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  فرنگی تأثیر تیمار سالیسیلیک اسید بر عمر انبارمانی میوه توت

  
  2و زهرا پاك کیش 1 حجت رضایی

 .ایرانکرمان، کرمان،  دانشگاه شهید باهنر دانشکده کشاورزي، علوم باغبانی، ارشد، بخش دانشجوي کارشناسی - 1

  .ایرانکرمان، کرمان،  دانشگاه شهید باهنر دانشکده کشاورزي،ی، علوم باغبان دانشیار، بخش - 2
  

 از امروزه. گیرد صورت تازه و فرایند شده مورد استفاده قرار می داراي ارزش غذایی بالایی است که به فرنگی توت میوه
 تحقیق، این در. شود می استفاده نیاد در باغبانی محصولات از بسیاري در انبارمانی عمر بهبود منظور به غذایی عناصر و ها هورمون

 طی پاروس رقم فرنگی توت میوه بیوشیمیایی و عمر انبارمانی تغییرات بر) 1 و mM 2( اسید سالیسیلیک مختلف سطوح تاثیر
 اییه ویژگی و گرفت انجام تکرار 4 تیمار و 3با  تصادفی کامل طرح در آزمایش ترتیب، بدین. گرفت قرار ارزیابی مورد انبارمانی

 هاي میوه داد، نشان نتایج. گرفتند قرار موردمطالعه اکسیدانی نظیر کاتالاز و پرکسیداز، آنتی هاي آنزیم فعالیت و یون نشت نظیر،
. بودند دارا را اکسیدانی آنتی هاي آنزیم فعالیت میزان بیشترین و یون نشت سرمازدگی، میزان کمترین شاهد، با مقایسه در شده تیمار

 فعالیت افزایش و نامطلوب هاي ویژگی کاهش در را تاثیر بیشترین mM2 اسید سالیسیلیک تیمار تیمارها، بین در ،طورکلی به
 .داشتند انبارمانی طی اکسیدانی آنتی هاي آنزیم

 اکسیدان کاتالاز، آنتی انبارمانی،،  فرنگی توتسالیسیلیک اسید، : ها کلیدواژه

  
  مقدمه

براساس آمار وزارت جهاد کشاورزي، سطح زیرکشت  ).1382سیاري، (باشد اکسیدان مین و آنتیغنی از ویتامیفرنگی توتمیوه 
تن بوده است و همچنان استان کردستان مقام اول تولید وسطح زیر کشت را  39711هکتار و میزان تولید  4062فرنگی کشور توت

باشد و باید در مرحله رسیدن کامل از بوته وه نافرازگرا مییک میفرنگی توتهاي میوه. باشدهاي کشور دارا می در بین استان
است در مواقعی از روز که هوا برداشت میوه بهتر  .شوند که قرمز روشن هستندآماده برداشت می وقتی رسیده و. مادري جدا شود

تا موقع برداشت به میوه  ،ددو برگ برداشت کر بهتراست میوه را همراه با کمی از دم میوه و یک و. صورت گیرد ،تر استنکخ
- عمر انبارمانی توت. )1383 تقوي،( در جاي خنکی قرار داد هاي برداشت شده را بلافاصله در سایه ومیوه و نشودفشاري وارد 

 باشد، بنابراین به سرعتباشد و به عوامل بیماریزا بسیار حساس میباشد چون این میوه داراي رطوبت بالا میفرنگی بسیار کم می
  . )1383 تقوي،(گردد دچار فساد می

اکسیدانی نظیر پراکسیداز، هاي آنتیآنزیم ژن بیان افزایش مانند مختلفی سازوکارهاي از طریق و متیل جاسمونات سالیسیلیک اسید
 افزایش یسرمازدگ به را باغبانی هايفرآوردهمقاومت  حرارتی شوك هايپروتئین بیان افزایش و ردوکتاز گلوتاتیون وکاتالاز

وجود دارد، از  فرنگیتوتسالیسیلیک اسید، روي عمر انبارمانی میوه تیمار هاي محدودي در ارتباط با بنابراین، گزارش .دندهمی
برکاهش اثرات  سالیسیلیک اسیدبا پاروس رقم  فرنگیتوتمیوه بررسی تیمار بعد از برداشت این رو، هدف از این پژوهش، 

اکسیدانی و بالابردن کیفیت آن طی انبارمانی هاي آنتیفعالیت آنزیم نشت یون ومیایی نظیر سرمازدگی، نامطلوب تغییرات بیوشی
 .بوده است
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  هامواد و روش
هم شکل و هم اندازه و بدون صدمه مکانیکی و  فرنگی رقم پاروس کهتوت هايمیوه ،اعمال تیمار پس از برداشتمنظور به

