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...انبارمانی متیل سیکلوپروپن بر عمر- 1تأثیر اتیلن و خادمی و همکاران:  26

تیمار اتیلن روي رنگ پوست، رنگ گوشت، اسید قابـل  
تیتراسیون، مقدار مواد جامد محلول اثـري نـدارد. از ایـن    
رو بر اساس الگوي تولیـد اتـیلن و رسـیدن انـار از جملـه      

و ظاهراً حساسـیتی  شودمیبنديطبقه1نافرازگرايهامیوه
Kaderبه حضور اتیلن ندارد ( et al., 1984.( ولی در

موارد بسیاري نشان داده شده است کـه اتـیلن در پـس از    
اثرگـذار فرنگـی نافرازگرا همانند توتهايمیوهبرداشت 

Bower(اسـت  at al., ؛ Nilsson, 2005؛ 2003
Tian et al., 2000 ؛Wang et al., 2006.(

ترینمعروفعنوانبه) MCP-1(2سیکلوپروپن متیل- 1
عمـل اتـیلن مطـرح    کننـده  جلوگیريترکیب مؤثرترینو 

Massolo(باشدمی et al., 2011(. استفاده از ترکیـب
نه تنها براي افزایش عمر مفید پس از سیکلوپروپن متیل-1

ابزاري عنوانبهه اهمیت دارد، بلکهاسبزيو هامیوهبرداشت 
ــدهاي    ــیلن در فراین ــش ات ــه نق ــراي مطالع ــمند ب ــیار ارزش بس

فرایندهاي رسیدن خصوصبهفیزیولوژیکی رشد و نمو و 
Blankenship(باشـد مـی و پیـري   and Dole, 2003؛

Watkins, 2006.(  البتــه بیشـتر اطلاعــات موجــود در
فرازگرا بودههايمیوهزمینه اثرات مفید این ترکیب روي 

نـافرازگرا  هـاي میـوه و در خصوص اثـر ایـن تیمـار روي    
ــه نظــر  هــايپــژوهشانجــام  رســدمــیبیشــتر ضــروري ب

)Watkins, 2006(.
ــوت ــهفرنگــی ت ــافرازگرا شــناخته  ب ــوه ن ــک می ــوان ی عن

سـیکلوپروپن متیـل - 1. در پژوهشی، اثر تیمار اتیلن و شودمی
بررسی و نشان داده شد که حضور فرنگی توتروي میوه 

اتیلن در اطراف محصول عمر مفید پس از برداشت آن را 
قبل از تیمار سیکلوپروپن متیل-1کاهش داد. ولی تیمار با 

اثـرات ناشـی از اتـیلن را کـاهش     داريمعنیطور اتیلن به
بـدون حضـور   سـیکلوپروپن  متیل-1داد. البته اعمال تیمار

هش اتیلن اثر قابل توجهی نداشته و اثر مفیـد آن تنهـا کـا   
Bowerاثرات نامطلوب اتـیلن بـود (   et al., 2003(.

Villarreal et al.)2010 را در فرنگی توت) نیز میوه
بـا اتفـون   نشان دادند تیمـار مرحله سفید رنگ برداشت و

1- Non climacteric
2- 1-methyl cyclo propene

و تجمـع  PALفعالیت آنـزیم  اتیلن) کننده ماده آزادعنوان به(
وپروپنسـیکل متیـل - 1بـا آنتوسیانین را تسریع نمود ولـی تیمـار   

را در مقایسـه  گیـري رنگماده ضد عمل اتیلن)عنوان به(
با شاهد به تعویق انداخت. در پژوهشی مشـابه روي میـوه   

چنینهمثر تیمارهاي اتیلن و پروپیلن و نافرازگراي خیار ا
روي فرایند پیـري  هاآنقبل از سیکلوپروپن متیل-1تیمار 

فرایند تخریـب  بررسی و نشان داده شد که اتیلن و پروپیلن 
کلروفیل و پیري را در میوه خیار تسـریع نمـود ولـی تیمـار    

را تا هاآنفرایند پیري القا شده توسط سیکلوپروپن متیل- 1
).Nilsson, 2005حد زیادي کنترل کرد (

در خصوص اثر اتیلن در افزایش یا ممانعت ايمطالعه
صـورت نگرفتـه   میـوه انـار   از مشکلات پـس از برداشـت   

چنـین هـم و بنابراین، در این پژوهش اثر تیمار اتیلن است
سیکلوپروپن، روي میـوه  یلتم-1اثر ماده ضد عمل اتیلن، 

انار طی دوره انبارداري مورد بررسی قرار گرفت تا میزان 
در دوره پـس از  حساسیت یا مقاومت میوه انـار بـه اتـیلن   

برداشت مشخص شود.
هاروشمواد و 

عـدد 480تعـداد  1392ر سال دطرحاینبراي اجراي
واقـع در از باغ تجـاري ‘خانییوسفملس ’میوه انار رقم

گیري کامل (رنگدر مرحله رسیدگی ساوه شهراطراف
پس از برداشـت دانشـگاه   به آزمایشگاه برداشت و آریل)

گروه هر گـروه داراي  پنجبه هامیوه.شاهد منتقل گردید
ي شاهد تیمـار عنوان بهبندي شدند. گروه اول میوه تقسیم96

در غلظـت  سـیکلوپروپن  متیـل - 1گـروه دوم بـا   ، اعمال نشـد 
سـیکلوپروپن  متیـل - 1گـروه سـوم بـا   ، یک میکرولیتر بر لیتر

ــر  ــر لیت ــر ب ــیلن  ، در غلظــت دو میکرولیت ــا ات ــارم ب گــروه چه
گـروه پـنجم ابتـدا بـا تیمـار      میکرولیتر بر لیتر و در غلظت دو

