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 چکیده
 2گرم در لیتر( در میلی 1/1و  1، 1/1سطح )صفر،  4سدیم در با سلنات ‘دلیشس استارکینگ’پاشی تاج درخت سیب در این پژوهش اثر محلول

عنوان روش پاشی تاج درخت بهپذیری محلولشدن میوه(، بر خصوصیات کمی و کیفی و انبارمانی میوه و همچنین امکاننوبت )در دوره بزرگ

گراد با رطوبت نسبی درجه سانتی 1±1ر دمای ها بعد از برداشت در سردخانه دمیوه .های غنی از سلنیوم مورد مطالعه قرار گرفتتولید میوه

ماهه از سردخانه خارج  1ها در روز صفر قبل از انباری و در طول دوره نگهداری با فواصل ماه نگهداری شدند. نمونه 1مدت درصد به 31-31

سپس از نظر فاکتورهای مختلف  ساعت در دمای اتاق قرار گرفته و 24مدت به هایفروشخرده در مشابه حالت جادیا منظورشده و به

ث، میزان تولید اتیلن و تجمع سلنیوم در تیتراسیون، مواد جامد محلول کل، ویتامین، اسید قابلpHفیزیکوشیمیایی نظیر رنگ سطحی، آنتوسیانین، 

ها و میوه افزایش غلظت سلنیوم در برگسدیم منجر به پاشی تاج درخت با سلناتگیری قرار گرفتند. نتایج نشان داد که محلولمیوه مورد اندازه

تیتراسیون، مواد جامد ، اسید قابلpHداری در کاهش تولید اتیلن، حفظ سفتی گوشت، ها با سطوح مختلف سلنیوم تفاوت معنیشد. تیمار میوه

گرم در لیتر سلنیوم، بهترین اثر یمیل 1/1های تحت تیمار های شاهد داشتند. همچنین میوهمحلول کل، ویتامین ث و رنگ سطحی نسبت به میوه

 مؤثرزیستی سلنیوم در میوه سیب سازیپاشی تاج درخت در غنیها نشان داد. در مجموع، محلولث و آنتوسیانین میوهرا در حفظ مقدار ویتامین

 داری در حفظ کیفیت میوه در طول انبار سرد داشته است.معنی تأثیربوده و متعاقبآ 

 

 .اتیلن، پس از برداشت، رنگ سطحی میوه و ویتامین ث های کلیدی:واژه
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ABSTRACT 
In this research the effects of canopy sodium selenate spraying at 4 levels (0, 0.5, 1 and 1.5 mg Se L-1) twice at the period of 
fruit enlargement on quantitative and qualitative attributes and storage life of 'Starking Delicious' apple fruits, and the 
viability of canopy spraying as a method of producing Se-enriched fruits, were evaluated. After harvest, the fruits were 
stored at 1±1°C and 90-95% relative humidity for 6 months. Samples were taken initially and at 1-month intervals during 
storage and to simulate market conditions they were placed at room temperature for 24 hr, and then physicochemical 
parameters such as surface color, anthocyanin, pH, titrable acidity, total soluble solids, vitamin C, ethylene production and 
selenium accumulation in fruits were measured. Results showed that canopy sodium selenate spraying resulted in an 
increase in Se concentration both in leaves and fruits. Fruit treatment with different levels of Se had significant effect in 
reduction of ethylene production, maintaining of flesh firmness, pH, titrable acidity, total soluble solids, vitamin C and 
surface color compared to control fruits. Also, treating of the fruits with 1.5 mg Se showed the best effect in retaining of 
vitamin C and anthocyanin. Overall, canopy selenium spraying was effective in Se bio-fortification of apple fruit, and 
subsequently had significant effect in quality retention during cold storage. 
 
Keywords: Ethylene, fruit surface color, postharvest, vitamin c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ... یستیز سازییغن بر سلناتمیسد با درخت تاج پاشیمحلول تأثیرمحبی و همکاران:  055

 
 

 مقدمه

در طول دوره رشد و نمو میوه سیب، عوامل زیادی اثر 

کیفیت و رفتار پس از برداشت آن دارند، مستقیم بر 

توان به ژنوتیپ و تغذیه مواد که از مهمترین آنها می

معدنی اشاره نمود. مدیریت تغذیه برای حداکثر 

وری ضروری است عملکرد و افزایش کیفیت و بهره

(Dris et al., 1998) تغذیه گیاه با عناصر ریزمغذی و .

ای ملاحظهابلمغذی ضروری و غیرضروری اثر قدرشت

بر رشد، نمو، ترکیب و خصوصیات کیفی، و وقوع 

های فیزیولوژی میوه هم روی ها و نابسامانیبیماری

 ,Fageriaگیاه و هم در دوره پس از برداشت دارد )

2009; Savvas et al., 2008 اگرچه منابع متعددی .)

عناصر ریزمغذی ضروری وجود دارد  تأثیردر رابطه با 

اما در رابطه با عناصر ریزمغذی غیرضروری مانند 

 ,.Hu et alسلنیوم پژوهش اندکی صورت گرفته است )

2003; Malorgio et al., 2009; Pezzarossa et al., .

2012; Pezzarossa et al., 2014; Rios et al., 2010 .)

بندی سلنیوم حتی در برخی موارد در رابطه با طبقه

ضروری در گیاهان عالی اتفاق عنوان یک عنصر غیربه

های بالا برای نظر وجود ندارد. اگرچه سلنیوم در غلظت

های پایین دارای اثر گیاهان مضر است، اما در غلظت

هایی با مفیدی است. نقش مفید سلنیوم در گونه

توجه سلنیوم و نیاز بالا به قابلیت تجمع مقادیر قابل

ن عنصر جهت رشد طبیعی و در برخی محصولات ای

های اکسیداتیوی مورد مطالعه جهت مقابله با تنش

(. Djanaguiraman et al., 2005قرار گرفته است )

دلیل خصوصیات همچنین گزارش شده است که به

اکسیدانی، سلنیوم در گیاهانی مانند کاهو در آنتی

دارای  UVهای اکسیداتیوی ناشی از اشعه مقابل تنش

نقش حفاظتی بوده و حتی سبب بهبود رشد گیاهان در 

(. Xue et al., 2001شود )معرض مقادیر بالای انرژی می

سلنیوم اثر مثبت بر مقاومت در برابر تنش 

 ,.Seppanen et alزمینی دارد )فتواکسیداسیونی در سیب

شدن دوره (. افزودن سلنات به خاک سبب طولانی2003

های در شروع پیری میوه تأخیراه و رشد رویشی در گی

(. مشخص Pezzarossa et al., 1999فرنگی شد )گوجه

پاشی تاج درختان هلو و گلابی با شده است که محلول

بوده و باعث  مؤثرای میوه سلنات بر عمر قفسهسدیم

شدن و رسیدن میوه گردیده است کاهش سرعت نرم

(Pezzarossa et al., 2012 .)برگی  پاشی محلولنین، همچ

با سلنیوم باعث افزایش پارامترهای حفاظتی مانند 

اکسیدانی، فنول کل و عوامل مهارکننده های آنتی‌آنزیم

های آزاد و متعاقبآ کمک به گیاهان جهت کاهش رادیکال

پراکسیداسیون لیپید، افزایش تحمل و بهبود عملکرد و 

  (.Elham et al., 2013کیفیت میوه پرتقال ناول شد )

