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 خلاصه

 
چناچه ميوه بيشتر ارقام مرکبات در معرض دماهاي پايين ولي بالاتر ازنقطه انجماد قرار گيرند، علايم                        

در اين بررسي اثر دما به تنهايي يا در ترکيب با کلرورکلسيم، روي القاي                 .  ود نشان مي دهند   سرمازدگي از خ  

همچنين اثر  .  تحمل به سرمازدگي در ميوه پرتقال تامسون ناول و نارنگي ساتسوما مورد آزمايش قرارگرفت                  

يون و مواد جامد     تيمارهاي فوق روي نشت يوني پوست، ميزان پوسيدگي، سفتي بافت، اسيديته قابل تيتراس                

 درجه سانتي گراد به همراه       ٥٢ درجه سانتي گراد، آب گرم        ٥٢آب گرم   .  محلول ميوه موردارزيابي قرار گرفت    

 ٥/٢ درجه سانتي گراد داراي      ٥٢ درجه سانتي گراد جهت مقاوم سازي و آب گرم            ٧قرار دادن ميوه ها دردماي      

 ٢٠اول را پس از دو روز نگهداري اضافي تر در دماي             درصد کلرور کلسيم، ميزان سرمازدگي پرتقال تامسون ن        

اما در نارنگي ساتسوما    .   درجه سانتي گراد کاهش داد     ٢ روز نگهداري در دماي      ٦٠درجه سانتي گراد در پايان      

پس از دو روز نگهداري اضافي تر در دماي بالا در پايان دوره انبارداري آب               .  تفاوت معني داري مشاهده نگرديد    

وني پوست پرتقال را به طور معني داري کاهش داد ولي در نارنگي ساتسوما، کمترين ميزان نشت                    گرم نشت ي  

پس از دو روز نگهداري     .   درصد کلرور کلسيم بدست آمد     ٥/٢ درجه سانتي گراد داراي        ٢٠يوني با آب خنک     

قال با آب گرم به تنهايي       درجه سانتي گراد در پايان دوره انبارداري کمترين ميزان پوسيدگي در پرت             ٢٠در دماي   

ولي کمترين ميزان پوسيدگي در نارنگي ساتسوما با تيمار آب خنک            .  يا به همراه مقاوم سازي بدست آمده است       

 روزه انبار داري ميوه     ٦٠با افزايش دما در انتهاي دوره       .  حاوي کلسيم و مقاوم سازي با دماي پايين بدست آمد          

.  آب خنک حاوي کلسيم تيمار شده بودند سفتي خود را بهتر حفظ کردند             هاي پرتقال و نارنگي که با آب گرم و        

نسبت قند به   .  تنها در نارنگي ساتسوما هيچ تفاوت معني داري بين محلول کلسيمي گرم و خنک وجود نداشت                 

ا، کمترين نسبت در هر دو رقم پس از دوره دو روزه بالابردن دم            .  اسيد تحت تاثير تيمارهاي بکاررفته قرار گرفت      

 .مربوط به آب گرم بود
 

 مرکبات، سرمازدگي، دما، کلسيم :واژه هاي کليدي
 

 مقدمه
  ناولو نارنگي      ١تامسون)  (citrus sinensisپرتقال    

) Citrus unshiu  (ين ارقام تجاري مرکبات      مهمتر ٢ساتسوما
                                                                                    

1 . Thompson Navel 

مي باشند که بيشترين سطح زير کشت را در شمال کشور دارا              
 نيمه زودرس بوده و در شمال ايران        اين دو رقم مرکبات   .  هستند

با در نظرگرفتن اينکه تقاضا      .  در اواخر پاييز برداشت مي شوند      
                                                                                    

2 . Satsuma 
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براي ارقام مذکور دو تا سه ماه پس از برداشت زياد است،                   
بنابراين روشهايي که براي نگهداري ميوه ها به کار مي روند نبايد          

 براي  اثر نامطلوب روي کيفيت محصولات بگذارد، بعلاوه نبايد         
توليد کننده و مصرف کننده از لحاظ اقتصادي و سلامتي مضر             

مقررات دولتي، تقاضاي مصرف کننده و        ).  ٢٨،  ٢٦،  ٤(باشد  
نگراني هاي زيست محيطي در چند ساله اخير منجر به انجام              
پژوهشهايي در مورد پيدا کردن روشهاي افزايش عمر نگهداري          

). ٢٦(گرديده است    ميوه ها بدون استفاده از مواد شيميايي           
نگهداري در دماي پايين، اما بالاتر از نقطه انجماد يکي از عوامل            

