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وارد، ي فروت رقم هايوي کيفيات کي خصوصيبر رو) MeSA(لاتيسيل ساليثر بخار مت ايبراي بررس

و پنج ماه )  ظرفيتر فضاي هر ليتر به ازايکرولي م٣٢و ٢٤، ١٦، ٨، ٠(لات يسيل سالياز پنج غلظت مت

 و با سه يه طرح کاملا تصادفي خردشده در زمان بر پايهاوه به صورت کرتي ميطول دوره انبارمان

 اجرا ٨٥‐ ٨٦قات مرکبات کشور واقع در رامسر در سال يق در موسسه تحقين تحقيا.  استفاده شدتکرار

ن يتامي، و)TA(ونيتراسيته قابل تيدي، اس)TSS(ق صفاتي نظير درصد مواد جامد محلولين تحقيدر ا. شد

و ) APX( دازيدان آسکوربات پراکسياکسيم آنتيت آنزيوه، فعالي گوشت ميوه، سفتي عصاره مpH ث،

تر بخار يکرولي م٣٢نتايج نشان داد كه غلظت . ها مورد ارزيابي قرار گرفت وهيد شده توسط ميلن توليات

ها داشت به  وهي پس از برداشت ميدگيند رسير انداختن فراير را در به تاخين تاثيشتريمتيل ساليسيلات ب

لات نسبت يسيل ساليتر بر ليتر متيلکروي م٣٢مار شده با ي تيها وهين ث  ميتامي گوشت و  ويکه سفتيطور

د ي، تولTSSن ماده باعث شد که ياستفاده از ا.  بودندي کندتري روند کاهشيمار شاهد داراي تيها وهيبه م

ها  وهي مي در طول دوره انبارماني کندتريشي از روند افزاAPXدان ياکس يم آنتيت آنزيلن و فعاليات

 بر يدار ير معنيلات تاثيسيل سالي متيافت ولي کاهش ي انبارمانها درطول دوره وهي مTA. برخوردار شوند

 وه دري عصاره مpH ير انداختن روند کاهشيلات در به تاخيسيل سالير متين تاثيشتريب. ن صفت نداشتيا

 ٣٢سالسيلات با غلظت  بنابراين در اين تحقيق كاربرد متيل. ليتر مشاهده شد بر تريکرولي م٢٤غلظت 

  .تاثير را در افزايش عمر انبارماني كيوي فروت داشته است بيشترين يترل بر تريکروليم

  
   ،يلات، عمر انبارمانيسيل سالي فروت، متيويآسكوربات پراكسيداز، ک :يديکليهاواژه

  .ث  ويتامين                                

  

 مقدمه 
 در يگناليک مولکول سي ١ (MeSA) لاتيسيل ساليمت

، نقش ياهيک هورمون گيباشد که به عنوان  ياهان ميگ
 نمو و  رشد   و ي استرس يهام پاسخي در تنظيار مهميبس
ن ي که بر عهده ايفياز جمله وظا. کندي مياهان بازيگ

                                                                                         
1. Methyl Salicylate 

توان به باز و بسته شدن يباشد مي ميگناليمولکول س
 و ٢يد گرما در مرحله گلدهيها، جوانه زدن بذر، تولروزنه

  کرد  اشاره٣(SAR)ک يستمي سيمقاومت اکتساب
(Raskin, 1992). تيلات باعث کاهش فعاليسيل ساليمت 

                                                                                         
2. Thermogenesis 
3. Systemic Acquired Resistance 
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 و آسکوربات ١)CAT(دان کاتالاز ي اکسي آنتيهاميآنز

اه شده و به دنبال آن تجمع ي در گ٢)APX(داز يپراکس

. رديگ يصورت م) H2O2(٣دروژنيد هيراکس پيهامولکول

 در ٤هيام بر ثانوين پتواند به عنوايم H2O2 بالا رفتن غلظت
 کم كه در واكنش ي با وزن مولکولييهاني پروتئيسازفعال

ق ي عمل نموده و از طر٥)PR(شوند به پاتوژن توليد مي
ش ياه، باعث افزاي گي دفاعيهاميت آنزيان و فعاليش بيافزا

