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 چکیده

فارنزن و محصولات -سنتز آلفا سطحی، سوختگیمیزان بروز پروپن درمتیل سایکلو -1اثر تیمار در این پژوهش 

سیب . میوه مطالعه گردیدهای پراکسیداز و کاتالاز در طول دوره انبارمانی میوه سیب اکسیداسیون آن و فعالیت آنزیم

میکرولیتر در لیتر( در سردخانه  1متیل سایکلوپروپن در دو سطح )شاهد و  -1رقم گرانی اسمیت پس از تیمار با ترکیب

آزمایش به صورت فاکتوریل در  هفته نگهداری شد. 42% به مدت  55±5 گراد و رطوبت نسبیدرجه سانتی 5/0 در دمای

فارنزن و ترکیب حاصل از اکسیداسیون آن و  -، غلظت آلفاسوختگیشدتقالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد.

مانی هفته طی دوره انبار 42هفته و  14هفته،  6های کاتالاز و پراکسیداز در زمان برداشت میوه، نیز میزان فعالیت آنزیم

زمان نگهداری میوه  های شاهد همزمان با طولانی شدندر پوست میوه سوختگی سطحیتوسعه علایم گیری شدند.اندازه

فارنزن و ترکیب  -آلفا بودند. غلظت سوختگیهای تیمار شده تا انتهای دوره انبارمانی فاقد علایم افزایش یافت ولی میوه

به  .های تیمار شده داشتهداری با میوهای شاهد تفاوت معنیمانی در میوهدر طول دوره انبار حاصل از اکسیداسیون آن

های های تیمار شده تا انتهای دوره انبارمانی در کمترین میزان باقی ماند. میوهطوری که مقادیر هر دو ترکیب در میوه

اثر و فعالیت کمتر آنزیم پراکسیداز طی دوره انبارمانی بودند. بیشتری از فعالیت آنزیم کاتالاز تیمار شده دارای مقادیر

فارنزن و ترکیب حاصل از  -بیشتر ناشی از کاهش میزان سنتز آلفا سوختگینترل متیل سایکلوپروپن در ک -1تیمار 

 در بافت پوست میوه گردد.   اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیماکسیداسیون آن بوده تا این که موجب افزایش 
 

 اکسیدانهای آنتیفارنزن، آنزیم -آلفاپروپن، متیل سایکلو -1،سطحی سوختگیمیوه سیب، کلیدی:های واژه
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Abstract 

This study was conducted to assess the effect of 1-methylcyclopropene (1-MCP) treatment on 

superficial scald development, α-farnesene and its oxidation products synthesis and catalase and 

peroxidase enzyme activities in apple fruit during storage time. For this purpose, apple fruit 'Granny 

Smith' were treated with 1-MCP at 1µl.L
-1

 (control and treated) before storage, and stored in 0.5 °C 

and 85±5 % RH for 24 weeks. The experiment was performed as factorial arrangement based on 

completely randomized design with three replication.Factors including scald severity, α-farnesene 

and its oxidation products concentrations and catalase and peroxidase enzyme activities were 

evaluated in harvest time, 6, 12 and 24 weeks during storage period. Scald development increased 

in control fruit during storage but treated fruits were free from scald symptoms. The amount of α-

farnesene and its oxidation products in control fruit had significant difference with those in treated 

fruit. As in treated fruits their amounts remained lowest. Higher values of catalase and lower values 

of peroxidase enzyme activities were observed in treated fruits compared to control fruit during 

storage time. The effect of 1-MCP on scald control was more related to reduction of α-farnesene 

and its oxidation products concentrations than its relation to the increase in antioxidative potential 

of apple fruit skin.     
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 مقدمه

