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اي بسیار فسادپذیر است که براي کاهش ضایعات به مدیریت مناسب پس از برداشت غال اخته میوهز
این مطالعه با هدف افزایش عمر پس از برداشت و عرضه محصول به بازار با استفاده از . نیاز دارد

ش فاکتوریل بر یتحقیق حاضر در قالب آزما. تیمارهاي پس از برداشت کلرید کلسیم انجام شده است
م ید کلسی تیمار غوطه وري کلر3فاکتورها شامل . کاملا تصادفی و در سه تکرار انجام شدپایه طرح 

اخته و دو ژنوتیپ زغال)  روز30 و 20، 10صفر، ( زمان انبارمانی 4، )مولار میلی80 و 60صفر، (
برداشت و تحت تیمارهاي )  درصد قرمزي پوست90بیش از (هاي میوه در مرحله بلوغ نمونه. بودند

ها مورد بررسی در طی و پایان آزمایش، صفات مختلف فیزیکوشیمیایی میوه. وري قرار گرفتندوطهغ
وه کمتر و درصد ازدست دادن ی و قند مین سفتیانگی مKKP2پ یج نشان داد در ژنوتینتا. قرار گرفت

تر تفاوت ید قابل تیته و اسیدیپ از نظر اسیج نشان داد دو ژنوتینتا.  بودHirپ یوزن بالاتر از ژنوت
ن و فنل با گذشت زمان یانی، آنتوسآسکوربیکاسیدتر، یقابل تدی، اسیسفت.  نشان ندادنديداریمعن

         تر وید قابل تی، اسین مقدار سفتین و کمتریشتری، بيور غوطهيمارهاین تیدر ب. افتندیکاهش 
تفاوت . بودند) آب مقطر(مولار و شاهد یلی م60م ید کلسیمار کلریب متعلق تیترت بهآسکوربیکاسید

مار یز در تیوه نیرفتن وزن من از دستیکمتر. دار نبودیمولار معنیلی م80 و 60م یکلسدیمار کلرین تیب
 .م بدست آمدیکلسدیمولار کلریلی م80
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   مقدمه- 1
 1 از خانواده کورناسه.Cornus mas L یبا نام علم اختهزغال

 یک جنس بزرگ که شامل چهل گونه درختچه و درخت بومی
 ی غربيای از آسیبوده که در مرکز و جنوب اروپا و قسمت

 ،نیانیم، آنتوسیکلس آهن، از سرشار اخته زغال وهیم. وجود دارد
  دها،یفلاونوئ ک،یفولدی، اس C ،B1 ،B2 ،Eهاي نیتامیو
      ها را وهی م].1[باشد یم یدانیاکسیآنت ک و موادیاکسالدیاس
وه، مربا و یصورت شربت، آب ما بهیصورت تازه توان بهیم

 براساس آمار نامه ].2[ استفاده کرد یر محصولات سنتیسا
 کل سطح زیر کشت بارور 1398وزارت کشاورزي در سال 
 هکتار بوده که قسمت اعظم 1045زغال اخته در کشور حدود 

ار در استان قزوین واقع شده  هکت707آن با سطحی معادل 
ب یترتن بهید زغال اخته در کشور و استان قزویزان تولیم. است
 عملکرد زغال اخته در استان ].3[باشد ی تن م3250 و 5271

الموت و .  باشدیلوگرم در هکتار می ک4597ن حدود یقزو
ترین مناطق کشت بخش کوهین از شهرستان قزوین از مهم

 درصد زغال اخته ایران 80 بوده و بیش اززغال اخته در ایران
در استان قزوین در این مناطق کشت شده است که این امر 
نشان دهنده شرایط مناسب این مناطق جهت توسعه کشت این 

 1394 در سال یمت بازار داخلی بر اساس ق.محصول می باشد
  میلیون 51 تا 10ارزش هر تن زغال اخته تازه خوري بین 

ن محصول در اقتصاد یت اید که نشان از اهمباشتومان می
ل آبدار بودن یدلاخته بهوه تازه زغالینحال میباا .کشور دارد

د پس از برداشت به سرعت مصرف ی دارد و بایفی ضعیانبارمان
 ين بودن عمر انبارییتوجه به پالذا با ].4[ شود يا فرآوریو 

دست ه کوتاه مدت آن در بازار، بيخوروه و عرضه تازهیم
وه یش عمر پس از برداشت میمنظور افزا بهییآوردن راهکارها
 به ي تر به بازار ضروری بهتر و عرضه طولانیجهت بازار رسان

  .  رسدینظر م
 درختان نمو و رشد در يضرور اریبس عناصر از یکی میکلس

 از پس عمر کاهش باعث هاوهیم در میکلس کمبود. باشدیم وهیم

 و بهبود در میکلس. گرددیم یکیولوژیزیف و اختلالات برداشت
 به میکلس وندیپ .است مؤثر وهیم يانبار و عمر یسفت ت،یفیک

