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و اثر ساليسيليك اسيد در القاي مقاومت به سرمازدگي، كنترل پوسيدگي
)Citrus limetta(حفظ كيفيت ميوه ليموشيرين 

3و زهرا پشنگه2، بهنام بهروزنام*1عبدالحسين ابوطالبي

و دانشجوي سابق كارشناسي ارشد1،2،3  باغباني دانشگاه آزاد اسلامي واحد جهرمگروه، استادياران

)23/11/90: تاريخ تصويب-30/5/90:يخ دريافتتار(

 چكيده

و در اين مطالعه اثر سطوح مختلف ساليسيليك اسيد بر القاي مقاومت به سرمازدگي

هاي بدين منظور ميوه ليموشيرين در غلظت. كيفيت ميوه ليموشيرين مورد ارزيابي قرار گرفت

بهر ساليسيليك اسيد به صورت غوطهگرم در ليت ميلي600و 400، 200،)آب مقطر(صفر  وري

و پس از بسته5مدت  ( بندي در كيسه پلاستيكي بصورت تكي به انبار سرد دقيقه تيمار
و مدت دو ماه نگه) گراددرجه سانتي1±4 يك گروه ميوه نيز بدون اعمال. داري شدندمنتقل

5ها به مدت آزمايش، ميوهپس از پايان مدت. هيچ تيماري به عنوان شاهد در نظر گرفته شد

و اثر تيمارها بر درصد ميوه25روز به دماي هاي سرمازده، كل مواد درجه سانتي گراد منتقل

و درصد ميوه ث شدجامد محلول، درصد نشت يوني، ويتامين بر اساس. هاي پوسيده بررسي

ازآبزا جلوگيريو كيفيت ظاهري حفظ باعث كاهش سرمازدگي، نتايج ساليسيليك اسيد

درصد بيشترين.باشد داشته كيفيت محصولبر نامطلوب اثر بدون آنكه گرديد، ميوه دهيدست

و آب مقطر تيمار ميوه سرمازده در  ليتردرگرم ميلي400 تيماردرآن كمترينو شاهد
و اسيد كل، ويتامين ميزان كاهش وزن، لحاظاز.ساليسيليك اسيد وجود داشت  تفاوتث

 هيچگونه داشت اما وجود شاهدو شده با ساليسيليك اسيد تيمار هايميوه بينداري معني
در.نشد ديده عصاره pHو محلول جامد مواد ميزان لحاظاز آنها بين داريمعني اختلاف

باساليسيليك اسيد، ميوه درليترگرم ميلي400 تيمار مجموع، و بالاترين هاي  كيفيت ظاهري
.داشت سرمازدگيبر بازدارندگي اثر بيشترين

از، انبار سرد،مركبات:كليدي واژه هاي  برداشت سرمازدگي، پوسيدگي، پس

 مقدمه
و كشاورزي ملل متحد در تازه ترين سازمان خواروبار

، رتبه ايران را با توليد)FAO, 2007(گزارش خود 
 كشور برتر20 ميليون تن مركبات جزء4ساليانه حدود

بر اساس اين گزارش ايران.ه استدنيا معرفي نمود
و لايم در جهان است معمولا. سومين توليدكننده ليمو

بعد از برداشت محصول، مقداري از محصول به فروش 
و بقيه در سردخانه نگهمي ميرسد سرد. شوندداري

و رايجكردن به احتمال زياد قديمي ترين روشي ترين
 براي است كه حداقل در كشورهاي در حال توسعه
. گيردطولاني كردن عمر محصول مورد استفاده قرار مي

و ليموشيرين از مركبات قابل رقابت در بازارهاي جهاني
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ميمنطقه باشد، كه حساسيت بيشتري نسبت به اي
در. دهدسرمازدگي نشان مي ليموها به طور معمول

ميگراد نگه درجه سانتي14و13دماي  شوند، كه داري
مياين دما منجر از. گردد به پوسيدگي شديد محصول

 درجه10داري در دماي كمتر از طرف ديگر نگه
آنسانتي ميگراد باعث سرمازدگي در شود كه به ها

و صورت فرورفتگي پوست، قهوه اي شدن داخل ميوه
 & Cohen( نمايدتغيير در رنگ آب ميوه، بروز مي