ولي استفاده از اين    .  تعيين کننده حفظ کيفيت ميوه ها مي باشد     
روش براي نگهداري ارقامي که به دماي پايين حساس هستند،           

ميوه هاي مرکبات وقتي در دماي کمتر از پنج        .  نامطلوب مي باشد 
تي گراد قرار گيرند، تغييرات فيزيولوژيکي وبيوشيميايي     درجه سان 

علايم سرمازدگي  ).  ١٠ ،١(گوناگوني را از خود نشان مي دهند        
شامل ظهور لکه هاي لهيده روي پوست، قهوه اي شدن کيسه هاي   

بنابراين امکان    ).١٤(ترشحي و شيوع عوامل پوسيدگي مي باشند       
مگر اينکه با استفاده از     انبار کردن در دماي پايين وجود ندارد         

بکار .  تيمارهاي ويژه، ميوه ها را به دماهاي پايين مقاوم نمود            
بردن تيمارهايي از قبيل واکس زني، استفاده از انبار با اتمسفر             
کنترل شده، بسته بندي ميوه ها در ورقه هاي نازک پلي اتيلن و            
  استفاده از دما باعث افزايش تحمل ميوه ها به سرما مي گردد             

استفاده از دما روش مفيدي در کاهش             ).  ١٩،   ١٨،   ١٠(
). ١٩،  ١٨(خسارتهاي سرمازدگي ميوه ها در انبار بشمار مي رود         

 درجه   ٣٦ با دماي       ١تيمارهاي دماي ازقبيل التيام دادن        
 درجه  ٥٣ ساعت، فروبردن در آب         ٣٦سانتي گراد به مدت      

ها با   ميوه  ٢سانتي گراد به مدت دو دقيقه، شستشو و برس زدن          
 ثانيه، قرار دادن ميوه ها       ٣٦ درجه سانتي گراد به مدت       ٦٢آب  

 روز سبب افزودن     ٧ درجه سانتي گراد به مدت        ١٦در دماي    
دماي ).  ٢٥،  ٦(تحمل به سرمازدگي ميوه هاي مرکبات شده اند       

 ٣بالاتر از حد اپتيمم معمولا توليد پروتئين هاي شوک گرمائي           
قابل تنشهاي محيطي يا     مي کند که نقش محافظت گياه در م        

                                                                                    
1 . Curing  
2 . Hot Water Rinsing and Brushing 
3 . Heat Shock Protein (HSP) 

). ١٩،  ٥(آسيبهاي ناشي از استرس را بر عهده دارند           نقش بهبود 
مرتبط   رابطه تکاملي نزديکي بين اين پروتئين ها و پروئتين هاي        

لذا شوک  ).  ٥(وجود دارد     با مقاومت در مقابل عوامل بيماريزا       
دمايي نه تنها تحمل گياهان را به سرمازدگي زياد مي کند بلکه            

). ١٩،  ٥(ث افزايش مقاومت در مقابل پوسيدگي مي گردد           باع
قراردادن ميوه ها در دمايي کمي بالاتر از دمايي که باعث                  

، روشي مناسب براي افزودن تحمل ميوه ها        ٤سرمازدگي مي شود 
ميوه هاي آووکادو اگر قبل از       ).  ٢٧(به دماي پايين مي باشد       

درجه سانتي گراد    ٦‐٨انتقال به دماي زير حد اپتيمم، در دماي          
وضيعت ).  ٢٧(قرار گيرند، خسارت سرمازدگي کاهش مي يابد         

عناصر غذايي ميوه نقش مهمي در مقاومت به استرس ايفا                
کلسيم نقش مهمتري در کاهش خسارت             ).  ٢(مي کند   

کاربرد ).  ١٢،  ٢(سرمازدگي ميوه ها در طي انبارداري دارد            
ادو، شدت  کلسيم در مرحله پس از برداشت ميوه هاي آووک            

هيلالي و همکاران گزارش    ).  ١٢(سرمازدگي را کاهش داده است      
 درصد نيترات کلسيم قبل از         ١‐٢کردندکه محلول پاشي با     

برداشت نارنگي فورچون، باعث افزايش مقاومت به سرمازدگي در      
گزارش هاي ديگري نيز وجود دارد     ).١٤(سرد خانه گرديده است     

 برداشت، سبب افزايش     که استفاده از کلسيم قبل و پس از           
بنابراين هدف از ). ٣(مقاومت ميوه ها به سرمازدگي گرديده است 