بر متابولیسم و فیزیولوژی محصولات  تأثیرعلاوه بر 

مختلف، افزایش غلظت سلنیوم، خواص مرتبط با سلامت 

عنوان دهد. در حقیقت، سلنیوم بهمحصول را افزایش می

، در چندین 8جزئی از ترکیب آمینواسید سلنوسیستئین

 ردوکتاز،پراکسیداز، تیوردوکسین آنزیم مانند گلوتاتیون

( وجود SODو سوپراکسید دیسمیوتاز ) 5سلنوپروتئین

 ,.Birringer et al., 2002; Ferrarese et alدارد )

سلنیوم در (. در انسان، گزارش شده است که 2012

و بیوسنتز هورمون در بزرگسالان  های دفاعیمکانیسم

طور عمده در تولید به لنیومو نوزادان نقش دارد. س

، در هاماهیچهدر عملکرد  ،هورمون فعال تیروئید

ایمنی به برخی  سیستم فرآیند تولید مثل و در پاسخ

افزونی مدارک و شواهد روز .است ها دخیلاز عفونت

مبنی بر ضرورت کاربرد سلنیوم بدون تجاوز از آستانه 

مدت مانند کاهش سمی، در تضمین سلامت طولانی

 ,.Dhur et alخطر سرطان در انسان وجود دارد )

1990; Finley, 2007شده با غنی‌(. مصرف محصولات

های آلی، فراهمی بالاتر شکلدلیل زیستسلنیوم به

تواند روش مناسبی برای مصرف سلنیوم باشد می

(Pezzarossa et al., 2014 .) 

های تواند به روشمحتوای سلنویم در گیاهان می

مختلفی افزایش یابد که شامل افزودن سلنیوم به 

وری بذور در محلول سلنیوم قبل از کشت، خاک، غوطه

در محلول غذایی  3کشت هیدروپونیک و ایروپونیک

پاشی گیاه با محلول سلنیوم حاوی سلنیوم و محلول

 ;Bittman et al., 1997; Hu et al., 2003بوده است )

Kopsell et al., 2009; Pezzarossa et al., 2012;. 

Zhao & Shewry, 2011.) ده است که نشان داده ش
                                                                               
1. Selenocysteine 

2. Selenoprotein  

3. Hydroponic and aeroponic cultivation 
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ها یا تاج درخت در مقایسه ها و میوهپاشی برگمحلول

تر بوده و این با کاربرد کود سلنیومی در خاک ارجح

دلیل کارایی بیشتر جذب سلنیوم در غیاب موضوع به

(. Gupta et al., 1988است ) 8ماندهاثر ترکیبات باقی

ها باعث مصرف ها و میوهپاشی برگهمچنین محلول

ترین و های سلنیومی بوده و ایمنیزان نمکحداقل م

شده برای بهبود محتوای ترین روش پذیرفتهاقتصادی

(. Djujic et al., 2000سلنیوم در محصولات است )

پاشی برگی سلنیوم در افزایش محتوای سلنیوم محلول

 ,.Germ et alدر اکثر محصولات مانند شیکوری )

( و Gupta et al., 1988(، جو و گندم )2007

بوده است. در  مؤثر( Poggi et al., 2000زمینی ) سیب

تنها سبب پاشی برگی سلنیوم نهچای سبز محلول

افزایش محتوای سلنیوم شد بلکه عملکرد گیاه، مقادیر 

اسیدهای کل و ویتامین ث را نیز افزایش داد آمینو

(Hu et al., 2003گزارش شده است که محلول .) پاشی

مقایسه با دو روش کوددهی در خاک برگی سلنیوم در 

منجر به افزایش غلظت سلنیوم  5و تزریق به تنه درخت

شده  3میوه و نیز افزایش عملکرد و کیفیت میوه عناب

های غنی از تواند برای تولید میوهو این روش می

سلنیوم با محتوای مطلوب این عنصر برای سلامت 

نین، (. همچZhao et al., 2013انسان مفید باشد )

افتادن  تأخیرگزارش شده است که سلنیوم در به 

تواند در  بوده و بنابراین می مؤثرفرآیند پیری در گیاه 

کاهش میزان ضایعات پس از برداشت از طریق افزایش 

فعالیت اکسیدانی مرتبط با افزایش خاصیت آنتی

(. Xue et al., 2001باشد ) مؤثرپراکسیداز گلوتاتیون

پاشی تاج درختان هلو و محلولمشخص شده است که 

بوده و  مؤثرای میوه سلنات بر عمر قفسهگلابی با سدیم

شدن و رسیدن میوه گردیده باعث کاهش سرعت نرم

رسد  نظر می(؛ بنابراین بهPezzarossa et al., 2012است )

 اًای با مصرف نسبتعنوان میوهشده با سلنیوم بهسیب غنی

ول سال در ایران، بتواند بالا و قابلیت دسترسی در ط

منظور تامین  کاندید مناسبی در رژیم غذایی روزانه به

اکسیدانی مورد نیاز بدن و  عنوان ترکیبات آنتیسلنیوم به
                                                                               
1. Residual effects 

2. Trunk injecction 

3. Pear-jujub 

 اهمیت جلوگیری از صدمات اکسیداسیونی باشد.

عنوان یک میوه مهم شده بهبه سیب غنی مردم دسترسی

لحاظ میزان در سراسر دنیا که پس از مرکبات و موز به 

عنوان استراتژی تواند بهمصرف در مقام سوم قرار دارد، می

مستقیم جهت افزایش جذب سلنیوم از رژیم غذایی، 

 دارای اثر سودمندی باشد.

