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  چكيده

، BA ()0(آدنـين ) و بنزيـل GAهدف از انجام ايـن آزمـايش بررسـي سـطوح مختلـف اسـيد جيبرليـك (
 مختلـف پسـته و ميـزان كـاهش وزن هـايرنـگ قسـمت هايشـاخصبـر حفـظ  بر ليتـر) گرمميلي 150و 75

بـا دو  فاكتوريـل صـورتبهبـراي ايـن منظـور آزمايشـي . بـودرقم احمدآقايي در شرايط انبـار سـرد  تر پسته
د ارزيـابي قـرار مـور سـه تكـرار ادر قالب طرح كامـل تصـادفي بـ رشد يكنندهتنظيم فاكتور زمان انبارماني و

 پسـته پوسـت سـبزهـاي رنـگ هـاي ظـاهري و شـاخصويژگـيزمـان  گذشـتگرفت. نتايج نشان داد كه با 
ــاهش ــاهش وزنو  ك ــهو پوســيدگي پوســت ســبز  درصــد ك ــل طورب ــزايش يافــت  يتوجهقاب ــهيدرحالاف  ك
و هـاي رنـگ پوسـت سـبز بهتـر هـاي ظـاهري و شـاخصدر مقايسه بـا شـاهد ويژگـي BAو  GA تيمارهاي

   و پوسيدگي پوست سبز كمتري داشت. درصد كاهش وزن
  هاي رنگ، كاهش وزنشاخصپوست تر، بنزيل آدنين،  كليدي: كلمات

  
   مقدمه

پس برداشت كاهش پيدا مي تدريجبهها هاي كيفي ميوههاي انجام شده مبين آن است، كه شاخصنتايج حاصل از پژوهش
هـا و تغييـر در گردد. كه بسياري از ايـن خسـارتباعث كاهش كيفيت خوراكي و ضايعات پس از برداشت مي درنهايتكند كه 

 تـرينمهم). Kalt et al., 1999(هـا و تغييـرات متـابوليكي درون بافـت خـوراكي اسـت ها در اثر فعاليت آنزيمكيفيت فراورده
گردد، كاهش وزن از طريق تبخير از سـطح فـراورده مـيها ميپژمردگي فراورده درنهايتكاهش كيفيت و  باعثناهنجاري كه 

علاوه بر از دست دادن آب، كاهش سفتي بافت ميوه، تغيير رنگ و افزايش فعاليـت قـارچي و ). Galindo et al., 2004( دنباش
 از تازه پسته صادرات هك يتياهم به توجه با ).Vicente et al., 2005(ها پس از برداشت گزارش شده است باكتريايي در ميوه

 نـهيزم نيـا در مناسـب هايبنديبسـته و تازه پسته يماندگار شيافزا جهت در هاييطرح ياجرا دارد، يارزآور و اقتصاد نظر

 تـازه پسـته يـيرو پوست ،يانباردار زمانمدت شدن يطولان اي نامناسب دارينگه طيشرا جهينت در .است فراوان تياهم يدارا

 Ahmadi et(گردد پوست استخواني مي يبدرنگ باعث و شده خارج پسته ييرو پوست از يرنگ مواد يطرف از و خورده افكش

al., 2014 .( هاي تازه پسته رقم اكبري و اوحدي نشان داده شد كه با از برداشت ميوه عمر پسدر يك بررسي انجام شده روي
افزايش و ميزان سفتي پوست نرم و مغز پسته و همچنين ارزيـابي افزايش دوره انبارماني درصد كاهش وزن و فعاليت ميكروبي 

است كه خصوصيات كيفي ميوه پسـته تـازه رقـم همچنين گزارش شده). Khatib et al., 2012( پسته حسي كاهش پيدا كرد
هـا و كربوهيـدراتي مقدار اسيدهاي چـرب، نشان داد كه با افزايش زمان انبارمان هاآناوحدي مورد بررسي قرار گرفت و نتايج 

) علت پايين بودن عمر انباري 1980توماج و همكاران ( ).Ahmadi et al., 2014(هاي رنگ پسته تازه تغيير پيدا كرد شاخص
سبب افزايش تبخير از  درنهايتسبب ايجاد حرارت كرده و  سباشد كه اين شدت تنفتنفس بالاي اين فراورده ميپسته تازه را 

