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حساس به سرمازدگي است و علائمي هماننـد، تغييـر رنـگ، كـاهش      (.Capsicum annuum L) اي دلمه فلفل

اثر كلريدكلسيم در اين بررسي . هاي قارچي از جمله علايم سرمازدگي در اين محصول هستند سفتي، و آلودگي

برداشـت بـر برخـي     پاشـي قبـل از   گرم بر ليتـر در دو و سـه دوره محلـول    ميلي 50درصد و اسيدجيبرليك  5/0

مـورد بررسـي قـرار    سـرد  اي رقم كاليفرنيا واندر در انبار  هاي كيفي و كنترل سرمازدگي ميوه فلفل دلمه ويژگي

نتايج نشان داد تيمارهاي كلسيم و جيبرلين در مقايسه با شاهد شدت سرمازدگي كمتري داشتند و در اين . گرفت

تيمـار كلسـيم داراي مقـدار    . پاشـي مشـاهده شـد    محلـول بين كمتـرين سـرمازدگي در تيمـار كلسـيم سـه بـار       

آلدئيد كمتري نسبت  دي آلدئيد كمتري نسبت به تيمار جيبرلين و تيمار جيبرلين نيز داراي مقدار مالون دي مالون

در تيمارهاي اعمال شده، سفتي بافت و اسيديته قابل تيتراسيون بيشتر و مقدار مواد جامـد محلـول   . به شاهد بود

اكسيداني در تيمارهاي كلريدكلسيم و جيبـرلين بيشـتر    مقدار اسيد آسكوربيك و ظرفيت آنتي. ز شاهد بودكمتر ا

هـاي تيمـار جيبـرلين نيـز      نمونه. هاي تيمار كلريدكلسيم مشاهده شد بيشترين مقدار كلسيم در نمونه. از شاهد بود

داري بين دو  هاي كيفي اختلاف معني ر شاخصدر بيشت. هاي شاهد بودند داراي كلسيم بيشتري در مقايسه با نمونه

بار و سه بار محلول پاشي مشاهده نشد، بنابراين هر دو تيمـار كلريدكلسـيم و جيبـرلين موجـب حفـظ كيفيـت و       

تواند براي افزايش عمر پـس از برداشـت    اي در انبار سرد شده و مي كاهش خسارت سرمازدگي ميوه فلفل دلمه

  .گيرد اين ميوه مورد استفاده قرار
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  مقدمه

 اي بــــــا نــــــام علمــــــي فلفــــــل دلمــــــه

L. Capsicum annuum   از خـانواده سولاناســه

)Solanacea ( اســت)Peyvast, 2009 .( ايــن

ــال    ــات فعـ ــود تركيبـ ــه دليـــل وجـ ــول بـ محصـ

اكســيداني،  بيولــوژيكي از جملــه تركيبــات آنتــي

 هــــاي ضــــروري و مــــواد معــــدني،  ويتــــامين

 اي بــــالايي دارد و روز بــــه روز  ارزش تغذيــــه

ــي   ــزوده مـ ــرف آن افـ ــد و مصـ ــر توليـ ــود  بـ  شـ

)Bosland and Votova, 2000؛ 

Deppa et al., 2006(.  

هـاي   اكثر محصولات باغباني به دليل ويژگي

فيزيولوژيكي خاص، از زمان برداشت تا مصرف 

  . ضــــايعاتي از نظــــر كمــــي و كيفــــي دارنــــد

  ميــزان ايــن ضــايعات بــر اســاس آمــار بســته       

  درصـــد   50تـــا  5بـــه نـــوع محصـــول بـــين    

ــاوت اســــت     در كشــــورهاي مختلــــف متفــ

)Ashornejad and Ghasemnejad, 2012 ؛  

Rahemi, 2011 .( بيشــتر ضــايعات نتيجــه عــدم

تغذيه مناسب محصول در قبل از برداشت و عدم 

جائي، انبـارداري،   هاي درست جابه توجه به شيوه

حمل و نقـل و بازاررسـاني محصـول در پـس از     

رطوبت بالاي . (Rahemi, 2011)برداشت است 

ها  آن محصولات باغباني باعث فسادپذيري بيشتر

بـراي كاسـتن   . شـود  و كاهش عمر انبارمـاني مـي  

ــر   ضــايعات و حفــظ كيفيــت محصــول عــلاوه ب

ــواردي كــه از    ــه م ــار توجــه ب ــاي انب كــاهش دم

كنـد، ضـروري اسـت     سرمازدگي جلوگيري مـي 

(Ashornejad and Ghasemnejad, 2012).  

ميوه فلفـل هماننـد بيشـتر محصـولات منـاطق      

علايمي  گرمسيري حساس به سرمازدگي است و

مثل تغيير رنگ، كاهش شـديد سـفتي، تغييـرات    

هــاي  هــاي ميــوه و آلــودگي كيفــي در متابوليــت

آمـدهاي ناشـي از    قارچي از جملـه علايـم و پـي   

سرمازدگي در اين محصول هستند، از اين رو بـه  

طور معمول ميوه فلفل در دماي بـالاي ده درجـه   

شود، ولـي در ايـن دمـا     گراد نگهداري مي سانتي

ــوه ــده    ميــ ــاهش وزن شــ ــار كــ ــريعا دچــ   ســ

هــا كيفيــت خــود را از  و بـا شــيوع انــواع بيمـاري  

ــي  ــت م ــد  دس   ؛ Vicente et al., 2005(ده

Ramana et al., 2011؛  

Nyanjage et al., 2005 .(  هر گونه روشي كـه

باعث افزايش مقاومـت بـه سـرمازدگي و حفـظ     

كيفيت و شادابي اين محصول شود به انبارمـاني،  

صادرات اين محصول كمك شاياني بازاريابي و 

نشان داده شده است كه تيمار اشعه . خواهد كرد

بـــا كـــاهش آلـــودگي ) UV-C(مـــاورا بـــنفش 

ميكروبي موجب نگهداري ميوه فلفـل در دمـاي   

شـود   روز مـي  18گراد بـه مـدت    ده درجه سانتي

ولي اين تيمار با القـاي مقاومـت بـه سـرمازدگي     

وه فلفل تا موجب افزايش عمر پس از برداشت مي

ــه  در دمــاي صــفر درجــه ســانتي  22روز  گــراد ب

ــد     ــولي شـ ــاي معمـ ــار روز در دمـ ــلاوه چهـ عـ

(Vicente et al., 2005).  

