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Abstract 

Introduction Peach is one of the most important horticultural crops in Iran, which has always 

been globally considered for its high nutritional value and taste. Therefore, improving its quantity 

and quantity is very important. Today, substances that improve the quality and quantity of this 

product are the focus of attention. They include materials such as hormones and nutritional 

elements (Ca). Nanoparticles are materials with sizes smaller than 100 nanometers. On the other 

hand, the important role of calcium in improving the fruit quantity and quality are interesting for 

scientists. In this study, the effect of calcium nanoparticles on qualitative and quantitative 

characteristics of the peach fruit was studied.  

Materials and methods This experiment was carried out during the years 2015-2017 as a 

factorial based on a randomized complete block design with three replications in a commercial 

garden located in Hashtgerd, Karaj. In this experiment, three concentrations (0, 10, and 20 mg/l) 

of calcium chloride nanoparticles were sprayed at the time of flower popcorn, flower budding, 

and twenty days after flower opening. Then, when the fruits were harvested, the soluble solids, 

acidity, fruit set, vitamin C content, tissue firmness, calcium content of fruit tissue, fruit length, 

fruit width, and fruit weight were measured. 

Results and Discussion Based on the results of this study, calcium nanoparticles in both 

cultivars improved qualitative and quantitative traits. Three other important findings emerged 

from this work: (1) there was no significant difference between treatments and cultivars in 

flowering time; (2) calcium nanoparticles cannot have any effect on flowering time; (3) flowering 

time is affected by genetics and the environment. Treatments with calcium nanoparticles 

increased the fruit set rate. The results also showed that there was a significant difference 

between cultivars in length and width of fruit at the level of 1% and Early Elberta fruits were 

larger than Valad Abadi cultivar. There was a significant difference between the weights of two 

cultivars at the level of 1% and between treatments at the level of 5%. Early Elberta had a higher 

fruit weight than Valad Abadi cultivar and no difference was observed between the control and 

the treated trees. Increasing the concentration of the treatment did not have any effect on fruit 

weight. On the other hand, the highest amounts of TSS, fruit set, vitamin C, and calcium content 

of fruit flesh were observed in 20 mg/l concentration of calcium nanoparticle treatment. The 

amount of vitamin C was significantly different between two cultivars at the level of 1% and 
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between treatments at the level of 5%. Vitamin C in both cultivars increased with increasing the 

treatment concentration. Among the two cultivars tested, the amount of vitamin C in Early 

Elberta cultivar was higher than the Wald Abadi cultivar, and the highest levels of vitamin C 

were found in Early Elberta, at a concentration of 20 mg/l. Calcium content in fruit tissue of 

Early Elberta cultivar was more prevalent than Wald Abadi cultivar, and the most effective 

treatments were treatments of calcium nanoparticles with the concentration of 20 mg/l calcium 

nanoparticles in the Valad Abadi cultivar, which increased the firmness of the fruit tissue, while 

there was no significant difference in treatments in Early Elberta cultivar. This difference can be 

attributed to the difference between the genetic bases of the two cultivars. Calcium nanoparticle 

treatments did not affect the fruit length of Valad Abadi cultivar. There was no significant 

difference between treatments and the control, while in Early Elberta, with increasing the 

concentration of calcium nanoparticle, fruit length increased. Calcium nanoparticles treatment 

increased the weight in both cultivars, while there was no significant difference between the 

concentration of 10 and 20 mg/l of calcium nanoparticles. 

Conclusion Calcium caused a change in the enzymatic activity of certain enzymes involved in 

the metabolism and the effective enzymes in nitrate absorption and can improve fruit quality and 

quantity. Calcium was considered a binding agent between cell walls, which results in higher 

fruit firmness, and calcium nanoparticles can improve shelf life in peach fruit. Calcium increases 

the strength of the middle blade and the cell wall by creating calcite packets, and decreases the 

activity of the polygalacturonase enzymes. Calcium also reduces respiration, the production of 

ethylene, and the activity of the polyagalacturonase enzyme from the appetite and softness of the 

fruit. Calcium increases the activity of antioxidant enzymes such as superdioxidase, catalase, and 

peroxidase; therefore, calcium treatment can improve fruit quality and quantity. Our results 

showed that calcium nanoparticles are effective in improving peach fruit quality and quantity. 
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 های کمی و کیفی دو رقم هلو )ولد آبادی و آلبرتا زودرس(اثر نانوذرات کلسیم بر ویژگی
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 چكیده  یخچه مقالهتار

 23/11/1311دریافت: 

 11/12/1311پذیرش نهایی: 

هلو یكی از محصولات مهم باغبانی در ایران است که نقش کلسیم در 

است. در این  برخوردار بالایی اهمیت بهبود کمیت و کیفیت آن از

تحقیق تاثیر نانو ذرات کلسیم برخصوصیات کمی و کیفی دو رقم هلو 

ر گرفت. پژوهش حاضر در طی دو سال زراعی مورد بررسی قرا

( به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل 4931الی 4931)

