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چکیده
انبار و سردخانه می باشند. این پژوهش در قالب دو آزمایش شامل تاثیر قارچ کش معدنی پایا در کاهش  پوسیدگی های قارچی مهم ترین عامل از بین رفتن میوه در 
رشد قارچ  آلترناریا، کپک سبز و آبی در شرایط آزمایشگاهی و تاثیر آن بر پوسیدگی ناشی از کپک سبز و آبی و کیفیت میوه ي پرتقال تامسون همراه با تیمارهای واکس 
بریتکس، قارچ کش تکتو و شاهد طي نگهداري در انبار و سردخانه با نمونه برداری به فواصل زمانی 60،30،0 و90 روز در پرتقال تامسون بررسي شد. نتایج ازمایش اول نشان 
داد تاثیر سم در محیط کشت، قارچ کش معدنی باعث کاهش رشد هیف قارچ های آلترناریا، کپک سبز و کپک آبی شد. در میوه های آلوده به کپک سبز و آبی در انبار و 
سردخانه کم ترین و بیش ترین درصد پوسیدگی میوه به ترتیب مربوط به تیمار قارچ کش تکتو و شاهد آلوده بود. قارچ کش معدنی و واکس تقریباً اثر مشابهی در جلوگیری 
از آن داشتند. آزمایش کیفیت میوه نشان داد که در بین تیمارها، میوه های پوشش داده شده با واکس کم ترین کاهش وزن را در انبار معمولی )3/39 درصد( و سردخانه 
)2/94 درصد( داشتند. کم ترین مقدار ضخامت پوست میوه مربوط به میوه های ضدعفونی شده با قارچ کش معدنی )3/28 در انبار معمولی و 3/51 در سردخانه( بود. درصد 
عصاره، TSS، TA، TSS/TA، TI ، شاخص*L و *a، ظرفیت آنتي اکسیداني پوست تفاوت  معناداري با شاهد نداشت. روند کاهشي فنل در کلیه تیمارها مشاهده شد. 
میزان آسکوربیک اسید در همه تیمارها نسبت به شاهد اختلاف داشت و این تفاوت در قارچ کش معدنی و تکتو 60 به ویژه در انبار معمولي   بیشتر بود. بیش ترین درصد و 
شدت لکه هاي پوستي مربوط به تیمار قارچ کش معدنی بود. به طور کلی قارچ کش معدنی تأثیر منفي روي ارزش غذایي و ترکیبات شیمیایي میوه نداشت ولی، باعث از 

دست دادن آب و خشکیدگی پوست میوه شد که تاثیر منفی روی بازارپسندی میوه دارد.
واژگان کلیدی: قارچ کش، مرکبات، کپک سبز و آبی و انبار
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Abstract
Fungal rots are the most important cause of fruit loss in storage and cold storage. This research was conducted in two experiments, 

including the effect of a mineral fungicide in reducing the growth of Alternaria, green and blue mold in laboratory conditions and its effect 
on decreasing the rot caused by green and blue mold and the quality of Thomson oranges along with Britex Wax, Tecto fungicide and ckeck 
treatments. During storage in packinghouse and cold storage, sampling was done at 0, 30, 60 and 90 days intervals in Thomson oranges. 
According to the first experiment result, hyfal growth of Alternaria alternata, Penicillium digitatum and P. italicum was decreased by 
mineral fungicide. In treated fruits, the least and the most infection was in Tecto and control treatments respectively. Mineral fungicide and 
Wax treatments in various experiments had almost the same effects on the quality of treated fruits. fruit quality experiment showed that 
among the treatments, fruits covered with wax had the least weight loss in common )3.39%( and cold storages )2.94%(. The lowest fruit 
skin thickness was in fruits treated by mineral fungicide )3.28mm in packinghouse and 3.51mm in cold storages(. Some characters such as 
juice percentage, TSS, TSS/TA, TA, TI, L* and a*, antioxidant capacity, had not significant differences with the control. A decreasing trend 
of phenol was observed in all treatments. In general, the amount of ascorbic acid was different in all treatments compared to the control. 
The highest intensity and percentage of pitting belonged to mineral fungicide treatment. In general, mineral fungicide did not have a nega-
tive effect on the fruit nutritional and chemical characters, but it caused water loss and drying of the fruit skin, which has a negative effect 
on the marketability of the fruit.
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1- مقدمه
با داشتن حدود 259 هزار هکتار سطح زیر  ایران 
کشت مرکبات و تولید سالانه 5/3 میلیون تن میوه جزو 
برتر تولید کننده مرکبات در دنیا می باشد  10 کشور 
انباری  پوسیدگی  از  ناشی  خسارت   .)1401 )بی نام، 
مرکبات، حدود 4-2 درصد  تیمار شده  میوه های  در 
هفته  در عرض 1-3  تیمار،  بدون  میوه های  در  است. 
بعد از برداشت، خسارت حدود 15-30 درصد افزایش 
 .)Smilanick et al., 2006; Naqvi, 2004( می یابد
به اهمیت مرکبات در امر صادرات  با توجه  بنابراین، 
و هم چنین نگهداری این محصولات در انبارها جهت 
مساعد شدن زمان فروش، یافتن راهکارهای مقابله با 
مشکلات انبارمانی از اهمیت ویژه ای برخوردار است. 
کاهش  و  میوه  پوسیدگی  موجود،  مشکلات  میان  از 
کیفیت آن طی نگهداری، مسأله بسیار مهمی است که 
خسارت زیادی را به تولیدکنندگان و صادرکنندگان 

تحمیل می نماید.

2- پیشینه پژوهش
بین  از  عامل  مهم ترین  قارچی  پوسیدگی های 
آبی کپک  می باشند.  سردخانه  و  انبار  در  میوه   رفتن 

سبز  وکپک   Penicillium italicum Wehmer 

P. digitatum )Pers.:Fr.( Sacc عوامل اصلی پوسیدگی 

درصد   80 حدود  و  هستند  برداشت  از  پس  میوه 
 Mitra, 1997;( است  به کپک سبز  مربوط  آلودگی 
 Agrios, 2005, Louw and Korsten, 2015,

.)Bhatta, 2022

کشور  خارج  و  داخل  در  بسیاری  بررسی های 
روی تأثیر انبار و استفاده از تیمارهای پس از برداشت 
)کیورینگ(،  التیام دهی  قارچ کش ها،  انواع  )شامل 
کاهش  در  درمانی(  گرما  و  پلی اتیلنی  پوشش های 
ارتوفنیل  سدیم  است.  گرفته  صورت  میوه   ضایعات 
رایج  قارچ کش های  ایمازالیل  و  تیابندازول  فسفات، 

مورد استفاده در سردخانه ها هستند که هر کدام نحوه 
رایج ترین  سموم  این  از  استفاده  دارند.  متفاوتی  تاثیر 
انبارداری  دوره  در  مرکبات  پوسیدگی  کنترل  راه 
پیدایش  باعث  قارچ کش ها،  از  متوالی  استفاده  است. 
کینای  است.  شده  پنیسلیوم  قارچ  مقاوم  استرین های 
سه  به  را  مرکبات  سبز  کپک  مقاومت  همکاران  و 
 Kinay et al.,( کرده اند  گزارش  فوق  قارچ کش 

.)2007

سمیلانیک و همکاران در سال 2007، اثر غلظت 
سوربات پتاسیم و pH را بر جوانه زنی اسپورهای قارچ 
قارچ کش   4 همراه  به  یا  و  به تنهایی   P. digitatum

