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 ی مقاله پژوهش
 

 برهمکنشاکسیدانی میوه هلو رقم آلبرتا با گالاکتوروناز و ارتقای ظرفیت آنتی تعدیل فعالیت پلی

 جاسمونات و اسید سالیسیلیک برداشت متیلاز  و پس تیمارهای پیش
 

 و وحید رضا صفاری  *کیشحمیده محمدی، زهرا پاک

  ايران   ،کرمان ،دانشگاه شهيد باهنرکرمان ،دانشکده کشاورزی ،بخش علوم باغباني

 

 

 چکیده

دار با ارزش غذایی و اقتصادی بالا است که حساسیت بالایی نسبت به سرمازدگی و فساد  های هسته یکی از میوه  (.Prunus persica L)  هلو

متیل  تأثیر  بررسی  هدف  با  پژوهش  این  دارد.  برداشت  از  س میلی  200و    100) جاسموناتپس  اسید  و  لیتر(  در  )گرم   2و    1الیسیلیک 

زمان مولار(  میلی محلول و  مختلف  )نوک های  نوکپاشی  جوانه،  ویژگی سبزی  بر  برداشت(  از  پس  و  جوانه  و صورتی  فیزیولوژیک  های 

دار کیفیت  طور معنی و پس از برداشت به   از برداشت نتایج نشان داد که اعمال تیمارهای پیش  .اکسیدانی میوه هلو رقم ‘آلبرتا’ انجام شدآنتی 

ارتقا داد میوه را    ترکیب   کهحالی در  بود،   درصد  40/ 35سبزی جوانه  دیده در تیمار شاهد در مرحله نوک های آسیب درصد میوه   .انبارمانی 

، که بیانگر  داد  کاهش  درصد  22/9در همان زمان این مقدار را به   مولارمیلی  1گرم بر لیتر و سالیسیلیک اسید  میلی  200  متیل جاسمونات

بیشتر از  درصد   15رسید که تقریباً   kg/cm²  77/2نسبت به شاهد است. استحکام بافت میوه نیز با این ترکیب به  درصدی   77ش حدود  کاه

 200  متیل جاسمونات که ترکیبحالیود، درب  unit/g FW 93 /4 سبزیگالاکتوروناز در تیمار شاهد در مرحله نوکفعالیت پلی   .شاهد بود

کل مواد  .و بیشترین اثر مهاری را نشان داد  داد  کاهش  درصد  49/5میزان فعالیت آنزیم را   مولارمیلی  1گرم بر لیتر و سالیسیلیک اسید  میلی

نیز با این تیمار به بیشترین مقدار  ث ویتامین  .افزایش نسبت به شاهد داشت درصد  79  که  رسید  درصد  83/20جامد محلول در این تیمار به  

اکسیدانی، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز به ترتیب حدود  های آنتی در شاخص . ثبت شد  شاهد  به نسبت  افزایش  ددرص  46خود رسید و حدود  

در  شاهد  از  بیشتر  درصد  43و   14 ترتیب  حالیبودند،  به  لیپیدهای غشاء  پراکسیداسیون  هیدروژن و  پراکسید    کاهش   درصد  33  و  54که 

سبزی جوانه، ویژه در مرحله نوک جاسمونات در ترکیب با اسید سالیسیلیک بهمتیل   از برداشت اعمال پیش   که   داد  نشان  هایافته   این .  یافتند

  متیل جاسمونات  کلی، ترکیبطوربه  .قادر به مهار استرس اکسیداتیو، کاهش آسیب غشایی و افزایش طول عمر انبارمانی و کیفیت میوه است 

اسید  میلی  200 سالیسیلیک  لیتر و  بر  نوک  لارمومیلی  1گرم  مرحله  در  آن  اعمال  بهبود و  برای  استراتژی  مؤثرترین  عنوان  به  سبزی جوانه 

طور قابل توجهی  ای میوه را به تواند ارزش اقتصادی و کیفیت تغذیهماندگاری و کیفیت فیزیکوشیمیایی هلو رقم آلبرتا شناسایی شد و می

 . ارتقا دهد
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کلیدیواژه برداشت :های  از  پس  اکسیداتیو  ،کیفیت  آنتی آنزیم ،  تنش  میوه،  اکسیدانی های  بافت  لیپیدها ،استحکام  تعامل ،  پراکسیداسیون 

 های گیاهی هورمون 

 

 مقدمه 

میوهبه (.Prunus persica L)  هلو  از  دار  های هستهعنوان یکی 

  متمایز   ای است که از سه لایهمورفولوژیک پیچیده  دارایمهم،  

  نخستین   که  دارکرک   و  نازک   بسیار   اگزوکارپ:  شودمی  تشکیل

  شود، می  محسوب  محیطی  عوامل   برابر   در  فیزیکی  سد

  و   کیفی  صفات  عمده  بخش  که  گوشتی   و   ضخیم  مزوکارپ 

  که   چوبی  و  سخت   اندوکارپ  و  دهدمی  شکل  را  میوه  حسی

  دیدگاه   از.  کندمی  ایفا  بذر  برای   حیاتی   حفاظتی  نقش

  و   اولیه  هایمتابولیت   از  ایگسترده  مخزن  هلو  بیوشیمیایی، 

مانند   و فنولیکثانویه  قندها  آلی،  اسیدهای  فلاونوئیدها،  ها، 

معطر  آن   مختلف  ارقام  رو،این  از  رود؛می  شماربه  ترکیبات 

  های فعالیت   بیوسنتزی،  الگوهای  در  تفاوت  واسطهبه

  در   توجهیقابل  تنوع  متابولیکی،  مسیرهای  و  فیزیولوژیک

  از   پس  یت کیف  و  فیزیولوژیک  هایویژگی  شیمیایی،  ترکیب 

  از برداشت  . بعد(Girardi et al., 2005)   دهندمی  بروز  برداشت 

از درخت، میوه  ، علیمیوه رغم قطع جریان آب و مواد غذایی 

رو، دوره  دهد. از اینهای متابولیکی ادامه میهمچنان به فعالیت 

می محسوب  بحرانی  مرحله  یک  برداشت  از  که  پس  شود 

می آن  بهینه  و مدیریت  تخریبی  فرایندهای  سرعت  تواند 

را   میوه  کیفیت  و  داده  کاهش  را  نامطلوب  متابولیکی  تغییرات 

نماید حساس  .  (Infante et al., 2006)  حفظ  بسیار  هلو  میوه 

برداشت آن محدود است؛ طبق    از است و قابلیت نگهداری پس

) Cao گزارش همکاران  برای  ۲۰۲۵و  پیشنهادی  دمای   ،)

ها فقط یک  ست، ولی معمولاً میوها  C۴°تا   صفرانبارداری بین  

این  با  هستند.  نگهداری  قابل  شرایط  این  در  هفته  چهار  تا 

افزایش   و  لهیدگی  سرمایی،  آسیب  مانند  عواملی  وجود، 

و  فساد ماندگاری  اصلی  محدودکننده  میوه،  کیفیت  پذیری 

تاکنون راهبردهای  .  (Cao et al., 2025)  بازارپسندی آن هستند

کنترل اتمسفر  از  استفاده  مانند  بهگوناگونی  کارگیری  شده، 

روش حرارتی،  حملتیمارهای  نوین  همچنین    و  های  و  نقل 

هلو   انبارمانی  عمر  افزایش  راستای  در  شیمیایی  تیمارهای 

با .  (Zhou et al., 2000; Infante et al., 2006)  اندپیشنهاد شده

به این،  در وجود  میوه  این  ویژه  جایگاه  و  غذایی  ارزش    دلیل 

پژوهش  مصرف،  بیشتر سبد  روش  های  توسعه  زمینه  های در 

برداشت   از  پس  عمر  افزایش  و  کیفیت  بهبود  برای  کارآمد 

 . همچنان از اهمیت بالایی برخوردار است 

سال جمله  در  از  گیاهی  سیگنالینگ  ترکیبات  اخیر،  های 

عنوان ابزارهای نوین در  جاسمونات بهاسید سالیسیلیک و متیل

گرفته قرار  ویژه  توجه  مورد  برداشت  از  پس  این مدیریت  اند. 

رشد فرایندهای  از  بسیاری  در  ترکیب  نقش ودو  گیاهی  نمو 

به و  بهداشته  ویژه  فعالطور  گیاه  عنوان  دفاعی  مسیرهای  کننده 

تنش برابر  میدر  شناخته  غیرزیستی  و  زیستی   شوند های 

(Baswal et al., 2020)  .  که است  داده  نشان  علمی  شواهد 

برد خارجی این ترکیبات موجب کاهش نرخ تنفس، کاهش  کار

شده  های برداشت اتلاف آب و تأخیر در بروز اوج تنفسی میوه

افزایش  می و  پیری  در  تأخیر  به  منجر  نهایت  در  که  شود 

می علاوهماندگاری  و  بر گردد.  اسید  سالیسیلیک  با  تیمار  این، 

در    جاسمونات قادر است شدت پوسیدگی را طی انبارمانیمتیل

توت  گوجهمیوه  و  دهد  فرنگی، فرنگی   El-Mogy et)  کاهش 

al., 2019; Kumar et al., 2021)  .پیش این  کاربرد  برداشت 

نظیر  باغبانی  محصولات  از  وسیعی  طیف  در  ترکیبات 

گوجهتوت خونی،  پرتقال  ترهفرنگی،  رز فرنگی،  گل  و  فرنگی 

تنظیم مسیرهای فینشان داده است که می با  زیولوژیک و  تواند 

بیوشیمیایی مرتبط با پیری، کیفیت و عمر پس از برداشت را به 

معنی دهشکل  افزایش  )داری  حاجید  و  ؛  1399زاده،  رضایی 

 ,.Baek et al., 2021; Chen et al؛1393رمضانیان و همکاران،  

2023; Wang et al., 2022; Vithana et al., 2024)  ،؛ همچنین

کرده تأیید  اخیر  بهبود  مطالعات  بر  علاوه  ترکیبات  این  که  اند 

ترکیبات   سنتز  تحریک  موجب  فیزیکوشیمیایی،  کیفیت 

تقویت دیواره سلولی میوهآنتی نتیجه اکسیدانی و  ها شده و در 

 Asrey et)  دهندپایداری بافت و مقاومت به تنش را افزایش می

al., 2004; Babalar et al., 2007; Krishna et al., 2011; 

Rehman et al., 2021; Chen et al., 2023 .) 
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دار با ارزش اقتصادی و  ای هستهعنوان میوه  بهبنابراین، هلو  

به کاهش کیفیت و   از برداشت بسیار حساس  غذایی بالا، پس 

میآسیب  که  است،  سرما  از  ناشی  ویژگیهای  های  تواند 

به را  میوه  بافت  و  شیمیایی  تحت  فیزیکی،  توجهی  قابل  طور 

های گذشته نشان  پژوهش  (.Sen et al., 2024)  تأثیر قرار دهد

جاسمونات و اسید سالیسیلیک پس از برداشت  اند که متیلداده

و  می متابولیکی  مسیرهای  تنظیم  اتیلن،  بیوسنتز  مهار  با  توانند 

های  های دفاعی، مقاومت میوه در برابر آسیب سازی پاسخفعال

طور  ش دهند. بهسرد و کاهش کیفیت پس از برداشت را افزای

( اثر این ترکیبات را تنها پس 2024و همکاران )  Sen  مشخص،

ویژگی بر  برداشت  کاهش از  و  فیزیکوشیمیایی     های 

انبارمانی  ناهنجاری کردند؛  میوه شلیلدر  های  و   Zhao بررسی 

( اسید    (2021همکاران  و  اسید  جاسمونیک  که  دادند  نشان 

تنظیم  و  ساکارز  تجمع  افزایش  با  برداشت  از  پس  سالیسیلیک 

آسیب  به  میوه  مقاومت  قندها،  بهبود  متابولیسم  را  سرما  های 

ومی ) Zhu بخشند  همکاران  که  2024و  دریافتند   )

جاسمونات پس از برداشت با مهار مسیر سیگنالینگ اتیلن  متیل

پایداری میوه  JA  سازی بازخورد منفی مسیر و فعال ، کیفیت و 

به میرا  افزایش  مؤثری  این  دهدطور  تمام  حال،  این  با   .

عاملی  مطالعات محدود به کاربرد پس از برداشت و اثرات تک

مقایسهبوده اطلاعات  و  زماناند  اثر  درباره  مختلف  ای  های 

غلظت محلول برداشت،  از  پس  و  پیش  و  پاشی  متنوع  های 

جاسمونات و اسید سالیسیلیک هنوز موجود  همکنش بین متیل

اثرات   دقیق،  و  با رویکردی جامع  مطالعه  این  بنابراین،  نیست. 

زمان در  را  هورمونی  ترکیب  دو  غلظت این  و  متفاوت  ها  های 

ها بر کیفیت،  همراه بررسی تعامل آنپیش و پس از برداشت، به

رقم ویژگی هلو  میوه  انبارمانی  پایداری  و  فیزیکوشیمیایی  های 

می بررسی  و  »آلبرتا«  کرده  پر  را  موجود  علمی  خلأ  تا  کند، 

دوره  را طول  افزایش  و  کیفیت  بهبود  برای  مؤثری  هکارهای 

 .نگهداری این میوه ارائه دهد

 

 ها مواد و روش

آلبرتا  رقم  هلو  درختان  از  تجاری  باغی  در  پژوهش    این 

(Prunus persica L.)    در حومه شهرستان راین، در فاصله  واقع

جنوب  150حدود   ایران، کیلومتری  کرمان،  استان  مرکز  شرقی 

تقریبی عرض  اجرا گردید.   شهر راین در مختصات جغرافیایی 

جغرافیایی    شمالی  29/ 5978° جغرافیایی   طول    57/ 4386° و 

دارد  شرقی حدود    .قرار  دریا  سطح  از  آن  متر   ۲۲۰۰ارتفاع 

است  شده  با  .  گزارش  و  بوده  چهارساله  مطالعه  مورد  درختان 

کاشت   و    4الگوی  ردیف  داخل  در  ردیف  6متر  بین  ها  متر 

نوع قطرهمست از  باغ  آبیاری  آبیاری  قر بودند. سیستم  با دور  ای 

کنترل   منظم،  هرس  شامل  مدیریتی  عملیات  و  بوده  روزه  پنج 

آلی آفات و علف کودهای  از طریق  تغذیه متعادل  های هرز و 

ویژه نیتروژن و پتاسیم،  پاشی عناصر غذایی، بهپوسیده و محلول

نیمه.  گرفت انجام می اقلیم  دارای  مطالعه  با  منطقه مورد  خشک 

زمستانتابستان و  و خشک  گرم  میانگین  های  است.  سرد  های 

گراد گزارش  درجه سانتی  16دمای سالانه در این ناحیه حدود  

متر متغیر است که  میلی  250تا    150شده و بارندگی سالانه بین  

دهد. علاوه بر این،  های پاییز و زمستان رخ میعمدتاً در فصل

از منطقه  معادل    این  مؤثر  سرمایی  دوره    1000تا    400یک 

گراد برخوردار است که  درجه سانتی  7ساعت با دمای کمتر از  

درختان   بهینه  رشد  و  رکود  دوره  شکستن  برای  لازم  شرایط 

به میهلو،  فراهم  را  آلبرتا،  رقم  نوع  .  سازدویژه  از  باغ  خاک 

  8/ 5تا    7/ 5در محدوده   pH و  مطلوب  زهکشی  با  شنی - لومی

ایده شرایط  که  ریشهبود  عملکرد  و  توسعه  برای  های  آلی 

 . (1)جدول  کرددرخت هلو فراهم می

آلی و شیمیایی   کودهای  تغذیه درختان هلو شامل مصرف 

 : به شرح زیر بود

پوسیده آلی  فصل    20:  کود  ابتدای  در  بار  یک  تن/هکتار، 

 . رشد خاکی استفاده شد

وگرم/هکتار در سه  لکی  100:  کود نیتروژنه )نیترات آمونیوم(

 . نوبت )اوایل بهار، قبل از گلدهی، بعد از برداشت(

پتاسیم( پتاسیمی )سولفات  در دو   50:  کود  کیلوگرم/هکتار 

 . نوبت )قبل از گلدهی و بعد از برداشت(

پاشی در سه نوبت در طول فصل رشد  محلول:  هاریزمغذی

 . هابه منظور جلوگیری از کمبود عناصر و تقویت عملکرد میوه
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک باغ هلو ویژگی -1جدول 

 مقدار  ویژگی خاک

شنی -لومی بافت  

( 1:1)  در آب  pH 6/7  

35/0 ( EC, dS/m) هدایت الکتریکی  

3/1 )%(  مواد آلی  

 42 ( N, mg/kg) نیتروژن کل

 14 ( P, mg/kg)  فسفر قابل جذب

 175 ( K, mg/kg) پتاسیم قابل جذب

 620 ( Ca, mg/kg) کلسیم

 85 ( Mg, mg/kg) منیزیم

 12 ( Na, mg/kg) سدیم

)%(  آهک فعال  10 

 

