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چکیده 
در اتیلن حضورشود ولی در برخی محصولات نافرازگرا مشخص شده است کهانار به عنوان یک میوه نافرازگرا شناخته می

متیل سیکلوپروپن روي -1آزمایش اثر اتیلن و ماده ضد عمل اتیلن باشد. بنابراین در این کاهش عمر پس از برداشت آنها موثر می
هاي یک و دو متیل سیکلوپروپن در غلظت-1عمر انبارمانی میوه انار مورد بررسی قرار گرفت. تیمارهاي اعمال شده شامل شاهد، 

متیل -1و در نهایت تلفیق تیمار اتیلن با ت ساع72به مدت میکرولیتر بر لیتر 2، اتیلن در غلظت ساعت24به مدت میکرولیتر بر لیتر
انبار و در زمانهاي یک، دو و سه ماه مورد بررسی قرار C4°به مدت سه ماه در دماي هاها پس از اعمال تیمارسیکلوپروپن بود. میوه

ایش از نظر خصوصیات مورد هاي مورد آزمداري بین نمونهدر ماه اول انبارداري اختلاف معنیگرفتند. نتایج آزمایش نشان داد که
هاي داري کمتر از میوههاي تیمار شده با اتیلن به طور معنیولی در ماه دوم انبارداري درجه بازارپسندي میوهنداشتبررسی وجود 

هاي انبارداري نمونهداري نشان نداد. در ماه سوم بود هر چند با شاهد اختلاف معنیو تیمار تلفیقیسیکلوپروپنمتیل-1تیمار شده با 
اي حساس توان عنوان داشت که انار میوههاي شاهد بودند. بنابراین میحتی نمونههااز تمامی نمونهتیمار اتیلن داراي نقصان بیشتري

کاهش،تواند در کاهش علایم سرمازدگیبه اتیلن است و حذف اتیلن از محل نگهداري آن یا استفاده از تیمارهاي ضد اتیلن می
وزن و افزایش عمر پس از برداشت آن موثر باشد. 

، ضد اتیلنانار، سرمازدگی، پس از برداشت، اتیلنکلمات کلیدي: 
مقدمه

Punica granatumترین تولید کننده و صادر کننده میوه انار (ایران به عنوان مهم L.آید و ارقام ) در سطح جهان به شمار می
خانی داراي کیفیت و ارزش تجاري شوند. در این بین رقم ملس یوسفکشور کشت و کار میگوناگون انار در مناطق مختلف 

هاي کاربردي چندانی در زمینه نگهداري باشد. ولی با وجود تولید زیاد و تنوع ارقام پژوهشمنحصر به فردي در بین سایر ارقام می
شود. نگهداري میوه وه انار به طور سنتی در دماي سرد انبار میمیوه انار در مراحل پس از برداشت صورت نگرفته است و معمولا می

). هرچند تیمارهایی Kader et al., 1984(گرددمیمنجر به بروز علایم سرمازدگی دماي کمتر از پنج درجه سانتیگرادانار در 
داشت انار را مرتفع ننموده است همانند آب گرم در مواردي مورد استفاده قرار گرفته است ولی به طور کامل مشکلات پس از بر

)Meirdehghan et al., 2005; Sepahvand et al., 2012 .(میوه انار به عنوان یک میوه نافرازگرا غیر حساس به اتیلن تعریف می-

قرارگیري در معرض اتیلن وقایع هاي نافرازگرا که در برخی از میوه). ولی امروزه مشخص شده است Kader et al., 1984(گردد
,.Bower et al(کندو عمر انبارمانی را کوتاه میپیر شدن را تحریک  خارجی حضور اتیلن همچنین مشخص شده است که ). 2003

حساسیت یا مقاومت میوه . )Nilsson, 2005(نماید هاي حساس به سرمازدگی شدت علایم سرمازدگی را تشدید میدر اطراف میوه
به ماده متیل سیکلوپروپن -1نشان داده شد که استفاده از تیمار هاي مقدماتی طی پژوهشبه اتیلن چندان مشخص نیست ولی انار 
).Sepahvand et al., 2012(نمودکیفیت پس از برداشت میوه انار را بهتر از نمونه شاهد در طی انبار سرد حفظ اتیلن عملضد

. به منظور باشداتیلن در پس از برداشت میوه انار با وجود نافرازگرا بودن تاثیر گذار میاحتمالانمود کهگیري توان نتیجهمیبنابراین 
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متیل سیکلوپروپن و برهمکنش بین آنها روي خصوصیات میوه انار -1اثر تیمار با اتیلن و در این پژوهش پاسخ صحیح به این فرضیه،
.قرار گرفتبررسی مورددر طی انبار سرد

هاوشرمواد و
آزمایش در انجامباغی در اطراف شهر قم تهیه و به محلخانی از یوسفملسمیوه انار رقم480طرح تعداد اینبراي اجراي

