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بر اساس نتايج . را شامل بود) ميلي گرم در ليتر
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محصولات تازه بريده به دليل راحتي مصرف و داشتن ارزش غذايي بالا بازار پسندي بالايي دارند

هاي اخير روند افزايشي داشته استهاي تازه برداشت شده در سال

هاي تازه برداشت شده رد دليشز، اين تحقيق با استفاده از تركيبات مختلف كلسيمي هاي كيفي سيب

آزمايش به صورت فاكتوريل بر پايه بلوك كامل تصادفي با . هاي مختلف انجام گرفت

كلريد كلسيم، كلات كلسيم و آمينو كلسيم(فاكتور اول شامل تركيبات مختلف كلسيمي 

ميلي گرم در ليتر 5/7و  5، 5/2، 0(هاي مختلف فاكتور دوم غلظت

ميلي گرم در ليتر بيش 5/7بدست آمده از اين آزمايش، كلريد كلسيم با غلظت 

جلوگيري از پوسيدگي و حفظ سفتي بافت ميوه سيب رد دليشز داشت

مواد جامد محلول، ميزان كلسيم، درصد كاهش وزن سيب رد دليشز قابل توجه بود

بر برخي از صفات نظير، ميزان كلسيم، درصد كاهش وزن ميزان مواد جامد

تأثير آمينو كلسيم نسبت به كلات كلسيم و كلريد كلسيم بر صفات مورد . تفاوت معني داري نداشت

  .ارزيابي كمتر بود

سيب، كلريد كلسيم، كلات كلسيم، آمينو كلسيم، انبارماني :كليدي
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محصولات تازه بريده به دليل راحتي مصرف و داشتن ارزش غذايي بالا بازار پسندي بالايي دارند

هاي تازه برداشت شده در سالسيب توليد

هاي كيفي سيب

هاي مختلف انجام گرفتو غلظت

فاكتور اول شامل تركيبات مختلف كلسيمي . اجرا گرديد

فاكتور دوم غلظت. بود

بدست آمده از اين آزمايش، كلريد كلسيم با غلظت 

جلوگيري از پوسيدگي و حفظ سفتي بافت ميوه سيب رد دليشز داشت

مواد جامد محلول، ميزان كلسيم، درصد كاهش وزن سيب رد دليشز قابل توجه بود

بر برخي از صفات نظير، ميزان كلسيم، درصد كاهش وزن ميزان مواد جامد

تفاوت معني داري نداشت

ارزيابي كمتر بود

كليديهاي واژه
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  مقدمه

محورهاي مهم و شايد مهمترين  هاي انجام شده، صادرات غير نفتي يكي ازريزيطبق برنامه

محصولات باغي از مهمترين منابع صادرات غير نفتي در كشـور  . شودمحور توسعه محسوب مي

سيب از نظر وزني بيشترين صادرات محصـولات بـاغي را بـه خـود     ). Malakouti, 1996(است 

يزان محصولات باغي مشروط به افزايش م صادرات). Anonymous, 1999(است اختصاص داده 

باشد تا بتوان علاوه بر تأمين نياز داخلي، مازاد توليد را نيز صادر نمود، اما افـزايش  توليد آن مي

رساند زيرا اين افزايش در توليد بايد همراه با افزايش در توليد به تنهايي ما را به اين مقصود نمي

روزه حتـي مشـتريان   كيفيت نيز باشد و يا حداقل از افت كيفيت آن جلوگيري شود چرا كه ام ـ

كيفيـت  باشند و تمايلي به مصـرف محصـولات بـي   داخلي نيز به دنبال محصولات با كيفيت مي

از عوامل مهم در . كيفيت و يا با كيفيت پايين ندارندباشند و تمايلي به مصرف محصولات بيمي

كاهش عملكرد و كيفيت محصولات مناطق نيمه خشك و خشك پـايين بـودن كـارايي جـذب     

در مناطق خشك و نيمه خشك به دليل كاهش رطوبت در قسـمت بـالايي   . اصر غذايي استعن

خاك در طول فصل رشد هم ريشه هاي موجود در آن قسمت خشك مـي شـود و هـم عناصـر     

تحت چنين شرايطي مصرف كـود در خـاك مخصوصـاً    . غذايي از دسترس گياه خارج مي شوند

كه تحرك كمي در خاك دارند كارايي كمتري  عناصري مثل پتاسيم، فسفر و عناصر كم مصرف

براي استفاده بهينـه از كودهـاي شـيميايي در منـاطق خشـك و بـراي افـزايش        . خواهد داشت

 & Malakouti(  عملكـرد و كيفيـت مصـرف كودهـا از طريـق محلـول پاشـي ضـروري اسـت         

Tabatabaee, 1999.(  

مختلف در زمان خواب، و بعد از امروزه در بسياري از مناطق توليد ميوه، محلول پاشي هاي 

در ). Usenik & Tamper, 2001; Goubbantini, et al., 2001(برداشـت توصـيه شـده اسـت     

بر روي سيب انجام گرفت، ميزان كلسيم پـايين در بافـت    Casero )2002(پژوهشي كه توسط 

اسكالد  تر نرم گرديد و همچنينشود كه ميوه در طي مدت زمان نگهداري سريعميوه سبب مي

ايـن  . و عوارض مربوط به دماي پايين و پوسيدگي ميوه نيز با سرعت بيشـتري پيشـرفت نمـود   

باشند كه باعث تسـريع رسـيدن   مشكلات همگي از اثرات غير مستقيم غلظت پايين كلسيم مي

، محلـول پاشـي هـاي كلسـيم سـبب       Berrie & Cross)2005(طبق اظهارات . گردندميوه مي

م ميوه، كاهش لكه تلخ در سيب و لكه هـاي چـوب پنبـه اي در گلابـي و     افزايش غلظت كلسي

بهبود صفات كيفي ميوه سيب و گلابي از قبيل بهبود رنگ و جلاي ميوه و رنـگ قرمـز پوسـت    