 گردد ي زا ميمارياه در مقابل عوامل بيمقاومت گ

)Raskin, 1992.(  ک يليسيسالاسيد)SA(تواند  ي م٦
 & Srivastava) برداشت شده موزيها وهيدن ميرس

Dwivedi, 2000)فروت يوي و ک (Zhang et al., 2003)  را
د ي از تولSAقات نشان داده است که يتحق. ر اندازديبه تاخ

 ,Leslie & Romani)ي کشت شده گلابيها لن در سلوليات

  بي و سيوه گلابي مي و صفحات بافت(1988
(Romani et al., 1989)يهاون سلولي و کشت سوسپانس 

   .کندي ميري جلوگ(Roustan et al., 1990)ج يهو
لن از يتواند از سنتز اتي مSA شنهاد شده است کهيپ
.  کنديريلن جلوگي به اتACCل ي از تبديريق جلوگيطر
SAان ژن ي از بACC Synthase وه يدر ملن يوسنتز اتيو ب

  کند ي ميري شده جلوگي زخميگوجه فرنگ
(Leslie & Romani, 1988).  SAميت آنزي از فعالACC 

Oxidase ل يلن و تبدي چرخه بيوسنتز اتدرACCلن ي به ات
- لاتيسيکاربرد سال). Fan & He, 1998(کندي ميريجلوگ

  رو به گسترش است٧يعي طبيهاکش ها به عنوان قارچ
م  بدليل بقاياي سموييايمي شيهاکش چرا که کاربرد قارچ

شيميايي در محصولات كشاورزي و مقاومت عوامل 
ن ين، ايبنابرا. زا در مقابل آنها روبه كاهش استبيماري

 مواد ي براين مناسبيگزيتوانند جايدسته از مواد م
 در يدبخشي مضر سنتز شده باشند و نقطه امييايميش

کش را نشان عي قارچيد مواد طبي تولي انسان براييتوانا
 يهاوهيقرار گرفتن م. (Ananieva et al., 2004) دهنديم

 از وقوع MeSAمعرض بخار   دريبرداشت شده گوجه فرنگ
                                                                                         
1. Catalase 
2. Ascorbate peroxidase 
3. Hydrogen peroxide 
4. Second   messenger 
5. Low molecular weight  pathogenesis related 

proteins 
6 .Salicylic acid 
7. Natural Fungicide 

ن محصولات يدر ا ي و سرمازدگي قارچيهايدگيپوس
 ,Ding,  Wang, Gross, & Smithکندي ميريجلوگ

 مقاومت به MeSAکاربرد قبل و پس از برداشت . )(2001
لاس انبار يوه گي در م راي قارچيهايدگيها و پوسيماريب

مار يش تيپ). Yaoa & Tiana, 2005( دهديش ميشده افزا
 و با يداني اکسيستم آنتير بر سي بدليل تاثMeSAبا 

 موجب 8(HSP) ي شوک حرارتيهانيش سنتز پروتئيافزا

زان يب به مي به ترتيدگي و پوسيکاهش خسارت سرمازدگ
لو در  هيهاوهيمار شاهد در مينسبت به ت% ۴۹و % ۴۴

. (Wang et al., 2006)  شده استيطول دوره انبارمان
 ي با مقاومت اکتسابيکيها ارتباط نزدHSP يالقا

نکه يعلاوه بر ا.  دارديدگي و پوسيمحصولات به سرمازدگ
 مثل استفاده از آب گرم يمار شوک حرارتياستفاده از ت

ها لاتيسياستفاده از سال گردد،ي ها مHSPش يباعث افزا
. (Ding et al., 2002)کند يها را القا م HSP ديولز تين

 و مقاومت ش دادهيرا افزا PR يان ژن هاي بMeSAکاربرد 
 ي گوجه فرنگيهاوهي را در ميدگي و پوسيبه سرمازدگ

با توجه به ارزش . (Ding et al., 2001) دهديش ميافزا
 از يکين ث که يتامي فروت از لحاظ ويوي کي بالاييغذا
 انسان است، ي سلامتي براي ضروريهاداني اکسيآنت

 يها در طول دوره انبارمانوهي ميفيات کيحفظ خصوص
 يش به منظور بررسين آزمايلذا ا. تواند مطلوب باشديم