های پیشین در رابطه با اثر با توجه به پژوهش

سلنیوم در افزایش عملکرد و کیفیت میوه در 

که و اینای و سایر محصولات باغبانی محصولات میوه

سلنیوم در میوه سیب، زمینه جدیدی  تأثیرمطالعه 

است که پژوهشی در رابطه با آن صورت نگرفته است، 

پاشی تاج هدف از این پژوهش بررسی پتانسیل محلول

سازی زیستی میوه سیب درخت با سلنیوم برای غنی

با هدف افزایش میزان سلنیوم دریافتی از رژیم غذایی 

ثر افزایش میزان سلنیوم بر بهبود انسان، و همچنین ا

 باشد.کیفیت و انبارمانی میوه می

 

 هامواد و روش

ساله سیب  85بر درختان  8335این پژوهش در سال 

 .Malus × domestica cv) ‘دلیشس استارکینگ’

Starking Delicious پیوند شده بر پایه مالینگ )

متر و تحت  0/8×3شده در فواصل ، کشت851مرتون 

ای در باغ واقع در منطقه دماوند سیستم آبیاری قطره

عملیات  انجام شد. این درختان به لحاظ قدرت رشدی،

زنی، آبیاری و کشاورزی منظم مانند مدیریت شخم

کنترل آفات دارای شرایط مشابهی بودند. تیمار 

صورت  ( بهNa2SeO4, Sigma Aldrichسدیم )سلنات

غلظتی صفر سطح  5پاشی تاج درخت در محلول

گرم در لیتر، در میلی 0/8و  8، 0/5عنوان شاهد(،  )به

 15پاشی اول؛ شدن میوه )محلولمرحله طی بزرگ 5

هفته پس  5پاشی دوم؛ روز پس از تمام گل و محلول

پاشی درختان پاشی اول(، اعمال شد. محلولاز محلول

ازای هر درخت( در صبح و در شرایطی که لیتر به 0)

شدن رواناب، اعمال نبود تا هنگام جاریدما زیاد 

 ‘دلیشس استارکینگ’ سیب های درختانوهیگردید. م

های درختان میوه سلنیوم و نیز با شدهپاشیمحلول

 تجاری بلوغ مرحله در )شاهد( پاشی شده با آبمحلول

 هایقسمت از تصادفی طوراساس عرف محل، به بر
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 به بلافاصله و گذاریاتیکت برداشت، درختان مختلف

منتقل شدند.  دانشگاه تهران یباغبان علوم گروه

 رسیدگی درجه رنگ، اندازه، نظر از یکنواخت های میوه

 از جهت و شده انتخاب بیماری از بودنعاری و

 سطح از غبار و گرد یا آلودگی گونه هر بردن بین

و  شسته مقطر آب با خوبیبه شده، انتخاب های میوه

داده  قرار هوا جریان معرض شدن دربرای خشک

 داخل شاهد، و شدهتیمار هایمیوه سپس. شدند

لایه  دو در مشبک پلاستیکی نگهداری میوه، هایجعبه

گذاری، تا اتیکت از پس و شده داده قرار در هر جعبه

 درجه 8 یدما) سردخانه در زمان انجام آزمایش

 ینگهدار( درصد 35-30 رطوبت نسبی و گرادیسانت

)زمان  لیطرح فاکتور قالب این آزمایش در .شدند

 انبارمانی و همچنین سطوح مختلف تیمار سلنیوم(

های موجود میوه .شد اجرا تکرار سه در یتصادف کاملاً

 و انباری از دوره قبل صفر روز در هر تیمار و شاهد در

 روزه 35 فواصل برداری باهر مرحله از نمونه سپس در

 و عدد( از سردخانه خارج شده 0های هر تکرار )از میوه

 55 مدتبه هافروشی خرده در مشابه حالت برای ایجاد

شرایط محیطی  در( Sharma et al., 2013) ساعت

 نسبی رطوبت و گرادسانتی درجه 50±8دمای ) اتاق

از نظر  آزمایشگاه در سپس و گرفته قرار( درصد 05

برای . مورد بررسی قرار گرفتند کمی و کیفی صفات

گیری از نقاط مختلف باغ بررسی وضعیت خاک، نمونه

انجام شد و برای آنالیز به آزمایشگاه میزان سنجش 

 8پاسارگاد )کرج( منتقل شد که نتایج آن در جدول 

 قابل مشاهده است.

 

 شاخص آنتوسیانین گیریاندازه و میوه ظاهری رنگ

مینولتا )مدل  سنجظاهری میوه با استفاده از رنگرنگ 

555 CR میوه  85، ژاپن( بررسی گردید. از هر تیمار

ها از دو نقطه مقابل گردید و قرائت به تصادف انتخاب

L هایشاخص هم در استوای میوه انجام شد و
*، a

و  *

b
L ند. شاخصگیری شداندازه *

یا میزان روشنایی از *

a(، شاخص 855( تا سفید )5رنگ سیاه )
یا میزان  *

قرمزی از سبز )مقادیر منفی( تا قرمز )مقادیر مثبت( و 

bشاخص 
یا میزان زردی از آبی )مقادیر منفی( تا زرد  *

 ,Guiné & Fernandes)باشند می)مقادیر مثبت( 

ن شاخصی از درک انسان از عنوازاویه هیو به (.2006

درجه،  315و یا  5رنگ پوست میوه است که زاویه 

، 505و  815، 35های نگ قرمز و زاویهنمایانگر ر

باشد های زرد، سبز و آبی میدهنده رنگترتیب نشان به

 محاسبه گردید. 8 رابطهکه با استفاده از 

8) 
 

 

 گیری میزان جذب آنتوسیانین ازجهت اندازه

 .Dong et al و Mohebbi et al. (2015) روش ترکیب

گرم از پوست میوه در ده  0 .شد استفاده (1995)

شده و عصاره توسط لیتر الکل اتانول همگنمیلی

دستگاه سانتریفوژ صاف گردید. سپس میزان جذب 

، UV-160عصاره توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )

نانومتر قرائت  035شیمادزو، ژاپن( در طول موج 

گردید. میزان جذب عصاره به عنوان شاخص غلظت 

  .دآنتوسیانین بیان ش
 

( و ATون )ید قابل تیتراسی، درصد اسpHگیری اندازه

 عصاره میوه (TSS)مواد جامد محلول کل 

صورت تصادفی انتخاب و میوه از هر تکرار به 3تعداد 

آبگیری شده و پس از انجام فیلتراسیون توسط کاغذ 

گیری مواد جامد محلول کل، درصد صافی، برای اندازه

مورد استفاده قرار گرفت.  pHاسید قابل تیتراسیون و 

روش ( بهTSSمقدار مواد جامد محلول کل )

، ایالت متحده 8، والثامRF-40رفراکتومتری )مدل 

 صورت درصد بیان شد.آمریکا( و به

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای پژوهش. برخی ویژگی8جدول 

Table 1. Some physical and chemical characteristics of the soil from the experimental site 
Texture K (mgkg-1) P (mgkg-1) N (%) OM (%) pH EC (ds.m-1) TNV% 

Sandy Clay Loam 1000 52 0.16 1.87 8 3.36 18 

TNV%: Total Neutralising Value= شوندهخنثی مواد درصد  
OM: Organic Matter= آلی مواد 
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Hp  آب میوه با استفاده از یکHp متر دیجیتالی

 گیری شد. اسید قابل، میلان، ایتالیا( اندازهB-334)آمل 

لیتر از آب میوه میلی 85تیتراسیون از طریق تیتراسیون 

 ‌Hp= 5/1 دن بهیتا رس نرمال 8/5 با استفاده از سود

صورت به 5 رابطهانجام شده و نتایج آن با استفاده از 

 درصد و بر مبنای غالبیت اسید مالیک بیان شد.

