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  چکیده
انبارداري  ۀدر دور ‘واشنگتن ناول’پرتقال  ۀبيوشيميايي و کيفي ميو هاي ويژگيبراسينواستروئيد بر  تأثيرپژوهش به بررسي اين در 

 1±1گرم بر ليتر براسينواستروئيد تيمار و در دماي ميلي 7/1و  57/0)شاهد(،  0هاي  با غلظت پرتقالهاي  ميوهپرداخته شد. بدين منظور، 

سرمازدگي، نشت يون،  مانندهايي و ويژگي ماه نگهداري شدند پنجبه مدت  درصد 27-30و رطوبت نسبي  سلسيوس ۀدرج

 پاداکسندگي هايو فعاليت آنزيم سکوربيکآ، اسيدpH اسيدهاي آلي، لول،مواد جامد محليپيدها، پراکسيد هيدروژن، پراکسيداسيون 

 طور به ،کاربرد براسينواستروئيد نسبت به شاهد ،نتايج نشان دادند. شدداري ارزيابي انبار ۀدور در پراکسيداز و کاتالاز (اکسيدانيآنتي)

 مواد جامد محلولاين نتايج،  بنا بررا کاهش داد.  هيدروژنسرمازدگي، نشت يون، پراکسيداسيون ليپيدها و پراکسيد  آسيبداري  معني

اما داشتند، روند کاهشي  و ميزان اسيدهاي آليروند افزايشي انبارداري  ۀشاهد در دور هاي تيمارشده وميوه سکوربيکآاسيدو  pH، کل

 پاداکسندگيهاي همچنين فعاليت آنزيم را نسبت به شاهد کمتر تغيير داد. يادشدهدو روند  رپذيريوئيد، تغييتيمار براسينواستراستفاده از 

هاي تيمارشده با  ميوه از اين پژوهش، آمده دست بهنتايج  بنابر با براسينواستروئيد نسبت به شاهد، بسيار افزايش يافت. هاي تيمارشدهميوه

 ند.اشتدرا سرمازدگي  آسيببا کمترين  پاداکسندگيهاي و بيشترين فعاليت آنزيمبالاترين کيفيت  استروئيد،گرم بر ليتر براسينوميلي 7/1

 

 .هاي کيفي ، ويژگي، پرتقالبراسينواستروئيد، داريانبارهاي پاداکسندگي، آنزيم کلیدی: یها واژه
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ABSTRACT 

Orange fruits were treated with 0 (control), 0.75 and 1.5 mgL-1 brassinosteroid for 5 Min and then stored at 3±1°C 

and 85-90 % relative humidity for 5 month. Characteristics of chilling injury, ion leakage, lipid peroxidation, 

hydrogen peroxide, total soluble solids, titratable acidity, pH, ascorbic acid, and activity of antioxidant enzymes 

(peroxidase and catalase) have been evaluated. Results showed that fruits treated with brassinosteroid significantly 

reduced the chilling injury, ion leakage, lipid peroxidation and hydrogen peroxide, compared to control. According 

this results, total soluble solids, pH, and ascorbic acid, of treated and control fruits increased during storage while 

titratable acidity of fruits decreased. The pattern of mentioned changes reduced in brassinosteroid treatments lower 

than to control. The activity of antioxidant enzymes of fruits treated with brassinosteroid highly increased compared 

to control during storage. Fruits treated with 1.5 mgL-1 brassinosteroid showed highest quality and activity of 

antioxidant enzymes, with lowest chilling injury. 
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  مقدمه

محصولات  بهترین یکی از (Citrus sinensis Lپرتقال ).

