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قدیم به:ت   
 

 ” نازنین مادرم“زن زندگی،  جاودانه، شیر

 که والاترین تجلی گذشت، صداقت و عطوفت در زندگیم بوده

 ”مهربان پدرم“بزرگ مرد زندگی، 

 که عطر وجودش سایه ای از صفا، محبت و صمیمیت بر زندگیم گسترده

 ”مهربانم مسره “و 

 که در سایه همیاری و همدلی او به این منظور نائل شدم
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 قدردانی تشکر و 
توانند. و سلام ن سپاس خدای را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندانند و کوشندگان، حق او را گزاردن 

 ...و دورد بر محمّد و خاندان پاك او

ه عزّ و جلّ" : بر حسب وظیفه و  از باب " من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر اللَّ
و در تمام  اندیم گذشههکه همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفلت ها ، این دو معلم بزرگوارم ، پدر و مادر عزیزماز

 اند؛چشم داشت برای من بودهاوری بیو ی های زندگی یارعرصه
که در کمال    زیبا قسیمی حقم دکتر سرکار خان و  ین ابراهیمی جناب آقای دکتر ام  ،  حجت اله بداقی جناب آقای دکتر ؛ گرانقدرمد یت ااز اس

 بر عهده گرفتند؛ اله راند و زحمت راهنمایی این رسسعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمود
متقبل  وری این رساله راکه زحمت دا  جناب آقای دکتر مهدی رضاییو  پرویز حیدری جناب آقای دکتر د فرزانه و دلسوز؛ یت او از اس

 شدند؛ کمال تشکر و قدردانی را دارم
 .باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید

کار   دکتر از نماینده محترم تحصیلات تکمیلی سرکار خانم  تند سپاسگزارم.زحمت اداره جلسه را بر عهده داش  کهوجیهه درست

 اسماء جعفردقیقی

 بهمن ماه یک هزار و سیصد و نود و شش هجری شمسی  
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کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده  دانشکده علوم باغبانی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته جعفردقیقیاسما اینجانب 

 فرنگی با ماندگاری پایینگوجه نبررسی خصوصیات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی لاینامه پایان

 متعهد می شوم : تحت راهنمایی دکتر حجت اله بداقی و دکتر امین ابراهیمی

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  است .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است

. 

   و یا  «دانشگاه صنعتی شاهرود » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 «Shahrood  University  of  Technology  ». به چاپ خواهد رسید 

  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از پایان نامه رعایت

 می گردد.

 ) استتفاده شده است ووابط و اصو  اخلاقی  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها

 رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شتخصتی افراد دستترستی یافته یا استفاده شده است اصل

                                                                                                                                                                                          رازداری ، ووابط و اصو  اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                                                     

 امضای دانشجو                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

1-  

2-  

3-  

4-  

5-  

6-  

7-     

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ، ، برنامه های رایانه ای  اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  کلیه حقوق معنوی این 

 . نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد 

.  این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود 

  اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد.استفاده از 
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 چکیده: 

 های دوتعدیل یافته بر برخی ویژگیاتمسفر بندی با بستهو  -MCPاین تحقیق به منظور بررسی اثرات 

و  Tomato Black cherry  Tomato Orange Berry (VEG)(VEG)فرنگی لاین خالص گوجه

های دخیل در مسیر بیوسنتز اتیلن انجام شد. در این مطالعه چگونگی تغییرات پروفایل بیان تعدادی از ژن

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب  مزرعه برداشت شدند.مرحله شکست رنگ از ها در فرنگیپژوهش گوجه

فاکتور دوم شامل تیمار فیلم، فیلم همراه با  گیلاسی،طرح کاملا تصادفی اجرا شد. فاکتور او  دو لاین گوجه

-MCP ها طی فرنگیدر سه تکرار انجام شد و گوجه. آزمایش بود و فاکتور سوم شامل چهار زمان و شاهد

نشان داد که بین تیمار شاهد و دو   گراد نگهداری شدند. نتایجدرجه سانتی 02دمای داری در روز انبار 61

داری ، مواد جامد محلو ، سفتی و کلروفیل( اختلاف معنیpHصفات )کاهش وزن، تیمار دیگر در تمامی 

( SAMو ACO, ACO, ACS)الگوی بیان چهار ژن دخیل در مسیر بیوسنتز اتیلن  نتایجوجود داشت. 

های نسبت به شاهد بیان ژن -MCPبررسی شد. نتایج این بخش نشان داد که تیمار فیلم و فیلم همراه با 

. در مجموع نتایج نشان داد که تیمار داری کاهش دادندر بیوسنتز اتیلن را به صورت معنیدخیل در مسی

 فرنگی به تاخیر انداخته است. فرآیند رسیدگی و پیری را در گوجه -MCPبا یلم و فیلم همراه ف

 ، اتمسفر تعدیل یافته، بیان ژن و اتیلن -MCPفرنگی،: گوجهکلمات کلیدی
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 فهرست مطالب

 1.................................................................................................................مقدمه و کلیات فصل اول

 2 ......................................................................................................................................... مقدمه

 5 ..................................................................................................................................... اتیکل -6

 5 ........................................................................................................................... خاستگاه -6-6

 5 ....................................................................................................... یفرنگگوجه ییارزش غذا -6-0

 1 ................................................................................ رانیدر جهان و ا یفرنگگوجه دیتول تیووع - 6-9
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 7 ........................................................................................یفرنگگوجه یماندگار شیافزا تیاهم  -6-5
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 3 .................................................................................................. اهانیدر گ لنیات لینحوه تشک - 6-1-6

 62 ................................................................... و پس از برداشت دنیدر رس لنیات یکیولوژیزیاثرات ف -6-1-0
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 66 .............................................................................................................. یریپ  -6-1-0-0

 66 ................................................................................. در پس از برداشت لنیکنتر  ات یهاروش  -6-1-9

 66 ............................................................................. میبا پرمنگنات پتاس ونیداسیاکس  -6-1-9-6

 66 .............................................................................................. با ازن ونیداسیاکس -6-1-9-0
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 60 ................................................................................................ وسولفاتیت میسد - 6-1-9-5

 69 ................................................. دیاس کیاست ینواکسیو آم نیسیگلا لیوان یکسنواتویآم  - 6-1-9-1
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 Real- time PCR ....................... 02   شیمیایی مورد نیاز برای مشخص کردن میزان محصو  در  مواد - 6 – 6-3

 DNA ................................................................................... 02های اتصالی به رنگ -6 -6 – 6-3

 06 ........................... زمان واقعی برای تعیین میزان قطعات هدف PCRبا  PCRهای معمولی مقایسه روش – 6-62

 06 .............................................................................. مشکلات تشخیص بعد از اتمام واکنش -6 – 62 – 6
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 Real Time PCR ........................................................................................ 05 یهاانواع روش -60 – 6
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 55 ..............................................................................................................هامواد و روش فصل سوم

 41 .................................................................................................. شیآزما یزمان و محل اجرا -9-6
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 43 ......................................................................................................... محلو   pH یریگاندازه -9-1-9
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 43 ............................................................................................................ لیکلروف یریگاندازه  -9-1-5
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 12 ....................................................................................................... (TSSمواد جامد محلو  ) -4-6-0



 ز
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 ACS ...................................................................................... 80 ژن  انیسطوح ب راتییتغ - 4 – 0 – 4
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 88 ................................................................................................................... شنهاداتیپ – 0 - 5

 58 ................................................................................................................................. هاوستیپ

 112 ....................................................................................................................................... منابع
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 مقدمه
ای ههای علم نوین ثابت کرده است که مصرف میوه و سبزی سبب پیشگیری بسیاری از بیماریپژوهش      

یم ر رژشود که مردم از میوه و سبزی دوزه در کشورهای پیشرفته سفارش میرایج شده است. بنابراین، امر

دم افزون مر های دامی استفاده کنند. با توجه به افزایش جمعیت دنیا و نیاز روزاز فرآورده غذایی خود بیش

هنگام مصرف بسیار مهم و وروری های بین زمان برداشت تا های باغبانی، جلوگیری از آسیببه فرآورده

بر این است که با باور دهند. را افزایش میسطح افزایش عملکرد در واحد  پیشرفته کشورهای . امروزهاست

ت گذاری کلانی صورمایههای باغبانی را به حداقل برسانند و در این راه سرهای نوین، وایعات فرآوردهفناوری

 ادهخانو از گیاهی   Lycopersicun esculentum Millعلمی منا با فرنگیگوجه (.6987)راحمی،  گرفته است

 و چربی انمیز ماا دهبو لیکوپن و  A ،C یهایتامینو دییاز یردمقا دارای ،ستا( Solanaceae) نمجانیادبا

 ینا که است ژینرا یکالر 02حاوی  م،خا فرنگیگوجه مگر 622  ای که هرگونه به است پایین آن یکالر

 دن،بو یمغذ نیز و ییدارو اصخو از ایرهپا لیلد به همچنین ستا آن خانگی فمصر یشافزا موجب اصخو

 بندی شده استطبقه تتو یهامیوه هشاخ در شناسیهگیا علم در و ستا رداربرخو دییاز تشهر از

مناسب برای  گزینهی علاوه بر دارا بودن اهمیت اقتصادی، یک فرنگگوجه (.0266 و همکاران، 6اسماعیلی)

 .(6383تحقیقات فیزیولوژیکی، سلولی، بیوشیمیایی و ژنتیک مولکولی به شمار می رود )هیل و همکاران، 

، شوندشده و دچار افت کیفیت می فاسدها پس از برداشت به سرعت ها و سبزیبا توجه به اینکه میوه

برای افزایش دوره ماندگاری و حفظ کیفیت این محصولات بسیار مهم است.  مناسب کارهاییراه دستیابی به

 محافظت ازکننده،  سدابندی به علت محافظت محصو  در برابر عوامل فبسته راهکارهای به طور کلی

 سانکنندگان با کاربری آی بازاریابی و تامین نیاز مصرفمحصو ، ارتباط با مصرف کننده به عنوان وسیله

                                                           
1 Esmaili 
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انبارداری در حا  حاور، برای افزایش عمر  .(0228 ،1مک میلین) کندرا ایفا مینقش مهمی  راحت، و

نفس، بندی شامل کاهش تکنند. مهمترین فواید بستهمیبندی استفاده ها از بستهها و سبزیبسیاری از میوه

 0آنتونیو)تغییر ترکیبات داخلی میوه است کاهش تولید و حساسیت اتیلن، کند شدن روند نرم شدن میوه و 

انبارداری در اتمسفر توان به انبارداری در اتمسفر کنتر  شده، می هااز مهمترین روش .(6331و همکاران، 

بندی در اتمسفر تغییریافته، فرآیند ( اشاره کرد. بستهMAP) بندی با اتمسفر تغییریافتهبستهو  فشار پایین

دینامیکی فعا  و یا غیرفعا  تغییر ترکیب گازی در داخل یک بسته است که بر تعامل بین سرعت تنفس 

  .(0260و همکاران، 9کالب) بندی متکی استمحصو  و انتقا  گازها از طریق مواد بسته

-هگوج هایمیوهنگهداری آن است بنابراین  فرنگی از علل اصلی محدود بودن دورهبودن گوجه 4فرازگرا      

در نقش یک هورمون گیاهی، کار گاز اتیلن  د کهنکناتیلن تولید می ییدن، مقدارهمزمان با رس فرنگی

یزش ها و رها، رسیدن میوههی مانند کنتر  تنفس، باز شدن گلتنظیم و یا تحریک برخی فرآیندهای گیا

تواند باعث در طو  انبارداری می و تجمع اتیلند تولی .(0220و گریسون،  5الکساندر) دهدا را انجام میهبرگ

شده و های جدی در محصولات باغبانی شود. در واقع اتیلن سبب افزایش شاخص میزان تنفس صدمه

-) متیل سیکلوپروپن -6کاربرد گاز  .(6334 ،1کارلیننارگین و  ) کندرسیدگی و پیری را تسریع می

MCPبرای کنتر  اثر اتیلن است.  ی نوینهاروش (، یکی ازMCP- است با فرمو  مولکولیآلکنی  سیکلو 

 HC  ا ارتباط تنگاتنگی بشود. مکانیسم عمل آن نظیم کننده رشد گیاهی استفاده میکه به عنوان ت

-. (0229 ،7سیسلر و سرک) ها در برابر اثر اتیلن داردو احتما  بلوک کردن آنن در گیاه های اتیلگیرنده

MCP فتی س ترکیبات فرار، تغییر رنگ، ماده خشک، اسیدیته، ری متفاوت بر تنفس، تولید اتیلن،تواند آثامی

                                                           
1 McMillin 
2Antonio 
3caleb 
4Climacteric 
5 Alexander and Grierson 
6Nrguyen and carlin 
7sisler and serek 
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 -MCPدهد که کاربرد ها نشان میها در محصو  داشته باشد. بررسیبافت و سرعت گسترش بیماری

 .(0220 و همکاران، 1ماتیز) لوژی جدید در حفظ محصولات کشاورزی تبدیل شودوتواند به یک تکنمی

 اهداف این تحقیقات شامل موارد زیر است:       

 ن در شرایط ندگاری پاییفرنگی با مابررسی خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو لاین گوجه

 .گراد(سانتیدرجه 02انبارداری )

  های دخیل در مسیر بیوسنتز اتیلن در پاسخ به تیمار پروفایل تغییر بیان ژنبررسی-MCP  و

 اتیلن.فیلم پلی

 تیمار  فرنگی تحتدو لاین گوجه بررسی تغییرات در خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی-

MCP اتیلن.و فیلم پلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1  Mattheis 
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 کلیات -1

 فرنگیگوجه استگاهخ -1-1  
باور بر این است که جنس لیکوپرسیکون از خانواده سولاناسه از نواحی مرز ساحلی آمریکای جنوبی از        

دهند که اجداد گرفته است. شواهد ژنتیکی نشان میدرجه عرض جغرافیایی منشا  03خط استوا تا حدود 

داشتند و در جزیره گالاپاگوس  های کوچک و سبز رنگیاهان خودرو و علفی بودند که میوهفرنگی گیگوجه

فرنگی به عنوان یک میوه خوراکی گوجه 68روییدند. ابتدا در مکزیک به صورت اهلی درآمدند. در قرن می

فرنگی به اروپا معرفی شد. این سبزی ابتدا در ایتالیا و اسپانیا به خاطر گوجه 63ستفاده شد. در اواسط قرن ا

های شدند، دارای میوه یافت. احتمالا اولین گیاهانی که وارد اروپارورش میبایی و زینتی بودن میوه پجنبه زی

 .(6988پیوست، ) )سیب طلایی( نامیدند زرد بودند به خاطر اینکه در ایتالیا آن را پومودورو

 فرنگیارزش غذایی گوجه -1-2

شود. است و موجب تعاد  موادآلی بدن می Kو  A،B  ،E ،Cهای فرنگی سرشار از ویتامینگوجه       

های مزمن، تصلب شرایین، زیاد بودن اوره خون، دفع یتدرمان روماتیسم، نقرس، رفع مسمومدر همچنین 

 فنجان سهفرنگی به مقدار رسوبات ادراری و صفراوی، یبوست و ورم مخاط روده مفید است. آب تازه گوجه

م، یوه این گیاه حاوی چربی، پروتئین، کلسیم، فسفر، آهن، سدیم، پتاسدر روز برای بدن بسیار مفید است. می

گیرد. مصرف خام میاین گیاه به صورت مختلف در تغذیه مورد مصرف قرار . سولانین و نوعی کارتنوئید است

است. علاوه مختلف معمو   ها در سالاد و به صورت پخته در غذاهایتنهایی و یا همراه با سایر سبزی آن به

گیرد. در بعضی نقاط آن را خشک و کچاپ نیز مورد استفاده قرار می، رب، سس بر آن به صورت کنسرو

ت و به همین علت فرنگی زیاد نیس. مقدار کالری گوجهگیردنواع غذاها مورد استفاده قرار میکرده و در ا

 اکسیدان)لیکوپن( یک آنتی فرنگیرنگدانه قرمز میوه گوجه شود.های لاغری توصیه میمصرف آن در رژیم

وند شفرنگی که پخته میهای گوجهکند. میوههای مختلف سرطان جلوگیری میقوی است که از گسترش فرم
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ام یک فرنگی خشود. گوجهفرنگی لیکوپن آن آزاد میسرشار از لیکوپن هستند، در حقیقت با پختن گوجه

ر فرنگی پخته هفرنگی خام و هم گوجهجود هم گوجه. با این واستفرنگی پخته دارای لیکوپن پنجم گوجه

 .(6932)رحیمی نیا،  اکسیدان هستنددو یکی از بهترین منابع آنتی

 فرنگی در جهان و ایرانوضعیت تولید گوجه - 1-1

میلیون  677240953فرنگی در جهان میزان تولید گوجه 0261براساس آمار خواربار جهانی در سا         

کیلوگرم در هکتار و هزار 422484هکتار، عملکرد 653609در ایران سطح زیر کشت است. تن گزارش شده

 (. 0261تن در سا  بوده است )فائو، میلیون  1970199تولید 

 شناسیگیاه – 1-5

در  هاکند. برگرشد می 6ودیا فرنگی گیاهی است علفی و یکساله، ساقه آن به صورت سیمپگوجه      

. میوه یک نوع سته است های ریز هستندساقه پوشیده از کرکها و . برگفرنگی مرکب و متناوب استگوجه

های دو ای نسبت به میوههای چندحجرهمیوهرسد. چند گرم تا بیش از یک کیلوگرم میو وزن آن از 

فرنگی گرزن بوده که گوجهآذین در ترند. گلتر و در مقابل وربات مقاومای به مراتب خوش طعمحجره

 های جانبی بدون براکته استآید و شامل یک محور اصلی بارده و گلمریستم انتهایی به وجود میتوسط 

های دهد، بنابراین در اکثر عرضشرایط کوتاهی و بلندی روز گل می فرنگی تحتگوجه (.6988)پیوست، 

های اولیه فرنگی. گوجهاستگل کامل  60تا  چهارآذین به صورت کند. آرایش گلجغرافیایی تولید میوه می

رنگی فبخش بوده در حالی که ارقام جدید گوجهپنج زمینی را داشتند یعنی گل دارای های گیاه سیبویژگی

فرنگی کامل هستند، چرا که هر گل های گوجهگل گلبرگ زرد و کاسبرگ سبز هستند. پنج دارای بیش از

                                                           
1 sympodial 
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دهد که . بنابراین این موووع نشان میاست)کلاله، خامه و تخمدان(  )بساک( و ماده های نردارای قسمت

 .(6988جیحونی، ) تواند خودش را گرده افشانی کندهر گل می

 فرنگیگوجهمیت افزایش ماندگاری اه  -1-5

فرنگی به علت بافت نرم و آبکی، در زمان بعد از برداشت از فسادپذیری بالایی برخوردار میوه گوجه       

زمانی که میوه نرم، فاصله محل تولید تا مصرف زیاد و شرایط حمل و نقل و نگهداری مناسب  . مخصوصاًاست

هتر و وه از نگهداری برود. هر اندازه سفتی بافت میوه زیاد باشد، مینباشد، درصد وایعات میوه خیلی بالا می

کاهش وایعات کمتری برخوردار خواهد بود. اگر تحت شرایط خاصی بتوان از نرم شدن سریع میوه جلوگیری 

توان از درصد بالای وایعات نمود و کیفیت میوه را حتی برای مدت کوتاهی حفظ کرد، در آن صورت می

. علاوه بر آن ظرفیت بالای تولید اتیلن در (6983)هناره و همکاران،  عمل آورده این محصو  جلوگیری ب

فرنگی دلیل رسیدن سریع پس از برداشت این محصو  و وایعات ناشی از آن است. اتیلن در نقش گوجه

ا هها، رسیدن و ریزش برگیک هورمون گیاهی، تنظیم برخی از فرآیندهای گیاهی مانند تنفس، بازشدن گل

 1.(0220 ن،الکساندر و همکارا) دهدرا انجام می

 اتیلن - 1-6

ها نسبت به اتیلن و شیوه تولید اتیلن در هنگام توان از راه واکنش آنگرا و نافرازگرا را میهای فرازمیوه       

ادیر ها، مقاست که در هنگام نمو تمام میوه هرسیدن از یکدیگر بهتر تشخیص داده و به روشنی ثابت شد

یدن، مقدار اتیلن بیشتری از های فرازگرا همزمان با رسبه هر حا ، میوه شود.بسیار اندکی اتیلن تولید می

ستم، هنگامی ثابت شد کند. اهمیت اتیلن برای رساندن میوه در اوایل قرن بیهای نافرازگرا تولید میمیوه

سا   رنفت سوز برای سبززدایی یا ایجاد رنگ زرد در لیموی کالیفرنیا استفاده شد. دنی د هایکه از بخاری

                                                           
1 Alexander  
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ده از گرما برای سبززدایی، عامل اصلی سبززدایی اتیلن است و بزودی هنگام استفا متوجه شد که 6304

یلن به عنوان ها را تسریع کند. اتتواند رسیدن بسیاری از میوهژوهشگران نشان دادند که اتیلن میبسیاری از پ

گین دریافت  ،6394قرار گرفت، اما در سا  تواند رسیدن را تسریع کند، مورد توجه عاملی بیرونی که می

(. اتیلن 6984 )مجید راحمی، کنندادیر بسیار اندکی اتیلن تولید میهای گیاه، مقکه میوه و دیگر بافت

و ...( فرآیند رسیدن را تنظیم ها ها، جیبرلین)اکسین هاایر هورمونهورمونی گیاهی است که هماهنگ با س

کانیکی، های مغیرزنده مانند حمله پاتوژن، آسیبهای زنده و پاسخ گیاه به تنشاین هورمون در کند. می

-6آخرین مرحله در مسیر بیوسنتزی اتیلن اکسیداسیون دو الکترون  و سرما نقش دارد.غرقابی 

( و سپس تبدیل آن به اتیلن، دی اکسیدکربن، سیانید و ACC) کربوکسیلیک اسید-6-آمینوسیکلوپروپان

( انجام ACO) کربوکسیلیک اسیداکسیداز-6-آمینوسیکلوپروپان -6این عامل توسط آنزیم آب است که 

ئید و اتانو  در هوای انبار، تجمع این گاز و دیگر مواد فرار مانند استالد .(6373 ،1آدامس و یانگ) گیردمی

ها است. وجود مقادیر انواع فرازگرای آن اورزی و خصوصاًیک مشکل عمده در مرحله انبارداری محصولات کش

ند افزایش ای مانهای ناخواستهشود و واکنشها میرسیدن میوهکم اتیلن در محیط هوای انبار سبب تسریع 

 ،2آکیامز و توگدز) های انباری را به همراه داردش قابلیت بیماریو افزایهای برگی طعم تلخ، زرد شدن سبزی

 در طی وز افزایش قابل توجهی در تولید اتیلنکه همانند م استای کلیماتریک هفرنگی میوگوجه .(0222

ها و جلوگیری از نرم به همین دلیل حفظ کیفیت میوه  (0221 ،9واتکینز) دهدانبارداری از خود نشان می

ها به منظور جلوگیری از صدمات فیزیکی فرنگی. گوجهاستها به دلیل تولید اتیلن دشوار سریع آن شدگی

ختلف به سازی و توزیع به نقاط مشوند و در طی ذخیرهدر مرحله نابالغ برداشت می 4ایسهقفو افزایش عمر 

                                                           
1Adams and Yang 
2Akiyams and Togeds 
3Watkins 
4 Shelf Life 
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واند تهم می  9، اتیلن خارجی0اتیلن داخلیعلاوه بر  .(0220 ،6ویلز و کو) شودها اجازه رسیدگی داده میآن

عوامل  (.0226 ،4کامرون و رید) فرنگی اثر گذار باشدسازی و نگهداری گوجهدر فرآیندهای رسیدگی، ذخیره

 (.6337 ،5سیسلر و  سرک) و نرمی استتغییر رنگ ناشی از اتیلن درونی شامل، تولید اتیلن، سرعت تنفس، 