 فروت در طول يوي کيفيات کي بر خصوصMeSAاثر بخار 
  . اجرا شديدوره انبارمان

  
 ها مواد و روش

ن يتفاده در اوارد مورد اسي رقم هايوي کيهاوهيم
قات مرکبات ي فروت موسسه تحقيويپژوهش از باغ ک

درصد مواد جامد . کشور واقع در رامسر برداشت شدند
  به عنوان شاخص برداشت مد نظر۹برابر ) TSS (٩ محلول

 يولوژيزيشگاه فياز برداشت به آزما ها پسوهيم. قرارگرفت
قات مرکبات منتقل و بر يموسسه تحق پس از برداشت

 يماري بودن از بي در اندازه و عاريکنواختيس اسا
ع يمار توزي انجام تي مختلف برايها ه و در گرويبند درجه
 خردشده در يها ش به صورت کرتين آزمايا. دنديگرد

 با MeSA با دو فاکتور، يه طرح کاملا تصادفيزمان بر پا

                                                                                         
8. Heat shock proteins 
9. Total soluble solids 
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تر بر ليتر و زمان با يکرولي م۳۲و ۲۴، ۱۶، ۸، ۰پنج غلظت 
وه ي ميکه همان پنج ماه طول دوره انبارمانپنج سطح 

 ۱۰۰مارها يک از تيهر  در. باشد و با سه تکرارانجام شد يم
 به همراه کاغذ يتري ليوه در داخل ظروف سيعدد م

 تريکرولي م۳۲ و ۲۴، ۱۶، ۸، ۰ يها آغشته به غلظتيصاف
پس از مسدود کردن درب .  قرار داده شدندMeSAبر ليتر 

گراد به ي درجه سانت۲۰ يک با دمايتار يها، در جاظرف
ن مدت درب يپس از ا.  ساعت قرار داده شدند۱۶مدت 
ها وهيها باز کرده و سپس موهيه ميها را به منظور تهوظرف

 و رطوبت 0C۵/۰  ي ماه در سردخانه با دما۵به مدت 
ان هر ماه دوره يدر پا.  شدندي نگهدار۸۵‐۹۰ %ينسب

مار برداشت شده و صفات يز هر توه اي عدد م۱۵، يانبارمان
  . قرار گرفتير مورد بررسيز

TSS: با استفاده از رفرکتومتر مدل ATAGO-ATC-

20Eست يکس صفر تا بي ساخت ژاپن به صورت درصد بر
وه به عنوان يسه عدد م TSSمتوسط .  شديريگ اندازه

  . مار در نظر گرفته شديآن ت TSSدرصد 
ه به ضخامت دو وي ابتدا پوست م:وهي گوشت ميسفت

وه با ي گوشت ميمتر برداشت شد و سپس سفت يليم
 و با پروب FT011(0-11 Lbs)دستگاه پنترومتر مدل 

 گوشت يمتوسط سفت.  شديريگ  اندازهيمتر يليهشت م
مار در يوه آن تي گوشت ميوه به عنوان سفتيسه عدد م

  . نظر گرفته شد
 کلروفنل يون با ديتراسي روش ت:ن ثيتاميو

 وه ها استفادهين ث ميتامي ويريگ  اندازهي برا١فنلندويا
وه که با استفاده از متا يعصاره م ن روشيدر ا. شد

 ي ديآماده شده است با ماده رنگ% ۶و % ۳ک يفسفور
 کم رنگ يشود تا رنگ صورت يتر ميندوفنل تيکلروفنل ا

حجم . ديماند به دست آ يدار ميه پاي ثان۱۰که به مدت 
 محاسبه يون برايتراسيستفاده در ت مورد ايماده رنگ

  .)AOAC, 1984( ن ث استفاده شديتاميزان ويم
 ۵ مخلوط :٢)TA(قابل تيتراسيون اسيديته) د

تر آب مقطر با يل يلي م۲۵وه با يتر از عصاره ميل يليم
ک دهم ين به عنوان شناساگر با سود ياستفاده از فنل فتالئ

حجم سود . ديتر گردي روشن تينرمال تا ظهور رنگ صورت
د ياس(د غالب يته بر حسب اسيدي محاسبه اسي برايمصرف