تصادفی با سه تكرار در باغ تجاری واقع در هشتگرد کرج اجرا 

رس و ولدآبادی با سه زود گردید. در این بررسی دو رقم آلبرتا

گرم در یمیل 00و  40، 0های غلظت نانو ذرات کلسیم شامل غلظت

ها و در مرحله نوک  لیتر در زمان قبل از تورم کامل جوانه گل

گل و بیست روز  هایجوانه تمام کامل شدن باز از قبل صورتی، کمی

پاشی گردیدند. برای هر تیمار سه ها محلولپس از باز شدن گل

تكرار در نظر گرفته شد و هر درخت یک تكرار از هر تیمار بود و به 

میوه مورد ارزشیابی قرار گرفت.  40بر هر درخت تعداد طور تقریبی 

ذرات کلسیم در هر دو رقم باعث پاشی نانونتایج نشان داد که محلول

درصد،  7بهبود صفاتی مانند میزان تشكیل میوه در رقم ولدآبادی تا 

درصد، وزن میوه در رقم 47میزان سفتی میوه در رقم ولد آبادی تا 

درصد در رقم  8نیز کاهش میزان اسیدیته تا درصد و 40ولدآبادی تا 

 درصد 00رس تا در رقم آلبرتا زود Cولدآبادی و افزایش ویتامین 

در  گرممیلی 00غلظت کلی طورکه به است یدر حال ینو ا یدگرد

 هایویژگی آلبرتا رقم بود و یمبا نانوذرات کلس یمارت موثرترین یترل

-داشت و  از طرفی تیمار ادیولدآب رقم به نسبت بهتری کیفی و کمی

های مذکور توانستند ویژگی های کمی و کیفی هر دو رقم را نسب 

 به شاهد افزایش دهند.
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 های کمی...اثر نانوذرات کلسیم بر ویژگیکیافر و همکاران: 

 مقدمه
متعلق به  Prunus persica (L.) Batsch هلو

است و به دلیل ارزش بالای مواد مغذی  1سرخیانخانواده گل

و طعم دلپذیر آن در دنیا همواره مورد توجه بوده و بهبود 

ر است. کمیت و کیفیت در این میوه از اهمیت بالایی برخوردا

امروزه  موادی که باعث بهبود کمیت و کیفیت محصول 

توان به شوند بسیار مورد توجه هستند، از آن جمله مواد می

ذرات ( و از جمله نانو31(، عناصر غذایی )21ها )هورمون

شوند که ذرات به موادی گفته میکلسیم اشاره نمود. نانو

رنتیجه اندازه نانومتر باشد. د 111اندازه آنها کوچکتر از 

کوچک این مواد دارای خواصی متفاوت هستند که این 

ها شامل اختلاف در توان فیزیکی، واکنش شیمیایی و تفاوت

(. استفاده از نانوذرات 31) باشدهدایت الکتریکی آنها می

زمان و سرعت رهاسازی عناصر با نیاز غذایی گیاه مطابق و 

ب بیشتر مواد غذایی شود و لذا گیاه  قادر به جذهماهنگ می

یابد آبشویی عناصر نیز کاهش می می باشد که در نتیجه میزان

ذرات توسط گیاهان به سرعت و به  (. ترکیبات نانو21و  11)

طور کامل جذب شده و کمبود مواد مغذی و نیازشان را 

-کلسیم پنجمین عنصر فراوان سطح زمین می .کنندتامین می

های عالیت آنزیمی برخی آنزیمکلسیم باعث تغییر در ف باشد.

های موثر درجذب نیترات، افزایش دخیل در متابولیسم، آنزیم

کاهش   (،33(، افزایش نرخ فتوسنتز )35نسبت زیست توده )

(. کلسیم 32) شودمی اثر تنش شوری و افزایش رشد گیاه

گیری، همراه با پتاسیم در نفوذپذیری غشای سلول، آب

طور کلی ر آماس سلول و بهکارکرد سلول و حفظ فشا

پسندی نقش اساسی مانی و بازارکیفیت میوه، خاصیت انبار

(. از سویی دیگر کلسیم پیام رسانی ثانوی است که 23) دارد

ها و های فیزیولوژیکی در میوهدر تنظیم عملکرد فعالیت

 های مختلفیسبزیجات در طول زندگی پس از برداشت نقش

های کلسیم، استحکام با ایجاد پکتات (. کلسیم31کند )ایفا می

دهد و میزان فعالیت تیغه میانی و دیواره سلولی را افزایش می

های آنزیم پلی گالاکتوروناز که یکی از مهمترین آنزیم

                                                           
1- Rosaceae 

 (.1دهد )تجزیه کننده دیواره سلولی است را کاهش می

همچنین کلسیم با کاهش تنفس، کاهش تولید اتیلن و کاهش 

گالاکتوروناز از رسیدن و نرمی میوه پلی فعالیت آنزیم

-(. کلسیم باعث افزایش فعالیت آنزیم13کند )جلوگیری می

دیسموتاز، کاتالاز و اکسید اکسیدانی از جمله سوپر های آنتی 

(. 23شوند )گردد که باعث تأخیر در پیری میپراکسیداز می

ش ذرات کلسیم بر روی سیب گلدن دلیشز براستفاده از نانو

های ، فعالیت آنزیمCباعث افزایش حفظ ویتامین  2خورده

های پوشش داده شده آنتی اکسیدانی از جمله کاتالاز در میوه

 (.3نسبت به شاهدگردیده است )

