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  :دهیکچ
رقم انگور  يها وهیعمر پس از برداشت مت و یفیکبر مختلف  يدر غلظتهاد یک اکسیترین ن ویسیپوترکاربرد  ریتاث 

وه ها با سدیم نیتروپروساید یم. شد یبررس 85- 95% یگراد و رطوبت نسب یدرجه سانت 0-1 يدانه در دماید بیسف
میلی  2 و 0،1( يدر غلظتهاسین یپوتر  و )رمیکرو مولا 7و  5، 0،3( يدر غلظتها )ریک اکسیدتنیماده آزاد کننده (

پس . شدند يماه نگهدار 3گراد به مدت  یدرجه سانت 0-1 يو در دما شدندمار ی، تآن هامختلف  يها بیو ترک) مولار
، محلول مواد جامد ،یآل يهاد یاس ،یدگیپوسزان یم ،pH کاهش وزن،زان یمشامل  ها وهیم یفیخواص کماه  3از 
در ب یبه ترت يدار ید به طور معنیک اکسیترین و نیسیپوتر يمارهایت. شد یابیکل ارز یترکیبات فنلو ن ث یتامیو

در کنترل د یک اکسیترینن غلظت یمؤثرتر. ندشد یماندر طول دوره انبار یدگیباعث کاهش پوس% 1و % 5 خطايسطح 
 يمارهایر تین تاثیهمچن. تر بودیبر لمول  یلیم 2ن یسیپوترن غلظت یمؤثرترتر و یکرومول بر لیم 5غلظت ها یماریب

ک یترین و نیسیپوتر يمارهایکاربرد ت .ددندار بو یمعنوه یته میدیو اسل کل وفن زانید بر میک اکسیترین و نیسیپوتر
  .باشد يزیروم يداشت انگورهارپس از ب يتکنولوژدر  ییایمیمواد ش يبرا یناسبن میگزیتواند جا ید میاکس

  
  یدگیپوسد، یک اکسیترین ، نیسیپوتر، پس از برداشت انگور: يدیکلمات کل
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Abstract 
Effects of putrescine and nitric oxide on the quality attributes and postharvest life of the table grape 
(cv. Sefide bidane) were investigated. Fruits were treated with nitric oxide (at 0, 3, 5 and 7 µmol L-1) 
and putrescine (at 0, 1 and 2 mmol L-1) and stored at 0-1oC with 85-95% RH for 3 months. Fruit 
quality attributes including weight loss, pH, decay incidence, total acidity, vitamin C, total soluble 
solids and total phenolics were evaluated after 3 months. Both nitric oxide and putrescine 
significantly decreased fruit postharvest decays (at the 5% and 1% probability levels). The results 
showed that 5 µmol L-1 nitric oxide and 2 mmol L-1 putrescine effectively controlled decayed 
organisms and preserved fruit quality during cold storage. Both phenolics and pH were affected by 
NO and putrescine treatments. It was concluded that postharvest treatment of fruit with the 
combination of nitric oxide and putrescine is a good alternative to chemicals in postharvest 
technology of table grapes.  
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  مقدمه
میوه ها و سبزي ها منابع مهمـی از آنتـی اکسـیدان           

ــاران (هــاي طبیعــی هســتند   ــاو و همک ــگ و 1996ک ، وان
ــاران  ــاران   1996همک ــو و همک ــت ). 1998و ولیوگل اهمی

مصرف میوه ها و سـبزیجات بـه علـت کـاهش سـرطان،      
 قلبـی اســت کـاهش میـزان مـرگ و میــر و بیمـاري هـاي      

). 1993و آمس و همکاران  1985ورلانگیري و همکاران (
همچنین مصرف میوه ها و سبزي ها باعث کاهش فشـار  

در برابــر امــراض مــی شــود   خــون و افــزایش مقاومــت
متأسـفانه هـر سـال بخـش      ).1992آسچریو و همکاران (

زیادي از میوه هـا و سـبزي هـاي تولیـد شـده بـه شـکل        
ضــایعات از بــین مــی رونــد کــه ایــن امــر باعــث کــاهش  

ار مختلف به مواد غذایی به ویژه میـوه هـا   دسترسی اقش

یکـی از مـؤثرترین   . و افزایش هزینه هاي تولید می گـردد 
راهها براي کنتـرل ضـایعات اسـتفاده از مـواد شـیمیایی      
است که این مواد علیرغم تأثیر مثبت در کنتـرل ضـایعات   
مضرات زیـادي بـراي سـلامتی انسـان و محـیط زیسـت       

ضـرات اسـتفاده از سـموم    دارند و امروزه با توجه بـه م 
رویکردهـاي جدیـد    شیمیایی براي انسان و محیط زیست