ترين عنصر  در ميان عناصر غذايي كلسيم مهم

معدني در تعيين كيفيت ميوه است كـه بـه خـاطر    

نقش ساختماني آن، در تمامي مراحل رشد مورد 

سـيب، گلابـي،   نياز گياهان است، مخصوصـاً در  
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توت فرنگي، انگور، كيوي، زردآلو و بسياري از 

هـاي ديگـر عمـر     هاي شاخه بريـدني و ميـوه   گل

كلســيم . دهـد  هـا را افــزايش مـي   نگهـداري ميـوه  

ــپلكس  ــده كمـ ــل تثبيـــت كننـ ــر عامـ   عـــلاوه بـ

پــروتئين در تيغــه ميــاني، بــا اســتقرار در  -پكتــين

ــات    ــاني ثب ــه تركيبــات تيغــه مي ديــواره ســلولي ب

شــد و ســاختمان ديــواره ســلولي را حفــظ بخ مــي

كلسيم با اسـتحكام بخشـيدن بـه ديـواره     . كند مي

سلولي و كاهش توليد اتيلن نيز در كاهش علايم 

ــودگي  ــاهش آل ــرمازدگي، ك ــارچي و  س ــاي ق ه

افزايش انبارماني محصولات باغباني نقـش خـود   

كاربرد . (Babalar et al., 1999)كند  را ايفا مي

ــيش ا  ــيم پـ ــول كلسـ ــب محلـ ــت موجـ ز برداشـ

  هــــاي فيزيولــــوژيكي  جلــــوگيري از عارضــــه

  و بــــه تــــأخير انــــداختن فراينــــد پيــــري و     

ــوه  ــيدگي مي ــي  رس ــا م ــود  ه   ؛ Lima, 1990(ش

Conway et al., 2002 .(    گـزارش شـده اسـت

كه كاربرد كلريدكلسيم پس از برداشـت باعـث   

اي در دماهـاي   اي فلفـل دلمـه   افزايش عمر قفسـه 

ــانتي  25و  10 ــه ســ ــين   درجــ ــراد و همچنــ   گــ

  باعــث حفــظ اســيديته، مــواد جامــد محلـــول      

ــزيم ــالاز،  و فعاليـــــــت آنـــــ ــاي كاتـــــ   هـــــ

  پراكســـــيداز و اسيدآســـــكوربيك اكســـــيداز 

  ه اســــتروز انبارمــــاني شــــد  18در طــــول 

(Hedden and Phillips, 2000) . ــايج نتـ

ــاران  ــانوي و همكـــــــ ــات كـــــــ   تحقيقـــــــ

(Conway et al., 2002)    نشان داد كـه كـاربرد

قبل و پس از برداشت كلسيم باعث حفظ سـفتي  

و كاهش عوارض فيزيولـوژيكي در ميـوه سـيب    

ــاران . شـــــــد ــل و همكـــــ ــين ابـــــ   همچنـــــ

(Abel et al., 2011)   ــه ــد ك ــزارش كردن گ

بـل از برداشـت باعـث افـزايش     كاربرد كلسـيم ق 

ــوه و      ــت مي ــفتي باف ــوه و س ــيم مي ــوي كلس محت

ــزيم  ــر در فعاليــت آن ــين تغيي ــواره  همچن هــاي دي

  .دسلولي ميوه سيب ش
تـــــرين  جيبـــــرلين نيـــــز يكـــــي از مهـــــم

هـاي رشـد سـلولي اسـت كـه نقـش        كننـده  تنظيم

از . كنـد  مهمي در رشد و نمو گياهـان بـازي مـي   

ن درگياهان هاي مهمي كه اين هورمو جمله نقش

هـا، گلـدهي،    توان به طويل شدن سـلول  دارد مي

توليد ميوه بكرزايـي، طويـل شـدن ريشـه، رشـد      

ها، جوانه زني بذر، بزرگ شـدن و كيفيـت    برگ

هـا و افـزايش طـول     ميوه، تأخير در رسيدن ميـوه 

ــانگره ــرد   ميـ ــاره كـ ــا اشـ . (Lange, 1998)هـ

هــا بســته بــه مرحلــه رشــد در گيــاه اثــر   جيبــرلين

هـاي   دهند و در كنترل تـنش  متفاوتي را نشان مي

محيطي از جمله خسارت سرما، خشكي و كنترل 

در . هاي قارچي و باكتريايي نقـش دارنـد   بيماري

واقع كاربرد جيبرلين در قبل از برداشت با بهبـود  

ــاه موجــب افــزايش كيفيــت و كــاهش   رشــد گي

ــس  ــات پ ــاني    تلف ــولات باغب ــت محص از برداش

نشان . (Hedden and Phillips, 2000)شود  مي

ــل از برداشــت    ــاربرد قب ــه ك ــده اســت ك داده ش

جيبرلين موجب افـزايش مقـدار كلروفيـل، مـواد     

هــاي فلفــل  در ميــوه Cجامــد محلــول و ويتــامين

بسـدا و  . (Fung et al., 2006)شـود   اي مي دلمه

روي ميـوه   (Besada et al., 2008)همكـاران  

خرمالو نشان دادند كـه كـاربرد قبـل از برداشـت     
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جيبرلين موجب القاي مقاومت به سرمازدگي در 

بهبـود انبارمـاني ميـوه هلـو      .پس از برداشت شـد 

پاشي با اسيدجيبرليك نيز گـزارش   توسط محلول

  .(Ju et al., 1999)شده است 

ــه  ــل دلم اي در  مشــكل عمــده نگهــداري فلف

ــديد آ  ــيت ش ــران حساس ــرمازدگي در اي ــه س ن ب

صورت نگهداري در دماي پايين و عمـر پـس از   

برداشــــت كوتــــاه و پوســــيدگي در صــــورت 

نگهداري در دماي بالا اسـت، بنـابراين بـا القـاي     

مقاومت به سرمازدگي، امكان نگهداري طولاني 

مدت ميوه فلفـل در دمـاي سـرد وجـود خواهـد      

ــاهش    . داشــت ــر ك ــي ب ــي مبن ــون گزارش ــا كن ت

اي توســــط  فلفــــل دلمــــه ســــرمازدگي ميــــوه

پاشي قبـل از برداشـت بـا كلريدكلسـيم و      محلول

ــن    ــابراين در اي ــت، بن ــده اس ــر نش ــرلين منتش جيب

ــر   ــژوهش اث ــت    محلــولپ ــي قبــل از برداش پاش

تركيبات كلسيم و جيبرلين در افزايش عمر مفيـد  

اي در انبار سرد مـورد   پس از برداشت فلفل دلمه

  .بررسي قرار گرفت

  

