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 مقاله پژوهشی 
 موثر بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایویژگی برخی بر ینواستروئیدسبرا ثیرأت

 سرد  انبار در نگهداری مدت  طول در کاوندیش رقم موز میوه ماندگاری بر 
 

 *2و موسی ارشد 1فریده سعیدی 

 
 ( 1/5/1402تاریخ پذیرش:    -25/10/1401)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 
تنش    باشد از آنجاییپائین می دمای اثر بر شده ایجاد هاینابسامانی موز، میوه برداشت از پس ضایعات ترین عواملمهم از یکی

 براسینواستروئید   به منظور بررسی تأثیرشود.  ها میسرما سبب از بین رفتن انسجام و تراوایی غشاهای سلولی و در نتیجه نشت یون 

های بیوشیمیایی و تغییرات (، آزمایشی انجام شد. در این تحقیق واکنشکاوندیشنگهداری میوه موز )رقم   بردر دماهای مختلف  

میکرومولار( و دما در سه سطح )شاهد    6و    2در سه سطح )صفر،    براسینواستروئیدفیزیولوژیکی میوه موز رقم کاوندیش با کاربرد  

(°C2 ±20  ،)°C5  و + °C12 )+ با سه   که بصورت طرح کاملا تصادفی روز( بود  21و   14، 7،  1داری در چهار سطح )و زمان نگه

های مواد جامد محلول و مقدار  بر شاخص  داریزمان نگهدر طی    براسینواستروئیداثرمتقابل دما و  تکرار مورد آزمایش قرار گرفت.  

بر سفتی میوه، نشت یونی و مقدار فعالیت    براسینواستروئیددار بود. همچنین اثر دوجانبه دما و  اتیلن تولید شده میوه موز معنی

  6  براسینواستروئیددرجه و    5داربود. همچنین اثر سه جانبه دما  معنی  در سطح احتمال یک درصد  آنزیم سوپراکسیددیسموتاز

در   براسینواستروئیددرصد گردید. استفاده از    32موجب کاهش تولید اتیلن میوه موز به مقدار    دارینگهمیکرومولار در روز اول  

همراه با   براسینواستروئیداستفاده از  درصد گردید.  42گراد موجب کاهش چشمگیر نشت یونی به میزان درجه سانتی 12دمای 

براساس   درصد شد که بسیار اهمیت داشت.  89درجه موجب افزایش میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز به مقدار    12دمای  

میکرومولار بیشترین میزان کیفیت را در طول انبارمانی    6درجه و استفاده از غلظت    12های موز طی دمای  میوهنتایج حاصل  

 داشت. 
 

 موز، براسینواستروئید، دوره انبارمانی : کلمات کلیدی
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 مقدمه 

  ،موز میوه برداشت از پس ضایعات  عوامل  ترین مهم از یکی

می دمای اثر بر شده ایجاد هاینابسامانی باشد  پائین 

همکاران،    1سیاری)   محصول  موز که آنجا از (.2011و 

 در  اشباع چرب اسیدهای وجود دلیلبه باشدمی گرمسیری

  کاهش دلیلبه و شده منجمد پائین دماهای در غشای آن

خسارات  علاوه  و افتاده اتفاق  تخمیر عمل اکسیژن  بر 

 دچار  نیز  میوه شیمیایی ترکیبات  بافت، شدن نرم و ظاهری

)می تغییر هشود  و  سرما    .(2011کاران،  مسیاری  تنش 

سبب از بین رفتن انسجام و تراوایی غشاهای سلولی و در  

یون  نشت  مینتیجه  مواد ها  انباشت  با  گیاهان  شود. 

اسمزیتنظیم کربو  کننده  آمینه،  اسیدهای    نظیر 

یون هیدرات از  برخی  محلول،  اسید  های  معدنی،  های 

ها تحمل خود را به دمای کم افزایش  آبسیزیک و پروتئین

پرولین ضمن تنظیم اسمزی، موجب   ها در بین آندهند  می

آنزیم و  سلولی  غشاهای  میپایداری  و )شود  ها  آپوستولوا 

های افزایش تحمل به سرما و  یکی از روش (.  2006،  2ینوا 

های رشد گیاهی  کنندهتنظیماستفاده از    گیاه زدگی در  یخ

اسید یا  اسیدجاسمونیک  اسیدآبسیزیک،  قبیل    از 

واکنش القای  در  مهمی  عامل  که  است  های  سالیسیلیک 

تنشحمایتی   انواع  برابر  در  هستند  گیاه  ،  3واسترناک )ها 

براسینواستروئیدها(2007   محدوه  در را گیاهان تحمل . 

