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همنشینی رهروان علم و دانش  سپا
س بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمودمان شد و 
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فیزیولوژی و فناوری پس از برداشت محصولات دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  فاطمه طاهریاینجانب 

های درگیر در مسیر بر بیان ژن MCP-1اثر ، دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه باغبانی

 . متعهد می شومالله بداقی و دکتر امین ابراهیمی دکتر حجتت راهنمائی تح فرنگیبیوسنتز اتیلن در گوجه

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

 در استفاده از نتایج پژوهش های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است . •

ه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی  مطالب مندرج در پایان نام •

 در هیچ جا ارائه نشده است .

ستخرج با نام            • شد و مقالات م شاهرود می با صنعتی  شگاه  » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دان

 خواهد رسید به چاپ «  Shahrood  University of Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود 

حقوق معنوی تمام افرادی که در به دستتت دمدن نتایا اصتتلی پایان نامه تگثیر بار بوده اند در مقالات    •

 رعایت می  ردد. پایان نامهمستخرج از 

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای دنها ( استتتفاده شتتده    •

 قی رعایت شده است .است ضوابط و اصول اخلا

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا  •

                                                                                                                                                                     استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                  تاریخ                                                                                                                        
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 مالکیت نتایج و حق نشر
کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات دن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم  •

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

 ات علمی مربوطه ذکر شود .به نحو مقتضی در تولید

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

پبیر است که پس از ، یک سبزی فسادفراز را() فرنگی به عنوان یک میوه کلیماکتریک وجه      

فرنگی رود. اتیلن نقش مهمی در فردیند رسید ی و پیری در  وجهبرداشت در دمای محیط از بین می

-بر برخی ویژ ی بندی()بسته تیلناپلی فیلمو  -MCPبررسی اثرات  تحقیق به منظوراین  کند.ایفا می

و  (Orange beery)نارنجی  و  (Yellow pear beams) لابی زرد فرنگی، وجه های دو لاین خالص

جام شد. در سنتز اتیلن انبیوهای دخیل در مسیر عدادی از ژنتغییرات پروفایل بیان ت مطالعه چگونگی

فاکتوریل  دزمایش به صورت رعه برداشت شدند.از مزمرحله شکست رنگ در ها فرنگیاین پژوهش  وجه

 یلمففرنگی و فاکتور دوم شامل  وجه دو لاین شامل اولفاکتور اجرا شد. طرح کاملا تصادفی  در قالب

 دردزمایش . زمان بودفاکتور سوم شامل چهار و و شاهد  به همراه فیلم پلی اتیلن -MCP، اتیلنپلی

 راد نگهداری درجه سانتی 20روز انبارداری در دمای  16ا طی هفرنگیتکرار انجام شد و  وجه سه

 pHکاهش وزن، درصد صفات )نشان داد که بین تیمار شاهد و دو تیمار دیگر در تمامی  نتایجشدند. 

، عصاره pH، در مورد صفات سفتی .اردداری وجود دسفتی( اختلاف معنی و ، مواد جامد محلولعصاره

 کاهش وزن تیمار فیلم درصد و در صفت پلی اتیلن فیلمبه همراه   MCP-1تیمار ،مواد جامد محلول

 چهار ژن دخیل در مسیر بیوسنتز اتیلن بیان الگویدر این پژوهش بهتر عمل کرد.  پلی اتیلن

(SAM1،ACO1 ، ACO5 و  (ACS4و پلی اتیلن فیلمنشان داد که تیمار  نتایج. ندبررسی شد -MCP 

ی دخیل در مسیر بیوسنتز اتیلن را به صورت معنی هانسبت به شاهد بیان ژن پلی اتیلن فیلم همراهبه 

- و پلی اتیلن فیلمتیمار نشان داد که  حاصل از این پژوهش مجموع نتایجدر  .دندهمیکاهش داری 

MCP  اندازدمی فرنگی به تاخیرفردیند رسید ی و پیری را در  وجه پلی اتیلن فیلمبه همراه . 

 .ینامانبار، بیان ژن و لنتیبیوسنتز ا،  MCP-1،فرنگی وجه :کلمات کلیدی
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 مقدمه

بنابراین  امروزه از محل تولید تا بازار مصرف یا از زمان تولید تا زمان مصرف فاصله زیادی وجود دارد.      

لازم است. این  حفظ نماید،کیفیت و کمیت میوه و سبزی را پس از برداشت نیاز به یک فناوری که 

 Lycopercicon فرنگی وجه .(1393 ،ودیردر)وری پس از برداشت است ری همان فنافناو

escolentum Mill  نوادهز خاا Solanaceae  میلیون تن تولید سالانه  6. از حدود استمریکا دبومی

 )دمارنامه سازمان جهاد کشاورزی، استمیلیون تن  8/1 فرنگی در کشورضایعات  وجه مقدارفرنگی  وجه

، ثانی)محمدی  دهنده حجم قابل توجه ضایعات این محصول در کشور استنشان یزانمکه این  (1388

تنفس و تولید اتیلن نشان می  درست که افزایش قابل توجهی ا فراز را ایفرنگی میوه وجه .(1394

اتیلن و نرم  بالای تولیدفیت این محصول با توجه به بنابراین حفظ کی (2006و همکاران،  1واتکین) دهد

برای مصرف و صادر کردن، تولید  ن محصولبرای حفظ تاز ی ای پس دن میوه بسیار دشوار است.ش

یک هورمون  یاهی، تنظیم  اتیلن در نقش( 2002 2،و کیو زلوی( استمهارکننده های اتیلن بسیار مهم 

 دهدمی ها را انجامرسیدن میوه و ریزش برگ ها، یاهی مانند تنفس، بازشدن  لهای ینددبرخی از فر

مشکل عمده انبارداری  تجمع مقداری اندک از این  از در هوای انبار، .(2002 3،)الکساندر و جرییرسون

شدن زرد  ،مانند افزایش طعم تلخ های ناخواستهمحصولات فراز را است و تسریع رسیدن میوه و واکنش

 ؛1992،و مور ان دبیلز) راه داردهای انباری به همها را به بیماریبر ی و افزایش حساسیت دن یهاسبزی

ضر و هایی برای به حداقل رساندن مصرف ترکیبات مطی چند سال اخیر یافتن روش .(2005 4،پسیس

در عین حال حفظ میوه و سبزیجات در انبارهای نگهداری در شرایط مناسب مورد توجه قرار  رفته 

های اکسنده اتمسفرهیپوبار، ات پتاسیم،منگناستفاده از پر تهویه هوای انبار، از:است که عبارتند

( 1998 5،) راهان و همکاران ها مشکلاتی به همراه دارندراه ن که البته هریک از اینزکاتالیتیک و ا

                                                           
1 - Watkins ,2006 
2 - Will and ku ,2002  
3 - Alexander and Grierson ,2002 
4 - Abele and Morgant, 1992.pesis,2005 
5 - Graham et al.,1998 
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 عمل مهارعنوان  به MCP-1 و (STS) نقره ای اتیلن، مانند تیوسولفاتهاستفاده از مهار کنندههمچنین 

های در تعامل با  یرند )MCP -1( سیکلوپروپنمتیل -1 ،(12010،)کیم  رفته اند رارمورد بررسی ق اتیلن

 ،2واتکین ؛1997،)سیسلر و سرک شودمی های وابسته به اتیلن، مانند رسیدن و پیریمانع از پاسخاتیلن 

2006). 1-MCP ماده خشک، تغییر رنگ، ترکیبات فرار، تولید اتیلن و تواند دثاری متفاوت بر تنفس،می 

بررسی ها نشان می دهد که  ها در محصول داشته باشد.و سرعت  سترش بیماری سفتی بافت ه،اسیدیت

)واتکین  تواند به یک تکنولوژی جدید در حفظ محصولات کشاورزی تبدیل شودمی -MCP 1 کاربرد

 .(3،2006وهمکاران

 :این تحقیق اهداف

بر برخی صفات اتیلن پلی فیلم به همراه MCP-1پلی اتیلن و  فیلمبررسی اثر کاربرد  -1

 .فرنگیدر دو لاین  وجه  راددرجه سانتی 20فیزیولوژیکی در دمای 

تغییرات بیان تعدادی  بر ناتیلپلی فیلم به همراه MCP-1پلی اتیلنی و  فیلمبررسی اثر کاربرد   -2

  .ها در مسیر بیوسنتز اتیلنژن از

 فیزیولوژیکی در دوره انبارمانی در ها و رخدادهایشناسایی ارتباط بین تغییرات بیان این ژن -3

  راد.درجه سانتی 20 دمای

 

                                                           
1 - Kim, 2010 
2 - Sisler and Serek, 1997 .Watkins, 2006 
3 - Watkins et al.,2006 
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 کلیات-1

 هستگااخ-2-1 

 بومی ارتفاعات دمریکای جنوبی است  Lycopercicon  escolentum Mill  با نام علمی فرنگی وجه      

نجام فرنگی در مکزیک ا وجه اهلی کردن رویدمیرو و دلبالویی شکل در دن نقاط که به صورت خود

ها به تعیین  ردید و بعد 1378در سال توسط میلر  Lycopersicon esculentum Mill نام شده است

به دو زیر جنس  راLycopersicon  جنس یلرم .مورد قبول تمام محققین قرار  رفتطور جهانی 

Eulypersicon و  تیپ میوه قرمزEripersicon ک تیپ میوه سبز تقسیم بندی کرد. طبق اظهار ری

Lycopersicon  (1385)پیوست،  استدارای نه  ونه.  

 ارزش غذایی  -3-1

ویتامین  های مختلف و مواد معدنی است. میوه دارای مقدار قابل توجهیفرنگی دارای ویتامین وجه      

A  فرنگی همچنین یابد.  وجهها با رسیدن کامل روی بوته افزایش میو مقدار دن استو اسید اسکوربیک

تینیک، ریبوفلاوین و تیامین است. ، اسید نیکوKرای اسید فولیک، اسید پنتوتنیک، بیوتین، ویتامین دا

های دلی است که از نظر کیفی مهم هستند. قندها که بیش ها و اسیدمواد جامد محلول میوه شامل قند

قدار کمی ساکارز و از  لوکز، فروکتوز و م دهند عبارتندمواد جامد محلول را تشکیل می درصد 60از 

کمی نشاسته است. با رسیدن کامل میوه، فروکتوز و  لوکز میوه  نارس دارای مقدارفرنگی  وجه رافینوز.

فرنگی است و اسید سیتریک اسید غالب  وجه یابد.افزایش یافته و مقدار اسید مالیک دن کاهش می

pH   که  بودهکمی توماتین و سایر دلکالوئیدها نارس دارای مقدار  هایاست. میوه 5/4 کمتر ازمیوه نیز

فرنگی در مرحله رسیده شود. وجههای میوه به مواد غیرسمی تبدیل میبا رسیدن میوه توسط دنزیم

-کارتنوئیدهای  وجهدرصد  87و  7به ترتیب سبز، دارای دلفا و بتا کاروتن است. بتاکاروتن و لیکوپن 

و نسبت لیکوپن به  میوه بستگی به مقدار کارتنوئیدهای کل دهند. رنگ قرمزفرنگی قرمز را تشکیل می
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های غلظت کارتنوئیدهای کل در قسمت بیرونی پریکارپ و غلظت بتاکاروتن در حجره بتاکاروتن دارد.

یابد فرنگی، مقدار بتاکاروتن کاهش میمیوه بیشترین است. بعد از مرحله صورتی شدن  وجه

 (.1391 ،)حسندخت

 ایران و جهان آمار تولید-4-1

میلیون تن تخمین زده شده است.  180در حدود  2016جهان در سال فرنگی  وجهتولید سالانه       

در ایران  فرنگی وجه میزان تولید کنند.درصد تولید جهانی را تامین می 56کشورهای دسیایی 

 زده نتخمی 2016در سال  هکتار 400484با عملکرد هکتار  159123و میزان برداشت  تن 6372633

  .(2016 ،)فائو شده است

 شناسیگیاه-5-1

با کشت مستقیم  (Solanaceae)ن  یاهی است علفی و یکساله از خانواده بادمجانیا فرنگی وجه      

ریشه اصلی درکاشت  رود.متر نیز فرو می 2از های نرم تا عمق بیش کند و در زمینمیتولید ریشه عمیق 

کرده و در دراز مدت،  های فرعی ابتدا به صورت افقی رشدریشه شود.می نشایی از رشدش کاسته

 کند.میرشد  (Sympodial) به صورت سیمپودیال فرنگی یرد. ساقه  وجهنگهداری  یاه را به عهده می

ها کامل، هرمافرودیت  ل های ریز هستند.ها و ساقه پوشیده از کرکبرگ ها مرکب و متناوب است.برگ

از باز شدن ساعت قبل  20تا 15و کلاله  مانندروز زنده می دو تا چهار های  ردهر است. دانهپنتامو 

فرنگی  یاهی خود شن شود.  وجهدماده پبیرش می   راددرجه سانتی 25تا 18ها در حرارت اپتیمم  ل

د ر شنی طبیعی در دن رخ دهد. سیستم  درصد47تا 1است اما ممکن است تحت شرایط مختلف 

 .فرنگی یک نوع سته استمیوه  وجه های وحشی مشاهده شده است.در  ونه ودناساز اری  امتوفیتیخ
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 )پیوست، از دن  زارش شده است رقم 1000ز ا فرنگی دارای ارقام متنوعی است و تاکنون بیش وجه

1385). 

  صولاتر پس از برداشت محد اتیلن اثر -6-1

تر بوده و تحت شرایط فیزیولوژیک سبک 28ه شده با وزن مولکولی ترین اولفین شناختاتیلن ساده      

شود و به راحتی در حالت  ازی از میان فضاهای های  یاهی سنتز میبافتست. اتیلن در اکثر ا از هوا

های پیر یا در میوه شود. بالاترین سطا تولید اتیلن در بافتمی ها منتشرسلولی به بیرون از بافتبین

در لیتر نیز فعال  میکرولیترتر از یک های خیلی پایین. اتیلن از نظر بیولوژی حتی در غلظتاسترسیده 

  .(1393 ،ودیر)رضا در است

 اثرات فیزیولوژیکی اتیلن  -1-6-1

ها در دن قرار دارند رسید ی را تسریع رسید ی میوه: اضافه نمودن اتیلن به فضایی که میوه (1

با شروع رسید ی میوه مشاهده  اتیلن زایش شدید در تولیدکند. این در حالی است که افمی

 .شودمی

رشد  یاهچه: دراین حالت رشد طولی کاهش و انشعابات جانبی و رشد عرضی ساقه افزایش  (2

رسد که القای ممانعت از رشد طولی ناشی از اتیلن و افزایش انشعابات جانبی یابد به نظر میمی

 .استمکانیکی دیواره سلول  ها به علت تغییر در خصوصیاتسلول

 .شودها میها و غدهزنی در ببور و پیازخواب ببر و جوانه: اتیلن باعث شکستن خواب و دغاز جوانه (3

های تولید هزیرا که کاربرد  بازدارند استپیرشدن  ل و برگ: اتیلن عامل پیری در برگ و  ل  (4

 .شودو عمل اتیلن باعث افزایش عمر برگ و  ل می
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روید که نتیجه تسریع تقسیم یی: بعضی مواقع تعداد زیادی ریشه نابجا روی ساقه میزاریشه (5

در ناحیه لایه زاینده است. این قطعات سلولی، سازمان یافته یک مریستم ریشه را بوجود سلولی 

 .کنددورد که به صورت ریشه از ساقه به خارج رشد میمی

ی در ناحیه ریزش درپایه دمبرگ یا سلولی اختصاص ریزش: ریزش برگ بستگی به تشکیل (6

از دنکه  در اوایل رشد برگ یا بعدنزدیک به دن دارد. این ناحیه بسته به  ونه  یاه ممکن است 

های اطراف های پارانشیمی لایه ریزش اغلب از سلولکاملا بالغ  ردید تشکیل شود. سلول

ندی ناحیه ریزش فیبر وجود های دوتر بوده و در دستهعناصر دوندی دن کوتاه کوچکتر است،

 ،ودیر)رضا در کندهای تشریحی ناحیه ریزش را به نقطه ضعیفی مبدل میاین ویژ ی .ندارد

1393.) 

اندازد ولی اکسین و اتیلن هر دو در کنترل ریزش برگ دخالت دارند. اکسین ریزش را به تاخیر می 

تواند عامل ریزش تحرک تولید اتیلن می. البته اکسین در غلظت بالا با است اتیلن عامل اصلی ریزش

 از پروتوپلاستبخشد و هم راه یافتن سلولاز را سرعت می  ردد. اتیلن هم ساخته شدن دنزیم سلولاز

اتیلن در  (.1393 ،ودیررضا در) استدهد و بدین طریق محرک ریزش به دیواره را افزایش می

 مانند فرار مواد دیگر و  از این تجمع شود.های  یاهی تولید میتمامی مراحل و نمو بیشتر اندام

 و کشاورزی محصولات انبارداری مرحله در عمده مشکل یک انبار هوای در لواتان و استالدئید

 تسریع سبب انبارها هوای محیط در اتیلن کم مقادیر وجود ت.اس دنها فراز رای انواع خصوصاً

 هاییشدن سبز زرد تلخ، طعم افزایش ندمان ایهای ناخاستهواکنش  .شودها میمیوه رسیدن

های میوه .(1،1992همکارانو  یلزدب) دارد همراه به را انباری هایبیماری قابلیت افزایش و بر ی

های د. میوههستنفراز را و نافراز را از لحاظ الگوی تولید اتیلن و پاسخ به اتیلن با هم متفاوت 

های نافراز را این پیک دیده هکه در میو استام رسیدن پیک تولید اتیلن در هنگفراز را دارای یک 

                                                           
1 - Abeles and Morgan, 1992 
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های فراز را غلظت اتیلن درونی در مراحل مختلف نمو متفاوت است. استفاده از شود. در میوهنمی

میکرولیتر در مدت یک روز( موجب به جلو انداختن پیک  1/0-1) اتیلن خارجی در غلظت کم

پیک تولید اتیلن در موز، طالبی،   ردد.های فراز را میتنفسی و تسریع در فردیند رسیدن در میوه

 دهدقبل از اوج تنفس و در انبه، سیب و  لابی همزمان با اوج تنفس رخ میفرنگی دووکادو و  وجه

. سیستم نخست سیستم برای تنظیم بیوسنتز اتیلن پیشنهاد شده استدو  (.1393 ،)رضا درودی

، در تنظیم پیری دخالت دارد، سیستم دوم شودیا کنترل میکه به وسیله عاملی ناشناخته دغاز و 

تولید های فراز را دخالت دارد و باعث شود، در رسیدن میوهمی که به کمک سیستم نخست دغاز

زر است، . سیستم دوم فردیندی اتوکاتالیشودمقدار زیادی اتیلن برای تکمیل رسیدن کامل میوه می

نافراز را سیستم فعال دوم را ندارد های کند. میوهاتیلن را تشدید می ترکه با تولید اتیلن، تولید بیش

  .(1387 ،)راحمی شودنخست می انداختن سیستم جلو های فراز را، کاربرد اتیلن موجبو در میوه

  بیوسنتز اتیلن -1-6-2

شناخته بیوسنتز اتیلن یکی از بهترین مسیرهای مشخص شده برای هر یک از مواد رشد  یاهی       

-S-adenosyl) ددنوزیل متیونین - Sاولین  ام اصلی در مسیر بیوسنتز اتیلن، تشکیل  شده است.