در مـورد بررسـي   ) 2008(و همكـاران   Hosseini-Farahiدر پژوهشـي كـه توسـط    . مي گـردد 
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دليشز پس از برداشت با توجه به نـوع پايـه،    تغييرات سفتي بافت ميوه سيب رد دليشز و گلدن

داري بـر ميـزان   رقم و تيمار كلريد كلسيم انجام گرفت مشخص شد كه نوع پايـه تـاثير معنـي   

ي رقـم گلـدن   تـر از ميـوه  بطوريكه ميوه رقم رد دليشز به مراتب سـفت . سفتي بافت ميوه دارد

ي بافت ميوه و غلظت كلسيم را بـه  ها در محلول كلريد كلسيم، سفتوري ميوهغوطه. دليشز بود

داري نسبت به شاهد افزايش داد بطوريكه بيشترين ميزان غلظـت كلسـيم در تيمـار    طور معني

  .وري مشاهده شددرصد غوطه 7/5

اين پژوهش با هدف بررسي تركيبات مختلف كلسيمي و غلظت آنهـا بـر خصوصـيات ميـوه     

  .برداشت انجام شدسيب رقم رد دليشز در زمان برداشت و پس از 

  هامواد و روش

، كميته امـداد امـام   106 مرتونپايه اسيت مالينگ آزمايش در يكي از باغ هاي جوان سيب 

سـاله   5سن درختان مورد آزمـايش  . خميني،در شهرستان آباده از توابع استان فارس انجام شد

يش فاكتوريل بر پايه طرح به صورت آزما. باغ مورد آزمايش شامل سيب هاي رد دليشز بود. بود

فـاكتور اول  . انجـام گرديـد   1391تكرار در بهار و تابستان سـال   4بلوك هاي كامل تصادفي با 

هاي مختلف فاكتور دوم غلظت. شامل تيمارهاي كلريد كلسيم، كلات كلسيم و آمينو كلسيم بود

شده و بر اساس نقشه  ابتدا درختان انتخاب. بود) ميلي گرم در ليتر 5/7و  0/5، 5/2، 0(تيمارها 

اولين مرحله محلول پاشي بر روي  1391شهريور سال  20در . طرح و تيمارها اتيكت زده شدند

گيـري  رنـگ % 50ي سـيب  شروع مراحل محلول پاشي زماني بود كـه ميـوه  . درختان انجام شد

. ديدليتر براي هر درخت استفاده گر 1در تمامي مراحل محلول پاشي مقدار . كردخودرا شروع 

زمان محلول پاشي اوايل صبح و . هفته در ميان انجام شد 2مراحل بعد محلول پاشي به صورت 

بعد . قبل از طلوع آفتاب انتخاب گرديد تا از اثرات نامطلوب نور خورشيد جلوگيري به عمل آيد

 از اتمام هر مرحله محلول پاشي نسبت به آبياري باغ اقدام گرديد تا بـا افـزايش حركـت آب در   

پـس از پايـان   . هاي به كار رفته سريع تر و بهتر انجـام گيـرد  داخل سيستم گياه، جذب محلول

 بيش محلول موادجامدالگوي نشاسته، : حداقل بلوغ شاخص(ا در زمان بلوغ هميوهپاشي محلول

ل محلـو  عـرف  بـه  توجه با)) رقم به بسته( نيوتن 18-23 كمتراز سفتي بافت و% 10.5-12.5 از

 برداشت مورد آزمايش درخت هر از جداگانه صورت به گل، اتمام از بعد روز 145 سته،آزمون نشا

عـدد ميـوه    12ها به صورت تصادفي را جمع آوري نموده و از بين كل ميوه وآنها گرفت صورت

بـه   گـذاري نمـوده و  پاشـي، اتيكـت  هـاي محلـول  و بر اساس تيمار، تكرار وغلظـت  شدشت  بردا

گيـري صـفات، ميـوه بـه     پـس از انـدازه   .آزمايشگاه باغباني دانشگاه آزاد جهرم منتقـل گرديـد  
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ماه مجدداً براي  3درصد انتقال يافت و پس از  90 -85و رطوبت  ±1سردخانه با ميزان سردي 

  . گيري صفات از سردخانه خارج شدنداندازه

ز دسـتگاه آزمـون مـواد، بـر روي نمونـه      براي تعيين ميزان سفتي و انرژي نفوذ، با استفاده ا

اين آزمون، آزمـوني تخريبـي اسـت و هـدف از آن بررسـي      . آزمون مكانيكي پانچ انجام پذيرفت

ابتدا يـك لايـه از   . تبلور است-گيري شاخص استاندارد سفتي مگنسسفتي ميوه از طريق اندازه

اسـتفاده از دسـتگاه آزمـون    بوسيله تيغ جراحي جدا شده، سپس با ) مترميلي 2تقريباً (پوست 

 mm/s 10متـر و بـا سـرعت    ميلـي  8متر تا عمـق  ميلي 8اي با نوك محدب به قطر مواد، ميله

)Hertog, et al., 2004(در . ، در دو جهت مخالف در راستاي قطر كوچك در ميوه نفوذ داده شد

ثبت شـده در حافظـه كـاميپوتر،     "تغيير شكل –نيرو "هاي هاي پانچ با توجه به منحنيآزمون

به منظور تعيين ميزان مواد جامـد محلـول هـر نمونـه،     . مقادير سفتي و انرژي نفوذ تعيين شد

بريـده   mm 10بدين صورت كه دو انتهاي ميوه بـه انـدازه   . دستگاه رفراكتومتر به كار برده شد

ا استفاده از دستگاه رفراكتور ميزان شده و از دو انتهاي آن، نمونه برداري صورت گرفت سپس ب

فسـاد بـه دو حالـت خـارجي و     ). Mc Glone, et al.,2004(جامد محلول هر نمونه تعيين شـد  

. به صورت لكه هاي اوليه در پوست ميوه مشاهده مي شود: حالت خارجي. داخلي ديده مي شود

بيماري هاي مختلف  در صورت برش ميوه مي توان تخريب ميوه و مبتلا شدن به: حالت داخلي

قسـمت  -2ميـوه هـاي مختلـف    -1: در كل درصد فساد بافت ميوه بستگي بـه . را مشاهده نمود