اين پژوهش، بررسي اثر دما و کاربرد کلسيم در افزايش مقاومت           
ميوه هاي پرتقال تامسون ناول و نارنگي ساتسوما به دماي                

 . پايين تر از حد اپتيمم بوده است
 

 مواد و روش ها
ساتسوماي ده   نارنگي    و امسون ناول ال ت ق پرت  روي آزمايش

.  پيوند شده بودند، انجام گرفت     ٥ساله که روي پايه نارنج معمولي     
اين درختان از باغ موسسه تحقيقات مرکبات رامسر که عمليات           
. باغباني استانداردي را دريافت مي کردند، انتخاب گرديدند            

براي انجام   ميوه ها در مرحله رسيدگي برداشت شدند و                
 اه دانشگ آزمايشگاه باغباني دانشکده کشاورزي      به    اتيشآزما

ميوه هاي سالم، يکنواخت و عاري از         ابتدا .تهران منتقل گرديدند  
                                                                                    

4 . Conditioning 
5 . Citrus auratiu 
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 هريک از ارقام به شش گروه       عوامل بيماريزا جدا گرديدند و        
  زير  هر براي  .و هر گروه به سه زير گروه تقسيم شدند             اصلي
ها قبل از انتقال     ميوه  . کيلوگرم ميوه در نظر گرفته شد      سهگروه  

 .به صورت زير تيمار گرديدنددماي اصلي پاينتر از حد اپتيمم به 
در    و نگهداري،    داگري  درجه سانت    ٢٠تشو با آب       سش)  ١ 

 ٧٥ و رطوبت نسبي     گراد  درجه سانتي  ٦‐٧سردخانه با دماي    
به    سازي ميوه ها    به مدت ده روز به منظور مقاوم          درصد

 (Cond).دماي پايين 
 دوگراد به مدت      درجه سانتي  ٥٢ها در آب     فرو بردن ميوه  )  ٢ 

 (HWT) . ١دقيقه
، قبل از   دقيقهدو  گراد به مدت      درجه سانتي  ٥٢   تيمار با آب   )٣ 

 درجه سانتيگراد به مدت      ٧‐٦قرار دادن ميوه ها در دماي        
 .(HWT+Cond) روز ١٠

 درصد  ٥/٢گراد حاوي     درجه سانتي  ٥٢فرو بردن در آب      )  ٤ 
 .HWT+CaCl2)  (دو دقيقه مدت لسيم بهککلريد 

 درجه  ٢٠در آب    به مدت دو دقيقه          ميوه ها فرو بردن )  ٥ 
 .)+CaCl2) WTکلسيم  درصد کلريد ٢گراد حاوي  سانتي

 درجه  ٢٠شامل فروبردن ميوه درآب     (Control)شاهد تيمار   )٦
 .گراد سانتي

 هريک از تيمارها و در سه تکرار در قالب طرح کاملا                  
ميوه ها سپس به     .  ه مرحله آزمايش گذاشته شد        تصادفي ب  

 ٨٥‐٩٠ درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي        ٢سردخانه با دماي    
در پايان  .   روز نگهداري گرديدند    ٦٠درصد منتقل و به مدت        

 درجه   ٢٠دوره انبارداري، ميوه ها دو روز ديگر در دماي                 
 درصد مشابه بازار نگهداري       ٧٥سانتي گراد و رطوبت نسبي       

خسارت سرمازدگي، ميزان پوسيدگي، نشت يوني،          .  ندگرديد
ميزان اسيديته قابل تيتراسيون و مواد جامد محلول در پايان             

 ٢٠دوره انبارداري، پس از دو روز نگهداري اضافي در دماي                
وجود لکه هاي  .  درجه سانتيگراد  مورد ارزيابي قرار گرفتند          

ه مي شدند، به بي رنگ فرو رفته که در نهايت قهوه اي رنگ و لهيد 
براي اندازه گيري  .  عنوان علايم سرمازدگي در نظر گرفته شد         
  ). ١٤(شدت سرمازدگي از فرمول زير استفاده گرديد

                                                                                    
1 . Hot Water Treatment 

N
)in(CI 1 ×∑

= 

(Chilling injury) CI  ni         تعداد ميوه هاي که علايم 
 در نظر گرفته    ٤ تا   ١ از   i.   را از خود نشان دادند      iسرمازدگي  

 هيچ گونه علايم سرمازدگي نشان        ‐١عبارتند از    مي شود که    
 –  ٤ درصد و    ٢٥‐٥٠ بين   ‐٣ درصد   ٢٥ بين صفرتا    ‐٢ندادند  

