
 

 

  
 ميوه توت فرنگي رقمز برداشت پس ا وعمر بركيفيت UV-C پرتوتابي واثرات متيل جاسمونات 

  سلوا
 Duch. cv. Selva) Fragaria × ananassa(  

  
  2عليرضا عيوضي  -*1رقيه طالبي حبشي

   16/6/88 :تاريخ دريافت
  16/4/89: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

وغوطـه وري در متيـل   ) دقيقـه اي  15و  5(در دو زمـان   UV-C، پرتوتابي سلوا هاي توت فرنگي رقم به منظور افزايش كيفيت و عمر انباري ميوه
در قالـب طـرح كـاملاً     Dummy Plotپژوهش به صـورت آزمـايش فاكتوريـل    . بكارگرفته شد) ميكرومول برليتر 3و 1شاهد، (جاسمونات با سه غلظت 

و رطوبـت   +c °2±2روز در سـردخانه در دمـاي   14س ازبرداشت و بعد از انجام تيمارهاي مورد نظرميوه هاي توت فرنگي پ. تكرار انجام شد 8تصادفي در
، اسـيديته  ) TSS(درصد مواد جامـد محلـول كـل    : بلافاصله بعد از تيمار و در پايان دوره انبارداري صفات كيفي از جمله. نگهداري شدند درصد 95نسبي 

و غوطـه   دقيقـه اي  پـنج  نتايج نشان داد كه اثرات متقابل پرتوتـابي . دگي و فنل كل مورد ارزيابي قرار گرفتند،  پوسيC،  ويتامين )TA(قابل تيتراسيون 
از طرفـي تيمـار    .روز انبـارداري گرديـد   14باعث كاهش پوسيدگي و افزايش فنل كل در طي  ميكرومول بر ليتريك به غلظت  وري در متيل جاسمونات

  .نداشت Cو ويتامين  TA  ،TSSي در متيل جاسمونات اثر معني داري بر رويبه همراه غوطه ور UV-Cپرتوتابي 
  

  ، غوطه وري، متيل جاسموناتUV-Cتوت فرنگي، پرتوتابي، : واژه هاي كليدي
  
    1 مقدمه 

 × Duch. cv. Selva) Fragaria ميوه ي رسيده توت فرنگي
ananassa (ًمحلـول بـوده    جامـد  مواد ٪10آب و ٪90 شامل تقريبا

امـا متاسـفانه   ). 2(اسـت   بسيار بـا ارزشـي   محتوي تركيبات غذاييو
جابجـايي   ازايـن رو  بيند، مي فساد آسيب ازمحصول دراثر ٪40 تقريباً

 آيـد  مي حساس به شمار  ميوه يك مرحلهاين  وانتقال پس ازبرداشت
 ـ     موارد، بسياري از در. )21( ق توت فرنگـي هـاي تـازه خـوري ازطري

 دورتـر انتقـال داده   بـه مسـافتهاي بسـيار    نحمل ونقل هوايي يا زمي
 پارامتربحراني بـه حسـاب   اي يك قفسه بنابراين طول عمر شوند، مي
 براي حفظ كيفيت ميـوه تـوت فرنگـي درطـول نگهـداري از     . آيد مي

اما ازآنجايي كه اسـتفاده   شود، مي تركيبات شيميايي مختلفي استفاده
 بيشتر رناك بودن درخط زايي و ازتيمارهاي شيميايي به خاطرسرطان

محدود شده است، ازطرفي افزايش آگاهي مصرف كننـدگان   كشورها
                                                            

اصـلاح   اسـتاديار  و علوم باغباني دانشجوي سابق كارشناسي ارشد به ترتيب -2و1
  اروميه-غربيآذربايجان  منابع طبيعي تحقيقات و نباتات مركز

 )Email: roghabashy@gmail.com               :نويسنده مسئول -(*

ازموادشيميايي  آننگهداري رد واجتناب آنها ازمصرف محصولاتي كه
باتوجــه بــه قيمــت بــالاي محصــولات ارگانيــك   اســتفاده شــده، و

ــاني، ــاي جه ــايگزين غير دربازاره ــهاي ج ــميروش ــه  س ــبي ب مناس
كـاربرد   .اسـت  اي توت فرنگي نياز قفسه رمنظورافزايش كيفيت وعم

دراغلب محصولات كشاورزي درعرض   UV-C پس ازبرداشت اشعه
  .)21( دهه افزايش يافته است اين چند

غير زنـده بـراي گيـاه مطـرح      تنش به عنوان يك UV-Cاشعه 
هدف از استفاده ي اين اشـعه درعلـم پـس از برداشـت بهـره      . است