پرتقال حاوي املاح و سرشار از  ةاست. میو کشاورزي

دارویی و  ۀکه جنب استهاي بسیار زیادي ویتامین

ایران در نیز تولید آن و   (Chang, 1992)غذایی دارد

 Fotouhi Ghazvini) دارد درازمدتیتاریخی و  بیشینۀ

& Fattahi-Moghadam, 2003) .ترین در بین مهم

توان به انار، انجیر، خرما،  محصولات باغبانی ایران، می

ایران در  و پرتقال اشاره کرد که ، سیب، زردآلوپسته

 پرتقال مقام هشتم را دارد ةبین کشورهاي تولیدکنند

 ةکنند تولید هايکشور میانو این جایگاه خوبی در 

شرایط اقلیمی متنوع  .(FAO, 2014) استمرکبات 

که تنوع بسیاري زیادي در  است ایران موجب شده

باشد و  هاي درختان میوه وجود داشته   رقمو  ها گونه

 Fotouhi) هاي تولیدشده کیفیت مناسبی دارند میوه

Ghazvini & Fattahi-Moghadam, 2003).  پرتقال

پرتقال وارد  رقمترین ‌رسزود عنوان به ،واشنگتن ناول

پرتقال  ۀچون محصول نوبران و شودبازار مصرف می

به کشت و کار این رقم  گرایشاست، باغداران بیشتر 

 افزایش منظور بهدهند. افزایش عمر انباري نشان می

. بنابراین، دداراهمیت زیادي  این رقم پسنديبازار

 از پسن شرایط ردکاز برداشت و بهینه  پیششرایط 

 داري روي کیفیت میوه خواهدثیر معنیأبرداشت، ت

 ,Fotouhi-Ghazvini & Fattahi-Moghadam) داشت

هاي روي فرآورده شده انجامتحقیقات  پایۀ . بر(2003

باغبانی، آسیب سرمازدگی همراه با نشت  ةشد‌برداشته

که ‌هنگامی چراکه. استلیپیدها یون و پراکسیداسیون 

گیرد، زنده تحت تنش دماي پایین قرار می ۀیاختکه 

ترین علت اصلیشوند. تولید می هاي اکسیژن فعال گونه

 فعال، هاي اکسیژن گونه زیانبارتخریبی و  گذارياثر

 ايهاي زنجیرهواکنش آغازها براي توانایی آن

 یراشباعغاسیدهاي چرب  (اتواکسیداتیو) خوداکسایشی

و تخریب  هااسیون لیپیداکسید است که منجر به پر

یند آاکسیداسیون لیپیدها یك فر پر شود.غشاء می

شرایط عادي  درطبیعی  (متابولیکیوسازي ) سوخت

هاي  گونهپیامدهاي عمل  تریناست و یکی از مهم

 Zhang) روي ساختار و عمل غشاء است فعال اکسیژن

& Kirkham, 1996 .)تنش سرما،  در فرآیند

 صورت بهشود که وارد میهایی به یاخته  آسیب

هایی روي سطح گیاه یا فرآورده، مشخص ناهنجاري

اي و فرورفته مثال وجود نقاط قهوه عنوان به، شوند یم

هاي باغبانی که روي سطح پوست بسیاري از فرآورده

ند که این شودر انبار با دماي پایین نگهداري می

هایی هاي ظاهري به دلیل افزایش اکسیداننابسامانی

 شوندمانند پراکسید هیدروژن و نشت یون ایجاد می

(Basiouny, 1996; Zhang & Tian, 2010) .پراکسید 

اندامك  ویژه‌بهگیاهی  هايیاختههیدروژن براي 

هاي زیرا در غلظت .ها بسیار سمی استکلروپلاست آن

هاي از فعالیت آنزیم جلوگیريباعث  ،ینیخیلی پا

هاي داراي گروه سولفیدریل یمآنز ویژه‌بهکلوین  ۀچرخ

فسفات دهیدروژناز و فروکتوز  -9گلیسرآلدئید  مانند

 حذف پراکسید . بنابراین،شودبیس فسفاتاز می 3و 5

اي و یاختههاي براي جلوگیري از آسیب هیدروژن

پاداکسندگی هاي ضروري است. آنزیم نشت یون،

 ۀزیکاتالاز و پراکسیداز، با تج مانند (اکسیدانیآنتی)

برند یا به را از بین می ها آنهاي فعال اکسیژن یا گونه

ند که کنتبدیل می آب مانندي سودمند هاي‌ترکیب

هاي فعال گونه زیانبار تأثیرباعث کاهش  هااین تغییر

 ,.Zhang et al) شوندمی ها اکسیژن روي غشاي یاخته

افزایش عمر  ینۀدرزمکنون تحقیقات زیادي تا. (2010

استفاده از تیمارهاي  مانندپرتقال  ةمیو مانیانبار

 و تیمار آب گرم (UV) ي فرابنفشپرتوفیزیکی مانند 

(Odriozola-Serrano et al., 2003; Schirra et al., 

1997; Slaughter et al., 2008)شده‌، اتمسفر کنترل 

(Manners et al., 2003)، ( شرایط دماییObenland 

et al., 2012هاي شیمیایی و کاربرد( و تیمار 

 ;Schirra et al., 2005) گیاهی رشد ايهکننده تنظیم

Montesinos-Herrero et al., 2010; Skog & Chu,. 

 است.گرفته انجام ( 2001

هاي براسینواستروئیدها ششمین گروه از هورمون

از اکسین، جیبرلین،  پسگیاهی هستند که 

از  5341سال نین، اتیلن و آبسزیك اسید در یسایتوک

استخراج شدند. در Brassica napus گیاه  ةگرد ۀدان

گیاهان نیز  استروئیدها در مشخص شد، 5343سال 

(. Obenland et al., 2012) نددارعملکرد هورمونی 

فیزیولوژیکی مختلف  هاي گذاريبراسینواستروئیدها اثر
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 دیگربر تعادل  و ندداردر رشد و نمو گیاهان 

 ساخت ها، تحریكفعالیت آنزیم هاي گیاهی، هورمون

و انتقال  (فتوسنتزنورساخت )پروتئین، افزایش  (سنتز)

براسینواستروئیدها در  هاي‌گذاريدارند. اثر تأثیر مواد

و بزرگ  اي یاختهسطح گیاه شامل تقویت رشد، تقسیم 

اندازه و  ،شمار، افزایش باروري، افزایش یاختهشدن 

افزایش مقاومت  و کیفیت میوه، افزایش محصول و بذر

این  بر افزون .هستندزیستی و غیرزیستی  يها تنشبه 

پذیري الکتریکی، نفوذ هاي ویژگیبراسینواستروئیدها بر 

هاي غشاء اثر پایداري و فعالیت آنزیم ساختار غشاء

براسینواستروئیدها در سطح  گذارند، همچنینمی

وساز  سوخت مولکولی موجب تغییر بیان ژن،

اسیدهاي  (بیوسنتزساخت )‌زیستو  (متابولیسم)

 ,Clous & Sasse) شوندها مینوکلئیك و پروتئین

براسینواستروئید سبب (. کاربرد خارجی اپی1998

شرایط شوري  درگیاهان  (بیومستودة ) زیستافزایش 

. (Shahbaz & Ashraf, 2007) شودو غیر شوري می

ه سبزینکاهش میزان  موجب ي فرابنفشپرتو

در  بوده، ولیو کاروتنوئیدها در گیاهان  (کلروفیل)

