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 ر کاهش خسارت سرمازدگی و حفظ کیفیت میوه شلیل رقم رد گلدبأثیر متیل جاسمونات ت
 

Effect of Methyl Jasmonate on Reducing Chilling Injury and Maintaining the Quality 

of Nectarine (Prunus persica cv. Red Gold) Fruits 
 

 *2نسرین اژدر و 7محمدرضا اصغری

 

 38/73/90تاریخ پذیرش:                     03/32/90 تاریخ دریافت:
 

 چکیده

به  سهرمازدگي امنها   تدهد. بنابراین افزایش مقاومی شلیل را در دمای پایین کاهش ميعمر پس از برداشت میوه ،آسیب سرمازدگي

 76و  8، 3متیل جاسمونات ) طوح مختلفدر این پژوهش، تأثیر س .کنددمای پایین فراهم مي را در ی شلیلمیوهمدت نگهداری طولاني

درجه   3 ± 5/3 روز نگههداری در دمهای 22در طهو   ی شهلیلمیهوهلیتر در لیتر( بر کاهش میزا  سرمازدگي و حفظ کیفیهت مینرو

گیری شده شامل شاخص سهرمازدگي، درصهد ن هت درصد مورد ارزیابي قرار گرفت. صفات اندازه 95تا  93گراد و رطوبت نسبي سانتي

بودند. نتهای  ن ها  داد که  متیهل  pHاکسیداز، میزا  مواد جامد محلو  و فنلیوني، ویتامین ث، درصد کاهش وز ، فعالیت آنزیم پلي

ها شد. متیل جاسهمونات دهي میوهجاسمونات باعث کاهش سرمازدگي، کاهش ن ت یوني، حفظ ویتامین ث و جلوگیری از آب از دست

ههای اکسهیداز در میهوهفنهلن ت یوني و فعالیت آنزیم پلهي از را کاهش داد. بی ترین شاخص سرمازدگي واکسیدفنلفعالیت آنزیم پلي

های شهاهد داری بین میوهمینرولیتر در لیتر متیل جاسمونات ثبت شد. اختلاف معني 76های تیمار شده با شاهد و کمترین آ  در میوه

نتای  ایهن آزمهایش بیهانگر تهأثیر ممبهت متیهل جاسهمونات در کهاهش . دیده ن د pH و تیمار شده از نظر میزا  مواد جامد محلو  و 

 باشد.سرمازدگي و حفظ کیفیت میوه شلیل رقم رد گلد در دمای پایین انبار مي
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 مقدمه 

هنگام رسید  اتیلن بی هتری تولیهد میوه شلیل فرازگرا بوده و 

هها در دمهای محهی  شهلیل. (1989 ،و همنهارا 7)لیهلکند مي

منظور کاهش سرعت رسهید  شوند. ب رسیده و فاسد مي سریعاً

 شود. و توسع  پوسیدگي از انبار سرد استفاده مي

 ها را در دمایبا این حا ، آسیب سرمازدگي ماندگاری شلیل     

(. علهل اصهلي 2005 ،2کریسسهتو و)لوری ند کپایین محدود مي

ضایعات میوه شلیل در مرحل  پس از برداشهت، شهامل کهاهش 

شدگي، آسهیب سهرمایي و فرورفتگهي وز  و اسیدیت  میوه، نرم

(. علهایم آسهیب 1999 ،و همنهارا  0)پترسو باشند سطحي مي

شهد ، شهد ، ررمهيصورت آردی شهد ، پ هميسرمازدگي ب 

باشهد هست  یا گوشهت و خهوني شهد  مهيای شد  حفره قهوه

(. خسهارت سهرمازدگي تحهت تهأثیر 2005 ،کریسسهتوو  لوری)

 ؛1987 ،2لچهمی)ژنتیک، دمای نگهداری و مدت نگهداری است 

(. ظههههور علهههایم خسهههارت 1999a ،و همنهههارا  5کریسسهههتو

ای ای شد  داخلي در گوشهت میهوه یها قههوهسرمازدگي )قهوه

گراد زودتر از دمهای ج  سانتيدر 2-5شد  گوشت( در دماهای 

(. 2000 ،و همنارا  6اسرت)افتد گراد اتفاق ميصفر درج  سانتي

در طو  رسید  میوه بعد از نگهداری در انبهار  این علایم عمدتاً

و  کریسسهتو ؛1991، و همنهارا  1بهراهن)یابند سرد توسع  مي

ترین اختلالاتي اسهت شایع یني از سرمازدگي(. 1995 ،همنارا 

افتد. این آسیب فیزیولوژیني دار اتفاق ميهای هست ک  در میوه

زمها  بها توجه  به   ههر ب  غ ای سلولي میوه ممنن اسهت در

ونقل، توزیع، طو  فصل رشد، حمل شرای  نامساعد محیطي، در

نگهداری و یا حتي در یخچها  خانه  رد دههد. آسهیب غ ها  و 

ز تأثیرات ثانویه  ای افرآیندهای غ ایي اغلب در نتیج  مجموع 

اتهیلن، افهزایش تهنفس، کهاهش فتوسهنتز و تغییهر  مانند تولید

هها آید و باعث حساسیت بی هترمیوهوجود ميساختار سلولي ب 

رغهم (. علهي2004 ،8کاجني نهو  واتنینز)شود ها ميب  بیماری

عنهوا  ابهزاری این محدودیت، استفاده از تننولوژی سردخان  ب 

ها دارای اهمیت ها و سبزینگهداری میوه در جهت افزایش عمر

های مختلفي شنل گرفته  تها میهزا  است. بدین منظور تننیک

(. گهزارش شهده اسهت 1995 ،9آرتز)سرمازدگي را کاهش دهند 
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7. Bruhn  