تغذیه  مدیریت  مناسب  این  اقلیمی  شرایط  با  همراه  ای 

حدود،  منطقه سالانه  دمای  سالانه C  16°  میانگین  بارندگی   ،

  با   ساعت   1000–400متر و دوره سرمایی مؤثر  میلی  250–150

ایده،   C7°  از  کمتر  دمای و  پایدار  اثر محیطی  بررسی  برای  آل 

فراهم  هلو  میوه  انبارمانی  و  کیفیت  بر  مطالعه  مورد  تیمارهای 

 .نمود

اجرا روش  و  شامل    :تیمارها  استفاده  مورد  تیمارهای 

 Lu)  گرم بر لیترمیلی  200و    100جاسمونات در دو غلظت  متیل

et al., 2024; Wang et al., 2020،)    دو در  سالیسیلیک  اسید 

 ,.Chen et al., 2025; Zhang et al)  مولارمیلی  2و    1غلظت  

  200یا    100جاسمونات )و همچنین ترکیبات توأم متیل(  2024

مولار(  میلی  2یا    1گرم بر لیتر( به همراه اسید سالیسیلیک )میلی

هیچ  (.Sen et al., 2024)  بودند تحت  که  از   درختانی  یک 

نگرفتند قرار  فوق  آب  تیمارهای  با  فقط  محلولو  پاشی مقطر 

 . عنوان شاهد در نظر گرفته شدندبه  شدند،

  ( 1):  زمایش شامل سه زمان مجزا برای اعمال تیمارها بودآ

پیشمحلول مرحلهپاشی  در    ( 2)  جوانه،  سبزینوک   برداشت 

پیشمحلول مرحلهپاشی  در    ( 3)  جوانه  صورتی نوک   برداشت 

پس میوهتیمار  آن  در  که  برداشت  مرحله از  در    گی رسید  ها 

 . برداشت  تجاری

میوه که  برداشت  انجام شد،  تجاری  رسیدگی  مرحله  در  ها 

Brix( ۱۰–۱۴  )°  محلول  جامدات  محتوای  افزایشاساس  بر

شد می  (، Cao et al., 2025)  تعیین  برای  تضمین  میوه  کنند 

پس تیمارهای  اثرات  کیفیت    از  ارزیابی  نظر  از  برداشت 

باشد مناسب  ماندگاری  و  زمان    پاشیمحلول)  .فیزیکوشیمیایی 

یعنی  پیش نوک برداشت،  جوانهمرحله  مرحله  و   سبزی 

ترین  ، انتخاب شدند زیرا این مراحل حساسصورتی جوانهنوک 

ها و آغاز تشکیل گل  های رشد و تقسیم سلولی در جوانهدوره

این زمان مانند  و میوه هستند. در  ثانویه  ترکیبات  ها، متابولیسم 

عال بوده و مسیرهای سیگنالینگ دفاعی  ها و فلاونوئیدها ففنول

های خارجی  دهندهاکسیدانی بیشترین پاسخ را به سیگنالو آنتی

جاسمونات مانند اسید و متیل  می سالیسیلیک  دهند. نشان 

پاشی در این مراحل امکان القای تغییرات  بنابراین اعمال محلول

پس کیفیت  بهبود  و  میوه  نمو  طول  در  مؤثر    از   فیزیولوژیک 

برداشت نیز برای تیمار    از  زمان پس  .(کندبرداشت را فراهم می

سالیسیلیک   و متیل جاسمونات ها انتخاب شد تا اثر مستقیممیوه

شاخصب  اسید و  میوه  بافت  تأثیرات ر  بدون  انبارمانی،  های 

تیمارهای   ترکیب  گیرد.  قرار  ارزیابی  مورد  باغ،  مدیریت 

پسپیش و  مق  از  برداشت  امکان  بین برداشت  مستقیم  ایسه 

محلول توسط  القاشده  سیستمیک  و  تأثیرات  درخت  در  پاشی 
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 Shafiq et)  آوردبرداشت را فراهم می  از  اثرات موضعی پس

al., 2013; Zhang et al., 2024)محلول  با  ضدعفونی  از  . پس 

  در   وریغوطه  صورتبه(  آبکشی  و )  % 2  سدیم  هیپوکلریت 

  زمان   دو  تر،دقیق  عبارتبه.  گرفتند  قرار  تیماری  هایمحلول

  روی   مستقیماً  برداشتپیش  تیمارهای  عنوانبه(  2  و   1)  نخست 

 تکامل  و  رشد  فاز  در  پاشیمحلول  اثر  تا  شدند  اعمال  درختان

(  3)  سوم  زمان  کهحالی  در  گردد،  ارزیابی  برداشت   از   پیش  میوه

  با   شدهبرداشت   میوه  بافت   مستقیم  مواجهه  اثر  بررسی  منظوربه

  برای .  شد  اجرا  انبارمانی  هایویژگی  روی  مطالعه  مورد  مواد

ده  شانتخاب  درختان  نتایج،  بر  مدیریتی  تأثیرات  گونه  هر  حذف

پیش تیمارهای  کاملاً  برای  مدیریت  و  آبیاری  نظر  از  برداشت 

میوه کلیه  و  بودند  برداشت همگن  تیمارهای  های  برای  شده 

و  پس ضدعفونی  نمونه،  تجمع  از  پس  بلافاصله  برداشت  از 

بین   مستقیم  مقایسه  امکان  زمانی  طراحی  این  شدند.  تیمار 

محلول توسط  القاشده  فیزیولوژیک  پیشتأثیرات  برداشت  پاشی 

از برداشت بر عمر انبارمانی  و اثرات موضعی ناشی از تیمار پس

میو شاخص فراهم  را  میوه  فیزیکوشیمیایی  از   .آوردهای  پس 

دگی تجاری برداشت شده  ها در مرحله رسیاعمال تیمارها، میوه

ثابت   دمای  با  سرد  انبار  به  بلافاصله  سانتی  1و  و  درجه  گراد 

 .دندش منتقل درصد 5 ± 90رطوبت نسبی 

پوسیدگی اندازه و  سرمازدگی  میوه  گيري  های  )درصد 

رای ارزیابی میزان سرمازدگی و پوسیدگی،  ب  میوه:  دیده(آسیب

درجه    1روز نگهداری در دمای   30های تیمارشده پس از  میوه

نسبی  سانتی قرار   درصد  5  ±  90گراد و رطوبت  بررسی  مورد 

لکه بروز  قهوهگرفتند.  با  های  همراه  خارجی  یا  داخلی  ای 

بهفرورفتگی بافت  تغییر  و  سطحی  شاخصهای  های  عنوان 

اصلی سرمازدگی در نظر گرفته شد. علائم پوسیدگی نیز شامل  

ماینرم  ترشح  رنگ،  تغییر  موضعی،  گسترش  شدگی  و  عات 

قهوهلکه بودندهای  میوه  سطح  در  سیاه  یا  محاسبه    .ای  برای 

از  دیده )دارای سرمازدگی یا پوسیدگی(،  های آسیب درصد میوه

 (. Babalar et al., 2007) فرمول زیر استفاده گردید

میوه آسیب درصد  آسیب های  میوه  )تعداد   = تعداد دیده   / دیده 

 100 ×کل میوه(  

پلیاندازه آنزیم  فعالیت  تعیین   گالاکتروناز:گيري  برای 

گرم از بافت میوه وزن و   10گالاکتروناز، ابتدا  فعالیت آنزیم پلی

در   حاصل  پودر  شد.  پودر  مایع  نیتروژن  بافر  میلی 50در  لیتر 

مولار کلرید  0/ 1حاوی   (pH=7)  مولار  0/ 01استخراج فسفات  

حل   (PVPP)  پیرولیدونپلی  وینیلپلی (w/v)  درصد  1سدیم و  

برای حذف ترکیبات فنولی و جلوگیری از غیرفعال   PVPP .شد

  4دقیقه در دمای   30مخلوط به مدت    .دششدن آنزیم استفاده  

سانتی بهدرجه  مغناطیسی  همزن  با  شد. گراد  زده  هم  آرامی 

 15به مدت   g × 4000ها در سانتریفیوژ با سرعت  سپس نمونه

دمای   در  سانتی  4دقیقه  مایع  درجه  و  شدند  سانتریفیوژ  گراد 

جمع دقت  با  آنزیم  عصاره  حاوی  گردیدرویی  برای    .آوری 

آنزیم،   فعالیت  با  میلی 0/ 1سنجش  آنزیم  عصاره   0/ 2لیتر 

استات  میلی بافر  لیتر  میلی 0/ 3و   (pH=4/ 5)  مولار  0/ 05لیتر 

استات  لیپ  %1محلول   بافر  در  اسید   مولار  0/ 05گالاکترونیک 

(5 /4=pH) دقیقه در دمای   30ین محلول به مدت  مخلوط شد. ا

سانتی  37 توقف  انکوباتور  گراد  درجه  برای  سپس  و  شد 

مدت   به  میزان    5واکنش،  گرفت.  قرار  جوش  آب  در  دقیقه 

آزاد طولمحصول  در  اپتیکی  خوانش  با  واکنش  در  موج  شده 

 . (Schweikert et al., 2002) نانومتر تعیین شد 520

پلی آنزیم  فعالیت  فرمول  میزان  از  استفاده  با  گالاکتروناز 

 : استاندارد محاسبه شد

×Vt×DF/m×t×ε520Activity=ΔA 

520AΔ  : نوری واکنش:  Vtشده،خوانده  جذب  کل  ، حجم 

DF  :رقیق نمونه،:  m،  سازیفاکتور  واکنش:  t  جرم  :   ε،زمان 

 .ضریب خاموشی گالاکتورونیک اسید

ث:اندازه ويتامين  اندازه  گيري  اسيد براي  گيري 

گرم يديد پتاسيم در آب   16/ 6گرم يد را با    269/1بيک،  سکورآ

مقطر مخلوط کرده و حجم آن به يک ليتر رسانده شد. در اين  

يد   نرماليته  مي  0/ 01مخلوط،  آزمايش نرمال  از  قبل  اما  باشد، 

اندازه آن  فاکتور  مخلوط  بايد  منظور  اين  براي  شود.  گيري 

را  حاضر  سپس    دوالي    یکشده  کرده،  نگهداري    20روز 

ليتر از مخلوط فوق را در يک ظرف ديگر ريخته، روي آن  ميلي

ميميلي  2 اضافه  درصد  يک  نشاسته  محلول  اين  ليتر  نمايند. 

اسيد   محلول  با  را  به  آمخلوط  شد.  تيتر  خالص  سکوربيک 
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رنگ در طوري که در نقطه پايان محلول به رنگ خاکستري کم

اسيد محلول  تهيه  براي  پودر  ميلي  100سکوربيک  آ  آيد.  ليتر 

مقطر حل شد. براي محاسبه  ليتر آبميلي  100خالص آن را در  

 ,Bal and Celikفاکتور مخلوط يد از معادله زير استفاده شد )

2010 .) 

 
F-    ،فاکتور مخلوط يدA-    سکوربيک خالص آمقدار اسيد

  -Nگرم(،  شده )ميليمقدار مخلوط يد مصرف  -Bگرم(،  )ميلي

 نرماليته مخلوط يد 

ليتر از عصاره ميوه را در  ميلي   10بعد از تعيين فاکتور يد،  

آن   به  و  ريخته  نشاسته  ميلي  2يک ظرف  اضافه    1ليتر  درصد 

شود. سپس مخلوط نشاسته و عصاره ميوه با محلول يد، تيتر  مي

تيتراسيون  مي عمل  روشن  خاکستري  رنگ  تشکيل  تا  و  شود 

رابطه زير مقدار اسيد    شود. سرانجام با استفاده ازادامه داده مي

 شود: محاسبه مياز فرمول زیر  سکوربيک در عصاره ميوه آ

 
A  -    گرم در سکوربيک در عصاره ميوه )ميلي آمقدار اسيد

 ليتر(شده )ميليمقدار محلول يد مصرف - Sميلي ليتر(،   100

محلولاندازه جامد  مواد  و کل  تعیین   :گیری سفتی  برای 

 MyBrix از رفراکتومتر دیجیتال  ،(TSS)  کل مواد جامد محلول

، سوئیس، استفاده شد. METTLER TOLEDO  ساخت شرکت 

صفحه نمونه روی  عصاره،  استخراج  از  پس  میوه  های 

 . دشثبت  TSS رفراکتومتر قرار داده و مقدار

سفتی از  استفاده  با  نیز  میوه  بافت  مدلسفتی   HPEسنج 

 این روشدر  گیری شد.  ، آلمان، اندازهBareiss  ساخت شرکت 

قطر   با    میوه   بافت   وارد   متر میلی   ۸  عمق  به   مترمیلی   ۸پروب 

ثبت   (kgf)  کیلوگرم نیرو  به  پروب  نفوذ  برای  لازم  نیروی  و  شد

   .عنوان شاخص مقاومت بافت گزارش گردیدو به

پراکسيداز آنزيم  نمونه    10  :فعالیت  از  میوه گرم    بافت 

آن( پوست  همراه  به  و    )گوشت  مایع  وزن  نیتروژن  در  نمونه 

شد. به    پودر  را  پودرشده  استخراج  میلی  50نمونه  بافر  لیتر 

کلرید سدیم و    0/ 1( حاوی  pH=7  مولار،  0/ 1)فسفات   مولار 

1%  (w/vپلی )پلی  وینیل( پیرولیدونPVPP  اضافه )شد  .PVPP  

برای حذف ترکیبات فنولی و جلوگیری از غیرفعال شدن آنزیم  

می مدت  شود.استفاده  به  دمای    30  مخلوط  در  درجه   4دقیقه 

بهسانتی مغناطیسی  همزن  با  هم  گراد  سپس  آرامی  شد.  زده 

سرعت   با  سانتریفیوژ  در  را  مدت    g×    4000مخلوط   15به 

مایع رویی را  و  گراد سانتریفیوژ  درجه سانتی  4دقیقه در دمای  

 . شدآوری دقت جمعآنزیم است، بهعصاره که حاوی 

آماده از  فعاليت  پس  براي سنجش  پروتئيني،  عصاره  سازي 

 هاي زير نياز است: آنزيم پراکسيداز به معرف

تريس  ميلي  2 بافر    300  (،pH=7/ 5)مولار  ميلي  100ليتر 

ليتر پيروگالل  ميکرو  200  و  مولارميلي  5ليتر آب اکسيژنه  ميکرو

مخلوط  ،  مولارميلي  10 هم  با  يخ  حمام  در  را  آنها  همگي  که 

و   عصا  50نموده  منحني  ميکروليتر  و  نموده  اضافه  آنزيمي  ره 

طول در  جذب  دستگاه    470موج  تغييرات  با  نانومتر 

 .(Kochba et al., 1977) اسپکتروفتومتر خوانده شد
×Vt×100/m×t470Activity=ΔA 

470AΔ  :نوری واکنش:  Vt  خوانده شده،  جذب  کل  ، حجم 

m :،جرم نمونهt  : زمان واکنش 

کاتالاز آنزيم  اندازه  :فعالیت  آنزيم براي  فعاليت  گيري 

 کنيم: کاتالاز، مواد زير را با هم مخلوط مي

NaOH  ،(8=pH  ،)ليتر بافر  ملي  5،  گرم نمونه تازهميلي  200

درصد    0/ 5و    PVP(V/W)  درصد  EDTA  ،2مولار  ميلي  0/ 5

مدت  .  X-100تريتون   به  دور    10سپس  در    22000دقيقه 

کرده، و سپس   از محلول  ميلي  1/ 5سانتريفيوژ  براي  ليتر  رويي 

 شود: شود و با مواد زير مخلوط مي سنجش آنزيم استفاده مي

 pH  ،400=7  مول باميلي  4PO2KH  100  ليتر بافرميلي  1000

 425موج  و سپس در طول.  مولميلي  200ليتر آب اکسيژنه  ميلي

شد دقیقه(  یک)نانومتر   خوانده  اسپکتروفتومتر  دستگاه   با 

(Beers and Sizer, 1952)  . 

×Vt/m×t×0.0394425Activity=ΔA 

425AΔ  :نوری واکنش :   Vtشده،خوانده  جذب  کل  ،  حجم 

m  :،نمونه واکنش:   tجرم  خاموشی  :  0/ 0394،  زمان  ضریب 
2O2H 

پراندازه ليپيدهاي غشاءاگيري  براي سنجش    :کسيداسيون 

دآلدئيد   مالون  غلظت  غشاء،  ليپيدهاي  پراکسيداسيون  مقدار 

روش   به  واکنش  اين  از    Packer  ،1968و    Heathحاصل 
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روش  اندازه اين  طبق  بر  شد.  تازه    0/ 2گيري  بافت  از  گرم 

کلرو  ليتر تري ميلي  5گياهي وزن شده و در هاون چيني حاوي  

درصد سائيده شد. عصاره حاصل با    1 /0(  TCAاستيک اسيد )

از  دقيقه    10به مدت    NAPco2028Rسانتريفيوژ مدل    استفاده 

ميلي  سانتريفيوژ  g10000در   يک  به  رويي شد،  محلول  از  ليتر 

که    درصد،  TCA  20ليتر محلول  ميلي  4حاصل از سانتريفيوژ،  

( بود، اضافه شد.  TBAدرصد تيوباربيتيوريک اسيد )  0/ 5حاوي  

مدت   به  حاصل  دماي    30مخلوط  در   درجه   95دقيقه 

گراد حمام آب گرم حرارت داده شد. سپس بلافاصله در سانتي

مخ دوباره  و  شد  سرد  مدت  يخ  به  حاصل  در    10لوط   دقيقه 

g  10000    با محلول  اين  جذب  شدت  گرديد.  سانتريفيوژ 

نانومتر خوانده شد،   532موج  استفاده از اسپکتروفتومتر در طول

طول اين  در  نظر  مورد  رنگ  ماده  قرمز   موج،کمپلکس 

(MDA-TBA  جذب اضافي،  ترکيبات  حذف  براي  است،   )

نانومتر خوانده و از جذب نمونه در   600موج  ها در طولنمونه

غلظت    532موج  طول محاسبه  براي  و  کسر  از    MDAنانومتر 

و معادله زير استفاده    cm1-mM  155-1ضريب خاموشي معادل  

 د:ش
A= €BC 

A  =  جذبAbsorbance    معادل    =€و خاموشي  ضريب 
1-cm1-mM  155وB=  ومتر(میلی1) عرض کوویت C= غلظت 

پراندازه هيدروژناگيري  پراکسيد   : کسيد  سنجش  براي 

با    0/ 1  هيدروژن از بافت گياهي را  کلرور ليتر تريميلي  3گرم 

ليتر آب(  ميلي  100گرم در    1/0درصد يعني    0/ 1استيک اسيد )

دقيقه    15دور به مدت    12000در حمام يخ مخلوط، سپس در  

  5/0ليتر از عصاره حاصل با ميلي 0/ 5نموده و سپس  سانتريفيوژ

پتاسيم  ميلي فسفات  بافر  از  با ميلي  10ليتر    1و    pH=7  مولار 

)ميلي پتاسيم  يديد  هر KIليتر  سپس  و  مخلوط  مولار  يک   )

 ,.Velikova et al)  نانومتر خوانده شد  390موج  نمونه در طول

2000) . 

هیدروژن از فرمول زیر استفاده   برای محاسبه میزان پراکسید

 شد:
C= A-b/m×W 

C حسب بر  هیدروژن  پراکسید  غلظت   :mg/gFW،  A  :

خوانده مبدb،شدهجذب  از  عرض  رگرسیون  خط  معادله  أ : 

محلول) از  رگرسیون  خط  زیر معادله  شکل  به  استاندارد  های 

 : بود

A= 0.005+C×0.012  ،A  :خوانده نوری  :  C،  شدهجذب 

خط   :012 /0  ،(mg/mL)  استاندارد 2O2H غلظت  شیب 

مبد : 0/ 005،  رگرسیون از  رگرسیونm،  (أعرض  خط  شیب   : ،

Wگرم(  : وزن بافت میوه( . 

