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Introduction 

Jujube (Ziziphus jujuba Mill.) as one of the invaluable medicinal plants, is widely used in the pharmaceutical 
industry due to its vitamins, mucilage, antioxidants, alkaloids and phenolic compounds. South Khorasan 
province is the most important area of jujube fruit production in Iran. Optimum supply of nutrients in fruit trees 
can increase fruit quality. Calcium is one of the most important elements that can affect quantity, quality, 
storability and marketability of many horticultural crops. Due to the relatively high amount of lime in the 
agricultural soils of South Khorasan province, the amount of calcium in these soils is almost high. However, due 
to low mobility of calcium from soil to plant, calcium deficiency is common in horticultural plants. Also, 
potassium is required for cellular osmotic and ionic balances, electrochemical processes, neutralization of 
organic acids, regulation of stomatal function, cell division, enzyme activation, protein synthesis, as well as the 
synthesis and translocation of sugars. Foliar spraying is an effective way to supply nutrients needed by plants, 
especially in calcareous soils with high pH. In this method, nutrients are directly available to different parts of 
the plant in a short period of time. Studies have shown that leaf feeding with calcium and potassium can be 
useful for increasing the qualitative characteristics of fruit in most products, especially in arid and semi-arid 
regions. 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 chloride 
and potassium sulfate on physicochemical properties and quality of fresh jujube fruit. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of foliar application of calcium chloride and potassium sulfate on the 
physical and biochemical properties of the fruit of the jujube plant, two separate factorial experiment was 
conducted in the form of a randomized complete block design in three replications in two areas of Siojan and 
Mazhan, Khosef city in 2022. Experimental treatments included calcium chloride (0, 0.5 and 1%) and potassium 
sulfate (0, 0.1 and 0.3%). Fresh fruit was harvested at a crisp mature (white-red) stage mid in August. Data were 
analysed using SAS software (ver. 9.4) and comparison of means was made with LSD test at 1 and 5% 
probability. 

 

Results and Discussion  
The results of analysis of variance showed that calcium chloride foliar application in Siojan garden had 

significant effect on the physical and biochemical characteristics of jujube fruit. So that the highest fresh weight 
(4.07 gr), dry weight (1.89 gr), length (29.11 mm), diameter (21.52 mm) and texture firmness (18.81 N/cm2) of 

                                                
1, 2 and 4- Graduated M.Sc. Student, Assistant Professor and Associate Professor, Department of Horticultural Science, 

Agricultural Collage, University of Birjand, Birjand, Iran, respectively. 

3- Assistant Professor, Department of Soil Science, Agricultural Collage, University of Birjand, Birjand, Iran 

(*- Corresponding Author Email: farhadazarmi@birjand.ac.ir) 
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.79367.1204 

https://
https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-6773-6528
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.79367.1204
mailto:farhadazarmi@birjand.ac.ir&
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.79367.1204


 1402، پاییز 3، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     770

fruit were obtained from the level of 0.5% calcium chloride. Also, the foliar spraying treatment with 0.5% 
calcium chloride had the highest amount of carotenoid and total phenol in the fruit. The highest amount of 
calcium and potassium in the fruit was obtained from the level of 1% calcium chloride. The effect of foliar 
application of calcium chloride on physical and biochemical properties of jujube fruit in Mazhan garden was 
significant. In Mazhan garden, the highest fresh weight (3.9 gr), dry weight (1.37 gr), length (28.41 mm), 
diameter (20.91 mm) and texture firmness (18.61 N/cm2) of fruit were obtained from foliar application of 0.5% 
calcium chloride. The highest amount of carotenoids (0.443 mg/100 g of fresh weight) and phenol (9.53 mg of 
gallic acid per 100 g of fresh weight) in Mazhan garden was obtained from the level of 0.5% calcium chloride. 
The content of calcium and potassium of jujube fruit in Mazhan region was maximized with the application of 
1% calcium chloride. The results showed that the application of potassium sulfate in Siojan garden had an 
significant effect on the physical and biochemical characteristics of the fruit. The highest fresh weight (3.63 gr) 
and dry fruit weight (1.89 gr), length and diameter and texture firmness  of fruit was obtained from the level of 
0.3% potassium sulfate. Also, the highest amount of biochemical indices of jujube fruit in Siojan garden was 
obtained from the level of 0.3% potassium sulfate. The interaction effect of foliar application of calcium chloride 
and potassium sulfate on fresh and dry fruit weight, fruit length and carotenoids of fruit in Siojan garden was 
significant. In Mazhan garden, the fresh and dry weight of fruit, amount of carotenoids and total phenol of fruit 
were affected by the interaction effect of experimental treatments, and the highest level of these characteristics 
was obtained from the level of 0.5% calcium chloride and 0.3% potassium sulfate. 

 

Conclusion 

The results of foliar spraying of calcium chloride and potassium sulfate in both studied orchards showed that 
these treatments, both solely and in combination, had a positive and significant effect on various characteristics 
of jujube fruit. So the highest physical and biochemical characteristics of the fruit were obtained from the 
simultaneous application of 0.5% calcium chloride and 0.3% potassium sulfate. Therefore, Based on the results 
of this research, foliar spraying 0.5% calcium chloride and 0.3% potassium sulfate can have an effective role in 
increasing the quantity and quality of jujube fruit. 

 
Keywords: Foliar nutrition, Nutrients, Quality, Yield  
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پاشی کلرید کلسیم و سولفات پتاسیم بر خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی میوه تأثیر محلول

 (.Ziziphus jujuba Millعناب )

 
 4اتیحسن ب -*3آتاجان یفرهاد آذرم -2یقیدق دیسع -1یاحمد یمحمد عل

 17/08/1401ریافت: تاریخ د

 16/11/1401تاریخ بازنگری: 

 19/11/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

دو منطقهه  در ) پاشی کلرید کلسیم و سولفات پتاسیم بر خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی میوه عناب دو آزمایش جداگانهمنظور بررسی اثر محلولبه
 1401ای کامل تصادفی در سه تکرار در شهرستان خوسف اسهتان خراسهان جنهوبی در سهال     هصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه سیوجان و ماژان(

درصد( بودند. نتهای  تجزیهه واریهان      3/0و  1/0درصد( و سولفات پتاسیم )صفر،  1و  5/0شامل کلرید کلسیم )صفر،  فاکتورهای مورد بررسیانجام شد. 
دار بهود. در بهاغ   م در باغ سیوجان و ماژان بر خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی میوه عناب معنهی پاشی کلرید کلسیم و سولفات پتاسینشان داد که محلول

نیوتون بر  81/18متر( میوه و سفتی بافت )میلی 52/21متر( و قطر )میلی 11/29گرم(، طول ) 89/1گرم( و خشک میوه ) 07/4سیوجان بیشترین وزن تر )
درصد کلریهد کلسهیم در بهاغ سهیوجان دارای بها ترین       5/0پاشی دست آمد. همچنین تیمار محلولد کلسیم بهدرصد کلری 5/0متر مربع( در سطح سانتی

گهرم وزن تهر( میهوه بهود. در بهاغ سهیوجان        100گهرم اسهیدگالیک در   میلی 66/10گرم وزن تر( و فنول کل ) 100گرم در میلی 473/0میزان کارتنوئید )
گهرم(،   37/1گرم( و خشک میوه ) 9/3دست آمد. در باغ ماژان بیشترین وزن تر )درصد کلرید کلسیم به 1ه در سطح بیشترین میزان کلسیم و پتاسیم میو