  ها مواد و روش

ــتان     ــار و تابس ــژوهش در به ــن پ در  1392اي

مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه     

ــد  ــرا شــ ــلام اجــ ــتفاده  . ايــ ــورد اســ ــم مــ   رقــ

ــدر   ــا وانــ ــم كاليفرنيــ ــايش رقــ   در ايــــن آزمــ

)California wonder (    بـود كـه نشـاهاي آن از

مركز توليد تجاري در شهرستان كرج تهيـه و در  

زمين اصـلي   به 1392مرحله چهار برگي در بهار 

هر بلـوك بـه شـش واحـد آزمايشـي      . منتقل شد

ــيم ــي    تقس ــد آزمايش ــر واح ــده و در ه ــدي ش   بن

متر بين  سانتي 75بوته در سه رديف با فواصل  24

هـا كاشـته    متـر روي رديـف   سانتي 35ها و  رديف

اي بــوده و كــود  آبيــاري بــه صــورت قطــره. شــد

ــورت      ــه ص ــل ب ــتقرار كام ــه اس ــل در مرحل كام

  .  حدهاي آزمايشي پخش شديكنواخت در وا

ــامل    ــده شـ ــال شـ ــاي اعمـ ــاهد : تيمارهـ شـ

ــيد جيبرليـــك )پاشـــي بـــا آب  محلـــول(   ، اسـ

درصـد   5/0گرم در ليتر و كلريدكلسـيم   ميلي 50

زمـان  (هر يك از تيمارها به صورت دو بـار  . بود

و يــا ســه بــار ) روز پــس از آن 15ظهــور ميــوه و 

زمان ظهـور ميـوه، ده روز پـس از    (پاشي  محلول

. اعمـــال شـــد ) و بيســـت روز پـــس از آن  آن

ها پس از غروب آفتاب و بـه وسـيله    پاشي محلول

ــويين    ــا تــ ــراه بــ ــوري همــ ــمپاش موتــ   20ســ

(Tween 20)  ــا غلظـــــت ــد  1/0بـــ   درصـــ

حجمـي بـه عنـوان سـورفكتانت انجـام       -حجمي

جايي ادامه پيدا كـرد كـه    پاشي تا آن محلول. شد

. به صورت قطراتي از گياه در حال چكيـدن بـود  

  در مجمـوع (ست ميوه از هـر واحـد آزمايشـي    بي

در مرحلــه بلــوغ باغبــاني ) ميــوه از هــر تيمــار 80

گراد انبـار   برداشت و در دماي صفر درجه سانتي

ميـوه   40روز تعداد  20و  10هاي  در زمان. شدند

از هر تيمار به عنوان چهار تكرار از انبار خارج و 

پس از دو روز نگهداري در دماي معمولي اتـاق  

اي  درصد به عنوان عمـر قفسـه   50-60و رطوبت 

از نظر خواص كيفي و كمي مورد بررسـي قـرار   

از هر واحد آزمايشي نيز تعداد پنج ميـوه  . گرفتند

گيـري سـفتي، مقـدار     برداشت شده و براي اندازه
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ــان   ــول و مقــدار كلســيم در زم مــواد جامــد محل

برداشت و قبل از انبـارداري مـورد اسـتفاده قـرار     

   .گرفتند

هــا بــه صــورت    شــدت ســرمازدگي ميــوه  

دهـي   اي و در محدوده صفر تـا سـه نمـره    مشاهده

صفر بدون سرمازدگي و سه بيشترين شـدت  . شد

علايـم سـرمازدگي   . شـد  سرمازدگي را شامل مي

   گزيــده شــدن ســطح ميــوه بــر اســاس شــدت آب

ــگ  ــر رن ــه    تغيي ــديد رتب ــدن ش ــرم ش ــدي  و ن   بن

  و بـــر اســـاس فرمـــول زيـــر و بـــه صـــورت      

شــد در هــر واحــد آزمايشــي محاســبه   شــاخص

(Nyanjage et al., 2005).  

