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یفیکيهایژگیبر واسیدجیبرلیکواسیدسالیسیلیکاز برداشتپیشکاربرد اثرهاي 
1نویکینارنگوهیو عمر پس از برداشت م

Effects of Preharvest Application of Salicylic acid and Gibberellic acid on
Qualitative Characteristics and Postharvest Life of Kinnow Mandarin

2فریبا ابراهیمیو*، سمیه رستگارراهیم پیشواییاب

چکیده
در این . باشدمینارنگی است که در کشور ما از اهمیت اقتصادي خاصی برخوردار هايرقمکینو یکی از مهمترین 

گرم میلی100و 50(اسیدجیبرلیکو ) مولارمیلی2و 1(اسیدسالیسیلیکاز برداشت پیش پاشی تاثیر محلولپژوهش، 
Citrus reticulateبر کیفیت انبارمانی میوه نارنگی کینو)در لیتر Blanco cv. Kinnow)(.بهآزمایش بررسی شد

6درختان بدین منظور . شداجرا 1396با سه تکرار در سال هاي کامل تصادفیبلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح
وبرداشت آذرانتهاي پاشی و در محلول(سبز بالغ و درحال تغییر رنگ) قبل از برداشت ساله نارنگی در دو مرحله

آمده دستبههاينتیجهنگهداري شدند. بر اساس %85و رطوبت نسبی سلسیوسدرجه 5روز در دماي 60مدت به
مولارمیلی1بادر ترکیباسید جیبرلیکگرم در لیتر میلی50در غلظت تیترقابل اسیدمقداردر پایان انبارمانی کمترین 

گرم در لیترمیلی50هاي شاهد و در میوهترتیببهقند مقداربیشترین و کمترین شد. مشاهدهاسیدسالیسیلیک
، مولارمیلی2اسیدسالیسیلیکجزه بهمه تیمارها شد. مشاهدهاسیدسالیسیلیکمولارمیلی1به همراه اسیدجیبرلیک

سیدااسکوربیکنقش موثري در حفظ اسیدجیبرلیکتیمار وزن میوه نشان دادند. کاهشنقش موثري در جلوگیري از 
1اسیدسیلیکسالیگرم در لیتر به همراه میلی50اسیدجیبرلیکدر تیمار (روشنایی) *Lمقداربیشترین میوه نشان داد. 

بر ر نهایت دشد.مشاهدهمولارمیلی2اسیدسالیسیلیکدر )9/21((قرمزي)*aمقداربالاترین شد.مشاهدهمولارمیلی
مولار میلی1اسید سیلیکگرم در لیتر به همراه سالیمیلی50اسید هاي ارزیابی شده، تیمار جیبرلیکاساس شاخص

گردد. عنوان بهترین تیمار معرفی میبه
.کیفیت، نارنگی، عمر انباري، گیاهیتنظیم کننده رشدکلیدي: هايواژه

مقدمه
شوند.آب میوه مصرف میهمتــازه و صورتکه هم بهشوندیمحسوب میمهم جهانيهاوهیاز میکی مرکبات 

هزار تن رتبه سوم تولید نارنگی 69هکتار سطح زیر کشت نارنگی و تولید سالانه 230هزار و 7استان هرمزگان با 
Citrus)نارنگیهايرقم). نارنگی کینو یکی از مهمترین 2را به خود اختصاص داده است (ایران  reticulata Blanco)

6/11/97تاریخ پذیرش:17/5/97تاریخ دریافت : -1
استادیار و دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه علوم باغبانی، دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد واحد جیرفت، جیرفت، ترتیب به-2

.، هرمزگان، ایراندانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان
).rastegarhort@gmail.com* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: (
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وفمعرپاکستانینارنگی بهایراندر کهکینوینگرنادار است. راز اهمیت اقتصادي خاصی برخوایران است که در 
و زكناپوستهوـمی. باشدمیرسیردتارس نمیاولپرمحصو،سرمابهوممقا،غـتیونبد،شدرپرقمیراست، 
عطرباوشیرینآب، پر،سفتآن گوشتو رداربذو فناصان،اـسآيرـتگیـپوستـقابلیبامااگوشتبههچسبید

تیتردرصد اسید قابل وجامد محلولهايمادههاي کیفی میوه مانند رنگ پوست میوه، درصد کل است. شاخصعالی
.)9(شودپسندي میوه میاریابد که باعث کاهش کیفیت و بازیطی انبارمانی تغییر م
افزایش برايهاي گیاهیاسانسوهاي خوراکیپوشش،آب گرمپس از برداشت مختلفی مانندتاکنون تیمارهاي

وجود محدودي در استفاده از تیمارهاي قبل از برداشت هايگزارشاما )16(عمر ماندگاري مرکبات استفاه شده است
و طبیعت مضر نباشد بیشتر پذیرفته طبیعی که براي سلامتی انسان هايترکیباستفاده از تازگیبهسوییاز دارد. 

