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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type:   
Research Article 

Background: Peach (Prunus persica L.) is belonged, to the Rosaceae 

family and one of the most important fruit trees. Fruit quality is one of 

the important factors in the development and marketing of this product. 

Application of some chemicals and hormones have a great role in 

increasing the shelf life and quality of fruits. 

Aims: The purpose of this research is to investigate the pre-harvest 

treatments of Spermidine on some fruit quality characteristics in two 

peach cultivars 

Methods: An experiment was conducted in two peach cultivars (Anjiri 

e Khooni and Gajir Ganat) using different spermidine treatments (0, 1, 

3 and 5 mM) in a randomized complete block design (RCD) with four 

replications. Spermidine foliar application was performed on peach trees 

10 days before commercial harvesting time (based on total solubility 

solids index). After harvest, the fruits were transferred to the Flowering 

Biology and Fruit Laboratory in faculty of agriculture at the university 

of Tabriz and then, quality parameters such as fruit firmness, total 

soluble solids (TSS), titr able acid (TA), fruit juice pH, vitamin C, total 

phenol compositions, total flavonoid and total antioxidant capacity 

(DPPH) were evaluated. 

Results: The results showed that pre-harvest application of spermidine 

had significant effects at 5% or 1% levels on the quality traits of peach 

fruit. In both varieties, fruit firmness, titrable acid, total phenolic, 

flavonoid, vitamin C and total antioxidant of fruit increased and fruit pH 

decreased slightly. The highest firmness of fruit, flavonoid, TSS and 

titratable acid were observed in “Gajirganat” cultivar and the highest 

total phenol, antioxidant and vitamin C were found in “Anjiri e Khooni” 

fruits. The highest values were observed in 5 mM spermidine and the 

lowest in control treatments.  
Conclusion: In both cultivars, the highest amount of fruit firmness, 

titratable acidity and flavonoids were observed in 3 and 5 mM 

spermidine. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Peach (Prunus persica L.) is from the 

Rosaceae family and one of the most important 

temperate fruit trees. Different cultivars of 

peaches contain highly variable contants of 

ascorbic acid, cartenoides and phenolic 

compounds wich are good sources of 

antioxidants. Peach fruit highly pershiable 

climactrics fruit and would suffer rapid 

rippening and deterioration after post harvest 

and dus have a limited postharvest shelf life. It 

can be said that most of the orchard products 

produced are sold fresh to consumer markets. 

The storage period for fruits can be considered 

a stressful period due to the increase of 

oxidation processes and due to the creation of 

undesirable biochemical and appearance 

changes, including the reduction of vitamins, 

especially vitamin A and C, and softening. 

Fruit quality is one of the important factors in 

the development and marketing of this 

product. Some strategies postulated to increase 

fruit shelf life, such as cold storage, and 

postharvest treatments with heat  and calcium 

solutions (Khan et al 2007). Application of 

some chemicals and hormones have a great 

role in increasing the shelf life and quality of 

fruits. Among the various natural forms of 

polyamines (PAs), putrescine (PUT), 

spermidine (SPD) and spermine (SPM) are the 

major polyamines  identified in plants. In plant 

tissue, the relative abundance of PAs depends 

on the species and developmental stage. They 

are detected in actively growing plant tissue 

and in plants exposed to biotic or abiotic stress 

(Serrano et al 2003). During the past few 

decades, PAs have been implicated in different 

plant growth and developmental processes like 

cell division, differentiation, embryogenesis, 

fruit set, fruit ripening, flowering and 

senescence. The regulatory role of polyamines 

is related to the reaction against stress and 

aging, which prevent aging through the 

strength of cell membranes and inhibiting the 

activity of hydrolytic enzymes. Application of 

polyamines is a technique to delay ripening in 

many crops (Mishra et al 2022). The finding 

that infused polyamins delayed fruit ripening, 

suggested that free polyamines might serve as 

endogenous antisenecence aigents. In fruit , 

polyamines application may change cell wall 

stability and increase firmness, as have been 

reported for apple, tomato , and lemones. 

Although the exact mechanism of action of 

PAs remains still elusive , many authors have 

proposed that the spatial separation of their 

positive charges under physilogical pH plays a 

crucial role. This feature gives them the 

capacity  to bind negetively charged molecules 

such as nucleic acids, phospholipids, and 

proteins, and it is thought that by these means 

PAs affected the structur and function of this 

macromoleculse. Moreover, the formation of 

these compound protecs macromoleculse from 

degradation and modification.The relatioship 

between polyamines and ethylen seems to be 

depennts on the plant species and even on the 

cultivars assayed and contradictory results 

have been recently reviewed (Razzaq et al 

2014). One of the main problems of peaches in 

Iran is the short storage period of this product. 

