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In cold-sensitive products, low temperatures lead to chilling injuries. Under chilling 

stress conditions, the production of reactive oxygen species increases and causes 

oxidative stress. Plants have developed an efficient antioxidant defense system to 

prevent the accumulation and elimination of reactive oxygen species. With the aim of 

investigating the antioxidant activity of melons under low temperature conditions, 

seven melon genotypes including 4 parents (Abadan, Khatouni, Dudaim and Japan) 

and 3 hybrids (Khatouni×Abadan, Dudaim×Khatoni and Japan× Khatouni) were 

cultivated in the Horticultural Science Research Center, University of Tehran, Karaj, 

in the years 2018 and 2019. After harvesting, the fruits were kept at three temperatures 

(1, 4 and 13° C) for thirty days. The results of the research showed that the firmness 

of the tissue and the total soluble solids were higher in the samples of Japan and 

Japan×Khatouni genotypes compared to other melons. Also, Japan and 

Japan×Khatouni genotypes showed the lowest chilling index (10% and 8% 

respectively) after thirty days. The lowest firmness and soluble solids and  the highest 

malondialdehyde content  was found in Dudaim×Khatouni genotype  and the highest 

chilling index (45%) was seen in Khatouni × Abadan genotype. The amount of activity 

of antioxidant enzymes (catalase, peroxidase and superoxide dismutase) was higher in 

melons that had a lower chilling index. The highest activity of antioxidant enzymes 

was seen in Japan and Japan×Khatouni genotypes.  It seems that the elevated levels of 

catalase, peroxidase, and superoxide dismutase enzymes contribute to improving cold 

resistance in these samples of melon. Japan and Japan×Khatouni are recommended as 

genotypes with high durability and shelf life (up to 30 days) at low temperatures 

conditions.  
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Extended Abstract 

Introduction  

Melons (Cucumis melo L.) are a type of vegetable belonging to the Cucurbitaceae family. They are 

particularly sensitive to chilling injuries, which can occur during storage at low temperatures. Chilling injuries 

can manifest in various ways, including discoloration, pitting, water-soaked areas, surface decay, and flavor 

loss.The severity of chilling injury depends on several factors, including the cultivar, maturity stage at harvest 

time, duration of exposure to chilling temperatures, and post-harvest handling practices. Some melon varieties 

are more susceptible to chilling injuries than others. Chilling stress can lead to the accumulation of reactive 

oxygen species (ROS) in plants, including melons. ROS are highly reactive molecules that can cause oxidative 

damage to various cellular components, including proteins and lipids. The excess production of ROS during 

chilling stress can disrupt normal cellular functions and contribute to chilling injury in plants. Malondialdehyde 

(MDA) is a commonly used biomarker to assess lipid peroxidation, which is a result of oxidative damage to 

lipids. Lipid peroxidation occurs when reactive oxygen species (ROS) attack and oxidize polyunsaturated fatty 
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acids in cell membranes, leading to the formation of MDA. To counteract the harmful effects of ROS, plants 

have developed antioxidant defense systems. Antioxidant activity in plants, can be attributed to both enzymatic 

(superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase (POD) and non-enzymatic antioxidants (including 

ascorbic acid, carotenoids and phenolic compounds). 

 
Material and methods 

In this research, the antioxidant activity of different melon samples was investigated under low temperature 

conditions. Seven genotypes of melon were studied, including four parents (Abadan, Khatouni, Dudaim, Japan) 

and three hybrids (Khatouni×Abadan, Dudaim×Khatoni, Japan × Khatouni) in the years 2018 and 2019. Seeds 

were cultivated at the Horticultural Science Research Center, karaj according to completely randomized design 

with three replicates. After harvesting, the fruits were stored at three different temperatures (1, 4, and 13°C) 

for a duration of thirty days. The quality characteristics included texture firmness, total soluble solids, 

percentage of weight loss, chilling index, content of malondialdehyde and catalase, peroxidase and superoxide 

dismutase enzymes were evaluated on harvest time and during storage. 

 
Results and discution 

The results demonstrated that firmness and total soluble solids (TSS) were higher in the samples of Japan 

and Japan×Khatouni compared to the other genotypes. These also exhibited a lower chilling index after thirty 

days at temperatures of 1 and 4°C. On the other hand, Dudaim × Khatouni and Khatouni × Abadan hybrids 

showed the lowest degree of firmness and TSS amount, along with the highest percentage of weight loss, 

chilling index and malondialdehyde content. During storage, particularly at elevated temperatures, a noticeable 

reduction in firmness and TSS, along with an increase in weight loss was observed across all melon samples. 

it has been observed that the decomposition of polysaccharides, particularly hemicellulose and pectin, 

contributes to the softening and reduction in stiffness of fruit tissue during ripening. Additionally, it has been 

noted that the firmness of fruit decreases at lower temperatures, albeit at a slower rate. TSS is an important 

indicator of fruit quality, particularly in terms of sweetness. However, during storage, especially at higher 

temperatures, there can be a decrease in TSS content due to various factors such as enzymatic activity, 

respiration, and metabolic changes. Weight loss is another common observation during fruit storage. Fruits 

naturally lose moisture through processes such as transpiration and respiration. Higher temperatures can 

enhance these processes, leading to increased water loss and subsequent weight loss in melons. MDA increased 

with time, and the highest increase was observed in the Abadan and Dudaim×Khatouni genotypes at 

temperatures of 1 and 4°C. It is generally known that chilling stress can lead to an elevation in MDA levels in 

plants. Chilling stress can induce oxidative damage and lipid peroxidation, resulting in the accumulation of 

MDA as a byproduct. The extent of MDA accumulation can vary depending on factors such as the specific 

fruit cultivar, storage conditions, the duration of chilling stress, and environmental factors. Furthermore, it has 

been observed that melons with a lower chilling index exhibit higher activity of antioxidant enzymes, including 

catalase, peroxidase, and superoxide dismutase. Specifically, Japan and Japan×Khatouni genotypes have 

shown the highest activity levels of these antioxidant enzymes.  

 
Conclution 

The activity of antioxidant enzymes plays a crucial role in improving cold resistance. Melons with a lower 

chilling index tend to have higher levels of antioxidant enzymes. Japan and Japan×Khatouni are recommended 

as genotypes with high durability (up to 30 days) at low temperatures condition. 
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  ها:واژهکلید
 ،یفعال، انبارمان ژنیاکس

 .دیبریملون، ه ،یسرمازدگ

تنش  یط. تحت شراشودیم یسرمازدگ یبمنجر به بروز آس یینپا هایسرما، دما در محصولات حساس به
 یستمس یک یاهان. گشودیم یداتیوو باعث تنش اکس یابدیم یشفعال افزا یژناکس هایگونه یدتول ی،سرمازدگ

با  .اندکرده یجادا فعال یژناکس هایاز تجمع و حذف گونه یریکارآمد به منظور جلوگ یدانیاکس یآنت یدفاع
والد )آبادان،  4ملون شامل  یپهفت ژنوت یین،پا یدما شرایط تحت هاملون  یدانیاکس یآنت یتفعال یهدف بررس

 1399و 1398 های( در سالیخاتون×ژاپن ی،خاتون×دستنبو آبادان،×ی)خاتون یبریده 3دستنبو، ژاپن( و  ی،خاتون
و 4،1) یبعد از برداشت در سه دما هایوهکشت شدند. مکرج، دانشگاه تهران  اغبانیعلوم ب یقاتدر مرکز تحق

بافت و مواد  یسفت یزانپژوهش نشان داد که م یجشدند. نتا داریروز نگه ی( به مدت سگرادیدرجه سانت13
های چنین ژنوتیپهمبالاتر بود.  هاملون یرنسبت به سا یخاتون×ژاپن و ژاپن های ژنوتیپجامد محلول کل در 

نشان روز  یبعد از سدرصد( را  8درصد و  10)به ترتیب   سرمازدگی ترین شاخصپایین خاتونی،×ژاپن و ژاپن
در ژنوتیپ  یدآلده یمالون د یمحتوا و بالاترینو مواد جامد محلول  یسفت یزانم ترینیین. پادادند

 لیتفعا یزانشد. م یدهآبادان د×یخاتونژنوتیپ در درصد(  45) یشاخص سرمازدگ ینو بالاتر یخاتون×دستنبو
 یکه شاخص سرمازدگ ییهاموتاز( در ملون یسد یدو سوپراکس یداز)کاتالاز، پراکس یدانیاکس یآنت هاییمآنز

 یخاتون×ژاپن و ژاپنهای ژنوتیپ در  یدانیاکس یآنت هاییمآنز یتفعال ینبود. بالاتر تریینداشتند، پا یبالاتر
موتاز در بهبود  یسد یدو سوپراکس پراکسیدازکاتالاز،  هاییمتر آنزبالا یکه محتوا رسدیشد. به نظر م یدهد

