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رقم كردستانفرنگيپاشي برگي با كلريد كلسيم بر افزايش ماندگاري توتمحلولاثر 

3فرهاد كرميو2، منصور غلامي*1مصطفي عطري

چكيده
تاثير تيمار در اين پژوهش. دارديار كوتاهيبسياكه عمر قفسهاستباغيفرنگي يكي از محصولات با ارزش توت

رقم يفرنگتوتيهابوته.قرار گرفتيبررسمورد ردستان رقم كيفرنگتوتايهقفسكلسيم بر بهبود عمر كلريد 
) درصد5/0و 3/0صفر، (كلريد كلسيممختلف يهاو با غلظت)يكبار، دوبار و سه بار(كردستان، در دفعات مختلف

و هرداشت شدب) ر ميوههبراي % 75حدود يبا قرمز شدگ(رنگ هماندازه وهاي همسپس ميوه.ندگرديدياشپمحلول
، سفتي بافت ميوه، مقدار آنتوسيانين، ميزان ماده خشك، pHشامل مواد جامد محلول كل، اسيديته كل، برخي صفات

دوبار و نتايج نشان داد كه .مورد ارزيابي قرار گرفتميزان وقوع پوسيدگي در ميوه ها اندازه گيري ومقدار كلسيم ميوه و 
داري كاهش داد ها را به طور معنيوهيميدرصد كلريدكلسيم، درصد پوسيدگ5/0و 3/0هاي غلظتپاشي بالسه بار محلو

تكرار .داشتصفات مورد ارزيابيسايربر اندكي ر يتاثپاشي با كلريدكلسيم محلول. و در افزايش ماندگاري موثر بود
ولي بر داري داشت ها اثر معنيميوهيپوسيدگدرصد كاهشبرم يد كلسيكلرهاي مورد اشاره ازغلظتمحلول پاشي در 

.داري مشاهده نگرديدساير صفات تاثير معني

، رقم كردستانايعمر قفسه،يپاشمحلولكلريد كلسيم،توت فرنگي،: كليدييهاواژه

نشگاه بوعلي سينا، همداندانشكده كشاورزي، دادانشيار گروه باغباني،نشجوي كارشناسي ارشد و دابه ترتيب . 2و 1
، سنندجيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان كردستانقعضو هيات علمي مركز تح. 3

نويسنده مسوول*: 
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مقدمه
Fragaria(تــوت فرنگــي  ananassa Duch (

يهـا ترين ميـوه از خوشمزهييكوردسانانمتعلق به تيره 
شـد  بايم ـيها و مواد معدنست كه سرشار از ويتاميندنيا

ــينگ( ــارانس ــوه  ).2007، و همك ــن مي ــاطقدر اي من
عطر،زيبايي ميوه.شودميكشت گرمسيري وسردسيري 

طعــم خــاص آن از عوامــل اصــلي ارزش تــوت فرنگــي و
.)1370كاشي و حكمتي، (شود ميمحسوب

هـاي بـين   دنبال تلاقيهاي امروزي بهفرنگيتوت
فرنگـي  و تـوت ) به عنوان والـد مـادر  (1فرنگي شيليتوت

هشـتگان دو كـه هـر  )به عنوان والـد پـدر  (2ويرجينيايي
در ايران سالانه . )1377كريمي، (اند بودند، به وجود آمده

شـود، دو  هزار تـن تـوت فرنگـي توليـد مـي     38بيش از 
هـاي  تانمنطقه عمده توليـد تـوت فرنگـي در ايـران اس ـ    

استان كردستان با توليـد  .دنباشمينمازندراكردستان و 
تـرين توليـد كننـده    هزار تن در سال، بـزرگ 24بيش از 

رقـم غالـب   ). 1385بي نـام،  (توت فرنگي در ايران است 
-مـي "كردستان"رقمي معروف به رقم ،استان كردستان

سال پيش از فرانسـه وارد ايـران   30حدوداين رقم. باشد
فـر و  تهرانـي (. و با اين منطقـه سـازگار شـده اسـت    شده 

). 2002سرسيفي، 
فرنگـي، پـايين   هاي مهم توليد توتاز محدوديت

بودن عمر انباري، فسادپذيري و ضايعات قابل توجه پـس  
رقـم  ). 1384كرمـي،  (باشـد  از برداشت اين محصول مي