ها بر با توجه به مزایای نانو ذرات کلسیم و تاثیر آن

های کمی و کیفی ارقام مختلف در این تحقیق  به ویژگی

های کمی و کیفی رات کلسیم بر ویژگیبررسی تاثیر نانو ذ

 .در دو رقم هلوی ولد آبادی و آلبرتا زودرس پرداخته شد

 

 مواد و روش ها

این تحقیق روی درختان هلو چهار ساله ارقام آلبرتا زود 

رس و ولدآبادی پیوند خورده بر پایه بذری انجام گرفت. این 

 درجه 35درختان در هشتگرد کرج در مختصات جغرافیایی 

متر  1211درجه شرقی و ارتفاع از سطح دریا 51شمالی و

کشت شده بودند. در هر تیمار چهار شاخه از ارقام ذکر شده 

که از نظر طول هم اندازه بودند و تعداد گل حدوداً برابر 

داشتند )در چهار جهت درخت( انتخاب و سپس با غلظت 

سیم گرم در لیتر نانو ذرات کلمیلی 21و 11صفر )آب مقطر(، 

خریداری شده از شرکت سپهر  نانومتر 15 با اندازه ذره

ها و در  در زمان تورم کامل جوانه گل( 1پارمیس )شکل 

ها( وکمی قبل مرحله نوک صورتی )زمان تورم کامل جوانه

درصد از گل  11های گل)حدود از باز شدن کامل تمام جوانه

 هاها باز شده بودند( و بیست روز پس از باز شدن گل

  پاشی گردیدند.محلول

ها )برای تیمار پس از اعمال تیمارها، زمان باز شدن گل

های درصد تشکیل میوه، اول( یادداشت گردید سپس فاکتور

طول میوه، عرض میوه، وزن میوه، میزان مواد جامد محلول، 

                                                           
2- Fresh cut 
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، میزان سفتی بافت و میزان Cمیزان اسیدیته، مقدار ویتامین 

-های همه تیمارها اندازهزیر در میوه کلسیم بافت میوه به شرح

گیری گردید. طول و عرض میوه با استفاده از کولیس دیجیتال 

( و وزن میوه با استفاده Mitutoyo 500-197-20)مدل 

( محاسبه گردید SCALE GF300ترازوی دیجیتال )مدل 

گیری میزان تشکیل میوه، تعداد میوه تشکیل شده و برای اندازه

ت را بر تعداد گل در هر شاخه در زمان گلدهی در زمان برداش

 (.21ضرب گردید ) 111تقسیم و حاصل در 

مواد جامد محلول با استفاده از دستگاه رفراکتومتر دستی  

گیری شد و بر اساس درجه ( اندازهREF108)مدل 

(. برای اندازه گیری اسید قابل 13گزارش گردید ) 1بریکس

میوه صاف شده با آب مقطر در  لیتر ازعصارهمیلی 5تیتراسیون 

میلی لیتر رسانده شد و تیتراسیون با  51دمای محیط به حجم 

-انجام و به =pH 1/1-2/1نرمال تا  1/1استفاده از سود 

صورت درصد اسید غالب هلو )اسیدمالیک( گزارش گردید 

در  اسید اسکوربیک )میلی گرم Cویتامین  (. میزان2)

دی  3و  2وش تیتراسیون با ها با رنمونه( میوه گرم111

گیری (. جهت اندازه31گیری شد )ایندئفنل اندازهکلروفنل

 1میزان سفتی میوه با استفاده از نفوذسنج دارای پیستون با قطر 

گیری شد و عدد به دست آمده برحسب متر اندازهمیلی

(. میزان کلسیم 2متر مربع گزارش گردید )کیلوگرم بر سانتی

 هایریق هضم نمونه با اسید، با استفاده از نمونهبافت میوه از ط

 
نانو ذرات کلسیم تولید شده توسط  SEMتصویر  (4)شكل 

 شرکت سپهر پارمیس

Figure (1) SEM picture of Calcium nanoparticles 

that were made by Sepehr Parmis Company 
خشک شده در آون )گوشت همراه با پوست( توسط دستگاه 

(. 32گیری شد )( اندازهAA-6300تمی )مدل جذب ا

استفاده گردید و پس  Excelها از نرم افزار جهت ثبت داده

ها تجزیه و تحلیل ازآزمون نرمال بودن توزیع کلیه داده

                                                           
1- Brix 

واریانس به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل 

های مورد تصادفی در سه تکرار در دو سال انجام شد. فاکتور

زودرس و ولدآبادی( و ری شامل سال، رقم )آلبرتاگیاندازه

گرم میلی 21و  11، 1های مختلف نانوذرات کلسیم )غلظت

در لیتر( بود که برای هر تیمار سه درخت در نظر گرفته شد و 

به بیان دیگر هر درخت به عنوان یک تکرار در هر تیمار بود و 

و  میوه مورد ارزیابی قرار گرفت 11در هر درخت تعداد 

ها به روش تجزیه مرکب و آزمون معنی آنالیز داده سپس

 میانگین و مقایسه برای منابع تغییرات انجام شدF داری 

در سطح یک   SASدانکن با نرم افزار  آزمون با هاعملکرد

 درصد انجام شد.