از خـود   اسـترس گياه در برابر اين  جستن ازعكس العملهايي است كه
كه در تحقيقات روي محصول تـوت  شدتهايي دامنه ي . دهد مي بروز

 كيلـو ژول بـر متـر مربـع     15تـا   5/0فرنگي استفاده شده است بـين  
كيلـو ژول بـر متـر مربـع      5/0شدت اما بهترين و موثرترين . باشد مي

هاي مخـرب  بالا اثرات بيشتري بر روي پاتوژنشدتهاي اگر چه . است
دارند، اما باعث بسياري از نابساماني هاي فيزيولوژيكي مثل قهوه اي 

شـوند كـه از    مي )كاسبرگ روي ميوه( شدن و خشك شدن كاليكس
  ).21(گردد  مي نظر ظاهري و بازار پسندي يك عيب محسوب

شـدتهاي  تيمار اشعه به همراه آب گرم روي ميوه توت فرنگي با 
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 Botritisي متر مربع باعث كـاهش رشـد   ژول بر سانت 5/1تا  01/0
cinera  يكي ديگـر از مـوادي كـه در تيمـار     ). 15(شدUV-C  روي

باشد تجمع ريشيتين بعـد از   مي گوجه فرنگي شناسايي شده ريشيتين
د اما ماندگاري ريشيتين وش مي تيمار باعث كاهش رشد ميكروبي ميوه

واند مـوثر باشـد   زياد نيست و براي انبار داريهاي طولاني مدت نمي ت
بـراي حفـظ محصـول در طـول      ازآن تـوان  مي اين تحقيق مطابق با

  افـزايش فعاليـت    باعث UV پرتوتابي ).7(حمل و نقل بهره جست 
1PALباشـد   مـي  اين آنزيم يك آنزيم كليدي در سنتز فنلها مي شود؛

مطالعـه اثـر پرتوتـابي روي    بـا   2008درسال  اركان وهمكاران ).24(
باعث حفظ مـواد   UV-Cه اين نتيجه رسيدند كه اشعه توت فرنگي، ب

ميــوه هــاي ). 8(شــود  مــي آنتــي اكســيدان، فنلهــاي كــل در ميــوه
ــابيقــرار گرفتــه در معــرض پرتو )Ziziphus mauritiana(كنــار    ت

 UV-C ؛ TSS ) و نسبت قند به اسـيد پـايين و    )مواد جامد محلول
TA ) ويتامين و ) اسيديته قابل تيتراسيونC تري نسبت به ميـوه  بالا

  ).18(هاي شاهد داشتند 
 بازدانگـان  نهانـدانگان،  متيل جاسمونات به صـورت گسـترده در  

بسـياري   ،وجلبكها به صـورت يـك تنظـيم كننـده ي رشـد گيـاهي      
ايـن   به دليـل كـاربرد   ).20(ميشود  ها را درگياه باعث ازعكس العمل

درزمان  گياهي درافزايش مقاومت محصولات باغي تنظيم كننده رشد
 ونگ .سال اخير توجه ويژه اي به آن شده است پس ازبرداشت درچند

كـه متيـل جاسـمونات باعـث      ثابت كردنـد  2005همكاران درسال  و
 شود، مي درسلول استرسيبرخي پروتئينهاي  افزايش نسخه برداري از

 منجربه افـزايش مقاومـت بـه پوسـيدگي درگوجـه فرنگـي      اً كه نهايت
 ).10( گرديـد  Cروي پاپايا باعث ثبـات ويتـامين   اين تيمار  .گردد مي

مقدار اسيدهاي قابل تيتراسيون با رسيدگي محصول در ارتباط بوده و 
گردنـد بـا رسـيدن ميـوه،      مي موجب طعم ترش در ميوه ها و سبزيها

در تحقيقي  .)1( يابند مي كاهش) به استثناء ليمو(ميزان اسيدهاي آلي 
شـده ميـزان اسـيدهاي آلـي در      Allstarكه روي توت فرنگي رقـم  

ند بالا بود، ميزان بالاي دتوتهايي كه با متيل جاسمونات تيمار شده بو
ــوت فرنگــي لازم اســت    ــراي طعــم خــوب ت ــي ب  ).4(اســيدهاي آل

جاسمونات از جمله موادي است كه چشم انداز روشني در حفظ انـواع  
، در علم پس از برداشـت محصـولات   Cويتامينها بخصوص ويتامين 

در هلو از سرعت تنـزل ايـن ويتـامين در طـول نگهـداري       رد مثلاًدا
در برخي كشتهاي سلولي متيـل جاسـمونات   ). 14(كاهد  مي محصول

درسـال   در تحقيقـي كـه آيـالا    ).29(شود  مي Cباعث سنتز ويتامين 
بر روي توت فرنگـي هـا انجـام داد بطـور واضـح اثـر متيـل         2005

