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 چکیده 

ید بر عمرانبارمانی پس از برداشت نارنگی رقم کینو بر پایه طرح ئثیر آب اکسیژنه و هورمون براسینواستروأاین پژوهش به جهت بررسی ت

ری جیرفت واقع در کشت و صنعت جیرفت شده از باغات تجاتکرار روی میوه نارنگی رقم کینو برداشت سهتیمار و  پنجتصادفی با  اًکامل

با  یدئمیکرومول( و براسینواسترو 35و  34) با غلظت دقیقه( شامل آب اکسیژنه 5وری )به مدت انجام شد. تیمارهای آزمایش به روش غوطه

 14گراد، به مدت درجه سانتی 0ها به سردخانه منتقل و در دمای مقطر )شاهد( بود. سپس میوهگرم بر لیتر( و تیمار آبمیلی 3و  5/4) غلظت

دیده، اسیدیته و اسید قابل تیتراسیون، میزان مواد جامد محلول، پراکسیداسیون های آسیبروز یکبار میزان میوه 34داری شدند و هر روز نگه

ثیر هر دو تیمار روی أان داد، تلیپیدها، میزان پراکسید هیدروژن، فعالیت آنزیم پراکسیداز و فعالبت آنزیم کاتالاز بررسی شدند. نتایج نش

و  یدئدار بوده است. بطوریکه، کاربرد براسینواستروهای نارنگی در مقایسه با شاهد، معنیهای کیفی میوهبهبود عمر پس از برداشت و ویژگی

زایش فعالیت آنزیم دیده، پراکسیداسیون لیپیدها، میزان پراکسید هیدروژن و افهای آسیبپراکسید هیدروژن سبب کاهش درصد میوه

 35گرم بر لیتر و سپس آب اکسیژنه میلی 3ید با غلظت ئمانی شدند و هورمون براسینواستروپراکسیداز و فعالبت آنزیم کاتالاز طی انبار

 داشتند. ثیر را طی انبارمانی روی بهبود عمر پس از برداشت میوه نارنگی رقم کینو أمیکرومول در مقایسه با سایر تیمارها، بیشترین ت

 

 آنزیم دیده،های آسیبپراکسیداسیون لیپیدها، میوهکلیدی:  هایواژه
 

 مقدمه

شده در اثر ضایعات درصد محصولات تولید 03تا  03حدود 

 حین و بعد از برداشت و در طول دوره انبارداری از بین 

بردن روند. امروزه متخصصان هم زمان با تلاش برای بالامی

داری بعد از برداشت را مورد توجه قرار ، نگههاتولید فراورده

دهند، چرا که هزینه کاهش ضایعات بسیار کمتر از هزینه می

از جمله  (1031)پناه و همکاران،  استبردن میزان تولید بالا

 که ضایعات شامل کندعواملی که صنعت مرکبات را تهدید می

پس  های قارچیتوجهی از محصول به دلایل آلودگیبخش قابل

از برداشت، مشکلات حمل و نقل و نیز عدم تعادل بین عرضه 

 Rotaceaeهای مهم خانواده نارنگی از میوه. استو تقاضا 

 30گراد با رطوبت درجه سانتی 0تا  8 است. نارنگی در دمای

شود. طول دوره هفته به خوبی انبار می چهاردرصد برای 

امل بیماری زا انبارداری به رقم، درجه رسیدگی و کنترل عو

گیاهان به مقدار بسیار کم  (.Burns, 2011بستگی دارد )

براسینواستروئیدها که در حدود مقادیر طبیعی آنها در گیاه است 
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های گیاه یدها در اکثر قسمتئدهند. براسینواستروپاسخ می

های زایشی قرار شوند و بیشترین میزان آنها درانداممییافت 

های گیاهی موجب افزایش رشد موناز هور دارد. این دسته

اسیدهای  شوند، همچنین بر بیان ژن، تولیدوتقسیم سلولی می

)احمدی موسوی و گذارند می ها اثرنوکلئیک و پروتئین

 (. 1081همکاران، 

( یکی از ترکیبات سیگنالی کلیدی برای 2O2Hآب اکسیژنه )

 ,.Neill et al) القای تحمل در برابر آسیب ناشی از سرما است

دهند، های محیطی پاسخ میهنگامی که گیاهان به تنش .(2002

2O2H های شدن سیستمشود که باعث فعالتولید می 

شود. شود و منجر به تحمل سرمای بعدی میاکسیدانی میآنتی

کاربرد پراکسید هیدروژن منجر به افزایش فعالیت آنزیم 

  .(Sairam and Srivastava, 2000) اکسیدانی شدآنتی

اکسیژنه و هورمون ثیر آبأهدف از این پژوهش بررسی ت

در  حفظ کیفیت و افزایش عمر انبارمانیبراسینواستروئید روی 

 .استپس از برداشت میوه نارنگی رقم کینو 

 

 هامواد و روش

از خانواده  رقم کینو (Citrus reticulata L.)های نارنگی میوه

 باغ یک از تحقیق، ینا در استفاده مورد Rotaceaeمرکبات 

 هایهمیو سپس و برداشت تجاری واقع در شهرستان جیرفت

 منظور به زابیماری عامل نوع هر از عاری و یکنواخت سالم،

آزمایش در آزمایشگاه بخش  .شدند برده بکار تیمار اعمال

مهندسی علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر 

 تا شسته کاملاً معمولی آب با هامیوه اابتد کرمان انجام گرفت.