 نتایج و بحث

نتایج این آزمایش نشان داد بین ارقام تحت بررسی از 

وجود نداشت و تیمار با نانو ذرات  لحاظ زمان گلدهی تفاوتی

کلسیم نیز تاثیری بر زمان گلدهی ارقام مختلف هلو نداشت و  

اسفند در مرحله  13( در روز 1315این دو رقم در سال اول )

هایشان اسفند ماه حدود نود درصد گل 22ها بوده و تورم گل

فروردین  11( نیز در زمان 1313باز شده بود و در سال دوم )

فروردین در مرحله تمام  21ها بوده و در مرحله تورم جواندر 

گل بودند. به طور کلی زمان گلدهی یک صفت پلی ژنتیک 

های بالایی  QTLاست که از وراثت پذیری بالا و نیز از 

برخوردار است و چندین عامل رونویسی مختلف به عنوان 

عوامل اصلی گلدهی شناخته شده در زمان گلدهی مطرح 

باشند و این صفت را تحت تاثیر ژنتیک و رقم گیاه قرار می

دیگر زمان گلدهی تحت اثر تامین نیاز (. از طرف33دهد )می

سرمایی در پاییز، زمستان و گرمای بهار است که سرما باعث 

ها از بین رفته و گرمای تجمعی شود خواب درونی جوانهمی

نتایج حاصل  (.1شود )ها میبهاره باعث فعال شدن آغازه گل

تاثیر ذرات کلسیم بر زمان گلدهی بیانگر بیاز بررسی تاثیر نانو

 بودن این تیمار بر زمان گلدهی بر دو رقم مورد بررسی بود.

 درصد تشكیل میوه

نتایج نشان داد در هر دو سال میزان تشکیل میوه در رقم 

آلبرتا زودرس )شاهد( بیشتر از رقم ولد آبادی بوده است که 

 5درصد و  تاثیرتیمار نانوذرات کلسیم در سطح  1ح در سط
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 های کمی...اثر نانوذرات کلسیم بر ویژگیکیافر و همکاران: 

(. با افزایش غلظت 1باشد ) جدول دار میدرصد معنی

تیمارنسبت به شاهد افزایش تشکیل میوه در هر دو رقم 

های مشاهده گردید ولی تفاوت معنی داری در میان غلظت

(. در تحقیق 2(  مشاهده نگردید )شکل21و  11تیمار )صفر، 

یر عناصر بور، کلسیم و سوربیتول بر رشد گرده و دیگری تاث

میزان تشکیل میوه  مورد بررسی قرار گرفت و نتایج حاصل 

زنی و رشد لوله گرده بیانگر آن بود که این تیمارها بر جوانه

ها باعث انبه تاثیری ندارند و این درحالی است که این تیمار

تیمارهای بر  .(11بودند )افزایش تشکیل میوه در انبه گردیده 

و کلسیم بر روی زغال اخته نشان داد که تیمارهای حاوی 

های گرده و افزایش میزان دانهزنی کلسیم باعث افزایش جوانه

(. نتایج حاصل از این آزمایش نیز 11گردند )تشکیل میوه می

 باشد.بیانگر تاثیر مثبت نانو ذرات کلسیم بر میزان تشکیل میوه می

ر نمودارها تیمارهای اعمال شده به به منظور سادگی د

 صورت زیر بیان گردید.

