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  چکیده

تحمل به سرما در طی انبارداري یکی از شاخصـه هـاي مهـم نگهـداري     . شود حسوب میسرما یکی از عوامل محدود کننده در تولید گوجه فرنگی م
هاي پیش و پس  رود. در این راستا آزمایش فاکتوریل برپایه طرح کاملا تصادفی به منظور اثر تیمار سالیسیلیک اسید در دوره محصولات باغی به شمار می

 75/0مقطـر و سالیسـیلیک اسـید    ها یکبار در مرحله تشکیل میوه بـا آب   پایین انجام شد. بوته از برداشت روي ماندگاري گوجه فرنگی گیلاسی در دماي
 -آب مقطـر، آب مقطـر  -(آب مقطـر  ههاي سالیسیلیک اسـید تیمـار شـد    هاي هر دو بوته در مرحله رسیده کامل با همان غلظت مولار و بار دوم میوه میلی

درجه سانتی گـراد نگهـداري شـدند.     1دماي  هفته در 5سالیسیلیک اسید) و به مدت  -الیسیلیک اسیدآب مقطر، س -سالیسیلیک اسید، سالیسیلیک اسید
دار بود و میوه هاي شاهد و تیمار شـده بـه    نتایج بدست آمده نشان داد که اثر سالیسیلیک اسید در مرحله پیش از برداشت بر روي آسیب سرمازدگی معنی

ند. بیشترین میزان مواد جامد محلول کل درهفته پنجم و اسیدیته در هفته چهـارم مربـوط بـه ترکیـب تیمـاري      درصد آسیب را داشت38/1و 66/16ترتیب 
آب مقطر می باشد که نشان می دهد تیمار پیش از برداشت سالیسیلیک اسید ضمن افزایش خصوصیات کیفی میوه، میـزان پـرولین و   -سالیسیلیک اسید

پراکسیداز موجب کاهش آسیب غشاي سلول شد. بطور کلی تاثیر تیمار پیش از برداشت سالیسیلیک اسید در حفظ کربوهیدرات و افزایش فعالیت گایاکول 
بـه   کیفیت و افزایش ماندگاري گوجه فرنگی گیلاسی محسوس تر از تیمار پس از برداشت بود ولی با این وجود میوه هاي شاهد بهترین طعـم را نسـبت  

  د.سایر تیمارها در هفته پنجم داشتن
  

  ، عمر انباري و کیفیت میوهچريتنش سرما، گوجه  :هاي کلیدي واژه
  

     1  مقدمه
یکی از مشکلات اصلی محصولات گرمسیري و نیمه گرمسـیري  

باشـد کـه    ها به دماي پایین مـی  در دوره پس از برداشت حساسیت آن
شود. آسیب سـرمازدگی انبارمـانی    منجر به ایجاد آسیب سرمازدگی می

داري در  ت را محـدود کـرده و منجـر بـه کـاهش معنـی      این محصولا
که در درجه حرارتهـاي پـایین امـا نـه      )47گردد ( کیفیت محصول می

 هاي درجه حرارت هایی که منجر به یخ زدگی شود و در درجه حرارت
غشـاي سـلولی اولـین     .)26(شـود   درجه سانتی گراد ایجاد مـی  15-0

اي توسـعه آســیب  حسـگر سـرما در ســلول بـوده و اولــین مکـان بــر    
باشد. غشاي سلولی در بافت هاي سرمازده تحت انتقال  سرمازدگی می
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گیرنـد   فاز از مایع کریستالی انعطاف پذیر به ساختار ژلی جامد قرار می
). گوجه فرنگی حساسیت بالایی به سرمازذگی داشته و نگهـداري  22(

درجـه سـانتی گـراد موجـب ایجـاد سـرمازدگی        12آن در دماي زیـر  
گوجه فرنگی گیاهی علفی و یکسـاله اسـت کـه بعـد از     ). 46( شود می

بـه عنـوان   باشد و  می Solanaceaeسیب زمینی مهترین گیاه خانواده 
هـا در رژیـم غـذایی مـردم سراسـر جهـان        یکی از مهمتـرین سـبزي  

سـال بخـش زیـادي از میـوه هـا و      متأسـفانه هـر    شود. محسوب می
روند کـه ایـن امـر     بین می هاي تولید شده به شکل ضایعات از سبزي

هـا و   باعث کاهش دسترسی اقشار مختلف به مواد غذایی به ویژه میوه
بـه   ).25شود ( هاي تولید می شود و موجب افزایش هزینه سبزي ها می

هـاي نـوین    اسـتفاده از فنـاوري   ها و سبزي ها، یل فسادپذیري میوهدل
سـیار  براي جلوگیري از ضایعات پـس از برداشـت ایـن محصـولات ب    

وري و  امـروزه بـراي بـالا بـردن میـزان بهـره       ).28باشد ( ضروري می
سرمایه، به جاي افزایش در  استفاده بهتر از منابع کار وکارگر، انرژي و

ــتري ر  ــد بیش ــه و تأکی ــد، توج ــت  تولی ــس از برداش ــداري پ وي نگه
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استفاده از مواد شیمیایی در رفـع   .)43شود ( هاي کشاورزي می فرآورده
دگی اثـرات سـوئی در تغذیـه دارد، از ایـن رواسـتفاده از      خطـر سـرماز  

سالیسیلیک اسید به عنوان ماده اي مفید در حـال حاضـر رو بـه رواج    
 است فنلی کیبات تر از گروهی به اسید متعلق  کسالیسیلی). 43است (

شـبه   مـاده  عنوان به امروزه و دارد وجود گیاهان در وسیعی طور به که
گـروه از ترکیبـات بـه عنـوان      . ایـن گـردد  مـی  محسـوب  هورمـونی 

کننـد. سالیسـیلیک اسـید یـا اسـید اورتـو        کننده رشد عمل مـی  تنظیم
هیدروکسی بنزوئیک اسید، یک تنظیم کننده ي رشد درونـی از گـروه   

باشد که در تنظیم فرآیندهاي فیزیولـوژیکی   ترکیبات فنلی طبیعی می
ولکول سیگنالی سالیسیلیک اسید به عنوان یک م). 27گیاه نقش دارد (

درونی نقش بسیار مهمی در رشد و نمو گیاهان و پاسخ به تنش هـاي  
هاي  بر اینکه نقش مهمی در برابر تنش علاوهکند و  محیطی بازي می

کند، در برطرف کردن اثر سوء تنش هاي غیـر   زنده در گیاهان ایفا می
آسـیب سـرمازدگی را در   زنده مثل دماي پایین نیز نقش مهمی دارد و 

هاي مختلـف مثـل    ها و سبزیجات با مکانیسم پس از برداشت در میوه
افزایش فعالیت سیستم آنتی اکسیدانی آ نزیمی و غیر آنزیمی کـاهش  

