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 چکیده
 صورت بهتهیه شدند و مولار  میلی 2و  1، 5/0، 0در چهار غلظت  کدام هراسید سالیسیلیک و پوتریسین های محلولتحقیق  نیدر ا

از برداشت  پسپاشی شدند.  سیب گرانی اسمیت محلول ۀروی درختان میوکامل تصادفی های در قالب طرح بلوک آزمایش فاکتوریل

اسید  ،(تیتراسیونعیارسنجی ) قابلهای اسیددرصد ، حل قابلوزن، سفتی بافت، مواد جامد  درصد کاهشهای  فراسنجهها، میوه

 هایاعمال تیمارها در مقایسه با نمونهکه  دادنتایج نشان گیری شدند. و رنگ پوست در پنج نوبت اندازه شاخص طعم ،pHآسکوربیک، 

. در شد عیارسنجیو حفظ درصد اسید قابل  سفتی بافت میوه، حفظ یری از کاهش وزنباعث جلوگ( P<05/0)داری معنی طور بهشاهد 

های دیگر کمترین کاهش مولار اسید سالیسیلیک و پوتریسین نسبت به غلظتمیلی 2و  1های های تیمارشده با غلظتمجموع نمونه

 طور بهنیز در بعضی از مراحل  حل قابلند. میزان مواد جامد اشتدرا  عیارسنجیدرصد اسید قابل  وزن، بیشترین سفتی و بالاترین

از  کدام چیهو رنگ پوست در  شاخص طعم ،pHهای  فراسنجهبر . تیمارها (P<05/0)ه بود بررسی شدتیمارهای  ریتأثداری تحت  معنی

 داری نداشتند.معنی ریتأثمراحل 
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ABSTRACT 

In the current research, salicylic acid and putrescine treatments solutions each with 0, 0.5, 1, and 2 mM/L levels were 

sprayed on the ‘Granny Smith’ apple trees in three preharvest stages. The treatments were applied based on factorial 

experiment in the randomized complete block design. Weight loss, fruit firmness, total soluble solids (TSS), titratable 

acidity (TA), pH, TSS/TA, peel color, and ascorbic acid parameters were measured in five stages after the harvest. 

The results revealed that the treatments led to reduce weight loss, to maintaine fruit firmness and to conserve TA 

parameters significantly (p<0.05) and were significantly effective on TSS values as compared to the control ones. In 

general, the samples treated with 1 and 2 mM/L levels of both salicylic acid and putrescine solutions had the lowest 

weight loss, the greatest fruit firmness and the highest TA, as compared to the other levels. TSS was affected 

significantly by 2 mM/L level of both salicylic acid and putrescine solutions only in some stages. None of the 

treatments showed significant influences on pH, TSS/TA and peel color parameters in neither of the studied periods 

of storage. 
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 مقدمه

ي پرشمارضایعات محصولات كشاورزي، كه به دلایل 

 بهینه و زمان مناسباز جمله رعایت نكردن اصول 

 ،ونقل حمل بندي، ویژه درجه و بسته به برداشت،

 هاي چالششوند، از ایجاد می ، عرضه ومصرفنگهداري

هاي اخیر آیند. در سالمهم كشاورزي به شمار می

اي، هورمونی و اي تغذیهن به نقش انواع تیمارهامحقق

محیطی  زیست زیانبار هاي گذارياكسیدانی با اثرآنتی

توان اند كه از آن جمله میاي داشتهكمتر، توجه ویژه

 گیاه، با سازگار و طبیعی هاي به استفاده از تركیب

   د مواسموم و  مصرف نكردنو  انسان و طبیعت

اسید  .(Asghari, 2006)اشاره كرد  شیمیایی

با  Ortho_Hyddroxybenzoic acidیسیلیک یا سال

این مواد  ۀاز جمل HOC6H4COOHفرمول شیمیایی 

گروه هیدروكسیل و یک گروه  کیكه  استطبیعی 

ها  د. این گروهداركربوكسیل در ساختمان خود 

خواص آن هستند. این تركیب در حالت  ةكنند تعیین

 درنگیسفخالص به شكل پودري  صورت بهتجاري و 

 استبلورهاي سوزنی شكل با طعم شیرین  صورت هبیا 

(Raskin,1992a,b .)اند كه ر نشان دادهیاخ هاي بررسی

ن یگزیک جای عنوان بهتواند ید سالیسیلیک میاس

گزارش شده  كار برود.ه كش ب مواد قارچ يمناسب برا

مولار در دو میلی 2است كه كاربرد اسید سالیسیلیک 

وري میوه ت و غوطهپاشی روي درخ مرحله )محلول

از برداشت( نسبت به استفاده در یک مرحله  پس

بهتري روي  تأثیراز برداشت(  پسوري میوه )غوطه

 ,Tian & Yaoصفات كیفی گیلاس داشته است )

از  پیش ۀفرنگی در مرحل (. تیمار گیاهان توت2005

برداشت )رشد رویشی و رشد میوه( و به دنبال آن 

ها با اسید سالیسیلیک،  هتیمار پس از برداشت میو

ي كنترل مؤثر طور بهفرنگی را  میوه توت  پوسیدگی

اي این میوه را افزایش داده است  كرده و عمر قفسه

(Babalar et al., 2007 همچنین گزارش شده است .)

