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 مقاله پژوهشی 

 جاسمونات بر نولید و متیلبراسی، اپیسبز سیلیس و نقره نانوذرات  تأثیر

 فوجیرقم  سیبماندگاری دفاعی و  هایآنزیم  فعالیت

 

 5کامبیز لاریجانی و 4، علیرضا طلایی*3، وحید زرین نیا2، وحید عبدوسی 1سارا جلوداریان

 
 ( 11/4/1401تاریخ پذیرش:    -7/12/1400)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

توانند ضمن حفظ ترکیبات مفید و کاهش ضایعات محصولات باغی باعث بهبود های گیاهی میهای سبز و هورموننانو پوشش

سازگار سیلیس و نقره با  عملکرد چرخه تولید و مصرف در فرآیند پس از برداشت شوند. در این راستا، اثرات دو نانوذره زیست  

میکرومول در لیتر( و متیل   10و    7،  4براسینولید )، اپی (امپیپی  50و    30،  10ام( و )پیپی   1500و    1000،  500های )غلظت

میکرومول در لیتر( بر کیفیت نگهداری میوه سیب فوجی به مدت چهار ماه بررسی شد. آزمایش   100و    40،  20جاسمونات )

تصادفی با سه تکرار انجام گردید. نانوسیلیس سبز از خاکستر سبوس برنج و نانونقره سبز   کاملا فاکتوریل در قالب طرحصورت به

با میوه مقایسه  تولید گردید. در  پرتقال  آبی پوست  به از عصاره  نانوذرات  را در طول دوره های شاهد،  طور مؤثری کاهش وزن 

افزایش مواد جامد محلول و کاهش اسیدیته کل با تیمار نانوذرات نقره و متیل جاسمونات مهار شد.   .نگهداری به تأخیر انداختند

های  های تیمار شده، فعالیت آنزیمها، بسیار بیشتر از شاهد بود. در میوههای سیب تیمار شده با نانوپوششمیزان فنل کل در میوه

توجهی بر فعالیت پراکسیداز جاسمونات تأثیر قابلبراسینولید و متیله اپیویژکاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز بالا بود، به

طور  نقره بههای تیمارشده با نانونمونه ها در طول زمان نگهداری، افزایش یافت اما این افزایش در  درصد پوسیدگی سیب .داشتند

پائین از نمونهچشمگیری  بود. درتر  نانوذرات سبز سیلیس  های شاهد  اپینقره و همچنین هورمون   ،مجموع  براسینولید و  های 

 . جاسمونات در حفظ کیفیت و افزایش عمر پس از برداشت میوه سیب فوجی موثر بودمتیل
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 مقدمه 

علمی   نام  با   خانوادهاز  .Malus domestica Borkh سیب 

از   یکی  و  و    های میوه  ترین مهمرزاسه  معتدله  مناطق 

است همکاران،  دهقانی )  سردسیری  و  سیب (.  1398پوده 

از     مصرفی در سراسر جهان است   هایمیوه  ترینرایجیکی 

باشد و فواید فراوانی برای  ها می فیتوکمیکالکه منبع غنی از  

دارد   همکاران،    1)جلوداریانسلامتی  اساس    (5201و  بر 

آخرین آمار سازمان خواربار و کشاورزی سازمان ملل متحد  

سال    )فائو( سالانه    2017در  تولید  با    2,096,749ایران 

 .شتداقرار    دنیامیلیون تن در رتبه ششم تولید سیب در  

کمی   ضایعات پس از برداشت در معرض طی دوره  ،ها سیب 

  شناسایی شدنی هستند.    فاسد   نسبتاًزیرا    ،باشندمیو کیفی  

ضروری   نه   و  است  ممکن  نه  میوه  کیفیت  کامل  بینی   پیش   و

 برخی  از لحاظ را این میوه بتواند تولید سیب صنعت اما اگر

 بندیطبقه  و   بینی پیش  برداشت،   از  پس  کیفی   هایویژگی

  " فوجی" .  (2018و همکاران،    2)تاناکا سودده خواهد بود    کند

  سیب   هایگونه  ترینمحبوب یکی از  برتر،    هایویژگیدلیل  به

رقمشودمیمحسوب   این  ا  .  ارقام   تقریباًیران،  در کشور  از 

که به جهت عملکرد و کیفیت عالی،    آیدمیجدید به شمار  

همکاران،    گرفته  قرار  توجه  مورد و  )بابالار    ، (1394است 

داخلی    شدن  ایقهوهبسیار حساس به  سیب فوجی  اگرچه  

و همکاران،    3تاناکا )   باشدمی  مدت  طولانیپس از نگهداری  

که بر    اکسیداتیو  هایآسیب  با   مقابله  برای  گیاهان (.  2018

دارای یک  ،  شودایجاد می  اکسیژن  فعال   هایگونه  فعالیت  اثر

با    مکانیسم که  بالا    عملکرددفاعی  انواع هستند  شامل 

کاتالازآنزیم مانند  و  سوپراکسیددیسموتاز  ،  پراکسیداز  ،ها 

آنزیم همکاران،    4بلوخینا)  باشدمیها  دیگر  (.  2003و 

سوپراکسید تواندمیسوپراکسیددیسموتاز   به رادیکال   را 

پراکسیدهیدروژن و  و اکسیژن  کند  یا   تبدیل  کاتالاز 

می کن پراکسیدهیدروژن  دنتوانپراکسیداز  حذف  د.  نرا 

این متحد  غشای    تواندمی  ها آنزیم  عملکرد  آسیب 

  (. 2000و همکاران،    5ایسامهسیتوپلاسمی را کاهش دهد )

بسته در صنعت  غذایی نانوفناوری  مواد  هایی  حلراه  ،بندی 

 
1. Jelodarian 

2. Tanaka 

3. Tanaka 

4. Blokhina 

5. Isamah 
6. Bahrulolum 
7. Soto 

8. Odetayo 

9. Karande 

ثمربخش در جهت افزایش عمر نگهداری مواد غذایی پیش  

.  (1399و همکاران،  هریس  روی بشر قرار داده است )واعظی

  مستلزم   شیمیایی،  و  فیزیکی  هایروش   به  نانوذرات  تولید

 تأثیر  که  است  خطرناک  و مواد  پیشرفته  تجهیزات  از  استفاده

بر  منفی  اخیر،  دهه  در  بنابراین  .دارد  زیست  محیط  نیز 

  سنتز   سمت  به  نانوتکنولوژی  زمینه  در  تحقیقاتی  های فعالیت

 صنایع  در  اقتصادی  صرفه  و  زیست  محیط  با  سازگار  سبز

  از  بخشی عنوانبه سبز، سنتز .است شده داده سوق  مختلف

  قابل   هایروش  طبیعت،  از  شده   گرفته  الهام  های پروتکل

  طیف   توسط  نانوذرات  بیوسنتز  برای  را  پایداری  و  اعتماد

  مصنوعی   فرآیندهای  جای  به  هامیکروارگانیسم  از  وسیعی

سیستم   .(2021و همکاران،    6دهد )بحرالعلوممی  ارائه  فعلی 

  زیست   خطرات  حداقل  دارای   نانوذرات،  تولید  سبز  ایه

هزینه  ساده و کم  تولید  هایروش  که  بوده و سمی    محیطی

بالا   پرکاربرد (.  2019و همکاران،    7)سوتو  دارند  با عملکرد 

. است  وریغوطه  روش  نانوذرات،  استعمال  برای  روش  ترین

 ورغوطه  پوششی،  محلول  در  را  ها میوه   که  صورت  این  به

 سپس  و  شود  تشکیل  آنها  سطح  روی  نازک  ایلایه  تا  کرده

کنند  می  نگهداری  محیط  دمای  یا  سرد  دمای  در  را  آن

 . (2022و همکاران،  8تایواودی)