ان داد در ايـن تحقيـق متيـل    جاسمونات را بر روي فنل كل ميوه نش
). 4(جاسمونات باعث افزايش معني داري در ميزان فنل كل ميوه شد 

كاربرد متيل جاسمونات در زمان پس از برداشـت از پوسـيدگي هـاي    
                                                            
1 - Phenylalanin Amonialyas 

ــارچي  ــي و   Botritis cineraق ــوت فرنگ  Penicillinumدر ت
digitatum 12(كند  مي در انگور جلوگيري.(  

 خـاص  يهـا  برخـي از پـروتئين  متيل جاسـمونات باعـث سـنتز    
با متيل جاسـمونات باعـث سـنتز     و فلفل گوجه فرنگي تيمار. شود مي

، )پروتئين هـاي مربـوط بـه تـنش دمـاي بـالا      2HSP  ( پروتئينهاي
AOX3 )پــروتئين هــاي خنثــي كننــده عمــل اكســيدازها(،) PR- 

proteins ايـن پروتئينهـا   . شـود  مي )پروتئين هاي مربوط به پاتوژنها
شـود   مـي  فزايش مقاومت به پوسيدگي و آسيبهاي سـرمازدگي باعث ا

)27.(   
و متيـل   UV-Cاين آزمايش با هـدف بررسـي اثـرات پرتوتـابي     

جاسمونات به عنوان تيمارهاي بي خطـر و مـوثر بـر كـاهش درصـد      
پوسيدگي، افزايش فاكتورهاي كيفي در زمان پـس از برداشـت ميـوه    

رها به تنهايي و در تركيـب  توت فرنگي طراحي، واثر هر كدام از تيما
   . با يكديگر بررسي گرديد

  
  مواد و روش ها

واقـع   گلخانـه اي ميوه ها ازجهت بررسي اثرات تيمارهاي مذكور 
بوتـه هـاي تـوت فرنگـي در      .تهيه شد كيلومتري شهر اروميه 11در 

مكاني سرپوشيده به روش گلداني طبقاتي پرورش داده شـده بودنـد،   
 انجـام  دروپونيك بـا فرمولاسـيون مشـخص   محلولهاي هي ـ اتغذيه ب

مختلفـي داشـتند و از    يميوه هاي برداشت شده اندازه هاگرفت،  مي
تمام قسمتهاي گلخانـه برداشـت گرديدنـد، بـراي يكنواخـت شـدن       

توسـط   1ميوه هـاي درجـه   شد و 4درجه بنديها اقدام به عمل  اندازه
قـات  مركز تحقي هاي مخصوص حمل توت فرنگي به آزمايشگاه جعبه

انتقال يافت  اروميه -كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان غربي
ايـن  . و در آنجا تيمارهاي مورد نظر بر روي توت فرنگي ها انجام شد

در قالـب طـرح كـاملاً     Dummy Plot آزمايش به صورت فاكتوريل
طرحـي   Dummy plotفاكتوريـل  . (تكرارانجـام شـد   8تصادفي در 

اكتورهاي بكارگرفته شده فاقد شاهد حقيقـي  است كه درآن يكي از ف
باشد؛ دراين آزمايش پرتوتابي به مدت صفر دقيقـه بـي معنـي اسـت     

گنجد و درعمـل نمـي تـوان زمـان صـفررا       مي وفقط در قالب تئوري
كيلـوگرم ميـوه تـوزين شـد؛ و بـه دو گـروه        24حـدود  ). تعريف كرد

  .مساوي تقسيم شدند
 دقيقـه تحـت تاثيرپرتوتـابي    15و 5ميوه ها به مـدت  : گروه اول

UV-C بـا   وات 30 ،سـانتيمتري 90 5لامپ مخصوص جرميسيدال با

                                                            
2 - Heat shock proteins 
3 - Alternative oxides 
4 - Sorting 
5 - Germicidal  
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 w.cm -24-10  ×435/1    تـابي؛ شدت پرتور ونانومت 254طول موج 
به . ، قرارگرفتندبود سانتيمتري از ميوه ها تعبيه شده 25كه در فاصله 

ا اينكه هـر  شدند تها برگردانده ميمنظور يكنواختي در پرتوتابي، ميوه
پـس از   .دو سمت ميوه بـه طـور يكسـان تحـت تـابش قـرار گيرنـد       

پرتوتابي هرقسمت ازميوه ها به سه گروه تقسيم شـدند و در محلـول   
ميكرومــول  3و1، )شــاهد(متيــل جاســمونات بــا ســه غلظــت صــفر 

