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  میوه کیفی خصوصیات برخی بر اسپرمیدین و اگزالیک اسید مختلف هایغلظت اثر

 آلبیون رقم فرنگیتوت
 

 ، علی جوادی دودران و مهری سعادتی*لوجعفر حاجی
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 چکیده

بود ی در به. امروزه استفاده از برخی مواد شیمیایاستثر بر تولید و چرخه مصرف محصولات باغبانی ؤمل مکیفیت میوه یکی از عوا

ور بررسی کاربرد در این راستا مطالعه حاضر به منظگیرد. کاری مورد توجه تولیدکنندگان قرار میهای کیفی میوه در صنعت میوهویژگی

الب طرح قفرنگی رقم آلبیون انجام گرفت. آزمایش در های کیفی میوه توتبر بهبود ویژگی های مختلف اسید اگزالیک و اسپرمیدینغلظت

تکرار  چهار( در مولار اسپرمیدین و شاهدمیلی 2و  1مولار اسید اگزالیک و میلی 4و  2های تیمار )غلظت پنجتصادفی با  های کاملاًبلوک

ه صورت منظم با بدرصد پرلایت بوده که بعد از کاشت، گیاهان  75درصد کوکوپیت و  25اجرا گردید. بستر مورد استفاده در این آزمایش 

به  ها پس از برداشت سریعاًها انجام گرفت. میوهروز قبل از رسیدن تجاری میوه هشتپاشی دند. محلولشمحلول غذایی هوگلند تغذیه 

مد محلول کل ها پارامترهای کیفی شامل: مواد جاگیری میوهاز عصاره نمو میوه منتقل و بعدوآزمایشگاه بیولوژی گلدهی و فیزیولوژی رشد

(TSS) اسیدیته قابل تیتراسیون ،(TA)اکسیدانی کل ، فنل کل، ظرفیت آنتی(DPPH)رزیابی قرار گرفت. ، فلاونوئید کل و ویتامین ث مورد ا

 کل، محلول جامد مواد ،ث ویتامین تیتراسیون، قابل اسیدیته رب مختلف هایغلظت در اگزالیک اسید و اسپرمیدین تیمارهای داد نشان نتایج

گرم افزایش  100گرم در میلی 5/76به  5/52مولار ویتامین ث را از میلی 1اسپرمیدین . (P˂0.05دار داشتند )معنی ثیرأفلاونوئید ت و کل فنل

گرم  100م در هر گرمیلی 07/1به  82/0بریکس و از  05/8 به 85/5کل را به ترتیب از  اکسیدانیآنتی ظرفیت داد و مواد جامد محلول و

گالیک در  گرم اسیدمیلی 35/2به  5/1( و فنل کل )16/1به  76/0بیشترین اثر را بر اسیدیته قابل تیتراسیون ) اگزالیک داد. اسید وزن تر ارتقا

 مدرن  کاریهداری کیفیت میوه، در صنعت میوهحفظ و نگ گرم( داشت. مواد مورد استفاده در این تحقیق با کاهش سرعت رسیدن و

 توانند مورد استفاده تولیدکنندگان قرار گیرند.می

 

 های گیاهیکننده رشد گیاهی، ترکیبات فنولی، کیفیت میوه، متابولیتهای کلیدی: تنظیمواژه
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 مقدمه