درصد كاهش وزن با وزن كردن ميوه هاي هـر گـروه قبـل و    . نوع ميوه دارد-3بيروني و داخلي 

  .بعد از انبار و با استفاده از فرمول زير محاسبه شد

100×  
)گرم(وزن اوليه  –) گرم(وزن ثانويه   

درصد كاهش ميوه =  
)گرم(وزن اوليه   

انـدازه گيـري    Khosh Kholgh Sima )1999(محتواي يون كلسـيم نمونـه هـا، بـه روش      

بـه  % 10نرمال و اسيد اسـتيك   1/0ميلي ليتر محلول اسيد نيتريك  25به اين منظور، . گرديد

ساعت كه  24گرم پودر ميوه كه در آون خشك شده بودند، اضافه گرديد و پس از  5/0خاكستر 

ط ، نمونه هـا صـاف شـد و توس ـ   5به نمونه استراحت داده شد، با استفاده از كاغذ صافي واتمن 

براي تهيه محلول هاي استاندارد از كلريد كلسيم استفاده . دستگاه فليم فتومتر اندازه گيري شد

آماده نموده و سپس با استفاده از  ppm 1000ابتدا با استفاده از كلريد كلسيم، استوك . گرديد
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بـراي محلـول   . تهيه گرديـد  100و  ppm 20 ،40 ،60 ،80اين استوك، محلول هاي استاندارد 

  .استاندارد صفر از آب مقطر استفاده شد

  :فرمول زير براي محاسبه غلظت كلسيم استفاده شد

K (mg) = Ce × 0.05  

Ce :غلظت عصاره  

تجزيه واريانس صفات به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي بـا اسـتفاده از   

بـا  % 5انجام گرفت و ميانگين تيمارهـا بـا اسـتفاده از آزمـون دانكـن در سـطح        SASنرم افزار 

جهـت   Excelهمچنين از نـرم افـزار   . مورد مقايسه قرار گرفتند MSTATCافزار استفاده از نرم

  .ترسيم نمودارها بهره گيري شد

  نتايج و بحث

ت كلسـيم و  بررسي كاربرد تيمارهاي مختلف نشان داد، محلول پاشي درختـان توسـط كـلا   

آمينو كلسيم باعث افزايش ميزان مواد جامد محلول در زمان برداشت شد و كمترين ميزان مواد 

اندازه گيري . هايي بود كه توسط كلريد كلسيم محلول پاشي شدندجامد محلول مربوط به سيب

د جامـد  بيشترين ميزان موا. ميزان مواد جامد پس از سه ماه انبارداري حاكي از افزايش آن بود

 ).1شكل (محلول مربوط به سيب هاي بود كه توسط كلات كلسيم محلول پاشي شدند 
 

ررسي كاربرد غلظت هاي مختلف و تاثير آن بر ميزان مواد جامد محلول در زمان برداشـت  ب

كمتـرين ميـزان   . حاكي از آن بود كه تفاوت معني داري بين غلظت هاي مختلف وجود نداشت

پس از سه ماه انبارداري ميزان مواد جامد محلول . مربوط به غلظت صفر بودمواد جامد محلول 

 ).2شكل (هاي مختلف تفاوتي با تيمار شاهد نداشت غلظت
 

غلظـت توسـط آزمـون     ×طبق نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل تركيبات كلسـيم  

مربوط به كاربرد تيمـار  ميزان مواد جامد محلول ) درصد 95/18(دانكن مشاهده شد، بيشترين 

. ماه پس از برداشت سيب هاي رد دليشز بود 3ميلي گرم در ليتر و  5/7كلات كلسيم با غلظت 

ميزان مواد جامد محلول مربوط به زمان پس از برداشت سـيب هـايي   ) درصد 25/13(كمترين 

  ).1جدول (بود كه محلول پاشي نشدند 

. دگي ميـوه افـزايش جزئـي و بطئـي دارد    درصد مواد محلول جامد ميوه هماهنـگ بـا رسـي   

بنابراين مشخص مي شود محلول پاشي درختان توسط كلات كلسـيم باعـث ديرتـر هيـدروليز     

در بـرگ هـاي جـوان تـر بـه      . شدن نشاسته و نهايتاً تبديل آن به قند در ميوه سيب شده است
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 ,.Casero, et al(دليل ضخامت كمتر كوتيكول، جذب محلول هاي غذايي بهتر انجام مي گيرد 

2002.(  

بـر ايـن   . ها در زمان پس از برداشت از نظر پوسيدگي خارجي مورد بررسي قرار گرفتندميوه

اساس تفاوت معني داري از نظر پوسـيدگي خـارجي بـين تركيبـات مختلـف كلسـيمي وجـود        

لي سه ماه پس از انبارداري و نگهداري ميوه ها در سردخانه از نظر پوسيدگي بافت داخ. نداشت

-نتايج حاكي از آن بود كه بيشترين درصد پوسيدگي بافت ميوه مربوط به سـيب . بررسي شدند

محلـول پاشـي درختـان توسـط كـلات      . هايي بود كه توسط آمينو كلسيم محلول پاشي شـدند 

  ).3شكل (كلسيم و كلريد كلسيم باعث كاهش پوسيدگي بافت ميوه در مدت انبارداري شد 
 

فت ميوه پس از برداشت ميوه نشان داد عدم استفاده از تركيبـات  بررسي درصد پوسيدگي با

كـاربرد سـاير   . كلسيمي باعث شد درصد پوسيدگي خارجي در ميوه هاي سيب مشـاهده گـردد  

. اين نتيجه پس از سه ماه انبارداري نيـز مشـاهده شـد   . ها درصد پوسيدگي را كاهش دادغلظت

  ).4شكل (رصد پوسيدگي ميوه را دارا بود گرم در ليتر كمترين دميلي 5/7كاربرد غلظت 
 

هـاي مختلـف   غلظـت  ×طبق نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل تركيبات كلسيمي 

درصد پوسيدگي بافت ميوه مربـوط  ) درصد 50/17(توسط آزمون دانكن مشاهده شد، بيشترين 

كمتـرين  . د دليشز بودهاي رماه پس از برداشت سيب 3به عدم استفاده از تركيبات كلسيمي و 