CI = ∑(ni × i) / N × 5     

تعـداد   niشاخص سـرمازدگي،  CI كه درآن 

ــم ســرمازدگي درجــه   ميــوه  iو  iهــايي كــه علائ

درجــه ســرمازدگي از صــفر تــا ســه را نشــان      

 .دنده مي

ميـزان نيـروي لازم بـراي    (سفتي بافـت ميـوه   

با استفاده از دستگاه ) ميوهسوراخ كردن گوشت 

بــه صــورت ) FT-011مــدل(ســنج دســتي  ســفتي

. ميانگين از پنج قسمت متفاوت ميوه محاسبه شـد 

گيري مقدار مواد جامد محلـول بـا    پس از عصاره

ــتي    ــومتر دس ــتگاه رفراكت ــتفاده از دس ــدل (اس م

ATC-1e (    در دمــاي اتــاق و برحســب درجــه

ــيون ا   ــل تيتراس ــيديته قاب ــريكس و درصــد اس ز ب

نرمـال   1/0طريق تيتر كردن عصاره ميوه با سـود  

  و بـــر اســـاس  2/8نهـــايي  pHتـــا رســـيدن بـــه 

گيـــري شـــد  غالبيـــت اســـيد ســـيتريك انـــدازه

(Shabani et al., 2011) .  گيـري   بـراي انـدازه

ــا   مقــدار اسيدآســكوربيك از روش تيتراســيون ب

اينـــدوفنل اســـتفاده شـــد  كلروفنـــل محلـــول دي

(Ranganna et al., 1997).  براي اين منظور دو

گرم از گوشت ميوه با محلول متافسفريك اسـيد  

گيري شده و عصاره بـه دسـت    سه درصد عصاره

آمـــده توســـط محلـــول رنگـــي دي كلروفنـــل  

مقـدار  . ايندوفنل تا ثبات رنگ ارغواني تيتـر شـد  

ــرم در    ــي گ ــب ميل ــر حس ــكوربيك ب ــيد آس   اس

  .گرم وزن تر ميوه بيان شد 100

بافـت ميـوه از طريـق    اكسـيداني   ظرفيت آنتي

ــي  ــيت خنثــ ــال آزاد  خاصــ ــدگي راديكــ   كننــ

DPPH (Diphenyl-2-picrylhydrazyl)  تعيين

بــراي ايــن . (Miliauskas et al., 2004)شــد 

گرم از بافت ميوه بـه وسـيله نيتـروژن     2/0منظور 

  مايع در داخل هـاون چينـي پـودر شـده و سـپس     

ليتر متانول خالص به آن اضافه و همگـن   ميلي 10

دور سـانتريفيوژ   10000عصـاره حاصـل در    .شد

ميكروليتــر عصــاره متــانولي بــه  10شــد و ســپس 

اضافه شـد و بـه    DPPHميكروليتر محلول  1900

دقيقــه در تــاريكي بــه منظــور رســيدن  30مــدت 

ميـزان  . محلول به حالت يكنواخت قـرار گرفـت  

نـانومتر توسـط دسـتگاه     515هـا در   جذب نمونـه 

ســاخت  S-3100ل مــد( Scincoاســپكتروفتومتر 

قرائــــت و ظرفيــــت ) كشــــور كــــره جنــــوبي

هــا بــه صــورت درصــد  اكســيداني عصــاره آنتــي

ــدگي  ــر    DPPHبازدارنـ ــول زيـ ــاس فرمـ براسـ

ــه   ــد كـ ــبه شـ ــد  DPPHsc در آن محاسـ درصـ

ميــــــزان جــــــذب   Asampبازدرنــــــدگي، 

)DPPH+و ) نمونهAcont   ميزان جـذبDPPH 
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  :است

DPPHsc = (1- (A samp / A cont)) × 100 

هـاي   گيري نشت يـوني از قسـمت   اندازهبراي 

ها تعداد هشت ديسك به وسـيله پـانچ    مياني ميوه

هــاي آزمــايش  دســتي برداشــته و در داخــل لولــه

پس از . ليتر آب مقطر قرار گرفتند ميلي10حاوي 

دور در دقيقـه  150ساعت روي شيكر با سرعت4

محلـول توسـط   ) EC1(هدايت الكتريكـي اوليـه   

 Lutronريــــك ســــنج الكت دســــتگاه هــــدايت

قرائـت  ) ساخت كشـور تـايوان   CD-4330مدل(

دقيقـه در داخـل حمـام     20ها به مدت  نمونه. شد

ــرار  درجــه ســانتي 95آب گــرم بادمــاي  گــراد ق

گرفتـه و پـس از سـرد شـدن هـدايت الكتريكــي      

گيــري و درصــد  هــا انــدازه نمونــه) EC2(ثانويــه 

محاسـبه   EC1/EC2نشت يوني بر اساس نسـبت  

سنجش ميـزان   ).Ranganna et al., 1997(شد 

مالون دي آلدئيد نيـز بـر اسـاس روش زينـك و     

. انجــام شــد) Xing et al., 2011(همكــاران 

گيــري ميــزان كلســيم بافــت ميــوه توســط  انــدازه

 AA 919مدل(UNICAM دستگاه جذب اتمي 

ابـــل و و بـــه روش  )ســـاخت كشـــور اســـتراليا 

انجـام شـد و بـر    ) Abel et al., 2011(همكاران 

  .گرم در گرم وزن خشك ثبت شد ميلي حسب

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طـرح  

هاي كامل تصادفي بـا چهـار تكـرار اجـرا      بلوك

هاي آزمايش شامل تيمارهاي اعمـال   فاكتور. شد

هـا پـس از    داده. هاي بررسـي بودنـد   شده و زمان

افـزار   آوري و بررسي نرمال بودن توسط نرم جمع

تجزيــه شــده و بــراي  )2/9نســخه ( SASآمــاري 

 LSDهـا از آزمـون    مقايسه اختلاف بين ميـانگين 

. درصـد اسـتفاده شـد    5در سطح احتمال آمـاري  

هــاي زمــان برداشــت نيــز بــه صــورت طــرح  داده

  .هاي كامل تصادفي تجزيه و تحليل شدند بلوك

  

  و بحث نتايج

  خصوصيات ميوه در زمان برداشت

بــر اســاس نتــايج مقايســه ميــانگين، در زمــان  

داري بين تيمارهـا از نظـر    برداشت اختلاف معني

سـفتي  . مقدار مواد جامـد محلـول مشـاهده نشـد    

بافت ميوه در تيمارهاي كلسيم و جيبـرلين بيشـتر   

هـاي   در ايـن بـين نمونـه   . هاي شاهد بـود  از نمونه

پاشـي داراي سـفتي    تيمار كلسيم سه بـار محلـول  

بافت بيشتري در مقايسه با ساير تيمارهـا بـود هـر    

داري با تيمار جيبـرلين   چند اختلاف آماري معني

. پاشي از نظر سفتي بافت نشان نداد سه بار محلول

هـاي تيمـار    از نظر مقدار كلسيم بافـت نيـز نمونـه   

شده با كلريدكلسيم داراي مقدار كلسيم بيشتري 

ــه  ــا نمون ــه ب ــرلين و   در مقايس ــاهد و جيب ــاي ش ه

ي مقـدار  هاي تيمار شده با جيبرلين نيز دارا نمونه

هـاي شـاهد    كلسيم بيشـتري در مقايسـه بـا نمونـه    

  ).1جدول (بودند 

  

  كاهش سرمازدگي در ميوه فلفل

نتايج مقايسه ميانگين نشـان داد كـه كمتـرين    

هـاي تيمـار    شدت سرمازدگي بافت ميوه در ميوه

ــول  ــار محل ــه ب . پاشــي وجــود داشــت  كلســيم س

پاشـي نيـز    هاي تيمار كلسيم دو بـار محلـول   نمونه

داراي شدت سـرمازدگي كمتـري در مقايسـه بـا     
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اي در  بافت ميوه فلفل دلمه مقايسه ميانگين صفات سفتي، مواد جامد محلول و كلسيم -1جدول 
  در زمان برداشت  (GA3)تيمارهاي مختلف كلسيم و جيبرلين

Table 1. Mean comparison of firmness, TSS and Calcium of sweet pepper fruit tissue in 
different calcium and gibberllin (GA3) treatments at harvest time 

  .دار هستند فاقد اختلاف معني LSDدرصد آزمون  5ها با حروف مشابه در سطح احتمال  در هر رديف ميانگين
Means with the same letters within rows are not significantly different at LSD (p < 0.05). 

