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چکیده
لیموهاي به آن، مقاومت و سرمازد گی شـناختی بافت ارزیابی و برداشت از پس سرمازدگی آسـیب کاهش با هدف
یک د رصد و 85-90 نسـبی رطوبت و سـانتیگراد د رجه 1/5 د ماي در هفته و 12 6 مد ت به اینکه از قبل لیسـبون
توسط کلسیم کلرور (W/V) درصد 7/5 تا محلول هاي نگهداري شوند، با سانتیگراد 20 درجه دماي در اضافه هفته
پاسکال، کیلو سـانتیگراد، 33- درجه خلاء (15 نفوذ در دقیقه) یا 25 مد ت سـانتیگراد، به درجه 15) غوطهوري
د ر نفوذ و کلسیم درصد کلرور در 3 تیمارهاي غوطه وري هفته نگهداري،  12 از شدند . پس تیمار دقیقه) 10 مدت به
کاهش درصد 53/2 و به ترتیب 58/9 را فرورفتگی پوست شدت و بودند درصد کلرور کلسیم موثرترین 1/5 با خلاء
سلولی از لایههاي متغیري تعداد و اپیدرم ریختن فرو و پارانشـیم تخت شدن صورت به فرورفتگی پوسـت د ادند .
فرو با سـلولهاي سـلولی صد مه علائم نمود. اولین بود، بروز شـده گسـترده روغنی غدههاي بین که زیر اپیدرم
میدهد که نشـان احتمالاً بودند ، مرتبط روغنی غدههاي محتویات جانبی تراوش و روغنی غد ههاي بالاي در رفته
پارانشیم و اپید رم زیر اپیدرم، سلولی دیوارههاي میباشد . روغنی غده پارگی دیده، صد مه سلولی لایههاي منشاء
ورود براي شاهدي احتمالاً که گرفتند بیشتري سرد رنگ دماي در نگهداري از بعد کلسـیم با شـده تیمار میوههاي
در استحکام ویژگیهاي و به سلول سلول در چسبندگی نقش کلسیم با نتایج میباشـد. این میوه داخل کلسـیم به

داشتند. هم خوانی گیاهان
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Effect of postharvest calcium treatments on peel pitting of Lisbon Lemon (Citrus limon (L.) Burm.) fruit at 

chilling temperature: A histological study

By: M.R. Safizadeh, M. Rahemi, and H. Rajaie, Assistant Professor Department of Plant Production,College of 

Agriculture and Natural Resources of Darab, Professor Department of Horticulture and Associate Professor 

Department of Biology, Shiraz University, Shiraz, Iran, Respectively

To reduce postharvest chilling injury and histological evaluation of chilling and resistance, Lisbon lemons were treated 

with CaCl2 solutions up to 7.5% (W/V) by dipping (15 °c, 25 min.) or vacuum infiltration (15 °c, -33 kPa, 10 min.) before 

storage at 1.5 °c and 85-90 % RH for 6 and 12 weeks and 1 additional week at 20 °c. After 12 weeks storage, dipping in 3% 

CaCl2 and vacuum infiltration with 1.5% CaCl2 were the most effective treatments and reduced the severity of pitting by 

58.9 and 53.2 %, respectively. Pitting was manifested by parenchyma flattening and collapse of epidermal and a variable 

number of sub-epidermal cell layers extending between oil glands. The first signs of cellular damage were associated with 

collapsed cells immediately above oil glands, and lateral release of oil gland contents possibly indicating that the injured 

cell layers originated from oil gland disruption. Epidermal, sub-epidermal and parenchyma cell walls of Ca-treated fruits 

stained strongly following cold temperature storage, possibly an evidence for Ca entry into fruit. These results were 

consistent with the role of calcium in cell-to-cell adhesion and tissue coherence properties in plants.

Keywords: Citrus limon L., Pitting, Postharvest calcium treatments, Histology

مقدمه
خود، گزارش ترین تازه در (فائو) کشاورزي و خواربار جهانی سازمان
د نیا برتر کشور 20 جزء مرکبات تن میلیون 4 تولید حد ود با ایران رتبه
تولید کننده لیمو ایران سومین گزارش اساس این بر معرفی نموده است.