V ،بیانگر رقم ولد آبادی =A بیانگر رقم آلبرتا = 

 = بیانگر میزان غلظت نانوذرات کلسیم. Cزودرس و 

 طول میوه و عرض میوه

نتایج نشان داد بین ارقام مورد بررسی در صفت طول و 

جود داشت و دار ودرصد تفاوت معنی 1عرض میوه در سطح 

های هلو ولدآبادی رس از میوههای هلو آلبرتا زودمیوه

بزرگتر بودند. تیمار با نانوذرات کلسیم در هر دو صفت در 

گرم در لیتر میلی 21باشد. تیمار دار میدرصد معنی 5سطح 

نانوذرات کلسیم در سال دوم بر روی رقم آلبرتا زودرس 

که در مقایسه با شاهد این  بیشترین تاثیر را بر طول میوه داشت،

درصد طول میوه را افزایش داد و کمترین میزان تغییر  1تیمار 

در طول میوه در تیمار شاهد ولدآبادی در هر دوسال مشاهده 

گرم در لیتر میلی 21(. در هر دو سال غلظت 3گردید )شکل 

ترین تیمار بود و این تیمار توانست نانو ذرات کلسیم اثرگذار

درصد  1شاهد در رقم آلبرتا زود رس باعث افزایش نسبت به 

درصد در صفت عرض میوه گردد  1و در رقم ولدآبادی 

توان تاثیر متفاوت نانو (. این تفاوت در نتایج را می3)شکل 

ذرات بر گیاهان دانست که این تفاوت تحت تاثیر نوع گیاه، 

مرحله رشدی، نوع بافت مورد هدف، غلظت مورد استفاده و 

پاشی کلرید (. محلول1باشد )ذرات میهای خود نانوگیویژ

درصد کلرید کلسیم در زمان  2و  1کلسیم بر انار با غلظت 

اندازه  دهی کامل و یک ماه پس از آن باعث افزایششکوفه

و محلول پاشی درخت هلو با غلظت  (31میوه گردید )

-گرم در لیتر کلات کلسیم موجب افزایش اندازه میوهمیلی13

 (.33ها گردیده است )

 وزن میوه  

در صفت وزن میوه بین وزن دو رقم مورد بررسی در 

درصد  5های اعمال شده در سطح درصد و بین تیمار 1سطح 

رس دارای  دار مشاهده گردید. رقم آلبرتا زودتفاوت معنی

وزن میوه بیشتری نسبت به رقم ولد آبادی بود و بین شاهد و 

)شکل  دار مشاهده نگردیداوت معنیدرختان مورد تیمار تف

داری بر وزن میوه ( و افزایش غلظت تیمار تاثیر معنی5

 21از سوی دیگر در رقم ولد آبادی در تیمار با  .نداشت

ی درصد 11گرم در لیتر نانو ذرات کلسیم شاهد افزایش میلی

وزن میوه نسبت به شاهد بودیم.کلسیم به طور مستقیم در 

خالت دارد و کمبود آن از طریق کاهش فرآیند فتوسنتز د

کارایی کربوکسیلاسیون و فتوسنتز باعث کاهش بیوماس 

(. در آزمایش دیگری بر روی دو رقم 2شود )گیاهان می

شوری، تاثیر مثبت تیمار با فرنگی تحت تنشمختلف توت

مول در محلول غذایی و میلی 35کلرید کلسیم با غلظت 

( که این 11مشاهده گردید) افزایش وزن خشک ساقه و میوه

 .نتایج با نتایج تاثیر کلسیم در این تحقیق همخوانی دارد

 میزان مواد جامد محلول

درصد تفاوت  1های مورد مطالعه در سطح بین دو رقم و تیمار

دار مشاهده گردید و در رقم ولدآبادی در هر دو سال معنی

گرم در میلی 21ذرات کلسیم به  با افزایش غلظت تیمار نانو

لیتر، میزان مواد جامد محلول کاهش یافت و این در حالی بود 

های مختلف رس بین دو سال و غلظتکه در رقم آلبرتا زود

(.2داری مشاهده نگردید )جدول تیمار تفاوت معنی
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 1311بهار  1شماره  33مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

 ( تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات کمی و کیفی میوه هلو4جدول)
Table (1) Variance analysis of the effect of Ca nanoparticles on quantitative and qualitative traits of peach fruit

قابل  اسید

 تیتراسیون

Titratable 

Acidity 

 

 میزان کلسیم
Calcium 

Content 

 

 سفتی

Firmness 

 Cویتامین 
Vitamin 

C 

 

 مواد جامد محلول

Total 

Soluble 

Solid 

 

 عرض میوه

Fruit 

Width 

 

 طول میوه

Fruit 

Length 

 

 وزن میوه

Fruit 

Weight 

 

 درصد تشکیل میوه

Fruit Set 

 

درجه 

 آزادی

Df 

 

0.00
 ns

 0.00
 ns

 0.02
 ns

 0.00
ns

 0.00
ns

 1.36
 ns

 2.77
 ns

 16
 ns

 0.04
 ns

 1 
 سال

Year 

0.00
*

 0.04
**

 30.25
**

 5.59
**

 29.16
**

 90.25
**

 256 
**

 10000
**

 11.56
**

 1 
 رقم

Cultivar 

0.00
*

 0.03
**

 1.19
*

 2.10
*

 0.43
**

 18.77
*

 14.52
 *

 450.70
*

 0.42
*

 2 
 تیمار با نانوذرات کلسیم

Ca-NP Treatment 

0.00
ns

 0.00
 ns

 0.02
 ns

 0.00
ns

 0.00
ns

 3.36
 *

 7.10
 *

 113.70
 *

 0.01
 ns

 1 
 سال*رقم

Year* Cultivar 

0.00
*

 0.00
 ns

 0.02
ns

 0.07
ns

 0.00
ns

 0.11
 ns

 0.19 
ns

 50.30 
*

 0.02
 ns

 2 
 سال*تیمار

Year* Treatment 

0.00
*

 0.00
 ns

 0.08
*

 0.04
*

 0.69
**

 0.33
*

 7.75
*

 25.30
*

 0.12
 *

 2 
 تیمار*رقم

Cultivar* Treatment 

0.00
*

 0.00
 ns

 0.36
*

 0.03
ns

 0.00
*

 1.44
 *

 0.19
 ns

 0.70
 ns

 0.03
 ns

 2 

 سال*تیمار*رقم

Year* Treatment* 

Cultivar 

0.00 0.00 0.16 0.18 0.01 1.24 1.86 72.90 0.17 20 
 خطا آزمایش

Error 
ns ،*  درصد را نشان می دهد. 1و  5به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی دار، معنی دار در سطح  **و 