  . استفاده شد) کيتريس

                                                                                         
1. 2,6-dichloro-indophenol 
2. Titratable Acidity 

مار يوه از هر تي عدد م٥تعداد  :ها وهي ميديلن توليات
 مخصوص قرار يلني اتيپس از وزن نمودن در ظروف پل

لم به يکون و پارافيليداده شده و ظروف مزبور با چسب س
 يريک ساعت قرارگيپس از .  شديطور کامل هوابند

لن با استفاده از ي اتي نمونه بردار٢٥°C يها در دمانمونه
ها تا نمونه. ونوجکت و سوزن دو سر مخصوص انجام شد

لن يمقدار ات.   شدنديخچال نگهداريق در يهنگام تزر
، )GC (يروماتوگرافكد شده با استفاده از دستگاه گاز يتول
لن يندارد اتو بر اساس استا) Shimadzu 14-Aمدل (

  :ر محاسبه شديق فرمول زيه شده  از طريخالص ته
                       E×V×60   

EP (µl h-1g-1) = -------------- 
                         T×W 

EP =تر در ساعت يکروليد شده بر حسب ميلن توليات
لن بدست آمده از يغلظت ات= Eوه، ي هر گرم ميبه ازا

حجم ظرف استفاده شده = Vاندارد،  استيق منحنيطر
وه در يمدت زمان قرار دادن م= Tها،  وهي مي نگهداريبرا

 قرار داده يها وزن نمونه = Wظروف بر حسب ساعت، 
  .شده در ظروف بر حسب ساعت

pHوهي عصاره م: pH ک  ياستفاده از  وه بايعصاره م
pHشديريگ  اندازهيتاليجي متر د .  

ن منظور ي ايبرا :APXان دياکسيم آنتيت آنزيفعال
  ) ۵  و۳ ،۱ يهاان ماهيپا( انيک ماه در ميبه صورت 

مار انجام شده و پس از يوه هر تي از گوشت ميبردارنمونه
 درجه ۸۰ ي منفيخچال با دمايع در يز کردن با ازت مايفر

.  شديم نگهداريت آنزي فعاليريگ گراد تا زمان اندازه يسانت
تر از بافر ي ليليم۱۶ شده با زيوه فري گرم از گوشت م۵

 يلي م۱۰۰بافر استخراج شامل. گردد ياستخراج مخلوط م
ک ي (x-100تون ي ،تر۷ برابر pHم با  يمول فسفات سد

 يتر پلي گرم در ل۱۰ مول نمک طعام  و۱،) دهم درصد
ون بدست آمده به يسوسپانس. بود) PVP(نيديروليل پينيو

 gقه با دوريق د۱۰ ساعت به هم زده و به مدت ۱مدت 
 ي حاصل براروشناور. ديفوژ گردي سانتر۱۰۰۰۰×

 يهمه مراحل در رو. م استفاده شديت آنزي فعاليريگ اندازه
 درجه ۳۰ يم در دمايت آنزي فعاليريگ اندازه. خ انجام شدي

 مول بافر فسفات يليم۱۰۰ شامل يگراد در مخلوطيسانت
د، يک اسي مول آسکوربيلي م۲ ، ۷ در حدود pHم با يسد
تر عصاره استخراج در يکرولي م۵۰۰ و H2O2مول  يلي م۴

کاهش جذب با . تر انجام شديل يلي م۳ ييحجم نها
. ديادداشت گردي نانومتر ۲۹۰اسپکتروفتومتر در طول موج 
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قه بر ير جذب در دقييق تغي از طر APXميت آنزيفعال
مقداري . ان شديتر عصاره بي ليلي در ميميحسب واحد آنز

 كه توانايي اكسيد كردن يك  APX آنزيماز فعاليت
 ۲۵ميكروليتر آسكوربات را در مدت يك دقيقه و در دماي 

گراد داشته باشد به عنوان يك واحد آنزيمي  نتيادرجه س
  . (Jiménez et al., 1997)شود تعريف مي

  
  ج و بحثينتا

  TSS لات بريسيل سالير بخار متيتاث
وه ي ميفيک از صفات يکي درصد مواد جامد محلول 

وه که مصادف با دوران يدن ميباشد و در طول دوره رس يم
 MeSAمار بخار يت. ابدي يش مي افزا،ن استآ يانبارمان