.( در جهان است(10 ولایم
داخلی  بازارهاي به میوهها ــن ای ــت مقداري از برداش زمان د ر طول
ــتان مورد  تابس اوایل تا بهار در ــپس س و نگهداري خانه ــرد س و بقیه در
رایج و احتمال زیاد قدیمی ترین به ــرد کردن س گیرند. قرار می مصرف
طولانی براي توسعه حال در کشورهاي در حداقل که ــت روش اس ترین
عمر تا میگیرد قرار ــتفاده اس مورد ــدنی ــد ش فاس فراورده عمر کردن
نسبت مرکبات سایر با در مقایسه لایم و لیمو نمایند. طولانی را فرآورده

هستند. حساس سرد دماهاي به
نگهداري  گراد سانتی درجه 14 13و دماي د ر معمول بطور  لیموها
منجر بیشتر یا ماه ــه مدت س براي دماها در این نگهداري ــوند و ش می
رنگ و چروکیده نیز ماند ه با قی میوههاي گردد. می زیاد ــیدگی س به پو
نگهداري آنها ــد. می یاب کاهش آنها ــندي پس بازار نتیجه د ر و پرید ه
د ر سرمازدگی1 باعث آسیب گراد سانتی د رجه از 10 کمتر دماي د ر هم
د اخلی شدن اي پوست2، قهوه رفتگی فرو به صورت که ــود میش آن ها
پس و قبل 12). کاربرد ، 5) نماید می بروز میوه ترکیب آب د ر تغییر و
نابسامانیهاي باغبانی محصولات تعدادي از روي بر ــیم کلس برداشت از
به و آسیبپذیري پاتوژنها به ــیت حساس ــیدگی، رس پیري، به مربوط
ــلولی، س دیواره ــی فروپاش انداختن تاخیر به کاهش یا را با ــرمازدگی س
(دریافت ــام3 پی انتقال ظرفیت ــودن نم طولانی و ــاء نمودن غش ــدار پای
بیوشیمیایی واکنشهاي انجام و ــخت س ــرایط محیطی ش ــاس احس و
.(19 ، 13 ،11) ــت اس مقاومت) کاهش داده ــاد ــی براي ایج مولکول و

نارنگی دماي سرمازدگی، در پوست ــامانی هاي نابس کاهش با ارتباط در
نشان واکنش مثبتی کلسیم برداشت از قبل کاربرد ــبت به نس فورچون
نیترات از برداشت ــیدن قبل پاش دیگر آزمایش یک د ر .(2) ــت اس داد ه
در نارنگی ــت پوس معدنی عناصر ــدن ش بهتر باعث ــیم پتاس و ــیم کلس
را بعد ــت پوس نابسامانیهاي معنیدار طور به و ــده ش ــت برداش هنگام
.(9) ــت داده اس ــانتیگراد کاهش س درجه و 8 4 دماي د ر نگهداري از
زمینه واکنشهاي در ــبتاً کمی مطالعات نس ــرمازدگی، س با ارتباط در
گرفته انجام بیوشیمیایی با تحقیقات ــه مقایس در گیاهان ــیتولوژیکی س
در Eureka ــم میوههاي لیمو رق ــناختی ش بافت مطالعات .(24) ــت اس
2) بزرگ شده سطحی ایجاد زخم هاي نشان داد که سرمازدگی ــرایط ش
ولی هیچ می باشند،  Oleocellosis صدمه به شبیه و يمتر) 3 سانت  تا
غده هاي هر چند نداشتند. پوسیدگی از ناشی به زخمهاي شباهتی گونه
بالاي غده هاي روغنی سلولی لایههاي بود ند، ولی ــد ه ش روغنی4 تخت
ناحیه رنگ تغییر اثر در بافت شدن ْاي قهوه بودند. صاف و نخورد ه دست
ــت برداش از پس کاربرد نمود (23). تاکنون بروز روغنی غده هاي اطراف
بنابراین، ــت. اس نشده گزارش لیمو ــرمازدگی س تعدیل ــیم جهت کلس
به کلسیم از برداشت پس اثر تیمارهاي بررسی مطالعه شامل این اهد اف
لیمو، میوههاي ــرمازدگی س بر میزان خلاء در یا نفوذ و غوطه وري روش
ــناختی پوست بافتش ارزیابی همچنین، و موثر ــیم کلس غلظت تعیین

