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 فعاليت،يسرمازدگبه مقاومت افزايشبركساليسيلي اسيداربردك تأثير
 طي دوره سرد انباريفارس رباب رقم انار يفيتكو سيدانيكا آنتي

3لانتريككسيامو2، مصباح بابالار*1محمد سياري

و استاديار2،3،، دانشگاه ايلاميشاورزكدهك، استاديار دانش1 ، استاد

وكپرديس ، كرج دانشگاه تهران منابع طبيعيشاورزي

)28/1/90: تاريخ تصويب-25/8/89: تاريخ دريافت(

 يدهكچ

 انباراز قبلها ميوه سردخانه،در فارس رباب رقم انار هايميوه سرمازدگي اهشك منظور به

. شدندورغوطه دقيقه10 مدتبهكساليسيلي اسيد مولار ميلي2و7/0،4/1 هايغلظت در

و) درصد90تا85و رطوبت نسبيC2°دماي( ماه در انبار سرد4ها به مدتهميو  نگهداري

 آنها بيوشيميايي پارامترهاي برخيو سرمازدگي ميزانو خارج انباراز ماه،1 زماني فواصل در

 ميزان نگهداري دوره افزايشباهكداد نشان آزمايش نتايج. گرفت قرار ارزيابي مورد

از ندترك بسيار افزايش روند شده تيمار هايميوهدر اما يافت افزايش يونيشتنو سرمازدگي

 آنزيم فعاليت،كساليسيلي اسيد غلظتو انبارماني دوره افزايشبا. بود شاهد هايميوه

 ميزانو سيدانيكا آنتي انبارماني فعاليت دوره طولدر. يافت افزايش آمونيالياز آلانين فنيل

 اهشك اين شده تيمار هايميوهدر اما داشت شديدي اهشك شاهد هايهميودرث ويتامين

و انبارماني افزايش دوره طولدرها ميوه pHو محلول جامد موادهمچنين. بودكاند بسيار

بهكاسيد ساليسيلي. يافت اهشك تيتراسيون قابل اسيديته  يفيت ميوه،ك از ميان صفات مربوط

و سرمازدگي ميزان اهشكدر.شدآن اهشك باعثو داشت اثرونتيتراسي قابل اسيديتهبر تنها

 داده تشخيص تيمارها ديگراز بهتركساليسيلي اسيد مولار ميلي4/1 تيمار،ميوه يفيتك حفظ

و حفظ سرمازدگي اهشكدركساليسيلي اسيد مثبت تأثير بيانگر آزمايش اين نتايج. شد

. باشدمي سردخانهدررقم رباب فارس انار سيدانيكا ظرفيت آنتي

 انبارماني دوره ميوه، يفيتك،يوني نشت،يسرمازدگ شاخص:يديلكيها واژه

 مقدمه
 گرمسيري نيمه مناطق مهم هاي ميوهازيكي انار
 هوايوآببا شورهايكو ايراندر خصوصبههك است

 موطن. شودمي داده پرورشوشتكايمديترانه معتدله
 حدود توليدباهك بوده ايران ارزشبا محصول اين اصلي

در انار نندهكتوليد بزرگترين سال،درتن 693666
از خارج عرضه جهت). Anonymous, 2008(است جهان
 نگهداري آن، صادراتو داخلي بازارهايدر فصل

،مانيانبار دورهطولدر. است ناپذير اجتناب محصول
و زيميآن هاينابساماني نتيجهدر ميوه يفيتك اهشك

كخش آنها مهمترينهك افتدمي اتفاقيكفيزيولوژي
هاآريلهمچنينو پوست شدنايقهوهو شدن

 پائين دمايدر نگهداري.دباشمي)يكخورا هاي دانه(
درهاميوه اما است مؤثر انبارماني دوره افزايش جهت
هك حساس هستند سرمازدگيبهC5°ازتر پائين دماي
 افزايشوالدكاس پوست، تگيفرورفآن نتيجه در

 شدت افزايشبا. افتدمي اتفاق پوسيدگيبه حساسيت
 يفيتكهك رسدميهمهاآريلبه علائم اين سرمازدگي
 ,Kader) دهدمي اهشكراهاميوه درونيو ظاهري