گرم وزن تهر( و   100گرم در میلی 443/0دست آمد. با ترین میزان کارتنوئید )درصد کلرید کلسیم به 5/0پاشی طول و قطر میوه و سفتی بافت از محلول
دست آمهد. بیشهترین محتهوی کلسهیم و     درصد کلرید کلسیم به 5/0گرم وزن تر( در باغ ماژان در سطح  100گرم اسید گالیک در یمیل 53/9فنول میوه )

 41/28گرم(، طول ) 89/1گرم( و خشک میوه ) 63/3درصد کلرید کلسیم حاصل شد. در باغ سیوجان با ترین وزن تر ) 1پتاسیم میوه باغ ماژان در تیمار 
دسهت آمهد. بها ترین    درصد سولفات پتاسهیم بهه   3/0متر مربع( در سطح نیوتون بر سانتی 61/18متر( میوه و سفتی بافت )میلی 91/20قطر ) متر( ومیلی

پاشهی کلریهد کلسهیم و    دست آمد. اثهر متقابهل محلهول   درصد سولفات پتاسیم به 3/0های بیوشیمیایی میوه عناب در باغ سیوجان از سطح میزان شاخص
دار بود. در باغ ماژان نیز صفات وزن تهر و خشهک میهوه، میهزان     ت پتاسیم بر وزن تر  و خشک میوه، طول میوه و کارتنوئید میوه باغ سیوجان معنیسولفا

 3/0و درصهد کلریهد کلسهیم     5/0کارتنوئید و فنول کل میوه تحت تأثیر اثر متقابل تیمارهای آزمایشی قرار گرفت و بیشترین میزان این صفات در سطح 
عنهوان مهرثرترین   درصد سولفات پتاسیم بهه  3/0درصد کلرید کلسیم و  5/0پاشی دست آمد. بر اساس نتای  این تحقیق، محلولدرصد سولفات پتاسیم به

 تواند نقش مرثری در افزایش کمیت و کیفیت میوه عناب داشته باشند.تیمارها در این آزمایش، می

 لکرد، عناصر غذایی، کیفیترگی، عمتغذیه ب هاي كلیدي:واژه
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 مقدمه

ههای  یکهی از گونهه   .Ziziphus jujuba Millعناب با نام علمی 
( است که اصالتاً بومی چین است Rhamnaceaeگیاهی خانواده کُنار )

طور وسیعی در اقصی نقاط جهان از جمله اروپا، جنهوب و شهر    که به
گونهه عنهاب    700ز تاکنون بیش ا. آسیا و استرالیا گسترش یافته است

میلیهون   5/1در چین معرفی شده است و این کشور با سطحی معهادل  
 ,.Ghous et al)هکتار بزرگترین تولید کننده عناب در جههان اسهت   

هکتهار و تولیهد سها نه     3621(. ایران نیز با سطح زیهر کشهت   2019
عنوان سومین ( بهEbrahimi et al., 2022تن عناب خشک ) 5460

کشور تولید کننده عناب در جهان پ  از چین و کره جنهوبی شهناخته   
در برابهر   العهاده فهو   یاسهتقامت و سهازگار   لیه دلعنهاب بهه  شود. می

 یاهیحاشه  یهانیو شور، در سرزم ثمریخاک ب نیچنو هم یخشکسال
 Liu and) کهرده اسهت   دایه پ ایفزاینده تیاهم خشکمهیخشک و ن

Wang, 2019). 

 راسهتای  در گیهاه  تغذیه بهینه مدیریت و غذایی عناصر از استفاده

 در ثانویهه  ههای متابولیهت  بهبهود  و محصول کیفیت و کمیت افزایش

 (Bravdo et al., 2000). است ناپذیرو اجتناب ضروری امری گیاهان
ت بر خصوصیا تأثیرگذارمل مهم اعواز یکی ه شد میودر دوران رتغذیه 
دى از یازبخش  کهه نیالیل دبه. (Rajpal et al., 2002) سته امیو
تولید ، ستاهکی ب، آعناورش مناطق پرص خصوبهان، یرا ههای خاک
و  غذاییناصر عد کمبوو با    pHلیلدبه هاخاکین د در ایال زمحصو

علت ها بهکین خادر است. ده ابواه با مشکل همراره لی هموآ ادمو
یی اعناصر غذاز بعضی ، کلسیمن یوى غلظت با و قلیایی  pHد جوو

ترکیباتی غیر  صهورت بهه ، شودمیل کنتر pHتوسط ب که قابلیت جذ
خههاکدر طرفی از  .آینههدمههیه در گیااى برده ستفااغیر قابل ل و محلو
ن ین یواکه  شههودمههیتولید ت بیکربنان یودى یاار زهکی مقدآ هههای
غهههههذایی  عناصرب باعث کاهش قابلیت جذک خا pHیش افزاضمن 
 .(Ramazanian et al., 2009)گردد می

بهبود و ارتقا عملکرد کمی و  جهت مهم روشیبرگی  پاشیمحلول
ع سرو در امستقیماً را یی اصر غذکه عنا باشهد مهی  میوه نختادرکیفی 

 ,.Restrepo et alدهد )میار قره یا میوگ برو شاخه ر ختیادر اقت و

;2008; Hassan et al., 2010 .)ها وهیمانند م اهیگ یهااز اندام یبرخ
در  ایدارند.  ازین میو پتاس میمانند کلس یمغذ به مواد اهیاز کل گ شتریب
خاک هنوز قهادر بهه    نییپا یدما لیدلها بهشهیکه ر یبهار، زمان لیاوا

 Fernandez et) است یاتیح یپاشمحلول ستند،ین ییغذا جذب مواد

al., 2013سهاختار  در کلیهدی  نقش که است مهمی عنصر (. کلسیم 

 هامیوه عمومی کیفیت و و توسعه رشد و ولیسل غشای و سلولی دیواره
 مهواد  افهزایش  سبب کلسیم(. Moradinezhad et al., 2018) دارد

 عنهاب  خهوری میهوه  تهازه  کیفیهت  و شهیرینی  افزایش و محلول جامد

 کهه  شهده  گهزارش  آن بهر  عهووه  . (Mao et al., 2014) شهود می 
اکسیدان، ویتهامین   و آنتوسهیانین میهوه    بیشترین میزان درصد آنتی

 Ghesmati) اسهت  دست آمدهبهپاشی کلرید کلسیم عناب از محلول

et al., 2017.) ( آشوری و همکارانAshoori et al., 2013  نشهان )
پاشهی  تحهت تهأثیر محلهول    ˝دلیشه  ˝ه سیب رقم دادند که وزن میو

 کلرید کلسیم افزایش یافت.
در که  باشدیکی دیگر از عناصرغذایی مهم و پرمصرف پتاسیم می

تنظیم ، فتوسنتز، تئینوسنتز پر، هههههاآنههههزیمفعالیت ، متابولیسم، شدر
و  هها تنشمت به ومقا، هامیوهکیفیت د بهبو، ایروزنهت حرکای، سمزا

. (Wang et al., 2013)ست ا مرثرن ختادربی آت ضعیوتنظیم 
درصد از زمان فنهدقی   3/0درصد تا  1/0پاشی سولفات پتاسیم محلول
شهود  تا ابتدای نیمه قرمزی شدن میوه عناب اسهتفاده مهی  میوه شدن 

(Liu, 2010)ده شهد کهه کهاربرد    . در تحقیقی بر روی زیتون نشان دا
برگی سولفات پتاسیم، میزان ماده خشک گوشت میهوه را افهزایش داد   

(Zivdar, 2015سایر محققین ن .) پاشهی  محلهول  کهه  نددنمویز اثبات
 میزان فنهول و فوونوئیهد  ، سولفات پتاسیمبا  انجیرمیوه  نرختادبرگی 

 Gaaliche etش داد )شاهد افهزای  به تسبنری داطور معنیمیوه را به

al., 2019.) 
یم و پتاسیم شت کلسدابراز قبل  پاشیمحلولمثبت ات ثرد اجووبا 

ات بر تغییر عناصههرین ا تههأثیرص خصودر  در درختهان میههوه، تههاکنون 
منهاطق عنهاب   ص درخصوبه انیرابومی ب عنا فیزیکی و بیوشیمیایی

 ست.ه ائه نشداراشی ارگز جنهوبی نسااخرن ستااز جملهه  کاری کشور ا
پاشهی کلریهد کلسهیم و    لذا، هدف از این پژوهش بررسی تأثیر محلول

-سولفات پتاسیم بر خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی میوه عناب مهی 

 باشد.