 یسلول وارهید استحکام يبرا یانیم يهاغهیت در پکتات صورت
 یکاف حد به میکلس که یزمان. است يضرور یاهیگ بافت و

 یپل میآنز لهیوس به هاپکتات بیتخر از باشد داشته وجود

                                                             
1. Cornaceae    

نژاد يداور]. 5 -7[شود یم وه ممانعتیشدن مگالاکتروناز و نرم
 يهایژگی، ويم را بر عمرانباریدکلسیاثر کلر] 7[و همکاران 

ج ی نتا. کردندیوه هلو بررسی میدانیاکسیت آنتی و فعالیفیک
داري از ها نشان داد که تیمار کلریدکلسیم به طور معنیآن

بب حفظ سفتی بافت کاهش وزن میوه جلوگیري نمود و س
تیتر، اسیدآسکوربیک و بیشترین میزان اسید قابل. میوه شد

ترین مواد جامد محلول و درصد اکسیدانی و کمفعالیت آنتی
ز در تیمار کلرید کلسیم نسبت به شاهد مشاهده یپوسیدگی ن

ت و عمر یفیم در حفظ کیت کلسین باتوجه به اهمیبنابرا. شد
 پس از برداشت يمارهای حاضر اثر تقیها، در تحقوهی ميانبار
           مولار بریلی م80 و 60، 0 يهام با غلظتید کلسیکلر
 شده از منطقه ییاخته شناسازغالپ یوه دو ژنوتیم یانبارمانعمر

  .  قرار گرفتین مورد بررسیالموت قزو
  

  ها مواد و روش- 2
ش فاکتوریل بر پایه طرح کاملا یتحقیق حاضر در قالب آزما

 و Hir يهاپی ژنوتيهاوهیم. تصادفی و در سه تکرار انجام شد
 KKP2 برداشت و ي، در مرحله بلوغ تجار1399در مرداد ماه 

ش عمر پس از برداشت ی افزایمار جهت بررسیمنظور انجام تبه
قات و آموزش یشگاه مرکز تحقی، به آزمایت انبارمانیفیو ک

ن یدر ا. ن انتقال داده شدندی قزویعی منابع طب ويکشاورز
وه همچون ی از صفات میم بر برخید کلسیر کلریپژوهش تاث

تر، مواد جامد یتقابلدی، اسpHوه، درصد کاهش وزن، ی میسفت
بات یزان ترکین و میانیزان آنتوسیک، میآسکوربدیمحلول، اس

            میکلسدیمار کلریفاکتورها شامل ت.  شديریگ اندازهیفنل
 30 و 20 ، 10، 0(یو زمان انبارمان)  مولاریلی م80 و 60، 0(

. مار شاهد در نظر گرفته شدیعنوان تآب مقطر به. بودند) روز
قه ی دق5 به مدت يورمارها از روش غوطهی اعمال تيبرا

 2 تا 1وه ها به مدت یمارها میپس از اعمال ت. استفاده شد
ه و پس از آن در ظروف  اتاق خشک شديساعت در دما

مدت مار شده بهی تيهاوهیم. دار قرار داده شدند دربیکیپلاست
 . شدندي نگهداروسیسلس درجه 4 يخچال در دمایک ماه در ی

 روز 30 و 10،20، 0 يها در زمانیفی و کی کميفاکتورها
 وزن میوه، وزن هسته و وزن يپارامترها.  شديریگاندازه

، Sartorius مدل(  دیجیتال گوشت میوه توسط ترازوي
مدل ( ، طول و قطر میوه و قطر هسته توسط کولیس )آلمان

Shoka Gulf(سنج ، سفتی میوه توسط سفتی ) مدلT011  
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، )کای آمرHannaمدل ( متر pH میوه توسط pH، )کایآمر
        توسط رفرکتومتر دستی  TSSا یمحلول جامدمیزان مواد

تر توسط روش یتقابلدیا اسیکل ، اسید)ATAGOمدل (
ک توسط یآسکوربدی، اس] 8[ نرمال 1/0تیتراسیون با سود 

تیتراسیون با محلول ید در یدور پتاسیم در حضور معرف 
 pH، میزان آنتوسیانین از روش جذب عصاره در ]9[نشاسته 

ن ی روش فولو میزان ترکیبات فنلی توسط] 10[هاي مختلف 
ل داده ها با یه تحلیتجز.  شدنديریگ اندازه]11[وکالتو یس

  سهیو مقا MSTATC ي آماريافزارهااستفاده از نرم

  

ز به روش دانکن و سطح احتمال پنج درصد ین صفات نیانگیم
  .انجام شد

 

  ج و بحثینتا- 3
  انسیه واریج تجزینتا- 3-1
 1 شده در جدول يریگ اندازهيانس پارامترهایه واریج تجزینتا

  .نشان داده شده است

Table 1 Analysis of variance of the effect of different concentrations of calcium chloride and storage 
time on the characteristics of cornelian cherry fruit. 