میباشد. سرد انبار بعد از تیمارها این اثرات و لیمو

و روشها مواد
انبار شرایط و تیمار ها

مرحله د ر ــبون لیس رقم (Citrus limon (L.) Burm) میوههاي لیمو
حاجیآباد تحقیقات مرکز ساله باغ درختان 20 از زرد به متمایل ــبز س
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پس و شد ند ــت برد اشت دس با 1383 ــال ماه س 15 آذر بندرعباس در
باغبانی علوم بخش ــت برداش از پس فیزیولوژي ــگاه به آزمایش انتقال از
طول گرفتند. در قرار ــانتیگراد س درجه 10 دماي در شیراز، ــگاه دانش
ظاهر و اندازه که ــده ش ــته شس میوههاي ــت برداش پس از 2 روز مدت
ــیم عددي تقس گروه 840 د و به تصاد فی طور ــتند، به د اش یکنواختی
خلاء در نفوذ کاربرد غوطهوري و روشهاي از یکی گروه به هر ــدند. ش
عددي زیر گروه120 هفت به نیز کاربرد روش هر گروه یافت. اختصاص
کار رفت. به گروه زیر هر روي بر زیر شرح به تیمار هایی تقسیم گرد ید و
کلرور و 7/5 درصد  (W/V) محلول 6  ،4/5 ،3 ،1/5 صفر،  تیمار،  بدون
ماد هتر د رصد علاوه 0/025 به مقطر آب در ; (CaCl2 , 2H2O) ــیم کلس

.(Alkylary polyglycol ether موثره٪100 ماده (سیتووت5، کننده
سانتیگراد درجه 15 د ماي در میوه ها غوطهوري، روش انجام براي
غوطهور گردیدند. ــیم کلس کلرور محلولهاي در د قیقه 25 مدت ــراي ب
Model B-1834,) در آون خلاء میوه ها خلاء، در نفوذ روش انجام براي
براي ــکال پاس کیلو -33 ثابت ــار Gallen) تحت فش Kamp, England

د رجه 15 دماي ــیم در کلس محلولهاي کلرور د ر (13) دقیقه 10 مد ت
شدند. برده فرو سانتیگراد

با ــوند ش ــک خش هوا با اینکه از قبل میوهها کاربرد تیمارها، از پس
زیر شدند. هر ــی آبکش ثانیه به مدت 2 ــانتیگراد س درجه 15 مقطر آب
هر و شد ند تقسیم میوه تایی 20 دسته هاي به سپس میوه) 120) گروه
و زمان تیمار هر گرفت. براي قرار ــتیکی پلاس کیسه تور یک در ــته دس
انبار به میوه کیسه هاي شد. د اده اختصاص (تکرار) میوه کیسه سه انبار
د رجه 1/5 ± 0/2 دماي د ر 12 هفته 6 و مدت براي منتقل شدند و سرد
پایان در ــدند. ش درصد نگهد اري 85-90 نسبی رطوبت و ــانتیگراد س
درجه سانتیگراد 20 در دماي هفته یک براي مدت میوه ها انبار،  دوره
عرضه دوره از تا تقلیدي گرفتند قرار 80 درصد حدود ــبی رطوبت نس و
انجام SMP و انبار د وره ــد از بع ارزیابیها تمام ــد . 6(SMP )باش بازار به

گرفتند.

سرمازدگی صدمه تخمین
محسوب ــرمازدگی س جزء سطحی ــدن ش قهوه اي و ــت فرورفتگی پوس
دو از هر ــرمازد گی ترکیبی س به صد مه شده داده کل اما نمره ــد ند، ش
1 صدمه)،  (بدون صفر صورت به سرمازدگی صدمه نمره بود. علائم نوع
شاخص و میزان ــدید) گروهبند ي گردید 3 (ش و ــط) (متوس (ملایم)، 2

:(9) گرد ید زیر محاسبه شرح به سرمازد گی7

گروه)∑ هر سرمازدگی گروه×نمره هر میوه  (تعداد

بررسیشده میوههاي کل
سرمازدگی شاخص =

ساختاري بررسی
نمونهها انتخاب

و 6 پس از از انبار، قبل زمانهاي د ر ــکوپی میوه میکروس برشهاي
شدند . تهیه هفته 12

تیمار تیمار، بدون ــامل ش میوه نمونههاي تیمارها،  به دلیل کثرت
هر زیاد) کلرور کلسیم براي (غلظت درصد و 7/5 د رصد (غلظت کم) 3

