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 چکیده
سالیسیلیک  اسید  مانند  شیمیایی  )SA)  مواد  پتاسیم  فسفیت  و   )PPH  دفاعی شیمیایی  مواد  مواد    به که   هستند(،  عنوان 

شوند. هدف  می    .Penicillium digitatum L  ناشی از  سبز شیمیایی القائی باعث تشدید مقاومت میوه پرتقال به پوسیدگی کپک

بررسی   پژوهش  این  حفظ    پوسیدگیکاهش  بر    PPHو    SAاز  طول کیفیت  و  در  والنسیا  پرتقال  برداشت  از  پس  کمیت  و 

به صورت آزمایش فاکتوریل درقالب    آزمایش اول به صورت طرح کاملاً تصادفی و آزمایش دوم   نگهداری در انبار سرد بود که

،  PPH  (0گرم در لیتر( و  میلی  2000  و   0  ،500  ،1000  )  SAتصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد. تیمارها شامل    طرح کاملاً 

ور شدند، سپس  دقیقه غوطه   10به مدت    PPHو    SAهای  ها در محلول. در آزمایش اول میوهبود  لیتر در لیتر(میلی  2و    1،  5/0

ر در زنی شدند و دو هفته دیگبا اسپور قارچ کپک سبز مایه ها،  میوهبا ایجاد زخم در   C  5°  در دمای  بعد از دو هفته نگهداری

هفته   6و    3دقیقه( و سپس به مدت    10ور )غوطهذکر شده  های  ها در محلولآزمایش دوم میوهدر  .  گردیدانبار سرد نگهداری  

گرم در لیتر و میلی  1000در غلظت    SAنتایج نشان داد که  ( نگهداری شدند.  C  ° 5دمای   و  رطوبت نسبی   85%در سردخانه )  

PPH    لیتر به طور معنیمیلی5/0در غلظت غلظتلیتر در  پتاسیم در  را کاهش دادند. فسفیت    1و    5/0  های داری پوسیدگی 

لیتر میلی  1و    5/0  هایفسفیت پتاسیم در غلظت  همچنین  داری افزایش دادل کل را به طور معنیومیزان فنلیتر در لیتر  میلی

داری باعث افزایش  به طور معنی  PPH. همچنین  گردید کاهش وزن در طول نگهداری در انبار سرد    جلوگیری ازباعث    در لیتر

 در   توان از فسفیت پتاسیمدر پوست پرتقال والنسیا گردید. از این پژوهش نتیجه گرفته شد که می  پراکسید هیدروژنفسفر و  

 نمود.  جلوگیری از پوسیدگی میوه مرکبات در انبار سرد استفاده  برای میلی لیتر در لیتر 5/0غلظت 

 میوه.   های کمی و کیفیویژگیپوسیدگی،  ، مواد شیمیایی دفاعی :کلیدی   هایواژه

 ه ممقد

علمی    پرتقال    نام  میوه  .Citrus sinensis Lبا  از  و خاصیت  یکی  بالا  ویتامین ث  علت داشتن  به  است که  تجاری  های مهم 

باشد  رقم والنسیا می  ،نآ  های رقمیکی از    شود. ا آب میوه به طور گسترده مصرف میخوری یبه صورت تازه  اکسیدانی آن،آنتی

ای که گیاه آن از منابع مدیترانه،  توسط نهالستان ریورز در انگلستانمیلادی    1870که رقمی پیشاهنگ در دنیا است و در سال  

گردید ارسال  دیگر  نقاط  به  و  شد  تکثیر  بود،  شده  دریافت  ایتالیا  و  اسپانیا  ارقام  Jackson., 1991) مانند  از  والنسیا  رقم   .)

 دهد.  باشد و همه ساله کم و بیش محصول میپرمحصول و دیررس می
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یژه در ناحیه به علت دمای زیر صفر، گسترش چندانی نداشته است ولی در جنوب به و  ال والنسیاقپرت  کشت  در شمال ایران   

اواخر اسفند ماه بتدریج تا    میوه.  (Fotoohi Qazvini., 2015)  بخشی داشته استجیرفت عملکرد رضایت از  بهترین کیفیت را 

والنسیا در اواخر زمستان به علت کاهش دمای هوا به رنگ زرد متمایل به نارنجی تغییر رنگ   پرتقالاواسط بهار خواهد داشت.  

این رقم هم روی درخت و هم در انبار خاصیت نگهداری بسیار خوبی    میوهشود.  ولی در خرداد ماه رنگ آن سبز می،  دهدمی

در    و   برداشت  در هنگامدرصد محصول،    50(. در مرکبات عوامل بیماریزای مختلفی باعث فساد  Fotoohi Qazvini., 2015)  دارد

باشد که  می  .Penicillium digitatum Lناشی از سبزبیماری قارچی مرکبات کپک   عامل شود. مهمترینمراحل مختلف انبار می

هایی مانند پروکلراز، ایمازالیل، تیابندازول و پریمتانیل  کشقارچ  .(Shi et al., 2018)  در مناطق مرطوب گسترش بیشتری دارد

(. به علت ایجاد مقاومت  Hao et al., 2011)  شوددر دنیا برای کنترل بیماری کپک سبز در پس از برداشت مرکبات استفاده می

های  کش در میوه نیاز به کشف مواد غیر سمی و راهیت غذایی در اثر باقی ماندن قارچدر عامل بیماری و آگاهی از مسائل امن

جایگزین    های اخیر مواد طبیعی که از لحاظ بیولوژیکی فعال هستند،باشد. در سالموثر در کنترل امراض پس از برداشت می

رسد  های درونی گیاه، اگر چه به نظر یک تیمار شیمیایی میبی با استفاده از متابولیتواند. کنترل رشد میکرها شدهکشقارچ

قبول قابل  مصرف  لحاظ  از  ترکیبولی  این  از  بسیاری  هستند.  بیتر  شیمیایی  مواد  عنوان  به  بندی طبقه  ( GRAS)1خطر ها 

( را  Elicitors)  مواد شیمیایی دفاعی  (.Rahemi., 2022)  یا به عنوان مواد افزودنی قابل قبول در مواد غذایی هستندو    شوندمی

از برداشت استفاده نمود. ترکیبات سیگنالی مانند جاسموناتمی های طبیعی را یسیلیک فرایندو اسید سال  هاتوان قبل یا بعد 

   (.Jackson., 1991)  کنندتحریک می

های مختلف رشد و نمو گیاه دارد و همچنین باشد که نقش کلیدی در جنبهمی  گیاهی   هورمون( یک  SA)2اسید سالیسیلیک   

 Asghari)   های مربوط به بیماریزایی نقش اساسی داردن ها و پروتئیلوفنگیاه، مانند پلییی دفاعی در  در القای تولید مواد شیمیا

et al., 2010 & Yang et al., 2011.)  دهد که کنترل زیستی عوامل در مقابل کپک  ها در چند سال گذشته نشان میپژوهش

  (. Moscoso-Ramfez., 2013 & Shi et al., 2018)  شوددر مرکبات القا می SAسبز توسط کاربرد 

، دریافتند که ترکیب این دو  کپک سبز در گریپ فروت استفاده شدبرای کنترل    SAدر پژوهشی که از ترکیب کیتوزان و     

به   قادر  تنهایی  به  فوق  شیمیایی  مواد  از  کدام  هر  ولی  گردید  سبز  کپک  مقابل  در  میوه  مقاومت  ایجاد  باعث  شیمیایی  ماده 

ا(.  Asghari et al., 2010)  کنترل بیماری کپک سبز نبودند  عناصر مهم در مرکبات است که در صورت بهینه بودن    زپتاسیم 

