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  چکيده

  
لياز، آلانين آمونياکاربرد قبل از انبار اسيد ساليسيليک و دوره نگهداري روي فعاليت آنزيم فنيل

نتايج آزمايش نشان داد که با . سرمازدگي و کيفيت ميوه رقم ملس ساوه مورد آزمايش قرار گرفت
افزايش غلظت اسيد ساليسيليک شاخص سرمازدگي و نشت يوني کاهش يافت و فعاليت آنزيم فنيل 

 ميزان کمترين ميزان نشت يوني و شاخص سرمازدگي و بيشترين. آلانين آمونيالياز افزايش پيدا کرد
محتواي ويتامين ث و اسيديته قابل . مولار اسيد ساليسيليک مشاهده شد ميلي٢فعاليت آنزيم در غلظت 

در . ي شاهد بيشتر بودها ميوههاي بالاي اسيد ساليسيليک نسبت به ي تيمار شده با غلظتها ميوهتيتراسيون 
آلانين آمونيالياز، مواد جامد نيلطول دوره انبارماني، نشت يوني، شاخص سرمازدگي، فعاليت آنزيم ف

اين نتايج .   افزايش يافت اما محتواي ويتامين ث و اسيديته قابل تيتراسيون کاهش يافتpHمحلول و 
ها افزايش دهد که در طول دوره انبارداري، به خصوص پس از دو ماه انبارماني سرمازدگي ميوهنشان مي
تواند سرمازدگي را  دو ميلي مولار اسيد ساليسيليک مي با غلظت ها ميوهکند اما تيمار قبل از انبار پيدا مي

  .با افزايش فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز و تقويت سيستم دفاعي کنترل نمايد
  

 .، كيفيت ميوه، دوره انبارمانييوني، نشت يشاخص سرمازدگ :هاي کليدي واژه
  

  مقدمه
ران با يو ا است ي از محصولات مهم باغبانيکيانار 

د کننده آن در جهان به ين توليگترر تن، بز۷۰۵۰۰۰د يتول
، ها ميوهشتر يمانند ب). Anonymous, 2006(رود  شمار مي

 و صادرات ي داخليجهت عرضه خارج از فصل در بازارها
. ر استي مناسب آن اجتناب ناپذين محصول، نگهداريا

هش وزن، ل کاي از قبي بالا مشکلاتي انار در دماهاينگهدار
 يدگيشدن پوست و پوس ، تنفس بالا، خشکيدگيچروک

 را به دنبال دارد که ي قارچيها پاتوژنت يحاصل از فعال
 ۵تر از نيي پايها وه در دماي از آنها حفظ مي دوريبرا

وه ين دماها ميگردد اما در ا يه ميگراد توص يدرجه سانت
 ;Ben-Arie et al., 1984)شود مي يدچار سرمازدگ

Elyatem & Kader, 1984; Kader et al., 1984; 
Mirdehghan, 2006). 

ر رنگ پوست به يي شامل تغيعلائم معمول سرمازدگ
ت به عوامل يش حساسي و افزاي سطحي، فرورفتگيا قهوه
وه از سردخانه به ي که پس از انتقال مباشد مي يدگيپوس
. شوند مي روز، علائم ظاهر ۳ به مدت C۲۰° حدود يدما

 يا ها و قهوه لي آريدگي به صورت رنگ پريداخلعلائم 
 ,.Defilippi et al)باشد مي 1ها قاچ جدا کننده يشدن غشا

2006; Elyatem & Kader, 1984) .از يري جلوگيبرا 
 در انار بهره گرفته شده ي متفاوتيها  از روشيسرمازدگ

 با اتمسفر کنترل ي به استفاده از انبارهاتوان مياست که 
 متناوب يگرماده ،)Palou et al., 2007(شده 

)Mirdehghan, 1999(ي حرارتيمارهاي، ت (Artes et al., 

 Mirdehghan et)ها، كاربرد قبل از انبار پلي آمين(2000

                                                                                         
1. Segments 
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al., 2007)ها  هاي نازك روي ميوهتفاده از پوشش و اس
)Nanda et al., 2001 (ن يگزياما روش جا. اشاره نمود
ل يک و متيليسيد سالي از انبار اس، استفاده قبليشنهاديپ

