآنالیز خاك-1جدول 
Ec

)ds.m-1( pH
کلسیم

)meq.l-1(
پتاسیم

)meq.l-1(
فسفر

)meq.l-1(
نیتروژن کل

(%) بافت ماده آلی رس
(%)

سیلت
(%)

شن
(%)

23/6 36/8 28 35/11 34/12 03/0 شنی لومی 44/0 12 37 51

میوهخصوصیات بیوشیمیایی ارزیابی 
گیري خصوصیات بیوشیمیایی از آب میوه زهاندابراي

گرم از گوشت میوه 500استفاده شد. براي این کار مقدار 
برقی له کرده و محلول بدست آمده آسیابعناب را در 

توسط کاغذ صافی، صاف شد.
ازمیوه،کلاسیدیتهمیزانتعیینبراي:تیتراسیدیته قابل
منظور. بدینشداستفادهنرمال1/0سودباروش تیتراسیون

یونیزه لیتر آب ديمیلی90لیتر از آب میوه با میلی10
تیتر شد. pH2/8نرمال تا رسیدن به 1/0مخلوط و با سود 

مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون براساس غالبیت اسید سیتریک 
Gao(و براساس درصد بیان شد et al., 2011(.

بااکسیدان میوهتعیین مقدار آنتی:کلاکسیدانآنتی
)DPPH(آزاد هايرادیکالاکسایشیضدفعالیتبررسی

) 2002و همکاران (De Ancosبا کمی تغییرات به روش 
به میوهآبلیترمیلی5/0براي این منظور . شدانجام 

مولار رادیکال میلی25/0اتانولی از محلول لیترمیلی2
تاریکی قرار ساعت در دو بعداضافه شد و )DPPH(آزاد

نانومتر با 517در بعد شدت جذب نور محلولوگرفت
نتایج و گردیدگیرياندازهاسپکتروفتومتر دستگاه 

.شدبیان آزاددرصد بازدارندگی رادیکالصورتبه
میزان ویتامین ث گیرياندازهبراي :ویتامین ث

، از میوه) تازهگرم نمونه100اسکوربیک اسید در گرممیلی(

تا ظهور ایندوفنلفنلدي کلرو -6و2تیتراسیون با روش
Wu(استفاده شدرنگ صورتی et al., 2012(.

روشازاستفادهباکلآنتوسیانینکل:آنتوسیانین
,Swain(شدگیرياندازهبافريسیستمبین دوpHاختلاف

میوهآب هعصارسازيآمادهازپسروشایندر).1965
ازاستفادهباکهمولار کلریدپتاسیم25/0شاملبافردودر

دیگريوشدهتنظیمیک روي اسیدیتهکلریدریکاسید
اسیداستیکازبا استفادهکهسدیماستاتمولار4/0شامل

طولدرهانمونهجذب.گردیدتنظیم5/4روياسیدیته
تومتردستگاه اسپکتروفتوسطنانومتر700و510هايموج

)Unico, China(براساسکلآنتوسیانینوگیرياندازه
غالبآنتوسیانینمنزلهبهگیلیکوزاید- 3پلارگونیدین 

.محاسبه شدعنابآبلیتردرگرممیلیبرحسب
5/0گیري فلاونوئید میوهاندازهبرايفلاونوئید:

5/1سپس ،لوله آزمایش ریختهدرمیوه را آبلیتر میلی
محلول گردید. بعد از اینکهلیتر متانول به آن اضافهمیلی

1/0، %2نیوم کلرید یلیتر از آلوممیلی1/0حاصل با 
لیتر آب مقطر میلی8/2مولار و یکلیتر پتاسیم استات میلی

دقیقه در دماي اتاق قرار 30محلول به مدت مخلوط شد،
نانومتر 415در نهایت جذب محلول در طول موج که گرفت

عنوان استاندارد . از کوئرستین بهشدبا اسپکتروفتومتر قرائت
نوئید میزان فلاووبراي رسم نمودار کالیبراسیون استفاده شد
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گرم نمونه 100در کوئرستینگرم میلیبرابراساس میزان بر
Chang(تازه بیان گردید et al., 2002(.