را   میوه  ریزش  آن  کاهش میغلظت  )پاییز(  برداشت  هنگام  میوه میدر  کیفیت  و  عملکرد  افزایش  موجب  و  نتایج    .شوددهد 

دهد که این کودها موجب کنترل پوسیدگی فیتوفترا در ها در مورد کاربرد کودهای محتوی فسفیت پتاسیم نشان میپژوهش

مقاومت به پوسیدگی کپک آبی را از طریق انگیزش تولید   پرتقالدر    3فسفیت پتاسیم  .( 2014et alZhou ,.)  لیمو شده است

افزایش می به وسیله مرکبات تولید میها متابولیتاسکوپارن  دهد. اسکوپارن  شوند و باعث مقاومت در  های گیاهی هستند که 

کاربرد پس از   تاثیر  بررسی  با توجه به مطالب ذکر شده هدف از این پژوهش.  (Rahemi., 2022شود )مقابل عامل بیماریزا می

   .استبوده والنسیا  پرتقالمیوه  های کمی و کیفی ویژگی بهبودو فسفیت پتاسیم در کاهش پوسیدگی کپک سبز و  SA برداشت

 هامواد و روش
به طور جداگانه می    آزمایش  دو  پژوهش شامل  اولباشد که  این  به    آزمایش  آزمایش دوم  و  تصادفی  به صورت طرح کاملا 

و فسفیت پتاسیم بر  سالیسیلیک    اسید در آزمایش اول  الب طرح کاملا تصادفی به اجر درآمد.  ق فاکتوریل در    آزمایش  صورت

  6  و  3در دو زمان )ها  بر کیفیت و میزان فعالیت آنزیماین دو ماده  ل کل و در آزمایش دوم تاثیر  ومیزان پوسیدگی و میزان فن

 مورد بررسی قرار گرفت.هفته( 

 
 
 

 

1- Generally Recognized as Safe                                  2-  Salicylic acid                                3- Potassium phosphate 
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 آزمایش اول 

 تهیه میوه 

علوم   های پرتقال والنسیا از درختان بالغ از یک باغ تجاری در شهرستان داراب، استان فارس برداشت و به آزمایشگاه بخشمیوه

شیراز   دانشگاه  داده  باغبانی  میوهشدانتقال  تیمارها  اعمال  از  قبل  محلول  .  در  برای ضدعفونی    1ها  هیپوکلریت سدیم  درصد 

 د. دن شستشو داده شدند و در دمای اتاق خشک ش دیونیزهها با آب و سپس میوه شدهور دقیقه غوطه 2سطحی به مدت 

 اعمال تیمار

 و فسفیت پتاسیم  (MERK) گرم در لیتر ماده موثر اسیدسالیسیلیکمیلی  2000و    1000،  500  ، 0هایها در محلولمیوه   

ور شدند و پس از خشک شدن دقیقه غوطه   10لیتر در لیتر به مدت  میلی  2و    1،  5/0  ،0های  در غلظت  ،)شرکت ادنا دشت(

با    C5°  هفته در انبار سرد با دمای  2قرار داده شدند و به مدت  سوراخ    16  پلاستیکیهای  در کیسه میوه    5تعداد    درهوای آزاد،

 درصد نگهداری شدند.   85 1رطوبت نسبی 

 زنی میوه با اسپور قارچ   مایه

استفاده شدند. کشت    P. digitatumکپک سبز  مولد  های قارچ  های آلوده به عنوان منبع اسپور، برای جداسازی پاتوژنپرتقال    

دکستروز شامل  که  کشت  محیط  روی  )  ،قارچ  زمینی  سیب  و  )حاوی  PDAآگار  زمینی    300(  سیب  عصاره  گرم    20گرم 

قارچ فعال کپک    باشد کشت داده شد. سوسپانسیون اسپور پاتوژن توسطمیگرم آگار در یک لیتر آب مقطر(    15دکستروز و  

با   دستگاه  سانتی  100سبز  با  اسپور  غلظت  سپس  شد.  تهیه  استریل  مقطر  آب  و    2سایتومترهمامترمکعب  شد  شمارش 

 اسپور برای مایه زنی پرتقال والنسیا تهیه شد. ml 610-1 سوسپانسیون قارچ محتوی

 ایجاد زخم و مایه زنی 

درصد ضدعفونی گردید، سپس در سطح    70هفته نگهداری در سردخانه، خارج شدند و سطح آنها با اتانول    2ها بعد از  میوه   

میکرولیتر از سوسپانسیون اسپور قارچ با  10متر ایجاد شد و در هر زخم  میلی  3و عرض    3عدد زخم به عمق    4ها  استوایی میوه

 C°25ساعت در دمای اتاق    24ها پس از آلوده شدن به مدت  عدد اسپور قارچ کپک سبز، تزریق گردید. میوهml  610-1 غلظت

و نگهداری  داری شدند، و پس از خروج از سردخانهنگه با شرایط قبلیدر سردخانه  دیگر هفته   2به مدت  مجدداًقرار داده شدند  

 گیری شد. اندازهل آب میوه ومیزان فنو  هادر محل زخم ساعت در دمای اتاق، درصد پوسیدگی  24به مدت 

 پوسیدگی میوه 

 اندازه گیری شد.  مطابق فرمول زیر هابا شمارش تعداد میوه های پوسیده و میزان درصد پوسیدگی تیمار   

010 ×
 تعداد میوه پوسیده 

تعداد میوه کل
 درصد میزان پوسیدگی =  

 ل کل وفن  محتوای 

نگهداری   دقیقه 3ترکیب گردید و هم زده شد و  %2میکرولیتر سدیم کربنات  900میکرولیتر از آب میوه با  32در این روش،    

دقیقه در دمای اتاق و تاریکی نگه داشته شد.    30و پس از مخلوط کردن، به آن اضافه  %50میکرولیتر فولین 180در دمای اتاق،

  دستگاه اسپکتوفوتومتر با  نانومتر 750میکرولیتر از آن درون میکروپلیت ریخته شد و میزان جذب در طول موج   250در نهایت 

Microplat Spectrophotometer Epoch, Biotek Instruments, Inc  خوانده شد ساخت آمریکاMohammadi et al., 2015) .) 

 آزمایش دوم 

 ها به شرح زیر اعمال گردید. ضدعفونی شدند و سپس تیمارالنسیا مطابق آزمایش اول و  پرتقالهای میوه   
  2و    1،  5/0  ،0فسفیت پتاسیم ر لیتر ماده موثر اسید سالیسیلیک وگرم دمیلی  2000  و  1000،  500  ،0هایها در محلولمیوه

سوراخ    16های  در کیسه   عدد میوه  5  ور شدند و پس از خشک شدن درهوای آزاد،دقیقه غوطه   10لیتر در لیتر به مدت  میلی

هفته نگهداری شدند.    6و    3درصد به مدت    85با رطوبت نسبی   C5°  در دمایها  قرار داده شدند و پس از وزن کردن، کیسه

 

1- Relative humidity                                                                                                                         2- Hemacytometer 
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های کاهش وزن، مواد  ساعت در دمای اتاق قرار داده شد و سپس پارامتر  24به مدت      از سردخانه  ها کیسه پس از خارج شدن  

 گیری شدند. اندازه و فسفر پتاسیممیزان   جامد محلول، ویتامین ث، اسیدیته کل، 

مالون چ هم    میزان  هیدرو    ،آلدهیددینین  دیسموتاز    هایآنزیمو    ژنپراکسید  سوپراکسید  اندازهو  کاتالاز،  نیز  گیری سفتی 

ها در سردخانه، ویتامین ث، اسیدیته، سفتی میوه، میزان پتاسیم و فسفر آنها در پوست و گوشت قبل از نگهداری میوه) گردید

 .گیری شد(میوه اندازه

 کاهش وزن

وسیله ترازوی  ها در زمان قبل از آزمایش و پس از پایان آزمایش بر حسب درصد بهکاهش وزن بر اساس اختلاف وزن میوه    

 . (Navarro et al., 2011) شدمحاسبه وزن،  ده از فرمول زیر درصد کاهشبا استفامشخص و گرم 01/0دیجیتال با دقت 

100 ×
 وزن  ثانویه  ˍ وزن  اولیه 

وزن  اولیه 
 درصد کاهش وزن=  

 گیری سفتی میوه اندازه

مدل      سنج  سفتی  دستگاه  از  استفاده  اندازه  FG-50005با  آلمان  کشور  نیوتن  ساخت  صورت  به  سفتی  میزان  و  شد  گیری 

 محاسبه گردید. 

