
 (1401)  446 تا 437 های صفحه  3 شماره 23مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

 مقاله پژوهشی 

 
اکسیدانی و  های آنتیآنزیمپتاسیم بر فسفیت کلسیم و نیترات   برگی پاشیاثر محلول

 1در انبار  رقم سانگین پرتقال خونیغذایی عناصر 
The Effect of Foliar Application of Calcium Nitrate and Potassium 

Phosphite on Antioxidant Enzymes and Nutrients of Sanguine Blood 

Orange in the Storage 

 
 2  ، مهرداد شهابیان و محمودرضا رمضانپور* امیرعلی محمدی

 
 چکیده

  د یک اسیآسکورب  و  دها یکاروتنوئ  ،یدیفلاونوئلی،  فنو  هایترکیبها از جمله  دانیاکسیآنتاز    یمنبع مهممرکبات    یهاوهیم 

ل صورت فاکتوریبه  پژوهش  نیا  .یابند تغییر  توانند  یم  میلسو ک   م یپتاس  ژهیوبه یعناصر معدن  با کاربرد هاترکیب  نید که انباشیم

،  صفر) میپتاس تی( و فسفتریلدر  گرم  4و  2، صفر) میکلس تراتین ی پاشمحلولانجام شد. تصادفی طور کامل بهدر قالب طرح  و

ها  میوه  مارها،یهفته پس از اعمال ت  کی  وانجام    پرتقال خونی رقم سانگین  هایاز بلوغ تجاری میوهپیش  (  تریلدر    گرم  3و    5/1

در زمان برداشت و طی  ها  میآنز  و  عناصر  ،یدانیاکسیآنتهای  ویژگی.  ند شد  ینگهدار  یمعمول  انبارماه در    3مدت  به  وبرداشت  

انبار به فواصل یک ماه   ارزدوره   ت یو فسف  میکلس  تراتیبالاتر ن   یهانشان داد که کاربرد غلظت  جی. نتاندقرار گرفت  یابیمورد 

  تر ی لدر   گرم  4  میکلس  تراتیشده با ن  ماریت  یهاوهیاست. مشده در روز برداشت شده  یریگاندازه  هایویژگیموجب بهبود    میپتاس

 ، همچنین  .داشتند  در طی انبارداری  و عناصر  یدانیاکسیآنت  هایویژگی  بهترین اثر را بر  تریبرلگرم  5/1و    3  میپتاس  تیو فسف

   طی دوره انبارداری افزایش یافت.با این تیمارها   SODو   APXهای میزان آنزیم

 . Cویتامین  ، فنولسانگین، آنتوسیانین،    : کلیدی  هایواژه

 مقدمه 

که بیشتر در مناطق نیمه گرمسیری است    ( Rutaceae)  انی سداب  تیرهو    (Citrus)جنس مرکبات  از    (Citrus sinensis)  پرتقال

(.  11)  باشند یم  یارزشمند  یی و غذا ییدارو  هایبیکتر  مهم پرتقال و دارای  انواعیکی از    یخون یهاشود. پرتقالکشت و کار می

  ن یفرد بوده و به همبه منحصر  یرنگ  یدارا  ن،یانیمتعلق به گروه آنتوس  کیفنول  دیدانه اسدارا بودن رنگ  لیدلبه  یخون  های پرتقال

پرتقال    یدانیسکا  یآنت  ارزش(.  26)  باشندمیبرخوردار    ینسبت به ارقام معمول  یشتریب  یدانیاکس  ینتآ  تیو فعال  تیفیاز ک  لیدل

بسته به دما،    یدانیساکیآنت  موادکه گزارش شده  یطور، بهشوددچار تغییر میو پس از برداشت    ش یپ ر عوامل  یثأتدلیل  به،  خونی

 عوامل  نیترمهماز جمله  (.  14)  باشندیم  متفاوت  ،یط نگهداریاز برداشت و شرا  ش یپ   یطینوع رقم، عوامل مح  زمان برداشت،

متداول   یروش  یپاشاست. محلول   بهینهو    یاصول  هیتغذ  آن،  هایمیوهو عمر انباری و کیفیت    باتکمر  مؤثر بر رشد و نمو درختان

 

 2/8/1400 تاریخ پذیرش:                 15/2/1400تاریخ دریافت:  -1

باغبانی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و  علوم  ، گروه  گیاهان باغبانی  پس از برداشتو    ی تولیدولوژ یز یفی  دانشجوی دکترترتیب  به  -2

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران؛ سازمان تحقیقات، آموزش  استادیاران بخش تحقیقات خاک و آب،  و    منابع طبیعی گرگان 

 . و ترویج کشاورزی، ساری، ایران

 (.Amiralimohammadi72@yahoo.com* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: )
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بالا در    نسبت  بهیی  اراکپاشی، با سرعت زیاد و  محلول راه  از    اهیگ  ازیبات است. عناصر مورد نکدر مر  ییعناصر غذا  نیتأم  یبرا

در نتیجه هنگامی که گیاه نیاز  ؛  تواند اثر خود را نشان دهدیم   ،زمان ممکن  نیتروتاهکدر    یپاشمحلول  . رندیگیقرار م  اهیگ  اریاخت

  مناسب است  یراهکار  پاشی، محلولباشد   وهیم  تیفیکعملکرد و    شیافزا  ، هدف  ا یو  داشته باشد    ییغذا  عناصر  عیسر  نیتأمبه  

(38.) 

در    یعنصر معدن  نیترمهم میکلس  ان،یم  نی. در ادهنداز خود نشان می  هاوه یم  تیفیک  یرو  متفاوتی  هایاثر  ،ایتغذیهعناصر  

 نیهمچن  وه، یبه م  م یانتقال محدود کلس(.  9)  دارند   ی بالاتر  یعمر انبارمان  شتر،یب  میکلس  یدارا  یها وهیو م  بوده  وهیم  تیفیک  نییتع

منتقل   آپوپلاستی  فضای  وسیلهبهکلسیم در گیاه    .سازدیم  دشواررا    وهیم  میغلظت کلس  شی ها، افزااز برگ  میانتقال کلس  عدم

میان برگ و میوه برای جذب کلسیم رقابت    ،است. همچنینحرکت بسیار کند داشته و به میزان تعرق وابسته   یرو  نیا  ازشود،  می

  ،جهیدر نت  نمایند.جلوگیری میدلیل تعرق بیشتر، کلسیم بیشتری جذب نموده و از انتقال آن به میوه  ها بهوجود دارد و برگ

  باشد می  ی کخا  کاربرد  به  این عنصر در میوه نسبتمقدار    شیافزای  برا  یروش موثرتر  وهیسطح م  ی رو  میکلس  میمستق  کاربرد

(35.) 