 )>٠٥/٠p(وه داشتي مTSS درصد ي بر رويدارير معنيتاث
 درصد يشي روند افزاMeSAش غلظت يکه با افزايبه طور

TSS ه بد   شاهديها وهيدر م ۷/۱۴%  کندتر شده  و از %
ده است ي رس بر ليترتريکروليم۳۲مار با غلظت ي در ت۷/۱۳
دن ي فروت در هنگام رسيوي در کTSSش يافزا). ۱شکل(
م ساکارز ينزآت يش فعاليل افزايوه احتمالا به دليم

 ;Hubbard et al., 1991)باشدي مSPS(1( سنتازفسفات

MacRae et al., 1992). م ينزآSPSدن يند رسي فراي در ط
م ينزآ SPS مينزآ. گردديلن فعال ميهورمون اتتوسط 

  وهيدن ميوسنتز ساکارز در طول دوره رسي بيديکل
ها لاتيسيسال. (Langenkämper et al., 1998) باشديم

ر ين تاثيلن دارند و ايوسنتز اتير بازدارنده بر بيتاث
 لني به اتACCل ي از تبديريق جلوگي از طريبازدارندگ

توان يم نيبنابرا .(Leslie & Romani, 1988) باشديم
لات را يسيل ساليکاهش درصد مواد جامد محلول در اثر مت

  SPSمينزآت يلات بر فعاليسيل ساليم متيرمستقيبه اثر غ
  .مربوط دانست
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 مختلف  يهاغلظت  متوسط درصد موادجامد محلول در‐۱شکل 

  )p > ۰۵/۰(لات يسيل ساليمت

                                                                                         
1. Sucrose Phosphate Synthase 

  وه ي گوشت مي سفتلات بريسيل سالير بخار متيتاث

  ر ي تاثي در طول دوره انبارمانMeSAمار بخار يت
ش يبا افزا). > p ۰۱/۰(ها داشت  وهي مي بر سفتيداريمعن

 يها در تمام زمان ها وهي مي کاهش در سفتMeSAغلظت 
 يمار شده با غلظتهاي تيها وهي کندتر شده و ميبردار نمونه

 ).۲شکل(ند  برخوردار بودي از حداکثر سفت MeSAيبالا
 و نگهداري SA مولميلي۱ محلول باهاي كيوي  ميوهماريت

داري بين كه ارتباط بسيار مثبت و معنينشان داد آنها 
 رسيدن وجود هنگام ميوه و سفتي آن در دروني SAميزان 

دارد كه اين امر در تمام دماهاي نگهداري مشاهده شده و 
 و نرم  ميوهدروني SAنشان دهنده ارتباط بين كاهش 

آنها اعلام كردند همزمان با نرم شدن . باشدشدن آن مي 
. يابد ها به سرعت كاهش مي  داخلي ميوهSAسريع ميوه 

 هاي تيمار شدههمچنين الگوي نرم شدن ميوه درميوه
هاي تيمار نشده بوده ولي  مثل الگوي نرم شدن ميوهSAبا

ها در ه به تاخير افتاده و ميونها شروع نرم شددر اين ميوه
 ,.Zhang et al)ندهاي شاهد بودتر از ميوهفتنهايت س

 حاصل يوه در طول دوره انبارماني نرم شدن م.(2003
- مينزآ مانند يواره سلولي نرم کننده ديهامينزآشدن   فعال

و  ٣)PG(گالاکتروناز ي،پل٢)PME( استرازلين متي پکتيها
. (Prasanna et al., 2007) باشديلن ميدر اثر ات ٤سلولاز

و   گالاکترونازيپل يهامينزآت يفعال د بريک اسيليسيسال
آنها  يدگيرسو داشته بازدارندگي  موز اثر يهاوهيمسلولاز 

 .(Srivastava & Dwivedi, 2000)  اندازديمر يبه تاخرا 
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 در  MeSA مختلف يهاغلظت وه دري مي متوسط سفت‐۲شكل

