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  چكيده 

در بخـش جرقويـه    1390لسيم بر خصوصيات كمي و كيفي ميوه انار رقم ملس سـاوه پژوهشـي در سـال    به منظور بررسي اثر محلول پاشي كلريد ك
و  45، 15( پاشيو زمان هاي مختلف محلول )در هزار 10و  5، صفر(تيمارهاي آزمايشي شامل كلريدكلسيم . سفلي از توابع شهرستان اصفهان اجرا گرديد

گيري شده  فاكتورهاي اندازه. تصادفي و در سه تكرار انجام گرفت لهاي كام رت فاكتوريل در قالب طرح بلوكصو آزمايش به. بود) قبل از برداشت روز 75
كـل مـواد    ،اسـيديته ، اسيد كـل،  ميوه شامل درصد تركيدگي ميوه، درصد آفتاب سوختگي، وزن كل ميوه، وزن تر دانه، وزن خشك دانه، استحكام پوست

 كلريدكلسـيم نتايج نشان دادند كاربرد . انجام شد) درصد 5در سطح احتمال ( LSDها با استفاده از آزمون  يسه ميانگينمقا. بودث  و ويتامين جامد محلول
روي درصد تركيدگي تفاوت  كلريدكلسيمپاشي  مراحل مختلف محلول. داري كاهش داد ميزان تركيدگي ميوه انار را در مقايسه با تيمار شاهد به طور معني

در مراحـل   كلريدكلسـيم اثـر  . هـا كاسـته شـد    از ميزان تركيدگي ميوه كلسيم كلريد، با نزديك شدن به مرحله سوم و زياد شدن غلطت داري داشت معني
هاي تيمار شده با كلريد كلسيم ميزان اسـتحكام بافـت ميـوه و     ميوه. دار بود ميوه معني دانههاي متفاوت بر روي وزن كل ميوه و وزن تر  مختلف و غلظت

 .سـوختگي شـد  بطور كلي كلريدكلسيم باعث كاهش درصد تركيدگي و آفتـاب  .ها را كاهش داد ها را افزايش و ميزان ويتامين ث آن جامد محلول آنمواد 
پاشـي ديرتـر   بـا افـزايش غلظـت و محلـول     ميـوه پوست  پاشي زودتر باعث افزايش فاكتورهاي كمي ميوه گرديد و استحكام بافت غلظت بالاتر و محلول

   .ايش يافتافز
 

 ملس ساوه ،كلريدكلسيم ،انار، تركيدگي: كليدي هاي واژه
  
   1 مقدمه

ترين توليدكننده و صادركننده انـار در   ايران به عنوان اولين و مهم
 كه داراي  Punicaceaeانار از خانواده ). 20(جهان شناخته شده است 

گونـه  ( P. granatumهـاي   و دو گونـه بـه نـام    Punicaيك جنس 
انار درخت  .باشد مي) گونه غيرخوراكي( P. protopunica و) راكيخو

اي مي  هاي نيمه گرمسيري و مديترانه ليميا درختچه اي است كه در اق
 هـاي  اطق حاشيه كوير كـه داراي تابسـتان  در من اين ميوه عمدتاً. رويد

سـرد و آب و خـاك    هاي نسـبتاً  گرم و خشك، آفتاب سوزان، زمستان
مناطق مذكور براي توليـد اقتصـادي   . يابد ند پرورش ميشور دار نسبتاً

اي و  نواحي حاشيه. باشند هاي ديگر چندان مناسب نمي يوهاز مبسياري 
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لذا كشـت و  . كويرها سطح بسياري از مناطق ايران را دربرگرفته است
محيطـي از اهميـت خاصـي    كار گياهان مقـاوم بـه شـرايط نامسـاعد     

هاي مختلفي از جمله اقتصادي،  از جنبهاين موضوع . باشد برخوردار مي
 ي سـاكنين منـاطق كـويري حـايز اهميـت     فضاي سـبز و تغذيـه بـرا   

باتوجه به افزايش جمعيت كشور و افزايش مصـرف سـرانه و   . باشد مي
چنـين اهميـت آن از نظـر صـادرات، لازم اسـت در مـورد مسـائل         هم

ســالانه ). 25(مختلــف آن تحقيقــات وســيع و عميقــي صــورت گيــرد 
ها و عـوارض فيزيولوژيـك از    سارات هنگفتي از ناحيه آفات، بيماريخ

رمازدگي بـه بـاغ هـاي انـار وارد     جمله آفتاب سوختگي، تركيدگي، س ـ
ازمشكلات عمده توليد انار كه در تمام مناطق اناركـاري  ). 26(شود  مي

در نواحي گرم و خشك شايع است عارضه تركيدگي ميوه  دنيا خصوصاً
هاي توليد كننده انار در كشور ما در ناحيـه   جا كه استان از آن. انار است

 گرم و خشك و حاشيه كوير قرار دارنـد لـذا مطالعـه تركيـدگي كـاملاً     
اين عارضه نه تنها قبل از برداشت بر روي درخت بلكه . ضروري است

