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 مقاله پژوهشی 
و افزایش عمر انبارمانی میوه انار رقم ملس ساوه  پوسیدگیکاهش آسیب سرمازدگی، 

 آرژنین -Lبا تیمار 
 

 4اورنگ خادمی و 3عمراناله قاسمی ، ولی *2، سیمه رستگار 1مل سیدمحمد حسینی 
 

 ( 23/3/1400تاریخ پذیرش:  -19/1/1400)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ترین عوامل در کاهش کیفیت انار در  از مهم .شیودگرمسییری اتیت که در ایران وریورت تیاری کشیت میهای نیمهانار از میوه

آرژنین ور میزان پوتییدگی، تولید اتیلن و  L- وری درزمان انبارمانی، آتیی  تیرمازدگی اتیت. در این پژوهش کارایی تیمار هو ه

گراد و ر ووت درجه تیانتی  4±1روز نگهداری در دمای120اکسییدانی میوه انار رمم مل  تیاوه  ی مدتآنتیفعالیت تییسیتم  

تکرار وه ازای هر تیمار وود. نتایج    3صیورت فاکتوریل در مال   ر  کامل تریادفی وا  ارزیاوی شید. آزمایش وه  80-85نسیبی ددود 

آتیی  تیرمازدگی میوه انار گردید و همینین میزان تولید اتیلن، توتیعه واعث کاهش نشیت یونی و آرژنین  L-  نشیان داد که تیمار

اکسییدانی تیوپراکسیید های آنتیفعالیت آنزیم .اکسییداز پوتیت را مهار کردفنلپوتییدگی و افزایش پراکسیید هیدروژن و پلی

افزایش یافت. این  آرژنین  L-ار تیمار شده وا  آمونیالیاز در وافت پوتت میوه انآزنیندیسیموتاز، کاتازز، آتیکوروات پراکسییداز، فنیل

ای شیدن پوتیت و وهبود کیفیت های فیزیولوژیکی را ورای تأخیر در مهوهای از پاتیخمیموعهآرژنین  L- نتایج نشیان داد که تیمار

ش مفید ورای وهبود موزر( ی  رومیلی 1)آرژنین  L-ها نشیییان داد که تیمار میموع، این یافته کند. درانبیارمانی انار تحری  می

اکسیییدانی نقش مهمی در این روند وازی  ورداشییت میوه انار ووده و مسیییر آنتی از  کیفیت و وه تأخیر انداختن تییرمازدگی پ 

   .کندمی
 

 ورداشت پ  از ای شدن، کیفیتمهوه آمونیالیاز،آزنینیداز، فنیلپراکساتیلن، اتکوروات کلمات کلیدی:
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   مقدمه

عیلیمیی  انییار نییام  میهیم.Punica granatum L   وییا  تیریین از 

منشییاآ آن کشییور   .اتییت  گرمسیییرینیمه  منا ق  هایمیوه

تییاپ پیش از  2000اتییت که از ددود    و افغانسییتان  ایران

و   1میلاد مسییید در این منهقه کشییت شییده اتییت )اوپارا

اکسییدانی شیار از مواد آنتیتیر. میوه انار (2015همکاران، 

،  فلاونوئییدهیا   میاننیدفنلی  ترکیبیات  و  )پیاداکسییینیدگی(  

مانند    یو مواد معدن یبرهاف ،Eو  C  ،Aویتامین آنتوتیانین،  

تییلامتی  در نقش وسییزایی  وووده    ، آهنیم، پتاتیییمکلسیی

تولید و مریییری این فرآورده   وه همین دلیل .انسیییان دارد

 از واهبانی وا امباپ عمومی در تییهد جهان رووه رو شییده و

و    2هوزند) ورخوردار هسیت  وازییو امتریادی  تیاری  ارزش

ور   این میوه  .(2010و همکیاران،    3زارعی  ؛0920همکیاران،  

الگوی تولیید اتیلن و   عنوان یی  میوه ویه  تنف اتییییاس 

 .ی داردکم  یلنات  ییدتولو    شیییودونیدی مینیافرازگرا  بقیه

در کاهش عمر ووده و اتیلن  یلندضیور اتدسیاس وه هی تمن

فرآیند  منیر وه تسیریع و   واشیدمی موثر پ  از ورداشیت آن

  گردد پازارپسیندی در میوه انار می  کیفیت و  پیری و کاهش

 وه  میوه انار  دسیاتییت دلیلوه  .(1396)خادمی و همکارن،  

  ، گراددرجیه تیییانتی  5کمتر از  ی  هیادر دمیا  تیییرمیازدگی

 مقیاس  در کیفی  و  کمی ضییایعات  وا  تییردخانه از اتییتفاده

در .  (2020و همکاران،   4)امدم وود خواهد همراه  امترییادی

توان که وا اعماپ تیمارهای منات  پ  از ورداشت میدالی

 ظیاهر و کیفییت میوه انیار را دف  و ویا عرضیییه میوه مهلو 

وه وازارهای مرری داخلی و خارجی )در خارج   این محروپ

وری امترییادی ویشییتری عاید کشییور از فرییل تولید(، وهره

ختلفی جهیت کنترپ اتیییتفیاده از مواد شییییمییایی منمود.  

تیییرمیازدگی و دف  کیفییت میوه انیار مورد توجیه محققیان 

و    5)میردهقیان  آمینپلیکیارورد    میاننید  مرار گرفتیه اتیییت

 و همکاران،  6تییاری) اتیید  تیالیسییلی   (،2007 ،همکاران

 (،2010)تیییییاری و همکیاران،    اگزالیی  اتییییید  ،(2009

تیییییاری و همکیاران،  )  7کیتوزان  ترکیی  ویا   تیییالیسییییلی

 
1. Opara 

2. Holland 

3. Zarei 

4. Aghdam  

5. Mirdehghan  

6. Sayyari 

7. Salicyloyl chitosan 

8. Ehteshami 

9. Jannatizadeh 

10. L-arginine 

11. Shu     

متیل تییلولز و  کرووکسیییپوشییش خوراکی  فیلم و  (،  2016

  8ادتشامی اتید )اگزالی   و اتید  وا مالی    ترکی کیتوزان  

و    امدم ؛2019،  9زادهیجنتو ملاتونین ) (2019و همکاران، 

 (.2020همکاران، 

 یمنا  یهیاروش  ییافتنویه    یقتشیییو  محققیان  در دهیه اخیر

 ینانار د یوهم  یاز تیرمازدگ  یجهت کاهش صیدمات ناشی

کارورد تیمار   اخیراً(. 2019زاده، یاند )جنتانبار تییرد شییده

L-جهت کنترپ تیرمازدگی،  ایمن روشیی  عنوانوه 10آرژنین

 نظر  کاهش پوتیییییدگی و دف  کیفییت محریییوزت واهی

و  11شیییو)اتیییت   جل  کردهرا وخود اختریییا   محققان

  متیاوولیکی ویا   اتییییید  آمینو  یی   آرژنین  .(2020  همکیاران،

هیای  اتیییت کیه در وادید  ویاز  کرون  ویه  نیتروژن  نسیییبیت

کنید  شیییرکیت می  اتدیوانی  تیییاختیاری پروتگین گییاهیان و

 ، و همکیاران  13جووولوت  ؛2000  ،12گولیدرایج و پوزکسیییو)

  تعدادی  در پروتگین چندین  تازنده عنرر ور  علاوه .(2008

 اکسیید ویوتینتز  مادهپیش  عنوانوه متاوولی   یندهایآفر از

 پرولین  آگماتین،  آمینوووتیری ، اتید  ،هاآمینپلی نیتری ،

جووولوت    ؛2004 ،و همکاران 14چن) دارد  نقشگلوتامات    و

تحقیقیات    (.2009  همکیاران،  و  15گیائو  ؛2008  همکیاران،  و

  یدارا )  هاآمینپلی  نیتری  و پیشیین نشیان داد که اکسیید

هسییتند( تییب  کاهش تولید و عمل    یماده مشییاوهیشپ 

(  ADC)  16کرووکسییییلازد  ینآرژن  ییتفعیالگردنید.  اتیلن می

ویا تیاثیر  و    یردگیمرار م  آمینپلی  یرونیکیارورد و  یرتحیت تیأث

لت دارند، منیر وه ادخ یلنات  یوتیینتزکه در و  ییهایمآنز ور

 (.2017و همکاران، 17شیارما) شیودیم  یوهم یریدر پ  یرخأ ت

 در  مهمی  نقش زادرون  هم  و زاورون  هم  آرژنین  گییاهیان، در

  دارند  هاویماری  و  شیوری ،تیرما  مانند  گیاه  تنش وه  پاتیخ

(. 2011  ،و همکاران 19ژِنگ  ؛2011  ،و همکاران 18نسییبی)