 گرما و سرما شوری، خشکی، های محیطیتنش از وسیعی

افزایش و اندداده افزایش   و  تولید به  وابسته  عموما این 

 درون  تنش به مسئول پاسخ هایژن  بردارینسخه افزایش

.  است  بوده براسینواستروئید بوسیله تیمارشده گیاهان

 هایآنزیم فعالیت تواندبراسینواستروئید می خارجی کاربرد

آسکوربیک   اکسیداتیو تنش با کنندهمقابله  اسید،مثل 

رابطه در دهد. افزایش را کاتالاز و پراکسیداز  در این 

در  ذرت گیاه  در براسینواستروئید از استفاده آزمایشی

اسید را افزایش آسکوربیک  میزان  توانست زنیجوانه  مرحله

 سموتاز،یسوپراکسیدد  هایآنزیمدهد و موجب فعال شدن  

. (2001و همکاران،    4کوداچیکار)  شود پراکسیداز کاتالاز و

 تحت در سورگوم  براسینواستروئید  از استفاده آزمایشیدر  

 میزان به و افزایش را کاتالاز فعالیت توانست تنش اسمزی

پراکسیداز کمی  دهد  کاهش را اسیدآسکوربیک و فعالیت 

 
1. Sayyari 

2. Apostolova and Yaneva  

3. Wasternack 

سیتارام و  واردینی  براسینواستروئیدها(2003،  5رائو ویدیا   . 

 باعث و دارند مثبت اثر محلول جامد  مواد تجمع  روی

 تنش طی در پرولین میزان و اسمزی  سازگاری افزایش

در پژوهشی دیگر    .(1358پناهی،  شریعتصانعی)شوند  می

با توجه به ( نشان دادند  1397و همکاران )  گیگلوحیدرنژاد

پرده و  پشتهای عروسک  دلیل فرازگرا بودن میوهبهنتایج  

میوه رنگ  تغییر  و  تدریجی  میوهرسیدن  برداشت  در    ها، 

مدت بالغ،  سبز  دمای    مرحله  در  را   درجه   15انبارمانی 

های  شده در زمان  های برداشتگراد نسبت به میوهسانتی

 کلی براسینواستروئیدها طور به  . روز افزایش داد  30دیگر تا  

 افزایش اسمزی و تنظیم محلول، مواد تجمع روی  بر اثر با

 شوند.سیتوزولی می حجم و تورم حفظ باعث کارتنوئیدها،

 را نیز سلولی غشا و هاماکرومولکول ساختمان اینکه ضمن

زمان  در گیاه شرایط بهبود سبب نهایت در و کرده  محافظت

 به منجر براسینواستروئیدها رو  این از شوند.می  تنش

شوند  می مقاومت افزایش و تنش شرایط گیاه در  محافظت

افزایش   .(1358پناهی،  شریعتصانعی) جهت  بنابراین 

ماندگاری و جلوگیری از افزایش تلفات میوه موز در زمان 

انتقال و همچنین زمان سردخانه استفاده از تیمارهایی که  

شوند ضروری  باعث افزایش طول دوره عمرانبارمانی موز می

است با توجه به مطالعات انجام شده تحقیقی در زمینه اثر 

دوره  براسینواستروئیداپی-24) براسینواستروئید طول  بر   )

انبارمانی موز در دماهای مختلف انجام نشده است. بنابراین  

بر   اثر مواد مذکور  باشند    نگهداری میوهچنانچه  موز مؤثر 

موز در  افزایش ضایعاتتوان با بکارگیری این تیمارها از می

 سردخانه و انبارها کاست. 

 

 مواد و روش

  در آزمایشاااگاه دانشاااکده 1395-  96ساااال   آزمایش در

کشاااورزی دانشااگاه آزاد اساالامی واحد مهاباد انجام شااد.  

براساینولید( در اپی -24)  براساینواساتروئیدتیمارها شاامل  

میکرومولار(، روی میوه موز رقم    6و   2سااه سااطح )صاافر، 

+    C5°(،  C  2 ±20°کاوندیش در ساه ساطح دمایی )شاهد )

 21و    14،  7،  1+( و چهاار زماان مادت نگهاداری )C12°  و

روز( بود که بصاورت  طرح کاملا تصاادفی با ساه تکرار مورد 

آزمایش قرار گرفت. در این آزمایش سرما در کرت اصلی،

4. Kudachikar  

5. Vidya Vardhini and Seeta Ram Rao 

https://www.google.com/search?espv=2&biw=1024&bih=623&q=%D9%85%D8%AA%DB%8C%D9%84+%D8%AC%D8%A7%D8%B3%D9%85%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA%D8%8C+%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85+%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%8C+%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AF&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj3vtv_9b7QAhVjLcAKHbbHBPEQvwUIFSgA
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های انبارمانی در کرت فرعی قرار براساینواساتروئید و زمان

غلاظاات تهایااه  از  پس  ترکیااب  گرفتانااد.  نظار  مورد  هااای 

ها را همیومقطر، در آب سایگما الدریج()  براساینواساتروئید

دقیفه به طور  5مدت  و بهریخته  مخصاااو    هایدر ظرف

ور شااد و ساارس براساااس نوع تیمار دمایی در کامل غوطه

محیط آزمایشگاه و یخچال قرار داده شدند. سنجش صفات 

روز از  21و   14، 7ساااعت )روز اول( و روزهای   24پس از 

 اعمال تیمارها انجام گردید.