اي را به همـراه   نقل و انبارداري نيز خسارت عمده طي مراحل حمل و
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دگي ميوه فشار ناشي از بافـت هـاي داخلـي و    يكي از علل تركي. دارد
آبيـاري پـس   (عدم انعطاف پذيري كافي پوست ميوه بيان شده اسـت  

البته عـواملي ماننـد رقـم، مرحلـه رشـد ميـوه و       ). ازيك دوره خشكي
ميوه هاي . رطوبت خاك و محيط بر تركيدگي ميوه تاثير بسزايي دارند

رداري خـود را از دسـت   تركيده مستعد پوسيدگي مي شوند، قابليت انبا
). 11و  5(داده و درنتيجه ارزش اقتصادي خود را از دست خواهنـد داد  

براي كاهش تركيدگي و زيان اقتصادي ناشي از آن مطالعاتي صـورت  
ن و عناصـر  كاربرد چندين ماده شيميايي از جمله جيبـرلي . گرفته است

  ).9و  8( سولفات روي پيشنهاد شده است غذايي مثل بر، كلسيم و
. انار از جمله درختان ميوه مهم بومي ايـران محسـوب مـي شـود    

كشور ما از نظر توليد اين ميوه مقام اول را در جهان به خود اختصاص 
تركيدگي انار يكي از عوارض فيزيولوژيكي اسـت كـه   ). 28( داده است

 39تـا   5/7بر اساس گزارش ها در حدود . باغداران با آن روبرو هستند
). 2(وليد شـده در اصـفهان دچـار تركيـدگي مـي شـوند       درصد ميوه ت

هاي اسكلرانشـيمي و   هاي سلول پيدرم، تشكيل تودهتضعيف تدريجي ا
انعطاف پذيري پوست را كـاهش داده و   هاي هوا در بافت زمينه، حفره

محقـق نـامبرده در   . شود سبب مستعد شدن پوست براي تركيدگي مي
رمـز بـا حـداكثر وزن دانـه     ق تحقيقي ديگر گزارش نمود انار رقم آلك

ر استان يزد طبق تحقيقات د. )26( ترين تركيدگي بوده است داراي كم
ترين رقم به تركيدگي و ملس دانه سياه، گبري  انار آبان ماهي حساس

). 26(دانه سياه و شهوار دانه قرمز در گـروه ارقـام مقـاوم قـرار دارنـد      
و  سيب، گيلاس، آلـو هاي  كمبود كلسيم و بر در ميوهكه  شده گزارش

. )13و 12، 8( ها مـي شـود   هاي آن گوجه فرنگي باعث تركيدگي ميوه
اده از محلول پاشي كلسـيم  استف شده كهمشاهده  همچنين در تحقيقي

هـا و افـزايش كيفيـت     هاي هلـو باعـث افـزايش سـايز ميـوه      در ميوه
وي گوجه فرنگي، در تحقيقاتي ديگر بر ر. )14( گردد هاي هلو مي ميوه

پاشي كلسيم باعث كاهش تركيدگي ميوه شده است  ستفاده از محلولا
از برداشـت   هاي گيلاس قبل محلول پاشي كلسيم بر روي ميوه). 23(

كلسيم به دليل بـه تـاخير   ). 24(شود  ها مي باعث كاهش تركيدگي آن
ي سـلولي و نگهـداري و ثبـات غشـاء، تنظـيم       انداختن پيـري ديـواره  

تراوايي غشاي سـلولي،   ابوليسمي و حالت نيمهبسياري از فرآيندهاي مت
 ةتقسيم سلولي، نشت يوني و افزايش سختي در غشـاي ميـاني ديـوار   

 محققـين ). 22(شـود   ها مي سلولي باعث كاهش درصد تركيدگي ميوه
هـاي   هـاي انـار و فعاليـت    تركيـدگي ميـوه    بـين  ةبا بررسي رابط) 15(

  حسـاس بـه   -1(انـار   فيزيولوژيكي و مواد غذايي گياه روي چند رقـم 
ــدگي  ــه  -Siyah ،2و  Koycegisتركي ــاوم ب ــدگي   مق و  Kadiتركي

Lefon  نيمه مقاوم  -3وCekirdeksiz  وFeyiz ( دريافتند كه ميزان
در ارقام حسـاس   K/(Ca+Mg)غلظت بالاي عنصر نيتروژن و نسبت 

بنابراين غلظـت بـالاي نيتـروژن و پتاسـيم نسـبت بـه       . شود ديده مي
. دهـد  هاي انار، تركيدگي را افزايش مي يم و روي، در ميوهعناصر كلس

و پتاسيم در خاك از جذب كلسـيم جلـوگيري    آمونيمزيرا وجود عناصر

پاشي درختان انـار بـا    ل؛ محلوشدهگزارش ) 21(اين اساس  بر. كند مي
ــوراكس  ــوه و  ) borax(ب و هيدروكســيد كلســيم پــس از تشــكيل مي