این ماده در گوجه فرنگـی و لوبیـا نیـز سـبب افـزایش       .)43دهد ( می
 .)31هاي پایین و بالا شده است ( مقاومت به درجه حرارت

نشان داد  )37انی اقدم و همکاران (حاصل از تحقیقات سلیمنتایج 
که اسید سالیسیلیک در غلظت یک میلی مولار بیشـترین تـاثیر را در   
کاهش میزان سرمازدگی، نشـت یـونی و میـزان مـالون دي آلدئیـد و      
همچنین افزایش میزان پرولین میـوه هـا داشـته اسـت. تیمـار اسـید       

طـول دوره  سالیسیلیک با کاهش معنی دار فعالیت ایـن آنـزیم هـا در    
نگهداري در دماي سرمازدگی منجر به افزایش انسجام غشاي سـلولی  

میکرومولار مانع  500تیمار با سالیسیلیک اسید در غلظت ). 37( گردید
کاهش شدید گل و میوه گردید اما در غلظت هاي بـالاتر نتوانسـت از   

 و Brix  ،pHاین کاهش جلوگیري کند. خصوصیات کیفی میوه شامل
EC  نش خشکی افزایش یافتند و استفاده از سالیسیلیک اسید تحت ت

). 1( میکرومولار از افزایش این فاکتورها جلوگیري کرد 500تا غلظت 
 فرنگـی  اثر سالیسیلیک اسید در مراحل مختلف رشد گوجهدر آزمایشی 

مورد ارزیابی قرار گرفـت و   خصوصیات کمی و کیفی این گیاه بر روي
طور کلی استفاده از سالیسیلیک اسید بـا غلظـت    به نتایج نشان داد که

پاشـی از ابتـدا تـا انتهـاي کشـت باعـث        مولار در تیمار محلول 4-10
شود کـه بـراي کارخانجـات     افزایش سفتی و ضخامت پوست میوه می

ویژه در صنعت فرایندسازي ایـن میـوه از اهمیـت      صنایع تبدیلی و به
در این پژوهش سـعی شـد اثرسالیسـیلیک     ).2ت (زیادي برخوردار اس

  .اسید روي افزایش تحمل به سرمازدگی گوجه فرنگی گیلاسی ارزیابی شود
  

  ها مواد و روش
این پژوهش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در  
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انجام شد. فاکتورهاي این آزمایش شامل تیمار سالیسـیلیک اسـید بـه    
صورت اسپري قبل از برداشت در مرحله تشکیل میـوه و غوطـه وري   

تیمارهاي قبل از برداشت در  پس از برداشت و زمان نمونه برداري بود.
طـر) و اسیدسالیسـیلیک   مرحله میوه بندي در دو سطح شـاهد (آب مق 

میلی مولار به صورت اسپري انجام شد. بعد از برداشت محصول  75/0
جهت انجام تیمارهاي پس از برداشت از میوه هاي قرمز رسیده از هـر  
دو بوته که پیش از برداشت مورد تیمار قرار گرفته بودند، استفاده شد و 

لـی مـولار   می 75/0سپس تیمارها در دو سطح شاهد و غوطه وري در 
سالیسیلیک اسـید،   -آب مقطر، آب مقطر-اسید سالیسیلیک (آب مقطر

سالیسیلیک اسید) به  -آب مقطر، سالیسیلیک اسید -سالیسیلیک اسید
اجرا در آمد. سپس تیمارها به دماي یک درجـه سـانتی گـراد منتقـل     

هفتـه   5شدند. نمونه برداري از میوه ها به صورت هفتگـی و در طـی   
آخرین هفته آزمایش، میوه ها به مدت سه روز در دمـاي   انجام شد. در
درجه سانتی گراد) قرار گرفتند تا اثر سـرمازدگی   24-25معمول اتاق (

  در کل دوره ارزیابی گردد.
  

  گیري شده هاي اندازه شاخص
) کل توسط دستگاه رفراکتومتر دیجیتالی TSSمواد جامد محلول (

ل کل براساس درجه بـریکس  درصد مواد جامد محلو .اندازه گیري شد
  ).Brix=0-32%(بیان شد 

) از نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته TSS/TA(  شاخص طعم
 بدست آمد.  

نرمـال   1/0) با سدیم هیدروکسـید  TAاسیدیته قابل تیتراسیون (
گیري شد. سپس درصد اسیدیته با استفاده از فرمول زیر محاسبه  اندازه
  شد.

اسیدیته(%) =
ቀمصرفی	 ترسودلی ቁ	میلی	اکی	والان	اسیدغالب	میوه×نرمالیته	سود×	میلی	

میلی	لیتر	حجم	آب	میوه ×

  =میلی اکی والان اسید غالب میوه100064/0
ها نیز با استفاده از فرمـول زیـر محاسـبه     کاهش وزن میوهدرصد 

 شد.
درصد	کاهش		وزن(%) =

(2ܯ−1ܯ)
M1 × 100 

  
M1:وزن اولیه  M2:وزن ثانویه 

) انجـام  19دگی مطـابق روش دینـگ و همکـاران (   آسیب سرماز
  گرفت.

(%)شاخص	آسیب	سرمازدگی = ෎൭
(	سطح	سرمازدگی)	 × (تعداد		میوه	هاي	سرمازده)

(تعداد	میوه	هاي	آزمایش) × 4
× 100൱ 

: میزان پرولین بـا روش ارائـه شـده توسـط ایریگـوین و      پرولین
ترقرائـت  نانوم 515 ) تعیین گردید. جذب در طـول مـوج  17همکاران (

  میزان پرولین با واحد میکروگرم بر گرم وزن تر بیان شد. .گردید
ها بـه روش   میزان کربوهیدرات کل در نمونه کربوهیدرات کل:
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 625 جذب در طـول مـوج  . گیري شد اندازه) 17( و همکارانایریگوین 
میزان کربوهیدرات با واحد میکروگرم بر گرم وزن  .نانومترقرائت گردید

  .تر بیان شد
بولی  مالون دي آلدهید مطابق روش :میزان مالون دي آلدئید

) اندازه گیري شد و از میزان جذب نمونه هـا در طـول   35( و استوارت
نـانومتر بـا دسـتگاه اسـپکتروفتومتر و میـزان       600 و 532 هـاي  مـوج 

هاي جذبی در ضریب  پراکسیده شدن لیپیدها از اختلاف بین طول موج
وزن   بر حسب نانومول بر گـرم به شد. محاس mM-1cm155خاموشی 

  .بیان شد(nmol.g-1Fresh weight)تازه
کل  مقدار پروتئین سنجشبراي سنجش میزان پروتئین کل: 