 تعدادکل  N. درصدخسارت سرمازدگي نشان دادند     ٥٠بيش از   
شاخص پوسيدگي به صورت ميزان پوسيدگي      .  ميوه ها مي باشد   

 و پوسيدگي   ٣، کپک آبي  ٢که در اثر رشد قارچهاي کپک سبز        
 روي پوست ايجاد مي شد، مورد ارزيابي قرار ٤آلترناريايقهوه اي 
 گرفت

 درصد حالت لهيدگي به همراه       ٢٥ميوه هايي که بيش از       ).  ٥(
. رشد قارچ داشتند به عنوان ميوه هاي پوسيده حذف گرديدند           

اندازه گيري ميزان پوسيدگي معمولا دو روز پس از اندازه گيري           
يم پوسيدگي و وضعيت    علايم سرمازدگي با در نظر گرفتن علا       

). ٢٦،  ٢٥( رشد عوامل بيماريزا از طريق فرمول فوق بدست آمد         
براي اندازه گيري نشت يوني، پوست پنج عدد ميوه در هر تکرار              

 ١١به دقت جدا گرديده و با چوب پنبه سوراخ کن صفحه هاي               
 عدد صفحه پوستي از هر نمونه      ١٥.  ميلي متري از آنها کنده شد     

سه دهم مولار ريخته شد و به مدت سه ساعت با              در مانيتول   
آنگاه هدايت الکتريکي اوليه     .   دور در دقيقه شيکر گرديد      ١٠٠

. ، سپس به مدت پنج دقيقه جوشانيده شدند            C1)(ثبت شد 
ميزان نشت يوني به    .  C2)(هدايت الکتريکي نيز دوباره ثبت شد      

 ). ٢٤، ١٠(صورت درصدي از کل به صورت ذيل محاسبه گرديد 

100
EC
C

2

1 ×     

 براي تعيين اسيديته قابل تيتراسيون از سود يک دهم              
همچنين درجه سفتي   ).  ٢٦( استفاده گرديد  =pH  ٣/٨نرمال با   

 ميلي  ٨ميوه ها با استفاده ازسفتي سنج دستي که قطر نوک              
 .متري داشت، تعيين شد

                                                                                    
2 . Penicilium digitatum 
3 . penicellium italicum 
4 . Brown rot 



 ١٣٨٥، سال ١، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٦٠

ه از  آناليز داده ها براي هر رقم در دو زمان مختلف با استفاد            
 و ميانگين حاصل از محاسبات       MSTATC و   SASنرم افزار   

 درصد  ٥آماري توسط آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح              
 صورت  Excelرسم نمودارها با استفاده از         .  مقايسه گرديدند 

 .گرفت
 

 نتايج و بحث
علايم سرمازدگي که به صورت لکه هاي فرورفته بي رنگ             

 لهيده مي شوند، تعيين       ظاهر شده و بعدا  قهوه اي رنگ و            
پس از بالابردن دما در پايان دوره نگهداري،             ).  ٢٦(مي گردد  

ميوه ها تفاوت معني داري در بين تيمارهاي مختلف مشاهده             
آب گرم، آب گرم داراي کلسيم و نيز آب گرم           ).  ١شکل  (گرديد

به همراه مقاوم سازي کمترين شدت سرمازدگي را نشان                
تسوما نيز تقريبا مشابه پرتقال بود اما        نارنگي سا ).  ١شکل(دادند

). ٢‐شکل(تفاوت معني داري بين تيمارهاي آن مشاهده نشد          
که مقاومت بيشتري نسبت به سرمازدگي          ارقامي از مرکبات   

دارند در واقع ازسيستم ضد اکسيداني قويتري برخوردار مي             
نتايج حاصل از تحقيق حاضر نيز اختلاف تحمل به          ).  ١٧(باشند

 در نارنگي ساتسوما با پرتقال تامسون ناول را نشان            سرمازدگي
تيمارهايي از قبيل مقاوم سازي با دماي بالا و پايين            .  مي دهد 

معمولا از طريق تقويت سيستم ضد اکسيداني خسارت                 
ولف و همکاران گزارش کرده     ).  ١٧(سرمازدگي را کاهش مي دهد   

ن پلي  اندکه تيمار مقاوم سازي از طريق تاثيرگذاري روي ميزا          
آمينها و جلوگيري از تخريب فسفوليپيدهاي غشاي سلولي باعث         