، باعـث  )درصد10-35/0(كلسيم  ريدپاشي درختان گيلاس با كل محلول
با توجه به ايـن  . شود مي  هاي اين درختان  كاهش درصد تركيدگي ميوه

كه تركيدگي يكي عوامل كاهش دهنده كيفيـت ميـوه انـار محسـوب     
گـردد،  شود و سالانه خسارات اقتصادي قابل توجهي را منجـر مـي   مي

در كـاهش   يمكلريدكلسبررسي امكان استفاده از  منظور اين تحقيق به
 .انار اجرا گرديد ةتركيدگي و افزايش خصوصيات كمي و كيفي ميو

  
  ها مواد و روش

اين تحقيق به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي 
و در در بخش جرقويه سفلي  1390تكرار در سال  3تصادفي در  لكام

ه دقيق ـ 16درجـه و   32از توابع شهرستان اصفهان با طول جغرافيـايي  
دقيقه طـول شـرقي نسـبت بـه خـط       16درجه و  52عرض شمالي و 

فاكتورها شامل . متر انجام شد 1565هاي آزاد  گرينويچ و بلندي از آب
-و زمان هاي مختلـف محلـول   )در هزار 10و  5،  صفر(كلسيم  كلريد
پاشـي كلريـد   محلـول . بودند) قبل از برداشت روز 75و  45، 15( پاشي

به  90هاي مرداد، شهريور و مهر سال زدهم ماهكلسيم در سه زمان پان
 10و  5و  صـفر (هاي مذكور روز قبل از برداشت و با غلظت 15فاصله 
با آب معمولي كه ) غلظت صفر(انجام گرديد و درختان شاهد ) اردر هز

 .پاشـي شـدند  هاي ديگر بكار برده شـده، محلـول  براي ساخت محلول
متـر و در خـاك    4متـر در   2بعاد ساله كه در ا 7تيمارها روي درختان 
 7/13ازت،  درصــد1/0مــواد آلــي،  درصــد14/0لــومي شــني حــاوي 

گـرم بـر كيلـوگرم پتاسـيم و      ميلـي  286گرم بر كيلوگرم فسـفر،   ميلي
8/7=pH كـه درختـان   با توجه به اين . كشت شده بودند اعمال گرديد 

روي هـا   پاشـي  تمـام محلـول   ،نماينـد   انار در سه مرحله توليد گل مـي 
 روي يـك سـوم ميـاني تـاج درختچـه     مرحلـه اول   هاي انتخابي ميوه

هـاي مراحـل مختلـف،     ، جهت جلوگيري از تداخل گـل فتگر صورت 
هاي جديدي كه بعد از مرحله اول روي درخت توليد گرديد، حـذف   گل

 .شدند
پـس از  . ، از درخت برداشت شـدند 1390مهر  30ها در تاريخ  ميوه

درصد تركيدگي ميوه، وزن كـل ميـوه،   تقل و برداشت به آزمايشگاه من
گيـري  انـدازه  )25(ث  وزن تر و خشك دانه ،استحكام پوست ويتامين 

استحكام و سفتي بافت ميـوه بـا اسـتفاده از دسـتگاه     همچنين . گرديد
ــر  ــنج دســتي   Penetrometer)(پنترومت ــا فشارس ــدل(ي ، FT327: م

گيري  متر اندازه تيسان 5/0، با دقت )و ساخت ايتاليا GFFECI كمپاني
به اين صورت كه دستگاه فشارسنج دستي را با فشار وارد پوسـت  . شد

ايـن  . ميوه كرده و عدد نشان داده شده، توسط دستگاه يادداشـت شـد  
مـواد جامـد   . باشد گر ميزان استحكام و سفتي بافت ميوه مي عدد، بيان

، ATAGO PAL-3: مـدل (محلول كل به وسيله دستگاه رفركتـومتر  
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گـراد، اسـيد كـل بـه روش     درجـه سـانتي   20در دمـاي  ) اخت ژاپنس
تجزيـه  ). 28(گيري شد متر اندازه pHتيتراسيون و اسيديته آب ميوه با 

  SASافـزار  ها با استفاده از نرمگيري شاخصهاي حاصل از اندازهداده
. انجـام گرفـت   به روش تجزيـه مركـب    MSTAT-Cآماري  برنامه و

 درصـد  5در سـطح احتمـال    LSDها بـا آزمـون    همقايسه ميانگين داد
انجام شد و نمودارهاي مربوطه نيز با استفاده از نرم افزار اكسـل رسـم   

 .گرديد
  

  نتايج و بحث
پاشـي  غلظت محلـول و نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر زمان  

 دار شـد درصـد معنـي   5كلريد كلسيم بر درصـد تركيـدگي در سـطح    
ترين ميزان ايـن صـفت بـه     بيشترين و كم ). ستها آورده نشده ا داده(

پاشي كلريدكلسـيم بـه دسـت    ترتيب در سومين و دومين زمان محلول
در انـار   درصد تركيدگي ميـوه مقايسه ميانگين همچنين  ).1شكل( آمد
بيشترين درصد تركيدگي در تيمـار   نشان داد غلظت كلريد كلسيم سه 