 باغبانی محصولات در توليد بالاي هايهزینه به توجه با امروزه

 تقاضاي بر مبنی کنندگانمصرف سليقه ا،هميوه مخصوصا

 توليد برداشت، از بعد ضایعات کاهش بالا، کيفيت با هايميوه

 ت. اس برخوردار بالایی اهميت از بالا کيفيت با هايميوه

 .Fragaria × ananassea cv Albionفرنگی با نام علمی توت

یر پذهاي پرطرفدار در دنيا است که به دليل طعم دلیکی از ميوه

اي بالاي آن، مصرف زیادي در صنعت غذایی و خواص تغذیه

 ل،شک چون پارامترهایی ميوه در ظاهري کيفی دارد. فاکتورهاي

 صدمات، و فساد از بودن عاري و پوست شفافيت اندازه، رنگ،

. شودمی شامل را بودنآبدار و بودنآردي تردي، سفتی،

 ها،يماريب از ناشی برداشت از قبل وارده هايخسارت

 و بوده حشرات نيش از ناشی هايخراش تگرگ، پرندگان،

 فيزیکی، چون عواملی اثر در است ممکن وارده صدمات

 هب خوراکی، کيفيت یا عطر. باشد پاتولوژیکی و فيزیولوژیکی

 فنلی ترکيبات اسيدها، غلظت یا نوع قندها، غلظت یا نوع

 یبستگ معطر فرار ترکيبات غلظت به بودنمعطر و( بودنگسی)