8. Watkins and Jackie Nock  
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کننده گیهاهي عنوا  یک ترکیب تنظیمک  متیل جاسمونات، ب 

 ههای پهس ازطبیعي، در کاهش خسارت سرمازدگي و بیمهاری

جمله  انبه ، گوجه محصولات باغباني، از یاری ازبرداشت در بس

و  73ولهاریآ -)گهونزالزفرنگي، فلفهل شهیرین و هلهو مهاثر اسهت 

و  72فانههه ؛ 2002 ،و همنهههارا  77دینههه  ؛2000 ،همنهههارا 

هها بها (. جاسهمونات2009، و همنارا  70من  ؛2004 ،همنارا 

ههای مقابل تهنش های مختلف، گیاها  را دردخالت در بیا  ژ 

تواننهد محیطي محافظت نموده و از این طریق نیهز مهي مختلف

و  72صهابهات)ها و سبزیها را افهزایش دهنهد میوه نگهداری عمر

مونات ه(. شواهدی وجهود دارد که  متیهل جاسه1998 ،همنارا 

هها به  وسهیل  القهای برابر پاتوژ  تواند مقاومت میزبا  را درمي

سبب افزایش بیا  های ثانوی  افزایش دهد و در نتیج  متابولیت

 ،و همنارا  75کوزلوسني)شود مي يهای دفاعژ  ای ازمجموع 

های مهرتب  بها (. تولید پروتئین2002، و همنارا  دین  ؛1999

جاسهمونات در گیلهاو و توس  متیل (PR- proteins) هاپاتوژ 

و 71ژانه  ؛2005 ،76تیها  و ئو)یهافرنگي گزارش شده است توت

ت ن ا  داده ک  متیل جاسهمونات به  (. تحقیقا2006 ،همنارا 

ای را در گیلهاو کنتهر  داری پوسیدگي کپک قههوهطور معني

(. در تم ک اثبهات شهده که  متیهل 2005 ،تیا  وو ئیا)کند مي

جاسمونات تحمل بافت را در برابر پوسیدگي ب  وسهیل  افهزایش 

جهواهر و  نهژادقاسهمدههد )اکسیداني افهزایش مهيظرفیت آنتي
(. استفاده از بخار متیل جاسمونات بدو  داشتن 8200 ،78دشتي

اثرات نامطلوب بر کیفیت خوراکي و کیفیت داخلهي میهوه انهار، 

ههای ناشهي از دمهای پهایین و سبب افزایش مقاومت ب  آسهیب

نهژاد و حفظ کیفیت ظهاهری و بازارپسهندی آ  گردیهد )قاسهم

 (.7085 ،همنارا 

عنهوا  ل جاسمونات ب هدف از این مطالع ، بررسي تأثیر متی    

خطر و جایگزیني سالم بهرای مهواد شهیمیایي در یک ترکیب بي

کاهش خسارت سرمازدگي و حفظ کیفیت میوه شلیل در دمای 

 پایین نگهداری بود.
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 هامواد و روش

در  7092ی شلیل رقم رد گلهد در اوایهل شههریور سها  هامیوه

  گرفته  درصهد رنه 83تها  53مرحل  بلوغ تجاری هنگامي ک  

شدند و سپس برداشت از یني از باغات شهرستا  ارومی  بودند، 

ب  آزمای گاه علوم باغباني دان هگاه ارومیه  انتقها  داده شهدند. 

منهانیني حهذف  هایآسیبهای دارای شنل غیرطبیعي و میوه

منظور اعما  تیمار انتخهاب های سالم و یننواخت ب شده و میوه

اولی  در مورد صفات مورد نظر انجهام  هایگیریاندازهگردیدند. 

 .شد
 

 هاتیمار میوه

های ها در داخل ظرفبرای تیمار با بخار متیل جاسمونات، میوه

همراه کاغذ صافي آغ ت  ب  متیهل جاسهمونات بها ب  لیتری 23

مینرولیتهر  76مینرولیتر در لیتر و  8های صفر )شاهد(، غلظت

ک تیمهار در یهک ظهرف )تنرارههای یه در لیتر قرار داده شدند

بهدین  .عدد میوه بودند، قرار داده شدند( 22جداگان  ک  حاوی 

عدد کاغذ صهافي آغ هت   2-0های موردنظر ب  طریق ک  غلظت

های حهاوی میهوه طهوری شد و کاغذهای صافي در داخل ظرف

پهس از بسهتن کامهل  ها تماو نداشتند.قرار گرفتند ک  با میوه

نفوذ ننند، در جای تاریک با دمهای ک  هوا طوری ،هادرب ظرف

و بخهار  نگهداری شدندساعت  76مدت گراد ب درج  سانتي 23

هها گاه درب ظرفآ  طور یننواخت سراسر ظرف پراکنده شد.ب 

ها درو  ظهروف ها باز کرده و سپس میوهمنظور تهوی  میوهرا ب 

 تنرار ک  هر تنرار شامل یهک 6دار قرار گرفت  )درب پلاستیني

درجه   3±5/3و ب  سردخان  با دمهای  عدد میوه بود( 2ظرف با 

مهدت درصد منتقهل و به  95تا  93گراد و رطوبت نسبي سانتي

مرحله   0روز نگهداری شدند. ارزیابي صهفات مهوردنظر در  22

ها و قبهل از اعمها  تیمهار پس از برداشت میوه -7انجام گرفت: 

 .انبارماني روز 22بعد از  -0 انبارماني روز 27بعد از  -2
 

 خسارت سرمازدگی

دههي گیری میزا  خسارت سرمازدگي از روش نمهرهبرای اندازه

ای شد  داخلي گوشت، آردی شد  و خهوني استفاده شد. قهوه

شد  داخل گوشت ب  عنوا  علایم سهرمازدگي در نظهر گرفته  

 2ها براسهاو ارزیهابي ظهاهری درشدت سرمازدگي میوه شدند.

