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ارزیابی خصوصیات بیوشیمیایی ارقام سیب بومی آذربایجان غربی

شبنم گوهری1* ، عبد الله حسن زاد ه قورت تپه2

چکید ه
ايــن تحقیــق بــه منظــور بررســی خصوصیــات بیوشــیمیایی هشــت 
رقــم ســیب بومــی رومینــا، منوچهری، مشــکی، تــرش آلمــا، ســاری آلما، 
خــان آلماســی، کــوزه ای و پاییــزه محلــی در شــرایط اقليمــی آذربايجان 
غربــی انجــام شــد.آزمايش درايســتگاه تحقيقــات باغبانــي كهريــز واقع 
ــو متــری شــمال شهرســتان  اروميــه در قالــب طــرح بلــوک  در 45 کیل
هــای کامــل تصادفــی در 3 تکــرار بــه اجــرا درآمــد.  نتایــج حاصــل از 
تجزیــه واریانــس داده هــا نشــان داد کــه  تفــاوت ارقــام از لحــاظ صفات 
مــورد مطالعــه از لحــاظ آمــاری معنــی دار بــود. تاثیــر رقــم بــر صفــات 
میــزان کلســیم و پتاســیم، اســيد اســكوربيك ميــوه )ویتامیــن ث(، قنــد 
ميــوه، مــاده خشــک، درصــد آب میــوه، pH و Tss در ســطح احتمــال  %1 
معنــی دار بــود. در ایــن تحقیــق ارقــام منوچهــری و پاییزه محلــی دارای 
بیشــترین کلســیم و پتاســیم و ارقــام منوچهــری، خــان آلماســی، کــوزه 
ای، مشــکی دارای بیشــترین میــزان قنــد ميوه، اســيد اســكوربيك و مواد 
جامــد محلــول بودنــد. بیشــترین pH مربــوط بــه رقــم خــان آلماســی 
تعلــق داشــت. میــزان آب میــوه در ارقــام مختلــف متفــاوت بــوده و در 
بیــن ارقــام مــورد بررســی، رقــم تــرش آلمــا کمتریــن آب میــوه تولیدی 

را داشــت. 
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مقدمه
درخت سیب )Malus domestica Borkh( از جمله درختان سردسیری معتدله، خزان کنند ه از 
خانواد ه Rosaceae  می باشد. سیب از اولین میوه هایی است که بشر آن را شناخته و استفاد ه 
کرد ه است و تقریبا در همه کشورهای جهان کشت و پرورش د اد ه می شود. گسترش این میوه 
در جهان به دلیل تنوع فوق العاد ه ارقام و واریته های مختلف و همچنین انجام پروژه های گسترد ه 
اصلاحی در مراکز مهم تحقیقاتی سیب در دنیاست. امروزه در مقایسه با سایر محصولات باغی 
بیشترین صادرات  وزنی  نظر  از  و  اشته  د  کنند ه  تولید  دراقتصاد کشورهای  مهمی  نقش  سیب 
محصولات باغی را به خود اختصاص د اد ه است )Ahmadi et al., 2017(. صادرات محصولات 
باغی مشروط به افزایش میزان تولید آن می باشد تا بتوان علاوه بر تامین نیاز د اخلی، مازاد تولید 
را نیز صادر نمود اما افزایش در تولید باید همراه با افزایش در یکفیت نیز باشد و یا حد اقل ازافت 
یکفیت آن جلوگیری شود چرا که امروزه حتی مشتریان د اخلی نیز به دنبال محصولات با یکفیت 
بالا می باشند و تمایلی به مصرف محصولات بی یکفیت یا با یکفیت پایین ند ارند. رقم اثر مهمی 
در یکفیت محصولات باغی د ارد و در انتخاب واریته برای احد اث باغ باید مقاومت به تنش هاي 
زنده و غير زند ه، كيفيت ميوه )اعم از ویتامین ها و املاح و شکل ظاهري ميوه( شامل رنگ ميوه، 
اند ازه و طعم میوه، وضعيت بافت ميوه ...، ارزش غذایی و سالم بودن از نظر بهد اشتی، تقاضای 
بازار، زمان و دوره گلد هی و فصل رسیدگی را در نظر گرفت. درارقام مختلف میوه اند ازه و طعم 
میوه نیز متفاوت می باشد و اولین گام در تدوین استاند ارد های یکفی در محصولات کشاورزی و 
بهبود خطوط مختلف فرآوری محصولات، د انستن خواص متنوع این محصولات و انواع تغییرات 

