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 چکیده   
 تحقیق این از هدف باشد.می مرکبات هایمیوه پوست در ازبرداشت پس و فیزیولوژیکی تخریب عوامل از یکی پوست غیرسرمایی خسارت

 دمای و RH=53-53)% معمولی انبار به نسبت گراد( سانتی درجه81-22 دمای و RH=53-53)% خشک انبار در نسبیرطوبت کمبود اثر بررسی

 از پس عمر بر روز( 53 و روز 83) انبارداری مختلف هایزمان در لیتر در گرم میلی 83 و 3 صفر، براسینولیداپی-22 و گراد( سانتی درجه1-6

 و تکرار سه در روز، 53 مدت به 8532 زمستان در تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایش باشد.می ناول تامسون پرتقال برداشت

 قابل اسید محلول، جامد مواد ها،روزنه بودن باز درصد پوست، غیرسرمایی خسارت میزان وزن، کاهش درصد نظیر صفاتی شد. انجام نمونه 83

 طور به خشکی تنش که دادند نشان نتایج شد. گیریاندازه میوه در یدآلدهدمالون مقدار و کاتالاز آنزیم فعالیت میزان یونی، نشت تیتراسیون،

 (856/3) هامیوه پوست کاتالاز آنزیم فعالیت و (code 55/5) پوست سرماییغیر خسارت (،65/3%) وزن کاهش مقدار افزایش باعث داریمعنی

 براسینولید،اپی-22 کاربرد با که شد درصد 8/56 به 5/33 از میوه پوست باز هایروزنه کاهش به منجر خشک محیط در هامیوه نگهداری گردید.

 کاربرد همچنین، ماندند. باقی باز درصد( 8/38) معمولی انبار حد در رشد، کنندهتنظیم این کننده متعادل اثر دلیل به میوه پوست روی هایروزنه

 اثر به توجه با شد. وزن کاهش و پوست غیرسرمایی خسارت کاهش سبب داریمعنی طور به لیتر در گرممیلی 3 غلظت در براسینولیداپی-22

 کاتالاز فعالیت مقدار و پوست سرماییغیر خسارت مقدار وزن، افت نرخ کاهش روی براسینولیداپی-22 لیتر در گرم میلی 3 غلظت دارمعنی

  گردد.می توصیه کاربردی صورتبه تیمار این ها،میوه پوست

 

 .یدآلدهدمالون ،کاتالاز روزنه، پوست، غیرسرمایی خسارت خشکی، تنش :ها کلیدواژه
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 مقدمه .1