فیزیولوژیکی  هاییکی ازنابسامانی1سطحی سوختگی

طی دوره پس از  میوه سیب و گلابی بوده که رایج

به رنگ برنزه روشن تا  پراکنده هایبرداشت بشکل لکه

دوره نگهداری طولانی ای تیره در پوست میوه طی قهوه

آنت )باشدمعمولی قابل ظهور می سردخانهمدت میوه در 

این عارضه کیفیت ظاهری و ارزش  . وقوع(1794

که  هایی میوه طوریکهه داده برا کاهش  میوه بازارپسندی

فقط  باشند شده سوختگی سطحیبه شدت دچار 

 .(4005کیدر )فرآوریقابل استفاده هستندمصارف برای

                                                           
1. Superficial scald 

ماده تئوری کلی پذیرفته شده در این زمینه این است که 

ترپنی است  سزکویی که یك ترکیب معطر 4فارنزن -آلفا

شود در و بشکل طبیعی درپوست میوه سیب تولید می

حضور اکسیژن محیط به یکسری از ترکیبات بنام تری 

رووان و همکاران )شوداکسیده می 3الحاقیهای ولان

های ترین لایه. تجمع این ترکیبات در خارجی(1775

ب آسیب دیدن غشاهای سلولی میوه سبپوست سلولی 

توسعه علایم  وگردیده که نهایتا موجب مرگ سلول 

                                                           
2. α- Farnesene 

3. Conjugated trienols (CTols) 
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، اگرچه وجود مقادیر بالای شونددر میوه می سوختگی

 سوختگیفارنزن همبستگی چندانی با وقوع  -آلفا

اتیلن بعنوان عامل  .(1779ویتاکر و همکاران )ندارد

در میوه سیب شناخته شده است. تسریع کننده پیری 

نگهداری میوه سیب ارتباط  براین افزایش طول دورهبنا

سیزلر و سرک )با کاهش مقادیر اتیلن داردنزدیکی 

دهد تولید اتیلن های انجام شده نشان میبررسی. (1779

د که ممکن نیابفارنزن همراه با هم افزایش می -و آلفا

است ناشی از افزایش سرعت روند فرآیندهای متابولیکی 

طی روند پیری میوه باشد. بنابراین خواه این تأثیر 

مستقیم یا غیرمستقیم باشد، اتیلن شاید نقش مهمی در 

-. الفین(1772دو و برملیج )کندبازی می سوختگیتوسعه 

 1متیل سایکلو پروپن -1های حلقوی سنتزی مانند 

های اتیلن در غشا سلول را مسدود نموده و از گیرنده

سیزلر و )شوندمیسلول  این طریق مانع از عمل اتیلن در

بروز سوختگی سطحی وشدت آن بستگی  .(1779سرک 

به رقم، بلوغ میوه، آب و هوای منطقه پرورش محصول، 

مقدار مواد معدنی، نورگیری، شرایط انبارومقداراتیلن 

تحقیقات انجام  (.1775و همکاران )واتکینز  درانبار دارد

متیل  -1شده نشان دهنده اثر قابل توجه تیمار 

 درارقام مختلف سوختگیپروپن درکنترل توسعه سایکلو

تیمار میوه سیب با این  میوه سیب بوده است. بطوری که

طی دوره انبارمانی  سوختگیماده موجب کنترل بروز 

روپاسینگ و ) است شده3و مکینتاش 4در دو رقم دلیشز

 .  (4000همکاران 

، ناشی از آسیب سطحی سوختگیوقوع و توسعه 

طی دوره انبارمانی طولانی سرمازدگی بوده بطوریکه 

 تنش اکسیداتیومدت میوه در دمای پایین سبب ایجاد 

های اولیه بررسی. (1775واتکینز و همکاران )شودمی

در  سوختگینشان دادند که حساسیت یا مقاومت به 

ارقام مختلف میوه سیب، حداقل تا حدی مربوط به 

رائو )اکسیدانی آنها داردهایی دفاعی آنتیکارآیی سیستم

                                                           
1. 1-Methylcycloprpene (1-MCP) 

