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بررسي تأثير سطوح مختلف متيل جاسمونات و ساليسيليك اسيد بر كاهش تغييرات 
  بيوشيميايي ميوه هلو طي انبارماني

  وحيد رضا صفاريو  *حميده محمدي، زهرا پاك كيش

  كرمان، دانشگاه شهيد باهنر كرمان، بخش علوم باغباني

  3/9/94 :تاريخ پذيرش  20/10/93 :تاريخ دريافت

  چكيده
 و هاهورمون از امروزه. گيرد اراي ارزش غذايي بالايي است كه به صورت تازه و فرايند شده مورد استفاده قرار ميهلو د ميوه

 سطوح  ثيرأت تحقيق، اين در. شود مي استفاده دنيا در باغباني محصولات از بسياري در انبارماني عمر بهبود منظور به غذايي عناصر
 تغييرات بر آنها متقابل اثرات همچنين و) 1 و mM 2( اسيد ساليسيليك و) 100 و ppm200( جاسمونات متيل مختلف

 تيمار و 9 با تصادفي كامل طرح در آزمايش ترتيب، بدين. گرفت قرار ارزيابي مورد انبارماني طي آلبرتا رقم هلو ميوه بيوشيميايي
  هاي آنزيم فعاليت و هيدروژن پراكسيد ليپيدها، پراكسيداسيون يون، نشت سرمازدگي، مانند هايي ويژگي و شد انجام تكرار 4

 شاهد، با مقايسه در تيمارشده هاي ميوه كه داد نشان نتايج. گرفتند قرار مطالعه مورد كاتالاز و پركسيداز،مانند اكسيداني  آنتي
 اكسيداني آنتي  هاي آنزيم يتفعال ميزان بيشترين و پراكسيدهيدروژن و ليپيدها پراكسيداسيون يون، نشت سرمازدگي، ميزان كمترين

 را ثيرأت بيشترين mM1 اسيد ساليسيليك با مأتو تركيب و ppm200 جاسمونات متيل تيمار تيمارها، بين در كلي، بطور. شتنددا را
 .داشتند انبارماني طي اكسيداني آنتي هاي آنزيم فعاليت افزايش و نامطلوب هاي ويژگي كاهش در

  اسيد، متيل جاسمونات، هلو ساليسيليك: هاي كليدي واژه

  zpakkish@gmail.com :پست الكترونيكي،  3220423034 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
مين منابع أبعد از برداشت، با وجود عدم ت ها ميوه

، به فعاليت گياهكربوهيدرات، مواد غذايي و آب توسط 
از اين رو، دوره پس از برداشت . دنده متابوليكي ادامه مي

مل مديريت مناسب تنش است كه سرعت متابوليك يا شا
 افزايش فرايندهاي متابوليكي مضر را به حداقل مي رساند

- هلو ميوه بسيار ظريف و حساسي است و فقط مي). 2،3(

ميوه هلو ). 1(توان آن را براي مدت كوتاهي نگهداري كرد
درصد  90و رطوبت نسبي  C° 0 -4 را مي توان در دماي

بنابراين تا كنون  .)25و23(كرد نگهداري  هفته 4به مدت 
افزايش عمر انبار ماني اين ميوه  برايراهكارهاي زيادي 
 ازجمله انبار با اتمسفر كنترل شده ،استفاده شده است

، استفاده از ارقامي )52و21،24( تيمار دمايي ،)75و34،37(
ات ، تغيير)35( ، تيمار هاي گرمايي)50( با انبار ماني بالا

تيمار  و )40( ي به منظور افزايش عمر انبار ماني ميوهژنتيك
ولي از آنجايي كه اين ميوه . )4( هاي شيميايي مختلف

بسيار مورد پسند است و ارزش تغذيه اي بالايي دارد، 
   .بنابراين تحقيق در اين زمينه همچنان ادامه دارد

 و زنده سلول در سرما دريافت كننده اولين سلولي غشاي
 غشاهاي .باشد مي آسيب سرمازدگي ايجاد براي محل اولين

 كريستالي مايع از حالت سرمازدگي آسيب بر اثر سلولي

 اسيد. )50(تغيير مي يابند جامد ژلي ساختار به پذير انعطاف

 هايهورمون عنوان به و متيل جاسمونات ساليسيليك
به  پاسخ و گياهان نمو و رشد در مهمي بسيار نقش گياهي
 ساليسيليك اسيد .)63و11( دنكن مي بازي يمحيط هاي تنش

 مانند مختلفي سازوكارهاي از طريق و متيل جاسمونات

پراكسيداز،  مانندآنزيم هاي آنتي اكسيداني  ژن بيان افزايش
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، )26(گوجه فرنگي در ردوكتاز گلوتاتيون و كاتالاز
كدو  ،)70(هلو، )58(انار، )36(فلفل  ،)47(، موز)14(ذرت

 شوك هاي پروتئين بيان زايشاف و )68(خورشي

 به را باغباني ورده هايافرمقاومت  )38و19(حرارتي

بنابراين، گزارش هاي  .دنده مي افزايش سرمازدگي
متيل جاسمونات و ساليسيليك تيمار محدودي در ارتباط با 

، روي عمر انبارماني ميوه هلو وجود و اثر متقابل آنها اسيد
بررسي تيمار بعد از وهش، از اين رو، هدف از اين پژ .دارد

متيل جاسمونات و با  ميوه هلوي رقم آلبرتا برداشت 
بركاهش اثرات نامطلوب  و اثر متقابل آنها ساليسيليك اسيد