سـبب  GA كـاربرد كنديمفراهم  هايكروارگانيسممشود كه شرايط را براي فعاليت افزايش رطوبت مي درنهايتسطح فراورده و 
سـبب  GAهمچنين گزارش شده است كه كـاربرد ). Einhorn et al., 2013(در سفتي بافت ميوه گرديد  يتوجهقابلافزايش 

سفتي بافت ميوه و همچنين ميـزان آب ). Ozkaya et al., 2006( افزايش كيفيت ميوه و همچنين افزايش سفتي ميوه گرديد
 & Zhang(قابل توجهي در شرايط انبار نسبت به تيمار شاهد حفظ گرديد  طوربهميوه آلبالو كه با جيبرلين تيمار شده بودند 

2011, hitingW(. 3كاربرد  يطوركلبهGA  وBA  رشد در پايداري غشا هايكنندهيمتنظبه دليل نقش اين )Danaee et al., 

پسته تازه صورت گرفته است هدف از انجـام ايـن آزمـايش محدودي در زمينه پس از برداشت  يهاگزارش كهازآنجايي). 2011
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مختلـف پسـته و  هـايرنـگ قسـمت هايشاخص) بر حفظ BA( آدنين) و بنزيل GAبررسي سطوح مختلف اسيد جيبرليك (
 باشد.خصوصيات حسي و ميزان كاهش وزن پسته رقم احمدآقايي در شرايط انبار سرد ميهمچنين ارزيابي 

  
  هامواد و روش

فاصله بـه آزمايشـگاه و بلاتهيه شد.ه  شهرستان رفسنجان از توابعنوق  منطقه هايباغهاي مورد نظر از درختان پسته نمونه
كـه  ايگونـهبها شـدند اي كه داراي پوست سبز سالم بودند با دقت از خوشه جدپسته هايدانهدر آزمايشگاه . انتقال داده شدند

مـايش انتخـاب هاي سالم و مغزدار جهت انجـام آزهاي نارس و پوك جدا شده و دانهسپس دانه آسيب نبيند. هاآنپوست سبز 
ول آزمـايش مـورد انـدازهارامترهاي روز پا عنوانبههاي نارس و پوك در ابتدا يكسري پارامترها پس از جدا كردن پسته شدند. 

  م شد.در سردخانه انجا دارينگهجهت  بنديبستهو سپس بر اساس طرح آزمايشي مورد نظر  گيري قرار گرفت
رهـا شـامل زمـان فاكتو .سـه تكـرار مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت اتصادفي ب كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورتبهآزمايش 

و ) دنـينبنزيـل آ و جيبرلينبر ليتر  گرمميلي 150و 75رشد (شاهد،  هايكنندهتنظيمتيمار  ام) وانبارماني (روز اول و روز سي
روي رشد بر اسـاس نـوع تيمـار  هايكنندهتنظيم گرفت.قرار  بارمصرفيكداخل ظروف  پسته بود كهگرم  150هر تكرار شامل

بـت نسـبي درجـه سلسـيوس و رطو 3 ±1ه اسپري شدند و پس از توزين به همراه ظرف در سردخانه بـا دمـاي پست هايميوه
  گيري شدند.روز قرار گرفتند. در پايان آزمايش صفات كمي و كيفي زير اندازه 30مدت  درصد به 5±80

  كاهش وزن
محاسبه  1-3فرمول  انباري (وزن ثانويه) از طريقي ها قبل (وزن اوليه) و پس از دورهگيري وزن ميوهكاهش وزن با اندازه

  .(Gao et al., 2013) گرديد
اهش وزن (%)ك=  )وزن اوليه) -نويه وزن اوليه / (وزن ثا(×  100                                                      1-1فرمول   

  تغيير رنگ
سنج با استفاده از دستگاه رنگ Chromaو  L ،*a*هاي ها در طول مدت نگهداري بر اساس شاخصتغيير رنگ ميوه

(Konica Minolta CR 400, Japan) تصادفي انتخاب شد و از  صورتبهعدد ميوه  8گيري شد. از هر واحد آزمايشي اندازه
 Esturk(استفاده گرديد زير  صورتبهبراي محاسبه شاخص كروما  b*و  a*هاي از شاخص. قسمت آن قرائت گرديد 3هر ميوه 

et al., 2011.(   
                                                       2-1فرمول 

