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  چكيده

هاي مختلف بر كيفيت و عمر پس از برداشت  تظكاربرد پوتريسين، كلريد كلسيم و اسيد ساليسيليك در غل اثر

ميوه ها . بررسي شدتكرار  3در قالب آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با ميوه هاي آلو رقم شابلون 

ميلي مولار و آب مقطر  3و  1، اسيد ساليسيليك ميلي مولار 2و  1ميلي مولار، پوتريسين  80و  60در كلريد كلسيم 

به %   80درجه سليسيوس و رطوبت نسبي 2-1با دماي به روش غوطه وري تيمار شدند و در سردخانه ) تيمار شاهد(

، مواد جامد محلول، بافت سپس پارامترهاي كيفي از قبيل كاهش وزن، سفتي .هفته نگهداري شدند 6مدت 

اثر نتايج آزمايش نشان داد كه . طول دوره انبارداري، هر هفته يكبار اندازه گيري شدند اسيديته و ويتامين ث در

به طوري كه . درصد معني دار شده است 1تيمار و زمان بر روي تمام صفات اندازه گيري شده در سطح آماري 

- اثر متقابل تيمار. تيمارهاي مورد نظر موجب حفظ كليه ويژگي هاي كيفي ميوه در طول دوره نگهداري گرديد

در . سفتي و مقدار مواد جامد محلول تفاوت معني داري نداشتميوه،  درصد كاهش وزنصفت  سهزمان در 

درصد معني دار  5در سطح آماري و ويتامين ث ميوه ها اسيديته  ميزانحالي كه برهمكنش تيمار و زمان بر 

ايسه ميانگين مق. مقادير اسيديته و ويتامين ث كاسته شديعني با پيشرفت روند نگهداري ميوه در سردخانه از . گرديد

. وجود داشت ي كيفي ميوهكه بين شاهد و بقيه تيمارها اختلاف معني داري در تمام ويژگي ها ها نشان داد داده

ها كلريد  حفظ ويتامين ث ميوهمورد در . ها كلريد كلسيم بود تر ميوه ثرترين تيمار در جلوگيري از كاهش وزنؤم

  .عمل كرد و پوتريسين بهتر از اسيد ساليسيليككلسيم 

 

شابلونساليسيليك ، كلريد كلسيم، آلوي اسيد انبار ماني، پوتريسين، : واژه هاكليد 

  مقدمه

آلو به خاطر داشتن آب زياد و سرعت تنفس ميوه 

در معرض فساد بوده  اًدوره پس از برداشت، شديددر بالا 

از عوارض فيزيولوژيكي  .و انبارماني بسيار كوتاهي دارد

مي توان به افزايش  رخ مي دهدكه موقع نگهداري ميوه 

متابوليسم، قهوه اي شدن گوشت، كاهش آب و وزن 

پيري، كاهش منجر به  يتغييرات چنين .نمودميوه اشاره 

 ).1992، 1ميلر( مي گرددمحصول  كيفيت و بازارپسندي

                                                           

1 - Miller 

 ه گونه اياكثر ارقام آلو داراي ميوه هاي فرازگرا بوده ب

كه افزايش ميزان تنفس و توليد اتيلن به صورت همزمان 

سرانو و ( در طي دوره پس از برداشت ميوه روي مي دهد

كاهش سرعت رسيدن و به تعويق ). 2003، 2همكاران

ها به منظور افزايش  انداختن پيري در اين قبيل ميوه

   .ها بسيار ضروري به نظر مي رسد انبارماني آن

در حفظ  ضروري بسيار عناصر از يكي كلسيم

مي باشد كه  و سبزيجات ميوه هاپس از برداشت كيفيت 

                                                           

2 - Serrano et al. 
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از آنجايي  .مي شودكيفيت ميوه كمبود آن سبب كاهش 