 بیشتر در    ،وهیم  طرفآن از برگ به  حرکت آهستهن  یش و همچنکآب  یها  در آوند   آن  کل عدم تحریدلبهکمبود کلسیم  

تر  ع یبهتر و سر  را  در میوهم  یلسک  مقدار  ها بتوانآن   کمکبهه  ک  ییهاروش   یریکارگبه  ،نیبنابرا  .شودیمدهید  یگوشت  یهاوهیم

-El  در پژوهش   . (27)  باشدمی  ثرؤار میها بسآن   یش عمر انباریو افزا  پذیریدفسااهش  ک ها،  وهیت میفیکدر بهبود  ،  ش دادیافزا

Hilali  حاکی از    جینتاکه  گرفت،  قرار    یبررسمورد    نارنگیوه  یت می فیکبر    میلسکاز برداشت    شیپ   کاربرد  ثیرأ ت(  6اران )کو هم

 .استداشته چشمگیری ش یمار شده نسبت به شاهد افزایت یهاوهیم  و بافت م در پوستیلسکغلظت  آن بود

ها دارد.  ها و عمر پس از برداشت آن میوهدلیل دارا بودن دو عنصر پتاسیم و فسفر نقش مهمی در کیفیت فسفیت پتاسیم به

ریزش میوه در پاییز را کاهش داده و موجب افزایش عملکرد و    ،پتاسیم یکی از عناصر مهم در مرکبات بوده که مقدار بهینه آن

و پس از برداشت پیش  در پژوهشی دیگر کاربرد    ،(. همچنین17)  گرددو قند میوه می  Cویتامین  کیفی از جمله  های  ویژگی

 . (23) استشده هافسفیت پتاسیم موجب افزایش کیفیت میوه

در    ی دانیساکیآنت  ییتوانا   و   Cویتامین  ها،  فنول  ی غلظت پل  یاثر دما و زمان انبار رو(  14اران ) کو هم  Klimczakدر بررسی  

ویتامین  غلظت  ن اثر را بریشتریانبار ب یه زمان و دماکجه گرفتند یشان نتی. اگرفتمورد ارزیابی قرار  یدو نوع آب پرتقال تجار

C  ک ینامیس  یسکدرویه  دیفلاوانونها و اس  ن،یانیه مقدار آنتوسکشان نشان داد  یج مطالعه اینتا  دارد.  کینامیس  یسکدرویه  دیو اس  

شده، هدف از انجام  های انجامپژوهشبه  با توجه  ابد.  ییاهش م ک   ی خون  یهادر پرتقال  Cویتامین  مقدار    ، اما شیافزا  یانباردار  یط

های پرتقال  آنتی اکسیدانی میوه  ارزشها و  بررسی اثر نیترات کلسیم و فسفیت پتاسیم بر میزان عناصر، آنزیم  حاضر،  پژوهش

 باشد.خونی طی دوره انبارداری می

 هامواد و روش

از   و در شهرستان ساری با    ساله  12  سانگینخونی رقم  پرتقال  روی  تجاری    ی باغ در    1398تا دی ماه    مهراین پژوهش 

از   پیش   . گردیداجرا  تصادفی    طور کامل بهطرح    لبصورت فاکتوریل در قا، بهE0048/50  -°N36٫3422 °مختصات جغرافیایی  

پاشی  محلول فاکتور اول    (.1)جدول    های شیمیایی و مقدار عناصر مورد ارزیابی قرار گرفتانجام آزمایش، خاک باغ از لحاظ ویژگی

و فاکتور سوم زمان  (  تریبرلگرم  3و    5/1،  0فسفیت پتاسیم )  پاشی فاکتور دوم محلول  ( وتری برلگرم  4و    2،  0نیترات کلسیم )

تکرار   مرتبه و به فاصله هفت روز ها طی سهاز بلوغ تجاری میوه شیپ اواخر آذر ماه و  پاشی انبار بود. محلولها در نگهداری میوه

ها بر منفی آن  اثر، برای جلوگیری از تداخل و  روزیکپتاسیم به فاصله  فسفیت  کلسیم و  نیترات    پاشیمحلول  ،گردید. همچنین

ها با  پس از شستشو میوه  با قیچی باغبانی انجام و   محصول  برداشتسپس یک هفته پس از اعمال تیمارها،    ، انجام شد. یکدیگر

از  پیش    ( نگهداری شدند. درصد   85، رطوبت  سلسیوسدرجه    4-7)  ماه در دمای معمولی  3مدت  ضعیف، به  نسبت  به یک مویان  

در انتهای هر ماه، از    ،همچنین  .گردیدها به آزمایشگاه منتقل  میوه ها به انبار، برای آزمایش روز نخست، سه تکرار از  انتقال میوه

و در انبار    سبدهای تک ردیفدرون  ها  میوه  .نددر آزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفتتیمارهای مختلف سه تکرار جدا نموده و  

  استفاده گردید.  هر تکرار سه نمونهدر  هر تیمار سه تکرار و در  ها برای انجام آزمایش نگهداری شدند. 
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 مورد بررسیهای ویژگی

 کل   نیانیآنتوس

صورت   یاسپکتروفتومترمختلف با روش    هایاچپی  جذب در  تفاوتروش    یریکارگبهکل با    نیانیآنتوسگیری  اندازه 

 .استفاده شد مترنانو 700و  520کل از دو طول موج  نیانیآنتوس  خواندن یبرا .(42) گرفت
A = (A520 - A700) pH 1.0 - (A520 - A700) pH4.5 

 

 . مطالعهخاک باغ مورد های ویژگی -1جدول 
garden.of the studied  propertiesSoil Table 1.  