 به ابتلا مستعد ایویژه طور به مرکبات خانواده هایمیوه

 هایتنش به پاسخ در پوست فیزیولوژیکی هاینابسامانی

 از پس خشکی تنش و هستند انبارداری حین در غیرزنده

 میوه کیفیت افت در مؤثر عوامل ترین مهم از برداشت

 برداشت از بعد پوست غیرسرمایی خسارت .]56[ است

 میوه در فیزیولوژیکی تخریب عوامل از یکی عنوان به

 در پوستی سطحی فرورفتگی باشد.می مطرح مرکبات

 2سرمازدگی حد از بالاتر دماهای در 8(PPl) ازبرداشتپس

 با که است فیزیولوژیکی نابسامانی یک مرکبات، میوه در

 نارنجی )قسمت فلاودو در حفره ایجاد و سلولی ریزش

 نابسامانی این شود.می ایجاد میوه( پوست رنگ

 NonChilling Peel Pitting عنوان با فیزیولوژیکی

(NCPP) در و پوست کلی تا جزئی تخریب صورت به 

 اصطلاحاً یا و پوست رنگ تغییر و سلولی ریزش قالب

 ارقام از بسیاری در و ]26 و 1[ شودمی دیده 5روغنی لکه

 وقوع با گراد،سانتی درجه 88 از بالاتر دمای در مرکبات

 رخ هامیوه برداشت از پس یا قبل زمان در خشکی تنش

 و آب پتانسیل تغییر و خشکی تنش .]23 و 83[ دهدمی

 چربی کاتابولیسم به منجر گیاهی هایسلول در آن اجزای

 هایآنزیم کردن فعال با و شده پلاسمایی غشای در

 غیرزنده هایتنش شود.می بافتی زوال باعث فسفولیپازی،

 فسفولیپازی هایآنزیم کردن فعال با خشکی تنش مثل

 درنهایت و شوندمی غشا هایفسفولیپید کاتابولیسم باعث

 چربی جریان یک ایجاد و سلولی غشا شکست به منجر

 استفاده .]58 و 53 ،82[ شوندمی بافت از خارج سمت به

 و Aristolochic Acid (AT) مانند شیمیایی مواد از

Lysophosplatidylethanolamin (LPE) عنوان به ترتیب به 

                                                                                    
1. Postharvest peel pitting 

2. Non chilling temperatures 

3. Oleocellosis 

 فیزیولوژیک عارضه است توانسته PLD و PLA2 مهارکننده

NCPP اما، .]56[ کند کنترل مرکبات دیده تنش میوه در را 

 هاینگرانی و کنندهمصرف تقاضای دولتی، مقررات

 افزایش به منجر اخیر هایسال در ویژهبه محیطی زیست

 عمر افزایش در هاییروش یافتن برای هاپژوهش

 گردیده شیمیایی مواد از استفاده بدون هامیوه نگهداری

  .]51[ است

 هایکنندهتنظیم ترینمهم از یکی هابراسینواستروئید

 نمو و رشد تنظیم در مهمی نقش که هستند گیاهی رشد

 اثرات دارای ترکیبات این .]83 و 85[ کنندمی بازی گیاهان

 موجب بوده، گیاهان نمو و رشد در مختلف فیزیولوژیکی

 های ویژگی بر و شده سلولی تقسیم و رشد تحریک

 فعالیت و پایداری ساختمان، نفوذپذیری، الکتریکی،

 سطح در همچنین، .]56[ گذارند می اثر غشا های آنزیم

 تغییر و ژن بیان تغییر موجب براسینواستروئیدها مولکولی

 هاپروتئین و اسیدها نوکلئیک بیوسنتز و متابولیسم

 ترکیبات این که شده مشخص ضمن در .]82[ گردند می

 نامساعد شرایط برابر در گیاهان سازگاری افزایش موجب

 که شده گزارش .]53 و 22 ،82[ شوندمی محیطی

 تنش از ناشی خسارت کاهش موجب براسینواستروئیدها

-کم تنش و ]53[ شوری سنگین، فلزات زیاد، دمای سرما،

 مختلف هایغلظت کاربرد همچنین، اند.شده ]22[ آبی

 سرمازدگی خسارت کاهش منظور به براسینواستروئید

 گراد،سانتی درجه یک دمای در فرنگیگوجه هایمیوه

 فعالیت و آلدهیددمالون یونی، نشت میزان کاهش سبب

 در .]5[ شد لیپوکسیژناز و D فسفولیپاز هایآنزیم

-22 میکرومولار 83 مصرف اثر بررسی در دیگر ای مطالعه

 در هلو میوه برداشت از پس خسارت بر براسینولیداپی

 میزان توجهی قابل طور به گراد،سانتی درجه یک دمای

 .]81[ یافت کاهش آلدهیدد مالون

 عنوان به 8532 سال در تن میلیون 5/2 تولید با مرکبات
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 .]8[ است شده گزارش کشور باغی محصول اولین

 کنندهتولید استان اولین عنوان به مازندران استان همچنین،

 تن میلیون 1/8 معادل درصد 3/53 با ایران در مرکبات

 اختصاص خود به را مرکبات تولیدات از بزرگی بخش

 ترین مهم از یکی 8ناول تامسون پرتقال .]8[ است داده

 زیر سطح بیشترین که باشدمی مرکبات تجاری ارقام

 در مرکبات رقم این داراست. کشور شمال در را کشت

 محصولات ازآنجاکه شود.می برداشت پاییز در ایران شمال

 و دارند بالایی فسادپذیری قابلیت شده برداشت باغی

 2 مذکور رقم برای تقاضا کهاین گرفتن نظر در با همچنین

 کشور مختلف هایاستان در برداشت از پس ماه 5 تا

 هایروش کارگیری به است، زیاد خشک مناطق ازجمله

 استفاده منظور به ماندگاری قابلیت افزایش جهت مناسب

 باشد.می ضروری صادرات حتی و سال فصول تمام در

 این کردنانبار و نگهداری برای که هاییروش بنابراین،

 در میوه که باشد ایگونه به باید شودمی استفاده ارقام

 زیرا باشد، داشته را کیفیت بهترین بازار به عرضه زمان

 آفات و زابیماری عوامل از عاری باید کهاین بر علاوه

 برای که شیمیایی مواد بقایای هرگونه فاقد باید باشند،

 .]5[ باشد نیز هستند، مضر انسان سلامت

 و انبارها بین پرتقال میوه جایی جابه به توجه با

 در تیماری است لازم مختلف؛ رطوبت دارای های مکان

 نظیر نیز پایین رطوبت با انبار در بتواند که شود گرفته نظر

 سال فصول تمام در را میوه ماندگاری قابلیت معمولی انبار

 اثر بررسی هدف با حاضر پژوهش بنابراین، نماید. حفظ

 بر غیرسرمایی خسارت میزان کاهش بر براسنولیداپی-22

 پایین رطوبت با انباری شرایط در مرکبات میوه پوست

 گرفت. صورت

 

                                                                                    
1. Thompson navel orange     

 هاروش و مواد .2

 انجام ناول تامسون رقم پرتقال روی بر حاضر پژوهش

 8532 ماه دی در تجاری بلوغ مرحله در هامیوه گردید.

 مازندران استان در تجاری باغ یک از تصادفی طور به

 محلول در عفونیضد جهت هامیوه همه شدند. انتخاب

 حیات پوشش شرکت از شده تهیه آویشن عصاره تجاری

 ضدعفونی کاملاً تا شدند ورغوطه ثانیه 53 مدت به سبز

-22 لیتر بر گرم میلی 83 و 3 هایمحلول گردند.

 براسینولیداپی-22 رشد کننده تنظیم پودر از براسینولید اپی

 وزن دیجیتال ترازوی با و تهیه Sigma Aldrich شرکت

 اساس بر رشد کننده تنظیم این کردن حل برای شدند.

