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Introduction 

 Cauliflower is one of the world’s most important vegetable crops. The edible head of the cauliflower is 
called curd, which is composed of many florets formed of aborted floral meristems. Curd has various 
components with high nutritional value including glucosinolates, vitamin A and C, phenolic compounds, and 
carotenoids, which exert beneficial effects on our health. Calcium is an essential macronutrient that plays a vital 
role in maintains cell wall stability, integrity and determining the fruit quality. Several researches have explored 
the effects of calcium salts on plant growth and quality in many horticulture crops. Various studies indicate that 
Ca2+ reduced peroxidation of lipid, increased activity of antioxidant enzyme and improve osmotic adjustment of 
cell membranes. Plant roots absorb calcium from the soil solution in the form of Ca2+ ions. The mobility of 
calcium in plant is low, and the root uptake from fertilized soils is poorly effective in increasing the calcium 
content in leaves and fruits. Deficiency of Ca will appear in younger leaves and in fruits, due to its low rate of 
transpiration. Thence, it is necessary to have a constant supply of calcium to continue growing. The direct 
application of liquid source of calcium on leaves and fruits may offer an alternative solution. The efficiency of 
foliar application with Ca depends on the source of Ca and applied dosage. To our knowledge, however, little 
information is available regarding the effect of different calcium sources on cauliflower. Thus, the aim of this 
study was to investigate the effect of foliar spray of calcium sources on quality and antioxidant properties of 
cauliflower cv. Romansco. 

Material and Methods 
 In order to evaluate the effect of different sources of calcium on antioxidant properties and quality of 

cauliflower cv. Romansco, the field experiment was carried out as a randomized complete block design with 
three replication during 2018 at Research farm of faculty of Agriculture, at the University of Zanjan, Iran. 
Cauliflower plants (cv. Romanesco) were cultivated by applying conventional farming practice for growing in 
open air conditions. Different calcium sources including calcium nitrate (Ca(NO3)2, 0.5, 1 and 1.5 %), calcium 
chloride (CaCl2, 0.3, 0.6 and 0.9 %) and calcium lactate ( C6H10CaO6, 0.5, 1 and 1.5 g L-1) were sprayed in 
vegetative stage and 10 days after curd formation for 2 times onto the leaves and curd until runoff using a 
mechanical mist sprayer. Distilled water was used as a control. Potassium, phosphorus, total soluble content, 
titratable acidity, ascorbic acid content, total phenols and flavonoids, free radical scavenging activity (DPPH) 
were measured. Statistical analyses were performed with SPSS software package v. for Windows, and means 
comparison were separated by Duncan’s multiple range tests at p < 0.05. 

Results and Discussion 
 The results showed that foliar spray of different Ca sources significantly increased K content and decreased 
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P content. The highest amount of K (5.6 µg mg-1DW) was achieved in CaCl 0.9% treatment. The highest value 
of flavonoids (0.86 and 0.85 %) was found in plants treated with CaL 1.5 g L-1 and CaCl 0.9%, respectively. In 
this study, also it was found that foliar spray of CaN 1.5% and CaCl 0.9% increased respectively 49.3 and 40.4% 
vitamin C content compared to control plants. Ca application with increasing phenolic compound and vitamin C 
contents, improved antioxidant capacity and the maximum antioxidant capacity (26.19%) was found in CaL 1.5 
g L-1 and CaN 1.5% treatments. Application of Ca sources increased TA and TSS content. The highest TSS 
content (12.5 and 13.3 ºB) was achievd in CaCl 0.9% and CaL 1.5 g L-1 and the maximum TA (28.8%) was 
found in plant treated with CaCl 0.9%. In this regard, foliar application of high level of calcium sources was 
more efficient than of lower levels on cauliflower quality. Therefore, the leaf application of calcium can be 
effective in improving the quality of vegetables, especially cauliflower. 

Conclusion 
 Study results suggest that spraying different Ca source improved quality and antioxidant properties of 

cauliflower cv. Romanesco, so that with the application of Ca salts increase K, vitamin C, phenol and flavonoids 
contents. Among the calcium treatments used, higher levels of all three salts of CaCl, CaN and CaL had the most 
influence, so these calcium treatments are recommended to improve the quality and antioxidant properties of 
Romanesco cultivar. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Potassium, Total soluble solids, Vitamin C 
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اکسیدانی کلم گل های آنتیبرگی منابع مختلف کلسیم بر کیفیت و ویژگی  پاشیتأثیر محلول

 (’Brassica oleracea cv. botrytis ‘Romanesco) ‘رومانسکو’رقم 

 
 *2طاهر برزگر -1رضا نجفی

 15/02/1400تاریخ دریافت: 

 23/04/1400رش: تاریخ پذی

 

 چکیده

 کامول  یهوا به صورت طرح بلوو   یشی، آزما‘رومانسکو’رقم  گلکلم تیفیک و یدانیاکسیآنت واصخ بر میمنابع مختلف کلس تاثیر یابیارز منظوربه
 شوامل  میکلس مختلف منابع یپاشی برگی، محلولشیآزما یمارهایت. شد انجام 1397 سال در زنجان دانشگاه یقاتیتحق مزرعه در ی در سه تکرار،تصادف
 به مقطر آب با یپاشمحلول و (درصد 5/1 و 1، 5/0) میکلس تراتین و (تریل در گرم 5/1 و 1، 5/0) میکلس لاکتات (،درصد 9/0 و 6/0، 3/0) میکلس دیکلر
یش و فسفر را کاهش داد و بیشترین مقدار پتاسویم  افزا یداریمعنطور مقدار پتاسیم را به ،میکلس ی برگیپاشمحلول که داد نشان جینتا .بود شاهد عنوان
گورم در  میلی 85/0و  86/0درصد حاصل شد. بیشترین میزان فلاونوئید ) 9/0میکروگرم بر گرم ماده خشک( در گیاهان تیمار شده کلرید با کلسیم   6/5)

