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  چكيده
 بــا مــواد ايــن از اســتفاده زيســت محــيط و انســان ســلامت بــر شيميايي مواد مضر اثرات دليل به امروزه

 و هــاميــوه برداشت از پس آوريفن در استفاده براي سالم مواد يافتن رو اين از. است روبرو محدوديتهايي
 و بــوده مــوثر ضــايعات كــاهش در است كــه موادي جمله از كلسيم تركيبات. باشدمي ضروري هاسبزي
پاشــي  محلــول اثــرات بررسي منظور به. گرددمي انبارماني مدت طول در گلابي ميوه كيفيت حفظ موجب
 در زنجــان 1396 ســال در آزمايشــي درگزي، رقم گلابي انباري عمر و كيفي خواص بر كلسيمي تركيبات

 فاكتورهــاي. گرديــد اجــرا تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل بصورت (ابهر)
 3 غلظــت باكلسيم  ليگنوسولفونات و كلسيم لاكتات كلسيم، كلريد( كلسيم حاوي تركيبات شامل آزمايش
) انبارمــاني از پــس روز 90 و 45 برداشــت، از پس بلافاصله( انبارماني عمر و) شاهد (آب مقطر) درصد و

 كــل، اســيد كــل، محلــول جامــد مــواد بافــت، ســفتي افزايش طول انبارماني كه با داد نشان نتايج. بودند
 مقــدار افــزايش سبب كلسيم تركيبات از استفاده. يافت ميوه كاهش ث ويتامين مقدار فلاونوئيد، فنل كل و

كلســيم،  هاي تيمار شــده بــا ليگنوســولفوناتميوه شتو در زمان بردا شد شاهد به ميوه نسبت كل كلسيم
يافــت و در  افــزايش كــل كلســيم مقدار انباري عمر افزايش مقدار كلسيم داخلي بيشتري را نشان دادند. با

 از اســتفاده .داري بين تيمارهاي مختلف كلســيمي مشــاهده نشــدروز اختلاف معني 90و  45زمان بررسي 
 شــاهد بــه نســبت بافت ميوه بيشتر كل، اسيد كل محلول جامد ي، موادحفظ سفت سبب كلسيم پاشيمحلول

 مشــاهده سوم زمان در كلسيم لاكتات و كلسيم ليگنوسولفات تيمارهاي در هم كل اسيد ميزان بيشترين. شد
 در هــم آن مقــدار كمتــرين و ســوم زمان در كلسيم لاكتات تيمار در كل اكسيدانآنتي مقدار بيشترين. شد

كلسيمي با افزايش ميزان فنل كل، فلاونوئيــد كــل و اســيد تيمارهاي .آمد دست به دوم زمان و شاهد تيمار
 و برداشــت زمان در كل فنل مقدار بيشترين ها گرديدند.اكسيداني ميوهاسكوربيك باعث بهبود ظرفيت آنتي

داد و  نشــان كــاهشث  ويتــامين مقــدار انبــاري عمــر افزايش با. شد ديده كلسيم لاكتات پاشيدر محلول
توجــه بــه  با لذا شد. شاهد به ث نسبت ويتامين مقدار حفظ سبب كلسيم ليگنوسولفونات تركيب از استفاده

 اكسيداني ميوه گلابي اســتفادهحفظ كيفيت و خواص آنتي انبارماني، عمر افزايش تاثير تركيبات كلسيمي در
 . . شودمي تركيبات توصيه اين از

  سفتي ميوه، عمر انباري، كيفت لسيمي،هاي كنمك .:هاكليد واژه
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  مقدمه
ترين ميوه س از سيب مهمپ(.Pyrus communis L) گلابي 

- رغم شباهتاين ميوه علي .دار در سطح جهان استدانه

هاي زيادي از جنبه شناختي زياد به گونه سيبهاي گياه
توليد آن . )1389(عبداللهي،  نيز متمايز و متفاوت است

ير افزايش چشمگيري داشته است و هاي اخطي سال
- سومين ميوه مهم مناطق معتدله بعد از انگور و سيب مي

). طعم و مزه و قابليت هضم 1395باشد (خورشيدي، 
بالاي ميوه گلابي باعث شده كه اين ميوه محبوبيت زيادي 

 ,Ahmed and Anjum)كنندگان داشته باشد بين مصرف

 و خواروبار جهاني سازمان آمار اساس بر .(2010
ميليون  7/2) ميزان توليد جهاني گلابي FAOكشاورزي (

 توليدكننده عمده بين كشورهاي در. است شده برآورد تـن
 مقـام كـشت زيـر سـطح نظر از ايران جهان، در گلابي
باشد مي دارا را چهاردهم مقام توليد نظـر ميزان از نهـم،

)FAO, 2016( .  
دچار نابساماني هاي گلابي در دوره پس از برداشت 

ها، فيزيولوژيكي مختلفي نظير شفاف شدن پيرامون برچه
شود كه باعث اي شدن دروني مياي و قهوهلكه چوب پنبه

 Freitas andگردد (كاهش كيفيت و عمر انباري آن مي

Pareek, 2019 كلسيم از جمله عناصر ضروري در .(
از باشد كه به صورت تيمارهاي قبل و پس گياهان مي

هاي برداشت براي افزايش كيفيت و جلوگيري از نابساماني
 گيرد. اين عنصرفيزيولوژيكي متنوع مورد استفاده قرار مي

 سفتي در افزايش سلولي ديواره با شركت در ساختمان
 درون فرآيندهاي از بسياري در و داشته مستقيم ميوه نقش

سرعت  كاهش غشاء انتخابي نفوذپذيري همانند سلولي
- و كاهش فعاليت آنزيم اتيلن توليد جلوگيري از و فستن

