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Introduction 
Tomato (Solanum lycopersicum L.) belongs to the Solanaceae family, which is one of the most widely cultivated 

and economically important vegetables in the world, which is an excellent source of ascorbic acid and has high 
antioxidant capacity against oxidative damage caused by free radicals. Ascorbic acid (AsA) is a water-soluble 
vitamin that plays a key physiological role in scavenging reactive oxygen species (ROS), and enzyme cofactor. 
Ascorbic acid is antioxidant and anti-stress agent, and also acts as a signaling molecule in some plant physiological 
processes and defense mechanisms. Positive roles of such antioxidants in scavenging or chelating the free radicals 
and activating the natural resistance against different biotic and abiotic stresses have been reported in several fruit 
trees. Calcium has a vital role for normal growth and development of plants due to an important role in balancing 
membrane structures, increasing nutrient uptakes and activates of metabolic processes. Calcium plays a vital role in 
maintains cell wall stability, integrity and determining the fruit quality. To our knowledge, however, little 
information is available regarding the interaction effect of ascorbic acid and calcium chloride on tomato. Thus, the 
aim of this study was to investigate the foliar application of ascorbic acid and calcium chloride on quality and 
antioxidant capacity of tomato fruit. 

 
Materials and Methods 

To study the effect of foliar application of calcium chloride (Ca) and Ascorbic acid (AsA) on growth, yield and 
fruit quality of tomato, the field experiment was carried out from June to September 2021 at Research farm of 
faculty of Agriculture, at the University of Zanjan, Iran. Each treatment was carried out with three replicates. 
Different concentrations of Ca (0, 0.3, 0.6 and 0.9 %) and AsA (0, 100, 200 and 300 mg.l-1) were sprayed three 
times (0, 15, 30 days after full bloom). Fruits were harvested at two harvests stage (orange and red color) and 
transferred to the laboratory on the same day. Flesh firmness was determined with penetrometer (model Mc Cormic 
FT 32), using an 8 mm penetrating tip. Results were expressed in kg cm-2. The pH values of solutions were 
monitored with pH meter. TSS was measured in the extract obtained from three fruit of each replicate with a digital 
refractometer Atago PR-101 (Atago Co., Ltd., Tokyo, Japan) at 20◦C. Total ascorbic acid content was expressed as 
mg per 100 g of juice. Antioxidant activity was measured using the free radical scavenging activity (DPPH) and 
calculated according to the following formula: RSA%= 100(Ac-As)/Ac. Statistical analyses were performed with 
SPSS software package v. 20.0 for Windows, and means comparison were separated by Duncan’s multiple range 
tests at p< 0.05. 
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Results and Discussion 
The results showed that fruit harvested at red color stage had higher vitamin C, total soluble solid (TSS), total 

phenol, flavonoids contents and antioxidant capacity compared to fruit harvested at orange color stage. Foliar 
application of AsA and Ca had significantly improved tomato fruit quality. The highest value of TSS (4.9 °B), 
vitamin C (46.1 mg.100 ml-1), total phenol and flavonoids contents and antioxidant capacity (36%) was achieved 
with application of 300 mg.l-1 AsA and 0.9% Ca in fruit harvested at red color harvest time. The lowest value of pH 
and highest TA was observed in red color fruit treated with 300 mg.l-1 AsA and all Ca levels. Ca had significant 
effect on fruit firmness, which the highest fruit firmness was obtained from 0.9% Ca. The fresh tomato is an 
important source of ascorbic acid for human consumption. AsA significantly increased the amount of vitamin C in 
the plum and sweet pepper fruits. Increasing vitamin C content in fruits after treatment with Ca could be related to 
inhibiting action of calcium on the activities of ascorbic acid oxidase that use ascorbate as a substrate. The results 
indicated that treatment of Ca produced fruits with higher firmness compared to control and other treatments. 
Firmness and resistance to softening can be increased by the addition of Ca, due to interaction of calcium with 
pectate acid in the cell wall to form calcium pectate and retarding polygalacturonase activity. Differences in the 
percentage of TSS content at the time of harvest indicated the AsA and Ca effects on carbohydrate accumulation in 
fruits, which had different potential on respiration rates and consequently storability of plants. The antioxidant 
activity has positive correlation with total phenolic content, flavonoids and content of ascorbic acid.  

 
Conclusions 

The results of our research indicated that per-harvest foliar application of AsA and Ca improved fruit quality 
attributes including vitamin C, fruit firmness, TSS and antioxidant activity. These results suggest that AsA and Ca 
treatments, especially AsA 300 mg.l-1 and Ca 0.9%, may be proposed to improve fruit quality. 
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 مقاله پژوهشی
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  میوه  کیفی  صفات بر  و زمان برداشت  اسیدآسکوربیک و  کلریدکلسیم پاشی محلول  اثر

 ( SV8320TDcv.  Solanum lycopersicum) فرنگیگوجه 

 
 1ملیحه فرهنگ پور  -3زهرا قهرمانی -3طاهر برزگر -*2فاطمه نکونام -1خلیلیزهرا 

 15/02/1402تاریخ دریافت: 

 18/05/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
L.  Solanum lycopersicum)فرنگی کیفیرت میروگ جو ره و زمان برداشت برر کلریدکلسیمو  اسیدآسکوربیکپاشی محلول تأثیرمنظور مطالعه به

SV8320TD)،    های آزمایش شامل اسیدآسکوربیک در شد. تیمار تکرار انجامسه  در یتصادفل  کام  یهادر قالب طرح بلوکفاکتوریل    صورتبهآزمایشی
برداشرت میروگ در دو مرهلره  زمان و( درصد 9/0و  6/0، 3/0، صفرسطح ) چهارر د  کلریدکلسیمدر لیتر( و    جرممیلی  300و    200،  100،  صفرسطح )  چهار

فلاونوئیرد و ررفیرت  ،، مواد  امد محلول، فنرلویتامین ثدارای  قرمزرنگهای برداشت شدگ در مرهله میوگ نشان داد که جینتا .بود قرمزرنگنارنجی و 
. ندرا بهبود بخشیدکیفیت میوگ ای طور فزایندگبه  کلریدکلسیمآسکوربیک و  کاربرد اسیدبودند.    رنگنارنجیهای  اکسیدانی بیشتری در مقایسه با میوگآنتی

و  ترریدر ل جرمیلیم 100 کیآسکوربدیاس ماریتحت ترنگ ینارنج یهاوگیدر م بیترتبه( متریبر سانت لوجرمیک 4/21و  7/21بافت ) یسفت  زانیم  نیشتریب
مقدار  . هداکثرآمددست بهدرصد  9/0 کلریدکلسیمو  تریدر ل جرمیلیم  200  اسیدآسکوربیک  ماریرنگ هاصل از تقرمز  یهاوگیدرصد و م  9/0  کلریدکلسیم

های در میوگ درصد( 36) اکسیدانی، فنل و فلاونوئید و ررفیت آنتیلیتر(میلی  100جرم در  ملی  1/46)  ویتامین ث  درصد بریکس(،  9/4)  مواد  امد محلول
کمترین میزان اسیدیته و هرداکثر شد.  درصد مشاهدگ 9/0 کلریدکلسیملیتر و جرم در میلی  300آسکوربیک  سیدهاصل از جیاهان تیمار شدگ با ا  قرمزرنگ

