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و  فیزیولوژیکیهای ویژگیبرخی بر  پوتریسین و پرولین پاشی برگیثیر محلولأت

 پایین تنش دمایبه در پاسخ  مرکبات  گونه دو میوه پوست و گوشت بیوشیمیایی

 
1سهیلا محمدرضاخانی

3ادژفرخنده رضان و 2لوجعفر حاجی ،*
 

 
 (1317/ 11/2تاریخ پذیرش:  -42/4/1317تاریخ دریافت: )

 
 چکیده 

 هاا  منظور کاهش اثرات منفی تنش ههای رشد ب یم کنندهظاز تنامروزه باشند.  می حساس پایین ایهبه دما مختلف مرکبات هایگونه

تیماار شاده باا    مرکباات  دو گوناه  میاوه   وشتگو  در پوستبیوشیمیایی  و تغییرات فیزیولوژیكی ،در این پژوهش .گرددمیاستفاده 

سااتت   42های درختاان ماورد مزماایش،     منظور، شاخه بدینررسی شد. بکم ی هاپرولین تحت دما پوتریسین وهای مختلف  غلظت

و  1، 0 هایبا غلظت پوتریسینمولار و  میلی 40و  11، 0های  با غلظتبا اسید ممینه پرولین کم در معرض دماهای گیری قبل از قرار

درجاه    -3و  -1 ،+1ده به مادت ساه سااتت در معارض دماهاای      های تیمار ش های میوه پاشی و سپس شاخه محلولمولار  میلی 10

هاای   میاوه دماا در کاهش  (پرتقال والنسیا وکارا  مرکبات )نارنگیگونه  دو که در بودبیانگر من  پژوهشنتایج . ندقرار گرفتگراد سانتی

پوسات و  ونوییدها و قندهای محلاول  و افزایش میزان ترکیبات فنلی، فلامیزان قندهای احیاکننده کاهش  سبب تیمار )شاهد(، بدون 

داری در میزان ترکیبات  افزایش معنیو پرولین های مختلف پوتریسین  تیمار میوه ها با غلظت .شد نارنگی و پرتقال های میوهگوشت 

ماولار   یلای م 40تیماار   در شااخ،،  نشان داد و بالاترین میزان ایان   شاهد نمونه هایفنلی، فلاونوییدها و قندهای محلول نسبت به 

 .گردیدمشاهده  پوترسین مولار میلی 10و پرولین 

 

  اکسیژن گرواکنشهای  ونهگهای مرکبات، گونهقندهای احیا کننده، فلاونویید، تنش دمای کم،  :کلمات کلیدی
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 مقدمه

هر چند سال یكبار در ایران و بسیاری از  ،وقوع یخبندان

های  به باغهای سنگین  خیز، مسیبکشورهای مرکبات

مرکبات جزو محصاولات گرمسایر و  کند. مرکبات وارد می

 هستندحساس به تانش دماای پاایین و گرمسایر نیماه

باا  دمای کم تنش (.1331، فتاحی مقدم و فتوحی قزوینی)