ns
,
*
and 

** show no significant differences, significant at the 5 and 1 (percent) respectively

کیافر و همکاران: 
اثر ن

ت کلسیم بر ویژگی
انوذرا

های...
 

 

1 
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 های کمی...اثر نانوذرات کلسیم بر ویژگیکیافر و همکاران: 

 های مختلف نانو ذرات کلسیم و رقم بر صفات کمی میوه هلو اثرات متقابل تاثیر غلظت( مقایسه میانگین و 0جدول)
Table (2) The mean comparison and the effect of different concentrations of Ca nanoparticles and 

cultivar on quantitative traits of peach fruit 

 زمان تیمار

 

غلظت  رقم

نانوذرات 

 کلسیم

Nano-Ca 

Con. 

(mgL
-1)  

 طول میوه

Fruit 

Length 
(mm) 

عرض 

 میوه

Fruit 

Width 

(mm) 

مواد جامد 

 محلول

Total 

Soluble 

Solid 

(%) 

 Cویتامین 

Vitamin 
C 

(mg/100

g) 

 

 

 

 سفتی

Firmness 

(N) 

 میزان کلسیم

Calcium 

Content 

(g/kg 

DM) 

اسید قابل 

 تیتراسیون

Titratable 

Acidity 

(%) 

 

 

 

 اول سال 

First 

year 
 

 

 

 

 

 

 سال دوم

Second 

year 

 

 ولد آبادی
Valad 

Abadi 
 

 

 آلبرتا

Albrta  

 

 

 

 ولد آبادی

Valad 

Abadi 
 

 

 آلبرتا

Albrta  

0 39
e

 29
d

 9.70
b

 3.50
g

 6.3
c

 0.77
e

 0.51
bcd

 

10 39.3
de

 29.30
d

 9.20
c

 3.90
ef

 7b
c

 0.82
de

 0.49
de

 

20 40d
e

 30.30
cd

 8.90
d

 4.20
cde

 7.3
b

 0.88
abcd

 0.47
f

 

0 41.6
cd

 31.60
bc

 11.06
a

 4.30
cd

 8.6
a

 0.85
bcd

 0.52
ab

 

10 44.6
ab

 33.30
ab

 11.06
a

 4.80
ab

 9
a

 0.88
abcd

 0.51
bcd

 

20 45.3
ab

 35
a

 11.13
a

 5.10
a

 8.6
a

 0.94
a

 0.5
bcd

 

0 39
e

 29
d

 9.70
b

 3.60
fg

 6.6
bc

 0.77
e

 0.52
ab

 

10 39
e

 30.60
cd

 9.10
c

 4.01
def

 7.3
b

 0.83
cde

 0.5
cd

 

 

20 

 

39.3
de

 

 

32
bc

 

 

8.90
d

 

 

4.1
cde

 

 

7.4
b

 

 

0.90
abc

 

 

0.48
ef

 

0 43.3
bc

 32
bc

 11
a

 4.5
bc

 8.3
a

 0.86
bcd

 0.53
a

 

10 45.6
ab

 33
ab

 11.10
a

 4.8
ab

 9
a

 0.91
ab

 0.51
bcd

 

20 47
a

 34.30
a

 11.10
a

 5.1
a

 9
a

 0.95
a

 0.5
cd

 

 باشند( نمیP<0.05دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی        

Numbers followed by the same letter are not significantly different  (P<0.05) 
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 1311بهار  1شماره  33مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

 

 
( تاثیر نانو ذرات کلسیم بر میزان تشكیل میوه )بر 0شكل)

زود رس و ولد  حسب درصد( در دو رقم هلو آلبرتا

 تیمار(×آبادی )اثرات متقابل رقم
Figure (2)  The effect of Ca nanoparticles on 

fruit set (percent) of Early Alberta and Valad 

Abadi cultivars of peach 

 
( تاثیر نانو ذرات کلسیم برطول میوه )میلی متر( 9شكل)

ر متقابل رقم دو رقم هلو آلبرتا زود رس و ولد آبادی )اث

 تیمار( ×
Figure (3) The effect of Ca nanoparticles on 

fruit length (mm) of Early Alberta and Valad 

Abadi cultivars of peach 

 

  
( تاثیر نانو ذرات کلسیم برعرض میوه )میلی متر( 1شكل)

