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  چكيده
ر بتواند تاثيرات مهم و قابل توجهي رات رطوبت نسبي در مراحل مختلف رشد و نمو ميوه ميييتغ
هاي كمي و كيفي ميوه سيب در زمان برداشت داشته باشد. در اين پژوهش اسپري آب با چهار شاخص
)، بعد از 17-14ترين ساعات روز (روز در گرم صفر روز، هفت روز، چهارده روز و بيست و يكشامل  سطح 

هاي مرحله تمام گل بر روي درختان ميوه سيب رقم گراني اسميت اعمال شد. نتايج نشان داد اثر تيمار
اسپري آب با سطوح مختلف نسبت به شاهد بر فنل كل گوشت و ظرفيت آنتي اكسيداني كل پوست ميوه 

يمار تن فنل كل گوشت و ظرفيت آنتي اكسيداني كل پوست ميوه در دار بود. ميزامعني %5در سطح احتمال 
زمان آب  رسد كه هر چهتر بود. به نظر ميداري كمطور معنيها بهروز نسبت به ساير تيمار 21اسپري آب 
 تر باشد، ممكن است موجب تاثيرات منفي بر ظرفيت آنتي اكسيداني ميوه در زمان برداشتپاشي بيش
  ميوه شود.

  ظرفيت آنتي اكسيداني ،كيفيت ميوه، برداشت ميوهرشد ميوه، رطوبت نسبي،  كلمات كليدي:
  

  مقدمه
در  سيب و پرطرفدارتجاري يكي از ارقام  محبوب مناطق معتدله است.ميوه  ).Malus domestica Borkh(ب يس

بذر است كه منجر به توليد اين رقم حاصل يك جهش تصادفي در ، رقم گراني اسميت است. هاي اروپايياكثر كشور
نشان علمي  مطالعات اكثر .)and Penselc, 2004 Benitez( سيبي با پوست سبز رنگ با مزه ترش و معطر شده است

هاي طور مستقيم و غير مستقيم توسط فاكتورتواند بهي تازه ميهازيها و سبداده است كه ميزان توليد و كيفيت ميوه
 Moretti et(تحت تاثير قرار گيرد درجه حرارت، سطوح بالاي دي اكسيد كربن و ازون محيطي مانند رطوبت نسبي، 

al., 2010.(   
يكه هوا م طوبتيرابطه بسيار نزديك دارد. در واقع مقدار ر درجه حررات موجود در هوا با نسبي مقدار رطوبت

دنبال  به محدوده تاج رطوبت نسبيكاهش ). Brum et al., 1994( ند تحمل نمايد تابعي از درجه حررات استتوا
 هايحتواي قندمدر  ات متمايزباعث تغييرتاثيرگذار است؛  فتوسنتز عملكرد برطور مستقيم درجه حررات بهافزايش 

 .)Moretti et al., 2010شود (مي آنتي اكسيدانيظرفيت  ها، ثبات و استحكام بافت وهاي آلي، فلاونوئيدمختلف، اسيد
ها تكامل لكه در طي سا آشكاري شيمياييبيو فيزيكي و هايگياهان نسبت به رطوبت نسبي جو پاسخطور كلي به

  ).Zeiger, 1983دهند (از خود نشان مي را اند،كسب كرده
، اهميت بسياري براي تامين و آن، مطالعه علل و عواقب با توجه به تغييرات اقليمي در مناطق مختلف دنيا امروزه

كنندگان با هدف به حداقل رساندن تلفات در هاي پژوهشي زيادي براي توليد ينهگزحفظ كيفيت محصول دارد. 
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هاي با فاكتور عملكرد محصول ارائه شده است. اما مطالعات كمي در مورد تغييرات در كيفيت زمان برداشت و در ارتباط
بر اين اساس  رشد و نمو ميوه وجود دارد. مراحل مختلف اه مدت رطوبت نسبي در طيتغييرات كوت ويژه محيطي به

ويژه تغييرات رطوبت نسبي تاج درخت در زمان مشخص از فصل رشد بر بعضي از دراين پژوهش تاثيرشرايط اقليمي به
  شاخص هاي كيفي ميوه سيب در زمان برداشت مورد بررسي قرار گرفت.

  
  ها مواد و روش

در قالب طرح بلوك كامل تصادفي  آبيك -در يك باغ تجاري واقع در استان قزوين 1393پژوهش در سال اين 
طور روز) بعد از مرحله تمام گل به 21روز و 14روز،  7روز،  0(سپري آب در چهار سطح ا تيمار در سه تكرار انجام شد. 