های به عنوان ژنوتیپ خاتونی×های ژاپن  و ژاپنژنوتیپ  ملون نقش دارند. هاینمونه ینمقاومت به سرما  در ا
 شوند.با قابلیت ماندگاری بالا )تا سی روز( در دمای پایین توصیه می

 ،رانیا نشریه علوم باغبانی. اه¬ملون یبرخ یدانیاکس یآنت های¬میآنز تیدر انبار سرد بر فعال ینگهدار ریتأث ا(. 1403) امکیس ،یفروزنده و کلانتر ،یسلطان م؛یمر ،یکرباس: استناد
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 مقدمه
1ملون در سال  .شودیو جهان کشت م رانیدر ا ایبه طور گستردهای است که  وهیم هاییسبز نتریاز پرمصرف یکی 

 رانیرا به خود اختصاص داده است. امقام اول تولید ملون  نیتن بوده است و چ ونیلیم 5/27ن ملو یجهان دیتول زانیم 2021
ای از نظر شکل، رنگ، بافت تنوع گسترده .(FAOSTAT,2021) ملون را دارد دیتول پنجممقام  و قزاقستان و هند هیبعد از ترک

2های فرازگرا مثل طالبیهای فرازگرا و نافرازگرا هستند. ژنوتیپها شامل ژنوتیپهای ملون وجود دارد. ملونو طعم در میوه  
های نافرازگرا مثل تولید اتیلن بالا، سرعت رسیدن بالا، عطر زیاد و انبارمانی کم هستند. ژنوتیپهایی از جمله دارای ویژگی

3خربزه تر هایی مثل قادر نبودن به تولید خود تنطیمی اتیلن، سرعت رسیدن کم، عطر کم و انبارمانی طولانیدارای ویژگی  
4کربوکسیلیک اسید سینتتاز-1-امینوسیکلوپروپان -1 بیان ژن .(8200et al.,  Pech)هستند  های فرازگرا بالاتر از رقم در 

5کربوکسیلیک اسید اکسیداز -1-سیکلوپروپانآمینو -1های نافرازگرا بوده است بیان ژن رقم نیز در بین اقام فرازگرا افزایش   
ها نشان دهنده پیچیدگی رفتار فرازگرایی و نافرازگرایی است پیدا کرده است و علاوه بر این افزایش بیان برخی دیگر از ژن

(Saladié et al., 2015)ها به طور معمول محصولاتی فسادپذیر با انبارمانی محدود هستند و در شرایط دمای اتاق بیشتر . ملون
  .(Alabboud et al., 2022)کنند. روز قابلیت بازاریابی خود را حفظ نمی 10از 

نی و در نتیجه عرضه ان حمل و نقل طولادمای پایین به عنوان مؤثرترین روش برای حفظ کیفیت میوه و سبزیجات که امک
 بیمنجر به آس هاثل ملونم نییپا یادر مورد محصولات حساس به دم کند. با این حال،تر کالاها در بازار را فراهم میمنظم

منجر به  تواندیم پس از برداشت است که کیولوژیزیف ینابسامان کی یسرمازدگ .(Carvajal et al., 2018) شودیم یسرمازدگ
 شود یحد بحران تر از نییپا یو مصرف محصول به دنبال قرار گرفتن در معرض دماها یساز رهیذخ تیقابل ت،یفیکاهش ک

(Habibi et al., 2020). ود. در شرایط شسرمازدگی بر ظاهر میوه اثرگذار است و منجر به کاهش بازار پسندی محصول می
شوند. تغییرات بیوشیمیایی یها به دلیل اینکه قادر به انجام فرآیندهای متابولیسمی طبیعی نیستند، تخریب مسرمازدگی، بافت

افتد. این اتفاق می های حساس به سرمازدگی در واکنش به تنش سرمازدگیو فیزیولوژیکی مختلف و اختلال سلولی در گونه
یر در ساختار سلولی است فزایش میزان تنفس، غیر فعال شدن آنزیم، اختلال غشاء و تغیتغییرات شامل تحریک تولید اتیلن، ا

ای اشیدگی درونی، قهوهکه منجر به توسعه علائم مختلف سرمازدگی مثل فرورفتگی پوست، رنگ پریدگی، ظاهر آبکی، از هم  پ
ض تنش سرما قرار گرفتن میوه در معر .(Patel et al., 2016) دشوشدن، رسیدن غیر یکنواخت، بد طعمی و پوسیدگی می

مطلوبی بر یکپارچگی و نشت یونی، پراکسید هیدروژن و محتوای مالون دی آلدهید که تأثیر نا هایی از جمله افزایشواکنش
شود و منجر سیداتیو میصدمه سرمازدگی باعث ایجاد تنش اک چنین. هم(Ge et al., 2019) نفوذپذیری غشاء دارد را در پی دارد

 بیو تخر یسم هایتیولفعال باعث تجمع متاب ژنیاکس هایاز حد گونه شیب دیتولشود. های اکسیژن فعال میبه تجمع گونه
آسیب  .(Ge et al., 2019) شودیم کینوکلئ یدهایو اس هانیپروتئا، دهیپیاز جمله ل یستیز هایمولکول یکیولوژیب یعملکردها

به تغییر در مکانیسم  ناشی از قرارگرفتن میوه در معرض دمای نامناسب در طی حمل و نقل و پس از برداشت ممکن است منجر
ه عنوان پیش ساز تولید بکربوکسیلاز( -1روپان پآمینو سیکلو -1)  ACC    تولید اتیلن شود. به عنوان مثال، در خربزه هانی دیو،

چنین گزارش دهد. هممی انبارمانی در دمای پایین تجمع پیدا کرد که نقش اتیلن در توسعه سرمازدگی را نشاناتیلن در طی 
 . (Pech et al., 2008)کند شده است که رفتار فرازگرایی میوه را مستعد به سرمازدگی شدیدتر می

و پس از  کنندینم دایظهور پ شوندداری مینگه محصولات داخل سردخانه کهیتا زمانسرمازدگی معمولا علائم  از آنجاکه
 .(Yadav, 2010) کنند کنترل یا کاهش صدمه سرمازدگی مشکل استیم دایعلائم ظهور پ عیخروج از سردخانه و در زمان توز

                                                                                                                                                                 
1.  Cucumis melo 

2. Cucumis melo var. cantalupensis 

3.  Cucumis melo var. inodorus 

4.  CMe-ACS1& CME-ACS5 

5. CMe-ACO1 
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(، یداردر انبارها )دما و زمان نگه یساز رهیمناسب ذخ طیرابه ش توانیم یکاهش صدمه سرمازدگ یاز جمله راهکارها برا
های مختلف ملون از نظر ویژگیهای . تنوع زیاد بین گروهو  ارقام مقاوم اشاره کرد ییایمیمواد ش ،یحرارت یمارهایاستفاده از ت

شود تلاقی بین ارقام ملون به راحتی انجام گیرد و انتقال صفات های ژنتیکی باعث میهای میوه و شباهترشد گیاه، ویژگی
بنابراین، معرفی انواع جدید ملون با قابلیت  .(Alabboud & Kalantari, 2022)مرغوب بین ارقام مختلف به راحتی انجام شود 

که  انبارمانی بیشتر و پتانسیل حمل و نقل بهتر از جمله اهداف اصلی بهنژادگران ملون است. در این راستا گروه اینودوروس
  (Perpiñá et al., 2016)ها مورد توجه است ا سایر ملونهای خربزه با ماندگاری خوب است در تلاقی بشامل اکثر توده

علائم و  نیقل رساندن ابه حدا ،از آن یناش یاقتصاد هایانیز زیمحصول و ن تیفیبر ک یسرمازدگ یمنف راتیثأت لیبه دل
مازدگی، وجود تفاوت اهمیت تنش سر . با توجه بهرسدیبه نظر م یدر سردخانه ضرور داریمناسب نگه طیشرا کیبه  دنیرس

 ،گرفته است انجام هاندر ملو یدارنگه نییپا یدما ریثأدر مورد تهای کمی که پژوهش ها ودر حساسیت به سرما بین ملون
  انجام پذیرفت. اسرم به ترمقاوم هایملون ییپژوهش با هدف شناسا نیا

 

 پیشینه پژوهش
ها است. ملونتنوع زیاد در رفتارهای رسیدن و پس از برداشت ملون فرصت خوبی برای درک بهتر انبارمانی در دمای سرد 

 Cantalupensis)فرازگرا، با شبکه بندی(،  Reticulatusشوند: های مختلفی را شامل میاز نظر فرازگرایی و نافرازگرایی گروه

های والد ملون و هیبریدهای )نافرازگرا(، دستنبو و غیره. رفتار پس از برداشت در گروه  Inodorus)فرازگرا، بدون شبکه بندی(، 
 (CMe-ACS1) 1های آمینو سیکلو پروپین کربوکسیلات سینتتازها با بیان ژنهای میوه و ارتباط آنبر اساس ویژگیها بین آن