 نحوه تشکیل اتیلن در گیاهان - 1-6-1

زهای سابه عنوان پیش ACCآدنوزیل متیونین و  -S  اولین گام اصلی در مسیر بیوسنتز اتیلن، تشکیل       

شناسایی شده و با کنند هایی که این واکنش را کاتالیز میآنزیم .(6384 ،1یانگ و هافمان) باشنداتیلن می

ساز بیوسنتز اتیلن در گیاهان آدنوزیل متیونین، پیش -Sاند. های بیوشیمیایی خالص شدهاستفاده از روش

ها و اتیلن به کار آمینشامل بیوسنتز پلییوشیمیایی بوده و به عنوان پیش ماده برای بسیاری از مسیرهای ب

ا و اسیدهای همتیلاسیونی که لیپیدها، پروتئین هایآنوزیل متیونین در واکنش - Sشود. علاوه بر این رده میب

دهند، دخیل است. براساس این چرخه اولین مرحله اختصاصی بیوسنتز اتیلن، تبدیل نوکلئیک را تغییر می

S-  آدنوزیل متیونین بهACC  به وسیلهACC  استسینتاز .ACC  سینتاز در این واکنش، علاوه برACC ،

شود. متیونین تبدیل می به کند که بعدها با استفاده از چرخه تغیر متیونینمتیل تیوآدنوزین نیز تولید می -5

کند. از این رو، نیز فراهم میعدی تولید اتیلن را این مسیر حفاظت شده، گروه متیل لازم برای دورهای ب

ه وتواند به طور پیوسته و بدون نیاز به افزایش مخزن متیونین ساخته شود. به طور همزمان، گراتیلن می

شود تا اتیلن، اکسیداز، اکسید می ACCبه وسیله  ACC شود. در نهایت، سولفور متیونین نیز محافظت می

سیانوآلانین، دتوکسی  - سیانوآلانین سینتاز به بتا - توسط بتاکربن و سیانید تشکیل شود که اکسیددی

 شود تا مانع سمیت تجمع سیانید در طی سنتز مقادیر بالای اتیلن شود. می

                                                           
1Wills and ku 
2 Endogenous ethylene 
3  exogenous ethylene 
4Cameron and Reid 
5 Sisler and serk 
6Yang and Haffman 
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 یوسنتز اتیلنمسیر ب -6 – 6شکل 

 در رسیدن و پس از برداشت اثرات فیزیولوژیکی اتیلن -1-6-2

 رسیدگی میوه - 1-6-2-1

وسیله انجیرهای مصری نارس بریده شده، جهت ندانسته از مزایای افزایش تولید اتیلن، بهمصریان قدیم      

یلن، به وسیله ات اخیر، معین شده است که رسیدگی میوه هایکردند. در سا تحریک رسیدگی استفاده می

های است که اتیلن نقش مهمی در رسیدگی میوه. امروزه به طور کلی پذیرفته شدهگرددتنظیم می

. دارای پایه علمی است "کندیک سیب خراب، تمام جعبه را فاسد می "کلیماتریک ایفا کرده و ورب المثل

ک رسند و اصطلاح غیرکلیماتریشود که در واکنش به اتیلن میهایی اطلاق میاصطلاح کلیماتریک به میوه

ریچارد ) شودها ایجاد نمیآنهایی مطرح است که در معرض اتیلن، تغییری در دوره رسیدن درمورد میوه

 .(6939 ان. آرتکا،
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 پیری  -1-6-2-2

ر تها نشان دادند که استفاده از اتیلن خارجی فرایند پیری را سریعها و گلبرگ محققان با استفاده از     

پیری تحریک شده  .(6939 ریچارد ان.آرتکا،) شودکرده و نیز تولید اتیلن در طی مراحل پیری بیشتر می

غلظت ترکیبات ( و با افزایش 6338و همکاران،  6ایناداتوسط اتیلن به وسیله تغییر در ساختار سلو  )

و همکاران،  0آبلس)شود های هیدروکسیل و هیدروژن پراکسید تسریع میرادیکا اکسیژن فعا ، مانند 

ری از اتیلن است. رسیدگی شامل یکس گی توسطنندترین فرآیند تنظیم کها پیچیده. رسیدگی میوه(6330

ت گردند. این تغییراها میها و گلرنگ میوهباشد که سبب تغییراتی در بافت و تحولات متابولیکی می

کدهای ژنتیکی به همراه تغییرات ها در . برخی دگرگونیشودمنجر میها متابولیکی نهایتاً به پیری میوه

 .(0223، 9آچاکزایی) پیوندندوقوع میه شوند، بفرآیند رسیدگی  میمورفولوژیکی و بیوشیمیایی که سبب 

 در پس از برداشت اتیلن کنترلهای روش  -1-6-1

 اکسیداسیون با پرمنگنات پتاسیم  -1-6-1-1

پرمنگنات  کامل کارآمد است. از آنجا کهاتیلن به گونه  در کاهش سطوح  (KMNO) پرمنگنات پتاسیم       

توان آن را از فرآورده جدا ساخت و بدین وسیله خطر آسیب رسیدن به فرآورده را پتاسیم نافرار است، می

 (.6984 )راحمی، برطرف کرد

 اکسیداسیون با ازن -1-6-1-2

ن جو ژ( عامل اکسیدکننده مناسبی برای خنثی کردن اتیلن است که به آسانی به وسیله اکسیO) ازن       

در مورد شود. ست، به آسانی با اتیلن آمیخته میشود و از آنجا که به صورت گاز اپرتوفرابنفش تولید می و با

                                                           
1 Inada  
2 Abeles 
3 Achakzai 
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ها که باعث خوردگی جدار لولهای فعا  است ازن مادههای اولیه در نظر گرفته شود. ازن باید برخی از احتیاط

دهد. روند واکنش میبندی به کار میبستهنسبت به مواد کاغذی که برای و اتصالات دستگاه سردخانه شده و 

ه دلیل مشکلاتی که در کنتر  ی، بشود. از سویر پایین باعث مسموم شدن انسان میهای بسیاغلظتدر 

 (.6984)راحمی،  شوده از آن میهای آن وجود دارد، مانع استفاده گستردغلظت

 ذغال فعال - 1-6-1-1

افزوده شده، اکسیدکننده کارآمدی برای اتیلن است، ولی دارای پتانسیل م که به آن بر 6ذغا  فعا        

 (.6984)راحمی،  م در هنگام تماس با آب اوافی استطر برای سلامتی با تولید گاز برخ

 تترازین  -1-6-1-5

 هادهد. اختصاص بالای آنبه صورت تخصصی با اتیلن واکنش میکه  استها از اکسیدکنندهیکی دیگر        

ات های عادی پرمنگنن نسبت به استفاده از اکسیدکنندهلها را در از بین بردن اتیبرای اتیلن کارآیی آن

ده استیکی متمرکز شبندی پلهای بستهها به ورقهها روی دخو  آناسیم بیشتر است، کاربرد تجاری آنپت

 (.6984 )راحمی، ت استرطوبر ای که بایستی برآن چیره شد، ناپایداری تترازین در براباست. مسئله

 سدیم تیوسولفات - 1-6-1-5

ای از مواد شیمیایی که برای انسان سمی هستند، به عنوان وداتیلن برای گیاهان زینتی دامنه گسترده      

ره ها تحریک گیاهان زینتی بریده با یون نقترین آنروند. مشخصبه کار می به این دلیل که خوراکی نیستند

اتصا  اتیلن به محل اتصا  خود شود. یون نقره مانع از کاربرد سدیم تیوسولفات تامین می راهاست که از 

 (.6984)راحمی،  شوداین روش از عمل اتیلن جلوگیری میشود، با می

                                                           
1  Charcoal activated 



13 
  

 گلایسین و آمینواکسی استیک اسید کسی وانیلآمینواتو  - 1-6-1-6

ن به گیری کننده اتصا  اتیلهستند و جایگزینی برای مواد جلون از جمله تیمارهای بازدارنده سنتز اتیل      

ه میخک در برابر اتیلن به کار محل اثر خود هستند. هر دوی این ترکیبات را برای گیاهان زینتی از جمل

 (. 6984)راحمی، شود از این دو برای حفاظت در برابر اتیلن درون زا بیشتر استفاده میبرند. می

 (-MCP) متیل سیکلوپروپن -1  -1-6-1-5

ان آن را توده ود اتیلن معرفی شده است که میکه به عنوان ما استجایگزین سدیم تیوسولفات نقره       

مطمئن است زیرا برای انسان سمیت کم دارد و یا سمی نیست  یک ترکیب -MCPکار برد. به صورت گاز ب

 .(6984)راحمی،  سبزی در مراحل اولیه بررسی استو اثر بدی بر محیط ندارد. کاربرد آن روی میوه و 

 ستاهای کاتالیک ه انبار، اتمسفر هیپوبار، اکسندههای کنتر  اتیلن در انبار از جمله، تهویسایر روش      

دن مقادیر کم اتیلن ها مشکلاتی به همراه دارد. مثلا هوادهی قادر به خارج کرالبته هر یک از این راهکه 

اریک های هیپوبهای کاتالیک نیازمند گرم و سپس خنک کردن دوباره هوای انبار است. انبارنیست. اکسنده

 .(6334 ،1آنون) نیز بسیار گران است

 بندیبسته -1-5

که اکثر لاتین است  To Packو یا  Warpingو یا  Packaging یا  Packingبندی یا ریشه کلماتبسته      

کیفیت و سلامت  بندی به منظور حفظبه طور کلی بسته(. 6978 )ویابری، آیدو به معنای حمایت کردن می

ود و ور بندی موادغذایی بایستی مانعگیرد. بستهها صورت میسازی و جابجایی آنمحصولات در طی ذخیره

، نوری و گرمایی، های مکانیکیهای میکروبی شود و علاوه بر ویژگیو همچنین آلودگی یا خروج رطوبت

انن عمل و تبن و سایر ترکیبات فرار مانند عطر اکسیدکرن، دیسدی در برابر نفوذ بخار آب، اکسیژهمانند 

                                                           
1 Anon 
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، 4ریم و همکاران ؛0227، 3مارش و بوگسو؛ 0225، 2ماوریلو و همکاران ؛0229، 1)سوپاکو  و همکاران کند

-یپلاستیک و ترکیبی از مواد با ویژگ. بسته به نوع مواد غذایی، مواد اولیه مختلفی مانند کاغذ، مقوا، (0269

یرند. با گبندی، مورد استفاده قرار میکی و شیمیایی مختلف، برای تحقق کارکردها و الزامات بستهیهای فیز

های جدید برای افزایش کارآیی در حفظ کیفیت مواد بندیاین حا ، همچنان تلاش بر این است که بسته

اتمسفر  (.0269همکاران، و  )ریم فاده نهایی مورد ارزیابی قرار گیردغذایی و بهبود مراحل فرآوری و است

های های تشکیل شده از پوششدر بسته ،(Modified Atmosphere Packaging) تعدیل شده مناسب

بندی با اتمسفر تعدیل یافته گردد. بستهپلیمری به دو صورت غیرفعا  و فعا  در درون بسته ایجاد می

های نفوذپذیری شود. در این روش اگر ویژگیواسطه تنفس محصو  داخل بسته ایجاد میغیرفعا ، به 

باشند یک اتمسفر مناسب به صورت غیرفعا  در نتیجه مصرف و تنفس محصو  با هم مطابقت داشتهپوشش 

O  و تولیدCO در روش  .(6387 و همکاران، 5اسمیث) شوددر اثر فرآیند طبیعی تنفس در بسته ایجاد می

شود. در روش فعا  ممکن است فعا  ترکیب گازی مطلوب قبل از دربندی، در اتمسفر داخل بسته ایجاد می

ندی بنظر جایگزین شود. در صنعت بسته در ابتدا با خلا، هوای معمولی داخل بسته تخلیه و ترکیب گازی مد

های هوازی و فرایند رشد میکروارگانیسمتوقف و کاهش به منظور  Oبا اتمسفر تعدیل یافته معمولا غلظت

یابد تنها تا زمانی که در حد آستانه افزایش می  CO یابد و از سوی دیگرتنفس کاهش می اکسیداسیونی

 (6383 و همکاران، 6کادر) تحمل محصو  حفظ شود مفید خواهد بود

                                                           
1  Suppakul 
2 Mauriello 
3 Marsh and Bugusu 
4Rhim 
5 Smith 
6 Kader 
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 بندی در افزایش ماندگارینقش بسته - 1-5-1

کیلوگرم به ازای هر  10مصرف سرانه میوه در جهان  (FAO) کشاورزی خواروبار براساس آمار سازمان       

گرم میوه و سبزی در سا  در رتبه یازدهم کیلو 658ین، ایران با مصرف سرانه . در این باستنفر در سا  

کیلوگرم در سا (  660و  667جهانی و بالاتر از کشورهای توسعه یافته غربی و آمریکای شمالی )به ترتیب 

کشاورزی ایران ، اما آمار جهاداستکیلوگرم در سا   83سرانه مصرف و نیز کشورهای دیگر خاورمیانه با 

. استدرصد تولید  07و مصرف بالای میوه، وایعات میوه در کشور بیش از دارد که با وجود تولید بیان می

بندی مناسب، علاوه بر تامین میوه و سبزی در بازار داخل و کاهش کارگیری بستهتوان با بهاز این رو، می

 وایعات .(6936یان مهر و همکاران، مهدو) المللی نیز حضور چشمگیری یافتوایعات آن، در بازارهای بین

 اثر هاقیمت بر مستقیم صورت به درصد 00 آن افزایش و کاهش که است هاییمقوله جمله از نیز میوه

 ترینمناسب به دستیابی با کهباشد میدرصد  07 وایعات میوه در کشور مارآ طبق همچنین .گذاردمی

 ها،. گونه(6930همکاران، نژاد و  )کاشانی داد کاهش را محصولات این وایعات توانمی فرآوری هایروش

 از ملیاتیع .گذارندمی اثر تولید کیفیت بر آفات کنتر  هایبرنامه و کودها آبیاری، عملیات محیطی، شرایط

 تغییر ار محصو  ذاتی کیفیت بندیبسته و کردن مخلوط برش، بندی،درجه سورتینگ، شستشو، قبیل

 اشدبمی سالم و خوشمزه غذایی ماده و آسانی دنبا  به که کننده مصرف برای محصو  ارزش به اما دهندنمی

ها و در حا  حاور، برای افزایش عمر انبارداری بسیاری از میوه(. 6930نژاد و همکاران، )کاشانی افزایدمی

بندی شامل کاهش تنفس، کاهش تولید و . مهمترین فواید بستهشودمیبندی استفاده ها از بستهسبزی

 و همکاران، 1آنتونی) کندشدن روند نرم شدن میوه و تغییر ترکیبات داخلی میوه استحساسیت اتیلن، 

ها مطابق استانداردهای و کیفیت آن افزایش عمر ماندگاری موادغذایی همراه با نظارت بر ایمنی .(6331

                                                           
1 Antoni 
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های غذایی برای رژیمتقاوای روزافزون  .(0266 و همکاران،1سیلوست ) بندی استالمللی نیازمند بستهبین

ای و تازگی این محصولات را، از اهمیت خاصی برخوردار سالم و ابداع راهکار مناسب جهت حفظ ارزش تغذیه

ای شدن، از دست های قهوهترین عوامل افت کیفیت در میوه و سبزیجات تازه، واکنشساخته است. شایع

ا حد تواند تبندی مینوین بستههای رفتن آب سطحی، بدطعمی و فساد میکروبی است. به کارگیری روش

-بسته ،بندی شامل اتمسفر اصلاح شدههای مختلف بستهزیادی سبب حفظ کیفیت محصو  گردد. سامانه

هدف  (.6936)مهدویان مهر و همکاران،  استهای خوراکی بندی هوشمند، فیلم و پوششبندی فعا ، بسته

موادغذایی، افزایش خواص ممانعتی در برابر مهاجرت اکسیژن، بندی اصلی استفاده از مواد پلیمری در بسته

یکی از موثرترین . (6939 راد و همکاران،)حکیمی استاکسیدکربن، ترکیبات عطر و طعم و نیز بخار آب دی

بندی در است. بسته (MAP) بندی با اتمسفر اصلاح شدهبندی برای محصولات باغی، بستههای بستهسامانه

و  )کاشانی نژاد ها را به طور موثری کنتر  نمایدتواند رشد میکروارگانیسماتمسفری میشرایط مناسب 

ا به تاخیر توان پیری ریافته میبندی با اتمسفر تعدیلهمچنین با استفاده از سیستم بسته .(6930همکاران، 

اتمسفر اصلاح شده منجر نگهداری با (. 0220 و همکاران، 2کانتو ) انداخت و عمر انباری آن را افزایش داد

شود که در اثر کاهش سرعت ای محصولات میبه نگهداری کیفیت و افزایش عمر انبارمانی و عمرقفسه

 ،9ریچارد) استزا های بیماریهای شیمیایی و بیوشیمیایی و همچنین کاهش رشد میکروارگانیزمواکنش

ح ها کاربرد دارد. اتمسفر اصلااز میوه و سبزیر اصلاح شده برای دامنه وسیعی بندی با اتمسفبسته .(0229

تواند باعث کاهش میزان فساد و افزایش عمر شود و میشده با تغییر ترکیبات هوای معمولی ایجاد می

تغییر کند اما هیچ  MAPنگهداری محصو  گردد. اتمسفر محصو  ممکن است در طی نگهداری در سامانه 

درصد از مواد  32حدود (. 0228 ،4مک میلین) ندی وجود نداردبدستکاری اوافی در محیط داخل بسته

                                                           
1Silvest 
2 Cantwell 
3 Richard 
4 McMillin  
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دهند. یل میپذیر پلاستیکی تشکهای انعطافبندی به روش اتمسفر تغییریافته را فیلممورد استفاده در بسته

و بخارآب را برای پاسخ به نیازهای موردنظر در  o و coاین مواد، دامنه وسیعی از نفوذپذیری نسبت به 

MAP (.6332 ،6اورایلو  و همکاران ) کنندفراهم می 

 بندیمزایای بسته - 1-5-2

 بسته داخل بندی از طریق فضای مناسب درماده بسته ،shelf lifeقابلیت افزایش ماندگاری محصو  یا       

 باید خصوص این در .دهدمی افزایش را آن ماندگاری زمان محصو ، نگهداری هایویژگی به توجه با

 . گردد فراهم محصو ، نگهداری نیازهای و بندیبسته ماده هایویژگی بین هماهنگی

 حمل نظرقابلیت نقطه از بسته ابعاد به باید خصوص این در محصو ، عروه و انبارداری نقل، و حمل بهبود -

 .   شود توجه آن عروه و نقل و

 .بیولوژیکی و شیمیایی تغییرات و فیزیکی هایآسیب برابر در محصو  از نگهداری و حفاظت -

 تاریخ ای،تغذیه ارزش سازی،آماده اطلاعات : شامل برچسب، بصورت محصو  به مربوط اطلاعات نمایش -

 .کالا انقضاء تاریخ مصرف،

  .بالقوه خطرات شناسایی و موجودی کنتر  جهت تولید محل و تاریخ شناسایی -

  .تجاری نام ارزش افزایش  -

  .سلامت و ایمنی سطح ارتقاء  -

 .(6932)کی منش، خرید جهت تمایل و رقابت ایجاد  -

                                                           
1 Oorailul  
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 بیان ژن - 1-5

ویژه ریزآرایه(، ژنومیکس، پروتئومیکس و متابولومیکس های اخیر در زمینه زیست مولکولی )بهپیشرفت      

امل ش باعث افزایش شناخت ما نسبت به سیستم شبکۀ تنظیمی بیان ژن در گیاه شده است. این شبکه

نندۀ کها و عناصر تنظیمریزی بیان آنهای القاپذیر )تحت تأثیر فاکتورهای محیطی و علائم نموی(، برنامهژن

ت. رسانی مختلف اسها )عناصر سیس و عناصر ترانس(، مسیرهای بیوشیمیایی مربوطه و عوامل سیگنا آن

های مشترک یشه باعث ایجاد پاسخزا، همعنوان مثا ، تحت شرایط کمبود آب در خاک، عوامل تنشبه

های آناتومیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و تغییرات زیستی است که در ها شامل پاسخشوند. این پاسخمی

در  وسازد. اطلاعات زیادی در این زمینه تر میتر و مشکلنتیجه، بررسی شبکۀ تنظیم ژن در گیاه را پیچیده

تجزیه هم زمان بیان ژن اهداف بنیادین  (.0228، 1د )کاوارا و همکاراندارارتباط با آرابیدوپسیس وجود 

. تجزیه رونویسی یک راه است mRNAای از جمعیت و مقایسه تصاویر لحظه( تولید 0ترانسکریپتومیکس)

فتد اها است، زیرا تنظیم فعالیت ژن در ابتدا در سطح رونویسی اتفاق میمعمو  برای کشف اختلاف بیان ژن

ر نتیجه شود. دها کنتر  میریزی نموی موجود به وسیله تنظیم دقیق بیان ژنهای بیولوژیک و برنامهپاسخو 

مقایسه محتوای رونویسی در مراحل فیزیولوژیک خاص، الگوهای اختصاصی بیان ژن در آن مرحله را مشخص 

ترانسکریپتومیکس  (.0223، 3یشود )ویلبرگ و کارلوسکها تسهیل میکند و تعیین اعما  فیزیولوژیک ژنمی

است و  4کلیدی در ژنومیکس عملکردی در یک بافت خاص، عنصری RNAترانسکریپتومیکس در سطح 

های بیان شده در شناخت عمل ژن و سازوکارهای دهد. شناسایی ژندرک ما را از عمل ژن افزایش می

 بیان ژن، واکنشهای رایج مطالعات در میان روش مولکولی یک سیستم بیولوژیک به ما کمک خواهد کرد.