 گیری خصوصیات کیفیاندازه

موز  میوه  گوشت بافت سفتی   سفتی دستگاه  توسط های 

گیری قند  جهت اندازهگیری شد.  ( اندازهFG-5020)  1  سنج

گیر جدا کرده و  میوهمیوه را با استفاده از آبآبمحلول ابتدا 

واتمن عبور داده و   از کاغذ صافی   رفراکتومتر  رویسرس 

 روی  از مربوطه عدد و داده قرار  ATAGO  مدل دستی

اتیلن با دستگاه  اندازه   .شد قرائت مدرج ستون   GCگیری 

اندازه گیری  برای    .انجام گرفت  (Shimadzu)  مدل شیمادز

 شد.  استفاده  (  1996)  2روش لوتس و همکاران  ازنشت یونی  

 هااکسیدانتآنتیگیری خصوصیات مرتبط با اندازه

برای اساتخراج عصااره گیاهی برای سانجش فعالیت کاتالاز  

لیتر باافر  میلی  3همراه  گرم از باافات تاازه میوه باه  5/0ابتادا  

( )محتوی pH=7مولار )میلی 80اسااایدکلریدریک    -تریس

  EDTAماولار  مایالای  1،  2مانایازیام  کالاریاادماولار  مایالای  3

سادیم(، در هاون سارد سااییده هموژنات حاصال به مدت  

گراد باا سااارعات  درجاه ساااانتی  4دقیقاه در دماای    20

هزار دور در دقیقاه ساااانتریفیوژ شاااد. سااارس  10000

فعالیت آنزیمی پراکسایداز  سانجش های رویی برایمحلول

گراد جهت ساانجش درجه سااانتی  -20 رو کاتالاز در فریز

 فعالیت آنزیمی نگهداری شد.

گیری سااارعات گیری فعاالیات آنزیم کااتاالاز باا انادازهانادازه

 3بیرز و سااایزر  حذف پراکسااید هیدروژن بر اساااس روش

ساانجش فعالیت آنزیم پراکساایداز با  ( انجام شااد.  1952)

( انجام شاد.  1985و همکاران )  4اساتفاده از روش آپادهیایا

 سنجش فعالیاات آناازیم سوپراکساایددیسااموتاز بااا روش 

کمااااک ساااانجش   و به( 7719) 5گیانوپولیتیس و رایس

در طااااول    حیااااای نااااوری نیتروبلوتترازولیااااوم  مهااار

  ،گیانوپولیتیس و رایس) نانومتر، انجام گرفت 560 مااااوج

1977) . 

 

 ها تجزیه و تحلیل داده

اساااتفااده گردیاد.    SAS.9.2 افزارنرمجهات تجزیاه آمااری از 

هاا باا اساااتفااده از آزمون دانکن در مقاایساااه میاانگین داده

 از نمودارها رسام . برایانجام شاددرصاد   5ساطح احتمال 

 استفاده گردید. Microsoft excelبرنامه  

 

 نتایج و بحث

داده واریانس  تجزیه  )جدولنتایج  داد(  1ها  اثر    نشان  که 

در سطح احتمال   براسینواستروئیدهمراه با تیمار  دما  متقابل  

تی بافت میوه و نشت یونی  یک درصد بر شاخص درجه سف

  دماسه جانبه بود. اثر متقابل دار در سطح یک درصد معنی

با   انبار  براسینواستروئیدهمراه  مدت  طی  بر  در  مانی 

های قند محلول کل و میزان تولید اتیلن میوه در شاخص

 (. 1دار بود )جدولسطح احتمال یک درصد معنی

 سفتی میوه

سطوح   متقابل  اثر  تیمارهای  میانگین  و    دمامقایسه 

  6های تیمارشده با سطوح  نشان داد میوه  دینوستروئسیبرا

گراد بالاترین درجه درجه سانتی  12میکرومولار در دمای  

همانطوری  (.1سفتی میوه را به خود اختصا  داد. )شکل

از سطوح دمایی  مشاهده می  1که در شکل   شود هر یک 

واکنش متفاوتی به سطوح برانوستروئید از لحاظ اثر بر درجه  

گراد  درجه سانتی  5طوریکه در دمای  اند بهسفتی نشان داده

میکرومولار درجه سفتی بافت را   6و   2کاربرد هر دو سطح 

دار افزایش دادند. این  نسبت به تیمار شاهد به صورت معنی

گراد بیشترین درجه سانتی  12در حالی بود که در دمای  

میکرومولار و    2درجه سفتی بافت در تیمار میوه با سطح  

با   تیمار  در  محیط  دمای  برانواستروئید   6در  میکرومولار 

صفات   همبستگی  جدول  به  توجه  با  همچنین  شد.  دیده 

ار  ( مشخص گردید بین شاخص سفتی میوه و مقد3)جدول

 قند محلول همبستگی مثبتی وجود داشت.

