
 

 

 

 

 
 

 فعالیت بر سالیسیلات متیل و واکس برداشت از  پس تیمارهای تأثیر بررسی

 ’ناول تامسون‘ و ’مورو‘ پرتقال رقم دو در یسرمازدگ با مرتبط های آنزیم برخی
 

 3 مقدم فتاحي جواد و 2ربیعي ولي ،*1انجیلاني جمالي سونیا

 
 ایران زنجان، زنجان، دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغباني، گروه ارشد کارشناسي .1
 ایران زنجان، زنجان، دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغباني، گروه دانشیار .2
 ایران رامسر، کشور، مرکبات تحقیقات مؤسسه مهندسي، فني گروه استادیار .3

 
 02/04/1394 مقاله: پذیرش تاریخ 28/02/1394 مقاله: وصول تاریخ 

 

 چكيده

 کیفیزت  حفزظ  و سزرمازدگی  آسزیب  کزاهش  برا  اسیه سالیسیلی  و سالیسیلات متی  کاربرد و مختلف ها  پوشش با دهی پوشش تیمار

 کیفیت حفظ و سرمازدگی آسیب کاهش در دهی  آنایمی فعالیت بررسی منظور به حاضر تحقیق شود. می استفاد  انبارمانی طی مرکبات

 انجام 1391-92 سال در رامسر، ایران مرکبات تحقیقات مرکا در تکرار، سه با پلات اسپیلت طرح قالب در مورو و تامسون پرتقال میو 

 و گزراد  سزانتی  درجزه  5 دمزا   با سردهانه در روز 80 مهت به سالیسیلات متی  بخار و سبریتک واکس با تیماردهی از پس ها میو  شه.

 نتزایج  براسزاس  شزه.  ارزیزابی  هزا  میزو   آنایمزی  فعالیت روز 20 هر فاصله به گیر  نمونه با و شهنه داد  قرار درصه 95 نسبی رطوبت

 کمتزرین  بزریتکس   واکزس  بزا  شزه   داد  پوشش ها  میو  و (mMmg/FW 26/0) میاان بیشترین سالیسیلات متی  با شه  تیمار ها  میو 

 بزه  مزورو  میزو   سوپراکسیهدیسموتاز آنای  فعالیت بیشترین دادنه. نشان را (mMmg/FW 2/0) آمونیالیاز آلانین فنی  آنای  فعالیت میاان

 آنزای   فعالیزت  داشزت.  تعلزق  (umg/FW 19/23) سزردهانه  در نگهزهار   اول روز 20 در سالیسزیلات  متی  با شه  بخاردهی ها  میو 

 و بزریتکس  واکس تیمارها  رسه می نظر به داشت. افاایشی رونه انبارمانی طی ’مورو‘ و ’تامسون‘ رق  دو هر در پراکسیهاز آسکوربات

 آسزیب  یزاز آمونیال  آلانزین  فنیز   و پراکسزیهاز  آسزکوربات  سوپراکسیهدیسزموتاز،  هزا   آنای  فعالیت در تعهی  کم  به سالیسیلات متی 

 دهنه. می افاایش را سرما تنش تحت ها  میو  در اکسیهانی آنتی فعالیت و کاهش را انباردار  طی سرمازدگی

 کیفیت آمونیالیاز، آلانین فنی  آنای  دیسموتاز، سوپراکسیه آنای  پراکسیهاز، آسکوربات آنای  اکسیهانت، آنتی ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 است برداشت از پس فرآینهها  ترین ه م از یکی انبارمانی

 کیفزی  و کمی آسیب مه  عل  از انبار نامناسب شرای  زیرا

 میزاان  شزه   انجزام  برآوردها  طبق .]23[ است ها میو  در

 شود. می زد  تخمین درصه 30 تا 28 بین مرکبات ضایعات

 متفزاوت  رق  نوع به بسته انبارمانی بهینه شرای  طورکلی، به

 رطوبزت  پزایین،  دماهزا   به میو  مقاومت انمیا به و است

 و اتزیلن  میزاان  بزالا،  اکسزیهکربن  د  و پزایین  اکسیهن بالا،

 بسزتگی  میزو   بزه  وارد  مکزانیکی  صهمات میاان درنهایت

 و ضزعیف  هیلزی  تزنفس  لحزاظ  به مرکبات ها  میو  دارد.

