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 ای، هدایت الکتریکی گلخانه فرنگی کیفیت میوه، گوجه رسیدگی میوه،  ها کلید واژه
 

 مقدمه
 شتده  مصته   های سازی تهان مهمفهنری اشی از  گوجه

، ، کاروتبوئیدهاها با داشتن انواع واتامین که هستدر دنیا 

امتح  م،تدنی ن،ت      و هتا  کاروتن، استیدهای آلتی، دبتد   

 ,.Helyes et al) کبتد  مهمی در سحمت انسان اافا می

 میلیتتون تتتن در   411. ااتتن میصتتول بتتا تولیتتد    (2006

ای را  میتوه  هتای  ستازی سال بیشتهان میزان تولیتد در بتین   

فهنرتی در ست      گوجته  امتهوزه  .(FAO, 2013)  ددار

 و در حتتال شتتود  متتی آبششتتت تولیتتد صتتورت بتتهوستتی،ی 

دتتهار گتتهفتن در رغاتتم رتتذاای روزانتته متتهدم بستتیاری از  

های زاهزمیبی کته   بی  از نصف آب ت،هاااً .کشورهاست

بهای آبیاری میصتوتت   خشک نیمهدر نواحی خشک و 

کته ااتن    دارندمشش  شوری  شوند استفاده میکشاورزی 

 عملشتتهد و کیفیتت میصتتوتت ن،تت   کتتاه  در  مستلله 

 بتی  استفاده . (Chretien et al., 2001) داردمهمی 

از کودهای شیمیاای و آلی و همچبتین آبیتاری بتا     حد از 

 ، با افتزاا  تتب  استمزی ستاه کتاه  رشتد       شور  آب

 شتتود فهنرتتی متتی گوجتتهمیتتوه و تشییتته تهکیتته شتتیمیاای 

(Cuartero and Munoz, 1999؛ Diacono and 

Montemurro, 2015).   ه نتتتااآ آزمتتاا  نشتتان داد 
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هاای که تیت تیمار شوری میلول  فهنری که گوجه است

تته و   بته دلیت  غ،تم و متزه م لتوب      انتد  دهارگهفتهرذاای 

 نتد ربازارپستبدی بهتتهی دا   ،تته  ته و میتوه ستفت   خوشمزه

(Sato et al., 2006) .et al. Petersen (1998 )

 در تولیدشتده هتای   فهنرتی  کته گوجته   انتد  هگزارش کتهد 

 بتا افتزاا    ،میلول رتذاای حتاوی نمتک کلهاتد ستدام     

 مبتدی  عحدته  موجهمیوه  اسیداتهو سشوربیک آاسید م،دار 

بلوغ میتوه در  . شدبه اان میصول  کببدگان مصه بیشته 

زمان بهداشتت اشتی از عوامت  اصتلی در ت،یتین کیفیتت       

و کیفیتت   متانی و همچبتین عمته اناار   هتا  ستازی هتا و   میوه

بهداشت (. Moshir et al., 2014) هست ها آننهاای 

در م،ااستته بتتا  فهنرتتی در مهحلتته دهمتتز هتتای گوجتته میتتوه

م،متوتً  کیفیت باتته و غ،م بهتهی دارنتد.  های ساز بالغ  میوه

 اتا  در مهحلته صتورتی و   فهنرتی  گوجه تازه خوریهای  میوه

دهبتتدگان،  بهختتی از پتتهورش امتتاشتتود.  دهمتتز بهداشتتت متتی

 نماابتتد فهنرتتی را در مهحلتته ستتاز بتتالغ بهداشتتت متتی  گوجتته

بهداشتتت در ااتتن مهحلتته در م،ااستته بتتا بهداشتتت در مهحلتته  

 باعث سفتی میوه، کتاه  صتدمات مشتانیشی     رنگ صورتی

 میصتتول و کتتاه  در  ن،تت  و  حمتت و لهیتتدگی در مودتت  

مهحلته   2-3هتای ستاز بتالغ بته      میتوه  شود. هزابه بهداشت می

مهحلته بهداشتت نیتاز     1-1 صتورتی بته   هتای  میوهبهداشت و 

فهنرتی   گوجته  (.Davis and Gardner, 1994دارنتد ) 