 محدود كننده عامل مهمترين ميوه بافت شدن نرم كه

 قبل كلسيم كاربرد با باشد، مي آلو بازاري و انباري عمر

 انبار در ميوه نگهداري مدت توان مي برداشت از و پس

كلسيم . داد ميوه افزايش بافت حفظ سفتي طريق از را

، رسيدگي و ايجاد تحمل به يباعث كاهش سرعت پير

پاتوژن و كاهش حساسيت به سرمازدگي به وسيله به 

سلولي و نگهداري و ثبات خير انداختن پيري ديواره أت

غشا و طولاني كردن ظرفيت غشا در انتقال سيگنال هاي 

تيمار ). 1995، 1براون و همكاران(شود  سلولي مي

ناوجت (ها از قبيل هلو  خارجي كلسيم در بسياري از ميوه

و ) 1984، 3فرگوسن( فروت ، كيوي)2010، 2و همكاران

هبود ب باعث) 2004، 4لارا و همكاران(توت فرنگي 

هاي  يونوجود . شود ها مي هاي انباري آن شاخص

كلسيم به صورت پكتات در تيغه مياني براي استحكام 

. ديواره هاي سلولي و بافت گياهي ضروري است

همچنين كلسيم با پيوند دادن فسفات ها و گروه هاي 

كربوكسيلات، فسفوليپيدها و پروتئين هاي سطح غشاي 

، 5آبوت و كانوي(د سلولي سبب پايداري آن مي شو

  ). 1984،  6و همكاران دمارتيو  1989

اسيد ساليسيليك به عنوان يك تنظيم  خارجيكاربرد 

در بسياري از فرآيندهاي  ،كننده رشد گياهي

تنفس، تعرق، باز و بسته  از قبيلفيزيولوژيكي گياهان 

ها، تعادل بين رشد و پيري، رسيدن و پيري  شدن روزنه

ميوه ها، توليد گرما، بيوسنتز و اثر اتيلن، مقاومت در برابر 

فعال شدن سيستم مقاومت القايي و حمله پاتوژن ها 

و  1995، 7لي و همكاران(سيستميك، نقش دارد 

حفظ سفتي بافت ميوه در اثر تيمار ). b1992، 8راسكين

از بيوسنتز و توليد  جلوگيريبه دليل  اسيد ساليسيليك

                                                           

1 - Brown et al. 
2 - Navjot et al. 
3 - Ferguson 
4 - Lara et al. 
5 - Aboot & Conway 
6 - Demarty et al. 
7 - Lee et al. 
8 - Raskin 

 ، كيوي)2000، 9سريواستاوا و ديويدي(در موز اتيلن 

وانگ و (و هلو ) 2009، 10اقدم و همكاران( فروت

اسيد سالسيليك  .گزارش شده است) 2006، 11همكاران

 فعاليت آنزيم  از به عنوان يك تركيب فنلي ساده در گياه

ACC  اسيد در واقع  .كند جلوگيري مي 12كسيدازا

ساليسيليك با بيوسنتز و عمل اتيلن در گياه از طريق تنظيم 

 ACCسنتاز و  ACCبيان ژنهاي مربوط به آنزيم هاي 

و با افزايش  )a1992راسكين، ( كند اكسيداز رقابت مي

گونه موجب كاهش فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني 

و  2007، 13انصاري و ميسرا( مي شودهاي فعال اكسيژني 

   ).2003، 14همكارانخان و 

ها از تركيبات پلي كاتيوني با وزن مولكولي  آمين پلي

پايين مي باشند كه در ساختار سلولي كليه موجودات 

هاي آزاد به عنوان  ها در فرم آمين پلي. زنده حضور دارند

، 15هبي و پرسون( عوامل ضد پيري محسوب مي شوند

 ها روي محصول موجب كاربرد خارجي آن .)1990

خير أجلوگيري از تغيير رنگ، افزايش سفتي ميوه، به ت

افزايش . شود انداختن توليد اتيلن و تنفس محصول مي

پس از سفتي و كاهش نرم شدن بافت به دنبال تيمار 

پوتريسين در بسياري از محصولات باغباني از  برداشت

سرانو و (آلو  و) 2002، 16برگولي و همكاران(جمله هلو 

از آنجايي كه مسير . گزارش شده است )2003همكاران، 

هاي گياهي  ها و اتيلن در داخل سلول آمين بيوسنتزي پلي

شروع  17متيونين لآدنوزي يكسان است و از پيش ماده اس

اين دو تنظيم كننده رشد گياهي داراي اثرات  ،شود مي

 ره رسيدن و پيري محصول ميمتقابل با يكديگر طي دو

  ). 1991، 18كرامر و همكاران( باشند

                                                           

9 - Srivastava & Dwivedi 
10 - Aghdam et al. 
11 - Wang et al. 
12 - ACC-oxidase 
13 - Ansari & Misra 
14 - Khan et al. 
15 - Heby & Persson 
16 - Bregoli et al. 
17 - S-Adnosyl methionine (SAM) 
18 - Kramer et al. 
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  93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

هدف از اين پژوهش بررسي اثر پوتريسين، كلريد 

ها بر  هاي مختلف آن كلسيم و اسيد ساليسيليك و غلظت

كاهش وزن، عمر پس از برداشت و تغييرات كيفي ميوه 

  .بودطي دوره انبارداري  1شابلونآلو رقم 

  

  ها مواد و روش

  مواد گياهي

. شد در اين آزمايش از ميوه آلو رقم شابلون استفاده

ميوه ها در مرحله بلوغ تجاري، از يك باغ تجاري واقع 

برداشت و به  1389در شهرستان شبستر در تابستان سال 

آزمايشگاه بيولوژي گلدهي و فيزيولوژي رشد و نمو ميوه 

واقع در محل آزمايشگاه هاي تحصيلات تكميلي 

قبل از . دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز منتقل شدند

هاي كمي و كيفي ميوه  نه تيمار، ويژگياعمال هر گو

شامل سفتي اوليه، وزن ميوه، مواد جامد محلول، (

آزمايش . اندازه گيري شد) ميزان ويتامين ث و اسيديته

تكرار  3تصادفي با  در قالب فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً

سطح تيماري و فاكتور دوم  7فاكتور اول . انجام شد

تيمارها شامل كلريد . بود) تههف 6(مدت زمان انبارداري 

و  60درصد شركت مرك آلمان در دو سطح  95كلسيم 

درصد تهيه شده  98ميلي مولار، پوتريسين با خلوص  80

ميلي مولار،  2و  1از شركت مرك آلمان در دو سطح 

ميلي مولار و آب  3و  1اسيد سالسيليك در دو غلظت 

روش غوطه براي اعمال تيمار ها از . بودند) شاهد(مقطر 

زكائي خسروشاهي و (دقيقه استفاده شد  5وري به مدت 

بعد از اعمال تيمارها ميوه ها به ). 1387اثني عشري، 

مدت يك تا دو ساعت در دماي اتاق خشك شده سپس 

درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي  1-2به سردخانه با دماي 

اندازه گيري پارامترهاي كيفي بعد از . منتقل شدند%  80

ار كردن، هر هفته يك بار تا شش هفته بعد از انبار انب

  .كردن انجام گرديد

  

  

                                                           

1 - Shablon 

  اندازه گيري ها

براي تعيين ميزان درصد كاهش وزن ميوه ها قبل از 

عدد ميوه به صورت تصادفي با  4اعمال تيمار تعداد 

هر هفته . گرم توزين شد 001/0ترازوي ديجيتالي با دقت 

سردخانه ميوه هاي موجود در بلافاصله بعد از خروج از 

هر تكرار دوباره وزن شده و درصد كاهش وزن محاسبه 

براي اندازه گيري  ).2010، 2اختر و همكاران(گرديد 

سفتي بافت از دو سمت مقابل و بعد از برداشتن پوست 

 Effegiكمپاني  FT-011ميوه از دستگاه پنترومتر مدل 

. تري استفاده شدميليم 8ايتاليا با نوك ميله نفوذ كننده 

سفتي بافت بر اساس بيشترين نيروي لازم براي نفوذ نوك 

زكائي (ميله در ميوه بر حسب كيلوگرم نيرو بيان گرديد 

عدد ميوه  4عصاره ). 2008خسروشاهي و اثني عشري، 

براي . با استفاده از دستگاه آب ميوه گيري استخراج شد

ه صاف اندازه گيري ميزان مواد جامد محلول از عصار

-PALمدل (شده ميوه ها و دستگاه رفراكتومتر ديجيتالي 

براي تعيين . ژاپن استفاده شد Atagoساخت شركت ) 1

 1/0ميزان اسيديته كل ميوه، از روش تيتراسيون با سود 

مقدار اسيديته قابل تيتراسيون بر اساس . نرمال استفاده شد

) درصد(سي سي عصاره ميوه  100در گرم اسيد ماليك 

ميزان ويتامين ث  ).1384مستوفي و نجفي، (حاسبه شد م

ميوه ها، ) گرم نمونه 100ميلي گرم اسكوربيك اسيد در (

اندازه  3دي كلرو فنل ايندوفنل 6،2با روش تيتراسيون با 

 100گرم در  مقدار ويتامين ث بر حسب ميلي. گيري شد

ميزان  ).1384مستوفي و نجفي، (گرم آب ميوه بيان شد 

وليد شده با استفاده از دستگاه كروماتوگراف اتيلن ت

و به روش  2011مدل ) SHIMADZU, JAPAN(گازي 

چهار ميوه پس از تعيين . گيري شد سيستم بسته اندازه

شيشه اي يك ليتري قرار داده  حجم و وزن در ظرف

شدند پس از يك ساعت نمونه گازي داخل ظرف با 

هفت ) تونوژك(استفاده از سوزن دو سر و ظرف خلأ 

سپس يك ميلي ليتر از نمونه . ميلي ليتري برداشت شد

                                                           

2 - Akhtar et al. 
3 - 2,6-Dichloro-phenol Indophenol 
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گاز توسط سرنگ هميلتون از ونوژكت برداشت شد و به 

  .تزريق گرديد GCدستگاه 

  تجزيه تحليل آماري داده ها

) SPSS )Version15داده ها با استفاده از نرم افزار 

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و مقايسه ميانگين ها با 

  .استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن انجام گرفت

  