درصد پوسيدگي بافت ميوه مربوط به سيب هايي بود كه توسط كلريد كلسـيم و  ) درصد 00/0(

مـاه در انبـار    3ميلي گرم در  ليتر محلول پاشي شدند و بـه مـدت    5/7كلات كلسيم با غلظت 

  ).1جدول (نگهداري گرديدند 

استراز و پلي گالاكترونـاز افـزايش   در ميوه هاي داراي علائم پوسيدگي فعاليت پكتين متيل 

اظهـار نمـود پوسـيدگي بافـت ميـوه بـا       Manganaris, et al., 2007) .(1995( Shear(مي يابد 

اعلام كردند افزايش غلظـت  ) 2003(و همكاران  Hewajulige .كمبود كلسيم بافت ارتباط دارد

گزارش اين محققين با نتـايج  . كلسيم تا حد متعادل باعث كاهش پوسيدگي ميوه هلو مي گردد

  . حاصل از اين آزمايش مطابقت دارد

. كاربرد تركيبات مختلف كلسيمي تاثيري بر سفتي بافت ميوه در زمان برداشت ميوه نداشت

اما از نظر تركيبـات مختلـف كلسـيمي    . ي كاهش يافتسفتي بافت ميوه پس از سه ماه انباردار

 ).5شكل (تفاوتي مشاهده نشد 
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طبق نتايج به دست آمده از بررسي غلظت هاي مختلف در زمان برداشت، بيشـترين سـفتي   

پاشـي  ميلـي گـرم در ليتـر محلـول     5/7بافت ميوه مربوط به سيب هايي بود كه توسط غلظت 

-البته غلظت. ز برداشت به طور قابل توجهي كاهش يافتسفتي بافت ميوه سه ماه پس ا. شدند

  ).6شكل (داري با يكديگر نداشتند هاي مختلف تفاوت معني

غلظت توسـط آزمـون    ×طبق نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل تركيبات كلسيمي 

وه ميـزان سـفتي بافـت مي ـ   ) كيلوگرم بر سانتي متر مربع 38/26(دانكن مشاهده شد، بيشترين 

ميلي گرم در ليتر در زمان پـس از برداشـت    5/7مربوط به كاربرد تيمار كلريد كلسيم با غلظت 

ميـزان سـفتي بافـت    ) كيلوگرم بر سانتي متر مربـع  00/13(كمترين . سيب هاي رد دليشز بود

مـاه در   3و به مـدت  ) غلظت صفر(ميوه مربوط به سيب هايي بود كه توسط تركيبات كلسيمي 

  ).1جدول (ري گرديدند انبار نگهدا

تاكنون دو مكانيزم كلي براي تأثير كلسيم بر تغييرات سفتي بافت ميوه و كيفيت آن پس از 

يكي اتصال كلسيم به ديواره سـلولي اسـت كـه بـه آن اسـتحكام مـي       . برداشت ارائه شده است

 ,.Saftner, et al(بخشد، و ديگري برهمكنش كلسيم با وظايف و ساختار غشاي سـلولي اسـت   

در آزمايش حاضر، ميوه هاي تيمار شده با كلريد كلسيم به صورت محلول پاشي نسبت ). 1998

افزايش غلظت محلول كلريد كلسيم نيز باعـث افـزايش كلسـيم    . به شاهد سفت تر باقي ماندند

هنگامي كه ديواره سلول هاي سطحي از كلسيم اشباع شد، احتمالاً كلسيم در . گوشت ميوه شد

سلولي سلول هاي سطحي به صورت محلول در مي آيد، و به تدريج به فضاي ديواره فضاي بين 

هاي سلولي با كلسيم كمتر حركت مي كند، و سرانجام اتصال بيشـتر كلسـيم بـا ديـواره هـاي      

ولي سطوح بالاي كلسيم محلـول ممكـن اسـت اثـر     . سلولي، باعث سفتي بافت ميوه خواهد شد

 ,.Saftner, et al(ورود به سيتوسل باعث آسـيب بافـت شـود    منفي بر غشاي سلولي داشته، با 

1998.(  

داري بـين  بررسي ميزان كلسيم بافت ميوه در زمان برداشت ميوه بيانگر عدم تفـاوت معنـي  

پس از سه ماه انبارداري بررسي ميزان كلسـيم بافـت نشـان داد    . تركيبات مختلف كلسيمي بود

. شي شدند بيشترين ميزان كلسيم بافت را دارا بودندپاهايي كه توسط كلات كلسيم محلولميوه

 ).7شكل (كاربرد كلريد و آمينو كلسيم باعث كاهش ميزان كلسيم بافت شد 

هاي مختلف تفاوت معني داري با تيمار شاهد در زمان بررسي ميزان كلسيم با كاربرد غلظت

  .برداشت و سه ماه پس از آن نداشت
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غلظت توسـط آزمـون    ×گين اثر متقابل تركيبات كلسيمي طبق نتايج حاصل از مقايسه ميان

هـاي مختلـف كلريـد    دانكن مشاهده شد، محلول پاشي درختان سيب رد دليشز توسط غلظـت 

. مـاه انبـارداري شـد    3كلسيم و كلات كلسيم باعث افزايش ميزان كلسيم بافـت ميـوه پـس از    

محلول پاشي درختان توسط . نداد كاربرد اين تيمارها ميزان كلسيم را در زمان برداشت افزايش

  ).2جدول (آمينو كلسيم ميزان كلسيم را كاهش داد 

، براي نگهداري موفـق ميـوه در سـردخانه    )1998(و همكاران   Saftnerبر پايه گزارش هاي 

ميزان كلسيم ميوه بايد از يك سطح بحراني بالاتر باشد، كه اين ميزان با تغذيه خـاكي و برگـي   

ود، زيرا حركت كلسيم در گياه با جريان تعرق همراه بوده و به نقـاطي مـي   گياه حاصل نمي ش

