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 چكیده

های مهم صادراتی، مستعد مشکلات مختلف پس از برداشتی از جمله کاهش وزن زیاد،  عنوان یکی از میوه  میوه انار به

 2و 1های آرژینین )صفر،  باشد. در این مطالعه تأثیر تیمار پوسیدگی و نابسامانی فیزیولوژیکی مانند آسیب سرمایی می

روز  120گراد برای  درجه سانتی 4های انار در طول نگهداری در دمای  همیکرومولار( برای القاء تحمل سرمازدگی در میو

های انار نشان داد، که به  داری تحمل به سرمازدگی را در میوه طور معنی میکرومولار به  1بررسی شد. تیمار آرژینین در غلظت 

عنوان یک   ، کاربرد آرژینین بیرونی بهای شدن پوست میوه و تجمع پوسیدگی پایین حاصل شد. بر این اساس وسیله کمتر قهوه 

 باشد.  سازی سرد، مفید می های انار در طول ذخیره استراتژی برای القاء تحمل سرمازدگی در میوه
 

  ای شدن پوست، یکپارچگی غشاء. ای، قهوه عمر قفسهکلمات کلیدی: 

 مقدمه

کشور ایران است،  ، منشأ پیدایش این میوهاست.  Punicaceae متعلق به خانواده.Punica granatum L نام علمی  انار با

باشد  های نیمه گرمسیری می از جمله میوهانار  است. شده سال پیش از میلاد مسیح در این منطقه کشت  2000که از حدود 

(Opara et al., 2015; Valero et al., 2015 ،همچنین )د مشکلات های مهم صادراتی، مستع عنوان یکی از میوه  میوه انار به

سازی  ذخیرهجمله کاهش وزن زیاد، پوسیدگی و نابسامانی فیزیولوژیکی مانند آسیب سرمایی هست.  مختلف پس از برداشتی از

-ای برای طولانی شدن زندگی پس از برداشت محصولات باغبانی همراه با حفظ خواص دارویی طور گسترده  در دما پایین  به

ی انار با ارزش اقتصادی بالا که به شرایط هوای  (. میوهAghdam and Bodbodak, 2013شود ) کاربرده می  مغذی به

که   باشد، بطوری پذیر می ( آسیبCIگرمسیری وابسته است، طی انبارمانی در دمای سرد بسیار به خسارت سرمازدگی ) نیمه

(. Kader et al., 1984گردد )سرمازدگی میگراد منجر به بروز علائم  درجه سانتی 5نگهداری میوه انار در دمای کمتر از 

 کند  سازی با دمای پایین، نگهداری میوه انار را محدود می بنابراین استفاده از ذخیره

(Sayyari et al., 2011 .) 

، علاوه بر اینکه یک واحد ساختاری پروتئین  N /Cعنوان یک آمینواسیدآمینه متابولیکی با نسبت بالای  آرژینین به

سازی شده مانند  های سیگنالینگ غنی رای افزایش تحمل محصولات باغبانی به استرس سرمازدگی با استفاده از مولکولاست، ب

آمده توسط آرژیناز، آرژینین  دست ( و پرولین بهGABAآمینوبوتیریک اسید )-γ،  (NO(، نیتریک اکسید  )PAsها ) آمین پلی

 (.Aghdam and Bodbodak, 2013رود ) بکار می (NOSسنتاز )  اکسید  ( و آنزیم نیتریکADCدکربوکسیلاز )

تقویت مسیرهای آرژینین با استفاده از تیمارهای قبل و پس از برداشت مانند آرژینین، متیل سالیسیلات، متیل 

ین شود، که ا های سیگنالینگ بالا می های حاصل از انباشت مولکول جاسمونات و تیمارهای گرمایی موجب خنثی شدن آسیب

و همکاران  Zhang(. Zhang et al., 2013 Babalar et al., 2018 ;امر برای تحمل سرمازدگی از اهمیت بالایی برخوردار است )

کند. که  فرنگی توسط تیمار آرژینین کاهش پیدا می ( گزارش داند که خسارت سرمازدگی پس از برداشت میوه گوجه2013)

( و اورانیتین ADCهای آرژینین دکربوکسیلاز ) ها بدلیل فعالیت آنزیم آمین واسطه انباشت پلی این کاهش خسارت  به