(L-methionine  SAM وACC (Aminocyclopropane-l-carboxylic acid) به عنوان پیش-

کنند هایی که این واکنش را کاتالیز می. دنزیم(1984، 1)یانگ و هافمن هستندسازهای اتیلن 

-S)ددنوزین متیونین -S. اندسازی شدههای بیوشیمیایی خالصایی شده و با استفاده از روششناس

AdoMet) ، بسیاری از مسیرهای ماده برای ساز بیوسنتز اتیلن در  یاهان بوده و به عنوان پیشپیش

 در S-AdoMetعلاوه بر این،  شود.ها و اتیلن بکار برده میدمینبیوشیمیایی شامل بیوسنتز پلی

دخیل است. دهند، ها و اسیدهای نوکلئیک را تغییر میهای متیلاسیونی که لیپیدها، پروتئینواکنش

به وسیله  ACCبه   S- AdoMet بیوسنتز اتیلن، تبدیل براساس این چرخه، اولین مرحله اختصاصی

                                                           
1 - Yang and Haffman, 1984 
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ACC  استسینتاز . ACCدر این واکنش، علاوه بر سینتازACC ،5- متیل تیوددنوزین(MTA)  نیز

شود. این مسیر از چرخه تغییر متیونین به متیونین تبدیل میکند که بعدها با استفاده تولید می

، اتیلن کند. از این رو روه متیل لازم برای دورهای بعدی تولید اتیلن را نیز فراهم میحفاظت شده، 

بوسیله  ACCدر نهایت،  تواند به طور پیوسته و بدون نیاز به افزایش مخزن متیونین ساخته شود.می

-ACCکربن و سیانید تشکیل شود که توسط بتااکسیددیشود تا اتیلن، اکسیداز، اکسیده می-

شود تا مانع سمیت تجمع سیانید در طی سنتز سیانودلانین، دتوکسی می-سیانودلانین سینتاز به بتا

رسانی دن س( شده و پیام، اتیلن درک )ح(. پس از سنتز اتیلن1-1)شکل مقادیر بالای اتیلن شود

   .(2002، 1دورد )کیوین و همکارانخاصی پدید می های زیستیاز طریق سیستم ارسال پیام، پاسخ

 

 اتیلن بیوسنتزمسیر  -1-1شکل 

                                                           
1 - Kevin et al., 2002 
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 عوامل موثر بر بیوسنتز اتیلن  -1-6-3

میوه، اکسیداز: عواملی از قبیل رسیدن میوه، پیری  ACCسنتاز و  ACCعوامل محرک فعالیت      

ها( های فیزیکی، حمله پاتوژنهای زیستی و غیر زیستی )دسیبهای  یاهی و استرسزخم، هورمون

عوامل بازدارنده فعالیت  (.1393، و مددی )دررودی شوندها میباعث تحریک فعالیت این دنزیم

ACC  سنتاز:  موادی از قبیل دمینو اتوکسی وینیل  لایسینAVG)ید (، دمینو اکسی استیک اس

(AOA)بیوتوکسین و ، ریزوMVG  بازدارنده فعالیت این دنزیم هستند.دنزیمACC  دارای سنتاز

روی بیوتوکسین و ریزو AOAو  AVGو علت اثر بازدارند ی  استکودنزیم پیریدوکسال فسفات 

 ACCعوامل بازدارنده فعالیت دنزیم (. 1393)دررودی و مددی، است این دنزیم، اثر بر این ویتامین 

درجه سانتیگراد، اکسیژن کم، سرمازد ی و یون کبالت اثر  35ند دمای بالای کسیداز: مواردی مانا

های  یاهی به ترکیباتی موسوم به تر هورمونرند ی بر این دنزیم دارند. اتیلن مانند بیشبازدا

ی های اتیلن روی غشاهانماید. پبیرندهعمل میمتصل شده و بدین طریق   (Receptor)پبیرنده

. اتصال اتیلن به پبیرنده است اند و ترکیباتی شبه پروتئینی دارای کوفاکتور مسسلولی جای  رفته

تواند از عمل  یرد. ممانعت از اتصال اتیلن به پبیرنده میتواند از طریق کوفاکتور مس صورت میمی

، STSر قالب اتیلن جلو یری نماید و عمر پس از برداشت محصولات را افزایش دهد. یون نقره د

موادی هستند که روی پبیرنده قرار  DACPکربن و اکسید، دیMCP-1نوربونادین،  -5، 2ها، دلفین

به لحاظ ایمنی  STSکنند. عمل اتیلن جلو یری می رفته و از اتصال اتیلن به پبیرنده و در نتیجه 

زینتی محدود شده است،  هایمناسب نبوده و در مواد غبایی کاربرد ندارد و استفاده از دن به  ل

  .(1393)دررودی و مددی، ها نیز مورد تردید واقع شده است در  ل STSالبته امروزه استفاده از 
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  اتیلن کنترل -1-6-4

، انبار هوای تهویه :از عبارتند است متداول انبارها اتیلن کنترل برای حاضر حال در که ییها شرو      

 ها راه این از یک هر البته .ناز و کاتالیتیک های کسندهر، ااهیپوب اتمسفر ،پتاسیم پرمنگنات استفاده از

 کم مقادیر کردن خارج به قادر زیاد ادوات به نیازمندی علیرغم هوادهی مثلاً .هستند مشکلاتی دارای

  رم نیازمند کاتالیتیک های اکسنده .است مداوم تعویض و نیازمند است سمی پرمنگنات .نیست اتیلن

 سرد دوباره را انبار شده  رم هوای و تبدیل اکسیدکربن دی و دب به را اکسیژن و اتیلن تا هستند هکنند

 به اما است، پرقدرت بسیار اکسنده ا رچه یک هم نزا بسیار  رانند. ولی موثر هیپوباریک انبارهای کند.

 کندمی تیلن تحریکا تولید برای مجدداً را بافت زند،می دسیب میوه و  یاه بافت به دنکه دلیل

  .(1،2004باتو)

7-1- 1-MCP  مهار اتیلندر آن و نقش 

 عین در و مضر ترکیبات مصرف رساندن حداقل به برای ییهاروش یافتن اخیر سال چند طی      

 است.  رفته قرار توجه مورد مناسب شرایط در نگهداری انبارهای در هاسبزی و هامیوه حفظ حال

 یک MCP-1  .است مورد این در هاروش دخرین از یکی (MCP-1)  ناپروپ لوسیک متیل -1 کاربرد

رشد  کننده تنظیم عنوان به که است سیکلوپروپان از مشتق و 6H4C مولکولی فرمول با سیکلودلکن

 راد سانتی هدرج 12جوش دارای نقطه  و فرار معمولی دمای در  از این شود،می استفاده  یاهی

 کردن بلوک احتمالاً و  یاه در اتیلن های یرنده با تباط تنگاتنگیار  MCP-1 عمل مکانیسم .است

 MCP-1 برای تجاری های عمدهاستفاده  (2،2001شلتر و دیلی) دارد اتیلن اثرات برابر در هادن

 طیف رسیدن از ممانعت -2 بریده شاخه های ل و تزئینی  یاهان تاز ی حفظ -1 :از عبارتند

                                                           
1 - Batu ,2004 
2 - Daly and Schluter,2001 
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 ماده این. است لیتر نانو 1500تا  5/2حدود  در و کم  MCP -1موثر غلظت . هایوهم از وسیعی

 نهایت در و دب معینی مقدار با شدن ممزوج سپس و مواد دیگر با صورت ترکیب به تواند می

 تاسیسات دبی، کولرهای در MCP-1رود  کار به محصول اطراف هوای در تدریجی شدن دزاد

 قابل تواندمی فروشیهخرد سطا در حتی و ها لخانه ،کشاورزی محصولات حمل و نگهداری

 .(2001 ،شلتر )دیلی و باشد استفاده

  محصولات کشاورزی در عرضه بندیبستهنقش  -8-1

بار کردن و در نهایت بندی عبارت است از هنر و علم دماده سازی مواد غبایی برای انبسته      

بندی یعنی ضمن اینکه اهداف اولیه بسته ارزان باشد.بندی باید تا حد امکان ساده و فروش. بسته

 بندی در اتمسفربسته. (2003 1،و همکاران )اسکوت ددارا باشخاصیت حفاظتی و جبابیت را نیز 

در داخل یک بسته است دینامیکی فعال یا غیرفعال تغییر ترکیب  ازی  دیندر، ف (MAP)یافته تغییر

)کالب  بندی متکی استزها از طریق مواد بستهانتقال  اکه بر تعامل بین سرعت تنفس محصول و 

از: شفافیت، عبارتند بندی مهم هستندهای بستهخواص مطلوبی که در پوشش  (2012 ،2و همکاران

 انبارداری .(2006 3،)کوزما اکسیژندب و  ازها از جمله ر میزان نفوذپبیری محصول نسبت به بخا

منجر به حفظ کیفیت و افزایش عمر مفید بندی های بستهفیلمو سبزیجات با استفاده از ها میوه

های ار انیسمی شیمیایی و رشد میکروهاشود، که در نتیجه کاهش سرعت واکنشمحصولات می

 بندیبستههای فیلم از افزایش استفاده . (2016 ،4ازتورک و همکاران) زا را در پی داردبیماری

 (،PP)و پلی پروپیلن  (PVC، پلی وینیل کلرید )(LDPE) سیته کمدان با پلاستیکی مانند پلی اتیلن

این مواد ، ها هستندترین پوششاز مهمپبیر بودن  به علت انعطاف بزیجاتو سبرای میوه های تازه 

                                                           
1 - Scott et al.,2003 
2 - Caleb et al., 2012 
3 - Kuzma,2006 
4 - Ozturk ,2116 
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بسیار  2Oبه  20Cو در نفوذپبیری  از ندشوب مید نتقال بخاربه طور کلی شفاف هستند، مانع ا

 . (1996 1،مکارانو ه)لی  کنندعمل می انتخابی

 بیان ژن -9-1

در  های مختلف زیستی و غیر زیستیتنشهای مختلفی جهت بررسی تغییرات ناشی از تاثیر روش       

های سلولی است ، بررسی تغییرات میزان رونوشتهافرایند زیستی یک سلول وجود دارد . یکی از روش

، ممکن است ر. در حالت دیگتعیین کندها را ونوشتهای مرتبط با دن رپروتئین تواند تغییراتکه می

حضور یا عدم حضور یک پاتوژن ویروسی یا باکتریایی مورد بررسی قرار  یرد. در این موارد تنها شناسایی 

بلکه تعیین میزان )سطا( پاتوژن اطلاعات مفیدی در طراحی یک روش درمانی  ،باشدپاتوژن ملاک نمی

تواند اطلاعات مورد نیاز کمی می Real- Time PCRرد ذکر شده فناوری سازد. در تمامی موامهیا می

 .(1393 ،همکاران مهدیان و) را فراهم سازد

 10-1- Real-Time PCR 

های ، که طیف رنگ2منبع نور -1از سه بخش تشکیل شده است:  PCR imeT-ealR هر دستگاه       

، که طیف نوری و 3سیستم دشکارساز -2ند، ک ر استفاده شده توسط دستگاه را تعیین می زارش

 ، که سرعت انجام دزمایش،4ترمال سایکلر -3حساسیت هر نمونه دزمایشی را تعیین خواهد کرد، 

-هایی که همزمان مورد دزمایش قرارمییکنواختی تغییرات دمایی از یک نمونه به نمونه دیگر و نمونه

 Real- Time PCRمنبع نوری متفاوت در دستگاه  . در حال حاضر چهار نوعکند یرند را تعیین می

تنگستن و  -هالوژن -های کوارتز، لامپLEDدر ون، لیزرهای  -وجود دارد که عبارتنداز: لیزر یون

                                                           
1 - Lee et al., 1996 
2- Source Light 
3 - Detection system 
4 - Thermal cycler 
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 Real- Timeای را به دستگاه های ویژههای  زنون. استفاده از هر یک از این منابع نوری، قابلیتلامپ

PCR  ترین جزء یک دستگاه افزاری دستگاه، مهمعلاوه بر بخش سخت دهند.میReal- Time PCR 

تواند دقت و افزاری ضعیف میافزار خوب اما با بسته نرمباشد. یک دستگاه با سختافزاری مینرمبسته 

افزاری سطوح متفاوتی از دنالیز اطلاعات را های نرممهارت کاربران را کاهش دهد. ا ر چه برخی از بسته

دهد، اما بایستی ذکر شودکه نتایج حاصل از روش اتومات به خوبی و مشابه وماتیک ارائه میبه صورت ات

هایی را برای استخراج تر برنامه ها، روشتنظیمات دستی )دستانه و خط پایه( توسط کاربران باشند. بیش

ها ها و  رافشکل مایکروسافت باز شود( و Excelتواند با برنامه اطلاعات خام به درون یک فایل )که می

دهند. این چنین تواند باز شود( ارائه میرا به درون فایل دیگری )که با یک یا چند فرمت  رافیکی می

های دیگر و یکسان سازی ( بسیار ارزشمندی در برنامهیهانالیز اطلاعات )دادهدتوانند برای هایی میروش

ها( بسیار مفید باشند. به همین ائه مطالب )همایشاطلاعات یا اشکال در انتشارات )مقاله وکتاب( و ار

افزار را جهت فراهم کردن اطلاعات اضافی از دستگاه منظور، ضروری است که کاربران همه جوانب نرم

Real- Time PCR (1393، مهدیان وهمکاران) مورد بررسی قرار دهند. 

 Real- Time PCR مواد شیمیایی جهت آشکارسازی در -11-1

از سه نوع رنگ فلورسانت استفاده  RNAو یا  DNAهای هت شناسایی و دشکارسازی مولکولج      

 به DNAو با تکثیر محصول  PCRشود. در هر روش سیگنال فلورسانتی ضعیف اولیه طی هر سیکل می

ترین سیستم ارزیابی و شناسایی، استفاده از یک رنگ فلورسانت یابد. سادهتصاعدی افزایش می صورت

ترین رنگ با این ویژ ی، رنگ ای متصل شود. معروفدو رشته DNAتواند به مولکول د است که میدزا

 DNAسایبر رین است. ا ر رنگ سایبر رین در محل واکنش به صورت دزاد و بدون اتصال به مولکول 

اسیدهای  شود. این امر مشابه استفاده ازباشد، با تحریک این رنگ، سیگنال فلورسانتی ضعیفی  سیل می

سنتز شود و  DNAاست. وقتی که مولکول  Real- Time PCRای به عنوان الگو در نوکلئیک تک رشته

شود. ای متصل میدو رشته DNAای دردید، رنگ سایبر رین به شیار کوچک موکلول به صورت دو رشته
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شد           برابرخواهد  200منجر به افزایش سیگنال فلورسانت  سیل شده تا  DNAکمپلکس رنگ 

(. در سیستم )روش( سایبر رین، نسبت سیگنال فلورسانتی  سیل شده به سیگنال پارازیت، 2-1)شکل 

شود: استفاده می Real- Time PCR بسیار بالا و در حد مطلوب است. به سه دلیل از رنگ سایبر رین در 

های شناسایی استفاده از روش -3و انجام دزمایش تنها با جفت پرایمر )سهولت کار(  -2ارزانی قیمت،  -1

با استفاده از رنگ سایبر رین ، هر محصول  Real- Time PCRهای مشابه برای هر دزمایش. در واکنش

DNA دایمر( و محصولات غیراختصاصی  -ای ساخته شده نظیر جفت شدن پرایمرها )پرایمردو رشته

از پرایمرهای بسیار اختصاصی )مناسب( و مواد کنند. بنابراین بایستی یک سیگنال فلورسانتی تولید می

-استارت جهت حدف یا کاهش سیگنال -پلیمراز هات DNAبا کیفیت استفاده شود. به این منظور دنزیم 

 رود. های اضافی به کار می

 

 Real- Time PCRتصویر شماتیک از نحوه عمل سایبر رین در واکنش  - 2-1شکل 

 

تر شود که  رانز رنگ فلورسانت دیگری به نام اوا رین استفاده میا Real- Time PCRدر دزمایشات 

 اثر مهاری ندارد. PCRهای بالای دن )برخلاف سایبر رین( بر واکنش از رنگ سایبر رین است و غلظت

تر از رنگ سایبر رین همچنین میزان سیگنال فلورسانت  سیل شده توسط رنگ اوا رین بسیار بیش

تر از دن ترغیب این رنگ نسبت به سایبر رین کاربران را جهت استفاده بیش های بارزاست. ویژ ی
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در طول  BOXTOباشد. رنگ نماید. سومین رنگ دزاد، رنگ بوکستو است که در بازار موجود میمی

دهد. بنابراین این رنگ های بلندتری نسبت به سایبر رین و اوا رین تحریک شده و نور  سیل میموج

جهت شناسایی پرایمر دایمر یا دنالیز منحنی  FAMهای متصل به های توام با پروبواکنشتواند در می

های قبل با پروب )به طور به کار رود، در حالی که امکان بررسی هیچ یک از رنگ PCRذوب محصولات 

همزمان( وجود ندارد. چهارمین رنگ فلورسانت، رنگ ال سی  رین و ال سی  ری پلاس هستند. در 

Real- Time PCR رنگ وجود دارد. -متفاوتی بر مبنای پرایمردهی)سیگنالینگ( های سیگنالسیتسم

) سیل نور بر مینای باز  LUXای از پرایمرهای بسیار ساده مانند ها شامل دامنه  ستردهاین سیستم

هستند.  شدن ساختار( تا پرایمرهای مهاری پیچیده داخلی و خارجی و پرایمرهای عقربی بسیار پیچیده

های سایبر رین، رنگ مشابه سایبر رین است. برخلاف روش-میزان اختصاصیت الگو در دزمایشات پرایمر

رنگ امکان دنالیز همزمان چند واکنشی در تیوب را  -های سنجش پرایمر، روشBOXTOاوا رین و 

شش تا  چهار، LUX پرایمرهای 5ʹباشد. در انتهای سازد و نیاز به طراحی پروب نشاندار نمیمسیر می

مکمل هستند. باز شدن پرایمر  3ʹباز ممتد )متوالی( وجود دارد که با توالی درونی و نزدیک به انتهای 

شود. پرایمر می 3ʹ( در انتهای  JOEیاFAM فلئورسین )منجر به دزاد شدن موقعیت باز متصل به رنگ 

فلورسانت  زارشگر در مجاورت ساقه  در محلول واکنشی قرار دارند مولکول LUXوقتی که پرایمرهای 

شود.  یرد در نتیجه سیگنال فلورسانتی دن خاموش میای تشکیل شده در پرایمر قرار میدو رشته

شود که مولکول  زارشگر در نزدیک یک باز  وانیدین تر میخاموش شدن سیگنال فلورسانت زمانی بیش

شود. در این لحظه ساختار شته الگو متصل میبه دو ر LUXپرایمر  PCRقرار  یرد. طی اولین سیکل 

سنجاق سر هنوز پایدار است. با این وجود در هنگام سنتز رشته جدید، ساختار سنجاق سر کاملا باز 

دید. تغییر در ساختار پرایمر منجر به افزایش سیگنال فلورسانت تا ده برابر شده و به صورت خطی در می

الیگونوکلوتید نشاندار   ،Real- Time PCRدهی در تکنیک سیگنالشود. سومین روش سیگنال زمینه می

 یرد. این الیگونوکلئوتید نشاندار، پروب نام دارد. بر خلاف فلورسانتی است که در بین پرایمرها قرار می

روش های ذکر شده که تنها شامل یک جفت پرایمر هستند، در سیستم سنجش بر پایه پروب، علاوه 
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یا دو الیگونوکلئوتید دیگر به نام پروب وجود دارد. پروب یک ترکیب نشاندار فلورسانتی بر پرایمرها یک 

ترین مزیت این روش عدم شناسایی است که در روش سنجش بر پایه پروب از دن استفاده می شود. مهم

 یمرهای پرادایمر( است که در روش –های مربوط به جفت شدن پرایمرها )پرایمر و دشکارسازی سیگنال

 DNAهای مربوط به محصولات شوند. علاوه بر این سیگنالرنگ و سیستم رنگ دزاد شناسایی می –

شوند. در روش سنجش بر پایه پروب دایمر نیز شناسایی و دشکار نمی –غیراختصاصی بزر تر از پرایمر 

، قابل شناسایی شوندکه پرایمرها و پروب های اختصاصی به دن متصل می DNAای از مولکول تنها قطعه

شود، که شامل هستند. در حال حاضر، از پنج پروب متفاوت در روش سنجش بر پایه پروب استفاده می

، DNAشونده به شیار کوچک های متصلهای مولکولی، پروب(، بیکون3-1)شکل 1تک من هایپروب

توان از وع پروب میهای هیبریدی هستند. برای هر نهای متصل شونده به اسیدنوکلئیک و پروبپروب

استفاده کرد، بنابراین  FRETر به همراه خاموشگرهای متفاوت جهت تشکیل اجزای گچند رنگ  زارش

های مختلف را به صورت مالتی پلکس)چندتایی( در روش سنجش بر پایه پروب دنالیز توان حالتمی

ر گولا با یک مولکول  زارشهای هیدرولیزی تک من، الیگونوکلئوتیدهای خطی هستند که معمکرد. پروب

اند. محل مولکول  زارشگر و خاموشگر نشاندار شده 3ʹو یک مولکول خاموشگر در انتهای  5ʹدر انتهای 

تواند عوض شود. هنگام که مولکول  زارشگر و خاموشگر در نزدیکی یکدیگر قرار دارند ، سیگنال می

سیگنال فلورسانت به توالی پروب و دو  شود. میزان )شدت( خاموش شدنمولکول  زارشگر خاموش می

های شود، مولکولانتهای دن بستگی دارد. هنگامی که پروب به توالی هدف مکمل خود متصل می

 زارشگر و خاموشگر از یکدیگر جدا شده و سیگنال فلورسانت توسط دستگاه شناسایی دشکار می شود. 

