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‌چکیده
در این  الت دارد.دخمیوه خوری و افزایش ماندگاری  از برداشت از جمله تغذیه بر کیفیت تازه پیش های عاملبر شرایط انبار،  افزون

صورت  به و کاربرد خاکی نیتروژنگرم در لیتر(  میلی 100و  50، 0( در سه سطح )138)سکوسترین پاشی آهن محلول تأثیر پژوهش،

زمان  در سیب رقم دلباراستیوالمیوۀ کیفی  های ویژگیروی برخی از گرم در لیتر(  میلی 60و  40، 20)در سه سطح  نیترات آمونیوم

های  شده منجر به افزایش میزان فنول هنیتروژن استفادمختلف سطوح  نشان داد،نتایج  ه است.شدمدت انبارمانی آزمایش  دربرداشت و 

کار برده شده نیز منجر به افزایش مواد  هها طی انبارمانی شد. سطوح آهن بکل و در سطوح بالا باعث افزایش درصد کاهش وزن میوه

ی را نیز کاهش انبارمان در فرآیندو درصد کاهش وزن  ل شدهای ک(اکسیدانآنتی) پاداکسنده ، محتوای فنولی و(TSS) جامد محلول

شده است.  نیتروژن موجب حفظ بیشتر ویتامین ث، افزایش میزان فنول کل، کاهش سفتی بافت میوهاثر متقابل تیمارهای آهن و  داد.

دار های کل معنیپاداکسندهمحتوای فنولی و ، ، مواد جامد محلول، ویتامین ثبافت میوه سفتی مانندها انبارمانی بر برخی شاخص تأثیر

توان  . درمجموع، میشدها  شد، اما تغذیۀ مناسب موجب حفظ بهتر کیفیت پس از برداشت میوه ها میوهو منجر به کاهش کلی کیفیت  بود

 کیفی این رقم مناسب دانست. های ویژگیگرم در لیتر آهن را برای بهبود  میلی 100غلظت 

 

  . ، نیتروژنکیفیت سیب،آهن، انبارمانی،  کلیدی:‌هایهواژ
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ABSTRACT 
In addition to storage conditions, pre-harvest factors including nutrition is essential to increase the shelf life. In this 

experiment the effects of three different levels of iron foliar applications (0, 50 and 100 ppm) and nitrogen (20, 40 

and 60 ppm) application in the soil were investigated in apple (Malus domestica cv. Delbar stival). Traits such as 

quality factors during storage period were measured. The factorial experiment was carried out based on randomized 

completely block design (RCBD) with three replications. According to the results of this study, iron application 

increased TSS, dry weight and total phenolic contents. Also, with increasing nitrogen concentration, the antioxidant 

level was increased. Effect of storage on some para meters such as firmness, dry matter, total phenolic content, 

vitamin C and total antioxidants was significant, leading to a decline in the quality of the fruits. It can be concluded 

that, iron application at 100 mg/l per tree was suitable for improving the quality indexes for this cultivar. 
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‌مقدمه

یکی از   Borkh Malus domesitca  با نام علمیسیب 

 ینتر بزرگ که استهای مناطق معتدله  میوه ینتر مهم

 به خود بانیباغ محصولاتتجارت جهانی را در بین 

پاداکسندگی است. خواص  اختصاص داده 

و  آشکارگان سیب برای هم ةمیو (اکسیدانی آنتی)

 ها وجه به حساسیت بالای این ترکیبروشن است و با ت

به تخریب پس از برداشت محصول، امروزه تلاش 

 ها ترکیبتخریب این حفظ و جلوگیری از  برایزیادی 

 Tarko et ) گیرد پس از برداشت صورت می ۀدر مرحل

al., 2009).  ی و سفتی بافت گپاداکسندمیزان ظرفیت

قرار از برداشت  پیشیر مدیریت تغذیه تأثتحت میوه 

بالاتر  پاداکسندگیبا فعالیت های  یوهمو  گیرد یم

از خود پس از برداشت شرایط مقاومت بیشتری به 

 های ویژگیو در نتیجه ارزش غذایی و دهد  یمنشان 

. (Rahemi, 2008) انبارمانی بهتری خواهد داشت

از برداشت  پیش های عاملبر شرایط انبار،  افزون

بر کیفیت  عنصرهای زیادی از جمله تغذیه و محتوا

انباری محصول دخیل هستند   خوری و عمر تازه

(Bramlage et al., 1980.) آوردن  دست به برای

سیب، با توجه به فراز گرا بودن  ةکیفیت مطلوب میو

از برداشت از  پیشاین محصول انبارمانی و تیمارهای 

. (Kader, 2002) جمله تغذیه اهمیت بسیاری دارد

نقش مهمی در  بانیلات باغمحصو ۀ درستتغذی

بهبود کیفیت محصول تولیدی و  ،کاهش ضایعات

لازم  ،بنابراین شده دارد. محصولات برداشت انبارمانی

 ةرشد محصول و همچنین در دور فرآینداست در 

 ۀاصول علمی نسبت به توصی پایۀاز برداشت بر  پیش

تا نه تنها عملکرد مطلوبی  کرداقدام  مناسب کودی

 انبارمانیبلکه کیفیت محصول تولیدی و  د،آی دست به

آهن و نیتروژن  ۀدر این بین تغذی .آن نیز افزایش یابد

 ,Babalar & Pirmoradian)اهمیت بالایی دارند 

مهم و حیاتی در ساختار  عنصرهاینیتروژن از  (.2008

افزایش زیادی بر  یرتأثو رشد و نمو گیاه است که 

 درصد باردهی ،رشد شاخساره ،سبزینه )کلروفیل(
و رشد درخت  کیفیت میوه، میزان عملکرد ،درخت