 جدا، آن از چسبیده بودند میوه سطح به که زایدی مواد تمام

 هر از هامیوه تا شستشو گرادسانتی درجه معمولی آب با سپس

 هامیوه نهایت در و دندش تمیز سطحی زاییبیماری عامل نوع

 .تیمار شدند نظر مورد مواد با و خشک کامل طوربه

 تریگرم بر لو یک  0/3 هایغلظت تیمار، انجام برای

 مقطرآب اکسیژنه ومیکرومول آب 10و  13، یدئبراسینواسترو

 شدند. استفاده کردن،ورغوطه روش با دقیقه 0 مدت به( شاهد)

 از بعد پنج میوه استفاده شد. در این آزمایش، برای هر تکرار،

 تا داده شدند رارق سبدهایی در و خارج محلول از هامیوه تیمار،

 مواد کامل شدنجذب و شدنخشک از بعد. شوند خشک کاملاً

 1 دمای در و منتقل سردخانه به آنها ها،میوه توسط مذکور

روز  13و هر  روز نگهداری 03به مدت  گراد،سانتی درجه

اسید قابل تیتراسیون،  یکبار میزان آسیب سرمازدگی، اسیدیته و

پراکسیداسیون لیپیدها، میزان پراکسید میزان مواد جامد محلول، 

هیدروژن، فعالیت آنزیم پراکسیداز و فعالیت آنزیم کاتالاز 

 پنجتصادفی با  اًقالب طرح کامل درپژوهش به  شدند.بررسی 

  انجام شد. کینو روی میوه نارنگی رقمتکرار  سهتیمار و 

های میوه گیریاندازه، ارزیابی صفات مورد بررسی

در نارنگی هر  دیدههای آسیبمیوه میزان رزیابیا: دیدهآسیب

 پایین دمای در روز نگهداری 10 مدت به یکبار روزی 10

 همراه به رنگ ایقهوه هایلکه وجود. گرفت صورت

 به میوه و پوسیدگی روی سطح میوه سطح هایفرورفتگی

های میوه میزان. شد گرفته نظر در دیدههای آسیبمیوه عنوان

 ,.Nilprapruck et al) دش محاسبه صورت بدین دیدهآسیب

2008.) 

 میوه تعداد - میوه تعداد کل)دیده = های آسیبدرصد میوه

 133 × (میوه تعدادکل / سالم

گیری شاخص پایداری غشا اندازه: یری نشت یونیگاندازه

در این روش  .انجام شد( 1381و همکاران ) Dhindsa از روش

 توزین و سپس به قطعات مساوی میوه از بافتگرم  1/3 ابتدا

پوشدار قرار داده ی کوچک درالوله تقسیم و درتر کوچک

مقطر اضافه گردیده لیتر آبیلیم10شدند و در ادامه به هر کدام 

ساعت در محیط آزمایشگاه قرار داده شدند، پس  41 و به مدت

متر )مدل EC از آن هدایت الکتریکی محلول حاصله با دستگاه 

trhomMe)یری شدگاندازه ، ساخت سوئیس (1EC .)مرحله در 

درجه  -43 دمای) ساعت فریز شده 41 به مدتها نمونه بعد

ساعت دیگر در محیط آزمایشگاه قرار داده  41و ( گرادسانتی

یری گاندازه شدند و مجدد هدایت الکتریکی محلول حاصله

نسبت پایان میزان نشت یونی با استفاده از در  (.2EC) شد

×1002/EC1EC دش محاسبه. 

برای سنجش : های غشاءگیری پراکسیداسیون لیپیداندازه
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آلدئید ید غلظت مالون ،مقدار پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء

 (1381) و همکاران Dhindsa به روش حاصل از این واکنش

گرم از بافت تازه  4/3گیری شد. بر طبق این روش اندازه

کلرو لیتر تریمیلی 0حاوی  اون چینییاهی وزن شده و در هگ

عصاره حاصل با  درصد سائیده شد. 1/3( TCAاستیک اسید )

دقیقه  13به مدت  (NAPco2028Rمدل )استفاده ازسانتریفیوژ 

لیتر از محلول رویی به یک میلی وسانتریفیوژ g13333در 

که  درصد، TCA 43لیتر محلول میلی 1 حاصل از سانتریفیوژ،

اضافه شد.  ( بود،TBAرصد تیوباربیتیوریک اسید )د 0/3حاوی 

 درجه  30دقیقه در دمای  03مخلوط حاصل به مدت 

سپس بلافاصله در  گراد حمام آب گرم حرارت داده شد.سانتی

دقیقه در  13و دوباره مخلوط حاصل به مدت  هیخ سرد شد

g13333  شدت جذب این محلول با استفاده از  د.شسانتریفیوژ

 نانومتر خوانده شد، 004موج طول در Cary 50 ومتراسپکتروفت

-MDAکمپلکس قرمز رنگ ) موج،ماده مورد نظر در این طول

TBA،ها در جذب نمونه برای حذف ترکیبات اضافی، ( است

موج نانومتر خوانده و از جذب نمونه در طول 033موج طول

از ضریب  MDAو برای محاسبه غلظت  دشنانومتر کسر  004

 د:شو معادله زیر استفاده  cm1-mM 100-1ی معادل خاموش
A= €BC 

 Bضریب خاموشی، €شده، جذب خوانده A در این معادله،

 مولار است.میلی بغلظت کمپلکس بر حس Cعرض کووت و 

مول بر گرم وزن تر گیری بر حسب نانونتایج حاصل از اندازه

 د.شمحاسبه 

دروژن با سنجش پراکسید هی: گیری آب اکسیژنهاندازه

 1/3( انجام شد. 4333و همکاران )  Velikovaاستفاده از روش

تری کلرور استیک اسید  لیترمیلی 0از بافت گیاهی را با  مگر

لیتر آب( در حمام یخ میلی 133گرم در  1/3درصد یعنی  1/3)

 دقیقه سانتریفیوژ 10دور به مدت  14333مخلوط بعد در 

لیتر میلی 0/3صاره حاصل با لیتر از عمیلی 0/3نموده و سپس 

لیتر میلی 1و  =pH 7 مولار بامیلی 13از بافر فسفات پتاسیم 

یک مولار مخلوط و سپس هر نمونه در  (KIیدید پتاسیم )

 .نانومتر خوانده شد 033موج طول

گیری برای اندازه :پراکسیداز گیری فعالیت آنزیماندازه

 پس از  .تهیه نمود ینئفعالیت آنزیم ابتدا باید عصاره پروت

نی، برای سنجش فعالیت آنزیم ئسازی عصاره پروتیآماده

 های زیر نیاز است:فپراکسیداز به معر

 033، (PH=0/7مولار )میلی 133لیتر بافر تریس میلی 4

لیتر پیروگالل میکرو 433، مولارمیلی 0لیتر آب اکسیژنه میکرو

خ با هم مخلوط که همگی آنها را در حمام ی، مولارمیلی 13

میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه نموده و منحنی  03نموده و 