 يفرنگ در گوجهيتواند باشد که سرمازدگ يساليسيلات م
)Ding et al., 2001( هلو ،)Wang et al., 2006 ( و فلفل
  .را کاهش داده است) Fung et al., 2004(ن يريش

 يعيلات از مواد طبيسيل ساليک و متيليد سالسياس
، ياهي گي دفاعياه  بوده و در رشد و نمو، پاسخياهيگ

 و انتقال علائم نقش يک اکتسابيستميک مقاومت سيتحر
د ياس). Ding et al., 2001 (کنند ميفا ي را ايمهم
ن يآلان ليفنم يت آنزيش فعاليک باعث افزايليسيسال
سم ي در متابوليديم کليک آنزي که شود مي 1زيااليآمون

 را  2ديک اسيناميل ترانس سيد بوده و تشکيل پروپانوئيفن
ل يک فنينه آروماتيد آمينه کردن اسي آميق دياز طر

م، سنتز و ين آنزيت ايش فعاليبا افزا. کند ميز ين کاتاليآلان
بات يت ترکيافته و در نهايش ي افزايبات فنليتجمع ترک

 يها  مقاومت بافت به تنش،يداني اکسي با خواص آنتيفنل
 ;Eraslan et al., 2007)دهنديش مير زنده را افزايزنده و غ

Holcroft et al., 1998) .ر ي از تاثينکه گزارشيبا توجه به ا
 انار ارائه نشده يک بر مقاومت به سرمايليسيد سالياس

وه ي ميق جهت کاهش خسارت سرمازدگين تحقياست در ا
، يت انبارمانيفيک بر کيليسيد ساليانار در انبار، اثر اس
ن يل آلانيفنم يت آنزيزان فعالي و ميمقاومت به سرمازدگ

   .  مورد مطالعه قرار گرفته استزيااليآمون
  

  ها مواد و روش
  تهيه ميوه و اعمال تيمارها 

 ي انار رقم ملس ساوه در زمان برداشت تجارتيها ميوه
 جنوب يلومتري ک۲۵ن واقع در ي قرديک باغ در روستاياز 

ده و يبرداشت گرد۱۳۸۵شهرستان ساوه و در اواخر مهرماه 
بعد از انتخاب . شگاه منتقل شدندي به آزمابلافاصله

 يهابي از آسيک اندازه و عاريک شکل، ي يها وهيم
 يهامار با غلظتي جهت تيي تا۶۰ گروه ۴، آنها به يکيزيف
ک يليسيد سالي مولار محلول اسيلي م۲ و ۴/۱، ۷/۰، ۰

 تکرار، هر تکرار ۳ هر گروه در يها ميوه. م شدنديتقس
ها  قه در محلولي دق۴ه مدت وه، بي عدد م۲۰شامل 

                                                                                         
1. Phenylalanine Ammonia Lyase (PAL) 
2. Trans – Cinnamic acid 

هر ( سبد كوچك ۴ي هر تكرار در ها ميوه. ور شدند غوطه
ک يليسيد ساليهاي اس محلول. اند قرار گرفته)  ميوه۵سبد 

 درجه ۷۰با حل کردن پودر آن در آب داغ حدود 
 در ها ميوهمارها، يپس از اعمال ت. گراد حاصل شدند يسانت

 و سپس به سردخانه ان هواي خشک قرار گرفتهيبرابر جر
  %۸۵‐ ۹۰ گراد و رطوبت نسبي يسانت  درجه۲ يبا دما

 ماه از ۳ و ۲، ۱  زماني در فواصلها ميوه. دنديمنتقل گرد
 قرار گرفتند و سپس C۲۰° ي روز در دما۳انبار خارج  و 

  .  شدنديگير اندازهصفات مورد نظر 
   صفاتيگير اندازه

  يشاخص سرمازدگ
 بندي درجه با يشيآزما هر واحد يشاخص سرمازدگ

د ير محاسبه گرديزان خسارت با استفاده از فرمول زيم
)Wang et al., 2006:(  

4
)ni(

×

×
= ∑

N
i

CI  
 ييها ميوهتعداد ni ، 3ي شاخص سرمازدگ CIکه در آن 

 درجه  i را نشان دادند وi درجه يم سرمازدگيکه علا
 ي شدن و فرورفتگيا زان قهوهيبر اساس م (يسرمازدگ