 (as Malic acid %)(          = اسید قابل تیتراسیون 5

 

855× 

وزن اکی والان × نرمالیته سود × سود مصرفی 

 اسید غالب

 8555× حجم نمونه تیترشده 

 10 = کید مالیوالان اسی اک وزن

 

 میوه سفتی گیریاندازه

 سنجیسفت دستگاه از استفاده با وهیم بافت یسفت

 1 ستونیقطر پ با آمریکا(، واگنر، ،FDK32) یدست

 جدا کردن از پس وهیم ییاستوا قسمت 5 در و متریلیم

 شد. یریگاندازه وهیم پوست

 

 گیری ویتامین ثاندازه

گرم آسکوربیک اسید حسب میلی میزان ویتامین ث بر

لیتر از آب میوه، با روش میلی 855موجود در 

تیتراسیون با کمک یدور پتاسیم و معرف نشاسته و با 

گیری شد. لیتر از آب میوه اندازهمیلی 0استفاده از 

بر حسب  3مقدار ویتامین ث با استفاده از فرمول 

د لیتر آب میوه بیان گردیمیلی 855گرم در میلی

(Mostofi & Asghari Marjanlou, 2010.) 

 گرم در)میلی ویتامین ث=                      (  3

 گرم آب تازه میوه(855                                 

 مقدار محلول ید مصرفی(×  11/5)

0 

 

 گیری میزان تولید اتیلناندازه

شده توسط کار بردهمیزان تولید اتیلن میوه با روش به

Soleimani Aghdam et al.‌(2008)  با کمی تغییر

عدد میوه از هر تیمار پس از تعیین  3گیری شد. اندازه

حجم و وزن، درون ظروف پلاستیکی کاملآ درز بسته با 

 50حجم مشخص در شرایط آزمایشگاهی در دمای 

ساعت،  55گراد قرار داده شدند. پس از درجه سانتی

لن با استفاده از ونوجکت و سوزن یاتی بردارنمونه

لیتر از نمونه گاز میلی 8دوسر مخصوص انجام شد. 

توسط سرنگ همیلتون از ونوجکت برداشته شد و 

شده با استفاده از دستگاه گاز دیلن تولیمقدار ات

گیری ، ژاپن(، اندازه855کروماتوگراف )شیمادزو مدل 

 شد. 

 

 تجمع سلنیوم

 سیب هایمیوه و هابرگ رد یافتهتجمع سلنیوم غلظت

  روش سلنیوم با مختلف سطوح با شدهپاشیمحلول

Zasoski & Burau (1977) های  نمونه شد. گیریاندازه

 05شدن در آون با دمای برگ و میوه پس از خشک

گراد و رسیدن به وزن ثابت، آسیاب و از درجه سانتی

متری عبور داده شد و پس از هضم با میلی 8غربال 

 اسید توسط کاهش و اسیدپرکلریک و اسیدنیتریک

 ICP جرمی اسپکترومتری از استفاده با هیدروکلریک

غلظت سلنیوم بر  .شد آنالیز( تهران) زرآزما شرکت در

اساس وزن خشک )میکروگرم در کیلوگرم وزن 

عنوان عدد میوه ار هر تکرار به 3خشک( بیان شد. 

عدد برگ از  55 نمونه مورد استفاده قرار گرفت. تعداد

طور تصادفی از هر های یکساله بهقسمت میانی شاخه

 تکرار انتخاب شد.

 

 طرح آزمایشی و تجزیه آماری

 در یتصادف کاملاً لیطرح فاکتور قالب در شیآزما نیا

 مرتب ،یآوراز جمع پس هاداده. شد اجرا تکرار سه

 ( مورد5/3)نسخه  SASافزار نرم از استفاده با و شده

 با هانیانگیسه میمقا و گرفته قرار لیتحل و هیتجز

در سطح  دانکن یادامنه چند آزمون از استفاده

  گرفت. % انجام8احتمال 
 

 نتایج و بحث
 نیانیشاخص آنتوس یریگاندازه و وهیم یظاهر رنگ

گیری شاخص روشنایی بررسی نتایج حاصل از اندازه

(L
انبارمانی ( در روز صفر و همچنین در طول دوره *

های تحت تیمار سلنیوم و شاهد نشان داد که در میوه

داری در سطح به لحاظ میزان روشنایی اختلاف معنی

که از همان روز طوریدرصد وجود داشت. به 8احتمال 



 ... یستیز سازییغن بر سلناتمیسد با درخت تاج پاشیمحلول تأثیرمحبی و همکاران:  051

 

ها در انبار سرد( میزان صفر )قبل از قراردهی میوه

تر های تحت تیمار نسبت به شاهد پایینروشنایی میوه

رچه از نظر آماری تفاوتی با یکدیگر نداشتند بود، اگ

(. همچنین در طول دوره انبارمانی میزان 5)جدول 

های های شاهد و هم در میوهروشنایی هم در میوه

پاشی شده با سلنیوم افزایش یافت و این محلول

های های شاهد در مقایسه با میوهافزایش در میوه

پاشی شده با سطوح مختلف سلنیوم بیشتر بود. محلول

شده، افزایش میزان پاشیبا افزایش غلظت سلنیوم محلول

 که‌طوری‌(. به5ها کمتر بود )جدول روشنایی میوه

 0/8کمترین میزان آن در پایان دوره انباری در تیمار 

گرم در لیتر سلنیوم و بیشترین میزان آن در میلی

(. افزایش 5د )جدول های شاهد مشاهده شمیوه

روشنایی یک روند طبیعی در دوره پس از برداشت 

 ,.Fernando et alشود )ها محسوب میبسیاری از میوه

ها تجزیه (. یکی از عوامل افزایش روشنایی میوه2007

ها و کاهش محتوای آنتوسیانین در و تخریب رنگدانه

(. Pérez & Sanz, 2001طول دوره انبارمانی است )

ج مشابهی در خصوص افزایش روشنایی در ارقام نتای

مختلف میوه سیب تحت شرایط رشدی و تیمارهای 

مختلف در طول دوره انبارمانی گزارش شده است 

(Ganai et al., 2015 .) 