در طول انبارمانی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بر اساس رفتار پس از  ( CM-ETR2, CM-ETR1 )های گیرنده اتیلن و ژن
های مورد بررسی )خاتونی، تر ژنهای با بیان کمتا عالی متمایز شدند و ملونها به چهار گروه با ماندگاری ضعیف برداشت ملون

های مورد نظر ها( ماندگاری بهتر و رفتار نافرازگرایی نشان  دادند و سطوح بالاتر بیان ژنژاپن، آبادان و برخی از هیبریدهای آن
 . (Alabboud & Kalantari, 2022) گرایی نشان دادندتر و رفتار فرازهای )دستنبو و هیبریدهای آن( ماندگاری کمدر ملون

اطلاعات کمی در مورد مکانیسم ایجاد سرما در ملون در دسترس است. پیشنهاد شده است که آسیب به غشای پلاسمایی، 
-Fernández) های اکسیژن فعال اولین رویدادهای منجر به آن در ملون استتولید اتیلن و تنفس غیر طبیعی و سطح گونه

Trujillo et al., 2008) . ها به سرمازدگی در طول انبار با دمای پایین به موارد خاصی حساسیت میوه دررسد که به نظر می
رمازدگی حساس هستند از هایی که بیشتر به سهای گیاهی متفاوت است. در موز میوهمرحله رسیدن بستگی دارد و در گونه

و گوجه فرنگی تحمل به  آیند. در آووکادو، خربزه هانی دیو هایی که در مرحله رسیدگی پیشرفته هستند به دست میخوشه
ها در مراحل پایانی رسیدن هستند، افتد و میوهسرما در مراحل بعد از فرازگرایی، زمانیکه تولید اتیلن اتوکاتالیتیکی اتفاق می

میوه نافرازگرای کدوی . (Sevillano et al., 2009)دهد است که پیچیدگی بین تولید اتیلن و سرمازدگی را نشان میبالاتر 
1زوخینی نسبت به آسیب سرمازدگی بعد از برداشت حساس است و انبار سرد منجر به افزایش تولید اتیلن در میوه سرمازده    

های پس از برداشت )تیمار گرمایی و کاربرد تکنولوژی. (Megías et al., 2016)دهد حساسیت به سرما را افزایش میشود و می
 .(Megías et al., 2016)قبل از انبار سرد منجر به کاهش علائم سرمازدگی و تولید اتیلن شده است  متیل سیکلو پروپان( -1

متیل سیکلو پروپان با جلوگیری از حساسیت به اتیلن، مقاومت بالاتر نسبت به سرما ایجاد کرده است  -1تیمار آووکادو با 
(Pesis et al., 2002) .شود که غشاهای سلولی )حسگر دمایی گیرد، تصور میکه میوه در معرض تنش سرما قرار میزمانی

 ,.Tang et al)محل اولیه آسیب هستند  ،مالون دی آلدهیدسفتی غشاء و افزایش نفوذپذیری و نشت یونی و  فرضی( با ایجاد

نشان دهنده زوال مشخص یکپارچگی غشاء و فعال شدن پراکسیداسیون لیپیدی   مالون دی آلدهیدافزایش در سطح  .(2021

                                                                                                                                                                 
1. Cucurbita pepo 
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 مالون دی آلدهید در محصولات گیاهی است. تخریب اسیدهای چرب غیر اشباع چندگانه به دلیل پراکسیداسیون باعث تولید 

. افزایش محتوای مالون دی (Posmyk et al., 2005)شود شود که باعث سفتی غشاء و مرگ سلول میهمان زمان می در
ست و یک رابطه مثبت بین همراه ا زدگیآلدهید در گیاهانی که در معرض دمای پایین قرار دارند، عموما با ظهور علائم سرما

. افزایش معنادار (Liu et al., 2010)شاخص سرمازدگی و نفوذپذیری غشاء و محتوای مالون دی آلدهید به ترتیب وجود دارد 
 Wang et)، طالبی (Wang et al., 2019)داری در سرما در میوه بلوبری در میزان نشت یونی و مالون دی آلدهید به دلیل نگه

al., 2018)   و انار(Garcia-Pastor et al., 2020)  .گزارش شده است 

(های هیدروکسیل ، رادیکال)2O2H(های اکسیژن فعال مثل، پراکسید هیدروژن در اثر تنش سرما تولید و تجمع گونه
.

HO( ،
های آنتی اکسیدانی برای حفظ تواند توسط آنزیمیابد که میافزایش می )2O1(و اکسیژن منفرد  )2O-(های سوپراکسید آنیون

-دانیاکس یآنت، شامل یدانیاکس یآنت یدفاع ستمیسن، اهایدر گ.  (Habibi et al., 2019)یکپارچگی و پایداری سلول حذف شود

، دهایکاروتنوئ ،(GSH) ونیگلوتات ، (AsA)شامل، آسکوربات  یمیآنز ریغ هایدانیاکس ینتهستند. آ یمیآنز ریو غ یمیآنز های
 ،کاتالاز  ، موتاز سید دی، سوپراکسلشام یمیآنز هایدانیاکس یآنت. هستند رهیو غ هانیانآنتوسی ها،توکوفرول ها،فلاوون

1در طالبی رقم گالیا .)et al; Surówka 2015., et al Nahar ,.2020( هستند رهیو غ ردوکتاز ونی، گلوتات دازیپروکس آسکوربات   

پراکسیداز نقش کلی در پاسخ به دمای پایین با جلوگیری از گسترش سرمازدگی ایفا های سوپر اکسید دیس موتاز و آنزیم
 (Fogelman et al., 2011)کنند می

هایی مثل شستشو با آب گرم و تیمار با آب گرم به منظور کاهش سرما در میوه خربزه ذخیره شده در سرما، منجر به روش
اند که محتوای بیشتر مواد احیا مطالعات قبلی نشان داده .(Zhang et al., 2017b)افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی شده است 

های اکسیژن فعال را در گلوتاتیون هستند، ظرفیت حذف گونه -کننده مانند آسکوربات و گلوتاتیون که واسطه چرخه آسکوربات
ها و های پس از برداشت میوهتیمار .(Wang et al., 2018)دهد میوه به دلیل کمک به حفظ بخش بندی سلولی افزایش می

2ها با متیل سالیسیلات، متیل جاسمونات و ذخیره در اتمسفر با اکسیژن بالا، بیان ژن آلترناتیو اکسیدازسبزی به عنوان یک  را  
دهد  دهد و صدمه ناشی از تنش اکسیداتیو را کاهش میهای اکسیژن فعال، افزایش میژن جلوگیری کننده از فعالیت گونه

(Sevillano et al., 2009). 
قایسه با شاهد افزایش مهای گوجه فرنگی بعد از تیمار سرمازدگی در فعالیت آنزیم کاتالاز به طور معناداری در میوه

تعادل بین  شود.گزارش شده است که صدمه سرمازدگی باعث تجمع پراکسید هیدروژن می . (Imahori et al., 2016)یافت
-Bassal & El)بقای سلول تحت شرایط تنش حیاتی است های از بین برنده پراکسید هیدروژن برایفعالیت آنزیم

Hamahmy, 2011) . 

چنین به یفیت است. همها به سرمازدگی یک عامل محدودکننده در استفاده از دمای پایین به منظور حفظ کسیت ملونحسا
های مازدگی، معرفی ژنوتیپهای مختلف ملون از نظر رفتار پس از برداشت و ماندگاری و حساسیت به سردلیل تنوع در بین گروه

 یشتر در دمای پایین از اهداف مهم پژوهش است. های حفظ کیفیت و ماندگاری بجدید با ویژگی
 

 شناسی پژوهشروش

 مواد گیاهی

 یدهایبریه ی( و برخطالبی آبادان و طالبی ژاپن خربزه خاتونی، دستنبو، شامل) ملون هایاز گروه یانتخاب نیوالد یبذرها
 از پس نشاها سپس . (1شدند )جدول کشت گلخانه در و انتخاب خاتونی(×خاتونی و ژاپن×آبادان، دستنبو×ها )خاتونیآن نیب

 .ندافتیانتقال  یعلوم باغبان یگروه مهندس قاتیدر مرکز تحق یاصل نیبه زم 99و 98 هایسالماه خرداد  لاوای در هفته سه

                                                                                                                                                                 
1. Cucumis melo var. reticulatus 

2. Alternative Oxidase 
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ها از هفت ژنوتیپ مختلف در سه بلوک کشت و های کامل تصادفی انجام شد. میوهآزمایش در مزرعه و در قالب طرح بلوک
به صورت  یاریآبلازم از جمله  یزراع هایمراقبتبوته( در نظر گرفته شد.  210بوته در هر واحد آزمایشی، )در مجموع  10