 (TSS)1مواد جامد محلول کل 

از  ریگاندازه جهت      کل،  محلول  جامد  مواد  سنجی  مدل    قند  خالص    (ATC-1e,China)دستی  عصاره  ابتدا  گردید.  استفاده 

 (.1390)شبانی و همکاران، گردید  گزارشها گرفته شد و مقدار مواد جامد محلول به صورت درجه بریکس میوه

 مقدار اسید آسکوربیک

اندازه     از محلول برای  این شاخص  متافسفریکگیری  بافر  ایندوفنهای  و  مقدار  واسید  این صورت که  به  استفاده شد.    100ل 

با   میوه  آب   از  متافسفریکمیلی  10میکرولیتر  کردن،  لیتر  ورتکس  از  پس  و  شد  مخلوط  با    100اسید  آن  از    9میکرولیتر 

ایندمیلی ورتکس  ووفنلیتر  و  مخلوط  اسپکتروفتومترگردید  ل  دستگاه  از  استفاده  با  نهایت  در   Microplatمدل    و 

Spectrophotometer Epoch, Biotek Instruments, Inc    آمریکا   خوانده شد نانومتر    515، عدد جذب در طول موج  ساخت 
(Ranganna, 1977) . 

 (TA)2اسیدیته قابل تیتراسیون

از  لیتر آب میلی  5در این روش،      استفاده  با  را  به  %1)  هیدروکسید سدیممیوه   )pH  2/8  و حجم سود مصرفی  ده شد  یرسان

 (.1390کل، محاسبه گردید )شبانی و همکاران،  و در نهایت با استفاده از فرمول زیر مقدار اسید دردیگمحاسبه 

درصد اسید تیتراسیون  =
حجم سود مصرفی × نرمالیته سود مصرفی ×  وزن  اکی والان اسید سیتریک 

حجم نمونه  آب  میوه
× 100 

 گیری پتاسیم روش اندازه

به خاکستر هیدروکلریک  اسید  سپس    و   سوزانده شدیک گرم نمونه پوست خشک شده در کوره  پتاسیم    گیریاندازهبرای      

شد   حاصله عصارهپ   .اضافه  از  براساسس  پتاسیم  میزان  دستگاه    گیری  با  جذب  شعلهمیزان  ساخت    PEP7مدل    اینورسنج 

 (. Bor et al., 2006نانومتر خوانده شد )  404و   589های آمریکا و در طول موج  JENWAYشرکت 

 گیری فسفر روش اندازه

پس از خنک شدن با  ب جوش حل کرده  آآمونیم مولبیدات و آمونیم وانادات را به طور جداگانه در    ،گیری فسفراندازه  برای    

حلول آماده شده را اضافه من اضافه شد. عصاره میوه را در یک فلاسک ریخته و  آهم مخلوط شدند و سپس اسید نیتریک به  

و   موج  جذب  کرده  طول  اسپکت  460در  دستگاه   Microplate Spectrophotometer Epoch, Biotekمدل  وفوتومتر  ربا 

Instruments, Inc  خوانده شدساخت آمریکا (Murphy & Riley, 1962 .) 

 

1- Total soluble solids                2- Total acidity        3- Malon di aldehyde        
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 (MAD)3آلدئیددیگیری مالوناندازه

به پودر حاصل محلول تری کلرو اسید استیک اضافه و در  گرم از بافت میوه را در نیتروژن مایع کاملا ساییده و    1/0مقدار      

گردید سپس خوبی همگن  به  مدت    هاون  ملول سانتریوفیو  rpm   15000با سرعت دقیقه    15به  رویی،  محلول  به  ژ شدند. 

داده بعد از آن روی یخ خورد . سپس در حمام گرم قرار  شدتیوریک اضافه و بخوبی مخلوط  تیوباربیکلرواسیداستیک و اسیدتری 

گیری شد. میزان نانومتر اندازه  600و   532موج  طول  2سپس میزان جذب با دستگاه اپوچ در.  خنک گردیدو  شده ریخته شد  

 & Rao) محاسبه و به صورت نانو مول بر گرم وزن تازه بیان شد    cm1-mM  155-1آلدئید با استفاده از ضریب خاموشی   دیمالون

Sresty, 2000  .) 

 (SOD)1گیری میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازاندازه

اندازه     بافر فسفاتبرای  به  آنزیمی  آنزیم، عصاره  افزودن    ،ال متیونین،  پتاسیمگیری فعالیت  با  اضافه شد. واکنش  ریبوفلاوین، 

دقیقه آغاز شد. یک کووت که    15وات( به مدت  15عدد لامپ فلورسنت    2ها در زیر منبع نوری )ریبوفلاوین و قرار دادن کووت

به  بود  آنزیمی  بدون عصاره  واکنش  واکنش حاوی مخلوط  نظر گرفته شد. یک کووت دیگر که حاوی مخلوط  عنوان شاهد در 

نانومتر خوانده شد    560موج  عنوان بلانک در نظر گرفته شد. میزان جذب هر نمونه در طولکامل و در تاریکی قرار گرفته بود به

درصد جذب   50و یک واحد فعالیت آنزیم معادل با مقدار آنزیمی در نظر گرفته شد که توان کاهش در میزان جذب را به میزان  

 & Giannopolitis) . فعالیت آنزیم به صورت واحد به ازای یک گرم وزن تازه نمونه گزارش شدخوانده شده توسط شاهد دارا بود

Ries, 1977 .) 
 

Inhibition of NBT reduction by SOD (%) = Control OD- Treatment OD/ control X100 =X% inhibition 
 

Y unit =X% × (1/50) 

SOD (units/g) = Y/(DF × FW) 

FW: )وزن نمونه تازه )بر حسب گرم 

DF :   فاکتور رقیق سازی: مقدار عصاره آنزیمی نسبت به کل حجم نمونه خوانده شده توسط دستگاه 

Control OD:  میزان جذب نمونه شاهد 

Treatment ODمیزان جذب نمونه : 

 (CAT)2گیری میزان فعالیت آنزیم کاتالازاندازه

اندازه     کاتالازفعالیت    گیریجهت  پتاسیم    ، آنزیم  فسفات  هیدروژن  میکرولیتر(  2900)   بافر  پراکسید  و   میکرولیتر(  50)  ، 

فعالیت آنزیم کاتالاز با  . واکنش با افزودن عصاره آنزیمی به مخلوط واکنش شروع شد.  تهیه شد  میکرولیتر(  50)  آنزیمی   عصاره

موج دقیقه و با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول  1بررسی میزان کاهش جذب نوری به دلیل تجزیه پراکسیداز هیدروژن در مدت 

یک واحد فعالیت آنزیم بر حسب میکرومول پراکسید هیدروژن تجزیه شده در دقیقه به ازای یک گیری شد  نانومتر اندازه  240

از ضریب خاموشیمیلی استفاده  با  آنزیم  بیان شد. میزان فعالیت  پروتئین  اساس   cm1-mM4/39-1گرم  بر  آنزیم  این  و فعالیت 