 کوتتتاه در حتتدود  مانتتدگاریبتتا عمتته  گتتها فتتهازمیصتتول 

 بافتت  داشتتن  بته علتت    هتا  ااتن میتوه  باشتد.   هفته می 3-2

 پتتذاهی  فستتاد ،پتتا از بهداشتتتزمتتان در  دارنتتهم و آبتت

میت  تولیتد تتتا   زمتانی  فاصتتله  چ،تدر  هته  بیشتتهی دارنتد  

 ابتد ا افتزاا  متی  درصد ضاا،ات میوه باشد مصه  زااد 

(Bahramian et al., 2016).     در بیشتته مبتاغا دنیتا 

نور خورشید و دمای میتی  در بهختی    نظه ازو ااهان که 

 باکیفیتت  هتای  باشتد آب  فصول سال شهاا  م لتوب متی  

شتده شتوری    با وجتود ن،ت  شتباخته    .استم لوب کمته 

تتتأثیه  روی کیفیتت میتتوه، اغحعتات میتتدودی در زمیبته   

مت،اب  شوری و مهحله بلوغ میتوه بته خصوصتیات کیفتی     

فهنری نه تبهتا در ااتهان بلشته در دنیتا وجتود       میوه گوجه

فهنرتتی  در ااتتن تی،یتتا، واکتتب  گوجتته دارد. ببتتابهاان 

شوری و تشییهاتی که در غی  اافته در س و  مختلف رشد

مداهات بهته  مبظور  بهافتد  مهاح  مختلف بلوغ اتفاق می

های  زمان مباسه بهداشت اان میصول و دستیابی به میوه

  .دهار گهفت بهرسی مورد بیشتهای  تشذاه ارزش با

 ها مواد و روش
 شتتوری و مهحلتته بلتتوغ میتتوه   تتتأثیه  بتتهای بهرستتی 

بتتته خصوصتتتیات کیفتتتی و عمتتته مانتتتدگاری میتتتوه      

فاکتورات  و در دالته    صتورت  بهفهنری، آزمااشی  گوجه

در گلخانته  تشتهار   3های کامت  تصتادفی در    غه  بلوک

تی،ی،تتاتی دانشتتشده کشتتاورزی و مبتتاب  غای،تتی مشتتان     

فتاکتور  . انجام شتد  4371دانشراه می،ا اردبیلی در سال 

ه بته متت  زامبا  دسی 1و  1، 2اول شام  سه س   شوری 

 سته فتاکتور دوم شتام     و)ناشی از نمک کلهاتد ستدام(   

ستاز بتالغ، صتورتی و دهمتز بودنتد.       میوه رسیدگیمهحله 

 ردتتم نیتتوتن فهنرتتی بتتذر گوجتتهبتتهای انجتتام آزمتتاا   

(Lycopersicon lycopersicom Mill cv. Nioton) 

و بتا ههتور    شتده  کشتت کوکوپیتت  های حتاوی   سیبی در

 هتای رشتد   کیسته بته   هتا  ، دانهتال چهارمین بته  ح،ی،تی  

هه کسیه رشد . انت،ال اافتبددر گلخانه میتوی کوکوپیت 

عبوان اک بلوک در نظته گهفتته شتد.     به غول اک مته به

گیاهان در غتول دوره رشتد بتا میلتول رتذاای هوگلبتد       

 ،آمتده استت   (4)های آن در جتدول   که رلظت تشییهاافته

   (.Hoagland and Arnon, 1950) شدند میآبیاری 

pH    میلول رذاای با افزودن اسید فستفهاک و استید

 تبظیم شتد. هتداات الشتهاشتی    5/1نیتهاک، در میدوده 

(EC) هتتای رتتذاای بتتا آبشتتوای بستتته کشتتت     میلتتول

زامتبا بته    دستی  1و  1، 2صورت هفتری در میدوده  به

و در  21±2دمتای گلخانته در روز    داشتته شتدند.   مته نره

 ±5گهاد، رغوبت نستای گلخانته    درجه سانتی22±2 شه

میشتتهو متتول بتته  4111درصتتد و شتتدت نتتور روزانتته  15

در اواست  دوره بهداشتت    شده بود. متهمهب  به ثانیه تبظیم

اافته از ست و  مختلتف شتوری، از     میوه، ش  میوه رشد

سه مهحله رسیدگی میوه در مهاح  ساز بتالغ، صتورتی و   
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ازحتد   داتده و بتی    های آستیه  شده و میوه دهمز بهداشت

های میوه بتا انتدازه اشستان     رسیده حذ  گهدادند. نمونه

گیهی خصوصتیات فیزاشتی و شتیمیاای میتوه      بهای اندازه

گیتهی متواد جامتد میلتول،      بتهای انتدازه  بهداشت شدند. 

هتای بتا    الشتهاشتی عصتاره میتوه، میتوه      اسیداته و هداات

مبظتور بته دستت      کتن بته   مخلتو  وستیله   اندازه اشسان به

آوردن عصاره میوه، همرن شدند. از عصاره موجود بهای 

میتتوه استتتفاده  ECو  pHستتبج  متتواد جامتتد میلتتول، 

هتا بتا استتفاده از دستتراه      گهداد. مواد جامد میلول میوه

 (،Atago Co., Tokyo, Japanرفهاکتتومته داجیتتالی)  

pH  دستراه توس  عصاره میوهpH  ی ومته داجیتتال EC 

سبآ دهائت و ثاتت   وسیله دستراه هداات الشتهاشی  میوه به

هتای بتا انتدازه      گیتهی میتزان ستفتی، میتوه     بهای اندازه شد.