تیمـار  .(تیمار تلفیقـی) م تیمار شدسوم و سپس با تیمار چهار
بـا اسـتفاده از روش ذکـر شـده توسـط      سـیکلوپروپن  متیل- 1

Massolo et al.)2011(، ــدت در ــاعت24م در وس
بـراي اعمـال تیمـار    اعمـال شـد.  گـراد سانتیدرجه 25دماي 

ضـخیم کـه روي درب آن سـپتوم    اتیلنیپلیاتیلن از ظروف 
دیــد. پــس از قــرار دادن تزریــق تعبیــه شــده بــود اســتفاده گر

بسـته  کامـل طـور بـه هـا آنداخل این ظروف درب هامیوه



9627، تابستان 2شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

لیتريمیلیشده و سپس اتیلن توسط یک عدد سرنگ یک 
بـه  ) درصـد 99≥(با درجـه خلـوص  و از منبع کپسول اتیلن 

بـراي اطمینـان از پـر بـودن سـرنگ      تزریـق شـد.   داخل آن 
ن بـه آرامـی بـاز    از اتیلن، شیر مانومتر متصل به کپسول اتـیل 

شد و سرنگ در داخل خروجی مانومتر قرار گرفت و پس 
از چند مرتبه پر و خالی شدن در مقدار مورد نظر به داخـل  

هـا میـوه مدت زمان قرار گرفتن ظرف تیمار تزریق گردید. 
ــیلن   ــار ات ــرض تیم ــد  48در مع ــه ش ــر گرفت ــاعت در نظ س

)Nilsson, 2005(.درون هـا میوه،هاپس از اعمال تیمار
چهـار به سـردخانه  قرار گرفته واتیلنیپلیسبدهاي مشبک 

منتقـل  درصـد  80با رطوبت نسبی بـالاي  گرادسانتیدرجه 
روز پس از اعمال تیمـار،  90و 60، 30هايزمان. در ندشد

سـه تکـرار از سـردخانه    عنـوان بهمیوه از هر تیمار 32تعداد
عنـوان بهی و پس از سه روز نگهداري در دماي معمولخارج 

هـا نمونهکاهش وزن مورد ارزیابی قرار گرفتند.ايقفسهعمر 
قبـل و پـس از دوره انبـارداري    میوهوزن هر گیرياندازهبا 

میوه و آریل توسط سـه  درجه بازارپسندي محاسبه گردید.
کمترین درجـه  : 1دهی شد. نمره5الی 1در محدوده ونفر

، ی و تخریـب ظـاهر  سرمازدگبیشترین درجه بازارپسندي و 
بیشترین درجه بازارپسندي و کمترین درجه سـرمازدگی  : 5

ســرمازدگی درجــه و تخریــب ظــاهر در نظــر گرفتــه شــد.
شـدن پوسـت میـوه و درجـه     ايقهـوه میوه بر مبناي شـدت  

رنـگ پریـدگی آریـل و    سرمازدگی آریل بر مبناي میـزان 
ارزیـابی شـد  سـفید اطـراف آریـل    هـاي پـره شدن ايقهوه

)Kader et al., 1984؛Mirdehghan andRahemi,

محاســبه زیــرتوســط فرمــولشـاـخص بازارپسـنـدي).2002
Wang(گردید et al., 2006(:

(درجه بازارپسندي))∑= شاخص بازارپسندي × تعداد میوه )
((در هر درجه بازارپسندي / (تعداد کل میوه در هرتیمار×5)

میـانی پوسـت   ايهقسمتنشت یونی از گیرياندازهبراي 
وسـیله بـه به ازاي هر واحـد آزمایشـی  دیسک10میوه تعداد 

50حـاوي  هـاي ارلـن پانچ دستی برداشـته شـده و در داخـل    
سـاعت شـیک بـا    4آب مقطر قرار گرفتند. پـس از  لیترمیلی

) EC1دور در دقیقـه هـدایت الکتریکـی اولیـه (    150سرعت

گردیـد.  قرائتالکتریکی سنجمحلول توسط دستگاه هدایت
یک ساعت در اتـوکلاو قـرار گرفتـه و پـس     به مدتهانمونه

هـا نمونـه ) (EC2الکتریکـی ثانویـه   از سرد شدن هـدایت 
و با استفاده از فرمول زیر درصد نشت یـونی گیرياندازه

Mirdehghan(محاسبه گردید  et al., 2007(:
درصد نشت یونی = (EC1 / EC2) × 100

اکسـیدانی آنتـی ر فنل کل و ظرفیـت  مقداگیرياندازهرايب
کمک نیتروزن مـایع پـودر   بهآریل هاينمونهگرم از سه

و آن اضــافهبــهدرصــد80متــانوللیتــرمیلــی10شــده و 
دور بـه  10000در همـوژن حاصـل  . سپس همگن گردید

سـانتریفیوژ  گرادسانتیدرجه 4در دماي ،دقیقه15مدت 
فنل کل و ظرفیـت  گیرياندازهبراي ه و محلول رویی شد

گیـري انـدازه گردیـد. بـراي   آوريجمـع اکسـیدانی آنتی
.از روش فــولین سـیوکالتوآ اســتفاه شــد مقـدار فنــل کـل   

ــت  ــیظرفی ــیدانیآنت ــل اکس ــز آری ــیت نی ــق خاص از طری
ــی ــدگیخنث ــال آزاد کنن ــد  DPPHرادیک ــین گردی تعی

)Sayyari et al., 2011( .   میکرولیتـر 10براي ایـن منظـور
DPPH100میکرولیتر محلـول  1900نولی به عصاره متا

) متـانول لیتـر میلـی 100در گـرم میلـی 94/3(میکرومولار 
منظور رسیدن دقیقه در تاریکی به30اضافه شد و به مدت 

