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 چکیده

 10وری بوه مود    مولار به صوور  ووهوه  میلی 5و  1، 1/0( )صفر، GABAر پس از برداشت گاما آمینو بوتیریک اسید )در این پژوهش تاثیر تیما
روز مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشوا    28گراد به مد  درجه سانتی 4فرنگی در هول نگهداری در دمای دقیقه( بر سرمازدگی میوه گوجه

نسبت بوه  روز  28گراد به مد  درجه سانتی 4در هول نگهداری در دمای  GABAفرنگی در پاسخ به تیمار های گوجهی در میوهداد که میزا  سرمازدگ
فرنگی در پاسخ بوه تیموار   های گوجهباشد. علاوه بر این، میوه( همراه میMDAآلدئید )که با کاهش نشت یونی و تجمع مالو  دی باشدشاهد کمتر می

GABA هوای آنتوی  روز دارای فعالیت بوالای آنوزی    28گراد به مد  درجه سانتی 4گهداری در دمای در هول ن   ( اکسویدانی از قبیوک کاتوالازCAT ،)
گردد. علاوه بر ایون، تجموع بوالای فنوک و     باشند که منجر به تجمع بالای اسید آسکوربیک می( میSOD( و سوپراکسید دیسموتاز )POXپراکسیداز )

( در هول نگهوداری  PALتواند در اثر فعالیت بالای آنزی  فنیک آلانین آمونیالیاز )می GABAفرنگی در پاسخ به تیمار های گوجهمیوه فلاونوئید کک در
فرنگوی را در  سرمازدگی پس از برداشت میووه گوجوه   ،GABAدهد که تیمار روز باشد. نتایج حاصله نشا  می 28گراد به مد  درجه سانتی 4در دمای 
دهد که در حفظ انسجام وشای سلولی اکسیدانی کاهش میگهداری از هریق افزایش فعالیت مسیر فنیک پروپانوئید و تحریک فعالیت سیست  آنتیهول ن

 باشند. موثر می
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   1  مقدمه

یکی از مشکلا  اصلی محصولا  گرمسیری و نیمه گرمسویری  
باشود کوه   در دوره پس از برداشت حساسیت آنها به دمای پوایین موی  

شود. آسیب سورمازدگی انبارموانی   منجر به ایجاد آسیب سرمازدگی می
داری در این محصولا  را محودود کورده و منجور بوه کواهش معنوی      

فرنگوی حساسویت بوالایی بوه     گردد. میووه گوجوه  محصول می کیفیت
گوراد  درجوه سوانتی   12سرمازدگی داشته و نگهداری آ  در دمای زیر 

(. خسار  سرمازدگی بوا رنوگ گیوری    40شود )موجب سرمازدگی می
وز  و  هوا، کواهش  حساسیت به بیماری آهسته و ویر هبیعی، افزایش

شوند شود. این علائ  زمانی ظاهر میفرورفتگی سطحی مشخص می
فرنگی به عنوا  یک (. گوجه26شود )وه به دمای بالا منتقک میکه می
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تواند در مراحک ابتدای رسید  فیزیولووییکی برداشوت   میوه فرازگرا می
(، سپس در هی انبارمانی یا حمک و نقک به بازارهای مورد نظر 5شود )

این روش باعث افزایش عمر انبارمانی و کاهش ضایعا  ، رسانده شود
(. 36تواند زموا  عرضوه بوه بوازار را کنتورل کنود )      میشده، همچنین 

هفته بوه   3تا  2فرنگی هول عمر کوتاهی دارد که معمولا حدود گوجه
انجامد. هر اندازه سفتی بافت میوه زیاد باشد باعوث افوزایش   هول می

گوردد. اگور تحوت شورای      مد  انبارمانی میوه و کاهش ضایعا  موی 
ه جلوگیری نمود و کیفیت میووه را  خاصی بتوا  از نرم شد  سریع میو

تووا  از درصود   حتی برای مد  کوتاهی حفظ کرد، در این صور  می
 (. 15بالای ضایعا  این محصول جلوگیری نمود )