  .برليترغوطه ورشدند
سـه   ميوه هايي بودند كه تيمـار متيـل جاسـمونات در   : گروه دوم
، سپس ميوه ها به مـدت  )بدون تيمارپرتوتابي(افت كردندسطح را دري

دقيقه درجريان هواي آزاد خشك و در ظرفهاي يكبار مصرف نـيم   1
. تكـرار درنظرگرفتـه شـد    8بـراي هرتيمـار   . كيلويي قرار داده شـدند 

 14 بـه مـدت   درصـد  95و رطوبت نسبي + c °2±2 ها دردماي نمونه
ه برداري دردو زمان مشخص نمون .روز در اين شرايط نگهداري شدند

   .يعني روز اول و روز چهاردهم صورت گرفت
مواد جامد محلول كل، اسـيديته قابـل    ازجملهفاكتورهاي كيفي  

 14بعـد از   ، فنل كـل ، ميزان پوسيدگي Cتيتراسيون، ميزان ويتامين 
اندازه گيـري مـواد جامـد     براي. مورد ارزيابي قرارگرفتروز انبارماني 

 مـــــدل 1از دســـــتگاه رفراكتـــــومترقابـــــل حـــــل كـــــل، 
)(AtagoCo.Ltd.,Tokyo, Japan   جهـت تعيـين   . اسـتفاده گرديـد

نرمـال اسـتفاده    1/0درصد اسيد قابل تيتر، ازروش تيتراسيون با سود 
، شد؛ براي اين منظورعصاره ميوه با آب مقطر به حجـم رسـانده شـد   

محلـول روي    pHنرمـال   1/0سـود   با سپس توسط بورت اتوماتيك
مصرفي معادل اسيد داخـل   NaOHثابت و در نهايت حجم  2/8 عدد

ميزان اسـيد آسـكوربيك بـه روش يـدومتريك      .عصاره قرائت گرديد
ارزيابي درصـد پوسـيدگي بـه روش نمـره دهـي      . )1(اندازه گيري شد

 براساس تعداد ميوه هاي آلوده نسبت به ميوه هاي سالم انجام گرفت
مطابق  Folin-ciocalteu ا معرفتركيبات فنلي در عصار ميوه ب). 5(

. با روش اسلينكارد و سينگلتن با استاندارد اسـيد گاليـك تعيـين شـد    
گـرم وزن تـازه ميـوه     100نتايج مطابق با ميلي گرم اسيد گاليك در 

  ).22(بيان شد 
  

  بحث نتايج و
  UV-C پرتوتابي 

درسـطح   Cنتايج نشان داد كه تيمار پرتوتابي بر درصد ويتـامين  
معني دار است؛ همچنين اثر اين تيمار بردرصد پوسـيدگي   %5احتمال 

  ).1جدول (بسيار معني دار است   %1و فنل كل درسطح احتمال 
دو نـوع   Cجهت اثبات موثر بودن زمان در رونـد زوال ويتـامين   

  انبارمـاني  ميـوه هـاي شـاهد قبـل از     -1 :شاهد درنظـر گرفتـه شـد   
 )Befor Storage Control (شاهد بعـد ازانبارمـاني   ميوه هاي  -2و

                                                            
1 - Refractometer 

)Control  After Storage(.   ــرآورد ــاري جهــت ب ازنقطــه نظرآم
اي، از فرمول نمونه هاي زوج شده، جهت اثبات معني داربودن  فاصله

  .دو نوع شاهد بهره گيري شد Cدرصد ويتامين 
مربــوط بــه  Cبــالاترين ميــزان ويتــامين ) 1(مطــابق بــا شــكل 

ن ويتامين آنها اندازه گيري شد؛ بعـد  هايي است كه روز اول ميزا ميوه
  A.S.Cدقيقه اي نسبت بـه شـاهد   5روزانبارماني تيمارپرتوتابي 14از

دقيقه اي اثرمثبتي 15بالاتري داشت؛ درحالي كه پرتوتابي  Cويتامين 
   .براين روند نداشت

در تحقيقي نتيجه گيري شـده اسـت كـه ميكـروب زدايـي آب       
ه بخش بوده چرا كه بدون اثرگذاري نتيج C-UVها با پرتوتابي  ميوه

عمـل پاستوريزاسـيون انجـام     Cبر ويتامين ها به خصوص ويتـامين  
ظرفيـت آنتـي اكسـيداني     C-UVبه طور كلي پرتوتـابي  ). 3(گرفت 

نيـز جزئـي از ايـن     Cويتامين . دارد مي ميوه توت فرنگي را ثابت نگه
فت كه ايـن  توان به سادگي نتيجه گر مي آنتي اكسيدانهاست بنابراين