  از   یکی  گسترده  بسیار  کاربردهای   دلیل به  نانوسیلیس

  آیدمی  حساب  به  مختلف  صنایع  در  استراتژیک  محصولات

  عنوان به  سنانوذرات سیلیز  ا(.  2021و همکاران،    9کارانده )

رشد،   ماندگاری   دهندهافزایشو    گیاهی   الیسیتورمحرک 

؛ صدیق  2016و همکاران،    10آثینارایانان )  است  شده   استفاده

الوهبی  یو2014،  11و  همکاران،    12؛    تحقیقات (.  2012و 

کاهش    در جهتسیلیکون را    اکسیددیپوشش نانو  پیشین،

پاپایا، لونگان و    هایمیوه شدن    ایقهوه طالبی تازه، عناب، 

)اث  سیب کردند  همکاران،    13سامی بت  و    14کو؛  2021و 

تاپیا 2019همکاران،   همکاران،    15؛  شی2008و  و    16؛ 

 (. 2008و همکاران،  17گرو -؛ روجاس2013همکاران، 

نانوذرات،  دیگر  با  مقایسه  در  نقره  نانوذرات  این،  بر    علاوه 

دارند. این ذرات دارای نسبت  تریفعالیت ضدمیکروبی قوی

10. Athinarayanan 

11. Siddiqui and Al-Whaibi 

12. Yu 

13. Sami 

14. Kou 

15. Tapia 

16. Shi 
17. Rojas-Graü 
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( هستند  بالایی  حجم  به  همکاران،    1استنسبرگسطح  و 

تحقیقات2011 از    (.  استفاده  که  داد   بندیبستهنشان 

 2محصولات آجیلی را افزایش داد )توکلی   ، ماندگارینقرهنانو

نانوذره  همچنین  .  (2017و همکاران،   بر    ثبتی م  تأثیراین 

فیزیولوژیکی   و    3فر )امامی  داشت   فرنگیتوتکیفیت 

   .(2010همکاران، 

بر مینانوذرات  علاوه  نظر  به    رشد   هایکنندهتنظیمرسد  ، 

  دفاعی   هایواکنشمحیط و کنترل    سازگاری با گیاهی در  

دخیل   آنها  گیاهان  میان  از    براسینواستروئیدها هستند. 

که  هورمون  هستند    چشمگیری استروئیدی    عملکردهایی 

فعالیت از  بسیاری  در  و  فیزیولوژیکی  دارند    ویژه بههای 

گیاه تحمل  تنش  انافزایش  برابر  و  در  غیرزیستی  های 

همکاران،    4لی )  مؤثرند زیستی   اخیر   .(2018و  تحقیقات 

  ها میوهدر رسیدن    براسینواستروئیدها  نشان داده است که

دارند افزایش   نقش  را  برداشت  از  تنش پس  به  مقاومت  و 

اثراتدهندمی از محققان  برخی  بر  براسینواستروئیدها .  را 

و کیفیت پس از برداشت محصولات باغبانی    نگهداریروی  

همکاران،    5گائو )  اندکردهثابت   از  (.  2016و  دیگر  یکی 

  تنظیم   جزء  که است    جاسموناتحیاتی، متیل  هایهورمون 

گیاه   هایکننده رشد  محسوب  طبیعی   متیل.  دشومیان 

همچون   هایی آنزیم  اکسیدانیآنتیفعالیت  جاسمونات،  

پراکسیدازپراکسیدازآسکوربات سوپراکسیددیسموتاز،   ، ،

پراکسیداز را افزایش پراکسیداز و گایاکولگلوتاتیونکاتالاز،  

همکاران،    6مودستی)   دهندمی   های گزارش (.  2018و 

را بر تغییرات فیزیکی جاسمونات  متیل  اثرات تیمار،  بسیاری

و   7ساودرا )  انددادهنشان  آن  کیفیت میوه و محتوای فنلی  

 (. 2016ن، اهمکار

ضایعات   کاهش  در  موجود  راهکارهای  مهمترین  از  یکی 

ها، کاربرد تیمارهای شیمیایی در دوره پس از برداشت  میوه

از آنجا که  محصول می کافی    شده  منتشراطلاعات  باشد و 

اثرات   میوه سیب،    شده  تیمارهای ذکردر مورد    ویژه بهدر 

، این  وجود ندارد  تحت شرایط نگهداری در دمای محیطی

های طبیعی و  پژوهش بر آن است تا با بکارگیری نگهدارنده 

آنها اثرات  ارزیابی  به  اهمیت بپردازد.    گیاهی  به  توجه  با 

عبارت بود  افزایش زمان نگهداری سیب، هدف این مطالعه  

براسینولید پتانسیل نانوسیلیس، نانونقره، اپیارزیابی  (  1)  از

 
1. Stensberg 

2. Tavakoli 

3. Emamifar 

4. Li 

متیل افزایش  و  در  سیب  میوه  ماندگاری  زمان  جاسمونات 

دفاعی و خواص کیفی    هایآنزیم( بررسی عملکرد  2فوجی )

 میوه.

 

 هامواد و روش

روز پس از شکوفایی    170تازه سیب رقم فوجی،    هایمیوه

از باغات تجاری منطقه دماوند )استان تهران( در   ها گلتمام  

باغبانی    1398سال   آزمایشگاه  به  بلافاصله  و  برداشت 

تهران منتقل  آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات  دانشگاه 

اندازه و یکنواختی رنگ    نظر  از  هامیوهشد.   انتخاب شکل، 

ازنمونهو  شده   عاری  و  های  لک  مکانیکی،    آفت،  آسیب 

بعد،    . شدند  گزینش مرحله    طور بهمیوه    273تعداد  در 

شدند  دقیقه با آب مقطر شسته    2تصادفی انتخاب و به مدت  

تیمارها  مختلف    هایغلظتدر    سپسو در هوا خشک شدند.  