-گالاكتوروناز و پكتين متيل استراز تاثيرگذار ميهاي پلي

 نسبتا يعنصر ). كلسيمValero and) Serrano, 2010باشد 
بيشتر از طريق آوند چوبي انتقال كه  ستا كمتحر غير

تبخير و  ميزان كه هابرگ به حركت به غالبا كند وپيدا مي
 به كلسيم محدود انتقال .دارد دارند گرايش تعرق بالايي

 غلظت افزايش ها،برگ از عدم انتقال كلسيم همچنين ميوه،
پاشي نتيجه محلول سازد درمي مشكل را ميوه كلسيم

ها روش موثرتري براي افزايش كلسيم كلسيم بر روي ميوه
  ). 1393باشد (طباطبايي، ها ميدروني ميوه

متنوعي از قبيل كلريد كلسيم، نيترات  منابع كلسيمي
كلسيم، تيو سولفات كلسيم، كلسيم كلات شده با امينو 
اسيد، لاكتات كلسيم، استات كلسيم، آسكوربات كلسيم 

رود كه از براي بهبود كلسيم محصولات باغباني به كار مي
بين آنها كلريد كلسيم كاربرد بيشتري دارد. برخي اثرات 

كلريد كلسيم مثل گياه سوزي باعث  نامطلوب استفاده از
افزايش جستجو براي جايگزيني كلريد كلسيم شده است 

Valero and Serrano, 2010)پاشي ). محققين با محلول
 رقم آسيايي گلابي ميوه قبل از برداشت كلريد كلسيم روي

KS10 نقش آن را بر حفظ سفتي، جلوگيري از كاهش ،
اكسيداز مثبت فنلزيم پليها و مهار فعاليت آنفنل كل ميوه

). شش مرحله 1393 همكاران، و ارزيابي كردند (خلج
) از شش Conferenceپاشي گلابي رقم كنفرنس (محلول

هفته پس از تمام گل تا يك هفته قبل از برداشت، باعث 
اكسيد افزايش كلسيم دروني، كاهش توليد اتيلن و دي

شدن  ايكربن و كاهش حساسيت ميوه گلابي به قهوه
-دروني و افزايش عمر انبارماني گرديد. هر چند محلول

ها گرديد. بيشترين پاشي با غلظت بالا باعث سوزش برگ
كيلوگرم بر  25هاي صدمه ديده در تيمار درصد برگ

). نيكخواه Wojcik et al., 2014هكتار بدست آمد (
با كلريد  اسپادونا رقم ) گزارش كرد كه تيمار گلابي1390(
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گلـدهي برداشت  از پـس روز 140درصد كه  6كلسيم 
 داراي سردخانه در نگهداري روز180 از پس شده بود

ظاهري نيز  بوده و از لحاظ صفت بيشتري كلسيم ميزان
 صفات نظر از كلي طور به و نمود كسب را امتياز بالاتري

 تيمارهـا بقيه به نسبت حسي خصوصيات و كيفي كمي،
. تيمار قبل از برداشت داشت مطلوبي قرار وضعيت در

باعث افزايش سفتي و  % 5/1لاكتات كلسيم در غلظت 
هاي فلفل دلمه گرديد اكسيداني ميوهخواص آنتي

)Barzegar et al., 2018 فروبري خرمالو در لاكتات .(
كلسيم نيز باعث جلوگيري از كاهش وزن، افزايش كلسيم 

ميوه  دروني، حفظ سفتي، اسيديته قابل تيتراسيون و تانن
در طول انبار سرد شد. و با حفظ تانن محلول، كاروتنوئيد 

اكسيداني خرمالو و ويتامين ث سبب بهبود خواص آنتي
   ).Naser et al., 2018( گرديد

با توجه به بررسي منابع صورت گرفته، درباره تاثير تيمار 
اي تاكنون قبل از برداشت لاكتات كلسيم در گلابي مطالعه

پاشي ست و همچنين استفاده از محلولصورت نگرفته ا
تركيب ليگنوسولفونات كلسيم براي بهبود خواص كيفي و 

اكسيداني و افزايش محتوي كلسيم دروني در آنتي
گيرد محصولات باغباني براي اولين بار صورت مي

بنابراين هدف از پژوهش حاضر بررسي تاثير تيمار قبل از 
بود كيفيت و برداشت كودهاي مختلف كلسيم براي به
  باشد.افزايش عمر انبارماني گلابي رقم درگزي مي

  هاروش و مواد

ابهر  درشهرستان 1396مهر ماه سال  در پژوهش اين
 گلابي روي بر تجاري باغ گلابي يك در روستاي چرگر

پيوند شده بر روي پايه بذري  ي هشت ساله ودرگز رقم
و كشت شده  6×5درختان با فواصل  شد. اجرا ميسوري

 عرض در باغ مورد نظر شدنداي آبياري ميبصورت قطره

 جغرافيايي طول وثانيه  41دقيقه  23درجه 36جغرافيايي

 .است شده واقع زنجان استانثانيه  44دقيقه  59 درجه 48
 هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل به صورت آزمايش
  گرديد. انجام تكرار سه در تصادفي كامل

حاوي كلسيم تركيبات  با بيپاشي درختان گلامحلول
 فرمول با) Merck(شركت  كلسيم كلريدشامل 

 كلسيم ليگنوسولفونات ،2CaCl شيميايي
 و 2S10CaO24H20C) با فرمول شيميايي Pubchem(شركت
 شيميايي فرمول با) Pubchem(شركت  كلسيم لاكتات

C6H10CaO6 شاهد (آب مقطر) درصد و 3 غلظت با 
 2مرحله اول  ،ايمرحله دو صورت بهپاشي بود. محلول

روز قبل از برداشت  3 هفته قبل از برداشت و مرحله دوم
) نيز 20شد. از تركيب خيساننده تجاري (توئين  اجرا