).24شده است (
وزهمراوهشدیافتنگیاهااي در دهگسترربسیاروـطهـبکهدـباشمیطبیعیلفنوترکیبیکاسیدسالیسیلیک

سالیسیلیککند. ایفا میهگیاوـنمو دـشرتنظیمدر مهمینقشکهستاهشدشناختهگیاهیجدیدنمورهویکانعنوبه
.)19(داردتیلناثرو اتولیداز يجلوگیرو لمحصوريدگاـمانتدـمیشازـفدر اییالاـبتواناسید

اسیدسالیسیلیکطـتوساـههوـمیکیفیت،کهداد ننشا)9(انگورو )25هلو (،)4(انارروي هشدمنجاايهاسیربر
لفعاباعثاسیدسالیسیلیکدبررکا. ستادهبواهرـهمها آنرياـنبارـعمیشافزو اپوسیدگیکاهشاـبوهـفتربالا
کاربرد.)21(شودمییانکسیدانتیآتـفعالییشازـفو اهامتابولیتساخت،تمیکـسیسکتسابیامتومقاتمـسیسنشد

در ها محصولهمچنین مانع سرمازدگی ها،زيبسوهاکیفیت میوهوانباري عمر باعث افزایش اسیدسالیسیلیک
حفظ سفتی باعثچنینهموزن و کاهشاز مانعداري معنیرطوبهاسیدسالیسیلیکيهارتیما.)25(شودمیسردخانه

در اسیدسالیسیلیکپس از برداشتگزارش کردند که کاربردنیز ) 6زربخش و رستگار ().1(بافت میوه زردآلو شدند
قبل از برداشت کاربرد .نشان دادکنارنقش موثري در حفظ کیفیت و وضعیت ظاهري میوهمولارمیلی4غلظت 

و فلاونوئید گوشت و پوست فنولکارتنوئید، ،آسکوربیکاسیدمقدارباعث افزایش) مولارمیلی2و1(اسیدسالیسیلیک
).12(میوه شد

هستند که در بسیاري از فرایندهاي رشد گیاه از جمله گلدهی، هاي رشد گیاهی کنندهگروهی از تنظیمنیزها جیبرلین
کاربرد جیبرلین در مراحل مختلف رشدي سبب دیگرهايگزارش. بر اساس )11(باشندرسیدن میوه و پیري موثر می

پاشی شده با هاي گیلاس محلولمیوهده است.شها محصولکیفیت انباري چنینهمکمی و کیفی و هايویژگیبهبود 
جامد هايمادههاي تیمار شده داراي . میوهداشتندنقش موثري در حفظ سفتی میوه در مدت نگهداري اسیدجیبرلیک

فرنگی در مقاومت میوه گوجهاسیدجیبرلیکگزارش کردند که پژوهشگران). 17محلول کمتري نسبت به شاهد بودند (
اسیدجیبرلیکنشان دادند که کاربرد قبل و بعد از برداشتهاپژوهش).25،28(داردنقش موثري نیز هلو به سرما و

). 20نقش موثري در حفظ رنگ سبز میوه مرکبات داشته است (
از اهمیت اقتصادي مهمی هالطبیعی براي نگهداري، حفظ کیفیت و افزایش ماندگاري محصوهايترکیباستفاده از 

بیشتر انجام شده است.کینواندکی روي ماندگاري میوه نارنگیهايپژوهشتاکنون سویی،از برخوردار است.
باشد. بر اساس کاربرد پس از برداشت تیمارها میبه صورت ،هاي صورت گرفته بر افزایش ماندگاري مرکباتپژوهش
اسید بر کیفیت پس از برداشت میوه هاي انجام شده تاکنون گزارشی از محلول پاشی قبل از برداشت سالیسیلیکبررسی

قبل از برداشت دو پاشیمحلولهدف این پژوهش بررسی تاثیر بنابراین، مرکبات در ایران، مشاهده نشده است. 
باشد.کننده رشد بر کیفیت انبارمانی نارنگی کینو میتنطیم
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هاو روشمواد
صورت فاکتوریل و بهمیناباز توابع شهرستان منطقه هشتبنديدر یک باغ تجاري در 1396این آزمایش در سال 

لیتر درگرم میلی100و50، صفرسطحسهبا اسیدجیبرلیکهاي فاکتورهاي کامل تصادفی شامل در قالب طرح بلوك
کینوساله نارنگی 6اندرخترويتکرار سهبا مولارمیلی2و 1، صفربا سه سطح اسیدسالیسیلیکو 

)Citrus reticulate Blanco cv. Kinnow ( براي تمام ها میوهپاشیمحلولانجام شد. ،نارنجپایه روي پیوند شده
انجام در حال تغییر رنگ) و (ده روز قبل از برداشت آذر10و(سبز بالغ)آبان20دو زمانهردردرختان تیمار شده 