هایی که  بر بررسیبنا. (Drake et al., 2002) دارد

بالای نیتروژن به  میزان ،تاکنون صورت گرفته است

های میوه منجر به  یاخته ةدلیل ایجاد افزایش در انداز

 شود بافت میوه و کاهش انبارمانی می آسیب

(Rahemi, 2008) .منفی نیتروژن بالا بر کیفیت  أثیرت

این عنصر منجر به  محیطی یستز زیانبار تأثیرمیوه و 

این عنصر و توصیه به  ازحد یشب کاربرداز  پرهیز

و بهترین  ه اسـتشدهای دقیق مصرفی  تنظیم برنامه

کیلوگرم در هکتار  4/28کیفیت سیب با کاربرد 

در  نیتروژن .(Raese & Drake, 1997)آمد  دست به

منجر به کاهش  شده گرفتهکار  هپاشی برگی ب محلول

، افزایش مواد جامد محلول ، کاهش ها هکیفیت میو

غلظت . شدسیب رقم گلدن دلیشس  ةپوست میو زنگار

( درصد kg/h100کار برده شده ) هبالای نیتروژن ب

 Amiri) را کاهش داد سیب سرخی سطح پوست میوه

et al., 2008.)  

 ۀضروری در بحث تغذی رهایعنصآهن از جمله 

 ویژه به. تثبیت عنصر آهن در خاک، استدرختان  کانی

های آهکی )خاک زراعی غالب در ایران(، یکی در خاک

ای در مورد این عنصر است تغذیه های چالشاز 

(Schulte, 1992 ناشی از کمبود )(. سبزروی )کلروز

های در زمین ویژه های شایع بهعارضهاز جمله آهن 

در رشد  محدودکننده های عاملو یکی از  استکی آه

ست جهان او پرورش درختان میوه در بسیاری از نقاط 

(Abadia et al., 2011) این مشکل موجب اهمیت .

استفاده از فرم و شکل مناسب کاربرد این عنصر 

. استرفع نیاز گیاه  برای یپاش محلول صورت به

 در ویژه بهوه مورد نیاز درختان می عنصرهاپاشی محلول

شرایط نامساعد خاکی دارای کارایی بالاتری نسبت به 

 & Borowski) دارد عنصرهاخاکی  ةاستفاد

Michalek, 2011) کمبود آهن منجر به کاهش در .

 Pestana et) شود فرنگی می توت ةمحتوای فنولی میو

al., 2010) . ،بالاترین محتوای مواد جامد محلول

در حالت  ة هلووپن میوو محتوای لیک سفتی میوه

 دست بهآهن  سولفات گرم در لیتر میلی 200تیمار 

هلو های کمبود آهن موجب کاهش سفتی میوه آمد.

 ,.Alvarez-Fernandez et al) در رقم کارسون شدند

تیمار خاکی و برگی آهن منجر به افزایش  .(2003

 قابل ۀ(، کاهش اسیدیتدرصد10) یوهم آبمحتوای 

و افزایش درصد  (درصد10 ،اسیونتیتر) عیارسنجی
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( در درختان نارنگی که درصد10اسید آسکوربیک )

 ,El‐Kassas) شدکمبود آهن بودند  های نشانهدارای 

پاشی آهن در مرکبات منجر به افزایش . محلول(1984

، درصد مواد یوهم آبمیوه، محتوای  ةدار در انداز معنی

 شد اسید جامد محلول و کاهش درصد سیتریک

(Pestana et al., 2001). 

 درختان میوه درست ۀبا توجه به اهمیتی که تغذی

سیب دارند،  ةمیو در عملکرد و کیفیت پس از برداشت

آهن و نیتروژن بر کیفیت  ۀتغذی تأثیردر این تحقیق 

 بررسیپس از برداشت سیب رقم دلبار استیوال 

 .شود می

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

مختلف آهن و سه غلظت  تأثیر بررسی منظور به

کمی و کیفی محصول  های ویژگینیتروژن بر برخی 

درخت سیب رقم دلبار استیوال، طرحی در قالب 

فاکتوریل، روی  ۀهای کامل تصادفی بر پای بلوک

پیوند شده بر سیب رقم دلبار استیوال  ۀسال 8درختان 

واقع در مرکز تحقیقات گروه  9پاکوتاه مالینگ  ۀپای

تهران در محمدشهر کرج با سه  علوم باغبانی دانشگاه

 ساله و نظام یک صورت بهآزمایش تکرار انجام شد. 

 ۀتغذی. سطوح است Vمتراکم به شکل درختان کشت 

 mg/L 100=F3و   F0 ،50=F2=0، یها غلظتآهن شامل 

و در سه تاریخ و با 138بود، که به شکل سکوسنرین 

در  روزه از اواسط اردیبهشت تا اواسط تیرماه 30 ۀفاصل

خنک روز،  های سه مرتبه روی درختان در ساعت

نیتروژن نیز شامل:  ۀ. سطوح تغذیشدپاشی  محلول

20=N1 قسمت در  20آزمایش  ۀیا شاهد )خاک قطع

 ppm   60 =N3وppm40 = N2(، داشتنیتروژن  میلیون

که به شکل  شددر خاک برای هر درخت تنظیم 

برداشت . شدخاکی استفاده  صورت به نیترات آمونیوم

رسیدگی   با شاخص برابر 1393ها در اواخر مرداد میوه

به  درنگ بیو تجربه انجام گرفت و  نشاسته آزمون

درجۀ سلسیوس و رطوبت  5/0با دمای  سردخانه

روز در سردخانه نگهداری  150درصد منتقل و تا 90

آزمایشگاه  های کیفی به یشآزماشدند. برای انجام 

باغبانی و فضای سبز گروه مهندسی علوم  ۀتغذی

نخستین دورة آزمایش  دانشگاه تهران انتقال یافت.