 هاجهت افزايش جذب تركيبات به كار رفته بر روي ميوه

پاشي تا خيس شدن تمام سطح استفاده گرديد و محلول
ت مورد مطالعه از گيري صفابرگ انجام شد. براي اندازه

برداري انجام هر تيمار آزمايشي به طور تصادفي نمونه
كه براي هر تيمار سه تكرار و براي هر طوري گرديد به

عدد  5عدد ميوه گلابي برداشت و از اين تعداد  15تكرار 
صفات در زمان  ميوه در هر تكرار براي اندازه گيري
ار شده، در هاي تيمبرداشت استفاده گرديد و ساير ميوه

 گراد و رطوبت نسبيدرجه سانتي 2±1سردخانه در دماي 

هاي موجود در هر تيمار در هر قرار گرفت. نمونه 90%
 90روز در يك دوره  45برداري با فاصله مرحله از نمونه

ساعت در دماي اتاق قرار  24سردخانه خارج و  روزه از
گروه  داده شده و در آزمايشگاه فيزيولوژي پس از برداشت

علوم باغباني دانشگاه زنجان مورد ارزيابي و آزمايش قرار 
  گرفت.
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  صفات مورد ارزيابي

، FT 011سنج مدل سفتي بافت با استفاده از دستگاه سفتي
عدد ميوه در هر تكرار از دو سمت مقابل هم و  3بر روي 

بعد از برداشتن پوست ميوه انجام شد و برحسب نيوتن 
 Total solubleمواد جامد محلول (گيري بيان شد. اندازه

solid (TSS)  با دستگاه رفركتومتر ديجيتالي(مدل ((PAL-

انجام و به صورت درصد بيان گرديد. اسيديته آب ميوه  1
 گيري شد. اسيد كل متر ديجيتالي اندازه pHبا استفاده از 

(Titratable acidity (TA)) به روش عيارسنجي با سود
انجام شد و ميزان اسيد  = 2/8pH بهتا رسيدن نرمال  1/0

  ). 1384كل برحسب درصد بيان شد (مستوفي و نجفي، 
گيري اسيد اسكوربيك از روش عيارسنجي و براي اندازه

 5با كمك يدور پتاسيم و معرف نشاسته استفاده شد. به 
 2ليتر آب مقطر و ميلي  20ليتر آب ميوه صاف شده، ميلي
درصد اضافه شد. محلول ليتر معرف نشاسته يك ميلي

گرم يدور پتاسيم به علاوه  16حاصل با يدور پتاسيم (
گرم كريستال يد در ليتر) تيتر شد ميزان اسيد  27/1

گرم وزن تر بيان  100گرم در آسكوربيك برحسب ميلي
  ).1392شد (ربيعي و جزء قاسمي، 

گيري ميزان فنل و فلاونوئيد كل و ظرفيت براي اندازه
ني از عصاره متانولي ميوه، سانتريفوژ شده به اكسيداآنتي

 محتويدور استفاده شد.  10000مدت ده دقيقه با سرعت 

فولين سيوكالتو  گر واكنش از استفاده با نمونه كل فنول
 در گاليك اسيد گرم ميلي با مطابق گيري شد. نتايجاندازه

 ,Singliton and Rossiشد ( بيان ميوه گرم وزن تر 100

و همكاران  Kaijv لاونوئيد كل مطابق روش ). ف1965
گيري شد. ميزان جذب نمونه و استاندارد ) اندازه2006(

نانومتر  507توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 

قرائت گرديد و در نهايت مقدار فلاونوئيد كل بر حسب 
  گرم وزن تر ميوه بيان گرديد.  100گرم كوئرستين در ميلي

ها از طريق خاصيت يداني عصاره ميوهاكسظرفيت آنتي
تعيين گرديد  DPPH خنثي كنندگي راديكال آزاد 

Dehghan and Khoshkam, 2012) .(50  ميكروليتر از
ميكروليتر محلول  950عصاره سانتريفيوژ شده را به 

DPPH  ميلي مولار اضافه گرديده و سپس  1/0با غلظت
دقيقه  10 به سرعت هم زده شد و در دماي اتاق به مدت

در تاريكي تا رسيدن محلول به حالت يكنواخت نگهداري 
نانومتر با  517گرديد كاهش ميزان جذب در طول موج 

-دستگاه اسپكتروفتومتر تعيين گرديد. سپس ظرفيت آنتي

 DPPHها به صورت درصد بازدارندگي اكسيداني عصاره
  محاسبه گرديد.

ها به نمونهبراي اندازه گيري محتوي كلسيم ميوه ابتدا 
درجه  500روش خشك سوزاني در كوره در دماي 

خاكستر شده و با اسيد هيدروكلريك هضم شدند. غلظت 
هاي هضم شده پس از صاف شدن با كلسيم در نمونه

  ). Kalra, 1997گيري شد (دستگاه جذب اتمي اندازه
  

  آناليز آماري

افزار ها پس از نرمال شدن با استفاده از نرمداده

SPSS   مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و  20نسخه

اي دانكن ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين

  . درصد انجام شد 5در سطح احتمال 

  بحث و جينتا

هاي سفتي بر اساس نتايج تجزيه واريانس در شاخص
اكسيدان بافت ميوه، مواد جامد محلول كل، اسيد كل، آنتي
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فنل كل، كلسيم كل و ويتامين ث اثر زمان كل، فلاونوئيد، 
كنش بين تيمار و زمان بررسي بررسي، اثر تيمار و اثر برهم

  دار بود.معني
  

  كلسيم كل گوشت ميوه

در زمان هـا نشـان داد كـه نتـايج مقايسـه ميـانگين
باعث داري به طور معني تركيبات كلسيميتمامي برداشت 

در هر سه  .ها شدندافزايش كلسيم دروني گوشت ميوه
برداري كمترين كلسيم در شاهد مشاهده شد. مرحله نمونه

