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  چکیده 

 های نشانه ظهور به منجر سلسیوس ۀدرج 5 از تر پایین دمای در آن نگهداری و است سرمازدگی به حساس های میوه جمله از انار

 0) جاسمونات متیل مختلف های غلظت برداشت از پس و پیش تیمار از ترکیبی آزمایش یک صورت به پژوهش این شود. می سرمازدگی

 رقم انار ۀمیو ای تغذیه ارزش و (اکسیدانی آنتی) پاداکسندگی های ترکیب و سرمازدگی کاهش بر مولار( میلی 3/0 و 2/0 ،1/0 )شاهد(،

 2/0 تیمار شدند. نگهداری ماه 4 مدت به درصد 90-95 نسبی رطوبت و سلسیوس ۀدرج 4±1 دمای در ها میوه شد. انجام ساوه ملس

 میزان به ترتیب به آلدئید دی مالون و یونی نشت میزان سرمازدگی، شاخص کاهش سبب داری معنی طور به جاسمونات متیل مولار میلی

 کل، های آنتوسیانین فنلی، های ترکیب دارای جاسمونات متیل مولار میلی 2/0 سطح با تیمارشده های میوه شد. درصد 27 و 20 ،54

 با تیمارشده انار های میوه همچنین داشتند. شاهد با مقایسه در بیشتری آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم فعالیت و پاداکسندگی ظرفیت

 شاهد های میوه با مقایسه در بیشتری کل اسید و ث ویتامین کمتر، pH و کل محلول جامد مواد وزن، کاهش درصد جاسمونات متیل

 آسیب به انار های میوه مقاومت افزایش برای کاربردی و سودمند روش یک عنوان به توان می را جاسمونات متیل یطورکل به داشتند.

  برد. کار به بازار، به ها آن انتقال و انبارمانی مدت در ها میوه ای تغذیه ارزش کاهش بازدارندۀ و سرمازدگی
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ABSTRACT 
Pomegranate fruit is one of the sensetive fruit to chilling injury (CI), when they are exposed to temperatures below 5 °C. 

This study applied a combination of pre and postharvest methyl jasmonate (MeJA) at 0 (control), 0.1, 0.2 and 0.3 mM 

on chilling injury (CI), antioxidant capacity and fruit quality in pomegranate fruit. Fruits were stored at 4±1 °C and 

90-95% relative humidity for 4 months. MeJA treatment at 0.2 mM significantly delayed the postharvest CI and 

increased electrolyte leakage and malondialdehyde (MDA) accumulation about 54, 20 and 27 percent, repectively. In 

these fruits, total phenolics, DPPH scavenging activity, Phenylalanine ammonia-lyase and total anthocyanine were 

found at higher levels in treated than control pomegranates during postharvest storage. Also, treated fruits had lower 

weight loss, total soluble solids (TSS), pH and higher TA and Vit C. Overall, these findings demonstrated that pre 

and postharvest treatments with MeJA had potential effect on enhancing tolerance of pomegranates to postharvest 

chilling injury, maintaining the quality and extending storability and marketing of pomegranate fruits. 
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 مقدمه

 به متعلق .Punica granatum L علمی نام با انار

 ةمیو درختان ترین قدیمی از یکی Punicaceae ةخانواد

 آن منشأ .آید می شمار به جهان و ایران در شده شناخته

 از پیش سال 2000 حدود از که است ایران کشور

 این است. شده   کشت منطقه این در مسیح میلاد

 انواع به سازش در بالا توانایی دلیل به دار میوه درخت

 مناطق بیشتر در ،مختلف ییوهوا آب شرایط و ها خاک

 گرمسیرینیمه و گرمسیری مناطق ویژه به جهان

 Opara et al., 2015; Valero et) دشو می کار و کشت

al., 2015.) پاداکسندگی مواد از سرشار انار ةمیو 

 از جلوگیری سبب آن مصرف که بوده (اکسیدانی آنتی)

 های بیماری سرطان، جمله از مزمن بیمارهای انواع

 تجارت و مصرف دلیل همین به شود، می دیابت و قلبی

 (.Kashash et al., 2016) ددار بالایی اهمیت انار ةمیو

 اتیلن پایین تولید و کم تنفس میزان دلیل به انار ةمیو

 جمله از حال ینباا ،است نافرازگرا های میوه جزء

 آسیب انبار در نگهداری مدت در آن اصلی مشکلات

 (اسکالد) سوخته لکۀ زیاد، وزن کاهش سرمازدگی،

 (.Opara et al., 2015) است پوسیدگی و سطحی

 در شود نگهداری اتاق دمای در انار ةمیو که هنگامی

 میزان افزایش همچنین و زیاد وزن کاهش نتیجۀ

 یابد، می کاهش بسیار آن ای قفسه عمر پوسیدگی،

 نگهداری سردخانه در ها میوه این است لازم براینبنا

 سه از بیشتر حتی بیشتری زمان مدت دنبتوان تا شوند

 در انار نگهداری که هرچند د،نبمان سردخانه در ماه

 ظهور سبب سلسیوس ۀدرج 5 از تر پایین دماهای

 شد خواهد میوه روی سرمازدگی آسیب های نشانه

(Opara et al., 2015; Sayyari et al., 2010.) این 

 اطراف های پره و پوست شدن ای قهوه شامل ها نشانه

 به حساسیت و پوست روی فرورفتگی ها، آریل

 قسمت به ها نشانه این موارد بیشتر در .است پوسیدگی

 کاهش سبب و رسیده (ها آریل) خوراکی ایه دانه

 ,.Opara et al) شود می انار درونی و بیرونی کیفیت

 آسیب کاهش منظور به مختلفی تیمارهای (.2015

 شده استفاده انبارمانی طول در انار ةمیو سرمازدگی

 Sayyari) اسید سالیسیلیک به توان می جمله از است

et al., 2009،) ها آمین پلی (Mirdehghan et al., 

2007a،) جاسمونات متیل (Sayyari et al., 2011،) 

 اگزالیک (،Mirdehghan et al., 2007b) گرم آب تیمار

 و شده کنترل اتمسفر (،Sayyari et al., 2010) اسید

  کرد. اشاره (Nanda et al., 2001) ییریافتهتغ

 است طبیعی ترکیب یک عنوان به جاسمونات متیل

 برداشت از پس یا پیش صورت به آن از استفاده که

 و ندارد باغبانی محصولات در سویی گذاریاثر هیچ

 مختلف باغبانی های محصول در تیمار این از استفاده

 ای تغذیه کیفیت بهبود و ای قفسه عمر افزایش سبب

 این در خود از سمی و ایییشیم اثر و شود می ها آن

 Reyes-Diez et) است نگذاشته جای بر ها محصول

al., 2016; Martinez-Espla et al., 2014.) 