 انجام گرفت.  یبه صورت دست نیز هرز هایو دفع علف ی انجام شدکیپلاست هایپیبا استفاده از ت یقطره ا

 به میزان  جداشونده یجاد لایهبا ا یوهم یدنمرداد ماه آغاز شد. رس لیدر اوا هاهویبرداشت م
1
2

 تا  
3
4

 یا بین دم میوه و میوه  
بعد از برداشت به سردخانه   هاوهیشد. م یینتع یستندجداشونده ن یهلا یجادکه قادر به ا ییهانمونهدر  یروز پس از گرده افشان 42

 13و  4، 1مختلف ) یدما 3در سردخانه در  دارینگه. شدند و در سبدهای پلاستیکی قرار گرفتندمنتقل  یگروه علوم باغبان
صورت  کباریروز  10)زمان صفر( و هر  وهیدر زمان برداشت مصفات مورد نظر  یرگی(  انجام گرفت. اندازهسلسیوسدرجه 
و پنج میوه برای هر  با سه تکرار  یطرح کاملا تصادف و در قالب لیبه صورت فاکتور شیآزما پس از انتقال به سردخانه گرفت.
 داری بود. داری و چهار زمان نگهشد. فاکتورها شامل، هفت ژنوتیپ ملون، سه دمای نگهدر نظر گرفته تکرار 
 

های مورد بررسیهای ملونویژگی. 1جدول  

 تصویر پوست رنگ گوشت خاستگاه شکل گروه ملون

 Cantaloupensis آبادان
 

 زرد سفید آبادان گرد

 
 Dudaim دستنبو

 
زرد تیره با نقاط نارنجی  سفید کرمانشاه گرد

  بدون شبکه
 Inodorus خاتونی

 
 زرد کمرنگ با شبکه بندی سبز کمرنگ مشهد بیضی کشیده

 
 Cantaloupensis ژاپن

 
 سبز با شبکه بندی سبز ژاپن گرد

 
 Hybrid آبادان×خاتونی

 
 بدون شبکه بندیزرد  سفید کرج بیضی

 
 Hybrid خاتونی×ژاپن

 
 سبز با شبک بندی سبز کرج بیضی

 
 Hybrid خاتونی×دستنبو

 
زرد با نقاط نارنجی بدون  سفید کرج بیضی

  شبکه بندی

 

 درصد کاهش وزن

 .شدمحاسبه  1رابطه و  درصد کاهش وزن با استفاده از گیری وزن اولیه و ثانویه  انجام گرفت. با اندازهدرصد کاهش وزن 
 

درصد کاهش وزن    (1رابطة  =
وزن ثانویه−وزن اولیه

وزن اولیه
× 100  

  

 

 سفتی بافت میوه

 متریبر سانت لوگرمیو بر حسب ک وهیم ییدر سه نقطه از سطح استوا )پنترومتر( سنج یدستگاه سفت توسط وهیبافت م یسفت
 مربع محاسبه شد.

 

 مواد جامد محلول کل

شد. مقدار  یریاندازه گ به منظور بررسی میزان قند میوه )رفرکتومتر( یتوسط دستگاه قند سنج دستکل مواد جامد محلول 
 شد. انیب کسیبر اساس درجه بر کل درصد مواد جامد محلول



، دوم، شمارة پنجمایران، دورة پنجاه و  یاغبانبعلوم  هینشر                                                                                                   184

1403 

  

 

 (MDA) محتوای مالون دی آلدهید

 یرگیهانداز و بر اساس تیوباربیتوریک اسید  Dhindsa et al., (1981) طبق روش رییتغ یبا کم مالون دی آلدهید یمحتوا
 m/M.cm 155 یخاموش بیاز ضر مالون دی آلدهید. مقدار دینانومتر قرائت گرد  600و  532 هایجذب در طول موج .شد

 .(2)رابطه  نانو مول بر گرم وزن تازه محاسبه شد برحسبمحاسبه و 
 

 (2رابطة 
 

𝑀𝐷𝐴 =
𝐴532−𝐴600

0/155
× 1000  

 می باشد.جذب در طول موج مشخص  یزانم Aو  یدآلده یمالون د محتوای MDA رابطه: این در
 

 شاخص سرمازدگی

 ساعت 72سپس به مدت  هایوهم ین. اشدندانتخاب  یشیاز هر واحد آزما یوهم پنج تعداد یخسارت سرمازدگ یابیارز یبرا
 مشاهدهمانند  یماریو ب یدگیپوس ی،فرورفتگ ی،پوست خراش یابی به صورت وجود، ارزسپس. گرفتنداتاق قرار  یدر دما

بسیار خسارت  1سطح  ی،بدون علائم سرمازدگ صفرسطح  به این صورت که. گرفت انجام هادر سطح میوه قارچ هاییکلون
درصد  50 از یشب ) یدخسارت شد 3( و سطح درصد  50تا  درصد 20 از خسارت متوسط ) 2(، سطح درصد 20   کمتر از  ) کم

 هایوهتعداد م N شاخص سرمازدگی؛ CLدر این رابطه  .یدمحاسبه گرد 3رابطه بر اساس  سرمازدگی شاخص. در نظر گرفته شد (
 . (Yang et al., 2009; Lu et al., 2010)است  تعداد کل میوه ها TFNو  سطح خسارت با توجه به

 

𝐶𝑙 (3رابطة  =
∑𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 ×𝑁

𝑇𝐹𝑁
  

 های آنتی اکسیدانیفعالیت آنزیم

میلی لیتر بافر  1گرم از بافت میوه در  1/0،  موتازیددیس، سوپراکس  یداز، پراکس کاتالاز  هاییمآنزبرای سنجش فعالیت 
درصد وزنی/حجمی پلی واینیل  5، (EDTA)میلی مولار اتیلن دی آمین تترا استیک اسید  2( حاوی   =8/7pHفسفات پتاسیم )

بر اساس کاهش مهار  سوپراکسید دیس موتاز یتفعال. همگن شد 100میکرولیتر تریتون ایکس  400و  (PVP)پیرولیدون 
 یابیدست یبرا یازمورد ن یمبه عنوان مقدار آنز سوپراکسید دیس موتاز یتواحد از فعال یکشد.  یینتع (NBT) یتروبلوتترازولیومن

 Pinhero et)فعالیت کاتالاز  بر پایه روش  . (Wang et al., 2005) دش یفنانومتر تعر 560در  NBTکاهش مهار  درصد 50به 

al., 1997)  کاتالاز با استفاده از نانومتر اندازه گیری شد. فعالیت  240و بر اساس کاهش جذب پراکسید هیدروژن در طول موج
 Fogelman)گرم پروتئین به دست آمد متر و به صورت واحد آنزیم بر میلیمیلی مولار بر سانتی 4/39ضریب خاموشی معادل 

et al., 2011) نانومتر  به دلیل تشکیل تتراگایاکول از گایاکول  470. فعالیت پراکسیداز  بر اساس افزایش جذب در طول موج
 متر و به صورت واحد آنزیم برمیلی مولار بر سانتی 6/26در حضور پراکسید هیدروژن با استفاده از ضریب خاموشی معادل 

 .(Hammerschmidt et al., 1982)گرم پروتئین به دست آمد میلی
 

 محتوای پروتئین

 به دست آمد. (Bradford, 1976)محتوای پروتئین بر اساس روش  
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

و مقایسه میانگین توسط آزمون دانکن انجام گرفت. رسم نمودارها  21نسخه   SPSSها توسط نرم افزار تجزیه و تحلیل داده
 انجام شد. 2013نیز با نرم افزار اکسل 
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 های پژوهشیافته

 درصد کاهش وزن

 13 یکاهش وزن در دما یزانداشت و م یشو در هر سه زمان افزا هابا گذشت زمان، درصد کاهش وزن در همه نمونه
 یوهم یدوره انبارمان یبود. درصد کاهش وزن در انتها یشترب سلسیوسدرجه  چهارو یک  یدماهانسبت به  سلسیوسدرجه 

درصد در دمای یک درجه  5/10روز انبارمانی به  30درصد کاهش وزن در ژنوتیپ دستنبو بعد از (.1شکلمعنادار داشت ) یشافزا
درجه سلسیوس رسید. در ژنوتیپ  13درصد در دمای 4/15درصد در دمای چهار درجه سلسیوس و 54/11سلسیوس، 

درصد و  71/7درصد،  25/7مانی به ترین کاهش وزن را نشان داد، درصد کاهش وزن در انتهای دوره انبارخاتونی که کم×ژاپن
 (.1درجه سلسیوس رسید )شکل 13درصد به ترتیب در دماهای یک، چهار و  5/8

 

 
 های تحقیق(، )منبع:یافته(سلسیوسدرجه  13و  4، 1) ی( در دماها30و 20، 10)روز صفر،  یانبارمان طی در هادرصد کاهش وزن ملون ییراتتغ. 1شکل

 