کـل بـراي    ) عمل شد. میـزان پـروتئین  6( بردفوردبه اقتباس از روش 
 mg.g-1 Fresh)تر وزن  گرم بر گرم ها برحسب میلی تک نمونه تک

weight) محاسبه گردید.  
میـزان فعالیـت آنـزیم    سنجش میزان گایاکول پراکسیداز: 

و  منکـارلی ا بـا اسـتفاده از روش   بافـت میـوه ه ـ  پراکسیداز موجود در 
گیري شد. میزان فعالیت آنـزیم پراکسـیداز بـر     ) اندازه1995همکاران (

کول اکسید شـده در دقیقـه بـر گـرم وزن تـازه      ایاحسب میکرومول گ
(µmol guaiacol.min-1.g-1Fresh weight) .بیان شد 

 سـرگیو میزان پراکسید هیدروژن به روش پراکسید هیدروژن: 
ــاران ( ــدازه34و همک ــتگاه      ) ان ــا دس ــذب ب ــزان ج ــد. می ــري ش گی

د. سـپس مقـدار   نانومتر قرائت گردی 390اسپکتروفتومتر در طول موج 
 پراکسید هیدروژن با واحد میکرومول بر گرم وزن تر بیان گردید. 

 

  ها حلیل دادهتجزیه و ت
یسـیلیک روي درصـد آسـیب دیـدگی     جهت تعیـین اثـر اسیدسال  

فرنگی گیلاسی، تجزیه واریانس به صورت طرح کاملا تصـادفی   گوجه
در سه تکرار اجراشد. براي سایر صفات آزمایش به صورت فاکتوریل و 
در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. فاکتورهاي این آزمایش شامل 

اسید به صورت اسپري قبـل از برداشـت در مرحلـه     تیمار سالیسیلیک
وري پس از برداشت، هر یک در دو سطح بـا آب   تشکیل میوه و غوطه

بـرداري   مولار سالیسیلیک اسید و شش زمان نمونه میلی 75/0مقطر و 
و آزمـون چنـد    SASهاي به دست آمده به وسیله نرم افـزار   بود. داده

 ـ   دامنه انگین تیمارهـا مـورد تجزیـه و    اي دانکن به منظـور مقایسـه می
  تحلیل قرار گرفتند.

  
  نتایج و بحث 

: نتایج نشـان داد کـه اسـید سالیسـیلیک     شاخص سرمازدگی
داري در کاهش آسـیب سـرمازدگی در میـوه هـاي گوجـه       تأثیر معنی

). P≤0/01(فرنگی گیلاسـی در طـی مـدت زمـان نگهـداري داشـت       
برداشت کـه   حله قبل ازهاي تیمار شده با سالیسیلیک اسید در مر میوه

دریافـت نکـرده بودنـد داراي کمتـرین درصـد       تیماري بعد از برداشت
سرمازدگی بود، در مقابل میوه هاي شاهد، بیشترین درصد سـرمازدگی  

  ).  1 را نشان دادند (جدول

  

 مقایسه میانگین اثرات اسیدسالیسیلیک روي صفت آسیب سرمازدگی گوجه فرنگی گیلاسی - 1 جدول
Table 1- Compares the average effect of salicylic acid on chilling injury of cherry tomato 

 آسیب سرمازدگی
Chilling injury (%) 

 تیمار
Treatment  

16.66a  آب مقطر- آب مقطر)T00(  
distilled water 

 12.49ab    سالیسیلیک اسید(- آب مقطرT01(  
distilled water-salicylic acid  

1.387c  آب مقطر-سالیسیلیک اسید)T10(  
salicylic acid-distilled water  

8.33b  سالیسیلیک اسید-سالیسیلیک اسید)T11(  
salicylic acid-salicylic acid  

  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنهاز با استفاده  درصد 5 داري از لحاظ آماري در سطح احتمال حروف هم نام اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test 

 
نتایج ما بایافته هاي حاصل از پژوهش سلیمانی اقدم و همکـاران  

) 12( ) در گوجه فرنگی و ابراهیم زاده و همکاران در نارنگی کینـو 37(
نش سرما، اختلال در عملکرد غشـاء و  اولین خسارت ت .مطابقت داشت

نفوذپذیري انتخابی آن است که موجب نشت یون ها به خارج از سلول 
شده و باعث افزایش رادیکال هاي آزاد بیش از ظرفیت آنتی اکسیدانی 

شود و بنابراین واکنش رادیکال هاي آزاد با اسـیدهاي چـرب غیـر     می

پراکسـیده شـدن   افتـد و باعـث    اشباع در غشـاي سـلولی اتفـاق مـی    
ها بـه   لیپیدهاي غشاء ودر نهایت باعث نفوپذیري انتخابی و نشت یون

احتمالا سالیسیلیک اسید استفاده شـده در   ).17(شود  بیرون سلول می
مرحله پیش از برداشت نقش زیادي در پایداري غشـاء گوجـه فرنگـی    
گیلاسـی داشــته اســت و باعــث ثبـات غشــاء و جلــوگیري از آســیب   

 .ده استسرمازدگی ش
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نشـان داد کـه اثـر     نتـایج : (TSS)مواد جامد محلول یزانم
مواد جامـد محلـول کـل در سـطح      یزانم يبر رو زمان×یمارمتقابل ت

  ).2 باشد (جدول یدار م یاحتمال پنج درصد معن

  
  ی گیلاسی در طی زمانتجزیه واریانس اثرات اسید سالیسیلیک روي اسیدیته، مواد جامد محلول کل و کاهش وزن  گوجه فرنگ -  2جدول

Table 2- ANOVA of the effect of salicylic acid on acidity, total soluble solids and weight loss of cherry tomato during time 
  

  منابع تغییرات 
Source of Variations 

 
 درجه آزادي

Degrees of Freedom 

 میانگین مربعات
 Mean of Squares 

 اسیدیته
Acidity  

 مواد جامد محلول کل
 Total Soluble Solids 

 کاهش وزن 
Weight Loss  

 تیمار
Treatment  3 0.057** 0.544ns 0.166ns 

 زمان
 Time  5 0.140** 1.939** 2.984** 

 زمان×تیمار
Treatment × Time  15 0.009* 0.641* 0.167ns 

 اشتباه آزمایشی
 Error  46 0.004 0.30 0.136 

 تغییرات ضریب 
CV (%)   9.80 6.26   

44.24  
ns , درصد احتمال 1و  5دار در سطوح  دار و معنی * و ** به ترتیب غیر معنی  

ns , * and **: non-significant and significant at 5 and 1 % levels of probability, respectively. 
  