آنها دراثر عوامل گوناگون است.
 Stevens مهم ترین عامل موثر برمحتوای تریکبات شیمیایی محصول، ژنوتیپ است که توسط
)1974( و Harris )1975( بررسی گرديد ه است. در این آزمایش ها دوره انبارمانی، مواد جامد 
قابل حل، اسیدیته قابل تیتر، میزان نیتروژن، مقد ار کلسیم و مقد ار ماد ه خشک اند ازه گرفته شد 
 Talvenauding و به این نتیجه رسیدند که اثر رقم معنی د ار بود ه است. از بین ارقام، رقم های
و Krameri به ترتیب بیشترین و کمترین مقد ار اسید آلی را د اشتند. رقم Tellissaare حاوی 

بیشترین مقد ار مواد جامد قابل حل بود ه است و همین رقم د ارای بیشترین ماد ه خشک بود.
آن  قند  مقد ار  افزایش  سبب  اران  د  هسته  در  آبی  تنش  که  معتقدند   )1994( همکاران  و   Uriu

ویتامین ث،  فیبر،  آبیاری سبب کاهش محتوای  افزایش  با حالت شاهد می شود.  مقایسه  در  ها 
 Giorgio and( .پروتئین، کلسیم، منیزیم و منگنز در محصولات میوه ای و سبزیجات می شود
Polignano, 2011( با استفاد ه از 20 صفت مورفولوژيـك، 88 رقم باد ام را در ايتاليا ارزيابي 

كرد ه و گزارش کردند که صفات مربوط به ميوه ازجمله اند ازه پوسته، هسته و مغز و نسبت مغز 
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به پوسته بيشترين تاثير را در تفكيك ارقام د ارند.  Asma و Ozturk )2005( با ارزيابي  صفات 
مختلف مورفولوژيكي در ژنوتیپ های زرد آلوي تركيه، نشان د ادند كه بيشترين تنوع در صفات 
تيتراسيون، وزن  قابل  در زمـان رسـيدن محصول، عملكـرد میوه، مـواد جامد محلول، اسيديته 

هسته و مغز می باشد. 
Byranvand                   (2011)   سیب رقم Glockerapfel را به مدت 6 ماه در دمای 4 درجه 

سانتی گراد و رطوبت نسبی 95% نگهد اری کردند و به این نتیجه رسیدند که بعد از انبارد اری 
مقد ار قند میوه افزایش پید ا کرد دلیل افزایش میزان قند ها در اوایل انبارد اری در میوه سیب به 
این علت است که مقد ار نشاسته موجود در میوه در حین رسیدگی تبدیل به قند های ساد ه می 
شود که میزان نشاسته در میوه های سیب نارس نسبتا زیاد است اما در اواخر انبارد اری میوه به 

علت افزایش فعالیت تنفسی میزان مواد جامد محلول نیز کاهش می یابد.
 (Byranvand et al., 2011) به بررسي تاثير پايه هاي بذري و رويشي بر روي صفات كمي و 

كيفي ارقام سيب پرد اختند. در اين بررسي رقم گلدن دليشز بر روي پايه MM.106  بیشترین 
درصد گلد هي را د اشت. ميزان اسيد كل در پايه بذري بيشتر از پايه  MM.106 بود اما ميزان 
مواد جامد محلول، ويتامين ث و درصد وزن خشك در پايه  MM.106 بيشتر از پايه بذري بود. بنا 
به اظهار آنان از بین ارقام، رقم های Talvenauding و Krameri به ترتیب بیشترین و کمترین 
مقدار اسید آلی را د اشتند. رقم Tellissaare حاوی بیشترین مقد ار مواد جامد قابل حل بود ه 

است و همین رقم د ارای بیشترین ماد ه خشک بود.
مبنای  بر  ارومیه  منطقه  کاری  سیب  مختلف  های  حوزه  بررسی  به   )2009(  Hasni و   Rezai

خصوصیات یکفی میوه پرداخت و بر اساس صفات یکفی حوزه های سیب کاری را به دو خوشه 
تقسیم کرد و بهترین منطقه را برای تولید ارقام سیب در این حوزه ها معرفی نمودند.