 جهت شد. استفاده استیکاسید قطره چند از ]23[ روش

 13 تویین لیترمیلی 2 هامحلول به بیشتر، سطحی جذب

 شد. اضافه Sigma Aldrich شرکت

 تحت دقیقه 2 مدت به وریغوطه صورت به هامیوه

 نیز، شاهد تیمار در و گرفتند قرار رشد کننده تنظیم تیمار

 .]23[ شدند ورغوطه دقیقه 2 مدت به مقطر آب در هامیوه

 گروه دو به آزاد هوای در شدن خشک از پس هامیوه

 رطوبت )با معمولی انبار در اول گروه شدند. تقسیم

 و گراد(سانتی درجه 6-1 دمای و درصد 53-53نسبی

 و 53-53 )درصد کم نسبی رطوبت با انبار در دوم گروه

 مدت به میوه هایسبد در گراد(سانتی درجه 81-22 دما

 جهت بار یک روز 83 هر شدند. نگهداری] 56[ روز 53

 به اقدام تیمارشده، هایمیوه در صفات ارزیابی

 صورت در بیشتر وتحلیل تجزیه برای و شد برداری نمونه

 درجه -13 فریزر در گوشت یا پوست های نمونه نیاز

 شدند. ذخیره گراد سانتی

 شامل عامل، سه با فاکتوریل صورت به آزمایش

 83 و 3 صفر، )غلظت سطح 5 در رشد کننده تنظیم

 دو در انبار رطوبت براسینولید(،اپی-22 لیتر در گرم میلی

 مدت و (RH=53% معمولی و RH=53% )خشک سطح
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 قالب در انبارمانی( روز 53 و 83) سطح دو در نگهداری

 میوه 83 شامل تکرار هر و تکرار 5 در تصادفی کاملاً طرح

 میزان وزن، کاهش درصد صفات سپس گرفت. انجام

 خسارت میزان به کددهی اساس بر NCPP خسارت

 بیشترین تا صفر کد با خسارت کمترین از پوست سطحی

 بودن باز درصد .]3[ شد ارزیابی چهار کد با تخریب

 و پوست سطح روی ناخن لاک دادن قرار با هاروزنه

 جهت لامل و لام روی بر شفاف نوارچسب با آن انتقال

 جامد مواد گرفت. صورت ]2[ میکروسکوپ زیر بررسی

 نام با DR-A1 )مدل سنج انعکاس با میوه گوشت محلول

 با تیتراسیون قابل اسید ژاپن(، ساخت Atago تجاری

 8/3 سود با تیتراسیون عمل و نمونه هر از گیری عصاره

 .]25[ گردید تعیین (362/3) اسیدسیتریک مبنای بر نرمال

GLP 31 )مدل مترEC وسیله به الکترولیت نشت درصد
 با +

 شد گیری اندازه اسپانیا( کشور ساخت Crison تجاری نام

 پتاسیم بافر از استفاده با کاتالاز آنزیم فعالیت مقدار .]21[

 هیدروژن پراکسید جذب کاهش اساس بر و فسفات

(H2O2) مدل اسپکتروفوتومتر دستگاه با( CARY 50 Scan 

 223 موج طول در امریکا( ساخت Varian تجاری نام با

 با آلدهید دن مالو میزان .]22[ شدند گیریاندازه نانومتر

 اسید درصد 3/3 محلول و فسفات پتاسیم بافر از استفاده

 23 (TCA) کلرواستیک تری اسید حاوی تیوباربیتوریک

 دستگاه وسیله به محلول جذب میزان قرائت و درصد

 خوانده نانومتر 633 و 352 موج طول دو در اسپکتروفتومتر

-8 خاموشی )ضریب
cm

8-
mM 833) ]53[ ارزیابی مورد و 

 افزارنرم از استفاده با هاداده واریانس تجزیه گرفت. قرار

9.1 SAS دانکن ایچنددامنه آزمون با هامیانگین مقایسه و 

 شد. انجام درصد 3 سطح در

 

  بحث و نتایج .3

 انبار رطوبت رشد، کننده )تنظیم گانه سه متقابل اثر نتایج بنابر

 میوه، اسید پوست، خسارت صفات در نگهداری( مدت و

 (.8 )جدول بود دارمعنی کاتالاز آنزیم فعالیت و یونی نشت

 رشد کنندهتنظیم با و انبار رطوبت با نگهداری زمان تقابل

(A×B) اثر روزنه بودن باز درصد و وزن کاهش درصد بر نیز 

 و انبار رطوبت متقابل اثر همچنین، دادند. نشان داریمعنی

 کاهش درصد و TSS/TA نسبت بر (B×C) رشد کنندهتنظیم

 تنها انبار رطوبت کرد. ایجاد داریمعنی اختلاف هامیوه وزن

 آلدهیددمالون مقدار در داریمعنی اثر توانست که بود عاملی

  کند. ایجاد هامیوه پوست

 هامیوه وزن نگهداری مدت افزایش با داد نشان نتایج

 زاتنش انبار در اما یافت. کاهش نگهداری، انبار دو هر در

 داریمعنی طور به وزن کاهش مقدار درصد 53 رطوبت با

-22 کاربرد (.P<33/3) بود معمولی انبار از بیشتر

 طور به لیتر در گرممیلی 3 غلظت با ویژه به براسینولید اپی

 شد هامیوه وزن افت نرخ در کاهش سبب داریمعنی

(33/3>P، 8 شکل.)  