سرمازدگي، پراكسيداسيون، مانند تغييرات بيوشيميايي 
هاي آنتي ليپيدها، پراكسيد هيدروژن، فعاليت آنزيم

  .نبارماني بوده استاكسيداني و بالابردن كيفيت آن طي ا

  مواد و روشها
،ميوه هاي هم شكل اعمال تيمار پس از برداشتبه منظور  

و هم اندازه و بدون صدمه مكانيكي و آلودگي به آفات و 
پژوهش . برداشت شدنددر مرحله بلوغ تجاري  بيماري ها

تكرار  4تيمار و  9به صورت آزمايش كامل تصادفي با 
متيل ي لول هاي حاوي تيمارهادر مح ،ميوه ها.  انجام شد

 mM، ساليسيليك اسيد ppm 200 و ppm 100جاسمونات 
به همراه  ppm 100 و متيل جاسمونات mM 2 و1

به  ppm 100 ، متيل جاسموناتmM 1 ساليسيليك اسيد
 ppm ، متيل جاسمونات mM 2 همراه ساليسيليك اسيد

 ، متيل جاسمونات mM 1 به همراه ساليسيليك اسيد 200

ppm 200 به همراه ساليسيليك اسيد mM 2  در  شاهدو
سپس  .)44( ور شدند دقيقه غوطه 5به مدت  ،آب مقطر

تا كاملا  در سبد هايي قرار گرفتهميوه هاي تيمار شده، 
منفي يك درجه  و در نهايت به انبار با دماي خشك شدند

روز  25به مدت درصد  90±5و رطوبت نسبي  سانتيگراد
 نشت يون، سرمازدگي، مانند يخصوصيات و انبارماني شدند

و فعاليت آنزيم  پراكسيد هيدروژن ،پراكسيداسيون ليپيدها
   .اندازه گيري شد پراكسيداز و كاتالاز

روز يكبار به مدت  5ها هر   ميوه ارزيابي ميزان سرمازدگي
 انجام منفي يك درجه سانتيگرادنگهداري در دماي  روز 25
هاي  ي رنگ به همراه فرورفتگيا هاي قهوه وجود لكه. شد

. در نظر گرفته شد م سرمازدگيئسطح ميوه به عنوان علا
  ).54( بدين صورت محاسبه گرديد خسارت سرمازدگي

 - آسيب ديدهتعداد ميوه / تعدادكل ميوه (×100- 100
   خسارت سرمازدگي) =تعدادكل ميوه

رودو و همكاران روش  نشت يوني ازگيري براي اندازه
براي سنجش مقدار ، )55( ستفاده گرديدا) 1995(

پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء، غلظت مالون د آلدئيد 
 )2007( يازيسي و همكارانحاصل از اين واكنش به روش 

  .)73( شدمحاسبه 

از روش وليكووا و  براي سنجش پراكسيد هيدروژن 
گرم از بافت  1/0اين منظور، براي  .همكاران  استفاده شد

 1/0(ليتر تري كلرور استيك اسيد  ميلي 3 گياهي را با
در حمام يخ ) ليتر آب ميلي 100گرم در  1/0درصد يعني 

دقيقه  15دور به مدت  12000مخلوط، سپس در 
ليتر از عصاره حاصل با  ميلي 5/0 بعدو  كرده سانتريفيوژ

ميلي مولار با  10ليتر از بافر فسفات پتاسيم ميلي 5/0
pH=7  د پتاسيم ليتر يدي ميلي 1و)KI ( يك مولار مخلوط و

   .)67(نانومتر خوانده شد  390هر نمونه در طول موج  بعد

بر اساس روش كوچبا و  پراكسيداز هاي آنزيم فعاليت
پس از آماده سازي عصاره . انجام شد )46( همكاران
، براي سنجش )با استفاده از روش بردفورد(پروتئيني

 2 :اي زير نياز استه فعاليت آنزيم پراكسيداز به معرف
 PH=7/5 ( ،300(مولار  ميلي 100ليتر بافر تريس  ميلي

 ليتر ميكرو 200، مولار ميلي 5ليتر آب اكسيژنه  ميكرو
كه همگي آنها را در حمام يخ با  مولار ميلي 10پيروگالل 

ميكروليتر عصاره آنزيمي اضافه  50و  كردههم مخلوط 
نانومتر  425ج نموده و منحني تغييرات جذب در طول مو

و كاتالاز بر اساس  با دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده شد
براي اندازه گيري  .)14( روش بير و سيزر انجام شد

 200 :شدندفعاليت آنزيم كاتالاز، مواد زير با هم مخلوط 
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، NaOH ،(pH=8)لي ليتر بافر يم 5، ميلي گرم نمونه تازه
درصد  PVP(V/W) ،5/0 درصد EDTA ،2ميلي مولار  5/0

 22000دقيقه در دور  10سپس به مدت .  X-100تريتون 
ميلي ليتر از محلول رويي براي  5/1 بعدسانتريفيوژ كرده و 

 1000 :سنجش آنزيم استفاده و با مواد زير مخلوط مي شود
 pH= ،400 7 ميلي مول با KH2PO4 100 ميلي ليتر بافر

طول موج  در بعدو ، ميلي مول 200ليتر آب اكسيژنه  ميلي
  .)46و14(نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده شد  425

آناليز آماري داده ها با استفاده از : تجزيه و تحليل آماري
مقايسه ميانگين ها با استفاده از . شد انجام SASنرم افزار 

  و درصد   5  احتمال  آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح

  .ترسيم شد Excelنمودارها توسط نرم افزار 

  نتايج
تيمار پس از برداشت ميوه  كه تحقيق نشان داداين نتايج 

هلو با متيل جاسمونات و ساليسيليك اسيد، درصد 
خسارت سرمازدگي و ميزان نشت يون را  در دماي پايين 

