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 چکیده
محصولات باغبانی با تیمارهای قبل و پس از برداشت مرتبط است. به همین منظور، آزمایشی در دو مرحله انجام گرفت. مرحله اول، انبارمانی 

 90و  60، ۳0های گرم بر لیتر، سه بار در زمان 1و  1/0های صفر،  مولار و کلات آهن با غلظت میلی ۴و  2های صفر،  اسید با غلظتسالیسیلیک

 .گراد صورت گرفت درجه سانتی ۴و  1پاشی گردید. مرحله دوم در سردخانه با دو دمای  مام گل بر درختان آلو رقم خاکی محلولروز پس از ت

، بافت صفات کیفی شامل سفتیانجام شد. تکرار  ۳های کامل تصادفی با پلات در قالب طرح پایه بلوکاسپلیت-به صورت فاکتوریل آزمایش

اسید به تنهایی بر سالیسیلیکج نشان داد ینتاگیری شد.  ها اندازهیتراسیون، مواد جامد محلول و میزان آنتوسیانین، اسید قابل تCویتامین 

داشت.  تأثیرها در سطح یک درصد و سفتی در سطح پنج درصد  و آنتوسیانین C، ویتامین اسید قابل تیتراسیون، مواد جامد محلولهای  شاخص

های مورد بررسی  دار گذاشت. علاوه بر این، تمامی شاخص ها در سطح یک درصد اثر معنی تنهایی بر آنتوسیانین پاشی آهن به همچنین محلول

،  Cاسید موجب حفظ مواد جامد محلول، ویتامین. تیمار با سالیسیلیکداری شدند در هر دو دما در طول مدت نگهداری دچار تغییرات معنی

مولار مؤثر واقع شد. همچنین، تیمار میلی ۴مولار بیش از غلظت میلی 2قابل تیتراسیون گردید که غلظت  اسیدو افزایش بافت آنتوسیانین، سفتی 

روز  ۴0و  60تا  ترتیب بهگراد و  درجه سانتی ۴گراد بیش از  درجه سانتی 1گرم بر لیتر سبب بهبود کیفیت میوه شد. درمجموع، دمای  1/0با آهن 

 یوه شد.موجب حفظ کیفیت و بازارپسندی م
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ABSTRACT 
Storage of horticultural crops is associated with pre and postharvest treatments. For this purpose, an experiment was 

conducted in two steps. The first step, salicylic acid (0, 2 and 4 mM) and iron chelate (0, 0.1 and 1 g/l) were sprayed 

three times at 30, 60 and 90 days after full bloom on plum cv. Flavor supreme pluot. The second step was carried out 

at storage with two temperatures (1 and 4 C). The experiment was performed as factorial split-plot in a completely 

randomized block design with three replications. Qualitative characteristics including tissue firmness, vitamin C, 

titratable acid, total soluble solids and anthocyanins content were measured. The results showed that salicylic acid 

treatment had a significant effect on TSS, TA, vitamin C and anthocyanins at 1% level and tissue firmness at 5% 

level. Iron application was significant at 1% level on anthocyanins. In addition, all of the studied characteristics were 

significantly changed during storage at both temperatures. Spraying plum trees with salicylic acid with 2 mM 

concentration retained total soluble solids, vitamin C, anthocyanin, tissue firmness and titratable acid increased more 

than the 4 mM. Also, treatment with iron (0.1 g/l) improved fruit quality. In general, 1 °C temperature was more 

effective than 4 °C and maintained the quality and marketability of fruits up to 60 and 40 days, respectively. 
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 مقدمه

رزاسه و به سه دسته آسیایی  هتیرمتعلق به  یاهیگآلو 

(P. salicina( اروپایی ،)P. domestica و آمریکایی )

(P.americanaتقسیم می )  شوند. رقم"Flavor 

supreme pluot"  جزو آلوهای آسیایی بوده و یک رقم

به طورکلی  .دآلو است( بین آلو و زرPluotهیبرید )

شوند، هیبریدهای آلو و زردآلو به سه دسته تقسیم می

درصد  25درصد آلو و  75ها )Pluotاول به دسته 

باشند که رقم  مورد مطالعه در این زردآلو( معروف می

 Prunus salicina cv. Flavor supremeتحقیق )

pluotها بوده که دارای میوه ی ( هم از این دسته از آلو

کشیده با رنگ گوشت قرمز و رنگ پوست کدر و به 

درصدآلو  50ها )Pluomcotاصطلاح خاکی، دسته دوم 

ها Apricotسوم که به دسته درصد زردآلو( و  50و 

 باشنددرصد آلو( معروف می 25درصد زردآلو و  75)

(Hartman & Neumuller, 2009)، دلیل بافت  که به

واسطه طول  مناسب انبارمانی است اما بهمستحکم 

مدت نگهداری، در برابر عوارض فیزیولوژیکی و 

در دمای پایین  ها حساس است. نگهداری بیماری

منظور حفظ محصولات  استفاده بهمهمترین روش مورد

باشد. با این وجود، نگهداری شده می برداشت

محصولات در دمای پایین در گستره بالاتر از نقطه 

گراد سبب بروز درجه سانتی 10جماد تا حدود ان

گردد ها میها و سبزیخسارت سرمازدگی در میوه

(Wang, 1993 آلو یکی از محصولات باغی مهم در .)

ای ای بسیار فسادپذیر با عمر قفسهجهان بوده اما میوه

باشد. دمای پایین انبار جهت کوتاه در دمای محیط می

گردد، با این حال، ه میافزایش عمر انبارمانی توصی

پذیر بوده های آلو در برابر دمای پایین انبار آسیبمیوه

 ,Crisosto & Kaderشوند )و دچار سرمازدگی می

(. بافت نرم آلو موجب افزایش تلفات پس از 2000

برداشت آلو در مراحل مختلف بازار رسانی می شود 

(Muhammad, 2012 خسارات فنی پس از برداشت .)