م يبدون علا) ۰:  است که عبارتند از۳ تا ۰از ) پوست
 درصد و ۵۰ تا ۲۶) ۲ درصد ۲۵ تا ۱ن يب) ۱، يسرمازدگ

مار ي کل در هر تيها وهي تعداد م N . درصد۵۰ش از يب) ۳
 متفاوت ۷۵/۰ تا ۰ از صدامنه تغييرات اين شاخ. باشد مي
 .بود

   مربوط به كيفيت ميوهصفات
زان ي و ميت ظاهرياز نظر وضع ها ميوه يابيپس از ارز

 ها ميوهبا دست از ) 4ها ليآر (ي خوراکيها دانه، يسرمازدگ
 گرم از ۲۰. وه با هم مخلوط شدندي م۵ يها دانهجدا و 

ل يفنم يت آنزي فعاليگير اندازه ي، براي خوراکيها دانه
ع منجمد شده و يتروژن ماي، بلافاصله با ناليازين آمونيآلان

وه يآب م.  شدنديگراد نگهدار يه سانت درج‐ ۸۰زر يدر فر
ده و پس ي استخراج گردير دستيگ وهي با آب مها دانهه يبق

، pHاز گذراندن از صافي بلافاصله مواد جامد محلول، 
.  شدنديگير اندازهن ث يتاميون و ويتراسيته قابل تيدياس

 يوه رويمواد جامد محلول با قرار دادن چند قطره آب م
 CETI, belgiumتال مدل يجيکتومتر دصفحه دستگاه رفرا

وه با ي گرم آب مpH ،۴ يگير اندازه يبرا.  شديگير اندازه
                                                                                         
3. Chilling index 
4. Arils 
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 محلول pHتر آب مقطر مخلوط شده و يل يلي م۲۰
 ۱/۰ون محلول با سود يتراسيعمل ت.  گرديديگير اندازه

زان سود يافته و مي ادامه pH ۱/۸دن به ينرمال تا رس
ون با يتراسيقابل تته يدياس. دياداشت گردي يمصرف

 ,Ghasemnejad)دير محاسبه گردياستفاده از فرمول ز

2006):  

100% ×
××

=
Y
MeqCANVTA  

TA :با (ک يتريد سيته نمونه بر حسب اسيديدرصد اس
: V) ک استيتريد سيد غالب انار اسينکه اسيتوجه به ا

ته سود ينرمال: Nون، يتراسي تي برايتر سود مصرفيليليم
: MeqCAوزن نمونه بر حسب گرم، : Y مورد استفاده،

  .باشد ي م۰۶۴/۰ک که يتريد سي والان اسي اکيليم
ون و با کمک يتراسين ث با روش تيتامي ويريگاندازه

تر يل يلي م۵. م و معرف نشاسته صورت گرفتيدور پتاسيدي
تر آب مقطر مخلوط شد يل يلي م۲۰وه صاف شده با يآب م

. ديه آن اضافه گردتر نشاسته يك درصد بيل يلي م۲و 
م به يد پتاسيدي گرم ۱۶(م يدور پتاسيديمحلول حاصله با 

تر شد و يت) تريک ليد در يستال ي گرم کر۲۷/۱علاوه 
 ,Maijedi)ر بدست آمدين ث با استفاده از فرمول زيتاميو

1994) :  

100
5

88.0
×

×
=

VC  
 يلين ث بر حسب ميتاميزان وي مC  که در فرمول فوق 

م يدور پتاسيدي حجم Vوه و يتر آب ميليلي م۱۰۰ گرم در
 .باشديتر ميليلي بر حسب ميمصرف
  يوني نشت يگير اندازه
وه ي م۳ يي از قسمت استوايوني نشت يريگ اندازهيبرا

متر با چوب  يلي م۱۰ تکه پوست مدور به قطر ۶هر تکرار 
 ۲۵ پوست در داخل يهاتکه.  برداشته شد1كن پنبه سوراخ