در این پژوهش به شناسایی و ارزیابی خصوصیات بیوشیمیایی ارقام محلی سیب مورد کشت در 
آذربایجان غربی پرد اخته شد ه تا ارقام موجود ارزشیابی و معرفی گردند و سعی شد ه ضمن 
ارائه شود.  ارقام  این  کلید واژه هایی جهت شناسایی  بومی،  ارقام  بررسی صفات کمی و یکفی 
همچنین با بررسی صفات مختلف کمی و یکفی امکان اینکه بتوان صفات عالی را از طریق تکنیک 

های اصلاح نبات به ارقام ضعیف تر منتقل نمود فراهم می شود.
مواد و روش ها 

به  وابسته  کهریز،  باغباني  تحقیقاتی  درایستگاه   1390-1391 زراعی  های  سال  طی  تحقیق  این 
مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی واقع در 45 یکلومتری شمال ارومیه  با 
بررسی صفات کمی و یکفی 8 رقم سیب موجود در كلكسيون بومي مورد بررسی قرار گرفت. باغ 

و همکاران
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ایستگاه تحقیقاتی کهریز در قطعه زمین همگن و یکنواخت با ارتفاع  1325 متر از سطح دریا، عرض 
جغرافیایی 37/53 درجه شمالی و طول جغرافیایی 45/10 شرقی، وضع طبیعی منطقه استپی واقع 
در حوضه آبریز رودخانه نازلو چای دریاچه ارومیه انجام گرفت که فاصله ردیف درختان 4متر 
و فاصله درختان در روی ردیف 3 متر  و عمر درختان حدود 12 سال بود . در این بررسی از هر 
تیمار یا رقم سه درخت کشت شد ه به عنوان نمونه در هر تکرار انتخاب و با برد اشت تصادفی 6 
یکلو از میوه های  هر درخت، اند ازه گیری های لازم انجام و میانگین آنها برای هر تکرار در نظر 
گرفته شد.  ارقام انتخاب شد ه شامل 8 رقم به نام های محلي رومینا، منوچهری، مشکی، ترش 
آلما، ساری آلما، خان آلماسی، کوزه ای و پاییزه محلی بودند که ارقام ساری آلما، ترش آلما و 
خان آلماسی بعنوان ارقام تابستانه و ارقام پاییزه محلی، مشکی، منوچهری، کوزه ای و رومینا به 
عنوان ارقام پاییزه مورد بررسی قرار گرفتند. این آزمايش در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی 
در 3 تکرار به اجرا درآمد. در زمان مناسب برد اشت میوه های سیب، از درختان انتخاب شد ه 

جمع آوري و خصوصيات كمي و كيفي آن ها ارزيابي گرديد.
خصوصیات بیوشیمیایی اند ازه گیری شد ه شامل: میزان سفتی میوه ،درصد ماد ه خشك ميوه، 
درصدکل موادجامد محلول میوه  pH ،(TSS) میوه،اسید قابل تیتراسیون میوه، ميزان قندکل میوه، 
منظور  به  بودند.  ميوه  در  موجود  غذايي  عناصر  تعيين  ميوه،  انباری  خواص  میوه،  آب  درصد 

ارزيابي خصوصيات بیوشیمیایی از شيوه هاي مختلف آزمايشي استفاد ه گرديد. 
اندازه گیری میزان اسیدآسکوربیک ) ویتامین ث( 