هاي موز با اسید سالیسیلیک، منجر به  كه تیمار میوه

 ,Srivastava & Dwivediكاهش تنفس شده است )

هاي آلیفاتیک با وزن  هیدروكربن  ها آمین پلی(. 2000

كربنه و دو گروه  51-33راست  ةمولكولی كم، زنجیر

 احدوديتطبیعی  هاي تركیبند. این دارآمین انتهایی 

شوند و در طیف  موجودات زنده یافت می ۀدر هم

یندهاي فیزیولوژیكی از جمله رشد و آي از فرا گسترده

 ،اي یاختهیک تقسیم نمو گیاهان و جانوران، تحر

ها، شكستن ركود  و پروتئین DNA (سنتز) ساخت

زایی،  ، كنترل ریشههازنی بذر ها و جوانه غده

انگیزي  ها، گل ها و اندام زایی، پیري و ریزش بافت جنین

ها  هاي زایشی، تشكیل، رشد و رسیدن میوه و نمو اندام

هاي محیطی )زنده و غیرزنده( نقش  و واكنش به تنش

(. Zokaee Khosroshahi et al., 2007كنند ) می ایفا

مولار  میلی 2پاشی پوتریسین ها محلولگزارش بنا بر

 ریتأخاز تاریخ برداشت تجاري در به  پیشیک هفته 

 Khan)هاي آلو مؤثر بوده است  انداختن رسیدگی میوه

et al., 2008از  پیشاثر تیمار  ۀ(. همچنین در مقایس

هلو گزارش شده است  ةروي میوها  آمین برداشت پلی

ها باعث كاهش انتشار اتیلن، حفظ سفتی  آمین كه پلی

شوند  انداختن ریزش میوه می ریتأخبافت و به 

(Torrigiani et al., 2004 هدف از انجام این پژوهش .)

از برداشت پوتریسین و  پیشپاشی بررسی اثر محلول

سیب  ةبرخی خواص كیفی میو اسید سالیسیلیک بر 

 .استرقم گرانی اسمیت 

 

 ها مواد و روش
 مواد گیاهی و اعمال تیمار

از مركز تحقیقات  5333اول اردیبهشت سال  ۀدر نیم

پردیس كشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع 

 ۀسال 54درخت  74محمدشهر استان البرز  ۀدر منطق

اعمال  برايسیب رقم گرانی اسمیت انتخاب شد.  ةمیو

طرح  ۀ، آزمایش فاكتوریل بر پایوردنظرمتیمارهاي 

هاي  عامل. شدهاي كامل تصادفی طراحی بلوک

عبارت بودند از اسید سالیسیلیک و پوتریسین  موردنظر

مولار میلی 2و  5، 1/3، 3در چهار غلظت  هركدام

از  پیشدر آب مقطر( كه در سه مرحله  شده حل)

 موردنظرهاي هاي درختبرداشت روي میوه

اشی شدند. مراحل اول و دوم به ترتیب سه و پ محلول

 پیشسوم، دو هفته  ۀاز تمام گل و مرحل پسهفته  ده

سیب گرانی  ةهاي رسید از برداشت انجام شد. میوه
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به  درنگ یاسمیت روز آخر شهریور برداشت و ب

علوم و مهندسی  ةآزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشكد

اه تهران پردیس كشاورزي و منابع طبیعی دانشگ

سالم،  ةعدد میو 7-3منتقل شدند. براي هر تكرار، 

بیماري انتخاب شده و در  هرگونه بدونیكنواخت و 

اتیلنی قرار داده با پوشش پلی بارمصرف کی هاي ظرف

شده توزین و سپس به  بنديهاي بستهشدند. نمونه

و رطوبت  سلسیوس ۀدرج 5±1/3سردخانه با دماي 

ماه شش و به مدت  درصد منتقل 41-33نسبی 

اي و در پنج مرحله صورت بهنگهداري شدند. آزمایش 

انجام شد و در هر  543و  531، 33، 71، 1روزهاي 

، كه در ادامه توضیح داده  فراسنجهمرحله چندین 

 برداري شد.  یادداشتگیري و شوند، اندازه می

 

 درصد کاهش وزن

قال به از انت پیشها  شد، وزن نمونه بیانكه  طور همان

ها در پنج گیري شد، سپس نمونهسردخانه اندازه

و  531، 33، 71، 1 ۀاصلفشده یعنی در یاد ۀمرحل

ساعت در  52و به مدت  شده خارج آنجا ازروز  543

دماي اتاق قرار داده و سپس توزین شدند. درصد 

زیر محاسبه  رابطۀها با استفاده از كاهش وزن نمونه

 .(Khan et al., 2008) شد

533 × [ 
 وزن اولیه( -)وزن ثانویه 

 درصد كاهش وزن =[ 
 وزن اولیه

 