در گرفتند. قرار بافت شناختی ــی مورد بررس کاربرد، روشهاي از کد ام
ــازي ــد ند. آمادهس ش گرفته تکرار در نظر عنوان به میوه 3 نیز تیمار هر
انجام زیر شرح به روش Raymond و همکاران (20) به بافتی نمونههاي

شد:

و آبگیري تثبیت
فلاویدو (شامل پوست بافت ــانتیمتر) 0/3×0/5 س ×0/3) برشهاي
90 ــامل کنند ه8 ش تثبیت در میوهها از ــردن ک جدا از ــس پ ــدو) آلبی و
5 و ــظ غلی ــتیک ــید اس میلیلیتر اس 5 د رصد،  70 ــول اتان ــر میلیلیت

.(23) گرفتند فورمالین قرار میلیلیتر
کننده  تثبیت د ر هفته الی 12 8 براي مدت ــده جدا ش نمونههاي
ــد، در ش نمونه ها خارج خلاء از ــط توس هوا اینکه از پس ماندند. باقی
محلولهاي در سپس 10 ساعت و د رصد TBA9 براي مد ت 70 محلول
ــدند . ش داده قرار ــاعت س 2 مدت براي کد ام هر TBA درصد و 95 85
TBA به درصد ــول 100 محل در مرتبه 3 براي بافت نمونه هاي ــپس س
از خروج نمونهها پس گرفتند. قرار ــاعت س 1 و 2 ،2 مدت براي ترتیب
پارافین روغن و TBA ــب 1:1 ترکی د ر ــاعت س 2 مدت ــراي TBA ب از
د رجه 58 ذوب ــه نقط (جامد) با پارافین در ــرانجام،  س و ــرار گرفتند ق

شدند. قالبگیري سانتیگراد

میکروسکوپی برش تهیه
×2×2 ــاد ابع با در قطعههایی در پارافین ــده برده ش ــاي فرو بافته
میکروتوم ــط توس گرفتند و قرار چوبی روي بلوكهاي ــانتیمتر بر س 2
از میکرون 11 ضخامت ــه ب (Model 820، Spencer, USA) ــی چرخش
روي بر درجه سانتیگراد 35 آب ــط برشها توس ــد. ش تهیه برش آنها

شدند. تثبیت شیشهاي لامهاي

رنگآمیزي
حاوي رنگآمیزي ظرفهاي د ر بافت برش حامل شیشهاي لامهاي
گرفتند تا ــرار ق دقیقه 5 ــه مدت ب مرتبه دو براي ــن ــد زایلی درص 100

شود. برطرف پارافین
براي  اتانول د رصد و 100 زایلین ترکیب 1:1 به ــلایدها اس ــپس س
درصد 30 و 50 ،70 ،95 به 100، ترتیب به ــپس س و دقیقه 5 مد ت
1 محلول با ــپس س 5 دقیقه انتقال یافتند و مدت براي کدام هر اتانول
از اینکه بعد گردیدند. رنگ آمیزي ساعت 8 مدت براي ــافرانین س درصد
حالت (عکس اتانول ــی د ر متوال بردنهاي فرو مقطر و آب با ــافرانین س
دقیقه به مدت یک ــتگرین س فا با بافت برش هاي ــد، ش قبل) برطرف
فاستگرین گرم 1 کردن حل با ستگرین فا محلول شدند. رنگآمیزي
95 درصد ْلیتر اتانول 125 میلی ــلاوه ع به ــر کلاواویل میلی لیت 125 در

گردید. تهیه
100 درصد اتانول انتقال و 95 به متوالی طور اینکه به از لامها بعد
دقیقه مدت 3 براي اتانول د رصد 100 و زایلین 1:1 مخلوط ــد، با یافتن

شد ند. تیمار
با کانادا سپس گرفتند و قرار درصد 100 زایلین لامها در سرانجام،

شدند. قاب بالزام
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آماري طرح
زمان شامل عامل اسپلیتپلات که اسپلیت- صورت به آزمایش این
روش عامل ــه، هفت 12 و ــطح 6 س د و ــوان تیمار اصلی د ر عن به ــار انب
غلظت عامل و ــطح س در دو فرعی تیمار به عنوان ــیم کلس کلرور کاربرد
طرح یک ــطح در س هفت در فرعی فرعی تیمار عنوان به ــیم کلس کلرور
سرمازدگی شاخص شد. نتایج اجرا تکرار سه تصادفی با کامل بلوكهاي
میانگین ها و ــد گرفتن قرار واریانس تجزیه مورد SAS افزار نرم ــط توس