برای اند ازه گیری اسید آسکوربیک یا ویتامین ث از روش یدومتریک استفاد ه گردید. در این روش 
مقد ار1/269 گرم ید را با 16/6 گرم یدید پتاسیم در آب مقطر مخلوط شد ه و حجم آن به لیتر 
رساند ه شد. در این مخلوط نرمالیته ید 1% نرمال تعیین شد که قبل از آزمایش فاکتور ید اند ازه 
گیری گردید. برای این منظور مخلوط فوق تا دو روز نگهد اری شد ه و بعد از این مدت 20 میلی 
لیتر از محلول فوق در یک ظرف ریخته و روی آن 2 میلی لیتر محلول نشاسته یک در صد اضافه 
شد.این مخلوط را با محلول اسید آسکوربیک خالص تیتر نمود ه به طوری که در نقطه پایان محلول 
به رنگ خاکستری کم رنگ تغییر رنگ د اد. برای تهیه محلول اسید آسکوربیک 100 میلی لیتر پودر 
خالص آن در 100 میلی لیتر آب مقطر حل شد برای محاسبه فاکتور ید از معادله زیر استفاد ه شد. 

.)Jalili Marandi, 2004(

F= فاکتور مخلوط ید 

A= مقدار اسید آسکوربیک خالص )میلی گرم(
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B= مقدار مخلوط ید مصرف شد ه )میلی لیتر(

N= نرمالیته مخلوط ید

کار  این  برای  گیری شد.  اند ازه  ید  اسید آسکوربیک در عصاره  مقد ار  ید  فاکتور  تعیین  از  بعد 
لیتر محلول نشاسته  لیتر از عصاره میوه در ارلن مایر ریخته شد و روی آن 2 میلی  10 میلی 
یک درصد اضافه شد. سپس مخلوط نشاسته وعصاره میوه توسط محلول ید تیتر گردید. عمل 
تیتراسیون تا ظهور رنگ خاکستری روشن اد امه یافت. برای محاسبه مقد ار اسید آسکوربیک در 

عصاره میوه از معادله زیر استفاد ه گردید:

)100ml/mg( مقدار اسید آسکوربیک در عصاره میوه =A

)ml( مقدار محلول ید مصرف شد ه =S

N=نرمالیته محلول مصرف شد ه 

F=فاکتور محلول ید مصرف شد ه

)TSS( اندازه گیری مواد جامد قابل حل کل
برای اند ازه گیری TSS هر نمونه درختی، بعد از تهیه آب میوه از 5 عدد میوه از هر درخت، بعد 
از صاف کردن توسط صافی روی رافرکتومتر دستی مدل ATAGO  قرار د اد ه و عدد مربوط را 
از روی ستون مدرج قرائت گردید البته قبل از اقد ام به اند ازه گیری رفراکتومتر کالبیره شد ه و 
سپس اقد ام به خواندن شد و د اد ه ها بر حسب بریکس یادد اشت گردید. هر چه مقد ار مواد جامد 
محلول و به طور عمد ه قند میوه بیشتر باشد شکست نور در درون دستگاه و عدد به دست آمد ه 

 .)Pre –Aymard et al., 2005(بیشتر است
اندازه گیری قند کل آبمیوه 

برای تعیین میزان قند آب میوه سیب روش حجمی لین - آینون که معمول ترین روش برای اند ازه 
 .( Dunsmore et al.,1980) گیری قند است استفاد ه شد

تهیه آب میوه 
ابتد ا تعد اد 5 عدد سیب مورد نظر از هر رقم سیب را قاچ کرد ه و به وسیله دستگاه آب میوه گیری 
عصاره میوه را گرفته، برای زلال و شفاف شدن آب میوه، مقد اری از آن را در لوله های آزمایشی 
مخصوص دستگاه سانتریفوژ ریخته وآن را به مدت 5 دقیقه سانتریفوژ کرد ه بطوری که پس از 

.)Parvana, 2013( این عمل یک محلول شفاف آبمیوه حاصل می شود
اندازه گیری عناصر کلسیم و پتاسیم 

کلسیم با دستگاه جذب اتمی و پتاسیم با دستگاه فلیم فتومتری اند ازه گیری شد که اساس کار آن 
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   ( Pre Aymard et al., 2005)بر پایه طیف سنجی است است
اندازه گیری درصد وزن ماده خشک میوه 

