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  چكيده 

برداشت  ةدر فاصل شورك توليدي گوجهدرصد  30سالانه نزديك به .  زراعي مهم ايران است يكي از محصولات فرنگي گوجه

سريع اين محصول و پس از برداشت رسيدن  اصليدليل  فرنگي گوجهدر ظرفيت بالاي توليد اتيلن .  رود تا مصرف از بين مي

انبـارداري   دورةبـراي افـزايش   متيل سيكلوپروپن  -1هاي مختلف گاز  از غلظت ،در اين مطالعه.  خسارات ناشي از آن است

 دهد كـه  اين بررسي نشان مي نتايج.  استفاده شد كه در مرحلة آغاز تغيير رنگ برداشت شده بود، "هليل"رقم  فرنگي گوجه

، نرم و قرمز شدن بافت زمان رسيدن و ايجاد تاخير در، فرنگي گوجهقادر به كنترل اثر اتيلن موجود در هواي اطراف  اين گاز 

مساوي يا بيش مصرف مقادير با .  داردماس ميوه با گاز بستگي ها به غلظت و زمان ت ويژگيميزان تغييرات اين .  است ميوه

هـا ايجـاد    فرنگي گوجهدر روند رسيدگي   روزه 18تا  15ي تأخيرساعت،  24و زمان تماس گاز اين ميكروليتر در ليتر  7/0از 

، امـا  اسـت يوه كاملاً موفق اگرچه در كنترل و به تعويق انداختن رسيدگي م گاز، اين ميكروليتر در ليتر 35/1 غلظت.  شود مي

 ـ  باعث كـاهش بازار تواند  ميفرنگي، گوجه ي رنگ سطحيكنواختي در قرمزغيردليل ايجاد به   كـه از   دوپسـندي محصـول ش

  .ستنيقابل توصيه اين رو 

  

  هاي كليدي واژه

  متيل سيكلوپروپن، فرنگي گوجه، ضايعات، رسيدنزمان  ،انبارداري

  

  مقدمه

گـروه   در كشـاورزي  ن محصول مهمدومي فرنگي گوجه      

ميليـون تـن توليـد     6از حـدود  .  است ها  و صيفي ها سبزي

آن بـه  ميليـون تـن    8/1فرنگي كشور، حـدود  سالانه گوجه

ظرفيـت  .  (Anon, 2011) شـود  تلف مـي هاي مختلف  شكل

فرنگي دليل رسيدن سريع پـس   گوجهدر بالاي توليد اتيلن 

اتيلن .  شي از آن استو ضايعات نااين محصول از برداشت 

فراينـدهاي  از تنظيم برخـي   در نقش يك هورمون گياهي،

و ريـزش   ا، رسيدن ميوهه گياهي مانند تنفس، بازشدن گل

.  (Alexander & Grierson, 2002) دهد ها را انجام مي برگ

مشـكل  ، در هـواي انبـار  ايـن گـاز   از انـدك   يرامقدتجمع 

تسـريع رسـيدن    و استانبارداري محصولات فرازگرا  عمدة

  ماننـد افـزايش طعـم تلـخ،      هـاي ناخواسـته   ميوه و واكنش

  حساســـيتهــاي برگــي و افــزايش     زرد شــدن ســبزي  

ــا  ــهرا آنهـ ــاري بـ ــراه دارد  بيمـ ــه همـ ــاري بـ ــاي انبـ   هـ

(Abeles & Morgan, 1992; Pesis, 2005)  .  

انبـار، اسـتفاده از پرمنگنـات پتاسـيم، اتمسـفر       تهوية      

ــنده  ــار، اكس ــا هيپوب ــاز  ه ــك و گ ــه  ازني كاتاليتي از جمل

هر يـك   البته.  استهاي متداول كنترل اتيلن انبارها  روش

قادر بـه   مثلاً هوادهي.  همراه دارد بهها مشكلاتي  از اين راه

پرمنگنـات سـمي   .  كـم اتـيلن نيسـت    خارج كردن مقادير

ــت   ــداوم اس ــويض م ــد تع ــت و نيازمن ــنده.  اس ــاي  اكس ه
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پس خنك كردن دوباره هـواي  و سكاتاليتيك نيازمند گرم 

ازن هـم  .  انـد  انانبارهاي هيپوباريك بسيار گـر .  انبار است

ايجاد آسيب در دليل بهاما  است پرقدرت، اي اگرچه اكسنده

را مجدد اتـيلن   براي توليد ها تحريك آن، بافت گياه و ميوه

ــي دارد  ;Anon, 1994; Graham et al., 1998)در پ

Nakajima et al., 2001).    