تکرار  4تیمار و  3صورت آزمایش کامل تصادفی با پژوهش به. برداشت شدندمرحله بلوغ تجاري  در هاآلودگی به آفات و بیماري
 5به مدت  ،در آب مقطر ي شاهدهاو میوه mM 2 وmM 1سالیسیلیک اسید : يهاي حاوي تیمارهادر محلول ،هامیوه. انجام شد

یک  و در نهایت به انبار با دماي خشک شدند تا کاملاً رفتهدر سبدهایی قرار گهاي تیمار شده، میوهسپس  .ور شدنددقیقه غوطه
و فعالیت آنزیم  نشت یونر، ینظخصوصیات  و روز انبارمانی شدند 15 به مدتدرصد  90±5و رطوبت نسبی  گراددرجه سانتی

  .گیري شداندازه پراکسیداز و کاتالاز

  
  تجزیه و تحلیل آماري

اي دانکن در سطح دامنهها با استفاده از آزمون چندمقایسه میانگین. صورت گرفت SASافزار رمها با استفاده از نآنالیز آماري داده
 .ترسیم شد Excelافزار نمودارها توسط نرم ودرصد  5احتمال 

  
  نتایج
- آنتی هايآنزیم فعالیت میزان بیشترین و) 1شکل (یون  نشت میزان کمترین شاهد، با مقایسه در شده تیمار هايمیوه داد، نشان نتایج

 افزایش و نشت یون کاهش در را تاثیر بیشترینmM 2 اسید سالیسیلیک تیمار تیمارها، بین در. )3و 2شکل ( بودند دارا را اکسیدانی
 .)3-1شکل( داشتند انبارمانی طی اکسیدانیآنتی هايآنزیم فعالیت

  

 
سالیسیلیک اسید : S1شاهد، : C. رقم پاروس طی انبارمانی فرنگینشت یون میوه توت درصد سالیسیلیک اسید روي تاثیر :1شکل

درصد آزمون چند  5هاي داراي حرف مشترك در سطح میانگین .مول بر لیترسالیسیلیک اسید دو میلی: . S2مول بر لیتریک میلی
  .داري ندارنداي دانکن با هم تفاوت معنیدامنه
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: S1شاهد، : C. فرنگی رقم پاروس طی انبارمانیآنزیم کاتالاز میوه توت میزان فعالیت سالیسیلیک اسید روي تاثیر :2شکل

 5هاي داراي حرف مشترك در سطح میانگین. مول بر لیترسالیسیلیک اسید دو میلی: . S2مول بر لیترسالیسیلیک اسید یک میلی
  .داري ندارنداي دانکن با هم تفاوت معنیدرصد آزمون چند دامنه

  
: S1شاهد، : C. فرنگی رقم پاروس طی انبارمانیمیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز میوه توت لیسیلیک اسید رويسا تاثیر :3شکل

 5هاي داراي حرف مشترك در سطح میانگین. مول بر لیترسالیسیلیک اسید دو میلی: . S2مول بر لیترسالیسیلیک اسید یک میلی
 .داري ندارندیاي دانکن با هم تفاوت معندرصد آزمون چند دامنه

  
  بحث

 .میوه را طی انبارمانی کاهش داد نشت یون، سالیسیلیک اسید، به طور چشمگیري میزان تحقیقنتایج حاصل از این  براساس
گردد و به دنبال آن کاهش  باعث افزایش استحکام و تغییر در نفوذپذیري غشا و انتقال فعال مواد از طریق آن می سالیسیلیک اسید

اکسیدانی بیشتري ایجاد  مواد آنتی و سالیسیلیک اسید جاسمونات هاي تیمار شده با متیل گی را به دنبال دارد، میوهصدمه سرمازد
؛ 2005، جرادي وهمکاران( گردد گیرند و بدین ترتیب پایداري غشا حفظ می هاي آزاد را می   کرده که جلوي اثرات منفی رادیکال

هاي گیاهی است و  آسیب به غشا یاخته و نشت یون زدگی در واقع علت اصلی سرما. )2002، خان وپاندا؛ 2012، خادمی وهمکاران
 .)1969، هیس و پارکر؛ 1995، شوفلت و پورویس( شود ها منجر به بروز فرآیندهاي فیزیولوژیکی می تغییر حالت فیزیکی غشا
هاي متعدد زیستی هاي گیاهی به تنشدر پاسخ رسان مهمعنوان یک مولکول پیامرا به سالیسیلیک اسیدمطالعات متعددي نقش 

افزودن  ،نشان داده است هاي پیشینپژوهش )1998، نوکتر وفویر؛ 2007، همکاران ازهیل متی و( زیستی را تاکید کرده استوغیر
به سرما اکسیدان، باعث افزایش تحمل هاي ذرت، با تحریک تولید عوامل آنتیسالیسیلیک اسید به محلول رشد آبکشت نهال