محلول به حالـت یکنواخـت قـرار گرفـت. میـزان جـذب       
دستگاه اسپکتروفتومتر (مـدل نانومتر توسط 515در هانمونه

Perkin Elmer-lambdaکسیدانی) قرائت و ظرفیت آنتی
بــرDPPHدرصــد بازدارنــدگی صــورت بــههــاعصــاره

DPPHscاســاس فرمــول زیــر محاســبه شــد کــه در آن 

+DPPHمیـزان جـذب (  Asampدرصد بازدرندگی، 
.باشدمیDPPHمیزان جذب Acontنمونه) و 

DPPHsc = (1- (A samp/A cont)) × 100

قالـب طـرح پایــه   فاکتوریــل درصـورت  بـه آزمـایش  
. فاکتورهاي آزمایش اجرا شدبا سه تکرار تصادفی کاملاً

. نـد بودبررسـی هـاي زمـان و شامل تیمارهاي اعمال شده
) SAS)ver: 9.3آمـاري  افـزار نرمبا استفاده ازهاداده

ازهـا میـانگین قایسـه اخـتلاف بـین    تجزیه شده و بـراي م 
درصـد 5مـال  در سـطح احت دانکـن  ايدامنـه چنـد  آزمون



...انبارمانی متیل سیکلوپروپن بر عمر- 1تأثیر اتیلن و خادمی و همکاران:  28

در بیان نتایج در مواردي که اثر برهمکنش بین . استفاده شد
اثـرات اصـلی تیمـار و    نبـود دارمعنـی تیمار و زمان بررسی 

اثـر  بـودن دارمعنـی زمان بررسی ذکر شد ولی در صـورت  
نتایج برهمکنش آورده شد.برهمکنش بین تیمار و زمان، 
و بحثنتایج

درصد کاهش وزن
زمان واثر اصلی تیمارتجزیه واریانسبر اساس نتایج 

بـرهمکنش  و اثـر  (در سطح احتمال یک درصـد) بررسی
بر (در سطح احتمال پنج درصد)بین تیمار و زمان بررسی

. )1(جـدول  بـود دارمعنـی درصد کاهش وزن میـوه انـار   
نتایج برهمکنش بین تیمار و زمان بررسی نشان داد که در 

بـین تیمارهـاي اعمـال    ريدامعنـی زمان یک ماه اختلاف 
شده و شاهد از نظـر درصـد کـاهش وزن مشـاهده نشـد.      

شـاهد و  هـاي نمونهبررسی دو و سه ماه هايزمانولی در 
نسـبت بـه یکـدیگر    دارمعنـی تیمار اتیلن بـدون اخـتلاف   

داراي درصد کاهش وزن بیشتري در مقایسه با تیمارهاي 
هـاي نمونـه و تیمـار تلفیقـی بودنـد.    سـیکلوپروپن  متیل-1

تیمار تلفیقی نیز داراي کاهش وزن کمتري در مقایسه بـا  
بـود ولـی اخـتلاف   سیکلوپروپن متیل- 1تیمارهاي هاينمونه
یـک و دو  سـیکلوپروپن  متیـل -1بین دو تیمار داريمعنی

میکرولیتر بر لیتر از نظر درصد کـاهش وزن در دو زمـان   
).1شکلبررسی دو و سه ماه مشاهده نشد (

بازارپسندي میوه و آریلشاخص
ــانس در هــر دو شــاخص    ــه واری ــایج تجزی ــر اســاس نت ب
بازارپسندي میوه و آریل اثـر اصـلی تیمـار، اثـر اصـلی زمـان       
بررسی و اثر برهمکنش بین تیمـار و زمـان بررسـی در سـطح     

). نتـایج مقایسـه   1دار بـود (جـدول   احتمال یک درصد معنی
داد که در سی نشان میانگین برهمکنش بین تیمار و زمان برر
بـین تیمارهـاي   داريزمان بررسی یک ماه اخـتلاف معنـی  

شده و شاهد از نظر شاخص بازارپسندي میوه مشـاهده  اعمال
با گذشـت زمـان آزمـایش بازارپسـندي میـوه در تمـام       نشد.
داري کاهش یافت. در زمـان بررسـی   معنیطوربههانمونه

دون اخــتلاف هــاي شــاهد و تیمـار اتــیلن ب ــدو مـاه نمونــه 
داري داراي معنــیطــوردار نســبت بــه یکــدیگر بــهمعنــی

سیکلوپروپنمتیل- 1بازارپسندي کمتري در مقایسه با تیمارهاي
داري و تلفیقی بودند. در این زمان بررسی اختلاف معنـی 

سیکلوپروپن و تلفیقی از نظـر شـاخص  متیل- 1بین تیمارهاي
بررسـی سـه مـاه    بازارپسندي میوه مشاهده نشد. در زمـان  

داري داراي درجـه  معنـی طـور هاي تیمـار اتـیلن بـه   نمونه
هاي سـایر تیمارهـا   بازارپسندي کمتري در مقایسه با نمونه

هـاي  و حتی شاهد بودند. در این زمان بررسـی نیـز نمونـه   
ــا   شــاهد داراي درجــه بازارپســندي کمتــري در مقایســه ب

قی بودند. سیکلوپروپن و تلفیمتیل-1هاي تیمارهاي نمونه
سیکلوپروپن یـک و دو میکرولیتـر  متیل- 1هاي تیمارهاي نمونه

دار نسـبت بـه یکـدیگر داراي    بر لیتر بدون اختلاف معنی
بیشترین درجه بازارپسندي در زمان بررسی سه ماه بودند. 