 افزایش با (2 )شکل نیز میوه پوست خسارت میزان

 یافت افزایش داریمعنی طور به روز، 53 تا نگهداری مدت

 طور به کم رطوبت با زاتنش انبار در افزایشی روند این و

 استفاده (.P<33/3) بود معمولی انبار از بیشتر داریمعنی

 لیتر در گرممیلی 3 غلظت با ویژه به براسینولید اپی-22 از

 (NCPP) پوست خسارت کاهش باعث داریمعنی طور به

  (.2 شکل ،P<33/3) شد هامیوه پوست سطح در

 

 میوه سطح هایروزنه بودنباز درصد .3.1

 سطح در باز هایروزنه درصد انبارمانی مدت افزایش با

 در که طوری به یافت. کاهش داریمعنی طور به میوه پوست

 53 روز در و بودند باز هاروزنه درصد 833 برداشت روز

 82/62 به هامیوه پوست سطح در میزان این انبارمانی

 شدن بسته همچنین، (.P<33/3) یافت تقلیل درصد

 طور به کم رطوبت با زاتنش انبار در میوه سطح هایروزنه
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 بود درصد 53 رطوبت با معمولی انبار از بیشتر داریمعنی

(33/3>P.) براسینولیداپی-22 رشد کننده تنظیم کاربرد 

 سطح در هاروزنه شدن بسته مانع داریمعنی طور به

 (.5 شکل ،P<33/3) شد انبار دو هر در پرتقال های میوه

 
 میوه گوشت بافت تیتراسیون قابل اسید .3.2

 و انبار رطوبت نگهداری، مدت متغیر سه متقابل اثر

 بافت تیتراسیون قابل اسید درصد بر رشد کنندهتنظیم

 انبار که طوری به کردند. ایجاد داریمعنی اثر هامیوه گوشت

 اسید مقدار در کاهش سبب درصد 53 کم رطوبت با

 هاییمیوه اسید میزان کاهش روند که درحالی و شد ها میوه

 بودند شده تیمار براسینولیداپی-22 لیتر در گرممیلی 3 با که

 دادند. نشان کندتری کاهشی روند انبارمانی روز 53 از پس

 -22 لیتر در گرممیلی 3 غلظت با تیمارشده هایمیوه

 در تغییر میزان کمترین از تر،خشک انبار در براسینولید اپی

 (.2 )شکل بودند برخوردار تیمارها سایر به نسبت میوه اسید

 
 ناول تامسون رقم پرتقال میوه در ارزیابی مورد صفات بر مختلف متغیرهای اثر واریانس تجزیه .7 جدول

 آزادی درجه تغییر منابع

 مربعات میانگین

ncpp 
(code) 

TSS/ 
TA 
)%( 

  قابل اسید
 تیتراسیون

)%( 

  کاهش
 وزن
)%( 

  بودن باز
 روزنه
)%( 

  نشت
 یونی
)%( 

  مالون
 آلدهیدد

(FW nmol/g) 

 کاتالاز
U/  

gr peel 

 8 (A) زمان مدت
**2/823 ns 5/3 ns 36/8 **3/333 **3/6122 ns 8/536 ns 3353/3 **35/3 

 8 (B) انبار رطوبت
** 385/82 ns 82/6 ns 36/3 **1/582 ** 5/8358 ns 6/5 *332/3 **31/3 

 2 (C) رشد کننده تنظیم
** 258/6 ns 51/8 ns 332/3 

**3/33 
* 3/836 ns 8/231 ns 3338/3 ns 335/3 

A*B 8 
** 385/82 ns 3/8 ns 33/3 **5/25 ** 3/563 ns 3/33 ns 3338/3 ns 338/3 

A*C 2 
** 258/6 ns 25/3 ns 333/3 ns 88/8 ** 5/255 ns 3/523 ns 338/3 **88/3 

B*C 2 
** 33/2 

** 22/82 **5/3 **32/23 ns 21/65 ns 5/233 ns 338/3 **335/3 

A*B*C 2 
** 33/2 ns 3/6 *2/3 ns 36/3 ns 82/53 

* 35/653 ns 332/3 **88/3 

 338/3 338/3 5/832 38/38 82/5 36/3 51/2 336/3 55 خطا

 3/1 2/85 5/1 32/3 61/85 2/3 5/88 8/83 - تغییرات ضریب

 باشد.می داریمعنی عدم و درصد پنج درصد، یک سطح در داریمعنی حدود ترتیب به ns و *،**

 

 
  ناول تامسون پرتقال وزن کاهش بر زمان و رشد کنندهتنظیم متقابل اثر میانگین مقایسه .7 شکل

 (B) %92 و (A) %12 نسبی رطوبت در
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  ناول تامسون پرتقال میوه NCPP شاخص بر زمان و رشد کنندهتنظیم متقابل اثر میانگین مقایسه .0 شکل

 (B) %92 و (A) %12 نسبی رطوبت

 

 
 رطوبت ناول تامسون پرتقال میوه پوست سطح باز های روزنه درصد بر زمان و رشد کنندهتنظیم متقابل اثر میانگین مقایسه .9 شکل

 (B) %92 و (A) %12 نسبی

 