های مخصوص  اشسان انتخاب گهداده و با استفاده از کاته

ستبآ   شده و با فشار دادن دستتراه ستفتی   ها جدا پوست میوه

هتا   ستفتی میتوه   ها تا خ  نشانه، میزان در بافت گوشتی میوه

بتتهای  .(Model, ST 977, Italy) گهداتتد دهائتتت

گیتتهی استتیداته دابتت  تیتهاستتیون، عصتتاره میتتوه بتتا  انتتدازه

نهمتال   4/1شتده و بتا هیدروکستید ستدام      م، ه ردیا آب

عمت  عیارستبجی میتزان ستود      عیارسبجی گهداد. با پااان

 مصتهفی ثاتتت شتد. درصتتد استتیداته بتا استتتفاده از راب تته   

× 100 ([V×N×meq]/Y)Z =   میاساه گهداتد. در

لیته ستود مصتهفی،    میلی Vدرصد اسیداته،  Zاان فهمول 

N  نهمالیته سود وmeq ( 111/1واتن )م،تادل   اکتی  میلی

 فهنرتتی )اسیدستتیتهاک( استتت استتید رالتته میتتوه گوجتته

(Saltveit, 2005 .)  درصد ماده خشک میوه و درصتد

( FW-DW/FW) × 100میوه با استفاده از راب ته   آب

= وزن خشتتک(.  DWتتته،   = وزن FWمیاستتاه گهداتتد )

های با اندازه اشسان از هته   بهای ارزاابی عمه ماندگاری، میوه

شتده و   درجته سلستیون نرهتداری    25 مهحله بلوغ در دمای

ها شهوع بته چهوکیتدگی و نتهم شتدن کهدنتد       زمانی که آن

بهداشت و عمه ماندگاری آن ثاتت گهداتد. بتهای استتخها      

 5گهم بافت تته بته  در    5/1آنزام آسشوربات پهاکسیداز، 

موتر بتا استیداته    میلی 411لیته بافه فسفات پتاسیم سهد ) میلی

 EDTAو  درصتد  اتک وابی  پیهولیتدون   ( میتوی پلی5/9

دور در ددی،ته در   41111ددی،ته در   21مدت  شده و به همرن

رواتی بتهای    گهاد ستانتهافیوغ شتد. متاا     سانتی درجه  1دمای 

گیهی ف،الیت آنتزام آستشوربات پهاکستیداز و ت،یتین      اندازه

م،دار پهوتلین میلول کت  میتوه مورداستتفاده دتهار گهفتت.      

 گیتهی ف،الیتتت آنتزام آستشوربات پهاکستتیداز،     بتهای انتدازه  

در مخلتتو  واکبشتتی دارای استتید آستتشوربیک و پهاکستتید  

هیتتتدروغن میتتتزان اکسیداستتتیون استتتید آستتتشوربیک در   

 صتورت  نانومته پیریتهی و ف،الیتت آنتزام بته     271مو    غول

Unit g
-1

 FW  ( گتتزارش گهداتتدNakano and 

Asada, 1987  میتتوه بتته روش  (. پتتهوتلین کتت  میلتتول

 .(Bradford,1976) گیهی شد اندازه بهادفورد

 
 غاایی هوگلند تغییریافتهشده در مولو:  های استفاده غلظت عناصر و نمک -9 جدو:

Table 1. Minerals concentration and used salts in modified Hoagland's solution 

 وگرم در لیتر میلیغلظت )
Concentration (mg L-1) 

 نوع نمک
Salt type 

 وتریدر ل گرم یلیغلظت )م
Concentration (mg L-1) 

 نوع نمک
Salt type 

0.03 Mo = H2MoO4 . H2O P = 34.88 KH2PO4 

0.1 Mn = MnSO4 . 4H2O 219.4 K = KNO3 

Zn =0.1 ZnSO4 . 7H2O 160 Ca = Ca(NO3)2 . 4H2O 

0.03 Cu = CuSO4 . 5H2O 24 Mg = MgSO4 

0.3 B = H3BO3 N = 215.5 NH4NO3 

10 Fe = Fe-EDDHA 55 S = S 
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 SPSS statisticalافزار  ها با نهم تجزاه آماری داده

version 21 هتا بتا آزمتون چبتد      ، م،ااسه میتانرین داده

 Excell 2010ای دانشتتن و رستتم نمودارهتتا بتتا   دامبتته

 صورت گهفت.

 نتایج و بوث
نشان داد که اثه ساده و مت،اب  شوری و مهحلته  نتااآ 

دار بتود   م،بیحجم میوه میانرین وزن و میوه به  رسیدگی

گتهم   1/419بیشتهان وزن میوه با  که غوری به. (2)جدول 

 رسیدهبه مته و در مهحله زامبا  دسی 2در س   شوری 

 شتده  تشذاته گهم در گیاهتان   11صورتی و کمتهان آن با 

 شتده   بهداشتت هتای   به مته و در میوهزامبا  دسی 1با شوری 

رونتتد  (.3دستتت آمتتد )جتتدول   بتته ستتازرنگدر مهحلتته 

 هتته گیتتاهی تشییتتهات حجتتم میتتوه مشتتابه وزن میتتوه بتتود. 