منتقل دانشگاه هرمزگان به آزمایشگاه ،کمی و کیفی میوههايویژگیبررسیبرايو ماه برداشتآذرها در میوهگرفت. 
مختلف هايویژگیروز نگهداري شدند. ارزیابی 60مدت به%85و رطوبت نسبی سلسیوسدرجه 5و در دماي شدند

بار انجام گرفت.روز یک15میوه در فاصله زمانی 
استفاده ساخت کشور چین)،DBR95مدل (دیجیتالی قندسنججامد محلول از دستگاه هايمادهگیري براي اندازه

با ها،میوهسیدااسکوربیکمقدارنرمال استفاده شد.1/0با سود تیتراسیدیته کل از روش مقداربراي تعیین . گردید
سنج رنگ زمینه پوست با استفاده از دستگاه رنگ.)19(گیري شداندازهفنولایندوفنولدي کلرو6و 2باتیترروش 
CR(مدل  گیري شد.اندازه*bو*L*،aیرنگهايویژگیو بر اساس ، ساخت ژاپن)400

آماريواکاوي
نگهداري زمانتکرار اجرا شد. فاکتور اول 3صادفی در کامل تهايح بلوكت فاکتوریل بر پایه طررصوآزمایش به 
100و50،صفر(سطح مختلف سهدر اسیدجیبرلیک، فاکتور دوم )روز60و15،30،45(در پنج سطحمیوه در انبار 

. دتعیین ش)مول بر لیترمیلی2و 1،صفر(سطح سهدر اسیدسالیسیلیکبه صورت سومو فاکتور )گرم در لیترمیلی
دارحداقل تفاوت معنیها با استفاده از آزمونیانگینمقایسه مو 9نسخه SASآماري با استفاده از نرم افزارواکاوي
LSD)(صورت گرفت.

و بحثنتایج
و اسیدجیبرلیک، اسیدسالیسیلیکسه فاکتور برهمکنشها نشان داد که حاصل از تجزیه واریانس دادههاينتیجه

.داشته استدار معنیتاثیر%5و 1در سطح احتمال اسیدآسکوربیکمقدارجز همورد بررسی بهايویژگیهمه برزمان 
دار گردید.معنیاسیدجیبرلیکو اسیدسالیسیلیکساده زمان،هاياثر، اسیدآسکوربیکویژگیکه در مورد در حالی

جامد محلولهايمادهو تیترقابل اسید
اسید مقدارترین اسید کل نشان داد که بیشمقداربر اسیدسالیسیلیکو اسیدجیبرلیکزمان انبارداري، برهمکنش

اسیدسالیسیلیکمول بر لیتر میلی1به همراهاسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی100کل در زمان اول انبارداري در غلظت 
به همراه اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی50اسید کل نیز در زمان چهارم انبارداري در غلظت مقدارترین ) و کم443/1%(
، با افزایش زمان ژوهشپاین هاينتیجهبراساس ).1شد (جدولمشاهده) 0%/798(اسیدسالیسیلیکمولارمیلی1

نشان دهنده میزان غلظت اسیدهاي آلی موجـود تیترقابل اسیداسید کل افزایش و سپس کاهش یافت. مقدارانبارداري، 
اسیدهاي آلی هنگام رسیدن طورمعمول،به. شوددر میـوه است که جزء پارامترهاي اصلی کیفیت میوه محسوب می

هـاي مسـتقیمی بـا فعالیتهرابطـهـا یابند و کاهش آندلیل مصـرف شـدن در تـنفس و تبدیل به قندها کاهش میمیوه به
با شدهتیمارزردآلومیوهدرلی آاسیدهايبودنبالاتر )7(حاجی لوو سرتیپ ). 26(متـابولیکی میـوه دارد
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.نارنگی کینوتیترقابل اسیدمقداربر اسیدسالیسیلیکو اسیدلیکجیبرکاربرد و يانباردارمدتبرهمکنش-1جدول 
Table 1. Interaction of storage period and application of gibberellic acid and salicylic acid on
titratable acidity of Kinnow mandarin.

انبارمانی مدت 
Storage period (day)

تیمارها
Treatments

60453015
برداشت
Harvest

اسیدسالیسیلیک
SA (mM)

اسیدجیبرلیک
)1-LGA (mg

pq0.830q-i0.933j-c1.083b1.263l-d1.0630
q-j0.930n-e1.040j-c1.083bc1.247i-b1.10710
q-o0.863j-b1.093i-b1.107l-d1.063e-b1.1932

q0.807q-h0.947m-e1.057q-f0.980q-l0.8900
r0.798o-f0.990q-h0.937d-b1.237q-n0.870150
q-o0.863q-h0.937g-b1.123q-g0.960q-l0.8902
q-m0.883q-g0.960g-b1.123q-k0.907q-f1.0000

q-l0.890q-k0.903f-b1.150a1.443h-b1.1101010
q-n0.877f-b1.137o-e1.023e-b1.193k-d1.0672