 گرم بـر  10ي در غلظت كمترين درصد تركيدگ مشاهده گرديد وشاهد 
 ).1شكل ( ليتر كلريد كلسيم حاصل شد

پاشي كلريد كلسيم بر درصـد  اثرات متقابل زمان و غلظت محلول
جدول مقايسه ميـانگين اثـر   . درصد معني دار بود 5تركيدگي در سطح 

كمتـرين درصـد تركيـدگي در     دهـد متقابل دو عامل مذكور نشان مي
جـدول  ( گرم در ليتر بدست آمد10 پاشي و با غلظتمرحله دوم محلول

هـا، در زمـان رشـد سـريع اتفـاق       بيشترين درصد تركيـدگي ميـوه  ). 1
ها آبدار شده و در نتيجه پوسـت نـازك    زيرا در اين زمان ميوه. افتد مي

عدم رشد پوست، همراه با افزايش حجم گوشت ميوه در زمان . شود مي
ميوه يكي از دلايـل   رشد سريع آن و انتقال آب و مواد غذايي به درون

رسـد   بـه نظـر مـي   ). 27(باشـد   هـاي انـار مـي    اصلي تركيـدگي ميـوه  
رشـد سـريع ميـوه، داراي بيشـترين تـاثير در        پاشي در مرحلـه  محلول

بنابراين دانستن زمـان رشـد سـريع    . باشد ها مي كاهش تركيدگي ميوه
دهـد كـه در   تحقيق حاضر نشان مـي  نتايج. ها اهميت بسيار دارد ميوه
هاي تيمار شده با كلريد كلسيم در مرحله اول و دوم كه همزمـان  وهمي

شكل ( است با رشد سريع ميوه است باعث كاهش تركيدگي ميوه شده
 پاشي با كلريدميوه بوده و محلولدر مرحله سوم بعد از رشد سريع . )1

بـا  . شـود كلسيم باعث افزايش استحكام پوست و كاهش رشد آن مـي 
رشد پوست ميوه تحمل پوست به فشار ناشي  تر شدن و كاهشسخت

هاي داخل ميوه كمتـر شـده و ميـوه در ايـن     از رشد و جذب آب بافت
  ).23(خورد مرحله بيشتر ترك مي

در هـزار   10 و 5همچنين استفادده از كلريـد كلسـيم بـا غلظـت     
 10است، و غلظت  ها شدهد باعث كاهش تركيدگي ميوهنسبت به شاه

با توجه بـه  . است ث كاهش تركيدگي ميوه انار شدهدر هزار بيشتر باع
كلسـيم در ايـن    متقابل زمان و غلظت متفاوت كلريدمعنادار شدن اثر 

پاشـي و بـا   تحقيق كمترين درصـد تركيـدگي در مرحلـه دوم محلـول    
بنـابراين بـه نظـر    . گرم در ليتر كلريد كلسـيم بدسـت آمـد    10غلظت 

در ديـواره سـلولي و   رسد كـه كلريدكلسـيم بـه دليـل نقشـي كـه        مي
، باعث كاهش تركيدگي نسبت به شاهد شده )4(ساختمان سلولي دارد 

  .اشدب

  
 پاشي و غلظت كلريد كلسيمتحت اثر متقابل زمان محلول ساوه ملس رقم مقايسه ميانگين صفات ميوه انار -1جدول 

Table 1- Mean comparison of fruit traits of pomegranate cv. Malase Saveh under interaction effect of spraying time and 
calcium chloride concentration 

 وزن تر دانه تركيدگي  غلظت زمان
استحكام 

 بافت

كل مواد جامد 
 محلول

 ث ويتامين

Time 
(day)  

Concentrati
on 

(g/l)  
Cracking 

(%)  
Fresh seed 
 weight(g)  

Firmness 
(kg/cm2)  

TSS 
(%)  

Vitamin C 
 (mg/g)  

1 

0 2/66a 4/130c 5/8cd 4/12b  5/11a 

5 6/43b 8/175a 0/8de5/14a  1/9 b  
10  7/33b 1/151b 1/9bc 6/14a  7/7c  

2 

0 4/66a 6/138c 5/7e 6/12b 6/11a  
5 8/33b 5/141bc 4/8cde 7/14a 1/9b  
10  1/32b 4/172a 2/8cde 4/15a 5/8bc  

3 

0 4/66a 8/138c 1/10ab 1/13b 9/11a 

5 8/62a 9/136c 8/9ab 5/14a 7/11a  
10  5/58a 5/135b 1/10a 3/14a 9/11a  

  .نمي باشد) P<0.05( دار معني اختلاف داراي ستون هر در مشترك حروف با اعداد
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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گـذار در افـزايش اسـتحكام ديـواره     كلسيم از عناصر مهـم وتأثير 

يطي از جملـه  اي محهشدن سيستم ايمني در برابر تنشسلولي و فعال
برداشت و از عوامل مهـم در تعيـين ميـزان مقاومـت      تركيدگي قبل از