كردستان با وجود طعم و مزه بسـيار عـالي، عمـر انبـاري     
فـر و  تهرانـي (رود و بـه سـرعت از بـين مـي    كمي داشته
بهبـود  يبـرا ياز اين رو يافتن راهكار). 2002سرسيفي، 

به نظـر  يرقم كردستان ضروريتوت فرنگيعمر ماندگار
.رسديم

نقش كلسيم در نگهداري و حفظ كيفيت ميـوه و  
افزايش محتـواي  . سبزيجات به خوبي شناخته شده است

توانـد  فرنگي، ميميوه توتكلسيم در ديواره سلولي بافت
شدگي بافت و رشد كپك را به تاخير انداخته و شيوع نرم

، و همكـاران مـونز (عوارض فيزيولوژيك را كـاهش دهـد   
گـران پژوهشهاي اخير توجه بسياري از در سال. )2006

1. Fragaria chiloensis
2. Fragaria virginiana

كـاربرد  .ها معطوف گرديده استكلسيم در ميوهنقشبه 
و پيـري را بـه   هـا را افـزايش داده  كلسيم مقاومت بافـت 

اتـيلن  توليـد اندازد كه اين عمل با جلوگيري از تاخير مي
از طرفـي  ). 2003، و همكـاران كپـدويل (شود انجام مي

هايي كه داراي كلسـيم زيـادي هسـتند    حمل ونقل ميوه
تري بيشتحت شرايط مناسب مدت گيرد وبهتر انجام مي

.)1380غلامي وكيميايي طلب،(باشندقابل نگهداري مي
كــاربرد كلســيم پــيش از برداشــت موجــب جلــوگيري از 

هاي فيزيولوژيك، تـاخير در رسـيدگي و بهبـود    نابساماني
گـردد  مـي فرنگـي  هاي مختلف از جمله توتكيفيت ميوه

ــاران، ( ــارت و همكــــ ــور و 2006چايپراســــ ؛ چئــــ
).2006مونز و همكاران، ؛1990همكاران،

كلسيم اثرات زيادي روي سفتي ميـوه و مقاومـت  
گذارد ولي كاربرد آن نتـايج متفـاوتي را   به پوسيدگي مي

كنـد  بسته به رقم، سرعت و زمـان رسـيدگي ايجـاد مـي    
پاشـي برگـي تـوت فرنگـي بـا      محلول).1999هانكوك، (

كلريدكلســيم يــك درصــد، چنــد روز پــيش از برداشــت، 
موجب جلوگيري از انتشار كپك خاكستري شـده و عمـر   

.)2002شارما، (دادزايش افراهاپس از برداشت ميوه
مختلــف كلريــد يهــادر ايــن پــژوهش اثرغلظــت

يگپوسـيد و كاهش درصد ايقفسهم بر بهبود عمر يكلس
يبرگ ـيش ـاپبه صورت محلولرقم كردستان يتوت فرنگ

.ديگرديش از برداشت بررسيپ

ها مواد و روش
و در يك مزرعه تـوت  1385اين آزمايش در بهار 

هـاي بوته. رستان سنندج انجام گرديدشهواقع درفرنگي 
متـر سـانتي 80صورت رديفي با هدوساله رقم كردستان ب

ها روي رديـف  متر فاصله بوتهسانتي40ها و فاصله رديف
بوتـه تـوت   12در هر واحد آزمايشـي  .كشت شده بودند

هـاي  به منظور بررسي برخي فـاكتور .فرنگي وجود داشت
هاي مورد اسـتفاده در  يففيزيكي و شيميايي، از خاك رد

متـري  سانتي30نمونه تصادفي از عمق صفر تا 3مزرعه، 
خاك برداشته شده و با هم مخلوط گرديد و جهت تجزيه 

.پژوهش ارسـال گرديـد  به آزمايشگاه خاكشناسي همدان
چـارچوب فاكتوريـل در  ايشبه صورت آزم ـپژوهش اين 

.درآمدبه اجراتكرار سهباكامل تصادفيهاي طرح بلوك
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هــاي مختلــف  فاكتورهــاي آزمــايش شــامل غلظــت   
5/0و 3/0،)آب مقطـر (صـفر كلريدكلسيم با سه سـطح  

با سـه سـطح يكبـار   پاشي اكتور دفعات محلولفو درصد 
روز پـس از  21و18(دوبـار ،)روز پس از تمام گـل 18(

)روز پس از تمام گـل 24و 18،21(سه بارو)تمام گل
و 20، 17پاشـي در سـه تـاريخ    ولمحل.پاشي بودمحلول

در صبح زود و با استفاده از سـمپاش  ارديبهشت ماه، 21
بـه منظـور افـزايش سـطح تمـاس و      .پشتي انجام گرفت

مويـان  هـا از  ها توسط بافت گياهي و ميـوه جذب محلول
.ليتـر اسـتفاده گرديـد   قطـره در 3به ميزان )80تووين (

pHتنظيم گرديد7ها قبل از كاربرد در محدودهمحلول.