ایجااد تغییارات بیوشااایمیایی و فیزیولوژیاااک باتاااث 

ارد و در تااادم تعاااادل متابولیسمی، کاهش رشد، تملك

جعفری و گردد ) بعضای ماوارد مرگ گیاهان حساس می

هر گونه گیاهی در یک دامنه دمایی ویژه   (.1331همكاران، 

خارج از این محدوده حداکثر رشد و تملكرد را دارند و 

، 1لینچشود )رویشی و زایشی میرشد  کاهشمنجر به  دمایی

ام در بین ارق دمای کمتنش میزان مقاومت به  (.1110

های اندام بین ، حتی در یک رقمباشدمرکبات متفاوت می

 .وجود دارد یهایمختلف مثل برگ، گل، ساقه و میوه تفاوت

 -4±1برگ  و، میوه 1±1بطوریكه حد بحرانی دما برای گل 

باشد که گراد می درجه سانتی -2±1و برای ساقه در حدود 

ام گیاهی و اندالبته میزان مقاومت با توجه به ژنوتیب، سن 

 .باشدتحت تنش متفاوت می

های واکنشگر گونهتولید اناواع  دلیلبه  کمدر تنش دمای 

در محایط سالول، احتماال وقاوع تانش  اکسیژن

تموماً (. 4001و همكاران،  4مولا) اکسااایداتیو وجاااود دارد

 های منتای ساازی متابولیت  گیاهان از طریاق فعاال

سااازگاری خااویش بااه  (تنوییادهافنال، کارو)اکسایدانی  

و  3چندهناد ) اازایش مایرا اف کمتاانش دمااای 

ترکیبات فنلی در شرایط طبیعی در سلول  .(4001همكاران، 

ها را منهای زنده یا غیر زنده مقدار  گردند اما تنش سنتز می

(. با توجه 4003و همكاران،  2ویندهد )در سلول تغییر می

مهار اتواکسیداسیون  فنلی در کاهش یابه نقش ترکیبات 

های مزاد اکسیژن، خاموش رادیكال از بین بردنلیپیدها، 

این ترکیبات  ،کردن اکسیژن یكتایی و یا تجزیه پراکسیدها

اکسیدان ضروری برای حفاظت تلیه تكثیر منتیبه تنوان یک 

های فعال و پیشروی زنجیره اکسیداسیون و دفاع تلیه گونه

                                                           
1. Lynch 

2. Molla 

3. Chen 

4. Wen 

(. 4007همكاران،  و 1وریسک) نمایندمی اکسیژن تمل

  های قدرتمندی هستند کهاکسیدانفلاونوییدها نیز منتی

 ،در واکویول یا دیواره سلول توانند با یک پراکسیداز خاصمی

و همكاران،  1یاماساکی) را تجزیه نمایند پراسید هیدروژن

های  سازگاری باه تنش سرما در نتیجه مكانیزم (.1117

یوشایمیایی اسات کاه منجر به افازایش تجماع پیچیده ب

های ضد اکسیداسیون،  قنادهای محلاول، افازایش مكانیزم

و  7پویریرتغییر در ترکیبات لیپیدی غشااء و مانند من است )

هامچناین قنادها نقاش مهمای در (. 4010همكاران، 

هاای خااص در فرمیناد اسمزی یا حفاظات از مااکرومولكول

و همكاران،  3یبرركاس)ز دست دادن مب دارناد هنگاام ا

دمای از جمله  های محیطی گیاهان در مقابل تنش(. 4013

باه  خود راکننده اسامزی، مقاومات  با ذخیره مواد تنظیم کم

بعنوان یک اسمولیت  ،پرولیندهند.  افازایش می کمدماای 

ش مهمی در طبیعی با تنظیم کردن پتانسیل اسمزی، نق

ز هدر رفتن مب درون سلولی در شرایط تنش جلوگیری ا

کند. پرولین نقش متنوتی تحت شرایط تنش مانند  ایفاد می

 تثبیت پروتئین، غشا و ساختارهای سلولی و محافطت از

های فعال اکسیژن  اتمال سلولی توسط از بین بردن گونه

ها نقش موثری ممینپلی (.4004و همكاران،  1نزروسدارد )

 . های زنده و غیرزنده دارندهان به تنشدر سازگاری گیا

های مزاد، ثبات و پایداری ها از طریق جذب رادیكالممینپلی

ها در افزایش مقاومت گیاهان به تنشها و غشاها پروتئین

 (.4004، 10کلارک و فیرینقش دارند )

کم  یمانند دمای یها تنشتوانند در پاسخ به  ها می ممین پلی

و همكاران،  11لیو) مب تغییر کنند شوری و تنش یا زیاد،

ها در ارتباط با  ممین کنندگی پلی نقش تنظیم(. 4001

استحكام غشاهای سلولی و بازداری از فعالیت  ،ها تنش

و همكاران،  14پاووک-ابود )باشمی ،های هیدرولتیكی منزیم

گیاهان دفاتی واکنشها نقش مثبتی را در   ممین پلی (.4004

                                                           
5. Ksouri 

6. Yamasaki 

7. Poirier 

8. Schreiber 

9. Roosens 

10. Clarke and Ferre 

11. Liu 

12. Abu-Kpawoh 
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، 1پراب هاواتی و رجام) دنتهده دار ها بر در برابر تنش