هاي تیمـار تلفیقـی   چنین در زمان بررسی سه ماه نمونههم
سـیکلوپروپن  متیل- 1تیمار هاي داري با نمونهاختلاف معنی

بازارپسـندي میـوه نشـان    دو میکرولیتر بر لیتر از نظـر درجـه  
داري داراي درجـه بازارپسـندي   معنـی طـور نداند ولی بـه 

سیکلوپروپن متیل-1هاي تیمار کمتري در مقایسه با نمونه
).2یک میکرولیتر بر لیتر بودند (شکل 

زمـان  ها نشان داد که با گذشت نتایج مقایسه میانگین
هــا آزمـایش شـاخص بازارپســندي آریـل در تمــام نمونـه    

داري کاهش یافت. ولی در دو زمان بررسـی  معنیطوربه
سـیکلوپروپن  متیـل -1هاي تیمارهـاي  یک و دو ماه نمونه

دار نسبت یک و دو میکرولیتر بر لیتر بدون اختلاف معنی
به یکدیگر داراي شاخص بازارپسندي آریـل بیشـتري در   

هاي سایر تیمارها بودند. در ایـن دو زمـان   ا نمونهمقایسه ب
هاي تیمارهاي اتیلن، داري بین نمونهبررسی اختلاف معنی

تلفیقی و شاهد از نظر شاخص بازارپسندي آریل مشاهده 
هـاي تیمـار   ). در زمان بررسی سه ماه نمونـه 3نشد (شکل 

ــه ــیلن ب ــورات ــیط ــندي معن ــاخص بازارپس داري داراي ش
ــین   کمتــري در مق ــی ب ــد، ول ــا ســایر تیمارهــا بودن ایســه ب

سیکلوپروپن در هر دو غلظت متیل-1هاي تیمارهاينمونه
یک و دو میکرولیتـر بـر لیتـر، تلفیقـی و شـاهد اخـتلاف       

داري از نظر شاخص بازارپسندي آریل مشاهده نشدمعنی
).3(شکل 



‘خانیملس یوسف’بر عمر انبارمانی میوه انار رقم وپن سیکلوپرمتیل-1اتیلن و تأثیرتجزیه واریانس آزمایش -1جدول 
Table 1. Variance analysis the effect of ethylene and 1-MCP on storability of pomegranate fruit cv. ‘Malase Yosef Khani’

منابع تغییرات
Source of variation

درجه آزادي
df

میانگین مربعات
Mean squares

وزنکاهش 
Weight loss

میوهبازارپسندي
Fruit marketability

بازارپسندي آریل
Aril marketability

نشت یونی
Electrolyte leakage

فنل کل
Total phenol

اکسیدانیآنتی
Antioxidant

تیمار
Treatemnt

439**0.28**0.18**92.9**117*258**

زمان بررسی
Sampling time

2518**0.075**0.095**363.18**203*2396**

زمان بررسی× تیمار 
Treatemnt × Time

87.55*0.132**0.102**9.64ns103 ns163**

خطاي آزمایش
Error

303.220.00550.006220.785443

)درصدضریب تغییرات (
C.V. (%)

2515229211

ns ،* دهد.را نشان میدرصد1و 5دار در سطوح احتمال دار، معنییترتیب عدم وجود اختلاف معنبه**و
ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively.

تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 
40

شماره 
2

، تابستان 
96

29
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‘خانیملس یوسف’م هاي بررسی بر درصد کاهش وزن میوه انار رقسیکلوپروپن و زمانمتیل- 1اثر برهمکنش بین تیمارهاي اتیلن و - 1شکل 
ندارنددرصد5داري نسبت به یکدیگر از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال ) با حروف مشترك اختلاف معنیn=3هایی (میانگین

Figure 1. Interaction effects of ethylene and 1-MCP treatments and sampling times on weight loss
percentage of pomegranate fruit cv. ‘Malase Yosef Khani’

Means (n=3) with the same letters are not significant at 5% level of Duncan test

‘خانییوسفملس ’بررسی بر شاخص بازارپسندي میوه انار رقم هايزمانو سیکلوپروپن متیل- 1اثر برهمکنش بین تیمارهاي اتیلن و - 2شکل 
ندارنددرصد5نسبت به یکدیگر از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال داريمعنیا حروف مشترك اختلاف ) بn=3(هاییمیانگین

Figure 2. Interaction effects of ethylene and 1-MCP treatments and sampling times on marketability
index of pomegranate fruit cv. ‘Malase Yosef Khani’

Means (n=3) with the same letters are not significant at 5% level of Duncan test

نشت یونی
ها نشان داد که اثر اصلی تیمار نتایج تجزیه واریانس داده

و زمان بررسی در سطح احتمال یک درصد بر درصد نشـت  
دار ولی اثر برهمکنش تیمار و زمان بررسی بـر آن  یونی معنی

هـا  ). بر اساس نتایج مقایسه میانگین1ل دار بود (جدوغیرمعنی
ها بـا گذشـت زمـان انبـارداري     درصد نشت یونی تمام نمونه

کـه درصـد نشـت    طـوري داري افزایش یافت بـه معنیطوربه
بیشتر از ماه دوم و در ماه دوم بیشـتر  ها در ماه سومیونی نمونه



9631، تابستان 2شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

). در ایـن بـین درصـد نشـت یـونی      2از ماه اول بود (جـدول  
دار نسـبت  هاي تیمار اتیلن و شاهد بدون اختلاف معنـی نمونه

هـاي تیمارهـاي   به یکدیگر بیشتر از درصد نشت یونی نمونـه 
هـاي تیمارهـاي   پروپن و تلفیقی بود. بین نمونـه سیکلومتیل- 1
سیکلوپروپن در هر دو غلظت یک و دو میکرولیتر بر متیل- 1

یـونی  داري از نظر درصـد نشـت  لیتر و تلفیقی اختلاف معنی
).3مشاهده نشد (جدول 

فنل کل
بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر اصلی تیمـار و اثـر  