 ها محسوبهای برای ارزیابی تغییرات رونوشت ژنترین روشمراز زمان واقعی یکی از دقیقای پلیزنجیره

                                                           
1Kawaura 
2Transcriptomics 
3 Weiberg and  Karlovsky 
4 Functional genomics 
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ن از قبیل ی بیاهای بررسگردد. حساسیت، اختصاصی بودن و سادگی این تکنیک در مقایسه با دیگر روشمی

مراز رونویسی معکوس ای پلیو واکنش زنجیره RNaseرگ سازی در محل، ارزیابی حفاظت بلات و دونوردرن

ه ب مراز زمان واقعیای پلیها، واکنش زنجیرهبخاطر این ویژگی ( قابل مقایسه نیست.RT-PCRنیمه کمی )

های مولکولی ها و تشخیصروش عمومی برای تائید اطلاعات ریزآرایه کل ژنوم یا مجموعه کوچکتری از ژن

 .(0227، 1)بهادوریا تبدیل شده است

1-8 - PCR 2زمان واقعی 

انست با استفاده از اختراع شد، که تو 9کری مولیس توسط 6389ای پلیمراز در سا  واکنش زنجیره       

باعث  PCR ،از آن پس تاکنون .دکنرا تکثیر  DNAسازی طبیعی، در داخل لوله آزمایش  اجزای همانند

 PCRزمان واقعی در واقع همان PCR . زیستی شده استهای علوم مینهزتسهیل پیشرفت در بسیاری از 

آورده است که با دقت و سرعت زمان واقعی این امکان را فراهم  PCRاستاندارد است، ولی با این تفاوت که 

گیری کرد در نتیجه برای تعیین کمیت احتیاجی ساخته شده را اندازه DNAی در حین واکنش، مقدار بالای

نیست. از لحاظ تئوری یک رابطه عددی بین میزان نمونه اولیه و میزان  PCRبعد از به مراحل خسته کننده 

زا و توان در تشخیص کمیت عوامل بیماریدر هر چرخه وجود دارد، که از این اصل می PCRمحصولات 

زمان واقعی تجمع  PCRهای مختلف با یکدیگر تحت شرایط محیطی متفاوت استفاده کرد. اختلاف بیان ژن

یا  هاکند، قبل از اینکه محدود شدن مواد آزمایشی تجمع بازدارندهمحصولات را در فاز تصاعدی تعیین می

برابر بیشتر از روش  6222ی تکثیر تاثیر بگذارد. حساسیت این روش مراز روی کارایغیرفعا  شدن پلی

                                                           
1   Bhadauria  
2 Real Time PCR 
3 Kary mulis 
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سخه از ژن مورد نظر را شناسایی کند. است. این روش حتی قادر است یک ن 6هیبریداسیون دات پلات

 .(0220، 2فاف و همکارانپیمهمترین عیب این روش نیاز به تجهیزات گران قیمت و حساس است )

شیمیایی مورد نیاز برای مشخص کردن میزان محصول  مواد - 1 – 1-8 

  Real- time PCR   در 

تکثیری در دسترس است که هر کدام از چهار روش مختلف برای مشخص کردن میزان محصولات        

ق یک روش مناسب ها مزایا و معایب مربوط به خود را دارند. در نتیجه براساس هدف و نیازهای تحقیآن

دو  DNAهای فلورسنس متصل شونده به ها براساس رنگکار گرفته شود. یکی از روشباید انتخاب و ب

مولکولی هستند که یک ماده فلورسنس به آن متصل شده ای است و سه روش دیگر شناساگرهای رشته

 .(0220، 3)گینزینگر است

  DNAرنگ های اتصالی به  -1 -1 – 1-8

هستند به ویژه  دارای قیمت مناسبی بوده و به راحتی قابل استفاده DNAهای متصل شونده به رنگ      

ترین رنگ درج شونده، کمی، مبتدی هستند. پرکاربرد PCRهای ای محققانی که در استفاده از روشبر

SYBER Green I شوند. اما روماید نیز استفاده میهای درج شونده مثل اتیدیوم باست اگر چه سایر رنگ

ها به صورت بار بیشتر از اتیدیوم بروماید است. هنگامی که رنگ SYBER Green I 052میزان حساسیت 

ا هر نسبی میزان فلورسنس کمی دارند، اما در هنگام طویل شدن با اتصا  رنگطوآزاد در محیط هستند، به

ای دو رشته DNAیابد. هر چه میزان برابر افزایش می 6222ها تا ای مقدار فلورسنس آندو رشته DNAبه 

ور طها وجود دارد، بنابراین افزایش نور فلورسنس بههای بیشتری برای اتصا  رنگمکانبیشتر باشد 

                                                           
1Dot blot hybridization 
2Pfaffl 
3Ginzinger  
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بستگی دارد. یکی از مشکلات این روش غیر اختصاصی بودن آن است. اتصا   DNAاختصاصی به غلظت 

شود. با طراحی صحیح ای باعث افزایش میزان فلورسنس میدو رشته DNAبه هر  SYBER Green Iرنگ 

ا ن واکنش بتوان از این اشتباهات ممانعت کرد. همچنین در پایاآغازگرها و بهینه کردن شرایط واکنش می

های فلورسنس مشخصی مربوط به محصولات با گراد پیکسانتیدرجه 35تا  42حرارت دادن محصولات از 

افزارهای طو  یا توالی مختلف قابل مشاهده است )تجزیه منحنی ذوب( که از روی این با استفاده از نرم

 (.0220 ،همکارانتوان محاسبه کرد )گینزینگر و خاص مقدار محصو  اختصاصی را می

زمان واقعی برای تعیین  PCRبا  PCRهای معمولی مقایسه روش – 1-11

 میزان قطعات هدف

با استفاده  PCRمعمولی مشخص کردن میزان تکثیر در مرحله پایانی یا بعد از انجام واکنش  PCRدر       

های مختلف میزان استفاده از روشدهد با زمان واقعی به ما اجازه می PCRشود، اما از ژ  اگارز انجام می

تکثیرتوالی هدف را در طو  مراحل اولیه واکنش، که بازده تکثیر بالا است )ممکن است در مراحل پایانی 

آنزیم و یا هر ترکیب شیمیایی دیگری که در این واکنش موثر است به لحاظ میزان کاهش و  PCRواکنش 

 (. 0266 ،کنیم )نقوی و همکاران یا شاید کارایی لازم را نداشته باشد(، مشخص

  1مشکلات تشخیص بعد از اتمام واکنش -1 – 11 – 1

 آید. ( نتایج قابل مشاهده روی ژ  آگارز از مواد مرحله پایانی واکنش بدست می6

 است.  ( این روش زمان بر0

  .نیستشوند است که زیاد دقیق ( نتایج براساس اختلاف شدت باندها روی ژ  با هم سنجیده می9

 ای به نمونه دیگر متفاوت است. شود پایان واکنش از نمونهطور که بعداً اشاره می( همان4

                                                           
1 End – pint detection 
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زمان واقعی می تواند اختلافات بسیار کم را نیز  PCR( قدرت تفکیکی ژ  آگارز خیلی وعیف است، اما 5

 مشخص کند. 

 (. 0266 ،( نتایج قابل بیان با اعداد نیستند )نقوی و همکاران1

که در آن دو برابر شدن دقیق محصولات  6تواند به سه فاز تقسیم کرد، فاز تصاعدیرا می PCRواکنش      

صد در صد است( واکنش بسیار دقیق و اختصاصی است، فاز شود )کارایی واکنش در هر چرخه انجام می

رای هر تکرار شوند که سرعت آن بدر این مرحله در جریان تکثیر، ترکیبات واکنش مصرف می 0خطی

کند، محصولات است که در این مرحله، واکنش شروع به کند شدن می 9متفاوت است و فاز نهایی فاز صاف

آید. به علت تفاوت پیشرفت واکنش در شود و واکنش به حالت سکون در میجدید با سرعت کمی اوافه می

 (0229، 4تیچوپاد و همکارانرسد )هر نمونه، هر واکنش یا لوله آزمایش در نقطه خاص به مرحله صاف می

 (. 5-0)شکل 

 

 شودتشکیل می PCRفازهای مختلفی که به هنگام انجام واکنش  -0-6شکل 

                                                           
 Exponential 
 Linear 
 Plateau 
 Tichopad  
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. استفاده از ژن است 6دار(زمان واقعی نیاز به کاربرد یک ژن مرجع )ژن خانه PCRبرای تجزیه نتایج      

 کند. پس اختلافاتی که ممکنمختلف تغییری نمیمرجع براساس این واقعیت است که بیان آن در شرایط 

های مختلف یک ژن مرجع دیده شود اختلاف واقعی نیست، بلکه صرفا براساس شرایط انجام است در تکرار

های مورد نظر خارج کنیم. توان این خطا را بر مبنای بیان ژن منبع از دادهواکنش به وجود آمده است. می

 RNAو  GAPDH0،شوند، شامل: ژن اکتین ها استفاده میکه در خیلی از آزمایشدار معمولی های خانهژن

ای ساده وجود دارد که برنامهREST 9های مختلفی از جمله برنامهبرای تجزیه نتایج  .هستند S 68ریبوزومی

 پی فافزمان واقعی به مد   PCRهای زمان واقعی است. این مد  تجزیه داده PCRبرای تجزیه نتایج 

شوند، پس از نرما  های مورد نظر به همراه ژن منبع ابتدا نرما  میمعروف است. در این مد  میزان بیان ژن

ها بین دو نمونه )مثلا شاهد و تیمار( شود. در این مد  اختلاف دادهها، اختلافات سنجیده میکردن داده

ها را بر اساس فرمو  زیر محاسبه ژن این برنامه اختلاف بیان (.0266شود )نقوی و همکاران، سنجیده می

 کند. می

 

(6 – 6)                     

 

شود، که فاقد واحد است و صرفا میزان ها در دو نمونه مورد مقایسه میاختلاف بیان ژن Rدر فرمو  بالا 

ن باشد، بدی صدست. زمانی که کارایی تکثیر صد در کارایی تکثیر ا Eرساند. ها را میچند برابری بیان ژن

شود. برای بدست آوردن کارایی تکثیر بایستی آزمایش ها در هر چرخه دو برابر میمعنی است که تعداد نسخه

مشخص و متوالی را تهیه های با غلظت cDNAهای مختلفی از صورت که سریمستقلی را انجام داد. بدین

                                                           
1 Housekeeping genes  
 2 Glyceraldehyde--phosphate dehydrogenase 
3  The relative expression software tool 
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ای یا نقطه Ct6و  cDNAهای ساس غلظتداد. سپس نموداری برارا روی آنها انجام  PCRکرده و واکنش 

ا به دست شود. بکه میزان فلورسانس نمونه به میزان زیادی از میزان فلورسانس زمینه بالاتر رفته، طراحی می

 بدست آورد.  slop1/-[10=E[بر اساس فرمو  توان کارایی را آورن شیب خط مورد نظر می

  )ΔCPtarget (control – sample)          )0 – 6             اختلاف بیان ژن بین نمونه شاهد و تیمار است

 )ΔCPref (control - sample)          )9 – 6        اختلاف بیان ژن مرجع بین نمونه شاهد و تیمار است

   Real Time PCRمزایا و معایب  - 11 – 1

ی اهای کمی با دامنهتواند دادهاین روش میی تجزیه و تحلیل بیان ژن موجود، هانسبت به سایر روش       

 Realرا تولید کند و نیازی به دستورزی پس از تکثیر ندارد. روش  هشتتا  هفتمتغیر و دقیق، از لگاریتم 

Time ،62222  های حفاظت از تر از آزمونبرابر حساس 622222تاRNase  تر ازبرابر حساس 6222و 

خاص را تشخیص دهد. علاوه بر  mRNAنسخه از  تواند حتی یک تکاست و می Dot blotسازی  دورگ

و نسبت به ها تعیین کند درصد بین نمونه 09های بیان ژن را تا حد طور دقیقی تفاوتتواند بهاین، می

-درصد( و دورگ 3/44د )سنجی باند، مانند شدتسنجنهایی که میزان بیان ژن را در نقطۀ پایانی میآزمون

درصد  0/64برابر با  SYBR Greenروش  CV( کمتری )CVصد(، ورایب تنوع )در 6/45سازی کاوشگر )

های با توالی  mRNAتواند بین همچنین می Real time PCRدرصد است( دارد.  04برابر با  TaqManو 

الگو برای ارزیابی  RNAقدار کمی از های دیگر، تنها به مبسیار مشابه، تفکیک قائل شود و نسبت به روش

دلیل حساسیت ، نیاز به وسایل و مواد گرانقیمت است. همچنین، بهReal Timeنیاز دارد. عیب عمدۀ 

های حاصل از آن وروری سازی دادههای نرما العاده آن، طراحی دقیق آزمایش و شناخت عمیق روشفوق

 (.0225، 2است )ونگ و مدرانو

                                                           
 1 Threshold Cycle 
2  Wong and Medrano 
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 Real Time PCRهای روشانواع  -12 – 1

-صورت تکتواند به، این روش میReal Time PCRبا استفاده از روش  mRNA 6برای تعیین کمی      

شود و یا در یک تیوب واحد انجام می PCRتا تکثیر  cDNAای، که در آن کل واکنش از سنتز مرحله

شود، های جداگانه انجام میدر تیوب PCRای، که در آن رونویسی معکوس و تکثیر صورت دو مرحلهبه

ها مزایا و معایب خاص خود را دارد. تصور بر این است که در روش تک صورت گیرد. هر یک از این روش

افتد. رسد چون هر دو واکنش آنزیمی در یک تیوب واحد اتفاق میای، تنوع آزمایشی به حداقل میمرحله

دقت عمل نشود سریعاً تجزیه شود که اگر بهای استفاده میرشتهتک mRNAاما در این روش از الگوی 

گیرد، این شود. بنابراین زمانی که یک نمونه برای چندین بار در یک دورۀ زمانی مورد آزمون قرار میمی

ای حساسیت کمتری مرحلههای تکروش ممکن است مناسب نباشد. همچنین بر اساس گزارشات، پروتکل

 Real Timeای، واکنش رونویسی معکوس از واکنشای دارد. در روش دو مرحلهنسبت به روش دو مرحله

PCR توان به دفعات، آزمون جدا است که در این حالت میReal Time PCR های مختلف را بر رقتcDNA 

 هایکه راندمان رونویسی معکوس واکنش قابل اطمینان نیست، لذا با استفاده از رقتانجام داد. از آنجا 

های متوالی، مقادیر یکسانی از رشته الگو، توان اطمینان حاصل کرد که در واکنشتلف همان نمونه میمخ

ای با دو مرحله Real Timeهای حاصل از گیری شده، وجود دارند. دادهمشابه به آنچه که در ابتدا اندازه

های است. زمانی که از رنگ کاملاً تکرارپذیر 388/2تا  374/2ای از ورایب همبستگی پیرسون در دامنه

ای ترجیح داده شود، استفاده از روش دو مرحله( استفاده میSYBR Green I)مانند  DNAمتصل شونده به 

تر آسان 0(mTهای ذوب )سازی درجه حرارتدایمرها از طریق بهینه -شود، زیرا در این حالت حذف پرایمرمی

                                                           
1 Quantitative 

2  Melting temperature 
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ای بیشتر است دو مرحله در روش Real Time PCR اکنشدر و DNAهر حا ، امکان آلودگی شود. بهمی

 (.0220، 1و همکاران )وندسمپل

 Real Timeهای تعیین کمی انواع روش - 11 – 1

 2ارزیابی دقیق - 1 – 11 – 1

شود تا بتوان بر طور متوالی استفاده میهای مشخص بههای استاندارد با غلظتدر این روش از نمونه      

 RNAو مقادیر اولیۀ  Ctای خطی بین وجود آورد. منحنی استاندارد، رابطهمنحنی استاندارد بهاساس آن یک 

آنها فراهم  Ctهای مجهو  را بر اساس آورد که امکان تعیین غلظت نمونهوجود میرا به cDNAکل یا 

تکثیر تقریباٌ برابری دارند. ها، راندمان در این روش فرض بر این است که تمام استانداردها و نمونهآورد. می

ی اهای مورد آزمایش باشد و در دامنههای استاندارد بایستی شبیه به غلظت نمونهعلاوه بر این، غلظت نمونه

گیری و تشخیص باشد. دقت قابل اندازه، بهReal Time PCRباقی بماند که از لحاظ آزمون و ماشین 

-به cRNAیا  4(ssDNAای )رشتهتک 9 ،DNA(dsDNAی )ادو رشته DNAای از ، قطعهPCRاستاندارد 

، دامنۀ کمی بزرگتر، حساسیت، تکرارپذیری و پایداری DNAعنوان توالی هدف است. استانداردهای از جنس 

تواند استاندارد نمی DNA(. اما 0224پی فاف و همکاران، دارند ) RNAبیشتری نسبت به استانداردهای 

دلیل عدم وجود یک کنتر  برای راندمان رونویسی معکوس استفاده شود بهای تک مرحله Real Timeدر

 (.0225، 5باستین و همکاران)

                                                           
1 Vandesompele 
2 Absolut quantification 
3 Double-stranded DNA 
4Single-stranded DNA 
5Bustin   
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 1ارزیابی نسبی -2 – 11 – 1

یری گدر این روش، تغییرات بیان ژن مورد نظر نسبت به یک استاندارد بیرونی یا یک نمونۀ مرجع اندازه      

صورت نسبت ژن مورد نظر به ژن مرجع بیان این حالت، نتیجه به شود. درشود که کالیبراتور نامیده میمی

های ریاوی متعددی برای محاسبۀ میانگین بیان ژن نرما  شده در این آزمون وجود دارد. شود. مد می

در هنگام استفاده از آنالیز نسبی، به مد  ریاوی مورد استفاده،  Real Timeهای نتایج حاصل از آنالیز داده

یواک لشود )وجود آید و منجر به خطای استاندارد میتواند بهاست و در این حالت نتایج مختلفی میوابسته 

   (.0226، 2و اشمیتجن

 راندمان تکثیر - 15 – 1

اکنش راندمان تکثیر و ،ای که در زمان تعیین میزان کمی و نسبی رونوشت بایستی در نظر گرفتنکته      

برابر با  ا  یاهای ذکر شدۀ محاسبۀ بیان ژن بر این فرض استوارند که کارایی تکثیر واکنش، ایدهاست. روش

در حین هر چرخه در فاز نمایی واکنش دو برابر  PCR( است. بدین معنی که غلظت فرآوردۀ -6-یک )

ا  را ندارند و ممکن است در هنگام محاسبات، ایده ، کارایی تکثیرPCRهای شود. اما بسیاری از واکنشمی

، 9لیو و ساینتبدون وارد کردن یک فاکتور تصحیح درست، غلظت شروع را بیش از اندازه برآورد کنند )

 طورب های جدید، فرویات کنتیکی واکنش وارد فرمو  شده است و بنابراین نیاز است که(. در مد 0220

طور معمو ، راندمان تکثیر یک واکنش با استفاده (. به0229 ،4رینو و همکارانماگیری شوند )دقیق اندازه

 شود:دارد با فرمو  زیر محاسبه میهای حاصل از یک منحنی استاناز داده

(6 – 4 )                                 1 -] /slope)1-(10= [Exponential amplification  

       

                                                           
1 Relative quantifacation 
2 Livak and Schmittgen 
3 Liu and Saint 
4 Marino 



28 
 

ر میل تدریج به سمت صفمتفاوت از پایدار بودن نسبی در فاز نمایی اولیه است و بهراندمان تکثیر واکنش،  

، کاهش فعالیت پلیمراز و رقابت PCRدلیل کم شدن اجزای (. این نزو  به0220کند )لیو و ساینت، می

است. محاسبۀ راندمان تکثیر با استفاده از منحنی استاندارد، انعکاسی از این راندمان در  PCRهای فرآورده

ای tCبر اساس  PCRکه نتایج ها بیش از اندازه برآورد شوند. از آنجا حا  تغییر نیست و ممکن است راندمان

ندمان تکثیر، معمولاً شود، بنابراین تفاوت در راکه در مراحل اولیه فاز نمایی واکنش محاسبه میاست 

درصدی در  پنجچرخه، یک تفاوت  01آورد. با وجود این، بعد از وجود میبه tC های جزئی در مقدارتفاوت

شود. چندین روش جایگزین برای  PCRبرابر تفاوت در غلظت فرآوردۀ  دوتواند باعث کارایی تکثیر می

، 1وجود دارد )جنتل و همکاران PCRشده از  آوریهای خام جمعمحاسبۀ راندمان تکثیر بر اساس داده

یابد که این در هر نمونه افزایش می PCR(. در حین فاز نمایی، میزان مطلق فلورسنس در هر چرخۀ 0226

توان با های حاصل از فاز نمایی را میسازد. در نتیجه، دادهصحت کنتیک واکنش آن نمونه را منعکس می

نگ ووسیلۀ شیب خط رگرسیون حاصل از راندمان تکثیر نمونه، پلات نمود )روش لگاریتمی تغییر داده و به

 (. 0225و مدرانو، 

 موارد کنترلی - 15 – 1

توان آلودگی وجود دارد. می Real Time PCRچند نوع کنتر  برای تعیین صحت هر مرحله از فرآیند        

DNA وسیلۀ کنتر  رونویسی معکوس تعیین نمود. روش دیگر برای تشخیص را در نمونۀ مورد آزمایش به

DNA ها زیاد است، طراحی آغازگرژنومی در زمانی که تعداد نمونه PCR  برای ژن هدف بر اساس مرز دو

شود و بنابراین و نقطۀ اتصا  دو اگزون طراحی می cDNAاگزون است )در این حالت آغازگر بر اساس توالی

، آغازگر طراحی DNAژنومی آلوده باشد، با توجه به وجود اینترون در   DNAرد آزمایش بهاگر نمونۀ مو

طور مقدار نیست(. تفاوت در کارایی رونویسی معکوس و همین RNAبه جای  DNAشده قادر به تکثیر 

                                                           
1 Gentle 
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RNA  مصرف شده در واکنش ساختcDNA توان با استفاده از یک کنتر  داخلی )اسید نوکلئیکی را می

یک عامل تأثیرگذار  PCR Master Mixدانیم که حجم ت که در هر تیوب واکنش وجود دارد( فهمید. میاس

)با مقادیر یکسان از الگو(، راندمان  Master Mixکه با تفاوت در حجم طوریاست، به PCRدر راندمان تکثیر 

 PCRهای جزئی در حجم تفاوت منظور تعیین(. در اغلب مواقع به0220کند )لیو و ساینت، تکثیر تغییر می

Master Mix رود. مشکلات کار میطور نوسان در سیگنا  فلورسنس، یک رنگ مرجع فروی بهو همین

ساخته  6توان با استفاده از یک کنتر  بیرونی حل نمود که یک سازۀرا می PCR Master Mixمرتبط با 

 (.0225و همکاران، خاص موجود در هر واکنش است )باستین  DNAیا  RNAشده از 

  دارهای خانهژن -1 – 15 –1

ود. شهای بیان ژن استفاده میهای کنتر  در آزمونعنوان ژنهایی که بیان ثابتی دارند بهمعمولاً از ژن      

های تعیین کمی معمو ، کنسبت به سایر تکنی Real Time PCRواسطۀ حساسیت زیاد و دامنۀ دینامیک به

، در تیمارهای مختلف، ß-actinو  GAPDHدار مناسب مانند های خانهکه بسیاری از ژن مشخص شده

فاده شوند. بدین لحاظ، استهای مختلف، تحت تأثیر واقع میها یا انواع سلو فرآیندهای زیستی و حتی بافت

ار دان استفاده از یک ژن خانهبار آورد. بنابراین در زمتواند به اشتباه نتایج اریب بهدار میاز تنها یک ژن خانه

 جای اتکاء بر نتایج منتشر شدۀ قبلی،برای نرما  کردن، مطلقاٌ وروری است که برای تأیید پایداری آن، به

 (.0222باستین، های آزمایشی مربوط به خودش استفاده شود )از نمونه

1 – 15 – 2- RNA ( ریبوزومیrRNA) 

rRNA      توان برای نرما  کردن استفاده نمود. از بین دو ژن مرجع دیگری است که میrRNA  ،عمده

طور کامل به S68  دهد چون ممکن استرا بهتر نشان می mRNAیکپارچگی   S68 ، S08و  S08یعنی 

                                                           
1 Construct 
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(. چندین مشکل در استفاده 0222تجزیه شده، باقی بماند )بنرجی و همکاران،  mRNAدر نمونه و به همراه 

وسیلۀ یک آنزیم پلیمراز ها بهrRNA  وجود دارد. mRNAجهت نرما  کردن بیان ژن  rRNA  S08از 

را به  RNAشوند. بنابراین تغییر در فعالیت پلیمراز، بیان هر دو نوع رونویسی می mRNAمتفاوت نسبت به 

کمتر تحت تأثیر تیمارهایی  rRNAدهد. در واقع این یک مزیت است که بیان یک اندازه تحت تأثیر قرار نمی

نادر  mRNAو یک  S08گیری دقیق دهند. اما اندازهرا تحت تأثیر قرار می mRNAگیرد که بیان قرار می

 rRNAگیری طور مثا ، اندازهممکن است امکان پذیر نباشد. به cDNAیا  RNAطور همزمان در یک رقت به

ن یا آغازگر اختصاصی ژ dTمعکوس از آغازگر اولیگو که در واکنش رونویسی ، در صورتیAفاقد دم پلی 

 (.6383، 1)باربو و داتریاستفاده شود، امکان پذیر نیست 

 سازینرمال - 16 -1  

آوری شده از شود. معمولاً مواد جمعها انجام میها، نرما  کردن دادهمنظور تصحیح تنوع بین نمونه به      

یا تیمار آزمایشی با هم متفاوت  RNAافراد مختلف، از لحاظ مقدار بافت یا تعداد سلو ، یکپارچگی یا مقدار 

را بر اساس تعداد سلو  استاندارد کرد، اما در زمان  mRNAتوان سطوح ا ، میهستند. تحت شرایط ایده

(. 0220و همکاران،  وندسمپلغیر ممکن است )های بافتی کامل، این نوع نرما  کردن استفاده از نمونه

 عنوان یک کنتر شوند که ممکن است بهمعمولاً با یک ژن کنتر  نرما  می Real Time PCRبنابراین نتایج 

مثبت برای واکنش عمل نمایند. ژن کنتر  مناسب بایستی در یک شکل بدون تغییر، بدون توجه به شرایط 

که هیچ ژنی وجود ، مرحلۀ نموی یا تیمار نمونه، بیان شود. از آنجاییلو آزمایش، از جمله بافت یا نوع س

ک ید، لذا وروریست که پایداری بیان ندارد که تمام این خصوصیات را در همۀ شرایط آزمایشی داشته باش

 شود )ونگ سازی، تأییدهای یک آزمایش و قبل از استفاده از آن جهت نرما ژن کنتر  براساس نیازمندی

 (.0225 ،مدرانو و

                                                           
1 Barbu and Dautry 
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 دومفصل 

 بررسی منابع
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 بررسی منابع – 2

ای بازدارنده رقابت آمیز بیوسنتز به عنوان ماده -MCPتیمار  -1 -2

 اتیلن

برای افزایش دوره  -MCPگاز  های مختلف( گزارش کردند که غلظت6930) گودرزی و شواخی       

ن اده شد. نتایج ایتغییر رنگ برداشت شده بود، استف رقم هلیل که در مرحله آغازفرنگی انبارداری گوجه

ر نگی و ایجاد تاخیفراتیلن موجود در هوای اطراف گوجه دهد که این گاز قادر به کنتر  اثربررسی نشان می

ها به غلظت و زمان تماس ، نرم و قرمز شدن بافت میوه است. میزان تغییرات این ویژگیدر زمان رسیدگی

 04لیتر این گاز و زمان تماس بر میکرولیتر 7/2میوه با گاز بستگی دارد. با مصرف مقادیر مساوی یا بیش از 

میکرولیتر در  95/6شود. غلظت ها ایجاد میفرنگیروزه در روند رسیدگی گوجه 68تا  65ساعت، تاخیری 

اد  دلیل ایجیدگی میوه کاملا موفق است اما به نداختن رسلیتر این گاز، اگرچه در کنتر  و به تعویق ا

تواند باعث کاهش بازارپسندی محصو  شود که از این در قرمزی رنگ سطح گوجه فرنگی، میغیریکنواختی 

فرنگی رقم ( بر روی گوجه6939) در پژوهش دیگری توسط مهرزاد و محمدی ثانی رو قابل توصیه نیست.