  درصد پوسيدگي
تيـره اي ، قهـوه2اي روشن، قهوه1(رنگ قرمز طبيعي نمره صفر، رنگ قرمز تيره نمره  با نمره دادننحوه ارزيابي اين صفت 

زير محاسبه  صورتبهميزان درصد خسارت  درنهايتانجام و ) 5، و سياه شدن كامل 4هاي سياه نمره زدگي با لكه، كپك3نمره
  ).Ahmadi et al., 2014(د گردي

 )= درصد خسارت100*تعداد نمونه)/( ميانگين مجموع مربعات *5(

  هاتجزيه و تحليل داده
درصـد  5در سـطح احتمـال  LSDها با آزمون و مقايسه ميانگين SASافزار آماري ها با نرمهاي آزمايشتجزيه و تحليل داده

  صورت گرفت. 
  

  نتايج و بحث
  هاي رنگ پوست نرمشاخص

رشـد جيبـرلين و  هايكننـدهتنظيمتايج تجزيه واريانس بين تيمارها نشان داد كه اثر دوره انبارماني و اثر متقابـل آن بـا ن
بـا مقايسه ميانگين تيمارها  دار گرديد. بر اساس نتايجبر شاخص درخشندگي، شاخص كروما و شاخص هيو معني بنزيل آدنين
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كـاربرد جيبـرلين و اما بـا  قابل توجهي كاهش پيدا كرد.  طوربهانبارماني خصوصيات رنگ پوست نرم پسته  زمانمدتافزايش 
  ).1(جدول  اهش كمتر بود.مقدار اين ك بنزيل آدنين

رقم  تر پسته و درصد پوسيدگي كاهش وزن ،رنگ پوست نرم هايشاخص، جيبرلين و بنزيل آدنين بر انبارمانياثر  -1جدول 
 احمدآقايي

Rot 
persentage

Wight 
loss (%) Hue Chroma L* Treatment Storage period 

(day) 
0.01 f0.01 d 2.11 a22.92 a70.25 aControl(mg/l) 

0 
0.01 f0.01 d 2.20 a22.92 a69.25 aGA 75 
0.01 f0.01 d 2.16 ab22.71 ab69.91 aGA 150 
0.01 f0.01 d 2.11 a22.93 a70.30 aBA 75 
0.01 f0.01 d 2.11 a22.93 a70.30 aBA 150 

25.53 a9.34 a -3.65 f20.14 c59.31 cControl(mg/l) 

30 
20.67 b9.16 b -1.67 e20.84 c63.52 bGA 75 
17.41 c8.95 b -0.80 d21.32 b62.53 bcGA 150 
14.37 d8.79 bc 0.26 c20.96 bc62.37 bcBA 75 
5.15 e8.47 c 1.012 b20.62 c61.82 bcBA 150 

 درصد آزمون 5در سطح  دارمعنيدر هر ستون حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف LSDمي باشد. 

  
هـا هـا و چربـياتتوان به افزايش تنفس و تغيير در مقدار كربوهيدرپسته را نيز مي سبز پوسترنگ  هايشاخصتغيير در 

نـگ هـاي رتغيير در شاخصعلت ) 2016حسني (). Kader et al., 1982(شود مغز پسته ميرنگ يرگي تنسبت داد كه سبب 
كـه در يطوربـه. نـددكر ذكـرهاي مغز پسته نظير مقدار آنتوسيانين، كلروفيل و كارتنوئيـد مقدار رنگيزهمغز پسته را تغيير در 

بسته به دمـاي ، BAو  3GA شده است كه كاربرد گزارش قابل توجهي كاهش پيدا كرد. طوربهها شرايط انبار مقدار اين رنگيزه
اي بالا سبب افزايش نـرخ رشد در شرايط دم كنندهتنظيمكه كاربرد اين دو يطوربهشود انبار سبب تغيير در سرعت تنفس مي

  ).  ,.2007Alexopoulos et al( شودتنفس و در دماي پايين سبب كاهش نرخ تنفس مي
  كاهش وزن