گیری صفات کیفی در آغاز انبار کردن  شامل اندازه

 محصول انجام شد.

 

 ارزیابی صفات
 هادرصد کاهش وزن میوه

درصد کاهش وزن در طی مدت  ۀبرای محاسب

از هر تکرار در آغاز دورة  میوه ده شمارانبارداری 

گرم  01/0توسط ترازوی دیجیتالی با دقت  ،انبارمانی

کاهش وزن هر دوره با  های . میانگین اختلافشدوزن 

  . (Jan et al., 2012) شدمحاسبه زیر  رابطۀ

100 × 
 وزن اولیه( -)وزن ثانویه 

 = درصد کاهش وزن
 وزن اولیه

 
 سفتی بافت میوه

سالم و یکنواخت، از هر تکرار  های یوهمبا انتخاب 

عدد میوه انتخاب و  سههای مختلف،  ط به تیمارمربو

ها از دو قسمت مقابل هم توسط یک چاقو  پوست میوه

 (پنترومتر) نفوذسنجی برداشته شد. با استفاده از

( و با فشار عمود به گوشت mm8/0 دستی با قطر )

 متر یسانتکیلوگرم بر  برحسبمیوه میزان سفتی بافت 

 . شدمربع تعیین 

 
  (TSS) امد محلول کلمجموع مواد ج

سنج  شکستمواد جامد محلول توسط دستگاه  میزان

در  ATAGO-ATC- دستی مدل  (رفرکتومتر)

هر  ةیک قطره از عصارشد.  یریگ اندازهدمای اتاق 

میوه مربوط به تکرار از هر تیمار روی منشور دستگاه 

قرار داده شد و با قرار دادن دستگاه رو به سمت نور، 

که عدد آن معرف درصد بریکس است شکست نور 

 (.2004)روکلی و همکاران، آمد  دست به

 
 وزن خشک میوه

های آلی و کانی  مادة خشک بافت گیاهی حاوی ترکیب

 زن، آنگاهنمونه و ظرف را جداگانه و بافت است. در آغاز

دسیکاتور یا دستگاه  روننمونه را همراه با ظرف د

 گرماساعت  72تا  24کننده قرار داد. پس از  خشک

وزن کرده و با  دوبارهرا  ها آنسپس  ،دیدن خارج کرده

 شود. خشک محاسبه می ةاستفاده از رابطۀ زیر درصد ماد
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  1 -وزن میوة تازه(  -)وزن خشک میوه 

 = درصد وزن 

 خشک میوه
 وزن میوة تازه

 
 ویتامین ث

اسید(  ویتامین ث )اسکوربیک یریگ اندازهبرای 

شده را  صاف ةمیو ةاز عصار لیتر یلیم 5 میزانها،  میوه

 لیتر یلیم 1آب مقطر مخلوط کرده و  لیتر یلیم 20با 

و با محلول  شددرصد به آن اضافه  1 ۀمحلول نشاست

. ظهور رنگ آب شد عیارسنجی شده یهتهیدور پتاسیم 

تیره با دوام نشان پایان آزمایش خواهد بود. سپس با 

  آید می دست بهن ث میزان ویتامی رابطۀاستفاده از 

(Marandi, 2004). 
 گرم نمونه 100در  Cگرم ویتامین = میلی

 حجم محلول یدیدور پتاسیم مصرفی × 88/0

 شده میوهمیزان عصاره صاف

 
 ی ظرفیت پاداکسندگیریگ اندازه

شده با نیتروژن  و لهپودر  ةگرم از بافت میو 5/0به 

بافت  شد.درصد اضافه  80متانول  لیتر میلی 4مایع، 

دقیقه  20به مدت  9500دور با  میوه به همراه متانول

میکرولیتر عصاره به  100 سپسشد. سانتریفیوژ 

 پیکریل  -1 فنیل دی  -2 و2میکرولیتر محلول  3400

میلی مولار اضافه شد. مخلوط  1/0هیدرازیل 

در دمای اتاق در  DPPHپس از افزودن  آمده دست به

رادیکال  نگهداری شدند.به مدت یک ساعت تاریکی 

DPPH جذب آن در  بیشینهاست که  دوست چربی

. در این آزمون استنانومتر  520 موج طول

های موجود در بافت  پاداکسندهبا  DPPH های رادیکال

. کاهش یابد میآن کاهش  میزانواکنش داده و 

هیدروکسیل در  های گروه شماربا  DPPH های مولکول

 های گروهست. معادل ا ا حدودیدسترس ت

، DPPH های رادیکالهیدروکسیل با دادن هیدروژن به 

تیره به زرد روشن تبدیل را از رنگ بنفش  ها آن

 ,.Sayyari et al) شده توسطیادروش  پایۀبر  .کنند می

 DPPHرادیکال محلول  کنندگی خنثیفعالیت ، (2009

توسط عصاره که معیاری از میزان فعالیت 

 زیر محاسبه رابطۀ بنا براست، عصاره  رادیکالی آنتی

 :شود می

100 × 
  خواندن نمونۀ مورد نظر

 = محتوای پاداکسنده 

 کل )درصد(
 خواندن نمونۀ شاهد

 

 کل میوه یفنل ها ترکیبمحتوای 

 4میوه را در بافت تر  ۀگرم نمون 5/0در این روش 

که  شد اتانول له کرده و محلول همگنی تهیه لیتر یلیم

 دور بر دقیقه سانتریفوژ و 9500قه در دقی 20پس از 

لولۀ در یک شد. سپس  جدا محلول شفاف رویی آن

 آب لیتر یلیم 8جدا، محلولی حاوی  (ونوژکتخلاء )

