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 رقم سلوا) Fragaria ananassa(فرنگي  زاد بر عمر پس از برداشت ميوه توت تأثير پوترسين برون
 

 ٣ احمد احمدی و٢احمد ارشادي ،٢عشري ، محمود اثني١رضا زكائي خسروشاهي محمد
 

 چكيده

انتيگراد  درجه س٥فرنگي رقم سلوا در دماي هاي مختلف پوترسين بر عمر پس از برداشت ميوه توت تـأثير غلظت
به مدت ) شاهد ( مولار و نيـز آب مقطر  ميلي٢ و ١، ٥/٠، ٣/٠هاي  پوترسين با غلظت ها در محلول ميـوه. بـررسي شد

. منتقل شدند)  درجه سانتيگراد٥( به يخچال) تيمار خشك(هاي تيمار نشده  ور شده و به همراه ميوه  دقيقه غوطه٥
وع انبارداري، ميزان توليد اتيلن، سفتي بافت، مواد جامد محلول، اسيديته در روزهاي پنجم، نهم و سيزدهم پس از شر

داري باعث افزايش عمر انـباري  استفاده از پـوترسين به طور معني .گيري شد ها انـدازه  ميوهpHقابل تيتراسيون و 
حاليكه  نـباري داشتند، در روز عمر ا٨ و ٦هاي تيمار خشك و شاهد به تـرتيب فرنگي شد، به طوريكه ميوه ميوه تـوت

مولار پـوترسين، به ترتيب در روزهاي دوازدهم و چهاردهم هنوز   ميلي٢ و ١هاي  ور شده در محلول هاي غوطه ميـوه
در هر سه . ها شد داري باعث كاهش توليد اتيلن ميوهاستفاده از پوترسين به طور معني. قابل عرضه به بازار بودند

بالاترين ميزان توليد اتيلن مربوط به تيمار خشك و ) هاي پنجم، نهم و سيزدهم انبارداري روز(گيري زمان اندازه
داري از نرم شدن همچنين استفاده از پوترسين به طور معني. مولار پوترسين بود ميلي٢كمترين آن مربوط به تيمار 

گيري،   طوريكه در هر سه زمان اندازهها گرديد، به ميوه طي انبارداري جلوگيري نمود و باعث حفظ سفتي بافت ميوه
هاي پنجم و نهم  كمترين ميزان سفتي در روز. مولار پوترسين بود ميلي٢ بيشترين سفتي بافت مربوط به تيمار

 pHداري بر  استفاده از پوترسين تأثير معني. مربوط به تيمار آب مقطر و در روز سيزدهم مربوط به تيمار خشك بود
گيري، بيشترين ميزان  ها نداشت، ولي در هر سه زمان اندازه تراسيون و مواد جامد محلول ميوهتي و اسيديته قابل 

 .كمترين آن مربوط به تيمار خشك بود مولار پوترسين و  ميلي٢تيتراسيون مربوط به تيمار  اسيديته قابل 
 

 فرنگي، پوترسين، عمر پس از برداشت توت: هاي كليديواژه

                                                 
  دانشگاه بوعلي سينا، دانشكده كشاورزي، به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استادياران گروه باغباني.۲و۱
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران ،گروه باغباني مربی .۳
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 . . .فرنگی زاد بر عمر پس از برداشت ميوه توتتأثير پوترسين برون  ١٦

. 

 مقدمه

اي از تركيبـات طبيعـي بـا وزن            دسته ها  آمين  پلي
دار خطي هستند كه      هاي ازت   ملكولي كم و داراي گرو    

شـوند و در      تقريباً در همه موجودات زنـده يافـت مـي         
هاي فيزيولوژيكي از جمله رشد       طيف وسيعي از فرآيند   

هــاي  و نمــو گياهــان و جــانوران و واكــنش بــه تــنش
ول كـه  هاي معم ـ   آمين  پلي. كنند  محيطي نقش ايفا مي   

: شــوند، عبارتنــد از  مــي در هــر ســلول گيــاهي يافــت
ــين  ــين دي(پوترس ــپرميدين )آم ــري(، اس ــين ت و ) آم
معمـول    هاي غير   آمين    بعلاوه پلي ). آمين  تترا(اسپرمين  

پروپـان،   آمينـو  دي-٣  و١ هومواسـپرميدين، : جملـه   از
ها و    كاداورين و كاناوالمين در گياهان، جانوران، جلبك      

 يع ـي طب  pHهـا در      آمين  پلي. شوند  فت مي ها يا   باكتري
كاتيوني   طبيعت پلي . باشند  سلول به صورت كاتيون مي    

 فيزيولوژيـك، از صـفات مهمـي        pHهـا در    اين ملكول 
. باشديها موثر مهاي بيولوژيكي آن است كه در فعاليت