 درآرژنین  -L  پ  ازورداشیییت  تیمیار  کیارورد  اثرات مثبیت

 در ورداشیت از  پ  کیفیت  دف   و  تیرمایی آتیی   کاهش

 (،2020و همکیاران،    20خییار )دسییین  میاننید  محریییوزتی

    و 21وانگ) ، مارچووه(2020  همکاران، و شو)  فرنگیتوت

12. Goldraij and Polacco 

13. Jubault 

14. Chen 

15. Gao 

16. Arginine decarboxylase 

17. Sharma 

18. Nasibi 

19. Zheng 

20. Hasan   

21. Wang 
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گوجییه(  2017  همکییاران،   همکییاران،   و  1ژانییگ)  فرنگیو 

 .نشان داده شده اتت (2013

 ورای  خهروی  هییذایی  افزودنی  عنوانوییه  آرژنین-Lامروزه  

و    دسیناتیت )شیده شیناخته  رتیمیت وه انسیان  اتیتفاده

 کیه   ور(، همیان2020  شیییو و همکیاران،  ؛2020  همکیاران،

ای شدن و  مهوهخیر در أ ورای ت (2016)  2توتط ویل  و لی

 اتییتفاده  کاهو  و  تییی   افزایش انبارمانی مهعات تازه وریده

آتیی  تیرمازدگی و  تیب  کاهش  وهور موثری    و اتیت  شیده

)لی  ای شییییدنمهوهمیزان   خوراکی  و همکیاران،   3میار  

کلم گیل  ،  (2017نیگ و همکیاران،  فرنگی )ژا(، گوجیه2019

و   5زمینی )علیتییییی   و  (2021  همکیاران،و    4)تیییهییل

 صینعت در آن  از  اتیتفاده  وناوراین،گردید.    (2016 ،همکاران

  خهرات  گونیههیچ  ویدون  جهیان  در  تیییبزیییات  و  میوه

 نظروه  شییود ومی  تلقی ایمن  امری  تییلامتی ورای ادتمالی

و   خهروی  عنوانوه  کلی   وروه که وضیعیتی  دلیلوه رتیدمی

  نظارتی   هایتیازمان  توتیط  شیود،می گرفته نظر در 6ایمن

وا وجود این،   .(2020و همکاران،  اتیت )دسین  مبوپ  ماول

 یورا ینیهآمییداتییی  یندر مورد کیارورد ا  یمحیدود  یقیاتتحق

محرییوزت   ورداشییت از  پ عمر  یشافزا  دف  کیفیت و 

 گزارش(  8201)  همکیاران  و7ویاویازر  اخیراً،.  وجود دارد  یویاه 

 ورداشیت  از  تا مبل روز، 20  فاصیله  وا  وار  ومتی تیه که  دنددا

  پاشی محلوپ  آرژنین  وا  انار  در داپ رشد  میوه  و  ورگ  تیاری،

ورداشیییت تیمیار    هیا دوویاره در پ  ازو همیان میوه  شییید

  ویا   مقیایسیییه  در  هیامیوه  کیفی  و  کمی  هیایویژگی  ،گردییدنید

 این  وا.  تقلیل پیدا کرد  و ترمازدگی  یافت  وهبود  شاهد میوه

 تیمییار  مکییانیزم  مورد  در  ا لاعییاتی  هیچ  تییاکنون  دییاپ،

 ور آن  تأثیر و میوه  در  آرژنین-L  وری پ  ازورداشییتو هه 

 انار  میوه کیفیت و ورداشیت  از  پ   پوتییدگی  تولید اتیلن،

 پژوهش داضیییر، از  هدیاین رو  از .نیسیییت  دتیییترس در

  ی تیرمازدگ  ی کاهش آتی  یورا آرژنین-Lاثر والقوه   یوررتی

شیهرتیتان رمم مل  تیاوه که در   میوه انار یفیتو دف  ک

  انیام شده اتت.  ،یافته تاری پرورش

 

 هامواد و روش

 ها میوه و تیمار  نمونه

 
1. Zhang   

2. Wills and Li 

3. Li 

4. Sohail 

 ور هو  تیاریمل  تاوه در مردله ولوغ  انار رمم    هایمیوه

تاله موجود در    10های درختان انار  تمام مسمت  از  ترادفی

)شرکت  دشت ناز شهرتتان تاری    وامع در دوالیواغ تیاری  

از.  چین شدندانار صادبی( دتتتعاونی گل روز پ    ی  

خوردگی، زخم  های دارای نقایری مانند ترکورداشت میوه

تقریباً ی  شکل و    هایوهم   .و آفتا  توختگی دذی شدند

ها  تهد آن یهایشسته شدند تا آلودگ یروا آ  شیکدتت 

در    ی  ور ترادفوه  ، یوهم  عدد   180تعداد    تپ پاک شود.  

عدد میوه    5و    وه ازای هر تیمار وا ته تکرار    تیماری  گروه  ته

تکرار، هر  محلوپ   در   موزرمیلی  2و    1  آرژنین-L  یهادر 

ور هو ه   گراددرجه تانتی  20یقه در دمای  دم  15مدت  وه

در    یمارت  یهایوهم  .شدند هو ه   آ شاهد  .  ور شدندمقهر 

اتاق    ی در دما  یقهدم  20مدت  ها وهیوه، ماعماپ تیمارپ  از  

نمونه شدند.  جعبه خش   در  مرار   پلاتتیکی  یهاها  روواز 

دمای  گرفتند   وا  تردخانه  وه  تانتی  4±1و  و  درجه  گراد 

روز   120  ورای مدت  ،درصد  80-85  ددود  ر ووت نسبی

ش آزمایشگاه    د.دنمنتقل  در  نظر  مد  صفات  ارزیاوی 

ژنتی    کشاورزی  برتتان پژوهشکده  فناوری  زیست  و 

انیام   دوره    میوه  از  گیری نمونه.  گردیدتاری  در  ی 

  80  ،40  ، 0  ترتی   وه)  شد  انیام  روزه  40  فواصلانبارمانی وه

مدت  در هر مردله، پ  از خروج از تردخانه وه(.  روز  120  و

مرار گرفتند تا    ایعنوان عمر مفسه ، وهاتاق روز در دمای    3

   شوند.و وررتی آتی  ترمازدگی ظاهر  اثراتنشانه و 

 های مورد ارزیابی شاخص

 پوستالکترولیت(  )نشت یونی 

 10مدور وه مهر  عدد دیسیی   6تعداد    انار از پوتییت میوه

وه ازای هر وادد آزمایشییی ووتیییله پانچ دتییتی  متر  میلی

( 1991)  8دونالدکلوم و م اتیاس روش م تهیه شید و ور 

تنج الکتریکی وا اتتفاده از اتوکلاو، شیکر و دتتگاه هدایت

در دو مردله نشیت اولیه و    (Metrohm, Swiss  664مدپ  )

درصیید   (1راوهه )مرائت گردید. وا اتییتفاده از  ثانویهنشییت 

 نشت یونی محاتبه گردید.   