در  ودرونی شده  ها ممین پلی ها موجب افزایش  تنش(. 4007

های درونی ممینگیاهان مقاوم به تنش سرما میزان پلی

و  4هیباشد )نسبت به گونه حساس به سرما بیشتر می

ها بعنوان  ممیناند که پلی (. گزارش کرده4004همكاران، 

سارت اکسیداتیو در اجزای سلولی مانند اکسیدانت از خمنتی

و از اسیدهای چرب  اسیدهای نوکلئیکسلول،  ءغشا

(. این 4000و همكاران،  3شینکنند )غیراشباع محافظت می

     های چند کاتیونی باتث تثبیت غشای سلولی  مولكول

شوند، بنابراین تغییر در نفوذناپذیری و از بین رفتن می

موری ها با جمع ممین پلی .رساندل میسیالیت غشا را به حداق

های اکسیداتیو موثر  های مزاد در حفظ غشا از تنش رادیكال

تنوان منتیهها ب ممین پلی(. 4000همكاران،  شین و) هستند

 ءاکسیدانت از خسارت اکسیداتیو در اجزای سلولی مانند غشا

و از اسیدهای چرب غیراشباع  اسیدهای نوکلئیکسلول، 

 (. 4000شین و همكاران، کنند ) محافظت می

پاشی برگی ثیر محلولأت بررسی هدف از انجام این پژوهش

های فیزیولوژیكی و برخی ویژگی پوتریسین و پرولین بر

و پرتقال کارا  نارنگی پوست و گوشت میوه بیوشیمیایی

 باشد.می در پاسخ به تنش دمای کم والنسیا

 

  هامواد و روش

در یک باغ تجاری در شهرساتان   1311در سال  پژوهشاین 

 دو هاای  روی میاوه  سارما تانش   ثیرأت وجیرفت انجام گردید 

در مرحله بلاوغ   و پرتقال والنسیا( کارا )نارنگی گونه مرکبات 

هاای درختاان    فیزیولوژیكی بررسی شد. به این منظور، شاخه

سااتت قبال از قارار گارفتن در معارض       42مورد مزماایش،  

 40و  11، 0هاای   با غلظتممینه پرولین ، با اسید کمدماهای 

ماولار   میلای  10و  1، 0 هایبا غلظت پوتریسینمولار و  میلی

های تیماار شاده    های حاوی میوه پاشی و سپس شاخه محلول

گرفتند قرار درصد  11از درختان جدا و درون محلول ساکارز 

 -3و  -1 ،1به مدت سه ساتت در معارض دماهاای    و سپس

هاای   میاوه  پوسات و گوشات   .ناد قرار گرفتد گرادرجه سانتی

                                                           
1. Prabhavathi and Rajam 

2. He 

3. Shen 

مایع تثبیات   نیتروژندر  شاهد بصورت جداگانهتیمار شده و 

 .شادند نگهاداری   -30و به منظور منالیزهای بعدی در دمای 

مزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی 

تدد میوه  3در سه تكرار، که برای هر تكرار یک شاخه حاوی 

 ید.گردانتخاب 

 مطالعات بیوشیمیایی 

  ترکیبات فنلی کل

درصد  30لیتر اتانول میلی 1از بافت گیاهی در  نیم گرم

در دمای اتاق  ساتت 42ساییده شد. تصاره حاصل به مدت 

نگهداری شد. نمونه ها ترجیحاً در تاریكی نگهداری شدند. 

سانتریفوژ  g4000×دقیقه در  10ها به مدت سپس نمونه

 ها استفادهفنلحلول رویی برای سنجش پلیشدند و از م

میكرولیتر از  400میكرولیتر از تصاره گیاهی با  100. گردید

 3به مدت  میلی لیتر مب مخلوط گردید و 4معرف فولین و 

کربنات  لیترمیلی 1دقیقه در دمای اتاق قرار داده شد. سپس 

ساتت  1اضافه گردید و به مدت  درصد به مخلوط 40سدیم 

مای اتاق قرار داده شد. پس از این مدت جذب رنگ مبی در د

نانومتر با استفاده از دستگاه  711شده در طول موج  تولید

ها برای محاسبه غلظت فنل. گیری شداندازه اسپكتروفتومتر

 و 2گاوو) گالیک استفاده شداسید از منحنی استاندارد 

  (.4000همكاران، 

 فلاونوییدها

 استفاده ها به روش اسپكتروفتومتری با یدیگیری فلاوونو اندازه

گرم  1/0انجام گرفت.  (1113) همكارانو  1کریزک از روش 

لیتر اتانول  میلی 10 با ون چینی ها  در اندام هوایی گیاهاز 

اسید استیک گلاسیال به نسبت  اسیدی )الكل اتیلیک و

مدت  ساییده شده و پس از سانتریفوژ تصاره به (1:11 حجمی

گراد  درجه سانتی 30قه در حمام مب گرم با دمای ده دقی

نانومتر  330های قرار گرفت. شدت جذب در طول موج

 .گردید بیان گرم در گرمب میلیخوانده شد. نتایج بر حس

 قندهای احیاکننده

 1سوموگیگیری مقدار قندهای احیاکننده از روش برای اندازه
 

                                                           
4. Gao 

5. Krizek 
6. Somogy 
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 10با  وایی گیاهاندام هگرم از  04/0 استفاده شد. (1114) 