 ) قابل حمل تراكتورTMS 600 F, IRANپاش () از روز با استفاده از سم17:30تا12:30پيوسته در زمان مشخص (

 ,PRÄZISIONS-HYGROMETRدماسنج ( -رطوبت با استفاده از بلافاصله تغييرات رطوبت و دما تاج  شد.اعمال 

Germany ثبت شد. هدف از اسپري آب در اين طرح افزايش رطوبت تاج در اوج ساعات تبخير و تعرق روزانه درخت (
 از نظرهاي برداشت شده ميوهشهريور برداشت شدند.  25در تاريخ پس از مرحله تمام گل روز  160ها بعد از ميوه بود.

مورد ارزيابي قرار دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان هاي كمي و كيفي در آزمايشگاه گروه باغباني  شاخص
  گرفتند.
  گيري شدهاندازههاي شاخص

ρ )1( ه از فرمولاستفاد ها باوزن مخصوص ميوه g/cm3 M V⁄ در اين رابطه  .محاسبه شدρ = وزن
. است متر مربعميوه برحسب سانتي حجم = Vو برحسب گرم وزن = Mمتر مكعب،حسب گرم بر ميليبر  مخصوص

) با SSC)، محتوي مواد جامد محلول (FCE- PTR 200 Extech, USAمتر ديجيتالي (سفتي بافت ميوه با دستگاه پنترو
) از روش تيتراسيون با هيدروكسيد TAسيد قابل تيتراسيون (ا ) وEuromex, Netherlands( متر ديجيتاليرفراكتو
 -  ميزان فنل كل در پوست و گوشت ميوه سيب مطابق روش فولين گيري شد.اندازه نرمال NaOH (1/0( سديم

 از خنثيبا استفاده اكسيداني پوست و گوشت ميوه ). ظرفيت آنتيD’Abrosca et al., 2007سيوكالتو انجام شد (

   ).Du et al., 2009) انجام شد (DPPHپيكريل هيدرازيل ( -1دي فنيل  2و2كنندگي راديكال آزاد 
ها به گينمقايسه ميان و 1/9نسخه  SAS) صفات مورد مطالعه به وسيله نرم افزار ANOVAتجزيه واريانس ( 

  .روش دانكن انجام شد
  

  بحثنتايج و 
 SSC ،TAصوص، هاي سفتي، وزن مخآب بر شاخص هاي اسپريتاثير تيمار ها،داده نتايج تجزيه واريانسطبق  

مكاران در هسوگورا و  گزارش شده كه برخلاف نتايج ).1 دار مشاهده نشد (جدولمعنيدر زمان برداشت  SSC/TAو 
  ).Sugiura et al., 2013است ( 2013سال 

  كل ياكسيدان فنل كل و ظرفيت آنتي
دار بر فنل كل پوست ميوه معنيتاثير اسپري آب ها در اين پژوهش، با توجه به نتايج تجزيه واريانس داده

. با توجه به )1(جدول  دار بودمعني %5اسپري آب بر ميزان فنل كل گوشت ميوه در سطح احتمال  مشاهده نشد. اما
روز اسپري آب قابل توجه  14روز و  7هاي روز اسپري آب با تيمار 21تفاوت تاثير بين تيمار  ،ميانگين نتايج مقايسه

تركيبات فنلي با داشتن . )2(جدول  روز اسپري آب بود 21ترين ميزان فنل كل گوشت ميوه مربوط به تيمار است. كم
). كاهش فنل McGhie et al., 2005( ستندهاي محيطي هاي به شدت متاثر از تغييرات فاكتورماهيت متابوليت ثانويه
حاصل از برخي  هاي تخريبيفعاليت بيان و شروع ناشي از اسپري آب امكان داردروز  21تيمار در بافت ميوه متاثر از 

كردن  پذيرعلاوه بر آسيب) باشد. تخريب تركيبات فنولي POD) و پراكسيداز (PPOاكسيداز (فنل پلي هاي مانند آنزيم
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مي نيز دروني و بيروني ميوه و عمر انبارماني كيفيت كاهش موجب آزاد،هاي راديكال لوژيكي در برابربيوهاي سيستم
  ). Du et al., 2009(شود 

ر دا% معني 1ل بر ظرفيت آنتي اكسيدان پوست ميوه در سطح احتمااسپري آب هاي قبل از برداشت تاثير تيمار
آنتي  رفيتظ ميانگين مقايسه نتايج). 1دار مشاهده نشد (جدول معنياما بر ظرفيت آنتي اكسيدان گوشت . بود