 که باشندمی ساختاری ساکاریدهایپکتینی، پلی ترکیبات

زمانی میوه شدننرم و باشندمی هامیوه سفتی بافت مسئول

 
1. Lutron 
2. Lutts  

3. Beers and Sizer 

4. Updhyaya  

5. Giannopolitis and Ries 
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موز در   لنیات یو محتوا ونینشت   وه، یقند کل محلول، ظاهر م وه، یم یبر سفت براسینواستروئیدو  دمااثر جدول تجزیه واریانس  -1جدول 

 ی طول نگهدار

 میانگین مربعات 

 منابع تغییرات  درجه آزادی  سفتی میوه موادجامد محلول  نشت یونی  اتیلن 

97 /202 ** 91 /707 ** 31 /475 ** 45 /16  دما  2 **

16 /3 ** 28 /32 ** 2 /37ns 3 /7  براسینواستروئید 2 **

46 /4 ** 117** 92 /33 ** 0 /582ns 3  زمان 

34 /1 ** 06 /13 ** 95 /120 ** 95 /8 دما×براسینواستروئید 4 **  

17 /2 ** 018 /0 ** 041 /0 ** 0 /006ns 6 دما ×زمان  

38 /0 ** 0 /074ns 072 /0 ** 0 /011ns 6 زمان×براسینواستروئید  

56 /1 ** 0 /041ns 004 /0 ** 0 /021ns 12 زمان×براسینواستروئید×دما  

7 /6  6 /4 %  ضریب تغییرات  12 9   

nsدار هستند  یدار و معن  یمعن  ریغ %1و  %5در سطوح  بی، * و **، به ترت 

 
 دیواره  به پکتینی پلیمرهای این اتصااال که دهدمی رخ

و   1)کلبک شاودمی تر ساسات رسایدگی مرحله سالولی در

سافتی  افزایش در براساینواساتروئید (. اثر2009همکاران، 

 ترکیبات پکتیکی به آنها اتصاال به توانمی را میوه گوشات

 از فعالیت مانع مذکور اتصااال داد. نساابت ساالول دیواره

 اساااتراز،پکتین جملاه از دیواره کننادهتجزیاه هاایآنزیم

 نرم در نتیجه گالاکتروناز شاادهو پلی اسااترازمتیلپکتین

و همکاران،    2)کوساتا  یابدمی کاهش انبار در هامیوه شادن

اظهار نمودند  همچنین  ،(1987، )3ساامز (. کانوی و6200

تبدیل پلیمرهای پکتین غیر   ،علت اولیه نرم شادن میوهکه 

محلول به مواد محلول در تیغه میانی در دماهای بالا اسات. 

تیغه میانی اولین لایه تشاکیل یافته بعد از تقسایم سالولی 

اسااات کاه غنی از مواد پکتیکی اسااات و موجاب تمااس و  

آنزیم   ،گردد. در میوهها به یکدیگر میچساابندگی ساالول

غیرمحلول پلی پکتیکی  مواد  موجاب تجزیاه  گاالاکترونااز 

دیواره سااالولی و جادار کوتین گردیاده و موجباات کااهش  

آورد. محققان رابطه مثبتی را بین میسافتی بافت را فراهم  

میزان فعاالیات این آنزیم و افزایش دماای محیط نگهاداری 

(. بناابراین  2010و همکااران،    4ژواناد )هاا گزارش کردهمیوه

کاهش درجه سافتی در دمای محیط به خصاو  در تیمار 

میکرومولار را به تشاادید فعالیت آنزیم   2شاااهد و کاربرد  

توان نسااابات داد. اماا کااهش دماا و همچنین ماذکور می

 
1. Kelebek  

2. Costa  

توانسته است    براسینواستروئیدافزایش ساطح اساتفاده تیمار 

لوتس و همکاران، میزان فعالیت این آنزیم را تعدیل نماید )

میکرومولار باعث    5(. کاربرد براسااینولید در غلظت 1996

کاهش پوسایدگی پس از برداشات، به تأخیر انداختن پیری 

از طریق کااهش   افزایش درجاه سااافتی  میوه جوجوباا و 

ژو و همکاران، )  گرددبیوساانتز اتیلن و ساارعت تنفس می

 ( نشااان دادند نگهداری 1394پور و همکاران )ولی. (2010

  شارایط تمام تحت هفته دو از بیش رسایده کاملا موزهای

ینو  ساهای براثیر تیمارهای دمایی و غلظتأ )ت  آزمایش مورد

  دساات از را بازارپسااندی خود و بافت ساافتی اسااتروئید(

 .دادند

 مواد جامد محلول 

ت میانگین  مقایسه  نمودار  به  توجه  براسینو   دماثیر  أ با   و 

استروئید تحت دوره انبارمانی میوه موز مشخص گردید که  

بدون   نگهداری  یکم  و  بیست  روز  در  محیط  دمای  تیمار 

بیشترین قند محلول و  براسینواستروئید دارای  از  استفاده 

گراد تحت تیمار برازینو استروئید درجه سانتی  5تیمار دمای  

کمترین    6 دارای  نگهداری  اول  روز  در  قند  میکرومولار 

)شکل بود  همبستگی  2محلول  ضرایب  بررسی  در   .)

گردید  3)جدول   با  کل   محلول  قند   شاخص  که ( مشخص 

پراکسیداز   وهیم  بافت  یسفت  صفت آنزیم  فعالیت  میزان  و 

همبستگی مثبتی از خود نشان داد. میزان ماده جامد 

3. Conway and Sams 
4. Zhu  
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داری در سطح  های با حروف مشترک تفاوت معنیستون. براسینواستروئیدثیر دما و أهای موز تحت تمیزان تغییرات سفتی بافت میوه -1شکل 

 ندارند.   دانکندرصد بر اساس آزمون  5احتمال 
 

باشد و کاهش  محلول یکی از عوامل مهم در کیفیت میوه می

می میوه  بازارپسندی  و  کیفیت  از  مواد  مقایسه  این  کاهد. 