 فيبر معدنی، مواد ها،ویتامين ميزان به ايتغذیه کيفيت. دارد

 . دارد بستگی ميوه در موجود شيميایی مواد و ايتغذیه

از نظر  هستند، سفت که هاییگفت ميوه توانمی طورکلیبه

مناسب، کيفيت خوبی  طعم و عطر داراي بالاو غذایی ارزش

 (.1390 مقدم، گنجی)بود  هندخوا پسندبازار مورد دارند و در

طور گسترده در اگزاليک یک اسيد آلی است که به اسيد

شود و جز ترکيبات طبيعی در موجودات مختلف یافت می

بسياري از گياهان است، همچنين مشخص شده که این اسيد با 

هاي فيزیولوژیک در گياه، به عنوان یک افزایش برخی فعاليت

 Oz et)کند ها عمل میپيري ميوه ثر براي جلوگيري ازؤروش م

al., 2016; Ahmed et al., 2021)اگزاليک  پاشی اسيد. محلول

مولار طی مرحله قبل از برداشت در درختان با غلظت یک ميلی

آلو موجب بهبود کيفيت ميوه در طول نگهداري شد 

(Martinez‐Espla et al., 2019)فعال همچون . ترکيبات زیست

اکسيدانی کل در يانين کل و فعاليت آنتیفنل کل، آنتوس

اگزاليک نسبت به  شده با اسيدهاي انار درختان تيمارميوه

 ,.Garcia-Pastor et al)هاي درختان شاهد بالاتر بود ميوه

فرنگی با اسيد اگزاليک به هاي توتپاشی بوته. محلول(2020

مولار در مرحله گلدهی موجب افزایش ميلی 2و  1غلظت 

 ,.Anwar et al)د شها در بوته رویشی و تعداد ميوه رشد

. گزارش شده است که استفاده از محلول اسيد اگزاليک (2018

در درختان کيوي، موجب بهبود کيفيت و افزایش مقاومت 

. (Zhu et al., 2016)ها به بيماري در طول انبارمانی گردید ميوه

گزاليک در ميوه ا مولار اسيدميلی 4و  2هاي استفاده از غلظت

بر شد، که اي شدن درونليچی موجب کاهش بروز پدیده قهوه

این امر به دليل حفظ یکپارچگی غشاي سلولی، جلوگيري از 

 تجزیه آنتوسيانين، کاهش اکسيداسيون و حفظ فعاليت نسبتا  

در طول انبارداري در  (Peroxidase) پایين آنزیم پراکسيداز

در یک  (.Zheng and Tian, 2006) مقایسه با گروه شاهد بود

اگزاليک به  شده با اسيدهاي موز تيمارتحقيق، ميزان تنفس ميوه

هاي گروه طور قابل توجهی در طول انبارداري نسبت به ميوه

 . (Huang et al., 2013)شاهد کاهش یافت 

 هاي مهم در گياهان است. آميناسپرميدین یکی از پلی

توسعه گياهان، از جمله تقسيم ها در مراحل رشد و آمينپلی

زایی، رشد ریشه، گلدهی، رشد ميوه و پيري سلولی، جنين

ثير بر تقسيم سلولی و فعاليت أثر هستند و با تؤبرگ، م

ها و قطر سيتوکنين، موجب افزایش سطح و ضخامت برگ

ها، از آمين. پلی(Setia and Setia, 2018)گردند ها میساقه

يل اینکه منبعی از نيتروژن محسوب جمله اسپرميدین، به دل

 ,.Alcazar et al)شوند، قادر به تحریک رشد گياه هستند می

ها باعث آميندهند که تيمار پلیها نشان می. گزارش(2006

ها و کاهش آسيب ناشی اکسيدانافزایش قابل توجه سطح آنتی

 Mostofa)شود هاي غشاي پلاسمی میاز پراکسيداسيون چربی

et al., 2014)ها نشان داد آمينشده بر پلی. نتایج مطالعات انجام

هاي شاخه بریده که این ترکيبات باعث افزایش عمر گل

. (Amorim et al., 2017)شوند سوسن، ژربرا و ميخک می

هاي آمينها حاکی از آن است که استفاده از پلیبرخی گزارش

ها شده و خير در فرآیند رسيدن و پيري ميوهأخارجی باعث ت

(. 1394کند )شکرالله فام و همکاران، ها را حفظ میسفتی آن
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نشان داد که  Anjum (2011)شده توسط مطالعات انجام

هاي لآمين اسپرميدین بر نهامولار پلیميلی 1استفاده از غلظت 

مرکبات تحت تنش شوري، باعث بهبود محتواي نسبی 

ها حاکی از گزارش کلروفيل برگ و ميزان نيتروژن گياهان شد.

پس از برداشت،  پوترسين آن است که تيمار اسپرميدین و

 اما دهد،افزایش می را پراکسيداز کاتالاز و هايآنزیم فعاليت

 ندارد دیسموتاز سوپراکسيد آنزیم فعاليت بر قابل توجهی ثيرأت

(Koushesh Saba et al., 2012.)  

 ش کشاورزي،با توجه به وجود ضایعات فراوان ميوه در بخ

بل ها در زمان برداشت از اهميت قاحفظ و بهبود کيفيت ميوه

 نندتوجهی برخوردار است. استفاده از یکسري ترکيبات که بتوا

د ها افزایش دهند امروزه بسيار مورصفات کيفی را در ميوه

ثري را براي ؤتا از این طریق راهکارهاي علمی م استتوجه 

شاورزي پایدار فراهم کاصول سازي توليد در راستاي بهينه

هاي مختلف بررسی اثر غلظترو هدف از این گردد. از این

 ميوه هاي کيفیبرخی ویژگی بر اسپرميدین و اگزاليک اسيد

 آلبيون بود. رقم فرنگیتوت

 

 هامواد و روش

واقع  کننده معتبرفرنگی رقم آلبيون از یک توليدنشاهاي توت

تهيه و در گلخانه  1400سال  در شهرستان شبستر در فروردین

گراد(، رطوبت و درجه سانتی 22/18شده دما )با شرایط کنترل

نور کاشت آنها انجام شد. بستر مورد استفاده در این آزمایش به 

پرلایت بوده که بعد از کاشت،  %75کوکوپيت و  %25صورت 

 250گياهان به صورت منظم هر دو روز یکبار به مقدار 

محلول غذایی هوگلند تغذیه شدند. ابتدا  ليتر توسطميلی

 8آماده شدند.  20گرم در ليتر توین  2مقطر و ها با آبمحلول

پاشی انجام گردید. ها، محلولروز قبل از رسيدن تجاري ميوه

 چهارهاي کامل تصادفی با آزمایش به صورت طرح بلوک

و تيمار اجرا گردید. تيمارها شامل: شاهد )صفر(،  پنجتکرار و 

مولار ميلی 2و  1اگزاليک و  مولار اسيدميلی 4و  2هاي غلظت

یکنواخت از نظر اندازه و  هاي تقریبا اسپرميدین بودند. ميوه

اساس شاخص رنگ و ميزان مواد )بر شکل، پس از برداشت

به آزمایشگاه بيولوژي گلدهی و  جامد محلول( سریعا  

ده شتبریز منتقل نمو ميوه دانشکده کشاورزي وفيزیولوژي رشد

 و سپس صفات مورد نظر مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 گيرياندازه براي(: TAاسیدیته قابل تیتراسیون کل )