)شامل   سبز  ام(،  پیپی   1500و    1000،  500نانوسیلیس 

  7، 4براسینولید )ام(، اپیپی پی   50و  30، 10)نانونقره سبز 

  100و    40،  20جاسمونات )میکرومول در لیتر(، متیل  10و  

( شاهد  و  لیتر(  در  بامیکرومول  شده  مقطر(  شسته   آب 

میوه    ها سیب،  نهایت  در   شدند.   ورغوطه  سبدهای  داخل 

کوچک )فانتزی(  شرایط    پلاستیکی  در  و  گرفتند  قرار 

شدند.   نگهداری  ماه  چهار  مدت  به  اتاق(  )دمای  محیطی 

آنزیمی و کیفی در پایان هر چهار ماه انجام    هایگیری اندازه

 هفت میوه انجام شد.  و شد. تمام تیمارها در سه تکرار

 تیمارها  سازی آماده

 نانو ذرات سیلیس

مورد برنج    نانوسیلیس  سبوس  گیاهی  منبع  از    گونه نیاز 

(  2016و همکاران )  8سانکار  هاشمی طبق روش پیشنهادی

تغییراتبا   محیط    ،برخی  دوستدار  فرآیند  یک  عنوان  به 

برای حذف مواد محلول،    طور خلاصه،. بهزیست به دست آمد 

ها، سبوس برنج خام با آب مقطر گردوغبار و سایر آلاینده

  90دمای    ساعت تحت  4به مدت  و    شدچندین بار شسته  

دوصدم گرم خاکستر   گراد در آون خشک شد.درجه سانتی

نرمال در    1لیتر کلریدریک اسید  میلی  2000سبوس برنج با  

ساعت هم زده شد و تحت عملیات    4دمای اتاق به مدت  

در آون  شب  داده شد تا یک  گرفته شد و اجازه  رفلاکس قرار

های فلزی از خاکستر سبوس برنج جدا  بماند تا یونمعمولی  

5. Gao 

6. Modesti 

7. Saavedra 
8. Sankar 
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منتقل و در    هابه کروزهسپس، خاکستر سبوس برنج    شوند.

ساعت در کوره الکتریکی   2به مدت   گرادسانتیدرجه    700

شد.   داده  پایان، قرار  پ   در  نام  به  سفید  محصولی  ودر 

آمد دست  به  پس  نانوسیلیس    آب  در   سازیرقیق  از  که 

پراش اشعه   آزموننظر تهیه شد.    های مورددیونیزه، غلظت

  های ویژگیماهیت نانوذرات سیلیس را نشان داد و    ،ایکس

الکترونی    ، آنهامورفولوژیکی   میکروسکوپ   عبوریتوسط 

)تعریف   مدت    هانمونه.  (1شکلگردید  در    15به  دقیقه 

 شدند.  ورغوطهنانوذرات سیلیس 

 نانو ذرات نقره 

 تهیه  مازندران  استان  رامسر  منطقه  از  ناولتامسون  پرتقال

 سایه  در  و  شد  شستشو  مقطرآب  با  هاپرتقال  پوست.  شد

  100  با  و   توزین  پودر  از   گرم  5  سپس.  گردید  خشک

  درجه   80  دمای  در(  دیونیزه)  تقطیر  دوبار  آب  لیترمیلی

  بن )  گرم   آب  حمام  داخل  دقیقه  30  مدت  به  سلسیوس

  دقیقه   12  مدت  به  آمده  دستبه  عصاره .  گرفت  قرار(  ماری

  جهت   آن  رونشین  و   گردید  صاف  سانتریفیوژ  دستگاه   با

.  شد  نگهداری  سلسیوس  درجه  4  دمای  در   بعدی  هایآزمون

  با   نقره  نیترات  نمک  از  نقرهنیترات  مولار  001/0  آبی  محلول

  مورد   نقره  نانوذرات  آمدن  دستبه  برای  خلوص  درصد  98

  لیتر   میلی  80  به  عصاره  لیترمیلی  20.  گرفت  قرار  استفاده

 شد   اضافه  0Ag  ذرات  به  gA+  یون  احیای  برای  آبی  محلول

  5  مدت  به  انکوباتور  در  فویل   کاغذ   در  پوشاندن   از  پس  و

  نقرهء   نانوذرات  سپس.  شد  نگهداری  اتاق  دمای   در  ساعت

  از   .شد  تهیه  نظر  مورد  هایغلظت  در  و  سازیرقیق  حاصل،

 نانوذرات  ماهیت  و  ترکیب  تعیین  جهت  سنجی،طیف  روش

 و  اندازه  تعیین  جهت  عبوری  الکترونی  میکروسکوپ  از  و

  15  مدت  به  ها نمونه(.  1شکل)  گردید   استفاده   آنها  شکل

 همکاران، و 1فقیهی )  شدند ورغوطه  نقره نانوذرات در دقیقه

2017.) 

 جاسموناتبراسینولید و متیلاپی

متیل  براسینولیداپی آمریکایی و  شرکت  از    جاسمونات 

Aldrich Chemical (Milwaukee)   01/0تهیه شدند. ابتدا  

مقدار کمی اتانول حل و سپس با آب  در    براسینولیداپیگرم  

شده  مقطر شد.    اتوکلاو  رسانیده  لیتر  دو  حجم  سپس به 

مورد  سازیرقیق  غلظت  سه  گرفت  در  صورت  متیل   .نظر 

با غلظت  جاسمونات    اتانول  در  ترلی  در  مولمیلی  2/0نیز 

لیتر   حل 95% دو  حجم  به  شده  اتوکلاو  مقطر  آب  با  و 

سپس   شد.  مورد  سازیرقیقرسانیده  غلظت  سه  نظر،    در 

های  غلظتدقیقه در    2ها به مدت  نهایتاً نمونهصورت گرفت  

  ور گردیدند. غوطه مختلف این دو هورمون،

 ارزیابی صفات کیفی 

هفت میوه از هر تیمار که  ،  کاهش وزنمیزان  برای ارزیابی  

  شده   دادهپس از توزین در داخل سبدهای پلاستیکی قرار  

توزین شدند. کاهش وزن در    ماه  هردر پایان    مجدداًبودند،  

طول نگهداری، نسبت به وزن اولیه قبل از نگهداری، طبق 

ذکر و    رابطه  گردید    صورتبهشده  تعیین  و  برآورد  درصد 

 (. 2017و همکاران،  2کوئین)

(%)درصد  کاهش  وزن   =  
– وزن  اولیه ) (وزن  ثانویه 

وزن  ثانویه 
 ×  100 

)   وادم محلول  یک  SSCجامد  از  استفاده  با  سیب  آب   )

( تعیین شد  Atago Co. Ltd., Japanرفراکتومتر دیجیتالی )

و همکاران،   3باربوسا و در مقیاس درجه بریکس بیان گردید ) 

 تیتراسیون از استفاده با اسیدهای قابل تیتراسیون  (.2013

،  1/8نمونه به    نرمال تا رسیدن اسیدیته  1/0سود    با میوه آب

گرم   صورتبهمقدار سود مصرفی برآورد گردید و مقدار آن  

و همکاران،    4سیسه بیان شد )  لیترمیلی  100اسید مالیک در  

2015.) 

