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 چکیده

ش حاضر گیرد. پژوهاست که به شکل مصارف تازه خوری و صنایع تبدیلی مورد استفاده قرار می هاییآلو از جمله میوه

 قم قطرهعمرانبارمانی میوه آلوی ر برداشت متیل جاسمونات بر خصوصیات کیفی و قبل از تیماراثر  بررسی منظور به

تیل تکرار اجرا گردید. م 4در کامل تصادفی هایطرح بلوک در قالب فاکتوریل صورت بهانجام شد. آزمایش  طلا

ها پس میوه درختان اعمال شد. هایاسپری روی شاخه صورت بهمیلی مولار(  2و  5/1، 1، 5/0، 0سطح ) 5جاسمونات در

دند. هر شسردخانه نگهداری  در هفته 6درصد و به مدت 95رطوبت نسبی  و گراددرجه سانتی 2 برداشت در دمای از

 pHکل واکسیدان یآنتفلاونوئید کل،  و مواد جامد محلول، اسیدیته، ویتامین ث، فنل هفته پارامترهای کیفی شامل سفتی،

های کیفی و عمر داری بر ویژگیمتیل جاسمونات اثر معنی داد کهبررسی قرار گرفتند. نتایج نشان عصاره میوه مورد

یزان مواد جامد محلول، موهای شاهد میوه های تیمار شده کمتر ازدر میوه عصاره میوه pHانبارمانی میوه داشت. میزان 

نات در اکسیدانی بیشتر از شاهد نشان دادند. متیل جاسمویآنتسفتی، اسیدیته، ویتامین ث، فنل و فلاونوئید کل و فعالیت 

الیت میلی مولار سبب حفظ بهتر ویتامین ث، مواد جامد محلول، اسیدیته، سفتی، فنل و فلاونوئید کل و فع 2غلظت 

 ها گردید.سه با سایر غلظتاکسیدانی در مقاییآنت
 

 یهای کیفطلا، ، قبل از برداشت، متیل جاسمونات، ویژگی آلوی قطره واژگان کلیدی:

 
 مقدمه

که به دلیل داشتن " "Prunus domesticaآلو با نام علمی 

های همچنین دارا بودن ویتامین و قوی اکسیدانیآنتیاثر

آ و ب بسیار مورد توجه است. کشورهای چین، ایتالیا، 

ان، شیلی، اسپانیا و ایران آمریکا، رومانی، ترکیه، عربست

های اصلی این میوه هستند و ایران دارای کننده تولید

(. آلو یکی از 2012باشد )فائو مقام دهم تولید جهانی می

خوری و صنایع  های مهم که به شکل مصارف تازهمیوه

ها کنار ویتامین درگیرد و مورد استفاده قرار میتبدیلی 

جمله ها، حاوی چند ترکیب غذایی مهم ازو کاروتنوئید

باشد )توماس باربران و فلاونوئیدها و اسیدهای فنلی می

(. این میوه به دلیل داشتن رطوبت زیاد 2011همکاران 

- کاهش منجر بهودوره پس از برداشت  بودهپذیر فساد

تغییرات فیزیولوژیکی ایجاد  که گرددمی محصول کیفیت
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شود و باعث تغییر در ظاهر، مزه یا بافت میوه میشده 

کمتر مورد پسند مصرف کننده  یفرآورده از نظر ظاهر

 ،مختلف هایگیرد، بنابراین نیاز است تا با روشقرار می

های کیفی مدت انبارمانی میوه افزایش و هم ویژگی

حفظ  برای محصول در طول دوره انبارمانی حفظ شود.