بر مقـدار فنـل کـل در سـطح احتمـال      اصلی زمان بررسی
دار ولـی اثـر بـرهمکنش تیمـار و زمـان      پنج درصد معنـی 

). بر اساس نتـایج  1دار بود (جدول بررسی بر آن غیرمعنی
ها با گذشت زمان تمام نمونهها مقدار فنلمقایسه میانگین

داري بـین  انبارداري کـاهش یافـت. البتـه اخـتلاف معنـی     
هـاي  چنین بین زمـان هاي بررسی یک و دو ماه و همزمان

ها مشاهده بررسی دو و سه ماه از نظر مقدار فنل کل نمونه
طـور هـا در مـاه سـوم بـه    نشد، ولی مقدار فنل کـل نمونـه  

هـا در مـاه اول   ل کـل نمونـه  داري کمتر از مقدار فن ـمعنی
بر اساس اثر اصـلی تیمـار مقـدار    ).2انبارداري بود (جدول 

هـاي شــاهد و تیمـار اتـیلن، بـدون اخــتلاف     فنـل کـل نمونـه   

داري کمتر از مقـدار  معنیطوردار نسبت به یکدیگر، بهمعنی
سـیکلوپروپن در هـر   متیـل - 1هاي تیمار شده با فنل کل نمونه

یکرولیتر بـر لیتـر و تیمـار تلفیقـی بـود      دو غلظت یک و دو م
سیکلوپروپن متیل- 1هاي تیمار شده با ). بین نمونه3جدول (

در هر دو غلظت یک و دو میکرولیتر بر لیتر و تیمار تلفیقی 
داري از نظر مقدار فنل کل مشاهده نشد.اختلاف معنی

اکسیدانیظرفیت آنتی
) اثــر اصــلی 1بـر اســاس نتـایج تجزیــه واریــانس (جـدول    

تیمار، اثر اصـلی زمـان بررسـی و اثـر بـرهمکنش بـین تیمـار و       
اکســیدانی در ســطح احتمــال زمــان بررســی بــر ظرفیــت آنتــی

نتـایج مقایسـه میـانگین بـرهمکنش     دار بـود. پنج درصـد معنـی  
ــی     ــان بررس ــه در زم ــی نشــان داد ک ــان بررس ــار و زم ــین تیم ب

هـاي شـاهد، تیمارهـاي   داري بین نمونـه اه اختلاف معنییک م
سیکلوپروپن در هر دو غلظت یک و دو میکرولیتـر بـر   متیل- 1

اکسیدان مشاهده نشد. در ایـن  لیتر و تلفیقی از نظر ظرفیت آنتی
هـاي  اکسـیدانی در نمونـه  زمان بررسی کمتـرین ظرفیـت آنتـی   

هاي شـاهد  نمونهتیمار اتیلن مشاهده شد که البته اختلاف آن با 
دار ولـی بـا   سیکلوپروپن دو میکرولیتـر بـر لیتـر معنـی    متیل- 1و 

سیکلوپروپن یک میکرولیتر بر لیتر و تلفیقـی  متیل- 1هاينمونه
).4دار بود (شکل غیرمعنی

‘خانیملس یوسف’یل انار رقم هاي بررسی بر شاخص بازارپسندي آرسیکلوپروپن و زمانمتیل- 1اثر برهمکنش بین تیمارهاي اتیلن و - 3شکل 
ندارنددرصد5داري نسبت به یکدیگر از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال ) با حروف مشترك اختلاف معنیn=3هایی (میانگین

Figure 3. Interaction effects of ethylene and 1-MCP treatments and sampling times on marketability
index of pomegranate arils cv. ‘Malase Yosef Khani’

Means (n=3) with the same letters are not significant at 5% level of Duncan test
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‘خانیملس یوسف’نشت یونی و مقدار فنل کل میوه انار رقم درصد اثر زمان بررسی بر -2جدول 
Table 2. Effect of sampling time on electrolyte leakage and total phenol of pomegranate fruit cv.

‘Malase Yosef Khani’
(میلی گرم بر لیتر)فنل کل

Total phenol (mg/L)

(درصد)نشت یونی
Electrolyte leakage (%)

زمان بررسی
Time

477.81a 37.68c ماه اول
First month

474.00ab 42.43b ماه دوم
Second month

470.45b 48.15a ماه سوم
Three month

.ندارنددرصد5داري نسبت به یکدیگر از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال ) با حروف مشترك اختلاف معنیn=15هایی (میانگین
Means (n=15) with the same letters are not significant at 5% level of Duncan test.

‘خانیملس یوسف’میوه انار رقم مقدار فنل کل نشت یونی ودرصد اثر تیمار بر -3جدول 
Table 3. Effect of treatment on electrolyte leakage and total phenol of pomegranate fruits cv. ‘Malase

Yosef Khani’
(میلی گرم بر لیتر)فنل کل

Total phenol (mg/L)

(درصد)نشت یونی
Electrolyte leakage (%)

تیمار
Treatment

469.71b 46.70a شاهد
Control

476.20a 40.85b متیل سیکلوپروپن-1
1- MCP (1 μL/L)

476.29a 40.13b متیل سیکلوپروپن-1
1-MCP (2 μL/L)

470.00b 45.67a اتیلن  
Ethylene (2 μL/L)

477.57a 41.42b شاهد
Control

.ندارنددرصد5نسبت به یکدیگر از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال داري ) با حروف مشترك اختلاف معنیn=9هایی (میانگین
Means (n=9) with the same letters are not significant at 5% level of Duncan test.