آماری تحلیل  و  آزمایش    :تجزیه  صورت  به  مطالعه  این 

با   شامل سه زمان    ،عامل زمان  :عامل طراحی شد  دوفاکتوریل 

( تیمار  پیشمحلول  -1اعمال  نوک  پاشی  مرحله  در  برداشت 

جوانه،   پیشمحلول  -2سبزی  نوک  پاشی  مرحله  در  برداشت 

ها  وری میوهداشت با غوطهاز برتیمار پس  -3صورتی جوانه، و  

تیماری(در محلول تیمار  .های  متیل  :عامل  با  شامل  جاسمونات 

با  میلی  200و    100های  غلظت  سالیسیلیک  اسید  لیتر،  بر  گرم 

متیلمیلی  2و    1های  غلظت  ترکیب  اسید  مولار،  و  جاسمونات 

 . سالیسیلیک در چهار حالت مختلف، و تیمار شاهد

های کامل  بلوک   فاکتوریل در قالب   طرح آزمایش بر اساس 

با   تکر  تکرار  چهارتیمار و    9تصادفی  در    میوه(  10ار  )در هر 

شد اعمال  زمان  داده  .سه  نرمآنالیز  از  استفاده  با   SASافزارها 

ای دانکن در  ها با آزمون چند دامنهانجام گردید. مقایسه میانگین

  درصد صورت گرفت، و مقایسه اثرات متقابل   5سطح احتمال  

نرم  با  زمان   × همچنین،    MSTATCافزار  تیمار  شد.  انجام 

نرم از  استفاده  با  نمایش ترسیم    Excelافزارنمودارها  برای  و 

 .ها استفاده گردیدتصویری اثرات تیمارها و زمان

 

 نتایج و بحث

م تحلیل    :دهی دبیآس  یهاوهیدرصد  از  حاصل  نتایج  طبق 

جاسمونات، واریانس، هر دو عامل اصلی، یعنی نوع تیمار )متیل

اثر   تیمار،  اعمال  زمان  و  توأم(  ترکیبات  و  سالیسیلیک  اسید 

میوه (P ≤ 0.01)  داریمعنی آسیب بر درصد  میوه  های  در  دیده 

آلبرتا داشتند نشان    مقایسه میانگیننتایج  .  (2)جدول    هلو رقم 

اسید  و  جاسمونات  متیل  اعمال  )بدون  شاهد  تیمار  که  داد 

بیشترین میوه  سالیسیلیک(  آسیب درصد  تمامی های  در  را  دیده 
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 های انبارمانیبرخی از ویژگیاثر تيمارهاي قبل و بعد از برداشت متيل جاسمونات و ساليسيليک اسيد  جدول تجزیه واریانس    -2  جدول

 هلوي “آلبرتا” 

 منابع تغییرات 
درجه  

  آزادی
دیدههای آسیب میوه گالاکترونازپلی سفتی   

کل مواد جامد  

 محلول 

 ns 0/002 ns 0/00009 ns 0/43 ns 0/27 ۳ بلوک 

 **۲ 66/80** 0/03* 0/108** ۹۸٫۸۶ ( T) زمان

 **۱ 686/95** 0/37** 5/10** 47/65 ( MJ) جاسموناتمتیل

 **۱ 522/41** 0/16** 3/70** 16/58  (SA) سالیسیلیک اسید

MJ × T ۲ 0/29 ns 0/003 ns 0/0011 ns 10/26** 

SA × T ۲ 0/91 ns 0/001 ns 0/0012 ns 3/45 ns 

MJ × SA ۱ 172/12** 0/030** 1/19** 34/40** 

MJ × SA × T ۲ 1/28** 0/001 ns 0/0001 ns 5/00 ns 

32/0 ۷۲ خطای آزمایش   008/0  0004/0  96/2  

)%( ضریب تغییرات   – 47/3  44/3  65/0  4/9  

 داری معنيعدم  ns ،%5دار در سطح معني*  ،%1دار در سطح معني**

 

  -2جدول ادامه 

 منابع تغییرات 
درجه  

  آزادی
 پراکسیداز  کاتالاز اسید آسکوربیک 

پراکسیداسیون 

 لیپیدها 

پراکسید  

 هیدروژن 

 ns 0/006 ns 0/004 ns 0/02 ns 0/016 ns 0/002 ۳ بلوک 

 **۲ 0/12 ns 153/97** 60/45** 11/84** 43/56 ( T) زمان

 **۱ 1/29 ns 110/76** 79/82** 83/16** 187/3 ( MJ) جاسموناتمتیل

 **۱ 0/86** 84/18** 59/25** 68/74** 141/79  (SA) سالیسیلیک اسید

MJ × T ۲ 0/03 ns 2/66** 2/45** 0/27** 1/35** 

SA × T ۲ 0/06 ns 3/38** 2/37** 0/17** 0/93** 

MJ × SA ۱ 1/47** 23/32** 18/86** 15/26** 49/27** 

MJ × SA × T ۲ 0/10** 1/13** 1/02** 0/038** 0/77** 

06/0 ۷۲ خطای آزمایش   011/0  004/0  01/0  016/0  

)%( ضریب تغییرات   – 17/7  31/8  20/3  78/4  86/5  

 داری عدم معني ns ،%5دار در سطح معني*  ،%1دار در سطح معني**

 

سبزی:    مورد  هایزمان )نوک  داد  نشان    درصد   40/ 35بررسی 

درصد(    12/ 35پس از برداشت:  و    درصد  43/ 35نوک صورتی:  

از   پس  پوسیدگی  و  سرمازدگی  به  هلو  طبیعی  حساسیت  که 

آشکار می را  تنهایی  برداشت  به  متیل جاسمونات  اعمال  سازد. 

میوه درصد  در  توجهی  قابل  کاهش  به  آسیب منجر  دیده  های 

به غلظت طوریشد؛  افزایش  جاسمونات   که  به    100از  متیل 

از  میلی  200 نوک سبزی  در مرحله  آسیب  لیتر، درصد  بر  گرم 

اثر    درصد  96/10به  درصد    19/ 23 بیانگر  که  یافت،  کاهش 
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و   متابولیک  فعالیت  کاهش  طریق  از  ترکیب  این  محافظتی 

سالیسیلیک   اسید  تیمارهای  است.  میوه  دفاعی  سیستم  تقویت 

به در نیز  و  دادند  کاهش  را  میوه  آسیب  میزان  معناداری  طور 

با اثر محافظتی مشاهده شد؛  متیل جاسمونات ترکیب  بیشترین 

لیتر میلی  200 متیل جاسمونات به عنوان نمونه، ترکیب    گرم بر 

  9/ 22مولار، کمترین درصد آسیب )میلی  1  سالیسیلیک اسید  با

یافته  درصد( این  ایجاد کرد.  ها نشان  را در مرحله نوک سبزی 

به  می وابسته  تنها  نه  شیمیایی  تیمارهای  محافظتی  اثر  که  دهد 

اعمال  زمان  و  یکدیگر  با  آنها  تعامل  به  بلکه  ماده  هر  غلظت 

پاشی پیش از برداشت، به ویژه در  تیمار است. همچنین، محلول

از  پس  آسیب  کاهش  بیشترین  جوانه،  سبزی  نوک  مرحله 

از   پیش  تیمارهای  اجرای  اهمیت  و  آورد  فراهم  را  برداشت 

انبارمانی را تأیید    برداشت برای افزایش مقاومت میوه در طول 

کلی، ترکیب متیل جاسمونات و اسید سالیسیلیک با  طورکرد. به

به غلظت  منجر  سبزی  نوک  مرحله  در  اعمال  و  بالاتر  های 

 (. 3 )جدول های پس از برداشت شدکاهش معنادار آسیب 

این پژوهش نشان   پیش   تیمارهای  معنادار  تأثیردهنده  نتایج 

  بر   سالیسیلیک  اسید  و  جاسموناتمتیل  برداشت   از  پس  و

  است؛   آلبرتا  رقم  هلو   دیدهآسیب   هایمیوه  درصد  کاهش

  حفظ   میوه،  دفاعی  سیستم  تقویت   طریق  از  عمدتاً  که  کاهشی

  رخ   اکسیدانیآنتی  ظرفیت  ارتقای  و   سلولی  غشاهای  پایداری

  و   تیمار  نوع   عامل   دو  هر  که  کرد  تأیید  واریانس  تحلیل.  دهدمی

ر این پارامتر مؤثر  ( بP ≤ 0.01  با سطح احتمال) آن  اعمال  زمان

جاسمونات و اسید سالیسیلیک  هستند و تیمارهای ترکیبی متیل

مرحله    آوردند؛  فراهم  را  محافظت   بیشترین  سبزینوک در 

  با   مقایسه  در(  درصد  22/ 9)  آسیب  درصد  کمترین   کهطوریبه

  حساسیت  تنهانه  نتایج  این.  شد  مشاهده(  درصد  30/ 40)  شاهد

  را   برداشت   از  پس  پوسیدگی  و  سرمازدگی  به  هلو   طبیعی

 تعدیل  در  را  ترکیبات  این  کلیدی  نقش  بلکه  کند،می  برجسته

  آشکار   انبارمانی  شرایط  در  میوه   فیزیولوژیکی  هایپاسخ

  به   توانمی  را  اثرات   این  زیربنایی   هایمکانیسم.  سازدمی

  ترکیبات   سنتز  افزایش  غشا،   متابولیسم  در  تغییرات

در  مقاو  ی القا  و  اکسیدانیآنتی که  داد  نسبت  سیستمیک  مت 

جاسمونات  متیل  .شودادامه با استناد به شواهد علمی بررسی می

سیگنالبه یک   کاهش  در  محوری  نقش  گیاهیدهنده  عنوان 

 افزایش  با  ترکیب   این.  دارد  سرمایی   تنش  از  ناشی  هایآسیب 

  فرآیندهای   سلولی،  غشاهای  نفوذپذیری  تعدیل  و  استحکام

  این   از  و  کرده  مهار  را  سرمازدگی  با  مرتبط   مخرب  فیزیولوژیک

 ,Wang)  کندمی  حفظ  انبارمانی  طی  را  میوه  کیفیت   طریق

متیلبر. علاوه(2006 ترکیبات  این،  سنتز  تحریک  با  جاسمونات 

های آزاد را خنثی کرده و اکسیدانی، اثرات مخرب رادیکالآنتی

می تقویت  را   ;Kang and Saltveit, 2002)  کندپایداری غشا 

Abbasi et al., 2010)  .  غلظت افزایش  حاضر،  پژوهش  در 

گرم بر لیتر، درصد آسیب  میلی  ۲۰۰به    ۱۰۰جاسمونات از  متیل

  داد؛   کاهش  درصد  10/ 96  به  23/ 19  از  سبزینوک را در مرحله  

  از   لیگنین  بیوسنتز  در  دخیل   هایآنزیم  سازیفعال  با  که  کاهشی

 Singh)  دارد  همخوانی  اکسیدازفنلپلی  و  پراکسیدازها  جمله

and Usha, 2003; Suza et al., 2010)این در مکانیسم  .  ها 

زیرا   دارند،  نقش  نیز  برداشت  از  پس  پوسیدگی  کاهش 

القاکننده  متیل   ها پاتوژن  با  مرتبط  هایپروتئین  سنتزجاسمونات 

  عوامل   به  مقاومت   و  است   حرارتی  شوک   هایپروتئین  و

 Meir et al., 2011; Yao and)  دهدمی  افزایش  را  زابیماری

Tian, 2005; Ding et al., 2002)  .به این دست نتایج  در  آمده 

( Yao and Tian, 2005)  های پیشین روی هلو مطالعه با گزارش

جایی که ،  همخوانی دارد  (Ding et al., 2002)  فرنگیو گوجه

خسارت سرمازدگی را   متیل جاسشمونات تیمار پس از برداشت 

داد. انجام  کاهش  مطالعات  با  نتایج  این  بر  همچنین،  شده 

شیرین  (Ayala-Zavala et al., 2004)  فرنگیتوت گیلاس    و 

(Pan et al., 2022)  جاسمونات  ها متیلمطابقت دارد که در آن

از  ناشی  پوسیدگی  به  مقاومت  افزایش   موجب 

Alternaria alternata   های دیگر از جمله خرمالوشد. در میوه  

(Bagheri and Esna-Ashari, 2022; Hasan et al., 2024  ،)

را طی دوره  متیل کیفیت  در شرایط سرد،  جاسمونات  انبارمانی 

موجب   (Vithana et al., 2024)  خونی  پرتقال  در  و  کرد   حفظ

رنگ آنتیبهبود  ظرفیت  تقویت  و  این  دهی  شد.  اکسیدانی 

گسترده  همخوانی کاربرد  بیانگر   طیف  در  جاسموناتمتیلها 
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)درصد( ميوه هلوي    دیدههای آسیبمیوهمقايسه اثر تيمارهاي قبل و بعد از برداشت متيل جاسمونات و اسيد ساليسيليک روي    -3جدول  

 “آلبرتا” 

ده ی دبیآس  یهاوهیدرصد م تيمار  

 متيل جاسمونات

( گرم بر لیترمیلی)  

 اسيد ساليسيليک

( مولارمیلی)  

پاشي زمان محلول  

رتي نوک صو نوک سبزي   پس از برداشت  

0 

0 35/85±0/40b 35/95±0/43a 35/33±0/12ab 

1 20/14±0/18f 21/91±0/07e 26/21±0/11c 

2 11/94±0/06l 15/04±0/12j 18/51±0/09gh 

100 

0 19/23±1/15g 20/69±0/13f 24/76±0/04d 

1 10/88±0/07m 13/90±0/02k 17/68±0/06hi 

2 10/87±0/01m 13/89±0/09k 17/71±0/06i 

200 

0 10/96±0/15m 13/90±0/09k 17/55±0/15i 

1 09/22±0/26n 10/81±0/10m 13/98±0/16k 

2 10/32±0/03m 12/35±0/04l 15/08±0/30j 

مشترکيانگينم يک حرف  حداقل  داراي  سطح    ،هاي  دامنه  5در  چند  آزمون  معنيدرصد  تفاوت  دانکن  اعداد  اي  ندارند.  خطاي    ±داري 

 استاندارد. 

 

.  است   برداشت   از  پس  هایتنش  با  مقابله  برای  هامیوه  از  وسیعی

به سالیسیلیک  پیاماسید  مولکول  یک  در عنوان  کلیدی،  رسان 

های زیستی و غیرزیستی نقش مهمی های گیاهی به تنشپاسخ

 ,.El-Tayeb, 2005; Borsani et al., 2001; Tang et al)  دارد

به.  (2022 سالیسیلیک  اسید  تیمار  پژوهش،  این  طور  در 

طریق  معنی از  که  اثری  داد؛  کاهش  را  میوه  آسیب  داری 

آنتیفعال سیستم  تجمع  سازی  از  جلوگیری  اکسیدانی، 

رخ رادیکال سلولی  غشاهای  یکپارچگی  حفظ  و  آزاد  های 

با مهار  .  (El-Tayeb, 2005)  دهدمی همچنین اسید سالیسیلیک 

های فیزیولوژیکی ناشی  اکسیداز، بروز نابسامانی  فنلفعالیت پلی

نتایج نشان داد  .  (Lu et al., 2011)  کنداز سرما را محدود می

سالیسیلیک   اسید  ترکیب  متیلمیلی  ۱که  با  جاسمونات  مولار 

اثر  میلی  ۲۰۰ این  کرد.  ایجاد  را  آسیب  کمترین  لیتر  بر  گرم 

گزارش با  در  سینرژیستیک  دارد:  تطابق  نیز  پیشین  های 

پرتقالگریپ  و  و  (،  Huang et al., 2008)  فروت  برنج  خیار، 

  ،(Kang et al., 2004)  موز  (،Kang and Saltveit, 2002)  ذرت

 ,.Khademi et al)  خرمالو ،  (Kazemi et al., 2011)  سیب 

 Marzouk and)  انگور،  (Lu et al., 2011)  آلو ،  (2012

Kassem, 2011)  انار اسید   (Sayari et al., 2009)  و 

 . هش صدمه سرمایی شدسالیسیلیک موجب کا

مقاومت سیستمیک،  برعلاوه القای  با  سالیسیلیک  اسید  این، 

ها را  ها را کاهش داده و شدت بیماریحساسیت گیاه به پاتوژن

می که   (،Asghari et al., 2010; Amborabe, 2002)  کندکم 

پوسیدگی   کاهش  در  حاضر  پژوهش  نتایج  با  موضوع  این 

خوانی دارد. مطالعات اخیر نیز نقش اسید سالیسیلیک را در  هم 

 ;Liu et al., 2022)  اندهای غیرزیستی تأیید کردهمقابله با تنش

Song et al., 2023.)  در لیمو  (Martinez et al., 2021،)  انگور 

(Hazarika and Marak, 2022; Zebro and Heo, 2024)   و

اسید سالیسیلیک موجب    (،Kumar et al., 2021)  فرنگیگوجه

این  بهب است.  شده  انبارمانی  عمر  افزایش  و  کیفیت  ود 

و  خوانیهم  کیفیت  ارتقای  در  را  سالیسیلیک  اسید  اهمیت  ها 

میوه از  وسیعی  طیف  برداشت  از  پس  برجسته  مقاومت  ها 

 . سازدمی

متیل ترکیبی  سالیسیلیک جاسموناتاثر  اسید  این    و  در  که 
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تعدیل  طریق  از  داد،  نشان  را  محافظت  میزان  بیشترین  مطالعه 

ها، و تقویت چرخه  متابولیسم سوکروز، افزایش سنتز آنتوسیانین

 ;Popova et al., 2003)  شودمی  اعمال  گلوتاتیون–آسکوربات

Zhu et al., 2022; Zhao et al., 2021)  . تعامل این 

گزارش با  در سینرژیستیک  دارد:  همخوانی  نیز  پیشین  های 

 ,.Garcia-Pastor et al)  انار  (،Baek et al., 2021)  فرنگیگوجه

و   Kinnow’   (Baswal et al., 2020)‘  نارنگی  (،2020

  برداشتتیمارهای پیش(،  El-Mogy et al., 2019)  فرنگیتوت

جاسمونات   سالیسیلیک ومتیل  بازده،   اسید  افزایش  موجب 

آنتی شدندفعالیت  کیفیت  بهبود  و  و    .اکسیدانی  هلو    شلیل در 

(Sen et al., 2024،)  های انبارمانی ناهنجاری این ترکیبات بروز  

پرتقال خونی در  و  دادند،  کاهش  ( Vithana et al., 2024)  را 

علاوهرنگ بخشیدند.  بهبود  را  انجامبردهی  مطالعات  شده این، 

 Shoaib Shah)  تمشک(،  Wang et al., 2021)   اختهروی زغال

et al., 2025  ،)توت  (Chen et al., 2021،)  فرنگی گوجه 

(Wang et al., 2021،)   هلو  (Cao et al., 2025)  تأیید ن یز 

موجب ارتقای  اسید سالیسیلیک ومتیل جاسمونات   کنند کهمی

آنتی و  فنولی  میمتابولیسم  صورت   دشوناکسیدانی  بدیت  و 

 مقاومت به سرما را طی انبارمانی افزایش می دهند.