 در گیاهی هورمون یک عنوان به جاسمونات متیل

 میزان بیشترین ولی دارند وجود گیاه مختلف های اندام

 Reyes-Diez et) است میوه و گل های قسمت در آن

al., 2016.) از پس تیمار که است شده گزارش 

 میزان کاهش موجب جاسمونات متیل برداشت

  دی مویار رقم انار ةمیو در یونی نشت و سرمازدگی

 Zhang) یفرنگ گوجه و (Sayyari et al., 2011) 1الچه

et al., 2012،) ظرفیت افزایش موجب همچنین 

 Sayyari et) انار مانند یهای محصول در پاداکسندگی

al., 2011،) سیاه توت و فرنگی توت (Chanjirakul et 

al., 2006, 2007) .برداشت از پیش کاربرد شد 

 و ها  آنتوسیاین افزایش سبب هم جاسمونات متیل

 ,Wang & Zheng) تمشک در پاداکسندگی ظرفیت

 و (Martinez-Espla et al., 2014) آلو و (2005

 این در شد. (Moreno et al., 2010) فرنگی توت

 جاسمونات متیل تیمار از بار نخستین برای پژوهش

 انار های میوه و درخت روی پاشی محلول صورت به

 از پیش پاشی محلول از استفاده امروزه شد. استفاده

 کرده پیدا افزایش مختلف ةمیو درختان روی برداشت

 و هزینه برداشت از پیش پاشی محلول در است.

 پس تیمار با مقایسه در میوه به شده وارد های آسیب

 بیشتر هدف ازآنجاکه همچنین است. کمتر برداشت از

 ۀمرحل در بالا یفیتباک و مناسب ةمیو تولید باغداران

 بهبود به زیادی توجه معمولطور به و است داشت

                                                                               
1. Mollar de Elche 
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 توان می بنابراین ندارند برداشت از پس میوه کیفیت

 عنوان به را میوه درختان برداشت از پیش پاشی محلول

 و میوه درختان روی پاشی سم یا کود از ای مرحله

 به داشت، ۀمرحل در میوه کیفیت افزایش منظور به

 این انجام از هدف (.Knee, 2002) کرد معرفی باغدار

 از پس و پیش های تیمار سازوکار ارزیابی بررسی

 و سرمازدگی آسیب کاهش بر جاسمونات متیل برداشت

 های(پارامتر) فراسنجه و پاداکسندگی های ویژگی

 ماه 4 مدت در ساوه )ترش( ملس رقم انار ةمیو کیفی

 رطوبت و سلسیوس ۀدرج 4±1  دمای در انبارمانی

   .است درصد 90-95 نسبی

 

 ها روش و مواد

 ملس رقم انار ۀسال 9 درختان روی آزمایش این

 شد. انجام ساوه انار تحقیقات ایستگاه در ساوه )ترش(

 زمان سه در جاسمونات متیل تیمار پاشی محلول

 پیش روز 20 و 40 ،60شامل داشت ۀمرحل در مختلف

 درختان ۀفاصل شد. انجام هامیوه تجاری برداشت از

 آبیاری و بود متر 3 ردیف بین و متر 2 ردیف روی

 ساعت 15 مدت به هفته هر ای پشته جوی صورت به

 قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش شد. می انجام

 که بود تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح

 غلظت چهار در جاسمونات متیل تیمار شامل: ها عامل

 هایزمان و مولار(میلی 3/0 و 2/0 ،1/0 شاهد، یا 0)

 پس ،0 )زمان سردخانه در صفات گیری اندازه مختلف

 منظور به بود. انبارمانی( روز 120 و 90 ،60 ،30 از

 قطره چند آب، در جاسمونات متیل حلالیت افزایش

 هر برای شد. اضافه ساخت حال در محلول به الکل

 آزمایشی واحد عنوان به درخت یک تکرار هر در تیمار

 هابرگ و هامیوه روی یپاش محلول و شد گرفته نظر در

 پاشی محلول زمان در گرفت. صورت 1چکآب ۀمرحل تا

 202-توئین از محلول سطحی جذب افزایش برای هم

 کمترین) تجاری رسیدن زمان در هامیوه شد. استفاده

 اسید بیشترین و درصد 15-17 کل محلول جامد مواد

 تا هایمیوه و شدند برداشت درصد( 5/1-2 کل

 هایآسیب بدون و اندازه یک ،شکل یک یحدود

                                                                               
1. Run off 

2. Tween-20 

 به درنگ یب و شده انتخاب بیماری و فیزیکی

 در که غلظتی همان با ها میوه یافتند. انتقال آزمایشگاه

 از پس ۀمرحل در بودند شده پاشی ل محلو داشت ۀمرحل

 از پیش شدند. ور غوطه غلظت همان با نیز برداشت

 چند انار، های میوه روی برداشت از پس تیمار اعمال

 ارزیابی منظور به و هشد جدا تکرار و تیمار هر از میوه

 جاسمونات متیل برداشت از پیش یپاش محلول تیمار

 برداشت از پس تیمار ند.شد بررسی برداشت زمان در

 و 2/0 ،1/0 شاهد، یا 0) غلظت 4 در جاسمونات متیل

 ها غلظت همین با که هایی میوه روی مولار(میلی 3/0

 صورت به بودند شده پاشی ل محلو داشت ۀمرحل در

 ها میوه سپس .شد  اعمال دقیقه 10 مدت به وری غوطه

 آزاد هوای در ساعت 20 مدت به شدن، خشک برای

 هر برای عدد 8 شمار به ها میوه سپس شده، نگهداری

 شدند گذاشته پلاستیکی های جعبه در آزمایشی واحد

 رطوبت و سلسیوس ۀدرج 4±1 دمای با سردخانه به و

 در صفات ارزیابی منظور به درصد 90-95 نسبی

 ،30 از پس یافتند. انتقال انبارمانی مختلف های زمان

 و خارج انبار از هامیوه انبارمانی، روز 120 و 90 ،60

 صفات و شدند نگهداری اتاق دمای در روز 3 مدت به

 و سرمازدگی شاخص پایۀ بر ند.شد ارزیابی موردنظر

 و شد تعیین جاسمونات متیل ۀبهین غلظت یونی، نشت

 بهینه غلظت و شاهد بین گیری اندازه صفات دیگر

 ها، فنل ها،آنزیم فعالیت گیریاندازه برای .شد مقایسه

 های آریل ها،آنتوسیانین و پاداکسندگی ظرفیت

 در و منجمد مایع نیتروژن وندر تیمار هر از جداشده

 زمان تا سلسیوس ۀدرج -80 دمای با فریزر

  شدند. نگهداری گیری اندازه

 

 یونی نشت و سرمازدگی میزان

 بندی درجه با آزمایشی واحد هر (CI) زدگی سرما میزان

 شد. محاسبه زیر رابطۀ از استفاده با وارده آسیب میزان

= CI 

 نشان را سرمازدگی های نشانه که هایی میوه )شمار[

 ]سرمازدگی( )درجۀ × دهند( می

 تیمار( هر کل های میوه شمار × 4)
 

 و شدن ای قهوه میزان پایۀ )بر سرمازدگی ۀدرج

 :0 از: اند عبارت که است 3 تا 0 از پوست( فرورفتگی
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 :2 درصد، 25 تا 1 بین :1 زدگی، سرما های نشانه بدون

 Sayyari et) درصد 50 از بیش :3 و درصد 50 تا 26

al., 2009.)  

