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  چكيده 

ه، ميزان قندها، تاثير محلول پاشي عناصر كلسيم، روي و بور بر ريزش قبل از برداشت ميو
 رقم از ارقام 5غلظت كلسيم، روي و بور ميوه و برخي خواص فيزيكوشيميايي ميوه در 

 و  KS’7 ، ‘KS’8، ‘KS’11، ‘KS’12‘  هاي نام به (.Pyrus serotina Rehd)گلابي آسياييوارداتي 
‘KS’14 يل از يك ماه پس از تشك. در شرايط آب و هوايي تهران مورد ارزيابي قرار گرفت

 هفته يكبار درختان با عناصر كلسيم، روي و بور و مخلوط اين سه 2ميوه تا رسيدن ميوه، هر 
 در هزار محلول پاشي شدند و در اين دوره ريزش ميوه ها نيز اندازه گيري 5عنصر با غلظت 

 و عناصر غذايي نامبرده در HPLCدر زمان برداشت ميوه قندهاي مختلف ميوه با دستگاه . شد
كاربرد عناصر غذايي به طور معني داري .  اندازه گيري شدICP ميوه توسط دستگاه برگ و

ريزش % 3/6 با باعث كاهش ريزش ميوه در تمام ارقام شد و مخلوط كلسيم، روي و بور
در اين مطالعه در تمام ارقام قند  .داشتريزش در شاهد % 3/17نسبت به بيشترين تأثير را 

كاربرد . بعد از آن گلوگز، سوربيتول و ساكاروز بيشترين مقدار بودغالب ميوه، فروكتوز بود و 
عناصر غذايي باعث افزايش معني دار قندها در ميوه شد بطوريكه در ارقام و تيمارهاي غذايي 

 درصد 2/2 تا 7/0 و ساكاروز 7/3 تا 2، سوربيتول 1/2 تا 1، گلوكز 5/2تا 1مختلف فروكتوز 
ربرد عناصر غذايي به طور معني داري باعث افزايش ميزان مواد كا. وزن تر ميوه افزايش يافت

 mg 100-1g12/0-07/0  درصد قند كل، 1-2، )يكس درجه بر2 تا 1بين (جامد محلول 
همچنين كاربرد .  وزن خشك ميوه را در ارقام مورد آزمايش افزايش دادg5/1-1اسيديته و 

محلول پاشي عناصر كلسيم، روي و . يدكلسيم باعث افزايش سفتي ميوه در ارقام مختلف گرد
  .بور تأثير زيادي بر افزايش غلظت اين عناصر در برگ و ميوه ارقام مورد آزمايش داشت

  
  .   اسيديته، سفتي بافت، خواص فيزيكوشيميايي، قند ميوه، گلابي آسيايي:واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

  گروه (.Pyrus serotina Rehd)لابي آسيايي گ
شوند كه از شرق  نواع گلابي ها را شامل ميرگي از ازب

  ,Beutel,  1990; Hanamoto) اند  آسيا منشأ گرفته

غالب آنها داراي شكل گرد بوده و برخي ديگر . (2001
 (.Pyrus communis L)هاي اروپايي  همانند گلابي

ترين رنگ پوست  اگرچه معمولي.  گلابي شكل هستند 
هاي سبز، زرد  ي به رنگ طلايي است ول-اي در آنها قهوه
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اين .  (Arzani et al., 2008)شوند  و نارنجي نيز ديده مي
بوده ميوه ها داراي بافت متمايز و مشخصي نظير گلابي 

 & Shang) هاي ژاپني نيز شهرت دارند به گلابيو 

Chen, 2003; Arzani et al., 2009)   1998در سال ،
گروه باغباني ط تعدادي پيوندك ارقام گلابي آسيايي توس

 دانشگاه تربيت مدرس از كشور بلژيك به ايران وارد
در . (Arzani, 2002; Arzani, 2005; Arzani, 2006)شد

 ه اييژ جديد بودن اين ميوه جذابيت ويلايران به دل
از ). (Arzani, 2006بيني مي شودبراي آن پيش 

خصوصيات مهم ارقام وارداتي گلابي آسيايي تفاوت هاي 
نظر شكل، رنگ، تردي، صافي و زبري پوست، ميوه از 

عطر و طعم، مزه ميوه و همچنين زمان رسيدن ميوه 
 ;Khoshghalb et al., 2008; Arzani, 2002) باشد مي

Crisosto et al., 1994b)   و عمر پس از برداشت  
شيريني . باشد محصول نيز در ارقام مختلف متفاوت مي

 است يگلابي آسياييكي از مهم ترين عوامل كيفيت در 
گيرد كه يكي از اين  و تحت تأثير عوامل مختلفي قرار مي

. عوامل ميزان و نوع قند تجمع يافته در ميوه است
باشد و هر  ترين قند در زمان رشد ميوه ساكاروز مي عمده

شده و ميزان  ود تجمع ساكاروز كم تر ش تر چه ميوه بالغ
 Tanase et al., 2001; Shang) فروكتوز افزايش مي يابد

& Chen, 2003) .  ميزان قندها به طور مستقيم بستگي
مواد حاصل از (به كارايي فتوسنتز و مواد آسميلات 

گلابي يك در جنس .  به ميوه داردآن انتقال  و)فتوسنتز
% 90 تا 60 كه شودنيز سنتز مي ) سوربيتول(قند الكلي 

 املــان شـــها را در اين درخت مجموع كربوهيدرات
هاي گياه منتقل  مي شود و از برگ ها به تمام قسمت

سوربيتول در پديده كنترل اسمزي و مقاومت . مي شود
در نواحي بين سلولي و داشته و به تنش كم آبي نقش 