يكـي از   ،)MCP-1( متيل سـيكلوپروپن  -1 گاز كاربرد      

متيـل   -1.  اسـت براي كنترل اثر اتيلن ها  روش جديدترين

و  C4H6بـا فرمـول مولكـولي     ييكلوآلكنسيكلو پـروپن س ـ 

رشد  كنندةوپان است كه به عنوان تنظيممشتق از سيكلوپر

 يارتبــاط آنمكانيســم عمــل .  شــود گيــاهي اســتفاده مــي

احتمـالاً بلـوك    هـاي اتـيلن در گيـاه و    نگ با گيرنـده تنگات

.  (Sisler & Serek, 2003) اتيلن دارد برابر اثر كردن آنها در

 MCP-1كننده در اين فراينـد،  مداخله هاي ويژگيبسته به 

تركيبـات  و متفاوت بر تنفس، توليـد اتـيلن   ري ثاآتواند  مي

، و خشـك، اسـيديته، سـفتي بافـت     ةفرار، تغيير رنگ، مـاد 

.  هــا در محصــول داشــته باشــد ســرعت گســترش بيمــاري

تواند به يك  مي MCP-1 كاربرد كه دهد مي نشان ها بررسي

   جديد در حفظ محصولات كشاورزي تبديل شود تكنولوژي
  

(Mattheis et al., 2002; Blankenship & Dole, 2003;  
  

Watkins et al., 2006).  

و  MCP-1 گـاز غلظت اثر سطوح مختلف اين مقاله در       

در كنتـرل سـرعت    فرنگـي  گوجـه با تماس گاز   زمانمدت 

 شدهبررسي  ،زماني برداشت تا مصرف آن در فاصلةرسيدن 

  است.

  

  ها  مواد و روش

  مواد

  هليـل فرنگـي رقـم   گوجـه  تحقيـق از براي اجراي اين       

و در در شهرسـتان اسـدآباد    اي از مزرعـه استفاده شـد كـه   

هايي به رنـگ   بخشدر اين مرحله (رنگ  ييرشروع تغ مرحلة

درصـد سـطح    10صورتي يا زرد با مرز مشـخص در حـداكثر  

  .ه بودشد برداشت ) شود فرنگي مشاهده ميگوجه

متيـل سـيكلوپروپن مـورد     -1هاي يـك گرمـي    قرص      

سـاس ادعـاي   بـر ا  و 1استفاده در آزمايش، سـاخت آمريكـا  

ه بـود  صـد در127/0خلـوص   شركت سـازنده داراي درجـة  

 ي مشـخص با غلظت مورد نظر، مقدارگاز  براي تهية.  است

دسـتورالعمل شـركت سـازنده، بـا      مطابق ،MCP-1از پودر 

ــول جارهــاي دهــان درون  )KOH:NaOH( درصــد 1 محل

.  فعال شـد  هاي مورد آزمايش،  ميوه، حاوي ياتيلنپليگشاد 

شـد   ف مسدود وظر دهانهثانيه  20در مدت زماني كمتر از 

  گاز متصاعد شده از واكنش، خارج نشود.تا 

  روش اجرا

 18پس از برداشت بـه  انتخاب شده   فرنگيگوجهتوده       

درون يـك جـار   ي تقسـيم و هـر يـك    كيلـوگرم  5/1دسته 

شانزده دسـته  .  داده شدليتر قرار  5دهان گشاد با ظرفيت 

يكـي از   تـأثير تحـت   سلسـيوس  ةدرج 20در دماي  آنهااز 

ــطوح  ــاز س ــت   MCP-1گ ــا غلظ  35/1و  1 ،7/0 ،35/0ب

   مانــدهبــاقيدســته دو .  گرفتنــد قــرار  ميكروليتــر در ليتــر

و بـدون اعمـال تيمـار     شـرايط همـان  عنـوان شـاهد در   به

ــداري ــد  نگه ــة.  ندش ــه  دهان ــرفهم ــا ظ ــا  ه ــهب    اي از لاي

متـر مسـدود و سـپس     ميلـي  2/0پروپيلن به ضـخامت  پلي

   12مـدت  تيمـار   هـر  هـاي  نيمـي از ظـرف  .  دربندي شـد 

ــر  ــيم ديگ ــراي  ســاعت و ن ــاي ســاعت  24ب    22±2در دم

 اين مدت،گذشت پس از .  داده شدندسلسيوس قرار  درجة

هـواي آزاد  هـا بـا    فهواي داخل ظـر  تابرداشته  ها در ظرف

هفتـه در   4 مـدت  بـه هـا   نمونـه  ،در ادامـه .  دوشجايگزين 

 12 ± 2با دمـاي   اي و در فضاي كنترل شده ها همان ظرف

ــة ــيوس  درج ــبي  سلس ــت نس ــا 85و رطوب ــد 90ت    درص

بـار   هـر هفتـه يـك    زمـان،  ايـن مـدت  در .  شدند نگهداري 

تصادفي برداشت و  هايي از هر يك از تيمارها به شكل نمونه

ــس از  ــاي    4پـ ــداري در دمـ ــاعت نگهـ    25تـــا  20سـ

1- Ethylbloc (Rohm – Haas, Spring House, PA), USA  
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(شرايط آزمايشگاهي) متغيرهاي زير براي  درجه سلسيوس