 

 هامواد و روش

( 1جدول باغ سیوجان و ماژان ) در دو  1401در سال  آزمایش این
سهاله   ده جنوبی روی درختهان  خراسان استان در خوسف از شهرستان

 شده بودند. کاشت متر 5 × 3 با فواصل عناب درختان انجام شد. عناب

 رویشهی  دارای قهدرت  کهه  درختهانی  آزمایش خطاهای کاهش برای

 شناسایی طرح، اجرای بودند برای برابر( پوشش و تاج یکسانی )دارای

 وضعیت از تردقیق اطوع برای آزمایش از انجام شدند. قبل بانتخا و

 40و  40 تا صفر از عمق مرکب خاک خاک، نمونه فیزیکی و شیمیایی
 آزمایشهگاه  بهه  تجزیه شیمیایی انجام برای و تهیه متریسانتی 80تا 

  (.2جدول ) شد منتقل
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 اهمشخصات اقلیمی باغ -1جدول 

 Table 1-Climatic parameters of gardens 
 ماژان

Mazhan 

 سیوجان
Siojan شاخص 

Parameter مقدار 
Value 

 مقدار
Value 

14'E059 97'E058 
 طول جغرافیایی
Longitude 

34'N032 87'N032 
 عرض جغرافیایی

Latitude 

1515 1371 
 ارتفاع از سطح دریا

Elevation (meters above mean sea level) (m) 

33 32 
 (30/05/1401-01/12/1400گراد( )میانگین حداکثر دما )درجه سانتی

21/08/2022)-) (20/02/20220Average maximum temperature (c 

17 16 
 (30/05/1401-01/12/1400گراد( )میانگین حداقل دما )درجه سانتی

2)21/08/202-) (20/02/20220Average minimum temperature (c 

20 30 
 (30/05/1401-01/12/1400میانگین درصد رطوبت نسبی )درصد( )

Average relative humidity (%) (20/02/2022-21/08/2022) 

106.8 137.5 
 (1400-1401متر( )میانگین بارش سالیانه )میلی

Average annual precipitation (mm) (2021-2022) 
 

 آزمایش هايمحل خاک فیزیکی و شیمیایی خصوصیات -2 جدول

Table 2- Physical and chemical characteristics of soil in the experimental sites 
 Siojan-سیوجان

 نیتروژن
N 
(%) 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم
K 

)1-(mg.kg 

 کلسیم
Ca 

)1-(mg.l 

 اسیدیته

pH 

 ماده آلی
Organic 
matter 

(%) 

هدایت 
 الکتریکی

EC 
)1-(dS.m 

 اکبافت خ
Soil 

texture 

 عمق خاک
Soil depth 

(cm) 

 0 - 40 لومی شنی 9.57 0.58 7.7 22.1 280 8.02 0.029

 80-40 لومی شنی 11.7 0.33 7.6 26.4 250 6.5 0.016
 Mazhan -ماژان

 نیتروژن
N 
(%) 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم
K 

)1-(mg.kg 

 کلسیم
Ca 

)1-(mg.l 

 اسیدیته

pH 

 ماده آلی
Organic 
matter 

(%) 

هدایت 
 الکتریکی

EC 
)1-.mS(d 

 بافت خاک
Soil 

texture 

 عمق خاک
Soil depth 

(cm) 

 0 - 40 لومی شنی 2 0.42 8.4 5.45 270 7.9 0.021

 80-40 لومی شنی 6.5 0.18 7.9 14.29 220 6.12 0.009

 
 ههای کامهل  بلهوک  طرح پایه بر فاکتوریل صورتبه پژوهش این

مورد مطالعهه شهامل کلریهد     تیمارهای شد. مانجا تکرار سه با تصادفی
درصهد( و سهولفات    1و  5/0کلسیم در سه سطح )شاهد )آب مقطهر(،  
صهورت  درصد( بهه  3/0و  1/0پتاسیم در سه سطح )شاهد )آب مقطر(، 

باشند. با توجه به بررسهی منهابع و مقها ت در مهورد     پاشی میمحلول
سولفات پتاسهیم در  پاشی کلرید کلسیم و انتخاب میزان سطوح محلول

و  1تها  صفر درختان میوه که اکثراً میزان مصرف کلرید کلسیم را بین 
درصد قرار داده بودند و نتهای  خهوبی    5/0تا  صفرسولفات پتاسیم بین 
 ,Liu؛ Ghesmati et al., 2017) دسهت آوردنهد  را در این زمینه بهه 

لذا بر این اساس، در این پژوهش، سه سهطح کلریهد کلسهیم    ( 2010
 3/0و  1/0صهفر،  درصد( و سه سطح سولفات پتاسهیم )  1، 5/0صفر، )

درصد( برای عناب در نظر گرفته شد. کود سولفات پتاسیم )با خلهوص  
درصد( مصرفی در این پژوهش از شرکت شیمیایی پهارس اکسهید    99

 OXYدرصهد( از شهرکت    97م )بها خلهوص   ایران و کود کلرید کلسی
  ایا ت متحده آمریکا تهیه گردید.

 درخت سه شامل تکرار هر آزمایش رساندن خطای حداقل به برای

درخهت در   81و جمعهاً   کبلوهر در درخت  27کلی  طوربه .است بوده
کلریدکلسهیم در   پاشیمحلولت عملیاشدند. ب نتخااهر یک از باغات 
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 تههاری  در :نخست نوبههت :نوبههتدو طی یههوه مرحلههه رشههد اولیههه م 
 تهاری   در :دوم نوبتو  ،گل(م مرحله تمااز بعد روز  20) 26/02/1401
عملیهههات  شد.م نجااگل( م ه تماههه مرحلاز بعد روز  40) 15/03/1401

 تهاری   در :نوبهت نخسهت   :پتاسیم طی دو نوبهت پاشی سولفاتمحلول
روز بعهد   50گ میهوه ) ، همزمان با مرحله شروع تغییر رن25/03/1401

، همزمهان بها   08/04/1401 تاری  در :و نوبت دوم ،از مرحله تمام گل(
صهورت  روز بعد از مرحله تمام گهل(   65مرحله اتمام رشد سریع میوه )

 غهروب  از قبهل  آرام ههوای  شرایط پاشی درختان در. محلولپذیرفت

گیهری از  نمونهه  .شهد  انجهام  سطح بهرگ  تمام شدن خی  تا و آفتاب
گیهری کامهل از   و در مرحله رنگ 1401مرداد ماه  20ها در تاری  یوهم

