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 چکیده 

که نقش قابل توجهی در افزایش عملکرد، عمر پس از برداشت و بهبود  کلسیم و پتاسیم از عناصر ضروری هستند

های مختلف نانوکلات کلسیم و نانوکلات پاشی غلظتبررسی تاثیر محلول ها دارند. به منظورکیفیت بسیاری از میوه

های کامل آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک پتاسیم بر خصوصیات کمی و کیفی میوه انار رقم زردانار

ر هزار( و نانوکلات د 5و  5/2های آزمایشی شامل آب )شاهد(، نانوکلات کلسیم )تکرار اجرا گردید. تیمار 3تصادفی با 

 00درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی 5/1 ± 5/0ها پس از برداشت در سردخانه با دمایدر هزار( بود. میوه 4 و 2پتاسیم )

گیری شده شامل درصد کاهش وزن، درجه سرمازدگی، های اندازهماه نگهداری شدند. فاکتور 3و  5/1درصد به مدت 

در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون  ها بامیزان اسید آسکوربیک بود. مقایسه میانگینجامد محلول و  نشت یونی، مواد

کاهش وزن میوه اتفاق افتاد. با کاربرد  ماه بعد از انبارداری، 3درصد انجام شد. نتایج نشان دادند که با گذشت زمان تا  5

ی کاهش وزن و بیشترین درصد شاخص سرمازدگ نانوکلات کلسیم و پتاسیم روند کاهش وزن کندتر شد. بیشترین میزان

مربوط به تیمار شاهد بود. همچنین کمترین میزان مواد جامد محلول در تیمار شاهد مشاهده گردید. محلول پاشی 

درصد در مقایسه با تیمار شاهد کاهش  00از  در هزار میزان شاخص سرمازدگی را بیش 5/2نانوکلات کلسیم با غلظت 

تاسیم نتوانست از افزایش نشت یونی جلوگیری کند. کمترین شاخص سرمازدگی در تیمار نانوکلات کلسیم داد. نانوکلات پ

و سپس نانوکلات پتاسیم مشاهده شد. بنابراین محلول پاشی نانوکلات کلسیم برای افزایش عمر انبارداری و کاهش میزان 

 شود.سرمازدگی انار در دوران پس از برداشت توصیه می

 

 پاشی انار، شاخص سرمازدگی، کاهش وزن، کود نانو کلات و محلول :کلیدیکلمات 

 مقدمه 

ذخیره سازی در دمای پایین به طور گسترده برای طولانی کردن پس از برداشت محصولات باغبانی با حفظ خواص 

ب سیآای با ارزش اقتصادی بالا، بومی مناطق نیمه استوایی، به شدت در برابر سرمازدگی رود. انار میوهغذایی به کار می

پتاسیم نقش قابل (. Babalar et al., 2018. )سازدرا محدود می استفاده از ذخیره سازی در دمای پایین پذیر است که

بهبود کیفی محصول از جمله طول انبارها، افزایش عملکرد و اثرات سوء ناشی از تنش توجهی در تامین رشد، کاهش

های جدید سلولی و و ارزش اقتصادی دارد. کلسیم نیز برای تقسیم سلولی، تشکیل و استحکام دیواره بازار پسندی داری،

و همچنین به تاخیر انداختن پیری و افزایش انبارداری  لجلوگیری از آسیب آن و عدم تراوش مواد به بیرون از سلو

  ( .1304و سرچشمه پور،  )خسروی بانی ضروری استمحصولات باغ

 cپاشی کلرید کلسیم سبب کاهش ترکیدگی میوه، میزان ویتامین محلول در پژوهشی بر روی انار رقم ملس ساوه

پاشی پتاسیم باعث ای نشان داده که محلولمطالعه (. در1304و افزایش مواد جامد گردیده است )روحی و همکاران، 
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و سرچشمه پور،  خسروی) عمر انبارداری میوه در زیتون و گوجه فرنگی شده است کیفیت میوه، عملکرد وافزایش 

 ز برداشت وا بر خصوصیات پسنانوکلات کلسیم و نانوکلات پتاسیم  در این تحقیق تاثیر کاربرد محلول پاشی(. 1304

 مورد مطالعه قرار گرفت.  زرد انار میوه انار رقم داریعمر انبار

  واد وروش هام
 1300های کامل تصادفی با سه تیمار و سه تکرار در سال این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