طول نگهداری از ترکیبات  در سبزیجات و هاکیفیت میوه

چه به صورت مواد افزودنی و چه به  مختلفیشیمیایی 

 که شود، استفاده میصورت پوشش های خوراکی 

ات توام با علایق مصرف بعضا استفاده از این ترکیب

با توجه به قیمت بالای اشد. از طرفی بکننده نمی

های  جهانی، روش های دربازار ارگانیک محصولات

منظور افزایش کیفیت و  جایگزین غیرسمی مناسب به

. به دلیل می باشدنیاز  مورد ای محصولاتعمر قفسه

تنظیم کننده رشد گیاهی  تاثیر متیل جاسمونات به عنوان

 های در زمانباغی  حفظ کیفیت محصولاتافزایش و در 

 قبل و پس از برداشت در چند سال اخیر توجه به

)وانگ و زنگ  شده است.ف معطو آن خصوصی به

شیفنگ و همکاران  ؛2009  همکاران و وانگ ؛ 2005

کارامان و همکاران   ؛2010مورنو و همکاران  ؛2009

که برخی محققان گزارش کردند  طوریبه  .(2012

ها باعث افزایش درمیوهکاربرد خارجی متیل جاسمونات

میوه،  اکسیدانی، محتوای فلاونوئید، کیفیتفعالیت آنتی

شود )مورنو ترکیبات فرار می تجمع آنتوسیانین و تشکیل

 از شده مشتق 1جاسمونات متیل. (2010و همکاران 

طور طبیعی  که به است جاسمونیک اسید گیاهی هورمون

تولید  سیکلوپنتان حلقوی ویژه هایترکیب در گیاه از

شود و بیشترین میزان متیل جاسمونات و اسید می

های تازه تشکیل شده و ها و بافتگلجاسمونیک در 

های بالغ ها و برگکمترین میزان این ترکیبات در ریشه

متیل  .(2004گزارش شده است )میرچ و همکاران 

گیاه،   نقش مهمی را در رشد و توسعه جاسمونات

کند های محیطی ایفا میرسیدن میوه و پاسخ به تنش

جمله موادی متیل جاسمونات از (.2009)وانگ و همکاران 

                                                           
1. C13H20O3 

تواند باعث تغییر در ظاهر فیزیکی )رنگ و است که می

حجم میوه(، خواص مکانیکی )استحکام( و ترکیبات 

 ها( در میوه شوداکسیدانبیواکتیو )مواد فنولیک و آنتی

های فرازگرا مثل آلو میزان در میوه(. 2005نگ زوانگ و )

-میتنفس و تولید اتیلن در موقع رسیدن میوه افزایش 

 ACCیابد، متیل جاسمونات با افزایش فعالیت آنزیم 

کند اکسیداز بیوسنتز اتیلن را تحریک می ACCسنتاز و 

ها بر پیری برگ و رسیدن میوه به و اثرات جاسمونات

ز نزالگعلت تحریک کنندگی آن در بیوسنتز اتیلن است )

 ف از پژوهش حاضرهد (.2006 آکویلار و همکاران

ات بر های قبل از برداشت متیل جاسمونتیمار اثر بررسی

میوه آلوی رقم  مانیخصوصیات کیفی و دوره انبار

 طلا بوده است. قطره
 

 هامواد و روش

 نحوه انجام تیمارها مواد گیاهی و

موجود در  "طلا قطره"درختان آلوی رقم  ،92در تابستان

پوشان وابسته به کلکسیون ایستگاه تحقیقاتی خلعت

، 5/0  ،0 هایغلظت در جاسمونات متیل با دانشگاه تبریز

 اسپری برداشت از قبل هفته یک مولار، میلی 2 و 5/1 ،1

برداشت در مرحله  از بلافاصله پس هامیوه. ندشد

رسیدگی فیزیولوژیکی بر اساس شاخص مهم مواد جامد 

 به میوهمخصوص  هایجعبه محلول عصاره در

 نمو و رشد فیزیولوژی و گلدهی بیولوژی آزمایشگاه

 2 دمای در میوه هایدر جعبه هانمونه. شدند منتقل میوه

درصد و به مدت  95 نسبی رطوبت و گراد سانتی درجه

و طی هر هفته،  نگهداری خانه سرد در هفته 6

های کیفی مورد ارزیابی برداری انجام و ویژگینمونه

 قرار گرفتند.

 ارزیابی مورد صفات

 از استفاده با میوه بافت سفتی آزمون: میوه بافت سفتی

-میلی هشت پروب با  FT 011 پنترومترمدل دستگاه

 سمت دو از تکرار هر در میوه عدد سه روی بر متری،

 سفتی. شد انجام میوه پوست برداشتن از بعد و هم مقابل
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 تا) میله نفوذ برای لازم نیروی بیشترین اساس بر بافت