Phenol Anthocyanin Ascorbic 
acid 

Titrable 
acidity TSS pH Weight 

loss Firmness d.f. Variation sources 

⃰  ⃰0.243 ⃰  ⃰103.296 ⃰  3240.125 ⃰  ⃰0.374 ⃰  ⃰159.014 ⃰  ⃰0.032 ⃰  ⃰9.288 ⃰  ⃰0.654 1 Genotype 
⃰  ⃰0.46 ⃰  ⃰4.022 ⃰  ⃰940.792 ⃰  ⃰0.239 ⃰  ⃰1.48 ⃰  ⃰0.134 ⃰  ⃰32.88 ⃰  ⃰0.051 2 Treatment 
⃰  ⃰0.117 ⃰  ⃰21.253 ⃰  ⃰1289.755 ⃰  ⃰0.439 ⃰  ⃰1.383 ⃰  ⃰0.436 ⃰  ⃰106.179 ⃰  ⃰0.229 3 Time 
⃰  0.001 ⃰  ⃰0.217 ⃰  ⃰47.625 ⃰  0.013 ⃰  ⃰0.147 0.002 ns ⃰  ⃰2.175 ⃰  0.005 2 Genotype×Treatment 

0.001 ns ⃰  ⃰0.417 ⃰  ⃰73.310 ⃰  0.014 0.005 ns 0.002 ns ⃰  ⃰3.001 ⃰  ⃰0.015 3 Genotype×Time 
⃰  ⃰0.012 ⃰  ⃰0.741 ⃰  ⃰83.755 ⃰  ⃰0.021 ⃰  ⃰0.188 ⃰  ⃰0.019 ⃰  ⃰10.449 ⃰  ⃰0.011 6 Treatment×Time 
⃰  ⃰0.001 0.032 ns 6.032 ns 0.003 ns 0.019 ns ⃰  ⃰0.011 ⃰  0.679 0.001ns 6 Genotype×Treatment×Time

0.000281 0.016 8 0.004 0.023 0.002 0.266 0.001 48 Error 
- - - - - - - - 71 Total 

2.9 2.78 5.47 3.18 0.92 1.67 19.6 5.21 - Variation coefficient (%) 
ns, * and **:  non significant, significant at 5 and 1 percent, respectively 

  

   یسفت- 3-2
وه ی میزان سفتینشان داد م) 1جدول (انس یه واریج تجزینتا

، اثر متقابل یمار، زمان انبارمانیپ، تیاثر ساده ژنوتر یتأثتحت
مار یپ در زمان، اثر متقابل تیمار، اثر متقابل ژنوتیپ در تیژنوت

مار و زمان در یپ ، تیاثر متقابل ژنوتر یتأثتحتقرار گرفت اما 
 مشاهده 1طور که در شکل همان. سطح پنج درصد قرار نگرفت

وه کمتر از ی مین سفتیانگی مKKP2پ ی شود در ژنوتیم
م و ید کلسی کلريمارهاین تیج نشان داد بینتا.  بودHirپ یژنوت

اثر متقابل .  وجود داشتيداریتفاوت معن) شاهد(آب مقطر 
وه، متعلق ی مین سفتیانگین می کمترپ نشان دادیمار در ژنوتیت

 مشاهده KKP2پ یا آب مقطر بود که در ژنوتیمار شاهد یبه ت
 يداریمولار تفاوت معنیلی م80 و 60م ید کلسیغلظت کلر. شد

 یز نشان داد سفتیپ نیاثر متقابل زمان در ژنوت. نشان ندادند
اخته با گذشت زمان کاهش نشان داد پ زغالیوه هر دو ژنوتیم
وه زغال اخته ی می سفتيمار رویاثر متقابل زمان در ت). 1شکل (

   از کاهش يریم سبب جلوگید کلسی کلريمارهایتنشان داد 
در زمان صفر، تفاوت . )1شکل (د ی با گذشت زمان گردیسفت

و 20، 10 يمارها مشاهده نشد اما در زمان هاین تی بي داریمعن
م و آب ید کلسی کلريمارهاین تی بيداری روز تفاوت معن30

مار آب مقطر ی در تیزان سفتیوجود داشت و م) شاهد(مقطر
   ).1شکل(کمتر بود 

 خود را یباشد که سفتیر میار فسادپذیوه بسیک میاخته زغال
ن مسأله یدهد که ایسرعت از دست مدن بهیدر طول دوره رس

 با عمر پس از برداشت کوتاه آن در ارتباط يادیبه مقدار ز
ر ییها با گذشت زمان با تغوهی در میاز دست دادن سفت. باشدیم

  دن یند رسیدر فرآ. باشدی همراه میواره سلولیب دیدر ترک
 ی اصليهامیاز آنزیلل استراز و پکتاتین متیگالاکتروناز، پکتیپل

               باشند که منجر به  ی میواره سلولیه کننده دیتجز
. شوندی مینی پکتيدهایساکاریلت پیون و حلالیزاسیمریپليد

