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 چكیده

لسیوس و رطوبت نسبی سدرجه  2 ± 5/0روز در شرایط انبار سرد با دمای  70به مدت  ‘ریزرباب نی’انار رقم های میوه

سرد در طول دوره  -گرم  -یک سیکل سرد ( به صورت اعمال تنها IWتیمار گرمادهی متناوب )درصد قرار گرفتند.  ±90 5

لسیوس و رطوبت سدرجه  20دمای ها به مدت یک روز در  انبارداری اعمال شد. شیوه گرمادهی به صورت قرار دادن میوه

ها و یافتن زمان بهینه اعمال تیمار،  آمین محتوای پلیتغییرات ثیرگذاری تیمار بر أدرصد بود. جهت ارزیابی ت 70نسبی 

های شاهد و گرمادیده بلافاصله  ( در طول دوره انبارداری انجام شد و میوه45 و 35، 25، 15گرمادهی در چهار زمان )روزهای 

زمان و در پایان دوره انبارداری مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که انجام تیمار گرمادهی متناوب در طی بازه در هر 

اعمال تنها یک چرخه با توجه به این که (، با نتایج مطلوبی همراه بود. 25یا  15زمانی یک ماهه اول دوره انبارداری )روزهای 

ومت و کاهش صدمات سرمازدگی به اندازه کافی مؤثر بود، این نتیجه حاصل شد که انجام تیمار گرمادهی متناوب در ایجاد مقا

بهترین تیمار بود. تیمار مذکور سبب حفظ محتوای پوترسین در سطح بالاتر و نیز تشدید بیوسنتز اسپرمین پانزدهمین روز در 

 ره انبارداری شد.هم به صورت آنی پس از گرمادهی و هم تداوم بیوسنتز آن در طول دو

 

 .، گرمادهی متناوباسپرمیدین، اسپرمین، پوترسین، صدمه سرمازدگی :کلیدی کلمات

 مقدمه

-های سرد مهماستفاده از انبار جایی و انبارداری حساس است.بهشدت به کاهش وزن و پوسیدگی طی جا میوه انار به 

شدت به سرمازدگی حساس است و در  آیند. البته انار بهترین تکنیک برای حفظ کیفیت محصولات باغبانی به شمار می

محض  قرار بگیرد، به C 5°ماه در دمای  2و یا بیش از  C 5°( و -C 3°که بیش از یک ماه در دمای بین نقطه انجماد ) صورتی

 (.Kader, 2006ند )شو یافته و علائم صدمه سرمازدگی ظاهر می نرخ تنفس و تولید اتیلن آن افزایش C20°انتقال به دمای 

ها در طول دوره انبارداری سرد در معرض یک یا بیش از یک دوره دمای گرم )چرخه  به فرم قراردادن میوه 1گرمادهی متناوب

ها به دماهای کم می باشد. مشکل سرد( یکی از تیمارهای سودمند پس از برداشت به منظور افزایش مقاومت میوه -گرم -سرد

بندی بهینه تکرار زمان لازم برای اعمال این دما و زمان تکنیک، لزوم یافتن دمای بهینه گرمادهی، مدت اصلی استفاده از این

توانند بسته به رقم، مرحله رسیدگی میوه و شرایط دوران رشد و پرورش آن متغیر آن در طول مدت انبارداری است که می

گیر علائم سرمازدگی تیمار گرمایی بایستی قبل از توسعه چشم (. افزون بر این، اعمالArtés and Escriche, 1994باشند )

(. هرچند کاربرد این روش در Artés and Escriche, 1994برگشت باشند )  های فیزیولوژیکی وارده قابلانجام شود تا آسیب

 ری آن وجود ندارد. ها مؤثر بوده است اما درک شفاف و کاملی از جزئیات مکانیسم تأثیرگذاکاهش خسارت سرمازدگی میوه

ها به صدمه ها به منظور کاهش میزان حساسیت آنگرمادهی متناوب یکی از دو روش اصلی اجرای تیمار گرمایی میوه

تواند ( که میValero and Serrano, 2010سرمازدگی است. روش دیگر، پیش تیمار گرمایی )آب گرم و هوای گرم( است )

های درونی در محصولاتی نظیر کدوی آمینک افزایش یا حفظ سطوح غلظت پلیسرمازدگی با تحری سبب کاهش آسیب