شد ند. مقایسه p = ٪ 5 سطح در د انکن چند د امنهاي آزمون توسط
 

بحث و نتایج
دماي ــه در هفت 6 مدت به ــه ک ــی میوههای SMP د وره ــاي در انته
براي و دادند بروز کمی ــبتاً نس سرمازدگی شده بودند،  نگهد اري ــرد س
روي ــیم کلرور کلس تیمارهاي بین معنیداري ــلاف اخت روش، دو ــر ه
میوهها سرمازدگی ــاخص ش نشد.میانگین مشاهد ه سرمازدگی ــاخص ش
و ترتیب 0/74 ــه ب خلاء در و نفوذ وري ــه غوط در روش مد ت ــن ای ــا ت

گردید. برآورد 0/ 78
میوه ها  ــرما زدگی س ــاخص ش نگهداري میانگین هفته 12 از پس
به خلاء د ر ــوذ نف و غوطه وري روش در ــرد و تغییرک د ار ــی معن ــور بط
زمان، دو هر در .(p = ٪ 5) افزایش یافت و 1/87 1/88 مقدار به ترتیب
مشاهده سرمازدگی شاخص بر کاربرد روشهاي بین معنیداري اختلاف
میزان به ــده بودند، ش هفته نگهد اري 12 مدت به که میوه هایی ــد. نش
گردید ــیدار معن تیمار ها بین اختلاف داد ند و بروز را ــرمازدگی س زیاد
این به نسبتاً کم منجر سرمازدگی وقوع که ــد میرس نظر به .(1 (نمودار
هر لیمو ــده که ش گزارش نبوده اند. موثر تیمارها اینکه نه ــده، ش نتیجه
ناشی فرورفتگی مستعد پوست کمتر باشد ، برداشت بالغتر زمان در چه
باشد، بیشتر سرد انبار مدت چه طول هر و (12) میباشد سرمازدگی از

است (5). وقوع سرمازدگی نیز بیشتر
آذر  د ر لیموها ــت برداش زمان دارند. مطابقت یافتهها این ــج با نتای
دي ماه د ر ــر دی ــت برداش ماه و د ر آبان زود ــت یعنی بین برد اش ــاه، م
ــوردار بودهاند برخ بالاتري بلوغ درجه از ــا میوهه چون گرفت، ــورت ص
کمتر ــرمازدگی س که ــده اند ش باعث مدت نگهداري کوتاه همچنین،  و

توسعه پیدا کند.
سرمازد گی شدت کلرور کلسیم تمام تیمارهاي غوطهوري روش در
نشان می دهند دادند. داده ها کاهش بدون تیمار و مقطر به آب نسبت را
تعدیل ــیم در ــد کلرور کلس درص 3 از ــتر بیش یا کمتر غلظتهاي ــه ک
ــیم) کلرور کلس درصد 3) تیمار این ــتند و هس موثر کمتر ــرمازدگی س
با داد. کاهش 58/9 درصد میزان به شاهد نسبت به را سرمازدگی شدت
سرمازد گی شد ت ــیم کلس کلرور تیمارهاي تمام خلاء نیز در نفوذ روش
تیمار دادند. کاهش معنی دار بطور بدون تیمار و مقطر آب به ــبت را نس
نشان را ــرمازدگی س کمترین تیمار ها بین در ــیم کلس درصد کلرور 1/5
53/2. درصد کاهش میزان به به شاهد نسبت را شدت سرمازدگی داد و
یافت، کلسیم افزایش غلظت کلرور که وقتی کاربرد نیز این روش در د اد.
لیمو در احتمالاً نتایج این ــاس اس ــد. بر ش منفی تر ــرمازدگی س تعدیل
از باریک دامنه یک در ــرمازدگی به س فیزیولوژیکی مقاومت اولاً فرآیند
مقدار از این کمتر که نحوي به ایجاد میگرد د، ــت پوس ــیم کلس میزان
ثانیاً غلظت بهینه کلسیم دارد . منفی اثر آن از و بیشتر بحرانی تأثیر کم
کنترل براي ــیم کلس کاربرد میگیرد. قرار نیز روش کاربرد تأثیر ــت تح
قبل روش به و فورچون نارنگی روي بر عمد ه طور به مرکبات سرمازدگی
(2) همکاران و Ait-Oubahou است. گرفته قرار مطالعه مورد برداشت از
نیترات 2 درصد یا 1 از ــی مختلف فرمولهاي ــت برداش از قبل کاربرد با
درصد کاهش 40-60 به میزان را نارنگی فورچون سرمازدگی ــیم، کلس
فرمولهاي برداشت قبل از با کاربرد (9) نیز و همکاران El-hilali دادند.