هاي تيمار شده با روز ميوه 90و  45در زمان بررسي 
دار ميزان تركيبات مختلف كلسيم بدون اختلاف معني

). 1كلسيم بيشتري نسبت به شاهد نشان دادند (شكل 
رقم محلول پاشي قبل از برداشت كلريد كلسيم در گلابي 

كنفرنس نيز باعث افزايش كلسيم دروني گرديد. بيشترين 
اي در تابستان و مرحله 6پاشي ميزان كلسيم در محلول

پاشي ). محلولWójcik et al., 2014پاييز گزارش شد (
تابستانه و پاييزه با غلظت پايين در افزايش ميزان كلسيم 

. افزايش Wójcik, 2012)داخلي گلابي تاثيري نداشت (
پاشي با كودهاي كلسيمي در لسيم دروني پس از محلولك

 ,.Manganaris et al)، هلو (et al., 1997 Fallahiسيب (

) نيز مشاهده شده Wang et al., 2015) و گيلاس (2007
هاي كلسيمي مختلف است. در تحقيقي تاثير تيمار با نمك

نظير كلريد كلسيم، سيترات كلسيم، لاكتات كلسيم، 
كلسيم تارتارات، كلسيم سيليكات، پروپيونات اسكوربات، 

كلسيم و استات كلسيم در افزايش كلسيم دروني 
هاي برش يافته بررسي شد و نشان داد كه لاكتات خربزه

كلسيم به همراه كلريد كلسيم و اسكوربات كلسيم در 
 Silveiraافزايش كلسيم آزاد و پيوندي خربزه موثرتر بود (

et al., 2011 كلسيم در داخل گياه از فضاي ). انتقال
آپوپلاستي انجام شده و لذا بسيار كند و به شدت وابسته 
به تعرق است و در رقابت بين ميوه و برگ براي جذب 
كلسيم، برگها به علت تعرق بيشتر، كلسيم بيشتري جذب 
نموده و از انتقال آن به ميوه ممانعت مي كنند. از اين رو 

منجر به افزايش بيشتر پاشي كلسيم روي ميوه محلول
صورت خاكي ها، نسبت به استفاده كود بهكلسيم در ميوه

). در مطالعه حاضر ميزان Wójcik et al., 2014باشد (مي
كلسيم گوشت ميوه در طول انبار افزايش يافت بطوري كه 

روز  90روز و  45تيمارهاي كلسيمي در زمان بررسي 
تري نسبت به دار داراي كلسيم بيشبدون اختلاف معني

توان به انتقال زمان برداشت بودند. اين افزايش را مي
و  Bhatكلسيم از پوست ميوه به گوشت نسبت داد. 

پاشي گلابي بارتلت با سه ) با محلول2012همكاران (
ها در درصد) و برداشت ميوه 75/0و  5/0، 25/0غلظت (

روز بعد تمام گل) و  115و  110، 105سه مرحله (
روز به اين  15درجه به مدت  25آنها در دماي نگهداري 

نتيجه رسيدند كه با افزايش غلظت تيمار كلسيم، ميزان 
رود. همچنين ها نيز بالاتر ميكلسيم پوست و گوشت ميوه

هايي كه ديرتر برداشت شده بودند كلسيم بيشتري را ميوه
نشان دادند. افزايش دوره انبارماني نيز منجر به افزايش 

روز از انبار بالاترين  15ها گرديده و بعد از يوهكلسيم م
مقدار بود. در هلو انتقال كلسيم از پوست ميوه به گوشت 

درجه گزارش شده  5آن در طول نگهداري در دماي 
هايي كه پس از است. انتقال از پوست به گوشت در ميوه

روز در دماي اتاق نگهداري شده بود  5انبار سرد به مدت 
  ). Manganaris et al., 2007بيشتر بود (
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.   

هاي ميانگين. . تاثير تيمار قبل از برداشت با منابع مختلف كلسيمي بر محتوي كلسيم داخلي در گلابي در طول انبار سرد1شكل 
  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح 

Fig 1. Effect of preharvest treatment of different calcium sources on internal calcium content of pears during cold storage. 

Means with the same letters is not significant at 5% level of Duncan test 

  

 سفتي بافت ميوه

 سفتي بافت تماميها نتـايج مقايسه ميانگين بر اساس
در زمان  .نبارداري كـاهش يافـتها با گذشت زمان انمونه

اختلاف معنـي داري بـين تيمارهـاي اعمـال  برداشت
ولي در  .مشـاهده نشـد سفتي بافتشده و شاهد از نظـر 

سفتي هـاي شـاهد داراي نمونه 90و  45زمانهاي بررسي 
در زمان بودنـد.  كلسيميدر مقايسه با تيمارهاي  كمتري

ونات كلسيم سفتي روز تيمار ليگنوسولف 90بررسي 
). 2(شكل  بيشتري را نسبت به ساير تيمارها نشان داد

حفظ سفتي و جلوگيري از نرم شدن ميوه از مهمترين 
فاكتورهاي كيفي موثر در افزايش عمر پس از برداشت 

 تپكتا تشكيل طريقاز  كلسيم راـتيمباشد گلابي مي
 يغشادر  كلسيم .ددگرمي بافت سفتي حفظ باعث كلسيم

منجر به افزايش  و كرده ذنفو سلولي ارهيوو د نيميا

كاهش  گردد و بااستحكام ديواره سلولي و غشاء مي
 پكتين تجزيه كننده ديواره سلولي نظير ينزيمهاآ فعاليت

-نرم شدن را به تاخير مي زناوگالاكتر پليو  ازترـسا لـمتي

 ارهيود مستحكاو ا ءاـغش  تثبا حفظ با طرفياز اندازد. 
 دوــشمي للوـس سماو آ تورژسانس رفشا ظحف موجب