برا تو ره بره نترایج، هاصل شد.  قرمزرنگهای در میوگکلرید کلسیمجرم در لیتر و همه سطوح میلی  300  اسیدآسکوربیکاسید قابل تیتراسیون با کاربرد  
 شود.فرنگی پشنهاد میجو ه میوگهای کیفی درصد  هت بهبود شاخص  9/0 کلریدکلسیمجرم در لیتر و میلی 300آسکوربیک کاربرد اسید

 

 اکسیدانی، ویتامین ثررفیت آنتیترکیبات فنلی، سفتی بافت میوگ، های کلیدی: واژه
 

 1مقدمه
لق عمت چندساله جیاهی (.Solanum lycopersicum L)فرنگی جو ه

 سررالهیک صررورتبه معترردل منرراطق در کرره Solanaceaخررانوادگ   به
 فرنگیجو رره میرروگ (.Nizamani et al., 2020)شررود می کارو کشت
 ترکیبات و  کلسیم و پتاسیم  املاح  ،Cو    Aی  هاویتامین  از  مهمی  منبع 
 صررورتبه و  اسررت لیکرروپن و  کاروتنوئیرردها  ملرره از اکسرریدانیآنتی
 .باشدمی مصرف قابل فرآوری و  خوریتازگ

عوامل متعدد قبررل و بعررد از   تأثیرتحت    یفرنگجو ه  یهاوگیم  تیفیک
 طیاز برداشررت، شرررا  شیپرر   عوامررل  نیترررمهمبرداشت است. از  مله  

 
استادیار به  -3و    2،  1 ارشد،  کارشناسی  دانشجوی  دانشیار  ترتیب  علوم  و  جروگ   ،

 باغبانی، دانشکدگ کشاورزی، دانشگاگ زنجان، زنجان، ایران 

 ( :nekounam@znu.ac.ir   Email                      نویسندۀ مسئول:  -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.82265.1265 

 نیکننررد و هم نرر یدر آن رشد مرر   یجو ه فرنگ  یهاکه بوته  یطیمح 
 تیرر فیرا بررر ک ریتررأث نیشررتریب، در هنگام برداشت  وگیم  دنیمرهله رس

 وگیرر م کیعنوان به یفرنگ(. جو هKacjan et al., 2011د )ندار وگیم
 ،انرردازیسبز بالغ، رنگ  شاملختلف بلوغ  در مراهل م  دتوانیفرازجرا، م

مراهل بلرروغ  نی. اشودبرداشت  قرمزرنگو مرهله  یرنگ، صورت  رییتغ
پررس از   تیرر فیک  وگ،یرر م  یکیولررو یزیف  نرردیبررر فرآ  یطور قابل تو هبه

 Tolasaجذارند )یم  ریاز برداشت تأث پس یهس یهایژجیبرداشت و و 

et al., 2021.) 
 از  ،برداشررت  زمرران  در  آبکرری  و   نرررم  بافررت  علتبرره  فرنگیجو ه  میوگ

 و   رسرریدگ  میرروگ  کهزمانی  مخصوصاً.  است  برخوردار  بالایی  فسادپذیری
 و   نقلو همل  شرایط  و   باشد  زیاد  مصرف  تا  تولید  محل  فاصله  بودگ،  نرم

 اندازگ هر. یابدمی افزایش میوگ ضایعات درصد نباشد،  مناسب  نگهداری

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:nekounam@znu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.82265.1265
https://orcid.org/0009-0003-5977-1504
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 ضررایعات از و  بررودگ بهتررر میرروگ ماندجاری  باشد،  زیاد  میوگ  بافت  سفتی
  (.EL-Katatny et al., 2012) بود خواهد برخوردار کمتری

 وگ،یرر م یسررفت شیبررا افررزا اگیرر ج یضرررور مغذی مادگ عنوانبه  میکلس
توسعه رنگ و  ندیانداختن فرآ تأخیربه   ،یکیولو یزیکاهش اختلالات ف

در بهبررود  ینقررش مهمرر  ،ینگهرردار طیدر شرررا یمانرردجار شیافررزا
دارد.   یفرنگجو ه  یهاوگیم  یکیولو یزیو ف  یکیزیف  یفیک  یهایژجیو 

متعرردد  ییایمیوشیو ب یکیولو یزیف یهاسازوکاراست که   نیاعتقاد بر ا
با  وگی( در م2Ca+) میکلس ونیسطوح  شیبا افزا یفرنگجو ه یهاوگیم

 Mazumder et) شوندیکنترل م لنیات دیکاهش سرعت تنفس و تول

al., 2021.)  تررأثیر ذب، انتقال و توزیع کلسیم در درون جیرراگ تحررت 
دلیل هرکررت کنررد بهمختلف بیولو یکی، اقلیمی و خاک است.    عوامل

تلررف خ های مکلسیم در آوندهای چوبی و توزیع غیریکنواخت در اندام
غلظررت پررایین . شررودمشرراهدگ می هرراوفور در میرروگبهکمبود آن ،  جیاگ

هررای فیزیولو یررک دلیل بسرریاری از ناهنجرراری  کلسیم در بافت میوگ
 .(Sarwat et al., 2013) خصوص پوسرریدجی جلگرراگ میرروگ اسررتهب

 جیاهرران  تغذیرره  وضررعیت  بهبررود  برای  راگ  ترینمؤثر  کود  پاشیمحلول
پاشرری، مقرردار هررایی هماننررد محلولبنابراین لازم است با روش،  است

کرره های یک پژوهش نشان داد یافته د.ها افزایش داکلسیم را در میوگ
محترروای قنررد کررل، ویتررامین ث و ،  استفادگ از منابع مختلررف کلسرریم

 (.Capcicum annuum L) های فلفررل شرریرینکارتنوئید را در میوگ
و پررس از  قبررل مرراری(. تBuczkowska et al., 2016افررزایش داد )
کرراهش نشررت   ت،یفیعملکرد، هفظ ک  شیمو ب افزا  میبرداشت کلس

 .Brassica oleracea var) یوکلرر کلررم بر یسررفت شیو افررزا یونی

italica) ( شدKou, 2015محلول .) پاشی قبررل از برداشررت لاکتررات
ای، محترروای ویتررامین ث و فعالیررت کلسرریم در جیرراگ فلفررل دلمرره

تیمررار  (.Barzegar et al., 2018اکسیدانی میوگ را افزایش داد )آنتی
فرنگرری بررا افررزایش محترروای در جو ررهکلرید  کلسرریمقبل از برداشت  
اکسرریدانی، باعرر  ل کل و فعالیت آنتیفن  ، کاروتنوئید،اسیدآسکوربیک

هم نررین (. Mazumder et al., 2021بهبررود کیفیررت میرروگ شررد )
باعرر  افررزایش عملکرررد قابررل فررروش، کلسیم کربنررات پاشی  محلول

اکسرریدانی میرروگ لی و ررفیررت آنترریترکیبات فن  محتوای ویتامین ث،
 (.Patane et al., 2018فرنگی شد )جو ه

شررناخته شرردگ  اگیرشد ج یستیمحرک ز کیعنوان به اسیدآسکوربیک
ماننررد سررنتز  یسررمیو متابول یکیولررو یزیف ینرردهایفرآ دراسررت کرره 