 / الکتریکی ثیانوییه  هیداییت  [×  100(      1)راوهیه            

 = درصد نشت یونی] هدایت الکتریکی اولیه

   

5. Ali 

6. Generally Recognized as Safe (GRAS) 

7. Babalar 

8. McCollum and McDonald 
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   1شاخص آسیب سرمازدگی

ای و  نقاط فرورفته وا رنگ مهوههای مرووط وه نشییانهوجود 

عنوان علایم ماول مشیاهده  وه  هاو پره پوتیتای شیدن مهوه

درصید  و وا توجه وه خسیارت تیرمازدگی در نظر گرفته شید  

ونیدی و امتییازونیدی مقییاس درجیه  4آتییییی  دییدگی در  

، امتیاز صیفر  تیرمازدگی خسیارتودون علایم  میوه   :شیدند

از تیهد میوه دارای   %25و کمتر یا مسیاوی   %1ویشیتر از 

و کمتر یا   %26ویشییتر از امتیاز ی ،    تییرمازدگی خسییارت

دیدگی    آتییی   از تییهد میوه دارای علامت %50مسییاوی 

آتیی   از تیهد میوه دارای علامت   %51، ویشیتر از امتیاز دو

آتییییی  دهی شییید و شیییاخ   دییدگی امتییاز تیییه نمره

محاتییبه   ورای هر تکرار  (2راوهه ) گی وا اتییتفاده تییرمازد

   (:2009تیاری و همکاران، گردید )

یترمازدگ ی شاخ  آت=  درجه )]∑

)×(ترمازدگی مرووط وه آنتعداد میوه  )]/ ( تعداد کل   

4×ها  میوه                                              (2) راوهه   (

    2شاخص پوسیدگیارزیابی  

های کپ ( )وجود پرگنه  شیده  پوتییده  منهقه  مشیاهده  وا

ر روی تیییهد هر میوه ویه عنوان علایم آلودگی میوه در نظ

ای وه صیورت مشیاهدهگرفته شید. شیدت پوتییدگی میوه وه

درجه  .(2017  ،3ردفامدم و  ) وندی شیدپنج مقیاس تقسییم

      اتییت، ی :   پوتیییدگی  علامت شییامل صییفر: تییهد ودون

میوه دارای علایم پوتییدگی و وجود پرگنه،  تیهد  %1-25

    تییهد میوه دارای علایم پوتیییدگی، تییه:  %26-50دو:  

پرگنه،    تهد میوه دارای علایم پوتیدگی و وجود  %51-75

،  تییهد میوه دارای علایم پوتیییدگی %75چهار: ویشییتر از 

شییاخ  شییدت پوتیییدگی وا    در نهایت وشیید  وندی درجه

 (   3)راوهه     د شد:  ورآور ( 3راوهه )تتفاده از ا

میییوه پیوتییییییدگیی  شییییدت  شییییاخی   درجییه  )] ∑= 

)/ [(تعداد میوه در هر درجه پوتییدگی)×(پوتییگی تعداد   

5کل میوه در هر تکرار× )   

 تولید اتیلن میوه

  تولید   گیریاندازه  ورای  ترادفی   ور  وه  تکرار  هر  از  میوه  ته

 3000)  تروسته  ظری   در   را  ها میوه  . شد  انتخا   اتیلن

  آوری جمع  ورای  زتتیکی تپتوم  ی   وه  میهز(  یلیترمیلی

 
1. Chilling injury 

2. Dedcay index 

3. Aghdam and Fard 

4. Hydrogen peroxide (H2O2) 

5. Velikova 

و    ملادسینی)  شدند   نگهداریتاعت    24ورای    گازها 

نمونه    از  لیترمیلی  ی  . جهت شناتایی  (1394همکاران،  

ی   توتط  فضای   گاز  از  همیلتون  ظری   ترنگ    وازیی 

  از   اتتفاده  وا   اتیلن  هلظت  گیریاندازه  ورای  و  شد  ورداشته

  مدپ   ،Shimadzu   102؛GC)  گازی  کروماتوگرای  دتتگاه

  2N  .شد  اتتفاده  وا روش وسته  (تاخت ژاپن  کیوتو،  ،2014

 ورای محاتبه  (4راوهه )  از.  شد  اتتفاده  دامل   گاز  عنوانوه

  همکاران  و تیاری  )  اتتفاده گردیداتیلن    کمی مقدار تولید 

2016.)   

T  × fruit)/(WfruitV - jarEthylene = [(V× [(1000 (4)راوهه  

× [(Sample Area) × 50 / Standard Area]     
وزن میوه    fruitW(،  mLدیم ظری )  jarVاین فرموپ  که در  

(Kg  ،)fruitV  ( دیم میوهmL  ،)T    زمان نگهداری میوه مدت

عدد مرائت شده توتط دتتگاه    Sample Area(،  hدر ظری )

و   نظر  نمونه مورد  مرائت شده    Standard Areaورای  عدد 

اتیلن   ورای  دتتگاه  دتتگاه    ppm  50توتط  وه    GCکه 

 . شدند انیو nmol/kg /hصورت وه ج ینتا تزریق شده اتت.

 پوست میوه   4پراکسید هیدروژن  تجمعگیری اندازه

 پوتت(  2O2H)اکسید هیدروژن  گیری میزان پرورای اندازه

اتتفاده شد. میزان   (2000و همکاران )  5ولیکووآ   انار از روش

لوله  درون  محتویات  دتتگاه  جذ   از  اتتفاده  وا  ها 

نانومتر   390) یف تنج نوری( در  وپ موج  اتپکتروفتومتر

میزان   شد.  وافت    2O2Hخوانده  در  پایه    پوتتموجود  ور 

اتتاندار  ورآورداز روی آن    2O2Hی تهیه و مقدار  دنمودار 

   شد.

 یدسوپراکس،  6های کاتالاز گیری فعالیت آنزیماندازه

 پوست میوه   8یدازپراکسو اسکوربات    7یسموتازد

  و مقدار فعالیت   (1984)   9اوی   روشمقدار پروتگین وافت وا  

وه   پوتت  (CAT)  کاتازز توجه  ماهلی روش    وا  و    10چن  

مرار(  1955) تنیش  اندازههو  .گرفت  مورد   گیریمنظور 

افزودن    CAT  آنزیم  فعالیت آنز  یکرولیترم  75وا    یم عراره 

مح وه  داو  یطخام    50  یکرولیترم  1800  ی واکنش 

لیتر میکرو  915( و  pH=7)  یم موزر وافر فسفات پتاتیلیم

ثبت  وا    2O2H  از وین رفتن.  ووددرصد    30 پراکسید هیدروژن

 20یقه وه فواصلدم ی  نانومتر در 240جذ  در  مقدار

6. Catalase (CAT) 

7. Superoxide dismutase (SOD) 

8. Ascorbate peroxidase (APX) 

9. Aebi 

10. Chance and Maehly 
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 01/0عنوان  وه  یمیآنز  یتوادد فعال  ی   شد.  یینتع  ایثانیه

 شد.   یفتعر  U/mg. proteinعنوان  و وه  یقهجذ  در دم  ییرتغ

وا اتتفاده  پوتت  (  APXیداز )اتکوروات پراکس  آنزیم  یتفعال

 یینتع  یشد. ورا  یین( تع2003و همکاران )  1رانیِری از روش  

APXداو واکنش  مخلوط  آنز  یکرولیترم  50  ی ،    یم عراره 

  یم پتاتموزر وافر فسفات  یلی م  50  یکرولیترم  1100خام در  

(7=(pH  ،1100  موزریلی م  1/0  ی اتکورویدات  یکروموپم ،  

 یکرولیترم  500و    موزرمیلی  EDTA  1/0میکرولیتر از    600

فعال  2O2Hموزر  یلیم  1/0 اندازه  APX  یتوود.    یریگوا 

  یاوی واکنش ارز  یقهدم  1نانومتر پ  از    290جذ  در    یزانم

  1که    یمیعنوان آنزوه  APX  یمیآنز  یت وادد فعال  ی    شد.

  یژه و  یتفعال  .کند یم  یداکس  یقهآتکوروات در دم  یکروموپم

 شد. یفتعر U/mg. protein ینعنوان پروتگوه APX آنزیم

میوه    پوتت  (SOD)  یسموتازد  یدتوپراکس  یمیآنز  یتفعال

توص  انار روش  از  اتتفاده  توتط  یف وا  و   شده    وییامپ 

)  یاویارز  (1971)  2فریدویچ  واکنش  مخلوط    یلی م  3شد. 