  نتايج و بحث

اثر تيمار و زمان هاي مختلف  :كاهش وزن

انبارداري بر درصد كاهش وزن ميوه ها در سطح آماري 

در طول دوره ). 1جدول (درصد معني دار شد  1

انبارداري وزن ميوه ها به تدريج كاهش يافته به طوري 

مختلف انبارداري بيشترين درصد كه در بين زمان هاي 

در ). ب ،1شكل (كاهش وزن در هفته ششم مشاهده شد 

بين تيمارها هر دو غلظت كلريد كلسيم كمترين درصد 

كاهش وزن را نسبت به بقيه تيمارها ايجاد كردند و بعد از 

). الف ،1شكل (ميلي مولار قرار داشت  1آن پوتريسين 

شود افزايش  ميمهمترين عاملي كه باعث كاهش وزن 

علت . تعرق از سطح ميوه در طي دوره انبارماني است

هاي تيمار شده با كلريد كلسيم  كاهش وزن كمتر در ميوه

حفظ سفتي ميوه و استحكام بافت از طريق كاهش 

فعاليت آنزيم هاي مسئول از بين برنده ساختار سلولي 

 1لوي و پوآو(دهد  است كه تبادلات گازي را كاهش مي

كلسيم پيري را به ). 2010و ناوجت و همكاران،  1979

خير انداخته و باعث كاهش ميزان تبخير و تعرق مي أت

ميوه هاي گلابي تيمار شده با كلريد كلسيم در . شود

روز دوره  75مقايسه با ميوه هاي تيمار نشده در طول 

ماهاجان و (انبارداري كاهش وزن كمتري نشان دادند 

ها و يون كلسيم با كاهش  آمين پلي). 2004، 2دات

ها و  سرعت تنفس و توليد اتيلن، حفظ تورژسانس سلول

حفاظت از غشاها باعث كاهش از دست دهي رطوبت 

نتيجه پژوهش حاضر با نتايج ساير محققين در . شوند مي

                                                           

1 - Levy & Poovaiah 
2 - Mahajan & Dhatt 

ها مطابقت  مورد پوتريسين و اثر آن بر كاهش وزن ميوه

انو و و سر 2007، 3زكايي خسروشاهي و همكاران(دارد 

اسيد ساليسيليك از طريق جلوگيري از ). 2003همكاران، 

سريواستاوا (بيوسنتز اتيلن تنفس ميوه را كاهش مي دهد 

همچنين از طريق بستن روزنه ها از ) 2000و ديديدي، 

سرعت تنفسي و كاهش وزن ميوه جلوگيري مي كند 

جلوگيري از درصد كاهش ). 2004، 4زنگ و زانگ(

وي هاي تيمار شده با محلول اسيد وزن تر ميوه در كي

گزارش شده ) 2010، 5فتاحي و همكاران(ساليسيليك نيز 

  .است

اثر تيمار و زمان انبارداري روي : سفتي بافت ميوه

درصد معني دار  1سفتي بافت ميوه در سطح آماري 

اول از هفته (در طول دوره انبارداري ). 1جدول (گرديد 

سفتي به تدريج كاهش يافت به طوري كه در ) تا ششم

. هفته ششم انبارداري كمترين مقدار سفتي مشاهده شد

ميلي مولار، كلريد كلسيم  2و  1در بين تيمارها پوتريسين 

ميلي مولار به طور  1ميلي مولار و اسيد ساليسيليك  80

 .اند داري سفتي بيشتري نسبت به بقيه تيمارها داشته معني

داري نسبت به بقيه تيمارها كمترين  شاهد به طور معني

اثر متقابل عامل ). الف ،2شكل (مقدار سفتي را نشان داد 

تيمار و زمان انبارداري در مورد سفتي بافت ميوه معني 

دهد روند تغييرات تيمارها  دار نگرديد كه اين نشان مي

در هر يك از زمان هاي انبارداري تقريباً يكسان بود 

مكانيسم حفظ سفتي بافت ميوه ها توسط پلي ). 1جدول (

ها مي باشد كه با  آمين ها به دليل ماهيت كاتيوني آن

هاي آنيوني همچون فسفوليپيدها  ماكرومولكول اتصال به

كرامر و (شوند  ها باعث حفظ سفتي بافت مي پكتين و

هاي تيمار شده با  حفظ سفتي در ميوه). 1991همكاران، 

 هايي گيري كراس لينك به وسيله شكل كلريد كلسيم

بين گروه كربوكسيل آزاد ديواره سلولي و زنجيره

                                                           

3- Khosroshahi et al. 
4 - Zheng & Zhang 
5 - Fattahi et al. 
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  93، تابستان 

  تجزيه واريانس ويژگي هاي مورد بررسي در طول دوره انبارداري

  ميانگين مربعات

اسيديته قابل 

 تيتراسيون
ث ويتامين ميزان  

28 **035/0   **863/6  

19 **260/4   **569/84  

0   *008/0   *494/4  

2006/0  365/0  

كلريد :5ميلي مولار، 60كلريد كلسيم :4

 برو زمان هاي مختلف انبارداري ) ميلي مولار

  )ت معني داري ندارند

يوه به دنبال تيمار اسيد ساليسيليك در طول دوره 

و ) 2009، 4اقدم و همكاران(فروت انبارداري در كيوي 

  .گزارش شده است) 2000سريواستاوا و ديديدي، 

اثر تيمار و زمان  :مواد جامد محلول كل

انبارداري بر مقدار مواد جامد محلول ميوه ها در سطح 

در حالي كه ). 1دول ج(درصد معني دار شد 

مقدار مواد جامد . دار نبود اثر متقابل دو عامل فوق معني

محلول در طول دوره انبارداري كاهش يافت، كه اين 

كاهش احتمالاً در اثر مصرف مواد آلي در فرآيند تنفس 

                                                          

4- Aghdam et al. 