 ,Smirnoff) نقررش دارد هررامیو آنز کیرر نوکلئ یدهایها، اسرر نیپروتئ

 یبرررا یضرررور  بیرر ترک  کیرر (  ث  نیتررامی)و   اسیدآسکوربیک  .(2011
اسررت و  یدانیاکسرر یعملکرررد آنترر   یدارا  رایرر ز  ،است  یاهیج  یهابافت

 .کنرردیعمررل مرر  اگیرر رشررد ج کننرردگمیو تنظ یمیعنوان کوفاکتور آنزبه
ماننررد   لررفمخت  ینرردهایدر فرآ  ینقش مهم  نیهم ن  اسیدآسکوربیک

 یطیمح   هایتنشدر برابر  سیم و تمایز سلولی و محافظت  قتفتوسنتز،  
 (. Fenech et al., 2019کند )یم فایا

تنها فرنگی، نررهیکی از ترکیبات مهم در میرروگ جو رره  سکوربیکآاسید
بلکرره  ،هررا نقررش داردیتررامین در متابولیسررم طبیعرری یاختررهعنوان و به
های آزاد اکسیدان طبیعی باع  خنثی شدن رادیکالعنوان یک آنتیبه

عملکرررد شود و اکسیداتیو میاکسیژن و کاهش خسارت ناشی از تنش 
 ,.Minutolo et al)بخشررد مرریرا بهبود  هاها و میوگو کیفیت سبزی

عنوان برره  آسررکوربیکخار ی اسررید  کاربرد  ر،یاخ  یهادر سال  .2020)
پررس از برداشررت   تیرر فیهفررظ ک  یبرررا  منیا  یکیولو یمولکول ب  کی

کرراربرد برجرری   مررورد تو رره قرررار جرفترره اسررت.  یمحصولات باغبرران
ای، رشد رویشی، عملکرد و کیفیت میوگ در فلفل دلمه  اسیدآسکوربیک

اکسرریدانی میرروگ را محترروای ویتررامین ث و ررفیررت آنتی خصرروصبه
 اسیدآسکوربیککاربرد برجی  (.Barzegar et al., 2018) افزایش داد

تجمررع پراکسررید  فرنگی، عملکرد را افزایش داد و بررا کرراهشدر جو ه
طررور آلدئید و پراکسیداسیون لیپیرردی غشرراه، بررههیدرو ن و مالین دی

 Ashibur Rahman etی تنش اکسیداتیو را در جیاگ کاهش داد )مؤثر

al., 2021.)  
در مررورد   ی، اطلاعررات کمرر صورت جرفته  هایبررسی، طبق  هالبااین

 بررر قبررل از برداشررتکلرید کلسرریمو   اسیدآسکوربیک  کنشبرهم  ریتأث
 نیهدف از ا  ن،یدر دسترس است. بنابرا  فرنگیی جو ههاوگیم  کیفیت

بررر کلرید کلسرریمو  اسیدآسررکوربیک یپاشرر محلول یبررسرر  ،مطالعرره
زمرران در  فرنگرریجو رره یدانیاکسرر یآنت تیرر و ررف  یفرر یک  یهایژجیو 

 بود. برداشت
 

 ها مواد و روش 
کامررل هررای در قالررب طرررح بلوک فاکتوریررلصررورت بهاین پژوهش 

در مزرعه تحقیقرراتی و آزمایشررگاگ جررروگ علرروم تصادفی در سه تکرار  
اوایررل خرررداد مرراگ . شررد انجررام 1400باغبانی دانشگاگ زنجان در سال 

cv.  lycopersicum Solanum) فرنگیهای جو رررهنشررراه

SV8320TD  )  هررا پنج برجی با فاصررله بررین ردیف  –در مرهله چهار
متر در مزرعرره کشررت سررانتی 30ها  متر و فاصله بین بوتررهسانتی  100

، صفرسطح )  چهارآسکوربیک در  شامل اسید  یهای آزمایشتیمارشدند.  
سررطح چهررار در کلرید کلسرریمدر لیتررر( و   جرممیلی  300و    200،  100

 شررشدرصد ( بود و هر واهد آزمررایش شررامل  9/0و   6/0،  3/0،  صفر)
پس  .(Rab & Haq, 2012; Najafi & Barzegar, 2022) بوته بود

و  کلریدکلسررریمپاشرری اولررین محلول ،از اسررتقرار اولیرره جیاهررران
 15با فاصله   دو بارصورت جرفت و    دهیجلدر شروع  اسیدآسکوربیک  

نتررایج  تکرررار شررد.  هرراو رشد میرروگ  دهیجلبار در طول دورگ  روز یک
 .آوردگ شرردگ اسررت  1 رردول  در    محل آزمایش  هاصل از تجزیه خاک

در بود و  باریک آبیاری دو روز  گو دور  (نواری-ایقطرگ)سیستم آبیاری  
  .صورت دستی انجام شدبههای هرز و ین علف  ،طول فصل رشد
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 محل آزمایش های فیزیکی و شیمیایی خاک ـ ویژگی 1جدول 

Table1- Soil physical and chemical parameters of the experiment location 

 اسیدیته
pH 

  هدایت الکتریکی

زیمنس بر  )دسی

 متر(
)1-EC (dS.m 

   پتاسیم 

 )گرم بر کیلوگرم( 
Potassium 

)1-(g.kg 

   سدیم

 )گرم بر کیلوگرم( 
)1-(g.kg Sodium 

   کلسیم 

 )گرم بر کیلوگرم( 
Calcium 

)1-(g.kg 

  ن ژنیترو

()٪ 

Nitrogen 

(%) 

 ( ٪) ماده آلی

Organic 

material (%) 

 خاک  بافت 
Soil 

texture 

7.4 1.49 0.20 0.13 0.12 0.07  
0.94 

 لوم رسی 
Lomy clay 

 
 ارزیابی صفات مورد 

برداشررت رنررگ قرمررز و نارنجی دو مرهلررهفرنگی در هررای جو ررهمیوگ
 مورد ارزیابی قرار جرفت.  هاآنجردید و صفات کیفی 

با  (OSK 1618) با استفادگ از دستگاگ پنترومتر مدل وگیبافت م یسفت
انجررام شررد. آزمررون   وگیرر م  عدد  سه  یرو   یمتریلیم  سهپروب به قطر  

 وگیرر پوست م رویاز   ر تکرار از دو سمت مقابل هم و بافت در ه  یسفت
 لررهینفرروم م یلازم برا یرو ین نیشتریبافت براساس ب  یشد. سفت  انجام

 مترمربع سررانتیبررر  لرروجرمیک هسببر وگیدر م (تا محل مشخص شدگ)
 .(Jalili Marandi, 2012) شد  انیب

از رفراکتررومتر دسررتی بررا اسررتفادگ    (TSS)  مواد  امد محلولمحتوای  
جیری بر هسب درصد بریکس اندازگ(ATAGO Brixo-32%) مدل 
از  وگیرر م تهیدیاسجیری برای اندازگ ( Najafi, 2014& Mostofi) شد

فادگ استفادگ جردید و قرائت آن با اسررت عصارگ تهیه شدگ از جوشت میوگ
 جیری شد.اندازگ Consort-c863)) متر مدلpHاز 