زمان برداشت
اسـيديته ميـوه كـاهش    در هنگام رسيدگي ميوه، 
زمـان بـا ايـن    هـم .يابديافته و ميزان قند آن افزايش مي

 ـ  تـدريج كـم شـده و    هتغييرات، سفتي گوشت ميوه نيـز ب
بـا توجـه   . )2002شارما، (شودبافت گوشت ميوه نرم مي

هـا را در  ن آنتـوا نمي،فرنگيهاي توترسي ميوههمبه نا
بنـابراين  . دهي برداشت نموديك روز مشخص پس از گل

قرمـز شـدن   ،هـا ملاك منظور شده براي برداشـت ميـوه  
هـا در دو مرحلـه،   ميـوه . ميوه بودسطح درصد 75حدود 

پاشي يعني پنجمين و هفتمين روز پس از آخرين محلول
.ها چيده شدندهمراه با دم ميوه و كاسبرگ

هاميوهشرايط نگهداري
صفر تـا  به يخچال با دماي براي نگهداري ها ميوه

در طول دوره نگهداري. شدندگراد منتقل سانتيدرجه2
.ندشدگيرياندازهروز يكبار3زير هر تاصف

يابيزمورد ارصفات
بـا اسـتفاده از رفركتـومتر   : كل مواد جامد محلول

و بـه صـورت   ، ساخت كشور ژاپـن، تعيـين  1دستي آتاگو
.شدبيانجه بريكسدر

سـنج مـدل آكـوا    PHبـا اسـتفاده از دسـتگاه    : آب ميوه
.گيري شداندازه2ليتيك

1. ATAGO Refractometer
2. Aqua Lytic

بـه روش تيتراسـيون بـا    : اسيديته قابل تيتراسيون
انجـام شـد و   )2003، و همكارانميچام(نرمال 1/0سود 

100در ك يتريس ـگرم اسـيد  ميزان اسيد بر حسب ميلي
. گرم ميوه گزارش شد

ميلـه  بـا  (3واگنرنجسدستگاه سفتيبا : ت ميوهسفتي باف
سـپس  . گيـري شـد  اندازه) مترلييم3قطرهنفوذ كننده ب

.سفتي بافت بر حسب نيوتن بيان گرديد
بر مبنـاي روش طيـف سـنجي بـر اسـاس      : آنتوسيانين

2مقـدار  .)2004كيـان،  (گيري شداندازهpHتفاوت در 
اتـانول و  چنـد ميـوه توسـط حـلال    ليتر از عصـاره ميلي

توسـط  گرديد و سپسصاف اسيدكلريدريك، استخراج و 
ليتـر رسـانده   ميلـي 8به حجـم  5/4وpH1با هاييبافر
pH1سپس جذب نوري هر نمونه رقيق شده در دو . شد
، با استفاده از دسـتگاه طيـف سـنج يـو وي و نـور      5/4و 

496و 700، در دو طـول مـوج   1004مرئي مـدل كـري  
در نهايت غلظت آنتوسيانين بر حسـب  .نانومتر خواند شد

.به دست آمدگرم در ليتر ميلي
75ر آون دهـا را آنميـوه  3تـوزين  پـس از  : ماده خشك

ين نموديم زقرار داده و دوباره توساعت72درجه به مدت
.محاسبه شدو ميزان ماده خشك بر حسب درصد

5گرم مـاده خشـك ميـوه بـا     5/0خاكستر : كلسيم ميوه
ريك يك نرمال مخلوط شـده و بـه   ر اسيد كلريدميلي ليت

ميزان كلسيم با اسـتفاده  . ليتر رسانده شدميلي25حجم 
از كيت كلسيم ساخت شركت پارس آزمون و با دسـتگاه  

نـانومتر  578مرئي و در طـول مـوج   -طيف سنج يو وي
گـرم در  غلظت كلسيم بر حسـب ميلـي  . اندازه گيري شد