 (. Sun et al., 2013) تر گزارش گردیدواحد آنزیمی در گرم وزن

 2O2(H(3گیری میزان فعالیت آنزیم پراکسید هیدروژناندازه

اسید به آن کلرواستیک گرم از بافت میوه را در نیتروژن مایع کاملا ساییده و تبدیل به پودر شد. سپس محلول تری   1/0مقدار      

ها سانتریفیوژ شدند. روی محلول شناور،  بافر فسفات و یدید پتاسیم  نمونهسپس    اضافه شد و در هاون به خوبی همگن شد

 (. Velikova et al., 2000گیری شد )نانومتر با دستگاه اپوچ اندازه 390در طول موج  اضافه شد و 

 واکاوی آماری 
انجام    Excelافزارنرمو رسم نمودارها با استفاده از  درصد    5در سطح احتمال    SAS  افزارنرم  از  استفاده  با  هادادهی  آمار  واکاوی

 . شد

 
 

1- Superoxide dismutase                                              2- Catalase                                              3- Hydrogen peroxide 
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 نتایج و بحث 
  ل وو فسفیت پتاسیم بر درصد پوسیدگی و میزان فن  (SA)آزمایش اول : بررسی اثرات اسید سالیسیلیک  

 درصد پوسیدگی 

داری باعث کاهش درصد  طور معنیگرم در لیتر به میلی  1000در غلظت  SA نشان داده شده است    1  شکلطور که در  همان    

والنسی پرتقال  مایهپوسیدگی  سبز  کپک  قارچ  اسپور  با  که  بودنا  شده  که    د، زنی  داد  نشان  پژوهش  این  پتانسیل    SAگردید. 

کاربرد   مورد  در  دیگران  نتایج  با  پژوهش  این  نتایج  دارد.  را  مرکبات  در  سبز  بیماری کپک  وقوع  از  کاهش    SAجلوگیری  بر 

دارد. مطابقت  برداشت  از  پس  در  سبز  کپک  و    بیماری  فرد  گزارش  2013)  همکارانامینی  که  (  غلظت    SAکردند    5در 

  موثری طور  به تنهایی به    SAهمچنین   ی کپک سبز در پرتقال خونی گردید.داری باعث کاهش آلودگبه طور معنی   رمولامیلی

ت  نیز در غلظ   SA قبل از برداشت  کاربردهمچنین  .  (Shi et al., 2018) باعث کاهش آلودگی پس از برداشت گریپ فروت گردید

   (.Shoala et al., 2021) ال والنسیا شده استقباعث کاهش پوسیدگی کپک سبز در پرت یدارمولار به طور معنییک میلی

پیام  سالیسیلیک اسید     دآور درونیک مولکول  بیماریمر  زای گیاهی است که نقش مهمی  را کانیسم مقاومت در مقابل  ها 

رش شده است کاربرد او گز  کی به توانایی مقاومت میوه به بیماری داردیزا رابطه نزددرون  SAتجمع   (.Yang et al., 2011) دارد

  (.Saikia et al., 2003) کندومت در برابر بیماری را تحریک میشود که مقا میزا درون SAباعث افزایش سطح    SA بیرونی 

مولار باعث تغییر در ساختار کنیدی و هیف قارچ کپک  میلی  1در غلظت    بر میوه پرتقال   SAکاربرد  گزارش شده است که      

 شودسیتوپلاسم سلول قارچ کپک سبز می  هایسیتوپلاسم و نشت یونی اندام  ء غشا  سبز و چروکیدگی و کاهش در ضخامت

(Shoala et al., 2021.)  

پژوهش نشان داد که فسفیت   نتایج این  . باشدیکی دیگر از ترکیبات معدنی القا کننده مقاومت به بیماری فسفیت پتاسیم می   

  د ردیزنی شده بودند، گمایه   Penicillium degitatumباعث کاهش پوسیدگی در میوه پرتقال والنسیا که با اسپور قارچ  پتاسیم  

درصد   5ل  داری میزان پوسیدگی را در سطح احتمامیلی لیتر در لیتر به طور معنی  5/0. فسفیت پتاسیم در غلظت  (1  شکل)

فیت پتاسیم  سکه از ف  (Mohammadi et al., 2022)محمدی و همکاران    نتایج این پژوهش با نتایج نسبت به شاهد کاهش داد.

از پوسیدگی میو از برداشت، محلول برای جلوگیری  بودند مطابقت دارد. آنها گزارش کردند که  ه روی درخت قبل  پاشی کرده 

درصد کاهش داد.    3/13گرم در لیتر در ماه سوم انبار پرتقال تامسون ناول، میزان پوسیدگی را به    3فسفیت پتاسیم در غلظت  

ها از جمله دفاع گیاه را در مقابل بیماری  ، باشد که علاوه بر افزایش عملکردهای زیستی گیاه میفسفیت پتاسیم یکی از محرک

می افزایش  پنسیلیوم  میگونه  که  است  کرده  ثابت  ترکیبات  این  کاربرد  و  پتدهد  فسفیت  جایگزین  توان  عنوان  به  را  اسیم 

 .(La Spada et al., 2021) ها در پوسیدگی میوه مرکبات استفاده نمودکشقارچ
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اسید سالیسیلیکاثر غلظت   -1  شکل پتاسیم  (SA) های مختلف  والنسیا  (PPH) و فسفیت  پرتقال  پوسیدگی  که   ییهاستون   .بر درصد 

آمار   یدارا  لحاظ  از  آزمون  یحروف مشترک هستند  معن  5در سطح     LSDبا  ،  0شاهد =) SA هایغلظت  .ستندین  داریدرصد 

1=1-L mg500،    2   =1-mg L 0010، 3=  1- L   mg 2000(  ،های غلظتPPH  (1  =1،  0=شاهد-L lm  5/0  ،2=  1-L  lm  1،  3= 
1-L  lm2 .) 

Fig.1. The effect of different concentrations of salicylic acid and potassium phosphate on the decay percentage 

of Valencia oranges. The columns that have common letters are not statistically significant with the LSD 

test at the 5% level. Concentrations of SA (control=0, 1=500mg L-1, 2=1000mg L-1, 3=2000mg L-1), 

Concentrations of PPH (control=0, 1= 0.5ml L-1, 2= 1ml L-1, 3=2ml L-1). 

 

 ل کل وفن  محتوای 

لیتر در لیتر میلی  یک کل در تیمار فسفیت پتاسیم  ل  وفن  محتوای بیشترین  نشان داده شده است    2  شکل   همانطور که در   

   SAداری نداشت ولی نسبت به شاهد و تیمارهای لیتر در لیتر فسفیت پتاسیم تفاوت معنیمیلی 5/0اهده گردید که با تیمار مش

معنی فنتفاوت  میزان  کمترین  و  داشت  تیمار  وداری  به  مربوط  لیتر  میلی  1000ل  بر  سایر  می  SAگرم  و  شاهد  با  که  باشد 

ل کل آب میوه پرتقال والنسیا گردید و با افزایش  وداد. فسفیت پتاسیم باعث افزایش میزان فن   داری نشانتیمارها تفاوت معنی

لیتر در لیتر میلی  1و  5/0کل در تیمارهای فسفیت پتاسیم  ل  وفن  محتوای. بیشترین  ل کل افزایش یافتوفن  محتوایلظت آن  غ 

فن2شکل)  شد  مشاهده آنتیو(.  در سیستم  میوه ل  در  پروتئیناکسیداتیو  فعالیت  و  ژن  بیان  در  تغییر  با  و  است  موثر  بر  ها  ها 

 (.Mohammadi et al., 2022)  باشداکسیداتیو موثر میهای آنزیمی سیستم آنتییتفعال
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پتاسیم  (SA) سیلیکیسالاسید  های مختلف  اثر غلظت  -2  شکل فن  (PPH) و فسفیت  میزان  که    ییهاستون  .والنسیا  پرتقالل کل  وبر 

 =1،  0) شاهد=  SA  هایغلظت  .ستندین  دار یدرصد معن  5در سطح    LSD  با آزمون  یحروف مشترک هستند از لحاظ آمار   یدارا 
1-L mg2،500=  1-mgL  0001  ،3=1- L   mg 2000(  ،هایغلظت  PPH (=1 =1،  0شاهد-L lm 5/0 ،2= 1-L  lm 1 ،  3=-L  lm 

12.) 
Fig. 2. The effect of different concentrations of salicylic acid (SA) and potassium phosphate (PPH) on the 

amount of total phenol in Valencia orange. Columns that have common letters are not statistically 

significant with the LSD test at the 5% level. Concentrations of SA (control=0, 1=500 mg L-1, 2=1000 mg 

L-1, 3=2000 mg L-1), Concentrations of PPH (control=0, 1= 0.5ml L-1, 2= 1ml L-1, 3=2ml L-1). 