 .]4[ هستنه نگههار  قاب  طولانی مهت برا 

 بزرا   هزا  روش ثرترینمزؤ  از یکی عنوان به پایین دما 

 رود مزی  کزار   به کشاورز  محصولات انبارمانی عمر افاایش

 اثزر  در زیاد  آناتومیکی و فیایولوژیکی تغییرات لیا ،]28[

 شود می ایجاد میو  بافت و فرآورد  در سرمازدگی هسارت

 ترین مه  برداشت از  پس تنفس و تعرق کاهش .]1۷ و 12[

 ایزن  بر است. ’والنسیا‘ تقالپر انبار  عمر افاایش در عام 

 از کنتزرل  میزو   رو  پوشش از استفاد  اصلی دلی  اساس،

 از اسزتفاد   .]3[ اسزت  برداشت از  پس میو  آب دهی دست

 و داد  افزاایش  را مرکبزات  انبارمزانی  عمزر  واکزس  پوشش

 از تجزار   سزطح  در .]8[ اسزت  آنهزا  ظزاهر  بهبود موجب

 انبزاردار   طزی  تعزرق  کزاهش  برا  واکس با دهی پوشش

  .]3[ کننه می استفاد 

 آسززیب ایجززاد مرحلززه اولززین سززلولی غشززا  تخریززب

 شزود  مزی  سزرمازدگی  علائ  توسعه سبب که است سرمایی

 مختلزف  نزواحی  در مرکبات میو  زمینه در تحقیقات .]31[

 در کلیزه   فزاکتور  میزو   پوست آب وضعیت که داد نشان

 در برداشت زا  پس مرکبات ارقام در 1(PPI) پیتینگ عارضه

 برا  مهمی منب  مرکبات میو  .]5[ است پایین دما  با انبار

 کاروتنوئیزهها،  اسزیه،  آسزکوربی   نظیزر  هزا   اکسیهان آنتی

                                                           
1 Peel pitting induxe 

 تیمارهزا   اثر .]8[ است فنلی ترکیبات دیگر و فلاونوئیهها

 سالیسیلات متی  بخار و (پلاستیکی  کیسه و  )واکس پوششی

 طزی  ’مورو‘ هونی تقالپر میو  سرمایی آسیب و کیفیت بر

 انبزاردار   انتهزا   در پوست ک   فن  .شه بررسی انباردار 

 26/0 یززاانم بززا سالیسززیلات متیزز  بززا واکززس پوشززش در

 کز    فنز   ،همچنزین  داشزت.  را کزاهش  کمتزرین  گرم، میلی

 ،(گزرم  میلزی  25/0) میزو   دو بزا  پلاستی   کیسه در گوشت

 دهزی  پوشزش   داد. نشزان  انباردار  طی را تغییرات کمترین

 سزلولی  سزاهتار  و رطوبزت  حفظ با سالیسیلات متی  همرا 

 میزو   در مفیه ترکیبات حفظ و پیر  فراینه شهن کنه سبب

  شه.

 ظرفیزززت و کززز   آنتوسزززیانین میزززاان طزززورکلی، بزززه

 ظرفیزت  یافت. افاایش انباردار  طی گوشت اکسیهانی آنتی

 98/42)  واکزس  پوشزش  در ترتیب به پوست اکسیهانی آنتی

  کیسه و (درصه 46/3۷) میو  بادو پلاستی   کیسه و (رصهد

 (درصزه  42/3۷) سالیسزیلات  متیز   بزا   میو  دو با پلاستی 

 بزا  سالیسزیلات  متیز   بزا  واکس پوشش بود. میاان بالاترین

 مززول میلززی 1۷/0 بززا  میززو   دو بززا پلاسززتی   کیسززه و 18/0

 شزت. دا انباردار  انتها  در را لیپیه پراکسیهاسیون کمترین

 تلفیزق  در شزه   داد  پوشش ها  میو  در یونی نشت میاان

 نشزان  را کمتزر   میاان شاهه به نسبت سالیسیلات متی  با

 بززا دهززی پوشززش حرارتززی، تیمززار از اسززتفاد  .]1[ داد

 و سالیسززیلات متیزز  کززاربرد و مختلززف هززا  پوشززش

 حفظ و سرمازدگی ها  آسیب کاهش برا  اسیه سالیسیلی 

 در ث ویتامین و فنلی ترکیبات نظیر سیهانیاک آنتی ترکیبات

 ،13 ،۷ ،1[ است گرفته قرار بررسی مورد قبلی ها  پهوهش

 کزه  غیرآنایمزی  و آنایمی اکسیهانی آنتی سیست  .]20 و 15

 در را گیزا   اسزت  هزا  آنتوسزیانین  نظیر فنلی، ترکیبات شام 

 نمایزه  می محافظت سرمازدگی ماننه محیطی ها  تنش برابر

  .]12 و 11[

 تولیه H2O2 پراکسیهازها، ماننه اکسیهانی آنتی ها  آنای 
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 فنلی ترکیبات اکسیهاسیون با را سرمایی تنش از ناشی شه 