در استفاده از موادي کـه اثـرات سـوء و زیـان آوري در     
 انسان و محیط به همراه نداشته باشند حـائز اهمیـت مـی   

مکانیسـم  ).  2001آلتاف کوادیر و فومیو هاشیناگا ( باشد
از طریـق  جلوگیري از پوسیدگی تیمارهاي غیر شـیمیایی  

بازدارندگی مستقیم از رشد قارچ و یـا افـزایش مقاومـت    
از این رو ). 2001کوادیر و فومیو هاشیناگا (میزبان است 

یکی از زمینه هاي مهم کشاورزي و باغبانی ارگانیک کـه  
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  63            اکسید بر برخی خواص کیفی و محتواي فنلی کل میوه انگور رقم سفید بی دانه         تاثیر کاربرد پس از برداشت پوتریسین و نیتریک

توجـه زیـادي را بـه خــود جلـب کـرده اسـت اســتفاده از       
ترکیبات طبیعی و سازگار بـا گیـاه، طبیعـت و انسـان در     

لید و نگهداري محصول است که به این ترتیب نـه تنهـا   تو
محصــول بــدون اســتفاده از مــواد شــیمیایی خطرنــاك و 
مضر تولید می شود، بلکه داراي ارزش غذایی و دارویـی  

ترکیبات فنلی داراي ). 1385 اصغري(بالاتري خواهد بود 
اثرات بیولوژیکی چندگانه اي هستند کـه از آن جملـه مـی    

لـولیگر  (آنتی اکسیدانی آن ها اشاره کـرد   توان به فعالیت
استخراج خام مواد گیاهی غنـی از ترکیبـات فنلـی    ). 1991

از میــوه هــا، ســبزي هــا و حبوبــات ســهم مــوثري را در 
صنعت غذایی به علت کاهش اکسیداتیو لیپیدها و افـزایش  

). 1991لولیگر (کیفیت و بهبود مواد غذایی دارا می باشند 
فنل هاي گیاهی مثل اسـیدهاي فنلـی،    فلاونوئیدها و سایر

تانن ها و لیگنین ها بخصوص در برگ ها، بافت هاي گـل  
دار و بخـش هــاي چـوبی مثــل سـاقه و پوســت درختــان    

ایـن ترکیبـات در گیاهـان    ). 1988لارسـون  (وجود دارنـد  
بـراي رشـد طبیعـی و توسـعه سیسـتم دفـاعی در برابــر       

مهم در میوه فلاونوئیدهاي . آلودگی و آسیبها مهم هستند
ها و سبزي ها آنتوسیانین ها، فلاونوئیـدها و کـاتکین هـا    

نیتریک اکسید یـک رادیکـال آزاد   ). 1988لارسون (هستند 
هـاي   گازي شکل بسیار واکنش پـذیر اسـت کـه در سـال    

توجه زیادي را به خود جلب کرده است این ترکیـب  اخیر 
هـاي کـم عمـر     در غلظـت  توسط گیاه تولید مـی شـود و  

هـاي بریـده را   ل ها و گ ـ ها، سبزي از میوه رخیي بانبار
مشـخص شـده   ). 2000ویلـز و بـویر   (داده است  افزایش

تنظـیم  است که گیاهان از نیتریـک اکسـید بـه عنـوان یـک      
هـاي دفـاعی ضـد     کنند که پاسـخ  استفاده می کننده رشد

ساکاموتو و همکاران (کند  میکروبی را تنظیم و تعدیل می
نقشی حیاتی و شده است که این ماده اخیراً ثابت ). 2002

گیاهـان   عاديفیزیولوژیکی  فعالیت هايمهم را در تنظیم 
زوا ( کند رشد و نمو ایفا می و ها بسته شدن روزنه نظیر

ها نیز از تنظـیم کننـده هـاي     پلی آمین). 2006و همکاران 
عنوان مـواد ضـد پیـري    ه که برشد طبیعی گیاهی هستند 

ات زیادي در حال حاضر بر نقش تحقیق .شناخته شده اند

افزایش عمـر محصـولات   ها در  کاربرد خارجی پلی آمین
 ).ب2002والـرو و همکـاران   ( دارنـد  برداشت شده تأکید 

هـا در طـول    یکی از مهمترین تأثیراتی کـه بـه پلـی آمـین    
شـود   ها و سبزیجات نسبت داده می میوه نگهداريدوره 

والـرو و  ( باشـد  مـی  محصـولات افزایش استحکام بافـت  
در ابن تحقیـق اثـر تیمارهـاي مختلـف      ).ب2002همکاران 

ــاري و    ــود عمــر انب پوتریســین و نیتریــک اکســید در بهب
افزایش میزان فنل کل میوه انگور رقم سـفید بـی دانـه در    