 

 ها و کیفیت میوه و فسفیت پتاسیم برتولید آنزیم  SAات  : بررسی اثر آزمایش دوم

 درصد کاهش وزن 

داری بر میزان کاهش وزن در زمان اول )سه هفته در سردخانه( نداشتند ولی در زمان  تیمارها تاثیر معنی  3  شکلبا توجه به     

 SAها میزان کاهش وزن را نسبت به شاهد کاهش داد ولی کمترین میزان کاهش وزن مربوط به تیمار  در تمام غلظت  SAدوم  

پتاسیم  گرمیلی  2000در غلظت   لیتر و فسفیت  تفاوت معنیمیلی  2م در  با شاهد  لیتر مشاهده شد و  در  داری داشتند.  لیتر 

Ennab  وری میوه نارنگی مورکات در محلول  ( گزارش کردند که غوطه2020)  کارانو همSA  وزن   موجب کاهش از دست دادن

ساز سبب   ن کاهش سوخت وآبه دنبال    از طریق کاهش تنفس و  SA  .حاضر مطابقت داردشود که با نتایج پژوهش  میوه می

  (.Zheng et al., 2004کنترل کاهش وزن می شود )

، درصد کاهش وزن را در SAمول  میلی  5که تیمار پرتقال خونی با    ( گزارش کردند2013)  همکارانو    فردنین امینیچهم   

درصد نسبت به شاهد کاهش داده که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. میوه در طول نگهداری در انبار به    75/5طول انبار به  

  شود های فیزیولوژیکی وزن آنها کم مید و از طریق، تنفس و سایر فعالیتدهعلت زنده بودن به فعالیت حیاتی خود ادامه می

(Ardakani et al.,2013.) 
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 که   ییهاستون   .والنسیا  پرتقالبر درصد کاهش وزن    ( PPH) و فسفیت پتاسیم  (SA) سیلیکیسالاسید  های مختلف  اثر غلظت  -3  شکل

آمار  یدارا  لحاظ  از  هستند  مشترک  آزمون    یحروف  سطح    LSDبا  معن  5در  ،  0شاهد=SA (  هایغلظت   .ستندین  داریدرصد 

1=1-L mg500  ،2    =1-mg L 1000   ،3=1- L  mg 2000(،   های غلظت  PPH (=1  =1،  0شاهد-L lm  5/0  ،2=  1-L l m  1 ،  3= 
1-mg L 2)    هفته  6و زمان دوم    3زمان اول. 

Fig. 3. The effect of different concentrations of salicylic acid (SA) and potassium phosphate (PPH) on the weight 

loss percentage of Valencia oranges. Columns that have common letters are not statistically significant 

with the LSD test at the 5% level. Concentrations of SA (control=0, 1=500 mg L-1, 2=1000 mg L-1,  

3=2000 mg L-1), Concentrations of PPH (control=0, 1= 0.5ml L-1, 2=1ml L-1, 3=2ml L-1). T1=3 and 

T2=6 weeks.  
 

 ویتامین ث

ان آنها در طول انبار در آب  با افزایش غلظت میز  SAهای  ث در شاهد کمترین و در تیمارمیندرصد ویتا  4  شکلبا توجه به     

تیمار فسفیت   (.4  شکلگرم در لیتر مشاهده شد )میلی  SA  ،2000بیشترین میزان ویتامین ث در تیمار  ها افزایش یافت.  میوه

غلظت تمام  در  ویتامینپتاسیم  میزان  معنیها  طور  به  شاهد  به  نسبت  را  والنسیا  پرتقال  میوه  میزان ث  داد.  افزایش  داری 

  SA   (. 5  شکل)  داری بیشتر بودطور معنیهفته در انبار( به  6ث در زمان اول )سه هفته در انبار( نسبت به زمان دوم )ویتامین

می فعال  غیر  را  پراکسیداز  اسکوربات  اسکوربیآنزیم  اسید  تجمع  باعث  و  میوه   ککند  میدر  (. Ennab et al., 2020)  شودها 

ضد توانایی  کاربرد  افزایش  توسط  گیاهان  در  تنش  ضد  و  ویتامین  SAاکسیدکنندگی  تخریب  می از  جلوگیری  اسید  نماید.  ث 

غلظت    سالیسیلیک ویتامینمیلی  5در  افزایش  باعث  دارد مولار  مطابقت  پژوهش  این  نتایج  با  که  گردید  خونی  پرتقال  در    ث 

(Aminifard et al., 2013.) ( گزارش کردند که تیمار فسفیت پتاسیم موجب افزایش ویتامین ث در  1401محمدی و دیگران )

همچنی گردید.  نگهداری  اول  ماه  در  سانکن  رقم  خونی  پتاسیم  پرتقال  فسفیت  تیمار  هزار    3ن  افزایش  در  باعث  دوم  ماه  در 

ناول  ویتامین تامسون  پرتقال  انبارویتامین (.Mohammadi et al., 2022)  گردید ث در  به  ث در طول مدت  یافت  مانی کاهش 

هفته نگهداری در سردخانه به شدت کاهش یافت. علت این کاهش می تواند در    6هفته اول بیشترین و بعد از    3طوری که در  

نماید  می  استفاده  کوفاکتور  عنوان  به  اسکوربیک  اسید  از  خود  کاتالیزی  واکنش  برای  پراکسیداز  اسکوربات  استفاده    نتیجه 

(Fattahi  Moghadam et al., 2014.) 
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 که   ییهاستون   .والنسیا  پرتقالبردرصد ویتامین ث در    (PPH)  و فسفیت پتاسیم  (SA)  سیلیکیسالاسید    های مختلفاثر غلظت   -4  شکل

   ، 0=شاهد  )  SA  هایغلظت  .ستندین  داریدرصد معن  5در سطح    LSDبا آزمون    یحروف مشترک هستند از لحاظ آمار   یدارا 

1=1-L mg500  ،2=1-mg L 1000  ،3=  1- L  mg 2000(  ،  هایغلظتPPH (  = 1 =1،  0شاهد-L lm 5/0 ،2= 1-L  lm  1 ،  3= lm 

1-L 2.)  
Figure4- The effect of different concentrations of salicylic acid (SA) and potassium phosphate (PPH) on the 

percentage of vitamin C in Valencia oranges. Columns that have common letters are not statistically 

significant with the LSD test at the 5% level. Concentrations of SA (control=0, 1=500 mg L-1, 2=1000 

mg L-1, 3=2000 mg L-1), Concentrations of PPH (control=0, 1= 0.5ml L-1,2= 1 ml L-1, 3=2ml L-1).  
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

