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 یمقاله پژوهش
 

 هلو وهیم یفیک یهایژگیو یبر برخ نیسیپوترمختلف  یهاغلظتزمان کاربرد  ریثأت
 

 1یامو حامد پ 2محمدرضاخانی سهیلا ،1*حاجیلو جعفر

 رانیا ،یشرق جانیآذربا ز،یتبر دانشگاه ،یکشاورز دانشکده ،یباغبان بخش 1

 نفت، ایراستان کرمان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، جیرمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب ا 2

 (16/05/1403 ، تاریخ پذیرش نهایی:12/10/1402 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

از عوامل  وهیم تیفی. کشودیم محسوب معتدله مناطق یهاوهیم نیترمهم از و( Rosaceae) انیگلسرخ خانواده از( .Prunus persica L) هلو

 و یماندگار شیافزادر  ییبسزا نقش یو هورمون ییایمیمواد ش یبرخ کاربرد. رودیمحصول به شمار م نیا یابیمهم در گسترش و بازار

 قالب در لیاکتورف صورته ب قیتحق نیا ،یریهلو انج وهیم تیفیحفظ ک یرو نیسیپوتر کاربرد زمان یبررس منظوره ب. دارند هاوهیم تیفیک

در  ییایمیش یهاماریت .انجام شد یریانج یرقم هلو یتکرار رو سهزمان مختلف با  دودر  نیسیپوتر ماریت با یتصادف ملاًکا یهابلوک طرح

 مارهایال تصورت گرفت. بعد از اعم هاوهیمروز قبل از برداشت  28و  14 یپاشمحلول( و به صورت مولاریلیم 15، 10، صفرسطح ) سه

 نیتامیو ته،یدیل کل، اسمواد جامد محلو رینظ وهیم یفیک یهامنتقل شدند و پارامتر شگاهیبرداشت و به آزما یدر مرحله بلوغ تجار هاوهیم

ها نشان داده نیانگیمقرار گرفت.  یابیبرداشت مورد ارز نیکل در ح دانیاکسیو آنت دیفنل، فلاونوئ وه،یعصاره م pH وه،یبافت م یث، سفت

 شیافزا با کهیحال در ،افتی شیافزا شاهد به نسبت ونیتراسیت قابل تهیدیاس مقدار مولاریلیم 10تا مقدار  نیسیغلظت پوتر شیداد که با افزا

غلظت  شیبا افزا کهیطور. بهنداد نشان شاهد به نسبت یداریمعن تفاوت تریت قابل تهیدیاس مقدار مولاریلیم 15 تا نیسیپوتر شتریب

 واد جامد ممقدار  نیشتری. بافتی شیبه شاهد افزا نسبت( TSS) محلول جامد مواداشت، درصد روز قبل از برد 14در زمان  نیسیپوتر

 تا نیسیپوتر غلظت شیافزا با. است مولاریلیم 15 نیسیپوتر ماریروز قبل از برداشت، مربوط به ت 28شاهد در زمان  ماریشده بعد از تحل

 که داد نشان لک دانیاکسیآنت مقدار. افتی شیافزا مولاریلیم 15سپس در مقدار  نسبت به شاهد ابتدا کاهش و  pHمقدار مولاریلیم 10

 شیافزا بارداشت روز قبل از ب 14نداشت. در زمان  تیخصوص نیبر ا یداریمعن ریثأت استفاده، مورد یهازمان و هاغلظت از کدام چیه

 نیشتری. بافتیش کاه دیمقدار فلاونوئ نیسیپوتر شیبا افزا برداشت از قبل روز 28و در زمان  شیافزا دیمقدار فلاونوئ نیسیغلظت پوتر

 .استروز قبل از برداشت  14مربوط به  یسفت زانیم

 

 محلول جامد مواد ت،یفیک ،یفنول باتیترک برداشت، دان،یاکسیآنت: یدیکل هایواژه

 

 مقدمه

در جهان  لیهلو و شل دیهاي موجود، تولبر اساس گزارش

 ونیلیم 1/5تن اســت که از حدود  ونیلیم 25حدود  انهیسال

 ,FAO) دیآیدســـت مه جهان ب لیهاي هلو و شــلهکتار باغ

 ییو آب و هوا یمیخاص اقل طیشرا لیبه دل رانی(. ا2023

ممتازي  گاهیجا ل،یاز جمله هلو و شل وهیبراي کشت درختان م
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 از کشــورهاي  یکیعنوان  دارد و به یدر سطح جهان

شود. میوه هلو از یمحسوب م لیکننده عمده هلو و شــلدیتول

نظر فیزیولوژي جز محصولات فرازگرا بوده که در دماهاي 

هلو بعد از برداشت  .گرددمعمولی به سرعت رسیده و فاسد می

استاندارد در انبار زود فاسد شده و در صورت نگهداري غیر

ارچی و شدن، کاهش وزن، پوسیدگی قايتغییراتی نظیر قهوه

 ,Malik and Singh) دهدتغییر در رنگ و طعم را نشان می

بنابراین اندیشیدن تدابیري براي حفظ کیفیت و افزایش  .(2006

 .رسدعمر انباري میوه هلو ضروري به نظر می

ها تحقیقات مختلفی آمینپیري پلیا توجه به ویژگی ضدب

از  روي آنها متمرکز شده است، و نقش کاربردي پیش و پس

ها در حفظ سفتی بافت، کاهش تولید و سنتز آمینبرداشت پلی

اتیلن، به تأخیر انداختن پیري و افزایش عمر انباري در بسیاري 

هاي ذکر از محصولات تأیید گردیده است. علاوه بر ویژگی

تجزیه  ها را کاهندهآمینهاي پلیشده در برخی از گزارش

هاي هیدرولیتیکی در فعالیت هاي گیاهی و کاهندهکلروفیل اندام

ها آمینتوان گفت پلیدانند. بنابراین میغشاي تیلاکوئید می

توانایی حفظ محصولات در برابر صدمات مکانیکی و صدمات 

 Valero et) هستندها را دارا ناشی از کاهش دما در سردخانه

al., 2002 .) 