ستی قبل از اتصال پرایمرها صورت  یرد. این های به توالی رشته هدف بایهیبرید شدن و اتصال پروب

 (.2002، 2)کینزینگرشود امر منجر به تولید سیگنال فلورسانتی قوی از هر قطعه تکثیری می

                                                           
1-Tag man 
2- Ginziger, 2002 
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 Real- Time PCRتصویر شماتیک از نحوه عمل تک من در واکنش  3-1شکل 

 هاآنالیز داده-12-1

ج دقیق و مرتبط از هر سیتم دزمایشگاهی بسیار ضروری ها در به دست دوردن نتایدنالیز مناسب داده      

 DNAهای رونوشت شده(. مقدار مولکول های بین مولکولو لازم است )به ویژه در تعیین میزان تفاوت

به طور  برا بیان  RNAدر هر سلول و در طول زند ی موجود ثابت و پایدار است در حالی که مولکول 

همیشه دال بر بیان پروتئین  mRNAشود که بیان مولکول . یاددوری میشود و میزان دن متغییر استمی

 باشد. صرف نظر از هر دستگاهی که دزمایش نیست و بیان پروتئین همیشه دال بر عملکرد دن نمی

Real- Time PCRدهد بایستی شرایط پایه و اصلی نیز برقرار باشند. برای انجام هر کمی را انجام می

 ییستی تمام معیارها مهیا باشد. در ترسیم منحنی استاندارد با استفاده از یک الگودزمایشی مناسب با

شوند که بیانگر حاصل می (Y) 2و عرض از مبدا R)2(1 معین نتایجی نظیر شیب خط، ضریب تعیین

باشند. در دزمایشات بایستی خط پایه )زمینه( و خط دستانه دقت، حساسیت و کاردیی یک واکنش می

                                                           
1 - Coefficient of Determination 
2 - Intercept 
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های شناسایی ناسبی تنظیم  ردند. منحنی تکثیر بیانگر تکثیر تصاعدی و محدودیتبه طور م

دهد باشد. نمونه کنترل مناسب، دلود ی و حساسیت هر دزمایش را نشان می)دشکارسازی( دستگاه می

باشد ای میها به  ونهژنومیک مشخص شود.  زارش داده DNAکه در صورت امکان بایستی دلود ی با 

ها از دنالیز دماری مناسب استفاده دهد. در تجزیه و تحلیل نهایی دادهت در نتایج را نشان میکه تفاو

شود. بنابراین ابتدا های دقیق اولیه بعد از دزمایش انجام میدنالیزها بر اساس تجزیه و تحلیل شود.می

فسیر ممکن نتایج از هر ونه تقبل   Real- Time PCRهای دزمایش بایستی درستی و نادرستی نمونه

ورسانت نمونه نسبت به رنگ لاست که شدت رنگ ف PCR، سیکلی از (CT)مشخص شود. سیکل دستانه 

نیز معروف است. یک سیکل دستانه  (CP)یابد. این سیکل به نقطه برخورد فلورسانت زمینه افزایش می

شود. به تکثیر واقعی نمیهای دستانه منجر مثبت بیانگر تکثیر واقعی است در حالیکه برخی از سیکل

شود و ممکن است کاربر تنظیمات سیکل دستانه از طریق تنظیمات خط پایه و خط دستانه تعیین می

ها، سیگنال  زارشگر های بین چاهکافزار را تغییر دهد. در اکثر موارد جهت موازنه کردن تفاوتاولیه نرم

 .(2009 ،1ان)نوسعید و همکار شودنسبت به رنگ مرجع نرمالیزه می

 تعیین بهینه بودن یک آزمایش-13-1

های لازم جهت تکثیر توان تعداد سیکلالگو بر حسب مولکول باشد از فرمول زیر می DNAا ر مقدار     

 ها را محاسبه کرد:)تولید( تعداد مشخصی از مولکول

n= log (Nn) – ([log (N0)]/ [ log(1+E)])  

N0تعداد کپی الگو در سیکل صفر = ،Nnهای الگو بعد از = تعداد کپیn  ،سیکلnها، = تعداد سیکلE =

 PCRکارایی 

                                                           
1 - Nosaeid, 2009 
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مولکول و میزان  1110تا  1010ها دزاد در اکثر زمینه FAMا ر دستانه شناسایی سیگنال فلورسانتی 

ای بین تک نسخه DNAکاردیی واکنش صددرصد فرض شود شناسایی سیگنال فلورسانتی مربوط به 

خط منحنی  DNA یرد. بنابراین در یک دزمایش بهینه، شیب صورت می 5/36ا ت 3/33سیگنال 

و ضریب تعیین برابر  37تا  33های )کارایی تکثیر صددرصد( عرض از مبدا بین سیکل -32/3استاندارد 

تر( میزان کاردیی واکنش کاهش و باشد. هر اه شیب خط منحنی استاندارد افزایش یابد )منفیمی 1

های شود زیرا به تعداد کپییابد. در این حالت حساسیت واکنش کم میاز مبدا افزایش میمقدار عرض 

تری از الگو جهت رسیدن به دستانه شناسایی لازم است. به عبارتی دیگر شناسایی تعداد یکسانی بیش

ایینی دارند هایی که بیان پهای بالاتر امکان پبیر خواهد شد. در بررسی ژنهای الگو در سیکلاز مولکول

شود. میزان کارایی واکنش تنها مقیاس ضروری در سنجش کیفیت بارز محسوب می صاین امر یک نق

درصد باشد اما  95-100باشد. ممکن است در یک واکنش میزان کارایی تکثیر قابل قبول و واکنش نمی

دهد که مقدار الگو به باشد. این حالت نشان می 37تر از سیکل و یا بیش 33عرض از مبدا دن کمتر از 

الگو کم و کیفیت دن پایین  DNAدرستی تعیین نشده است. در مواردی که عرض از مبدا بالاست مقدار 

و یا نگهداری  PCRهای الگو در اثر تغییرات زیادی دمایی طی سیکل DNAهای است. تجزیه مولکول

هر اه واکنش مورد مطالعه با استفاده  یرد. های بسیار کم بدون مولکول ناقل صورت مینمونه در غلظت

مکمل یا  DNAتوان با بررسی کارایی واکنش، از مولکول از منحنی استاندارد معتبر شود. سپس می

RNA و واکنش رونویسی معکوس استفاده کرد.  استاندارد در بهینه کردن مراحل دماده سازی نمونه

اشد با این وجود بایستی جهت بهبود دزمایش و یا بالبته در واقع هیچ دزمایشی بدون نقص و کامل نمی

  .(2012 ،1نوهمکارا امیابک) حداقل جهت شناسایی نقایص سعی شود

                                                           
1 - Kamyab et al., 2012 
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  های تکثیرمنحنی-14-1

اساس  های تکثیر تجزیه و تحلیل خواهد شد. این پارامتر برقبل از هر نوع دنالیزی، ابتدا منحنی      

شود. در ابتدا دنالیز این پارامتر ساده و دسان به بررسی می لایه رنگی مشخص یا  زارشگر طراحی شده

های عجیب مشاهده شود، هیچ منحنی تکثیری ترسیم نشود یا منحنی ا ر رسد، در حالی کهنظر می

 Real- Time PCRدهد که چندین کاربر از دستگاه دنالیز دشوار خواهد شد. این مشکل زمانی رخ می

نتایج حاصل از انتخاب الگوی مناسب الگو تکراری استفاده شود.  DNAها نمونه نمایند و یا ازاستفاده می

ای که منجر به کاهش شدید تواند به صورت شدید و اساسی نمایان شود به  ونهو لایه رنگی اشتباه می

شود. تنها با بررسی لایه رنگی صحیا انتخاب شده اختلاف های تکثیر در بالای خط دستانه میمنحنی

 -Realکار خواهد شد. جهت کاهش احتمال انتخاب لایه رنگ اشتباه، کامپیوتر متصل به دستگاه دش

Time PCR افزار و الگو را به حالت  یرد که پارامترهای نرمبوت قرار میبرای هر دزمایش در حالت ری

عمول چه باید عادی و خط دستانه غیر مهای تکثیری غیر رداند. در صورت مشاهده منحنیاولیه بر می

ها فاقد دهد که چاهکزمانی رخ می ABI7700مدل  Real- Time PCRکرد؟ این حالت در دستگاه 

نظر حاوی دب یا  ها موردتواند در نتیجه انتخاب اشتباهی چاهکرنگ فلورسنت باشند. این حالت می

های توان چاهکیها و مشاهده منحنی طیف جببی خام مفاقد مواد واکنشگر باشد. با انتخاب چاهک

های سیکل تکثیر قابل شناسایی هستند. چاهک 40ها پس از انجام اشتباه را شناسایی کرد. این چاهک

 ر( منحنی فلورسنتی صاف دارند. عدم سیگنال فلورسانت رنگ مرجع و یا رنگ خالی )فاقد مواد واکنش

شود که بیانگر فلورسانس ها در بخش چند ترکیبی مشخص میپروب از طریق بررسی هریک از چاهک

های بلانک )فاقد ها بدون چاهکها و دنالیز دوباره دادهخام هر چاهک است. این مشکل با حبف چاهک

مهدیان )ها کاملاً استاندارد و قابل قبول خواهند بود باشد. در نهایت منحنی ر( قابل حل میمواد واکنش

 .(1393، وهمکاران
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 ها و آمارگزارش داده-15-1

های حجم عظیمی از متغیرها وجود دارد که عبارتند از پروسه Real- Time PCRدر دزمایشات       

، مواد و ترکیبات PCRنوکلئیک، واکنش رونویسی معکوس، شرایط های استخراج اسیدکاری دشوار، روش

در دماده سازی ها و دمار از مراحل بسیار مهم شود. به همین دلیل  زارش دادهواکنش و غیره حاصل می

های ها به نوع مطالعه بستگی دارد. برای مثال در روشباشد. ارائه دادهنتایج برای ترسیم نمودارها می

ای برحسب تجربی ممکن است بیان نسبی ژن را قبل و بعد از تیمار، نرمال نسبت به تومور، مطالعه دوره

های زمایشات دیگر مقدار یا سوش ار انیسمزمان، پاسخ به التهاب یا بیماری بررسی کنند. ممکن است د

و  siRNAنمایند. بررسی صحت و اعتبار نتایج حاصل از موجود در غبا، دب و یا محیط را سنجش می

است. صرف نظر از نوع دزمایش،  Real- Time PCRها از کاربردهای متداول و عمومی روش ریز درایه

مقدار انحراف دزمایش برای مخاطب مشهود باشد، برای  ها به صورتی نمایش داده شوند کهبایستی داده

مثال میانگین انحراف از استاندارد و ضریب اختلاف. برخی از دنالیزهای دماری بایستی به منظور د اهی 

بر اساس فرضیه  Real- Time PCRدار بودن انجام شود. اکثر دزمایشات مخاطب از احتمال تفاوت معنی

های مشاهده شده تفاوت بیشتری هایی که نسبت به نمونهانتخاب تصادفی نمونهباشند. احتمال دزمون می

باشد. با این ها بارز و نیازی به دنالیزهای دماری نمیدارند، چقدر است؟ در برخی شرایط تفاوت در داده

های تواند تفاوتهای بیولوژیکی،  اهی اوقات دمار میحال به دلیل انحراف و عدم دقت تجربی در سیستم

ها وجود دارد. بنابراین بایستی نامحسوس را نشان دهد به ویژه زمانی که حجم عظیمی از اطلاعات و داده

 در یک دزمایش، دنالیزهای دماری قرار  یرد و مطالعات بیشتر توسط یک متخصص دمار انجام شود

 .(1393، مهدیان وهمکاران)
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 سنجش کمی نسبی -16-1

مراز، تکنولوژی قدرتمندی است که امکان به دنبال دن واکنش زنجیره پلینسخه برداری معکوس و       

 Real- Time Reverseدورد. روش کمی را فراهم می mRNAتکثیر و شناسایی مقادیر ناچیز از 

Transcription- PCR ها در هر ماتریکس روش منتخب برای اندازه  یری این مقادیر کم بیان ژن

های کمی مزایای متعددی نظیر حساسیت و اختصاصیت در مقایسه با روشبیولوژیکی است. این روش 

به عنوان  qRT- PCRبالا، تکرار پبیری مناسب، دامنه کمی و دینامیکی  سترده دارد. از تکنیک 

هایی که تعداد ها )مانند بافتحساسترین و قابل اعتمادترین روش جهت سنجش مقادیر کم رونویس

باشد. با توجه به تخریب شده و یا مقادیر ناچیز بافت( می RNAهای ، نمونهدر دنها کم است RNAکپی 

 یری، درک جامع از اصول پایه این روش بسیار مهم است.  یر این روش در دنالیز و اندازهپتانسیل چشم

ها و قابل اعتماد بودن نتایج بستگی به استاندارد بودن مراحل پیش از دنالیز دارد. این صحت واکنش

و نگهداری دن، بهینه سازی واکنش  RNA یری از بافت و نگهداری دن، استخراج مراحل شامل نمونه

PCR  وRTها پس از ، پردازش دقیق دادهPCR باشند.ها، ارزیابی، محاسبه و دمار( میدوری داده)جمع 

توان با روش یهای بیان شده را مشود. میزان ژناستفاده می qRT-PCR یری کمی در دو روش اندازه

ها در یک نسبت به تعداد کپی PCRهای  یری مطلق سیگنالمطلق یا نسبی سنجش نمود. در اندازه

یا  DNA ،PCRاساس محصول تواند برشوند. منحنی کالیبراسیون میمنحنی کالیبراسیون بیان می

RNA به همسان بودن های مطلق های بافتی ترسیم شود. قابل اعتماد بودن سنجشخطی و یا نمونه

استاندارد در منحنی کالیبراسیون بستگی دارد. واژه کمی  DNAیا  RNAهدف و  mRNAکاردیی تکثیر 

شود. در اساس منحنی کالیبراسیون بیان می یری برمطلق تا حدودی  مراه کننده است. زیرا اندازه

یا  RNAمقدار بافت، مقدار  باید برخی از پارامترهای بیولوژیکی مانند mRNAهای  زارش تعداد نسخه

DNA ها و یا مقایسه تعداد کپی ژن هدف نسبت به تعداد کپی ژن مرجع )به عنوان تام، تعداد سلول

( HKGشوند= طور معمول به عنوان ژن مرجع انتخاب میهایی که بهریبوزومی یا سایر ژن RNAمثال 
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شود. در دنالیز اسیون متنوع استفاده میهای کالیبردر نظر  رفته شود. در روش سنجش مطلق از منحنی

شود. در این روش  یری میاندازه mRNAای( میزان نسبی تغییرات بیان سنجش کمی نسبی )مقایسه

 یری شود. در اندازهدیگری سنجش می RNAیک ژن در چندین نمونه و نسبت دن به  mRNAمیزان 

های مشخص نیاز نیست و از هر توالی شناخته تکمی نسبی به منحنی کالیبراسیون یا استاندارد با غلظ

توان به عنوان ژن مرجع استفاده نمود. در دنالیز کمی نسبی، یکاها متفاوت هستند. بنابراین شده می

متفاوت را با یکدیگر مقایسه کرد. این امر امکان  Real- Time PCRهای توان مقادیر نسبی دزمایشمی

هایی که بیان ثابتی سازد. معمولاً از ژنسطا بیان ژن را میسر می سنجش تغییرات فیزیولوژیکی کم در

پلکس توانند در یک تیوب به صورت مالتیهای مرجع میشود. ژندارند به عنوان ژن مرجع استفاده می

یا در تیوپ جدا انه )به عنوان کنترل داخلی( تکثیر شوند. بیان ژن هدف با یکی از پارامترهای زیر 

 ود.شمقایسه می

 دیگر GOIکنترل داخلی: مانند ژن مرجع با بیان ثابت یا یک 

 کنترل )سنتزی یا جهانی( DNAیا  RNAکنترل خارجی: مانند 

های دستانه دنالیز شده در مطالعه جهت سنجش بیان ژن، از اختلاف سیکل GOIهای هدف: شامل ژن 

(CT( یا نقطه تلافی )CPاستفاده می )های توان تحت عنوان روشکر شده را میهای دنالیزی ذشود. روش

∆𝐶𝑇 توان یک تر میهای کامل ردد. در روشتر میها مراحل دنالیز پیچیدهمعرفی نمود. درز این روش

را نسبت به یک  GOIپارامتر نسبی دیگر را به دنالیز کمی نسبی اضافه نمود. برای مثال سطا بیان 

  𝐶𝑇∆∆های سالم مقایسه کرد. در این حالت، روش دنالیزی را تیماری، زمان صفر یا نمونهکنترل غیر

 .(2001، 1میتگنشیلیواک و ) نامند.می

                                                           
1 - Livak and Schmittgen,2001 
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 نرمال سازی -17-1

باشد. یابی به نتایج بهینه در دنالیز کمی نسبی، فردیند نرمال سازی لازم و ضروری میبه منظور دست      

 یرد. های مورد مطالعه صورت میثیر مشابه ژناین امر جهت کنترل خطاهای دزمایش و اطمینان از تک

و در طول بهینه سازی  RNAاغلب خطاها و انحرافات دزمایش طی مراحل مختلف استخراج یا پردازش 

PCR های نسبی در شرایط ثابت صورت  یرد. بدین منظور بایست تمام مقایسهدهند. بنابراین میرخ می

 .باشدرهای زیر الزامی میهای کمی نسبت به متغینرمال سازی داده

 ی نمونهحجم بافت یا اندازه •

 استخراج شده RNAمقدار  •

 ژنومیک DNAمقدار  •

• RNA های ریبوزومی مرجع 

• mRNA مرجع 

• RNA  یاDNA )سنتز شده )استاندارد 

 -3اکتین یا  -های مرجع متداول )ژن بتادار بسیار مهم است. زیرا برخی از ژنانتخاب نوع ژن خانه

های کاذب منجر به تشکیل محصولات های کاذب هستند. ژنلدهید دهیدروژناز( دارای ژنفسفو لیسرد

سازی مواد واکنش لازم و ضروری است تا بتوان طور کلی بهینهشوند. بهاختصاصی در واکنش میغیر

 یری و بررسی نمود. معمولاً در مطالعات کمی نسبی چندین را پیPCR و سرعت  RTکاردیی واکنش 

دنالیز نمود. در این  Pair-wiseهای کمی را با دزمون همبستگی  ردد تا بتوان دادهرجع استفاده میژن م

باشد تا نرمال سازی با دقت و صحت بیشتری انجام شود. جهت ژن مرجع نیاز می 3روش حداقل به 

د که کدام ژن شواند. این سوال مطرح میافزارهای جدیدی طراحی شدههای مرجع، نرمارزیابی بیان ژن

توان به عنوان ژن مرجع در سنجش دار میمرجع برای نرمال سازی مناسب است؟ و از کدام ژن خانه
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طور کلی استفاده نمود؟ تاکنون در این زمینه جواب جامع و کلی به دست نیامده است. به mRNAکمی 

را برای مطالعات خود  پژوهشگران باید نسبت به نوع تیمار و بافت مورد دزمایش، ژن مرجع مناسبی

های واکنش و بلاک دستگاه انتخاب نمایند. همچنین ترکیب پرایمر با پروب، رنگ فلورسانت، تیوب

Real- Time PCR  ،از عوامل اثر بار بر دزمایش هستند. با این حالqRT-PCR  توسط متغیرهای زیادی

شود. بنابراین لازم است ارزیابی ی یرد و به عنوان واکنش چند فاکتوری محسوب متحت تگثیر قرار می

از معایب  سنجش کمی نسبی به خوبی صورت  یرد تا اطلاعات بیولوژیکی مفید و مرتبط حاصل  ردد.

های مرجع به عنوان استاندارد خارجی نداشتن کنترل داخلی برای شناسایی مهار اصلی استفاده از ژن

ی، نمونه هدف و نمونه کنترل با کاردیی مشابه کم PCRهای است. در همه روش RTو  PCRها در کننده

 Real- Time PCRیابند. اشکال استفاده از مرجع خارجی، حضور مواد موثر بر کاردیی واکنش تکثیر می

 Rral- Timeهای حاصل از امکان نرمال سازی دقیق داده Bestkeeperو  geNormافزارهای نرم است.

PCR افزار نرم. سازدفراهم می طور همزمانچندین ژن مرجع را بهgeNorm  قادر به دنالیز همزمان ده

افزار فردیند نرمال سازی هر ژن را با تعریف یک فاکتور برای هر نمونه انجام باشد. این نرمژن مرجع می

ها با استفاده شود. نرمال سازی دادههای مرجع انجام میاساس میانگین ژئومتریک ژندهد. این امر برمی

 2000، 1)بورکات ازدسرا فراهم می PCR -RTی مطالعه سرعت بیان در واکنش پیش زمینه eNormgاز 

 .(2004، 2دیدا ؛

 های محاسباتیروش -18-1

یا  𝐶𝑇∆اساس روش توان برنسبت به ژن دیگر )معمولاً ژن رفرانس( را می GOIبیان نسبی ژن       

∆∆𝐶𝑇 های محاسباتیمحاسبه کرد. امروزه روش ( متفاوتی جهت سنجش نسبت بیانRژن ) ها مبتنی

                                                           
1 - Burkardt, 2000 
2 - Dheda, 2004 
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های مختلفی محاسبه کرد. برای مثال توان با الگوریتمرا می Cpهای دستانه وجود دارند. مقدار سیکل

 شود.اساس الگوریتم ریاضی تعریف میبراساس میزان ثابتی از نور فلورسانت یا بر Cpمقدار 

 باشند:روش متداول وجود دارد که شامل موارد زیر میی کمی و نسبی بیان ژن سه جهت محاسبه

 ردد. پایه و اساس محاسبه نمی PCR: در این روش ضریب کاردیی واکنش 𝑪𝑻∆∆یا  𝑪𝑻∆روش الف( 

 باشد. می Real- Time PCRهای هدف طی سیکل DNAمضاعف شدن  𝐶𝑇∆∆یا  𝐶𝑇∆روش 

[𝐶𝑝 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒−𝐶𝑝 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙]2                                                                          1معادله  = 𝑅 

𝐶𝑃∆2                                                                                                    2معادله  = 𝑅  

[𝐶𝑃 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒−∆𝐶𝑃 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙∆]2                                                                         3معادله  = 𝑅 

𝐶𝑃∆∆−2                                                                                                4معادله  = 𝑅 

به تغییرات بیان ژن بر پایه یک ها محاس: در این روشPCRهای مبتنی بر کارآیی واکنش ب( روش

 (2،2004پفل؛2002 ،1پفل و همکاران ) (.7 یرد )معادله ( یا چند نمونه صورت می6و  5های )معادله

𝑃𝑎𝑡𝑖𝑜                                                          5معادله  =  
(𝐸𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡)

∆𝑐𝑝
𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

(𝐸𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒)
∆𝑐𝑝

𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)
 

𝑃𝑎𝑡𝑖𝑜                                                6معادله  =
(𝐸𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒)

𝐶𝑝𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

(𝐸𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡)
𝐶𝑝𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

÷
(𝐸𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒)

𝐶𝑝𝑐𝑎𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟

(𝐸𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡)
𝐶𝑝𝑐𝑎𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟

  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜                                           7معادله  =
(𝐸𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡)

∆𝑐𝑝𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡
(𝑀𝐸𝐴𝑁 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑀𝐸𝐴𝑁 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

(𝐸𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒)
∆𝐶𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒

(𝑀𝐸𝐴𝑁 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑀𝐸𝐴𝑁 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒) 