نانومتر با دستگاه  140موج تغییرات جذب در طول

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

سنجش فعالیت کاتالاز  :فعالیت آنزیم کاتالازگیری اندازه

نانومتر  413موج براساس کاهش جذب آب اکسیژنه در طول

(. براساس این روش Dhindsa et al., 1981) صورت گرفت

 03شامل بافر پتاسیم فسفات  (لیترمیلی 0) مخلوط واکنش

 133مولار و میلی 10(، آب اکسیژنه PH=7) مولارمیلی

کردن آب اکسیژنه به میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. با اضافه

آب مخلوط واکنش، واکنش شروع شد و کاهش در جذب 

با استفاده  نانومتر 413موج ثانیه در طول 03اکسیژنه در مدت 

  Varianساخت شرکت Cary 500از دستگاه اسپکتروفتومتری 

گیری شد. یک واحد فعالیت آنزیمی مقدار آنزیمی است اندازه

مول آب اکسیژنه را در مدت یک دقیقه تجزیه کند. که یک میلی

 ت آب اکسیژنه چون میزان فعالیت آنزیم براساس غلظ

شده با شده محاسبه شد، غلظت آب اکسیژنه مصرفتجزیه

 .دشاستفاده از منحنی استاندارد محاسبه 

گیری در این تحقیق اندازه: مواد جامد محلولگیری اندازه

مواد جامد محلول توسط رفراکتومتر دستی صورت گرفته است 

(Zokaee- Khosroshahi and Esna-Ashari, 2007 .)

رت بریکس و یا کتومتر میزان قند عصاره میوه را به صورفرا

گرم  133بریکس برابر با گرم قند در  دهد.درصد نشان می

ها توسط گیری قند میوه. برای اندازهاستعصاره میوه 

مقطر صفحه مدرج را صفر رفراکتومتر، ابتدا با استفاده از آب

صاره شد. سپس سرپوس منشور را کنار زده و چند قطره از ع

شد. میوه را روی آن ریخته و دوباره سرپوش منشور را گذاشته 

های عدسی شیئی را با دکمه برای مشاهده واضح صفحه مدرج،
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طوریکه روی صفحه مدرج، درصد محلول مواد تنظیم کرده، ب

 توان مشخص نمود. معمولاً جامد محلول در عصاره میوه را می

 43متر باید دمای اتاق گیری قند از طریق رفراکتوبرای اندازه

 گراد باشد. درجه سانتی

گیری اسیدهای آلی ابتدا برای اندازه :گیری اسید آلیاندازه

لیتر از عصاره میوه را توسط پیپت داخل ظرف میلی 13

 .شدمقطر اضافه لیتر آبمیلی 13تا  43آن  بهای ریخته و شیشه

د اضافه قطره فنول فتالئین یک درص 0تا  4داخل محلول فوق 

سپس عمل سنجش حجمی  .(Basiouny, 1996)شد 

نرمال انجام داده  1/3توسط هیدروکسید سدیم  )تیتراسیون(

قرمز  که رنگ محلول حاوی عصاره میوه بههنگامی  .شد

برای تهیه  .یافتعمل تیتراسیون خاتمه  ،شدروشن تبدیل 

را در  آن درصد مقدار یک گرم از پودر 1محلول فنول فتالئین 

لیتر میلی 133درصد حل کرده و حجم محلول به  33تانول ا

شده در کسید سدیم مصرفواساس مقدار هیدربر .رسانده شد

عمل تیتراسیون، مقدار اسید را در عصاره میوه به صورت 

برحسب لیتر عصاره میوه میلی 133درصد یا گرم اسید در 

 محاسبه گردید. معادله زیر 
A=S.N.F.E/C×100 

A = لیتر(میلی 133)گرم در  اسید در عصاره میوه مقدار ،S 

نرمالیته  = N، لیترحسب میلیشده برمقدار سدیم مصرف =

NaOH ،F =  فاکتورNaOH ،C = ( مقدار عصاره میوهml) ،E 

 والان اسید مورد نظر اکی =

 والان گرم از جسم نرمالیته عبارت است از تعداد اکی

والان گرم جسم برابر است با شده در یک لیتر محلول، اکیحل

 ثر آن جسم.ؤمولکول گرم جسم تقسیم بر ظرفیت م

والان فاکتور یا ضریب نرمال عبارت است از تعداد اکی

های نرمال مساوی جسم در یک لیتر. بنابراین، فاکتور محلول

 .استگرم  301/3والان اسید سیتریک برابر اکی .استیک 

 از میوه آب pH ینتعی جهت: pHگیری میزان اندازه

 مدل مترpH دستگاه از استفاده با و میوه شدهصاف عصاره

 43 دمای در انگلستان( Jenway) ویجن شرکت ساخت 0043

  .گرفت انجام گیریاندازه گرادسانتی درجه

صورت.  SASافزار ها با استفاده از نرمآنالیز آماری داده

ای دانکن در دامنه ها با استفاده از آزمون چندمقایسه میانگین

درصد و مقایسه میانگین انجام گرفت.  0سطح احتمال 

 شد. ترسیم Excelافزار نمودارها توسط نرم

 