)Naser et al., 2018(.  همچنين تيمار كلسيم در گلابي
توليد اتيلن و تنفس را كاهش داده در نتيجه با ايجاد تاخير 

ها باعث حفظ بيشتر سفتي در ميوه ميوه در رسيدگي
بررسي تاثير تاريخ ). Wójcik et al., 2014گرديد (

ر كلسيم در ارقام اسپادونا و كوشيا برداشت و تيمار كلرو
مرداد  9و  3هاي كوشيا برداشت شده در نشان داد كه ميوه

مرداد از سفتي بالاتري برخوردار بودند و  15نسبت به 
درصد) نسبت به  6تيمار با غلظت بالاتر كلريد كلسيم (

درصد سفتي بيشتري را ايجاد كرد  4شاهد و غلظت 
) نيز تاييد 1393كاران (). خلج و هم1390(نيكخواه، 
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هاي آسيايي سفتي ميوه كردند كه كاربرد كلسيم بر گلابي
 7/0را نسبت به شاهد افزايش داده است و استفاده از 

درصد كلسيم بعد از سه ماه انبار سرد بيشترين ميزان 
سفتي را نسبت به شاهد نشان داد. در هلو نتايج مشابهي 

هلو با گذشت زمان گزارش شد و بيان شد كه سفتي ميوه 
شود ولي داري در انبار كاسته ميدر طي مدت نگه

هايي تيمار شده با كلسيم، سفتي بافت خود را مدت ميوه
).  2014et alKamal ,.كنند (زمان بيشتري حفظ مي

Ochei ) گزارش كردند كه استفاده از 1994و همكاران (
 كلريدكلسيم بصورت پيش و پس از برداشتي در هلو منجر

داري در به سفتي بيشتر ميوه نسبت به شاهد در طول نگه
 انبار شد. 

  

  
هاي داراي حروف ميانگين. تاثير تيمار قبل از برداشت با منابع مختلف كلسيمي بر سفتي ميوه در گلابي در طول انبار سرد. 2شكل 

  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح 
Fig 2. Effect of preharvest treatment of different calcium sources on fruit firmness of pears during cold storage. 

Means with the same letters is not significant at 5% level of Duncan test 

  
  مواد جامد محلول كل و اسيد كل 

داد كه در نتايج برهمكنش بين تيمار و زمان بررسي نشان 
شده با ليگنوسولفونات  تيمار هايبرداشت ميوهزمان 

را  TSSكلسيم بيشترين و لاكتات كلسيم كمترين مقدار 
-نمونه روز 90و  45ولي در زمانهاي بررسي  نشان دادند.

 در مقايسه با كمتري TSSمقدار هـاي شـاهد داراي 
). نتايج مقايسه 3(شكل  بودنـدكلسيمي تيمارهاي 

ها براي اسيد كل نشان داد كه در زمان برداشت ميانگين

بيشترين ميزان اسيد كل در تيمار ليگنوسولفات كلسيم با 
درصد به دست آمد و شاهد بدون اختلاف  42/0ميانگين 

دار با لاكتات كلسيم و كلريد كلسيم كمترين درصد معني
اسيد كل را نشان داد. در زمان دوم بررسي بين شاهد و 

ا اختلاف معني داري مشاهده نشد و در زمان ساير تيماره
روز بالاترين درصد اسيد كل در تيمار  90بررسي 

ليگنوسولفونات كلسيم و كمترين مقدار در تيمار لاكتات 
در  TAو  TSS). درصد بالاتر 4كلسيم بدست آمد (شكل 

پاشي شده بودند را مي توان هايي كه با كلسيم محلولميوه
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مصرف قندها و اسيدها در طي  به كاهش تنفس و كاهش
 ياهيگت در باف ميكلس زانيم شيافزاتنفس نسبت داد. 

و داده ها را كاهش  واكوئل از يتنفس يماده ها شينشت پ
 تيوضع نيشود. ايبافت ها م تنفس باعث كاهش سرعت

و سرعت  دهش ياهيدر بافت گ لنيات ديكاهش تولباعث 
 گريد ن،يون بر ااندازد. افز يم ريتأخ به را وهيم دنيرس

تواند ينم ميزيمانند من يتيدو ظرف يعنصرهاي عنصرها حت
 اختهيآن را در ساختار  فيشده و وظا ميكلس نيگزيجا
در رابطه با  ).Tsantili et al., 2002( انجام دهندي اهيگ

تاثير تيمار با تركيبات كلسيمي بر ميزان مواد جامد محلول 
ي مواقع متضادي و اسيد كل نتايج متفاوت و در برخ

پاشي قبل از برداشت كلريد گزارش شده است. محلول
درصد در انار منجر به افزايش  4و  2كلسيم با غلظت 

هاي انار گرديد و كلريد كلسيم در در آريل TSSميزان 
را ايجاد كرد  TSSدرصد بيشترين افزايش  4غلظت 

داري در اسيد كل نداشت درحالي كه تاثير معني
Ramezanian et al., 2009)بصورت متضاد، گوجه .( -

-پايين TAو  TSSهاي تيمار شده با كلسيم ميزان فرنگي

 ,.Fanasca et alتري را نسبت به شاهد نشان دادند (

). در گلابي كنفرنس تيمار كلريد كلسيم بصورت 2006
  TAو  TSSداري در ميزان قبل از برداشت نيز تاثير معني

و همكاران  Wójcik et al., 2014 .(Bhatنداشتند (
هاي گلابي ) نيز نشان دادند كه مقدار اسيد ميوه2012(

داري رقم بارتلت با افزايش عمر انبارماني كاهش معني
  دهد. نشان مي

  

  
ي هاميانگين. تاثير تيمار قبل از برداشت با منابع مختلف كلسيمي بر كل مواد جامد محلول در گلابي در طول انبار سرد. 3شكل 

  .داري ندارنددرصد تفاوت معني 5داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح 
Fig 3. Effect of preharvest treatment of different calcium sources on total soluble solid content of pears during cold 

storage. Means with the same letters is not significant at 5% level of Duncan test. 
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هاي داراي حروف ميانگين. تاثير تيمار قبل از برداشت با منابع مختلف كلسيمي بر اسيد كل در گلابي در طول انبار سرد. 4شكل 
  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح 

Fig 4. Effect of preharvest treatment of different calcium sources on total acid content of pears during cold storage. 