پاشی تاج درخت با سلنیوم سطوح محلول

قرار داده  تأثیرهای سیب تحت آنتوسیانین را در میوه

سطح آنتوسیانین با که طوری( به3است )جدول 

افزایش غلظت سلنیوم همبستگی مثبت نشان داده و 

پاشی شده از میزان جذب نوری های محلولمیوه

آنتوسیانین بیشتری در مقایسه با شاهد برخوردار 

(. در پژوهشی دیگر گزارش شده است 5بودند )جدول 

قرمز بین که از نظر میزان آنتوسیانین در کلم

داری مختلف سلنیوم و شاهد تفاوت معنی های غلظت

(. نتایج مشابهی Mechora et al., 2011مشاهده نشد )

های در خصوص افزایش میزان آنتوسیانین در برگ

شده با سطوح مختلف سلنیوم پاشیریحان محلول

(. در Hawrylak-Nowak, 2008گزارش شده است )

چندین پژوهش دیگر نیز گزارش شده است که در 

طور چشمگیری سه با شاهد، تیمار سلنیوم بهمقای

ها و فلاونوئیدهای موجب افزایش محتوای آنتوسیانین

 Abbas, 2013; Chu etنشاهای گندم و سورگوم شد )

al., 2010و آنتوسیانین سطوح افزایش گیاهان (. در 

 مختلف زایتنش عوامل از ناشی اغلب فلاونوئیدها

رسد نظر می. به(Winkel- Shirley, 2002) است

پاشی با سلنیوم مقدار آنتوسیانین را با میزان محلول

در  با دهد.قرار می تأثیرسنتز و یا تجزیه آن تحت 

 ترکیبات و هاآنتوسیانین بیولوژیکی فعالیت نظرگیری

 رسدمی نظربه حیوانات، و انسان در فنولی گیاهان

 گیاه تودهزیست در ترکیبات این محتوای افزایش

 باشد. مثبت ایپدیده

 
طی   ‘دلیشس استارکینگ’پاشی تاج درخت با سلنیوم بر میزان درخشندگی، هیو و آنتوسیانین میوه سیب . اثر محلول5جدول 

 مدت زمان انبارمانی
Table 2. Effect of canopy selenium spraying on lightness, Hue and antioxidant activity of 'Starking Delicious' apple 

fruit during storage 
Storage time (month) 

Character 
Se 

treatment 
(mg Se L-1) 

0 1 2 3 4 5 6 

Lightness 

Control 18.75ijklmn 28.53def 36.12 c 38.45 c 44.60 b 47.64 b 52.77 a 
0.5 Se 15.3mn 15.95lmn 17.6jklmn 21.7hijk 27.1 efg 31.1 ed 37.4c 
1 Se 14.13n 14.83mn 16.9klmn 20.02 ijklm 22.98 ghij 23.55 fghi 33.44cd 

1.5 Se 14.6m n 14.70 cdefg 15.70 lmn 18.75ijklmn 20.95 hijkl 23.55 fghi 28.85def 

Hue 

Control 23.1e 28.33e 33.65d 38.7 c 42.58 bc 46.4 ab 22.60ef 
0.5 Se 11.13mnopq 11.31mnopq 12.97jklmno 18.8ghi 22.13 fg 22.45 fg 15.5hijklm 
1 Se 7.97opq 9.3nopq 11.67lmnopq 16.7 hijkl 18.2ghij 17.91ghijk 20.63gh 

1.5 Se 7q 7.2pq 10.4mnopq 12.41lmnop 14ijklmn 12.8klmno 230.81FG 

Anthocyanin 
(O.D. 530) 

Control 1.35n 1.32n 1.4mn 1.35 n 1.17 o 0.99 p 0.77q 
0.5 Se 1.79cdefgh 1.77defghi 1.83abcdef 1.74 fghij 1.68 ijk 1.61 kl 1.45 m 
1 Se 1.86abcd 1.85abcde 1.88abc 1.79 bcdefg 1.76 efghij 1.7 hijk 1.56 l 

1.5 Se 1.94a 1.9ab 1.93a 1.87 abc 1.81bcdefg 1.73ghijk 1.66 jkl 
 % اختلاف8در سطح احتمال  دانکن یادامنه چند آزمون اساس بر یآمار نظر از های مرتبط با صفت مورد بررسی،در داده مشترک های دارای حروفمیانگین

 ندارند. یداریمعن

Values within each data for each character with the same letters are not statistically different at p ≤0.01%, according to Duncan's multiple range test. 
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میزان زاویه هیو یک روند افزایش را در طی مدت 

های شاهد ویژه در نمونهها بهانباری در تمام تیمار

گیری نشان داد. همچنین تیمار جز در آخرین نمونه‌به

با سلنیوم موجب کاهش میزان زاویه هیو گردید که با 

گیری تغییرات میزان توجه به نتایج حاصل از اندازه

آنتوسیانین در این آزمایش، با کاهش میزان 

میزان آنتوسیانین در طول مدت انبارمانی با افزایش 

هیو مواجه هستیم. میزان آنتوسیانین تا پایان دوره 

های انباری کاهش یافت اما این کاهش در میوه

پاشی شده با سطوح مختلف سلنیوم در مقایسه محلول

های شاهد که میوهطوریهای شاهد کمتر بود بهبا میوه

بیشترین میزان کاهش را نشان دادند و از کمترین 

(. الگوی 5برخوردار بودند )جدول میزان آنتوسیانین 

های مختلف متفاوت در تغییر رنگ سطحی میوه

تفاوت در غلظت و نسبت ترکیبات رنگی  دلیل به

(. فعالیت زیاد Zheng et al., 2008مختلف است )

فنول اکسیداز که باعث های اکسیداتیو نظیر پلیآنزیم

 شود منجر به ایجاد تغییرات درها میاکسید شدن فنول

-Vamosشود )رنگ و میزان آنتوسیانین میوه می

Vigyazo, 1981 عامل دیگر در کاهش میزان .)