ساكاروز در سيتوپلاسم  ولي واكوئل ها ذخيره مي شود
درضمن  .(Sanz et al., 2004) سلول هم وجود دارد

دارند كه كيفيت ميوه را در عوامل ديگري نيز وجود 
كنند كه برخي از اين فاكتورها  گلابي آسيايي تعيين مي

 كل، غلظت يتهشامل ميزان مواد جامد محلول كل، اسيد
عناصر غذايي، فلاونوئيدها و مواد معطره، سفتي بافت، 

 ها مي باشند اتيلن، اسيدهاي آمينه و ميزان ويتامين
(Crisosto et al., 1994a; Crisosto et al., 1994b; 

Arzani et al., 2011)  . عناصر غذايي نقش مهمي را در

آسيب افزايش كميت، كيفيت، عمر انبارداري و كاهش 
 در گلابي دار مي باشندهاي فيزيولوژيكي ميوه 
(Veltman et al., 2003)  و از طرفي ريزش قبل از

 ,.Anderea et al) برداشت ميوه را نيز كاهش مي دهند

كاربرد كلريد كلسيم در گلابي باعث افزايش .  (2004
مقاومت ميوه به آسيب هاي فيزيولوژيكي در هنگام 
انبارداري مي شود و همچنين باعث افزايش پلي 
ساكاريدها در ديواره سلولي ميوه شده و نفوذپذيري 

كلسيم باعث حفظ بهتر غشاي . غشاء را افزايش مي دهد
 & Malakouti) سلولي و ثبات ديواره سلولي مي شود

Tehrani, 2000).   نرم شدن ميوه هنگام رسيدن به دليل
محلول شدن پكتين و توليد پليمرهاي ناهمگون دي 
گالاكترونيك اسيد و متيل استر بوده كه كاربرد كلسيم 
باعث جفت شدن پكتين هاي دمتوكسي شده و در 

عنصر بور نيز . نهايت باعث افزايش سفتي بافت مي شود
اصر كليدي در واكنش هاي فيزيولوژيكي يكي از عن

شامل چوبي شدن ديواره سلولي، متابوليسم قندها، 
متابوليسم فنل ها، نفوذپذيري غشاي سلولي شده و 

عنصر بور باعث . بعنوان يك آنتي اكسيدان عمل مي كند
رشد بهتر لوله گرده در سيب و گلابي مي شود و باعث 

ش قبل از كاهش از دست رفتن رنگ در ميوه و ريز
برداشت مي شود و به حفظ ساختمان غشاي سلولي 

كاربرد بور باعث افزايش غلظت . كمك مي كند
آسكوربات و ويتامين ث در گوشت ميوه در حين رشد 

 ,Malakouti & Tehrani)ميوه و انبارداري مي شود 

عنصر روي يكي از عناصر اصلي در گياهان مي  . (2000
كت دارد و در آنزيم هاي باشد و در اكثر آنزيم ها شر

در . مربوط به فتوسنتز به عنوان كوفاكتور عمل مي كند
تشكيل آمينواسيدها و پروتئين ها در گياهان نقش عمده 

عنصر روي در ميوه ها هم باعث افزايش . اي دارد
عنصر . عملكرد و هم باعث افزايش كيفيت ميوه مي شود
ميوه ها روي در انبارداري و ماندگاري پس از برداشت 

نقش مهمي را ايفا مي كند زيرا روي به عنوان يك آنتي 
اكسيدان قوي در كاهش فعاليت اكسيد كننده هايي 

عارضه  عمل مي كند كه از پلي فنل اكسيدازنظير 
 به  (Internal Browning)اي شدن داخلي ميوه  قهوه

هدف از  . (Malakouti, 2007)طور چشمگيري مي كاهد 
بررسي كاربرد عناصر كلسيم، روي و  انجام پژوهش حاضر
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بور و مخلوط آن ها بر ميزان قندهاي مختلف، عناصر 
غذايي و برخي صفات كمي و كيفي ميوه در برخي ارقام 
جديد گلابي آسيايي در ايران در زمان برداشت بوده 
است و همچنين اثر محلول پاشي عناصر مذكور بر ميزان 

  .  بررسي قرار گرفتريزش قبل از برداشت ميوه نيز مورد
  

  ها مواد و روش
ولوژي ياين پژوهش شامل چند آزمايش در زمينه فيز

 و فيزيولوژي پس از برداشت ميوه برخي ارقام وارداتي
 ،KS’7 ، ‘KS’8‘  هاي  رقم گلابي آسيايي به نامپنج

‘KS’11، ‘KS’12  و ‘KS’14  مارها و يباشد كه ت مي
ي وارداتي گلابي گيري آنها از كلكسيون رقم ها نمونه

 ,Arzani, 2000; Arzani, 2006; Arzani)آسيايي 

قاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه يواقع در باغ تحق (2013
از زمان احداث .  انجام شد1385تربيت مدرس در سال 

تا ) 1382 (2و شماره ) 1378 (1كلكسيون شماره 
تمام ارقام وارداتي در قالب طرح بلوك ) 1391(كنون 

قاتي دانشكده موجود مي يل تصادفي در باغ تحقهاي كام
آزمايش به صورت فاكتوريل با طرح پايه بلوك . باشند

فاكتور اول .  تكرار انجام شد4هاي كامل تصادفي با 
 سطح محلول پاشي با 5 رقم و فاكتور دوم 5تعداد 

عناصر كلسيم، روي و بور و مخلوط اين سه عنصر و 
. در نظر گرفته شد) دشاه(همينطور بدون محلول پاشي 

بدين منظور در طول فصل رويشي چهار درخت يكسان 
ك تكرار و يبعنوان )  ساله5درختان (و هم سن 

 تكرار از درختان 4 در رقم درخت براي هر 20درمجموع 
ميوه ها . گذاري شدند قطعه كلكسيون انتخاب و علامت

