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 چكيده

حاضدر    ثیر قرار دهدد  در پدهوه   أها را تحت تمیوه یتواند عمر انبارمانبا کلسیم میقبل از برداشت پاشی  سیستم تربیت و محلولنوع 

هفته قبل از برداشدت بدر    ش  و چهار  طی دوگرم در لیتر( در  3و  5/1  75/0صفر  های غلظتید کلسیم )اپاشی برگی کلر اثر محلول

تربیدت    هایتد  و کدوردو (   وی شکل)که به سه حالت های گالا و دلبار استیوال رقم (Malus domestica)های سیب کیفیت میوه

 4بدا   های کامل تصدادفی فاکتوریل در قالب طرح بلوك این آزمای  به صورت اسپلیت ماه انبارمانی بررسی شد  4در پایا  شده بودند  

فنل   TSS/TA(  TA) (  اسیدیته قابل تیترTSSمواد جامد محلول )خصوصیات میوه مانند سفتی بافت میوه  تکرار طراحی شده بود  

نتدای    ارزیابی شددند   مانیانبار در پایا  دوره اکسیدانی کل  مقدار اتیلن و شدت تنفس کل  فلاونوئید کل  آنتوسیانین کل  ظرفیت آنتی

پاشدی بدا      محلدول داشدت هدا  داری بر کیفیت پس از برداشت میوهمعنی اثرید کلسیم انشا  داد که نوع سیستم تربیت و تغذیه برگی کلر

-میدوه قایسه بدا  اکسیدانی  مقدار آنتوسیانین  مقدار فنل و سفتی بافت میوه را در م   ظرفیت آنتیTSS  TAباعث افزای  کلراید کلسیم 

هدای  بیشتر از میدوه داری به طور معنیرقم گالا  هایسفتی بافت میوههای تربیت  در کلیه سیستم  شد شاهد در پایا  دوره انبارمانیهای 

گرم  75/0غلظت و با  هایت تربیت در سیستم  درصد( میوه 47/0) TAو درصدTSS (22/14  )میزا  بیشترین   رقم دلبار استیوال بود

ندانولیتر   11/15و  22/15  36/18)های رقم دلبار استیوال در هر سه سیستم تربیدت  مشاهده شد  مقدار اتیلن میوه  ید کلسیمادر لیتر کلر

قبدل از برداشدت    پاشدی  محلدول بود   بیشترنانولیتر بر گرم ساعت(  43/8و  38/6  60/6)داری از رقم گالا به طور معنیبر گرم ساعت( 

هدای  میدوه داری نسدبت بده   به طور معندی را  یدر هر سه سیستم تربیت سیبهای تولید اتیلن و شدت تنفس میوه  توانستید کلسیم اکلر

 کاه  دهد  شاهد در پایا  دوره انبارمانی

 شدت تنفس    سفتی بافت میوه  اتیلنکلراید کلسیمهای تربیت  سیب  سیستم ها: واژه كلید

 

 Email: f.kamiab56@gmail.com سئول م نویسنده *
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 مقدمه .1

از مهمتدرین محصدولات بداغی    (Malus domestica) سیب 

است که هر ساله سهم زیادی از تجارت جهانی محصولات 

   براسدا   ]9[کشاورزی را به خود اختصدا  داده اسدت   

( مقدار تولید سیب در FAOآمار سازما  خواروبار جهانی )

