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  چكيده
درجه  5تر از هاي حساس به سرمازدگي است و نگهداري اين ميوه در دماي پايينانار يكي از ميوه

ك آزمايش تركيبي تيمار قبل و پس صورت يشود. اين پژوهش بهرمازدگي ميگراد منجر به ظهور علائم سسانتي
هش سرمازدگي و مولار) بر كاميلي 3/0و  2/0، 1/0(شاهد)،  0جاسمونات (هاي مختلف متيلاز برداشت غلظت

-95گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي 4±1ها در دماي مترهاي كيفي ميوه انار رقم ملس ساوه انجام شد. ميوهرااپ
داري سبب كاهش طور معنيجاسمونات بهمولار متيلميلي 2/0شدند. تيمار  ماه نگهداري 4درصد به مدت  90

هاي انار تيمار شده با درصد شد. همچنين ميوه 20، 54ميزان نشت يوني به ترتيب به ميزان  و شاخص سرمازدگي
مقايسه كمتر، ويتامين ث و اسيد كل بيشتري در  pHل و جاسمونات درصد كاهش وزن، مواد جامد محلول كمتيل

عنوان يك روش مفيد و كاربردي جهت افزايش توان بهجاسمونات را ميمتيل طوركليبههاي شاهد داشتند. با ميوه
ها در طي انبارماني و در طي انتقال اي ميوههاي انار به خسارت سرمازدگي و مانع كاهش ارزش تغذيهمقاومت ميوه

 كار برد. ها به بازار، بهآن

  نشت يوني. دگي وسرمازخسارت نار، انبارماني، پارامترهاي كيفي، ا كليدي: كلمات
 

  مقدمه
اي و سلامت، از اهميت بسيار زيادي هاي گرمسيري و نيمه گرمسيري است كه از لحاظ كيفيت تغذيهانار يكي از ميوه

باشد ولي نافرازگرا مي اينكه ميوهي انار با ميوه ).Valero et al., 2015( احتمالاً موطن اصلي آن ايران است و برخوردار است
نگهداري انار در دماهاي بالا سبب از . )Opara et al., 2015( رودجزء محصولات حساس در طي انبارماني به شمار مي

شود كه براي اجتناب هاي قارچي و مشكلات ديگري ميدهي كيفيت دروني و ظاهري ميوه، كاهش وزن، آلودگي بيماريدست
شود ا، نگهداري ميوه در دماي پايين در سردخانه ضروري است، اما در دماي پايين ميوه انار دچار سرمازدگي ميهاز وقوع آن

)Kader et al., 1984 .(شود. اين علائم گراد سبب ظهور علائم سرمازدگي ميدرجه سانتي 5تر از نگهداري انار در دماي پايين
بسته به مدت زمان انبارماني ممكن است اين  باشد.اي شدن پوست آن ميوهشامل فرورفتگي روي پوست، اسكالد سطحي و قه

تاكنون  ).Opara et al., 2015شود (ميميوه انار  دروني و بيروني كيفيتكاهش  ها و پلاسنتا رسيده و سببعلائم به آريل
 Kaderجهت كاهش خسارت سرمازدگي انار در زمان انبارماني از تيمارهاي مختلفي از جمله انبارهاي با اتمسفر كنترل شده (

et al., 2006) كاربرد قبل از انبار ساليسيليك اسيد، متيل جاسمونات، متيل ساليسيلات، اگزاليك اسيد (Sayyari et al., 

اند )، تيمارهاي حرارتي استفاده شده است كه هر كدام تا حدودي توانستهMirdehghan et al., 2007ها (آمين)، پلي2010
  سرمازدگي ميوه انار را در انبار كاهش دهند.