ها پ  از برداشهت  های مختلف هر درخت برداشت شدند. میوهقسمت
وزن تهر و   شهامل  میهوه  به آزمایشگاه منتقهل و خصوصهیات فیزیکهی   

 ههای ویژگهی  چنهین خشک، طول، قطر و سهفتی بافهت میهوه و ههم    

فنهول کهل، کلسهیم و     سهیدیته، شامل مواد جامهد محلهول، ا   شیمیایی
 .شد گیریاندازه عناب میوه پتاسیم

 (LINEAR, 923-49کولی  دیجیتالی ) توسط میوه قطر و طول
 بها  (KB120-3N, Germanyدیجیتهالی )  با تهرازوی  میوه تر وزن و

گردید و میانگین آنها جهت تعیهین وزن   گیریاندازه گرم 001/0دقت 
خشهک،  وزن گیهری  جهت اندازه .یدتر، طول و قطر میوه محاسبه گرد

ساعت  72به مدت گراد درجه سانتی 70دمای  باهای تازه در آون میوه
سهفتی میهوه توسهط دسهتگاه      (.Doleh et al., 2010) خشک شدند
متهر  میلهی دو ( بها نهوک   FHT 200, Extech CO., USAپنترومتر )
  متر مربع گزارش شد.تیو بر حسب نیوتون بر سان انجام شد

رفرکتهومتر دسهتی    از اسهتفاده  بها  محلهول  جامد مواد گیریاندازه
(RF10, 0-32° Brix, Extech Co., USA    بهر حسهب درصهد و )

 Metllerمتر دیجیتالی ) pHدرجه اسیدی آب میوه به وسیله دستگاه 

Toledo, Switzerland    5/0( محاسبه شد. جههت تعیهین کارتنوئیهد 
درصهد مخلهوط کهرده و     80لیتر استون میلی 10ه تازه را با گرم از میو

دور سانتریفیوژ شده و جهذب   3000دقیقه در  5مدت محلول حاصل به
نههانومتر توسههط دسههتگاه  470و  2/663، 8/646هههای در طههول مههوج

ی( و بر حسب میلLichtenthaler, 1987اسپکتروفتومتر قرائت شد )
گرم وزن تر بیان شد. میزان فنول کل میوه با اسهتفاده از   100گرم بر 

گیهری شهد   وسهیله اسهپکتروفتومتر انهدازه   معرف فولین سیکالتو و بهه 
(Chuah et al., 2008و بر حسب میلی )   100گرم اسهید گالیهک در 

ری گرم وزن تر گهزارش شهد. میهزان کلسهیم بهه روش کمپلکسهومت      
گیهری شهد و بهه   و پتاسیم با دستگاه فلیم فتهومتر انهدازه   )تیتراسیون(
 .(Li et al., 2007)گرم در لیتر بیان شد صورت میلی
 هامیانگین مقایسه وSAS 9.4  آماری افزارنرم توسطآماری  آنالیز

 شد.  انجام درصد 5 احتمال سطح در  LSD آزمون با

 

 ثنتایج و بح

 وزن تر و خشک میوه

بر اساس نتای  تجزیه واریان  وزن تر و خشک میوه عناب در هر 
داری تحت تأثیر اثر سهاده کلریهد   طور معنیدو باغ سیوجان و ماژان به

(. بهرهمکنش اثهر   4و  3جهدول  کلسیم و سولفات پتاسیم قرار گرفت )
ید کلسیم و سولفات پتاسیم نیز در هر دو بهاغ بهر صهفات مهذکور     کلر
درصد کلریهد کلسهیم و    5/0پاشی (. محلول4و  3جدول دار بود )معنی
درصدی وزن تر  106و  112درصد سولفات پتاسیم سبب افزایش  3/0

درصدی وزن تر و  86و  109فزایش و خشک میوه در باغ سیوجان و ا
 .(8و  7جدول خشک میوه در باغ ماژان نسبت به شاهد شد )

 ,.Ghesmati et alطی تحقیقهی توسهط قسهمتی و همکهاران )    

رید کلسهیم و نیتهرات   ی کلهانمکپاشی با ( گزارش شد محلول2017
ی بهر میهانگین وزن میهوه تهازه     داریمعنه درصد( اثر  1و  5/0کلسیم )

ی داشهتند.  داریمعنعناب داشت و تمام تیمارها با نمونه شاهد اختوف 

را  2و زیتهونی  1سایر محققین نیز افزایش وزن میوه عناب رقم بمباوی

 Al-Yousuf andپاشی کلرید کلسیم گزارش کردنهد ) در اثر محلول

Al-Masudey, 2007 احتمها ً   هاوهیم(. نقش کلرید کلسیم در اندازه
از برگ به میوه و یا نقش آن در افهزایش   هادراتیکربوهدلیل انتقال به
ی مهوئین، تقسهیم سهلولی ریشهه و مقهاوم کهردن ریشهه بهه         هاشهیر

یمه یی و آب از ریشه پوسیدگی باشد که باعث افزایش جذب مواد غذا
 (. Rouhi et al., 2015) شود

کاربرد برگی پتاسیم طی مرحله دوم و سوم رشد میوه زیتون سبب 
(. رسترپو و همکاران Inglese et al., 2002بهبود وزن تازه میوه شد )

(Resterpo et al., 2008گزارش کردند نمک ) های پتاسیم )سولفات
  شود.پتاسیم و کلرید پتاسیم( باعث افزایش اندازه میوه زیتون می

میوه رابطه مستقیم با میزان محصول دارد و هر چه پتاسهیم   اندازه
 ,Singh) در برگ بیشتر باشد، افزایش اندازه میوه بیشتر خواههد بهود  

2002.) 
 

 طول و قطر میوه

با توجه به نتای  این آزمایش طول و قطر میوه عناب ههر دو بهاغ   
پاشهی کلریهد کلسهیم و    داری تحت تهأثیر تیمهار محلهول   طور معنیبه

لسهیم و  . اثر متقابل کلرید ک(4و  3جدول سولفات پتاسیم قرار گرفت )
 .  (3جدول دار شد )سولفات پتاسیم بر طول میوه در باغ سیوجان معنی

                                                
1- Bambawi 
2- Zaitooni 
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-میلهی  74/35نتای  اثر متقابل نشان داد که بیشترین طول میوه )

درصهد سهولفات    3/0درصد کلرید کلسهیم و   5/0پاشی متر( از محلول
متهر( در  میلهی  85/15) پتاسیم در باغ سیوجان و کمترین طهول میهوه  

 (.7جدول تیمار شاهد مشاهده شد )
-متر( در بهاغ مهاژان از محلهول   میلی 57/24بیشترین طول میوه )

پاشهی  . محلهول (6جدول دست آمد )درصد کلرید کلسیم به 5/0پاشی 
-میلی 3/23ین طول میوه )درصد سولفات پتاسیم منجر به بیشتر 3/0

. بیشترین قطر میوه در باغ سیوجان و (6جدول متر( در باغ ماژان شد )
 متهههههر( از میلهههههی 08/20و  52/21مهههههاژان )بهههههه ترتیهههههب، 

درصد کلرید کلسیم و کمتهرین قطهر میهوه در بهاغ      5/0پاشی محلول
متر( از تیمار شهاهد  میلی 11/17و  49/16سیوجان و ماژان )به ترتیب، 