میلیو  تن بود که ایدرا  بدا    76حدود  2011جها  در سال 

با   ]9[میلیو  تن مقام چهارم را دارا است  8/2مقدار تولید 

المللی این میوه بسیار    سهم ایرا  در تجارت بیناین وجود

دارد کده از  ناچیز است  دلایل زیادی برای این امدر وجدود   

های تولید شده  توا  به پایین بود  کیفیت میوه جمله آ  می

  ]2[ خصو  بعد از طی دوره انبارمانی اشاره کرد به

 باغی عملیات ترینمهم از تربیت هایسیستم از استفاده

 و افدزو   است خورشید نور از درست و کامل استفاده برای

 آسیب کاه  شیمیایی  سموم کاربرد کاه  موجب این  بر

 محصدول   و کیفیدت  عملکدرد  افدزای    لمحصدو  دیددگی 

کدارگری   هزینده  کداه   و برداشدت  از پدس  عمدر  افدزای  

های تربیتی که امروزه در سطح جها  سیستم  ]10[شود  می

هدای  شدود شدامل سیسدتم   برای درختا  سیب اسدتفاده مدی  

  یکدی از  ]23[باشند کروی  مخروطی  پهن و وی شکل می

باشد که می 1تربیتی مخروطی  شکل هایت  هایانواع روش

طددور ویددهه بددرای تربیددت سددیب در نددواحی کدده دچددار  بدده

گردندد  طراحدی شدده اسدت  از     سوختگی شدید می آفتاب

مزایای سیستم تربیدت هایتد  افدزای  مقددار عملکدرد و      

تدرین    از متدداول ]18[باشد افزای  کیفیت میوه تولیدی می

باشد که در درجه می 2و های تربیتی پهن روش کوردروش

اول برای انگور و در درجه دوم بدرای سدیب کداربرد دارد     

تربیتی بیشتر در مناطقی که شدت نور خورشید سیستم این 

وری از  باشد  برای افزای  بهدره در طول فصل رشد کم می

 شدکل ی وی تد یترب   سیسدتم ]18[نور خورشید کاربرد دارد 

                                                           
1. HighTech 

2. Cordon 

 و هکتدار  در عملکرد  یافزا نیز سیستمی است که منجر به

میوه از طریق افدزای  ورود ندور بده درو      تیفیک  یافزا

بدا مطالعده روی سدیب رقدم        ]23[گدردد  تاج درخت مدی 

دوکدی آزاد  دوکدی بارید       تربیتیسامررد در پن  سیستم 

های مختلف گدزارش    وی و محور عمودی در تراکم3وای

الایی محور عمودی دارای عملکرد بد تربیت شد که سیستم 

-میدوه ولدی  باشد  میی تربیتی هادر مقایسه با سایر سیستم

-در مقایسه بدا میدوه   تربیتیهای تولید شده در این سیستم 

  اندازه کوچکتر ی تربیتیهاهای تولید شده در سایر سیستم

اثدر   ی   در مطالعده دیگدر  ]18[تری داشدتند  و کیفیت پایین

رقم میوه ی چند نوع سیستم تربیتی روی صفات کمی و کیف

کدده کیفیددت میددوه در  و نشددا  دادشددد جاناگلددد بررسددی 

ردیفده دوکدی بهتدر از     شکل و تد   وی تربیتی های سیستم

اثر  همچنین   ]16[بود  ی تربیتیهاکیفیت میوه سایر سیستم

هدای  وی شکل روی کیفیت میوه در گلابدی تربیتی  سیستم

بافدت  کنفرانس و ویلیامز نیز بررسی شدد و نشدا  داد کده    

تدر   سدفت  شکل  ویتربیتی  ویلیامز در سیستم گوشت میوه

   ]17[بود 

های تربیتدی ندوین  در   علاوه بر عدم استفاده از سیستم

صنعت تولید سیب در ایرا  به دلیدل عددم تغذیده مناسدب     

های تولیدی  کیفیت ظاهری مطلوبی نداشته و معمولاً سیب

بدارداری  عمر پس از برداشت مناسدبی ندارندد و در طدی ان   

عناصدر   بدین   در ]2[شدوند  های مختلفدی مدی  دچار عارضه

 غذایی  کلسیم مهمترین عنصر معدنی در تعیین کیفیت میوه

هدایی کده دارای محتدوای کلسدیم       سیب]4[ باشدمی سیب

باشند  کیفیت مناسب و عمدر انبارمدانی بیشدتری    بالایی می

ه   کلسیم در دیواره سلولی و حفد  سدفتی میدو   ]28[دارند 

هددای درو  نقدد  مسددتقیم داشددته و در بسددیاری از فراینددد

سلولی همانند نفوذپذیری انتخدابی غشدا  کداه  سدرعت     

  در ]8و  7[تنفس و کاه  تولید اتیلن نقد  مدرثری دارد   

                                                           
3. Y Shape 



 گالا و دلبار استیوالهای رقم ید كلسیم بر عمر انبارمانی میوه سیباپاشی برگی كلر سیستم تربیت و محلولنوع اثر 

 

 1395پاییز   3شماره   18دوره 
545 

با غلظت  میکلس دایکلر یبرگ یپاش اثر محلولطی پهوهشی 

در  1هانی کریسپ رقم بیس گرم در لیتر بر کیفیت میلی 75

 هدای شد و نتدای  نشدا  داد کده میدوه     یسال بررس دو طی

 هدای  وهید نسبت بده م  بیشتری افتب یسفت یشده دارا ماریت

   ]21[ شاهد بودند

 گدرم در لیتدر بدا    5/1کلسیم با غلظدت   همچنین  تیمار

 و تولیدد  افدزای   تحری  با و میوه پوست سبز رنگ حف 

 سیب مختلف ارقام رنگ بهبود به منجر هاآنتوسیانین تجمع

همچنددین اثددر مکبددت کدداربرد کلسددیم روی   ]26[ شددودمددی

با کاربرد ترکیبی حداوی    ]27[های انگور مشاهده شد  میوه

فوجی گزارش شده است  فسفر  کلسیم و نیتروژ  در سیب

های مسدیر سدنتز    که این ترکیب سبب افزای  فعالیت آنزیم

ین   برای اول]15[شود  ها می فلاونوئیدها و تجمع آنتوسیانین

که کاربرد  شدها مطالعه و بیا   بار نق  کلسیم در سنتز فنل

فعالیت آنزیم فنیل آلانین باعث افزای   برگی کلراید کلسیم

  ]4[شدد  هدا در مرکبدات    و درنتیجه تجمع فندل  2آمونیالیاز

سبب افزای  ترکیبات فنلی  کاربرد کلراید کلسیم  همچنین

  ]12[( شددد .Ziziphus jujuba L) عنددابهددای  در میددوه

و اتدیلن   تدنفس اه  کد  در کلسیم نق  به پیشین تحقیقات

 مقددار  افدزای   باعدث  اتدیلن تولیدی اشداره داشدته اسدت     

 سدلولی  دیدواره  شکسدتن  باعدث  کده  شدود مدی  هدایی  آنزیم

 حفد  و  بده  نسدبت  کلسدیم  العمدل  عکس با ولی گردند  می

 مقابله آ  با حدودی تا و شده روبرو سلولی غشای استحکام

 کداه   سبب میوه در کلسیم غلظت افزای   ]19[ شودمی

و از ایدن   شدود  مدی  اتیلن تولید و تنفس میزا  در داریمعنی

از   هدد   ]20[شدود  ها زیداد مدی   طریق عمر انبارمانی میوه

 یتربیتد نوین های   ارزیابی اثر سیستمحاضر پهوه  انجام

پاشی با کلراید کلسیم روی عمدر انبارمدانی میدوه     و محلول

 بود گالا و دلبار استیوال  های سیب رقم

                                                           

1. Honeycrisp 

2. Phenylalanine ammonia-lyase 

 مواد و روشها

این پهوه  به صورت اسپلیت فاکتوریدل در قالدب طدرح    

های کامل تصادفی بدا چهدار تکدرار در ایسدتگاه     بلوك پایه

تهدرا   تحقیقات علوم باغبانی پردیس کشداورزی دانشدگاه   

انجام شد  فاکتور اصدلی   1391واقع در شهر کرج  در سال 

تربیتی در سه سطح )وی  هایت  و کوردو ( و  هایسیستم

( و گالاو استیوال  دلبارفاکتورهای فرعی رقم در دو سطح )