گیري میزان کلسیم به روش خاکستر : اندازهمیوهکلسیم
طریق دستگاه جذب اتمیکردن خشک میوه و از 

)Germany, Contr AA700 (انجام شد)Li et al., 2007(.
،و کلa ،bکلروفیل یريگاندازهبراي کلروفیل برگ:

لیتریلیم5گرم از برگ تازه درخت همراه با 25/0ابتدا 
در هاون چینی ساییده و عصاره حاصل به مدت %80استون

شد و محلول بالایی جدا یفیوژسانتر3000قیقه در دور د5
نانومتر با دستگاه 663و646يهاموجدر طولو جذب 

بر گرممیلیمیزان کلروفیل بر حسب و قرائت اسپکتروفتومتر
,Arnon(بیان شد برگتازهوزنگرم 100 1967(.

هادادهوتحلیلتجزیه
ها براساس طرح آماري با آماري دادهوتحلیلتجزیه

ها و مقایسه میانگین داده12نسخه SASافزارنرماستفاده از 
انجام شد.%5و %1در سطح احتمال LSDبا آزمون 

نتایج 
تیتراسیدیته قابل

هاي نمکپاشیمحلولکه نشان داد تجزیه واریانس 
مختلف کلسیمی بر میزان اسیدیته قابل تیتر میوه عناب 

. مقایسه )2(جدول شده استدارمعنی) %1سطحدر(
نشان داد که از بین تیمارهاي کلسیمی فقطهادادهمیانگین 

توانست میزان (در هر دو غلظت) نیترات کلسیم پاشیمحلول
ها را نسبت به شاهد افزایش دهد. ر میوهاسیدیته قابل تیت

هاي مختلف کلرید تیمار شده با غلظتهايمیوهاین وجودبا
داشتندنسبت به شاهد کلسیم اسیدیته قابل تیتر بیشتري 

از) %66/1. بیشترین مقدار اسیدیته قابل تیتر ()3(جدول 
کمترین اسیدیته وآمدبدست%5/0تیمار نیترات کلسیم 

هاي شاهد مشاهده گردید) در میوه%84/0(قابل تیتر
.)3(جدول 

اکسیدانآنتی
بر مقدار کلرید کلسیم و نیترات کلسیمیپاشمحلولاثر

(جدول دار شد یمعن%1در سطح احتمال اکسیدان میوهآنتی
کلسیمی فقط کلرید کلسیم نسبت به ). از بین تیمارهاي2

اگرچه تیمار ).3(جدول داشتداريیمعنشاهد اختلاف 
نشان داد نیترات کلسیم با افزایش غلظت روند افزایشی را

نتایج داد.ننشان داريیمعناما نسبت به شاهد اختلاف 
اکسیدان آنتیمقداربیشترینمقایسه میانگین نشان داد که

تیمار شده %1که با کلرید کلسیم هایییوهماز )02/75%(
%5/0که البته این تیمار با کلرید کلسیم آمدبدست،بودند

مقدار همچنین کمترین .نداشتداريیمعناختلاف 
هاي شاهد مشاهده یوهم% در 48/50اکسیدان به میزان یآنت

). 3گردید (جدول 

ویتامین ث
هاي نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد نمک

دار یمعن%) 1کلسیمی بر مقدار ویتامین ث میوه (در سطح 
هاي کلسیمی توانست ). کاربرد نمک2شده است (جدول 

مقدار ویتامین ث میوه را نسبت به شاهد افزایش دهد. 
دهنده این است که از نشانهادادهنتایج مقایسه میانگین 

گرم در یلیم20/81% (1بین تمامی تیمارها، کلرید کلسیم 
یتامین گرم وزن تازه) بیشتر از سایر تیمارها مقدار و100

ث در میوه را افزایش داد، هرچند این تیمار با کلرید کلسیم 
داري نداشت یمعن% اختلاف 1و نیترات کلسیم 5/0%

توان به میهاداده). با توجه به مقایسه میانگین 3(جدول 
این موضوع پی برد که در تیمارهاي نیترات کلسیم و کلرید 