  شد:    گيري  اندازهها  كنترل كمي و كيفي ميوه

سـنج   بافتگيري سفتي بافت از يك دستگاه  براي اندازه -1

 5بـا قطـر پـروب    ، )TR( ساخت ايتالياقابل حمل ديجيتال 

(بـدون   فرنگـي  گوجـه  هـر  بـراي .  متـر اسـتفاده شـد    ميلي

عنـوان  بـه  نتـايج گيري و ميانگين  اندازه بار 4گيري)  پوست

  .(Batu, 2004) سفتي بافت بر حسب نيوتن گزارش شد

يـك  براي سنجش اتـيلن تجمعـي درون هـر ظـرف، از      -2

 و داراي دقـت  1ديجيتال ساخت اسـپانيا سنج  اتيلندستگاه 

  .   استفاده شدام  پي پي 1/0

سـاخت تـايوان    2سنج قابـل حمـل  رنگدستگاه با رنگ  -3

) گيـري  پوست(بدون  فرنگي گوجههر براي.  شد گيري اندازه

به عنوان عـدد رنـگ بـر     نتايجانگين گيري و مي اندازهبار  4

  .(Pesis, 2005)گزارش شد  (قرمزي رنگ) Rحسب فاكتور 

 بـا  هـا نمونـه اثر تيمارهـاي اعمـال شـده بـر      ،در پايان      

تكرار  3تصادفي با  آزمايش فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً

آماري قـرار   مورد تجزية SPSS 11.0.0 افزار نرمو به كمك 

  گرفت.

  