روز انبار ماني ميوه  25كه طي طوري  هب .انبارماني كاهش داد
 و نشت يون، سرمازده هاي هلوي آلبرتا، بيشترين ميزان ميوه

را تيمار متيل  ميزانمربوط به تيمار شاهد و كمترين 
ميلي مولار  1و ساليسيليك اسيد  ppm 200 جاسمونات

  ).2و1 هاي جدول( شتنددا

  

  مانيطي انبار” آلبرتا“ميوه هلوي ) درصد(اثر تيمار پس از برداشت متيل جاسمونات و ساليسيليك اسيد روي خسارت سرمازدگي  -1 جدول

 )روز(زمان  
  25  20 15 10 5  تيمار

1  54/3 ± 11/0 a 36/18 ± 06/0 a38/30 ± 04/0 a25/43 ± 53/0 a 11/81 ± 08/0 a 
2  33/0 ± 33/0 b 50/14 ± 06/0 b 50/26 ± 11/0 b 86/35 ± 62/0 b 89/53 ± 34/0 b 
3  00/0 ± 00/0 b 46/11 ± 13/0 d96/19 ± 26/0 d66/26 ± 08/0 d 49/34 ± 12/0 d 
4  67/0 ± 33/0 b 35/13 ± 05/0 c33/25 ± 06/0 c44/34 ± 28/0 c 03/50 ± 10/0 c 
5  00/0 ± 00/0 b 33/10 ± 04/0 e49/18 ± 13/0 e30/26 ± 09/0 d 64/32 ± 58/0 e 
6  33/0 ± 33/0 b 22/11 ± 02/0 d33/18 ± 17/0 e65/25 ± 31/0 de 85/32 ± 29/0 e 
7  33/0 ± 33/0 b 46/11 ± 13/0 d36/18 ± 04/0 e11/25 ± 04/0 e 31/33 ± 04/0 de 
8  33/0 ± 33/0 b 17/9 ± 04/0 f34/15 ± 04/0 g47/18 ± 15/0 f 58/26 ± 78/0 g 
9  33/0 ± 33/0 b 34/10 ± 04/0 e64/16 ± 33/0 f33/19 ± 50/0 f 74/28 ± 72/0 f 

.   خطاي استاندارد ±اعداد . داري ندارند اي دانكن تفاوت معني درصد آزمون چند دامنه 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، در سطح  ميانگين *
متيل : ppm 200 ،6  متيل جاسمونات: ppm  100 ،5 متيل جاسمونات: mM 2 ،4ساليسيليك اسيد : mM  1 ،3ساليسيليك اسيد: 2شاهد، : 1

و  ppm 200  متيل جاسمونات: mM 2 ،8و ساليسيليك اسيد  ppm 100 متيل جاسمونات : mM 1 ،7و ساليسيليك اسيد  ppm 100 ات جاسمون
  .mM  2و ساليسيليك اسيد  ppm 200 متيل جاسمونات : mM 1 ،9ساليسيليك اسيد 

  طي انبارماني” آلبرتا“ميوه هلوي ) درصد( اثر تيمار پس از برداشت متيل جاسمونات و ساليسيليك اسيد روي نشت يون -2 جدول

 )روز(زمان                              
  25  20 15 10 5  تيمار

1  34/7 ± 21/0 a 56/22 ± 33/0 a18/34 ± 14/0 a27/47 ± 50/0 a 21/84 ± 66/0 a 
2  33/4 ± 13/0 b 70/18 ± 16/0 b 30/30 ± 01/0 b 88/39 ± 52/0 b 99/58 ± 01/0 b 
3  00/4 ± 10/0 0b 66/15 ± 10/0 d76/23 ± 06/0 d68/30 ± 33/0 d 58/38 ± 33/0 d 
4  67/4 ± 30/0 b 55/18 ± 66/0 c13/29 ± 26/0 c46/38 ± 21/0 c 12/55 ± 11/0 c 
5  00/4 ± 10/0 b 53/14 ± 00/0 e29/22 ± 33/0 e32/30 ± 12/0 d 72/36 ± 21/0 e 
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6  33/4 ± 00/0 b 42/15 ± 00/0 d13/22 ± 11/0 e67/29 ± 30/0 de 97/36 ± 35/0 e 
7  33/4 ± 13/0 b 66/15 ± 13/0 d16/22 ± 24/0 e13/29 ± 20/0 e 40/37 ± 02/0 de 
8  33/4 ± 21/0 b 27/13 ± 14/0 f14/19 ± 11/0 g49/22 ± 11/0 f 45/30 ± 38/0 g 
9  33/4 ± 20/0 b 54/14 ± 24/0 e44/20 ± 33/0 f35/23 ± 66/0 f 85/32 ± 24/0 f 

خطاي  ±اعداد . ندارند با هم داري اي دانكن تفاوت معني درصد آزمون چند دامنه 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، در سطح  ميانگين *
: ppm 200 ،6  متيل جاسمونات: ppm  100 ،5 متيل جاسمونات: mM 2 ،4ساليسيليك اسيد : mM  1 ،3ساليسيليك اسيد: 2شاهد، : 1.   استاندارد

 ppm  متيل جاسمونات: mM 2 ،8و ساليسيليك اسيد  ppm 100 متيل جاسمونات : mM 1 ،7و ساليسيليك اسيد  ppm 100 جاسمونات متيل 
  .mM  2و ساليسيليك اسيد  ppm 200 متيل جاسمونات : mM 1 ،9و ساليسيليك اسيد  200