در چهدار سدطح )صدفر      کلراید کلسدیم پاشی تیمار محلول

توریل گرم در لیتر( بودند که به صورت فاک 3و  5/1  75/0

در کرت اصلی قرار داده شدند  ارقدام مدورد بررسدی روی    

مختلف شامل وی  به سه روش و پیوند شده بودند M9پایه 

طبقده )شدکل    پن  کوردو  (  و2هایت  )شکل  ( 1)شکل 

 در هدا ردیدف  روی درختدا   فاصدله  بودند  شده تربیت ( 3

 و 75/1  1 ترتیدب  بده  کدوردو   و هایت  وی  هایسیستم

 4 و 4  5/3 ترتیدب  بده  ها نیزردیف بین فاصله و متر 75/1

 عنوا  به) صفر غلظت  4 در کلسیم خالص بود  کلراید متر

 2 و 4  6 زمدا   3 در لیتدر  در گدرم  3 و 5/1  75/0( شاهد

سیستم روی هر دو رقم و در هر سه  برداشت از پی  هفته

هدر دو رقدم در    هدای    میوه]11[پاشی شدند تربیتی محلول

زما  بلوغ تجاری )براسا  تعداد روز پس از مرحله تمدام  

پس از مرحله  روز 110 گالا و روز 115 استیوال دلبارگل  

و به منظور ارزیدابی عمدر انبارمدانی بده      برداشت( تمام گل

 90 گراد و رطوبت نسبی سردخانه با دمای ی  درجه سانتی

در پایا  دوره   ]14و  2[ ماه منتقل شدند 4درصد به مدت 

خصوصیات کیفی میوه مانند سدفتی بافدت میدوه      مانیانبار

مقدار درصد کل مواد جامد محلدول  اسدیدیته قابدل تیتدر      

نسبت درصد مواد جامد محلول کل به اسیدیته قابدل تیتدر    

مقدار فنل کدل  فلاونوئیدد کدل  آنتوسدیانین کدل  ظرفیدت       

 دت تدنفس و شد خدارجی  اکسیدانی کل  مقددار اتدیلن    آنتی

  ارزیابی شدند 

 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Ziziphus_pubinervis&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCEQFjAAahUKEwi2wILZ9bXIAhWEVz4KHbU1Dg4&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPhenylalanine_ammonia-lyase&usg=AFQjCNFN3bYpkIs3RtL9bwITQbgkm6Ydeg&sig2=WB3Hv8ncfKrJSFkIYYFimw&bvm=bv.104819420,d.cWw
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCEQFjAAahUKEwi2wILZ9bXIAhWEVz4KHbU1Dg4&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPhenylalanine_ammonia-lyase&usg=AFQjCNFN3bYpkIs3RtL9bwITQbgkm6Ydeg&sig2=WB3Hv8ncfKrJSFkIYYFimw&bvm=bv.104819420,d.cWw
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 . سیستم تربیتی كوردون 3شکل             . سیستم تربیتی هایتک    2شکل            . سیستم تربیتی وی    1شکل 

 

میوه از هر واحد آزمایشدی انتخداب و سدفتی     10تعداد 

 Mcسن  دسدتی )  از دستگاه سفتیبافت میوه آنها با استفاده 

Cormic FT-327 در دو قسددمت مرکددزی میددوه پددس از  )

گیدری و نتدای  بده صدورت کیلدوگرم بدر       کنی اندازه پوست

های هدر    بخشی از تمامی میوه]1[متر مربع بیا  شد سانتی

گیدری مقددار   گیدری و بدرای انددازه   واحد آزمایشی عصاره

قابدل تیتراسدیو     درصد کل مواد جامد محلدول و اسدیدیته  

با اسدتفاده   محلول جامد استفاده شد  مقدار درصد کل مواد

گیری اندازه (BS-eclipse مدل) دستی دستگاه رفراکتومتر از

 10 تیتراسدیو    قابدل  اسدید  گیری مقدارگردید  برای اندازه

لیتدر آب دی یدونیزه   میلدی  90لیتر از عصداره میدوه بدا    میلی

 2/8نهدایی   pHتا رسدید  بده   نرمال  1/0 مخلوط و با سود

 غالبیدت  تیتر شد  مقدار اسیدیته قابدل تیتراسدیو  براسدا    

 :]1[ ( محاسبه شد 1و با استفاده از فرمول ) مالی  اسید
 

                وز  اکی والا  اسید غالب     ×نرمالیته سود مصرفی  ×حجم سود مصرفی                                 
 درصد اسیدیته قابل تیتراسیو  ( =                                                                                                )     ×100( 1رابطه )

                               1000×حجم نمونه تیتر شده 
 

گیدری فندل کدل      استخراج عصاره میدوه جهدت انددازه   

و آنتوسدیانین کدل بدا     اکسیدانیفلاونوئید کل  ظرفیت آنتی

-  مقدار فنل]3[ انجام شد استفاده از روش بخشی و آراکاوا

بدا کمدی    1های میوه با روش فولین سیکالچوکل در عصاره

نگلتو  و همکارا  شدرح داده شدد   تغییرات که به وسیله سی

 T80 + PGو با استفاده از دسدتگاه اسدپکتروفتومتر )    ]22[

Instrument UV/Vis Spectrometre)  760در طول موج و 

گیری شد  میزا  فنل کل از روی مقدار جذب نانومتر اندازه

                                                           
1. folin–ciocalteu  

گدرم  نمونه و مقایسه آ  با منحنی استاندارد  برحسب میلدی 

رم بافدت تدر میدوه بیدا  گردیدد       گالی  اسدید در ید  گد   

گیدری فلاونوئیدد کدل مطدابق روش دو و همکدارا        اندازه

و مقدددار جددذب توسددا دسددتگاه    ]5[صددورت گرفددت  

ندانومتر قرائدت گردیدد      506اسپکتروفتومتر در طول موج 

غلظت فلاونوئید کل برحسب اسدتاندارد کداتچین محاسدبه    

ها  مطدابق  اکسیدانی عصارهگیری ظرفیت آنتی گردید  اندازه

کننددگی  از طریق خاصیت خنکی  ]5[ روش دو و همکارا 

پیکریددددل  -2-1فنیددددلدی 1وDPPH (1رادیکددددال آزاد 

مقدار جدذب اسدتاندارد و     هیدرازیل( تعیین گردید  سپس
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 517نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتردر طول موج 