2. Delicious 

3. McIntosh 

در مقایسه بین میوه ارقام مقاوم . (1775و همکاران 

، گروه اول دارای غلظت کمتر سوختگیوحساس به 

و پراکسید هیدروژن همراه با آسیب پروتئینی 

های نیز دارای فعالیت زیاد آنزیم سلولی کمتر وءغشا

هفته  16در زمان برداشت و پس از و پراکسیداز کاتالاز

 .(1775رائو و همکاران )انبارداری بودند

میوه سیب  سوختگیدر این پژوهش، رقم حساس به 

متیل  -1اثر تیمار ( در ارتباط با 2)گرانی اسمیت

هدف از پروپان مورد بررسی قرار گرفته است.سایکلو

متیل  -1تیمار اثراین آزمایش مطالعه اجرای 

اثر بررسی از طریق  سوختگیتوسعهپروپن در سایکلو

فارنزن و محصولات -میزان سنتز آلفاآن در 

پراکسیداز و کاتالاز های فعالیت آنزیماکسیداسیون آن و 

 است. بودهدر طول دوره انبارمانی میوه 

 

 هاروش مواد و

 ازسیب رقم گرانی اسمیت با برداشت میوه پژوهشاین 

در دوم مهر ماه  کرج محمد شهر واقع درتجاریباغ یك

بر اساس زمان برداشت مرسوم منطقه طی1355سال 

انجام شاخص رسیدگی میوه از نظر تست نشاسته 

ی سالم و عاری از هامیوه ،برداشتدر هنگام شد.

ارای م آفت و بیماری ودیعلاهای سطحی ولکههرگونه 

-از کلیه قسمت ،از نظر رسیدگی و اندازه نشرایط یکسا

ا و سریعهبرداشت شدهای تاج درخت بصورت تصادفی

علوم گروه پس از برداشت به آزمایشگاه فیزیولوژی 

 دو سطحشاهد و تیمار درها میوه .منتقل شدندباغبانی 

میکرو لیتر در لیتر 1غلظت  درمتیل سایکلوپروپن - 1با

برای  و تیمار شده ی شاهدهااز میوه یتعداد .تیمار شدند

زمان قبل از انبارمانی) های مربوطهانجام آزمایش

علوم خانه گروه ، سریعا به سردبقیه آنهاو  (برداشت

گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 5/0با دمای  باغبانی

 % انتقال یافتند. 5±55

 

                                                           
4. Granny Smith 
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 متیل سایکلوپروپن -1تیمار با  

های متیل سایکلوپروپن از کیسه -1برای اجرای تیمار 

مکعب جهت قرار دادن متر 3/0اتیلنی با حجم مشخص پلی

میزان ماده لازم جهت تولید  ها استفاده گردید.میوه

پروپن نیز متیل سایکلو - 1لیتر در لیتر از میکرو 1غلظت 

بر مبنای اطلاعات مندرج در بروشور شرکت تولید کننده 

گرم از میلی 400وری که مقدار به ط ماده محاسبه گردید.

پودر ماده مذکور در داخل پطری دیش توزین شده و 

لیتر آب گرم روی آن اضافه شده و در میلی 30مقدار 

یان جهت گردش جر فضای داخلی کیسه قرار داده شد.

های کوچك تعبیه شده گاز در فضای داخل کیسه از فن

بود. اجرای اتیلنی استفاده شده های پلیدر داخل کیسه

گراد، به درجه سانتی 40تیمار در داخل اتاقکی با دمای 

 ساعت انجام گرفت.  42مدت 

 های نمونه برداری زمان

در طی زمان برداشت و سه زمان در نمونه برداری 

در هر هفته( انجام گرفت. 42و  14،  6) انبارمانیدوره 

میوه از هر تکرار برای تهیه  10نمونه برداری تعداد  بار

و  ندنمونه پوست میوه بصورت تصادفی انتخاب شد

های شده ضمن انتقال به داخل کیسه آنها جداپوست 

وژن پلاستیکی کوچك سریعا در داخل ظرف حاوی نیتر

 -50های تهیه شده در فریزر مایع قرار داده شدند.  نمونه

-زمان استفاده برای انجام آزمایش گراد تادرجه سانتی

 های مورد نظر  نگهداری شدند.