For this reason, the use of appropriate 

treatments before harvesting is effective in 

maintaining the nutritional value, taste, texture 

and nutritional value of the fruit. This research 

has been done in order to compare three levels 

of foliar spraying of spermidine treatment in 

preserving fruit quality  in two cultivars of 

peach. 

Material and Method 

In this research the effects of pre-harvest 

treatments of Spermidine on some fruit quality 

characteristics in two peach cultivars, an 

experiment was conducted to evaluate the 

possibility of increasing fruit quality in two 

peach cultivars (Anjiri e Khooni and Gajir 

Ganat) using different spermidine treatments 

(0, 1, 3 and 5 mM) in a randomized complete 

block design (RCD) with four replications. 

Spermidine foliar application was performed 

on peach trees 10 days before commercial 

harvesting time (based on total solubility solids 

index). After harvest, the fruits were 

transferred to the Flowering Biology and Fruit 

Laboratory in Faculty of  Agriculture at the 

university of Tabriz and then ,quality 

parameters such as fruit firmness, total soluble 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/embryogenesis
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/anthesis
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solids (TSS), titrable acid (TA), fruit juice pH, 

vitamin C , total phenol compositions, total 

flavonoid and total antioxidant capacity 

(DPPH) were evaluated. 

 Fruits were stoned and homogenized. Then 

homogenous samples were prepared by 

blending fruits flesh in blender. The pH value 

was measured using a digital pH-meter (WTW 

Inolab pH-L1, Germany). The method for 

analysis of titratable acidity was based on 

titration of the acids present in the 10ml of fruit 

juice with 0.1 N NaOH, using phenolphthalein 

as an indicator (Hertog et al, 2004). Values of 

titratable acidity (TA) were reported as 

percentage of citric acid on fresh weight basis. 

The TSS content of the fruit was determined at 

20 °C by using a digital hand-held 

refractometer (ABBE Refrectometer 

ATAGO). As, a few drops were taken on prism 

of refractometer and direct reading was taken 

by reading the scale as described in AOAC 

(1994). 

Ascorbic acid content was determined using 2, 

6-Dichlorophenol indophenol by visual 

titrimetric method  and results were expressed 

as mg ascorbic acid 100/g Fresh weight (FT) 

(Ebrahimzadeh et al  2006). The amount of 

total phenolics in extracts was determined 

according to the Folin-ciocalteu reagent 

method (Singleton and Rossi, 1965). Gallic 

acid was used as a reference standard, and the 

total phenolic contents of extract were 

expressed as mg gallic acid equivalent 100/g 

fresh weight (FW). Total flavonoids were 

determined by the colorimetric assay 

developed by chang et al. (2002).A calibration 

cure was obtained using quercetin as standard, 

and results were expressed as quercetin 

equivalent. The antioxidant content in fruit 

extracts was determines according to Brand-

Williams et al  procedure , using free radical 

2,2 diphenyle-1- picrylhydrazyle (DPPH) 

methods. The percentage of reduction of 

DPPH was calculated according to the 

following equation. (Brand-Williams et al , 

1995). 

%inhibition of DPPH=Abs control- Abs 

sample×100/Abs control 

 Result and discussion 

The results showed that pre-harvest 

application of spermidine had significant 

effects at 5% or 1% levels on the quality traits 

of peach fruit. In both varieties, fruit firmness, 

titrable acid, total phenolic, flavonoid, vitamin 

C and total antioxidant of fruit increased and 

pH of fruit juices decreased slightly. The 

highest firmness of fruit, flavonoid, TSS and 

titratable acid were observed in “Gajirganat” 