و بته عاتارتی عملشتهد     ته بزر بهای تولید میوه با اندازه 

بیشته، نیازمبد رشد رواشی دوی و اندوخته رتذاای کتافی   

کته   شتد باشد اان رشد مباسته زمتانی میسته خواهتد      می

جذب م لوب آب و عباصه م،تدنی توست  راشته انجتام     

افزاا  شوری . (Turhan and Atilah, 2004) شود

  آنروی پتانستتی  استتمزی   زاتتادیمیلتتول رتتذاای اثتته  

  کته کبتد   داشته و جذب آب توس  گیتاه را میتدود متی   

 اابتد  هتا کتاه  متی    میتوه  در پی آن جهاان آب به ستمت 

(Gul and Sevgican, 1992) .    کته  بتا توجته بته ااتن 

، دهتد  فهنری را آب تششی  می وزن میوه گوجه بخ  اعظم

 و وزنبا میتدود شتدن جهاتان آب بته ستمت میتوه        ببابهاان

. (Hohjo et al., 2001) اندازه آن کاه  خواهد اافتت 

 کتتاه  در انتتدازه میتتوه بتتا افتتزاا  هتتداات الشتهاشتتی       

  شتده استت    گتزارش  می،،ان مختلتف  میلول رذاای توس 

(Fanasca et al., 20071987؛  et al. Ho.)  

Haslip (1979 نشتتان داد کتته انتتدازه میتتوه بتتا پیشتتهفت )

کته   دهتد  نشان می( 2)جدول  اابد. میوه افزاا  می رسیدگی

اثته ستاده و مت،ابت      از متأثهداری  م،بی غور به میوه آبم،دار 

کته بتا    صتورت  بتدان . میتوه بتود   رستیدگی شوری و مهحلته  

 بته متته  زامتبا   دسی 1به  2از  افزاا  شوری میلول رذاای

کاه  اافتت امتا    درصد 71درصد به  79از  میوه آب درصد

درصتد و در   1/72 رنتگ  صتورتی در مهحله  میوه آبدرصد 

(. م،تدار آب  3جدول )درصد رسید  3/71مهحله ساز بالغ به 

میتوه  ها باعتث کتاه  استتیشام و دوام بافتت      بیشته در میوه

 et al. Navarro .(Asoegwu, 1996) شتود  متی  متوز 

فلف  بستری به  میوه آبگزارش کهدند که م،دار  (2006)

 م،تدار  کته  غتوری  هبت  .دارد آنس   شوری و مهحله بلتوغ  

 کتاه   رذاای میلول در شوری س   افزاا  با میوه آب

  .داد نشان افزاا  میوه رسیدن با و
 

 فرنگی میوه بر کیفیت میوه گوجه رسیدگی شوری و مرحله تأثیر  تجزیه واریانس -2جدو: 
Table 2. Variance analysis of effects of salinity and fruit ripening stage on tomato fruit quality 

 منابع تغییرات
Sources of Variation 

 درجه آزادی
df 

 حجم میوه
Fruit volume 

 وزن میوه
Fruit weight 

 میوه آب
Fruit water 

 سفتی میوه
Fruit firmness 

EC میوه آب 
Juice EC 

 بلوک
Replication 

2 278.70
*
 36.14

ns
 0.098

ns
 0.251

**
 0.022

**
 

 شوری
Salinity 

2 13500.92
**

 9247.1
**

 108.58
**

 0.299
**
 0.175

**
 

 رسیدگی میوهمهحله 
Fruit ripening stage 

2 559.25
**

 570.7
**

 7.003
**

 5.83
**

 0.057
**

 

 میوهرسیدگی ×  شوری

Salinity × Fruit ripening 
4 84.09

**
 55.92

**
 2.099

**
 0.065

**
 0.006

**
 

 خ ا
Error 

8 7.32 31.98 0.111 0.011 0.0001 

 ک 
Total 

27      

 )درصد(ضهاه تشییهات 
C.V. (%) 

 2.45 5.22 0.35 4.24 1.65 

ns ،** اک و پبآ درصد.دار در س   احتمال  م،بی و اختح  دار عدم اختح  م،بیبه م،بی تهتیه  به :* و 
ns, ** and * means no significant differences, significant at the 1 and 5 % probadility level, respectively. 
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 فرنگی ها بر خصوصیات کیفی گوجه مقایسه میانگین تأثیر شوری و مرحله رسیدگی میوه و برهمکنش آن -3جدو: 
Table 3. Mean comparision of effect of salinity and fruit ripening stage on tomato quality characteristics 

 شوری
Salinity 

 مرحله رسیدگی میوه
Fruit ripening 

stage 

 حجم میوه

 متر مکعبو )سانتی
Fruit volume 

(cm3) 

 وزن  میوه

 )گرمو
Fruit weight 

(g) 

  میوه آب

 )درصدو
Fruit water 

(%) 

 سفتی میوه

 )کیلوگرمو
Fruit firmness 

(kg) 

EC میوه آب  

 زیمنس بر مترو )دسی
Juice EC 

(dS m-1) 

2 

 ساز    

 Mature green 
141.33

b
 136.33

b
 96.87

b
 3.55

a
 0.46

cd 

 صورتی     

 Pink 
153.00

a 147.66
a
 97.27

a
 2.24

c 0.41
d 

 دهمز    
 Red 

146.67
ab 139.66

ab
 97.15

ab
 2.13

c 0.54
bc 

4 

 ساز    

 Mature green 
100.33

d 95.33
d 92.79

d
 3.51

a 0.61
b 

 صورتی     

 Pink 
125.33

c
 118.00

c 94.33
c
 1.98

c 0.51
c 

 دهمز     

 Red 
115.33

c
 104.66

d
 94.11

d 2.00
c 0.61

b 

8 

 ساز     

 Mature green 
67.27

ef
 68.00

f 88.35
f 3.13

b 0.81
a 

 صورتی    
 Pink 

77.67
e
 81.66

e
 90.30

e 2.09
c 0.61

b 

 دهمز     

 Red 
64.00

f 82.00
e 91.80

e 1.62
d
 0.82

a 

 .درصد پبآدر س    داری در بین تیمارها حهو  مشابه در هه ستون بیانره عدم وجود اختح  م،بی

Same letters in each column indicate no significant difference between treatments at 5% level. 