حروف مشترک هستند از لحاظ    یکه  دارا  ییهاستون   .بردرصد ویتامین ث پرتقال والنسیا  C5°رداری در انباهای نگه اثر زمان   -5شکل  

 .هفته  6و زمان دوم    3زمان اول    .ستندین  داریدرصد معن  5در سطح    LSDبا آزمون    یآمار 

Fig. 5. The effect of storage times in the storage of 5°C vitamin C of Valencia oranges. Columns that have 

common letters are not statistically significant with the LSD test at the 5% level.T1=3 and T2=6 weeks. 
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 اسیدیته کل

واریانس    تجزیه  جدول  به  توجه  معنی  که  با  تفاوت  زمان  و  تیمار  همکنش  بر  اثر  و  تیمارها  بین  کل  اسیدیته  داری درصد 

هفته در سردخانه(   6درصد اسیدیته کل بین زمان اول )سه هفته در سردخانه( و زمان دوم )  )نشان داده نشد(  مشاهده نشد

دار درصد معنی 5تفاوت آنها در سطح  درصد اسیدیته کل در زمان اول کمتر از زمان دوم بود و  نشان داده شده است. 6 شکلدر

کاربرد6نموداربود)  .)   SAاسیدمیلی  3  اسید حفظ  باعث  شیرین  لیمو  میوه  روی  بر  گردید مولار  شاهد  به  نسبت  آلی    های 

(Hosseini Farahi et al., 2017  .که با پژوهش حاضر مطابقت دارد .)های تیمار  باعث کاهش تنفس در میوه  اسید سالیسیلیک

می اسید   شودشده  نتیجه  میدر  سوخته  تنفس  در  که  آلی  میهای  کاهش   تیمار   بنابراین (.Zhou et al., 2014)  یابندشوند 

 دارای اثر مثبت در جلوگیری از تجزیه اسیدهای آلی را داشته است. SA با (نافرازگرا)پرتقال والنسیا 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

حروف مشترک هستند از لحاظ    یکه  دارا  ییهاستون .  بر درصد اسیدیته کل پرتقال والنسیا  C°5های نگهداری در انبارزماناثر    -  6شکل  

 .هفته  6و زمان دوم    3زمان اول    .ستندین  داریدرصد معن  5در سطح    LSDبا آزمون    یآمار 

Fig. 6. The effect of storage times in 5°C storage on the total acidity percentage of Valencia oranges. Columns 

that have common letters are not statistically significant with the LSD test at the 5% level. T1=3 and 

T2=6 weeks.  
 

 کل   مواد جامد محلول

مشاهده    داریبا توجه به جدول تجزیه واریانس درصد مواد جامد محلول بین تیمارها و اثر متقابل تیمار و زمان تفاوت معنی    

نشان داده    7  شکل هفته در سردخانه( در    6)سه هفته در سردخانه( و زمان دوم )   درصد مواد جامد محلول بین زمان اول،  نشد

  باشد دار میباشد و تفاوت بین این دو زمان معنیشده است. میزان درصد مواد جامد محلول در زمان دوم بیشتر از زمان اول می

(. فسفیت پتاسیم به سبب داشتن دو عنصر پتاسیم و فسفر نقش مهمی در کیفیت میوه و عمر پس از برداشت دارد.  7  شکل)

از جمله   و کیفیت میوه  افزایش عملکرد  پاییز موجب  از ریزش میوه در  بر جلوگیری    شود می  TSSپتاسیم در مرکبات علاوه 

(Marschener et al., 1995.)    پس ازبرداشت  کاربردگزارش شده است که  SA  داری در  ال خونی باعث افزایش معنیقروی پرت

با نتایج این پژوهش در طول زمان  Aminifard et al., 2013)  شاهد شده استهای تیمار شده و  بین میوه  TSSمیزان   (. که 

های تیمار شده  مطابقت دارد. در پژوهش دیگری گزارش شده است که با افزایش زمان انبارداری، میزان مواد جامد محلول میوه

درجه بریکس در    2/10در هزار فسفیت پتاسیم به میزان    3در تیمار    TSSبا فسفیت پتاسیم افزوده می شود و بیشترین مقدار  

 ( که با پژوهش حاضر مطابقت دارد.Mohammadi et al., 2022) ماه دوم انبار میوه تامسون ناول شده است
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حروف مشترک هستند از    یکه دارا   ییهاستون   .والنسیا  پرتقال  مواد جامد محلول بر درصد     C°5های نگهداری در انبارزمان اثر    -7شکل

 .هفته  6و زمان دوم    3زمان اول    .ستندین  داریدرصد معن  5در سطح    LSDبا آزمون    یلحاظ آمار 
Fig. 7. Effect of storage times in 5°C storage on soluble solids percentage of Valencia oranges. Columns that 

have common letters are not statistically significant with the LSD test at the 5% level. T1=3 and T2=6 

weeks.  

 

 سفتی میوه 

سفتی .  نشان نداد  دارینسبت به شاهد تفاوت معنی  هفته در سردخانه(  6) میزان سفتی میوه در زمان دوم  8  شکلبا توجه به     

های فسفیت پتاسیم تا  کاهش یافت ولی کلیه غلظت  c°5هفته نگهداری در انبار    3بعد از    SAهای والنسیا تیمار شده با  میوه

معنی طور  به  شاهد  به  نسبت  را  میوه  سفتی  تیمار  از  بعد  هفته  )سه  دادند  افزایش  سالیسیلیک(  8شکلداری  تاثیر    اسید 

دمعنی انبارداری  طول  در  میوه  سفتی  افزایش  نداشت.ر  سالیسیلیک    مانی  بیوسنتزاسید  از  جلوگیری  مانع    با  اتیلن  عمل  یا 

آنزیم تحریکفعالیت  غشاهای  و  سلولی  دیواره  حفظ می  ءکننده  و  رسیدن  شدن،  کند  سبب  ها  آنزیم  این  فعالیت  عدم  شود. 

غلظت    ، به دلیل کافی نبودندراین پژوهش  آن   عدم افزایش سفتی توسطاحتمالا    (.Babalar et al., 2007) شودسفتی میوه می

 اکسید شده است. اسید سالیسیلیکانبار و یا در مدت نگهداری در آن

 میزان پتاسیم 

داری مشاهده نشد.  با توجه به جدول تجزیه واریانس میزان پتاسیم بین تیمارها و اثر بر همکنش تیمار و زمان تفاوت معنی   

نشان داده شده است. میزان  9 شکلهفته در سردخانه( در  6میزان پتاسیم بین زمان اول )سه هفته در سردخانه( و زمان دوم ) 

در پژوهشی که اثرات نیترات کلسیم و    (. 9  شکلدار بود )پتاسیم در زمان اول بیشتر از زمان دوم بود و تفاوت بین آنها معنی

دهد که میزان پتاسیم پوست انبار بررسی شده است، نشان می درفسفیت پتاسیم روی عناصر غذایی پرتقال خونی رقم سانکن  

 (. Mohammadi et al., 2022) به تدریج از ماه اول تا ماه سوم کاهش می یابد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد
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  یکه  دارا ییهاستون  .والنسیا پرتقالبر میزان سفتی  (PPH) و فسفیت پتاسیم (SA) سیلیکیسالاسید های مختلف اثر غلظت  -8شکل 

L mg-1 =  1، 0)شاهد= SAهایغلظت .ستندین داریدرصد معن 5در سطح  LSDبا آزمون  یحروف مشترک هستند از لحاظ آمار 

050، 2 =1-mg L 1000 ،3=1- L mg 2000(،  هایغلظتPPH  (=1  =1، 0شاهد-L lm  5/0  ،2=  1-L  lm  1 ، 3=1-L  lm 2)   زمان

 . هفته  6و زمان دوم    3اول  
Fig. 8. The effect of different concentrations of salicylic acid (SA) and potassium phosphate (PPH) on the 

firmness of Valencia orange. Columns that have common letters are not statistically significant with the 