براسینواستروئید با غلظت تیمارشده با اپی یاهانگ

 شوددرصد از کاهش آن جلوگیري می 1کمتر از 

(Enteshari et al., 2006).  تیمار گیاهان با

اکسیداز و  فعالیت پر ،براسینواستروئید نشان داد اپی

افزون  دهد.اه افزایش میفنولیکی را در گی هاي‌ترکیب

این براسینواستروئیدها موجب افزایش سازگاري  بر

گیاهان در برابر شرایط نامساعد محیطی، افزایش 

 ,.Khripach et al) شوندو کیفیت محصول می میزان

سرمازدگی  در کاهش آسیب براسینواستروئیدها. (1998

 & Montesinos-Herreroنقش بسیار مهمی دارند )

Palou, 2010; Xia et al., 2009 کاربرد (. تاکنون

 مانیانبار منظور افزایش عمر به خارجی براسینواستروئیدها

 ,.Aghdam et al) فرنگیمانند گوجه محصولات باغبانی

، (Pipattanawong et al., 1996)فرنگی ، توت(2012

 (Zhu et al., 2010) و عناب (Xia et al., 2009) خیار

 است.  بررسی شده

براسینواستروئید بر  تأثیربه بررسی  شپژوهاین در 

هاي بیوشیمیایی و کیفی میوة پرتقال واشنگتن  ویژگی

ناول در دورة انبارداري پرداخته شد. هدف از انجام این 

پژوهش، بررسی تأثیر براسینواستروئید بر کاهش 

سرمازدگی، نشت یون، پراکسیداسیون لیپیدها و کاهش 

ید هیدروژن همراه با افزایش فعالیت میزان پراکس

هاي کیفی و ‌هاي پاداکسندگی و برخی تغییرپذیري آنزیم

 بیوشیمیایی این محصول در دورة انبارداري بوده است.

 

 ها مواد و روش

 ۀکه روي پای ‘واشنگتن ناول’هاي پرتقال رقم میوه

سال سن داشتند،  بیستنارنج پیوند زده شده بودند و 

تصادفی از یك باغ تجاري  طور به  از اطراف درخت

واقع در جنوب استان کرمان، شهرستان جیرفت در 

که میزان مواد ‌هنگامی 5935اسفند سال  ۀ نخستنیم

درصد رسید،  51 تا 4به  ها آنجامد محلول کل 

به آزمایشگاه  سرعت بهها  و سپس میوه برداشت شدند

ی علوم باغبانمهندسی  گروه فیزیولوژي پس از برداشت

کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان منتقل  ةدانشکد

یکنواخت  ،هاي سالم میوهاعمال تیمارها،  منظور شدند. به

با آب  و شدند انتخابهر نوع عامل بیماریزا  بدونو 

که به  يمواد زائد همۀشسته تا  طور کامل‌بهمعمولی 

 سپس شوند. از آن جدا بودند، سطح میوه چسبیده

تا از هر  شسته شدندسلسیوس  ۀدرج 91با آب  ها وهیم

در نهایت شوند. نوع عامل بیماریزایی سطحی تمیز 

 طور کامل خشك و با براسینواستروئید تیمار ها به میوه

-میلی 1/5و  41/1هاي  غلظت از تیمار اعمالشدند. براي 

دقیقه با  پنجگرم بر لیتر و آب مقطر )شاهد( به مدت 

تیمار اعمال از  پس. شدستفاده ور کردن، ا روش غوطه

خشك  طور کامل‌بهتا شده ها در سبدهایی قرار داده  میوه

 5±9 با دمايبه سردخانه  ،شدند. پس از خشك شدن

به مدت درصد  31± 1 و رطوبت نسبی سلسیوس ۀدرج

زمانی هر  نیز در فاصلۀ ازآن پس قرار داده شدند. ماه پنج

 شدند.صفات زیر ارزیابی ، بار كیروز  سی

 

 شده گیریصفات اندازه
 سرمازدگی 

نگهداري  ۀماه پنج دورةارزیابی میزان سرمازدگی در 

 آسیبو درصد ها در دماي پایین صورت گرفت  میوه

 Nilprapruck et) شدمحاسبه  صورت نیبدسرمازدگی 

al., 2008:) 
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 )%( سرمازدگی آسیب = 

511× 
 (در هر تکرار شمار کل میوه -سرمازده  ة)شمار میو

 در هر تکرار شمار کل میوه

 
 نشت یون 

گیري نشت یون هدایت الکتریکی اندازه منظور به

(EC)5  سنجش  توسط دستگاه ها نمونهمحلول حاوي

 درواقعسنجیده شده که  (متر EC) هدایت الکتریکی

(EC1) ها را به مدت سپس نمونه آمد.  به دستها نمونه

 سلسیوس ۀدرج 561دقیقه در آون در دماي  بیست

ها براي بار دوم از سرد شدن نمونه پس قرار داده، 

هاي جوانه محلول حاوي برش (EC2) یکیالکترهدایت 

 به دست(. براي Sairam et al.,1997سنجیده شد )

 :شدزیر استفاده  ۀنشت یون از رابط میزانآوردن 
EL = EC1 / EC2 × 100 

 
  لیپید غشاءپراكسیداسیون 

پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء،  میزانبراي سنجش 

از این واکنش به  آمده دست بهآلدئید ي دغلظت مالون

گیري شد. براي اندازه Heath & Packer (1969)روش 

  از ضریب خاموشی معادل MDAغلظت  ۀمحاسب

mM
-1

cm
 :شدزیر استفاده  رابطۀو  511 1-

A= €BC 

ضریب  € ،شده خواندهجذب  A رابطه:که در این 

غلظت کمپلکس  Cعرض کووت و  B خاموشی،

 مولار است. میلی برحسب

 