٠

�

١٠

١�

١ ٢ ٣

f

e

d

 تر
زن

ش و
كاه

د 
رص

د

)هفته(طول دوره انبارداري

، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

تجزيه واريانس ويژگي هاي مورد بررسي در طول دوره انبارداري -1جدول 

درجه آزادي

 ميانگين مربعات  

 سفتي بافت  كاهش وزن 
مواد جامد 

 محلول

6  **518/33   **456/9   **828/28  

5  **059/441   **181/20   **311/19  

30 ns 103/1  ns 781/0  ns 683/0

84 103/0  078/1  380/2  

  

    معني دار است % 1درصد و  5

    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

4ميلي مولار، 2پوتريسين  :3ميلي مولار، 1پوتريسين :2شاهد، :1(تأثير تيمارها 

ميلي مولار3اسيد ساليسيليك :7ميلي مولار و 1اسيد ساليسيليك :6ميلي مولار، 

  درصد كاهش وزن تر ميوه ها

ت معني داري ندارنددرصد آزمون دانكن تفاو 1 احتمال ستون هاي با حروف مشابه در سطح(

شود  باشد كه باعث پايداري غشاي سلولي مي

اسيد ساليسيليك نيز ). 2007، 1مانگاناريس و همكاران

 به عنوان يك تركيب فنولي ساده از طريق تنظيم بيان ژن

ACC  سينتاز وACC  اكسيداز سفتي

). 1986، 2لسلي و روماني(بافت ميوه را حفظ كرده است 

همچنين اسيد ساليسيليك از طريق كاهش توليد اتيلن و 

 ديواره سلولي مانند پلي نرم كننده

ها باعث كاهش نرم شدن  سلولاز و پكتيناز

حفظ سفتي ). 2010، 3شافعي و همكاران

                                                          

1 - Manganaris et al. 
2 - Leslie & Romani 
3 - Shafiee et al. 

يوه به دنبال تيمار اسيد ساليسيليك در طول دوره م

انبارداري در كيوي 

سريواستاوا و ديديدي، (موز 

مواد جامد محلول كل

انبارداري بر مقدار مواد جامد محلول ميوه ها در سطح 

درصد معني دار شد  1آماري 

اثر متقابل دو عامل فوق معني

محلول در طول دوره انبارداري كاهش يافت، كه اين 

كاهش احتمالاً در اثر مصرف مواد آلي در فرآيند تنفس 

                   

� � �

c
b

a

طول دوره انبارداري
 ب

تيمارها

 تر
زن

ش و
كاه

د 
رص

د
 

 درجه آزادي منابع تغييرات

 تيمار

 زمان

زمان×تيمار  

 خطا

ns اختلاف معني دار نيست  

5به ترتيب در سطوح * ,**

  

  

تأثير تيمارها  -1شكل 

ميلي مولار، 80كلسيم 

 )

  

باشد كه باعث پايداري غشاي سلولي مي پكتين مي

مانگاناريس و همكاران(

به عنوان يك تركيب فنولي ساده از طريق تنظيم بيان ژن

ACCآ نزيم هاي موثر در 

بافت ميوه را حفظ كرده است 

همچنين اسيد ساليسيليك از طريق كاهش توليد اتيلن و 

نرم كنندههاي  آنزيم

سلولاز و پكتيناز گالاكتروناز،

شافعي و همكاران(ميوه شده است 

                   

 تيمارها الف



 ...اثر پوتريسين ، كلريد كلسيم و اسيد ساليسيليك بر

٠

٢

�

�

١ ٢ ٣

a

b

c
cd ت

 باف
تي
سف

)
رو
م ني

گر
يلو

ك
(

)هفته(طول دوره انبارداري 

جدول ) (واحد بيشتر از شاهد 86/3(محلول را حفظ كرد 

اهش در توت فرنگي نيز  تيمار اسيد ساليسيليك از ك

مواد جامد محلول در طول دوره انبارداري جلوگيري 

1385  .(  

كلريد  :5ميلي مولار، 60 كلريد كلسيم  

و زمان هاي مختلف انبارداري بر ) ميلي مولار

  )درصد آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند

  ي مختلف بر صفات اندازه گيري شده

ميلي گرم در (ويتامين ث 

)گرم ميوه100  

24/8 b 

96/9 a 

51/9 a 

11/10 a 

66/9 a 

29/9 ab 

21/9 ab 

  درصد آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند

اثر پوتريسين ، كلريد كلسيم و اسيد ساليسيليك بر: شكراله فام و همكاران

� � �

cd
de e

طول دوره انبارداري 

CO به طوري كه در . باشد و آب مي

مواد جامد هاي مختلف انبارداري كمترين مقدار 

در ). 3جدول (محلول در هفته پنجم و ششم مشاهده شد 

 ميلي مولار به طور معني 1بين تيمارها، اسيد ساليسيليك 

داري نسبت به بقيه تيمارها مقدار بيشتري مواد جامد 

محلول را حفظ كرد 

در توت فرنگي نيز  تيمار اسيد ساليسيليك از ك). 2

مواد جامد محلول در طول دوره انبارداري جلوگيري 

1385 ،اصغري(نمود 

 :4ميلي مولار، 2پوتريسين :3ميلي مولار، 1پوتريسين :2شاهد، :1(

ميلي مولار 3اسيد ساليسيليك  :7ميلي مولار و 1اسيد ساليسيليك  :6

درصد آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند 1در سطح احتمال ستون هاي با حروف مشابه (سفتي بافت ميوه ها 