بده  هدا  اکسدیدانی عصداره  نانومتر تعیین گردید  ظرفیت آنتی

 2رابطده  بدا اسدتفاده از    DPPHصورت درصد بازدارندگی 

  :محاسبه گردید
 

 (2رابطه 
Antioxidant activity (DPPHSce%) = (Acont – 

Asamp)/Acont × 100  
= %DPPHsc    درصد بازدارندگی رادیکال DPPH  

Acont =   مقدار جدذبDPPH    Asamp   مقددار جدذب =

  (DPPH)نمونه + 

از روش  اسدتفاده  بدا  پوسدت میدوه   کل آنتوسیانین میزا 

 بدا  جدذب  میزا   روش این شد  در گیری اندازه pHتفاوت 

 700و  515 هدای  مدوج  طدول  در اسدپکتروفتومتر  از استفاده

 5/4و  1متفدداوت  pHبددا  بافرهددایی بددا همددراهنددانومتر 

   مقدار4و  3های  رابطه از استفاده با سپس   شد گیری اندازه

 گلوکوزایدد  -3 سیانیدین گرم میلی برحسب کل آنتوسیانین

         :]29[شد  محاسبه لیتر در

 

 A520) – (A520 pH 1 - A700 pH1) = (A) مقدار جذب

pH 4.5 - A700 pH4.5) (                               3رابطه   

 

آنتوسدیانین کدل     (mg/L) = (A/26900) (10 3) (445.2) 

(5)                                                      (    4رابطه 
 

و شددت  خدارجی  گیری مقدار تولید اتدیلن  برای اندازه

گراد سدردخانه بده   درجه سانتی ی ها از دمای تنفس  میوه

 48گراد اتاق منتقل شددند و پدس از   درجه سانتی 20دمای 

هدای  ا  داخدل شیشده  هدا در ایدن دمد   ساعت قرارگیری میوه

لیتدر قدرار داده شددند  درنهایدت      میلی 810با حجم  بزرگ

 GCها بده وسدیله دسدتگاه    مقدار اتیلن و شدت تنفس میوه

گیدری  اندازه( (Agilent, USAساخت کارخانه  7890مدل 

کننده و آشکارساز به ترتیدب    دما برای ستو   تزریقشدند

 3گراد بود  دمای ستو  بدرای  درجه سانتی 100و  120  90

داشته شدد  سدپس   گراد ثابت نگه درجه سانتی 90در  دقیقه

درجده   130گراد در دقیقه بده   درجه سانتی 8دما با سرعت 

عنوا  گاز حامل با سدرعت  گراد رسانده شد  هلیم بهسانتی

لیتر در دقیقه استفاده شد  حجم گاز تزریدق  میلی 30جریا  

  ]13[لیتر بود شده نیز  ی  میلی

افدزار   دست آمده با استفاده از ندرم  ههای ب درنهایت  داده

( تجزیه و مقایسده اخدتلا  بدین    9/ 1)نسخه  SASآماری 

درصدد( انجدام    1ای دانکدن ) ها با آزمو  چنددامنهمیانگین

 شد 

 

 نتایج و بحث

 سفتی بافت ميوه

ها نشا  داد که اثر اصلی سیسدتم  نتای  تجزیه واریانس داده

  برهمکن  سیستم یمکلراید کلسپاشی  تربیت  رقم  محلول

در رقم بدر   کلراید کلسیمتربیت در رقم و برهمکن  تیمار 

  شدد دار  معندی  در سطح ی  درصد سفتی بافت میوه سیب

و  کلراید کلسدیم ولی اثر برهمکن  سیستم تربیت در تیمار 

بدر   کلرایدد کلسدیم  گانه سیستم تربیت  رقم و تیمدار   اثر سه

مقایسدده  ( 1)جدددول  نشددد دارمعنددیبافددت میددوه سددفتی 

های اثر برهمکن  رقم در سیستم تربیت نشدا  داد   میانگین

تربیتدی  سفتی بافت میوه رقم گدالا در هدر سده سیسدتم     که 

داری از سفتی بافت میدوه رقدم دلبدار اسدتیوال     طور معنی به

کمترین سفتی بافدت میدوه در پایدا     درمجموع   بیشتر بود 

رقم دلبدار اسدتیوال بدا سیسدتم      هایدر میوهدوره انبارداری 

دیدده شدد  اگرچده از لحداا آمداری بدا        تربیت وی شدکل 

هایت  تولیدد شدده    تربیت که در سیستم این رقم های میوه

 ( 2داری را نشا  نداد )جدول    اختلا  معنیندبود
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 اثر برهمکنش سیستم تربیت در رقم بر صفات كیفی میوه سیب در پایان دوره انبارمانی . 2دول ج

 میزا  اتیلن
(nl/g.h) 

 پوست میوه کل آنتوسیانین
(mg/g) 

 درصد کل مواد جامد محلول

(%) 

 سفتی بافت میوه

(Kg/cm2) 
 سیستم رقم

36/18 a 76/2 b 46/12 b 71/5 c دلبار استیوال 
 (Vسیستم وی )