  

هـاي هـر    نمونه. تيمارهاي جيبرلين و شاهد بودند

پاشي بدون  دو تيمار جيبرلين دو و سه بار محلول

ديگــر داراي  دار نســبت بــه يــك اخــتلاف معنــي

شدت سـرمازدگي كمتـري در مقايسـه بـا شـاهد      

 33/1هاي شـاهد بـا اختصـاص نمـره      ميوه. بودند

  داراي بيشـــترين شـــدت ســـرمازدگي بودنـــد    

بر اسـاس نتـايج اثـر اصـلي زمـان بـر       ). 2جدول (

اي، بــا گذشــت زمــان  صــفات ميــوه فلفــل دلمــه

هـا بـه    آزمايش شدت سـرمازدگي تمـامي نمونـه   

  ). 3جدول (داري افزايش يافت  طور معني

هـاي تيمـار    بر اساس اثر اصـلي تيمـار، نمونـه   

دار  شده با جيبرلين و كلسيم بدون اختلاف معنـي 

ديگر داراي سفتي بافت بيشتري در  نسبت به يك

اي ه ـ ميـوه . مقايسه با شـاهدهاي آزمـايش بودنـد   

پاشي و سـه   به صورت دوبار محلول) آب(شاهد 

  و 62/2پاشــي بــه ترتيــب بــا مقــادير  بــار محلــول

كيلوگرم بر مترمربع داراي كمتـرين ميـزان    68/2

سفتي بافت تمامي ). 2جدول (سفتي بافت بودند 

ــه ــه طــور    نمون ــايش ب ــان آزم ــا گذشــت زم ــا ب ه

  ).3جدول (داري كاهش يافت  معني

ا جيبـرلين و كلسـيم در   هاي تيمار شده ب نمونه

پاشــي بــدون اخــتلاف  دو بــار و ســه بــار محلــول

ديگر داراي درصـد اسـيد    دار نسبت به يك معني

ــول    ــد محل ــواد جام ــدار م ــر بيشــتر و مق ــل تيت قاب

هــاي شــاهد بودنــد  كمتــري در مقايســه بــا نمونــه

بر اساس اثر اصلي زمـان بـا گذشـت    ). 2جدول (

ش و زمان آزمايش درصد اسـيد قابـل تيتـر كـاه    

داري  مقــدار مــواد جامــد محلــول افــزايش معنــي

  ). 3جدول (نشان داد 

هاي تيمار شده  بر اساس اثر اصلي تيمار نمونه

پاشــي بــا مقــدار  بــا جيبــرلين در ســه بــار محلــول

گرم اسيد آسـكوربيك  100گرم در  ميلي 41/83

هـا   ونهبيشترين مقدار اسيد آسكوربيك در بين نم

هاي كلريـد كلسـيم    را دار بودند كه البته با نمونه

داري  پاشي اخـتلاف آمـاري معنـي    سه بار محلول

ــد ــه. را نشــان ندادن ــد  نمون ــرلين و كلري هــاي جيب

پاشـي نيـز بـدون اخـتلاف      كلسيم دو بار محلـول 

ديگـر داراي مقـدار اسـيد     دار نسبت به يك معني

   سفتي مواد جامد محلول  كلسيم
Ca (mgg-1 dry mass) TSS (%) Firmness (kgm-²) تيمار  

Treatment 
2.52c 4.5a 3.29c  محلول پاشي 2(شاهد(   )two spraying(l Contro  
2.51c 4.4a 3.29c  محلول پاشي 3(شاهد(   )three spraying(l Contro  
2.89b 4.7a 3.88b  محلول پاشي 2(جيبرلين (   )two spraying(GA3   
2.87b 4.2a 4.02ab  محلول پاشي 3(جيبرلين (  )three spraying(GA3   
3.82a 4.1a 3.89b  محلول پاشي 2(كلريدكلسيم (  )two spraying( CaCl2  

4.03a 4.5a 4.19a  محلول پاشي 3(كلريدكلسيم( )three spraying( CaCl2   
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  پس از انبار سرد (GA3)اي در تيمارهاي قبل از برداشت كلسيم و جيبرلين  هاي ميوه فلفل دلمه مقايسه ميانگين ويژگي -2جدول 
Table 2. Mean comparison of charachteristics of sweet pepper in different pre-harvest treatments of CaCl2 and gibberelin (GA3) after cold 

storage 
 

 كلسيم آلدئيد دي مالون آنتي اكسيدان اسيدآسكوربيك مواد جامد محلول اسيد قابل تيتر سفتي سرمازدگي  

Treatment تيمار 

Chilling 
injury 
(score) 

Firmness 
(kgcm-²) 

TA 
(%) 

TSS 
(%Brix) 

Ascorbic 
acid 

(mg100g
-1

) 

Antioxidant 
(%) 

MDA 
(µmg-1) 

Ca 
(mgg-1 dry 

mass) 

)two spraying(l Contro   شاهد)1.33   )پاشي محلول 2a 2.62c 1.21b 5.19a 58.33c 52.37c 0.96a 2.46d 

)three spraying(l Contro   شاهد)1.33   )پاشي محلول 3a 2.68bc 1.22b 5.22a 58.92c 52.87c 0.99a 2.45d 

)two spraying(GA3    جيبرلين)0.8   ) پاشي محلول 2b 2.98ab 1.35a 4.43b 67.37b 59.25b 0.8b 2.89c 

)three spraying(GA3    جيبرلين)0.84  ) پاشي محلول 3b 3.03a 1.31a 4.68b 83.41a 63.51ab 0.87b 2.86c 

)two spraying(CaCl2   كلريدكلسيم)0.53  ) پاشي محلول 2c 3.17a 1.4a 4.6b 72.66b 62.37ab 0.64c 3.74b 

)three spraying(CaCl2    كلريدكلسيم)0.29 )پاشي محلول 3d 3.22a 1.38a 4.44b 76.44ab 65.37a 0.61c 3.95a 

  .دار هستند فاقد اختلاف معني LSDدرصد آزمون  5ها با حروف مشابه در سطح احتمال  در هر رديف ميانگين
Means with the same letters within rows are not significantly different at LSD (p < 0.05). 
 

