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چکیده
اسیدسالیسیلیک بر القاي )وريغوطه(بعد از برداشتو)پاشیمحلولتیمارهاي قبل (اثر سطوح مختلفپژوهش،ایندر 

با اسید ها سه هفته قبل از برداشتپاشی بوتهمحلولمورد مطالعه قرار گرفت.“برکا”فرنگی رقممقاومت به سرمازدگی میوه گوجه
-بهها،همان غلظتاسید سالیسیلیک در در بعد از برداشت با وري میوهغوطهو مولار)یلیم4و0،1،2(هاي در غلظتسالیسیلیک 

آزمایش .روز نگهداري شدند40و30، 20، 10صفر، به مدت گراد درجه سانتی10در دماي انجام شد و سپس دقیقه 5مدت 
نتایج نشان داد که تیمارهاي مختلف اسید سالیسیلیک تصادفی در سه تکرار انجام شد. بصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا
بویژه در غلظت APX)(و افزایش فعالیت آنزیم آنتی اکسیدانی آسکوربات پراکسیدازبر کاهش شاخص سرمازدگی و نشت یونی

تیمارهاي غوطه وري در و چهارروز انبارمانی، تیمارهاي محلول پاشی در غلظت40پس از موثر بودند. میلی مولار 4و 2هاي 
در بین تیمارهاي مختلف . را داشتندمیلی مولار اسید سالیسیلیک کمترین میزان شاخص سرمازدگی میوه 4و 2، 1غلظت هاي 

روز انبارمانی 40پس از مشاهده شد. 4و 2در غلظتهاي در تیمار غوطه وريکمترین میزان نشت یونی محلول پاشی و غوطه وري، 
داري مشاهده نشد در حالی که، در تیمارهاي سالیسیلیک اختلاف معنیپاشی بین غلظت هاي مختلف اسید در تیمارهاي محلول

- غوطههاي تیماروري، با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک میزان فعالیت آنزیم به طور معنی داري افزایش یافت. در مجموعغوطه

فعالیت و افزایشیونینشتسرمازدگی،کاهش پاشی درمحلولنسبت به سیلک یاسیدسالمیلی مولار) 4و 2(به خصوص وري 
. ندموثر بودپراکسیدازآنزیم آسکوربات
.فرنگیگوجهمحلول پاشی، غوطه وري، سرمازدگی،  : اسید سالیسیلیک، کلمات کلیدي

مقدمه
هاي مختلف دارند يها نقش بسیار مهمی در حفظ سلامتی و جلوگیري از بروز بیمارها و سبزيدهد که میوهمطالعات نشان می

شوند عنوان یک منبع غذایی مفید محسوب میو کالري کم، بهزیاد اکسیدانی داشتن مواد آنتیدلیل، و به
)Jonson&Sangchote,1994.(و میزان تولید را دارد و موارد سطح زیر کشت در ایران بعد از سیب زمینی بیشترین فرنگی گوجه

فرنگی به دماي پائین و خسارت سرمازدگی، انبارمانی، بازاررسانی گوجهه حساسیت میوهر سال رو به افزایش است. مصرف آن در
نگهداري در دماي پائین بهترین روش مورد استفاده به منظور حفظ محصولات برداشت . کندها را محدود میو قابلیت فروش میوه

- گراد میسانتیدرجه 13الی 10ه انجماد تا با این وجود نگهداري محصولات در دماي پائین، در گستره بالاتر از نقط. باشدشده می

کاربرد ).1391، میرزاعلیان دستجردي و همکاران( به سرما شودي حساس هاتواند سبب بروز خسارت سرمازدگی در میوه و سبزي
حرارتی، خسارت شوكهاياکسیدانی و تولید پروتئینهاي هلو با تحریک فعالیت سیستم آنتیقبل از انبار اسید سالیسیلیک در میوه

شود که به دنبال آمونیاز میآلانیناسید سالیسیلیک باعث افزایش آنزیم فنیل.(Wang et al., 2006)سرمازدگی را کاهش داده است
هاي اکسیدانی خود مقاومت بافت به تنشآن سنتز و تجمع ترکیبات فنلی افزایش یافته و در نهایت ترکیبات فنلی با خواص آنتی