در زمان بلوغ فيزيولوژيكي در حالت تغيير رنگ سبز به 
ه اي، زرد و يا سبز كم رنگ بسته به رقم، سفتي قهو

ميوه و ميزان مواد جامد محلول مناسب برداشت شدند 
% 80-85 و رطوبت نسبي C1˚ميوه ها در دماي (

وه هاي سالم و ياز مرقم پنج ، در هر )نگهداري شدند
گيري انجام و جهت اندازه گيري  تقريبا هم اندازه، نمونه
تي بافت، وزن خشك حجم، سف(خصوصيات فيزيكي 

ميزان اسيديته، مواد (و خصوصيات شيميايي ) ميوه
اقدام ) قندهاي ساكارز، فروكتوز و گلوكز و جامد محلول

در هنگام تشكيل ميوه و طول دوره رشد آن . گرديد
تعداد ميوه ها شمارش و از دو ماه قبل از برداشت تعداد 

 از دو ماه قبل از. ميوه هاي ريزش كرده محاسبه شد
برداشت ميوه تقريباً هر ماه يكبار از برگ درختان نمونه 
برداري و ميزان عناصر غذايي موجود در آنها اندازه 

  .گيري شد
   محلول پاشي

 2تا زمان برداشت هر از يك ماه پس از تشكيل ميوه 
 (CaCl2)هفته يكبار با محلول هاي غذايي كلريد كلسيم 

ين عناصر  ، بور و مخلوط ا(ZnSO4)، سولفات روي 
 در هزار براي هر عنصر 5به غلظت ) كلسيم، روي و بور(

برروي شاخساره ) شاهد(و همينطور بدون محلول پاشي 
  . و ميوه هاي درختان محلول پاشي انجام گرفت

گيري قندها و اسيدهاي آلي توسط دستگاه  اندازه
HPLC  

 گرم از ميوه 20براي اندازه گيري قندها ابتدا مقدار 
 مخلوط و به HPLCتر آب مخصوص يلي ل مي150با 

 C40˚ماري و در دماي   دقيقه در حمام بن30مدت 
 دقيقه 15عصاره حاصله به مدت . گيري گرديد عصاره

با استفاده از .  سانتريفوژ شد) قيقه  دور در د4000(
ليتر از محلول روئي برداشته و پس از  سرنگ چند ميلي

 ذرات معلق،  ميكرومتر جهت حذف45/0عبور از صافي 
ها تا زمان تجزيه در  لوله. هاي اپندرف ريخته شد در لوله
جهت تجزيه قند از .  نگهداري شدند-C80˚دماي 

استفاده ) ساخت آمريكا (Waters مدلHPLCدستگاه 
 C40˚ليتر در دقيقه و دماي   ميلي1مواد با سرعت . شد

ا ساخت شركت سوپلكو ه از ستون مخصوص كربوهيدرات
  300 × 8/7باابعاد ) Supelcogel CA(رنيا ژل كاليف 

به منظور تعيين غلظت كمي . ميلي متر عبور داده شد
هاي مورد نظر از روش رسم منحني  قندهاي نمونه

  .بندي براي هر قند استفاده شد درجه
  اندازه گيري ميزان عناصر غذايي

در هنگام برداشت از ميوه هاي سالم درختان نمونه 
صر غذايي كلسيم، روي و بور آن ها گيري و ميزان عنا

عناصر كلسيم، روي و بور برگ هم يك . اندازه گيري شد
 تجزيه عناصر غذايي .ماه قبل از برداشت اندازه گيري شد

 تجزيه و –ها در آزمايشگاه شيمي برگ و ميوه
براي  .خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرس انجام گرديد

و ميوه ها به مدت ها  اندازه گيري مواد معدني ابتدا برگ
 درجه سانتيگراد خشك و 70 ساعت در آون با دماي 48
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اسيد با روش هضم توسط آسياب شده و سپس 
 تهيه شد آن ها اسيد سالسيليك عصارة وسولفوريك 

(Emami, 1996) . اندازه گيري عناصر روي و بور توسط
 Inductively Coupled Plasma-Mass) دستگاه 

Spectrometry) ICP-OES)  ساخت شركت واريان
گيري كلسيم به روش جذب  اندازه. انجام شد) استراليا

 صورت گرفت كه ابتدا (Atomic Absorption) اتمي
 هاي استاندارد آنها توسط دستگاه جذب اتمي محلول

(Shimadzu, Japan)و سپس ميزان آن در  رسم گرديد 
   . برگ و ميوه بصورت درصد ماده خشك محاسبه شد

  يري برخي صفات فيزيكوشيميايي ميوهاندازه گ
ها، از ترازوي دقيق  براي تعيين حجم و وزن ميوه

گيري وزن مايع  حجم ميوه به روش اندازه. استفاده شد
گيري  براي اندازه.  (Arzani, 1994)حجم تعيين شد  هم

سفتي بافت ميوه، پس از حذف لايه نازكي از پوست 
 با Wagnerمدل  (Penetrometer)سنج  ميوه، از سفتي 

براي .  استفاده گرديدميلي متر 2پروب به قطر 
 از قندسنج روميزي گيري مقدار مواد جامد محلول اندازه
، و قند سنج )ساخت آلمان ( A.Kruss Optronic مدل

براي اندازه گيري ( ساخت ژاپن 9703قابل حمل مدل  
اسيديته قابل تيتر بر اساس  .استفاده گرديد) در باغ
 توسط گرم بافت ميوه 100 در ماليكرم اسيد گ ميلي

  رمال ـ ن1/0 با محلول سود گلابيتيتراسيون عصاره ميوه 

پس از ثبت و  . تعيين گرديد3/8هاش  تا رسيدن به پ
هاي  تجزيه داده ،Excelها در نرم افزار  مرتب سازي داده