است که باعث تخریب آنتوسیانین  pHآنتوسیانین افزایش 

در  pHگیری ‌شود. با توجه به نتایج حاصل از اندازهمی

در  pHاین آزمایش، در طول مدت انبارمانی افزایش 

تواند در کاهش که می ها به وقوع پیوسته است‌میوه

  بوده باشد. مؤثرمیزان آنتوسیانین 

 

( و مواد ATون )ید قابل تیتراسی، درصد اسpHمیزان 

 عصاره میوه (TSS)جامد محلول کل 

های در طول دوره انبارمانی، هم در میوه pHمیزان 

های تحت تیمار سطوح مختلف شاهد و هم در میوه

گرم در لیتر( افزایش میلی 0/8و  8، 0/5سلنیوم )صفر، 

های شاهد و ترتیب برای میوهیافت اما این افزایش به

گرم در لیتر بیشتر از میلی 0/5های تحت تیمار میوه

گرم در لیتر سلنیوم بود )شکل میلی 0/8و  8تیمارهای 

داری از نظر آماری در سطح ( و هر چند اختلاف معنی8

گرم میلی 0/8و  8و  0/5درصد بین تیمارهای  8احتمال 

 8و  0/8ترتیب تیمار در لیتر وجود نداشت اما به

تیمارها از نظر  عنوان بهترینگرم در لیتر سلنیوم به‌میلی

آمده از بررسی دست‌بودند. این نتایج با نتایج به pHحفظ 

های پرتقال ناول مطابقت ‌میوه pHسطوح سلنیوم بر  تأثیر

(. تنفس و مصرف اسیدهای Elham et al., 2013داشت )

 pHآلی موجود در میوه دلیل اصلی افزایش میزان 

  (.Serrano et al., 2005باشد )‌می

میزان اسید قابل تیتراسیون با توجه به همبستگی 

عصاره یک روند کاهشی را در طی مدت  pHمنفی با 

انبارداری نشان داد. اسیدهای آلی موجود در میوه سیب، 

ری در انبار در اثر فعالیت تنفسی در طول مدت نگهدا

یابد. همچنین مقایسه تیمار مصرف شده و کاهش می

های سطوح مختلف سلنیوم با شاهد نشان داد که میوه

گرم در لیتر سلنیوم دارای بیشترین میلی 0/8تحت تیمار 

میزان اسید قابل تیتراسیون بودند، که با توجه به نتایج 

تولید اتیلن، این امر  گیری تغییراتحاصل از اندازه

احتمالآ ناشی از شدت تنفس کم میوه در دمای پایین و 

کاربرد سلنیوم بر کاهش شدت تنفس در تیمار ذکر  تأثیر

کاربرد سلنیوم  تأثیرباشد. این با نتایج حاصل از شده می

های پرتقال ناول در حفظ اسید قابل تیتراسیون در میوه

 (.Elham et al., 2013مطابقت داشت )

میزان مواد جامد محلول کل در طول دوره 

های سیب کاهش یافت و این کاهش انبارمانی در میوه

های تحت تیمار های شاهد بیشتر از میوهدر میوه

(. بررسی نتایج حاصل از مقایسه 3سلنیوم بود )شکل 

میانگین تیمار سطوح مختلف سلنیوم با شاهد نیز 

مد محلول کل اختلاف نشان داد از نظر میزان مواد جا

درصد  8داری بین تیمارها در سطح احتمال معنی

گرم در میلی 0/8وجود داشت. هرچند تیمار با سلنیوم 

لیتر از مواد جامد محلول بیشتری برخوردار بود، در 

طی دوره انبارداری نیز کاهش در میزان مواد جامد 

وح محلول در تمام تیمارها اتفاق افتاد، اما بین تیمار سط

داری از نظر آماری وجود مختلف سلنیوم اختلاف معنی

 از آمدهدستبه نتایج با (. این3نداشت )شکل 

مواد جامد محلول  های دیگر در خصوص حفظ‌پژوهش

 تیمار تحت خرمای گلابی، پرتقال ناول و هایمیوه در کل

 Pezzarossa et al., 2012; Elham ) سلنیوم منطبق بود

et al., 2013; Gad El-Kareem et al., 2014با (، ولی 

مواد جامد  میزان های دیگر که در آنهاپژوهش نتایج

 تیمار تحت فرنگیگوجه و هلو هایمیوه در محلول کل
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 نداشتند، داریمعنی تغییرات سلنیوم مختلف سطوح

 ;Pezzarossa et al., 2012داشت ) مغایرت

Pezzarossa et al., 2014) .محلول جامد مواد میزان 

 رسیدگی یهاشاخص از یکی عنوانبه هاکل میوه

 از (. نشاستهKazemi et al., 2011است ) مطرح هامیوه

 میوه نمو و رشد طی که است سیب یا ترکیبات ذخیر

 عمده منبع میوه، بلوغ آن هنگام و تجزیه یابدمی تجمع

 کمی بخش و فروکتوز )ساکارز، گلوکز، میوه یقندها

شود سوربیتول( می باشد که سبب شیرینی میوه می

(Hadian-Deljou & Sarikhani, 2012؛)  بنابراین

رسد روند کاهش در میزان مواد جامد نظر می‌به

دلیل مصرف قندهای محلول در طول دوره انبارمانی به

(. با توجه به 3ساده در فرآیند تنفس باشد )شکل 

ت تولید اتیلن در این گیری تغییرانتایج حاصل از اندازه

بر  تأثیررسد که کاربرد سلنیوم با نظر میآزمایش به

کاهش میزان تولید اتیلن و کاهش شدت تنفس نقش 

مهمی را در جلوگیری از مصرف قندها و اسیدها ایفا 

کند. با وجود اینکه شدت تنفس محصولات باغبانی می

خصوص با اعمال برخی در دماهای پایین و به

یابد، کاهش قبل از برداشت کاهش می تیمارهای

قندها و اسیدها در طول مدت انبارمانی، در اثر مصرف 

عنوان سوبسترای اصلی در متابولیسم تنفسی آنها، به

باعث تغییراتی در مقادیر مواد جامد محلول کل، درصد 

 شود.می pHاسید قابل تیتراسیون و 

 

 
 طی مدت زمان انبارمانی ‘دلیشس استارکینگ’میوه سیب  pHپاشی تاج درخت با سلنیوم بر میزان . اثر محلول8 شکل

Figure 1. Effect of canopy selenium spraying on pH of 'Starking Delicious' apple fruit during storage 

 

 
طی مدت  ‘دلیشس استارکینگ’( میوه سیب TAاسید قابل تیتراسیون )پاشی تاج درخت با سلنیوم بر میزان . اثر محلول5شکل 

 زمان انبارمانی
Figure 2. Effect of canopy selenium spraying on titrable acidity (TA) of 'Starking Delicious' apple fruit during storage 
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طی   ‘دلیشس استارکینگ’( میوه سیب TSSمحلول کل ) پاشی تاج درخت با سلنیوم بر میزان مواد جامد. اثر محلول3شکل 

 مدت زمان انبارمانی
Figure 3. Effect of canopy selenium spraying on total soluble solidity (TSS) of 'Starking Delicious' apple fruit during storage 

 