  یلی م  50خام در    یمعراره آنز  یکرولیترم  100ی  ( داویترل

فسفات وافر  موزر  یلیم  1  وهمراه(،  pH=7/8)  یمپتاتموزر 

  1/0،  یبوفلاوینرموپ  یلیم  2/0،  (NBT)  یومتترازولیتروولون

دما  . وود  یونینمتموپ  یلیم  20  و   EDTAموپ  یلیم   ی در 

در  یزانم  حیطم اندازه  560جذ     ی  شد.    یریگنانومتر 

که واعث کاهش    یمیعنوان مقدار آنزوه  SOD  یتوادد فعال

  SOD  یژه و  یتشد، محاتبه شد و فعال  NBT  یدرصد  50

 شد.   یینتع U/gr. protein عنوانوه

و   3آمونیالیاز آلانینفنیلفعالیت آنزیم   یریگاندازه

 میوه   پوست  4اکسیدازفنل  پلی

  یل فن  آنزیم  ماده پیش  عنوانوه  آزنینفنیل  از  روش  این  در

)آزنین   ور   آنزیم   فعالیت   و   شد  اتتفاده   ( PALآمونیالیاز 

نانومتر    290در    یدات  ینامی مقدار جذ  تران  ت  دس 

  و   5آتی   روش   بق  آنزیم  این  فعالیت.  شد  زده  تخمین

مخلوط    .گردید  گیریاندازه  تغییر  اندکی  وا(  2001)  همکاران

( وا  یترلیلیم  5/0)  یمعراره آنز  ی( داویترلیلیم  3واکنش )

  یکرولیتر م  500( و  pH=8/8)  یمتدموزر وافر ووراتیلیم  50

  ی در دما  یقهدم  60مدتوه  ینآزنیل فن  یترل  یکروموزرم  20

وا    کردن اضافه  . واکنش ندشد   دارینگه  گرادیدرجه تانت  37

  290جذ  در    و  متومف شد  نرماپHCl   (6  )یکرولیترم  100

خام مخلوط شده    یمآنز  یتاز شد. آماده  یریگنانومتر اندازه

انکووات  ینآزنیلفن- Lوا   فعال  یونوا  وود.  صفر    یتزمان 

ینامی  تولید شده  ت  یدگرم اتیلیعنوان مهخا  و  یمیآنز

تاعت   اتتاندارد    (mg cia/h.g.FW)در  منحنی  رتم  وا 

 تیانامی  ویان شد. 

انار    پوتت  (PPO)  یدازاکسفنلیپل  آنزیم  یتفعال ور  میوه 

روش   خادم  یفتوصاتاس  توتط  همکاران    6ی شده  و 

شد. مخلوط واکنش   گیریاندازه   ییراتتغ  ی( وا ورخ2013)

  یم پتاتموزر وافر فسفات یلیم  50  یکرولیترم  3000  یداو

(7=(pH ،50 (  موزریلیم  10) پیروگالوپمحلوپ  یکرولیترم

آنز  یکرولیترم  50و   در    افزایش  وود.  یمعراره   420جذ  

وا    گرادیدرجه تانت  4  یدر دما   یقهدم  2مدت  نانومتر و وه

شد.   ثبت  اتپکتروفتومتر  دتتگاه  از  وادد    ی  اتتفاده 

م وه  PPO  یمی آنز  یتفعال واعث    یمیآنز  یزانعنوان  که 

 یقهدر دمنانومتر    420میزان جذ  در  وپ موج    یشافزا

 در نهایت میزان  شد.   یفشود، تعر یتنیش م  یطتحت شرا

 شد.  یانو U/gr.proteinورورت  PPO یم آنز یتفعال

 

 زمایش و واکاوی آماری آطرح  

ترادفی  صورت فاکتوریل و در مال   ر  کامل  آزمایش وه

فاکتورهای آزمایش عبارت   .ازای هر تیمار وودتکرار وه  3وا  

 ورداری نمونهزمان    و  )در ته تهد(  آرژنین-Lوودند از: تیمار  

  3در  میوه    و تولید اتیلن  ترمازدگی  ورای ارزیاوی شاخ )

انبارداری و ورای ارزیاوی    پ  از  روز  120و    80،  40تهد:  

 80،  40  و پ  از  صفر  روز  شامل  تهج:  4وقیه پارامترها در  

ها  ( وودند. تیزیه و تحلیل آماری دادهیانباردار  روز  120و  

و مقایسه میانگین وا    SAS (V.9.1.3)  افزاروا اتتفاده از نرم

و   1 در تهد ادتماپ ای دانکنچنددامنهاتتفاده از آزمون 

شد و نمودارها وا اتتفاده از نرم افزار اکسل   انیامدرصد    5

 شدند.  و نتایج تفسیر میترت

 

 و بحث   نتایج

ها نشان داد  یه واریان  دادهجداوپ تیز  نتایج ودتت آمده از

- L  تیمار  ثیرأ گیری تحت تپارامترهای مورد اندازهتمامی  که  

اعماپ شده  کنش تیمارهای  و ورهم، زمان انبارمانی  رژنینآ

(. 2و   1مرار گرفتند )جدوپ 

 
1. Ranieri 

2. Beauchamp and Fridovich 

3. Phenylalanine ammonia lyase (PAL) 

4. Polyphenol oxidase (PPO) 

5. Assis 

6. Khademi 
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 رقم ملس ساوه  و زمان انبارمانی بر صفات اندازه گیری شده میوه انار ینآرژن-Lها در رابطه با اثر تجزیه واریانس داده -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شاخص آسیب سرمازدگی  

شیییاخ    ور هاکنش آنزمان و اثر ورهم یمیار،ت  یاثر اصیییل

 داریدرصیید معن ی در تییهد   یوهم  یتییرمازدگ ی آتیی

در این آزمایش میزان آتی  ترمازدگی    (.1)جدوپ   یدگرد

شییاخ  نتایج  گیری شیید که روز اندازه 40صییورت هر  وه

ماول مشیاهده اتیت. ور    1در شیکل   پوتیتتیرمازدگی  

اتیاس این نتایج، نمونه شیاهد دارای ویشیترین میزان آتیی  

و    واشیدمیهای انبارمانی  در تمامی دوره  پوتیتتیرمازدگی  

هیای مختلف در روزهیای مختلف از آزمون نیز مییان هلظیت

L-ین اختلای معنیآرژن( 01/0داری وجود داشییییت>P .)

یر در تأخ)  وهترین تییهد در کاهش خسییارت تییرمازدگی

موزر داصییل میلی 1آرژنین  -Lوا   (پوتییتای شییدن مهوه

هیای میوه انیار  ی میدت  ترین عیارضیییهمهمیکی از    گردیید.

واشید. در این تحقیق  نگهداری در انبار تیرد، تیرمازدگی می

هو یه توانسییییت آتییییی   -Lوری  تیمیار  آرژنین وخووی 

دهید. این نتیایج مهیاوق ویا  را کیاهش  تیییرمیازدگی میوه انیار  

ویاویازر    فرنگی،  ( در توت2020و و همکیاران )شییی  تحقیقیات

مهعیات    در(  2016)  ویل  و لی  ( در انیار و2018همکیاران )

   .واشدگرانی اتمیت می تی   وریده  تازه

و    لیزمینی،  تییییی   در  (2016)  همکیارانو    علیهمینین  

همکیاران و  تیییوهیلا  میار  خوراکی و   در(  2019) همکیاران

آرژنین  -L  تیمیار  کیارورد  ،کلم گیل گزارش دادنید  در(  2021)

کییاهش وییه  از    شییییدنایمهوه  منیر  ظییاهری کییه  علائم 

نشیان داد  پیشیین یقاتتحقشید.   ،وافت محریوپ  تیرمازدگی

تییب     یمختلف  هاییمآنز  یتفعال یقاز  ر آرژنین-L یمارت

 ینکه ا  شیودیم  یداکسییتری و ن ینپرول  ها،آمینیپل یدتول

نقش  که   واشییینیدیم  یگنیاپتییی یهاخود مولکوپ  یبیاتترک

در   یتحمیل ویه خسیییارت تیییرمیازدگ  یشدر افزا  یویارز

؛ 2004چن  و همکاران،  )کنند  یم  آیفاا  یمحریوزت واهبان

؛ ژانگ 2009؛ گائو و همکاران، 2008جووولوت و همکاران، 

  (.2013و همکاران، 

 پوستهای نشت الکترولیت

کیه   دهیدمی( نشیییان  1وارییان  )جیدوپ تیزییهنتیایج جیدوپ  

ثیر تمامی فاکتورهای در تیییهد ادتماپ ی  درصییید ور أ ت

یسیه مقادار اتیت. معنی پوتیت هاییتنشیت الکترولمقدار 

 میوه انار پوتیتهای شیت الکترولیتنتایج مرووط وه میزان ن

آرژنین نشیان داد که وا  -Lهای مختلف تیمار شیده وا هلظت

 ور پیوتیییتیه  هیا ویهزمیان نگهیداری، تمیامی نمونیهافزایش  

افزایش نشیت الکترولیتی ناشیی از تنش تیرمایی و آتیی   

  انبارداری  زمان  پایان از  وعد .الف(  1)شیکل  هشیاآ را داشیتند

  و   شییاهد نمونه در( 77%/4)  یونی نشییت  میزان ویشییترین

  آرژنین  موزرمیلی  1  تیمار  هاینمونه  در(  58%)  آن  کمترین

آرژنین  -Lها وا  وناوراین تیمار کردن نمونهگردید.    مشییاهده

 تیمار نسبت وه میوه پوتت اثر مثبتی ور کاهش نشت یونی

میوه  در  (2010)همکاران    و ژانگ  که وا نتایج اشیتدشیاهد  

در چنین گزارشاتی ویان شد که  .دارد  مهاوقت فرنگیگوجه

  هشیای  در اکسییداتیو  هایواکنش  کاهش  وا آرژنین-Lتیمار 

  کاهش  توجهی  ماول  ور وه را  الکترولیت نشیییت تیییلولی،

 از  هشییایی  فاز  مسییتقیم انتقاپ  واعث  تییرمازدگی  دهد.می

  پی  در  که  شیودمی  تیخت  و  جامد وه  مایع  کریسیتالی دالت

  گردد می  هشیییاآهیا  انتخیاوی  نفوذپیذیری  کیاهش ویه  منیر آن

  (.2013 همکاران،  و  آهدم)