میوه کیویدر  جمله  از  دیگر  ،  (Pan et al., 2020)  های 

 ,.Lu et al)  بلوط چینیو شاه (Wang et al., 2021)  بلوبرری

جاسمونات(،  2024 داده   متیل  افزایش  را  بیماری  به  مقاومت 

در سالیسیلیک کهحالیاست؛  هلو  اسید   ,.Zhang et al)  در 

  اکسیدانی آنتی  ظرفیت   بهبود  طریق  از  را  سرماییصدمه   (2024

 . است  داده  کاهش  انرژی متابولیسم تقویت  و

و  دست بهنتایج   گسترده  شواهد  مجموعه  با  کاملاً  آمده 

ازبرداشت و کاربست  روزآمد موجود در حوزه فیزیولوژی پس 

میوه در  آن  مشتقات  و  سالیسیلیک  سبزیجات  اسید  و  ها 

 (.Chen et al., 2023; Martínez et al., 2021)   خوانی داردهم 

راستایی علمی، بار دیگر بر ظرفیت بالای این ترکیبات  این هم

دهد کند و نشان میبرداشت تأکید می  از  در بهبود مدیریت پس

هم متیلکه  میان  بالقوه  سالیسیلیک  افزایی  اسید  و  جاسمونات 

  عنوان رویکردی کارآمد برای کاهش خسارات پستواند بهمی

میوه  از در  بهبرداشت  بهرههای حساس  مورد  هلو  برداری  ویژه 

نه راهبردی  چنین  گیرد.  اقتصادی  تنهقرار  پایداری  و  انسجام  ا 

میسیستم تقویت  را  باغبانی  تولید  حفظ  های  در  بلکه  کند، 

کننده ای و مطلوبیت مصرفی میوه نیز نقشی تعیینکیفیت تغذیه

 .دارد

تجزیه بر  :ميوه  بافت  استحکام از  حاصل  نتایج   اساس 

داری بر  (، اگرچه زمان اعمال تیمار اثر معنی2واریانس )جدول  

تیمار   نوع  اما  نداشت،  آلبرتا  رقم  هلو  میوه  بافت  استحکام 

معنی تغییرات  فیزیکومکانیکی شدموجب  این شاخص  در   دار 

(P ≤ 0.05)  . شاهد تیمار  در  بافت  استحکام    مقدار 

kg/cm²  39 /2 متیل تیمارهای حاوی  همه  و  و  بود  جاسمونات 

افزایش  یا  منفرد  صورتبه  اسید سالیسیلیک   داری معنی  ترکیبی 

  1تیمار اسید سالیسیلیک    .(1  شکل )  دادند  نشان  شاهد  به   نسبت 

  3/ 3مولار کمترین بهبود را ایجاد کرده و استحکام بافت را  میلی

هم  درصد کاربرد  مقابل،  در  داد.  افزایش  شاهد  به  زمان  نسبت 

گرم بر لیتر همراه با اسید سالیسیلیک  میلی  200جاسمونات  متیل

بیشترین افزایش را موجب شد و استحکام بافت    ،مولارمیلی  1

بیشتر   درصد  15/ 9حدود  ،  kg/cm²77 /2 را با رسیدن به مقدار  

نشان موضوع  این  کرد.  شاهد  هم از  دو  دهنده  مؤثر  افزایی 

آنزیمتنظیم  فعالیت  کاهش  در  رشد  تخریب کننده  کننده های 

نرم در  تأخیر  و  است دیواره سلولی  بافت  این، برعلاوه  .شدگی 

گرم بر  میلی  100جاسمونات  متیل:  ی دیگر شاملدو تیمار ترکیب

سالیسیلیک   اسید   + ومیلی  1لیتر    100جاسمونات  متیل  مولار 

سالیسیلیک  میلی اسید   + لیتر  بر  ترتیب  ،  مولارمیلی  2گرم  به 

افزایش   شدند.    درصدی  14/ 6و    14/ 2باعث  شاهد  به  نسبت 

متیل منفرد  غلظت تیمارهای  در    200و    100های  جاسمونات 

ترتیب  میلی به  را  بافت  استحکام  نیز  لیتر  بر   9/ 6و    7/ 1گرم 

فعالیت    درصد، کاهش  با  نتایج  این  که  دادند  افزایش 

میوهپلی در  بافتی  انسجام  حفظ  و  تیمارشده  گالاکتوروناز  های 

متیلبه  .همخوان است  ترکیبی  تیمار    200جاسمونات  طورکلی، 

سالیسیلیک  میلی اسید  با  همراه  لیتر  بر  مولار  میلی  1گرم 

و ارتقای  (kg/cm²)  مؤثرترین تیمار در افزایش استحکام بافت 

 . (1بود )شکل هلو کیفیت انبارمانی میوه
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هاي داراي حروف مشترک در  ثير تيمار متيل جاسمونات و اسيد ساليسيليک بر روي ميزان سفتي ميوه هلوي رقم آلبرتا. ميانگينأت  -1شکل  

 2: اسيد ساليسيليک  S2مولار،  میلی  1: اسيد ساليسيليک  S1: شاهد،  Cداري ندارند.  اي دانکن تفاوت معني درصد آزمون چند دامنه   5سطح  

گرم میلی  100 : متيل جاسموناتM1S1گرم بر لیتر،  میلی  200: متيل جاسمونات  M2گرم بر لیتر،  میلی  100 : متيل جاسموناتM1مولار،  میلی

لیتر ساليسيليک بر  اسيد  جاسمونات M1S2مولار،  میلی   1  و  متيل  ساليسيليک  میلی  100 :  اسيد  و  لیتر  بر  متيل  M2S1مولار،  میلی  2گرم   :

ساليسيليک  میلی  200 جاسمونات اسيد  لیتر و  بر  متيل جاسموناتM2S2مولار،  میلی  1گرم  ساليسيليک  میلی  200 :  اسيد  و  لیتر  بر    2گرم 

 مولار. میلی

 

پلي آنزيم  از   :گالاکترونازفعاليت  حاصل  نتایج  اساس  بر 

)جدول    تجزیه پلی2واریانس  آنزیم  فعالیت  ،  گالاکتروناز(، 

معنیبه محلولطور  زمان  و  تیمار  نوع  تأثیر  تحت  پاشی  داری 

گرفت  زمان.  (P ≤ 0.05)  قرار  تمام  نمونهدر  برداری، های 

مقدار پلی بیشترین  آنزیم  تیمار مر ،  گالاکترونازفعالیت  به  بوط 

به بود،  سبزی طوریشاهد  نوک  مرحله  در  مقدار  این   که 

unit/g FW  93 /4  در مرحله نوک صورتی ، unit/g FW00 /5    و

برداشت   از  )  unit/g FW02 /5 پس  شد  در   .(3  جدولثبت 

جوانه سبزی  نوک  سالیسیلیک  محلول،  مرحله  اسید    1پاشی 

کاهش  میلی موجب  آنزیم   درصدی  29/ 6مولار  فعالیت  در 

شدپلی شاهد  به  نسبت  سالیسیلیک    .گالاکتروناز   2اسید 

کاهش  میلی نیز  داددرصدی    36/ 3مولار  نشان  کاربرد   .را 

بدون اسید سالیسیلیک  میلی گرم بر لیتر،   100جاسمونات  متیل

کاهش      100جاسمونات  متیل  .شددرصدی    8/30موجب 

تو میلی ترکیب  لیترو  بر  با  أگرم  آن  سالیسیلیک  م    2یا    1اسید 

نسبت به  درصدی    38/ 0مولار هر دو موجب کاهش مشابه  میلی

شدند متیل  .شاهد  و  میلی  200جاسمونات  تیمار  لیتر  بر  گرم 

فعالیت   کمترین مقدار  ،مولارمیلی  1اسید سالیسیلیک  ترکیب با  

به   درصد  49/ 5گالاکتروناز را داشته و  آنزیم پلی  کاهش نسبت 

داد نشان  در    آزمایش  کل  در  کاهش  میزان   یشترینب.  شاهد 

مولار میلی  2و    1اسید سالیسیلیک    ،مرحله نوک صورتی جوانه

باعث   ترتیب  شدنددرصد    35/ 8و   28/ 8به  .  کاهش 

به تنهایی موجب کاهش    گرم بر لیترمیلی 100جاسمونات  متیل

پلی فعالیت درصدی    30 ترکیب    .شد گالاکترونازآنزیم 

لیتر  میلی  100جاسمونات  متیل بر  یا    1ا اسید سالیسیلیک  بگرم 

کاهش  میلی  2 کرد درصدی  6/36  -36/ 4مولار  ایجاد  .  را 

متیل تیمار،  لیترمیلی  200جاسمونات  مؤثرترین  بر  با    گرم 

با رساندن مقدار میلی  1اسید سالیسیلیک    ترکیب    مولار بود که 

پلی  فعالیت  با   47/  8  به  گالاکترونازآنزیم  مقایسه  در  درصد 

شاهد،   کردتیمار  ایجاد  برداشت   . کاهش  از  پس  مرحله  ،  در 

مولار به ترتیب موجب  میلی  2و    1تیمارهای اسید سالیسیلیک  

شدند درصدی  26/ 7و   19/ 7کاهش   شاهد  به  تیمار    .نسبت 

  21/ 7باعث کاهش   گرم بر لیترمیلی   100جاسمونات  منفرد متیل

گرم بر  میلی  100جاسمونات  کاربرد مشترک متیل  .شد درصدی

ترکی و  بالیتر  آن  سالیسیلیک   ب  باعث  میلی  2یا    1اسید  مولار 

گردید درصدی  28/ 3کاهش   شاهد  به  مقدار  .نسبت   کمترین 
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پلی فعالیت  به   گالاکتروناز آنزیم  مربوط  نیز  مرحله  این  در 

لیترمیلی 200جاسمونات  ترکیب متیل اسید سالیسیلیک    گرم بر 

و  میلی  1 بود  نشان   درصد  31/ 9مولار  شاهد  به  نسبت  کاهش 

پلی.  داد فعالیت  معنادار  تیمارهای  کاهش  تمام  در  گالاکتروناز 

  200غلظت    ویژهبه  جاسمونات یا اسید سالیسیلیکحاوی متیل

مولار اسید میلی  1جاسمونات در ترکیب با  متیل گرم بر لیترمیلی

مهار تخریب    دهنده نقش قوی این ترکیب درنشان  سالیسیلیک

سلولی، نرم  دیواره  سرعت  بافت کاهش  افزایش  و    شدگی  و 

 . (4جدول ) است  ماندگاری میوه

نشان پژوهش  این  از  حاصل  مثبت نتایج  تأثیر  دهنده 

و   جاسموناتبرهمکنش تیمارهای پیش و پس از برداشت متیل

سالیسیلیک آنزیم  اسید  فعالیت  و  بافت  استحکام  بر 

آلبرتا است. مشاهده شد که   گالاکتورونازپلی در میوه هلو رقم 

ویژه به  ترکیبی،  جاسمونات  تیمارهای  غلظت   متیل    ۲۰۰در 

بامیلی همراه  لیتر  بر  سالیسیلیک گرم  مولار،  میلی ۱ اسید 

( بافت  استحکام  افزایش  به شاهد(  15/ 9بیشترین  نسبت  درصد 

کاهش بیشترین  پلی  و  آنزیم    49/ 5)تا   گالاکتورونازفعالیت 

ا با نقش هدرصد در مرحله نوک سبزی( را ایجاد کرد. این یافته

اسید شدهشناخته سالیسیلیک  و  جاسمونات  تعدیل   متیل  در 

این   که  جایی  دارد،  همخوانی  برداشت  از  پس  فرآیندهای 

آنزیم  فعالیت  کاهش  اتیلن و  مهار سنتز  از طریق  های  ترکیبات 

مانندتخریب  سلولی،  دیواره  آنزیم  کننده  فعالیت 

نرم پلی در  تأخیر  به  افزایش  گالاکتوروناز،  و  بافت  شدگی 

میوه کمک می قبلی کنند. همانماندگاری  مطالعات  در  که  طور 

شده،   اسیدگزارش  آنزیم سالیسیلک  فعالیت  کاهش   های با 

ACC    وسنتتاز ACC می مهار  را  اتیلن  تولید   کند اکسیداز، 

(Babalar et al., 2007; Bal and Celik, 2010)   این که 

پل آنزیم  فعالیت  کاهش  با  مستقیماً  و   گالاکتورونازیمکانیسم 

میوه در  سلولی  دیواره  انسجام  تیمارحفظ  این  های  در  شده 

دارد مطابقت  تیمارهای    .پژوهش  در  بافت  استحکام  افزایش 

اسید ترکیبی سالیسیلیک  و  جاسمونات  نشانمتیل  دهنده ، 

تنظیمهم  دو  این  طریق افزایی  از  احتمالاً  که  است  رشد  کننده 

سلولوز ساختار  حفظ  و  پکتین  تخریب  سلولوز  همی  -کاهش 

می عمل  سلولی  ی دیواره  با  نتایج  این  و    Sayariهای  افتهکند. 

که (2009)  همکاران جایی  دارد،  همخوانی  انار  اسید  روی 

آنزیم سالیسیلیک فعالیت  مهار  سلولاز پلی هایبا  گالاکتوروناز، 

متیل پکتین  نرمو  فرآیند  انداخت. استراز،  تأخیر  به  را  شدگی 

)  Arzaniهمچنین،   همکاران  آسیایی  (  2011و  گلابی  روی 

حفظ   با  محلول  پکتین  محتوای  کاهش  که  کردند  گزارش 

  14/ 6تا    14/ 2استحکام بافت همراه است، که مشابه با افزایش  

ترکیبی تیمارهای  در  استحکام    100متیل جاسمونات   درصدی 

لیترمیلی بر  سالیسیلیک  + گرم  این  مولارمیلی ۲یا   ۱ اسید  در 

با حساسیت   فرازگرا  میوه  یک  که  هلو،  میوه  در  است.  مطالعه 

نرم به  کاهش  بالا  با  تیمارها  این  از برداشت است،  شدگی پس 

ارتقا   انبارمانی را  کیفیت  اتیلن،  تأخیر در اوج  تنفس و  سرعت 

همانمی کهدهند،  )  Ding  طور  همکاران   Girardiو (2002و 

  اند که ردهفرنگی و هلو گزارش ک روی گوجه (2005)  همکاران

سالیسیلیک جاسمونات اسید  ژنو  بیان  با  ها  مرتبط  های 

آسیب  به  مقاومت  و  میپاتوژنزیس  القا  را  سرمایی    . کنندهای 

تمام مراحل    گالاکتورونازلیپ  کاهش فعالیت  )نوک   آزمایشدر 

تیمارهای حاوی  در  برداشت(  از  پس  و  نوک صورتی    سبزی، 

اسید سالیسیلیک  و  جاسمونات  در  متیل  کاهش  بیشترین  با   ،

جاسمونات   ترکیب  لیترمیلی  200متیل  بر  اسید   + گرم 

درصد(، تأکید بر نقش    49/ 5تا    47/ 8) مولارمیلی  1سالیسیلیک  

ها با  های هیدرولیتیک دارد. این یافتهاین ترکیبات در مهار آنزیم

)  Imsabaiت  مطالعا همکاران  دورین   (2002و  میوه  روی 

کاه  که  جایی  دارد،  فعالیت همخوانی  و   گالاکتوروناز لیپ  ش 

نرم  پکتین در  تأخیر  با  همچنین،  استراز  بود.  همراه  شدگی 

Awang  ( همکاران  نشان (  2013و  قرمز  اژدهای  میوه  روی 

در تقویت  اسید سالیسیلیک که مشابه دادند که درمان با کلسیم

می کاهش   گالاکتورونازلیپ فعالیت  ،کنددیواره سلولی عمل  را 

کاهش  می با  این  که  مراحل    36/ 8تا  28/ 8دهد،  در  درصدی 

میوه در  دارد.  مطابقت  پژوهش  این  در  هستهمختلف  دار  های 

کاهش هلو،  استحکام   گالاکتورونازلیپ مانند  حفظ  با  مستقیماً 

همان است،  کهمرتبط  همکاران Koslanund طور  ( 2005)  و 

آنزیم فعالیت  که  کردند  گزارش  پاپایا  تخریب روی  کننده  های 
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برداشت  -4  دولج از  بعد  و  قبل  تيمارهاي  اثر  گالاکتروناز   مقايسه  پلي  آنزيم  فعاليت  ميزان  روي  ساليسيليک  اسيد  و  جاسمونات    متيل 

(unit/gr FW ) ميوه هلوي “آلبرتا” طي انبارماني 

 ( unit/gr FW)  ميزان فعاليت آنزيم پلي گالاکتروناز تيمار

 متيل جاسمونات

( گرم بر لیترمیلی)  

 اسيد ساليسيليک

( مولارمیلی)  

پاشي زمان محلول  

 پس از برداشت  نوک صورتي  نوک سبزي 

0 

0 4/93±0/02b 5/00±0/01a 5/02±0/02a 

1 3/47±0/00i 3/56±0/01gh 4/03±0/01c 

2 3/14±0/00lm 3/21±0/00k 3/68±0/00e 

100 

0 3/41±0/01j 3/50±0/01i 3/93±0/00d 

1 3/06±0/00n 3/17±0/00klm 3/60±0/01fg 

2 3/06±0/00n 3/18±0/00kl 3/60±0/02fg 

200 

0 3/07±0/01n 3/13±0/01m 3/62±0/00f 

1 2/49±0/00r 2/61±0/01q 3/42±0/00j 

2 2/80±0/00p 2/88±0/01o 3/55±0/01h 

خطاي    ±داري ندارند. اعداد  اي دانکن تفاوت معنيدرصد آزمون چند دامنه   5در سطح    در هر ستون،  هاي داراي حروف مشترک ميانگين

 استاندارد 

 

افزایش می انبارمانی  در طول  تیمارهای  دیواره سلولی  اما  یابد، 

می معکوس  را  روند  این  علاوههورمونی  و    Xuاین،  برکنند. 

Tian  (2008  ) و گیلاس  روی  Celik  (2010  )و     Balروی 

پس  متیل جاسمونات و اسید سالیسیلیک کیوی نشان دادند که

بر آنزیماز  فعالیت  و  کرده  حفظ  را  میوه  استحکام  های داشت، 

می کاهش  را  میمخرب  تأیید  را  نتایج  این  که  و  دهند،  کند 

باغی نشان محصولات  در  تیمارها  این  گسترده  کاربرد  دهنده 

 . است 

های دیگر، مانند  همخوانی این نتایج با مطالعات روی میوه

 ;Babalar et al., 2007; El-Mogy et al., 2019)  فرنگیتوت

Kumar and Kaur, 2019  ،)کیوی  (Bal and Celik, 2010; 

Pan et al., 2020  ،)پرتقال  (Huang et al., 2008; Vithana et 

al., 2024،)  انار  (Garcia-Pastor et al., 2020،)  انگور  

(Hazarika and Marak, 2022; Zebro and Heo, 2024،)  

 ,.Baswal et al)  نارنگی  ،(Shoaib Shah et al., 2025)  تمشک

 ,.Arzani et al., 2011; Khademi et al)  گلابی،  (2020

 Lurie and Crisosto, 2005; Zhao et)  شلیلهلو و    ،(2012

al., 2021; Sen et al., 2024; Zhang et al., 2024)  ،خرمالو  

(Bagheri and Esna-Ashari, 2022; Hasan et al., 2024) ،  

چینی  ,.Martinez et al)  لیمو ،  (Chen et al., 2021)   توت 

 ,.Lu et al)  بلوط شاه،  (Wang et al., 2021)   توتشاه،  (2021

میوه  (2024 عمومیو   Asghari and Soleimani)   های 

Aghdam, 2010; Chen et al., 2023; Wang et al., 2021; 

Cao et al., 2025)،  متیل  نشان جهانی  پتانسیل  دهنده 

گرم بر لیتر( و اسید سالیسیلیک  میلی  200و    100جاسمونات )

از  میلی  2و    1) پس  تلفات  کنترل  و  کیفیت  بهبود  در  مولار( 

 . برداشت است 

Baek  ( همکاران  و  2021و   ) Wang( همکاران    ( 2022و 

گوجه پیشروی  تیمار  که  کردند  گزارش  متیل  فرنگی  برداشت 

فعالیت   و  بازده  افزایش  باعث  سالیسیلیک  اسید  و  جاسمونات 

میآنتی ظرفیت  اکسیدانی  ارتقای  با  نتایج  این  که  شود، 

این مطالعه همخوانی دارد. همچنین، آنتی اکسیدانی در هلو در 

Pan  ( 2022و همکاران) و Yao وTian  (2005)   نشان دادند که

می افزایش  را  پوسیدگی  به  مقاومت  که  متیل جاسمونات  دهد، 
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گزارش قارچی  پوسیدگی  کاهش  با   دارد  مطابقت  شدهاین 

(Babalar et al., 2007) . 