 سفتی بافت

روز  به نسبت هایوهو با گذشت زمان، م سلسیوسدرجه  13چهار و  یک، یاز دماها یکملون و در هر  هاینمونهدر تمام 
 ینچنبود. هم یخاتون×ژاپنزمان برداشت و ژنوتیپ مربوط به  یسفت یزانم ینملون، بالاتر هاینمونه بین در. شدند ترصفر نرم

درجه  13 یدر دما یسفت یزانکاهش م (.2 شکل بود )  آبادان×یو  و خاتوندستنبهای ژنوتیپمربوط به  یسفت یزانم ینکمتر
ژنوتیپ بافت  یسفت یکهاتفاق افتاد به طور یشتری( با سرعت بسلسیوس و چهار درجه  یک ) یگرد ینسبت به دو دما سلسیوس

درجه  یک یدر دمانیوتون بر سانتی متر مربع  49/101در زمان برداشت به نیوتن بر سانتی متر مربع  67/107از  یخاتون×ژاپن 
(. در هر 2 شکل ) یدروز رس 30بعد از گذشت   سلسیوسدرجه  13 یدر دمانیوتون بر سانتی متر مربع  31/65و  سلسیوس
 شدن تربه سمت نرم هایوهگذشت زمان، م یزدما و ن یشو با افزا بودگذار  تأثیر هابافت آن یبر سفت هایوهبرداشت م یزمان، دما

درجه سلسیوس بود و  13در دمای  آبادان×ترین میزان سفتی بعد از گذشت سی روز، مربوط به ژنوتیپ خاتونیپایین. رفتند
 (. 2رسید )شکل 30نیوتون بر سانتی متر مربع در روز  43/13نیوتون بر سانتی متر مربع در روز صفر به  74/63میزان سفتی از 
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 ، )منبع :یافته های تحقیق((سلسیوسدرجه  13و  4، 1) ی( در دماها30و 20، 10)روز صفر،  یانبارمان طی در هابافت ملون یسفت ییراتتغ .2شکل

 

 موادجامد محلول کل

ژنوتیپ مواد جامد محلول در  یزانم یناست. بالاتر داریمحلول معند مواد جام یزاندما، زمان و نوع نمونه ملون بر م یرتأث
( مشاهده درجه بریکس 73/5با مقدار  دستنبو ) ژنوتیپآن در  یزانم ترینیین( و پادرجه بریکس10/15با مقدار  ) یخاتون×ژاپن
کاهش در  یناست و ا یمواد جامد محلول به صورت کاهش ییراتتغ ی،انبارمان تکه در طول مد دهدینشان م یزن 3شکلشد. 

، یخاتون×ژاپن ژنوتیپاست. در  یدترشد  یخاتون×و دستنبو دستنبو هایپژنوتیو در  تریمو ژاپن ملا یخاتون×ژاپن هایژنوتیپ
روز نسبت به روز صفر، کمتر است. کاهش  30پس از  سلسیوسدرجه  چهارو  یک یکاهش مواد جامد محلول در دماها یزانم

 اتفاق تر، کمسلسیوسدرجه  13دمای روز  نسبت به  30بعد از  سلسیوس درجه چهارو یک  یمواد جامد محلول در دماهادر 
نسبت به زمان برداشت  درصد 93/39دستنبو با  روزه مربوط به نمونه 30 یکاهش در طول دوره انبارمان یشترینب ین،همچن دافتا

 (.3شکل ) بود سلسیوسدرجه  13 یدر دما
 

 
 های تحقیق(، )منبع:یافته(لسیوسدرجه س 13و 4،1) ی( در دماها30و  20، 10)روز صفر،  یانبارمان یدر ط هاملون مواد جامد محلول کل ییراتتغ .3شکل

 

 شاخص سرمازدگی

 یک یشده در دما یدارنگه هاییوهدر م یبه صورت معنادار یسرمازدگ یبنشان داد که آس هایوهم یابیحاصل از ارز نتایج
درجه  13 ی(. در دما4شکل بوده است ) یشترب سلسیوسچهار درجه  یشده در دما یدارنگه هاییوهنسبت به م سلسیوسدرجه 
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 یخسارت ناش یزانبا گذشت زمان، م چنینشد. هم یدهدما د یندر ا یدکاهش وزن شد ینشد ول دهمشاه یسرمازدگسلسیوس 
( 4)شکلرا داشتند ترین شاخص سرمازدگی پایینو ژاپن ی خاتون×ژاپن هایها، ژنوتیپملون ین. در بیافت یشافزا یاز سرمازدگ

آبادان شاخص سرمازدگی بالاتری نسبت به ×ژنوتیپ خاتونی (.5ها دیده شد )شکلترین آسیب ناشی از سرمازدگی در آنو کم
 (.4ها نشان داد )شکلسایر ملون

 

 
 های تحقیق(، )منبع: یافته(سلسیوسدرجه  13و  4، 1) ی( در دماها30و  20، 10)روز صفر،  یانبارمان یدر ط های ملونشاخص سرمازدگ ییراتتغ. 4شکل

 
 

 
روز 30جه سلسیوس، چهار درجه سلسیوس بعد از های ملون )از بالا به پایین به ترتیب: زمان برداشت، یک درخسارت سرمازدگی در ژنوتیپ. 5شکل 

های تحقیق(انبارمانی()منبع: یافته

 

 (MDA)محتوای مالون دی آلدهید 

با  مالون دی آلدهیدنشان داد که  یشآزما یجبه غشاست. نتا یبنشان دهنده آس هایاز شاخص یکی مالون دی آلدهید
مالون مقدار  ترینپایین ها،ملون ین. در بیابدیم یشبه غشاء افزا یبآس یشو افزا یطول دوره انبارمان یشگذشت زمان و افزا

 ژنوتیپدر  یزآن ن یزانم ینبالاتر چنینو ژاپن بوده است. هم یخاتون×ژاپن هایژنوتیپبه  طدر روز صفر مربودی آلدهید 

مول  854/0مول بر گرم وزن تازه در دروز صفر به  495/0، به طوریکه محتوای مالون دی آلدهید از شد یدهد یخاتون×دستنبو
مول بر  684/0مول بر گرم وزن تازه در دمای چهار درجه سلسیوس و  786/0بر گرم وزن تازه در دمای یک درجه سلسیوس، 

خاتونی×ژاپ  ژاپ  خاتونی×دستن و  بادان  بادان×خاتونی خاتونی   دستن و 
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با  ی،دوره انبارمان یروز و در انتها 30بعد از گذشت (.  6روز رسید ) شکل 30درجه سلسیوس بعد از  13گرم وزن تازه در دمای 
مول  334/0و میزان آن از  بود یخاتون×ژاپن ژنوتیپ مربوط به ترینکم ولی ها،در همه نمونهمالون دی آلدهید یشوجود افزا

مول بر گرم وزن  483/0دمای یک درجه سلسیوس،  30مول بر گرم وزن تازه در روز  552/0بر گرم وزن تازه در روز صفر به 
درجه سلسیوس رسید )  13دمای  30مول بر گرم وزن تازه  در روز  479/0دمای چهار درجه سلسیوس و  30تازه در روز 

 مالون دی آلدهید یشترینب یزن یدارنگه یدماها ین. در بباشدینمونه م این در غشاء به ترکم یبآس هکه نشان دهند (6شکل
 (.6شکل بود ) سلسیوسدرجه  ارچهو  یک یمربوط به دماها

 

 
های ، )منبع: یافته(سلسیوسدرجه  13و  4، 1) ی( در دماها30و  20، 10)روزصفر،  یانبارمان طی در هادر ملون یدآلده یمالون د یمحتوا ییراتتغ. 6شکل

 تحقیق(
 های آنتی اکسیدانیفعالیت آنزیم

مختلف  یهاموتاز با  گذشت زمان در نمونه یسد یدو سوپراکس یدازشامل کاتالاز، پراکس یدانیاکس یآنت هاییمآنز یتفعال
یت آنتی اکسیدانی در گیاهان کاهش فعال یا یشبسته به شدت، مدت و نوع تنش باعث افزا یطیمح هایکرد. تنش ییرملون تغ

اتفاق افتاد  یروز از انبارمان یبعد از گذشت س یخاتون×ژاپن و ژاپن  هایژنوتیپکاتالاز در   یمآنز یتدر فعال یشافزاشوند. می
 یتملون روند فعال هاینمونه یربود. در سا یشترب یگرد ینسبت به دو دما سلسیوسدرجه  یک یدر دما یشافزا ین(. ا7شکل)

واحد بر میلی  19/6کاتالاز ) یمآنز یتاتفاق افتاد. سطح فعال یشترب سلسیوسدرجه  یکبود و کاهش در  یکاتالاز کاهش یمآنز
 یخاتون ژنوتیپ (. در7شکلبود ) یینپا سلسیوسدرجه  یک یروز  در دما یآبادان بعد از گذشت س ژنوتیپ( در گرم پروتئین