ها و نیتری  آمینپلی  در تینتز پیشیرو  آرژنین که  آنیایی از

 در  تیرمازدگی و نشیت یونی خسیارت  کاهش اتیت،  اکسیاید

  دلییل ویه  اتیییت  آرژنین ممکن-L  ویا  تیمیار  تحیت  انیار  میوه

  . واشیید  زادرون  و نیتری  اکسییاید  آمینپلی  ویشییتر تیمع

 وه  اتریییاپ دلیلوه  زادرون  هایآمینپلی  که اتیییت  ودیهی

دف  ورای ROS مهار ظرفیت و  هشایی فسفولیپیدهای

 منبع تغییر 
S.V  

 

درجه 

 ی آزاد 

 (M.Sمیانگین مروعات )                   

 نشت یونی 
درجه 

 آزادی 

شاخ  

 ترمازدگی 

شدت 

 پوتیدگی
 تولید اتیلن  

 0/ 0018** 2249/ 3** 4068/ 7** 2 1394/ 6** 3 زمان انبارمانی 

 0/ 0001** 145/ 34** 1300** 2 560/ 26** 2 آرژنین-Lتیمار 

 0/ 00002** 29/ 33** 43/ 75** 4 69/ 001** 6 تیمار  * کنش زمانورهم

 0/ 0000001 4/ 33 6/ 88 18 10/ 911 24 خها 

 1/ 702 13/ 19 7/ 49 -  6/ 040 ضری  تغییرات )%(  
 ns  ، *  درصد 5و  1دار در تهد دار و معنی وه ترتی  هیرمعنی  **و 
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اتیلن   تولید مقدار نشت یونی )الف(، شاخص خسارت سرمازدگی )ب(، شدت پوسیدگی )ج( و  میزان آرژنین بر-L ثیر تیمارأت- 1شکل 

  هاییمیانگین گراد.سانتی درجه 20  در نگهداری روز 3 سپس گرادسانتی درجه 4±1دمای  انبارمانیء در دوره ملس ساوهرقم   میوه انار )د(

(n=3 )خهای معری  میانگین  روی  هایوار .ندارند  %1 ادتماپ تهد در آزمون دانکن  نظر   از  یکدیگر  وه نسبت  داریاختلای معنی مشترک دروی وا  

 .اتت( SE) اتتاندارد 
 

هسییتند )شییو و همکاران،   مهم وسیییار  هشییایی  یکپارچگی

2020 .) 

 شاخص پوسیدگی  

پوتییدگی   ،شیودمشیاهده می  ج 1وجه وه آنیه در شیکل وا ت

- Lوری ویا  ثیر تیمیار هو یهأ دار تحیت تی ور معنیمیوه ویه

رژنین و زمیان انبیارمیانی مرارگرفیت. مقیایسیییه مییانگین وین آ

دیاکی از آن اتیییت کیه ویا افزایش زمیان انبیارمیانی    ،تیمیارهیا

افزایش یافته و تیمارهای اعماپ    پوتییتشییدت پوتیییدگی  

گردید.    مانی ی مدت انبارشییده تییب  کاهش این مقدار 

اوتیدایی فقط در  روز  40های پوتیییییدگی در اولین نشیییانه

مقدار وعد از آن وه مرور زمان    تیمار شیاهد مشیاهده گردید.

وین تیمار شیاهد   80در روز   شیدت پوتییدگی افزایش یافت.

 درداری وجود نداشیت.  موزر اختلای معنیمیلی  2و هلظت 

 ترتیی  وه  موزرمیلی 2  و 1آرژنین -L  ،انبیارمانی  مدت  پایان

 
1. Gong 

  پوتیدگی   مقدار    کاهش شاهد  وه  نسبت  ٪30 و  ٪25 ددود

در پیاییان میدت زمیان نگهیداری   (.P<01/0د )دادنی  نشیییان را

L-  مقیدار  در کیاهش  موثرترین تیمیار،  موزرمیلی  1آرژنین 

ثیر  أ گزارشییی درخرییو  ت  اگرچه  .وودشییدت پوتیییدگی  

وجود ندارد،  میوه انار   ورداشیت از  پ   پوتییدگی آرژنین در

عنوان  در تیایر گیاهان نتایج مشیاوهی ودتیت آمده اتیت. وه

  آرژنین-Lپوتیییییدگی ویا  اعمیاپ تیمیار  مثیاپ کیاهش میزان 

و  میارچوویه، شیییو    در  (2017)  همکیاران  و  1گونیگ  توتیییط

 2017همکاران )  و  فرنگی و ژانگتوت  در(  2020)  همکاران

( 2017)  هیمیکییاران  و  ژانییگ  ،فیرنیگییگیوجییهدر  (  2013و  

 1آرژنین )-L  ویا  فرنگی  گوجیه  تیمیار  کیه  کردنید  اتیییتیدزپ

 از  نیاشیییی  میوه  ویمیاری  شیییدت  و  وروز  مقیدارموزر(  میلی

  PR-1 ژن ویان تییهد و  داده  کاهش را  2ی  تییینرهیتووتر

پاتوژن هستند( را  آلودگی وراور در  گیاه  مقاومت )که تب 

2. B. cinerea 
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 مرووط  زاویمیاری  عوامیل  وراور  در  میوه  افزایش داد. مقیاومیت

  PPO  و  CHI ،  GLU،  PALجملیه  از  دفیاعی  هیایآنزیم  ویه

 تب  نفوذ وهتر عوامل تلولی  دیواره  مستقیم تخری .  اتت

  های عفونت وه  دفاعی  پاتیخ مسیتقیم  شیروع  وا  یا  زاویماری

 از . وسییییاری)2010 و همکاران،1لیو)  کندمی  عمل  مارچی

  فعالیت ا هآمینپلیکه نیتری  اکساید و   داد  نشان مهالعات

 را(  PAL،  GLU،  CHI) ویمیاری  وراور  در  مقیاومیت  هیایآنزیم

  و   2ییان)  کنیدمی  جلوگیری  پوتیییییدگی  از  و  داده  افزایش

چنیدین (2013  همکیاران،  و  3گوپتیا  ؛2019  ،همکیاران  .  