 مدور پوست تکه شش یونی نشت گیری اندازه برای

 عدد سه استوایی قسمت از کن سوراخ  پنبه چوب با

 25 در پوست های تکه شد. برداشته تکرار هر از میوه

 4 از پس گرفتند. قرار نرمال 4/0 مانیتول لیتر میلی

 سرعت با (شیکر) لرزا دستگاه با زدن هم به ساعت

 اولیه( EC) اولیه الکتریکی هدایت دقیقه در دور 100

 Metrohm )مدل سنج هدایت دستگاه توسط محلول

 حاوی محلول پایان در شدند. گیری اندازه (644

 20 مدت به سلسیوس ۀدرج 121 دمای در ها نمونه

 محیط دمای در یریقرارگ از پس و شد اتوکلاو دقیقه

 کل الکتریکی هدایت دوباره ساعت، 24 مدت به

 از استفاده با یونی نشت درصد .شد گیری اندازه محلول

  (:Sayyari et al., 2009) شد محاسبه زیر رابطۀ

100× 
 اولیه الکتریکی هدایت

 یونی نشت درصد =
 کل الکتریکی هدایت

 

 آنزیم و پاداکسندگی فعالیت فنلی، های ترکیب

 1(PAL) آمونیالیاز  آلانین فنیل

 فسفات، بافر از فنلی های ترکیب گیری اندازه منظور به

 درصد( 5/7) سدیم کربنات و 1:10 نسبت به فولین

 نوری سنج طیف دستگاه از استفاده با و شد استفاده

 Perkin, Elmer, Lambda EZ مدل اسپکتروفتومتر)

 نانومتر 760 موج طول در نور جذب میزان (201

 با فنلی های ترکیب میزان نهایت در شد. خوانده

 گرم میلی برحسب اسید گالیک استاندارد از استفاده

 شد بیان تازه وزن گرم 100 در اسید گالیک معادل

(Serrano et al., 2005.)  

 کنندگی یخنث با ها عصاره پاداکسندگی ظرفیت

 پیکریل -1 فنیل دی 2و2) (DPPH) آزاد رادیکال

 50 میزان منظور این برای .شد تعیین هیدرازین(

 ریزلوله روند  نمونه ةشد رقیق های عصاره از میکرولیتر

 950 و شد ریخته لیتری میلی 2 های (میکروتیوپ)

 ها آن به مولار 1/0 (DPPH) محلول از میکرولیتر

                                                                               
1. Phenylalanine ammonia lyase (EC 4.3.1.24) 

 زده هم به سرعت به هآمد دست به محلول شد. اضافه

 در تاریک ۀمحفظ یک در دقیقه 30 مدت به و شد

 و (بلانک) شاهد ۀنمون .شد داری نگه اتاق دمای

 استخراج حلال لیتر میلی 1 شامل ترتیب به استاندارد

 سپس بود. (DPPH) مولار 1/0 محلول لیتر میلی 1 و

 دستگاه از استفاده با ها نمونه و استاندارد جذب میزان

 .شد تعیین نانومتر 517 موج طول در نوری سنج طیف

 درصد صورت به ها عصاره پاداکسندگی ظرفیت

 شد محاسبه زیر رابطۀ با %(DPPH) بازدارندگی

(Eberhardt et al., 2000.)  

 %(DPPH) ندگیربازدا درصد =

100× 
 شاهد جذب شدت – نمونه جذب شدت

 شاهد جذب شدت

 

 Nguyen et روش اب PAL آنزیم فعالیت سنجش

al. (2003) منظور بدین گرفت. صورت تغییر اندکی با 

 بافر لیتر میلی 5/6 با انار آریل از گرم میلی 300

 بتا حاوی ( =8/7pH) مولار میلی HCl 50 -تریس

 با سرد هاون در مولار( میلی 15) مرکاپتواتانول

 آمده دست به مخلوط شد. سائیده مایع نیتروژن

 درجۀ 4 دمای در و دقیقه در دور 9500 در درنگ بی

 .شد آوری گرد آن روشناور و شد سانتریفیوژ سلسیوس

 شد. استفاده آنزیم فعالیت سنجش برای روشناور از

 بافر از لیتر میلی 1 آزمایش ۀلول یک در منظور، بدین

 10) آلانین فنیل -ال لیتر یلیم 5/0 همراه به استخراج

 1 و تقطیر بار دو آب لیتر میلی 4/0 مولار(، میلی

 ساعت یک مدت به و مخلوط آنزیمی ةعصار لیتر میلی

 با واکنش د.ش نگهداری سلسیوس ۀدرج 37 دمای در

 مولار( 6) اسید کلریدریک لیتر میلی 5/0 کردن اضافه

 اتیل لیتر میلی 15 با آمده دست به محصول شد. متوقف

  ماد .شد بخار استات اتیل آن از پس و استخراج استات

 05/0) سدیم هیدروکسید لیتر میلی 3 در باقیمانده جامد

 290 موج طول در آن جذب میزان و شد حل مولار(

 شد. گیری اندازه نوری سنج طیف دستگاه با نانومتر

 شده تولید اسید سینامیک نانومول پایۀ بر آنزیم فعالیت

 با اسید سینامیک استاندارد منحنی رسم با ساعت در

 میزان .شد بیان میکرومولار 10 تا 1 های غلظت

 Bradford (1976) روش از نمونه هر پروتئین
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 برای 1(BSA) گاوی سرم آلبومین از و شد گیری اندازه

 .شد استفاده استاندارد ساخت

 

 ها آنتوسیانین میزان

 pH اختلاف روش ها آنتوسیانین میزان سنجش برای

 وهیم گرم 6 زانیم یشیآزما واحد هر از شد. کاربرده به

 مدت به ینیچ هاون در یساز همگن از پس و نیتوز

 .شد وژیفیسانتر سلسیوس ۀدرج 4 یدما در قهیدق 20

 محلول لیتر یلیم 5 با روشناور از تریل یلیم 1 سپس

kcl-Hcl (50 کلرید مولار 2/0 محلول از لیتر میلی 

 مولار میلی 2/0 محلول از لیتر میلی 97 با پتاسیم

 شد( رسانده لیتر میلی 200 حجم به اسید کلریدریک

 رویی محلول از دیگر لیترمیلی 1 شد. رقیق  =1pH با

 از لیتر میلی 5/30) مولار 2/0 بافراستات لیتر میلی 5 با

 استات از لیتر میلی 5/19 با مولار 2/0 اسید استیک

 شد(، رسانده لیتر میلی 100 حجم به مولار 2/0 سدیم

5/4pH= در محلول دو هر جذب سپس شد. رقیق 

 شد. خوانده نانومتر 700 و نانومتر 520 موج طول

 -3 سیانیدین گرم میلی حسب بر ها آنتوسیانین غلظت

 Giusti) شد بیان میوه ةتاز وزن گرم درصد گلوکوزید

& wrolstad, 2001.)  