با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش، ميزان 
اء و پراكسيد هيدروژن ميوه پراكسيداسيون ليپيدهاي غش

هاي تيمار شده و تيمار نشده در طول مدت انبارماني 
نتايج نشان داد، بين تيمار متيل جاسمونات، . افزايش يافت

. شدساليسيليك اسيد و شاهد  اختلاف معني داري مشاهده 

كه بين تيمارهاي مورد بررسي، بيشترين ميزان  طوري هب
و پراكسيد هيدروژن، مربوط پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء 

به تيمار شاهد و كمترين ميزان مربوط به تيمار متيل 
 و تركيب توام با ساليسيليك اسيد ppm 200  جاسمونات

mM 1  4و  3هاي جدول(است بوده.(  
  

طي ”آلبرتا“ميوه هلوي  (mM/gFW) اثر تيمار پس از برداشت متيل جاسمونات و ساليسيليك اسيد روي پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء -3 جدول
  انبارماني

 )روز(زمان                              
  25  20 15 10 5  0  تيمار

1  19/13 ± 05/0 ab 91/16 ± 07/0 a 07/20 ± 12/0 a 21/23 ± 23/0 a 85/29 ± 13/0 a 91/39 ± 24/0 a 

2  09/13 ± 03/0 ab 62/15 ± 06/0 b 43/17 ± 04/0 b 28/20 ± 02/0 b 75/24 ± 14/0 b 14/29 ± 08/0 b 

3  55/12 ± 17/0 c 71/14 ± 16/0 d 04/16 ± 03/0 c 46/18 ± 04/0 c 21/22 ± 12/0 c 25/25 ± 09/0 d 

4  15/13 ± 03/0 ab 11/15 ± 04/0 c 26/17 ± 06/0 b 33/20 ± 21/0 b 10/24 ± 51/0 b 27/28 ± 09/0 c 

5  08/13 ± 11/0 ab 49/14 ± 11/0 d 84/15 ± 14/0 c 37/18 ± 06/0 c 46/21 ± 28/0 d 18/25 ± 54/0 d 

6  92/12 ± 06/0 b 10/14 ± 04/0 e 22/15 ± 05/0 d 43/16 ± 05/0 d 31/21 ± 08/0 d 22/23 ± 13/0 e 

7  16/13 ± 03/0 ab 19/14 ± 06/0 e 18/15 ± 04/0 d 34/16 ± 04/0 d 51/21 ± 29/0 dc 09/23 ± 30/0 e 

8  29/13 ± 07/0 a 59/13 ± 16/0 f 33/14 ± 09/0 e 46/15 ± 21/0 e 07/17 ± 07/0 e 08/21 ± 03/0 g 

9  35/13 ± 08/0 a 08/14 ± 07/0 e 53/14 ± 02/0 e 07/16 ± 02/0 d 43/17 ± 08/0 e 18/22 ± 08/0 f 
خطاي  ±اعداد . ندارندبا هم داري  اي دانكن تفاوت معني درصد آزمون چند دامنه 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، در سطح  ميانگين *

: ppm 200 ،6  متيل جاسمونات: ppm  100 ،5 متيل جاسمونات: mM 2 ،4ساليسيليك اسيد : mM  1 ،3ساليسيليك اسيد: 2شاهد، : 1.   استاندارد
 ppm  متيل جاسمونات: mM 2 ،8و ساليسيليك اسيد  ppm 100 متيل جاسمونات : mM 1 ،7و ساليسيليك اسيد  ppm 100 متيل جاسمونات 

  .mM  2و ساليسيليك اسيد  ppm 200 متيل جاسمونات : mM 1 ،9و ساليسيليك اسيد  200

  طي انبارماني” آلبرتا“ميوه هلوي  (mg/gFW) يك اسيد روي ميزان پراكسيد هيدروژناثر تيمار پس از برداشت متيل جاسمونات و ساليسيل -4 جدول

 )روز(زمان                              
  25  20 15 10 5  0  تيمار

1  24/11 ± 05/0 b 15/15 ± 39/0 a 34/19 ± 20/0 a 36/24 ± 03/0 a 92/30 ± 36/0 a 13/38 ± 37/0 a 

2  36/11 ± 05/0 ab 42/12 ± 01/0 b 48/14 ± 05/0 b 54/18 ± 04/0 b 53/23 ± 04/0 b 01/27 ± 05/0 b 

3  33/11 ± 06/0 ab 01/12 ± 06/0 cbd 44/13 ± 03/0 cd 63/15 ± 09/0 d 67/18 ± 02/0 d 95/21 ± 04/0 d 

4  50/11 ± 11/0 a 36/12 ± 03/0 cb 04/14 ± 39/0 cb 33/18 ± 06/0 c 97/22 ± 35/0 c 39/26 ± 06/0 c 
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5  34/11 ± 04/0 ab 76/11 ± 02/0 de 69/13 ± 42/0 cd 28/15 ± 01/0 e 50/18 ± 03/0 d 16/21 ± 13/0 e 

6  30/11 ± 02/0 b 72/11 ± 12/0 de 25/13 ± 03/0 d 26/15 ± 03/0 e 47/18 ± 13/0 d 64/21 ± 07/0 de 

7  35/11 ± 04/0 ab 73/11 ± 05/0 ed35/13 ± 02/0 d 39/15 ± 01/0 e 35/18 ± 05/0 d 04/22 ± 06/0 d 

8  39/11 ± 03/0 ab 40/11 ± 02/0 e 22/12 ± 04/0 e 31/13 ± 06/0 g 26/15 ± 08/0 f 93/17 ± 33/0 g 