نشان    براسینواستروئیدو    دمااثر متقابل    میانگین تیمارهای

با    ،داد در هر چهار دوره انبارمانی در طول دماهای مختلف

غلظت   قند محلول کاهش    براسینواستروئیدافزایش  مقدار 

بر کاهش    براسینواستروئیددهنده اثر مثبت  نشانیافت که  

انبارمانی تنفس   افزایش مدت  با  زیرا  بود  تنفس میوه موز 

در و  کرده  پیدا  محلول    افزایش  جامد  مواد  مقدار  نتیجه 

  با توجه به عملکرد آنزیم کلیدی، ساکاروزیابد.  افزایش می

ساکاروز بیوسنتز  در  قندهای    TSS  ،فسفاتازسینتتاز  و 

  یابدمیوه افزایش می  محلول در طول رسیدگی و انبارمانی

و همکاران،  ) ماواد .  (2011سیاری  میازان  روی  مطالعات 

می نشان  محلول  کاهش  جامد  باعث  که  عواملی  که  دهد 

شوند به واساطه کااهش مصارف  مقدار و نیز تولید اتیلن می

  .ند کنقنادهاا از افزایش مواد جامد قابل حل جلوگیری می

به دلیل نقش  احتمالاً  بنابراین کاهش میزان ماده محلول 

براسینواستوئید در کاهش تولیاد اتایلن و نیز نقش آن در  

که  باشد  سالولی  بارون  و  سلولی  درون  فرآیندهای  تغییر 

می تأخیر  به  محلول  جامد  مواد  ) افزایش  و    1بلومافتد. 

(  1395الدین و حاجیلو )(. در مطالعه عین2004همکاران، 

با افزایش طول دوره انبارمانی بر مقدار ماده جامد محلول 

است.   حاضر  مطالعه  نتایج  با  همسو  که  شد  افزوده  میوه 

  دماو    براسینواستروئیدتوان گفت در این بررسی کاربرد  می

اند داشته   اثر کاهشی بر مقدار تغییرات ماده جامد محلول  

دوطوری به کاربرد همزمان  کاربرد  ی ت  که  با  مقایسه  مار در 

آنجد رااگانه  محلول  جامد  ماده  مقدار  توانست  بیشتر   ها 

-و ترابی  لوگگینتایج حاضر با پژوهش حیدرنژاد  .کاهش دهد

. همچنین کاهش میزان ماده  ( مطابقت دارد2023)  2گیگلو

توان به این شکل جامد محلول در ترکیب دو تیمار را می

مانند   تیمارهایی  که  نمود  روند    براسینواستروئیدتفسیر 

کُ دلیل  به  را  محلول  جامد  ماده  فرایند  کاهش  شدن  ند 

می تعدیل  تنفس  کاهش  و  میوه  بدون  رسیدگی  نمایند. 

نیز با کاهش سرعت تنفس و    براسینواستروئیدتردید تیمار  

فرآیند پیری الگوی تغییر مواد جامد محلول را کمتر کاهش  

چنین استفاده از هم  (.1994و همکاران،    3فویرداده است )

افزایش    دما و    براسینواستروئید نگهداریبا  موجب    مدت 

باشد و  کاهش مقدار قند محلول گردید که بسیار مهم می

دارد. اهمیت  میوه  طعم  از  در   براسینواستروئید  استفاده 

موجب تحریک  خوا  مکانیکی غشاء سلولی را تغییر داده،

و همچنین تغییر   ATPaseو فعالیت    هیرولاریزاسیون غشاء

اتیلن در   از این طریق موجب   شودها میسلولبیوسنتز  و 

 (. 2004بلوم و همکاران،  )   شوند بهبود خوا  کیفی میوه می

 نشت یونی

میکرومولار    6درجه و براسینواستروئید    12اثر متقابل دمای  

میزان   به  یونی  نشت  کاهش  به    42موجب  نسبت  درصد 

(. دلیل بالا بودن مقدار نشت یونی در 3شاهد گردید )شکل

توان گراد در مطالعه حاضر را میدرجه سانتی  5  تیمار دمایی 

نفوذپذیری   و  سالولی  غشاای  عملکارد  در  اختلال  به 

ها به خاارج  انتخابی آن نسبت داد که به دنبال آن نشت یون 

گراددرجه سانتی  5افتد. در شرایط دمای  از سلول اتفاق می

 
1. Bloom 

2. Heydarnajad Giglou and Torabi Giglou 

3. Foyer 
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های با حروف مشترک  ستون. شرایط دمایی درطی انبارمانی  براسینواستروئیدهای موز تحت تیمار با میوه TSSتغییرات میزان  -2شکل 

 ندارند.  دانکن درصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال تفاوت معنی
 

بدون تیمار براسینواستروئید در طی انبارمانی احتمالاً تولید  

اکسیدانی بافت متأثر  هاای آزاد بیش از ظرفیت آنتیرادیکال

رادیکال حالت  این  در  اسات.  دمایی  تانش  با  از  آزاد  های 

و   داده  واکنش  سالولی  غشاای  غیراشاباع  چارب  اساید 

شود. به دنباال آن  باعث پراکسیده شدن لیریدهای غشا می

بیرون از    ها به سمتنفوذپذیری انتخابی ازدست رفته و یون 

می پیدا  نشت  )سالول  همکاران،    علویجهکریمیکنند  و 

همچنین1394  از ناشی سلولی دیوارة از هایون  نشت   (. 