باشـد  پوست در برابر فشارهاي اعمال شده از طرف گوشت ميـوه مـي  
گالاكتوروناز سبب پايداري ديواره كلسيم با جلوگيري از آنزيم پلي). 6(

شـود  سلولي و حفظ الاستيسيته ديواره سلولي و كاهش تركيدگي مـي 
كند كلسـيم بـه دليـل بـه تـاخير       بيان مي) 11(فرهي آشتياني ).  19(

داري و ثبات غشاء، تنظيم بسـياري   سلولي و نگه  انداختن پيري ديواره
تراوايي غشاي سـلولي، تقسـيم    از فرآيندهاي متابوليسمي و حالت نيمه

سـلولي    سلولي، نشت يوني و افزايش سختي در غشاي ميـاني ديـواره  
 ).22(شود  ها مي تركيدگي ميوهباعث كاهش درصد 

دار بـود و  سوختگي معنـي پاشي كلسيم بر آفتاباثر مراحل محلول
پاشي كلسـيم  كمترين درصد آفتاب سوختگي در دومين مرحله محلول

 .بـود و در مرحله سوم بيشتر از دو  مرحله قبلـي   )1شكل(دست آمد  هب
نزديـك شـده،   برداشـت   اين مرحله به كه رسد، به دليل اينبه نظر مي

هـايي كـه باعـث    ميوه رشد سريع خود را پشت سر گذاشته و مكـانيزم 
انـد، لـذا   شوند، قبل از اين مرحلـه بـه وجـود آمـده    سوختگي ميآفتاب
كلسـيم از  ت كلريـد ظبا افزايش غل. افزايش يافته است سوختگيآفتاب

است، بـه طوريكـه كمتـرين ميـزان     سوختگي كاسته شدهميزان آفتاب
گرم در ليتر كلريد كلسيم  10 و 5هاي  سوختگي در غلظتابفتآدرصد 

داري  هرچند بـين دو غلظـت مـذكور تفـاوت معنـي     . استحاصل شده
كلسيم به سنتز و فعاليت اكسـين كمـك   ). 1شكل(گردد  مشاهده نمي

هـا و عـدم   كرده و اكسين باعث رشد و نمـو و توسـعه شـاخه و بـرگ    
ضـمناً  ). 10(شوند سوخته ميها كمتر آفتابها شده و ميوهريزش برگ

كلسـيم از عوامـل   ). 4(كند كلسيم از توليد اتيلن در گياه جلوگيري مي
گذار در افزايش اسـتحكام ديـواره سـلولي و فعـال شـدن      مهم و تأثير

سوختگي  هاي محيطي از جمله آفتابسيستم ايمني گياه در برابر تنش
ــرات متقابــل). 25(باشــد مــي ــر درصــ اث د درصــد غلظــت و زمــان ب
    .دار نشد سوختگي معني آفتاب

  

0

20

40

60

80
( Time)1 زمان ( Time)2 زمان

a
b

ab

a

bb

(الف)

(%
) 
صد

در

  

0

20

40

60

80

(Cracking)تركيدگي (Sun Scald)آفتاب سوختگي

(Con.)0  غلظت (Con.)5  غلظت (Con.)10 غلظت

bb
ab

b

a
(ب)

(%
) 
صد

در

  
  . ساوه ملس رقم انارميوه  سوختگيپاشي كلريد كلسيم بر درصد تركيدگي و آفتابمحلول) ب(و غلظت ) الف(اثر زمان  -1شكل

   .است درصد 5در سطح  LSDن دار در آزمو وجود تفاوت معني متفاوت نشان دهندهحروف 
Figure 1 - The effect of the time (a) and concentration (b) of calcium chloride spraying on cracking and sun scald percentage 

of pomegranate fruit cv. Malase Saveh. Means with different letter are significant in LSD test at 5% level.  
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 دارپاشي كلريد كلسيم بر وزن كل معنـي اثر زمان مختلف محلول

ها حاكي از آن است كه بيشترين ميزان نمودار مقايسه ميانگين .گرديد
 ـوزن كل در مرحله اول محلول در  دسـت آمـد و كمتـرين آن    هپاشي ب

دسـت آمـد و مرحلـه سـوم      هكلسيم بپاشي كلريدسومين زمان محلول
داري بـا مراحـل اول و دوم   يـد كلسـيم تفـاوت معنـا    پاشي كلرمحلول
رسد كلريد كلسيم با نزديك شدن به  به نظر مي). 2شكل ( استداشته

مرحله سوم باعث افزايش استحكام بافـت ميـوه شـده و در نتيجـه بـا      
و  گـردد  مـي  وزن ميوهباعث عدم افزايش ميوه ابعاد  و ممانعت از رشد

ينكه به مرحله برداشت خيلـي نزديـك   ضمناً در اين مرحله باتوجه به ا
باشد ميوه حداكثر رشد و نمو خود را تا قبـل از ايـن مرحلـه انجـام      مي
مثـل مراحـل اول و    بارزي پاشي در اين مرحله اثراست و محلول داده