  )>۰۱/۰p( ي متفاوت انبارمانيهازمان

                                                                                         
2. Pectin methyl esterase 
3. Polygalacturonase 
4. Cellulase 



 ۸۱  ... تيمار افزايش عمر انبارماني کيوي فروت رقم هايوارد با: سليماني اقدم و همکاران  

  ها وهين ث ميتاميزان ويملات بر يسيل سالير بخار متيتاث

 به يها در طول دوره انبار مان وهين ث ميتاميزان ويم
 ديمتاثر گرد  MeSA  بخاريها  از غلظتي داريطور معن

)۰۱/۰ p<(.ش غلظت ي با افزاMeSA زان ي ميکاهش روند
مار شده با ي تيهاوهيها کندتر شده و م وهين ث ميتاميو

  بودنديشترين ث بيتامي ويداراMeSA  بالاتر يهاغلظت
ن ث در يتاميزان وينکه ميگر با ايبه عبارت د ).۳شکل(
 شاهد يهاوهيز همانند مي نMeSAمار شده با ي تيهاوهيم

ن ي سرعت ايکند وليدا مي کاهش پيدر طول دوره انبارمان
ان هر ماه يامار شده در پي تيهاوهيکاهش کندتر بوده و م

 فعال يهاش گونهيافزا .تند داشيشترين ث بيتاميزان ويم
 ها که در اثروهيدن ميند رسي فراي در ط١)ROS(ژن ياکس
ها به خصوص  وهيو در ميداتيسم اکسيش متابوليافزا

 ي اوج تنفسي فروت که دارايوي فرازگرا مانند کيها وهيم
ت به ارسجاد خيتواند موجب ا يرد ميگ يهستند صورت م

ارت سجاد خياز ا يريجلوگيبرا .گردد يستي زيغشاها
 بهره ي جالبيها از استراتژ وهيا مياهان و يها گROS توسط

 يداني اکسينتآستم يرند که عبارت است از توسعه سيگ يم
 CAT  وAPX يهامينزآ( يمي تواند به صورت آنزيکه م

لفا آو ن ث يتاميا ويد  يک اسياسکورب (يمينزآري غايو ...) و
- ينتآ. (Smimoff, 1995)شد با) Eن يتاميا ويتوکوفرول 

ده شده ي، خود اکسها ROS ها با دادن الکترون بهدانياکس
را  هاROS ارت توسطسجاد خي و ايد کنندگيو قدرت اکس

 واکنش ي برا APXنادي اکسينتآم ينز آ. برندين مياز ب
ان به عنو) ن ثيتاميو( ديک اسيسکوربآ خود از يزيکاتال

 .(Nishikawa et al., 2003) کنديکوفاکتور استفاده م
 MeSA و SA کل توسط داني اکسينتآزان يش ميافزا

ق يم از طريرمستقيا غيم و يتواند به صورت مستقيم
 آسكوربيك .باشدCAT وAPX م يت آنزي ازفعاليريجلوگ
متابوليت ضروري و تنظيم كننده قدرتمند ) AsA(اسيد

اكسيداني و نقش اساسي در دفاع آنتيعملكرد سلولي بوده 
   .(Hung et al., 2007) كندبازي مي

 MeSAهاي تيمار شده با  در ميوهAsAبالا بودن ميزان 
ممكن است ناشي از تسهيل بيوسنتز و يا كاهش تجزيه 

AsAاز طريق تجمع دهيدروآسكوربات   )DHAsA  (باشد .

                                                                                         
1. Reactive Oxygen Species  

 AsAده رات منجر به تبديل فرم احيا شيهر دوي اين تغي
  كاهش   با   همراهAsA و افزايش AsAبه فرم اكسيد شده 

  .(Hung et al., 2007) گردند ميDHAsA/ AsAنسبت 
  

a

b
c

d

d

d

ee
ef

fg

fg
fgg

h

hi

ij
jk

jk
k

l

lm
m

n
n

o

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

t1
c1

t1
c2

t1
c3

t1
c4

t1
c5

t2
c1

t2
c2

t2
c3

t2
c4

t2
c5

t3
c1

t3
c2

t3
c3

t3
c4

t3
c5

t4
c1

t4
c2

t4
c3

t4
c4

t4
c5

t5
c1

t5
c2

t5
c3

t5
c4

t5
c5

غلظت در زمان

 (m
g/

100
gr

 F
W

 ) ث 
ين 

ــام
ويت

  
 مختلف يهاغلظت وه درين ث ميتاميزان وي متوسط م‐۳شکل
   )>۰۱/۰p ي متفاوت انبارمانيهازمان لات دريسيل ساليمت