   

  فنول

 ینور  سنجفیطبا  نانومتر    765  طول موج  در   هانمونهجذب  (.  34) دیگرد  نییتع  ویوکالتیس  نیکل با روش فول  فنول  یمحتوا

MAPADA)  مدل  uv-1800PC  شداز عصاره استفاده    ریغ مواد به  کردن دستگاه از همهبره یکال   یبرا.  شدخوانده    (نیساخت چ.  

 .  گردیداستفاده   کیگال دی اس از استاندارد یمنحن رسم جهت

 یندگیپاداکسا  تیفعال

مقدار جذب    (. 5)محاسبه گردید    (DPPH)  لیدرازیه  لیکر یپ   ل یفن  ی د  داریپا   کالیرادهای آزاد با استفاده  درصد مهار رادیکال

نمونه   و  موج  بلانک  طول  دستگاه    517در  توسط  چ  uv-1800PC  مدل  (MAPADA  ینور  سنجفیطنانومتر   (نیساخت 

 گزارش شد.  وهیم درصد مهار آب صورتبهشده با استفاده فرمول زیر خوانده اعداد  انیپادر  وگیری اندازه

 Ac ᵡ 100/(Ac-As) =درصد مهار

 Cویتامین  

با استفاده از خط    دیاس  کی(. غلظت آسکورب2شد )  استفاده  فنولندویا  فنولکلرو   ید - 2،6  بیترک  از  Cویتامین  برای اندازه  

 ( در حضورتریگرم در لیلی م  200و  100، 50، 25، 5/12، 25/6) دیاس  کیمختلف آسکورب یها شده از غلظت هیته یبنددرجه 

DCIP  گردیدمحاسبه. 

   نیتروژن

 تریلیلیم  5/2  ،سپس  .منتقل شد(  لیترمیلی  100)بالن ژوژه    هضم  یهاو به لوله   نیگرم توز  001/0گرم نمونه با دقت    3/0

 سلسیوسدرجه    180  ساعت تا  2مدت  به  ، مدت  نیها بعد از الوله  ساعت به حال خود قرار داده شد.  24ها اضافه و  دیاز مخلوط اس

درجه    330  دمای  ها تا، لوله. مجددها اضافه شدبه لوله   ژنهیآب اکس   تریلیل یم  1ار و هر بار  ب  3از خنک شدن    پس و    نددیحرارت د

کمک بخار آب حرارت داده بعد از ظهور  هبالن را ب  وند. عصاره دروش  رنگیتا عصاره ب  گرم شدندساعت    3مدت  به   سلسیوس

  10  یحاو  کیبور  دیلیتر اسمیلی  10  در  ریمحلول حاصل از تقط   . در ادامهیافتادامه    قهیدق  tمدت  ه ل بمع   ریقطره تقط  نیاول

مبرد    یآورده تا انتها  نیی پا  ی را اندک  کیبور  دیاس  حاوی ارلن    ، ریعمل تقط  انی از پا  پیش   ثانیه  30.  گردیدجذب    کاتوریقطره اند 

 تر یت  یصورترنگ محلول از سبز به   رییتا تغ  رمولا  005/0  کیسولفور  دیبا اس  اکیآمون  یحاو  کی بور  دیبا بخار آب شسته شود. اس

 . (3)  شدروش انجام همین  با زیدست آمده از عمل هضم نهبا نمونه شاهد بکار این. شد

 : گردید  محاسبه ریز فرمول از ی اهیگ خشک نمونه در نیتروژن درصد زانیم
N%=0.56× t× (a-b) × V/M ×100/D.M  

  میپتاس

  قی( رقCsCl)  میسز  کلرید  با  9:1  نسبت  به  یریگعصاره  از  حاصل  محلولانجام شد.    یاشعله  نشر  روشبه  میپتاس  یریگاندازه

 .                                                                                                            (3) قرائت گردیدنانومتر برای پتاسیم  5/766متر و در طول موج  فوتو م یو جذب را با دستگاه فل شد

 پتاسیم
K (p.p.m) 

 فسفر 
P (p.p.m) 

 نیتروژن 
N% 

 آهک 
T.N.V% 

 شوری
EC ᵡ10-3 

 اسیدیته
pH 

 ماده آلی 
O.M% 

 کربن آلی 
O.C% 

 بافت 
TEX. 

232 9 1.2 25.7 1.3 7.02 3.07 2.4 Sandy-loam 
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K = A×b×V/1000W × 100/D.M 

 کلسیم

  3/2  منتقل شد. سپسی  تریل  ی لیم  50ی  وزن و به بالن حجم  وهیبافت مگرم    3/0مقدار    م،یعنصر کلس  یریگاندازه  یبرا

به آن اضافه  مقطر(   آب لیتر میلی   18+  درصد    96  کیسولفور  دیاسمیلی لیتر   100  +  کیلیسیسال  دیاسگرم    6)  د یاس  تریل  یلیم

قرار داده شد. پس    ساعت  ک یمدت به وسیسلس هدرج 180در دمای  حالت قرار گرفت. سپس بالن  نیساعت در ا 24مدت و به

  رسانده شد و پنج قطره   وسی سلس  هدرج   280  مخلوط به  یبه آن اضافه شد. سپس دما   ژنهیآب اکس   پنج قطره  ،از خنک شدن

صاف    عمل  رسانده و  تریل   یلیم  50  بهبا آب مقطر حجم بالن    شد.  داده  بردن کربن اضافه دوباره گرما  نیاز ب  یبرا   ژنهی آب اکس

  شد   یریگاندازه(  Varian-Specter AA 20, Australia)مدل    یدستگاه جذب اتممیزان کلسیم با    ،در نهایتکردن انجام شد.  

(7 .) 

