
 

 ١

يت گراني اسمرقم  ميوه سيب و رنگ پوست كل فلاونوئيد هاي اسپري آب برتيمار تأثير
  سرد انبارروز  90در طي 

  
  4، علي اعلمي3، نادر پيرمراديان2، داود بخشي1*رقيه هدايتي

  كارشناسي ارشد گروه باغباني، دانشگاه گيلان جو سابقدانش*1
  دانشيار گروه باغباني، دانشگاه گيلان 2

  استاديار گروه مهندسي آب، دانشگاه گيلان 3
  استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه گيلان 4

 .yahoo.comroghayehhedayati@نويسنده مسئول: *

  چكيده
 بر ردس و شرايط انبار درخت تاج ويژه تغييرات رطوبت نسبيبه محيطي هايمتغيرمتقابل اثر  بررسي

در  ست.ابسيار حائز اهميت  داريانبار در طول مدت ميوه بيوشيمياييتركيبات يزيولوژيكي و فهاي واكنش
 21روز، 14، روز 7)، شاهد( روز 0 شاملهاي رطوبتي با استفاده از اسپري آب در چهار رژيم اين مطالعه تيمار

ك از هاي مربوط به هريميوه شد. عمالا ʻگراني اسميت  ʼسيب  بر روي تاج درختان ميوهاسپري آب  روز
 وبي نشان داد، خبه هادادهنتايج  داري شدند.انبار سرد نگهدر روز  90در طي  شدهاعمالهاي رطوبتي تيمار

كل  ونوئيدميزان فلادر  .قرار گرفتندهاي رطوبتي تيمار تأثيرفلاونوئيد كل پوست و گوشت ميوه تحت 
هاي انباردوره مشاهده شد.داري تفاوت معنيداري روز انبار 30د از آب بعسپري ا هايپوست در تمام تيمار

داري انبار هايهاي اسپري آب و دورهتيماراثر متقابل داري داشت. معني تأثير b و  aهايكلروفيل داري بر
د دهنشان مي خوبيبهنتايج  دار بود.% معني 5در سطح احتمال  بر رنگدانه كاروتنوئيد برخلاف كلروفيل

كيفيت بر  توجهيقابل تأثيراتتواند مي مستقيمغير طور مستقيم وبه در طول فصل رشدرطوبت نسبي 
  در انبار سرد داشته باشد. اكسيدانيآنتيرنگ و خاصيت 
 تركيبات فنلي هاي محيطي، رشد و نمو ميوه، رنگ ميوه،متغير :كلمات كليدي

 
  مقدمه
 گراني سيب، رقم صادراتي ارقام يكي از است. يمهم باغ محصولات از ).Malus domestica Borkhب (يس
 يتباني از محبوهاي جهر اكثر بازارجذاب د سبزرنگدليل طعم ترش، بافت سفت و پوست بهاين رقم  .باشدمي اسميت

ن بهاستان قزوي ازجملهور اطق كشسطح توليد اين رقم در برخي منبرخوردار است.  كنندگانمصرفبين  توجهيقابل
   تدريج در حال افزايش است. رشد و توسعه بخش صادرات ميوه وابسته به كيفيت است.

شرايط محيطي قبل ژنتيك، نوع پايه، به  وابسته همانند ساير محصولات باغييت پس از برداشت ميوه سيب كيف
هاي در بسياري از پژوهش. )Varela et al., 2008( استداري در انبار شرايط نگه و مديريت باغهاي شيوهاز برداشت، 

مانند افزايش دما و كاهش رطوبت نسبي بر پتانسيل هاي محيطي فيزيولوژيكي برخي پارامتر تأثيرات خوبيبهعلمي 
 Morettiمشخص شده است ( اكسيدانيآنتيها و فعاليت فلاونوئيد آلي،هاي ها، اسيدفتوسنتز، تغييرات در محتواي قند

et al., 2010(. ويژه اطراف متري اطراف خود، بهچند سانتي در محدوه، گياهان فقط به تغييرات حجم رطوبتي نسبي
متفاوت از آن حجم رطوبتي در اتمسفر  كاملاًسطحي ممكن است  نسبي اين رطوبت تأثير .دهندتاج واكنش نشان مي