 ون چینی ساییده شد. سپس ها  لیتر مب مقطر در میلی

ون به بشر کوچكی منتقل گردید و روی اجاق  ها  محتوای

برقی قرار داده شد تا حرارت ببینند. به محض اینكه به نقطه 

جوش رسید، حرارت قطع شد و محتوای بشر به کمک کاغذ 

گیاهی به صافی واتمن شماره یک صاف گردید و تصاره 

ی تهیه  ها تصاره لیتر از هر یک از دست ممد. مقدار دو میلی

لیتر  میلی 4مزمایش منتقل شد و پس از افزودن   شده به لوله

ها با پنبه بسته شد و   محلول سولفات مس به منها، سر لوله

درجه  100گرم با دمای مبدقیقه در حمام  40مدت  به

Cu2مرحله  گراد قرار داده شدند. در این سانتی
توسط  +

شود و  تبدیل می Cu2Oملدیید مونوساکارید احیا شده به 

شود. پس  نتهای لوله مزمایش رنگ قرمز مجری مشاهده میا

 فسفومولیبد لیتر محلول ها سرد شدند، دو میلی از منكه لوله

اضافه شد و پس از چند لحظه رنگ مبی  یک اسید به منها 

به شدت تكان داده شدند تا  ی مزمایش ها پدیدار گردید. لوله

مزمایش منتشر گردد.   این رنگ به طور یكنواخت درون لوله

نانومتر توسط  100در طول موج  ها  شدت جذب محلول

از منحنی  اسپكتروفتومتر تعیین شد و با استفاده  دستگاه 

استاندارد غلظت قندهای احیاکننده محاسبه گردید. نتایج 

قندهای احیا کننده بر حسب  گیری مقدار حاصل از اندازه

 گرم بر گرم وزن تر محاسبه و ارایه گردیدند.  میلی

 مواد جامد محلول

 1فالیس های محلول از روش برای سنجش کربوهیدرات

با  اندام هواییگرم  1/0از مقدار استفاده گردید.   (1111)

 10درصد در دمای  30لیتر اتانول میلی 1/4استفاده از 

دقیقه 30دقیقه )دو مرحله  10مدت د به درجه سانتی گرا

های محلول استخراج شدند و تصاره ها با  ای( کربوهیدرات

ها تبخیر گردید. کاغذ صافی صاف شده و سپس الكل من

میلی لیتر مب مقطر حل شد. از هر  1/4رسوب حاصل در 

 1میكرولیتر در یک لوله مزمایش ریخته و به من  400نمونه 

ترون اضافه گردید. پس از مخلوط شدن، لیتر معرف منمیلی

قرار گراد سانتیدرجه  10ماری دقیقه در بن 17به مدت 

نانومتر  141ها در گرفتند و پس از سرد شدن جذب من

                                                           
1. Fales 

خوانده شد. غلظت هر نمونه با استفاده از منحنی استاندارد 

 .محاسبه گردید بر حسب میلی گرم بر گرم وزن تر
 

 آنالیز آماری

 تجزیه، ها موری داده گیری صفات و جمع ازهپس از اند

 و بهSAS افزار نرمو مقایسه میانگین با استفاده از  واریانس

 Excel افزارترسیم نمودارها با نرم گرفت و انجامروش دانكن 

 .جام شدان

 