 و درصد7کربنات سدیم لیتر  یلیم 1تقطیرشده،  دو بار

از لیتر  یلیم 5/0. شودفولین تهیه میلیتر  یلیم 0.5

ضافه کرده و به شفاف میوه را با محلول دوم ا ةعصار

پس از  .گیرد دقیقه در محل تاریک قرار می 90مدت 

لازم، میزان جذب توسط دستگاه  زمان مدتطی شدن 

 625 موج طولدر  (اسپکتروفتومترسنج نوری ) طیف

گیری و سپس با استفاده از  برای هر نمونه اندازه نانومتر

گالیک گرم  میلی برحسبفنل کل نمودار اسید گالیک، 

 .یدآ می دست بهمیوه   ةگرم بافت تاز 100ر داسید 

 

 نتایج‌و‌بحث

 درصد کاهش وزن
انبارمانی  ةدور (1-تجزیۀ واریانس )جدول جدول بنابر

داشته  داری معنی تأثیربر میزان کاهش وزن میوه 

در  شده ذخیره های میوهبا گذشت زمان وزن  .است

 ةسردخانه کاهش یافته است و کاهش وزن در هر دور

(. با 1-)شکلبوده است  پیش ةزه بیش از دوررو سی

انبارمانی، افزایش تبخیر و تعرق به دلیل مدت افزایش 

و  ای یاختهدر فضای بین  بخارآببودن فشار نیکسان 

 (متابولیکی) وسازی فرآیند سوختاتمسفر و افزایش 

انبارمانی طبیعی  در دورةتنفس، افزایش کاهش وزن 

از تأثیر تیمارها بر  نظر صرف(. Rahemi, 2004است )

در  ها میوهکه  شود میمیزان کاهش وزن، مشاهده 

مدت نگهداری به سبب از دست دادن آب درون بافت 

(. Razavi, 2014) شوند میخود، دچار کاهش وزن 

(Davarynejad et al., 2013)  گزارش کردند از دست

در  سازی ذخیرهدر طول  تدریج بهآلو  ةدادن وزن میو

افزایش یافته است، که سطح  سلسیوس ۀدرج 4دمای 
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 از تر کم سازی یرهذخ ةدور نخستین در کاهش وزن

 واریانس ۀجدول تجزی بنا برپایان دوره بوده است. 

 دار معنی تأثیربا آهن موجب  پاشی محلول( 1 )جدول

مختلف  های غلظتبر کاهش وزن شده است. تیمار با 

در  ها میوهدهی  آهن منجر به کاهش آب از دست

نسبت به  ها آنسردخانه شده و از کاهش وزن 

 داری معنیمحسوس و  طور بهشاهد  های میوه

بر لیتر  گرم میلی 100جلوگیری کرده است. غلظت 

بر لیتر بوده  گرم میلی 50آهن قدری مؤثرتر از غلظت 

است، اما این کاهش زیاد نبوده و هردو غلظت تفاوت 

 . تیمار نیتروژن(2شکل با یکدیگر ندارند ) داری معنی

 عاملهمچنین اثر متقابل تیمارها باهم بر این  و

پس  یی کهها ترین ناهنجارییکی از مهم دار نبود. معنی

منجر به کاهش کیفیت  باغیاز برداشت محصولات 

  وردهآتبخیر از سطح فر راهشود، کاهش وزن از  می

با افزایش انبارمانی، (. Galindo et al., 2004) است

بودن فشار نتبخیر و تعرق به دلیل یکسان افزایش 

و اتمسفر و افزایش  ای یاختهدر فضای بین  بخارآب

در تنفس، افزایش کاهش وزن  وسازی سوخت فرآیند

 (.Rahemi, 2008)انبارمانی طبیعی است  فرآیند

 

 
 سیب رقم دلباراستیوال ةانبارمانی بر درصد کاهش وزن میودورة تأثیر . 1شکل 

Figure 1. The effect of storage time on fruit weight loss percentage in apple 'Delbar stival' 

 

 
 دلباراستیوال ی سیب رقم تأثیر سطوح مختلف آهن بر درصد کاهش وزن میوه .2 شکل

Figure 2. The effect of different levels of iron on weight loss percentage of apple fruit 'Delbar stival' 
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 جدول تجزیۀ واریانس صفات کیفی میوة سیب رقم دلباراستیوال، تیمارشده با سطوح آهن و نیتروژن در مدت انبارمانی. 1 جدول

Table 1. Variance analysis of quality parameters of apple 'Delbar stival' treated with nitrogen and iron levels during 

storage time  
 Weight Loss Firmness TSS  Dry Weight Vitamin C Total Antioxidants Total Phenol 

Nitrogen (N) 

Iron (Fe) 

Storage (S) 
N×Fe 

N×S 

Fe×S 
N×Fe×S 

Block 

Error 

0.097  ns 

6.207 * 

10.69 ** 
0.139  ns 

0.076  ns 

0.068  ns 
0.069  ns 

0.043  ns 

0.183 

0.166  ns 

0.11  ns 

61.44  ** 
0.64  ns 

1.72  * 

1.68  * 
0.76  ns 

1.05  ns 

0.535 

0.788  ns 

6.39  ** 

4.76  * 
2.28  ns 

1.38  ns 

1.85  ns 
1.12  ns 

1.12  ns 

1.9 

0.166  ns 

15.16 ** 

232  ns 
7.04 * 

282  ns 

1.23  ns 
3.62  ns 

16.12  * 

3.41 

5.14  ns 

4.42  ns 

66.36  ** 
31.21  * 

74.45  ** 

3.64  ns 
11.21  ns 

6.14  ns 

3.57 

767.21  * 

245.71  ns 

1246.35 ** 
85.77  ns 

823.31  * 

238.31  ns 
361.24  ns 

42.91  ns 

26.73 

228.48  ** 

23.71  ns 

214.34  ** 
74.78  ns 

279.82  * 

32.91 ns 
35.32  ns 

24.51  ns 

24.97 

CV 21.39 12.51 6.38 14.68 19.57 21.81 15.58 

 دار.و عدم اختلاف معنی داردرصد معنی1درصد و 5به ترتیب در سطح : nsو **  ،*
*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% probability levels and no significantly difference, respectively. 