آمین(، و همچنین تجمع پرولین بیشتر حاصل از  ( بالاتر )فعالیت بیشتر  دو آنزیم کلیدی در تولید پلیODCدکربوکسیلاز )

 NOSدلیل فعالیت آنزیم  ( بیشتر )بهNO)(، بهمراه تجمع نیتریک اکسید OATفعالیت بیشتر آنزیم اورانیتین آمینوترانسفراز )
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عنوان تیمار نویدبخش، ایمن و اسیدآمینه ارزان قیمت در سلامت انسان کاررفته   بالاتر( گزارش شده است. آرژینین به

(McKnight et al., 2010و استفاده از تیمار با آن می )  تواند یک استراتژی تجاری سازگار و ایمن، برای کاهش خسارت

(، که منجر به گسترش زندگی پس Babalar et al., 2018ای محصولات باغبانی باشد ) سرمازدگی و به افزایش خواص تغذیه

 شود. ازبرداشت محصولات می

های پوسیدگی  آرژینین با استفاده از فروبری پس ازبرداشت بر آسیب-Lبرای اولین بار در این مطالعه، تأثیر کاربرد تیمار 

 مورد مطالعه قرار گرفت. "ملس ساوه"نی میوه انار رقم و عمر انبارما

 هامواد و روش

، از شرکت گل انار صاحبی )روستایی در اطراف شهرستان ساری( در مرحله رسیدن "ملس ساوه"های انار رقم  میوه

ها  پس از برداشت میوه های فیزیکی و بیماری انتخاب شد. شکل و عاری از آسیب های تقریباً یک  تجاری، برداشت شدند. و میوه

 20دقیقه در دمای  15میلی مولار به مدت  2و  1ها در محلول آرژینین صفر )شاهد(،  وری میوه و انتقال به آزمایشگاه، غوطه

ها از محلول آرژینین خارج شدند و به دمای اتاق خشک شدند، پس از اعمال تیمار،  گراد انجام شد، سپس میوه درجه سانتی

روز انبار 120درصد منتقل و در مدت نهایی  80-85گراد رطوبت نسبی حدود  درجه سانتی 4ردخانه با دمای ها به سمیوه

های سه تکرار از سردخانه خارج و پس از سه روز نگهداری در  روز پس از اعمال تیمار، میوه 120و  80، 40های  شدند. در زمان

 ار گرفتند.ای مورد ارزیابی قر عنوان عمر قفسه دمای معمولی به

های مورد بررسی در این آزمایش درصد کاهش وزن میوه، درصد نشت یونی پوست میوه و برخی صفات شاخص

صورت  گیری شدند. شاخص پوسیدگی سطح پوست میوه به ( اندازه2001و همکاران ) Sayyari روش ارگانولپتیک آریل میوه به

% سطح میوه دارای علائم 25-1رگونه علامت پرگنه کپک، یک: درجه شامل صفر: سطح میوه عاری از ه 5ای در مشاهده

% سطح میوه دارای 51-75% سطح میوه دارای علائم پوسیدگی و وجود پرگنه ، سه: 26-50پوسیدگی و وجود پرگنه، دو: 

ی شد و ده % سطح میوه دارای علائم پوسیدگی و وجود پرگنه ، نمره75علائم پوسیدگی و وجود پرگنه ، چهار: بیشتر از 

  با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید : پوست شاخص شدت پوسیدگی 
شاخص پوسیدگی =  )/[(تعداد میوه در هر درجه پوسیدگی)×(درجه پوسیدگی)]∑ 5×تعداد کل میوه در هر تکرار  ) 

 2و  1آرژینین )صفر ، -Lوری میوه انار با : غوطه1صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی ]فاکتور آزمایش به

روز([ با سه تکرار  120و  80، 40)زمان برداشت )روز صفر( ،  گیری صفات های مختلف اندازه : زمان2میلی مولار( و فاکتور 

ها توسط آزمون حداقل استفاده گردید. مقایسه اختلاف بین میانگین SASافزار آماری  ها از نرماجرا شد و برای تجزیه داده

 صورت گرفت. ٪5در سطح احتمال  LSDدار یتفاوت معن

 

 نتایج و بحث

. برهمکنش تیمار آرژینین و زمان در مورد صفات میزان (1)جدول دار شد های مورد ارزیابی معنی اثر زمان بر تمامی شاخص

درصد  1حال تیمار آرژینین در سطح احتمال    ( بااین1دار نشد )جدول و کاهش وزن معنی pHمواد جامد محلول، اسید کل، 

شده است، بیشترین میزان مواد جامد محلول  نشان داده  1طور که در شکل  (. همان1دار شد )شکل بر مواد جامد محلول معنی

های شاهد و  میزان درصد کاهش وزن در میوهدر این پژوهش آریل در تیمار شاهد و کمترین در تیمارهای آرژینین بود. 