                                                           
1 - Pfaffl et al,2002 
2 - Pfaffl,2004 
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باشد. در میPCRمبتنی بر کاردیی واکنش  REFهای اندیکس اصول روش: REFهای اندیکس روش

ژن(  3اس چندین نمونه مورد دزمایش و چند ژن مرجع )حداقل اسها تغییرات بیان ژن براین روش

  ردد.محاسبه می

𝑅                                                 8معادله  =
(𝐸𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡)

∆𝑐𝑝𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡
(𝑀𝐸𝐴𝑁 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑀𝐸𝐴𝑁 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

(𝐸𝑟𝑒𝑓.𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥)
∆𝐶𝑝𝑟𝑒𝑓.𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥

(𝑀𝐸𝐴𝑁 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑀𝐸𝐴𝑁 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒) 

 شود. تنظیمی نرمالیزه می، بیان ژن هدف توسط یک یا چند ژن مرجع غیرREFهای اندیکس در روش

  Real- Time qPCRکارآیی واکنش تکثیر  -19-1

نه یک منحنی تکثیر وجود دارد. تکرارهای بیولوژیکی در مرحله دنالیز سیگنال فلورسانت برای هر نمو      

تواند ناشی از شوند. تغییر در کاردیی واکنش میها میو حتی تکنیکی منجر به انحراف در منحنی نمونه

 RNA( و یا مراحل مختلف استخراج RTو  PCRهای واکنش )ها یا افزایش دهندهحضور مهار کننده

تکثیر در مرحله پس زمینه )به شکل نامنظم، ثابت یا افزایش یابنده(، های باشد. بنابراین شکل منحنی

ی اوج )زودتر یا دیرتر(، میزان شیب )با کاردیی خوب یا بد(، تغییر شکل به حالت کفه )سریع یا نقطه

، بیشترین تگثیر PCRکاردیی واکنش  یابد.کند( یا شکل ظاهری فاز کفه )ثابت یا کاهش یابنده( تغییر می

ر سرعت تکثیر دارد. این فاکتور خود به شدت تحت تگثیر مواد و ترکیبات واکنش قرار دارد. بنابراین را ب

( و به دنبال دن صحت و دقت نتایج سنجش کمی نسبی تحت تگثیر Cpتشخیص محل خط دستانه )

کاردیی واکنش قرار دارد. سنجش و محاسبه کاردیی واکنش بسیار مهم و ضروری است. زیرا صحت و 

عدم تغییر کارایی  حائز اهمیت است. Real- Time PCR یری بیان ژن با تکنیک درستی دن در اندازه

شود. این امر ها محسوب میهای مورد مطالعه ملاک مهمی جهت مقایسه نمونهواکنش تکثیر در نمونه

ات کمی نسبی ای برخوردار است. در طراحی مطالعدر مقایسه ژن مجهول با یک ژن مرجع از اهمیت ویژه

شود. البته در مطالعات های مرجع و هدف نادیده  رفته میمعمولاً یکسان بودن کاردیی واکنش تکثیر ژن

 ردد مشاهده می 8تا  5های طور که در معادلهاخیر بر تصحیا این امر تاکید فراوانی شده است. همان
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 ردد. ه با نتایج بدون تصحیا( میتر بیان ژن )در مقایستصحیا کاردیی واکنش منجر به سنجش دقیق

 بارد. این امر منجر به  زارش تفاوت جزئی در کاردیی واکنش ژن مرجع و هدف در نسبت بیان تگثیر می

شود. از نظر تئوری، ا ر در کاردیی )کمتر یا بیشتر از مقدار واقعی( می mRNAنادرست میزان بیان 

جع )با بیان متوسط( سه درصد اختلاف رخ دهد در بین ژن هدف )با بیان کم( و ژن مر qPCRواکنش 

افزارهای جهت تصحیا انحراف کاردیی واکنش نرمشود. درصد خطا ایجاد می 242( ratioنسبت بیان ژن )

وجود دارد. جهت محاسبه کاردیی واکنش توسط  qBase sofarو  Lightcycler Q-Geneمتعددی مانند، 

صورت سه تکرار انجام شوند. نهایتاً در سنجش کمی باید تصحیا  ها بهها لازم است نمونهاین برنامه

 .(1393، مهدیان وهمکاران) افزارهای اتوماتیک انجام شودکاردیی واکنش با نرم

 روش رقیق سازی -20-1

شود. کاردیی واکنش را ها محاسبه میاساس شیب خطی و نزولی رقتسرعت واکنش تکثیر بر      

باید نمونه به نمونه  Real- Time PCRمحاسبه کرد. اما کاردیی واکنش  9ز معادله توان با استفاده امی

شود. باشد. این امر منجر به هدر رفتن نمونه الگو و زمان میهزینه میسنجش شود که بسیار دشوار و پر

 PCRشود تا اثرات مثبت و منفی بر کاردیی کنیتیک استفاده می RNAهای بنابراین از مخلوط نمونه

 یابد.تغییر می 2تا بیش از  6/1ی کاردیی واکنش از جمع شود. با استفاده از این روش دامنه

𝐸                                                                                                    9معادله  = 10
(−

1

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒
)  

 باشد.های نمونه هدف به شکل منحنی خطی میتعداد کپیو لگاریتم  Cpمعمولاً ارتباط بین 
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سازی، تکرار پبیری بالایی دارد و در سطا رونویس و بافت ثابت است. کاردیی واکنش در این روش رقیق

باشد. زیرا بیانگر کاردیی واکنش بیش از ممکن مینظر تئوری تکثیر غیرباشد که از میدو روش بیش از 

 .(2012 ،1کامیاب وهمکاران) ی واقعی استاندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 - kamyab et al.,2012 
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 بررسی منابع  -2

 در پس از برداشت   پلی اتیلن فیلمو  MCP-1تاثیر-1-2

را در کاهش ضایعات و افزایش عمر انبارداری  MCP-1اثر کاربرد  (1394) محمدی ثانی و همکاران      

 1تیمار  مورد بررسی قرار دادند که مشخص شد رنگ شکستگی رحلهم در "راپسونا" رقمفرنگی  وجه

 محصول محیط در موجود اتیلن اثر ایطور قابل ملاحظه به MCP-1محلول  در لیتر میکرولیتر 7/0و 

 تاخیرروزه مواجه کردند.  18تا  12را کنترل و روند رسید ی این محصول را با تاخیری  رنگیف وجه

 و فرصت بوده اهمیت حائز محصول مصرف بازار تنظیم و رسید ی دوره کردن طولانی برای شده ایجاد

 سیکلوپروپان متیل لیتر در میکرولیتر یک تیمار کند.می فراهم را محصول از بخشی اتلاف از جلو یری

 35/1تیمار برای مقدار این داد کاهش درصد 24 به نگهداری ماه یک طی را رنگیف وجه زد یکپک

 محصول این سطا در های کپکییبروز دلود  از جلو یری  .شد محاسبه درصد 21 ابربر میکرولیتر

در  کند.را نیز فراهم می کپکی سموم به کمتر دلود ی احتمال با فرنگی وجه هایفردورده تولید امکان

فرنگی بر کیفیت  وجه MCP-1 جاذب اتیلن و اثر( 6201 ،1) پارک و همکاران پژوهش دیگری توسط

ها در مرحله فرنگیدر ابتدا  وجه سازی مورد بررسی قرار  رفت.اکسیدان در طول ذخیرهتوای دنتیو مح

breaker 1 جاذب اتیلن وبرداشت و تحت تیمار ( )شکست رنگ-MCP  میکرولیتر دو و  یک هایبا غلظت

درصد  نهایتروز ذخیره شدند و در  15 راد به مدت درجه سانتی 20قرار  رفتند و در دمای بر لیتر 

 ،ششمهای روزدر   TA یری شد. نتایج نشان داد که ها اندازهو ... در میوه TA ،SSC، رنگ، کاهش وزن

تر اتیلن بیش های شاهد و جاذبتیماراز  میکرولیتر بر لیتر دو با غلظتMCP-1 در تیمارهای  10 و نهم

در پایان ذخیره سازی  SSC کند.می کمکاهش در اسیدیته را ، هاتاخیر در رسیدن میوهبا  MCP-1 بود.

ا افزایش یافت و هدر همه تیمار درصد کاهش وزن کمتر از شاهد بود.های مهار کننده اتیلن در تیمار

 با غلظت MCP-1  تاخیر در توسعه رنگ در تیمار ها مشاهده نشد.ارمداری بین شاهد و تیاختلاف معنی

                                                           
1 - Park et al., 2016 



 

33 

  

مانع از  MCP-1ک چتیمار با کیت کودر نتیجه  .بودبرلیتر رولیتر میک یک موثرتر ازمیکرولیتر برلیتر  دو

 ترموثر میکرولیتر برلیتردو که مهار بیشتر دن با غلظت  رنگ، استحکام ظاهر، از نظرفرنگی رسیدن  وجه

در  بود.اتیلن و شاهد بی تاثیر  ها در مقایسه با جاذبونوئیدفنل و فلامحتوای کل ها در این تیمار .است

کیفیت پس از  در MCP-1 از استفاده بررسی اثر (1394)بهمدی  وشواخی  وهش دیگری توسطپژ

در سردخانه و  انجام شد ام(پی)صفر ویک پی در دو غلظت لبنانی( زرد و ) قرمز سیب رقمدو  برداشت

 یانپا در هادزمایش نتایج قرار داده شدند.درصد  90نسبی  راد با رطوبت صفر درجه سانتیدر دمای 

 حفظ و قرمز رنگ از توسعه جلو یری باعث  MCP-1تیمار کاربرد نشان داد که نگهداری، پنجم ماه

 محلول، جامد مواد ترینپایین اسیدیته، بیشترین، pHکمترین  . ردید واریته دو هر در بافت سفتی

 ، مشاهده MCP-1تیمار اعمال صورت در نیز اتیلن تولید مقدار کمترین و ث ویتامین مقدار بالاترین

 واریته دو هر در کیفیت بهتر حفظ درنتیجه و رسید ی در تگخیر موجب تیمار، این از استفاده. شد

ظ کیفیت تحقیقات انجام شده در کاربرد مواد ضد اتیلن به منظور افزایش ماند اری وحف. شد سیب

نشان داد که در به فرنگی روی  وجه بر OCP-1خیره سازی مثل کاربرد محصولات باغبانی در طول ذ

تعویق انداختن زمان وقوع پیک تولید اتیلن و پیک تنفس و تاخیر در نرمی بافت و تغییرات مربوط به 

 فرنگی و همچنین جلو یری از افزایش مواد جامد محلول و کاهش اسیدیته قابل تیتراسیونرنگ  وجه

در  . (1،2016)یو و همکاران شده است فرنگیدر وجه 4ETReLو 1ETReLو مانع بیان ژن  است موثر

 "سلوا" رقمفرنگی میوه توتو عمر انبارمانی  بر خواص کیفی MCP-1و اثر پوتریسین هش دیگری پژو

 میکرولیتر 1و  75/0، 5/0(، های صفر )شاهدتگثیر کاربرد غلظت در این دزمایش مورد بررسی قرار  رفت،

بر عمر  رمولامیلی 5/1و  1، 5/0)شاهد(،  های صفرچنین پوترسین با غلظتو هم MCP-1 بر لیتر

 .مدت بیست و یک روز بررسی شد راد بهدرجه سانتی یکسلوا در دمای  رقمفرنگی انبارمانی میوه توت

های دلی قابل تیتراسیون، مواد نتایج نشان داد که بالاترین درصد بازار پسندی، سفتی بافت میوه، اسید

                                                           
1 -  Fangxu Xu, 2016   
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( TSS/TAو شاخص مزه ) pHرین مقادیر صفات پوسید ی ظاهری، ث و کمت جامد محلول و ویتامین

نتایج نشان دهنده پوترسین دیده شد.  5/1و  1و نیز   MCP-1بر لیتر  میکرولیتر 1و  75/0در تیمار 

 تواندو پوترسین می MCP-1 از استفادهفرنگی بود. ارمانی میوه توتتگثیر مثبت تیمارها بر عمر انب

و  )جعفرپور شود معرفی سلوا رقم فرنگیتوت میوه برداشت از پس تکنولوژی در ریمؤث راهبرد عنوانبه

 میوه انباری عمر طول افزایش بر کلسیم کلرید و MCP-1 تگثیری در پژوهش دیگر .(1394،امینی

کلروفیل  های شاخصتغییرات  مورد بررسی قرار  رفت، در این دزمایش "میشل" رقم زیتون سبز رسیده

SPAD))، فتوسیستم کوانتومی دمانرانII (Fv/Fm) پوست و همچنین سفتی  وشت میوه  و رنگ

 هایبه تنهایی یا در ترکیب با غلظت MCP-1براساس نتایج مقایسه میانگین اثرتیمار انداز یری شد.

نسبت به شاهد از کاهش شاخص کلروفیل داری معنیدرصد به طور  3و  5/1 کلسیممختلف کلرید

 حداکثر عملکرد، Fv/Fm با نسبت IIکوانتومی فتوسیستم راندمان  .جلو یری کردپوست میوه زیتون 

تعیین وضعیت دهد و یک پارامتر مهم برای را نشان می IIکوانتومی واکنش فتوشیمیایی فتوسیستم 

دو های تیمارشده با ترکیب نتایج این پژوهش نشان داد که میوه .استدستگاه فتوسنتزی 

 درصد، در طول مدت نگهداری در انبار نسبت 5/1کلریدکلسیم به همراه   MCP-1میکرولیتردرلیتر 

Fv/Fm   1میکرولیتر در لیتر دوهای را در مقایسه با شاهد دارا بودند، اما بین این تیمار و تیماربالاتری-

MCP   1 میکرولیتر درلیتر دوو-MCP داری وجود معنی  درصد اختلاف سهکلریدکلسیم  به همراه

تیر ی پوست میوه زیتون را به  افزایشو توانسته بود قرمز شدن،کاهش زردی، MCP-1کاربرد  .نداشت

و  MCP-1 همچنین کاربردو به طور کلی از توسعه رنگ و بلوغ میوه جلو یری کند.  تاخیر بیندازد

بیشتری نسبت به  مقدار به "میشن" رقم زیتون میوه  وشت سفتی حفظکلرید کلسیم هر دو باعث 

های شاهد  ردیدند و با افزایش سطوح غلظت ماده کلریدکلسیم بر میانگین سفتی بافت میوه افزوده همیو

 در درصد، سه کلسیم کلرید علاوه به MCP-1میکرولیتر در لیتر دوبا توجه به کارایی ترکیب  .شد

 20 ماید در دوره انبارمانی طی در زیتون میوه بافت شدن نرم از جلو یری و پوست سبز رنگ حفظ

 می انسان، و زیست محیط برای ترکیب این نبودن سمی و کاربرد سهولت همچنین راد، سانتی درجه
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در پس ازبرداشت  زیتون محصول ضایعات کاهش جهت کاردمد تیمار یک عنوان به ترکیب این از توان

 جهت جایگزین کی عنوان به توانندمی بندیبسته هایفیلم .(1392 ،و همکاران مکوندیکرد )استفاده 

 کلراید وینیل پلی بندیبستههای فیلم تاثیر .کنند عمل سبزیجات وها میوه برداشت از پس عمر افزایش

(PVC)  سنگین  چگال اتیلن پلی وو(HDPE) شیمیایی و مکانیکی فیزیکی، خواص از تعدادی روی بر 

 و شدند  رفته کار به تونیزی  وجه بندیبسته جهت بندیبسته هایفیلم  وجه زیتونی بررسی شد.

 از داریمعنی تفاوت که داد نشان نتایج. شدند نگهداری روز بیست مدت به (4و 25) یدما دو در سپس

 هایفیلم مقابل، در. نشد مشاهده بندیبسته بدون و بندیبسته هایفیلمدر pH پارامتر برای دماری نظر

 استحکامباعث  بندیبسته هایفیلم مچنینه و شد وزن افت مانع داری معنی طور به بندیبسته

 بالا چگالی با اتیلن پلی و کلراید وینیل . پلیشدند سازی ذخیره کیفیت و زیتونی های وجه( فرمنس)

 و تر شده تیره بندیبسته زیتونی های وجه رنگ در روی پارامتر رنگ  باشتند. داری معنی تاثیر

 ،سهرابی و همکاران) داشتند سازی ذخیره طول در کمتری قرمزی بودند درجه 4 دمای در که محصولاتی

پلی اتیلن با دانسیته کم و ) پلی اتیلن فیلمبررسی دو نوع  1395ی در سال (.در پژوهش1395

 از بعد هامیوه مورد مطالعه قرار  رفت.انبارمانی انگور سرخ فخری شاهرود عمر در  نانوکمپوزیت رس(

. شدند نگهداری درصد 80-90نسبی  رطوبت با سانتیگراد درجه یک دمای در خانه سرد در تیمار

 سفتی وزن، کاهش،  TA، pH فیزیکوشیمیایی شامل فاکتورهای بار یک روز 15 هر شده تیمار هایمیوه

 که داد نشان انبارداری روز 50 از بعد دمده بدست نتایج. شدند  یری اندازه کل فنل محتوای بافت و

 نسبت را کل فنل محتوای و TA ،pH وزن کاهش میوه، سفتی فاکتورهای رس کامپوزیت نانو پوشش

 به شاهرودی فخری سرخ انگور انبارمانی عمر و کیفیت افزایش باعث و حفظ بهتر اتیلن پوشش پلی به

ثر ا (7200) 1،و همکاران دندرپژوهش انجام شده توسط . (1395 ،بداقی و همکاران) شد روز 50 مدت

شرایط اتمسفر تعدیل یافته در میوه هلو مورد بررسی قرار  رفت، در این دزمایش در  پلی اتیلن فیلم

                                                           
1 - An et al., 2007 
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بندی بسته مترمیلی 40، 25، 15ضخامت در سه  (LDPE)اتیلن با دانسیته کم پلی فیلما در همیوه

، رنگ  وشت میوه، سفتی بافت،  2COو  2Oشدند و شاهد بدون در نظر  رفته شد. میزان تنفس، غلظت 

 یری شد. در مقایسه با شاهد، ، اندازه (TSS)، مواد جامد محلول  (TA)ه قایل تیتراسیون اسیدیت

بندی با اتمسفر تعدیل یافته باعث مهار پیک فراز رایی شده که در نتیجه افزایش در توسعه رنگ بسته

تلاف کاهش پیدا کرد. همچنین اخمیوه   (TSS)و  (TA)یابد همچنین مقدار و نرمی بافت کاهش می

انبارداری  روز 20و شاهد مشاهده شد. که پس از  پلی اتیلن فیلمها بین سه معنی داری در کیفیت میوه

 دیگری توسط بررسی در متر مشاهده شد.میلی 25ضخامت با  (LDPE)بهترین کیفیت مربوط به 

-سانتیدرجه( 20و 4)  ی و دو سطا دمااتیلن، تاثیر دو نوع پوشش پلی (1391)ابراهیمیان و همکاران 

که  نشان داد فرنگیبر روی خصوصیات کیفی  وجه بندی با اتمسفر تعدیل یافته غیرفعالدر بسته  راد،

در کاهش درصد  داری راد تاثیر معنیدرجه سانتی 4و دمای  با هر دو پوشش بندیروز بسته 20پس از 

حفظ سفتی  راد بهترین سانتی درجه 4با منفب میکرونی و دمای اتیلن پلی افت وزن داشت. پوشش

ترین مقدار دن محلول اختلاف مشاهده نگردید که بیش مواد جامد میوه را داشت. بین دو پوشش از نظر

اتیلن در پلیدر شاهد و بهترین حفظ اسیدیته  pHترین مقدار بیش . همچنیندر شاهد مشاهده شد

     راد مشاهده شد.درجه سانتی 4بدون منفب در دمای 

 هایفیلمدر  های درگیر در مسیربیوسنتز اتیلنبیان ژنبررسی  -2-2 

 درپس از برداشت MCP-1بندی و بسته

1- انجام شد اثرات کاربرد خارجی اتیلن و (2013) 1توسط یانگ و همکاراندر یک مطالعه که       

MCP  ه رسید ی سیب های در یر در دریافت سیگنال و بیوسنتز اتیلن در طول دوربر روی بیان ژن

مراز ای پلیژن دخیل در این مسیر با استفاده از واکنش زنجیره 20بررسی شد. در این بررسی بیان 

                                                           
1 - Yang et al.,2013 
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، ETR2 ،ETR5 ،ERSs ،EIL4های زمان واقعی پس از تیمار ارزیابی شد. نتایج نشان داد که بیان ژن

ERFs های همراه با ژنACS1  وACO1 ی میوه افزایش یافت. داری در زمان رسید به صورت معنی

 دادبیشتر افزایش  را EIN2A و ACO2، ETR1، CTR1های ژنکاربرد تیمار خارجی اتیلن بیان 

تنها مقدار کمی تحت تاثیر قرار  رفتند.  EIN2B هایو ژن ACO3و  ACS3های درحالیکه بیان ژن

کرد، که با تولید  جلو یری ACO2و  ACS1، ACO1 هایداری از بیان ژنبصورت معنی MCP-1 تیمار

داشت. این  EIN2B و ACS3، ACO3های ژنتاثیر محدودی بر بیان  MCP-1اتیلن همزمان بود. تیمار 

های رونویسی دریافت و بیوسنتز اتیلن در پاسخ به رسید ی مطالعه پیچید ی و تغییرات پویای پروفایل

ها ممکن است ها و فعالیت دناین ژن داررا ثابت کرد. درک تغییرات معنی MCP-1میوه، اتیلن و تیمار 

کننده رسید ی میوه سیب و پاسخ دن به کاربرد اتیلن خارجی و فعالیت های کنترلبه توضیا مکانیسم

و  1تحقیقی به وسیله تاتسوکی بازدارند ی در سطا  یرنده در مدت رسید ی و پیری کمک کند.