نتايج حاصل از   ).  ٢٧(افزايش مقاومت به سرمازدگي مي گردد       
اين مطالعه نشان داد که تيمارمقاوم سازي به تنهايي نتوانست            

). ٢ و ١اشکال  (سبب افزايش تحمل ميوه ها به سرمازدگي شود         
از برداشت محصول ممکن    وضعيت دماي روزانه در مرحله قبل        

است نقش مهمي در ميزان مقاومت ميوه ها به سرمازدگي                
گونزالز اگيلار و همکاران ثابت کردند که ميوه هاي         .  داشته باشد 

نارنگي فورچون که دماي روزانه پايين تري در مرحله قبل از               
برداشت دريافت کردند معمولا خسارت سرمازدگي کمتري را در         

قرار دادن ميوه ها در اين       ).  ٧(نشان داده اند  مرحله انبارداري     
 درجه سانتي گراد نتوانسته است مقاومت به        ٧آزمايش در دماي    

چنين به نظر مي رسد که در ميوه ها           .  سرمازدگي را القا کند    
گزارشهاي زيادي  .  مقاومت نسبي در طبيعت القاء گرديده است       

جه سانتي   در ٥٠‐٥٤در ارتباط با اثر مفيد بخش استفاده از آب          
گراد در افزايش مقاومت به سرمازدگي در مرکبات و ميوه هاي             

تيمار دمايي به طرق مختلف     ).  ٢٦،  ١٩،  ٨،  ٦(ديگر وجود دارند  
گونزالز اگيلار و همکاران نتيجه گرفته اند که         .  تاثير گذار است  

 دقيقه باعث افزايش سطوح     ٤ درجه سانتي گراد به مدت       ٥٣آب  
رت سرمازدگي درفلفل فرنگي      پلي آمين ها و کاهش خسا         

دماي بالاتر از حد اپتيمم، توليد پروتئين          ).  ١١(گرديده است 
هاي شوک گرمائي مي کند که نقش محافظت گياه در مقابل              
 تنشها يا نقش بهبود آسيب هاي ناشي از آن را بر عهده دارند               

 ءاظهار نموده اند که مقاومت القا     )  ١٥(لوفانته و همکاران    ).  ١٩(
 درجه سانتي گراد در طي نگهداري          ٥٠‐٥٣ثر آب    شده بر ا   

طولاني مدت در سردخانه از بين مي رود در صورتيکه قرار دادن            
 درجه سانتي گراد به مدت سه روز          ٣٧ميوه ها در هواي گرم       

 .باعث حفظ مقاومت به سرمازدگي به مدت طولاني تر مي شود
 کلسيم تعيين کننده حفظ ساختار منسجم غشاهاي ياخته         

 مي باشد، که کمبود آن باعث برهم ريختن خاصيت کده               اي
بندي ياخته اي در دماي پايين شده و به دنبال آن علايم                   

محلول پاشي درختان با    ).  ١٧ و   ١٣(سرمازدگي ظاهر مي گردد   
کلسيم قبل از برداشت يا فرو بردن ميوه ها در محلول هاي                 

يش کلسيمي به منظور بالا بردن مقدار کلسيم داخلي و افزا              
مقاومت به سرمازدگي در ارقام مرکبات حساس به سرمازدگي           

بعلاوه کلسيم کافي در ميوه ها باعث       ).  ١٦(گزارش گرديده است  
حفظ آنزيم هاي ضد اکسيداني  به مقدار بيشتري شده و به                

نتايج ).  ١٦(دنبال آن ظهور علايم سرمازدگي به تاخير مي افتد         
دن ميوه پرتقال در آب     حاصل از اين مطالعه نشان داد که فروبر        

گرم حاوي کلسيم اثر معني داري روي مقاومت به سرمازدگي در 
 درجه سانتي   ٢٠پرتقال  داشته است اما کاربرد کلسيم در آب            

 ).١شکل (گراد نتوانسته است خسارت سرمازدگي کاهش دهد
 نشت يوني پوست شاخص مناسبي براي ارزيابي ميزان             

 يوني توسط غشاي ياخته اي      نشت.  سرمازدگي ميوه ها مي باشد    
گونزالز اگيولار و همکاران گزارش       ).  ٣٣(زنده کنترل مي گردد     

کرده اند که افزايش دما در پايان دوره نگهداري در سردخانه،              
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). ٩(ميزان نشت يوني در ميوه هاي گواوا را کاهش مي دهد               
  نشان مي دهد کمترين ميزان نشت           ٣همانطوري که شکل     