 انجام شد SAS  آماريافزار  نرمبدست آمده با استفاده از
 و 01/0(در سطوح مختلف احتمال  ها انگين ميهو مقايس

 آزمون چند به روشها  به منظور مقايسة ميانگين)05/0
  .دانكن انجام گرديداي  دامنه
  

  نتايج
نتايج تحقيق انجام شده در مورد اثر محلول پاشي با 
عناصر كلسيم، روي و بور و مخلوط اين سه عنصر بر 

فات كاهش ريزش قبل از برداشت ميوه ها و برخي ص
  .به شرح ذيل مي باشدكمي و كيفي ارقام مورد مطالعه 
  ريزش قبل از برداشت ميوه ها

محلول پاشي با عناصر كلسيم، روي و بور و مخلوط 
 بر كاهش )>P 01/0 (اين سه عنصر تأثير معني داري
 داشت و اختلاف بين ريزش قبل از برداشت ميوه ها

 )>P 05/0(ارقام نيز در اين صفت معني دار بود 
قبل از بيشترين تاثير در كاهش ريزش ). 2شكل(

 در ميوه ها به ترتيب مربوط به كاربرد مخلوط برداشت
، كلسيم )ريزش% 6/8(، بور)ريزش% 3/6 (سه عنصر

 و تيمارشاهد) ريزش% 5/11(، روي )ريزش% 1/12(
البته اختلاف اثر روي و كلسيم . بود) ريزش% 3/17(

  ).2 و 1شكل ()>P 05/0(معني دار نبود
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 مقدار ريزش قبل از برداشت ميوه در ارقام گلابي آسيايي در - 1شكل

   بور و مخلوط آن ها،تيمارهاي غذايي كلسيم، روي
بور و مخلوط آن ها ،  تأثير تيمارهاي غذايي كلسيم، روي- 2شكل

  بر مقدار ريزش قبل از برداشت ميوه در ارقام گلابي آسيايي
  

وع ــايش در مجمــرد آزموـــام مــدر بين ارق
وسط مقدار ريزش ــام شده متــــارهاي انجــــتيم

 و  KS’7 ، ‘KS’8، ‘KS’11، ‘KS’12‘  ميوه ها در ارقام

‘KS’14   مشاهده شد 2/10 و 2/6، 9، 8، 8/11به ترتيب 
 و كمترين آن در رقم KS’7‘كه بيشترين ريزش در رقم 

‘KS’12بود .  
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  ميزان قندها
هاي   غلظت كمي قندهاي نمونهبه منظور تعيين

بندي براي هر قند  مورد نظر از روش رسم منحني درجه
مهمترين قندها در گلابي آسيايي مورد . استفاده شد

 عبارت بودند از HPLCمطالعه به ترتيب خروج از ستون 
، فرو )96/12دقيقه (، گلوكز )81/10دقيقه (ساكاروز 

شكل ). 51/24دقيقه (و سوربيتول ) 23/16دقيقه (كتوز 
 يك نمونه از كروماتوگرام قندهاي جداسازي شده از 3

را  HPLC توسط دستگاه ’KS7‘ميوه گلابي آسيايي رقم
 تجزيه واريانس نشان داد اختلاف نتايج .نشان مي دهد

در ميزان قندهاي گلوكز، فروكتوز، ساكاروز و سوربيتول 
هم در ارقام مورد آزمايش و هم در تيمارهاي غذايي 

در تمام ارقام مجموع . )>P 01/0(ني دار مي باشد مع
قندهاي محلول به ترتيب مقدار شامل فروكتوز، گلوكز، 

  ).1جدول(ساكاروز بود  و سوربيتول

 يايي  گلابي آسگلوكز، فروكتوز، ساكاروز و سوربيتول در ارقام تأثير تيمارهاي غذايي كلسيم، روي و بور و مخلوط آن ها بر ميزان قندهاي - 1جدول
  رقم  نوع قند  شاهد  كلسيم  روي  بور  بور+روي+كلسيم

a52/0±20/8  b72/0±80/7  c56/0±14/7  d32/0±53/6  e52/0±11/6  فروكتوز  
a44/0±12/7  b56/0±85/6  c32/0±32/6  d22/0±85/5  e22/0±42/5  گلوكز  
a23/0±15/2  b 26/0±94/1  c25/0±72/1  c17/0±67/1  d12/0±24/1  ساكاروز  
a23/0±11/9  b 26/0±74/7  c25/0±36/6  d17/0±96/5  e12/0±45/5  سوربيتول  

‘KS’7  

a42/0±90/6  ab27/0±65/6  ab36/0±74/6  b37/0±59/5  c41/0±12/5  فروكتوز  
a22/0±32/5  a22/0±05/5  b22/0±92/4  bc22/0±52/4  c22/0±12/4  گلوكز  
a08/0±15/1  b 06/0±94/0  a06/0±87/0  d06/0±65/0  e05/0±42/0  كاروزسا  
a17/0±81/6  b 16/0±64/5  c21/0±26/5  d17/0±86/4  e17/0±13/4  سوربيتول  

‘KS’8  

a40/0±74/7  a26/0±40/7  b26/0±94/6  bc29/0±63/6  c22/0±12/6  فروكتوز  
a32/0±55/6  b34/0±92/5  c19/0±12/5  d13/0±85/4  e13/0±47/4  گلوكز  
a08/0±97/2  b09/0±44/2  b15/0±32/2  c11/0±27/2  d11/0±85/1  ساكاروز  
a32/0±81/7  b32/0±21/7  c17/0±86/6  d24/0±98/5  e24/0±65/5  سوربيتول  