 1/0 نرمال سود با تيتراسيون روش از تيتراسيون قابل اسيدیته

 .(1384 نجفی، و مستوفی) شد استفاده نرمال

 رمقدا گيرياندازه برايآسکوربیک )ویتامین ث(:  اسید

دي کلروفنل  -6و  2تيتراسيون با  روش از هاميوه ث ویتامين

شد و مقدار اسيد آسکوربيک بر حسب  ایندوفنل استفاده

 (.AOAC, 1984)تر محاسبه شد  گرم وزن 100گرم در ميلی

 محلول جامد مواد ميزان: (TSS)مواد جامد محلول کل 

( PAL-1)دیجيتالی  رفراکتومتر دستگاه توسط ميوه کل

 .شد بيان درصد بریکس صورت به و گيريندازها

 فولين روش اساسبر کل فنل محتوايمحتوای فنل کل: 

هاي نمونه از 1/0 منظور این براي. شد گيرياندازه سيکالتو

به  %2سدیم  کربناتليتر محلول بیميلی 2شده همراه رقيق

 1/0مدت دو دقيقه در دماي اتاق نگه داشته شد. سپس 

( به آن اضافه، بعد از %50سيکالتو ) گر فوليناز واکنشليتر ميلی

 تاریکی شرایط در دقيقه 30نگهداري مخلوط واکنش به مدت 

 نانومتر 720 موجطول در عصاره جذب ميزان اتاق، دماي و

 گرمميلی صورت به و خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 ,Dennis) شد بيان عصاره از ليترميلی هر در گاليک اسيد

2000). 

جهت تعيين ظرفيت اکسیدانی کل: ظرفیت آنتی

شد  استفاده DPPHها از روش وهاکسيدانی عصاره ميآنتی

(Brand-Williams et al., 1995)100اي این منظور مقدار . بر 

ليتر ميلی 9/3شده، با ميکروليتر از عصاره متانولی استخراج

DPPH (60 مخلوط و به مد )ردقيقه د 30ت ميکرومول بر ليتر 

 نگهداري شد. سپس در  تاریکی شرایط در و اتاق دماي

نانومتر عدد مربوط توسط دستگاه  515موج طول

ها اکسيدانی عصارهگردید. ظرفيت آنتی خواندهاسپکتروفتومتر 

 محاسبه شد. DPPHبه صورت درصد بازدارندگی 

 روش از استفاده با کل فلاونوئيد محتوايکل:  فلاونوئید

 منظور این براي. شد گيرياندازه آلومينيوم کلرید سنجیرنگ
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 95 متانول ميکروليتر 100 با متانولی، عصاره ميکروليتر 200

 ميکروليتر 40 درصد، 10 کلرید آلومينيوم ميکروليتر 40 درصد،

لوط خم مقطرآب ليترميلی 120/1 و مولار یک پتاسيم استات

 415 موجطول در تاریکی در نگهداري دقيقه 40 از پس. شد

شد. و با استفاده از  خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر

منحنی استاندارد کوئرسيتين مقدار فلاونوئيد کل بدست آمد 

(Chang et al., 2002). 

-نرمال زااز بررسی و اطمينان  ها پستجزیه واریانس داده

 مقایسه ایسهمق و مانجا SPSS افزارنرم از استفاده با هاداده بودن

. گرفت انجام دانکن ايدامنه چند آزمون از استفاده با هاميانگين

 .شدند رسم Excel افزارنرم از استفاده با هانمودار

 

 نتایج و بحث

 هادادهنتایج تجزیه واریانس (: TAاسیدیته قابل تیتراسیون )