. نتای  مقایسه میانگین (6و  5جدول دست آمد )پاشی( به)عدم محلول
در  وهیه م قطهر  نیشتریبپاشی سولفات پتاسیم نشان داد که اثر محلول

ربهوط بهه   متهر( م میلی 17/20متر( و ماژان )میلی 91/20باغ سیوجان )
 (.6و  5جدول ) بوددرصد سولفات پتاسیم  3/0تیمار 

 ,Solhjoدست آمده از این آزمایش با نتهای  صهلح جهو )   نتای  به

درصد سهولفات   25/0پاشی ( مطابقت دارد که بیان کرد محلول2015
درصد کلرید کلسیم سبب افهزایش طهول میهوه سهیب      5/0و  پتاسیم

 ,.Hegazi et alن )اراکه حجازی و هم شود.نسبت به تیمار شاهد می

 نمیوه زیتهو  نرختادپاشی برگی محلول که نددنمو گزارش یز( ن2011
بهه شهاهد    تسهب نری دامعنهی  طهور با پتاسیم، طول و قطر میوه را بهه 

تاسیم ش داد. پتاسیم و کلسیم در فرآیند رشد میوه مرثر هستند. پیافزا
 ثیر بههر مقههدار أچنههین تههثیر بههر تقسههیم سههلولی و هههم أاز طریههق تهه

 گیاهی سهبب افهزایش انهدازه و عملکهرد میهوه       های رشدکنندهتنظیم
سهیم  (. کلسیم از طریق افهزایش تق Lalonde et al., 2003) شودمی

سلولی و جلوگیری از انتشار آب به خارج سلول باعث طویهل شهدن و   
تواند باعث طویل شهدن میهوه   گردد و از این طریق میرشد سلول می

( و حضهور   Marshner, 2012؛Sharafzadeh et al., 2008 شود )
هها در فرآینهد فتوسهنتز و    با توجه به تهأثیر آن  های سولفات و کلریون

توانند باعث بهبود و افزایش اثر پتاسیم و کلسیم ها میساخت پروتئین
( که در نهایت منجر Solhjo, 2015در فرآیند رشد و نمو میوه گردند )
 گردد.به افزایش طول میوه عناب می

 

 سفتی بافت میوه

پاشی کلرید کلسیم و سولفات پتاسهیم بهر سهفتی    محلولاثر ساده 
موحظه  .(4و  3جدول دار شد )بافت میوه در هر دو باغ آزمایشی معنی

 81/18شد که بیشترین میزان سهفتی بافهت میهوه در بهاغ سهیوجان )     
متهر مربهع(   نیوتون بر سانتی 7/17متر مربع( و ماژان )نیوتون بر سانتی
درصد کلرید کلسیم و کمترین آن در باغ سیوجان  5/0مربوط به تیمار 

 نیوتهون بههر   26/14متهر مربهع( و مههاژان )  نیوتهون بهر سههانتی   06/15)
 3/0(. تیمهار  6و  5جهدول  متر مربع( مربوط به تیمار شاهد بود )سانتی

درصد سولفات پتاسیم در باغ سیوجان بیشهترین میهزان سهفتی بافهت     
متر مربع( و تیمار شاهد کمترین میهزان  نیوتون بر سانتی 61/18میوه )

(. در 5جهدول  )متر مربع( صفت مذکور را داشهت  نیوتون بر سانتی 15)
متهر مربهع( و   نیوتهون بهر سهانتی    86/16ترتیب بیشترین )باغ ماژان به
متر مربع( سفتی بافت میهوه مربهوط   نیوتون بر سانتی 06/15کمترین )

 .(6جدول درصد سولفات پتاسیم و شاهد بود ) 3/0به تیمارهای 
 سهفتی  میزان بر کلسیم کلرید مثبت تأثیر مختلف تحقیقات طبق

نتای  آزمهایش قسهمتی و همکهاران     .است گردیده گزارش میوه بافت
(Ghesmati et al., 2018بیانگر اثر معنی )پاشهی نمهک  دار محلول-

های کلسیمی بر سفتی میوه عناب بود و بیشترین میزان سفتی بافهت  
درصد حاصل شد. در آزمایشهی دیگهر    5/0میوه از تیمار کلرید کلسیم 

د کلسیم سبب افزایش سفتی بافت میوه عناب تازه پاشی کونیز محلول
 Yousefi et) همکهاران  و یوسهفی (. Zeraatgar et al., 2018شد )

al., 2015) و مقهدارها  بها کلسهیم در   پاشیمحلول کردند که گزارش 
افزایش سفتی بافهت  های مختلف قبل از برداشت محصول باعث زمان

هها نشهان   شود. پهژوهش میو ضخامت میوه زردآلوی رقم جهانگیری 
دهد که کاربرد قبل و پ  از برداشت کلسیم در کند کردن فرآینهد  می

 Soutyرسیدگی میوه، کاهش تنف  و افزایش سفتی میوه مرثر است )

et al., 1995کام دیهواره سهلولی و   ترین نقش کلسهیم، اسهتح  (. مهم
حفظ انسجام و پایداری غشاء است. یهون کلسهیم از طریهق تشهکیل     
کمپلک  با دیواره سلولی، پکتین تیغه میانی در پایداری دیواره سلولی 

 ,.Fallahi et alدر افزایش سهفتی و اسهتحکام بافهت مهرثر اسهت )     

ههای  هها و گهروه  دادن فسهفات چنین یون کلسیم با پیوند (. هم1979
های سطحی غشای یاخته سهبب  کربوکسیوت فسفولیپیدها و پروتئین

 (. Vissente et al., 2005شود )پایداری و انسجام غشاء می
 ,.Taha et alدر درختان انبه پتاسیم سفتی میوه را بهبود بخشید )

 ,Calvert and Smithاثر پتاسیم بر سفتی میوه پرتقال ) (.2014

( نیز گزارش شده Chapagain et al., 2003( و گوجه فرنگی )1972
در اثر  باشد. مکانسیم افزایش سفتیاست که در تأیید این پژوهش می

فشار هیدرواستاتیک )تورگر(  غییراتت به مربوط پتاسیم پاشیمحلول
چنین، پتاسیم باعث (. همLester et al., 2010باشد )می سلول

شود سهولت انتقال قندها به میوه و ساختن پکتین در دیواره سلولی می
(Abdel-Hafeez et al., 2010.) 
 

 مواد جامد محلول

دار اثهر  دست آمده از تجزیه واریان ، حاکی از تأثیر معنینتای  به
ساده کلرید کلسیم و سولفات پتاسیم بر مواد جامد محلول میوه عنهاب  

. اثر ساده کلرید کلسهیم بهر میهزان مهواد     (3جدول باغ سیوجان است )
جهدول  داری داشهت ) یجامد محلول میوه عناب در باغ ماژان تأثیر معن

دار نشد ( هر چند اثر ساده سولفات پتاسیم و اثر متقابل تیمارها معنی4
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درصد(  62/16(. بیشترین مواد جامد محلول در باغ سیوجان )4جدول )
آمهد و  دست درصد کلرید کلسیم به 1درصد( در تیمار  12/16و ماژان )

درصهد( و مهاژان    95/14کمترین مواد جامد محلول در باغ سهیوجان ) 
(. نتهای   6و  5جهدول  درصد( در تیمار شهاهد مشهاهده شهد )    87/13)

مقایسه میانگین اثر سولفات پتاسهیم بهر مهواد جامهد محلهول در بهاغ       
درصهد( میهزان مهواد جامهد      66/16ترین )سیوجان نشان داد که بیشه 