  

  

ي مختلف بر صفات اندازه گيري شدهمقايسه ميانگين اثر تيمارها -2جدول 

 مقايسه ميانگين صفات 

)بريكس(مواد جامد محلول   
گرم ( اسيديته قابل تيتراسيون

)سي سي 100در   

11c 65/0 b 

PUT 1 mM56/13 b 74/0 a 

PUT 2 04/14 ab 77/0 a 

CaCl2 11/14 ab 75/0 a 

CaCl2 80mM  00/14 ab 79/0 a 

86/14 a 76/0 a 

45/14 ab 77/0 a 

درصد آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند 1ميانگين هاي با حروف مشابه در هر ستون در سطح 

 

 

 

 

تيمارها ب
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)
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ك
(
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CO2و تبديل آن ها به 

هاي مختلف انبارداري كمترين مقدار  زمان

محلول در هفته پنجم و ششم مشاهده شد 

بين تيمارها، اسيد ساليسيليك 

داري نسبت به بقيه تيمارها مقدار بيشتري مواد جامد 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  
(تأثير تيمارها  -2شكل 

6ميلي مولار، 80كلسيم 

سفتي بافت ميوه ها 

جدول 

 تيمار

 شاهد

PUT 1 mM 
PUT 2 mM 

CaCl2 60mM 

CaCl2 80mM

SA 1mM 

SA 3mM  
ميانگين هاي با حروف مشابه در هر ستون در سطح 

   

  

  

 تيمارها الف
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  93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 مقايسه ميانگين اثر زمان هاي مختلف انبارداري روي صفات اندازه گيري شده -3جدول 

  زمان انبارداري

 ميانگين صفاتمقايسه   

  )بريكس(مواد جامد محلول 
  اسيديته قابل تيتراسيون

  )سي سي 100گرم در ( 

  ويتامين ث 

  )گرم ميوه 100ميلي گرم در (

14/15 هفته اول a 66/1 a 09/11 a 

28/14 هفته دوم ab 61/0 b 47/10 a 

02/14 هفته سوم b 59/0 b 34/10 a 

38/13 هفته چهارم bc 58/0 b 91/10 a 

96/12 هفته پنجم c 57/0 b 2/7 b 

5/12 هفته ششم c 46/0 c 55/6 b 
 .آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند % 1ميانگين هاي با حروف مشابه در هر ستون در سطح 

  