پاشی برگی نیتورات  درصد به دست آمد. محلول 9/0و کلرید کلسیم گرم در لیتر  5/1گرم وزن تر( به ترتیب در گیاهان تیمار شده با لاکتات کلسیم  100
درصد در مقایسه بوا شواهد افوزایش دادنود. کواربرد       4/40درصد و  3/49درصد، محتوای ویتامین ث را به ترتیب  9/0درصد و کلرید کلسیم  5/1کلسیم 

را بهبود بخشید. کاربرد ترکیبات کلسیمی محتووای موواد مامود     گلی کلماندیاکسیآنتکلسیم با افزایش مقدار ویتامین ث، فنل و فلاونوئید کل، ظرفیت 
 84/28درصد بریکس( و اسید قابل تیتراسیون ) 5/12طوری که بیشترین مقدار مواد مامد محلول )محلول کل و اسید قابل تیتراسیون را افزایش دادند به

درصود و   9/0درصود،  کلریود کلسویم     5/1ا تومه به نتایج حاصل، کاربرد نیترات کلسویم  درصد حاصل شد. بنابراین ب 9/0درصد( در تیمار کلرید کلسیم 
 گردد. گل پیشنهاد میاکسیدانی و کیفیت کلمگرم در لیتر مهت بهبود خواص آنتی 5/1لاکتات کلسیم 

 
 انی، مواد مامد محلول، ویتامین ثاکسیدپتاسیم، فعالیت آنتیکلیدی:  هایواژه

 

  2  1 مقدمه

 هسوتند مورد استفاده در سراسور مهوان    های مهمیسبزها از لمک
 یو دارااسید آسکوربیک، کاروتنوئید، پلی فنل از  یخوب اریکه منبع بس

و  هسوتند  ویداتیاکسو  هوای تنشدر برابر  ییبالا یدانیاکسیآنت تیظرف
، یدانیاکسو یآنت ی انسان به دلیل خاصیتسلامتتقویت  اهمیت آنها در

(. Riad et al., 2009) باشود می یها و مواد معدننیتامیو، ییغذا بریف
( گیاهی است دوسواله  Brassica oleracea var. botrytisگل )کلم

هوای نوار    های گل تمایز نیافته یوا گول  که بخش خوراکی آن آغازه

                                                 
ترتیب دانش آموختوه کارشناسوی ارشود و دانشویار گوروه علووم باغبوانی،        به -2و  1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران

 (                   Email: tbarzegar@znu.ac.irنویسنده مسئول:  -)* 
DOI: 10.22067/jhs.2021.70150.1047 

های گوشتی است که دارای ترکیبات با ارزش غذایی و دمگل 3)کورد(
دارویی بالا شامل ویتامین آ و ث، ریبوفلاوین، تیامین، کربوهیدرات،  و

 (. Gocher et al., 2017پروتئین، فیبر، پتاسیم، فسفر و آهن است )

 یضروری است که نقش قابل تومه ییصر غذااعن از یکی میکلس
 یتو یدوظرف ونیکوات  کیو عنووان  بوه و  دارد هایسبز تیفیدر رشد و ک

 متقابل ونیکات کی سلول، غشای و وارهیهای ساختاری دتیفعال برای
رسوان درون  امیو پ کی و واکوئل درون یآل ریو غ یهای آلونیآن برای
 یهای چربهیلا دها،یپیفسفول به اتصال با عنصر نیا لازم است. یسلول
 یسولول  غشواهای  ساختار یکپارچگی مومب تینها در و کرده داریرا پا
(. دیوواره سولولی غنوی از    Kader and Lindberg, 2010) شوود یمو 

هوا و  کلسیم است و تثبیت کلسیم در دیواره سلولی باعث تقویت سلول

                                                 
3- Curd 
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گردد، این موارد با علائم آشکاری مانند ها میمقاومت در برابر بیماری
 شووودفرنگووی و فلفوول مشووخ  مووی  پوسوویدگی گلگوواه در گومووه 

(Tabatabaei, 2014 .)کواربرد   نشان داده اسوت کوه   قاتیتحق جینتا
قبل از برداشت کلسیم یک روش موثر در حفظ کیفیت میوه و سبزی، 

اکسیدانی، تواخیر پیوری و حفوظ کیفیوت پوس از      افزایش فعالیت آنتی
(. پایداری دیواره سلولی Wang and Long, 2015باشد )برداشت می

و غشاهای سلولی ارتباط نزدیکی با میزان سوفتی گوشوت میووه دارد،    
هوای میوانی بورای    ومود باندهای کلسیم به صوورت پکتوات در تی وه   

های گیواهی ضوروری اسوت. تخریوب     استحکام دیواره سلولی و بافت
گیرد و زمانی کوه  گالاکترونازها صورت میوسیله آنزیم پلیها بهپکتات

مقدار کلسیم به حد کافی ومود داشته باشد از تخریب آنهوا ملووگیری   
شوود  نماید و در نتیجوه از ترشوه هورموون اتویلن ملووگیری موی      می
(Malakouti and Tabatabaei, 1998 .)وارهیبا استقرار در د میکلس 

 یانیم  هیت باتیکه به ترک یمولکول نیبه عنوان اتصال دهنده ب یسلول
 یی. از سوو کنود یرا حفوظ مو   یسولول  وارهیبخشد، ساختمان دیثبات م
دهد و بوا  یقرار م ریرا تحت تأث یسلول یغشا فیساختار و وظا میکلس