  در تواندیم هانیآمیپل مانند یعیطب باتیترک

 از پس و برداشت از قبل صورته ب يکشاورز يهاونیسفرمولا

 صرفه به ياقتصاد نظر از که دنریگ قرار استفاده مورد برداشت

اغلب در  اهانیها در گنیآمی(. پلSerrano et al., 2004) هستند

 ن،یپروتئ ک،ینوکلئ دیاس رینظ یونیآن يهابا مولکول بیترک

 ,Tang and Newtonها هستند )دیساکاریو پل دهایپیفسفول

از جمله  یکیولوژیزیف يهاندیفرا از یعیوس فیط در (.2004

سنتز  ،یسلول میتقس کی)و جانوران(، تحر اهانیرشد و نمو گ

DNA بذور، یزنجوانه و هاغده رکود شکستن ها،نیو پروتئ 

 ها،اندام و هابافت زشیر و يریپ ،ییزانیجن ،ییزاشهیر کنترل

 دنیرس و رشد ل،یتشک ،یشیزا يهادامان نمو و يزیانگ گل

 نقش( زندهریغ و)زنده  یطیمح يهاتنش به واکنش و هاوهیم

 ریتوان به تأخها میوهیها در مآن ی. از اثرات اصلکنندیم فایا

و  لنیات دیدر تول ریتأخ وه،یم یسفت شیرنگ، افزا رییدر تغ

ها و کاهش علائم کاهش تنفس، القا مقاومت به بیماري

 ,Galston and Kaure-Sawhneyاشاره کرد ) یرمازدگس

1990 .) 

 يهاندیفرآ در هانیآمیپل متعدد نقش بر علاوه

 اساس بر که دارد وجود يادیز شواهد اهان،یگ یکیولوژیزیف

رشد از  يهاکنندهمیتنظ اثرات از یبعض شودیم گفته هاآن

. شودیم جامان هانیآمیپل سمیمتابول ای وسنتزیدر ب رییتغ قیطر

  مواد از يدیجد گروه هانیآمیپل که است نیا بر دهیعق

(. Bagni and Tassoni, 2001) هستند یاهیگ رشد کنندهمیتنظ

در حفظ غشا از  آزاد يهاکالیراد يآورجمع با نیسیپوتر

 دانتیاکسیآنت کیعنوان ه ثر هستند و بؤم ویداتیاکس يهاتنش

مانند غشاء سلول،  یسلول يدر اجزا ویداتیاز خسارت اکس

محافظت  راشباعیچرب غ يدهایو از اس کینوکلئ يدهایاس

(. پوترسین با اتصال به غشا سلولی Shen et al., 2000کنند )یم

باعث حفظ غشا و لایه کوتیکولی گردیده و همانند واکس 

 ,Serrano et alهاي گردیده است )سبب حفظ آب درون میوه

2004 .) 

 يمناسب برا نیزگیعنوان جارداشت بهکاربرد قبل از ب

. با ر گرفته شده استظدر ن هاوهیم تیفیک و يماندگار شیافزا

در  نیآمیحال، در مورد کاربرد قبول از برداشت پل نیا

 سدر دستر يکمتر اطلاعات وهیمختلف درختان م يهاگونه

 با مأتو کاربرد زمان یبررس پژوهش نیا از هدف .است

 يهلو در یدرون تیفیک حفظ در نیسیوترپ مختلف يهاغلظت

 .است يریانج

 

 هاروش و مواد

  يکشاورز قاتیتحق ستگاهیاز ا ازیمورد ن یاهیمواد گ

 هیته زیدانشگاه تبر يپوشان وابسته به دانشکده کشاورزخلعت

ر دمتر و  1585 حدوداً ایمنطقه از سطح در نیشدند. ارتفاع ا

درجه  46 ییایجغرافو طول  یدرجه شرق 38 ییایعرض جغراف

 ورتصه و ب اهیخاک و گ زیباغ بر اساس آنال یقرار دارد. کوده

 است. شده انجامکامل  ياستفاده از کودها
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 طرح قالب در لیفاکتور شیآزماصورت  به مطالعه نیا

زمان مختلف  دوو  نیسیپوتر ماریت سه با یتصادف کاملاً بلوک

 1۰ (.Prunus persica L) يریانج يهلو يتکرار رو سهبا 

درخت  سهکه پس از انتخاب  بیترت نیا به. شد انجام ساله

تکرار  سهبازو به عنوان  سههر زمان، از هر درخت  يبرا

 يهاشاخه يگذارکتیاتشدند. بعد از  يگذارکتیانتخاب و ات

 سطح سه در ییایمیش يهاماریت ،یبه صورت تصادف درختان

 Zokaee Khosroshahi and Esna) (مولاریلیم 15، 1۰، صفر)

Ashari, 2008) شد انجام زمان هر يبرا تکرار سه در و .