 سانتی بر پوند حسب بر میوه در( شده مشخص محل

 .شد بیان مربع متر

pH و 1تیتراسیون قابل اسیدیته میزان میوه، عصاره 

 استفاده با میوه عصاره pH: 2محلول جامد مواد مجموع

 برای. شد گیریاندازه( HI 9811) دیجیتالی متر pH از

 تیتراسیون روش از تیتراسیون قابل اسیدیته گیریاندازه

(. 1384مستوفی و نجفی ) شد استفاده نرمال 1/0 سود با

 دستگاه توسط میوه محلول جامد مواد مجموع

-اندازه( Atago Co., Model PR-1) دیجیتالی رفراکتومتر

 .شد بیان درصد صورتبه و گردید گیری

 میزان گیریاندازه جهتمیوه:  اسید آسکوربیک مقدار

 هعصار تیتراسیون روش از هامیوه آسکوربیک اسید

 ارمقد و شد استفاده ایندوفنل کلروفنل دی-6 و 2 با میوه

 تروزن گرم 100 در گرممیلی برحسب اسید آسکوربیک

 (.2000نام بی) شد محاسبه میوه

 روش از کل فنل گیریاندازه : برایکل فنل محتوای

 میوه عصاره(. 2010مورنو ) شد استفاده سیکالتو فولین

 پنج از بعد و شده ترکیب سیکالتو فولین گر واکنش با

 حاصل مخلوط شد، اضافه سدیم کربناتبی محلول دقیقه

 جذب میزان و شده رها اتاق دمای در ساعت دو مدت به

 به. شد گیری اندازه نانومتر 725 موج طول در آن نوری

 عنوان به اسید گالیک فنلی ترکیب از مقایسه منظور

 ترکیبات میزان ارزیابی برای .گردید استفاده استاندارد

 مبنا گالیک اسید استاندارد منحنی ها،عصاره کل فنلی

 صورت به کل فنلی ترکیبات عددی مقدار و گرفت قرار

 میلی صورت به نتایج. گردید محاسبه اسید گالیک همعادل

 .شد بیان عصاره لیتر میلی هر در اسید گالیک گرم

 روش با کل فلاونوئید محتوای کل: فلاونوئید محتوای

. گرفت قرار ارزیابی مورد( 1991کایس ) سنجی رنگ

%5  3سدیم نیتریت لیتر میکرو 75+  نمونه 25/0) محلول

                                                           
1. Titratable acidity (TA) 

2. Total Soluble Solids (TSS) 

3. NaNO2 

W/V  +15/0 4آلومینیوم کلراید میلی لیتر  (W/V 10%) 

 تهیه مولار را یک 5سدیم هیدروکسید میلی لیتر 5/0+ 

 لیتر میلی 5/2 حجم به مقطر آب با محلول این و کرده

 توسط محلول جذب دقیقه پنج از بعد شد رسانده

. شد خوانده نانومتر 507 موج طول در اسپکتروفتومتر

 حلال در کوئرستین از استاندارد منحنی از مقایسه برای

 میکرومول صورت به نتایج و شد استفاده متانول

 (μMQ/100μE) عصاره میکرولیتر صد در کوئرستین

 .شد بیان

گیری فعالیت اندازه اکسیدانی: آنتی کل فعالیت

لاکمن و )استفاده شد  FRAPاکسیدانی از روش آنتی

میلی  25شامل ) میکرولیتر محلول 950(. 2009همکاران 

و  IIIمیلی لیتر محلول کلرید آهن  5/2لیتر بافراستات، 

 میکرولیتر TpTz )FRAP +50میلی لیتر محلول  5/2

 از بعد اسپکتروفتومتر توسط محلول جذب و تهیه نمونه

 برای. شد خوانده نانومتر 593 موج طول در دقیقه 20

 آهن سولفات استاندارد منحنی از FRAP محاسبه مقدار

 .شد استفاده

 طرح آماری مورد استفاده

های صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکه آزمایش ب

تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل  4کامل تصادفی در 

 2و  5/1، 1، 5/0، 0) های مختلف متیل جاسموناتغلظت

 ،3، 2، 1) مدت زمان انبارداریدوم فاکتور و مولار(  میلی

 استفاده با شدن نرمال از پس هاهفته( بود. داده 6، 5، 4

 و گرفته قرار تحلیل و تجزیه مورد SPSS افزار نرم از

 ایدامنه چند آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه

 از استفاده با نمودارها تمامی. گرفت انجام دانکن

 .شدند رسم Excel افزارنرم

 

 

 

 

                                                           
4. AlCl3 

5. NaOH 

https://en.wikipedia.org/wiki/Titratable_acidity
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 بحث و نتایج