یک اسید آمینه ویر پروتئینوی   (GABA)گاما آمینوبوتیریک اسید 
چهار کربنه است که در موجودا  پروکاریو  و یوکاریو  یافوت موی  

نقش آ  در گیاها  به هور کامک شناخته نشده است اموا   شود، اگرچه
(. مشوخص  28رسد در انتقال سیگنال دفاعی دخالوت دارد ) به نظر می

های زنوده و  اولب در گیاها  در پاسخ به تنش GABAشده است که 
ویرزنده از جمله خشکی، شووری، کمبوود اکسویژ ، زخو  و آلوودگی      

به عنوا  مولکوول   GABA (.6)یابد زا سریعا تجمع میعوامک بیماری
، تنطوی   pHهای مهمی در رشود و نموو گیواه، تنظوی      سیگنالی نقش

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 221-230. ، ص1399 تابستان، 2، شماره 34جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 34, No.2, Summer 2020, P. 221-230 

ISSN: 2008 - 4730 

mailto:razavi.farhang@znu.ac.ir


 1399، تابستان 2، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني یه علوم نشر    222

هوای فعوال اکسویژ ، دفوا  در برابور      اسمزی جلوگیری از تجمع گونه
(. کواربرد خوارجی گاموا    24کنود ) های زنده و ویرزنوده ایفوا موی   تنش

ی هوا آمینوبوتیریک اسید باعث افزایش مقاومت پس از برداشت میووه 
(. گزارش شده اسوت  27شود )، و هلو در برابر سرمازدگی می(35موز )

افوزایش موی   در بافت میوه GABAکه در هی تنش سرما متابولیس  
-به عنوا  تیمار پس از برداشت موی  GABAیابد. بنابراین استفاده از 

تواند یک رویکرد ایمن از نظر سلامت وذایی و دارویی برای افوزایش  
ای در محصولا  باوبانی موورد اسوتفاده   ا ارزش تغذیهنگهداری و ارتق

هدف از انجام این آزمایش بررسی اثر تیمار پس از لذا  (.28قرار گیرد )
فرنگی رق  بر سرمازدگی و خواص بیوشیمایی گوجه GABAبرداشت 
 ازمیر بود.

 هامواد و روش

هوای  : جهت اجرای آزمایش، میوهGABAها و تیمار با تهیه میوه
( در Solanum lycopersicum cv. Izmirفرنگی رقو  ازمیور )  گوجه

مرحله سبز بالغ از گلخانه تجاری واقع در زنجا  برداشت شد، سوپس  
به آزمایشگاه فیزیولویی پس از برداشت دانشگاه زنجا  منتقک شودند.  

، 1/0تیمارهای آزمایش شامک گاما آمینوبوتیریک اسید در سه سوط  ) 
هووای میوووههمووراه شوواهد )آب مقطوور( بووود. مووولار( بووه میلووی 5و  1

میووه در   4واحد آزمایشی و شامک  48فرنگی تیمار شده در قالب گوجه
 60هوا بوه مود     هوا، میووه  هر واحد آزمایشی بود. پس از اعمال تیمار

درجه  4دقیقه در دمای اتاق خشک شدند. سپس به سردخانه با دمای 
هوای  ک شدند. از نمونهدرصد منتق 85-90گراد و رهوبت نسبی سانتی

روزه از  28روز یوک بوار در دوره    7موجود در هر تیمار به فاصله هور  
 بردای و مورد ارزیابی قرار گرفتند.سردخانه نمونه

تصادفی با سه  آزمایش به صور  فاکتوریک و در قالب هرح کاملا
گامووا تکوورار اجوورا شوود. فاکتورهووای آزمووایش شووامک تیمارهووای )   

روز(  28و  21، 14، 7و شاهد( و زموا  انبارموانی )   دآمینوبوتیریک اسی
مقایسوه  و  آنوالیز  SPSS20افوزار آمواری   ها با استفاده از نورم بود. داده
 5در سوط  احتموال    ای دانکون ها از هریق آزمو  چند دامنهمیانگین
 .انجام شد درصد

 