 

   آلدئید دی مالون محتوی

 پیشنهادی روش از استفاده با آلدئید دی مالون میزان

Zhao et al. (1994) در جذب میزان شد. گیری اندازه 

 این در .شد خوانده نانومتر 600 و 532 یها موج طول

 نهایی فرآورده عنوان به آلدئید دی مالون میزان روش

 در مول نانو حسب بر غشا لیپیدهای پراکسیداسیون

 شد. بیان تازه وزن گرم

 

  کیفی های فراسنجه

 ورود از پیش ها میوه وزن، کاهش درصد ارزیابی برای

 مشخص زمانی ایه فاصله در آن از پس و سردخانه به

 5 حدود های( )آریل خوراکی های دانه شدند. توزین

 با کردن، مخلوط از پس و جدا دست با انار ةمیو

 درنگ بی سپس شدند. آبگیری دستی گیر یوهم آب

                                                                               
1. Bovine Serum Albumin 

 ث ویتامین و کل اسید محلول، جامد مواد میزان

 چند دادن قرار با محلول جامد مواد .شد گیری اندازه

 سنج شکست دستگاه صفحه روی میوه ةعصار قطره

 (CETI, belgium )مدل دیجیتال (رفراکتومتر)

 عمل کل، اسید گیری اندازه برای شد. گیری اندازه

 به رسیدن تا نرمال 1/0 سود با محلول عیارسنجی

1/8pH=  یادداشت مصرفی سود میزان و یافته ادامه 

 با و عیارسنجی روش با ث ویتامین گیریاندازه .شد

 گرفت صورت نشاسته معرف و پتاسیم یدور کمک

(Sayyari, 2009.) 
 

 آماری وتحلیل یهتجز

 MSTATC افزار نرم از استفاده با ها داده وتحلیل یهتجز

 دانکن ای دامنه چند آزمون با نیز ها میانگین ۀمقایس و

 گرفت. صورت درصد 5 احتمال سطح در
 

  نتایج
 یونی نشت و سرمازدگی های آسیب

 طور به جاسمونات متیل برداشت از پس و پیش تیمار

 نشت و سرمازدگی های آسیب کاهش سبب داری معنی

 1 شکل در که طور همان شد. انار  های میوه در یونی

(a, b) زمان مدت گذشت با است شده داده نشان 

 یونی نشت و سرمازدگی های آسیب میزان انبارمانی،

 تیمارشده های میوه ولی یافت افزایش تیمارها  ۀهم در

 میزان گیری اندازه های زمان همۀ در جاسمونات متیل با

 به نسبت کمتری یونی نشت و سرمازدگی های آسیب

 دوره هر در که یطور به داشتند، شاهد های میوه

 یونی نشت و سرمازدگی شاخص میزان بیشترین

 ها آن میزان کمترین و شاهد های میوه به مربوط

 از پس و پیش تیمار مولار میلی 2/0 سطح به مربوط

 شد گفته که طور همان بود. جاسمونات متیل برداشت

 ۀبهین غلظت یونی، نشت و سرمازدگی شاخص پایۀ بر

 سطح آزمایش این در که شد تعیین جاسمونات متیل

 داری معنی طور به جاسمونات متیل مولار میلی 2/0

 در کمتری یونی نشت و سرمازدگی های آسیب میزان

 بنابراین است. داشته تیمارها دیگر و شاهد با مقایسه

 بهینه غلظت و شاهد بین گیری اندازه صفات دیگر

 .شد مقایسه جاسمونات( متیل مولار میلی 2/0 )سطح
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  آمونیالایز آلانین فنیل آنزیم فعالیت میزان

 میزان ،است شده داده نشان 2 شکل در طورکه همان

 گذشت با آمونیالایز آلانین فنیل آنزیم فعالیت

 یافته افزایش ها تیمار ۀهم در انبارمانی زمان مدت

 سطح با تیمارشده های میوه در افزایش این ولی است.

 داری معنی طور به جاسمونات متیل مولار میلی 2/0

  بود. شاهد های میوه از بیشتر

 
  ها آنتوسیانین و پاداکسندگی ظرفیت ها، فنل میزان

 در ها آنتوسیانین و پاداکسندگی ظرفیت ها، فنل میزان

 یافت افزایش انبارمانی زمان مدت گذشت با تیمارها همۀ

 زمان با جاسمونات متیل تیمار برهمکنش تأثیر ولی

 مولار میلی 2/0 تیمار حال ینا با نشد. دار معنی

 ظرفیت ها، فنل میزان داری معنی طور به جاسمونات متیل

 با مقایسه در بیشتری های آنتوسیانین و پاداکسندگی

 در ها آنتوسیانین میزان افزایش (.1 )جدول داشت شاهد

 تغلیظ و ها آریل آب کاهش به توان می را انبارمانی طول

 قرمز رنگ افزایش سبب که داد نسبت ها آنتوسیانین

 (.Sayyari, 2009) شود می ها میوه بازارپسندی و ها آریل

 

 آلدئید دی مالون میزان

 روی جاسمونات متیل برداشت از پس و پیش کاربرد

 شد. آلدئید دی مالون میزان کاهش سبب انار های میوه

 در آلدئید دی مالون میزان انبارمانی ماه 4 گذشت با

 در افزایش میزان این اما ،یافت افزایش ها میوه ۀهم

 2/0 جاسمونات متیل با تیمارشده انار های میوه

 های میوه با مقایسه در داری معنی طور به مولار میلی

  (.3 )شکل بود کمتر شاهد
 

 
 انار میوة (b) یونی نشت درصد و (a) سرمازدگی آسیب میزان بر جاسمونات متیل برداشت از پس و پیش تیمارهای تأثیر .1 شکل

 سردخانه. سلسیوس درجۀ 4±1 دمای در انبارمانی دورة در ساوه ملس رقم
Figure 1. Impact of pre and postharvest methyl jasmonate treatment on chilling injury (a) and electrolyte leakage (b) 

of pomegranate fruit during storage at 4±1 °C. 
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 ملس رقم انار میوة آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم فعالیت میزان بر جاسمونات متیل برداشت از پس و پیش تیمارهای تأثیر .2 شکل

 سردخانه. سلسیوس درجۀ 4 ±1 دمای در انبارمانی دورة در ساوه

Figure 2. Impact of pre and postharvest methyl jasmonate treatment on phenylalanine ammonia-lyase of pomegranate 

fruit during storage at 4±1 °C. 