افزایی متیل جاسمونات و اسید  این پژوهش با تأکید بر هم 

مکانیسم اتیلنسالیسیلیک،  تولید  کاهش  شامل  مولکولی   های 

(Girardi et al., 2005  ،)مهار اکسیداتیو استرس  (Arora et al., 

2002; Borsani et al., 2001; Liu et al., 2022; Song et al., 

پکتین(،  2023 متابولیسم  تنظیم   ;Hou et al., 2022)  و 

Schweikert et al., 2002) می برجسته  یافتهرا  این  نه کند.  ها 

می ارتقا  را  هلو  انبارمانی  کیفیت  مطالعات  تنها  با  بلکه  دهند، 

تیمارها را در  گسترده روی میوه این  های متنوع، کاربرد عملی 

تأیید می پایدار  و  باغبانی  آینده  پیشنهاد میکنند  تحقیقات  شود 

  فعالیت آنزیم پلی گالاکتروناز  های مرتبط بابر ژنومیک بیان ژن

 . تر روشن شودهای دقیقتمرکز کند تا مکانیسم

محلول جامد  مواد  این    :کل  از  حاصل  نتایج  اساس  بر 

(، بین 4ای دانکن )جدول  پژوهش و مطابق با آزمون چنددامنه

معنی اختلاف  آماری  نظر  از  تیمار  اعمال  زمان    داری تیمارها و 

(P ≤ 0.05)  (، روند تغییرات نشان داد که  1)جدول  شدمشاهده

محلول میوه جامد  مواد  دارای  موارد  اغلب  در  تیمارشده  های 

افزایش این  بودند.  شاهد  به  نسبت  جامد   بیشتری  مواد  کل 

بهمحلول متیل،  حاوی  تیمارهای  در  اسید  ویژه  و  جاسمونات 

نشانسالیسیلی تنظیمک،  مثبت  تأثیر  بر کنندهدهنده  رشدی  های 

محلول  ترکیبات  و  قندها  تجمع  با  مرتبط  متابولیکی  مسیرهای 

 کل مواد جامد محلول  مقدار  ،مرحله نوک سبزی جوانه  .است 

، مقایسه با شاهد  که در   .ثبت شد درصد  11/ 59در تیمار شاهد  

سالیسیلیک   افزایش چشمگیرمیلی  1اسید  موجب    67/ 8  مولار 

محلول در درصدی جامد  مواد  سالیسیلیک    .شد کل    2اسید 

جاسمونات  متیلو    ایجاد کرد  درصدی   56/ 7مولار افزایش  میلی

ترکیب .  شد درصدی  72/ 9باعث افزایش   گرم بر لیترمیلی 100

 2یا    1اسید سالیسیلیک   گرم بر لیتر بامیلی 100جاسمونات  متیل

افزایش  میلی موجب  ترتیب  به    درصدی   63/ 2و   72/ 2مولار 

مقدار  .گردید محلول،   بیشترین  جامد  مواد  مرحله  کل  این  در 

متیل به  لیترمیلی 200جاسمونات  مربوط  بر  اسید  گرم  )بدون 

را ثبت نمود و افزایش   درصد  20/ 83سالیسیلیک( بود که مقدار  

  این   در  مقدار  )بالاترین  نسبت به شاهد نشان داد درصدی  79/ 7

کل   در این مرحله مقدار،  مرحله نوک صورتی جوانهزمان(. در  

در مقایسه    .بود درصد  11/ 14در شاهد برابر   مواد جامد محلول

ترتیب موجب  میلی  2و    1اسید سالیسیلیک  ،  با شاهد به  مولار 

  100جاسمونات  متیل  .شدنددرصد    38/ 3و   32افزایش  

لیترمیلی بر  افزایش   گرم  ترکیب    .شد درصد  33/ 1باعث 

بامیلی 100ات  جاسمون متیل لیتر  بر  سالیسیلیک   گرم    1اسید 

 مقدار  )بالاترین  را ایجاد کرد درصدی   63/ 3مولار افزایش  میلی

)منفرد( با   گرم بر لیترمیلی 200جاسمونات متیلمرحله(.  این در

نسبت به شاهد نشان  درصدی  76افزایش  درصد،    19/ 61مقدار  

بود زمان  این  در  افزایش  بیشترین  که  از  داد  پس  مرحله  در   .

مقدار  برداشت، برداشت  از  پس  مرحله  جامد   در  مواد  کل 

،  در مقایسه با شاهد  .بود درصد  17/ 69در تیمار شاهد   محلول

سالیسیلیک   افزایش  میلی  1اسید  موجب  و   درصدی  11مولار 

سالیسیلیک   افزایش  میلی  2اسید   . شد درصدی  9/ 7مولار 

لیتر  میلی 100جاسمونات  متیل بر  ترگرم  اسید و  با  آن  کیبات 

افزایش ترتیب  به  ایجاد   درصدی  13/ 5-12/ 8های  سالیسیلیک 

  در   در این مرحله  کل مواد جامد محلول بالاترین مقدار  .کردند

لیترمیلی 200جاسمونات  متیل  تیمار بر    15/ 4ثبت شد که   گرم 

به شاهد داشت درصد   نسبت  افزایشبه  .افزایش  کل   طورکلی، 

جاسمونات و اسید  در تیمارهای حاوی متیلمواد جامد محلول،  

تحریک    های رشدی برکنندهدهنده تأثیر تنظیمسالیسیلیک نشان

قند، سنتز  آلی  مسیرهای  اسیدهای  تجزیه  بهبود  و    کاهش  و 

انبارمانی غلظت   .است   حفظ ساختار سلولی و غشایی در طی 

صورت منفرد و چه  چه به جاسموناتمتیلگرم بر لیتر میلی 200

ب سالیسیلیکهمراه  اسید    پاشی محلول  زمان  سه  هر  در   ا 

داشت و با   کل مواد جام محلول افزایش  در  را  نقش  مؤثرترین

افزایش یکپارچه ظرفیت متابولیکی میوه، موجب بهبود مطلوب  

 (.4 )جدول کیفیت خوراکی میوه شد

نشان پژوهش  این  از  حاصل  مثبت نتایج  تأثیر  دهنده 

و   جاسموناتبرهمکنش تیمارهای پیش و پس از برداشت متیل

بر کل مواد جامد محلولدر میوه هلو رقم آلبرتا  اسید سالیسیلیک

غلظت  در  ویژه  به  افزایش  این  که  بالااست    ترتیل   های 
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( اسید میلی  200جاسمونات  با  آن  ترکیب  و  لیتر(  بر  گرم 

نوک   سالیسیلیک جوانه،  سبزی  نوک  مراحل  در  شد.  مشاهده 

برد از  پس  و  جوانه  افزایش صورتی  به  منجر  تیمارها  اشت، 

محلول دارمعنی جامد  مواد  با  کل  گردیدند،  شاهد  به  نسبت 

درصد(    76بیشترین افزایش در مرحله نوک صورتی جوانه )تا  

( برداشت  از  پس  روند،  15تا  و  این  نقش   درصد(.  از  حاکی 

سنتز  کنندهتنظیم  متابولیکی  مسیرهای  تحریک  در  رشدی  های 

ساختار   یکپارچگی  حفظ  و  آلی  اسیدهای  تجزیه  کاهش  قند، 

کیفیت   نهایت  در  که  است،  انبارداری  طی  غشایی  و  سلولی 

می ارتقا  را  میوه  یافتهخوراکی  چنین  بر  دهد.  تنها  نه  هایی 

زمان نشاناهمیت  بلکه  دارند،  تأکید  تیمار  پتانسیل  بندی  دهنده 

میوه برای  برداشت  از  پس  مدیریت  در  ترکیبات  های  این 

سر به  هستندحساس  هلو  مانند  این    .ما  زیربنایی  مکانیسم 

محلول افزایش جامد  مواد  به  را می کل  نشاسته  تبدیل  به  توان 

ساکاریدها و  های هیدرولیزکننده پلیقندهای محلول، مهار آنزیم

پلی سنتز  که  تقویت  داد،  نسبت  محلول  قندهای  از  ساکاریدها 

به   مقاومت  افزایش  و  سلولی  آزاد  آب  کاهش  با  فرآیندها  این 

هستندتنش همراه  سرما  مانند  محیطی   ,.Gulen et al)  های 

2009; Uemura and Steponkus, 2003; Arzani et al., 

تیماربرعلاوه.  (2011 سالیسیلیک این،  آنزیم اسید  مهار  های با 

پلی تخریب  مانند  سلولی  دیواره  پکتین  کننده  و  گالاکتوروناز 

حفظمتیل به  جام استراز،  مواد  محلولکل  می  د  در کمک  کند، 

اکسیدانی سازی مسیرهای آنتیبا فعال متیل جاسمونات حالی که

تقویت می اثر را  این   ,.Awang et al)  نمایدو متابولیسم قند، 

کل مواد جامد   ین تعاملات، که منجر به غلظت بالاتر. ا(2013

  اسید سالیسیلیک  شود، با نقشدر تیمارهای ترکیبی می محلول

جاسمونات و کربوهیدرات متیل  متابولیسم  تنظیم  و  در  ها 

ها همخوانی دارد، که در نهایت ظرفیت متابولیکی میوه  پروتئین

می بهبود  را  آن  کیفیت  و  کرده  یکپارچه   ,Gharib)   بخشدرا 

2007)  . 

روی یافته بر  متعدد  تحقیقات  نتایج  با  مطالعه  این  های 

کاربرد گسترده    دهندههای مختلف همخوانی دارد، که نشانمیوه

ها در حفظ کیفیت پس از برداشت است. برای  کنندهاین تنظیم 

)  Ayala-Zavalaمثال،   همکاران  که  (  2004و  کردند  گزارش 

کل مواد   فرنگی منجر به افزایشبر توت متیل جاسمونات تیمار

محلول ظرفیت   جامد  تقویت  دلیل  به  افزایش  این  که  گردید، 

افزایشآنتی با  مشابه  بود،  فرار  ترکیبات  و  مواد   اکسیدانی  کل 

محلول تیمار جامد  تحت  هلو  جاسمونات در  این   متیل  در 

 Kumar  و  (2007و همکاران )  Babalarطور مشابه،  پژوهش. به

توت   Kaur (2019) و رقمدر  ،  Chandlerو Selva فرنگی 

محلول افزایش جامد  مواد  از   کل  پس  و  پیش  تیمار  با  را 

سالیسیلیک برداشت  تولید مش اسید  کاهش  با  که  کردند،  اهده 

نیز   آلبرتا  هلو  در  که  الگویی  بود،  همراه  قارچی  فساد  و  اتیلن 

مانند هلو،  های هستهتکرار شد. در میوه ران  او همک  Zhaoدار 

که(،  2021) دادند  سالیسیلیک نشان  متابولیسم   اسید  تنظیم  با 

سوکروز و افزایش محتوای قندهای محلول، آسیب سرمایی را  

در   کل مواد جامد محلول در هلو کاهش داد، که دقیقاً با افزایش

مرحله پس از برداشت در این مطالعه همخوانی دارد. همچنین،  

Baswal  ( 2020و همکارن  )در نارنگی  Kinnowمتیل   ، ترکیب

سالیسیلیک  و  جاسمونات افزایش اسید  در  مؤثر  مواد   را  کل 

محلول دا جامد  سرد  انبارداری  طی  کیفیت  حفظ  که و  نستند، 

نرم کاهش  دلیل  به  اثر  سلولی  این  ساختار  حفظ  و  میوه  شدن 

های دیگر، مانند در میوه  بود، مشابه با نقش این تیمارها در هلو 

گزارش کردند که    (2024و همکاران )  Vithanaپرتقال خونی،  

برداشت از  پس  و  پیش  جاسمونات تیمار  اسید   و متیل 

را افزایش  کل مواد جامد محلول   طور سینرژیستیبه سالیسیلیک

تنظیم   مکانیسم  با  که  بخشید،  بهبود  را  میوه  رنگ  و  داد 

اکسیدانی همخوانی دارد، الگویی که در  متابولیسم فنولی و آنتی

همچنین،   است.  مشهود  نیز  آلبرتا  همکاران    Baekهلو  و 

گوجه  (2021) افزایشدر  محلول فرنگی،  جامد  مواد  و  کل 

آنتی را  فعالیت  پیشاکسیدانی  تیمار  برداشت با  متیل   از 

مشاهده کردند، که این افزایش   اسید سالیسیلیک  و جاسمونات

محتوای تقویت  دلیل  انار گابا  به  در  ، Mollar de Elche  بود. 

Garcia-Pastor  ( 2020و همکاران)  و   Martinez    و همکاران

که (2021) دادند  جاسمونات نشان  سالیسیلیک و متیل    اسید 

برداشت،    پیش محلولاز  جامد  مواد  و   کل  داده  افزایش  را 

های این پژوهش در  را حفظ کردند، که با یافته زیستی  ترکیبات 
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انبارداری همسو   مورد نقش این ترکیبات در حفظ کیفیت طی 

 و   Bagheri و  (2024و همکاران )   Hasanاین،براست. علاوه

Esna-Ashari  (2022د مختلف  ر  (  اخرمالو ارقام  کل   فزایش  ، 

محلولم جامد  تیمار واد  با  جاسمونات را  اسید و متیل 

گزارش کردند، که این اثر به دلیل پیشرفت رسیدن  سالیسیلیک

آنتی کیفیت  بهبود  و  افزایشمیوه  با  مشابه  بود،  کل   اکسیدانی 

 ،در مراحل مختلف رشد هلو در این مطالعه مواد جامد محلول

میوه هستهدر  آلبالو،  های  و  زردآلو  مانند  دیگر،  و   Chenدار 

تأکید کردند که  (  2021و همکاران )   Wangو (  2023همکاران )

برداشت  از  پس  و  پیش  جاسمونات کاربرد  اسید   و متیل 

را با تنظیم متابولیسم انرژی  کل مواد جامد محلول،  سالیسیلیک

مکانیسم این  که  داد،  افزایش  سرمایی  آسیب  کاهش  ها  و 

همخوا آلبرتا  هلو  نتایج  با  همچنین،  مستقیماً  دارند.  و   Panنی 

کل مواد   افزایش ،در کیوی و گیلاس( 2022و  2020) نهمکارا

محلول با جامد  جاسمونات را  به   متیل  مقاومت  القاء  دلیل  به 

نقش با  که  کردند،  مشاهده  پکتین  متابولیسم  تنظیم  و    بیماری 

جاسمونات پلی متیل  فعالیت  کاهش  هلو  در  در  گالاکتوروناز 

انگور در  است.   و   Thompson Seedlessهمسو 

Cheonghyang  ،Hazarika   و   Marak(2022  )و Zebro وHeo 

  اسید سالیسیلیک، و متیل جاسمونات گزارش کردند که  (2024)

افزایش   کل مواد جامد محلول انباری را  را حفظ کرده و عمر 

یافته این  که  افزایشدادند،  با  محلول ها  جامد  مواد  در   کل 

ه در  ترکیبی  میتیمارهای  تأیید  علاوه لو  و   Tangاین،  برشود. 

در هلو   (2024و    2022و همکاران )  Zhu  و  (2022همکاران )

کهشلیل و دادند  نشان  جاسمونات  ،  متابولیسم   متیل  تنظیم  با 

مسیر و  محلول،  JA-signaling  سوکروز  جامد  مواد  را  کل 

 شدن را به تأخیر انداخت، که دقیقاً با بالاترین افزایش داد و نرم

محلول جامد  مواد  غلظت   کل  لیترمیلی  200در  بر  متیل   گرم 

 .در این پژوهش همخوانی دارد جاسمونات

مطالعات گسترده با  نتایج  این  نهایت،  ماننددر  و  Chen ای 

( چینی،    (2021همکاران  تمشک  همک  El-Mogyدر  ران او 

توت(  2019) و در  )اهمک  فرنگی  در  Wang (2022ران 

دار همخوانی  نقشسبزیجات  که  سالیسیلیک ند،  متیل   و اسید 

از طریق تنظیم کل مواد جامد محلول   را در افزایش جاسمونات

آنتی و  فنولی  میمتابولیسم  برجسته  چنین  اکسیدانی  کنند. 