 
 سفتی بافت

دهد  آمده از جدول تجزیۀ واریانس نشان می دست نتایج به

آهن باعث افزایش سفتی نسبت به  پاشی محلول

تدریج در دورة انبارمانی  های شاهد شده است و به نمونه

سفتی کم شده است اما در پایان آن باز بیشترین سفتی 

و شاهد  Fe1بود و در بین تیمار  Fe2مربوط به تیمار 

شده در میوة  های انجام بنابر بررسی (.3تفاوت نبود )شکل 

گونه تأثیری بر میزان سفتی  گلابی، کمبود آهن، هیچ

(. Fernandez et al., 2004) بافت میوه نگذاشته است

آمده تیمار نیتروژن در آغاز دورة  دست بنابر نتایج به

داری با شاهد نداشت اما در پایان  انبارمانی اختلاف معنی

دورة انبارمانی نمونۀ شاهد سفتی بیشتری نسبت به 

در نتایج تحقیق . اشتهای تیمارشده با نیتروژن د نمونه

هایی  میوه Hsu et al. (1984)دیگر صورت گرفته توسط 

که میزان نیتروژن بیشتری در زمان برداشت داشتند در 

نرم شدن پس از دورة انبارمانی نیز زودتر نرم شدند. 

ای  برداشت میوة سیب به دلیل فروپاشی دیوارة یاخته

ش مقاومت ناشی از فعالیت آنزیمی، حلالیت پکتین و کاه

ای است که باعث کاهش  یاخته های مکانیکی دیواره

دهد که  نتایج جدول نشان می. شوند سفتی میوه می

داری بر  انبارمانی تأثیر معنی ×تأثیر تیمار نیتروژن

ترین سطح سفتی  سفتی بافت میوه داشته و پایین

کار برده شده در  بافت میوه با سطح سوم نیتروژن به

که همین  یدرحالآمد  دست بهمانی پایان دورة انبار

سطح نیتروژن در آغاز انبارمانی بالاترین سفتی را 

انبارمانی  آمده دست بهبر نتایج بنا (.4موجب شد )شکل 

(. 5موجب کاهش سفتی محصول شده است )شکل 

رسیدن میوه با تحریک تولید اتیلن منجر به 

های گیاهی مانند  تغییرپذیری فیزیولوژیکی در اندام

های گیاهی،  رم شدن بافت میوه، تجزیۀ رنگیزهن

هایی در محتوای اسیدهای آلی )ارگانیک(  تغییرپذیری

های معطر و  و قندها و همچنین آزادسازی ترکیب

شود. نابودی غشای نازک )ممبران(  آروماتیک می

عنوان عاملی مؤثر بر سفتی بافت میوه  ای به یاخته

لیپید غشا شود که با پراکسیداسیون  شناخته می

مرتبط است. محصولات حد واسط و نهایی 

 H2O2های آزاد  پراکسیداسیون لیپیدهای غشا، رادیکال

هستند که نقش مهمی در فرآیند رسیدن میوه  O2و 

کنند. فعالیت  مانند سازوکار نرم شدن آن ایفا می

 طور لیپواکسیژناز و تولید رادیکال آزاد پراکسید به

اختلال در  القاکنندةهای  عامل عنوان به ای گسترده

اند  شدهشناخته  یوهم یدنعملکرد غشاء و زوال در رس

(Kader, 2002.) ها در دمای پایین با  انبارمانی میوه

های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی منجر به  حفظ ویژگی

شود. اما در  افزایش عمر پس از برداشت محصول می

 ها پس از طی این مدت در نتیجۀهر صورت میوه

های فیزیولوژیکی سفتی خود را از دست  برخی واکنش

( که منجر به کاهش 5شوند )شکل  داده و نرم می

 (.Brummell & Harpster, 2001)شود  کیفیت می

 

 (TSS)مواد جامد محلول 

تیمارهای  ،دهد واریانس نشان می ۀبررسی جدول تجزی

داری بر  معنی تأثیر گونه یچهنیتروژن  ةکار برده شد هب

و  آهن تأثیرمحلول میوه نداشت و  جامد توای موادمح

دلیل این  .دار بود انبارمانی بر این شاخص معنی

تدریجی پلی ساکاریدها افزایش ناشی از شکسته شدن 
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چنانچه در  .استانبارمانی  در فرآیندبه قندهای ساده 

مواد مربوطه نشان داده شده است افزایش  4 شکل

همراه بوده است آهن  با افزایش (TSSمحلول )جامد 

 & Raese که با نتایج تحقیقات انجام شده توسط

Parish (1984)  وKazemi (2013) نیز همخوانی دارد 

را ناشی از افزایش میزان  TSS این افزایش زیرا آنان

افزایش تولید و موجود در برگ و در نتیجه  سبزینۀ

 ساخت مواد قندی بیشتر دانستند.
 