فولین    فمعراز    کل  فنلی  تترکیبا  یگیرازه ندا  جهت

شد استفاده  همکاران،    5دونالد)مک  سیوکالتیو    (. 2001و 

  اج ستخرا  لیتر عصارهمیلی  5/0لیتر از این معرف به  میلی  5/0

  به   سپسو    ضافها  سیداگالیگ  یهااردستاندا  و  گیاهی   هشد

اضافه    1لیتر سدیم کربنات  میلی  4حاصل،    طمخلو مولار 

از   پس  نگهد  15شد.  د  اریدقیقه   بجذ  ،محیط  یمادر 

توسط  765  جمو  لطودر    هانمونه    ه ستگاد  نانومتر 

 هم  مگرمیلی   رتفتومتر خوانده شد. نتایج به صووسپکترا

 خشک گزارش شد. وزن   مگر در سیداگالیگ عرض

 های آنزیمیگیری فعالیتاندازه

 کاتالاز 

 6چان و تیان با استفاده از روش  سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز  

لیتر عصاره  میلی  2/0( با برخی تغییرات انجام شد.  2006)

میلی  30لیتر پراکسید هیدروژن میلی 8/2آنزیمی خام به 

 
1. Faghihi 

2. Qin 

3. Barbosa 

4. Cissé 

5. McDonald 
6. Chan and Tian 
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  240ثانیه، سرعت جذب در    10مولار اضافه شد و پس از  

به مدت     گیریاندازه  بار یکدقیقه    1دقیقه، هر    3نانومتر 

آنز فعالیت  در  شد،  جذب    60یم  افزایش  با   01/0ثانیه 

نتیجه برحسب واحد آنزیمی    عنوانبه یک واحد آنزیمی و 

 گرم وزن تر بیان شد.  در

 پراکسیداز 

سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز با تغییرات جزئی بر اساس 

 لیترمیلی  2/0(، تعیین شد. به  2001)  1واتسون   آند وروش  

 درجه  30  دمای  در  %3/0گایاکول    لیترمیلی  2/2آنزیم،    از

مدت    گرادسانتی سپس    5به  و  شد  اضافه    6/0دقیقه 

درجه   30درصد در دمای  3/0هیدروژن  پراکسید  لیترمیلی

  3نانومتر به مدت    470اضافه گردید. جذب در    گرادسانتی

  60زیم در  قرائت شد. فعالیت آن  باریکدقیقه    1دقیقه، هر  

جذب   افزایش  با  آنزیمی    عنوانبه  01/0ثانیه  واحد  یک 

گرم وزن تر   درمحاسبه شد و نتیجه برحسب واحد آنزیمی  

 بیان گردید. 

 سوپراکسید دیسموتاز

سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، مطابق روش  

حدود  .  شد  انجام با تغییرات جزئی،  (  2009)  همکارانو    2ژائو 

با    2 میوه  هفت  از  میوه  بافت  از  بافر    لیترمیلی  15گرم 

)  میلی  50سدیم  فسفات در  pH=8/7مول  و  شد  همگن   )

 گرادسانتیدرجه    4دقیقه در دمای    15گرم به مدت    8000

دستگاه و   Eppendorf 5417R (Germany)  ژسانتریفیو  با 

دیسموتاز   سوپراکسید  خام  محلول    آوریجمعآنزیم  شد. 

عصاره آنزیمی،    لیترمیلی  1/0( حاوی:  لیترمیلی  3واکنش )

فسفات  درمول  میلی  50 بافر  بالیتر    8/7pH=  ،13  سدیم 

  NBT  ،10بر لیتر    میکرومول  75لیتر متیونین،    در مول  میلی

بود.    20و    EDTAمیکرومولار   ریبوفلاوین  میکرومولار 

دقیقه در معرض نور فلورسانس    20مدت  محلول واکنش به

. واکنش با انتقال به شرایط تاریکی متوقف شد و  گرفتقرار  

نانومتر قرائت شد.    560  موج طولدر    هانمونه سپس جذب  

های نمونه و  برای سنجش فعالیت این آنزیم علاوه بر کووت

بلانک از کووت شاهد نیز استفاده شد. جذب با استفاده از  

(  UV-1100, Shanghai Meipudaاسپکتروفتومتر 

Instrument Co., Ltd., Shanghai, China  نانومتر   560( در

گرم وزن تر بیان    درثبت شد. نتیجه برحسب واحد آنزیمی  

 گردید. 

 
1. And and Watson 

2. Zhao 

 پوسیدگی 

از    هانمونه  هرماهدر پایان    هامیوهماه نگهداری    4در طول  

پوسیدگی   درصد  بدین    بررسی  موردمنظر  و  گرفتند  قرار 

میوه از هر تکرار آزمایش شدند. مطابق روش    7منظور تعداد  

(، بروز پوسیدگی  2018و همکاران )  3توسط کیم   شده  ارائه 

با نسبت سطح پوسیدگی به سطح کل سیب تخمین زده 

شامل  چهارشد.   پوسیدگی  شاخص  بدون  - 1  : سطح 

  3/1پوسیدگی بین    - 3  ،3/1کمتر از  پوسیدگی  -2پوسیدگی  

درصد    . در نظر گرفته شد  3/2بیش از  پوسیدگی    - 4  و   3/2و  

 پوسیدگی با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:

درصد پوسیدگی =
∑ سطح  پوسیدگی)  × (تعداد 

تعداد  سطوح  × تعداد  میوه 
× 100 

 

 ها داده تحلیل  و   تجزیه

 هاداده نرمال بودن آزمون آماری، هایتجزیه  انجام از قبل

و گرفت.  صورت  هاداده تجزیه،  اطمینان از پس انجام 

از    هایتحلیل استفاده  با   20ورژن    SPSS  افزارنرمآماری 

گرفت. میانگین    انجام  آزمون    ها دادهمقایسه  به  توجه  با 

سطوح    دانکن .  پذیرفت  صورت  %5  و  %1  احتمالدر 

 رسم شد. Excell افزارنرم از استفاده با مربوطه نمودارهای

 

 نتایج و بحث 

داده واریانس  تجزیه  نتایج  به  توجه  )جدولبا  برای (  1ها 

تیمار مورد    ، اثر ساده زمان نگهداری و شاخص هاهریک از  

همچنین اثر متقابل    دار بود.  آماری معنیلحاظ    از  استفاده

  ها شاخصجز در مورد پوسیدگی در سایر  زمان و تیمار، به

  دار بود.یمعن

 کاهش وزن

درصد کاهش وزن، طی چهار ماه روند افزایشی  ،  2طبق شکل

داشت و این سیر صعودی در پایان ماه چهارم به بیشترین 

می نشان  گراف  این  رسید.  خود  حد  بالاترین  که  و  دهد 

که با  طوریگیرد بهچهارم اوج میکاهش وزن در ماه سوم و  

 ها قابل قیاس نیست. همچنیننگهداری میوه  های اولیهماه

های تیمارشده با  میوهنشان داد که کاهش وزن در    2شکل

پوشش سایر  نانو  از  کمتر  به  هانمونهها    طورکلی، بود. 