Means with the same letters is not significant at 5% level of Duncan test. 

  

  ويتامين ث
نتـايج مقايسـه ميـانگين بـرهمكنش بــين تيمــار و 

 برداشتزمــان بررســي نشــان داد كــه در زمــان 
تيمارهـاي و  داري بين نمونـه هـاي شـاهداختلاف معني

. در بدست آمد محتوي اسيد اسكوربيكاز نظر  كلسيمي
در  محتوي اسيد اسكوربيكايـن زمان بررسي كمتـرين 

 شاهد و بيشترين در تيمار لاكتات كلسيمنمونـه هـاي 
روز انبارماني لاكتات  90. در زمان بررسي مشاهده شد

سولفونات كلسيم مقدار اسيد اسكوربيك كلسيم و ليگنو
بيشتري را نسبت به شاهد و كلريد كلسيم حفظ كردند 

نگهداري در دماي پايين و در شرايط سردخانه  ).5(شكل 
منجر به وارد آمدن استرس سرمايي به ميوه شده و توليد 

كند. اسيد هاي فعال اكسيژن افزايش پيدا ميگونه
هاي اكسيدانمترين آنتياسكوربيك به عنوان يكي از مه

هاي فعال اكسيژن وارد سازي گونهغير آنزيمي براي خنثي
شود لذا مقدار اسيد اسكوربيك در طول نگهداري عمل مي

 ,.Naser et alكند (ميوه در دماي پايين كاهش پيدا مي

). تيمار كلسيم منجر به افزايش كلسيم سيتوسولي 2018

عنوان سيگنال دهنده  شده و با اتصال به كالمادولين به
كند اكسيداني داخلي را فعال مينتيآكند و سيستم عمل مي

هاي از اتصـال راديكـال هـاي آزاد و گونهو همچنين 
 فعال اكسيژني به غشـا جلـوگيري كـرده و بـه حفـظ
سلامتي غشاهاي زيستي كمك و در حقيقت از تجزيه 

 ,.Aghdam et al( كنداسيدآسكوربيك جلوگيري مي

2013., Naser et al., 2018اين گزارش شده بر). علاوه
است كه تيمار فلفل دلمه با كلريد كلسيم باعث مهار آنزيم 
اسكوربيك اسيد اكسيداز شده در نتيجه باعث افزايش 

 ,.Ruoyi et alگردد (ميزان اسيد اسكوربيك داخلي مي

). تاثير مثبت تيمار كلسيم در حفظ بيشتر محتوي 2005
 Wang etاسكوربيك در مقايسه با شاهد درگيلاس( اسيد

al., 2015) زغال اخته ،(Aghdam et al., 2013 و (
) نيز گزارش شده است. در Naser et al., 2018خرمالو (

پاشي كلريد كلسيم در مرحله تمام گل منجر انار محلول
به افزايش ميزان اسيد اسكوربيك در زمان برداشت گرديد 

Ramezanian et al., 2009).(  
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هاي ميانگين. تاثير تيمار قبل از برداشت با منابع مختلف كلسيمي بر محتوي اسيد اسكوربيك در گلابي در طول انبار سرد .5شكل 
  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح 

Fig 5. Effect of preharvest treatment of different calcium sources on ascorbic acid content of pears during cold 

storage. Means with the same letters is not significant at 5% level of Duncan test  
  

  فلاونوئيد و فنل كل
 فلاونوئيد كلها مقدار بر اساس نتـايج مقايسه ميانگين

. در كـاهش يافـت يمانها با گذشت زمان انبارتمام نمونه
هر سه زمان بررسي تيمار با تركيبات كلسيمي باعث 

ها نسبت به شاهد شد و افزايش فلاونوئيد كل نمونه
لاكتات كلسيم بيشترين و شاهد كمترين فلاونوئيد را نشان 

شود مشاهده مي 7شكل همانطور كه در ). 6دادند. (شكل 
مدت  در همه تيمارها كاهش مقدار فنل كل با افزايش

انبارماني اتفاق افتاده است. استفاده از كلسيم نسبت به 
شاهد از كاهش مقدار فنل كل جلوگيري كرده و لاكتات 
كلسيم كمترين ميزان كاهش را نسبت به قبل از انبار كردن 

  نشان داد. 
از  هاو آنتوسيانين هافلاونوئيدها، فنلتركيبهايي مانند 

اكسيداني و ارزش آنتيجمله عاملهاي تعيين كننده ظرفيت 
كه از مسير فنيل پروپانوئيد در اثر  باشندكيفي ميوه مي

 phenylalanineفعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز (

ammonia lyaseشود. تيمار با تركيبات ) توليد مي

كلسيمي منجر به افزايش كلسيم سيتوزولي شده كه اين 
 Aghdamردد (گمي PALامر باعث افزايش فعاليت آنزيم 

et al., 2013ها و ). در نتيجه افزايش توليد فنل
توان به فلاونوئيدها را در اثر تيمار تركيبات كلسيم، مي

و   Aghdamنسبت داد.  PALافزايش فعاليت آنزيم 
) نشان دادند كه تيمار پس از برداشت 2013همكاران (

 ذغال اخته با كلريد كلسيم منجر به افزايش فعاليت آنزيم
PAL هاي گلابي با كلريد گردد. در پژوهشي تيمار ميوهمي