بنابراین، طبق نتایج حاصل از تحقیق حاضر، تیمارهاي سالیسیلیک اسید و متیل جاسمونات، . )2012، خادمی وهمکاران( گردید
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 ازگیل ،)2013، بیولا ورامانا(فرنگی ها طی انبارمانی شدند، که نتایج انجام شده روي توتباعث کاهش خسارت سرمازدگی میوه

  .مطابقت دارد )2000، ژو( هلوو  )2000، ژو؛ 2008، گژن( ، گیلاس)2000، چانگ(
داري افزایش طور معنیهاي پراکسیداز و کاتالاز با تیمار سالیسیلیک اسید نسبت به شاهد به طبق نتایج حاضر، میزان فعالیت آنزیم

ها موثر رد و در کیفیت نهایی میوهاکسیدان نقش مهمی در سیستم دفاعی گیاه به عهده داعنوان یک آنتیآنزیم پراکسیداز به .یافت
در حضور ترکیبات فنلی و  و )2003، بلوکینا( شونداند، پراکسیدازها سبب تجزیه آب اکسیژنه میها نشان دادهپژوهش. باشدمی

با توجه به نتایج حاصل از این  .)1997، همکاران آلشر و( عنوان از بین برنده موثر عمل کنندتوانند بهاسید آسکوربیک احیا، می
-کاتالاز ازجمله آنزیم. هاي تیمار شده و تیمار نشده در طول مدت انبارمانی افزایش یافتپژوهش، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز میوه

سبب  تواندآب اکسیژنه یک مولکول سمی است که می. شودباشد که سبب تجزیه آب اکسیژنه میاکسیدانی در گیاه میهاي آنتی
برد کاتالاز این سمیت را توسط تجزیه آب اکسیژنه به آب و اکسیژن مولکولی از بین می. اکسید و احیا مواد آلی در سلول شود

اکسیدانی در سلول ایفا هاي اکسیداتیو و افزایش مقدار ترکیبات آنتیهمچنین کاتالاز، نقش مهمی در تنش. )2008، و ژنگ کائو(
. هاي هوازي و غیرهوازي فعال وجود داردشود و همچنین در همه ارگانیسمهاي آزاد میطر رادیکالنماید و سبب کاهش خمی

 اصغري و(کنند عنوان محافظ عمل میهاي اکسیژن فعال بهها در برابر اثرات مخرب گونهاکسیدانتحت شرایط محیطی نرمال، آنتی
عنوان ماده بیولوژیکی مهم، عملکرد اصلی آن شرکت در فرایند متابولیسم اند، کاتالاز بهها نشان دادهپژوهش. )2010، سلیمانی

-هاي آزاد اکسیژن و پروکسید هیدروژن و جلوگیري از تشکیل رادیکالاکسیژن فعال و نقش قابل توجهی در از بین بردن رادیکال

  . )2007، یوپادیایا( هاي هیدروکسیل دارد
 

  گیري کلینتیجه
فرنگی طی هاي بیوشیمیایی میوه توت، باعث بهبود ویژگیسالیسیلیک اسیداز تحقیق حاضر، کاربرد دست آمده هطبق نتایج ب

هاي آزاد و اکسیدانی که دارد باعث ازیبن رفتن رادیکالزیرا این ترکیب با خاصیت آنتی. انبارمانی در دماي پایین شده است
و  گرددین میرفتن غشا سلول و فرایند تنفس طی تنش دماي پایجلوگیري از تجمع ترکیبات سمی در سلول شده و مانع از بین 

خطر و بدون اثرات جانبی یک ترکیب بی سالیسیلیک اسیدبراین، علاوه. شودبهتر حفظ می طی انبارمانیبدین ترتیب کیفیت میوه 
   . گرددن در سطح تجاري توصیه میآباشد بنابراین کاربرد می
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Effect of salicylic acid postharvest treatments on shelf  life of straw berry  
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Abstract 
Straw berry has high nutritional value that can be used fresh or processed .Today, hormones and nutrients are 
used in order to improve shelf life of many horticultural crops in the world. This study, the effect of different 
levels of salicylic acid (0, 1 and 2 mM), on biochemical characteristics of “Paros” strawberry to be considered 
during storage. Thus, experiment, in a randomized complete design with 3 treatments and 4 replications. Then, 
shelf life characteristics such electrolyte leakage, and antioxidant enzymes activates such as catalase and 
peroxidase were studied. Generally, the results showed that treated fruits had lowest electrolyte leakage, and 
highest anti-oxidant enzymes activity, compared with control and between treatments, salicylic acid 2 mM had 
highest effect on shelf life peach. 
Keywords: Salicylic acid, Strawberry, Storage, Catalase, Antioxidant 
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