 سفتی بافت میوه

و زمان انبارداری بر سفتی بافت میوه در سطح  اثر تیمار

 5ها در سطح آماری اثر متقابل بین آن درصد و 1آماری

در طول دوره  (.1 دار بوده است )جدولدرصد معنی

سفتی بافت میوه به  داری از هفته اول تا ششمانبار

تدریج در همه تیمارها کاهش یافت به طوری که مقایسه 

داری بر سفتی بافت های مختلف انبارمیانگین اثر زمان

ها نشان داد بیشترین سفتی بافت در دو هفته اول میوه

ها کمترین داری مشاهده شد و در هفته پایانی، میوهانبار

ن اثر تیمارها بر سفتی سفتی را دارا بودند. مقایسه میانگی

 های مختلفغلظت تیماردر  ها نیز نشان داد کهبافت میوه

و در تیمار شاهد متیل جاسمونات بیشترین سفتی 

ترکیبات پکتینی،  (.2کمترین سفتی مشاهده شد )جدول 

باشند که مسئول سفتی ساختاری میساکاریدهای پلی

-رخ میباشند و نرم شدن میوه زمانی ها میبافت میوه

مرهای پکتینی به دیواره سلولی دهد که اتصال این پلی

وداچیکار و شود )کتر می در مرحله رسیدگی سست

ها در افزایش سفتی (. اثر متیل جاسمونات2001همکاران 

ها به ترکیبات توان به اتصال آنگوشت میوه را می

اتصال مذکور مانع از  پکتیکی دیواره سلول نسبت داد.

های تجزیه کننده دیواره از جمله پکتین فعالیت آنزیم

در  دهاستراز، پکتین متیل استراز و پلی گالاکتروناز ش

یابد )فن و ها در انبار کاهش مینتیجه نرم شدن میوه

( با مطالعه 2008کوستا و همکاران ) (.1998همکاران 

دروجاسمونات بر تأثیر تیمار قبل از برداشت پروپیل دهی

به  "Stark Red Gold" روی سیب فوجی و هلوی رقم

سفتی بافت  حفظاین نتیجه رسیدند که این تیمار باعث 

 ها گردید.میوه

 

 آلو وهیم یانباردار دوره طول در جاسمونات لیمت با ماریت اثر انسیوار هیتجز -1 جدول

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 سفتی

مواد جامد 

 محلول

 اسیدیته

قابل 

 تیتراسیون

اسید 

 آسکوربیک
pH کل فنل 

 فلاونوئید

 کل

 یاکسیدانآنتی

 کل

          

186/0 3 بلوک  028/0  001/0  003/0  014/0  001/0  006/0  062/0  

02/1 **3/113 4 تیمار ** 261/0 ** 106/1 ** 023/0 ** 213/1 * 226/0 ** 943/19 ** 

233/6 5 زمان ** 077/0 ** 388/1 ** 396/0 ** 046/0 ** 342/0 ** 136/0 ** 213/0 ** 

12/0 20 زمان×تیمار * 127/0 ** 01/0 ** 021/0 ** 0/006ns 176/0 * 028/0 ** 286/0 * 

025/0 30 خطا  035/0  00/0  006/0  003/0  003/0  001/0  370/0  

 ضریب

  تغییرات)درصد(

 27/13 11/8 231/9 781/9 721/1 73/10 59/7 232/15 

ns درصد کی و درصد 5 احتمال سطح در داریمعن بیترت به**  و*  دار،یمعن ریغ 
 

pH میوه عصاره 

های مختلف متیل نتایج تجزیه واریانس تاثیر غلظت

عصاره   pH زمان نگهداری بر میزانجاسمونات و مدت 

میوه در آلوی رقم قطره طلا نشان داد که اثرات ساده 

مانی در سطح احتمال یک متیل جاسمونات و زمان انبار

-ها معنیر بودند ولی اثرات متقابل بین آندادرصد معنی

-مربوط به میوه pH(. بیشترین مقدار 1 دار نبود )جدول

های تیمار شده در میوه pHهای شاهد و کمترین مقدار 

های ات مشاهده شد و اختلافی بین غلظتبا متیل جاسمون

 (.1یل جاسمونات مشاهده نشد )شکل مختلف مت
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 pHمتیل جاسمونات بر  های مختلفظتغلاثر -1 شکل

 میوهعصاره 

 %1حروف غیرمشابه نشان دهنده اختلاف در سطح احتمال ) 

 (.باشدمی
 

 
 

عصاره  pHهای مختلف انبارداری بر اثر زمان -2 شکل

 میوه

 %1حروف غیرمشابه نشان دهنده اختلاف در سطح احتمال )