 :بندی گردیدصورت زیر طبق ب گروه جداگان  

 -0خسهارت،  درصد 25تا  7بین  -2بدو  علایم سرمازدگي،  -7

درصهد علهایم  53بها بهیش از -2خسارت،  درصد 53تا  26بین 

ها با استفاده از فرمو  زیهر سرمازدگي. شاخص سرمازدگي میوه

 (.7085نژاد و همنارا ، محاسب  گردید )قاسم

هایي اسهت تعداد میوه niازدگي، سرم شاخصCI در این فرمو  

تعهداد  Nرا از خود ن ا  دادنهد و i (7-2 )ک  علایم سرمازدگي 

              باشد.ها ميکل میوه

CI=  

 نشت یونی

( بها 2009) 7تیها و  ژانه گیری ن ت یوني از روش برای اندازه

دیسهک  8کمي تغییهرات اسهتفاده شهد. ن هت النترولیتهي در 

(mm8  ×mm2 از بافهت پوسهت و گوشهت )میهوه ههر تنهرار  2

 2/3لیتههر مههانیتو  میلههي 23ههها در گیههری شههد. دیسههکانههدازه

ساعت ب  ههم زد  بها شهینر  0 مولار قرار گرفتند و پس ازمیلي

دور در دقیق ، هدایت النتریني اولی  محلهو  بها  733با سرعت 

 (Schott Germanyشههرکت سههاخت ) سههن دسههتگاه هههدایت

 03مهدت هها به گیری شد. سپس محلهو  حهاوی نمونه زهداهان

پس از قرار گهرفتن در  قرار داده شد و C95°ماری دقیق  در بن

مدت نیم ساعت و سرد شد  ههدایت النترینهي دمای محی  ب 

گیری شد. درصهد ن هت یهوني بها اسهتفاده از کل محلو  اندازه

 فرمو  زیر محاسب  گردید.
 هدایت النتریني اولی ( =درصد ن ت یوني )هدایت النتریني کل / ×733

  

 (PPOاکسیداز)فنلفعالیت آنزیم پلی

 و 2رووکهاپیزاکسهیداز بها روش فنهلسنجش فعالیت آنزیم پلهي

بههر اسههاو اکسیداسههیو  بهها کمههي تغییههرات ( 1993همنهارا  )

و صهاف  در ابتهدا پهس از گهرفتن آب میهوه. کاتنو  انجام شهد

لیتهر بهافر میلهي 7آب میهوه بها  لیتر ازمیلي 7حدود  کرد  آ ،

فسفات مخلوط گردید، سهپس مخلهوط مهورد نظهر در دسهتگاه 

بهها سههرعت  گهراددرجهه  سههانتي 2وژ قابههل تنظهیم در یسهانتریف

ي آ  هو قسهمت رویه وژ گردیهدیسانتریف دور در دقیق  75333

لیتر مهاده بهافری میلي 5/2 .عنوا  عصاره آنزیمي برداشت  شدب 

 53و  pH= 2/6مولهار، میلهي 733سهدیم  فسهفات شامل )بهافر

ده شهلیتر عصاره آنزیمي اضاف  میلي 5/3کاتنو ( ب   مولارمیلي

گهراد درج  سانتي 25ماری در دمای ن در بنگرفت و پس از قرار

دسههتگاه در دقیقهه  منحنههي تغییههرات جههذب  5مههدت بهه 

، سههاخت (pharmacia LKB. Novaspec IIاسههپنتروفتومتر 

 0مهدت نهانومتر به  223طو  مهو  با  pharnacia/lkb)شرکت 

یهک واحهد فعالیهت آنزیمهي عبهارت از  گیری شهد.دقیق  اندازه

در دقیقه  در یهک  337/3به  مقهدار   PPOفعالیت میزا  تغییر

 .بود لیتر از عصاره آنزیممیلي
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 آسکوربیک( ویتامین ث )اسید