روز قبل از برداشت  28و  14 یپاشمحلول صورت به مارهایت

مقطر و شده با آبهیته شیاز پ يهامحلول لهیبه وس هاوهیم

صورت گرفت. بعد از اعمال  8۰ نیتو تریگرم در ل 2 يمحتو

 شگاهیبرداشت و به آزما يلوغ تجارها در مرحله بوهیم مارهایت

مواد جامد محلول  رینظ وهیم یفیک يهامنتقل شدند و پارامتر

عصاره  pH وه،یبافت م یث، سفت نیتامیو ته،یدیاس (،TSS) کل

برداشت مورد  نیکل در ح دانیاکسیو آنت دیفنل، فلاونوئ وه،یم

 قرار گرفت.  یابیارز

ده از دستگاه بافت با استفا یسفت آزمون :بافت یسفت

 از تکرار هر در وهیم عدد سه يرو بر ،FT 011پنترومتر مدل 

. شد انجام وهیم پوست برداشتن از بعد و هم مقابل سمت دو

تا ) لهیم نفوذ يبرا لازم يروین نیشتریب اساس بر بافت یسفت

)شکراله  شد انیب وتنین حسب بر وهیم در( شدهمشخص محل

 .(1394 ،فام و همکاران

از روش  وهیکل م تهیدیاس يریگجهت اندازه :کل هتیدیاس

 1۰منظور  نیا ينرمال استفاده شد. برا 1/۰با سود  ونیتراسیت

 2۰ و ختهیر بشر در را هاوهیم شدهصاف عصاره از تریلیلیم

 دو ای کی افزودن از پس. دیگرد اضافه آن به مقطرآب تریلیلیم

انجام شد و  ونیتراسینرمال ت 1/۰با سود  نیفتالفنل معرف قطره

با  ونیتراسیقابل ت تهیدی. اسدیگرد اداشتی یسود مصرف زانیم

غالب  دیمحاسبه شد و به صورت گرم اس ریاستفاده از رابطه ز

 ونیتراسیعمل ت انیشد. پا انیب وهیگرم وزن م 1۰۰در  وهیم

قرمز در آمد. با  یبود که رنگ عصاره به صورت ارغوان یزمان

محاسبه  ونیتراسیقابل ت تهیدیاس زانیم ریز استفاده ار رابطه

 (.Mostofi and Najafi, 2005) دیگرد
A=S× N× F× E/C×100 

A )یسیس 1۰۰بر حسب گرم در  وهیعصاره م دیاس مقدار 

(، تریلیلی)م ونیتراسیشده در تمصرف سود حجم( S ،)درصد(

N )یمصرف سود تهینرمال، F )(1) سود فاکتور، C)عصاره حجم 

 (۰67/۰) کیمال دیاس والانیاک( E ،(تریلیلی)م وهیم

مواد جامد محلول  يریگاندازه :محلول جامد مواد

. رفتیذپانجام  PAL-1( با دستگاه رفراکتومتر مدل کسی)بر

ز شده و سپس چند قطره ا برهیمقطر کالدستگاه ابتدا با آب

د اممواد ج زانیدستگاه قرار داده شد و م یدر عدس وهیعصاره م

 دیگرد نییتع (Brix) کسیلول آن بر حسب درجه برمح

(Zokaee Khosroshahi and Esna Ashari, 2008.) 

 اب وهیم گرم 1۰ث  نیتامیو يریگاندازه يبرا :ث نیتامیو

 3 کیمتافسفر دیاس تریلیلیم چند همراه به یبرق کنمخلوط

 3 کیمتافسفر دیاس با کنمخلوط ده،یگرد له کاملاً درصد

 به کیمتافسفر دیاس با مخلوط کل حجم و داده وشستش درصد

 1۰ یصاف از دادنعبور از بعد. شد رسانده تریلیلیم 1۰۰

 کلروفنليد رنگ با و برداشته ماندهیباق محلول از تریلیلیم

 ظهور زمان ونیتراسیت انیپا. دش تریت درصد ۰4/۰ ندوفنلیا

 ردایاپ هیثان 15 تا 1۰ مدت به که بود رنگ کم یارغوان رنگ

 زا و شده ادداشتی ونیتراسیت در شدهمصرف رنگ زانیم. ماند

 مگریلیم حسب بر و محاسبه کیآسکورب دیاس زانیم ریز رابطه

 (.1394 همکاران، و ردهقانیم) دش انیب وهیم گرم 1۰۰ در

 حجم)= (وهیگرم م 1۰۰گرم /یلی)م کیآسکورب دیاس زانیم

 وزن( / 1۰۰ × رنگ والانیاک× درجه رقت×  یمصرف رنگ

 وهیم نمونه

 يریگوهیبا استفاده از دستگاه آب م وهیعدد م سه عصاره

 هاوهیعصاره م pH ،یدادن از صافاستخراج و پس از عبور

 مترpHهر تکرار( با استفاده از  يبرا وهیم سه)مخلوط عصاره 

 (.1394 ،فام و همکارانشد )شکراله يریگاندازه HI 9811مدل 

کل  دانیاکسیآنت يریگاندازه منظور به :کل دانیاکسیآنت

به  (3Fe+) کیفر يهاونی يایماده مورد نظر در اح ییتوانا دیبا

TPTZ (-S-Trypyridyl به نام یبا استفاده از معرف (2Fe+) فرو

Triazine) کیفر يهاونی دانیاکسی. در حضور آنتاست 
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(+3Fe )به فرو (+2Fe )و در حضور معرف  شودیم ایاحTPTZ، 