در هزار( بود،که این  4و  2در هزار( و نانوکلات پتاسیم ) 5و  5/2ها شامل آب )شاهد(، نانوکلات کلسیم )اجرا شد. فاکتور

سه  ها درهای مختلف تیمارساخت ایران تهیه گردید. محلول پاشی درختان با غلظتنانوکودهای کلاته از شرکت خضراء 

ها به هفته قبل از برداشت( انجام شد. پس از برداشت میوه 2روز بعد از تمام گل، یک ماه قبل از برداشت و  45مرحله )

سوراخ( قرار داده شد به طوری که  24)های پلاستیکی سوراخ دار ها در کیسهآزمایشگاه منتقل شدند. هر گروه از تیمار

درجه  5/1 ± 5/0ها پس از بسته بندی توزین شد و در دمای عدد میوه وجود داشت. میوه 5در هر واحد آزمایشی تعداد 

 02ها به مدت روز نگهداری شدند. پس از خروج از سردخانه میوه 45درصد به مدت یک  00سانتیگراد و رطوبت نسبی 

های لازم جهت تعیین درصد کاهش وزن، درجه سرمازدگی، نشت تاق قرار گرفتند و سپس اندازه گیریساعت در دمای ا

 های با استفاده از نرم افزار آمارییونی، مواد جامد محلول و میزان اسید آسکوربیک صورت گرفت. تجزیه وتحلیل داده
SAS  ها با آزمونانجام گرفت. مقایسه میانگین داده 2/0نسخه LSD انجام شد. درصد 5ر سطح احتمال د 

 نتایج و بحث 

(. اما در طی انبار 1دار نشد )جدول ها بر اسید آسکوربیک معنیپاشی تیمارنتایج نشان دادند که اثر غلظت محلول

 .(2مانی مقدار اسید آسکوربیک افزایش یافت )جدول 
(. با ایجاد 2داری افزایش یافت )جدول طی انبارگیری نشت یونی نشان داد که  نشت یونی در نتایج حاصل از اندازه

 ،شود. با گذشت مدت زمان سرمادهی و ایجاد خسارتها با شدت بیشتری انجام میخسارت به غشای سلول نشت یون
 هایهایی است که در میوهگیرد. کاهش وزن یکی از شاخصافزایش قابل توجهی در شدت و میزان نشت یون صورت می

 .(1330یابد )میردهقان و راحمی، ش میسرمازده افزای

 
 مقایسه میانگین اثر تیمار بر خصوصیات کمی وکیفی میوه انار رقم زردانار -1جدول 

شاخص 

 سرمازدگی

)%( 

مواد جامد 

 محلول

)%( 

 کاهش وزن

)%( 

 نشت یونی

)%( 
 اسیدآسکوربیک

(mg/g) 
 غلظت

33/33 a 43/10 b 402/6 a 45/50 d 5603a شاهد 

60/3 c 26/13 a 306/4 c 03/63 c 6320a در هزار  5/2کلسیم نانوکلات 

00/12 c 05/13 a 150/5 b 41/66 bc 6230a  هزاردر  5  کلسیمنانوکلات 

20/26 b 10/13 a 604/4 c 60/63 b 6321a هزار در2 پتاسیم   نانوکلات 

65/21 b 23/13 a 02/5 bc 62/03 a 3363a هزاردر  4پتاسیم  نانوکلات 

 دار هستند.فاقداختلاف معنی %5حروف مشابه در سطح احتمال میانگین ها در ستون با 

(. این 2ها افزایش یافت )جدول نتایج حاصل از کاهش وزن درطی انبارداری با گذشت زمان کاهش وزن میوه

افزایش ممکن است به دلیل خسارت واره به غشای سیتوپلاسمی باشد. بیشترین کاهش وزن در شاهد مشاهده شد 

تواند نشانه دهند تشدید کاهش وزن میهای سرمازده کاهش وزن بیشتری نشان میتوجه به اینکه میوه(. با 1)جدول

های مختلف کلسیم و پتاسیم برای جلوگیری از خسارت سرمازدگی افزایش تراوایی غشای سلول باشد. بنابراین اعمال تیمار
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، مطابقت دارد. اختلاف اثر 1330ایج میردهقان و راحمی، در میوه انار رقم زردانار باید انجام شود که این نتایج با نت

ار دهای مختلف نانوکلات کلسیم و پتاسیم بر مواد جامد محلول میوه انار در سطح یک درصد نسبت به شاهد معنیغلظت