صورت قبل يا پس از برداشت هيچ اثر سويي در عنوان يك تركيب طبيعي است كه استفاده از آن بهجاسمونات بهمتيل
اي و بهبود كيفيت اده از اين تيمار در محصولات باغباني مختلف سبب افزايش عمر قفسهمحصولات باغباني ندارد و استف

 ;Reyes-Diez et al., 2016شود و اثر شيمايي و سمي از خود در اين محصولات بر جاي نگذاشته است (ها مياي آنتغذيه

Martinez- Espla et al., 2014جاسمونات موجب كاهش ميزان سرمازدگي ). گزارش شده است كه تيمار پس از برداشت متيل
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)، همچنين موجب  et alZhang ,.2012) و گوجه فرنگي ( et alSayyari ,.2011( 1الچه و نشت يوني در ميوه انار رقم مويار دي
 ,.Chanjirakul et alو توت سياه ( فرنگي)، توتSayyari et al., 2011اكسيداني در محصولاتي نظير انار (افزايش ظرفيت آنتي

اكسيداني در تمشك ها و ظرفيت آنتيجاسمونات هم سبب افزايش آنتوسياين) شد. كاربرد قبل از برداشت متيل2007 ,2006
)Wang and Zheng., 2005) و آلو (Martinez- Espla et al., 2014فرنگي () و توتMoreno et al., 2010د.) ش  

جاسمونات بر كاهش خسارت هاي قبل و پس از برداشت متيلهدف از انجام اين مطالعه بررسي مكانيسم تيمار
گراد و جه سانتيدر 4±1 ماه انبارماني در دماي 4ه در طي سرمازدگي و پارامترهاي كيفي ميوه انار رقم ملس (ترش) ساو

 باشد.درصد مي 90-95رطوبت نسبي 

 
  هامواد و روش

ساله انار رقم ملس (ترش) ساوه در ايستگاه تحقيقات انار واقع در شهرستان ساوه انجام شد.  9آزمايش روي درختان اين 
روز قبل از برداشت تجاري ميوه 20و  40، 60جاسمونات در سه زمان مختلف در مرحله داشت شاملپاشي تيمار متيلمحلول

 15اي هر هفته به مدت صورت جوي پشتهمتر بود و آبياري به 3ن رديف متر و بي 2ها انجام شد. فاصله درختان روي رديف 
تكرار بود كه فاكتورها شامل: تيمار  3هاي كامل تصادفي با صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكشد. آزمايش بهساعت انجام مي

گيري صفات در سردخانه تلف اندازههاي مخمولار) و زمانميلي 3/0و  2/0، 1/0غلظت (صفر يا شاهد،  4جاسمونات در متيل
عنوان واحد آزمايشي در روز انبارماني) بود. براي هر تيمار در هر تكرار يك درخت به 120و  90، 60، 30(زمان صفر، بعد از 

ها در زمان رسيدن تجاري (حداقل صورت گرفت. ميوه 2چكها تا مرحله آبها و برگروي ميوه پاشيمحلولنظر گرفته شد و 
هاي تقريباً يك شكل، يك اندازه درصد) برداشت شدند و ميوه 5/1-2درصد و حداكثر اسيد كل  15-17مواد جامد محلول كل 

ها با همان غلظتي كه در هاي فيزيكي و بيماري انتخاب شده و بلافاصله به آزمايشگاه انتقال يافتند. ميوهو عاري از آسيب
ور شدند. قبل از اعمال تيمار پس از مرحله پس از برداشت نيز با همان غلظت غوطهشده بودند در  پاشيمحلولمرحله داشت 

قبل از برداشت  پاشيمحلولمنظور ارزيابي تيمار هاي انار، تعدادي ميوه از هر تيمار و تكرار جدا گرديده و بهبرداشت روي ميوه
غلظت (صفر يا شاهد،  4جاسمونات در از برداشت متيل جاسمونات در زمان برداشت مورد مطالعه قرار گرفتند. تيمار پسمتيل

وري صورت غوطهشده بودند به پاشيمحلولها در مرحله داشت هايي كه با همين غلظتمولار) روي ميوهميلي 3/0و  2/0، 1/0
سپس  ساعت در هواي آزاد نگهداري شده، 20ها جهت خشك شدن، به مدت گرديد. سپس ميوهدقيقه اعمال  10به مدت 

درجه  4±1هاي پلاستيكي گذاشته شدند و به سردخانه با دماي عدد براي هر واحد آزمايشي در جعبه 8ها به تعداد ميوه
، 60، 30هاي مختلف انبارماني انتقال يافتند. پس از ارزيابي صفات در زمان منظوربهدرصد  90- 95گراد و رطوبت نسبي سانتي