هـاي    هاي آنيوني از جملـه اسـيد        ها به ملكول    آمين  پلي
هاي   ساكاريد  يپيدها و پلي  ل  ها، فسفو   نوكلئيك، پروتئين 

ها، متصل    پكتيني و همچنين به انواع مختلفي از آنزيم       
بناويـدس و   (كننـد     ها را تنظيم مـي    شده و فعاليت آن   

در ). ١٩٩٣؛ تيبورکيــو و همکــاران، ٢٠٠٠همکــاران، 
هـا بـه    آمـين  آزمايشي نشان داده شده اسـت كـه پلـي    

 ـ  هـاي غيـر     هاي آلي همانند كـاتيون      عنوان كاتيون  ي آل
استراز را    آهن فعاليت آنزيم پكتين     كلسيم و     مثل كلريد 

ليتينگ (دهند    فروت كاهش مي  در گوشت ميوه گريپ   
 ).١٩٩٧و ويکر، 

اهـان  يهـا در گ     آمـين   عقيده بر اين است كـه پلـي       
ها بويژه اسپرميدين   آمين  پلي.  دارند يريخاصيت ضد پ  
هاي جوان فراوان بوده و با مسن شـدن           عموماً در اندام  

بـا توجـه بـه      . يابد  ها كاهش مي   ميزان آن   فت و اندام  با
زاد از ظهـور علائـم        هاي بـرون    آمين  اينكه تيمار با پلي   

انـدازد،    پيري جلوگيري نموده يا آن را بـه تـأخير مـي           
چنين استنباط شده است كه ممكن است شروع پيري 

 و ميــزان ADCناشــي از كــاهش فعاليــت آنــزيم    
). ١٩٩٠سـاوني،   - کـائور  گالستون و (ها باشد     آمين  پلي

زاد براي اولـين بـار    هاي برون آمين نقش ضد پيري پلي 

هاي جدا شده از مزوفيل برگ يولاف و          در پروتوپلاست 
زاد تجزيـه   هاي برون آمين پلي. ساير غلات مشاهده شد   

ها را بـه تعويـق انداختـه و از     پروتوپلاست كلروفيل در
گـر  ي دي سو فعاليت آنزيم پروتئاز جلوگيري نموده و از      

 و RNA و DNAهــا در ســنتز  توانــايي پروتوپلاســت
دهنـد  يانجام چندين دوره تقسيم سلولي را افزايش م       

احتمـالاً  ). ١٩٨٢ و   ١٩٨٠سـاوني و همکـاران،      -کائور(
ها همراه    آمين   فوق با نقش ضد اتيلني پلي      يهمه اثرها 

زاد   هاي بـرون    آمين  باشد، چرا که ثابت شده كه پلي      يم
 جلـوگيري  in vivo عمل اتـيلن در شـرايط   از توليد و

 يهـا رقـم ). ١٩٩٠ساوني،  -گالستون و کائور  (كنند    مي
؛ ١٩٨٨ديبـل و همکـاران،       ( Alcobacaفرنگـي     گوجه

ــويس،  ــتوگي و دي ــافتنر و  (Libertyو ) ١٩٩١راس س
هـا در اثـر بـه    كه طول عمر انبـاري آن ) ١٩٩٠بالدي،  

باشـد،   يتأخير افتادن پيـري بيشـتر از سـاير ارقـام م ـ           
هـاي معمـول در       پوترسين بيشتري نسبت بـه غلظـت      

عقيـده بـر ايـن اسـت كـه       . كننـد   ساير ارقام توليد مي   
هـاي ضـروري       از توليد آنـزيم    يريها با جلوگ    آمين  پلي

کـه و  (كننـد   براي سنتز اتيلن، از پيري جلوگيري مـي   
 ). ١٩٨٦؛ رابرتس و همکاران، ١٩٨٨روماني، 

زاد، رسـيدن و پيـري        هاي بـرون    آمين  تيمار با پلي  
از سوي ديگـر    . اندازد  ها را به تأخير مي      بسياري از ميوه  

بيوسـنتز  . شـود هـا مـي     اتيلن باعث تسريع اين فرآيند    
 مشـترك   SAMها و اتيلن از نظر پيش ماده          آمين  پلي

بوده و اين دو تركيب در رسيدن و پيري ميـوه اثـرات             
ــد تحقيقــات حــاكي از آن اســت كــه  . متضــادي دارن

هاي رسيدن و پيـري       ها و اتيلن تنظيم كننده      آمين پلي
باشند و تعـادل بـين ايـن دو، در تسـريع يـا كنـد                مي

 دارد   كننــده نمــودن فرآينــد رســيدگي نقــش تعيــين
اخيـراً در آزمايشـي ژن      ). ٢٠٠٢برگولي و همکـاران،     (