  هیرزنیده   هیایتنش  ویه  پیاتیییخ  در  کیه  داد  نشیییان  مهیالعیه

 که  یاودمی  تیمع  آمینپلیگیاهان   هایتییلوپ  در مختلف،

(  ADC)  دکرووکسییلازآرژنین  فعالیت تسیریع  از  ناشیی  ویشیتر

 اکسییییایید نیز درنیتریی   .(2008،  4وود )گروپیا و ونوییدز

  نقش   PPOفعالیت  کاهش  و  انیاکسیدآنتی ظرفیت افزایش

ممکن اتت  (.2017کند )وانگ و همکاران، می  آایفا مهمی

تیمار وا    می واشیید، ها مشییترکماده آنپیش نیایی کهآاز 

آرژنین تیب  افزایش این ترکیبات شیده واشید. تیهد وازی  

ان در تأخیر در روند پیری و مقاومت  اکسییدآنتیهای  آنزیم

وه میوه در وراور دمله پاتوژن دخیل اتییت. در این پژوهش  

ر وود. شیو و  ویشیت ،انی تحت تیماراکسییدآنتیزیم آنتیهد 

 آرژنین در پ  از-L( نیز ویا ورتیییی اثر  2020همکیاران )

 در  مقیاومیت  هیایآنزیم  ،فرنگی گزارش دادنیدورداشیییت توت

 1  وییه  پییاتیییخ  در(  PAL  و  CHI،  GLU)  ویمییاری  وراور

افزایش و شیییدت پوتیییییدگی  آرژنین  -L تیمیار  موزرمیلی

  که وا نتایج این تحقیق مهاوقت دارد.کاهش یافت  

 تولید اتیلن میوه

نتایج مقایسییه میانگین نشییان داد در  ی انبارمانی اثرات  

و متقاول تیمارها ور میزان تولید اتیلن میوه   )اصیلی(  تیاده

(. میزان اتیلن وا افزایش مدت زمان 1دار شید )جدوپ معنی

 وری که کند صیییعودی نشیییان داد. وه  روندانبارمانی ی  

های مورد وررتیی در مانشیترین مقدار اتیلن در تمامی زوی

  داری در میزانه شیید. اختلای معنیتیمار شییاهد مشییاهد

 2و    1آرژنین -Lهیای تیمیار شیییده ویا  تولیید اتیلن وین میوه

 وررتیییی روز دییده نشییید. در آخرین 80موزر تیا روز میلی

 1  هلظیت  ویا  شییییده  تیمیار  هیایمیوه  120+3  روز  یعنی

 در  را  اتیییلین  تیولیییید  کیمیتیریین  داریمیعینیی  ویهیور  میوزر،میییلیی

دادند   آرژنین نشییان-L  موزرمیلی 2  و  شییاهد  وا مقایسییه

  های میوه اتیلن  میزان  این زمان در(. P<01/0د،   1شییکل  )

  n mol/kg/h  مییانگین  ویا)آرژنین  -L  موزرمیلی  1  تیمیار

  میانگین   وا)  شیاهد نمونه وه نسیبت  %81/14  (، میزان069/0

n mol/kg/h  081/0 )توتیط اتیلن  پاتیخ فاکتور وود. کمتر  

تنها   .هنوز وررتییی نشییده اتییت آرژنین در میوه انار تیمار

تولید اتیلن توتییط   آن ور میزانکارورد  اثر  در مورد  مهالعه

مهاوق وا این . ( ارائه شیده اتیت2021و همکاران ) تیوهیلا

 کیه  دنیدگزارش دانیز  (  2021ن )او همکیار  تیییوهیلا  ،نتیایج

اتیلن کلم    تولیید  و  تنف   کیاهشاین تیمیار تیییبی   کیارورد  

  متاوولیکی  هایتیییسییتم از وتیییعی  یف  ووروکلی شییده  

تیی  را  ویروکیلیی  کیلیم  پیییری  وییا  میرتیبیط دادأ تیحییت  میرار  .  ثیییر 

 دف   ریق  از  آرژنین  گواه آن اتییت که تحقیقات پیشییین

 تیب   رفی از  و  آن  انتخاوی  نفوذپذیری و  هشیایی تیاختار

و  (  اتییپرمیدین  و  پوترتییین)زا  درون  هایآمینپلی افزایش

  هشای  وه اتراپ  ریق از  هاآمینپلی  و  نیتری  اکسید شده

  اکسییدانی آنتی مختریات دلیلوه همینین  و تییتوپلاتیمی

  تییتوپلاتیمی،   هشیای تییالیت  دف  تیب   دارند که  فراوانی

  پراکسیییداتیییون  مقدار  کاهش و  اکسیییداتیو  تنش  کاهش

 کیفیت دف  وه  منیرها  آن  نتییه  در و  شیییوندمی  لیپیدها

 5شینگ)  گردندمی  یونی  نشیت  و اتیلن تولید  کاهش  و میوه

  مکیانیسیییم   (.2018  ،همکیاران  و  ویاویازر  ؛2016  و همکیاران،

 از  پ   اصیییلا   ییا  اتیلن  کیاهش  ویا  عمیدتیاً  هیاآمینپلی اثرات

 وازخورد مهار  جای وه اتیلن  ویوتیینتز  هایآنزیم رونویسییی

  و  (2017و همکاران،   )شییارما اتییت مرتبط  ،شییده  گزارش

 هستند ،  ورای ترکیبات یاد شدهمشترک   پیشرو  ی   آرژنین

  اتییاتییی   نقش آنزیم  چندین (.2008 همکاران،  و  جووولت)

ممکن اتیت ارتباط منهقی وا  .  دارند آرژنین  کاتاوولیسیم در

اکسیاید و پرولین داشیته واشید چون  ، نیتری آمینپلیمیزان  

  آمین پلیهیاتیییت و ویا افزایش  میاده تولیید آنآرژنین پیش

از   یناشییی یشیییترو گردد کهدرونی اتیلن کمتری تولید می

و    شارما)واشد    (ADC)  ینآرژن یلازدکرووکسی  یتفعال یعتسیر

( که نیاز وه وررتی 2020همکاران،  ؛ شو و 2017همکاران، 

دتییت آمده، کمترین ور اتییاس نتایج  وه ویشییتری دارد.

میزان تییرمازدگی، نشییت یونی، پوتیییدگی و تولید اتیلن 

 آرژنین در مقایسه وا  -Lموزر  میلی 1میوه انار در هلظت  
 

 
1. Liu 

2. Yan 

3. Gupta   

4. Groppa and Benavides 

5. Sheng 
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اکسیدانی پوست میوه انار رقم ملس های آنتیو زمان انبارمانی بر فعالیت آنزیم  ینآرژن-Lها در رابطه با اثر تجزیه واریانس داده -2جدول  

 ساوه 

 

و   شاهد  وین  آنزیمی  صفات  وناوراین  شد.  مشاهده  شاهد 

)تهد   وهینه  تحل  یهتیز  یوراموزر(  میلی  1هلظت    یل و 

 شد. مقایسه یشترو

و  CAT  ،SOD  های آنزیم  و فعالیت 2O2Hتجمع  مقدار  

APX  میوه   پوست 

آرژنین، زمان انبیارمانی و اثرات متقیاول  -L اثر اصیییلی تیمیار

  ییت فعیال،  کیاتیازز  ییتفعیالهیای  میزان فعیالییت آنزیمهیا ور  آن

یل در آر  یدازپراکسییآتییکورواتموتاز و سییید یدتییوپراکسیی

مقایسیه (.  2دار وود )جدوپ تیهد ادتماپ ی  درصید معنی

مییانگین وین تیمیارهیا نشیییان داد کیه ویا افزایش میدت زمیان 

  APXو    CAT  ،SODهیای  انبیارمیانی میزان فعیالییت آنزیم

وری   ور کلی تیمار هو ههو  .کاهش پیدا کرد  ،یوهم پوتیت

  هیای ییاد موزر تیییبی  دف  میزان فعیالییت آنزیممیلی  1ویا  

 ور پیوتته روند کاهشی  هکاتازز و  (.P<01/0شیده گردید )

آرژنین ویشیتر -Lن در تیمار آاما در هر دوره میزان   ،داشیت

  دوره  پایان که در وریهو الف(.  2)شکل   از مقدار شاهد وود

  شییاهد   هایمیوه پوتییت در  کاتازز  آنزیم  فعالیت  انبارداری

U/mg Protein   027/4  انبارداری  شروع  روز  وه  نسبت  و  وود  

 کیه  وود  دیالی  در  این.  داد  نشیییان  درصییید کیاهش  33/70

 U/mgتقریباً  آرژنین  تیمار تحت میوه  پوتت در  آن  فعالیت

Protein   5 شیروع وه درصید نسیبت 17/63  که ددود  وود 

    2همیانهور کیه در شیییکیل    .ییافیت  کیاهش انبیارداری زمیان

در  وپ زمان  پوتیت  APX  فعالیت  نشیان داده شیده اتیت،

 120+3  روز  یعنی  وررتیییی  روز  آخرین  درکیاهش ییافیت.  