 نتایج

، بیشترین درصد (1)جدول  هامطابق نتایج مقایسه میانگین داده

روز بعد از انبارمانی و در تیمار  03دیده در های آسیبمیوه

 03دیده در های آسیبوهشاهد حاصل شد. کمترین درصد می

گرم بر میلی 1ید ئبراسینواسترو روز بعد از انبارمانی مربوط به

میکرومول بود. طبق نتایج بدست آمده  10لیتر و آب اکسیژنه 

ید و آب اکسیژنه سبب ئاز تحقیق حاضر، کاربرد براسینواسترو

دند و ششده، های نارنگی تیماربهبود عمر پس از برداشت میوه

  (.1)شکل  داری نشان دادندد تفاوت معنیبا شاه

ید و ئ، اثر هورمون براسینواسترو(4)جدول  نتایج نشان داد

 آب اکسیژنه بر درصد نشت یونی در طی مدت انبارمانی 

روز بعد از انبارمانی بیشترین نشت یونی  03دار شد. در معنی

مربوط به تیمار )شاهد( بود. کمترین درصد نشت یونی مربوط 

(. 4 ید بود )شکلئگرم در لیتر از براسینواستروتیمار یک میلیبه 

طبق نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، میزان نشت یون طی 

های شده و هم در میوههای تیماردوره انبارمانی هم در میوه

شده، میزان های تیمارشاهد روند افزایشی داشت ولی در میوه

دار را نشان اوت معنینشت یون بسیار کم بود و با شاهد تف

 روز انبارمانی، کمترین نشت یون در  03دادند. بطوریکه بعد از 

گرم بر لیتر دیده میلی 1ید ئشده با براسینواستروهای تیمارمیوه

 (.4 )شکل دششد و بیشترین آن در تیمار شاهد مشاهده 

ید و آب ئنتایج نشان داد که اثر هورمون براسینواسترو

ن پراکسیداسیون لیپیدهای غشا سلول در طی اکسیژنه بر میزا

روز بعد از  03دار شد و افزایش یافت. در مدت انبارمانی معنی

انبارمانی بیشترین میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشا سلول 

مربوط به تیمار شاهد بود. کمترین میزان پراکسیداسیون 

گرم در لیتر لیپیدهای غشا سلول مربوط به تیمار یک میلی

(. طبق نتایج بدست آمده از 0 جدولید بود )ئبراسینواسترو

تحقیق حاضر، میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشا سلول طی 
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طی  دیده میوه نارنگی رقم کینوهای آسیببر میزان درصد میوه براسینواستروئید و آب اکسیژنه تیمار ثیرأتنتایج تجزیه واریانس  -3 جدول

 انبارمانی

 منابع تغییر
جه در

 آزادی

 میانگین مربعات

 روز 03 روز 43 روز 13 قبل از انبارمانی

 *4/41 *3/30 *3/01 - 1 تیمار

033/3 - 13 خطا  334/3  331/3  

41/0 -  )%( ضریب تغییرات  37/4  38/4  
 داریعدم معنی ns، %5دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی**

 

 
هایی که میانگین دیده نارنگی کینو.های آسیبتیمار پس از برداشت آب اکسیژنه و هورمون براسینواستروئید بر میزان میوهتأثیر  -3شکل 

 ای دانکن ندارند.درصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح احتمال دارای حروف مشابه هستند از نظر آماری اختلاف معنی

 

 طی انبارمانی بر میزان نشت یون میوه نارنگی رقم کینو براسینواستروئید و آب اکسیژنه تیمارثیر أتنتایج تجزیه واریانس  -6 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 روز 03 روز 43 روز 13 قبل از انبارمانی

 *ns331/3 3/17* 3/03* 1/337 1 تیمار

334/3 13 خطا  334/3  330/3  331/3  

11/1  ضریب تغییرات )%(  48/1  40/8  00/1  
 داریعدم معنی ns، %5دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی** 

 

های شده و هم در میوههای تیماردوره انبارمانی هم در میوه

شده، میزان های تیمارشاهد روند افزایشی داشت ولی در میوه

پراکسیداسیون لیپیدهای غشا سلول بسیار کم بود و با شاهد 

روز  03دار را نشان دادند. بطوریکه بعد از معنی تفاوت

انبارمانی، کمترین میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشا سلول در 

و  گرم بر لیترمیلی 1ید ئشده با براسینواستروهای تیمارمیوه

میکرومول آب اکسیژنه، دیده شد و بیشترین  10سپس در تیمار 

 (.0 )شکل دشآن در تیمار شاهد مشاهده 

ید و آب اکسیژنه ئتایج نشان داد، اثر هورمون براسینواسترون

دار شد و بر میزان پراکسید هیدروژن طی مدت انبارمانی معنی
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که دارای  هاییمیانگین بر درصد نشت یونی میوه نارنگی کینو.آب اکسیژنه و هورمون براسینواستروئید تیمار پس از برداشت  تأثیر -6شکل 

 ای دانکن ندارند.درصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح احتمال حروف مشابه هستند از نظر آماری اختلاف معنی

 

 میوه نارنگی رقم کینو بر میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشای براسینواستروئید و آب اکسیژنه تیمارثیر أتنتایج تجزیه واریانس  -1 جدول

 طی انبارمانی

 تغییر منابع
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 روز 03 روز 43 روز 13 قبل از انبارمانی

 *11/31ns 13/03* 03/7* 03/18 1 تیمار

34/4 13 خطا  03/0  30/0  11/1  

31/7  ضریب تغییرات )%(  47/3  38/11  40/0  
 داریعدم معنی ns، %5دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی**

 

 
هایی میانگین تیمار پس از برداشت آب اکسیژنه و هورمون براسینواسترویید بر میزان پراکسیداسیون لیپیدها میوه نارنگی کینو. تأثیر -1شکل 

 ای دانکن ندارند.درصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح احتمال که دارای حروف مشابه هستند از نظر آماری اختلاف معنی

 

پراکسید هیدروژن مربوط به تیمار شاهد بود. کمترین میزان روز بعد از انبارمانی بیشترین میزان  03فزایش یافت. در ا
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 طی انبارمانی بر میزان پراکسید هیدروژن میوه نارنگی رقم کینو براسینواستروئید و آب اکسیژنه تیمارثیر أتنتایج تجزیه واریانس  -0 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 دیآزا

 میانگین مربعات

 روز 03 روز 43 روز 13 قبل از انبارمانی

 *3/318ns 3/343* 3/3300* 3/3311 1 تیمار

/3313 13 خطا  3313/3  3311/3  3313/3  

31/0  ضریب تغییرات )%(  3/11  48/10  37/18  
 داریعدم معنی ns، %5دار در سطح معنی*،%3دار در سطح معنی**

 