CO گزرو   حاو  ها  اکسیهان آنتی و
 اسزیه،  )آسزکوربی   -

  آزاد  ها  رادیکال اثر و سازنه می متلاشی ...( و فلاونوئیهها

 متی  و واکس تیمار اثر .]23[ سازنه می هنثی را شه  ایجاد

 کیفیزت  حفزظ  و سزرمازدگی  آسیب کاهش در سالیسیلات

 .]1[ اسزت  شزه   مشاهه  انباردار  طی ’مورو‘ پرتقال میو 

 برهزی  فعالیزت  بررسزی  حاضزر،  پزهوهش  انجزام  از ههف

 حفزظ  و سزرمازدگی  آسزیب  کزاهش  در دهیز   هزا   آنای 

 باشه. می میو  کیفیت

 

 روشها و مواد

 شه  پیونه مورو پرتقال درهتان  میو از حاضر، پهوهش در

 تامسززون پرتقززال و مززا  د  اول هفتززه در نززارنج پایززه رو 

 دوم هفتززه در پونسزیروس  پایزه  رو  شزه   پیونزه  نوسزلار 

 واقز   درصزه(  12) میو  بریکس شاهص براساس و آذرما 

 رامسزر(  شهر در )واق  کشور مرکبات تحقیقات مؤسسه در

  شه. استفاد 

 هزا   آلزودگی  و مکزانیکی  یبآسز  از عزار   هزا   میو 

 در آزمایشززگا ، بززه انتقززال از پززس و جهاسززاز  قززار ی

 میو ( 20 حاو  جعبه )سه تکرار سه با تایی، 60 ها  گرو 

 تیمارهزا  بود. گرم 5/163 ها میو  وزن متوس  شهنه. مرتب

 جعبزه(،  درون بخاردهی و پوشش )بهون شاهه – 1 شام 

 وزنزی  درصزه  18) بزریتکس  واکس ،1بریتکس واکس - 2

 تیابنهازول وزنی درصه 5/0 و ایمازالی  درصه 2/0 واکس،

 بزه  که بود 2سالیسیلات متی  بخار - 3 و کارول( شرکت از

 ظروف در ها میو  ابتها سالیسیلات، متی  تیمار اعمال منظور

 هزر  در سپس شهنه. داد  قرار لیتر  20 حج  با پلاستیکی

 به آغشته صافی کاغی متر  سانتی 15 × 10 قطعه سه ظرف

 رو  میکرولیتزر(  24 )جمعزاً  سالیسزیلات  متی  میکرولیتر 8

                                                           
1 Britex-Ti 

2 Methyl salicylate[MeSA] 

 در و بسزته  کاملاً ظروف درب شه. گیاشته میو  ها  ردیف

 بزاقی  شزب(  )تمزام  سزاعت  18 مهت به اتاق دما  شرای 

 تبزادل  بزرا   و بزاز  ظزروف  درب مزهت  ایزن  از پس مانه.

 گرفت. قرار ساعت 2 مهت به آزاد فضا  در ها میو  هوایی

 درجزه  5 دما  با سردهانه در تیماردهی از پس ها میو 

 هر فاصله به ها )داد  درصه 95 نسبی رطوبت و گراد سانتی

 و روزانزه  متوسز   سزپس  و ثبزت  روز طزی  سزاعت   هار

 در تیمارهزا  کلیه میو  شهنه. داد  قرار شه( محاسبه ماهیانه

 بزززا برداشزززت از پزززس روز 80 و 60 ،40 ،20 روزهزززا 

 بززه تکززرار( هززر از نمونززه 3) سززردهانه از یززر گ نمونززه

  گرفت. قرار ارزیابی مورد زیر صفات و منتق  آزمایشگا 

 