 TSS/TA نسبت .3.3

 رشد کنندهتنظیم با انبار رطوبت تقابل که داد نشان نتایج

 شد TSS/TA نسبت در داریمعنی اختلاف ایجاد سبب

(33/3>P، 8 جدول.) سبب کم رطوبت با انبار که طوری به 

-22 کاربرد و شد تیمارها میان TSS/TA نسبت افزایش

 کاهش سبب لیتر در گرممیلی 3 غلظت در براسینولیداپی

 (.3 )شکل شد TSS/TA نسبت مقدار افزایشی روند

 
 . نشت یونی3.4

گانه مدت نگهداری، رطوبت انبار و  نتایج نشان داد که اثر سه

داری در مقدار نشت کننده رشد سبب اختلاف معنیتنظیم

 83که غلظت  طوری ها شد. بهیونی بافت پوست میوه

( 13/31لیتر ) گرم درمیلی 3( و 55/55در لیتر ) گرم میلی

ترتیب در انبار معمولی و انبار با رطوبت براسینولید بهاپی-22

ها کم سبب کاهش درصد نشت یونی بافت پوست میوه

براسینولید در انبار اپی-22های تیمار شده با  شدند. میوه

انبارمانی  53تر، از کمترین میزان نشت یونی در روز خشک

 (.6دند )شکل نسبت به تیمار شاهد برخوردار بو

 

 . میزان فعالیت آنزیم کاتالاز پوست میوه3.5

با افزایش دوره انبارمانی تا  میزان فعالیت آنزیم کاتالاز،

روز  53روز پانزدهم روند افزایشی داشت و بعد از 

(. همچنین، رطوبت کم 5 انبارمانی کاهش یافت )شکل

دار فعالیت آنزیم کاتالاز شد انبار سبب افزایش معنی
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(33/3>P.) 83براسینولید با غلظت اپی-22 کاربرد 

 3( در انبار معمولی و غلظت 365/3در لیتر ) گرم میلی

( در انبار با رطوبت کم باعث 322/8گرم در لیتر )میلی

روز بعد از انبارمانی  83افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در 

  انبارمانی سبب 53(. سپس در روز 5 شدند )شکل

آنزیم کاتالاز گردیدند و از این لحاظ کاهش فعالیت 

کننده رشد وجود های تنظیمداری بین غلظتاختلاف معنی

 نداشت.
 

 بافت پوست میوه آلدهیدد. مقدار مالون3.6

آلدئید با افزایش مدت نگهداری میوه، افزایش دمیزان مالون

داری بین تیمارها مشاهده نشد و یافت، ولی اختلاف معنی

داری طور معنی ایشی در انبار با رطوبت کم بهاین روند افز

(. P<33/3) درصد بود 53شتر از انبار معمولی با رطوبت بی

طور  براسینولید نتوانست، بهاپی-22همچنین کاربرد 

ها در بافت داری سبب کاهش پراکسیداسیون لیپید معنی

 (.1ها گردد )شکل پوست میوه

 
 نسبی رطوبت ناول تامسون رقم پرتقال تیتراسیون قابل اسید مقدار بر زمان و رشد کنندهتنظیم متقابل اثر میانگین مقایسه .4 شکل

12% (A) 92 و% (B) 

 

 
 نسبی رطوبت ناول تامسون رقم پرتقال گوشت بافت TSS/TA نسبت بر زمان و رشد کنندهتنظیم متقابل اثر میانگین مقایسه .2 شکل

12% (A) 92 و% (B) 
  

 

0

0.5

1

1.5

83روز  53روز 

ون
سی

ترا
 تی

بل
 قا

ید
اس

)%
(

مدت انبارمانی

RH=12%انبار معمولی 

Epi 0

Epi 5 mg

Epi 10 mg

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4

83روز  53روز 

ون
سی

ترا
 تی

بل
 قا

ید
اس

)%
(

مدت انبارمانی

RH=92%انبار تنش زا 

Epi 0

Epi 5 mg

A B 

 

 

0

5

10

15

20

72روز  92روز 

T
S

S
/T

A

مدت انبارمانی

RH=12%انبار معمولی 

Epi 0

Epi 5 mg

Epi 10 mg

0

5

10

15

20

72روز  92روز 

T
S

S
/T

A

مدت انبارمانی

RH=92%انبار تنش زا 

Epi 0

Epi 5

mg



 و همکاران یلیگرائ

 

 7931 تابستان  0شماره   02دوره 

444

 
 %12 نسبی رطوبت ناول تامسون رقم پرتقال الکترولیت نشت مقدار بر زمان و رشد کنندهتنظیم متقابل اثر میانگین مقایسه .4 شکل

(A) 92 و% (B) 

 
 نسبی رطوبت ناول تامسون پرتقال پوست کاتالاز آنزیم فعالیت مقدار بر زمان و رشد کنندهتنظیم متقابل اثر میانگین مقایسه .1 شکل

12% (A) 92 و% (B) 

 

 
 ناول تامسون پرتقال پوست آلدهیددمالون مقدار بر انبار رطوبت اثر .8 شکل
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 شدن بیشتر با NCPP شاخص و وزن کاهش میزان