9  31/11 ± 03/0 b 95/11 ± 04/0 cd 22/13 ± 03/0 d 50/14 ± 08/0 f 36/16 ± 05/0 e 55/20 ± 29/0 f 
خطاي  ±اعداد . ندارندبا هم داري  اي دانكن تفاوت معني درصد آزمون چند دامنه 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، در سطح  ميانگين *

: ppm 200 ،6  متيل جاسمونات: ppm  100 ،5 متيل جاسمونات: mM 2 ،4ساليسيليك اسيد : mM  1 ،3ساليسيليك اسيد: 2شاهد، : 1.   استاندارد
 ppm 200 متيل جاسمونات: mM 2 ،8و ساليسيليك اسيد  ppm 100 متيل جاسمونات : mM 1 ،7و ساليسيليك اسيد  ppm 100 متيل جاسمونات 

  .mM  2و ساليسيليك اسيد  ppm 200 متيل جاسمونات : mM 1 ،9و ساليسيليك اسيد 

توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش، ميزان فعاليت  با
آنزيم پراكسيداز و كاتالاز ميوه هاي تيمار شده و تيمار 
نشده در طول مدت انبارماني افزايش يافت و بين تيمار 
متيل جاسمونات و ساليسيليك اسيد و شاهد، اختلاف 

كه بين تيمارهاي مورد  طوري هب. شدمعني داري مشاهده 

ترين ميزان فعاليت پراكسيداز و كاتالاز، مربوط بررسي، بيش
و تركيب توام با ساليسيليك  ppm 200 به متيل جاسمونات 

 و كمترين ميزان مربوط به شاهد بوده است و mM 1 اسيد 
 مشاهده گرديد بين ساير تيمارها نيز تفاوت معني داري

  ).6 و 5هاي  جدول(
  

ميوه هلوي  (Unit/mg protein) اسمونات و ساليسيليك اسيد روي ميزان فعاليت آنزيم پراكسيدازاثر تيمار پس از برداشت متيل ج -  5 جدول
  طي انبارماني”آلبرتا“

 )روز(زمان                              
  25  20 15 10 5  0  تيمار

1  26/25 ± 09/0 a 45/25 ± 09/0 e 47/25 ± 03/0 f 80/25 ± 04/0 f 19/26 ± 06/0 e 29/26 ± 07/0 e 

2  26/25 ± 03/0 a 10/26 ± 04/0 d 30/27 ± 02/0 e 27/28 ± 06/0 e 65/29 ± 01/0 d 31/31 ± 05/0 d 

3  26/25 ± 02/0 a 34/27 ± 03/0 b 54/28 ± 04/0 c 61/29 ± 06/0 c 35/31 ± 13/0 c 19/34 ± 01/0 c 

4  27/25 ± 03/0 a 26.26± 08/0 c 37/27 ± 03/0 e 44/28 ± 03/0 ed 67/29 ± 15/0 d 59/31 ± 26/0 d 

5  27/25 ± 01/0 a 44/27 ± 02/0 b 75/28 ± 03/0 b 81/29 ± 05/0 b 41/31 ± 09/0 c 40/34 ± 08/0 c 

6  24/25 ± 04/0 a 33/27 ± 01/0 b 36/28 ± 08/0 d 42/28 ± 09/0 ed 30/31 ± 06/0 c 24/34 ± 02/0 c 

7  31/25 ± 05/0 a 31/27 ± 04/0 b 34/28 ± 04/0 d 60/28 ± 05/0 d 33/31 ± 03/0 c 28/34 ± 00/0 c 

8  26/25 ± 00/0 a 29/28 ± 07/0 a 19/30 ± 04/0 a 03/32 ± 06/0 a 43/34 ± 04/0 a 93/37 ± 23/0 a 

9  22/25 ± 01/0 a 44/27 ± 02/0 b 79/28 ± 05/0 b 77/29 ± 07/0 cb 16/32 ± 03/0 b 08/35 ± 09/0 b 

خطاي  ±اعداد . ندارندبا هم داري  اي دانكن تفاوت معني درصد آزمون چند دامنه 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، در سطح  ميانگين: *
: ppm 200 ،6  متيل جاسمونات: ppm  100 ،5 متيل جاسمونات: mM 2 ،4ساليسيليك اسيد : mM  1 ،3ساليسيليك اسيد: 2شاهد، : 1.   استاندارد

 ppm  متيل جاسمونات: mM 2 ،8و ساليسيليك اسيد  ppm 100 متيل جاسمونات : mM 1 ،7و ساليسيليك اسيد  ppm 100 متيل جاسمونات 
  .mM  2سيليك اسيد و سالي ppm 200 متيل جاسمونات : mM 1 ،9و ساليسيليك اسيد  200

ميوه هلوي  (Unit/mg protein)اثر تيمار پس از برداشت متيل جاسمونات و ساليسيليك اسيد روي ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز  -6 جدول
  طي انبارماني”آلبرتا“

  )روز(زمان                                
  25  20  15  10  5  0  تيمار

1 64/27 ± 23/0 b 40/27 ± 07/0 f 60/27 ± 05/0 g 83/27 ± 04/0 f 03/28 ± 02/0 f   27/28 ± 04/0 e        

241/27 ± 02/0 b 53/28 ± 05/0 e 06/29 ± 02/0 f 20/31 ± 02/0 e 24/33 ± 03/0 e 15/35 ± 03/0 d 
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353/27 ± 19/0 b 26/30 ± 03/0 c 45/31 ± 04/0 dc 18/33 ± 05/0 d 49/36 ± 01/0 c 56/38 ± 14/0 c 