های شاهد و کمترین  کاهش وزن در نمونه   میزانبیشترین  

 ام و پیپی 30های تیمار شده با نانونقره میزان در سیب 

3. Kim 



 ...  جاسمونات بربراسینولید و متیلتأثیر نانوذرات سبز سیلیس و نقره، اپیجلوداریان و همکاران: 

6 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 های مورد استفاده بر برخی شاخص های ارزیابی شدهاثرات جداگانه و متقابل زمان و تیمار واریانس تجزیه -1جدول 

ns، ** 5 احتمال  سطح در دارمعنی  و %1 احتمال سطح در  دارمعنی دار، معنی  اختلاف وجود عدم دهنده نشان  ترتیب به * و% 

 

 منابع تغییرات 

 میانگین مربعات 

 کاهش وزن  آزادی درجه 
مواد جامد 

 محلول 

 اسیدیته

 کل

 فنل

 کل
 آنزیم کاتالاز 

آنزیم 

 پراکسیداز

آنزیم   

سوپراکسید  

 دیسموتاز 

 پوسیدگی

 4114/ 858** 186/ 456** 108/ 574** 174/ 980** 51/ 92** 7/ 895** 34/ 104** 132/ 033** 3 اثر زمان

 528/ 301** 3/ 951** 4/ 0950** 6/ 720** 12/ 762** 5/ 508** 4/ 709** 2/ 182** 12 اثر تیمار 

 ns127/24 0/ 324* 1/ 430** 1/ 124** 0/ 773** 0/ 689** 0/ 139** 0/ 272** 36 اثر زمان*تیمار 

 26/ 178 0/ 010 0/ 017 0/ 023 0/ 008 0/ 023 0/ 010 0/ 001 104 خطای آزمایشی 

ضریب تغییرات  

 )درصد( 

- 77 /0 12 /0 25 /0 47 /0 52 /0 64 /0 61 /0 2 /0 

 نانونقره  SEM (dنانوسیلیس  SEM (cنانونقره  XRD (bنانوسیلیس  XRD (aهای شناسایی نانوذرات. آزمون  -1شکل

 

a 

c 

b 

d 
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به پیپی   1000نانوسیلیس   نتایج  این  که  شد  مشاهده    ام 

و همکاران    2ژو(،  2020و همکاران )  1علی های  ترتیب با یافته

)  3هونگنگویجی و    (2011) همکاران  روی   (2018و    بر 

قطعات تازه بریده    ، شده با نانوذرات نقره  تیمار  میوه لوکوآت

  تیمار  و هلوی  نانوذرات سیلیسشده با    تیمار  سیب فوجی

تحقیق دیگری نشان  مطابقت داشت.  براسینولیداپی با شده  

میوه هفته  داد  دو  مدت  به  که  سیب  اتاق  های  شرایط  در 

روزانه   و  شدند  میدان    8نگهداری  معرض  در  ساعت 

خصوصیات   کمتر،  وزن  کاهش  گرفتند  قرار  مغناطیسی 

بهتر و    4)سالتنیک  داشتند  بالاتری  ماندگاریو    کیفی 

در اثر تبخیر   ، حین نگهداریکاهش وزن.  (2022همکاران،  

و   تنفس  میوه،  سطح  از  اتفاق    هایفعالیتآب  متابولیکی 

همکاران،    5)شفیعی   افتد می وجود    احتمالاً(.  2010و 

و    باشدمیاکسیژن و رطوبت    برابر نفوذ نانوذرات، مانعی در  

موجب کاهش  آنها،  پوشاندن یا  هاکوتیکول تولید تحریکبا 

مانع از   نتیجه  درو    گرددمی  هاسبزی شدت تنفس میوه و  

 سدی میان  عنوانبه  توانندمی  .  نانوذراتشودمیکاهش وزن  

  دست   مانع ازعمل کنند و    آن،  اطراف  محیط  و  میوه  رطوبت

)همام   آب  دادن شوند  میوه  وزن  کاهش  نتیجه  در  و    6و 

حال،    (.2021همکاران،   عین  گ در  و    7دشرامطالعات 

( نشان2016همکاران  های میوه  تازه  وزن  حفظ  که  داد  ( 

   .است افزایش یافته ،نانوذرات با شده تیمارسیب 

 مواد جامد محلول 

های متابولیکی که شیرینی  دلیل واکنشمیزان این متغیر به

  ، هادهد با درجه بلوغ میوهرا در طول ماندگاری افزایش می

طور ، مقدار مواد جامد محلول به3طبق شکل  مرتبط است.

زمان نگهداری قرار گرفت که   توجهی تحت تأثیر مدت  قابل

شدت افزایش یافت  به  نگهداریهای شاهد تا پایان  در میوه

شده با شیب ملایم    های تیماراما این سیر صعودی در نمونه

های شاهد  مربوط به نمونه   ،این متغیرمقدار    نقطه اوجبود.  

( 8% /83لیتر )  در  میکرومول  10براسینولید  ( و اپی67/9%)

شد.   مشاهده  چهارم  ماه  پایان  نانوذرات در  و  شاهد  بین 

لحاظ مقدار مواد جامد محلول، وجود    داری ازی  تفاوت معن

می ثابت  مطلب  این  میوهداشت.  که  تیمار کند    های سیب 

ی در  افزایش کمتر  ،ماه نگهداریطی چهار   شده با نانوذرات

بیشترین تغییرات در   (.3)شکل  داشتند  مواد جامد محلول

پلی شکستن  به  مربوط  میوه،  رسیدن  ساکاریدها  هنگام 

و می سلولی  تخریب  پیری،  پیشرفت  به  منجر  که  باشد 

(.  1974و همکاران،    8شود )سالوکاحل می  افزایش مواد قابل

و  خوبی عبوردهی عدم خاصیت ها نانوکامپوزیت   دارند 

کنند  می  عمل تنفسی گازهای برابر در مانعی عنوان به

موریسون  و  باعث  2010،  9)روبینسون  صورت  این  به  و   )

کاهش تنفس و عدم مصرف قندها شده و از افزایش مواد 

می جلوگیری  محصول  نگهداری  طی  محلول  کنند.  جامد 

(  2022) 11، الاتفی و فنگ(2020و همکاران ) 10لیچانپورن 

)  12سونگ  و افزایش  2016و همکاران  (، گزارش دادند که 

و لوکوآت  ، انگورکونگهای لانگمواد جامد محلول در میوه 

های شاهد  شده با نانونقره و نانوسیلیس نسبت به نمونه  تیمار

 که  داد  توضیح  صورت  این  به  توانمی  را  نتایج  این  کمتر بود.

 نیمه  لایه  یک  تشکیل  نانونقره بامحلول    در  شدن  ورغوطه

  سرعت   نتیجه،  کند درمی  تنظیم  میوه را  داخلی  جو  تراوا،

  کندتر   هیدرولیز  دلیلبه  مقدار مواد جامد محلول،  و  تنفس

تحقیقات نشان داد  . یابدمی کاهش قندها به هاکربوهیدرات

در به  هاینمونه  که  محلول  جامد  مواد  مقدار    دلیل شاهد، 

یافت    میوه انگور افزایش  سطح  از  تنفس  و  تبخیر  بالاتر  میزان

 (. 2020و همکاران،  13)موتلیکا

 اسیدیته کل

ها به طورکلی میزان اسیدیته در طول زمان نگهداری میوهبه

یابد. طی این تحقیق، تفاوت  لیل فرآیند تنفس، کاهش مید

 های تیمارداری در مقدار اسیدیته کل سیب در میوهمعنی

های  نانوسیلیس( و نمونههای مختلف  جز با غلظتشده )به

طور روز نگهداری مشاهده شد. اسیدیته به   120شاهد طی  

نمونهقابل در  درحالیتوجهی  یافت  کاهش  شاهد  که  های 

تیمارمیوه اپی  های  و  جاسمونات  متیل  و  نانونقره  با   شده 

کردند   حفظ  سطح،  بالاترین  در  را  اسیدیته    براسینولید، 

(؛  2019و همکاران )  14های چیاین نتایج با یافته  (.4)شکل

 
1. Ali 

2. Zhou 

3. Ge YongHong 
4. Saletnik 

5. Shafiee 

6. Hmmam 

7. Gardesh 

8. Salunkhe 

9. Robinson and Morrison 

10. Lichanporn 

11. Elatafi and Fang 

12. Song 

13. Motelica 

14. Chi 
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مقایسه    .نگهداریسیب فوجی طی چهارماه  آلی اسیدهای برهای مختلف تیمارها ثیر زمان و میانگین غلظت أت -4شکل