كلسيم باعث حفظ مقادير بيشتري از كلروژنيك اسيد، 
آربوتين و كاتكين شد و ميزان فنل كل و فلاونوئيد كل را 

ها اكسيداني ميوهافزايش داده در نتيجه بهبود ظرفيت آنتي
ز افزايش ). در انار نيKou et al., 2013(دنبال داشت را به

ميزان فنل با تيمار كلريد كلسيم مشاهده شده است 
)Ramezanian et al., 2009 .(Barzegar   و همكاران
) نيز نقش تيمار لاكتات كلسيم را در افزايش ميزان 2018(

درجه به  7فنل و فلاونوئيد كل را در طول انبار با دماي 
  روز گزارش كردند. 30مدت 
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هاي داراي حروف ميانگين. ل از برداشت با منابع مختلف كلسيمي بر فلاونوئيد كل گلابي در طول انبار سرد. تاثير تيمار قب6شكل 

  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح 
Fig 6. Effect of preharvest treatment of different calcium sources on total flavonoids content of pears during cold 

storage. Means with the same letters is not significant at 5% level of Duncan test. 

  
  

  

  
هاي داراي ميانگين. . تاثير تيمار قبل از برداشت با منابع مختلف كلسيمي بر محتوي فنل كل گلابي در طول انبار سرد7شكل 

  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5سطح حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در 
Fig 7. Effect of preharvest treatment of different calcium sources on total phenols content of pears during cold 

storage. Means with the same letters is not significant at 5% level of Duncan test. 
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  اكسيدانيظرفيت آنتي
ي در همهشود مشاهده مي 4 شكلمانطور كه در ه

پاشي تيمارهايي كه با تركيبات مختلف كلسيم محلول
اكسيداني طي دوره انبارماني نسبت به اند ظرفيت آنتيشده

هاي تيمار نظر، ميوهاين از زمان برداشت افزايش يافت 
 اكسيدانيظرفيت آنتيهاي شاهد از شده نسبت به ميوه

در زمان بررسي دار بودند، به طوري كه بيشـتري برخور
 بود لاكتات كلسيمبهترين تيمار از اين نظـر روز  90

اكسيداني بالا عمر پس از برداشت ). ظرفيت آنتي8(شكل 
اكسيداني نظير هاي آنتيدهد. آنزيمها را افزايش ميميوه

سوپر اكسيد ديسموتاز، كاتالاز، پراكسيداز، اسكوربات 
اكسيداني تاتيون ردوكتاز و تركيبات آنتيپراكسيداز و گلو

ها و  اسيد اسكوربيك ها، آنتوسيانينها، فلاونوئيدنظير فنل
گردند. ها مياكسيداني در ميوهباعث ايجاد ظرفيت آنتي

اكسيداني نظير فنل و افزايش تجمع تركيبات آنتي
فلاونوئيد كل و اسيد اسكوربيك در مطالعه حاضر مشاهده 

توان به اكسيداني را ميافزايش ظرفيت آنتي شد بنابراين
اكسيداني نسبت افزايش تجمع تركيبات با خاصيت آنتي

-) افزايش ظرفيت آنتي2013و همكاران (  Aghdamداد. 

هاي ذغال اخته را با تيمار كلريد كلسيم اكسيداني ميوه
اكسيداني گزارش كردند و آن را به افزايش توليد مواد آنتي

ها و اسيد اسكوربيك ، فلاونوئيدها، آنتوسيانينهاشامل فنل
اكسيداني با هاي آنتينسبت دادند. افزايش فعاليت آنزيم

 Kou etتيمار كلريد كلسيم در گلابي مشاهده شده است (

al. 2013پاشي قبل از برداشت فلفل دلمه با ). محلول
ها، فلاونوئيدها، لاكتات كلسيم نيز باعث افزايش توليد فنل

اتنوئيدها و اسيد اسكوربيك و به دنبال آن افزايش كار
). كه Barzegar et al., 2018اكسيداني گرديد (ظرفيت آنتي

  با نتايج مطالعه حاضرمطابقت دارد. 
علاوه براين كلسيم با اتصال به غشا پايداري غشا را بالا 

كند و برده و از اتصال راديكالهاي آزاد به غشا ممانعت مي
ها كاسته در نتيجه ROSيون ليپيدها و توليد از پراكسيداس
-اكسيداني سلول در سطح بالاتري حفظ ميظرفيت آنتي

) نيترات 2017و همكاران ( Spinardi, 2005 .Zhi)گردد (
و  ROSكلسيم را بر هلو تيمار كردند و كاهش توليد 

اكسيدانهاي آنزيمي الدهيد و افزايش سطوح آنتيديمالون
ان دادند. در حقيقت تيمار كلسيم با و غيرآنزيمي را نش

افزايش كلسيم سيتوسولي منجر به افزايش بيان و سنتز 
گردند كه با هاي پايدار كننده غشا ميها و پروتئينآنزيم

-هاي فعال اكسيژن از مصرف آنتيكاهش توليد گونه

اكسيدانهاي داخل سلولي ممانعت كرده و سطح آن را در 
  ).Naser et al., 2018كند (سلول حفظ مي

   

  

. در گلابي در طول انبار سرد DPPH. تاثير تيمار قبل از برداشت با منابع مختلف كلسيمي بر ظرفيت مهار راديكالهاي آزاد 8شكل 
  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگين

Fig 8. Effect of preharvest treatment of different calcium sources on DPPH scavenging capacity of pears during cold 

storage. Means with the same letters is not significant at 5% level of Duncan test  
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pH آب ميوه  
-ها نشان داد كه تاثير محلولنتايج تجزيه واريانس داده

آب ميوه  pHمي در مقدار پاشي با تركيبات مختلف كلسي
دار ولي بر زمان بررسي و برهمكنش تيمار و زمان معني