Means followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 using LSD test.
.دار ندارندیتفاوت معن%5احتمالدر سطحLSDمشترك، براساس آزمون هايحرفهاي داراي میانگین

،اسید در طی انبار را گزارش کردند. با توجه به نقش سالیسیلیک در به تاخیر انداختن رسیدگی میوهسالیسیلیک
).13شود (سبب حفظ اسیدیته قابل تیتر میاین ترکیب سرعت تنفس، همچنین کاهش تولید اتیلن و 

ترین مقدار قند در زمان اسید بر مقدار قند نشان داد که بیشاسید و سالیسیلیکبرهمکنش زمان انبارداري، جیبرلیک
اسید به کترین مقدار قند در قبل از انبار در غلظت صفر جیبرلی%) و کم90/11هاي شاهد (انبارداري در میوهچهارم 
اسید و ). برهمکنش زمان انبارداري، جیبرلیک2%) مشاهده شد (جدول 8/6اسید (سالیسیلیکمولارمیلی2همراه 

هاي میوهترین مقدار قند به اسید در زمان چهارم انبارداري در اسید بر نسبت قند به اسید نشان داد که بیشسالیسیلیک
مولارمیلی2به همراه اسیدیبرلیکدر قبل از انبار در غلظت صفر جیدمقدار قند به اسینتر) و کم47/14(شاهد

).3) مشاهده شد (جدول 70/5(اسید یسیلیکسال
اسید روي ) همخوان بود. ایشان بیان کردند که با کاربرد سالیسیلیک8سیاري و همکاران (پژوهش ما با پژوهش 

هاي این پژوهش، میوه در مدت انبار، مشاهده نشد. براساس نتیجهTSSیري در مقدارمیوه انار رقم ملس ساوه، هیچ تغی
داري مشاهده شد.با افزایش زمان انبارداري، مقدار قند به اسید کاهش و سپس با افزایش زمان، افزایش معنی

مورد توجه پژوهشگران بود است که همیشهمیوهطعم و مزهدرايکنندهتعیینعاملآلیاسیدهايوقندبیننسبت
است. اسیدبهقندافزایش نسبتوآلیهاياسیدتجزیهبهمربوطاياندازهرسیده تاهايمیوهشیرینیافزایشاست.
درنیازمورداندازهازاسیدها در عمل بیشایندارند. مقداروجودگیاهیهايبافتآلی دراسیدهاياززیاديتعداد

ذخیرهپتاسیمنمکشکلبهیاآزادشکلبهدر واکوئلآنزیاديواستمتابولیکیهايیگر چرخهدوکربسچرخه
باشد. در پژوهش شدید قند نسبت به اسید میافزایشخاطر). افزایش شاخص طعم در این پژوهش، به23شود (می

Pigaمشاهده شد که 18(همکارانو (TSS/TAیابد که بالا رفتن میافزایشانبارداريدورهمیوه مرکبات در طول
گردد.   ها میاین نسبت باعث طعم شیرین در میوه
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.نارنگی کینوقند اسید بر مقدار اسید و سالیسیلیکجیبرلیککاربرد و يانباردارمدتبرهمکنش-2جدول 
Table 2. Interaction of storage period and application of gibberellic acid and salicylic acid on TSS
of Kinnow mandarin.

انبارمانی مدت 
Storage period (day)

تیمارها
Treatments

60453015
برداشت
Harvest

اسیدسالیسیلیک
SA (mM)

اسیدجیبرلیک
)1-GA (mg L

a11.90ab11.03f-b10.43f-b10.30i-d10.000
d-b10.77n-i9.10o-j9.00o-k8.70gr7.3710
f-b10.35k-f9.67q-m8.33o-k8.70r6.802

ab11.13f-b10.33j-d9.87m-h9.23p-m8.500
k-e9.68i-d10.0g-d9.83r-p7.67p-l8.60150

f-b10.30i-d10.0h-b10.20q-o8.10m-g9.302
d-b10.70c-a11.0l-f9.57l-f9.57l-f9.530
d-b10.80e-b10.67i-c10.03f-b10.43m-h9.271100
g-b10.27g-b10.27o-k8.80q-o8.10q-n8.132

Means followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 using LSD test.
.دار ندارندیتفاوت معن%5احتمالدر سطحLSDهاي مشترك، براساس آزمون هاي داراي حرفمیانگین

.بر نسبت قند به اسید نارنگی کینواسید اسید و سالیسیلیکجیبرلیککاربرد و يانباردارمدتبرهمکنش-3جدول 
Table 3. Interaction of storage period and application of gibberellic acid and salicylic acid on TSS/
TA of Kinnow mandarin.