 سفتی بافت میوه

 طور بهدر این تحقیق از میان هر تكرار سه میوه 

نازكی از پوست در دو سمت  ۀتصادفی انتخاب و لای

 5هم كمی بالاتر از خط استوایی با قطر  روي روبه

از مربع جدا شده و سپس با استفاده متر سانتی

دستی و فشار عمود به  (Penetrometerنفوذسنج )

گوشت میوه میزان سفتی بافت بر حسب كیلوگرم بر 

براي هر  آمده دست بهمربع تعیین شد. اعداد متر سانتی

شد و در  جداگانه ثبت  طور بهمیوه از هر تكرار نمونه 

نهایت با گرفتن میانگین از هر تكرار یک عدد به دست 

 .(Khan et al., 2008)آمد 

 

 (TSS) حل قابلمواد جامد 

 توسط دستگاه حل قابلارزیابی غلظت مواد جامد 

دستی صورت گرفت. به این  (رفركتومتر) سنج شكست

حاصل را روي منشور  ةصورت كه چند قطره از عصار

دستگاه قرار داده و آن را جلوي نور گرفته تا شكست 

د جامد معرف درصد موا آنكهاز  آمده دست بهنور و عدد 

 Shafiee)شود  خوانده)درصد بریكس( است  حل قابل

et al., 2010). 

 

pH  عیارسنجیقابل  دیدرصد اسو (TA) 

متر دیجیتالی درون عصارة میوه، pH با قرار دادن الكترود 

pH شده  گیري شد. میزان اسید میوة عیارسنجیآن اندازه

نرمال و بر حسب اسید مالیک،  5/3ا هیدروكسید سدیم ب

، با استفاده از رابطۀ زیر استكه اسید غالب میوة سیب 

 .(Shafiee et al., 2010)محاسبه شد 

 × [ 100 (V × N × MeqMA)  ]% TA = 
Y 

 

 Vاسید نمونه بر حسب اسیدمالیک،  TAكه در آن 

 Nلیتر سود مصرفی براي عیارسنجی )تیتراسیون(،  میلی

نه یا وزن آن لیتر حجم نمومیلی Yنرمالیتۀ سود مصرفی، 

والان اسید غالب سیب  اكی MeqMAبر حسب گرم و 

 ( بودند.44والان اسید مالیک =  )اكی

 

 شاخص طعم

قابل  اسیدتابعی از میزان  صورت بهشاخص طعم كه 

شود، میوه تعریف می حل قابلو مواد جامد  عیارسنجی

 ي شد.ریگ اندازه TSS/TA نسبت پایۀبر 

 

 مین ث(میزان اسید آسکوربیک )ویتا

ها از  گیري اسید آسكوربیک )ویتامین ث( میوه براي اندازه

روش عیارسنجی و با كمک یدیدورپتاسیم و معرف 

درصد تا ظهور رنگ آبی تیرة پایدار صورت  5نشاستۀ 

نرمال  3035لیتر از محلول ید  گرفت و چون هر میلی

گرم اسید آسكوربیک است با  میلی 44/3معادل 

ر مصرفی در رابطۀ زیر میزان اسید جایگذاري میزان یدو

 :(Shafiee et al., 2010)آسكوربیک به دست آمد 

100)
5

88.0
( 




V
C
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 گیری رنگ اندازه

 روي روبه هاز خروج از سردخانه در دو نقط پسها  میوه

هاي رنگ كه  عاملسنجی شدند.  هم در هر میوه رنگ

(، رنگ *aسبز )-(، رنگ قرمز*Lشامل درخشندگی )

توسط دستگاه  استهیو  ۀ(، و زاوی*bزرد )-آبی

عدد  سه( براي Minolta CR-400سنج مدل ) رنگ

 .(Shafiee et al., 2010)میوه از هر تیمار خوانده شد 

 (b*/a*)Hue arctan 
 

 ها آماری داده لیوتحل هیتجز

آزمایش فاكتوریل و در قالب طرح  صورت بهاین تحقیق 

. تكرار اجرا شد سه هاي كامل تصادفی دربلوک

هاي اصلی شامل اسید سالیسیلیک و پوتریسین  عامل

مولار  میلی 2و  5، 1/3، 3در چهار غلظت  هركدام

 افزار از نرمها پس از نرمال شدن با استفاده  بودند. داده

SAS ها با استفاده از  ه و میانگینشد لیوتحل هیتجز

م لاز .دانكن با هم مقایسه شدند يا چند دامنهآزمون 

هاي هر مرحله )روزهاي داده تجزیۀبه توضیح است كه 

 صورت بهاز برداشت(  پس 543و  531، 33، 71، 1

با  ها آناز  هركدامو در ادامه نتایج  شدجداگانه انجام 

 مربوطه توضیح داده خواهد شد. ۀنام مرحل

 