 ها آنزیم

استفاده شد.    Nakano and Asada  (20)از روش  (  APX)  دازیپراکس   کیآسکورب  میگیری میزان غلظت کمی آنزبرای اندازه 

-uv  مدل   (MAPADA  ینور  سنج  ف یبعد از مدت یک دقیقه با دستگاه ط  nm290موج  در طول  سازی، جذب نمونهپس از آماده

1800PC خوانده شد.   (نیساخت چ 

گیری شد. در طول موج  ندازهاGiannopolitis and Ries (13  ) بر اساس روش (SOD) سموتازید  دیفعالیت آنزیم سوپر اکس

استفاده  ها قرائت و با ( جذب نمونه نیساخت چ uv-1800PC  مدل   (MAPADA ینور سنج فینانومتر با کمک دستگاه ط 560

   .از فرمول زیر میزان درصد فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز برای هر نمونه محاسبه شد

SOD= 
ODs− ODc

ODc
× 100 

صورت گرفت. رسم نمودار با    LSDو مقایسه میانگین با استفاده از آزمون    SAS 9.1افزار  ها با استفاده از نرمداده  واکاوی 

 ( انجام شد. 2016) افزار اکسلاستفاده از نرم

   نتایج
،  Cویتامین  ، آنتوسیانین،  فنولنتایج نشان داد که اثر متقابل نیترات کلسیم و فسفیت پتاسیم و زمان نگهداری بر میزان  

احتمال  در سطح    رقم سانگین  پرتقال خونی  سموتازید  دیو سوپر اکس  دازیآسکوربات پراکس  هایمیزان عناصر و آنزیم  ، درصد مهار

 شد.   دارمعنییک درصد 

 فنول

بیشترین مقدار در تیمار    کهیطوربه  ؛ بیشترین مقدار را نشان دادروز برداشت    در  های پرتقال سانگیندر میوه  فنولمیزان  

حاصل شد.    گرمصدبرگرممیلی  3/1120  و در روز برداشت به میزان  تریبرلگرم  5/1و فسفیت پتاسیم    تریبرلگرم  4نیترات کلسیم  

 (. 2)جدول  دست آمد هانبارداری ب اول( نیز در تیمار شاهد و در ماه گرمصدبرگرممیلی 6/658) کمترین مقدار

 آنتوسیانین 

آنتوسیانین با افزایش زمان نگهداری در تیمارهای مختلف افزایش یافت، اگرچه در میان تیمارها تفاوت معنی داری وجود  

-میلی  6/262  فسفیت پتاسیم به میزان  تریبرلگرم  3نیترات کلسیم و    تریبرلگرم  4داشت. بیشترین مقدار آنتوسیانین در تیمار  

 (. 2)جدول  ( در تیمار شاهد و در زمان برداشت مشاهده گردید تریبرلگرممیلی 46/71 ) مقدارحاصل شد و کمترین  تریبرلرمگ

 Cین  ویتام 

  گرم میلی  55بیشترین مقدار را به میزان    تریبرلگرم  3و فسفیت پتاسیم    تریبرلگرم  4در تیمار نیترات کلسیم    Cویتامین  میزان  

است. کمترین مقدار در تیمار شاهد حاصل افزایش زمان نگهداری از میزان آن کاسته شدهدر ماه اول نشان داد، اما با صد گرم  /

پایان    اما پس از آن و تا   ،شدهافزوده  Cویتامین  طور کلی نتایج حاکی از آن بود که از زمان برداشت تا ماه اول بر میزان  گردید. به

 (. 2)جدول یافت  انبار کاهش 

 درصد مهار 
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است.  شده قرار گرفته ثیر تیمارهای انجامأ تزیر های آزاد در طول دوره انباری و از ماه دوم کاهش یافته و رادیکالدرصد مهار 

درصد در ماه اول    6/76فسفیت پتاسیم به میزان    تریبرلگرم 3نیترات کلسیم و    تریبرلگرم  4که بیشترین مقدار در تیمار  ی طوربه

  مشاهده گردید درصد    39ان  کمترین مقدار آن نیز در تیمار شاهد و در روز برداشت به میز  ،دست آمد. همچنینه انبارداری ب

 (. 2)جدول 

 )کلسیم، پتاسیم و نیتروژن(  عناصر

که بیشترین  ی طورتیمارها، مقدار آن نیز افزایش یافت. بهغلظت  ثیر تیمارها قرار گرفت و با افزایش  أ تمیزان کلسیم تحت

گرم 100برگرممیلی 9/40به میزان  تریبرلگرم  3و فسفیت پتاسیم  تریبرلگرم 4مقدار در روز برداشت و در تیمار نیترات کلسیم 

میزان پتاسیم    (. 4)جدول    حاصل گردید م  گر100برگرممیلی  5/17و کمترین مقدار در تیمار شاهد و در ماه سوم انباری به میزان  

نیترات کلسیم   بالاترین غلظتگرم( در    100گرم بر  میلی  9/154)  در طول نگهداری با کاهش همراه بود. بیشترین مقدار پتاسیم

  (. 4)جدول    دست آمد هگرم( نیز در تیمار شاهد و در ماه سوم ب  100گرم بر  میلی  9/84)  و فسفیت پتاسیم و کمترین مقدار آن

میزان نیتروژن نیز مانند سایر عناصر در طول مدت انبارداری کاهش یافت. بیشترین مقدار در روز برداشت و در تیمار نیترات  

دست آمد. کمترین مقدار در تیمار شاهد و در  ه کیلوگرم ببرگرم  2/5به میزان    تریبرلگرم  3و فسفیت پتاسیم    تریبرلگرم  4کلسیم  

 (. 3)جدول  ماه سوم حاصل گردید 

 ها آنزیم

 تریبرلگرم  4ها افزایش یافت. بیشترین مقدار آن در تیمار نیترات کلسیم  پراکسیداز در طول انبارمانی میوهآسکوربات  آنزیم  

دست هو کمترین مقدار آن نیز در تیمار شاهد و در روز نخست بتر  وزنگرمبرواحد  2/ 49 به میزان  تریبرلگرم  3و فسفیت پتاسیم  

 ، پراکسیداز با افزایش زمان انبارداری افزایش یافت. همچنینآسکوربات  نیز همانند    سموتازید  د یسوپر اکسآنزیم    (.5آمد )جدول  

  4استفاده از تیمارهای مختلف موجب افزایش این آنزیم شد. بیشترین مقدار آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در نیترات کلسیم  

کمترین مقدار    ،در ماه سوم انبار حاصل شد. همچنینتر  وزنگرم برواحد  4/13 به میزان  تریبرلگرم 3و فسفیت پتاسیم    تریبرلگرم

 (. 4در تیمار شاهد و در روز برداشت محصول مشاهده گردید )جدول 
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 . در زمان برداشت و طی نگهداری در انبار  (یخون)   نیسانگ  پرتقال  ییایمیوشی ب  هایویژگی  -2  جدول

Table 2. Biochemical characteristics of sanguine (blood) orange at the time of harvesting and during storage. 