 نتـایج نشـان داد کـه اثـر    ): TAاسیدیته قابل تیتراسـیون ( 
متقابل اسید سالیسیلیک در زمان در مقدار اسیدیته میوه هـا در سـطح   

همانطورکـه مشـاهده میشـود    . )2 دار شـد (جـدول   معنی % 5 احتمال
اعمال تیمار سالیسیلیک اسید در پیش از برداشـت تـأثیر بیشـتري در    

هاي گوجه فرنگـی گیلاسـی و سـرمازدگی داشـت      حفظ کیفیت میوه
  .)1 (شکل

تواند به دلیل کاهش میزان تنفس  سیلیک اسید میاستفاده از سالی
و تولید اتیلن منجر به کـاهش اسـتفاده از اسـیدهاي آلـی بـه عنـوان       
سوبستراي تنفسی شود. طبق بررسی که بر روي میوه موز و هلو انجام 
شده است نشان داد که استفاده از سالیسیلیک اسید میزان تنفس را در 

انـدازد و   فرازگرایی را به تعویـق مـی  بافت ها کاهش داده و نقطه اوج 
). در 15شـود (  باعث حفظ اسیدهاي آلی نسبت به میوه هاي شاهد می

کل میزان اسیدیته قابل تیتراسیون با افزایش مدت انبارمـانی کـاهش   
). احتمالا علت کاهش اسیدیته قابـل تیتراسـیون در طـی    21یابد ( می

سیدهاي آلی) به عنـوان  (ا دوره انبارمانی و پس از آن  مصرف اسیدیته
 75/0 سوبسترا در فرآیند تنفس است. در آزمایش انجام شده استفاده از

میلی مولار سالیسـیلیک اسـید در محلـه پـیش و پـس از برداشـت و       
اسپري آن در مرحله قبل برداشت  موجب حفظ مقدار اسـیدیته قابـل   

م تیتراسیون شده است به طوري که بیشترین میزان آن در هفته چهار
  آزمایش است.

اثــر متقابــل  یدر بررســ ):TSS( کــل مــواد جامــد محلــول
 يهـا  یـوه مشاهده شد کـه م  ،مواد جامد محلول یزانبر م زمان×یمارت
 5 پـیش از برداشـت،   مولار یلیم 75/0 یداس یسیلیکبا سال دهش یمارت

نسـبت بـه    یشـتري مواد جامـد محلـول ب   يهفته پس از برداشت دارا
 ).2 شکل( شاهد بودند يها یوهم

هفتـه   ینمواد جامد محلـول در آخـر   یشافزا یاصل یلدل احتمالا
 یـان در جر یـوه م یآل یدهايسوخت و ساز اس یلپس از برداشت به دل

 ينشاسـته بـه قنـدها    یلها وتبد یوهاحتمالا کاهش آب م یزتنفس و ن
بـا   یداس ـ یسـیلیک شـده بـا سال   یمارانبه ت يوه های. مباشد یمحلول م

در  يدار یدر انبار سرد تفاوت معن ينگهدار یر طمولا یلیم 2غلظت 
پـژوهش   یـن ا یجکه با نتـا  )10( مقدار مواد جامد محلول نشان ندادند

ي بـر رو  یداس ـ یسیلیککاربرد سالاین در حالیست که دارد.  یهمخوان
 يانبـاردار  یمحلـول در ط ـ  امـد مـواد ج  یزانانار رقم ملس ساوه در م

  ما مطابقت ندارد. يها یافتهکه با ) 32بهبود یافت (
کاهش وزن میوه ها در طـی انبـارداري در سـطح    کاهش وزن: 

) و از ابتـداي روز انبـارداري   2احتمال یک درصد معنی دار شد (جدول 
تا انتهاي هفته پـنجم درصـد کـاهش وزن میـوه هـا افـزایش یافـت        
 بطوریکه بیشترین کاهش وزن مربوط بـه هفتـه پـنجم آزمـایش بـود     

تیماراسیدسالیسیلیک روي کاهش وزن تأثیر معنـی  ولی اثر ). 3 شکل(
و ربیعــی و ) در میــوه انــار 30ري و همکــاران (رســتگا .داري نداشــت

در مطالعاتش بر روي انار رقم میخوش به ایـن نتیجـه   ) 29( همکاران
رسیدندکه تیمارسالیسیلیک اسید تأثیري درکاهش وزن میوه ها نداشته 

 .است که با این نتایج همخوانی دارد
از دلایل کاهش وزن در طول زمان میتوان بـه تـنفس، خسـارت    
وارده به غشاي سیتوپلاسمی و افزایش تراوایی غشـاي سـلول اشـاره    

) میوه لیمو رقم ویـلا فرانکـا در   8طبق گزارش چن و همکاران ( .کرد
درجه سانتی گراد در اثر تـنش دمـا کـاهش     2طی نگهداري در دماي 

زایش  به طور عمـده بـه علـت ایجـاد     وزن بیشتري داشتند که این اف
باشد.  شکاف و پوست مردگی هاي ناشی از سرمازدگی روي پوست می

رسد در طی دوره انبارداري افزایش تبخیر و تعرق از سـطح   به نظر می
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 باشد. میوه مهمترین عامل کاهش وزن میوه می
  

 
 رنگی گیلاسیگوجه فمیوه  اسیدیتهسالیسیلیک اسید روي  ×زمان  شنبرهمک -  1شکل

  هستندها  انحراف معیار میانگین ي ها نشاندهنده بارهاي روي ستون
Figure1- Interaction effect of salicylic acid ×time on the acidity of cherry tomato fruit 

Bars in column indicade standard error of means 
  

  
  گوجه فرنگی گیلاسیمیوه  مواد جامد محلول کلاسید سالیسیلیک روي  ×زمان  برهمکنش - 2شکل 

  هستندها  انحراف معیار میانگین ي ها نشاندهنده بارهاي روي ستون 
Figure2-Effects of salicylic acid and time on the total soluble solids of cherry tomato fruit 

Bars in clumn indicadestandard error of means 
 

  
 گوجه فرنگی گیلاسیمیوه ثر زمان روي کاهش وزن ا -3شکل

  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنهاز درصد با استفاده  5 حروف همنام اختلاف معنی داري از لحاظ آماري در سطح احتمال
Figure3- Effect time on weight loss cherry tomato fruit 

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test  
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زمان طی گوجه فرنگی گیلاسی در میوه شاخص طعم روي سالیسیلیک اسید اثرات واریانس تجزیه - 3 جدول  
Table 3- Analysis of variance effects of salicylic acid on taste index (TSS/TA) of cherry tomato fruit during time 

 TSS/TAشاخص طعم   درجه آزادي    Source of variations منابع تغییرات
  **Treatment  3 19.30  تیمار

 **Time   5 27.12زمان
 **Treatment × Time  15 5.52  زمان×تیمار

 Error  48 2.34  اشتباه آزمایشی
 CV %   11.77 ضریب تغییرات

ns , درصد احتمال 1و  5یر معنی دار و معنی دار در سطوح * و ** به ترتیب غ  
ns , * and **: non-significant and significant at 5 and 1 % levels of probability, respectively. 