418/28 ± 06/0 a 94/28 ± 13/0 d 24/29 ± 07/0 e 29/31 ± 09/0 e 40/33 ± 07/0 e 16/35 ± 03/0 d 

547/27 ± 02/0 b 34/30 ± 05/0 c 65/31 ± 05/0 b 34/33 ± 08/0 dc 53/36 ± 13/0 c 78/38 ± 07/0 c 

644/27 ± 07/0 b 29/30 ± 03/0 c 53/31 ± 03/0 bc 44/33 ± 04/0 c 54/36 ± 11/0 c 55/38 ± 04/0 c 

766/27 ± 19/0 b 25/30 ± 08/0 c 50/31 ± 01/0 bc 45/33 ± 09/0 c 27/36 ± 04/0 d 52/38 ± 12/0 c 

843/27 ± 06/0 b 32/31 ± 08/0 a 03/34 ± 11/0 a 01/37 ± 06/0 a 12/39 ± 03/0 a 53/41 ± 13/0 a 

924/27 ± 07/0 b 77/30 ± 08/0 b 32/31 ± 04/0 b 15/34 ± 02/0 b 00/37 ± 02/0 b 10/39 ± 04/0 b 

خطاي  ±اعداد . ندارندبا هم داري  ياي دانكن تفاوت معن درصد آزمون چند دامنه 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، در سطح  ميانگين: *
: ppm 200 ،6  متيل جاسمونات: ppm  100 ،5 متيل جاسمونات: mM 2 ،4ساليسيليك اسيد : mM  1 ،3ساليسيليك اسيد: 2شاهد، : 1.   استاندارد

 ppm  متيل جاسمونات: mM 2 ،8و ساليسيليك اسيد  ppm 100 متيل جاسمونات : mM 1 ،7و ساليسيليك اسيد  ppm 100 متيل جاسمونات 
  .mM  2و ساليسيليك اسيد  ppm 200 متيل جاسمونات : mM 1 ،9و ساليسيليك اسيد  200

  بحث
، تيمار متيل جاسمونات تحقيقنتايج حاصل از اين  براساس

و ساليسيليك اسيد،  به طور چشمگيري  ميزان سرمازدگي 
و  جاسمونات متيل .ميوه را طي انبار ماني كاهش دادند

باعث افزايش استحكام و تغيير در  ساليسيليك اسيد
گردد و  نفوذپذيري غشا و انتقال فعال مواد از طريق آن مي

 .آن كاهش صدمه سرمازدگي را به دنبال دارد درپي
 و ساليسيليك اسيد جاسمونات هاي تيمار شده با متيل ميوه

اكسيداني بيشتري ايجاد كرده كه جلوي اثرات  مواد آنتي
گيرند و بدين ترتيب پايداري  هاي آزاد را مي   ديكالمنفي را

در واقع علت اصلي . )66و 32،41،42( گردد غشا حفظ مي
هاي گياهي است و تغيير  زدگي آسيب به غشا ياخته سرما

يندهاي اها منجر به بروز فر حالت فيزيكي غشا
مطالعات متعددي نقش  .)58و36( شود فيزيولوژيكي مي

را به عنوان يك  ليسيليك اسيدو سا جاسمونات متيل
مولكول پيام رسان مهم در پاسخ هاي گياهي به تنش هاي 

  .)51و28( كيد كرده استأغير زيستي را ت متعدد زيستي و
ساليسيليك افزودن  ،نشان داده است پژوهش هاي پيشين

اسيد به محلول رشد آبكشت نهال هاي ذرت، با تحريك 
افزايش تحمل به سرما توليد عوامل آنتي اكسيدان، باعث 

تحقيق، اين بنابراين، طبق نتايج حاصل از . )41(گرديد
تيمار هاي ساليسيليك اسيد و متيل جاسمونات، باعث 
كاهش خسارت سرمازدگي ميوه ها طي انبار ماني شدند، 

، )18( ازگيل ،)12(كه نتايج انجام شده روي توت فرنگي 

 ،)36(فلفل ، )27(فروت  گريپ ،)22(فرنگي گوجه
 ،)49و 44(، آلو)47(، موز)42(، خيار )41(ذرت
 )72(هلوو  )72و71(گيلاس ،)68(كدو خورشي،)59(انار

  .مطابقت دارد

برد تيمار متيل جاسمونات و ركا ،تحقيق نشان داداين نتايج 
نشت يون، ساليسيليك اسيد به طور معني داري 

را  پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء و پروكسيد هيدروژن
گياهان در برابر تنش هاي  .شاهد كاهش دادند نسبت به

محيطي توليد گونه هاي فعال اكسيژن از جمله راديكال 
اين . مي كنند ... و هاي سوپراكسيد، پروكسيد هيدروژن

گونه هاي فعال اكسيژن توانايي از بين بردن تقريبا همه 
پروتئين ها را  و تركيبات سلول از جمله ليپيدهاي غشاء

 نمايند سلول و متعاقبا نشت يون را ايجاد ميدارند و غشا 
در اثر تنش سرما تغيير فيزيكي در غشاء حاصل شد . )45(

به يك ) كريستال - مايع(و غشاء از حالت قابل انعطاف 
هاي غشاء در  و چربي گرديدتبديل ) جامد –ژل (ساختار 

و اين تغيير حالت  شوند يك دماي بحراني سخت مي
د گرد در غشا سلول ميهايي  نالموجب ايجاد شكاف و كا