 

 

 

 

 
 قابل سطوح مختلف آهن و انبارمانی بر سفتی بافت میوة سیب رقم دلبار استیوال. اثر مت3شکل 

Figure 3. interaction effect of iron treatment and storage time on fruit firmness of apple 'Delbar stival' 

 

 
 سیب رقم دلباراستیوال. اثر متقابل سطوح مختلف نیترات آمونیوم و انبارمانی بر سفتی بافت میوة 4 شکل

Figure 4. interaction effect of nitrogen and storage time on fruit firmness of apple 'Delbar stival' 
 

 
 . تأثیر مراحل سی روزه طی انبارمانی بر سفتی بافت میوة سیب رقم دلباراستیوال5 شکل

Figure 5. Effect of period of 30 days during storage time on fruit firmness of apple 'Delbar stival' 
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های کیفی میوه است  جامد محلول از شاخصمواد 

میوه حاوی . بالایی با ساختار میوه دارد ۀکه رابط

گلوکز، فروکتوز  مانند و قندهای نشاسته، مواد پکتینی

رسیدن  ۀمرحل در. مقادیر این قندها استو ساکارز 

کامل نشاسته افزایش  (هیدرولیزآبکافت )میوه به علت 

قندها و  تنفسی وساز فرآیند سوختیابد و در  می

اصلی در  (سوبسترایبسترة ) عنوان بهاسیدها 

 شکلترین  . ساکارز رایجهستندتنفسی  وساز سوخت

نورساختی  هایدر بین تولید ها کربوهیدرات

 1است و از محل منبع به محل مخزن (فتوسنتزی)

و منجر به افزایش میزان مواد جامد  منتقل شده

. در شود می ها میوهمحلول و درصد قند محلول در 

رسیدن میوه، کاهش در میزان قند غیرکاهنده  فرآیند

ساکارز است، با تبدیل به قندهای  عمده طور بهکه 

 ها آنکاهنده )مانند فروکتوز و گلوکز( باعث افزایش 

ا افزایش فعالیت به میزان زیادی ب فرآیند. این شود می

فسفات -آنزیم اینورتاز مرتبط است. هردو آنزیم ساکارز

سنتاز و اینورتاز با فعال کردن عمل پشت سرهم اتیلن 

 Asghari) شوند میرسیدن میوه فعال  فرآینددر طی 

& Aghdam, 2010) . 

 
 درصد وزن خشک میوه

واریانس  ۀجدول تجزی بنا برها  درصد وزن خشک میوه

نیتروژن × آهن و اثر متقابل آهن یرتأثت ( تح1 )جدول

 نشان داده شده است 8 و چنانچه در شکل قرار گرفت.

دار بود.  نیتروژن بر این شاخص معنی ×اثر متقابل آهن 

افزایش سطوح آهن و نیتروژن منجر به افزایش در 

ه است که علت آن را افزایش شدخشک  ةمحتوای ماد

آهن و نیتروژن با افزایش سطوح  سبزینهدر محتوای 

 ةبالا و ایجاد ماد نورساختکه منجر به باید دانست 

که دلیل آن افزایش عصاره و  شودمی نیز خشک بیشتر

نتیجۀ تولید کربوهیدرات بیشتر توسط درخت ناشی از 

ناشی از نیز و بیشترین وزن خشک  ستتیمارهاکاربرد 

 Fernandez etبر نتایج بنا( است. F2N2اثر متقابل )

al. (2003) به  افزایش میزان نیتروژن و آهن منجر

  .شودخشک بیشتر می ةبالا و ایجاد ماد نورساخت

                                                                               
1. Sink 

 ویتامین ث

زیست فعال )بیواکتیو( است که  ویتامین ث ترکیبی

طور  و به (Latta, 2002)خواص پاداکسندگی دارد 

سیب  ةمیو ای شاخص کیفیت تغذیه عنوان بهعمده 

ی که زیست فعالشود. با وجود خواص  شناخته می

ویتامین ث دارد این ترکیب ممکن است اکسیده شده 

در فیزیولوژیکی دیگر  یها بیآسو بافت میوه را به 

. بنابر (Watkins, 2005) حساس کندانبارمانی  فرآیند

دورة انبارمانی نیز بر میزان ویتامین  آمده دست بهنتایج 

زمان میزان  ث میوه تأثیرگذار بوده است و با گذشت

انبارمانی در حال  زمان مدتآسکوربیک اسید در طی 

 Lee & Kaderبا نتایج  ها افتهیکم شدن است و این 

از جدول  آمده دست بهداشت. نتایج  همخوانی (2000)

دهد اثر متقابل  ( نشان می1 واریانس )جدول ۀتجزی

انبارمانی نیز بر × نیتروژن  نیتروژن، و ×تیمارهای آهن 

داری داشتند. بالاترین سطح  نیمع تأثیراین شاخص 

( در زمان 40و  ppm60 )شده نیتروژن بکار برده 

داری بالاترین محتوای ویتامین  معنی طور بهبرداشت 

در  که یطور به(. 9ث را موجب شده است )شکل 

ترین محتوای ویتامین ث نیز انتهای انبارمانی پایین

وان ت متعلق به همین سطوح تیمار نیتروژن بود. که می

بالاتر در  وسازی علت را ناشی از فعالیت سوخت

های تیمارشده با این سطح نیتروژن نسبت به  نمونه

سطوح دیگر دانست که منجر به کاهش کمتری از این 

ی بر دار یمعنویتامین در انبار شده. کاربرد آهن تأثیر 

محتوای ویتامین ث نداشت اما اثر متقابل آهن سطح 

 ) ppm 60ژن سطح سوم )و نیترو) ppm 50دوم )