 نتایج و بحث
 واریانس ۀتجزی

پیش از پاشی  ها نشان داد كه محلولتجزیۀ واریانس داده

برداشت تیمارهاي اسید سالیسیلیک و پوتریسین بر 

برخی از صفات از جمله درصد كاهش وزن تر، سفتی 

، اسید قابل عیارسنجی و میزان حل قابلبافت، مواد جامد 

داري معنی ریتأثاسید آسكوربیک در برخی از مراحل 

، شاخص طعم و رنگ pHداشتند. تأثیر تیمارها بر صفات 

(، نتایج تجزیۀ واریانس P>31/3ر نبود )دامیوه معنی

تیمارهاي بررسی شده بودند، در  ریتأثصفاتی كه تحت 

ها از  آورده شده است. براي مقایسۀ میانگین 5جدول 

آزمون دانكن استفاده شد. به دلیل دقت بالاي این آزمون، 

هاي بسیار جزئی بین میانگین سطوح مختلف تفاوت

دار گزارش است معنی تیمارها در برخی موارد ممكن

ي جزئی در ها تفاوت گونه نیاشود. این در حالی است كه 

 .ستیندار تجزیۀ واریانس معنی

ها، كه پوتریسین یكی از آمینرسد پلیبه نظر می

 هاي عامل برابراست، باعث ایجاد مقاومت در  ها آن

ن اج محققینتا پایۀبر شوند. چنانچه نامساعد می

جاد یباعث ا ،رشد ةكنند میتنظ انعنو بهها نیآم یپل

و  شوندینامساعد م هاي عامل برابرمقاومت در 

شتر در یشده ب چون محصولات برداشت یطوركل به

ها و نیآمیوجود پل ،نامساعد هستند هاي عاملمعرض 

و  یاختهحفظ ساختار  يبرا ها آنكمپلكس  هاي تركیب

 است ينامساعد ضرور هاي عامل برابرجاد مقاومت در یا

(Baggni &Tassoni, 2001پلی .)توانند ها میآمین

ها و غشاهاي توانایی محافظت از دیواره ۀواسط به

 ها حفظ كنند. آسیب برابر، گیاه را در یاخته

 ها از به غشا یبخش استحكامها در آمیننقش پلی

كه به دلیل  استهاي آزاد از بین بردن رادیكال راه

شوند. می ها آنثی شدن داشتن بار مثبت باعث خن

هاي همچنین به دلیل داشتن چندین بار مثبت با واحد

و  ها آنه و باعث استحكام كردپكتین پیوند ایجاد 

 ,.Valero et alشوند )اتیلن می تأثیرجلوگیري از 

2002.) 

 5 يهاک در غلظتیلیسید سالیاسها،  بنابر گزارش

و  یقارچ یآلودگ يهاتواند شاخصیم رمولایلیم 2تا 

هنگامی  .ها را كاهش دهدوهیب میبه دنبال آن تخر

انبار قرار  يدر معرض سرما یاهیگ يهاها و بافتوهیم

ها  در آنهاي فعال اكسیژن گونهد یتول ،رندیگیم

ب یباعث تخر توانند یها م ن مولكولیابد. اییش میافزا

 يت غشاهاها و در نهایک یاختهینوكلئ ین و اسیدپروتئ

ن یا یبیتخر ریكاهش تأث يبرا شوند. یستیز

امانۀ ت سیفعال یاهیگ يهایاخته ها، مولكول

 هايمیخود از جمله آنز ی(دانیاكس یآنت) پاداكسندگی

 .دهندیش میرا افزا سموتاز و كاتالازید دیسوپراكس

مناسب  هاي ک در غلظتیلیسید سالیهنگامی اس

فعال كردن  از راهن هورمون یشود، ایاعمال م

سموتاز و ید دیاكس پاداكسندگی سوپر هاي میزآن

پاداكسندگی بافت  امانۀباعث بالا رفتن توان س، كاتالاز

باعث كاهش این ماده همچنین شود. یمها وهیم

 ءب غشایاز تخر  آمده دست به دیآلدئ ير مالون دیمقاد

 ,Asghari)د اندازیم ریتأخها را به وهیب میشده و تخر

2006). 
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 ندرصد کاهش وز

هاي درصد كاهش وزن در طول بررسی كلی میانگین

دهندة روند صعودي درصد  روز آزمایش، نشان 543

مقایسۀ  2و  5هاي كاهش وزن میوه بود. در شكل

میانگین درصد كاهش وزن سطوح مختلف اثرگذاري 

هاي پوتریسین و اسید سالیسیلیک گزارش  اصلی عامل

فزایش غلظت ی، با اموردبررسشده است. در همۀ مراحل 

تیمارهاي اسید سالیسیلیک و پوتریسین، از میزان افت 

 مولار میلی 2ي كه غلظت ا گونه بهوزن میوه كاسته شد. 