روز در دماي اتاق نگهداري شدند و صفات مورد نظر مورد  3مدت ا از انبار خارج شده و بههروز انبارماني، ميوه 120و  90
جاسمونات تعيين شد و بقيه صفات ارزيابي قرار گرفتند. بر اساس شاخص سرمازدگي و نشت يوني، غلظت بهينه متيل

 گيري بين شاهد و غلظت بهينه مقايسه گرديد.اندازه

  ميزان سرمازدگي و نشت يوني
  بندي ميزان خسارت با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد.) هر واحد آزمايشي با درجهCIزدگي (ميزان سرما

  CI=  ](درجه سرمازدگي)× دهند) هايي كه علائم سرمازدگي را نشان مي(تعداد ميوه [هاي كل هر تيمار) /تعداد ميوه×  4(
زدگي، ن علائم سرما: بدو0از:  اندعبارتاست كه  3تا  0ي پوست) از اي شدن و فرورفتگدرجه سرمازدگي (بر اساس ميزان قهوه

  ). Sayyari et al., 2010درصد ( 50: بيش از 3درصد و  50تا  26: 2درصد،  25تا  1: بين 1
عدد ميوه از هر تكرار برداشته شد.  3از قسمت استوايي  كنخسورا پنبهچوبتكه پوست مدور با  6گيري نشت يوني براي اندازه

دور در  100ساعت به هم زدن با شيكر با سرعت  4نرمال قرار گرفتند. پس از  4/0ليتر مانيتول ميلي 25هاي پوست در تكه
گيري شدند. در پايان ) اندازهMetrohm 644اوليه) محلول توسط دستگاه هدايت سنج (مدل  ECدقيقه هدايت الكتريكي اوليه (

در دماي محيط به  قرارگيريدقيقه اتوكلاو شد و پس از  20گراد به مدت درجه سانتي 121ها در دماي محلول حاوي نمونه
                                                            
1 Mollar de Elche 
2 Run off 
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گيري گرديد. درصد نشت يوني با استفاده از فرمول زير محاسبه شد ساعت، دوباره هدايت الكتريكي كل محلول اندازه 24مدت 
)Sayyari et al., 2010 :(  

 (هدايت الكتريكي كل /هدايت الكتريكي اوليه) = درصد نشت يوني× 100

  پارامترهاي كيفي 
 دند.ها قبل از ورود به سردخانه و سپس در فواصل زماني مشخص توزين شبراي ارزيابي درصد كاهش وزن، ميوه 

د. سپس دستي آبگيري شدن گيرميوهآبار با دست جدا و پس از مخلوط كردن، با ميوه ان 5هاي) حدود ريلهاي خوراكي (آدانه
 عصاره قطره چند دادن قرار با حلولم جامد مواد گيري گرديد.بلافاصله ميزان مواد جامد محلول، اسيد كل و ويتامين ث اندازه

 گيري اسيد كل، عملشد. براي اندازه يريگاندازه )CETI, belgiumمدل ( تاليجيد تررفراكتوم دستگاه صفحه يرو وهيم

گيري اندازه .ديگرد ادداشتي يمصرفادامه يافته و ميزان سود   =1/8pHنرمال تا رسيدن به  1/0 سود با محلول عيارسنجي
  ).Sayyari, 2009( ويتامين ث با روش عيارسنجي و با كمك يدور پتاسيم و معرف نشاسته صورت گرفت

  تجزيه و تحليل آماري
اي دانكن در ها از طريق آزمون چند دامنهايسه ميانگينو مق MSTATCافزار ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده

  درصد صورت گرفت. 5سطح احتمال 
 

  نتايج و بحث
  هاي سرمازدگي و نشت يونيخسارت

هاي سرمازدگي و نشت يوني در داري سبب كاهش خسارتطور معنيجاسمونات بهتيمار قبل و پس از برداشت متيل
هاي ست با گذشت مدت زمان انبارماني، ميزان خسارتا(الف و ب) نشان داده شده  1كه در شكل  طورهمانانار شد.  هايميوه

هاي جاسمونات در كليه زمانهاي تيمار شده با متيلت ولي ميوهتيمارها افزايش ياف سرمازدگي و نشت يوني در همه
در هر دوره  كهطوريبههاي شاهد داشتند، نشت يوني كمتري نسبت به ميوه وهاي سرمازدگي گيري ميزان خسارتاندازه