.صدگرم ماده خشك بيان گرديد
ميوه بـه  20از هر واحد آزمايشي : تعيين درصد پوسيدگي

طور تصادفي انتخاب گرديد و درون ظروف يكبار مصـرف  
ها به مدت يك هفتـه در در  سپس نمونه. قرار داده شدند

گـراد و رطوبـت   درجه سانتي5/1-4و در دماي انكوباتور
4درصد قرار داده شدند و پس از آن به مـدت  85نسبي 

سـپس در  . نگهداري شدند) دماي اتاق(ي آزاد روز در هوا
ــان 5 ــاي (زم ــت 11و 9، 6، 4، 2روزه ــس از برداش ) پ

.ها بر حسب درصد تعيين گرديدميزان پوسيدگي ميوه

3. Wagner EFFIGI, Model:FDK32
4. UV Spectrophotomtry-Cary 100Conc
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افـزار  هاي به دست آمـده بـا اسـتفاده از نـرم    داده
هـا بـا   مقايسه ميانگين. تجزيه شدندMSTATCآماري 

و شـده نكـن انجـام   اي داچنـد دامنـه  استفاده از آزمـون 
.دگرديرسم Excel 2003نمودارها با

و بحثنتايج 
آزمايش گيري در قالب صفات مورد اندازه

صفات سفتي ميوه، كلسيم ميوه و . ارزيابي شدفاكتوريل
ها در سطح يك درصد و كل مواد درصد پوسيدگي ميوه

دار بود ولي بقيه درصد معني5جامد محلول در سطح 
اسيديته قابل آنتوسيانين، ماده خشك، از جمله صفات 

داري را نشان تفاوت معنيآب ميوه  PHتيتراسيون و 
نتايج تجزيه واريانس برخي صفات مورد ارزيابي .ندادند

.آورده شده است1در جدول 

كل مواد جامد محلول
اثر غلظت كلريدكلسيم بركل مواد جامد محلول 

درصد 5/0غلظت. دارگرديدمعني% 5ها در سطح ميوه
دار مواد جامد محلول كلريدكلسيم موجب كاهش معني

دفعات ). 2جدول(نسبت به دو تيمار ديگر گرديد 
پاشي و اثرات متقابل كلريدكلسيم و دفعات محلول
دار ها معنيپاشي بر كل مواد جامد محلول ميوهمحلول

.نبود

PHو اسيديته قابل تيتراسيون
داري ت معنـي وتفـا بر پايه نتايج به دسـت آمـده،   

پاشـي و اثـرات   بين غلظت كلريد كلسيم، دفعات محلـول 

چنين در هم. آب ميوه، وجود نداشت PHها بر متقابل آن
داري بـين  هـا اخـتلاف معنـي   طول دوره نگهـداري ميـوه  

پاشـي و  هاي كلريدكلسيم، دفعـات محلـول  فاكتور غلظت
پاشـي بـر اسـيديته    اثرات متقابل غلظت و دفعات محلول

.ها مشاهده نشدابل تيتراسيون ميوهق

سفتي ميوه
كلريد كلسيم بر با توجه به نتايج، فاكتور غلظت

. دار شده استدرصد معني1ها در سطح سفتي ميوه
دهد طور كه نتايج مقايسه ميانگين نشان ميهمان

درصد كلريد كلسيم با 5/0و 3/0هاي غلظت) 2جدول(
داري بر روي سفتي تفاوت معني) آب مقطر(غلظت صفر 

داري بين دو غلظت ميوه داشته است اما تفاوت معني
چنين بين دفعات مختلف هم. ديده نشد5/0و 3/0

.داري مشاهده نگرديدپاشي اختلاف معنيمحلول

آنتوسيانين

هـا تحـت تـاثير غلظـت و     ميزان آنتوسيانين ميوه
 ـ دفعات محلول ه پاشي قرار نگرفت و تاثير اين فاكتورهـا ب

ها معني دار ها بر آنتوسيانين ميوههمراه اثرات متقابل آن
.نگرديد

درصد ماده خشك

ها تحت تاثير غلظت ماده خشك ميوه
به عبارت . پاشي قرار نگرفتكلريدكلسيم و دفعات محلول

ها بر ديگر اثر هيچ كدام از دو فاكتور واثرات متقابل آن
.دار نگرديدها معنيدرصد ماده خشك ميوه

برخي صفات مورد ارزيابي در آزمايش فاكتوريل) ميانگين مربعات(خلاصه نتايج تجزيه واريانس : 1جدول 