برای اند ازه گیری درصد وزن ماد ه خشک از هر واحد آزمایش 15 میوه انتخاب و یک نمونه 
مرکب 20 گرمی )شامل قطعاتی از سطح خارجی تا مرکز میوه( برد اشته شد و سپس در د اخل 
آون در دمای 74 درجه سانتی گراد به مدت 48 ساعت قرار گرفت. پس از خارج کردن از آون 
نمونه ها مجدد ا با ترازوی دیجیتالی با دقت 0/001 گرم وزن گردیدند و با توجه به وزن نمونه ها 
  Rocculi(قبل و بعد از خشک شدن و از طریق فرمول زیر درصد وزن خشک میوه محاسبه شد

  . )et al., 2004

وزن نمونه خشک شده تقسیم بر وزن تر)اولیه( ضرب درصد=درصد وزن ماده خشک میوه 
داده های حاصل از اندازه گیری صفات مورد بررسی براساس طرح بلوک های کامل تصادفی 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و میانگین ها به روش د انکن در سطح احتمال 5 درصد مقایسه 
شدند. جهت تجزیه و تحلیل های آماری از نرم افزار SPSS  و برای رسم شکل ها از نرم افزار 

EXCELL  استفاد ه گرديد.

نتایج و بحث
نتایج حاصل از تجزیه واریانس د اد ه ها د لالت بر تاثیر معنی د ار رقم بر تغییرات میزان کلسیم، میزان 
پتاسیم، درصد قند، ویتامین ث، درصد ماد ه خشک، درصد آب میوه، pH، TSS% در سطح 1% بود ه 
است، از این رو می توان چنین تحلیل نمود که در بستر آزماش تغییرات میزان کلسیم غیر یکنواخت و 
تغییرات میزان پتاسیم از یکنواختی نسبی برخورد ار بود ه است. همچنین نتایج این تحقیق در مورد 
.)Dorota et al., 2007 (با نتایج سایر محققان  مطابقت د ارد TSS و pH ،صفات درصد آب میوه

با استفاد ه از جدول مقایسه میانگین ها جدول)2( و شکل 1 چنین نتیجه گیری می شود که ارقام 
منوچهری و پاییزه محلی د ارای بالاترین میزان کلسیم بود ه، که در رد ه اول قرار گرفته و نسبت 
به سایر ارقام افزایش معنی د ار نشان د اد ه اند، ارقام خان الماسی وکوزه ای سلماس در رد ه دوم 
و ارقام ترش آلما، مشکی، رومینا در رد ه سوم و ساری آلما در آخرین رد ه گروهبندی د انکن قرار 

گرفته اند.    
نتایج مقایسه میانگین ها )جدول2(و شکل 2 بیانگر آن است که بالاتری میزان پتاسیم در ارقام 
منوچهری و پاییزه محلی مشاهد ه شد ه که نسبت به سایر ارقام مورد بررسی افزایش معنی د ار 
نشان د اد ه اند، در رد ه دوم ارقام خان الماسی و ساری آلما قرار گرفته اند و کمترین میزان پتاسیم 
مربوط به ارقام مشکی و رومینا بود ه، که نسبت به سایر ارقام، د ارای کاهش معنی د ار بود ه اند. 

.)Sori and Melkoty, 2001( با افزایش نسبت پتاسیم به کلسیم یکفیت میوه پایین می آید
پتاسیم و کلسیم دو عنصر مهم در تعیین یکفیت میوه ها به ویژه سیب به شمار می روند با توجه 
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به اثرات متقابل این دو عنصر، مصرف متعادل هر یک از آن ها جهت تنظیم نسبت پتاسیم به کلسیم 
حیاتی است و ضرورت د ارد این نسبت در حد متعادلی نگه د اشته شود. در زمینه اثر پتاسیم در 
بهبود یکفیت میوه و رشد رویشی درختان میوه بررسی هایی شد ه است، پتاسیم از طریق افزایش 
رشد رویشی شاخه ها و برگ ها، باعث افزایش فتوسنتز می شود و از این طریق فرآیند کربن 
گیری را افزایش می د هد و کمیت ویکفیت را ارتقا می د هد. پتاسیم رنگ پذیری میوه سیب را بهبود 
می بخشد اما مصرف بیش از نیاز آن به دلیل آنکه جذب کلسیم را تحت تاثیر قرار می د هد، سبب 
افزایش نسبت پتاسیم به کلسیم در برگ ها و میوه ها می شود و در نهایت خاصیت انباری سیب 