60/6 b 64/2 b 80/13 a 10/9 a گالا 

22/15 a 32/2 b 13/13 ab 99/5 bc دلبار استیوال 
 (Hسیستم هایت  )

38/6 b 46/2 b 57/13 ab 59/9 a گالا 

11/15 a 47/1 b 78/12 ab 42/6 b دلبار استیوال 
 (Kسیستم کوردو  )

43/8 b 11/4 a 03/13 ab 31/9 a گالا 

  دارند کدیگری با یدارمعنی درصد اختلا  1 احتمال سطح در دانکن آزمو  براسا  هستند متفاوت  حرو  دارای ستو  هر در که هاییمیانگین

 

رقم دلبار استیوال  سفتی بافت میوه کلراید کلسیمتیمار 

داری در مقایسه بدا گیاهدا  شداهد  افدزای      طور معنیرا به

 کلرایدد کلسدیم  های مختلف هایی که با غلظت   اما میوهداد

تیمار شده بودند  از نظر سفتی بافدت بدا یکددیگر تفداوت     

کلرایدد  یمدار  همچندین  ت  ( 3ند )جددول  داری نداشدت  معنی

داری نداشدت   رقم گالا اثر معنی سفتی بافت میوهبر  کلسیم

کمتددرین مقدددار سددفتی بافددت میددوه در پایددا  درمجمددوع  

  کلراید کلسیمدو  تیمار انبارمانی در رقم دلبار استیوال و ب

(  در بدین عناصدر غدذایی  کلسدیم     4مشاهده شد )جددول  

باشد ترین عنصر معدنی در تعیین کیفیت میوه سیب می مهم

که برای چند مداه   کلراید کلسیمهای تیمار شده با    میوه]6[

کده   کنند  درحالی سفتی بافت خود را حف  می  اندانبار شده

هدای   های تیمار نشده طی انبارداری نرم شده و دیدواره  میوه

  ]8و  7[شوند  سلولی متورم و از هم جدا می
 

 اثر برهمکنش رقم در تیمار كلراید كلسیم بر صفات كیفی میوه سیب در پایان دوره انبارمانی . 3جدول 

 فنل کل
(mg/g) 

 نسبت درصد کل

 اد جامد محلول بهمو

 اسیدیته قابل تیتراسیو 

 اسیدیته قابل تیتر

)%( 

 درصد کل

 مواد جامد محلول

)%( 

 سفتی بافت میوه

(Kg/cm2) 
 رقم تیمار

16/0 b 87/30 b 40/0 a 35/12 b 45/5 c شاهد 

 دلبار استیوال
161/0 b 78/26 b 50/0 a 39/13 ab 15/6 b 75/0 گرم در لیتر 

163/0 b 67/27 b 45/0 a 45/12 ab 27/6 b 5/1 گرم در لیتر 

167/0 ab 85/28 b 45/0 a 98/12 ab 29/6 b 3 گرم در لیتر 

161/0 b 37/41 a 33/0 b 65/13 a 12/9 a شاهد 

 گالا
163/0 b 12/39 a 34/0 b 30/13 ab 22/9 a 75/0 گرم در لیتر 

167/0 ab 60/38 a 35/0 b 51/13 ab 29/9 a 5/1 گرم در لیتر 

172/0 a 32/38 a 35/0 b 41/13 ab 70/9 a 3 گرم در لیتر 

 .دارند کدیگری با یدارمعنی درصد اختلا  1 احتمال سطح در دانکن آزمو  براسا  هستند متفاوت  حرو  دارای ستو  هر در که هاییمیانگین
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 اثر برهمکنش سیستم تربیت در تیمار كلراید كلسیم بر كیفیت میوه سیب در پایان دوره انبارمانی.  4 جدول

 میزا  اتیلن

(nl/g.h) 

 اکسید کربن میزا  دی

(nl/g.h) 

 اسیدیته قابل تیتر

)%( 

 درصد کل مواد جامد محلول

)%( 
 سیستم تیمار کلسیم

31/14 a 45/1386 a 4/0 ab 47/13 ab شاهد 

 (Vسیستم وی )
62/13 a 70/1286 ab 42/0 ab 97/12 ab 75/0 گرم در لیتر 

31/12 ab 53/1282 ab 39/0 ab 11/13 ab 5/1  لیترگرم در 

59/11 b 01/1117 b 41/0 ab 97/12 ab 3 گرم در لیتر 

57/12 ab 93/1260 ab 41/0 ab 87/12 ab شاهد 

 (Hهای ت  ) سیستم
48/12 ab 90/1210 ab 47/0 a 22/14 a 75/0 گرم در لیتر 

35/12 ab 53/1165 b 41/0 ab 27/13 ab 5/1 گرم در لیتر 

59/10 b 15/1118 b 39/0 ab 05/13 ab 3 گرم در لیتر 

37/16 a 89/1359 a 36/0 b 65/12 b شاهد 

 (Kسیستم کوردو  )
90/13 a 12/1330 a 37/0 b 83/12 ab 75/0 گرم در لیتر 

09/12 ab 77/1276 ab 38/0 b 57/12 b 5/1 گرم در لیتر 

65/11 b 83/1125 b 41/0 ab 57/13 ab 3 گرم در لیتر 

داری بدا  معندی  اخدتلا   درصدد  1احتمال  سطح در دانکن آزمو  اسا  بر هستند  مشابه حرو  دارای هر صفت برای و ستو  هر هایی که در میانگین

 ندارند  یکدیگر

 

