
)1396(14تا 1هاي صفحه1شماره 18مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

کلرید کلسیم، پاشیمحلولباپرتقال رقم واشنگتن ناولهاي کیفی ویژگیبهبود 
1سالیسیلیک اسید کلرید پتاسیم و 

Improving Qualitative Characteristics of ‘Washington Navel’ Orange by
Calcium Chloride, Potassium Chloride and Salicylic Acid Spray

2فریبرز حبیبیو*اصغر رمضانیانراحیل دادگر، 

هچکید
هاي رشدکنندهتنظیمغذایی و عنصرهاياثربررسی هاي مرکبات کشور، اي باغتغذیههايدشواريبا توجه به 

پاشی کلریدکلسیم، محلولاثرمنظور بررسی بهپژوهش این لازم است.،را دارندمیوهکیفی کمی و که توانمندي بهبود 
. آزمایش شدانجام ی میوه پرتقال رقم واشنگتن ناول هاي کمی و کیفبر ویژگیسالیسیلیک اسید کلرید پتاسیم و 

شهر شهرستان داراب جنتدو سال در یک باغ تجاري در درچهار تکرار باکامل تصادفی هايدر قالب طرح بلوك
، )%3و 5/1کلرید پتاسیم با دو غلظت ()،%3و 5/1شامل شاهد، کلرید کلسیم با دو غلظت (ها. تیمارشدانجام 

لیسیلیک ساکلرید کلسیم، کلرید پتاسیم و تلفیقیهاي) و تیمار%045/0و 03/0، 015/0با سه غلظت (سالیسیلیک اسید 
20رشد میوه که قطر میوه حدود دوره در پایان اولینمرحله اول در هر سال، دو بار پاشیمحلولبود. اسید 
نشان هانتیجه. ، انجام شدبودماه نیمه سوم شهریورحدود نزدیک به زمان برداشت که مرحله دوم متر بود و میلی
متفاوتی ياثرهااین تیمارها با یکدیگر تلفیقو سالیسیلیک اسید کلرید کلسیم، کلرید پتاسیم، هايپاشیمحلولکه داد 

وست پداري بر افزایش پتاسیم معنیراثپاشی پتاسیم . محلولندهاي کیفی میوه در زمان برداشت داشتبر ویژگی
تا غلظت سالیسیلیک اسید پاشی محلولپاشی کلرید کلسیم افزایش یافت.نداشت اما کلسیم پوست با محلولمیوه 

سالیسیلیک اسید لسیم و تیمارهاي کلرید ککلسیم و پتاسیم پوست شد. مقدار داري باعث افزایش طور معنیبه03/0%
جامد هايماده،یوهمعصاره مقدارزاویه فام، اثر تیمارها بر داشتند. میوه هاي کیفی مثبت را بر ویژگیاثربیشترین 

آب کیفیهاي گیتوانستند بر ویژسالیسیلیک اسید کلرید کلسیم و دار نبود.اکسیدانی معنیمحلول و فعالیت آنتی
هاي یژگیمثبت را بر واثربیشترین %03/0سالیسیلیک اسید و %5/1مثبت بگذارند. تیمارهاي کلرید کلسیم اثرمیوه 
اثر مثبتی داشتند اما در مجموعاثرهاينیز تلفیقیتیمارهاي داشتند. کل)فنولاکسیدانی و (فعالیت آنتیکیفی 

به تنهایی مؤثرتر بود.سالیسیلیک اسید تیمارهاي کلسیم و 
کل، کاروتنوئید.فنولاکسیدانی، فعالیت آنتیرنگ،سفتی میوه، هاي کلیدي: واژه

مقدمه
زیرتیره ،3سدابیانتیرهاز) Washington Navelcv.Citrus sinensis(‘واشنگتن ناول’پرتقال 

Aurantioideae طایفه ،Citreae و زیرطایفهCitrineae1(باشدمی .(

26/7/96تاریخ پذیرش:25/2/96تاریخ دریافت: -1
شیراز.دانشگاهکشاورزي،دانشکدهباغبانی،علومبخشدکتريو دانشجويدانشیارارشد،کارشناسیپیشیندانشجويترتیببه-2
).ramezanian@shirazu.ac.irنویسنده مسئول، پست الکترونیک: (*
3-Rutaceae
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رمضانیان و همکاران

2

به اول در تولید مرکبات و پس از تن رت32221345، چین با تولید سالانه 2012در سال FAOگزارشبر اساس 
تن در رتبه 2832500هاي بعدي قرار دارند. ایران نیز با تولید سالانه نزدیک به در رتبهو هند، آمریکا لآن برزی

.)8(یازدهم جهان قرار دارد
برزیل است. این رقم، Bahiaاي از یک رقم پرتقال در جهش شاخهحاصل در حقیقت ‘واشنگتن ناول’پرتقال 
وجود میوه پرتقال ناول به خاطر .شوداستفاده میخیز هاي مرکباتکشوربیشتراي در طور گستردهامروزه به

طور معمولبهها متفاوت است. پرتقال ناول بدون بذر است و ناولهارقمبا دیگر ،میوهدر انتهايیهثانوکوچک 
).1هستند (ترپرتقال به شرایط محیطی حساسهايرقمنسبت به دیگر 
و رقمبه گونهاثراین .داشته باشندفراوردهمقداردر کیفیت میوه و مهمیاثرتوانند میمعدنیعنصرهاي

اثرمرکبات میوهرشد و نمو میوه و کیفیت بر پتاسیم و کلسیم، ویژهبهمعدنیعنصرهاي.مرکبات بستگی دارد
ها کوچک و پوست باشد. در اثر کمبود آن میوه. پتاسیم براي حفظ سلامتی درخت و کیفیت میوه بسیار مهم میدارند