دار بود. بر اساس نتايج مقايسه ميانگين بررسي غيرمعني
در شاهد و كمترين در كلريد كلسيم  pHها بيشترين داده

پاشي قبل از برداشت ). محلول9مشاهده شد (شكل 
در  pHن ميزان لاكتات كلسيم در فلفل دلمه نيز بيشتري

نژاد و  ). مراديBarzegar et al., 2018شاهد مشاهده شد (
پاشي كلريد كلسيم ) در زرشك با محلول1397همكاران (

كمتري  pHهاي تيمار شده داراي نشان دادند كه ميوه
هاي در ميوه pHنسبت به شاهد بودند كه پايين بودن 

هش توان به نقش مثبت كلسيم در كاتيمار شده را مي
تنفس و حفظ اسيدهاي آلي نسبت داد. در هلوهاي تيمار 

در طول نگهداري در انبار  pHشده با كلريد كلسيم نيز 
هاي سرد در شاهد و تيمار كلسيم افزايش يافت ولي ميوه

تري را نسبت به شاهد در طول انبار پايين pHتيمار شده 
  ). 1394نشان دادند (كرم نژاد و همكاران.، 

  

هاي داراي حروف مشابه ميانگين. در گلابي در طول انبار سرد pHتاثير تيمار قبل از برداشت با منابع مختلف كلسيمي بر . 9شكل 
  داري ندارند.درصد تفاوت معني 5بر اساس آزمون دانكن در سطح 

Fig 9. Effect of preharvest treatment of different calcium sources on pH of pears during cold storage. Means with the 

same letters is not significant at 5% level of Duncan test. 

  

  گيري كلينتيجه

تركيبات  پاشيتوان بيان كرد كه محلولطور خلاصه ميبه
مـواد  سفتي بافت ميوه، مقدار بر داريكلسيمي اثر معني

سيم ويتامين ث، فنل كل، كل اسيد كل، محلول كل، جامد
-اكسيداني كل و فلاونوئيدها داشت. بهكل، فعاليت آنتي

 هـاينمـك با شده پاشيمحلول تيمارهاي طوركلي،
 گيـريانـدازه صـفات بـر مثبتي اثرات مختلــف كلسيمي

 كاهش قبيل از بيوشيميايي و تغييرات داشـتند شـده

 در طي كـه را سـفتي و اسيد كل اســيد، آسـكوربيك
 با لذا. دادند تقليل هستند، مطرح گلابي انيانبارم دوره

حدف كيفيت و خواص  انبارماني، عمر افزايش توجه به
تركيبات  اين از اكسيداني ميوه گلابي استفادهآنتي

هاي كلسيم مورد از بين نمك. شودمي توصيه كلسيمي
 بيشترين كلسيم ليگنوسولفونات استفاده در اين آزمايش

سفتي ميوه،  ،ثهاي كل، ويتامين اسيد ميزان در را تأثير
- داشـت بنابراين به مقدار كلسيم كل و مقدار فلاونوئيدها

  . گـرددمـي معرفـي تيمـار كلسيمي مناسب عنوان
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ABSTRACT 
Introduction: 

Nowadays, application of chemical compounds is limited due to their harmful effects on 
human health and environmental. Therefore, it is required to find safe compound that 
utilized in postharvest technology of fruit and vegetable. Calcium is regarded as a safe 
and potentially effective element for increasing the quality and storage life of several 
fruit. Pre and postharvest treatments with di�erent calcium salts have been e�ective in 
maintaining cell wall stabilization and integrity, enhancing antioxidant capacity, delaying 
the ripening process, alleviating chilling injury, controlling postharvest decay and 
reducing physiological disorders of horticultural crops. However, there is little 
information about the effects of different calcium sources on bioactive components, 
antioxidant properties and quality attribution in pear fruits. Thus, the aim of this study 
was to investigate the effect of pre-harvest foliar application of calcium chloride, calcium 
lactate and calcium lignosulphonate on important quality characteristics, antioxidant 
properties and storage life of pear fruits. 
Material and Methods: The experiment was carried out on 8-year-old pear [Pyrus 
communis (L.) ‘Dargazi’] trees, in a commercial orchard located in the Zanjan (Abhar). 
Trees were selected with uniform size and fruit load and sprayed with different calcium 
sources (calcium chloride, calcium lactate and calcium lignosulphonate) at concentrations 
of 3% on whole tree and control trees receiving only water. Foliar spraying was 
performed in two stages, (two weeks and three days before commercial harvesting) onto 
the leaves and fruits until runo�, and Tween 20 (0.04% v/v) was used as a surfactant. 
Pear fruit were harvested at commercial maturity stage, and transferred to the laboratory 
on the same day. The fruits were selected for uniform size and absence of mechanical 
damage, and then one group was analyzed 1 day after harvest and another groups stored 
at 2±1°C and 90% RH for 90 d. At 45-day intervals, stage, and transferred to the 
laboratory on the same day. The fruits were selected for uniform size and absence of 
mechanical damage, and then one group was analyzed 1 day after harvest and another 
groups stored at 2±1°C and 90% RH for 90 d. At 45-day intervals, Chicago, IL, USA). 
The significance of the di�erences was determined by Duncan’s test (P < 0.05). 

 

Results and Discussions: 

The results showed that different calcium sources significantly maintained content of 
total soluble solids, firmness, vitamin C, total phenolics and antioxidant capacity. Our 
results showed that a preharvest application of calcium salts increased calcium content of 
pear fruits. At 90 days, the highest amount of total acidity was obtained in calcium 
lignosulphonate treated fruits. However, the content of ascorbic acid, total phenolics, 
and flavonoids were higher in treated than in control pears, leading to fruit with high 
bioactive compounds and antioxidant potential at commercial harvest and during 
storage. Thus, preharvest treatments with different calcium sources could be promising 
tools to improve calcium content and health beneficial effects of pear fruits. 
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