). 8(در طول انبارماني جلـوگيري خواهـد كـرد    Cپرتو از تنزل ويتامين
 مشاهده كردند كه ميوه هاي كنار 2003 سال هيت و همكاران دروپر
)Ziziphus mauritiana(     قرار گرفتـه در معـرض پرتـوC-UV 

 بالاترين نسبت به ميوه هاي شاهد داشتند Cساعت ويتامين  6براي 
)18.(   

اثر معني داري  UV-Cدهد كه پرتوتابي  مي نشان 1ول نتايج جد
 .بر درصد مواد جامد محلول كـل واسـيديته قابـل تيتراسـيون نـدارد     

كيلوژول بر مترمربع بر روي زغال اخته نيز اثر معنـي   4تا  0پرتوتابي 
در تحقيقـي مشـابه اي كـه پـن و     . )26(نداشت  TSSداري بر روي 

 ـ 2004همكاران در سال  بـر روي   kj/m2 6/4 د؛ پرتوتـابي انجام دادن
  UV-Cپرتوتـابي . نداشـت  TSSتوت فرنگي اثر معني داري بر روي 

انگورهـاي تـازه   ، )16(برروي اسيديته قابل تيتراسيون تـوت فرنگـي   
  .دار نداشت معني اثر نيز ،)6( خوري

 تيمار پرتوتـابي بـر روي پوسـيدگي ميـوه     نشان ميدهد) 2(شكل
بيشـترين ميـزان پوسـيدگي     .دارد دارمعنـي   نسبت به شاهد اختلاف

 دقيقه پرتوتـابي  15شاهد و كمترين ميزان مربوط به تيمار  بهمربوط 
باعـث مقاومـت بـه پوسـيدگي در      UV-Cتيمـار پرتوتـابي   . باشد مي
صفر، يك، در تحقيقي مشابه تيمارهاي ). 7(شود  مي ها و سبزيها ميوه

نگـي باعـث كـاهش    توت فر ميوه هاي پرتوتابي بر اي دقيقه پنج، ده
دقيقـه پرتوتـابي    10پوسيدگي شـد و بهتـرين كنتـرل پوسـيدگي در     

هاي پنج، گزارش شد كه تيمار 2000در سال ). 8(گزارش شده است 
باعـث كـاهش پوسـيدگي در     C-UVپرتوتابي  اي دقيقه پانزده، سي

دقيقـه   5و بهتـرين نتيجـه بـا تيمـار      گرديـد  انگورهاي تازه خـوري، 
  ).6(مد پرتوتابي به دست آ

بـر    UV-Cدلايل متعددي براي توجيـه مـؤثر بـودن پرتوتـابي     
ماهيت اين اشعه طوري اسـت  . جلوگيري از رشد ميكروبي وجود دارد

 موجود زنده برخورد كند باعث ايجاد جهش در ژنها DNAكه اگر به 
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  .شود مي

  
ميوه ها قبل وبعد  Cبرميزان ويتامين UV-C  اثرتيمارپرتوتابي - 1شكل

  رمانيازانبا
BC       : ) Befor Storage Controlميوه هاي شاهد قبل ازانبارماني(  

: AC         After Storage ContrOL)ميوه هاي شاهد بعد ازانبارماني(       
دقيقه اي 5پرتوتابي :   U1 

 U2 : اي دقيقه 15پرتوتابي  
  

 جهش در ژن باعث بروز بي نظمي پايدار در سلول موجـود زنـده  
در نهايت اين بي نظمي منجر بـه مـرگ سـلول و موجـود      شود و مي

باعـث تجمـع يـك سـري از      UVپرتوتـابي  ). 23(زنده خواهـد شـد   
گردد، فيتوآلكسـينها مـوادي    مي فيتوآلكسينها در بافتهاي موجود زنده

هستند كه نقش موثري در مقاومت بافتها عليه حملـه قارچهـا دارنـد    
مهاي دخيـل در نـرم شـدن    آنزي UV-C؛ ازطرف ديگر پرتوتابي )21(

آنزيمهايي چون پكتين متيل استرازها، پلـي  (ديواره ي سلولي گياهان 
تيمـار  ) 3(كنـد؛ مطـابق باشـكل     مـي  را غيرفعـال ...) گالاكترونازها و

شـود؛ يـك نكتـه ي جالـب      مي پرتوتابي باعث افزايش فنل كل ميوه
ش اين است كه اين پرتو باعث افـزاي   UV- Cتوجه در مورد اشعه ي

يـك   PALشـود؛   مـي  )فنيل آلانين آمونياليـاز (  PALفعاليت آنزيم 
باعث افـزايش ميـزان    UVباشد؛ يعني مي آنزيم كليدي درسنتز فنلها