فلودیوکسونیل  و  پری متانیل  تیابندازول،  ایمازالیل، 
در کنترل کپک سبز پس از برداشت بررسی کردند. 
یافته ها نشان داد سوربات پتاسیم به تنهایی و یا به همراه 
داشت  بیش تری  تأثیر  گرمادهی  از  پس  قارچ کش ها 
همکاران  و  نهال سامی   .)Smilanik et al., 2007(
به عنوان  را  جدیدی  ترکیب های  اثر   ،2011 سال  در 
برداشت  از  پس  میوه  روی  بر  قارچ  رشد  بازدارنده 
مطالعه نمودند. این بررسی که شامل ترکیبی از پودر 
کتوکونازول،  شیمیایی  ماده  سه  و  استویا  گیاه  برگ 
فلوکونازول، ایتراکونازول بود نشان داد که این ترکیب 
جدید می تواند مانع رشد کپک ها بر میوه بدون آسیب 
 .)NehalSami et al., 2011( شود  میوه  به  رساندن 
تیمارهای  اثر   ،2012 سال  در  رشید  و  عبدالوهاب 
بي خطر پس از برداشت شامل کیتوزان 4%، سوربات 
پتاسیم 2% و یا واکس را بر کیفیت پرتقال ناول بررسی 
کردند. نتایج نشان داد که پوشش ها می توانند به خوبی 
پسندی  بازار  و  کیفیت  و  کرده  کنترل  را  پوسیدگی 
 AbdelWahab and Rashid,( نمایند  حفظ  را  میوه 
2012(. آسکارن و همکاران در سال 2013، کاربرد 

افزودنی های غذایی در کنترل کپک آبی در مرکبات 
بررسی  طبیعی  و  شیشه اي  درون  کشت  محیط   در  را 
کردند. نتایج حاصل نشان داد که ترکیب های معدنی 
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سولفیت،  سدیم  متابی سولفیت،  سدیم  اسید،  بوریک 
مس  سولفات  و  کربنات  سدیم  سالیسیلات،  سدیم 
در هر دو محیط )درون شیشه و طبیعی(، فعالیت ضد 
قارچی نشان دادند )Askarne et al., 2013(. زمانی 
قارچ  اسپور  جوانه زنی  درصد  کاهش  همکاران   و 
سدیم  بی کربنات  استفاده  اثر  در  را   P.  digitatum

 .)Zamani et al., 2007( گزارش کرده اند
استفاده از ترکیب های فلاونوییدی حاصل از میوه 
 ،)Zhu et al., 2019( تانن ها ،)Chen et al., 2020(
 ،)Zhu et al., 2019( خردل  و  کلزا  عصاره های 
معدنی  نمک های   ،)Wang et al., 2019( کیتوزان 
پتاسیم  کربنات  پتاسیم،  سوربات  سدیم،  سولفیت 
 Youssef and Hussien, 2020,( سدیم  کلرید  و 
و  سدیم  کربنات   )Martínez-Blay et al., 2020

 Palou et al., 2001, Palou et( سدیم  بی کربنات 
Ligo-( سیلیکات سدیم و کلرید کلسیم ، )al., 2002

rio et al., 2007( در کنترل کپک های سبز و آبی در 

شرایط آزمایشگاه و انبار گزارش شده است.
یکی از روش های افزایش ماندگاری محصولات 
پوشش- از  کارگیری  به  میوه ها  ویژه  به  فاسدشدنی 

های )واکس( خوراکی روی سطوح آنها می باشد. این 
کار علاوه بر کاهش سرعت خروج رطوبت و شدت 
تنفس، سرعت تخریب ویژگی هاي کیفی نظیر سفتی 
بافـت، عطـر، طعـم و خصوصـیات حسـی و در نهایـت 
کاهش سرعت رشد میکروبی را در محصول به دنبـال 
بررسی دیگر،  )Bifani et al. 2007(. در یک  دارد 
قارچ کش  اثرات   ،)1381( بیک  شاه  و  تفتی  گلشن 
پوشش  واکس،  هزار(،  در  دو  نسبت  )به  تیابندازول 
پلی اتیلن و گرمادرمانی )هوای گرم ومرطوب با دمای 
38-36 درجه سانتی گراد( در افزایش عمر نگهداری 
وکاهش ضایعات پس از برداشت ارقام پرتقال والنسیا، 
مارس ارلی و محلی جیرفت مورد بررسی قرار دادند. 
در این بررسی تیمار قارچ کش و پوشش پلي اتیلن در 

میوه ها  وزن  کاهش  از  جلوگیری  پوسیدگی،  کنترل 
کاملًا مؤثر و از طرفی از نظر اقتصادی نیز در مقایسه با 
سایر تیمارها قابل توجیه بود. در این پژوهش اثر نوع 
 قارچ کش و کارایی آن در مقایسه با واکس روی مهار 
مستقیم عوامل قارچی و هم چنین کیفیت میوه در انبار 

معمولی و سردخانه بررسی شد.

3- روش شناسی پژوهش
تاثیر  شامل  آزمایش  دو  قالب  در  پژوهش  این 
قارچ کش معدنی پایا در کاهش رشد قارچ  آلترناریا، 
کپک سبز و آبی در شرایط آزمایشگاهی و تاثیر آن بر 
پوسیدگی ناشی از کپک سبز و آبی و کیفیت میوه ي 
بریتکس،  واکس  تیمارهای  با  همراه  تامسون  پرتقال 
و  انبار  در  نگهداري  طي  شاهد  و  تکتو  قارچ کش 
 60،30،0 زمانی  فواصل  به  نمونه برداری  با  سردخانه 

و90 روز در پرتقال تامسون بررسي شد.

3-1- مواد گیاهی

ناول  از میوه های پرتقال تامسون  این آزمایش  در 
استفاده   )Citrus sinensis cv. Thomson Navel(
مختلف  جهات  از  تصادفی  صورت  به  میوه ها  شد. 
رسیدگی  شاخص  اساس  بر  درخت(  )سه  درختان 
تحقیقات  ایستگاه  از   )8 تا   7 بین   TSS/TA )میزان 
و  مرکبات  پژوهشکده  به  وابسته  کترا  مرکبات 
برداشت  )رامسر(  کشور  گرمسیري  نیمه  میوه هاي 
شدند. میوه های انتخاب شده از لحاظ ظاهری، عاری 
پوستی  صدمات  و  بیماری  و  آفات  هرگونه  از  بودن 
مورد بررسی قرار گرفتند و میوه های تا حد امکان یک 
به دو صورت  انتخاب شدند. آزمایش   اندازه و سالم 
ارزیابی تاثیر قارچ کش معدنی بر کنترل پوسیدگی ها 
اثرات  بررسی  و  انباری  و  آزمایشگاهی  شرایط  در 
فیزیکی-  ویژگی های  بر  معدنی  قارچ کش  پوششی 
شیمیایی میوه های پرتقال تامسون ناول طی انبارداری 

صورت گرفت. 
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3-2- نمونه برداری و جداسازی عامل بیماری

و   Penicillium italicum قارچی  جدایه های 
علایم  دارای  مرکبات  میوه های  از   P. digitatum

محیط  روي  و  جداسازی  سردخانه  داخل  پوسیدگی 
آگار  و  دکستروز  زمیني،  سیب  عصاره   غذایي 
)Potato Dextrose Agar, PDA( کشت داده شدند. 
خالص سازی قارچ ها به روش تک اسپور کردن روي 
محیط آب آگار انجام شد و شناسایي آنها با استفاده 
 Ramirez and( از کلیدهاي معتبر رده بندي انجام شد

.)Martinez, 1982

3-3- آزمون  بیماری زایي

میوه های سالم پرتقال تامسون ناول انتخاب شده با 
هیپوکلریت سدیم 1% ضدعفونی و سپس دو مرتبه، هر 
بار به مدت سه دقیقه در آب مقطر استریل قرار گرفتند. 
از یک  استفاده  با  میوه ها  پوست  از زخم کردن  پس 
کشت  اسپورهاي  از  میکرولیتر   300 استریل،  سوزن 
غلظت  به  قارچ ها  اسپور  )سوسپانسیون  قارچ ها  تازه 
106 اسپور در میلی لیتر با استفاده از لام هموسیتومتر، 
در آب مقطر استریل با یک هزارم درصد توئین 80( 
روی زخم قرار داده شد )Yigit et al., 2000(. جهت 
مشاهده علایم بیماری، میوه ها در دو دمای 22 درجه 

سانتي گراد و 5 درجه سانتی گراد نگهداری شدند.