 درصد مهار  ( گرم  100  برمیلی گرم ) C ویتامین لیتر( برگرم)میلی آنتوسیانین گرم(  100 بر )میلی گرم فنول  تیمارها 

Treatments Phenol (mg.100g-1) Anthocyanin (mg.L-1) Vitamin C ( mg.100g-1) Inhibition (%) 

 ماه سوم  ماه دوم  ماه اول روز برداشت ماه سوم  ماه دوم  ماه اول روز برداشت ماه سوم  ماه دوم  ماه اول روز برداشت ماه سوم  ماه دوم  ماه اول روز برداشت پتاسیمفسفیت نیترات کلسیم 
Calcium 

nitrate 

Potassium 

phosphite 

Harvest 

day 

First 

month 

Second 

month 

Third 

month 

Harvest 

day 

First 

month 

Second 

month 

Third 

month 

Harvest 

day 

First 

month 

Second 

month 

Third 

month 

Harvest 

day 

First 

month 

Second 

month 

Third 

month 

0 

0 847.6l 658.6u 7846pq 687.6t 71.46v 82.86tu 137.2l 213.5f 38.3hi 41.3g 40.3gh 39.3h 39.0st 45.0pq 44.0q 42.0r 
1.5 887.6j 698.6s 788.6o 727.6r 82.6tu 93.7s 148.4jk 224.7e 41.3g 43.3fg 44.3ef 43.3f 41.6rs 48.6o 46.6p 44.6q 
3 910.3i 721.3r 811.3u 750.3pq 86.0t 97.86r 152.5j 228.8de 45e 45.0e 47.0d 47.0d 46.6p 55.6kl 51.6mn 49.6no 

2 

0 942.0g 746.0q 845.0l 788.0o 98.73r 112.1p 168.8hi 253.03b 39.3h 47.3d 45.3e 43.3f 50.0n 62.0h 57.0jk 54.0l 
1.5 1030c 816.0u 911.0i 852.0l 77.8u 91.2s 147.9k 232.1d 36.3i 44.3ef 42.3fg 40.3gh 52.6m 64.6g 59.6ij 56.6k 
3 1049b 853.0l 952.0f 895.0j 69.1v 82.5tu 139.2l 223.4e 41.0g 49.0cd 47.0d 45.0e 54.0l 66.0f 61.0hi 58.0j 

4 

0 1047.6b 833.6m 928.6h 869.6k 109.1q 118.8o 166.6i 247.8c 40.3gh 49.3cd 46.3de 43.3f 59.6ij 72.6c 66.6f 64.6g 
1.5 1120.3a 924.3h 979.3d 966.3e 115.8op 125.5n 173.3h 254.5b 44.0ef 53.0ab 50.0c 47.0d 61.0hi 74.0b 68.0e 66.0f 
3 971.3de 757.3p 852.3l 793.3o 123.9m 133.6m 181.8g 262.6a 46.0de 55.0a 52.0b 49.0cd 63.6gh 76.6a 70.6d 68.6e 

 . است LSDها در سطح احتمال یک درصد با آزمون دار آنهای مشترک نشانگر تفاوت غیر معنیحرف

Means in each column with similar letters are not significantly different at 1% level of probability with the LSD's test. 

 . در زمان برداشت و طی نگهداری در انبار (یخون) نیسانگ پرتقال  در موجودغذایی  عناصر مقدار نیانگی م سهیمقا -  3 جدول
Table 3. Comparison of the average amount of nutrients in sanguine (blood) orange at the time of harvest and during storage. 

( گرم 100بر میلی گرم  ) کلسیم تیمارها  (گرم 100بر میلی گرم  ) پتاسیم  کیلوگرم(بر)گرم نیتروژن   

Treatments Calcium ( mg.100g-1) Potassium ( mg.100g-1) Nitrogen (g. kg-1) 

دوم ماه  ماه اول روز برداشت ماه سوم  ماه دوم  ماه اول روز برداشت پتاسیمفسفیت نیترات کلسیم   ماه سوم  ماه دوم  ماه اول روز برداشت ماه سوم  
Calcium 

nitrate 

Potassium 

phosphite 

Harvest 

day 

First 

month 

Second 

month 

Third 

month 

Harvest 

day 
First month 

Second 

month 

Third 

month 
Harvest day 

First 

month 

Second 

month 

Third 

month 

0 

0 24.3k 21.9mn 20o 17.5p 101.1q 95.4s 89.5t 84.9u 2.2no 1.83q 1.63s 1.33u 
1.5 27.2i 24.9k 23.2l 20.7n 129.5fg 123.9i 118.0k 113.4m 2.2no 1.83q 1.63s 1.33u 
3 28.9h 26.5j 24.8k 22.4m 132.9ef 127.3gh 121.4j 116.8l 2.39n 1.99p 1.79r 1.49t 

2 

0 30.4g 28.5h 26.8j 24.4k 143.9c 137.2d 130.3fg 126.7gh 3.1jk 2.8l 2.4n 2.2o 
1.5 32.6ef 30.6g 29.0gh 26.6j 138.8d 132.08f 125.1h 121.6j 3.18j 2.88kl 2.4mn 2.28n 
3 35.0d 33.0e 31.1f 29.0gh 136.0de 129.3fg 122.4ij 118.8k 3.29i 2.99k 2.6n 2.39n 

4 

0 31.8f 30.2g 28.8h 26.9j 108.8o 104.1p 100.3qr 98.04r 5.0b 4.5d 4f 3.7h 
1.5 33.2e 31.6f 30.2g 28.1hi 122.4ij 117.7kl 113.9m 111.6n 5.1ab 4.63cd 4.13ef 3.8g 
3 40.9a 39.3b 37.9c 34.4de 154.9a 150.2b 146.4c 144.1c 5.28a 4.78c 4.28e 3.98fg 

 . است LSDبا آزمون  ها در سطح احتمال یک درصد دار آنهای مشترک نشانگر تفاوت غیر معنیحرف

Means in each column with similar letters are not significantly different at 1% level of probability with the LSD's test.. 
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 بحث 
 فنول

استفاده از نیترات کلسیم و فسفیت پتاسیم   ،روز برداشت تا پایان دوره انبارداری با کاهش همراه بود. همچنیناز    فنولمیزان  