 2/0سطح  ها مربوط بههاي شاهد و كمترين ميزان آنبيشترين ميزان شاخص سرمازدگي و نشت يوني مربوط به ميوه
ي و نشت يوني، كه گفته شد بر اساس شاخص سرمازدگ طورهمانجاسمونات بود. مولار تيمار قبل و پس از برداشت متيلميلي

داري ميزان طور معنيجاسمونات بهمولار متيلميلي 2/0جاسمونات تعيين شد كه در اين آزمايش سطح غلظت بهينه متيل
گيري ت اندازهها داشته است. بنابراين بقيه صفامتري در مقايسه با شاهد و ديگر تيمارهاي سرمازدگي و نشت يوني كخسارت

  جاسمونات) مقايسه گرديد.مولار متيلميلي 2/0بين شاهد و غلظت بهينه (سطح 
ترين عوارض ميوه انار طي نگهداري در سردخانه، خسارت سرمازدگي است كه در اثر نگهداري ميوه در دماي يكي از مهم

اي شدن انار شامل قهوه كه گفته شد علائم خسارت سرمازدگي در ميوه طورهمانافتد. گراد اتفاق ميدرجه سانتي 5تر از پايين
رشد گياهي است  هايكنندهتنظيمجاسمونات جزء باشد. متيلپوست، فرورفتگي روي پوست و افزايش ميزان نشت يوني مي

جاسمونات تيمار متيل شود.هاي محيطي از جمله دماهاي پايين ميكه سبب تحريك سيستم دفاعي گياهان در مقابله با تنش
 Cao, etداري در كاهش ميزان خسارت سرمازدگي در برخي محصولات باغباني نظير لاكوآت و هلو داشته است (تأثير معني

al., 2010 .(Sayyari et al. )2011( هاي روش بخاردهي با غلظت جاسمونات بهگزارش كردند كه تيمار پس از برداشت متيل
الچه شد.  داري سبب كاهش خسارت سرمازدگي و نشت يوني در ميوه انار رقم مويار ديطور معنير بهمولاميلي 1/0و  01/0

صورت قبل و پس از برداشت توانايي كاهش خسارت سرمازدگي و حفظ توان گفت كه تيمار متيل جاسمونات بهبنابراين مي
  باشد.كيفيت ميوه را دارا مي

  پارامترهاي كيفي ميوه
هاي شاهد و تيمار شده با گذشت مدت زمان انبارماني كاهش يافت ولي در هش ميزان درصد وزن در ميوهدر اين پژو
، الف). ميزان ويتامين 2هاي شاهد بود (شكل هاي تيمار شده كمتر از ميوهگيري، درصد اين كاهش در ميوهتمام مراحل اندازه

تيمار با زمان در سطح  برهمكنش كهطوريبهجاسمونات قرار گرفت داري تحت تأثير تيمار متيلطور معنيهاي انار بهث ميوه
هاي (ب) نشان داده شده است با گذشت زمان ميزان ويتامين ث در همه ميوه 2كه در شكل  طورهماندار شد. درصد معني 5
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هاي شاهد بوده است. اثرهاي برهمكنش تيمار هاي تيمار شده كمتر از ميوهت ولي اين كاهش در ميوهانار كاهش ياف
اثر تيمار  حالباايندار نشد. معني pHجاسمونات و زمان در مورد صفات ميزان مواد جامد محلول، اسيد كل و متيل
 طورهماندار شد. معني pHصد براي اسيد كل و در 1درصد براي مواد جامد محلول و در سطح  5جاسمونات در سطح متيل

 2/0مربوط به تيمار  pHنشان داده شده است بيشترين ميزان اسيد كل و كمترين ميزان مواد جامد محلول و  1كه در جدول 
  جاسمونات بود.مولار متيلميلي

آيد. يماكسيداني آن به شمار ز تركيبات اصلي تشكيل دهنده سيستم آنتياهاي انار يكي در آريل موجودويتامين ث 
هاي هاي آزاد شده و مقادير آن توسط آنزيمطور مستقيم سبب از بين رفتن راديكالتواند بهها ميويتامين ث موجود در ميوه

 داري ميزانطور معنيشده بودند به جاسمونات تيماروري با متيلهاي انار كه به روش غوطهاكسيداني كنترل شود. ميوهآنتي
توان به افزايش فرآيند ). افزايش مواد جامد محلول را ميSayyari, 2009ويتامين ث بيشتري در مقايسه با شاهد داشتند (