Schiffman-Nadel, 1978; Houk et al. 1990 .( 
و تيمارهاي دمائي روش هائي مانند كاربرد كلسيم

اند خسارت سرمازدگي را در ليموها كاهش داده
)Hopper & Cassidy, 2006 .( ساليسيليك اسيد يك

در بسياري از شرايط. شودهورمون گياهي محسوب مي
زا به عنوان يك مكانيزم دفاعي، ميزان بالاي تنش

م به تازگي نقش. يابديساليسيليك اسيد در گياه تجمع
ساليسيليك اسيد به عنوان يك سيگنال مولكولي در 

 پاتوژني هايو توليد پروتئينالقاي مقاومت سيستميك
. مطلوب، به طور وسيع مورد بررسي قرار گرفته است

و ها از برخي ميوهعلاوه بر اين استخراج ساليسيلات ها
پسبزي تانسيل ها، بيانگر اين است كه اين تركيبات با

و به عنوان تركيبات  سالم سلامت در ارتباط بوده
 ,Beckers & Spoel, 2006; Raskin(اند شناخته شده

1992; Shah, 2003.( از محققين تاثير سودمندي
كاربرد ساليسيليك. ساليسيليك اسيد را ارائه كردند
از برداشت، پوسيدگي اسيد، به هر دو صورت قبل يا پس

و قارچي در گيلاس را  از طريق القاي سيستم مقاومتي
اكسيدان، كاهش داده است هاي آنتيتحريك آنزيم

)Chan & Tian, 2006 .( همچنين ساليسيليك اسيد از
طريق تاثير بر توليد اتيلن، با كاهش ميزان اتيلن توليدي 
و عمر  و تنفس، رسيدن ميوه كيوي را به تاخير انداخته

). Zhang et al., 2003(انباري آن را افزايش داده است
هاي حساس به خسارت علاوه بر اين، در ميوه

سرمازدگي، پيش تيمار با ساليسيليك اسيد خسارت 
در. سرمازدگي را كاهش داده است گزارش شده است كه

-هلو، ساليسيليك اسيد از طريق تحريك توليد پروتئين
و القاي سيستم هاي آنتي اكسيداني، هاي شوك حرارتي

). Wang et al., 2006(ازدگي را كاهش داد خسارت سرم
، افزايش)Sayyari et al.)2009نتايج حاصل از تحقيق 

داري شده در هاي انار نگهدر ميزان نشت يون در ميوه
و تيمار درجه سانتي2دماي  گراد را نشان داد

ساليسيليك اسيد تاثير قابل توجهي بر كاهش نشت 
ر ساليسيليك اسيد، بر تيما. ها داشتيون، در اين ميوه

و در پايان كاهش حساسيت به سرمازدگي تاثير گذار بود
مولار، به منظور ميلي2ساليسيليك اسيد با غلظت 

 با اين.كاهش خسارت سرمازدگي در انار توصيه گرديد
اي در مورد امكان نقش وجود مطالعات گسترده

-ساليسيليك اسيد در كنترل خسارت سرمازدگي ميوه
از. موشيرين، گزارش نشده استهاي لي بنابراين هدف

و تعيين  اين تحقيق، ارزيابي نقش ساليسيليك اسيد
غلظت مناسب آن در كنترل خسارت سرمازدگي ميوه 

.ليموشيرين در دماي پايين انبارداري بوده است

و روش هامواد
به منظور بررسي تاثير ساليسيليك اسيد در القاي

ك و حفظ كيفيت مقاومت به سرمازدگي، نترل پوسيدگي
 در قالب 1389ميوه ليموشيرين، اين پژوهش در سال 

و چهار تكرار هر تكرار(طرح كاملا تصادفي در پنج تيمار
بدين منظور ميوه. صورت گرفت) عدد ميوه25

گيري در مرحله رنگ) Citrus limetta(ليموشيرين 
كامل از باغ سازمان حلال احمر شهرستان جهرم، 

و به گروهبردا و به محل آزمايش منتقل  100هاي شت
بدون(تيمارها شامل شاهد. عددي تقسيم شدند

و ساليسيليك اسيد با غلظت)شستشو هاي، آب مقطر
اعمال. گرم در ليتر بودند ميلي600و 400، 200

از. دقيقه بود5وري به مدت تيمارها بصورت غوطه بعد
بصخشك شدن سطح ميوه ورت تكي درون ها، آنها را