بوه   یمو یآنز ریو و غ یمو ینقوش آنز  یدارا یهوا نیمتصل کردن پروتئ
که  لنیکننده ات دیتول یهامیآنز تیاز فعال ی،غشاء سلول یدهایپیفسفول
. در کاهدیمتصل هستند، م یسلول یداشته و به غشا ینیپروتئ ساختار
 یهوا میآنوز  تیو کننوده فعال  کیو کوه تحر  لنیکمتر اتو  دیبا تول تینها
 ممانعوت  یسولول  وارهیداز تخریب  تاس سلولی وارهیکننده د زیدرولیه

 ,.Babalar et al) مانند.یم یسفت باق میکلس یحاو یهاوهیشده و م

2009 .) 
های یک پژوهش نشوان داد کوه اسوتفاده از منوابع مختلوف      یافته

کلسیم بخصوص نیترات کلسویم، محتووای قنود کول، ویتوامین ث و      
( .Capsicum annuum Lی فلفول شویرین )  هوا وهیم کارتنوئید را در
 و پوس از  قبول  موار یت. (Buczkowska et al., 2016)افوزایش داد  
کواهش نشوت    ت،یفیعملکرد، حفظ ک شیمومب افزا میبرداشت کلس

 (.Kou et al., 2015) شود  یکلوم بروکلوو  یسوفت  شیو افوزا  یونیو 
ای، پاشی قبل از برداشت لاکتات کلسویم در گیواه فلفول دلموه    محلول

اکسویدانی میووه را افوزایش داد    محتوای ویتوامین ث و فعالیوت آنتوی   
(Barzegar et al., 2018بررسی کاربرد .)   در  میمنابع مختلوف کلسو
غلظوت لاکتوات   شینشان داد که با افوزا  (.Zea mayz L) ذرت اهیگ
 شیافوزا  کل فنلو  نیانیآنتوس یمحتوا ،یدانیاکسیآنت تیفعال م،یکلس
کاربرد برگی لاکتات کلسیم در گیواه کواهو    (.Rimmer, 2006) افتی

تحت شرایط آبیاری نرمال و کم آبیواری محتووای فنول، فلاونوئیود و     
اکسیدانی و غلظت کلسیم و نیتروژن میووه را افوزایش داد   فعالیت آنتی

 ,.Khani et alداری بر غلظت فسفر و پتاسیم نداشت )ولی تاثیر معنی

و  یداناکسوی یآنتو  تیو وزن تر بوته، فعال م،یکلس برگی کاربرد(. 2020
داد و از ظهور عارضوه نوو     شیکاهو را افزا هایبرگ میغلظت کلس
 .(Niazi et al., 2021) برگ ممانعت کرد یسوختگ

هوای تحقیقواتی   یوت از آنجایی که در منوابع موموود و نتوایج فعال   
گول  مربوط گزارشی در زمینه کاربرد منابع مختلف کلسیم بر روی کلم

رقم رومانسکو ارائه نشده است، ایون پوژوهش بوا هودا مطالعوه اثور       
پاشی قبل از برداشت منابع مختلف کلسیم بر کیفیت و خوواص  محلول
 گل رقم رومانسکو انجام شد.اکسیدانی کلمآنتی

 

 هامواد و روش

نظور بررسی اثور منوابع مختلوف کلسویم بور خاصویت آنتوی       به م
 Brassica oleracea) ‘رومانسوکو ’گل رقم اکسیدانی و کیفیت کلم

cv. botrytis ‘Romanesco’)   هوای  ، آزمایشی در قالب طورح بلوو
کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقواتی دانشوکده کشواورزی    

یمارهوای آزموایش شوامل    انجام شود. ت  1397دانشگاه زنجان در سال 
درصود   2CaCl ،3/36صورت کلریود کلسویم )  منابع مختلف کلسیم به
10H 6C درصد، لاکتات کلسیم ) 9/0و  6/0، 3/0کلسیم( در سه سطه 

6CaO ،3/18  گرم در لیتور   5/1و  1، 5/0درصد کلسیم( در سه سطه
درصوود  5/15درصوود کلسوویم و  3Ca (NO ،19(2و نیتوورات کلسوویم )

پاشوی بوا آب   درصود و محلوول   5/1و  1، 5/0ر سه سوطه  نیتروژن( د
H6C 10 ییایمیبا فرمول شو  میلاکتات کلسمقطر به عنوان شاهد بود. 

6CaO یشکل ظاهر باشد.یگرم بر مول م 22/218 یمرم مول یدارا 
 زانیو بوه م  گوراد سانتیدرمه 20 یاست در دما دیپودر سف بیترک نیا
 یو دارا شوود یاتوانول حول مو    ایو در آب  تور لییلیم 100گرم در  3/4

 کیو بوه عنووان    ییدارو عی. در صناباشدیم یمتعدد ییایمیخواص ش
رفوع کمبوود    یبرا نیو همچن گیردقرار میاستفاده  مورد داناکسییآنت
برای تهیوه  (. Martin-Diana et al., 2005)  شودیاستفاده م میکلس

کتات کلسیم، نیترات کلسیم و کلرید کلسویم  محلول در سه سطه از لا
با استفاده از ترازوی چهار صفر وزن شده، بعد در آب مقطور حول و در   
ظروفی که از قبل اتیکت زده و مشوخ  شوده بوود ریختوه و بوا آب      

در تواری    ‘رومانسوکو ’گل رقممقطر به حجم رسانده شد. نشاهای کلم
اصلی انتقال داده شدند.  پنج برگی به زمین -مرداد در مرحله چهار 25