رشد  بر  قارچ کش  بازدارندگی  اثر  بررسی   -4-3

شعاعی هیف قارچ

به منظور بررسی اثر قارچ کش بر رشد هیف قارچ ها، 
علاوه بر دو قارچ P. italicum و P. digitatum، قارچ 
Alternaria alternata نیز مورد آزمایش قرار گرفت 

پژوهشکده  قارچ های  کلکسیون  از  شده  )برداشت 
کشت  محیط  تهیه  از  پس  منظور  بدین  مرکبات(. 
قارچ کش  از  درصد   2 و   1  ،0/1 غلظت های   ،PDA

معدنی پایا به محیط کشت اضافه  شد. سپس دیسکی از 
قارچ هفت روزه در وسط هر پتری حاوی این محیط 

درجه سانتی گراد   25 دمای  در  پتری ها  گرفت.  قرار 
رشد  میزان  روزانه  و  شدند  نگهداری  انکوباتور  در 
شعاعی میسلیوم قارچ اندازه گیری شد. در تیمار شاهد 
به جای قارچ کش، آب مقطر سترون به محیط اضافه 
سه  با  تصادفی  کاملًا  طرح  صورت  به  آزمایش  شد. 
میسلیوم  رشد  بازدارندگی  میزان  و  شد  انجام  تکرار 

طبق فرمول زیر محاسبه گردید.
میزان   GI که   )GI( = )R1 −R2(/R1 ×100

قارچ  میسلیوم  رشد  میزان   R1 رشد،  بازدارندگی 
قارچ  میسلیوم  رشد  میزان   R2 و  شاهد  در   )mm(

)mm( در تیمارها می باشد.

اثر قارچ کش برکپک سبز و آبی میوه  3-5- بررسی 

مرکبات در انبار

میوه های رقم پرتقال تامسون ناول پس از شستشو 
ضدعفونی  درصد  یک  سدیم  هیپوکلریت  با  آب،  با 
در آب  دقیقه  به مدت سه  بار  هر  مرتبه،  دو  و سپس 
شدن،  خشک  از  پس  شدند.  شستشو  استریل  مقطر 
دو  به  میوه ها  شد.  ایجاد  میوه  طرف  دو  در  زخم  دو 
با  میوه ها  ابتدا  اول  روش  در  شدند.  تیماردهی  روش 
 قارچ کش معدنی تیماردهی شدند و پس از دو ساعت، 
اسپور هفت  پاشش سوسپانسیون  با  آلوده سازی آن ها 
به   ،P. digitatum و   P. italicum قارچ های  روزه 
غلظت 106 اسپور روي هر زخم صورت گرفت. پس 
دو  به  میوه ها  اتاق،  دمای  در  نگهداری  از 24 ساعت 
تا 12 درجه سانتی گراد   5 )دمای  معمولی  انبار  مکان 
و رطوبت نسبی 75 تا 85 درصد( و سردخانه )دماي 
5 درجه و رطوبت 85 درصد( منتقل شدند. در روش 
با این  ابتدا آلوده سازی  دوم پس از زخم زنی میوه ها، 
دو قارچ مانند روش فوق صورت گرفت و پس از 24 
با  قارچ کش معدنی  اتاق،  نگهداری در دمای  ساعت 
تا 12  انبار معمولی )دمای 5  تیمار  شدند و سپس در 
درصد(   85 تا   75 نسبی  رطوبت  و  سانتی گراد  درجه 
و سردخانه )دماي 5 درجه و رطوبت 85 درصد( قرار 
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گرفتند. 
تیمارها شامل تیمار شاهد )زخم شده با پاشش آب 
مقطر سترون(، شاهد بدون زخم، قارچ کش تکتو 60 
به غلظت 1/5 در هزار، واکس Britex Ti )18% وزنی 
واکس، 0/2% وزنی ایمازالیل، 0/5% وزنی تیابندازول( 
تیمارها شامل  بودند.  قارچ کش معدنی 2/5 درصد  و 
سه تکرار و هرتکرار شامل 15 عدد میوه بود. میوه ها 
پوسیدگی  میزان  و  گرفته  قرار  بازدید  مورد  هفته  هر 

آن ها بعد از 20، 40 و 60 روز ثبت شد.

3-6-  بررسی ویژگي هاي فیزیکوشیمیایي

برای بررسی ویژگي هاي مختلف فیزیکوشیمیایي 
و حسي میوه، میوه های چیده شده از درخت به 4 گروه 
)100 عددی( شامل سه تکرار )داراي 25 میوه( تقسیم 
قارچ کش  )شاهد(،  تیمار  بدون  شامل  تیمارها  شدند. 
 Britex Ti هزار، واکس  در  به غلظت 1/5  تکتو 60 
 %0/5 ایمازالیل،  وزنی    %0/2 واکس،  وزنی    %18(
درصد   2/5 معدنی  قارچ کش  و  تیابندازول(  وزنی 
انبار  در  ماه  سه  مدت  به  شده  تیمار  میوه های  بودند. 
رطوبت  و  سانتی گراد  درجه   12 تا   5 )دمای  معمولی 
درجه   5 )دماي  سردخانه  و  درصد(   75 تا   60 نسبی 
شش  تعداد  شدند.  نگهداری  درصد(   85 رطوبت  و 
عدد میوه به طور تصادفی از هر تیمار به فواصل زمانی 
60،30 و90 روز ، انتخاب و شاخص های کیفي میوه 

اندازه گیري شدند.

3-6-1- کاهش وزن میوه و درصد آب میوه

تعداد سه عدد میوه از هر تکرار شماره  گذاري شد 
از  پس  و  منتقل  آزمایشگاه  به  نمونه برداری  هر  در  و 
اندازه گیري وزن آن ها به سردخانه منتقل  شد. درصد 
کاهش وزن با استفاده از فرمول 100 × )وزن اولیه /

)%( درصد کاهش وزن  اولیه( =   ثانویه - وزن  وزن 
محاسبه شد. با محاسبه درصد نسبت حجم عصاره به 
 Schirra( وزن میوه، درصد عصاره میوه محاسبه شد

 .)et al., 2004

3-6-2- تغییرات رنگ پوست

دستگاه  از  استفاده  با  پوست  رنگ  تغییرات 
رنگ سنج )CR 400 – Minolta, Japan( اندازه گیري 
شد. در این روش مقادیر*L )درخشندگي(،*a )سبزی 
)-( به قرمزی )+(و *b )آبی )-( به زردی )+((، زاویه 
رنگ )Hue angle( و کروما )Chroma( اندازه گیري 
*CCI=1000 a*/ L*. b شاخص رنگ  فرمول  با  و 

.)Jimenez et al., 1981( برون بر میوه محاسبه شد

3-6-3- میزان مواد جامد محلول )TSS( و اسیدیته قابل 

)TA( تیتر

میزان مواد جامد محلول )بر حسب درصد( توسط 
 Japan Atago – ATC-(چشمی رفرکتومتر  دستگاه 
20,(، در دامنه 20 -0 درصد برای هر یک از میوه ها 

اندازه گیری شد. اندازه گیری TA، به روش تیتراسیون 
با سود یک دهم نرمال تا ظهور رنگ صورتی روشن و 

 .)Hong et al., 2007( برابر 8/2 انجام شد pH

)TI( 3-6-4- شاخص تکنولوژي

)درصد   /  100 فرمول  از  تکنولوژي  شاخص   
 Kluge et( محاسبه شد )عصاره × مواد جامد محلول

 .)al., 2003

3-6-5- ظرفیت آنتي اکسیداني

از روش برند  ویلیام و همکاران1 )1995( با کمی 
تغییر استفاده شد. ابتدا 50 میکرولیتر از عصاره متانولی 
 25 مقدار  شد.  رقیق  استریل  آب  میکرولیتر   450 با 
 0/5(  DPPH میکرولیتر   100 و  عصاره  میکرولیتر 
میلی مولار( به مدت 30 دقیقه در دمای اتاق و شرایط 
از  شد.  داده  قرار  واکنش  شدن  کامل  تاریک جهت 
جذب  شد.  استفاده  بلانک  نمونه  به عنوان  نیز  متانول 
اسپکتروفتومتر  با  نانومتر   517 موج  طول  در  نمونه ها 
تعیین  آمریکا(  ساخت   ND-1000 )مدل  نانودراپ 
درصد  فرمول  از   DPPH رادیکال  مهار  ظرفیت   شد. 