به روز  نسبتحال  ینبا ا یول  یافت یشافزا 10نسبت به روز  20در روز  سلسیوسدرجه  13 یکاتالاز در دما یمآنز یتفعال
  (. 7شکل) بود ترصفر کم

 

 
های ، )منبع:یافته(سلسیوسدرجه  13و  4، 1) ی( در دماها30و 20، 10)روز صفر،  یانبارمان طی در هاکاتالاز در ملون یمآنز یتدر فعال ییراتتغ .7شکل

 تحقیق(
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 یافت یشدر هر سه دما افزا یخاتون×ژاپن و ژاپن هایژنوتیپ در یروز از انبارمان یبعد از گذشت س یدازپراکس یمآنز یتفعال
 یخاتون×دستنبو  ژنوتیپدر  یدازپراکس یمآنز یتفعال یزان(. م8شکلبود ) یشترب سلسیوسو چهار درجه  یک یدر دماها یشو افزا

 ید( رسواحد بر میلی گرم پروتئین 14/8سطح ) ترینیینبه پا سلسیوس درجه یک ایدر دم یروز از انبارمان 30بعد از گذشت 
واحد بر میلی  69/43به  یمآنز ینا یتدرجه سطح فعال یک یروز در دما 30بعد از گذشت  یخاتون×ژاپن ژنوتیپدر  یکهدر حال

 ین(. بالاتر8شکلدارد ) یادیز یارتفاوت بسژنوتیپ دو  یندر ا یدازپراکس یمآنز یتفعال یزانم دهدیکه نشان م یدرسگرم پروتئین 
 (.8شکلشد ) یدهد یخاتون×و دستنبو یخاتون×ژاپن هایتیپژنودر یببه ترت یدازپراکس یمسطح آنز ترینیینو پا

 

 
های ، )منبع:یافته(سلسیوسدرجه  13و  4،1) ی( در دماها30و  20، 10)روز صفر،  یانبارمان طی در هادر ملون یدازپراکس یمآنز یتدر فعال ییراتتغ .8شکل

 تحقیق(

 
 یمآنز یتفعالدهد. یم یلتشک یدسوپر اکس هاییکالرا در برابر راد یسطح دفاع ینموتاز اول یسد یدسوپراکس یمآنز

دستنبو و  آبادان،×یآبادان، خاتون ی،خاتون هایژنوتیپهمراه بود. در  ییرزمان با تغ یدر ط یزموتاز ن یسد یدسوپراکس
 یتفعال یزان(. م9شکلبود ) یشیبه صورت افزا یخاتون×ژاپن و ژاپن هایژنوتیپو در  یروند به صورت کاهش ی،خاتون×دستنبو

داشت.  یشتریکاهش ب سلسیوسو چهار درجه  یک ینسبت به دماها سلسیوسدرجه  13 یدر دما یخاتون ژنوتیپ در یمآنز ینا
 هاییمروز، برخلاف آنز یبعد از س سلسیوسدرجه  13 یدر دما یمآنز ینا یتفعال یزانم یز،نخاتونی  ×و ژاپن ژاپن هایژنوتیپدر

 (.9شکل) یافتکاهش  یافتند، یشکه در هر سه دما افزا یدازکاتالاز و پراکس

 
، (سلسیوسدرجه  13و  4،1) ی( در دماها30و  20، 10)روز صفر،  یانبارمان طی در هاموتاز در ملون یسد یدسوپراکس یمآنز یتدر فعال ییراتتغ. 9شکل

 های تحقیق()منبع:یافته
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 بحث
های انبارمانی شده های پس از برداشت در ملوننوسانات مواد جامد محلول کل از ویژگیکاهش وزن، کاهش سفتی و 

 یرو موم یتبه ساختار پوست و ماه یوهم در کاهش وزنها در انبار سرد است. است و دما عامل اصلی تأثیرگذار بر این ویژگی
 یشبا افزا هایوهدر مناشی از آن از دست دادن رطوبت و کاهش وزن  .(Veraverbeke et al., 2003) شودمربوط می  یوهسطح م

را کند  یوشیمیاییب هاییتفعال یزانم یینپا ی. دمایابدیم یشاز دست دادن آب و تنفس، افزا یلبه دل ی،انبارمان طول مدت
  یزپژوهش ن یندر ا .(Ghafir, 2009)افتد می تر اتفاقو باعث کاهش سرعت تنفس شده و کاهش وزن با سرعت کم کندیم

اتفاق  یشتریبا شدت ب لسیوسسدرجه  13 یعنیبالاتر  یدر دمادر هر سه دما با افزایش همراه بوده است و  کاهش وزندرصد 
خاتونی ×های ژاپن و ژاپنهای میوه با تفاوت در کاهش وزن در طی انبارمانی مرتبط بود به طوریکه در ژنوتیپویژگیافتاده است. 

بو های دستنکند. در مقابل ژنوتیپتر بوده و تبخیر آب را مسدود میهای پریدرم زیرین ضخیمکه نافرازگزا هستند پوست و بافت
 یاز تعرق در ط یکاهش وزن ناشتر دارند، افت وزن بیشتری داشتند. خاتونی که فرازگرا هستند و پوست نازک×و دستنبو

1ملون یهام خربزه در یانبارمان  (2018., et alWang )  و خربزه هانی دیو(2011., et al Supapvanich)   .نیز گزارش شده است 
 یدر ط یوهفت مبا یکاهش سفتنرم شدن و منجر به  ینسلولز و پکت یهم یژهبه و یساختمان یدهایساکار یپل یهتجز

 & Brummell) رتبط استهای تجزیه کننده دیواره سلولی مشود. کاهش سفتی به طور مستقیم با فعالیت آنزیمیم یانبارمان

Harpster, 2001) .های حاصل از پژوهش تهدر یافافتد.  یتر اتفاق میمملا یبتر با شیینپا یدر دماها یسفت یزانکاهش در م
که در دمای بت به آنهائیداری شدند نسهایی که در دماهای پایین ) یک وچهار درجه سلسیوس ( نگهما نیز دیده شد که  ملون

فتی بافت در انتهای دوره سچنین ها بیشتر بود و همت در آنروز، میزان سفتی باف 30درجه سلسیوس بودند، بعد از گذشت  13
 یسفت یزانم رلاتر کاهش دبا یشده در دماها یرهذخ یهاملوندار همراه بود. گزارش شده است که در انبارمانی با کاهش معنی

ته است ه تدریج کاهش یافبها قبل از انبارمانی بالاتر بوده و در طی انبار سفتی هامی ملون. (Ning et al., 2019) است یدترشد
یوس ذخیره شده بودند، درجه سلس 21هاییکه در هایی که در دمای سه درجه سلسیوس بودند  نسبت به آنو میزان سفتی ملون

داری است ی دوره نگهترین مشکلات میوه خربزه، نرم شدن در ط. یکی از شایع (Wang et al., 2018)به آرامی کاهش پیدا کرد 
د در سفتی بافت نشان تعیین کننده کیفیت میوه و عمر پس از برداشت است. انواع فرازگرا ملون، کاهش شدیکه عامل اصلی 

حال نرم شدن ادامه پیدا کرد  دهند و سرکوب تولید اتیلن در انواع تراریخته ملون، کاهش شدید در نرم شدن نشان داد با اینمی
د یک جزء مستقل از اتیلن و مستقل از اتیلن است و به غیر از اتیلن وجو دهد نرم شدن شامل هردو مؤلفه وابستهکه نشان می

مولا به از دست دادن . از بین رفتن بافت مع(Pech et al., 2008)های تخریب کننده دیواره سلولی( در آن نقش دارد )آنزیم
و تغییر پلیمرهای  شود. رابطه بین از دست دادن سفتیفشار تورژسانس، تخریب غشاء و جداشدن دیواره سلولی مربوط می
 .(Villanueva et al., 2004)پکتین و سایر اجزای دیواره سلولی در میوه ملون گزارش شده است 

 یلدخ یوهدر م تنشو تحمل  یانرژ یسمهستند که در متابول یفیمهم ک یها یژگیو یآل یدهایمواد جامد محلول و اس
 یوهبلوغ م یکه در ط لی هستندآ یدهایاز قندها و اس یبیترک یکل طور به . مواد جامد محلول (Borsani et al., 2009) هستند

 & Damyar)یابدیآن کاهش م یزانمصرف شده و م یتنفس سلول ینددر فرآ یساز یرهدوره ذخ یودر طیابد یم یشافزا

Dastjerdi, 2014). ها مشاهده تمام ملونداری میوه و در کاهش در میزان مود جامد محلول در پژوهش ما نیز در طول دوره نگه
 ید،ساکار یاست که قند حاصل از شکسته شدن پل ینا یبودن روند مواد جامد محلول در طول دوره انبارمان یکاهش یلدلشد. 