‘KS’11  

a12/0±15/6  b08/0±56/5  bc14/0±12/5  c12/0±23/5  d12/0±86/4  فروكتوز  
a08/0±34/5  b06/0±81/4  b07/0±99/4  d07/0±57/4  e10/0±92/3  گلوكز  
a07/0±02/1  b 07/0±74/0  c03/0±52/0  c03/0±59/0  d02/0±28/0  ساكاروز  
a15/0±14/6  b 29/0±71/5  c29/0±36/4  d19/0±04/4  e18/0±48/3  سوربيتول  

‘KS’12  

a41/0±22/7  b36/0±70/6  c63/0±28/6  d34/0±49/5  e41/0±71/4  فروكتوز  
a08/0±41/4  b07/0±89/3  cd09/0±62/3  d07/0±21/3  e07/0±66/2  گلوكز  
a52/0±67/6  b52/0±14/5  c11/0±76/4  d14/0±71/4  e17/0±27/4  ساكاروز  
a74/0±23/7  b 65/0±74/6  b65/0±91/6  c33/0±56/6  c28/0±58/4  سوربيتول  

‘KS’14  

  
. البته تفاوت گلوكز و سوربيتول معني دار نبود

 مشاهده مي شود كاربرد عناصر 1همانطور كه در جدول 
غذايي كلسيم، روي، بور و مخلوط كلسيم، روي و بور 

ميوه در زمان برداشت ميوه مقدار قند كل زايش باعث اف
شد و اختلاف ميزان قند كل نيز در تيمار با عناصر 

) >P 01/0(غذايي نسبت به شاهد معني دار بود 
  .)3شكل(

كاربرد مخلوط سه عنصر بيشترين تأثير را در 
ساكاروز و همچنين  و فروكتوز، گلوكز، سوربيتولافزايش 

ا بود و در بين اثر عناصر قند كل در هر پنج رقم دار

غذايي تيمارشده اثر مخلوط سه عنصر، بور، روي و 
در تيمار ). 3شكل(كلسيم به ترتيب بيشترين مقدار بود 

ميزان فروكتوز در مخلوط سه عنصر، بور، روي و كلسيم 
 به ترتيب ’KS14‘  و’KS11‘رقام  بيشترين و ا’KS7‘رقم 

 و ٪74/7 ،%20/8به ترتيب ( در رتبه بعدي بودند 
 ’KS7‘ميزان گلوكز نيز در رقم ).  وزن تر ميوه22/7٪

 به ترتيب در رتبه ’KS12‘  و’KS11‘رقام بيشترين و ا
 وزن تر ٪34/5 و ٪55/6، %12/7به ترتيب ( بعدي بودند 

رقام  بيشترين و ا’KS7‘ميزان سوربيتول در رقم ). ميوه
‘KS11’و  ‘KS14’ به ( به ترتيب در رتبه بعدي بودند
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از نظر ).  وزن تر ميوه٪23/7 و ٪81/7، %11/9ترتيب 
 ’KS14‘ميزان ساكاروز در ارقام گلابي آسيايي در رقم 

 وزن ٪ 97/2( ’KS11‘ و ارقام ) وزن تر٪ 67/6(بيشترين 

اي ــدر رتبه ه) رـ وزن ت٪ 15/2 (’KS7‘ و )رــت
  .دــدي بودنـــبع
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  HPLC توسط دستگاه ’KS7‘دهاي جداسازي شده از ميوه گلابي آسيايي رقم يك نمونه از كروماتوگرام قن-3شكل

 
  غلظت كلسيم، روي و بور در ميوه و برگ

مقدار  تجزيه واريانس نشان داد اختلاف در نتايج
ميوه و برگ هم در ارقام مورد كلسيم، روي و بور 

آزمايش و هم در تيمارهاي غذايي معني دار مي 
 عناصر غذايي باعث افزايش كاربرد. )>P 01/0(باشد

 تأثير 4غلظت آن ها در برگ درختان شد كه در شكل 
 را بر غلظت اين عناصر كلسيم، روي و بوركاربرد تركيب 

همانطور كه .  در برگ ارقام گلابي آسيايي نشان مي دهد
  اربرد ـك ان داده شده استــ نش5 و شكل 2 دولــجدر 

 بور و كلسيم اثر عناصر كلسيم، روي، بور و مخلوط روي،
معني داري بر غلظت روي، بور و كلسيم در ميوه ارقام 
مورد آزمايش داشت و باعث افزايش مقدار عناصر مذكور 

كاربرد كلسيم، روي و بور و مخلوط سه . در ميوه شد
 باعث افزايش بين )>P 01/0(عنصر به طور معني داري 

  پي پي ام روي و45 تا 10 درصدي كلسيم ، 5/1 تا 1
.   پي پي ام بور در ميوه ارقام مورد آزمايش شد54 تا 12

مقدار كلسيم، روي و بور به ترتيب در ارقام  متوسط
‘KS7’، ‘KS12’ و ‘KS14’بيشترين مقدار بود .  