منابع تغيير
درجه 
آزادي

مواد جامد 
محلول

اسيديته قابل 
ماده خشكآنتوسيانينpHتيتراسيون

45/14ns197/0٭٭005/0٭70/6612٭٭2ns148/0تكرار

394/0ns04/349ns003/0ns93/4ns290/0٭2غلظت كلريد كلسيم

2ns171/0ns37/914ns002/0ns63/2ns672/0دفعات محلول پاشي

4ns081/0ns65/1172ns002/0ns36/1ns909/0اثر متقابل

1610/025/980001/0912/1349/0خطاي آزمايش

دار نشدهمعنيns:درصد           5دار در سطح معني: ٭دار در سطح يك درصد        معني:٭٭
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مقايسه ميانگين اثر غلظت كلريدكلسيم بر روي برخي صفات: 2جدول

صفات
)درصد(غلظت كلريدكلسيم 

3/05/0صفر
b82/2a082/3a211/3)نيوتن(سفتي ميوه 

b2/162b3/183a6/290)گرم ماده خشك100ميليگرم در (كلسيم ميوه 

a20/3a16/3b81/2مواد جامد محلول 

a11/41b78/32c11/26درصد پوسيدگي در روز چهارم

a56/70b22/57b33/53درصد پوسيدگي در روز ششم

a44/94b22/77b78/73درصد پوسيدگي در روز نهم

a44/94b90b22/87درصد پوسيدگي در روز يازدهم

.باشددرصد مي5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه نشان

كلسيم ميوه

هاي مختلف كلريد كلسيم بر ميزان كلسيم غلظت
با توجه بـه جـدول   .دار بوددرصد معني5ميوه در سطح 

درصد 3/0هاي صفر و ، غلظت)2جدول(مقايسه ميانگين
هـا  داري بر ميزان كلسيم ميـوه كلريدكلسيم تفاوت معني

تفــاوت كلريدكلســيم درصــد 5/0شــتند امــا غلظــت ندا
داري بـين  چنين تفاوت معنيهم.نشان دادرا داري معني

هـاي  پاشي و ميـزان كلسـيم ميـوه   دفعات مختلف محلول
چنـين اثـرات متقابـل دو    هـم . فرنگي، مشاهده نشـد توت

پاشـي  و تعداد دفعات محلـول فاكتور غلظت كلريدكلسيم
دار ر سـطح يـك درصـد معنـي    ها دبر ميزان كلسيم ميوه

با توجه به نتايج جدول مقايسه ميانگين ايـن اثـرات   . بود
كلريدكلسـيم،  درصـد 5/0، در غلظـت  )4جـدول (متقابل 

-بيشترين تجمع كلسيم مربوط به تيمار سه بـار محلـول  
پاشي ايـن غلظـت   پاشي بود اما بين تعداد دفعات محلول

وجـود  داري هـا، اخـتلاف معنـي   بر ميـزان كلسـيم ميـوه   
درصد كلريد كلسـيم نيـز دفعـات    3/0در غلظت .نداشت

داري بـر ميـزان كلسـيم    پاشي اثـر معنـي  مختلف محلول
-دوبـار محلـول  چنين تيمار هم. ها بر جاي نگذاشتميوه

ــا غلظــت   ــي 3/0پاشــي ب ــا درصــد اخــتلاف معن داري ب
درصد 5/0پاشي با غلظت تيمارهاي يكبار و دوبار محلول

.نداشت

دگي درصد پوسي

، هيچ كدام از پس از برداشتدر روز دوم
پاشي و اثرت متقابل اين فاكتورهاي غلظت، دفعات محلول

.دار نگرديدها معنيدوفاكتور، بر ميزان پوسيدگي ميوه

هـاي مختلـف كلريـد    تـاثير غلظـت  ، روز چهارمدر 
ي دارهـا اخـتلاف معنـي   كلسيم بر درصد پوسيدگي ميـوه 

درصد كلريد 5/0، غلظت 2دولبا توجه به ج. وجود داشت
- كلسيم نسبت به دو تيمار ديگر، بر درصد پوسيدگي ميوه

- پس از برداشت، اختلاف بسيار معنـي روزها در چهارمين
چنـين بـين تيمارهـاي دفعـات مختلـف      هـم .داري داشت

، )در سـطح يـك درصـد   (داري پاشي تفـاوت معنـي  محلول
 ـ  پاشـي محلـول كـه دوبـار و سـه بـار     طـوري هديده شـد، ب