متقابـل   اتهاي مختلف كلريدكلسيم و اثـر غلظت. دوم نخواهد داشت
 .گرديدي ندارپاشي بر وزن كل معنيغلظت و زمان محلول
مختلف كلريدكلسيم و اثرات متقابـل آن دو بـر    اثر زمان و غلظت

بيشـترين  . دار بـود درصد معنـي  5ميزان وزن تر دانه در سطح احتمال 
پاشي و كمترين آن در مرحله سوم وزن تر دانه در اولين مرحله محلول

تر شده اسـت از ميـزان   يعني هرچه به مرحله سوم نزديك. حاصل شد
روند تغيرات وزن تر دانـه بـا افـزايش غلظـت     . شد دانه كاسته وزن تر

است به طوري كه كمترين وزن تر دانه در تيمار شاهد و  افزايشي بوده
بـا  ). 2شكل ( گرم بر ليتر بدست آمد 10بيشترين ميزان آن در غلظت 

اثر متقابل دو عامل مذكور بالاترين  1 توجه به جدول مقايسه ميانگين
. گـرم در ليتـر بدسـت آمـد     5 در مرحله اول و بـا غلظـت  وزن تر دانه 
ــول محققــان )18( درتحقيقــي ــا محل هــاي مختلــف  پاشــي غلظــت ب

ــيم  ــد 5/0و  4/0، 2/0، 1/0(كلريدكلس ــزش  )درص ــان ري ، در دو زم
هاي سيب و بعد از تشكيل ميوه مشـاهده كردنـد كلريدكلسـيم     گلبرگ

نقـش  . شـود  مـي  Annaهـاي سـيب رقـم     باعث افـزايش وزن ميـوه  
ها  ل انتقال كربوهيدراتكلريدكلسيم در افزايش اندازه ميوه شايد به دلي

هـاي مـوئين، تقسـيم     از برگ به ميوه و يا نقش آن در افزايش ريشـه 
سلولي ريشه و مقاوم كردن ريشه به پوسيدگي باشد؛ كه باعث افزايش 

پاشـي درختـان انـار بـا      محلول. شود جذب مواد غذايي و آب از آن مي
ب افزايش گل، سب ماه پس از تمام گل و يك كلريدكلسيم در زمان تمام

گل باعث  پاشي اين درختان، در زمان تمام محلول. شد ها  وزن كل ميوه
گـل باعـث افـزايش وزن دانـه      ماه پس از تمام كاهش وزن دانه و يك

پاشـي وغلظـت متفـاوت    فاوت اثر زمـان محلـول  ت ).21(گرديده است 
ها بـر وزن خشـك پوسـته معنـي دار      كلريد كلسيم و اثرات متقابل آن
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وجود تفاوت  متفاوت نشان دهندهحروف . ساوه ملس رقم انار پاشي كلريد كلسيم بر وزن كل و وزن تر دانهمحلول)  ب(و غلظت ) الف(اثر زمان  -  2شكل

 .است درصد 5در سطح  LSDدار در آزمون  معني
Figure 2 - The effect of the time (a) and concentration (b) of calcium chloride spraying on total fruit and fresh seed weight of 

pomegranate cv. Malase Saveh. Means with different letter are significant in LSD test at 5% level.  
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پاشـي كلريـد كلسـيم بـر     زمـان مختلـف محلـول   اختلاف اثر سه 
درصد معني دار شد به طوري كه بيشـترين   5استحكام بافت در سطح 

و كمترين ميـزان ايـن صـفت بـه ترتيـب در سـومين و اولـين زمـان         
 ). 3شكل ( پاشي كلريدكلسيم به دست آمدمحلول

درصـد   5ي انار در سطح اثر كلريد كلسيم بر استحكام بافت ميوه
به طوري كه بيشترين استحكام بافـت در غلظـت   . ار بوده استدمعني

اثـرات متقابـل   ). 3شـكل  ( گرم در ليتر كلريد كلسيم بدست آمـد   10
استحكام بافت در سـطح  پاشي كلريد كلسيم بر زمان و غلظت محلول

با توجه به جـدول مقايسـه ميـانگين اثـر     . دار بوده است درصد معني 5
ترين اسـتحكام بافـت در مرحلـه سـوم     متقابل دو عامل مـذكور، بـالا  

 ـ   10پاشي و با غلظتمحلول  دسـت آمـد   هگرم در ليتر كلريـد كلسـيم ب
باشـد و در   كلسيم جزء اصلي سـاختمان ديـواره سـلول مـي    ). 1جدول(

ي مياني سلول نقش اساسي دارد، افزايش ميزان كلسيم در سلول  تيغه
ل شـده و در  سلو ةكلسيم و ضخامت ديوار باعث افزايش ميزان پكتات

چنـين دليـل ايـن امـر را      هم. دهد نتيجه استحكام بافت را افزايش مي
كلسيم از تبديل پكتين نامحلول به محلـول و كـاهش    جلوگيري كلريد