در مقدار اسید روند افزایشی کلسیم با افزایش غلظت، یک
، اما باوجوداین اختلاف شودمیآسکوربیک میوه مشاهده 

% در تیمارهاي فوق وجود 1و 5/0داري بین غلظت یمعن
). 3نداشت (جدول 



بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاه عنابهاي کلسیمی بر صفات نمکپاشیمحلولتجزیه واریانس اثر -2جدول 
کلروفیل کلbکلروفیلaکلروفیلکلسیم میوهفلاونوئیدآنتوسیانینثویتامیناکسیدانآنتیاسیدیته قابل تیتردرجه آزاديمنبع تغییرات

3ns24/0ns26/26ns83/70ns033/0ns004/0ns209/1ns127/0ns123/0ns044/0بلوك
44/5ns001/0**46/10**653/1**027/0**066/0**33/737**99/337**515/0**4تیمار
12036/033/4263/52321/0009/0506/0177/0086/0032/0خطا
CV-39/1543/1061/1057/1049/774/548/1572/1243/10

.باشندمیدارمعنیاختلافوجودعدمو%5%،1احتمالسطحدرداريمعنیدهندهنشانترتیببه،nsو*،**

هاي کلسیمی بر صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاه عنابپاشی نمکاثر محلول-3جدول 

قابل تیتراسیدیتهتیمار
(%)

اکسیدانآنتی
(%)

ویتامین ث
)mg/100g FW(

آنتوسیانین
)mg/l(

دفلاونوئی
)mg/100g FW(

کلسیم میوه
)mg/100g DW(

aکلروفیل 

)mg/100g FW(
bکلروفیل 

)mg/100g FW(
کلروفیل کل

)mg/100g FW(
b84/0c48/50c26/45b180/4a38/0d16/10c44/0c046/0c04/1شاهد

a66/1bc09/59b02/70b70/4a42/0c72/11a82/0ab080/0ab78/1%5/0نیترات کلسیم 
a58/1bc19/60ab21/73b79/4a41/0bc58/12a89/0a098/0a85/1%1نیترات کلسیم 

b03/1ab96/66ab88/71a99/6a44/0b86/12b58/0b071/0b57/1%5/0کلرید کلسیم 
b1/1a02/75a20/81a15/6a43/0a57/14b66/0b076/0b62/1%1کلرید کلسیم 

.ندارند%5سطحدرداريمعنیاختلافمشترك،حرفیکحداقلدارايهايمیانگینستونهردر
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آنتوسیانین کل
ــر مقــدار نمــکیپاشــمحلــولاثــر  هــاي کلســیمی ب

). 2جـدول  گردید (دارمعنی%1وسیانین میوه در سطح آنت
صفت مورد مطالعه نشان داد که يهادادهمقایسه میانگین 

تنها سطوح مختلف کلرید کلسیم نسبت به شاهد اخـتلاف  
نسبت داريیمعناختلافتیمارهاو سایر دارندداريیمعن

با کلرید یپاشمحلول. )3(جدول دهندنمیبه شاهد نشان 
بـر  را)بر لیترگرمیلیم99/6بیشترین اثر (%5/0کلسیم 

15/6(%1آنتوسیانین میوه داشت که البته با کلرید کلسیم 
کمتـرین  .نشان نـداد داريیمعن) اختلاف بر لیترگرمیلیم

هـاي یوهم) از گرم بر لیترمیلی180/4(مقدار آنتوسیانین
همچنین بـین سـطوح مختلـف نیتـرات     .آمدبدستشاهد 

ــاهد اخــتلاف   ــا ش ــکلســیم ب مشــاهده نشــدداريیمعن
.)3(جدول 

فلاونوئید
از تیمارهاي یکیچهه واریانس تجزینتایج براساس

بر صفت فلاونوئید میوه داريیمعنیرتأثآزمایشی نتوانست 
.)2(جدول داشته باشد

کلسیم میوه
در(داريمعنیاثرکلسیمیهاينمکپاشیمحلول

کلرید). 2جدول(داشتمیوهکلسیممیزانبر) %1سطح
افزایشباعث) %1و 5/0(غلظتدوهردرکلسیم
،شدشاهدبهنسبتمیوهدرکلسیممیزاندارمعنی