 انجام شد.  1ها با روش دانکن در سطح احتمال میانگین

 ِ 

 

  مقایسه  .بر درصد کاهش وزن سیب فوجی طی چهارماه نگهداریهای مختلف تیمارها  تأثیر زمان و میانگین غلظت  -2شکل

 انجام شد.  1ها با روش دانکن در سطح احتمال میانگین

  ِ ِ 

 

مقایسه   .سیب فوجی طی چهارماه نگهداری محلول جامد مواد  میزان برهای مختلف تیمارها ثیر زمان و میانگین غلظتأت -3شکل

 انجام شد.  1ها با روش دانکن در سطح احتمال میانگین

 ِ 
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و  2019)  1اصغری  )  2ژو(  همکاران  خصوص  2010و  در   )

نقره و متیل نانوذرات  اپیتیمار  بر جاسمونات و  براسینولید 

میوه انبه،  روی  عناب    سبزتوتهای  راستایو  کاهش    در 

مطابقت    پس از برداشت  ه چشمگیر میزان اسیدیته در دور

ها در  این امر، تأثیر نانوکامپوزیت  یلدلا یکی از  شاید    داشت.

م  ساختارتغییر   )عباسی   یوه داخلی  همکاران،    3باشد  و 

2009). 

 هستنداسیدهای آلی یک منبع اندوخته انرژی برای میوه  

طی   ساز  و  سوخت  افزایش  با  میوه  رسیدن  هنگام  در  که 

شوند. یکی از اکسایش اسیدها در چرخه کربس مصرف می

دلایل اثر تیمار براسینواستروئیدها بر میزان اسیدهای قابل  

آنزیمی   ،تیتراسیون سیستم  فعالیت  به  مربوط  احتمالا 

)آنزیم که    باشد می   ( قند  هاکسیدکنند  هایگلیکولیتیک 

است داده  قرار  تأثیر  تحت  را  مختلف  اسیدهای   تولید 

زاهدی و  متیل به  (. 2016،  4پور)اصغری  تأثیر    دلیل 

کاهش    تنفس است که منجر بهجاسمونات در کاهش میزان  

به آلی  اسیدهای  از  تنفسی استفاده  سوبسترای         عنوان 

متیلمی نتیجه  در  اسیدهای  شود.  حفظ  باعث  جاسمونات 

با سطح  در  شاهد    لاتر آلی  با  مقایسه  و  میدر  )ژو  گردد 

 (.2022همکاران، 

 فنل کل 

به عوامل متعددی بستگی  تنوع ترکیبات فنلی در میوه  ها 

ئید  أ دارد و کاهش این ترکیبات معمولاً در طول رشد میوه ت

است. تحقیق،  شده  این  طول   در  در  کل  فنلی  محتوای 

میوه تا  نگهداری  دوم،ها  ماه  سپس    پایان  و  یافت  افزایش 

لحاظ    توان گفت که ازمجموع، می  درها آغاز شد.  کاهش آن

معن تفاوت  نانوذرات  و  شاهد  میان  تام،  فنل  و  یمیزان  دار 

فیتوهورمون و  شاهد  غیرمعنمیان  تفاوت  بود. یها    دار 

فنل   مقدار،  نمونه  کلکمترین  بیشترین در  و  شاهد  های 

میوه و سیلیس  مقدار در  نقره  نانوذرات  با  تیمار شده  های 

و همکاران    5وانگ  ها با نتایجاین یافته  (.5مشاهده شد )شکل

)  6زاهدی(،  2020) همکاران  هو(  2020و    همکاران   و  7و 

تام 2011) فنل  از  بالاتری  سطوح  حفظ  بر  مبنی  در    ( 

کیوی  فرنگیتوت لوکوآت،  های  میوه با   و  درمان  تحت 

 
1. Asghari 

2. Zhu 
3. Abbasi 

4. Asghari and Zahedipour 

5. Wang 

6. Zahedi 

7. Hu 

همخوانی داشت. در مقابل،  و نقره  سلنیوم  ،  نانوذرات سیلیس

اکسید های عناب تحت تأثیر نانو دیگزارش شد که در میوه

های  لحاظ فنل کل بین نمونه  داری ازسیلیکون، تفاوت معنی

 (. 2012شاهد و تیمار شده وجود نداشت )یو و همکاران، 

اکسیداسیون   فنلی،  ترکیبات کاهش دلایل ترینمهم از یکی

 پدیده این که  است اکسیدازفنلآنزیم پلی   عملکردآنزیمی و  

و  ساختارهای  تجزیه باعث  میوه کیفیت  اهش ک   سلولی 

و همکاران،   9)ژانگ  و   (1998و همکاران،    8)دینگ شودمی

  های آنزیم   کردن  فعال   با  توانندمی   نانوذرات  احتمالا،  (.2018

  فعالیت   افزایش   از  سلولی  غشای   ثبات   حفظ  و   اکسیدانیآنتی

کنند که    جلوگیری  شده  تیمار   هایمیوه  اکسیداز درفنلپلی

  10)کاظم شود  منجر به حفظ مقادیر بالاتری از فنل کل می

 (. 2022و همکاران، 

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

به عامل  کاتالاز  یک  سمآنتیعنوان  برای  زدایی  اکسیدانی 

فعالیت کاتالاز پس  در این تحقیق،    کند.اولیه سلول عمل می

همچنین   60از   یافت.  کاهش  سپس  و  رسید  اوج  به  روز 

های شاهد و نانوذرات وجود توجهی بین نمونه  تفاوت قابل

به در  نداشت.  کاتالاز  فعالیت  میزان  بالاترین  طورکلی 

و سیلیس مشاهده شد )شکل نقره  نانوذرات  (.  6تیمارهای 

  تواند می  نانوسیلیس،  بندیبسته  که  کردند  ثابت  محققان

میوه  فعالیت در  کاتالاز    شده   نگهداری  لوکوآت  های آنزیم 

دهد  محیطی  دمای  شرایط  تحت افزایش    و   وانگ)  را 

گزارشات  همچنین    (.2020  همکاران، با  حاصل  نتایج 

( در خصوص اثرات نانوذرات بر  2012و همکاران )  11شارما 

( 2012همکاران )و  یو  چینی همخوانی داشت.  روی خردل

ب با  روی  نیز  بر  کیتوزان  و  سیلیس  نانوذرات  تأثیر  ررسی 

یافته کردند.عناب،  گزارش  را  مشابهی  نقره    های  یون 

سیستمتحریک  آنتیکننده  )های  است  و   12رای اکسیدانی 

(. همچنین سیلیس و نانو ذرات مشتق از  2009،  همکاران

زا در گیاهان عمل  عنوان یک عامل استرس توانند بهآن می

اکسیدانی را افزایش  های آنتینتیجه فعالیت آنزیم  کرده و در

( همکاران،   13بروسیگمواندهند    و   ها میوه  (. 1999و 

  هایبیوشیمیایی، رادیکال هایواکنش دلیلسبزیجات به

8. Ding 

9. Zhang 

10. Kassem 

11. Sharma 

12. Rai 

13. Van Breusegem 
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 آزاد  هایرادیکال  .کنندمی  تولید  را 2O2H و  2O-  مانند  آزاد