براي سنجش پراکسید  :دروژنیهپراكسید 

لیتر  میلی 9گرم از بافت گیاهی را با  5/1 هیدروژن

در  آنگاهکلروراستیك اسید در حمام یخ مخلوط، تري

ده و کر دقیقه سانتریفیوژ پانزدهدور به مدت  56111

 1/1با  آمده دست به ةلیتر از عصار میلی 1/1سپس 

مولار با میلی 51لیتر از بافر فسفات پتاسیم میلی

pH=7  میلی 5و ( لیتر یدید پتاسیمKI )5  مولار

 موج طولهر نمونه در  شدت جذب مخلوط و سپس

 .(Velikova et al., 2000)نانومتر خوانده شد  931

 

                                                                               
1. Electrical Conductivity  

 یآل یدهایاس

، (تیتراسیون) عیارسنجی گیري اسیدهاي قابل اندازهبراي 

لیتر آب میلی 71تا  61 با میوه ةلیتر از عصار میلی 51

چند قطره فنول  بالابه محلول  آنگاه و مقطر اضافه

عیار درصد اضافه شد. در نهایت عمل سنجش  5فتالئین 

تا رسیدن نرمال  5/1سدیم  توسط هیدروکسید (حجمی)

 (.Burdurlu, 2006) انجام شد pH=7به 

 
  اسیدیته

میوه  ةصاف شد ةمیوه از عصار آب ۀتعیین اسیدیت براي

 ۀدرج 61متر در دماي pH و با استفاده از دستگاه 

 گیري انجام گرفت. اندازه سلسیوس

 
 سکوربیکآ اسید 

گرم ید را  633/5سکوربیك، آ گیري اسید براي اندازه

در آب مقطر مخلوط کرده و  یمپتاس یدیدگرم  3/53با 

شد. در این مخلوط،  لیتر رسانده 5حجم آن به 

از آزمایش باید  پیش، اما استنرمال  15/1ید  ۀنرمالیت

گیري شود. براي این منظور مخلوط آن اندازه عامل

 61 آنگاهروز نگهداري کرده،  دوالی  یكحاضرشده را 

یخته، را در یك ظرف دیگر ر بالالیتر از مخلوط میلی

درصد اضافه  5 ۀلیتر محلول نشاست میلی 6روي آن 

سکوربیك آ ند. این مخلوط را با محلول اسیدکن می

پایان  ۀدر نقط که يطور بهشد.  عیارسنجیخالص 

 ۀرنگ درآید. براي تهی محلول به رنگ خاکستري کم

لیتر پودر خالص میلی 511سکوربیك آ محلول اسید

مقطر حل شد. براي لیتر آب میلی 511آن را در 

 زیر استفاده شد رابطۀمخلوط ید از  عامل ۀمحاسب

(Burdurlu, 2006.) 

 
F= مخلوط ید عامل ،A= سکوربیك آاسید  میزان

شده ‌مخلوط ید مصرف میزان =B، گرم( خالص )میلی

 مخلوط ید ۀنرمالیت =N ،گرم( )میلی

میوه  ةلیتر از عصارمیلی 51پس از تعیین عامل ید، 

 5 ۀلیتر نشاستمیلی 6را در یك ظرف ریخته و به آن 

زیر  رابطۀسرانجام با استفاده از  شود.درصد اضافه می

 شود:میوه محاسبه می ةسکوربیك در عصارآمیزان اسید 
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A= گرم میوه )میلی ةاسید اسکوربیك در عصار میزان

شده ‌محلول ید مصرف میزان =S، (تریل یلیم 511در 

 .(تریل یلیم)
 

 كلمواد جامد محلول 

گیري مواد جامد محلول توسط  در این تحقیق اندازه

(، MT-098P8Aدستی )مدل (رفراکتومترسنج ) شکست

 .صورت گرفت

 

 پراكسیداز و كاتالاز پاداكسندگیهای آنزیم

 ینبدین ئپروت ةگیري فعالیت آنزیم عصاربراي اندازه

 تهیه شد: گونه

لیتر  میلی 1حاوي  در هاونگیاهی گرم بافت  5

 شد سائیده pH=1/4مولار با  HCL 11/1-بافر تریس

 ۀلولاز انتقال به  پس آید.دست ی به تا محلول همگن

دور و در  51111دقیقه در  61به مدت  ،سانتریفیوژ

سپس شدند، سانتریفیوژ  سلسیوس ۀدرج 7دماي 

را در  ییمحلول رواز دستگاه خارج و  یآرام بهها  لوله

 آمد  به دست ینیپروتئ ةآزمایش ریخته و عصار ۀلول

و کاتالاز که براي سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز 

 (.  Bradford, 1976) شداستفاده 

هاي  فمعر براي سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز به

 زیر نیاز است:

 ،(=1/4pHمولار ) میلی511لیتر بافر تریس  میلی 6

 611و مولار  میلی 1 ۀلیتر آب اکسیژن میکرو 911

ها را که همگی آن مولار میلی 51لیتر پیروگالل  میکرو

میکرولیتر  11در حمام یخ با هم مخلوط کرده و 

جذب  پذیريعصاره آنزیمی اضافه کرده و منحنی تغییر

 سنج نوري طیف نانومتر با دستگاه 761موج  در طول

 (. Kochba et al.,1977شد )خوانده  (اسپکتروفتومتر)

 