( 10بیشترین میزان ویتامین ث را موجب شد )شکل 

از افزایش فعالیت آنزیم  ناشی توان یمکه دلیل آن را 

بهبود  ۀاسکوربیت اکسیداز توسط آهن و در نتیج

 .(Taiz & Zeiger, 2006)دانست ویتامین ث 

 
 گوشت میوه های کلدرصد پاداکسنده

( تیمار 1 یانس )جدولوار ۀنتایج جدول تجزی بنابر

 پاداکسندةداری بر میزان  معنی تأثیرنیترات آمونیوم 

 پاداکسندگیکل داشته است و میزان ظرفیت 

های تیمارشده با نیتروژن نسبت به میوه یها وهیم

(. نیتروژن در ساختار 11شکل ) استشاهد بیشتر 
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 کند و باعث تولید پروتئین در گیاه شرکت می

ای چون  های ثانویه(بیوسنتز) ساخت زیست

 Aires et) شود ها و غیره می ها، کارتنوئید فلائونوئید

al., 2006) انبارمانی  ×. اثر متقابل تیمارهای نیتروژن

داشته  کل های پاداکسنده میزان داری بر معنی تأثیر

انبارمانی نیز  ةدور بنابر جدول تجزیۀ واریانس است.

 یدار یمعنثیر از اعمال تیمارها، توانسته تأ نظر صرف

سیب بگذارد  یها وهیم پاداکسندگیبر درصد ظرفیت 

در طول  پاداکسندگیو موجب کاهش چشمگیر میزان 

 .Davarynejad et alشده است.  مانیانبار ةدور

های خود بیان داشتند فعالیت در نتایج بررسی (2010)

 4ی در مدت انبارمانی در دار یمعن طور بهپاداکسندگی 

کاهش یافته و در آغاز آزمایش بسیار درجۀ سلسیوس 

 بوده است. همچنین بیشتر از پایان دورة انبارمانی

 .Sayyari et alهای بررسی تحقیق با نتایج نتایج این

همخوانی داشته  Siboza et al. (2013) و (2011)

های ناشی از افزایش مدت  است. افزایش نابسامانی

های  بتواند منجر به کاهش ترکیانبارمانی می

 قابل. (Watkins et al., 2005)پاداکسندگی میوه شود 

مرتبط با گونه و  کلی به ها پاداکسندهاست ظرفیت  انیب

آهن  یپاش محلولتحقیق این رقم گیاهی است. در 

کل  پاداکسندگیداری بر میزان ظرفیت  معنی تأثیر

در نتایج پژوهشی سیب دلبار استیوال نداشته است. 

د آهن موجب افزایش فعالیت گزارش شد که کمبو

آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز برای تبدیل رادیکال 

تنش اکسیژن به پراکسید هیدروژن شد و باعث ایجاد 

اکسیژن  یها گونهایجاد  راهاز  (اکسیداتیو) اکسایشی

شود. با  می پاداکسندگی یها نظامواکنشگر و یا مهار 

داز کاهش کاتالاز و پراکسی یها میآنزاین حال، فعالیت 

 یها میآنزپراکسیداز و کاتالاز از  یها میآنزیافت. 

ی تحت تأثیر همسان طور بهی همِ هستند که امحتو

 .Taiz & Zeiger, 2006)) رندیگ یمکمبود آهن قرار 

 

 
 سیب رقم دلباراستیوال محتوای مواد جامد محلول کل میوة تأثیر انبارمانی بر. 6شکل 

Figure 6. Effect of storage time on TSS in apple 'Delbar stival' 

 

 
 . تأثیر سطوح مختلف آهن بر محتوای مواد جامد محلول میوة سیب رقم دلباراستیوال7شکل 

Figure 7. Effect of different levels of iron on TSS in apple fruit 'Delbar stival' 
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 م بر درصد مادة خشک میوة سیب رقم دلبار استیوالاثر متقابل سطوح مختلف آهن و نیترات آمونیو. 8شکل 

Figure 8. Interaction effect of iron and ammonium nitrate on dry weight in apple fruit 'Delbar stival' 

 

 
 . اثر متقابل سطوح مختلف نیترات آمونیوم و مدت انبارمانی بر ویتامین ث میوة سیب رقم دلباراستیوال9شکل 

Figure 9. Interaction effect of ammonium nitrate and storage time on Vitamin C in apple 'Delbar stival' 

 

 
 . اثر متقابل سطوح آهن و نیترات آمونیوم بر ویتامین ث میوة سیب رقم دلباراستیوال10شکل 

Figure 10. Interaction effect of ammonium nitrate and Iron levels on Vitamin C in apple 'Delbar stival' 
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 محتوای فنول کل بافت میوه

( آشکار 1با توجه به جدول تجزیۀ واریانس )جدول 

کار برده شده و دورة  است که تیمار نیتروژن به

انبارمانی هریک به تنهایی بر این شاخص تأثیر 

شود با افزایش سطوح  داشتند. چنانچه نشان داده می

ها نیز  کار برده شده محتوای فنول کل میوه بهنیتروژن 

کار برده شده در  افزایش یافته است. تیمار نیتروژن به

( نسبت به سطح دوم و ppm60 سطح سوم خود )

شاهد منجر به افزایش در محتوای فنول کل گوشت 

در آغاز دورة انبارمانی که این  ویژه ها شد به میوه

 ترکیب یک فنول .(12افزایش آشکار است )شکل 

 توسط طبیعی طور به که است گوناگون خواص با ساده

 یک عنوان به ماده این. شود می تولید مختلف گیاهان

 فرآیندهای از شماری گیاهی، قلمرو در فراگیر ترکیب

در نتیجۀ  .کند می تنظیم گیاه در را فیزیولوژیکی

 درست نیتروژن موجب بهبود میزان فنول کلتغذیۀ 

 