 رقمبر روی کیفیت دو  MCP-1داشت و کاربرد های مختلف پس از بر( بر روی اثر زمان2007همکاران )

های دریافت سیگنال در اتیلن انجام شد. نتایج این های دخیل در بیوسنتز و  یرندهسیب و بیان ژن

سیب مورد مطالعه متفاوت بود. تولید اتیلن و بیان  رقمهای دو پژوهش نشان داد که الگوی بیان این ژن

سرکوب  MCP-1 فوجی تیمار شده با رقمهای همه میوه رد MdERS2 و MdACS1، MdERS1های ژن

که پس از برداشت بکار رفت، اثر بازدارند ی کمی  MCP-1ارین، دخرین تیمار  رقم ردید، اما در میوه 

هایی ارین و در سیب رقمو تولید اتیلن در  MdERS1 ژنها داشت. بیان در تولید اتیلن و بیان این ژن

قرار  رفتند، ابتدا به صورت اندکی کاهش و سپس  MCP-1داشت تحت تاثیر روز از بر هفتکه پس از 

کنند، رسانی اتیلن را تنظیم میهای اتیلن به صورت منفی مسیر پیامافزایش یافت. از دنجایی که  یرنده

را  MCP-1ممکن است کارایی  MCP-1های اتیلن بعد از تیمار افزایش سطوح تولید اتیلن و  یرنده

( انجام شد اثر براسینواستروئید بر روی 2015) 2پژوهشی که به وسیله ژو و همکاران در .کاهش دهد

                                                           
1 - Tatsuki, 2007 
2 - zhu et al., 2015 
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در این پژوهش میوه رسیده سبز  فرنگی پس از برداشت بررسی شد.کیفیت و سنتز اتیلن در  وجه

بیوسنتز  ، بازدارندهBRZینواستروئید فعال( یا برازینازول )س، براBLینولید )سفرنگی برداشت و با برا وجه

برازینواستروئید( تیمار  ردیدند. نتایج نشان داد که در مدت رسید ی میوه، کاربرد برازینولید در القاء 

فرنگی، افزایش قندهای محلول، دسکوربیک اسید، محتوی لیکوپن، نرخ تنفس و رسید ی میوه  وجه

دهد. همچنین، با شاهد کاهش می وفیل را در مقایسهلرتولید اتیلن موثر بوده است، اما به شدت محتوی ک

ینولید سبوسیله تیمار با برا LePSY1 و LeACS2، LeACS4،LeACO1 ،LeACO4های بیان ژن

کاهش یافت. با این وجود، میوه تیمار شده با برازینازول تاثیرات متضادی  LeGLK2افزایش و بیان ژن 

ینواستروئیدها سها نشان داد که برااین یافته فرنگی به تاخیر افتاد.نشان داد، چرا که رسید ی میوه  وجه

کتسا و  اتیلن نقش دارند. هفرنگی به واسطدر توسعه خصوصیات کیفی میوه و رسید ی میوه  وجه

بندی )اتمسفر تغییر یافته( را در افزایش طول عمر و و بسته MCP-1( اثرات تیمار 2013) 1همکاران

به  MCP-1ها نشان داد که میوه تیمار شده با ایج تحقیق دنموز بررسی کردند. نتمیوه ماند اری در 

و  MCP-1روزه بود. مدت نگهداری میوه شاهد )بدون  100بندی دارای دوره نگهداری همراه بسته

دارای  MCP-1بدون تیمار  PEهای روز بود. میوه نگهداری شده در کیسه 20بندی( در حدود بسته

دیده  PEهای بدون بسته MCP-1مین نتیجه در میوه تیمار شده با روزه بودند و ه 40مدت ماند اری 

-1  یری  ردید.در شرایط تیماری مختلف اندازه ACCو  ACOشد. در این تحقیق محتوی و فعالیت 

MCPکند،که این عمل اساساً از طریق یک بازدارنده فعالیت اتیلن است، بطوریکه تولید اتیلن را مهار می

باشد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که تیمار در پوسته می اکسیداز ACC بازدارند ی فعالیت

کند. سیداز در پوسته و در پالپ مهار میاکACC  بندی تولید اتیلن را از طریق بازدارند ی فعالیتبسته

ز سنتا ACCبندی منجر به کاهش تولید اتیلن به علت بازدارند ی فعالیت و بسته MCP-1ترکیب تیمار 

را در مهار تولید  MCP-1چگونگی تاثیر  (2016) 2دمورنپوتی و همکاران  ردد.می اکسیداز ACCو 

                                                           
1 - Ketsa et al.,2013 
2 - Amornputti et al.,2016 
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ها نشان داد که پوسته نتایج دناتیلن در پوسته و پالپ در میوه درخت قهوه سودانی بررسی کردند. 

بر پوسته  MCP-1 رو، تاثیرات تیمارکند، از این)سبوس( نسبت به پالپ مقدار بیشتری اتیلن تولید می

-1تاثیری بر فعالیت  MCP-1پوشاند. در پوسته، تیمار به احتمال زیاد هر ونه تاثیر بر پالپ را می

را کاهش داد. سطوح  ACOسنتاز نداشت، اما فعالیت  (ACC)کربوکسیلیک اسید -1-دمینوسیکلوپروپن

ACC  1در پوسته بوسیله تیمار با-MCP  ثیر قرار نگرفت. در پالپ،  راد تحت تادرجه سانتی 25در

 ACC راد مهار نشد و سطوح درجه سانتی 25در  ACSتحت تاثیر قرار نگرفت. فعالیت  ACOفعالیت 

احتمالا تولید اتیلن میوه درخت  MCP-1 یری شد که تیمار کاهش یافت. نتیجه MCP-1بعد از تیمار با 

در یک بررسی که  کند.از در پوسته مهار میاکسید ACCقهوه را اساساً بواسطه مهار افزایش در فعالیت 

بر روی سنتز اتیلن و رسید ی  MCP -1( به منظور بررسی اثرات 2014) 1وسیله ژی و همکاران به

مورد بررسی قرار  MCP-1 لابی انجام شد، اثر دماهای مختلف انبارداری نیز بر چگونگی اثر باری 

 -1/1در دمای که برای مدت هفت روز  وه شاهد. در این پژوهش پوسید ی قابل توجهی در می رفت

مشاهده  ،ذخیره شدند راد درجه سانتی 20در دمای پنج تا سه ماه برای مدت  و سپس  راددرجه سانتی

 راد به علت غلظت بسیار درجه سانتی -1/1و در دمای  MCP-1های تیمار شده با شد. درحالیکه میوه

های تیمار شده ماه قابلیت نگهداری داشتند. میوه هشتن به مدت ین اتیلن درونی و نرخ تولید اتیلیپا

 راد مقدار قابل توجهی از اتیلن درونی را در مدت درجه سانتی 1/1و ذخیره شده در دمای  MCP-1با 

شش تا  ن پوسید ی حدودًییها به علت سطوح نسبتاً پاانبارداری تولید کردند و ظرفیت نگهداری دن

 راد به سرعت کیفیت میوه در درجه سانتی 2/2و دمای  MCP-1رایط تیمار با ماه بود. در شهشت 

 و PaACS1)های دخیل در سنتز اتیلن مدت انبارداری از دست رفت. در مقایسه با شاهد، بیان ژن

PaACO1 )و ژن( های سیگنالینگPcETR1  وPcETR2در تیمار ) 1-MCP  درجه  -1/1و در دمای

 1/1و در دمای  MCP-1در تیمار ها ار پایینی حفظ شد. در مقابل، بیان این ژن راد در سطا بسیسانتی

                                                           
1 - Xie et al., 2014 
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صرف  (PcACS5و  PcCTR1 ،PcACS2 ،PcACS4ها ) راد  افزایش یافت. بیان دیگر ژندرجه سانتی

تواند القاء  راد میدرجه سانتی -1/1نظر از توانایی میوه برای رسید ی بسیار پایین بود. دمای نگهداری 

ماه انبارداری  شش تا هشتین پوسید ی بعد از یبا سطوح نسبتاً پا MCP-1ظرفیت رسید ی را در تیمار 

 دهد.های معین در سنتز و سیگنالینگ اتیلن رخ میتسهیل کند، که این امر از طریق تغییر بیان ژن

های مسیر بیوسنتز بر روی بیان ژن را AVGو   MCP -1( در یک تحقیق اثر2201) 1مانوز و همکاران

ها نشان داد که هر دو تیمار بازدارنده اتیلن درکاهش تولید اتیلن، سی قرار دادند. نتایج دنراتیلن مورد بر

-1-دمینوسیکلوپروپان-1ها سه ژن نرخ تنفس و نرم شدن میوه موثر بودند. در این تحقیق دن

به شدت بوسیله بازدارنده  ACS2ردند، اما تنها بیان شناسایی کرا  (ACS)اسید سنتاز -کربوکسیلیک

ست. کننده نقش کلیدی این ژن در سنتز اتیلن در زمان رسید ی ااتیلن کاهش پیدا کرد، که بیان

های مسئول که ژن بیان بالایی تحت بازدارند ی اتیلن نشان دادند، بیان شد ACS3و  ACS1برعکس، 

-1های شوند. در پایان، تغییرات در ژنتنظیم می به صورت انفرادی و به صورت اختصاصی

 کربوکسیلیک اکسیداز الگوی پایداری از تغییر در اتیلن را نشان ندادند.-1-دمینوسیکلوپرپان

 

                                                           
1 - Muñoz et al.,2012 
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 فصل سوم 

 هامواد و روش
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 هامواد و روش -3

 زمان و محل اجرای آزمایش -1-3

دانشکده کشاورزی دانشگاه  و بیوتکنولوژی انیدر دزمایشگاه علوم باغب 1396این دزمایش در سال        

  به اجرا دردمد. صنعتی شاهرود

 و قالب طرح نوع -2-3

اول  رفاکتو .شدسه تکرار انجام  بافی دتصا طرح کاملاًدر قالب ه صورت فاکتوریل ب دزمایشاین       

و  (Yellow pear beams)  و  لابی زرد (Orang berry) نارنجی ،فرنگیشامل دو لاین خالص  وجه

 پنجبا غلظت اتیلن به همراه فیلم پلی MCP-1اتیلن، پلی فیلم) بندیبسته پوشش فاکتور دوم شامل

 چهار،) ان های پس از برداشتزم شامل فاکتور سوم ( وبندیبدون بسته شاهدو  میکرولیتر بر لیتر

  .بود (شانزده روز پس از برداشتو دوازده  هشت،

 ی در مزرعهفرنگپرورش گوجه-3-3

 Nicky s nurseryاز شرکت و لاین  لابی زرد لاین نارنجی  فرنگی، وجهلاین خالص و دببور       

اصلی منتقل به زمین  خرداد ماهنشاهای حاصل در  ،در خزانه کشت شد . سپسو خریداری شدند انتخاب

نسبت به  هادن م شدنقبل از انتقال نشاءها به زمین اصلی عمل مقاوم کردن نشاءها جهت مقاو شد.

شد، سپس به وسیله  هتراکتور شخم زد بازمین  اولیه، جهت دماده سازی شرایط مزرعه صورت  رفت.

متر و فاصله سانتی 30ردیف فاصله بوته ها در های حاصل از شخم نرم شدند .دیسک سنگین کلوخه

انجام  رفت. عملیات داشت  یاریبدسانتی متر در نظر  رفته شد. بعد از انتقال بلافاصله  100ها ردیف

و  خاکماکرو ومیکرو به  عناصرافزودن  ها،های هرز، خاک دهی پای بوتهوجین علفقیم بستن، شامل 

 دغاز شد.از اوایل شهریور برداشت  .روز یکبار انجام  رفت هفت. دبیاری هر بودمحلول پاشی کلسیم 
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 برداشت محصول و اعمال تیمارها -4-3

انجام  رفت و  فرنگیهجبراساس شاخص استاندارد رسید ی  و و شکست رنگر مرحله برداشت د      

ی شو شست وبرای ها فرنگی وجه. پس از انتقال به دزمایشگاه ندسالم برداشت شد کاملاًهای میوه

در محیط در نهایت  و ضدعفونی  ردید دقیقهیک به مدت  درصدیک با هیپوکلرید  مزرعههای دلود ی

وزن شد و در  MCP-1 مقدار مشخص از پودرابتدا  ،MCP-1تیمار برای اعمال  شدند.خشک گاه دزمایش

 لاین ی هر دوهافرنگی وجهبر روی  میکرولیتر در لیتر( پنجبا )غلظت  دب حل  ردید سپس این محلول

ای هتظتیمار با غلزمایش یک پیشدقبل از شروع  MCP-1ر انتخاب غلظت مناسب ظوبه من اسپری شد

 .و پنج میکرولیتر در لیتر به کار  رفته شد و در نهایت بهترین غلظت موثر انتخاب  ردید یک، سه

 ،با حجم یک لیتر کی چهار قفلیپلاست ساعت در ظروف 48به مدت  MCP-1 ی دغشته بههانمونه

سازی یکسان برای  نگهداری شدند.  رادسانتی درجه 20و در دمای  د رفتنقرارسازان شرکت صنعت

 هافرنگی وجهشاهد هم بندی با پلی اتیلن و برای اعمال تیمارهای بسته، در تمام تیمارهازمایش دشرایط 

ها نمونهساعت  48بعد از اتمام  قرار  رفتند. مورد نظرساعت در ظروف  48به مدت  بعد از خشک شدن

 .در نظر  رفته شدبندی ستهبشاهد بدون  بندی شدند وپلی اتیلن بسته فیلمدر  از ظروف خارج شده و

روز  چهاردر این دزمایش هر  .فرنگی در هر تکرار قرار  رفتندهشت عدد  وجهدزمایش با سه تکرار و 

 انجام شد.  برداریداده  ،ز انبارداریرو 16در طول مدت مرحله چهار بار و در  یک

  کیفیزیولوژی گیری صفاتهدازان -5-3

 ش وزندرصد کاهگیری اندازه -3-5-1

ها در ابتدا و انتهای مدت مشخص انبارداری با استفاده از ترازوی دیجیتالی با فرنگیوزن  وجه      

 با استفاده از فرمول زیر محاسبه  ردید. درصد کاهش وزن شد و  یریهانداز رم  1/0دقت 
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  ( وزن ثانویه− وزن  اولیه)

وزن اولیه
 ×  درصد کاهش وزن=      100

 pHگیری هانداز -3-5-2

عصاره  pH از دن لیتر رسانده و بعدمیلی 100را به حجم فرنگی لیتر دب  وجه میلی پنجبتدا ا در      

   یری شد.متر اندازه pHبا استفاده از 

 مواد جامد محلول کلگیری اندازه -3-5-3

 یری ومتری و با استفاده از رفراکتومتر دستی در دمای اتاق اندازهمواد جامد محلول به روش رفراکت      

روی منشور دستگاه قرار داده شد و عدد دستگاه برحسب درجه بریکس  فرنگی وجهشد. یک قطره از دب 

 قرائت شد )هر درجه بریکس معادل یک درصد مواد جامد محلول در عصاره میوه است(.

 سفتی بافت  گیری اندازه -3-5-4

-هانداز dflمدل  متری ساخت کشور کرهیمیل 2دستگاه سفتی سنج پرتابل با پروب  اسفتی بافت ب      

 شد. یری 

 های مسیر بیوسنتز اتیلنبررسی بیان ژن -6-3

نمونه برداری به عمل  هافرنگیاز وجه هر چهار روز یکبار همزمان با سنجش صفات فیزیولوژیکی،      

تا زمان شروع دزمایشات مولکولی   رادسانتی -80بلافاصله در فریزر  هافرنگی وجه بخشی از دمده و

 ذخیره شدند.
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 RNAاستخراج  -3-6-1

 )سیناکلون( و با توجه به دستورالعمل شرکت سازنده RNX Plusاز کیت  RNA استخراجبرای       

 تعیین درصد 1د ارز و ژل  اپ، به ترتیب با استفاده از دستگاه نانودرRNAاستفاده شد. کمیت و کیفیت 

استخراج  RNAاز  µg  1، پس از تعیین غلظت با دستگاه نانودراپ،DNAهای برای حبف دلود ی شد.

 DNase I با استفاده از دنزیم DNAseتیمار . قرار  رفت( 3-1) طبق جدول DNAseشده تحت تیمار 

 free-RNase ermentase)F( درجه 37 محتویات را در دمای  ویال ی اولانجام شد. پس از مرحله 

درجه  65 در دمای دقیقه EDTA، 10 قرار  رفت و پس از اضافه کردن دقیقه 30مدت  به  رادسانتی

  قرار داده شد. راد سانتی

 

  ی ژنومیDNAترکیبات مورد استفاده به منظور حبف  -1-3جدول 

 مرحله ماده (µl)حجم غلظت

- - RNA  

10X 1 Reaction buffer 1 

1  uµl-1 1 DNAse1  

- - Water nuclease-free  

- 10 Total  

mM50 1 EDTA 2 

- 11 Total  

 

 cDNAساخت  -3-6-2

به عنوان الگو  RNA یری کمیت دن مقدار مشخصی از و اندازه RNAپس از اطمینان از کیفیت     

 HyperScript Reverse  کیت، از cDNAساخت  . برایمورد استفاده قرار  رفت cDNAبرای ساخت 

transcriptase(GeneALL)   )شد. استفاده  )بتاژنMaster 1  دماده شده و به مدت  (3-2)ول جدطبق

 Reverseو دنزیم  Reaction bufferقرار  رفت. در مرحله بعد  راد سانتی درجه 65در دمای  دقیق 15
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transcriptase به (3-3) را بر طبق جدول Master 1 42 در دمای دقیقه 60د. سپس به مدت اضافه ش 

 قرار  رفت.   رادسانتی درجه 70 دمای  در دقیقه 10و پس از دن به مدت  راد درجه سانتی

 در مرحله اول cDNA  سنتزترکیبات مورد استفاده برای  -2-3 جدول

 ماده (lµ)حجم   غلظت
1-ngµl 250  4 RNA 

1-pmolµl 10  1 Oligo(dT) 

-  7 DEPC Water 

-  12 Master 1 total volume 

   

 در مرحله دوم cDNAترکیبات مورد استفاده برای سنتز  - 3-3جدول 

 ماده (lµ)حجم  غلظت

- 12 Master 1 total volume 

X10 4 Reaction buffer 

1-µlmu200 1 Reverse transcriptase 

- 20 Total volume 

 

 طراحی آغازگرها -3-6-3

  Primer با استفاده از برنامه دنلاین (ACO1, ACO5, ACS4,SAM1,EF)های برای تکثیر ژن دغاز رها

3 Plus ها با طراحی و صحت دنOligo Analyzer v.3.1 (http://eu.idtdna.com/calc/analyzer) 

بررسی شد. پارامترهای بررسی شده در این برنامه شامل تشکیل ساختارهای سنجاق سری و دایمر 

ها ای طراحی شدند که اختلاف دمای دن ونه. دغاز رهای مستقیم و معکوس بهاستز رهای مختلف دغا

 (.3-4)جدولباشد   رادسانتی درجه 2-3از کمتر 
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 هادغاز رها و مشخصات دن -4-3جدول 

دمای اتصال 

 ( رادسانتی) 

 طول قطعه

bp 

 (5′ - 3 ′)توالی دغاز ر 

Reverce  

 (5′ - 3 ′)توالی دغاز ر 

Forward 

 نام

F:60 

R:61 

210 CATCACTTCCTGGATTGTA GGAGGCATCATACTTCTGT 

 

ACO1 

F:60 

R:61 

230 GGTGACAGGGATACAAGAG ACGAACAAGTTCCAGGTC ACO5 

F:62 

R:61 

220 CCACCAGCCATTACTACAC GGGGTTATTCAGATGGGTC ACS4 

F:61 

R:61 

230 TCGTGTTGGGTGGAGATAAG CGAGGAGATTGGTGCTGGTG 

 

SAM1 

F:59 

R:60 

160 CAACACCAACAGCAACAGTCT 

 

GGAACTTGAGAAGGAGCCTAA

G 

EF 

 

 سنتز آغازگرهاصحت  بررسی  -3-6-4

های و کارکرد دغاز رهای طراحی شده قبل از بررسی بیان ژن cDNAبه منظور اطمینان از سنتز صحیا  

انجام شد.  (3-5)ر جدول ات نمایش داده شده دصمعمولی و با مشخ PCRمورد نظر، ابتدا سنتز توسط 

سایکلر دستگاه ترمال و  α-Taq DNA Polymerase (GeneALL)از دنزیم  PCRبرای انجام واکنش 

 . (6-3جدولاستفاده شد ) Bio RADشرکت 

  cDNAبه منظور تایید سنتز  PCRترکیبات مورد استفاده در واکنش  5-3جدول 
 ماده (µl)حجم  غلظت

- 5/4 O2H 

X5 2 HQ buffer 

mM 10 4 dNTP 

X5 5 α-Taq Buffer 

1-uµl 5/2 5/0 α-Taq DNA Polymerase 

1-ngµl 50 2 cDNA 

1-pmolµl 10 1 Forward Primer 

1-pmolµl 10 1 Reverse Primer 

- 20 Total Volume 
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  PCRسایکلر برای برنامه ترمال 6-3 جدول

 مرحله (Coدما ) زمان

min 2 95 Denaturation 

sec 20 95 Denaturation 

 sec 20 60 Annealing چرخه 35

min 5 72 Elongation 

min 5 72 Elongation 

 
 درصد بار باری  ردید . 1بر روی ژل د ارز  PCR، محصولات PCR پس از انجام واکنش

 Real-Time PCRانجام واکنش  -3-6-5

، PCR-qRT واکنش شدند. برای سنتز ngµl 50 -1 و با غلظت نهایی µl 20ها در حجم cDNAی همه