درجـه سـانتی گـراد و     0-1طول مدت نگهداري در دماي 
   .مورد بررسی قرار گرفت% 85-95%رطوبت نسبی 

  
  امواد و روش ه

در مرحله بلوغ تجاري ي انگور رقم سفید بی دانه ها میوه
درجـه   5/18میزان مواد جامد محلول حدود  و هنگامی که
بودند در پاییز سـال  رسیده  فیبه اندازه کا بریکس بود و

شدند و  برداشتاز یکی از باغات انگور در ارومیه  1388
ل سپس به آزمایشگاه علوم باغبانی دانشگاه ارومیه انتقـا 

 در ها خشک شده میوهاعمال تیمارها، پس از . داده شدند
دماي  باسرد خانه و به قرار داده شده  پلاستیکیظروف 

انتقـال  % 85-95%و رطوبت نسـبی   درجه سانتیگراد 0-1
خواص کیفی میـوه هـا شـامل میـزان کـاهش      . داده شدند

، شاخص پوسـیدگی، میـزان مـواد جامـد      pHوزن میوه، 
لی، ویتامین ث و میزان فنل کل پس از محلول، اسیدهاي آ

ماه نگهداري در سردخانه، آزمایش هـا مـورد بررسـی     3
  .قرار گرفت

  کاهش وزن میوه 
کــاهش وزن میــوه هــا بــا تــرازوي دیجیتــالی مــدل        

CANDGL300  بـراي ایـن منظـور، کـاهش     . انجام شـد
ماه پس از انبارداري اندازه گیـري شـدند    3وزن میوه ها 

درصد کاهش وزن بـه صـورت   ). 2007منگ و همکاران (
  :زیر محاسبه گردید

درصد کـاهش  )=وزن ثانویه-وزن اولیه*(100/وزن اولیه
  وزن
pH آب میوه  
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آب میوه از عصـاره صـاف شـده     pHبراي اندازه گیري 
متــر pH میــوه اســتفاده شــد و بــا اســتفاده از دســتگاه 

درجـه سـانتی گـراد قرائـت      20در دمـاي   pH 411مـدل 
  .)2007و همکاران زکایی (گردید 

  شاخص پوسیدگی
میزان پوسیدگی هر خوشـه بـا بررسـی ظـاهري خوشـه      

اسـتفاده گردیـد و نتـایج     1دهی تعیین شد و از روش نمره
  ).2003یو و همکاران (به صورت درصد بیان شد 

  مواد جامد محلول و اسیدهاي آلی
بــا اســتفاده از دســتگاه رفرکتــومتر  محلــولمــواد جامــد 
در دماي اتـاق بـر حسـب    ) Atago Manual(دستی مدل 

براي انـدازه گیـري اسـیدهاي     گردید قرائتدرجه بریکس 
نرمال اسـتفاده  /. 1آلی میوه از روش تیتراسیون با سود 

 100شد و اسیدیته قابـل تیتراسـیون بـر حسـب گـرم در      
 10بـراي ایـن منظـور     میلی لیتر اسید تارتاریک بیان شـد 

ر آب مقطـر مخلـوط و   میلی لیت ـ 20میلی لیتر آب میوه با 
  .)2007زوالا -ایالا( سپس تیتر شد

  )آسکوربیک اسید(ویتامین ث   
اندازه گیري ویتامین ث با استفاده از روش تیترسنجی به 

بر حسـب میلـی گـرم     نتایجشد و  روش یدومتریک انجام
ــکوربیک در آاسید ــد  100سـ ــان گردیـ ــه بیـ ــرم نمونـ  گـ

  ).2007یوروي س(
  میزان فنل کل 

-فـولین  گیـري ترکیبـات فنلـی کـل از روش     هبراي انـداز 
مقادیر ترکیبات بر اسـاس معـادل   . استفاده شد سیوکالتو

گرم در لیتـر انـدازه   و بر حسب میلی) GAE(اسید گالیک 
  ).2002 واترهاوس ( گیري شد

  
  تجزیه و تحلیل آماري

بـر پایـه طـرح کـاملا     ) 4×3(آزمایش در قالـب فاکتوریـل   
مـاده  (سدیم نیتروپروساید تصادفی با تیمارهاي مختلف 

 7و  5، 3، 0در غلظــت هــاي ) آزاد کننــده نیتریــک اکســید

                                                   
١Rating 

میلــی  2و  1، 0میکـرو مـولار و پوتریسـین در غلظتهـاي     
مقایسـات میـانگین هـا در     و تکرار انجام شـد  6مولار در 
   .انجام شد LSDبا استفاده از آزمون % 1 مالسطح احت

   
  نتایج

  میزان کاهش وزن حبه 
و نیز اثرات دو تیمار پوتریسین و نیتریک اکسید  تاثیر هر

بـر میـزان کـاهش وزن حبـه هـا در سـطح       متقابل آن هـا  
بیشـترین کـاهش    ).1 جـدول (معنـی دار بـود    %1احتمـال  