گیری نظیر تغییر در فات کمی و کیفی قابل اندازهبه تل

دسترس بودن محصول، قابل مصرف بودن محصول، 

سلامت و کیفیت محصول در مراحل مختلف حمل و 

پردازد. عوامل اصلی تلفات پس از برداشت آلو نقل می

ژیکی، میکروبیولوژیکی عبارت است از تلفات بیولو

ها(، کشآفتقارچ، باکتری(، شیمیایی )آلودگی به )

بیوشیمیایی )واکنش آنزیمی(، مکانیکی، فیزیکی 

 ,Shah & Farooq) ... )سرما یا گرمای بیش از حد( و

2006; Khan et al., 2008; Buyukbay et al., 2011 .)

چندین ماده جهت افزایش عمر انبارمانی و کاهش 

 Guoاند )سرمازدگی در دمای پایین انبار معرفی شده

et al., 2006; Khan et al., 2008 .)اسید با یسیلیکسال

 یکی از HOC6H4COOHفرمول شیمیایی 

از  یعیاست که دامنه وس یاهیرشد گ هایکننده یمتنظ

 یاهانرا در گ یزیولوژیکیو ف یکیمتابول هایواکنش

اسید در لیکیسالیس. (Raskin, 1992a) شودیسبب م

نار کاهش آسیب سرمایی و نشت الکترولیتی در میوه ا

 Sayyari et) استثر ؤهای شاهد بسیار منسبت به میوه

al., 2009). سالیسیلیک مختلف هایغلظت با تیمار-

مولار( سبب مقاومت بیشتر  میلی 4و  3، 2، 1) اسید

های شاهد نسبت به میوه های آلو به کاهش وزن میوه

این  اسید،شود و با افزایش غلظت سالیسیلیکمی

دهد و همچنین کمتری رخ می کاهش وزن، به میزان

قابل تیتراسیون،  موجب حفظ میزان ویتامین ث، اسید

 های بالاتر شداکسیدان کل و فنول کل در غلظت آنتی

(Davarinejad et al., 2013 گزارش شده که تیمار .)

شود  تنها سبب مهار تنفس میاسید نهبا سالیسیلیک

در ، نقطه بحرانی تنفس CO2بلکه با کاهش تولید 

( را نیز به تعویق climactericهای فرازگرا )میوه

اندازد. همچنین سبب تأخیر در تنفس فرازگرا شده  می

 Luoیابند )و تولیدات حاصل از تنفس نیز کاهش می

et al., 2011.) 

های آهکی و قلیایی نواحی خشک و نیمه  خاک

خشک به ویژه در کشور ایران و همچنین برخی از 

مشکل کمبود آهن مواجه هستند. های شنی با  خاک

های شایع کلروز ناشی از کمبود آهن از جمله عارضه

های آهکی و یکی از عوامل ویژه در زمین به

محدودکننده در رشد و پرورش درختان میوه در 

(.  Abadia et al, 2011بسیاری از نقاط جهان است )

های گیاهی زیادی وجود دارد و نقش آهن در آنزیم

کاهشی در فتوسنتز -های اکسایشیواکنش درغالب را 

آهن نقش مهمی در . همچنین کندو تنفس ایفا می

کند که کلروپلاست ایفا می mRNAو  rRNAسنتز 



 87 1400بهار ، 1 ة، شمار52 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 

 & Noort) دهندقرار می تأثیرسنتز کلروفیل را تحت 

Wallace, 1966). آهن بخشی از گروه  علاوه به

 های اکسیداسیون وکاتالیزوری بسیاری از آنزیم

با افزایش میزان (. Al-Bamarny, 2010احیاست )

ها به مقدار قابل توجهی افزایش آهن، تجمع کلروفیل

کمبود  (.2004et al.Fernandez -Alvarez ,یابد ) می

آهن موجب کاهش وزن تر، اندازه، رنگ، سفتی، ویتامین 

های ث و مواد جامد محلول میوه هلو در مقایسه با میوه

گردد یافته در شرایط بهینه میدرختان هلوی رشد 

(Alvarez-Fernandez et al., 2003 محلول پاشی برگی .)

مشکلات دستیابی به محلول غذایی را در برخی شرایط 

های خاص خاک ) عدم یا کاهش جذب آهن در خاک

( و روش Mengal, 2001دهد )آهکی( را کاهش می

ای ایی برای گیاهان دارذتری برای تهیه عناصر غمناسب

 & Erdal et al; 2004; Borowski) باشدکمبود می

Michalek, 2011ًاثر محلول پاشی سریع بوده و  (. معمولا

 شودها پس از چند روز در گیاه ظاهر میرنگ سبز برگ

(Fernandez & Ebert, 2005.) 