اکسـیدانی در  با گذشت زمان آزمایش ظرفیـت آنتـی  
داري کاهش یافـت. در زمـان   معنیطورها بهتمامی نمونه

هـاي تیمـار   اکسـیدانی نمونـه  رفیت آنتـی بررسی دو ماه ظ
اکسـیدانی  داري کمتـر از ظرفیـت آنتـی   معنیطوراتیلن به

که بین سایر تیمارهـا  هاي سایر تیمارها بود. در حالینمونه
اکسیدانی مشاهده داري از نظر ظرفیت آنتیاختلاف معنی

ــد. ــت    نش ــرین ظرفی ــز کمت ــاه نی ــه م ــی س ــان بررس در زم
هاي تیمار اتیلن مشـاهده شـد. در   ونهاکسیدانی در نمآنتی

ــان  ــن زم ــه ای ــی نمون ــت   بررس ــاهد داراي ظرفی ــاي ش ه
هـاي تیمارهـاي   اکسیدانی کمتري در مقایسه با نمونهآنتی

کـه بــین  سـیکلوپروپن و تلفیقــی بودنـد در حــالی  متیـل -1

سیکلوپروپن در هر دو غلظـت  متیل- 1هاي تیمارهاينمونه
تیمار تلفیقی اختلاف آمـاري  یک و دو میکرولیتر بر لیتر و 

اکسـیدانی مشـاهده نشـد.   داري از نظـر ظرفیـت آنتـی   معنی
خــــوري در اثــــر کـــاهش وزن در محصــــولات تـــازه  

اکسیداسیون و متابولیسم سلولی و از دسـت دادن آب در  
دهد نتیجه از دست رفتن پایداري غشاهاي سلولی رخ می

)Sapers and Simmons, 1998    انـار بـه دلیـل .(
منافذ متعدد روي پوست ضـخیم خـود سـرعت از    داشتن

اي دارد. بـا از دسـت دادن   دست دادن آب قابل ملاحظـه 
شـود  آب پوست میوه خشـک و ظـاهر آن نـامطلوب مـی    

)Nanda et al., 2001 .(
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‘خانیملس یوسف’ر رقم اکسیدانی اناهاي بررسی بر ظرفیت آنتیسیکلوپروپن و زمانمتیل- 1اثر برهمکنش بین تیمارهاي اتیلن و - 4شکل 
ندارنددرصد5داري نسبت به یکدیگر از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال ) با حروف مشترك اختلاف معنیn=3هایی (میانگین

Figure 4. Interaction effects of ethylene and 1-MCP treatments and sampling times and times on
antioxidant capacity of pomegranate arils cv. ‘Malase Yosef Khani’.

Means (n=3) with the same letters are not significant at 5% level of Duncan test

هاي شـاهد و تیمـار   بر اساس نتایج این پژوهش نمونه
ــایر     ــا س ــه ب ــتري در مقایس ــاهش وزن بیش ــیلن داراي ک ات

پروپن حتـی در  سـیکلو متیـل -1ها بودند، ولی تیمار نمونه
حضور اتیلن نقصان وزن انار را تعدیل نمود. در پژوهشی 

سـیکلوپروپن بـا کنتـرل    متیـل -1نشان داده شد کـه تیمـار   
ها را در طول دوره پس از کاهش وزن ظاهر مطلوب میوه

Ilicبرداشت حفظ نمود ( et al., 2011هـا و  ). در میوه
وپروپن سـیکل متیـل -1استفاده از ترکیـب  ها معمولاًسبزي

گردد ولـی بـر اسـاس نـوع     موجب کاهش تولید اتیلن می
رقم، مرحله بلوغ و رسیدگی، غلظت تیمـار اعمـال شـده،    

سیکلوپروپن موجـب  متیل-1ممکن است استفاده از تیمار 
هـاي نـافرازگرا و   افزایش تولید اتیلن به خصوص در میوه

یا فرازگرا در مرحلـه قبـل از اوج تنفسـی گـردد. البتـه بـا       
د افزایش تولید اتیلن سرعت تنفس افـزایش نیافتـه و   وجو

شـود، چـرا کـه    فرایندهاي مرتبط با رسـیدن تسـریع نمـی   
کنـد.  سیکلوپروپن از عمل اتیلن ممانعـت مـی  متیل- 1حضور 

کلـی متابولیسـم سـلولی در    طـور از این رو سرعت تنفس و به
سـیکلوپروپن کـاهش یافتـه و بـه ایـن دلیـل       متیـل - 1حضـور  

ــ ــاهش وزن تع ــیک ــد (دیل م Tianیاب et al., 2000؛

Watkins, 2006.( در آزمایش حاضر عارضه سـرمازدگی
پوست و آریل انار در قالب بازارپسندي ارزیابی گردیـد. بـر   

هـــاي تیمـــار شـــده بـــا اســـاس نتـــایج، بازارپســـندي میـــوه
هـاي تیمـار شـده بـا    داري کمتـر از میـوه  معنـی طـور اتیلن بـه 

عمــومیطــوربــهحتــی شـاهد بــود.  پــروپن وســیکلومتیـل - 1
ــی از     ــرمازدگی ناش ــم س ــه علائ ــت ک ــده اس ــه ش پذیرفت

باشــد کــه منجــر اســترس اکسیداســیونی در بافــت میــوه مــی
هـاي فعـال اکسـیژن بیشـتر از ظرفیـت سـلول       به تولیـد گونـه  

Defilippiشـود ( بـراي حـذف آن مـی    et al., 2006؛
Wang et al., 2006.(ــش اتـیـلن در ــنق یون پراکسیداس

ــیداتیوهاي  ــد اکسـ ــی و تولیـ ــلولی در چربـ ــوي درون سـ قـ
بـه اثبـات رسـیده    قبل از شـروع توسـعه علائـم سـرمازدگی    

تواند از تولید اتیلن سیکلوپروپن میمتیل-1است. کاربرد 
هاي و افزایش سرعت تنفس و در نتیجه از تولید رادیکال