cultivar and the highest total phenol, 

antioxidant and vitamin C were found in 

“Anjiri e Khooni” fruits. The highest values 

were observed in 5 mM spermidine and the 

lowest in control tratments. In both cultivars, 

the highest amount of fruit firmness, titratable 

acidity and flavonoids were observed in 3 and 

5 mM spermidine. Polyamines as organic 

cations like inorganic cations (iron and 

calcium chloride) reduce pectin methylesterase 

activity in grapefruit flesh.  In higher plants , 

PAs are mainly present in their free forms, 

putrescine (PUT), spermidine (SPD) and 

spermine (SPM). Free polyamine covalentaly 

combine with a small molecular substance , 

such as a phenolic compand and 

biomacromolecules such as proteis and nucleic 

acid. During the investigations, exogenous 

polyamines improve the post-harvest life and 

fruit quality by maintaining fruit firmness, 

delaying color changes, soluble solids and 

titratable acidity, as well as protecting different 

fruits against frost and mechanical damage 

(Malik et al 2007). The activities of PAs 

metabolic enzymes and PAs contents change 

throughout the stage of plants growth. In whole 

plants, endogenous PAs and PA synthesis 

activity were found to be highest in the 

meristem and growing cell, and lowest in 

senescent tissues. Pomegranate fruits treated 

with putricin and spermidine by immersion 

method showed a higher amount of total 

phenolic compounds than the control treatmnts 

(Mirdehghan et al 2005). It seems that 

polyamines affect the parameters of vitamin C, 

total acid, soluble solids and pH due to 

competition with ethylene and delay in 

ripening. It has also been reported that 

suppression in ethylene production in 

puteriscine -treated fruit may also be ascribed 
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to the reduction in the activities of 1-

aminocyclopropane-1-carboxylic acid 

synthase (ACS) and 1-aminocyclopropane-1-

carboxylic acid oxidase (ACO) enzymes, as 

reported in plum fruit. The differential 

reduction in respiration rate with puteriscine 

treatment delayed fruit ripening. The 

suppression of respiration rate with putrescine 

application has also been reported earlier in 

numerous fruit, including mango, strawberry 

and plum Application of putrescine reduced 

fruit weight loss during ripening as well as cold 

storage, which may be ascribed to 

consolidation or stabilization of both cell 

integrity and tissue permeability (Mirdehghan 

et al., 2007). Similarly, pre-storage dips of 

putrescine reduced weight loss in mango cvs. 

Kensington Pride and Langra (Razzaq et al 

2014). Spermidine prevents the loss of water 

and maintains the stability of the cell 

membrane.  Polyamines treatments might have 

also delayed the degradation of ascorbic acid 

by reducing ascorbate oxidase activity that 

catalyses the oxidation of ascorbic acid 

(Mishra 2022). Many antioxidant properties 

have been mentioned for polyamines in 

various studies. The use of spermidine and 

putrescine in the late stage of fruit ripening has 

reduced the process of fruit ripening and 

prevented the loss of flavonoids in fruits. 

Conclusion 

This study showed that the pre-harvest 

application of spermidine improves the quality 

of peach fruit. In this research, it was found 

that polyamines significantly reduced the pH 

of fruits compared to control treatments and 

increased ascorbic acid (vitamin C), flavonoids 

and antioxidant capacity of the fruit. In 

general, 5 mM spermidine was able to have the 

greatest effect

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ascorbate-oxidase
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 مشخصات مقاله  چکیده

-وهیم  نتری( و از مهمRosaceae)  انی .( از خانواده گلسرخPrunus persica Lهلو )  :زمینه مطالعاتی

محصول به  نیا  یابی از عوامل مهم در گسترش و بازار وهی م ت ی فی. ک . شودی مناطق معتدله محسوب م ایه

 ها¬وه یم  تیفیو ک   یماندگار  شیدر افزا  یینقش بسزا  یو هورمون  یی ایمیمواد ش   ی. کاربرد برخرودیشمار م

 دارند.  

رقم دو    یفیک   هایبر برخی ویژگی  نی دیاسپرم  قبل از برداشت تیمارهای مختلف   کاربردارزیابی  :  هدف

   هلو.

کار ارز  یشیآزما:  روش  منظور  افزا  یابیبه  »انج  وهیم  تیفیک   شیامکان  هلو  رقم  دو  و   «خونی یریدر 

 های( در قالب طرح بلوکمولاریلیم  5و    3،    1،  0)  نیدیمختلف اسپرم  یمارها یبا استفاده از ت  رگانات«ی»گج

 یبر رو  یارتج  دنیاز رس  شیروز پ  10  نیدیاسپرم  یپاشدر چهار تکرار انجام شد. محلول  یکامل تصادف

رشد و   یولوژیزیو ف   یگلده  یولوژیب   شگاهیبه آزما  هاوهیدرختان ده ساله هلو انجام و پس از برداشت، م

مواد    وه،یبافت م  یسفت  رینظ  یفیک   یمنتقل  شد و پارامترها   زیدانشگاه تبر  یدانشکده کشاورز  وهینمو م

کل    دیث، فنل کل، فلاونوئ  نیتامیو  وه،یآب م   pH،  (TA)  ون یتراسیقابل ت  دی(، اسTSSجامد محلول کل )

 قرار گرفت.   یابیکل مورد ارز داناکسییآنت ت یو ظرف

هلو دارد. در هر   وهی م  یفیبر صفات ک  % 1  یا   %5در سطخ    داریاثرات معن  نیدینشان داد اسپرم  جی نتا  :نتایج