درصد کل مواد جامد محلول، اسيدیته قابلل  مقدار 

تيتر و نسبت مواد جامد محلول کل به اسيدیته قابل 

 تيتر

اثدر اصدلی رقدم بدر       ها نشا  دادنتای  تجزیه واریانس داده

 در سطح ی  درصدد و  مواد جامد محلولدرصد کل مقدار 

  کلرایددد کلسددیم بددرهمکن  سیسددتم تربیددت در تیمددار   

برهمکن  سیستم تربیت در نوع رقدم و بدرهمکن  تیمدار    

مدواد  درصدد کدل   در سیستم تربیت بر مقدار  کلراید کلسیم

ولدی اثدر     دار شدد معندی  درصدد   5در سطح  جامد محلول

گانده   و اثدر سده   کلرایدد کلسدیم  یستم تربیت  تیمار اصلی س

بدر مقددار    کلرایدد کلسدیم  سیستم تربیت در رقم در تیمدار  

داری را نشدا    مواد جامد محلول اختلا  معندی درصد کل 

مواد جامدد محلدول    درصد کلکمترین  ( 1)جدول  ندادند

رقم دلبار اسدتیوال کده   های در میوهدر پایا  دوره انبارمانی 

مشداهده شدد   وی شکل تولید شده بودند   تربیتیم با سیست

تربیتی تولید شدده  سیستم های گالا که با این که تنها با میوه

(  ندوع  2)جددول  داری را نشدا  داد  بودند  اختلا  معندی 

ثیر بدر مقددار فتوسدنتر و تولیدد     أسیستم تربیت از طریق تد 

انتقال آنها در طدول دوره بلدوغ میدوه بدر      ها و کربوهیدرات

ثر بوده و از راز دوره برداشت م پی وا  کیفی میوه در خ

گدذارد  ثیر مدی أاین طریق بر کیفیت پس از برداشت میوه تد 

نوع سیستم تربیت از طریق کداه  مقددار       همچنین]11[

وری  انددازی در داخدل تداج درخدت و افدزای  بهدره       سایه

اکسدیدکربن  بدر    فتوسنتر گیاه و افدزای  مقددار تکبیدت دی   

مواد جامد محلول  اسیدیته قابل تیتر و سایر خدوا   مقدار 

   ]11[باشد  ثر میرکیفی میوه م

اثر اصلی سیستم   ها نشا  دادنتای  تجزیه واریانس داده

در سدطح ید     تربیت و رقم بر مقدار اسدیدیته قابدل تیتدر   
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کلرایدد  اثر بدرهمکن  سیسدتم تربیدت در تیمدار     درصد و 

بدر مقددار    لراید کلسیمکو برهمکن  رقم در تیمار  کلسیم

اثر  دار شد  ولیمعنی در سطح پن  درصد اسیدیته قابل تیتر

و اثر برهمکن  رقم در سیسدتم   کلراید کلسیماصلی تیمار 

بدر   کلرایدد کلسدیم  گانه سیستم در رقدم در تیمدار    و اثر سه

حاصدل از  نتدای   دار نشدد   معندی مقدار اسیدیته قابل تیتدر  

اسیدیته قابل تیتر در   مقدار ا  دادها نشمقایسه میانگین داده

هدای  میدوه در  کلراید کلسدیم پاشی با  تمامی سطوح محلول

داری بیشتر از رقم گدالا بدود   طور معنیرقم دلبار استیوال به

تفاوت در مقدار اسدیدیته ارقدام سدیب نیدز در     (  3)جدول 

   ]12و  6[پایا  دوره انبارمانی گزارش شد 

ها نشا  داد که اثر سیسدتم   دادهتای  تجزیه واریانس ن

بده   کدل  نوع رقم بر نسبت مواد جامدد محلدول   و تربیت

و برهمکن  تیمار  در سطح ی  درصد اسیدیته قابل تیتر

 و نوع رقم بر نسدبت مدواد جامدد محلدول     کلراید کلسیم

دار معندی  در سدطح پدن  درصدد    به اسیدیته قابل تیتر کل

  برهمکن  سیستم کلراید کلسیم  اما اثر اصلی تیمار شد

کلراید در تیمار  تربیتدر رقم  برهمکن  سیستم  تربیت

کلراید در رقم در تیمار  تربیت  برهمکن  سیستم کلسیم

به اسیدیته  کل بر نسبت نسبت مواد جامد محلول کلسیم

هدای اثدر   نتای  مقایسه میدانگین دار نشد    معنیقابل تیتر

  نشدا  داد  مکلراید کلسیپاشی  برهمکن  رقم در محلول

در بده اسدیدیته قابدل تیتدر      کل نسبت مواد جامد محلول

پاشدی بدا   در تمدامی سدطوح محلدول   های سیب گالا میوه

هدای رقدم دلبدار    داری از میوه طور معنیبه کلراید کلسیم

 (    3)جدول  استیوال بیشتر بود

 

 فنل کل و فلاونوئيد کل  

  تیمدار  های بدرهمکن مقایسه میانگین دادهنتای  حاصل از 

در   مقددار فنددل کددل نشددا  داد  و رقددم بددر کلرایدد کلسددیم 

مقدار   کلراید کلسیمهر دو رقم با افزای  غلظت  های میوه

که مقددار افدزای  محتدوی     طوریافزای  یافت  بهفنل کل 

هدای  های رقم دلبار استیوال نسبت به میدوه  فنل کل در میوه

فنل کدل در   دار نبود  ولی مقدار افزای  محتویشاهد معنی

 کلراید کلسیمگرم در لیتر  های رقم گالا و در تیمار سه میوه

 (  3)جدول دار بود های شاهد معنینسبت به میوه

تنهدا اثدر اصدلی      ها نشا  دادنتای  تجزیه واریانس داده

و دار شد معنی در سطح پن  درصد  رقم بر مقدار فلاونوئید

  بدرهمکن   لسدیم کلرایدد ک اثر اصلی سیستم تربیت  تیمار 

 مکلراید کلسی  برهمکن  تیمار کلراید کلسیمرقم در تیمار 

گانده   در رقدم و اثدر سده    تربیتدر رقم  برهمکن  سیستم 

در سیسدتم تربیدت در رقدم بدر مقددار       کلراید کلسیمتیمار 

دست آمدده      براسا  نتای  بهدار نشد معنی  فلاونوئید میوه

داری طور معنیبهستیوال دلبار ا رقم درمقدار فلاونوئید کل 

(  نقد  کلسدیم در سدنتز    5از رقم گالا بود )جددول   بیشتر

کده کداربرد برگدی کلرایدد      ه شدد نشا  داد وها مطالعه  فنل

و درنتیجه تجمع  فنیل آلانین آمونیالیازفعالیت آنزیم   کلسیم

  ]4[ها را در مرکبات افزای  داده است  فنل
 

 اثر رقم بر صفات بیوشیمیایی میوه پس از دوره انبارمانی . 5جدول 

 میزا  اتیلن

(nl/g.h) 