 10آذین و منابع مختلف کلسیم در دو مرحله رویشی قبل از ظهور گل
پواش  آذین بصورت مداگانه با استفاده از محلوول روز پس از ظهور گل

 1مودول  پاشوی شودند.   ( بور روی گیاهوان محلوول   S12دستی )مدل 
دهود. نوو    زرعه را نشوان موی  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خا  م

نوواری( و دور آبیواری سوه روز یکبوار بوود.       -ایسیستم آبیاری )قطره
روز پوس از مرحلوه    30کوددهی در دو نوبت در مرحله شش برگوی و  

( با غلظت یک گرم بر لیتر بوا آب  20:20:20) NPKاول، با کود کامل 
و  آذرمواه برداشوت شود    19آبیاری انجام گرفوت. محصوول در تواری     

 و کیفی کورد ارزیابی شد.  اکسیدانیهای آنتیویژگی
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil used in the experiment 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(1-dS.m) 

 نیتروژن
N 
)%( 

 کلسیم
Ca 

(1-g.kg) 

 سدیم
Na 

(1-g.kg) 

 پتاسیم
K 
(1-g.kg) 

 مواد آلی

Organic matter  
)%( 

 بافت خا 
Soil Texture 

7.4 1.49 0.07 0.12 0.13 0.20 0.94 
 رسی لومی

Loamy clay 
 

 صفات مورد ارزیابی 

 -گیری غلظت عنصر فسفر به روش رنگ سونجی وانوادات  اندازه 
گورم مواده پوودر شوده     5/0مولیبدات انجام پذیرفت. برای این منظوور  

های چینی ریخته و گیاهی توسط بلندر را پس از توزین، در داخل بوته
 550ساعت در داخل کوره الکتریکی در دموای   6ها به مدت این بوته

بوه رنوگ سوفید در     گراد قرار گرفته و خاکستر آنها کاملاًدرمه سانتی
وزن  001/0های حاوی خاکستر با تورازوی بوا دقوت    آمد، سپس بوته 
لیتر اسید کلریدریک یک مولار اضافه شود  میلی 10شده و به هر بوته 

(Cottenie, 1980.) گیری پتاسیم از روش فلیم فتوومتری  برای اندازه
 .(Cottenie, 1980)استفاده شد 

 -Folinرا فولین سیوکالتو )میزان فنل کل کورد با استفاده از مع

Ciocalteausلیتور از  میلوی  1/0گیری گردید. برای این منظور ( اندازه
 لیتور یلوی مهمراه دو  ‘رومانسکو’ رقم شده عصاره کلمیقرقهای نمونه
یش ریخته شد و به آزما لوله( در درصد 2وزنی/حجمی سدیم ) کربنات

لیتور از  میلوی  1/0س مدت دو دقیقه در دمای اتاق نگه داشته شد. سپ
درصد( به آن اضافه شد. مخلوط واکونش   50واکنش فولین سیوکالتو )

داری شود و سوپس   دقیقه در دمای اتاق و در تاریکی نگه 30به مدت 
نانومتر خوانده شد. برای بوه دسوت    720موج میزان مذب آن در طول

فاده عنوان اسوتاندارد اسوت  آوردن منحنی کالیبراسیون از اسید گالیک به
ها ریخته و میزان ی نمونهمابههای مختلف آن که غلظتطوریشد به

نانومتر خوانده شد و منحنی بور اسوا     720موج ها در طولمذب آن
 Singleton andهای مشخ  رسوم گردیود )  میزان مذب در غلظت

Rossi, 1965.) 
لیتور از  میکرو 250کل، بر روی گیری میزان فلاونوئید برای اندازه

 150( و درصوود 5وزنی/حجمووی ) 2NaNOمیکرولیتوور  75هووا، نمونووه
 NaOHلیتور  میکرو 50( و درصد 10وزنی/حجمی ) 3AlClلیتر  میکرو

 5/2یک مولار اضافه شد و با اضافه کردن آب مقطر حجم نهایی بوه  
 507مووج  دقیقوه، موذب محلوول در طوول     5لیتر رسید. پوس از  میلی

-150) نیاستاندارد از کوئرست یرسم منحن یبرانانومتر قرائت گردید. 
یلو یکل براسا  م دیفلاونوئ زانی( استفاده شد. متریبر ل گرمیلیم 15
 ,Kadir) گوزارش شود   اهیو تور گ بر گورم وزن   نیمعادل کوئرست گرم

2005.) 
 DPPHکلوم از روش   یداناکسوی یآنتو  تیو فعال یرگیو اندازه یبرا

تهیه شد، به ایون   DPPHمولار از میلی 1/0. ابتدا محلول استفاده شد

لیتر متانول حل شد. میلی 100در  DPPHگرم میلی 34/39ترتیب که 
 درموه  -20یشوده در دموا   زیو فرمیکرولیتر از عصاره کلوم   50سپس 
اضافه شد به طوری که  DPPHمیکرولیتر محلول 1950به  گرادسانتی
 517دقیقه مذب در طول موج  10لیتر شد. بعد از جم نهایی دو میلیح

محاسبه شد  ریبر حسب درصد با استفاده از رابط زنانومتر خوانده شد و 
(Dehghan and Khoshkam, 2012          .) 