 تأثیر ، بررسیپژوهشین هدف از انجام ا

اسید یسیلیکسال و آهناز برداشت  قبل یپاش محلول

در  آلو رقم خاکی یوهم یفیک صوصیاتخ یبر برخ

 است.شرایط انبارمانی با دو دمای سردخانه 

 

 ها مواد و روش
 مواد گیاهی

پژوهش حاضر در ایستگاه تحقیقات گروه مهندسی علوم  

باغبانی و فضای سبز دانشگاه تهران، واقع در شهر کرج، 

اصله  27همین منظور، تعداد  انجام شد. به 1394در سال 

درخت آلو رقم خاکی )پیوند شده روی پایه بذری آلو( که 

سال( و اندازه یکنواخت بوده و میانگین  11از نظر سن )

کیلوگرم در هر درخت داشتند، به  25تا  20عملکرد بین 

 .صورت تصادفی انتخاب شدند 

 

 روش کار

 لهاین تحقیق در دو مرحله مجزا صورت پذیرفت. مرح

پاشی روی درختان آلو با تیمارهای اول محلول

مولار(  میلی 4و  2عنوان شاهد،  اسید )صفر بهسالیسیلیک

گرم بر لیتر( به فواصل  1و  1/0و آهن سکوسترین )صفر، 

( Full bloom) روز پس از تمام گل 90و  60، 30

های کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک به

تکرار انجام شد. همزمان با رسیدن تجاری  3تصادفی با 

ها )رسیدن تجاری معمولاً برای این نوع رقم آلو، میوه

باشد(، در درصد گوشت میوه می 70قرمزی بیش از 

ها برداشت و برای توزین و  مرحله دوم این تحقیق، میوه

در ها  منتقل شدند. میوه نگهداری محصول به سردخانه

گراد و رطوبت  رجه سانتید 4±5/0و  1±5/0دو دمای 

نگهداری شدند. خصوصیات کیفی  85-90نسبی %

ها، در چهار دوره و در روزهای شروع نگهداری )روز  میوه

گیری شد،  روز پس از برداشت اندازه 60و  40، 20صفر(، 

 -ها به صورت فاکتوریلدر نهایت تجزیه تحلیل داده

فاکتورهای  پلات با فاکتور اصلی زمان انبارمانی واسپلیت

 فرعی آهن و سالیسیلیک اسید انجام شد.
 

 گیری صفات اندازه

 توسط دستگاه( TSS)حل  غلظت مواد جامد قابل یابیارز

 انجام شد. ATGO-ATC- 20E مدل ،یدست رفرکتومتر
 یدروکسیده( با TAشده )یارسنجیعیوه م یداس یزانم

با استفاده از یک، مال یدبر حسب اس نرمال 1/0 یمسد

 (:Shafiee et al., 2010یر محاسبه شد )زطه راب

%TA = ( 
V × N × MeqMA

Y
) × 100 

 V یدمالیک،نمونه بر حسب اس یداس TAکه در آن 

 N، یتراسیون(ت) یارسنجیع یبرا یسود مصرف لیترمیلی

 وزن آن یاحجم نمونه  لیتریلیم Y ی،سود مصرفنرمالیته 

آلو غالب  یداس والانیاک MeqMAحسب گرم و  بر

  بودند.( 67 یک =مال یداس والانیاک)

)اسید آسکوربیک( از روش  Cمیزان ویتامین 

گیری شده و طبق  تیتراسیون با ید و یدور پتاسیم اندازه

 (:Sayyari et al., 2009فرمول زیر محاسبه گردید )

 گرم نمونه 100در  Cگرم ویتامین  = میلی

. 
0/88 × حجم محلول یدیدور پتاسیم مصرفی

میزان عصاره صاف شده میوه
 

ها برای سنجش میزان آنتوسیانین pHروش اختلاف 

 (:Giusti & wrolstad, 2001کار برده شد ) به

 (mg/L) های کلآنتوسیانین= 

(5( ×) 
445 

( × )1000× 
A 

) 
2 26900 
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 سنج ها توسط دستگاه سفتیسفتی میوه

(Penetrometer ) متر و میلی 8دستی )با قطر پروپ

( برحسب کیلوگرم بر سانتی متر مربع FHT200مدل 

 (.Shafiee et al., 2010گیری شد )اندازه

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 SAS های آماریافزار نرم توسطها تجزیه و تحلیل داده

 Excel افزار نرمو رسم نمودارها توسط  MSTAT-C و

مون آز از ها مقایسه میانگین به منظورصورت گرفت. 

استفاده درصد  5ای دانکن در سطح احتمال  دامنهچند

 .شد

 