). 1شود (نازك می
برگغلظت کلسیم در ). 25اي دارد (ي یاختهها و دیوارهساختار غشاکلسیم نقش مهمی در حفظ یکپارچگی و 

. هر چند کمبود )18(باشدمیهاآنوزن خشک %5تا 1/0بین ،اندهاي با کلسیم کافی رشد کردهمحیطگیاهانی که در 
. دهدزیاد رخ میناشی از کمبود کلسیم در گیاهان باغی نابسامانی شود اما ها مشاهده میندرت در خاكکلسیم به

طور معمول پاشی کلسیم بهمحلولبنابراین .دارداثر کمتريکیفیزیولوژیکلسیم به خاك در تنظیم نابسامانی افزودن
تامینمنظور به).2کند (جلوگیري میکیفیزیولوژیهاي یبسامانزیرا کلسیم از نا،بخشدکیفیت میوه را بهبود می

کلرید کلسیم و نیترات کلسیم استفاده منبع پاشی کلسیم از محلول، ازهاها و بهبود کیفیت میوهدر میوهکافیکلسیم
کلسیم از حرکتزیراها ندارد،کلسیم میوهمقدارچندانی بر افزایش اثرهاپاشی کلسیم روي برگ. محلولشودمی

،پاشیمحلولپس ازها نفوذ کلسیم به درون میوهد.گیرکندي صورت میاز آوند آبکش بهها به طرف میوههابرگ
). 26(استها ها و یا عدسکروزنهراهطور معمول از به

مانند رنگ، عطر، طعم، هاییویژگیدر کیفیت میوه و است و نقش مهمییفنولهايترکیباز سالیسیلیک اسید 
خیر انداختن بلوغ و بهبود أتنقش مهمی در به،رسانپیامعنوان یک مولکول بهچنینهم. سفتی و تلخی میوه دارد

).15(شودمیCویتامین و هاآنتوسیانین،کل، فلاونوئیدهافنولموجب افزایش وها دارداي میوهکیفیت تغذیه
).14شود (میوهکیفیهايویژگیتواند باعث افزایش سفتی و بهبود دیگر میسالیسیلیک اسید 

کاهشموجبپتاسیم.دکنمیجذبخاكازمرکباتکهاستعنصريترینمصرفپر، نیتروژنازپسپتاسیم
هايمادهمقدارواسیدسیتریک،اسیدآسکوربیکمقدارافزایشمیوه،عملکردواندازهافزایشپاییز،درمیوهریزش
خیزمرکباتنقاطبیشتردرکهپتاسیمشدیدکمبود).18(شودمیمرکباتمیوهگیريرنگبهبودومیوهمحلولجامد

شدهظاهرکوچکهايسرشاخهمرگبلوغ،ازقبلریزشبالغ،هايبرگسوختگیوزرديموجب،رایج استکشور
جدیدجانبیهايشاخهوها پیچیدهبرگ، شدیدکمبودحالتدر.شودمیهامیوهنازکیپوستوکوچکیبهار،در

و شودگیاهی میتودهزیستباعث کاهش چنینهمکمبود پتاسیم در مرکبات. )1شوند (میشکلدوکیوضعیف
بودن میوه عملکرد، رنگ، اسیدیته، اندازه و خشن درپتاسیم نقش برجسته ). 31نقش مهمی در اندازه میوه دارد (

باشدمؤثر میCویتامین جامد محلول، اسیدیته و هايمادهمانند کیفی هايویژگیبهبودداري در معنیطور بهودارد 
).7(شودباعث افزایش اندازه میوه میچنینو هم

رامرکباتدرختان هوایی هايقسمتايتغذیهوضعیت،اولدرجهدرمعدنیعنصرهايپاشی برگیمحلول
کند. میمرکبات فعال درختان شیمیایی را در زیستوفیزیولوژیکیمولکولی،یندهاي افر،این تیمار.بخشدمیبهبود

بخش زیرزمینی چنینهاي هوایی و همبه قسمتهابرگاز) غیرهوقندها،هورمونی،شیمیایی(هاتغییراینهايپیام
یا کنندهنقش فعالها در میوهآنزیمییندهايافرتحریکیادر تنظیممعدنی عنصرهايچنین هم.شودمیمنتقلگیاه 
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ي هاژگیو کلسیم موجب بهبود عملکرد و ویاسیدسالسیلیک پاشی برگی محلولمثال براي).29دارند (کوفاکتور
در مرحله تمام گل و یک ماه بعد از مرحله تمام پاشی کلرید کلسیممحلول).13(شدرقم سلوا توت فرنگیکیفی میوه

).23افزایش داد (در انار رقم ملس یزدي جامد محلول را هايمادهو Cویتامین مقدار،گل، اندازه میوه، قطر میوه
مصرف ،پایین بودن بازده کودهاي شیمیاییچنینهمو کیفیت میوه مرکبات عمده پایین بودن هايدلیلاز یکی

ثر در جذب و تأمین ؤهاي مدیریتی معاملکشاورزان بدون توجه به . باشدمینامتعادل کودهاي شیمیایی در مرکبات 
اقدام هانسبت به کوددهی یکسان در تمام باغ،و سن درختفراوردهمقدارهرس، کیفیت آب، مانندغذایی عنصرهاي

مادهآبیاري، کمبود کربنات در آبمرکبات، فراوانی بیهايباغهاي زیر کشت تجمع کربنات کلسیم در خاكکنند.می
و نیتروژنیهاي با بافت سبک، مصرف فراوان کودهاي هاي محیطی، از دست رفتن پتاسیم در خاك، تنشآلی