LSD test at the 5% level. Concentrations of SA (control=0, 1=500mg L-1, 2=1000mg L-1, 3=2000mg L-1), 

Concentrations of PPH (control=0, 1= 0.5ml L-1, 2= 1ml L-1, 3=2ml L-1) T1=3 and T2=6 weeks. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حروف مشترک هستند از لحاظ    یکه  دارا  ییهاستون   .والنسیا  پرتقالبر میزان پتاسیم میوه    C °5داری در انبارهای نگه زمان اثر    -9شکل  

 .هفته  6و زمان دوم    3زمان اول   .ستندین  داریدرصد معن  5در سطح    LSDبا آزمون    یآمار 
Fig. 9. The effect of storage times in 5°C storage on the potassium content of Valencia oranges. The columns 

that have common letters are not statistically significant with the LSD test at the 5% level. T1=3 and 

T2=6 weeks.  
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 میزان فسفر 

و       واریانس  تجزیه  جدول  به  توجه  تیمارهای    10  شکل با  در  میوه  پوست  در  فسفر  میزان  افزایش    2و    1،  5/0بیشترین 

تیمار  میلی ولی  شد،  مشاهده  پتاسیم  فسفیت  لیتر  در  معنی  SAلیتر  نداشت تاثیر  میوه  پوست  فسفر  میزان  افزایش  بر  داری 

میزان فسفر پوست میوه با گذشت زمان در انبار افزایش یافت میزان فسفر پوست    11  شکلهمچنین با توجه به    (.10شکل)

کاربرد قبل و پس از برداشت فسفیت پتاسیم موجب  داری افزایش یافت.میوه در زمان دوم نسبت به زمان اول به طور معنی

میوه کیفیت  شد  لیمو   افزایش  خواهد  امراض  مقابل  در  مقاومت  افزایش  با  Ramallo et al., 2019)  و  پژوهش  این  نتایج   .)

 .( نیز در این زمینه مطابقت دارد2022) های محمدی و همکارانیافته

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

  یکه دارا  ییهاستون    .والنسیا  پرتقال بر میزان فسفر  ( PPH)  و فسفیت پتاسیم  (SA)  سیلیکیسالاسید  های مختلف  اثر غلظت   -10شکل  

 =  SA  )1 =1-L mg500،  2  های غلظت  .ستندین  داریدرصد معن  5در سطح    LSDبا آزمون    یحروف مشترک هستند از لحاظ آمار 

1-mg L1000  ،3=1- L  mg 2000( ،  هایغلظت  PPH(1= 1-mg L 5/0  ،2= 1-mg L  1 ،  3=1-mg L  2)  . 
Fig. 10. The effect of different concentrations of salicylic acid (SA) and potassium phosphate (PPH) on the 

amount of phosphorus in Valencia orange. Columns that have common letters are not statistically 

significant with the LSD test at the 5% level. Concentrations of SA (control=0, 1=500 mg L-1, 2=1000 

mg L-1, 3=2000 mg L-1), Concentrations of PPH (control=0, 1= 0.5ml L-1, 2=1ml L- 1, 3=2ml L-1). 

 

 

 ( CAT)کاتالازآنزیم  میزان 

تحت تاثیر هیچ یک از تیمارهای آزمایش قرار نگرفت. در    (  انباردر زمان اول )سه هفته در    CATفعالیت  12شکل  با توجه به      

 1000  و  500های  در غلظت  SA  (انبارهفته در    6) زمان دوم  فعالیت این آنزیم کاهش یافت. در  SAهای تیمار شده با  میوه

افزایش فعالیت  میلی باعث  لیتر  باعث    ند شد   CATگرم در  نتوانست  پتاسیم  بود. همچنین فسفیت  ولی نسبت به شاهد کمتر 

برداشت با   کارا صورت گرفته، تیمار پس از-در پژوهشی که روی پرتقال ناول رقم کارا  (.12 شکلافزایش فعالیت این آنزیم شود)

SA  فعالیت ،CATباشدداری در مقایسه با شاهد کاهش یافته است که با نتایج این پژوهش هماهنگ میطور معنی، به (Huang 

et al., 2008 .) 
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حروف مشترک هستند از لحاظ    یکه  دارا  ییهاستون .  والنسیا  پرتقالبر میزان فسفر میوه   C °5های نگهداری در انبارزمان اثر    -11شکل  

 .هفته  6و زمان دوم    3زمان اول    .ستندین  داریدرصد معن  5در سطح    LSDبا آزمون    یآمار 
Fig. 11. The effect of storage times in 5°C storage on the amount of phosphorus in Valencia oranges. Columns 

that have common letters are not statistically significant with the LSD test at the 5% level. T1=3 and 

T2=6 weeks. 

 
 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  یکه دارا  ییهاستون .  والنسیا  پرتقالبر میزان کاتالاز    (PPH)  و فسفیت پتاسیم  (SA)  سیلیکیسالاسیدهای مختلف  اثر غلظت     -12شکل  

 mg=1، 0شاهد= )SA هایغلظت  .ستندین داریدرصد معن 5در سطح  LSDبا آزمون  یحروف مشترک هستند از لحاظ آمار 
1-L500،  2  =1-mg L 1000  ،3=1- L  mg 2000(، هایغلظت  PPH (=1  =1،  0شاهد-L lm  5/0  ،2=  1-L  lm  1 ،  3=-L  lm 

  .هفته  6و زمان دوم    3زمان اول    (12
Fig. 12. The effect of different concentrations of salicylic acid (SA) and potassium phosphate (PPH) on the 

amount of catalase in Valencia oranges. Columns that have common letters are not statistically significant 

with the LSD test at the 5% level. Concentrations of SA (control=0, 1= 500 mg L-1, 2=1000 mg L-1, 

3=2000 ml L-1), Concentrations of PPH (control=0, 1= 0.5ml L-1,2=1ml L- 1,3=2ml L-1) T1=3 and T2=6 

weeks . 
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 (SODسوپر اکسید دیسموتاز) آنزیم

تاثیر معنی  SAنشان داده شد، تیمار    13  شکله در  طور کهمان     انبار(  داری نسبت به  در زمان اول )سه هفته نگهداری در 

آنزیم   بر فعالیت  پتاسیم در تمام غلظتنداش  SODشاهد  اول  ها به طور معنیت ولی فسفیت  داری نسبت به شاهد در زمان 

هفته نگهداری در انبار(    6) مانی  ردر زمان دوم انبا  (. 13  شکل) در زمان اول انبارمانی گردید  SODباعث افزایش فعالیت آنزیم  

  ت به شاهد، فعالیت این آنزیم را نسبت به زمان اول افزایش دادند ولی نسب  SODو فسفیت پتاسیم فعالیت آنزیم    SAهای  تیمار

اند، میزان فعالیت  مار شدهکاهش یافت. در پژوهشی که قبل از برداشت درختان پرتقال تامسون ناول یا فسفیت پتاسیم تی کمی  

 .(Mohammadi et al., 2022 ) در بافت میوه با افزایش مدت انبارمانی به تدریج نسبت به شاهد افزایش یافته است SODآنزیم 

 که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پتاسیم   و  (SA) سیلیکیسالاسید  های مختلف  اثر غلظت  -13شکل   اکسید دیسموتاز  میزانبر    (PPH) فسفیت    .والنسیا  پرتقال سوپر 

 هایغلظت   .ستندی ن  داریدرصد معن  5در سطح    LSDبا آزمون    یهستند از لحاظ آمار   حروف مشترک  یکه  دارا  ییهاستون 

SA(=1=1،  0شاهد-L mg500  ،2  =1-mg L 1000  ،3=1- L  mg 2000(،  هایغلظت  PPH (=1 =1،  0شاهد-L lm 5/0 ،2 =  lm

1-L  1 ،  3=1-L  lm 2)    هفته    6و زمان دوم    3زمان اول.  
Fig. 13. The effect of different concentrations of salicylic  acid  (SA) and potassium phosphate  (PPH) on 

Superoxide dismutase of Valencia orange. Columns that have common letters are not statistically 

significant with the LSD test at the 5% level. Concentrations of SA (control=0, 1=500 mg L-1, 2=1000 mg 

L-1, 3=2000  mg L-1) ,Concentrations of PPH (control=0, 1= 0.5ml L-1,2=1ml L- 1,3=2ml L-1) T1=3 and 

T2=6 weeks. 