اسپرميدین  اگزاليک و اسيد ثير تيمارهاي مختلفأنشان داد که ت

 %1ميزان اسيدیته قابل تيتراسيون ميوه در سطح احتمال بر 

ها (. همچنين، مقایسه ميانگين داده1 دار است )جدولمعنی

ثير أمولار بيشترین تميلی 4نشان داد که اسيد اگزاليک با غلظت 

( و تيمار اسپرميدین با 76/0که با شاهد )طوريرا داشته است به

داري نشان داد. اما معنی ( اختلاف92/0مولار )ميلی 2غلظت 

( 92/0و  02/1مولار )ميلی 2و  1هاي بين اسپرميدین با غلظت

( اختلاف 04/1مولار )ميلی 2اگزاليک با غلظت  و اسيد

 شده برتحقيقات انجام (. در1داري مشاهده نشد )شکل معنی

 Martinez-Espla) گيلاس و( Razzaq et al., 2014) انبه روي

et al., 2014 )اگزاليک اسيد استفاده از که است شده زارشگ 

 تيمار با در مقایسه TA قبل از برداشت باعث افزایش ميزان

 مطابقت هاي این تحقيقبا یافته نتایج این که شاهد شده است

دارد. تيمار اسپرميدین در مراحل مختلف برداشت منجر به 

لو، هاي زردآلو گردید )طه و حاجیافزایش اسيدیته کل در ميوه

 شدهتيمار هايميوه در تيتراسيون قابل اسيدیته (. افزایش1399

 اتيلن توليد و تنفس افزایش که باشد دليل این به است ممکن

براي تنفس  سوبسترا عنوان به آلی اسيدهاي مصرف باعث

 کاهش موجب هاآمينکه استفاده از پلیحالیدر شود،می

 تيتراسيون قابل دیتهاسي نتيجه در گردیده و این اسيدها مصرف

 .شودمی نسبت به گروه شاهد بيشتر شدهتيمار هايميوه در

نشان داد تيمارهاي قبل  هادادهتجزیه واریانس ویتامین ث: 

اگزاليک بر ميزان ویتامين ث  از برداشت اسپرميدین و اسيد

دار % معنی 5فرنگی در سطح احتمال هاي توتموجود در ميوه

ها نشان داد بين یسه ميانگين داده(. مقا1است )جدول 

شود داري دیده میتيمارهاي مختلف و شاهد اختلاف معنی

داري مشاهده نشد )شکل که بين تيمارها اختلاف معنیدرحالی

ایجاد  از که است طبيعی اکسيدانآنتی یک اگزاليک (. اسيد2

نتيجه موجب  در و ليپيدها جلوگيري کرده پراکسيداسيون

 ,.Razzaq et al)شود می ث ویتامين يوناکسيداس کاهش

( اعلام 1396با توجه به مشاهدات حسينی و همکاران ) (.2014

طور معناداري موجب کردند که تيمارهاي مختلف اسپرميدین به

اند. همچنين در تحقيقی افزایش ميزان ویتامين ث در انبه شده

ش افزایش ميزان ویتامين ث در تيمار با اسيد اگزاليک گزار

در  ث ویتامين مقدار افزایش (.Zhao et al., 2025) شده است

 دليل به است ممکن مختلف اسپرميدین هايغلظت ها باميوه

 اتيلن، توليد از جلوگيري اکسيداز، آسکوربات فعاليت مهار

 هايهمچنين، ميوه. باشد تنفس و کاهش ميوه سفتی افزایش

 آب ري از اتلافممکن است با جلوگي اسپرميدین شده باتيمار

 ث ویتامين اکسيداسيون از سلولی، مانع غشاي پایداري حفظ و

 . (Mirdehghan et al., 2007) باشند شده

نتایج تجزیه واریانس : (TSS)مواد جامد محلول کل 

ي مربوط به ميزان مواد جامد محلول کل بيانگر اختلاف هاداده

پرميدین در و اس اگزاليک اسيد دار بين تيمارهاي مختلفمعنی

هاي مقایسه ميانگين داده(. 1)جدول  است %1سطح احتمال 

نشان داد که بيشترین ميزان مواد جامد محلول کل در  حاصل

مولار بوده و اسپرميدین با ميلی 1تيمار اسپرميدین با غلظت 

مولار با ميلی 4اگزاليک با غلظت  مولار و اسيدميلی 2غلظت 

 محتواي (. افزایش3نداد )شکل  داري نشانشاهد اختلاف معنی

 فعاليت افزایش دليل ميوه به رسيدن طول در کل محلول جامد

 ساده هايقند به را نشاسته که است سنتاز فسفات ساکارز آنزیم

 رسيدن فرآیند در آنزیم کند، اینمی تبدیل فسفات گلوگز مانند
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  قم آلبیونرفرنگی روی صفات مختلف میوه توت اسپرمیدین براگزالیک و  های مختلف اسیدثر غلظتاتجزیه واریانس  -1جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

