
 
هاي کلم  اکسیدانی گلچه داشت، ترکیبات فنلی و ظرفیت آنتیاثر پوترسین بر کیفیت پس از بر
 ) Brassica oleracea L. cv Italica( بروکلی
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  چکیده
جنـرال و   هـاي  به نـام  هاي دو رقم کلم بروکلی، گلچهاکسیدانی  آنتیو ترکیبات  برداشت حفظ کیفیت پس ازدر خارجی ش، اثر پوترسین در این پژوه

رسـین تیمـار شـدند و از آب مقطـر     مـولار پوت  میلـی  5/1و  1، 5/0هاي  با غلظت ي کلم بروکلیها گلچه. شددر سردخانه بررسی  نگهداريطی لیبرتی در 
گراد و رطوبـت   به سردخانه با دماي صفر درجه سانتیاتیلن گذاشته و  هاي پلی در داخل کیسه ي تیمار شدهها ، گلچهآنپس از . شدشاهد استفاده  عنوان به

انی در اکسید نتیآظرفیت  ویک نکلروژ اسیدکاتچین و  فلاونوئید ل،، فنل کل، فلاونوئید ککلکاهش وزن، میزان کلروفیل . شدنددرصد منتقل  90نسبی 
تیمـار بـا   تایج نشـان داد کـه   ن .شدندگیري  اندازهبعد از خروج از سردخانه در دماي اتاق نگهداري دو روز  پس از روز نگهداري در سردخانه و نیز 40پایان 

بهبـود  در هـر دو رقـم    اهـاي بروکلـی ر   خیر انداختن تخریب کلروفیل کیفیت ظـاهري گلچـه  أبه تجلوگیري از کاهش وزن و با پوترسین  مولار میلی 5/1
تـري در در زمـان برداشـت و طـی دوره      اکسـیدان کـل بـیش    ل کل، فلاونوئید کل و ظرفیت آنتـی رقم جنرال در مقایسه با رقم لیبرتی میزان فن. بخشید

میـزان   .شـد هـا   تـر آن  بیشکاهش مانع پوترسین کاهش یافت، اما تیمار با  طی دوره انبارمانیمیزان فنل کل و فلاونوئید کل در اگرچه . انبارمانی داشت
ها به دماي بالا منتقل شـدند، کـاهش پیـدا     که گلچه در سردخانه زمانیمدت در پایان نگهداري طولانی هاي تیمار نشده  گلچهکلروژنیک اسید کاتچین و 

بـا  مـولار   میلـی  5/1خصـوص غلظـت    بـه وترسـین  پکـاربرد  در مجموع، . شد ها در هر دو رقم باعث افزایش آنپوترسین مولار  میلی 5/1کرد، اما تیمار با 
  . تخیر انداخأبه ترا لم بروکلی هاي ک گلچهپیري اکسیدانی،  و حفظ ترکیبات آنتی جلوگیري از تخریب کلروفیل

 
  کلروژنیک اسیدفلاونوئید، کاتچین،  ها، پیري گلچهپوترسین،  :کلیدي هاي واژه

 
  1 مقدمه

از  )Brassica oleracea L. cv Italica(بروکلــی کلــم 
بـا ارزش غـذایی بسـیار بالاسـت کـه سرشـار از       و هـاي مهـم    بزيس

باشـد   ها و ترکیبات ضد سـرطانی دیگـر مـی    ها، آنتی اکسیدان ویتامین
اسید ( Cعلت وجود ویتامین  خاصیت ضد سرطانی کلم بروکلی به. )8(

کوئرسـتین و  (هـا   ، فلاونوئیـد )آلفا توکوفرول( E، ویتامین )آسکوربیک
هـا اسـت    و گلوکوسـینات ) کاروتن و لـوتئین (ها  تنوئیدو، کار)رولکامپف

اکسـیدانی بـالا    هاي موجود در کلم بروکلی با فعالیت آنتی فنل پلی ).7(
بسیار قوي رادیکـال آزاد اکسـیژن    هاي کننده عنوان خنثی توانند به می

ــند  ــی ). 7(باش ــات آنت ــزان ترکیب ــل  می ــه فن ــیدانی از جمل ــا و  اکس ه
موجود در کلم بروکلی بستگی زیادي بـه رقـم، شـرایط     فلاونوئیدهاي
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  ).7(محیطی قبل از برداشت، روش تولید، انتقال و نگهداري آن دارد 
کننـده عمـر پـس از برداشـت کلـم      تـرین عوامـل محدود   از مهم