 انبار در خشکی تنش اعمال با همچنین و نگهداری مدت

 دهنده نشان که یافتند افزایش پرتقال هایمیوه در زاتنش

 کم رطوبت با محیط در میوه سطح از بیشتر تعرق و تبخیر

 و محیط رطوبتی تبادل به وزن کاهش درصد باشد.می

 با براسینولیداپی-22 همچنین، .]5[ دارد بستگی تنفس

 در وزن کاهش مانع پیری در تأخیر و تنفس میزان کاهش

 طریق از براسینولیداپی-22 رشد کننده تنظیم شد. هامیوه

 تأخیر به باعث تنفس سرعت و اتیلن بیوسنتز کاهش

 افزایش باعث خشکی تنش .]53[ گردد می پیری انداختن

 و شد فرنگی توت شده برداشت هایمیوه در وزن افت نرخ

 دیگر به نسبت را هامیوه وزن کاهش میزان ABA کاربرد

 بوتانول-2 درصد 33/3 غلظت .]85[ داد کاهش هاتیمار

logan Dimocarpus ) لوگان هایمیوه وزن کاهش میزان

Lour) طور به را گرادسانتی درجه 23 دمای در انبارشده 

 3 غلظت نتایج بنابر همچنین، .]25[ داد کاهش داریمعنی

 شاخص کاهش باعث براسینولید،اپی-22 لیتر در گرممیلی

NCPP پتانسیل تغییر و خشکی تنش شد. هامیوه سطح در 

 کاتابولیسم به منجر گیاهی هایسلول در آن اجزای و آب

 هایآنزیم کردن فعال با و شده پلاسمایی غشای در چربی

 تنش .]3[ شودمی بافتی زوال باعث مختلف فسفولیپازی

 بین فضای به سیتوپلاسم از آب خروج باعث خشکی

 گرددمی واکوئل حجم و سیتوزول در کاهش سلولی،

 PLD و PLA2 مانند فسفولیپازی هایآنزیم درنهایت .]52[

 که کنندمی غشا هایفسفولیپید تجزیه به شروع PLC و

 سطح در حفره ایجاد درنهایت و شکستگی ایجاد باعث

 آنزیم خشکی تنش در طرفی از شوند.می میوه پوست

 در کاهش باعث و کندمی فعالیت به شروع لیپوکسیژناز

 منفی همبستگی یک چراکه شود می غشا کل چربی میزان

 وجود غشا کل محتوای و لیپوکسیژناز آنزیم فعالیت بین

 نشان پیش از بیش تحقیقات اخیر هایسال در .]23[ دارد

 افزایش در قدرتمندی تأثیر ها،براسینولید که اندداده

 دارند. برداشت از پس هایتنش برابر در مقاومت

 براسینولیداپی-22 کاربرد بر مبنی هاییگزارش همچنین،

 انباری عمر افزایش باعث و تخریب مانع که دارد وجود

 گرفت نتیجه توانمی .]23[ است شده مرکبات های میوه

 توانمی براسینولیداپی-22 لیتر در گرممیلی 3 کاربرد با که

 برداشتازپس در را روغنی لکه فیزیولوژیک عارضه

  داد. کاهش ناول تامسون رقم پرتقال های میوه

 تنش میوه، سطح هایروزنه بودن باز درصد ازلحاظ

 کاهش سبب درصد 53 رطوبت با زاتنش انبار در خشکی

 با جریان این و شد هامیوه سطح در باز هایروزنه تعداد

 خشکی تنش یافت. افزایش انبارمانی مدت شدن بیشتر

 رقم انار هاینهال در را ایروزنه هدایت داریمعنی طور به

 مانع براسینولید اپی-22 کاربرد اما، .]2[ داد کاهش نادری

 باعث آب حذف شد. هامیوه سطح در هاروزنه شدن بسته

 و شده سلول آب پتانسیل و تورژسانس فشار کاهش

 هاروزنه که آیدمی پایین حدی به آب پتانسیل مجموعه

 پتانسیل تغییر و خشکی تنش کنند.می شدن بسته به شروع

 با آن کنار در و سلولی  درون شرایط تغییر با تواندمی آب

 بافت در ABA غلظت بالارفتن سبب ABA ژن بیان تغییر

 بافت از آب خروج مانع ها،روزنه بستن ضمن و شده

-22 رشد کننده تنظیم رسد می نظر به .]55[ شود می

 میوه درونی رطوبت و میوه ساختار حفظ با براسینولید اپی

 وارد تنشی هامیوه به و شد هامیوه بر خشکی تنش اثر مانع

-22 تیمارهای در باز هایروزنه تعداد بودن بیشتر نشد.

 انبار در هامیوه که باشدمی مطلب این بیانگر براسینولیداپی

 اند.داشته عادی حالت درصد 53 پایین نسبی رطوبت با

 را خارج محیط و میوه بین گازی تبادلات وظیفه هاروزنه

 گازی تبادلات مانع هاروزنه شدن بسته و دارند برعهده

 باعث تواندمی که شودمی اطراف محیط و میوه بین

 به منجر درنهایت و میوه بافت در CO2 غلظت افزایش
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 در هاروزنه آبی، تنش شرایط در گردد. فساد و تخریب