 گیری شدهها و صفات اندازهشاخص

ص سورمازدگی در  گیوری شواخ  برای اندازه شاخص سرمازدگی:
میوه به صور  تصادفی از هر تیمار و تکورار   3برداری هر زما  نمونه

روز منتقوک   3گراد به مود   درجه سانتی 25انتخاب گردید و به دمای 
گیری شاخص سرمازدگی میوه بر اساس میزا  گردیدند تا جهت اندازه

فرورفتگی سطحی میوه کوه مهمتورین علاموت سورمازدگی در میووه      
مورد استفاده قرار گیرد. شاخص سرمازدگی ( 9باشد )فرنگی میگوجه 

بر اساس میزا  سطحی از میوه که فرورفتگی سوطحی را نشوا  داده   
اگر در میوه فرورفتگی سطحی مشاهده نشود  مورد بررسی قرار گرفت، 

، 1درصد، نموره   25، در صور  مشاهده فرورفتگی سطحی کمتر از 0
، فرورفتگوی سوطحی   2درصد نموره   50تا  25فرورفتگی سطحی بین 

درصد فرورفتگی میوه نمره  75و بیش از  3درصد نمره  75تا  50بین 
داده شد. و با استفاده از فرموول زیور شواخص سورمازدگی ارزیوابی       4

 گردید.

 خص سرمازدگیشا ]Σ =سط  )نمره مربوهه( ×     (           1)
 رمازدگیتعداد میوه دارای علامت س[تعداد کک میوه /  × 4

میزا  اسید آسکوربیک موجود در عصاره میوه  اسید آسکوربیک:
میزا  اسید آسکوربیک بر گیری شد و به وسیله روش یدومتریک اندازه

 (.17تر میوه بیا  شد )گرم وز  100گرم در حسب میلی
نشوت یوونی    نشت یونی، میزان پرولین و مالون دی آلدئیدد: 

مورد ارزیابی قرار ( 40همکارا  )هبق روش توصیف شده توس  زائو و 
یک گرم بافت میوه را خرد کرده و سپس قطعا  میوه، داخوک  گرفت. 
ها لیتر آب مقطر به فالکو میلی 10لیتری ریخته شد، میلی 15فالکو  

جداگانه، یکی  ها در دو مرحلهاضافه شد و میزا  هدایت الکتریکی آ 
درجووه  30ای پووس از یووک سوواعت قرارگیووری در بوون موواری بووا دموو

دقیقه قرارگیری در اتوکلاو بوا دموای    20گراد و دیگری پس از سانتی
متور قرائوت    ECاتمسفر با دستگاه  2/1گراد و فشار درجه سانتی 121
و نتوایج  ( 40)گیری شد میزا  پرولین به روش نین هیدرین اندازه شد.

بور   به صور  میکروگرم بر گرم وز  تر بیا  گردید. مالو  دی آلدئید
 زائو و همکوارا  توس  توصیف شده اساس روش تیوباربیتوریک اسید 

گیری گردید و بر اساس میکرومول بر گورم وز  تور میووه    اندازه( 40)
 بیا  شد.

گیوری فعالیوت آنوزی  فنیوک     اندازه آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز:
 گالوز و همکوارا  آلانین آمونیالیاز با استفاده از روش بیا  شده توس  

( با ایجاد کمی تغییرا  انجام شد. واحد فعالیت آنوزی  بور اسواس    13)
 لیتر از عصاره آنزی  گزارش شد.میزا  تغییرا  جذب در هر میلی

 

ظرفیت  اتابوک کننتدگا باال تا      فنل کل، فلاونوئید کل و 
DPPH 

گیوری  میزا  فنک کک با استفاده از معرف فولین سویوکالتو انودازه  
لیتور از  میلوی  1/0و  3Co2Naلیتر میلی 2منظور  (. برای این15گردید)
همچنین درصد( مورد استفاده قرار گرفت.  50فولین سیوکالتو ) واکنش

هوا بوا روش ارائوه شوده توسو  کواجو و       میزا  فلاونوئید کک عصواره 
لیتور  میلی 25/0گیری شد. برای این منظور، روی ( اندازه19همکارا  )
( و W/V 5%) 2NaNO میکرولیتور  57ها بوا رقوت مناسوب،    از نمونه