سدیم هیدروکسید  با    ونیتراسیاز ت (TA) کل دیاس  یریجمنظور اندازگبه
آب   تریلیلیم  20با    وگیآب م  تریلیلیم  10  ،منظور  نی. بددیجرد  استفادگ

برره آن  نیفتررالئ معرف فنررل قطرگ و سپس سه  دگیمقطر به هجم رسان
 دیرر جرد ترینرمال ت 1/0سدیم هیدروکسید اضافه شد. محلول هاصل با 

 . درافررتیادامرره    داریپا  یرهور رنگ صورت  انیکردن تا پا  تریت  عمل  و 
کررل   دی. مقرردار اسرر دیجرد  ثبت  (V)  یمصرف  دیدروکسیهجم ه  ،تینها
 کیتریدسرر یهسررب اس بررر وگیرر م ونیتراسیقابل ت دیصورت درصد اسبه

  (.Jalili Marandi, 2012) محاسبه شد 1  معادلهمطابق با 
(1                                       )TA% =(V×0.0064×100)/5  

روش بررهمو ود در عصررارگ میرروگ    )ویتامین ث(  آسکوربیکمیزان اسید
در ررف ریخترره   عصارگ میوگلیتر  میلی  10جیری شد.  یدومتریک اندازگ

لیتر محلول نشاسته یک درصد )یک جرم نشاسررته و روی آن دو میلی
لیتر آب مقطر هل شد( اضافه جردید. محلول هاصررل بررا میلی  100در  

جرم یدید پتاسیم را مخلوط کررردگ   6/16جرم ید +    269/1)  محلول ید
، تیتر جردید و عمل تیتراسرریون تررا (و سپس به هجم یک لیتر رساندگ

تشررکیل رنررگ خاکسررتری روشررن ادامرره یافررت. برررای محاسرربه 
 Jalili) اسررتفادگ شررد 2عصررارگ میرروگ از معادلرره  اسیدآسررکوربیک

Marandi., 2012.) 
(2                                             )A=SNF*88.1 × 100/10 

 بر لیترمیلی 100در عصارگ میوگ ) اسیدآسکوربیکمیزان  :Aکه در آن،  
نرمالیترره محلررول یررد : Nمقدار محلول ید مصرف شدگ،   :S،  جرم(میلی

عرردد   :1/88  و   فاکتور محلول ید مصرف شدگ:  F(،  01/0مصرف شدگ )
 است. ثابت
 ,.Kaijv et al) کیجررو روشهب میزان فلاونوئید کل میوگجیری اندازگ

یررک جرررم از بافررت میرروگ بررا   ،. برای تهیه عصارگانجام جردید  (2006
لیتر رسرراندگ میلی هشتسابیدگ و به هجم درصد   80استفادگ از متانول  
به هجررم  یک مولار NaOHو  2NaNO، 3AlClدن شد. با اضافه کر

دقیقه در طول مررو    پنج ذب محلول پس از    و لیتر رساندگ  میلی  5/2
 نانومتر خواندگ شد.  507

 Folin)محتوای فنل کل میوگ با اسررتفادگ از معرررف فررولین سرریکالتو 

Ciocalteau)  لیتررر از میلی 1/0 ،. برررای ایررن منظررورجردیررداسررتفادگ
دو درصد در لوله   3Co2Naلیتر  میلی  با دو های رقیق شدگ همراگ  نمونه

مدت دو دقیقه در دمای اترران نگهررداری شررد. بهآزمایش ریخته شد و  
به آن اضافه درصد  50سیکالتو  لیتر از واکنشگر فولینمیلی 1/0سپس 
دقیقه در دمای اترران و در ترراریکی   30مدت  . مخلوط واکنش بهجردید

نررانومتر خوانرردگ   720نگهداری و سپس میزان  ذب آن در طول مو   
 (.Singleton et al., 1965)شد 

 هررای آزادروش رادیکالاکسرریدانی از  آنتی  ررفیررتجیری  برای انرردازگ
DPPH    محاسرربه شررد  3 معادلهو برهسب درصد با استفادگ از  استفادگ

.(Dehghan et al., 2012) 
 اکسیدانیآنتی ررفیت=            (                                          3)

×   DPPH ذب - ذب نمونه DPPH / ذب 100
انجررام   9.1نسررخه    SASافزار  با استفادگ از نرم  هاتجزیه واریانس دادگ

 پررنجدر سطح اهتمررال    ای دانکنآزمون چند دامنه  با  هاشد و میانگین
 Excelافررزار  برره کمررک نرمنیررز  رسم نمودارها  .  جردیددرصد مقایسه  

 .انجام شد
 

 بحث نتایج و
 سفتی بافت میوه

 کنشبرررهماثرررات ، (2  رردول) نتایج  دول تجزیه واریررانس  اساسبر
 میررزان  برررزمرران برداشررت  و    کلریدکلسیم  ،آسکوربیکتیمارهای اسید

های با تو ه به نتایج، میوگ.  دار بودفرنگی معنیمیوگ جو ه  سفتی بافت
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کیلرروجرم بررر  5/19) رنررگشرراهد برداشررت شرردگ در مرهلرره نررارنجی
متر( بافررت کیلرروجرم بررر سررانتی  7/17)  قرمزرنگمتر( نسبت به  سانتی
داری سفتی بافت میوگ را معنیطور  بهکلسیم    دتری داشتند. کاربرسفت

کیلوجرم بررر   4/21و    7/21)بیشترین میزان سفتی بافت  بهبود بخشید.  
رنرررگ تحرررت تیمرررار نارنجی هرررایدر میوگترتیب برررهمتر( سرررانتی

 6/0و  9/0 کلریدکلسرریمجرررم در لیتررر و میلی 100ربیک وآسررکاسید
 200  اسیدآسررکوربیکهاصررل از تیمررار    قرمزرنررگهای  میوگ  درصد و 

( کرره 1 شکلدست آمد )بهدرصد    9/0  کلریدکلسیمجرم در لیتر و  میلی
درصررد  10های جیاهان شاهد باع  افررزایش هرردود در مقایسه با میوگ

  سفتی بافت میوگ شد.
 

 
 رنگنارنجی قرمز و  برداشت شده در دو مرحله فرنگیگوجه  میوه بر سفتی بافتکلرید کلسیم  ×پاشی اسیدآسکوربیک محلول متقابل اثر  -1 شکل 

Figure 1- The interaction effect of foliar spray of ascorbic acid (AsA) ×calcium chloride (Ca) on the fruit firmness of tomato 

harvested at two red and orange stages (DMRT, p≤ 0.05) 
 

قرمز و   برداشت شده در دو مرحله  فرنگی گوجه  هایآسکوربیک بر صفات کیفی میوهو اسید کلرید کلسیم پاشی تجزیه واریانس اثر محلول  -2جدول 