 (.1های مختلف ناموکلات کلسیم و پتاسیم بدست آمد )جدولبوده است. بیشترین مواد جامد محلول مربوط به غلظت

 دار نبود.اثر زمان انبارداری بر میزان مواد جامد محلول معنی

 مقایسه میانگین اثر زمان بر خصوصیات کمی وکیفی میوه انار رقم زردانار -2جدول

 شاخص سرمازدگی

)%( 

 مواد جامد محلول

)%( 

 کاهش وزن

)%( 

 نشت یونی

)%( 

 اسیدآسکوربیک

)mg/g( 

 زمان

0 30/10 a 0 00/60 a 3525b 0 

30/16 b 23/13 a 002/4 b 06/53 b 2131b 1 

30/24 a 00/13 a 662/5 a 33/60 a 1434a 2 

 دار هستند.فاقداختلاف معنی %5میانگین ها در ستون با حروف مشابه در سطح احتمال 

میلی گرم در لیـتر( و کلرید کلسیم )با  3و  5/1گزارش شده که محلول پاشی انار با پتاسیم )باغلظت های 

 ,Rouhi and Esmilzde)شود ها نسبت به شاهد میدرصد( باعث افزایش مواد جامد محلول در میوه 10و 5های غلظت

2013; Tehranifar and Mahmoodi, 2009.) 

گیری درصد شاخص سرمازدگی نشان داد که بیشترین درصد سرمازدگی در شاهد مشاهده نتایج حاصل از اندازه

یم بدست آمد. در طی انبارداری درصد شاخص سرمازدگی افزایش یافت. شد. کمترین شاخص سرمازدگی در تیمار کلس

ای شدن پوست میوه انار یک واکنش آنزیمی بوده است. انار دارای مواد فنولیکی بسیار در پژوهشی مشخص شده که قهوه

ده و وپلاسم شباشد و هنگام سرمازدگی مواد فنولیکی در اثر خسارت دیدن غشای واکوئل وارد سیتزیادی در پوست می

های موجود در سیتوزل تولید ترکیبات در اثر خسارت دیدن غشای واکوئل وارد سیتوپلاسم شده و در اثر واکنش با آنزیم

   (.1330کند )میردهقان و راحمی، ای رنگ میقهوه
لول، مح به طور کلی محلول پاشی کلسیم و پتاسیم باعث افزایش کیفیت میوه انار از طریق افزایش مواد جامد

 تواند سبب کاهش تلفات پس از برداشت انار شود.پاشی میگردد. محلولکاهش شاخص سرمازدگی و کاهش وزن می
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Abstract 

Calcium and potassium are essential elements that play a significant role in increasing yield, 

postharvest life, quality and quantity of many fruits. In order to investigate the effect of different 

concentrations of nano-chelated calcium and nano-chelated potassium fertilizers spraying on quantitative 

and qualitative characteristics of pomegranate fruit, a factorial experiment was conducted in a randomized 

complete block design with three replications. Treatments were included water (control), nano-chelated 

calcium (2.5 and 5 ppm), and nano-chelated potassium (2 and 4 ppm). The fruits were stored in cold storage 

at 1.5 ± 0.5 ° C and relative humidity of 90% for 1.5 and 3 months after harvesting. The measured factors 

were included weight loss percentage, chilling injury, ion leakage, soluble content and ascorbic acid 

content. Mean Comparison of treatments was performed using LSD test at 5% probability level. The results 

showed that, fruit weight loss was occurred three months after storage. Lowest weight loss percentage was 

observed at the treatment of calcium and potassium nano-chelateed could not prevent ion leakage. The 

lowest amount of total soluble solids was observed in control treatment. The highest chilling injury was 

related to control treatment and the lowest chilling injury was observed in nano-chelated calcium treatment 

followed by nano-chelated potassium. Spraying of calcium nano-chelate at the concentration of 2.5 ppm 

reduced chilling index more than 70% compared to control treatment nano-chelated potassium could not 

prevent ion leakage increase. the lowest one was observed in calcium nano-chelate treatment and then nano-

chelated potassium. Therefore, nano-chelated calcium treatment could be recommended for increasing the 

shelf life as well as reducing chilling injury of pomegranate during storage. 

 

Keywords: Chilling index, Nano-chelated fertilizer, Pomegranate, Spraying and Weight loss.  

 

 