اسيدیته قابل 

 تيتراسيون
 ویتامين ث

جامد  مواد

 محلول کل
 فلاونوئيد کل فنل کل

 آنتی ظرفيت

 اکسيدانی کل

 ns02/0 **148/58 ns50/1 *03/1 ns 40/0 *30/0 3 تکرار

 05/0** 05/0* 40/0** 59/2** 31/43* 09/0** 4 تيمار

 01/0 01/0 15/0 56/0 839/57 01/0 12 خطا

 73/10 90/10 13/19 90/10 87/11 20/10 - ضریب تغييرات )%(

 دار: غیرمعنیnsدرصد،  1و  5 دار در سطح* و **: معنی

 

 
حروف مشابه  فرنگی رقم آلبیون.توت اسیدیته قابل تیتراسیون میوهبر میزان  لیک و اسپرمیدینهای مختلف اسید اگزاتأثیر غلظت -1شکل 

 دار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن است.دهنده عدم اختلاف معنینشان

 

 
 دهندهنشان مشابه فرنگی رقم آلبیون. حروفن ث در میوه توتتامیهای مختلف اسید اگزالیک و اسپرمیدین بر میزان ویثر غلظتا -2شکل 

 .است دانکن آزمون از استفاده با درصد پنج سطح در دارمعنی اختلاف عدم

 

 ,.Tavarini et al) شودمی فعال اتيلن هورمون ثيرأميوه تحت ت

اند که تيمار پس از برداشت مطالعات پيشين نشان داده .(2009

دار مواد جامد سيد موجب حفظ یا افزایش معنیبا اگزاليک ا

 etErogul )شود ها طی دوره نگهداري میمحلول کل در ميوه
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دهنده عدم اختلاف نشان حروف مشابه فرنگی.در میوه توت مواد جامد محلولمختلف اسید اگزالیک و اسپرمیدین بر میزان  -3شکل 

 پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن است. دار در سطحمعنی

 

2025., al etShi  ;2023., al) تيمار پس از برداشت با .

دار مواد جامد محلول کل اسپرميدین موجب افزایش معنی

(TSS ) در ميوه شليل در طول نگهداري شد این اثر ممکن

است ناشی از کاهش تجزیه قندها و تنظيم بهتر فرآیندهاي 

 Colak)کند باشد که به حفظ کيفيت ميوه کمک می متابوليکی

2025., et al). 

ثير أنشان داد که ت هادادهنتایج تجزیه واریانس فنل کل: 

اگزاليک و اسپرميدین بر ميزان فنل کل  تيمارهاي مختلف اسيد

(. مقایسه 1دار است )جدول معنی %1ميوه در سطح احتمال 

هاي مختلف و شاهد ها نشان داد بين تيمارميانگين داده

که بين تيمارها اختلاف حالیداري وجود دارد دراختلاف معنی

 در هاآمينپلی کليدي (. نقش4داري مشاهده نشد )شکل معنی

 فعاليت و همچنين کاهش اکسيداز فنلپلی فعاليت خير شروعأت

 افزایش .دارند هاميوه تنفسی فرآیند در خيرأت و اکسيداز فنلپلی

 اگزاليک اسيد شده باهلوهاي تيمار و هاميوه در کل فنل ميزان

 آمونيالياز آلانينشدن آنزیم فنيلبه دليل فعال است ممکن

(phenylalanine ammonia-lyase)  باشد(Hajilou and 

Razvi, 2016)هایی که . پژوهش در ازگيل ژاپنی نشان داد ميوه

تري داشتند شده بودند، محتواي فنل بالااگزاليک تيمار با اسيد

(. تيمار با اسپرميدین باعث افزایش 1399پور، )ميغانی و هاشم

برداشت شد هاي زردآلو طی سه دوره ميزان فنل کل در ميوه

تيمار با ملاتونين در گيلاس سبب  (.1399لو، )طه و حاجی

هاي افزایش ترکيبات فنلی به دليل افزایش سطح فعاليت آنزیم

 Ghobani and) انبارمانی بوده است اکسيدان در طول دورهآنتی

Najafzadeh, 2022). 