از علایـم پیـري در کلـم    . آن اسـت  هاي بروکلی، پیري زودرس گلچه
انه گل نابـالغ اسـت،   وهاي ج بروکلی، کاهش میزان کلروفیل کاسبرگ

 20این حالت در دمـاي   .مانند سبز باقی می ها نسبتاً که ساقه صورتیدر
میزان ترکیبات  ).6(افتد  گراد ظرف دو یا سه روز اتفاق می درجه سانتی
در ). 4(بـد  یا و با افزایش دمـا افـزایش مـی    است ثیر دماأفنلی تحت ت

روکلـی کـاهش   هـاي کلـم ب   اکسیدانی گلچـه  زمان پیري ظرفیت آنتی
چنـین کـاهش مقـدار فنـل کـل طـی دوره انبـارداري در         یابد، هم می

  .گزارش شده است) 8( بروکلی، توسط لمون و همکاران
نشان دادنـد کـه تولیـد اتـیلن کلـم       )12(هولف و همکاران  ماك

کـاهش میـزان    یابـد کـه بـا    افزایش میها  گلچهبروکلی ضمن پیري 
هاي سـنتز و عمـل    کاربرد بازدارنده بنابراین، .باشد همراه میکلروفیل 

کیفیت پـس از برداشـت   جلوگیري از کاهش کلروفیل و پیري  اتیلن با
استفاده از دمـاي پـایین    ).20(کند  را حفظ میهاي کلم بروکلی  گلچه

عـلاوه بـر مـوارد    ، )9( اندازد خیر میأنیز با کاهش تنفس پیري را به ت
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 ، اتـانول، تـابش اشـعه   دمـایی مار اتمسفر تغییریافته، تیاستفاده از بالا، 
 )MCP-1(متیل سـیکلوپروپان   -1 استفاده ازو )UV-C(ماوراء بنفش 

   ).8( ثر استؤخیر انداختن پیري مأنیز در به ت
هاي  با گروهها ترکیبات بیولوژیکی با وزن ملکولی پایین  پلی آمین

طور طبیعـی وجـود دارنـد و     بهنیتروژن آلیفاتیک هستند که در گیاهان 
). 24(دهـد   أثیر قـرار مـی  مراحل مختلف رشد و نمو گیاهان را تحت ت

). 24(کاربرد خارجی این ترکیبات خطري براي سلامت انسـان نـدارد   
هایی مثـل   یوهخیر انداختن پیري و رسیدن مأها در به ت آمین کاربرد پلی

گـزارش   فرنگی، لیمو، خرما، هلو و آلـو قـبلاً   فرنگی، توت سیب، گوجه
ها با جلـوگیري از   آمین طورکلی، کاربرد خارجی پلی به). 14(شده است 

آدنوزیـل متیـونین    -مـاده اس  سنتز اتیلن از طریـق رقابـت بـا پـیش    
)SAM (اندازد  خیر میأپیري را به ت)ه استچنین گزارش شد هم .)26 

ها تخریب کلروفیل را با جلوگیري از سـنتز   آمین کاربرد خارجی پلیکه 
اکسیدانی خود  نقش آنتی پوترسین نیز با). 26(ندازد ا خیر میأاتیلن به ت

کند که با افزایش ترکیبـات   ي اکسیداتیو را زیاد میها تنشمقاومت به 
هـاي آزاد   رادیکالتواند با خنثی کردن  چنین می فنلی همراه است، هم

ي کرده و هاي احتمالی آن بر سلول، جلوگیر آسیب از) ROS(اکسیژن 
از بنابراین، هدف ). 24(اکسیدانی گیاه شود  تیباعث افزایش ظرفیت آن

همـراه دمـاي پـایین     به) پوترسین(آمین  این پژوهش، به کار بردن پلی
 ـ پـس از برداشـت و   خیر انـداختن پیـري، حفـظ کیفیـت     أانبار در به ت

و  ’لیبرتـی ‘هاي برداشـت شـده دو رقـم     اکسیدانی گلچه ترکیبات آنتی
  .باشد در کلم بروکلی می ’جنرال‘

  
 ها مواد و روش

  مواد گیاهی و اعمال تیمار
 ’لیبرتـی ‘بروکلی به نام  این پژوهش بذر دو رقم هیبرید کلمدر 

