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در واکنش به  ‘پاروس’و  ‘کاماروسا’اکسیدانی میوه توت فرنگی ارقام  تغییرات ترکیبات فنل کل، آنتوسیانین و فعالیت آنتی
 پوتریسین و سالیسیلیک اسید در مدت زمان پس از انبارمانی

  2 ، سید حسین میردهقان*1 سیروان پیره
استادیار گروه علوم باغبانی دانشگاه  - 2. ، رفسنجان، کرمان، ایران)عج(عصر دانشجوي کارشناسی ارشد علوم باغبانی دانشگاه ولی

 ، رفسنجان، کرمان، ایران)عج(عصر ولی

 
  :چکیده

سازگار با گیاه، انسان و طبیعت جهت تولید و نگهداري محصولات کشاورزي افزایش قابل توجهی امروزه استفاده از ترکیبات طبیعی 
) مولار میلی 2و  1(اثرات مختلف تیمارهاي پوتریسین  در این پژوهش،. یافته و تمایل به استفاده از ترکیبات شیمیایی رو به کاهش است

در قالب ‘پاروس’و  ‘کاماروسا’فرنگی ارقام میوه توت کیفیت و عمر انبارمانیروي بر )مولار میلی 5/1و  1، 5/0(لیک اسید یو سالیس
ها  پاشی در دو مرحله انجام شد و سپس در مرحله بلوغ تجاري میوه محلول. تکرار انجام گرفت 4در  توریل با طرح پایه کاملاً تصادفیفاک

ترکیبات میزان  نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که.ردیدنددرصد منتقل گ 90±5و رطوبت نسبی  2±1برداشت و به سردخانه با دماي 
 نددرصد نسبت به شاهد افزایش داشت 81/20و  17/32هاي تیمار شده به ترتیب به میزان  در میوه اکسیدانی آنتیفنل کل و فعالیت 

تفاوت و سالیسیلیک اسید هاي مختلف پوتریسین  بیشترین میزان آنتوسیانین در تیمار شاهد مشاهده شد که به لحاظ آماري با غلظتو
ترکیبات فنلی کاسته شده در این فاصله زمانی میزان  اکسیدانی آنتیو فعالیت  با گذشت زمان بر میزان ترکیبات فنلی. داري نشان داد معنی

همبستگی . سالیسیلیک اسید به خوبی حفظ گردیدمولار  میلی 5/0مولار پوتریسین و  میلی 2و  1هاي  براي غلظت اکسیدانی آنتیو فعالیت 
توان نتیجه گرفت که کاربرد پوتریسین  براین اساس می.مشاهده شد اکسیدانی آنتیداري بین ترکیبات فنلی و فعالیت  مثبت و معنی

تیماري  فرنگی، ترکیب میوه توت اکسیدانی آنتیهاي کیفی و بالا بردن ظرفیت  د بخشیدن به ویژگیتواند با بهبو وسالیسیلیک اسید می
  .اي و ارزش غذایی آن باشد موثري در افزایش عمر قفسه

  فیزیکوشیمیاییهمبستگی، خصوصیات ، برگی پاشی محلولاي،  عمر قفسه:کلمات کلیدي
 

 :مقدمه
این ترکیبات باعث جلوگیري انسان به ابتلاء . شوند در جیره غذایی انسان محسوب می اکسیدانی آنتیها منبع اصلی تامین مواد  میوه

 جذب ظرفیت بالاترین خود اکسیدانتی ضد  محتواي با که است هایی میوه از یکی فرنگی توت میوه. شوند ها می بسیاري از بیماري
 جهت رشد هاي کننده تنظیم از استفاده).Wang et al., 2002( باشند می قرمز انگور و پرتقال آنآلو، از پس و دارد را اکسیژن رادیکال آزاد

 و رشد مراحل از بسیاري در که هستند طبیعی ترکیبات نیز  ها آمین پلی .است بوده مطالعه مورد دیرباز از اکسیدانی آنتی ترکیبات افزایش
باشد  ی میلنسالیسیلیک اسید نیز جزء ترکیبات ف ).Valeroat al., 2002( باشند میها موجود  و در همه سلول دارند دخالت اي گیاه توسعه