همكنش بـين رشد گياهي و بر هايكنندهتنظيمنتايج تجزيه واريانس بين تيمارها نشان داد كه اثر زمان  انبارماني و تيمار 
تيمارها نشان داد كه با  مقايسه ميانگين بين .پسته رقم احمدآقايي داشت هايميوهداري بر درصد كاهش وزن معني تأثير هاآن

سـبب  BAو  GAاربرد داري كاهش پيدا كرد. و كـمعني طوربههاي پسته انبارماني درصد كاهش وزن ميوه زمانمدتافزايش 
 ).1كاهش از دست دادن وزن ميوه در شرايط انبار گرديد (جدول 

 Manthe et(شـود هـاي متـابوليكي در ميـوه تنظـيم مـيوسيله تنفس، تعـرق و فعاليـتكاهش وزن عمدتاً به طوركليبه

al.,1992 .(هاي تازه رقم احمد آقـايي در شـرايط انبـار در يك بررسي انجام شده روي پسته تازه نشان داده شد كه وزن پسته
شده اسـت انـرژي مـازاد توليـد شـده از فراينـد تـنفس  گزارش). 2015et al.,  Nazoori(كاهش پيدا كرد  دارييطور معنبه
گـردد و در نتيجـه بـا شود كه اين گرما سبب افزايش تبخير و تعـرق از سـطح فـراورده مـيگرما از فراورده خارج مي صورتبه
 GAو از آنجايي تيمـار )  ,2006Dharmasena & Kumari(كند زايش تنفس نرخ كاهش وزن فراورده نيز افزايش پيدا مياف

Alexopoulos ( گرددگردد در نتيجه سبب كاهش نرخ از دست دادن آب ميدر دماي پايين انبار سبب كاهش نرخ تنفس مي

2007 .,et al( .  
  درصد پوسيدگي

معنـي تأثير هاآنرشد و برهمكنش بين  هايكنندهتنظيمها نشان داد كه زمان انبارماني، تيمار داده نتايج تجزيه) واريانس
هاي پسته تازه رقم احمدآقايي در سطح احتمال يك درصد داشت نتايج مقايسـه ميـانگين بـين داري بر درصد پوسيدگي ميوه

درصـد  BAو  GA كـاربرد كهيدرصورتقابل توجهي افزايش پيدا كرد  طوربهتيمارها نشان داد كه با انبارماني درصد پوسيدگي 
بيشترين درصـد پوسـيدگي در شـرايط انبـار در تيمـار شـاهد و كمتـرين درصـد  .قابل توجهي كاهش داد طوربهپوسيدگي را 

ر روي پسـته ) بـ2012). اين نتايج با نتايج خطيب و همكـاران (1مشاهده گرديد (جدول  BA درصد 150پوسيدگي در تيمار 



 

 ٤

 3وB-1و  هـاي كينيتـازتازه مبني بر افـزايش درصـد پوسـيدگي در شـرايط انبارمـاني مطابقـت دارد. معمـولاً فعاليـت آنـزيم
در يـك بررسـي ). Gonzalez-Aguilar et al., 2004( شـودها مياندوگلوكناز در بافت پوست سبب ايجاد مقاومت در برابر قارچ

 داده شد كه كاربرد جيبرلين سـبب كـاهش قابـل تـوجهي در درصـد پوسـيدگي ميـوه گرديـدانجام شده روي مركبات نشان 
)Ritenour et al., 2005 (  .كه اين نتايج با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد 

  
  گيري كلينتيجه

رنـگ  هايهاي ظاهري و شاخصويژگيموجب كاهش در مجموع نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه نگهداري پسته تازه، 
رهـاي سـبب بهبـود پارامت GAو  BAكاربرد اما  شددرصد كاهش وزن آن و  و افزايش در صد پوسيدگي پوست سبز پوست تر

  مذكور در شرايط انبار با دماي پايين گرديد. 
  

   منابع
Ahmadi, Z., Mirdehghan, S., Hokmabadi, H. & Shamshiri, M. (2014). Nano Packaging and Edible 

Coating Used For Improvement of Shelf Life and Quality of Individual Fresh Pistachio Nuts. 
Journal of Horticultural Science.  27(4): 367-374. (In Farsi) 

Danaee, E., Mostofi, Y., & Moradi, P. 2011. Effect of GA3 and BA on postharvest quality and vase life of 
gerbera (Gerbera jamesonii. cv. Good Timing) cut flowers. Horticulture, Environment, and 
Biotechnology, 52(2): 140-144. 