زمان انبارمانی
Storage period (day)

تیمارها
Treatments

60453015
برداشت
Harvest

اسیدسالیسیلیک
SA (mM)

اسیدجیبرلیک
)1-mg LGA (

a14.47f-c11.87n-e9.37s-l8.20p-g9.410
g-d11.57r-i8.80s-k8.33t-p7.03t-r6.6610
e-b12.10r-i8.97t-n7.50s-l8.20t5.702

ab14.20i-d10.87p-g9.40l-d10.20o-f9.580
d-b12.13m-d10.07j-d10.77st6.27m-d9.91150
d-b12.13j-d10.73q-h9.10s-j8.43l-d10.512
d-b12.13h-d11.47s-i8.53k-d10.60o-f59.90
d-b12.20f-c11.87r-i8.80t-o7.23s-i8.561100
f-c11.83r-i9.03s-i8.60t-q6.83t-m7.802

Means followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 using LSD test.
.دار ندارندیتفاوت معن%5احتمالدر سطحLSDمشترك، براساس آزمون هايحرفهاي داراي میانگین

ویژه هاي پلیمري بهگیـرد بـه شکسته شدن کربوهیدراتبیشترین تغییري که هنگام رسیدن میوه صـورت مـی
همین شود و بهاي مربوط است کـه موجـب تغییـر مـزه و تغییـر در بافـت محصول میقنـدهاي موجـود در دیواره یاخته

هاي جامد محلول در یابد. در مجموع افزایش مادههاي جامـد محلـول میـوه بـا رسیدن میوه افزایش میمادهمقداردلیل 
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کاهش آب میوه به واسطه فرآیند تعرق و تجزیۀ قندهاي مرکب بـه قنـدهاي سـاده اتفـاق هنتیجطول مدت نگهداري در 
هاي جامد محلول میوه هلو نداشته اسید تاثیري بر ماده) سالیسیلیک4داوري نژاد و همکاران (در پژوهش .)27افتـد (مـی

که نقش موثري در جلوگیري از کاهش اسیدیته قابل تیتر داشته است.درحالی،است
درصد کاهش وزن

، با اسیدجیبرلیکنشان داد که در غلظت صفر اسیدسالیسیلیکو اسیدجیبرلیکهاي مربوط به دادهمقایسه میانگین 
ترین طوري که بیشبه،داري یافتدرصد کاهش وزن ابتدا کاهش و سپس افزایش معنیاسیدافزایش غلظت سالیسیلیک

داري آماري تفاوت معنینظراگرچه از ،شدمشاهده%) 8/9(اسیدسالیسیلیکمولارمیلی2درصد کاهش وزن در غلظت 
مولارمیلی1به همراه اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی50غلظت ترین درصد کاهش وزن در نداشت. کمشاهدبا

اسید گرم در لیتر جیبرلیکمیلی50غلظت داري با شد. اگرچه از لحاظ آماري تفاوت معنیمشاهده) %7(اسید سالیسیلیک
غلظت به همراه اسید سالیسیلیکمولارمیلی1هاي صفر و و غلظت%)5/7اسید (سالیسیلیکمولارمیلی2به همراه 

وزنکاهشکهنشان دادند)18همکاران (وPiga،آزمایشیدر).1شکل نداشت (اسیدجیبرلیکگرم بر لیتر میلی100
.داردانباردمايونگهداريدورهبه طولزیاديبستگیانبارداريضمندرآبدادندستازاثربرهاي مرکباتمیوه

وزنکاهشمقداريهامیوهتعرقوتنفسدلیلبهافزایش دماي انبارداريوزمانگذشتباکهداشتتوجهبایدالبته
) 7(لوسرتیپی و حاجی باشد.میقبلهايگزارشباموافقنیزپژوهشاینازحاصلهايهیافت.داشتخواهدوجود

بهاسیدسالیسیلیک.هاي زردآلو داشتحفظ وزن میوهدرنقش موثري اسیدسالیسیلیکنشان دادند که استفاده از 
ندامیتوچنینهماسیدسالیسیلیکشود.میطبیعیتنفسمانعکند کهمیدـتولیآزاد لاـیکرادون،رـلکتاهدـهندیکانعنو

) گزارش کردند 4داوري نژاد و همکاران (.)28،14(هدداهشـکهاروزنهبستن بارا تنفسانمیزو همیووزن کاهش
شد، به طوري که کمترین درصد کاهش 1ي هلو رقم آمسدنهامانع کاهش بیشتر وزن میوهاسید سالیسیلیکتیمار که 

دست بهو شاهد اسید سالیسیلیکمولارمیلی1در مقایسه با تیمار اسید سالیسیلیک مولارمیلی2ها در تیمار وزن میوه
.آمد

Fig. 1. Effect of salicylic acid and gibberellic acid on the weight loss of Kinnow mandarin during storage.
Means followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 using LSD test.