 نتایج و بحث

 مختلف یمارهایت اثرنشان داد تجزیه واریانس ج ینتا

شد. دار  یمعن بررسی مورد های بیشتر شاخصبر 

درجه  1اسید به تنهایی در دمای  سالیسیلیک

، TSS ،TAهای  دار بر شاخص معنی تأثیرگراد  سانتی

درجه  4سفتی بافت میوه و در دمای ها و  آنتوسیانین

ها داشت.  و آنتوسیانین C، ویتامین TAگراد بر  سانتی

تنهایی بر میزان  پاشی آهن به همچنین محلول

گراد اثر  درجه سانتی 4و  1ها در دمای  آنتوسیانین

های  دار گذاشت. علاوه بر این، تمامی شاخص معنی

اری مورد بررسی در هر دو دما در طول مدت نگهد

 (. 1داری شدند )جدول  دچار تغییرات معنی

دوره انبارمانی بر میزان مواد جامد محلول میوه در 

گراد در سطح پنج  درجه سانتی 4و  1هردو دمای 

دار داشت. همچنین، تیمار معنی تأثیردرصد 

آلو در  TSSدار بر معنی تأثیراسید موجب سالیسیلیک

 گراد شد. درجه سانتی 1دمای 

گراد، دوره انبارمانی و  درجه سانتی 1دمای در 

اسید در سطح یک درصد بر میزان اسید سالیسیلیک

دار گذاشتند. قابل تیتراسیون میوه اثر معنی

گراد اثر متقابل  درجه سانتی 4همچنین در دمای 

اسید در سطح پنج درصد و آهن و سالیسیلیک

اسید در اثرمتقابل دوره انبارمانی و سالیسیلیک

در  دار شدند.معنی TAطح یک درصد بر میزان س

گراد، تنها دوره انبارمانی بر  درجه سانتی 1دمای 

 تأثیرمیوه آلو در سطح یک درصد  Cمیزان ویتامین 

درجه  4دار داشته است. همچنین در دمای معنی

گراد، دوره انبارمانی، اثر متقابل آهن و  سانتی

ی و متقابل انبارمان اسید و اثرسالیسیلیک

اسید و همچنین اثر متقابل انبارمانی و سالیسیلیک

اسید و آهن در سطح یک درصد و تیمار سالیسیلیک

اسید و انبارمانی در  نیز اثر متقابل آهن، سالیسیلیک

دوره انبارمانی، . دار شده استسطح یک درصد معنی

تیمار سالیسیلیک اسید، آهن، اثر زمان و آهن و اثر 

اسید و آهن، در مدت انبارمانی متقابل  سالیسیلیک

گراد توانستند بر میزان  درجه سانتی 1طی دمای 

دار معنی تأثیرها در سطح یک درصد آنتوسیانین

گراد اثر این  درجه سانتی 4بگذارند اما طی دمای 

ترکیبات نشان داد که انبارمانی، کاربرد 

اسید و اثر اسید، اثر زمان در سالیسیلیکسالیسیلیک

ل سالیسیلیک اسید، آهن و مدت انبارمانی بر متقاب

ها در سطح یک درصد و اثر مدت  میزان آنتوسیانین

 دار بود.انبارمانی در آهن در سطح پنج درصد معنی

دوره انبارمانی بر سفتی بافت میوه آلو در دو دمای 

در سطح پنج و  ترتیب بهگراد  درجه سانتی 4و  1

درجه  1ی اسید در دمایک درصد و سالیسیلیک

دار معنی تأثیرگراد در سطح پنج درصد  سانتی

 (.1)جدول داشت اما آهن معنی نشد 

 

 (TSSمواد جامد قابل حل )

گراد، میزان مواد  درجه سانتی 4و  1در هر دو دمای 

ترین میزان قرار جامد محلول در روز صفر در پایین

اما با افزایش زمان نگهداری افزایش یافته و  ،داشت

 TSSدر انتهای انبارمانی به بالاترین مقدار رسید. 

گراد افزایش بیشتری نسبت  درجه سانتی 4در دمای 

گراد از خود نشان داد  درجه سانتی 1به دمای 

 (.1)شکل 

اسید با غلظت دو تیمار آلو با سالیسیلیک

گراد موجب افزایش  یدرجه سانت 1مولار در دمای  میلی

مواد جامد محلول میوه نسبت به شاهد شد. غلظت 

داری با شاهد نداشت. مولار تفاوت معنیچهار میلی

گراد تفاوت درجه سانتی 4علاوه بر این، در دمای 

اسید معنی داری بین غلظت های مختلف سالیسیلیک

 (.2مشاهده نشد )شکل 
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 در یخاک رقم آلو یسفت و نیانیآنتوس ،C نیتامیو ،TSS ، TAزانیم بر آهن واسید سالیسیلیکاثر  انسیوار هیتجزنتایج . 1جدول 

 گراد یسانت هدرج 4±5/0و  1±5/0 هایدما با سردخانه در ینگهدار روز 60 و 40 ،20 ،یانبارمان شروع هایزمان

Table 1. Results of variance analysis effect of salicylic acid (SA) and Fe on TSS, TA, vitamin C, anthocyanins and tissue 

firmness of Prunus salicina cv. Flavor supreme pluot at 0, 20, 40 and 60 days after storage in cold storage with 1±0.5C and 

4±0.5C 
Mean of squares 

df 
Source of 

variation 
Firmness TSS TA Vitamin C Anthocyanin 

4°c 1°c 4°c 1°c 4°c 1°c 4°c 1°c 4°c 1°c 

1.55ns 4.64ns 8.01** 26.29** 0.19** 0.19** 26.99ns 182.64** 23.2ns 84.61ns 2 Replication 

52.56** 79.1** 6.1* 15.79* 2.51** 4.03** 360.5** 129.76** 1237.9** 996.2** 
3 Storage time 

(Time)
 

1.33ns 42.65* 1.79ns 26.76** 0.05** 0.09** 51.81** 35.89ns 319.38** 532.56** 
2 Salicylic acid 

(SA) 

0.47ns 9.71ns 2.92ns 1.13ns 0.004ns 0.01ns 16.16ns 1.6ns 234.21** 364.12** 
2 Fe 

1.14ns 18.32ns 2.96ns 9.65ns 0.24* 0.03ns 43.77** 40.58ns 35.38ns 89.92ns 4 SA×Fe 
1.03ns 14.1ns 4.51* 6.92ns 0.02ns 0.01ns 42.26** 13.46ns 158.58* 24.01ns 6 SA×Time 
1.44ns 27.51ns 3.04ns 7.51ns 0.006ns 0.02ns 58.93** 6.3ns 387.69** 257.45** 6 Fe×Time 

0.37ns 26.66ns 1.02ns 5.03ns 0.005ns 0.02ns 48.28** 36.02ns 411.57** 320.39** 12 SA×Fe×Time 

6.74 22.5 1.83 5.53 0.01 0.01 11.66 20.42 0.23 0.07 178 Error 
19.26 18.94 10.48 17.09 12.17 11.23 12.66 17.71 16.44 13.75 - CV% 

ns :** درصد. 1و  5در سطح احتمال  دارمعنی تفاوت و دارمعنی به ترتیب نبود تفاوت، * و 
ns, *, **: non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% of probabiliy levels, respectively.  

 

 
 .رقم خاکی مواد جامد محلول میوه آلو اثر دمای انبار برمقایسه میانگین  .1 شکل

Figure 1. Mean comparison effect of storage temperature on TSS in plum fruit (cv. Flavor supreme pluot).  