هـاي گلخانـه در بسـتري از     در شاسی 25/5/89در تاریخ  ’جنرال‘و 
هـا پـس از سـبز شـدن بـه       چـه  گیـاه . کوکوپیت و پرلیت کشت شدند

حجمـی   1:1هاي نشایی حاوي کوکوپیت و پرلیـت بـه نسـبت     گلدان
میان انجام در طی پروش نشاء، عمل آبیاري یک روز در . انتقال یافتند

برگه شدند به زمین اصـلی منتقـل    4که نشاها  در نهایت زمانی. گرفت
نشـاها در  . قبل از کشت به زمین کود دامـی پوسـیده داده شـد   . شدند

پـس از ظهـور   . ندشدمتر کشت  سانتی 75 × 50زمین اصلی به فاصله 
هـا بـاز شـوند،     که گلچه رسیدن به اندازه مطلوب و قبل از این ها و گل

  . منتقل شدند دانشگاه گیلان برداشت و به آزمایشگاه علوم باغبانی
هـا   همـراه گلچـه   ها به متر از ساقه سانتی 3-2حدود در آزمایشگاه 

هـاي سـالم، یکنواخـت و     گلچـه . حفظ شدند و ما بقیه حذف گردیدنـد 
ی و آسیب دیدگی جهت انجـام تیمـار انتخـاب    عاري از هرگونه آلودگ

 150(ها توسط هیپوکلریت سدیم  ابتدا ضدعفونی سطحی گلچه. شدند
دقیقه انجـام گرفـت    15مدت  به) میکرولیتر هیپوکلریت سدیم در لیتر

پـس از  . طور کامل با آب مقطر شستشـو داده شـدند   پس از آن به، )8(
و  1، 5/0هـاي   غلظـت  هاي پوترسین بـا  ها در داخل محلول آن گلچه

عنـوان   ور شدند و از آب مقطر به دقیقه غوطه 5مدت  همولار ب میلی 5/1
مدت  ها در دماي اتاق، به پس از خشک شدن گلچه. شدشاهد استفاده 

 20دار  هاي پلاستیکی زیپ گلچه، در داخل کیسه 3ساعت، به تعداد  2
 Pmol/s/m2/pa 2/29 و ظرفیـت تبـادل گـازي    مربع متر سانتی 20×

گـراد و   درجـه سـانتی   0±1بندي شدند و به سـردخانه بـا دمـاي     بسته
در پایـان  . روز منتقل گردیدنـد  40مدت  درصد به 90±5رطوبت نسبی 
 20 تقریبـاً (تـر در دمـاي اتـاق     روز اضافی 2مدت  ها به انبارداري گلچه

عنـوان شـرایط مشـابه     درصد به 75و رطوبت نسبی ) گراد درجه سانتی
تیمارهـا شـامل دو رقـم    . شدند ي ارزیابی مجدد صفات منتقلبازار برا

صـفر  سـطح شـامل    4در  پوترسـین و ’جنـرال ‘ و ’لیبرتی‘کلم بروکلی 
 . مولار بوده است میلی 5/1و  1، 5/0 ،)شاهد(

  
  ارزیابی صفات

هـاي   اتلاف آب در گلچهیزان کننده م میزان کاهش وزن که بیان 
روز  2ي در ســردخانه و نیــز روز نگهــدار 40در پایــان بروکلــی  کلـم 

با کم کـردن   ،باشد میتر در دماي اتاق بعد از خروج از سردخانه  اضافی
شـد  ها محاسبه  گیري از وزن اولیه آن نمونههاي  ها در زمان وزن گلچه

روز نگهـداري در   40میزان کلروفیـل در زمـان برداشـت، پایـان     ). 8(
 عد از خروج از سـردخانه تر در دماي اتاق ب ضافیروز ا 2سردخانه و نیز 

 اي کلـم ه ـ گرم از بافت گلچـه  4/0 راي این منظور،ب. گیري شد اندازه
چینـی  بروکلی را از هر تکرار با کمک نیتروژن مـایع در داخـل هـاون    

 :آب مقطر 20(درصد  80لیتر استون  میلی 5به آن سپس و  شدآسیاب 
بـا   دقیقـه  15مـدت   ت آمـده بـه  مخلوط به دس .شداضافه ) استون 80

عصـاره اسـتونی   آخـر  در . شـد سانتریفیوژ  دور در دقیقه 5000 سرعت
لیتـر   میلـی  5با استون خالص بـه  و حجم آن  برداشته شدرویی شفاف 