  و بحثنتايج 

هاي  ويژگيگيري  واريانس نتايج حاصل از اندازه تجزية      

 دهنـده  نشـان شده،  هاي تيمار فرنگي مورد مطالعه در گوجه

غلظـت گـاز،   تيمارهاي  دار بودن اثر سطوح هر يك از معني

زمـان نگهـداري و اثـر     ،MCP-1مـاس ميـوه و گـاز    زمان ت

اسـت كـه    هاي مورد مطالعه ويژگيآنها بر  متقابل برخي از

  شود. در زير و به تفكيك به شرح هر يك پرداخته مي

  كنترل اتيلن

گيري ميزان تجمع گـاز   ميانگين نتايج حاصل از اندازه      

 2و  1هـاي   در جـدول  هر يك تيمارهـا  هاي اتيلن در ظرف

دهـد كـه متغيرهـاي     اين نتايج نشان مي.  آورده شده است

تماس آن زمان  و MCP-1گاز نگهداري، غلظت  زمان مدت

بر تجمع  )درصد 5(در سطح  داري اثر معني فرنگيگوجهبا 

با افزايش زمـان نگهـداري، مقـدار    .  دارد در هر تيمار اتيلن

كمتـرين  .  يابد افزايش مي ها نيز اتيلن تجمع يافته در ظرف

بـا گذشـت   .  شـود  به زمان برداشت مربوط مي ،مقدار اتيلن

هري ميـوه، تجمـع   رسـيدگي ظـا  پيشرفت مرحلـة  زمان و 

 4و  3 ،2، 1پـس از گذشـت   .  يابـد  اتيلن نيز افـزايش مـي  

، 11بـه   ترتيـب  به ها ميانگين اتيلن تجمعي در ظرف ،هفته

ــي    25و  24، 17 ــه م ــدار اولي ــر مق ــد براب ــتلاف .  رس اخ

سـوم و چهــارم   ي بـين اتــيلن تيمارهـا در هفتــة  دار معنـي 

تجمعـي  چهارم نگهداري، اتـيلن   ةدر هفتاما مشاهده نشد، 

نشـان  ايـن نتـايج   .  ه اسـت به بيشترين مقدار خـود رسـيد  

، توليـد اتـيلن   آزمـايش سـوم   ودوم  هفتـة  طيكه  دهد مي

در  توليد اتـيلن اين مدت، و پس از بالاترين سرعت را دارد 

  ).1جدول ( يابد ادامه ميبا شيب كمتري  ها ميوه

زمـان  مـدت  بـا افـزايش   كـه  دهـد   نشان مي 1 جدول      

، تجمع اتـيلن  متيل سيكلوپروپن -1 گازو غلظت نگهداري 

بـه ايـن ترتيـب كـه اخـتلاف      .  شـود  دستخوش تغيير مـي 

چهارم نگهداري پس اول و ميانگين اتيلن تجمعي در هفته 

ميـزان اتـيلن    برابر 19حدود از برداشت، براي تيمار شاهد 

، 35/0ي اين مقدار بـراي تيمارهـا  .  استزمان برداشت در 

 ،5/14ترتيـب برابـر   بـه  ميكروليتر در ليتـر  35/1و  1، 7/0

اين نتـايج  .  استاتيلن زمان برداشت برابر  4/4و  2/4 ،5/6

اتـيلن طـي    توليد بر MCP-1ي كنترلدهد كه اثر  نشان مي

و  رسد مي پس از مصرف به بيشترين مقدار خود سوم هفته 

  .يابد ميكاهش پس از آن دوباره 

در اين مطالعه با طـول   MCP-1اثر متقابل غلظت گاز       

 اسـت دار  معنـي  MCP-1زمـان تمـاس ميـوه و گـاز     مدت 

، اتـيلن تجمعـي   MCP-1 با افزايش غلظت گـاز .  )2(جدول

.  يابـد  ميداري كاهش  تيمار به شكل معنيهر  هاي در ظرف