 آنزیم كاتالاز 

کاهش جذب آب اکسیژنه  یۀسنجش فعالیت کاتالاز بر پا

 ,.Dhindsa et alنانومتر صورت گرفت ) 671موج  در طول

 ۀپایۀ غلظت آب اکسیژن (. میزان فعالیت آنزیم بر1981

 ۀغلظت آب اکسیژن لذا شده، محاسبه شد،‌تجزیه

 .شده با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه شد‌مصرف

  هاداده وتحلیل یهتجز

 تیمار و در سهتصادفی با  کاملآزمایش در قالب طرح 

 ده، تکرار انجام گرفت. در هر تکرار و در هر زمان سه

 ۀو مقایسآماري  ۀتجزی شد.استفاده عدد میوه 

به کمك  اي دانکنها با آزمون چند دامنهمیانگین

رسم براي و انجام گرفت  SAS (Ver. 9.1) افزار نرم

 .شداستفاده  Excel افزار نرماز  نیز نمودارها
 

 نتایج و بحث
 و نشت یون  سرمازدگی آسیب

و  ها اي شدن پوست میوه ، قهوهآمده دست بهنتایج  بربنا

افزایش یافت و تیمار  داريانبار در دورة نشت یون

سرمازدگی و  آسیبداري  معنی طور بهبراسینواستروئید 

 ،که طوري هب (.6و  5هاي ‌شکلرا کاهش داد )نشت یون 

  همراه با افزایش غلظتسرمازدگی و نشت یون  آسیب

، این نتایج بنا بر. کاهش یافت، براسینواستروئید

میوه، سرمازدگی و نشت یون  آسیبکمترین میزان 

 به ترتیب مربوط به بالاترین غلظت براسینواستروئید

است،  تحقیقات نشان داده .بوددرصد(  54و  61)

 در فرآیند، هاي تیمارشده با براسینواستروئید میوه

و  ها زیانرا بهتر حفظ و از  یاختهاعمال تنش سرما، 

ند. زیرا کنهاي ناشی از تنش جلوگیري میآسیب

 هايوساز‌ساخت فعال شدنباعث  براسینواستروئید

منفی  رگذارياز اث و شده یاختهدر  پاداکسندگی

بدین ترتیب غشاء ه و کردهاي آزاد جلوگیري رادیکال

تنش سرما  زیانبار هاي‌گذاريو از اثر کنند را حفظ می

 ,.Aghdam et al) دکنجلوگیري میو نشت یون، 

هاي ناشی از  و کاهش آسیب یاخته(. حفظ غشاء 2012

ثیر أ، تحت تداري انبار در دورةسرمازدگی 

از جمله عناب با ها  ي از میوهشماربراسینواستروئید در 

 ,.Zhu et al)گرم بر لیتر میلی141/1-11/1غلظت 

(، Xia et al., 2009)میکرومول  9تا  5 خیار، (2010

 ,.Zhang et al) گرم بر لیترمیلی 6/1 -15/1 ذرت

 Aghdam)میکرومول  3با غلظت  فرنگی( و گوجه2010

et al., 2012 )همچنین در پژوهشی  .است گزارش شده

عملکرد و ، با براسینواستروئید فرنگیتوت تیمار گیاهدیگر، 

داد را افزایش  ها یماريمقاومت به سرما و ب

(Pipattanawong et al., 1996).  
 

 

A =
S × N × F × 88.1

10
× 100 
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: B1: شاهد، C. داريانبار در دورة ‘واشنگتن ناول’پرتقال  ةمیو)%(  آسیب سرمازدگیبر  تأثیر تیمار براسینواستروئید .5 شکل

هاي  هایی که حرفمیانگین ماه گرم بر لیتر. در هرمیلی 1/5 : براسینواستروئیدB2 گرم بر لیتر ومیلی 41/1براسینواستروئید 

  داري با هم ندارند.اي دانکن تفاوت معنیآزمون چند دامنهدرصد  1ند، در سطح داریکسانی 

Figure 1. Effect of brassinosteroid treatment on chilling injury (%) of ‘Washington Navel’ orange fruit during 

storage. C: control fruit; B1: brassinosteroid 0.75 mgL-1; B2: brassinosteroid 1.5 mgL-1 For each column means 

followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05). 

 

 
: B1: شاهد، C. داريانبار در دورة ‘واشنگتن ناول’پرتقال  ةمیوبر نشت یون )%(  تأثیر تیمار براسینواستروئید .6 شکل

هاي  هایی که حرفمیانگینماه  گرم بر لیتر. در هرمیلی 1/5 : براسینواستروئیدB2 گرم بر لیتر ومیلی 41/1براسینواستروئید 

  داري با هم ندارند.اي دانکن تفاوت معنیچند دامنه آزموندرصد  1ند، در سطح داریکسانی 
Figure 2. Effect of brassinosteroid treatment on electrolyte leakage (%) of ‘Washington Navel’ orange fruit during 

storage. C: control fruit; B1: brassinosteroid 0.75 mgL-1; B2: brassinosteroid 1.5 mgL-1 For each column means 

followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05). 

 

ای غشاء و میزان پراكسید پراكسیداسیون لیپیده

 هیدروژن

پرتقال واشنگتن ناول میزان پر  ةانبارداري میو در دورة

هاي ‌در میوه یدروژنه یداکساکسیداسیون لیپیدها و پر

تیمارشده و شاهد روند افزایشی داشت و بیشترین 

در  یدروژنه یداکسمیزان پراکسیداسیون لیپیدها و پر

هاي  میوه که يطور به. شد هاي شاهد مشاهده میوه

تیمارشده با براسینواستروئید، میزان پراکسیداسیون 

کمتري را نشان دادند.  یدروژنه یداکسلیپیدها و پر

گرم میلی 1/5هاي تیمارشده با براسینواستروئید  میوه

کمترین پر اکسیداسیون لیپیدها  یتربر ل

 یداکسمول بر گرم وزن تر( و پرمیلی51/5394)

میکروگرم بر گرم وزن تر( را نشان  63/54) یدروژنه

مول میلی 33/94دادند که در مقایسه با تیمار شاهد )

 33/97یدها و بر گرم وزن تر پر اکسیداسیون لیپ

( تفاوت یدروژنه یداکسمیکروگرم بر گرم وزن تر پر 

 1/5داري وجود داشت و تیمار براسینواستروئید معنی

تیمار،  ینمؤثرتردر مقایسه با شاهد  یتربر لگرم میلی
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پر  ساختکاهش پر اکسیداسیون لیپیدها و  براي

 (. افزایش در نشت9بوده است )شکل  یدروژنه یداکس

هاي پتاسیم باعث ایجاد حساسیت ویژه‌ها به کلی یون

 Forney) فروت گریپ (کالوسپینۀ )سرمایی در بافت 

& Peterson, 1990است  ( و در مرکبات شده

(Shahbaz & Ashraf, 2007) انبارداري در دماي کم .