یوک  NaOH لیتور  میلوی  5/0( و W/V 10%) AlCl3لیتر میلی 15/0
 5/2مولار اضافه شد و با اضوافه کورد  آب مقطور حجو  نهوایی بوه       

 507در هول موج  دقیقه 5 لیتر رسید. سپس جذب محلول پس ازمیلی
فیوت  ظرگیوری  قرائوت گردیود. بورای انودازه     نانومتر با اسپکتروفتومتر
 (.7) استفاده شدDPPH از روش  DPPHجاروب کنندگی رادیکال 
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بورای   های کاتدالاز و پراکیدیداز:  گیری فعالیت آنزیماندازه
هوای موورد   های گیاهی جهوت اسوتخراج آنوزی    گیری از نمونهعصاره

درصود   2/0حواوی   pH=7مولار بوا   1/0بررسی از بافر فسفا  سدی  
فاده شد و به ازای یک گرم وز  تور  است( PVP)پلی وینیک پیرولیدین 

ها، لیتر بافر استخراج اضافه شد. پس از همگن شده نمونهمیلی 3میوه 
هوای موورد نظور    عصاره رویی جدا و از آ  برای سنجش فعالیت آنزی 

 (.9)کاتالاز و پراکسیداز( استفاده شد )

بورای   :گیری فعالیت آندزیم سوپراکیدید دییداوتاز   اندازه
 50لیتر بافر فسفا  سودی   میلی 25های گیاهی، ز نمونهگیری اعصاره
حاوی یک درصد پلی وینیک پیرولیودین اسوتفاده    pH=6/6لیتر با میلی

هوا، عصواره رویوی جودا و از آ  بورای      شد. پس از همگن شد  نمونه
 (. 34سنجش فعالیت آنزی  سوپراکسید دیسموتاز استفاده شد )

 

 نتایج و بحث

نتایج این تحقیق نشوا   یونی:  شاخص سرمازدگی و نشت
داری در کواهش شواخص   داد که گاماآمینوبوتیریک اسید تواثیر معنوی  

(. 1فرنگی در هول دوره انبارمانی داشت )جدول سرمازدگی میوه گوجه
داری موجب کواهش نشوت یوونی در    به هور معنی GABAهمچنین 
بور   GABA( تاثیر تیموار  35فرنگی شد. وانگ و همکارا  )میوه گوجه

سرمازدگی پس از برداشت میوه موز را بررسی نمودنود و نشوا  دادنود    
داری درصود  بوه هوور معنوی    GABAهوای تیموار شوده بوا     که میووه 

سرمازدگی و نشت یونی را در میوه موز کاهش داده است. به هور کلی 
وشوا و نفوپپوذیری   اولین خسار  تونش سورما، اخوتلال در عملکورد     

ها بوه خوارج از سولول شوده و     ت یو انتخابی آ  است که موجب نش
شود اکسیدانی میهای آزاد بیش از ظرفیت آنتیباعث افزایش رادیکال

های آزاد با اسیدهای چورب ویور اشوبا  در    و بنابراین واکنش رادیکال
افتد و باعث پراکسیده شد  لیپیودهای وشوا و   وشای سلولی اتفاق می

هوا بوه   ی و نشوت یوو   در نهایت باعث اختلال در نفوپپذیری انتخواب 
 (. 20)شودبیرو  سلول می

نتایج نشا  داد که  اکییدانی:اسید آسکوربیک و فعالیت آنتی
گورم   100گرم در میلی 5/42میزا  اسید اسکوربیک در زما  برداشت 

هوا کواهش   وز  تر بود که با گذشت زما  آزموایش در تموامی نمونوه   
ید آسکوربیک نسبت دار اسسبب حفظ معنی GABAیافت. استفاده از 

-میلوی  5به شاهد گردید. بیشترین میزا  اسید آسوکوربیک در تیموار   

اکسویدانی مهو    مولار مشاهده شد. اسید آسکوربیک جوز  موواد آنتوی   
کنود کوه در تحقیوق    است و در هول دوره انبارمانی کاهش پیودا موی  