تواند یم هاوهیم شدن نرم که کردند انیب ]5[سیلات و سولوموس
و سپس تجزیه  نیپکت به نامحلول هاينیپروتوپکت لیتبد لیدلبه

نشاسته و یا  زیدرولیا هی و پکتین به واحدهاي منومر محلول
را  بافتها مقاومت میکلس کاربرد. باشد کاهش فشار تورژسانس

با  عمل نیا که اندازدیم ریتأخ به را ريیپ و داده شیافزا
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 سمیتاکنون دو مکان ].6[شود یم انجام لنیات دیتول از ريیجلوگ

آن  تیفیوک وهیم بافت یسفت راتییتغ بر میکلس ریتأث براي یکل
 م بهیکلس اتصال یکی .است شده ارائه برداشت از پس بر

 آن به که است یسلول وارهیملکول پکتین در تیغه میانی و د

 و فیوظا با میکلس گري برهمکنشید و بخشدیم استحکام
تواند موجب یم میکلس ونی]. 12[است  یسلول غشاي ساختار

 در ریاخ یژگیو نی ا.گردد گالاکترونازیپل میآنز تیکاهش فعال

  ]. 13[کند یم فایا نقش وهیم یدگیوپوس شدن نرم

  
  

  

 
  

Fig 1 Interaction effect of treatment and genotype 
(a), time and genotype (b) and treatment and time 

(c) on firmness of cornelian cherry fruits. 
Treatments are 0 (distillated water), CaCl2 60 

(calcium chloride 60 mM) and CaCl2 80 (calcium 
chloride 80 mM). Columns with similar letters have 

no significant difference in Duncan mean 
comparison test (p≤0.05). 

 

  

توانـد  یم ـ کلـسیم  با کلرید شده تیمار يهامیوه در سفتی حفظ
 بـین یـون کلـسیم بـا گـروه        ی از پیوندهاي غیرکووالانـس    یناش

ی و  هاي پکتین موجود در تیغـه میـان       کربوکسیل آزاد در ملکول   
سـلولی اولیـه در    وارهی ـد يباعث پایدار که دیواره سلولی باشد

 حفـظ  فام و همکاران در آلو،شکراله ].14[شود می بافت میوه

 ].15[کردند  کلسیم گزارش کلرید تیمار دنبال به را بافت سفتی

  وهیکاهش وزن م- 3-3
وه ینشان داد کاهش وزن م) 1جدول (انس یه واریج تجزینتا

مار و زمان در سطح پنج درصد یپ، تیاثر متقابل ژنوتر یتأثتحت
شود در زمان ی مشاهده م2همانطور که در شکل . قرار گرفت

پ یمارها در هر ژنوتین تی بي داری روز تفاوت معن10صفر و 
ش یمشاهده نشد اما با گذشت زمان درصد کاهش وزن افزا

 KKP2پ یژنوت شود در یهمانطور که مشاهده م. افتی
ن یب.  بودHirپ یشتر از ژنوتیوه  بین کاهش وزن میانگیم
 يداریتفاوت معن) شاهد(م و آب مقطرید کلسی کلريمارهایت
 و 20 ي در زمان ها. وجود داشتی مورد بررسين پارامترهایب

م سبب کاهش از دست رفتن وزن ید کلسی کلريمارهای ت30
   .م مشاهده شدید کلسیمار کلرین کاهش وزن در تیکمتر. دیگرد

  
Fig 2 Interaction effect of treatment, time and 

genotype on loss weight of Cornelian cherry fruits. 
Treatments are 0 (distillated water), CaCl2 
60(calcium chloride 60 mM) and CaCl2 80  

(calcium chloride 80 mM). Columns with similar 
letters have no significant difference in Duncan 

mean comparison test (p≤0.05) 
 

ا آب مقطـر    ی ـمار شاهد   یوه  متعلق به ت    ین کاهش وزن م   یشتریب
مـولار تفـاوت            یل ـی م 80 و   60م  ید کلـس  ی ـدو غلظـت کلر   . بود
 طی در میوه وزن کاهش عامل ترینمهم. ادند نشان نديداریمعن

 .باشـد مـی  میـوه  سطح از تعرق و تبخیر افزایش یانبارمان دوره
 کلرید با شده تیمار يها میوه در وزن بودن کاهش پایین علت

 کـه  بـوده  مربوط بافت استحکام و میوه سفتی به حفظ کلسیم
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برنـده   بـین  از مسئول يهاآنزیم فعالیت کاهش طریق از عمدتا
]. 15[دهد می کاهش را يگاز تبادلات که است سلولی ساختار

ج بـه دسـت آمـده    ین پـژوهش بـا نتـا   یدست آمده در ا   ج به ینتا
 .باشدیهمسو م] 16[ یوه گلابیم در مید کلسیازکاربرد کلر