ها آمینپیشنهاد شده است که پلی( شود. Xu et al., 2005( و هلو )Valero et al., 1998(، لمون )Wang, 1994زوچینی )

                                                           
1-Intermittent Warming (IW) 
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توانند سبب پایداری و حفظ می های اکسیژن فعال هستند و اکسیدانی و تنظیف کنندگی گونههای آنتیدارای فعالیت

ها دارای توانایی اتصال به ترکیبات آمین(. علاوه بر این، پلیHussain el al., 2011یکپارچگی غشاءها در شرایط تنش شوند )

همکنش، سبب پایداری ساختار دولایه غشاء و در نهایت، کاهش و تعویق ها هستند و این برآنیونی غشاء مانند فسفولیپید

 (.Groppa and Benavides 2008شود )تخریب آن میفرایند 

در حال حاضر، مطالعات اندکی در رابطه با اثرات گرمادهی متناوب بر حفظ کیفیت محصولات و رابطه بین تیمار با 

و  دگیبنابراین، با توجه به ارتباط موجود بین صدمه سرمازها طی انبارداری سرد وجود دارند. های بافتآمینتغییر غلظت پلی

بسیار مورد توجه  ها و صدمه سرمازدگیآمینها و حفاظت غشاء، بررسی ارتباط بین پلیآمینآسیب به غشاء و ارتباط بین پلی

ها و شاخص صدمه آمینهدف پژوهش حاضر بررسی اثرات یک سیکل گرمادهی متناوب بر تغییرات غلظت پلی قرار دارد.

 در طول نگهداری در انبار سرد بود. ‘ریزنی رباب’سرمازدگی در پوست میوه انار رقم 

 هاروش و مواد

ریز استان فارس  در مرحله بلوغ تجاری از یک باغ تجاری واقع در شهرستان نی ‘ریزرباب نی’های انار رقم  یوهم

اشت )روز صفر(، درنگ به آزمایشگاه فیزیولوژی پس از برداشت دانشگاه شیراز منتقل شدند. یک روز پس از بردین و بیچ دست

 10تکرار و  3ها )شامل عدد از میوه 30صورت اتفاقی انتخاب شدند. از پوست مربوط به به عیب تعدادی  های بی یوهماز میان 

 90± 5گراد و رطوبت نسبی  یسانتدرجه  2 ± 5/0ها به انبار سرد با دمای گیری شد و مابقی میوهمیوه در هر تکرار( نمونه

( و 45و  35، 25، 15زمان مشخص در طی دوران انبارداری )روزهای  4در  ،طبق برنامه ریزی انجام شده درصد منتقل شدند.

گیری استفاده شد.  عددی( برای اعمال تیمار و نمونه 10تکرار  3عدد میوه در  30گروه میوه )هر گروه شامل  4در هر زمان، از 

گیری گ پس از خروج از انبار سرد  و بدون دریافت تیمار گرمایی نمونهدرنهایی که بیمیوه -1گروه عبارت بودند از:  4این 

گیری درنگ پس از دریافت تیمار نمونههایی که پس از خروج از انبار سرد تیمار گرمایی دریافت کردند و بیمیوه -2شدند. 

بار بازگردانیده شدند و پس از سپری هایی که پس از خروج از انبار سرد و دریافت تیمار گرمایی مجددا به انمیوه -3شدند. 

هایی که پس از انتخاب تصادفی، بدون خروج از انبار، دوره انبارداری میوه -4گیری شدند. روزه نمونه 70کردن دوره انبارداری 

 املاًکگیری شدند. بنابراین، طرح آماری مورد استفاده، فاکتوریل در قالب طرح روزه را سپری کردند و سپس نمونه 70سرد 

 4میوه( بود. فاکتورهای آزمایشی عبارت بودند از: زمان اعمال تیمار گرمایی )در  10تکرار و هر تکرار شامل  3تصادفی )با 

 2گیری )در سطح: گرمادهی و عدم گرمادهی( و زمان نمونه 2(، اعمال رژیم گرمایی )در 45و  35، 25، 15سطح: روزهای 

ها  بندی، امکان ارزیابی صفات بیوشیمیایی میوهبارداری سرد(. در نتیجه، بر طبق برنامه زمانروز ان 70سطح: بلافاصله و پس از 

( انبار سرد فراهم شد. افزون بر این، امکان بررسی و مقایسه 4روز )بند  70(، و نیز پس از 1روز )بند  45و  35، 25، 15پس از 

( و نیز اثر گرمادهی متناوب به صورت یک 2انبارداری سرد )بند های مختلف در طول اثر آنی انجام تیمار گرمایی در زمان

های بیوشیمیایی مورد ارزیابی میسر شد. لازم به ذکر است که شیوه اجرای تیمار ( بر ویژگی3سرد )بند  -گرم-سیکل سرد

ش از درصد( پی 70لسیوس و رطوبت نسبی سدرجه  20گرمادهی متناوب به صورت یک سیکل گرمایی )یک روز دمای 

 بازگرداندن میوه ها به انبار سرد بود. 