هاي مرکبات ، براي کاهش زوال در میوهیطورکل به

هاي مرکبات حساس به است، اما میوه استفاده شده

 آسیبسرما شده و ممکن است توسط دماي پایین 

 طور به(. براسینواستروئید Purvis, 1985ببینند )

توجهی میزان نشت یون را کاهش دادند. ‌شایان

نیز نقش مثبت براسینواستروئید پیشین هاي پژوهش

اند و هکردروي کاهش نشت یون را طی تنش بررسی 

 Zhuکنند )ز این تحقیق را تأیید میآمده ا دست نتایج به

et al., 2010)زدگی به دلیل  هاي سرما . افزایش نشانه

 شودهاي فعال اکسیژن ایجاد می تنش اکسیداتیو و گونه

که پراکسیده شدن و از بین بردن اسیدهاي چرب 

 & Caoکنند ) یراشباع در لیپیدهاي غشا را تحریك میغ

Zheng, 2008برد براسینواستروئید با (. در این تحقیق، کار

یدروژن، میزان پر ه یداکسجلوگیري از تولید پر 

هاي غشاء را کاهش داده که با نتایج  اکسیداسیون چربی

 .(Zhang et al., 2010پیشین همخوانی دارد )
 

 
 

 
واشنگتن ’ ةمیو (µmol/gFW): پراکسید هیدروژن Bو  (Mg/gFW): بر پراکسیداسیون لیپیدها A تأثیر تیمار براسینواستروئید .9 شکل

 گرم بر لیتر. در هرمیلی 1/5 : براسینواستروئیدB2 گرم بر لیتر ومیلی 41/1: براسینواستروئید B1: شاهد، C. داريانبار در دورةناول  ‘ناول

 داري با هم ندارند.اي دانکن تفاوت معنیآزمون چند دامنه درصد 1سطح  ند، دردارهاي یکسانی  هایی که حرفمیانگین ماه

Figure 3. Effect of brassinosteroid A: treatment on lipid peroxidation (Mg/gFW) and B: hydrogen peroxide 

(µmol/gFW)  of ‘Washington Navel’ orange fruit during storage. C: control fruit; B1: brassinosteroid 0.75 mgL-1; B2: 

brassinosteroid 1.5 mgL-1 For each column means followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05). 
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  پاداكسندگیهای فعالیت آنزیم

از این تحقیق، فعالیت آنزیم  آمده دست بهبر نتایج بنا

هاي شاهد و تیمارشده در پراکسیداز و کاتالاز در میوه

بیشترین میزان  که يطور بهدورة انبارداري افزایش یافت. 

هاي تیمارشده با براسینواسترویید فعالیت آنزیمی در میوه

گرم بر میلی1/5ویژه غلظت بالاتر براسینواسترویید )‌به

ي شاهد دیده شد ها وهیمان در لیتر( و کمترین میز

هاي ، فعالیت آنزیمشده انجام(. بنابر تحقیقات 7)شکل 

 ویژه تنش سرما پاداکسندگی در شرایط مختلف تنش به

 

 ;Forney & Peterson, 1990یابد )افزایش می

Pantastico et al., 1968هاي پاداکسندگی با (. زیرا آنزیم

آزاد و  هايدیکالویژگی پاداکسندگی خود، باعث حذف را

، یاختههاي فعال اکسیژن شده و از تخریب غشاء گونه

 طور بهنشت یون و پر اکسیداسیون لیپیدهاي غشا 

در و براسینواستروییدها  کننددار جلوگیري میمعنی

ها تنش باعث افزایش فعالیت این آنزیم فرآیند

ها (.  بنابراین، این یافتهZhang et al., 2010) شوند می

 .کنندپژوهش را تأیید می این از آمده دست بهنتایج 

 

 
واشنگتن ’پرتقال  ةمیو (U/mg protein): آنزیم پراکسیداز B: بر میزان فعالیت کاتالاز و A تأثیر تیمار براسینواستروئید. 7شکل

گرم بر لیتر. در میلی 1/5 : براسینواستروئیدB2 گرم بر لیتر ومیلی 41/1براسینواستروئید : B1: شاهد، C. داريانبار در دورة ‘ناول
 داري با هم ندارند.اي دانکن تفاوت معنیآزمون چند دامنه درصد 1ند، در سطح دارهاي یکسانی  هایی که حرفمیانگین ماه هر

Figure 4. Effect of brassinosteroid A: treatment on catalase and B: peroxidase (U/mg protein) of ‘Washington Navel’ 
orange fruit during storage. C: control fruit; B1: brassinosteroid 0.75 mgL-1; B2: brassinosteroid 1.5 mgL-1 for each 

column means followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05). 