 ش ی افزا  وهیکل م  داناکسییث و آنت  نی تام یکل، و  دیفنل و فلاونوئ  ون،یتراسی قابل ت  دیاس  وه،ی م  یدو رقم سفت

در  تریقابل ت دیو اس TSSکل،  دیفلاونوئ  وه،ی بافت م یسفت نیشتری. بافت یکاهش   یتا حدود وهیم pHو 

 «خونییریرقم »انج هایوهی در م  C ن یتامی و و  داناکسییمقدار فنل کل، آنت نیشتر یو ب گانات«ریرقم »گج

 نیو کمتر  مولاریل یپنج م  نیدیاسپرم  ماریت  جهیشده در نت  یریمقدار صفات اندازه گ   نیشتریمشاهده شدند. ب

 . دیشاهد ثبت گرد هایوهیمقدار آنها در م

مربوط   دکلیو فلاونوئ  ونی تراسیقابل ت  ته یدیاس   وه،یبافت م  یمقدار سفت  نی شتر یدو رقم ب  ر در ه  :گیرینتیجه 

 بود.  نید یاسپرم مولاریلی م 5و  3 ماریبه ت
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 مقدمه

در ارقاام هلو و   یبودن طول دوره انبااردار  نیباا توجاه باه پاائ

 نیمنظور و همچن  نیا  یباالا برا  ت یا فیعادم وجود ارقاام باا ک 

محصاولات تقریبا  می توان  نیا یبرا  یداخل یکشاش بازار ها

گفت که قسامت عمده محصاولات باغی تولید شاده بصاورت 

  دوره .  شااودعرضااه می  تازه و رومیزی به بازارهای مصاار 

 لدلیا   باه  زادوره تنش  کیا   توانادیم  هااوهیم  یبرا  انباارداری

  جاد یا لیمحساوب شود و به دل  ونیداسا یاکسا  یندهایفرآ  شیافزا

ناامطلوب از جملاه کااهش    ییایا میوشااا یو ب  یظااهر  راتییتغ

را   وهی، نرم شادن و فسااد مCو A نیتامیبخصاو  و  هانیتامیو

  ش یافزا هایروش  یبررسا   لیدلا  نیبه دنبال داشاته باشاد. به هم

  شاانهاد یبرخوردار اساات. پ ییبالا  ت یاز اهم  هاوهیم  یماندگار

  ها وهیدر م  لنیات شیاز افزا  یریجلوگ   هایشاده اسات که روش

دهد.    شیفرازگرا را افزا هایوهیعمر پس از برداشت م  تواندیم

و   ییبه شاناساا ازین  وه،می زاددرون  لنیات  دیاز تول  یریاما جلوگ 

 یسااالامت  یو بادون خطر برا  ژهیو  ییایا میشااا   بااتیکااربرد ترک 

 نی. اباشااندیها م  نیآم یپل  باتیترک  نیانسااان دارد. از جمله ا

و   اهانیا گ   وانات،یشااانااختاه شاااده در ح یعیطب  باتیگروه ترک 

(. نقش  1990 ،یهساتند )گالساتون و سااون  هاسامیکروارگانیم

برابر   هااانیآمیپل  یکناناادگا   میا تناظا  در  واکنش  بااا  ارتباااط  در 

اسااتحکام غشاااهای   قیباشااد که از طر یم  ریپی و  هااسااتر 

 رییاز پ ،یکیدرولتیهای ه  میآنز ت یو بازداری از فعال  یساالول

  اهاان یا هاای موجود در گ   نیآمیپل  شاااتریکنناد. ب  یم  رییجلوگ 

باشااد )والرو،   یم نیو اسااپرم  نیدیاسااپرم  ن،یساا یشااامل پوتر

ر  2002 همکااران    ی،  پل2024و  نقش  عنوان    هاانآمیی(.  باه 

از   رییآنها در جلوگ  ریو ضاادتنش ،به ت ث رییضااد پ  باتیترک 

داشااتن  لیبه دل  باتیترک  نی. اشااودیآزاد مربوط م  هایکالیراد