زدگي سبب تنش  م سرمائافزايش در علا ).61 و 58(
هاي فعال  گونه .شود هاي فعال اكسيژن مي اكسيداتيو و گونه

،  18( ندشوپراكسيداسيون ليپيدهاي غشا مي  سبب اكسيژن
افزايش در سطح پراكسيد هيدروژن دروني  ).33و28،29،30

تي اكسيداني ممكن است تا و كاهش فعاليت آنزيم هاي آن
 زيرا پراكسيداسيون ليپيدها باشد،حدي مسئول آغازش 
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پروكسيد هيدروژن يك اكسيدانت قوي است كه باعث 
. )56( گرددپراكسيداسيون ليپيدهاي غشا مي ايجاد 

همچنين مشخص شده كه افزايش در ميزان پروكسيد 
 هيدروژن با افزايش پروكسيداسيون ليپيدها و نشت يون در

پروكسيداسيون ليپيدها با . )65( همراه مي باشد سلول زنده
حمله راديكال هاي فعال اكسيژن آغاز مي شوند، آنتي 
اكسيدان ها نيز نقش قابل توجهي در نگهداري ميوه ها در 

ساليسيلات ها عمر . )10(طول انبارماني به عهده دارند
گلجايي را بوسيله افزايش فعاليت مهار كننده هاي گونه 
 هاي فعال اكسيژن در گل بريده گلايول، افزايش دادند

تحت شرايط بهينه گونه هاي اكسيژن فعال  .)47و16،31(
مانند راديكال هاي سوپراكسيد، پروكسيد هيدروژن و 
راديكال هاي هيدروكسيل به عنوان محصولات حاصل از 

توليد  متابوليسم نرمال در قسمت هاي مختلف سلول
سبب  سرماتنش  داد،سي ها نشان برر. )54و9( شوندمي

تحريك توليد پروكسيد هيدروژن و ديگر گونه هاي فعال 
در نتيجه باعث  د،شو اكسيژن در ساختارهاي سلولي مي

در  پركسيداسيون ليپيدها و ديگر خسارت هاي اكسيداتيو
و در نهايت منجر به كاهش استحكام سلولي و  شدهسلول 

افزايش در ميزان . )56و20،45(گردد  مينشت يون افزايش 
كسيداسيون ليپيدها در برگ اكسيدهيدروژن با افزايش پراپر

متيل . )65و16(همراه است  تحت تنش هاي مختلف برنج
عنوان نابود كننده  هب و ساليسيليك اسيد جاسمونات

 دنشو مي سلولهاي زندههاي آزاد در  راديكال
 متيلكاهش خسارت غشا در اثر كاربرد  .)69و12،19،56(

به عنوان راهي براي  و ساليسيليك اسيد، جاسمونات
 در گياهان شناخته شده است انواع تنشافزايش مقاومت به 

نشت يوني و تجمع يون هاي سمي  ،به طور معني داري و
حفظ همچنين سبب افزايش  ،را در گياهان كاهش مي دهد

اين نتايج، يافته  ،)59و 56،53،( دنمي شو سلول يغشا
 گندمدر گياه . كند ييد ميأتحقيق را تاين هاي حاصل از 

 ميزانساليسيليك اسيد تحت تنش شوري و تيمار شده با 
كه نشان مي دهد كاهش يافت  پروكسيداسيون ليپيدها

ساليسيليك اسيد به عنوان عامل افزايش مقاومت گياه به 

زيرا  .تنش شوري در اين پژوهش عمل كرده است
سيستم آنتي اكسيداتيو  باعث فعال شدن ،ساليسيليك اسيد
 اين مسئله باعث تقويت ديواره سلولي و. گياه شده است

 ، درگونه هاي فعال اكسيژنخنثي كردن خطر افزايش مقدار 
در نتيجه  .شد ،معرض تنش بوده مدت زماني كه گياه در

مانع ازآسيب به ساختمان غشاي سلولي و تغيير در نفوذ 
 ها اين آزمايش. )7( شرايط تنش شده است پذيري آن، در

نتايج  انجام و نيز )73(خرفهو  )6( درگياه كنجد هندي
 علاوه بر اين، متيل جاسمونات و .مشابهي داشته اند
راديكال هاي آزاد  عنوان جارو كننده، به ساليسيليك اسيد

 در كاهش نشت يون و پراكسيداسيون ليپيدها نقش دارند
يپيدها و نشت كاهش ميزان پراكسيداسيون ل .)43و  26،29(

در  ساليسيليك اسيد يون با كاربرد متيل جاسمونات و
دو ، )71(جو دو ،)30و17(ذرت مانندان تحت تنشي گياه

 .شده است )70(انگور و )28(هلو  ،)64(گونه چغندر 
تحقيق مبني بر اثر متيل اين بنابراين، نتايج حاصل از 

جاسمونات و ساليسيليك اسيد بر كاهش نشت يون، 
طي هلو ميوه  داسيون ليپيدها و پراكسيدهيدروژنپراكسي

ييد أت توسط اين يافته هاي علميانبار ماني در دماي پايين 
  .گرددمي 

نتايج، ميزان فعاليت آنزيم هاي پراكسيداز و اين طبق 
كاتالاز با تيمار متيل جاسمونات و ساليسيليك اسيد نسبت 

راكسيداز آنزيم پ .به شاهد به طور معني داري افزايش يافت
به عنوان يك آنتي اكسيدان نقش مهمي در سيستم دفاعي 

ثر مي ؤگياه به عهده دارد و در كيفيت نهايي ميوه ها م
پراكسيدازها سبب  كه پژوهش ها نشان داده اند. باشد