عمده کاهش هاياز عاملهاو مدیریت نامناسب باغمصرفکمعنصرهايداراي کودهاي نکردنرف، مصیفسفات
هاي غلظتپاشی محلول، این پژوهشهدف از انجام با توجه به اهمیت موضوع، ).1باشند (میمرکبات کیفیت میوه 

پرتقال بهبود کیفیت میوه جهت یقیتلفصورت جداگانه و بهسالیسیلیک اسید پتاسیم وکلسیم، کلریدکلرید مختلف
بود.‘واشنگتن ناول’

هامواد و روش
‘واشنگتن ناول’روي درختان پرتقال1392و 1391هاي این آزمایش در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در سال

28در یک باغ تجاري در منطقه جنت شهر شهرستان داراب با طول و عرض جغرافیایی ساله روي پایه لیمو12
انجام متري از سطح دریا 1110ارتفاع و شرقی ثانیه1دقیقه و 39درجه و 54ثانیه شمالی و 3دقیقه و 41درجه و 

گذاري شمارهوانتخاب،شدمحسوب میمشاهده. درختان در چهار ردیف که هر ردیف یک بلوك و هر درخت یک شد
قطره 12ساعت و هر درخت با 6ساعت 48در هر و درختان بود اي صورت قطرهشدند. سیستم آبیاري این باغ به

.استشدهدادهنشان1جدولدرآزمایشمکانخاكهايویژگی.شدندلیتر در ساعت) آبیاري می4چکان (
دوره در پایان اولینمرحله اول ). 30(ت گرفتصورمرتبهدر هر سال در طی رشد و نمو میوه، دو پاشیمحلول
نیمه سوم حدود یعنینزدیک به زمان برداشت مرحله دوم و داشتمتر قطر میلی20که میوه حدود بودرشد میوه

ها پاشی روي کل درخت و روي میوهپاش دستی استفاده شد. محلولاز سمپاشی. براي محلولبودماه شهریور
و 5/1کلرید کلسیم (، )%3و 5/1کلرید پتاسیم (، شاهد (آب مقطر)مورد استفاده شامل گرفت. سیزده تیمارصورت 

کلرید ، )%03/0و 015/0(سالیسیلیک اسید ) + %5/1کلرید پتاسیم (، )%045/0و 03/0، 015/0(سالیسیلیک اسید ، )%3
سالیسیلیک ) + 1%/5) + کلرید کلسیم (1%/5کلرید پتاسیم (و )%03/0و 015/0(الیسیلیک اسید س) + 1%/5کلسیم (

بود.(تیمار کامل) )0%/015(اسید 
. )، با احتیاط از درخت جدا شدند)TSS=10هاي جامد محلول (بر اساس شاخص مادهها در زمان رسیدن (میوه

گیري شد. اندازهها آنهاي کمی و کیفیآزمایشگاه، ویژگیبه ها میوهو انتقال برداشتپس از ،در هر دو سال
گیري ، ساخت ایران) اندازهSTM-20مدل SANTAM(اینسترونمقدار سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه

با سرعت ها مقدار نیروي لازم براي فشرده شدن میوهفشاري استفاده شد که آزموناز سفتی گیري شد. براي اندازه
قطر میوه بر حسب نیوتون گزارش شد.%20متر در دقیقه تا میلی60

هاي جامد مادهگیريبراي اندازهگیري شد. نرمال اندازه1/0با روش تیتراسیون با سود ) TA(اسیدیته قابل تیتر 
، ساخت ژاپن) استفاده شد و مقدار ATAGO ATC-1Eها از دستگاه قندسنج دستی (مدل میوه) TSS(محلول 

JENWAYمتر (مدل pHبا استفاده از دستگاه آب میوهpHدرصد بیان شد.بههاي جامد محلول ماده 351 ،
).23(گیري شداندازهدرجه سلسیوس 25ساخت انگلیس) در دماي 
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آزمایش.محلخاكشیمیاییوفیزیکیواکاوي-1جدول
Table 1. Analysis of physical and chemical properties of experiment soil.

ردیف
Number

عمق
Depth
(cm)

درصد اشباع
Saturation
percentage

(%)

هدایت 
الکتریکی

EC
(mM)

pH

مواد خنثی شونده
Total

neutralizing
value (%)

لیآکربن 
Organic

carbon (%)

نیتروژن
N (%)

(ppm) رس
Clay
(%)

سیلت
Silt
(%)

شن
Sand
(%)

فسفر
P

پتاسیم
K

آهن
Fe

روي
Zn

منگنز
Mn

مس
Cu

1
1نمونه 

Sample 1
(1-30)

25 1.64 8.06 47.5 0.38 0.02 21 220 1.9 2.1 1.9 0.2 16 26 58

2
1نمونه 

Sample 1
(30-60)

25 1.54 8.12 57.5 0.09 - 15 150 1.3 0.6 1.3 0.2 16 30 54
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*Lصورت ه ، ساخت ژاپن) بCR400/4Pها با دستگاه رنگ سنج (مدل رنگ میوه (Lightness) ،a* (green

to red) ،b* (blue to yellow)شد و دو شاخص گیري اندازهa* وb*هاي زیر تبدیل به با استفاده از فرمول
گزارش داده شد.کروماو هیو، *Lصورتبهو در نهایت ند) شدکروماخلوص رنگ (مقدارزاویه فام یا ته رنگ و 

Arctan         هیو =√ = کروما+
وزن دوبارهها گرفته شد آب آنکهآنو پس از شدندها وزن میوه، ابتدا عصارهیدرصد وزنگیري براي اندازه

.محاسبه گردیدوزنیدرصدصورتبهو وزن عصاره ندشد
(وزن کل میوه / وزن عصاره میوه) = درصد عصاره× 100