 پس از بالابردن دما در پايان دوره انبارداري          يوني پوست پرتقال  
اما در نارنگي    .  مربوط به تيمار مقاوم سازي و آب گرم بود            

 درجه سانتي گراد داراي کلسيم کمترين ميزان        ٢٠ساتسوما آب   
 ). ٤شکل(نشت يوني پوست را باعث گرديد
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تامسون ’ تاثير تيمارهاي بکار رفته بر ميزان سرمازدگي پرتقال              ‐١شکل  
 .پس از بالا بردن دما در پايان دوره نگهداري در سردخانه‘ناول

ميانگين هايي که داراي حروف مشابه هستند، در زمان يکسان بر اساس              *  
 .ندارند% ٥آزمون دانکن با همديگر اختلاف معني داري در سطح 
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 ’ تاثير تيمارهاي بکاررفته بر ميزان سرمازدگي نارنگي               ‐٢شکل
 .پس از بالا بردن دما در پايان دوره نگهداري در سردخانه‘ساتسوما

ميانگين هايي که داراي حروف مشابه هستند، در زمان يکسان بر              *  
% ٥ن با همديگر اختلاف معني داري در سطح              اساس آزمون دانک   

 .ندارند

 
تامسون ’ تاثير تيمار بکار رفته بر درصد نشت يوني پوست  پرتقال              ‐٣شکل  
 .پس از بالا بردن دما در پايان دوره نگهداري در سردخانه‘ناول

ميانگين هايي که داراي حروف مشابه هستند، در زمان يکسان بر اساس              *  
 .ندارند% ٥ديگر اختلاف معني داري در سطح آزمون دانکن با هم

 

 
 ’ تاثير تيمارهاي بکاررفته بر درصد نشت يوني پوست نارنگي               ‐٤شکل  
 .پس از بالا بردن دما در پايان دوره نگهداري در سردخانه‘ساتسوما

ميانگين هايي که داراي حروف مشابه هستند، در زمان يکسان بر اساس              *  
 .ندارند% ٥ف معني داري در سطح آزمون دانکن با همديگر اختلا

 
 مهمترين عامل محدود کننده عمر انبارماني             پوسيدگي

سبزيها و ميوه ها مي باشد چرا که با افزايش دوره انبارداري                
). ١٩(حساسيت محصولات به عوامل بيماريزا بيشتر مي شود            

استفاده از دماي پايين براي کنترل قارچهاي عامل پوسيدگي و           
اختن پيري به طور موثر در ميوه هاي توت فرنگي           به تاخير اند  

حساسيت دو رقم مورد آزمايش نسبت به         ).  ١٦(معمول است   
پوسيدگي با يکديگر متفاوت بود به نحوي که پرتقال تامسون             
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 ١٣٨٥، سال ١، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٦٢

ناول نسبت به نارنگي ساتسوما آسيب پذيرتري بيشتر نشان داد           
 که  مطالعه اثر تيمارهاي بکاررفته نشان داد       ).  ٦ و    ٥اشکال  (

ميوه هاي پرتقال که با آب گرم به تنهاي يا به همراه مقاوم                  
سازي تيمار گرديده بودند، پس از بالا بردن دما کمترين ميزان            

 ). ٥شکل (پوسيدگي را داشتند 
 

 
تامسون ’ تاثير تيمارهاي بکاررفته بر ميزان پوسيدگي پرتقال               ‐٥شکل  
 .ري در سردخانهپس از بالا بردن دما در پايان دوره نگهدا‘ناول

ميانگين هايي که داراي حروف مشابه هستند، در زمان يکسان بر اساس              *   
 .ندارند% ٥آزمون دانکن با همديگر اختلاف معني داري در سطح 

 

 
 در  ‘ ساتسوما ’ تاثير تيمارهاي بکار رفته بر ميزان پوسيدگي نارنگي         ‐٦شکل  

 بالا بردن دماي مشابه     و پس از  )  زمان اول (پايان دوره نگهداري در سردخانه    
 ).زمان دوم(بازار

ميانگين هايي که داراي حروف مشابه هستند، در زمان يکسان بر اساس              *   
 .ندارند% ٥آزمون دانکن با همديگر اختلاف معني داري در سطح 

 
دما از طرق گوناگون باعث کاهش پوسيدگي محصولات             

کاربرد دما  کنترل قابل توجه اي که در پوسيدگي بر اثر         .  مي گردد
 ١ايجاد مي شود بيشتر به واسطه کاهش تشکيل کلني قارچها            