 

براي محاسبه شاخص طعـم یکـه    ):TSS/TAشاخص طعم (
یکی از صفات کیفی میوه بوده و نمایانگر طعم میوه می باشد از نسبت 
میزان مواد جامد محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون اسـتفاده گردیـد.   

اثر متقابـل   یزو زمان و ن یداس یسیلیکسال یمارنشان داد که اثر ت یجنتا

 یـک در سـطح احتمـال    شاخص طعم يدر زمان رو یسیلیکسال یداس
در زمـان   یمـار اثر متقابل ت یجنتا و )3باشد (جدول یدار م یدرصد معن

 یشـتري طعم بهتـر و ب  يشاهد در هفته پنجم دارا يها یوهنشان داد م
  ). 4 شکلشده دارند ( یمارت يها یوهم یرنسبت به سا

  

 

  
 فرنگی گیلاسی میوه گوجه شاخص طعم روي سالیسیلیک اسید ×زمان  برهمکنش - 4 شکل

هستندها  انحراف معیار میانگین ي ها نشاندهنده بارهاي روي ستون  
Figure4-Interaction effects of salicylic acid ×time on the taste index of cherry tomato fruit  

Bars in column indicade standard error of means 
 

کسر در زمان برداشت  یدگیرس یینمهم در تع ياز فاکتورها یکی
 ییهر کـدام از آن هـا بـه تنهـا     که  باشد یم رسیدگی یا شاخص طعم

 ـ را ب یوهم یفیتک و  سـونگ . طبـق گـزارش    )19دهـد (  یهتر نشـان م
 یماردر ت ي،شاخص طعم در طول دوره انباردار ین) بالاتر36همکاران (

  دارد. یما همخوان یجشاهد بود که با نتا
دهد که اثـر سـاده    نتایج تجزیه واریانس نشان میپروتئین کل: 

زمان نگهداري در خصوص میزان پروتئین در سطح احتمال پنج درصد 
دهـد کـه    ). نتایج مقایسه میانگین نشان می4باشد (جدول  دار می عنیم

هـاي نگهـداري    میزان پروتئین در شروع آزمایش بیش از سـایر زمـان  
بوده  و مقدار آن کاهش یافته است و در هفتـه دوم و سـوم و چهـارم    

 ).5 نسبت به هفته اول کاهش داشته است (شکل
تئین و تخریب قابل توجه احتمالا  به دلیل کاهش سنتز مجدد پرو

هاي ارشـادي و   باشد که نتایج ما با یافته پروتئین در طی گذر زمان می
) در میوه انگور بیدانه سفید و زینالی یادگاري و همکاران 11همکاران (

   .) در گیاه سویا مطابقت دارد45(
نشـان   نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس    کربوهیدرات کـل:  

زمان بر روي میزان کربوهیدرات در سـطح  ×ارمیدهدکه اثر متقابل تیم
نتـایج حاصـل از    ).4باشـد (جـدول   احتمال یک درصد معنـی دار مـی  

دهد میوه هاي شاهد در هفته اول آزمـایش   مقایسه میانگین نشان می
باشند که با تیمار شاهد و تیمـار   داراي بیشترین میزان کربوهیدرات می
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 ).6 داري ندارند (شکل معنیوم آزمـایش اخـتلاف   در هفتـه س ـ  پس از برداشت سالیسیلیک اسـید 
  

  تجزیه واریانس اثرات اسید سالیسیلیک روي پروتئین، کربوهیدرات و پرولین میوه گوجه فرنگی گیلاسی در طی زمان – 4جدول 
Table4-Analysis of variance effects of salicylic acid on the attributes of proteins, carbohydrates and proline cherry tomato 

fruit over time. 
 میانگین مربعات
Mean square  درجه آزادي 

Degrees of 
freedom  

 منابع تغییرات 
Source of variation  پرولین 

Proline  
 پروتئین  Carbohydrateکربوهیدرات 

 Protein  
0.0001** 0.07* 0.00014ns 3 تیمار 

Treatment  
 زمان 5 *0.0011 **1.73 **0.00008

Time  
0.00002ns 0.12** 0.00030ns 15 زمان×تیمار 

Treatment×Time  
0.00002 0.031 0.00044 44 

 اشتباه آزمایشی
)Error  

4.60 1.51 2.11  
 ضریب تغییرات

CV  
(%)  

ns ,  درصد احتمال 1و  5* و ** به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطوح  
ns , * and **: non-significant and significant at 5 and 1 % levels of probability, respectively.  

گوجه فرنگی  میوه تجزیه واریانس اثرات اسید سالیسیلیک روي صفات گایاکول پراکسیداز، هیدروژن پراکسید ومالون دي آلدهید  - 4ادامه جدول 
 گیلاسی در طی زمان

Continued table 4- Analysis of variance effects of salicylic acid on characteristics guaiacol peroxidase, hydrogen peroxide, 
Malondialdehyd(MDA) cherry tomato fruit over time  

  میانگین مربعات
 Mean of Square  

  
 درجه آزادي
Degrees of 
freedom  

 منابع تغییرات
 Sources of variations  دمالون دي آلدهی 

MDA 
Malondialdehyd)(  

 گایاکول پراکسیداز
GPX 

Guaiacol peroxidase)(  

 هیدروژن پراکسید
H2O2 

 Hydrogen peroxide)(  
129.74* 0.0017* 0.00066ns 3 تیمار 

Treatment  
 زمان 5 *0.0010 **0.0044 **637.94

 Time  
71.43ns 0.0010ns 0.00039ns 15 زمان×تیمار 

  Treatment×Time  
 اشتباه آزمایشی 44 0.0005 0.0007 93.17

Error  

12.02 0.027 30.38  
 ضریب تغییرات

CV 
(%)  

ns , درصد احتمال 1و  5دار در سطوح  دار و معنی * و ** به ترتیب غیر معنی  
ns , * and **: non-significant and significant at 5 and 1 % levels of probability, respectively. 
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  گوجه فرنگی گیلاسی میوه اثر زمان بر میزان پروتئین -5شکل

  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنه از درصد با استفاده 5 حروف همنام اختلاف معنی داري از لحاظ آماري در سطح احتمال 
Figure 5- Effect of Time on protein content of cherry tomato fruit  

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test  
 

  
  

  
 فرنگی گیلاسی میوه گوجهزمان بر میزان کربوهیدرات ×تیمارسالیسیلیک اسید  برهمکنش - 6 شکل

هستندها  انحراف معیار میانگین ی دهنده ها نشان بارهاي روي ستون  
Figure6- interaction effects of salicylic acid ×time on the carbohydrate content of cherry tomato fruit 

Bars in clumn indicade standard error of means 
  

تیمار سالیسـیلیک اسـید سیسـیتم آنزیمـی هیدرولیزکننـده پلـی       
محلول  ساکارید هارا مهار کرده و تبدیل قندهاي نامحلول به قندهاي