ل رقم دو رقم هلو آلبرتا زود رس و ولد آبادی )اثر متقاب

 تیمار( ×
Figure (4( The effect of Ca nanoparticles on 

fruit width (mm) of Early Alberta and Valad 

Abadi cultivars of peach 

( تاثیر نانو ذرات کلسیم بر وزن میوه )گرم( دو 5شكل) 

 رقم هلو آلبرتا زود رس و ولد آبادی
Figure (5) The effect of Ca nanoparticles on 

fruit weight (gr) of Early Alberta and Valad 

Abadi cultivars of peach  
 

های متفاوتی در میزان مواد جامد منابع مختلف کلسیم تاثیر

های ای که در بررسی تاثیر غلظتمحلول دارند به گونه

مختلف کلرید کلسیم بر روی گیلاس تک دانه مشخص 

یزان غلظت تیمار، میزان مواد جامد محلول شد با افزایش م

( و از سوی دیگر در تحقیق دیگری 33کاهش می یابد )

تاثیر مشابه تیمار کلسیمی بر گلابی وحشی گزارش گردید 

(. نتایج مشابه با نتایج ما از بررسی تاثیر تیمار با کلسیم 11)

(. اثر کلسیم در کاهش 15بر توت فرنگی مشاهده گردید )

د جامد محلول به دلیل تاثیر آن بر کند نمودن میزان موا

باشد که منجر به تاخیر های متابولیکی میتنفس و فعالیت

 همبه کلسیم رسد می نظربه .(21شود )در رسیدن میوه می

 پکتین زنجیرة آسیب تواندمی اییاخته دیوارة در پیوسته

و با کاهش سرعت انحلال  انداخته تأخیر به را محلول

 مواد جامد محتوای پائین سطح به منجر هادراتکربوهی

درصد با  5 کلسیم کلرید تیمار شود و همچنین محلول

 در رسیدن تأخیر کاهش میزان مواد جامد محلول باعث

( که با نتایج این پژوهش مطابقت 23گردید ) زردآلو میوه

  دارد.

 میزان اسیدیته

های رقمها و ذرات کلسیم بین تیماردر طی تیمار با نانو

دار مشاهده درصد تفاوت معنی 5مورد مطالعه در سطح 

گردید در طی اعمال تیمار، کاهش اسیدیته در ارقام تحت 

طوری که در رقم ولد آبادی در تیمار مشاهده گردید، به
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 های کمی...اثر نانوذرات کلسیم بر ویژگیکیافر و همکاران: 

در سال دوم  ذرات کلسیمگرم در لیتر نانومیلی 21غلظت 

  1 درصد رسید که بیانگر کاهش 31/1میزان اسیدیته به 

( که این نتایج 2باشد )جدول درصدی نسبت به شاهد می

( و 31(، زرد آلو)33بر روی هلو ) با نتایج تحقیقات 

 را هامیوه این در پایین  pH( مطابقت دارد. 5بلوبری )

 حفظ و تنفس فرآیند در کلسیم نقش مثبت به توانمی

 pH در افزایش شاهد، تیمار در .بیان کرد آلی اسیدهای

در اثر  محلول مواد جامد افزایش دلیل به اندتومی

 باشد.  میوه یاختۀ در نامحلول هایپکتین شکستن

 Cمقدار ویتامین 

در بین دو رقم مورد بررسی در سطح  Cمقدار ویتامین 

درصد  5های مورد مطالعه در سطح درصد و بین تیمار 1

در هر دو  Cدار بود. میزان ویتامین دارای اختلاف معنی

با افزایش غلظت تیمار افزایش یافت. در بین دو رقم رقم 

در رقم آلبرتا زود رس C مورد آزمایش میزان ویتامین 

رس غلظت بیشتر از رقم ولدآبادی بود و در رقم آلبرتا زود

گرم در لیتر  باعث بیشترین افزایش در مقدار میلی 21

 غشاء به اتصال با (. کلسیم3گردید )شکل C ویتامین

 اتصال از کار این با شود ومی داری آنپای باعث

 غشاء به اکسیژن های فعالگونه و آزاد هایرادیکال

 زیستی سلامتی غشاهای حفظ به و کرده جلوگیری

حقیقت مانع تجزیه اسید آسکوربیک  در کند ومی کمک

اکسیدانی آن اثر آنتی گردد که در نتیجه باعث حفظمی

-میوه وریری غوطه(. همچنین در تحقیق دیگ35شود )می

 سانتیگراد در محلول درجه 35 در دمای های توت فرنگی

 به نسبت بالاتری در سطح را C ویتامین کلسیم، حاوی

 قبیل این درC مقدار ویتامین  حفظ نمود. بالاترین شاهد

روی عدم  کلسیم اثرات مثبت دلیل به است ممکن هامیوه

 دست به تایجن (.31باشد ) Cویتامین  مقدار تجزیه و حفظ

(، نتایج 33نتایج بررسی بر روی توت فرنگی ) آمده با

(، نتایج حاصل 25حاصل از بررسی بر روی درخت هلو )

های نانو ذرات ( و بررسی3از بررسی روی ازگیل ژاپنی )

( 3کلسیم انجام شده روی میوه برش خورده سیب )

 مطابقت داشته است.