  وهیته میدیاس- 3-4
 در pHمار بر یپ، زمان و تیج نشان داد اثر متقابل ژنوتینتا

طور که در  همان.)1جدول (د یدار گردیک درصد معنیسطح 
 را نشان ياچ بالاتری پHirپ یشود ژنوتی مشاهده م3شکل 
ن یکمتر. دا کردیش پیوه افزای مpHز یبا گذشت زمان نداد و 

pH ن یشتری ب.در روز صفر مشاهده شدpH ا یمار شاهد یدر ت
مار ین آن در تیمشاهده شد و کمتر Hirپ  یآب مقطر و ژنوت

م ید کلسیمار کلری دهد تیم مشاهده شد که نشان مید کلسیکلر
ن پارامتر ی ممانعت کرده است و سبب حفظ اpHش یاز افزا

مار شاهد یوه در تیم pHن یشتریپ بیدر هر دو ژنوت .شده است
 عنوان به آلی ياسیدها که آنجا از. مشاهده شد) آب مقطر(

 انتظار روند،می کاربه تنفس زیمیآن يهاواکنش يبرا سوبسترا

 .یابد افزایش میوه اسیدیته برداشت از پس دوره طی رودمی
 مصرف علت به است ممکن یانبارمان یط pHش یافزا

 با تواندیم میدکلسیکلر. باشد تنفس ندیفرآ در یآل دهايیاس

 تا سلول یکیمتابول ندهايیفرا کردن کند و تنفس کاهش

کرم نژاد و  ].17[کند ريیجلوگ یآل دهايیاس کاهش از حدودي
مار ی تي هلو رقم کوثريهاوهیمگزارش کردند ] 18[همکاران 

 يترنیی پاpH ي دوره نگهداریم در طید کلسیشده با کلر
  .نسبت به شاهد نشان دادند

Fig 3 Interaction effect of treatment, time and 
genotype on pH of Cornelian cherry fruits. 
Treatments are 0 (distillated water), CaCl2 

60(calcium chloride 60 mM) and CaCl2 80 (calcium 
chloride 80 mM). Columns with similar letters have 

no significant difference in Duncan mean 
comparison test (p≤0.05) 

  وهیمواد جامد محلول م- 3-5
مار، اثر یپ و تیمار، زمان، اثر متقابل ژنوتیپ، تیاثر ساده ژنوت

زان مواد جامد محلول در ی بر ميمار و زمان نگهداریمتقابل ت
پ یاثر متقابل ژنوت). 1جدول (د یدار گردیک درصد معنیسطح 

 يداریمعنپ از نظر قند تفاوت یمار نشان داد هردو ژنوتیدر ت
 کمتر KKP2پ ی که درصد قند در ژنوتيطوربه. نشان دادند

م کمتر ید کلسیمار کلریپ مقدار قند در تیبود و در هر دو ژنوت
ا آب مقطر یمار شاهد  ین پارامتر در تیش ای از افزایبود که حاک

با ز نشان داد که یمار نیاثر متقابل زمان در ت). 4شکل (بود
 یدا کرد اگرچه تفاوت معنیش پیفزاوه ای مTSSگذشت زمان 

در زمان .  مشاهده نشدي انباردار30 و 20 ين روزهای بيدار
، 30 و 20، 10 يهامارها نبود اما در زمانین تی بیصفر تفاوت

م ید کلسیشتر از دو غلظت کلریمار آب مقطر بیمقدار قند در ت
  ).4شکل (بود 

  
  

  
Fig 4 Interaction effect of treatment and genotype 

(right) and treatment and time (left) on TSS of 
Cornelian cherry fruits. Treatments are 0 (distillated 

water), CaCl2 60(calcium chloride 60 mM) and 
CaCl2 80 (calcium chloride 80 mM). Columns with 

similar letters have no significant difference in 
Duncan mean comparison test (p≤0.05) 
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ن ی ـش غلظت مواد جامد محلول با گذشت زمـان کـه در ا      یافزا
ز ین] 19[ و همکاران    یلی اسماع یپژوهش مشاهده شد در بررس    

 مواد جامد يحتوار در مقدار م  ییتغ. اخته گزارش شد   زغال يرو
 از فرآیند نرم یتواند ناشی میوه در طول دوره انبارمانیمحلول م

ساکاریدهاي ساختاري بات نامحلول پلییل ترکیشدن میوه و تبد
ر و  یق تبخ یعلت کاهش رطوبت از طر    ز به یبه شکل محلول و ن    

  ].20[وه باشد یتعرق م
جــه یدن در نتی رس ـیوه در ط ـی ـغلظـت مـواد جامـد محلـول م    

 سـاده ماننـد     يهادراتیل آن به کربوه   یز نشاسته و تبد   یدرولیه
 در TSSن یشتریمارها، بین تیدر ب ]. 21[ابد  ییش م یگلوکز افزا 

مـار  ین آن در ت  یا آب مقطر مشاهده شـد و کمتـر        یمار شاهد   یت
م ید کلسیمار کلری دهد ت یم مشاهده شد که نشان م     ید کلس یکلر