 این فعالیت ،سلولی دیوارة کنندةتجزیههای  آنزیم فعالیت

)می بیشتر  دما در هاآنزیم پناهی،  شریعتصانعیشود 

( در بررسی حساسیت 1388پویا و همکاران ). آرین(1358

 گزارش کردند قام هلو و شلیل به سرمای زمستان  برخی از ار

با  غشای   سازگاری  به  است  ممکن  براسینواستروئید  تیمار 

  در  غشا   سیالیت  حفظ  در  و   بینجامد   اندک   به دماهای   سلول

ل  و همچنین با توجه به جد  .شودمی  واقع  پایین مؤثر  دمای

گردید صفت نشت    صشخم(  3ضرایب همبستگی )جدول

، میزان تولید اتیلن و  یونی با میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز

قند محلول کل همبستگی بسیار قوی داشت ولی با شاخص  

 (. 3سفتی میوه همبستگی منفی از خود نشان داد )جدول

 

 
داری در سطح احتمال  های با حروف مشترک تفاوت معنیستون. موز وهیم یدهاینوستروئیو براس دما ثیرأتغییرات نشت یونی تحت ت -3شکل 
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 اتیلن 

و براسینواستروئید بر مقدار اتیلن  دما  ثیر  أ مقایسه میانگین ت 

( نشان داد  4)شکل  میوه موز  نگهداریتولید شده در طی  

بیشترین اتیلن تولید شده در میوه موز تحت تیمار دمای  که  

بود   براسینواستروئیدمحیط در روز بیست و یکم بدون تیمار  

اتیلن تولید شده در دمای   گراد  درجه سانتی  5و کمترین 

تیمار   اول  یکروم  6  براسینواستروئیدتحت  روز  در  مولار 

به  نگهداری تیمار  بود  که   براسینو مولار  کرومی  6طوری 

موجب کاهش اتیلن    ادگردرجه سانتی  5دمای  در    استروئید

در دماهای بالاتر    درصد نسبت به شاهد گردید.  32به میزان  

بالاتر  به مقادیر  به  اتیلن  گاز  تولید  افزایش   براسینو علت 

است.    استروئید نیاز  تولید  میزان  کاهش    براسینو جهت 

فعالیت  استروئید و  سلولی  تنفس  میزان  کاهش  های  با 

های مرتبط با سنتز اتیلن از تولید ماده مذکور در میوه  آنزیم

( 1395الدین و همکاران )آورد. عینجلوگیری به عمل می

کاربرد   داشتند  اظهار  تولید   براسینواستروئیدنیز  مقدار  از 

  . فرنگی کاستی در توت نگهدارهای مختلف  اتیلن در دوره

)جدول به جدول ضرایب همبستگی  توجه  با  (  3همچنین 

مشخص گردید میزان تولید اتیلن با شاخص میزان فعالیت  

قند   صفت  با  و  قوی  بسیار  همبستگی  پراکسیداز  آنزیم 

محلول کل همبستگی مثبتی از خود نشان داد و با سفتی  

 میوه همبستگی منفی داشت که بسیار منطقی بود. 
 

 
های با حروف مشترک  ستون. شرایط دمایی درطی انبارمانی  براسینواستروئیدهای موز تحت تیمار با اتیلن میوهتغییرات میزان  -4شکل 

 ندارند.  دانکن درصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال تفاوت معنی

 

 اکسیدانت های آنتینزیمآ

داده واریانس  تجزیه  )جدولنتایج  اصلی  2ها  اثر  نشان   )

درصد  براسینواستروئید یک  احتمال  سطح  مقدار   در  بر 

نزیم کاتالاز  آبر مقدار فعالیت    دماپراکسیداز میوه و اثر اصلی  

اثر در سطح احتمال یک درصد معنی دار بودند. همچنین 

بر میزان فعالیت سوپراکسید  دماو    براسینواستروئیدمتقابل  

  )جدول  دار بوددرصد معنی  5دیسموتاز در سطح احتمال  

2).  

 آنزیم پراکسیداز

اثر تیمار براسینواستروئید بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز 

مشاهده گردید که با افزایش غلظت براسینواستروئید میزان 

 
1. Fan  

که بیشترین طوری فعالیت آنزیم پراکسیداز افزایش یافت. به

میکرومولار براسینواستروئید   6میزان فعالیت آن در تیمار  

گردید  8) مشاهده  شاهد(  به  نسبت  در  5)شکل  درصد   .)