2006).
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، در دوره انبارمانيانار سرمازدگي اهشك براي
باانباراز قبل تيمارهاي  Mirdehghan)هاآمين پلي ميوه

et al., 2007) گرما (Mirdehghan, 1999; Artes et al., 

 مؤثر (Sayyari et al., 2009)كساليسيلي اسيدو (2000
هك بوده گياهي طبيعي موادازكساليسيلي اسيد. اند بوده
و زنده هاي تنشبه مقاومت افزايشدر مهمي نقش

از داديتعدركساليسيلي اسيد.ندكمي بازي غيرزنده
 هايآنزيم فعاليتو دارد نقش1علائم انتقال هايسيستم
 براي بيوسنتزي هاينشكوا نندهك اتاليزكهك خاصي

يا الوئيدهاكآل ها، فنل جملهاز دفاعي يباتكتريلكتش
كتحريرا هستند بيماريزاييبا مرتبط هاي پروتئين

 اسيد انباراز قبل اربردك.)Chen et al., 2006(ندك مي
 سيستم فعاليتكتحريبا هلو هايميوهدركساليسيلي

 حرارتيكشو هايپروتئين توليدو سيدانيكاآنتي
 ,.Wang et al) است داده اهشكرا سرمازدگي خسارت

ميت آنزيش فعالي باعث افزاكيليسيد سالياس. (2006
آنهكدشو مي2زايالين آمونيل آلانيفن و به دنبال  سنتز

و در نهايشي افزايبات فنليكتجمع تر تريافته باتيكت
بهيدانيسكاي با خواص آنتيفنل  خود مقاومت بافت

غيها تنش و ميرزنده را افزاي زنده  Ding et)دهنديش

al., 2001).
 اهشك سببكساليسيلي اسيدهكاينبه توجه با

آن شده ساوه ملس رقم انار سرمازدگي خسارت و مصرف
ازفارس رباب رقماز طرفيوندك عوارضي را ايجاد نمي

 اسيديته داشتن سبببهو بوده ايران انار صادراتي ارقام
 انباردر سرمازدگي خسارتبه بيشتري حساسيت پائين،
دركساليسيلي اسيد اثر بررسي براي تحقيق اين دارد

دركو حفظ رقم اين سرمازدگيبه مقاومت يفيت ميوه
. آمددر اجرابه طول دوره انبار

ها روشوادمو
 طرحوكاربرد اسيد ساليسيليك گياهي، مواد تهيه

 آزمايشي
در واقع تجاري باغكياز رباب رقم انار هاي ميوه
 1387 آبان اوايلدر فارس استان ريزني شهرستان

1. Signal transduction 
2. Phenyalanin ammonia lyase (PAL) 

به بلافاصلهپس از بسته بندي مناسبو برداشت
 تغذيه گروه علوم باغباني دانشگاه تهرانآزمايشگاه
و بوده ايران صادراتي ارقاماز رقم اين.ندشد منتقل
 معيوب هاي ميوه. باشدمي بالا يفيتكو ملس طعم داراي
3به تصادفي بطور سالم ميوه عدد 240و شدند حذف
 راركت3در زير تيمارهاي اعمال براي عددي80 گروه

 شاهد هاي ميوه: شدند تقسيم) ميوه5 شامل راركتهر(
 غلظت3دركساليسيلي اسيد تيمارهاي،)مقطرآب(
 اسيد هاي غلظت همه). مولار ميلي2و7/0،4/1(

) ميوه عدد20 روي تيمارهر(گروههر رويكساليسيلي
 حاوي ظروفدر دقيقه10 مدتبههاميوه. رفتاركب

با جريان شدنكخشازپسوور غوطه محلول ليتر 20
وكهواي پن درجه2يدمابا سردخانهبه اتاق، دمايدره
 منتقل درصد90 حدود نسبي رطوبتوگراد سانتي
 روز3و خارج انبارازهاميوه ماه،كيهر فاصلهبه. شدند
 موردنظر صفات سپس گرفتند، قرار اتاق دماي در

. گرديد گيري اندازه
در زماندر خرد شدههاي كرت بصورت آزمايش

. آمددرااجربه راركت3با تصادفي املاًكپايه طرح قالب
 براينكدانايهدامن چند آزمونو واريانس تجزيه
با،دار معني اختلاف حداقل تعيينوهاميانگين مقايسه