SYBR®Green PCR Master Mix 2X (Ampliqon) ها در حجم مورد استفاده قرار  رفت. واکنش

µl 10  واکنش هر ژن، دزمایش کنترل منفی با  (. برای7-3و با سه تکرار انجام شدند )جدولqRT-

PCR  انجام شد. همچنین برای اطمینان از کارکرد دنزیمDNAse های و حبف تمام دلود یDNA ،

زمان واقعی، با PCR انجام شد. واکنش DNAseتیمارشده با  RNA و RNAبر  qRT-PCRواکنش 

مطابق با ترکیبات موجود در و ABI Step one (Applied Biosystems Stepone) استفاده از دستگاه 

 .انجام شد (3-7) جدول

 

 زمان واقعیPCR  مورد استفاده در واکنش ات ترکیب 7–3جدول 

 ماده (µl)حجم غلظت

- 3 Nuclease Free Water 

1- ngµl 50 1 cDNA 

1-pmolµl 10 5/0 Forward Primer 

1-pmolµl 10 5/0 Reverse Primer 

X2 5 SYBR®Green PCR Master Mix 

- 10 Total 
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 با و (3-7)ل ولیتر حاوی مواد موجود در جدومیکر 25حجم واکنش در  Real-Time PCRواکنش 

تکرار با  35 راد و درجه سانتی 94دقیقه در دمای  15شد:  انجام پلیمراز ای زنجیره شرایط واکنش

 Tm راد )دمای سانتی درجه 60 ثانیه در دمای 15 راد، درجه سانتی 95ثانیه در دمای  15های چرخه

خریداری شده  Green Supermix . در این واکنش ازسانتی  راد درجه 72ثانیه در دمای  10دغاز ر( و 

 استفاده  ردید. Ampliconاز شرکت 

 استانداردسازی -3-6-6 

استفاده شد. تهیه سری رقت برای تنظیم دستگاه و بدست  1برای استاندارد کردن از سری رقت      

، 10-1شامل   cDNAغلظت های  یرد. سری رقت میزان متفاوت از دوردن کاردیی مناسب انجام می

 2های مرجع دزمون شد. در انتها کاردییها و برای ژنعمل برای کلیه ژنکه این بود  01 -4، 01 -3، 2-01

PCR  و میزانCt  هر نمونه و منحنی استاندارد بدست دمد. ا ر کاردیی بدست دمده از سری رقت کمتر

زمان و دمای اتصال یا حتی برنامه دستگاه تغییر یابد )مثل تغییر  بایستباشد می 100تا  95بیشتر از یا 

 های اصلی حاصل شود. توالی دغاز ر( تا جایی که کاردیی مناسب برای نمونه

 ارزیابی اختصاصی بودن آغازگرها -3-6-7

استفاده شد. منحنی ذوب با  3های ذوببه منظور تگیید اختصاصی بودن دغاز رها از تجزیه منحنی      

 Real-Timeدید. یکی از مزایای ویژة اهای مختلف به دست می یری تغییرات فلورسنت در دماندازه

PCR  از پیوندهای هیدروژنی در  درصد 50نقطه ذوب، توانایی ترسیم منحنی ذوب است. درDNA های

 DNAیابد. دمای ذوب مولکول شوند و میزان فلورسانس بطور نا هانی تغییر میای از هم جدا میدورشته

وامل مختلفی از جمله تعداد نوکلئوتید )هر چه بیشتر باشد دمای ذوب بیشتر یک عامل ویژه است و به ع

                                                           
1 - Serial dilution 
2- Efficiency   
3 -Melt curve analysis 
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)هر چه بیشتر باشد دمای ذوب بیشتر است( و میزان نمک بستگی دارد. ترسیم  GCاست(، درصد 

شود. برای رسم افزار موجود بر روی دستگاه انجام میتوسط نرم PCRمنحنی ذوب پس از اتمام فردیند 

 5/0مثلاً ثانیه( به مقدار معین ) 5ها را در فواصل زمانی مشخص )مثلاً هر دمای نمونهمنحنی، دستگاه 

ماند و همزمان منحنی تغییرات ثابت می ثانیه 5جدید، دهد و در این دمای ( کاهش می رادسانتی درجه

ت را روی افزار تغییرات فلورسنکند. نرمفلورسنت بر حسب دما را که همان منحنی ذوب است ترسیم می

 دهد. نشان می Xو دمای دستگاه را روی محور  Yمحور 

 Real-Time PCRهای تجزیه داده -3-6-8

، بیان نسبی هر ژن بر اساس روش منحنی استاندارد Real-Time PCRهای به منظور تجزیه داده      

Excel با کمک صفحات افزار محاسباتی رمن( و 2001 2،)لیواک و اشمیتگن TCΔΔ-2بر پایة فرمول  1نسبی

 به 2با حاصل از رونوشت( برابر  cDNAطراحی شد. که مطابق دن میزان ژن )  RESTو برنامه 2007

های توان منفی تفاوت دستانه سیکل ژن هدف تحت تنش و ژن مرجع متناظر دن منهای تفاوت میانگین

بب دو برابر شدن میزان به س 2دستانه سیکل ژن هدف بدون تنش و ژن مرجع متناظر دن است. پایة 

cDNA  در هر چرخةPCR  .است 

 

 

  

                                                           
1- Relative standard curve method  
2 - Livak, and Schmittgen,2001 
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 فصل چهارم 

 نتایج و بحث
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 نتایج و بحث -4

   کیفیزیولوژی نتایج حاصل از صفات -4-1

 درصد کاهش وزن -4-1-1

 هافرنگی  وجه درصد کاهش وزنداد که  ( نشان1 پیوست)جدول  نتایج حاصل از تجزیه واریانس      

 درصد1در تیمار ،تیمار در زمان و اثرات سه جانبه در سطا  لاینار، زمان ، اثرات دوجانبه در اثرات تیم

میانگین اثر متقابل در مقایسه  دار نبود.معنی لاین، اثر دوجانبه زمان در لاین اصلی و اثر دار بودمعنی

 درصد 68/6 حدود نارنجی لاینشاهد در تیمار  درصد کاهش وزنترین ( بیش1-4در تیمار )شکل  لاین

 . ( 6)جدول پیوست مشاهده شد اتیلنپلی تیمار فیلم در درصد کاهش وزنو کمترین 

 
مقایسه میانگین با استفاده از دزمون دانکن ) درصد کاهش وزنبر  در تیمار لاینمقایسه میانگین اثر متقابل  -1-4 شکل

 (باشدمی SDها نشان دهنده نمودار و در سطا احتمال پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی

 

در طی دوره نگهداری نشان داد که  (2-4)شکلهمچنین مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار در زمان 

تر از است و این افزایش در تیمار شاهد بیش یافته با افزایش دوره نگهداری افزایش درصد کاهش وزن

برابر  چهارتقریبا شانزدهم دزمایشات تیمار شاهد  بندی بوده است طوری که در روزهر دو نوع بسته
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داری معنی داشته است. در روز شانزدهم اختلاف پلی اتیلن فیلمتری نسبت به بیش کاهش وزن درصد

به MCP-1 موثرتر از  درصد کاهش وزندر حفظ  پلی اتیلن فیلم تیمار شود کهبین تیمارها مشاهده می

 . (9)جدول پیوست بوده است پلی اتیلن فیلمهمراه 

 
)مقایسه میانگین با استفاده از دزمون  درصد کاهش وزنبر  مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار در زمان -2-4شکل 

 باشد(می SDدانکن و در سطا احتمال پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی نمودارها نشان دهنده 

 

های شاهد با اختلاف در نمونه درصد کاهش وزنبارداری بررسی نتایج نشان داد که در طول مدت ان 

به  MCP-1موثرتر از تیمار  پلی اتیلن فیلمو تیمار های تیمار شده است تر از نمونهداری بیشمعنی

با  بشت زمان و تشدید تبخیر و تعرق به دلیل یکسان نبودن فشار بخاردب  .است پلی اتیلن فیلم همراه

سو و نیز تشدید فردیند تنفسی از اتمسفر احاطه کننده میوه از یکها و فتدر فضاهای بین سلولی با

(. شدت 2010 1در طی زمان امری طبیعی است )مستوفی و همکاران، درصد کاهش وزنسوی دیگر، 

شود ) و و موجب تسریع فردیندهای رسید ی و پیری، سبب مصرف مواد غبایی میوه میتنفس بالا به

 3شود )والرو و همکاران،میوه طی انبارداری می وزن درصد کاهش ین خود سبب( و ا2013 2همکاران،

                                                           
1 - Mostofi et al.,2012 
2 - Gao et al.,2013 
3 - Valero., 2006 
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ها است ) یلن و ترین عوامل در از بین رفتن کیفیت میوهیکی از مهم درصد کاهش وزن (.2006

به دلیل  درصد کاهش وزنبودن  پایین میزان، پلی اتیلن فیلمدر استفاده از  (.2007 1همکاران،

ها ایجاد اصلاح شده مناسبی برای حفاظت از میوهو اتمسفر  استبندی شش بستهنفوذپبیری کمتر پو

ها رطوبت نسبی درون بسته ،بندی(. طبیعت نفوذپبیری مواد بسته2003 2نموده است )دلیک و همکاران،

شود، کاهش میزان تنفس دهد که منجر به کاهش اتلاف رطوبت و میزان تنفس محصول میرا تغییر می

های فرنگی وجه (.2000 3شود )کادور و واتکین،محصول می درصد کاهش وزنین دمدن سبب پای

 الاکتروناز را به تاخیر انداخته و منجر به بندی شده در اتمسفر تعدیل یافته فعال، فعالیت پلیبسته

اخاسی شود )نبندی نشده میهای بستهکاهش اساسی در از دست دادن وزن و فساد دن در مقایسه با میوه

در کاهش افت وزن موثرتر از شاهد  اتیلنپلی فیلم(. که در پژوهش حاضر استفاده از 1991 4و همکاران،

تواند می  MCP-1بالایی برخوردار است و کاربرد تنفسی سم متابولیفرنگی در حال رسیدن از .  وجهبود

( در 1391 ،پور و مرتضویعمتدن را نیز کمتر کند )ن درصد کاهش وزنمیوه، سم با کند نمودن متابولی

داری با تیمار اختلاف معنی اتیلنبه همراه فیلم پلی MCP-1  میکرولیتر در لیتر 5پژوهش حاضر کاربرد 

که با  موثر بوده، وزن درصد کاهش در جلو یری از MCP-1 میکرولیتر در لیتر 5شاهد داشت. کاربرد 

 داری دارد کاهش نسبت تنفس ارتباط معنی

4-1-2-pH  عصاره 

جز اثر  ر تمامی اثرات بهدها نمونه عصاره pH ،(1 براساس جدول تجزیه واریانس )جدول پیوست      

در  لایناثر متقابل مقایسه میانگین دار شد. معنی درصد1سطا  ، درزمان در تیمار در لاینسه جانبه 

بالاتری  pH  لابی زرد نلایارد و وجود دداری معنیاختلاف  لاینبین دو داد که نشان ( 3-4)شکل تیمار

                                                           
1 - Guillén., 2007 
2 - Alique.,2003 
3 - Kader and Watkins., 2000 
4 - Nakhasi., 1991 
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    فیلماز  ثرتروم pHدر حفظ پلی اتیلن  فیلم به همراه MCP-1 و تیمار.  دارد نارنجی لایننسبت به 

 .(6)جدول پیوست است پلی اتیلن

 
نکن و در )مقایسه میانگین با استفاده از دزمون دا عصاره pHبر  در تیمار لاینمقایسه میانگین اثر متقابل   -3-4شکل 

 باشد(می SDسطا احتمال پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی نمودارها نشان دهنده 

عصاره  pH ،در طول مدت انبارداریداد که  نشان (4-4شکل) در زمان لاینمقایسه میانگین  نتایج

داری طور معنی به  لابی زرد لاینعصاره  pHافزایش  دزمایشات در روز شانزدهمافزایش پیدا کرده و 

 . (7)جدول پیوست بود نارنجی لاینتر از بیش

 
)مقایسه میانگین با استفاده از دزمون دانکن و در  عصاره pHبر  در زمان لاینمیانگین اثر متقابل  مقایسه -4-4 شکل

 باشد(می SDسطا احتمال پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی نمودارها نشان دهنده 
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 میزان  انبارداری زمان با افزایش مدت نشان داد، (5-4شکل) زمان درمتقابل تیمار  اثر سه میانگینمقای 

pH 69/4به میزان ترین افزایش در تیمار شاهد بیش در بین تیمارها، . کهافزایش یافتها نمونه عصاره،   

 34/4 به میزان پلی اتیلن فیلمبه همراه  MCP-1و درتیمار  48/4 به میزانفیلم پلی اتیلن در تیمار 

ها عصاره نمونه pHحفظ در به همراه فیلم پلی اتیلن  MCP-1 که تیمار دنتایج نشان دا مشاهده شد.

 .(8جدول پیوست ) تر عمل کرده استموثر

 
 )مقایسه میانگین با استفاده از دزمون دانکن و در عصاره pH مقایسه میانگین اثر متقابل زمان در تیمار -5-4شکل 

 باشد(می SDسطا احتمال پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی نمودارها نشان دهنده 

 

 pH باشد،  ترمیوه است. هر چقدر که میزان اسیدهای دلی بیشی اسیدی دب بیانگر درجهpH  کمتر

دلی در  در اثر تیمارهای مختلف، نسبت به شاهد بیانگر حفظ اسیدهای pHخواهد بود. بنابراین کاهش 

و اسیدیته  pHمیانگین صفت  مقایسه. (2009، 1میوه طی مدت انبارداری است )علیخانی و همکاران

 زمان اسیدیته قابل تیتر با  بشتافزایش و میزان  pHطی دوره انبارمانی میزان  که هقابل تیتر نشان داد

که یکی از مواد اولیه مورد از دنجا  (1394 ،)پاشازاده و همکاران یابدمیطی دوره انبارداری کاهش 

در طول نگهداری در  pH مصرف در تنفس، اسیدهای دلی است با توجه به کاهش اسیدیته و افزایش

                                                           
1- Alikhani et al., 2009 
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به دلیل مصرف اسیدهای دلی در سوخت و ساز میوه یا تبدیل  رسد این تغییراتسردخانه، به نظر می

 1ppmبا غلظت   MCP-1 تیمار ازه استفاد .(1384شیخ الاسلامی،  نجی مقدم و ) ها به قند باشددن

-1تاثیر  که علت دن داشت ) ولثی ، دیررس مشهد( سیب رقمعصاره دو  pHداری در کاهش اثر معنی

MCP  1 کاربردپژوهش حاضر در که  .شوداسیدهای دلی در سیب میحفظ بر اتیلن است که باعث-

MCP   ل روند تغییرات رکنتدرpH سیب و  رقم ( در دو1394همکاران، )پاشازاده و  مشابه با نتایج

 درون ییبیوشیمیاتواند ناشی از تغییرات می pHروند تغییرات در میوه توت فرنگی بود.  (1393 ،مدرس)

بسیار خفیف بوده  MCP-1لیتر میکرولیتر بر 1باشد که در تیمار شاهد بسیار شدید و در تیمار  میوه

بندی با اتمسفر تغییر یافته سبب های بسته فیلمز استفاده ا کهنشان داد  ها همچنین بررسی .است

 ،1ن)طباطبایی کلور و همکارا شودمی pHتغییرات کیفی از جمله کاهش تنفس و به تاخیر انداختن 

2016) . 

  مواد جامد محلول -4-1-3

بل تیمار و زمان و اثر متقا و لاین اصلی اثر( نشان داد که 1واریانس )جدول پیوست تجزیه جدول      

و اثر سه جانبه  در زمان لاین، تیماردر  لاینمتقابل  اثر و دار شدمعنی درصد1سطا  زمان در در تیمار

مشاهده  (6-4شکل) زماندر متقابل تیمار مقایسه میانگین اثر در . دار نبودتیمار معنی درزمان  در لاین

ها مواد جامد محلول روند رو به در تمام تیمار راد درجه سانتی 20شد که در طی دوره انبارمانی در 

 اتیلنبه همراه فیلم پلی  MCP-1و تیمار  تر بوده استافزایشی داشته اما این روند در تیمار شاهد بیش

. روند افزایشی مشاهده شده در مواد جامد (8)جدول پیوست  موثرتر بود درحفظ مواد جامد محلول

س محصول در طی زمان نگهداری و متابولیسم تبدیل رسد که در اثر تنفمحلول در تیمارها به نظر می

 نشاسته به قند است.

                                                           
1 - Tabatabaekolor,2016 
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)مقایسه میانگین با استفاده از دزمون دانکن و  مواد جامد محلول مقایسه میانگین اثر متقابل زمان در تیمار -6-4شکل

 باشد(می SDدر سطا احتمال پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی نمودارها نشان دهنده 

 

دمینه، و درصد کمی نیز شامل اسیدهای قندها شامل ها قسمت اعظم مواد جامد محلول در میوه

فرنگی معمولا رطوبت در میوه  وجه . رسیدن میوه و افتاستها و مواد معدنی اسیدهای دلی، ویتامین

های فرنگیدر وجه .( 2003 1،یوا ون رونگ یو و) شودباعث افزایش مقدار مواد جامد محلول در دن می

ساکاریدهای دیواره سلولی هضم شده و مواد جامد محلول پیری پلی شاهد به دلیل پیشرفت پدیده

کردند  ( بیان9513همچنین احمدی و همکاران ) .( 2002 2،سیرین واسا و همکاران) دیابافزایش می

توان به تبدیل درشت میطی مدت زمان نگهداری را فرنگی افزایش مواد جامد محلول موجود در  وجه

ها و کاهش رطوبت مالتوز،  لوکز و دکسترینهایی مانند مولکول مانند نشاسته به ریزهایی مولکول

-1تیمار در میوه سیب، ( 1394)شواخی و بهمدی  در بررسی انجام شده توسطمحصول نسبت داد. 

MCP  با غلظتppm 1  نتایج حاصل از  شاهد بود. بهتر از مواد جامد محلولدر جلو یری از افزایش

با افزایش زمان نگهداری، درصد مواد جامد محلول نشان داد که ( 1394) ثانیپژوهش مهرزاد و محمدی 

                                                           
1 - Rong-yu and Yao-wen 2003 
2 - Srinivasa et al 2002 
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-وضعیت با توسعه فعالیت دنزیم پلیافزایش یافت که این  های تیمارهای مختلف وجه فرنگی

پژوهش است. همچنین نتایج این همراه  فرنگی الاکتوروزناز و انحلال پکتین موجود در بافت  وجه

تر از سایر تیمارها از افزایش بیشیتر بر لیتر لمیکرو 35/1 و 1در غلظت  MCP-1نشان داد که تیمار 

 1همچنین دفلیپی و همکاران کند.میجلو یری ها طی دوره نگهداری فرنگی وجه مواد جامد محلول

های نسبت به میوه MCP-1های تیمارشده با ( بیان کردند که افزایش مقدار ساکاروز در میوه2004)

با جلو یری از تولید قندهای احیا کننده و هم  MCP-1 یرد و تیمارتیمار نشده به کندی صورت می

با توجه به اینکه  شود.محلول به حداکثر مقدار خود می مانع از رسیدن مواد جامد زمان با کاهش تنفس،

پس به  (،2002 2،نگ و همکارانو)ج یابدکاهش می MCP-1شدت تنفس در محصولات تیمار شده با 

که با پژوهش حاضر ( 1394 ،مکاران)جعفرپور و هشود کمتر می هم کاهش مواد جامد محلولدنبال دن، 

مواد جامد  از افزایشبه طور موثری  فیلم پلی اتیلن به همراه MCP-1در نتیجه اثر تیمار . مطابقت دارد

  کند.ممانعت می محلول

 سفتی بافت -4-1-4 

و در اثرات اصلی در ها فرنگیسفتی بافت  وجه( 1بر اساس جدول تجزیه واریانس )جدول پیوست      

در تیمار  لاینشد و در اثر متقابل  دارعنیم درصد1سطا با در زمان و تیمار در زمان  لایناثرات متقابل 

شکل ) در زمان لاین متقابل راث مقایسه میانگین دار نبود.در تیمار در زمان معنی لایناثر سه جانبه و 

تغییرات  یابد وفرنگی کاهش می وجههای لاین  بشت زمان مقدار سفتی بافتداد که با  نشان( 7-4

در  .تغییرات کاهشی داشت ،نارنجی لایننگهداری کمتر از  در طی دوره زرد  لابی لاین سفتی بافت

                                                           
1 - Defilippi 2004 
2 - Jeong et al 2002 
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نسبت به   لابی زردلاین در  درصد 5 و نارنجی لایندر  درصد1 پایان دوره انبارمانی تقریبا در حدود

 .(7)جدول پیوست  شوددیده می دو لاینروز چهارم کاهش سفتی در هر

 
)مقایسه میانگین با استفاده از دزمون دانکن و در سطا  سفتی بر در زمان لاینمقایسه میانگین اثر متقابل  -7-4شکل 

 باشد(می SDو علامت بار بر روی نمودارها نشان دهنده  احتمال پنج درصد انجام شده است

 

با  بشت زمان مقدار سفتی بافت ، ( 8-4شکل) زمان دردر بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار 

کاهش میزان توانست  فیلم پلی اتیلن به همراه MCP-1فرنگی کاهش یافت و تیمار های  وجهنمونه

اختلاف شاهد  با تیماردر کاهش سفتی بافت  پلی اتیلن فیلم. تیمار سفتی بافت را به حداقل رساند

            فرنگی در روز شانزدهم در تیمارهای  وجهنتیجه سفتی بافت نمونه پس در داری نداشتند.معنی

1-MCP (8 )جدول پیوست بودتیمار شاهد  و پلی اتیلن فیلم تیمارتر از بیش فیلم پلی اتیلن به همراه. 
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)مقایسه میانگین با استفاده از دزمون دانکن و در سطا  سفتیبر  مقایسه میانگین اثر متقابل زمان در تیمار -8-4کلش

 باشد(می SDاحتمال پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی نمودارها نشان دهنده 

فت مراحل رسید ی، های دنزیمی و پیشرفعالیتو همزمان با توسعه  نگهداریزمان با افزایش مدت 

فرنگی های کیفی مهم  وجهسفتی یکی از ویژ ی .(1393 ،) ودرزی یابدسفتی بافت میوه کاهش می

رسید ی در  دیندفرنگی در طول فر. سفتی بافت  وجهاستسطحی و داخلی دن است که بیانگر خواص 

 ،1)مییدانی یابدمیش های محلول کاههای نامحلول به اسید پکتیک و پکتیناثر تجزیه پروتوپکتین

در حفظ سفتی بافت در طول فرنگی کاهش تنفس و کاهش در از دست دادن رطوبت  وجه .( 2003

 دلنز)تا است هدف موثر ن. استفاده از پوشش و دمای مناسب در رسیدن به ایدوره انبارمانی نقش دارند

بین دو نوع ( 1393)کاران انجام شده توسط طباطبایی کلور و هم بررسیدر   .(1998 2بییندرلی و

اتیلن پلی که پوشش فرنگی مشخص شدبا دماهای مختلف در  وجهپروپیلن لیاتیلن و پبندی پلیبسته

ابراهیمیان نتایج حاصل از پژوهش  .بهتر حفظ کرد راد سفتی بافت محصول را سانتی درجه چهارو دمای 

اتیلن با  منفب میکرونی و در پوشش پلی بافتبهترین حفظ سفتی ( نشان داد که 1391ان )و همکار

 راد رخ درجه سانتی 20در شاهد و دمای و کمترین حفظ سفتی بافت   رادسانتی درجه چهاردمای 

                                                           
1 -Meidani ,2003 
2 - Taşdelen and Bayindirli, 1998 
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 الاکتورناز،  الاکتوسیداز و پکتین متیل های پلیعوامل نرم شدن بافت میوه فعالیت دنزیمترین داد. مهم

 شود.ها  ردد باعث حفظ بهتر سفتی میی از فعالیت این دنزیمهر عاملی که سبب جلو یر استراز است.