 35/1و 1، 7/0، 35/0اين كاهش براي گازهـاي بـا غلظـت    

 ،28،80 رتيـب ت بهميكروليتر در ليتر نسبت به تيمار شاهد 

طـول  .  ده ـد مـي درصد كاهش اتيلن را نشان  420و  200

داري بر كنترل اتـيلن  مدت زمان اعمال تيمار نيز اثر معني

1 - Bioconservasion Co, LTD                                                         2 - Color Analyser- S 5100 
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هـا، اثـر    با افـزايش زمـان تمـاس گـاز فعـال و ميـوه      .  دارد

.  يابـد  مـي داري افزايش  به شكل معني MCP-1بازدارندگي 

ــاران  ــتوفي و همك ــايج ن (Mostofi et al., 2003) مس ت

بـه نظـر   .  انـد  گـزارش كـرده   خصـوص مشابهي را در ايـن  

اتـيلن توليـدي در گيـاه بـه      رسـد ايـن مـاده از اتصـال     مي

هـاي   از بيان برخي ژننيز و  اين گازهاي اختصاصي  گيرنده

 و tACS2 ، tACS4مراحـل رسـيدگي ماننـد    كننـدة تنظيم

tAco ميـوه بـه   به اين ترتيب رسـيدن   و كند مي جلوگيري

  هـا دائمـي نيسـت    توقـف بيـان ايـن ژن   .  افتـد  مـي  تعويق

.  شـود  مـي  آغـاز دوباره ها  بيان برخي از آن چندي،و پس از 

 MCP-1 گـاز  هـا بـه غلظـت    خاموشي ايـن ژن زمان مدت 

.  (Blankenship et al., 2003) دارد يبسـتگ  مصـرف شـده  

 دورهپايـاني   دت بازدارندگي تجمع اتيلن در هفتةكاهش ش

هـا   د بـه از سـرگيري فعاليـت ايـن ژن    توان مي نيز نگهداري

  .نسبت داده شود

گـاز  ميكروليتر در ليتر  35/1و  1بر اين اساس، تيمار       

در را پروپن قادر اسـت تجمـع گـاز اتـيلن     متيل سيكلو -1

هفته كاملاً  3تا  فرنگي گوجههاي  نگهداري نمونه هاي ظرف

مـدت  ايـن   ،براي تيمارهاي بـا غلظـت كمتـر   .  كنترل كند

 ،نتـايج ايـن تحقيـق   .  كند پيدا مي كاهشهفته  2مان به ز

را  (Guillen et al., 2007)گــزارش گــوئيلن و همكــاران 

  كند. مي تأييد

  

  هاي  ) در ظروف حاوي نمونهام پي پي( بر تجمع اتيلن ، و مدت نگهداريMCP-1 گازميانگين اثر متقابل تيمارهاي غلظت  -1 جدول       

  فرنگي گوجه      

د
م

ي
ار

د
گه

ت ن
  

ه)
فت

(ه
  

  (ميكروليتر در ليتر) MCP-1غلظت گاز 

0  

  (شاهد)
35/0 7/0 1 35/1 

  99/1  98/1  99/1  96/1  99/1  )زمان برداشت( 0 

1  1/56  2/52  1/31  5/10  6/7  

2  0/80  1/64  5/35  7/13  8/9  

3  2/93  1/77  7/40  2/18  6/15  

4  0/94  3/81  7/44  0/19  4/16  

                        41/7=               LSD                                             

  

  هاي ) در ظرفامپيپيبر تجمع اتيلن ( و زمان تماس MCP -1ميانگين اثر متقابل تيمارهاي غلظت گاز  -2جدول  