 

)میلی  Cانو ذرات کلسیم بر میزان ویتامین (  تاثیر ن1شكل)

 گرم( دو رقم هلو آلبرتا زود رس و ولد آبادی400گرم در 
Figure (6) The effect of Ca nanoparticles on 

vitamin C (mg/100g) of Early Alberta and 

Valad Abadi cultivars of peach 

 سفتی بافت میوه 

های مختلف نانو ماردر بین دو رقم مورد بررسی و تی 

درصد اختلاف  5و  1ذرات کلسیم به ترتیب در سطح 

داری مشاهده گردید. رقم ولدآبادی با افزایش معنی

غلظت نانو ذرات کلسیم در سال اول افزایش سفتی در 

درصد( و این در حالی بود که  11بافت میوه را نشان داد )

هده داری مشادر سال دوم با افزایش غلظت تفاوت معنی

نگردید و در رقم آلبرتا زودرس با افزایش غلظت در هر 

داری با شاهد مشاهده نگردید )جدول دو سال تفاوت معنی

(. نتایج تیمار با کلرید کلسیم بر روی هلو بیانگر توانایی 2

(. 25این تیمار در افزایش سفتی بیشتر نسبت به شاهد بود )

وی میوه انگور نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج حاصله ر

و اثر داشتن تیمار کلسیمی بر میزان سفتی بافت مطابقت 

 در افت دلیل به اغلب کلسیم (. کاهش محتوای5دارد )

 آن دنبال به و میوه رشد فصل در طول کلسیم جذب

 کلسیم، دهد. برهمکنشمی رخ میوه جرم سریع افزایش

ر یکدیگ با پیوسته هم به پلیمرهای و شبکۀ هاپکتین و برُ

 باعث سفتی آن دنبال به و سازدمی را اییاخته دیوارة

 (.12شود )می

 میزان کلسیم بافت میوه

های مورد آزمایش تیمار نانوذرات کلسیم در بین رقم 

دار بود. درصد معنی 1های انجام شده در سطح و تیمار
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نشان داده شده است میزان   1طور که در شکلهمان

آلبرتا زود رس بیشتر از رقم کلسیم در بافت میوه رقم 

های اعمال شده ولدآبادی بوده است و در مقایسه بین تیمار

گرم در لیتر اثر میلی 21تیمار نانوذرات کلسیم با غلظت 

ترین تیمار بود. به طور کلی با افزایش غلظت تیمار، بخش

میزان کلسیم در بافت میوه افزایش یافت و همچنین در 

ذرات کلسیم، میزان شده با نانو های مرکبات تیماربرگ

های تحت تیمار با سایر برابر بیشتر از برگ 13کلسیم تا 

ترکیبات کلسیمی بود و نیز نتایج ایشان نشان داد محتوای 

یابد و این درحالی است که در هر دو پتاسیم کاهش می

تیمار نانو ذرات کربنات کلسیم و کربنات کلسیم، میزان 

د که به احتمال زیاد این پدیده تحت یابکلسیم افزایش می

(. 22باشد )تاثیر اثر آنتوگونیسم این دو عنصر با هم می

همچنین نتایج این تحقیق با نتایج حاصل از بررسی تاثیر 

نیز  ( و5نانو ذرات کلسیم بر میزان کلسیم میوه بلوبری )

( 3بررسی تاثیر نانو ذرات کلسیم بر روی گیاه فلفل )

در   تایج بیانگر  آن بود  که میزان کلسیممطابقت داشت و ن

 یابد.تیمارهای کلسیمی  افزایش می
 

( تاثیر نانو ذرات کلسیم برمقدار کلسیم گوشت 7شكل)

میوه )گرم در کیلوگرم ماده خشک( دو رقم هلو آلبرتا 

 زود رس و ولد آبادی

Figure (7) The effect of Ca nanoparticles on 

calcium content of the fruit flesh (g/kg DM) of 

Early Alberta and Valad Abadi cultivars of 

peach 
 

 

 

 گیرینتیجه

در این تحقیق برای اولین بار تاثیر نانو ذرات کلسیم بر 

کمیت و کیفیت میوه هلو مورد بررسی قرار گرفت و 

توان از نانو ذرات کلسیم برای افزایش نتایج نشان داد می

وه هلو استفاده نمود و این درحالی بود کیفی و کمی می

که به طور کلی هلو رقم آلبرتازودرس از کمیت و 

کیفیت بهتری برخوردار بود و نیز  در اکثر صفات مورد 

تر از غلظت گرم در لیتر اثر گذارمیلی 21بررسی  غلظت 

های بیشتر نانو گرم بود  لذا استفاده از غلظتمیلی 11

 گردد.ات آتی پیشنهاد میذرات کلسیم برای تحقیق
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