   آنزیم فعاليت سنجش

 استخراج بافر تهيه

 مزولار  میلزی  50 بافرفسفات از استخراج بافر تهیه منظور به

(۷pH = )  نسزبت  با و تهیه اسیه و باز محلول شه. استفاد 

 بزاز  اول محلزول  شزه.  تنظزی   آن  = ۷pH و مخلزوط  معین

 (K2HPO4) فسزفات   مونوهیزهروژن  نم  گرم 61/2 شام 

 300 حجز   بزه  و کزرد   ح  مقطر آب لیتر میلی 100 در که

 نمز   گزرم  04/2 شام  دوم، محلول شه. رسانه  لیتر میلی

 100 در کززه بززود(KH2PO4)  فسززفات هیززهروژن د  پتاسززی 

 لیتزر  میلزی  300 حجز   بزه  و کزرد   ح  مقطر آب لیتر میلی

 شه. رسانه 

 

 آمونيالياز آلانين فنيل آنزیم

 از اسزتفاد   بزا  آمونیالیزاز  آلانزین  فنی  آنای  فعالیت گیر  انهاز 

 تغییرات کمی با (2012) همکاران و یو توس  شه  بیان روش

 گیر  انهاز  برا  سپس .]30[ شه گیر  انهاز  عصار  حج  در

 در شه  تولیه سینامی  ستران گرم میلی برحسب آنای  فعالیت

 اسزتانهارد  هز   از سزاعت  یز   مزهت  در عصزار   گزرم  هر

 (.1 )شک  شه استفاد  سینامی  اسیهترانس ها  غلظت
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 سینامیک اسیدترانس استاندارد محلول مختلف های غلظت جذب خط معادله .1 شکل

 

  (APX) پراكسيداز آسكوربات آنزیم

 روش از اسزتفاد   بزا  پراکسزیهاز  آسزکوربات  آنزای   فعالیت

 سزپس  شزه.  گیر  انهاز  (2011) همکاران و تاجور توس 

 یز   کزه  آنایمزی  واحه میاان برحسب آنای  فعالیت میاان

 اکسزیه  دقیقزه  یز   مهت در را اسیه آسکوربی  میکرومول

 بزر  8/2 آنزای   ایزن  هاموشزی  ضزریب  شزه.  بیزان  کنه، می

  .]24[ است متر سانتی بر مولار  میلی

 (1 )رابطه

آنایمی واحه دقیقه در تر  وزن گرم /  جزیب(  تغییرات =   × 

واکنش( مخلوط حج  آنای ( هاموشی ضریب /   )حجز   ×

 آنایمی

 

  SOD سوپراكسيددیسموتاز آنزیم

 از اسززتفاد  بززا SOD سوپراکسیهدیسززموتاز آنززای  فعالیززت

 :]28[ شه گیر  انهاز  (2013) گائو و وانگ روش

 

 (2 رابطه

بازدارنهگی درصه =   ))A ههشا  - A ) نمونه /A ) شاهه  × 100   

 
 

 (3 رابطه

 درصزه  /5/0) × اسزتخراج  )حجز   آنایمزی/  عصار  )حج 

آنایمی واحه دقیقه/ در وزن گرم = بازدارنهگی((  
 

 آماری تجزیه

 آزمزون  براسزاس  حاصز   هزا   داد  نرمزال،  آزمزون  از بعه

 تیمارها  و اصلی کرت زمان )تیمار معمولی پلات اسپیلت

 هزا   میزو   )شزاهه  فرعی کرت الیسیلاتس متی  و پوششی

 قالزب  در سالیسزیلات((  متیز   بخزار  بهون و پوشش بهون

-Mstat آمار  افاار نرم با تکرار سه در تصادفی کاملاً طرح

C )بزا  ها داد  میانگین مقایسه شه. واریانس تجایه )نسخه؟ 

 سززنجش و درصززه 5 احتمززال سززطح در دانکززن آزمززون

 ؟( )نسزخه  SPSS آمزار   ارافا نرم با صفات بین همبستگی

 شه. انجام

 

 بحث و نتایج

 ’تامسزون ‘ رق  دو هر به مربوط ها  داد  واریانس تجایه با

 تزأثیر  رفتزه  کزار  بزه  تیمارهزا   کزه  شزه  مشخص ’مورو‘ و

 جزا  بزه  سرمازدگی آسیب با مرتب  ها  آنای  بر دار  معنی

 (.1 )جهول داشتنه PAL آنای 
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 سرمازدگی آسیب كاهش در فعال های آنزیم برخی روی انبارمانی مدت و تیمار اثر به مربوط یها داده واریانس تجزیه .1 جدول