موجوب حفوظ مقودار     GABAحاضر نیز این اتفاق افتاد اما اثر تیموار  
سکوربیک در هوول دوره انبارموانی نسوبت بوه شواهد شودند و       اسید آ

اکسویدانی میووه  همچنین با افزایش هول دوره انبارمانی ظرفیت آنتوی 

( 30(. اقودم و همکوارا  )  1های تیمار شوده افوزایش یافوت )جودول     
در میووه هلوو باعوث     GABAگزارش کردند که تیمار پس از برداشت 

اسوید آسوکوربیک در   . حفظ اسید آسوکوربیک نسوبت بوه شواهد شود     
هوای آزاد  اکسیدانی موثر در حوذف رادیکوال  بسیاری از مسیرهای آنتی

ها در هول نقش دارد و همچنین نقش قابک توجهی در نگهداری میوه
دوره رشد و نموی روی درخت و همچنین پس از برداشت و در هوول  

همچنین کاهش میزا  اسید آسوکوربیک   (.22انبارمانی به عهده دارد )
هوا هوی انبارموانی    اکسویدانی میووه  توا  به کاهش ظرفیت آنتیرا می

اکسیدانی سبب بالا رفتن تحمک به دمای ترکیبا  آنتی (.2) نسبت داد
ها با داد  الکترو  بوه  اکسیدا شود. آنتیپایین هی انبارمانی میوه می

های آزاد خود اکسیده شوده و قودر  اکسویدکنندگی و ایجواد     رادیکال
های آزاد تولید شده در اثر تنش را از بوین موی  وس  رادیکالخسار  ت

افوزایش  در میوه موز باعوث   GABA(. کاربرد پس از برداشت 11برد )
 (.35میوه شده است )اکسیدانی فعالیت آنتی

نتوایج   :، میزان فنل کل و فلاونوئید کلPALفعالیت آنزیم 
ای شواهد و  هو در میووه  PALاین آزمایش نشا  داد که فعالیت آنزی  

در هوول دوره انبارموانی رونود افزایشوی داشوت اموا        GABAتیمار با 
بوه   GABAفرنگی تیموار شوده بوا    در میوه گوجه PALفعالیت آنزی  

های تیمار شده (. همچنین در میوه1هور محسوسی بالاتر بود )جدول 
با گاما آمینوبوتیریک اسید میزا  فنک و فلاونوئیود کوک در هوی دوره    

تواند با افزایش فعالیت آنزی  ( که می1)جدول  ی افزایش یافتانبارمان
PAL .آنزی  فنیک آلانین آمونیالیواز بوه عنووا  آنوزی       در ارتباط باشد

آلانوین بوه تورانس    کلیدی در متابولیس  فنیک پروپانوئید، تبدیک فنیوک 
نماید که اولین مرحلوه در بیوسونتز فنیوک    سینامیک اسید را کاتالیز می

هوا،  های ثانویه مانند فنکئیدها بوده که منجر به تولید متابولیتپروپانو
(. افوزایش فعالیوت   10گوردد ) ها و فلاونوئیدها میلیگنین، فیتوالکسین

های کاهش آسیب سرمازدگی در گیاها  یکی از مکانیس  PALآنزی  
های های زنده و ویرزنده مانند زخ باشد. این آنزی  به وسیله تنشمی

های قارچی و سوایر  و آلودگی UV، دمای بالا و پایین، تابش مکانیکی
گردد و در نتیجه تجموع مووادی ماننود اسویدهای     ها تحریک میتنش

( گزارش 39یانگ و همکارا  ) .(21فنلی و فلاونوئیدها را در بر دارد )

باعث افزایش فعالیوت آنوزی  فنیوک آلانوین      GABA کردند که تیمار
در دوره پوس از   GABAشوده اسوت. تیموار     آمونیالیاز در میووه هلوو  

شوده و سوبب افوزایش     PALبرداشت باعث تحریک فعالیوت آنوزی    
ترکیبا  فنلی گردیده که در نتیجه منجر بوه افوزایش ظرفیوت آنتوی    