 PG مـدل  ( بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر    وده شد انرس) حجم اولیه(
Instrument +80 2/646هاي  در طول موج) ساخت کشور انگلستان ،

بـر  کـل  غلظت کلروفیـل  در نهایت  .قرائت شدتر نانوم 470 و 2/663
  . )10( بیان شد تر وزنگرم بر گرم  حسب میلی
در  نیـز  اکسـیدانی  نتـی آفنل کل، فلاونوئید کل و ظرفیـت   میزان

ــان  ــان برداشــت، پای ــدا 40زم ــز روز نگه روز  2ري در ســردخانه و نی
. دگیـري شـدن   ق بعد از خروج از سـردخانه انـدازه  تر در دماي اتا اضافی

هاي کلـم بروکلـی را از هـر     بافت گلچهگرم از 25/1براي این منظور 
و بـه آن  شد تکرار با کمک نیتروژن مایع در داخل هاون چینی آسیاب 

پـس از  . شداضافه ) حجمی 7به  3(استون : لیتر محلول اتانول میلی 5
گراد قرار  درجه سانتی 37 مدت یک ساعت در دماي هموژنیزه کردن به

لیتـر   میلـی  1و بـه آن   شدسپس با کاغذ صافی واتمن صاف داده شد، 
پـس از صـاف   . اضافه گردیـد  )حجمی 7به  3(استون : محلول اتانول 

خته شد و در دار ری هاي در پوش کردن محلول با کاغذ صافی در شیشه
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میزان . شدگیري نگهداري  گراد تا قبل از اندازه درجه سانتی -20دماي 
 1سیوکالچو فولین ها با روش یه شده از گلچههاي ته کل در عصاره فنل

بـراي   .)18( شـد گیـري   از دستگاه اسـپکتروفتومتر انـدازه   و با استفاده
ر ها د گلچهگیري فنل کل  جهت اندازهگیري میزان جذب عصاره  اندازه

میکرولیتـر   100 مقطـر و  لیتـر آب  میلـی  9/7یک لوله آزمـایش ابتـدا   
: فـولین  (رولیتر محلـول فـولین   میک 500عصاره بافت استخراج شده، 

پس از یک دقیقـه  . به نسبت یکسان اضافه شده و مخلوط گردید) آب
بـه آن  ) لیتـر  میلـی  100گـرم در   20(کربنات سدیم میکرولیتر  1500

. اضافه شد و پس از ورتکس در تاریکی در دماي اتـاق قـرار داده شـد   
بـر حسـب    ها و استاندارد ساعت نگهداري میزان جذب نمونه 2پس از 

  .گرم بافت تر بیان شد 100گالیک در اسید گرم  میلی
میکرولیتر عصاره استخراج  150کل ابتدا به  براي تعیین فلاونوئید

لیتـر  میکرو 150درصـد،   30میکرولیتـر اتـانول    1700شده به ترتیـب  
 3/0 آلومینیـوم  میکرولیتر کلریـد  150مولار و میلی 5/0 ،سدیمنیتریت 

میکرولیتـر   100دقیقـه   5ذشـت  گپـس از  . ردیـد اضـافه گ  مولار میلی
. اضافه شـد و ورتکـس گردیـد    مولار میلی 1 محلول هیدروکسیدسدیم

مدل (دقیقه میزان جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  10-15پس از 
 PG Instrument +80506در طـول مـوج   ) ساخت کشور انگلستان 

   ).25( شدنانومتر قرائت 
کننـدگی   یت خنثیها، از طریق خاص هاکسیدانی عصار ظرفیت آنتی

ــدارازیل  1و 1رادیکــال آزاد  تعیــین ) DPPH(دي فنیــل پیکریــل هی
 میکرولیتر عصاره استخراج شـده،  200براي این منظور به  ).2(گردید 

محلـول حاصـل بـه    . اضـافه گردیـد   DPPHمیکرولیتر محلـول   800
در  دقیقه در شرایط تاریک 30سرعت به هم زده شد و سپس به مدت 

در . شـد دماي اتاق تا رسیدن واکنش به حالـت یکنواخـت نگهـداري    
ها با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر در     نهایت میزان جذب نمونه

هـا   اکسـیدانی عصـاره   ظرفیت آنتـی . شدنانومتر قرائت  515طول موج 
  .بیان شده است DPPHصورت درصد بازدارندگی  به