  فرنگي گوجههاي  حاوي نمونه                

ن 
ما

ز

س
ما

ت
  

  ر)(ميكروليتر در ليت MCP-1غلظت گاز 

 35/1 1 7/0 35/0  (شاهد) 0

  14  19  31  50  65 ساعت 12

  5  6  18  42  65  ساعت 24

                                                                                                                        22/6=LSD                                                

  

  ي بافتسفت

 ها فرنگي گوجهگيري سفتي بافت  نتايج حاصل از اندازه      

ــدول( ــاي ج ــي  )4و  3 ه ــان م ــه   نش ــد ك ــاي ده   متغيره

و زمان تماس آن  MCP-1 گازنگهداري، غلظت زمان مدت 

شـده   تيمار هاي نمونهداري بر سفتي بافت  اثر معني  ميوهبا 

 وسـعة مدت زمان نگهداري و همزمان بـا ت با افزايش .  دارد
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هاي آنزيمي و پيشـرفت مراحـل رسـيدگي، سـفتي      فعاليت

مربـوط  بيشترين سـفتي بافـت   .  يابد بافت ميوه كاهش مي

و چهـارم   ،هـاي دوم، سـوم   در هفته ؛به زمان برداشتاست 

ــف      ــاي مختل ــت تيماره ــفتي باف ــانگين س ــداري، مي نگه

درصـد مقـدار    22 و 30 ،50حـدود  ترتيـب  بـه  فرنگي گوجه

چهـارم نگهـداري،    در هفتـة اين ترتيـب   به.  رسد مياوليه 

.  ه اسـت سفتي بافت ميوه بـه كمتـرين مقـدار خـود رسـيد     

 درصـد  70 روز اول نگهـداري  13تـا   11تيمار شاهد طـي  

امـا ايـن كـاهش    .  ه اسـت دداسفتي اوليه خود را از دست 

ــراي تيمارهــاي  ــم 35/1و  1، 7/0ب ــه شــكل ملاي ــر رخ  ب ت

تـا   18از روزهـاي   ،و اين سطح از نرم شدن بافـت دهد  مي

ايـن   نشـانگر اين نتايج .  افتد  ميپس از نگهداري اتفاق  21

 سـرعت نخست پس از برداشت،  هفتة 2 تاموضوع است كه 

و پـس از آن   حـداكثر اسـت  كاهش سفتي بافـت محصـول   

 يابـد  با شيب كمتري كـاهش مـي   فرنگي گوجهسفتي بافت 

  ).3جدول (

، مقـدار  MCP-1 گـاز با افزايش زمـان تمـاس ميـوه و          

يابد  ميتيمارها افزايش  ها در كلية فرنگي سفتي بافت گوجه

، اختلاف سـفتي  MCP-1 گازبا افزايش غلظت .  )4 (جدول

سـاعت در معـرض گـاز     24يا  12هايي كه  بافت بين گوجه

  .   يابد ميافزايش  ،اند بوده MCP-1متصاعد شده از محلول 

سپري شدن زمـان  ا ، و بMCP-1 گازبا افزايش غلظت       

ــداري ــف     ،نگه ــاي مختل ــت تيماره ــفتي باف ــرات س تغيي

 ،نسـبت بـه سـفتي ميـوه در زمـان برداشـت       فرنگـي  گوجه

سـوم نگهـداري،    در پايـان هفتـة  .  ردي متفـاوت دا يالگوها

 هـاي  غلظت ، درMCP-1 گازتيمارشده با  ميوهسفتي بافت 

نسبت بـه تيمـار    ،ميكروليتر در ليتر 35/1 و 1 ،7/0، 35/0

.  اسـت درصـد بـالاتر    185و  142، 57، 14 ترتيب به ،شاهد

و  83، 33، 8چهارم نگهـداري بـه    هفتة اين نتايج در پايان

ايـن نتـايج بـا    .  )3 (جـدول  ه استدرصد كاهش يافت 116

تيمارهـاي   هـاي  ميزان تجمع اتـيلن در ظـرف  آنچه دربارة 

داراي ارتبـاط   ،تـا هفتـه سـوم نگهـداري     ،مختلف ارائه شد

امـا نـرم شـدن    .  كننـد  مي تأييدو يكديگر را  است منطقي

  پايــاني بــا ايــن الگــو  در هفتــة  بــيش از حــد انتظــار ميــوه

  و همكـاران  سيسـلر  يـة بر اسـاس نظر .  نداردكامل انطباق 

(Sisler et al., 2009) هفتـه سـوم    در، گياه فعاليت خود را

و كنـد   ميهاي جديد تشديد  نگهداري براي ساختن گيرنده

، زيرا يابد ترتيب حساسيت ميوه به اتيلن افزايش مي به اين

كاهش سفتي بافت يكي از نتايج مسـتقيم افـزايش تجمـع    

ها و تسريع رونـد رسـيدگي    اتيلن در محيط نگهداري ميوه

 7/0 غلظـت  ،دسـت آمـده  با توجه به نتـايج بـه  .  آنها است

از نرم شدن بافـت  تواند  مي MCP-1 گازدر ليتر  ميكروليتر

بـه  اري سـوم نگهـد   فرنگي تا ابتداي هفتـة  اي گوجهه نمونه

تر،  اما براي نگهداري طولاني.  شكل مناسبي جلوگيري كند

ميكروليتـر در   35/1يـا   1با غلظـت بـالاتر (  استفاده از گاز 

  .) ضروري استليتر

     

   فرنگي گوجههاي  نمونه) (نيوتن بر سفتي بافت و مدت نگهداري MCP-1 گازميانگين اثر متقابل تيمارهاي غلظت  -3جدول 

ي
ار

د
گه

ت ن
د

م
  

ه)
فت

 ه
)

  

  (ميكروليتر در ليتر) MCP-1غلظت گاز 

 35/1 1 7/0 35/0  (شاهد) 0

  40  40  40  40  40  )زمان برداشت( 0

1  25  28  31  33  36  

2  11  15  24  29  31  

3  7  8  11  17  20  

4  5  6  8  11  12  

                             37/8=           LSD                     

 ...فرنگيرسيدن گوجهزمان بر  متيل سيكلوپروپن - 1تأثير 
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  فرنگي گوجهبر سفتي بافت (نيوتن) نمونه هاي  و زمان تماس MCP -1ميانگين اثر متقابل تيمارهاي غلظت گاز  -4جدول          

  زمان تماس 
  (ميكروليتر در ليتر) MCP-1غلظت گاز 

 35/1 1 7/0 35/0  (شاهد) 0

  7/26  2/24  5/21  8/18  18 ساعت 12

  6/30  3/28  8/23  6/20  18  ساعت 24

                                 22/6=LSD                                              

  