 انجام Excel افزار نرمبا نمودارها رسمو SAS افزار نرم
.گرديد
 صفاتيگير اندازه

 هاي روش اساسبر ميوه يفيتكبه مربوط صفات
 صورت Sayyari et al. (2009) توسط مورد استفاده

 زير هايروشبه ارزيابي مورد صفات ديگر. گرفت
: شدند گيرياندازه
 سرمازدگي شاخص

ي با درجه بنديشي هر واحد آزمايشاخص سرمازدگ
زيم و با استفاده از فرمول دير محاسبه گرديزان خسارت
)Wang et al., 2006:( 

4
)ni(

×
×

= ∑
N

i
CI  

آنك تعداد ni،�ي شاخص سرمازدگCIه در
علاكييهاوهيم وi درجهيم سرمازدگيه i را نشان دادند

3. Chilling index 
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م(ي درجه سرمازدگ ويا زان قهوهيبراساس  شدن
ازك است3 تا صفراز) پوستيفرورفتگ ) صفر:ه عبارتند
تا26)2 درصد25تا1نيب)1،يم سرمازدگيبدون علا

و 50 ازيب)3 درصد مN. درصد50ش يهاوهي تعداد
درك تل از.دباشميماريهر دامنه تغييرات اين شاخض

. متفاوت بود75/0 تا صفر
 يوني نشت
3يي از قسمت استوايوني نشتيريگ اندازهيبرا

تيم  متريليم10ه پوست مدور به قطركت6راركوه هر
هاكت. برداشته شد�نكبا چوب پنبه سوراخ  پوستيه

. نرمال قرار گرفتند4/0تولي مانليتر ميلي25در داخل
ش4پس از  دور 100ر با سرعتكي ساعت به هم زدن با
اليقه، هدايدر دق محلول)هي اولEC(هي اوليكيتركت

 Metrohm 644ت سنج مدليتوسط دستگاه هدا
ي نمونه ها در دمايسپس محلول حاو.شديگير اندازه

°C121 و پس از قرارگكقه اتويدق20به مدت يريلاو شد
تي ساعت، مجدداً هدا24ط به مدتيمحيدر دما

نشت درصد.دي گرديگير اندازهل محلولكيكيتركال
زيوني شدي با استفاده از فرمول  McCollum)ر محاسبه

& McDonald, 1991):
( )

( ) 100Pr% ×=
TotalEC
imaryECEL  

 (PAL) آمونيالياز آلانين فنيل آنزيم فعاليت
با آمونيالياز آلانين فنيل فعاليت آنزيم گيري اندازه

 انجام تغييراتميك ايجادباو)Qin et al.)2003 روش
 هاي دانه گرم10آنزيمي عصاره استخراج جهت.شد
50 سديم بورات بافر ليتر ميلي50با منجمديكخورا
 مولار ميلي5 حاويوpH 8/8 با مولار ميلي
) PVP(پيروليدون وينيل پلي گرم1و اپتواتانولكبتامر
 مخلوط صورتبهو له شده،سرد چيني هاونخلدا در
 دور 9500در بلافاصله حاصل مخلوط. درآمد نواختكي
محلول(روشناورو سانتريفيوژC4° دمايدرو دقيقه در

5/0 نش،كوا انجام جهت. گرديديآور جمعآن)رويي
 بافر ليتر ميلي2 همراهبه محلول رويياز ليتر ميلي

 ليتر ميلي5/0وpH،8/8بالارمو ميلي50 سديم بورات
 آزمايش لولهكيدر مولار ميلي 220آلانين فنيل-ال

1. Cork borer  
2. L-Phenylalanine  

 گرمآب حمامدر ساعتكي مدتبهو شده ريخته
°C37 اسيد ليتر ميلي1/0بانشكوا سپس. گرفت قرار 
 فنيل آنزيم فعاليت.شد متوقف نرمال6كلريدريك

 ميزان. گرديد تعيين سينامات توليدبا آمونيالياز آلانين
 موج طولدر محلول جذب گيري اندازهبا سينامات توليد
 Perkin مدل3طيف نورسنج دستگاه توسط نانومتر 290

Elmer, Lambda EZ 201 شاهد، نمونه. گرفت صورت 
 آنزيمي عصارهجزبه محلول محتويات تمام حاوي