گیري ) با اندکی تغییر اندازه3و همکاران (ویلیامز-برنداکسیدانی عصاره میوه با استفاده از روشفعالیت آنتی
پالت هاي ) درون چاهک1DPPH)mM1/0میکرولیتر 270میکرولیتر از عصاره متانولی گوشت میوه با 30. شد
پلیت ریدر دقیقه نگهداري در دماي اتاق، جذب مخلوط واکنش توسط دستگاه میکرو30اي مخلوط و پس از حفره96

گیري شد. جذب عصاره متانولی نانومتر اندازه517) در طول موج آمریکاساخت شرکت بیوتک Epoch(مدل 
نیز در همین طول موج خوانده شدهدشاعدد برايDPPHتنهایی براي هر نمونه جهت تصحیح و جذب محلول به
اکسیدانی محاسبه شد.زیر درصد فعالیت آنتیرابطهبا استفاده از و

فعالیت آنتیاکسیدانی (%) = [1 – ( ASample (517 nm) / AControl (517 nm)]×100

با میوهمیکرولیتر عصاره700. شداستفاده ) 17و همکاران (میرسروشاز کلفنولمقدارگیري براي اندازه
ه آن ب%50میکرولیتر فولین 140،دقیقه نگهداري در دماي اتاق3پس از ومخلوط %2میکرولیتر کربنات سدیم 700

دور در دقیقه 13400دقیقه و با سرعت 5مدت هبدقیقه نگهداري در دماي اتاق 30ها پس از شد. نمونهافزوده
اده کل با استففنولمقدارپایانو در خوانده شدنانومتر 750سانتریفیوژ شدند. جذب مخلوط واکنش در طول موج 

= Y(استاندارد از منحنی  0.0011X + 0.0089, R² = گرم گوشت 100در اسید برحسب میلی گرم گالیک ) 0.9815
.)18(میوه گزارش شد
م استون ساییده شد. پس از هدارايگرم از پوست میوه در هاون چینی یک،کاروتنوئید کلمقداربراي سنجش 

شد. فاز )SORVALL RC2-Bدور در دقیقه سانتریفیوژ (مدل 10000دقیقه با سرعت 15به مدت ،وزن کردن
متر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتولیتر رسانده شد. سپس جذب مخلوط واکنش میلی10رویی جدا و به حجم 

SPECTRONIC(مدل  20D+ (مقدار کاروتنوئید نانومتر خوانده و از فرمول زیر 470در طول موج ، ساخت آمریکا
.)16(شدمحاسبه کل

A470×1000)=میزان کاروتنوئید - 1.82×Chl.a - 85.02×Chl.b)/198

450میوه) در دماي پوستیک گرم از پودر تهیه شده از نمونه (، کلسیم پوست میوهمقدارگیري اندازهبراي 
وش نرمال افزوده و با آب ج3اسید لیتر کلریدریک میلی5درجه سلسیوس به خاکستر تبدیل شد. به ازاي هر گرم، 

رسانده شد. سپس مقدار کلسیم توسط دستگاه جذب لیتر میلی50لیتري ریخته و به حجم میلی50درون یک فلاسک 
اسیم نیز با استفاده ). مقدار پت19کلسیم بر اساس درصد وزن خشک گزارش شد (رادگیري شد. تمام مقاتمی اندازه

بر حسب KCl، ساخت انگلستان) خوانده و با استفاده از نمودار استانداردPFP7سنج (مدل از دستگاه شعله
گزارش شد.لیترگرم در میلی

توسطها و مقایسه میانگینصورت گرفت 1/9نسخهSASافزار آمده به کمک نرمدستبههايدادهواکاوي 
انجام شد.%5در سطح احتمال آزمون دانکن

1-2,2- Di Phenyl Picryl Hydrazil
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نتایج 
، کروما )*L(روشنی ،سفتیکلسیم و پتاسیم پوست میوه، مقداربر ي مورد استفاده در این آزمایشهاتیمار

)Chroma ،( کل، اسیدیتهpH ندي داشتدارمعنیاثردر زمان برداشت کاروتنوئید پوست میوه وکلفنول،همیوآب،
این اثرزیرها ) میوهHue angleاکسیدانی و زاویه فام (فعالیت آنتی،جامد محلولهايماده، درصد عصارههرچند

.تیمارها قرار نگرفتند
هاي شاهد افزایش یافت و بیشترین داري در مقایسه با میوهطور معنیبههاي تیمار شده در میوهکلسیممقدار

،مشاهده شد%5/1پتاسیم+ کلرید%5/1کلسیم+ کلرید%015/0سالیسیلیک اسید با هاي تیمار شده آن در میوه
هايدر میوهپتاسیم قدارمبیشترین چنین هم.نداشتوجود سایر تیمارها با بین این تیمار داري معنیتفاوتاگرچه 

.)2(جدول نداشتتیمارهاسایر داري با معنیتفاوت هرچند ،وجود داشت%03/0سالیسیلیک اسید شده باتیمار

کلسیم و پتاسیم در پوست میوه پرتقال رقم مقداربر سالیسیلیک اسید و پتاسیم کلرید ،کلسیم کلرید اثر -2جدول 
.واشنگتن ناول

Table 2. Effect of CaCl2, KCl and salicylic acid (SA) on calcium (Ca) and potassium (K)
contents in peel of ‘Washington Navel’ orange fruit.