علاوه بر اين پژوهشـگران دليـل افـزايش     .استحكام بافت بيان كردند
استحكام بافت ميوه توسط كلريدكلسـيم را نقـش كليـدي كلسـيم در     

ربيك، ، جلوگيري از كـاهش اسـيد آسـكو   C2H2و   CO2دكاهش تولي
نتيجه كاهش پلاسموليز و پيري ميـوه  كاهش خروج آب از سلول و در

دهنـده بـين سـلولي    كنند كه كلسيم عامل اتصـال  دانند و بيان ميمي
در . )27( بخشـد  تركيبات پكتين در تيغـه ميـاني ثبـات مـي     است و به 

كترونيك از طريق پيوند كلسـيم  مرهاي پكتين دو زنجيره اسيدگالا پلي
كلسيم با برقرار كردن اتصـالات عرضـي بـين    . شود به هم متصل مي

تري را  تر يا مقاوم مرهاي پكتين مواد اوليه كم مولكولي درون قالب پلي
  ).16و  6(دهد  گالاكتروناز قرار مي در برابر آنزيم پلي

دار معنـي پاشي كلريد كلسيم بر ميزان اسـيد كـل   اثر زمان محلول
بيشترين و كمترين ميزان اسيد كل به ترتيب در اولين و سـومين  . بود

در تحقيقـي كـه   ). 4شكل ( مرحله پاشش كلريد كلسيم به دست آمد 
آب   شد اسيديته مشاهده ساوه صورت گرفت، ترش  روي انار رقم ملس 
الـي   50، ولي به سرعت طـي  هرشد ميوه بالا بود  ميوه در ابتداي دوره

  و سپس با پيشـرفت دوره  بديامي وز پس از تشكيل ميوه كاهش ر 60
آب ميـوه بـه تـدريج      شدن به مرحله بلوغ اسيديته رشد ميوه و نزديك

اثـر  ). 31و  30(رسد مي  48/3و در انتهاي دوره رشد به  هافزايش يافت
دار انار معنـي  ر اسيد كل ميوهكلريد كلسيم و اثرات متقابل دو فاكتور ب
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  . ساوه ملس رقم انارميوه  پاشي كلريد كلسيم براستحكام بافتمحلول) ب(و غلظت ) الف(اثر زمان  -  3شكل

 .است درصد 5در سطح  LSDدار در آزمون  وجود تفاوت معني متفاوت نشان دهندهحروف 
Figure 3 - The effect of the time (a) and concentration (b) of calcium chloride spraying on fruit skin firmness of pomegranate 

cv. Malase Saveh. Means with different letter are significant in LSD test at 5% level.  
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  . ميوه  اشي كلريد كلسيم بر اسيد كلپمقايسه ميانگين اثر زمان محلول - 4شكل

 .است درصد 5در سطح  LSDدار در آزمون  وجود تفاوت معني متفاوت نشان دهندهحروف 
Fig. 4. Mean comparison of effect of time (a) and concentration (b) of calcium chloride spraying on total acid (TA) of 

pomegranate fruit cv. Malase Saveh. Means with different letter are significant in LSD test at 5% level.  
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  . ساوه ملس رقم انارميوه  pHپاشي كلريد كلسيم بر اثر  زمان محلول -  5شكل

 .است درصد 5در سطح  LSDدار در آزمون وجود تفاوت معني متفاوت نشان دهندهحروف 
Figure 5 - The effect of the time (a) and concentration (b) of calcium chloride spraying on fruit pH of pomegranate cv. Malase 

Saveh. Means with different letter are significant in LSD test at 5% level.  
  

در سـطح   pHپاشـي كلريـد كلسـيم بـر ميـزان      اثر زمان  محلول
دهـد  ها نشان مينمودار مقايسه ميانگين. دار بود درصد معني 5احتمال 
اسـت   با نزديك شدن به مرحله سوم روند كاهشي داشتهpH تغييرات 
بـه ترتيـب در اولـين و     pHكه بيشـترين و كمتـرين ميـزان     به طوري

اثـر كلريـد   ). 5شكل ( دست آمد هسومين مرحله پاشش كلريد كلسيم ب
. اسـت  دار نبـوده معنـي  pHابل دو فاكتور بر ميزان كلسيم و اثرات متق

كلسيم باعث كاهش توليد اتيلن، كـاهش تـنفس و در نتيجـه تعويـق     
هـا و اسـيدهاي   پيري گياه، رسيدن ميوه، دوام فسـفوليپيدها، پـروتئين  

چنين بلوغ و رسـيدن ميـوه را بـه تـاخير      هم) 1(شود آمينه در گياه مي

رسد، كلسيم با به تاخير انداختن فراينـدها  لذا به نظر مي). 7(اندازد مي
افتـد، باعـث   هايي كـه در مرحلـه رسـيدن ميـوه اتفـاق مـي      و مكانيزم