Samdc)    ن يوني ـل مت يآدنوز -م اس يژن کد کننده آنز
فرنگـي وارد     وجـه مخمـر را بـه گيـاه گ       ) ١لازيدکربوکس

نمودند كه در اثر آن سطوح پوترسـين، اسـپرميدين و           
فرنگـي تراريخـت      اسپرمين طي رسـيدن ميـوه گوجـه       

 يت بــه افــزايش عمــر انبــاريــافــزايش يافتــه و در نها
                                                 
1. S-adenosylmethionine decarboxylase (SAMDC) 
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گـزارش  ). ٢٠٠٢مهتـا و همکـاران،      (د  ي ـها انجام   ميوه
بـرداري،    ها از نسخه    آمين  فرنگي، پلي   شده كه در گوجه   

سينتاز جلوگيري كرده و    -ACCت آنزيم   توليد و فعالي  
شوند كـه در       مي ACCدر نتيجه باعث كاهش سطوح      

اكســيداز و -ACCنهايــت بــه كــاهش فعاليــت آنــزيم 
). ١٩٩٢لي و همکاران،    (انجامد    كاهش توليد اتيلن مي   

و ) ١٩٨٦واينـر و آپلبـام،      (هايي مثل آووكادو      در ميوه 
ــي  ــون،  (گلاب ــاج و ريچاردس ــا ) ١٩٨٨توم ــز تيم ر ني
هــا بــا ممانعــت از فعاليــت آنــزيم  آمــين زاد پلــي بــرون
ACC- اتيلن را به شدت كـاهش داده       سينتاز، بيوسنتز
 . است

ها طـي     آمين  زاد پلي   يكي از اثرات مهم تيمار برون     
ا افـزايش سـفتي     يها، حفظ     ها و ميوه    انبارداري سبزي 

شـدن     از نـرم   يريحفظ سفتي و جلـوگ    . باشد  بافت مي 
هــا در بســياري از نيآمــير بــا پلــمــايبافــت در اثــر ت

کرامـر و همکـاران،     (محصولات باغباني از جمله سيب      
فرنگي   ، توت )١٩٩٣؛ وانگ و همکاران،     ١٩٩١ و   ١٩٨٩

ليتينـگ و   (فرنگـي     ، گوجـه  )١٩٩٣و همکاران،    پوناپا(
ــارنگ)١٩٩٧ويکــر،  ــرو (ي، ن ، )a١٩٩٨و همکــاران،  ول

ي و  برگـول (، هلـو    )a,b١٩٩٨و همکـاران،     ولـرو (ليمو  
) ٢٠٠٣ســرانو و همکــاران، (و آلــو ) ٢٠٠٢همکــاران، 

هـا بـر      آمين    گذاري پلي   ميزان تأثير . گزارش شده است  
سفتي ميــوه، بــستگي به تـــعداد بـــارهاي مثبـت         

ــه  آمــين ظرفيـــت كاتـــــيوني پلــي. هــا داردآن هــا ب
ــت   ـــر اس ـــرتيب زي ــين : تـ ــپرميدين < پوترس  <  اس

ــوه. اســپرمين ــه دا مي ــايي ك ــادي از يراه ــادير زي  مق
هاي با ظرفيت كاتيوني بالا بودند، عمـر پـس از             ملكول

ــز داشــتند   ــرو(برداشــت بيشــتري ني ــاران،  ول و همک
c١٩٩٨ .( 

هــاي  هــدف از ايــن پــژوهش بررســي اثــر غلظــت
مختلف پوترسين بر ميزان توليد اتـيلن، عمـر پـس از            

، مـواد جامـد     pHسـفتي،   (برداشت و تغييرات كيفـي      
فرنگـي  ميوه تـوت  ) ديته قابل تيتراسيون  محلول و اسي  

 . انبارداري آن بوده استيط رقم سلوا
 
 

 هامواد و روش

رقـم  ) Fragaria ananassa(فرنگـي    ميوه توت
ــه) Selva(ســلوا  كننــده  هــاي توليــد از يكــي ازگلخان
آزمـايش در   . فرنگي شهرستان هشتگرد تهيه شـد       توت

ل چهـار    تيمار شـام   ٦قالب يك طرح كاملاً تصادفي با       
ــين    ــاوت پوترســ ــت متفــ   ٢ و ١، ٥/٠، ٣/٠(غلظــ

بـدون  (و تيمار خشـك     ) شاهد(، آب مقطر    )مولارميلي
. و در ســه تكــرار انجــام شــد) تيمــار آب و پوترســين

 روز پس از باز ٣٠ تا٢٥(ها در مرحله بلوغ تجاري       ميوه
 كـه بـه انـــدازه كامـل خـود            و هنگامي ) هاشدن گل 