  
  ها وهي ميديلن توليزان اتيمبرلاتيسي ساللير بخار متيتاث

ر ي تاثي در طول دوره انبارمانMeSA بخار يهاغلظت
 ها داشتندوهي ميديلن توليزان اتي مبر يداريمعن

)۰۱/۰p<(ش غلظت ي که با افزاي به طورMeSA روند 
- وهيها کندتر شده و موهي ميديلن توليزان اتي ميشيافزا
لن ي اتيداراMeSA  بالاتر يهامار شده با غلظتي تيها
ک يليسيل سالي كاربرد است.)۴شکل(  بودندي کمتريديلتو

 در كيوي فروت ميزان توليد اتيلن را كاهش ASA(2( دياس

 را به تاخير انداخت ييداده و بروز نقطه اوج فرازگرا
(Zhang et al., 2003) . تيمار ميوه موز با اسيد ساليسيليك

ن دبا جلوگيري از بيوسنتز اتيلن و جلوگيري از اثر آن رسي
 ,Srivastava & Dwivedi) ميوه را به تاخير انداخته است

 ACCک بر فعاليت يليسيد سالياثر بازدارندگي اس. (2000
ده است يات ميوه سيب به اثبات رساكسيداز را در صفح

(Fan & He, 1998). ميوه  مشخص شده است كه در
 كداسيد ساليسيليك ازنسخه برداري ژن  فرنگي، گوجه

 كندز وفعاليت اين آنزيم جلوگيري مي سنتاACCكننده 
(Leslie & Romani, 1988).  كاربرد اسيد ساليسيليك در

ميكرومول از توليد اتيلن در صفحات ميوه ۱۰۰غلظت 
 بوده pHسيب جلوگيري نموده است و اين اثر تابع 

 =pH ۵/۳حداكثر و در  ۵/۴ تا ۵/۳  بينpHبطوريكه در 
  . (Romani et al., 1989)حداقل بوده است

                                                                                         
2. Acetylsalicylic acid or Aspirin 



 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم باغبانيمجله   ۸۲
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 مختلف يوه درغلظت هايلن ميد اتيزان تولي متوسط م‐۴شکل 

  )>۰۱/۰P (ي متفاوت انبارمانيها لات در زمانيسيل ساليمت
  

م اسکوربات ينزآت ي فعالتاثير بخار متيل ساليسيلات بر
  )APX( دازيپراکس
 يلات در طول دوره انبارمانيسيل ساليمار بخار متيت

داز يم اسکوربات پراکسينزآ تي فعالبر يدارير معنيتاث
 در طول دوره APXم ينزآت يفعال ).>۰۱/۰p( داشت
  ت يل خاصيکند که به دليدا ميش پي افزايانبارمان

ل يمار متيت). ۵شکل( باشدي آن ميدانياکسينتآ
 شده است که APXم ينزآت يلات باعث کاهش فعاليسيسال

ش يزالات افيسيل ساليش غلظت متي با افزاين بازدارندگيا
تر يکرو لي م۳۲غلظت ر را در ين تاثيشتريدا کرده و بيپ

 بر کيليسيسالد ي اسيت بازدارندگيخاص. داشته است
 موز گزارش يها در دانهالCATو APX يهامينزآ تيفعال

 يهامينزآت يکاهش فعال. )(Kang et al., 2003 شده است
APXو CAT ش يک موجب افزايليسيد سالي توسط اس

د يپراکس.  شوديدروژن ميد هي پراکسي سلولغلظت درون
ه عمل نموده يام بر ثانويک پي تواند به عنوان يدروژن ميه

اه در ي گيدفاع يهاآنزيم تيان و فعاليش بيو باعث افزا
  . (Raskin, 1992) زا گردديماريمقابل عوامل ب
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 داز دريم اسکوربات پراکسيت آنزيزان فعالي متوسط م‐۵شکل 