کمپلکس   جاادکننادهیباارهاای متبات باه عنوان دهناده الکترون و ا

 جهیو در نت ندآییآزاد، به حسااب م کالیدا رای راد  باتیبا ترک 

 جادیو ا رییدر پ عیمضار که باع  تسار  باتیترک  نیاز تجمع ا

بودن    ی. رقابتکنندیم  رییجلوگ  شااوند،می  هاتنش در ساالول

به   باتیترک   نیباع  شااده اساات که ا  لنیبا ات نآمییپل دیتول

عمر محصاااولات    شیمهم برای افزا  اریا بسااا   بااتیعنوان ترک 

آن ها مطرح شاااوند )خان و   ت یفیبرداشااات شاااده و حف  ک 

 .(2022و همکاران   شرای، م 2007همکاران، 

و قبال از انباار،   وهیپس از برداشااات م  هاانآمییاز پل  اساااتفااده

از   یاریا در بسااا   دنیا اناداختن رسااا   ریباه تا خ  یبرا  یکیتکن

در دوره    هانآمیی(. پل2008محصااولات اساات )سااود و نگار، 

در انواع ارقاام آلو   یعمر انباار  شیافزا  یپس از برداشااات برا

و همکاران،   یگلی(، هلو )بر2002و همکاران،   نت یسا یو-زی)پر

)مااارت2002 زردآلو  همکاااران،    رویروم  نزی(،  انااار 2002و   ،)

( گزارش شاااده اسااات. کااربرد  2007و همکااران،  ردهقاانی)م

را  دنیرس ،یروز قبل از برداشت زردآلوی ژاپناا  20 هانیآمیپل

قبااااااال از   هاانیآمیباا پل  مااریت  نیاناداخات. همچن  ریباه تا خ

را در مرحله پاااس از  لنیات  اااراتییو تغ  وهیم زشیبرداشت، ر

 هاینیآمی(. کاربرد پل2002)والرو، برداشاااات کاااااهش داد 

بااار روی انبه منجر به حف   نیسیو پوتر نیدیاسپرم ن،یاسپرم

و کنااد شاادن    کیداسکوربیاس  اازانیم  ااوه،یم  یساافت ته،یدیاس

دار در   ینگهااداری بدون کاهش معناا   یکاااهش وزن در طاا 

  .(2006و همکاران،   کیشاد )مال  لنیاتا  ادیتول

بودن دوره    یکی کوتااه  ایران  در  از مشاااکلات اصااالی هلو 

  ی کاربرد تیمارها لیدل نیاین محصااول اساات. به هم  یانبارمان

مناساب قبل از برداشات  محصاول در حف  ارزش غيایی، مزه،  

موثر اسااات. این تحقیق باه منظور   وهیم  یباافات و عمرانباارماان

  فیتدر حف  کی نیدیتیمار اساپرم  یمقایساه ساه ساطح محلولپاشا 

 هلو صورت گرفته است.  یو عمرانبارمان

 

 هامواد و روش

مورد اسااتفاده در این تحقیق دو رقم هلو ده ساااله   یگیاه  مواد

 یباير  هیا پاا  یگااناات کاه رو  ریو گج  یخون  یریباه ناام هلو انج

اصااله  4هر رقم   یشااده بودند، انتخاب شاادند. برا وندیهلو پ

چهار اصاله درخت( به  ماریهر ت  یدرخت هم سان و ساالم )برا

 .عنوان چهار تکرار در نظر گرفته شدند

  نی د یاسپرم یمارهایت  اعمال

 یکامل تصادف یمرحله از تحقیق به صورت طرح بلوک ها  این

در چهاار تکرار انجاام شاااد. فااکتور اول ارقاام هلو)دو رقم( و 
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 5و  3، 1سااطح ) شاااهد،   4در  نیدیاسااپرم ماریفاکتور دوم ت