  .شودجلوگيري از افزايش اسيديته ميوه مي
اختلاف اثر سه غلظت مختلف كلريد كلسيم بر مواد جامد محلول 

. دار بـوده اسـت  درصد نسبت بـه شـاهد معنـي    5ي انار در سطح ميوه
گـرم در ليتـر كلريدكلسـيم     10ين مواد جامد محلول در غلظـت  بيشتر

اثر زمان و اثرات متقابل دو تيمار بر ميزان مواد ). 6شكل ( بدست آمد 
  .دار نبوددرصد معنا 5جامد محلول در سطح احتمال 
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 .است درصد 5در سطح  LSDدار در آزمون  وجود تفاوت معني متفاوت نشان دهندهحروف  .ملس ساوه
Figure 6 - The effect of the time (a) and concentration (b) of calcium chloride spraying on fruit total soluble solid (TSS) and 

total acid (TA) to TSS ratio (TSS/TA) of pomegranate cv. Malase Saveh. Means with different letter are significant in LSD test at 
5% level.  
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  . ث ميوه انار رقم ملس ساوه پاشي كلريد كلسيم بر ميزان ويتامينمحلول) ب(و غلظت ) الف(اثر  زمان  -  7شكل

 .است درصد 5در سطح  LSDدار در آزمون  وجود تفاوت معني متفاوت نشان دهندهحروف 
Figure 7 - The effect of the time (a) and concentration (b) of calcium chloride spraying on fruit vitamin C amount of 

pomegranate cv. Malase Saveh. Means with different letter are significant in LSD test at 5% level.  
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هاي  پاشي قبل از برداشت غلظت با محلول) 22(رنجبر و همكاران 
روي ميوه انار به اين نتيجـه  ) درصد 2و  1 صفر،(مختلف كلريدكلسيم 

ها از انبار باعث كاهش  پس از خروج ميوه دست يافتند كه كلريدكلسيم
اسيد كل و افزايش نسبت مواد جامد محلول به اسيد كـل نسـبت بـه    

هـاي مختلـف    پاشي غلظـت  با محلول) 17( در تحقيقي. شود شاهد مي
ــيم  ــد 5/0و  4/0، 2/0، 1/0(كلريدكلسـ ــزش  ) درصـ ــان ريـ در زمـ

 دريافتنــد كــهمحققــان هــاي ســيب و بعــد از تشــكيل ميــوه  گلبــرگ
كلريدكلسيم باعث افزايش مواد جامـد محلـول و كـاهش اسـيد كـل      

همچنـين  . شـود  مـي  Annaهاي سـيب رقـم    ميوه) درصد5/0غلظت (
در ) Loquat(هـاي لاكـووات    ور ساختن ميـوه  غوطه) 3( گزارش شده

. شـود  هـا مـي   كلريدكلسيم باعث افـزايش مـواد جامـد محلـول ميـوه     
) گرم بـر ليتـر   ميلي 3و  5/1(بر هاي انار با پتاسيم و  پاشي ميوه محلول

. شـود  هـا نسـبت بـه شـاهد مـي      باعث افزايش مواد جامد محلول ميوه
 باشـد  كه اثر پتاسيم روي اسيد كل افزاينده و اثر بر كاهنده مي حاليدر
 10و  5هـاي  پاشي كلريد كلسيم باغلظتامحلولب) 23( محققي ).29(

ان مواد جامد محلـول  درصد در انار نشان داد كه با افزايش غلظت ميز
بت اين مواد به اسيد كـل افـزايش و ميـزان اسـيد كـل كـاهش       و نس
  .يابد مي

پاشي -داد كه تفاوت اثر زمان محلولنشان نتايج تجزيه واريانس 
ها بر ميزان ويتامين  و غلظت متفاوت كلريد كلسيم و اثرات متقابل آن

هـا نشـان   نمودار مقايسه ميـانگين . درصد معني دار شد 5در سطح  ث
پاشي كلريد كلسـيم  دهد كه با نزديك شدن به مرحله سوم محلولمي

پاشـي كلريـد   افزوده شد و همچنـين بـا محلـول    ثبر ميزان ويتامين 
روند كاهشي نسـبت بـه    ثكلسيم و افزايش غلظت، تغييرات ويتامين 

در تيمـار   ثاست به طوري كه بيشترين ميـزان ويتـامين   شاهد داشته
با توجه به جـدول مقايسـه ميـانگين اثـر     ). 7شكل(د دست آم هشاهد ب

در مرحله سوم و در ث متقابل دو عامل مذكور بالاترين ميزان ويتامين 
  ).1جدول( دست آمد هتيمار شاهد ب

  
  كلي گيري نتيجه
باعــث كــاهش درصــد تركيــدگي و  طــور كلــي كلريدكلســيم هبــ
 سوختگي شـد و غلظـت بـالاتر و محلـول پاشـي زودتـر باعـث        آفتاب

افزايش فاكتورهاي كمي ميوه گرديـد و اسـتحكام بافـت بـا افـزايش      
  .پاشي ديرتر افزايش يافتغلظت و محلول
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