 و بحث نتایج

منجر به افزایش میزان فنل در گوشات میاوه    دمای کمتنش 

بطاوری کاه باا کااهش      گردید های نارنگی و پرتقال والنسیا 

  این افزایش بیشتر مشاهده شد. گراد، درجه سانتی -3دما به 

سبب  ،های مختلفغلظتپوتریسین و پرولین با  استفاده از 

میلی  40شد اما بیشترین میزان در غلظت  کل افزایش فنل

 های در گوشت میوه مولار پوترسین میلی 10و مولار پرولین 

همچنین با . (1)شكل ه استشد النسیاو پرتقال و نارنگی

کاهش دما میزان فنل در پوست میوه هر دو گونه افزایش 

پاشی با پوتریسین و پرولین  (. محلولBو   A،4یافت )شكل

در  دار  های شاهد منجر به افزایش معنینسبت به نمونه

درصد در مقدار فنل شد. همچنین استفاده از این  1سطح 

دما سبب افزایش بیشتر میزان فنل  تیمارها، با کاهش پیش

میلی مولار پرولین  40تیمار  پیش شد و بیشترین افزایش در

 .(Bو   A،4)شكل مشاهده شد پوترسین مولار میلی 10و 

 کل میزان فلاونویید

ها نشان داد که با  نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

 های کاهش دما میزان فلاونوییدها در پوست و گوشت میوه

(. در هر 2و 3های  نارنگی و پرتقال افزایش یافته است )شكل

دما، استفاده از هر دو ماده سبب افزایش میزان فلاونوییدها 

و گراد درجه سانتی -3که بیشترین افزایش در دمای  شد

 پوترسین مولار میلی 10مولار پرولین و  میلی 40تیمار  

 (. 2و  3های  )شكل مشاهده شد

 لمواد جامد محلو

 هایکربوهیادرات نشان داد که تغییرات  مقایسه میانگیننتایج 

شاده در   های شاهد و تیمار پوست و گوشت میوه در  محلول

دار باوده هر دو گونه مرکبات در طی دماهای مختلاف معنای  
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 و پرتقال والنسیانارنگی کارا در گوشت میوه کل میزان فنل  برهای مختلف پوتریسین و پرولین غلظت مقایسه میانگین اثر متقابل -1شکل

مولار، میلی 10: پوتریسین  Put 10mMمولار،میلی 1: پوتریسین  Put 5mM،: شاهد Control.: پرتقال والنسیاB ،: نارنگیAمختلف. ثیر دماهای أتحت ت

P 15mM مولار، میلی 11: پرولینP 20mM رک در هر دو شكل ا حروف مشتبها ستون .مولارمیلی 40: پرولینA  وB 1داری در سطح احتمال تفاوت معنی 

 .درصد بر اساس مزمون دانكن ندارند
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و پرتقال والنسیا کارا  میوه نارنگی در پوست کل میزان فنل  برهای مختلف پوتریسین و پرولین غلظت مقایسه میانگین اثر متقابل -2شکل

مولار، میلی 10: پوتریسین  Put 10mMمولار،میلی 1: پوتریسین  Put 5mM: شاهد. Control.: پرتقال والنسیاB ،نارنگی :A. مختلفثیر دماهای أتحت ت

P 15mM مولار، میلی 11: پرولینP 20mM ا حروف مشترک در هر دو شكل بها ستون .مولارمیلی 40: پرولینA  وB 1داری در سطح احتمال تفاوت معنی 

رند.زمون دانكن ندادرصد بر اساس م

B 

A 

A 

A 

B 



 ...پاشی برگی پوتریسین و پرولین بر برخی تأثیر محلول محمدرضاخانی و همكاران:
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پرتقال والنسیا و  کارا نارنگی میزان فلاونوئید گوشت میوه  برهای مختلف پوتریسین و پرولین غلظت مقایسه میانگین اثر متقابل -3شکل

مولار، میلی 10: پوتریسین  Put 10mMمولار،میلی 1: پوتریسین  Put 5mM: شاهد، Control.رتقال والنسیا: پB، نارنگی: A مختلف.ثیر دماهای أتحت ت

P 15mM مولار، میلی 11: پرولینP 20mM ا حروف مشترک در هر دو شكل بها ستون .مولارمیلی 40: پرولینA  وB 1داری در سطح احتمال تفاوت معنی 

  .درصد بر اساس مزمون دانكن ندارند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

میزان فلاونوئید در پوست میوه نارنگی کارا و پرتقال والنسیا  برهای مختلف پوتریسین و پرولین غلظت متقابلمقایسه میانگین اثر  -4شکل

مولار، میلی 10: پوتریسین  Put 10mMمولار،میلی 1: پوتریسین  Put 5mM،: شاهد Control: پرتقال والنسیا.B: نارنگی، A ثیر دماهای مختلف.أتحت ت

P 15mM مولار، لیمی 11: پرولینP 20mM ا حروف مشترک در هر دو شكل بها ستون .مولارمیلی 40: پرولینA  وB 1داری در سطح احتمال تفاوت معنی 

.درصد بر اساس مزمون دانكن ندارند

A 

B 

B 

A 
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های مختلف است. این در حالی است که کاربرد غلظت