 
هایی که میانگین بر میزان پراکسید هیدروژن میوه نارنگی کینو. تیمار پس از برداشت آب اکسیژنه و هورمون براسینواستروئید تأثیر -0شکل 

 ای دانکن ندارند.درصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح احتمال دارای حروف مشابه هستند از نظر آماری اختلاف معنی
 

گرم در لیتر از روژن مربوط به تیمار یک میلیپراکسید هید

(. طبق نتایج بدست آمده از 1 ید بود )شکلئبراسینواسترو

تحقیق حاضر، میزان پراکسید هیدروژن طی دوره انبارمانی هم 

های شاهد روند افزایشی شده و هم در میوههای تیماردر میوه

روژن شده، میزان پراکسید هیدهای تیمارداشت ولی در میوه

دار را نشان دادند. بسیار کم بود و با شاهد تفاوت معنی

روز انبارمانی، کمترین میزان پراکسید  03بطوریکه بعد از 

گرم میلی 1ید ئشده با براسینواستروهای تیمارهیدروژن در میوه

میکرومول آب اکسیژنه، دیده شد  10و سپس در تیمار  بر لیتر

 (.1 )شکل دشاهده و بیشترین آن در تیمار شاهد مش

، اثر (0)جدول  براساس نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر

ید و آب اکسیژنه بر میزان فعالیت آنزیم ئهورمون براسینواسترو

دار شد و افزایش یافت. در پراکسیداز طی مدت انبارمانی معنی

روز بعد از انبارمانی بیشترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز  03

ید و سپس ئگرم بر لیتر براسینواستروار یک میلیمربوط به تیم

میکرومول آب اکسیژنه بود. کمترین میزان فعالیت آنزیم  10

(. طبق نتایج 0 پراکسیداز مربوط به تیمار شاهد بود )شکل

بدست آمده از تحقیق حاضر، میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز 

های میوه شده و هم درهای تیمارطی دوره انبارمانی هم در میوه

شده، میزان های تیمارشاهد روند افزایشی داشت ولی در میوه

دار را فعالیت آنزیم پراکسیداز بیشتر بود و با شاهد تفاوت معنی

روز انبارمانی، کمترین میزان  03نشان دادند. بطوریکه بعد از 

)شاهد( و  نشدههای تیمارفعالیت آنزیم پراکسیداز در میوه

با تیمار  الیت آنزیم پراکسیداز،ن میزان فعبیشتری

 10و سپس در تیمار  گرم بر لیترمیلی 1ید ئبراسینواسترو

 (.0 میکرومول آب اکسیژنه، دیده شد )شکل
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طی  بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز میوه نارنگی رقم کینو براسینواستروئید و آب اکسیژنه تیمارثیر أتنتایج تجزیه واریانس  -5 جدول

 یانبارمان

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 روز 03 روز 43 روز 13 قبل از انبارمانی

3/34ns 3/38* 11/3 1 تیمار  3/47* 

33/3 13 خطا  37/3  30/3  333/3  

38/13  )%( ضریب تغییرات  38/7  40/3  01/11  
 داریعدم معنی ns، %5دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی**

 

 
  تیمار پس از برداشت آب اکسیژنه و هورمون براسینواستروئید بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز میوه نارنگی کینو. تأثیر -5شکل 

 رند. ای دانکن ندادرصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشابه هستند از نظر آماری اختلاف معنیمیانگین

 

براساس نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، اثر هورمون 

ید و آب اکسیژنه بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز ئبراسینواسترو

. در (0)جدول  دار شد و افزایش یافتطی مدت انبارمانی معنی

روز بعد از انبارمانی بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز  03

ید و سپس ئم بر لیتر براسینواستروگرمربوط به تیمار یک میلی

میکرومول آب اکسیژنه بود. کمترین میزان فعالیت آنزیم  10

(. طبق نتایج بدست 0 کاتالاز مربوط به تیمار شاهد بود )شکل

آمده از تحقیق حاضر، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز طی دوره 

های شاهد شده و هم در میوههای تیمارانبارمانی هم در میوه

شده، میزان فعالیت های تیمارند افزایشی داشت ولی در میوهرو

دار را نشان آنزیم کاتالاز بیشتر بود و با شاهد تفاوت معنی

مانی، کمترین میزان فعالیت روز انبار 03دادند. بطوریکه بعد از 

رین میزان )شاهد( و بیشت های تیمار نشدهآنزیم کاتالاز در میوه

گرم بر میلی 1ید ئبا تیمار براسینواسترو فعالیت آنزیم کاتالاز،

میکرومول آب اکسیژنه، دیده شد  10و سپس در تیمار  لیتر

 (.0 )شکل

براساس نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، اثر هورمون 

ید و آب اکسیژنه بر میزان اسید آلی طی مدت ئبراسینواسترو

 03. در (7)جدول  دار شد و روند کاهشی داشتانبارمانی معنی

روز بعد از انبارمانی بیشترین میزان اسید آلی مربوط به تیمار 

میکرومول  10ید و سپس ئگرم بر لیتر براسینواسترویک میلی

آب اکسیژنه بود. کمترین میزان اسید آلی مربوط به تیمار شاهد 

(. طبق نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، میزان 7 بود )شکل

شده و هم های تیمارم در میوهاسید آلی طی دوره انبارمانی ه
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 طی انبارمانی بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز میوه نارنگی رقم کینو براسینواستروئید و آب اکسیژنه تیمارثیر أتنتایج تجزیه واریانس  -2 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 روز 03 روز 43 روز 13 قبل از انبارمانی

 *3/00ns 3/78* 3/80* 3/3 1 تیمار

331/3 13 خطا  330/3  330/3  33/3  

13/1  (%ضریب تغییرات )  37/0  48/0  331/8  
 داریعدم معنی ns، %5دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی**

 

 
هایی میانگین ن فعالیت آنزیم کاتالاز میوه نارنگی کینو.تیمار پس از برداشت آب اکسیژنه و هورمون براسینواستروئید بر میزا تأثیر -2شکل 

 ای دانکن ندارند.درصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح احتمال که دارای حروف مشابه هستند از نظر آماری اختلاف معنی