به عنوان یک هورمون گیاهی وظایف تنظیمی مختلفی در متابولیسم گیاهان بر عهده دارد و با ممانعت از عمل و بیوسنتز اتیلن، القاء 
 Wangetگردد حفظ کیفیت و افزایش عمر انباري محصولات می اکسیدانی، سبب ها، افزایش ترکیبات فنلی و آنتی مقاومت به بیماري

al., 2006: Mo et al., 2008) .(همکاران و سیف کار براساس)نسبت پوترسین تیمار تحت انار در کل لمیزان فن که شد مشخص )1388 
 سطوح و کاهش را 1مالون دي آلدئید و میزان پراکسیداز  هیدروژن سطوح ها آمین پلی خارجی کاربرد. داد نشان افزایش شاهد به

گزارش شده که پیش تیمار با اسید سالیسیلیک سبب ). 2002 ودتچو همکاران، 2003 نایاروجاندر،( دهند می افزایش را یاکسیدان آنتی

                                                             
١Malondialdehyde 
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در انگور اسید و همچنین کاربرد سالیسیلیک  .)Huang et al., 2008(شود  پرتقال ناول می اکسیدانی طی انبارداري حفظ فعالیت آنتی
 و سالیسیلیک اسید بر پوترسین تاثیر مطالعه این در.)Wang and Li, 2006(کند  اکسیدانی را حفظ می هاي آنتی فعالت نسبتاً بالاي آنزیم

 درطی ‘پاروس’و  ‘کاماروسا’ارقام  فرنگی توت اکسیدانی آنتی فعالیت کل در و آنتوسیانین کل، فنل شامل اکسیدانتی آنتی ترکیبات
  .شد بررسی انبارداريدوره 

 
  :ها مواد و روش

 انجام‘پاروس’و  ‘کاماروسا’ ارقامفرنگی  اي در استان کرمان روي میوه یک ساله توت گلخانه در 1390در خرداد ماه  پژوهش این
؛ )‘پاروس’و  ‘کاماروسا’: (فاکتورها شامل رقم. تکرار انجام گرفت 4آزمایش به صورت فاکتوریل در پایه کاملاً تصادفی در  .گرفت
بلافاصله پس از : (گیري مقطر؛ زمان اندازه و آب) مولار میلی 2و  1(، پوتریسین )مولار میلی 5/1و  1، 5/0(اسید سالیسلیک : پاشی محلول

س در انجام شد و سپ) سفید و صورتی(پاشی در دو مرحله تغییر رنگ  محلول). برداشت و یک هفته پس از قرار گرفتن در سردخانه
خصوصیات .درصد منتقل گردیدند 90±5و رطوبت نسبی  2±1ها برداشت و به سردخانه با دماي  مرحله بلوغ تجاري میوه

با استفاده از ) Wrolstad, 1976(آنتوسیانین و همچنین ) Seranoet al., 2005(اکسیدانی و میزان فنل  فعالیت آنتیاز قبیل  فیزیکوشیمیایی
-Ayala(1گلوکوزید –3گرم پلارگونیدین  براي محاسبه آنتوسیانین کل بر حسب میلیسپس از فرمول .گیري شد اندازهpHروش اختلاف 

Zavala et al., 2004( د یمیوه استفاده گرد گرم 100در(Wrolstadet al., 2005).ها را با استفاده از نرم افزار  تجزیه و تحلیل دادهSAS و 
  .گرفت صورت درصد 5 احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون از استفاده با ها داده میانگین مقایسه

 
  :بحثنتایج و 

 شاهد، به نسبتو سالیسیلیک اسید  سینیپوتر تیمارهاي در اکسیدانی آنتیو فعالیت  کل فنل مقدار که دهد می نشان تحقیق این نتایج
اکسیدانی در تیمار با پوترسین از خصوصیات گیاهان در واکنش به  افزایش مقدار فنل کل و فعالیت آنتی کرده پیدا توجهی قابل افزایش

دهد که بیشترین میزان فعالیت  نشان می) 1جدول ( و زمانمقایسه میانگین برهمکنش تیمار، رقم .زاد بوده است پوترسین برون
میلی مولار در  2مربوط به پوتریسین ) گرم وزن تازه  100اسکوربیک در  میلی گرم معادل اسید  4/116(در رقم کاماروسا  اکسیدانی آنتی

اسکوربیک در  میلی گرم معادل اسید  24/61(در رقم پاروس و کمترین میزان این پارامتر . گیري حین برداشت بوده است هنگام اندازه
هاي مختلف سالیسیلیک اسید،  و همچنین در بین غلظت. روز انبارمانی مشاهده شد 8مربوط به تیمار شاهد پس از ) گرم وزن تازه  100