 
 انار میوة پاداکسندگی ظرفیت و ها آنتوسیانین ها، فنل میزان بر جاسمونات متیل برداشت از پس و پیش تیمارهای تأثیر .1 جدول

 سردخانه. سلسیوس درجۀ 4 ±1 دمای در انبارمانی دورة در ساوه ملس رقم

Table 1. Impact of pre and postharvest methyl jasmonate treatment on phenols, anthocyanin and antioxidant capacity 
of pomegranate fruit during storage at 4±1 °C. 

Methyl jasmonate (mM) Phenols 
(mg gallic acid/100 gr FW) 

Anthocyanin 
(mg Cyanidin-3-glucoside/100 gr FW) 

Antioxidant capacity 
(%) 

Control (0) 2.41b ± 117.16 2.63b ± 125.88 2.60b ± 72.98 
0.2 1.87a ± 134.19 2.75a ± 133.72 1.63a ± 82.18 

 .Values with similar letters are not significantly different (p<0. 05)                     دهند.نمی نشان %5 سطح در داریمعنی اختلاف مشابه حروف با مقادیر

 

 
 دورة در ساوه ملس رقم انار میوة آلدئید دی مالون میزان بر جاسمونات متیل برداشت از پس و پیش تیمارهای تأثیر .3 شکل

 سردخانه. سلسیوس درجۀ 4 ±1 دمای در انبارمانی
Figure 3. Impact of pre and postharvest methyl jasmonate treatment on malondialdehyde of pomegranate fruit during 

storage at 4±1 °C. 
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 میوه کیفی های فراسنجه

 و شاهد های میوه در وزن درصد میزان پژوهش این در

 یافت، کاهش انبارمانی زمان مدت گذشت با تیمارشده

 در کاهش این درصد گیری، اندازه مراحل همۀ در ولی

 )شکل بود شاهد های میوه از کمتر تیمارشده های میوه

4-a.) داری معنی طور به انار های میوه ث ویتامین میزان 

 که یطور به گرفت، قرار جاسمونات متیل تیمار تأثیر تحت

 شد. دار معنی درصد 5 سطح در زمان با تیمار برهمکنش

 با است شده داده نشان b-4 شکل در که طور همان

 انار های میوه همۀ در ث ویتامین میزان زمان گذشت

 تیمارشده های میوه در کاهش این ولی یافت، کاهش

 های اثرگذاری است. بوده شاهد های میوه از کمتر

 صفات مورد در زمان و جاسمونات متیل تیمار برهمکنش

 نشد. دار معنی pH و کل اسید محلول، جامد مواد میزان

 درصد 5 سطح در جاسمونات متیل تیمار اثر حال ینباا

 اسید برای درصد 1 سطح در و محلول جامد مواد برای

 نشان 2 جدول در که طور همان شد. دار معنی pH و کل

 کمترین و کل اسید میزان بیشترین است شده داده

 2/0 تیمار به مربوط pH و محلول جامد مواد میزان

  بود. جاسمونات متیل مولار میلی

 

 
 رقم انار میوة (b) ث ویتامین و (a) وزن کاهش درصد میزان بر جاسمونات متیل برداشت از پس و پیش تیمارهای تأثیر .4 شکل

 سردخانه. سلسیوس درجۀ 4 ±1 دمای در انبارمانی دورة در ساوه ملس
Figure 4. Impact of pre and postharvest methyl jasmonate treatment on weight loss (a) and vitamin C (b) of 

pomegranate fruit during storage at 4±1 °C. 
 

 رقم انار میوة pH و کل اسید کل، محلول جامد مواد میزان بر جاسمونات متیل برداشت از پس و پیش تیمارهای تأثیر .2 جدول

 سردخانه. سلسیوس درجۀ 4 ±1 دمای در انبارمانی دورة در ساوه ملس

Table 2. Impact of pre and postharvest methyl jasmonate treatment on phenols, anthocyanin and antioxidant capacity 
of pomegranate fruit during storage at 4 ± 1 °C. 

Methyl jasmonate (mM) Total soluble solids (Brix) Total acidity (%) pH 
Control (0) 0.22a ± 17.26 0.02b ± 1.21 0.09a ± 3.14 

0.2 0.17b ± 15.95 0.03a ±1.43 0.08b ± 2.69 
 .Values with similar letters are not significantly different (p<0. 05)                     دهند.نمی نشان %5 سطح در داریمعنی اختلاف مشابه حروف با مقادیر
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 بحث
 مدت در انار ةمیو های هعارض ترین مهم از یکی

 در که است سرمازدگی آسیب سردخانه، در نگهداری

 ۀدرج 5 از تر پایین دمای در میوه نگهداری نتیجۀ

 شد گفته که طور همان .دهد می رخ سلسیوس

 ای قهوه شامل انار  ةمیو در سرمازدگی آسیب های نشانه

 میزان افزایش و پوست روی فرورفتگی پوست، شدن

 جزء جاسمونات متیل .است یونی نشت

 تحریک سبب که است گیاهی رشد های کننده  تنظیم

 های تنش با رویارویی در گیاهان دفاعی امانۀس

 تیمار شود. می پایین دماهای جمله از محیطی

 میزان کاهش در داری معنی تأثیر جاسمونات متیل

 مانند باغبانی محصولات برخی در سرمازدگی آسیب

 Meng et) است داشته هلو و (لاکوآت) ژاپنی ازگیل

al., 2009; Cao, et al., 2010.) Sayyari et al. 

 تیمار ،کردند گزارش خود های بررسی نتایج در (2011)