 

 طی انبارمانی یوه نارنگی رقم کینوبر میزان اسیدهای آلی م براسینواستروئید و آب اکسیژنه تیمارثیر أتنتایج تجزیه واریانس  -1 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 روز 03 روز 43 روز 13 قبل از انبارمانی

 *11/31ns 10/40* 40/34* 43/10 1 تیمار

13/0 13 خطا  04/7  38/8  331/3  

31/13  ضریب تغییرات )%(  13/11  30/0  04/14  
 داریعدم معنی ns، %5ر سطح دار دمعنی*، %3دار در سطح معنی **

 

 های شاهد روند کاهشی داشت ولی در میوههای در میوه

دار شده، میزان اسید آلی بیشتر بود و با شاهد تفاوت معنیتیمار

روز انبارمانی، کمترین میزان  03را نشان دادند. بطوریکه بعد از 

اسید شاهد( و بیشترین میزان ) نشدههای تیماراسید آلی در میوه

و سپس در  گرم بر لیترمیلی 1ید ئبا تیمار براسینواسترو آلی،

 (.7 میکرومول آب اکسیژنه، دیده شد )شکل 10تیمار 

براساس نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، اثر هورمون 

طی مدت انبارمانی  pHید و آب اکسیژنه بر میزان ئبراسینواسترو

روز بعد از  03. در (8)جدول  دار شد و افزایش یافتمعنی

گرم بر مربوط به تیمار یک میلی pHانبارمانی کمترین میزان 
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هایی که دارای میانگین تیمار پس از برداشت هورمون براسینواستروئید و آب اکسیژنه بر میزان اسید آلی میوه نارنگی کینو. تأثیر -1شکل 

 ای دانکن ندارند. درصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح احتمال اختلاف معنیحروف مشابه هستند از نظر آماری 

 

 طی انبارمانی میوه نارنگی رقم کینو pHبر میزان  براسینواستروئید و آب اکسیژنه تیمارثیر أتنتایج تجزیه واریانس  -2 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 روز 03 روز 43 روز 13 قبل از انبارمانی

 *0/73ns 0/04* 1/00* 4/30 1 تیمار

40/4 13 خطا  00/4  71/0  10/4  

00/0  ضریب تغییرات )%(  30/7  30/3  01/0  
 داریعدم معنی ns، %5دار در سطح معنی*،%3دار در سطح معنی**

 

 
هایی که دارای حروف میانگین میوه نارنگی کینو. pHو آب اکسیژنه بر میزان  تیمار پس از برداشت هورمون براسینواستروئید تأثیر -2شکل 

 ای دانکن ندارند.درصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح احتمال مشابه هستند از نظر آماری اختلاف معنی

 

(. طبق 8 شاهد بود )شکلمربوط به تیمار  pHبیشترین میزان میکرومول آب اکسیژنه بود.  10ید و سپس ئبراسینواسترولیتر 
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 طی انبارمانی بر میزان مواد جامد محلول میوه نارنگی رقم کینو براسینواستروئید و آب اکسیژنه تیمارثیر أتنتایج تجزیه واریانس  -9 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 روز 03 روز 43 روز 13 قبل از انبارمانی

 *3/337ns 3/3333* 3/3313* 3/3313 1 تیمار

334/3 13 خطا  3331/3  3330/3  3331/3  

04/10  )%( ضریب تغییرات  30/18  17/10  17/8  
 داریعدم معنی ns، %5دار در سطح معنی*، %3دار در سطح معنی**

 

 
هایی که صد مواد جامد محلول میوه نارنگی کینو. میانگینتیمار پس از برداشت هورمون براسینواستروئید و آب اکسیژنه بر در تأثیر -9شکل 

 ای دانکن ندارند.درصد آزمون چند دامنه 5داری در سطح احتمال دارای حروف مشابه هستند از نظر آماری اختلاف معنی

 

طی دوره  pHنتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، میزان 

های شاهد هشده و هم در میوهای تیمارانبارمانی هم در میوه

 pHشده، میزان های تیمارروند افزایشی داشت ولی در میوه

دار را نشان دادند. بطوریکه کمتر بود و با شاهد تفاوت معنی

های تیمار در میوه pHروز انبارمانی، بیشترین میزان  03بعد از 

 1ید ئبا تیمار براسینواسترو ،pH)شاهد( و کمترین میزان  نشده

میکرومول آب اکسیژنه،  10و سپس در تیمار  گرم بر لیترمیلی

 (.8 دیده شد )شکل

، اثر (3)جدول  براساس نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر

ید و آب اکسیژنه بر میزان مواد جامد ئهورمون براسینواسترو

دار شد و روند کاهشی داشت. محلول طی مدت انبارمانی معنی

ن مواد جامد محلول روز بعد از انبارمانی بیشترین میزا 03در 

ید و سپس ئگرم بر لیتر براسینواسترومربوط به تیمار یک میلی

میکرومول آب اکسیژنه بود. کمترین میزان مواد جامد  10

(. طبق نتایج بدست 3 محلول مربوط به تیمار شاهد بود )شکل

آمده از تحقیق حاضر، میزان مواد جامد محلول طی دوره 

های شاهد شده و هم در میوهیمارهای تانبارمانی هم در میوه

شده، میزان مواد های تیمارروند کاهشی داشت ولی در میوه

دار را نشان جامد محلول بیشتر بود و با شاهد تفاوت معنی

روز انبارمانی، کمترین میزان مواد  03دادند. بطوریکه بعد از 

بیشترین میزان  )شاهد( و نشدههای تیمارجامد محلول در میوه

 گرم بر لیترمیلی 1ید ئبا تیمار براسینواسترو اد جامد محلول،مو

 .میکرومول آب اکسیژنه، دیده شد 10و سپس در تیمار 

 

 بحث

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با افزایش مدت انبارمانی 
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های نارنگی کینو افزایش میزان خسارت سرمازدگی در میوه