 نانومول اساسبر آنزيم فعاليت. بود شده استخراج
در موجود پروتئين گرم ميلي ازايبهعتسادر سينامات
با اسيدكسينامي استاندارد منحني رسمبا(عصاره
 ميزان. گرديد بيان) مولارروكمي 160تا5 هاي غلظت

 برادفورد روش توسط نيز آنزيمي عصارهلك پروتئين
 ).Bradford, 1976(شد برآورد
لك سيدانيكا آنتي ظرفيت
 اساسبرلكييداناكس آنتي فعاليت گيري اندازه

 غيرفعال رويازو Kulkarni & Aradhya (2005) روش
 فنيلدي-2،2 ماده توسط شده آزاد هايالكرادي ردنك
آن ردنك رنگبيو) DPPH(4هيدرازيل ريلكپي-1-

آباز ميكروليتر 100 اساس اينبر. پذيرفت صورت
 Tris-HCl )100 بافراز روليتركمي 900با انار تازه ميوه
 DPPH ليتر ميلي1و شده مخلوط)  pH=4/7،مولار ميلي

به حاصل محلول. گرديد اضافهآنبه) رومولاركمي 500(
 خود حالبه دقيقه30 مدتبهو مخلوط املك طور
 موج طولدر محلول جذبآنازپس.شد گذاشته باقي
 Perkinمدل طيف نورسنج دستگاهبا نانومتر 517

Elmer, Lambda EZ 201 تصحيح براي.شديگير اندازه 
 نمونههر محلول جذب،آمده بدستيها داده زمينه
 ميزانازوشديگير اندازه نيز DPPH ردنك اضافه بدون
در شاهد نمونه. گرديدسرك DPPH داراي محلول جذب
بههك بود ميوهآبجزبه محتويات ليهك داراي واقع
هرب. گرديد استفاده مقطرآباز ميوهآب جاي راي

ت3نمونه، مراحل فوق  و ميانگين آنها جهتك بار رار شد
بر) AA(5ياكسيدان آنتي فعاليت درصدي گير اندازه
:مورد استفاده قرار گرفت زير فرمول اساس

3. Spectrophotometer 
4. 2,2- diphenyl-1-picryl hydrazyl  
5. Anti-Oxidant Activity 
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( )
( ) 100

517
517% ×=

ControlA
SampleAAA

 

ث ويتامين
كمكباو تيتراسيون روشباث ويتامينيگير اندازه
5. گرفت صورت نشاسته معرفو پتاسيم يديدور
 مقطرآب ليتر ميلي20با شده صاف ميوهآب ليتر ميلي

آنبه درصدكي نشاسته ليتر ميلي2وشد مخلوط
 گرم16(پتاسيم يديدوربا حاصله محلول. گرديد اضافه
كيدريد ريستالك گرم27/1 علاوهبه پتاسيم يديد
 گرم ميلي برحسبث ويتامينوشد تيتر) آب مقطرليتر
 آمد بدست زير فرمولاز استفادهباوليتر ميلي 100در
)Maijedi, 1994 :( 

100
5

88.0 ××= VC

جينتا
 قابل تغيير باعث انبارماني دورهو تيمارها اربردك
.شد گيري اندازه مورد هاي صفت بيشتردر توجه
 اين بيانگرها داده واريانس تجزيه جدولهك چنان هم

و انبارماني دورهنشك برهم اثر).1 جدول(است موضوع
 مواد نسبت: جملهاز صفاتاز تعداديدر نيز تيمارها
 نشت سرمازدگي، شاخص اسيديته،به محلول جامد
 فعاليتوث ويتامين،PAL آنزيم فعاليت يوني،
 در سطح آماري نظرازو توجه قابلياكسيدان آنتي

.بود دار معني نيز درصد5احتمال
 يونيتنشو سرمازدگي شاخص

در سرمازدگي شاخص رفت،مي انتظاركه همچنان
 تيمارها تأثير تحت اما يافت افزايش انبارماني دوره طول
 هايميوه ماه،دوازپسكه چرا،)1 جدول(گرفت قرار

 شده تيمار هاي ميوهاز بيشتري سرمازدگي علائم شاهد

در مشابهي نتايج).2شكل(داشتند ساليسيليك اسيد با
در سرمازدگي ميزان كاهشكه است شده گزارشلوه