 قدرت زانیم به نسبت. دیآیم در بنفش رنگ به محلول

  شیافزا غلظت به وابسته صورت به جذب ،یاکنندگیاح

  تیخاص توان یم جذب رییتغ نیا از استفاده با. ابدییم

 در جذب شیافزا. دیسنج را مختلف باتیترک یدانیاکسیآنت

 شروع از قهیدق 1۰ گذشت از پس نانومتر 595 موجطول

 (.Javanmardi, and Kubota, 2006) ردیگیم ورتص واکنش

 %2 تریلیلیم 2+ نمونه تریلیلیم 1/۰) مخلوط: کل فنل

3CO2W/V Na )واکنشگر  تریلیلیم 1/۰ قهیدق 2و بعد از  هیته

 قهیدق 3۰به مخلوط اضافه شد. بعد از  کالتویس نیفول 5۰%

ذب اتاق میزان ج يو دما یکیشده در تارهیمحلول ته ينگهدار

نانومترخوانده شد.  72۰موج توسط اسپکتروفتومتر در طول

 يهاغلظت از استاندارد یمنحن آوردن بدست و سهیمقا يبرا

 بهفنول  زانیمو  شد استفاده متانول حلال در نیکرست مختلف

 انیب وهیم عصاره تریلیلیم هر در دیاس کیگال گرمیلیم صورت

  (.Serrano et al., 2005) شد

 تریلکرویم 75نمونه +  25/۰محلول ) :کل دییفلاونو

2NaNO (W/V 5% + )15/۰ 3 تریلیلیمAlCl (W/V 10%)  +

ا محلول ب نیکرده و ا هیمولار( را ته NaOH 1 تریلیلیم 5/۰

 قهیدق پنجرسانده شد بعد از  تریلیلیم 5/2مقطر به حجم آب

 5۰7 در اسپکتروفتومتر توسط دییفلاونو زانیمجذب محلول 

 یمنحن آوردن دسته ب و سهیمقا يبرا. شد خوانده ومترنان

 متانول حلال در نیکرست مختلف يهاغلظت از استاندارد

 (.Krizek et al., 1998) شد استفاده

مورد  SASافزار شدن با استفاده از نرمپس از نرمال هاداده

با استفاده از  هانیانگیم سهیقرار گرفته و مقا لیو تحل هیتجز

نمودارها با  یدانکن انجام گرفت. تمام ياند دامنهآزمون چ

 رسم شدند. Excelافزار استفاده از نرم

 

 بحث و جینتا

 هاداده انسیوار هیتجز جینتا: ونیتراسیت قابل تهیدیاس مقدار

 15 و 1۰، صفر) نیسیپوتر غلظت سه متقابل اثر که داد نشان

ز برداشت( روز قبل ا 28 و 14) مختلف زمان دو و( مولاریلیم

 مارهایت ساده اثر تنها و نبود داریمعن ونیتراسیقابل ت تهیدیبر اس

 دیگرد داریمعندرصد  1در سطح احتمال  تریقابل ت تهیدیبر اس

 (.1)جدول 

 تا نیسیغلظت پوتر شیبا افزا ها نشان داد کهداده نیانگیم

ه بنسبت  ونیتراسیقابل ت تهیدیمقدار اس مولاریلیم 1۰مقدار 

 تا نیسیپوتر شتریب شیبا افزا کهیدر حال افت،ی شید افزاشاه

 سبتن يداریمعن تفاوت تریت قابل تهیدیاس مقدار مولاریلیم 15

 (.1)شکل  نداد نشان شاهد به

 و ستنف اثر در وهیم رسیدن هنگام به آلی اسیدهاي معمولاً

 با میمستق هرابط آنها کاهش و یابندمی کاهش قندها به تبدیل یا

 منبع کی عنوانه ب اسیدها واقع در. دارد یکیمتابول يهاتیالفع

 افزایش با رسیدن هنگام در که هستند میوه انرژي اندوخته

 (.1382، و اکبري )راحمی شوندمی مصرف سازوسوخت

 . اینابدییمکاهش  يدوران نگهدار یط یآل دهايیاس يمحتوا

 است هشد گزارش زین گرید يهايسبزو  هاوهیمدر  دهیپد

(Marsh et al., 2004در ا .)بر  نیسیپوتر ماریپژوهش ت نی

 يداریمعناثر  يریانج يهلو يهاوهیم یآل يدهایاس زانیم

 هتیدیبر اس نیسیپوتر ریثأتوان گفت که تیواقع م درداشت. 

 و هیجزت ندیبر فرآ ریتأث ،باشد لیبه دو دل یکلطورتواند بهیم

به  طیاز شرا یدر برخ ممکن است نیپوترسمواد ) لیتحل

و  هیجزت ندیباشد که در فرآ یآل دهندهلیماده تشک کیعنوان 

 ندیفرآ نینقش داشته باشد. ا هاوهیمواد موجود در م لیتحل

ر ب ریتأثداشته باشد( و  تهیدیاس زانیبر م يریممکن است تأث

 که ییهامیآنز تیممکن است بر فعال نیپوترس) هامیآنز تیفعال

 نیرد. ابگذا رینقش دارند، تأث هاوهیم کیمتابول يهاندیدر فرآ

 .ودشمنجر  دهایاس لیو تحل هیدر تجز رییبه تغ تواندیم ریتأث

 در و بوده بالا شاهد ماریت در لنیات دیتول و تنفس زانیم

 يسوبسترا عنوان به یآل يدهایاس مصرف به منجر جهینت

 کندتر اهشک به منجر زین نیسیپوتر کاربرد که شودیم یتنفس

 جی. نتااست شدهو انار  یفرنگتوت يهاوهیم در یآل يهادیاس

 يهاوهیدر م ونیتراسیقابل ت تهیدیاس که دادپژوهش نشان  نیا

نسبت به  يمولار کاهش کمتریلیم 1۰ نیسیشده با پوترماریت

 15به  1۰غلظت از  شیبا افزا رسدیم نظر به و داشتشاهد 
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 یریانج یهلو یفیک اتیخصوص بر نیسیپوتر برداشت از قبل یپاشمحلول ریثأت انسیوار هیجدول تجز -1 جدول