. گیری ویتامین ث از روش تیتراسیو  اسهتفاده شهدبرای اندازه

 cc73در داخل ب هر حهاوی  %7 ن است  cc2ب  این صورت ک  

نرمها   37/3( KI)عصاره میوه ریخت  شد و توس  یدید پتاسیم 

مقهدار اسهید ه و ن ین شهد  ذرات ن اسهت  تیتهر گردیهدتا ت 

 آسهههنوربیک بههها اسهههتفاده از فرمهههو  زیهههر محاسهههب  شهههد

 (. 7،2007سیوروی)
A.A=(S×N×F×88.1/C)×100 

= A.A 733گرم در سید آسنوربیک بر حسب میليمیزا  ا 

 لیتر میلي

= S  مقدارKI  مصرفي 

= N   37/3نرمالیت= KI 

= F  120/3فاکتور= KI 

= C  مقدار عصاره مصرفي= CC73   
 

 گیری میزان کاهش وزناندازه

 CANDGL300ها با تهرازوی دیجیتهالي مهد  کاهش وز  میوه

ر موقههع ههها دهایههن منظههور تفههاوت وز  میو انجههام شههد. بههرای

 (.2007 ،و همنهارا 2منه ) روز او  محاسب  شد گیری بااندازه

 صورت زیر محاسب  گردید:درصد کاهش وز  ب 

وز   \ 733× درصههد کههاهش وز = )وز  اولیهه  ه وز  ثانویهه ( 

 اولی 
 

 (TSS)مواد جامد محلول 

مد  )دستي  مواد جامد محلو  با استفاده از دستگاه رفرکتومتر

Atagoحسهب  در دمای اتهاق بهر خت شرکت آتاگوی ژاپن(، سا

 .قرائت گردید برینس درج 

 

 آب میوه (pH) اسیدیته

-pH)متر دیجیتالي مهد   pHآب میوه از   pHگیریبرای اندازه

Meter CG 824 سهاخت شهرکت ،Schott Germany اسهتفاده )

 .(7080مرندی، شد )جلیلي

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 0با تصادفي  یل در قالب طرح کاملاً صورت فاکتور آزمایش ب

 22و  27در دو زما   تنرار 6سطح تیمار متیل جاسمونات و 

ک ها با کمههاری دادههیل آمهزی  و تحلهجهام شد. تهانج روز

از  اههودارههمهم نهرس رایهب د وههام شهجهان  SASزارهافرمهن

                                                           
1. Cioroi  

2. Meng  

 ها ب میانگین داده استفاده شد و مقایسات  EXCELافزاررمن

 %5و  %7در سطح احتما   ای داننندامن روش آزمو  رند

 گرفت.انجام 

 

 نتایج و بحث

 میزان سرمازدگی

( اثهرات سهاده متیهل 7طبق نتای  تجزیه  واریهانس )جهدو  بر

بهر میهزا   %7جاسمونات و زما  نگههداری در سهطح احتمها  

دار بهود ولهي اثهرات متقابهل متیهل خسارت سهرمازدگي معنهي

دار نبهود. میهزا  خسهارت مها  نگههداری معنهيجاسمونات و ز

سرمازدگي در طو  مدت نگهداری افزایش یافت اما این افزایش 

های تیمار شده بی هتر بهود و ب  میوه های شاهد نسبتدر میوه

داری آسهیب سهرمازدگي را طور معنيتیمار متیل جاسمونات ب 

شهنل داری بین تیمارها دیده ن د )کاهش داد، اما تفاوت معني

های انار گهزارش شهده اسهت که  بها (. نتای  م ابهي در میوه7

افزایش غلظت متیل جاسمونات میزا  سرمازدگي کاهش یافهت 

 22ههای ترتیب مربوط ب  غلظتو کمترین میزا  سرمازدگي ب 

(. 7085نهژاد و همنهارا ، بهود )قاسهم مینرولیتر در لیتهر 76و 

و  آیولار -گونزالزارش همچنین نتای  مطالع  بررسي ما م اب  گز

باشهد کهه  گههزارش کردنهد تیمههار متیههل ( مههي2000همنهارا  )

اسهید جاسمونات سرمازدگي را در میوه انب  کاهش داده اسهت. 

کننده مقاومت به  های کلیدی فعا جاسمونیک یني از هورمو 

باشهد که  در ها در گیاها  و محصولات برداشت شهده مهيتنش

یژناز در شههرای  تهنش و حملهه  نتیجه  فعالیهت آنههزیم لیپوکسه

 های غ ای سهلولي خصوصهاًها و آفات از شنستن رربيبیماری

تهنش  شود. در شرای  تهنش خصوصهاًاسید لینولئیک تولید مي

ها برای حفاظت از خودشا  اقدام ب  تولید اسهید سرمایي سلو 

نمایند تا برخي مسهیرهای مقاومهت به  سهرما و جاسمونیک مي

ک  برای تولید اسید يیرا فعا  نمایند و از آنجاها آفات و بیماری

جاسمونیک اسیدهای ررب غ ای سلو  باید شنست  شوند تها 

هها اقهدام به  سهلو  ب  اسید جاسمونیک تبدیل شوند لذا عملهاً

 نمایند. تخریب غ ای خود برای این منظور مي
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 گیری شده در میوه شلیل رقم رد گلداندازه: تجزی  واریانس اثر متیل جاسمونات و زما  نگهداری بر صفات 7جدو 
Table 1: Analysis of variance of the effect of methyl jasmonate and storage time on the measured characteristics in 

nectarine (Prunus persica cv. Red gold) fruits 
 میانگین مربعات

Mean of Squares 

 منابع تغییرات
 Sources of variations 

درج  

 آزادی
df 

شاخص سرمازدگي 
Chilling index 

 آنزیم

کسیداز افنلپلي
PPO 

 ن ت یوني
 Ion leakage 

ویتامین ث 
Vitamin C 

کاهش وز  
Weight loss 

  اسیدیت 
 PH 

مواد جامد 

محلو  

TSS)) 

 متیل جاسمونات
Methyl jasmonate 

2 6.32** 60228577.8** 613.39** 3.45** 0.14** 0.01ns 0.0001ns 

 زما  

Time 

 زما  ×متیل جاسمونات 
1 6.25** 204871511.1** 1470.33** 4.99** 2.07** 3.77** 0.00001ns 