علاوه بر افوزایش ظرفیوت    GABAشود. اکسیدانی در بافت میوه می
تونش  هوای فعوال اکسویژ  در شورای      اکسیدانی، از تولیود گونوه  آنتی

  (.33) کندجلوگیری می
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 ارمقدنشوا  داد کوه    میانگینها مقایسهنتوایج   :آلدئیددیمالون
تیمار  .تویاف افزایش ردارینباا  ماز گذشت با نمونههاآلدئید دیمالو 

داری در جلوگیری از افزایش میزا  گاما آمینوبوتیریک اسید تاثیر معنی
در هوول دوره انبارموانی داشوت و    فرنگوی  آلدئید میوه گوجوه دیمالو 

موولار گاموا   میلوی  5و  1آلدئیود در ولظوت   دیکمترین میوزا  موالو   

حفوظ انسوجام سولولی در    (. 1آمینوبوتیریک اسید مشاهده شد )جدول 
دمای پایین عامک مهمی در مقاوموت بوه سورمازدگی در محصوولا      

اسویو   مالو  دی آلدئید محصول ثانویوه اکسید  (.37باشد )باوبانی می
اسوویدهای چوورب ویراشووبا  وشووا اسووت کووه بووه عنوووا  شوواخص    

هوا  (. تنش سرمایی در میوه14پراکسیداسیو  وشا شناخته شده است )
 شوود، سبب تغییر سواختار وشوا بوه وسویله پراکسیداسویو  وشوا موی       
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موجوب ایجواد    MDAپراکسیداسیو  لیپدهای وشای سلولی با تجمع 
(. کوواهش 3گووردد )یآسوویب سوورمازدگی در محصووولا  باوبووانی موو 

فرنگوی  در گوجوه  GABAپراکسیداسیو  لیپیدهای وشا توس  تیموار  
تحت تنش شوری، و فلفک سیاه تحت تونش اسومزی    (20( و لیمو )4)

 (.29گزارش شده است )
نتایج این تحقیق نشا  داد که میزا  پورولین در   میزان پرولین:

یموار شوده بوا    هوای ت هول دوره انبارمانی در دمای سرمازدگی در میوه
GABA داری داشت و بیشترین میوزا  پورولین   و شاهد افزایش معنی

گامووا مووولار میلووی 5بوورداری در تیمووار  در تمووامی مراحووک نمونووه 
پورولین یکوی از مهمتورین    (. 1)جدول  آمینوبوتیریک اسید بدست آمد

ها در بسیاری از گیاها  است که در شرای  تنش تولید آ  در اسمولیت
(. در گیاها  سونتز پورولین از هریوق مسویر     38یابد )ش میگیاه افزای

کربوکسویلا    -5های پیرولین گلوتاما  با اورنیتین و با فعالیت آنزی 
گیورد.  انجام می (OTA)و با اورنیتین آمینو ترانسفراز  (P5CS)سنتاز 

میزا  تجمع پرولین همچنین به تجزیه شد  به وسیله آنوزی  پورولین   
( 27شووانگ و همکووارا  ) (. 12بسووتگی دارد ) (PDH)دهیوودرویناز 

گزارش کردند که تیمار پس از برداشت میوه هلو با گاما آمینوبوتیریک 
 PDHو کاهش فعالیوت   P5CSو  OATاسید موجب افزایش فعالیت 
گردد. پرولین از داری در میزا  پرولین میدر میوه هلو و افزایش معنی

 GABAکند. در نتیجوه  اسیدی شد  بیش از حد سلول جلوگیری می
هوا ایفوا   با تجمع پرولین نقش مهمی را در حفاظت از ساختما  آنوزی  

 (.16) کندمی
هدای کاتدالاز، پراکیدیداز و سدوپر اکیدید      فعالیت آندزیم 

تواثیر معنوی   GABAنتایج پژوهش نشا  داد کوه تیموار    دییاوتاز:
و سووپر   (POD)های کاتالاز، پراکسیداز داری در افزایش فعالیت آنزی 

(. 1در هول دوره انبارموانی داشوت )جودول     (SOD)اکسید دیسموتاز 
فعوال اکسویژ ،    هوای گیاها  برای کاهش داد  اثرا  مخورب گونوه  