توانسـت درصـد   پاشـي محلـول كلريدكلسيم بهتر از يكبار 
ها را در روز چهارم كـاهش دهـد امـا بـين     پوسيدگي ميوه

.مشـاهده نگرديـد  يدارمعنـي تفاوتتيمار دو بار وسه بار 
اثــرات متقابــل دو فــاكتور غلظــت كلريدكلســيم و تعــداد  

هــا در پاشــي بــر درصــد پوســيدگي ميــوهدفعــات محلــول
ها در سطح يك درصـد  چهارمين روز پس از برداشت ميوه

با بررسي نتايج حاصـل از مقايسـه ميـانگين    .دار شدمعني
، بيشترين درصد پوسيدگي در )4جدول(اين اثرات متقابل 

چهارمين روز مربوط به تيمارصفر درصد بود و بين دفعـات  
. داري مشـاهده نشـد  پاشي آن تفاوت معنيمختلف محلول

سه بار ترين درصد پوسيدگي مربوط به تيماركمچنين هم
بين دفعات مختلف و .درصد بود5/0پاشي با غلظت محلول
در هـا غلظت بر درصد پوسيدگي ميـوه اين پاشي با محلول

توجه بـه نتـايج   با.داري ديده نشدروز چهارم تفاوت معني
پاشـي بـا غلظـت    تيمارهاي دوبار و سه بار محلول، 4جدول

بـه  چهـارم روزدررا هـا  پوسيدگي ميوهدرصد، ميزان3/0
پاشـي  محلـول تيمار يكبـار  نسبت به درصد 12- 10ميزان 

.كاهش دادغلظت همين با 
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هاي مختلف كلريد كلسيم بر اثر غلظت: روز ششم
در صد پوسيدگي ميوه در ششمين روز پـس از برداشـت   

تـاثير تيمـار   ). 2جدول(دار شد در سطح يك درصد معني
درصـد كلريــد كلســيم بـر درصــد پوســيدگي   5/0و 3/0

تفـاوت  ها در روز ششم در مقايسه با تيمارآب مقطر،ميوه
5/0و3/0كه بين دو تيمار در حالي. داري نشان دادمعني

بـا  . داري ديـده نشـد  ها، اختلاف معنـي بر ماندگاري ميوه
هـا  پوسيدگي ميـوه توجه با نتايج مقايسه ميانگين درصد

پاشي در سـطح  م، بين دفعات مختلف محلولدر روز شش
 ـ. داري وجود داشتدرصد، اختلاف معني5 كـه  طـوري هب

پاشي بهتر از يكبار توانسـت درصـد   دوبار و سه بار محلول
امـا بـين دوبـار    .پوسيدگي را در روز ششم كـاهش دهـد  

.)3جدول(دار نبود پاشي و سه بار، اختلاف معنيمحلول
غلظت كلريد كلسيم بـر  در بررسي تاثير: روز نهم

ها در نهمين روز، اين فاكتور فرنگيدرصد پوسيدگي توت
بـه نحـوي كـه غلظـت     . دارشددر سطح يك درصد معني

20درصد كلريـد كلسـيم بـا اختلافـي حـدود      3/0و5/0
73درصد نسبت به تيمار آب مقطر، به ترتيب پوسيدگي 

هرچند كـه بـين دو تيمـار    . درصدي را نشان دادند77و 
چنين هم. داري ملاحظه نگرديداختلاف معني3/0و 5/0

هـا در نهمـين روز، بـين    درمورد درصد پوسـيدگي ميـوه  
درصد، اخـتلاف  1پاشي، در سطح دفعات مختلف محلول

كـه دو بـار و سـه بـار     طـوري هب. داري وجود داشتمعني
پاشي بهتـر از يكبـار توانسـت بـر كـاهش درصـد       محلول

بـار  ولـي بـين دو  . واقـع شـود  هـا مـوثر   پوسيدگي ميـوه 
. داري ديـده نشـد  پاشي و سه بار، اخـتلاف معنـي  محلول

اثرات متقابل دو فـاكتور غلظـت كلريدكلسـيم و دفعـات     

هـا در نهمـين   پاشي، بـر درصـد پوسـيدگي ميـوه    محلول
. دار نشدروزمعني

هاي مختلـف كلريدكلسـيم بـر    غلظت: روز يازدهم
ين روز سـنجش  هـا در آخـر  درصد پوسيدگي توت فرنگي