درصد( مقدار در تیمهار   07/15درصد و کمترین ) 3/0محلول در تیمار  
 (.5جدول دست آمد )شاهد )صفر( به

 ترین مهواد ( بیشGhesmati et al., 2018قسمتی و همکاران )

و  1کلسیم  با کلرید شده تیمار هایمیوه در عناب را محلول میوه جامد
ههای شهاهد   درصد و کمترین میزان مواد جامد محلهول در میهوه   5/0

گزارش کردند. همچنین بیشترین مواد جامد محلول میوه سیب نیهز از  
 Azadi Bougarدست آمد )درصد کلرید کلسیم به 5/0پاشی محلول

and Gharaghani, 2017 .)محلول جامد مواد شافزای سبب کلسیم 

 Mao et) شودمی  عناب خوری میوه تازه کیفیت و شیرینی افزایش و

al., 2014). ترین تغییر شیمیایی که در طول رشد و نمو میوه رخ مهم
دهد، تغییر در محتوای مواد جامد محلول است. مواد جامد محلهول  می

یابد. ایهن افهزایش   تا مرحله رسیدن، افزایش می 1از زمان تشکیل میوه
(. میهزان  Azam et al., 2006پ  از مرحله بلوغ میوه بیشتر اسهت ) 

مواد جامد محلول ارتباط مستقیمی با کارایی فتوسهنتز و میهزان مهواد    
یم میهوه دارد  حاصل از فتوسهنتز، انتقهال قنهدها بهه آونهدها و پارانشه      

(Khoshghalb et al., 2013بنابراین احتما ً در اثر محلول .)  پاشهی
کلرید کلسیم مقدار کلروفیل افزایش یافته و به تبع آن میزان فتوسنتز 
بیشتر شده و در نهایت منجر به تجمع مواد کربوهیهدرات بیشهتری در   

-بیشتری از مواد آسمیوته به میوه می میوه شده که متعاقب آن سهم

شهود  رسد که به نوبه خود باعث افزایش غلظت مواد جامد محلول می
(Salukha et al., 1974.) 

در تأیید نتای  این آزمایش سایر محققین نیز افزایش مواد جامد 
 Tehranifar andمحلول در اثر پتاسیم در انار )

Mohammaditabar, 2009( و پرتقال )Hafez and El-

Metwally, 2007جامد مواد میزان افزایش ( را گزارش کردند. علت 

 غلظت افزایش باشدکه دلیل این به تواندمی پتاسیم اثر در محلول

افزایش  با پتاسیم چنینهم دهد،می افزایش را فتوسنتز سرعت پتاسیم
 مواد افزایش میزان باعث تواندمی قند بارگذاری و آبکش آوند بارگیری

 (.Tehranifar and Mohammaditabar, 2009) شود محلول جامد
 

 درجه اسیدی آب میوه

یم و دار اثهر سهاده کلریهد کلسه    نتای  آزمایش بیانگر تهأثیر معنهی  
( بهر درجهه اسهیدی آب میهوه عنهاب بهاغ       p≤05/0سولفات پتاسهیم ) 

                                                
1- Fruit Set 

(. در باغ ماژان تنها اثر ساده کلریهد کلسهیم بهر    3جدول سیوجان بود )
 درجه اسیدی (. بیشترین4جدول دار شد )درجه اسیدی آب میوه معنی

( کلرید کلسهیم و  49/6درصد ) 5/0و  1ر تیمار آب میوه باغ سیوجان د
. حداکثر درجهه  (5جدول دست آمد )( در تیمار شاهد به19/6کمترین )

درصد سهولفات   3/0( از سطح 53/6اسیدی آب میوه در باغ سیوجان )
دسهت آمهد   ( در تیمار شاهد بهه 21/6پتاسیم و کمترین درجه اسیدی )

(. در باغ ماژان با ترین درجه اسهیدی آب میهوه بهه میهزان     5جدول )
 1درصد کلرید کلسیم حاصهل شهد کهه بها تیمهار       5/0در تیمار  94/6

 (. 6جدول دار آماری نداشت )درصد اختوف معنی
pH ا، ها نظیهر قنهده  شیره سلولی در پی شکستن درشت مولکول
یابد. در طی رسیدن ها و آزاد شدن اسیدهای آمینه افزایش میپروتئین
 pHیک کاهش در میزان اسیدیته و به دنبهال آن افهزایش    2میوه کنار

تأثیر کلرید کلسیم  (.Azam et al., 2006دهد )در پالپ میوه رخ می
 شهد   داریمعنه درصهد   5میهوه انهار در سهطح احتمهال      pHبر میهزان  

شهد. کلسهیم باعهث     هها وهیه مدر  pHکه باعث کاهش میزان طوریبه
کاهش تولید اتیلن، کاهش تنف  و در نتیجه تعویهق در پیهری گیهاه،    

و اسیدهای آمینهه در گیهاه    هانیپروتئرسیدن میوه، دوام فسفولیپیدها، 
 نظربه لذا .اندازدیمنتیجه بلوغ و رسیدن میوه را به تأخیر  و در شودیم

 در کهه  ههایی مکانیزم فرآیندها و انداختن تأخیر به با کلسیم رسد،می

 اسیدیته افزایش از باعث جلوگیری افتد، می اتفا  میوه رسیدن مرحله

( که با نتای  آزمایش ما مطابقهت  Rouhi et al., 2015شود )می میوه
 ندارد.

( در نتایجی مشهابه در انگهور گهزارش    Nojavan, 2015نوجوان )
گرم بر لیتر سولفات پتاسهیم   10مربوط به تیمار  pHکرد که بیشترین 

مربوط بهه تیمهار شهاهد     pHگرم بر لیتر سولفات روی و کمترین  2و 
را افهزایش   pHبود. همچنین گزارش شده است که افهزایش پتاسهیم   

تراسیون را در انگور رقم کنکورد کاهش دهد و سطوح اسید قابل تیمی
(. گزارشی نیز وجود دارد که پتاسهیم  Morris et al., 1983دهد )می

دهد و با کاهش اسهید قابهل   انتقال قند را درون میوه انگور افزایش می
شود و اثبات شده اسهت کهه ورود   می pHتیتراسیون منجر به افزایش 

دهد د به درون میوه تشکیل بیکربنات پتاسیم را افزایش میپتاسیم زیا
 ,.Delgado et alشود )می pHو از این طریق هم منجر به افزایش 

2006.) 