به اين نكتـه ضـروري اسـت كـه در     توجه  ،با اين حال      

 ها در كليـة  اري نرم شدن بافت ميوهنگهد هفتة چهارم دورة

يـن  هاي فيزيكي ناشي از ا و آسيب استتيمارها قابل توجه 

  ايــن نتــايج.  شــدگي بافــت بايــد مــدنظر قــرار گيــرد نــرم

  و ويلــــزكــــو  اتهــــاي حاصــــل از تحقيقــــ بــــا داده

(Ku & Wills, 2002)  دارد.فرنگي همخواني گوجهروي  

  رنگ ميوه

متغيرهـاي  د كـه  ن ـده نشـان مـي   5 و جدول 1 شكل      

و زمان تماس ميـوه بـا    MCP-1 گازمدت نگهداري، غلظت 

 .دارند  فرنگي دار بر رنگ تيمارهاي گوجه يمعن اتيتأثير، گاز

زمـان نگهـداري و همزمـان بـا پيشـرفت      مـدت  با افـزايش  

هاي نارنجي تا قرمـز جـايگزين    رنگمراحل رسيدگي ميوه، 

در افزايش ميزان  اين تغييرات.  شود ميرنگ سبز محصول 

ترتيـب  بـه (  Gو  Bهـاي  و كـاهش مولفـه   R عددي مولفـة 

 بـا ها  كه از سنجش رنگ نمونه )هاي آبي و سبز معرف رنگ

نمـايش داده شـده   سنج دستي حاصـل شـد،   رنگدستگاه 

هـاي   سبز، آبي و قرمز براي نمونه متوسط سه مولفة.  است

 194و  178، 762ترتيـب برابـر   بـه سبز در هنگام برداشت 

بـه زمـان    ،گيـري شـده   كمترين مقدار قرمزي اندازه.  است

دوم، سوم و چهـارم   ايه در هفته.  شود برداشت مربوط مي

)، در تيمارهـاي  R( رنـگ قرمـز   نگهداري، ميـانگين مولفـة  

برابر مقـدار   3و  3/2، 5/1به  ترتيب به فرنگي گوجهمختلف 

چهارم نگهداري،  به اين ترتيب در هفتة.  ه استرسيد اوليه 

 رسـد  مـي قرمزي رنگ در ميوه بـه بيشـترين مقـدار خـود     

مولفة و  17آبي به  ةزمان، مولف طي اين مدت.  )5جدول (

  .ه استكاهش يافت 29سبز به 

 MCP-1 گـاز اثر غلظـت  معلوم شد كه در اين مطالعه       

بـا افـزايش غلظـت    .  اسـت دار  ها معني بر قرمزي رنگ ميوه

اخــتلاف قرمــزي رنــگ تيمارهــاي مختلــف  ،MCP-1گــاز 

نسبت به رنگ ميوه در زمان برداشت به شكل  فرنگي گوجه

طـي دوره نگهـداري، اخـتلاف    .  يابد ميي كاهش دار معني

هـاي آزمايشـي بـا غلظـت      بـراي محلـول   Rميانگين مولفه 

در ليتـــر نســـبت بـــه  ميكروليتـــر 35/1و  1، 7/0، 35/0

و  30 ،15، 5 ترتيـب  بهتغييرات اين مولفه در نمونه شاهد، 

كه به معنـي كـاهش رنـگ قرمـز در      بالاتر استدرصد  34

.  )5 جـدول ( اسـت  MCP-1 گـاز  تيمارهاي با غلظت بـالاتر 

 هاي اين نتايج با آنچه در مورد ميزان تجمع اتيلن در ظرف

داراي  ،هاي تيمارهـا ارائـه شـد    مختلف و سفتي بافت نمونه

زيرا نشان .  كنند مي تأييدو يكديگر را  استارتباط منطقي 

رنگ قرمز ميـوه   داده شده كه كاهش سفتي بافت و توسعة

تيلن موجود در محـيط نگهـداري   از نتايج اثر ا فرنگي گوجه

ــوه ــا و پيشــرفت مراحــل رســيدگي محصــول   مي .  اســته

ن لديگر هر تيماري كه قادر به حـذف بيشـتر اتـي    عبارت به

قرمـز شـدن رنـگ    آن را نيـز دارد كـه    محيط باشد، تـوان 

  به تعويق اندازد.را نيز به شكل موثرتري  فرنگي گوجه

 هاي تيمـار  رنگيف گوجهتماس  دورةاثر متقابل  بررسي      

كـه ميـانگين    دهد ميفعال شده نشان  MCP-1با گاز شده 

سـاعت در تمـاس    12هايي كه  مولفه قرمزي رنگ در نمونه

 اسـت هـايي    تيماربيشتر از  درصد 10اند، حدود  بودهبا گاز 

.  )1 (شـكل  اسـت سـاعت   24هـا   كه زمان تماس بـراي آن 

 12س قرمزي براي دو سـطح تمـا   ةاختلاف مولف ،همچنين

   35/1و  1، 7/0، 35/0ساعت، در تيمارهاي با غلظت  24و 
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ــر ميكروليتــر در ليتــر بــه  5/5و  1/8، 14، 7/2ترتيــب براب

رين اختلاف دهد بيشت نشان مي ه است كهدرصد برآورد شد

شـود و بـا افـزايش و يـا      ايجـاد مـي   7/0در تيمار با غلظت 

كاهش غلظت محلول تيمـار، نقـش زمـان تمـاس كـاهش      

ــي ــد م ــي دور.  ياب ــداري ةط ــر ،نگه ــز  تغيي ــگ قرم  در رن

ــأثيريمارهــايي كــه تحــت ت ــف  ت ــادير مختل ــل  -1مق متي

ناشي از ندارد كه ، روند يكساني گيرند ميسيكلوپروپن قرار 

نگهداري و غلظت تيمارهاي  دورةبودن اثر متقابل  دار معني

نگهـداري و غلظـت    دورةبا افزايش .  است MCP-1مختلف 

هــاي ســوم و چهــارم نگهــداري،  هفتــه در محلــول تيمــار،

و در شـود   مـي اختلاف قرمزي رنـگ بـين تيمارهـا بيشـتر     

ــاهد،   ــاي ش ــه 35/1و  1، 7/0، 35/0تيماره ــب ب ــه ترتي   ب

  يابــــد مــــيدرصــــد افــــزايش  59و  55، 30، 18، 10 

  .)5 (جدول

      

  فرنگي گوجههاي  ) نمونهR(مولفه  بر رنگ نگهداري دورةو  MCP-1ميانگين اثر متقابل تيمارهاي غلظت گاز  -5جدول 

ي
ار

د
گه

ة ن
ور

د
  

ه)
فت

 ه
)

  

  (ميكروليتر در ليتر) MCP-1غلظت گاز 

 35/1 1 7/0 35/0  (شاهد) 0 

  193  193  193  195  194  )زمان برداشت( 0

1  259  248  227  195  194  

2  380  350  308  248  239  

3  560  543  448  312  291  

4  692  645  574  486  467  

                                                                                                                                                                     68/19=                  LSD    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ارشدهتيم هاي فرنگي گوجهقرمز بر رنگ  MCP-1 گاز  غلظتاثر  - 1شكل 
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و  1هـاي   دهدكه غلظـت  نشان ميدست آمده نتايج به      