 (.باشدمی
 

عصاره  pHمیانگین تأثیر زمان انبارداری بر  مقایسه

در هفته ششم و کمترین  pHمیوه نشان داد که بیشترین 

pH  طوری که  انبارداری وجود داشت بهدر هفته اول

هفته  pHدر زمان حین برداشت میوه مشابه  pH مقدار

در طول مدت انبارمانی، به  pHافزایش (. 2 )شکلاول بود 

واسطه شکسته شدن و تجزیه اسیدهای آلی در فرآیند 

های تیمار میوه پایین pH کهبه طوریباشد، تنفس می

متیل توان به نقش متیل جاسمونات را میشده با 

های آلی بیان جاسمونات در فرآیند تنفس و حفظ اسید

نتایج مشابهی بوسیله تیمار قبل از برداشت متیل ، که کرد

جاسمونات بر سیب رقم فوجی توسط بورهان و 

 ( مشاهده گردید.2013همکاران )

 مواد جامد محلول

 جامد محلول مقدار موادو زمان انبارداری بر  تیمار اثر

 دار بودند )جدولدرصد معنی 1ها در سطح آماری میوه

(. تیمار متیل جاسمونات باعث کندتر شدن روند 1

در کاهشی مواد جامد محلول در آلوی رقم قطره طلا 

-که اختلاف معنی طول دوره انبارمانی گردید. بطوری

های بالای متیل جاسمونات و شاهد داری بین غلظت

 میلی مولار 2 و 5/1شد. متیل جاسمونات  مشاهده

ترین غلظت متیل جاسمونات در  موثرترین و کارآمد

بود.  هفته انبارداری 6در طول  حفظ مواد جامد محلول

در طول انبارداری )از هفته اول تا ششم( مواد جامد 

محلول به تدریج کاهش یافت به طوری که در هفته اول 

های در میوه ر مواد جامد محلولانبارداری بیشترین مقدا

 .(2 ثبت گردیده است )جدول میلی مولار 2تیمار شده با 

مواد جامد محلول به شکل مستقیم به عطر و طعم میوه 

شود. هرچه میزان اسیدیته قابل آلو مربوط می

تیتراسیون کمتر و میزان مواد جامد محلول میوه بیشتر 

بیشتری خواهد داشت و باشد، میوه طعم بهتر و مقبولیت 

افزایش مواد جامد محلول افزایش رسیدگی میوه را نشان 

 ( به این نتیجه رسید2012دهد. کارامان و همکاران )می

ند که تیمار قبل از برداشت متیل جاسمونات بر میوه 

در حفظ مواد جامد محلول تأثیر  Fortuneآلوی رقم 

های آلی لایه ها و اسیدکه قند بیشتری گذاشت. از آنجایی

 هاآن اصلی تنفسی متابولیسم هستند و نگهداری سطوح

تواند به دلیل کاهش تنفس به وسیله متیل جاسمونات  می

ها میوه باشد که منجر به حفظ سطوح بالاتر محتویات آن

(. همچنین کاربرد متیل 2009شود )شیفنگ و همکاران می

ر های قبل و پس از برداشت د جاسمونات در دوره

تعدادی از محصولات باغبانی از جمله کیوی، تربچه و 

کدوی تابستانه باعث حفظ سطوح بالاتری از قندها و 

 (.2005نگ زهای آلی گردید )وانگ و  اسید
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 اسیدیته قابل تیتراسیون

های مربوط به اسیدیته قابل نتایج تجزیه واریانس داده

جاسمونات متیل  تیتراسیون نشان داد که اثر ساده تیمار

ها در سطح احتمال و زمان و همچنین اثر متقابل بین آن

تیمار متیل جاسمونات  (.1 درصد معنی دار شد )جدول 1

تر شدن روند کاهشی اسیدیته قابل تیتراسیون  باعث کند

مانی گردید. به  در آلوی رقم قطره طلا در طول انبار

با  های تیمار شدهداری بین میوهطوری که اختلاف معنی

متیل جاسمونات و شاهد در میزان اسیدیته قابل 

ها نشان مقایسه میانگین داده تیتراسیون مشاهده گردید.

میلی  2و 5/1های داد که تیمار متیل جاسمونات در غلظت

مولار موثرترین و کارآمدترین تیمار در حفظ اسیدیته 

ها بوده است. در حالی که تیمار قابل تیتراسیون میوه

بیشترین تغییر را در مقدار اسیدیته و باعث کاهش شاهد 

اسیدیته به طور ها شد. اسیدیته قابل تیتراسیون میوه

آلی غالب در میوه است  مستقیم در ارتباط با غلظت اسید

باشد. که یک پارامتر مهم در نگهداری کیفیت میوه می

ی ها )مالات( یا ترکیبهای آلی به صورت آزاد، آنیوناسید

اتارات( و ت -نمک )به عنوان مثال پتاسیم بی بصورت

یجو و ر ایزوپنتیل استات وجود دارند )کهایی نظی استر

های آلی به عنوان (. از آنجا که اسید2006همکاران 

روند، های آنزیمی تنفس به کار میسوبسترا برای واکنش

رود طی دوره پس از برداشت اسیدیته میوه انتظار می

آن افزایش یابد. شیفنگ و همکاران  pHکاهش و مقادیر 

ند که به دلیل تأثیر متیل  ( به این نتیجه رسید2009)