 با بخاردهی روش به جاسمونات متیل برداشت از پس

 داری معنی طور به مولار میلی 1/0 و 01/0 های غلظت

 ةمیو در یونی نشت و سرمازدگی آسیب کاهش سبب

 که گفت توان می بنابراین شد. الچه  دی مویار رقم انار

 از پس و پیش صورت به جاسمونات متیل تیمار

 حفظ و سرمازدگی آسیب کاهش توانایی برداشت

 در جاسمونات متیل عمل سازوکار دارد. را میوه کیفیت

 نشت کاهش و سرمازدگی آسیب کاهش با ارتباط

 حال ینباا نیست، مشخص مختلف های میوه در یونی

 ،است شده داده نشان پژوهشی نتایج در

 پرولین و پوتریسین میزان افزایش با جاسمونات متیل

 و سرمازدگی آسیب میزان فرنگی، گوجه های میوه در

 (.Zhang et al., 2012) دهد می کاهش را یونی نشت

 تخریب به منجر سرمازدگی آسیب که شود می تصور

 و ها میتوکندری فعالیت از جلوگیری ،ای یاخته غشای

 های واکنش آغاز سبب و است، شده ها کلروپلاست

 و (فتوسنتز) نورساخت کاهش اتیلن، تولید مانند ثانوی

 سبب طریق این از و شود می انرژی تولید در تداخل

 شده استالدئید و اتانول مانند سمی های ترکیب تولید

 شوند می ای یاخته غشای تخریب سبب مواد این که است،

(Valero et al., 2015.) با جاسمونات متیل بنابراین 

 منجر آن، انتخابی نفوذپذیری و غشایی ساختار حفظ

 این بر افزون شود. می یونی نشت کاهش به

 زا درون های آمین پلی افزایش سبب جاسمونات متیل

 با ها آمین پلی و شده میوه اسپرمیدین( و )پوتریسین

 خاصیت دلیل به همچنین و ای یاخته غشای به اتصال

 غشای سیالیت حفظ سبب دارند که فراوانی پاداکسندگی

 در و شوند می لیپیدی پراکسیداسیدن کاهش و ای یاخته

 های آسیب کاهش و میوه کیفیت حفظ به منجر نتیجه

 (.Valero et al., 2015) شوند می یونی نشت و سرمازدگی

 پاداکسندگی خاصیت که است هایی میوه جزء انار

 یافت وفور به ها آن در فنلی های ترکیب و داشته بالایی

 میزان به انار پاداکسندگی خاصیت درواقع شوند. می

 ،1اسید الاژیک مانند فنلی های ترکیب بالای

 به (.Valero et al., 2015) گردد می بر 2پونیکالاژین

 ظرفیت و ها فنل میزان بودن بیشتر رسد می نظر

 با تیمارشده انار های میوه در پاداکسندگی

 تنش با رویارویی سازوکار دلیل به جاسمونات متیل

 ها لیپوپروتئین کاهش با ها فنل است. سرمازدگی

 کاهش به منجر انسان( بدن در چربی )نوعی

 این بر افزون شوند. می انسان در قلبی های بیماری

 کیفیت در که هستند مهمی بسیار های ترکیب ها فنل

 و تلخی گسی، رنگ، مانند ها سبزی و ها میوه ای تغذیه

 پاداکسندگی خواص ها ترکیب این دارند. نقش طعم

 فعال های گونه بردن بین از سبب و داشته فراوانی

 ها فنل (.Hassanpour et al., 2011) شوند می اکسیژن

 اکسایشی ای زنجیره های واکنش آغاز از جلوگیری با

 لیپیدها شدن اکسید از بازدارندة ،(اکسیداسیونی)

 (.Soleimani Aghdam et al., 2016) شوند می

  پاداکسندگی ظرفیت و ها فنل بین مثبتی همبستگی

 ها فنل میزان حفظ که یطور به دارد وجود انار ةمیو در

 در پاداکسندگی ظرفیت حفظ با انبارمانی ةدور در

 .Sayyari et al (.Sayyari, 2009) است همراه انار میوة

 تیمار ،کردند گزارش خود های بررسی نتایج در (2009)