در حضور تركيبات  و )13(تجزيه آب اكسيژنه مي شوند
 فنلي و اسيد آسكوربيك احيا، مي توانند به عنوان از بين

با توجه به نتايج حاصل از  .)74و5( ثر عمل كنندؤبرنده م
اين پژوهش، ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز ميوه هاي تيمار 
. شده و تيمار نشده در طول مدت انبارماني افزايش يافت

كاتالاز از جمله آنزيم هاي آنتي اكسيداني در گياه مي باشد 
يك  آب اكسيژنه. كه سبب تجزيه آب اكسيژنه مي شود

مولكول سمي است كه مي تواند سبب اكسيد و احيا مواد 
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كاتالاز اين سميت را توسط تجزيه آب . آلي در سلول شود
. )15(اكسيژنه به آب و اكسيژن مولكولي از بين مي برد 

همچنين كاتالاز، نقش مهمي در تنش هاي اكسيداتيو و 
 دكن افزايش مقدار تركيبات آنتي اكسيداني در سلول ايفا مي

همچنين  ،و سبب كاهش خطر راديكال هاي آزاد مي شود
در همه ارگانيسم هاي هوازي و غير هوازي فعال وجود 

تحت شرايط محيطي نرمال، آنتي اكسيدان ها در . دارد
برابر اثرات مخرب گونه هاي اكسيژن فعال به عنوان 

پژوهش ها نشان داده اند، . )8(محافظ عمل مي كنند 
ماده بيولوژيكي مهم، عملكرد اصلي آن كاتالاز به عنوان 

شركت در فرايند متابوليسم اكسيژن فعال و نقش قابل 
هاي آزاد اكسيژن و  توجهي در از بين بردن راديكال

پروكسيد هيدروژن و جلوگيري از تشكيل راديكال هاي 
مطالعات گسترده اي نشان مي دهد . )62( هيدروكسيل دارد

از انبارماني محصولات،  كه تيمار بعد از برداشت و قبل
سبب افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز و كاهش نابساماني هاي 

در پژوهشي استفاده از تيمارهاي آب گرم . انباري مي شود
بر روي ماندارين، سبب افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز در 

. )57(آسيب سرمازدگي شد  كاهش همراه به ميوه ها
خير انداختن أرا در به ت بنابراين آنزيم كاتالاز نقش مهمي

ساليسيليك اسيد . كند پيري در طول مدت انبارماني ايفا مي
كاتالاز، گلوتاتيون  مانندفعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيدان 

رداكتاز و گاياكل پراكسيداز را تغيير و موجب كاهش نشت 
با ساليسيليك پيش تيمار گياه جو ). 60و48(يوني گرديد 

از طريق  ،اكسيداتيو مي شود باعث كاهش استرس اسيد

سوپر مانند افزايش فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني 
. شد گلوتاتيون رداكتاز اكسيداز ديسموتاز، كاتالاز و

بنابراين از بررسي اين نتايج مي توان به نقش ساليسيليك 
اسيد و متيل جاسمونات در كاهش تنش سرما در اثر 

پراكسيداز و  ماننداني افزايش سنتز آنزيم هاي آنتي اكسيد
 مانندو با يافته هاي علمي  كاتالاز پي برد

 ،)36(، فلفل )27(فروت  گريپ ،)22(فرنگي گوجه
مطابقت  )72(هلوو  )68(كدو خورشي،)49(آلو، )41(ذرت
  .دارد

  گيري كلي نتيجه

اسيد  كرد، بيان توان مي تحقيق اين نتايج اساس بر
يك  عنوان به دتوانن مي ساليسيليك و متيل جاسمونات

 آسيب كاهش براي و توانمند از برداشت پس راهكار عملي
 تأثير .گيرند قرار استفاده مورد ميوه هلو در سرمازدگي

 آسيب كاهش در اسيد ساليسيليك و متيل جاسمونات تيمار
 انسجام افزايش به تواند مي هلو در سرمازدگي و نشت يون

افزايش  تجمع پراكسيدهيدروژن و كاهش سلولي، غشاي
فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني نظير كاتالاز و پراكسيداز 

بنابراين با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق، . باشد
كاربرد متيل جاسمونات و ساليسيليك اسيد به صورت 
تجاري به جهت افزايش عمر انبارماني و در نهايت افزايش 

ي تواند سود اقتصادي در بسياري از محصولات باغباني، م
  .مورد توجه قرار گيرد
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Effect of  methyl jasmonate and salicylic acid postharvest 
treatments to reduce biochemical changes on peach fruit during 

storage 
Mohamadi H., Pakkish Z. and Saffari V.R. 

Horticultural Science Dept., Shahid Bahonar University, Kerman, I.R. of Iran 

Abstract 

Peach 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 methyl jasmonate (0, 100 and 200 
ppm) and salicylic acid (0, 1 and 2 mM), and their interactions on biochemical 
characteristics of “Elberta” peach to be considered during storage. Thus, experiment, in 
a randomized complete design with 9 treatments and 4 replications. Then, shelf life 
characteristics such chilling injury, electrolyte leakage, lipid peroxidaion and peroxide 
hydrogen content, and antioxidant enzymes activates such as catalas and peroxidase 
were studied. Generally, the results showed that treated fruits had lowest chilling injury, 
electrolyte leakage, lipid peroxidaion and peroxide hydrogen content and highest anti-
oxidant enzymes activity, compared with control and between treatments, methyl 
jasmonate 200 ppm and combined with salicylic acid 1 mM had highest effect on shelf 
life peach. 

Key words: Salicylic acid, Methyl jasmonate, Peach. 
 

 

 