  

  هاي مختلف انبارماني اي درزمان هاي ميوه فلفل دلمه مقايسه ميانگين ويژگي -3جدول 

Table 3. Mean comparison of sweet pepper charachteristics in different storage times 

 

يونينشت  آلدئيد دي مالون    سرمازدگي سفتي اسيد قابل تيتر مواد جامد محلول اسيدآسكوربيك آنتي اكسيدان 

MDA 
(µmg-1) 

EC 

(%) 

Antioxidant 
(%) 

Ascorbic acid 
(mg100g-1) 

TSS 

)°Brix( 

TA 

(%) 

Firmness 
(kgcm-²) 

Chilling injury 

(score) 
 Storage time زمان انبارماني

0.7b 9.14b 63.66a 76.39a 4.55b 1.39a 3.21a 0.72b 10 10  روز Days 

0.92a 17.5a 54.92b 62.23b 4.97a 1.23b 2.69b 0.99a 20 20  روز Days 

  .دار هستند فاقد اختلاف معني LSDدرصد آزمون  5ها با حروف مشابه در سطح احتمال  در هر رديف ميانگين
Means with the same letters within rows are not significantly different at LSD (p < 0.05). 
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هــاي  آســكوربيك بيشــتري در مقايســه بــا نمونــه

بــا گذشــت زمــان   ). 2جــدول (شــاهد بودنــد  

ها به طور  آزمايش مقدار اسيد آسكوربيك نمونه

  ). 3جدول (داري كاهش يافت  معني

هـاي   اكسيداني نيـز نمونـه   از نظر ظرفيت آنتي

ــيم داراي    ــرلين و كلريدكلس ــا جيب ــده ب ــار ش تيم

ــا   ظرفيــت آنتــي اكســيداني بيشــتري در مقايســه ب

ن بـين بـا افـزايش    در اي ـ. هاي شـاهد بودنـد   نمونه

ــي دفعــات محلــول اكســيداني  پاشــي ظرفيــت آنت

ها به طور نسبي بيشـتر افـزايش يافـت ولـي      نمونه

ــاي    ــين تيماره ــوجهي ب ــل ت ــدان قاب اخــتلاف چن

كلســيم از نظــر ظرفيــت آنتــي  جيبــرلين و كلريــد

بـا گذشـت   ). 2جـدول  (اكسيداني مشاهده نشـد  

هـا   زمان آزمايش ظرفيت آنتـي اكسـيداني نمونـه   

  ).  3جدول (يافت  كاهش

نتايج مالون دي آلدئيد نشان داد كه بيشـترين  

هاي شـاهد بـا اعـدادي     ميزان اين تركيب در ميوه

ميكرومول بر گـرم مشـاهده    99/0و  96/0معادل 

ــد ــار    . ش ــه ب ــيم دو و س ــد كلس ــاي كلري تيماره

داري داراي مقــدار  پاشــي بــه طــور معنــي محلـول 

هـاي   نمونهمالون دي آلدئيد كمتري در مقايسه با 

هاي تيمـار شـده بـا     نمونه. جيبرلين و شاهد بودند

پاشــي نيــز بــدون  جيبــرلين دو و ســه بــار محلــول

ديگــر داراي  دار نســبت بــه يــك اخــتلاف معنــي

آلدئيــد كمتــري در مقايســه بــا  مقــدار مــالون دي

بـا گذشـت   ). 2جـدول  (هاي شـاهد بودنـد    نمونه

زمان آزمـايش مقـدار مـالون دي آلدئيـد تمـامي      

ــهنمو ــي   ن ــور معن ــه ط ــا ب ــت   ه ــزايش ياف   داري اف

  ). 3جدول (

بررســي مقــدار كلســيم ميــوه نشــان داد كــه،  

تمامي تيمارهاي جيبرلين و كلريد كلسيم اعمـال  

شده داراي مقدار كلسـيم بيشـتري در مقايسـه بـا     

ــه ــد  نمون ــاهد بودن ــاي ش ــار  . ه ــين تيم ــن ب در اي

ــا مقــدار  ــول پاشــي ب ــار محل   كلريدكلســيم ســه ب

ــد ب 95/3 ــين   درص ــيم در ب ــدار كلس ــترين مق يش

ــه. هــا را دارا بــود نمونــه هــاي تيمــار كلريــد  نمون

ــول ــار محل پاشــي نيــز داراي مقــدار  كلســيم دو ب

هاي تيمارهـاي   كلسيم بيشتري در مقايسه با نمونه

هاي تيمارهـاي جيبـرلين دو    نمونه. جيبرلين بودند

داري از نظـر   پاشي اختلاف معني و سه بار محلول

  ).2جدول (نشان ندادند مقدار كلسيم 

اي  هــاي نــافرازگرا از جملـه فلفــل دلمــه  ميـوه 

تغييرات فيزيولـوژيكي كمـي در مرحلـه پـس از     

دهنـد منتهـي بـا وجـود      برداشت از خود نشان مي

ــوه  ــه مي ــابوليكي كــم در ايــن گون ــا  فعاليــت مت ه

تواند منجر به تغييـر زيـاد در    انبارماني طولاني مي

. (Rahemi, 2011)خصوصيات كيفي ميوه شود 

ــ در فلفــل دلمــه  لاي ســرمازدگي از جملــه عوام

اصلي محدود كننده عمر انباري ايـن ميـوه اسـت    

  هـــاي  كـــه منجـــر بـــه شـــيوع ســـريع آلـــودگي

ــفتي مـــي  ــديد سـ ــاهش شـ ــارچي و كـ ــود قـ   شـ

(Nyanjage et al., 2005) .  نتايج اين آزمـايش

اي  هاي فلفـل دلمـه   نشان داد كه سرمازدگي ميوه

بـل از برداشـت كلسـيم و جيبـرلين     با تيمارهاي ق

 داري پيدا كرد و تأثير تيمار كلسـيم  كاهش معني

ــود  ــاثير تيمــار جيبــرلين ب ــا افــزايش . بيشــتر از ت ب

پاشي تيمار كلسيم ايـن اثـر بيشـتر     دفعات محلول

در اين آزمايش رابطه مثبتي بين كـاهش  . نيز شد
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شدت سرمازدگي و مقدار كلسيم بافت مشـاهده  