و به سردخانه با اتيلني بستههاي پليكيسه بندي كرده
از. درجه سانتيگراد منتقل گرديدند4±1دماي پس

25 روز به دماي5ها براي مدت ماه، ميوه2گذشت 
بعد از اتمام دوره آزمايش،. درجه سانتيگراد منتقل شدند

 عدد ميوه از هر تكرار بصورت تصادفي جهت5
شدنمونه فاكتورهاي مورد ارزيابي شامل. گيري انتخاب

، كل مواد درصد نشت يون، درصد ميوه هاي سرمازده
و   آب ميوه pHجامد محلول، ميزان اسيد كل، ويتامين،

 به روش درصد نشت يون. هاي پوسيده بودو درصد ميوه
Lutts et al., 1996 (ها بدين منظور ميوه. محاسبه گرديد
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و سپس با آب با مواد شوينده 2و آب مقطر شسته شده
 ديسك2از پوست هر ميوه. بار تقطير آبكشي گرديدند

و به درون ارلن حاوي مترسانتيبه قطر يك  تهيه
و در دماي2ليتر آب ميلي10  بار تقطير منتقل شدند
 ساعت روي24به مدت) درجه سانتيگراد25(اتاق

از. شيكر با دور متوسط قرار گرفتند  ساعت24پس
 متر ECهدايت الكتريكي آب درون ارلن بوسيله

هاي حاوي نمونه به مدت ظرف. گرديد)Lt( گيري اندازه
- درجه سانتي120يك ساعت درون اتوكلاو در دماي 

و بار ديگر هدايت الكتريكي محلول گراد قرار گرفته
 ساعت قرار دادن در دماي اتاق24ها پس از حاوي نمونه

با.شد)Lo(يريگاندازه در پايان درصد نشت يون
.استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد

100 ×)Lo/Lt=  درصد نشت يون)
گيري ميزان ويتامين ث، در يك ارلن به منظور اندازه

 ليتـر ميلـي20 عصاره ميوه، ليترميلي10محلولي حاوي 
و و%1 محلـول نـشاسته ليتـر ميلـي2آب مقطر تهيـه

و6/1ط محلــولي حــاوي توســ  گــرم يــدور16 گــرم يــد
 رسـيده بـود، تيتـر ليترميلي 1000پتاسيم كه به حجم

بــه محــض مــشاهده اولــين تغييــر رنــگ، عــدد. گرديــد
88/0از ضرب عدد حاصل در عدد ثابت. يادداشت گرديد 

ث در  آب ميـوه تعيـين ليتـر ميلـي 100ميزان ويتامين
جهـت ). Cohen & Schiffman-Nadel, 1978(گرديـد

 از عصاره هر نمونـه درون ليترميلي10تعيين اسيد كل، 
و پس از اضافه كـردن آب سـي20ارلن ريخته شد سـي

و   نرمـال تيتـر1/0 قطره فنل فتالئين، بـا سـود3مقطر
اسـيد كـل. گرديد تا رنگ صورتي كم رنگ ظاهر گرديـد

و بر حسب درصـد بيـان  با استفاده از رابطه زير محاسبه
 ).Houk et al., 1990(شد 

كل= وزن اكي والان اسيد× حجم سود مصرفي در تيتراسيون  (%)اسيد
×10/100× وزن نمونه

به منظور اندازه گيري درصد كاهش وزن ميوه، قبل
و پس از اتمام دوره انبارداري وزن خالص  از انبارداري

سپس درصد. ميوه ها با ترازوي دقيق اندازه گيري شد
.هر تكرار از طريق رابطه زير محاسبه گرديدكاهش وزن 
= وزن اوليه–وزن ثانويه/ وزن اوليه(× 100  درصد كاهش وزن)

در اين فرمول وزن اوليه مربوط به وزن ميوه ها قبل
و وزن ثانويه مربوط به وزن ميوه ها پس از انتقال به انبار

و  ا5از اتمام دوره انبارداري تاق روز قرار گرفتن در دماي

ميزان مواد جامد محلول آب ميوه ليموشيرين،. باشدمي
و رفراكتومتربا استفاده از عصاره  هاي تهيه شده