شدهتیمارهايمیوهدرکلسیممیزانبیشترینکهيطوربه
گرم وزن 100در گرممیلی57/14(%1کلسیمکلریدبا

هايیوهماز کلسیممیزانکمترینوشدمشاهده) خشک
بدست) گرم وزن خشک100در گرممیلی16/10(شاهد

تیمارهايغلظتافزایشباکه نحويبه). 3جدول (آمد
بینامایافتافزایشنیزمیوهبافتکلسیممیزانکلسیمی،

اختلافنظراینازکلسیمنیتراتمختلفيهاغلظت
نداشت.وجودداريیمعن

کلروفیل برگ
و bکلروفیل، aکلسیم بر کلروفیل پاشیمحلولاثر 
). مقایسه 2دار بود (جدول معنی%1در سطحکل کلروفیل

هاي کلسیمی بر میزان نمکپاشیمحلولمیانگین اثر 
با داريمعنیتمامی تیمارها اختلاف کلروفیل نشان داد که

یک روند ،هابا افزایش غلظت نمککهطوري به،دارندشاهد 
از .استقابل مشاهده و کلa ،bافزایشی در میزان کلروفیل 

ازو کلa ،bبین تمامی تیمارها، بیشترین میزان کلروفیل 
و 098/0، 89/0ترتیب به مقداربهنیترات کلسیم %1تیمار 

که آمدبدستگرم وزن تازه برگ) 100بر گرممیلی(85/1
نیترات کلسیم اختلاف %5/0البته این تیمار با تیمار 

. )3(جدول داري نداشتمعنی

بحث
این آزمایش نشان داد که بیشترین مقدار اسیدیته نتایج 

آمد. مشابه این آزمایش بدستمیوه از تیمار نیترات کلسیم 
Rastegari Hedesh)2013هشی اثر مثبت کاربردو) در پژ

بر میزان اسیدیته قابل تیتر میوه انار مشاهده را نیترات کلسیم 
ر میوه ) دSanjeev)1994پژوهش ،کرد. در همین رابطه

نیترات پاشیمحلولانگور نشان داد که مقدار اسیدیته میوه با 
که کلسیم ندن گزارش کردامحقق. افزایش یافت%5/0کلسیم 

بنابراین .شودتخریب مواد آلی میباعث کاهش سرعت 
تیمار شده با کلسیم به دلیل کاهش تنفس مقدار هايمیوه

کنندتنفس مصرف میاسیدهاي آلی کمتري در مسیر
)Тsantili et al., بالا بودن رودمیحتمال ابنابراین .)2002

مقدار اسید قابل تیتر در میوه به دلیل کاهش تنفس میوه باشد. 
دار دلیل افزایش مق)2002(همکارانو Valeroهمچنین

که هاییآنزیمگیري از فعالیت اسیدیته را نقش کلسیم در جلو
.بیان کردند،شوندمیاسیدهاي ارگانیکباعث کاهش 

نیترات کلسیم و کلرید پاشیمحلولاثردر این آزمایش
میوه عناب شد.اکسیدانآنتیکلسیم سبب افزایش مقدار 

و Koutinas،این تحقیقدرآمدهمطابق نتایج بدست
کیويبرگیپاشیمحلولکهگزارش کردند)2010(همکاران



5877، شماره 33دوماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

داد. همچنین افزایشرامیوهاکسیدانآنتیظرفیتبا کلسیم
کلرید پاشیمحلولبامیوه شلیل اکسیدانآنتیافزایش مقدار 

& Khalili(است شدهگزارشن کلسیم توسط سایر محققا

Naseri, زمانباهامیوهاکسیدانآنتیمیزانالبته .)2016
میوهمصرفتاچیدنبینزمانوانبارداريشیوهبرداشت،