ت به دماهای کم آسیب ناشی از سرما و حساسیت نسبیابد. می

فرورفتگی در پوست،  شدن آثاری نظیردر تیمارها با ظاهر

ها و در شدن پوست و افزایش درصد نشت الکترولیتایقهوه

 غشاهای سلولی های قارچی بود. ادامه آن ظهور پاتوژن

های اولیه برای توسعه سرمازدگی هستند که افزایش مالون مکان

آسیب به غشاهای سلولی  آلدئید و نشت یونی از علائمدی

شوند. بیان کردند که کاهش در پراکسیداسیون محسوب می

لیپیدی و نشت یونی موجب یکپارچگی بیشتر غشاهای سلولی 

 شودشده و این امر سبب مقاومت به سرمازدگی می

(Rapisarda et al., 2008)های گیری آلدئید. لذا اندازه 

گیری میزان ا و اندازهشده در طی پراکسیداسیون لیپیدهتولید

 گیری میزان نشت یونی شاخص خوبی برای اندازه

 ,.Bandeoglu et alاست )شده به غشاء اکسیداتیو واردآنتی

شده با هورمون های تیمارکاهش نشت یونی در میوه (.2004

ثیر این عصاره بر کاهش أتواند به دلیل تمی استروئیدبراسینو

شده باشد. بر پایه تحقیقات انجام های غشاپراکسیداسیون لیپید

شده باغبانی، آسیب سرمازدگی های برداشتبر روی فرآورده

 همراه با نشت یون و پراکسیداسیون لیپیدها است.  

اپی براسینولید تا حدودی مانع از تولید و  - 44کاربرد 

میوه  بیش ازحد ROS پراکسیداسیون لیپیدها در زمان نگهداری

هیدروژن برای  شود. پراکسیدول در انبار میپرتقال تامسون نا

آب اکسیژنه علاوه بر اینکه  .های گیاهی بسیار سمی استسلول

تنفس نوری در  2Cتوسط آنزیم گلیکولات اکسیداز در چرخه 

تواند توسط آنزیم شود؛ همچنین میپراکسیزوم تولید می

در زنجیره انتقال الکترون در  (SOD) سوپراکسید دیسموتاز

(. افزایش در سطح 1031پور، منؤوکندری تولید گردد )ممیت

 های پراکسید هیدروژن درونی و کاهش فعالیت آنزیم

اکسیدانی ممکن است تا حدی مسئول آغازش آنتی

کسید هیدروژن یک اپراکسیداسیون لیپیدها باشد، زیرا پر

اکسیدانت قوی است که باعث ایجاد پراکسیداسیون لیپیدهای 

(. فعالیت کاتالاز Sairam and Srivastav, 2000)گردد غشا می

های اپی براسینولید بیشتر از میوه -44شده با های تیماردر میوه

تواند از تولید شاهد طی مدت انبارمانی بود. آنزیم کاتالاز می

  ROSبیش از حد در بافت میوه جلوگیری کند و باعث کاهش

دادن عملکرد غشا شود که مانع از دستپراکسیداسیون لیپید می

(. Aebi, 1983شود )در نتیجه کنترل پیری در طول انبارمانی می

گرفته مشخص شده مصرف های صورتطبق بررسی

اکسیدانی تغییر های آنتیبراسینواستروئیدها در فعالیت آنزیم

های آنزیمی از جمله اکسیدانایجاد کرده و فعالیت آنتی

کاتالاز، گلوتاتیون  پراکسیداز، سوپراکسیداز دیسموتاز،

پراکسیداز، گلوتیون ردوکتاز، دهیدرو آسکوربات ردوکتاز، 

آنزیمی نظیر های غیراکسیدانآسکوربیت پراکسیداز و آنتی

ها، کاروتنوئیدها، گلوتاتیون را آسکوربیک اسید، توکوفرول

 ,.Ogweno et al) دهدهای مختلف افزایش میتحت تنش

2008.)  

دادن آب میوه، غلظت ها و از دستی میوهبا افزایش انبارمان

ها افزایش یافت. بیشترین میزان مواد جامد محلول در میوه

شده با هورمون های تیمارتغییرات مواد جامد محلول در میوه

براسینواستروئید مشاهده شد. بیشترین مقدار مواد جامد محلول 

د دهد. نتایج نشان داآب میوه مرکبات را قندها تشکیل می

ها روند مقدار قند با گذشت دوره انبارمانی برای تمامی نمونه

افزایشی دارد که افزایش مقدار قند در مرکبات در طی فرآیند 

های مختلف انبارمانی به خاطر ارتباط دیواره سلولی با آنزیم

بطورکلی براسینواستروئیدها با اثر بر روی تجمع مواد  است.

کارتنوئیدها، باعث حفظ تورم محلول، تنظیم اسمزی و افزایش 

شوند. لذا براسینواستروئیدها منجر به و حجم سیتوزولی می

شوند حفاظت گیاه در شرایط تنش و افزایش مقاومت می

(Ahmadi Mosavi et al., 2005.) ها روند این ترکیب

شدن فرآیند تغییرپذیری مواد جامد محلول را به دلیل کند

کنند. تیمار یل میرسیدن میوه و کاهش تنفس تعد

براسینواستروئید نیز با کاهش سرعت تنفس و فرآیند پیری، 

تر و افزایش داده الگوی تغییر مواد جامد محلول را متعادل

اپی براسینولید  - 44همچنین،  (.Aghdam et al., 2012) است

با کاهش میزان تنفس و تأخیر در پیری مانع کاهش وزن در 

اپیبراسینولید از طریق کاهش  - 44رشد  کنندهها شد. تنظیممیوه
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بیوسنتز اتیلن و سرعت تنفس باعث به تأخیر انداختن پیری 

(. طبق پژوهش صورت گرفته در Zhao et al., 2009گردد )می

رفتن ترکیبات فرنگی، مصرف براسینواستروئید موجب بالاگوجه

 (. Vidya et al., 2002کربوهیدرات شد )