  سردخانه در ’تامسون‘ و ’مورو‘ های رقم پرتقال میوه

 آزاد   درجه تغییرات مناب 

 مربعات میانگین

 تامسون میو  مورو میو 

PAL SOD APX PAL SOD APX 

ns004/0 **6/118**12۷/0*021/0**02/186**163/0 3 انبارمانی مهت

003/04/9001/0003/05/4001/0 8  هطا

ns006/0**35/54**069/0 ns001/0ns0۷/15 **05۷/0 2 تیمار

ns003/0**24/۷5**001/0ns002/0ns54/۷**005/0 6 انبارمانی مهت در تیمار

002/062/13002/0002/012/6001/0 16  آزمایش هطا 

2۷/1968/2401/1556/1834/1989/12 )%( تغییرات ضریب

ns، * درصه 1 و 5 سطوح در دار معنی و دار غیرمعنی ترتیب به - ** و 

 

 (PAL) آمونيالياز  آلانين فنيل آنزیم

 نظر از دار  معنی اهتلاف رفته، کار به تیمارها  رق  دو هر

 بززا تنه.نهاشزز شززاهه تیمززار بززا PAL آنززای  فعالیززت میززاان

 و بیشزترین  سالیسیلات متی  با شه  تیمار ها  میو  حال، این

 میزاان  کمتزرین  بریتکس واکس با شه  داد  پوشش ها  میو 

 هزایی  گاارش (.2 )شک  دادنه نشان را PAL آنای  فعالیت

 بزا  شزه   تیمزار  هزا   میو  بین دار معنی تفاوت نبود بر مبنی

 دارد وجزود  ههشزا  بزا  دهی پوشش و سالیسیلات متی  بخار

 رونززه انبارمززانی اول روز 60 در PAL فعالیززت .]16 و 21[

 (.3 )شک  داشت کاهشی رونه سپس و افاایشی

 

   
 ’(مورو‘ رقم - ب و ’تامسون‘ رقم - )الف .(PAL) آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم فعالیت بر رفته كار به تیمار نوع .2شکل

 .است میانگین استاندارد اهایخط دهنده نشان نمودارها روی خطوط
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 سردخانه در انبارمانی طی ’تامسون‘ رقم پرتقال میوه در (PAL) آمونیالیاز  آلانین فنیل آنزیم فعالیت میزان .3 شکل

 است. میانگین استاندارد خطاهای دهنده نشان نمودارها روی خطوط

 

 تحقیقات دیگر نتایج با حاضر تحقیق از حاص  نتایج

 در پروپانوئیهها فنی  تجم  و PAL فعالیت فاایشا بر مبنی

 مطابقت میو  برداشت از پس سالیسیلات متی  کاربرد اثر

 در و کمتر تاز  میو  در PAL آنای  فعالیت .]19 و 2[ دارد

 افاایش .]30[ یابه می افاایش انبارمانی نامناسب شرای 

 سرما به مقاومت ها  مکانیام از یکی عنوان به PAL آنای 

 و PAL فعالیت افاایش است،  شه  شناهته ها میو  در

 شه مشاهه  سرما به سازگار گیاهان در پروپانوئیهها تجم 

 با محیطی ها  تنش برابر در گیا  دفاعی ها  پاس  .]14[

 سنتا در PAL آنای  است همرا  گیا  ثانویه ها  متابولیس 

 ،است کلیه  آنای  گیا ( ثانویه ها  )متابولیت ها فن 

 متابولیس  به را اسیه( شیکمی  )مسیر اولیه متابولیس 

 آسیب .]29[ دهه می اتصال پروپانوئیه( فنی  )مسیر ثانویه

 .]15[ شود می PAL فعالیت افاایش سبب سرمازدگی

 فعالیت افاایش تحری  دلی  به  سالیسیلات متی  کاربرد

PAL مقاب  در .]2[ شود می سرمایی آسیب کاهش سبب 

 آسیب از میو  نگههار  شرای  بهبود با دهی پوشش

 دهه می کاهش را PAL آنای  فعالیت و کاسته سرمازدگی

 انبارمانی اول روز 20 در زد  واکس ها  میو  در .]16[

 پایان در بود. شاهه تیمار از کمتر آنای  این فعالیت

 بود. یکسان آنای  این فعالیت تیمارها کلیه در نیا انبارمانی

 از استفاد  با گاز  تبادل شهن محهود سهر می نظر به

 انبارمانی، طی تجار  ها  واکس و ها پوشش

 یابه، می تجم  میو  بافت درونی اتمسفر در اکسیهکربن د 

 فعالیت کاهش سبب اکسیهکربن د  حه از بیش افاایش

  .]30[ شود می PAL آنای 

 