 ساعت ۴پس از .  نرمال قرار گرفتند۴/۰تول يتر مانيل يليم
ت يقه هداي دور  در دق۱۰۰کر با سرعت يبه هم زدن با ش

محلول توسط دستگاه ) هي اولEC(ه ي اوليکيالکتر
سپس .  شديريگ اندازه Metrohm 644سنج مدل  تيهدا

قه ي دق۲۰به مدت C ۱۲۱° يها در دما نمونه يمحلول حاو
ط به مدت ي محي در دمايريقرارگاتوکلاو شد و پس از 

 کل محلول يکيت الکتري هدا ساعت، مجددا۲۴ً
                                                                                         
1. Cork borer  

 با استفاده از فرمول يونينشت  درصد. دي گرديگير اندازه
    :(McCollum & McDonald, 1991) ر محاسبه شديز

( )
( ) 100×=
TotalEC

primaryECIL%  

  
  زياالين آمونيل آلانيفنم يت آنزيفعال يريگاندازه

   با روشزليااين آمونيل آلانيفنم ي آنزيگير اندازه
Qin et al.) 2003 (رات انجام شديي تغيجاد کميو با ا. 

 ي خوراکيها گرم دانه۱۰يميجهت استخراج عصاره آنز
با  مولاريلي م۵۰م يتر بافر بورات سديليلي م۵۰منجمد با 

pH ۸/۸گرم ۱مولار بتامرکاپتواتانول و يلي م۵ ي و حاو 
 سرد ينيدر داخل هاون چ) PVP(ن دويروليل پيني ويپل

مخلوط . کنواخت درآمديشده، له و به صورت مخلوط 
 C۴° يقه و در دماي دور در دق۹۵۰۰حاصل بلافاصله در 

جهت . دي گرديآوروژ شد و روشناور آن جمعيفيسانتر
 ۲تر از روشناور به همراه يل يلي م۵/۰انجام واکنش، 

 و pH ۸/۸لار با مو يلي م۵۰م يتر بافر بورات سديل يليم
ک يمولار در  يلي م۲۰ 2نيآلان لي فن‐تر ال ي ليلي م۵/۰

 ساعت در حمام آب ۱خته شده  و به مدت يش ريلوله آزما
د يتر اسيليليم۱/۰ سپس واکنش با.  قرار گرفتC۳۷°گرم 
ن يآلان ليفنم يت آنزيفعال.  نرمال متوقف شد۶ک يدريکلر
د يزان توليم. ديردن گيينامات تعيد سي با تولزيااليآمون

 ۲۹۰ جذب محلول در طول موج يريگنامات با اندازهيس
 ,Perkin Elmerنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

Lambda EZ 201تمام ينمونه شاهد، حاو.  صورت گرفت 
.  استخراج شده بوديميات محلول به جز عصاره آنزيمحتو

 ياعت به ازانامات در سيم بر اساس نانومول سيت آنزيفعال
 يبا رسم منحن(ن موجود در عصاره يگرم پروتئيليم

 ۱۶۰ تا ۵ يها د با غلظتيک اسينامياستاندارد س
زان يم. (Qin et al., 2003) ديان گرديب) کرومولاريم

ز توسط روش برادفورد ي نيمين کل عصاره آنزيپروتئ
  ).Bradford, 1976(برآورد شد 
 ها ه دادهي و تجزيطرح آمار

ش بصورت اسپليت پلات در زمان در قالب يآزمان يا
ز يآنال. آمد  تكرار به اجرا در۳ با يطرح کاملاً تصادف

سه ي مقاي دانکن براياانس و آزمون چند دامنهيوار
افزار دار، با نرميها و تعيين حداقل اختلاف معننيانگيم

SAS و رسم نمودارها با نرم افزار Excel ديانجام گرد.  
                                                                                         
2. L-Phenylalanine  
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  نتايج
ها نشان داد که سطوح  ادهانس ديه واريج تجزينتا

ته قابل يدي، اسpH يک رويليسيد ساليمختلف اس
م يت آنزين ث و فعاليتاميزان وي، ميونيون، نشت يتراسيت