جاسمونات در کاهش میزان تنفس است که منجر به 

های آلی به عنوان سوبسترای کاهش استفاده از اسید

شود. در نتیجه متیل جاسمونات باعث حفظ تنفسی می

-با شاهد میهای آلی در سطح بالاتر در مقایسه اسید

 گردد. 

 

 

 

 

 اسید آسکوربیک
های مختلف انبارداری بر مقدار  اثر تیمار و زمان

ها در سطح کنش آن ها و همچنین برهم ویتامین ث میوه

(. در بین 1 دار بوده است )جدولدرصد معنی 1آماری 

ها در حفظ ویتامین ث  ترین آن تیمارها نیز شاخص

میلی مولار بوده است  2و 1 متیل جاسمونات هامیوه

ها در میوه اسید آسکوربیک همچنین مقدار (.2 )جدول

که  طوری به یافته طول دوره انبارداری به تدریج کاهش

بیشترین مقدار ویتامین ث در هفته اول و دوم و کمترین 

انبارداری مشاهده شد  ششممقدار ویتامین ث در هفته 

 (.2 )جدول

هستند که چشم انداز ها از جمله موادی جاسمونات

ها به خصوص ویتامین ث روشنی در حفظ انواع ویتامین

در علم پس از برداشت محصولات دارد، برای نمونه در 

ای که در هلو انجام شد متیل جاسمونات از مطالعه

سرعت تنزل این ویتامین در طول نگهداری محصول 

(. همچنین در 2006جلوگیری کرد )جین و همکاران 

ای دیگر تیمار متیل جاسمونات در مرحله پس از مطالعه

برداشت روی میوه پاپایا باعث ثبات ویتامین ث گردید 

های طوری که بهبود ویژگی(. به2002)گنزالز و همکاران 

محلول، ویتامین  جامد کیفی میوه از طریق افزایش مواد

ث و یا افزایش عمر انبارمانی میوه بدنبال تیمار متیل 

(، سیب 1995آلو )جو و همکاران  جاسمونات در

( و توت فرنگی )پیرز و 2012)آلتونتاس و همکاران 

 ( گزارش شده است.1997همکاران 
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 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار متیل جاسمونات و زمان انبارداری روی صفات اندازه گیری شده آلو -2 جدول