. گروه اول به عنوان ندمیوه تقسیم شد96هاي یکدست انتخاب و به پنچ گروه هر گروه داراي . میوهدانشگاه شاهد منتقل گردید
متیل -1، گروه سوم با ساعت24مدت بهمیکرولیتر بر لیتر1متیل سیکلوپروپن در غلظت -1، گروه دوم با شددر نظر گرفتهشاهد 

72مدت بهمیکرولیتر بر لیتر 2، گروه چهارم با اتیلن در غلظت ساعت24مدت بهمیکرولیتر بر لیتر2سیکلوپروپن در غلظت 
درجه 4ها به سردخانه . پس از اعمال تیمار میوهگردیدتیمار چهارم تیمار و گروه پنجم ابتدا با تیمار سوم و سپس با ساعت 

میوه از هر تیمار 32روز پس از اعمال تیمار، تعداد 90و 60، 30. در زمانهاي شدندماه انبار 3سانتیگراد منتقل و در مدت نهایی 
. ندمورد ارزیابی قرار گرفتاي ولی به عنوان عمر قفسهو پس از سه روز نگهداري در دماي معمبعنوان سه تکرار از سردخانه خارج 

هاي مورد شاخصمیوه و سفتی بافت پوست میوه، درصد نشت یونیمیوهشاخص بازارپسندي میوه و آریل، درصد کاهش وزن
مربوطه نمره دهی شده و براساس فرمول زیر شاخص 1-5بررسی در این آزمایش بودند. بازارپسندي میوه و آریل در محدوده 

مطلوبی نابوده و ظاهر و خشکیدگی پوستهایی بود که داراي بیشترین علایم سرمازدگینمره یک شامل میوهمحاسبه گردید.
. داشتند

بازارپسنديشاخص =∑ )]بازارپسنديدرجههردرمیوهتعداد)×(بازارپسنديدرجه[( / تیمار)هردرمیوهکلتعداد×5(
استفاده SASها از نرم افزار آماري شد و براي تجزیه دادهاجرا در قالب طرح پایه کاملا تصادفی فاکتوریلآزمایش به صورت 

صورت گرفت. ٪5در سطح احتمال LSDدار ها توسط آزمون حداقل تفاوت معنیمقایسه اختلاف بین میانگینگردید. 
نتایج

داري بین تیمارهاي اعمال شده و شاهد از در زمان بررسی یک ماه اختلاف معنی،برهمکنش بین تیمار و زماناثرنتایج بر اساس 
داري کاهش ها به طور معنیبا گذشت زمان آزمایش بازارپسندي میوه در تمامی نمونه.نظر شاخص بازارپسندي میوه مشاهده نشد

داري داراي دار نسبت به یکدیگر به طور معنییهاي شاهد و تیمار اتیلن بدون اختلاف معنیافت. در زمان بررسی دو ماه نمونه
هاي تیمار سه ماه نمونهمتیل سیکلوپروپن و تلفیقی بودند. در زمان بررسی-1تیمارهاي هاينمونهبازارپسندي کمتري در مقایسه با

داراي درجه نیزهاي شاهدنمونه. در این زمان بررسی بودهابین نمونهدرجه بازارپسندي در نکمتریداري داراي اتیلن به طور معنی
در هر دو زمان بررسی دو و سه ماه .متیل سیکلوپروپن و تلفیقی بودند-1هاي تیمارهاي بازارپسندي کمتري در مقایسه با نمونه

. )1(جدول از نظر درجه بازارپسندي میوه مشاهده نشدمتیل سیکلوپروپن و تلفیقی-1هاي تیمارهاي داري بین نمونهاختلاف معنی
داري کاهش ها به طور معنیها نشان داد که با گذشت زمان آزمایش شاخص بازارپسندي آریل در تمامی نمونهنتایج مقایسه میانگین

متیل سیکلوپروپن یک و دو میکرولیتر بر لیتر بدون اختلاف –1هاي تیمارهاي یافت. منتهی در دو زمان بررسی یک و دو ماه نمونه
هاي سایر تیمارها بودند. در این دو زمان نسبت به یکدیگر داراي شاخص بازارپسندي آریل بیشتري در مقایسه با نمونهدار معنی

هاي تیمارهاي اتیلن، تلفیقی و شاهد از نظر شاخص بازارپسندي آریل مشاهده نشد. در زمان داري بین نمونهبررسی اختلاف معنی
داري داراي شاخص بازارپسندي کمتري در مقایسه با سایر تیمارها بودند، ولی بین به طور معنیهاي تیمار اتیلنبررسی سه ماه نمونه