هاي تري را نسبت به متغيربيش تأثيراتو ناگهاني در طول فصل رشد  مدتكوتاههاي محيطي تغييرات متغير. باشد
   ).Koch, 1984كند (در ميوه ايجاد مي بلندمدتمحيطي 
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يت محصولات هاي محيطي و اثرات بالقوه آن در كيفطول چند دهه گذشته در سراسر دنيا تغييرات متغيردر 
ي هاهمين گزارش بر اساس ).Adams et al., 1990مختلف يكي از مباحث مهم و جدي در بخش كشاورزي است (

ج تاج در او رح افزايش رطوبتهدف از اسپري آب در اين ط. هاي لازم براي مطالعه حاضر شكل گرفتموجود فرضيه
 ررايط انبام گل و شتغييرات رطوبت نسبي بعد از مرحله تما متقابل تأثير بررسيدرخت و ساعات تبخير و تعرق روزانه 

صشاخمثبت و منفي بر  أثيراتتروند تغييرات و نحوه  يك ديدگاه كلي از كنندهارائه تواندمياين مطالعه آيا بود.  سرد
هر يك از عوامل  أثيرتجز تفكيك جز به  زيراداشته باشد.  سرد داري در انبارنگه زمانمدتدر طي ميوه  هاي كيفي

 دشوار و ر،هر يك از عوامل به عوامل ديگبه دليل كنش و وابسته بودن  هاي كمي و كيفي ميوهبر شاخص محيطي
  هاي سنگين است. هاي هوشمند و با صرف هزينهاستفاده از دستگاه به نيازمند

 
  ها مواد و روش

ي با هاي رطوبتارتيمسه تكرار اجرا شد.  صورت اسپيلت پلات در قالب طرح بلوك كامل تصادفي بابهاين طرح پژوهشي 
ي آب بعد از روز اسپر 21،روز اسپري آب14روز اسپري آب،  7روز)، 0چهار رژيم اسپري آب شامل بدون اسپري آب (

واقع در رداد) خ - (ارديبهشت 1393سيب رقم گراني اسميت در سال  ميوه در يك باغ تجاري درختانگل  مرحله تمام
استفاده از سم با) 17:30تا12:30اسپري آب در ساعات گرم روز (بين ساعات  .اعمال شد شهرستان آبيك استان قزوين

سپري آب رطوبت در طول دوره ا گرديد.تكرار سه بار براي هر درخت  تراكتوري حملقابل) TMS 600 F, IRANپاش (
 د.) ثبت شPRÄZISIONS-HYGROMETR, Germanyماسنج (د - و دما تاج درختان بلافاصله با استفاده از رطوبت

طي چهار مرحله  در هاميوه .برداشت و انبار شدندروز پس از مرحله تمام گل) 160شاخص تقويمي ( بر اساسها ميوه
براي  )% 85-90سبي نو رطوبت  C°1±5با دماي ( از انبار سردروز  90روز و  60روز،  30روز)،  0( انبارشامل: قبل از 

 خارج نانشگاه گيلاددانشكده علوم كشاورزي در آزمايشگاه گروه باغباني  فيزيولوژيكي هايشاخصبررسي و ارزيابي 

  .دشانجام  3/9نسخه SAS افزارنرمكمك  بهها ها و مقايسه ميانگيندادهتجزيه و تحليل شدند. 
  گيري شدهاندازههاي شاخص

 ,PG Instruments T 80 UV/VISبا استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر (گوشت ميوه  ميزان فلاونوئيد كل پوست و 

England(  نانومتري قرائت شد 506در طول موج )Yong et al., 2008.(  ميزان كلروفيلa ،b  ترتيب بهنيز كاروتنوئيد و
 ,PG Instruments T 80 UV/VIS(استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر با نانومتري  470و 645،670هاي در طول موج

England(  شدثبت )Lichtenthaler, 1987(.  
  