 متفاوت يهالات در زمانيسيل سالي مختلف متيهاغلظت
  )p > ۰۱/۰ (يانبارمان

  ون يتراسيته قابل تيدي اسلات بريسيل سالير بخار متيتاث
ته يدي اس بريدارير معنيلات تاثيسيل ساليبخار مت

ش مدت يها با افزاوهيته ميدياس. )p < ۰۵/۰( وه نداشتيم
د يصرف اسل ميدا کرد که به دلي کاهش پيزمان انبارمان

ن يا .(MacRae et al., 1992) باشديند تنفس ميدر فرا
 pHش ي همراه با افزايته در دوره انبارمانيديکاهش اس

  .وه بوده استيعصاره م
  وه يعصاره م pH لات بريسيل سالير بخار متي تاث 

 )>۰۵/۰p( يداريرمعنيثألات تيسيل ساليماربخار متيت
 يهاوهي معصاره pH ).۶شکل(وه داشت ي عصاره مpH بر

 يدا کرد وليش پيوه افزاي ميشاهد در طول دوره انبارمان
 يشيلات باعث کاهش روند افزايسيل ساليمار بخار متيت

pH۲۴غلظت ر مربوط به ين تاثيشتري و بدي گرد 
ته همراه يديرات اسيمدل تغ . بوده است بر ليترميکروليتر

  استم شده يترس مرکبات يها وهي در مpHبا 
(Marsh et al., 2000; Marsh et al., 2004). ن يدر ا

 در طول دوره V-ATPase يت پمپ تونوپلاستيها فعال وهيم
  درون واکوئل و بهدروژنيون هيوه باعث ورود ينمو م

 ي باعث تجمع غلظت هاpHکاهش .  گرددي مpHکاهش 
 دوره نمو يپس از ط. شوديوه ميک در ميتريد سي اسيالاب
ط ي هم شرايوه که کمي ميره انبارمانوه و در طول دويم

ترات با يون سي باشد خروج يوه حاکم مي در ميهوازبي
دروژن يون هي از واکوئل همراه با ورود سه يسه بار منف

 pHش ي شدن واکوئل گردد اما افزايديشتر اسيد باعث بيبا
ون يک دفع کننده يدهد که يمشاهده شده نشان م

 ي بالغ در طول دوره زندگياهوهيدروژن از واکوئل در ميه
انتشار   با V-PPaseپمپ .نها وجود داردآپس از برداشت 

وه ي عصاره مpHش ين باعث افزاژدرويون هيرون يبه ب
 مصرف در ي براي به عنوان منبع انرژPPiهمراه با سنتز 

  ATP و کاهش سطوحيرهوازيط غيداخل سلول در شرا
 يهامينزآ  توسطي به عنوان منبع انرژPPi. گردديم

ز و يکولير گلي در مسPPiبه ناز وابسته يفسفوفروکتوک
UDP‐يرهوازيط غيلاز در شرايروفسفوريپ وز گلوک 

  .شودياستفاده م
 يچ گزارشي منابع انجام شده تاکنون هيبر اساس بررس

 وجود pHمستقيم متيل ساليسيلات بر  ثيرأ بر تيمبن
انداختن ر يخأک در به تيليسيد سالي نقش اسيندارد ول

گزارش شده است  موز يهاوهيدن ميند رسيفرا
(Srivastava & Dwivedi, 2000) .يشيو کاهش روند افزا 

pHوه ي م دنيرس در  ر يتوان مربوط به تاخيوه را مي در م  
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ميوه در غلظت هاي مختلف بخار   pH متوسط مقادير ‐۶شکل 

  )>P ۰۵/۰(متيل ساليسيلات 
  

  يي نهايريگجهينت

دهد که يق نشان مين تحقيج اي مجموع نتاي بررس
 در حفظ يار مهميلات نقش بسيسيل ساليبخار مت
وارد دارد و در ي فروت رقم هايوي کيفيات کيخصوص

  .گردديوه مي ميش عمر انبارمانيمجموع باعث افزا
  

  زاريسپاسگ
از مديريت محترم و اعضاي هيات علمي موسسه 

نت پژوهشي دانشگاه تبريز  و معاوتحقيقات مركبات كشور
هايشان در انجام اين پژوهش تشكر و براي مساعدت

    .شودقدرداني مي
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