توا  به سیست  دفوا   ها میسازوکارهای متفاوتی دارند که از جمله آ 
آنوزی  کاتوالاز یوک آنوزی  آنتوی     اکسیدانی اشاره کرد. های آنتیآنزی 

های دفواعی  مه  است که برای فعال شد  بسیاری از پاسخاکسیدانی 
دار است کوه در  کاتالاز یک آنزی  آهن .ها ضروری استدر برابر تنش
هوای دیگور فعالیوت    شود و همراه با آنوزی  ها یافت میتمام یوکاریو 
هوای زنوده و   (. در تونش 18) دهدهای آزاد را انجام میحذف رادیکال

اکسویدانی  حریک و فعال شد  سیست  آنتیباعث ت GABAویر زنده، 
های فعوال اکسویژ    های آزاد و گونهگردد و از این هریق رادیکالمی

پاکسازی شده و در نهایت گیاه و بافوت را در برابور تونش اکسویداتیو     
های آنتی اکسیدانی را تحت فعالیت آنزی  GABAکند، تیمار حفظ می

آور را در برابور اثورا  زیوا     ثبا  وشوا  سولولی  دهد که تاثیر قرار می
هوای سوپراکسوید،   مثوک رادیکوال  ، (ROS)های فعوال اکسویژ    گونه

هووای هیدروکسوویک و اکسوویژ  رادیکووال، 2O2H هیوودروی  پراکسووید

اکسویدانی ماننود گایواکول    هوای آنتوی  (. آنوزی  23کنود ) حفاظت موی 
های گیاهی نسبت به پیری و تونش نقوش   پراکسیداز در واکنش بافت

ها برای جلووگیری از صودما  وارده از هریوق    فعالیت این آنزی  دارند.
باشد، آنزی  پراکسیداز همچنین در های فعال اکسیژ  ضروری میگونه

های ترکیبا  فنلوی، سواخت لینگوین و حوذف     اکسیداسیو  پیش ماده
میلوی  20تاثیر تیمار پس از برداشوت   (.1های آزاد نقش دارد )رادیکال
 و شوده  پراکسیداز فعالیت افزایش باعث موز همیو بر GABAمولار 
 بوا  احتمالا دارد نقش دیواره سلولی شد  چوبی در آنزی  این چو 

 در و سرمازدگی میزا  کاهش باعث سلولی دیواره استحکام افزایش
 انبارموانی  مود   در محصوول  کیفیت افزایش و سفتی باعث نتیجه
تورین  از اصولی (. آنزی  سووپر اکسوید دیسوموتاز یکوی     35) است شده
توانود باعوث تبودیک    اکسیدانی در سلول است، که موی های آنتیآنزی 

رادیکال سوپر اکسید به هیودروی  پراکسوید شوود و همچنوین نقوش      
(. 25) باشدمی SODها بر عهده آنزی  ROS اصلی حفاظت در مقابک

هوای  دهود کوه رادیکوال   آنزی  اولین سد دفواعی را تشوکیک موی    این
کنود. سوپس پراکسوید    سوپراکسید را به پراکسید هیدروی  تبدیک موی 

توانود توسو  آنوزی  آسوکوربا  پراکسویداز در سویکک       هیدروی  موی 
کنود یوا توسو     گلوتاتیو  که در کلروپلاسوت عموک موی   -آسکوربا 

آب و اکسویژ  مولکوولی    به پراکسیداز در دیواره سلولی و سیتوپلاس 
باعث افزایش فعالیوت   GABAفلفک، تیمار  در گیاه (.31تجزیه گردد )

گردیود و سوبب افوزایش     POD و SOD اکسویدانی هوای آنتوی  آنزی 
هموراه بوا سوایر     PODو  SOD مقاومت گیاه در شورای  تونش شود.   