 ی ریالقا کننده پ   تنش  طیاز شرا   یریحفظ استحکام غشا، باعث جلوگ  راهاز    میکلس.  گردیدنسبت به شاهد    فنولموجب افزایش  

  اندازدیم  ریرا به تأخ  لیفنو  مواد  بیتخر  و   شده   یاختهباعث استحکام    اییاخته  وارهیدر غشا و د   میحضور کلس  جهیشده و در نت

 ( که گزارش کردند کاربرد37)  و همکاران  Zaman پژوهش  یها افتهیبا    این نتایج  .شد  کل  فنول  شیباعث افزا  میکلس  ماریت  (.33)

  همسونارنگی کینو شده،    ی هاوهیمنسبت به شاهد در    فنولی  هایترکیبغلظت    از برداشت موجب افزایش  پیش  میکلس  کربنات

  نیا  ،هستند  لیدخ  اهانیگ  ویداتیاکسیآنت  ستمیدر س  هافنول  است.شده   فنولفسفیت پتاسیم موجب افزایش  همچنین    .است

  باشند میاثرگذار    ویداتیساک ی  ستم آنتیس  یهامیآنز  تیبر فعال  ها نیپروتئ  تیها و فعالژن   انیب  در   رییبا تغ  ییایمیتوشیف  مواد

(32.) 

 آنتوسیانین 

 د یتول  از  بلکه  برند،یم  نیآزاد را از ب  یهاکالیهستند که نه تنها راد  یدانیاکسیآنت  هایبیترک   نیتراز مهم  یک ی  هان یانیآنتوس

کردند که تیمار فسفیت پتاسیم با تولید  ( گزارش  18و همکاران )  Moor  در همین راستا  .کنندیم  یریجلوگ  اه یها در گآن   شتریب

در آزمایش دیگری دریافتند که آنتوسیانین   پژوهشگرانشود.  آسکوربیک سبب افزایش کیفیت میوه می  بیشتر آنتوسیانین و اسید

از   با استفاده  پژوهشگرانبر نقش در عملکرد، رنگ و کیفیت میوه، در عملکرد سیستم دفاعی گیاه نیز نقش دارد. این  افزون  

  پژوهش   ج یکه با نتا(  8فسفیت پتاسیم در میوه توت فرنگی، افزایش تولید آنتوسیانین نسبت به نمونه شاهد را گزارش کردند )

 وهیکل م  آنتوسیانین  یمحتوا  شیباعث افزا  میپتاس  فسفیتو    میکلسنیترات  کاربرد    ،در پژوهش حاضر  دارد.  همخوانیحاضر  

 شد.   سانگینخونی رقم پرتقال 

 Cویتامین  

در ابتدای دوره انبارداری افزایش و   میزان آنثیر تیمارهای نیترات کلسیم و فسفیت پتاسیم افزایش یافت.  أ تزیر    Cویتامین  

  نارنگی میوه  گزارش شده در    ج یدر اثر کاربرد کلسیم با نتانسبت به شاهد    Cویتامین  میزان    شیافزا  سپس با کاهش همراه بود.

  م یدلیل باشد که آنز  نیتواند به امیپرتقال  میوه    یدر طی زمان نگهدار  Cویتامین  علت کاهش میزان    .(37)  دارد  همخوانی

با    میآنز  ن یکند. اعنوان کوفاکتور استفاده میوربیک بهکخود از اسید آس  یورواکنش کاتالیز  یبرا (APX)  پروکسیداز  ورباتکآس

تأثیر مثبت کلسیم بر  (.  10)  شودکاهش سوخت و ساز اکسیداتیو میترون سبب  کال عنوان دهندهوربیک بهکمصرف اسید آس

  یهاغلظت   وربیک در اثرکشدن اسید آس  دلیل کاهش سرعت اکسیدن است به کدر طی زمان پس از برداشت مم  C تامینیمیزان و

 (. 1) کلسیم باشد یبالا

     در زمان برداشت و طی نگهداری در انبار  (ی)خون  نیدر پرتقال سانگ   دانیاکس  یآنت  یهامیآنز   مقدار  نیانگیم  سهیمقا  -  4  جدول

Table 4 - Comparison of the mean amount of antioxidant enzymes in sanguine (blood) orange 
 (تروزن گرمبرواحد  ) سوپر اکسید دیسموتاز (تروزنگرمبرواحد ) آسکوربات پراکسیداز تیمارها 

Treatments Ascorbate peroxidase (U.gFW-1) Superoxide dismutase ( U.gFW-1) 

 ماه سوم  ماه دوم  ماه اول روز برداشت ماه سوم  ماه دوم  ماه اول روز برداشت پتاسیمفسفیت نیترات کلسیم 
Calcium 

nitrate 

Potassium 

phosphite 

Harvest 

day 

First 

month 

Second 

month 

Third 

month 

Harvest 

day 

First 

month 

Second 

month 

Third 

month 

0 

0 0.26u 0.56pq 1.16k 1.91f 4.6w 5.9u 7.5p 10.4i 
1.5 0.26u 0.56pq 1.16k 1.91f 4.9v 6.3st 7.8o 10.7fg 
3 0.26u 0.57pq 1.17k 1.92f 4.8v 6.1t 7.7o 10.6gh 

2 

0 0.31t 0.71o 1.21j 2.02ef 6.4s 7.7o 8.9l 10.8f 
1.5 0.32st 0.72no 1.22j 2.05e 6.8r 8.1n 9.3k 11.2e 
3 0.36s 0.76n 1.26ij 2.09d 7.2q 8.5m 9.7j 11.6d 

4 

0 0.43r 1.03m 1.48hi 2.35c 7.7o 9.1k 10.5hi 12.2c 
1.5 0.52q 1.12l 1.57gh 2.44b 8.2n 9.6j 11.0e 12.8b 
3 0.57p 1.17k 1.62g 2.49a 8.8l 10.3i 11.6d 13.4a 

 . است LSDها در سطح احتمال یک درصد با آزمون دار آنهای مشترک نشانگر تفاوت غیر معنیحرف

Means in each column with similar letters are not significantly different at 1% level of probability with the LSD's test. 
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، در یک  شودیم  وهیدر م  کیآسکورب  دیاس  شیسبب افزا  م یکه گزارش کرد پتاس  Nagy  (19)ی  هاافتهی با  ر  پژوهش حاض

ها  اکسیدانآنتی  ش یباعث افزا  م یپتاسید  اکاربرد کلرنشان داد که    پرتقال واشنگتن ناول  یشده روانجام  های پژوهش  راستاست.