 1- Brand-Williams
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DPPH=100)1-As/Ac( رادیکال  خنثی کنندگی 
 DPPH جذب رادیکال Ac محاسبه شد. در این معادله
 DPPH جذب   As کنترل،  به عنوان  عصاره  بدون 

به علاوه نمونه است.

3-6-6- اندازه گیری فنل کل

به  میوه  بافت  فنلي،  ترکیبات  استخراج  به منظور 
نسبت 1:3 به مدت 18 ساعت در داخل حلال متانولي 
با  و  دقیقه   15 مدت  به  نمونه ها  سپس  شد.  داده  قرار 
Het- )مدل  سانتریفیوژ  دقیقه  در  دور   6000  سرعت
میزان  شدند.  آلمان(  ساخت   tich-Mikro 2ooR

فنل کل با روش Folin–Ciocalteu و اسپکتروفتومتري 
در   .)Meyers et al., 2003( شد  اندازه گیري 
 125 با  متانولي  عصاره  از  میکرولیتر   50 روش  این 
میکرولیتر معرف فولین )5 درصد( مخلوط و پس از 5 
دقیقه در دماي 25 درجه سانتي گراد، 100 میکرولیتر 
محلول 7 درصد بیکربنات سدیم به محلول اضافه شد. 
در نمونه ي بلانک از آب مقطر استریل به جاي عصاره 
از 120  بعد  میزان جذب مخلوط واکنش  اضافه شد. 
موج  طول  در  نور،  بدون  شرایط  در  نگهداري  دقیقه 
نانودراپ  اسپکتروفتومتر  دستگاه  بوسیله  نانومتر   765
شد.  اندازه گیري  آمریکا(  ساخت   ND-1000 )مدل 
خط استاندارد با استفاده از غلظت های مختلف گالیک 
اسید )2/5، 5، 10، 15، 20 میلي گرم در 100 میلي لیتر( 
بر  استاندارد  از روي خط  فنل کل  میزان  بدست آمد. 
عصاره  گرم   100 در  اسید  گالیک  میلي گرم  حسب 

.)Meyers et al., 2003( محاسبه شد

3-6-7- آسکوربیک اسید

غلظت آسکوربیک اسید آب میوه بر اساس کاهش 
 )DCPIP( رنگ ترکیب 2،6- دي کروفنل ایندوفنل
 Bor et( شد  اندازه گیري  آسکوربیک اسید  توسط 
بافت  از  این روش، مقدار یک گرم  al., 2006(. در 

گوشت با 3 میلي لیتر متافسفریک اسید )1%( مخلوط 
شد و پس از نگهداری به مدت 30 دقیقه در تاریکی، 

 6000 و  سانتي گراد  درجه   4 دماي  در  فوق  مخلوط 
دور در دقیقه به مدت 15 دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس 
 DCPIP  50 میکرولیتر محلول رویي با 200 میکرولیتر
مخلوط شد. میزان جذب نمونه ها در طول موج 520 
بلانک  نمونه ي  شد.  خوانده  تکرار  سه  در  و  نانومتر 
حاوي ترکیبات فوق به جز عصاره ي میوه بود. غلظت 
آسکوربیک اسید با استفاده از خط رگرسیون استاندارد 
آسکوربیک اسید  مختلف  غلظت هاي  از  شده  تهیه 
)6/25، 12/5، 25، 50، 100 و 200 میلي گرم در لیتر( 
.)Bor et al., 2006( محاسبه شد DCPIP در حضور

3-6-8- درصد و شدت لکه هاي پوستي : به منظور تعیین 

درصد لکه هاي پوستي، تعداد کل میوه هایی که لکه 
میوه  کل  بر  پوستی(  )لکه  بودند  داده  نشان  ظاهری 
در هر تیمار تقسیم و به صورت درصد بیان شد. نمره 
لکه پوستي به صورت صفر )بدون صدمه(، 1 )ملایم، 
)شدید(   3 و  )متوسط(   2 کم(،  پوستی  لکه  تعداد  با 
)کل  فرمول  طبق  شاخص  میزان  و  شد  گروه بندی 
میوه های بررسی شده/)تعداد میوه ی هر گروه × نمره 
لکه ی هر گروه( =شاخص لکه ی پوستی( محاسبه شد 

.)Alferez, 2005(

3-7- تجزیه ی آماری داده ها

آماري  نرم افزار  از  استفاده  با  حاصل  داده های   
نوع  اساس  بر  نرمال   ازآزمون  پس   MSTAT-C

آزمایش به صورت آزمایش فاکتوریل دو عامله )نوع 
کاملًا  طرح  قالب  در  نگهداری(  زمان  مدت  و  تیمار 
مقایسه  گرفتند.  قرار  واریانس  تجزیه  مورد  تصادفی 
دانکن،  و  توکی  آزمون های  از  استفاده  با  میانگین ها 
در سطح احتمال یک و پنج درصد انجام شد. ضریب 
همبستگی ها در صفات مورد نیاز با استفاده از نرم افزار 

SPSS محاسبه شد. 

4- یافته های پژوهش و بحث
1-3- شناسایی عوامل بیماری
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قارچ شناسی  کلیدهای  اساس  بر  قارچ ها  شناسایی 
 .)Ramirez and Martinez, 1982( صورت گرفت
در قارچ P. italicum، کلني قارچ ابتدا سفید است و 
پس از مدتی با تولید اسپور به رنگ آبی تا آبی مایل به 
سبز در می آید. کنیدی های آن به صورت زنجیره ای 
قارچ کلني  می شوند.  تشکیل  کنیدیوفور  روی   بر 
 P. digitatum مانند P. italicum است با این تفاوت 

تا  سبز  رنگ  به  اسپور  تولید  با  مرور  به  کلنی ها  که 
سبز تیره در می آیند. از نظر علایم نیز در آلودگی به 
قارچ P. digitatum، میوه در محل آلودگی نرم و تا 
حدودی آبکی می شود. هیف های سفید قارچ در این 
نقطه ظاهر شده که به مرور زمان به رنگ آبی تا آبی 
مایل به سبز در می آیند که نمایانگر تولید اسپور توسط 
قارچ است. مشاهده این اسپورها بهترین روش تشخیص 
بیماری است. هم چنین، در مراحل اولیه علایم بیماری 
در قارچ P. digitatum شبیه پوسیدگی ناشی از قارچ 
تا  و  نرم  آلودگی  محل  در  میوه  است.   P. italicum

حدودی آبکی می شود. هیف های سفید قارچ در این 
نقطه ظاهر شده و به مرور با تولید اسپور به رنگ سبز 

تا سبز تیره در می آیند.  

2-3- آزمون  بیماری زایی

درجه   20 دمای  در  شده  تلقیح  میوه های  در 
سانتی گراد، محل تلقیح تا حدودی فرورفته و گوشت 
میوه نرم و آبکی  شد. این علایم بعد از سه تا پنج روز 
روي میوه ها مشاهده شد. علایم مشاهده شده در دمای 
درجه   20 دمای  علایم  مشابه  سانتی گراد  درجه  پنج 

سانتی گراد ولی با شدت کم تری بود که به مرور زمان 
افزایش یافت. قارچ عامل بیماري مجدداً از میوه هاي 

آلوده جداسازي شد.