 

درصد( افت  1/5داري )حدود معنی طور بهها این تیمار

تواند از جنبۀ ( كه میP<31/3وزن میوه را كاهش داد )

كه  توان گفتباشد. در مجموع می توجه قابلاقتصادي 

با  هركدامتیمار اسید سالیسیلیک و پوتریسین 

مولار در مقایسه با گروه شاهد، در  میلی 2و  5هاي  غلظت

داري بر درصد  معنی ریتأثها گیريهمۀ مراحل اندازه

 در وزن كاهش درصد(. P<31/3اند )كاهش وزن داشته

  بوده شاهد يها نمونه از كمتر مارشدهیت يها نمونه

 .است

روز  543سیب رقم گرانی اسمیت طی  ةسالیسیلیک و پوتریسین بر میو اسید واریانس تیمارهاي پیش از برداشت ۀتجزی .5جدول 

 سلسیوس ۀدرج 5±1/3نگهداري در شرایط دمایی 
Table 1. Analysis of variance of some qualitative indicators of Granny Smith apple fruits during 180 days of storage 

(1±0.5 °C) under pre-harvest spray of putrescine and salicylic acid treatments 
Parameters Factor DF Day 0 Day 45 Day 90 Day 135 Day 180 

Weight loss 
(%) 

B 2 0.011ns 0.344 ns 0.097 ns 0.050 ns 0.957 ns 

SA 3 0.041** 0.004 ns 2.466* 1.432* 4.328* 
PU 3 0.044** 0.002 ns 1.541* 0.686 ns 2.642* 

SA*PU 9 0.640 ns 0.255 ns 0.796 ns 0.600 ns 1.139 ns 

Fruit 

firmness 

(Kg/cm2) 

B 2 0.239 ns 0.095 ns 0.239 ns 1.963* 0.116 ns 

SA 3 0.724 ns 1.055* 2.083** 1.707* 0.292 ns 
PU 3 1.891** 1.511** 0.237 ns 0.614 ns 0.620* 

SA*PU 9 0.463 ns 0.177 ns 0.677 ns 0.966 ns 0.444 ns 

Total soluble 

solids (%) 

B 2 0.661 ns 0.582 ns 0.618 ns 0.833 ns 1.023 ns 

SA 3 6.357** 2.851** 5.225** 4.136** 3.0248* 

PU 3 1.871* 1.465** 1.556* 4.350** 4.0414* 

SA*PU 9 0.869 ns 0.313 ns 0.928 ns 1.125 ns 1.090 ns 

Titratable 

acidity (%) 

B 2 222.3 ns 87.4 ns 59.8 ns 72.9 ns 1.0 ns 
SA 3 489.8* 249.4* 219.4* 155.8* 211.1* 

PU 3 220.4 ns 49.6 ns 93.7 ns 236.3** 90.9 ns 

SA*PU 9 202.8 ns 49.2 ns 86.8 ns 99.1 ns 76.9 ns 

Ascorbic acid 

(mg/100g) 

B 2 0.767 ns 0.583 ns 0.011 ns 0.816 ns 0.141 ns 

SA 3 5.117* 1.092 ns 0.140* 1.980 ns 0.716 ns 

PU 3 12.330** 3.131 ns 0.165* 5.926* 3.638 
SA*PU 9 3.300 ns 1.006 ns 0.772 ns 1.801 ns 0.829 ns 

df آزادي،  ۀدرجB  ،بلوکSA  ،اسید سالیسیلیکPU ین، پوتریسnsدرصد5 و  1دار در سطح معنی دار و، * و **: به ترتیب غیرمعنی. 
df: Degree of freedom, B: block, SA: Salicylic Acid, PU: Putrescine; ns, * and **:  not-significant and significant at 5 and 1%, respectively.  

 

 
 نگهداري  هروز 543 در سطوح مختلف تیمار پوتریسین در دورة سیبمیانگین درصد كاهش وزن تر  ۀمقایس .5 شكل

 (سلسیوس ۀدرج 5±1/3دماي )
Figure 1. Mean comparisons of apple fruit weight loss (%) among different levels of putrescine pre-harvest treatment 

during 180 days of storage (1±0.5 °C) 
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نگهداري  هروز 543 در دورة در سطوح مختلف تیمار اسید سالیسیلیکسیب  ةگین درصد كاهش وزن تر میومقایسۀ میان .2شكل 

 (سلسیوس ۀدرج 5±1/3دماي )
Figure 2. Mean comparisons of apple fruit weight loss (%) among different levels of salicylic acid pre-harvest 

treatment during 180 days of storage (1±0.5 °C) 

 

 سفتی بافت میوه

 صفات نیتر مهمسیب یكی از  ةسفتی بافت در میو

 دورةدر   عامل. بنابراین با حفظ این استكیفی آن 

ي این میوه را افزایش داد. بازارپسندتوان  انبارمانی می

انبارمانی نشان  ةهاي سفتی میوه در طول دور میانگین

ها كاهش یافته  داد كه با گذشت زمان سفتی میوه

(. در بیشتر مراحل انبارمانی، 7و  3هاي است )شكل

مولار میلی 2و  5هاي  هاي تیمارشده با غلظت میوه

اسید سالیسیلیک و پوتریسین میزان سفتی بیشتري 

اختلاف  ها آناند و بین هاي شاهد داشتهنسبت به میوه

(. با توجه به P<31/3داري وجود داشته است )معنی

توان احتمال داد كه اسید سالیسیلیک و  ایج میاین نت

 ةبسزایی در حفظ سفتی بافت میو ریتأثپوتریسین 

 ةنرم شدن میوه در طول دور كه ییازآنجاسیب دارند. 