میلی مـول بـر لیتـر پوترسـین و      2وزن مربوط به غلظت 
ــی   ــار ترکیب ــین و     1تیم ــر پوترس ــر لیت ــول ب ــی م  7میل

کمتـرین کـاهش   . د بـود میکرومول در لیتر نیتریـک اکسـی  
میکرومول در لیتـر نیتریـک    7و  5وزن مربوط به غلظت 
 5میلی مول بر لیتر پوترسـین و   1اکسید و تیمار ترکیبی 

  ).3شکل(میکرو مول در لیتر نیتریک اکسید بود 

  
تاثیر تیمارهاي پوتریسین و نیتریک اکسـید بـر در   .3شکل 

   . هصد کاهش وزن در میوه انگور رقم سفید بی دان
حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سـطح احتمـال   

نیتریـک  : µmol L-1 3 ،N5 نیتریک اکسید: N3 .بوده است% 1
: µmol L-17  ،P1نیتریـک اکسـید   : µmol L-1 5 ،N7 اکسـید 

و نیتریـــک  mM 1پوتریســـین : mM 1  ،P1N3پوتریســـین 
و نیتریــک  mM 1پوتریســین : µmol L-1 3 ،P1N5 اکسـید 

و نیتریـک   mM 1پوتریسـین  : µmol L-1 5 ،P1N7 یداکس ـ
: mM 2  ،P2N3پوتریســـین : µmol L-17  ،P2 اکســید  

: µmol L-1  3 ،P2N5و نیتریــک اکســید mM 2پوتریســین 
: µmol L-1  5  ،P2N7 و نیتریـک اکسـید   mM 2پوتریسـین  
  .µmol L-17 و نیتریک اکسید  mM 2 پوتریسین
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pH آب میوه  
میـوه در طـول دوره انبـارداري میـوه     آب  pHدر میزان 

 ردتیمارهـاي پوتریسـین   . هاي شاهد افزایشی دیده نشـد 
و تیمارهـاي   نیتریک اکسـید  تیمارهاي و% 5سطح احتمال 

بـر میـزان اسـیدیته     ترکیبی پوتریسین و نیتریـک اکسـید  
). 1 جــدول(معنــی دار بــود % 1میــوه در ســطح احتمــال 

در   میکرومـول  3آب میوه در غلظت  pHبیشترین میزان 
  ). 2شکل (لیتر نیتریک اکسید مشاهده شد 

  
تاثیر تیمارهاي پوتریسین و نیتریک اکسید بر .2شکل 

  . در میوه انگور رقم سفید بی دانه pHمیزان 
حروف غیر مشـابه بیـانگر اخـتلاف معنـی دار در سـطح      

: N3زمـان قبـل از انبارمـانی،     :T0 .بوده است% 1احتمال 
، µmol L-1 5 نیتریک اکسـید : µmol L-1 3 ،N5 نیتریک اکسید

N7 : نیتریــک اکســیدµmol L-17  ،P1 : پوتریســینmM 1  ،
P1N3 :  پوتریسـینmM 1 و نیتریــک اکســید µmol L-1 3 ،
P1N5 :  پوتریسـینmM 1 و نیتریــک اکســید µmol L-1 5 ،
P1N7 :  1پوتریسـین mM    و نیتریـک اکسـید µmol L-17  ،

P2 : پوتریسینmM 2  ،P2N3 :وتریسین پmM 2   و نیتریـک
و نیتریــک  mM 2پوتریســین : µmol L-1  3 ،P2N5اکســید
و نیتریـک   mM 2 پوتریسـین : µmol L-1  5  ،P2N7 اکسـید 
  .µmol L-17 اکسید 

  
  میزان پوسیدگی میوه

تیمار نیتریـک اکسـید، در کنتـرل میـزان پوسـیدگی هـاي       
ــود و    ــوه در طــول دوره ي نگهــداري بســیار مــؤثر ب می

 ــ ــرین اث ــت   بهت ــیدگی درغلظ ــزان پوس ــاهش می  5ر در ک
نتـایج  . میکرومول در لیتـر نیتریـک اکسـید مشـاهده شـد     

نشان داد که تیمـار پوتریسـین نیـز باعـث کـاهش میـزان       
شـکل  (پوسیدگی در طول دوره انبارمانی انگور می شود 

بـر میـزان   % 1تیمارهاي ترکیبی نیز در سطح احتمـال   ).4
ــی داري د   ــر معن ــا اث ــوه ه ــین  .اشــتندپوســیدگی می در ب

میلی مول در لیتر پوتریسـین   1تیمارهاي ترکیبی، ترکیب 
میکرومول در لیتر نیتریک اکسید بیشترین اثـر را در   3و 