تنهـا در  ) جنیک اسـید و کـاتچین  کلرو(فلاونوئید نوع گیري  اندازه
ها در دماي اتاق پـس از خـروج    روز نگهداري گلچه 2مان برداشت و ز

بـدین  . گیـري شـدند   انـدازه  HPLCدسـتگاه   با استفاده ازاز سردخانه 
بروکلی با کمک نیتـروژن مـایع در    یک گرم از بافت گلچه صورت که

از حـلال  لیتـر   ی آسیاب شد و بـه آن بـراي دو میلـی   داخل هاون چین
. شـد اضافه ) حجمی 15به  85(اسید استیک متانول و  حاوياستخراج 

سـاعت قـرار    24مـدت   گراد به درجه سانتی 4ها در دماي  سپس نمونه
 دور سـانتریفیوژ  10000دقیقـه در   10مدت مخلوط حاصل به . گرفتند

بـار   ها با فیلترهاي سرسـرنگی یـک   نمونه) روشناور(بخش بالایی . شد
میکرولیتـر از   50. صـاف شـدند   میکرومتر 45/0 ر منافذمصرف با قط

با (Waters, MA, USA)  مدل HPLCعصاره فیلتر شده به دستگاه 
تزریق شـد و   UV (Waters Dual λ Absorbance 2487)دتکتور 

                                                             
1- Folin-Cicalteu 

نـانومتر   320 ،کـاتچین نانومتر براي  280ها در طول موج  کروماتوگرام
شناسـائی   .دست آمـد  هین بکوئرستبراي  350کلروژنیک و اسید براي 
ترکیبـات فنلـی بـا اسـتفاده از     هریـک از  یـزان  هـا و محاسـبه م   پیک

کلروژنیک از اسـید اسـتاندارد کـاتچین و   . مربوطه انجام شـد  استاندارد
رکت ن از ش ـو استاندارد کوئرسـتی ) آمریکا( Sigma-Aldrichشرکت 

Extrasynthase )1( تهیه شدند) فرانسه( . 
  

  آنالیز آماري
تکرار  3با  اسپلیت پلات در زمان فاکتوریل صورت پژوهش بهاین 

هـا بـا نـرم افـزار      تجزیه آماري داده. انجام شدنمونه در هر تکرار  3و 
)9.1( SAS  وش آزمون توکی ها به ر مقایسه میانگین دادهانجام شد و

 Excelرسـم نمودارهـا از نـرم افـزار     نهایت براي محاسبه گردید و در
 . شداستفاده 

  

  تایج و بحث ن
نبارداري بـر میـزان   نتایج اثر متقابل رقم و مدت ا :کاهش وزن
میزان کـاهش  . نشان داده شده است 1ها در شکل  کاهش وزن گلچه

نـرال و لیبرتـی دو روز نگهـداري در    جدو رقم بروکلی هاي  وزن گلچه
رقم . دار افزایش یافت طور معنی از خروج از سردخانه به بعددماي اتاق 

 ـ   جنرال  داري کـاهش وزن   طـور معنـی   هدر مقایسه بـا رقـم لیبرتـی ب
 . گیري از خود نشان داده است تري را در هر دو زمان اندازه بیش

  

 
نبارمانی بر میزان کاهش وزن اثر متقابل رقم و زمان ا - 1شکل 

 هاي کلم بروکلی گلچه
  

هـاي تیمـار شـده کلـم بروکلـی بـا        هاي کاهش وزن گلچـه  داده
روز نگهداري در سردخانه و  40در پایان پوترسین  هاي مختلف غلظت

ترین میزان  نشان داد که کمپس از دو روز نگهداري در دماي اتاق نیز 
پوترسین مولار  میلی 5/1ها با  دست آمد که گلچه هکاهش وزن زمانی ب

شاهد دیـده  هاي  ترین کاهش وزن در گلچه تیمار شده بودند، اما بیش
 ). 2 شکل(شد 
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 )یاشند مولار می ترسین برحسب میلیهاي پو غلظت( هاي کلم بروکلی نی بر میزان کاهش وزن گلچهاثر متقابل پوترسین و زمان انبارما - 2 شکل

  
ــات فینگــر ــاهش وزن ) 3(و همکــاران  مطالع ــه ک نشــان داد ک

یش یافت، کـه دلیـل آن   هاي کلم بروکلی با پیشرفت پیري افزا گلچه
در مرحلـه پیـري اسـت، بنـابراین،     لولی پذیري غشـاء س ـ افزایش نفوذ