- L موزرمیلی 1تیمار هایمیوه پوتت  APX  فعالیت  میزان

  71/%113(  U/mg Protein  127/46  مییانگین  ویا)  ینرژنآ

  U/mg Protein  مییانگین  ویا)شیییاهید    نمونیه  ویه  نسیییبیت

الگوی روند تغییرات   (.   2شییکل )وود    ویشییتر( 583/21

  مشییاوه وود.  تقریباً پوتییت  APXو   SODهای  فعالیت آنزیم

 SOD  فعیالییت  میزانتغییرات    روز اوتیدای وررتیییی  40در  

  وسیییار آرژنین  -L  موزرمیلی 1 تیمار در    هایمیوه پوتییت

. (P<01/0ج   2شیکل ) روز اوپ وود 40کندتر از شیاهد  ی  

سیبت وه مبل ولی نسیبت وه ن  ن وا شیی  ویشیتریآوعد از 

  کیاهش ییافیت. میدت زمیان انبیارمیانی  تیا پیاییان    ترشیییاهید کنید

آرژنین میزان  -Lهیای تیمیار شیییده ویا  تمیامی نمونیهونیاوراین  

 ویشتری از نمونه شاهد نشان دادند. پوتت فعالیت آنزیمی

  اثرات  و  انبیارمیانی  زمیانو    تیمیار  تیییاده  در این پژوهش اثر

 ی  ادتماپدر تیییهد   انبارمانی  زمان  وا ینآرژن-L  متقیاول

شیییدند    دارمعنی  پوتیییت  2O2Hمقدار تولید   روی درصییید

مقدار  زمان نگهدارینتایج نشییان داد وا افزایش   (.2جدوپ)

نشیان    د 2در شیکل  کهیافت  یش افزا پوتیت  2O2Hتیمع 

دار  ور معنیآرژنین وه-Lتیمار  ،اتیت. همینین شیده  داده

  گردید.   پوتیتوافت    2O2Hخیر در تیمع یا تولید أ تیب  ت

 شیییروع زمان در پوتیییت  2O2H صیییورت که میزان  نودی

 نگهداری مدت   وپ در  که وود  µmol/gr 251/19انبارداری

 افزایش  این  امیا  ،ییافیت  افزایش  آنزیم  این  فعیالییت  روز  120

 وهور وررتییی، مورد مرادل  تمامی   ی  شییاهد  هایمیوه در

  داریانبار  دوره  پایان در(.  د 2  شیکل)وود  ویشیتر داریمعنی

  موزر میلی  1تیمیار  در  شیییده  ورو یهه   هیایمیوه(  روز  120)

L-ینآرژن  (مییانگین  ویاµmol/gr   164/38  دیدود )62/29% 

  mol/grµ  میانگین  وا)  شیاهد  وا  مقایسیه در  کمتری  2O2Hاز 

ترکی  تیمی تولید شیده    2O2H  ورخوردار وودند.( 227/54

  یکی   آرژنیندر محروزت در شرایط تنش اکسیداتیو اتت.  

 در  محوری  نقشییی  و اتییت آمینه  اتیییدهای  ترینمتنوع از

  و   گییاهیان  در  متیاوولیکی  و  ویولوژیکی  فرآینیدهیای  تنظیم

در تحقیق داضر  .(2020)شو و همکاران،  دارد دیوانات

 منبع تغییر 
S.V  

 

درجه 

 آزادی 

 ( M.Sمیانگین مروعات ) 

فعالیت  

   کاتازز

فعالیت  

توپراکسید  

 موتاز دیس

فعالیت  

آتکوروات 

 پراکسیداز 

فعالیت  

پراکسید 

 هیدرژن  

فعالیت  

آزنینفنیل

 ز  ایآمونیال

  فعالیت

فنل یپل

 اکسیداز

 763/ 617** 0/ 0111* 865/ 248** 28/4812** 1775/ 07** 93/ 628** 3 زمان انبارمانی 

 679/ 591** 0/ 0020** 431/ 728** 817/ 285** 945/ 337** 3/ 432** 1 آرژنین-Lتیمار 

 142/ 501** 0/ 0008** 76/ 314** 165/ 191** 115/ 520** 0/ 382** 3 ورهمکنش زمان*تیمار 

 0/ 192 0/ 00001 3/ 258 13/ 234 6/ 042 0/ 042 16 ی آزمایشی خها

 0/ 933 1/ 287 5/ 678 5/ 532 4/ 269 2/ 427 ضری  تغییرات )%( 
ns ،* درصد 5و  1دار در تهد دار و معنی ترتی  هیرمعنی وه  ** و 
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  ی هایماز آنز  یناشی پوتیت میوه انار کمتر در  2O2Hانباشیت 

  SODو    CAT  ،APX  یشیترو  یهایتواز، فعال  اناکسییدآنتی

  واشییید. نتایج می همراه وا تولید اتیلن و نشیییت یونی کمتر

  های یافته  وا انیاکسییدآنتیفعالیت آنزیم    محتوای از داصیل

  ویازتر  تیییهد.  داشیییت  مهیاوقیت(  2018)همکیاران   و  ویاویازر

  ویا   ثر از کیارورد آرژنینأ انی متیاکسیییییدآنتیفعیالییت آنزیم  

 و کیاهش تیییرمیازدگی ارتبیاط  2O2Hمقیدار تیمع    کیاهش

 وهبود  آرژنین واعث-L  زایورون اتیتفاده  ،این ور  علاوه .دارد

  و   پراکسییداز  کاتازز،  مانند) اناکسییدآنتی  هایآنزیمفعالیت  

 وهبود در  مهمی  نقش که شیودمی(  دیسیموتاز  تیوپراکسیید

دسین اپ) دارند آزاد  هایرادیکاپ مهار  وا اکسییداتیو آتیی 

گزارش دادند   (2020شیو و همکاران ) (.2020 همکاران،  و

 آنتوتیییانین و  فنلی  محتوای آرژنین-L  موزرمیلی 1تیمار 

 اناکسییدآنتی  هایآنزیم  فعالیت  و  FaPR1 ویان میزان  کل،

(CAT،  POD،  SOD و APX )وراور  در  مقاومت هایآنزیم و 

  موزر میلی  1  ویه  پیاتیییخ  در(  PAL  و  CHI،  GLU)ویمیاری  

  یم آنزیشیییتر  و  یهیاییتفعیالافزایش داد.    آرژنین-L  تیمیار

CAT  ،APX   وSOD  2تواند انباشیییت یم  پوتیییتO2H   را

  دیاکی   مبلی  مهیالعیات  (.2005،  1فویر و نکتوردهید )  کیاهش

  ( NO)  اکسییدنیتری  فوری  تیازپیش  آرژنین که  وود  آن از

  مهار   گیاه،  مقاومت  وهبود  مانند  گیاهان  پاتییخ در  که  اتییت

  کییاهیش   و  انییاکسییییییدآنیتیی  ظیرفییییت  افیزاییش  پیییری،

)وانیگ و همکیاران، کنید  می  ایفیا  مهمی  نقش   PPOفعیالییت

2017.)  

 پوست میوه PPOو    PALمیزان فعالیت آنزیم  

وافت پوتیییت   PALنتیایج مرووط وه تغییرات فعالیت آنزیم 

الف آمده اتییت. وا افزایش   3در  وپ نگهداری در شییکل 

ویافیت    PALزمیان نگهیداری میوه انیار، مقیدار فعیالییت آنزیم  

هیای . تمیامی نمونیهدار کیاهش ییافیت ور معنیپوتیییت ویه

آرژنین میزان فعالیت آنزیمی ویشییتری از -Lتیمار شییده وا  

  ه دور  پیاییان  . در(P≤ 0.01)  نمونیه شیییاهید نشیییان دادنید

  شییاهد   هایمیوه پوتییت در  PAL  آنزیم  فعالیت  انبارداری

mg cia/h.g.FW235/0  شیییروع  روز  ویه  نسیییبیت  کیه  وود 

 که  وود  دالی در این.  داد نشییان  کاهش %72/34  انبارداری

 آرژنین تقریبیاً-L  تیمیار  تحیت  میوه  پوتیییت  در  آن  فعیالییت

mg cia/h.g.FW287/0 27/20  کیه این مقیدار دیدود  وود%  

کاهش تغییرات داشییت.    داریانبار زمان  شییروع وه نسییبت

ثیر تیمار أ دار تحت ت ور معنیپوتت وه PPOفعالیت آنزیم 

L- (. مقایسه 3آرژنین و زمان انبارمانی مرار گرفت )شکل 

مییانگین وین تیمیارهیا نشیییان داد کیه ویا افزایش میدت زمیان 

یوه انار افزایش پوتیت م  PPOانبارمانی میزان فعالیت آنزیم 

  PPO  میزان  ورداری،نمونیه  40  روز  در  دا کرده اتیییت.پیی

در مقایسیییه وا روز اوتدای  %40/19  شیییاهد  میوه پوتیییت

 پوتیییت  در افزایش این  که  دالی در  یافت  افزایش  آزمایش

 از  .وود  %61/3آرژنین  -L  موزرمیلی  1  تیمیار  تحیت  میوه

  آنزیم  این  فعیالییت  مییان  اختلای ورداریویه وعید نمونیه 40روز

  و  شید  ویشیتر تیمارشیده  هایمیوه و  شیاهد  هایمیوه ورای

در این   وناوراین.  واشییدمی (P≤ 0.01)  دارمعنی اختلای این

موزر موجی  کیاهش فعیالییت این میلی  1آرژنین -Lآزمیایش  

 آنزیم نسبت وه شاهد شده اتت.