ها های موجود بین میانگین، تفاوتLSDو به کمک آزمون SAS 9.1.3 service pack 4 افزار در نهایت، با استفاده از نرم

 درصد محاسبه و گزارش شد.  5در سطح احتمال 
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از  مانند آبظهور علائم سرمازدگی  منظور  بهروز انبارداری،  70ها پس از : میوهارزیابی شاخص صدمه سرمازدگی

های هر ساعت در دمای اتاق قرار گرفتند. سپس هرکدام از میوه 72ی پوست، به مدت فرورفتگی شدن و ا قهوهدست دهی یا 

دی بنگی سطح پوست خود درجهدید بیآسها با توجه به درصد علائم مربوطه مورد ارزیابی قرار گرفتند. میوه لحاظ ازتکرار 

    (:Sayyari et al., 2009شدند و درنهایت شاخص صدمه سرمازدگی با استفاده از فرمول مقابل برای هر تکرار محاسبه شد )

  

حاصل از پوست میوه به ستون فاز لیتر از عصاره میکرو HPLC :10توسط دستگاه  پلی آمین ها ارزیابی

-Unicamمدل  HPLCبه دستگاه متر متصل میلی 5/4متر و قطر خارجی میکرو 5/4با قطر ذرات   LiChroCart 250معکوس

Crystal-200  نانومتر تنظیم شد. فاز  254تزریق گردید. دتکتور از نوع فرا بنفش بود که در طول موج  کشور انگلستانساخت

لیتر در دقیقه از ستون عبور میلی 8/0% متانول در آب خالص بود که تحت شرایط ایزوکراتیک با سرعت 64متحرک شامل 

-های خروجی و تعیین غلظت پلیهای خالص به عنوان استاندارد برای تعیین زمان بازداری پیکآمینداده شد. از هریک از پلی

 (.Serrano et al., 2003ها در نمونه های مجهول استفاده شد )آمین

 بحث و جینتا

 دار شاخصها سبب کاهش معنی: اعمال تیمار گرمادهی متناوب در تمام زمانشاخص صدمه سرمازدگی پوست میوه

تر های تیمار شده نسبت به شاهد شد. البته، میزان تأثیر این تیمار با کاربرد زودهنگام آن بیشصدمه سرمازدگی پوست میوه

هایی که دیرتر تیمار شدند، نسبت به میوه 25و  15هایی که در روزهای دیدگی میوهخسارات و آسیببود به طوری که میزان 

از نظر آماری  25و  15های تیمار شده در روزهای بر این، اختلاف بین میوه تر بود. افزونداری کمتیمار شدند، به صورت معنی

های  تر از میوهدرصد کم 5/62های مربوط به مؤثرترین تیمار، حدود مذکور در میوه دار نبود. درنهایت، میزان شاخصمعنی

 Schirra andهایی مانند پرتقال )کارایی تیمار گرمادهی متناوب در تخفیف صدمه سرمازدگی میوهشاهد بود. به صورت مشابه، 

Cohen, 1999( و لیمو )(Kluge et al., 2003 .گزارش شده است 

-ها طی انبارداری سرد، دارای الگوی ویژه سه مرحلهروند تغییرات اسپرمین پوست میوه :هاآمینتغییرات غلظت پلی

 70افزایش مقدار آن در روز  و مجدداً 45، روند کاهشی تا روز 25ای بود به این صورت که، به ترتیب، روند افزایشی تا روز 

دار بود. افزون بر این، در پایان دوره گیری معنینمونههای گوناگون های موجود بین زمانثبت شد، ضمن این که تمام تفاوت

تری داشتند که این نسبت به شاهدهای خود غلظت اسپرمین بیش 25و  15های تیمار شده در روزهای انبارداری، فقط میوه

(. 2ند )شکل تفاوت آماری با شاهدهای خود نداشت 45و  35های تیمار شده در روزهای دار بودند و میوهها معنیاختلاف