به شكل مناسـبي   ،MCP-1گاز  از ميكروليتر در ليتر 35/1

ه را ب ـ فرنگي گوجه ة رسيدگي ميوةقرمز شدن و تكميل دور

  .اندازد عويق ميت

ايجـاد شـده در    تـأخير دهد كه  اين وضعيت نشان مي      

ــوه  ــز شــدن مي ــد قرم ــا توســط  رون   تيمارهــاي منتخــب ه

ــيش ــت   ب ــوده اس ــه ب ــاران .  از دو هفت ــتوفي و همك   مس

(Mostofi et al., 2003)  را در رونـد  ه روز 18ي تـأخير نيز

درجـه سلسـيوس بـه     15در دماي  فرنگي گوجهقرمز شدن 

  گزارش كردند. MCP-1كمك 

 گفتني اسـت  سيكلوپروپنمتيل  -1در كاربرد محلول       

 شـدن  يكنواخت غيرمحلول به  كه مصرف مقادير بالاي اين

 2شـكل  .  شـود  پس از برداشـت منجـر مـي    ،رنگ محصول

هـاي   هاي نـارنجي، روي گوجـه   پديد آمدن لكه دهنده نشان

ميكروليتـر در   35/1 غلظـت بـا   MCP-1تيمـار  رسيده در 

  .ليتر است

  

  
  

  فرنگيگوجههاي با رنگ نامناسب روي  وجود لكه - 2 شكل

  ميكروليتر در ليتر 35/1غلظت با  MCP -1ز گابا  شده تيمارو  رسيده

  

  گيري نتيجه

 اجـراي ايـن مطالعـه    از دسـت آمـده  نتايج به ةمجموع      

ميكروليتـر در   7/0و پـس از آن   1تيمار  دهد كه نشان مي

اثـر اتـيلن موجـود در محـيط محصـول       MCP-1 گـاز ليتر 

كنتـرل و رونـد رسـيدگي    به شكل مناسبي را  فرنگي گوجه

.  كنـد  مـي روزه مواجـه   18تا  12ي تأخيرل را با اين محصو

رسيدگي و تنظيم بازار  ةبراي طولاني كردن دور تأخيراين 

و فرصـت جلـوگيري از    اسـت مصرف محصول حائز اهميت 

 ، بـا افزون بر آن.  كند اتلاف بخشي از محصول را فراهم مي

 ،هاي كپكي در سطح اين محصول آلودگي جلوگيري از بروز

با احتمال آلـودگي  را  فرنگي گوجههاي  فراورده امكان توليد

نـرم   ،با اين حـال .  كند كمتر به سموم كپكي نيز فراهم مي

 شدن بافـت ميـوه در هفتـة سـوم و خصوصـاً چهـارم دورة      

 تـاخير هايي كه رسـيدگي آنهـا بـا     نگهداري، حتي در ميوه

ــرم شــدن هــايو خطر شــود مــيمواجــه    ،ناشــي از ايــن ن

و قرمـزي غيريكنواخـت    ،ميـوه  زدگـي  كپـك احتمال بـروز  

ــه ــي گوج ــا فرنگ ــوع ،ه ــتند   موض ــايي هس ــاوت ه ــه قض   ك

فرنگـي  در كنترل رسيدگي گوجـه را كاربرد اين تركيب در 

  هـاي  اسـتفاده از سيسـتم   ،بـا ايـن حـال   .  كنـد  دشوار مـي 

  توانــد محصــول مــي  زدگــي كپــكمكمــل در كنتــرل  

ــه ــي از  ب ــوان بخش ــر   راهعن ــد نظ ــكلات م ــن مش ــل اي   ح

  .قرار گيرد
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Tomatoes are an economically important crop in Iran. Approximately 30% of the crop is lost from the 

consumption chain during harvest. The high production of ethylene by tomatoes is the main reason for 

rapid ripening and consequential loss. The present study tested various concentrations of 1-MCP gas in a 

tomato storage jar. The tomato cultivar Rapsona was harvested at the breaker stage of ripening for use in 

this study. The results demonstrated that the presence of 1-MCP in the storage atmosphere controlled the 

ethylene, extended the ripening time of green tomatoes, delayed softening of texture and changes the 

surface color of the fruit to red. The effectiveness of these parameters depended on 1-MCP concentration 

and length of contact of the fruit with the activated gas. Ripening of treated tomatoes was delayed for 15-18 

d with the application of ≥0.7 µl/l 1-MCP and an exposure time of 24 h. Despite the success in controlling 

and delaying fruit ripening, the use of 1.35 µl/l 1-MCP is not recommended because of the lack of 

uniformity in the fully-ripened red tomatoes, which decreases utility and production of a market-friendly 

product. 
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