ها در انبار  وهي مي و شاخص سرمازدگزياالين آمونيآلان ليفن
ز ي ني مختلف انبارمانيهار زمانيتاث.  داشته استياثر مثبت

. قابل ملاحظه بوده است) ن ثيتاميبه جز و ( صفاتيبرا
 تنها ي انبارمانيها ک و دورهيليسيد سالياما برهمکنش اس

و  ونيتراسيته قابل تيدياس، pHبر مواد جامد محلول، 
  ).۱جدول( داشته است يدار ين ث اثر معنيتاميو

  صفات مربوط به كيفيت ميوه
ه تيدياس، pHن مواد جامد محلول، ي اختلاف ب۲جدول 

 مختلف يهان ث در دورهيتاميو وون يتراسيقابل ت
  زاني م يش دوره نگهداريبا افزا. دهد ي را نشان ميانبارمان
ن آنها يافته، هر چند که اختلاف بيش يوه افزايقند م

تواند در اثر کاهش آب ش قند مييافزا. ستيدار ن يمعن
 pH.  وه در طول زمان باشديات آب ميظ محتويوه و تغليم
افته يش ي افزاي تا حدوديش دوره نگهداريها با افزاهويم

تواند بيانگر مصرف اسيدهاي آلي در طول زمان كه مي
  يها زمان  در  ونيتراسي ت ته قابليدياسرات يياما تغ. باشد

رات ييتغ.  نکرده استيروي پي ثابتيمختلف از الگو
 ماه ۳ بوده و پس از ين ث با گذشت زمان نزوليتاميو

ت يفيکاهش ک. ن کاهش را  داشته استيشتري بيانبارمان
ها در  دراتيوه در طول زمان همراه با مصرف کربوهيم

ز به ي ني آليدهاي مصرف آنها، اسيتنفس است که در پ
ل شده و در تنفس مورد استفاده قرار يها تبددراتيکربوه

  .رنديگ يم
ر ييز تغي نيفيک صفات کيليسيد ساليش غلظت اسيبا افزا

د يش اسي با افزاpHمواد جامد محلول و . نداافتهي
ته قابل يدياسزان يافته، اما ميک کاهش يليسيسال

). ۳جدول (دا نمودند يش پين ث افزايتاميو و ونيتراسيت
مار شده ي تهاي ميوهک در يسکوربآد يات اسيش محتويافزا

 ۳ان دوره انبارماني و يک پس از پايليسيد ساليهلو با اس
 ,.Wang et al)ز گزارش شده استين يا روز عمر قفسه

 يها ک و دورهيليسيد سالياثر برهمکنش اس. (2006
، %)۱در سطح (ز بر مواد جامد محلول ي در انبار نينگهدار

pH)  در سطح  (ونيتراسيته قابل تيدياس، %)۵در سطح
 دار معني ياز نظر آمار%) ۵در سطح (ن ث يتاميو و%) ۱

  .)۵ و ۳، ۲، ۱ يها شکل(بوده است 
  
  

  انار رقم ملس ساوه نتايج تجزيه واريانس براي صفات مورد بررسي ‐۱جدول 
  ميانگين مربعات

درجه   منابع تغييرات
گرم در ميلي(ويتامين ث   آزادي

 )ليتر آب ميوه ميلي۱۰۰
مواد جامد 

  pH  محلول
اسيديته قابل 

 (%)تيتراسيون 
 نشت يوني

(%)  
  شاخص

 سرمازدگي
  فعاليت آنزيم

PAL (nM/mg/h) 

  ۴۲۱۷۷۰** ۲۴۲۲/۰**  ۵/۸۵۷**  ۴۲۲/۰** ۷۲۲/۰**  ۲۱۷۴/۰  ۴۵/۳۵  ۳  دوره انبارماني
  ۳۷۳۶۳۵* ۰۲۸۴/۰**  ۶/۱۰۶**  ۱۴۶/۰** ۱۴۵/۰*  ۵۰۱۳/۰  ۲/۱۱۰**  ۳  اسيد ساليسيليک