 

داری  م،بتی  غتور  بته سفتی میوه  ها، با توجه به نتااآ داده

میتوه   رستیدگی شتوری و مهحلته   و مت،اب  ساده اثه  از متأثه

تهان میوه در میلول رذاای با شوری  سفت(. 2)جدول  بود

تهان  های مهحله ساز، و نهم به مته و در میوهزامبا  دسی 2

 1هتتای گیاهتتان رشتتد اافتتته در ستت   شتتوری   آن در میتتوه

)جتدول  دست آمتد   به مته و در مهحله دهمز بهزامبا  دسی

میوه در م،ااسته   رسیدگیبهداشت میوه در مهاح  اولیه  (.3

 توجه داب ، سفتی میوه را بدون کاه  آنبا مهاح  پیشهفته 

اان اختتح  ممشتن استت    بخشد.  بهاود می آندر کیفیت 

هتای رستیده    در ارتاا  با میزان آب آزاد باشد که در میتوه 

به اسان نتااآ اان های نارن بیشته است.  در م،ااسه با میوه

آزماا  نهم شدن میوه در زمان رسیدن ممشن است ناشتی  

هتای   اثته همتم پتهوتلین    های میلول در پهوتلیناز کاه  

 نتتااآ  (.Abhang et al., 2015باشتد )  داتواره ستلولی  

استتیشام   ،با افزاا  س   شتوری  نشان داد که اان تی،یا

 .شتود  م،تدار آب، کمتته متی    کتاه  بافت میوه بته ختاغه   

بته ختاغه ف،الیتت     ممشتن استت  نهم شدن میتوه   غورکلی به

گاتکتهوناز باشد که باعث تشییه در تهکیه مواد  آنزام پلی

شتود. تجزاته متواد پشتیبتی در      پشتیبی در بخ  میلول می

میتوه   رستیدن  درتیشه میانی و داواره ستلولی عامت  مهمتی    

نتتااآ   .(Verkerke and Schols, 1992) باشتد  متی 

مواد جامتد میلتول میتوه در مهاحت      میتوای که  نشان داد

میوه توس  تیمارهتای مختلتف شتوری،     رسیدگیمختلف 

بتا   کته  غتوری  بته دهار گهفت. تأثیه  داری تیت م،بی غور به

میلتتول رتتذاای و بتتا پیشتتهفت مهحلتته     شتتوریافتتزاا  

 نشتان داد ، مواد جامتد میلتول میتوه نیتز افتزاا       رسیدگی

تیمار شتوری   در. افزاا  مواد جامد میلول میوه (4)شش  

و هداات الشتهاشتی  م،دار آب کمته ناشی از  ممشن است

(. تشییتهات م،تدار متواد    Plaut, 1997باشتد ) در آن بیشتته  

جامد میلول میوه بستری به مهحلته رستیدگی دارد و م،تدار    
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 فهنرتتی بیشتتته  گیتتهی میتتوه گوجتته  آن بتتا رستتیدن و رنتتگ 

 فهنرتتی در مهحلتته کتتامحً  شتتود. بهداشتتت میتتوه گوجتته  متتی

رستتیده دتلتتت بتته کیفیتتت بهتتته میتتوه دارد امتتا عمتته متتدت  

 (.Malash et al., 2002اابتد )  ماندگاری آن کاه  می

تتأثیه   داری تیتت  غتور م،بتی   درصد ماده خشتک میتوه بته   

و مهحلته رستیدگی میتوه دتهار گهفتت      های شتوری   تیمار

هتتای رشتتداافته در هتتداات   فهنرتتی (. گوجتته1)جتتدول 

در مهحلته   ه و بهداشتت بته متت  زامتبا   دستی  1الشتهاشی 

رنگ بیشتهان درصد ماده خشک میوه را بته ختود    صورتی

درصد بود. افزاا  میتزان   71/9اختصاص دادند که بهابه با 

هتا اشتی از عوامت  بهاتود کیفیتت در       ماده خشک در میوه

باشتد. م،تدار متاده خشتک میتوه بتا تجمت  متواد          ها متی  آن

بلیت دستهسی گهدد. دا فتوسبتزی و م،دار آب آن ت،یین می

به مواد فتوسبتزی بستری به نور، دمتا و تشذاته گیتاه دارد و    

میزان دستهسی میتوه بته آب بتا توجته بته م،تدار آب گیتاه        

(. بتا توجته بته نتتااآ ااتن      Ho, 1987شتود )  مشخص متی 

آزماا ، درصد ماده خشک میتوه در شتوری بتات ممشتن     

است ناشی از کاه  اندازه میوه، م،تدار آب کمتته میتوه،    

افزاا  مواد جامد میلتول و هتداات الشتهاشتی بیشتته آن     

( نشان دادند شتوری متاده   2010) .Gautier et alباشد. 