 رنگنارنجی 
Table 2- ANOVA for the effect of foliar application of calcium chloride and ascorbic acid on the tomato fruit quality traits 

harvested at two red and orange stages 
 اسید قابل تیتراسیون 
Titratable acidity  

 اسیدیته
 pH 

 مواد جامد محلول 
Total soluble solids 

 سفتی بافت میوه 
Fruit firmness  

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

0.00003 0.010 1.093 0.105 2 
 بلوک 

Block 
**0.0006 **0.128 **1.130 ns4.415 3 

 آسکوربیک اسید 

Ascorbic acid (AsA) 
ns0.0008 ns0.042 *0.218 **1.835 3 

 کلریدکلسیم 

Calcium chloride (Ca) 
**0.026 **0.235 **4.463 **56.779 1 

 زمان برداشت 

Harvest time (H) 
**0.0015 *0.038 **0.785 **3.061 9 AsA x Ca 

**0.0006 **0.016 *0.105 **2.018 3 AsA × H 

ns0.0011 ns0.004 **0.503 *2.573 3 Ca × H 

**0.0018 **0.033 *0.234 **1.103 9 AsA × Ca × H 

0.000022 0.018 0.109 0.057 62 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات  - 1.19 8.35 2.81 3.05

 C.V. (%) 
 ,ns * ** سطح اهتمال پنج و یک درصد در  دارمعنی ی، و  دارمعنی ترتیب عدم  به  : و 

ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 
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فرنگی های کیفی مهررم میرروگ جو ررهیکی از ویژجی  ،بافت میوگ  سفتی
ی و کیفرری مررواد پکتینرری در مراهررل مختلررف با تغییرات کم رر و  است  

در طررول  (. 2018et alEsfahani ,.) رسیدجی ارتبرراط مسررتقیم دارد
جالاکتورونرراز و   یپلرر   هررایمیآنررز  تیرر فعال  لیدلبه  وگیم  یسفت  دن،یرس

قبررل از  کرراربرد (.Sabir & Agar, 2011) ابدییکاهش م دازیجلوکوز
برداشت شدگ در مراهل  فرنگیجو ه هایوگیبر مکلرید کلسیم برداشت

 ینشرران داد کرره سررفت  قرمزرنگتا    اندازیمختلف بلوغ از مرهله رنگ
 نیو هم نرر  افتیکاهش  قرمزرنگتا  یاندازاز مرهله رنگ  وگیبافت م
 افررتی  شیافررزا  وگیرر بافررت م  یسررفت  ،کلریدکلسرریمغلظررت    شیبا افزا

(Tolasa et al., 2021 .)کلسرریم بررر افررزایش سررفتی و بهبررود  تأثیر
این عنصررر در تشررکیل دیرروارگ   تأثیردلیل  بهخصوصیات فیزیکی میوگ  

باشررد. پایررداری دیرروارگ سررلولی و مرریسلولی و استحکام غشاه سلولی  
ارتباط نزدیکرری بررا میررزان سررفتی جوشررت میرروگ دارد. کلسرریم   ،غشاه

در تیغه میانی برای اسررتحکام دیرروارگ سررلولی  کلسیم صورت پکتاتبه
ضروری است و افزایش استحکام بافت در اثر کلسرریم جررزارش شرردگ 

کرراربرد (. Cooper et al., 2007; Singh et al., 2007) اسررت
 Prunus) باع  هفظ سفتی بافررت میرروگ هلررو درصد دو  کلریدکلسیم

persica cv. Swelling)  شررد(El-Shazly et al., 2013.) تررأثیر 
 Rubio et) کلسیم در افزایش سفتی میوگ فلفل جزارش شرردگ اسررت

al., 2009). برزجررر و همکرراران ) نتررایج اساسبرBarzegar et al., 

و  جرررم در لیتررر(میلرری 300) اسیدآسررکوربیک کرراربرد برجرری (2018
ای را فلفررل دلمررهسفتی بافت میرروگ  جرم در لیتر(، 5/1)  لاکتاتکلسیم

 (Liu et al., 2014لیررو و همکرراران ) ن،یهم نرر  .بهبررود بخشرریدند
 یطور قابل تررو هبه  اسیدآسکوربیکمولار  میلی  40  ماریکه ت  افتندیدر

 .Prunus salicina Lindley. cv) آلررو ی میرروگکرراهش سررفت

Sanhuali)  مرراریکه اثرررات ت شدگ است شنهادی. پانداخت تأخیررا به 

بهبررود  نیو هم نمیوگ انداختن نرم شدن   تأخیربه    در  اسیدآسکوربیک
 ونیداسرر یکرراهش پراکس لیدلبررهپس از برداشت ممکن اسررت   تیفیک
های آزاد رادیکال  هذف  یها براسلول  تیررف  شیغشاه با افزا  یدیپیل

 باشد. هاوگیو کاهش تنفس م اکسیژن

 
 مواد جامد محلول

ای مواد داری بر محتومعنی تأثیرکلرید کلسیم  و   آسکوربیکاسیدکاربرد 
هررای میوگ(. بررا تو رره برره نتررایج، 2   رردول)   امد محلول میوگ داشت
مواد  امد محلول بیشتری داشتند و  ،قرمزرنگبرداشت شدگ در مرهله 

مررد مثبت بر مقدار مواد  ا  تأثیرآسکوربیک  و اسید  کلریدکلسیمکاربرد  
کرراربرد  کرره¬طوریبرره (،2 شررکلمحلررول میرروگ نشرران دادنررد )

در  درصررد 9/0جرررم در لیتررر و کلسرریم میلی 300اسیدآسررکوربیک 
درصررد مقرردار مررواد  امررد   3/27باعرر  افررزایش    قرمزرنگهای  میوگ

 .محلول کل میوگ در مقایسه با شاهد شد

تغذیه جو هکیفیت  میوگ  جیاگ ای  که  شرایطی  تأثیر  تحت  فرنگی 
کند و مرهله رسیدن میوگ در زمان برداشت قرار  فرنگی رشد میجو ه

میوگ با دارد.  مقایسه  در  شدند  برداشت  بلوغ  اول  مرهله  در  که  هایی 
هایی که در مرهله رسیدگ کامل برداشت شدند، مواد  امد محلول  میوگ

های انجام  با تو ه به بررسی(. Kacjan et al., 2011)کمتری داشتند 
به است،  متغیر  محلول  مواد  امد  بر  کلسیم  اثر  که ¬طوریشدگ، 

کلسیم  برداشت  از  پس  تیمار  شد  تأثیر  جزارش  درصد،  دو  کلرید 
 Mespilus)داری بر افزایش مواد  امد محلول میوگ ازجیل  اپنی  معنی

germanica L.  )داشته است  (Akhtar et al., 2010.)  پاشی محلول
کلسیم جو ه  6/0کلرید  برجی  در  بوراکس  با  همراگ  فرنگی درصد 

 ,Rab & Haq)مو ب افزایش مقدار مواد  امد محلول کل میوگ شد  

تأثیر   فرنگیجو ه   در  کلریدجزارش شدگ است که تیمار کلسیم   (.2012
برمعنی در    کل  محلول   امد   مواد  مقدار  داری  ولی  نداشت،  میوگ 

تا هدودی باع  کاهش مقدار مواد    درصد(  2و    5/1های بالا )غلظت
لاکتات کلسیم (. کاربرد  Mazumder et al., 2021 امد محلول شد )

( باع  افزایش مواد  .Lactuca sativa Lجرم در لیتر، در کاهو )  5/1
 امد محلول جردید. کلسیم باع  کاهش سرعت تنفسی و  لوجیری  

کربوهیدرات  شکستن  و  تجزیه  فرآیند  باع   از  هالت  این  و  شدگ  ها 
 ,.Khani et al)  شودها میها و سبزی هفظ مواد  امد محلول میوگ