 منجر انار های میوه در جاسمونات متیل برداشت از پس

 در پاداکسندگی ظرفیت و ها فنل میزان افزایش به

                                                                               
1. Ellagic acid 

2. Punicalagins 
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 ۀهم در ولی ،شد ها میوه ۀهم در انبارمانی مدت

 با تیمارشده انار های میوه گیری، اندازه های زمان

 آب در محلول های پاداکسنده میزان جاسمونات متیل

 میزان بودن کمتر داشتند. شاهد با مقایسه در بیشتری

 در شاهد های میوه در آب در محلول های پاداکسنده

 میزان دهی دست از به توان می را انبارمانی مدت

 در داد. نسبت ها میوه این در اسید آسکوربیک

 جاسمونات متیل با توت ةمیو تیمار دیگر آزمایشی

 ظرفیت و ها آنتوسانین ها، فنل میزان افزایش سبب

 آلانین فنیل (.Wang et al., 2005) شد پاداکسندگی

 مسیر در اصلی های آنزیم از یکی آمونیالیاز 

 فنلی های ترکیب .است ها فنل (بیوسنتز) ساخت زیست

 کاهش در مهمی نقش آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم و

 دارند مختلف باغبانی محصولات سرمازدگی آسیب

(Soleimani Aghdam et al., 2016.) پژوهش این در 

 سبب جاسمونات متیل برداشت از پس و پیش تیمار

 در آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم فعالیت میزان افزایش

 پیدا افزایش ها فنل میزان آن ۀنتیج در و شده انار ةمیو

 آلانین فنیل آنزیم فعالیت میزان بودن بالا است. کرده

 کاهش با گرما، با تیمارشده موز های میوه در آمونیالیاز 

 (.Chen et al., 2008) بود همراه سرمازدگی آسیب میزان

 افزایش سبب جاسمونات متیل برداشت از پیش تیمار

 ظرفیت و ها آنتوسیانین فلاونوئیدها، ها، فنل

 ,Wang & Zheng) شد آلو و تمشک در پاداکسندگی

2005; Martinez-Espla et al., 2014.) همچنین 

 افزایش سبب جاسمونات متیل برداشت از پس تیمار

 سیاه توت و فرنگی توت انار، های میوه در ها ترکیب این

 Chanjirakul et al., 2006 & 2007; Sayyari et) شد

al., 2011.) با فنلی های ترکیب ساخت زیست 

 ها فلاونوئید -ها پروپانوئید فنیل  -شیکمیک مسیرهای

 از یکی آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم شود. می انجام

 که است ها پروپانوئید فنیل مسیر در کلیدی های آنزیم

 اسید سینامیک -ترانس به آلانین فنیل تبدیل سبب

 های متابولیت بین رابط آمونیالیاز  آلانین فنیل شود. می

 ثانوی های متابولیت و اسید( شیکمیک )مسیر اولیه

 و پیش تیمار بنابراین است. پروپانوئیدها( فنیل )مسیر

 میزان افزایش با جاسمونات متیل برداشت از پس

 افزایش سبب آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم فعالیت

 ظرفیت افزایش به منجر نتیجه در و کل فنل میزان

 این در همچنین شود. می انار ةمیو پاداکسندگی

 انبارمانی زمان مدت گذشت با ،شد مشخص پژوهش

 فنلی های ترکیب و آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم میزان

 طریق این از تا یابند می افزایش کل پاداکسندة و

 را اکسیژن فعال های گونه برابر در ها یاخته توانایی

 پیری و رسیدن فرآیند تأخیر سبب و داده افزایش

 بروز سبب اکسیژن فعال های گونه شود. انار ةمیو

 این و شوند می انسان در خطرناک و مزمن بیمارهای

 های گونه بردن بین از قابلیت که هستند ها پاداکسنده

 در مهمی نقش طریق این از و داشته را اکسیژن فعال

 خاصیت با هایی ترکیب ها آنتوسیانین دارند. انسان سلامت

 های گونه بردن بین از توانایی که هستند بالا پاداکسندگی

   (.Hassanpour et al., 2011) دارند را اکسیژن فعال

 پیش تیمار ،است شده گزارش پژوهشی نتایج در

 فرنگی توت و کاهو در جاسمونات متیل برداشت از

 در پاداکسنده میزان افزایش سبب (Bayberry) چینی

 میزان محصول دو هر در شد. محصولات این

  آلانین فنیل فعالیت میزان افزایش با فنلی های ترکیب

 یافت افزایش جاسمونات، متیل توسط آمونیالیاز

(Reyes- Diaz et al., 2016.) Kim et al. (2007) در 

 سبزی تیمار ،کردند گزارش خود های بررسی نتایج

 جاسمونات متیل مولار میلی 5/0 و 1/0 سطح با ریحان

 که اسید کافئیک و اسید رزمارونیک افزایش سبب

 در ها پاداکسنده ةدهند تشکیل اصلی های ساختار

 در جاسمونات متیل برگی پاشی محلول شد. ند،ا ریحان

 آنزیم افزایش با گیلاس ةمیو نمو ۀاولی مراحل

 سبب گلوکاناز -3،1 -بتا و آمونیالیاز  آلانین فنیل

 Monilinia قارچ ۀجوان و میسیلیوم رشد از جلوگیری

fructicola شد (Li et al., 2010.) از پیش کاربرد 

 سبب تمشک های میوه روی جاسمونات متیل برداشت

 اسید، الاژیک مانند پاداکسندگی های ترکیب افزایش

 در ها ترکیب این که شد مایریسیتین و کوئرستین

 افزایش این دارند. مهمی نقش انسان سلامت افزایش

 آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم افزایش تحریک اثر در

 ,.Flores et al) است ادهد رخ جاسمونات متیل توسط

 همسان نتایج هم آلو در یدیگر آزمایش نتایج (.2014

 آلوی های میوه که یطور به داشت، نیپیش آزمایش
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 جاسمونات متیل مولار میلی 5/0 سطح با تیمارشده

 کل پاداکسندة میزان برداشت، از پیش صورت به

 و مولار( میلی 2 و 1) ها غلظت دیگر به نسبت بیشتری

  (.Martinez-Espla et al., 2014) داشتند شاهد

 فعالیت افزایش رسد می نظر به پژوهش این در

 تیمار با انار ةمیو در آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم

 ها آنتوسیانین میزان افزایش سبب جاسمونات، متیل

 با تیمارشده فرنگی توت های میوه شود. می

 میزان برداشت از پس صورت به جاسمونات متیل

 های آنتوسیانین و پاداکسندگی ظرفیت ها، فنل

 Moreno) دادند نشان خود از شاهد به نسبت بیشتری

et al., 2010.) برداشت از پس تیمار دیگر آزمایشی در 

 ها، آنتوسیانین میزان افزایش سبب جاسمونات متیل

 کاتالاز، شامل پاداکسندگی های آنزیم و ها فنل

 در شده نگهداری بادنجان های میوه در پراکسیداز

 انبارمانی روز ده مدت در سلسیوس ۀدرج 30 دمای

 پاداکسندگی های آنزیم افزایش ،کردند اعلام نآنا شد.

 کل پاداکسندة افزایش سبب پراکسیداز و کاتالاز

 خواهد انبارمانی مدت در ها آن تازگی حفظ و بادمجان

 پوست قسمت های آنتوسیانین افزایش همچنین شد.

 ها انسان سلامت در مهمی نقش تواند می بادنجان

 (.Fan et al., 2016a) باشد داشته

 جمله از ها فنل و ث ویتامین ها، آنتوسیانین

 انار ةمیو پاداکسندگی امانۀس در اصلی های ترکیب

 از بزرگی گروه ها آنتوسیانین .آیند می شمار به

 انسان غذایی (رژیم) برنامۀ در فنلی های ترکیب

 جمله از ها بیماری از بسیاری درمان برای که هستند

 در اختلال و چربی های بیماری دیابتی، های بیماری

 نتایج (.Reyes-Diaz et al., 2016) دارند کاربرد بینایی

 تیمارهای ،دهد می نشان ها پژوهش این

 افزایش با را پاداکسندگی های ویژگی جاسمونات متیل

 Sayyari) انار در (بیواکتیو) زیستی فعال های ترکیب

et al., 2011) بری بلک و (Wang et al., 2008) بهبود 

 صورت به ها میوه در جاسمونات متیل کاربرد بخشد. می

 موجب برگی پاشی محلول یا و وری غوطه بخاردهی،

 و ها آنتوسیانین مانند پاداکسندگی های ترکیب افزایش

 ها میوه این در شد. ثانویه -فنلی های متابولیت دیگر

 افزایش نتیجه در پاداکسندگی فعالیت افزایش

 آسکوربات کاتالاز، مانند پاداکسندگی های آنزیم

 آمونیالیاز،  آلانین فنیل اکسیداز، فنل پلی پروکسیداز،

 همراه سینتاز -ACC و هیدروکسیلاز -بتا3 فلاوونون

 & Asghari (.Reyes- Diaz et al., 2016) بود

Hasanlooe (2015) کردند اعلام پژوهشی نتایج در، 

 پتانسیل فرنگی توت روی جاسمونات متیل کاربرد

 مانند میوه دفاعی سیستم افزایش جهت در بالایی

 و پراکسیداز کاتالاز، پاداکسندگی های آنزیم

 ای قفسه عمر افزایش سبب و داشته اکسیداز فنل پلی

 نتایج در Yu et al. (2016) شد. فرنگی توت  ةمیو

 هلو های میوه قند میزان ،دادند نشان خود های بررسی

 افزایش انبارمانی طی جاسمونات متیل با تیمارشده

 فسافات ساکارز فعالیت افرایش با پدیده این یافت.

 افزایش سبب که بود همراه اینورتاز کاهش و سنتاز

  شد. میوه این در سرمازدگی آسیب به مقاومت

 و معمول فرآیند یک لیپیدها پراکسیداسیون

 اکسیژن فعال های گونه ۀحمل اثر در که است طبیعی

 غشای در موجود یراشباعغ چرب اسیدهای زنجیره به

 غشای لیپیدهای تخریب .دهد می رخ ای یاخته

 رفتن بین از سبب لیپیدها پراکسیداسیون و ای یاخته

 که سرمازدگی آسیب شود. می ها بافت حتی و ها یاخته

 دماهای معرض در انار های میوه گرفتن قرار نتیجۀ در

 ساختار رفتن بین از سبب هم دهد می رخ پایین

 فعال های گونه تحریک سبب هم و ای یاخته غشای

 لیپیدی پراکسیداسیون آن ۀنتیج در و شده اکسیژن

 Siboza et al., 2016; Fan et) یابد می افزایش أغش

al., 2016b.) با جاسمونات متیل تیمار پژوهش این در 

 از جلوگیری موجب ،پاداکسندگی امانۀس افزایش

 به منجر طریق این از و شده لیپیدها پراکسیداسیون

 ۀحمل از جلوگیری و انار ةمیو ای یاخته ةدیوار حفظ

 .Fan et al شد.  میوه به قارچی های (پاتوژن) بیمارگر

(2016b) کردند اعلام خود های بررسی نتایج در، 

 جاسمونات متیل با تیمارشده (cowpea) نخودفرنگی

 یونی نشت و آلدئید دی مالون میزان میکرومولار 1/0

 شاهد های میوه با مقایسه در انبارمانی مدت در کمتری

 در آلدئید دی مالون میزان کاهش نیز آنان داشتند.