  ۱۹۰۵۹۳  ۰۰۹۰/۰  ۹/۳۴  ۰۵/۰** ۰۶۲/۰*  ۱۹۳۱/۱**  ۵۱/۳۶*  ۹   اسيد ساليسيليک×دوره انبارماني 
  ۹۲۹۶۷  ۰۰۴۳/۰  ۷۴/۲۳  ۰۱۵/۰  ۰۲۷/۰  ۱۲۷۹/۰  ۵۳/۱۴  ۳۲  خطاي آزمايشي

C.V ‐  ۴۲/۱۲  ۱۷۹/۲  ۸۷۷/۵  ۸۵۸/۹  ۹۳۲/۸  ۱۳/۵۱  ۶۳/۱۶  
  . مي باشنددار معني درصد ١ و ٥به ترتيب در سطوح احتمال   و ٭٭ ٭

  
 

  انار رقم ملس ساوههاي انبارماني بر صفات کيفي مورد بررسي  اثر دوره  ‐۲جدول 
هاي دوره  ات کيفيصف

مواد جامد   )ماه(انبارماني 
 محلول

pH  
اسيديته قابل 

  (%)تيتراسيون 
گرم ميلي(ويتامين ث 

  )ليتر ميلي۱۰۰در 

  نشت 
  (%)  يوني

شاخص 
  سرمازدگي

  PALفعاليت آنزيم 
گرم نانومول سينامات در ميلي(

 )پروتئين در ساعت

۰  a۳۶/۱۶  c۴۸/۲  d۰۲/۱  a۴۹/۳۲  b۸۹/۴۸  c۰ b۱۶۶۴  
۱  a۲۳/۱۶  ab۹۸/۲  a۴۷/۱  ab۳۵/۳۰  b۱/۵۲  c۰۱۶۶۷/۰  ab۱۹۱۴  
۲  a۵/۱۶  a۰۲/۳  b۳۱/۱  ab۴/۳۱  b۱۳/۵۰  b۲۱۲۵/۰  b۱۶۹۳  
۳  a۵۲/۱۶  b۸۵/۲  c۱۹/۱  b۴۶/۲۸  a۰۷/۶۷  a۲۸۵/۰  a۲۰۵۸  

  . ندارنددار معنيبا همديگر اختلاف  % ۱هايي که در يک ستون داراي حروف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ميانگين
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 PALهاي مختلف ساليسيليک اسيد بر صفات كيفي، شاخص سرمازدگي و فعاليت آنزيم  اثر غلظت‐۳ل جدو

غلظت اسيد   صفات کيفي
ساليسيليک 

  )ميلي مولار(
مواد جامد 

 محلول
pH  

اسيديته قابل 
  (%)يتراسيون ت

گرم ميلي ( ويتامين ث
  )ليتر ميلي۱۰۰در 

نشت 
  يوني
 (%)  

شاخص 
  سرمازدگي

نانومول (  PAL فعاليت آنزيم
گرم پروتئين  سينامات در ميلي

 )در ساعت

۰  a۵۵/۱۶  a۹۳/۲  b۱۴/۱  bc۸۴/۲۸  a۲۹/۵۸  a۱۸۵/۰  b۱۶۱۷  
۷/۰  a۵۴/۱۶  a۹۲/۲  b۱۷/۱  c۷۵/۲۷  ab۶۱/۵۵  ab۱۳۷۵/۰  ab۱۷۵۹  
۴/۱  ab۴/۱۶  b۷۷/۲  a۳۷/۱  ab۵۸/۳۱  b۲۸/۵۲  b۱۲۵/۰  a۱۹۶۹  

۲  b۱۱/۱۶  b۷۱/۲  a۳۱/۱  a۵۳/۳۴  b۰۱/۵۲  c۰۶۶۷/۰  a۱۹۸۴  

  . ندارنددار معنيبا همديگر اختلاف  %  ۱ميانگين هايي که در يک ستون داراي حروف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
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  هاي انبارماني متفاوت در دوره انار رقم ملس ساوهجامد محلول ميوه 
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 آب pHبر ) SAL(يليک هاي مختلف اسيد ساليس اثر غلظت‐۲شکل 

  در طول دوره انبارمانيانار رقم ملس ساوه ميوه 
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 بر اسيديته )SAL(هاي مختلف اسيد ساليسيليک  اثر غلظت‐۳شکل 