Abbasi(کند میتغییر et al., حقیقت. در)2012
هایوهماکسیژنفعاليهاگونهزدایییتسمباهااکسیدانآنتی

کنندیممحافظتمثل تخریب سلولییهايناهنجارازرا
)Silva et al., هرچه تولید رادیکال آزاد ناشی البته . )2008

برايهااکسیدانیآنتر باشد میوه بیشتهاييناهنجاراز 
واقعدر. شوندمیفها بیشتر مصررادیکالسازي این خنثی
یداکسخود، آزادرادیکالبهالکتروندادنبااکسیدانآنتی
توسطخسارتایجادویدکنندگیاکسقدرتوشده
& Groppa(دبریمبینازراآزاد هايیکالراد

Benavides, باعثکهکلسیممانند. تیمارهایی)2008
شوندیمپیريسرعتکاهشواتیلنتولیدوتنفسکاهش

که دهندهاي آزاد را کاهش میسرعت تولید رادیکال
Muhammad(ستهااکسیدانیآنتمصرفمعناي کاهشبه

et al., 2009.(
کوچک قابل حل اکسیدانآنتیویتامین ث یک مولکول 

سوبستراي اولیه در عنوان یککه بهباشدمیدر آب 
زدایی پراکسید هیدروژن یتاي، براي سممسیرهاي چرخه

,Spinardi(کندمیعمل  گیاهان نیتروژن را .)2005
,Moradinezhad(کنندصورت نیترات در خود ذخیره میبه

داراي مقادیر زیادي نیترات هستندسبزیجاتومیوه .)2011
شوند که در هنگام مصرف در معده به نیتروزآمین تبدیل می

ویتامین ث با عمل .که عامل سرطان در انسان است
کردن تبدیل نیترات به نیتروزآمین باعث سلامتی انسان بلوکه

,Moradinezhad(شودمی ایننتایجابق بامط.)2011
که مقدار ویتامین ث میوه انار با نشان دادندمحققانآزمایش 

Rastegari(نیترات کلسیم افزایش یافتپاشیمحلول

Hedesh, و Paliyathهمچنین در تحقیقات .)2013
) مقدار ویتامین ث در میوه سیب تحت 2009همکاران (

بارداشتنباکلسیمکلریدکاربرد کلسیم افزایش یافت.

باوشودیمآنهاپایداريباعثغشاءبهاتصالومولکولی
اکسیژنفعاليهاگونهوآزادهايیکالراداتصالازکاراین
زیستیءغشاسلامتیحفظبهوکردهجلوگیريءغشابه

مانندهااکسیدانیآنتنقشحقیقتدر،کندیمکمک
این ویتامینتجزیهازوگیرندیمبرعهدهراثویتامین

فعالیتافزایشباهمچنینکلسیم.کنندیمجلوگیري
آسکوربیکاسیدسریعاکسیداسیونپراکسیداز،آسکوربات

Shokrollah Fam(اندازدیمیرتأخبهرا et al., 2012(.
ومحیطیعوامل مختلفتأثیرتحتهاآنتوسیانینسنتز

بهبوددرثانویهآورپیامعنوان بهکلسیمیون.استايتغذیه
سببکه کاربرد کلسیمطوريهب،کندمیعملمیوهدررنگ
,Vestrheim(سیب میوهپوستدرآنتوسیانینسنتزشافزای

Vitrac(انگور و) 1970 et al., توسعه .استشده) 2000
میزانرفـتنبـالاباآنتوسیانینو سنتزسـلولهايپیگمان

بتواندکهعاملیهروداشتهنسبت مستقیمهاکربوهیدرات
،باشدمؤثرقندهاشدنیـا ساختهجـذبافـزایش،روي
معدنیمواد.شودمیمیوهآنتوسیانین درمیزانافزایشباعث
شده،کربوهیدرات میزانبالا رفتنباعـثکلسیممانند

باعثراسـنتز آنتوسیانینوسـلولیايهپیگمانتوسعه
تأثیرباکـه کلسیماسـتشـدهعنوان همچنین. شودمی

افزایشآمونیالیاز) باعثآلانین(فنیلPALآنزیم رويمثبت
Li(شود میآنتوسیانینسنتز et al., 2002(.