یافتههمخوانی علمی  اعتبار  تنها  نه  را  هایی  پژوهش  این  های 

می طیف تقویت  در  را  تیمارها  این  کاربرد  پتانسیل  بلکه  کنند، 

ها برای بهبود کیفیت پس از برداشت و کاهش  وسیعی از میوه

برجسته می برای حفظ  ضایعات  طبیعی  و  زیبا  راهی  سازند، و 

 .دهندها در زنجیره تأمین ارائه میطعم و ارزش غذایی میوه

ث تجزیه  :ویتامین  از  حاصل  نتایج  اساس  واریانس   بر 

یک و نیز  جاسمونات و اسید سالیسیل (، تیمارهای متیل2)جدول  

داری بر میزان ویتامین ث میوه هلو  زمان اعمال تیمار اثر معنی

داده مطابق  داشتند.  ‘آلبرتا’  جدول  رقم  مقدار  5های  بیشترین   ،

متیل تیمار  به  مربوط  بر  میلی  200جاسمونات  ویتامین ث  گرم 

سبزی بود را  لیتر بدون کاربرد اسید سالیسیلیک در مرحله نوک 

حدود   ثبت کرد. این مقدار نسبت به تیمار شاهد در همان زمان

بین زمان  .افزایش نشان داد  درصد  45/ 6 پاشی،  های محلولدر 

سبزی مؤثرترین زمان برای افزایش ویتامین ث بود،  مرحله نوک 

تیمارهای اعمالطوریبه میانگین  افزایش که  این زمان،  شده در 

نوک قابل مرحله  به  نسبت  پستوجهی  تیمار  نیز  و  از   صورتی 

تیمار   کمترین میزان ویتامین ث در  مقابل،  برداشت داشت. در 

متیل )بدون  سالیسیلیک(  شاهد  اسید  بدون  و  جاسمونات 

شد غلظت  به  .مشاهده  ترکیب  که  دادند  نشان  نتایج  طورکلی، 

و کاربرد در مرحله   گرم بر لیترمیلی  200 جاسموناتبالاتر متیل

ویتامین ث  نوک  افزایش محتوای  برای  سبزی مؤثرترین راهبرد 

 . (6میوه هلو بود )جدول 

نشان پژوهش  این  از  حاصل  و  نتایج  مثبت  تأثیر  دهنده 

متیلمعنی برداشت  از  پس  و  پیش  تیمارهای  و  دار  جاسمونات 

سکوربیک( میوه  آ)اسید   C اسید سالیسیلیک بر محتوای ویتامین

  هلو رقم ‘آلبرتا’ است، که این افزایش به ویژه در غلظت بالاتر 

)متیل اسید میلی  200جاسمونات  کاربرد  بدون  لیتر(  بر  گرم 

نوک  مرحله  در  و  میسالیسیلیک  خود  اوج  به  و  سبزی  رسد 

ها  یابد. این یافتهدرصد نسبت به شاهد افزایش می  45/ 6  حدود

آنتی ظرفیت  ارتقای  در  ترکیبات  این  کلیدی  نقش  اکسیدانی  بر 

اسید   که  جایی  دارند،  تأکید  یک  آمیوه  عنوان  به  سکوربیک 
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متيل جاسمونات و اسيد ساليسيليک روي کل مواد جامد محلول ميوه هلوي “آلبرتا”   مقايسه اثر تيمارهاي قبل و بعد از برداشت  -5  جدول

 طي انبارماني 

 کل مواد جامد محلول )%(  تيمار

 متيل جاسمونات

( گرم بر لیترمیلی)  

 اسيد ساليسيليک

( مولارمیلی)  

پاشي زمان محلول  

 پس از برداشت  نوک صورتي  نوک سبزي 

0 

0 11/59±0/04f 11/14±0/30f 17/69±0/37a-d 

1 19/46±0/51a 14/70±1/25de 19/63±0/77a 

2 18/16±0/38abc 15/41±0/20cde 19/41±0/62a 

100 

0 20/04±0/11a 14/83±1/67de 19/95±0/50a 

1 20/30±0/74a 18/20±0/95abc 20/07±0/94a 

2 18/91±1/14ab 13/70±2/41ef 18/97±1/03ab 

200 

0 20/83±0/34a 19/61±0/23a 20/411±0/49a 

1 19/54±0/69a 18/03±1/10abc 18/88±0/41ab 

2 80/17±1/02a-d 15/67±1/97b-e 19/15±0/72a 

خطاي    ±داري ندارند. اعداد  ياي دانکن تفاوت معندرصد آزمون چند دامنه   5در سطح    ،در هر ستون  هاي داراي حروف مشترک ميانگين

 استاندارد 

 

از برداشت  -6جدول   سکوربيک ميوه هلوي “آلبرتا”طي آمتيل جاسمونات و اسيد ساليسيليک روي اسيد    مقايسه اثر تيمارهاي قبل و بعد 

 انبارماني 

   (mg/100ml) ويتامين ث تيمار

 متيل جاسمونات

( گرم بر لیترمیلی)  

 اسيد ساليسيليک

( مولارمیلی)  

پاشي زمان محلول  

 پس از برداشت  نوک صورتي  نوک سبزي 

0 

0 3/16±0/05gh 3/09±0/03h 3/26±0/03gh 

1 3/26±0/11gh 3/24±0/07gh 3/29±0/12gh 

2 3/83±0/22b-e 3/81±0/23b-e 3/56±0/13b-h 

100 

0 4/00±0/24b 3/88±0/19bcd 3/64±0/05b-g 

1 3/36±0/06e-h 3/22±0/04gh 3/41±0/07d-h 

2 3/37±0/14e-h 3/31±0/04fgh 3/41±0/04d-h 

200 

0 4/60±0/21a 4/45±0/17a 3/92±0/14bc 

1 3/95±0/29bc 3/79±0/25b-f 3/66±0/05b-g 

2 3/29±0/10gh 3/20±0/10gh 3/47±0/05c-h 

خطاي    ±داري ندارند. اعداد  اي دانکن تفاوت معنيدرصد آزمون چند دامنه   5در سطح    ،در هر ستون  هاي داراي حروف مشترک ميانگين

 استاندارد 

 

خنثیآنتی در  آب،  در  محلول  گونهاکسیدان  فعال سازی  رادیکال  (ROS)   اکسیژنهای  هیدروژن،  پراکسید  های  مانند 
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کند و همچنین  سوپراکسید و اکسیژن منفرد نقش اساسی ایفا می

باز آنتی  در  سایر  آلفااکسیدانتولید  مانند  ل  توکوفرو  -ها 

کاهش محتوای اسید .  (Burdurla et al., 2006)  مشارکت دارد

کیفیت  آ در  بحرانی  عوامل  از  یکی  انبارداری،  طی  سکوربیک 

است  باغبانی  و   (Felicetti and Matheis, 2010)  محصولات 

اعمال این  تیمارهای  افزایش  و  حفظ  با  مطالعه  این  در  شده 

های زیربنایی  مکانیسم  .اندترکیب، کیفیت میوه را بهبود بخشیده

می را  اثرات  اسید  این  متابولیسم  تنظیم  به  سکوربیک  آتوان 

جاسمونات داخلی  توسط  غشای  در  که  داد،  نسبت  ها 

بخش در  و  شده  سنتز  مانند  میتوکندری  سلولی  مختلف  های 

و   واکوئل  میتوکندری،  کلروپلاست،  سلولی،  دیواره  سیتوسول، 

 Wolucka et al., 2005; Lurie and)  آپوپلاست حضور دارد

Crisosto, 2005; Suza et al., 2010) با  متیل جاسمونات 

اسید   سنتز  تعلیقآتحریک  در  گیاهی،  سکوربیک  سلولی  های 

می تنظیم  را  آن  در   (،Wolucka et al., 2005)   کندمتابولیسم 

اکسیدانی سلول که اسید سالیسیلیک با افزایش فعالیت آنتیحالی

 Xu and)  کندها، مانند تنش اکسیداتیو، عمل میدر برابر تنش

Tian, 2008; Ding et al., 2002)ا در .  همچنین  ترکیبات  ین 

هورمون اسید، سنتز  جیبرلیک  مانند  گیاهی  های 

متابولیت گلیکوپروتئین و  سلولی  دیواره  با  های  ثانویه  های 

آنتی را خواص  دیواره سلولی  پایداری  و  دارند  نقش  اکسیدانی 

  (.Burdurla et al., 2006; Sofo et al., 2005)  کنندتقویت می

پیش کاربرد  نتیجه،  و    از  در  سالیسیلیک  اسید  برداشت 

میمتیل تغذیهجاسمونات  ارزش  افزایش تواند  با  را  میوه  ای 

آنتی اسید  ترکیبات  مانند  و آاکسیدانی  کند  حفظ  سکوربیک 

 ;Ding et al., 2002)  کیفیت آن را طی انبارداری بهبود بخشد

Kelebek et al., 2009; Yao and Tian, 2005) . 

میوه روی  متعددی  مطالعات  با  نتایج  مختلف  این  های 

اسید  مثبت  اثرات  از  مشترکی  الگوی  و  دارد  همخوانی 

اکسیدانی و حفظ  جاسمونات بر ظرفیت آنتیسالیسیلیک و متیل

 از کاربرد پیش دهد. برای مثال، در هلو را نشان می ث  ویتامین

متیلبرداش بازده،  ت  افزایش  با  سالیسیلیک  اسید  و  جاسمونات 

فرنگی همخوانی  در گوجه گابا اکسیدانی و محتوایفعالیت آنتی

بر    ،(Baek et al., 2021)  دارد تمرکز  ‘آلبرتا’  رقم  هلو  در  اما 

  از   تیمارهای پیش شلیلاست. همچنین، در هلو و   ث ویتامین

متیل کاهش  برداشت  با  سالیسیلیک  اسید  و  جاسمونات 

و ناهنجاری انباری  فیزیکی  های  خواص  طی    -حفظ  شیمیایی 

دارد همخوانی  سرد  با   (،Sen et al., 2024)  انبارداری  که 

ویتامین پرتقال   ث افزایش  در  مطالعه حاضر سازگار است.  در 

و   خونی سالیسیلیک  اسید  برداشت  از  پس  و  پیش  کاربرد 

فمتیل توسعه  قرمز،  رنگ  بهبود  با  و  جاسمونات  نولیک 

آنتیفعالیت  دارد های  همخوانی  سرد  انبارداری  طی    اکسیدانی 

(Vithana et al., 2024  ،)  افزایش مشابه  درصدی    45/ 6که 

 . در هلو است  ث ویتامین

کاربرد پیش و پس از    فرنگیهای دیگر، مانند توتدر میوه

ویژگی کیفیت،  سالیسیلیک  اسید  ذخیرهبرداشت  و  های  سازی 

ترکیبات اکسیدانیآ محتوای  می نتی  بهبود   Kumar)  بخشدرا 

and Kaur, 2019; El-Mogy et al., 2019،)    بهتر با حفظ  که 

انار  ث ویتامین در  دارد.  همخوانی  انبارداری  طی  هلو  در 

‘Mollar de Elche’,   جاسمونات  برداشت متیل  از  کاربرد پیش

بازده افزایش  انبارداری    و  با  و  برداشت  طی  میوه  کیفیت 

داردهمخو  الگوی  (،  Garcia-Pastor et al., 2020)  انی  که 

نوک  مرحله  با  میمشابهی  نشان  هلو  در  کیوی سبزی  در    دهد. 

جاسمونات با مقاومت به بیماری و  کاربرد پس از برداشت متیل

که در  حالیدر  (،Pan et al., 2020)  حفظ کیفیت همخوانی دارد

و متیل ،خرمالو  رنگ  توسعه  رسیدن،  پیشرفت  با  جاسمونات 

آنتی کیفیت  داردبهبود  همخوانی   ,.Hasan et al)  اکسیدانی 

2024; Bagheri and Esna-Ashari, 2022.) در برعلاوه این، 

اسید   ,’Thompson Seedless‘ انگور و  سالیسیلیک  اسید 

بهبود کیفیت و با    ای همخوانی داردعمر قفسه افزایشاگزالیک 

(Hazarika & Marak, 2022) انگ در   ’Cheonghyang‘ ورو 

ای و کیفیت طی انبارداری  اسید سالیسیلیک با بهبود عمر قفسه

  (. Zebro and Heo, 2024) سرد همخوانی دارد

جاسمونات و  برداشت متیل  از  کاربرد پیش،  فرنگیدر گوجه

و   ، ویتامین ثاکسیدانیاسید سالیسیلیک با افزایش فعالیت آنتی

دارد  همخوانی  سرد  انبارداری  طی  لیمو  کیفیت    حفظ 
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(Martinez et al., 2021)   با کاهش آسیب و اسید سالیسیلیک 

آنتی ظرفیت  بهبود  طریق  از  متابولیسم سرمایی  و  اکسیدانی 

دارد همخوانی  هلو  (Zhang et al., 2024)  انرژی  اسید   در 

ظرفیت   بهبود  و  سرمایی  آسیب  کاهش  با  سالیسیلیک 

داردآنتی همخوانی   Zhang et al., 2024; Cao et)  اکسیدانی 

al., 2025)،  ویتامین با حفظ  مطالعه حاضر  ث که مستقیماً  در 

بلوبری در  همچنین،  است.  تیمار    ،اختهزغالو    سازگار 

باعث حفظ کیفیت میوه طی انبار مانی شد و با  جاسمونات  متیل

 Pan et al., 2022; Wang et)  همخوانی داردنتایج این پژوهش  

al., 2021 .) 

یافتهبه این  بررسیطورکلی،  با  همخوانی ها  مروری  های 

کاربرد پیش و پس  (،  2023و همکاران )   Chenدارد؛ برای مثال

حفظ   برای  را  آن  مشتقات  و  سالیسیلیک  اسید  برداشت  از 

آلی   تأیید میمیوهاسیدهای  انبارداری  و سبزیجات طی   کنند ها 

(Wang et al., 2021)کیفیثرات متیلا   ، و ت و  جاسمونات بر 

میوه میحفظ  برجسته  را  برداشت  از  پس  همچنینهای  ، کنند. 

Song  ( همکاران  )  Liuو (2023و  همکاران  نقش  (،  2022و 

پاسخ در  سالیسیلیک  تنشاسید  به  تحمل  و  های  های  زنده 

می   غیرزنده تأکید  ویتامینرا  افزایش  با  که  هلو  ث کنند،  در 

همخوانی  این  دارد.  نشانهمخوانی  گسترده  ها  پتانسیل  دهنده 

متیل و  سالیسیلیک  است،  اسید  پایدار  باغبانی  در  جاسمونات 

مانند  خاص،  رشدی  مراحل  در  بهینه  کاربرد  که  جایی 

ها را  ای و عمر انبارداری میوهتواند کیفیت تغذیهسبزی، مینوک 

 .به طور چشمگیری ارتقا دهد

کاتالاز آنزيم  فعاليت  از    :ميزان  حاصل  نتایج  اساس  بر 

جاسمونات و اسید  (، تیمارهای متیل1اریانس )جدول  و  تجزیه

داری بر میزان  سالیسیلیک و همچنین زمان اعمال تیمار اثر معنی

مطابق  داشتند.  ‘آلبرتا’  رقم  هلو  میوه  کاتالاز  آنزیم  فعالیت 

، میزان فعالیت این آنزیم در تمام تیمارها طی  6های جدول  داده

فرایند انبارمانی روند افزایشی نشان داد، با این حال شدت این 

بیشترین مقدار فعالیت   .افزایش وابسته به نوع و زمان تیمار بود

گرم بر لیتر همراه با  میلی  200جاسمونات  کاتالاز در تیمار متیل

سالیسیلیک   نوک میلی  1اسید  مرحله  در  و  جوانه  مول  سبزی 

شد زمان.  مشاهده  همان  در  شاهد  تیمار  به  نسبت  مقدار   این 

نشان   14حدود   یافته  این  داد.  نشان  افزایش  که    داددرصد 

هم متیلکاربرد  بالاتر  غلظت  متوسط  زمان  با سطح  جاسمونات 

قوی محرک  سالیسیلیک،  سیستم اسید  تقویت  برای  تری 

استآنتی میوه  فعالیت    .اکسیدانی  میزان  کمترین  مقابل،  در 

نوک  مرحله  در  شاهد  تیمار  به  مربوط  که  کاتالاز  بود  صورتی 

درصد کمتر بود. این اختلاف   59/ 8نسبت به تیمار برتر حدود  

نشانقابل هورمونتوجه،  محوری  نقش  تنظیمدهنده  کننده  های 

فعال  در  انبارمانی  رشد  طی  میوه  دفاعی  سازوکارهای  سازی 

زمان  .است  مقایسه  محلولهمچنین،  که  های  داد  نشان  پاشی 

نوک  تیمامرحله  اعمال  زمان  بهترین  جوانه  بود؛  سبزی  ر 

اعمالطوریبه تیمارهای  غالب  مقادیر  که  مرحله،  این  در  شده 

که   دادبالاتری از فعالیت کاتالاز را ثبت کردند. این نتیجه نشان  

پیش هورموناعمال  کارایی  رس  زایشی،  رشد  ابتدای  در  ها 

طورکلی،  به  .اکسیدانی میوه داردبیشتری در ارتقای ظرفیت آنتی

ترکیبی   تیمار  که  دادند  نشان  لیتر میلی  200نتایج  بر    گرم 

+  متیل آن    مولارمیلی 1جاسمونات  کاربرد  و  سالیسیلیک  اسید 

نوک  مرحله  فعالیت  در  افزایش  برای  راهبرد  مؤثرترین  سبزی 

 .(7آنزیم کاتالاز در میوه هلو طی انبارمانی بود )جدول 

بر اساس نتایج حاصل از    :ميزان فعاليت آنزيم پراکسيداز

جاسمونات و اسید  (، تیمارهای متیل1ریانس )جدول  وا  تجزیه

معنی تأثیر  تیمار  اعمال  زمان  نیز  و  میزان  سالیسیلیک  بر  داری 

انبارمانی   طی  ‘آلبرتا’  رقم  هلو  میوه  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت 

داده مطابق  جدول  داشتند.  همه  7های  در  آنزیم  این  فعالیت   ،

شدت  تیمارها روند افزایشی نشان داد، اما شدت این افزایش به

تیمار و زمان محلول نوع  تأثیر  بیشترین میزان    .پاشی بودتحت 

متیل تیمار  در  پراکسیداز  آنزیم   200جاسمونات  فعالیت 

سالیسیلیک    بر   گرممیلی اسید  با  همراه  در میلی  1لیتر  و  مول 

نوک  شدمرحله  ثبت  جوانه  تیمار  .سبزی  به  نسبت  مقدار  این 

درصد افزایش نشان داد. این  43/ 7ود  شاهد در همان زمان حد

قابل تقویت اختلاف  نقش  بیانگر  همتوجه  و  افزای  کننده 

جاسمونات و اسید سالیسیلیک در تحریک سیستم آنزیمی  متیل

است ضد میوه  فعالیت    .اکسایشی  میزان  کمترین  مقابل،  در 
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برداشت  -7جدول   از  بعد  اثر تيمارهاي قبل و  فعاليت آنزيم کاتالاز  مقايسه  اسيد ساليسيليک روي ميزان   Unit/mg)  متيل جاسمونات و 

protein)  .ميوه هلوي “آلبرتا”طي انبارماني 

 ( Unit/mg proteinميزان فعاليت آنزيم کاتالاز ) تيمار

 متيل جاسمونات

( گرم بر لیترمیلی)  

 اسيد ساليسيليک

( مولارمیلی)  

پاشي زمان محلول  

ت پس از برداش نوک صورتي  نوک سبزي   

0 

0 28/47±0/08o 28/24±0/01p 27/80±0/04q 

1 35/07±0/18f 31/48±0/01l 30/77±0/01n 

2 37/92±0/00cd 33/50±0/13i 32/91±0/01k 

100 

0 35/07±0/02f 31/65±0/06l 31/04±0/05m 

1 38/07±0/00c 33/71±0/01h 32/96±0/02k 

2 38/10±0/02c 33/72±0/01h 32/95±0/02k 

200 

0 37/86±0/16d 33/82±0/06h 33/02±0/00k 

1 40/59±0/04a 35/97±0/04e 35/07±0/01f 

2 38/67±0/02b 34/20±0/01g 33/26±0/00j 

دار ميانگين سطح  اهاي  در  مشترک،  يک حرف  حداقل  دامنه  5ي  چند  آزمون  تفاوتدرصد  دانکن  اعداد  معني  اي  ندارند.  خطاي    ±داري 

 استاندارد 

 

بود که   صورتیبه تیمار شاهد در مرحله نوک   پراکسیداز مربوط

تیمار برتر حدود   به  تفاوت   39/ 9نسبت  این  درصد کمتر بود. 