خشک میوه را در مهاحت  مختلتف رستیدن میتوه افتزاا       

 دهد. می

دهتد کته اثته     ها نشان می جدول تجزاه واراانا داده

ساده و مت،اب  شوری میلول رتذاای و مهحلته رستیدگی    

دار بتتود  الشتهاشتتی عصتتاره میتتوه م،بتتی میتتوه بتته هتتداات

بیشتهان هداات الشتهاشی عصتاره   غوری که (. به2جدول )

رشداافته در هتداات الشتهاشتی    های فهنری میوه در گوجه

زامبا به مته در هته سته مهحلته رستیدگی میتوه       دسی 1

. افزاا  هداات الشتهاشی عصاره (3)جدول دست آمد به

میوه ممشن است در ارتاا  با رلظت بیشته عباصه م،تدنی  

واژه ستدام و کلته و ستااه متواد میلتول میتوه باشتد و         به

همچبین هتداات الشتهاشتی بیشتته در مهحلته دهمزرنتگ      

ها و  ها، پهوتلین ممشن است به خاغه تادا  کهبوهیدرات

مواد جامتد میلتول باشتد     و ااته  اسیدهای آلی به فهم ساده

(Malash et al., 2002.)  دهد کته   نشان می (1)جدول

مهحله رسیدگی میوه به اسیداته داب  ف،  اثه ساده شوری و 

داری  ( تتأثیه م،بتی  TSS/TAغ،م ) عیارسبجی و شاخص

کته بتا افتزاا  شتوری میلتول رتذاای        غتوری  به داشت.

اسیداته داب  عیارسبجی افزاا  اافت اما با رستیدن میتوه   

  (.5م،دار آن کاه  نشان داد )جدول 

 
 (Mature greenبالغ ) ساز                                     ( Pink) صورتی                      (                Red) دهمز      
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 فرنگی میوه بر مقدار مواد جامد مولو: میوه گوجه رسیدگی شوری وتأثیر  -9 شکل
Figure 1. Effect of salinity and fruit ripening on total soluble solid content of tomato fruit 
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 فرنگی تجزیه واریانس تأثیر شوری و مرحله رسیدگی میوه  بر کیفیت میوه گوجه -4جدو: 
Table 4. Variance analysis of effects of salinity and fruit ripening stage on tomato fruit quality 

 منابع تغییرات
Sources of Variation 

 درجه آزادی
df 

 وزن خشک میوه
Dry weight 

fruit 

 اسیدیته میوه

Fruit acidity 

 شاخص طعم میوه
Fruit flavor 

index 

عمر ماندگاری 

 میوه

Fruit shelf life 

 اسکوربات پراکسیداز
Ascorbate 

peroxidase 

 بلوک
Replication 

2 0.093
**

 0.009
**

 3.68
*
 75.25

**
 0.550

ns
 

 شوری
Salinity 

2 28.46
**

 0.012
**

 12.09
**

 48.14
**

 3.926
**

 

 رسیدگی میوهمهحله 
Fruit ripening stage 

2 1.371
**

 0.019
**

 22.34
**

 49.14
**

 29.39
**

 

 رسیدگی میوه×  شوری

Salinity × Fruit ripening 
4 0.291

**
 0.001

ns
 1.05

ns
 0.315

ns
 0.179

ns
 

 خ ا
Error 

8 0.064 0.001 0.997 1.009 0.334 

 ک 
Total 

27      

 )درصد(ضهاه تشییهات 
C.V. (%) 

 4.18 6.22 6.74 8.10 10.46 

ns ،** اک و پبآ درصد.دار در س   احتمال  دار و اختح  م،بی عدم اختح  م،بیبه م،بی تهتیه  به :* و 

ns, ** and * means no significant differences, significant at the 1 and 5 % probadility level, respectively. 
 

 فرنگی ها بر خصوصیات کیفی گوجه مقایسه میانگین تأثیر شوری و مرحله رسیدگی میوه و برهمکنش آن -5جدو: 
Table 5. Mean comparision of effect of salinity and fruit ripening stage on tomato quality characteristics 

 شوری
Salinity 

 مرحله رسیدگی میوه
Fruit ripening 

stage 

 خشک میوه وزن

 )درصدو
Dry weight fruit 

(%) 

 اسیدیته میوه

 ودرصد)
Fruit acidity 

(%) 

 شاخص طعم میوه
Fruit flavor 

index 

 عمر ماندگاری 

 وروز) میوه

Fruit shelf life 

(day) 

  اسکوربات پراکسیداز

 )واحد درگرم وزن ترو
Ascorbate peroxidase 

(U g-1 FW) 