  بحث نتايج و 

داري انبارهاي و دوره آباسپري هاي اثر متقابل تيمار ،هاجدول تجزيه واريانس داده شده خلاصهبا توجه به نتايج 
دار معني%  1در سطح احتمال  فلاونوئيد كل گوشت ميوهو  % 5در سطح احتمال  فلاونوئيد كل پوست ميوهبر ميزان 

 اسپري آب روز 7شاهد و هاي داري در تيمارروز انبار 90و  60فلاونوئيد كل پوست ميوه سيب بعد از  .)1بود (جدول 
). 2(جدول  يك روند افزايشي مشاهده شد اسپري آبروز  21روز روند كاهشي و در تيمار  14تغييراتي ثابت، در تيمار 

 Bakhshi and(كند پيروي ميشرايط محيطي از  شدتبه ،عنوان متابوليت ثانويهبه هافلاونوئيدسنتز زيرا روند 

Arakawa, 2006.(  
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گراني ʼهاي كيفي سيبداري بر روي شاخصهاي انبارهاي اسپري آب در طي دورهس اثر تيمارنتايج تجزيه واريان  -1جدول 
 ʻاسميت

 كاروتنوئيد
كلروفيل 

)a+b(  
كلروفيل 

b 

كلروفيل 
a 

  فلاونوئيد كل گوشت
(mg cat equ/1 g FW) 

  فلاونوئيد كل پوست
(mg cat equ/1 g FW) 

درجه 
 منبع تغييرات  آزادي

0/24 ns 1/81 ns 0/003 ns 1/6 ns 0/02* 0/01 ns 3  A 
2/4** 3/74** 5/8** 10/4** 0/15** 0/26** 3  B  
0/42* 2/06 ns 0/28 ns 1/8 ns 0/01* 0/03* 9  )A×B(  

  خطاي آزمايشي  24 009/0 004/0  83/0  41/0 92/1 41/0
  (%)تغييرات ضريب   6/5 7/4  21  21 6/18 6/13

R ،بلوك :A: هاي اسپري آب، تيمارBدار و معني %5، * در سطح %1** در سطح  داري،هاي انبار: دورهns  ي است.معنبي  
 

 يهاتنش  به  پاسخ در آزاد يهاراديكالفعاليت  افزايشد نتيجه توانمي يدارانبار طي در كل فلاونوئيد كاهش
ها در طول فلاونوئيد برخي ازسنتز در امكان دارد افزايش چنين هم .باشد يپير و رسيدنمرحله  ضمن فيزيولوژيكي

فلاونوئيد كل پوست نسبت به در اين مطالعه ميزان  اكسيداني صورت گيرد.داري براي تقويت سيستم آنتيانبار
 Rodrigues et( شوددر پوست سنتز مي عمدتاًها تر است. زيرا تنوع بالايي از فلاونوئيدفلاونوئيد كل گوشت ميوه بيش

al., 2010.( 

هاي كيفي سيب رقم گراني داري بر روي شاخصهاي انبارهاي اسپري آب در طي دورهاثر تيمار ميانگينمقايسه  -2جدول 
  اسميت

كلروفيل 
)a+b(   كلروفيلb   كلروفيلa  هاي انباردوره

فلاونوئيد كل   كاروتنوئيد  داري (روز)
  گوشت

فلاونوئيد 
 كل پوست

 هايدوره
داري انبار

 (روز)

هاي اسپري تيمار
 آب

74/9 a 97/3 a 77/5 a 0 3/3 ba 2/1 h 6/1 fe 0 

روز 0  
09/7 b 92/2 b 26/4 b 30 8/2 bc 5/1 ab 03/2 ab 30 

82/6 b 75/2 b 06/4 b 60 6/2 c 4/1 edfc 8/1 dec 60 

07/6 b 33/2 b 63/4 b 90 4/2 dc 4/1 egdf 7/1 fde 90 

   3/3 ba 3/1 gfh 6/1 fe 0 

روز 7     0/2 d 4/1 ebdfc 05/2 a 30 
   6/2 c 5/1 bdac 9/1 bdac 60 
   6/2 dc 4/1 gfh 8/1 bdc 90 
   7/3 a 2/1 h 6/1 fe 0 