 (. 25) شودیمدر طول انبارداری  Cویتامین مانند 

 درصد مهار 

ها در طی  آنتوسیانین  ساخت  افزایش و سپس کاهش یافت. نخست ،که میزان درصد مهار در طول دوره انبارنتایج نشان داد 

به بررسی  (  12اران )کهم  و  Gardner.( 16)  باشد های خونی میسیدانی در پرتقالکانبارداری دلیلی بر بالا بودن فعالیت آنتی ا

ا  آنتی  نارنگی و گریپ  Cویتامین    سیدان وک تغییر میزان فلاونوییدها،  پرتقال،  نتایج آنفروت  میوه  داد  پرداختند که  ها نشان 

انبارداری  کمیوه مر  ی اکسیدانظرفیت آنتی ثابت گراهش میکبات در طی  پژوهش نیز   ،ه در طی نگهداریکید  دیابد. در این 

اهش  کبات را به  کمدت میوه مر  نگهداری طولانیاکسیدانی میوه در  اهش ظرفیت آنتیک.  اهش یافتکسیدانی  اکظرفیت آنتی

 اکسیدانی انبهه ظرفیت آنتیک( نشان دادند  21)  Policegoudra and Aradhyaند.  اهداد  نسبت  Cویتامین  و    یفنول  هاییبکتر

ه سهم زیادی  کها نشان دادند  انبارداری میزان آن کاهش یافت. آن  اما با طولانی شدن دوره  ،ردکدر ابتدای انبارداری تغییری ن

 ها همسو است.  . نتایج پژوهش حاضر با این یافتهگرددبر می  Cویتامین و   لیفنو هاییبکسیدانی به تراکاز ظرفیت آنتی

 عناصر 

شده  ها در زمان باز شدن گل تنظیم  هایی برای نقل و انتقال آب و گازها وجود دارد. این روزنهدر سطح میوه مرکبات روزنه

بر  افزون  گردد.  ها میاگرچه افزایش حجم میوه و رشد آن، موجب کاهش عملکرد روزنه   ،دنمان و در طول رشد و نمو ثابت می

جذب   یرو  نیا  از(.  31دهد )ها، تشکیل پکتین در سطح پوست میوه نیز جذب توسط میوه را کاهش میکاهش کارایی روزنه

(.  30) یابدمی  وسیله میوه کاهشکلسیم توسط میوه بیشتر در مراحل اولیه رشد صورت گرفته و در مراحل پایانی رشد، جذب به

است. به میزان تعرق وابسته   داشته وآهسته  شود، به همین دلیل حرکت بسیار  منتقل می  آپوپلاستی  فضایراه  کلسیم در گیاه از  

دلیل تعرق بیشتر، کلسیم بیشتری جذب نموده و  ها بهمیان برگ و میوه برای جذب کلسیم رقابت وجود دارد و برگ  ،همچنین

لسیم روی میوه منجر به افزایش کپاشی  محلولدر مقایسه با کاربرد خاکی،    ،از این رو  نمایند.از انتقال آن به میوه جلوگیری می 

  گر ید های میوهگزارش شده در  جیغلظت کلسیم میوه در اثر کاربرد کلسیم با نتا   شیافزا(. 35)  شودمی ها لسیم در میوهک بیشتر

  شیسبب افزادو درصد    با غلظت  از برداشت نیترات کلسیمپیش    پاشیاست که محلولگزارش شده  برای نمونه،  دارد.  همخوانی

 (.  6) استشده نارنگی فورچون نسبت به شاهدغلظت کلسیم میوه   درصدی 60بیش از 

  در برگ و میوه   میغلظت پتاس  افزایشموجب    م یمنابع مختلف پتاس  یپاش داد محلول  نشانی  روی نارنگ   ش یآزما  کی  جینتا

  میپتاس زانیم نیشتریب شی آزما ن یدر ا (. 28)  داری میان تیمار شاهد با سایر تیمارها به وجود آمدتفاوت معنیکه ی طوربه شد؛ 

نتایج نشان داد که با افزایش غلظت نیترات کلسیم و فسفیت پتاسیم،    ،. همچنیندست آمدبه  پتاسیمفسفیت    یپاشمحلولبا  

تواند موجب  نیتروژن می  از  ی یدارها دلیل دارا بودن مقرسد نیترات کلسیم بهاست. به نظر میمقدار نیتروژن در میوه افزایش یافته

پتاسیم موجود در فسفیت پتاسیم در افزایش نیتروژن نقش دارد. در پژوهشی بیان شد که    ،افزایش این عنصر شود. همچنین

 است.( و به همین دلیل افزایش یافته22پتاسیم، کلسیم و فسفر در ارتباط است ) مانندمیزان نیتروژن با سایر عناصر 

 ها آنزیم

های نیترات کلسیم و تیمار  پذیری ازاثر  دلیلبه  دیسموتاز،های پراکسیداز و سوپر اکسید  نشان داد که آنزیم  نتایج بررسی

 میزانبر  با گذشت زمان  ،اند. همچنینداری نسبت به شاهد داشته معنیافزایش    فسفیت پتاسیم، در سطوح بالای این تیمارها،

دفاعی در صدد ایجاد مقاومت برآمده    هایزا با افزایش این آنزیمبیماریرسد گیاه در مواجهه با عامل  افزوده شد. به نظر می  هاآن 

یافته  های دفاعیاست و میزان فعالیت آنزیم ثیر فسفیت أ ( با بررسی ت24و همکاران )  Ramezaniدر پژوهشی،  است.  افزایش 

بیشتر پتاسیم قبل و بعد از آلودگی خیار آلوده به عامل بیماری سفیدک پودری مشاهده کردند که پیش تیمار فسفیت پتاسیم  

کاتالاز، سوپر اکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز آثار  مانند اکسیدانی های آنتیافزایش فعالیت آنزیم با 

است. علت القاء فعالیت آسکوربات پراکسیداز در گیاهان با پیش تیمار فسفیت پتاسیم و  در گیاه کاهش داده  نامطلوب قارچ را