RSA%=10 (Ac-As)/Ac                                           
 Ac     مذب نمونه حاوی عصاره :As   موذب کنتورل :Radical  
RSA :scavenging activity 

محتوای ویتامین ث یا آسکوربیک اسید مومود در کورد با استفاده 
لیتر با استفاده از میلی 100گرم در از روش یدومتریک و بر حسب میلی

(. در ایون رابطوه   Jalili Marandi, 2004رابوط زیور محاسوبه شود )    
=A ،مقدار ویتامین ث=S  مقدار محلول ید مصرا شده=N   نرمالیتوه
= ضریب ثابت ویتوامین ث  1/88فاکتور محلول،  F=نرمال(  01/0ید )
 باشد.می

A= S×N×F×88.1×100/10                      
دسوتگاه  اسوتفاده از  مواد مامد محلول کول بوا    زانیم یریگاندازه

 شد یریگاندازه کسیبربر حسب درصد  ARBO-45رفراکتومتر مدل 
(Jalili Marandi, 2004.) 

 تور یلیلیم 10 یظرف داخل ،اسیونتریقابل ت دیاس یریگاندازه یبرا
. دیو گرد اضوافه  آن بوه  مقطر آب تریلیلیم 20 حدود و کورد عصاره از

 محلوول  و شد ختهیر ظرا درون نیفتالئ فنل معرا قطره 2-3سپس
  .شد تریت نرمال 1/0 میسد دیدروکسیه با فوق
 × میسد دیدروکسیه تهینرمال × ونیتراسیت در یمصرف سود حجم     
 ونیتراسیت قابل دیاس درصد =  دیاس والانیاک وزن

 نمونه وزن(×  10× ) 100                                       
آنوالیز و   4/9نسوخه   SAS آمواری  ده از نورم افوزار  ها با استفاداده

ای دانکون در سوطه   ها از طریوق آزموون چنود دامنوه    مقایسه میانگین
 احتمال پنج درصد انجام شد. 

 

 نتایج و بحث 

 گیری میزان پتاسیم و فسفراندازه

هوا، تیموار منوابع مختلوف     با تومه به نتایج تجزیوه واریوانس داده  
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گول رقوم   ر محتووای پتاسویم و فسوفر کلوم    داری بو کلسیم تاثیر معنی
پاشوی برگوی   . نتایج نشان داد که محلوول (2 مدولرومانسکو داشتند )

کاهش داد و  مینسبت به عدم کاربرد منابع کلسکلسیم، مقدار فسفر را 
خشوک( در   میکورو گورم بور گورم مواده      32/0بیشترین مقدار فسفر )
درصود   5/0پاشی شده با نیتورات کلسویم   و محلولگیاهان کلم شاهد 

میکورو گورم بور     67/5مشاهده شد، همچنین بیشترین مقدار پتاسیم )
درصد کلرید کلسویم حاصول    9/0ی خشک( با محلول پاشی گرم ماده
طور کلی تیمارهای کلسیم در سطوح بالا، محتووای پتاسویم را   شد. به
افوزایش دادنود    میرد کلسنسبت به سطوح کمتر کاربداری طور معنیبه
 (.  1 شکل)

ها، پتاسیم اثرات مطلوب بر متابولیسم اسیدهای نوکلئیک، پروتئین
ها و مواد رشدی دارد، مذب پتاسیم در گیاهوان انتخوابی و بوا    ویتامین

هوا و  ها، بافتمصرا انرژی همراه است و پویایی این عنصر در سلول
(. Singh and Joshi, 2005و آبکش گیاه زیاد است ) آوندهای چوبی

محیط در فتوسیسوتم دو   pHعنوان تعدیل کننده پتاسیم در فتوسنتز به
نقش مهمی در تجزیه آب دارد، انتقال بعضی از مواد وابسته به وموود  

شوود  موی  راحتی منتقلباشد و در آوند آبکشی این عنصر بهپتاسیم می
(Tabatabaei, 2014     نتوایج ایون پوژوهش بوا نتوایج .)   و  زادهمتشور

( در گیاه گوموه فرنگوی   Motesharezadeh et al., 2018همکاران )
تطابق دارد که گزارش کردند بیشترین مذب پتاسیم در تیموار سوطوح   

های یوک پوژوهش نشوان داد    یترات کلسیم مشاهده شد. یافتهبالای ن
پاشی کودهای کلسویم بخصووص کلریود کلسویم، غلظوت      که محلول

 (.Ochmian, 2012پتاسیم میوه بلوبری را افزایش دادند )
فسفر برای تعدادی از اعمال فیزیولوژیکی گیاه ضوروری اسوت و   

اری از فرآینودهای کلیودی از مملوه فتوسونتز،     ای در بسوی نقش عمده

تنفس، ذخیره انرژی و انتقال، تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلول ایفاء 
کند، فسفر برای تحریک تشکیل ریشه اولیه و رشد مورد نیاز است، می

شوود  فسفر همچنین باعث بهبود کیفیت محصول و تشکیل دانوه موی  
(Mullins, 2009نتایج این پژوهش با نتایج .)  و همکاران  زادهمتشر
(Motesharezadeh et al., 2018 در گیاه گومه فرنگی تطابق دارد )

که گزارش کردند بیشترین مذب فسفر در تیمار شاهد )بودون کواربرد   
 400ار نیترات کلسیم( حاصل شود و کمتورین موذب مربووط بوه تیمو      

کیلوگرم در هکتار نیترات کلسیم بود که علت کاهش موذب فسوفر را   
بیشتر در سطه ریشه ناشی از کواربرد نیتورات بیوان     به دلیل بار منفی

 کردند.
 