هفته  چهارساعت، طی مدت  04و  60به مدت  95/6و  6 ،7/2، 95/2، 2های غلظتدر  -MCPراپسونا با 

ام برداری به صورت هفتگی انجو نمونهدرصد  32تا  85گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 60در انبار با دمای

و اتیلن  ، رنگجامد محلو ، اسیدیته اثر معناداری بر درصد مواد -MCPشد. نتایج نشان داد که استفاده از 

 ر تیمارها از افزایشمیکرولیتر بر لیتر  بیشتر از سای 95/6و  6در غلظت  -MCPهای تجمعی داشت. محلو 

-ش اتیلن برای تیمارهای حاوی غلظتفرنگی طی دوره نگهداری جلوگیری کرد. کاههای گوجهبریکس نمونه

درصد بود. همچنین  402و  022، 82، 08نسبت به تیمار کنتر  به ترتیب  95/6و  6، 7/2 ،95/2های 

رنگ، اختلاف میانگین برای  طوریکه در سنجشسبب کاهش اسیدیته و رنگ گردید ب -MCPتیماردهی با 
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نسبت به تغییرات این مولفه در نمونه کنتر ، به ترتیب  95/6و  6 ،7/2 ،95/2های آزمایشی با غلطت محلو 

در غلظت ( 6932) صورت گرفته توسط اعتمادی نسبدر پژوهش  درصد افزایش یافت. 94و  92، 65، 5

بر روی سیب رقم گلاب مشخص شد میکرولیتر بر لیتر(  6و  2 ،05/2 ،5/2 ،75/2) -MCPهای مختلف 

بر عمر  را -MCPها تاثیر مثبت ها شدند. نتایج آنمیوه افزایش عمر انبارمانی باعث -MCPکه تیمار 

سد ردهد. به نظر میوشیمیایی در میوه سیب را کاهش میسرعت تغییرات بی انبارمانی نشان داد همچنین

ه سلسیوس درج 02ای میوه سیب در دمای بر عمر قفسه -MCP میکرولیتر6و  75/2غلظت  ها باتیمار میوه

( نتایج آزمایش 6930) کارانمکوندی و همتری حفظ کند. ها را به مدت طولانیتوانسته است کیفیت میوه

 دههای تیمار نشها نشان داد میوهه اعلام کردند که مقایسه میانگینبر روی زیتون رقم میشن اینگون خود

از نرم شدن گوشت و توسعه رنگ  -MCPروز نرم شدند این در حالی بود که تیمار  64)شاهد( در مدت 

( بر روی 6936) درس و همکارانپوست میوه زیتون جلوگیری کرده است. تحقیقات صورت گرفته توسط م

به طور مطلوبی باعث  -MCP یک میکرولیتر بر لیتر فرنگی رقم کاماروسا نشان داد که نتایج تیمارتوت

ی شود. پوسیدگی ظاهری، ویتامین ث و شاخص طعم میوه میافزایش بازارپسندی، سفتی میوه، اسیدهای آل

کم شد. این  داریعصاره نیز به طور معنی pHو  TSS و تغییرات آنتوسیانین، هداری نشان دادکاهش معنی

رنگی فیات فیزیکوشیمیایی بافت میوه توتبر کاهش سرعت تغییر خصوص -MCP نتایج بیانگر اثر مثبت

های میخک رقم فظ کیفیت و افزایش عمر گلجایی گلبر ح -MCPاست. به منظور بررسی اثر تیمار 

 5/6و  -MCP(2 ،5/2 ،6  های متفاوتدر غلظت( 6934) توسط رنجبر و همکاران گرنداسلم آزمایشی

به  -MCP تیمار یک میکرولیتر بر لیتر انجام شد که نتایج آن آزمایش نشان داد که میکرولیتر بر لیتر(

خه های آنتی اکسیدانی در گل شافزایش عمر گلجایی و فعالیت آنزیمعنوان یک بازدارنده عمل اتیلن سبب ا

( به منظور 6934) ش دیگری که توسط شواخی و همکارانرقم گرنداسلم گردید. در آزمای بریدنی میخک

)قرمز و زرد  به منظور کاهش وایعات پس از برداشت سیب (لیترمیلی 6) در غلظت -MCPبررسی اثر 
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ترین مواد جامد محلو ، ، بیشترین اسیدیته، پایینpHلبنانی( انجام گرفت که نتایج نشان داد کمترین 

مشاهده شد. استفاده  -MCPبالاترین مقدار ویتامین ث و کمترین مقدار تولید اتیلن نیز در صورت اعما  

ژوهش در پ واریته سیب شد. از این تیمار، موجب تاخیر در رسیدگی و در نتیجه حفظ بهتر کیفیت در هر دو

بر آن اعما   MCP-روی میوه رسیده موز که تیمار( بر 6338) 6صورت گرفته توسط گلدینگ و همکاران

س، رنگ تنف گزارش گردید که در طی این آزمایش صفاتی از جمله تولید اتیلن، سرعت زیر نتایج ه بودشد

میزان  به طور قابل توجهی باعث تاخیر در شروع و -MCPگرفت که مشخص شد پوست مورد بررسی قرار

. گرددیمشود و باعث تاخیر در شروع تولید اتیلن، تنفس و تغییر رنگ پوست های فیزیولوژیکی میواکنش

تحت  MCP-که با  0224در سا   0در پژوهش دیگری بر روی گلابی بارتلت توسط ترینکرو و همکاران

ن د اتیلدر گلابی بارتلت باعث تاخیر تولی -MCPتیمار قرار گرفت نتایج به این صورت گزارش گردید، تیمار 

به وسیله فنگ و  -MCPو افزایش حفظ استحکام گردید. آووکادو نیز با و سطح تنفس و توسعه رنگ 

رسیدن ناشی از تولید اتیلن بود. در این یمار قرار گرفت که نتیجه آن مهار تحت ت 0222همکاران در سا 

گرفتند. رنگ تحت نظر قرار  تغییرپژوهش صفاتی از جمله استحکام، تولید سلولاز، فعالیت گالاکتروناز و 

-یک مهار کننده قوی برای محافظت از میوه آووکادو در برابر اتیلن است.  -MCPها نشان داد که یافته

MCP خان و  در پژوهش صورت گرفته توسط .استهای پایین موثر بو و در غلظتسمی، بییک گاز غیر

و  MCP-دهد که اثرات یک میلی لیتر بر لیترنشان میآلو ژاپنی  "تگان آبی"بر روی  (0228) 3همکاران

مورد بررسی قرار  سازیکیفیت ارقام در طو  ذخیره صلاح شده به تنهایی یا ترکیبی برا بندی اتمسفربسته

، PGسلولی های مرتبط با دیوارهو آنزیم ACCو  ACS ،ACOهای بیوسنتز اتیلن گرفتند و فعالیت آنزیم

PE  وEGase هایی که با گیری شد. میوهنیز اندازه-MCP  تیمارشدند و درMAP  حتوای مذخیره شدند

                                                           
1  Golding 
2  Trinchero 
3 Khan  
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ACC تری داشتند که تولید اتیلن نیز کمتر بود و همچنین فعالیت پایینACS  وACO  نیز در مقایسه با

تواند به طور موثری می MAPدر ترکیب با  -MCPهای تیمارنشده نیز کمتر بود. در نتیجه استفاده از میوه

 -MCP بیوسنتز اتیلن و نرم شدن میوه را بدون هیچگونه عاروه جانبی بر کیفیت میوه رسیده کاهش دهد.

، آووکادو ،(0229 و همکاران، 6مارتینز) مانند آلوهای کلیماتریک و غیرکلیماتریک ای در میوهبه طور گسترده

custardو  4کو) فرنگی، توت(6333 و همکاران،3پورات)  ، پرتقا (0226 و همکاران،0هوفمان) ، مانگو

 همکاران، و 7راک)د ، لیچی(0226 و همکاران، 1سل وارجا) آناناس ،(0222 ،5فان ) ، زردآلو (6333 همکاران،

و همکاران،  ماننویی ؛ 0227 ،9همکارانفابی و ) پاپایا ، (0223 و همکاران، 8زنگ) فرنگیگوجه ،(0223

 ،69لیو و همکاران)  ، گلابی (0264، و همکاران60آمورنپوتی)  ، قهوه(0260 ،و همکاران66زنگ)  عناب ، (022762

، 17باز) موز ،(0269 ،61یانگ و همکاران ؛65،0260واتکینز و ناک ؛0222 ،64واتگینز و همکاران)  ، سیب (0269

  .شودمی باعث تاخیر رسیدگی و کنتر  کیفیت .(6333،  68جینگ ؛6333 گولدینگتا ، ؛0223، 17باز)

                                                           
1Martínez-Romero 
2Hofman 
3 Porat 
4 Ku 
5Fanetal 
6 Selvarajah  
7 De Reuck 
8 Zhang 
9 Fabi 
10  Fabi ،Manenoi  
11 Zhang 
12Amornputti 
13Liu 
14 Watkins 
15 Watkins and Nock 
16 Watkins; Watkins and Nock; Yang  
17Baez 
18 Baez- Sañudoetal; Goldingetal; Jiang 
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 کاربرد اتمسفر تعدیل یافته بر دوره پس از برداشت -2 -2

( به منظور کوتاه بودن عمر انباری میوه ازگیل ژاپنی نتایج بررسی خود را 6932) عشورنژاد و همکاران      

 ظاهرییفیت ک وای شدن کمتر اتیلن شاخص قهوهبندی با پوشش پلیهای بستهاینگونه بیان کردند که میوه

های بدون پوشش بازارپسندی خود را در مدت کوتاهی از دست بهتری در پایان انبارداری داشتند ولی میوه

های شاهد بوده است. افزایش داری کمتر از میوهاتیلن بطور معنیهای با پوشش پلیدادند. کاهش وزن میوه

داری بیشتر از بطور معنی های بدون پوششمواد جامد محلو  و کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون میوه

روشی د تواناتیلن میبندی با پوشش پلیدر مجموع، بسته است. های با پوشش در ومن انبارداری بودهمیوه

و  سهرابی ها به بازار، معرفی گردد.تر میوههای ازگیل ژاپنی و عروه طولانیبرای افزایش عمر انباری میوه

زیتونی در طی فرآیند فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی گوجه خواص( بر روی تعدادی از 6935) همکاران

 مابه کار گرفته شدند و سپس در دو د زیتونیبندی گوجهبندی جهت بستههای بستهانبارمانی که در فیلم

. نتایج نشان داد که تفاوت روز تحت نگهداری قرار گرفتند 02( به مدت چهارو یخچا  با دمای  05)دمای 

بندی مشاهده نشد. در بندی و بدون بستههای بستهمدر فیل pHداری از نظر آماری برای پارامترهای معنی

 اعثب بندی،های بستهداری مانع افت وزن شد و همچنین فیلمبندی به طور معنیهای بستهمقابل، فیلم

اتیلن پلی وینیل کلراید وزی شدند. پلی ساو حفظ کیفیت ذخیره های زیتونی و بهبود کیفیتاستحکام گوجه

ی شده بندهای زیتونی بستهداری بر روی پارامترهای رنگ گذاشتند. رنگ گوجهتاثیر معنی با چگالی بالا

 .سازی داشتندبودند قرمزی کمتری در طو  ذخیره گرادسانتی درجه چهارتر و محصولاتی که در دمای تیره

)رقم سانتلا(  فرنگی زیتونی( که بر روی گوجه6935) احمدی و همکارانصورت گرفته توسط  در پژوهش

مرسیلیکونی و سه اتیلن و نانوپلیر تغییریافته با دو نوع فیلم پلیبندی با اتمسف، تاثیر کاربرد بستهانجام شد

-درجه سلسیوس، بر برخی از شاخص پنجنوع ترکیب مختلف گازی و اتمسفر تغییریافته غیرفعا ، در دمای 

، میزان تیتر، اسیدیته قابل pH محلو ، جامد فرنگی نظیر کاهش وزن، موادیایی گوجههای فیزیکوشیم
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با توجه به نتایج نگهداری روز نگهداری  08د کپک و مخمر طی ها و تعداتنفس، شمارش کلی میکروارگانیسم

حصو  گردید مبندی با اتمسفر تغییر یافته سبب حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری این فرنگی در بستهگوجه

دید. در نتیجه در کاهش روند تغییرات وزن، ندهای متابولیکی از جمله تنفس گرو باعث کند نمودن فرآی

و اسیدیته قابل تیتر نسبت به سایر تیمارها موثرتر بود. ومن آنکه کمترین میزان   pH ،مواد جامد محلو 

 و همکاران 1نتایج بررسی چیلت شاهده گردید.آلودگی از نظر بار میکروبی کل و کپک و مخمر در این تیمار م

 زکنوانترا ریبیما ،هشدسردوخته  با پلاستیکی یها بسته در زموهای میوه بندینشان داد که بسته (6331)

تفاده تاسکه  گزارش کرد (8022) 2اکبوداک .میباشد بسته درون تمسفرا حصلاا آن علت که کندمی  کنتر را

 نازک پوششبا  مقایسه در بهتری اثر انبار طو  در فلفلدلمهای روی بر پروپیلنپلی ازکن شپوش از

 در یلناتیپل ازکن شپوش که شد مشخص( 0262) ارانکهم و یزادهتق درتحقیقات. داشتوینیلکلراید پلی

 هایمتک وراکیخ ارچق دهتش ریگیاندازه یمیاییوشفیزیک صوصیاتخ دلرایلکوینییپل ازکن پوشش اب سهمقای

( که به منظور بهبود 6939) در پژوهش حکیمی راد و همکاران رد.ک حفظ بهتر انبارمانی دتم یط در را

روز مورد پایش قرار  07در طو   شرایط نگهداری میوه تازه زرشک صورت گرفت از تیمار سه ترکیب گازی

محتوی ،  pHمحلو ، اسیدیته قابل تیتر، جامد گرفتند که صفات مورد بررسی شامل درصد کاهش وزن، مواد

فر اصلاح بندی با اتمسها نشان داد استفاده از بستهآنتوسیانین کل و آزمون میکروبی بودند. نتایج بررسی

های فرنگی( دریافتند که در گوجه6336) 3ها را حفظ کرد. ناخسی و همکارانشده خصوصیات کیفی میوه

بافت، رنگ  سفتیمحلو ،  جامد یته، موادیافته فعا ، تغییر در میزان اسیدبندی شده در اتمسفر تعدیلبسته

 و همکاران محبیبندی نشده به تاخیر افتاده است. های بستهگالاکتروناز در مقایسه با میوههای پلیو فعالیت

اخته با حاصل از بررسی حفظ کیفیت و افزایش عمر انبارمانی میوه ذغا  قیقات خود( نتایج تح6930)
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2 Akbudak 
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ندی شده با بهای بستهاتمسفر تعدیل یافته را اینگونه بیان داشتند که میوه بندی دراستفاده از روش بسته

بهترین اثر را در حفظ  دی اکسید کربندرصد  02درصد اکسیژن و  12اتیلن در ترکیب گازی پوشش پلی

سفر در اتم بندیمقدار ویتامین ث و شاخص آنتوسیانین نشان داد. در مجموع استفاده از تکنولوژی بسته

خته اداری در حفظ خصوصیات کمی و کیفی زغا ظر از نوع ترکیب گازی تاثیر معنیدیل یافته صرف نتع

-)سلوفان، پاکت از مواد مختلفی 0266بندی داشتند. راعی و جعفری در سا  های فاقد بستهنسبت به میوه

ا را هکردند و اثر آنبندی پسته خشک استفاده های فلزی( برای بستهلایه و همچنین قوطی سهو  دوهای 

. نتایج گراد( بر ماندگاری محصو  مورد ارزیابی قرار دادندسانتیدرجه 42 و 02) به همراه دماهای مختلف

شود. همچنین سازی موجب کاهش کیفیت پسته میها نشان داد که افزایش دما و مدت ذخیرهمطالعات آن

ژن و ها، در جلوگیری از نفوذ اکسیبندییر بستههای پلاستیکی دولایه نقش موثرتری، نسبت به ساپاکت

 20/2اتیلن با وخامت بندی پلیتاثیر بسته (6336) 1و همکاران زنگ پسته داشت. حفظ کیفیت چربی

های یجه گرفتند که فعالیت آنزیمتو ن و حاوی مواد جاذب را بر خواص زردآلو بررسی کردندمتر میلی

ستفاده ها مواد جاذب اتیلن ااتیلن بسیار کم است به ویژه اگر در بستهپلیهای تولیدکننده اتیلن در بسته

-های محتوی زردآلو را با پوشش)انجمن مهندسی گرمایش و سرمایش آمریکا( پوشاندن بسته 2شود. اشری

ه گیری کند. همچنین توصیتواند از کاهش رطوبت جلوکند. زیرا این پوشش میاتیلن توصیه میهای پلی

بندی شود. جنس این بندی از او  در ظروف مخصوص فروش بستهست که زردآلو در موقع بستهشده ا

کند. در و همچنین بخار آب را نیز فراهم می COاتیلن است و اجازه تباد  گازهای اکسیژن و از پلی ظروف

در پژوهش  .شودموجب فساد بیشتر میوه می COصورتی که این تباد  گازها به اندازه کافی نباشد، تجمع 

و  02اتیلن با وخامت بندی پلیبسته ( با استفاده از دو نوع فیلم6935) دیگری ک توسط بداقی و همکاران

های تازه خربزه خاتونی انجام شد، نتایج نشان داد که از میان این دو نوع بر ماندگاری برش مترمیکرو 42
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 یلناتها میزان جمعیت میکروبی کمتری نسبت به پلیبرداریدر تمام نمونه مترمیکرو 02اتیلن فیلم، پلی

 02اتیلن داشتند. همچنین در مورد اسید قابل تیتراسیون و خواص حسی نیز فیلم پلی مترمیکرو 42

بهتر عمل کرده است. در میزان پروتئین کل تفاوت معناداری میان تیمارها مشاهده نشده است.  مترمیکرو

های خربزه، از میان تیمارها برای به دلیل حفظ بهتر کیفیت برش مترمیکرو 02لن اتیدر مجموع فیلم پلی

  تر است.بندی مناسببسته

اثر تیمارهای پس از برداشت بر تغییرات بیان ژن مسیر بیوسنتز  -1 -2

 اتیلن

را در مهار تولید اتیلن و چگونگی تجزیه  MCP-( در یک پژوهش اثر تیمار 0260) 1چنگ و همکاران       

، برای -MCPها بعد از برداشت با میوهها کلروفیل در طو  مدت انبارداری بررسی کردند. در تحقیق آن

ته تیمار های پوسهای مرتبط با تجزیه کلروفیل در بافتتعیین تاثیر آن بر ساختار کلروپلاست و بیان ژن

دارای اتیلن کمتر و محتوی کلروفیل  -MCPها نشان داد که هلوی تیمار شده با شدند. نتایج تحقیق آن

تواند تجزیه کلروفیل را بواسطه می -MCPهای شاهد بود. همچنین مشخص شد که بالاتر در مقایسه با میوه

ای که ارتباط نزدیکی با مسیره SGRو  PAO ،NYC ،NOLهای بازدارندگی تولید اتیلن و مهار بیان ژن

به  MCP-های گلابی را با ( میوه0264) 2کاتابولیک کلروفیل دارند، به تاخیر بیاندازد. دانگ و همکاران

گراد نگهداری کردند. درجه سانتیصفر  گراد تیمار و سپس دردرجه سانتی 05ساعت در دمای  04مدت 

و کل( پوسته را به تاخیر  a ،bکاهش در استحکام و محتوی کلروفیل ) -MCPنتایج نشان داد که تیمار 

ار های تیمانداخت و نرخ تنفس و تولید اتیلن را کاهش داد. در ومن تجمع هیدروژن پراکسید که در میوه

ی در محتوی مواد جامد وجود داشت، مهار شد. تفاوت ناچیز نشده در مدت و بعد از انبارداری سرما مشاهده
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در مدت انبارداری مشاهده شد. تجزیه همبستگی نشان  -MCPهای شاهد و تیمار شده با محلو  بین میوه

داد که محتوی هیدروژن پراکسید بافت میوه به صورت منفی با استحکام و نیز محتوی هیدروژن پراکسید 

تواند نرمی میوه و می -MCPپوسته با محتوی کلروفیل کل ارتباط دارند. این نتایج ثابت کرد که تیمار 

طریق تجمع محتوی هیدروژن پراکسید در مدت و بعد از انبارداری سرما به تاخیر تجزیه کلروفیل را از 

( انجام شد اثر براسینواستروئید بر روی کیفیت و 0265) 1در پژوهشی که به وسیله ژو و همکارانبیاندازد. 

رداشت بفرنگی جهدر این پژوهش میوه رسیده سبز گو فرنگی پس از برداشت بررسی شد.سنتز اتیلن در گوجه

ینواستروئید( تیمار ، بازدارنده بیوسنتز براسBRZ)ینواستروئید فعا ( یا برازینازو  ، براسBL)ینولید و با براس

فرنگی، ینولید در القاء رسیدگی میوه گوجهدر مدت رسیدگی میوه، کاربرد براس گردیدند. نتایج نشان داد که

لیکوپن، نرخ تنفس و تولید اتیلن موثر بوده است، اما به افزایش قندهای محلو ، آسکوربیک اسید، محتوی 

، LeACS ،LeACSهای  دهد. همچنین، بیان ژنشدت محتوی کروفیل را در مقایسه با شاهد کاهش می

LeACO، LeACO  وLePSY ینولید افزایش و بیان ژن بوسیله تیمار با براسLeGLK  .کاهش یافت

رنگی فا برازینازو  تاثیرات متضادی نشان داد، چرا که رسیدگی میوه گوجهبا این وجود، میوه تیمار شده ب

ینواستروئیدها در توسعه خصوصیات کیفی میوه و رسیدگی ها نشان داد که براسد. این یافتهبه تاخیر افتا

را در  -MCP( چگونگی تاثیر 0261فرنگی به واسط اتیلن نقش دارند. آمورنپوتی و همکاران )میوه گوجه

 ها نشان داد کهنتایج آنمهار تولید اتیلن در پوسته و پالپ در میوه درخت قهوه سودانی بررسی کردند. 