اي روي پوست از هاي قهوهايجاد لكه. گيري گرديداندازه
علائم سرمازدگي در ميوه ليموشيرين است كه ميزان آن 

و بر مبناي درصدي از كل به صورت مشاهده اي بررسي
. بيان گرديدپوست

 MSTAT-Cبا استفاده از نرم افزار اطلاعات به دست آمده
و ميانگين و تحليل ها با استفاده از آزمون چند تجزيه

.اي دانكن مقايسه شدنددامنه

و بحث  نتايج
نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه خسارت
و حساسيت به دماي پايين در تمام تيمارها  با سرمازدگي
اي بروز علائمي از قبيل ايجاد فرورفتگي در پوست، قهوه

و به دنبال آن  و افزايش درصد نشت يون شدن پوست
به. فساد قارچي ميوه، همراه بود مقدار شدت اين علائم

قابل توجهي با كاربرد ساليسيليك اسيد به ويژه در 
).1نمودار( درليتر، كاهش يافتگرم ميلي400غلظت 
در. دار نبودهاي بكار رفته تفاوت معني غلظتالبته بين

 تيمارهايهاي واقع شدت خسارت سرمازدگي در ميوه
وساليسيليك اسيدمختلف  روز5 پس از دو ماه انبارداري

هاي نگه داري در دماي اتاق، از شدت خسارت ميوه
و تيمار آب مقطر، با اختلاف معني . دار كمتر بودشاهد

مايش در هلو نيز گزارش شده است همانند نتايج اين آز
كه ساليسيليك اسيد با غلظت يك ميلي مولار خسارت 

 ). Wang et al., 2006(سرمازدگي را كاهش داد 
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و آب مقطر-1نمودار  مقايسه ميانگين اثر ساليسيليك اسيد
 هاي سرمازدهبر درصد ميوه

آزمون دانكن%5 سطح ستون هاي داراي حرف مشترك در
)گرم در ليترميلي(ساليسيليك اسيد=SA. اختلاف معني دار ندارند
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ها با توجه به آزمون دانكن در سطح در مقايسه تيمار
نشــرين درصــد، بيشتـ درص5 يــد ارــون در تيمــت

و كمترين آن در تيمار ساليسيليك اسيد%)54(شاهد
شد، مشا%)45(گرم در ليتر ميلي600 .هده

درليتر ساليسيليك گرم ميلي600 به جز تيمار
داري با تيمار شاهد اسيد، ساير تيمارها تفاوت معني

كاهش درصد نشت يون).1، جدول2نمودار(نداشتند 
هاي تيمار شده انار با ساليسيليك اسيد نيز در ميوه

گزارش شده است كه با نتايج اين پژوهش همخواني دارد 
)Sayyari et al., 2009.( 
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و آب مقطر-2نمودار  مقايسه ميانگين اثر ساليسيليك اسيد
 بر درصد نشت يون

آزمون دانكن%5ستون هاي داراي حرف مشترك در سطح
)گرم در ليترميلي( ساليسيليك اسيد=SA.اختلاف معني دار ندارند

ت دار بر اثير معنيبا توجه به نتايج حاصل، نوع تيمار
ث عصاره به طور كلي.ي ميوه داشتندمقدار ويتامين

ك بهـش ويتاميــاهـتيمار شاهد بيشترين درصد ث را ن
و كمترين درصد كاهش%)32(خود اختصاص داد

ث مربوط به تيمارهاي  ميلي گرم 600و 400ويتامين
 بود كه اختلاف آنها با)%20(در ليتر سالسسيليك اسيد

مياز داده. تيمار ها، معني دار بودساير توان هاي حاصل
نتيجه گرفت كه موثرترين غلظت ساليسيليك اسيد در 

به ميلي400حفظ ويتامين ث،  و نياز گرم در ليتر بوده
كمترين مقدار.)1جدول(شود غلظت بالاتر احساس نمي

گرم ميلي400درصد كاهش اسيد كل، مربوط به تيمار 
و تيمارهاي درليتر ساليسيلي  200و 600ك اسيد بود

 ميلي گرم در ليتر ساليسيليك اسيد به ترتيب در
به طور كلي تيمار. هاي بعدي قرار داشتندرده

ساليسيليك اسيد به ميزان قابل توجهي در حفظ اسيد 
. ميوه در طول انبارداري موثر واقع گرديد