هاي داراي میانگین.انبارمانیینو در مدت بر درصد کاهش وزن میوه نارنگی کاسیدجیبرلیکو اسیدسالیسیلیکتاثیر -1شکل 
دار ندارند.تفاوت معنی%5در سطح احتمال LSDهاي مشترك، براساس آزمون حرف
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سیدااسکوربیک
سیدااسکوربیکمقدارنشان داد که با افزایش زمان انبارداري، سیدااسکوربیکهاي مربوط به مقایسه میانگین داده

انبارداري ین هفتههاي قبل و اولدر زمانسیدااسکوربیکمقدارترین طوري که بیشبهالف).-2(شکل کاهش یافت
گرم میلی5/68و 6/66(ترتیببههاي چهارم و سوم ترین نیز در زمان) و کمگرم100گرم در میلی4/75و 5/75(ترتیببه

قبل از انبار و چنینهمهاي سوم و چهارم و داري بین زمانشد. از لحاظ آماري نیز تفاوت معنیمشاهده) گرم100در 
نشان داد که در اسیدسالیسیلیکواسیدجیبرلیکهاي مربوط به مقایسه میانگین داده.نشدمشاهدهزمان اول با یکدیگر 

کاهش سیدااسکوربیکمقداراسیدزایش غلظت سالیسیلیک، با افاسیدجیبرلیکلیتر در گرم میلی100و 50هاي غلظت
غلظت به همراه اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی100و 50هاي در غلظتسیدااسکوربیکترینطوري که بیشبه،یافت

1به همراه اسیدجیبرلیکگرم در لیتر میلی50غلظت چنینهم) و گرم100گرم در میلی1/75(اسیدسالیسیلیکصفر 
نسبت به اسیدجیبرلیک.ب)-2(شکل شدمشاهده) گرم100گرم در میلی5/73(اسیدسالیسیلیکمولارمیلی

در سیدااسکوربیکبیشترین کهطوريبهمیوه نشان داد. سیدااسکوربیکتري در حفظ نقش موثراسیدسالیسیلیک
بهندـشتجزیهبهسحساربسیاو مهممترراپایکسیدااسکوربیکشد. مشاهدهبه تنهایی اسیدجیبرلیکتیمارهاي 

این کاهش در شرایط نگهداري طولانی مدت، باشد. میراـنبدر ااريدـنگهو آوريرـفدـینآفرطیدر نشدکسیداعلت
و اسیدها در سیدااسکوربیکرسد، زیرا با افزایش دوره انبارمانی و شروع پدیده پیري نظر میطبیعی بهبه طور کامل

ظرفیت مقدارتوان به کاهش را میسیدااسکوربیکمقدارشوند. گزارش شده است که کاهش واکنش تنفس مصرف می
که استفاده اظهار داشتند)27و همکاران (Zhangدر گزارشی).25ها در طی انبارمانی نسبت داد (اکسیدانی میوهآنتی

پاشیمحلولسرتیپ و حاجی لو نیز گزارش کردند که میوه کیوي شد.سیدااسکوربیکباعث حفظ اسیدسالیسیلیکاز 
کاربرد چنینهماسید در مدت انبارمانی میوه زردآلو شده است. ) باعث حفظ آسکوربیکمولارمیلی5/4(اسیدسالیسیلیک

.)42(داشته است1میوه هلو رقم فلورداکینگسیدااسکوربیکحفظ برداري تاثیر معنیاسیدسالیسیلیکمولارمیلی2
رتقدیشافزو اهگیادر و قدرت ضد تنش لقاییامتومقاتمـسیسدنرـکلاـفعدر یـساساشـنقیدـساكیلیـسالیس

).)24(دادبتـنسرـمانـیاهـبانمیتوهمیوسیدااسکوربیکیشافزآن را در اتاثیر. از این رو،آن داردنیاکسیدانتیآ
الکترون هدهندعنوان هـا در انتهـاي دوره انبارداري را به اکسید شدن آن بهمیوهاسید کاهش آسکوربیکپژوهشگران
هاي اکسیدانعنوان یکی از آنتینـد و ایـن مـاده را بهاههـاي آزاد نسـبت دادهـا براي خنثی کـردن رادیکـالبه اکسیدان

مقدارتاثیري بر اسیدسالیسیلیکگزارش شده است که . )16(نداهمعرفـی کردهاي تـازه طبیعی میوهو مهم 
.)4(استهمسوماپژوهشنداشته است که با آمسدن رقممیوه هلوسیدااسکوربیک

شاخص رنگ
ترین مقدارنشان داد که بیش(روشنایی) *Lاسید بر مقدار اسید و سالیسیلیکبرهمکنش زمان انبارداري، جیبرلیک

در زمان ) 6/21(آنترین مقدار اسید  و کماسید و سالیسیلیکدر غلظت صفر جیبرلیکو قبل از انبار دوره در )8/54(آن 
در ).4اسید مشاهده شد (جدول رلیکگرم در لیتر جیبمیلی50اسید به همراه اول انبارداري در غلظت صفر سالیسیلیک

مشاهده شد.9/51تا 37در محدوده رهاي مختلف بین تیما*Lپایان انبارداري، تغییرات 
(کمترین*aترین مقدار نشان داد که بیش*aاسید بر مقدار اسید و سالیسیلیکبرهمکنش زمان انبارداري، جیبرلیک