PAL   فنیل مرتبط وا مسییر  متاوولیسیم در اصیلی  آنزیم ی 

 تران   اتییییید ویه آزنینفنییل  تبیدییل کیه اتیییت  پروپیانوئیید

  نقش   و مقدار آن در تیییلوپ  کندمی  کاتالیز  را تیییینامی 

  (. 2012  همکیاران،  و  2جو)  دارد  ویمیاری  از  دفیاع  در  مهمی

 دارد.  فنلی  ترکیبیات  تییینتز  در  مهمی  نقش  PAL  فعیالییت

PPO  اکسیییییداتییییون  در  کیه  اتیییت  م   دیاوی  آنزیمی  

  کاهش   واعث  که  کندمی شیرکت  هاکینون وه  فنلی ترکیبات

 3دیکسیون) شیودمی میزوان  وافت در  زاویماری  عوامل  توتیعه

هیمیکییاران    4میِنییگ  گیزارش یبیق    (.2002  هیمیکییاران،  و و 

  یکپیارچگی کیاهش  تنش تیییرمیایی و   یطدر شیییرا  (2009)

 یداکسی  PPOتوانند توتیط یها میانینها و آنتوتیل، فنآهشیا

عنوان  شدن وه  یامهوه. شوند شدن  یامهوه  شوند و منیر وه

 .اتییت  یدر محرییوزت واهبان  یخسییارت تییرمازدگ  یمعلا

  واشیید،   داشییته PPO ور مهاری اثرات که  عاملی  هر وناوراین

در اتیییتحکام   .دهد افزایش را  هافنل  پلی  محتوای  تواندمی

خوا  مواد   یتنهیا ورانیه  هیاهشیییاآ ویازتر، فنیل  یکپیارچگی

 یتظرفوا توجه وه  ولکه وودهها مهم  یوهها و میتیبز  5یمغذ

 ین،همینتیییلامیت انسیییان،  و کمی  ویه  ROS  یجیارووگر

اشیباع هیرچر   یداتی  یداتییوندر اکسی یرتواند وا تأخیم

 یداکسی یره)گسیترش( زنی انتشیار  یامهارآهاز  یلههشیاآ ووتی

 و  7کای  ؛2001و همکاران،  6ایوروکم  کند )ر  کننده
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)د( پوست  2O2H)ج( بخش پوست و مقدار انباشت  SOD (، )ب  APX)الف(،  CATمقدار فعالیت آنزیم  آرژنین بر-L ثیر تیمارأت- 2شکل

  هاییمیانگین گراد.سانتی درجه 20 در نگهداری روز 3 سپس ، گرادسانتی درجه 4± 1در دمای  انبارمانیءدر دوره ملس ساوهرقم  انار میوه

(n=3 )خهای معری  میانگین  روی  هایوار .ندارند  %1 ادتماپ تهد درآزمون دانکن  نظر   از  یکدیگر  وه نسبت  داریاختلای معنی مشترک دروی وا  

 .اتت( SE) اتتاندارد 
 

 

  

در دمای   انبارمانیءدر دوره  ملس سکاوهرقم  انار میوه)ب( پوسکت   PPO)الف( و   PALمقدار فعالیت آنزیم  آرژنین بر-L  ثیر تیمارأت  -3شککل

  یکدیگر   وه نسبت داریاختلای معنی مشترک دروی  وا(  n=3)  هاییمیانگین گراد.سانتی  درجه 20 در  نگهداری روز  3  سپس  گرادسانتی درجه 1±4

 .اتت(  SE)  اتتاندارد  خهای  معری  میانگین روی  هایوار  .ندارند  %1  ادتماپ  تهد  درآزمون دانکن    نظر  از

 

   .(2017همکاران، 

  یم آنز  ییتفعیال  یتیا دیدود نینآرژ  یمیاردر مهیالعیه دیاضیییر، ت

PAL تیمع فنیل    یشموجی  افزاتوانید  کیه میداد    یشرا افزا

 ممکن اتیت یکی از تیازو  PALگردد. افزایش فعالیت  کل  

کیارهیای کیاهش تیییرمیازدگی میوه ویاشییید )تیییییاری و  

افزایش در فعالیت    نیزپیشییین  تحقیقات (. 2009،همکاران

PAL  پروپانوئیدها را در گیاهان تیازگار شیده  تیمع فنیل و

وا داضرنتایج تحقیق اند.  اتترس ترمایی را نشان داده  وا
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در پژوهشیی    .مهاوقت دارد (2018کاران )مواوازر و ه  نتایج

  کیارورد نید( گزارش داد2020و همکیاران )1پراویاتیییاری  دیگر

L-ای شدن آنزیمی اتی که تب  مهوهین از تنتز ترکیبآرژن

 هایگزارش نماید.گردد، جلوگیری می)تازکا( می  میوه مار

 ی  عنوان وه متیونین و  تییسیتگین  آرژنین،  وا شیده  منتشیر

 دف  رنگ تییبز، در را  هاآن نقش  ،ورداشییت از  پ  تیمار

  های آنزیم  فعالیت  کاهش  و  انیاکسیییدآنتی  فعالیت افزایش

و    تیهیل) وجود دارد(  PPO) اکسییدازفنلپلی  اکسییدکننده

  آرژنین  ویا  تیمیار  ویا اثر  پژوهش میا  نتیایج  .(2021همکیاران،  

میزان    همراه ویا کیاهشمیزان تیمع فنیل  ور کیاهش    ورونزا

مهعیات تیازه ورییده کلم مرمز مهیاوقیت    PPOو    PALآنزیم  

 پوتتای شدن  مهوه کاهش  (.2020، 2نیلپاراپروکنداشت )

  ویا   داد، نسیییبیت  NO  تولیید ویه  توانمی را آرژنین  ویا  میوه انیار

 NO  ویوتییینتز  اولییه  میادهپیش  یی   آرژنین  اینکیه  ویه  توجیه

  تازه   تیی   مهعات شیدن ایمهوه  مهار در  NO نقش. اتیت

  گروه   وا مقایسیه در  PPOآنزیم   کمتر  فعالیتوه   شیده  وریده

 .(2013همکاران، و   3هوکیو)نسبت داده شد   کنترپ

 گیری کلینتیجه

آرژنین در نگهداری و انبارمانی میوه انار موثر -Lاتیتفاده از  

 تیماروامع گردید. نتایج داصییل از آزمایش نشییان داد که 

، کیاهش تولیید تیییرمیازدگی تحمیل  در آرژنین-L وریهو یه

  هشیاآ   یکپارچگی  داد.پوتییدگی اثر وسیزایی  و شیدتاتیلن 

 از  نیاشیییی  آرژنین-L  ویا  تیمیار  تحیت  انیار  هیایمیوه  در  ویازتر

  ، CAT  ی شیییاملاناکسییییدآنتی  هایآنزیم ویشیییتر  فعالیت

SOD،  APX  و  PAL  کمتر  از  ری دیگر   آنزیم   فعیالییت 

PPO  میزان   تیمع  کاهش وه منیر  در میموعکه   واشیدمی

مهالعه   ینا .شیده اتیت پوتیت  (2O2H) پراکسیید هیدروژن

 ینآرژن-Lموزر یلیم 1  یزاورون تیمار  کارورد نشان داد که

و وهبود انبیارمیانی میوه انیار رمم مل    یفییتدف  ک  تیییبی 

عنوان راهکیاری در توانید ویهمی  . ونیاوراینشیییودیم  تیییاوه

ورداشییت میوه انار در دتییتور کار   افزایش عمر مفید پ  از

 .مرار گیرد
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