پوتریسین و پرولین منجر به افزایش قابل توجهی در میزان 

 و پرتقال والنسیا در گوشت میوه های نارنگیکربوهیدرات 

 A،1)شكل های شاهد در دماهای مختلف شد نسبت به نمونه

 گوشت درها  کربوهیدراتبیشترین میزان بطوریكه  ،(Bو  

 40تیمار شده با پرولین و پرتقال والنسیا میوهای نارنگی 

درجه  -3در دمای  مولار پوترسین میلی 10و مولار میلی

   .(Bو   A،1)شكلد مشاهده گردید گراسانتی

 1نتایج حاصل از سنجش مقدار قنادهای محلاول در شاكل    

باتاث افازایش مقادار قناد در      دمای کام که تنش  دادنشان 

پوست میوه نارنگی و پرتقال والنسیا تیمار شده در مقایسه با 

پوتریساین و   . کاربرد تیماار (Bو   A،1)شكلنمونه شاهد شد 

ری بر مقدار مواد جامد محلول در پوست و داپرولین اثر معنی

  .های پرتقال والنسیا داشته استگوشت میوه

 میزان قندهای  احیا

گیری مقدار قندهای احیاکننده مشاهده شد که با  در اندازه

کاهش دما میزان قندهای احیا در گوشت هر دو گونه در 

 (7های شاهد و هم تیمارشده کاهش یافته است )شكل  میوه

های مختلف پرولین و  تیمار گیاهان با غلظت ،هر دما در اما

میزان قندهای احیا در پوست و  افزایشپوتریسین منجر به 

کاربرد افزایش در این  .های نارنگی شده استگوشت میوه

مولار پوترسین  میلی 10و  میلی مولار پرولین 40تیمار 

 (. 7)شكل  بیشترین بود

ین و پرولین باتث افزایش تیمار پوتریس 3با توجه به شكل 

 های نارنگی و میزان قندهای احیاکننده در پوست میوه

پرتقال والنسیا در دماهای مختلف  شده است. این در حالی 

دما منجر به کاهش در میزان قندهای احیا  کاهشاست که 

  (.3شده است )شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میزان مواد جامد محلول در گوشت میوه نارنگی کارا و پرتقال  برهای مختلف پوتریسین و پرولین غلظت مقایسه میانگین اثر متقابل -5شکل

مولار، میلی 10: پوتریسین  Put 10mMمولار،میلی 1: پوتریسین  Put 5mM،: شاهد Control: پوست.B: گوشت،  Aثیر دماهای مختلف.أوالنسیا تحت ت

P 15mM مولار، میلی 11: پرولینP 20mM : ا حروف مشترک در هر دو شكل بها ستون .مولارمیلی 40پرولینA  وB 1داری در سطح احتمال تفاوت معنی 

.درصد بر اساس مزمون دانكن ندارند

A 

B 



 ...پاشی برگی پوتریسین و پرولین بر برخی تأثیر محلول محمدرضاخانی و همكاران:
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پرتقال  و میوه نارنگیمیزان مواد جامد محلول در پوست  برهای مختلف پوتریسین و پرولین غلظت مقایسه میانگین اثر متقابل -6شکل

 10: پوتریسین  Put 10mMمولار،میلی 1: پوتریسین  Put 5mM،: شاهد Control.پرتقال والنسیا: B، نارنگی: A مختلف.ثیر دماهای أتحت توالنسیا 

داری در اوت معنیتف Bو  Aا حروف مشترک در هر دو شكل بها ستون .مولارمیلی 40: پرولین P 20mMمولار، میلی 11: پرولین P 15mMمولار، میلی

 .درصد بر اساس مزمون دانكن ندارند 1سطح احتمال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ر میزان قندهای احیا در گوشت میوه نارنگی کارا و پرتقال بهای مختلف پوتریسین و پرولین غلظت مقایسه میانگین اثر متقابل -7شکل

 10: پوتریسین  Put 10mMمولار،میلی 1: پوتریسین  Put 5mM،: شاهد Controlالنسیا.: پرتقال وB: نارنگی، A ثیر دماهای مختلف.أوالنسیا تحت ت

داری در تفاوت معنی Bو  Aا حروف مشترک در هر دو شكل بها ستون .مولارمیلی 40: پرولین P 20mMمولار، میلی 11: پرولین P 15mMمولار، میلی

.درصد بر اساس مزمون دانكن ندارند 1سطح احتمال 

A 

B 

A 

B 
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نشان داد که تنش دمای کم بر تایج حاصل از این پژوهش ن

داری داشته گیری شده اثر معنیصفات بیوشیمیایی اندازه

که تحت تنش دمای کم میزان تولید ترکیبات  است، بطوری

فنلی و فلاونوییدها هم در پوست و گوشت پرتقال رقم 

ترکیبات فنلی  والنسیا و نارنگی کارا افزایش یافته است.