. کنتــرل پوســیدگی نســبت بــه میــوه هــاي شــاهد داشــت 
بیشترین میـزان پوسـیدگی نیـز  در میـوه هـاي شـاهد و       

تر میلی مول بر لی 1میوه هاي تیمار شده با تیمار ترکیبی 
میکرومــول بــر لیتــر نیتریــک اکســید بــود  7پوترسـین و  

  ).4شکل (

  
تاثیر تیمارهاي پوتریسین و نیتریک اکسید بر .4شکل  

. درصد پوسیدگی در میوه انگور رقم سـفید بـی دانـه   
حروف غیر مشـابه بیـانگر اخـتلاف معنـی دار در سـطح      

، µmol L-1 3 نیتریـک اکسـید  : N3. بـوده اسـت  % 1احتمـال  
N5 :یک اکسیدنیتر µmol L-1 5 ،N7 :   نیتریـک اکسـیدµmol 

L-17  ،P1 : پوتریســینmM 1  ،P1N3 : پوتریســینmM 1  و
و  mM 1پوتریســین : µmol L-1 3 ،P1N5 نیتریـک اکســید 
و  mM 1پوتریسـین  : µmol L-1 5 ،P1N7 نیتریـک اکسـید  
: mM 2  ،P2N3پوتریسین : µmol L-17  ،P2 نیتریک اکسید 

: µmol L-1  3 ،P2N5تریــک اکســیدو نی mM 2پوتریســین 
: µmol L-1  5  ،P2N7 و نیتریـک اکسـید   mM 2پوتریسـین  
  .µmol L-17 و نیتریک اکسید  mM 2 پوتریسین

  
   میزان اسیدهاي آلی و مواد جامد محلول

تاثیر تیمار ترکیبی پوتریسین و نیتریک اکسید بر  میـزان  
د میـزان مـواد جام ـ  . )1جـدول (اسید آلی معنـی دار نبـود   

محلــول در میــوه هــاي شــاهد در طــول دوره انبــارداري 
اما در میوه هاي تیمار شده رونـد کاهشـی   . افزایش یافت
تیمارهــاي ترکیبــی پوتریســین و  نیتریــک  . را نشــان داد

اکســید اثــر معنــی داري بــر میــزان مــواد جامــد محلــول  
نداشتند اما کـاربرد تیمـار نیتریـک اکسـید بـه تنهـایی در       



 1389سال /  2شماره / 3جلد / هاي صنایع غذاییمجله پژوهش                                                                 اصغري و خمیري       66

ر طول دوره انبارداري بر میزان مـواد  د% 1سطح احتمال 
جامد محلول  معنی دار بود و باعـث کـاهش مـواد جامـد     
محلــول در طــول دوره انبارمــانی نســبت بــه شــاهد شــد 

  ).1جدول(
  )اسید آسکوربیک(میزان ویتامین ث 

. میزان ویتامین ث در طول دوره انبارمـانی کـاهش یافـت   
د بـر میـزان   تاثیر تیمار ترکیبی پوترسین و نیتریک اکسـی 

ویتامین ث در طول دوره انبارداري نسـبت بـه شـاهد در    
. )1جـدول (معنـی دار نبـود   % 1و % 5هر دو سطح احتمال 

میکرومـول بـر لیتـر بـه      5تیمار نیتریک اکسید در غلظت 
تنهـایی اثـر معنـی داري بــر میـزان ویتـامین ث داشــت و      

  .باعث کاهش میزان ویتامین ث نسبت به شاهد شد
  کل محتواي فنل

میزان ترکیبات فنلی در طول دوره انبارداري میـوه هـاي   
تاثیر تیمارهاي پوتریسین و . شاهد به شدت افزایش یافت

نیتریک اکسید بر میزان ترکیبـات فنلـی در سـطح احتمـال     
ي اتیماره ـ .)1جـدول ( نسبت به شـاهد معنـی دار بـود   % 1

بر میـزان ترکیبـات فنلـی    % 1ترکیبی نیز در سطح احتمال 
در طول دوره نگهداري میـزان   .)1جدول( دار بودندمعنی 

ترکیبات فنلی در میوه هاي تیمار شده کاهش یافت و ایـن  
میلی مول در لیتر  2روند کاهشی در تیمار ترکیبی غلظت 

میکرومول در لیتـر نیتریـک اکسـید     3پوتریسین و غلظت 
در بین تیمـار هـاي ترکیبـی کمتـرین      .)1شکل(بیشتر بود 

میلی مـول بـر لیتـر     2ترکیب غلظت  بوط به میزان فنل مر
میکرومـول بـر لیتـر نیتریـک اکسـید بـود        3+ پوتریسین 

  ).1شکل (

  
  