تیمار
Treatment

پتاسیممقدار 
K content (ppm)

کلسیممقدار 
)WD1-g kg(Ca content

شاهد
Control

28.75 f† 109.22 h

%5/1کلرید پتاسیم 
1.5%lCK

32.9 d-f 144.9 d-h

%3کلرید پتاسیم 
3%KCl

33.88 c-f 143.41 e-h

%5/1کلرید کلسیم 
1.5%2CaCl

34.1 c-f 156.25 b-g

%3کلرید کلسیم 
3%2CaCl

34.13 c-f 121.43 gh

%015/0سالیسیلیک اسید 
SA 0.015%

40.48 a-c 157.52 b-g

03/0سالیسیلیک اسید 
SA 0.03%

44.15 a 192.43 b

045/0سالیسیلیک اسید 
SA 0.045%

32.9 d-f 128.39 f-h

%015/0سالیسیلیک اسید + %5/1کلرید پتاسیم 
KCl 1.5% + SA 0.015%

30.21 ef 178.91 bc

%03/0سالیسیلیک اسید + %5/1کلرید پتاسیم 
1.5% + SA 0.03%KCl

38.04 a-d 188.31 b-d

%015/0سالیسیلیک اسید + %5/1کلرید کلسیم 
1.5% + SA 0.015%2CaCl

44.15 a 168.52vb-f

%03/0سالیسیلیک اسید + %5/1کلرید کلسیم 
1.5% + SA 0.03%2CaCl

36.81 bc 191.1 bc

%015/0سالیسیلیک اسید + %5/1+ کلرید کلسیم %5/1کلرید پتاسیم 
1.5% + SA 0.015%2Cl1.5% + CaKCl

43.42 ab 263.92 a

†Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to Duncan
multiple range test.

داري با معنیتفاوت دانکنايچند دامنهآزمونبر اساس %5در سطح احتمال ددارنمشترك هايحرفهایی که در هر ستون میانگین†
یکدیگر ندارند.
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داري بیشتر از طور معنیدر زمان برداشت به%5/1هاي تیمار کامل و کلسیم میوهسفتی، 1با توجه به شکل 
مربوط سفتیدار نبود. در زمان برداشت کمترین معنیتیمارهاسایر ولی این افزایش نسبت به ،هاي شاهد بودمیوه

.)1(شکل به تیمار شاهد بود

Fig. 1. Effect of different concentrations (%) of potassium chloride (KCl), calcium chloride (CaCl2),
salicylic acid (SA) and their combination on firmness of ‘Washington Navel’ orange fruit.

میوه ها بر سفتی ترکیب آنو)SA(سالیسیلیک اسید ، )2CaCl(، کلرید کلسیم )KCl(اثر تیمارهاي کلرید پتاسیم -1شکل 
.واشنگتن ناولپرتقال رقم 

شده تیمار هاي میوهو ندرا داشت)L*(روشنی هاي شاهد در زمان برداشت کمترین ، میوه2با توجه به شکل 
داشتند.داري را نسبت به شاهدافزایش معنی%015/0سالیسیلیک اسید و %3و 5/1کلسیم توسط کلرید 

Fig. 2. Effect of different concentrations (%) of potassium chloride (KCl), calcium chloride (CaCl2),
salicylic acid (SA) and their combination on L* of ‘Washington Navel’ orange fruit.

) L*بر روشنی (هاو ترکیب آن)SA(سالیسیلیک اسید ، )2CaCl(، کلرید کلسیم )KCl(اثر تیمارهاي کلرید پتاسیم -2شکل 
.واشنگتن ناولمیوه پرتقال رقم 
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در زمان برداشت %03/0سالیسیلیک اسید + %5/1کلسیمو کلرید%045/0و 015/0سالیسیلیک اسید تیمارهاي 
.)3(شکل نسبت به شاهد از خود نشان دادند) Chroma(کروما مقدارداري را در افزایش معنی

Fig. 3. Effect of different concentrations (%) of potassium chloride (KCl), calcium chloride (CaCl2),
salicylic acid (SA) and their combination on chroma of ‘Washington Navel’ orange fruit.

میوه کروماي ها برترکیب آنو)SA(سالیسیلیک اسید ، )2CaCl(، کلرید کلسیم )KCl(اثر تیمارهاي کلرید پتاسیم -3شکل 
.واشنگتن ناولپرتقال رقم 

03/0سالیسیلیک اسید و%3کلسیمدر زمان برداشت در تیمارهاي کلریداسیدیته قابل تیتر 4با توجه به شکل 
،دار نبودهرچند این افزایش در بین سایر تیمارها معنی،داري نسبت به شاهد افزایش داشتطور معنیبه%045/0و 

).4(شکل اسید مربوط به تیمار شاهد بودمقدارکمترین 

Fig. 4. Effect of different concentrations (%) of potassium chloride (KCl), calcium chloride (CaCl2),
salicylic acid (SA) and their combination on titratable acidity of ‘Washington Navel’ orange
fruit.

اسیدیته قابل ها برو ترکیب آن)SA(سالیسیلیک اسید ، )2CaCl(، کلرید کلسیم )KCl(اثر تیمارهاي کلرید پتاسیم -4شکل 
.واشنگتن ناولمیوه پرتقال رقم تیتر 
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را در pHمقدارکمترین ،%015/0سالیسیلیک اسید + %5/1کلسیمو کلرید%045/0سالیسیلیک اسید تیمارهاي 
).5(شکل دار بودبا تیمار شاهد معنیتفاوت که این ،زمان برداشت داشتند

Fig. 5. Effect of different concentrations (%) of potassium chloride (KCl), calcium chloride (CaCl2),
salicylic acid (SA) and their combination on pH of ‘Washington Navel’ orange fruit.

میوه pHبرها و ترکیب آن)SA(سالیسیلیک اسید ، )2CaCl(، کلرید کلسیم )KCl(اثر تیمارهاي کلرید پتاسیم -5شکل 
.واشنگتن ناولپرتقال رقم 

و %03/0سالیسیلیک اسید + %5/1کلسیمکل مربوط به تیمار کلریدفنولمقدار، بیشترین 6با توجه به شکل 
داري وجود داري را با شاهد داشتند. بین تیمارهاي دیگر با شاهد تفاوت معنیمعنیتفاوت بود که %5/1کلسیمکلرید

نداشت.