..(Ding et al., 2001)دندهزنده و غیرزنده را افزایش می

هامواد و روش
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گروه علوم باغبانی دانشگاه هرمزگان انجام شد. محلول پاشی میوه هاي پس از برداشت این آزمایش در گلخانه و آزمایشگاه 
میوه ها در مرحله سبز انجام شد و مولار) میلی4و0،1،2چهار غلظت (بوته در سه هفته قبل از برداشت با اسید سالیسیلیک در 

4و0،1،2درچهار غلظت (نیز اسید سالیسیلیکدر بعد از برداشت میوه هاي مورد نظر تیمار غوطه وري رسیده برداشت شدند.
% 95تا 90بت نسبی درجه سانتی گراد با رطو10در سرخانه در دماي میوه هاهمه سپس .شدندتیمار به مدت پنج دقیقه مولار) میلی

آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام روز نگهداري شدند. 40و 30، 20، 10به مدت صفر، 
Jingخسارت سرمازدگی طبق روشدر هر دوره انبارمانی شد.  Lu et al., 2009; Lu et al., 2010 .صورت ظاهري ارزیابی شدبه;

تا 20% ، دو یا متوسط:  بین 20جداگانه (صفر: بدون علائم سرمازدگی، یک یا جزئی: تا ها در چهار سطح خسارت سرمازدگی میوه
- گرم از پوست میوه گوجهنیمنشت یونی. ثبت شد)داراي علائم سرمازدگیمیوه سطح پوست % 50% ، سه یا شدید: بیش از 50

McCollumبر اساس روش جدا شده و مربعی سانتیمترقرص یک صورت فرنگی به & McDonald, 1991 هدایت الکتریکی اول
بر اساس روش پراکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیتتعیین. فرمول، نشت یونی محاسبه شدبا استفاده از و شدو دوم اندازه گیري 

Nakono& Asada, سرعت واکنش آنزیمی به انجام شد. با استفاده از این روش پس از تهیه بافر استخراج و عصاره آنزیمی 1981
ها با استفاده از نرم داده.براي یک دقیقه ثبت گردیدنانومتر290در طول موج ) OD/min(صورت تغییرات جذب در زمان

دانکن انجام گرفت.ها با استفاده از آزمونمیانگینو مقایسه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتهSASافزارهاي
نتایج و بحث

انبارمانی مشاهده شد.روز 40و 30در ویژه زمان با افزایش مدت انبارمانی در انبار سرد بهنتایج نشان داد که سرمازدگی میوه هم
میلی مولار و تیمارهاي غوطه چهاردر غلظتگراد، تیمارهاي محلول پاشی درجه سانتی10روز نگهداري میوه در دماي 40پس از 

استفاده از بنابراین . را داشتندمیلی مولار اسید سالیسیلیک کمترین میزان شاخص سرمازدگی میوه 4و 2، 1وري در غلظت هاي 
استفاده از . )2و1شکل(ندشدعلائم سرمازدگی غلظت هاي مختلف اسید سالیسیلیک بویژه درتیمارهاي غوطه وري منجر به کاهش 

Wang(در هلوتیمار غوطه وري اسید سالیسیلیک  et al., Kang(زمو) و1390(ابوطالبی و همکاران، لیموشیرین)، 2006 et al.,

هاي حساس به مقاومت بافتباعث افزایش اسید سالیسیلیک تیمار نیز منجر به کاهش سرمازدگی میوه شده است. ) 2003
هاي گیاهی باعث تغییرات شرایط سرمازدگی در بافت.شودو بدین طریق باعث کاهش خسارت سرمازدگی میشدهسرمازدگی 