 مشاهده ساليسيليك اسيد مولار ميلي1 تيمارهاي
 اسيدتر پائينو مولار ميلي7/0 هاي غلظتدر اما گرديد،

 بود نيافته كاهش سرمازدگي خسارت ساليسيليك
)Wang et al., 2006 .( 

كه گرديد مشاهده نيز يوني نشت ميزان خصوص در
از شده تيمار هاي ميوهدرهمو شاهد هايهميودر هم
 يابدمي افزايش سلولازهايون نشت نگهداري، اول ماه
 مراتببه افزايش روند شده تيمار هاي ميوهدر ولي

 نشت كاهشدر).1 شكل(بود شاهد هاي ميوهاز كندتر
 ساليسيليك اسيد مولار ميلي2و4/1 هاي غلظت يوني،
 اثر بين داري معني اختلاف آماريرنظازو بودند مؤثرتر
 مولار ميلي4/1 غلظت لذا. نشد مشاهده تيماردو اين
 ميزان كاهش جهت مناسبي تيمار ساليسيليك، اسيد

.بود رباب رقم اناردر سرمازدگي
)PAL(آمونيالياز آلانين فنيل آنزيم فعاليت
 فنيل آنزيم فعاليت ميوه، نگهداري زمان افزايش با
و شاهد هاي ميوهدر(يافت افزايش نياليازآمو آلانين
 آنزيم فعاليت شده تيمار هاي ميوهدرولي) شده تيمار

 اثر).3 شكل(بود شاهد هاي ميوهاز چشمگيرتر
 ساليسيليك اسيد تيمارهايو نگهداري زمان كنش برهم
دوهرو بوده خوب بسيار PAL آنزيم فعاليت ميزان بر

 اين فعاليت افزايش. نمودند تقويترا يكديگر اثر فاكتور
در سرمابه مقاومت هاي مكانيزمازيكي بعنوان آنزيم
در تحقيقي مشاهده كردند.است شده شناختهها ميوه
تحت استرس سرما هاي ميوهدر اين آنزيم فعاليت كه

رابه اينو يابدمي افزايش  طريق ميوه مقاومت به سرما
 تيمار). Lafuente et al., 2003(كند در خود ايجاد مي

 كاهش باعثكه نيز موز ميوهدر انباراز قبل گرمايي

 فارس رباب رقم انار بررسي مورد صفاتبر ماني انبار دورهوكساليسيلي اسيد اثر واريانس تجزيه نتايج-1 جدول
 ميانگين مربعات

 منابع تغييرات
درجه
مواد جامد آزادي

 محلول

اسيديته قابل
 اسيونتيتر

(%) 

نسبت مواد جامد
محلول به اسيديته

pH شاخص
 سرمازدگي

 نشت
 يوني
(%) 

فعاليت
لكي اكسيدان آنتي

 فعاليت آنزيم
PAL (nM/mg/h)

 ويتامين
ث

(mg 100-1FW) 
 69** 553484** 140** 130**013/0**9/14027/0**05/0**89/0*3كاسيد ساليسيلي

38/9 826/0015/035/1011/00011/06/752/347645 رت اصليكخطاي
 613** 2465479** 85** 1994**171/0**57/1** 131**03/1**85/1**3 دوره انبارماني

 24** 309841** 34** 38**0048/0**3/4007/0*953/0011/0كاسيد ساليسيلي× دوره انبارماني
7/4 24154/001/016/101/00005/08/298/237233 خطاي آزمايشي

13/21/82/77/37/183/395/33/117- (%)ضريب تغييرات

.باشندمي دار معني درصد1و5 احتمال سطوحدر ترتيببه��و�
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 انبارمانيمتفاوت هاي دورهدر ميوه پوست يوني نشت درصدبر) Sal(اسيد ساليسيليك مختلف هايغلظت اثر-1 شكل

مي±نها ميانگي داده (باشند خطاي استاندارد .LSD=0.029(
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 انبارماني متفاوت هاي دورهدر ميوه سرمازدگي شاخصبر) Sal( اسيد ساليسيليك مختلف هايغلظت اثر-2 شكل