 

 
  .رقم خاکی آلومیوه  مواد جامد محلول زانیم برو دمای انبار  اسیدسالیسیلیکمتقابل  اثر مقایسه میانگین .2 شکل

Figure 2. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and storage temperature on TSS content of plum fruit 

(cv. Flavor supreme pluot). 
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بیشترین تغییراتی که هنگام رسیدن میوه صورت 

های پلیمری گیرد مربوط به شکستن کربوهیدراتمی

باشد که خصوصاً قندهای موجود در دیواره سلولی می

شود، منجر به تغییر مزه و تغییر در بافت محصول می

به همین دلیل میزان مواد جامد محلول با رسیدن 

(. گزارش شده Rahemi, 2005یابد )میوه افزایش می

مانند های فرازگرا  میوه ویژه بهها  است که نگهداری میوه

هلو در سردخانه موجب افزایش میزان مواد جامد محلول 

 Ranjbaran et al., 2011; Shokri Heydari etگردد ) می

al., 2020; Tareen et al., 2012.)  علت افزایش میزان

های تیمار شده با  مواد جامد محلول در میوه

های شاهد این است  اسید نسبت به میوهسالیسیلیک

اسید نقش بسیار مهمی در وضعیت  که سالیسیلیک

دارد و  انرژی گیاهان و انتقال و تجمع مواد فتوسنتزی

 به این سبب بر افزایش این میزان مؤثر بوده است

(Ahmad et al., 2012 .) گزارش شده که هرچه دمای

انبار میوه آناناس بیشتر باشد، میزان مواد جامد محلول 

داری از خود نشان کاهش معنیدر طی مدت انبارمانی 

دهد، به این صورت که میزان مواد جامد محلول در  می

درجه  25گراد نسبت به دمای  درجه سانتی 10و  5دمای 

تواند  گراد تغییر کمتری نشان داد که دلیل آن می سانتی

 Hongتر باشد )تأخیر در رسیدن میوه در دماهای پایین

et al., 2013.) 

 

 ( میوه آلوTAاسید قابل تیتراسیون )

با افزایش دوره انبارمانی میزان اسید قابل تیتراسیون 

راد گ درجه سانتی 4و  1دو  دمای میوه آلو در هر 

که در انتهای  طوری داری پیدا کرد، به کاهش معنی

با میزان  ترتیب بهترین حد خود  انبارمانی به پایین

 (.3درصد رسید )شکل  68/0و  854/0

اسید در مولار سالیسیلیک تیمار با غلظت دو میلی

گراد موجب حفظ بیشتر  درجه سانتی 4و  1دمای 

تیتراسیون میوه نسبت به تیمار شاهد و اسید قابل 

 (.4مولار شد )شکل  غلظت چهار میلی

 

 
 رقم خاکی میوه آلو ونیتراسیت قابل دیاس مقایسه میانگین اثر دمای انبار بر. 3 شکل

Figure 3. Mean comparison effect of storage temperature on TA in plum fruit (cv. Flavor supreme pluot) 

 

 
 رقم خاکی آلومیوه  ونیتراسیت قابل دیاس زانیم برو دمای انبار  اسیدسالیسیلیک متقابل اثر مقایسه میانگین .4شکل 

Figure 4. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and storage temperature on TA content of plum fruit 

(cv. Flavor supreme pluot) 
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گرم بر لیتر آهن، تیمار با  1در غلظت صفر و 

اسید موجب کاهش اسید قابل تیتراسیون سالیسیلیک

اسید گرم بر لیتر تیمار با سالیسیلیک 1/0و در غلظت 

اسیدقابل تیتراسیون  با افزایش غلظت سبب افزایش

شده است. کمترین میزان اسید قابل تیتراسیون در 

مولار با اسید با غلظت چهار میلیتیمار با سالیسیلیک

درصد و بیشترین مقدار آن در تیمار  853/0مقدار 

اسید با گرم بر لیتر آهن به همراه سالیسیلیک 1/0

درصد(  958/0مولار )با مقدار غلظت چهار میلی

 (.5)شکل  ده گردیدمشاه

ها مربوط به میزان اسید قابل تیتراسیون در میوه

غلظت اسیدهای آلی موجود در میوه می باشد و اسید 

 ,Muftuoglu et alمالیک است )غالب در میوه آلو اسید

شود میزان اسید قابل مشاهده می 6(. در نمودار 2012

صل تیتراسیون طی انبارمانی کاهش یافت که با نتایج حا

از اندازه گیری اسید قابل تیتراسیون در میوه توت فرنگی 

 Fernandez etدر طول دوره انبارمانی مطابقت داشت )

al, 2006 از آنجایی که اسیدهای آلی به عنوان .)

سوبسترای اصلی در مکانیسم تنفس می باشند کاهش 

تواند به علت  اسید قابل تیتراسیون در طی انبارمانی می

متابولیکی در میوه و یا مصرف اسیدهای آلی تغییرات 

 ,Echeverria and Valichطی فرایند تنفس باشد )

(. به طور معمول، اسید قابل تیتراسیون و میزان 1989

اسید آلی کل در طول رسیدن میوه کاهش می یابند. با 

اسید سبب این حال، تیمار میوه کیوی با  سالیسیلیک

های  ون نسبت به میوهحفظ میزان اسید قابل تیتراسی

 ,.Kazemi et alشاهد در طی انبارمانی شده است )

2011a,b در حالتی مشابه، هردو تیمار قبل و پس از .)