به  نسبت بودند، اسپري آبروز  21كه تحت تيمار  هاييميوه ،داد هاي تحت تيمار اسپري آب نشاناكسيداني در ميوه
آنتي اكسيداني  تظرفي يدارا برداشت زمان روز) در 14روز،  7هاي اسپري آب (روز) و ساير تيمار 0هاي شاهد (ميوه
مي كسيدانياوري در سيستم دفاعي آنتيتنظيم يا كاهش بهره سبب شرايط محيطي، تغيير). 2(جدول  بود تريكم

يت ر با فعالتركيبات ديگ فنلي و برخي متنوع هاي اكسيداسيون نتيجه كاهش و تخريب تركيبات. كاهش واكنششود
  ).Kondo et al., 2002است (و غيره  هاويتامين آنتي اكسيداني مانند

يعني  ،ري آباسپ استفاده از افزايش مدت زمانشود كه، پژوهش چنين استنباط مي نتايج اين طور كلي ازبه
ركيبات تتخريب  سنتز يا افزايش موجب كاهشاحتمالا  بعد از مرحله تمام گل افزايش رطوبت نسبي تاج درختان ميوه

  .شده است ها در زمان برداشتتضعيف ظرفيت آنتي اكسيداني ميوه در نتيجه وفنلي 
  

  سپاسگزاري
 هايباغ مجموعه مدير حاجيان قاسم آقاي گروه باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان و از مقاله نويسندگان

  دارند.مي اعلام را تشكر و قدرداني مراتب همكاري خاطربهآبيك قزوين  حاجيان
   كيفي سيب رقم گراني اسميت هاي كمي وبر روي شاخص هاي اسپري آبنتايج تجزيه واريانس اثر تيمار -1جدول 

ظرفيت آنتي 
 اكسيداني گوشت

)SCDPPH%( 

ظرفيت آنتي 
اكسيداني 
 پوست

)SCDPPH%( 

كل  فنل
  گوشت

 )mg GAE 

equ/ 1 g 
FW( 

فنل كل 
  پوست

 )mg GAE 

equ/ 1 g 
FW(  

SSC/
TS  

TA 
(%)  

SSC 
)Brix( 

 سفتي
)kg 
2-cm(  

وزن 
 مخصوص

)3g/cm(  

درجه 
 منبع تغييرات  آزادي

0/08ns 0/83ns 0/07ns 0/02ns 0/02ns 0/11ns 0/62ns 0/1ns 0/002ns 2  بلوك 

2/20ns 4/94* 0/17** 0/05ns 0/15ns 0/44ns 0/13ns 0/3ns 0/001ns 3  هاي اسپري آبتيمار 

  خطاي آزمايشي  6 0009/0 41/0 67/0 34/0 05/0 16/0 02/0 94/0 35/4
  (%) راتتغيي ضريب    68/3  4  37/5  28/10  85/8 7/16 7/13 66/1 8/3

  معني است.بي  nsدار و معني %5، * در سطح %1** در سطح 
 

  رقم گراني اسميتكيفي سيب  هاي كمي وهاي اسپري آب بر روي شاخصاثر تيمار مقايسه ميانگين -2جدول 
  ظرفيت آنتي اكسيداني پوست

)SCDPPH%( 

 فنل كل گوشت
)mg GAE equ/ 1 g FW( 

 هاي اسپري آبتيمار

83/58 a 06/1 ab 0 (شاهد) روز 

52/58 a 30/1 a 7 روز 

17/59 a 27/1 a 14 روز  
33/56 b 77/0 b 21 روز  

  ندارند.داري با يكديگر اند تفاوت معنياعدادي كه داراي حروف مشابه
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Abstract 

Relative humidity during fruit growth and development might affect both quantitative and 
qualitative indices of fruits. In this research, water spray including 0-day, 7-day, 14-day and 21-day 
after full bloom (DAFB) at warm time of day (14-17 o’clock) on Granny Smith varieties of apple 
trees was applied. Total phenolic content of peel and pulp and total antioxidant capacity were 
significant at the 5% level. The total phenolics and total antioxidant capacity of fruit peel and pulp 
were lower in 21-day treatment compared to other treatments. It seems that high relative humidity 
of canopy might have negative effect on antioxidant capacity of fruit. 
Keywords: Relative humidity, Fruit development, Fruit quality, Harvest, Antioxidant capacity 