علاوه بر این، . وره انبارمانی حفظ کرده استرا در طی د اکسیدانی آنتیداري میزان فعالیت  مولار به طور معنی میلی 5/0سالیسیلیک اسید 
  .در رقم کاماروسا بیشتر از پاروس بوه است اکسیدانی آنتیصرف نظر از اثر تیمارها میزان فعالیت 

که در حین برداشت  داده شده استنشان ) 2جدول(بر میزان ترکیبات فنلی هاي برهمکنش تیمار، رقم و زمان  براساس مقایسه میانگین
داري مشاهده نشد، اما با گذشت زمان بر میزان ترکیبات فنلی  هاي مختلف سالیسیلیک اسید در هر دو رقم اختلاف معنی تبین غلظ

مولار به  میلی 5/0مولار پوتریسین و سالیسیلیک اسید  میلی 2و  1هاي  صله زمانی میزان ترکیبات فنلی براي غلظتکاسته شده در این فا
) گرم وزن تازه  100گرم معادل اسید گالیک در  میلی 4/187(لی  در رقم کاماروسا ن میزان ترکیبات فنکه بیشتری. خوبی حفظ گردید
 7/107(ارامتر در رقم پاروس و کمترین میزان این پ. گیري حین برداشت مشاهده شد میلی مولار در هنگام اندازه 2مربوط به پوتریسین 

علاوه بر این، صرف نظر .روز انبارمانی مشاهده شد 8مربوط به تیمار شاهد پس از ) ازه گرم وزن ت 100گرم معادل اسید گالیک در  میلی

                                                             
١Pelargonidin-٣-glucoside 
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داري بین ترکیبات  از طرف دیگر همبستگی مثبت و معنی. از اثر تیمارها میزان ترکیبات فنلی در رقم کاماروسا بیشتر از پاروس بوه است
ه از پوتریسین و سالیسیلیک اسید با توجه به دارا بودن تاثیر افزایشی در میزان اکسیدانی مشاهده شد بنابراین استفاد فنلی و فعالیت آنتی

 بیان گونه این محققان برخی پوترسین با تیمار برابر در میوه پاسخ با رابطه در .اکسیدانی گردید ترکیبات فنلی، باعث افزایش فعالیت آنتی
 یکی که سوکسینات تولید در افزایش این فیزیولوژیکی  لحاظ از و شده بافتی درون پوترسین افزایش باعث پوترسین استعمال که کردند

 هاي ماده پیش از یکی که اگزالواستات تولید افزایش به منجر ترکیب  این افزایش و داشته دخالت است کربس چرخه هاي واسط حد از
 ترکیبات میزان و پوترسین داخلی سطح بین مثبتی رابطه مشابه  طور به). 1378 همکاران، و کافی( شود می است، فنلی ترکیبات تولید

 و) 1997( همکاران و ترانو گزارشات با مطابق آزمایش این هاي یافته .(Mirdehghan et al., 2007)است شده گزارش انار در لیفن
 گزارش اساس بر .دارد کل آنتوسیانین سطح با معکوس ارتباط آزاد آمین پلی سطح دادند نشان که بوده) 2006(همکاران  و هودك

 به که دارد شاهد هاي میوه با مقایسه در را قند میزان کمترین پوترسین با تیمار شده فرنگی  توت هاي میوه در) 2007( همکاران و فریرا
افزایش سالیسیلیک اسید همچنین منجر به ).1993 مازاومینیاتی،(شود می ها سنتز آنتوسیانین کاهش باعث قند میزان کاهش رسد می نظر

یک آنزیم کلیدي مسیر فنیل  1با توجه به این که فنیل آلانین آمونیالیاز .)Asghari, 2006(فرنگی شد  توت اکسیدانی آنتیفعالیت 
با تاثیر بر فعالیت این آنزیم میزان ترکیبات فنلی را  رسد که سالیسیلیک اسید ، به نظر می)Tamagnoneet al.,1998(است  2پروپانوئید

 مدت فرنگی براي مانی سبب حفظکیفیتمیوه توت نتایجنشاندادکهکاربرد پوتریسین و سالیسیلیک اسید در طی دوره انبار.دهد افزایش می
هاي تیمار شده  میوه در آنتوسیانین محتواي کمترین. شد مشاهده شاهد هاي میوه در اکسیدانی آنتی ظرفیت شد وکمترین طولانی زمان