اثر تيمار و زمان  :)TA( اسيديته قابل تيتراسيون

ها در سطح  اسيديته قابل تيتراسيون ميوه برانبارداري 

درصد و اثر متقابل دو عامل فوق در سطح  1آماري 

اسيديته قابل ). 1جدول ( دار بود درصد معني 5آماري 

تيتراسيون در طول دوره انبارداري كاهش يافت به طوري 

كه در آخرين هفته انبارداري كمترين مقدار اسيديته در 

كاهش  گرم 2/1به هفته اول  نسبت كه ها ثبت شد ميوه

 در بين تيمارها شاهد به طور معني). 3جدول ( داشت

 داري نسبت به بقيه تيمارها كمترين اسيديته را داشته است

 دهد زمان نشان مي -اثر متقابل دو عامل تيمار). 2جدول (

ميلي مولار  80كه در هفته دوم انبارداري كلريد كلسيم 

 سومدر هفته . سيديته بوداز نظر حفظ ا بهترين تيمار

ميلي  2هفته چهارم پوتريسين ميلي مولار،  1پوتريسين 

كلريد و  ميلي مولار 1هفته پنجم اسيد ساليسيليك مولار، 

كلسيم كلريد بالاخره هفته ششم ميلي مولار و  80كلسيم 

 ترين تيمارهاي حفظ اسيديته ميوه مولار شاخص ميلي 80

اسيديته به طور مستقيم در ارتباط با  .)4جدول ( ها بودند

غلظت اسيد آلي غالب در ميوه است كه يك پارامتر مهم 

از آنجا كه اسيدهاي . باشد در نگهداري كيفيت ميوه مي

هاي آنزيمي تنفس به  آلي به عنوان سوبسترا براي واكنش

رود طي دوره پس از برداشت  روند، انتظار مي كار مي

استفاده از كلريد توان گفت  مي .اسيديته ميوه كاهش يابد

كلسيم ميزان تنفس ميوه را كاهش داده و از اين طريق 

كاهش . اندازد مصرف اسيدهاي آلي را به تأخير مي

به علت تغييرات بيوشيميايي تركيبات آلي ميوه اسيديته 

دينگ و (در طي فرآيند تنفس بسيار محتمل است 

ندي پس هر تيماري كه باعث ك). 1998همكاران، 

تواند سرعت تغييرات  متابوليسم و پيري محصول شود مي

 اسيديته قابل تيتراسيون را در طول انبارداري كاهش دهد

از آنجايي كه نقش پوتريسين و اسيد  .)1384جليلي، (

خير انداختن رسيدن ميوه و كاهش أدر به تنيز ساليسيليك 

، اين توليدات اتيلن و سرعت تنفسي به اثبات رسيده است

باعث كاهش سرعت تغييرات اسيديته قابل تركيبات 

    .شوند تيتراسيون مي

هاي مختلف انبارداري  اثر تيمار و زمان :ويتامين ث

و  1ها در سطح آماري  بر ميزان ويتامين ث ميوه

دار شد  درصد معني 5ها در سطح آماري  برهمكنش آن

ها در طول دوره  يتامين ث ميوهمقدار و). 1جدول (

انبارداري به تدريج كاهش يافته به طوري كه در دو هفته 

پاياني انبارداري كمترين مقدار ويتامين ث مشاهده شد 

داري در مقدار  ولي تا هفته چهارم انبارداري كاهش معني

در بين ). 3جدول (ويتامين ث ميوه ها مشاهده نشد 

ري كمترين مقدار ويتامين دا تيمارها شاهد به طور معني

در بين سه ماده شيميايي پوتريسين و كلريد . ث را داشت

كلسيم نسبت به اسيد ساليسيليك از نظر حفظ ويتامين ث 

با اين حال اثر متقابل تيمار و ). 2جدول (كارآمدتر بودند 

نشان مي دهد كه در سه هفته اول  زمان انبارداري

 ميلي مولار بهترين 2 و 1پوتريسين  انبارداري به ترتيب
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 ...اثر پوتريسين ، كلريد كلسيم و اسيد ساليسيليك بر: شكراله فام و همكاران

  مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمار و زمان انبارداري بر اسيديته قابل تيتراسيون -4جدول 
گرم در (اسيديته قابل تيتراسيون 

)سي سي 100  
 هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول

  b 49/1  efghij 506/0  cdefghij 54/0  ghij 483/0  fghij 486/0  j 45/0 شاهد

ميلي مولار 1پوتريسين   b 55/1  cdefgh 616/0  cde653/0  cdefg63/0  defghij 526/0  ij 463/0  

ميلي مولار 2پوتريسين   a 75/1  cdefg 633/0  cdefghij 58/0  cd 666/0  cdefghij 57/0  hij 466/0  

  a 67/1  cdef 636/0  cdefg 626/0  defghij 53/0  cdefghij 57/0  fghij 49/0  ميلي مولار 60كلريد كلسيم

  a 78/1  c 686/0  cdefghij 546/0  cdefghuij 593/0  cdefg 63/0  defghij 526/0  ميلي مولار 80كلريد كلسيم

ميلي مولار 1اسيد ساليسيليك   a 69/1  cdefghij 54/0  cdefgh 616/0  cdefg 626/0  cdef 636/0  hij 473/0  

  a 73/1  cd 67/0  cdefghi 606/0  cdefghij 56/0  cdefghij 59/0  ghij 483/0  ميلي مولار 3اسيد ساليسيليك

  درصد آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند 1ميانگين هاي با حروف مشابه در هر ستون در سطح 
 

  

تيمارها بودند و در هفته چهارم، پنجم و ششم انبارداري 

 ميلي مولار شاخص 80و  60كلسيم  نيز به ترتيب كلريد

). 5جدول (ترين تيمار از نظر حفظ ويتامين ث بودند 

كلريد كلسيم و پوتريسين با داشتن بار مولكولي و اتصال 

به غشا باعث پايداري آنها مي شوند و با اين كار از 

هاي فعال اكسيژن به  هاي آزاد و گونه اتصال راديكال

لامتي غشاهاي زيستي غشا جلوگيري كرده و به حفظ س

ها نظير  كنند و در حقيقت نقش آنتي اكسيدان كمك مي

ويتامين ث را به عهده مي گيرند و از تجزيه ويتامين ث 

اسيد ساليسيليك ). 2005، 1اسپيناردي(جلوگيري ميكنند 

نيز با افزايش فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز، 

 مي اكسيداسيون سريع اسيد آسكوربيك را به تاخير

  ). 2006وانگ و همكاران، (اندازد 

مقايسات ميانگين اثر متقابل تيمار و : توليد اتيلن

ها نشان داد كه اثر  زمان انبارداري بر توليد اتيلن ميوه

تيمارهاي انجام شده بر توليد اتيلن ميوه ها وابسته به زمان 

به طوري كه در هفته اول انبارداري كمترين . باشد مي

و  60توليد اتيلن در ميوه هاي تيمار شده با كلريد كلسيم 

ميلي مولار مشاهده گرديد و بعد از آن  1پوتريسين 

. ميلي مولار قرار داشت 3و پوتريسين  80كلريد كلسيم 

                                                           