تاثیر تیمارهـاي پوتریسـین و نیتریـک اکسـید بـر      .1شکل 
  . محتواي فنول کل در میوه انگور رقم سفید بی دانه

حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سـطح احتمـال   
-µmol L نیتریک اکسـید : N3زمان قبل از : T0. بوده است% 1

1 3 ،N5 :  نیتریـک اکسـید µmol L-1 5 ،N7 :   نیتریـک اکسـید
µmol L-17  ،P1 : پوتریســینmM 1  ،P1N3 :  پوتریســین

mM 1  و نیتریـک اکســید µmol L-1 3 ،P1N5 : پوتریســین
mM 1  و نیتریک اکسـید µmol L-1 5 ،P1N7 :  1پوتریسـین 
mM  و نیتریک اکسید µmol L-17  ،P2 :  پوتریسـینmM 2  ،

P2N3 : پوتریســینmM 2 و نیتریــک اکســیدµmol L-1  3 ،
P2N5 :  پوتریسـینmM 2   و نیتریـک اکسـید µmol L-1  5  ،
P2N7 :پوتریسین mM 2  و نیتریک اکسید µmol L-17.  
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  بحث
متابولیسم پلی آمین ها در پاسخ به استرس هاي 

کایی و همکاران ز(گوناگون محیطی تغییر می کند 
آلودگی قارچی میوه هاي تیمار شده با ). 2007

پوتریسین کمتر از شاهد بود و این نشان دهنده نقش 
غوطه وري . پوتریسین در کنترل آلودگی قارچی است

میوه ها در محلول پوتریسین باعث از بین رفتن اسپور 
قارچها از سطح میوه ها و کاهش آلودگی سطحی می 

پلی آمین ها همچنین به ). 2007مکاران زکایی و ه(شود 
فنلی متصل می شوند و بیان شده است که  ترکیبات

آمیدهاي هیدروکسی سینامیک اسیدها در سلول ها در 
جریان واکنش گیاهان به پاتوژن هاي گوناگون تجمع پیدا 

سطوح پلی آمین ها به طور ). 2003والترز (می کنند 
و بیماري  2اهکموثري در برگ هاي آلوده شده با سی

والتر و ویلاي ( افزایش می یابد 3قارچی کپک خاکستري
و این نشان دهنده نقش این ترکیبات در واکنش ) 1986

این یافته ها . هاي دفاعی گیاهان در برابر پاتوژن ها است
نشان می دهد که کاربرد خارجی پوتریسین داراي 

نتایج این . خاصیت قارچکشی در حبه هاي انگور است
قیق نتایج محققین دیگر را در مورد نقش پوتریسین و تح

. نیتریک اکسید در کنترل پوسیدگی ها تأیید می کند
ل میلی مو 1تیمار میوه هاي هسته دار با که گزارش شده 

پوتریسین در مرحله پیش فرازگرایی منجر به  در لیتر
رومرو و همکاران ( شود آنها می يافزایش عمر انبار

گزارش شده که کاربرد دیگر رسی در یک بر. )2002
غلظت هاي مختلف پوتریسین بر روي توت فرنگی 

همچنین میزان تولید . آلودگی قارچی را کاهش داده است
ه است اتیلن نسبت به شاهد به کمترین میزان رسید

طبق گزارش والرو و همکاران ). 2007زکایی و همکاران (
ر روي ر پوتریسین بد میلی مول 1کاربرد ) الف2002(

درجه  10هاي آلو در طی دوره نگهداري در دماي  میوه
سانتی گراد منجر به حفظ سفتی بافت شد که نتیجه آن 

                                                   
١Puccinia hordi  
٢Blumeria graminis F.sp.Hordei  

نیتروژن . باشد میوه می انبارمانیافزایش عمر 
یم کننده رشد فعال ظمونوکسید یا نیتریک اکسید یک تن

اخیراً مطالعات گسترده مشخص کرده که  است 4زیستی
مولکول هشدار (یم کننده رشد ظیک تناست که به عنوان 

 1998دورنر و همکاران (در گیاهان عمل می کند ) دهنده
نیتریک اکسید پاسخ هاي . )1998و دلدونه و همکاران 

دفاعی بافت میزبان را تحریک می کند و ممکن است هم 
تأثیر مستقیم بر روي رشد پاتوژن داشته باشد و یا 

میزبان را به پاتوژن  اینکه به طور غیر مستقیم مقاومت
که  گزارش شده ).2001کوادیر و هاشیناگا (افزایش دهد 

ر لیتر مول دمیکرو 10و  5در هلوهاي تیمار شده با 
، 5اکسیداز سی -سی -آ آنزیم هاي نیتریک اکسید فعالیت