 فلاونوئید و فنل کل

هوا، تیموار منوابع مختلوف     با تومه به نتایج تجزیوه واریوانس داده  
گول رقوم   کلوم  داری بور محتووای فلاونوئیود کول    کلسیم تاثیر معنوی 

رومانسکو داشت ولی اثر منابع مختلف کلسیم بر فنل کل عدم معنوی 
(. نتایج حاصل از مقایسوه میوانگین نشوان    2مدول داری را نشان داد )

گورم  میلی 85/0و  86/0داد که بیشترین مقدار محتوای فلانوئید کل )
پاشی شده با لاکتات لم محلولبر گرم وزن تر( به ترتیب در گیاهان ک

شکل دست آمد )درصد به 9/0گرم در لیتر و کلرید کلسیم  5/1کلسیم 
 ,.Barzegar et al(. نتایج این پژوهش با نتایج برزگر و همکواران ) 2

اربرد لاکتوات  که گزارش کردند ک .( در گیاه فلفل مطابقت دارد2018
کلسیم محتوای فلاونوئید فلفل را افوزایش داد. همچنوین مطوابق بوا     

داری بر مقدار ترکیبات فنلوی  نتایج ما، کاربرد برگی کلسیم تاثیر معنی
 (El-Mogy et al., 2019کورد کلم بروکلی نداشت )

 
 ‘رومانسکو’گل رقم اکسیدانی و کیفیت کلمبر خاصیت آنتی تجزیه واریانس اثر منابع مختلف کلسیم -2جدول 

Table 2- ANOVA for of the effect of different sources of calcium on antioxidant properties and quality of cauliflower 

(Brassica oleracea cv. botrytis ‘Romanesco’) 

   
 مربعات میانگین

Mean squares 
 

درجه 

 ادیآز
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

اسید قابل 

 تیتراسیون
Titratable 

acdidity 

مواد جامد 

 محلول
TSS 

 ویتامین ث
Vitamin 

C 

 آنتی اکسیدان
Antioxidants 

 فلاونوئید
Flavonoids 

 فنل
Phenol 

 فسفر
Phosphorus 

 پتاسیم
Potassium 

ns11.66 ns0.63 ns2.19 *3.13 ns0.0003 ns0.18 ns0.000003 ns0.04 2 
 تکرار

Replication 

*13.09 **2.35 **7.75 **15.82 **0.022 ns5.27 **0.004 **0.44 9 
 تیمار

Treatment 

4.06 0.57 0.99 0.59 0.0005 2.25 0.00001 0.07 18 
 خطا

Error 

8.14 6.74 10.84 0.37 3.27 15.93 1.48 5.11 
 ضریب ت ییرات
C.V  (%) 

ns ،*  دار در سطه احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیمعنی : به ترتیب غیر **و 
ns,* and **: Non-significant, and Significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 
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( B( و پتاسیم )Aلاکتات کلسیم( بر محتوای فسفر ) :CaL : کلرید کلسیم و CaCl : نیترات کلسیم، CaN اثر محلول پاشی برگی کلسیم ) -1شکل 

 ‘رومانسکو’گل رقم کلم
Figure 1- The effect of foliar spray of calcium (CaN: calcium nitrate, CaCl: calcium chloride, CaL: calcium lactate) on 

Phosphorus (A) and Potassium (B) contents of cauliflower cv. ‘Romanesco’. (DMRT, p ≤ 0.05)  

 

های ثانویه در گیواه  ترکیبات فنولی شامل گروه بزرگی از متابولیت
دهند ایون ترکیبوات   اکسیدانی از خود نشان میهستند که خواص آنتی
های آزاد عمل کرده و سبب تحمول گیاهوان   به عنوان گیرنده رادیکال

(. بیوسونتز  Rimmer, 2006شووند ) های اکسیداتیو موی در برابر تنش
های آروماتیک به نام فنیل آلانین شورو   ترکیبات فنولی از اسید آمینه

آلانوین توسوط آنوزیم فنیول    شود و اولین مرحله دآمینه شدن فنیلمی
گیورد  آلانین آمونیالیاز و تبدیل آن به ترانس سینامیک اسید انجام می

(Dutilleul et al., 2003کلسیم از طریق تاثیر بر آنزیم .)  های مووثر
آلانین آمونیالیاز، پراکسویداز،  ها نظیر فنیلدر سنتز و اکسیداسیون فنل

-اکسیداز در چرخه متابولیسم اسیدهای فنولیک نقش ایفا موی فنلپلی

های کیوی پاشی برگ(. محلولCastaneda and Perez, 1996کند )
اکسویدان کول میووه    فروت با کلرید کلسیم مومب افزایش فنل و آنتی

پاشووی برگووی لاکتووات محلووول (.Koutinas et al., 2010گردیوود )
داری محتوای فنل و فلاونوئیود کول را در کواهو    طور معنی کلسیم، به
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فرنگوی بوا   هوای تووت  (. تیمار بوتهKhani et al., 2020افزایش داد )
داری طوور معنوی  لاکتات کلسیم، محتوای فنل و فلانوئید میووه را بوه  

(. مطابق نتایج پژوهش حاضور،  Hosseini et al., 2019افزایش داد )

بلوبری، تاثیر منفوی   هایپاشی برگی کودهای کلسیمی در بوتهمحلول
  (.Ochmian, 2012بر مقدار ترکیبات فنلی میوه داشت )

 

 
گل رقم : لاکتات کلسیم( بر محتوای فلانوئید کلمCaL : کلرید کلسیم، CaCl : نیترات کلسیم،  CaNاثر محلول پاشی برگی کلسیم ) -2شکل 

 ‘ومانسکور’
Figure 2- The effect of foliar spray of calcium (CaN: calcium nitrate, CaCl: calcium chloride, CaL: calcium lactate) on total 

flavonoids content of cauliflower cv. ‘Romanesco’. (DMRT, p ≤ 0.05)  
 

 ویتامین ث

تیموار منوابع مختلوف    هوا،  با تومه به نتایج تجزیوه واریوانس داده  
( بور  p ≤0.01داری در سطه احتمال یوک درصود )  تاثیر معنی  کلسیم