 

 كلمواد جامد محلول 

مواد جامد محلول در  داري انبار ۀماه در دورة پنج

 که يطور بهافزایش یافت، شاهد تیمارشده و  هاي یوهم

تیمارشده با  هاي یوهمماه  هاي متوالی هردر بررسی

گرم بر لیتر بیشترین و میلی 1/5براسینواستروئید 

کمترین درصد میزان مواد جامد  شاهدهاي میوه

روند  ها‌(. این ترکیب1ند )شکلشتمحلول را دا

 مواد جامد محلول را به دلیل کند شدن ییرپذیريتغ

 کنند فرآیند رسیدن میوه و کاهش تنفس تعدیل می

(Serrano et al., 2003) غلظت  یوهم و به دلیل کاهش آب

 یابدافزایش می داريد جامد محلول در دورة انبارامو

(Kelebek et al., 2009; Zokae-Khosroshahi et al., 
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2007; Cioroi, 2007)  و بدون تردید تیمار

براسینواستروئید نیز با کاهش سرعت تنفس و فرآیند 

تر و ‌دلاپیري، الگوي تغییر مواد جامد محلول را متع

 . (Aghdam et al., 2012) افزایش داده است
 

 
: B1: شاهد، C. داريدر دورة انبار ‘واشنگتن ناول’پرتقال  ة( میو%) مواد جامد محلولبر تأثیر تیمار براسینواستروئید  .1 شکل

هاي  هایی که حرفمیانگینماه  گرم بر لیتر. در هرمیلی 1/5: براسینواستروئیدB2 گرم بر لیتر ومیلی 41/1براسینواستروئید 
 داري با هم ندارند.اي دانکن تفاوت معنیآزمون چند دامنه درصد 1ند، در سطح داریکسانی 

Figure 5. Effect of brassinosteroid treatment on total soluble solids (%) of ‘Washington Navel’ orange fruit during 
storage. C: control fruit; B1: brassinosteroid 0.75 mgL-1; B2: brassinosteroid 1.5 mgL-1 For each column means 

followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05). 

 

 pHو  عیارسنجیاسید قابل ، سکوربیکآ اسید

اسکوربیك و  افزایشی در میزان اسید  رونددر این پژوهش 

pH  و  3 هايمیوه )شکل یآل یدهايو روند کاهشی اس

 ةهاي تیمارشده و شاهد در طی دور میوه همۀ( در 4

سکوربیك در آ مشاهده شد، میزان اسید داريانبار

 که يطور به داري افزایش یافت،انبار ةانتهاي دور

تیمارشده با هاي در میوه Cویتامینبیشترین میزان 

گرم بر لیتر و کمترین آن در میلی1/5براسینواستروئید 

 (. روند تغییرپذیري3هاي شاهد دیده شد )شکل میوه
 

الگوي تغییر اسیدهاي  برعکسدقیق  طور‌اسیدیته به

هاي در میوه pHبیشترین میزان  که يطور بهآلی بود، 

هاي تیمارشده با شاهد و کمترین آن در میوه

شد گرم بر لیتر مشاهده میلی1/5تروئید براسینواس

 ةدور پایاندر  هاي آلیمیزان اسید (.4)شکل 

 یدهايبیشترین میزان اس ولی کاهش یافت. داريانبار

هاي تیمارشده با براسینواستروئید در میوه یآل

هاي شاهد گرم بر لیتر و کمترین آن در میوهمیلی1/5

 (. 4دیده شد )شکل 

 
پرتقال واشنگتن ناول در دورة میوة ( C( )mg/100mlتأثیر تیمار براسینواستروئید روي میزان اسید آسکوربیك )ویتامین  .3 شکل

 ماه لیتر. در هرگرم بر میلی 1/5: براسینواستروئیدB2 گرم بر لیتر ومیلی 41/1: براسینواستروئید B1: شاهد، C. داريانبار
 داري با هم ندارند.اي دانکن تفاوت معنیآزمون چند دامنه درصد 1ند، در سطح دارهاي یکسانی  هایی که حرف میانگین

Figure 6. Effect of brassinosteroid treatment on ascorbic acid (vitamin C) content (mg/100 ml) of ‘Washington 
Navel’ orange fruit during storage. C: control fruit; B1: brassinosteroid 0.75 mgL-1; B2: brassinosteroid 1.5 mgL-1 For 

each column means followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05). 
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هاي غیر آنزیمی پاداکسندهسکوربیك از جمله آاسید 