اسید، موجب حفظ مقدار بالایی از  برداشت سالیسیلیک

های آناناس نسبت به شاهد  اسید قابل تیتراسیون در میوه

پاشی  ل(. گزارش شده محلوLu et al., 2011شده است )

عناصر ریزمغذی )آهن، روی، بور و منگنز( سبب افزایش 

 Ali etشود ) های هلو می اسید قابل تیتراسیون در میوه

al., 2014 اسید قابل تیتراسیون در طی انبارمانی به .)

دلیل مصرف اسیدهای آلی برای تنفس میوه کاهش 

گراد  درجه سانتی 10و  6یابد اما این کاهش در دمای  می

گراد است که  سانتی درجه 25ر کمتر از دمای بسیا

تر و تواند ناشی از کاهش تنفس به واسطه دمای پایین می

درنتیجه به تأخیر افتادن مصرف اسیدهای آلی میوه باشد 

(Hong et al., 2013.) 

میوه آلو، در انتهای دوره  Cمیزان ویتامین 

 7/11گراد حدود انبارمانی در دمای یک درجه سانتی

صد کمتر از مقدار آن در ابتدای دوره انبارمانی بود در

 (. 6)شکل 

 

 عصاره میوه آلو Cمیزان ویتامین 

میوه آلو در هر  C، میزان ویتامین 6با توجه به شکل 

گراد از روز صفر تا چهلم درجه سانتی 4و  1دو دمای 

داری از ثابت مانده و در انتهای انبارمانی کاهش معنی

 خود نشان داد.

 

 
 چهار یدما در میوه آلو رقم خاکی ونیتراسیت قابل دیاس زانیم بر آهن و اسیدسالیسیلیکمتقابل  اثرمقایسه میانگین  .5 شکل

 گراد سانتی درجه

Figure 5. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and Fe on plum fruit (cv. Flavor supreme pluot) TA 

content at storage with 4 ̊C 
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 .رقم خاکی میوه آلو Cویتامین میزان  اثر دمای انبار برمقایسه میانگین  .6 شکل

Figure 6. Mean comparison effect of storage temperature on vitamin C content in plum fruit (cv. Flavor supreme 

pluot).  
 

 
 چهار یدما در یانبارمان رقم خاکی طیآلو  وهیم C نیتامیومیزان  براسید سالیسیلیک و آهن متقابل اثرمقایسه میانگین  .7ل شک

 .گراد سانتی درجه
Figure 7. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and Fe on vitamin C content of plum fruit (cv. Flavor 

supreme pluot) at storage with 4 ̊C. 
 

گراد  درجه سانتی 4در دمای  Cمیزان ویتامین 

گراد )شکل  درجه سانتی 1(، مشابه با دمای 7)شکل 

ترین میزان به پایین 60در روز ( بوده و در مجموع 6

ها، خود رسیده است. در پایان مدت نگهداری میوه

مولار به اسید با غلظت چهار میلیتیمار سالیسیلیک

گرم بر لیتر با میانگین  1/0همراه آهن با غلظت 

گرم بر گرم وزن تر، کمترین میزان میلی 17/23

وه می Cرا داشت. بیشترین میزان ویتامین  Cویتامین 

مولار اسید با غلظت دو میلیسالیسیلیکآلو تحت اثر 

گرم بر گرم میلی 77/28بدون کاربرد آهن با میانگین 

درصدی  5/19وزن تر، بدست آمد که موجب افزایش 

اسید با غلظت نسبت به تیمار سالیسیلیک Cویتامین 

گرم بر  1/0مولار به همراه آهن با غلظت چهار میلی

 لیتر شد. 

شده که گذشت زمان موجب کاهش میزان گزارش 

شود و این در طی مدت انبارمانی می Cویتامین 

کاهش به طور مؤثری تحت اثر دمای پایین انبار 

 6های آناناس در دمای شود. نگهداری میوهمحدود می

گراد موجب تأخیر در از دست دادن  درجه سانتی 10و 

گراد  درجه سانتی 25میوه نسبت به دمای  Cویتامین 

گراد نسبت به دو  درجه سانتی 6شد. در مجموع دمای 

 Cبیشتری بر حفظ میزان ویتامین  تأثیردمای دیگر 
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در طی مدت انبارمانی داشت. علت این کاهش، 

هایی نظیر  اکسیدانها و واکنش آنتیافزایش اکسیدان

باشد که با گذشت زمان موجب با آنها می Cویتامین 

 ,.Hong et alگردد )ها میاکسیدانکاهش میزان آنتی

اسید با غلظت دو پاشی سالیسیلیک (. محلول2013

های کل و  اکسیدان مولار سبب افزایش آنتی میلی

فرنگی  های توت آسکوربیک در میوه محتوای اسید

های کیوی با  شود. همچنین تیمار میوه می

شده  Cاسید باعث افزایش میزان ویتامین سالیسیلیک

(. با افزایش انبارمانی، به Aghdam et al., 2011است )

عنوان دهنده الکترون برای  به Cدلیل مصرف ویتامین 

های آزاد، میزان آن کاهش خنثی کردن رادیکال

 (. 7( )شکل Smirnoff et al, 1996یابد ) می

 
 های میوه آلومقدار آنتوسیانین

نتایج تحقیق نشان داد که در هر دو دما میزان 

یابد. کمترین ها طی انبارمانی افزایش میانینآنتوسی

ها در هر دوره مربوط به تیمار شاهد میزان آنتوسیانین

ها شدند، بوده و تیمارهای دیگر سبب افزایش آنتوسیانین

که در پایان انبارمانی، بیشترین میزان طوریبه

گراد تحت اثر تیمار  درجه سانتی 1ها در دمای آنتوسیانین

مولار به همراه کاربرد آهن اسید چهار میلیسالیسیلیک

بر صد گرم( قرار  گرم میلی 81/14یک گرم بر لیتر )