مي±ها ميانگين داده  ).LSD=3.16(باشند خطاي استاندارد
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متفاوت هاي دورهدر) PAL(آمونيالياز آلانين فنيل آنزيم فعاليتبر) SAL( اسيد ساليسيليك مختلف هاي غلظت اثر-3 شكل

مي±ها ميانگين داده.انبارماني (باشند خطاي استاندارد .LSD=192.5.( 
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در چشمگير افزايشبا همراه،است شده سرمازدگي
 Solecka & Kacperska.است بوده PAL آنزيم فعاليت

 نيلف تجمعو PAL فعاليتدر افزايش) 2003(
 نشان سرمابا شده سازگار گياهاندررا پروپانوئيدها

.اندهداد
ث ويتامين ميزانو اكسيدانييآنت فعاليت

 طولدر شاهد هايميوهدر اكسيداني آنتي ظرفيت
 شده تيمار هايميوهدر اما،پايين بود انبارماني دوره

4/1(ساليسيليك اسيد بالاي هايغلظتويافت كاهش
 افت).4 شكل( داشتند مشابهي اثر) مولاريميل2و

 ظرفيتاز شديدتر نگهداري دورهطيث ويتامين ميزان
ث ويتامين نگهداري سوم ماهدرو بود اكسيداني آنتي

سههر دومو اول هاي ماهدر. كرد پيدا زيادي كاهش
 مؤثرث ويتامين حفظدر ساليسيليك اسيد غلظت
2 غلظت تنها انبارماني ماهسهازپس اما،بودند
با شده تيمار هايميوهث ويتامينو بود مؤثر مولار ميلي
 تفاوتي ساليسيليك اسيد مولار ميلي7/0و4/1 غلظت

 هايميوهدر).5شكل( نداشت نشده تيمار هاي ميوه با
به سرمازدگي كاهشدر ساليسيليك اسيد تأثير هلو،

و اكسيداني آنتي سيستم فعاليت تحريكدر آنها توانايي
 است شده داده نسبت حرارتي شوك هايپروتئين توليد

)Wang et al., 2006(.Kang et al.)2003(گزارش نيز 
 تنظيمبا خارجي ساليسيليك اسيد كاربردكه كردند
به گياه مقاومت اكسيداني، آنتي هايآنزيم هايفعاليت
.دهدمي افزايشرا غيرزنده هايتنش
 ميوه كيفيتبه مربوط صفات
در محلول جامد مواد انبارماني دوره افزايش با
 تيمارهاو كرد پيدا افزايش شده تيمارو شاهد هايميوه

طيدر نيزها ميوه pH. نداشتندآنبر تأثيري چندان
 pHدر اثري تيمارها اما يافت افزايش نگهداري دوره
 محلول، جامد موادو pH برخلاف. نداشتندها ميوه
 دچار انبارماني دوره طولدر تيتراسيون قابل يديتهاس

 نيز آماري نظراز كاهش اينو بود شديد كاهش
 آماري نظراز نيز اسيديتهبر تيمارها تأثير. بود دار معني
در اسيديتهبه محلول جامد مواد نسبت.شد دار معني
 مواد افزايش بيانگركه يافت افزايش انبارماني دوره طي
 مواد نسبت. باشدمي اسيديته كاهشو محلول جامد
 ميوه كيفيت بيانگر تواندمي اسيديتهبه محلول جامد
 انبارماني دوره پاياني هايماهدر چندهرو باشد نيز

 چشمگير وزن كاهشبا همراه اما است يافته افزايش
).2جدول(است بودهها ميوه

 فارس رباب رقم انار يفيتكبه بوطمر صفاتبر انبارماني دورهو تيمارها اثر-2 دولج
)دماي اتاق+ سردخانه(هاي انبارماني دوره