ن پـارامتر  ی ممانعت کرده است و سبب حفظ ا TSSش  یاز افزا 
هـاي  وهیتر بودن مقدار مواد جامد محلول در م     نییپا. شده است 

ل کـاهش ســرعت   ی ـد بـه دل یم شـا ید کلـس یمار شـده با کلر   یت
 یدگیند رس یر در فرآ  یوه و تاخ  یسـم در بافت م   یتـنفس و متابول  

  ].22[باشد 
  ترید قابل تیاس- 3-6

ک یتردر سطح یقابل تدی زمان، بر اسمار،یپ، تیاثر ساده ژنوت
ن ی بر ايدارزمان نگه- ماریاثر متقابل ت. دیدار گردیدرصد معن

 زمان و اثر –پی درصد، اثر متقابل ژنوت1پارامتر در سطح 
اثر . دار بودی درصد معن5مار در سطح یت-پ یمتقابل ژنوت
-همان). 1جدول (دار نبود ی زمان معن- مار یت-پ یمتقابل ژنوت

پ یژنوتتر در ید قابل تیشود اسی مشاهده م5طور که در شکل 
KKP2 پ یشتر از ژنوتیبHirز یم نید کلسیمار کلری بود و در ت

پ، یدر هر دو ژنوت. مار آب مقطر بودین پارامتر بالاتر از تیا
اثر ). 5شکل (افت یبا گذشت زمان کاهش  ونیتراسید قابل تیاس

م از کاهش یدکلسیاد کاربرد کلرز نشان دیمار در زمان نیمتقابل ت
 ).5شکل ( کرد يشتریتر با گذشت زمان ممانعت بید قابل تیاس

د یمار کاربرد کلریون، در تیتراسیته قابل تیدیبالاتر بودن اس
ن یم از کاهش اید کلسی دهد کاربرد کلریم نشان میکلس

تر ید قابل تیکاهش در اس.  کرده استيشتریپارامترممانعت ب
شود یباشد که سبب میدن میهم در طول دوره رسداد میک روی
تر در ید قابل تیبالاتر بودن اس.  باشديدیوه کمتر ترش و اسیم

KKP2پ یوه نسبت به ژنوتیشتر می بی نشان از ترشHir   
ند تنفس مصرف ی فرای با گذشت زمان طی آليدهایاس. باشدیم
 که يتیمار هر. ابدییتر کاهش مید قابل تی شوند و لذا اسیم

 سرعت تواندمی محصول شود يپیر و متابولیسم يکند باعث

 دهد کاهش يانباردار طول رادر تیتراسیون قابل اسید تغییرات

 کاهش و میوه رسیدن تأخیرانداختن به در کلسیم نقش]. 23[

 باعث است که رسیده اثبات به سرعت تنفسی و اتیلن تولید

  ]. 24[شود می تیتراسیون قابل اسید سرعت تغییرات کاهش

  
  

 
 

 
Fig 5 Interaction effect of treatment and genotype 
(a), time and genotype (b) and treatment and time 
(c) on titrable acidity of Cornelian cherry fruits. 

Treatments are 0 (distillated water), CaCl2 
60(calcium chloride 60 mM) and CaCl2 80 (calcium 
chloride 80 mM). Columns with similar letters have 

no significant difference in Duncan mean 
comparison test (p≤0.05) 
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  ک یدآسکوربی اسيمحتوا- 3-7
مار، اثر ی ت-پیمار، زمان، اثر متقابل ژنوتیپ، تیاثر ساده ژنوت

د ی بر اسيزمان نگهدار-ماریزمان، اثر متقابل ت-پیمتقابل ژنوت
که اثر ید، درحالیدار گردیک درصد معنیک در سطح یآسکورب

از نظر ). 1جدول (دار نبود ی زمان معن-ماریت-پ یمتقابل ژنوت
د یاسمقدار پ یژنوتز مشاهده شد در هر دو ینک یآسکوربدیاس

گرچه دو . م بالاتر بودید کلسیمار کاربرد کلری، در تکیآسکورب
ن یبالاتر.  نشان ندادنديداریم تفاوت معنید کلسیغلظت کلر

مار یو ت) KKP2) 25/63پ ی در ژنوتکید آسکوربیاسمقدار 
  ). 6شکل (مولار مشاهده شد یلی م60م ید کلسیکلر

  
 

  
 

Fig 6 Interaction effect of treatment and genotype 
(a), time and genotype (b) and treatment and time 

(c) on ascorbic acid of Cornelian cherry fruits. 
Treatments are 0 (distillated water), CaCl2 

60(calcium chloride 60 mM) and CaCl2 80 (calcium 
chloride 80 mM). Columns with similar letters have 

no significant difference in Duncan mean 
comparison test (p≤0.05) 

 

پ بـا   یز نشان داد در هر دو ژنوت      یپ در زمان ن   یبرهمکنش ژنوت 
). 6شـکل   (افت  ی کاهش   کید آسکورب یاسگذشت زمان، مقدار    