ها در دمای  گرفت. همچنین کمترین میزان آنتوسیانین

 45/11گراد مربوط به تیمار شاهد ) یک درجه سانتی

گراد  درجه سانتی 4بر صد گرم( بود. در دمای  گرم میلی

 05/14ها، در تیمار شاهد ) کمترین میزان آنتوسیانین

بر صد گرم( و بیشترین میزان در تیمار  گرم میلی

مولار به همراه  اسید با غلظت چهار میلیسالیسیلیک

 گرم میلی 50/19کاربرد آهن با غلظت یک گرم بر لیتر )

 (.9و  8های  مشاهده شد )شکلبر صد گرم( 

کمبود آهن، نفوذپذیری غشای سلول و تمامیت 

حت تأثیر قرار داده که به دنبال تولید اتیلن و سلول را ت

-Alvarezشود )در نتیجه فرآیند رسیدن تسریع می

Fernandez et al., 2011های انبارمانی (، بنابراین در دوره

پاشی آهن  بر میزان آنتوسیانین افزوده شده و محلول

دنبال آن سبب حفظ و پایداری غشای سلول شده و به

 افتد.ا کاهش یا تولید آن به تأخیر میهتجمع آنتوسیانین

اسید موجب تسریع تجمع سالیسیلیککاربرد 

 Xu et) شودهای گیاهی مختلف میفلاونوییدها در گونه

al., 2008اسید با تحریک بیان و یا افزایش (. سالیسیلیک

های مرکزی بیوسنتز هایی که غالباً ژنفعالیت ژن

( هستند ANSو CHI ،F3A ، CHSفلاونوییدها )نظیر 

 ,.Xu et al) شودموجب افزایش تجمع فلاونوییدها می

مولار منجر به  اسید یک میلیسالیسیلیک(. تیمار با 2008

ها تا انتهای انبارمانی نسبت به افزایش محتوی آنتوسیانین

 ,.Gholami et al) شوندهای گیلاس میشاهد در میوه

2010; Valero et al., 2011.) 

 

 
 یدما در یانبارمان رقم خاکی طی آلو وهیم هاینیانیآنتوس زانیم براسید و سالیسیلیک آهن متقابل اثرمقایسه میانگین  .8شکل 

 گراد سانتی درجه کی
Figure 8. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and Fe on anthocyanins content of plum fruit (cv. 

Flavor supreme pluot) at storage with 1 ̊C 
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 چهار یدما در یانبارمان یطرقم خاکی  آلو وهیم نیانیآنتوس زانیم براسید سالیسیلیک و آهن متقابل اثرمقایسه میانگین  .9 شکل

 گرادیسانت درجه
Figure 9. Mean comparison interaction effect of salicylic acid and Fe on anthocyanins content of plum fruit (cv. Flavor 

supreme pluot) at storage with 4 ̊C 

 

اسید هر دو کاربرد قبل و پس از برداشت سالیسیلیک

تواند موجب القای تجمع میدر گیلاس رقم مشهد 

شود که بر ها میوه در طول انبارمانی محتوی آنتوسیانین

 Gholami etباشد ) خلاف نتایج حاصل از این تحقیق می

al., 2010 گزارش شده که آنتوسیانین در دماهای پایین .)

انبار به زمان بیشتری برای تشکیل نیاز دارد و هرچه این 

ان آن نیز بیشتر شود. در تر باشد مدت زم دما پایین

دماهای بالاتر انبار، میزان آنتوسیانین درخت توت فرنگی 

(Arbutus unedo L.با رسیدن میوه افزایش می ) یابد

(Guerreiro et al., 2013که مطابق با یافته )  های این

 باشد.تحقیق می

 

 سفتی بافت میوه آلو

سفتی بافت میوه در هردو دما با گذشت زمان کاهش 

گراد روند کاهشی بوده و  درجه سانتی 1یافت. در دمای 

ترین حد خود رسید که در انتهای مدت انبارمانی به پایین

داری مشاهده  تا روز چهلم با وجود کاهش تفاوت معنی

گراد، کاهش سفتی بسیار  درجه سانتی 4نشد. در دمای 

انبارمانی، به  20طوری که در روز  ، بهتر بودمحسوس

مجددا ثابت و سپس  40شدت کاهش یافت اما تا روز 

 (.10نشان داد )شکل  یکاهشروند 

گراد کاهش  درجه سانتی 4میزان سفتی در دمای 

گراد از خود  درجه سانتی 1بیشتری نسبت به دمای 

نشان داد. سفتی میوه در طول مدت انبارمانی کاهش 

مولار منجر به حفظ سفتی ت چهار میلییافت که غلظ

شد. در روز  40میوه نسبت به دو غلظت دیگر تا روز 

ها به شدت بازارپسندی خود را از دست داده ، میوه60

ها تفاوتی نسبت بهم نداشتند  و هیچکدام از غلظت

 (.11)شکل 

سفتی میوه با افزایش مدت انبارمانی، کاهش یافت. 

گالاکتوروناز و پکتین  های پلی طی فرایند رسیدن، آنزیم

متیلاسیون اسید گالاکتورونیک در  استراز باعث دی

های دیواره سلولی شده، یون کلسیم در  پکتین

های پلیمری دیواره سلولی آزاد شده و در نتیجه  زنجیره

افتد   ها، نرم شدن میوه اتفاق می نرم شدن دیواره سلول

(Costa et al., 2010رسیدن میوه با ت .) حریک تولید

های گیاهی  اتیلن منجر به تغییرات فیزیولوژیکی در اندام

 گردد. نظیر نرم شدن بافت میوه می

گزارش شده سفتی میوه کیوی توسط تیمار 

حفظ شده است. نابودی غشای سلولی  اسید سالسیلیک

عنوان عاملی مؤثر بر سفتی بافت میوه شناخته  به

غشای پلاسمیک شود که با پراکسیداسیون لیپیدها  می

 مرتبط است.