با   پراکسیداز  آسکوربات  آنزیم  که  است  این  شاهد  با  مقایسه  در  بیماری  عامل  تنش  متقابل میانجیگری  تحت  اتصال  سبب 

تنهایی  که فسفیت پتاسیم به  استهنشان داد ها  پژوهششود. برخی از  مییاخته  های ساختاری و دیگر پلیمرهای بالقوه در  پروتئین
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 آلوده بهدر حالی که پیش تیمار فسفیت پتاسیم در گیاهان تواند مقاومت گیاه را تحریک کند؛ زا نمیبیماریو بدون آلودگی به  

 (. 24است )قارچ سبب افزایش فعالیت این آنزیم شده

بر گوشت   افزون   که  است  یریپ   نانداخت  ریخأ به ت   یبرا  ستمیس  یی توانا  امد یپ   بیشتر  یمیآنز  ی هادانیاکسیآنت  تیفعال  یشافزا

ارتباط با    یلدلبه   وهیدارد. پوست م  وهی میت  فیدر ک  یاکننده  یینتع  شمرحله پس از برداشت نق  در  ز یسلامت پوست آن ن  وه،یم

ی  درون   ا ی  ی سطح  یهابیامر منجر به آس  ین که ا  رد یگیم  قرار  یستیز  ر یو غ   یستیگوناگون ز  ی هاتنش  ریثأ ت  پیرامون زیر  طیمح

غ   یمیآنز  ی هادانیاکسیآنت  یشافزا  ایو    ظحف   ،ینبنابرا  (. 15)  گرددیم  وهیم بافت  یمیآنز  ریو  کاه  پوست  در   ین ا  شجهت 

  یمیآنز  یهادانیاکسیآنت  تیفعال  یشافزا  موجب  میاست که کلسها نشان دادهشاست. پژوه  یضرور  بافت  یریپ   ا یها و  ب یآس

بر    میبا کلس  درختان  پاشیلمحلو  رثیأ در ارتباط با ت   .کندیم   فایا  اهانیآزاد در گ  یهاکالیدر تعادل راد  یمهمش  شود و نقیم

  ارتباط  یندر هم  ی است. در پژوهشس  در دستر  ی محدود  اریبس   های یافته  یدر مدت انباردار  مرکبات  وهیدر م  ROS  رامه  ستمیس

El-Hilali  ( 6و همکاران  )وه یم  دازیپراکس  میآنز  تی فعال  شموجب کاه  میبا کلسگی  درختان نارن  یپاشگزارش کردند که محلول 

کلسیم ت  میگردد.  به  پ   دنیرسانداختن    ریخأ با  نق وهیم  یریو  حف  یمهم  شها  جمله   یمیآنز  ریغ ی  هادانیاکسیآنت  ظدر  از 

ا  یمیآنز  یهادان یاکسیآنت  و  دهایکاروتنوئ  ،یفنول  هایبیترک  فایا  یدانیاکسیآنت  تیظرف  دری  مهم  شنق  هاب یترک  یندارد. 

  ب موج  ی میآنز  ریو غ   یمی آنز  یهادانیاکسیآنتیش  افزا  ا یو    ظبا حف  م یکلس  نیتراترسد  یم  رظبه ن  حاضریش  در آزما  کنند. یم

 یش موجب افزا  زین  میکلس  با  بیاز جمله س  وهیدرختان م  ر یسا  یپاشمحلول  است.ها شدهوهی م  یدانیاکس  یآنت  تیظرفیش  افزا

 (. 29) دیگرد یانباردار انی شاهد در پا درختان یهاوهیبا م  سهیشده در مقا  ماریدرختان ت  یهاوهیمی دانیاکس یآنت تیظرف

 گیرینتیجه 
  ها اکسیدانی و آنزیم آنتی  های ویژگیموجب بهبود    میپتاس  تیو فسف  میکلس  تراتیبالاتر ن  یها نشان داد که کاربرد غلظت  جینتا 

ار شده  می تیهاوهیمها در  میزان آنزیم .استمقدار عناصر در بافت میوه شده  شیمواد موجب افزا  نیکاربرد ا  ،نیاست. همچنشده

ا انبار و  ی طوری داری داشته، به معننبارداری افزایش  و در طول  بیشترین غلظت   با کاربردکه بیشترین مقدار آن در ماه سوم 

های  ویژگیبر افزایش  افزون  سیم و فسفیت پتاسیم  لنتایج حاکی از آن بود که کاربرد نیترات ک  تیدر نهادست آمد.  هعناصر ب

گردد  میبه طورکلی و با در نظر گرفتن نتایج این آزمایش پیشنهاد  آنزیمی را افزایش دهد.  های  ویژگیتواند  کیفی میوه، می

 های مختلف رشد مورد بررسی قرار گیرد. زمانهای بیشتر نیترات کلسیم و کاربرد آن در نسبت 
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Research article 
 

The Effect of Foliar Application of Calcium Nitrate and Potassium 

Phosphite on Antioxidant Enzymes and Nutrients of Blood Orange CV. 

Sanguine in the Storage 

 

A.A. Mohammadi, M. Shahabian and M.R Ramezanpour11 
 

 Citrus fruits are important sources of antioxidants including phenolic compounds, 

flavonoids, carotenoids and ascorbic acid, which can be changed by using mineral elements, 

especially potassium and calcium. This research was conducted factorial form in a completely 

randomized design. Foliar application of calcium nitrate (0, 2 and 4 g L-1) and potassium 

phosphite (0, 1.5 and 3 g L-1) before commercial maturation of blood orange fruits of Sanguine 

cultivar, and one week after treatment, fruit harvesting operation done. The fruits were stored 

for 3 months in normal storage. The antioxidant properties, elements and enzymes were 

evaluated at the time of harvest and during the storage period at intervals of one month. The 

results showed that the use of higher concentrations of calcium nitrate and potassium phosphite 

improved the characteristics measured on the day of harvest. Fruits treated with 4 g L-1 calcium 

nitrate and 3 g L-1 and 1.5 g L-1 potassium phosphate had the best effect on antioxidant 

properties and elements. Also, the amount of APX and SOD enzymes increased with these 

treatments during the storage period. 

Keywords: Sanguine, Anthocyanin, Phenol, Vitamin C. 
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