ن پـارامتر بـا   ی ـز نشان داد اگرچـه ا    یمار در زمان ن   یبرهمکنش ت 
م از کـاهش  ید کلـس یافت اما  کاربرد کلر  یگذشت زمان کاهش    

          کـرده اسـت    يشتری ـن پـارامتر بـا گذشـت زمـان ممانعـت ب           یا
  ).6شکل (
  وه  ین میانی آنتوسيمحتوا- 3-8

مار، اثر ی ت-پیمار، زمان، اثر متقابل ژنوتیپ، تیاثر ساده ژنوت
 بر ي زمان نگهدار-مار یزمان، اثر متقابل ت-پیمتقابل ژنوت

که اثر ید، درحالیدار گردیک درصد معنیدر سطح ن یانیآنتوس
  ). 1جدول (دار نبود ی زمان معن- مار یت-پ یمتقابل ژنوت

مار نشان داد یت-پین اثر متقابل ژنوتیانگیسه میج مقاینتا
پ یدر ژنوت) تریگرم در لیلی م081/6(نیانیآنتوسن مقدار یشتریب

KKP2در هر دو اما . دست آمدم بهید کلسیرد کلر با کارب
) آب مقطر(مار شاهد یوه در تین میانین آنتوسیپ کمتریژنوت

ز نشان داد یپ نیاثر متقابل زمان در ژنوت). 7شکل (مشاهده شد 
افت و ین کاهش یانیپ با گذشت زمان آنتوسیکه در هر دو ژنوت

 در  وHirپ ی در ژنوت)تریگرم در لیلی م06/2(ن مقدار یکمتر
   ).7شکل  (ام مشاهده شدیروز س

 یز نشان داد که در زمان صفر تفاوت       یمار در زمان ن   یاثر متقابل ت  
کـار   بـه يمارهـا ی در تي بعـد يمارها نبود اما در زمان ها   ین ت یب

ر ین سـا یتفاوت ب. شتر از آب مقطر بودین بیانیرفته مقدار آنتوس  
زان ی ـدهـد م  ینـشان م ـ  ج  ی نتـا  ).7شکل  (دار نبود   یمارها معن یت

. م کمتر بـود ید کلس ی کاربرد کلر  يمارهاین در ت  یانیکاهش آنتوس 
ب در اثـر    ی ـن ترک ی ـکاهش میزان آنتوسـیانین نتیجـه تخریـب ا        

باشد و کلرید یداز میداز و پراکسیفنل اکسی پليهامیت آنزیفعال
داري از طـور معنـی  ن آنزیمهـا بـه  ی ـکلسیم با کـاهش فعالیـت ا      

- یمانیسل]. 29 28، 27[کند وگیري میها جلتخریب آنتوسیانین
 یم ط ـ ید کلـس  یمار کلر یگزارش کردند ت  ] 30[اقدم و همکاران    

 يهـا وهی ـن در م  یانی آنتوس يش محتوا ی باعث افزا  یدوره انبارمان 
  .زغال اخته شد
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Fig 7 Interaction effect of treatment and genotype 
(a), time and genotype (b) and treatment and time 

(c) on anthocyanin of Cornelian cherry fruits. 
Treatments are 0 (distillated water), CaCl2 

60(calcium chloride 60 mM) and CaCl2 80 (calcium 
chloride 80 mM). Columns with similar letters have 

no significant difference in Duncan mean 
comparison test (p≤0.05) 

 
   فنل کل يمحتوا- 3-9
 بر يپ و زمان نگهداریمار، ژنوتیج نشان داد اثر متقابل تینتا

 ). 1جدول(د یدار گردیک درصد معنیوه در سطح یمقدار فنل م
وه در طول دوره یها نشان داد فنل من دادهیانگیسه میج مقاینتا

ام مشاهده ین مقدار در روز سیافت و کمتری کاهش ينگهدار
          مشاهده شديدارین همه زمان ها تفاوت معنیشد و ب

ن مقدار متعلق به یز مشاهده کمتریمارها نین تیدر ب). 8شکل (
 یمارها معنیر تین سایکه تفاوت بیدرحال. مار آب مقطر بودیت

در هر  داشت اما يشتریبفنل  KKP2پ یژنوتاگرچه . دار نبود
) آب مقطر(مار کنترل یوه در تین فنل میپ کمتریدو ژنوت

م بالاتر بود ید کلسیمار کاربرد کلریمقدار فنل در ت. مشاهده شد
ن پارامتر یم از کاهش اید کلسیهد کاربرد کلر دیکه نشان م

 در يادی نقش زیبات فنلیترک.  کرده استيشتریممانعت ب
ت ی دارند و با فعالی و سلامتیاهی گيت غذاهایفیک

د شده در ی آزاد توليهاکالی خود باعث جذب رادیدانیاکسیآنت
ها در طول دوره فنل]. 31[شوند یو میداتی اکسيهاطول تنش