3/2     روز 14 dc 6/1 a 9/1 bac 30 
   4/3 a 5/1 ebdac 8/1 bdac 60 
   5/3 a 6/1 a 6/1 f 90 
   7/2 bc 3/1 h 5/1 f 0 

4/2     روز 21 dc 5/1 abc 8/1 dc 30 
   5/2 dc 5/1 bdac 9/1 bdac 60 
   4/2 dc 4/1 gf 9/1 bac 90 

  .داري با يكديگر ندارنداند تفاوت معنياعدادي كه داراي حروف مشابه
  

دار بود معني%  1در سطح احتمال  ) ميوهa+b، كلروفيل كل (bفيل و، كلر aكلروفيلميزان  برداري هاي انباردوره
داري كاهش يافته روز انبار 30مشاهده شد. بعد از داري ) قبل از انبارa+b( و a  ،bكلروفيل ترين ميزانبيش). 1 جدول(

ه داري قرار گرفتانبار هايدوره تأثير) هر سه هماهنگ به يك ميزان تحت a+b( و a  ،bكلروفيل ميزان ).2 (جدولبود. 
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دار بود معني%  5در سطح احتمال  كاروتنوئيد ميوه بر ميزانداري هاي انبارو دورهآب هاي اسپري اثر متقابل تيمار بود. 
آب بهاسپري  روز 21روز و  14هاي تيماردر نوئيد كاروت ميزان ترينبيشها ه به مقايسه ميانگين داده). با توج1(جدول

روز اسپري آب  7وئيد در تيمار تنترين ميزان كاروكم داري مشاهده شد.روز انبار 30داري و بعد از ترتيب قبل از انبار
  ).2(جدول  داري مشاهده شدروز انبار 30بعد از 

رقم گراني اسميت  سبز ميوه سيب رنگ كنندهتعيينها ها و كاروتنوئيدتناسب مناسب بين محتواي كلروفيل
). Abbott, 1999( يابدكاهش و كاروتنوئيد افزايش مي هاغلظت كلروفيل سبزرنگهاي در طول رسيدن در سيب. است

اشاره  محيطي مراحل رشد توان به نوع رقم، ميزان بلوغ ميوه و شرايطمي ميوه هابر ميزان كاروتنوئيد تأثيرگذارعوامل 
   ).Tanaka et al., 2008كرد (

نسبت به شاهد، نتايج  شدهاعمالهاي رطوبتي بسيار جالب توجه است هركدام از تيمار حاضر نتايج پژوهش
. از طرف تندداش داريدر طول مدت نگه ميوه هاي كل پوست و گوشتمتمايزي در افزايش و كاهش ميزان فلاونوئيد

كننده تضمين هك ،شدند روز انبار سرد 90متابوليكي مرتبط با مرحله رسيدن در طول  هايموجب تضعيف فعاليت ديگر
 داري موفق و اقتصادي است.يك انبار

 
  سپاسگزاري
 هايباغ مجموعه رمدي حاجيان قاسم آقايدانشگاه گيلان و  دانشكده كشاورزي از گروه باغباني وسيلهبدين

  گردد.آبيك به خاطر همكاري در اين پژوهش صميمانه تشكر و قدرداني مي حاجيان
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Abstract 

Interaction  of environmental factors, particularly relative humidity of canopy on 
physiological and biochemical composition of fruits during storage period is important. In this 
study, humidity treatments using water spray in four levels were applied on Granny Smith apples. 
The treatments were 0-day (control), 7-day, 14-day, 21-day water spray. Fruits of treated trees 
were kept in cold storage for 90 days. According to the results, the changes of total flavonoid of skin 
and flesh were affected by water spray. Total flavonoid content of fruit skin in all treatments was 
significantly different after 30-days of storage. Chlorophyll a and b were affected by storage period. 
Interaction between water spray and storage period had significant effect at the 5% level on 
carotenoids, unlike chlorophyll. Results indicated that relative humidity during growing season 
directly or indirectly affect qualitative indices of fruit such as color and antioxidant activity during 
cold storage. 
Keywords: environmental variables, fruit growth, fruit color, phenolic compounds 
 