  
  

 بور و تيمار ، تأثير كاربرد مخلوط عناصر غذايي كلسيم، روي- 4شكل
  م گلابي آسياييشاهد بر مقدار كلسيم، روي و بور  در برگ ارقا

 بور و تيمار ، تأثير كاربرد مخلوط عناصر غذايي كلسيم، روي- 5شكل
  شاهد بر مقدار كلسيم، روي و بور  در ميوه ارقام گلابي آسيايي

  

 ساكاروز

 فروكتوز

 گلوكز

 سوربيتول
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   گلابي آسياييميوه در ارقام تأثير تيمارهاي غذايي كلسيم، روي و بور و مخلوط آن ها بر ميزان كلسيم، روي و بور -2جدول
  رقم  عنصر  شاهد  كلسيم  روي  بور  بور+روي+كلسيم

a16/0±96/3  b17/0±40/3  c16/0±14/3  a18/0±17/4  c18/0±18/3  كلسيم(%)  
a91/0±72  d36/0±29  b64/0±65  c89/0±32  d81/0±27  روي(ppm) 
a23/2±93  b 26/1±84  c75/0±42  d77/0±36  d92/0±39  بور(ppm)  

‘KS’7  

a17/0±56/4  c21/0±66/3  c24/0±38/3  b23/0±22/4  c32/0±58/3  كلسيم(%)  
a41/1±53  c41/0±23  b17/1±41  c12/1±22  d74/0±19  روي(ppm) 
a31/1±63  b 33/1±58  c32/1±45  d27/1±38  c12/1±42  بور(ppm)  

‘KS’8  

a52/0±06/4  b72/0±65/3  c56/0±35/3  a32/0±97/3  d52/0±91/2  كلسيم(%)  
a87/0±41  c76/0±32  b92/0±37  d65/0±21  e32/0±12  روي(ppm) 
a21/3±61  b12/2±57  d12/2±38  c17/2±46  c12/2±49  بور(ppm)  

‘KS’11  

a56/0±41/4  b72/0±35/3  b56/0±21/3  a54/0±32/4  b77/0±24/3  كلسيم(%)  
a24/1±42  b26/2±36  a12/3±43  c11/2±32  c14/2±31  روي(ppm) 
b27/5±87  a04/6±94  b40/5±84  c54/4±71  c01/4±67  بور(ppm)  

‘KS’12  

a41/0±56/3  d14/0±41/2  c76/0±14/3  b42/0±33/3  d47/0±33/2  كلسيم(%)  
a31/0±34  b46/0±18  a32/2±32  b74/0±16  b79/0±16  روي(ppm) 
a07/4±95  b04/3±91  c25/1±48  c07/1±47  c31/1±42  بور(ppm)  

‘KS’14  

  
  برخي خواص كمي و كيفي در ميوه 

، مواد جامد تفاوت صفات وزن خشك، سفتي ميوه
محلول و ميزان اسيديته در ارقام مورد آزمايش در هنگام 

همانطور كه در . )>P 01/0(معني دار بود برداشت ميوه 
 نشان داده شده است در 7 و6 و شكل هاي 2 جدول

كاربرد عناصر غذايي روي، بور و مخلوط  تمام ارقام
كلسيم، روي و بور باعت افزايش وزن خشك، سفتي 

د جامد محلول، ميزان اسيديته، قند كل و ميوه، موا
در تمام ارقام كاربرد . حجم ميوه نسبت به شاهد شد

 را در افزايش بيشترين تأثير مخلوط كلسيم، روي و بور
و پس از آن در مورد وزن  فاكتورهاي نامبرده داشت

خشك، مواد جامد محلول و ميزان اسيديته كاربرد بور، 
را دارا بود و در  ين تأثيرروي و كلسيم به ترتيب بيشتر

مورد افزايش سفتي ميوه كاربرد كلسيم، بور و روي 
  .را داشت بيشترين تأثير

كاربرد كلسيم، روي و بور و مخلوط سه عنصر 
 باعث )>P 01/0(به طور معني داري ) 3 و 1جداول (

 درجه 2 تا 1بين (افزايش ميزان مواد جامد محلول 
 و وكز، سوربيتولفروكتوز، گل،  و قندهاي )يكسبر

 تا 1(قند كل و همچنين وزن خشك ميوه ساكاروز و 
 همچنين .را در ارقام مورد آزمايش افزايش داد)  گرم5/1

با توجه به رقم كاربرد كلسيم به همراه روي و بور موجب 
افزايش سفتي ميوه و افزايش مواد جامد مجلول ميوه 

 5/19 سفتي بافت ميوه به ’KS8‘شد بطوريكه در رقم 
 7/17 به ’KS7‘نيوتن و ميزان مواد جامد محلول در رقم 

  .  )3جدول (درجه بريكس افزايش يافت 
  

   گلابي آسيايي در ارقام تأثير تيمارهاي غذايي كلسيم، روي و بور و مخلوط آن ها بر برخي صفات كمي و كيفي-3جدول
  رقم  خواص ميوه  شاهد  كلسيم  روي  بور  بور+روي+كلسيم

a31/0±50/16  b33/0±90/14  c84/0±30/14  a52/0±40/16  d52/0±20/13   سفتي(N)  
a64/0±70/17  b42/0±10/17  c25/0±80/16  d87/0±30/16  e41/0±60/15  مواد جامد محلول)ºBrix(  
a03/0±32/0  b 06/0±30/0  c05/0±28/0  d06/0±26/0  e04/0±24/0  اسيديته (mg 100-1g)  
a43/0±32/17  a29/0±31/17  ab31/0±14/17  b57/0±98/16  c14/0±68/16  وزن خشك(g)  

‘KS’7  

a48/0±50/19  b76/0±70/18  c82/0±30/18  a89/0±20/19  d32/0±10/18   سفتي(N)  
a40/0±44/15  b30/0±21/15  b70/0±12/15  c30/0±98/14  d90/0±14/14  مواد جامد محلول)ºBrix(  
a02/0±37/0  a 04/0±35/0  ab02/0±34/0  b04/0±31/0  b01/0±32/0  اسيديته (mg 100-1g)  
a73/0±76/22  ab87/0±51/22  b41/0±41/22  c77/0±11/22  d77/0±48/21  وزن خشك(g)  