 ةكنند هاي تجزیه نگهداري حاصل فعال شدن آنزیم

استراز،  متیل ي مانند پكتینا یاخته ةوارید

و اسید  استاتیلن  تأثیرگالاكتوروناز و سلولاز در  پلی

سالیسیلیک به دلیل داشتن گروه هیدوكسیل آزاد 

بنزوئیک اسید قادر به كلاته كردن فلزات  ۀروي حلق

 ACC، بنابراین با كلاته كردن آهن موجود در است

اكسیداز موجب بلوكه شدن این آنزیم و در نهایت مهار 

شود كه به دنبال آن  اتیلن می (بیوسنتزساخت ) زیست

لیسیلیک بر  سا اسید  ریتأثشود.  یوه حفظ میسفتی م

تواند به نقش آن بر تولید و حفظ سفتی بافت میوه می

 دیاس ریتأثتأثیر اتیلن نیز مربوط باشد كه پیشتر به 

لیسیلیک بر تولید اتیلن اشاره شد. نتایج این تحقیق در  سا 

( در مورد حفظ سفتی 2010) .Ruhi et alراستاي نتایج 

كیوي رقم هاروارد تحت تیمار اسید بافت میوة 

 فروبردن. گزارش شده است كه با استسالیسیلیک 

مولار اسید  میلی 5هاي كیوي در محلول  میوه

داري بین سالیسیلیک و نگهداري آن ارتباط مثبت معنی

میزان اسید سالیسیلیک درونی میوه و سفتی آن در 

 Zang etمرحلۀ رسیدن و نرم شدن وجود داشته است )

al., 2003). فرنگی با اسید  هاي توت در مورد تیمار میوه

سالیسیلیک گزارش شده است كه این ماده منجر به  

 ,.Valero et alحفظ سفتی بافت میوه شده است )

ها نیز  آمین هاي صورت گرفته براي پلی (. بررسی2002

ها  ی از این تركیبتوجه قابلنشان داده است كه مقادیر 

شوند  متصل می ها آنذب و به دیوارة ها ج توسط یاخته

(Pistocchi et al., 1997). ها در  آمین بنابراین تأثیر پلی

به  ها آنتوان به اتصال  حفظ سفتی گوشت میوه را می

اي نسبت داد و این  هاي پكتیكی دیوارة یاخته تركیب

شود.  اتصال به ثبات و پایداري دیوارة یاخته منجر می

هاي  ازدارندة فعالیت آنزیمها بآمینهمچنین پلی

  متیل كنندة دیوارة پكتوسلولزي از جمله پكتین تجزیه

شوند و نرم شدن میوه در انبار  گالاكتروناز می استراز و پلی

احتمال این  (. كه بهValero et al., 2002یابد ) كاهش می

ها  موارد باعث شده كه پوتریسین باعث حفظ سفتی میوه

 Zokaeeستاي نتایج شود كه این مورد در را

Khosroshahi et al. (2007.است ) 
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 روز نگهداري  543طی  تیمار پوتریسین در سطوح مختلفسیب  میزان سفتی میوةمقایسۀ میانگین  .3شكل 

 (سلسیوس ۀدرج 5±1/3دماي )
Figure 3. Mean comparisons of apple fruit firmness Kg/cm2) among different levels of putrescine pre-harvest 

treatment during 180 days of storage (1±0.5 °C) 

 

 
  روز نگهداري 543طی  در سطوح مختلف تیمار اسید سالیسیلیکسیب  ةمیو میزان سفتیمقایسۀ میانگین  .7شكل 

 (سلسیوس ۀدرج 5±1/3دماي )

Figure 4. Mean comparisons of apple fruit firmness Kg/cm2) among different levels of salicylic acid pre-harvest 

treatment during 180 days of storage (1±0.5 °C) 

 

 (TSS) حل قابلمواد جامد 

)درصد بریكس( با گذشت  حل قابلمیزان مواد جامد 

زمان در آغاز افزایش و سپس كاهش یافته است كه علت 

احتمال دارد به دلیل این افزایش در مدت نگهداري میوه 

و  تر بزرگاي موجود، قندهاي شكسته شدن مواد نشاسته

تبدیل اسید قابل عیارسنجی موجود به قندهاي كوچک 

باشد. ثابت شده است كه هم اسید سالیسیلیک  حل قابل

و هم پوتریسین باعث كاهش تولید و تأثیر اتیلن و نیز 

یند شوند كه نتیجۀ آن كاهش فرآباعث كاهش تنفس می

پیري و كاهش مصرف قندها و اسید قابل عیارسنجی 

كه در  طور همان. (Arnao et al., 1996میوه است )