 (SOD) سوپراكسيددیسموتاز آنزیم

 آنای  فعالیت سردهانه رد نگههار  طی رق  دو هر در

 تا سپس و افاایشی رونه ابتها دیسموتاز سوپراکسیه

 )شک  یافت کاهش انبارمانی پایان در هود میاان کمترین

 افاایش بر مبنی تیمار نوع از جها  مشابه نتایجی (.4

 مهت افاایش با آن کاهش سپس و SOD فعالیت تهریجی

 .]10[ است شه  گاارش تیمار( نوع از )مجاا انبارمانی
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 سردخانه و انبار در نگهداری طی SOD آنزیم فعالیت تغییرات .4 شکل

 

 تفزاوت  رقز   نوع رفته، کار به تیمارها  در SOD فعالیت

 طور به شاهه در SOD فعالیت حال، این با نهاشت. دار  معنی

 بززا شززه  تیمززار هززا  میززو  در و کمتززرین دار  غیرمعنززی

 SOD آنزای   فعالیزت  بیشترین ود.ب بیشترین سالیسیلات متی 

 در سالیسیلات متی  با شه  بخاردهی ها  میو  به ’مورو‘ میو 

 (.5 )شک  داشت تعلق سردهانه در نگههار  اول روز 20

 

 
  سردخانه در ’مورو‘ میوهSOD  فعالیت بر تیمار و انبارمانی مدت اثر .5 شکل

 .است میانگین استاندارد خطاهای دهنده نشان نمودارها روی خطوط

 

 اکسیهن فعال ها  رادیکال تولیه سبب پایین دما  تنش

 عنزوان  به ها رادیکال این شود. می سوپراکسیه رادیکال ماننه

 همزرا   بزه  را SOD سزاز   فعزال  کزه  نمزود   عم  سیگنال

 پراکسزیه  میاان افاایش سبب SOD فعالیت داشت. هواهه

 فعزال  سزبب  و بزود   ثانویزه  سیگنال ی  که شه  هیهروژن

 اکسیهانی آنتی ها  آنای  سایر و پراکسیهاز آسکوربات شهن
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 آزاد رادیکال تشکی  اکسیهانی آنتی ها  آنای  .]24[ شود می

 هزا   واکزنش  زنجیر  توقف سبب است ممکن و متوقف را

 شززود. آزاد هززا  رادیکززال آسززیب کززاهش و اکسیهاسززیون

 کزاهش  را آزاد هزا   رادیکزال  انزرژ   است ممکن همچنین

 پایزهار  را آنها و شه  آنها به الکترون اتصال سبب یا و د دا

 دفزاعی  مکانیسز   در را مقهم ه  نقش SOD .]28[ نماینه

 فعالیزت  بزا  سوپراکسزیه  هزا   رادیکزال  دارد اکسیهانی آنتی

SOD  پراکسززیه و شززونه مززی تبززهی  پراکسززیههیهروژن بزه 

 آسکوربات ماننه پراکسیهازها و کاتالاز فعالیت با هیهروژن

 کزاربرد  .]26[ شزود  مزی  تبزهی   اکسیهن و آب به پراکسیهاز

  ،25[ شزود  می SOD فعالیت تحری  سبب سالیسیلات متی 

 را سالیسزیلات  متیز   تیمار پیش در H2O2 تجم  .]30 و 26

 .]10[ است شه   داد  رب  SOD فعالیت افاایش به

 SOD آنای  فعالیت افاایش سبب دهی پوشش همچنین

 پوشزش  سزاهتار  به را امر این دلی  ینمحقق دیگر که است

 فعالیززت رفززتن بززالا دیگززر، طززرف از دانسززتنه. مربززوط

 بزرا   شزه   داد  پوشزش  ها  میو  در سوپراکسیهدیسموتاز

 شزه   داد  پوشزش  شزرای   در اسزت.  مفیه تاز  میو  حفظ

 کز   SOD فعالیزت  و شزه   حفظ میو  سطح طبیعی واکس

 SOD فعالیت ت،رطوب اتلاف و زمان گیشت با اما شود، می

 در SOD فعالیزت  کزاهش  مقابز ،  در .]30[ یابه می افاایش

 کنزه  و تزنفس  کزاهش  دلیز   بزه  شه  داد  پوشش ها  میو 

  .]16[ شه بیان پیر  فراینه نمودن

 