Methyl jasmonate × Time 2 0.04ns 55486977.8** 1.11ns 0.63* 0.04** 0.007ns 0.0001ns 

اشتباه آزمای ي 
Experimental Error 

30 0.04 1157751.1 7.03 0.16 0.005 0.009 0.0002 

 CVضریب تغییرات )%( 

(%) 
- 9.44 6.77 5.23 9.56 18.64 1.96 5.58 

ns  ،** درصد  5و  7 دار در سطح احتما معني و دارمعنيغیرترتیب ب  * و 
ns, ** and *, Non-significant and Significant at 1% and 5% level, respectively 

 

های برداشت شهده بها ک  تیمار گیاها  و میوه  اینبا توج  ب    

متیل جاسمونات بیروني باعث جلوگیری از تولید داخلهي اسهید 

 ههایهای میهوهشود، لذا سلو مونیک توس  خود میوه ميسجا

تیمار شده با متیل جاسهمونات بهدو  تخریهب غ هاهای خهود 

عا  هد جاسهمونیک را فههاومت مربوط به  اسیهههای مقسیستم

کننههد و بهها کههاربرد بیرونههي متیههل جاسههمونات یهها اسههید مههي

و  7کهائو)مانهد ها سالم بهاقي مهيغ ای سلو  جاسمونیک عملاً

 آنزیمهي اکسهیدا آنتهي سیستم بالای فعالیت (.2009 ،همنارا 

 بنهابراین بهبهود شهود،ههای آزاد مهيرادینها  کهاهش ب  منجر

 ههایتنش ب  نسبت القای مقاومت نهایت در و  غ ا ینپاررگي

 .(2002، 2میتلهرشهود )خسهارت سهرمازدگي مهي مانند زندهغیر

 22 مهدتبه  Mµ 73تیمار متیل جاسهمونات  ک  شده گزارش

میهوه  در خسارت سهرمازدگي را موثری طورب  C◦23 در ساعت

-کاهش قههوه خسارت سرمازدگي با داد. کاهش لوکوآت کاهش

میهوه  رد .بهود همهراه میهوه اسهتحنام حفظ و داخلي شد  ای

سوپراکسهید  فعالیهت بها متیهل جاسهمونات تیمار شده لوکوآت

کاهش رادینا  سوپراکسید  ب  منجر ک  دیسموتاز افزایش یافت

 و آسهنوربات پراکسهیداز همچنین فعالیت کاتالاز تیمار این شد.

 کاهش پراکسید هیهدروژ  ب  خود منجر نوب  ب  ک  کرد  را القا

که   )زمهاني دیسموتاز شهدسوپراکسید  عمل توس  شده تولید

کسههید را بهه  پراکسههید ارادینهها  سوپر سوپراکسههید دیسههموتاز،

لیپوکسیژنار کهاهش  کند(. همچنین فعالیتهیدروژ  تبدیل مي

                                                           
1  . Cao 

2. Mittler 

ههای تیمهار شهده کهاهش یافت و خسارت سرمازدگي در میهوه

 (.2009 ،و همنارا  کائویافت )

ققها  نتای  مطالع  ما با نتای  گزارش شهده توسه  ایهن مح    

تیمار متیهل جاسهمونات سهنتز  گزارش شده ک  باشد.م اب  مي

هههای شههوک گرمههایي، مسههیر جههایگزین در تههنفس و پههروتئین

دهد. تجمهع ایهن ها را افزایش ميهای مربوط ب  پاتوژ پروتئین

هههای دفههاعي همههراه بهها کههاهش خسههارت سههرمازدگي در ژ 

و  دینهه فرنگههي و فلفههل شههیرین گههزارش شههده اسههت )گوجهه 

نیهز هها بیا  ایهن ژ  (.2004 ،و همنارا  فان ؛ 2002، نارا هم

دلایل کاهش خسارت سرمازدگي در بررسي  ممنن است یني از

ای شهد  گوشهت که  ینهي از علهایم عمهده ما نیز باشد. قههوه

-خسارت سرمازدگي و اکسیداسیو  ترکیبات فنلي توس  پلهي

ر رنه  شود یک دلیل مهم تغییهباشد، تصور مياکسیداز ميفنل

و لهوری  ؛2004 ،و همنهارا  0جیانه هها باشهد )در بی تر میوه

-(. تیمار متیل جاسمونات قهوه2003 ،2نگوین ؛2005 ،کریسستو

ای شد  داخلهي و آردی شهد  گوشهت را در هلهو کهاهش داد 

(. همچنین گهزارش شهده اسهت که  2009 ،و همنارا  5 جین)

منجر  جاسمونات مولار متیلمیلي 7/3های آناناو با تیمار میوه

شهود ای شد  داخلي در گوشت آناناو ميب  کاهش علایم قهوه

یهد و  نیهل پراپهراکک  نتیج  کاهش آسیب سهرمازدگي بهود )
  .(2009 ،6مینخ وا 

                                                           
3. Jiang 

4. Nguyen 

5. Jin 

6. Nilprapruck and Yodmingkhwan 
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 دار دردهنده تفاوت معنيحروف غیرم اب  ن ا . : اثر متیل جاسمونات بر میزا  شاخص سرمازدگي میوه شلیل رقم رد گلد7شنل 