بـا توجـه بـه نتـايج     . دارشدنيز در سطح يك درصد معني
-هاي پيشين، غلظـت -چون سنجشمقايسه ميانگين، هم

درصد كلريدكلسـيم بـر كـاهش درصـد     5/0و 3/0هاي 
5/0و 3/0اما بين دو تيمـار  .پوسيدگي موثر واقع شدند

در روز يـازدهم نيـز   . داري ديده نشـد درصد تفاوت معني
-پاشي نيزدر سطح يك درصد معنـي عات محلولتيمار دف

-چون روز نهم، دفعـات دو و سـه بـارمحلول   دارشد و هم
پاشي كلريدكلسيم توانست در كاهش ميـزان پوسـيدگي   

پاشي مـوثر واقـع شـود ولـي بـين      نسبت به يكبار محلول
چنـين  هم. داري ملاحظه نشددوبار و سه بار تفاوت معني

كلريدكلسـيم و دفعـات   اثرات متقابل دو فـاكتور غلظـت   
هـا در يـازدهمين   پاشي، بر درصد پوسيدگي ميـوه محلول

با بررسي نتـايج حاصـل از   . دار شدمعني% 5روزدر سطح 
تـرين  ، بيش)4جدول(مقايسه ميانگين اين اثرات متقابل 

درصد پوسيدگي در روز آخر مربوط بـه تيمـارآب مقطـر    
-نـي پاشي آن تفاوت معبود و بين دفعات مختلف محلول

.داري مشاهده نشد
3/0پاشـي بـا غلظـت    بين يكبار و دوبـار محلـول  

هـا در روز  درصد كلريدكلسيم بر درصد پوسـيدگي ميـوه  
بين دفعـات مختلـف   . داري ديده شديازدهم تفاوت معني

درصد كلريدكلسيم بـر درصـد   5/0پاشي با غلظت محلول
-ها در آخرين روز سنجش تفـاوت معنـي  پوسيدگي ميوه

.حظه گرديدداري ملا

ها در پاشي بر درصد پوسيدگي ميوهمقايسه ميانگين اثر دفعات مختلف محلول: 3جدول 
روزهاي مختلف

زمان بررسي
دفعات مختلف محلول پاشي

سه بار دوبار يكبار
a11/36b67/31b22/32روز چهارم
a33/63b78/57ab60روز ششم

a22/87b22/78b80روز نهم
a78/97b89/88b90روز يازدهم

.باشددرصد مي5در سطح ها بين ميانگيندار دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه نشان
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پاشي بر كلسيم و درصدپوسيدگي در مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت كلريد كلسيم و دفعات محلول: 4جدول
روزهاي چهارم و يازدهم

فاتص
درصد5/0درصد3/0صفر

سه باردوباريكبارسه باردوباريكبارسه باردوباريكبار

200كلسيم ميوه cd3/183 cde3/103 e150 de210 bcd190 cd3/253 abc287 ab332 a

پوسيدگي در روز
چهارم

a83/3a7/41a3/43a40b3/28b30b30b25b3/23

پوسيدگي در روز
يازدهم

a100a100ab98ab7/96c3/83bc90ab7/96c3/83c7/81

.باشددرصد مي5در سطح ها بين ميانگيندار دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه نشان

نتيجه گيري
حركت كلسيم در گياه با جريان تعرق همراه بوده 

جا از آن. رود كه تعرق بيشتر استبه نقاطي ميكلسيمو
گيرد، جريـان شـيره   كه در ميوه تعرق كمتري صورت مي

كنـد خام حاوي كلسيم نيز به طرف ميوه كاهش پيدا مي
نـد كلسـيم بـه ايـن     انتقال كُ. )1381سياري و راحمي،(

هاي كم تعرق، دليل اصلي كاهش تجمع كلسـيم در  اندام
اين اثر ممكن است به علت محدود . شودها تلقي ميميوه

ه بـراي تنظـيم توزيـع داخلـي كلسـيم      بودن ظرفيت گيا
).2004، همكارانومتيو(باشد

م كلي براي تـاثير كلسـيم بـر    كنون دو مكانيستا
تغييرات سفتي بافت ميوه و كيفيت آن پـس از برداشـت   

يكي اتصال كلسيم به ديواره سلولي است . ارائه شده است
كنش كلسيم بخشد و ديگري برهمكه به آن استحكام مي