                                                                                    
1 . Cellular Compartmentalization 

دما همچنين با ايجاد تغيير در شکل لايه مومي که          ).  ٦(مي باشد  
در روي پوست ميوه ها وجود دارد، باعث ايجاد موانع فيزيکي در            

بعلاوه باعث القاي    ).  ٦(مسير نفوذ عوامل بيماريزا مي شود          
پي کارپ ميوه  مي شود و از اين طريق          مقاومت به بيماري در ا    

رابطه نزديکي بين   ).  ١٩(جلوي گسترش نفوذ آنها را مي گيرد         
به کاربردن موادي    .  سرمازدگي و ميزان پوسيدگي وجود دارد       

 نه تنها باعث     ٣متيل ساليسيلات   و ٢ازقبيل متيل جاسمونات   
کاهش سرمازدگي در انبه، آووکادو و خربزه درختي گرديده              

 همچنين باعث ايجاد مقاومت به عوامل بيماريزا نيز           است بلکه 
 ).٣(شده است 

در نارنگي ساتسوما تفاوت معني داري بين تيمارها در پايان          
دوره انبارماني وجود نداشت، اما پس از بالابردن دما تفاوت               
. معني داري بين تيمارها از لحاظ ميزان پوسيدگي مشاهده شد          

 ٢٠ي با تيمار آب          به طوريکه کمترين ميزان پوسيدگ         
 درصد کلرور کلسيم و تيمار مقاوم        ٥/٢درجه سانتي گراد حاوي    

 نشان مي دهد،    ١بطوريکه جدول   ).  ٦شکل  (سازي بدست آمد  
ميوه هاي پرتقال که در آب معمولي داراي کلسيم يا در آب گرم             
بدون کلسيم فرو برده شده بودند، سفتي خود را بهتر از ساير               

 ). ١جدول (بردن دما حفظ کردند تيمارها پس از بالا 
) زمان دوم (با افزايش دما پس از پايان دوره انبارداري              

ميوه هاي نارنگي که در محلول کلسيمي گرم يا خنک  و يا در آب            
 ). ٢جدول  (گرم فرو برده شدند، سفتي خود را بهتر حفظ کردند

 نشان مي دهند، آب گرم در حفظ         ٢ و   ١بطوريکه جداول   
آب گرم  .  يوه ها پس از بالابردن دما موثر بوده است       سفتي بافت م  

به دليل اثر بازدارندگي که بر فعاليت آنزيمهاي سنتز کننده               
 و آنزيمهاي هيدروليز کننده ديواره ياخته دارد، باعث             ٤اتيلن

دليل ديگر، شکل گيري دوباره     ).  ٦(حفظ سفتي بافت مي گردد     
دود کردن  مواد مومي در سطح ميوه مي باشد، که باعث مس             

شکافهاي موجود در آن شده و متعاقباً باعث حفظ سفتي ميوه             
سفت شدن و مقاومت در مقابل نرم شدن که در           ).  ٦(مي گردد  

اثر افزودن يون کلسيم ايجاد مي شود به دليل حفظ پايداري              
سيستم غشاي ياخته اي و تشکيل پکتات کلسيم مي باشد و از             

موجود در تيغه مياني و     طرفي ديگر جلوي تخريب مواد پکتيني       
                                                                                    

2 . Methyle Jasmonate (MeJA) 
3 . Methyle Salicylate (MeSA) 
4 . Ethylene Forming Enzyme (EFE) 



١٦٣ ...اثر دما و كلرور كلسيم در كاهش سرمازدگي ميوه پرتقال : قاسم نژاد و همكاران

گازمن و همکاران گزارش      ).  ١٢(ديواره سلولي را مي گيرد        
 درجه  ٦٠داده اند، ميوه هاي طالبي که با کلرور کلسيم در دماي           

سانتي گراد تيمار شدند معمولا سفت تر از آنهايي بودند که در             
نتايج حاصل از اين پژوهش با       ).  ١٢(دماي کمتر تيمار شده اند      

دما معمولا باعث فعال کردن آنزيم       .  ي وي موافقت دارد   يافته ها
مي گردد، اين آنزيم دي متيله شدن پکتين و            ١پکتين استراز 

و سپس محلهايي که . تبديل آن به اسيد پکتيک را بر عهده دارد        
کلسيم توانايي چسبيدن به آنها را دارد، افزايش مي يابد، به               

يوه ها اتفاق  دنبال آن تشکيل پکتات کلسيم و سفت شدن م            
پرتا و همکاران دريافتند که ميزان کلسيم محلولي        ).  ١٢(مي افتد