 سطحی سوختگیشدتارزیابی 

در سطح پوست میوه  طی  سوختگیعلایم  شدتمیزان 

 9ها از سردخانه طی مانی، بدنبال خروج میوهدوره انبار

د آزمایشگاه، گرادرجه سانتی 40روز نگهداری در دمای 

نمونه برداری به شکل های در هر دوره از زمان

ای مورد ارزیابی قرار گرفت. برای این منظور از مشاهده

= فاقد 0( و سیستم درصدی: 0-3یك مقیاس عددی )

% سطح پوست دارای 45= صفر تا 1، سوختگیعلایم 

% سطح پوست دارای 50تا  45=  4، سوختگیعلایم 

% سطح پوست دارای 50= بیش از 3و  سوختگیعلایم 

 .  (4003زانلا )استفاده گردید یسوختگعلایم 

 

 لحاقیانولافارنزن و تری -گیری غلظت آلفااندازه

استاندارد ترکیب  ،فارنزن -آلفا گیری غلظتاندازه برای

خریداری   1آلدریچ-فارنزن از شرکت سیگما-آلفا

های فارنزن در نمونه -طول موج جذبی آلفاگردید.

طریق نانومتر از  434استاندارد تهیه شده در 

ثبت گردید. (4675 4واترز، آلیانس مدل)HPLCدستگاه

های از نمونه الحاقیاستاندارد تری انول برای تهیه 

استفاده شد.به طوری که جهت استخراج و  پوست میوه

ویتاکر و از روش خالص سازی این ترکیب 

برای محاسبه غلظت این استفاده گردید. (1779)همکاران

ضریب هگزانی ازترکیبات در محلول عصاره 

. (1767آنت )( آنها استفاده گردید467ε=24500)3خاموشی

تر نتایج حاصله به روش طیف سنجی از جهت تایید دقیق

 روش کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا

(HPLC) .استفاده گردید 

های پوست گیری غلظت این ترکیبات در نمونهاندازهبرای 

استفاده گردید.  (1779)از روش ویتاکر وهمکارانمیوه

 میکرولیتر 50حجم تزریق برای هر نمونه طی آنالیز 

 مجهز شده HPLCها توسط دستگاه بودو آنالیز نمونه

. فاز متحرک مورد استفاده انجام شد 15 -با ستون کربن

( بود که مقدار 5:  5:  70شامل: متانول/ استونیتریل/ آب )

شد. میزان جذب در میلی لیتر در هر دقیقه پمپ می 5/0

نانومتر  467فارنزن و -نانومتر برای آلفا 434طول موج 

 2ساز بطور همزمان توسط آشکار لحاقیانولابرای تری 

( مشخص 4776-ز، مدلطول موج ماورا بنفش )واتر

های بدست آمده توسط نرم افزار ویژه گردیده و داده

( در کامپیوتر مورد محاسبه و 5پاور -خود دستگاه )ام

                                                           
1. Sigma- Aldrich 

2. Waters- Alliance  

3. Extinction coefficient 

4. Detector 
5. M-Power 
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های بدست مقادیر غلظت جزیه و تحلیل قرار گرفتند.ت

بر اساس  لحاقیانولافارنزن و تری  -آمده برای آلفا

 میکروگرم در هر گرم وزن تر بیان گردید.

 هانمونه پروتئینیاستخراج عصاره 

های پوست میوه نمونه پروتئینیبرای استخراج عصاره 

استفاده گردید.  (1775)سیب از روش رائو و همکاران

با استفاده از  1های محلول کل به روش بردفوردپروتئین

به  3پروتئین آلبومین سرم گاوی و4معرف رنگی بایورد

 .(1796بردفورد )گیری شدندعنوان استاندارد اندازه

 فعالیت آنزیم کاتالاز گیری اندازه

مصرف  ها بر اساسفعالیت آنزیم کاتالاز در نمونه

مولار در میلی 2/37پراکسید هیدروژن )ضریب خاموشی 

به روش رائو نانومتر  420متر(  در طول موج هر سانتی

میزان فعالیت ویژه آنزیم  انجام گرفت.(1776)و همکاران

کاتالاز بر اساس تغییرات در میزان جذب در طول موج 

نانومتر در هر گرم وزن تر نمونه پوست میوه بیان  420

 ید.گرد

 گیری فعالیت آنزیم پراکسیدازاندازه

بر اساس شدت  هافعالیت آنزیم پراکسیداز در نمونه

 6/46اکسیداسیون ماده گایاکول )ضریب خاموشی 

-متر( در حضور پراکسیدمولار در هر سانتیمیلی

روش رائو و نانومتر طبق  290در طول موج هیدروژن 

.میزان فعالیت ویژه آنزیم شدانجام ( 1775)همکاران

پراکسیداز بر اساس تغییرات در میزان جذب در طول 

نانومتر در هر گرم وزن تر نمونه پوست میوه  290موج 

 بیان گردید.  