& Taylor(انجام شده بر میوه هلو ياهمشابه آزمایش

Brannen, ,Kumar(و انجیر )2008 در این )2007
با نیترات کلسیم و کلرید کلسیم یپاشمحلولآزمایش نیز 

با .میوه عناب شددار غلظت کلسیم در موجب افزایش معنی
یشترین افزایش را ب%1کلرید کلسیم تیمار مصرفوجود این

حرکت کلسیم در گیاه با جریان تعرق داشت.در کلسیم میوه 
که تعرق بیشتر رودیمو کلسیم به نقاطی گیردیمانجام 

جریان ،شودیماز آنجا که در میوه تعرق کمتري انجام .است
میوه را دچار کاهش ناچیز،کلسیمبه علت مقدار شیره خام 

Sayyari(کندمیکلسیم  & Rahemi, انتقال کند .)2006
لی کاهش تجمع تعرق دلیل اصهاي کمبه این اندامکلسیم 

این اثر ممکن است به علت ،شودمیکلسیم در میوه تلقی 
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محدود بودن ظرفیت گیاه براي تنظیم توزیع داخلی کلسیم 
Matthew(باشد  et al., بنابراین کافی بودن کلسیم .)2004

،کندتواند کمبود این مقدار را در میوه ایجاد در خاك نیز می
حرکت کلسیم بسیار آهسته است و انتقال آن در آوند زیرا

,Wiersum(شودانجام میآبکش به کندي  بنابراین.)1979
تیمارهايمیوهدرونکلسیممیزانافزایشدلایلازیکی
دلیلبهتواندمیکلسیم در این آزمایشکلریدباشده

امکاناینونچ،باشدمیوهرويبرمستقیمپاشیمحلول
یابدتجمعآندروعبورمیوهبافتازکلسیمکهداردوجود

)Poovaiah, 1986.(
افزایش میزان کلسیم در طی دوره رشد گیاه موجب 

کلسیم،علاوه بر این.شودمیبرگافزایش محتواي کلروفیل
شودمیIفتوسیستمدرaکلروفیل موجب حفاظت از

)Dordas, ها، پیري و در برگ. کاهش مقدار کلسیم )2009
که در نتیجه باعث نکروزه کندمیتخریب کلروفیل را تسریع 

,Poovaiah(شودمیشدن بافت  در همین .)1986
که با افزایش ند) نشان داد2014(و همکاران Arabloرابطه،

افزایش سیبگیاه برگ میزان کلروفیل درغلظت کلسیم،
بر نیترات کلسیم علاوهاز آنجا که تیمار مصرف .کندپیدا می

کلسیم داراي نیتروژن است و نیتروژن خود بر مقدار کلروفیل 
بوده ثر ؤمتوان گفت که این تیمار بر کلروفیل تأثیر دارد می

اند که بین کلروفیل و درصد نیتروژن بیان کردهمحققان.است
کاربردافزایشکهطوريبه،داردگیاه همبستگی مثبتی وجود

درکلروفیلنسبیمیزانافزایشموجبنیتروژنکود
,Sobhani(شده استفرنگیگوجه مولکولهر.)2011

بدون حضور .باشدمیاتم نیتروژنچهاردارايکلروفیل
،شودمیکمبود آن سنتز کلروفیل متوقف نیتروژن و یا

بودن مقدار نیتروژن مقدار کلروفیل را دسترسدربنابراین 
Salardini(بخشدمیبهبود  & Mojtahedi, افزایش.)1978

تا گیاه فرایند فتوسنتز شودمیمقدار کلروفیل برگ سبب 
افزایش بهتري داشته و مقدار کربوهیدرات تولید شده در گیاه

معناي افزایش عملکرد نهایی درخت تلقی که بهپیدا کند 
.شودمی

ید کلردرختان عناب بایپاشمحلول،کلیطورهب
، ویتامین ث و اکسیدانآنتیکلسیم باعث افزایش محتوي 