 
 کارتنوئید

چنین اثهر  ( همp≤01/0اثر ساده کلرید کلسیم و سولفات پتاسیم )
ید میوه در هر دو باغ مهورد  ( بر میزان کارتنوئp≤05/0متقابل تیمارها )
(. با ترین میزان کارتنوئید میهوه در  4و  3جدول دار شد )مطالعه معنی
 493/0گرم وزن تازه( و ماژان ) 100گرم بر میلی 523/0باغ سیوجان )

                                                
2- Ziziphus spina-christi 
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کلریهد کلسهیم و    درصد 5/0گرم وزن تازه( در تیمار  100گرم بر میلی
درصد سولفات پتاسیم و کمترین میهزان کارتنوئیهد میهوه در بهاغ      3/0

 173/0گهرم وزن تهازه( و مهاژان )    100گرم بر میلی 203/0سیوجان )
 7جهدول  گرم وزن تازه( در تیمار شاهد مشاهده شد ) 100گرم بر میلی
 (.8و 

( بها بررسهی اثهر    Ghesmati et al., 2018قسمتی و همکاران )
 پاشهی کلریدکلسهیم بهر عنهاب بهه ایهن نتیجهه رسهیدند کهه          محلول
درصد کلریدکلسیم باعهث افهزایش میهزان     5/0پاشی با غلظت محلول

پاشهی بها ترکیبهات    کارتنوئید میوه شد. گزارش شده است که، محلول
لسهیمی دو هفتههه قبهل از برداشههت پرتقههال باعهث افههزایش میههزان    ک

(. عهووه بهر   Barry and Van Wyk, 2004شود )کارتنوئید میوه می
آن، افزایش محتوای کارتنوئید گوجه فرنگی تحت تأثیر کلرید کلسهیم  

(. کارتنوئیهد و  Kazemi, 2014توسط محققین گزارش شهده اسهت )  
های فتوسهنتزی هسهتند کهه رنهگ میهوه را      کلروفیل از جمله رنگیزه

رسد که ترکیبات کلسیمی باعث تخریهب  دهند. به نظر میمی تشکیل
شود، در واقهع کلسهیم بها تهأثیر     کلروفیل و افزایش سنتز کارتنوئید می

دهد مثبت در مسیر سنتز بتاکاروتن میزان کارتنوئید میوه را افزایش می
(; Barry and Roux, 2010Singh et al., 2012 .) 

 Khosravi, Meshiziپهور ) نتای  خسروی مشیزی و سرچشهمه 

and Sarcheshmehpour, 2015     بهر روی طهالبی نشهان داد کهه )
دار میهزان  مخلوط کلسهیم و پتاسهیم توانسهت باعهث افهزایش معنهی      

ها با ترکیب کلسیم و پتاسهیم  پاشی بوتهکارتنوئید میوه گردد و محلول
درصهد نسهبت بهه     81و  47ترتیب در هزار مقدار کارتنوئید را به 2و  1

شاهد افزایش داد. برخی محققین نیز افزایش مقدار بتاکاروتن میهوه را  
 (.Jifon and Lester, 2007پاشی پتاسیم گزارش دادند )از محلول

 

 فنول کل

به نتای  این آزمایش اثر ساده کلریهد کلسهیم و سهولفات    با توجه 
دار شهد  ( بر فنول کل میوه عناب باغ سیوجان معنهی p≤01/0پتاسیم )

. فنول کل میوه عناب در باغ ماژان تحهت تهأثیر اثهر سهاده     (3جدول )
( و اثهر متقابهل تیمارهها    p≤01/0کلرید کلسهیم و سهولفات پتاسهیم )   

(05/0≥p( قههرار گرفههت ) بررسههی مقایسههه میههانگین اثههر 4جههدول .) 
پاشی کلرید کلسیم بر فنول کل میوه در باغ سیوجان نشان داد، محلول

گهرم اسهید گالیهک در    میلهی  66/10بیشترین فنول کل باغ سیوجان )
میهزان  درصد کلرید کلسیم و کمترین  5/0گرم وزن تر( در تیمار  100

گرم وزن تر( در تیمهار   100گرم اسید گالیک در میلی 75/8فنول کل )
. با افزایش سطح سولفات پتاسیم در بهاغ  (5جدول دست آمد )شاهد به

که بیشترین میزان آن طوریسیوجان بر میزان فنول کل افزوده شد به
درصهد اخهتوف    1/0 دست آمهد کهه بها سهطح    درصد به 3/0در تیمار 
درصد کلرید کلسهیم و   5/0(. مصرف 5جدول دار آماری نداشت )معنی
درصد سولفات پتاسیم در باغ ماژان منجر به بیشترین میزان فنول  3/0

گهرم وزن تهر( شهد و     100گهرم اسهید گالیهک در    میلهی  99/10کل )
گهرم   100اسید گالیهک در  گرم میلی 90/5کمترین میزان فنول کل )
 (.8جدول دست آمد )وزن تر( در تیمار شاهد به

آ نین آمونیالیاز باعث سنتز کلسیم با تأثیر بر آنزیم کلیدی فنیل
ی هامیآنز. همچنین کلسیم با تأثیر بر فعالیت شودیملی وترکیبات فن

یمی فعلیداسیون ترکیبات فنول اکسیداز باعث اکسپراکسیداز و پلی
ی آنزیمی به غلظت کلسیم وابسته بوده و بر مقدار هاواکنش. شود

در (. et al., 2006 Teixeiraتجمع ترکیبات فنولی تأثیر گذار هستند )
پاشی لمحلوهمین ارتباط نتای  برخی تحقیقات نشان داده است که 

در عناب فنولی  تابمقدار ترکی شیب افزابد کلسیم سیکلر

(Ghesmati et al., 2018 ،)زشدلی لایرو˝م قسیب ر˝ (Sharma et 

al., 2013 رد گلد˝(، شلیل رقم˝ (Khalili and Naseri, 2016 و )
 شود. ( میRamezanian et al., 2009انار )

تهوان  پتاسیم می تحت تیمارلی ودر مورد علت افزایش ترکیبات فن
گفت که پتاسیم رشد گیاه را افزایش داده و در نتیجهه باعهث افهزایش    

علت تخصهیص کهربن اضهافی بهه     شود و بهتولید مواد فتوسنتزی می
شهود  لی مهی وفنه  موجهب افهزایش ترکیبهات    مسیر اسهید شهیکمیک  

(Nguyen et al., 2010،) ز طرف دیگر ثابت شده است که پتاسهیم  ا
نین آمونیالیاز که آنزیم کلیدی در مسیر  آبا افزایش فعالیت آنزیم فنیل

دههد  لی را افهزایش مهی  وفنه  پروپانوئید اسهت میهزان ترکیبهات    فنیل
(Soares et al., 2005.)   های حاصل از این پژوهش با پژوهشنتای

 لی و وافهههزایش میهههزان ترکیبهههات فنههه    پیشهههین مبنهههی بهههر  
 ,.Inglese et alدر زیتهون ) پتاسهیم   تیمهار  اکسیدان کل در اثرآنتی

و انگهههور ( Anttonen et al., 2006(، تهههوت فرنگهههی )1996
(Mohammed et al., 1993؛Nojavan, 2015  ؛Zangeneh and 

Rasouli, 2017.همسو است ) 
 

 کلسیم و پتاسیم میوه

نتای  نشان داد که، با مصرف کلریهد کلسهیم و سهولفات پتاسهیم     
داری طهور معنهی  و پتاسیم میهوه عنهاب ههر دو بهاغ بهه     میزان کلسیم 

افزایش یافت، اگرچه اثر متقابل تیمارها بهر میهزان کلسهیم و پتاسهیم     
هها  (. نتای  مقایسه میانگین4و  3جدول داری نداشت )میوه تأثیر معنی

گهرم  میلی 76/2لسیم در باغ سیوجان )نشان داد، که با ترین میزان ک
درصد کلرید کلسهیم   1گرم در لیتر( از سطح میلی 2در لیتر( و ماژان )/

گهرم در لیتهر( و   میلهی  11/2و کمترین میزان کلسیم در باغ سیوجان )
و  5جهدول  دست آمد )گرم در لیتر( از تیمار شاهد بهمیلی 07/2ماژان )

ها، با ترین میزان کلسیم میوه در با توجه به نتای  مقایسه میانگین (.6
گهرم در لیتهر( از   میلهی  48/2و  66/2باغ سیوجان و ماژان )به ترتیب، 