زوا ( می یابدتولید اتیلن کاهش  و میزان 6لیپوکسی ژناز
د یمشخص شده است که نیتریک اکس). 2006و همکاران 

و کیفیت بعد از برداشت  انداختهرا به تأخیر میوه  رسیدن
 تظزمانی که در غل، را و آوکادو توت فرنگیمیوه هاي 

ه است بهبود بخشید ،هاي کم مورد تیمار قرار گرفتند
تیمار  .)2000و ویلز و همکاران  2000لشم و پینچاسو  (

نیتریک در لیتر میکرو مول  5هاي توت فرنگی با  میوه
اکسید به طور معنی داري از تولید اتیلن جلوگیري کرده 

 سی -سی -آتنفس و فعالیت  میزانو نیز باعث کاهش 
 -آشده است در نتیجه موجب کاهش محتواي  7سینتاز

 سی -سی - آبر فعالیت  آن اما تأثیر هگردید سی -سی
کاربرد  ). 2005زو و زوو (ه است اکسیداز معنی دار نبود

خارجی نیتریک اکسید چه به صورت بخار مستقیم در 
اتمسفر بدون اکسیژن یا بوسیله مواد شیمیایی آزاد 

برخی به منظور افزایش عمر انباري  نیتریک اکسید کننده
 ).1998لشم و ویلز  (محصولات باغی گزارش شده است 

کاهش وزن میوه ها در طول دوره نگهداري در نتیجه 
از سطح میوه ها و مصرف ذخایر میوه در تبخیر آب 

و سرانو  2002رومرو   - مارتینز(نتیجه تنفس می باشد 
                                                   
١Bioactive    
٢ACC- Oxidase  
٣Lypoxigenase  
٤ACC-Synthetase  
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در این آزمایش کمترین کاهش وزن ). 2003و همکاران 
تیمار با نیتریک . مربوط به تیمار نیتریک اکسید بود

اکسید باعث جلوگیري از تولید اتیلن و کاهش تنفس شده 
داده و از اتلاف آب  و متابولیسم سلولی را کاهش

جلوگیري می کند و در نتیجه مانع کاهش وزن می شود 
بیشترین کاهش وزن مربوط به ). 2008شوا و همکاران (

میلی مول در لیتر پوتریسین بود که بر خلاف  2تیمار 
 .می باشد 2007گزارش زکایی و همکاران در سال 

معمولا اسیدهاي آلی به هنگام رسیدن میوه به دلیل 
رف شدن در تنفس و تبدیل به قندها کاهش می یابند مص

و کاهش آن ها رابطه مستقیم با فعالیت هاي متابولیکی 
مطالعات حاکی از ). 1384و راحمی  1383جلیلی (دارد 

آن است که عواملی که باعث کاهش تنفس و تولید اتیلن 
شوند بواسطه کاهش مصرف قندها، از کاهش  می

د جامد محلول جلوگیري موا اسیدهاي آلی وافزایش
بیشترین تغییراتی ). 1384و راحمی  1383جلیلی (کنند  می

گیرد به شکسته شدن  که هنگام رسیدن میوه صورت می
هاي پلیمري خصوصا قندهاي موجود در  کربوهیدرات

دیواره سلولی مربوط است که موجب تغییر مزه و تغییر 
اد شود و به همین دلیل میزان مو در بافت محصول می

یابد  جامد محلول میوه با رسیدن میوه افزایش می
  ).1384راحمی (

مطالعات نشان داده اسـت کـه تیمـار بـا محلـول نیتریـک       
اکسید می تواند باعث جلوگیري از تولیـد اتـیلن و کـاهش    
تنفس و در نتیجه باعث کاهش سرعت شکسته شدن پلـی  

شـود و در نتیجـه منجـر     ساکاریدهاي دیواره سلولی می
شـوا و  (خیر در افـزایش مـواد جامـد محلـول گـردد      به تا

در این آزمایش کـاربرد نیتریـک اکسـید    ). 2008همکاران 
 .تاثیر معنی داري بـر میـزان مـواد جامـد محلـول داشـت      

بطوریکه میزان مواد جامد محلول میوه هاي شاهد بیشتر 
از تیمارها بود زیرا در میوه هاي شاهد به دلیل پیشـرفت  

ره هاي سلولی هضم شده و به دلیل حل فرایند پیري دیوا
شدن پلی ساکاریدهاي دیواره سلولی و نیز غشاء سلولی 
مواد جامد محلول افـزایش یافتـه اسـت در حالیکـه تیمـار      

باعث کاهش فعالیتهاي متابولیکی سلول از  نیتریک اکسید
جمله تنفس و تولید اتـیلن شـده و در نتیجـه باعـث حفـظ      

مـی گـردد کـه نتیجـه آن     غشاها و دیـواره هـاي سـلولی    
جلوگیري از افزایش غیر عـادي مـواد جامـد محلـول مـی      