درجه هفته در 1/5 12 براي است. میوهها گرفته قرار کلسیم کلرور کاربرد روش هاي تاثیر تحت که نحوي به لیسبون. لیموي سرمازد گی صدمه کلسیم بر کلرور 1- اثر غلظت هاي نمودار
شدند. نگهداري سانتیگراد درجه د ر 20 هفته اضافه یک درصد و 85-90 نسبی رطوبت با سانتیگراد

با هم ندارند. معنید اري تفاوت درصد احتمال 5 در سطح دانکن آزمون چند دامنهاي میباشند ، توسط مشابه حروف ستونهایی که داراي
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ــرمازدگی نارنگی’فورچون‘ س ــیم، نیترات کلس درصد 2 و 1 از مختلفی
این نتایج نمودند. تعدیل ــاهد ش به ــبت نس درصد 13 16 و ترتیب به را
مرکبات سرمازدگی تعدیل در ــیم را کلس نقش که این بر علاوه پژوهش
برداشت کلسیم از پس کاربرد که د اد نشان نمود، تائید ــایر میوهها س و
لیمو میوه ــرمازدگی س می تواند خلاء در نفوذ یا و ــه وري غوط روش ــه ب
ــا گزارش اخیر نتایج ب نماید. این ــهاي تعدیل ملاحظ قابل میزان ــه ب را
کلسیم ــت برداش از کاربرد پس ارتباط با (7) در همکاران D,Aquino و

دارد. همخوانی فورچون نارنگی سرمازدگی تعد یل در
قطر به فرورفتگی ــت ناحیه پوس به صورت چند ــرمازدگی س علائم
پس ــعه می یافتند،  توس قهوهاي رنگ به نهایت د ر که ــر 20-5 میلیمت
.(1 (تصویر ــترش یافتند گس لیمو پوست روي بر SMP ــرد و انبار س از
ــتر بیش علائم هفته و 6 از پس کوچک تر و ــه) (3-1 نقط جزئی ــم علائ
بر ــرد س دماي در نگهد اري هفته 12 از پس ــر بزرگ ت و ــه) نقط 5-10)
زخمهاي با ــخص مش طور صدمه ها به ــتند. این گش میوهها ظاهر روي
صاف که بزرگتر و Eureka (23)لیموي از سرمازد گی ــطحی10 ناشی س
Villa Franaka) لیموي فرورفتگی پوست با لیکن، بود. متفاوت بودند، 
فلاویدو ــکوپی میکروس برش ــبیه بود. ش ــیار بس (4) گریپفروت و (6)
کوچک، سلولهاي داراي که اپیدرم داد ــان نش سالم لیموهاي ــت پوس
به وسیله غدههاي روغنی اپید رم، از پایینتر ــت. اس و هم قطر ــرده فش
زیرین سلولهاي شدهاند. اپیدرم11 محصور زیر شکل بیضوي سلولهاي
ــلولها س این بودند . اندازه ــکل ش و کروي روغنی نیز بیضوي غد ه هاي
آلبیدو خارجی حد لایه تا پوست شد ن عمیقتر با ــلولی س بین و فضاي

.(A2 تصویر) افزایش مییافت
شده قرار داده سرد در دماي که پوست لیمو بافتی نمونههْاي مطالعه
فرورفتگی صورت به ــرمازد گی س صد مه اولیه مراحل داد،  ــان نش بودند
منفرد غده روغنی یک بالاي درست ناحیهاي د ر و فلاوید و لایه جزئی در
انتهاي ــدرم در ناحیه اپی زیر و اپیدرم لایه که نحوي ــود، به میش آغاز
روغنی غده هاي محتویات (تصویر B2). تراوش میرود فرو روغنی ــده غ
شد مشاهده صدمه اولیه مراحل د ر نیز اطراف ــیم پارانش بافت به درون
غد ههاي انتهایی بافت ــی، فرورفتگی ریختشناس نظر C2). از ــر (تصوی