مواد  امد محلول میوگ جیاهان تیمار شدگ   محتوای  در  تفاوت (.  2020
در کلسیم  بر  اثرات  دهندگنشان  برداشت  زمان  با    تجمع  کلسیم 
 نتیجه،  در  و   تنفس  بر  متفاوتی  پتانسیل  که  بود  هامیوگ   در  کربوهیدرات

جزارش شدگ است (. Barzegar et al., 2018)داشت  هامیوگ انبارمانی
غلظت   با  اسیدآسکوربیک  تیمار  بیشترین  میلی  300که  لیتر  در  جرم 

دلمه فلفل  میوگ  محلول  و  امد  مواد  محتوای  بر  را  داشت  تأثیر  ای 
(Fateh et al., 2019  .)افزایش محلول باع   اسیدآسکوربیک  پاشی 

میوگ  در  محلول  شدمواد  امد  شیرین  فلفل   ,Mohammed)  های 

محلول(.  2013 با  کل  قند  و  محلول  مواد  امد  میزان  پاشی افزایش 
میوگ  روی  )اسیدآسکوربیک  جلابی  (  .Pyrus communis Lهای 

 (. Hafez et al., 2010)جزارش شدگ است 
 

 ( TA( و اسید قابل تیتراسیون )pHاسیدیته )

کلرید و زمرران پاشرری اسیدآسررکوربیک و کلسرریم، اثررر محلول3شکل  
هررای برداشررت را بررر میررزان اسرریدیته و اسررید قابررل تیتراسرریون میوگ

هررای نررارنجی و دهررد. میررزان اسرریدیته در میوگفرنگی نشان میجو ه
داری نداشت، ولی در جیاهرران قرمزرنگ شاهد تیمار نشدگ تفاوت معنی

کلرید، مقدار اسرریدیته در پاشی شدگ با اسیدآسکوربیک و کلسیممحلول
هررای قرمررز بررود. داری بیشررتر از میوگطور معنرریرنگ بررهمیوگ نارنجی

آسکوربیک میزان اسیدیته میوگ را کاهش داد. هداقل پاشی اسیدمحلول
پاشرری های قرمزرنگ هاصل از جیاهان تحررت محلولاسیدیته در میوگ
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کلرید جرم در لیتر و تمامی سررطوح کلسرریممیلی  300اسیدآسکوربیک  
(. برررعکس میررزان اسررید قابررل تیتراسرریون در 3شررکل هاصررل شررد )

هررای نررارنجی بررود و کرراربرد هررای قرمزرنررگ بیشررتر از میوگمیوگ
اسیدآسکوربیک، میزان اسید قابل تیتراسیون میوگ را افزایش داد. تیمار 

های قرمزرنررگ، اسررید جرم در لیتر در میوگمیلی  300اسیدآسکوربیک  
درصد در مقایسه با میوگ جیاهان تحت تیمررار   5/22قابل تیتراسیون را  

 .(3شکل درصد کاهش داد ) 9/0کلرید اسیدآسکوربیک صفر و کلسیم

 

 
قرمز و   برداشت شده در دو مرحله  فرنگی گوجه  هایبر مواد جامد محلول میوه کلریدکلسیم  ×پاشی اسیدآسکوربیک محلول متقابل اثر  -2 شکل 

 رنگنارنجی 
Figure 2- The interaction effect of foliar spray of ascorbic acid (AsA) × calcium chloride (Ca) on the total soluble solids (TSS) 

content of tomato fruits harvested at two red and orange stages (DMRT, p≤ 0.05) 

 

  فرنگی برداشت شده در دو های گوجهبر اسیدیته و اسید قابل تیتراسیون میوه کلریدکلسیم  ×پاشی اسیدآسکوربیک محلول  متقابل  اثر  –3 شکل 

 رنگنارنجی قرمز و  مرحله

Figure 3- The interaction effect of foliar spraying of ascorbic acid (AsA) ×calcium chloride (Ca) on pH and titratable acidity 

(TA) of tomato fruits harvested at two red and orange stages (DMRT, p≤ 0.05) 
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 647 ...     فرنگيگوجه میوه   كیفي  صفات  و زمان برداشت بر اسید آسکوربیک و پاشي كلریدكلسیممحلول  اثرخلیلي و همکاران، 

)عمرردتاً  یآلرر  یدهایمربرروط برره غلظررت اسرر  ونیتراسرر یقابل ت  تهیدیاس
 بیرر ترک ایرر  ونیآزاد، آن دیصورت اسبهها وگی( مو ود در مکیتریسدیاس

تنفس   فرایند تأثیرتحت   دنیصورت نمک است که در طول رسبهشدگ 
 (.Cheng et al., 2017) ابرردییبرره قنررد کرراهش مرر  هرراآن لیو تبررد

در فرآینررد تررنفس   تررأخیرعلت ماهیت اسیدی و بررا  بهاسیدآسکوربیک  
 Elahviren) افزایش و هفظ اسیدیته کل قابل تیتراسیون جردیدباع   

., 2016et alOsalu  .)استفادگ از  ،در جیاگ فلفل که جزارش شدگ است
مثبت قابل تو هی در اسیدیته و اسررید   تأثیراسیدآسکوربیک و کلسیم  

 یبررسرر (. Barzegar et al., 2018) قابررل تیتراسرریون داشررته اسررت
 نیبرر  یداریتفاوت معنرر  چیه اسید قابل تیتراسیون هاضر نشان داد که

بالاتر باع  کرراهش   سطوح،  هالباایننشان نداد.  کلرید  کلسیمسطوح  
 جیاز نتا یمشابه ی( و الگو3 شکل) اسید قابل تیتراسیون شددر    ی زئ

دست آمد به (Mazumder et al., 2021)و همکاران مازومدر  توسط
 یهرراوگیم تهیدیاس مؤثرطور به درصد دو کلرید  کلسیم  ،بیان داشتند  که

 کاهش نرخ تررنفس اسررت.  دهندگرا کاهش داد که نشان  یجو ه فرنگ
درصررد  5/1  و   5/0کلرید  کلسرریماسررتفادگ از    کرره  جزارش شرردگ اسررت

 Ziziphus)بیشررترین مقرردار اسرریدیته را در میرروگ کنررار هنرردی 

mauritiana ) نشان دادند(Bandari et al., 2018 .) 