  .باشد
در محتواي فنل کل در طی انبارمانی میوه هاي شاهد 

در میوه هاي تیمار  افزایش قابل توجهی دیده شد اما 
فنیل آلانین . شده کاهش ترکیبات فنلی مشاهده شد

سنتز فنل اولین آنزیم کلیدي است که در بیو 8آمونیالیاز
ها در میوه ها شرکت می کند و می تواند توسط شرایط 
تنش زاي گوناگون مانند حمله بیماري ها القا شود 

افزایش در فعالیت این آنزیم ). 1995دیکسون و پیرا (
موجب قهوه اي شدن و پوسیدگی بافت میوه ها و سبزي 

ولارد و -لویزا(هاي تازه در طی انبارمانی می گردد 
در این آزمایش، تیمار با ). 2006و فوجیتا  2003نگوین 

پوتریسین و نیتریک اکسید به طور قابل توجهی باعث 
کاهش تنش ها ناشی از کاهش پوسیدگی و کاهش 
صدمات وارده به سلولها در طی انبارمانی گردید و در 
. نتیجه منجر به کاهش تولید فنل ها نسبت به شاهد شد

آنزیم فنیل آلانین  اثرات مشابه بازدارندگی فعالیت
ی گیاه آمونیالیاز توسط نیتریک اکسید در کشت سلول

رکیبات فنلی ت). 2005وانگ و وو (گسوس مشاهده شد تا
داراي اثرات بیولوژیکی چندگانه اي هستند که از جمله 
این اثرات می توان به فعالیت آنتی اکسیدانی آن ها اشاره 

به دلیل داشتن  فعالیت آنتی اکسیدانی ترکیبات فنلی. کرد
 -رایس(کاهش آنها می باشد -خصوصیات اکسایش

  ). 1995ایوانس و همکاران 
در  و پراکسید هیدروژن 9فعال اکسیژن تولید گونه هاي

. انبارمانی مهم است میوه هاي برداشت شده در طی
می توانند به عنوان  نژاکسی  گونه هاي فعالاگرچه 

ل شدن مکانیسم سیگنال ها و پیامهاي ثانویه براي فعا
هاي دفاعی سلول ها در مقابل شرایط نامساعد و 

                                                   
١phenylalanine ammonia lyase  
9Reactive Oxygen Speceies  
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 ها عمل کنند اما تجمع زیاد آن ها می تواند باعث   بیماري
تورم اکسیداتیو در مولکول هاي زیستی و در نهایت 

از این ). 2008شوا و همکاران (موجب مرگ سلول شود 
رو توجه زیادي به عاملین حذف این رادیکال هاي آزاد 

پلی آمین ها و آنتی اکسیدان ها مثل سوپراکسید  مثل
دیسموتاز، آسکوربات و گلوتاتیون ردوکتاز که با حذف 
رادیکالهاي آزاد از آسیب آنها جلوگیري می کنند شده 

ثابت شده است که ). 2008گراپا و بناویدس (است 
نیتریک اکسید نیز می تواند به صورت یک آنتی اکسیدان 

گزارش ). 2008شوا و همکاران (ند در بافت گیاهی عمل ک
شده است که سطوح سوپر اکسیددیسموتاز و پراکسید 
هیدروژن در میوه هاي کیوي  تیمار شده با نیتریک 

تحت  ).2008زوو و همکاران (اکسید کاهش می یابد 
، گونه هاي فعال 10شرایط تنش غرقابی پیاز ولش

ا اکسیژن و پراکسید هیدروژن افزایش یافت و سطوح آنه
چین -جین(در گیاهان تحت تیمار پوتریسین کاهش یافت 

  ).2008یو و همکاران 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                   
١Welsh onion  

از این رو بیان شده است که پلی آمین ها نقش مهمی در 
حذف رادیکال هاي آزاد دارند و باعث کاهش تورم 

به نظر ). 1994تیبرکیو و همکاران (اکسیداتیو می شوند 
ن و نیتریک اکسید باعث می رسد که تیمارهاي پوتریسی

و  افزایش اولیه در رادیکال هاي آزاد پر اکسید هیدروژن
برخی از گونه هاي فعال اکسیژن می شوند که ترکیبات 
فنلی براي خنثی کردن این رادیکالهاي آزاد مورد مصرف 

این مولکول ). 1994تیبرکیو و همکاران (قرار می گیرند 
ومت به شرایط ها براي فعال کردن ژن هاي عامل مقا

بعد از فعال شدن . تنش و بیماري وارد عمل می شوند
ژن هاي عامل مقاومت رادیکال هاي آزاد باید به واسطه 

گراپا و (افزایش آنتی اکسیدان ها از سلول حذف شوند 
  ).2008بناویدس 
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