( بیان کردند که افزایش غلظت دی اکسید کربن و کاهش غلظت 2003) همچنین مارتینز و همکاران

بندی در اتمسفر رساند و بستههای متابولیکی میوه را به حداقل میاکسیژن، شدت تنفس و فعالیت

های تجزیه کننده پکتین موجب حفظ سفتی های دنزیمی از فعالیتاصلاح شده با کاهش یا جلو یر

اتیلن با پلی فیلمبندی شده در های بستهفرنگی وجه هایلاینحاضر شوند. که در پژوهش بافت می

ژوهش انجام شده توسط در پهمچنین بندی اختلاف معنی داری داشتند. های بدون بستهفرنگی وجه

درصد نسبت به سایر  سه به علاوه کلریدکلسیم MCP-1میکرولیتر در لیتر  دوتیمار ( 1392) مکوندی

ها در طول انبارداری جلو یری نرم شدن بافت میوهتیمارها به طور موثرتری از کاهش سفتی و در نتیجه 

بافت  اثر قابل توجهی در جلو یری از کاهش سفتی PPM1با غلظت  MCP-1نین کاربرد همچکند. می

پلی  فیلمکاربرد  در پژوهش حاضر بنابراین .(1394 ،بهمدی شواخی و) در سیب داشت نسبت به شاهد

 با یکدیگر اثر مطلوب تری در حفظ سفتی بافت دارند. MCP-1و تیمار  اتیلن
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                                                                                                                                وجه فرنگیاثر تیمارهای مختلف برتغییر رنگ دو لاین   -9-4شکل 

 متربا نیم سانتی برابرمقیاس        

 شاهد

 روز چهارم
اتیلن یپل فیلم  

 روز شانزدهم

1-MCP با فیلم 

 روز شانزدهم

 شاهد

 روز شانزدهم

د روز چهارمشاه  1-MCP با فیلم 

 روز شانزدهم

 

اتیلن یپل فیلم  

 روز شانزدهم

 

 شاهد

 روز شانزدهم

 



64 

 

  بین صفات همبستگی -4-1-5

های کنترل کننده دن رار  رفتن ژنیکی از دلایل همبستگی بین دو صفت می تواند به علت ق         

دو صفت روی یک کروموزوم باشد. در خصوص صفات کیفی همبستگی بین صفات منحصرا به مکان 

تواند بصورت ها روی کروموزوم بستگی دارد که این ارتباط میژنی کنترل کننده دن صفات و ارتباط دن

ترکیبی از این حالات جلوه کند. درمورد صفات ها یا اثر متقابل غیر دللی )اپی ستازی( و یا لینکاژ ژن

های کنترل کننده صفت، پارامترهای مختلف از جمله عوامل اقلیمی می تواند موجب کمی علاوه بر ژن

همبستگی بین صفات شود. وجود همبستگی بین زوج صفات، در کارهای اصلاحی بخصوص در امر 

شد. بنابراین از روش های انتخاب غیر مستقیم  زینش بر اساس تعدادی از صفات بسیار ضروری می با

توان بهره برد. در حقیقت به کمک روش های اصلاح کلاسیک و تلاقی نیز در جهت بهبود صفات می

 توان این صفات را در ارقام زراعی بهبود بخشید.باشند میها که قابل تلاقی میبین برخی از این  ونه

و  pHبا  ندرصد کاهش وزکه  کرد مشخص (2دول پیوست )جاثر همبستگی پژوهش حاضر، بررسیدر 

درصد کاهش ن در واقع ارتباط مستقیمی بیکه  ندداری دارمعنی مثبت و همبستگی مواد جامد محلول

به  و مواد جامد محلول pH، وجود دارد و با افزایش یا کاهش این صفت و مواد جامد محلول pH با وزن

مشاهده شد و با افزایش  منفی با سفتی همبستگی که در صورتییابند. ترتیب افزایش یا کاهش می

 مثبت تگیبا مواد جامد محلول همبس pHدر بررسی صفت  یابد، سفتی کاهش میدرصد کاهش وزن

 معنی داری مشاهده شد. 
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 بیان ژن نتایج -2-4

ی( برای بررسی بیان های مقاوم )لاین نارنجلاینبا توجه به نتایج دزمایشات فیزیولوژیکی یکی از      

در  .در شرایط تیماری مختلف انتخاب شد های دخیل در مسیر بیوسنتز اتیلنپروفایل ژن ها و دنالیزژن

مسیر  این ها در مسیر بیوسنتز اتیلن بود با توجه به اینکه درها اهمیت دننای انتخاب این ژنبحقیقت م

ی مهم که با توجه به مرور هاخانوادهرعدادی از زیدر این تحقیق ت ،های متفاوتی وجود داردزیرخانواده

 . رفتند بررسی شدندبیش تر تحت تاثیر قرار می ،منابع

 ACO1تغییرات سطوح بیان ژن  -4-2-1

ب و ذومنحنی  دنالیز ،اختصاصیت دغاز رها و تکثیر صحیادر تحقیق حاضر به منظور اطمینان از       

 استفاده شد (4-10شکل ) تکثیر
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                    ( منحنی تکثیر)سمت راست( و منحنی ذوب )سمت چپ( در تعدادی از ژن های بررسی شده 4-10شکل )

 در تیمارهای مختلف

 

مقایسه در  اتیلنپلی فیلمبه همراه  MCP-1 و اتیلنپلی فیلمکه تیمارهای  تحقیق حاضر نشان دادنتایج 

و در نتیجه تولید  ACO1(. میزان بیان ژن 11-4ند )شکل دا کاهش دار ACO1 ژن با شاهد میزان بیان

میزان  مهشتروز ینی قرار داشت و در یدر سطا پا روز پس از برداشت چهار در شاهد اتیلن در تیمار

به  MCP-1نیز کاهش نشان داد. تاثیر تیمار  16و  12روز  بیان ژن مبکور افزایش و به دنبال دن در
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هشت روز بود. اما در  پلی اتیلن فیلمپس از برداشت بهتر از تیمار  روزچهار در  تیلنپلی ا فیلم همراه

 پلی اتیلن فیلمدیگر بیشتر شده است، تیمار  هایزماندر مقایسه با  ACO1که بیان ژن  تپس از برداش

 اتیلن پلی فیلمبه همراه  MCP-1تیمار  ،هازماننشان داد. در سایر  ACO1تاثیر بهتری در کنترل ژن 

بر  پلی اتیلن فیلمبه همراه  MCP-1تواند نشان دهنده تاثیر دراز مدت تیمار بهتر عمل کرد. این می

بندی تولید اتیلن را از طریق بازدارند ی فعالیت در حقیقت تیمار بسته .باشد ACO1ن مهار بیان ژ

ACC 1کند. ترکیب تیمار مهار می میوه موز اکسیداز در پوسته و در پالپ-MCP بندی منجر به و بسته

و  کتسا) شوداکسیداز می ACCسنتاز و  ACCکاهش تولید اتیلن به علت بازدارند ی فعالیت 

و به صورت مستقیم کیفیت  دارداتیلن نقش مهمی در تنظیم رسید ی میوه و پیری  .(1،2013همکاران

، 2دهد )یانگ و همکارانمی های تازه را تحت تاثیر قرارخوراکی شامل ظاهر، رنگ، بافت و مزه سیب

 اکسیدازACC ( و ACS( سنتاز )ACCکربوکسیلاز )-دمینوسیکلوپروپان-1های رمز بار (. ژن2013

(ACO،دو دنزیم کلیدی کاتالیز کننده مراحل دخر مسیر بیوسنتز اتیلن هستند ،) اهداف اولیه مطالعات  و

 ،4تئولوژیس؛ 3،2004)جیووانیون ر هستندهای دیگفرنگی و  ونهورزی در  وجهرسید ی میوه و دست

در  یاه سیب دارد  ACO1ای مشخص شد که تولید اتیلن همبستگی نزدیکی با بیان در مطالعه .(1994

منجر  ACO1تائید  ردید که بازدارند ی بیان  anti-ACO1تراریخت  لاینو این موضوع از طریق تولید 

نمودند که بیان  (  زارش1992و همکاران )6رز  .(0072، 5)شافر به تولید سطوح پائین اتیلن شد

MdACO1 در  ( نیز2013همکاران )یانگ و . یابدبا تولید اتیلن در مدت رسید ی میوه افزایش پیدا می

در مدت رسید ی میوه  ACO1ها، بیان ژن را شناسایی کردند. در تحقیق دن ACOمطالعه خود سه ژن 

ها نیز کاهش یافت. نتایج دن ACO3تغییری نشان نداد و بیان ژن  ACO2اما بیان ژن  کردافزایش پیدا 

                                                           
1 - Ketsa et al.,2013 
2 - Yang et al., 2013 
3 - Giovannoni, 2004 
4 - Theologis, 1994 
5 - Schaffer, 2007 
6 - Rose, 1992 
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 ACO1تاثیر شدیدی بر تولید و دریافت اتیلن در میوه سیب دارد و بیان ژن  MCP-1نشان داد که تیمار 

( بیان داشتند که بیان 2006و همکاران ) 1واکاسداری مهار شد. بطور معنی MCP-1تیمار  بوسیله

MdACO1 1ر بوسیله تیما-MCP شود.مهار می 

 
)مقایسه میانگین با استفاده از دزمون  تیمارها و مراحل مختلف نمونه برداری در ACO1 ژنبیان نسبی  -11-4شکل 

 باشد(می SEدانکن و در سطا پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی نمودارها نشان دهنده 
 

 ACO5تغییرات سطوح بیان ژن  -4-2-2

 بیان ACO1در مقایسه با ژن  ACO5توان اظهار داشت که ژن توجه به نتایج بدست دمده می با      

در تمامی تیمارها  روز پس از برداشت چهاردر  بیان این ژن(. 12-4)شکل داشت  شاهدکمتری در نمونه 

یافت، هر که بیان این ژن در شاهد افزایش روز هشتم و دوازدهم و چهاردهم  تقریبا یکسان بود. اما در

به صورت موثری سطا بیان ژن را کاهش  پلی اتیلن فیلم وبه همراه فیلم پلی اتیلن  MCP-1 دو تیمار

های اتصال  یرنده، در فاز پس از اتیلن در جایگاه بایک دنتا ونیست قوی  به عنوان MCP-1 از دادند.

های در کنار جلو یری از پاسخ تحقیقات نشان داده است .(2،2000و کند رکی)بل شودبرداشت استفاده می

تواند از طریق بازدارند ی بیان ژن برای می MCP-1های اتیلن، وابسته به اتیلن بواسطه اتصال به  یرنده

                                                           
1 - Wakasa et al., 2004 
2 - Bleecker and Kende, 2000 
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تحقیقات  .(22006،تاتسوکی و اندو ؛1993 1،)کیبر و همکاران بیوسنتز اتیلن، تولید دن را متوقف کند

در  LeACOزیرخانواده  5و  LeACSزیرخانواده  9حداقل  فرنگی نشان دادند کهقبلی در میوه  وجه

 LeACO4و  LeACS2 ،LeASC4 ،LeACO1که نقش دارند درحالی ACO و ACSتنظیم سنتز پروتئین 

 (1120، 4کلی و جیووانیون ؛2000، 31996،)باری و همکاران مسئول ویژه برای تولید زیاد اتیلن هستند

روز پس 10نشان داد بیان هر دو ژن مبکور در حالت شاهد در  قبلینکته جالب در مورد این ژن و ژن 

بندی )اتمسفر تغییر یافته( بسته به بالاترین میزان خود رسید و در انتهای دوره کاهش یافت. از برداشت

و ( 1998، 5هرتوگ و همکاران)دهد اکسید کربن را افزایش میغلظت اکسیژن را کاهش و غلظت دی

ین یهای پاکند. در حقیقت در این حالت غلظتلیزوری در تولید اتیلن را مهار میشروع فعالیت خود کاتا

 باشد، کاهش دهداکسیداز که نیازمند اکسیژن می ACCاکسیژن ممکن است تشکیل اتیلن را در سطا 

دهد. این موضوع احتمالاً بواسطه اکسید کربن بالا نیز تولید اتیلن را کاهش می. دی(1994، 6)کادر

 7،)دی واید و همکاران کندمیاکسیداز عمل  ACCبه اتیلن از طریق  ACCر باری بر تبدیل تاثی

اتیلن حاوی جاذب های پلی. اتمسفر تغییریافته برای میوه موز به صورت قرار دادن میوه در کیسه(2003

 رقم های(  زارش دادند که موز2000) 9. کتسا و همکاران(80197،)اسکات و همکاران اتیلن بکار رفت

Sucrier اکسید کربن قرار  رفته بودند، اتیلن حاوی جاذب اتیلن و تمیز کننده دیهای پلیکه در کیسه

 هفته بودند. 6دارای دوره ماند اری بیش از 

                                                           
1 - Kieber et al., 1993 
2- Tatsuki and Endo, 2006  
3 - Barry et al., 1996, 2000 
4 - Klee and Giovannoni, 2011 
5 - Hertog et al.,1998 
6 - kader,1994 
7 - De Wild et al., 2003 
8 - Scott et al., 1970 
9- Ketsa et al., 2000 
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)مقایسه میانگین با استفاده از دزمون  مراحل مختلف نمونه برداریدر تیمارها و  ACO5بیان نسبی ژن  -12-4شکل 

 باشد(می SEر سطا پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی نمودارها نشان دهنده دانکن و د

 

 SAM1 تغییرات سطوح بیان ژن  -4-2-3

مراحل مختلف پس از برداشت دارای مقادیر  نیز در SAM1ژن نتایج بدست دمده نشان داد که     

-4د )شکل دهنیز تحت تاثیر قرار می را نمتفاوتی از بیان نسبی است که به نوبه خود میزان تولید اتیل

نمونه برداری در بالاترین میزان خود قرار روزهای چهارم و هشتم (. بیان این ژن در تیمار شاهد و در 13

پس از اعمال تیمار، تیمار  ،بردارینمونهروزهای چهارم و هشتم داشت و در مراحل بعد کاهش یافت. 

1-MCP در مقایسه با شاهد تاثیر بیشتری در  پلی اتیلن فیلمبت به تیمار نس فیلم پلی اتیلن به همراه

دهد که به کار یری تیمارهای مبکور موجب اطلاعات حاضر نشان می .بازدارند ی بیان این ژن داشت

ماند اری و حفظ کیفیت و کمیت  هفرنگی شده است. افزایش دورافزایش کیفیت ماند اری  وجه

بکار  رفته  MCP-1ستی )صحیحی( از دما، اتمسفر تغییریافته و تیمار با محصول، هنگامی که ترکیب در

افزایشی  MCP-1بندی و ( نشان دادند که تاثیرات بسته2013) 1دید. کتسا و همکارانشود، بدست می

                                                           
1 - Ketsa et al., 2013 
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که تیمار ترکیبی دارای دارای سینرژی مثبت بوده، بطوری MCP-1بندی و است، چراکه تاثیرات بسته

د اری بالاتری نسبت به مجموع تیمارهای جدا انه بود. در تحقیق حاضر نیز در بخش طول دوره مان

اتیلن  به صورت موثرتری تولید و سنتز اتیلن را مهار کرداتیلن فیلم پلیبه همراه  MCP-1بیان ژن تیمار 

(، ACCکربوکسیلیک اسید )-1-دمینوسیکلوپروپن-1( به SAMددنوزیل متیونین )-از تبدیل اس

اکسیداز در مسیر سنتز اتیلن ACC سنتاز و  ACCشود. دو دنزیم ساز مستقیم اتیلن، مشتق میپیش

تواند نرخ تولید اتیلن را محدود کند. نکته مهم در این تحقیق این ها میوجود دارند. هر یک از این دنزیم

 اکسیدازACC و (ACS4سنتاز ) ACCهای است که تیمارهای مورد استفاده به صورت موثری بیان دنزیم

(ACO1)  هایژن را کاهش دادند. در حالیکه بیان دیگر  ACC اکسیداز یعنیACO5  وSAM   تحت

و سایر تیمارهای به کار  شاهد( در تیمار SAMو  ACO5تاثیر قرار نگرفت. در حقیقت بیان این ژن ها )

گهداری، دما و مدت تیمار، بواسطه کولتیوار، شرایط ن MCP-1 ییکارا . رفته شده تغییر چندانی نداشت

 MCP-1موثر بودن  .(1،2003و دول بلنشیپ)  یردرسید ی میوه و زمان برداشت تحت تاثیر قرار می

ولید اتیلن در میوه ت. (2001، 2)میر و همکاران یابدهای اواخر برداشت کاهش میحدودی با زمان تا

واتکین و همکاران، ) تاثیر قرار دهدرا تحت  MCP-1ی یممکن است کارا MCP-1سیب در زمان تیمار 

پلی  فیلم و فیلم پلی اتیلن به همراه MCP-1 نتیجه تحقیق حاضر نشان داد کارایی تیمارهای. (2000

یابد که با  بشت زمان پس از انبارداری کاهش می به همراه فیلم پلی اتیلن MCP-1 خصوص، به اتیلن

برای اتصال به  یرنده های اتیلن عنوان  MCP-1تمایل  شاید بتوان دلیل این امر را کاهش قدرت و یا

به بالاترین  ر روز هشتمو د تیمار شاهددر   ACS4و  ACO1هایکرد. با توجه به اینکه بیان این ژن و ژن

ها در این وان این  ونه عنوان کرد که این ژنتد رسید و در سایر مراحل کاهش یافت، شاید بمیزان خو

 ی بیان یکسانی هستند.خاص دارای الگو لاین

                                                           
1 - Blankenship and Dole, 2003 
2 - Mir et al., 2001 
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)مقایسه میانگین با استفاده از دزمون دانکن  در تیمارها و مراحل مختلف نمونه برداری SAM1بیان نسبی  -13-4شکل 

 باشد(می SEو در سطا پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی نمودارها نشان دهنده 

 

  ACS4 سطوح بیان ژن -4-2-4

( سنتاز ACCکربوکسیلاز )-دمینوسیکلوپروپان-1های رمز بار بلا اشاره شد ژنهمانطور که ق      

(ACS و ) ACC( اکسیدازACO دو دنزیم کلیدی کاتالیز کننده مراحل دخر مسیر بیوسنتز اتیلن ،)

 ACSو  ACOمهار تولید اتیلن بوسیله خاموشی بیان ( .1994؛ تئولوژیس،2004، )جیووانیون هستند

 ،2همکاران و ؛ هامیلتون1،1992) رای و همکاران شودد ی شدید فردیند رسید ی میمنجر به بازدارن

روند  شاهد ها در تیماربر خلاف سایر ژن ACS4نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بیان ژن ( 1990

نسبت به شاهد به صورت اتیلن، پلی فیلم به همراه  MCP-1 اتیلن وپلی مفیل تیمارهای  کاهشی داشت.