گيرد، جريان شيره خـام  از آنجا كه در ميوه تعرق كمتري صورت مي. رود كه تعرق بيشتر است

از سوي ديگـر، حركـت كلسـيم در آونـد     . حاوي كلسيم نيز به طرف ميوه كاهش پيدا مي كند

علت ديگري كـه  . تواند به ميوه انتقال يابدلسيم برگ نميگيرد، و كآبكش به كندي صورت مي

مي توان براي كم انباشته شدن كلسيم در ميوه بيان كرد، حركت كلسـيم بـه سـمت نقـاط در     

حركت رو بـه پـايين   . ها است، كه محل ساخت اكسين هستندحال رشد فعال مانند نوك شاخه

فرضيه پذيرفته شده بر ايـن اسـاس    .اكسين موجب تقويت حركت رو به بالاي كلسيم مي شود

هـاي در حـال   ها قوي است كلسيم از ميوه خارج و بـه شـاخه  استوار است كه وقتي رشد شاخه

اين مسئله نيز موجب محدوديت بيشتر انباشته ). Clender & Virk, 1990(يابد رشد انتقال مي

هـايي كـه انجـام    پـژوهش ولي با . شودشدن كلسيم در ميوه، پس از دوره سريع رشد شاخه مي

تواند كلسيم ميوه را افزايش پاشي درخت پيش از برداشت ميوه نمياند كه محلولشده، دريافته

پاشي بيشتر روي برگ ها صورت گرفتـه، كلسـيم   ، زيرا محلول)Clender & Virk, 1990(دهد 

يوه نيز كـاري  تواند به ميوه انتقال يابد، و محلول پاشي مستقيم روي مجذب شده در برگ نمي

  .بس دشوار است

طبق نتايج حاصل از مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف توسط آزمون دانكن، مشـاهده شـد   

محلول پاشي درختان توسط آمينو كلسيم منجر به افزايش كاهش وزن در ميوه هاي سـيب رد  

هـا  محلول پاشي درختان توسط كلريد كلسيم و كلات كلسيم از كاهش وزن ميـوه  . دليشز شد

  ). 8شكل  (جلوگيري كرد 
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هـاي مختلـف توسـط آزمـون دانكـن مشـاهده       طبق نتايج حاصل از مقايسه ميانگين غلظت

گرديد، كاربرد غلظت هاي مختلف تفاوت معني داري با يكديگر و تيمار شاهد به لحاظ كـاهش  

  .وزن نداشتند

آزمـون دانكـن   هاي مختلف آنهـا توسـط   نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش تيمارها و غلظت

داري را نشان نداد، بر اين اساس بيشترين درصد كاهش وزن ميوه مربوط به كاربرد تفاوت معني

ميلي گرم در ليتر بـود و كمتـرين درصـد كـاهش وزن مربـوط بـه        5/7آمينو كلسيم با غلظت 

ميلي گرم در ليتر محلـول   5/7درختاني بود كه توسط كلريد كلسيم  و كلات كلسيم با غلظت 

ميلـي   5/2و  5همچنين استفاده از كلريد كلسيم و كلات كلسيم با غلظـت هـاي   . اشي شدندپ

  ).9شكل (گرم در ليتر تفاوت معني دار با آن نداشتند 

در طول دوره انبارداري به خاطر تبخير و تعرق از سطح پوست به طور طبيعي وزن ميوه 

يشز علاوه بر كلريد كلسيم، كلات نتايج آزمايش نشان داد كه در سيب رد دل. يابد كاهش مي

ميلي گرم در ليتر، در كاهش اتلاف وزن ميوه هاي تيمار شده نسبت به  5/7كلسيم با غلظت 

علت اين موضوع به پوشش كلريد كلسيم بر روي ميوه بر مي گردد كه سبب . شاهد مؤثر بود

وزن ميوه كمك كاهش آب از دست دادن آن شده و به حفظ آب ميوه و گوشت آن و در نتيجه 

كاهش وزن در طي دهيدراته شدن ميوه به خاطر تغييراتي است كه در مقاومت . مي كند

محلول پاشي توسط كلات . اختلاف فشار بخار آب از سطح ميوه در هنگام تنفس روي مي دهد

و كلريد كلسيم در عملكرد و حفظ يكپارچگي و غشاء ها از طريق استحكام پيوند فسفوليپيدها 

ئين ها و كم نمودن تراوشات يوني مؤثر واقع شود، كه مي تواند دليلي بر كاهش اتلاف و پروت

 .وزن ميوه در ميوه هاي تيمار شده با كلسيم باشد
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تاثير تركيبات مختلف كلسيم بر ميزان مواد جامد محلول سيب رد دليشز: 1شكل    

Fig. 1: Effects of calcium compounds on TSS at red delicious apple  
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Fig. 2: The effect of different concentration on TSS at fruit tissue red 
delicious apple 
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Fig. 3: Effect of different calcium compounds on fruit tissue decay percentage of red 

delicious apple 
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Fig 4: The effect of different concentrations of red delicious fruit tissue decay 
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Fig. 5: Effects of different calcium compounds on fruit firmness at red delicious 

apple 
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Fig. 6: The effect of different concentration of red delicious fruit firmness  
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Fig. 7: Effects of different calcium compounds on Calcium level of fruit firmness red 

delicious apple 
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Fig. 8: Effect of different calcium compounds on weight loss percentage at red

delicious apple 
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  تاثير متقابل تركيبات مختلف كلسيم و غلظت بر درصد كاهش وزن ميوه سيب رد دليشز

 Fig 9: Interaction of different calcium compounds and different 

percentage weight loss red delicious apple fruit 

                                                                                ... بررسي تركيبات مختلف كلسيمي و : و همكاران

    