که ميوه ها در آن فرو برده مي شود بيشتر از دماي محلول در                
در اين پژوهش پس از بالا      ).  ٢١(حفظ سفتي ميوه ها موثر است      

بردن دما، هيچگونه تفاوت معني داري بين اين دو محلول کلسيمي       
 ). ٢و١جداول (سانتي گراد مشاهده نگرديد  درجه ٢٠گرم و 

اسيديته قابل تيتراسيون تحت تاثير تيمارهاي پس از               
بالاترين ميزان اسيديته قابل تيتراسيون       .  برداشت قرار گرفت   

). ١جدول  (پرتقال در هر دو زمان مربوط به تيمار آب گرم بود            
ظ در نارنگي همانند پرتقال آب گرم بهتر از بقيه تيمارها در حف            

                                                                                    
1 . Pectin Esterase 

برخلاف اسيديته ميزان مواد جامد      ).  ٢جدول(اسيديته موثر بود  
. )٢و  ١جداول  (محلول در پرتقال و نارنگي تغيير کمي نشان داد        

ول و همکاران گزارش کردند که دما باعث کاهش ميزان               ’پاا
اسيديته قابل تيتراسيون مي گردد اما هيچ اثر معني داري روي            

 نسبت مواد جامد محلول به      ).١٩(ميزان مواد جامد محلول ندارد    
اسيديته قابل تيتراسيون شاخص مناسبي براي تعيين کيفيت           

 نشان مي دهند، تيمار     ٢و  ١بطوريکه جداول   .  داخلي ميوه است  
با توجه به تغيير جزيي      .  آب گرم کمترين نسبت را دارا است        

مواد جامد محلول و کاهش اسيديته در طي انبار داري، پايين              
 بيانگرحداقل تغييرات در کيفيت داخلي ميوه بودن نسبت مذکور 

 .مي باشد
 

 سپاسگزاري 
بدينوسيله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه و معاونت            
محترم پژوهشي دانشکده کشاورزي براي تامين اعتبارمالي طرح        
و همچنين مديريت محترم گروه باغباني جهت در اختيار قرار             

ل تشکرو قدر داني را      دادن امکانات گروه براي اجرا طرح کما        
 .دارم

 
  اثر تيمارهاي بکاررفته، برسفتي بافت، ميزان مواد جامد محلول، اسيديته قابل تيتراسيون و نسبت قند ‐١جدول

 به اسيد در پرتقال تامسون ناول
   شرايط انبارماني   
   تيمار   

Control WT+ CaCl2 HWT+CaCl2 HWT+ Cond HWT Cond 

 
 زمان

٣٧/٢c ١٠/٧a ٣٠/٦ab ٠٤/٥b ٧٠/٦a ١٣/٥b سفتي بافت 
١٢/١ c ٧٥/٠c ٨/١ ab ١٧/١bc ٩٢/١a ١٧/١bc  اسيديته(%) 
٠٣/١٠bc ٥٠/٩c ٦٠/١٠ab ٣٧/١٠ab ٠٥/١١a ٩٣/١٠a قند محلول کل(%) 
٩٦/١٢a ١١/١٣a ٣٤/٧b ١١/٩ab ٩٣/٥b ٩١/١٠ab قند به اسيديته 

 مي باشند% ٥ تفاوت آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح اعداد هر رديف که در يک حرف مشترک هستند فاقد*
 

  اثر تيمارهاي بکاررفته، برسفتي بافت، ميزان مواد جامد محلول، اسيديته و نسبت قند به اسيديته در نارنگي ساتسوما‐٢جدول
 شرايط انبارماني

 تيمار
Control WT+ CaCl2 HWT+CaCl2 HWT+ Cond HWT Cond 

 زمان

١٢/١b ٦٩/٢a ٨٣/٢a ٢٤/٢ab ٧٥/٢a ٣/٢ab سفتي بافت 
./٧٣C ٠٨/١ab ٨٦/٠bc ٩٧/٠b ٣٥/١a ٦٢/٠c  اسيديته(%) 
٠٧/١٣a ١٣  a ٨٣/١٢ ab ٢٠/١١c ١١/ ٦٠c ٣٠/١٢b قند محلول کل(%) 
٨٩/١١bc ٠٦/١٢bc ٢٢/١٥b ٨٢/١١bc ٧٧/٨c ٢٥/٢٠a قند به اسيديته 

 مي باشند% ٥فاوت آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح اعداد هر رديف که در يک حرف مشترک هستند فاقد ت*



 ١٣٨٥، سال ١، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٦٤
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