خیر أتوان گفت که تیمار پوترسین با حفظ ثبات غشاء، پیري را به ت می
هـاي تیمـار شـده کمـک      زد و از این طریق به حفظ آب گلچـه اندا می
هـاي سـرانو و    نتایج حاصل از ایـن پـژوهش، بـا یافتـه    ). 16(کند  می

ه با پوترسـین کـاهش   که نشان دادند آلوهاي تیمار شد) 17(همکاران 
   .تري را در مقایسه با شاهد از خود نشان دادند، مطابقت دارد وزن کم

هاي میزان کلروفیل کل نشـان داد   مقایسه میانگین: کلروفیل کل
تري را در  که رقم جنرال در مقایسه با رقم لیبرتی میزان کلروفیل بیش

در پایـان   پس از دو روز نگهداري در دمـاي اتـاق  زمان برداشت و نیز 
چنین مقایسه میانگین  هم ).3شکل (سردخانه داشته است  نگهداري در
مختلف پوترسـین   هاي هاي تیمار شده با غلظت فیل گلچهمیزان کلرو

مولار پوترسـین میـزان    میلی 5/1هاي تیمار شده با  نشان داد که گلچه
و  1لحاظ آماري بـا غلظـت   تري داشته است، اگرچه از  کلروفیل بیش

داري را نشـان نـداده اسـت     مولار پوترسین اخـتلاف معنـی   میلی 5/0
  ). 4شکل(

هـاي کلـم بروکلـی     ر گلچـه ددر طـی نگهـداري   میزان کلروفیل 
کلروفیـل در   زیـاد کـاربرد پوترسـین مـانع از کـاهش      .کاهش یافـت 

کـاهش   ).4شـکل ( شـد هاي کلم بروکلی در مقایسـه بـا شـاهد     گلچه
 ـ   کاربرد پلی و )3(هاي پیري است  از نشانه کلرفیل خیر أآمـین در بـه ت

زمـان بـا پیـري     کلروفیل در چندین گونه گیاهی هـم تخریب انداختن 
نشان داد کـه کـاربرد   نیز ) 9(نتایج پژوهش لستر  .)9(است شده ثابت 

خیر در کاهش کلروفیـل شـده   أث تباع ها در خربزه هانی دیو آمین پلی
 .است

هاي میزان فنل کل نشان داد کـه رقـم    ه میانگینمقایس :فنل کل
تـري را در زمـان    جنرال در مقایسه با رقم لیبرتی میزان فنل کل بیش

دو روز  پـس از  روز نگهداري در سردخانه و نیـز  40در پایان برداشت، 
مقایسـه   ).5شـکل  (ه است نشان داددر دماي اتاق تر  نگهداري اضافی

 هـاي  هاي تیمـار شـده بـا غلظـت     هاي میزان فنل کل گلچه میانگین
مولار  میلی 5/1هاي تیمار شده با  مختلف پوترسین نشان داد که گلچه

لحاظ آماري تري داشته است، اگرچه از  پوترسین میزان فنل کل بیش
داري را نشـان   مولار پوترسین اخـتلاف معنـی   میلی 5/0و  1با غلظت 

  ).6شکل (نداد 
 وکلـی، توسـط لمـون و   کاهش فنل کـل طـی دوره انبـارداري بر   

به نوع رقم دارد ه این کاهش بست، اگرچه گزارش شدنیز  )8(همکاران 
میـزان فنـل    پوترسـین  هاي تیمار شده بـا  گلچه این پژوهش،در . )4(

هـاي میردهقـان و همکـاران     با گـزارش این نتایج داشتند که بالاتري 
بـه  ومت قاخود ماکسیدانی  با نقش آنتیپوتریسین  .خوانی دارد هم )13(

   .)24( همراه استکیبات فنلی با افزایش ترکه کند  را زیاد میها  تنش
فلاونوئید کل در هر دو رقم کلم بروکلی در  میزان: فلاونوئید کل

روز نگهـداري در دمـاي    40پایان زمان برداشت بالا بوده است، اما در 
نه تر در دماي اتاق اپس از خـروج از سـردخا   و نیز دو روز اضافیپایین 

اگرچـه رقـم جنـرال در زمـان     . داري را نشان داده اسـت  کاهش معنی
برداشت در مقایسه با رقم لیبرتی فلاونوئید کل بالاتري را نشـان داد،  