هاي براساس نتایج تجزیه واریانس دادهفلاونوئید کل: 

ثير تيمارهاي مختلف اسپرميدین و أحاصل از این تحقيق، ت

اگزاليک بر محتواي فلاونوئيد کل ميوه در سطح احتمال  اسيد

ها داده (. همچنين مقایسه ميانگين1دار است )جدول معنی 5%

داري نشان داد بين شاهد و تيمارهاي مختلف اختلاف معنی

داري مشاهده که بين تيمارها اختلاف معنیصورتیهست در

(. در ميوه زردآلو، تيمار اسپرميدین قبل از 5نشد )شکل 

 و شود )طهبرداشت موجب افزایش ميزان فلاونوئيدها می

شان داد که (. تحقيق بر روي دو رقم هلو ن1399 ،لوحاجی

کل در  افزایش اسپرميدین باعث افزایش محتواي فلاونوئيد

هاي (. در ميوه1403لو و همکاران، شود )حاجیها میميوه

 ,.Ghasemi et al)شليل  ،(Shin et al., 2008)فرنگی توت

( با 1395 همکاران، و اوزمچلوئی رستمی)و زیتون  (2012

اشت، ميزان پيشرفت فرآیند رسيدگی و تأخير در برد

یابد استفاده از پوتریسين در اواخر فلاونوئيدهاي کل کاهش می

کند که مرحله رسيدن ميوه از کاهش فلاونوئيدها جلوگيري می

هایی وجود دارد با نتایج تحقيق حاضر همخوانی دارد. گزارش

اگزاليک را در حفظ مواد فنلی و مجموع  که اثرات مثبت اسيد

 .(Oz et al., 2016) دهداپنی نشان میفلاونوئيدها در ازگيل ژ

براساس نتایج تجزیه واریانس اکسیدانی کل: ظرفیت آنتی

ها تيمارهاي قبل از برداشت اسپرميدین و اسيد اگزاليک بر داده
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دهنده عدم حروف مشابه نشان فرنگی رقم آلبیون.توتمیوه در فنل کل اسپرمیدین بر میزان  وهای مختلف اسید اگزالیک غلظتاثر  -4شکل 

 کن است.دار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون داناختلاف معنی

 

 
دهنده حروف مشابه نشان فرنگی رقم آلبیون.های مختلف اسید اگزالیک و اسپرمیدین بر میزان فلاونوئید کل میوه در توتاثر غلظت -5شکل 

 دار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن است.عدم اختلاف معنی

 

 
مشابه  فرنگی رقم آلبیون. حروفتوت اکسیدانی میوهظرفیت آنتیبر میزان  های مختلف اسید اگزالیک و اسپرمیدینتأثیر غلظت -6شکل 

 ن است.سطح پنج درصد با استفاده از آزمون دانک دار دردهنده عدم اختلاف معنینشان

 

دار معنی %1اکسيدانی کل ميوه در سطح احتمال ظرفيت آنتی

ها (. همچنين براساس مقایسه ميانگين داده1است )جدول 

 عليرغم اینکه بين تيمارهاي اسپرميدین و شاهد اختلاف 

 داري وجود داشت اما نسبت به همدیگر اختلاف معنی
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اگزاليک نه تنها  که تيمار اسيدحالیاري مشاهده نشد دردمعنی

داري نشان نسبت به همدیگر بلکه با شاهد هم اختلاف معنی

و  Gunduz شده توسطمطالعات انجام (.6 ندادند )شکل

 در اکسيدانیآنتی ظرفيت ميزان ( نشان داد که2013همکاران )