 .)Sori and Melkoty, 2001( .را کاهش می د هد
کلسیم مهم ترین عنصر در بهبود یکفیت و افزایش طول عمر انباری میوه سیب است. ناهنجاری 
ها و بیماری های فیزیولوژیکی زیاد ی مانند لکه تلخی، آرد ی شدن، آبگزشدن و غیره با کمبود 
 (Nelson et al., 1972)  (Nelson et al., 1972 ;Melkoty andکلسیم در سیب همراه است
ارتقای  در  معدنی  مواد  موثرترین  از  کلسیم  که  کردند  گزارش  محققان   .)Tabatabaei, 2005

اثر  تامین نمی کند. کلسیم  از عناصر دیگر  نیاز به کلسیم را هیچ یک  یکفیت میوه سیب است و 
مهمی در به تاخیر اند اختن رسیدن میوه د ارد و میوه هایی که محتوی کلسیم بیشتری هستند در 
حمل و نقل و ماندگاری بهتر از سایر میوه ها عمل می کنند. بنابراین حضور کلسیم به مقدار کافی 
در استحکام بافت میوه و کاهش ناهنجاری های فیزیولوژیکی نقش بسیار موثری د ارد با افزایش 
کلسیم در سیب میزان فساد پذیری آن تا حد زیادی کاهش می یابد. کلسیم سفتی میوه را افزایش 
می د هد در آزمایشی در باغ های سیب در دماوند با هشت مرحله محلول پاشی کلرور کلسیم در 
طول فصل رشد، سفتی میوه های زرد در تیمار در برابر2/5 شاهد تا 4 و در سیب های قرمز در 
مقابل 2/2 شاهد تا 2/5 یکلو گرم بر سانتی متر مربع افزایش یافتند و این تفاوت 135 روز بعد از 

 .)Sori and Melkoty, 2001(انبارد اری نیز مشهود بود
با توجه به جدول 2 و شکل 3 به این نتیجه می رسیم که، رقم خان الماسی د ارای بالاترین درصد 
ماد ه خشک میوه بود ه، که به تنهایی در رد ه اول گروه بند ی قرار گرفته و نسبت به سایر ارقام 
ای  ارقام کوزه  بند ی شامل  ه دوم گروه  د اد ه است، رد  د ار نشان  افزاش معنی  مورد بررسی 
سلماس و مشکی بود ه و در آخرین رد ه، ساری آلما بود ه که میزان ماد ه خشک آن نسبت به 

سایر ارقام، کاهش معنی د ار یافته است.
با توجه به جدول 2 و شکل 4 به این نتیجه می رسیم که سه رقم ترش آلما، خان الماسی و مشکی 
بیشترین میزان ویتامین ث را به خودشان اختصاص د اد ه اند، که نسبت به سایر ارقام مورد 
بررسی د ارای افزایش معنی د ار بود ه اند، میزان ویتامین ث در ارقام کوزه ای سلماس و پاییزه 
محلی، اختلاف معنی د اری ند اشته و هر دو در رد ه دوم قرار گرفته اند، ساری آلما د ارای کمترین 
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میزان ویتامین ث بود ه که نسبت به سایر ارقام د ارای کاهش معنی د ار بود ه است.  مقد ار و شدت 
نور در طول فصل رشد بر میزان ویتامین ث تاثیر می گذارد که با نتایج تحقیقات Fadanelli و 
همکاران )2005( مطابقت د ارد. در تحقیق انجام شد ه توسط Fadanelli و همکاران)2005( میوه 
های سیب رقم گلدن دلیشز برد اشت شد ه از ارتفاع بالاتر بیشترین مقد ار ویتامین ث را د اشتند و 
میزان کاهش ویتامین ث در میوه های برد اشت شد ه در ارتفاعات بالاتر بعد از انبارد اری نیز کمتر 
است. نتایج Ferrandino و همکاران )1999( تایید کنند ه این نتایج می باشد زیرا در ارتفاع بالاتر 