و (17) ــرمازدگی س دماي در گریپفروت فرورفتگی ــت پوس به روغنی
ــرمازدگی س در د ماي بدون (18) و نارنگی گریپفروت (3) ــن، همچنی

بود. شبیه
که نمود مشخص پیشرفته حالت در فرورفتگی پوست نقاط مشاهده
اپیدرم موازات به غده روغنی را احاطه میکنند، سلول  هایی که لایههایی
کوتیکول فرورفتگی ــد هاند. ش تخت لایه 10-20 تا حدود و رفتهاند فرو
هم ــت. داش ــترش گس اپید رم زیر و اپید رم ناحیه فرورفتگی با ــان همس
پایین در فلاویدو ــلولی س لایههاي یافت، شدت ــرمازدگی س که چنان
شدند. چروکید ه و شکسته ناحیههاي عمیقتر مجاورت در و روغنی غده
شکل روغنی بد غدههاي فلاوید و، شدن قهوهاي با همزمان ــرانجام، س
نشان می دهد  مشاهد ات این .(D2 تصویر) کردند ــی فروپاش به شروع و
روغنی دیده، پارگی غده لایههاي سلولی صدمه منشاء اولیه احتمالاً که
اطراف پارانشیم به بافت سمی روغن هاي تراوش د نبال آن، به و میباشد
است. گردید ه فرورفتگی پوست بروز و سرمازدگی صدمه توسعه به منجر
می توان به را روغنی غد ه انتهایی ناحیه در اپیدرم زیر و اپیدرم فرو رفتن
ترکیبات از یکی D-limonene داد . ــبت نس غده روغنی محتویات خروج
با اگر که ــد میباش غدههاي روغنی مرکبات ــروري ض اصلی روغنهاي
باشد، د اشته تماس نمی کنند، سنتز را ضروري روغنهاي که بافتهایی
.(22) میگرد د ــاء غش سیستم نابودي باعث و میشود محسوب ــمی س
اکسیدا سیون د یده، صدمه ــلولهاي در س تونوپلاست ــدن ش شکسته
ممکن نیز سیون ــیدا اکس محصول میکند و ــدید تش را فنلی ترکیبات
.(1) گرد د غشاء و اندامکها سایر وظیفه به رساند ن آسیب باعث ــت اس
نمودند اثبات ــیمیاي نیز از بعد بیوش (16 ، 15) همکاران و Obenland

تراوش ترکیبات منجر به سرمازدگی دماي در پارگی غدههاي روغنی که
ــعه باعث توس احتمالاً و اطراف بافتهاي به D-limonene مثل ــی خاص

میگردد. سرمازدگی صدمه
دیده قهوهاي صدمه ــاط نق فرورفتگی ــت بروز پوس از پس چند روز
فشرده میشوند ، قرار گرفته تأثیر ــلولهاي تحت س چون ــدند. ش رنگ
میدهند و ــت دس از را خودشان محتویات ــلول ها س ــد به نظر میرس
سلولی بین فضاي د اخل به روغنی غده هاي و ــلولی س محتویات چون
است،  ــده زده ش حدس قبلاً که گونه ــود. همان میش ریخته اطراف و
قهوهاي بعدي ــت علت اس ممکن ترکیبات این آنزیمی ــیون اکسیداس

.(14) باشد پوست شدن
بین که داد نشان ــرد س قبل از انبار نمونهها ــکوپی میکروس مطالعه
ویژه تمایز نشدهاند ، که تیمار و آن هایی کلسیم با ــده تیمار ش میوههاي
در نگهداري ــه 12 هفت از پس نمونهها ــی اما بررس ندارد، وجود ــی بافت
کلسیم کلرور روش با د و هر توسط که میوه هایی ــان داد نش سرد دماي
اپید رم، ــلولهاي س زیاد، دیواره در غلظتهاي ویژه به ــدهاند، تیمار ش
گرفتهاند. به رنگ بیشتري روغنی غدههاي پارانشیم اطراف و زیر اپیدرم
تشخیص بودند (تصویر قابل تیمار بدون به نمونه هاي ــبت نس که نحوي
کلسیم نفوذ بر ــاهدي ش احتمالاً بافتها ــلولی س دیواره 3). رنگپذیري
دماي د ر نگهداري از قبل رنگ پذیري این اما میباشد، پوست درون به
که بیوشیمیایی می شود تغییرات زد ه نبود. حدس ــخیص تش قابل سرد
نموده فرآورد ههایی تولید گرفته انجام پایین دماي در نگهداري ــی ط در
ترکیباتی دادهاند که با ــکیل نفوذ یافته تش ــیم کلس با متعاقباً که ــت اس