 در CO2 غلظت آن متعاقب و شوند می بسته میوه سطح

 عدم دلیل به شرایطی چنین در یابد.می افزایش بافت

NADP مصرف ،NADPH مولکول اکسیدشدن
 جهت +

 اکسیژن مولکول بنابراین یابد،می کاهش الکترون دریافت

 جانشین پذیرنده عنوان به الکترون انتقال زنجیره مسیر در

 سوپر رادیکال گیریشکل به منجر و کندمی عمل الکترون

O2) اکسید
 رادیکال و (H2O2) هیدروژن پراکسید (،-

OH) هیدروکسیل
 فعال هایگونه فعالیت .]6[ گرددمی (-

 نظیر صدماتی بروز سبب است ممکن 8(ROS) اکسیژن

 اکسید و هاپروتئین ساختمان تغییر لیپیدها، شدن اکسید

 هاآنزیم شدن فعالغیر (،SH- ) سولفیدریل هایگروه شدن

 و DNA مثل آلی هایمولکول به مداوم حمله همچنین و

 تنش .]55 و 6[ گردد DNA هایرشته در اختلال درنتیجه

 ای،روزنه هدایت کاهش باعث داریمعنی طور به خشکی

 گندم رقم دو گیاهچه در برگ نسبی آب درصد و تعرق،

 خشکی تنش در رقم دو هر در کلراید کلروکولین و شد

 .]3[ داد افزایش سطح واحد در را روزنه تعداد

 تیمار در کاتالاز آنزیم فعالیت مقدار انبارمانی طول در

 افزایش انبارمانی از بعد روز 83 تا براسینولید اپی-22

 الگوی با مطابق که داشت شاهد به نسبت توجهی قابل

 باشد.می ]22[ ساتسوما نارنگی میوه در تغییر

 تجمع و تولید اکسیژن فعال هایگونه آبی کم شرایط در

 اعمال در اختلال و اکسیداتیو خسارت باعث که یافته،

 فعال هایگونه تجمع .]6[ شوندمی سلول فیزیولوژیکی

 به رساندن آسیب به منجر تنش شرایط در اکسیژن

 لیپیدهای پراکسیداسیون لیپیدها، مثل حیاتی هاماکرومولکول

 سلولی ترکیبات سایر و نوکلئیک اسیدهای ها،پروتئین غشا،

 این در .]6[ کنند می مختل را سلول طبیعی اعمال و شده

                                                                                    
1. Reactive Oxygen Species 

 داریمعنی اثر تیمارها سایر انبار رطوبت جز به هرچند مطالعه

 تیمار هایمیوه در آن میزان ولی نداشتند، MDA مقدار بر

 نشان که بود شاهد هایمیوه از کمتر براسینولیداپی 22 با شده

 تولید از مانع حدودی تا براسینولید اپی -22 کاربرد دهد،می

 نگهداری زمان در هالیپید پراکسیداسیون و هاROS ازحد بیش

 پراکسیدهیدروژن شود.می انبار در ناول تامسون پرتقال میوه

 بر علاوه H2O2 است. سمی بسیار گیاهی هایسلول برای

 تنفس C2 چرخه در اکسیداز گلیکولات آنزیم توسط اینکه

 توسط تواندمی همچنین شود؛می تولید پراکسیزوم در نوری

 انتقال زنجیره در (SOD) دیسموتاز سوپراکسید آنزیم

 از تواندمی H2O2 تجمع گردد. تولید میتوکندری در الکترون

 سلولی غشای غیراشباع چرب اسیدهای پراکسیداسیون طریق

 تجمع میزان گردد. آلدهیددیمالون تجمع افزایش موجب

 عنوان به یونی نشت میزان همراه به آلدهیددیمالون

 در سلولی غشای انسجام بررسی غیرمستقیم های شاخص

 قرار استفاده مورد محیطی هایتنش تحت باغبانی محصولات

 جلوگیری برای هیدروژن پراکسید حذف بنابراین، گیرند. می

 مسئول کاتالاز آنزیم است. سلولی غشای انسجام کاهش از

 همین در .]6[ است مولکولی اکسیژن و آب به H2O2 تجزیه

-22 با شده تیمار هایمیوه در کاتالاز فعالیت حال

 اول روز 83 در شاهد هایمیوه از بیشتر براسینولید اپی

 حد از بیش تولید از تواندمی کاتالاز آنزیم بود. انبارمانی

ROSکاهش باعث و کند جلوگیری میوه بافت در ها 

 دادن دست از مانع که شودمی لیپید پراکسیداسیون

 انبارمانی طول در پیری کنترل نتیجه در غشا عملکرد

 با عمدتاً براسینولید اپی-22 خلاصه طور به .]25[ شود می

 پوست بافت در اکسیداتیو تنش مانع کاتالاز فعالیت حفظ

  است. شده پرتقال میوه

 ترکیبات ترین مهم از غیراشباع چرب هایاسید

 بسیار پراکسیداسیون برابر در که هستند غشا لیپیدهای

 و تخریبی اثرات تریناصلی از یکی هستند. پذیرآسیب



 پرتقال رقم تامسون ناول وهیاز برداشت م پس یها یژگیبر و دینولیبراس یرشد اپ کننده میرطوبت انبار و تنظ ریتأث

 

 7931 تابستان  0شماره   02دوره 
444

 هایواکنش شروع برای هاآن توانایی ها،ROS مضر

 که است غیراشباع چرب هایاسید اکسیداتیو ایزنجیره

 .]6[ شودمی غشا تخریب و لیپیدها پراکسیداسیون به منجر

 غیراشباع، چرب هایاسید پراکسیداسیون درنتیجه

 نوننال هیدروکسی-2 مانند β و α غیراشباع هایآلدهید

(4-HNE)8 آلدهیددیمالون و (MDA) شوند.می تولید 

 افزایش سبب تنش شرایط در آلدهیددیمالون تجمع

 افزایش یونی نشت و شده پلاسمایی غشا نفوذپذیری

 اسیدهای اکسیداسیون MDA نهایی محصول .]6[ یابد می

 پراکسیداسیون شاخص عنوان به تواندمی و باشد می چرب

 اکسیژن فعال هایگونه تولید اثر در که سلولی غشای لیپید

 در .]28[ گیرد قرار (ROS) توجه مورد آیدمی وجودبه

 بروز دلیل )به خشک انبار در گرفتن قرار حاضر آزمایش

 بافت در MDA میزان در کاهش سبب خشکی( تنش

 مرطوب انبار از بیش داری معنی طور به که شد هامیوه پوست

 تواندمی هابراسینواستروئید تیمار که است شده گزارش بود.