تواند بیانگر توان تیمار گرمادهی در افزایش آنی محتوای درونی اسپرمین پس از اعمال تمام تیمارهای زمانی گرمادهی، می

رغم افزایش آنی به دنبال اعمال تیمار گرمادهی، میزان رسد علیآمین مذکور باشد. در ضمن، به نظر میتحریک بیوسنتز پلی

آمین مذکور در زاد آن در زمان انجام تیمار بستگی داشت. به عنوان مثال، میزان درونی پلین دروناسپرمین درونی به میزا

ترین افزایش و مقدار ترین بود و درنهایت، پس از انجام تیمار رژیم گرمایی، بیشبیش 25گیری شده در روز های نمونهمیوه

د دارد که تاثیرگذاری تیمار گرمایی بر غلظت اسپرمین به صورت ها تعلق داشت. بنابراین، این احتمال وجواسپرمین به آن

مکمل توان درونی بافت تحت تأثیر در بیوسنتز آن باشد. همچنین، فاز اول افزایش خودبخودی محتوای اسپرمین در بازه زمانی 

ود یک مکانیسم سازگاری درونی در تواند بیانگر وج دار علائم سرمازدگی( نیز میروز اول دوره انبارداری )قبل از وقوع معنی 30

 این بازه زمانی باشد.

4 ×ها تعداد کل میوه  

 ∑ (درجه سرمازدگی ×تعداد میوه مربوط به آن )

CI = 
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روز انبارداری در انبار سرد  70های انار شاهد و تیمار شده )تیمار گرمادهی متناوب( پس از زدگی پوست میوهصدمه سرما -1شکل 

 C ،15W ،25W ،35Wگراد.  یسانتدرجه  20روز نگهداری در دمای  3درصد( +  90± 5گراد و رطوبت نسبی  یسانتدرجه  2 ±5/0)دمای 

-درصدد( در روز  70درجه سلسیوس با رطوبت نسبی  20دیده )یک روز در دمای های گرماهای شاهد و میوهبه ترتیب بیانگر میوه 45Wو 

-، سدتون LSDدهند. بر اساس آزمدون  ها را نشان میاز میانگینهای عمودی انحراف معیار باشند. بارانبارداری می 45و  35، 25، 15های 

 .درصد هستند 5دار آماری در سطح احتمال های معنیهای دارای حروف مشابه فاقد تفاوت

 

زاد آن تحت تاثیر دمای سرد دهند که به طور کلی میزان دروننتایج مربوط به تغییرات غلظت اسپرمیدین نیز نشان می

های تیمارشده با رژیم گرمایی مدنظر، هم به صورت آنی و هم یابد. افزون بر این، میوهن انبارداری افزایش میو با پیشرفت زما

پس از بازگرداندن به انبار سرد و در اتمام دوره انبارداری، افزایش در میزان اسپرمیدین درونی داشتند که با تعویق زمان اعمال 

العاده تیمار گرمادهی متناوب در تحریک تواند بیانگر توان فوقتر بود. مطلب فوق، مییشتیمار گرمایی، میزان تاثیرگذاری آن ب

تحت تاثیر تیمار  15های مربوط به روز جایی که غلظت اسپرمیدین فقط در میوهآمین مذکور باشد. در ضمن، از آنسنتز پلی

-توان چنین نتیجهر با افزایش اثرگذاری آن همراه بود، می(، و نیز بر پایه این یافته که تعویق زمان تیما2قرار نگرفت )شکل 

شود و در شرایط اعمال تر میآمین پررنگشود نقش این پلیتر  میزا بحرانیگیری نمود که به احتمال، هرچه شرایط تنش

ها به ایفای وابستگی میوههای مختلف تاثیرگذاری آن، میزان ها از جنبهزودهنگام تکنیک گرمادهی متناوب و منتفع شدن میوه

نتایج مربوط به تغییرات غلظت  شود.نقش اسپرمیدین به عنوان عامل ایجاد محافظت در برابر تنش سرمازدگی کاسته می

بر این،  یابد. افزوندهند که تحت تاثیر دمای سرمازدگی و با گذشت زمان انبارداری میزان آن کاهش میپوترسین نشان می

آمین هم به صورت آنی و هم در پایان دوره ، با افزایش غلظت این پلی45ها، به جز روز مایی در تمام زماناعمال تیمار گر