تابش نور بیشتر بود ه و تجمع مواد غذایی نیز افزایش می یابد.                                                                              
با توجه به جدول 2 و شکل 5 نتیجه گیری می شود که، ارقام مورد بررسی از لحاظ درصد قند 
در سه گروه متمایز آماری قرار گرفته اند، بطوریکه پائیزه محلی، کوزه ای سلماس و ساری آلما 
حاوی بالاترین میزان قند بود ه که نسبت به سایر ارقام برتری معنی داری نشان د اد ه اند، بین 
ارقام منوچهری، خان الماسی، مشکی و رومینا اختلاف معنی د اری بوجود نیامد ه و همگی در رد ه 
دوم قرار گرفته اند، رقم ترش آلما د ارای کمترین میزان قند بود ه، که نسبت به تمامی ارقام کاهش 
معنی د ار نشان د اد ه است. عوامل ژنتیکی گیاه می تواند نقش مهمتری در میزان قند و در مجموع 
مواد جامد محلول د اشته باشد و عوامل محیطی مثل دما و نور خورشید نیز می تواند فاکتور 
مناسب برای تعیین طعم میوه باشد وقتی نور به حد کافی به میوه می رسد میوه شیرین تر می 
شود و میوه هایی که در شرایط آب و هوایی مرطوب و مدیترانه ای بوجود می آیند بی مزه و طعم 
مناسب را ند ارند. با توجه به اینکه میزان قند در میوه درصد عمد ه مواد جامد محلول در میوه را 
تشکیل می د هد و تأثیر عمد ه در شیرینی و طعم میوه د ارد میوه هایی که د ارای نسبت قند به 
اسید مناسب و طعم شیرین داشته باشد با ذائقة مردم سازگار می باشند. سوربیتول و ساکارز 

 . )Johnston et al., 2002 (محصولات اصلی فتوسنتزی و جابجایی قند ها در سیب هستند
ملکوتی و طباطبایی )1384(اعلام می د ارند که در طی رسیدن میوه میزان قند میوه به دلیل تبدیل 
نشاسته به ساکارز و سپس به گلوکز و فروکتوز افزایش می یابد و اسیدیته میوه با رسید ه تر 

شدن آن کاهش می یابد.                                               
با استفاد ه از جدول2 و نیز شکل 6 می توان نتیجه گیری نمود که ارقام منوچهری، خان الماسی، 
کوزه ای سلماس و مشکی د ارای بیشترین میزان مواد جامد محلول بود ه که در رد ه اول گروه 
بندی د انکن قرار گرفته اند. دراين ارقام به دلیل طولانی بودن طول دوره رشد میوه ها، میزان فتوسنتز 
و در نتیجه میزان تجمع قند ها و مواد ذخیره ای بیشتر بود ه و در نتیجه TSS بالاتر است. دلیل افزایش 
TSS در اواخر دوره نگهد اری، هضم شدن دیواره سلولی و تبدیل آن به قند های محلول می باشد که 

نتیجه پیری و اتمام هر محصول می باشد. این ارقام جزء ارقام پاییزه محسوب می شوند و در ارقام 
پاییزه به علت اینکه ذخیره نشاسته زیاد است، نشاسته بتدریج به قند های محلول تبدیل می شوند و با 
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گذشت زمان در اثر تجزیه نشاسته و تبدیل به قند مواد جامد محلول)TSS( افزایش می یابد. کمترین 
میزان مواد جامد محلول متعلق به رقم ترش آلما بود ه که نسبت به تمامی ارقام مورد بررسی 
کاهش معنی د اری از خود نشان د اد ه است. شرایط محیطی بر میزان TSS در ارقام مختلف تاثیر 