  ببرند   بین  از  و   کرده   اکسید  را  سیتوپلاسمی  غشای  توانندمی

دفاعی    آنزیمی   هایسیستم.  کنند   تسریع  را  پیری  نتیجه  در   و

برابر   رادیکالآسیب  از گیاهان در  آزاد محافظت  های  های 

توان گفت  می  بنابراین،  (.2016کنند )فنگ و همکاران،  می

های فعال اکسیژن گونه  تجمع  کاهش   نانو بر  بندیبسته   که

به منجر  و  گذاشته  دفاعی آنزیم  فعالیت  افزایش  اثر     های 

 است  اکسیدانی، ممکنآنتی  هایآنزیم   این  گردد. عملکردمی

  اکسیداسیون   برابر  در  مقاومت  ایجاد  اصلی  عوامل  از  یکی

در و  و    بیندازد  خیرأ ت   به  را  پیری  نتیجه  باشد  )سونگ 

 .(2016همکاران، 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز 

  در   کلیدی  نقش  اکسیدانآنتی  آنزیم  یک  عنوانبه  پراکسیداز

  دارد )اصغری و زاهدی  گیاهان  در  پیری  انداختن  خیرأ ت  به

ماه   پایان  تا   پراکسیدازفعالیت  در این آزمایش،    (. 2016پور،  

 

 
 

 

 

قایسه  م. سیب فوجی طی چهارماه نگهداری کل فنل محتوی برهای مختلف تیمارها تأثیر زمان و میانگین غلظت -5شکل

 . انجام شد 1ها با روش دانکن در سطح احتمال میانگین

 ِ Day 1  تاDay4  انجام شد  %5و  1به ترتیب ماه اول تا ماه چهارم. مقایسه میانگین ها با روش دانکندر سطح احتمال 

 

 

 .فوجی طی چهارماه نگهداریسیب در  میزان فعالیت آنزیم کاتالاز برهای مختلف تیمارها ثیر زمان و میانگین غلظت أت -6شکل

 انجام شد   1با روش دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین ها  

 ِ 

 



 1403، بهار و تابستان 1، شماره 9 جلد                                                                                         کاریمیوههای پژوهش

11 

 

 
 
 

ها، صعودی و سپس سیر نزولی داشت. نگهداری سیب  دوم

با شاهد وجود    دارییمعن  ، بین تیمارها اختلاف7طبق شکل

لیتر(.   درمیکرومول    100جاسمونات  جز با متیلداشت )به 

در  آنزیم  این  فعالیت  میزان  و  نمونه  کمترین  شاهد  های 

  براسینولید و متیلبالاترین میزان در تیمارهایی شامل اپی

این   لیتر( مشاهده شد.  درمیکرومول  40و  10جاسمونات )

یافته با  )  اسلامهای  نتایج  همکاران  بررسی 2022و  طی   )

اپی ویژگیاثرات  روی  بر  برداشت براسینولید  از  پس  های 

  بیان  بر  تأثیر  طریق  از  براسینولیدها مطابقت داشت.    انار میوه  

آنزیم   فعالیت  و  ژن پراکسیداز،برخی  دفاعی همچون   های 

غیرمستقیم به  و  تنظیم  را  فنلی   ترکیبات  متابولیسم طور 

می  را  گیاهان  دفاعی   های سیستم  )احمدتحریک  و    1کنند 

  .(2013همکاران، 

حال،   همین  دیگری  در  فعالیت  محققان  که  کردند  بیان 

متیل تأثیر  تحت  از پراکسیداز  پس  دوره  در  جاسمونات 

های  آنزیم  پراکسیداز، جزء  برداشت میوه سیب افزایش یافت. 

میوه  کاتالیزوری میمهم   سنتز  در   تواند می  که   باشد ها 

 بهبود  را  دفاعی  مکانیسم  کند،  شرکت  خاص  هایهورمون 

  2دهد )هی   افزایش   را  هابیماری  به  مقاومت   نتیجه  در  و  بخشد

 . (2020همکاران،  و

 عالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازف

 
1. Ahammed 

مانندآنزیم فعالیت  تجمع،  سوپراکسیددیسموتاز هایی 

می اکسیژن فعال هایگونه کاهش  آسیب  دهدرا    و 

دهد. فعالیت این آنزیم  اکسیداتیو را کاهش می هایپروتئین

نگهداری سیب دوم  ماه  اواخر  ماه  صعودیها،  تا  در  های  و 

بود. کمترین فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز   نزولی   ، بعد

بیشترین   و  شاهد  به  به مربوط  مربوط  آن  فعالیت  میزان 

نقره   سیلیس  پیپی   30نانوذرات  نانوذرات  و    پی   1000ام 

)شکلپی بود  )8ام  همکاران  و  سونگ  گزارش  2016(.   ،)

سوپراکسید  کردند  فعالیت  لوکوآت که  میوه  در  دیسموتاز 

شاهد   میوه  از  بالاتر  بسیار  نانوسیلیکا،  با  شده  تیمار 

روز  به از  بود.  40تا    10خصوص    سوپراکسید  انبارداری 

  های گونه حذف  در حیاتی  با ایفای نقش کاتالاز  دیسموتاز و

بیشتر    فعال،  اکسیژن آنتیآنزیم  تحریک    اکسیدانی و های 

  با   مرتبط   فعال کردن مکانیسم  در   ها آن  هماهنگ  عملکرد

همکاران،    موثر  گیاهان  پیری  در  خیرأ ت و  )وانگ  است 

از2020   عملکردهای   ROS  مختلف  انواع  که  آنجایی   (. 