تیمار متیل 

 جاسمونات

 )میلی مولار(

مواد جامد  سفتی زمان

 محلول

 اسیدیته اسید آسکوربیک

 cde 13/075 gh 4/915 hi 0/930c 4/050 1 شاهد

5/0  1 4/325 ab 13/400 c 4/930 h 1/070 b 

1  1 4/512 a 13/600 b 5/082 defg 1/070 b 

5/1 1 4/450 ab 13/675 ab 5/200 abcd 1/160 a 

2 1 4/525 a 13/725 a 5/245 ab 1/163 a 

 de 13/050 h 4/807 ij 0/750 d 4/025 2 شاهد

5/0  2 4/300 abc 13/200 f 5/115 cdef 0/930 c 

1  2 4/375 ab 13/250 def 5/177 abcde 0/930 c 

5/1 2 4/450 ab 13/650 ab 5/225 abc 1/060 b 

2 2 4/525 a 13/650 ab 5/275 a 1/080 b 

 gh 13/050 h 4/607 k 0/545 e 3/275 3 شاهد

5/0  3 4/00 de 13/250 def 5/070 efg 0/733 d 

1  3 4/400 ab 13/300 cde 5/142 bcde 0/733 d 

5/1 3 4/010 de 13/350 cd 5/180 abcde 0/930 c 

2 3 4/475 ab 13/350 cd 5/187 abcde 0/930 c 

 gh 12/800 i 4/482 l 0/428 i 3/275 4 شاهد

5/0  4 3/975 a 13/275 def 4/980 gh 0/540 e 

1  4 4/200 bcd 13/200 ef 5/005 fgh 0/515 f 

5/1 4 4/375 ab 13/250 def 5/120 cdef 0/730 d 

2 4 4/450 ab 13/275 def 5/137 bcde 0/733 d 

 i 13/00 h 4/475 l 0/383 j 2/775 5 شاهد

5/0  5 3/500 fg 13/275 def 4/797 j 0/433 i 

1  5 3/575 f 13/325 cd 4/812 ij 0/428 i 

5/1 5 3/775 ef 13/300 cde 5/017 fgh 0/533 d 

2 5 3/700 f 13/325 cd 5/085 def 0/538 ef 

 j 12/725 i 4/370 m 0/380j 2/100 6 شاهد

5/0  6 2/750 i 13/175 fg 4/770 j 0/443 hi 

1  6 3/175 h 13/200 ef 4/752 j 0/435 i 

5/1 6 3/175 h 13/200 ef 4/947 h 0/460 gh 

2 6 3/500 fg 13/250 def 4/970 gh 0/480 g 

 باشد.می %1حروف غیرمشابه نشان دهنده اختلاف در سطح احتمال       
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 فنل کل
نتااایج تجزیااه واریااانس ویژگاای مااورد بررساای در ایاان 

تحقیق نشاان داد کاه اثارات سااده زماان و تیماار متیال 

درصااد و همچنااین اثاار  1در سااطح آماااری  جاساامونات

درصااد  5دوگانااه بااین زمااان و تیمااار در سااطح متقاباال 

دار بودنااد ییاارات ترکیبااات فناال میااوه آلااو معناایدر تغ

متیال جاسامونات هاای تیماار شاده باا (. میاوه1 )جدول

هاااای شااااهد میااازان فنااال کااال در مقایساااه باااا میاااوه

بیشااتری را در طااول ماادت انبارمااانی نشااان دادنااد. 

ا متیال تیماار شاده باهاای بالاترین میازان فنال در میاوه

مااولار در هفتااه میلاای  2و 5/1جاساامونات در غلظاات 

هاااای تااارین مقااادار آن در میاااوهاول و دوم و پاااایین

 (.3 شاهد در هفته ششم مشاهده گردید )شکل

 
 

 در تغییرات فنل کل انبارداری اثر متقابل تیمار متیل جاسمونات و زمان -3 شکل

 باشد(.می %1در سطح احتمال  دهنده اختلافحروف غیرمشابه نشان ) 

   

( وجود مقادیر بالایی از ترکیبات 2003کیم و همکاران )

فنلی را در ارقام مختلف آلو گزارش نمودند مشتقات 

نظیر کلرژنیک اسید و  ، هیدروکسی سینامیک اسید

یب فنلی غالب در آلو نئوکلرژنیک اسید به عنوان ترک

ها یا تواند ژناند، که متیل جاسمونات می شناسایی شده

در  ها را تنظیم کند.های دخیل در سنتز فنلپروتئین

ارائه  (2009) باسیلیوو سیسننروسگزارشی که توسط 

ترکیبات فنلی شده است، کاربرد متیل جاسمونات مقدار 

را در برخی از گیاهان نظیر سیب زمینی، سیب قرمز، 

مارچوبه و لوبیا افزایش داده است. این محققین علت 

افزایش ترکیبات فنلی در تیمار با متیل جاسمونات را، اثر 

این ماده بر فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز و افزایش 

آنزیم به طور اند. این  فعالیت این آنزیم ذکر نموده

ها، بیوسنتز ترکیبات فنلیکی شامل فنلمستقیم در 

کند. گزارش کردند ها شرکت میها و فلاونوئیداستیلبن

های تمشک تیمار شده با متیل جاسمونات به که میوه

داری دارای فلاونوئید بالاتری در مقایسه با طور معنی

و  جوهای شاهد در طول مدت انبارمانی بودند )میوه

 (.2001و همکاران  اهیراتسکو 1995همکاران 

 محتوای فلاونوئید کل میوه

اده زمان و سنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات 

متقابل بین تیمار  تتیمار متیل جاسمونات و همچنین اثرا

دار بودند. درصد معنی 1و زمان در سطح آماری 

متقابل همچنین نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات 

که مقادیر فلاونوئید  متیل جاسمونات و زمان نشان داد

های تیمار شده با متیل جاسمونات در طول کل در میوه

انبارمانی به مراتب بیشتر از شاهد بود، به طوری که 

های مقدار فلاونوئید کل در هفته اول در میوهبیشترین

 2و 5/1های ار شده با متیل جاسمونات در غلظتتیم

های شاهد در ی مولار و کمترین مقدار آن در میوهمیل
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دار( مشاهده ته پنجم و ششم )بدون اختلاف معنیهف

-گزارش کردند که میوه 2009وانگ و همکاران  گردید.