 رنـگ قرمـز داشـتند،     درصد٨٠تا ٥٠رسيده و حدود 
طبيعـي و     هـاي داراي شـكل غيـر        ميوه. برداشت شدند 

هــاي ســالم و  عــوارض فيزيكــي حــذف شــده و ميــوه
هـا بـر اسـاس طـرح          ميـوه . يكنواخت انتخاب گرديدند  
هاي مختلف پوترسين تيمـار       آزمايشي مذكور با غلظت   

ها   ور نمودن ميوه    تيمار پوترسين از طريق غوطه    . شدند
هاي از پـيش تهيـه شـده          در محلول  دقيقه   ٥به مدت   

. صـورت گرفـت   ) رجـه سـانتيگراد    د ١٨با آب مقطـر     (
 يها پس از انجام تيمـار، از محلـول خـارج و بـرا             ميوه
 دقيقه،  ٢٠پس از .  در سبدهايي ريخته شدند    يريگآب

ها كه تقريباً خشـك شـده بودنـد، بـه ظـروف دو                ميوه
 ظروف در . شد  ها محكم بسته    ليتري منتقل و درب آن    

ــا دمــاي    درجــه ٥بســته حــاوي ميــوه بــه يخچــال ب
هر چهار روز يكبـار و طـي      .  گرديدند  سانتيگراد منتقل 

روزهـاي پـنجم، نهـم و سـيزدهم پـس از            (سه مرحله   
هـا   هاي مربوطه روي ميوه   گيري  اندازه) شروع انبارداري 

 :به شرح ذيل صورت گرفت

 اتيلن. ۱

اه ميـزان اتـيلن توليد شده بـا استفــاده ازدسـتگ        
ــازي  ـــوگراف گ ) SHIMADZU, JAPAN(كرومات

گيـري   و به روش سيستم بسته انـدازه C-R 4Aمدل 
دو ميـوه پـس از تعيـين حجـم و وزن در ظـرف               . شد

شـدند و پـس از يـك            داده    اي يك ليتري قـرار        شيشه
ساعت، نمونه گازي داخل ظرف بـا اسـتفاده از سـوزن            

شـت  ليتـري بردا    ده ميلي ) ونوژكت(دوسر و ظرف خلأ     
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 . . .فرنگی زاد بر عمر پس از برداشت ميوه توتتأثير پوترسين برون  ١٨

. 

ليتر از نمونه گاز توسـط سـرنگ           ميلي  کيسپس  . شد  
 GCهميلتون از ونوژكت برداشته شـد و بـه دسـتگاه            

ميـزان اتـيلن توليـد شـده بـر حسـب            . تزريق گرديـد  
) nl g-1h-1(لــوگرم ميــوه در ســاعت يليتــر بــر ک نــانو

 . محاسبه گرديد

 سفتي بافت. ۲

دسـتگاه   آزمون سفتي بـافت ميـوه بـا اسـتفاده از  
ــفت ــنج يس ) HOUNSFIELD, ENGLAND(س
 دادن ميله نفوذ كننـده    و با دو بار نفوذH5 KSمدل 

 . متري در هر ميوه انجام شد ميلي٤/٦با قطر نوك 

 )TA١(اسيديته قابل تيتراسيون . ۳

ــدازه ــراي ان گيــري ميــزان اســيد ميــوه از روش  ب
ليتر    ميلي ١٠براي اين منظور    . تيتراسيون استفاده شد  

ليتـر     ميلي ٦٠خل ارلن ريخته شد و سپس     آب ميوه دا  
 كـردن    پـس از اضـافه    .  گرديـد   آب مقطر به آن اضافه    

 ١/٠بـا سـود     ) در الكـل  % ١(فتـالئين     چند قطره فنـل   
ون انجام شـده و مقـدار اسـيديته قابـل           ينرمال تيتراس 

تيتراسيون بر حسب درصد اسـيد سـيتريك محاسـبه          
 .گرديد

 )SSC۲(مواد جامد محلول . ۴

گيري ميزان مواد جامد محلول ميوه از         زهبراي اندا 
 N1 مـدل  )ATAGO, JAPAN (رفركتومتر دسـتي 

 . شد استفاده 

۵. pHآب ميوه  

pH آب ميــــوه بــــا اســــتفاده از  pH متــــر 
)JENWAY ( تعيين شد٣٣٢٠مدل . 