1/5 نگهداري در هفته 12 از لیسبون پس لیموي روي پوست بر سرمازدگی 1- صدمه تصویر
.((op) کهنه فرورفتگی ،(np) فرورفتگی نو) سانتیگراد. درجه

برداشت... از پس تیمارهاي اثر

www.SID.ir
www.SID.ir


92 باغبانی   و  در  زراعت

1387 78، بهار شماره

زراعت و باغبانی93  
 در

زیر و اپیدرم جزئی فرورفتگی شامل سرمازد گی صدمه مراحل اولیه (B) پایین. د ماي در نگهداري از قبل سالم میوه (A) .لیسبون لیموي پوست بخش فلاویدو میکروسکوپی برش تصویر 2-
(e) سرمازدگی. صدمه پیشرفته مراحل (D) اطراف. پارانشیم بافت درون روغنی به تراوش محتویات غده سرمازد گی شامل صدمه اولیه مراحل (C) روغنی. غده انتهایی ناحیه در اپید رم

.(×100) سالم قسمت (h) روغنی، غد ه (g1) فرورفتگی، (c) پارانشیم، (p) زیر اپید رم، (se) اپیدرم، 

نشده. میوه تیمار (A) درجه سانتیگراد. 1/5 در هفته نگهد اري 12 بعد از لیسبون لیموي فلاویدو پوست بخش برش میکروسکوپی -3 تصویر
 .(×400) پارانشیم،  (p) زیر اپیدرم، (se) اپیدرم، (e) خلاء. د ر نفوذ روش توسط کلسیم درصد کلرور با 7/5 شده میوه تیمار (B) 
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بیوشیمیایی تغییرات آزمایش،  این با تشخیص شدهاند. قابل رنگآمیزي
نمیتوان حدس سرمازدگی فرآیند د ر را ــیم کلس مکانیزم و گرفته انجام
گروهاي کربوکسلی با شد ه برده کار به کلسیم اینکه به توجه با اما،  زد.
و تشکیل پکتات دهد، ــیمی می کلس هاي پل ــکیل تش پکتیک زنجیره
و ــفتی و باعث س ــباند چس می بهم را ــلولها میانی س تیغه در ــیم کلس
در ــت که اس ــد ه ش همچنین، معلوم (8) و می گردد بافت ــتحکام اس
در ــیم کلس انبار، ــت پس از برداش پایین مثل دماي ــترس اس ــرایط ش
از ــیم کلس احتمالاً .(21) دارد نقش ــاءها غش ویژه به و ــلول پایداري س
و شد ه بافت بیشتر پایداري ــلولها باعث س دیواره تماس طریق افزایش
سرمازدگی صد مه بروز پوست و روغنی پارگی غده هاي از آن، دنبال به

است. نمود ه جلوگیري
غوطهوري روش به ــیم کلس ــت از برداش کاربرد پس کلی، به طور
اما ــود . ب موثر لیمو میوههاي ــرمازد گی در کاهش س ــلاء خ در ــوذ نف و
مورد روش در ــت لازم اس بهینه تیمار تعیین و ــی ــتفاده تجارت اس براي
اثر با رابطه بافتی در همچنین، مطالعات و ــرایط آن ش ــب و مناس کار
به مقاومت مکانیزم شناخت و سلولی د یواره ترکیب تغییرات بر ــیم کلس

گیرند. قرار توجه مورد بعدي تحقیقات د ر سرمازدگی،

سپاسگزاري
آباد جهاد کشاورزي حاجی سازمان مرکز تحقیقات ــیله از وس بد ین

می آید. عمل قد ردانی به میوه تهیه در براي همکاري عباس بندر

پاورقیها
1 - Chilling injury

2 - Peel pitting

3 - Signal transduction

4 - Oil gland

5 - Cittowett, BASF, Germany

6 - Simulate a marketing period

7 - Chilling injury index

8 - Fixative

9 - Tertiary butyl alcohol

10 - Surface lesions

11 - Sub-epidermal
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