بر  -MCPرو، تاثیرات تیمار کند، از اینپوسته )سبوس( نسبت به پالپ مقدار بیشتری اتیلن تولید می

-6تاثیری بر فعالیت  -MCPسته، تیمار در پوپوشاند. ونه تاثیر بر پالپ را میهرگپوسته به احتما  زیاد 

را کاهش داد. سطوح  ACO( سنتاز نداشت، اما فعالیت ACCکربوکسیلیک اسید )-6-آمینوسیکلوپروپن

ACC  در پوسته بوسیله تیمار با-MCP  گراد تحت تاثیر قرار نگرفت. در پالپ، فعالیت درجه سانتی 05در
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ACO تحت تاثیر قرار نگرفت. فعالیت ACS گراد مهار نشد و سطوح درجه سانتی 05 درACC  بعد از تیمار

احتمالا تولید اتیلن میوه درخت قهوه را اساساً  -MCPگیری شد که تیمار کاهش یافت. نتیجه -MCPبا 

کند. تحقیقی به وسیله تاتسوکی و اکسیداز در پوسته مهار می ACCبواسطه مهار افزایش در فعالیت 

بر روی کیفیت دو رقم  MCP-کاربرد های مختلف پس از برداشت و ( بر روی اثر زمان0227) 1همکاران

های دریافت سیگنا  در اتیلن انجام شد. نتایج این پژوهش های دخیل در بیوسنتز و گیرندهسیب و بیان ژن

 ایهلن و بیان ژنهای دو رقم سیب مورد مطالعه متفاوت بود. تولید اتیالگوی بیان این ژننشان داد که 

MdACS ،MdERS و MdERS های رقم فوجی تیمار شده با در همه میوه-MCP  ،سرکوب گردید

که پس از برداشت بکار رفت، اثر بازدارندگی کمی در تولید  -MCPاما در میوه رقم ارین، آخرین تیمار 

هایی که پس از رقم ارین و در سیبو تولید اتیلن در   MdERS ژن ها داشت. بیاناتیلن و بیان این ژن

قرار گرفتند، ابتدا به صورت اندکی کاهش و سپس افزایش یافت.  -MCPروز از برداشت تحت تاثیر  هفت

سطوح  کنند، افزایشرسانی اتیلن را تنظیم میهای اتیلن به صورت منفی مسیر پیاماز آنجایی که گیرنده

در یک را کاهش دهد.  -MCPممکن است کارایی  -MCPتیمار های اتیلن بعد از تولید اتیلن و گیرنده

بر روی سنتز اتیلن و رسیدگی   -MCP( به منظور بررسی اثرات 0264بررسی که به وسیله ژی و همکاران )

مورد بررسی قرار گرفت.  -MCPگلابی انجام شد، اثر دماهای مختلف انبارداری نیز بر چگونگی اثرگذاری 

گراد ظرف درجه سانتی -6/6در این پژوهش پوسیدگی قابل توجهی در میوه شاهد ذخیره شده در دمای 

ماه از انبارداری مشاهده شد. درحالیکه  گراد بعد از طی سه تا پنجدرجه سانتی 02مای روز در د هفتمدت 

ین اتیلن درونی گراد به علت غلظت بسیار پایدرجه سانتی -6/6و در دمای  -MCPهای تیمار شده با میوه

و ذخیره شده  -MCPهای تیمار شده با ماه قابلیت نگهداری داشتند. میوه هشتو نرخ تولید اتیلن به مدت 

و  گراد مقدار قابل توجهی از اتیلن درونی را در مدت انبارداری تولید کردنددرجه سانتی -6/6در دمای 
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ار با ماه بود. در شرایط تیم ین پوسیدگی حدودا شش تا هشتعلت سطوح نسبتاً پایها بظرفیت نگهداری آن

-MCP  گراد به سرعت کیفیت میوه در مدت انبارداری از دست رفت. در مقایسه درجه سانتی 0/0و دمای

و  PcETRسیگنالینگ )های ژن( و PaACOو  PaACSهای دخیل در سنتز اتیلن )با شاهد، بیان ژن

PcETRگراددرجه سانتی -6/6+ و 6/6 ( در تیمار، -MCP  ،در سطح بسیار پایینی حفظ شد. در مقابل

افزایش  -MCPگراد درجه سانتی -6/6+ و 6/6 ماه نگهداری در تیمار پنجالی  چهارها بعد از بیان این ژن

( صرف نظر از توانایی میوه برای PcACS و PcCTR ،PcACS ،PcACSها )بیان دیگر ژنافت. ی

تواند القاء ظرفیت رسیدگی را در تیمار گراد میدرجه سانتی 6/6رسیدگی بسیار پایین بود. دمای نگهداری 

-MCP ماه انبارداری تسهیل کند، که این امر از  شش تا هشتین پوسیدگی بعد از با سطوح نسبتاً پای

و  در یک مطالعه که توسط یانگ دهد.های معین در سنتز و سیگنالینگ اتیلن رخ میطریق تغییر بیان ژن

های درگیر در دریافت بر روی بیان ژن MCP- ( انجام شد اثرات کاربرد خارجی اتیلن و0269) 1همکاران

ژن دخیل در  02در این بررسی بیان سیگنا  و بیوسنتز اتیلن در طو  دوره رسیدگی سیب بررسی شد. 

مراز زمان واقعی پس از تیمار ارزیابی شد. نتایج نشان داد که ای پلیاین مسیر با استفاده از واکنش زنجیره

داری به صورت معنی ACO و ACS هایبا ژن همراه ERFs و ، ETR، ERSs ،EILهای بیان ژن

 و ACO ،ETR ،CTR هایخارجی اتیلن بیان ژنمیوه افزایش یافت. کاربرد تیمار  در زمان رسیدگی

EINA های را بیشتر افزایش داشت درحالیکه بیان ژنACS  وACO های و ژنEINA  تنها مقدار

 ACO و ACS ،ACOهای داری از بیان ژنبصورت معنی -MCP کمی تحت تاثیر قرار گرفتند. تیمار

 ACS ،ACO هایتاثیر محدودی بر بیان ژن -MCPجلوگیری کرد، که با تولید اتیلن همزمان بود. تیمار 

ر های رونویسی دریافت و بیوسنتز اتیلن دداشت. این مطالعه پیچیدگی و تغییرات پویای پروفایل  EINAو

ها و فعالیت دار این ژنرا ثابت کرد. درک تغییرات معنی -MCPپاسخ به رسیدگی میوه، اتیلن و تیمار 
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یلن به کاربرد اتکننده رسیدگی میوه سیب و پاسخ آن کنتر های ا ممکن است به توویح مکانیسمهآن

کتسا و همکاران  خارجی و فعالیت بازدارندگی در سطح گیرنده در مدت رسیدگی و پیری کمک کند.

اتمسفر تغییر یافته( را در افزایش طو  عمر و ماندگاری در و بسته بندی ) -MCP ( اثرات تیمار0269)

بندی دارای به همراه بسته -MCPها نشان داد که میوه تیمار شده با موز بررسی کردند. نتایج تحقیق آن

روز  02و بسته بندی ( در حدود  -MCP روزه بود. مدت نگهداری میوه شاهد )بدون 622دوره نگهداری 

روزه بودند و  42دارای مدت ماندگاری  -MCPبدون تیمار  PE هایبود. میوه نگهداری شده در کیسه

 دیده شد. در این تحقیق محتوی و فعالیت PEهای بدون بسته -MCPمیوه تیمار شده با  همین نتیجه در

ACO و ACC  گیری گردید.مختلف اندازهدر شرایط تیماری -MCP  ،یک بازدارنده فعالیت اتیلن است

پوسته  در اکسیداز ACCفعالیت کند،که این عمل اساساً از طریق بازدارندگی بطوریکه تولید اتیلن را مهار می

بندی تولید اتیلن را از طریق بازدارندگی ین تحقیق نشان داد که تیمار بستهباشد. نتایج حاصل از امی

منجر به کاهش  بندیبستهو  -MCP کند. ترکیب تیماراکسیداز در پوسته و در پالپ مهار میACC فعالیت 

( 0260) 1مانوز و همکاران گردد.اکسیداز می ACCسنتاز و  ACC تولید اتیلن به علت بازدارندگی فعالیت

های مسیر بیوسنتز اتیلن مورد بررسی قرار دادند. را بر روی بیان ژن AVGو   -MCP در یک تحقیق اثر

وثر تنفس و نرم شدن میوه مها نشان داد که هر دو تیمار بازدارنده اتیلن درکاهش تولید اتیلن، نرخ نتایج آن

( را شناسایی ACSاسید سنتاز )-کربوکسیلیک-6-آمینوسیکلوپروپان-6تحقیق آنها سه ژن در این  بودند.

ی کننده نقش کلیدبه شدت بوسیله بازدارنده اتیلن کاهش پیدا کرد، که بیان ACSکردند، اما تنها بیان 

گی اتیلن بیان بالایی تحت بازدارند ACSو  ACSاین ژن در سنتز اتیلن در زمان رسیدگی است. برعکس، 

ایان، شوند. در پهای مسئو  به صورت انفرادی و به صورت اختصاصی تنظیم مینشان دادند، بیان شد که ژن
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کربوکسیلیک اکسیداز الگوی پایداری از تغییر در اتیلن را نشان -6-آمینوسیکلوپرپان-6های تغییرات در ژن

 ندادند. 
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 سومفصل 

 هامواد و روش
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 هامواد و روش – 1

 زمان و محل اجرای آزمایش -1-1

ه ب در آزمایشگاه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود 6931این آزمایش در سا       

 اجرا درآمد.

 موقعیت شهرستان شاهرود از نظر جغرافیایی -1-2

 57درجه و  54دقیقه شرقی و طو  جغرافیایی  05درجه و  91شهرستان شاهرود در عرض جغرافیایی     

متر است.  6943دقیقه شمالی از نصف النهار گرینویچ واقع شده است و میانگین ارتفاع آن از سطح دریا 

دقیقه طو  شمالی واقع شده است و  55دقیقه شمالی و  03درجه و  91شهر بسطام در عرض جغرافیایی 

لیم سرد و خشک است و میانگین متر است. منطقه بسطام دارای اق 6911میانگین ارتفاع آن از سطح دریا 

ها عمدتا در فصل پاییز و بهار رخ متر است و بارندگیمیلی 612تا  652بارندگی سالانه در این منطقه بین 

 گراد است.درجه سانتی 42و  -1/3دهد. حداقل و حداکثر دمای منطقه به ترتیب می

 نوع و قالب طرح -1-1

  شامل کتور اوفا .انجام شد سه تکرار طرح کاملاً تصادفی با در قالببصورت آزمایش فاکتوریل  طرح این     

اتیلن، لیبندی با فیلم پفاکتور دوم شامل بستهبود،  گیلاسی سیاه و گوجه گیلاسی زرد دو لاین خالص گوجه

امل و فاکتور سوم ش بندیو شاهد بدون بسته (بر لیترمیکرولیتر پنج)با غلظت  -MCPبا  اتیلنفیلم پلی

اساس شاخص استاندارد رسیدگی های هر دو لاین در مرحله شکست رنگی بر فرنگیگوجه .چهار زمان بود

 مزرعه برداشت شدند. فرنگی از گوجه
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 فرنگیپرورش دو لاین گوجه – 1-5

شد و پس از  کشت داده (92 × 12) پلاستیکیهای فرنگی ابتدا در سینیبذور گوجه در پژوهش حاور     

قبل از انتقا  نشاءها به زمین اصلی عمل مقاوم به زمین اصلی انتقا  داده شد.  چند برگیتهیه نشاهای 

آماده سازی زمین از تراکتور  مقاوم شدنشان نسبت به شرایط مزرعه صورت گرفت. جهت جهتنشاءها کردن 

های حاصل از شخم نرم شدند و زمین جهت شخم زدن استفاده شد، سپس به وسیله دیسک سنگین کلوخه

متر  یکمتر و فاصله هر پشته نیز حداکثر تا سانتی 42ها جویبه صورت جوی و پشته درآمد، فاصله بین 

ها در ءآب انجام شد سپس نشاآبیاری جهت تعیین داغ ،در نظر گرفته شد. بلافاصله پس از آماده شدن زمین

متر سانتی 02ا وایل روز صورت گرفت و فاصله هر بوته از هم تقریبکاری در اءنشا. زمین اصلی قرار گرفتند

م به منظ های بعدی بطورآبیاری آبیاری صورت گرفت. او پس از انتقا  نشاءها نیز مجدددر نظر گرفته شد 

کود ازت در دو مرحله به فواصل زمانی  ها با، بوتهدهیانجام گرفت. قبل از میوه بارت هر پنج روز یکصور

تفاده دهی اسدر دوره میوهنیز  ، کلسیم و بورها از جمله کود میکرو. سایر ریزمغذیتغذیه شدندروز یکبار 65

ها جهت جلوگیری از دسترسی آفات، سبزشدن ساقه، هوادهی خاک، از بین رفتن دهی پای بوتهخاک .شد

-استفاده از خاک داخل جویچهها و در نتیجه افزایش محصو  با های هرز ، افزایش محدوده رشد ریشهعلف

ر گذاری به منظوقیم صورت گرفت.خاک هنوز به طور کامل سفت نشده  کهزمانی ها های آبیاری اطراف بوته

در  ها و سهولتزا، افزایش تهویه بین بوتهداشتن، عدم سرایت عوامل بیماریحفظ تعاد  طبیعی، قائم نگه

   عملیات داشت و برداشت انجام شد.

 و اعمال تیمارها برداشت محصول - 1-5

. جهت گرفتن گرمای مزرعه یافتندو به آزمایشگاه انتقا   شد برداشترنگ  در مرحله شکست ها میوه      

 شی،و پس از آبکقرارداده  به مدت یک دقیقه درصد با غلظت یک سدیم وکلریتهیپ درها میوهو ودعفونی، 
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از  -MCPشدند. برای اعما  تیمار  دقیقه قرار داده 92به مدت  ها در دمای اتاقمیوه ،خشک شدن جهت

استفاده  گراددرجه سانتی 02در دمای  ساعت 48به مدت   صنعت سازانپلاستیکی شرکت چهار قفله ظروف 

میکرولیتر  پنجبا غلظت  -MCPبا  هشت عددهای هر دو لاین به تعداد گوجه فرنگیترتیب که شد. بدین 

-ساعت او ، گوجه 48لن و شاهد نیز اتیبندی با پلیشدند. برای اعما  تیمارهای بسته پاشی محلوبر لیتر

تکرار  در هر سازی گردد. در هر تیمار،ات یکسانها در این ظروف پلاستیکی نگهداری شدند تا آزمایشفرنگی

 میوه در نظر گرفته شد.  هشت

 فیزیولوژیکیصفات  - 1-6

 02در دمای  نگهداریروز  61مرحله در طو  مدت چهار بار و در چهار روز یکدر این آزمایش هر        

 ، مواد جامد محلو کاهش وزن: درصد شاملبرداری شد. صفات ها نمونهفرنگیاز گوجه گراد،سانتیدرجه

(TSS ،)pH گیری و مقایسه شد.میزان کلروفیل اندازهو  ، سفتی بافت میوهعصاره 

 میزان کاهش وزنگیری اندازه  -1-6-1

 گرم 6/2ها در ابتدا و انتهای مدت زمان مشخص انبارداری با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت نمونه     

 .توزین شدند و درصد کاهش وزن با استفاده از فرمو  زیر محاسبه گردید

درصد کاهش وزن  =
(وزن ثانویه−وزن اولیه)

وزن اولیه
× 100               (9 - 6                                        )  

 1-6-2 – اندازهگیری مواد جامد محلول1

ب میوه صاف شده روی منشور گیری درصد مواد جامد محلو  کل، یک یا دو قطره از آبرای اندازه       

بریکس بیان گردید.رفراکتومتر قرار داده شد و مقدار آن قرائت و نتیجه به صورت درجه دستگاه   

                                                           
6  Total Dissolved Solids 
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 محلول  pHگیری اندازه -1-6-1

بار داری و هر چهار روز یکدر طو  مدت نگهها عصاره میوه pHمتر میزان   pHبا استفاده از دستگاه

 رسانیم(.لیتر میمیلی 622فرنگی را به حجم لیتر آب گوجهمیلی پنج)ابتدا  گیری شداندازه

 بافت میوه 1گیری سفتیاندازه -1-6-5

، dfl د کشور کره مسنج دیجیتا  قابل حمل ساخت گیری سفتی بافت از یک دستگاه بافتبرای اندازه      

میانگین  گیری وسه بار اندازهگیری( )با پوست فرنگیاستفاده شد. برای هر گوجهمتری میلی دوقطر پروب  با

 نتایج به عنوان سفتی بافت بر حسب نیوتون گزارش شد.

 لگیری کلروفیاندازه  -1-6-5

هموژن گردید و بعد از انجام  درصد 82لیتر استونمیلی پنجدر ت انجام کار نیم گرم از هر نمونه هج      

ی برداشته شد دقیقه مایع روی 65گراد به مدت سانتیچهار درجهدر دقیقه و دمای  9522سانتریفوژ با دور 

 سپس میزان جذب نور با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر رسانده شد.لیتر میلی دهو حجم آن با استن به 

(UV ساخت کشور آمریکا و در طو  موج ) نانومتر تعیین گردید و   119و  145، 562، 482های

 :(6343)آرنون،  ها از طریق روابط زیر به دست آمدو مجموع آن a ،bغلظت کلروفیل 

a  بافت / میلی گرم کلروفیل گرم گرم  ₌  7/60 (A 119) – 13/0 (A 145) × V/6222× W  (9 – 0)  

b 3/00 ₌  گرم بافت/ میلی گرم کلروفیل (A 145) –  13/4 (A 119) × V/6222× W (9 – 9 )   

0/02 ₌ گرم بافت/ میلی گرم کلروفیل کل (A 145) ₊ 20/8 (A 119) × V/6222× W (9 - 4)     

  

                                                           
1 firmness 
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 های مسیر بیوسنتز اتیلنبررسی بیان ژن – 5 – 1

مل ع برداری بهمونهفرنگی نهای گوجهاز میوه بار همزمان با سنجش صفات فیزیولوژیکی،هر چهار روز یک     

 گراد ذخیره شدند.سانتیدرجه  -82ها بلافاصله در دمایآمد و نمونه

 RNAاستخراج  -1 – 5 – 1

و با توجه به دستورالعمل شرکت سازنده استفاده شد. کمیت  RNX Plusاز کیت  RNAبرای استخراج        

برای حذف  تعیین شد. یک درصدو ژ  آگارز  ترتیب با استفاده از دستگاه نانودراپ، به RNAو کیفیت 

تحت استخراج شده  RNAاز میکروگرم  یک پس از تعیین غلظت با دستگاه نانودراپ،، DNAهای آلودگی

 RNase-freeآنزیماستفاده از با  DNAse تیمار گرفت.قرار  6-9طبق جدو   DNAse تیمار

DnaseI(fermentase) گراد به سانتیدرجه 97ی او  ویا  محتویات را در دمای انجام شد. پس از مرحله

قرار داده  گرادسانتیدرجه 15 در دمای دقیقه EDTA، 62قرار گرفت و پس از اوافه کردن  دقیقه 92مدت 

 شد.

  ی ژنومیDNAترکیبات مورد استفاده به منظور حذف  -6 -9جدو 

 مرحله ماده (µl)حجم غلظت

- - RNA  

62X 6 Reaction buffer 6 

  1-
µlu 6 DNAse  

- - Water nuclease-free  

- 62 Total  

mM52 6 EDTA 0 

- 66 Total  
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    cDNA ساخت - 2 – 5 – 1

به عنوان الگو برای  RNAگیری کمیت آن مقدار مشخصی از و اندازه RNAپس از اطمینان از کیفیت       

آدنین برای هیبریداسیون آن با دم پلی Oligo (dT)گرفت. از آغازگر  مورد استفاده قرار cDNAساخت 

mRNA  .ساخت برایاستفاده شد cDNA ،از کیت HyperScript Reverse transcriptase (GeneALL) 

 گرادسانتیدرجه 15دمای در  دقیقه65 آماده شده و به مدت 0 - 9طبق جدو   یک Masterاستفاده شد. 

به  0-9طبق جدو  را بر  Reverse transcriptaseو آنزیم  Reaction buffer قرار گرفت. در مرحله بعد

Master 62گراد و پس از آن به مدت سانتیدرجه 40در دمای دقیقه  12مدت اوافه شد. سپس به  یک 

 قرار گرفت. گرادسانتیدرجه 72 دمای  دقیقه

 در مرحله او  cDNAترکیبات مورد استفاده برای ساخت  -2 -9جدو 
 ماده (lµ)حجم  غلظت

1-
ngµl 052 4 RNA 

1-
pmolµl 62 6 Oligo (dT) 

- 7 DEPC Water 

- 60 Master  total volume 
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 هاطراحی آغازگر - 1 – 5 –1

ها طراحی و صحت آن Primer  Plus  برنامه آنلاین استفاده ازهای مورد نظر، با برای تکثیر ژن آغازگرها    

بررسی شد. پارامترهای بررسی شده  Analyzer v.3.1  Oligo (http://eu.idtdna.com/calc/analyzer)با 

. آغازگرهای مستقیم استهای مختلف دایمر آغازگردر این برنامه شامل تشکیل ساختارهای سنجاق سری و 

-9باشد )جدو   گرادسانتیدرجه 0-9ها کمتر از ای طراحی شدند که اختلاف دمای آنگونهو معکوس به

4 .) 

هاها و مشخصات آنآغازگر  - 4 -9جدو    

دمای اتصا  

 گراد() سانتی
 طو  قطعه

Bp 

 (5′ - 9 ′) توالی آغازگر

Reverce 
 (5′ - 9 ′) توالی آغازگر

Forward 
 نام

F: 12 

R:16 
062 CATCACTTCCTGGATTGTA 

GGAGGCATCATACTTCTGT 

 
ACO 

F:12 

R:16 
092 GGTGACAGGGATACAAGAG ACGAACAAGTTCCAGGTC ACO 

F:10 

R:16 
002 CCACCAGCCATTACTACAC GGGGTTATTCAGATGGGTC ACS 

F:16 

R:16 
092 TCGTGTTGGGTGGAGATAAG 

CGAGGAGATTGGTGCTGGTG 

 
SAM 

F:53 

R:12 
612 CGATGTTTCCATACAGATCCTT TTATCACCATTGGTGCTGAG Actin 

 

 در مرحله دوم cDNAترکیبات مورد استفاده برای سنتز  -3 -9جدو  
 ماده (lµ)حجم  غلظت

- 60 Master  total volume 

X62 7 Reaction buffer 

1-
µlmu022 6 Reverse transcriptase 

- 02 Total volume 



53 
  

 آغازگرها سنتز بررسی صحت -5 – 5 – 1

از بررسی بیان و کارکرد آغازگرهای طراحی شده قبل  cDNAبه منظور اطمینان از سنتز صحیح       

انجام  5 - 9ات نمایش داده شده در جدو  صمعمولی و با مشخ PCRی مورد نظر، ابتدا سنتز توسط هاژن

سایکلر ا و دستگاه ترم  α-Taq DNA Polymerase (GeneALL)از آنزیم PCRبرای انجام واکنش شد. 