 توسط که را MDA تجمع و لیپید پراکسیداسیون سطوح

 اکسیژن کمبود یا غیرهوازی شرایط مانند محیطی هایتنش

 و ]6[ خشکی ،]52[ گرما ،]88[ کادمیوم سمیت ،]85[

 به موجب و دهد کاهش گردد،می القا ]5[ سرمازدگی

 .گردد گیاهان در محیطی هایتنش آسیب رسیدن حداقل

 و MDA سطوح کاهش موجب براسینواستروئید تیمار

H2O2 گردید انبار پایین دمای تنش تحت هلو هایمیوه در 

 ها،لیپید پراکسیداسیون نهایی محصولات گیریاندازه .]81[

 .]6[ است اکسیداتیو تنش تشخیص هایراه از یکی

 به صدمه موجب آب کمبود که داده نشان ها بررسی

 شده غشا نفوذپذیری افزایش و غیراشباع چرب اسیدهای

 موجب براسینواستروئید که شد گزارش .]23 و 22[ است

 گرددمی گیاهان در سلولی غشای انسجام و ساختار حفظ

                                                                                    
1. 4-Hydroxynonenal 

 

 در حاضر تحقیق در لیپیدها پراکسیداسیون افزایش .]23[

 شد. مشاهده وضوح به %(53) پایین نسبی رطوبت با محیط

 

  گیرینتیجه .4

 شرایط در و بوده چرمی نوع از مرکبات میوه پوست

 و فسفولیپازی هایآنزیم فعالیت مستعد نامساعد

 و چربی کاتابولیسم باعث که است لیپوکسیژناز

 خشکی تنش در هاآنزیم این شود.می غشا فسفولیپیدهای

 توسط غشا تخریب .]58 و 23 ،3[ شوندمی فعال

 با خشکی تنش در لیپوکسیژناز و فسفولیپازی های آنزیم

 کاتالاز آنزیم و آلدهیددیمالون یونی، نشت مقدار محاسبه

 ،83[ باشدمی تشخیص قابل میوه توسط آب دهیدست از

 غشا نفوذپذیری و میوه وزن کاهش به منجر ،]23 و 86

 پوست بافت تخریب و چروکیدگی صورتبه که شده

 در شود.می دیده میوه سطح در حفره( و لکه )ایجاد

 افت نرخ میزان در افزایش باعث انبارمانی حاضر تحقیق

 خسارت و کاتالاز آنزیم فعالیت محلول، جامد مواد وزن،

 گردید. میوه پوست باز هایروزنه تعداد کاهش و پوست

 تشدید را علائم این خشکی تنش دارای انبار در نگهداری

 هایآنزیم بیشتر فعالیت دهنده نشان موضوع این نمود.

 باعث درنهایت که باشدمی لیپوکسیژناز و فسفولیپازی

-22 رشد کنندهتنظیم کاربرد اند.شده غشا بیشتر تخریب

 در ذکرشده هایشاخص کاهش سبب براسینولیداپی

 اثرات کاهش دهنده نشان که شد انبارمانی پایانی روزهای

-22 از استفاده باشد.می پرتقال هایمیوه بر خشکی تنش

 از جلوگیری و میوه رطوبت حفظ با احتمالاً براسینولیداپی

 فسفولیپازی هایآنزیم اثر مانع هامیوه بر خشکی تنش اثر

 ناول تامسون رقم پرتقال میوه پوست در لیپوکسیژناز و

 پوست سطح در هاروزنه بودن باز درصد افزایش شدند.

 زاتنش شرایط شدن اثر بی و رطوبت حفظ بر دلیلی میوه

 باشد.می براسینولیداپی-22 با شده تیمار هایمیوه در
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Abstract  
Non-Chilling Peel Pitting (NCPP) is a physiological post-harvest and storage disorder, in many citrus 

peels. The purpose of this study, was to determine the effects of the steroidal plant hormone, 24-

epibrassinolide (0, 5 and 10 mg L
-1

) and relative humidity at the dry storage (RH=30% and 20 ºC) 

compared with normal (RH=70% and 6 ºC), on the shelf life of Thomson-Novel sweet orange. The 

experiment was performed as a factorial arrangement in Completely Randomized Design (CRD) during 

winter of 2015in  30 days with three replicates and 10 samples. In this Research characteristics of fruit 

such as weight loss, NCPP, open stomata, total soluble solids, titrable acid, leakage, Catalase and 

Malondialdehyde activity investigated. The results indicated that weight loss (9.67%), NCPP (33.3% 

code) and Catalase activity (0.13682) in fruits peel significantly increased under drough stress. 

Maintenance of fruits in dry environments causes a reduction in the open stomata of skin from 55.3 to 

36.1%, which improved using 24-epibrassinolide, as well in normal storage (51.1%). According to the 

results, 5 mg L
-1

 24-epibrassinolide concentration was recommended considering its reduction effects on 

weight loss rate, NCPP and Catalase activity in fruits skin.  

 

Keywords: Catalase, drought stress, malondialdehyde, non-chilling peel pitting, stomata. 

 

 