 ازیمورد ن نیدیمولار( در چهار تکرار انجام گرفت. اساپرم  یلیم

 (MERK) که ساااخت شاارکت مرک  هاشیانجام آزما  یبرا

 3، 1) صافر)شااهد(،  ازیمورد ن  هایو درغلظت   هیآلمان بود ته

 شی. ده روز پدیآماده گرد پاشاایمحلول  ی( برا  مولاریلیم 5و 

درختان هر دو رقم هلو با استفاده    وه،یم  یتجار  دنیاز زمان رس

از دساتگاه سامپاش )که کاملا شاساته و آماده شاده بودند( هر 

درخات باه عنوان چهاار تکرار   4  یبطور جاداگااناه بر رو  رماایت

و در زمان بلوغ    پاشاایشاادند. پس از محلول  یمحلول پاشاا 

م  ،یتجااار م  هااایوهیاز  عاادد  ده  تکرار  هر  از  و  رقم    وه یهر 

  ی ولوژیب  شاگاهیشاد و به آزما یبصاورت جداگانه نمونه بردار

 زیدانشاگاه تبر  یدانشاکده کشااورز یشاگاهیمجتمع آزما یگلده

 .قرار داده شدند خچالیدر  شاتیزمامنتقل شد و تا انجام آ

  وهیم یفیک   هاییژگ یو  ایصفات  سنجش

 (TSS) مواد جامد محلول یریگ  اندازه

و   وهیآب م  هیفاکتور، پس از ته نیا نییو تع  یمنظور بررساا  به

با اسااتفاده از دسااتگاه رفرکتومتر   ،یصااا  نمودن آن با صاااف

مواد جامد  زانی، م ABBE Refrectometer ATAGO مدل

شاد. لازم    انیب کسیو بر حساب درصاد بر  یرگیمحلول اندازه

مقطر   ببه ذکر اسااات پس از هر بار قرائت، رفرکتومتر را با آ

  .شدیم زیشستشو داده و سپس خشک و تم

  وهیبافت م یسفت سنجش

) با استفاده از دستگاه    وهیبافت (گوشت م یترد ای یسفت زانیم

  6نفوذ کننده   ۀلیبا نوک م  FT-011سنج)پنترومتر( مدل یسفت

از دو ساامت مقابل هم و پس از برداشااتن پوساات    ،مترییلیم

لازم    یروین  نیشااتریبافت بر اسااا  ب یانجام شااد. ساافت  وهیم

شاد   انیب روین  لوگرمیبر حساب ک   وهیدر م  لهینفوذ نوک م  یبرا

 (.2004و همکاران،  رتاگی)ه

 

 (TA) وهیم ونیتراسیقابل ت تهی د یاس  یرگیاندازه

آب مقطر   یسا  یسا  20از عصااره صاا  شاده  با  تریل  یلیم 10

به آن اضاافه شاد و   نیمخلوط شاد و چند قطره معر  فنل فتالئ

  د یاکسا  درویساود ه  یبا اساتفاده از بورت حاو  ونیتراسا یعمل ت

روشان نشاان  ینرمال انجام شاد. ظهور رن  صاورت 0/ 1 میساد

سااود   زانی. عدد مربوط به مباشاادیم  ونیتراساا یت انیدهنده پا

 زانیقرار داده تا م رینموده و در فرمول ز  ادداشات یرا  یمصارف

 .(2004و همکاران،  رتاگیگردد )ه نییتع  تهیدیاس

م  وزن مصااارف100وه×یآب  ساااود  والان   یاک 100  ×ی/حجم 

 تهیدی=اس  دیاس تهید×نرمالیاس
 

   وهیاسید آسکوربیک م یمحتوا

ث( از   نیتاامی)و  کیا آساااکورب  دیا اسااا  زانیم  یریانادازه گ   یبرا

ث،   نیتامیکلروفنل اندوفنل اسااتفاده شااد. و ید  -6، 2روش 

 دیا معر  اکسااا   کیا کلروفنال انادوفنال را کاه    ید  یمعر  رنگ

. در نقطه  کندیم لیتبد  رن یاسات، به محلول ب  ایو اح  ونیاسا 

به   دیاسا نشاده در محلول   اءیاح یشاناسااگر رنگ  شیآزما  یانیپا

 نیاز ا  ترلییلیم  کیا   ت یا . در نهاابااشااادیم  یگل  یرنا  ارغوان

ت  ید  -6و2محلول توساااع معر  ،   انادوفنال،   تریکلروفنال 

معر  باه محلول   نیکاه قطره قطره از ا  ب یا ترت  نی. باه ادیا گرد

  ه یثان 15به دسات آمد تا  یکه رن  صاورت  یاضاافه شاد و هنگام

 زانیشااد و م  توقفم  ونیتراساا یزمان عمل ت نیثابت ماند. در ا

  ی لیفرمول محاسابه و به صاورت م قیاز طر  کیآساکورب دیاسا 

 دیروش ساه بار تکرار گرد نیگرم گزارش شاد. ا 100گرم در 

لحاظ   کیاسااکورب دیاساا   یین به عنوان غلظت نهاآ  نیانگیو م

 .(2006زاده و همکاران،   می)ابراه دیگرد

  ها وهیم ۀعصار (pH) اچ  یپ ای   تهی د یاس

  وه یاز عصاااره صااا   شااده م  وهیاچ آب م یساانجش  پ  یبرا

 یکیپلاست یدر ظر  ها  وهیمنظور آب م نیا یاستفاده شد. برا

سااخت   یتالیجیاچ متر د یشاد و با اساتفاده از دساتگاه پ ختهیر

  .گراد قرائت شد  یسانت ۀدرج 20 یدر دما  وان،یتا

      وهیفنل کل م زانیم

 85متاانول    ترلییلیم  3باا    وهی( گرم از باافات م0/ 5)  مین  مقادار

  تر یکرولیم 1500از آن با    تریکرولیم 300شاد و  دهیدرصاد ساائ

. پس دیدرصاد( به آن  اضاافه گرد 10شاده )  قیرق نیمعر  فول

درصااد به آن   7 میکربنات سااد  تریکرولیم 1200  قهیاز پنج دق

جيب   کر،یشا  یقرار گرفتن رو قهیدق 90افزوده شاد و پس از 

اساااپکتروفتومتر از دساااتگااه  اساااتفااده   PG مادل )آن باا 
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lnstraments-T60)  نانومتر قرائت شااد و  760در طول موج