کاربرد نیترات اثر و میوه شدي کلسیماو محتوآنتوسیانین
کلسیم در افزایش اسیدیته قابل تیتر نسبت به کلرید کلسیم 

عضو در سیستم ترینيمحورویتامین ث .بیشتر بود
هاییاکسیدانیآنتغلظت بالاي .باشدمیهااکسیدانیآنت

از زیرا،بسیار مطلوب استهایوهمویتامین ث در مانند 
پس از برداشت عمر پارامترهاي مهم در افزایش 

.و نقش مهمی در سلامت انسان دارداستمحصولات 
بهبود کیفیت دهندهنشانافزایش مقدار آنتوسیانین میوه 

کیفیی و خصوصیات یبر ارزش غذاونچ،میوه است
که با گذاردمییرتأثمیوه طعمرنگ و ازجمله
با نمک کلرید کلسیم افزایش این صفت در یپاشمحلول

کلسیم وجود مقداراینکه بعلاوه حاصل شد.میوه عناب
ي مقدار اکه دارهایییوهمرازی،در میوه بسیار اهمیت دارد

دارند ونقلحملامکانکلسیم هستند بهتر توانایی مناسب 
در شرایط عادي براي مدت بیشتري نگهداري ندتوانو می

Koutinas(شوند  et al., نیترات و کلرید کلسیم.)2010
باعث افزایش صفات کلروفیل (در هر دو غلظت)کلسیم

)a ،b نیترات کلسیم نسبت به یرتأثاما ،شدندو کل) برگ
وبیشتر بود ،کلرید کلسیم در افزایش اسیدیته قابل تیتر

افزایش مقدار اسیدیته قابل تیتر میوه گردید.بهبود سبب
در نتیجه ،کلروفیل سبب افزایش کارایی فتوسنتز شده

نتایج این پژوهش مشخص کرد یابد.س افزایش میابیوم
و 5/0که در اغلب صفات مورد ارزیابی بین تیمارهاي 

،وجود نداشتداريیمعناختلاف ي کلسیمیهانمک1%
نتیجه گرفت که کاربرد کلرید توان چنینمیرو از این

) مقرون %5/0تر (کلسیم و نیترات کلسیم در غلظت پایین
بنابراین با توجه به . و مؤثرتر خواهد بودترصرفهبه

با یپاشمحلولتوان گفت کهمی،هاي این تحقیقیافته
براي هاي کلسیمی مذکور در طی فصل رشد میوه نمک

افزایش عملکرد و ارتقاء کیفیت میوه عناب قابل توصیه 
.است
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Abstract
Jujube (Ziziphus jujuba Mill.) is one of the invaluable medicinal plants, widely used in the

pharmaceutical industry due to its vitamins, mucilage, antioxidants, alkaloids and phenolic
compounds. Calcium, involved in determining the fruit quality, is one of the most important
minerals and its role in the improvement of secondary metabolites in plants has been proved.
Nevertheless, little information is available regarding the foliar application of this element on
jujube plant. Hence, the current research was aimed to investigate the effects of foliar
application of calcium nitrate or calcium chloride on antioxidant properties and quality
attributes of jujube fruit. The study was carried out in a randomized complete block design.
Treatments were included control (distilled water), calcium chloride (0.5 and 1%) and calcium
nitrate (0.5 and 1%). The Foliar application was done in two stages; in fruit cell division stage
(20 days after full bloom) and in fruit cell growth stage (40 days after full bloom). The results
showed that foliar application of calcium nitrate (0.5%) significantly increased the titratable
acidity of the fruit. Calcium chloride treatment (0.5%) also increased fruit anthocyanin content
compared to the control. The highest antioxidant properties, vitamin C, and calcium content
were obtained in calcium chloride (1%) treatment. The maximum values of chlorophyll a, b and
total were observed in the leaves treated with calcium nitrate at a concentration of 1%. In
general, the results showed that foliar application of calcium salts improved the quality and
antioxidant properties of jujube fruits compared to the control.

Keywords: Anthocyanin, antioxidant, chlorophyll, calcium, vitamin C.