Dharmasena, D. A. N., & Kumari, A. H. M. R. R. (2006). Suitability of charcoal-cement passive 
evaporative cooler for banana ripening. Journal of Agricultural Sciences, 1(1). 1-10. 

Esturk, O., Ayhan, Z. & Ustunel, M. A. (2011). Modified Atmosphere Packaging of 'Napoleon' Cherry: 
Effect of Packaging Material and Storage Time on Physical, Chemical, and Sensory Quality. Food 
Bioprocess Technology, 5: 1295-1304. 

Galindo, F. G., Herppich, W., Gekas, V. & Sjöholm, I. (2004). Factors affecting quality and postharvest 
properties of vegetables: Integration of water relations and metabolism. Critical reviews in food 
science and nutrition, 44(3),139-154. 

Gao, P., Zhu, Z. & Zhang, P. (2013). Effects of chitosan–glucose complex coating on postharvest quality 
and shelf life of table grapes. Carbohydrate Polymers, 95: 371-378. 

Kader, A. A., Heintz, C. M., Labavitch, J. M. & Rae,  H. L. (1982). Studies related to the description 
and evaluation of pistachio nut quality. Journal of the American Socity for Horticultural Scince. 
107:  812-816. 

Kalt, W., Forney, C. F., Martin, A. & Prior, R. L. (1999). Antioxidant capacity, vitamin C, phenolics, 
and anthocyanins after fresh storage of small fruits. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 
47(11), 4638-4644. 

Khatib, H., Mirdehghan, S. & Doraki, N. (2012). The Effect of Uv-C Irradiation on the Quality and Shelf 
Life of Fresh Pistachio Nut Cultivars (Ohadi and Akbari). Journal of Horticultural Science, 25(4): 
243-252. 

Nazoori, F., Kalantari, S., Koraki, N., Talaie, A. & Javanshah, A. (2015). Effect of Harvest Time, 
Processing Type and Storage Condition on Preservation Fresh and Dried Pistachios Nuts. 
Agricultural crop management, 16(4), 793-807 (in Farsi).  

Ozkaya, O., Dundar, O. & Kuden, A. (2006). Effect of preharvest gibberellic acid treatments on 
postharvest quality of sweet cherry. Journal of Food Agriculture and Environment, 4(1), 189. 

Toumadje, A., Crane, J. C. & Kader, A. A. (1980). Respiration and ethylene production of the 
developing'Kerman'pistachio fruit. HortScience, 15(6), 725-727. 

Vicente, A. R., Pineda, C., Lemoine, L., Civello, P. M., Martinez, G.A. & Chaves, A. R. 2005. UV-C 
treatments reduce decay, retain quality and alleviate chilling injury in pepper. Postharvest Biology 
and Technology, 35(1), 69-78. 

Zhang, C., & Whiting, M. (2011). Pre-harvest foliar application of Prohexadione-Ca and gibberellins 
modify canopy source-sink relations and improve quality and shelf-life of ‘Bing’sweet cherry. Plant 
Growth Regulation, 65(1), 145-156. 



 

 ٥

Effect of GA and BA on Quality of Fresh Pistachio cv. Ahmadagaee in Cold 
Storage Conditions 

 
M. Esmaeilizadeh*, S. Bakhtiarizadeh, S. Rahimi,, S.H. Mirdehghan 

Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Vali-E-Asr University, Rafsanjan, Iran 
*Corresponding Author: esmaeilizadeh@vru.ac.ir 

 
Abstract  

The purpose of this research is to study the effects of gibberellic acid and benzyladenin (0, 75 and 150 
mg/l) on quality and increasing the shelf life of fresh pistachio nut. A completely randomized design was 
applied with a factorial arrangement include of two factors: diurnal storage (0 and 30 days) and plant 
growth regulator (control, 75 and 150 mg/l GA and BA) with three replications. The results showed that 
the color indices of hull significantly decreased while the percentage of rot and percent of weight loss 
increased    while BA and GA treatments had the better fruit appearance and color indices and lower 
weight loss and rot percentage of fruit  compare to control. . 
Keywords: BA, Color indices, Hull,  Weight loss  