  گیاهی   سلولی   هایاندامک  بر  مختلفی  اثرات  و   دارند  متفاوتی

  اکسیدانی آنتی  های آنزیم  با  را  هاآن  توانمی  گذارند،می

 نوع  سه  مثال،  عنوان  به  کرد.   حذف   یا  متعادل  خاص،

 که  دارد  وجود  گیاهی  هایسلول  در  دیسموتاز  سوپراکسید

.-سمی )  بسیار  ROS  سرعت   به  توانندمی
2Oهای گونه  به  ( را  

در  گرفتن قرار از پس .کنند  تبدیل(  2O2H) سمی کمتر

2. He 

مقایسه  . نگهداریدر سیب فوجی طی چهارماه  میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز برهای مختلف تیمارها ثیر زمان و غلظتأت -7شکل

 انجام شد.  1ها با روش دانکن در سطح احتمال میانگین

 

 



 ...  جاسمونات بربراسینولید و متیلنانوذرات سبز سیلیس و نقره، اپیتأثیر جلوداریان و همکاران: 

12 

 

  اکسیدانی های آنتیآنزیم  این   فعالیت  نانوذرات نقره،  معرض

درسلول  از  تا  یابدمی  افزایش  گیاهان  در  استرس  برابر  ها 

)  محافظت  اکسیداتیو چنشود  و  محققان  .(2019،  1یان 

سوپراکسیدکه  کردند  گزارش   آنزیم  در   فعالیت  دیسموتاز 

با ظروف   تیمار  تحت  و  انبارداری  مدت  خرمالو، طی  میوه 

پلی و  نانوسیلیکات  این  حاوی  یافت.  افزایش    ظروف، اتیلن 

  کاهش   خرمالو و   میوه  تنفس  و   گازی  کاهش تبادلات   باعث 

  نهایت   در  و   آزاد  هایرادیکال  تولید  و سرعت  پیری  سرعت

آنتی   باعث مصرف  میاکسیدان  کاهش  و  )   شوندها  نصر 

 (. 1396همکاران، 

 پوسیدگی 

محدودکننده کیفیت پس از برداشت  پوسیدگی، عامل اصلی  

میوه اکثر  پوسیدگی    هاست.در  درصد  که  داد  نشان  نتایج 

یابد اما  ها افزایش میها با گذشت زمان نگهداری سیب نمونه 

سطح پوسیدگی برای تیمارهای مختلف، متفاوت است. در  

درصد پوسیدگی را نشان دادند    10های شاهد  ، میوه30روز  

های تیمار شده پوسیدگی بسیار جزئی نشان  که میوهدرحالی

ترتیب، در روز     64های شاهد  ، میوه120دادند. به همین 

های تیمار شده  درصد بروز پوسیدگی را نشان دادند، اما میوه

درصد را نشان دادند که به این معنی است که    21تقریباً  

تا  پوشش پوسیدگی سیب  43ها  از  جلوگیری درصد  را  ها 

های شاهد در  میزان پوسیدگی در نمونه   کنند. بیشترینمی

ام  پیپی   30پایان ماه چهارم و کمترین میزان در نانونقره  

دیگر، میزان پوسیدگی    عبارت(. به9نقره مشاهده شد )شکل

نمونه  بهدر  شاهد  تمامی  های  از  بیشتر  چشمگیری  طور 

میکرومول   4براسینولید  جز اپیتیمارها به  تیمارها بود و همه

ام،  پیپی  500ام و و نانوسیلیس  پیپی   10بر لیتر، نانونقره  

داری با شاهد داشتند. این نتایج نشان داد که  یتفاوت معن

هر چهار تیمار، اثرات مفید زیادی بر حفظ کیفیت سیب در  

طول عمرانباری داشتند و توانستند ماندگاری سیب فوجی  

احتمالاً این تیمارها، مانعی بر روی سطح    را افزایش دهند.

آن از  تا  کنند  ایجاد  برابر  سیب  در  زایی  بیماریها 

واقع، ایجاد این موانع،    ها محافظت کند. درمیکروارگانیسم

بیماری برابر  در  مقاومت  بروز  بروز باعث  کاهش  و  ها 

می برای همان  .شودپوسیدگی  مشابه  مقالات  در  که  طور 

میوه برسایر  نانونقره  اثر  همچون  متیل   ها  اثر  روی سیب، 

براسینولید بر روی انگور  اثر اپی   ، نارنگی جاسمونات بر روی

ذغال روی  بر  نانوسیلیکا  اثر  گزارشو  است   اخته  شده 

باسوال2021)مادبولی،   همکاران،    2؛  چامپا 2021و  و    3؛ 

 (.2021؛ لی و همکاران، 2015همکاران، 
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 گیری کلی نتیجه

این آزمایش، نشان داد که تقریباً تمامی تیمارها کاهش وزن  

را تقلیل داده، اسیدیته را حفظ نموده و افزایش مواد جامد  

به را  می  محلول  تعدیل  مفید  عمر  طول  در  کنند.  آرامی 

های  علاوه، هر یک از تیمارها باعث افزایش فعالیت آنزیمبه

آنتی و  کل  دفاعی  فنل  محتوای  همچنین  و  اکسیدانی 

طول  می در  را  پوسیدگی  فرآیند  و  طور  به   نگهداریشوند 

می کاهش  یکچشمگیری  در  نانوذرات کلام  دهند.  این   ،

تنظیم  بیولوژیک ویژگیکنندهو  گیاهی  رشد  های  های 

های آنزیمی و ماندگاری و خواص فیزیکوشیمیایی و فعالیت

کیفی میوه سیب فوجی را بهبود بخشیدند. لذا با توجه به 

سلامت می  ماهیت  دوستی،  طبیعت  و  توانند  محوری 

امیدوارکننده بهجایگزین  نگهدارندهای  و  عنوان  ایمن  های 

به  سازگار  شیزیست  مواد  صنعت  جای  در  مضر  و  میایی 

با   نگهداری باشند.  باغبانی  اظهارات   این   محصولات  حال، 

 تر در تحقیقات آینده دارد. فوق نیاز به بررسی وسیع

 

 سپاسگزاری

ازبدین استاد برجسته و   وسیله  پروفسور اسماعیل فلاحی، 

میوه برنامه  تحقیقات  ایالات مدیر  آیداهو،  دانشگاه    کاری 

متحده آمریکا برای پیشنهادات ارزشمندشان و همچنین از 

زحمات کارکنان مجتمع آزمایشگاهی زکریای رازی دانشگاه  

قدردانی  صمیمانه  آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران،  

 گردد. می

 

 منابع 

. اثر مقادیر مختلف آهن و نیتروژن بر عملکرد و برخی از خصوصیات 1394طلایی، ع.  و   سرچشمه، م.بابالار،م.، محبی، م.، عسگری

(:  3)46(. مجله علوم باغبانی ایران )علوم کشاورزی ایران(،  Malus Domestica cv. Fujiکیفی محصول سیب رقم فوجی )

399-407. 

و   کمی هایویژگی برخی بر آهن و نیتروژن تغذیه تأثیر .1398 م. بابالار، و .ع  طلایی، ،.م سرچشمه،عسگری ،.ص پوده،دهقانی 

 . 23-13(: 1)4کاری، های میوهفصلنامه پژوهش دو اسمیت.گرانی رقم سیب کیفی

بندی نانوکامپوزیت نقره و سیلیکا بر خواص کیفی و  . تأثیر بسته1399هریس، س.، اصغری، م.ر.، فرخزاد، ع. و یوسفی، ز. واعظی

 . 9-1 :( 1)6کاری، میوه  هایپژوهش  فعالیت آنزیمی میوه تازه بریده شلیل رقم ردگلد. مجله

های کیفی و ماندگاری اتیلن بر ویژگیبندی نانوسیلیکات و پلی. تأثیر بسته1396.  ا  ، خادمی  . و ف   ،رضوی.،  و   ، ربیعی  ، ف.، نصر

 .217-203:  (1)48 ،علوم باغبانی ایران .(Diospyros kaki Thunb)میوۀ خرمالو 
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