 (. 5 - 9استفاده شد )جدو   Bio RADشرکت 

  cDNAبه منظور تایید سنتز  PCRترکیبات مورد استفاده در واکنش  -5 -9 جدو 

 ماده (µl)حجم  غلظت
- 5/4 OH 

X5 0 HQ buffer 

mM 62 4 Dntp 

X5 5 α-Taq Buffer 

1-uµl 5/0 5/2 α-Taq DNA Polymerase 

1-ngµl 52 0 cDNA 

1-pmolµl 62 6 Forward Primer 

1-pmolµl 62 6 Reverse Primer 

- 02 Total Volume 

 

 

  PCRسایکلر برای برنامه ترما  -1 - 9 جدو 

 مرحله (Coدما ) زمان

min 0 35 Denaturation 

sec 02 35 Denaturation 

چرخه 95  sec 02 12 Annealing 

min 5 70 Elongation 

min 5 70 Elongation 

 

 .درصد بارگذاری گردید  یکبر روی ژ  آگارز  PCR، محصولات  PCR پس از انجام واکنش
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 Real-Time PCRانجام واکنش  - 5 – 5 – 1

 سنتز شدند. برای نانوگرم در میکرولیتر 52و با غلظت نهایی  میکرولیتر 02ها در حجم cDNA ی همه      

گرفت.  مورد استفاده قرار qRT-PCR ،SYBR®Green PCR Master Mix X (Ampliqon) واکنش

(. برای هر ژن، آزمایش کنتر  7 – 9و با سه تکرار انجام شدند )جدو   میکرولیتر 62 ها در حجمواکنش

حذف تمام و  DNAseانجام شد. همچنین برای اطمینان از کارکرد آنزیم  qRT-PCRمنفی با واکنش 

 PCR واکنش انجام شد.  DNAseتیمارشده با  RNAو  RNAبر  qRT-PCRواکنش ، DNAهای آلودگی

 انجام شد.   (7 – 9)و مطابق با ترکیبات موجود در جدو   ABI Step one ، با استفاده از دستگاهزمان واقعی

 زمان واقعیPCR  ترکیبلات مورد استفاده در واکنش  – 7 -9 جدو 

 ماده (µl)حجم غلظت

- 9 Nuclease Free Water 

1- ngµl 52 6 cDNA 

1-pmolµl 62 5/2 Forward Primer 

1-pmolµl 62 5/2 Reverse Primer 

X0 5 SYBR®Green PCR Master Mix 

- 62 Total 

 

شرایط  با و( 7 – 9ولیتر حاوی مواد موجود در جدو  )میکر 05در حجم واکنش  Real-Time PCRواکنش 

 65های تکرار با چرخه 95گراد و درجه سانتی 34دقیقه در دمای  65شد:  انجام پلیمراز ای زنجیره واکنش

ثانیه  62 آغازگر( و Tmگراد )دمای درجه سانتی 12ثانیه در دمای  65گراد، درجه سانتی 35ثانیه در دمای 

  Ampliconخریداری شده از شرکت  Green Supermix. در این واکنش از گراددرجه سانتی 70در دمای 

 استفاده گردید.
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 سازی استاندارد -6 – 5 – 1

برای استاندارد کردن از سری رقت استفاده شد. تهیه سری رقت برای تنظیم دستگاه و بدست آوردن       

، 62-9، 62-0، 62-6 شامل cDNAهای د. سری رقت میزان متفاوت از غلظتگیرکارآیی مناسب انجام می

 Ctو میزان  PCR 6. در انتها کارآییآزمون شدهای مرجع ها و برای ژنبود که این عمل برای کلیه ژن 4-62

تا  35از دست آمد. اگر کارآیی بدست آمده از سریا  رقت کمتر یا بیشتر ههر نمونه و منحنی استاندارد ب

بایست برنامه دستگاه تغییر یابد )مثل تغییر زمان و دمای اتصا  یا حتی توالی آغازگر( تا باشد می 622

 های اصلی حاصل شود. جایی که کارآیی مناسب برای نمونه

 ارزیابی اختصاصی بودن آغازگرها -5 – 5 -1

استتفاده شد. منحنی ذوب با  0های ذوببودن آغازگرها از تجزیه منحنی اختصتاصتیبه منظور تأیید       

 Real-Time PCRآید. یکی از مزایای ویژۀ گیری تغییرات فلورسنت در دماهای مختلف به دست میاندازه

های DNAدرصتتتد از پیوندهای هیدروژنی در  52توانتایی ترستتتیم منحنی ذوب استتتت. در نقطه ذوب، 

 DNAیابد. دمای ذوب مولکو  طور ناگهانی تغییر میه شوند و میزان فلورسانس بای از هم جدا میدورشته

یک عامل ویژه استت و به عوامل مختلفی از جمله تعداد نوکلئوتید )هر چه بیشتر باشد دمای ذوب بیشتر 

)هر چه بیشتر باشد دمای ذوب بیشتر است( و میزان نمک بستگی دارد. ترسیم منحنی  GCاست(، درصد 

شود. برای رسم منحنی، افزار موجود بر روی دستتگاه انجام میوستط نرمت PCRذوب پس از اتمام فرآیند 

درجه(  5/2ثانیه( به مقدار معین )مثلاً  پنجها را در فواصتتل زمانی مشتتخص )مثلاً هر دستتتگاه دمای نمونه

ماند و همزمان منحنی تغییرات فلورستتتنت بر ثانیه ثابت میپنج دهتد و در این دمای جدید، کتاهش می

                                                           
1Efficiency   
2Melt curve analysis 
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و  Yافزار تغییرات فلورسنت را روی محور کند. نرمرا که همان منحنی ذوب استت ترستیم می حستب دما

 دهد. نشان می Xدمای دستگاه را روی محور 

 Real-Time PCR هایتجزیه داده -5 – 5 – 1

، بیان نسبی هر ژن بر اساس روش منحنی استاندارد Time PCR-Realهای داده تجزیهبه منظور       

Excel افزار محاسباتی با کمک صفحات ( و نرم0226)لیواک و اشمیتگن،  tΔΔC-2بر پایۀ فرمو   6نسبی

به توان  دوحاصل از رونوشت( برابر با  cDNAطراحی شد. که مطابق آن میزان ژن )  RESTو برنامه 2007

انه های آستمنفی تفاوت آستانه سیکل ژن هدف تحت تنش و ژن مرجع متناظر آن منهای تفاوت میانگین

در  cDNAبه سبب دو برابر شدن میزان  دوسیکل ژن هدف بدون تنش و ژن مرجع متناظر آن است. پایۀ 

 است.  PCRهر چرخۀ 

 

 

 

   

 

 

                                                           
1Relative standard curve method  
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 چهارمفصل 

 نتایج و بحث
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 نتایج و بحث – 5

 فیزیولوژیکینتایج  -5-1

 درصد کاهش وزن -5-1-1

، لاینگیری درصد کاهش وزن نشان داد که اثر ها در اندازهبررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده      

 یمار دردر ت لاینو اثر  درصد یکسطح  دربر درصد کاهش وزن  در تیمار، تیمار در زمان لاینتیمار، زمان، 

مقایسه  .(6)جدو  پیوست دار نشددر زمان معنی لاینو اثر متقابل  دار شددرصد معنی پنجزمان در سطح 

دارد.  دار وجودنشان داد بین تیمارهای مختلف بر درصد کاهش وزن اختلاف معنیدر تیمار  لاینمیانگین اثر 

بیشترین میزان کاهش وزن دیده شد  گیلاسیهمانطور که قابل انتظار بود در تیمار شاهد هر دو نوع گوجه

. که دلیل درصد بود 2951/3و تیمار شاهد به میزان  گوجه گیلاسی زردکه بیشترین میزان کاهش وزن در 

ار و نیز بین تیم ها استمیوه آنبافت  اندازه میوه و تفاوت در وخامت پوست،این تفاوت احتمالا به دلیل 

 داری مشاهده نشداختلاف معنی گیلاسیگوجهدر هر دو نوع اتیلنپلیو فیلم  - MCPبا  اتیلنپلیفیلم 

 .(6 – 4 شکل)

 

)مقایسه میانگین با استفاده از آزمون  بر درصد کاهش وزن ماریدر ت نیاثرات متقابل لا نیانگیم سهیمقا - 6 – 4 شکل

 (باشدمی SDدانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 
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 با گذشتکاهش یافت.  انبارداریها در طو  وزن همه نمونه نشان داداثر تیمار در زمان  مقایسه میانگین   

گذاری تیمارهای فیلم داری اثربربه طوری که در پایان نمونه مشخص شدزمان تفاوت تیمارها از یکدیگر 

نسبت به شاهد مشخص گردید. بیشترین کاهش وزن متعلق به تیمار  اتیلنپلیو فیلم  - MCPبا اتیلن پلی

با  یلناتپلیو فیلم  اتیلنپلیلازم به ذکر است تیمار فیلم  درصد بود. 0769/66به میزان  61شاهد در روز 

- MCP (.0 – 4شکل) دار نشان ندادت وزن اختلاف معنیز افا در جلوگیری 

 

 
)مقایسه میانگین با استفاده از آزمون  در زمان بر درصد کاهش وزن ماریاثرات متقابل ت نیانگیم سهیمقا - 2 – 4 شکل

 باشد(می SDدانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 

 

کرده  تواند کاهش وزن را کنتر رسد که استفاده از فیلم با نفوذپذیری مناسب به خوبی میچنین به نظر می

ترین علت کاهش وزن میوه طی انبارداری است دست دادن رطوبت اصلیزن شود. از و مانع از کم شدن و

گر . از دیکندهای اقتصادی فراوانی ایجاد میخسارتیدگی و کاهش بازارپسندی میوه شده و که باعث چروک
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آب میزان  .(6338، 1ویلس و همکاران) دلایل افت وزن، تنفس میوه و سوختن مواد آلی از جمله قندهاست

اما بعد از برداشت مقدار آب آن به تدریج  درصد است 35الی  34 فرنگی در هنگام برداشتگوجهدر میوه 

 تشار بخار به سبب شیب فشار بخارهای تازه از طریق انیابد. مکانیسم اولیه اتلاف رطوبت از میوهکاهش می

مهمی هستند زیرا  هایگیرد. دما و رطوبت نسبی محیط نیز ویژگیب بین داخل و خارج میوه صورت میآ

تنفس د. کننب بین میوه و اتمسفر ایجاد میوبت به صورت اختلاف فشار بخار آنیروهای لازم را برای اتلاف رط

فزایش بندی با اهای بستهاز سوی دیگر فیلمکند. شود زیرا قندها را تجزیه میمیوه نیز سبب اتلاف وزن می

سرعت جریان هوا در سطح محصو  و تشکیل یک  رطوبت نسبی محیط اطراف محصو  و همچنین کاهش

ن و بافت محصو  و به فشار بخار موجود بین محیط اطراف آلایه ساکن در اطراف آن سبب کاهش اختلاف 

نتایج  (.6370و همکاران،  0تامپسون) شوندب و کاهش وزن میا  آن کاهش تبخیر و از دست رفتن آدنب

-( در گوجه0227پروپیلن، سامی و مسعود )فرنگی با فیلم پلیگوجهروی  (6935)9طباطبایی کلورتحقیقات 

در سیب  MCP -( با استفاده از 0220و همکارن ) 4و ویسبندی شده با پوشش پلیمری های بستهفرنگی

بندی رطوبت نسبی درون طبیعت نفوذپذیری مواد بسته .نتایج این پژوهش استبا راستا قرمز لبنانی در 

شود. کاهش میزان دهد که منجر به کاهش اتلاف رطوبت و میزان تنفس محصو  میتغییر میها را بسته

 (.0222و همکاران،  5کادر) شودپایین آمدن درصد کاهش وزن محصو  میتنفس سبب 

 (TSSمواد جامد محلول ) -5-1-2 

زمان در سطح احتما  یک درصد زمان و تیمار در  ،تجزیه واریانس اثر تیمارحاصل از براساس نتایج     

 دار نشددر تیمار در زمان معنی لاینگانه  و اثر سه در زمان لاینلاین در تیمار، ، لایندار شد. اثر معنی

                                                           
1Wills 
2 Thompson 
3  Tabatabaekolor  

4 Weis 
5 Kader 
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با افزایش زمان شان داد تیمار در زمان ن متقابل اثربررسی نتایج مقایسه میانگین . (6)جدو  پیوست 

مختلف نشان داد  تیمارهایمقایسه ولی  افزایش داشتهای تیمارهای مختلف فرنگیگوجه TSS، انبارداری

بوده است.  -MCP با اتیلنفیلم پلیو  اتیلنفیلم پلیدر شاهد بیشتر از هر دو تیمار  TSSکه در کل افزایش 

بود و نیز بین تیمارهای  899/69و با مقدار میانگین  61 مربوط به شاهد در روز TSSطوری که بیشترین 

بر حفظ مواد جامد محلو  و تاخیر در اتیلن پلی، تیمار فیلم -MCPبا  اتیلنپلیو فیلم اتیلن فیلم پلی

 شکل) داری بین این دو تیمار مشاهده نشداختلاف معنی 61رسیدن محصو  تاثیرگذارتر است اما در روز 

4 – 9.) 

 

 

 

اده )مقایسه میانگین با استف گیلاسیدر زمان  بر مواد جامد محلو  گوجه ماریاثرات متقابل ت نیانگیم سهیمقا - 3 – 4 شکل

 باشد(می SDاز آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 

 

اند. افزایش محلو  در طو  دوره نگهداری اشاره نمودهبسیاری از پژوهشگران به افزایش مواد جامد       

TSS  در طو  انبارداری فقط به افزوده شدن قند مربوط نیست، بلکه افزایش و کاهش مواد دیگری مانند
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 (.0266 ،1های محلو  و ترکیبات فنلی هم در این موووع نقش دارد )قاسم زاده و همکاراناسیدها، پکتین

بندی بر حفظ مواد جامد محلو  و تاخیر در های بسته( نشان دادند که پوشش6337کلارک و همکاران )

هایی که در داخل پوشش قرار میوه TAو  TSS. همچنین تغییرات کمتر استرسیدن محصو  تاثیر گذار 

اند (. محققان گزارش کرده6936 ها باشد )عشورنژاد،تواند به دلیل از دست دادن آب کمتر میوهداشتند، می

اند، های سیب بدون پوشش که در زمان انبارداری آب بیشتری را از دست دادهدر میوه TSSکه مقدار 

ای هتواند به دلیل فعالیت تنفسی شدیدتر و مصرف بیشتر اسید در میوهافزایش یافته که این موووع می

گالاکتروناز و انحلا  پکتین با توسعه فعالیت آنزیم پلی TSSافزایش  (.6385 ،2بدون پوشش باشد )آنزوتل

فرنگی گوجه در (6939) فرنگی همراه است. نتایج حاصل از پژوهش مهرزاد و همکارانموجود در بافت گوجه

اهش داری کرنگی تیمارهای مختلف به شکل معنیفهای گوجه، بریکس نمونهنیز نشان داد -MCPبا تیمار 

پیشرفت روند رسیدگی است که به دنبا  بلوکه شدن یافت. این کاهش ناشی از تاخیر ایجاد شده در 

(. همچنین 0229همکاران،  و3مستوفی) فرنگی ایجاد شده استهای گوجههای اتیلن در نمونهگیرنده

قرار گرفتند  MCP-که تحت تاثیر تیمار  "راف" رقمفرنگی ( در گوجه0227) 4مطالعات گوئیلن و همکاران

ها نها و رنگ سبز آفرنگینشان داد که افزایش درصد مواد جامد محلو  به تاخیر افتاده و سفتی بافت گوجه

 به مدت بیشتری حفظ گردید. 

5-1-1- pH 

، تیمار، زمان و اثر متقابل تیمار در لاین های مورد بررسی نشانگر آن است که اثرتجزیه واریانس داده      

 اینلگانه اثر سهدر زمان و  لایندر تیمار،  لایناثر متقابل ، اما دار شددرصد معنی یکدر سطح احتما   زمان

اثر متقابل تیمار در زمان نشان داد که در تمام تیمارها . (6جدو  پیوست دار نشد )تیمار در زمان معنیدر 

                                                           
1 Ghasemnezhad 
2 Anzueto 
3 Mostofi 
4Guillén    
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مربوط به شاهد در روز  pHطوری که بیشترین . روند رو به افزایش داشته است pH، 61از روز چهارم تا روز 

. داری مشاهده شدهای نگهداری بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی( و در کلیه زمان84617/4بود ) 61

در در مقایسه با تیمار شاهد کندتر صورت گرفت همچنین  pHبندی شده نیز افزایش های بستهدر نمونه

در جلوگیری از نسبت به سایر تیمارها  -MCPبا  اتیلنپلیتیمار فیلم  بهتر گذاریبرداری اثرپایان نمونه

 .(4 – 4)شکل مشخص شد  pHافزایش 

 

 

)مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن  گیلاسیگوجه pHبر  در زمان تیمارمتقابل  اتاثرمقایسه میانگین   -4 – 4 شکل

 باشد(می SDو در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 

 

ها افزایش داشته است. با افزایش دوره نگهداری میوه pHاثر مدت زمان نگهداری نشان داد که مقدار      

درمیوه  pH( در خصوص افزایش  0266های رنجبر و  همکاران )این نتایج با نتایج به دست آمده از پژوهش 

ه میوه در زمان رعصا pHویلس معتقد است که تغییرات گیلاس با افزایش مدت نگهداری مطابقت داشت. 
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و همکاران، 1ویلس) سیتوپلاسم سلولی است ها بهرسیدن بیشتر ناشی از نشت اسیدهای آلی از واکوئل

یابد. از آنجایی که (. در هنگام رسیدگی و بلوغ میوه، مقدار اسیدهای آلی در میوه معمولا کاهش می6338

توان به علت ها در طی رسیدن میوه را میاسیدهای آلی به عنوان منبع انرژی هستند، کاهش تدریجی آن

بیان کردند با  (6930) و همکاران (. مهرزاد6930 سردابی،) نمود ها در هنگام تنفس توجیهمصرف آن

بر  -MCPهای تیمارهای مختلف افزایش داشت. اما اثر فرنگیافزایش زمان نگهداری، اسیدیته گوجه

گذاری ( نتایج خود را در اثر6983) دار بود. همچنین قادری و همکارانها معنیفرنگیتغییرات اسیدیته گوجه

-MCP  بر میزانpH هایهای تیمار، اسیدیته نمونهداشتند که با افزایش غلظت محلو گونه بیان این 

توان ناشی از تاخیر ایجاد شده در روند رسیدگی میوه دانست. یابد. که این امر را میفرنگی کاهش میگوجه

ا وربیک و گلوتامیک بتا اواسط این دوره، تولید اسیدآسک فرنگی و خصوصاً زیرا در طی دوره رسیدن گوجه

فرنگی، بخشی از داری مواجه شد اما در زمان تکامل مراحل رسیدگی و قرمز شدن رنگ گوجهافزایش معنی

-محتوای اسیدسیتریک کاسته شد، به این ترتیب مجموع این تغییرات به کاهش محدودتر اسیدیته گوجه

 یابد و اینشود. میزان اسیدیته در طو  مدت انبارداری کاهش میارم منتهی میفرنگی در انتهای هفته چه

 بندی شده در اتمسفر اصلاح شده در مقایسه با تیمار شاهد کندتر صورت گرفتهای بستهکاهش در نمونه

 (. 6336 و همکاران، 2ناخاسی)

 سفتی بافت میوه 5-1-4

 کلیه اثرات متقابل بر میزان سفتیتیمار، زمان و ، لاینکه اثر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد      

 در تیمار لایننتایج مقایسه میانگین اثر (. 6)جدو  پیوست  دار شدمعنی یک درصدافت درسطح احتما  ب

کاهش  بیشترین میزاندار وجود دارد. بر میزان سفتی بافت اختلاف معنیمختلف که بین تیمارهای  نشان داد

                                                           
1 Wills 
2 Nakhasi 
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 اتیلنپلیو نیز تیمار فیلم  (درصد 24289/6و تیمار شاهد مشاهده شد ) گوجه گیلاسی زردسفتی بافت در 

ین ، همچنین بسفتی میوه را حفظ کندتوانست  گوجه گیلاسی سیاه بهتر از سایر تیمارها در -MCPبا 

-تفاوت معنی گوجه گیلاسی زرددر حفظ سفتی بافت در  -MCPبا  اتیلنپلیو فیلم  اتیلنپلیتیمار فیلم 

 . (5 - 4 )شکل داری مشاهده نشد

 
ن )مقایسه میانگین با استفاده از آزمو گیلاسیدر تیمار بر سفتی گوجه لاینمقایسه میانگین اثرات متقابل  -5 – 4 شکل

 باشد(می SDدانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 

 

با افزایش که  بیانگر این استبافت بر میزان سفتی در زمان  لاینمقایسه میانگین اثر متقابل  بررسی نتایج     

روند رو به کاهش داشته است که  گیلاسیدر هر دو نوع گوجه 61از روز چهارم تا روز  مدت زمان نگهداری

 – 4 شکل) (87778/2) بوده است گیلاسی سیاهگوجه بیشتر از  گوجه گیلاسی زرداین کاهش سفتی در 
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)مقایسه میانگین با استفاده از آزمون  گیلاسیدر زمان بر سفتی گوجه لاینمقایسه میانگین اثرات متقابل  -1 – 4 شکل

 باشد(می SDدانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 

 

که در همه تیمارها از روز چهارم تا  نشان داداثر تیمار در زمان نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین      

نشان داد اعما  تیمارها نسبت به  نیز مختلف تیمارهایمقایسه  ، سفتی روند رو به کاهش داشت،61روز 

ی مربوط به شاهد در روز طوری که کمترین میزان سفتشاهد در جلوگیری از کاهش سفتی موثر بوده است 

بین تیمارهای فیلم  هشتمهای نگهداری به جز روز بود و نیز در کلیه زمان 35899/2و با مقدار میانگین  61

 .(7 – 4 )شکلداری مشاهده نشد اختلاف معنی  -MCPبا  اتیلنپلیو فیلم  اتیلنپلی
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)مقایسه میانگین با استفاده از آزمون  گیلاسیسفتی گوجه مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار در زمان بر -7 – 4 شکل

 باشد(می SDدانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 

 

فرنگی در حفظ سفتی بافت در طو  دوره انبارمانی نقش کاهش تنفس در از دست دادن رطوبت گوجه     

(. 6334و همکاران،  1پارک) استموثر  پوشش و دمای مناسب در رسیدن به این هدفدارند. استفاده از 

له حل فرنگی به وسیهای مهمی هستند که در نرم کردن بافت گوجهو پکتیناز تارس آنزیم گالاکترونازپلی

 وندشگالاکترونیک در بخش پکتین دیواره سلولی در طو  مدت رسیدن محصو  درگیر میکردن اسید پلی

ش یافته افزای گالاکتروناز به طور تصاعدینگی، فعالیت پلیفر(. در مرحله بلوغ گوجه6380 و همکاران، 2تمن)

 تدافاتفاق مید تصاعدی تنها در واکنش به اتیلن یابد که این روندر حالی که سفتی بافت کاهش می

ها شود به حفظ بهتر هر عاملی که سبب تاخیر در فعا  شدن این آنزیم (.6389 و همکاران، 3گریسون)

توان روند رسیدن را کند می -MCPتوان گفت با کاربرد شود. در این پژوهش میسفتی بافت منجر می

 بندی مناسب تعرق و از دست دهی آب را به حداقل رساند و مانعاستفاده از پوشش بستهنمود و همچنین با 
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 در پس از برداشت سیب -MCP کاربرد در (6934) در پژوهش شواخی و همکارانها شد. چروکیدگی میوه

زرد و قرمز لبنانی( به این نتیجه رسیدند که سفتی بافت در هر دو واریته و با افزایش زمان نگهداری، کاهش )

اثر قابل توجهی در جلوگیری از کاهش سفتی بافت نسبت به شاهد داشت.  -MCPیافت اما تیمار با 

 ؛0220 ،1د ) کننددر جلوگیری از کاهش سفتی بافت را تایید می MCP-های پیشین نیز تاثیر پژوهش

نیز نتایج ( 6989) تفتی و همکاران .(0266، 5ویدری ؛0262، 4جزورک ؛0227، 9تاتسوکی ؛0225 ،2موران

والنسیا، مارس ارلی و محلی جیرفت( را اینگونه بیان داشتند که ) پرتقا  رقمپژوهش خود بر روی سه 

و سفتی و تازگی میوه را در همه تیمارها و در هر  خوبی کنتر  کردهاتیلن، کاهش وزن میوه را بپوشش پلی

(. با این حا ، توجه به 6986)شاه بیک،  حفظ نمود که این نتایج با گزارش شاه بیک مطابقت دارد لاینسه 

ها در کلیه تیمارها قابل توجه این نکته وروری است که در هفته چهارم دوره نگهداری نرم شدن بافت میوه

 های فیزیکی ناشی از این نرم شدگی بافت باید مدنظر قرار گیرد. باست و آسی

 میزان کلروفیل -5-1-5

و کل( فقط به منظور مقایسه تغییرات  a ،bگیری صفات مربوط به کلروفیل )کلروفیل در بخش اندازه      

های وسط )روز هشتم و ( استفاده شد و زمان61های او  )روز چهارم( و آخر )روز روند این صفات از زمان

 ، تیمارلایننشان داد که اثر  a گیری مقدار کلروفیلها در اندازهنتایج آنالیز واریانس داده ( حذف گردید.60

نشان داد  bمیزان کلروفیل همچنین  دار شدسطح احتما  یک درصد معنیدر  تیمارلاین در و اثر متقابل 

دار شد. کلروفیل کل نیز نشان داد اثر لاین، تیمار و اثر متقابل لاین در سطح احتما  یک درصد معنیاثر که 

دار در سطح احتما  یک درصد و اثر متقابل تیمار در زمان در سطح احتما  پنچ درصد معنی لاین در تیمار
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تیمار فیلم نشان داد که  aبر کلروفیل لاین در تیمار اثر متقابل مقایسه میانگین  .(0)جدو  پیوست  شد

انست واتیلن بهتر تنسبت به دو تیمار شاهد و فیلم پلیگیلاسی سیاه در لاین گوجه -MCPاتیلن با پلی

 .(8 – 4 شکل) کلروفیل را حفظ نماید

 

گیلاسی )مقایسه میانگین با استفاده گوجه aتیمار بر میزان کلروفیل لاین در مقایسه میانگین اثرات متقابل  - 8 – 4شکل 

 باشد(می SDاز آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 

 

در  -MCPن با اتیلتیمار فیلم پلینشان داد که  کل بر کلروفیللاین در تیمار مقایسه میانگین اثر متقابل 

 یداتیلن بهتر توانست کلروفیل را حفظ نماگیلاسی سیاه نسبت به دو تیمار شاهد و فیلم پلیلاین گوجه

 (.3 – 4)شکل 
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گیلاسی )مقایسه میانگین با استفاده گوجه کلتیمار بر میزان کلروفیل لاین در مقایسه میانگین اثرات متقابل  - 3 – 4شکل 

 باشد(می SDاز آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 

 

در  -MCPبا  اتیلنتیمار فیلم پلینشان داد که   لکبر کلروفیل تیمار در زمان مقایسه میانگین اثر متقابل 

 – 4شکل ) اتیلن بهتر توانست کلروفیل را حفظ نمایدزمان شانزدهم نسبت به دو تیمار شاهد و فیلم پلی

62.) 
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ا )مقایسه میانگین ب گیلاسیمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار در زمان بر میزان کلروفیل کل گوجه - 62 – 4 شکل

 باشد(می SDاستفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 

 

، -MCPای، تیمار خوشه های شاخه بریدنی میخکای که بر روی گلهمسو با نتایج این آزمایش در مطالعه

 1سیلآتخریب کلروفیل را در مقایسه با گیاهان شاهد به تاخیر انداخت )تولید اتیلن را کاهش و متعاقب آن 

های بیولوژیکی و بندی با کاهش فعالیتو فیلم بسته -MCPرسد تیمار به نظر می .(0269 و همکاران،

ا هآنزیمی گیاه از فعالیت کلروفیلاز و تجزیه کلروفیل جلوگیری کرده و باعث حفظ بهینه کلروفیل در نمونه

هایی که تحت تاثیر اتمسفر تعدیل یافته فعا  گیری نمودند در کلم( نتیجه0229) 2مورتی و همکارانشدند. 