1 - Spinardi 

در هفته سوم انبارداري كمترين توليد اتيلن در ميوه هاي 

ميلي مولار  1و پوتريسين  3شده با اسيد ساليسيليك تيمار 

مشاهده شد و در هفته ششم نيز بهترين تيمارها در 

و كلريد كلسيم  2و  1ممانعت از توليد اتيلن پوتريسين 

در تمام مراحل انبارداري . ميلي مولار بود 80و  60

. بيشترين توليد اتيلن در ميوه هاي شاهد گزارش گرديد

ن داد كه احتمالاً در رقم شابلون از بين رفتن اين نتايج نشا

باشد و تيمارهاي شيميايي به  ميوه وابسته به توليد اتيلن مي

جدول (طور معني داري از توليد اتيلن جلوگيري كردند 

6 .(  

ها  آمين ممانعت از توليد اتيلن بارزترين ويژگي پلي

 ها نقش ضد اتيلني پلي آزمايش باشد و بسياري از مي

ها با جلوگيري از  آمين پلي. كند ها را تأييد مي آمين

سنتاز توليد اتيلن  ACCرونويسي، سنتز و فعاليت آنزيم 

دهند همچنين گزارش شده است  را تحت تأثير قرار مي

اكسيداز را از طريق حذف  ACCها فعاليت  آمين پلي

به  ACCراي تبديل كه بهاي آزاد سوپر اكسيد  راديكال

يي خسروشاهي و زكا(كند  اتيلن ضروري اند را بلوكه مي

ميزان توليد اتيلن با غلظت كلسيم ). 1387اثني عشري، 

 ) 2000( 2گزمان و همكاران-لونا. نيز نسبت عكس دارد

                                                           

2 - Luna-Guzman et al. 
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  مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمار و زمان انبارداري بر ويتامين ث ميوه ها -5جدول 
ميلي گرم در هر (ويتامين ث 

)گرم ميوه 100  

 هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول

  defghijk 55/8  cdefghij 9  abcde 21/11  cdefghij 9  hijkl 75/6  l 95/4 شاهد

ميلي مولار 1پوتريسين   ab 46/13  abcde 23/11  bcdef 8/10  bcdef 78/10  efghijkl 1/8  kl 4/5  

ميلي مولار 2پوتريسين   abcd 66/11  abcde 23/11  abcd 68/11  cdefghi 45/9  hijkl 75/6  ijkl 3/6  

  bcdefg 33/10  abcde 23/11  cdefghij 9  a 4/14  fghijkl 65/7  efghijkl 1/8  ميلي مولار 60كلريد كلسيم

  bcdef 78/10  cdefgh 9/9  bcdefg 33/10  abcde 21/11  defghijk 55/8  ghijkl 2/7  ميلي مولار 80كلريد كلسيم

ميلي مولار 1اسيد ساليسيليك   abcde 23/11  cdefgh 9/9  cdefghi 45/9  abc 13/12  hijkl 75/6  ijkl 3/6  

  abcd 66/11  bcdef 8/10  cdefgh 9/9  cdefghi 45/9  jkl 85/5  fghijkl 65/7  ميلي مولار 3اسيد ساليسيليك

  درصد آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند 1سطح  ميانگين هاي با حروف مشابه در هر ستون در

  

  
  مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمار و زمان انبارداري بر اتيلن توليد شده -6جدول 

نانوليتر بر ساعت در (اتيلن 

)هر كيلوگرم ميوه  
 هفته ششم هفته سوم هفته اول

  a170/0  fgh082/0  c133/0 شاهد

ميلي مولار 1پوتريسين   efgh085/0  h073/0  gh076/0  

ميلي مولار 2پوتريسين   d104/0  defgh085/0  gh075/0  

  defgh086/0  fgh077/0  gh075/0  ميلي مولار 60كلريد كلسيم

  de101/0  fgh080/0  fgh082/0  ميلي مولار 80كلريد كلسيم

  bc138/0  gh075/0  defg093/0ميلي  1اسيد ساليسيليك 

  b150/0  h069/0  def096/0ميلي  3اسيد ساليسيليك

  .درصد آزمون دانكن تفاوت معني داري ندارند 1ميانگين هاي با حروف مشابه در هر ستون در سطح 

  

غوطه وري قطعات طالبي آماده در گزارش كردند كه 

محلول كلريد كلسيم باعث كاهش توليد گاز كربنيك، 

انبارداري شده و سفتي اتيلن و سرعت تنفسي در دوره 

در گوجه فرنگي هاي تيمار . بافت را حفظ كرده است

شده با كلريد كلسيم به روش خيساندن در خلأ توليد 

تيمار نشده  داري نسبت به ميوه هاي اتيلن به طور معني

  ). 2001، 1جويس و همكاران(تر بود  پايين

گزارش نمودند كه تيمار با ) 2009(اقدم و همكاران 

متيل ساليسيلات به طور چشمگيري توليد اتيلن در ميوه 

) 2000(سريواستاوا و ديويدي . كيوي را كاهش داد
                                                           

1 - Joyce et al. 

گزارش كردند اسيد ساليسيليك رسيدن ميوه موز را 

هار بيوسنتز اتيلن و عملكرد آن به تأخير احتمالاً از طريق م

گزارش كردند كه ) 2003(زانگ و همكاران . اندازد مي

تيمار پس از برداشت ميوه كيوي با اسيد استيل 

 ACCسينتاز و  ACCساليسيليك منجر به كاهش فعاليت 

اكسيداز و توليد اتيلن در طول مراحل اوليه رسيدن ميوه 

  .شد
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