 اکسیدکربن میزا  دی

(nl/g.h) 
 پوست میوه کل آنتوسیانین

(mg/g) 

 فلاونوئید کل

(mg/g) 
 رقم

23/16 a 12/1350 a 18/2 b 06/0 a دلبار استیوال 

14/7 b 69/1136 b 40/4 a 05/0 b گالا 
داری بدا   معندی  اخدتلا   درصدد  1احتمال  سطح در دانکن آزمو  براسا  هستند  مشابه حرو  دارای صفت  هر برای و ستو  هر هایی که در میانگین

 ندارند  یکدیگر
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 اکسيدان کل ظرفيت آنتی

داد که اثدر اصدلی رقدم     ها نشا  نتای  تجزیه واریانس داده

  برهمکن  رقدم  کلراید کلسیمپاشی  سیستم تربیت  محلول

کلرایدد  پاشدی     برهمکن  رقم در محلولتربیتدر سیستم 

کلرایدد  پاشدی   در محلدول  تربیت  برهمکن  سیستم کلسیم

ظرفیددت  یددزا گاندده بددر م و همچنددین اثددرات سدده کلسددیم

تدای   اسدا  ن بر(  1)جددول   دار نشدد اکسدیدا  معندی   آنتی

بدر مقددار    کلرایدد کلسدیم  اگرچه اثر تیمدار    تحقیق حاضر

ولی نتای  نشا  دادند   دار نشد اکسیدانتی معنی ظرفیت آنتی

اکسیدا   مقدار ظرفیت آنتی کلراید کلسیمکه با اعمال تیمار 

کده کمتدرین و بیشدرین محتدوی      طدوری  بده   افزای  یافت

 12/77د )هدای شداه   ترتیب در میوه هباکسیدا   ظرفیت آنتی

بدا   کلرایدد کلسدیم  هایی که بدا   گرم در لیتر( و در میوهمیلی

گرم در میلی 48/78گرم در لیتر تیمار شده بودند ) 3غلظت 

 لیتر( مشاهد شد  

 

 پوست ميوه مقدار آنتوسيانين کل

اصدلی رقدم بدر     اثدر   ها نشا  دادنتای  تجزیه واریانس داده

در سطح ید  درصدد و اثدر    مقدار آنتوسیانین پوست میوه 

  برهمکن  سیستم در کلراید کلسیمسیستم تربیت و تیمار 

در سطح پدن  درصدد   رقم بر مقدار آنتوسیانین پوست میوه 

کلرایدد  ولدی اثدر بدرهمکن  رقدم در تیمدار        دار شدمعنی

در سیستم تربیدت   کلراید کلسیمگانه تیمار  و اثر سه کلسیم

 دار نشدد میدوه معندی   در رقم بر مقدار آنتوسدیانین پوسدت  

مقایسه میانگین اثر برهمکن  سیستم تربیت و (  1)جدول 

مقددار    نشدا  داد  پوست میوه رقم بر مقدار آنتوسیانین کل

طور  کوردو  به تربیتیآنتوسیانین سیب رقم گالا در سیستم 

(  2داری بالاتر از سایر تیمارهدا بدوده اسدت )جددول     معنی

باعث افزای  مقدار  د کلسیمکلرایپاشی با  محلول  همچنین

هدای  میدوه کده   طدوری  به  آنتوسیانین پوست میوه سیب شد

ی مقدار آنتوسدیانین  اکلسیم داربا کلراید  شده پاشی محلول

(  5)جددول  بودندد   شداهد هدای  میوهبیشتری در مقایسه با 

رنگ پوست میوه سیب یکدی از صدفات مهدم کیفدی میدوه      

دهدد  رندگ    قرار مدی  را تحت تأثیر است که بازارپسندی آ 

هدا تعیدین    پوست میوه سیب توسا نوع و مقدار آنتوسیانین

ها تحت تدأثیر عوامدل      سنتز آنتوسیانین]27و  26[شود  می

عنوا  ید    ای است  یو  کلسیم به مختلف محیطی و تغذیه

کند  کداربرد   آور ثانویه در بهبود رنگ در سیب عمل می پیام

کلسیم سبب افزای  سنتز آنتوسیانین در پوست میوه سدیب  

  بدا کداربرد ترکیبدی حداوی     ]27و  26[و انگور شده است 

یتروژ  در سیب فوجی گزارش شده است فسفر  کلسیم و ن

های مسدیر سدنتز    که این ترکیب سبب افزای  فعالیت آنزیم

   ]15[شود  ها می نوئیدها و تجمع آنتوسیانینوفلاو

 

 اثر تیمار كلراید كلسیم بر صفات بیوشیمیایی میوه پس از دوره انبارمانی . 6جدول 

 پوست میوه کل آنتوسیانین
(mg/g) 

 تیمار کلسیم

53/2 b شاهد 

56/3 ab 75/0 گرم در لیتر 

14/4 a 5/1 گرم در لیتر 

12/3 ab 3 گرم در لیتر 

 اخدتلا   درصدد  1احتمدال   سدطح  در دانکدن  آزمدو   براسدا   هسدتند   مشابه حرو  دارای صفت  هر برای و ستو  هر که در هایی میانگین