می تأکید  هورمونگسترده  از  استفاده  عدم  که  های  کند 

کننده رشد، موجب کاهش کارایی سیستم دفاعی میوه در  تنظیم 

می انبارمانی  طی  اکسیداتیو  تنش  زمان  .شودبرابر  های  ارزیابی 

سبزی جوانه بهترین زمان پاشی نشان داد که مرحله نوک محلول

شده ای که تقریباً همه تیمارهای اعمالگونهاعمال تیمار بود؛ به

در این مرحله، مقادیر بالاتری از فعالیت پراکسیداز را نسبت به  

یافته نشان  مراحل نوک  این  از برداشت داشتند.  صورتی و پس 

ها در ابتدای تمایز زایشی، توان  مونرس هورکه کاربرد پیش داد

فعال در  داردبیشتری  میوه  اکسیداتیو  دفاعی  مسیرهای    . سازی 

گرم بر میلی  200طورکلی، نتایج نشان دادند که تیمار ترکیبی  به

+  متیل لیتر اعمال  مولارمیلی 1جاسمونات  و  سالیسیلیک  اسید 

سبزی مؤثرترین راهبرد برای افزایش فعالیت  آن در مرحله نوک 

 . (8آنزیم پراکسیداز طی انبارمانی هلو ‘آلبرتا’ بود )جدول 

نشان پژوهش  این  از  حاصل  معنینتایج  تأثیر  دار دهنده 

متیل برداشت  از  پس  و  پیش  اسید  جاسموناتتیمارهای  و 

آنزیم سالیسیلیک فعالیت  آنتیبر  کاتالازهای  و   اکسیدانی 

ان ازپراکسید طی  ‘آلبرتا’  رقم  هلو  میوه  این در  است.  بارمانی 

آنزیم این  فعالیت  روند  افزایش  با  دفاعی  تیمارها  ظرفیت  ها، 

می ارتقا  را  اکسیداتیو  تنش  برابر  در  با  میوه  امر  این  که  دهند، 

متابولیکی   مسیرهای  تحریک  در  ترکیبات  این  کلیدی  نقش 

طور خاص،  اکسیدانی همخوانی دارد. بههای آنتیمرتبط با پاسخ

فعالیت  ترکیبی   پراکسیداز و کاتالاز بیشترین  تیمار   ۲۰۰در 

لیترمیلی بر  جاسمونات  گرم  با   متیل  اسید  مولمیلی  ۱همراه 

سبزی جوانه مشاهده شد، که نسبت  در مرحله نوک  سالیسیلیک

حدود   ترتیب  به  افزایشی  شاهد  تیمار  درصد    ۷/ ۴۳و    ۱۴به 

یافته این  داد.  مینشان  تأکید  هم ها  برهمکنش  که    افزای کنند 

سالیسیلیک جاسموناتمتیل اسید  اولیه  ،  و  مراحل  در  ویژه  به 

سازی سیستم آنزیمی  تری برای فعالرشد زایشی، محرک قوی

تواند به کاهش تنش سرما و ضداکسیدانی است، که این امر می

 .حفظ کیفیت میوه طی انبارمانی کمک کند

آنزیم عنوان  به  پراکسیدازها  بیوشیمیایی،  دیدگاه  های  از 

فضای   و  کلروپلاست  واکوئل،  سیتوسول،  در  چندمنظوره 
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 Unit/mg)  متيل جاسمونات و اسيد ساليسيليک روي ميزان فعاليت آنزيم پراکسيداز  مقايسه اثر تيمارهاي قبل و بعد از برداشت   -8جدول  

protein)  ميوه هلوي “آلبرتا”طي انبارماني 

 ( Unit/mg proteinميزان فعاليت آنزيم پراکسيداز ) تيمار

 متيل جاسمونات

( گرم بر لیترمیلی)  

 اسيد ساليسيليک

( مولارمیلی)  

پاشي زمان محلول  

 پس از برداشت  نوک صورتي  نوک سبزي 

0 

0 24/92±0/06r 25/56±0/01q 25/74±0/03p 

1 30/98±0/00h 29/62±0/10j 27/98±0/01d 

2 32/62±0/01d 31/22±0/02g 29/38±0/01l 

100 

0 31/15±0/02g 29/70±0/03ij 28/10±0/03n 

1 32/77±0/02c 31/39±0/03f 29/15±0/03m 

2 32/77±0/04c 31/46±0/00f 29/20±0/02m 

200 

0 32/73±0/04c 31/39±0/02f 29/51±0/02k 

1 35/80±0/03a 33/28±0/01b 31/36±0/05f 

2 33/28±0/03b 31/76±0/03e 29/74±0/00i 

دار ميانگين حاهاي  يک  حداقل  سطح  ي  در  مشترک،  دامنه  5رف  چند  آزمون  تفاوتدرصد  دانکن  اعداد  معني  اي  ندارند.  خطاي    ±داري 

 استاندارد 

 

می عمل  گیاهان  تجزیه آپوپلاستی  در  حیاتی  نقش  و  کنند 

هیدروژن ایفا   پراکسید  همراه  ترکیبات  اکسیداسیون  طریق  از 

آنزیم  (.Zhu et al., 2022)  نمایندمی در این  همچنین  ها 

و   لیگنین  سنتز  اکسین،  کاتابولیسم  مانند  متابولیکی  فرآیندهای 

اسید  و  فنلی  ترکیبات  حضور  در  و  دارند  شرکت  سوبریین 

حذفآ عنوان  به  رادیکالکنندهسکوربیک،  مؤثر  آزاد های  های 

 Liu et al., 2022; Shoaib Shah et (al., 2025.))  کنندعمل می

مین نشان  ما  متیلتایج  کاربرد  که  اسید  جاسموناتدهد  و 

شود، که این  می آنزیم پراکسیداز  باعث افزایش سنتز سالیسیلیک

دارد.  همخوانی  سرما  از  ناشی  اکسیداتیو  تنش  کاهش  با   امر 

اکسیدانی، طور مشابه، کاتالاز به عنوان یک آنزیم کلیدی آنتیبه

کند  را به آب و اکسیژن مولکولی تجزیه می نپراکسید هیدروژ

 Kaur) نمایدو از اکسیداسیون مواد آلی در سلول جلوگیری می

et al., 2022های اکسیداتیو نقش محوری  ین آنزیم در تنش(. ا

های  دارد و تحت شرایط نرمال، به عنوان محافظ در برابر گونه

اکسیژن می (ROS)   فعال   ;Bagheri et al., 2022)  کندعمل 

Chen et al., 2021)های تیمار  وهدر می کاتالاز زایش فعالیت . اف

نشان انبارمانی،  طی  نقششده  اسید  جاسموناتمتیل دهنده  و 

تواند به  در تقویت این سیستم دفاعی است، که می سالیسیلیک

کند کمک  میوه  پیری  در  این .  (Kolton et al., 2022)  تأخیر 

یافته با  میوهنتایج  بر روی  دیگر  پژوهشگران  های مختلف  های 

  جاسمونات متیل همخوانی دارد و الگوی مشترکی از تأثیر مثبت 

سالیسیلیک اسید  آنتی و  سیستم  میبر  تأیید  را  کند. اکسیدانی 

مثال،   )  و  Bagheriبرای  که    (2022همکاران  کردند  گزارش 

برداشت  از  پس  جاسمونات کاربرد  خرمالو،   متیل  روی  بر 

طی   کاتالاز فعالیت  را  میوه  کیفیت  و  داد  افزایش    انبارمانی را 

در هلو ‘آلبرتا’   کاتالاز  رد، که مشابه افزایش فعالیت سرد حفظ ک 

است  ما  تیمارهای  )  Garcia-Pastor  . در  نیز   (2020همکاران 

پیش کاربرد  که  دادند  جاسمونات برداشت نشان  روی   متیل  بر 

آنزیم’Mollar de Elche‘  انار فعالیت  آنتی،  از  های  اکسیدانی 

طی   کاتالاز و پراکسیداز جمله را  میوه  کیفیت  و  داد  ارتقا  را 

هم  افزایش  با  که  بخشید،  بهبود  این    یافزایانبارمانی  فعالیت 

در   و اسید سالیسیلیک جاسموناتمتیل ها در تیمار ترکیبیآنزیم 

مطالعه در  دارد.  همخوانی  ما  همکاران     Hasanپژوهش  و 
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خرمالوهای (  2024) روی  متیل  ،  ’Jiro‘  و ’Yoho‘ بر 

آ جاسمونات فعالیت  افزایش  آنتینزیمباعث  و  های  اکسیدانی 

آنتی کیفیت  نقشبهبود  با  امر  این  که  شد،  متیل   اکسیدانی 

در کاهش تنش اکسیداتیو در هلو ما مطابقت دارد.   جاسمونات

)  Baekهمچنین،   کاربرد   (2021و همکاران  که  کردند  گزارش 

متیلپیش سالیسیلیک جاسموناتبرداشت  اسید  روی   و  بر 

فعالیت گوجه و  پراکسیداز و کاتالاز فرنگی،  داد  افزایش  را 

افزایش   گابا محتوای با  مشابه  الگویی  که  بخشید،  ارتقا  را 

آنزیم این  نوک فعالیت  مراحل  در  را ها  ‘آلبرتا’  هلو  در  سبزی 

 .دهدنشان می

نقشبرعلاوه سالیسیلیک این،  و   اسید  غشایی  حفاظت  در 

انگور   در  آنچه  همانند  سرما،  تنش  تحت  یونی  نشت  کاهش 

   Gharibiyanو در پسته توسط(  2022و همکاران ) Nia وسطت

( همکاران  دارد؛    (2023و  همخوانی  ما  نتایج  با  شد،  گزارش 

 اکسیدانی مانندهای آنتیفعالیت آنزیم  اسید سالیسیلیک جایی که

افزایش   کاتالاز و پراکسیداز را تغییر داد و مقاومت به تنش را 

کهMarak   (2022  ،)و Hazarika داد دادند  نشان  اسید   نیز 

انگور سالیسیلیک روی    فعالیت ’Thompson Seedless‘ بر 

را افزایش داد و کیفیت میوه را حفظ  آنزیم کاتالاز و پراکسیداز

ما  شده  تیمار  هلو  در  اکسیداتیو  استرس  کاهش  با  که  کرد، 

مطالعه در  دارد.  انگور   Heo   (2024)و Zebro مطابقت    روی 

‘Cheonghyang’  ،سال آنزیمیسیلیک  اسید  های  فعالیت 

بهبود بخشید،  آنتی انبارمانی را  افزایش داد و عمر  اکسیدانی را 

در تیمارهای  کاتالاز و پراکسیداز که این یافته با افزایش فعالیت 

همچنین،   دارد.  همخوانی  ما  همکاران    و  Martinezترکیبی 

  جاسمونات متیل برداشت گزارش کردند که کاربرد پیش  (2021)

سالیسیلیک اسید  آنتی و  سیستم  لیمو،  روی  را بر  اکسیدانی 

سازی سرد حفظ نمود،  تقویت کرد و کیفیت میوه را طی ذخیره

 . که الگویی مشابه با نتایج ما بر روی هلو است 

میوه روی  بر  مطالعات  دیگر،  سوی  هستهاز  مانند  های  دار 

  ) افزایش در فعالیت آنزیم کاتالاز و نیز این الگو   شلیل هلو و

  . (Sen et al., 2024)   کنندرا تأیید میپراکسیداز طی انبار مانی(

Zhao  ( 2021و همکاران) اسید سالیسیلیک  گزارش کردند که  

بر روی هلو، متابولیسم سوکروز را تنظیم کرد و آسیب سرمایی  

نقش با  امر  این  که  داد،  کاهش  تقویت   اسید سالیسیلیک را  در 

همچنین،   دارد.  مطابقت  ما  نتایج  در  دفاعی  و    Tangسیستم 

( برداشت   (2022همکاران  از  کاربرد پس  که  دادند  متیل   نشان 

بر روی هلو، متابولیسم آنتوسیانین را تنظیم کرد و   جاسمونات

تأثیر با  که  بخشید،  بهبود  را  میوه  جاسمونات رنگ  بر   متیل 

  اکسیدانی در پژوهش ما همخوانی دارد. در مطالعهسیستم آنتی

Zhang  همکارا )و  هلو،   (2024ن  روی  سالیسیلیک بر    اسید 

اکسیدانی را با بهبود متابولیسم انرژی افزایش داد و ظرفیت آنتی

کاتالاز   آسیب سرمایی را کاهش داد، که دقیقاً با افزایش فعالیت 

 .در تیمارهای ما مطابقت دارد و پراکسیداز

میبه نشان  پژوهش  این  ترکیبی طورکلی،  تیمار  که    دهد 

سالیسیلیک جاسموناتمتیل اسید  نوک  و  مرحله  سبزی،  در 

آنتی ظرفیت  ارتقای  برای  مؤثر  ‘آلبرتا’  راهبردی  هلو  اکسیدانی 

یافته این  که  میوهاست،  روی  بر  گسترده  مطالعات  با  هایی  ها 

خرمالو ،  (Bagheri et al., 2022; Hasan et al., 2024)  مانند 

 ,.Baek et al)  فرنگیگوجه  ،(Garcia-Pastor et al., 2020)  انار

 ,.Hazarika and Marak, 2022; Nia et al)  انگور  ،(2021

2022; Zebro and Heo, 2024) ،  پسته  (Gharibiyan et al., 

 ,.nectarine   (Sen et al،(Martinez et al., 2021)  لیمو ،  (2023

 Tang et al., 2022; Zhang et al., 2024; Zhao)  هلو   ( و2024

et al., 2021)  کنند که ها تأکید میهمخوانی دارد. این همخوانی  

های  دهندهبه عنوان سیگنال و اسید سالیسیلیک جاسموناتمتیل

می میوهچندمنظوره،  برداشت  از  پس  مدیریت  در  های  توانند 

حساس به سرما، نقش کلیدی ایفا کنند و پتانسیل کاربردی در 

 .صنعت باغبانی داشته باشند

  ر اساس نتایج حاصل از تجزیه ب  :پراکسيد هيدروژنميزان  

)جدول   متیل2واریانس  تیمارهای  اسید (،  و  جاسمونات 

معنی تأثیر  تیمار  اعمال  زمان  نیز  و  میزان  سالیسیلیک  بر  داری 

انبارمانی   محتوای پراکسید هیدروژن میوه هلو رقم ‘آلبرتا’ طی 

میزان    .داشتند که  داد  نشان  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج 

های هلو رقم ‘آلبرتا’ طی دوره انبارمانی  پراکسید هیدروژن میوه

حال   این  با  داشت،  افزایشی  روند  و شاهد،  تیمارها  تمامی  در 
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ميوه   (mg/gFW)  متيل جاسمونات و اسيد ساليسيليک روي ميزان پراکسيد هيدروژن  مقايسه اثر تيمارهاي قبل و بعد از برداشت   -9جدول  

 هلوي “آلبرتا”طي انبارماني 

 ( mg/gFWان پراکسيد هيدروژن )ميز تيمار

 متيل جاسمونات

( گرم بر لیترمیلی)  

 اسيد ساليسيليک

( مولارمیلی)  

پاشي زمان محلول  

 پس از برداشت  نوک صورتي  نوک سبزي 

0 

0 23/32±0/14b 23/62±0/06a 23/19±0/21b 

1 15/77±0/00e 15/32±0/06g 17/89±0/00c 

2 13/27±0/08k 13/12±0/15kl 15/51±0/02fg 

100 

0 15/57±0/02ef 14/90±0/03h 17/60±0/10d 

1 13/10±0/02kl 12/75±0/03m 15/28±0/02g 

2 13/18±0/05kl 12/65±0/03mn 15/37±0/00fg 

200 

0 13/01±0/04l 12/49±0/01n 15/29±0/08g 

1 10/73±0/04p 10/65±0/02p 13/59±0/06j 

2 12/05±0/03o 11/90±0/12o 14/65±0/02i 

دار ميانگين سطح  اهاي  در  مشترک،  يک حرف  حداقل  دامنه  5ي  چند  آزمون  تفاوتدرصد  دانکن  اعداد  معني  اي  ندارند.  خطاي    ±داري 

 استاندارد 

 

به افزایش  این  معنی شدت  و طور  تیمار  نوع  تأثیر  تحت  داری 

تیمارها، (.  9؛ جدول  P ≤ 0.05) پاشی بودزمان محلول بین  در 

ویژه در مرحله  در تیمار شاهد ثبت شد، به 2O2H بیشترین سطح

های فعال و تنش که بیانگر تجمع رادیکال،  صورتی جوانهنوک 

تنظیم غیاب  در  بالاتر  در کنندهاکسیداتیو  است.  رشدی  های 

تیمار  به  مربوط  هیدروژن  پراکسید  میزان  کمترین  مقابل، 

یک  همراه با اسید سالیسیل گرم بر لیترمیلی 200جاسمونات  متیل

نوک  مولمیلی 1 مرحله  در  که  مقداربود  جوانه،   سبزی 

mg/g FW  73 /10   حدود شاهد،  با  مقایسه  در  و  داد  نشان  را 

کرد درصدی  54/ 6 ایجاد  را  زمان  .کاهش  های  ارزیابی 

تیمار در مرحله نوک محلول سبزی و  پاشی نشان داد که اعمال 

صورتی جوانه عملکرد مؤثرتری در کاهش تجمع پراکسید نوک 

به داشت،  کاهشطوری هیدروژن  میانگین  به   2O2H که  نسبت 

زمان این  در  شاهد  معنیتیمار  آماری  و  توجه  قابل  بود. ها  دار 

یافته میاین  تأکید  پیشها  استفاده  که  از کند  رس 

با  متیل مقابله  توان  سالیسیلیک،  اسید  با  ترکیب  در  جاسمونات 

گونه تولید  کاهش  و  اکسیداتیو  فعااسترس  در های  اکسیژن  ل 

 .بخشدمیوه را بهبود می

پراکسید  به کنترل  برای  استراتژی  بهترین  خلاصه،  طور 

جاسمونات  هیدروژن در میوه هلو طی انبارمانی، استفاده از متیل

در   مولارمیلی 1به همراه اسید سالیسیلیک   گرم بر لیترمیلی 200

صورتی جوانه است که اثر محافظتی سبزی و نوک مرحله نوک 

آنتی  سیستم  و  سلولی  غشاهای  بر  اعمال  قوی  میوه  اکسیدانی 

 . (9کند )جدول می

غشاميزان   لیپیدهای  اسیون  نتایج    :پراکسيد  اساس  بر 

تجزیه از  )جدول    حاصل  تیمارهای  2واریانس   ،)

تیمار متیل اعمال  زمان  نیز  و  سالیسیلیک  اسید  و  جاسمونات 

  یون لیپیدهای غشا محتوای پراکسید اسداری بر میزان  تأثیر معنی

داشتند انبارمانی  طی  ‘آلبرتا’  رقم  هلو  نتایج    .میوه  اساس  بر 

حاصل از این پژوهش، میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء در  

های هلو رقم ‘آلبرتا’ طی دوره انبارمانی در همه تیمارها و  میوه

(. با این حال، شدت این افزایش 9شاهد افزایش یافت )جدول  

معنیبه محلولطور  زمان  و  تیمار  نوع  تأثیر  تحت  پاشی  داری 

لیپیدهای    .بود پراکسیداسیون  سطح  بیشترین  تیمارها،  میان  در 
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به شد،  مشاهده  شاهد  تیمار  در  مرحله  غشاء  در  ویژه 