Fig. 6. Effect of different concentrations (%) of potassium chloride (KCl), calcium chloride (CaCl2),
salicylic acid (SA) and their combination on total phenol of ‘Washington Navel’ orange fruit.

میوه فنول کل ها برآنترکیبو )SA(سالیسیلیک اسید ، )2CaCl(، کلرید کلسیم )KCl(اثر تیمارهاي کلرید پتاسیم -6شکل 
.واشنگتن ناولپرتقال رقم 
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سایر هرچند با ،بود%3کلرید پتاسیم در زمان برداشت مربوط به تیمار پوست میوه کاروتنوئید مقداربیشترین 
.)7(شکل دار بودنسبت به شاهد معنیتفاوت اما این ،داري نداشتمعنیتفاوت تیمارها 

Fig. 7. Effect of different concentrations (%) of potassium chloride (KCl), calcium chloride (CaCl2),
salicylic acid (SA) and their combination on carotenoid content of ‘Washington Navel’ orange
fruit.

میزانبرها ترکیب آنو)SA(سالیسیلیک اسید ،)2CaCl(، کلرید کلسیم )KCl(کلرید پتاسیم تیمارهاي اثر-7شکل 
.واشنگتن ناولمیوه پرتقال رقم کاروتنوئید 

بحث
به جز ،سالیسیلیک اسید هاي تیمارو همه%3کلسیم کلرید به جز شده تیمار هاي کلسیم پوست میوهمقدار

کلریدبه تنهایی یا همراه با %03/0سالیسیلیک اسید ). 1(جدول نشان دادداري را افزایش معنی%045/0غلظت 
سالیسیلیک تیمار کامل و بیشتر کلسیم در پوست شدند.تجمعطور قابل توجهی سبب و تیمار کامل به%5/1کلسیم
گرم بر 11/19(%03/0سالیسیلیک اسید + %5/1کلسیمکلرید،)گرم بر کیلوگرم وزن خشک24/19(%03/0اسید 

گرم بر 34/26(%015/0سالیسیلیک اسید + %5/1کلسیمکلرید+ %5/1پتاسیمکلریدو) کیلوگرم وزن خشک
حاصل از این هاينتیجهکلسیم پوست شناخته شدند.مقدارمؤثرترین تیمارها در افزایش )کیلوگرم وزن خشک

پتاسیم پوست میوه شد، اگرچه این مقدارتنهایی باعث افزایش پاشی کلرید پتاسیم بهپژوهش نشان داد که محلول
).1دار نبود (جدول تغییر از نظر آماري معنی

هاي تازه کلسیم درونی در میوهمکمل،رشد میوهمدت پاشی کلسیم در طول ند محلولاهبیان کردپژوهشگران
کمبود آن ،کند آن از برگ به طرف میوهحرکتچنینهمکلسیم در آوندهاي آبکش و کندحرکت دلیل ). به22است (

ها را بهتر و ، کلسیم میوههاآنکمک هایی که بتوان بهشود، بنابراین روشهاي گوشتی دیده میمیوهبیشتردر 
هايپژوهشاین پژوهش با هاينتیجه).6ها بسیار مؤثر باشد (تواند در بهبود کفیت میوهسریعتر افزایش داد، می

.باشدهمسو می)23(انار ) و5(مانند پرتقالهاییفراوردهانجام شده روي 
صورت محلول در پتانسیل اسمزي است که بهو یک تنظیم کنندهگیاههاي عنصرترین پتاسیم یکی از برجسته

این آزمایش هاينتیجه).18شود (ها یا روزنه جذب گیاه میعدسکراهپاشی از شود و در محلولآوند چوب حمل می
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و کندپوست میوه جذب راهکلرید پتاسیم از با پاشی محلولتواند پتاسیم را از راه درخت پرتقال نمیکه دادنشان 
پتاسیم پوست در همه تیمارهایی که مقدارداري افزایش دهد. از طرفی تواند پتاسیم پوست را به طور معنینمی

داري افزایش یافت. این بیانگر این است که صورت معنیبهرا دریافت کردند،%03/0تا غلظت سالیسیلیک اسید 
چه همراه با پتاسیم و چه در نبود پتاسیم باعث حرکت بیشتر پتاسیم در گیاه به %03/0تا غلظت سالیسیلیک اسید 

دهد و باعث تغییر در غذایی را تغییر میهايمادهوضعیت ، سالیسیلیک اسید شود. کاربرد خارجی سمت میوه می
ها دارد که با اکسین و جیبرلینافزایی همیک اثر چنینهمسالیسیلیک اسید ). 10شود (جذب فسفات و پتاسیم می

هاي این پژوهش تیمار بر اساس یافته.)4(جذب پتاسیم داشته باشدمقداراثر غیر مستقیم بر ،همراهتواند از این می
شود.شناخته می) ppm15/44(پتاسیم پوستمقدارمؤثرترین تیمار در جذب و افزایش %03/0سالیسیلیک اسید 

سفتیداري را بر معنیاثرسالیسیلیک اسید حاصل از این پژوهش نشان داد که تیمارهاي کلسیم و هاينتیجه
وجود دارد سفتیبر سالیسیلیک اسید گزارش هاي زیادي مبنی بر اثر ).1ها در زمان برداشت گذاشتند (شکل میوه

کمک به میوه در افزایش جذب کلسیم ،سالیسیلیک اسید هاي تیمار شده با میوهسفتیهايیل)، شاید یکی از دل12(
،کلسیم در سیتوپلاسماثر ترین یفیت میوه دخالت دارد. مهمترین عنصر معدنی است که در ککلسیم مهماز گیاه باشد.