ــه طــوري كــه  ــوه شــد، ب ــا   مي هــاي تيمــار شــده ب

ــيم    ــدار كلس ــرلين داراي مق ــيم و جيب كلريدكلس

هـاي   بيشتري در بافت خـود در مقايسـه بـا نمونـه    

در ايـن حالـت نيـز مقـدار كلسـيم      . شاهد بودنـد 

هـاي   هاي تيمار كلريدكلسيم بيشتر از نمونه نمونه

پاشـي   جيبرلين بود و بـا افـزايش دفعـات محلـول    

ايـن  . فت بيشتر شـد كلريدكلسيم مقدار كلسيم با

تواند ناشي از قراردادن مقـدار بيشـتري از    امر مي

هاي در حال رشد بـا   عنصركلسيم در اختيار ميوه

افزايش دفعات محلولپاشي كلسيم باشد كه منجر 

هايي با استحكام و كيفيت برتر شده  به توليد ميوه

و نسبت به ساير تيمارها داراي مقاومـت بيشـتري   

قيقـات نشـان داده كـه كلسـيم     تح. در انبار بودند

علاوه بر استحكام بخشيدن به ديـواره سـلولي بـا    

كاهش توليـد اتـيلن و كنتـرل تـنفس و همچنـين      

ــم ســرمازدگي،   كــاهش تعــرق در كــاهش علاي

هاي قارچي و افزايش انبارمـاني   كاهش آلودگي

كنـد   محصولات باغباني نقـش خـود را ايفـا مـي    

(Babalar et al., 1999).  

ــار ج  ــر تيمـ ــدار  اثـ ــزايش مقـ ــرلين در افـ   يبـ

ــت      ــده اس ــزارش ش ــز گ ــبلا ني ــت ق ــيم باف   كلس

(Jones and Carbonell, 1984) . باتوجه به اين

كه محتواي كلسيم بافت گيـاه بـا افـزايش ميـزان     

توان نتيجه گرفـت كـه    يابد، مي تعرق افزايش مي

ــاه    ــوه در گيــ ــرگ و ميــ ــطح بــ ــزايش ســ   افــ

  توســــط جيبــــرلين، ميــــزان تعــــرق و جــــذب 

دهـد   از خـاك توسـط گيـاه افـزايش مـي     كلسيم 

)Conway et al., 2002؛  

Babalar et al., 1999.(  

در اين آزمايش سفتي بافت در هـر دو تيمـار   

جـايي   از آن. كلسيم و جيبرلين بيشتر از شاهد بود

ــلولي    ــواره س ــتحكام دي ــيم موجــب اس كــه كلس

  شــــود، بــــالا بــــودن ســــفتي بافــــت در   مــــي

  بــا شــاهد   هــاي تيمــار شــده در مقايســه    ميــوه

  توانــد بــه دليــل افــزايش مقــدار كلســيم        مــي

  ؛Conway et al., 2002(بافـــت باشـــد  

Babalar et al., 1999 .( داگــار و همكــاران

(Dagar et al., 2012)  گزارش كردند كه تيمار

اســيدجيبرليك در ميــوه هلــو عــلاوه بــر افــزايش 

سفتي در زمان برداشت باعث حفظ سـفتي ميـوه   

. نسبت به شـاهد پـس از سـه هفتـه انبارمـاني شـد      

همچنين اثر تيمار قبل از برداشت كلريـد كلسـيم   

بر بهبود عمـر پـس از برداشـت و حفـظ ديـواره      

 ابـل  سطتو Fuji Kiku-8سلولي ميوه سيب رقم 

گزارش شـده   )Abel et al., 2011(و همكاران 

  .است

نتايج مربوط به سـرمازدگي بـا مشـاهدات بـه     

هـا   آلدئيـد ميـوه   دست آمده از مقـدار مـالون دي  

هـاي   همسو بـود، بـا ايـن تفـاوت كـه بـين زمـان       

داري  پاشـي در هـر تيمـار اخـتلاف معنـي      محلول

تيمارهــايي كــه داراي خســارت . وجــود نداشــت

كمتري بودند از محتـوي مـالون دي    سرمازدگي

ــد   ــوردار بودن ــز برخ ــري ني ــد كمت ــدار. آلدئي   مق

مـالون دي آلدئيــد بـه عنــوان شاخصـي از ميــزان    

ــي    ــوب م ــاه محس ــه گي ــده ب ــنش وارد ش ــود ت    ش

)Ding et al., 2001(.   آلدئيـد   ي د مقـدار مـالون

يك شاخص براي سنجش ميزان پراكسيده شدن 
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كــه   زمــاني . ليپيــدهاي غشــاي ســلولي اســت   