  در طول دوره انبارمانيانار رقم ملس ساوه قابل تيتراسيون ميوه 
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 بر درصد )SAL(ساليسيليک هاي مختلف اسيد  اثر غلظت‐ ۴شكل

  در طول دوره انبارمانيانار رقم ملس ساوه نشت يوني پوست ميوه 
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 بر محتواي )SAL(هاي مختلف اسيد ساليسيليک  اثر غلظت‐۵شکل 

   در طول دوره انبارماني انار رقم ملس ساوهويتامين ث آب ميوه
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   در طول دوره انبارماني انار رقم ملس ساوهآلانين آمونياليازآنزيم فنيل
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 بر شاخص )SAL(هاي مختلف اسيد ساليسيليک  اثر غلظت‐۷شکل 

  در طول دوره انبارمانيانار رقم ملس ساوه سرمازدگي ميوه 
  

  نشت يوني و شاخص سرمازدگي
 يونيک نشت يليسيد سالياسهم  و يزمان انبارمانهم 

ر قرار دادند ي را در انبار تحت تاثها ميوه يزان سرمازدگيو م
زان ين مي کمترشود مي مشاهده ۳و چنانچه در جدول 

ک بوده يليسيد ساليمولار اسيلي م۲ در غلظت يونينشت 
با .  داشته استيدار معنيمار شاهد تفاوت ياست که با ت

 پس افته ويش ي افزايونينشت نيز  يش دوره انبارمانيافزا
 مشاهده شده ي و سرمازدگيونين نشت يشتري ماه ب۳از 

 و ۲جدول( دارد يدار معنيها تفاوت  گر زمانياست که با د
ک و طول دوره يليسيد ساليبرهمکنش اس). ۷شکل

). ۴شکل(  نداشتنديدار معني اثر يوني نشت ي رويانبارمان
زان يک ميليسيدساليش غلظت اسيق با افزاين تحقيدر ا

در هلو . افته استي کاهش يو شاخص سرمازدگ يونينشت 
مولار بر  يلي م۳۵/۰ و ۷/۰ن يي پايها هر چند غلظت
 ۱ ر بوده، اما غلظتيثأت ي بيوني و نشت يکاهش سرمازدگ

 ,.Wang et al). داشته استيدار معني مولار اثر کاملاً يليم

ک و غلظت موثر آن در يليسيدسالي اسيجذب نسب. (2006
 و رقم ياهيهر دو بسته به نوع بافت گ، يکاهش سرمازدگ

  .(Zhang et al., 2003)ند متفاوت باشند توان مي
ست ي مشخص نکيليسيد سالياسزم عمل ياگرچه مکان

دهد  ي را کاهش مي که سرمازدگييها زمي از مکانيکياما 
 نسبت ي شوک حرارتيها نيد پروتئيممکن است به تول

 خود، يرونپ چتيها با فعال نين پروتئيداده شود که ا
ک و انتقال در عرض يگومريح، تجمع اليتاخوردن صح

با جذب و آزاد (دار را ي ناپايها نيب پروتئيا تخريغشاها 
جه از يکنند و در نت يکنترل م) ها نين پروتئيکردن ا

ا ي و ييها در زمان وقوع تنش سرما نيب پروتئيتخر
ت جاسمونا ليکاربرد مت. کنند مي يريگر جلوگي ديها تنش

 شوک حرارتي، يها نيد پروتئيلات توليسيسال ليو مت
، را سبب ي کوچک شوک حرارتيها نيبخصوص پروتئ

ن يي پاي به دمايش مقاومت گوجه فرنگيشده که باعث افزا
د ير اسيتأث). Ding et al., 2001( شده است يو سرمازدگ

ک بر کم شدن خسارت سرما در هلو در طول يليساليس
ستم يک سي آنها در تحريي توانا، بهيدوره انبارمان

 نسبت ي شوک حرارتيها نيد پروتئي و توليدانياکس يآنت
د ياسکاربرد . (Wang et al., 2006) داده شده است