اسید و سالیسیلیکمولارمیلی2اسید به همراه در زمان چهارم انبارداري در غلظت صفر جیبرلیک) 91/21(رنگ سبز) 
50اسید به همراه سالیسیلیکمولارمیلی1در قبل از انبار در غلظت ) -80/0(رنگ سبز) (بیشترین*aمقدار ترین کم

1-Flordaking
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گرم در لیتر میلی50(4/12در دامنه *aار ). در پایان آزمایش مقد5اسید مشاهده شد (جدول گرم در لیتر جیبرلیکمیلی
.(شاهد) قرار داشت9/19اسید) تا جیبرلیک

) b*)5/57مقدار ترین نشان داد که بیش*bمقدار اسید بر اسید و سالیسیلیکبرهمکنش زمان انبارداري، جیبرلیک
در زمان دوم )b*)0/24مقدار ترین اسید و کماسید و سالیسیلیکدر زمان چهارم انبارداري در غلظت صفر جیبرلیک

). در پایان 6اسید  مشاهده شد (جدول گرم در لیتر جیبرلیکمیلی50اسید به همراه الیسیلیکانبارداري در غلظت صفر س
مشاهده شد.5/57تا 6/42در دامنه*bتغییرهاي انبارداري مقدار 

.
Fig 2. A- The trend of ascorbic acid changes in Kinnow mandarin during storage. B- The effect of various

concentrations of salicylic acid and gibberellic acid on the content of ascorbic acid. Columns
followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 using LSD test.

اسید هاي مختلف سالیسیلیکتاثیر غلظت-ب.ی کینو در مدت انبارمانیآسکوربیک اسید میوه نارنگهايروند تغییر-الف-2شکل
هاي مشترك، براساس آزمون هاي داراي حرفمیانگین. ي آسکوربیک اسید میوه نارنگی کینوااسید بر محتوو جیبرلیک

LSDدار ندارندیتفاوت معن%5احتمالدر سطح.
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.نارنگی کینو*Lبر فاکتور اسید اسید و سالیسیلیکجیبرلیککاربرد و يزمان انبارداربرهمکنش-4جدول 
Table 4. Interaction of storage period and application of gibberellic acid and salicylic acid on L*
value of Kinnow mandarin.

انبارمانی مدت
Storage period (day)

تیمارها
Treatments

60453015
برداشت
Harvest

اسیدسالیسیلیک
SA (mM)

اسیدجیبرلیک
)1-LGA (mg

abc51.9q-m31.8t-o29.7d-b48.9a54.80
l-h37.0r-m31.3y-w22.3v-q27.5x-s26.410
g-e43.3u-p28.9s-n30.2u-p28.8x-r26.62
e-c47.3m-i35.3y-v23.0y21.6l-h37.10

ab52.9q-m31.5y-u24.0n-j34.6d-b48.3150
g-e42.9o-k34.2w-q27.0i-g39.7d-b48.62
g-e42.8u-p28.6xy22.2p-l32.6k-g38.70

de46.0s-n30.2y-t25.0d-b48.6de46.71100
f-d44.5t-o29.4t-o29.7h-f41.0j-g39.32

Means followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 using LSD test.
.دار ندارندیتفاوت معن%5احتمالدر سطحLSDمشترك، براساس آزمون هايحرفهاي داراي میانگین

.نارنگی کینو*aبر فاکتور اسید اسید و سالیسیلیکجیبرلیککاربرد و يزمان انبارداربرهمکنش-5جدول 
Table 5. Interaction of storage period and application of gibberellic acid and salicylic acid on a*
value of Kinnow mandarin.

انبارمانی مدت
Storage period (day)

تیمارها
Treatments

60453015
برداشت
Harvest

اسیدسالیسیلیک
SA (mM)

اسیدجیبرلیک
)1-L(mgGA

ab19.92e-c15.80i-f12.00h-f12.34r-o1.940
bc17.32g-d13.07n-k6.73m-k7.65r-o1.7210
a21.91bc17.61h-f12.33k-h9.67r-o1.702
h-f12.43h-f12.50m-k6.67p-n4.05r-p1.340
h-e12.80m-k7.67n-l6.20q-o2.43r0.80-150

cd16.13h-f12.63j-g11.00h-e12.80qr0.802
h-e12.77n-k7.13m-k7.47n-k6.67qr0.570
f-c14.70l-i9.17l-j8.33l-j8.83r-p1.601100

c16.59h-f12.60n-k7.00o-m4.81r-o2.352
Means followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 using LSD test.

.دار ندارندیتفاوت معن%5احتمالدر سطحLSDمشترك، براساس آزمون هايحرفهاي داراي میانگین
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.نارنگی کینو*bبر فاکتور اسید اسید و سالیسیلیکجیبرلیککاربرد و يانباردارمدتبرهمکنش-6جدول
Table 6. Interaction of storage period and application of gibberellic acid and salicylic acid on b*
value of Kinnow mandarin.