رشد  بر  قارچ کش  بازدارندگی  اثر  بررسی   -3-3

شعاعی هیف قارچ

بازدارندگی رشد شعاعی  نتایج حاصل،  بر اساس 
شرایط  تحت  معدنی  قارچ کش  توسط  قارچ ها  هیف 
بود.  معنی دار  درصد  یک  سطح  در  آزمایشگاه 
قارچ کش معدنی باعث کاهش رشد هیف قارچ های 
بر  آن  اثر  و  شد  آبی  کپک  و  سبز  کپک  آلترناریا، 
آلترناریا کم تر از دو قارچ دیگر بود. در هر سه مورد 
افزایش  بازدارندگی  میزان  سم  غلظت  افزایش  با 
پنیسلیوم ها، غلظت های یک و  یافت. هر چند که در 
کردند  متوقف  کاملا  را  قارچ  هیف  رشد  درصد  دو 

)جدول 1(. 
سدیم  کربنات   ، آزمایشگاهی  بررسی های  در 
جوانه زنی  و  رشد  کاهش  باعث  سدیم  بی کربنات  و 
 Smilanick et( اسپورهای کپک سبز مرکبات شدند

.)al., 1999

4-3- بررسی اثر قارچ کش برکپک سبز میوه در انبار

در هردو روش اسپور پاشی قبل و بعد از تیماردهی 
در پرتقال های آلوده به کپک سبز در انبار و سردخانه 
قارچ کش  تیمار  به  مربوط  آلودگی  درصد  کم ترین 
آلوده  شاهد  با  رابطه  در  خسارت  بیش ترین  و  تکتو 
واکس  به  نسبت  کم تری  اثر  معدنی  قارچ کش  بود. 

جدول 1- مقایسه میانگین درصد بازدارندگی رشد شعاعی هیف قارچ توسط قارچ کش تحت شرایط آزمایشگاه.

2 درصد1 درصد0/1 درصدقارچ                      غلظت

Alternaria alternata33 c**  80 b** 84 b** 
Penicillium digitatum19b100a100a
Penicillium italicum24b100a100a

  **  در هر ستون میانگین های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال یک درصد تفاوت  معناداری با هم دارند.
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داشت  در سردخانه  میوه  پوسیدگی  از  در جلوگیری 
انبار  در  تیماردهی  از  بعد  پاشی  اسپور  ولی در روش 
وجود  تیمار  دو  این  بین  اختلاف  معناداری  معمولی 
معدنی  قارچ کش  دوم  در روش   .)2 )جدول  نداشت 
اثر بهتری نسبت به واکس در جلوگیری از پوسیدگی 
میوه داشت )جدول 2(.  چون قارچ کش معدنی علاوه 
بر اثر حفاظتی تاثیر مداوایی هم دارد، نسبت به واکس 

در کاهش آلودگی موثرتر است. 

5-3- بررسی اثر قارچ کش برکپک آبی میوه مرکبات 

در انبار

در  تیماردهی  از  بعد  پاشی  اسپور  روش  در 
سردخانه  و  انبار  در  آبی  کپک  به  آلوده  پرتقال های 
قارچ کش  تیمار  به  مربوط  آلودگی  درصد  کم ترین 
آلوده  شاهد  با  رابطه  در  خسارت  بیش ترین  و  تکتو 
یکسانی  اثر  تقریبا  واکس  و  معدنی  قارچ کش  بود. 

انبار  و  در سردخانه  میوه  پوسیدگی  از  در جلوگیری 
معمولی داشتند )جدول 3(. در روش اسپور پاشی قبل 
در  آبی  کپک  به  آلوده  پرتقال های  در  تیماردهی  از 
به  مربوط  آلودگی  درصد  کم ترین  سردخانه  و  انبار 
رابطه  بیش ترین خسارت در  و  تکتو  قارچ کش  تیمار 
با شاهد آلوده بود. قارچ کش معدنی اثر بهتری نسبت 
به واکس در جلوگیری از پوسیدگی میوه در داشت 

)جدول 3(.

6-3- ویژ گي هاي فیزیکی شیمیایی میوه ها

1-6-3- درصد کاهش وزن میوه طي انبارداري

طی مدت انبارداری )در انبار معمولی و سردخانه(، 
واکس  با  شده  داده  پوشش  تامسون  پرتقال  میوه هاي 
کم ترین کاهش وزن را در بین سایر تیمارها داشتند. 
معدنی  قارچ کش  با  میوه های  در  وزن  کاهش  میزان 
بود.  شاهد  تیمار  حتی  و  تیمارها  سایر  از  بیش تر 

بعد از تیماردهیقبل از تیماردهیتیمار

انبار معمولیسردخانهانبار معمولیسردخانه

*e*0/05 e*0/111 d*0/017 e 0/144قارچ کش تکتو60

c0/611 c0/711 b0/628 b 0/65قارچ کش معدنی

0/756b0/789b0/65bc0/539cواکس

a1 a1 a1 a 1شاهد اسپورپاشی شده

0/528d0/328d0/528c0/361dشاهد بدون اسپورپاشی
*در هر ستون میانگین های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  معناداری با هم دارند

بعد از تیماردهیقبل از تیماردهیتیمار

انبار معمولیسردخانهانبار معمولیسردخانه

*e*0 e*0 d*0d 0/094قارچ کش تکتو60

c0/478 c0/678 b0/556 b 0/689قارچ کش معدنی
0/861b0/744b0/639b0/561bواکس

a0/972 a1 a0/928 a 1شاهد اسپورپاشی شده
0/461d0/317d0/394c0/317cشاهد بدون اسپورپاشی

*در هر ستون میانگین های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  معناداری با هم دارند

جدول 2- مقایسه میانگین درصد پوسیدگی میوه پرتقال تامسون ناشی از کپک سبز مرکبات 

جدول 3- مقایسه میانگین درصد پوسیدگی میوه پرتقال تامسون ناشی از کپک آبی مرکبات 
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تیمارهای قارچ کش تفاوت  معناداری با یکدیگر و با 
تیمار شاهد در جلوگیري از تبخیر آب پرتقال تامسون 
قارچکش  نوع  دو  از  استفاده  مشابه  نتایجی  نداشتند. 
 )2007( همکاران  و  چاین  تحقیق  در  آزمایش،  این 
پوشش  از  استفاده  با  که  صورت  بدین  شد.  مشاهده 
در  وزن  کاهش  تیابندازول  قارچ کش  و  کیتوزان 
سراسر دوره انبارمانی افزایش یافت. در این آزمایش 
فقط پوشش واکس  در جلوگیري از آب از دست دهي 
میوه نسبت به شاهد و سایر تیمارها طي انبارداري موثر 
میان  از  آب  انتقال  اثر  در  میوه ها  وزن  کاهش  بود. 
روزنه های پوست آن اتفاق می افتد. پوشش  واکس با 
حفظ رطوبت اطراف میوه و هم چنین تبادلات گازی، 
در از دست دادن آب میوه ایجاد محدودیت نمودند 
)شجاع و همکاران، 1390(. به طورکلي میزان کاهش 
بود.  سردخانه  از  بالاتر  معمولي  انبار  در  میوه ها  وزن 
انبارمعمولی در روزهای انتهایی  چون رطوبت محیط 
ماه اول و روزهای ابتدایی ماه دوم رطوبت انبار پایین 
رطوبت  بودن  پایین  که  دارد  وجود  احتمال  این  بود. 
انبار باعث از دست دادن آب میوه طی نگهداری شده 

باشد.

2-6-3- ضخامت پوست

واکس  با  شده  تیمار  تامسون  پرتقال  میوه  هاي 
ضخامت پوست خود را طي انبارداري حفظ نمودند. 
میوه های ضدعفونی شده با قارچ کش معدنی کم ترین 
شرایط  دو  هر  در  را  میوه  پوست  ضخامت  مقدار 
نگهداري داشتند )جدول 4(. کم ترین میزان ضخامت 
حفظ  شد.  مشاهده  انبارداري  از  بعد  روز   60 پوست 
ضخامت پوست میوه طی انبارداری نشان دهنده حفظ 
دست دهي  از  آب  و  است  پوست  شادابی  و  رطوبت 
پوست به فعالیت متابولیکی مانند تنفس و تعرق مربوط 
که  تیمارهایی  واقع  در   .)Gol et al., 2013( است 
نقش پوشش روی میوه را در آزمایش حاضر داشتند 
)واکس( با حفظ رطوبت پوست ساختار سلولی میوه 

را حفظ و از چروکیدگی، کاهش ضخامت و پیرشدن 
 .)Arnon et al., 2014 (پوست میوه جلوگیری نمودند
قارچ کش معدنی در مقایسه با واکس تاثیرگذار نبود و 

تفاوت  معناداري با شاهد نداشت.