(. هموانطور کوه نتوایج مقایسوه     2مودول  میزان ویتوامین ث داشوت )  
دهد با افوزایش سوطوح کلسویم در هور سوه منبوع       میانگین نشان می

(، بیشترین مقودار  3 شکلکودی، مقدار ویتامین ث نیز افزایش یافت )
گرم وزن تور( در گیاهوان    100گرم در میلی 36/11و  12ویتامین ث )

گورم در   5/1درصد نیترات کلسویم و   5/1پاشی شده با گل محلولکلم
 (.3 شکللیتر لاکتات کلسیم حاصل شد )

تووان بوه   کواربرد کلسویم را موی   افزایش مقدار ویتامین ث در اثر  
های اکسید کننده آسکوربیک نقش بازدارندگی کلسیم بر فعالیت آنزیم
فنل اکسیداز که آسوکوربات  اسید مانند آسکوربیک اسید اکسیداز و پلی

کنند، و همچنین به نقوش کلسویم در   عنوان سوبسترا مصرا میرا به
واره سولولی و در  کاهش تنفس و تولید اتیلن و ملوگیری از تجزیه دیو 

 ,.Garcia et alهوای آزاد نسوبت داد )  نتیجه کاهش تولیود رادیکوال  

1996; Singh and Joshi, 2005     آسوکوربیک اسوید بعنووان یوک .)
تواند از اکسیدان و ترکیب آلی، یک ویتامین ضروری است که میآنتی
(. تیموار برگوی   Liu et al., 2014دسوت آیود )  هوا بوه  ها و سبزیمیوه

برزگور و  کلسیم محتوای ویتامین ث را افزایش داد، این نتایج با نتایج 
 Michalojc)میکالوج و دزیدا  ( وBarzegar et al., 2018همکاران )

and Dzida, 2012 ).گوزارش شود کوه تیموار      در فلفل مطابقت دارد

داری بوور میووزان اسووید ای توواثیر معنوویکلسوویم بوور روی قووار  تکمووه
ای تیموار  آسکوربیک داشت و محتوای اسید آسوکوربیک قوار  تکموه   

 (. Sayyari and Alvandi, 2017شده با کلسیم افزایش یافت )
 

 اکسیدانیظرفیت آنتی

داری بور ظرفیوت آنتوی   کاربرد منابع مختلف کلسیم تواثیر معنوی   
اکسویدانی  اکسیدانی کلم داشتند. در گیاهان شاهد میزان ظرفیت آنتوی 

اکسویدانی در گیاهوان کلوم    درصد بود و بیشترین ظرفیت آنتوی  7/21
 5/1یم گورم در لیتور و نیتورات کلسو     5/1تیمار شده با لاکتات کلسیم 

 (. 4شکل درصد حاصل شد ) 8/25و  1/26درصد به ترتیب با 

اکسیدانی همبستگی بالایی با ترکیبات فنولیک ماننود  فعالیت آنتی
اکسیدانی دارد. افزایش های آنتیفنل و فلاونوئید و ویتامین ث و آنزیم

ان ترکیبوات آنتوی  عنوو محتوای ویتامین ث و فنل و فلاونوئید کل بوه 
اکسیدانی با کاربرد برگی کلسیم مشاهده شد، بنابراین افزایش ظرفیت 

-توان به تجموع ایون ترکیبوات بوا خوواص آنتوی      اکسیدانی را میآنتی

اکسیدانی نسبت داد. نتایج این پژوهش بوا نتوایج برزگور و همکواران     
(Barzegar et al., 2018در فل )ای تطابق دارد کوه گوزارش   فل دلمه

گرم در لیتور بوا    5/1و  1کردند کاربرد برگی لاکتات کلسیم در غلظت 
اکسیدانی شامل فنل، فلاونوئید، افزایش تولید ترکیبات با خاصیت آنتی

هوای فلفول   اکسیدانی میووه اسید آسکوربیک و کارتنوئید، ظرفیت آنتی
ت اثور افزایشوی بوه دلیول     ای را افزایش داد. همچنین ممکن اسدلمه

اکسوویداز باشوود فنوولنقووش بازدارنوودگی آن بوور فعالیووت آنووزیم پلووی  
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(Barbagallo et al., 2012    مطالعات دیگر نیوز همبسوتگی مثبوت .)
اکسویدانی و محتووای ترکیبوات فنولیوک و     دار بین فعالیت آنتوی معنی

(. همچنین Farhoudi et al., 2017)ویتامین ث را در فلفل نشان داد 
در گیاه کاهو با نتوایج  ( Khani et al., 2020و همکاران )نتایج خانی 

 شیبوا افوزا   میگوزارش کردنود کلسو   این پژوهش همخوانی دارد کوه  

 داز،یو پراکسو  لازاکاتو  هوای میآنوز  تیو فعال دیفنل و فلاونوئ یمحتوا
 یاریو آبنرمال و کم یاریآب طیکاهو را تحت شرا یداناکسییآنت تیظرف

همچنین کاربرد پس از برداشت تیمار کلسویم در حفوظ   . دیبهبود بخش
های غیرآنزیموی از قبیول فنول، فلانوئیود، آنتوسویانین و      اکسیدانآنتی

 (.Aghdam et al., 2013آسکوربیک اسید موثر بوده است )

 

 
گل رقم : لاکتات کلسیم( بر محتوای ویتامین ث کلمCaL : کلرید کلسیم، CaCl : نیترات کلسیم، CaN پاشی برگی کلسیم )اثر محلول -3شکل 