‘KS’8  

a42/0±50/16  b65/0±90/14  c56/0±40/14  a42/0±70/16  d27/0±00/14   سفتي(N)  
a54/0±31/17  b58/0±85/16  c52/0±55/16  c54/0±50/16  d32/0±20/16  مواد جامد محلول)ºBrix(  
a03/0±28/0  b02/0±25/0  c05/0±23/0  d03/0±20/0  d02/0±21/0  اسيديته (mg 100-1g)  
a13/0±32/16  b 46/0±10/16  b36/0±98/15  c33/0±34/15  d32/0±10/15  وزن خشك(g)  

‘KS’11  

a34/0±20/18  c51/0±60/17  c19/0±40/17  b41/0±90/17  d24/0±20/17   سفتي(N)  
a49/0±30/16  b46/0±80/15  b30/0±70/15  b31/0±60/15  c12/0±20/15  مواد جامد محلول)ºBrix(  
a01/0±42/0  c04/0±37/0  b05/0±39/0  c04/0±36/0  c02/0±36/0  اسيديته (mg 100-1g)  
a43/0±84/29  ab54/0±71/29  ab85/0±70/29  b58/0±22/29  c42/0±66/28  وزن خشك(g)  

‘KS’12  
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a32/0±40/16  b32/0±80/15  c46/0±50/15  a32/0±20/16  d22/0±20/15   سفتي(N)  
a38/0±60/16  b46/0±30/16  c32/0±90/15  d32/0±50/15  e32/0±00/15  مواد جامد محلول)ºBrix(  
a03/0±28/0  b02/0±25/0  b01/0±26/0  c03/0±22/0  d01/0±20/0  اسيديته (mg 100-1g)  
a32/0±32/20  b 17/0±87/19  b15/0±10/20  c18/0±68/19  d19/0±17/19  وزن خشك(g)  

‘KS’14  

    
 بور و مخلوط آن ها بر ، تأثير تيمارهاي غذايي كلسيم، روي-6شكل

ميوه در ) مجموع گلوكز، فروكتوز، سوربيتول و ساكاروز(مقدار قند كل 
  ارقام گلابي آسيايي

 بور و ، تأثير كاربرد مخلوط عناصر غذايي كلسيم، روي- 7شكل
   آسياييتيمار شاهد بر حجم ميوه ارقام گلابي

  
  بحث

در هنگام رشد و نمو ميوه گلابي آسيايي و با حركت 
مواد فتوسنتزي به سمت ميوه ها، بخش اعظم اين مواد 
به صورت قندهاي پلي ساكاريدي و ساكاريدي در ميوه 
ذخيره شده كه با رسيدن ميوه قندهاي پلي ساكاريدي 
نيز با عمل تنفس به قندهاي ساده نظير گلوكز و 

گزارش شده است در ابتداي . تبديل مي شوندفروكتوز 
رشد و نمو ميوه در گلابي آسيايي عمده ترين قند ميوه 
ساكاروز مي باشد كه با بلوغ و رسيدن ميوه تبديل به 

 . (Murayama et al., 2002)قند هاي ساده تر مي شود 
همچنين در تحقيقات انجام گرفته مشخص شده است 

ر ميوه از جمله وزن تر و ميزان قندها بر خصوصيات ديگ
خشك، نارسايي فيزيولوژيكي، رنگ ميوه، مواد جامد 

ثير مي گذارد تأمحلول كل، سفتي بافت و غيره 
(Murayama et al., 2002; Shang & Chen, 2003; 
Arzani, 2005; Khoshghalb et al., 2008; Arzani et 

al., 2011; Arzani, 2013) .  ،در پژوهش حاضر
غذايي كلسيم، روي و بور و مخلوط آن ها بر تيمارهاي 

كاهش مقدار ريزش ميوه در ارقام گلابي آسيايي تاثير 
در اين پژوهش به نظر ). 3و2شكل هاي (زيادي داشت 

در اثر كاربرد عناصر غذايي، ميزان فتوسنتز مي رسد 
افزايش و در نتيجه باعث تجمع مواد كربوهيدراته 

 آن سهم بيشتري از بيشتري در ميوه شده كه متعاقب
عنصر بور يكي از . به ميوه ها مي رسدمواد آسميلاته 

عناصر كليدي در واكنش هاي فيزيولوژيكي مانند 
متابوليسم قندها و استحكام غشاي پلاسما در گلابي مي 
باشد و باعث افزايش ويتامين ث در گوشت ميوه در 
حين رشد ميوه و انبارداري مي شود و به عنوان يك 

 ,Malakouti &  Tehrani)اكسيدان عمل مي كند آنتي 

عنصر روي نيز در اكثر آنزيم ها شركت دارد و  . (2000
در آنزيم هاي مربوط به فتوسنتز  به عنوان كوفاكتور 
عمل مي كند و باعث افزايش عملكرد و هم باعث افزايش 

 Malakoutiهمچنين به نقل از . كيفيت ميوه مي شود
نيز باعث افزايش پلي ساكاريدها  كاربرد كلسيم )2007(

و مواد جامد غير قابل محلول در الكل در ديواره سلولي 
 به .ميوه مي شود و نفوذپذيري غشاء را افزايش مي دهد

دلايل نامبرده كاربرد مخلوط سه عنصر اثر بيشتري 
 متابوليسم قندهاداشته و بعد از آن به علت نقش بور در 

در اين ). 3شكل( مي باشد اثر آن بيشتر از كلسيم و روي
در   گلابي آسيايي مورد آزمايشهر پنج رقمدر تحقيق 

زمان رسيدن ميوه قند غالب فروكتوز بود و سپس 
قندهاي گلوكز، سوربيتول و ساكاروز به ترتيب بيش 

 ,.Sanz et alكه با تحقيقات ) 1جدول(ترين مقدار بود 
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قندها   بر نوع و ميزان )2007( et al.,  Chenو) 2004(
 ;Hanamoto,  2001)در گلابي آسيايي مطابقت دارد 