و اي یاختهکلسیم در پایداري دیواره . کلسیم پایین، تنفس بالایی دارندباهاي تنظیم فعالیت تنفسی گیاه است. میوه
هاي به گروه،نشدنیطور تعویضبهتقریب،بهپلاسمایی نقش اساسی به عهده دارد. در تیغه میانی کلسیم يغشا

کلسیم در پوست میوه مقدارهاينتیجه. )23(شودمیهاآنچسبد و باعث پایداري میاسید کربوکسیل گالاکترونیک 
بیشتري نسبت به شاهد و دیگر تیمارها سفتیی که در دو سال کلسیم در همه تیمارهایمقدارکه دهدنشان می

هاي سیب در زمان نشان دادند که تیمار کلرید کلسیم سبب افزایش سفتی میوهپژوهشگرانبیشتر است. ،داشتند
. کلسیم داردارتباط که سفتی بافت میوه هلو با کلسیم ) نشان دادند 17همکاران (و . منگاناریس)2(شودبرداشت می

اي یاختهتقسیم ،ايیاختهدارد. در صورت کمبود کلسیم و ضعف دیواره ايیاختههاي دیوارهرنقش مهمی در ساختا
که سبب است و تیغه میانی اي یاختهدلیل ترکیب آن با دیواره اثر کلسیم بر سفتی بافت به. شوددچار اختلال می

یش جذب کلسیم باعث افزاسالیسیلیک اسید ). البته بر اساس پژوهش حاضر 21شود (بهبود یکنواختی ساختار می
باشد.سالیسیلیک اسید دلیلی بر حفظ سفتی توسط تواند نیز میاثر که این توسط میوه شده است 

و در اي یاختهباشد که باعث شکستن دیواره هاي مؤثر در رسیدن میوه میآنزیم پلی گالاکتروناز یکی از آنزیم
مشخص چنینهم).24(شودفعالیت این آنزیم می. تیمار کلسیم باعث کاهششودنتیجه نرم شدن بافت میوه می

هاي تخریب کننده فعالیت آنزیمازراه،) و از این 31دهد (اتیلن را کاهش میساختسالیسیلیک اسید که است شده 
نبود . کندجلوگیري میپلی گالاکتروناز، لیپوکسیژناز، سلولاز و پکتین متیل استراز مانندو غشا اي یاختهدیواره 

).24(شود ها سبب کند شدن تنفس و کاهش سرعت رسیدن و نرم شدن میوه میفعالیت این آنزیم
هاي تیمار شده با کلرید کلسیم میوه. دار داشتندمعنیاثر) *Lدر زمان برداشت، تیمارها فقط بر روشنایی میوه (

) 2شاهد داشتند (شکل ویژه و بههاي دیگر بیشتري نسبت به میوهروشنایی%015/0سالیسیلیک اسید و %3و 5/1
پتاسیم باعث بهبود ) باشد.31(سالیسیلیک اسید ) و 28تواند نشان دهنده کاهش سرعت بلوغ توسط کلسیم (میکه 

روشنایی داشتند، بیشتري پتاسیم هاي تیمار شده که در میوه، 1). با توجه به جدول 7شود (ها میکیفیت رنگ در میوه
سالیسیلیک اسید و %5/1کلسیمکلریدشده با تیمارهاي میوه. به طور کلیبودپوست در زمان برداشت بیشتر

شاهدنسبت بهبیشتري) 76/45(ي کرومااز%3پتاسیمکلریدهاي تیمار شده بامیوهوبیشتر*Lاز%0/015
سالیسیلیک توان به عامل کلسیم و بالاي پتاسیم در این تیمارها میمقداربر افزوندلیل آن را که برخوردار بودند

چنینهم). 14نیز در بهبود کیفیت رنگ مؤثر است (سالیسیلیک اسید . مشخص شده است که نسبت دادهم اسید 
هاي این یافتهگذارند. بر اساسمیاثررنگ پوست مقدارانداختن پیري بر تأخیر با به سالیسیلیک اسید کلسیم و 
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کروماي وبودندترروشنسالیسیلیک اسید کلسیم و تلفیقی، تیمارهاي بعد از مقایسه کلی بین تیمارها،شپژوه
.داشتندبالاتر 

و %045/0اسید سالیسیلیک،%3کلسیمکلریددهد که تیمارهايپژوهش نشان مین حاصل از ایهاينتیجه
سالیسیلیک اسید کلسیم و اشتند.داري اسیدیته بیشتري دطور معنیبه،در زمان برداشت%03/0سالیسیلیک اسید 

رمضانیان و .شوندمی)30، 28(خیر در رسیدن میوهأتراهاز ) C)27مثل ویتامین اسیدي هايمادهسبب افزایش 
شود.در میوه انار میTAو Cویتامین ) نشان دادند که تیمار کلرید کلسیم سبب افزایش 23همکاران (
در زمان برداشت مربوط به تیمار کلریدبیشترین مقدار فنول کل ،حاصل از این پژوهش نشان دادهاينتیجه

مقدارداري را با شاهد داشتند.معنیتفاوت بود که %5/1کلسیمو کلرید%03/0سالیسیلیک اسید + %5/1کلسیم
به ها فنولهاست. بسیاري از پروتئین، فتوسنتز و فعالیت آنزیمساختاي، تغذیههايمادهدر گیاهان تابع نوع فنول

را افزایش فنولمقدارتوانست %03/0در غلظت سالیسیلیک اسید ). 24کنند (اکسیدان در گیاه عمل میعنوان آنتی
تحریک ترکیبیکسالیسیلیک اسید ی نداشت. فنولهايمادهمقداري بر اثرهاي کمتر و یا بیشتر و در غلظتدهد 
ی مانند فنیل آلانین فنولهايترکیبتولید درمؤثرهايآنزیمبراثرباواستگیاهاندریفنولهايترکیبتولیدکننده