 از بین بردن اکسیدانی قوی داشته و توانایییت منتیخاص

های مزاد و جلوگیری از تجزیه هیدروپروکسیدازها به  رادیكال

و همكاران،  1رازالید )نباش میرا دارا های مزاد  رادیكال

 صدمه هایونوییدها در برابر لاخصوصاً ف هافنلپلی (.4003

 محافظتی های مزاد دارای اثرناشی از سموم و رادیكال

 (. فلاونوییدها منتی4004چن و همكاران، ) باشند می

توانند با یک های قدرتمندی هستند که می اکسیدان 

را تجزیه  H2O2پراکسیداز خاص در واکویول یا دیواره سلول 

 اند کرده (. محققین، بیان4004و همكاران،  نزروسنمایند )

 طریق از فنلی ترکیبات توسط  H2O2من در که ای چرخه در

روند،  می بین از پراکسیداز گایاکول جمله از پراکسیداز

 که شوند می اکسید فنوکسیل های رادیكال به فنلی ترکیبات

 این .شوند احیا مسكوربیک اسید توسط مجددا توانند می

 است، انجام قابل واکویل در هم و مپوپلاست در هم چرخه

-تبدلدارد ) وجود ترکیبات تجمع ها مكان این در زیرا

 شده تولید فنوکسیل های رادیكال تلاوه (. به4001، 4جلیلی

 زنجیره شكستن به قادر و بوده بالایی ثبات دارای

(. در 1117، 3ایوانس-)رایس باشند می اکسیداتیو های واکنش

های تیمار شده میزان ترکیبات فنلی و میوهنیز تحقیق حاضر 

 ند.شتهد دارهای شانمونه فلانوییدی بیشتری در مقایسه با

های متفاوت منجر به تولید  پاسخ گیاهان در معرض استرس

میزان تولید پرولین به  ،شود پرولین می مانند های اسمولیت

 در لینوپر مینهم سیدا ،گونه و میزان تنش بستگی دارد

 در معمولاً و ستا هشد شناسایی تالی نگیاها از ریبسیا

یابد  می تجمع ،محیطی های تنش به پاسخ در دیاز یردمقا

پرولین نقش بسیار حیاتی در  .(4004، 2)ساواهیل و حسن

های  رادیكال مهار ،ها ساختمان سلولی، ماکرومولكول حفاظت

بازی  اسمزیتنش تحت سلولی  پتانسیل اکسیداسیونمزاد و 

                                                           
1. Razali 

2. Abdul-Jaleeli 

3. Rice-Evans 

4. Sawahel and Hassan 

 سریع (. شكستن4002، 1لوزانو-کند )پروسل و رویز می

 دخو ستا نممك ،تنش یطاشر یافتن نپایا از بعد لینوپر

 تیواکسیدا نیلاسیورفسفو ایبر زنیا ردمو ملاتو هکنند تأمین

ATP تنش از ناشی تصدما ترمیم افزایش و یاییرمیتوکند 

 نگو)هباشد 
پرولین بعنوان یک  (.4000و همكاران، 1

اسمولیت طبیعی با تنظیم کردن پتانسیل اسمزی، نقش 

ایط مهمی در جلوگیری از هدر رفتن مب درون سلولی در شر

 رسد نقش متنوتی تحت می پرولین بنظرکند.  تنش ایجاد می

شرایط تنش مانند تثبیت پروتئین، غشا و ساختارهای سلولی 

های  اتمال سلولی توسط از بین بردن گونه و محافطت از

 ،ها ممین پلی(. 4004و همكاران،  زفعال اکسیژن دارد )روسن

های  با گروه های ملی با وزن مولكولی پایین و کاتیونپلی

هستند که به طور گسترده در موجودات  خطینیتروژنی 

یابند و در فرمیندهای  زنده در غلظت بالایی تجمع می

ها اثر  میكروارگانیسم فیزیولوژیكی متنوع گیاهان، حیوانات و

 ی،ها در گیاهان به فاکتورهای ممین میزان پلی ،گذارند می

ها، مدت  استرس به یتگونه گیاهی، مقاومت یا حساس مانند

زمان استرس بستگی دارد، اگر چه اثرات متفاوتی بین 

و  7کابوسا)ک های گیاهی وجود دارد ها و گونه ممین پلی

درونی  ها ممین ها موجب افزایش پلی  تنش (.4002همكاران، 

های  ممین شود، در گیاهان مقاوم به تنش سرما میزان پلی می

هی و باشد ) یشتر میدرونی نسبت به گونه حساس به سرما ب

ها بعنوان  ممین اند که پلی (. گزارش کرده4004همكاران، 

اکسیدان از خسارت اکسیداتیو در اجزای سلولی مانند  منتی

اشباع  ک و از اسیدهای چرب غیرئینوکل غشا سلول، اسید

 های چندکاتیونی باتث کنند، این مولكول  محافظت می

ناپذیری  در نفوذ ن تغییرشوند، بنابرای تثبیت غشای سلولی می

رساند )شین و  و از بین رفتن سیالیت غشا را به حداقل می

 پوتریسین در درختان مرکبات در طی (.4000همكاران، 

ها در طی تنش  تنش سرما افزایش پیدا کرده و از بافت

تجمع میزان (. 4001کنند )مولا و همكاران،  محافظت می

 شرایط تنش سرما در پرولین بمنظور مقاوم شدن در برابر

ها مولكول ب ماکرودرختان مرکبات افزایش یافته و از تخری

                                                           