هـاي   دهد. سالیسیلیک اسید با تـأثیر بـر فعالیـت آنـزیم     را کاهش می
تواند منجر به افزایش مقدار قنـدها   هیدرولیز کننده پلی ساکاریدها می

شده و یا تشکیل قندهاي محلول از پلـی سـاکاریدها را تسـریع کنـد     
از شاخص سرمازدگی، کربوهیـدرات و میـزان    نتایج بدست آمده ).20(

حاکی از آن است که تیمار قبل از برداشت سالیسـیلیک اسـید   پرولین 
هـاي شـاهد و    ها را نسبت به میـوه  توانسته آسیب سرما و کیفیت میوه

اند، بهبود بخشـد   میوه هایی که قبل از برداشت تیماري دریافت نکرده
) در محلول پاشی گیاه بادمجـان بـا   13که با نتایج فرزانه و همکاران (

هـاي   )، محلول پاشی بوته11و ارشادي و همکاران (سالیسیلیک اسید 

انگور مطابقت دارد. از آنجایی که سالیسـلیک اسـید بـه طـور طبیعـی      
شود با محلول پاشـی مقـدار سالیسـیلیک اسـید      داخل گیاه ساخته می

درونی افزایش پیدا کرده و موجب بهبود مقاومت گیـاه در برابـر تـنش    
  شود. می

دهد  ) نشان می4 یه واریانس (جدولنتایج حاصل از تجزپرولین: 
در خصـوص  سالیسیلیک اسـید و زمـان نگهـداري     که اثر تیمار ساده

هـایی   است و میوه دار میزان پرولین در سطح احتمال یک درصد معنی
انـد داراي بیشـترین    که قبل برداشت سالیسیلیک اسید دریافت کـرده 

یـز تیمـار شـاهد    میزان پرولین بوده اند. سایر تیمارهـا بـا یکـدیگر و ن   
  ).7 داري ندارند (شکل اختلاف معنی
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 گوجه فرنگی گیلاسیمیوه اثر سالیسیلیک اسید بر میزان پرولین  - 7 شکل

  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنه از درصد با استفاده 5 حروف همنام اختلاف معنی داري از لحاظ آماري در سطح احتمال
Figur 7- The effect of salicylic acid on proline content of cherry tomato fruit 

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test 
  
) که 8میزان پرولین در طی زمان نیز روند صعودي داشت (شکل  

) درگوجـه فرنگـی و سـیاري و    37با نتایج سلیمانی اقدم و همکـاران ( 
ــاران ( ــار 38همک ــال خی ــاران () در نه ــه و همک ــاه 13و فرزان ) در گی

  بادمجان مطابقت دارد.
 

  
  

  گوجه فرنگی گیلاسی میوه  بر میزان پرولین اثر زمان - 8 شکل
  اي دانکن ندارند. نهدرصد با استفاده آزمون چنددام 5 حروف همنام اختلاف معنی داري از لحاظ آماري در سطح احتمال

Figure 8- Effect time on proline cherry tomato fruit 
Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test.  

 
گیرد پـرولین تجمـع    زمانی که گیاه در معرض تنش سرما قرار می

ه نقش مهمی در تنطـیم اسـمز سـلولی بـین سیتوپلاسـم و      یابد ک می
واکوئل، سمیت زدایـی رادیکـال هـاي آزاد و حفـظ انسـجام  غشـاي       

در اثر تخریب آنزیم پروتئین سنتتاز تبدیل پرولین به  ).45(سلولی دارد 
چنـین   ).4شود ( یابد و منجر به افزایش پرولین می پروتئین کاهش می

میلی مولار سالیسیلیک اسید 75/0شی با رسد که محلول پا به نظر می
قبل از برداشت، تأثیر بیشتري در انباشته شـدن پـرولین و نیـز ایجـاد     
مقاومت در گیاه داشتند به طوریکه چنین میوه هـایی داراي کمتـرین   
درصد سرمازدگی بودند که با مقادیر زیـاد پـرولین در آنهـا همخـوانی     

پـرولین در هفتـه پـنجم    دارد. از طرف دیگر بیشـترین میـزان تجمـع    
باشد که با افزایش زمان قرار گرفتن میوه ها در دماي پایین چنـین   می

  باشد. نتیجه اي قابل پیش بینی می
نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس نشـان     گایاکول پراکسیداز: 

میدهد که اثر تیمـار سـاده سالیسـیلیک اسـید و زمـان نگهـداري در       
وه ها به ترتیب در سطح احتمال خصوص میزان گایاکول پراکسیداز می
). نتـایج مقایسـه   4 باشد (جـدول  پنج درصد و یک درصد معنی دار می

هاي گوجه فرنگی که در پـیش و پـس از    میانگین نشان می دهد میوه
ده انـد اخـتلاف معنـی داري بـا     برداشت با سالیسـیلیک اسیدتیمارش ـ 

نسبت بـه   هاي شاهد داشتند و داراي گایاکول پراکسیداز بیشتري میوه
 ).9باشند (شکل  سایر تیمارها، می

میزان گایاکول پراکسیدازدر طی زمـان نگهـداري در هفتـه سـوم     
) کـه  بـا   10ها داشت (شـکل  داري با سایر زمان آزمایش اختلاف معنی

 ) در هلو مطابقت دارد.40) و تارین و همکاران (3نتایج آواد (
اکسیژن فعـال  ایجاد خسارت در غشاهاي زیستی به دلیل افزایش 

و رادیکال هاي آزاد در طی فرآینـد رسـیدن میـوه هـا در اثـر تـنفس       
سلولی و متابولیسم اکسیداتیو در میـوه هـا بـه خصـوص میـوه هـاي       
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شود.  سالیسیلیک اسید بـه طـور مسـتقیم یـا غیـر       فرازگرا،  ایجاد می
مستقیم با افزایش فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان موجب پاکسـازي  

ــر تــنش مــی رادیکــال هــ شــود.  اي آزاد اکســیژن ایجــاد شــده در اث
پراکسیدازها از جمله آنزیم هایی هستند که نقش زیادي در پاسـخ بـه   
تنش هاي غیر زیستی مثل خشکی و سرما دارند. نتایج ایـن پـژوهش   

نشان دهنده تأثیر مثبت سالیسیلیک اسید بر میزان فعالیـت گایـاکول   
ه پـیش و پـس از برداشـت    باشـد بـه طـوري تیمـار ک ـ     پراکسیداز می

سالیسیلیک اسید میزان فعالیت آنزیم را افزایش داده  و در هفته سـوم  
باشـد و در هفتـه هـاي چهـارم و      آزمایش در بالاترین میزان خود مـی 

  پنجم که شدت تنش افزایش یافته، فعالیت آنزیم کاهش یافته است. 
 