هاي شود، در مرحلۀ اول نمونه دیده می 4و  1هاي شكل
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مولار مواد میلی 2و  5تیمارشده با اسید سالیسیلیک 

هاي كمتر و در مرحلۀ سوم نمونه حل قابلجامد 

 طور بهمولار میلی 2یسیلیک تیمارشده با اسید سال

بیشتري نسبت به  حل قابلداري مواد جامد  معنی

هاي تیمارشده با اند. نمونههاي شاهد داشته نمونه

كمتري  حل قابلپوتریسین در مرحلۀ یک مواد جامد 

دارد به دلیل تجزیۀ  احتمال اند كه داشتهنسبت به شاهد 

اي تیمارشده هباشد ولی در دیگر مراحل میوهكمتر قندها 

بیشتري  حل قابلمولار مواد جامد میلی 2و 5با پوتریسین 

 احتمال اند كه این مورد نیز بهنسبت به شاهد داشته

تواند به دلیل مصرف كمتر قندها در طی تنفس باشد.  می

Ruhi et al. (2010 تأثیر اسید سالیسیلیک را بر میوة )

میزان مواد كیوي بررسی و گزارش كردند كه این تیمار بر 

 داري نداشته است. معنی ریتأث حل قابلجامد 

 

 
نگهداري  هروز 543 در سطوح مختلف تیمار پوتریسیندر دورةسیب )درصد بریكس(  حل قابلمواد جامد مقایسۀ میانگین  .1شكل 

 (سلسیوس ۀدرج 5±1/3دماي )
Figure 5. Mean comparisons of apple total soluble solids (%) among different levels of putrescine pre-harvest 

treatment during 180 days of storage (1±0.5 °C) 

 

 
 هروز 543 در دورة در سطوح مختلف تیمار اسید سالیسیلیکسیب  )درصد بریكس( حل قابلمواد جامد مقایسۀ میانگین  .4شكل 

 سلسیوس ۀدرج 5±1/3نگهداري در شرایط دمایی 

Figure 6. Mean comparisons of apple total soluble solids (%) among different levels of salicylic acid pre-harvest 

treatment during 180 days of storage (1±0.5 °C) 
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 (TA) عیارسنجیقابل  ددرصد اسی

در  عیارسنجیمیزان اسید قابل  4و  4هاي شكل بنابر

ها  مانی و با افزایش زمان نگهداري میوه رانبا دورة

بیانگر  احتمال بهتواند  كاهش یافته بود و این مورد می

تنفس  ةماد پیش عنوان به عیارسنجیمصرف اسید قابل 

شده یک موجود  برداشت ةدر طول زمان باشد. میو

 ویژه بهآن  وسازي سوختهاي فعالیت همۀزنده بوده و 

ها خایر انرژي میوهتنفس، كه منجر به مصرف ذ

ها فرآیندیابد و در این شود، همچنان ادامه می می

بسترة  عنوان به عیارسنجیقندها و اسید قابل 

مصرف  وساز سوخت فرآینداصلی در  (سوبستراي)

 ةكنند مسلم هر عاملی كه محدودطور  بهشوند و  می

 میزان ي باشد، باعث حفظوساز سوختهاي فعالیت

 هاي خواهد شد. با توجه به شكل یعیارسنجاسید قابل 

 

هایی كه با اسید سالیسیلیک در بیشتر موارد نمونه 4و  4

بودند  پاشی شده مولار محلولمیلی 2و  5و پوتریسین 

هاي شاهد اسید قابل عیارسنجی بیشتري نسبت به نمونه

دهندة این باشد كه در  اند كه احتمال دارد نشانداشته

هاي شاهد، اسید قابل سه با نمونهها، در مقای این نمونه

ة تنفس قرار گرفته است. مورداستفادعیارسنجی كمتري 

Yıldırım & Dursun (2009 گزارش كردند كه تیمار )

ي كاشته شده در ها یفرنگ گوجهاسید سالیسیلیک بر 

گلخانه تغییري را در میزان درصد اسید قابل عیارسنجی 

ود. همچنین نسبت به شاهد ایجاد نكرده ب وهیم آب

 5تیمار اسید سالیسیلیک در غلظت  كه یهنگام

پاشی  فرنگی به بارها محلول هاي توتمولار بر بوته میلی

قابل عیارسنجی نداشته  دیدرصد اسشده بود، تأثیري بر 

 (.Karlidag et al., 2009است )

 
 نگهداري  هروز 543 پوتریسین دردورة در سطوح مختلف تیمارسیب درصد اسید قابل عیارسنجی مقایسۀ میانگین  .4شكل 

 (سلسیوس ۀدرج 5±1/3دماي )
Figure 7. Mean comparisons of apple titratable acidity (%) among different levels of putrescine pre-harvest treatment 

during 180 days of storage (1±0.5 °C) 

 

 
 هروز 543 در دورة در سطوح مختلف تیمار اسید سالیسیلیکسیب  عیارسنجیدرصد اسید قابل مقایسۀ میانگین  .4شكل 