 یدو قند به طور مدام اکس شودیتنفس حاصل م یندفرآ یقاز طر یوهم یسممتابول یازمورد ن ی. انرژشودیتنفس م یندوارد فرآ
نشاسته به قند، روند کاهش مواد جامد محلول کندتر  یلبا کند شدن تنفس و تبد یینپا ی. در دما(Nasr et al., 2022) شودیم

بیفتد و مقاومت  اتفاق تربا سرعت کم یوهزوال م یندکه فرآ شودیمواد جامد محلول باعث م یزانافتد. بالاتر بودن میاتفاق م

                                                                                                                                                                 
1. Cucumis melo var. saccharinus 
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ها د جامد محلول در آنکه موا "خاتونی×ژاپن"و  "ژاپن"های در برابر تنش را افزایش دهد همانطور که در پژوهش ما نیز ملون
مختلف  های( در بخشز)ساکار یراحیاییو فروکتوز( و غ کز)گلو یاییاح یقندهابالاتر بود، تحمل به سرمای بیشتری هم داشتند. 

. (Iqbal et al., 2019) یابندیکاهش م یانبارمان یبرداشت شده در ط هاییوهدر م یجو به تدر یابدیملون تجمع م یوهگوشت م

گزارش شده  یزن (Beaulieu & Lea, 2007; Fallik et al., 2005)توسط  یانبارمان یمواد جامد محلول در ط یزانکاهش در م
  21افزایش یافت و پس از آن تا روز  7درجه سلسیوس تا روز  27مواد جامد محلول کل در خربزه هانی دیو در دمای است. 

 . (Supapvanich et al., 2011)کاهش یافت 
ری در دمای پایین، سرمازدگی است. محصولاتی که به سرمازدگی داترین مشکلات در طول دوره نگهیکی از بحرانی 

ها به کار تواند برای به تأخیر انداختن فساد و رشد پاتوژنحساس هستند اغلب عمر انبارمانی کوتاهی دارند زیرا دمای پایین نمی
یخ زدگی، دمای بالا( و شیمیایی های مکانیکی، دما )سرمازدگی، ها مثل زخمرود. تولید اتیلن توسط انواع مختلفی از تنش

اتیلن با گسترش سرمازدگی در ارتباط است. نظر رایج  .(Hong & Gross, 2000)شود ها( تحریک می)اکسین، حشره کش
پذیرفته شده، همبستگی مثبت بین فرازگرایی با افزایش تولید اتیلن و اختلالات ناشی از آن )مانند سرمازدگی( است. در این 

 13تری اتفاق افتاد و در دمای سلسیوس نسبت به چهار درجه سلسیوس با شدت بیش سرمازدگی در دمای یک درجهپژوهش 
ترین شاخص سرمازدگی را نشان خاتونی پایین×های نافرازگرای ژاپن و ژاپندرجه سلسیوس سرمازدگی مشاهده نشد.  ژنوتیپ

های تر بود. در مقابل ژنوتیپها قابل قبولنسبت به سایر ملونروز  30ها پس از گذشت دادند و کیفیت ظاهری این ملون
های ژنتیکی ممکن است به درک خاتونی شاخص سرمازدگی بالاتری را نشان دادند. همبستگی×فرازگرای دستنبو و دستنبو
ک کند با این حال های فیزیولوژیکی محاسبه شده از رفتار فرازگرایی و حساسیت به سرمازدگی کمارتباط بین برخی از شاخص

کند. در مجموع هرچه رفتار فرازگرایی های فرازگرایی و سرمازدگی ایجاد نمیبه طور قطع یک رابطه منحصر به فرد بین ژن
ژنوتیپ ملون . (Fernández-Trujillo et al., 2008)بیشتر باشد، تلفات بیشتر است. با این حال استثنائاتی نیز وجود دارد 

دهد در اختلالات سرمازدگی نشان داد که نشان می فرازگرا   5M5الگویی مشابه با لاین ایزوژنیک pielde sapo نافرازگرای رقم
تواند بر های نافرازگرا میپوست ملون یا حساسیت به اتیلن در ژنوتیپهای اثرات دیگری غیر از الگوی فرازگرایی مانند ویژگی

 Charmiو  Pielde Sapoزگرای . تلاقی بین دو رقم ملون نافرا(Fernández-Trujillo et al., 2008)شروع سرمازدگی اثر بگذارد 

161375  PI SongWhan ، فرازگرایی  ملون با ویژگی فرازگرا ایجاد کرد که نشان دهنده پیچیدگی تنظیم ژنتیکی در ویژگی
کند با شدید شدن صدمه بادمجان نافرازگرا که درزمان برداشت اتیلن به مقدار کم تولید می .(Eduardo et al., 2007)است 

اول بازگشت که نشان دهنده نقش هورمون روز افزایش در تولید اتیلن نشان داد و بعد از آن اتیلن به سطح  6سرمازدگی بعد از 
تواند تنش اسمزی را شود که میهای محیطی مثل تنش سرما، منجر به کمبود آب میاتیلن در توسعه سرمازدگی است. تنش

شود های گیاهی از طریق اسمز، باعث میخروج آب از سلول .(Lozano-Juste et al., 2020)های گیاهی ایجاد کند در سلول
تا غشای سلول و محتویات آن از دیواره سلولی سخت دور شده و فشار تورژسانس کاهش یابد )پدیده پلاسمولیز( و در نتیجه 

. افزایش آسیب سرمازدگی و فرورفتگی در اپیدرم (Wang et al., 2020)شود باعث ایجاد حفره و نرم شدن پوست ملون می
. قرار گرفتن میوه در معرض تنش (Huang et al., 2023)داری در دمای پایین اتفاق افتاد خربزه هامی ملون با افزایش مدت نگه

هایی از جمله افزایش نشت یونی، پراکسید هیدروژن و محتوای مالون دی آلدهید را به دنبال دارد که تأثیر نامطلوبی سرما واکنش
 .(Habibi et al., 2020)بر یکپارچگی و نفوذپذیری غشاء دارد 

کریستالی به -مایعغشاها محل اولیه توسعه سرمازدگی هستند. غشای بافت سرد شده تحت یک انتقال فاز از یک ساختار  
شوند های آسیب به غشاء در نظر گرفته مینشت یونی و مالون دی آلدهید به عنوان شاخص.گیرد جامد قرار می-یک ساختار ژل

کند. مالون دی آلدهید محصول حاصل از پراکسیداسیون و وقوع سرمازدگی و از بین رفتن یکپارچگی غشاء را منعکس می
 ,.Mo et al)کند غشای سلول است که به عنوان یک شناساگر پراکسیداسیون چربی عمل می اسیدهای چرب غیر اشباع در

داری در سرما در بلوبری نیز گزارش شده است چنین افزایش معنادار در محتوای مالون دی آلدهید به دلیل نگههم .(2008
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(Wang et al., 2019) محتویات مالون دی آلدهید و نفوذپذیری غشای سلولی که منعکس کننده درجه آسیب به غشای سلولی .
در پژوهش حاضر نیز افزایش در  .(Huang et al., 2023)است در خربزه هامی ملون تحت شرایط دمای پایین افزایش یافت 

خاتونی با ×های ژاپن و ژاپنها مشاهده شد. در ژنوتیپداری در دمای پایین در ملوندر طی نگه محتوای مالون دی آلدهید
سبز تحت تنش سرما نشان داده شد که  تر بود. در  ارقام کدوتر، محتوای مالون دی آلدهید نیز کمشاخص سرمازدگی پایین

و پراکسید  تری تولید کردند و تجمع مالون دی آلدهیدارقامی که تحمل به سرمای بالاتری داشتند، اتیلن ناشی از سرمازدگی کم
 .(Carvajal et al., 2018)تری داشتند هیدروژن کم

های اکسیژن ژن فعال اضافی با ظهور آسیب سرمازدگی در میوه مرتبط است. گونههای اکسیتنش اکسیداتیو ناشی از گونه
توانند باعث پراکسیداسیون لیپید، آسیب به غشاء و متعاقب آن پیری در میوه شوند. بنابراین گیاهان باید برای فعال اضافی می

 . (Cao et al., 2011)ها توسط یک سیستم آنتی اکسیدانی محافظت شوند جلوگیری از اثرات مضر آن
افزایش فعالیت سیستم تواند از طریق های برداشت شده میاند که مقاومت به سرمای میوههای انجام شده نشان دادهبررسی

های ها با فعالیت آنزیمها و سبزیآنتی اکسیدانی و کاهش پراکسیداسیون لیپیدها، افزایش یابد. ظرفیت آنتی اکسیدانی میوه
چنین ترکیبات غیر آنزیمی مثل ترکیبات فنولی، سوپراکسید دیس موتاز، کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز و هم