هاي غيرزنده به خصوص تنش دماي پـايين   تنش

هـاي فعـال    شـود گونـه   به بافت گيـاهي وارد مـي  

شـوند كـه بـا اسـيدهاي چـرب       اكسيژن توليد مي

غيراشباع در غشاي سلولي واكنش داده و باعـث  

  شـــوند  پراكســـيده شـــدن ليپيـــدهاي غشـــا مـــي 

)Huang et al., 2010 ؛Ding et al., 2001 .(  

ــارت     ــاهش خس ــب ك ــه موج ــايي ك تيماره

شــوند در واقــع پراكسيداســيون  ســرمازدگي مــي

ــق      ــن طري ــه اي ــاهش داده و ب ــا را ك ــي غش   چرب

ــروز علايــم ســرمازدگي ممانعــت مــي  كننــد  از ب

(Huang et al., 2010) .   يكـي از راهكارهـاي

هــــاي گيــــاهي در ممانعــــت از  مهــــم ســــلول

پراكسيدسيون ليپيدهاي غشـا بـالا بـودن ظرفيـت     

ها است كه با خنثي كـردن   اكسيداني در آن تيآن

هاي آزد از آسيب بـه غشـاهاي سـلولي     راديكال

در آزمـايش  . كننـد  در شرايط تنش ممانعـت مـي  

حاضر نيـز كـاهش شـدت سـرمازدگي و مقـدار      

ــت    ــزايش ظرفيــ ــا افــ ــد بــ ــالون دي آلدئيــ مــ

اكسيداني در تيمارها همراه بود كه بـا نتـايج    آنتي

) Huang et al., 2010(هوانــگ و همكــاران 

ــاربرد    ــد ك ــت داشــت كــه گــزارش كردن مطابق

  كلريــد كلســيم در پرتغــال نــاول كــارا كـــارا      

)Cara cara Navel Orange (   با تنظـيم سيسـتم

ــي ــيون   آنت ــاهش پراكسيداس ــيداني ســبب ك اكس

ــد   ــرمازدگي ش ــدت س ــاهش ش ــدها و ك در . ليپي

پاشـي   گزارشي ديگر نشان داده شـد كـه محلـول   

ز برداشت با افزايش تركيبات با جيبرلين در قبل ا

ــي ــه      آنت ــت ب ــوه باعــث مقاوم ــيداني در مي اكس

ــي     ــار م ــالو در انب ــوه خرم ــرمازدگي مي ــود س  ش

(Besada et al., 2008).  

تـرين   تركيب اسيدآسكوربيك از جمله مهـم 

اي اسـت   اكسيداني ميوه فلفل دلمه تركيبات آنتي

كه حفـظ و افـزايش آن در طـول دوره انبـار بـه      

ــد  ــظ قـــــ ــوم حفـــــ ــارزه و مفهـــــ   رت مبـــــ

ــال ــد شـــده در    زدودن راديكـ ــاي آزاد توليـ   هـ

ــنش اســت   ؛ Deppa et al., 2006( شــرايط ت

Bosland and Votova, 2000 .( ــاي تيماره

جيبرلين و كلريدكلسيم به عنوان تيمارهاي مـوثر  

اي  در كاهش علايم سرمازدگي ميوه فلفل دلمـه 

ــتري از   ــكوربيك بيشــ ــدار اسيدآســ داراي مقــ

. هـــاي شــاهد در ايـــن آزمــايش بودنـــد   نمونــه 

ــار از   ــات سرش اسيدآســكوربيك يكــي از تركيب

تواند در متلاشي كـردن   است كه مي -COگروه 

آزاد بـه وجـود آمـده در اثـر تـنش       هاي راديكال

ــد    ــازي كنـ ــي بـ ــش مهمـ ــرما نقـ ــي از . سـ يكـ

هاي آزاد مضر ايجاد شـده در اثـر تـنش     راديكال

يون سوپراكسيد اسـت كـه آنـزيم سـوپر اكسـيد      

ديسموتاز دو يون سوپراكسيد را باهم تركيـب و  

كند، سپس گـروه   تبديل مي ₂O₂Hبه اكسيژن و 

توليـد   ₂O₂Hهـا   ها يعني پراكسـيداز  ديگر آنزيم

شده در شرايط تنش را با اكسيداسيون تركيبـات  

ــاوي گـــــروه    آنتـــــي    -COاكســـــيداني حـــ

ــي  ــي م ــوء     متلاش ــر س ــق اث ــدين طري ــازند و ب س

هاي آزاد ايجاد شده در اثر تـنش سـرما    راديكال

  ؛ Miliauskas et al., 2008(شــود  خنثــي مــي

Deppa et al., 2006 .(ــوه ــل  در مي ــاي فلف ه

گي انباري ميوه با كاربرد اي كاهش سرمازد دلمه
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ــاثير   ــه ت متيــل ساليســيلات و متيــل جاســمونات ب

هاي آلترنتيو اكسـيداز   تيمارها در افزايش بيان ژن

(Alternative oxidase)   نسبت داده شده اسـت

هاي گيـاهي در برابـر    كه در سيستم دفاعي سلول

  دخالـــت دارنـــد هـــاي اكســـيد شـــدني تـــنش

(Fung et al., 2006).  

هـاي تيمـار    بر اساس نتايج اين آزمايش نمونه

شده با كلسيم و جيبرلين داراي مقدار مواد جامد 

محلول كمتر و مقدار اسيد قابل تيتـر بيشـتري در   

افزايش مقدار مـواد جامـد   . مقايسه با شاهد بودند

  توانــد در اثـــر   محلــول در طــي انبارمــاني مــي    

كــاهش آب ميــوه و تغلــيظ شــيره ســلولي باشــد  

(Nyanjage et al., 2005) ، ــر دو ــابراين ه بن

تيمــار اســتفاده شــده در ايــن آزمــايش بــه دليــل  

اســــتحكام بهتــــر ديــــواره ســــلولي و حفــــظ  

پارچگي غشاي سلولي، احتمـالاً بـا ممانعـت     يك

از دســـت دادن آب از تغلـــيظ شـــيره ســـلولي و 

. افزايش مقدار مواد جامد محلول ممانعت كردند

ر شرايط تنش سـرما  غالباً كاهش اسيد قابل تيتر د

ها امري طبيعي است زيـرا كـه متابوليسـم     در ميوه

هـاي سـلولي    سلولي جهت حفـظ سـلامتي انـدام   

  افــزايش و اســـيدهاي آلــي در تـــنفس ســـلولي   

ــتفاده قــــــرار مــــــي    گيرنــــــد مــــــورد اســــ

(Sakaldas and Kaynas, 2010) . ــن در اي

آزمايش نيـز تيمارهـاي مـوثر در كـاهش شـدت      

سـيد قابـل تيتـر ميـوه     سرمازدگي بـا حفـظ بهتـر ا   

  . همراه بودند

گيري كلي، اعمـال تيمارهـاي    عنوان نتيجهبه 

ــلاوه از     ــرلين ع ــيم و جيب ــت كلس ــل از برداش قب

هـاي توليـدي بـا     افزايش كيفيـت و كميـت ميـوه   

ــر    ــزايش عم ــرمازدگي و اف ــارت س كــاهش خس

اي همـراه اسـت و    هاي فلفـل دلمـه   انبارماني ميوه

تواند به عنوان يـك   لذا استفاده از اين تيمارها مي

هـاي   ر توليد و نگهـداري ميـوه  برنامه راهبردي د

 .اي مورد اسـتفاده تجـاري قـرار گيـرد     فلفل دلمه
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