. استکمتر از تیمار شاهد  درصد 45اند اگرچه میزان کلروفیل کاهش داشته است ولی این میزان قرار گرفته

، 3سرک و همکاران) ایزبل ممانعت نمود رقمبرگی در داوودی و شمعدانی  از شروع زرد MCP-همچنین 

موجب حفظ محتوای کلروفیل و به  MCP-د رکه کارب ( بیان نمودند0266) 4ماسولو و همکاران (6338
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تاخیر افتادن فرآیند تجزیه کلروفیل و در نتجه سبزتر ماندن کاسبرگ میوه نافرازگرای بادمجان به مدت 

با به تاخیر  -MCP پژوهش دیگری بر روی لیمو مشخص گردید کهشود. در تری نسبت به شاهد میطولانی

بزی س جزیه کننده کلروفیل پوست موجب حفظت های کلروفیلاز و پراکسیدازهایانداختن فعالیت آنزیم

ل بیانگر کیفیت خارجی میوه یتغییرات در محتوی کلروف (.0221، 6و همکاران وین) گرددپوست میوه می

است. بطور کلی، ثابت شده است که منبع اصلی هیدروژن پراکسید در گیاهان آلی از در مدت انبارداری 

ها زنجیره انتقا  الکترون فتوسنتزی بوده و مکان تولید هیدروژن پراکسید، غشاء تیلاکوئید در کلروپلاست

 یهاگونهها ممکن است به آوری هیدروژن پراکسید در کلروپلاست شکسته شود، آناست. اگر سیستم جمع

 همچنین، خشد.بمیفعا  اکسیژن منتقل شوند که پراکسیداسیون لیپید را القاء نموده و پیری میوه را تسریع 

دهد. نتایج پژوهش حاور نشان داد که تولید اتیلن رخ می aکلروفیل شکستن کلروفیل معمولاً ابتدا در 

تواند به صورت موثری بندی میو بسته -MCPتواند تجزیه کلروفیل را در میوه تسریع کند و تیمار می

 تجزیه کلروفیل را به تاخیر بیاندازد. 

 

                                                           
6 Win 
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 گیلاسیتغییر رنگ دو لاین گوجهاثر تیمارهای مختلف بر  -66 -4

 

C:  لایننوع: (C :گوجه گیلاسی سیاه، C :.)گوجه گیلاسی زرد 

 (.بندی(: شاهد )بدون بسته-MCP ،N همراهاتیلن لم پلیی: فM ،اتیلن: فیلم پلیF)بندی: تیمار بسته

 (.61: روز S ،: روز چهارم S) :بردارینمونهزمان 
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 همبستگی -5-1-6

ت های کنتر  کننده آن دو صفتواند به علت قرار گرفتن ژنیکی از دلایل همبستگی بین دو صفت می      

منحصراً به مکان ژنی کنتر  روی یک کروموزوم باشد. در خصوص صفات کیفی همبستگی بین صفات 

ا یا هتواند بصورت لینکاژ ژنها روی کروموزوم بستگی دارد که این ارتباط میکننده آن صفات و ارتباط آن

ای هاثر متقابل غیر آللی )اپیستازی( و یا ترکیبی از این حالات جلوه کند. درمورد صفات کمی علاوه بر ژن

تواند موجب همبستگی بین صفات شود. از جمله عوامل اقلیمی میکنتر  کننده صفت، پارامترهای مختلف 

وجود همبستگی بین زوج صفات، در کارهای اصلاحی بخصوص در امر گزینش بر اساس تعدادی از صفات 

هره توان بهای انتخاب غیر مستقیم نیز در جهت بهبود صفات میبنابراین از روش. باشدبسیار وروری می

اشند بها که قابل تلاقی میهای اصلاح کلاسیک و تلاقی بین برخی از این گونهک روشکم برد. در حقیقت به

 ت نشان داد کهنتایج حاصل از جدو  همبستگی صفا توان این صفات را در ارقام زراعی بهبود بخشید.می

درصد اما بین  داری وجود داردمعنی مثبت و همبستگیو مواد جامد محلو   pH بین درصد کاهش وزن،

 ،aکلروفیل  دار وجود دارد همچنین بین درصدکاهش وزن وو سفتی همبستگی منفی و معنی کاهش وزن

b داری وجود ندارد. در مورد رابطه بین و کل همبستگی معنیpH مثبت واد جامد محلو  نیز همبستگی و م

 a، bو کلروفیل  pHولی بین داری وجود دارد و با سفتی همبستگی منفی و معنی وجود داردداری معنیو 

داری وجود معنی مثبت و کل نیز همبستگی aکلروفیل  داری وجود ندارد. بین سفتی،معنی کل همبستگیو 

داری وجود دارد. که این نتیجه با نتایج معنی مثبت هم همبستگی نیز با  و کل a، b دارد. بین کلروفیل

و کلروفیل کل وجود  bو  aداری بین کلروفیل بالا و معنیکردند همبستگی بسیار تحقیقات قبلی که عنوان 

 .(3) جدو  پیوست  (0224انفراد و همکاران،  ) دارد همخوانی داشت
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 نتایج بیان ژن -5-2

ن گیلاسی زرد( برای بررسی بیان ژهای حساس )گوجهبا توجه به نتایج آزمایشات فیزیولوژی یکی از لاین    

 دخیل در مسیر بیوسنتز اتیلن در شرایط تیماری مختلف انتخاب شد.های و آنالیز پروفایل ژن

 ACO تغییرات سطوح بیان ژن -1– 2 – 5

-4به منظور اطمینان از تکثیر اختصاصی آغازگرها از آنالیز منحنی ذوب و تکثیر استفاده شد )شکل       

 - 4نتایج تحقیق انجام شده نشان داد )شکل  )منحنی ذوب سمت چپ و منحنی تکثیر سمت راست(. (60

طوریکه بیشتر های مختلف بعد از انبارداری کاهش یافت، بهو در زمان شاهد( که بیان ژن مذکور در 69

میزان بیان ژن مذکور در اولین مرحله بعد از انبارداری مشاهده شد. در تمامی مراحل نمونه برداری تیمارهای 

 -MCPبیان این ژن را به مقدار زیادی کاهش دادند. کارایی  اتیلنو فیلم پلی -MCPبا  اتیلنپلیفیلم 

گیرد بواسطه کولتیوار، شرایط نگهداری، دما و مدت تیمار، رسیدگی میوه و زمان برداشت تحت تاثیر قرار می

ه صورت (. اتیلن نقش مهمی در تنظیم رسیدگی میوه و پیری بازی کرده و ب0229و دوئل،  1)بلنکنشیپ

و  )یانگ دهدهای تازه را تحت تاثیر قرار میمستقیم کیفیت خوراکی شامل ظاهر، رنگ، بافت و مزه سیب

 ( و ACS( سنتاز )ACCکربوکسیلاز )-آمینوسیکلوپروپان -6رمزگذار های (. ژن0269 همکاران،

ACC( اکسیدازACO دو آنزیم کلیدی کاتالیز کننده مراحل آخر مسیر بیوسنتز ،)یه اتیلن هستند، اهداف اول

؛ تولوگیس، 0224، 0گیوانونیهای دیگر هستند )فرنگی و گونهورزی در گوجه مطالعات رسیدگی میوه و دست

تر از اتیلن متصل شده و های اتیلن قوی( به گیرنده-MCP(. بازدارنده بسیار قوی فعالیت اتیلن، )6334

های مختلف، سبزیجات و نگهداری تازگی میوه -MCPربرد شود. کامانع فعالیت فیزیولوژیکی اتیلن می

های اواخر تاحدودی با زمان -MCP(. موثر بودن  0229ها را نشان داده است )بلنکنشیپ و دوئل، گل
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ممکن  MCP -(. تولید اتیلن در میوه سیب در زمان تیمار0226و همکاران،  6یابد )میربرداشت کاهش می

اتیلن (. در تحقیق حاور، فیلم پلی0226واتکینز و همکاران، را تحت تاثیر قرار دهد ) -MCPاست کارایی 

داشتند  ACO برداری تاثیر تقریبا ثابتی بر میزان بیان ژندر تمام مراحل نمونه اتیلنو فیلم پلی -MCPبا 

اتیلن را از طریق  تولید اتیلنفیلم پلیدر حقیقت تیمار و با کارایی تقریبا یکسانی بیان ژن را کنتر  کردند. 

 اتیلنفیلم پلیو  -MCPکند. ترکیب تیمار اکسیداز در پوسته و در پالپ مهار می ACCبازدارندگی فعالیت 

ای در مطالعهشود. اکسیداز می ACCسنتاز و  ACCمنجر به کاهش تولید اتیلن به علت بازدارندگی فعالیت 

در گیاه سیب دارد و این موووع از طریق  ACOمشخص شد که تولید اتیلن همبستگی نزدیکی با بیان 

منجر به تولید سطوح پایین  ACOتایید گردید که بازدارندگی بیان  anti- ACOتولید لاین تراریخت 

را  ACOمطالعه خود سه ژن  ( نیز در0269(. یانگ و همکاران )0227و همکاران،  2اتیلن شد )اسچافر

کاهش  ACOدر مدت رسیدگی میوه افزایش و بیان ACO شناسایی نمودند که در میان آنها، بیان ژن 

تاثیر شدیدی بر تولید  -MCPها نشان داد که تیمار تغییری نشان نداد. نتایج آن ACOیافت، اما بیان ژن 

 داری مهار شد.بطور معنی MCP-بوسیله تیمار  ACOو دریافت اتیلن در میوه سیب دارد و بیان ژن 

  شود.مهار می MCP-بوسیله تیمار  Md ACO( بیان داشتند که بیان 0221و همکاران ) 3 واکازا

 

                                                           
1 Mir 
2 Schaffer 
3Wakasa   
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 های مطالعه شده در تیمارهای مختلف در این تحقیقمنحنی ذوب و تکثیر در برخی از ژن -60 -4
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)مقایسه میانگین با استفاده از آزمون  برداریدر تیمارها و مراحل مختلف نمونه ACOژنبیان نسبی  – 69 – 4شکل 

 باشد(می SEدانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 

 

  ACO تغییرات سطوح بیان ژن -2 -2 – 5

زیرخانواده  پنجو  LeACSزیرخانواده  نهفرنگی نشان دادند که حداقل تحقیقات قبلی در میوه گوجه      

LeACO  در تنظیم سنتز پروتئینACS  وACO  نقش دارند درحالیکهLeACS ،LeASC ،LeACO و 

LeACO ( 0266، 2کیل و گیوانونی ؛0222، 1باری و همکارانمسئو  ویژه برای تولید زیاد اتیلن هستند .)

در مقایسه اتیلن پلیو فیلم  -MCPبا  اتیلنفیلم پلی بوسیله تیمارهای ACOنتایج نشان داد که بیان ژن 

(. میزان بیان ژن مذکور در تیمار شاهد و در مراحل مختلف 64 - 4با شاهد کاهش داشته است )شکل

رداری بمذکور در نمونهمیزان بیان ژن  نت، طوریکه بیشتریبرداری ابتدا افزایش و سپس کاهش یافمونهن

ین بود. دو ن بیان این ژن در هر سه تیمار پایبرداری میزااو  و دوم مشاهده گردید. در مرحله او  نمونه

                                                           
1 Barry 
2 Klee  
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عی در مدت رشد رویشی طبی او شود. سیستم سیستم برای تنظیم تولید اتیلن در گیاهان آلی تصور می

 ماتریککلیها از جمله میوه غیر یه اتیلن قابل تشخیص در همه بافتکند، و مسئو  تولید سطوح پاعمل می

و  1للیوراست ) کلیماتریکمسئو  افزایش ناگهانی تولید اتیلن در مدت رسیدگی میوه  دوم. سیستم است

نقش داشته باشد در حالیکه ژن  دومدر سیستم  ACOتوان بیان داشت که ژن (. می6337همکاران، 

ACO  یلم ف کند. تیمارنقش داشته و میزان اتیلن را به صورت مداوم برای گیاه تولید می او در سیستم

یزان اند مدر مرحله او  به تناسب بیان ژن در نمونه شاهد، نتوانسته اتیلنپلیفیلم و  -MCP اتیلن باپلی

و فیلم  -MCPبا  اتیلنفیلم پلی را مهار کنند. در مراحل دوم تا چهارم نیز تیمارهای ACOبیان ژن 

ان ژن برداری که بیاند. البته در مرحله دوم نمونهتاثیر یکسانی بر روی بیان ژن مذکور داشته اتیلنپلی

ACO  با  اتیلنلیپفیلم  مقایسه با تیماردر  اتیلنپلیفیلم در نمونه شاهد افزایش پیدا کرده است، تیمار

-MCP  بیان  با توجه به اینکه میزان اتیلنپلیفیلم  برداری تیمارنمونهکمتری داشت. در مرحله آخر تاثیر

ان کنتر  بیان ژن نشر تاثیر کمتری بر ژن در نمونه شاهد کمتر از مراحل دوم و سوم شده است، اما این تیما

های طولانی پس از برداشت اثر که این تیمار در زمانتواند دلالت بر این موووع داشته باشد داد که می

بندی )اتمسفر تغییر یافته( غلظت اکسیژن را کاهش و غلظت بسته دهد.هارکنندگی خود را از دست میم

قیقت کند. در حدهد و شروع فعالیت خود کاتالیزوری در تولید اتیلن را مهار میاکسیدکربن را افزایش میدی

اکسیداز که نیازمند  ACCهای پایین اکسیژن ممکن است تشکیل اتیلن را در سطح در این حالت غلظت

لاً موووع احتما دهد. ایناکسیدکربن بالا نیز تولید اتیلن را کاهش میباشد، کاهش دهد. دیاکسیژن می

اکسیداز عمل کند. اتمسفر تغییریافته برای  ACCبه اتیلن از طریق  ACCبواسطه تاثیرگذاری بر تبدیل 

اتیلن حاوی جاذب اتیلن بکار رفت. کتسا و همکاران یهای پلمیوه موز به صورت قرار دادن میوه در کیسه

اتیلن و تمیز کننده اتیلن حاوی جاذب های پلیکه در کیسه Sucrier لاین( گزارش دادند که موزهای 0222)

                                                           
1 Lelievre 
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یک آنتاگونیست  -MCP کربن قرار گرفته بودند، دارای دوره ماندگاری بیش از شش هفته بودند.اکسیددی

(. 0222، 1بلیکر و کندشود )های اتصا  گیرنده، در فاز پس از برداشت استفاده میقوی از اتیلن در جایگاه

های اتیلن، های وابسته به اتیلن بواسطه اتصا  به گیرندهتحقیقات نشان داده است در کنار جلوگیری از پاسخ

MCP- بر و کیرای بیوسنتز اتیلن، تولید آن را متوقف کند )از طریق بازدارندگی بیان ژن ب تواندمی

  (.30221اندو، و تاتسوکی؛ 6339، 2همکاران

 

)مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن  برداریدر تیمارها و مراحل مختلف نمونه ACO بیان نسبی ژن -64 - 4 شکل

 باشد(می SEو در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 

 

 SAM تغییرات سطوح بیان ژن  - 1 – 2– 5

ی که آنجای، افزایش تولید اتیلن برای رسیدگی نرما  میوه مورد نیاز است، از کلیماتریکهای در میوه      

-اس مسیر بیوسنتز اتیلن ازشود، یا دریافت اتیلن مهار می رنگی تراریخت، تولید اتیلن متوقففدر گوجه

                                                           
1 Bleecker and Kende 
2 Kieber 
3 Tatsuki and Endo 
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-( صورت میACCکربوکسیلیک اسید )-6-آمینوسیکلوپروپان -6( از طریق SAMمیتونین ) -ا  -آدنوزیل

های مختلف شاهد و در زمان در تیمار SAM(. در تحقیق حاور، بیان ژن 6373، 1آدامس و یانگگیرد )

طوریکه بیشترین میزان بیان آن در زمان او  برداشت مشاهده شد. هبعد از برداشت به تدریج کاهش یافت. ب

 ذکور نسبت به شاهد کاهش نشان دادبیان ژن م اتیلنپلیو فیلم  -MCP اتیلن باپلیفیلم  در اثر تیمارهای

 اتیلنپلیو فیلم  -MCP با اتیلنپلی فیلم(. همانطور که در شکل مشخص است، تیمارهای 65 - 4 )شکل

ودند. البته با توجه به گذشت زمان، ب SAMدر مراحل مختلف دارای روند یکسانی بر روی میزان بیان ژن 

وده دارای برتری ب اتیلنپلیفیلم برداری نسبت به تیمار نمونه در مرحله آخر -MCPبا  اتیلنپلیفیلم تیمار 

یلم فتوان عنوان کرد که تیمار و لذا تاثیر بازدارندگی بیشتری بر روی ژن مذکور داشته است. بنابراین می

ی پایداری در مراحل مختلف پس از اتیلن دارای کارایپلیفیلم در مقایسه با تیمار  -MCPبا  اتیلنپلی

بواسطه کولتیوار، شرایط نگهداری، دما و مدت  -MCPی کارای. استدر مراحل پایانی  برداشت مخصوصاً

-(. موثر بودن 0229و دوئل،  2بلنکنشیگیرد )تیمار، رسیدگی میوه و زمان برداشت تحت تاثیر قرار می

MCP اطلاعات حاور نشان  (.0226و همکاران، 3میر) یابدهای اواخر برداشت کاهش میتاحدودی با زمان

فرنگی شده است. افزایش کارگیری تیمارهای مذکور موجب افزایش کیفیت ماندگاری گوجهدهد که به می

دوران ماندگاری و حفظ کیفیت و کمیت محصو ، هنگامی که ترکیب درستی )صحیحی( از دما، اتمسفر 

( نشان دادند که 0269آید. کتسا و همکاران )بکار گرفته شود، بدست می -MCPتغییریافته و تیمار با 

دارای سینرژی مثبت  -MCPبندی و افزایشی است، چراکه تاثیرات بسته -MCPبندی و تاثیرات بسته

بوده، بطوریکه تیمار ترکیبی دارای طو  دوره ماندگاری بالاتری نسبت به مجموع تیمارهای جداگانه بود. در 

موثرتری تولید و سنتز به صورت  -MCPبندی به همراه تحقیق حاور نیز در بخش بیان ژن تیمار بسته

                                                           
1 Adams 
2 Blankenship 
3 Mir 
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کربوکسیلیک -6-آمینوسیکلوپروپن-6( به SAMآدنوزیل متیونین )-از تبدیل اس اتیلن را مهار کرد. اتیلن

اکسیداز در مسیر ACC سنتاز و  ACCشود. دو آنزیم ساز مستقیم اتیلن، مشتق می(، پیشACCاسید )

 . نکته مهم در ایننرخ تولید اتیلن را محدود کندتواند ها میسنتز اتیلن وجود دارند. هر یک از این آنزیم

سنتاز  ACCهای و آنزیم SAMهای تحقیق این است که تیمارهای مورد استفاده به صورت موثری بیان ژن

(ACS و ) ACCاکسیداز (ACO)  را کاهش دادند. در حالیکه بیان دیگر ACC اکسیداز یعنیACO 

مار کنتر  و سایر تیمارهای به کار گرفته شده تغییر یتحت تاثیر قرار نگرفت. در حقیقت بیان این ژن در ت

  چندانی نداشت.

 

)مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن  برداریدر تیمارها و مراحل مختلف نمونه SAMبیان نسبی ژن  -65 - 4 شکل

 باشد(می SEو در سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 

   ACS تغییرات سطوح بیان ژن  - 5 – 2 – 5

( ACS) ( سنتازACCکربوکسیلاز )-آمینوسیکلوپروپان -6های رمزگذار همانطور که قبلا اشاره شد ژن      

(، دو آنزیم کلیدی کاتالیز کننده مراحل آخر مسیر بیوسنتز اتیلن هستند، اهداف ACOاکسیداز )ACC  و
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؛ 0224، 1یوانونیجهای دیگر هستند )فرنگی و گونهگوجهورزی در دستدگی میوه و اولیه مطالعات رسی

منجر به بازدارندگی شدید فرآیند  ACSو  ACO(. مهار تولید اتیلن بوسیله خاموشی بیان 6334، 2تئولوجیس

(. نتایج نشان داد که بیان ژن 6332 ،4ون و همکارانت؛ همیل6333 و همکاران،3گریشود )رسیدگی می

ACS (. 61 - 4 شکل دارای روند صعودی و سپس کاهشی بوده است )مرحله مختلف  در تیمار شاهد و در

داری بر اتیلن دارای اثرات معنیپلیو فیلم  -MCPبا  اتیلنفیلم پلیاگرچه در مورد این ژن نیز تیمارهای 

طالعات م در مراحل اولیه اندک بود. مخصوصاًاتیلن فیلم پلیاند اما اثر و کارایی تیمار کنتر  بیان این ژن بوده

و افزایش فعالیت این دو آنزیم حداقل تا حدودی  ACOو یا  ACSهای بیان زیاد ژندهد که نشان می

وره رسیدگی دبخودی در نرخ تولید اتیلن در طی مسئو  افزایش نرخ تولید اتیلن است. بنابراین افزایش خود

به ویژه در اواخر دوره  -MCPبندی به همراه بندی و خصوصاً تیمار بستهو انبارداری بوسیله تیمار بسته

بندی برای به تاخیر انداختن و بسته -MCPمهار شد. هرچند راهبردهایی مانند تیمار  انبار داری به خوبی

های درگیر در فرآیند اند. با این وجود، مکانیسمروند و تا حدود زیادی نیز موفق بودهکار مینرمی میوه به

، LeACS ،LeACSهای اند که ژنمطالعات نشان دادهنرم شدن و رسیدگی میوه هنور نامشخص است. 