 آماریآنالیز 
کاملا  پایه حطراین آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب 

 :ترکیب تیماری شامل.اجرا شدبا سه تکرارتصادفی 

برای هر یك از  (2 ×4) انبارمانیطول دوره  ×تیمار

 نرم افزار اکسل بهنتایج حاصله  بود.صفات مورد ارزیابی

                                                           
1. Bradford 

2.BioRad 

3. Bovine serum albomin 

به  هاداده برای تجزیهآماریانتقال یافته و

. استفاده گردید SASاز نرم افزار ،ANOVAروش

ای دانکن تست چند دامنهبر مبنای  نیز هامقایسه میانگین

 گرفت. صورت%5در سطح 
 

 نتایج

ات ساده و متقابل اثر تجزیهواریانس نتایج حاصل از

 و زمان انبارمانی روی  متیل سایکلوپروپن -1تیمار با 

علایم سوختگی سطحی نشان داد که تفاوت بروز شدت 

های شاهد و تیمار بین میوه( Pداری )کاملاً معنی

در زمان برداشت میوه  به طوری که.داشتشده وجود 

-درجه سانتی 40روز در دمای  9طی  پس از نگهداری

های شاهد و تیمار در میوه علایم سوختگی سطحیگراد

. ظهور علایم مشخص (1)جدول شده مشاهده نگردید

( در هفته ششم 65/0با شدت ضعیفی ) سوختگی

-های شاهد مشاهده گردید ولی میوهانبارمانی در میوه

م متیل سایکلوپروپن فاقد علای -1های تیمار شده با 

مانی همزمان با افزایش طول دوره انبارمذکور بودند.

در هفته علایم سوختگی سطحی با شدت بیشتری 

-میوه در(59/4)و هفته بیست و چهارم  (06/4)دوازدهم

این تا انتهای دوره  د. با وجوشدمشاهده های شاهد 

های تیمار شده میوه )هفته بیست و چهارم( در نگهداری

 . (1)جدولمشاهده نشد  سوختگیهیچ گونه توسعه علایم 

اثرات ساده و متقابل تیمار و های تجزیه واریانس داده

فارنزن و تری -زمان انبارمانی روی غلظت ترکیب آلفا

انول الحاقی موجود در پوست میوه نشان داد که اختلاف 

های شاهد و تیمار بین میوه (P)داری کاملاً معنی

فارنزن  -تغییرات غلظت آلفاالگوی شده وجود داشت. 

طی دوره انبارمانی، از زمان برداشت تا هفته دوازدهم 

نشان دهنده روند افزایشی غلظت این ترکیب و سپس 

کاهش قابل توجه در پوست میوه بود، به طوری که 

مانی در روند های انبارداری بین زمانتفاوت کاملا معنی

 (.1شکلتغییرات این ترکیب وجود داشت )
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گیری در میوه سیب رقم گرانی اسمیت طی تیمار پس از های مورد اندازهنتایج حاصل از تجزیه واریانس شاخص -1جدول

 مانی( در طول دوره انبارMCP-1متیل سایکلوپروپن ) -1 برداشت با

 
 هستند. P<05/0و  P ،01/0>P<001/0داری در سطح احتمال ***، ** و* به ترتیب نشان دهنده معنی

 

طول دوره انبارمانی در میزان شدت × متیل سایکلوپروپن  -1های مربوط به اثر متقابل تیمار نتایج مقایسه میانگین -2جدول 

 سوختگی سطحی در پوست میوه سیب رقم گرانی اسمیت

 (لیتر در میکرو لیتر 1متیل سایکلو پروپان ) -1تیمار                                                       شاهد                   

 

 هفته 42هفته               14هفته             6هفتهزمان برداشت            42    هفته         14هفته             6زمان برداشت        طول دوره انبارمانی          
 