ن پـژوهش بـا     ي ـتجزيه آمـاري نتـايج حاصـل از ا        
هـاي    گرفت و اثرات تيمار    صورت MSTATCافزار    نرم

 ـ . روي صـفات مـورد نظـر تــعيين گرديـد      رمختلف ب
همچنــين مقايـــسه ميــانگين اثــر تـــيمارها بــه روش 

 . شد اي دانكن انجام آزمون چند دامنه
 

                                                 
1. Titratable Acidity 
2. Soluble Solids Content 

 نتايج و بحث

 تأثير پوترسين بر طول عمر انباري. ۱

تيمار پوترسين به ميزان قابل توجهي طـول عمـر          
تعـداد  . فرنگي را افزايش داد     داشت ميوه توت    پس از بر  

هـا از نظـر       از شروع انبـارداري كـه ميـوه         هاي پس   روز
 و سالم بودن قابل عرضه به بازار بودند، يت ظاهر يفيک

هاي تيمار شده با پوترسين به مراتب بيشتر از           در ميوه 
هاي خشك پـس از     ميوه. هاي شاهد و خشك بود      ميوه

هـاي    حاليكه ميوه    روز قابل عرضه به بازار نبودند، در       ٧
 ١٢مولار پوترسين پس از      ميلي ١لظت  شده با غ    تيمار  

مولار پـس   ميلي٢هاي تيمار شده با غلظت روز و ميوه 
هـاي  ميـوه .  روز هنوز قابل عرضه به بازار بودنـد        ١٤از  

 كمتــري داشــته و همچنــين يمزبــور آلــودگي قــارچ
خصوصيات ظاهري خـود را در سـطح بـالاتري حفـظ            

 ).١جدول (نمودند 

 آلودگي قارچيتأثير پوترسين بر ميزان . ۲

هر دو تيمار آب خالص و پوترسين ميزان آلودگي         
اولين علائم  آلـودگي     . ها كاهش داد  قارچي را در ميوه   

هاي خشك    در نمونه ) ها  ميوه% ١٠شدن    آلوده  (قارچي  
ها در روزهـاي هفـتم و       در روز چهارم و در ساير نمونه      

رسـد كـه      مـي   به نظـر    ). ١جدول  (هشتم مشاهده شد    
خــالص يــا محتــوي (هــا در آب  ي ميــوهورســاز غوطــه

هاي قارچ از سـطح   شدن اسپور   باعث شسته   ) پوترسين
ــت    ــده اس ــطحي آن ش ــودگي س ــاهش آل ــوه و ك . مي

هـاي تيمـار شـده بـا          همچنين ميـزان آلـودگي ميـوه      
هاي شاهد بود كه بيانگر نقـش         پوترسين كمتر از ميوه   

ــي    ــارچي م ــودگي ق ــرل آل ــين در كنت ــد پوترس . باش
ــدد  ــات متع ــان آزمايش ــم  داده  نش ــه متابوليس ــد ك ان

و (ها  ها در گياهان در برهمكنش گياه با قارچ         آمين  پلي
. كنـد   مـي   شـدت تغيــير       بـه   ) زاساير عوامـل بيمـاري    

شـده    هاي متـــصل        آمين  است كه پلي    شده    گــزارش  
هيدروكسـي       هـاي   بــه تـــركيبات فنـــولي و آميــد       

هـا    اه و پـاتوژن   همكنش بين گي ـ    اسيد در بر      سيناميك        
ها در    آمين  سطوح پلي ). ٢٠٠٣والترز،  (يابند    تجمع مي 

اي   هـاي گيـاه جـو آلـوده بـه قـارچ زنگـار قهـوه                 برگ
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 ١٩ ۸۵  بهار/ شماره اول/مششجلد /  آب، خاك و گياه در كشاورزيپژوهش كشاورزي

. 

)Puccinia hordei( )  ،گرينلنـــــد و لـــــويس 
 و ســــــــــــــفيدك ســــــــــــــطحي) ١٩٨٤ 
   )Blumeria graminis f.sp.hordei( )  ــرز و والت

  شدت افزايش نشـان داده اسـت كـه          به) ١٩٨٦ويلي،  
اكي از نقش اين تركيبات در سيستم دفاعي گياه در          ح

بنابراين منطقي به نظر    . باشد  زا مي برابر عوامل بيماري  
ــي ــرون   م ــين ب ــالاً پوترس ــه احتم ــد ك ــش  رس زاد نق
ــد ــوت  ض ــوه ت ــاتوژني در مي ــد   پ ــته باش ــي داش . فرنگ

ــهــايي كــه در ا  قــــارچ ـــهي هــاي   ن پــژوهش در نمون
: ـارت بــودند از داده شـد، عب ـ   فرنگـي تشـخيص        تـوت

ـــزوپوس  ــيليوم )Rhizopus(رايـــــــ ، پنيســـــــ
)Penicillium(   آلترناريا ،)Alternaria (  و بوتريتيس
)Butrytis .(   ــتري ــك خاكس ــي كپ ــر، يعن ــورد اخي م