شود. ترکیبات های آزاد اکسیژن میو کاروتنوئیدها مرتبط است. شرایط تنش و پیری منجر به تشکیل رادیکال آسکوربیک اسید
دهند های اکسیژن فعال را کاهش میشوند و در نتیجه آسیب گونههای آزاد اکسید میآنتی اکسیدانی با دادن الکترون به رادیکال

(Gil et al., 2000) گیرند، زنجیره انتقال الکترون تمایل به تشکیل رادیکال دمای پایین قرار می. هنگامیکه گیاهان در معرض
شوند. پذیر و خطرناک است و توسط سوپراکسید دیس موتاز به پراکسید هیدروژن تبدیل میسوپراکسید دارد که بسیار واکنش

 ,.Fogelman et al)دهند تشکیل می های سوپر اکسیدبرابر رادیکال را در یسطح دفاع ینموتاز اول یسد یدسوپراکس یمآنز

2011)  . 
. کاتالاز (Shu et al., 2020)شود به آب و اکسیژن تبدیل می های کاتالاز و پراکسیدازپراکسید هیدروژن توسط عمل آنزیم

روی شود. یک سنجش های آنتی اکسیدانی است که در پاسخ به تنش اکسیداتیو فعال میترین آنزیمیکی از اولین و اصلی
-فرنگی اصلاح ژنتیکی شده با استفاده از راهکار تبدیل ژنتیکی نشان داد که ایزوفرم کاتالاز یک عنصر کلیدی در سیستمگوجه

های کاتالاز، سوپراکسید . در این پژوهش افزایش در فعالیت آنزیم(Suzuki & Mittler, 2006)های آنتی اکسیدانی است 
روزه انبارمانی اتفاق افتاد و در  30داری و در طی دوره در دماهای نگه "خاتونی×ژاپن"و  "ژاپن"دیس موتاز و پراکسیداز در 

با فعالیت  "آبادان×خاتونی"و  "خاتونی×دستنبو"ی هاچنین در ملونها میزان مقاومت به سرمازدگی نیز بالاتر بود. هماین نمونه
های آنتی اکسیدانی های آنتی اکسیدانی، میزان حساسیت به سرما نیز بالاتر بود. افزایش در میزان فعالیت آنزیمتر آنزیمپایین

. نتایج در خربزه گالیا نشان داد که (Zhang., et al., 2017a) در بهبود مقاومت به سرما در هامی ملون نقش داشته است
های . افزایش فعالیت آنزیم(Fogelman et al., 2011)فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز و کاتالاز در تحمل به سرما نقش دارند 

های اکسیژن فعال و کاهش قش مهمی در سم زدایی گونهو آسکوربات پراکسیداز ن  پراکسیداز،سوپراکسید دیس موتاز کاتالاز،
. کاهش سطح پراکسید هیدروژن، آنیون سوپر اکسید و محتوای مالون (Zheng et al., 2008)کنند کدو ایفا می سرمازدگی

شود و بنابراین با حفظ یکپارچگی و ساختار غشاء، تحمل به سرمازدگی در دی آلدهید منجر به کاهش پراکسیداسیون لیپید می
 . (Song et al., 2009)یابد می میوه افزایش

 

  گیری و پیشنهادهانتیجه
بررسی شرایط مناسب انبارمانی، به ویژه دمای مناسب، هنگام معرفی انواع جدید ملون حائز اهمیت است. در این پژوهش 

به  های کیفی نشان داد کهداری شدند. ارزیابی ویژگیدرجه سلسیوس نگه 13های ملون در سه دمای، یک، چهار و ژنوتیپ
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ها درجه سلسیوس افت شدید کیفیت ملون 13ها مؤثر بوده است. در دمای تر در حفظ کیفیت ملونطور کلی دماهای پایین
ها نبود. دمای یک و چهار درجه سلسیوس منجر به حفظ سفتی و کاهش داری ملونمشاهده شد و دمای مناسبی جهت نگه

توان حتی تا سی روز در را می خاتونی×ها، ژاپن و ژاپن سرما در بین ژنوتیپتر شد. با توجه به تفاوت در حساسیت به وزن کم
های ملون مورد بررسی در این پژوهش با توجه به کاهش بازار داری کرد. در مورد سایر ژنوتیپدمای یک درجه سلسیوس نگه

روز و  20چهار درجه سلسیوس حداکثر تا ها در انتهای دوره انبارمانی، دمای پسندی و اثر سرمازدگی بر ظاهر و کیفیت میوه
به عنوان یک ماده با ارزش در پرورش   کند. خربزه ایرانیروز، شرایط کیفی بهتری را ایجاد می 10دمای یک درجه سلسیوس تا 

ها برای اهداف پس از برداشت گزارش شده است. این نوع خربزه نسبت به طالبی سفت تر است و حمل و نقل را بهتر ملون
های دیگر این گونه، ا سایر گروهها نشان دادند که خربزه خاتونی در تلاقی بگزارش .(Alabboud et al., 2020)کند حمل میت

های امید بخش پس از برداشت به وجود آورده است و بررسی رفتار پس از برداشت این هیبریدهای انواع جدیدی را با ویژگی
هیبرید حاصل  در بین والدها، دستنبو و .(Shajari et al., 2021)بین گروهی در دماهای مختلف از اهمیت بالایی برخوردار است 

خاتونی نیز ×بودند و دستنبوترین های کیفی و ماندگاری ضعیفخاتونی، با ویژگی فرازگرایی از لحاظ ویژگی×از آن، دستنبو
آبادان فرازگرا نیز نسبت به والدهای ×تری نسبت به والدین خود )دستنبو و خاتونی( نشان داد. هیبرید خاتونیعملکرد ضعیف

و  تری داشت. در مقابل والد ژاپننافرازگرا که ماندگاری و عملکرد نسبتا خوبی را داشتند، عملکرد ضعیف و خاتونی خود آبادان
خاتونی نسبت ×ها داشتند و هیبرید ژاپنبا ویژگی نافرازگرایی بهترین کیفیت را در بین ملون خاتونی،×برید حاصل از آن، ژاپنهی

 ژنوتیپدو چنین، این همترین آسیب سرمازدگی را نشان داد. درصد سرمازدگی کم 8به والدین )ژاپن و خاتونی( کیفیت بهتر و با 
 ین،است. همچن یبهتر ولیبافت هستند که نشان دهنده ساختار سل یمحلول کل و سفتواد جامد ماز  یبالاتر یرمقاد یدارا

 یهادر سلول یداتیوآزاد و خسارت اکس هاییکالراد یدکاهش تول دهدیدارند که نشان م مالون دی آلدهیداز  یکمتر یمحتوا
ها ملون یندر ا یسموتازد یدو سوپراکس یدازکاتالاز، پراکس اکسیدانییآنت هاییمآنز یتفعال ین،تر است. همچنها کمآن یاهیگ

 .در برابر تنش سرما است اکسیدانییآنت-یداتیوتعادل اکس یمدر تنظ یشترب ییبالاتر است، که نشان دهنده توانا

مدت  یاه،وع گدارد، از جمله ن یبستگ مختلفیها به عوامل ملون و  یاهانگ یبر رو یسرمازدگ یرکه تاث دهدینشان م نتایج
های کیفی مناسب )کاهش وزن کم، موادجامد یژگیو با خاتونی×های ژاپن و ژاپندر این پژوهش ژنوتیپدما.  ی وزمان سرمازدگ

تر داری طولانیهای آنتی اکسیدانی، قابلیت نگهچنین فعالیت بالاترآنزیممحلول بالا و سفتی بالاتر( و رفتار نافرازگرایی و هم
 درصد دارند.  8و  10ترین علائم ظاهری ناشی از سرمازدگی به ترتیب با پایین را با کمدر دمای 

-استفاده از دمای مناسب انبارمانی، توجه به رفتار پس از برداشت )فرازگرایی و نافرازگرایی(، اصلاح به منظور تولید ژنوتیپ

ها در داری ملوناز جمله موارد مؤثر در افزایش قابلیت نگهتر به سرمازدگی های جدید با قابلیت انبارمانی خوب و حساسیت کم
انبار سرد است. ضمن اینکه وجود سیستم آنتی اکسیدانی کارآمد به منظور کاهش اثر خسارت اکسیداتیو ناشی از تنش سرما، در 

های فرازگرایی ی و ویژگیهای مرتبط با سرمازدگبین تنظیم ژن افزایش تحمل به سرما نقش دارد. با توجه به وجود پیچیدگی
 باشد.   های مورد مطالعه مورد نیاز میهای مولکولی در مورد ملونو نافرازگرایی و تولید اتیلن، بررسی

 

 منابع
در  یقاتیتحق هاییافته. یو مدت انبارمان یدگیرقم گالا در مرحله رس یبس یوهم یفیتک ییرات(. تغ1393, رعنا. )یدستجرد سیما و ,دامیار

189-179 ،(3)3 ،یو باغ یزراع اهانیگ .  
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