های تیمار شده با متیل جاسمونات ممکن است به خاطر 

داشتن فعالیت بالای آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز میزان 

 از فلاونوئید را نشان داده باشند.سطوح بالاتری 

 
  در تغییرات فلاونوئید کل بافت میوهانبارداری اثر متقابل تیمار متیل جاسمونات و زمان  -4 شکل

 باشد(.می %1نشان دهنده اختلاف در سطح احتمال  حروف غیرمشابه)

 

 فعالیت آنتی اکسیدانی

ها نشان داد که نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

اکسیدانی در آلوهای تیمار بیشترین میزان فعالیت آنتی

های مختلف متیل جاسمونات ثبت شد. طی شده با غلظت

در  اکسیدانیمدت زمان انبارمانی میزان فعالیت آنتی

های تیمار های شاهد کاهش پیدا کرد ولی در میوهمیوه

های مختلف متیل جاسمونات )بدون  شده با غلظت

اختلاف معنی دار( میزان فعالیت آنتی اکسیدانی تا هفته 

ششم بالا بوده است. در حالت کلی میزان فعالیت 

های شاهد در اکسیدانی بالایی را در مقایسه با میوهآنتی

(. 5 مدت زمان انبارمانی نشان دادند )شکلانتهای 

 فعالیت و دارند در گیاهان وسیعی انتشار فنلی ترکیبات

جمله خاصیت  از ترکیبات این متنوع بیولوژیک

ها آن بودن التهاب میکروبی و ضد آنتی اکسیدانی،آنتی

شده است )شیفنگ و  گزارش هایبررس از بسیاری در

 آنتی خاصیت با داشتن فنلی ترکیبات (.2009همکاران 

 در نقش مهمی توانندمی رادیکالی آنتی و اکسیدانی

 انسان ایفا سلامتی حفظ و غذایی محصولات نگهداری

اکسیدانی در طول دروه  به طوری که فعالیت آنتی نمایند،

توسط کارامان و  Fortunمیوه آلوی رقم انبارمانی 

( مورد مطالعه قرار گرفت. میزان فعالیت 2012همکاران )

های انتهایی دوره انبارمانی اکسیدانی میوه در هفته آنتی

دهد که یافت. نتایج  مطالعه حاضر نشان میافزایش 

ترکیبات فیتوشیمیایی پلی فنلی آلوها ممکن است مقادیر 

ا نشان دهند که به اکسیدانی ر قابل توجهی فعالیت آنتی

تواند نیازهای بهبود دهنده سلامتی  نوبه خود می

مصرف کنندگان را تامین کند. بعلاوه استفاده از میوه 

آلو در فرآوری مواد غذایی ممکن است جایگزینی برای 

 –های مصنوعی نظیر پروپیل اکسیدان کاربرد آنتی

باشد )یانگ و تولوئن  –بوتیلات هیدروکسی   گالات و

 (.2001مکاران ه
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 در تغییرات فعالیت آنتی اکسیدانداری انباراثر متقابل تیمار متیل جاسمونات و زمان  -5 شکل

  باشد(.می %1احتمال حروف غیرمشابه نشان دهنده اختلاف در سطح ) 
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Abstract 

Plum as a fruit is used in fresh market or processed form. This research was conducted to evaluate 

the effect of pre-harvest application of methyl jasmonate on qualitative characteristics and shelf life 

of plum cv" Gold Drop". Experiment was carried out as a factorial based on randomized complete 

blocks design with four replications. Treatments were included in five levels of methyl jasmonate 

(0, 5.0, 1, 5.1, 2 mM) that were used as spray on selected branches of trees. After harvesting, fruits 

were stored at 2 °C and 95% relative humidity for 6 weeks. The qualitative characteristics including 

firmness, soluble solids, titratable acidity, vitamin C, total phenol- and flavonoid, total antioxidant 

activity and pH of fruit juice were measured every week. The results showed that methyl jasmonate 

had significant effects on qualitative traits and shelf life of fruits. The pH of fruit juice in treated 

fruits were less than control and the amount of soluble solids, firmness, titratable acidity, vitamin C, 

total phenol- and flavonoid and antioxidant activity in treated fruits were more than control fruits. 

Methyl jasmonate at 2 mM concentration were resulted in better preservation vitamin C, soluble 

solids, pH, firmness, phenol, flavonoid and antioxidant activity was compared to other 

concentrations. 
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