Arzani et al., 2011) .  در پژوهشي كه بر ميزان و نوع
قندهاي موجود در عصاره گلابي انجام شد قند غالب 

بود و ) ميلي ليتر100 ميلي گرم در 2/11(فروكتوز 
سپس قندهاي گلوكز و ساكاروز به ترتيب بيشترين 

ميلي 100 ميلي گرم در 26/0  و35/1(مقدار بود 
 قندها و اسيدهاي ميزان. (Hanamoto,  2001))ليتر

آلي باعث تغيير در عطر و طعم ميوه، استحكام، رنگ و 
 ,Hudina & Stampar) مي شودنيز ظاهر ميوه ها 

كارايي  ميزان قندها به طور مستقيم بستگي به . (2004
ال قندها  مواد حاصل از فتوسنتز، انتقو ميزانفتوسنتز 

در اين تحقيق . به آوندها و پارانشيم هاي ميوه دارد
كاربرد عناصر غذايي باعث افزايش غلظت قندهاي 

و از ) 1جدول(فروكتوز، گلوكز، سوربيتول و ساكاروز شد 
كه ) 6شكل(طرفي ميزان قند كل را نيز افزايش داد 

بيشترين اثر را در افزايش قندها كاربرد هم زمان سه 
 و به ترتيب بور، روي و كلسيم بيشترين اثر عنصر داشت
به نظر مي رسد از دلايل مهم افزايش . را دارا بودند

غلظت قندها در ميوه بالا رفتن كارايي فتوسنتز و تجمع 
بيشتر قندها در ميوه باشد، به ويژه عنصر بور كه نقش 
زيادي در فتوسنتز و سنتز كربوهيدرات ها دارا بوده و از 

برد مخلوط عناصر كارايي بيشتري در همين جهت كار
به دلايل نامبرده در . افزايش فتوسنتز و قندها دارا بود

نقش عناصر غذايي به كار رفته در ارقام مورد آزمايش در 
افزايش قندها، افزايش معني دار ميزان مواد جامد 
محلول و وزن خشك ميوه نيز توجيه پذير است زيرا 

م با افزايش قندها دارد افزايش اين صفات رابطه مستقي
و از طرفي به علت نقش فتوسنتز در ميزان ) 3جدول(

اسيدهاي آلي، افزايش نسبي اسيديته ميوه ارقام گلابي 
آسيايي در تيمار كاربرد عناصر غذايي نيز ممكن است به 

  .همين دليل باشد
 همچنين دليل افزايش سفتي ميوه در اثر كاربرد 

ر محلول و افزايش كلسيم، افزايش پكتين هاي غي
استحكام ديواره سلولي ميوه بوده كه افزايش سفتي ميوه 
را به همراه دارد و نتايج به دست آمده در كاربرد عناصر 

  غذايي با تحقيقات انجام شده قبلي تطابق دارد
(Arzani, 2013)  .ر ـــدر اين آزمايش تأثير كاربرد عناص

ها در برگ و ت آن ــذايي كلسيم، روي و بور بر غلظــغ
م در ــاندارد كلسيــمقدار است. دــميوه بررسي ش

 Malakouti) دـــباش  مي1- 5/1%لابي بين ـــرگ گــب

& Tehrani, 2000)، در برگ روي غلظت استاندارد 
 ,.Childers et al) باشد ي پي پي ام م 80حدود گلابي 

 بالاتر از حد هر پنج رقممقدار كلسيم در برگ .  (1995
شود  دارد بود كه به نظر نگارنده احتمال داده مياستان

در . كارايي جذب كلسيم در ارقام مورد آزمايش بالا باشد
اين پژوهش كاربرد كلسيم، روي و بور باعث افزايش 
غلظت آن ها در برگ و ميوه ارقام مورد آزمايش شد 

افزايش كلسيم مي تواند ). 5 و 4 و شكل هاي 2جدول (
ري و كاهش آسيب هاي فيزيولوژيكي به افزايش عمر انبا

  . كمك نمايد
نتايج مقادير اندازه گيري شده بر ميوه در اين 
تحقيق با مطالعات قبلي صورت گرفته در خصوص 
. غلظت عنصر روي در ميوه ارقام آسيايي مطابقت داشت
 در اين پژوهش كاربرد روي تأثير زيادي بر افزايش

جدول ( داشت در برگ و ميوه ارقام گلابيغلظت روي
در مورد غلظت بور در ميوه با مقايسه اي كه با ). 2

 رقم گلابي 8در تركيبات ) Chen et al., )2007 تحقيقات
انجام شد، مشخص شد كه غلظت بور  آسيايي و اروپايي

در ميوه ارقام مورد آزمايش و به ويژه در ارقام آسيايي 
ه پايين تر از غلظت بور در هشت رقم گلابي مطالعه شد

 300 تا 150بود و محدوده غلظت بور در اين هشت رقم 
با وجود محلول پاشي و بالا رفتن . پي پي ام بوده است

غلظت بور در برگ و ميوه ارقام مورد تحقيق بازهم 
غلظت آن كمي پايين تر از تحقيقات قبلي صورت گرفته 
بود كه به نظر مي رسد به دلايل ژنتيكي و كارايي پايين 

 .  باشدتر جذب بور

  
  سپاسگزاري

مواد گياهي و ميوه مورد استفاده در اين پژوهش از 
صندوق  (84006پروژه ملي گلابي آسيايي به شماره 

روه باغباني ــــط گـــكه توس) پژوهشگران كشور
 در دست اجراست تامين شده دانشگاه تربيت مدرس

از همچنين . رددـــكر مي گــتشوسيله  بديناست كه  
ي ـــاني و صنايع غذايـــروه باغبـــاه گايشگـــآزم

دانشگاه تربيت مدرس كه در كليه مراحل انجام اين 
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