   

b
b

a

کلريد کلسيم ک�ت کلسيم آمينو کلسيم
تيمارھای مختلف

  تاثير تركيبات مختلف كلسيم بر درصد كاهش وزن ميوه سيب رد دليشز

of different calcium compounds on weight loss percentage at red

ab

b b b

b

b b b

ab

b
b

a

غلظت ھای مختلف

کلريد کلسيم

ک�ت کلسيم

آمينو کلسيم

تاثير متقابل تركيبات مختلف كلسيم و غلظت بر درصد كاهش وزن ميوه سيب رد دليشز

Interaction of different calcium compounds and different concentration on 

percentage weight loss red delicious apple fruit    

و همكاران محسن صالحي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تاثير تركيبات مختلف كلسيم بر درصد كاهش وزن ميوه سيب رد دليشز: 8شكل 

of different calcium compounds on weight loss percentage at red 

کلريد کلسيم

ک�ت کلسيم

آمينو کلسيم

تاثير متقابل تركيبات مختلف كلسيم و غلظت بر درصد كاهش وزن ميوه سيب رد دليشز: 9شكل 

concentration on 



  1391 / دومشماره  / سال اول / پس از برداشت و تكنولوژي فيزيولوژي                  104

  

  

  ندارند داريدرصد آزمون دانكن با يكديگر اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك در سطح ستون
 

ns
,
*
, 

**
 are non-significant and significant at 0.05 and 0.01 of probability level, respectively. 

 

  

treatment  concentrate  time  
calcium 

fruit  
decay 

fruit  
TSS firmness fruit  

calcium 

chloride  

0  
harvest time  12.30bc  5.00bc  13.25d  20.00bcdefg  

after storage  16.67a  10.00b  15.77bc  14.13ghi  

2.5ppm  
harvest time  12.20bc  1.25c  17.50ab  22.45abcd  

after storage  16.58a  5.00bc  17.07ab  15.38fghi  

5ppm  
harvest time  12.40bc  0.00c  17.75ab  20.63bcdef  

after storage  16.55a  2.50bc  16.60abc  15.50fghi  

7.5ppm  
harvest time  12.30bc  0.00c  17.13ab  26.38a  

after storage  16.67a  0.00c  16.86ab  14.50fghi  

chelated 

calcium  

0  
harvest time  11.35c  3.75bc  16.42abc  19.50bcdefgh  

after storage  18.15a  7.50bc  18.10ab  15.38fghi  

2.5ppm  
harvest time  11.25c  2.50bc  17.17ab  16.88defghi  

after storage  18.05a  2.50bc  16.98ab  14.75fghi  

5ppm  
harvest time  11.35c  0.00c  17.00ab  23.75abc  

after storage  18.15a  2.00bc  17.80ab  14.13ghi  

7.5ppm  
harvest time  11.45c  0.00c  16.98ab  24.80ab  

after storage  18.03a  1.25c  18.95a  15.50fghi  

amino 

calcium  

0  
harvest time  11.23c  10.00b  16.88ab  20.15bcdefg  

after storage  15.27ab  17.50a  16.80ab  13.00i  

2.5ppm  
harvest time  11.13c  3.75bc  17.88ab  21.63abcde  

after storage  15.20ab  7.50bc  17.27ab  13.63hi  

5ppm  
harvest time  11.30c  2.50bc  17.13ab  18.42cdefghi  

after storage  15.27ab  6.25bc  15.93bc  14.00ghi  

7.5ppm  
harvest time  11.27c  3.75bc  16.50abc  23.13abc  

after storage  15.38ab  3.75bc  14.02cd  16.25efghi  

  برهمكنش تركيبات كلسيمي و غلظت بر صفات مورد بررسي: 1جدول 

Table 1: Interaction of calcium compounds and concentration on measure-

ments  Factors 

 



Effect of different levels of calcium compounds on red
 delicious variety of apple at harvest and post-harvest

M. Salehi, A. H. Aboutalebi, S. A. H. Mohammadi

Abstract

Freshly harvested products due to ease of use and a high nutritional value are highly 
demanded in market. Production of fresh apples harvested has increased in recent 
years. In order to maintain quality, freshly harvested red delicious apples, this 
research was carried out by different levels of calcium compounds. Investigation 
was performed in factorial complete block design (RCBD) with four replication. The 
current research involved two factors; different combinations of calcium (calcium 
chloride, calcium chelated and calcium amino) and various levels (0, 2.5, 5 and 7.5 
mg/L). The results show that calcium chloride at 7.5 mg/L was the most effective in 
preventing decay and maintain fruit firmness in red delicious apple. Effect of calcium 
chloride was noticeable on TSS, calcium level and percentage of weight loss at red 
delicious apple effect of calcium chelate on some characteristics such as calcium 
level, percentage of weight loss and TSS were not significantly with calcium chloride. 
Effects of calcium amino were lower than calcium chloride and calcium chelate on 
measurement factors.

Keywords: apple, calcium chloride, calcium chelate, calcium amino, storage 
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Postharvest Physiology and Technology of  Horticultural Crops
Year 1, No. 1, 2012: 1-11

Abstract

Greberas is one of  the most common cut flowers in most countries 
and high economic importance in the floriculture industry. The aim 
of  this study was to assess the effect of  some chemical solutions on 
cut gerbera after harvest in a factorial statistical with compeletely 
randomized design and with three replications. In this experiment 
the effects of  Sucrose(%5), Calcium acetate 2 , 3 mmol.L-1, Cobalt 
chloride 150 , 300 mg.L-1 and 8- Hydroxyquinoline citrate 350 , 500 
mg.L-1  treatments in Five different times periods of  0, 7, 14, 21 hours 
and continue on vase life,  bent neck, quality and water absorbtion 
characteristics were examined and they were also compared with 
control treatment. The results of  mean comparison show that cobalt 
chloride 150 mg.L -1 had the highest effect on the vase life, quality 
and bent neck and 8- Hydroxyquinoline citrate 500 mg.L-1 had the 
most effect on the Water absorbtion of  the flower. Comparing to the 
other treatments and time periods, the 7 hours of  Cobalt chloride 150 
mg.L-1 treatment, had the most effects on the vase life and compared 
to the control treatment it added more eight days to the vase life.