های فعوال  ها در چرخه آسکوربا  گلوتاتیو  و از بین برد  گونهآنزی 
 (.32) شوندهای اکسیداتیو میاکسیژ  باعث کاهش اثرا  منفی تنش
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و افزایش  PALسرمازدگی از متابولیس  فنیک پروپانوئید، فعالیت آنزی  

فرنگی تیمار شوده بوا گاموا آمینوبوتیریوک     های گوجهفنک کک در میوه
 باشد.اسید می
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Introduction: In recent years, γ-aminobutyric acid (GABA), a non-proteinogenic four-carbon signaling 

amino acid, has been employed as a safe strategy for attenuating chilling injury and fungal decay, delaying 

senescence and keeping sensory and nutritional quality of fruits and vegetables during postharvest life. In 

addition to applying GABA as exogenous safe procedure, heightening cellular GABA shunt pathway activity 

also is pivotal for attenuating chilling injury and fungal decay, delaying senescence and keeping sensory and 

nutritional quality of fruits and vegetables during postharvest life. Low temperature storage is widely employed 

for prolonging postharvest life of fruits and vegetables accompanying by keeping sensory and nutritional quality. 

Tomato is one of the most important horticultural crops, which exhibits higher benefits for human health but 

being endemic to subtropical climates, they are very vulnerable to chilling injury. Cold storage application is 

normally employed as a regular low-cost real postharvest technology. Owing to its great socio-economic 

significance, great efforts have been done by researchers to attenuating chilling injury in tomato fruits during low 

temperature storage employing safe strategies such as melatonin, brassinosteroids, salicylic acid, nitric oxide, 

and gibberellic acid. Attenuating chilling injury in tomato fruits by postharvest treatments may attribute to 

keeping safe membrane integrity representing by lower electrolyte leakage and malondialdehyde (MDA) 

accumulation occurring by eliciting endogenous polyamines, proline and nitric oxide accumulation by activating 

CBF1 signaling pathway, hampering phospholipase D (PLD) and lipoxygenase (LOX) enzymes activity, 

activating reactive oxygen species (ROS) scavenging enzymes activity resulting in higher ascorbic acid and 

glutathione accumulation, maintaining endogenous GA3 homeostasis occurring by higher CBF1 signaling 

pathway concurrent with higher endogenous salicylic acid accumulation, which not only are pivotal for 

conferring chilling tolerance in tomato fruits but also are crucial for preserving sensory and nutritional quality. 

Material and Methods: Tomato fruits (Solanum lycopersicum cv. Izmir) were picked at the mature green 

stage in Zanjan Province, Iran, and transported to the fruit analysis laboratory at Zanjan University. In the 

laboratory, the fruit was screened for uniform size, maturity, and absence of mechanical damage. Fruits (1440) 

were divided into four groups, each consisting of 360 fruits. The experiment was done in triplicate in which each 

replicate consisted of 120 fruits. The exogenous GABA applying was done by immersing of fruits in GABA at 0, 

0.1, 1, and 5 mM for 15 min at 20 ˚C. Then, fruits were air dried at room temperature and stored at 4 ± 0.5 ºC 

(85–90 % RH) for 28 days. After assessment of chilling injury every 7 days during storage at 4 ˚C followed by 

shelf life at 25 ºC for 3 days, biochemical analyses were performed. 

Results and Discussion: In recent experiment, we showed that the exogenous GABA applying, especially at 

5 mM, is beneficial for attenuating chilling injury in tomato fruits during storage at 4 ºC for 28 days which was 

associated with higher membrane integrity representing by lower electrolyte leakage and malondialdehyde 

(MDA) accumulation. Keeping safe membrane integrity in tomato fruits in response to exogenous GABA 

applying may ascribe to triggering reactive oxygen species (ROS) scavenging catalase (CAT), superoxide 

dismutase (SOD) and ascorbate peroxidase (APX) enzymes activity giving rise to higher endogenous ascorbic 

acid accumulation concomitant with promoting phenylpropanoid pathway activity representing by higher 

phenylalanine ammonia lyase (PAL) enzyme activity giving rise to higher phenols and flavonoids accumulation 

and superior DPPH scavenging capacity. 
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Conclusion: Therefore, exogenous application of GABA not only is proficient for attenuating chilling injury 

but also is beneficial for preserving nutritional quality of tomato fruits during storage at 4 ºC for 28 days. 
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