- كننده انبارداري تـوت      محدود يمهمترين عامل قارچ  
 .رود فرنگي به شمار مي

 تأثير پوترسين بر توليد اتيلن. ۳

فرنگي را     اتيلن در ميوه توت    تيمار پوترسين توليد  
ــارزترين  . كــاهش داد ــيلن ب ممانعــت از توليــد ات

ــي ــي پل ــين ويژگ ــي آم ــا م ــياري از ه ــد و بس باش
هـا را تأييـد       آمـين   اتيلني پلي   ها نقش ضد  آزمايش

ــي ــد م ــده. كنن ــزارش ش ــام   گ ــه در ارق  اســت ك
آمـين بيشـتري      فرنگي كه پلـي     يافته گوجه   جهش

تـر    هـا پـايين    آن كنند، سطوح اتـيلن در      توليد مي 
همچنــين در ). ١٩٨٨ديبــل و همکــاران، (اســت 
 افزايش پوترسين طـي     Libertyفرنگي رقم     گوجه

رسيدن ميوه، با كاهش توليد اتيلن و افزايش عمر         
سـافتنر و بالـدي،     (انباري ميـوه همبسـتگي دارد       

١٩٩٠.( 

 
 

 
 *فرنگي رقم سلوا ت ميوه توتزاد روي عمر پس از برداش هاي مختلف پوترسين برون اثر غلظت: ١ جدول

 تيمار
 ظهور اولين علائم آلودگي

 )روز پس از شروع انبارداري(
 قابل عرضه به بازار

 )روز پس از شروع انبارداري(
 قابل عرضه به بازار غير

 )روز پس از شروع انبارداري(

 e ٧ d ٦ b ٤ خشك
 d ١٠ c ٩ a ٧ شاهد

مولار  ميلي٣/٠  ٧ a ٩ c ١١ cd 
مولار  ميلي٥/٠  ٧ a ١٠ c ١٢ bc 
مولار  ميلي١  ٨ a ١٢ b ١٣ b 
مولار  ميلي٢  ٨ a ١٤ a ١٥ a 

% ٥هـا در سـطح      دهنـده اخـتلاف آن      اي دانكن صورت گرفته و حروف غيرمشـابه نشـان              دامنه  ها با استفاده از آزمون چند       مقايسه ميانگين : *
 .باشد مي

 
 
 

 از ها با ممانعت آمين چنانچه پيشتر ذكر شد، پلي
هاي ضروري براي سنتز اتيلن از توليد آن  توليد آنزيم

هاي  در ميوه. كنند و بروز پيري جلوگيري مي
توماج و (، گلابي )١٩٩٢لي و همکاران، (فرنگي  گوجه

) ١٩٨٦واينر و آپلبام، (و آووكادو ) ١٩٨٨ريچاردسون، 
برداري، توليد و  گيري از نسخه ها با جلو آمين پلي

سينتاز توليد اتيلن را تحت تأثير -ACCفعاليت آنزيم 
گزارشات ديگر حاكي از آن است كه . دهند مي قرار 
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 . . .فرنگی زاد بر عمر پس از برداشت ميوه توتتأثير پوترسين برون  ٢٠

. 

ها در متوقف نمودن فعاليت آنزيم  آمين توانايي پلي
ACC- هاي آزاد   اكسيداز با از بين بردن راديكال
 به اتيلن ضروري ACCاكسيد كه براي تبديل  سوپر

درولت ( د گرد هستند، منجر به كاهش توليد اتيلن مي
هاي  خاصيت از بين بردن راديكال). ١٩٨٦و همکاران، 

هاي آميني  آزاد همبستگي مثبتي با تعداد گروه
بدين مفهوم . آمين دارد در ملكول پلي) هاي مثبت بار(

تر از پوترسين و  كه اسپرميدين و اسپرمين موثر
در آزمايش حاضر توليد اتيلن ميوه . كاداورين هستند

در هر سه زمان . پوترسين كاهش يافتبوسيله تيمار 
) هاي پنجم، نهم و سيزدهم انبارداري روز(گيري  اندازه

بالاترين ميزان توليد اتيلن مربوط به تيمار خشك 
داشت  بوده و تيمار آب خالص در درجه دوم قرار

 ).١ شكل(

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 هاي مختلف انبارداريتوليد اتيلن در زمانزاد روي  هاي مختلف پوترسين برون مقايسه اثر غلظت: ١ شكل
 
 

 
 

 

هـايي    كمترين ميزان توليد اتيلن مربوط بـه ميـوه        
) مـولار  ميلـي  ٢(بود كه با بيشترين غلظت پوترسـين        

عبارت ديگـر بـا افـزايش غلظـت           به  . تيمار شده بودند  
. پوترسين از توليد اتـيلن در بافـت ميـوه كاسـته شـد             