3-6-3- درصد عصاره )آب میوه(

داد  نشان  داده ها  میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتایج 
طی  تامسون  پرتقال  میوه های  آب میوه  درصد  که 
در  مختلف،  تیمارهای  تأثیر  تحت  نگهداری  مدت 
تفاوت  سردخانه  در  ولی  شد  دار  معنی  معمولی  انبار 
 معناداری نداشت )جدول 4(. در انبارمعمولی میوه های 
تامسون تیمار شده با قارچ کش معدنی مقدار آب میوه 
بیش تری نسبت به سایرین داشتند. میوه هاي با پوشش 
واکس دارای کم ترین درصد آب میوه در انبار معمولی 
ابنلاند  نتایج  با  نتایج به دست آمده  و سردخانه بودند. 
و همکاران )2008( مطابقت داشت. آن ها بیان کردند 
با واکس  تیمار شده  نارنگی  میزان آب میوه میوه های 
به نظر  یافت.  کاهش  انبارداری  مدت  طی  تجاری 
مي رسد آب از دست دهي پوست میوه در تیمارهاي 
میوه  کلي  وزن  کاهش  سبب  شاهد  و  قارچ کش 
به  وزن آب میوه  نسبت  محاسبه  فرمول  در  و  مي شود 
میوه افزایش مي یابد. در کاربرد واکس نتایج معکوس 
مشاهده شد. چنین همبستگي منفي بین آب میوه کل و 
همکاران  و  مقدم  فتاحي  مطالعه هاي  در  وزن  کاهش 
پرتقال  ارقام  آب میوه  میزان  بررسي  در  نیز   )1398(
مشاهده  سردخانه  و  انبارمعمولي  در  مورو  و  تامسون 
شد. در صورت استفاده از تیمارهاي قارچ کش، تامین 

رطوبت در انبارها ضروري است.

4-6-3- تغییر رنگ پوست میوه

و  )درخشندگی(   L* شاخص   5 جدول  براساس 
*a )رنگ سبزی به قرمزی( پوست در کلیه تیمارها و 

در انبار و سردخانه تفاوت  معناداري با شاهد نداشت. 
شاخص *b )رنگ آبی به زردی( و کروما در میوه هاي 
تفاوت  سردخانه  در  شده  نگهداري  و  تیمارشده 
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جدول 4- میزان کاهش وزن، ضخامت پوست و عصاره کل میوه پرتقال تامسون تیمار شده طي نگهداري در انبار معمولي و سردخانه.

مدت 
)روز(

آب میوه )درصد(ضخامت پوست )mm(کاهش وزن )%(تیمار

سردخانهانبار معمولیسردخانهانبار معمولیسردخانهانبار معمولی

30

defg*5/13 c*2/94 ab*3/4 abc40/19 bc*36/89 a 5/73شاهد
efg5/63 c3/28 ab3/51 ab43/85 ab40/97 a 5/49قارچ کش معدنی
fg5/13 c3/54 a3/5 ab42/32 ab40/97 a 5/19قارچ کش تکتو

g2/94 c3/67 a3/52 ab37/78 bc37/54 a 3/39واکس

60

8/71cd9/01 b3/45 ab2/46 c41/10 bc40/65 aشاهد
cde9/74 b1/89 cd3/02 abc47/67 a40/65 a 8/58قارچ کش معدنی
cdef8/95 b3/47 ab2/49 c39/10 bc41/25 a 8/01قارچ کش تکتو

efg4/96 c3/77 a3/32 abc34/73 c38/06 a 5/42واکس

90

a15/84 a3/11 ab3/4 abc41/39 ab38/25 a 17/19شاهد
b17/67 a1/63 d2/81 bc44/06 ab39/66 a 14/23قارچ کش معدنی
b16/43 a2/93 ab3/13 abc42/24 ab42/79 a 12/67قارچ کش تکتو

9/27 c8/71 b2/62 bc3/97 a40/50 bc36/97 a
در هر ستون میانگین های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  معناداری با هم دارند.

 معناداري نداشت ولي در انبار معمولي، میوه هاي تیمار 
شده با قارچ کش معدنی و تکتو در روزهاي 60 به بعد 
بود.  شاهد  و  واکس  تیمار  از  بالاتر  به طور  معناداري 
معمولي  انبارداري  طي  اینکه  با  رنگ  زاویه ي  میزان 
کاهش یافت لیکن این کاهش فقط در میوه هاي تیمار 

شده با واکس  معنادار بود )جدول 5(. 
در  آن ها  رنگ  که  مرکباتي  میوه  مي رسد  به نظر 
انبارداري جداي  زمان برداشت کامل شده است طي 
از نوع تیمار پس از برداشت، تغییر فاحشي نمي نماید. 
روند کاهشي *L در تامسون در این آزمایش مطابق با 
یافته ماچادو و همکاران )2011( مبني بر کاهش خطي 
طي   0/93 تبیین  ضریب  با  گریپ فروت  پوست   L*

بیان کردند   )2006( و همکاران  باری  بود.  انبارداري 
قارچ کش  با  شده  تیمار  نارنگی های  در   hue مقدار 
این  در  یافت.  بیش تري  کاهش  شاهد  به  نسبت 
نسبت  قارچ کش  با  شده  تیمار  تامسون  میوه  پژوهش 
به شاهد و سایر تیمارها زاویه رنگ بالاتري در پایان 
روز   30 در  رنگ  زاویه  بودن  بالا  داشت.  انبارداري 

انبارداري  پایان  تا  انبارداري و سپس کاهش آن  اول 
داشت.  مطابقت   )2011( همکاران  و  ماچادو  یافته  با 
گریپ فروت  پوست  رنگ  زاویه  که  دریافتند  آن ها 
انبارداري  پایان  تا  افزایش و سپس  در شش روز اول 
استاندارد  مقادیر  گزارشي  اساس  بر  یافت.  کاهش 
پوست  رنگ  زاویه  و  کروما  روشنایي،  شاخص  سه 
شده  بیان   >80 و   <60  ،65-70 ترتیب  به  را  پرتقال 
است )Roux and Barry, 2006(. بر اساس مطالعه ا ي 
در خصوص تغییر شاخص هاي رنگ پوست میوه در 
انبار نیز مشخص شد که چنانچه میوه ها در حالت تغییر 
رنگ کامل برداشت شوند، طي انبارداري دچار تغییر 

فاحشي نمي شوند )فتاحي مقدم و همکاران، 1390(.