 باشندآزمو  داننن مياز  با استفادهها در بین میانگین %7سطح احتما  
Fig. 1: Effect of methyl jasmonate on chilling index of nectarine (Prunus persica cv. Red Gold) fruits. Non similar 

letters indicate significant differences between the means at the 1% level using Duncan’s Multiple Range Test  
 

 نشت یونی

دهد ک  اثهرات سهاده ( ن ا  مي7 نتای  تجزی  واریانس )جدو 

بهر  %7متیل جاسهمونات و زمها  نگههداری در سهطح احتمها  

دار بههود ولههي اثههرات متقابههل متیههل درصههد ن ههت یههوني معنههي

ر ن هت یهوني نیهز ددار نبود. جاسمونات و زما  نگهداری معني

های تیمار شده کمتر از اما در میوه یافتطو  نگهداری افزایش 

های شاهد بود. کمترین میزا  ن ت یوني مربوط ب  تیمهار میوه

(. اولین آسیب تنش سرمایي 2مینرولیتر در لیتر بود )شنل  76

ناپهذیری انتخهابي آ  لا  در عملنهرد غ های سهلولي و نفوذاخت

ها ب  خهار  از سهلو  اتفهاق باشد ک  ب  دنبا  آ  ن ت یو مي

ههای آزاد ترتیب ک  در شرای  تنش تولید رادینا افتد بدینمي

های آزاد بها باشد این رادینا اکسیداني ميبیش از ظرفیت آنتي

اسیدهای ررب موجود در غ ای سهلولي واکهنش داده و باعهث 

شهوند که  به  دنبها  آ  پراکسیده شهد  لیپیهدهای غ ها مهي

هها به  سهمت بیهرو  از بي از بین رفت  و یهو نفوذپذیری انتخا

های تیمار انب (. 2003و همنارا ،  7کان کنند )سلو  ن ت مي

مهو  در لیتهر  73-2 شده با بخهار متیهل جاسهمونات در غلظهت

گهراد ن هت یهوني و درجه  سهانتي 25سهاعت در  22مهدت ب 

 1روز نگههداری در  27خسارت سهرمازدگي کمتهری در طهو  

طهور ممبهت ب  هاآ  د و ن ت یونيراد ن ا  دادنگدرج  سانتي

( که  بها 2000، آیولهار -گونزالز)مرتب  با شدت سرمازدگي بود 

گهزارش شهده اسهت که  نتای  پژوهش حاضر مطابقت داشهت. 

مولار همراه بها متیهل میلي 37/3و  7/3کاربرد متیل جاسمونات 
                                                           
1. Kang  

سالیسیلات در میوه انهار خسهارت سهرمازدگي و ن هت یهوني را 

(. تیمهار متیهل 2011و همنهارا ،  2سهیاریکاهش داده اسهت )

تواند غ ای سلو  را بها کهاهش پراکسیداسهیو  جاسمونات مي

غ ای رربي و حفظ فعالیهت بالهای سوپراکسهید دیسهموتاز در 

فرنگي تحت تنش آبي حفظ کند و ن هت یهوني را کهاهش توت

یتهي (. ن هت النترول2000 آگویلار، -گونزالز؛ 1999، 0ون دهد )

 7/3ههای هلهو تیمهار شهده بها تر غ های سهلو  در میهوهپایین

مو  در لیتر بخار متیل جاسمونات گزارش شد که  ن ها میلي

دهنده اختلا  کمتهر در غ های پلاسهمایي تحهت تهنش سهرما 

 (. 2009و همنارا ،  من باشد )مي
 

 (PPO)اکسیداز فنلمیزان فعالیت آنزیم پلی

( اثهرات سهاده متیهل 7س )جهدو  طبق نتای  تجزیه  واریهانبر

جاسمونات و زما  نگههداری و همچنهین اثهرات متقابهل متیهل 

بهر میهزا   %7جاسمونات و زما  نگههداری در سهطح احتمها  

دار بود. فعالیهت آنهزیم پلهياکسیداز معنيفنلفعالیت آنزیم پلي

ي در هاکسیداز در طو  مهدت نگههداری افهزایش یافهت ولهفنل

ه فعالیت این آنزیم نسهبت به  شهاهد کمتهر های تیمار شدمیوه

مینرولیتهر در لیتهر در پایها   76بود. تیمار متیهل جاسهمونات 

فنهلنگهداری بی ترین تأثیر را در کهاهش فعالیهت آنهزیم پلهي

 (. 0اکسیداز ن ا  داد )شنل 

                                                           
2. Sayyari  

3. wang  
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Methyl jasmonate concentration (µl/L) 
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دار در سطح دهنده تفاوت معنيحروف غیرم اب  ن ا . : اثر متیل جاسمونات بر میزا  ن ت یوني میوه شلیل رقم رد گلد2شنل 

 باشندآزمو  داننن مياز  با استفادهها در بین میانگین %7احتما  
Fig. 2: Effect of methyl jasmonate on ion leakage of nectarine (Prunus persica cv. Red Gold) fruits. Non similar letters 

indicate significant differences between the means at the 1% level using Duncan’s Multiple Range Test 

 

 
حروف غیرم اب  . اکسیداز میوه شلیل رقم رد گلدفنلجاسمونات و زما  نگهداری بر میزا  فعالیت آنزیم پلي: اثر متقابل متیل0شنل 

 باشندآزمو  داننن مي با استفاده ازها نگیندر بین میا %7 دار در سطح احتما دهنده تفاوت معنين ا 
Fig. 3: Effect of methyl jasmonate and storage time on PPO enzyme activity of nectarine (Prunus persica cv. Red Gold) 

fruits. Non similar letters indicate significant differences between the means at the 1% level using Duncan’s Multiple 