انبارداری همراه بود که میزان تاثیرگذاری تیمار با تعویق زمان کاربرد آن )به ویژه پس از بازه زمانی یک ماهه اول( به صورت 

تواند بیانگر کم اهمیت وجه میزان پوترسین با گذشت زمان انبارداری، می(. کاهش قابل ت2قابل توجهی کاهش یافت )شکل 

بودن نقش آن در سیستم دفاعی درونی بافت تحت تاثیر باشد. بنابراین، این امکان وجود دارد که افزایش محتوای درونی آن در 

انیسم سازگاری القایی باشد. آنچه این یک واکنش عمومی در قبال تیمار گرمایی و نه به عنوان یک مک پاسخ به تیمار، صرفاً

های مربوط به تمام تیمارهای زمانی گرمادهی گیری شده پوترسین میوهتر بودن محتوای اندازهکند کمفرضیه را تقویت می

هش متناوب، نسبت به روز صفر آزمایش، در پایان دوره انبارداری است. البته این امکان نیز وجود دارد که حداقل بخشی از کا

پوترسین با تبدیل آن به اسپرمیدین همراه بوده باشد و به این ترتیب بخشی از افزایش اسپرمیدین در طول دوره انبارداری 

های تیمار تابعی از کاهش غلظت پوترسین بوده باشد. بنابراین، محتمل است که یکی از نتایج افزایش غلظت پوترسین در میوه

گزارش شده است  رمیدین بوده باشد. وجود امکان تبدیل فرم پوترسین به اسپرمیدین قبلاًشده، افزایش متناظر در غلظت اسپ

(Valero and Serrano, 2010 .) 
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 C°روز انبدارداری )در دمدای    70انار تحت تاثیر یک چرخه گرمادهی متناوب و در طدی   هایغلظت پلی آمین های پوست میوه -2شکل 

، 15درصدد( در روزهدای    70درجه سلسیوس با رطوبت نسبی  20درصد(. گرمادهی )یک روز در دمای  90 ± 5و رطوبت نسبی  2 ± 5/0

-گیری شده، گرمدا ندیده و بلافاصله نمونهمیوه های گرما به ترتیب معرف WSو  NN  ،WN ،NSدوره انبارداری انجام شد. 45و یا  35، 25

گیری شدده در انتهدای دوره   دیده و نمونهگیری شده در انتهای دوره انبارداری و گرماندیده و نمونهگیری شده، گرمادیده و بلافاصله نمونه

درصدد، سدتون هدای دارای     5و در سطح احتمدال   LSDن انحراف معیار هستند. از نظر آزمو ±تکرار  3ها میانگین انبارداری هستند. داده

 .حروف مشابه تفاوت معنی داری با یکدیگر ندارند

اعمال تنها یک چرخه گرمادهی متناوب در ایجاد مقاومت و کاهش صدمات سرمازدگی میوه انار در شدرایط   گیری کلی: نتیجه

بهترین تیمار بود و سدبب حفدظ محتدوای پوترسدین در     پانزدهمین روز انبارداری سرد به اندازه کافی مؤثر بود. انجام تیمار در 

های تیمار شده هم به صورت آنی پس از گرمادهی و هم تداوم بیوسدنتز آن   سطح بالاتر و نیز تشدید بیوسنتز اسپرمین در میوه

 در طول دوره انبارداری شد.
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Abstract 
‘Rabab-e-Neyriz’ pomegranate fruit were cold stored for 70 days at 2 ± 0.5º C and 90 ± 5% relative humidity. 

Intermittent warming as only one cycle of cold-warm-cold temperature was performed during the storage 

period. Keeping the fruit for one day at 20 ºC and 70% relative humidity served as warming method. In order to 

evaluate the effects of the treatment as changes in polyamine contents and finding the optimum treating time, 

the warming was performed at 4 times (15
th

, 25
th

, 35
th

, or 45
th

 days) during storage and control and warmed fruit 

were sampled both immediately at each time and at the end of storage period. The results showed that 

performing the IW treatment during the first month of storage (15
th 

or 25
th 

day) was accompanied with desired 

results. Considering that only one cycle of IW was sufficient to induce resistance and reduce chilling injuries, it 

can be concluded that performing the treatment at 15
th

 day during storage was the best. It caused to maintaining 

the putrescine content at higher level and intensified the spermine biosynthesis both immediately after warming 

and continuously during the storage period. 
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