 راتییتغ منابع
 درجه

 يآزاد

 مربعات نیانگیم

 محلول جامد مواد C نیتامیو ونیتراسیت قابل تهیدیاس (N) بافت یسفت

 ۰/۰۰33ns ns۰۰18/۰ 1/۰55ns 2/477ns 2 بلوک

 ns373/۰ **۰3/۰ ns۰97/۰ **674/8 2 ماریت

 ns۰۰35/۰ *347/13 **868/13 274/1* 1 زمان

 ns9۰1/۰ ns۰۰38/۰ **68/2۰ **79/13 2 زمان ×ماریت

 36/5 66/13 66/13 33/27 - (%) راتییتغ بیضر

 داریمعن ریغ nsدرصد و  5در سطح احتمال  یداریمعن *درصد،  1در سطح احتمال  یداریمعن **

 

 
 ونیتراسیت قابل تهیدیاس بر نیسیپوتر ختلفم یهااثر غلظت نیانگیم -1 شکل

 

 به منجر تینها در که ابدییم شیتنفس افزا زانیمولار میلیم

 کی. در گرددیم تهیدیاس کاهش و یآل يهادیاس مصرف

گزارش شده است که کاربرد قبل از برداشت  يگرید شیآزما

روز بعد از مرحله تمام گل  118و  115در دو زمان  نیپوترس

 .Prunus persica L) رنگ ییاستارک قرمز طلا لیلدر ش

Batsch،)  مولار یلیم 2۰روز بعد از تمام گل غلظت  115زمان

در زمان  یرا نشان داد ول ونیتراسیقابل ت تهیدیاس زانیم نیبالاتر

 زانیم نیمولار بالاتریلیم 1۰روز پس از تمام گل غلظت  118

متفاوت  جینتا .نشان داد مارهایت گریبا د سهیرا در مقا تهیدیاس

 شده ذکر ییایمیش مواد به هارقممختلف  تیبه خاطر حساس

تنفس را  نیسیپوتر از استفاده (.Torrigiani et al., 2004) است

 يهاوهیدر م وهیم تهیدیکاهش اس جهینت در وبه شدت کاهش 

 .(Takahashi and Kakehi, 2010) است شده مشاهده ینارنگ

نشان داد  آمده دست به جینتا: (TSS) محلول جامد مواد

 15 و 1۰، صفر) نیسیکه اثر متقابل کاربرد سه غلظت پوتر

 برداشت از قبل( روز 28 و 14) زمان سطح دو در( مولاریلیم

 دیدار گردیدرصد معن 1در سطح احتمال  TSS درصد بر

در زمان  نیسیغلظت پوتر شیبا افزا کهيطور(، به1)جدول 

B1،  درصدTSS اما مقدار  افت،ی شیبت به شاهد افزانسTSS 

نسبت به شاهد  نیسیبا در هر دو غلظت پوتر B2در زمان 

 نیکمتر مولار یلیم 1۰در غلظت  کهيطورهبود، ب نییپا

( در 53/18) TSSمقدار  نیشتری(. ب36/13را داشت ) نیانگیم

 (. 2 به دست آمد )شکل B2شاهد در زمان  ماریت

 ماریشده بعد از تدار مواد جامد حلمق نیشتریب یطورکلبه

مولار در یلیم 15 نیسیپوتر ماریمربوط به ت ،B2شاهد در زمان 

 ماریمقدار مربوط به ت نیروز قبل از برداشت و کمتر 14زمان 

مولار یلیم 1۰ ماریروز قبل از برداشت و ت 28شاهد در زمان 

 روز قبل از برداشت است.  14در زمان 
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 1404 سال ،64، شماره 14جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  2۰2

 

 

 
 A2 :10مولار(، یلی)صفر م شاهد :A1. (TSS) محلول جامد مواد درصد بر زمان و نیسیپوتر مختلف یهاغلظت متقابل اثر نیانگیم -2 شکل

 روز B2: 14روز و  B1: 28، نیسیپوتر مولاریلیم A3 :15و  نیسیمولار پوتریلیم

 

گیرد به تغییراتی که هنگام رسیدن میوه صورت می بیشترین

هاي پلیمري مربوط است که موجب شدن کربوهیدراتشکسته

شود و به همین دلیل تغییر در مزه و تغییر در بافت محصول می

یابد میزان مواد جامد قابل حل میوه با رسیدن میوه افزایش می

مواد جامد  زانیم B2(. در زمان 1382، و اکبري )راحمی

در  رایها بود زماریاز ت شتریب (A1B2) شاهد يهاوهیمحلول م

 یسلول يهاوارهید يریپ ندیفرآ شرفتیپ لیدل به شاهد يهاوهیم

 و یسلول وارهید يهادیساکاریپل شدنحل لیدل به و شده هضم

 در است افتهی شیافزا محلول جامد مواد یسلول يغشا زین

 یکیمتابول يهاتیفعال کاهش باعث نیسیپوتر ماریت کهیحال

-یم یسلول يهاوارهید و هاغشا حفظ باعث هجینت در و سلول

 جامد مواد يعادریغ شیاز افزا يریآن جلوگ جهیکه نت گردد

 شیباعث افزا نیسیپوتر ماریت B1اما در زمان  .است محلول

 ماریاعمال ت بیس وهیاست که در م دهیمواد جامد محلول گرد

 زیاست و ن دهیگرد TSS زانیم شیباعث افزا مولاریلیم 5

 Full) در مرحله تمام گل یچیل وهیدر م نیسیال پوتراعم

Bloom )است.  دهیمواد جامد محلول گرد شیباعث افزا

(Zokaee Khosroshahi and Esna-Ashar, 2007) .Torrigiani 

( گزارش کردند که کاربرد قبل از برداشت 2۰۰4و همکاران )