مطالعات نشان  (.14-4برداری کاهش دادند )شکل ثری بیان ژن مبکور را در مراحل مختلف نمونهمو

و افزایش فعالیت این دو دنزیم حداقل تا حدودی مسئول  ACOو یا  ACSهای بیان زیاد ژندهد که می

اتیلن در طی  . بنابراین افزایش خودبخودی در نرخ تولید(2006 3،)واتکین افزایش نرخ تولید اتیلن است

                                                           
1 - Gray et al., 1992 
2 - Hamilton et al., 1990 
3 - Watkins, 2006 

bc

bc
bc

c cc
c

c
c c

a
ab

ab

abc

bc

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

روز صفر روز چهارم روز هشتم روزدوازدهم روز شانزدهم

R
el

a
ti

v
e 

 g
en

e 
ex

p
re

ss
io

n

SAM1 فیلم  1-MCP+فیلم شاهد



 

73 

  

-فیلم پلی همراه به MCP-1و خصوصا تیمار  اتیلنفیلم پلیوره رسید ی و انبارداری بوسیله تیمار د

و  MCP-1ویژه در اواخر دوره انبارداری به خوبی مهار شد. هرچند راهبردهایی مانند تیمار به اتیلن

اند. با این دود زیادی نیز موفق بودهروند و تا حبندی برای به تاخیر انداختن نرمی میوه بکار میبسته

نشان مطالعات  های در یر در فردیند نرم شدن و رسید ی میوه هنور نامشخص است.وجود، مکانیسم

تولید اتیلن در مدت رسید ی  مسئول LeACO4و  LeACS2 ،LeACS4 ،LeACO1های اند که ژنداده

سنس های تراریخت حامل دنتیفرنگیو وجه (1998، 1)ناکاتوکا و همکاران فرنگی هستندمیوه  وجه

LeACS2 های با بازدارند ی ژنLeACS2  وLeACS4  اتیلن کمتری تولید کرده و رسید ی دنها با

 ACS4بیان ژن برداری در مرحله اول پس از نمونه .(1990)هامیلتون و همکاران،  شودمشکل مواجه می

برداشت بود که با مطالعاتی که عنوان کردند این ژن  به مراتب بیشتر از مراحل دوم تا چهارم پس از

در مرحله اول پس (. 1998 ،)ناکاتوکا و همکاران کند، همخوانی داردنقش اصلی در سنتز اتیلن بازی می

تاثیر بیشتری در  پلی اتیلن فیلمر نسبت به تیمافیلم پلی اتیلن  به همراه  MCP-1از اعمال تیمار، تیمار

تواند میزان تولید اتیلن را نیز کاهش دهد. درکلیه مراحل پس ت که به نوبه خود میبازدارند ی ژن داش

ژو و بود.  پلی اتیلن فیلمبهتر از تیمار اتیلن به همراه فیلم پلیMCP-1 تیماراز اعمال تیمار، تاثیر 

یابد. کاهش می MCP-1در اثر تیمار  4ACSبیان ژن در تحقیق خود نشان دادند که ( 2015) 2همکاران

در مراحل دخر پس از اعمال تیمار ا رچه میزان بیان ژن در نمونه شاهد کاهش پیدا کرده است، اما 

توان بیان نمود که رو میتاثیر کمتری بر کاهش میزان بیان ژن داشت، از این پلی اتیلن فیلمتیمار 

نرم شدن و یق نشان داد که نتایج حاصل از این تحق یابد.ی این تیمار در دراز مدت کاهش پیدا مییکارا

در رقابت با  یرنده اتیلن نقش  MCP-1رسید ی میوه معمولاً با تولید اتیلن بیشتر همراه است. تیمار 

توان چنین نتیجه  یری کرد که ماند اری بیشتر دارد و تولید اتیلن را کاهش داد. در حقیقت می

های مبکور بررسی شده در این پژوهش بیان ژنفرنگی در تیمارهای به کار رفته احتمالا با کاهش  وجه

                                                           
1 - Nakatsuka et al., 1998 
2 - Zhou et al., 2015 
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باشد. ا رچه جهت تایید نتایج زیر نیاز است در تحقیقات دتی میزان و محتوی دارای همبستگی می

 یری کرد تا و میزان اتیلن تولید شده در هر یک از تیمارهای مبکور را اندازه ACCو  ACOهای دنزیم

های دخیل در مسیر سنتز اتیلن در طی دوران یان و کنترل ژنبتوان با دقت بیشتری درباره چگونگی ب

انبارداری و به کار یری تیمارهای مختلف اظهار نظر کرد. در ضمن وجود تعداد زیادی از عناصر پاسخ 

 تر خواهد کرد.دهنده به اتیلن در  یاهان درک مکانیسم های مولکولی در این مسیر را پیچیده

 
از دزمون  )مقایسه میانگین با استفاده در تیمارها و مراحل مختلف نمونه برداری ACS4بیان نسبی ژن  -14-4شکل 

 باشد(می SEدانکن و در سطا پنج درصد انجام شده است و علامت بار بر روی نمودارها نشان دهنده 
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  فصل پنجم

 نتیجه گیری و پیشنهادات 
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 گیری و پیشنهادات  نتیجه -5

 گیری کلیهنتیج -1-5

بشت زمان  مبکور با  لایندر هر دو  درصد کاهش وزننتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که       

با توجه  .وجود نداشت درصد کاهش وزن از لحاظ لاینا رچه اختلاف معنی داری بین دو  کاهش یافت.

ود. در مورد این صفت بین دو مقاوم بودند این نتیجه قابل انتظار ب هایلاین ءجزلاین به اینکه هر دو 

 فیلم داری وجود داشت و تیماراختلاف معنی اتیلنبه همراه فیلم پلی MCP-1 اتیلن وپلی فیلم تیمار

عصاره با  بر زمان در طول  pH عملکرد بهتری از خود نشان داد. درصد کاهش وزن حفظدر  اتیلنپلی

در این صفت بین شاهد  .بود ینارنجلاین تر از بیش زرد  لابی لاین pH و دوره انبارداری افزایش یافت،

به  MCP-1به همراه  اتیلنپلی فیلمداری مشاهده شد. هر چند تیمار و دو تیمار دیگر اختلاف معنی

لاین  بین دول کند. نتررا ک هعصارتغییرات  پلی اتیلن فیلم رتیمابه  تداری توانست نسبصورت معنی

در طول دوره و  وجود نداشت میزان مواد جامد محلول ی از لحاظاختلاف معنی دار ،فرنگی وجه

رات این صفت را یداری تغییبه صورت موثر و معن MCP-1به همراه  پلی اتیلن فیلم ریماانبارداری ت

 کنترل کرد.

نارنجی سفتی بافت  لاینو  شده از نظر صفت سفتی بافت اختلاف معنی داری مشاهد لاینبین دو 

از نظر این صفت اختلاف معنی  پلی اتیلن فیلمشاهد و تیمار بین . زرد داشتلاین ه تری نسبت ببیش

به صورت موثری این صفت را  MCP-1به همراه  پلی اتیلن فیلم داری مشاهده نشد. در حالیکه تیمار

 کرد.  لکنتر

ین تحقیق نتایج حاصل از این تحقیق در قسمت بیان ژن نشان داد که هر دو تیمار به کار رفته در ا

های دخیل در ژن نبه خوبی توانستند بیا  پلی اتیلن فیلم به همراه MCP-1 و پلی اتیلن فیلمیعنی 

های مختلف پس از برداشت بین شاهد و دو تیمار سنتز اتیلن را کاهش دهند. ا رچه در تمامی زمان

س از برداشت اختلاف های مختلف پها و زمانداری وجود داشت، اما در اکثر ژندیگر اختلاف معنی
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نتایج نشان . وجود نداشت فیلم پلی اتیلن  همراهبه  MCP-1 و پلی اتیلن فیلمداری بین دو تیمار معنی

نارنجی  لایناختلاف معنی وجود دارد و  عصاره و سفتی بافت pHدر  فرنگیدو لاین  وجهکه بین  داد

ی مهای مختلف انبارداری در تمابکور در زمانهای مپروفایل بیان ژن زرد است. لاین  لابیتر از مومقا

ها به های مورد مطالعه و در هر سه تیمار بیان ژنی ژنمتیمارها تا حدودی متفاوت بود، هر چند در تما

چراکه روند  ،یج افزایش و سپس در پایان دوره کاهش یافت. این نتایج تا حدودی مورد انتظار بوددرت

ته سپس در یک زمان خاص به فسبزیجات به صورت تصاعدی افزایش یا و سنتز اتیلن در میوه و دتولی

 ،تیمار شاهددر  ACS4و ACO1ابد. در این تحقیق دو ژن ی کاهش می سرانجامرسیده و  دپیک خو

بیان بالایی داشتند و تیمارهای مختلف به صورت معنی داری بیان این دو ژن را کاهش دادند. این در 

در شرایط نرمال بیان زیادی نداشتند، هر چند که در این  SAM1و  ACO5ن ژی است که دو لحا

سطوح کم از بیان، تیمارهای مبکور به خوبی و به صورت معنی داری بیان دنها را کاهش دادند. پایین 

های دخیل در مسیر سنتز اتیلن در  یاهان قبلا نیز توسط محققین مختلف بودن بیان بعضی از ژن

به  MCP-1 فیلم پلی اتیلن و موع نتایج این تحقیق نشان داده که استفاده ازدر مج  زارش شده است.

های مختلف انبارداری به علت اثرات بازدارنده در سنتز اتیلن و در طی زمان فیلم پلی اتیلن همراه 

ی، قادر به حفظ کیفیت و کمیت محصولات ذخیره شده در رادجلو یری از تنفس در طول دوره انبار

 انبارداری میگردد.طول دوره 
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 پیشنهادات -2-5

به منظور شناسایی بهترین غلظتی که در دن رسید ی  MCP-1استفاده از تیمارهای مختلف  -1

 به تعویق افتد و کمترین کاهش در کیفیت محصول حاصل  ردد.

 سلولاز و پکتیناز.مانند  دنزیمیصفات  یری سایر صفات مرتبط با رسید ی از قبیل اندازه -2

و زیر  اتیلنهای  یرندهبه همراه ژن سنتز اتیلنبیوهای دخیل در مسیر ی بیان سایر ژنبررس -3

ها تحت شرایط نرمال های مبکور به منظور پی بردن به پروفایل بیان ژنهای مختلف ژنخانواده

 .و تیمارهای مختلف

روز بود( و  16های مختلف انبارداری )مدت انبارداری در این تحقیق ها و زمانافزایش دوره -4

 .مطالعه روند تغییرات صفات مختلف

های دمایی مختلف در انبارداری به منظور تعیین بهترین دما و بررسی اثرات استفاده از بازه -5

  .دمایی مختلف به همراه تیمارهای موجود در این دزمایش

 فرنگی.بندی  وجهدر بستههای مختلف با جنس و ضخامت متفاوت فیلمکاربرد  -6
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 پیوست ها

 

 

 



80 

 

 . فرنگیارقام  وجهولوژیکی ، تیمار، زمان بر صفات فیزیلاینتجزیه واریانس اثرات  -1جدول پیوست

درصد کاهش وزن  درجه دزادی منابع تغییرات  pH سفتی مواد جامد محلول عصاره 

   MS   

 **1 0/009ns 0/36** 2/17** 3/01 (C) لاین

 **2 15/53** 0/30** 12/26** 0/72 (T)تیمار

 3 (S) زمان

 

1/95** 0/30** 15/65** 1/70** 

C×T 2 

 

0/44** 0/02** 0/09ns 0/03ns 

C×S 

 

3 

 

0/024ns 0/01** 0/16ns 0/45** 

T×S 6 

 

0/679** 0/03** 2/06** 0/12** 

C×T×S 6 0/231** 0/002ns 0/15ns 0/06ns 

035/0 48 خطا  

 

002/0  

 

25/0  

 

029/0  

 

     71 کل

 cv  3/12 08/1 6/4 80/9درصد  

ns معنی داری درصد1معنی داری، ** در سطا  درصد5داری، * در سطا عدم معنی 

 

 

 فرنگیدو لاین خالص  وجه فیزیولوژیکی همبستگی بین صفات -2جدول پیوست 

 سفتی مواد جامد محلول محلول pH درصد کاهش وزن صفت 

 -453/0* **0/693 677/0** 1 درصد کاهش وزن

pH 787/0** 910/0** 1  محلول 

 784/0** 1   مواد جامد محلول

 1    سفتی

ns معنی دار درصد1معنی دار، ** در سطا  درصد5داری، * در سطا عدم معنی 
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  وجه فرنگیمقایسه میانگین برای دولاین  -3جدول پیوست 

 سفتی عصاره  pH موادجامدمحلول درصد کاهش وزن نام لاین

 a56/2 a97/10 a43/4 a94/1 (C1) 1لاین 

 a35/2 b60/10 b27/4 a53/1 (C2) 2لاین 

باشد )مقایسه میانگین با استفاده از دزمون دانکن و دار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 

 در سطا احتمال پنج درصد انجام شده است(.

 

ه بندیمقایسه میانگین برای تیمارهای بست -4جدول پیوست   

 سفتی عصاره pH  موادجامدمحلول درصد کاهش وزن (T)تیمار 

 a90/5 a56/11 a48/4 c59/1 شاهد

 c39/0 b68/10 b33/4 b69/1 فیلم پلی اتیلن

 MCP b072/1 c14/10 c26/4 a93/1-1فیلم پلی اتیلن همراه با 

سه میانگین با استفاده از دزمون دانکن و باشد )مقایدار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 

 در سطا احتمال پنج درصد انجام شده است(.

 

مختلف پس از برداشت زمان های مقایسه میانگین برای -5جدول پیوست   
 سفتی عصاره pH  موادجامدمحلول درصد کاهش وزن 

 d86/0 d69/9 d2/4 a14/2 4روز

 c92/1 c38/10 c33/4 a8/1 8روز

 b92/2 b36/11 b42/4 c57/1 12روز

 a11/4 a75/11 a5/4 d44/1 16روز

باشد )مقایسه میانگین با استفاده از دزمون دانکن و دار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 

 در سطا احتمال پنج درصد انجام شده است(.
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 فرنگی وجهدو لاین اثرات متقابل لاین در تیمار در  میانگین -6جدول پیوست 

 سفتی عصاره pH مواد جامد محلول درصد کاهش وزن تیمار ×لاین 

 0/35d 10/45c 4/29c 1/88b 1تیمار  × 1لاین 

 0/64d 10/04d 4/2d 2/18a 2تیمار  × 1لاین 

 6/68a 11/37a 4/38b 1/76bc 3تیمار × 1لاین 

 0/43d 10/91b 4/38b 1/5d 1تیمار  × 2لاین 

 1/50c 10/25cd 4/33c 1/68c 2تیمار  × 2لاین 

 5/11b 11/75a 4/59a 1/41d 3تیمار  × 2لاین 

باشد )مقایسه میانگین با استفاده از دزمون دانکن و دار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 

 پنج درصد انجام شده است(. احتمال در سطا

 

فرنگیل لاین در زمان در دو لاین  وجهاثرات متقاب میانگین -7جدول پیوست   
 سفتی عصاره pH مواد جامد محلول درصد کاهش وزن زمان ×لاین 

 0/87d 9/55e 4/16f 2/55a 1زمان  × 1لاین 

 1/99c 10/22cd 4/27e 2/03b 2زمان  × 1لاین 

 3/09b 11/05b 4/33d 1/72cd 3زمان  × 1لاین 

 4/29ab 11/66a 4/39c 1/46e 4زمان  × 1لاین 

 0/85d 9/83de 4/24e 1/74c 1زمان  × 2لاین 

 1/86c 10/55bc 4/38cd 1/55de 2زمان  × 2لاین 

 2/76b 11/66a 4/5b 1/42e 3زمان  × 2لاین 

 3/93a 11/83a 4/61a 1/41e 4زمان  × 2لاین 

ا استفاده از دزمون دانکن و باشد )مقایسه میانگین بدار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 

 در سطا پنج درصد انجام شده است(.
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فرنگیدر زمان در دو لاین  وجه تیماراثرات متقابل  میانگین -8دول پیوست ج  

 سفتی عصاره pH مواد جامد محلول درصد کاهش وزن زمان ×تیمار   

 f 9/75ef 4/17g 2/19a 0/26 1زمان × 1تیمار

 f 9/75 f 4/28ef 1/73c 0/40 2زمان × 1تیمار

 f 11/25c 4/40d 1/50de 0/41 3زمان × 1تیمار

 f 12/0ab 4/48c 1/35ef 0/50 4زمان × 1تیمار

 f 9/66f 4/22g 2/13a 0/42 1زمان × 2تیمار

 0/51f 9/91ef 4/23fg 1/93bc 2زمان ×2تیمار

 1/14e 10/41de 4/28f 1/91bc 3زمان × 2تیمار

 2/20d 10/58d 4/34e 1/74c 4زمان ×2تیمار 

 1/88d 9/66f 4/21g 2/10ab 1زمان × 3تیمار

 4/86c 11/50bc 4/46cd 1/72cd 2زمان × 3تیمار

 7/22b 12/41a 4/58b 1/31ef 3زمان × 3تیمار

 9/64a 12/66a 4/69a 1/22f 4زمان × 3تیمار

ایسه میانگین با استفاده از دزمون دانکن و باشد )مقدار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 

 پنج درصد انجام شده است(. احتمال در سطا
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 فرنگیزمان در دو لاین  وجهتیمار در اثرات متقابل لاین در  میانگین -9جدول پیوست 

 سفتی عصاره pH مواد جامد محلول درصد کاهش وزن زمان ×تیمار × لاین 

 i25/0 k 33/9 m15/4 a 63/2 1انزم × 1تیمار×  1لاین 

 ghi41/0 ijk 66/9 ghij28/4 ef90/1 2زمان × 1تیمار×  1لاین

 hi29/0 defg0/11 ghf34/4 ghijk 56/1 3زمان × 1تیمار×  1لاین

 ghi45/0 abc 83/11 def 38/4 ijkl 43/1 4زمان × 1تیمار×  1لاین

 hi38/0 jk 66/9 klm18/4 ba53/2 1زمان  ×2تیمار ×  1لاین

 ghi51/0 jk 66/9 klm17/4 cd23/2 2زمان  ×2تیمار ×  1لاین 

 hgf08/1 ijkgh 16/10 ijklm21/4 bcd25/2 3زمان  ×2تیمار ×  1لاین 

 ghi57/0 efgh 66/01 ijkl24/4 efghi 69/1 4زمان  × 2تیمار × 1لاین 

 e96/1 jk 66/9 lm16/4 abc 48/2 1زمان  ×3تیمار × 1لاین 

 cd 04/5 cdef 33/11 gef36/4 ed95/1 2زمان  ×3تیمار × 1لاین 

 b88/7 abc0/12 d 45/4 jkl 36/1 3زمان  ×3تیمار × 1لاین 

 a85/11 ab50/12 c 55/4 kl 27/1 4زمان  ×3تیمار × 1لاین 

 hi28/0 ijkgh16/10 jklm20/4 efgh76/1 1زمان  ×1تیمار × 2لاین 

 hi39/0 jkih 83/9 igh 29/4 ghijk56/1 2زمان  ×1تیمار × 2لاین 

 ghi53/0 cde50/11 d46/4 ijkl 43/1 3زمان  ×1تیمار × 2لاین 

 ghi54/0 abc16/12 c 58/4 kl28/1 4زمان  ×1تیمار × 2لاین 

 ghi46/0 jk66/9 hijkl25/4 efgh 73/1 1زمان  ×2تیمار ×  2لاین 

 ghi51/0 ghijk 16/10 ghif29/4 fghij62/1 2زمان  ×2تیمار ×  2لاین 

 gef20/1 efghi66/10 gf35/4 fghijk57/1 3زمان  ×2تیمار × 2لاین 

 d82/3 fghij50/10 de 43/4 efg 79/1 4زمان  ×2تیمار × 2لاین 

 fe80/1 k66/9 jkhi 26/4 efghi 73/1 1زمان  ×3تیمار × 2لاین 

 d67/4 bcd66/11 56/4 hijk48/1 2زمان  ×3تیمار × 2لاین 

 bc 55/6 a83/12 b71/4 kl 27/1 3زمان  ×3مار تی× 2لاین  

 b42/7 a 83/12 a83/4 l 17/1 4زمان  ×3تیمار × 2لاین  

باشد )مقایسه میانگین با استفاده از دزمون دانکن و دار میستون حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنیدر هر 

 در سطا پنج درصد انجام شده است(.
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Abstract 

As a typical climacteric fruit, fresh tomato is a perishable vegetable which senesces after 

harvest at ambient temperature. Ethylene plays a crucial role in the process of the ripening 

and senescence of tomato fruit. This study was conducted in order to investigate the effect 

of 1-MCP and film (Packing) on some characters of two tomato lines (Yellow pear beams 

and Orange beery) and evaluates the expression profiling of few genes involved in the 

ethylene biosynthesis. In the current study, tomatoes at the stage of colour defect from 

field were harvested. Experiment was done as a factorial design in a completely 

randomized design. The first factor was two tomato lines, the second factor included film, 

film with 1-MCP and control and third factor was four time points after harvesting. The 

assay was performed in three replications and tomato was kept at 20oC during 16 days 

storing 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 and firmness. Regarding to weight loss, treatment with film was more effective 

than 1-MCP with film. However, the treatment with 1-MCP with film functions better 

than in other measured character. In gene expression profiling section, gene expression 

patterns of four genes (ACS4, ACO5, ACO1 and SAM1) involved in ethylene biosynthesis 

were investigated. The gained results demonstrated that the film and film with 1-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 1-MCP treatments delayed 

the processes of the ripening and senescence of tomato fruit. 

Key word: Tomato, 1-MCP, Ethylene biosynthesis, Gene expression and storage 
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