نشاننوک  که  جوانه،  و  صورتی  بالاتر  اکسیداتیو  آسیب  دهنده 

های رشدی است.  کنندهتخریب غشاهای سلولی در غیاب تنظیم

تیمار    در به  مربوط  لیپید  پراکسیداسیون  میزان  کمترین  مقابل، 

همراه با اسید سالیسیلیک   گرم بر لیترمیلی 200جاسمونات  متیل

سبزی جوانه نسبت به شاهد بود که در مرحله نوک  مولارمیلی 1

ارزیابی اثر زمان    . کاهش داشت  درصد  33در همان زمان حدود  

سبزی جوانه بهترین زمان پاشی نشان داد که مرحله نوک محلول

بود؛   غشاء  لیپیدهای  پراکسیداسیون  کاهش  برای  تیمار  اعمال 

متیلطوریبه تیمارهای  تمام  زمان،  این  در  و  که  جاسمونات 

نوک  مرحله  به  نسبت  سالیسیلیک  از  اسید  پس  و  صورتی 

داشتند.  پراکسیداسیون  میزان  در  توجهی  قابل  کاهش  برداشت، 

ها در مراحل اولیه  هد که اعمال هورموندها نشان میاین یافته

می زایشی  را رشد  میوه  غشایی  دفاعی  سازوکارهای  تواند 

استرس   از  ناشی  غشایی  لیپیدهای  تخریب  و  کرده  تقویت 

نتایج حاکی از  به   .اکسیداتیو را به حداقل برساند طور خلاصه، 

پراکسیداسیون   کاهش  برای  استراتژی  بهترین  که  است  آن 

از   استفاده  انبارمانی،  طی  هلو  میوه  غشاء  لیپیدهای 

لیترمیلی 200جاسمونات  متیل بر  اسید   گرم  با  ترکیب  در 

نوک  مولارمیلی 1سالیسیلیک   مرحله  در  آن  اعمال  سبزی  و 

اعمال  سلولی  غشاهای  بر  قوی  محافظتی  اثر  که  است  جوانه 

میمی حفظ  را  میوه  فیزیکوشیمیایی  کیفیت  و   کند  کند 

 .(10)جدول 

این  د برهمر  اثرات  پیش پژوهش،  تیمارهای    از   کنشی 

  و اسید سالیسیلیک   جاسمونات برداشت متیل  از  برداشت و پس

اکسیدانی میوه  و ظرفیت آنتی  گالاکتورونازبر فعالیت آنزیم پلی

پراکسید   میزان  بر  ویژه  تمرکز  با  بررسی شد،  ‘آلبرتا’  رقم  هلو 

نتایج نشان داد که    .و پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی هیدروژن

به تیمارها  معنیاین  پراکسید   سطوح ( P ≤ 0.05)   داریطور 

را طی دوره انبارمانی   هیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدهای غشا

می سیستمکاهش  تقویت  با  امر  این  که  دفاعی  دهند،  های 

بیشترین  آنتی است.  همراه  اکسیداتیو  تنش  کاهش  و  اکسیدانی 

پراکسیداسیون   ودرصد    54/ 6)حدود    پراکسید هیدروژن کاهش

غشا ترکیبی  درصد(  33)حدود   لیپیدهای  تیمار  متیل  در 

سالیسیلیک  میلی  200جاسمونات   اسید  و  لیتر  بر     1گرم 

سبزی جوانه مشاهده شد، در حالی در مرحله نوک مولار،  میلی

ها را نشان داد. این  که تیمار شاهد بالاترین سطوح این شاخص

مییافته تأکید  تنظیمها  این  زودهنگام  اعمال  که  های  کنندهکند 

گونه متابولیسم  مدولاسیون  طریق  از  اکسیژن رشد،  فعال    های 

(ROS،)  مانند سوپراکسید  (⁻2O  ،)و رادیکال  هیدروژن پراکسید

و  (،  OH•)   هیدروکسیل سلولی  غشاهای  یکپارچگی  حفظ  به 

می کمک  میوه  فیزیکوشیمیایی  کیفیت  های  مکانیسم  .کندبهبود 

و اسید   جاسموناتمتیل توان به نقشایی این اثرات را میزیربن

سیگنال سالیسیلیک عنوان  پاسخدهندهبه  در  کلیدی  های  های 

گیاه نسبت داد های با جذب رادیکال اسید سالیسیلیک  .دفاعی 

می غشایی  لیپیدهای  با  آنها  واکنش  از  مانع  از  آزاد،  و  شود 

یون نشت  لیپیدها،  آب  پراکسیداسیون  رفتن  دست  از  و  ها 

می جلوگیری   ,.Liu et al., 2022; Song et al)  کندسلولی 

تولید (.2023 کاهش  با  ترکیب  مهار   ROS این  طریق  از 

زنجیرهواکنش سیستم  های  بین  تعادل  پراکسیداسیون،  ای 

 El-Tayeb et)  سازداکسیدانی و لیپواکسیژناز را برقرار میآنتی

al., 2006; Kaur et al., 2022.)  متیل جاسموناتطور مشابه،  به 

ها، مانند  اکسیدانها و آنتیسازی مسیرهای بیوسنتزی فنلبا فعال

های آزاد کمک و ترکیبات فنلی، به نابودی رادیکال ث ویتامین

 Wolucka et al., 2005; Suza et al., 2010; Hasan et)  کندمی

al., 2024.)  تولید سینرژیستی،  برهمکنش  در  ترکیب  دو   این 

  اسیدهای   پراکسیداسیون  نهایی  محصول  که  را  دآلدهید  مالون

 دآلدهید  مالون تولید زیرا  دهند،می  کاهش  است  غیراشباع   چرب

می شناخته  اکسیداتیو  تنش  زیستی  شاخص  عنوان    شود به 

(Eraslan et al., 2008; Heath and Packer, 1969; Pan et 

al., 2022)  .پیشبرعلاوه اعمال  مراحل  بردا  از  این،  در  شت 

نوک  )مانند  زایشی  زیرا  اولیه رشد  مؤثرتر است،  سبزی جوانه( 

ها و سنتز  اکسیدانفرآیندهای فیزیولوژیکی مانند متابولیسم آنتی

 Chen)  دهدقندها را در میوه در حال رشد تحت تأثیر قرار می

et al., 2023; Baek et al., 2021،)  از   که تیمارهای پسحالیدر  

 برداشت بیشتر بر کاهش نرخ تنفس و تأخیر پیری تمرکز دارند
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برداشت  -10جدول   از  بعد  و  قبل  تيمارهاي  اثر  غشاء   مقايسه  ليپيدهاي  پراکسيداسيون  روي  ساليسيليک  اسيد  و  جاسمونات    متيل 

(mM/gFW)  ميوه هلوي “آلبرتا”طي انبارماني 

 ( mM/gFWپراکسيداسيون ليپيدهاي غشاء ) تيمار

 متيل جاسمونات

( گرم بر لیتریلیم)  

 اسيد ساليسيليک

( مولارمیلی)  

پاشي زمان محلول  

 پس از برداشت  نوک صورتي  نوک سبزي 

0 

0 23/60±0/12c 24/15±0/16a 23/86±0/07b 

1 17/76±0/07g 18/25±0/03f 20/05±0/00d 

2 16/30±0/02k 17/36±0/03h 18/20±0/05f 

100 

0 17/32±0/07h 18/26±0/11f 19/70±0/14e 

1 15/12±0/03n 16/38±0/03jk 17/20±0/02h 

2 15/16±0/02n 16/54±0/01j 17/24±0/09h 

200 

0 19/16 ± 16/0 k 16/95±0/04i 18/07±0/11f 

1 14/23±0/02p 15/21±0/07n 15/80±0/05l 

2 14/55±0/05d 15/54±0/01m 16/28±0/04k 

دار ميانگين سطح  اهاي  در  مشترک،  يک حرف  حداقل  دامنه  5ي  چند  آزمون  تفاوتدرصد  دانکن  اعداد  معني  اي  ندارند.  خطاي    ±داري 

 استاندارد 

 

(Wang et al., 2021; Baswal et al., 2020) . 

میوه روی  بر  متعددی  مطالعات  با  نتایج  مختلف  این  های 

نشان که  دارد،  گسترده همخوانی  اثربخشی    دهنده 

در کاهش تنش اکسیداتیو و  و اسید سالیسیلیک  جاسموناتمتیل

پس کیفیت  هلو،    از  حفظ  میوه  در  مثال،  برای  است.  برداشت 

Zhu  ( 2022و همکاران  ،)تیمار متیل   گزارش کردند که اعمال

آسکوربات  از  پس جاسمونات چرخه  بهبود  با  -برداشت 

آنتی ظرفیت  سطوح گلوتاتیون،  و  داده  افزایش  را    اکسیدانی 

هیدروژن   ک   دآلدهید  مالون وپراکسید  میرا  با اهش  که  دهد، 

در تیمار ترکیبی ما مطابقت   دآلدهید  مالون  درصدی  33کاهش  

اسید  نشان دادند که(،  2021و همکاران )  Zhaoدارد. همچنین،  

در   سالیسیلیک را  سرمایی  آسیب  ساکارز،  متابولیسم  تنظیم  با 

پایین می ROS دهد و سطوحهلو کاهش می با  را  آورد، مشابه 

 Niaدر این پژوهش. در انگور،   میزان پراکسید هیدروژن کاهش

گزارش کردند که Heo (2024  ) و Zebro و (2022و همکاران )

عمر   و اسید سالیسیلیک  جاسموناتمتیل برداشت   از  تیمار پیش

آنزیم فعالیت  کاهش  با  را  و انبارمانی  اکسیداتیو    های 

بخشد، که با نتایج ما در  بهبود می پراکسیداسیون لیپیدهای غشا

داردک  همخوانی  اکسیداتیو  تنش   Marakو Hazarika .اهش 

انگور  (2022) در  کاهش  ’Thompson Seedless‘  نیز   ،

و   اسید سالیسیلیک  پراکسیداسیون لیپیدها و افزایش کیفیت را با

اسید اگزالیک مشاهده کردند، که مکانیسم مشابهی با تیمارهای  

می نشان  پسته،  ما  در  )  و  Gharibiyanدهد.  (  2023همکاران 

سالیسیلیک  اثرات فیزیولوژیکی   اسید  وضعیت  بهبود  در  را 

  اسید سالیسیلیک  تحت تنش شوری گزارش کردند، که با نقش

کاهش اس  ROS در  سازگار  ما  هلو  میوه  و   Yoshihiko ت.در 

( ژاپنی(،  2003همکاران  گلابی  تحمل سرمایی  ’Kousui‘  در   ،

ک  با  که  دادند،  افزایش  جاسمونات  مشتقات  با  آسیب را  اهش 

و   Bagheriاین،  برغشایی در تیمارهای ما همخوانی دارد. علاوه

Esna-Ashari  (2022)    در خرمالو، کاهش کیفیت ناشی از سرما

  برداشت مهار کردند، که با کاهش   از   پس متیل جاسمونات را با

در هلو   میزان پراکسید هیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدهای غش

 .مطابقت دارد آلبرتا

میوه توتدر  مانند  دیگر   ,.Babalar et al)  فرنگیهای 
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  تیمارهای پیش   برهمکنشاکسیدانی میوه هلو رقم آلبرتا با  گالاکتوروناز و ارتقای ظرفیت آنتی تعدیل فعالیت پلی خلاصه گرافیکی    -2شکل  

 جاسمونات و اسید سالیسیلیک برداشت متیل از  و پس

 

2007; El-Mogy et al., 2019  ) تنش  ک و  اتیلن  تولید  اهش 

با را  جاسمونات،   اکسیداتیو  متیل  و  سالیسیلیک  گزارش  اسید 

همسو  ما  پژوهش  در  غشایی  یکپارچگی  حفظ  با  که  کردند، 

  از   برداشت و پس  از  است. در پرتقال خونی، برهمکنش پیش

را در بهبود رنگ  اسید سالیسیلیک و متیل جاسمونات    برداشت 

شابه . م(Vithana et al., 2024)  مشاهده کردند ROS و کاهش

هلو  در  سینرژیستی  اثرات  حاضر،  آرقم    با  تحقیق  در  در  لبرتا 

ترکیبات افزایش کیفیت و  با آنتی اکسیدانی انار،  تیمار متیل   را 

گزارش    از  پیش جاسمونات  Garcia-Pastor et)  شدبرداشت 

al., 2020 ،)  اکسیدانی در تیمارهای ما که با ارتقای ظرفیت آنتی

همچنین، دارد.  )   Panهمخوانی  همکاران  (  2022) و(  2020و 

بیماری کاهش  گیلاس،  و  کیوی  پسدر  با   از  های  را    برداشت 

کاهش   جاسمونات  لمتی با  مشابهی  مکانیسم  که  دادند،  نسبت 

می نشان  هلو  در  اکسیداتیو  همخوانیتنش  این  تأکید  دهد.  ها 

، از طریق  تیمار اسید سالیسیلیک و متیل جاسمونات کند کهمی

مانند  تغییر  ,.JA-signaling  (Zhu et al  مسیرهای سیگنالینگ 
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پاسخ (2024 آنتیو   ;Martinez et al., 2021)  اکسیدانیهای 

Wang et al., 2022)،    کیفیت مدیریت  برای  مؤثری  ابزارهای 

 . ها هستندمیوه

مید نشان  پژوهش  این  نتایج  نهایت،  کهر  استراتژی   دهد 

متیل اعمال  میزان  ترکیبی  به  لیتر  میلی  200جاسمونات  بر  گرم 

سالیسیلیک   اسید  با  نوک میلی  1همراه  مرحله  در  سبزی  مولار 

حفظ   و  اکسیداتیو  تنش  مهار  برای  رویکرد  مؤثرترین  جوانه، 

ها علاوه بر  کیفیت میوه هلو طی دوره انبارمانی است. این یافته

های  های مولکولی مرتبط با پاسخارائه بینشی روشن از مکانیسم

باغبانی  آنتی برای  توجهی  قابل  عملی  کاربردهای  اکسیدانی، 

کند و پتانسیل تعمیم  برداشت ارائه می  از  پایدار و مدیریت پس

های  شود پژوهشای را دارد. پیشنهاد میهای میوهبه سایر گونه

و   Amani نندها مااکسیدانهای کلیدی مرتبط با آنتیآتی بر ژن 

مدت این تیمارها در شرایط  تأثیرات طولانی  ،(2023)همکاران  

استراتژی این  کارایی  تا  شود  متمرکز  بهینه  میدانی  عمل  در  ها 

 .گردد

 

 گيري نتيجه

یافته نهایت،  نشاندر  پژوهش  این  پیشرفت   دهندههای  یک 

از   چشمگیر پس  و  پیش  تیمارهای  است:  باغبانی  دنیای  در 

جاسمونات و اسید سالیسیلیک، مانند دو همراه  برداشت با متیل

  ای قابل ملاحظهطور  های هلو را بهقدرتمند، عمر انبارمانی میوه

میطولانی مصرفتر  و  کشاورزان  به  و  کمک  کنند  کنندگان 

تر لذت ببرند. در میان کیفیت   تر و باهای تازهکنند تا از میوهمی

ترکیب همزمترکیب  آزمایش،  مورد  متیلهای  در ان  جاسمونات 

در  میلی  ۲۰۰غلظت   سالیسیلیک  اسید  و  لیتر  بر    ۱گرم 

مولار، همچون یک فرمول جادویی، برترین عملکرد را از میلی

رقم   را  ماندگاری  در  افزایش  بیشترین  داد و  نشان  هلوی  خود 

  بهبودهای   کنترل،  گروه  به  نسبت   نیز،  تیمارها  سایر  البته  آلبرتا

.  گرفت   کمدست   نباید  را  کدامهیچ  و  کردند  ایجاد  توجهی  قابل

در   هاجوانه  سبزینوک   مرحله  در  پاشیمحلول  اینکه،  ترجالب 

مرحله با  از  ها  جوانه صورتینوک   مقایسه  پس  تیمارهای  یا 

عنوان   به  زمان برداشت،  بیشترین   بهترین  و  شد  ظاهر  اصلی 

به  آلبرتا  رقم  هلوهای  انبارمانی  عمر  افزایش  در  را  کارایی 

است،  ن علمی  دستاورد  یک  تنها  نه  نتایج  این  گذاشت.  مایش 

کند: استفاده  ای به سوی کاربردهای تجاری باز میبلکه دریچه

متیل میاز  سالیسیلیک  اسید  و  قفسهجاسمونات  عمر  ای  تواند 

طور مؤثری افزایش دهد، ضایعات را کاهش دهد، ها را بهمیوه

نهایت،   در  و  ببرد  بالا  تولیدکنندگان  برای  را  اقتصادی  سود 

  که   جایی  اغبانی را به سطحی بالاتر برساندکیفیت محصولات ب

 . گیرد  قرار همگان دسترس در همیشه، از بیش طعم، و گیتازه
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Abstract 

 

Peach (Prunus persica L.) is a stone fruit with high nutritional and economic value, yet it is highly susceptible to 

chilling injury and postharvest decay. This study aimed to evaluate the effects of methyl jasmonate (100 and 200 mg 

L⁻¹), salicylic acid (1 and 2 mM), and different spraying timings (green tip, pink tip, and postharvest) on the 

physiological and antioxidant characteristics of ‘Elberta’ peaches. Results demonstrated that both pre- and postharvest 

treatments significantly improved fruit storability. The percentage of damaged fruits in the control at the green tip stage 

was 40.35%, whereas the combination of 200 mg L⁻¹ methyl jasmonate and 1 mM salicylic acid reduced this to 9.22%, 

representing a 77% decrease compared to the control. Fruit firmness also increased to 2.77 kg cm⁻², approximately 15% 

higher than the control. Polygalacturonase activity in the control at the green tip stage was 4.93 units/g FW, while the 

same combined treatment reduced enzyme activity by 49.5%, showing the strongest inhibitory effect. Total soluble 

solids reached 20.83%, reflecting a 79% increase over the control, and vitamin C content increased by approximately 

46%. Antioxidant enzyme activities, including catalase and peroxidase, increased by 14% and 43%, respectively, 

whereas hydrogen peroxide levels and membrane lipid peroxidation decreased by 54% and 33%. These findings 

indicate that preharvest application of methyl jasmonate in combination with salicylic acid, especially at the green tip 

stage, effectively mitigates oxidative stress, reduces membrane damage, and enhances postharvest longevity and fruit 

quality. Overall, the combination of 200 mg L⁻¹ methyl jasmonate and 1 mM salicylic acid applied at the green tip stage 

was identified as the most effective strategy to improve both physicochemical quality and storability of ‘Alberta’ 

peaches, with significant implications for nutritional value and economic returns. 

 

Keywords: Postharvest quality, Oxidative stress, Antioxidant enzymes, Fruit firmness, Lipid peroxidation, Plant 

hormone interactions 
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