فنل در بافتها ميشود؛ فنلها از جمله مواد با ارزشـي هسـتند كـه جـزء     
چـه زنـده و   (متابوليتهاي ثانويه گياه محسوب شده و در هر محيطـي  

د باعث كاهش رشد و فعاليـت ميكروارگانيسـم هـا    باشن) چه غيرزنده
بـا تيمـار    PALميـزان  كـه   گزارش شده 1992در سال  .خواهند شد

در گريـپ فـروت   . )5( پرتوتابي در ميوه هاي پرتقال افـزايش يافـت  
در تحقيقـي  . ساعت بعد از تيمار افـزايش يافـت   24در  PALفعاليت 

ه بـر روي ميـزان   اي ك دقيقه 10-5-1مشابه اثر سه سطح پرتوتابي 
فنل كل ميوه توت فرنگي انجام شد، بالاترين ميزان فنل مربـوط بـه   

  ).8(دقيقه بود  10دقيقه و بعد از آن  5پرتوتابي 
  

  
  يوهم برپوسيدگيUV-Cاثرتيمارپرتوتابي -2شكل

  .بايكديگرتفاوت معني داردارند ٪1غيرمتشابه با آزمون دانكن درسطح احتمال حروف ميانگين ها با
  
كه اثر پرتوتابي بر روي زغال اخته  ه شدنشان داد 2007ر سال د

باعـث   Bluecropدهـد و در رقـم    مـي  بسته به رقم نتـايج متفـاوتي  
اثـر   Collinsشود در حاليكه بر رقم  مي افزايش ميزان فنل كل ميوه

در تحقيقي مشابه توسط گنزالز و همكـاران  . )26( معني داري نداشت
دقيقه بر روي ميوه انبـه، افـزايش    10و  5بي ميزان فنل كل با پرتوتا

افزايش غلظت فنل در نتيجه پرتوتابي بـر روي  . معني داري پيدا كرد
  ). 6(نيز گزارش شده است انگورها 

  
  روز نگهداري درسردخانه 14نتايج تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در ميوه توت فرنگي بعد از -1جدول 

  ميانگين مربعا ت  

  موادجامدمحلول  درجه آزادي  ع تغييراتمناب
(%)  

  اسيديته قابل تيتراسيون
(%)  

  C ويتامين
)mg/100c.c juice(  

  )mgGAE/ 100g فنل كل
) fresh mass     

  پوسيدگي
(%)  

  UV-Cپرتوتابي 
 

1  n.s 13/0  n.s01/0  *30/113  **77/8510  **737/0  
  متيل جاسمونات

  2  **58/4  **043/0  n.s29/8  **03/4779  **32/0  
  متيل جاسمونات×  UV-Cپرتوتابي 

 
2  n.s88/0  n.s 002/0  n.s  53/81  **    7/2357  **34/0 

  03/0 36/293 75/23 001/0 54/0 42  خطا
  20/13 45/7 6/22 5/4 03/11  )٪(ضريب تغييرات       

  اختلاف معني داراست ٪1درسطح **-
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  .اختلاف معني داراست ٪5درسطح  - *
n.s دار نيست اختلاف معني.  

  

  
  اثر تيمارپرتوتابي برفنل كل ميوه -3شكل 

 .ندارند دار يكديگرتفاوت معنيبا  ٪1ميانگين ها باحروف متشابه باآزمون دانكن درسطح احتمال 
  

  متيل جاسمونات 
دهد تيمار متيل جاسـمونات بـر درصـد مـواد      مي نشان) 1(جدول 

رصـد پوسـيدگي   جامد محلول واسيديته قابل تيتراسـيون وهمچنـين د  
بررونـد زوال   MJتيمـار  . ميوه، فنل كـل اثـر بسـيار معنـي داري دارد    

مطابق تحقيق پلايـو و همكـاران در سـال     .معني دار نبود Cويتامين 
، اگر توت فرنگي هيچ تيماري دريافت نكرده باشـد و بـه مـدت    2003

روز در ســردخانه نگهــداري شــود، ميــزان مــواد جامــد   0-9-11-13
علـت كـاهش    ).17(ت طبيعي كاهش پيدا خواهد كرد محلول به صور

درطول انبارداري مربوط به ميزان بالاي تـنفس وفرآينـد    TSSميزان 
باشد؛ متيل جاسمونات باعث ثابت نگهداشـتن ميـزان    مي پيري درميوه

  ). 4(شود  مي هيدراتهاي كربن دربافت ميوه
دار اين تحقيق متيل جاسمونات اثـر معنـي   در ،)4(مطابق با شكل 

البته غلظت يـك ميكرومـول متيـل جاسـمونات     . دارد TSS درصدبر 
نتيجـه مشـابه روي   . بيشترين ميزان قند را نسبت به شاهد نشـان داد 