پاک و  قربانی  )تحقیق  براسینو 1395کیش  سطوح  اثر   )  

دار بود و با افزایش  استروئید بر میزان آنزیم پراکسیداز معنی

گرم در لیتر بر مقدار  میلی  5/1سطح این هورمون از صفر به  

تحقیق حاضر  نتایج  با  افزوده شد که همسو  آنزیم مذکور 

براسینواستروئیدها  از  استفاده    آنتی   تولید  توانند می  است. 

  کاتالاز،  سوپراکسیددیسموتاز،  نظیر  مختلف  هایاکسیدان 

)فان  افزایش  تنش   تحت  را  اسید  آسکوربیک و    1دهند 

( نشان داد  3(. ضرایب همبستگی )جدول1998همکاران، 
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که شاخص میزان فعالت آنزیم پراکسیداز با شاخص میزان 

قند   مقدار  سوپراکسیددیسموتاز،  کاتالاز،  آنزیم  فعالیت 

( و نشت یونی  443/0(، مقدار تولید اتیلن )198/0محلول )

همبستگی بسیار قوی از خود نشان داد و با شاخص سفتی  

 .داشتبافت میوه همبستگی منفی 

 کاتالاز 

( نشان داد که میزان 6ها )شکلنمودار مقایسه میانگین داده

دمای   در  موز  میوه  کاتالاز  آنزیم  درجه   12فعالیت 

)سانتی یافت  افزایش  شاهد(.    97گراد  به  نسبت  درصد 

پراکسید   ها،آنزیم دیگر و پراکسیداز همکاری با کاتالاز

 بردمی بین از را تنش سلول مواجهه با در هیدروژن تولیدی

گلی و زومپراکسی در که آنزیم این مشخص وجود جایگاه با

میزومکسیا  با مواجه در کلیدی نقش کاتالاز باشد،ها 

) اکسیداتیو هایتنش همکاران،    1فاروگدارد    .(2009و 

درطیآنتی دفاع گندم اول مراحل اکسیداتیو   سازگاری 

 دو دمای تنش از بعد دوم روز در گرفتند، نتیجه زمستانه

 هایآنزیم سنتز در  داریمعنی افزایش گراد،درجه سانتی

نسبت و پراکسیداز شد   مشاهده اول روز به کاتالاز 

همکاران،    2موسوی احمدی ) همکاران   و  3یانگ   (.6200و 

 گزارش و  بررسی فرنگیتوت بر دما را تنش ثیرأ ( ت2008)

پراکسیداز فعالیت ابتدا که کردند   افزایش شدتبه آنزیم 

صورت  آرامی فعالیت به دما، بیشتر کاهش با اما کرد، پیدا

 
 ی موز در طول نگهدار سموتازید دی کاتالاز و سوپراکس داز، یپراکس بر براسینواستروئیدو  دمااثر جدول تجزیه واریانس  -2جدول  

 میانگین مربعات

 منابع تغغیرات  درجه آزادی  پروکسیداز کاتالاز  سوپراکسیددیسموتاز 

86 /6 ** 44 /6 ** 35 /84ns 2  دما 

74 /1 ** 1 /50ns 84 /0  براسینواستروئید 2 **

86 /1 ** 0 /29ns 126ns 3  زمان 

26 /0 * 0 /22ns 0 /002ns 4 دما×براسینواستروئید  

0 /012ns 0 /001ns 0 /004ns 6 دما ×زمان  

0 /014ns 0 /002ns 0 /001ns 6 زمان×براسینواستروئید  

0 /021ns 0 /003ns 0 /001ns 12 زمان ×براسینواستروئید×دما  

02 /4  6 /8  4 /6  ضریب تغییرات   

nsدار هستند  یدار و معن  یمعن  ریغ %1و  %5در سطوح  بی، * و **، به ترت 

 

 
داری در  های با حروف مشترک تفاوت معنیستون. های موزدر میوه  براسینواستروئید ثیرأتحت ت دازیپراکسمیزان فعالیت آنزیم   -5شکل 

   ندارند.  دانکندرصد بر اساس آزمون  5سطح احتمال  

 
1. Farooq 

2. Ahmadi Mousavi  

3. Yang  
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داری در سطح  های با حروف مشترک تفاوت معنیستون. های موزدر میوه دمای نگهداری ثیرأتحت ت میزان فعالیت آنزیم کاتالاز   -6شکل 

 ندارند.   دانکندرصد بر اساس آزمون  5احتمال 
 

( نشان  3همچنین مقایسه ضرایب همبستگی )جدول گرفت.

داد که شاخص میزان فعالیت آنزیم کاتالاز با شاخص میزان 

( پراکسیداز  آنزیم  و  275/0فعالیت  اتیلن  تولید  میزان   ،)

نشت یونی همبستگی بسیار قوی و با شاخص قند محلول  

میوه   بافت  سفتی  شاخص  با  و  مثبت  همبستگی  دارای 

 همبستگی منفی داشت. 