داز یاکسفنلیم پلی آنزينکه سوبسترایل ایدل بهينگهدار
کاهش . رندیگیر قرار میتأثم تحتین آنزیله ایوسباشند بهیم
تواند یمار شده با آب مقطر، می تيهاشتر مقدار فنل در نمونهیب

 باشد یبات فنلیدها و ترکیع فلاونوئیون سریداسیخاطر اکسبه
د یمار با کلریت. باشندیمژن در تماس یم با اکسیطور مستقکه به
بالاتر بودن . کندی ميری جلوگیبات فنلیب ترکیم از تخریکلس

تواند مربوط به یمار شده می تيها در نمونهیبات فنلیزان ترکیم
باشد که منجر به کاهش مارها ین تیکاهش سرعت تنفس در ا

  ]. 32[گردد یبات مین ترکیه ایدر تجز

  
Fig 8 Interaction effect of treatment, time and 
genotype on phenol of Cornelian cherry fruits. 
Treatments are 0 (distillated water), CaCl2 60 

(calcium chloride 60 mM) and CaCl2 80 (calcium 
chloride 80 mM). Columns with similar letters have 

no significant difference in Duncan mean 
comparison test (p≤0.05). 

  
 با گلابی هايمیوه تیمار پژوهشی ش درین آزمایج ایهمسو با نتا

اسید،  کلروژنیک از بیشتري مقادیر حفظ باعث کلسیم کلرید
را  کل فلاونوئید و کل فنل میزان و شد کاتکین و آربوتین
-به ها رامیوه اکسیدانیآنتی ظرفیت بهبود نتیجه در داده افزایش

 یلیتواند دلیداز میم پراکسیت آنزیکاهش در فعال. داشت دنبال
در انار ]. 33[م باشد ید کلسیمار کلریدر تفنل بر بالاتر بودن 

م گزارش شده ید کلسیمار کلریزان فنل کل با تیش میافزا
مار یگزارش کردند ت] 30[اقدم و همکاران یمانیسل]. 34[است
زان فنل کل در یش می باعث افزای دوره انبارمانیم طید کلسیکلر

  . اخته شد زغاليهاوهیم
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  ی کليریگجهی نت- 4
، آسکوربیکاسیدتر، یقابل تدی، اسیج نشان داد سفتینتا

ن یدر ب. افتندین و فنل با گذشت زمان کاهش یانیآنتوس
د ی، اسین مقدار سفتین و کمتریشتری، بيور غوطهيمارهایت

م ید کلسیمار کلریب متعلق تی به ترتآسکوربیکاسیدتر و یقابل ت
 60م یکلسدیمار کلرین تیتفاوت ب. مولار و شاهد بودندیلی م60
وه یرفتن وزن من از دستیکمتر. دار نبودیمولار معنیلی م80و 

استفاده از . م بدست آمدیکلسدیمولار کلریلی م80ر مایز در تین
کلسیم درمقایسه با تیمار شاهد هرچند باعث تیمار کلرید

ون، یتراسیته قابل تیدی بافت، اسی سفتهايافزایش شاخص
، اما باعث کاهش ن و فنل شدیانیک، آنتوسیدآسکوربیاس

-ی شد که نشان م و مواد جامد محلول میوه pHهاي شاخص
مولار موجب حفظ یلی م80 و 60م ید کلسیاربرد کلردهد ک

کیفیت، تاخیر فرآیند نرم شدن و پیري و افزایش انبارمانی میوه 
  . استاخته شدهزغال

  

  يگزارسپاس- 5
 و منابع يقات و آموزش کشاورزیله از مرکز تحقینوسیبد
ن پروژه تشکر ی از ایت مالین جهت حمای استان قزویعیطب
  .شودیم
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Cornelean cherry is a very perishable fruit that requires proper postharvest 
management to reduce losses. This study was aimed to increase the postharvest life 
and marketability of the product using postharvest calcium chloride treatments. The 
present study was conducted in a factorial experiment based on a completely 
randomized design with three replications. Factors included 3 immersion calcium 
chloride treatments (0, 60 and 80 mM), 4 storage times (0, 10, 20 and 30 days) and 
two cornelean cherry genotypes. Fruit samples were harvested at maturity (more than 
90% of red skin) and immersion treatments were applied on them. During and after 
the experiment, different physicochemical traits of fruits were studied. The results 
showed that KKP2 genotype had lower mean firmness and sugar content and higher 
weight loss percentage than Hir genotype. The results showed that the two genotypes 
did not show significant differences in terms of pH and titratable acidity. Firmness, 
titratable acid, ascorbic acid, anthocyanin and phenol decreased over time. Among 
immersion treatments, the highest and lowest firmness, titratable acid and ascorbic 
acid belonged to 60 mM calcium and control (distilled water), respectively. The 
difference between 60 and 80 mM calcium chloride treatments was not significant. 
The lowest fruit weight loss was obtained in 80 mM calcium chloride treatment. 
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