، 0  هایدر غلظت   کیگال دیاساتاندارد اسا  ینبا منح ساهیبا مقا

فنل کل محاسااابه    یمحتوا تریدر ل  گرمیلیم 48، 32، 16، 8، 4

     .(1965 ،یو روس  نگلتونیشد )س

  وهیکل م د یفلاونوئ

بر   یمتریاز روش کاالر  وهیکال م  دیا فلاونوئ  یریانادازه گ   یبرا

. مقدار  دی( اساتفاده گرد2002اساا  روش چان  و همکاران )

متانول   تریکرولیم 600را با   وهیم  یعصاره متانول  تریکرولیم 200

 40درصااااد و    10  ومینیآلوم  دیا کلر  تریکرولیم  40خاال  و  

مقطر در داخل    آب  ترلییلیم  1/ 12و  میاساتات پتاسا   تریکرولیم

در  ینگهادار قهیدق 40و تکاان داده شاااد. پس از   ختاهیر  وبیت

 ادداشااات یا ناانومتر عادد قرائات و    415در طول موج    یکیتاار

  ن ی تیاسااتاندارد کوئرساا   یو با اسااتفاده از منحن  دیگرد یبردار

 .کل بدست آمد دیمقدار فلاونوئ

 وهیم  یدانیاکس یآنت  ت یظرف

 از روش  هاوهیعصااااره م  یداناکساااییآنت  ت یظرف  نییتع  یبرا

DPPH از   تریکرولیم 100منظور مقدار    نیا یاساتفاده شاد. برا

 از محلول  ترلییلیم 3/ 9با    وهیاساتخراج شاده م  یعصااره متانول

DPPH (60  را باا هم مخلوط کرده و پس تریبر ل  کرومولیم )

نموناه  قاه،یدق  30  یال  20از     تگااه دسااا   توساااع  هااجايب 

 515در طول موج  (PG lnstraments-T60) اساپکتروفتومتر

 یداناکسااایا یآنت  ت یا . ظرفدیا ناانومتر عادد مربوطاه قرائات گرد

از  (DPPHsc%) بازدارندگی درصااد  صااورت به  هاعصاااره

 .(1995مزو همکاران،   ایلیو-محاسبه شد )براند ریرابطه ز

  یآمار  هی تجز  

 MSTATCداده هاا باا اساااتفااده از نرم افزار    انسیا وار  هیا تجز

دانکن  یبا تساات چند دامنه ا هانیانگیم  سااهیو مقا 9نسااخه 

 انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

 (TSS) مواد جامد محلول

باه م  انسیا وار  هیا تجز  جینتاا مواد جااماد محلول   زانیمربوط 

مواد جااماد    زانی( در دو رقم هلو نشاااان دادناد کاه م1)جادول  

و رقم هلو قرار   نیدیساطوح مختلف اساپرم ریمحلول تحت ت ث

باا    زیدو رقم هلو ن  وهیمواد جااماد محلول در م  ریگرفات. مقااد

 ماری(. در ت2نشاااان دادند )جدول  دارییاختلا  معن گریکدی

( هم هر دو رقم هلو از لحاظ نیدیشااهد )بدون کاربرد اساپرم

باا   دارییاختلا  معن  وهیمواد جااماد محلول در باافات م  زانیم

 نشان دادند گریکدی

 
Table1. ANOV for pre-apllication of spermidin on fruit quality characteristics in two peach cultivars           

MS   

PH 

 

Softness 

 
Total phenol  )%(TA  TSS  Total antioxidant Total flavonoid vitamin C  df S.O.V 

0.015 ns 5.7 ns 332.4 ns 1.53ns 3.9 ns 72.42 ns 8.6 ns 1.43 ns 2 replication 

0.008** 1.34** 3228.58** 1.53** 2.06** 96.42* 12.14** 5.38** 2 spermidine 

3.354** 17.40** 220.5** 0.81** 115.49** 98.31* 8.24** 19.40** 1 cultivar 

0.007** 2.90* 2044.08** 386.49** 1.27* 75.16* 9.22** 0.35* 2 spermidine × cultivar 