شـکل  (اما در طی دوره انبارمانی تفاوتی بین این دو رقم مشاهده نشد 
هـاي تیمـار    نشان داد که همانند فنل کل، گلچـه مقایسه میانگین ). 7

تري داشته است،  مولار پوترسین میزان فنل کل بیش میلی 5/1شده با 
مولار پوترسین اخـتلاف   میلی 5/0و  1لحاظ آماري با غلظت اگرچه از 

  ).8شکل (اند  داري را نشان نداده معنی
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 هاي کلم بروکلی ارمانی بر میزان کلروفیل کل گلچهزمان انب اثر متقابل نوع رقم و - 3شکل 

  

 
 هاي کلم بروکلی وترسین بر میزان کلروفیل کل گلچههاي مختلف پ لظتاثر غ - 4 شکل

  

  
 هاي کلم بروکلی انبارمانی بر میزان فنل کل گلچه زمان اثر متقابل نوع رقم و -5شکل
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 هاي کلم بروکلی کل گلچهفنل هاي مختلف پوترسین بر میزان  اثر غلظت - 6 شکل

  
، )22(زیـادي نظیـر رقـم    عوامل  کلی، میزان فلاونوئیدها بهطور  به
و ) 21(هــاي حمـل و نقــل و جابجــایی   ، روش)22(هـاي تولیــد   روش

کننـدگی   فلاونوئیدها داراي خاصیت خنثـی . دبستگی دار) 22(ژنوتیپ 

گـزارش کردنـد   ) 5(جو و همکـاران  ). 23(باشند  هاي آزاد می رادیکال
هـاي سـاده و    گـراد، فنـل   درجـه سـانتی   20روز در دمـاي   7که طی 

 .یابد سرعت کاهش می رقم دلیشز و رالز به ها در سیبنوئیدفلاو
  

  
 کلم بروکلیانی بر میزان فلاونوئید کل زمان انبارم اثر متقابل نوع رقم و -7شکل

  

 
 کلم بروکلی کل هاي مختلف پوترسین بر میزان فلاونوئید  اثر غلظت - 8 شکل
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 تیمـار هـا   میزان کـاتچین گلچـه   :نیکژکلرواسید کاتچین و 

نشده پس از دو روز نگهداري در دماي اتاق پس از خروج از سـردخانه  
تیمار با پوترسین سبب افزایش میزان کـاتچین  اما یافته است،  کاهش

مـولار   میلـی  5/1شده است و در بین تیمارهـاي اعمـال شـده، تیمـار     
در دماي اتـاق  تري را  داري میزان کاتچین بیش طور معنی پوترسین به

اسـید  میـزان  ). 1جـدول  ( ه اسـت نشـان داد سردخانه  پس از خروج از
تیمار نشده در دماي اتاق پس از خـروج  هاي بروکلی  گلچه کلروژنیک

کاهش یافت، اما تیمار با پوترسین سـبب افـزایش میـزان    از سردخانه 
ها در  نظر می رسد که قرار گرفتن گلچه به. شده است کلروژنیکاسید 
ش فیزیولوژیکی در سلول گیاهـان  گراد سبب تن درجه سانتی 20دماي 

و  (PAL)آلانــین آمونیالیــاز چنــین میــزان آنــزیم فنیــل  شــده و هــم
کلروژنیک را افزایش اسید ها و دیگر در سنتز فلاونوئی ثرؤهاي م آنزیم

که در دماي  نیفرنگی زما که افزایش این ترکیبات در گوجه. داده است

 ). 11(رخ داده است  گراد نگهداري شده بودند، درجه سانتی 10زیر 
اکسـیدانی دو رقـم کلـم     ظرفیـت آنتـی   :اکسیدانی ظرفیت آنتی

که رقـم   طوري هب. داري را با یکدیگر نشان دادند اختلاف معنیبروکلی 
تـري را در   اکسیدانی بیش لیبرتی ظرفیت آنتیدر مقایسه با رقم  جنرال

ــت     ــان داده اس ــود نش ــارداري از خ ــان انب ــکل(پای ــت  ).9 ش ظرفی
ها کلم بروکلی در پایان نگهداري در دماي پـائین   اکسیدانی گلچه آنتی

روز نگهـداري در دمـاي بـالا پـس از خـروج از سـردخانه در        2و نیز 
شـکل  (داري پـایین بـوده اسـت     طور معنی مقایسه با زمان برداشت به