Range Test 

ای شهد  آنزیمهي اکسیداز یک آنزیم کلیدی در قهوهفنلپلي    

اکسهیداز به فنل(. آنزیم پلي1987، 7مایرهاست )در بی تر میوه

هها را طور گسترده در گیاها  وجود دارد ک  اکسیداسیو  فنهل

                                                           
1. Mayer 

و  ههاای شهد  بافهت در میهوهکنهد و موجهب قههوهکاتالیز مهي

فنهل(. پلهي1990و همنهارا ،  2مهارینسشهود )سبزیجات مي

های گیاهي وجود دارد و صورت نهفت  در بی تر گون اکسیداز ب 

                                                           
2. Macheix 
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شدت با غ های کلروپلاسهت بانهد شهده اسهت. شهنل پنهها  ب 

اکسیداز اغلب در طو  رسید ، پیری یا شرای  استرو فنلپلي

به  افهزایش بینهد منجهر شود و وقتي غ ا آسهیب مهيفعا  مي

(. گهزارش شهده 1987 مهایر،شهود )اکسیداز ميفنلفعالیت پلي

های آناناو تیمار شده با متیل جاسمونات فعالیت است ک  میوه

اکسیداز کمتری داشتند ک  منجر ب  کاهش علایم فنلآنزیم پلي

(. 2009 و ید میهنخ وا ، نیل پراپراکای شد  داخلي شد )قهوه

مینرومهو  در لیتهر بخهار متیهل  7بها در میوه هلو تیمار شهده 

اکسهیداز کهاهش یافهت که  فنهلجاسمونات فعالیت آنزیم پلهي

و همنهارا ،  جهینای شد  داخلهي بهود )مرتب  با کاهش قهوه

متیههل جاسههمونات بهها جلههوگیری از خسههارت  (. احتمالهها2009ً

سههرمازدگي و حفههظ غ ههای سههلو  مههانع از تمههاو اکسههیژ  و 

شهود رهو  وقتهي ترکیبات فنلي مي اکسیداز بافنلواکنش پلي

اکسهیداز افهزایش فنهلبیند فعالیت آنهزیم پلهيآسیب مي  غ ا

 یابد.مي

 

 ویتامین ث

( اثهرات سهاده متیهل 7طبق نتای  تجزیه  واریهانس )جهدو  بر

و اثههرات  %7جاسههمونات و زمهها  نگهههداری در سههطح احتمهها  

 %5متقابل متیل جاسمونات و زما  نگهداری در سطح احتمها  

کمتهرین پهس از انبارمهاني  دار بهود.بر میزا  ویتامین ث معني

ههای تیمهار میزا  ویتامین ث در شاهد و بی ترین آ  در میهوه

مینرولیتر در لیتر دیده شد )شنل  76شده با متیل جاسمونات 

 (7085و همنارا  ) نژادقاسم م اب  گزارشما مطالع  نتای  (. 2

 22و  76، 8تیمار شهده بها  انار هایک  ن ا  دادند در میوه بود

مینرولیتر در لیتر متیل جاسمونات میزا  ویتامین ث نسبت ب  

و  76، 8داری حفظ شد امها بهین تیمارهها )شاهد ب  طور معني

دار نبهود. مینرولیتر در لیتر متیل جاسمونات( اختلاف معني 22

کهه  ینههي از آنتههي  در طههي دوره نگهههداری میههزا  ویتههامین ث

یابد ک  دلیل آ  مصهرف کاهش مي ،باشدهای مهم مياکسیدا 

ها برای خنمي این ویتامین ب  عنوا  دهنده النترو  ب  اکسیدا 

. عهواملي که  باعهث کهاهش باشهدههای آزاد مهيکرد  رادینا 

شهوند باعهث حفهظ سرعت پیری و حفهظ سهاختار سهلو  مهي

رسهد به  نظهر مهي (.1995، 7اسهمیم آفگردند )ویتامین ث مي

ل جاسمونات با حفظ غ ای سلو  از اکسید شد  ویتهامین متی

ث جلوگیری کرده باشد. ن ا  داده شده ک  متیهل جاسهمونات 

در میههوه هلههو از کههاهش ویتههامین ث در طههو  نگهههداری در 

 (.2009و همنارا ،  جینسردخان  جلوگیری کرده است )

                                                           
1. Smimoff  

 کاهش وزن 

سهاده  دهد ک  اثهرات( ن ا  مي7 نتای  تجزی  واریانس )جدو 

متیل جاسمونات و زمها  نگههداری و همچنهین اثهرات متقابهل 

بهر  %7متیل جاسهمونات و زمها  نگههداری در سهطح احتمها  

روز نگهداری اختلاف  27دار بود. بعد از درصد کاهش وز  معني

های شهاهد و ها، بین میوهداری در میزا  کاهش وز  میوهمعني

روز( کمتهرین  22داری )تیمارها وجود نداشت اما در انتهای نگه

میزا  کاهش وز  در تیمارها و بی ترین میزا  در شاهد دیهده 

هها در طهو  دوره نگههداری در کاهش وز  میوه(. 5شد )شنل 

هههای ههها، تههنفس و فعالیههتنتیجهه  تبخیههر آب از سههطح میههوه

و  2002، و همنهارا 2رومهرو -مهارتینز) افتدمتابولیني اتفاق مي

(. نتای  مطالع  ما م اب  گزارش قاسهم3200و همنارا ،  0سرانو

( بود ک  گزارش کردنهد بالهاترین میهزا  7085نژاد و همنارا  )