درصد سولفات پتاسیم و کمترین میزان این شاخص در باغ  3/0سطح 
رم در لیتهر( در تیمهار   گمیلی 09/2و  2/2سیوجان و ماژان )به ترتیب، 
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 .   (6و  5جدول شاهد مشاهده شد )
با افزایش سطح مصرف کلرید کلسهیم بهر میهزان پتاسهیم میهوه      

که در هر دو باغ سیوجان و ماژان بیشترین میهزان  طوریافزوده شد به
امّا در باغ سیوجان بین سهطح  دست آمد درصد به 1این صفت از تیمار 

(. 6و  5جهدول  دار آماری وجود نداشهت ) درصد اختوف معنی 5/0و  1
ها نشان داد که بیشترین میزان پتاسیم میهوه در  نتای  مقایسه میانگین

دست آمهد  هدرصد سولفات پتاسیم ب 3/0هر دو باغ آزمایشی از مصرف 
 (.  6و  5جدول )

پاشی کلرید کلسیم بر افزایش کلسیم در عناب تأثیر مثبت محلول
های تیمار شده بها  گزارش شده است و بیشترین میزان کلسیم در میوه

(. Ghesmati et al., 2018درصهد گهزارش کردنهد )    1کلرید کلسیم 
نمک با شده پاشیمحلول عناب درختان که شده گزارش آن بر عووه
 محتوای کلسیم و   ویتامین پروتئین، میوه، وزن مقدار کلسیمی های

 ,Al-Yousif and Al-Masudey) داشهتند  شاهد به نسبت بیشتری

 و شده انجام آپوپوستی فضای از گیاه اخلد در کلسیم انتقال (.2007
 و میوه بین رقابت در و است تعر  وابسته به شدت به و کند بسیار لذا

 بیشتری کلسیم بیشتر، تعر  علتبه هابرگ جذب کلسیم، برای برگ

-رو محلول این از کنند.می ممانعت میوه به آن انتقال از و جذب نموده

 هها، میهوه  در بیشتر کلسهیم  فزایشا به منجر میوه روی کلسیم پاشی

 ,.Wojcik et alباشهد ) خهاکی مهی   صهورت به کود استفاده به نسبت

ز آنجایی که عنصر پتاسیم نقش اساسی در باز و بسته شهدن  (. ا2014
ربرد رسد کابه نظر می (.Wang et al., 2013) کندهای ایفا میروزنه

ها و افزایش تعر  سبب افزایش پتاسیم از طریق افزایش هدایت روزنه
 ب آب و در نهایهههههت افهههههزایش مقهههههدار کلسهههههیم    ذجههههه
پاشی قبل از برداشت کلسهیم باعهث افهزایش میهزان     محلول شود.می

(. زیهودار  Moor et al., 2006; Kadir, 2005شود )پتاسیم میوه می
(Zivdar, 2015      بیشههترین میههزان پتاسههیم میههوه را در تیمههار ) 

گرم در لیتر در میوه زیتون رقم میشن  1پاشی سولفات پتاسیم محلول
اعوم کرد. کاربرد برگی سولفات پتاسیم موجب افزایش غلظت پتاسیم 

( و سههیب Sarikhani and Pouya, 2014در انگهور رقهم بیدانهه )   
(Solhjo, 2015.شد که با نتای  این آزمایش همخوانی دارد ) 

 

 سولفات پتاسیم بر خصوصیات میوه عناب در باغ سیوجان ×پاشی كلرید كلسیم اثر متقابل محلول -7جدول 
Table 7- The interaction effect of the calcium chloride ×potassium sulfate foliar application on the properties of jujube 

fruit in Siojan garden 

 كارتنوئید 

Cartenoid  
(mg.100 g-1 FW) 

 طول میوه
Fruit Length 

 (mm) 

خشکوزن  
Dry weight  

(g) 

 وزن تر

Fresh weight  
(g) 

 سولفات پتاسیم 
K2SO4  

(%) 

كلسیم  كلرید  

CaCl2  
(%) 

0.203f 15.85d 1.09e 2.24d 0 
0 0.316e 18.10d 1.34de 2.97c 0.1 

0.336de 23.10c 1.74bc 3.06c 0.3 
0.423bc 23.02c 1.54cd 3.38c 0 

0.5 0.473ab 28.56b 1.87b 4.07b 0.1 
0.523a 35.74a 2.25a 4.75a 0.3 
0.406c 16.44d 1.62bcd 3.12c 0 

1 383cd 22.36c 1.73bc 3.58bc 0.1 
0.433bc 26.38b 1.69bc 3.07c 0.3 

 دار نیستند.درصد معنی 5در سطح احتمال  LSD آزمون مبنای بر مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون در هر
In each column means with the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on LSD. 

 

 سولفات پتاسیم بر خصوصیات میوه عناب در باغ ماژان ×پاشی كلرید كلسیم اثر متقابل محلول -8جدول 
Table 8- The interaction effect of the calcium chloride ×potassium sulfate foliar application on the properties of jujube fruit 

in Mazhan garden 

 فنول كل
Total phenol  

(mg galic acid.100 g-1 FW) 

 كارتنوئید

Cartenoid  

(mg.100 g-1 FW) 

خشکوزن  
Dry weight  

(g) 

 وزن تر

Fresh weight  

(g) 

یمسولفات پتاس  
K2SO4  

(%) 

یمكلرید كلس  

CaCl2  

(%) 

5.90e 0.173f 0.86d 2.07d 0 
0 7.48d 0.286e 1.04cd 2.92c 0.1 

8.03cd 0.306de 1.24bc 3.81ab 0.3 
8.49bcd 0.393bc 1.28b 3.48bc 0 

0.5 9.12b 0.443ab 1.24bc 3.42bc 0.1 
10.99a 0.493a 1.60a 4.34a 0.3 
8.26bcd 0.376c 0.98d 2.88cd 0 

1 8.62bc 0.353cd 1.36b 3.90ab 0.1 
8.50bcd 0.403bc 1.20bc 3.24bc 0.3 

 دار نیستند.درصد معنی 5در سطح احتمال  LSD آزمون مبنای بر مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون در هر
In each column means with the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on LSD. 
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 گیرينتیجه

و سولفات پتاسهیم   پاشی کلرید کلسیمنتای  آزمایش تأثیر محلول
بر اکثهر صهفات   در دو باغ مورد مطالعه نشان داد که تیمارهای کودی 

داری با شاهد داشتند و باعهث  صورت ساده یا ترکیبی اختوف معنیبه
 که بیشترین خصوصهیات طوریگیری شدند بهبهبود صفات مورد اندازه

د درصهد کلریه   5/0پاشی سهطح  فیزیکی و بیوشیمیایی میوه از محلول
با توجه بهه  دست آمد. بنابراین، درصد سولفات پتاسیم به 3/0کلسیم و 

رسد کهه اسهتفاده از کلریهد کلسهیم     نظر میهای این پژوهش، بهیافته
توانهد بهرای بهبهود    مهی درصهد(   3/0درصد( و سولفات پتاسهیم )  5/0)

 بهرای  بخشیدن به صفات کمی و کیفی عناب مد نظر قرار گیرد. ولهی 

 دوسهاله  و تکمیلهی  تحقیقهات  به نیاز یکساله، آزمایش ینا تائید نتای 

 ایهن  در صهفات  گیهری انهدازه  محهدودیت  توجه با همچنین .باشدمی

عملکرد، ویتهامین  ، آنتهی   نظیر صفاتی که گرددمی آزمایش، توصیه
 .شود گیریاندازهاکسیدان و آنتوسیانین 
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