 

 d0         c 65/0     b06/4a 59/4                     d 0         d0     d  0                 d 0شدت سوختگی   

 

 

پارامتر همراه با اشتباه استاندارد بوده و مقادیر دارای حروف متفاوت در  های مربوط به هردر جدول نشان دهنده میانگین دادهمقادیرموجود 

 دار بودند.آزمون دانکن معنی 5سطح %
 

با وجود این، الگوی افزایشی غلظت تری انول الحاقی 

فارنزن با جذب نوری در  -حاصل از اکسیداسیون آلفا

هفته ششم انبارمانی شروع نانومتر از  467طول موج 

گردید و تا انتهای دوره انبارمانی در پوست میوه ادامه 

 (.1شکلیافت )

متیل سایکلوپروپن دارای  -1های تیمار شده با میوه

-فارنزن در مقایسه با میوه -آلفا مقادیر خیلی کمتری از

های شاهد در طول دوره آزمایش بودند، به طوری که 

داری بین زمان برداشت تا هفته دوازدهم در تفاوت معنی

های تیمار شده وجود فارنزن در میوه -غلظت آلفا

 (. 4شکلنداشت )

های شاهد در هفته ششم انبارمانی، زمانی که علایم میوه

سوختگی سطحی با شدت ضعیفی ظاهر شدند، دارای 

های مقادیر زیادتری از تری انول الحاقی نسبت به میوه

های ودند. اگر چه غلظت این ترکیب در میوهتیمار شده ب

تیمار شده از هفته دوازدهم تا انتهای دوره انبارمانی با 

شدت ضعیفی افزایش یافت ولی هیچ گونه علایم 

 (. 4شکلسوختگی در میوه وجود نداشت )
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های مربوط واریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه 

و پراکسیداز نشان داد  کاتالازهای  فعالیت آنزیمبه

( از نظر زمان Pداری )کهتفاوت کاملاً معنی

های شاهد و مانی و اثر متقابل آن با تیمار بین میوهانبار

متیل  -1با  اثر تیمار ولیتیمار شده وجود داشت

در و پراکسیداز  کاتالازهای  آنزیمدر فعالیتپروپنسایکلو

فعالیت آنزیمکاتالازتا بود. دارمعنی( P% )5سطح 

اگر چه  داری کاهش یافتانبارمانی به شکل معنیانتهای 

 بودروند افزایشی از هفته دوازدهم تا انتهای انبارمانی 

نسبت به زمان  در انتهای انبارمانی ولی میزان آن

فعالیت آنزیم داری داشت. تفاوت معنی نیز برداشت

پراکسیداز در طول دوره انبارمانی افزایش یافت به 

طوری که الگوی تغییرات فعالیت آنزیم پراکسیداز بر 

از یك  (.فعالیت این آنزیم3شکل) آنزیم کاتالاز بود خلاف

تا هفته دوازدهم داری یکنواخت و معنی افزایشیروند 

. در هفته دوازدهم انبارمانی نمودتبعیت می انبارمانی
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ر پوست میوه سیب رقم گرانی اسمیتد فارنزن و تری انول الحاقی موجود -طول دوره  انبارمانی در غلظت آلفا اثر -1شکل   

 

 

 

فارنزن و تری انول الحاقی  -متیل سایکلوپروپن در غلظت آلفا -1تیمار × اثرمتقابل طول دوره  انبارمانی  -2شکل 

اشتباه استاندارد  ±اعداد نشان داده شده در شکل شامل  میانگین .موجود در پوست میوه سیب رقم گرانی اسمیت

 مربوطه هستند.
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به شکل  سوختگینسبت به هفته ششم زمانی که علایم 