روز بعد از  118و  115در دو زمان  نیدیو اسپرم نیپوترس

 Prunus) ییاستارک قرمز طلا لیحله تمام گل در شلمر

persica L. Batsch،) زانیپس از برداشت در هر دو زمان م 

تر بودند نییبا شاهد پا سهیغلظت مواد جامد محلول در مقا

 دهید شده برده کار به يهاغلظت انیم يداریمعنتفاوت  یول

 . (Torrigiani et al., 2004) نشد

در هلو نشان داد که اثر  انسیوار هیتجز جینتا: بافت یسفت

که اثر ساده یحالبود در داریمعندرصد  5ساده زمان در سظح 

نبود  داریمعن يو زمان از از نظر آمار ماریو اثر متقابل ت ماریت

 از قبل روز 14 به مربوط یسفت زانیم نیشتریب(. 1)جدول 

 (.3)شکل  است برداشت

 کیپکت دیمحلول به اسنا نیپروتوپکت لیو تبد هیتجز

 نی. اکندیکمک م هاوهیم در یبه کاهش سفت هانیمحلول و پکت

 طوره ب فرازگرا يهاوهیمبا  سهیمرکبات در مقا وهیدر م راتییتغ

(. Pranamorkith, 2009) ردیگیم انجام ترآهسته و کند ینسب

 یسلول وارهید ساختار در راتییتغ جهینت در وهیم بافت ینرم

 زهیمریدپل و شدنحل و گالاکتوز سلولز،یهم کاهش شامل

 يهامیآنز تیفعال جهینت و ردیگیم صورت نیپکت شدن

 نیسیمطابق گزارشات پوتر است. یسلول وارهید کنندهزیدرولیه

 حفظ قیطر از را وهیم تیفیک و برداشت از پس عمر زادبرون

 ,.Khan et al) بخشدیم بهبود لنیات دیتول کاهش و بافت یسفت
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 یسفت بر نیسیپوتر مختلف یهازماناثر  نیانگیم -3 شکل

 

2008.) 

 صلبه اثرات عمده و ا توانیم نیسیپوتر مهم يهانقش از

 ریو به تأخ وهیم یقابل توجه در سفت شیدر افزا باتیترک نیا

اشاره کرد که از  وهیم تیفیرنگ و حفظ ک رییانداختن تغ

 يهستند و از لحاظ اقتصاد يریپ یاصل يو فاکتورها یژگیو

ه کاست  یمواد زمان نیزمان کاربرد ا نی. بهتراستقابل توجه 

ن رو به کاهش است مانند زما یاهیگ يهاهورمون نیسطوح ا

 (.Serrano et al., 2004) هاوهیرنگ در م رییآغاز تغ

هلو  يهاوهیم يها بر رونیآمیدر کاربرد قبل از برداشت پل

(Torrigiani et al., 2004)، انبه (Malik and Singh, 2006)  و

 يهامیآنز تیشد که فعال اعلام( Khan et al., 2008آلو )

به  یشدگنرم هو عارض افتیکاهش  یسلول هوارید هکنندنرم

 افتاد.  ریتأخ

 نیسیپوتر مختلف يهاغلظت اثر یبررس در: ث نیتامیو

 وهیم تیفیک بر مختلف زمان دو در( رمولایلیم 15و  1۰، صفر)

 متقابل اثر که شد مشاهده انسیوار هیتجز جدول مطابق هلو

 1 احتمال سطح در زمان و نیسیپوتر مختلف يهاغلظت

 1اثر ساده زمان هم در سطح احتمال  زیبوده و ن داریمعن درصد

 در آمده بدست جینتا(. 1 جدول) است دهیگرد داریمعندرصد 

 14 زمان در کیآسکورب دیاس زانیم داد نشان زین شیآزما نیا

 کاهش وهیم دنیرس با نیسیپوتر اعمال با برداشت از قبل روز

 (.4 شکل) ابدییم

مهم  يهادانیاکسیاز آنت یکیکه  کیآسکورب دیاس زانیم

آن  لیدل که افتیمحصولات کاهش  ينگهدار یاست در ط

 يبرا هادانیبه اکسعنوان دهنده الکترون ه ب نیتامیو نیمصرف ا

 ,Zahoor and Faheem) استآزاد  يهاکالیکردن رادیخنث

فعال  يهاگونه و،یداتیاکس سمیمتابول شی(. در اثر افزا2009

 يهاغشا بیموجب تخر توانندیکه م ابندییم شیافزا ژنیاکس

فعال  يهاگونهاز خسارت  يریجلوگ يگردند. برا یستیز

 کنندیم فعال را خود یدانیاکسینتآ يهاستمیس اهانیگ ژن،یاکس

 ایو  دازیمثل آسکوربات پراکس ییهامیآنز هاآن جمله از که

ث( را  نیتامی)و کیآسکورب دیمثل اس یمیآنزریغ يهاستمیس

 يهابا دادن الکترون به گونه هادانیاکسینام برد. آنت توانیم

 جادیو ا یکنندگدیشده و قدرت اکس دیاکس ژن،یفعال اکس

 برندیم نیاز ب ژنیفعال اکس يهاسارت را در گونهخ

(Spinardi, 2005 .)آلو  وهیم دنیدر مرحله رس نیسیپوتر ماریت

از غلظت  دازیاکس کیآسکورب تیممکن است به خاطر فعال

 جینتا(. Khan et al., 2008آن کاسته شود ) دیاس کیآسکورب

 دیاس زانیم دهدیم نشان زین شیآزما نیا در آمده بدست

 اعمال با برداشت از قبل روز 14 زمان در کیآسکورب

 حفظ در نیپوترس اثر. ابدییم کاهش وهیم دنیرس با نیسیپوتر

 و تنفس کاهش در هانیآمیپل نقش به توانیم را ث نیتامیو

 داد نسبت یکیمتابول يندهایفرا کاهش تینها در و لنیات

(Zokaee Khosroshahi et al., 2007.) 