 جاسمونات متیل توانایی به را تیمارشده های نخودفرنگی

 های گونه کاهش و پاداکسندگی امانۀس افزایش در
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 یموترشل های میوه دادند. نسبت اکسیژن فعال

 صورت به میکرومولار 10 جاسمونات متیل با تیمارشده

 2 اسید سالیسیلیک با ترکیب در همچنین و جدا

 این در تیمارشده انار های میوه همانند مولار میلی

 با مقایسه در کمتری آلدئید دی مالون میزان پژوهش

  (.Siboza et al., 2016) داشتند شاهد های میوه

 موجود ث ویتامین ،شد گفته پیشتر طورکه همان

 اصلی های ترکیب از یکی انار خوراکی های دانه در

 شمار به آن پاداکسندگی سیستم ةدهند تشکیل

 طور به تواند می ها میوه در موجود ث ویتامین آید. می

 و شده آزاد های رادیکال رفتن بین از سبب مستقیم

 شود. کنترل پاداکسندگی های آنزیم توسط آن مقادیر

 جاسمونات متیل با وری غوطه روش به که انار های میوه

 ث ویتامین میزان داری معنی طور به بودند شده تیمار

 (.Sayyari, 2009) داشتند شاهد با مقایسه در بیشتری

 فرآیند افزایش به توان می را محلول جامد مواد افزایش

 ةمیو (متابولیکی) وسازی سوخت های فعالیت و تنفس

 این بودن پایین داد. نسبت انبارمانی مدت در انار

 توانایی به توان می را تیمارشده های میوه در میزان

 فرآیند انداختن تأخیر به در جاسمونات متیل تیمار

  (.Fan et al., 2016b) دانست. انار های میوه پیری

 مختلف های میوه در جاسمونات متیل تیمار

 طور به دهد. می نشان خود از متفاوتی های گذاریاثر

 مواد نسب افزایش سبب جاسمونات متیل تیمار مثال

 فرنگی توت های میوه در کل اسید به محلول جامد

(Saavedra et al.,2016) بری بلک و (Wang et al., 

 های میوه در رسیدن فرآیند تسریع و شده (2008

 برداشت از پیش تیمار همچنین شد. تیمارشده

 میزان افزایش سبب آلو رقم دو روی جاسمونات متیل

 زمان در کل اسید میزان کاهش و محلول جامد مواد

 ,.Martinez-Espla et al) شد انبارمانی طی و برداشت

 هلوی های میوه پیشین پژوهش نتایج خلاف بر (.2014

 پاشی محلول صورت به جاسمونات متیل با تیمارشده

 شاهد به نسبت کمتری محلول جامد مواد میزان

 به ها آن در شدگی نرم و رسیدن فرآیند و داشتند

 های میوه همچنین (.Ziosi et al., 2008) افتاد تأخیر

 با بخاردهی روش به که الچه دی مویار رقم انار

 جامد مواد میزان بودند، شده تیمار جاسمونات متیل

 زمان گذشت با شاهد و تیمارشده های میوه در محلول

 حال ینباا ولی یافت، کاهش کل اسید میزان و افزایش

 بنابراین (.Sayyari, 2009) نبود دار معنی تیمارها اثر

 زمان غلظت، میوه، نوع به بسته جاسمونات متیل تأثیر

 باشد متفاوت تواند می کاربرد ةنحو و پاشی محلول

(Martinez-Espla et al., 2014.) 

 میوه رسیدن هنگام آلی اسیدهای طورمعمول به

 قندها به تبدیل و تنفس در شدن مصرف دلیل به

 با مستقیمی ۀرابط ها آن کاهش و یابندمی کاهش

 (.Rahemi, 2008) دارد میوه وسازی سوخت های فعالیت

 انرژی ۀاندوخت یک عنوان به آلی های اسید واقع در

 افزایش با رسیدن هنگام در که ندهست میوه

 در هامیوه اسید کاهش .شوند می مصرف ساز و سوخت

 هاآن هاش پ فزایشا به منجر انبار در داری نگه مدت

 کاهش با جاسمونات متیل گفت توان می .شودمی

 وسازی سوخت یندهایآفر سرعت کاهش و تنفس

 جلوگیری حدودی تا لیآ اسیدهای کاهش از یاخته

 و لیآ اسیدهای حفظ باعث بلندمدت در که کند می

 ,Rahemi) دشو می انار یوةم آب هاش پ بودن پایین

 مدت در انار های میوه اصلی مشکلات جمله از (.2008

 دلیل به انار های میوه .است ها آن زیاد وزن کاهش انبار

 پوست سطح روی پرشمار های شکاف و پرزها وجود

 از انبارمانی مدت در زیادی وزن کاهش درصد ها، آن

 سرعت به پوست سطح های یاخته دهند. می نشان خود

 (تورژسانس) آماس و دهند می دست از را خود آب

 ةمیو بافت سفتی آن دنبال به و شده کم هم ای یاخته

 رسد می نظر به (.Sayyari, 2009) یابد می کاهش انار

 توانسته حدودی تا جاسمونات متیل پژوهش این در که

 کند. برطرف را مشکل این

 

 کلی گیری نتیجه

 و پیش ترکیبی تیمار غلظت بهترین پژوهش این در

 2/0 سطح به مربوط جاسمونات متیل برداشت از پس

 میزان و یونی نشت درصد افزایش بود. مولار میلی

 از پس تیمار و برگی پاشی محلول با آلدئید دی مالون

 بیشترین افتاد. تأخیر به جاسمونات متیل برداشت

 های میوه به مربوط ها آنتوسیانین و ها فنل میزان

 فعالیت افزایش با که بود جاسمونات متیل با تیمارشده
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 بود. همراه ها میوه این در آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم

 بیشتر تیمارشده های میوه در هم پاداکسندگی ظرفیت

 ظرفیت افزایش با جاسمونات متیل بود. شاهد از

 آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم فعالیت و پاداکسندگی

 نشت درصد آن ۀنتیج در و شد ها فنل افزایش سبب

 این از و یافت کاهش لیپیدها پراکسیداسیون و یونی

 های میوه در سرمازدگی آسیب کاهش به منجر طریق

 با جاسمونات متیل همچنین شد. انبارمانی مدت در انار

 درصد و محلول جامد مواد میزان کاهش از جلوگیری

 کل اسید ث، ویتامین میزان حفظ و میوه وزن کاهش

 عمر افزایش و کیفی های ویژگی بهبود سبب pH و

 شد. انار های میوه ای قفسه
 

 سپاسگزاری

 ساوه شهرستان انار تحقیقات ایستگاه محترم مسئولان از

 پاشی محلول انجام جهت در لازم های هماهنگی منظور به

 گردد.می قدردانی، تشکر و انار میوة تهیۀ و
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