 ندارند  داری با یکدیگر  معنی
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 و شدت تنفس خارجی توليد اتيلن

ها نشا  داد اثدر اصدلی رقدم بدر     نتای  تجزیه واریانس داده

دار شدد   معندی   درصدد  ید  مقدار تولید اتدیلن در سدطح   

اثر برهمکن  سیستم تربیدت در رقدم و سیسدتم      همچنین

 پدن  بر تولید اتیلن در سدطح   کلراید کلسیمبر تیمار  تربیت

حاصدل از بررسدی    نتای  ( 1)جدول  دار شدنددرصد معنی

در مقدار اتدیلن    در رقم نشا  داد تربیتبرهمکن  سیستم 

طور  به تربیتی رقم دلبار استیوال در هر سه سیستم هایمیوه

)جددول   بوده اسدت رقم گالا  هایاز میوه داری بیشتر معنی

بر مقدار  کلراید کلسیمتربیت در تیمار (  نتای  اثر سیستم 2

مقددار   کلراید کلسدیم پاشی  با محلول  تولید اتیلن نشا  داد

های تولید شده در هر سه سیستم تربیتی در میوه تولید اتیلن

کده مقددار کداه  تولیدد اتدیلن در       طدوری کاه  یافت  به

های تربیتدی کدوردو  و وی   های تولید شده در سیستم میوه

گرم در لیتر کلراید کلسدیم در مقایسده    3یمار شکل تحت ت

 (  4)جدول  دار بودبا گیاها  شاهد معنی

اثر اصلی رقم و   ها نشا  دادنتای  تجزیه واریانس داده

 ید  سیستم تربیت بر شدت تدنفس بده ترتیدب در سدطح     

دار شد  اما اثر اصلی تیمدار  درصد معنی پن درصد و سطح 

دار نبدوده اسدت    معنیبر تغییرات این صفت  کلراید کلسیم

در  تربیدت سیستم  تنها برهمکن  متقابل نیز  در بین اثرات 

 در سدطح ید  درصدد    بر شدت تنفس کلراید کلسیمتیمار 

هدای  نتدای  مقایسده میدانگین داده    ( 1بود )جدول دار معنی

حاصل از اثر اصلی رقم بر شدت تنفس نشا  داد که شدت 

داری از رقم گدالا  ار استیوال به طور معنیتنفس در رقم دلب

نتدای  مقایسده میدانگین    همچندین   (  5بیشتر بود )جددول  

هددای حاصددل از بددرهمکن  سیسددتم تربیددت در تیمددار  داده

بدا  بدر مقددار شددت تدنفس نشدا  داد کده        کلراید کلسدیم 

مقددار  و افدزای  غلظدت آ     کلسدیم پاشی کلرایدد   محلول

داری در طور معنیبهیتی در هر سه سیستم ترب  شدت تنفس

 تحقیقات(  5)جدول  مقایسه با گیاها  شاهد کاه  یافت

  کداه  بدا  تدنفس  کنتدرل  در کلسدیم  نقد   بده  پیشدین نیدز  

 اتدیلن و اتیلن تولیدی اشاره داشدته اسدت     اکسیدکربن دی

 شکسدتن  باعدث  که شود می هاییمقدار آنزیم افزای  باعث

 به نسبت کلسیم العمل عکس با ولی گردند  می سلولی دیواره

 بدا  حدودی تا و شده روبرو سلولی غشای استحکام حف  و

  ]19[ شود می مقابله آ 

 

 گيری نتيجه

 ندوع سیسدتم    نشدا  داد حاضدر   نتای  حاصدل از پدهوه   

ثیر أتواندد تد  تربیت و تغذیه برگدی بدا کلرایدد کلسدیم مدی     

هدا در طدی دور انبارمدانی داشدته      داری بر کیفیت میوه معنی

هایتد  و  تربیتدی  های های تولید شده با سیستم  میوهباشد

کوردو  در طول دوره انبارمانی سفتی بافت خود را بهتر از 

های تولید شدده بدا سیسدتم تربیدت وی شدکل حفد        میوه

مواد جامدد محلدول و   درصد کل همچنین  بیشترین  .کردند

های دیدده شدده کده درختدا  بده      اسیدیته قابل تیتر در میوه

گرم در  75/0یت  تربیت شده بودند و با غلظت صورت ها

کلرایدد  تیمار شده بودند  با اعمال تیمدار   کلراید کلسیملیتر 

  مدواد جامدد محلدول    درصدد کدل  هدا   بر روی میوه کلسیم

اکسیدانتی  مقدار آنتوسیانین  اسیدیته قابل تیتر  ظرفیت آنتی

پوست میوه  مقدار فنل و سفتی بافت آنها افدزای  یافدت    

  اسدیدیته  درصد کل مواد جامد محلولکه کمترین  طوری به

اکسیدانتی  مقدار آنتوسیانین پوسدت   قابل تیتر  ظرفیت آنتی

-میوه  مقدار فنل و سفتی بافت میوه در هر دو رقم در میوه

های شاهد مشاهده شد  بررسی وضعیت مقدار اتیلن تولید 

داد  شده و شدت تنفس میوه در پایا  دوره انبارمانی نشدا  

که مقدار اتیلن تولید شدده و شددت تدنفس در رقدم دلبدار      

داری بیشتر از طور معنی استیوال در هر سه سیستم تربیت به

توانست  کلراید کلسیماز برداشت  پی بود  تیمار  رقم گالا

هدای تولیدد شدده در    مقدار تولید اتیلن و شدت تنفس میوه

به شداهد   داری نسبتهر سه سیستم تربیت را به طور معنی

 در پایا  دوره انبارمانی کاه  دهد  
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