همچنـين گنزالـز و همكـاران نتيجـه     . به دست آمده است) 19(سيب 
متيل جاسمونات روي ميـوه  مول  10 -5و  10 -4مشابه را با غلظتهاي 

ــال  ــواوا در س ــدگر 2004گ ــه بودن ــت . فت ــل  3غلظ ــول متي ميكروم
موثر بودن متيل . جاسمونات نسبت به شاهد اثر معني داري نشان نداد

 mg/lit4/22 ميوه توت فرنگي در غلظت  TSSجاسمونات در افزايش 
قاسم نژاد و همكـاران در سـال   ). 4(گزارش شده است  2005در سال 

تـر را بـر روي   ميكروليتر بـر لي  8-16-24به غلظتهاي  MJاثر  2008
TSS    2007درسـال  ميوه تمشك بي اثر اعلام كردنـد؛ در عـين حـال 
اثر بودن متيل جاسمونات بـا همـين غلظتهـا بـر روي مـواد جامـد        بي

  .شده است محلول ميوه انار گزارش

  

  
  رموادجامدمحلول ميوهب جاسمونات ثرتيمارمتيلا -4شكل

  .با يكديگرتفاوت معني داردارند ٪1احتمال ميانگين ها باحروف غيرمتشابه باآزمون دانكن درسطح
 

  
اثر متيل جاسمونات بـر  شود  مي ديده) 5(مان گونه كه در شكل ه
بـر روي   MJنتيجه مشـابه در تيمـار    .ميوه معني دار بود)  TA(روي 

 MJدر ايـن تحقيـق   ؛ اسيديته قابل تيتراسيون انار به دست آمده است
با توجه بـه  ). 31( دار نبود ميوه شد اما اثر آن معني TAباعث كاهش 

كنـد؛   مي خوش طعمي ميوه را تعيين TAو TSSاين مطلب كه ميزان 
قضاوت درباره كمتر يا بيشتر بودن اين دو فاكتور بستگي به ذائقـه ي  

  پوسيدگي ميوه  درصدتيمار متيل جاسمونات بر ). 4(مصرف كننده دارد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ين ميزان پوسيدگي مربوط بـه  بيشتر. )6شكل( اثر معني دار داشت
 ميكرومـول بـر ليتـر    1تيمار شاهد و كمترين ميزان مربوط بـه تيمـار   

يعني اينكه متيل جاسـمونات بـا غلظـت كـم در ممانعـت از      . باشد مي

  اثرتيمارمتيل جاسمونات براسيديته قابل تيتراسيون ميوه -5شكل
  .بايكديگرتفاوت معني داردارند ٪1يانگين ها باحروف غيرمتشابه باآزمون دانكن درسطح احتمالم

 

M0 
M1

M2 

0.66 
0.68 

0.7 
0.72 
0.74 
0.76 
0.78 
0.8 

0.82 

)ميكرو مول برليتر(متيل جاسمونات   

a 

ن 
سيو

ترا
ل تي

قاب
ته 

يدي
اس

(%
)

 

c 

b 
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نتيجه مشـابه توسـط بوتـا و همكـارانش در     . باشد مي پوسيدگي كارآتر
  در غوطه وري تكـه هـاي كـرفس و فلفـل در غلظتهـاي      1998سال 

  10 -5مــول متيــل جاســمونات گــزارش شــد، غلظــت  10 -5و 10 -4 
مطالعــات جــين و همكــاران بــر اثــر . بــود 10 -4مــوثرتر از غلظــت  

ــاي     ــه غلظته ــمونات ب ــل جاس ــاي متي  500 -100 -10 -1تيماره
ر روي هلوها نشان داد كه بهتـرين و اقتصـادي   ب) ميكرومول بر ليتر (

 ميكرو مـول بـر ليتـر    1روبي ترين غلظت براي از بين بردن رشد ميك
متيل جاسمونات ميتواند سيستم هاي دفاعي سـلول را فعـال    .باشد مي

؛ همچنين متيـل  )9(كند در واقع سلول را در برابر پاتوژنها قويتر سازد 
گيـاه عليـه    جاسمونات در برخي مواقع باعث تجمع پروتئينهاي دفاعي

ونات باعث افـزايش  دليل آخراينكه متيل جاسم. )27(شود  مي پاتوژنها
فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز در توت فرنگي ميشود و در نتيجـه  
سطح فنل كل ميوه افزايش يافته؛ همانطور كه قبلاً توضيح داده شـده  
 افزايش فنـل در محـيط باعـث كـاهش فعاليـت ميكروارگانيسـم هـا       