. میزان فنول (Eberhardt et al., 2011) شده است 

نگرفت اما گفته  پاشی آهن قرار کل تحت تأثیر محلول

های تحت تأثیر کمبود آهن گرایش به  شود میوه می

دهند و این کاهش آهن  افزایش میزان فنول نشان می

باعث افزایش کیفیت محصول مربوط به فنول شده 

ی نیز . مدت انبارمان (Fernandez et al., 2003)است

 ها  کل میوه داری بر محتوای فنول تأثیر معنی

داشته است و در نتیجه منجر به کاهش محتوای 

روز نسبت  150فنولی در پایان مدت انبارمانی پس از 

درنگ پس از برداشت( شد. اثر  به آغاز انبارمانی )بی

متقابل تیمار نیتروژن و انبارمانی نیز بر میزان فنول 

دار بود. در  باراستیوال معنیکل میوة سیب رقم دل

نیز محتوای فنول کل به شکل   مدت انبارمانی

داری  اما تفاوت معنی داری کاهش یافته است معنی

کار برده شده در مدت انبار دیده  به های بین تیمار

 نشد.

 
 میوة سیب دلباراستیوال  های کل. اثر متقابل مدت انبارمانی و سطوح مختلف نیترات آمونیوم بر درصد پاداکسنده11شکل 

Figure 11. Interaction between different levels of ammonium nitrate and storage time on antioxidant contents in apple 

'Delbar stival' 

 

 
 تیوال. اثر متقابل سطوح مختلف نیترات آمونیوم و انبارمانی بر محتوای کل فنولی میوة سیب رقم دلباراس12شکل 

Figure 12. Interaction between different levels of ammonium nitrate and storage time on total Phenolic contents in 

apple 'Delbar stival' 



 ... کیفیت بر آمونیوم نیترات خاکی تغذیۀ و آهن پاشی محلول تأثیرمنصوری و همکاران:  514

 
 های کمی و کیفی میوة سیب دلبار استیوال . اثر متقابل تیمار نیتروژن و آهن در طی انبارمانی بر برخی از فراسنجه2جدول 

Table 2. Interaction effect of nitrogen and iron during storage time on some qualitative and quantitative parameters in 

apple 'Delbar stival' 
Weight Loss 

(%) 
Firmness 

(kg/cm2) 

TSS 

(%) 
Dry Weight 

(%) 

Vitamin c 

(Mg/100g) 
Total 

Antioxidants 
(%) 

Total Phenolic 

(mgGAE/100g) 
N (mg/kg) Fe(mg/l)  

N 0 
 

 
N 40 

 

 
N 60 

 

Fe 0  
Fe 50  
Fe 100  
Fe 0  

Fe 50  

Fe 100  
Fe 0  

Fe 50  

Fe 100  

4.74  a 
4.88  a 

4.68  a 
4.92  a 

4.81  a 

4.85  a 
4.82  a 

4.85  a 

4.94  a 

6.88  a 
6.58  a 

6.77  a 
6.67  a 

6.77  a 

6.69  a 
6.83  a 

6.81  a 

6.85  a 

11.04  a 
11.13  a 

10.98  a 
10.88  a 

11.10  a 

11.16  a 
11.05  a 

10.83  a 

11.21  a 

12.16  d 
12.60  b 

12.80  a 
12.45  c 

12.83  a 

12.69ab 
12.45  c 

12.70ab 

12.52bc 

10.10  b 
9.18  cd 

8.88  d 
9.81  bc 

8.66  d 

8.67  d 
9.48  c 

10.44  a 

8.52  e 

41.44  a 
44.21  a 

43.87  a 
45.04  a 

42.22  a 

41.78  a 
42.95  a 

41.11  a 

43.44  a 

65.13  a 
66.15  a 

63.95  a 
65.88  a 

64.45  a 

64.33  a 
65.04  a 

64.75  a 

65.06  a 
 

 

 گیری کلی نتیجه

تواند بازدة  های پیش از برداشت می مدیریت مناسب عامل

را نیز تا حد  تولید را افزایش داده و کیفیت محصول

ها تغذیۀ درست  زیادی ارتقا دهد. یکی از این عامل

درختان میوه است که رکن بسیار مهمی در پرورش 

درختان میوه است. تیمار آهن محتوای فنولی میوه را 

افزایش داد و باوجود تأثیر زیانبار انبارمانی بر این ترکیب، 

ای فنولی آهن در تقابل با انبارمانی توانست بالاترین محتو

که محتوای  را در فرآیند انبارمانی را داشته باشد. ازآنجایی

های های ثانوی مهم و از پاداکسنده ها از ترکیب فنول

 تواند عامل ارتقایبافت میوه است، حفظ این ترکیب می

 

همچنین کاربرد آهن منجر به  کیفیت محصول باشد.

ن به شود و ای ها می میوه مواد جامد محلول افزایش در

افزایش شاخص طعم محصول و بهتر شدن آن کمک 

تأثیر نخواهد بود.  کند و این بر کیفیت محصول نیز بی می

تیمار سطح سوم نیتروژن در ابتدای انبارمانی منجر به 

ایجاد سفتی مطلوب و مناسب در میوه شده ولی با 

های محتوای سطوح نیتروژن بالا گذشت انبارمانی، میوه

سرعت  ای حاوی سطوح کمتر نیتروژن، بههنسبت به میوه

پاشیدگی  سفتی خود را از دست داده و به فساد و ازهم

های مهم  تر بودند. نرمی بافت میوه از عاملانباری حساس

 سازی محصول به آسیب است.مستعد
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