pH :صفر) نیسیپوتر مختلف يهاغلظت اثر یسبرر در ،

هلو  وهیم pH بر مختلف زمان دو در( مولاریلیم 15 و 1۰
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مولار یلیم A2 :10لار(، مویلی)صفر م شاهد: A1. ث نیتامیو مقدار بر زمان و نیسیپوتر مختلف یهاغلظت متقابل اثر نیانگیم -4 شکل

 روز B2 :14روز و  B1 :28. نیسیپوتر مولاریلیم A3 :15و  نیسیپوتر

 

 
 pHبر  نیسیمختلف پوتر یهااثر غلظت نیانگیم -5 شکل

 

 یریانج یهلو یفیک اتیخصوص بر نیسیپوتر برداشت از قبل یپاشمحلول ریثأت انسیوار هیجدول تجز -2 جدول

 راتییتغ منابع
 درجه

 يآزاد

 مربعات نیانگیم

دیفلاونوئ pH فنول  کل دانیاکسیآنت 

 ns343/1 ۰/۰۰1ns ns676/18 ns۰۰1/۰ 2 بلوک

 ns۰56/۰ *۰694/۰ ns3۰3/6 ns۰۰2/۰ 2 ماریت

 ۰/98ns ns۰2/۰ ns456/6 ns۰۰۰2/۰ 1 زمان

 ۰/517ns ns۰44/۰ **173/51 ns۰43/۰ 2 زمان ×ماریت

 ۰38/۰ ۰77/37 ۰16/۰ ۰/3۰9 1۰ یشیآزما اشتباه

 74/2 65/13 74/2 12/17 - (%) راتییتغ بیضر

 داریمعن ریغ nsدرصد و  5در سطح احتمال  یداریمعن *درصد،  1در سطح احتمال  یداریمعن **
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مشاهده شد که اثر متقابل  انسیوار هیمطابق جدول تجز

 است نبوده داریمعن زمان و نیسیپوتر مختلف يهاغلظت

 ریثأت که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا(. 2)جدول 

 درصد 5در سطح احتمال  pHبر  نیسیمختلف پوتر يهاغلظت

 1۰تا  نیسیغلظت پوتر شیبا افزا کهيطوره(. ب5 شکل) بود

نسبت به شاهد ابتدا کاهش و سپس در   pHمقدار مولاریلیم

، 5 شکل. با توجه به افتی شیافزا مولاریلیم 15مقدار 

و  نیسیپوتر مولاریلیم 15 ماریمربوط به ت pHمقدار  نیشتریب

 .بود مولاریلیم 1۰ نیسیبه پوتر pHمقدار  نیکمتر

ها میها و آنزنیدر سنتز پروتئ یموقت ریرسد تأخیبه نظر م

 استها به قند شده آن لیو تبد یآل يدهایاس هیمانع تجز

 یشیها روند افزانیآمیبا پل ماری(. ت1382راحمی و اکبري، )