این کاهش وزن با کاربرد تیمار آرژینین کمتر بوده ولی به لحاظ آماری  تیمارشده با گذشت مدت زمان انبارمانی افزایش یافت.

د. اسید روند افزایشی و بعد کاهشی را نشان دادن 80تا روز  pH( در طول زمان مواد جامد محلول و 2دار نبود )جدول  معنی

انبارداری بود. شاخص  120قابل تیتراسیون آریل طی زمان کاهش یافت و بیشترین میزان کاهش اسید قابل تیتراسیون در روز

، اسید قابل تیتراسیون، شاخص  pHداری بر  داری افزایش یافت. تیمار آرژینین تاثیر معنی طعم میوه در طول مدت زمان انبار

( 2010و همکاران ) McKnightهای  (. نتایج این تحقیق تأییدی بر گزارش2طعم  و درصد کاهش وزن میوه نداشت )جدول 

طورکلی تیمار آرژینین تأثیر  که به نشان دادند( روی رقم ملس ساوه 2018و همکاران ) Babalarدارد و نتایج مشابهی 

 گردد. می ءارگانولپتیک ندارد، اما میزان نشت یونی پوست را کاهش و سبب حفظ تمامیت غشاداری بر صفات  معنی
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 4گیری شده در طی مدت نگهداری در انبار سرد با دمای بر صفات اندازه (Arg)واریانس اثر تیمارهای آرژینین  تجزیه -1جدول 

 .روز 120گراد برای سانتیدرجه 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

شاخص 

 پوسیدگی
PH 

مواد جامد 

 محلول

اسید قابل 

 تیتراسیون

شاخص 

 طعم
 کاهش وزن

زمان )دوره 

 انبارمانی(
3 **33/2249  **352/0  **478/2  **118/0  **005/45  **698/197  

333/145 ** 2 تیمار  009/0  ns **745/3  0057/0  ns 442/1  ns 019/2  ns 

تیمار ×زمان   6 ** 333/29  005/0  ns 445/0  ns 0031/0  ns 337/1  ns 348/0  ns 

333/4 24 خطای آزمایش  013/0  469/0  0083/0  627/3  100/1  

193/13  ضریب تغییرات  364/3  175/4  822/8  820/11  169/16  
 داری.عدم معنی :nsدرصد.  1و  5دار در سطح احتمال : معنی**و  *  

 

 

دار و همچنین، اثر نشان داد که اثر اصلی تیمار و زمان بررسی بر میزان پوسیدگی معنیها نتایج تجزیه واریانس داده   

ها نشان داد که (. نتایج مقایسه میانگین1دار بود )جدول  برهمکنش تیمار آرژینین و زمان بررسی بر میزان پوسیدگی نیز معنی

روز شاخص پوسیدگی  40ان داد و با گذشت زمان از روز اول نمونه برداری، فقط تیمار شاهد پوسیدگی پوست رو نش 40تا 

 2روز کمترین میزان پوسیدگی مربوط به تیمار آرژینین  80داری افزایش یافت. در زمان طور معنی ها بهمیوه در تمامی نمونه

(. در این 1ده است )شکل داری برخوردار بو مولار و شاهد از اختلاف معنیمیلی 1مولار بود، که این تیمار با تیمار آرژینین  میلی

دار نسبت به یکدیگر دارای بیشترین میزان مولار و شاهد بدون اختلاف معنی میلی 1های تیمارهای آرژینین زمان بررسی نمونه

داری بین نمونهکه، اختلاف معنی روز مشاهده شد بطوری 120شاخص پوسیدگی بودند. بیشترین میزان پوسیدگی در زمان 

مولار از نظر شاخص پوسیدگی مشاهده نشد. بنابراین تیمار آرژینین سبب کاهش  میلی 2و  1رژینین های تیمارهای آ

فرنگی در  (  با مطالعه اثرتیمار آرژینین بر میوه گوجه2010و همکاران )  Zhang گردید. پوسیدگی میوه انار در شرایط سرد خانه 