5. Porcel and Ruiz-Lozano 
6. Hong 
7. Kasukabe 



 ...پاشی برگی پوتریسین و پرولین بر برخی تأثیر محلول محمدرضاخانی و همكاران:
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میزان قندهای احیا در پوست میوه نارنگی کارا و پرتقال  برهای مختلف پوتریسین و پرولین غلظت مقایسه میانگین اثر متقابل -8شکل

مولار، میلی 10: پوتریسین  Put 10mMمولار،میلی 1: پوتریسین  Put 5mM،: شاهد Control: پوست.B: گوشت، A ثیر دماهای مختلف.أتحت ت والنسیا

P 15mM مولار، میلی 11: پرولینP 20mM ا حروف مشترک در هر دو شكل بها ستون .مولارمیلی 40: پرولینA  وB 1داری در سطح احتمال تفاوت معنی 

 .درصد بر اساس مزمون دانكن ندارند
 

  (.1137، 1یلینوسكی کوشاد وکنند )  جلوگیری می

 دخالت دارندبه سرما  محلول در افزایش مقاومات قندهای

-هاای پیچیادهگیاهان مكانیسم (.4007همكاران،  و 4اریس)

هاای محیطی دارند. این ای بارای ساازگاری و بهباود تانش

 هاا شاامل تنظایم اسامزی توساط برخی تنظیمساازگاری

های اسمزی مثال پتاسایم، قنادهاای محلاول، نندهک

(. در این 4003، 3مانز و تیستر)پرولین و بتایین هستند 

های تیمارشده با پژوهش، میزان مواد جامد محلول در نمونه

 های شاهد افزایشبیشترین غلظت تیمارها، نسبت به نمونه

اگرچه میزان قندهای احیا با کاهش دما در  است. یافته

مواد جامد های شاهد و تیمار شده کاهش یافتند. ونهنم

-توانند به تنوان محافظ اسمزی غشاها و پروتئینمحلول می

های مزاد اکسیژن ها تمل کرده و باتث از بین بردن رادیكال

                                                           
1. Kushad and Yelenosky 

2. Eris 

Munns and Tester .3  

در  (. مواد جامد محلول4000و نیلسون،  2رکاتوشوند )ا

 کاهش دمای انجماد مب سلولی، تأمین انرژی و محافظت از

دارند  مهمیدر ایجاد مقاومت به سرما نقش  هاینئپروت

 (. 4003، 1لواوغ لبنتعو ن ی)اتیك

 

 کلی گیری نتیجه

کننده رشد یكی از مهمترین فاکتورهای محدود تنش سرما

باشد. تنش سرما منجر به میبه خصوص مرکبات در گیاهان 

های فعال اکسیژن و در نتیجه خسارت به غشاها و  تولید گونه

پوتریسین و چون پاشی ترکیبات شود. محلولها میوتئینپر

اکسیدانی در گیاه های منتیمنجر به افزایش پاسخ پرولین

باتث افزایش فنل و فلاونویید و مواد جامد محلول  وگردیده 

 .شودتحت شرایط تنش می

                                                           
Orcutt and Nilsen. 4  

5. Atici and Nalbantoglu  

A 

B 
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Abstract 

Different species of Citrus are sensitive to low temperature stress. Today plant growth regulators are used 

to reduce the negative effects of stress on plants. In this study, physiological and biochemical changes in 

the peel and pulp of Citrus fruits treated with different concentrations of putrescine and proline under low 

temperatures were investigated. The selected branches were sprayed with putrescine (0, 5 and 10 mM) and 

proline (0, 15 and 20 mM), 24 hours before exposure to low temperatures. Then, the treated bearing 

branches were exposed to temperatures of +1, -1 and -3 °C for three hours. Results of the study indicated 

that in control trees of both Citrus species, low temperature decreased the rate of reduction in sugars 

concentration, while the amounts of phenolic compounds, flavonoids and soluble solids in peel and pulp 

of both Citrus species were increased. The amount of phenolic compounds, flavonoids and soluble solids 

increased in fruits treated with proline and putrescin compared to control. The highest amounts of these 

parameters were observed in samples treated with proline at 20 mM and putrescine at 10 mM. 
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