pH که نقش  آنجا کند. ازیرا کند م تهیدیاس یکاهش و

 اتدیو کاهش تول وهیم دنیانداختن رس ریها در به تأخنیآمیپل

است، سبب کاهش  دهیرس اثباتبه  یو سرعت تنفس لنیات

 .شوندیم ونیتراسیت قابل تهیدیو اس pH راتییسرعت تغ

 مختلف يهاغلظت اثرات یبررس يبرا :دانیاکسیآنت

 با هلو وهیم تیفیک يرو بر مختلف يهازمان در نیسیپوتر

از  چکدامینشان داد که ه انس،یوار هیتجز جدول به توجه

بر  يداریمعن ریثأت استفاده، مورد يهازمان و هاغلظت

در مرحله  ی(. در گزارش2)جدول  است نداشته دانیاکسیآنت

باعث  نیمو اسپر نیدیزاد اسپرمبرون ماریپس از برداشت ت

ممانعت از  زیو ن بیس وهیبافت م یدر سفت داریمعن شیزااف

ت. اس دهی( گردوهیشدن مغز ميا)قهوه یسرمازدگ بیتوسعه آس

به  یسرمازدگ بیکه کاهش آس است از آن یحاک جینتا نیا

 هاآن یدانیاکسیآنت تیاز خاص یناش تواندیم هانیآمیپل لهیوس

 از دیپیل نویداسیپراکس زا يریجلوگ با هانیآمیپل واقع در. باشد

 یو زکائ يعشری)اثن کنندیم ممانعت یسرمازدگ بیآس

 امنابع صورت گرفته ت ی(. با توجه به بررس1387 ،یخسروشاه

  يدر مرحله قبل از برداشت بر محتوا یکنون گزارش

 گزارش نشده است. دانیاکسیآنت

(، 2 جدول) هاداده انسیوار جدول به توجه با: کل فنل

 مختلف يهاغلظت اثر یبررس از حاصل يهاداده زیآنال

 چیه که داد نشان کل فنول بر مختلف يهازمان در نیسیپوتر

هلو  وهیم تیخصوص نیبر ا يداریمعن ریثأت هاماریت از کی

در  نیدر کاربرد قبل از برداشت پوترس یمشابه جینداشت. نتا

 شیآزما نیبود و در ا دهیرقم سلوا گزارش گرد یفرنگتوت

 در. نداشت کل فنول يرو بر يداریمعن ریثأت نیپوترس ماریت

 در برداشت از پس مرحله در نیپوترس ماریت کاربرد یگزارش

 دهیگرد وهیم کل فنول حفظ سبب سلوا رقم یفرنگتوت يرو

 (.1389و همکاران،  ی)عبداله بود

 يریپ ندیدر فرا ریها سبب تأخنیآمیپل که کردند گزارش

 شیخواهند شد. افزا یفنل باتیسبب حفظ ترک جهیدرنت و شده

 زانیدر م شیتوان به افزایرا هم م یدانیاکسضد تیفعال

 (. Razzaq et al., 2014کل نسبت داد ) یفنل باتیترک

اثر متقابل  انسیوار هیتجر جدولاساس  بر: کل دیفلاونوئ

در  دیو دو سطح زمان بر مقدار فلاونوئ نیسیسه غلظت پوتر

اثرات ساده آنها  یبود ول داریمعندرصد  1ال سطح احتم

در  نیسیغلظت پوتر شی(. با افزا2 )جدول نشد داریمعن

و در  شیافزا دیفلاونوئ زانیروز قبل از برداشت، م 28مرحله 

 زانیم نیسیغلظت پوتر شیروز قبل از برداشت با افزا 14

 است.  افتهیکاهش  دیفلاونوئ

ر شاهد د ماری)ت A1B2 ماریدر ت دیمقدار فلاونوئ نیشتریب

 شاهد ماری)ت A1B1 ماریمقدار در ت نیروز( و کمتر 14زمان 

 (. 6دست آمد )شکل ه روز( ب 28 در زمان

 مقدار از شتریب مراتب به نارس يهاوهیمدر  دیفلاونوئ مقدار

 اظهار نیهمچن هاآن. است دهیرس کاملاً هايمیوه در در آن

 دهایفلاونوئ مقدار يرو هیپا و واریکولت نوع م،یاقل که داشتند

در  نیسیکه استفاده از پوتر رسدیم نظر به نیا بنابر. دارد ریثأت

و  وهیم دنیباعث کاهش روند رس دنیاواخر مرحله رس

است. براساس  دهیگرد هاوهیم دیرفتن فلاونوئنیاز ب يریجلوگ

 بر هانیآمیپلبر اثر  یمبن یمنابع صورت گرفته گزارش یبررس

(. Saffari et al., 2016) است نشده گزارش دیفلاونوئ يرو

هایی مثل پوتریسین ممکن است توان گفت که محرکمی

نهایت مسیرهاي  ها و درهاي جدیدي را فعال کنند که آنزیمژن

اندازي کنند و باعث تشکیل بیوسنتزي مختلفی را راه
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مولار یلیم A2 :10مولار(، یلی: شاهد)صفر مA1. دیفلاونوئ مقدار بر زمان و نیسیپوتر مختلف یهاغلظت متقابل اثر نیانگیم -6 شکل

 .روز B2 :14روز و  B1 :28. نیسیپوتر مولاریلیم A3 :15و  نیسیپوتر

 

 (.Rezaei et al., 2014) هاي ثانویه شوندمتابولیت

 

 یریگجهینت

قبل از  کاربرد هک داد نشان پژوهش نیا از حاصل جینتا

منجر به بهبود صفات  يریرقم انج يدر هلو نیسیبرداشت پوتر

مواد جامد محلول  زانیدر م شیو افزا یدانیاکسیآنت تیفعال

 دانیاکسیو آنت تیاسمول کیعنوان ه ب نیسیشده است. پوتر

در  شیو افزا هاتنش اثرات زانیم در کاهش به منجر

 با نیسیپوتر ماریت یورکلطهبشده است.  یدفاع يهاسمیمکان

 از قبل روز 28 و 14 زمان دو هر در مولاریلیم 1۰ غلظت

 يهلو درختان در تیفیک حفظ و بهبود باعث هاوهیم برداشت

 .است شده يریانج
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Abstract 
 
Peach (Prunus persica L.) belongs to the Rosaceae family and is considered one of the most important fruits in 

temperate regions. Fruit quality is one of the important factors in the development and marketing of this product. The 

use of some chemicals and hormones play a significant role in increasing the shelf life and quality of fruits. To 

investigate the impact of putrescine application timing on maintaining the quality of fig peach fruit, this research was 

conducted in a factorial design using a randomized complete block design. Putrescine treatments were administered at 

two different times, each with three replications, on the fig peach variety. Chemical treatments were applied at three 
levels (0, 10, 15 mM) through foliar spraying 14 and 28 days before harvesting the fruits. Following the application of 

treatments, the fruits were harvested at the stage of commercial maturity, transported to the laboratory, and evaluated 

for various quality parameters, including total soluble solids, acidity, vitamin C, firmness of the fruit tissue, pH of the 

fruit extract, phenol, flavonoid, and total antioxidant levels during harvest. The average data indicated that increasing 

the concentration of putrescine up to 10 mM resulted in a higher titratable acidity compared to the control. However, 

with a further increase in putrescine up to 15 mM, the titratable acidity did not show a significant difference compared 

to the control. Moreover, increasing the concentration of putrescine 14 days before harvest led to an increase in the 

percentage of total soluble solids compared to the control. The highest amount of dissolved solids, following the control 

treatment, was observed with the 15 mM putrescine treatment 28 days before harvesting. The total antioxidant levels 

showed that none of the concentrations and timings used had a significant effect on this characteristic. At time B1, the 

amount of flavonoids increased with the rise in putrescine concentration, while at the time 28 days before harvest, the 

amount of flavonoids decreased with increasing putrescine concentration. The highest level of hardness was observed 
14 days before harvest. 

 

Keywords: Antioxidant, Compound phenolic, Harvest, Quality, TSS 
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