 تيمارها قبل از انبار روز3+ ماه1 روز3+ ماه2 روز3+ ماه3
 مواد جامد محلول

abc06/0±4/18 abcd3/0±4/18 d46/0±27/17 bcd35/0±97/17  شاهد
cd35/0±7/17 abc34/0±6/18 abcd35/0±4/18 bcd35/0±97/17 SA 0.7 mM 

a14/0±37/19 ab06/0±07/19 bcd3/0±1/18 bcd35/0±97/17 SA 1.4 mM 
abc17/0±8/18 abc43/0±8/18 bcd64/0±2/18 bcd35/0±97/17 SA 2 mM 

pH 
ab03/0±3 abc 05/0±95/2 c02/0±79/2 d04/0±28/2  شاهد

abc02/0±95/2 ab06/0±1/3 bc02/0±91/2 d04/0±28/2 SA 0.7 mM 
ab08/0±09/3 a04/0±11/3 ab09/0±3 d04/0±28/2 SA 1.4 mM 

ab13/0±3 ab04/0±05/3 abc06/0±94/2 d04/0±28/2 SA 2 mM 
 (%)اسيديته قابل تيتراسيون

cd02/0±09/1 b06/0±34/1 b01/0±33/1 a09/0±71/1  شاهد
cd06/0±02/1 cd02/0±03/1 bc02/0±2/1 a09/0±71/1 SA 0.7 mM 
d07/0±92/0 cd03/0±08/1 bc01/0±21/1 a09/0±71/1 SA 1.4 mM 
cd02/0±08/1 bc10/0±21/1 b03/0±29/1 a09/0±71/1 SA 2 mM 

 نسبت مواد جامد محلول به اسيديته
bcd48/0±9/16 ef58/0±8/13 f19/0±9/12 g5/0±5/10  شاهد
bc81/0±4/17 e53/0±2/18 cdef44/0±3/15 g5/0±5/10 SA 0.7 mM 
a44/1±3/21 ec49/0±7/17 def4/0±9/14 g5/0±5/10 SA 1.4 mM 

bc56/0±4/17 ecde7/1±9/15 ef15/0±14 g5/0±5/10 SA 2 mM 
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 انبارمانيمتفاوت هاي دورهدر ميوه اكسيداني آنتي ظرفيتبر اسيد ساليسيليك مختلف هايغلظت اثر-4 شكل

مي±ها ميانگين داده (باشند خطاي استاندارد .LSD=1.73.( 
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 انبارماني متفاوت هاي دورهدر ميوهث ويتامينبر اسيد ساليسيليك مختلف هايغلظت اثر-5 شكل

مي±ها ميانگين داده (باشند خطاي استاندارد .LSD=3.61.( 

 بحث
 غشايردكعملدر اختلال سرمايي تنش آسيب اولين
لدنبابههك باشدميآن انتخابي ناپذيري نفوذو سلولي

 بدين. افتدمي اتفاق سلولاز خارجبههايون نشت آن
 بيش آزاد هايالكرادي توليد تنش شرايطدرهك ترتيب

 سرمايي تنشاز متاثر بافت سيدانيكا آنتي ظرفيت از
 غيراشباع چرب اسيدهايبا آزاد هايالكراديهك شودمي
 شدن سيدهكپرا باعثو دادهنشكوا سلولي غشاي در

 پذيري نفوذآن دنبالبههك شوندمياغش ليپيدهاي
 سلولاز بيرون سمتبهها يونو رفته دستاز انتخابي
 سرما خسارت.)Kang et al., 2003( نندكمي پيدا نشت

 آسيب دليلبه سرما تنش تحت هاي بافتوها ميوه در
 هايگونهحداز بيش توليدباهك است سلولي غشاي
ا جملهاز سيژنكا فعال وكسيد، پراكسوپر سيد هيدروژن
اهك(سيدكهاي هيدروالكرادي سيژنكدر اثر احياي
ميكمول  غشاي آسيببا. شودمي ايجاد)شوند ولي توليد

 نمايان سرمازدگي علائمو سلولازهايون نشت سلولي
 ميزاناز آزمايش ايندركساليسيلي اسيد. شودمي

 استهكهاميوه سرمازدگيازآن نتيجهدروها يون نشت
به توانميراكساليسيلياسيد اثر اين).2لكش(است

 داد نسبت سيدانيكا آنتي ظرفيت افزايشدرآن توانايي
 شده توليد آزاد هايالكرادي مخرب اثراز جلوگيريباهك
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 محافظت سلولي غشايامكاستحاز تنش، شرايط در
 اهشكرا سرمازدگيو سلولازهايون نشتو ردهك

 Sayyari et آزمايش نتايجبا تحقيق اين نتايج. دهد مي

al.)2009 (برك اسيد ساليسيلي تأثير.شتدا مطابقت
به انبارماني هلو، دوره طولدر سرما خسارت شدنمك