داري از نظر شاخص بازارپسندي آریل مشاهده نشد متیل سیکلوپروپن، تلفیقی و شاهد اختلاف معنی-1هاي تیمارهاي نمونه
داري بین ن داد که در زمان بررسی یک ماه اختلاف معنیبرهمکنش بین تیمار و زمان بررسی نشااثر نتایجبررسی). 1جدول (

هاي شاهد و تیمار تیمارهاي اعمال شده و شاهد از نظر درصد کاهش وزن مشاهده نشد. ولی در زمانهاي بررسی دو و سه ماه نمونه
متیل -1تیمارهاي ي هانمونهدار نسبت به یکدیگر داراي درصد کاهش وزن بیشتري در مقایسه با اتیلن بدون اختلاف معنی
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هاي در مقایسه با نمونهبیشتريداراي کاهش وزن نیزمتیل سیکلوپروپن-1هاي تیمارهاي سیکلوپروپن و تیمار تلفیقی بودند. نمونه
متیل سیکلوپروپن از نظر درصد کاهش وزن در دو زمان بررسی دو و سه -1اختلاف معنی داري بین دو تیمار ند. تیمار تلفیقی بود

). 1جدوله مشاهده نشد (ما
دار ولی اثر برهمکنش تیمار ها نشان داد که اثر اصلی تیمار و زمان بررسی بر درصد نشت یونی معنینتایج تجزیه واریانس داده

داري ها با گذشت زمان انبارها درصد نشت یونی تمامی نمونهو زمان بررسی بر آن غیر معنی دار بود. بر اساس نتایج مقایسه میانگین
ها در ماه سوم بیشتر از ماه دوم و در ماه دوم بیشتر از ماه اول داري افزایش یافت به طوري که درصد نشت یونی نمونهبه طور معنی

دار نسبت به یکدیگر بیشتر از درصد نشت یونی هاي تیمار اتیلن و شاهد بدون اختلاف معنیبود. در این بین درصد نشت یونی نمونه
متیل سیکلوپروپن در هر دو غلظت یک و دو -1هاي تیمارهاي متیل سیکلوپروپن و تلفیقی بود. بین نمونه-1تیمارهاي هاي نمونه

ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده. )2جدول(داري از نظر درصد نشت یونی مشاهده نشد میکرولیتر بر لیتر و تلفیقی اختلاف معنی
دار بود. بر دار ولی اثر برهمکنش بین تیمار و زمان بررسی بر آن غیر معنیرسی بر سفتی بافت معنیداد که اثر اصلی تیمار و زمان بر

هاي تیمار ها کاهش یافت. کمترین مقدار سفتی در نمونهها با گذشت زمان آزمایش سفتی بافت نمونهاساس نتایج مقایسه میانگین
متیل سیکلوپروپن -1هاي تیمار هاي شاهد از نظر سفتی بافت نشان نداد. نمونهنهداري با نمواتیلن مشاهده شد که البته اختلاف معنی

متیل -1هاي شاهد و تیمارهاي هاي شاهد بودند ولی بین نمونهیک میکرولیتر بر لیتر داراي سفتی بافت بیشتري در مقایسه با نمونه
هاي داري بین نمونهنظر سفتی بافت مشاهده نشد. اختلاف معنیداري از سیکلوپروپن دو میکرولیتر بر لیتر و تلفیقی اختلاف معنی

.)2جدول(متیل سیکلوپروپن و تلفیقی از نظر سفتی بافت مشاهده نشد-1تیمارهاي 

در طی سه ماه ’ملس یوسف خانی‘انار رقم بازارپسندي میوه و آریلمتیل سیکلو پروپن و تلفیق آنها بر - 1اثر تیمارهاي اتیلن و -1جدول 
نگهداري در انبار سرد

نن                 رصد کاهش وزدلشاخص بازارپسندي آریل        هشاخص بازارپسندي میوه      
ماه سومماه دومماه اولماه سومماه دومماه اولماه سومماه دومماه اولتیمار
89/0شاهد abc51/0 de39/0 f84/0 bcd64/0 fg5/0 h98/4 fg36/7 dماه سوم

μL/L1(99/0سیکلوپروپن (متیل a78/0 c56/0 d99/0 a95/0 ab55/0 gh09/4 g67/5 ef8/9 ab

μL/L2(99/0سیکلوپروپن (متیل a82/0 bc52/0 de99/0 a97/0 abc59/0 fgh11/4 g6/4 fg69/8 bc

μL/L2(93/0اتیلن ( ab44/0 ef26/0 g82/0 de62/0 fgh27/0 i3/4 g73/6 de55/8 c

1a83/0سیکلوپروپنمتیل- اتیلن bc47/0 def83/0 cd69/0 ef54/0 gh04/4 g31/4 g34/10 a

’ملس یوسف خانی‘پروپن و تلفیق آنها بر نشت یونی و سفتی میوه انار رقم سیکلومتیل- 1اثر اصلی تیمارهاي اتیلن و -2جدول 

بحث
در طی انبار سرد در پوست میوه بیشتر و سریعتر از آریل ’یوسف خانیملس ‘نقصان میوه انار رقم بر اساس نتایج این پژوهش

کاهش بازارپسندي میوه که ناشی از شیوع علایم سرمازدگی و خشکیدگی پوست میوه بود در طول ماه اول انبارداري اتفاق افتاد.