TSS/TA و TSS، TA -3-7-1

انبار  در  تامسون  پرتقال  مواد جامد محلول  مقدار 
سردخانه  در  و   15/6 تا   11/47 دامنه ي  در  معمولي 
11/8 تا 13/2 درصد بود که تیمارها تفاوت  معناداري 
تامسون تحت  میوه های  TA در  میزان  نداشتند.  با هم 
تفاوت  معناداري  معمولی  انبار  در  مختلف  تیمارهاي 
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ي و سردخانه.
ي در انبار معمول

ي نگهدار
ل تامسون تیمار شده ط

ت میوه پرتقا
گ پوس

ي رن
ص ها

ل 5- میزان تغییر شاخ
جدو

ت  معناداری با هم دارند.
ت در سطح احتمال پنج درصد تفاو

ف متفاو
*در هر ستون میانگین های دارای حرو

hue
C

hrom
a

b*
a*

L
*

تیمار
ت )روز(

مد
سردخانه

ی
انبار معمول

سردخانه
ی

انبار معمول
سردخانه

ی
انبار معمول

سردخانه
ی

انبار معمول
سردخانه

ی
انبار معمول

73/68 a
73/34 ab*

77/10 ab*
78/42 ab*

73/99 abc*
75/10 a*

21/65 ab
22/50 bc

66/52 ab
66/52 a*

شاهد

30
73/78 a

73/83 ab
76/62 abc

78/02 abc
73/52 abc

74/92 a
21/43 ab

21/72 bc
66/55 ab

65/48 ab
ش معدنی

قارچ ک

74/30 a
72/21 ab

75/77 abc
75/65 abc

72/86 abc
72/02 abcd

20/54 ab
23/04 bc

66/32 ab
64/67 abc

ش تکتو
قارچ ک

72/44 a
70/63 ab

72/99 bcd
72/60 ab

70/65 bcd
68/45 bcd

18/31 b
24/05 abc

66/67 ab
63/82 abc

س
واک

74/17 a
73/58 ab

76/34 abc
78/42 ab

73/42 abc
75/14 a

20/85 ab
22/08 bc

66/80 a
65/70 ab

شاهد

60
73/61 a

73/53 ab
77/84 ab

76/42 abc
74/66 abc

73/28 abc
21/87 ab

21/65 bc
65/08  ab

66/32ab
ش معدنی

قارچ ک

74/93 a
74/36 a

77/75 ab
77/21 abc

75/05 ab
74/31 a

20/01 ab
20/86 c

66/02 ab
66/57 a

ش تکتو
قارچ ک

75/02 a
70/08 bc

71/59 cd
72/63 c

69/15 cd
68/26 cd

18/49 ab
24/40 abc

66/46 ab
63/33 abc

س
واک

74/31 a
70/48 ab

80/39 a
74/40 abc

77/39 a
70/12 abcd

21/72 ab
24/84 abc

66/45 ab
61/71 c

شاهد

90
72/42 a

70/65 ab
76/92 abc

78/52 a
73/29 abc

74/06 a
23/29 ab

25/91 ab
64/54 ab

63/02 bc
ش معدنی

قارچ ک

74/70 a
72/01 ab

78/69 a
78/20 ab

75/25 ab
74/37 a

22/92 ab
24/16 abc

65/92 ab
64/91 abc

ش تکتو
قارچ ک

70/39 a
66/77 c

69/92 d
72/92 bc

65/86 d
67/01 d

23/46 a
28/75 a

62/21 b
62/01 bc

س
واک
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آن  میزان  اینکه  با  نیز  سردخانه  شرایط  در  نداشت. 
در نوسان بود ولي این تغییرات جزئي بود. هم چنین، 
نتایج حاصل از بررسی اثر مدت زمان نگهداری و نوع 
 TSS/TA تیمار پوششی پرتقال های تامسون بر نسبت
TSS/ نبود. آنچه در مقدار  انبار معمولی،  معنادار  در 

TA در تیمارهاي مختلف مشاهده شد شامل تغییرات 

به طور  نبود.  نیز  معنادار  آماري  نظر  از  که  بود  جزئي 
انبارداري  طي  تیمارها  همه ي  در  نسبت  این  کلي 

روندي کاهشي داشت.
دلیل  به  انبارداری  طی   TSS میزان  کاهش 
مصرف آن در تنفس و تأمین انرژی برای فرایندهای 
انرژی خواه است )شجاع و همکاران، 1390(. کاهش 
نتایج  از  آمده  دست  به  نتایج  با  نیز  اسدیته  جزئي 
آن ها  داشت.  مطابقت   )2007( فریدون  و  عالم زاده 
با  والنسیا  و  سیاورز  پرتقال  میوه ی  تیمار  که  دریافتند 
قارچ کش تیابندازول و واکس ارگانیک سبب کاهش 
فریدون،  و  )عالم زاده  شد  نگهداری  طی  میوه   TA

2007(. کاهش در مقدار سیتریک اسید طی نگهداری 
میوه مرکبات ممکن است به علت استفاده از اسیدهای 
آلی برای تولید انرژی، تبدیل به قند و یا تخمیر الکلی 
 Roongruangsiri et( در میوه های برداشت شده باشد
al., 2013( با افزایش عمر میوه و شروع پدیده پیری، 

اسیدها در واکنش تنفس و در چرخه کربس مصرف 
با  میوه ها  مدت  طولانی  نگهداری  نتیجه  در  می شوند 
کاهش اسید قابل تیتر همراه است. بنابراین تیماری که 
و  انداخته  تعویق  به  را  پیری  دارد  را  اسید  بیش ترین 
شدن  حفظ  با  می کند.  زیاد  را  انباری  عمر  نتیجه  در 
مقدار اسید در سطح بالا، نگهداری میوه از نظر کیفیت 
خوراکی در زمان طولانی تری امکان پذیر خواهد بود 

)قاسمی و همکاران، 1388(. 

TI 2-7-3- شاخص تکنولوژي یا

اثر مدت نگهداری و نوع تیمار پوششی بر مقدار 
تفاوت  شاهد  به  نسبت  تامسون  پرتقال های  در   TI

زیادي نداشت. 
pH -3-7-3 آب میوه

سردخانه  و  انبار  در  تامسون  پرتقال   pH مقدار 
نداشت  چشم گیری  تغییرات  برداشت  زمان  به  نسبت 
و معنی دار نبود. اثر متقابل نوع تیمار پوششی و مدت 
انبارداری بر pH پرتقال های تامسون در انبار معمولی، 
 معنادار نبود لیکن در سردخانه پس از کاهش در 30 
روز دوم، مجدداً افزایش یافت. راپیساردا و همکاران 
)2008( نیز بیان کردند که pH میوه های پرتقال تیمار 
افزایش  نگهداری  طي  ایمازالیل  قارچ کش  با  شده 

یافت.

EC 4-7-3- هدایت الکتریکي آب میوه یا

زیادی  تغییرات  سردخانه  در  میوه   EC مقدار 
نداشت و معنی دار نبود اما، در انبار معمولی مقدار آن 
به طور غیر  این شاخص  افزایش یافت.  انبارداری  طی 
بافت  سلولي  غشاي  آبکی شدن  و  نرم  میزان  مستقیم 
گوشت میوه را بیان می کند. هدایت الکتریکی عصاره 
بیان گر میزان عبور جریان هدایت الکتریکی است که 
با هدایت بیش تر یون ها، حرکت یونی و غلظت مایع 
افزایش مي یابد. در مقابل با محتوا و اندازه ذرات جامد 
کاهش می یابد که بیانگر وضعیت غیر یونی )روغن ها 
 .)2005  ، همکاران2  و  )استیو  است  محلول  قندها(  و 
نتایج نشان داد که تا پایان انبارداري به دلیل نرم شدن 

تدریجي میوه، این شاخص افزایش یافته است. 