 توليدوياكسيدان آنتي سيستمكتحريدر آنها توانايي
 است شده داده نسبت حرارتيكشو هاي پروتئين

)Wang et al., 2006 .(خارجيكاسيد ساليسيلي ربرداك 
 تنظيمرا اكسيدان آنتي هاي آنزيم هايفعاليت تواندمي

 افزايشرا غيرزنده هايتنشبه گياه مقاومتو نموده
1 اربردك گزارشيدر). Kang et al., 2003(دهد
به مقاومت هندوانهدرك اسيد ساليسيلي مولار ميلي
ازياكسيدان آنتي ظرفيت سازي فعال طريقازرا سرما
 ورباتكاس،1سيدازكپراولكگاي هاي آنزيم جمله
 گلوتاتيونو ديسموتاز سيدكا سوپر اتالاز،ك سيداز،كپرا
هكشد مشاهدهوركمذ تحقيقدر. داد افزايش تازكردو

 مقاوم هاي پلاسم ژرمدرياكسيدان آنتي هاي آنزيم فعاليت
 بود حساس هاي پلاسم ژرماز بيشتر بسيار سرما به
)Jing-Hua et al., 2008.( 

 ايندركساليسيلي اسيد اربردك نتايج ديگر از
 بوده آمونيالياز آلانين فنيل آنزيم فعاليت افزايش تحقيق
ازكي PAL فعاليت افزايششايد).3لكش(است ي
 آلانين فنيل آنزيم.باشد سرمازدگي اهشك ارهايكسازو

و سازدر ليديك آنزيمكي آمونيالياز، لفني سوخت
وپروپانوئيد ازرا اسيدكسينامي ترانسيلكتش بوده

 اين.ندكمي اتاليزك آلانين فنيل ردنك آمينهدي طريق
 ها،ويروسبا آلودگي(زنده مختلف هاياسترسبا آنزيم

 نور پايين،و بالا دماي(غيرزندهو ...)وها قارچ،ها باكتري
UV،آن نتيجههك شودميكتحري ...)و شدن زخم

1. Guaicol peroxidase 

وكفنولي اسيدهاي جملهاز پروپانوئيدهايي فنيل تجمع
 ). Chen et al., 2006(است فلاونوئيدها
در سرما خسارتاز تواندمي فنلي يباتكتر تجمع

 گروهاز سرشار فنلي يباتكتر.ندك جلوگيريهاميوه
–CO ردنك متلاشيدر توانندميهك هستند 

 نقش سرمانشت اثردر آمده بوجود آزاد هايالكرادي
 ايجاد مضر آزاد هايلاكراديازيكي. نندك بازي مهمي
 سوپر آنزيمهك است سيدكا سوپر يون تنش، اثردر شده

همبارا سيدكا سوپر ال آزادكدو رادي ديسموتاز سيدكا
 سپس. نمايدمي تبديلH2O2و سيژنكابهويبكتر

 شده توليدH2O2 سيدازها،كپرا يعنيها آنزيم ديگر گروه
 هاي اكسيدان آنتي نيزو فنلي يباتكتر سيداسيونكابا را

 اثرات طريق بدينو سازندمي متلاشي CO– گروه حاوي
 سرما تنش اثردر شده ايجاد آزاد هايالكرادي سوء

 ).Sunder et al., 2004( شودمي خنثي
ليك گيري نتيجه

 فعاليت افزايشباكساليسيلي اسيددر اين آزمايش
 فنلي مواد تجمعهك PAL آنزيم فعاليتو سيدانيكا آنتي
و آزاد هايالكرادي ودندز سبب،شتدا همراهبه را

و در سلولي غشاي تخريبدر آنها سوء اثراز جلوگيري
 اسيد اربردك همچنين. نهايت سرمازدگي گرديد

دررا اثر بيشترين مولار ميلي4/1 غلظتباكساليسيلي
 فارس رباب رقم انار ميوهدر سرما خسارتاز ميوه حفظ
. است داشته

 سپاسگزاري
 تهيه جهتبه ابراهيمي عزيز مهندس آقاي از
 انتقالو ريزني شهرستاناز فارس رباب رقم هايميوه
 عملبهركتشو تقدير مالك آزمايشگاهبه آنها سريع
.آيدمي
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