توان ا ميهاي تيمار شده رهاي متابوليكي ميوه انار در طي انبارماني نسبت داد. پايين بودن اين ميزان در ميوهتنفس و فعاليت
  ).Fan et al., 2016( هاي انار دانستفرآيند پيري ميوهنات در به تأخير انداختن جاسموبه توانايي تيمار متيل

 هاآن اهشك د وابنييم اهشك قندها به ليتبد و تنفس در شدن مصرف يلبه دل وهيدن ميرس هنگام يآل يدهاياس معمولاً

عنوان يك اندوخته انرژي ميوه هاي آلي بهاسيد درواقع). Rahemi, 2008دارد ( ميوه يكيمتابول يهاتيفعال با مييمستق يرابطه
داري در انبار منجر ها طي مدت نگهميوه اسيدكاهش شوند. ساز مصرف ميوباشند كه در هنگام رسيدن با افزايش سوختمي

سلول جاسمونات با كاهش تنفس و كاهش سرعت فرآيندهاي متابوليكي توان گفت متيلشود. ميها ميهاش آنبه افزايش پ
هاش آب ميوه ايين بودن پپباعث حفظ اسيدهاي آلي و  بلندمدتكند كه در از كاهش اسيدهاي آلي تا حدودي جلوگيري مي

هاي انار باشد. ميوهها ميهاي انار در طي انبار كاهش وزن زياد آناز جمله مشكلات اصلي ميوه ).Rahemi, 2008گردد (انار مي
نشان  ها، درصد كاهش وزن زيادي در طي انبارماني از خوداي متعدد روي سطح پوست آنهوجود پرزها و شكاف يلبه دل
دهند و تورژسانس سلولي هم كم شده و به دنبال آن سفتي ت ميآب خود را از دس سرعتبههاي سطح پوست دهند. سلولمي

جاسمونات تا حدودي توانسته اين ش متيلژوهرسد كه در اين پ). به نظر ميSayyari, 2009يابد (بافت ميوه انار كاهش مي
  .مشكل را برطرف كند

 
 يوه انار رقممجاسمونات بر ميزان خسارت سرمازدگي (الف) و درصد نشت يوني (ب) . تأثير تيمارهاي قبل و پس از برداشت متيل1شكل 

  گراد سردخانه.درجه سانتي 4 ±1ملس ساوه طي دوره انبارماني در دماي 



 

 ٥

 
نار رقم ملس اجاسمونات بر ميزان درصد كاهش وزن (الف) و ويتامين ث (ب) ميوه تيمارهاي قبل و پس از برداشت متيل . تأثير2شكل 

  .گراد سردخانهدرجه سانتي 4 ±1ساوه طي دوره انبارماني در دماي 
  

ميوه انار رقم ملس ساوه  pHجاسمونات بر ميزان مواد جامد محلول كل، اسيد كل و . تأثير تيمارهاي قبل و پس از برداشت متيل1جدول 
  گراد سردخانه.درجه سانتي 4 ±1طي دوره انبارماني در دماي 

متيل جاسمونات 
  مولار)(ميلي

  مواد جامد محلول كل
  (درجه بريكس)

  اسيد كل
(%)  pH  

  a22/0 ± 26/17  b02/0 ± 21/1  a09/0 ± 14/3  صفر (شاهد)
2/0  b17/0 ± 95/15  a03/0 ± 43/1  b08/0 ± 69/2  

   ندارند. مه با معناداري اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانكن آزمون نظر از دارند مشترك حروف ستون هر در كه هاييميانگين
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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) and fruit quality in pomegranate fruit. 
Fruits 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 increases in electrolyte leakage about 54 and 20 percent 
repectively. Also, treated fruits have lower weight loss, total soluble solids (TSS), pH and higher TA and 
Vit C. Overall, these findings demonstrate that pre and postharvest treatments with MeJA has potential 
effect on enhancing tolerance of pomegranates to postharvest chilling injury, maintaining the quality and 
extending storability and marketing of pomegranate fruits. 
Keywords: Pomegranate, Storage, Fruit quality, Chilling injury and Electrolyte leakage.  