 

 ( MAD)  مالون دی آلدئید

نداشتند.      MDAداری بر افزایش فعالیت آنزیم  و فسفیت پتاسیم در زمان اول تاثیر معنی  SAتیمارهای    14شکلبا توجه به      

فعالیت   میزان  بیشترین  زمان دوم  تیمار    MDAنزیم  آدر  تیماردر  با سایر  تفاوت معنیشاهد مشاهده شد که  داری داشت ها 

تیمار     SAدر پژوهشی که پرتقال ناول با    بود.  SAگرم در لیتر  میلی  2000مربوط به تیمار    MDAکمترین میزان فعالیت آنزیم  

کاهش یافته است که با نتایج این پژوهش مطابقت   C°6داری در طول نگهداری در دمایطور معنیبه  MDAشده بود محتوای  

که احتمالا در دمای  باشد  کمتر از شاهد می  SAهای تیمار شده با  در میوه  MDA(. کاهش محتوای  Huang et al., 2008) دارد

C°5 یابد و با پژوهش  میزان متابولیسم در پرتقال والنسیا کاهش میHuag ( مطابقت دارد.2008) همکاران و 
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 یی هاستون . والنسیا پرتقال مالون دی آلدئید بر میزان  (PPH)و فسفیت پتاسیم  (SA) سیلیکیسالاسید های مختلف اثر غلظت  -14شکل 

دارا آمار   یکه   لحاظ  از  هستند  مشترک  آزمون    یحروف  سطح    LSDبا  معن  5در    SA  هایغلظت  . ستندین  داریدرصد 

 L lm  5/0  ،2=  1-L  lm-1  =1،  0شاهد=)  PPH  هایغلظت ،)L mg500  ،2  =1-mg L 1000  ،3=1- L  mg 2000-1=10)شاهد=

1 ،  3=1-L  lm 2)    هفته  6و زمان دوم    3زمان اول .  

Fig. 14. The effect of different concentrations of salicylic acid (SA) and potassium phosphate (PPH) on the 

amount of malon di aldehyde in Valencia oranges. Columns that have common letters are not statistically 

significant with the LSD test at the 5% level. Concentrations of SA (control=0, 1=500mg L-1, 2=1000mg 

L-1, 3=2000mgL-1)  ,Concentrations of PPH(control=0, 1= 0.5ml L-1  , 2=1 ml L-1, 3=2ml L-1) T1=3 and 

T2=6 weeks . 

 

 ( 2O2Hپر اکسید هیدروژن)

نمودار   در  که  طور  است  15همان  شده  داده  میوه  2O2Hمحتوای    نشان  در  اول  زمان  تفاوت  در  شاهد  با  شده  تیمار  های 

افزایش یافت ولی    SAدر تیمار      2O2Hداری نداشت و مقدار کمی در بافت میوه جمع گردید ولی در زمان دوم میزان   معنی

های تیمار شده با فسفیت پتاسیم به شدت افزایش یافت  در بافت میوه 2O2Hداری نداشت. محتوای نسبت به شاهد تفاوت معنی

غلظت کلیه  در  تجمع  و  پتاسیم  فسفیت  به    2O2Hهای  شاهد  به  نسبت  میوه  بافت  معنیدر  احتمالا  طور  یافت  افزایش  داری 

شده      2O2Hبه      2Oمتابولیسم این ترکیب با افزایش مدت نگهداری نسبت به شاهد افزایش یافته است و باعث افزایش تبدیل  

 است.
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 یی هاستون .  والنسیا  تقالپرمیزان پراکسید هیدروژن  بر  ( PPH)  و فسفیت پتاسیم  (SA)  اسید سالیسیلیکهای مختلف  اثر غلظت  -15  شکل

دارا آمار   یکه   لحاظ  از  هستند  مشترک  آزمون    یحروف  سطح    LSDبا  معن  5در   هایغلظت   .ستندی ن  داریدرصد 

SA)  =1=1،  0شاهد-L mg500  ، 2   =1-mg L 1000  ،3=1- L  mg 2000(  ، های غلظتPPH (=1  =1،  0شاهد-L lm  5/0  ،2= 
1-L  lm 1 ،  3=  1-L  lm 2)    هفته  6و زمان دوم    3زمان اول .  

Fig. 15. The effect of different concentrations of salicylic acid (SA) and potassium phosphate (PPH) on the 

amount of hydrogen peroxide in Valencia oranges. Columns that have common letters are not statistically 

significant with the LSD test at the 5% level. Concentrations of SA (control=0, 1=500mg L-1,2=1000mg 

L-1 ,3=2000 mg L-1) ,Concentrations of PPH (control=0, 1= 0.5ml L-1, 2=1m L- 1, 3=2ml L-1) T1=3 and 

T2=6 weeks T1=3 and T2=6 weeks . 

 

گیرینتیجه   
توان از مواد بی خطر مانند اسید  پوسیدگی پس از برداشت میوه مرکبات می  کاهشها در  به منظور کاهش مصرف قارچ کش

نتایج این پژوهش نشان داد که هر دو ترکیب قید شده در کنترل پوسیدگی کپک    .سالیسیلیک و فسفیت پتاسیم استفاده نمود

بهتر از اسید سالیسیلیک پوسیدگی کپک سبز را کاهش  لیتر در لیتر  میلی  5/0در غلظت  سبز موثر بودند ولی فسفیت پتاسیم  

 داده است.  
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Chemical compounds such as salicylic acid (SA) and potassium phosphite can be used as 

chemical elicitors  that induce resistance in orange fruit to Penicillium digitatum L. The 

purpose of this research was to evaluate the effects of SA and potassium phosphite (PPH) on 

postharvest decay, quantitative and qualitative traits of Valencia orange during cold storage. 

The experiments were conducted as completely randomized design (first experiment) and 

factorial arrangement based on a completely randomized design (second experiment) with 

three replications. Treatments were SA (0, 500, 1000 and 2000 mg L-1) and PPH (0, 0.5, 1 and 

2 ml L-1). In the first experiment, fruit was immersed in SA and PPH solutions and stored at 

5°C for 2 weeks and then wounded and inoculated with suspension spores of green mold and 

return to the cold storage for 2 more weeks. In the second experiment, fruit were immersed in 

the same solutions of SA and PPH and stored at 5°C for 3 and 6 weeks. The results showed 

that SA at 1000  mg L-1 and PPH at 0.5  ml  L-1 significantly reduced decay percentage. 

Potassium phosphite at 0.5 and 1 ml  L-1 significantly increased total phenol content of fruit 

juice and reduced weight loss of fruit after 6 weeks storage at 5 °C. Salicylic acid at 2000 mg 

L-1 and PPH increased vitamin C. Potassium phosphite significantly increased phosphorus and 

H2O2 in the peel of Valencia orange after 6 weeks storage at 5°C. We concluded that PPH at 

0.5ml L-1 can be used to control postharvest decay of citrus fruits during cold storage. 

Keyword: Defense chemicals, Decay and qualitative and quantitative treats of fruits. 
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