پاشی قبل محلولکردند ) گزارش 11هونگ و همکاران ().4(شودمیهاآنتولیدافزایشباعث،)PAL(1آمونیالیاز
چنینهمشود. کل میفنولداري باعث افزایش مقدار طور معنیبهسالیسیلیک اسید از برداشت پرتقال ناول با 

شود.مییفنولهايمادهافزایش و در نتیجهPALفعالیت آنزیم افزایش سبب سالیسیلیک اسید که شده استپیشنهاد 
+ %5/1کلسیم، کلرید%3کلرید پتاسیم هاي کاروتنوئید مربوط به تیمارمقداربیشترین ،در زمان برداشت

سرعت کلروفیل باشد بهزمانی که میوه روي درخت است چون در حال رسیدن میبود.%03/0سالیسیلیک اسید 
و سرعت شودمیاما با انتقال آن به دماي پایین روند تجزیه کند ،شوددر پوست تجزیه و به کاروتنوئید تبدیل می

رودمیالا سرعت تجزیه کلروفیل بدوبارهاما با گذشت زمان و سرعت گرفتن پیري .یابدتولید کاروتنوئید کاهش می
دهنده نشان،اشتتیمارها نسبت به شاهد در زمان بردهمهافزایش کاروتنوئید در یابد.کاروتنوئید افزایش میمقدارو 

داري بر رنگ ثر معنی) بیان کردند که پتاسیم ا7ها است. ارنر و همکاران (دانهرنگمقدارر بودن این تیمارها بر مؤث
داري باعث طور معنیبهسالیسیلیک اسید پاشی قبل از برداشت پرتقال ناول با ها دارد. محلولدانهو توزیع رنگ

نگ در ارتباط با ر. کیفیت )11(کند) کاروتنوئید و گزانتوفیل را فعال میساخت(شودافزایش مقدار کاروتنوئیدها می
. )2(باشدکلسیم میباپاشیچندین مرتبه محلولدلیلغلظت کلسیم در گوشت میوه به

گیري نتیجه
این ترکیبو سالیسیلیک اسید پاشی کلرید کلسیم، کلرید پتاسیم، این پژوهش نشان داد که محلولهاينتیجه

طورکلی، بههاي کیفی میوه در زمان برداشت داشته باشد.متفاوتی بر ویژگیاثرهايتواند با یکدیگر میها ماده
پاشی کلرید کلسیم داري بر افزایش پتاسیم پوست نداشت. اما کلسیم پوست با محلولمعنیاثرپاشی پتاسیم محلول

طور به%03/0تا غلظت سالیسیلیک اسید پاشی اگرچه افزایش غلظت محلول نتیجه عکس داشت. محلول،افزایش یافت
بتواند جایگزین سالیسیلیک اسید شاید دهدمینشان کهداري باعث افزایش کلسیم و پتاسیم پوست شد معنی

اما در مجموع اثر ،مثبتی داشتنداثرهاينیز ترکیبیتیمارهاي پاشی کلسیم و پتاسیم در مرکبات شود.محلول
هاي توانستند بر ویژگیسالیسیلیک اسید کلرید کلسیم و تنهایی مؤثرتر بود.بهسالیسیلیک اسید تیمارهاي کلسیم و 

مثبت را بر اثربیشترین %03/0سالیسیلیک اسید و %5/1مثبت بگذارند. تیمارهاي کلرید کلسیم اثرآب میوه کیفی
کیفی داشتند.هاي ویژگی

1-Phenylalanine ammonia lyase
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Improving Qualitative Characteristics of ‘Washington Navel’ Orange by
Calcium Chloride, Potassium Chloride and Salicylic Acid Spray

R. Dadgar, A. Ramezanian* and F. Habibi1

According to nutritional disorders in Iran citrus orchards and need to investigate the effects
of nutrient elements and growth regulators that have the ability to improve quality and quantity
of crop, this study was conducted to investigate the effect of calcium chloride, potassium
chloride and salicylic acid on quantitative and qualitative attributes of ‘Washington Navel’
orange fruit. The experiment was conducted using randomized complete block design (RCBD)
with four replications in Janat Shahr, Darab, Fars province, during two successive years.
Treatments of experiment included calcium chloride (1.5% and 3%), potassium chloride (1.5%
and 3%), salicylic acid (0.015%, 0.03% and 0.045%), combined treatment of calcium chloride,
potassium chloride and salicylic acid and control. The spray of aqueous solutions was applied
at the end of the first stage of fruit growth, one month after full bloom (fruit diameter was 20
mm) and repeated in late September. Results showed that foliar application of calcium chloride,
potassium chloride, salicylic acid, and combination of these treatments had different effects on
fruit quality characteristics at the harvest time. Foliar application of potassium had no
significant effect on fruit peel potassium. However, peel calcium increased with spraying of
calcium chloride. Foliar application of salicylic acid up to 0.03%, significantly increased
calcium and potassium contents of fruit peel. Calcium chloride and salicylic acid treatments
had the greatest positive effect on fruit quality characteristics. Although, potassium did not have
significant effect. The effect of treatments on hue angle, fruit juice content, TSS and antioxidant
activity were not significant. Calcium chloride and salicylic acid had a positive effect on the
qualitative properties of juice. Calcium chloride at 1.5% and salicylic acid treatments at 0.03%
had the most positive effect on the quality characteristics (antioxidant activity and total phenol).
Combined treatments had positive effects, but the effect of calcium and salicylic acid was more
effective treatments.
Key Words: Antioxidant activity, Color, Carotenoid, Firmness, Total phenol.
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