 ههاي زنده ساختاست که در شرایط تنش در یاخته

کاهش برخی از مواد  .(Villiers et al., 2005)د شو می

سکوربیك یك عامل بحرانی در عمر آغذایی مانند اسید

مرکبات  یوةم در بعضی محصولات مانند آب داريانبار

نقش  که یی. ازآنجا(Burdurlu et al., 2006) است

 بههاي زنده ‌ستروئیدها در افزایش مقاومت یاختهبراسینوا

ها به دلیل افزایش فعالیت پاداکسندگی انواع تنش

. (Xia et al., 2009; Zhu et al., 2010) ستها آن

آمده از این پژوهش با تحقیقات  دست بنابراین، نتایج به

 فرنگیمحصولات باغبانی مانند گوجهشده روي ‌انجام

(Aghdam et al., 2012توت ،)فرنگی (Pipattanawong 

et al., 1996) و عناب (Zhu et al., 2010)  .همخوانی دارد

 گویاياسیدهاي آلی در این تحقیق  پذیريروند تغییر

بود.  داريانبار ةکاهش میزان این اسیدها در دور

تیمارها و شاهد با افزایش طول  همۀ که در يا گونه به

کرد.  ی نیز کاهش پیدا ، میزان اسیدهاي آلداريانبار ةدور

برداري  هاي مختلف نمونه تیمارها در زمان بین ۀمقایس

بیشترین  ،کاررفته مشخص کرد، در بین تیمارهاي به

متعلق به  داريانبار ةمیزان اسیدهاي آلی در طول دور

 گرم بر لیتر بوده است میلی 1/5تیمار براسینواستروئید 

آب  pHگیري آمده از اندازه دست (. نتایج به4 )شکل

هاي مورد تیمار در این تحقیق، از نظر شرایط  پرتقال

روند تغییر اسیدهاي آلی بود  عکس یطورکل آماري به

 ۀهاي پرتقال در نتیج (. اسیدیته در میوه4)شکل

مالیك،  ، اسیدیدسیتریكاسیدهاي گوناگون مانند اس

 .اسید است اسید و اگزالیك اسید، تارتاریك بنزوئیك

 پرتقال است ةعنوان اسید غالب در میو به یدسیتریكاس

(Nour et al., 2010; Sha et al., 2012 در دورة .)

کاهش و اسیدیته افزایش  آلی ، میزان اسیدهايداريانبار

 ها‌پذیريیابد و تیمار براسینواستروئید روند این تغییرمی

براسینواستروئید چون پیري و شدت  د.کنرا متعادل می

بنابراین  ،دهدکاهش می داريوه را در دورة انبارتنفس می

 کند یمهاي آلی در دورة انبارداري کمك به حفظ اسید

 پیشین همخوانی دارد هاي یافتهکه نتایج این تحقیق با 

(Aghdam et al., 2012; Sha et al., 2012). 

 

 

 
پرتقال واشنگتن ناول در دورة  ةمیو B :pHو ( g/100mlروي اسید قابل عیارسنجی ) :Aتأثیر تیمار براسینواستروئید .4 شکل

 ماه در هرگرم بر لیتر. میلی 1/5 : براسینواستروئیدB2 گرم بر لیتر ومیلی 41/1: براسینواستروئید B1: شاهد،C. داريانبار
  داري با هم ندارند.اي دانکن تفاوت معنیآزمون چند دامنه درصد 1، در سطح نددارهاي یکسانی  هایی که حرف میانگین

Figure 7. Effect of brassinosteroid A: treatment on titratable acidity (g/100 ml) and B: pH of ‘Washington Navel’ 
orange fruit during storage. C: control fruit; B1: brassinosteroid 0.75 mgL-1; B2: brassinosteroid 1.5 mgL-1 for each 

column means followed by the same letter are not significantly different (p≤0.05). 
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 گیری كلی تیجهن

حساسیت به دماي پایین باعث محدود کردن عمر 

. تغییر در شود یا مهو کاهش کیفیت میوه مانیانبار

 ونمختلف در كهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژی واکنش

 هاي‌هاي ظاهري از عامل نابسامانی رخدادمیوه به همراه 

 ها در دماي پایین و در طول کاهش بازارپسندي در میوه

استفاده از موادي مانند  امروزههستند.  داريانبار دورة

ها  میوه مانیبارمنظور افزایش عمر ان به براسینواستروئید

کاربرد  بنا بر این تحقیق، مورد توجه قرار گرفته است.

داري  طور معنی به تیمار شاهدبراسینواستروئید نسبت به 

سرمازدگی، نشت یون، پراکسیداسیون لیپیدها و آسیب 

. همچنین فعالیت را کاهش داد هیدروژن پراکسید

با  هاي تیمارشدهمیوه هاي پاداکسندگی آنزیم

بنا  براسینواستروئید نسبت به شاهد، بسیار افزایش یافت.

هاي تیمارشده  میوه آمده از این پژوهش، دست بر نتایج به

گرم بر لیتر براسینواستروئید بالاترین کیفیت میلی 1/5با 

با کمترین  هاي پاداکسندگیو بیشترین فعالیت آنزیم

است ه تحقیقات نشان داد را داشتند. آسیب سرمازدگی

فعال  هايبراسینواستروئیدها، از تشکیل رادیکال که

و نشت  اکسیژن که باعث پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء

 و به دنبال این تغییر کنند شوند، جلوگیري میمی یون

 

در تنش  یابد.کاهش آسیب سرمازدگی نیز کاهش می

 افزایش رادیکال آزاد سرمازدگی، مرگ یاخته بر اثر

بر نقش براسینواستروئیدها در  افزونو  یابد افزایش می

هاي انباري، شواهد نشان داد که  کاهش ناهنجاري

هاي براسینواستروئیدها نقش مهمی در بهبود ویژگی

دورة  ازباغبانی  هايکیفی و بیوشیمیایی فرآورده

 سرمازدگی آسیب شده،‌تیمار اعمال .دارندداري انبار

ه و کاهش ددا قرارتأثیر تحت  شدت به را مرکبات محصول

ویژه  مرکبات به بهبود عمر انبارمانی دهد، بنابراینمی

 دارد، باغداران سود اقتصادي در مهمی پرتقال نقش

آمده از این پژوهش،  دست بنابراین بنابر نتایج به

آسیب سرمازدگی،  براسینواستروئیداستفاده از تیمار 

داري نشت یون، پراکسیداسیون لیپیدها را از دورة انبار

است و میزان فعالیت میوة پرتقال کاهش داده 

به نظر  است. هاي پاداکسندگی را افزایش داده آنزیم

 براسینواستروئیداستفاده از تیمارهاي  که رسد یم

تواند نقش گرم بر لیتر آن میمیلی 1/5ویژه غلظت  به

هاي  مهمی در کاهش آسیب سرمازدگی و بهبود ویژگی

دورة انبارداري ایفا کند و براي بیوشیمیایی میوه در 

هاي باغبانی توصیه افزایش عمر انبارمانی فرآورده

 شود. یم
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