هاي مختلف پوترسـين   چه در روز پنجم بين غلظت    اگر
داري از نظر ميزان توليـد اتـيلن وجـود            اختلاف معني 

نداشــت، ولــي در روزهــاي نهــم و ســيزدهم اخــتلاف 
هاي مختلف پوترسين و نيـز بـين          ميانگين بين غلظت  

دار   هاي پوترسين و تيمار خشك و شـاهد معنـي           تيمار

مولار پوترسين بهترين تيمار از نظر   ميلي٢غلظت . بود
 .وليد اتيلن بودكنترل ت

 تأثير پوترسين بر سفتي بافت ميوه. ۴

. تيمار پوترسين باعث حفظ سفتي بافت ميوه شد       
هـاي    ها همبستگي مثبتي بـا غلظـت        سفتي بافت ميوه  

در هر سه زمـان     ). ٢شكل(شده پوترسين داشت      تيمار  
گيري، بيشترين ميزان سـفتي ميـوه مربـوط بـه             اندازه

بـود و بـا     ) مـولار   يلـي م    ٢(بالاترين غلظـت پوترسـين      

0

50

100

150

200

250

300

350

زمان برداشت تيمار خشك شاهد   0/3 0/5 1 2
تيمار (ميلي مولار پوترسين)

ت)
ساع

در 
وه 

 مي
زن

م و
وگر

كيل
 بر 

يتر
انول

ن (ن
اتيل

زمان برداشت
روز پنجم
روز نهم
روز سيزدهم

a

ab

abc
bc

c c

a
a

b
b

c

d

a

b

c
d

e
f

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٢١ ۸۵  بهار/ شماره اول/مششجلد /  آب، خاك و گياه در كشاورزيپژوهش كشاورزي

. 

. كاهش ميزان پوترسين از سـفتي بافـت كاسـته شـد           
ــم    ــنجم و نه ــاي پ ــفتي در روزه ــزان س ــرين مي كمت
انبارداري مربوط به تيمار آب خالص و در روز سيزدهم 

اخـتلاف ميـانگين بـين      . مربوط به تيمار خشـك بـود      
هاي پوترسين و تيمـار خشـك و شـاهد از نظـر               تيمار

ــي   ــوه معن ــت مي ــفتي باف ــتلاف   س ــي اخ ــود، ول دار ب
هاي مختلـف پوترسـين از ايـن          داري بين غلظت    معني

 .نظر وجود نداشت
افــزايش ســفتي بافــت تحــت تــأثير پوترســين در 

کرامـر و همکـاران،   (ها از جمله سـيب   بسياري از ميوه 
فرنگي   ، توت )١٩٩٣؛ وانگ و همکاران،     ١٩٩١ و   ١٩٨٩

گ و  ليتين ـ(فرنگـي     ، گوجـه  )١٩٩٣و همکاران،    پوناپا(
ــارنگ)١٩٩٧ويکــر،  ــرو (ي، ن ، )a١٩٩٨و همکــاران،  ول

برگـولي و   (، هلـو    )a,b١٩٩٨و همکـاران،     ولـرو (ليمو  
) ٢٠٠٣ســرانو و همکــاران، (و آلــو ) ٢٠٠٢همکــاران، 

هـا در افـزايش سـفتي     آمين اثر پلي. گزارش شده است 
ها به تركيبات   توان به اتصال آن   گوشت ميوه آلو را مي    
اين اتصال به ثبات و     . نسبت داد پكتيكي ديواره سلول    

شود كه بلافاصله پـس       پايداري ديواره سلول منجر مي    
اتصال مـذكور همچنـين     . از تيمار قابل تشخيص است    

 كننده ديواره از جمله      هاي تجزيه   مانع از فعاليت آنزيم   
و ) PME(اســتراز  متيــل ، پكتــين)PE(اســتراز  پكتــين

شـدن    ود، نـرم  شده که به نوبه خ    ) PG(گالاكتروناز    پلي
ولـرو و همکـاران،     (دهـد     ها در انبار را كاهش مي       ميوه

كاهش نرم شـدن گوشـت ميـوه سـيب طـي            ). ٢٠٠٢
انبارداري در شرايط كنترل اتمسفر همبستگي نزديكي  

زاد داشـته اسـت       هاي درون   آمين  با افزايش سطوح پلي   
همچنين در آزمايش ديگـري     ). ١٩٨٩کرامر و وانگ،    (

ها به داخـل ميـوه باعـث افـزايش           آمين  نفوذ دادن پلي  
فوري در سفتي ميوه سيب و نيـز باعـث كـاهش نـرم              