 
 ویتامین ث 

داری در سررطح نتایج  دول تجزیه واریانس، اخررتلاف معنرری  اساسبر
و   کلریدکلسرریمهررای اسیدآسررکوربیک و  اهتمال یک درصد بین تیمار

بررا .  (3   رردولزمان برداشت از نظر میزان ویتامین ث و ررود داشررت )
هررای شرراهد تیمررار تو ه به نتایج، از نظر مقدار ویتامین ث بررین میوگ

تیمررار  ولی ،داری مشاهدگ نشدنشدگ در دو مرهله برداشت تفاوت معنی
دار ویتامین ث در باع  افزایش معنیکلرید کلسیمآسکوربیک و  با اسید

-محلول(. 4 شکلجردید )  قرمزرنگهای برداشت شدگ در مرهله  میوگ
در  9/0جرررم در لیتررر و کلسرریم میلی 300اسیدآسررکوربیک پاشرری 

عرر  افررزایش باترتیب  برره  قرمزرنگ  برداشت شدگ در مرهله  هایمیوگ
های قرمز درصد محتوای ویتامین ث در مقایسه با میوگ  2/56و    7/53

 (.4 شکل) و نارنجی جیاهان شاهد جردید

 
فرنگی برداشت شده در دو  گوجه  هایمیوهبرخی صفات کیفی  رویآسکوربیک  و اسید  کلرید کلسیم پاشی تجزیه واریانس اثر محلول  -3جدول 

 رنگنارنجی قرمز و  مرحله

Table 3- ANOVA for the effect of foliar application of calcium chloride and ascorbic acid on some qualitative traits of tomato 

fruits harvested at two red and orange stages 

 اکسیدانی آنتی ظرفیت 
Antioxidant capacity 

 فنل کل 
Total phenol 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 ویتامین ث 
Vitamin C 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

11.19 8.59 0.055 32.75 2 
 بلوک 

Block 
**105.21 *16.64 **3.38 **198.86 3 

 آسکوربیک اسید 

Ascorbic acid (AsA) 
**56.02 *35.82 **3.71 **155.11 3 

 کلریدکلسیم 

Calcium chloride (Ca) 

**3.027 **25.48 **8.70 **57.36 1 
 زمان برداشت 

Harvest time 
*32.40 **28.70 **5.087 **175.68 9 

 کلرید کلسیم   × آسکوربیکاسید 

AsA × Ca 
**16.43 **44.66 **2.23 **54.81 3 

 × زمان برداشت   آسکوربیکاسید 
AsA × harvest time 

**35.70 **6.27 *0.157 *1.73 3 
 × زمان برداشت کلرید کلسیم 

Ca × harvest time 
**53.42 **24.91 **6.76 **91.44 9 

 × زمان برداشت   کلریدکلسیم ×    آسکوربیکاسید 
AsA × Ca × harvesting time 

2.032 0.827 0.074 2.53 62 
 خطای کرت اصلی 

Main plot error 

 ضریب تغییرات  - 5.30 7.99 4.85 6.0007
  C.V. (%) 

,ns*** سطح اهتمال پنج و یک درصد در  دارمعنی ی، و دارمعنی ترتیب عدم به   :و 

ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 رنگنارنجی قرمز و  فرنگی برداشت شده در دو مرحله گوجه  هایمیوهویتامین ث  مقدار بر  کلریدکلسیم پاشی اسیدآسکوربیک و اثر محلول  -4 شکل 

Figure 4- The effect of foliar spraying of ascorbic acid (AsA) and calcium chloride (Ca) on vitamin C content of tomato fruits 

harvested at two red and orange stages (DMRT, p≤ 0.05) 
 

اکسیدانی غیرآنزیمی در جیاگ است که نسبت مواد آنتی  هویتامین ث  ز
دلیل اکسیداسرریون، خیلرری هسرراس برره بهاکسیدانی به دیگر مواد آنتی

میوگ و سبزی بررر اثررر باشند. این ویتامین در مدت رسیدجی  تجزیه می
اکسیداز و آسکوربیک اکسیداز تجزیه شدگ و فنلهای پلیفعالیت آنزیم

. تیمار کلسیم مو ب (Wang et al., 2013یابد )مقدار آن کاهش می
اکسرریدانی ماننررد ویتررامین ث، فنررل و فلاونوئیررد کررل هفظ مواد آنتی

های آزاد باع  شود. تیمار کلسیم با کاهش تولید و تخریب رادیکالمی
اکسیدانی مانند ویتامین ث در ازجیل  اپنرری نسرربت برره هفظ مواد آنتی

 Khani) خانی و همکاران (.Akhtar et al., 2010)شاهد شدگ است 

et al., 2019 )جرررم در  5/1 کلسیملاکتات کاربرد  که جزارش کردند
باع  افزایش ویتامین ث در کاهو رقم )رد نیو فایر( شرردگ اسررت.   لیتر،

میررزان ویتررامین ث در فلفررل بررا تیمررار   ،دست آمدگبهطبق آزمایشات  
در  (.Barzegar et al., 2018پاشی کلسرریم افررزایش یافررت )محلول
شدگ  پاشیمحلول فرنگیجو ههای مقدار ویتامین ث در میوگ  ،تحقیقی

تررر های بالاتر و پررایینغلظت، در مقایسه با  درصد  5/1  کلریدکلسیمبا  
 (.Mazumder et al., 2021)افررزایش یافررت شرراهد و کلرید کلسیم

اکسیدان، یک ویتامین آلی و آنتیعنوان یک ترکیببهاسیدآسکوربیک  
ها هاصررل شررود. نتررایج یها و سرربزتواند از میوگضروری است که می

که جزارش کردند    ها، آنها مطابقت داردهاصل با نتایج دیگر پژوهش
داری مقدار ویتامین ث را در میرروگ طور معنیبهکاربرد اسیدآسکوربیک  

جررزارش شرردگ اسررت کرره  (.Liu et al., 2014)آلررو افررزایش داد 
مقررردار ویترررامین ث را در  ،پاشررری برجررری اسیدآسرررکوربیکمحلول
هم نین جررزارش  (.Mohammed., 2013)ای افزایش داد دلمهفلفل

جرررم در میلرری 300 پاشی برجی اسیدآسررکوربیکشدگ است که محلول
مقرردار ویتررامین  تر و جیاهان شاهد،های پایینلیتر در مقایسه با غلظت

 (.Fateh et al., 2019) افزایش دادای دلمهث را در فلفل

 
 کل فلاونوئیدمحتوای فنل و 

بررین تیمارهررای داری  که اختلاف معنرری  دست آمدگ نشان دادبهنتایج  
فنررل و   مقرردار  از نظرررو اسیدآسکوربیک و زمان براشررت    کلریدکلسیم

مقرردار فنررل کررل و فلاونوئیررد در   (.3   رردولمشاهدگ شررد )  فلاونوئید
و  نداشررتهررای نررارنجی  میوگ  داری باتفاوت معنی  قرمزرنگهای  میوگ

مو ررب افررزایش کلرید  کلسرریمو    اسیدآسررکوربیکپاشی برجی  محلول
بیشررترین مقرردار (.  5  شکلها شدند )محتوای فنل و فلاونوئید در میوگ

 2/5) و فلاونوئید (ترجرم وزن 100جرم در میلی  07/25و    74/25)فنل  
تیمار شدگ  قرمزرنگهای در میوگ (ترجرم وزن 100جرم در میلی  7/4و  

 6/0و  9/0کلرید کلسرریمدر لیتررر و    جرررممیلی  300با اسیدآسکوربیک  
درصرردی محترروای  45که مو ب افررزایش طوریبه ،درصد هاصل شد

هررای قرمررز در مقایسه با میرروگ  درصدی محتوای فلاونوئید  65فنل و  
   .(5 شکل) شاهد شدند

اکسیدانی مانند فنررل و ها منبع بسیار عالی از مواد آنتیها و سبزیمیوگ
 یفنلرر  باتی(. ترکTakahashi & Badger., 2011) فلاونوئید هستند