 بافت میوه سفتی

ها و صفات کیفی مهم در مقبولیت میوه سفتی یکی از

باشد. بررسی کننده میهای تازه توسط مصرفسبزی

گیری سفتی در طول آزمایش نشان نتایج حاصل از اندازه

گیری اختلاف های مختلف اندازهداد که بین زمان

درصد وجود  8داری از نظر آماری در سطح احتمال ‌معنی

کیلوگرم بر  11/1که مقدار آن از طوریداشت؛ به

در پایان دوره  85/5متر مربع در روز برداشت به ‌سانتی

(. همچنین با توجه به نتایج 3آزمایش رسید )جدول 

حاصل از مقایسه میانگین تیمار سطوح مختلف سلنیوم و 

پاشی سلنیوم میزان شاهد، با افزایش غلظت محلول

داری افزایش نشان داد طور معنیها بهسفتی میوه

(. این نتایج با گزارش دیگر مبنی بر وجود 5ل)شک

همبستگی مستقیم بین افزایش غلظت سلنیوم کاربردی 

 Zhao etو افزایش سفتی میوه عناب، مطابقت داشت )

al., 2013یبرا مهم کیفی تغییر یک میوه شدن(. نرم 

پلی (. آنزیمSams, 1999است ) میزان رسیدگی ارزیابی

 که میوه است ر فرآیند رسیدند یمؤثر عامل گالاکتوروناز

 میوه بافت شدننرم سلولی باعث دیواره پکتین شکستن با

های هلو و گلابی مشخص شده است که شود. در میوهمی

پاشی سلنیوم تولید اتیلن را کاهش داده و مانع ‌محلول

 دیواره سلولی و متعاقباً کننده‌های تخریبفعالیت آنزیم

در  مؤثرهای منجر به کاهش میزان تنفس و فعالیت آنزیم

در فرآیند رسیدن و کاهش سرعت  تأخیررسیدگی، 

مثبتی بر عمر  تأثیرترتیب  به اینشدن گردیده و ‌نرم

 (. Pezzarossa et al., 2012انبارمانی میوه داشته است )

 مقدار ویتامین ث

اهش ها کویتامین ث در طول دوره انبارمانی در میوه

(. این با نتایج محققین دیگر که اعلام 0یافت )شکل 

ها طی مدت زمان کردند میزان ویتامین ث در میوه

 ,Lee & Kaderیابد، مطابقت دارد )انبارمانی کاهش می

رسد عامل مؤثر دیگر افزایش اسیدیته نظر می(. به2000

شود که با ‌است که باعث تخریب ویتامین ث می pHیا 

در این آزمایش و  pHگیری نتایج حاصل از اندازهتوجه به 

توجیه است. افزایش آن در طول مدت انبارمانی قابل

همچنین مقایسه تیمار سطوح مختلف سلنیوم نشان داد 

گرم در لیتر سلنیوم میلی 0/8های تحت تیمار که میوه

که بین دارای بیشترین میزان ویتامین ث بودند، به طوری

و غلظت سلنیوم کاربردی همبستگی  میزان ویتامین ث

 .Hu et al(. این با نتایج 0مثبت وجود داشت )شکل 

پاشی برگی سلنیوم در در خصوص اثر محلول (2003)

 چای سبز بر افزایش ویتامین ث، منطبق بود، ولی با نتایج

Elham et al. (2013)  که بیان کرده بودند افزایش غلظت

محتوای ویتامین ث  داری بر حفظسلنیوم تأثیر معنی

نظر های پرتقال ناول نداشت، مغایرت داشت. بهمیوه

اکسیدانی خود و یا ‌رسد سلنیوم از طریق خواص آنتی‌می

هایی موجب کاهش فعالیت ‌کردن مکانیسماز طریق فعال

اکسیدانی اکسیداسیونی و متعاقباً حفط ترکیبات آنتی

 مانند ویتامین ث شده است.

 

 میزان تولید اتیلن

بررسی نتایج حاصل از میزان تولید اتیلن در طول دوره 
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انبارمانی نشان داد که میزان تولید اتیلن در طی این 

 5مدت روند افزایشی داشته است اگرچه در 

اند داری نشان ندادهگیری آخر تفاوت معنی‌اندازه

 (.1)شکل 

 

 
 طی مدت زمان انبارمانی ‘دلیشس استارکینگ’تاج درخت با سلنیوم بر سفتی میوه سیب  پاشی. اثر محلول5شکل 

Figure 4. Effect of canopy selenium spraying on firmness of 'Starking Delicious' apple fruit during storage 
‌

 
 طی مدت زمان انبارمانی ‘دلیشس استارکینگ’پاشی تاج درخت با سلنیوم بر میزان ویتامین ث میوه سیب . اثر محلول0شکل 

Figure 5. Effect of canopy selenium spraying on vitamin C content of 'Starking Delicious' apple fruit during storage 

 

 
 طی مدت زمان انبارمانی ‘دلیشس استارکینگ’پاشی تاج درخت با سلنیوم بر میزان تولید اتیلن میوه سیب . اثر محلول1شکل 

Figure 6. Effect of canopy selenium spraying on ethylene production of 'Starking Delicious' apple fruit during storage 
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ین نتایج حاصل از مقایسه میانگین تیمار همچن

پاشی با ‌سطوح مختلف سلنیوم نشان داد که محلول

گرم بر لیتر میلی 0/8و  8، 0/5سلنیوم در هر سه غلظت 

دار میزان تولید اتیلن در مقایسه با منجر به کاهش معنی

داری نداشتند شاهد شد اما با یکدیگر تفاوت معنی

شت و هم در دوره انبارمانی تیمار علاوه، هم در روز بردا‌به

دار تولید اتیلن در مقایسه ‌با سلنیوم موجب تفاوت معنی

های (. در فرآیند رسیدن میوه1با شاهد شد )شکل 

فرازگرا مانند سیب، تولید اتیلن، فرآیندهای متعدد وابسته 

نظر کند. بهشدن میوه( را القا می‌به تولید اتیلن )مانند نرم

باعث کاهش  تجمع سلنیوم در میوه احتمالاًرسد که می

آمده از دستبیوسنتز اتیلن شده است. نتایج به

های پیشین در خصوص فرآیند رسیدن نشان ‌پژوهش

داده است که سلنیوم از طریق کاهش میزان تولید اتیلن 

فرنگی و پیری کاهو رسیدن و پیری میوه گوجه تأخیردر 

 ;Malorgio et al., 2009است ) مؤثرو شیکوری 

Pezzarossa et al., 2014های مدل (. در گونه

آرابیدوپسیس، رشد در محیط کشت حاوی سلنیوم با 

منفی بر نمو گیاه  تأثیرگرم در لیتر میلی 5/3غلظت 

ها منجر به نشان داد، همچنین در بخش هوایی و ریشه

دهی های مختلف دخیل در تنظیم پیامژن 8افزایش بیان

(. Van Hoewyka et al., 2008شد )و سنتز اتیلن 

منفی بر  تأثیررود که سطوح بالای سلنیوم که احتمال می

های اند، باعث تحریک و القای واکنشرشد گیاه داشته

ها و سایر هورمونزا که در آن اتیلن )مقابله با شرایط تنش

عنوان دهی( دخیل هستند، بههای پیامیا مولکول

 ,.Hasanuzzaman et alباشد ) اکسیدان عمل نموده‌آنتی

(. در شرایط کشت هیدروپونیک، سلنیوم در سطوح 2010

طور مستقیم گرم در لیتر( ممکن است بهمیلی 8پایین )