کرامـر و   (شدن آن در انبار صفر درجه گرديـده اسـت           
كلسـيم    هـا و كلريـد      آمين  تيمار پلي  ).١٩٩١همکاران،  

فرنگـي شـده      دار سفتي بافت تـوت      باعث افزايش معني  
-پوترسين تأثير كمتري در افزايش سفتي تـوت       . است
هـا بـر      آمـين   در اين آزمايش تأثير پلـي     . ي داشت فرنگ

ــوت   ــوه ت ــت مي ــتحكام باف ــأثير   اس ــابه ت ــي مش فرنگ
تواند به دليل توانايي مشابه       كلسيم بود و اين مي      كلريد

ها و غشاهاي سلولي      اين دو تركيب در اتصال به ديواره      
هـاي صـورت     بررسـي ). ١٩٩٣پوناپا و همکاران،    (باشد  

است كـه     داده    چنين نشان   ها هم   آمين  گرفته روي پلي  
هـا    مقادير قابل توجهي از اين تركيبات توسـط سـلول         

ــواره آن  ــه دي شــوند  مــي هــا متصــل جــذب شــده و ب
 ).١٩٨٧پيستوچي و همکاران، (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 هاي مختلف انبارداريزاد روي سفتي ميوه در زمان هاي مختلف پوترسين برون مقايسه اثر غلظت: ٢ شكل
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 . . .فرنگی زاد بر عمر پس از برداشت ميوه توتتأثير پوترسين برون  ٢٢

. 

  ميوهTA و pH ،SSCترسين بر تأثير پو. ۵

 و  pH  ،SSCداري بر   كاربرد پوترسين تأثير معني   
TA    هاي مختلف پوترسـين، آب        ميوه نداشت و غلظت

داري از ايـن نظـر        خالص و تيمار خشك تفاوت معنـي      
گيـري،    البتـه در هـر سـه زمـان انـدازه          . نشان ندادنـد  

 مربوط به تيمار خشك و بيشترين     TA كمترين ميزان 
. مولار پوترسين بـود      ميلي ٢ن مربوط به تيمار     ميزان آ 

هـاي   رسد افـزايش شـديد تـنفس در ميـوه     مي نظر  به
به دليل گسترش شديد و سريع آلـودگي         ( تيمار نشده 

) هـا   و نيز توليد اتيلن زياد و تسريع پيري در اين ميوه          
هاي آلي ميـوه و كـاهش اسـيديته           باعث مصرف اسيد  
 .شود قابل تيتراسيون مي

 
 يگزارسپاس
شـائبه  ي ب يها و مساعدت  يله از همکار  ين وس يبد

ئـت  ي محتـرم ه   عضـو  دکتر مصباح بابالار     يجناب آقا 
 دانشگاه تهـران  ي دانشکده کشاورزي گروه باغبان  يعلم

 .گرددي ميتشکر و قدردان
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Effect of exogenous putrescine on postharvest life of strawberry 
(Fragaria ananassa) fruit, cultivar Selva 

 
Zokaee Khosroshahi1, M. R., Esna-Ashari2, M., Ershadi2, A. and Ahmadi, A.3 

 
 
 

Abstract 
Effect of different concentrations of putrescine on postharvest life of strawberry fruit, 

cultivar Selva in 5°C was studied. Fruits were immerged in 0.3, 0.5, 1 and 2 mM putrescine as 
well as distilled water (control) for 5 minutes, then transferred into the fridge (5°C) together 
with untreated fruits (dry treatment). The rate of ethylene production, tissue firmness, soluble 
solids content, titratable acidity and pH of fruits were determined 5, 9 and 13 days after the 
beginning of storage. Storage life of the strawberry fruits was significantly increased by the 
use of putrescine, so that the untreated and control fruits had 6 and 8 days storage life 
respectively, while the immerged fruits in 1 and 2 mM putrescine were still suitable to be 
exposed in the market 12 and 14 days after the beginning of storage respectively. Ethylene 
production was decreased significantly by the use of putrescine. Untreated fruits (dry 
treatment) had the highest rate of ethylene production and the lowest rate was occurred in 2 
mM putrescine treatment at all determination times (5, 9 and 13 days after the beginning of 
storage). The use of putrescine also prevented the softening of fruit tissue during the storage 
and kept their firmness, so that, the 2 mM putrescine treatment caused the highest fruit 
firmness at all determination times. Distilled water treatment (control) had the lowest fruit 
firmness 5 and 9 days after storage, while this was 13 days for the dry treatment. Soluble 
solids content, pH and titratable acidity of the fruits were not significantly affected by the use 
of putrescine, but the highest and lowest rate of titratable acidity were related to the 2 mM 
putrescine and dry treatment respectively at the three determination times.  
 
Keywords: Strawberry, Putrescine, Postharvest life  
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