 (APX) پراكسيداز آسكوربات آنزیم

 طزی  ’مورو‘ و ’تامسون‘ رق  دو هر در APX آنای  فعالیت

 و سالیسززیلات متیزز  داشززت. افاایشززی رونززه انبارمززانی

 بزه  نسزبت   APXآنزای   فعالیزت  افاایش سبب دهی پوشش

 واکزس  و سالیسزیلات  متیز   از اسزتفاد   با شه. شاهه تیمار

 بزالاترین  روز 80 از پزس  ها میو  که شه مشخص بریتکس

 5 ها  )شک  داشتنه را پراکسیهاز آسکوربات آنای  فعالیت

 مقزاوم  هانگیا که است زمانی APX فعالیت بالاترین (.6 و

 افزاایش  بزا  گیرنزه.  می قرار پایین دمایی معرض در سرما به

 پایین دما  شرای  در بیشتر  زمان ها میو  انبارمانی، مهت

 .]9[ رود می بالا APX آنای  فعالیت درنتیجه و گرفته قرار

 

 
 سردخانه در تامسون میوهAPX  فعالیت بر تیمار و انبارمانی مدت اثر .6 شکل

 .است میانگین استاندارد خطاهای دهنده نشان نمودارها روی خطوط
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  سردخانه در ’مورو‘ رقم پرتقال میوهAPX  فعالیت بر تیمار و انبارمانی مدت اثر .7 شکل

 .است میانگین استاندارد خطاهای دهنده نشان نمودارها روی خطوط

 

 سیست  فعالیت افاایش به اغلب استرس به تحم  بهبود

 سیست  عموماً که است مربوط گیا  در اکسیهانی آنتی

 گیا  اکسیهانی آنتی سیست  فعالیت افاایش در آسکوربات

 پراکسیه آسکوربات، و پراکسیهاز آسکوربات است. درگیر

 تقلی  را آن سمیت اثر و تجایه را (H2O2) هیهروژن

 تیمار ها  میو  در APX آنای  فعالیت .]30 و 2۷[ دهنه می

 6[ است بالاتر شاهه تیمار به نسبت تسالیسیلا متی  با شه 

 سبب شوک ها  پروتئین تحری  با سالیسیلات متی  .]2۷ و

 هیهروژن پراکسیه تجم  و تولیه و SOD فعالیت تحری 

 آسکوربات فعالیت افاایش تحری  سبب هود که شه 

  .]30 و 29[ شود می پراکسیهاز

 با مشابه اثر دهی پوشش کاربرد مورد در همچنین

 شه  گاارش APX فعالیت تحری  در سالیسیلات متی 

 آسکوربات فعالیت افاایش سبب دهی پوشش است.

 اکسیهانی آنتی ترکیبات دهی پوشش است. پراکسیهاز

 ها  آنای  بالا  فعالیت و فنلی( ترکیبات و ث )ویتامین

 و تولیه بین تعادل .]28 و 3[ کنه می حفظ را اکسیهانی آنتی

 کاهش سبب آنایمی اکسیهانی آنتی سیست  در H2O2 تجایه

 پایین دما  و اکسیهاتیو ها  تنش از ناشی ها  آسیب

 و دهی پوشش تیمار رسه می نظر به .]30[ شود می

 درنتیجه تعادل، این برقرار  سبب دو هر سالیسیلات متی 

 شونه. می سرمایی آسیب کاهش سبب

 

 گيری نتيجه

 و بترطو حفظ با سالیسیلات متی  همرا  دهی پوشش

 حفظ و پیر  فراینه شهن کنه سبب سلولی ساهتار

 واکس تیمارها  رسه می نظر به شه. میو  در مفیه ترکیبات

 فعالیت در تعهی  کم  به سالیسیلات متی  و بریتکس

 طی سرمازدگی آسیب PAL, APX, SOD ها  آنای 

 ها  میو  در اکسیهانی آنتی فعالیت و کاهش را انباردار 

 دهنه. می افاایش ار سرما تنش تحت
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