می گذارد که با نتایج تحقیقات (Nasir et al., 2001 ( مطابقت د ارد.
براساس بررسی های انجام شد ه در این تحقیق میزان اسیدیته در ارقام مختلف متفاوت است در 
رقم خان آلماسی بیشترین مقد ار می باشد و در ارقام منوچهری، خان آلماسی، کوزه ای سلماس 
و مشکی از نظر  pH مقد ار بیشتری د ارا هستند و خان آلماسی با بیشترین میزان pH در صدر 
گروه بند ی د انکن قرار د ارد. pH بطور معنی د اری تحت تأثیر رقم می باشد. براساس بررسی 
های انجام شد ه در این تحقیق میزان اسیدیته در ارقام مختلف متفاوت است در رقم خان آلماسی 
بیشترین مقد ار می باشد. میزان اسیدیته میوه ها براساس میزان اسید های آلی قابل تیتراسیون 
تغییر پید ا می کند و به نظر می رسد که نوعی همبستگی مستقیم بین صفات  TSS  و pH  وجود 

د ارد. 
با توجه به جدول 2 و شکل 8 نتیجه گیری می شود که میزان آب میوه در ارقام مختلف متفاوت بوده 
و در بین ارقام مورد بررسی، رقم ترش آلما نسبت به تمامی ارقام مورد بررسی، کاهش معنی داری از 
خود نشان داده است و ارقام منوچهری، کوزه ای سلماس، ساری آلما و رومینا دارای درصد قند بالا 
می باشند. قسمت عمد ه میوه را آب تشکیل می دهد و مواد قند ی و اسید های آلی بصورت محلول در 
میوه وجود دارند، کاهش آب میوه در طی دوره انبارداری یکی دیگر از فاکتورهای یکفیت سیب محسوب 
می شود که به شرایط محیط رشد و رطوبت هوای محل نگهداری بستگی دارد. به دنبال کاهش آب، 
  .)1981( ,Knee and Hatfield.چرویکدگی میوه، آردی شدن، نرم شدن و پژمردگی وجود دارد
کاهش درصد آب میوه به شرایط محیط رشد، نوع رقم و رطوبت محیط بستگی د ارد. این نتایج با 

نتایج تحقیقات Ferrandino و همکاران، )1999( مطابقت د ارد.

جدول 1:  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی
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شکل1:  مقایسه میزان کلسیم میوه در ارقام مورد بررسی

شکل 2: مقایسه میزان پتاسیم میوه در ارقام مورد بررسی

جدول 2:  مقایسه میانگین های صفات مورد بررسی
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شکل 3: مقایسه درصدماده خشک میوه در ارقام مورد بررسی

شکل ۴: مقایسه میزان ویتامین ث میوه در ارقام مورد بررسی

شکل 5: مقایسه میزان درصد قند میوه در ارقام مورد بررسی

شکل 6: مقایسه میزان TSS میوه در ارقام مورد بررسی 

شکل 7: مقایسه میزان PH میوه در ارقام مورد بررسی
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شکل 8: مقایسه میزان درصد آب میوه در ارقام مورد بررسی

نتیجه گیری کلی 
بررسی به عمل آمد ه بر روی خصوصیات بیوشیمیایی هشت رقم سیب بومی رومینا، منوچهری، 
مشکی، ترش آلما، ساری آلما، خان آلماسی، کوزه ای و پاییزه محلی در شرایط اقليمی آذربايجان 
غربی نشان د اد که  ارقام مورد مطالعه  از لحاظ صفات مورد مطالعه از جمله میزان کلسیم و 
 Tss و pH ،پتاسیم، اسيد اسكوربيك ميوه )ویتامین ث(، قند ميوه، ماد ه خشک، درصد آب میوه
در سطح احتمال  1% تفاوت معنی د ار ی د اشتند. در این بررسی بیشترین کلسیم و پتاسیم را 
ارقام منوچهری و پاییزه محلی د اشتند که می توان نتیجه گرفت که این ارقام را می توان به مدت 
ارقام  در  محلول  جامد  مواد  و  اسكوربيك  اسيد  ميوه،  قند  میزان  بیشترین  نمود.  انبار  بیشتری 
 pH منوچهری، خان آلماسی، کوزه ای و مشکی ملاحظه شد. و رقم خان آلماسی د ارای بیشترین
بود. میزان آب میوه در ارقام مختلف متفاوت بود ه و رقم ترش آلما در بین ارقام مورد بررسی، 

کمترین آب میوه تولید ی را د اشت و مناسب برای تولید کنسانتره آب میوه نیست. 
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