 ‘رومانسکو’
Figure 3- The effect of foliar spray of calcium (CaN: calcium nitrate, CaCl: calcium chloride, CaL: calcium lactate) on 

vitamin C content of cauliflower cv. ‘Romanesco’. (DMRT, p ≤ 0.05)  
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  ‘رومانسکو’گل رقم کلم اکسیدانی: لاکتات کلسیم( بر محتوای آنتیCaL : کلرید کلسیم، CaCl : نیترات کلسیم، CaN اثر محلول پاشی) -4شکل 
Figure 4- The effect of foliar spray of calcium (CaN: calcium nitrate, CaCl: calcium chloride, CaL: calcium lactate) on DPPH 

scavenging of cauliflower cv. ‘Romanesco’. (DMRT, p ≤ 0.05)  
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 مواد جامد محلول کل و اسید قابل تیتراسیون

پاشی برگی کلسیم، محتوای موواد مامود   تومه به نتایج، محلول با
داری افوزایش داد. بوا   اسید قابل تیتراسیون را به طور معنوی محلول و 

افزایش غلظت کلسیم در هر سه منبع کودی، مقدار مواد مامد محلول 
طووری کوه بیشوترین    و اسید قابل تیتراسویون افوزایش نشوان داد بوه    

درصوود بووریکس( در   3/12و  5/12ول )محتوووای مووواد ماموود محلوو 
گرم در لیتر لاکتات کلسویم   5/1درصد کلرید کلسیم و  9/0تیمارهای 

درصود( در گیاهوان    8/28حاصل شد و حداکثر اسید قابل تیتراسیون )
 شوکل دست آمد )درصد به 9/0پاشی شده با کلرید کلسیم کلم محلول

 ,.Barzegar et alو همکواران ) برزگر با نتایج (. نتایج این پژوهش 5

پاشی برگوی  ( در گیاه فلفل مطابقت دارد که بیان کردند محلول2018
ای، محتوای مواد مامود محلوول و اسوید    لاکتات کلسیم در فلفل دلمه

 کل را افزایش داد.
 

 

 

 
( و اسید قابل A: لاکتات کلسیم( بر محتوای مواد جامد محلول )CaL : کلرید کلسیم، CaCl : نیترات کلسیم، CaN اثر محلول پاشی ) -5 شکل

  ‘رومانسکو’گل رقم ( کلمBتیتراسیون )
Figure 5- The effect of foliar spray of calcium (CaN: calcium nitrate, CaCl: calcium chloride, CaL: calcium lactate) on total 

soluble solids content (A) and titratable acidity (B) of cauliflower cv. ‘Romanesco’. (DMRT, p ≤ 0.05)  

 
محتوای مواد مامد محلول کل، اسید قابل تیتراسیون و قندها بوه  

 Fallikه شده است )ها شناختها و سبزیهای مهم میوهعنوان ویژگی

and Ilic, 2018      کاربرد خاکی نیتورات کلسویم، مقودار موواد مامود .)

فرنگی کاهش داد و بیشترین مقودار در  محلول و اسید کل را در گومه
گیاهان شاهد مشاهد شد که کاهش مواد مامد محلول و اسید کول را  

لسوویم گووزارش کردنوود  بووه دلیوول مصوورا زیوواد نیتوورات همووراه ک  
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(Motesharezadeh et al., 2018 گزارش شد که کاربرد کلسیم و .)
بور در گلابی، میزان مواد مامد محلول و درصد اسید قابل تیتراسویون  

رسد کوه افوزایش میوزان فتوسونتز در     میوه را افزایش داد، به نظر می
یی باعث تجمع موواد کربوهیدراتوه بیشوتر در    نتیجه کاربرد عناصر غذا
(. همچنوین  Malakouti and Tehrani, 2000میووه شوده اسوت )   
( گزارش دادند کاربرد قبول  Azizi et al., 2019عزیزی و همکاران )

کول میووه را   از برداشت کلسیم در گلابی، محتوای مواد مامد و اسید 
افزایش داد و افزایش مواد مامد محلول و اسید کل را در اثور مصورا   
کلسیم به کاهش تنفس و کواهش مصورا قنودها و اسویدها در طوی      
تنفس نسبت دادند. در رابطه با اثور ترکیبوات کلسویم بور موواد مامود       
های محلول و اسید کل نتایج متضادی نیز گزارش شده است. در میوه

یمار شده با کلسیم مقدار مواد مامد محلول و اسید کول  فرنگی تگومه
 (.Fanasca et al., 2006کمتری نسبت به شاهد حاصل شد )

 

 گیری  نتیجه

تووان بیوان نموود کوه     با تومه به نتایج حاصول از آزموایش، موی   
ص داری بر کیفیت و خواتاثیر معنی پاشی منابع مختلف کلسیممحلول
-طوریکه با کاربرد نمکگل رقم رومانسکو داشت بهاکسیدانی کلمآنتی

های کلسیم، غلظت پتاسیم، محتوای ویتوامین ث، فنول و فلاونوئیود    
کل، مواد مامد محلول و اسید کل کلم گل افزایش یافت. کلسیم تاثیر 

درصد  5/1منفی بر محتوای فسفر کلم داشت. باکاربرد نیترات کلسیم 
گرم در لیتر بیشترین مقدار ویتامین ث و فعالیت  5/1لسیم و لاکتات ک

اکسیدانی حاصل شد. از بوین تیمارهوای کلسویم موورد اسوتفاده،      آنتی
سطوح بالاتر هر سه نمک کلرید کلسویم، نیتورات کلسویم و لاکتوات     
کلسیم،ز بیشترین تاثیر را داشتند، بنوابراین ایون تیمارهوای کلسویمی     

گول رقوم رومانسوکو    اکسیدانی کلوم آنتیبرای بهبود کیفیت و خواص 
 گردد.پیشنهاد می
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