کاهش وز  میوه انار مربوط ب  شاهد و کمترین میهزا  مربهوط 

مینرولیتر در لیتر بود ک   22و  76، 8های تیمار شده با ب  میوه

 دار نبود. البت  بین تیمارها اختلاف، معني

 

pH  وTSS 

دهد ک  اثهرات سهاده ( ن ا  مي7 نتای  تجزی  واریانس )جدو 

متیل جاسمونات و زمها  نگههداری و همچنهین اثهرات متقابهل 

متیل جاسمونات و زما  نگهداری بر میزا  مواد جامد محلو  و 

اثر ساده متیل جاسمونات و اثرات متقابهل متیهل جاسهمونات و 

ود ولي اثر سهاده زمها  دار نبمعني pHزما  نگهداری بر میزا  

دار بهود. معنهي pHبهر میهزا   %7نگهداری در سهطح احتمها  

ها میوه pHتغییرات جزئي در میزا  مواد جامد محلو  و میزا  

ههای داری بین میهوهم اهده گردید اما هیچ گون  اختلاف معني

تیمار شده و شاهد وجود نداشت. نتای  ایهن بررسهي مطهابق بها 

( بود که  گهزارش کردنهد 2008و همنارا  ) ادنژقاسمهای یافت 

مینرولیتر( بر میزا  مهواد  22و  76، 8تیمار متیل جاسمونات )

داری نداشهت. ی تم هک اثهر معنهيمیهوه pHجامد محلهو  و 

گهزارش کردنهد که  ایهن تیمارهها بهر  7085همچنین در سا  

 داری نداشتند.میزا  مواد جامد محلو  میوه انار اثر معني

 

 گیری کلینتیجه

با توج  ب  نتهای  ایهن آزمهایش، متیهل جاسهمونات بها کهاهش 

اکسهیداز و حفهظ ویتهامین ث، میهزا  فنهلفعالیت آنهزیم پلهي

سرمازدگي و ن ت یوني را کاهش داده و کیفیت میوه شهلیل را 

                                                           
2. Martinez-Romero  

3. Serrano  
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 76ب  هنگام انبارماني بی تر را حفهظ کهرد. متیهل جاسهمونات 

کاهش میزا  سهرمازدگي  مینرولیتر در لیتر بهترین تأثیر را در

 و ن ت یوني و افزایش ماندگاری میوه شلیل داشت.
 

 سپاسگزاری

وسیل  از جناب آقای دکتر علیرضا فرخهزاد که  در اجهرای بدین

 گردد.این پژوهش ما را یاری کردند ت نر و قدرداني مي

 
 

دهنده تفاوت حروف غیرم اب  ن ا . وه شلیل رقم رد گلد: اثر متقابل متیل جاسمونات و زما  نگهداری بر میزا  ویتامین ث می2 شنل

 باشندآزمو  داننن ميبا استفاده از ها دربین میانگین %5دار در سطح احتما  معني
Fig. 4: Effect of methyl jasmonate and storage time on Vitamin C concentration in nectarine (Prunus persica cv. Red 

Gold) fruits. Non similar letters indicate significant differences between the means at the 5% level using Duncan’s 

Multiple Range Test 

 
 

دهنده تفاوت حروف غیرم اب  ن ا . : اثر متقابل متیل جاسمونات و زما  نگهداری بر میزا  کاهش وز  میوه شلیل رقم رد گلد5شنل 

 باشندآزمو  داننن ميبا استفاده از ها در بین میانگین %7در سطح احتما   دارمعني

Fig. 5: Effect of methyl jasmonate and storage time on weight loss of nectarine (Prunus persica cv. Red Gold) fruits. 
Non similar letters indicate significant differences between the means at the 1% level using Duncan’s Multiple Range 

Test 
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Effect of Methyl Jasmonate on Reducing Chilling Injury and Maintaining the Quality 

of Nectarine (Prunus persica cv. Red Gold) Fruits 

 
Asghari1, M. R. and Azhdar2*, N. 

 

Abstract 

 

Chilling injury decreases the storage life of nectarines at low temperatures. Then enhancement of nectarin fruit 

resistance to chilling injury will increasese the possibility of it’s storage at low temperatures. In this research, the effect 

of methyl jasmonate at 0, 8 and 16 μl L-1 on chilling injury and fruit quality of nectarin during storage at 0±0.5°C with 

90-95% relative humidity for 42 days was studied. Fruit quality attributes including chilling injury index, ion leakage, 

vitamin C content, weight loss, polyphenol oxidase activity, total soluble solids content and pH were evaluated during 

and at the end of storage period. The results showed that methyl jasmonate treatment significantly decreased the chilling 

injury, ion leakage, polyphenol oxidase activity and weight loss and retained fruit vitamin C. The highest rate of chilling 

injury, ion leakage and polyphenol oxidase activity was recorded in control fruits and the lowest rate of these indices 

was recorded in fruits treated with 16 μl L-1 methyl jasmonate. There was no significant differences between control 

and methyl jasmonate treated fruits in total soluble solids (TSS) content and pH. The results of this study indicated the 

positive effects of methyl jasmonate in reducing 'Red Gold' nectarine fruit chilling injury and maintaining fruit quality 

in low-temperature storage. 
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