 سوپراکسید دیسموتاز

بر میزان   براسینواستروئیددما و  ثرات متقابل  اطی بررسی  

  6که تیمار    مشاهده شد فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز  

گراد  درجه سانتی  12در دمای    براسینواستروئیدمولار  کرومی

میزان   سوپراکسید  98به  آنزیم  افزایش  موجب    درصد 

 براسینواستروئید (. احتمالا تیمار  7دیسموتاز گردید )شکل

است.   گردیده  میوه  در  آنزیمی  فعالیت  افزایش  موجب 

)سلیمانی اصغری  و  کاهش  (1393اقدم  مطالعه    در 

  تیمار با فرنگیگوجه میوه   برداشت از پس سرمازدگی

که دریافتند    غلظت شش در براسینولید براسینواستروئید 

  سرمازدگی، میزان کاهش در را تأثیر بیشترین میکرومولار

آنزیمی میزان و یونی نشت  افزایش  همچنین و فعالیت 

در  (1393قربانی و همکاران )داشت.  ها میوه  میزان پرولین

تیمار برداشت  مطالعه  از  پس  و  نیتریکهای  اکسید 

روی    براسینواستروئید سرما  نامطلوب  اثرات  کاهش  برای 

پرتقال   طی  واشنگتنمیوه  داشتند  انبارناول  اظهار  مانی 

آب اپرو میزان  و  یون  نشت  لیریدها،  اکسیژنه، کسیداسیون 

میوه ولی  یافتند  افزایش  انبارمانی  با  طی  تیمارشده  های 

این صفات نامطلوب را کمتر افزایش دادند    براسینواستروئید

، کل مواد جامد محلول، pHهمچنین میزان ترکیبات فنلی،  

کاروتنوئیدها،   آنتوسیانین،  ث،  ویتامین  احیاء،  قندهای 

آنزیم آنزیم فعالیت  استثناء  به  پروکسیداز  کاتالاز،  های 

.  های تیمارشده، بیشتر از شاهد بودفنل اکسیداز در میوهپلی

م همبستگی  سوپراکسید ضریب  آنزیم  فعالیت  یزان 

)جدولدیس داد  3موتاز  نشان  آنزیم  (  فعالیت  میزان 

جز سفتی بافت میوه  هموتاز با کلیه صفات بسوپراکسیددیس

 همبستگی بسیار قوی از خود نشان داد.

 

 گیری کلی نتیجه

با افزایش طول دوره انبارمانی از درجه سفتی میوه کاسته 

های  و بر مقدار ماده جامد محلول، اتیلن، نشت یونی، و آنزیم

براسینو آنتی کاربرد  بررسی  این  در  شد.  افزوده   اکسیدانت 

سوپراکسید   مقدار  بافت،  سفتی  افزایش  موجب  استرویید 

دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز شد. در تحقیق حاضر کاربرد 

نماید   تعدیل  را  سرما  تنش  اثر  توانست  براسینواسترویید 

همچنین در بین سطوح دما و براسینواستروئید سطح دمای  

میکرومولار نسبت به   6گراد همراه با سطح  سانتی  درجه   12

تیمارها مطلوب مقدار  سایر  بر  براسینواستروئید  اثر  بود.  تر 

معنی پراکسیداز  را آنزیم  مذکور  آنزیم  مقدار  و  بود  دار 

برداشت از  پس  در  که  داد  دارد.    ،افزایش  زیادی  اهمیت 

معنی اثر  توانست  تنش  براسینواستروئید  تعدیل  بر  داری 

دما سطوح  بین  در  باشد.  داشته  موز  در  براسینو   سرما    و 

دمای   با سطح    12استروئید سطح  همراه    میکرو  6درجه 

ثیر را بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید أ مولار بیشترین ت

دیسموتاز را داشت. با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش  

غلظت    12دمای   از  استفاده  و  برای    6درجه  میکرومولار 

 شود. توصیه میهای موز انبارمانی میوه
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های با حروف مشترک تفاوت  ستون. های موزدر میوه براسینواستروئیددمای نگهداری و  ثیرأتحت ت میزان فعالیت آنزیم کاتالاز   -6شکل 

 ندارند.  دانکن درصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال  معنی
 

 ثیر دمای انبار أتحت ت براسینواستروئیدتیمارهای  ربین صفات مورد بررسی د همبستگیضرایب   – 3جدول

 سوپراکسید دیسموتاز  کاتالاز  نشت یونی  اتیلن  مواد جامد محلول  سفتی میوه پروکسیداز 

        پروکسیداز

0/ 28 سفتی میوه ** -      

0/ 198 مواد جامد محلول  ** 0 /65** -     

0/ 443 اتیلن  ** 317 /0 -  105 /0  -    

0/ 612 نشت یونی  ** 492 /0 -  088 /0 ** 396 /0 ** -   

0/ 252 کاتالاز  ** 1 /0 -  56 /0  346 /0 ** 270 /0 ** -  

0/ 359 سوپراکسیددیسموتاز  ** 088 /0 -  488 /0 ** 098 /0 ** 345 /0 ** 275 /0 **  

 درصد  1** معنی دار در سطح احتمال 
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اثرات برانواستروئ1395ز.    ش،یکب. و پاک  ،ی قربان اثرات نامطلوب سرما در م  دی. در مطالعه    بابا شیرانگور رقم    وهیبر کاهش 

(Vitis vinifera L. Rish baba) .75-60(:  4)39 ، یاهیگ داتیتول . 
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