  ).30(گردد  مي شود؛ درنهايت پوسيدگي به نحو مطلوب كنترل مي

  
  ميوه وسيدگيپثرتيمارمتيل جاسمونات برا -6شكل

  .گرتفاوت معني داردارندبايكدي ٪1ميانگين ها باحروف  غيرمتشابه باآزمون دانكن درسطح احتمال 
  

متيل جاسمونات بر ميزان فنل ميوه هـاي تـوت فرنگـي     اثر تيمار
با تيمار متيـل جاسـمونات تجمـع مـواد     . )7شكل(بسيار معني دار بود 

متيـل جاسـمونات باعـث افـزايش     ز در ميوه ها افزايش يافت، فنلي ني
شود اين آنـزيم يـك آنـزيم مـوثر در سـاخت       مي PALفعاليت آنزيم 

ميكرو مول تفاوت معني  3ميكرومول و1البته بين تيمارهاي ؛ فنلهاست
مطابق با اين تحقيق افزايش معني دار فنل كـل  . ديده نمي شودي دار

تـوت فرنگـي   در ميكرومـول   1به غلظت  ميوه با اثر متيل جاسمونات
ميلـي   4/22تيمار متيل جاسمونات به غلظت ). 30(گزارش شده است 

شود  مي گرم در ليتر بر روي توت فرنگي باعث افزايش مواد فنلي ميوه
ميكروليتـر بـر ليتـر     24-16-8متيل جاسمونات به غلظت هـاي  ). 4(

لاف ايـن نتـايج   بر خ ـ). 9(ها شد  باعث افزايش مواد فنلي در تمشك
گزارش كردند متيـل جاسـمونات بـا     2004گنزالز و همكاران در سال 

بر روي ميوه گـواوا اثـر معنـي داري بـر     مول  10 -5و 10 -4 غلظتهاي
  .)13( روي فنل كل ميوه نداشت

  
  ميوه اثرتيمارمتيل جاسمونات برفنل كل -7شكل

 .بايكديگرتفاوت معني دارندارند ٪1يانگين ها باحروف متشابه باآزمون دانكن درسطح احتمالم 

  
   :ومتيل جاسمونات برميوه UV-Cبرهمكنش پرتوتابي 

ومتيـل   UV-Cدهد كه اثر متقابل پرتوتـابي   مي نشان) 1(جدول 
جاسمونات بر درصد پوسيدگي، فنل كل ميوه بسـيار معنـي دار اسـت؛    
اين دو تيمار اثرات همسويي دركـاهش درصـد پوسـيدگي و افـزايش     

نقـش مـوثري    UV-Cتيمار). 9و  8شكل (نل ميوه ها داشتند ميزان ف
ازطرف ديگر متيل ). 23(در كاهش بار ميكروبي سطحي ميوه ها دارد 

جاسمونات در غلظتهاي بسيار كم باعث فعال شدن يكسري ازژنهـاي  
؛  درواقـع، براثـر   )27(دفاعي گياه عليـه ميكروارگانيسـم هـا ميگـردد     

ه و رشد ميكروارگانيسـم هـا بـه نحـو     تركيب اين دو تيمار جلوي حمل
  .شود مي موثري گرفته

برهمكنش اين دوتيمار بر ميوه باعث افزايش ميزان فنل كل ميوه 
و  UV-Cنسبت به شاهد شد؛ بايد توجه داشت كه هردو تيمـار يعنـي   

 شـوند  مي PALمتيل جاسمونات به تنهايي باعث افزايش فعاليت آنزيم
محرك باهم به نحو مـوثري فعاليـت    ؛ درنتيجه اين دو عامل)30و 5(

دهند؛ و درنهايت محصول اين آنـزيم يعنـي    مي را افزايش PALآنزيم
 گردد و پوسيدگي به نحو مطلوب كنترل مي فنل كل در ميوه ها بيشتر

   .شود مي
  

  سپاسگزاري
بدين وسيله ازجناب آقاي مهندس مهدي طـالبي حبشـي كـه در     

 صـميمانه تشـكر و قـدرداني   اجراي اين پژوهش نقش مؤثري داشتند 
  .گردد مي
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  ومتيل جاسمونات برپوسيدگي ميوه UV-Cاثرمتقابل تيمارهاي پرتوتابي  -8شكل

  .بايكديگرتفاوت معني داردارند ٪1ميانگين ها باحروف  غيرمتشابه باآزمون دانكن درسطح احتمال
  

   
  برفنل كل ميوهومتيل جاسمونات  UV-Cاثرمتقابل تيمارهاي پرتوتابي  -9شكل
  .بايكديگرتفاوت معني دارندارند ٪1ميانگين ها باحروف متشابه با آزمون دانكن درسطح احتمال  
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