مستقیم از طریق مداخله در بیوسنتز اتیلن باعث یا غیر

اکسیدانی و ضدپیری و کاهش ضایعات ایجاد اثرات آنتی

( و Xue et al., 2001پس از برداشت در کاهو )

( شود. با توجه به Pezzarossa et al., 2014فرنگی )‌گوجه

نتایج حاصل از تغییرات آنتوسیانین، مواد جامد محلول 

و میزان تولید اتیلن در طول  pHکل، میزان اسیدها، 

در فرآیند  تأخیرماه انبارداری، اثرات سلنیوم بر  1دوره 

                                                                               
1. Up-regulation 

رسیدن و ضدپیری مشهود است. در حقیقت، در 

های حاوی سلنیوم کاهش سرعت تجزیه و تخریب ‌یوهم

و  TSS ،TAآنتوسیانین، کاهش میزان تولید اتیلن، حفظ 

pH ید این مسئله است که فرآیندهای مرتبط با مؤ

رسیدن و پیری با اثرات مثبت بالقوه به لحاظ عمر انباری 

 اند.‌این عنصر ریزمغذی قرار گرفته تأثیرای، تحت و قفسه

 

 سلنیومتجمع 

در رابطه با مسئله مربوط به تغذیه و سلامتی در مصرف 

شده با سلنیوم، مقدار مجاز سلنیوم در های غنیسیب

(RDA)رژیم غذایی 
میکروگرم در روز برای افراد  00؛ تا 5

بزرگسال عنوان شده است. اگرچه انجمن تغذیه در 

تا  35کشورهای آلمان، اتریش و سوئیس مصرف روزانه 

گرم سلنیوم را برای زنان و مردان بزرگسال میکرو 05

سلنیوم برای افراد  3تحملکند. دوز قابلتوصیه می

میکروگرم در روز گزارش شده است  555بزرگسال 

(Pezzarossa et al., 2014 در اکثر کشورهای عضو .)

تر از اتحادیه اروپا سطوح سلنیوم در رژیم غذایی پایین

(. با Malorgio et al., 2009است ) RDAدستورالعمل 

 555توجه به متوسط وزن تازه یک سیب تیمار شده )

گرم وزن خشک( و میانگین غلظت  31گرم متناظر با 

میکروگرم در کیلوگرم  500و  815، 38سلنیوم میوه )

 0/8و  8، 0/5ترتیب در تیمارهای وزن خشک به

گرم در لیتر سلنیوم(، محتوای سلنیوم در هر میوه ‌میلی

گرم در لیتر میلی 0/8و  8، 0/5ده با سطوح تیمار ش

میکروگرم سلنیوم  85و  0/1، 3/3ترتیب برابر با حدود ‌به

دهد که مصرف منظم (. نتایج نشان می0بود )جدول 

و  8، 0/5های های سیب تیمار شده با غلظتروزانه میوه

تنها باعث ایجاد سمیت گرم در لیتر سلنیوم نهمیلی 0/8

عنوان مکمل سلنیوم برای تغذیه واند بهت نشده بلکه می

پاشی تاج رسد محلولنظر میانسان در نظر گرفته شود. به

های درخت با سلنیوم روش مفیدی برای تولید میوه

سیب غنی از سلنیوم با محتوای مطلوب این عنصر برای 

سلامت انسان باشد. اگرچه، سطوح سلنیوم به میزان 

منابع غذایی نیز وابسته جذب این ماده مغذی از سایر 

(. با این وجود Pezzarossa et al., 2014است )

                                                                               
2. The Recommended Dietary Allowance  

3. Tolerable 
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سطح سلنیوم  3پاشی تاج درخت سیب با هر ‌محلول

دلیل تجمع مقادیر پایین مورد آزمون در این پژوهش به

ها، حتی در صورت مصرف تعداد بیشتری سلنیوم در میوه

 های سیب تیمارشده با این سطوح، باعث ایجاداز میوه

شود. گرچه بهبود سلامت انسان از خطر سمیت نمی

طریق افزایش مصرف مواد غذایی غنی از سلنیوم نیازمند 

درک کامل و تلفیق کشاورزی و شیمی تغذیه سلنیوم 

 (.Pezzarossa et al., 2014) باشد می

 

 گیری کلی نتیجه

آمده از این پژوهش نشان داد دستطور کلی نتایج بهبه

سدیم در افزایش تاج درخت با سلناتپاشی که محلول

بوده است. تیمار  مؤثرها و میوه غلظت سلنیوم در برگ

داری در ها با سطوح مختلف سلنیوم تفاوت معنیمیوه

، اسید pHکاهش تولید اتیلن، حفظ سفتی گوشت، 

قابل تیتراسیون، مواد جامد محلول کل، ویتامین ث و 

داشتند. نتایج های شاهد رنگ سطحی نسبت به میوه

آمده از این پژوهش نشان داد که در بین تمام دستبه

گرم در لیتر میلی 0/8های تحت تیمار تیمارها، میوه

ث و  سلنیوم بهترین اثر را در حفظ مقدار ویتامین

ها نشان داد. در مجموع، روش آنتوسیانین میوه

پاشی تاج درخت سیب با سلنیوم برای تولید محلول

نی از سلنیوم با محتوای مطلوب این عنصر های غمیوه

 تأثیر اًبوده و متعاقب مؤثربرای سلامت انسان 

داری در حفظ کیفیت میوه در طول انبار سرد ‌معنی

 داشته است.
 

پاشی تاج درخت با سلنیوم بر غلظت . اثر محلول0جدول 

سلنیوم )میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک( در برگ و میوه 

 در زمان برداشت ‘دلیشس استارکینگ’سیب 
Table 5. Effect of canopy selenium spraying on Se 

concentration (µg kg−1 dry weight) in leaf and fruit of 

'Starking delicious' apple at harvest 
Se concentration (µg Se kg−1 DW) 

Fruit Leaf Se treatment (mg Se L-1) 
0.1d 15 d Control 
91 c 120 c 0.5 Se 

180 b 210 b 1 Se 
275 a 360 a 1.5 Se 

 آزمون اساس بر یآمار نظر از ستون، هر در مشترک حروف یدارا یهانیانگیم

 .ندارند یداریمعن اختلاف درصد 8در سطح احتمال  دانکن یادامنه چند
Values within each column with the same letters are not statistically 

different at p≤%1, according to Duncan's multiple range test. 
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