واسط و نهایی پراکسیداسیون محصولات حد

 O2و  H2O2های آزاد  لیپیدهای غشای سلولی رادیکال

ها مانند هستند که نقش مهمی در فرایند رسیدن میوه

 ,.Zhang et alکنند ) مکانیسم نرم شدن آن ایفا می

اسید زای سالیسیلیکخارجی و برون یمارت(. 2003

در دوره پس از را  یوهبالقوه ثبات و استحکام مطور  به

 یسلول یوارهدآنزیم هیدرولاز  یتبرداشت با کاهش فعال

 ی، حفظ می کندسلول یغشا یبتخرجلوگیری از و 

(Kazemi et al., 2011 .) 
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 آلو رقم خاکی وهیم بافت یسفت اثر دمای انبار بر مقایسه میانگین. 10 شکل

Figure 10. Mean comparisoin effect of storage temperature on fruit tissue firmness in plum fruit (cv. Flavor supreme pluot) 

 

 
 گراد یسانت درجه کی یدما در رقم خاکی آلو وهیم بافت یسفت براسید سالیسیلیک اثرمقایسه میانگین  .11 شکل

Figure 11. Mean comparisoin effect of salicylic acid on plum fruit (cv. Flavor supreme pluot) tissue firmness at 

storage with 1 ̊C 

 

سفتی میوه آلو به دلیل فرازگرا بودن این میوه در 

 (. کاهش11و  10مدت انبارمانی کاهش یافت )شکل 

تواند ناشی از عوامل  کیفیت میوه به سبب کمبود آهن می

ها، تغییراتی در رنگ  مختلفی نظیر کاهش اندازه میوه

ها، کاهش سفتی و میزان آب میوه و همچنین  میوه

تغییراتی در غلظت ترکیبات شیمیایی مانند اسیدهای 

ها، ترکیبات فنولی و غیره شود. سفتی میوه  آلی، ویتامین

بسیار مهم برای سنجش کیفیت برخی از پارامتری 

دار است که می تواند های هسته محصولات نظیر میوه

متأثر از کمبود آهن باشد. کمبود آهن سبب کاهش 

درصد  53از  "Carson"های شاهد هلو رقم  سفتی میوه

درصد شده است، در حالی که کمبود آهن در  35به 

در ظاهر  باعث تغییری "Baby gold"های هلو رقم  میوه

 ,.Alvarez-Fernandez et alشود )ها نمی و سفتی میوه

های گیلاس در طی  (. گزارش شده سفتی میوه2003

مدت انبارمانی در هر دو دمای اتاق و صفر درجه 

گراد کاهش یافت اما در دمای صفر درجه  سانتی

گراد این کاهش کمتر بود که حفظ بهتر سفتی در  سانتی

توان با تأخیر در تجزیه تر را میدمای پایین

های نامحلول به اسید پکتیک و پکتین  پروتوپکتین

مرتبط دانست. در طی مدت رسیدن میوه، 

دپِلیمریزاسیون و کوتاه شدن طول زنجیره مواد پکتینی با 

گالاکتروناز های پکتین استراز و پلی افزایش فعالیت آنزیم

 (.Yaman & Bayoundurlu, 2002دهد )رخ می

 

 کلی گیرینتیجه

 1اسید در انبار با دمای ها با سالیسیلیک تیمار میوه

دار بر مواد جامد معنی تأثیرگراد منجر به  درجه سانتی
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محلول، اسید قابل تیتراسیون و آنتوسیانین در سطح 

درجه  4احتمال یک درصد شد. همچنین در دمای 

 تأثیراسید سبب گراد، تیمار با سالیسیلیک سانتی

دار بر صفات اسید قابل تیتراسیون، میزان معنی

ها در سطح احتمال و میزان آنتوسیانین Cویتامین 

 1ها با آهن در انبار با دمای  یک درصد شد. تیمار میوه

دار بر معنی تأثیرگراد تنها موجب  درجه سانتی 4و 

صفت میزان آنتوسیانین در سطح احتمال یک درصد 

اسید آلو با سالیسیلیکشد. در مجموع، تیمار درختان 

مولار بهترین بازدهی را داشته و  میلی 2با غلظت 

ها در طی مدت انبارمانی  موجب بهبود کیفیت میوه

اسید با افزایش شد. طبق نتایج بدست آمده، سالیسیک

های آنزیمی و غیرآنزیمی موجب اکسیدان میزان آنتی

( شده و هاROS ) گر های اکسیژن واکنشگونه کاهش

 1های آلو در دمای ترتیب از سرمازدگی میوه این به

گراد جلوگیری کرده و با این مکانیزم درجه سانتی

 تأثیرها را افزایش داد که این طول مدت انبارمانی میوه

درجه  4گراد بیش از دمای درجه سانتی 1در دمای 

گرم بر  1/0گراد بود. همچنین، تیمار با آهن سانتی

را داشته و افزایش کیفیت را در پی لیتر بهترین بازده 

درجه  1های آلو رقم خاکی در دمای  داشته است. میوه

کیفیت و بازارپسندی خود را  60گراد تا روز سانتی

اما در  ،حفظ کرده و قابل ارسال به بازار مصرف بودند

قابلیت  40گراد نهایتاً تا روز  درجه سانتی 4دمای 

کیفیت خود را از  60وز ارسال به بازار را داشته و در ر

 دست دادند.
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