ــدین طریــق       ــوده و ب ــنش ممانعــت نم ــال ت ــه دنب آزاد ب
لول در برابر تنش را افزایش دهد. نقش مثبـت  مقاومت س

سیکلوپروپن در کـاهش علائـم سـرمازدگی    متیل-1تیمار
Defilippi‘ (وانـدرفول ’رقـم  انار در  et al., 2006 ،(

Sepahvand‘ (ملـس سـاوه  ’ et al., 2013  و رقـم (
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Zhang‘ (پاووداهونگ’ et al., 2008  نیز نشـان داده (
سعه علائـم سـرمازدگی   دست دادن آب و تواز .شده است

خوري تابعی از میزان نفوذپذیري غشـاهاي تازهدر محصولات
؛ Sapers and Simmons, 1998(باشـد  سلولی مـی 

Sayyari et al., 2011 .(  هـا  تـرین شـاخص  یکـی از مهـم
گیـري میـزان   در ارزیابی پایـداري غشـاي سـلولی انـدازه    

ــت آن ا      ــار در پوس ــوه ان ــه در می ــت ک ــونی اس ــت ی نش
Mirdehghanشـود ( گیري مـی هنداز et al., 2007؛

Sayyari et al., 2009.(
بــا نتــایج کــاهش وزن و راســتاهــمدر ایــن آزمــایش 

شاهد و تیمار هاينمونهسرمازدگی (بازار پسندي کمتر)، 
هـاي نمونـه اتیلن داراي نشـت یـونی بیشـتر در مقایسـه بـا      

یی اتیلن نقش بسـزا . دبودنسیکلوپروپن متیل-1تیمارهاي 
و افـزایش نشـت   هـاي چربـی در افزایش پراکسیداسـیوان  

؛ Blankenship and Dole, 2003(غشا داردیونی
Watkins, 2006( بـا  سـیکلوپروپن  متیل- 1. از این رو تیمار

از افزایش اکسیداسـیون سـلولی و   ممانعت از عمل اتیلن،
کنـد مـی به دنبال آن از آسیب به غشا سـلولی جلـوگیري   

)De Martino, دماي کم موجب تغییـر در واقع . )2006
جامد -فاز ژلهسلولی از فاز مایع بيلیپیدهاي غشافازدر
که منجر به افـزایش نفوذپـذیري غشـا و تـراوش     شودمی

. در میوه انـار نشـان داده شـده اسـت کـه      گرددمیهایون
تغییـر  سـرد غشا در طـول انبـار  هايلیپیدو مقدارترکیب

اسـیدهاي چـرب اشـباع و غیـر     و مقدار هـر دوي کندمی
نسبت اسـید چـرب غیراشـباع بـه اشـباع      چنینهماشباع و 
در مـؤثر کـه اعمـال تیمارهـاي    در حـالی یابـد میکاهش 

اســیدهاي مقــداراز کــاهشســرمازدگی علائــمکــاهش 
و نسبت اسیدهاي چـرب غیراشـباع   نمودهچرب ممانعت 

م و اسـتحکا طریـق و بـدین  داردمیرا بالاتر نگه به اشباع 
ــا  ــاختار غش ــظ   راس ــرما حف ــنش س ــی ت ــیدر ط ــدم نمای

)Mirdehghan et al., 2007(.
ــار  ــوهان ــی از ايمی ــیغن مختلــف يهــاآناکســیدآنت

و هـا آنتوسـیانین ، هـا فنـل پلی و ترکیباتی همانند باشدمی
بالاي میـوه انـار   اکسیدانیآنتیکوربیک ظرفیت اسید آس

Sayyari(دهنـد مــیرا تشـکیل   et al., 2011( بــر .
تیمار اتـیلن داراي کمتـرین   هاينمونهحاضراساس نتایج 

بودنـد و تیمـار  هـا نمونـه در بـین  اکسـیدانی آنتـی ظرفیت 
میوه را حفـظ  اکسیدانیآنتیظرفیت سیکلوپروپن متیل-1

که شدهدادروي میوه انار نشان در پژوهش مشابه، نمود.
ــهدر  ــت هــاينمون ــی و ظرفی ــات فنل شــاهد مقــدار ترکیب

در طول نگهداري طولانی مـدت کـاهش   اکسیدانیآنتی
و ولی کاربرد تیمار اسید اگزالیک مقدار فنل کـل  ،یافت

ــت  ــیظرفی ــاررا اکســیدانیآنت ــوددر طــول انب ــظ نم حف
)Sayyari et al., 2010(. تیمار اتـیلن  رسدمیبه نظر

داخلـی منجـر بـه ایجـاد تـنش      هاياکسایندهبا افزایش سطح 
فنـل مقـدار بدین طریقو شودمییون سلولاکسیداتیوي در

منتهـی تیمـار  .یابـد مـی میوه کاهش اکسیدانیآنتیو ظرفیت 
با ممانعت از اثر اتـیلن از کـاهش مقـدار    سیکلوپروپن متیل- 1

میوه در شرایط تـنش اکسیدانیآنتیترکیبات فنلی و ظرفیت 
De Martino(نمایدمیممانعت  et al., 2006(.