قابل توجهی در پوست میوه قابل مشاهده بودند، میزان 

افزایش به بیشترین میزان خود فعالیت آنزیم پراکسیداز 

متقابل های مربوط به اثر مقایسه میانگین. (3شکل)یافت

متیل سایکلوپروپن نیز نشان  -1تیمار  وزمان انبارمانی 

میزان  انبارمانی از زمان برداشت تا هفتهدوازدهم داد که

و در  % 13حدود  های شاهدفعالیت آنزیم کاتالاز در میوه

کاهش % 20های تیمار شده حدود میوه

قایسه با های تیمار شده در م(.اگرچه، میوه2شکل)یافت

های شاهد بالاترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در میوه

عالیت این نشان دادند ولی از فرا هفته ششم انبارمانی 

داری کاسته شد. به طور معنیمانی آنزیم تا انتهای انبار

% کاهش در 39های شاهد تا هفته ششم  پس از در میوه

افزایش نمود ولی دوباره شروع به فعالیت آنزیم کاتالاز، 

داری بین زمان برداشت و انتهای انبارمانی تفاوت معنی

 (. 2شکلدر فعالیت این آنزیم وجود داشت )
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اثر طول دوره  انبارمانی در فعالیت آنزیم پراکسیداز و کاتالاز موجود در پوست میوه سیب رقم گرانی  -3شکل 

 اسمیت

متیل سایکلوپروپن در فعالیت آنزیم پراکسیداز و کاتالاز موجود در  -1تیمار × اثرمتقابل طول دوره  انبارمانی  -4شکل 

 اشتباه استاندارد مربوطه هستند. ±اعداد نشان داده شده در شکل شامل  میانگین .پوست میوه سیب رقم گرانی اسمیت
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مانی زیم پراکسیداز در طول دوره انبارتغییرات فعالیت آن

های تیمار شده بود. به های شاهد بیشتر از میوهدر میوه

های مختلف داری بین زمانطوری که تفاوت کاملا معنی

مشاهده گردید درحالی که های شاهد مانی در میوهانبار

دار در های تیمار شده، تنها به شکل کاهش معنیدر میوه

میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز بین زمان برداشت و هفته 

ششم انبارمانی مشاهده گردید و تفاوتی بین هفته 

انی در فعالیت این آنزیم در دوازدهم وانتهای دوره انبارم

پروپن وجود سایکلومتیل  -1های تیمار شده با میوه

 (.   2شکلنداشت )

 بحث

مطالعات اولیه انجام شده نشان دادند که تیمار میوه 

 یا کاهش ، سبب جلوگیریمتیل سایکلوپروپن -1سیب با 

در طول دوره  سوختگیبروز نابسامانی فیزیولوژیکی 

همکاران   دییل و)گرددنگهداری میوه در سردخانه می

.با این وجود، کنترل (1777فن و همکاران ؛ 4004

در بعضی از ارقام میوه این ترکیب توسط  سوختگی

های جدید جهت سیب ممکن است در اثر تولید گیرنده

اتصال اتیلن در بعضی از ارقام میوه سیب در طول دوره 

آرکوییزا و همکاران )انبارمانی، چندان قابل توجه نباشد

-در میوه سطحی سوختگیوقوع  پژوهشدر این . (4005

(. 1های شاهد از هفته ششم انبارمانی شروع شد )جدول

تا  سوختگیهای تیمار شده علایم در حالی که در میوه

انتهای دوره نگهداری مشاهده نگردید. نتایج حاصله با 

های انجام شده در سایر ارقام میوه سیب نتایج بررسی

دییل )که مستعد بروز این نابسامانی هستند، یکسان بود

. از آنجایی که (1777فن و همکاران ؛ 4004  همکاران و

کننده قوی تولید پروپن بعنوان یك مهاریکلوامتیل س -1

 -و از طرف دیگر تولید آلفا استوعمل اتیلن در میوه 

باشد بنابراین عدم فارنزن در ارتباط با تولید اتیلن می

های تیمار شده ناشی از در میوه سوختگیوجود علایم 

فن و )فارنزن در میوه بوده است -آلفاکنترل سنتز 

 . (1777همکاران 

یکلوپروپن موجب مهار نمودن افزایش امتیل س -1تیمار 

وجود  (.4شکلگردید ) فارنزن -آلفا میزان غلظت

های تیمار شده موجب فارنزن در میوه -مقادیراندک آلفا

اکسیداسیون این ترکیب در مقایسه با  قابل توجهکاهش 

 الحاقیغلظت تری انول  . به طوری کهشدهای شاهد همیو

های شاهد فارنزن در میوه -اکسیداسیون آلفاحاصل از 

پس از شش هفته انبارمانی افزایش یافت و تا انتهای 

 بیشتریندوره غلظت این ترکیب در پوست میوه شاهد به 

 -روند تولید و تجمع  آلفا(. 4و 1شکلمقدار خود رسید )