LeACO  وLeACO و  5ناکاتسوکافرنگی هستند )مسئو  تولید اتیلن در مدت رسیدگی میوه گوجه

 LeACSهای با بازدارندگی ژن LeACSسنس های تراریخت حامل آنتیفرنگی( و گوجه6338همکاران، 

(. نتایج 6332میلتون، هشود )ها با مشکل مواجه میاتیلن کمتری تولید کرده و رسیدگی آن LeACSو 

 -MCPدر اثر تیمار  ACS( که در تحقیق خود نشان دادند بیان ژن 0265ما با نتایج ژو و همکاران )

 نرم شدن و رسیدگی  میوهنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که  کاهش پیدا کرده است، همخوانی داشت.

در رقابت با گیرنده اتیلن نقش دارد و تولید اتیلن را  -MCPمعمولاً با تولید اتیلن بیشتر همراه است. تیمار 

                                                           
1Giovannoni; Theologis 
2 Theologis 
3Gray; Hamilton  
4 Hamilton 
5Nakatsuka 
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ه فرنگی در تیمارهای بتوان چنین نتیجه گیری کرد که ماندگاری بیشتر گوجهکاهش داد. در حقیقت می

رچه باشد. اگهای مذکور بررسی شده در این پژوهش دارای همبستگی میکار رفته احتمالا با کاهش بیان ژن

و میزان اتیلن  ACCو  ACOهای زیر نیاز است در تحقیقات آتی میزان و محتوی آنزیمجهت تایید نتایج 

گیری کرد تا بتوان با دقت بیشتری درباره چگونگی بیان تولید شده در هر یک از تیمارهای مذکور را اندازه

های مختلف های دخیل در مسیر سنتز اتیلن را در طی دوران انبارداری و به کارگیری تیمارو کنتر  ژن

اظهار نظر کرد. در ومن وجود تعداد زیادی از عناصر پاسخ دهنده به اتیلن در گیاهان درک مکانیسم های 

  تر خواهد کرد.مولکولی در این مسیر را پیچیده

 

)مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و  برداریدر تیمارها و مراحل مختلف نمونه ACSبیان نسبی ژن  -61 - 4 شکل

 (باشدمی SEدر سطح پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی  نمودارها نشان دهنده 
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فصل پنجم
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

 گیری کلینتیجه – 1 - 5

 گوجه گیلاسینتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که وزن با افزایش زمان نگهداری کاهش یافت اما       

بیشترین کاهش وزن را در طی زمان نگهداری داشت در مورد این صفت  گوجه گیلاسی سیاهبه  تنسب زرد

نداشت در رابطه با مواد داری وجود اختلاف معنی اتیلنپلیو فیلم  -MCPبا  اتیلنپلیبین دو تیمار فیلم 

بهترین مشاهده شد همچنین  گیلاسیهر دو نوع گوجهو  بیشترین افزایش در تیمار شاهد جامد محلو 

ی در ول بود اتیلنپلیفیلم داری جلوگیری کرد تیمار تیمار که از افزایش مواد جامد محلو  به طور معنی

عصاره با گذر زمان در طو   pHموثرتر از سایر تیمارها بود.  -MCPبا  اتیلنفیلم پلی گوجه گیلاسی سیاه

د. داری دیده نشحاظ تغییرات این صفت اختلاف معنیاز ل لایندوره نگهداری افزایش یافت، هرچند بین دو 

به صورت  -MCPبا  اتیلنپلیفیلم تیمار  ودار بود در این مورد بین شاهد و دو تیمار دیگر اختلاف معنی

تر  کند. از نظر کاهش سفتی بافت بین نتغییرات عصاره را کسایر تیمارها داری توانست نسبت به معنی

به طوری که بیشترین کاهش  مشاهده شدداری اختلاف معنی گوجه گیلاسی سیاهو  گوجه گیلاسی زرد

اختلاف  مشاهده شد و بین شاهد و دو تیمار دیگر 61تیمار شاهد و در روز  گوجه گیلاسی زردسفتی در 

فیلم  گوجه گیلاسی سیاهدر  اتیلنپلیفیلم و  -MCP با اتیلنپلیفیلم دار بود اما بین دو تیمار معنی

داری اختلاف معنی گوجه گیلاسی زردبه تاخیر افتاد اما در  pHنشان داد که افزایش   -MCPبا  اتیلنپلی

دار مشاهده شد به طوری که تیمارها تفاوت معنیمشاهده نشد. در رابطه با میزان کلروفیل نیز بین ارقام و 

گوجه گیلاسی در تری شد. موجب حفظ محتوای کلروفیل به مدت طولانی -MCPبا  اتیلنپلیفیلم تیمار 

و کل کاهش  aدر میزان کلروفیل  گوجه گیلاسی زردتغییر نکرد اما با افزایش زمان نگهداری کلروفیل  سیاه

 دار نبود.یافت اما در کلروفیل کل این اختلاف معنی
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 رفته در این تحقیق یعنیار نتایج حاصل از این تحقیق در قسمت بیان ژن نشان داد که هر دو تیمار به ک

های دخیل در سنتز اتیلن را کاهش به خوبی توانستند بیان ژن اتیلنپلیفیلم و  -MCPبا  اتیلنپلیفیلم 

داری اهد و دو تیمار دیگر اختلاف معنیهای مختلف پس از برداشت بین شاگرچه در تمامی زمان دهند.

فیلم داری بین دو تیمار مختلف پس از برداشت اختلاف معنی هایها و زمانوجود داشت، اما در اکثر ژن

های مختلف زمان های مذکور دروجود نداشت. پروفایل بیان ژن اتیلنپلیفیلم و  -MCPبا  اتیلنپلی

های مورد مطالعه و در هر سه تیمار انبارداری در تمامی تیمارها تا حدودی متفاوت بود، هر چند در تمای ژن

 به تدریج افزایش و سپس در پایان دوره کاهش یافت. این نتایج تا حدودی مورد انتظار بود، چرا هابیان ژن

ت به صورت تصاعدی افزایش یافته سپس در یک زمان خاص بزیجاکه روند تولید و سنتز اتیلن در میوه و س

ها در این تحقیق نشان داد که هر دو نکاهش میابد. نتایج پروفایل بیان ژرسیده و سرانجام  به پیک خود

 ، ACO هاینداری توانستند بیان نسبتا بالای ژده تا حدود زیادی و به صورت معنیتیمار به کار گرفته ش

SAM  و ACS را کنتر  کنند بیان ژنACO  در این تحقیق پایین بود هر چند دو تیمار مذکور در

تیمار  ACOداری بیان ژن را کاهش دهند . فقط در مورد ژن مورد این ژن نیز توانستند به صورت معنی

 اد. بیان ژن را کاهش د -MCP اتیلن بافیلم پلینسبت به تیمار  به صورت موثرتری اتیلنپلیفیلم 

در طی  اتیلنپلیفیلم و  -MCPبا  اتیلنپلیفیلم  در مجموع نتایج این تحقیق نشان داده که استفاده از 

یری از تنفس در طو  دوره های مختلف انبارداری به علت اثرات بازدارنده در سنتز اتیلن و جلوگزمان

 دوره انبارداری میگردد.، قادر به حفظ کیفیت و کمیت محصولات ذخیره شده در طو  انبارداری
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 پیشنهادات – 2 - 5

به منظور شناسایی بهترین غلظتی که در آن رسیدگی به تعویق  -MCPمختلف  هایغلظتاستفاده از  - 6

 افتد و کمترین کاهش در کیفیت محصو  حاصل گردد.

 سلولاز(.)پکتیناز و  گیری سایر صفات مرتبط با رسیدگی از قبیل صفات آنزیمیاندازه -0

روز بود( و مطالعه روند  61های مختلف انبارداری )مدت انبارداری در این تحقیق ها و زمانافزایش دوره - 9

 تغییرات صفات مختلف.

های دمایی مختلف در انبارداری به منظور تعیین بهترین دما و بررسی اثرات دمایی مختلف استفاده از بازه -4

 این آزمایش .به همراه تیمارهای موجود در 

های طبیعی مانند ژ  و های مختلف با جنس و وخامت متفاوت و با استفاده اثر پوششکاربرد فیلم -5

 موسیلاژهای گیاهی.

های هزیر خانوادهای اتیلن و هدبه همراه گیرنسنتز اتیلن بیوهای دخیل در مسیر بررسی بیان سایر ژن - 1

 ر طی مراحل مختلف  انبارداری.دها آن
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هاپیوست
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 گیلاسیتجزیه واریانس اثر رقم، تیمار و زمان بر صفات پس از برداشت گوجه -6 جدو  پیوست

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

                                                              ns  داری در سطح یک درصدمعنی** درصد  پنجسطح   داری درمعنی *عدم معنی داری 

 

 

 

 

 

 سفتی عصاره pH مواد جامد محلول درصد کاهش وزن درجه آزادی منابع تغییرات
  MS 

 **1 1222** 1262ns 1214** 1281 (C)  لاین

تیمار  (T) 2 27276** 12222** 1225** 12142** 

 **2 1254** 18286** 1262** 1262 (S) زمان 

C×T 2 1215** 1252ns 12114ns 12125** 

C×S 2 12112ns 12145ns 12112ns 12125** 

T×S 4 1282** 12178** 1214** 12116** 

C×T×S 4 12121ns 12118ns 121114ns 12112** 

2521 12116 65 خطا  11221  12221  

     71 کل

CV%  7222 6256 1212 2258 
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 گیلاسیگوجه اریانس اثر رقم، تیمار و زمان بر میزان کلروفیلتجزیه و -0 جدو  پیوست
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                   ns  داری در سطح یک درصدمعنی** درصد  پنجسطح   داری درمعنی *عدم معنی داری 

 

 

 

 

 

 کلروفیل کل b کلروفیل a لکلروفی درجه آزادی منابع تغییرات
  MS 

 **1 41225** 27261** 1165 (C)  لاین

تیمار  (T) 2 5627** 11265ns 5225** 

 1 625ns 1228ns 625ns (S) زمان 

C×T 2 2722** 1125ns 7626** 

C×S 1 1228ns 8258ns 1827ns 

T×S 2 12ns 11261ns 6425* 

C×T×S 2 224ns 1241ns 121ns 

75222 26 خطا  2214 1222 

    25 کل

CV%  27 6212 11211 
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 گیلاسیمقایسه میانگین برای دو لاین گوجه -9پیوست  جدو 

 سفتی عصاره pH مواد جامد محلول درصد کاهش وزن نام لاین

 2277b 11282a 6261b 1261a (C)   1لاین

 2225a 11215a 6251a 1215b (C) 2 لاین

 باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.دار میعدم اختلاف معنیستون حروف مشترک نشان دهنده در هر 

 بندی مقایسه میانگین برای تیمارهای بسته -4پیوست  جدو 

 سفتی عصاره pH مواد جامد محلول درصد کاهش وزن (Tتیمار )

 5214a 11252a 6257a 1218b شاهد

 1227c 11228c 6267b 1224a لنفیلم پلی اتی

 -MCP 1248b 11278b 6222c 1228aفیلم پلی اتیلن همراه با 

 باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.دار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 

 

 های مختلف پس از برداشتمقایسه میانگین برای زمان -5پیوست  جدو 

 

 

 

 

 باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.دار مینیستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معدر هر 

 سفتی عصاره pH محلولمواد جامد  درصد کاهش وزن (Sزمان )

 1222d 827d 6227d 1262a 6روز 

 2275c 11241c 6261c 1221b 5روز 

 b6 1125b 6256b 1218c 12روز 

 622a 12214a 6242a 1214d 14روز 
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 گیلاسیمقایسه میانگین برای دو لاین گوجه -1پیوست  جدو 

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  نام لاین

 11218a 5216a 1425a (C) 1 لاین

 2281b 2211b 5272b (C)2 لاین

 باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.دار میتون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیسدر هر 

 

 بندی مقایسه میانگین برای تیمارهای بسته -7پیوست  جدو 

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  (Tتیمار )

 6254c 2215b 5261b شاهد

 b7 6221ab 1122ab پلی اتیلنفیلم 

 -MCP 8212a a5 12246aفیلم پلی اتیلن همراه با 

 باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.دار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 

 

 مختلف پس از برداشت های مقایسه میانگین برای زمان -8پیوست  جدو 

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  (Sزمان )

 7225a 62121a 11267a 6روز 

 4246a 6222a 11274a 14روز 

باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.دار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر  
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 گیلاسیهمبستگی صفات پس از برداشت گوجه -3 و  پیوستجد

  صفت درصد کاهش وزن عصاره pH  مواد جامد محلول سفتی a کلروفیل b  کلروفیل کلروفیل کل
  درصد کاهش وزن 1       
      1 12718** pH عصاره  

  مواد جامد محلول **12751 **12515  1    
  سفتی *12622- **12721-  **12462- 1   
  1 12418** -12151ns  -12252ns -12121ns کلروفیل  a  
 1 12524** 12254ns 12111ns  -12177ns 12122ns کلروفیل  b  

1 12575** 12877** 12542** -12121ns  -12182ns -12142ns کلروفیل کل  

          
              ns  داری در سطح یک درصدمعنی** د درص پنجسطح   داری درمعنی *عدم معنی داری 
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 گیلاسیگوجه اثرات متقابل لاین در تیمار در -62 جدو  پیوست

 سفتی عصاره pH مواد جامد محلول درصد کاهش وزن تیمار × لاین

 1227d 1126147c 6262251c 1261251b 1تیمار  × 1 لاین

 1245c 1125111c 6221152e 1268147a 2تیمار  × 1 لاین

 7228b 1125751a 6252111b 1226222c 2تیمار × 1 اینل

 1225d 1122751c 6252147b 1212552d 1تیمار  × 2 لاین

 1272c 1121522b 6224447d 1218147d 2تیمار  × 2 لاین

 8212a 1127817a 6242817a 1216152e 2تیمار  × 2 لاین

 باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.یدار مستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 
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 گیلاسیگوجه بر میزان کلروفیلاثرات متقابل لاین در تیمار  -66 جدو  پیوست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.باشد )مقایسه میانگین با اسدار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 

 

 

 

 

 

 

 

 کل کلروفیل bکلروفیل  a  کلروفیل  تیمار × لاین

 1126645b 5218ab 15246b 1تیمار  × 1 لاین

 15222a 4285a 21257a 2ار تیم × 1 لاین

 7241c 2225b 12b 2تیمار × 1 لاین

 2254d 2222b 4287c 1تیمار  × 2 لاین

 2216d 2212b 526c 2تیمار  × 2 لاین

 221d 2216b 6251c 2تیمار  × 2 لاین
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 گیلاسیگوجه در زماناثرات متقابل لاین در  -60 جدو  پیوست

 سفتی عصاره  pH مواد جامد محلول درصد کاهش وزن زمان × لاین

 1282e 827222e 6226222e 1242222a 1زمان  × 1 لاین

 224c 1125554d 6225111d 1262111b 2زمان  × 1 لاین

 2276b 1122222c 6268558c 1222775c 2زمان  × 1 لاین

 2251ab 1221111ab 6257775b 1225775d 6زمان  × 1 لاین

 125d 827775e 6221558d 1222554de 1زمان  × 2 لاین

 2285c 1124447d 6267554c 1218111e 2زمان  × 2 لاین

 6224ab 1124447bc 6258775b 1215111f 2زمان  × 2 لاین

 6278a 1222222a 6244775a 1257775g 6زمان  × 2 لاین

 باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.دار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 

 گیلاسیگوجه فیلبر میزان کلرو اثرات متقابل لاین در زمان -69 جدو  پیوست

 کل کلروفیل bکلروفیل  a  کلروفیل  زمان ×لاین 

 1125511a 625145ab 15224a 1زمان  × 1لاین 

 1122281a 527725a 142585a 6زمان  × 1لاین 

 225585b 225245b 42526b 1زمان  × 2لاین 

 128522c 224545b 62428b 6زمان  × 2لاین 

 باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.دار میده عدم اختلاف معنیستون حروف مشترک نشان دهندر هر 
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 گیلاسیگوجه در زمان در تیماراثرات متقابل  -64 جدو  پیوست

 سفتی عصاره pH  مواد جامد محلول درصد کاهش وزن زمان ×تیمار  

 1226f 826147f 6225522g 1261147a 1زمان × 1تیمار

 1224f 827511f 6261147e 1221222b 2زمان × 1تیمار

 1228ef 1124447cd 6257511d 1222511c 2زمان × 1تیمار

 124e 1127511b 6/42222c 1211447d 6زمان × 1تیمار

 1255ef 828147ef 6225447g 1262147a 1زمان × 2تیمار

 1257e 1126147de 6221222fg 1225522a 2زمان ×2تیمار 

 124e 1121447bc 6224147ef 1/22522c 2زمان × 2تیمار

 1212d 1124447b 6228222e 1212522d 6زمان ×2تیمار 

 225c  828147ef 6225222g 1266111a 1زمان × 2تیمار

 725b 1124447b 6251511d 122611bc 2زمان × 2تیمار

 11211a 1224447a 6/71522b 1212111d 2زمان × 2تیمار

 11227a 1221522a 6256147a 1/85522e 6زمان × 2تیمار

 باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.دار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 
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 گیلاسیگوجهکلروفیل  بر میزان در زمان تیماراثرات متقابل  -65 جدو  پیوست

 کل کلروفیل bکلروفیل  a  کلروفیل  زمان ×تیمار  

 52546a 521571ab 122821a 1زمان × 1تیمار

 52651b 222665bc 52485bc 6زمان × 1تیمار

 52551a 622551abc 122586ab 1زمان × 2تیمار

 82254a 524225a 162481a 6زمان ×2تیمار 

 62422b 2/6585c 72811c 1زمان × 2تیمار

 52111b 225122abc 52816bc 6زمان × 2یمارت

 باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.دار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 

 گیلاسیگوجه زمان درتیمار در اثرات متقابل لاین در  -61 جدو  پیوست

 سفتی  pH عصاره مواد جامد محلول درصد کاهش وزن زمان ×تیمار × لاین 

 122k 822222g 6225222mn 1258447ab 1زمان × 1تیمار ×  1لاین 

 1226k 825222fg 6222222jklm 1266111c 2زمان × 1تیمار×  1لاین

 1224hijk 1124447ef 6252222fgh 1222222d 2زمان × 1تیمار×  1لاین

 1247hij 1125222bc 6255111efg 1226111ef 6زمان × 1تیمار×  1لاین

 1221ijk 824447g 6224222mn 1241447ab 1زمان  ×2تیمار ×  1لاین

 1251hijk 1121447efg 6225222lmn 1254111b 2زمان  ×2تیمار ×  1لاین 

 1258hijk 1124447ef 6222447jklm 1266111c 2زمان  ×2تیمار ×  1لاین 

 122g 1125111cd 6224111ijkl 1225111cd 6 زمان × 2تیمار × 1لاین 
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 222f 1121447efg 6221222n 1245447a 1زمان  ×2تیمار × 1لاین 

 7214d 1124447c 6262447hi 1228222de 2زمان  ×2تیمار × 1لاین 

 11225bc 1224447ab 6242447de 1226111ef 2زمان  ×2تیمار × 1لاین 

 8252c 1221111a 6278222ab 1215222fg 6زمان  ×2تیمار × 1لاین 

 1225jk 825111g 6222222jklm 1222447ef 1زمان  ×1تیمار × 2لاین 

 1225jk 824447g 6268111gh 1214447fg 2زمان  ×1تیمار × 2لاین 

 1262hijk 1124447ef 6242447de 1211447g 2زمان  ×1تیمار × 2لاین 

 1252hijk 1124447c 6245447cd 1288222hi 6زمان  ×1تیمار × 2لاین 

 1278ghi 1121447efg 6221111klm 1222447ef 1زمان  ×2تیمار  ×  2لاین 

 1246hijk 1124447ef 6226222ijklm 1221447ef 2زمان  ×2تیمار ×  2لاین 

 1241hijk 1124447c 6225447ijk 1211447h 2زمان  ×2تیمار × 2لاین 

 1255gh 1125222bc 6262447hij 1281447i 6زمان  ×2تیمار × 2لاین 

 226e 824447g 6228222jklm 1222222ef 1زمان  ×2تیمار × 2لاین 

 7286d 1124447c 6258222def 1215447fg 2زمان  ×2تیمار × 2لاین  

 11275ab 1224447ab 6275111bc 1212111h 2زمان  ×2تیمار × 2لاین  

    12a 1221447a 628111a 1272222j 6زمان  ×2تیمار × 2لاین  

 در سطح پنج درصد انجام شده است( باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن ودار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 
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 گیلاسیگوجه بر میزان کلروفیلزمان تیمار در اثرات متقابل لاین در  -67 جدو  پیوست

 کل کلروفیل  bکلروفیل   a  کلروفیل زمان × تیمار ×لاین 

 112816bc 5252abc 17266ab 1زمان × 1تیمار  × 1لاین 

 52854cd 6255abcd 12255bc 6زمان × 1تیمار × 1لاین

 122866ab 4218ab 21a 1زمان  ×2 تیمار × 1لاین

 142685a 7257a 2227a 6زمان  × 2تیمار  ×1لاین 

 42714de 1281d 11254cd 1زمان  ×3 تیمار ×1لاین 

 5252cd 6257bcd 12212bc 6زمان  ×3 تیمار ×1لاین 

 5222ef 6252abcd 11228cd 1زمان  ×1 تیمار ×2لاین 

 1281g 1242d 2256e 6زمان  ×1 تیمار ×2لاین 

 2251efg 2245cd 5216de 1زمان  ×2  تیمار × 2لاین 

 2227fg 2228bcd 5244de 6زمان  ×2 تیمار ×2لاین 

 2252fg 2214bcd 5254de 1زمان  ×3 رتیما ×2لاین 

 1244g 2212bcd 6271de 6زمان  ×3 تیمار ×2لاین  

 باشد )مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و در سطح پنج درصد انجام شده است(.دار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 
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Abstract 

This study was conducted in order to investigate the effect of -MCP and 

modified atmosphere packaging on some characters of two purified tomato 

cultivars (Tomato Black cherry (VEG), Tomato Orange Berry (VEG) 

and to evaluate the expression profiling of few genes involved in the ethylene 

biosynthesis. In the current study, tomatoes were harvested at the braker stage 

from field. Experiment was done as a factorial design in a completely 

randomized design. The first factor was two tomato lines and the second factor 

includes film, film with -MCP and control and The third factor consists of four 

times. The assay was performed in three replications and they were stored at 

oC during  days of storage period. The obtained results showed that there 

were significant differences between control treatment and other mentioned 

ones in terms of Weight loss, pH, Soluble solids, Firmness and Chlorophyll). In 

gene expression profiling section, gene expression pattern of four genes 

involved in ethylene biosynthesis (ACO, ACO, ACS  and SAM were 

investigated. The gained results demonstrated that the film and film with -

MCP treatments reduced the expression level of mentioned genes compared 

with that of control. In total, the results showed that the film and film with -

MCP treatments delayed the he process of the ripening and senescence of 

tomato fruit. 

Key words: Tomato, -MCP, Modified atmosphere, Gene expression and 

Ethylene 
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