فرنگی تیمار شده با آرژینین تحمل بالایی نسبت به آسیب سرمازدگی، همراه با  طول انبار سرد، گزارش دادند میوه گوجه

فرنگی که تحت  جههای گو کاهش نشت یونی و مالون دی آلدهید بود. علاوه بر این بیان شدکه، یکپارچگی غشاء بالاتر در میوه

های آنتی  تر، ممکن است ناشی از آنزیم پایین MDAگیرد، توسط نشت الکترولیت و انباشت  تأثیر تیمار با آرژینین قرار می

( APX( و فعالیت آسکوربات پراکسیداز )CAT(، کاتالاز )SODهای سوپر اکسید دیسموتاز ) اکسیدان بالا )بیشتر(، فعالیت

  شود. ( میROSپذیر ) های اکسیژن واکنش کمتر مقدار گونهبالاتر، منجر به تجمع 

 

 
ازبرداشت آرژینین بر میزان شاخص پوسیدگی و مواد جامد محلول میوه انار رقم ملس ساوه در  وری پس تیمار غوطه تأثیر -2شکل 

 روز 120گراد سردخانه برای  درجه سانتی 4دوره انبارمانی در دمای 

 
 

 ’ملس ساوه‘اثر زمان انبارمانی بر کاهش وزن و برخی صفات ارگانولپتیکی میوه انار رقم  -2جدول 
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واندرفول نشان دادند که علائم سرمازدگی و کاهش ( روی رقم 1984و همکاران ) Kaderاین تحقیق نتایج مشابهی با 

طور  را به شود. علائم آسیب سرمایی کمتریگراد ظاهر می وزن پس از دو ماه نگهداری در دمای کمتر از پنج درجه سانتی

 دهد. شود، نشان می ای شدن پوسته خارجی ایجاد می وسیله قهوه واضح که به

Babalar ( در تحقیقی روی میوه انار با بررسی اثر تیمار محلول2018و همکاران )  پاشی قبل برداشت به همراه تیمار پس

ای شدن و آسیب سرمازدگی پوسته در میوه اناری که با آرژینین تحت تیمار  از برداشت آرژینین، نشان داد که سطح کمتر قهوه

های  بهمراه سطح فعالیت بالاتر از آنزیمنشت یونی  و میزان کمتر پوسته H2O2قرار گرفت، ناشی از کمتر انباشته شدن 

اسمیت و کاهوی اسیبرگ تازه بریده )فرش کات(،  ( با برسی اثر آرژینین بر سیب گرنی2016) Liو  Willsاکسیدانی است.  آنتی

از  تیمار با آرژینین تری را در پاسخ به تاخیر انداخته و عمر پس ازبرداشت طولانی ای شدن را به  توسعه قهوه گزارش دادند که

 خود نشان دادند. 

توان گفت، نتایج ما موجب بروز اثرات مثبت )سودمند( تیمار آرژینین در  طور کلی با توجه به نتایج بدست آمده می به

س روز شد. بنابراین بر اسا 120گراد برای  درجه سانتی 4سازی در دمای  تقویت تحمل سرمازدگی در میوه انار در هنگام ذخیره

عنوان یک استراتژی مفید برای تحمل  ای حساس به سرمازدگی بوده و کاربرد آرژینین بیرونی به  نتایج این پژوهش انار میوه

  تواند در افزایش عمر پس از برداشت آن مؤثر باشد.میسازی سرد،  در طول ذخیره، های انار سرمازدگی در میوه

 قدردانی

پور، مهندس حامد شکری، مهندس محمد معصومی، مهندس  آقایان محمد حسین دانند از نگارندگان بر خود لازم می
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Abstract 

   Pomegranate as one of the important export fruits, that is susceptible to various postharvest quality problems 

including high weight loss, decay and physiological disorders such as chilling injury. In this study, investigated 

the effects of arginine treatments (0, 1 and 2mM) for conferring chilling tolerance in pomegranate fruit during 

storage at 4°C for 120 days. arginine treatment at 1 mM meaningfully conferred chilling tolerance in 

pomegranate fruit by lower husk browning and lower decay accumulation. Accordingly, exogenous arginine 

applying serves as a safe beneficial strategy for conferring chilling tolerance in pomegranate fruit during cold 

storage. 
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