2 

 ساز    
 Mature green 

4.24
d
 0.513 10.07 17.00 7.30

ab
 

 صورتی     
 Pink 

4.01
d 0.490 9.94 15.00 5.23

de 

 دهمز    
 Red 

3.97
d 0.420 12.02 13.00 3.46

f 

4 

 ساز    
 Mature green 

6.84
b 0.553 9.32 14.00 7.90

a 

 صورتی    
 Pink 

6.67
b 0.516 10.83 12.00 6.13

cd 

 دهمز    
 Red 

6.13
c 0.446 12.83 9.00 4.73

e 

8 

 ساز    
 Mature green 

7.91
a 0.584 10.94 13.00 6.80

bc 

 صورتی    
 Pink 

7.94
a 0.541 12.75 10.66 5.16

de 

 دهمز    
 Red 

6.71
b 0.514 14.78 8.00 2.96

f 

 .درصد پبآدر س    داری در بین تیمارها حهو  مشابه در هه ستون بیانره عدم وجود اختح  م،بی
Same letters in each column indicate no significant difference between treatments at 5% level. 
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 et al. Navarroهتتای  نتتااآ ااتتن تی،یتتا بتتا اافتتته 

رلظت اسیدهای آلتی  نشان دادند که  همسو بود (2006)

در و  اافتته  افتزاا  در میلتول رتذاای   با افتزاا  شتوری   

نستات  شاخص غ،م اتا   .اابد میرسیدن میوه کاه   زمان

TSS/TA  میتتتوه  غ،تتتمعامتتت  مهمتتتی بتتتهای ارزاتتتابی

و تهشتی   کته شتیهابی   باشتد. از آنجتائی   فهنری می گوجه

 باشد شاخص فهنری می م،یار مهمی بهای غ،م میوه گوجه

م،تدار   ناشی از کتاه  در مهاح  اولیه رسیدن  بهته غ،م

TSS  و افزاا TA بهداشتت میتوه در مهحلته    باشد.  می

 شتود  موجته بهاتود شتاخص غ،تم آن متی     رسیدگی کامت   

(Elenaionica et al., 2015).  هتا  عمه ماندگاری میتوه 

 رستیدگی مهاحت  مختلتف   س و  مختلتف شتوری و   در 

عمته  . (1)جتدول   داری متفتاوت بتود   م،بتی  غتور  بته میوه 

 32 بتالغ در مهحلته ستاز    شده بهداشتهای  میوهماندگاری 

در مهحلتته  شتتده بهداشتتتهتتای  میتتوهدرصتتد بیشتتته از  

در شوری ها  عمه ماندگاری میوههمچبین  .بود دهمزرنگ

درصد بیشته از شوری  31به مته در حدود زامبا  دسی 2

عمه ماندگاری میوه . (5)جدول  به مته بودزامبا  دسی 1

 باشتد  اشی از اجزا مهم کیفیت پا از بهداشت میصول متی 

دای  مداهات تشذاه  ازو بستری به عوام  دا  از بهداشت 

شتوری بستتری    تب  شدت  بهعمه ماندگاری میوه  دارد.

Mizrahi (1982 ) .(e et al., 2001 Dorai) دارد

که با افزاا  شوری در میلول رذاای عمه  گزارش کهدنیز 

افتزاا  شتوری    اابتد.  فهنرتی کتاه  متی    ماندگاری گوجه

میلول رذاای عمته مانتدگاری میتوه را بته دلیت  کوتیشتول       

ته، حساسیت کمته میوه به تهکیتدگی میتوه    ته و م،اوم ضخیم

دهتتد  و جهاتتان میتتدود آب بتته درون میتتوه کتتاه  متتی    

(Chretien et al., 2000 ؛Hayman, 1987؛ 

Li et al., 1999 ؛Salamat et al., 2013.) 

Moshir Rahman et al. (2014 نشتتان دادنتتد کتته )

ها در مهحله ساز کمتهان و در مهحله رسیدگی  بهداشت میوه

کامتت  بیشتتتهان عمتته مانتتدگاری میتتوه را داشتتتبد. ببتتابهاان   

توان بته   رنگ را می  در مهحله صورتی  فهنری بهداشت گوجه

مدت غوتنی به همهاه حفظ رنگ و ستفتی میتوه نرهتداری    

اثته ستاده و مت،ابت  شتوری و     دهتد کته    نمود. نتااآ نشان می

دار بتود. م،تدار     مهحله رسیدگی میوه به پهوتلین میلول م،بی

پهوتلین میلول با افزاا  س   شتوری میلتول رتذاای و بتا     

 (.2پیشهفت مهحله بلوغ میوه افزاا  اافت )شش  
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 فرنگی گوجه بر مقدار پروتوین مولو: میوه میوه رسیدگیشوری و تأثیر  -2 شکل
Figure 2. Effect of salinity and fruit ripening on soluble protein content of tomato fruit 
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et al. Casierra-Posada (2009 نشان دادند )  کته

شده با کلهاتد ستدام در    تیماردرصد پهوتلین در میوه گیاهان 

 et al. Moradinezhad م،ااسه با تیمار شاهد بیشته بتود. 