1-8-3- میزان فنل کل پوست و گوشت میوه

میزان فنل کل پوست میوه هاي تامسون تیمار شده 
با قارچ کش معدنی نگهداري شده در انبار و سردخانه 
تفاوت  معناداري با شاهد نداشت. مقدار فنل کل پوست 
در میوه های تامسون نگهداری شده در انبار معمولی، 
به  سپس  و  رسید  مقدار  کم ترین  به  دوم  روز   30 در 
بیش ترین  یافت، در سردخانه  افزایش   صورت جزئی 

 1- Esteve et al
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میوه  شد.  مشاهده  انبارداری  سوم  روز   30 در  مقدار 
تامسون در هر دو انبار، نسبت به لحظه ی برداشت میزان 

فنل کل پوست کم تری داشت )جدول 6(.
در  تامسون  میوه های  گوشت  فنل کل  مقدار 
سردخانه پس از کاهش شدید در زمان دوم انبارداری 
افزایش یافت و کلیه تیمارها بیش ترین مقدار  مجدداً 
انبارداری  اول  روز   30 در  را  میوه  گوشت  فنل کل 
میزان  بیش ترین  سردخانه  در  حالیکه  در  داشتند. 
زمان  دومین  در  کاهش  از  )پس  گوشت  فنل کل 
شد  مشاهده  انبارداری  سوم  روز   30 در  برداشت( 
)جدول 10(. فنل کل گوشت در رقم تامسون )هر دو 
برداشت کاهش  زمان  به  نسبت  انبارداری،  انبار( طی 

یافت.
کاهش فنل در ماه هاي دوم و سوم به ویژه در انبار 
ترکیب هاي  اکسیداسیون  علت  به  مي تواند  معمولي 
فنلی ناشي از اختلال در غشای سلولی در دمای پایین 
و  آزاد  اکسیداتیو  آنزیم های  آن  دنبال  به  که  باشد 
ترکیب هاي فنلی را تخریب می کند. از طرفي کاهش 
ترکیب هاي فنلی طی انبارداری را به فرآیند پیری نیز 

نسبت داده اند )شجاع و همکاران، 1390(.
و  یافته های شن  با  تیمارها  کلیه  در  روند کاهشي 
همکاران )2012( مطابقت داشت. آن ها دریافتند که 
میزان فنل کل در میوه های پرتقال و نارنگی تیمارشده 
تاثیر  یافت.  کاهش  انبارداري  طی  شلاک  واکس  با 
افزایشي در فنل کل پوست و گوشت در کلیه ي تیمارها 
و در 30 روز اول انبارداري نیز مشابه یافته حاصل از 
Put- بود  شلاک  واکس  تیمار  تحت  نارنگي  )میوه 

فنل  افزایش  به نظر مي رسد   .)tongsiri et al., 2010

حتي در شاهد به دلیل فعالیت بالاي آنزیم فنیل آلانین 
از  پس  تنش  شرایط  در  آنزیم  این  است.  آمونیالیاز 
برداشت فعال تر است و روي میزان تولید فنل کل میوه 
اثر مثبت دارد )Oms-Oliu et al., 2008(. بالا بودن 
در  پوست که  آنزیم در  این  فعالیت  از  ناشي  فنل کل 

اهمیت  است  معمولي  انبار  تنش هاي  مستقیم  معرض 
بیش تري دارد )فتاحي مقدم و همکاران، 1390(. 

2-8-3- آسکوربیک اسید

به طورکلي میزان آسکوربیک اسید در همه تیمارها 
در  تفاوت  این  و  داشت  اختلاف  شاهد  به  نسبت 
قارچ کش معدنی و تکتو 60 به ویژه در انبار معمولي  
تحت  تامسون  رقم  میوه های   .)6 )جدول  بود   معنادار 
تیمار قارچ کش های تکتو 60 و معدنی در انبار معمولی 
بیش ترین مقدار آسکوربیک اسید را در 30 روز دوم 
داشتند اما بیش ترین مقدار در تیمار شاهد در 30 روز 
چندانی  تغییر  نیز  واکس  تیمار  و  شد  مشاهده  سوم 
برخي  یافته هاي  با  نتایج  این  نداشت.  انبارداری  طی 
میوه هاي  بین  تفاوت  معنادار  نبود  بر  مبني  محققین 
میزان آسکوربیک  نظر  از  شاهد  و  داده شده  پوشش 
 Sdiri et al.,( داشت  مطابقت  انبارداري  طي  اسید 
Puttongsiri et al., 2010 ;2012(. در مطالعه دیگر 

تیمار  نارنگی  و  پرتقال  میوه های  در  متقابل،  به طور 
شده با واکس شلاک طي 60 روز نگهداری در انبار 
اول  روز   45 طی  آسکوربیک اسید  مقدار  معمولی، 
میوه های  در  کاهش  این  که  داشت  تدریجی  کاهش 
تیمار شده نسبت به شاهد بیش تر بود و سپس تا پایان 

.)Shen et al., 2012( دوره انبارداری افزایش یافت

3-8-3- ظرفیت آنتی اکسیدانی پوست و گوشت میوه

تامسون  میوه هاي  پوست  آنتي اکسیداني  ظرفیت 
با  انبار و سردخانه  با قارچ کش معدنی در  تیمار شده 
پرتقال های  داشت.  تفاوت  معناداري  شاهد  تغییرات 
به کم ترین  انبار معمولی در 30 روز دوم  تامسون در 
میزان ظرفیت آنتی اکسیدانی رسیدند این تغییرات در 
میوه های ضدعفونی شده با قارچ کش معدنی و شاهد 
محسوس نبود اما در میوه های تحت تیمار قارچ کش 
تغییرات  معناداری  بریتکس  واکس  و   60 تکتو 
بود نیز  برداشت  زمان  از  مقدار آن کم تر  و   مشاهده شد 

 )جدول 6(. در سردخانه کاهش ظرفیت آنتی اکسیدانی 
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پوست میوه های تامسون جزئی تر بود و تنها میوه های 
تحت تیمار واکس کاهش  معنادار در زمان دوم نشان 
به  نسبت  تیمارها  کلیه  در  کاهش  هم چنین،  دادند. 
زمان برداشت نیز مشاهده شد. کلیمچاک و همکاران 
آبمیوه  آنتی اکسیداني  ظرفیت  کاهش  نیز   )2007(
نمودند.  گزارش  را  ماه  شش  به مدت  شده  نگهداری 
هم چنین ظرفیت آنتی اکسیدانی پرتقال و نارنگی های 
پوشش دهی شده با واکس شلاک تحت شرایط انبار 

.)Shen et al., 2012( معمولی کاهش یافت

درصد و شدت لکه هاي پوستي

که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج 
درصد  و  سردخانه  در  پیتینگ  شدت  روي  تیمارها 
آن در انبار معمولی و سردخانه اثر معني داري داشتند 

)جدول 7(.
پوستی  لکه هاي  درصد  و  شدت  کلی  به طور 
انبار  در  معدنی  قارچ کش  با  شده  تیمار  میوه هاي  در 
معمولی و سردخانه بالاترین بود. میوه هاي تیمار شده با 

واکس و قارچ کش تکتو 60 کمترین میزان را داشتند. 

5- نتیجه گیری 
 به طور کلی قارچ کش معدنی و واکس تقریباً اثر 
اسپور  روش  در  داشتند.  بیماری  کاهش  در  مشابهی 
پاشی قارچ های پنی سیلیوم بعد از تیماردهی میوه ها 
در  طبیعی  حالت  مشابه  که  واکس  و  قارچکش ها  با 
انبارهاست، واکس در کنترل پوسیدگی میوه ناشی از 
کپک سبز و آبی موثرتر از قارچ کش معدنی بود. در 
اثر مشابه  از تیماردهی میوه ها  روش اسپور پاشی قبل 
واکس  به  نسبت  معدنی  قارچ کش  بهتر  تاحدی  و 
مشهود بود. قارچ کش معدنی تأثیر منفي روي ارزش 
غذایي و ترکیبات شیمیایي میوه نداشته و از این نظر 
با شاهد و سایر تیمارها نداشت. در  تفاوت  معناداري 
مقابل کاربرد این قارچکش باعث از دست دادن آب 
روی  منفی  تاثیر  که  شد  میوه  پوست  خشکیدگی  و 

بازارپسندی میوه دارد.

شدتدرصدتیمار

سردخانهانبارمعموليسردخانهانبارمعمولي

**b**22/92 b**0/38 ab*0/33 b 21/79شاهد

a62/28 a0/56 a0/89 a 48/48قارچ کش معدنی
b10/48 bc0/09 b0/15 bc 9/21قارچ کش تکتو60

b0/00 c0/19 b0/00 c 15/58واکس
* در هر ستون میانگین های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  معناداری با هم دارند

جدول 7- شدت و درصد لکه های پوستی میوه ي پرتقال تامسون تحت تیمارهاي مختلف در انبار معمولي و سردخانه

تضاد و تعارض منافع- نویسندگان هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در ارتباط 
مستقیم یا غیرمستقیم با اثر منتشرشده است رد می نمایند.
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