 نتایج کلی، طور به. یافت کاهش توجهی قابل طور به آنتوسیانین غلظت پوتریسین و سالیسیلیک اسید محتواي افزایش با و. مشاهده شد
  .داد نشان رافرنگی  میوه توت کیفیت حفظ و عمرانباري افزایش در کاربرد پوتریسین و سالیسیلیک اسید را حاضر پتانسیل پژوهش

  
                                                             
١Phenylalanine ammonia-lyase 
٢Phenylpropanoid 

میلی گرم معادل اسید (- مقایسه میانگین برهمکنش تیمار، رقم و زمان بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی 1جدول 

)  طی مدت زمان انبارمانیگرم وزن تازه100 اسکوربیک در   

  رقم   رقم 

 کاماروسا   پاروس

  زمان انبارمانی ( روز)     زمان انبارمانی ( روز)  

 تیمار 0 8  0 8
24 /61 i 5 /64 hi  23 /89 d-g 15 /93 c-f Control 

23 /89 d-g 68 /93 c-f  4 /104 abc 4 /109 ab SA(0.5mM) 

26 /78 g 17 /86 efg  6 /97 d-e 8 /102 a-d SA(1mM) 

53 /76 gh 12 /81 fg  95 /93 c-f 27 /98 b-e SA(1.5mM) 

4 /87 efg 95 /92 c-f  1 /105 abc 1 /111 ab Put(1mM) 

7 /102 a-d 9 /106 abc  4 /111 ab 4 /116 a Put(2mM) 

 درصد آزمون دانکن می باشد.  5حروف متفاوت در هر سطر و ستون نشان دهنده حداقل اختلاف معنی دار بین میانگین ها در سطح احتمال 
   پوتریسین) :Put اسید سالیسیلیک، :SA شاهد، :controlتیمارها ( 
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میلی گرم معادل اسید گالیک (- مقایسه میانگین برهمکنش تیمار، رقم و زمان انبارمانی بر میزان ترکیبات فنلی 2جدول 

طی مدت زمان انبارمانی)  وزن تازه  گرم100در   

  رقم   رقم 

 کاماروسا   پاروس

  زمان انبارمانی ( روز)     زمان انبارمانی ( روز)  

 تیمار 0 8  0 8
7/107 k 3/122 hig  3/110 jk 9/125 ghi Control 

1/135 fgh 8/149 ef  3/139 fg 6/147 f SA(0.5mM) 

2/120 ijk 8/144 f   8/125 ghi 6/145 f SA(1mM) 

3/112 ijk 1/138 fg  3/112 ijk 9/143 f SA(1.5mM) 

7/161 de 7/167 cd  4/165 cd 3/176 abc Put(1mM) 

1/161 de 1/182 ab  1/172 bcd 4/187 a Put(2mM) 

 .  درصد آزمون دانکن می باشد5حروف متفاوت در هر سطر و ستون نشان دهنده حداقل اختلاف معنی دار بین میانگین ها در سطح احتمال 
 پوتریسین) : Put، اسید سالیسیلیک: SA  شاهد،:Controlتیمارها ( 
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Abstract 
Today the use of natural compounds with plants, human and nature for the production and storage of agricultural 
products have increased significantly, and the tendency is to reduce the use of chemical compounds. In this study, the 
effect of putrescine (١and ٢mM) and Salicylic acid(١ ,٠٫٥ and١٫٥mM) on quality and storage life of plants of 
strawberry fruits cvs. Camarosa and Paruswere investigated and factorial experiment incompletely randomized 
design with ٤ replications was conducted. Foliar spraying was carried out in two stages and then the fruits were 
harvested at commercial maturity and stored at ١±٢ and ٥±٩٠٪ (R.H). The results showed that the total phenolic 
content and antioxidant activity of  treated fruits were increased of ٣٢٫١٧ and ٢٠٫٨٠%, compare to control 
respectively, and the highest anthocyanin content was observed in control, that the differences were significant 
compare to other  treatments. The amount of phenolic compounds and antioxidant activity has declined over storage 
but has been well preserved of  the ١ and ٢mM concentrations of putrescine and٠٫٥mM salicylic acid. In the 
significant positive correlation was observed between antioxidant activity and phenolic compounds. In general, it 
could be concluded that putrescine and salicylic acid application improve the quality and antioxidant activity of 
strawberry fruit, and is very effective in increment of shelf life nutritional valueof fruit. 
Keywords: Correlation, Foliar spraying, Physiochemical properties, Shelf life 
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