 وئيدها،فلاون ها،فنول به ترکيباتی نظير عمدتا  هاميوه

 .شودث مربوط می ویتامين همچنين و هاتانن ها،آنتوسيانين

 در برابر بالا، اکسيدانیآنتی ظرفيت با محصولات اغلب

از  هاميوه همچنين و تر هستندمقاوم محيطی مختلف هايتنش

 انبارداري خصوصيات بهتري براي و ايتغذیه کيفيت

 اکسيدانآنتی لايبا ظرفيت افزایش .(Lata, 2008) برخوردارند

 انباشتگی نتيجه تواندمی اسپرميدین و اگزاليک اسيد با

 بالاي فعاليت طریق از که باشد زیستی فعال هايمولکول

 Razaviبا توجه به مشاهدات . شودمی حاصل PALهاي آنزیم

( استفاده از محلول اسيد اگزاليک با غلظت 2016) Hajilouو 

برداشت هلو منجر به افزایش مولار دو هفته پيش از ميلی 5

اي ميوه شد. در ميوه انبه، ها و بهبود کيفيت تغذیهاکسيدانآنتی

ها پس از برداشت موجب آمينگزارش شده است که تيمار پلی

 ,.Razzaq et al) گردداکسيدانی کل میحفظ بيشتر ظرفيت آنتی

2014). 

 گیرینتیجه

 مختلف هايتغلظ با اسپرميدین و اگزاليک اسيد تيمارهاي

 آلبيون رقم فرنگیتوت کيفی ميوه هايبر ویژگی متفاوتی اثرات

ثير أت مولارميلی 2 و 1 هايغلظت با اسپرميدین تيمار .داشتند

 شاهد نشان داد؛ که با ميوه کل اکسيدانیمثبتی بر ظرفيت آنتی

فاوت قابل تاین دو غلظت  اما بين داري داشت،اختلاف معنی

 با اگزاليک اسيد تيمارهاي د. در مقابل،توجهی مشاهده نش

داري با یکدیگر معنی تمولار هيچ تفاوميلی 4 و 2 هايغلظت

 مولارميلی 4 غلظت با اگزاليک اسيد نداشتند. تيمار شاهد یا با

در  .داشت ميوه تيتراسيون قابل اسيدیته بر را ثيرأبيشترین ت

 و مولارميلی 2 و 1 هايغلظت با اسپرميدین نهایت، استفاده از

کاهش  مولار موجبميلی 4 و 2هاي غلظت با اگزاليک اسيد

کل در ميوه  فلاونوئيد محتواي افزایش و ميوه رسيدن سرعت

توانند به عنوان این ترکيبات می .شد فرنگی رقم آلبيونتوت

ها در کشاورزي ثر براي حفظ و بهبود کيفيت ميوهؤراهکاري م

 کار روند. به
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Abstract 

 

Fruit quality is one of the affecting factors in the production and consumption cycle of horticultural products. 

Nowadays, the use of some chemicals to improve fruit quality characteristics in the fruit industry is of interest to 

producers. In this regard, the present study was conducted to investigate the application of different concentrations of 

oxalic acid and spermidine on improving the quality characteristics of Albion strawberry fruit. The experiment was 

conducted in a randomized complete block design with 5 treatments (concentrations of 2 and 4 mM oxalic acid and 1 

and 2 mM spermidine and control) in 4 replications. The substrate used in this experiment was 25% cocopeat and 75% 

perlite, and after planting, the plants were regularly fed with Hoagland nutrient solution. Foliar spraying was carried out 

8 days before the commercial ripening of the fruits. After harvesting, the fruits were immediately transferred to the 

laboratory of flowering biology and fruit growth and development physiology, and after extracting the fruit juices, 

quality parameters including total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), total phenols, total antioxidant capacity 

(DPPH), total flavonoids, and vitamin C were evaluated. The results showed that vitamin C was increased from 52.5 to 

76.5 mg/100 g, and also TSS and total antioxidant capacity were promoted from 5.85 to 8.05 brix and 0.82 to 1.07 

mg/100 FW, respectively, by using 1 mM spermidine. Oxalic acid had a greater effect on treatable acidity (0.76 to 1.16) 

and total phenols (1.5 to 2.35 mg gallic acid). The materials used in this research can be used by producers in the 

modern fruit industry by slowing down ripening and maintaining fruit quality. 

 

Keyword: Fruit quality, Growth regulators, Phenolic compounds, Secondary metabolites 
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