تیمار
شاخص

سیکلوپروپنمتیلشاهد
)μL/L1(

سیکلوپروپنمتیل
)μL/L2(

اتیلن
)μL/L2(

سیکلوپروپنمتیل- اتیلن
)μL/L2 ( -)μL/L2(

7/46درصد نشت یونی a85/40 b13/40 b66/45 a41/41 b

03/79سفتی بافت bc25/84 a56/83 ab66/74 c83/82 ab
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روي رقم واندرفول نشان ) 1984(کاران در نتایج مشابهی کیدر و همتوسعه یافت.و سوم دوم هايچندان مشهود نبوده ولی در ماه
هاي تیمار شده با میوهشود. دادند که علایم سرمازدگی پس از دو ماه نگهداري در دماي کمتر از پنج درجه سانتیگراد ظاهر می

بازارپسندي کمتري داراي درجهو تیمار تلفیقیمتیل سیکلوپروپن-1هاي تیمار شده با اتیلن در ماه دوم انبارداري در مقایسه با میوه
هاي هاي تیمار شده با اتیلن حتی از نمونه، در ماه سوم انبارداري میوهداري نشان ندادندهاي شاهد اختلاف معنیولی با نمونهبودند

حضور ) به Kader et al., 1984داشت انار با وجود نافرازگرا بودن (توان عنوانبنابراین میشاهد نیز نقصان بیشتري نشان دادند.
پروپن به عنوان یک ماده ضد عمل اتیلن اثرات نامطلوب آن را کاهش داده است. به طور ل سیکلومتی-1اتیلن حساس بوده و 

توت فرنگی به عنوان محصولات نافرازگرا نشان میوه روي ) 2003(و همکاران بوور خیار و  میوهروي)2005(نیلسون مشابهی 
تواند اثرات اتیلن در متیل سیکلوپروپن به خوبی می-1پیري در این محصولات همراه است و تیمار دادند که تیمار اتیلن با تسریع 

هاي شاهد و هاي ذکر شده تفاوت چندانی بین نمونهتسریع پیري و زوال را در دوره پس از برداشت کاهش دهد. البته در پژوهش
مشابه پژوهش قبلی صورت گرفته روي رقم لی در پژوهش حاضر وبودمتیل سیکلوپروپن در عدم حضور اتیلن مشاهده نشده -1

متیل سیکلو پروپن کیفیت میوه را بهتر از شاهد حفظ نمود. علت این امر -1اعمال تیمار )Sepahvand et al., 2012ملس ساوه (
در غلظت بحرانی در انبارهاي یا حضور اتیلن و)با وجود غلظت کم(انار به اتیلن تولیدي داخلمیوهزیادتواند به حساسیتمی

-نیز به عنوان میوه)Massolo et al., 2011(و بادمجان)Illic et al., 2011(فلفل. در روي میوه مرتبط باشدتجاري نگهداري انار 

بنابراین بر ثبات رسیده است. فیت میوه در مقایسه با شاهد به امتیل سیکلوپروپن در حفظ بهتر کی-1فرازگرا اثر مثبت تیمار ناهاي 
تواند در افزایش عمر پس از برداشت اساس نتایج این پژوهش انار میوه اي حساس به اتیلن بوده و حذف اتیلن از محل نگهداري می

آن موثر باشد. 
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Abstract

Pomegranate is classified as non climacteric fruit. However in some non climacteric fruits it is well
known that exposure to ethylene is effective in reducing postharvest life. In this work, we investigated
the effects of ethylene and 1-MCP, as anti ethylene treatment, on the storability of pomegranate fruit.
Applied treatments include: control, 1 and 2μLL-11-MCP for 24 hours, 2 μLL-1 ethylene for 72 hours
and combination of 1-MCP and ethylene. After treatments fruits were placed at 4°C and parameters of
fruit were taken during 3 month storage at monthly intervals. Results showed that in the first month of
storage there were no significant differences among the treatments, but in the second months of
storage, the marketability of ethylene treated fruits was significantly lower than that of 1-MCP treated
fruit, although there were no significant differences between ethylene and control fruits. In the third
month of storage ethylene treated fruit showed more depletion than other samples even from control
fruits. Hence, pomegranate is sensitive fruit to ethylene and removal of ethylene from storage or using
of anti ethylene treatments can be useful in alleviation chilling injury and increasing its postharvest
life.

Key words: pomegranate, chilling, postharvest, ethylene, anti ethylene