 

  
  فرنگی گیلاسی در میوه گوجه م گایاکول پراکسیدازاثر سالیسیلیک اسید بر میزان فعالیت آنزی - 9شکل 

  اي دانکن ندارند درصد با استفاده آزمون چنددامنه 5 حروف همنام اختلاف معنی داري از لحاظ آماري در سطح احتمال
Figure 9- Effects of salicylic acid on the enzyme activity of guaiacol peroxidase of cherry tomato fruit 

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test  
 

   
  
 

 گوجه فرنگی گیلاسی میوه اثر زمان بر میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز - 10 شکل
  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنهاز درصد با استفاده  5 لداري از لحاظ آماري در سطح احتما حروف همنام اختلاف معنی

Figure 10- Effect of Time on enzyme activity of guaiacol peroxidase of cherry tomato fruit 
Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test  

 
نتایج حاصل از تجزیه واریـانس  : )H2O2(هیدروژن پراکسید 

نشان می دهد که اثر ساده زمان نگهداري  بر روي میـزان هیـدروژن   
). بـا  4 باشد (جـدول  پراکسید در سطح احتمال پنج درصد معنی دار می

توجه به نتایج مقایسه میانگین میزان هیدروژن پراکسید در طی زمـان  
دي داشت و در هفته چهارم کاهش داشـته اسـت   نگهداري روند صعو

توانـد   ). هیدروژن پراکسید علاوه بر اثر سمی و مخرب، مـی  13(شکل

سبب تولید رادیکال هیدروکسیل (رادیکال آزاد فعال و بسیار مخـرب)  
شود که سطح هیدروژن پراکسید در گیاه تحـت تـنش سـرمازدگی از    

 ـ ). 8( اهمیت زیادي برخوردار است زایش مقـدار هیـدروژن   احتمـالاً اف
پراکسید در میوه گوجه فرنگی گیلاسی به موازات زمان انبارمـانی بـه   
دلیل تنش وارد شده و آسیب بـه غشـاهاي سـلولی و انـدامک هـاي      

  مختلف سلولی باشد که منجر به تولید پراکسید هیدروژن شده است
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 گیلاسیگوجه فرنگی  میوه اثر زمان بر میزان هیدروژن پراکسید - 11 شکل
  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنه از درصد با استفاده 5 داري از لحاظ آماري در سطح احتمال حروف همنام اختلاف معنی

Figure 11-Effect of time on hydrogen peroxide content of cherry tomato fruit 
Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test  

 
  

نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس نشـان      مالون دي آلدهید: 
دهد که اثر تیمار ساده سالیسیلیک اسید و زمان نگهداري به ترتیب  می

). 4باشد (جدول  دار می در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد معنی
هـاي گوجـه فرنگـی     دهـد کـه میـوه    ینتایج مقایسه میانگین نشان م

انـد، میـزان    گیلاسی که پس از برداشت با سالیسیلیک اسید تیمارشده
داري بـا سـایر تیمارهـا دارنـد      ها اخـتلاف معنـی   مالون دي آلدهید آن

  ).13 (شکل

  

  
 فرنگی گیلاسی میوه گوجه اثر سالیسیلیک اسید بر میزان مالون دي آلدهید - 12 شکل

 اي دانکن ندارند آزمون چنددامنه درصد با استفاده 5 داري از لحاظ آماري در سطح احتمال ف معنیحروف همنام اختلا
Figure 12- Effects of salicylic acid on malondialdehyde content of cherry tomato fruit 

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test  
  

در طی زمان نگهداري میزان مـالون دي آلدهیـد در هفتـه سـوم     
). همانطور کـه در مقـدار مـالون دي    12 آزمایش کاهش یافت (شکل

شود که کمترین تـنش وارد   آلدهید تولید شده در میوه ها، مشاهده می
یسـیلیک اسـید در   میلی مولار سال 75/0شده به میوه هایی بوده که با 

مرحله پس از برداشت تیمار شده اند  و در طی زمان نگهداري میـزان  
تولید مالون دي آلدهید کاهش یافته است که نشـان دهنـده پایـداري    

باشد که نتایج ما با یافته هـاي سـلیمانی    غشا و جلوگیري از تنش می
  ) در گوجه فرنگی مطابقت دارد.38اقدم و همکاران (

ید با غلظت یک میلی مولار موجب حفظ سـفتی و  سالیسیلیک اس

کاهش سرمازدگی، پوسیدگی و میزان مالون دي آلدئید در میـوه هلـو   
. از عوامل مهم در مقاومـت محصـولات بـاغی در برابـر     )43شده بود (

. از )44(تنش سرما، حفظ انسجام غشاي سلولی در دماي پایین اسـت  
بـه منظـور انـدازه     عواملی که به عنوان شاخص هاي آسـیب غشـایی  

گیري غیر مستقیم انسجام غشاي سلولی مورد توجه قرار گرفته است، 
تواننـد کـاهش    نشت یونی و میزان مالون دي آلدهیـد اسـت کـه مـی    

انسجام غشاي سلولی و وقوع سرمازدگی را در محصولات باغی نشـان  
). در تنش سرمازدگی تجمـع مـالون دي آلدئیـد بـه دنبـال      36دهند (

ــ ــیب   پراکسیداس ــاد آس ــب ایج ــلولی موج ــاي س ــدهاي غش یون لیپی
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درمحصولات شده و بکارگیري سالیسـیلیک اسـید بـا کـاهش تجمـع      
 ).4(توانـد آسـیب سـرمازدگی را کـاهش دهـد       مالون دي آلدهید مـی 

محصول نهایی اسیدهاي چرب مالون دي آلدهید است که در اثر تولید 

به عنوان شـاخص  تواند  آید و می گونه هاي فعال اکسیژن به وجود می
  ).14(پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاي سلولی مورد توجه قرار گیرد 

  

  
 گوجه فرنگی گیلاسیمیوه میزان مالون دي آلدهید  اثر زمان بر - 13 شکل
  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنه درصد با استفاده 5 داري از لحاظ آماري در سطح احتمال حروف همنام اختلاف معنی

Figure 13-Effect of time on malonidealdehyde content f cherry tomato fruit 
Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test.  