Key words: Bent neck, Cobalt chloride, Calcium acetate, 

Increasing of  Vase life Gerbera (Gerbera jamsonii CV. sun spot) 
cut flowers by using different time periods and concentration 

floral preservatives

M. R. Ahmadzadeh, M. Zadehbagheri, A. Aboutalbi
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Postharvest Physiology and Technology of  Horticultural Crops
Year 1, No. 1, 2012: 1-11

Abstract

Greberas is one of  the most common cut flowers in most countries 
and high economic importance in the floriculture industry. The aim 
of  this study was to assess the effect of  some chemical solutions on 
cut gerbera after harvest in a factorial statistical with compeletely 
randomized design and with three replications. In this experiment 
the effects of  Sucrose(%5), Calcium acetate 2 , 3 mmol.L-1, Cobalt 
chloride 150 , 300 mg.L-1 and 8- Hydroxyquinoline citrate 350 , 500 
mg.L-1  treatments in Five different times periods of  0, 7, 14, 21 hours 
and continue on vase life,  bent neck, quality and water absorbtion 
characteristics were examined and they were also compared with 
control treatment. The results of  mean comparison show that cobalt 
chloride 150 mg.L -1 had the highest effect on the vase life, quality 
and bent neck and 8- Hydroxyquinoline citrate 500 mg.L-1 had the 
most effect on the Water absorbtion of  the flower. Comparing to the 
other treatments and time periods, the 7 hours of  Cobalt chloride 150 
mg.L-1 treatment, had the most effects on the vase life and compared 
to the control treatment it added more eight days to the vase life.

Key words: Bent neck, Cobalt chloride, Calcium acetate, 

Increasing of  Vase life Gerbera (Gerbera jamsonii CV. sun spot) 
cut flowers by using different time periods and concentration 
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The Affect of postharvest application of Spermidin on some of
quality treats Kinnow mandarin

1-Zahra Panah, 2-Mehrzad Honarvar, 3- Abdolhossein Aboutalebi

 

Abstract

In current research, the effect of different concentrations of Spermidin was 

evaluated after two months storage on quality fruit Kinnow mandarin. Experiment 

was designed in CRD design with Spermidine treatments (0, 0.5, 1 and 1.5 

mM). Quality index content included pH, titrable acidity, skin to the flesh ratio, 

percentage of fruits decay and vitamin C was measured after two months. The 

results show that concentration 0.5 mM of Spermidin on time storage caused 

decreasing in total acid and increasing pH. Different concentrations of Spermidin 

did not effect on vitamin C and percentage fruits decay.

Key Words: Mandarin, Spermidin, storage, fruit  

Postharvest Physiology and Technology of  Horticultural Crops
Year 1, No. 1, 2012: 1-11

Abstract

Greberas is one of  the most common cut flowers in most countries 
and high economic importance in the floriculture industry. The aim 
of  this study was to assess the effect of  some chemical solutions on 
cut gerbera after harvest in a factorial statistical with compeletely 
randomized design and with three replications. In this experiment 
the effects of  Sucrose(%5), Calcium acetate 2 , 3 mmol.L-1, Cobalt 
chloride 150 , 300 mg.L-1 and 8- Hydroxyquinoline citrate 350 , 500 
mg.L-1  treatments in Five different times periods of  0, 7, 14, 21 hours 
and continue on vase life,  bent neck, quality and water absorbtion 
characteristics were examined and they were also compared with 
control treatment. The results of  mean comparison show that cobalt 
chloride 150 mg.L -1 had the highest effect on the vase life, quality 
and bent neck and 8- Hydroxyquinoline citrate 500 mg.L-1 had the 
most effect on the Water absorbtion of  the flower. Comparing to the 
other treatments and time periods, the 7 hours of  Cobalt chloride 150 
mg.L-1 treatment, had the most effects on the vase life and compared 
to the control treatment it added more eight days to the vase life.

Key words: Bent neck, Cobalt chloride, Calcium acetate, 

Increasing of  Vase life Gerbera (Gerbera jamsonii CV. sun spot) 
cut flowers by using different time periods and concentration 

floral preservatives

M. R. Ahmadzadeh, M. Zadehbagheri, A. Aboutalbi
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Postharvest Physiology and Technology of  Horticultural Crops
Year 1, No. 1, 2012: 1-11

Abstract

Greberas is one of  the most common cut flowers in most countries 
and high economic importance in the floriculture industry. The aim 
of  this study was to assess the effect of  some chemical solutions on 
cut gerbera after harvest in a factorial statistical with compeletely 
randomized design and with three replications. In this experiment 
the effects of  Sucrose(%5), Calcium acetate 2 , 3 mmol.L-1, Cobalt 
chloride 150 , 300 mg.L-1 and 8- Hydroxyquinoline citrate 350 , 500 
mg.L-1  treatments in Five different times periods of  0, 7, 14, 21 hours 
and continue on vase life,  bent neck, quality and water absorbtion 
characteristics were examined and they were also compared with 
control treatment. The results of  mean comparison show that cobalt 
chloride 150 mg.L -1 had the highest effect on the vase life, quality 
and bent neck and 8- Hydroxyquinoline citrate 500 mg.L-1 had the 
most effect on the Water absorbtion of  the flower. Comparing to the 
other treatments and time periods, the 7 hours of  Cobalt chloride 150 
mg.L-1 treatment, had the most effects on the vase life and compared 
to the control treatment it added more eight days to the vase life.

Key words: Bent neck, Cobalt chloride, Calcium acetate, 

Increasing of  Vase life Gerbera (Gerbera jamsonii CV. sun spot) 
cut flowers by using different time periods and concentration 

floral preservatives

M. R. Ahmadzadeh, M. Zadehbagheri, A. Aboutalbi

����������

��������������������������������	
������
���
����
����������

���������	
��������������������

�������	�����
������	�������������������� ���!"��#$��������%&�'���!"���
����(���	�)���
(���

�
�*����	�������������������� ���!"��#$�������(���	�� �

+�,-������� �� �#(
'���-�������.�/�� ��(�

0�!1�� �2
'� 
3�� 456�7��8#-� �'�9-�:�� ;(�<�� ����� �� �(��,�����-���

#����� �
*��4'��
$=�4	��'�����.=���� �>
?�@6�/� ��A(�� ���B�.'� �+���
'� C�9(�����;(���

���
��6+6�% �#(
! DEF��GFF��!��

0����������
��6���-F��H��DI��

��'�(�������J��JK*���A��+�L� ����
����#�,2���(�M!��
,"�B�LN�
'���#1�����

�#(
! ��,�=�4 ����������;�������4O(�P�

��,�=�����
����#�,2���+�L� ���(�M!��
,"�+LN�
'�
��6Q)��O �#�-

4����� ��
�3�=�;(
���'�J��JK*�+LN�
'�
��6#��� CH��+"�	

����� �� �-�,�=� 
(�	� 4'�+%O�� 
��6�
,"� ��6�,"����-

#��R'���%�'����(�M!��
,"���C��

S�O! �B��	����+6�% �#(
! ����
����#�,2��

������������������������������������������������

��������������������� ��!"
� ��	
�#$%������������

���&"�'(�
�(����(�
�')��*����+,-+��

� �

� �


 �������./0� &1�2�
��
3�����������������������������

)�4	!5/������(�/64�7/�84��������
��������

��
��
	�&9
��:��&64�� �

��#�������� ���������	
������������������

��;*4��
	� <��� �
�������	�����
������	�������������������� ���!"��#$��������%&�'���!"���
����(���	�

�=��>��
�?�*6�
�=1��
�
�*����	�������������������� ���!"��#$�������(���	�

� �

T(�� ����$(� �-�� � ������O'� �� �
'UA��;(
=+�,-������� �� �#(
'���-

+	�� ��$!��+5�N� C0�!1�� �2
'� 
3�� 456�7��8#-� �'�9-�:�� ;(�

#����� �
*��4'��
$=�4	��'�����.=���� �>
?�@6�/� ��A(�� ���B�.'� �+���
'

��� �	���-�,�=�
�3�=E�#N��S�O! �B��	���V���G��!��0������
��6

���
��6Q)�B�
��	�;�6���W� ��O �#�-GEF��EFF��!��0��

��'�(�������J��JK*���A��+�L� ����
����#�,2���(�M!��
,"�B�LN�
'���#1�����

#-����,�=��'���+�
���
/��X
7P��J��Y#�#��4O(�P��C�T(����#(
! ��,�=�4 ����������;�������4O(�P�

�!��0�������,�=�����
����#�,2���+�L� ���(�M!��
,"�+LN�
'�
��6

�B�
��	�;�6���W� EFF��!��0�����4����� ��
�3�=�;(
���'�J��JK*�+LN�
'�
��6

�+6�% � #(
! � �,�=� 0�,"�DEF��!��0���������� �� �-�,�=� 
(�	� 4'�+%O�� 
��6

�#-����,�=�4'�+%O��4 �������
/�Z7	�;(
=[�'������(�M!�Q�#��R'���%�'����(�M!��
,"���

�������/@�A�S�O! �B��	����+6�% �#(
! ����
����#�,2

��������

�$���
�$6��+O���B�%=�$��0�\O�]���������������������������

DV���^DV����^DG_F��`
(K��a(�=����]VF����^G�^DG_D��

B4��/C�������������

���&"�'(�
�(��

�DE,,�F+-��


 �������./0� &1�2�
��


�������	�����
������	�������������������� ���!"��#$��������%&�'���!"���
����(���	�

����G��

T(�� ����$(� �-�� � ������O'� �� �
'U

+	�� ��$!��+5�N

#����� �
*��4'��
$=�4	��'�����.=���� �>
?�@6�/� ��A(�� ���B�.'� �+���
'

��� �	���-�,�=�
�3�=

0�������
��6

VD�X+"�	�Y��'�(�������J��JK*���A��+�L� ����
����#�,2���(�M!��
,"�B�LN�
'���#1�����

#-����,�=��'���+�
���
/

�+6�% DEF��!��

�B�
��	�;�6���W� 

�+6�% � #(
! � �,�=� 0�,"�

�#-����,�=�4'�+%O��4 �������
/�Z7	�;(
=[�'������(�M!�

��
�����

��

�b�$���
�$6��+O���B�%=�$��0�\O�

+��(��a(�=���]DV

������������������������

The Affect of postharvest application of Spermidin on some of
quality treats Kinnow mandarin

1-Zahra Panah, 2-Mehrzad Honarvar, 3- Abdolhossein Aboutalebi

 

Abstract

In current research, the effect of different concentrations of Spermidin was 

evaluated after two months storage on quality fruit Kinnow mandarin. Experiment 

was designed in CRD design with Spermidine treatments (0, 0.5, 1 and 1.5 

mM). Quality index content included pH, titrable acidity, skin to the flesh ratio, 

percentage of fruits decay and vitamin C was measured after two months. The 

results show that concentration 0.5 mM of Spermidin on time storage caused 

decreasing in total acid and increasing pH. Different concentrations of Spermidin 

did not effect on vitamin C and percentage fruits decay.

Key Words: Mandarin, Spermidin, storage, fruit  

Effect of different levels of calcium compounds on red delicious 
variety of apple at harvest and post-harvest

M.  Salehi,  A.  Aboutalebi,  A. Mohammadi

Abstract

Freshly harvested products due to ease of use and a high nutritional value 
are highly demanded in market. Production of fresh apples harvested has 
increased in recent years. In order to maintain quality, freshly harvested 
red delicious apples, this research was carried out by different levels of 
calcium compounds. Investigation was performed in factorial complete 
block design (RCBD) with four replication. The current research involved 
two factors; different combinations of calcium (calcium chloride, calcium 
chelated and calcium amino) and various levels (0, 2.5, 5 and 7.5 mg/L). 
The results show that calcium chloride at 7.5 mg/L was the most effective 
in preventing decay and maintain fruit firmness in red delicious apple. 
Effect of calcium chloride was noticeable on TSS, calcium level and 
percentage of weight loss at red delicious apple effect of calcium chelate 
on some characteristics such as calcium level, percentage of weight 
loss and TSS were not significantly with calcium chloride. Effects of 
calcium amino were lower than calcium chloride and calcium chelate on 
measurement factors.

Keywords: apple, calcium chloride, calcium chelate, calcium amino, 
storage 