ف این نتایج گزارش کردند که در تحقیق دیگری برخلا

میزان مواد جامد محلول با گذشت زمان انبارمانی به دلیل 

ها و مواد مصرف مواد جامد محلول و شکستن کربوهیدرات

ها و تجزیه گلیکوساکاریدها به پکتینی، هیدرولیز پروتئین

تر در طی فرآیند تنفس و تأمین انرژی برای های کوچکواحد

یابد که با نتایج پژوهش اه، کاهش میخوفرآیندهای انرژی

رسد . به نظر می(Hong et al., 2014)حاضر همخوانی دارد 

کاربرد هورمون براسینواستروئید با تأثیر بر کاهش میزان تولید 

اتیلن و کاهش شدت تنفس نقش مهمی را در جلوگیری از 

کند. با وجود اینکه شدت تنفس مصرف قندها و اسیدها ایفا می

ات باغبانی در دماهای پایین و به خصوص با اعمال محصول

یابد، کاهش قندها و اسیدها در طول برخی تیمارها کاهش می

مدت انبارمانی، در اثر مصرف آنها، به عنوان سوبسترای اصلی 

در متابولیسم تنفسی باعث تغییراتی در مقادیر مواد جامد 

 Sha et)شود میpH محلول کل، درصد اسید قابل تیتراسیون و 

al., 2011.)  براسینواستروئید چون پیری و شدت تنفس میوه را

دهد، بنابراین به حفظ اسیدهای انبارداری کاهش می هدر دور

کند، که نتایج این تحقیق با انبارداری کمک می هآلی در دور

. بیشتر (Sha et al., 2011) های پیشین همخوانی داردیافته

از جمله عللی که  هی برخوردارند.توجمرکبات از اسیدیته قابل

اسیدیته قابل تیتراسیون در طی انبارداری و نیز بعد از آن کاهش 

یابند حضور اسیدهای آلی در نقش سوبسترا طی فرآیند می

اسیدهای  ههای پرتقال در نتیجتنفس است. اسیدیته در میوه

سیتریک، اسید مالیک بنزوئیک اسید،  گوناگون مانند اسید

 (. Nour et al., 2010) اسید و اگزالیک اسید است تارتاریک

اسیدیته آب میوه را از دو جهت میتوان بررسی نمود. 

تر است و اسیدیته بالا یا اسیدیته کم از لحاظ مزه مناسب

اسیدی از لحاظ انبارداری بیشتر اهمیت دارد. به علت اینکه در 

 این پژوهش کیفیت میوه در زمان پس از انبارداری مورد

اسیدی  pHتر مطلوب است. اسیدی pHارزیابی قرار گرفته لذا 

ثر است و نیز در شرایط اسیدی، از ؤهم در حفظ ویتامین ث م

-Khosroshahi and Asna) کندها ممانعت میرشد پاتوژن

Ashari, 2006).  

 از آنجا که اسیدهای آلی به عنوان سوبسترا جهت 

رود طی د، انتظار میرونهای آنزیمی تنفس به کار میواکنش

دوره پس از برداشت اسید آلی میوه کاهش یابد. نتایج آماری 

در این تحقیق همانند پژوهش محققان دیگر نشان داد که با 

گذشت زمان میزان اسیدیته در همه تیمارها کاهش یافته که 

  (.Perez et al., 2002) ها استناشی از رسیدگی میوه

 عنوان سوبسترا برای  از آنجا که اسیدهای آلی به

روند، انتظار می رود طی های آنزیمی تنفس به کار میواکنش

آب میوه  pHدوره پس از برداشت اسیدیته میوه کاهش و مقدار 

نارنگی کینو با گذشت زمان انبارمانی روند افزایش دارد. 

در طی دوره  pHدهد که افزایش مطالعات قبلی نشان می

شدن و تجزیه اسیدهای لیل شکستهانبارداری ممکن است به د

آلی در فرآیند تنفس باشد. تنفس و مصرف اسیدهای آلی دلیل 

میزان  (.Serrano et al., 2005است ) pHاصلی افزایش میزان 

عصاره  pHاسید قابل تیتراسیون با توجه به همبستگی منفی با 

یک روند کاهشی را در طی مدت انبارداری نشان داد. اسیدهای 

جود در میوه نارنگی رقم کینو، در طول مدت نگهداری آلی مو

در  یابد.شده و کاهش میدر انبار در اثر فعالیت تنفسی مصرف

بر روی میزان اسیدهای  ابطه با کاربرد عصاره آب اکسیژنهر

های زیادی صورت عصاره میوها پژوهش pHقابل تیتراسیون و 

ش آب رود که استفاده از پوشنگرفته است و احتمال می

اکسیژنه سبب جلوگیری از میزان تنفس و همچنین تولید اتیلن 

در میوه نارنگی کینو شده و سبب حفظ بهتر اسیدهای آلی و 

pH عصاره نارنگی نسبت به شاهد شده است. 
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Abstract 
 

This research was conducted in order to investigate the effect of hydrogen peroxide and brassinosteroid hormone on 

growth after harvesting Kino mandarin based on a completely randomized design with 5 treatments and 3 replications 

on Kino mandarin fruit harvested from Jiroft Commercial Gardens located in Jiroft Agriculture and Industry. Test 

treatments were by immersion method (for 5 minutes) and included oxygenated water with concentrations of 10 and 15 

µM; brassinosteroid with concentrations of 0.5 and 1 mg/l; and distilled water treatment (control). Then the fruits were 

transferred to the cold room and kept at 4 degrees Celsius for 30 days and every 10 days the amount of damaged fruits, 

acidity and titratable acid, amount of soluble solids, lipid peroxidation, amount of peroxide hydrogen, peroxidase 

enzyme activity and catalase enzyme activity were investigated. The results showed that the effect of both treatments on 

improving the post-harvest life and quality characteristics of tangerine fruits was significant compared to the control. 

Thus, the use of brassinosteroid and hydrogen peroxide caused a decrease in the percentage of damaged fruits, lipid 

peroxidation, the amount of hydrogen peroxide, and increased activity of peroxidase enzyme and catalase enzyme 

activity during storage, and brassinosteroid hormone with a concentration of 1 mg/l and then hydrogen peroxide (15 

µM) compared to other treatments had the greatest effect during storage on improving the life after harvesting of Kino 

mandarin fruit. 
 

Keywords: Lipid peroxidation, Damaged fruits, Enzyme 
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