و ســافتنر(ايف و ســاختار غشــاي ســلولي اســت بــا وظــ
توانـد مـانع از عمـل    يون كلسيم مـي ). 1998، همكاران

ايـن  . نـاز گـردد  وگالاكتردرون و برون سلولي آنـزيم پلـي  
ويژگي اخير در نرم شدن و پوسـيدگي ميـوه نقـش ايفـا     

).1998ميكوس و موريس، (كند مي
هـاي  هـا بـا توليـد آنـزيم    هـا و بـاكتري  اكثر قارچ

گالاكترونازها به بافـت گيـاهي نفـوذ    مثل پليتيكپكتولي
ثابـت  . كنندها ديواره مياني را حل مياين آنزيم. كنندمي

ها توسط كلسـيم كاسـته   شده است كه فعاليت اين آنزيم
بافت گياهي كـه كلسـيم كمتـري دارد در طـي     . شودمي

چنـين بيمـاري   انبارداري به عوارض فيزيولـوژيكي و هـم  
.)1378، طباطباييملكوتي و(باشد تر ميسقارچي حسا

پاشـي كلريـد كلسـيم بـر     نتايج حاصل از محلـول 
هــا بــا نتــايج حاصــل از كــاهش ميــزان پوســيدگي ميــوه

،ميكــوس و مــوريس،و همكــارانهــاي گارســياآزمــايش
در مجمـوع بيشـترين   . هانكوك مطابقـت داشـت  شارما و

ــه تيمارهــاي دودرصــد م ــوط ب ــدگاري مرب ــاوان رســه ب
كلريـد درصـد 5/0و3/0هـاي  پاشـي بـا غلظـت   محلول
و ترين ميـزان پوسـيدگي   كه در اين ميان كمبودكلسيم

پاشي مربوط به تيمار سه بار محلولاي بهترين عمر قفسه
.درصد بود5/0با غلظت 

تـاثير تيمـار   دسـت آمـده نشـان داد كـه     هنتايج ب
ات تنها بر روي صـف يپاشكلريد كلسيم به صورت محلول

درصـد  (هـا  وهي ـميپوسـيدگ بافت ميـوه و درصـد   يسفت
رسـد همبسـتگي   بـه نظـر مـي   .دار بـود يمعن) يماندگار

هـا و كـاهش   مثبتي بـين افـزايش غلظـت كلسـيم ميـوه     
ه صفات تفـاوت  يدر مورد بق.پوسيدگي وجود داشته باشد

بــا توجــه بــه نتــايج ايــن .ديــداري ملاحظــه نگرديمعنــ
م يد كلسيبا كلريپاشحلولرسد كه مپژوهش، به نظر مي

روز بعـد  18، رقم كردسـتان فرنگيهاي توتبوتهيبر رو
مرتبـه بـه   3حا يترج( درصد 3/0از تمام گل و با غلظت 

ها كاهش ميزان پوسيدگي ميوهموجب ) فاصله هر دو روز
.خواهد شدهاآنايقفسهو بهبود عمر

پاشي كلريدكلسيم هيچ گونه اثر سوئي بـر  محلول
ــاظ  روي ــوه از لح ــي مي ــواص كيف ــيانين، PHخ ، آنتوس

اسيديته و درصد ماده خشك ميوه نداشـته و در افـزايش   
.ماندگاري و بهبود سفتي موثر بود
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The Effect of Calcium Chloride Foliar Application on Shelf Life of Strawberry cv. 
'Kurdistan'

Atri1*, M., Golami2, M.and Karami3, F.

Abstract
Strawberry is an important crop in fruit production, with a very short shelf life. In this study, 

the effect of pre-harvest calcium chloride application on the improvement of shelf life and some 
quality characters of Kurdistan cultivar were investigated. Foliar application of CaCl2 was done at
different time courses (once, twice & thrice) with zero, 0.3 and 0.5 percentages (w/v). At harvesting 
time, fruits were picked and selected for uniformity of size and color (75% redness). Two and three 
times of foliar application of CaCl2 with zero, 0.3 and 0.5 percentages (w/v) decreased significantly
fruit decay and increased the fruit shelf life. Foliar application of CaCl2 had little effect on other 
fruit quality characters. Also interaction between CaCl2 concentration and different foliar 
application on fruit calcium content and fruit decay in 4th and 11th days were significant but their
effects on other characters were not significant.

Keywords: Strawberry, Calcium chloride, Foliar application, Shelf life, Kurdistan cultivar
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