م،دار پهوتلین ک  بتا رستیدن میتوه     نشان دادند که (2016)

 ممشتن  میتوه  رستیدن  با پهوتلین م،دار کاه . اابد افزاا  می

 باشد. سلولی داواره های پهوتلین همم از ناشی است

 دهد کته ف،ت  اثته ستاده شتوری       نشان می (1)جدول 

و مهحلته رستتیدگی میتتوه بته ف،الیتتت آنتتزام آستتشوربات   

اختح  بین تیمارهتا در تهکیته   دار بود.  پهاکسیداز م،بی

بیشیبه ف،الیت آنزام استشوربات  دار گهداد.  تیماری م،بی

های  در میوهزامبا به مته و  دسی 1پهاکسیداز در شوری 

 زامتبا بته متته     دستی  1ر شتوری  حداد  آن دساز بالغ و 

 (.1)جتتتدول  مشتتتاهده گهداتتتددر میتتتوه هتتتای رستتتیده و 

پهاکستتیداز ن،تت  مهمتتی در تبظتتیم م،تتدار    آستتشوربات

ستتلولی در گیاهتتان عتتالی اافتتا  پهاکستتید هیتتدروغن درون

 et al. Jebara( و 2009) .Gautier et alکبتد.   متی 

افتتزاا   تتتب  شتتوری باعتتث  کتتهبیتتان داشتتتبد  ( 2005)

پهاکستتتیداز آستتتشوربات آنتتتزام توجتتته در ف،الیتتتت  دابتتت 

. به اسان نتااآ ااتن تی،یتا بتا پیشتهفت مهحلته      هددگ می

اابد. از آنجتائی   بلوغ میوه، تب  اکسیداتیو نیز افزاا  می

باشتد   کته تتبفا مبات  اصتلی راداشتال سوپهاکستااد متی       

گتتها م تت   هتتای فتهاز  افتزاا  دابتت  توجته در تتتبفا میتوه   

هتتای آزاد  فهنرتتی، ممشتتن استتت تولیتتد راداشتتال گوجتته

 اکستتیژن را در اواختته مهحلتته نمتتو میتتوه را افتتزاا  دهتتد 

(Purvis et al., 1995تجم  گونه .) و  های ف،ال اکسیژن

اکسیدانت از عوامت  اصتلی    های آنتی ف،الیت کمته آنزام

کتتاه  عمتته مانتتدگاری میتتوه در زمتتان رستتیدن میتتوه و  

 (. Mondal et al., 2004) باشد میاناارداری 

 گیری نتیجه
نمود که با  گیهی نتیجهتوان  وجه به نتااآ حاص  میتبا 

ولی  ،میوه افزاا  افزاا  شوری در میلول رذاای کیفیت

همچبتین بتا پیشتهفت     .اابتد  متی وزن و اندازه میتوه کتاه    

آن ، کیفیتت  دهمزرنتگ میوه از ساز بالغ به  رسیدگیمهحله 

 1افزاا  شوری میلول رتذاای تتا   با ببابهاان . شود میبهته 

 رنتگ دهمتز  و بهداشت میوه در مهحلته   به مته زامبا دسی

تولیتد   تته  مباسته  وزنبهتته و   کیفیتت  بتا  های میوه توان می

 نمود.
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Abstract 

Background and Objectives 
Tomato is one of the most important vegetable in Iran, not only because of its economics 

importance, but also for the nutritional value of its fruit, mainly due to the fact that they are an 

excellent source of natural colors and antioxidant compounds. Water quality and fruit maturity 

stage has a significant effect on tomato fruit quality. In the present research, we studied the 

response of tomato grown at different salinity levels, as well as the changes that take place during 

different maturity stages, in order to improve the management and harvesting of tomato and 

obtain fruit of a higher nutritional value. 

Materials and Methods 
In this study, to evaluate the effect of salinity and fruit ripening stage on physical, biochemical 

properties and shelf life of tomato fruits in hydroponics system, an experiment was carried out as 

factorial based on randomized complete block design with three replications at Moghan College 

of Agriculture and Natural Resources, during 2015. Fruits from plants grown under three saline 

treatments (2, 4 and 8 dS m
-1

) were harvested at three ripening states (mature green, purple and 

red colors). The nutrient solution was prepared based on full strength of Hoagland's solution 

containing: 5.6 mM Ca (NO3)2, 4 mM KNO3, 1 mM KH2PO4. Characteristics such as fruit fresh 

and dry weight, total soluble solid, firmness, flavor index, titratable acidity, soluble protein, 

ascorbate peroxidase activity and shelf life were measured.  

Results 
The results showed that total soluble solids, juice electrical conductivity and dry matter 

percentage of fruits significantly increased with increasing salinity in the nutrient solution and 

progressed the ripening stage, but fruit water content decreased by 9%. The highest weight (147.7 g) 

and volume of fruits (153 cm
3
) were obtained in plants grown under 2 dS m

-1
 salinity and fruits 

harvested at the purple stage. Titratable acidity increased with increasing of salinity in the 

nutrient solution, but its content decreased at the red color stage. Firm fruit with greater shelf life 

was observed under 2 dS m
-1

 salinity and at the mature green stage. Soluble protein content in 

fruit was increased by increasing salinity levels in the nutrient solution, especially at the ripening 

stage. The application of 4 dS m
-1

 salinity at mature green stage increased ascorbate peroxidase 

activity up to 62.5% compared to 8 dS m
-1

 salinity and red color fruits.  

Discussion 
These results suggest that the improvement in fruit quality induced by the salinity is achieved by 

some biochemical changes and the reduction of fruit water content. Increasing of salinity in the 

nutrient solution can be useful for improving fruit quality, especially, when fruit is harvested at 

the red stage. However, with increasing salinity in the nutrient solution up to 4 dS m
-1

 and fruit 

harvest in the red color stage fruits with better quality and more suitable weight can be produced. 
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