مانند رنگ،   جاتیها و سبزوگیم  یاهیتغذ  تیفیها در کنقش آن  لیدلبه
نتررایج ایررن  (.Vinson et al., 2001و طعررم مهررم هسررتند ) یتلخرر 

( Mazumder et al., 2021)پژوهش با نتایج مازومرردر و همکرراران 
-تطابق دارد که جزارش کردند مقدار ترکیبات فنولیک کررل در جو رره

فرنگی با توسعه بلوغ میوگ از مرهله سبز بررالغ تررا قرمزرنررگ افررزایش 
تر های پایینکلرید دو درصد در مقایسه با غلظتیافت و کاربرد کلسیم

باع  افزایش محتوای ترکیبات فنلی شد. کلسیم بررا هفررظ اسررتحکام 
های آزاد باع  کرراهش اکسیداسرریون دیوارگ سلولی و کاهش رادیکال

 یمحترروا شی(. افزاKou et al., 2015)شود ها و فلاونوئیدها میفنل
اسیدآسررکوربیک شدگ بررا    پاشیمحلول  وگیدر م  دهایکل و فلاونوئفنل  
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 کیعنوان  به  اسیدآسکوربیکتواند به نقش  ی، مجرم در لیترمیلی  300
 ,Youwei & Yinzhe) در غلظررت بررالا مرررتبط باشررد دانیاکسیآنت

مراتب بیشتر از مقدار آن های نارس بهمقدار فلاونوئید در میوگ(.  2013
 (.Ainuddin & Hajilo, 2016)های کاملاً رسیدگ است در میوگ

 
 برگ  ( DPPH)اکسیدانی ظرفیت آنتی

کلرید و کنش تیمارهای اسیدآسکوربیک، کلسیمبه نتایج، برهم تو ه با
 دول اکسیدانی داشتند )بر ررفیت آنتی داریمعنی زمان برداشت تأثیر

هررای هررای قرمزرنررگ بیشررتر از میوگاکسرریدانی میوگررفیت آنتی(.  3
کلرید رنگ بود. هم نین کاربرد برجی اسیدآسکوربیک و کلسیمنارنجی

(. 6شررکل  اکسیدانی میوگ شررد )دار ررفیت آنتیمنجر به افزایش معنی
ترتیب درصررد( برره 3/35و  2/36اکسیدانی میوگ )بیشترین ررفیت آنتی

جرررم در لیتررر و میلی 200و  300اسیدآسررکوربیک پاشرری در محلول
هررای قرمزرنررگ مشرراهدگ شررد کرره درصررد در میوگ  9/0کلرید  کلسیم

اکسرریدانی درصد ررفیررت آنترری  9/43و    3/45ترتیب باع  افزایش  به
  (.6شکل های قرمز شاهد شد )میوگ در مقایسه با میوگ

 

 
  فرنگی برداشت شده در دو مرحله گوجه  هایمیوهفنل و فلاونوئید کل  محتوای بر کلریدکلسیم  ×اشی اسیدآسکوربیک پمحلول متقابل اثر  -5شکل 

 رنگنارنجی قرمز و 
Figure 5- The interaction effect of foliar spraying of ascorbic acid (AsA) ×calcium chloride (Ca) on the total phenol and 

flavonoid contents of tomato fruits harvested at two red and orange stages (DMRT, p≤ 0.05) 
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قرمز و    فرنگی برداشت شده در دو مرحلهگوجه  هایمیوهاکسیدانی بر ظرفیت آنتی  کلریدکلسیم  ×پاشی اسیدآسکوربیک محلول متقابل اثر  -6شکل 

 رنگنارنجی 
Figure 6- The interaction effect of foliar spraying of ascorbic acid (AsA) ×calcium chloride (Ca) on the antioxidant capacity 

of tomato fruits harvested at two red and orange stages (DMRT, p≤ 0.05) 
 

ید و ئمحتوای فلاونو ،اکسیدانیای مثبت و قوی بین ررفیت آنتیرابطه
رسد در بسیاری می ث جزارش شدگ است که به نظرکل و ویتامین  فنل
(. Farhoudi et al., 2017باشد ) رقراهای جیاهی این رابطه برجونهاز 

 ،تیمار شدگ با کلسرریم( .Carica papaya L)های خربزگ درختی میوگ
اکسیدانی را نسبت به شاهد نشرران دادنررد بالاترین میزان ررفیت آنتی

(Madani et al., 2014.)  شرردگ  پاشیمحلول فرنگیجو ه جیاهاندر
و  شاهدنسبت به    میوگ  یاکسیدانآنتی  فعالیت  درصد،  دو کلرید  کلسیمبا  

 Mazumder et) داری نشرران دادافزایش معنرری ترهای پایینغلظت

al., 2021.)  و همکاران خانی نتایج این آزمایش با نتایج(Khani et 

al., 2019) کرراربرد کلسرریم فعالیررت  ،خوانی دارد که بیان داشررتندهم
 ،هااکسررریداندر برررین آنتی اکسررریدانی کررراهو را افرررزایش داد.آنتی

منظور بررهصورت جستردگ بهها در میوگاسیدسیتریک و اسیدآسکوربیک 
استفادگ ها میکروبای شدن و کاهش  معیت  لوجیری از فرآیند قهوگ

اسیدآسررکوربیک از  (.Jalili Marandi & Shafaei, 2015)شود می
آنزیمی با وزن مولکولی پایین است که های غیراکسیدانین آنتیترمهم

 Wang) در فرآیندهای رشدی و نموی جیاگ نقش بارزی بر عهدگ دارد

et al., 2013.) سرریب و هلررو بررا  ،فرنگیهررای ترروتتیمررار میوگ
اسیدآسررکوربیک باعرر  افررزایش ترکیبررات فنلرری و ررفیررت  ررذب 

طور همرران (.Rababah et al., 2005)ن شد ژهای آزاد اکسیرادیکال
بررا   اسیدآسررکوربیکو  کلرید  کلسرریمکرراربرد    ،دهرردکه نتایج نشان می

فلاونوئید و ویتامین ث منجررر برره افررزایش   افزایش محتوای فنل کل
  فرنگی شد.اکسیدانی میوگ جو هررفیت آنتی

 

 گیری  نتیجه

فرنگی فیزیولو یکی جیاگ جو ررههای کیفی و با تو ه به نتایج، شاخص
 کنشبرررهماثررر قرررار جرفتنررد.  تررأثیرداری تحررت طور معنرریبرره

های بالاتر باعرر  خصوص در غلظتبه  کلریدکلسیماسیدآسکوربیک و  
های افزایش سفتی بافت میوگ، مواد  امد محلول، ویتامین ث و فعالیت

افزایش اسید قابررل  باع   ،و در نتیجهاکسیدانی و کاهش اسیدیته  آنتی
داری سررفتی بافررت میرروگ را طور معنیکلسیم به  دکاربرتیتراسیون شد.  
در زمرران   رنررگنارنجیهررای  بیشترین سررفتی در میوگ  و بهبود بخشید  

بررا تو رره برره نتررایج، کرراربرد  بنررابراین،برداشررت مشرراهدگ شررد. 
درصد  هت  9/0  کلریدکلسیمجرم در لیتر و میلی 300اسیدآسکوربیک  

های فیزیولررو یکی و عملکرررد پیشررنهاد شرراخص کیفیررت، بهبود رشد،
 جردد.می
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