انبارمانی مدت
Storage period (day)

تیمارها
Treatments

60453015
برداشت
Harvest

اسیدسالیسیلیک
SA (mM)

اسیدجیبرلیک
)1-L(mgGA

a57.5n-i34.0q-k31.7cd45.1cd43.80
e-c42.6l-h35.6v-s26.1t-m29.9v-r26.810

cd44.5r-k31.5p-k32.2m-i34.6v-p28.32
cd44.7m-i34.6v24.0uv24.5v-p28.40
b51.6o-j33.7v-t25.3q-k32.0h-d40.3150
cd43.7n-i34.3u-o29.0k-g36.3e-c42.72

g-d40.9s-m30.6v-q27.3o-j33.7i-e38.70
cd044.0r-l31.4v-s26.0f-d41.4j-f37.71100
c446.4p-j33.1t-n29.7j-f37.4j-f37.02

Means followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 using LSD test.
.دار ندارندیتفاوت معن%5احتمالدر سطحLSDمشترك، براساس آزمون هايحرفهاي داراي میانگین

طور کلی میوه مرکبات با رنگ نارنجی پر باشد. بهکننده میرنگ پوست میوه مرکبات شاخص مهمی براي مصرف
رنگ از بازارپسندي بالاتري برخوردار است. تغییر در رنگ پوست میوه به دلیل کاهش کلروفیل و افزایش کارتنوئید 

در *Lرمانی لیموشیرین شاهد کاهش شاخص رنگی روز انبا30) بعد از 3باشد. حسینی فرهی و حقانی فرد (می
در *Lترین شاخص رنگی بودند. بیشانبارمانی در طی مولارمیلی3و 5/1اسید با سالیسیلیکهاي تیمار شده میوه
*bگزارش کردند که شاخص ها آنروز انبارداري مشاهده گردید. 60بعد از هاي تیمار نشده میوه لیموشیرین میوه

روز انبارداري 60باعث حفظ رنگ لیموشیرین بعد از مولارمیلی3و 5/1اسید لیموشیرین تیمار شده با سالیسیلیک
بسیار بالا اکسیدکربن ديشوند و مقدار تر میها به دلیل فرآیند رسیدن در انبار تیرهگردید. گزارش شده است که میوه

شود. در طول زمان در صورت گسترش توسعه رنگ میتاخیر درسبب به ن آگذارد و افزایش روي رنگ میوه اثر می
.شودگیرد و از درخشندگی و روشنی میوه کاسته میاي تیره به خود میاي شدن درونی، پوست میوه رنگ قهوهقهوه

گیرينتیجه
انباري مورد استفاده نقش موثري در حفظ کیفیت گیاهی هاي رشد دهنتنظیم کن،آمدهدستبههاينتیجهبا توجه به 

مقدارکمترین درصد کاهش وزن و بیشترین ویژهبههاي ارزیابی شده میوه نارنگی کینو نشان دادند. بر اساس شاخص
بهترین تیمار معرفی مولارمیلی1اسیدسالیسیلیکگرم در لیتر به همراه میلی50اسیدجیبرلیکتیمار ،آسکوربیک اسید

گردد. می
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Effects of Preharvest Application of Salicylic acid and Gibberellic acid on
Qualitative Characteristics and Postharvest Life of Kinnow Mandarin

S. Rastegar*, F. Ebrahimi and E. Pishvaie1 1

Kinnow is one of the most important cultivars of mandarin with a special economic importance
in Iran. The purpose of this study was to investigate the effects of preharvest applications of
salicylic acid and gibberellic acid on the storage quality of Citrus reticulate Blanco cv. Kinnow
fruit. A factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with 3
replications in 2017. The six-year-old trees of mandarin were sprayed in two stages before harvest
and fruits were harvested at the end of December and kept at 5 °C and 85% relative humidity for
60 days. Based on the results obtained, at the end of the storage, the lowest levels of acidity were
observed at 50 mg L-1 gibberellic acid plus 1 mM salicylic acid. The highest and the lowest TSS
levels were observed in non-treated fruits along with 50 mg L-1 gibberellic acid plus 1 mM salicylic
acid. All treatments, with the exception of salicylic acid 2 mM, showed a significant role in
preventing weight loss. Gibberellic acid treatment has a significant role in preserving the vitamin
C of the fruit. The highest L* value (lightness) was observed in gibberellic acid treatment with 50
mg L-1 with 1 mM salicylic acid. The highest a* (21.9) (redness) was observed in salicylic acid 2
mM. Finally, based on the evaluated characteristics, the treatment 50 mg L-1 gibberellic acid plus
1 mM salicylic acid is introduced as the best treatment.
Keywords: Plant growth regulators, Storage life, Quality, Mandarin.
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