در بــه مــؤثرتیمــاري عنــوان بــهوپروپن ســیکلمتیــل-1
شـود میتعویق انداختن پیري محصولات باغبانی شناخته 

)Blankenship andDole,2003 ؛Tian et al., 2000.(
و خیــار نشــان فرنگــیتــوتنــافرازگرا هماننــد هــايمیــوهدر 

شده است که با وجود تولید اتیلن داخلی نـاچیز، تیمـار بـا    داده 
و اعمـال  نمایدمییري پس از برداشت را تسریع اتیلن زوال و پ

به خـوبی اثـرات نـامطلوب اتـیلن را     سیکلوپروپن متیل- 1تیمار
Bower(کنـد میممانعت  et al., 2003؛Nilsson, 2005؛

Tian et al., 2000 ؛Villarreal et al., 2010( . در
آزمایش حاضر نیز به وضوح نشان داده شد کـه تیمـار اتـیلن    

در میـوه انـار شـد و بازارپسـندي     هش وزن بیشـتر کاموجب 
را حتـی در مقایسـه بـا    اکسیدانیآنتیظرفیت ومیوه و آریل

حسـاس بـه   ايمیـوه شاهد کاهش داد. بنابراین انار هاينمونه
در توانـد مـی اتـیلن  و اعمـال تیمارهـاي ضـد   باشـد مـی اتیلن 

از ولـی باشـد.  مـؤثر افزایش عمر مفیـد پـس از برداشـت آن    
شـاهد  هـاي نمونـه بررسی شـده  هايشاخصدر بیشتر ی طرف

تیمـار شـده بـا   هـاي نمونهداراي کیفیت کمتري در مقایسه با 
بـا  مشـابه رسـد میبه نظر . بنابراینندبودسیکلوپروپن متیل- 1
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بـوده و همـان مقـدار    حساسیت انار به اتیلن بـالا فرنگیتوت
وره پـس از  دبراي تسریع فرایند پیري در نیز کم اتیلن درونی

ــت برداشــت ــدمــیکفای Kader(نمای et al., 1984؛
Villarreal et al., 2010(     البتـه ایـن پـژوهش فقـط .

پیش درآمدي براي کارهاي آتـی در ایـن زمینـه    عنوان به
.باشدمی

گیرينتیجه
نتایج این پژوهش نشان داد که اعمال تیمار اتیلن قبـل از  

ش وزن، افــزایش انبــار ســرد نقصــان میــوه انــار، شــامل کــاه
اکسـیدانی  سرمازدگی پوست و آریل و کاهش ظرفیت آنتی

دهـد. تیمـار بـا    را در طی انبار در مقایسه با شاهد افزایش مـی 
ســیکلوپروپن، بــه خــوبی از متیــل- 1مــاده ضــد عمــل اتــیلن، 

هاي ایجاد شده توسـط اتـیلن ممانعـت نمـوده و عمـر      نقصان
هـاي  هد. ولـی میـوه  دمفید پس از برداشت انار را افزایش می

سـیکلوپروپن داراي کیفیـت بهتـري در    متیـل - 1تیمار شده با 
رسـد  هاي شاهد نیز بودند. بنابراین، به نظر مـی مقایسه با نمونه

همان مقدار اندك اتیلن تولیدي درونی منجر بـه القـا فراینـد    
بنـدي  گردد. از این رو انار با وجود طبقهپیري در میوه انار می

ــه ــو ب ــوان می ــوه  عن ــیاري از می ــد بس ــافرازگرا، همانن ــاي ه ن ه
نافرازگراي دیگر، حساس بـه حضـور اتـیلن بـوده و حـذف      

بنـدي و انبارهـاي نگهـداري آن و یـا     اتیلن از، خطـوط بسـته  
عنـوان  تواننـد بـه  اعمال تیمارهاي ضد تولید و عمل اتیلن مـی 

راهکاري عملی در افزایش عمر مفید پـس از برداشـت میـوه    
کار قرار گیرند.انار در دستور
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Abstract
Background and Objectives
Pomegranate is classified as a non-climacteric fruit, so it is considered as insensitive to ethylene.
However, in some other non-climacteric fruit it has been shown that ethylene accelerates
senescence or increase chilling injury symptoms during postharvest life. In this study, to
determine the sensitiveness of pomegranate fruit to ethylene, the effects of ethylene and 1-MCP
(as an ethylene inhibitor material) treatments were investigated on the pomegranate storability.
Material and Methods
Pomegranate fruit cv. ‘Malase Yousef Khani’ was harvested at the ripening stage (full aril
coloring) from an orchard near Saveh city, and treated following treatments; 2 μL/L ethylene for
48 hours, 1 μL/L 1-MCP for 24 hours, and 2 μL/L 1-MCP for 24 hours as well as a combination
of 2 μL/L 1-MCP and μL/L ethylene treatments. Fruit without any treatment was put as control.
The treatments were applied inside the polyethylene container. Then the treated fruits were stored
at 4°C and 90% RH for up to 3 month. The fruits were removed from storage in 1, 2 and 3
months of storage and after 3 days keeping at room temperature as shelf life was analyzed. The
experiment was conducted as a factorial based on a completely randomized design with 3
replications at Shahed University in 2016.
Results
Results showed that ethylene treated fruits, as compared to 1-MCP treated fruit (even in presence
of ethylene in combination treatment) had less fruit and aril marketability, as well as less
firmness, ion leakage, total phenol content and antioxidant capacity, whilst this fruit had more
weight loss than 1-MCP treated fruits. Ethylene treated fruit had also less fruit and aril
marketability, and less antioxidant capacity than control fruit. The control fruit had less fruit and
aril marketability, ion leakage, total phenol content and antioxidant capacity than 1-MCP fruits.
Discussions
According to these results, pomegranate fruit was sensitive to ethylene and its postharvest loss,
such as chilling injury symptoms, electro leakage, and antioxidants reduction was accelerated by
presence of ethylene around the fruit. On the other hand, since in the most measured characteristics,
control fruit had a lower quality than 1-MCP treated fruit, it seems that pomegranate is very
sensitive to ethylene and even low level of internal ethylene is enough to accelerate the postharvest
loss of this fruit. Therefore, removal of ethylene from the pomegranate storage, or using the anti
ethylene materials such as 1-MCP can be effective in increasing posthrevst life of pomegranate
fruit.

Keywords: Non-climacteric, Marketability, Chilling, Antioxidant, Weight loss.
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