ها از غشاء شود و در نتیجه منجر به افزایش نفوذپذیري غشاء و نشت یوناي میغشاي سلولی از فرم مایع کریستالی به فرم جامد ژله
Mirdehghan(شودء موجب سازگاري موقت و یا دائمی به دماي پایین میگردد افزایش نسبت اسیدهاي چرب غیراشباع غشامی

et al., 2006.( مولار اسید و دو میلیکمترین میزان نشت یونی در  غلظت چهارپاشیدر تیمار محلولروز انبارمانی40پس از
بین میوه هاي تیمار شده درمشاهده شد. مولارمیلییکغلظت یونی در شاهد وبیشترین میزان نشتسالیسیلیک مشاهده شد و 

داري با شاهد داشتمولار مشاهده شد که اختلاف معنیمیلی4و 2هاي در غلظتنیز یونی کمترین میزان نشتوريغوطهبصورت 
یا خاموش اکسیژن است که جاروب کردن و فعالهايیونی در شرایط تنش ناشی از افزایش تولید گونهافزایش نشت).4و3شکل (

امل اصلی پراکسیداسیون لیپیدها و آسیب به غشاهاي وعیکی از اکسیژن فعالهايگونه.ها خارج از توان گیاه بوده استنمودن آن
بنابراین شوند، حساسیت زیادي به اکسیژن دارند و به سرعت اکسید میي غشاءلیپیدهافسفوزیستی هستند. اسیدهاي چرب و 

با نتایج نشان داد که).1392شود (دانشمند، ها به بیرون میباعث تخریب غشاي سلولی و نشت یونفعال با اکسیژن ها واکنش آن 
پاشی محلولهايدر تیمارروز انبارمانی40پراکسیداز کاهش یافت. پس از آسکورباتافزایش مدت انبارمانی میزان فعالیت آنزیم

با افزایش غلظت ،وريغوطههايداري مشاهده نشد در حالی که، در تیماراسید سالیسیلیک اختلاف معنیمختلف هاي بین غلظت 
کاربرد اسید سالیسیلیک منجر به افزایش فعالیت .)6و5شکل (به طور معنی داري افزایش یافتمیزان فعالیت آنزیم اسید سالیسیلیک 
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اثر غوطه وري اسید سالیسیلیک  بر میزان نشت - 4شکل 
یونی

Hayata(ذرت)،Jing-Hua,et al., 2008(هندوانهدرAPXآنزیم هاي آنتی اکسیدانی مانند  et al., زردآلو (اردکانی و )،2010
طور غیرمستقیم تولید هاي فعال اکسیژن و بهطور مستقیم باعث خنثی شدن گونه) شده است. اسید سالیسیلیک به1392همکاران،

دهدغیرزنده را افزایش میهاي مقاومت گیاه به تنشاکسیدانی میوه،دهد بنابراین با افزایش ظرفیت آنتیها را در میوه کاهش میآن
); Hayata et al., 2010; Kang et al., 2003 ،1390سیاري و همکاران .(
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Abstract

In this study, the effect of different levels of salicylic acid (SA) foliar application and dipping for
induction of resistance to chilling injury 'Baraka' tomato fruit was studied. Foliar application the plants
three weeks pre harvest and postharvest treatments of SA at different concentrations (0, 1, 2 and 4
mM) and their were stored at 10 °C for 0, 10, 20, 30, 40 days. Factorial experiment in randomized
complete design with three replications. The results showed that different SA treatments to reduce the
chilling injury, electrolyt leakage and increase the activity of antioxidant enzyme ascorbate peroxidase
(APX) especially at concentrations of 2 and 4 mM were effective. After 40 days of storage, foliar
application at concentrations 4 mM treatments and dipping in SA concentrations of 1, 2 and 4 mM was
observed the lowest index chilling injury. The pre and postharvest treatments, the lowest level of
dipping in the treatment of electrolyt leakage was observed at concentrations of 2 and 4 mM. After 40
days of storage at foliar application of different SA concentrations, a significant difference was not
observed while in dipping treatments, with increasing SA concentration significantly increased
enzyme activity. In total dipping treatments (especially 2 and 4 mM) SA dipping compared to foliar
application treatment reduce chilling injury, electrolyte leakage and increase the activity of APX were
effective.

Key words: Salicylic acid, foliar application, dipping, Chilling injury, Tomato.