 يها مي آنزيها تيتواند فعال ي مي خارجکيليسيسال
 يها اه به تنشيم نموده و مقاومت گيدان را تنظياکس يآنت
  .(Kang et al., 2003)ش دهد يرزنده را افزايغ

  (EC4.31.5)الياز ين آمونيآلان ليم فنيت آنزيفعال
ک يليسيد سالي و غلظت اسيش دوره نگهداريبا افزا

افته و يش يافزاالياز ين آمونيآلان ليفنم يت آنزيفعال
 ي ماه انبارمان۳م پس از ين آنزيت اين فعاليشتريب
ک يليسيسال ديمولار اس يلي م۲ و غلظت) ۲جدول(
 ۲ و ۴/۱ يها غلظت. ده استيده گردمشاه) ۳جدول(
 ۷/۰ک نسبت به شاهد و غلظت يليسيد ساليمولار اس يليم
م يت آنزي در فعاليريش چشمگيمولار، افزا يليم
اند، اما برهمکنش دو  جاد نمودهياالياز ين آمونيآلان ليفن

 اثر يم دارايت آنزي فعالي رويفاکتور مورد بررس
ج حاصل از اين ينتا ).۶شکل( نبوده است يدار معني

 تعدادي از محققين مطابقت دارد يها آزمايش با گزارش
و تجمع الياز ين آمونيآلانليفنت يش فعاليكه در آنها افزا

ک در انگور يليسيد ساليدها در اثر کاربرد اسيل پروپانوئيفن
 Qin et al., 2003; Chen et) لاس گزارش شده استيو گ

al., 2006).ن يل آلانيفنت ي در فعالشي افزا در گزارشي نيز
 خصوص  به(دها يل پروپانوئيو تجمع فنالياز يآمون

اهان سازگار شده با يدر گ) دهايک اسينامي سيدروکسيه
 ,Solecka & Kacperska) شده استسرما نشان داده

2003). 
 در يديم کليک آنزي، اليازين آمونيآلان ليفنم يآنز
د يک اسيناميسل ترانس يد، تشکيل پروپانوئيسم فنيمتابول

ن يا. کند يز مين کاتاليآلان لينه کردن فنيآم يق ديرا از طر
ها،  روسي با ويآلودگ( مختلف زنده يها م با استرسيآنز

ن، نور يي بالا و پايدما(رزنده يو غ...) ها و  ها، قارچ يباکتر
UV جه آن تجمع يشود که نت يک ميتحر...) ، زخم شدن و

ک و ي فنوليدهايه اس از جملييدهايل پروپانوئيفن
  ، PAL  يها  بازدارنده کاربرد ن حال يبا ا. دها استيفلاونوئ
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ت يتواند فعال ي م(AIP) 1ديک اسيندانوفنونيا‐ ۲‐ نويآم‐ ۲
PALها به طور بارز  جه مقدار فنليدر نت.  را کاهش دهد

افته ين يا. گردد يف ميافته و مقاومت به تنش ضعيکاهش 
 يبات فنليوسنتز ترکيم بي با تنظPALکند  يشنهاد ميپ
هاي  تواند مقاومت به تنش را بهبود بخشد كه با يافته يم

Chen et al. )2006 (مطابقت دارد.  
  گيري كلي نتيجه

   با توجه به نتايج اين آزمايش و با نگاهي به 
   ساليسيليك  اسيد  كه   گفت   توان مي  مقالات منتشره 

                                                                                         
1. 2-amino – 2- Indanophonic acid (AIP) 

  لانين آمونيالياز آ افزايش فعاليت آنزيم فنيل به منجر 
نيز به نوبه خود باعث افزايش مقاومت به  شده و آن

 موثرترين. شود ميهاي غيرزنده از جمله سرمازدگي  تنش
غلظت اسيد ساليسيليك در كاهش خسارت سرمازدگي، 

 ۷/۰(ترين مقدار آن  مولار بود و پايين  ميلي۲غلظت 
سيد تاثير ا. ي به جاي نگذاشتدار معنياثر ) مولار ميلي

ساليسيليك از ماه سوم انبارماني بيشتر نمود پيدا كرده 
هاي پاياني  د سرمازدگي انار را در ماهتوان مياست و 

  .انبارماني كنترل كند
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