هاي تیمار شـده بـا    اکسیدانی گلچه مقایسه میانگین ظرفیت آنتی). 10
تـرین ظرفیـت    نشـان داد کـه بـیش   ترسـین  پو هـاي مختلـف   غلظت

مـولار   میلـی  5/1هـا بـا    دست آمـد کـه گلچـه    هاکسیدانی زمانی ب آنتی
هـاي تیمـار نشـده     ترین آن در گلچـه  ر شده باشند و کمتیماپوترسین 

 ).11شکل (مشاهده گردید 
  

زمان برداشت و دو روز نگهداري در دماي اتاق پس از  هاي کلم بروکلی رقم جنرال و لیبرتی در نیک گلچهمیزان کاتچین و اسید کلروژ - 1دول ج
  خروج از در سردخانه

پوترسین 
  )مولار میلی(

  ) میکروگرم در گرم بافت تر(ژنیک کلرواسید   )میکروگرم در گرم بافت تر(کاتچین   )روز( زمان انبارداري
  لیبرتی   جنرال  لیبرتی  جنرال

  )شاهد(صفر 
68/54  زمان برداشت  ±5 52/53 ± 2/5  75/63 ± 5/6  25± 3/3  

2+40  51/39 ± 2/5  64/37 ± 3/2  63/52 ± 4/4  25± 3/3  

68/54  زمان برداشت   5/0 ±5 52/53 ± 2/5  75/63 ± 5/6  25± 3/3  
2+40  75/70 ± 5/6  03/68 ±  4/4  75/63 ± 3/5  25± 3/3  

1  
68/54  زمان برداشت  ±5 52/53 ± 2/5  75/63 ± ۵/۶  25± 3/3  

2+40  96/84 ± 8/8  54/71 ±  4/4  43/75 ± 7/5  5/92 ±7 

5/1  
68/54  زمان برداشت  ±5 52/53 ± 2/5  75/63 ± 5/6  25± 3/3  

2+40  100± 5/7  100± 5/7  100± 5/7  100± 5/7  
 . باشد می) =3n(خطاي استاندارد از میانگین  ±علامت * 
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 هاي بروکلی اکسیدانی گلچه بر میزان ظرفیت آنتیپوترسین هاي مختلف  اثر غلظت - 11 شکل

  
هـاي کلـم بروکلـی     اکسـیدانی گلچـه   در زمان پیري ظرفیت آنتی

بـر   )19(همکـاران   تاوارینی وهاي  یافته این نتایج با یافت کهکاهش 
صـورت   اکسیدانی به روي میوه کیوي، که بیان کردند که ظرفیت آنتی

گـراد   نبارداري در دماي صفر درجـه سـانتی  داري پس از دو ماه ا معنی
کـه   دبیـان داشـتن  ) 24(ورما و میشـرا  . خوانی دارد یابد، هم کاهش می

پوترسین قادر است با کـم کـردن میـزان پراکسـید هیـدروژن نقـش       
توانـد بـا    چنـین پوتریسـین مـی    هم. اکسیدانی در گیاه داشته باشد تیآن

ي کرده هاي احتمالی آن بر سلول، جلوگیر از آسیب ROSخنثی کردن 
 ).15(اکسیدانی گیاه گردد  و باعث افزایش ظرفیت آنتی

  
  گیري کلی نتیجه

دهـد کـه متناسـب بـا     در مجموع نتایج پژوهش حاضر نشان می 
 ـ  رداري گلچـه شدن مدت انباطولانی  کلـی، هـم میـزان    م بروهـاي کل

ت فنلـی و  ترکیبااکسیدانی،  خواص آنتی و هم یابد کاهش می کلروفیل
 همـراه پـیش   استفاده از دماي پایین به. یابد فلاونوئیدي نیز کاهش می

خیر اکسـیدانی، پیـري را بـه تـأ     فیت آنتیبا حفظ ظر پوترسین، تیمار با
وفیـل و جلـوگیري از کـاهش    رو از این طریق باعث حفـظ کل  انداخت

کل و فلاونوئیـد کـل و ظرفیـت     کاهش میزان فنل. ها شد وزن گلچه
 . هاي کلم بروکلی مشـاهده شـد   زمان با پیري گلچه اکسیدانی هم آنتی

تـر   مولار پوترسین مانع کاهش بیش میلی 5/1و  1هاي  تیمار با غلظت
هـا را   چـه سـیدانی گل اک از این طریق سیستم آنتـی  و این ترکیبات شد

  .تقویت کرد
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