هاي مختلف سالسيليك البته اختلاف بين غلظت
دار نبود درصد آزمون دانكن معني5 در سطح اسيد،

همخواني)2009( .Sayyari et al كه با نتايج)1جدول(
.دارد

 براساس نتايج درصد افزايش ميزان مواد جامد
و تيمارهاي ساليسيليك اسيد محلول در تيمار شاهد

و درصد افزايش مواد جامد بدون اختلاف معني دار بود
دار در سطح با اختلاف معنيمحلول در تيمار آب مقطر

تر از تيمار ساليسيليك درصد آزمون دانكن، پايين5
كه اين مسئله)1جدول(درليتر بود گرم ميلي600اسيد 

تواند به علت تاثير شستشو بر به احتمال زياد مي
.هاي سطحي ميوه در تيمار آب مقطر باشدپوشش

 Sayyari et اين نتيجه نيز با نتايج اعلام شده توسط

al. )2009(همخواني دارد .
هاي حساس به ساليسيليك اسيد مقاومت بافت

و بدين طريق باعث كاهش  سرمازدگي را افزايش داده
-شرايط سرمازدگي در بافت. شودخسارت سرمازدگي مي

هاي گياهي باعث تغييرات ليپيدهاي غشاء سلولي از فرم
ميمايع كريستالي به فرم جامد ژله و اي در نتيجه شود

و نشت يون ها از غشا منجر به افزايش نفوذپذيري غشا
.گرددمي

 افزايش نسبت اسيدهاي چرب غير اشباع غشا
و يا دائمي به دماي پايين مي -موجب سازگاري موقت
شود كه از اين موضوع به عنوان يك فاكتور اساسي در
-افزايش مقاومت غشا تحت شرايط سرمازدگي ياد مي

.)Mirdehghan et al., 2006(شود
دهد كه تيمار نتايج حاصل از اين بررسي نشان مي

ساليسيليك اسيد، منجر به سازگاري به دماي پايين شد 
و در حفظ سياليت غشا در دماي پايين موثر واقع گرديد 
و خسارت سرمازدگي به و در نتيجه درصد نشت يون

از ميان. ميزان قابل توجهي در ميوه كاهش يافت
 400هاي بكار رفته ساليسيليك اسيد، غلظت غلظت
درليتر بيشترين تاثير را در كاهش خسارت گرمميلي
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و ساير خصوصيات كيفي ث و حفظ ويتامين سرمازدگي
و جامعي. ميوه ليموشيرين داشت اما آزمايشات دقيق

ت مكـبايد انجام شود مكـــا به كهــهانيزمـــانيزم يا  ايي

هاي انبار شده در دماي فيت ميوهساليسيليك اسيد كي
مــن را بهبــاييـــپ پـــبخشيــود بـد، .ردــي

 مقايسه ميانگين اثر ساليسيليك اسيد بر صفات ليموشيرين-1جدول

 تيمار 600 400 200

 صفت مورد بررسي
 آب مقطر بدون شستشو

 ساليسيليك اسيدميلي گرم در ليتر

pH a23a23a22a20a20د افزايش درص

TSS ab20b16ab23ab21a24درصد افزايش

a52a46b36b31b32 درصد كاهش اسيد كل

a54a54ab50ab49b45 درصد نشت يون

ث a31a32a28b20b20 درصد كاهش ويتامين

ab8a10bc6c2ab7 هاي كپك زدهدرصد ميوه

a29a31b3b0/0b6 هاي سرمازدهدرصد ميوه

.آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند%5هاي داراي حروف مشترك، در سطح در هر رديف ميانگين

 گيري كلي نتيجه
توان با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق مي

 ميلي گرم در ليتر را 400ساليسيليك اسيد با غلظت 
و  حفظ مؤثرترين تيمار در كاهش خسارت سرمازدگي
 در پايان.خصوصيات كيفي ميوه ليموشيرين معرفي كرد

 درجه5لازم به ذكر است كه استفاده از دماي
گراد، به همراه كاربرد ساليسيليك اسيد، تاثير سانتي

هاي قارچي ليمو شيرين در بسزايي در كنترل بيماري
و توسعه كپك هاي زدگي تنها در ميوهسردخانه داشت

و آب مقطر مشاهده گرديدسرمازده تيمار . شاهد
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