 (سلسیوس ۀدرج 5±1/3دماي )نگهداري 
Figure 8. Mean comparisons of apple titratable acidity (%) among different levels of salicylic acid pre-harvest 

treatment during 180 days of storage (1±0.5 °C) 
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 اسید آسکوربیک )ویتامین ث(

میانگین میزان اسید آسكوربیک در سطوح  ۀمقایس

 3هاي مختلف پوتریسین و اسید سالیسیلیک در شكل

ها  یک آزمایش ۀنشان داده شده است. در مرحل 53و 

هاي تیمار اختلاف  هاي شاهد و نمونه بین نمونه

ي ها ( وجود داشت در نمونهP<31/3داري ) معنی

مولار و  میلی 2و  5تیمارشده با اسید سالیسیلیک 

مولار اسید آسكوربیک بیشتر و در  میلی 5پوتریسین 

هاي شاهد اسید آسكوربیک كمتري وجود داشت.  نمونه

 طور بهدر مراحل دو و سه  مولار یلیم 2و  5پوتریسین 

( میزان اسید آسكوربیک بیشتري P<31/3داري ) معنی

چهار نیز  ۀشاهد داشتند. در مرحلهاي  نسبت به نمونه

هاي تیمارشده با هر سه غلظت هر دو تیمار  نمونه

( بیشترین میزان اسید P<31/3داري ) معنی طور به

 هاي شاهد داشتند. در آسكوربیک را نسبت به نمونه

 

نگهداري میزان اسید آسكوربیک، كه یكی  ةطول دور

تواند می، كاهش یافته كه استهاي مهم  پاداكسندهاز 

به دلیل مصرف این ویتامین در جریان خنثی كردن 

(. كاهش Smimoff, 1995باشد ) هاي آزاد رادیكال

كل میوه به دلیل كاهش اجزاي  پاداكسندگیظرفیت 

هاي آزاد در جریان خنثی كردن رادیكال پاداكسندگی

. هم پوتریسین و هم اسید سالیسیک با جلوگیري است

انداختن  ریتأختنفس و به از تولید اتیلن، كاهش 

 اي یاخته ةدیوار ۀرسیدن میوه، سبب جلوگیري از تجزی

هاي آزاد و در نتیجه باعث كاهش تولید رادیكال

هاي آزاد و در اثر پایین بودن میزان رادیكال شوند می

به مصرف اسید آسكوربیک كمتر شده و در  یاختهنیاز 

ین د همچنشونتیجه این ویتامین در میوه حفظ می

 صورت بهها به دلیل داشتن بارهاي مثبت آمینپلی

 شوند.هاي آزاد میمستقیم باعث حذف رادیكال

 
نگهداري  هروز 543 در سطوح مختلف تیمار پوتریسین در دورةسیب میزان اسید آسكوربیک ویتامین ث مقایسۀ میانگین  .3شكل 

 (سلسیوس ۀدرج 5±1/3دماي )

Figure 9. Mean comparisons of apple ascorbic acid (mg/100g) among different levels of putrescine pre-harvest 

treatment during 180 days of storage (1±0.5 °C) 

 

 
 543 در دورة در سطوح مختلف تیمار اسید سالیسیلیکسیب  میزان اسید آسكوربیک )ویتامین ث(مقایسۀ میانگین  .53شكل 

 (سلسیوس ۀدرج 5±1/3ي دما)نگهداري  هروز
Figure 10. Mean comparisons of apple ascorbic acid (mg/100g) among different leves of salicylic acid pre-harvest 

treatment during 180 days of storage (1±0.5 °C) 
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 گیری نتیجه

گیري  توان نتیجه هاي این تحقیق می با توجه به یافته

از برداشت  پیش ۀها در مرحلپاشی میوهلولكرد كه مح

هاي اسید سالیسیلیک و پوتریسین، درصد با محلول

افت وزن میوه را كاهش داده و سفتی بافت میوه و 

 عصاره میوه را حفظ كرده عیارسنجیقابل  اسیدمیزان 

نیز در بعضی از مراحل  حل قابلبود. میزان مواد جامد 

اسید سالیسیلیک و  ریتأثداري تحت معنی طور به

این  كه یدرحالمولار قرار گرفته بود، میلی 2پوتریسین 

ظاهري میوه از جمله رنگ میوه و  صفاتتیمارها بر 

هاي نامطلوبی نداشتند. از بین غلظت ریتأثنیز بر طعم 

مولار در میلی 2و  5هاي غلظت ،هم مورداستفاده

 ( داشتند. P<31/3داري )معنی ریتأثبیشتر موارد 
 

 سپاسگزاري

ة این تحقیق در قالب طرح پژوهشی شمار

با استفاده از اعتبارات پژوهشی  23/4/4533332

دانشگاه تهران انجام شده است. نگارندگان مراتب 

ن پژوهش دانشگاه اعلام سپاسگزاري خود را از مسئولا

 د.ندارمی
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