 
  گیري کلی نتیجه

این پژوهش با هدف بررسی تأثیر تیمار پـیش و پـس از برداشـت    
میلی مولار سالیسیلیک اسید به منظور کاهش آسیب سرمازدگی  75/0

میوه گوجه فرنگی گیلاسی انجام گرفت. طی ایـن پـژوهش، صـفات    
مورفولوژیکی از جمله آسیب سرمازدگی، درصد کاهش وزن، شـاخص  
طعم، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون و صفات بیوشیمیایی 

دي آلدهید، پروتئین، پراکسید هیدروژن،  از جمله میزان پرولین، مالون
کربوهیدرات کل و میـزان فعالیـت آنتـی اکسـیدانی آنـزیم گایـاکول       
پراکسیداز مورد بررسی قرار گرفت. سالیسیلیک اسید بـه عنـوان یـک    

توانـد آســیب هـاي اکسـیداتیو ناشــی از     ترکیـب فنـولی طبیعــی مـی   
 ـ   د جلـوگیري  سرمازدگی را کاهش داده و از انباشـت مـالون دي آلدهی

کند و بنابراین به عنوان جایگزین مناسب براي مواد شـیمیایی کـه    می
رود.  بر اسـاس نتـایج    شود، به کار می در صنعت انبارداري استفاده می
توان بیان کرد که سالیسیلیک اسید بـا   بدست آمده از این پژوهش می

میلی مولار، تیمار مؤثري جهت حفظ ویژگی هاي کمـی   75/0غلظت 
یفی گوجه فرنگی گیلاسـی و کنتـرل آسـیب سـرمازدگی اسـت و      و ک
تواند بـه عنـوان یـک تکنولـوژي توانمنـد بـراي کـاهش آسـیب          می

سرمازدگی در میوه گوجه فرنگی گیلاسی مورد استفاده قرار بگیرد. در 
میلی مـولار   75/0نهایت در این پژوهش نشان داده شد که استفاده از 

آسیب سرمازدگی میـوه هـاي گوجـه    سالیسیلیک اسید توانسته درصد 
فرنگی گیلاسی را در طی نگهداري در دماي یک درجه سـانتی گـراد   
کاهش دهد به طوري که بیشترین میزان آسیب در میوه هـاي شـاهد   
(آب مقطر) و کمترین آن در میوه هاي تیمار شده با سالیسیلیک اسـید  

رولین ، بود. همچنین نتایج حاصل از درصد آسیب سرمازدگی، میزان پ
کربوهیدرات و شاخص هاي مربوط بـه کیفیـت میـوه گوجـه فرنگـی      
گیلاسی نشان داد تیمار اسید سالیسیلیک مـی توانـد روي تحمـل بـه     
سرمازدگی در طی انبارداري موثر باشد. در مقایسه با شاهد تیمارهـاي  
قبل از برداشت بیشترین اثر را در پایداري گوجه فرنگی گیلاسـی بـه   

ند همچنین با افزایش دفعات کاربرد اسید سالیسیلیک سرمازدگی داشت
اثرگذاري این تیمار کم شد. به نظر می رسد استفاده از تیمـار پـیش از   
برداشت نقش مهم تري در القا مکانیسم هاي مقاومت به گیاهان دارد 

هاي بیشتري باید  ولی براي اعلام نظر قطعی بدیهی است که پژوهش
  انجام گیرد. 
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Introduction: Fruits and vegetables play a major role in providing vitamins and minerals that are essential in 

the metabolism. In addition to providing vitamins and minerals compounds, they are called secondary 
metabolites. Tomatoes are one of the most vegetables in diets of people around the world. Low temperature 
stress associated with the production of reactive oxygen species causing damage can occur before or after 
harvest, farm, transportation, storage and marketing. Today, a greater emphasis is placed on post-harvest storage 
of agricultural products to increase productivity and make better use of labor resources, worker, energy and 
money, rather than an increase in production. One of the most promising treatments is the use of salicylic acid 
for prevention of the frost damage of post-harvest fruits and vegetables with different mechanisms such as 
increased enzymatic and non-enzymatic antioxidant system activity. Salicylic acid is known as a signal molecule 
in the induction defense mechanisms in plants. SA is a well-known phenol that can prevent ACO activity that is 
the direct precursor of ethylene and decreases Reactive Oxygen Species (ROS) with increasing enzyme 
antioxidant activity. Salicylic acid is a natural phenolic compound known as a plant hormone having positive 
effect on storage life and quality of fruits. This study aimed to investigate the effects of pre- and post-harvest 
application of salicylic acid on antioxidant properties and quality of tomato and its effect was evaluated on 
prevention of chilling injury of cherry tomatoes during cold storage. 

Material and Methods: This research was conducted in a greenhouse of Horticulture Department of 
University of Maragheh. Treatments were included before harvest at fruit set stage with the control (distilled 
water) and 0.75 mM salicylic acid spraying and after harvest, red ripened fruits were used for treatments control 
and immersion in 0.75 mM salicylic acid. Then all the treated fruits were transferred to 1 °C. Sampling of fruits 
was done weekly and continued five weeks. In the last week of the experiment, fruits were kept for three days at 
room temperature (24-25°C) to evaluate the effects of frost on the whole period. To determine the effect of 
salicylic acid on percentage of cherry tomatoes injury, analysis of variance for a completely randomized design 
with three replications was used. For other traits factorial experiment with completely randomized design was 
applied. The treatments included salicylic acid treatment and six periods of storage. Duncan test was used for 
comparison of means.  

Results and discussions: The results showed that the effect of salicylic acid significantly reduced frost 
damage in cherry tomato fruits during the storage period (P≤0/01). Treated fruit with salicylic acid before 
harvest showed the lowest damage of chilling in comparison with controls. Titratable acidity is directly related to 
the concentration of organic acids present in the fruit which is an important parameter in maintaining the quality 
of fruits. Titratable acidity increased gradually in all treatments except control and it seems to be influenced by 
the postharvest SA. Cell membrane of injured tissue was exposed to transform from a crystal liquid phase to a 
solid gel together and thus membrane permeability and ion membrane leak were increased (Wang et al., 2006). 
Salicylic acid may be used in the pre-harvest cherry tomatoes had a large role in the stability of the membrane 
and prevention of chilling injury.  Salicylic acid was used before conception and chilling injury (Wang et al., 
2006). Salicylic acid may be used in the pre-harvest cherry tomatoes that had a large role in the stability of the 
membrane and prevention of chilling injury. Application of salicylic acid before harvest on cherry tomatoes was 
more effective in maintaining the quality of the fruit and preventing of chilling injury. Organic acids reduce the 
consumption of sugars that occur during breathing and are directly related to metabolic activities (Jalili Marandi, 
1383; Rahemi, 1384). It seems that spraying with 0.75 mM salicylic acid before conception, had a greater impact 
on the accumulation of proline and resistance in the plants and so the fruit had the lowest percentage of frost and 
high levels of proline matches. The maximum amount of proline in fruits at low temperature was obtained by 
increasing the exposure time after fifth week. 
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Conclusion: The results of the percentage of chilling injury, proline, carbohydrate and indicators related to 
quality of tomato fruits cherry tomato showed that treatment with salicylic acid can be effective on chilling 
tolerance during storage. Compared with the control treatments before harvesting frost cherry tomato had the 
greatest influence on stability by increasing the number of applications of salicylic acid that also reduced the 
effectiveness of this treatment. 
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