فارنزن و ترکیب حاصل از اکسیداسیون آن در میوه رقم 

توسط با سایر ارقام بررسی شده  گرانی اسمیت

( و ویتاکر و همکاران 4000روپاسینگ و همکاران )

به طوری که طی آن بیشترین  .مطابقت داشت( 1779)

فارنزن در اواسط دوره انبارمانی و  -میزان غلظت آلفا

الاترین میزان تجمع ترکیب حاصل از اکسیداسیون آن ب

ویتاکر و )ی مشاهده گردید داردر انتهای دوره انبار

 الحاقیتری انول  تجمع. به طور کلی، (1779همکاران 

داشته ولی  سطحی سوختگیارتباط نزدیکی با وقوع 

فارنزن و توسعه  -آلفاهمبستگی ضعیفی بین میزان 

به  .(1794آنت )گزارش گردیده است  سطحی سوختگی

یکلوپروپن موجب مهار امتیلس -1رسد که  تیمار نطر می

فارنزن گردیده واز این طریق موجب  -نمودن تولید آلفا

ماده لازم جهت اکسیداسیون و تولید تری محدود نمودن 

گپر و  ؛4004همکاران   دییل و)شودمی الحاقیانول 

 پروپنمتیل سایکلو -1 کنندگیمهار اثر .(4006همکاران 

نیاز بافت به فارنزن ممکن است  -در میزان تولید آلفا

اکسیدانی را کاهش فعال نمودن هر گونه فعالیت آنتی

 .(4006گپر و همکاران )دهد

های کاتالاز و پراکسیداز معمولا در ارقام فعالیت آنزیم

-بیشتر از ارقام حساس می سطحی سوختگیمقاوم به 

طوری که فعالیت آنزیم پراکسیداز در رقم لو باشد به 

)مقاوم(  4)حساس( خیلی کمتر از رقم ایدارد 1رم

                                                           
1. Law Rome 

2.Idared 
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رائو و همکاران  ؛4003فرناندز و همکاران )بود

تفاوت در میزان  نتایج این بررسی نشان داد که،(.1775

های تیمار شده اکسیدان بین میوههای آنتیفعالیت آنزیم

های تیمار شده با ه(. میو2 شکلقابل توجه بود )و شاهد 

آنزیم یکلوپروپن دارای فعالیت کمتر امتیل س -1

پراکسیداز و فعالیت بیشتر آنزیم کاتالاز در مقایسه با 

. (2شکل) بودند در هفته ششم انبارمانی های شاهدمیوه

های در میوهآنزیم کاتالازمیزان فعالیت  با این وجود

انبارمانی کاهش یافت  انتهای دورهشاهد و تیمار شده تا 

پراکسیداز در طول این مدت آنزیم در حالی که فعالیت 

. حفظ (2شکل) های مذکورروند افزایشی داشتدر میوه

اکسیدانی در طول دوره انبارمانی فعالیت آنزیمی آنتی

تواند در نمی سطحی سوختگیدهد که وقوع نشان می

قابلیت  تن مقادیر زیادی ازبا از بین رفمستقیم ارتباط 

های اکسیدان جهت خنثی نمودن اثر گونههای آنتیآنزیم

 .(4005آرکوییزا و همکاران )فعال اکسیژن باشد

پروپن در کنترل روند متیل سایکلو -1اثر تیمار در نتیجه 

بیشتر ناشی از ممکن است سطحی سوختگیتوسعه 

فارنزن و ترکیب  -کاهش قابل توجه درمیزان سنتز آلفا

حاصل از اکسیداسیون آن باشد تا این که موجب افزایش 

-های آنتیاکسیدانی از نظر فعالیت آنزیمقابلیت آنتی

میوه  اکسیدان مانند کاتالاز و پراکسیداز در بافت پوست

 باشد.بوده سیب 
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