0.013 2.02 2062.56 0.92 2.09 69.87 13.48 1.23 21 Error 

3.29 11.94 13.88 19.62 10.73 9.87 25.85 7.25  CV% 

*,** :  Significant at 5% and 1% respectively and  ns: Non significant                                       
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Table 3. Mean comparison for effect of spermidine treatment on measured characteristics in two peach cultivars 

 pH TSS (°Brix) 
softness 

(2-kg cm)  )%(TA treatment 

3.56a 12.85c 4.10c 0.61c control 

3.52b 13.55b 4.67c 0.72b 1Mm 

3.42c 13.43b 5.56b 0.93ab 3Mm 

3.32c 14.09a 7.56a 0.97a 5Mm 

    cultivar 

3.85a 13.38b 5.33b 0.71b Anjiri e Khooni 

3.20b 15.58a               7.03a 0.78a Gajir Ganat 

 

میانگین مقایسه  غلظت بررسی  برهمکنش  مختلف  های  های 

میوه در دو  اسپرمیدین و رقم، بر میزان مواد جامد محلول بافت  

میزان  متوسع با ماده جامد میزان رقم هلو نشان داد که بیشترین

 5 سطح کنشبر هم به مربوط درصد  15/ 69و   درصد  16/ 68

 و مولار اسپرمیدین در رقم »گجیر قانات«میلی 3مولار و  میلی

 به مربوط درصد  84/11و    11/ 33با میانگین   آن میزان کمترین

-مولار اسپرمیدین در رقم »انجیریمیلی  1شاهد و   سطح تیمار

(. بر پایه گزارش  2ونی« مشاهده و سنجش گردید )جدول  خ

)زکایی همکاران  و  تغییرات1387خسروشاهی   و اندک  ( 

 را آمین ها پلی تیمار اثر بر ها میوه محلول مواد جامد تدریجی

ها   میوه رسیدن روند  شدن  کند و اتیلن تولید  کاهش توان به می

( و  1394فام و همکاران )داد. بر اسا  گزارش شکراله نسبت 

( عشری  اثنی  و  خسروشاهی  در1387زکائی   دورة طول ( 

 یافته است.   محلول در میوه کاهش جامد مواد مقدار انبارداری،

آمینی مانند اسپرمیدین در زمان پس از برداشت بر مواد  مواد پلی

ت مواد جامد جامد محلول آلو و هلو، سبب کاهش میزان تغییرا

محلول در میوه گردیده است. استفاده از این مواد به طور معنی  

را کاهش داد و تغییرات اندک و تدریجی    TSSداری تغییرات  

TSS   میوه ها در تیمار با اسپرمیدین را میتوان به کاهش تولید

 اتیلن و کند شدن آهن  رسیدن میوه ها نسبت داد.محققین نیز

که نشان  های ویژگی اسپرمیدین و اسپرمین ن،پوترسی دادند 

 بخشد.می بهبود محلول جامد بر ماده ت ثیر با را انبه میوه کیفی

جامد مقدار افزایش دلیل  خاطر به است  ممکن محلول ماده 

باشد )مالیک و   ساکارید دی و تولید  مونو  و نشاسته آبکافت 

 .  (2006سین ، 

 

 سفتی بافت میوه  

تجزیه   که سفتی   واریانسنتایج  دادند  نشان  میوه  بافت  سفتی 

بافت میوه هر دو رقم هلو تحت ت ثیر سطوح مختلف اسپرمیدین 

بافت   که سفتی  داد  نشان  آماری  تجزیه  همچنین  گرفت.  قرار 

میوه هلو در دو رقم هلوی مورد مطالعه نیز با یکدیگر اختلا  

میوه در    (. بیشترین میزان سفتی1داری نشان دادند )جدول  معنی

و در    2cmکیلوگرم نیرو در    7/ 30رقم گجیرگانات و به میزان  

نشان داده شد و حتی در تیمار شاهد    5/ 33خونی«  رقم »انجیری

)بدون کاربرد اسپرمیدین( هم هر دو رقم هلو از لحاظ میزان 

معنی اختلا   میوه  بافت  دادند سفتی  نشان  یکدیگر  با  داری 

متقابل   (.2)جدول اثرات  میانگینبررسی  ها  مقایسه 

درغلظت 3)جدول   سفتی  (  میزان  بر  اسپرمیدین  مختلف  های 

بیشترین که  داد  نشان  رقم هلو  دو  میوه   با سفتی میزان بافت 

 کنشبر هم به مربوط کیلوگرم نیرو  4/ 21و   5/ 59میزان   متوسع 

رقم گجیر  میلی  3مولار و   میلی 5 سطح در  اسپرمیدین  مولار 

 کیلوگرم  2/ 9و    2/ 76با میانگین   تیسف میزان کمترین و گانات

مولار اسپرمیدین  میلی  3شاهد و تیمار سطح   تیمار به مربوط نیرو

»انجیری رقم  گردیددر  و سنجش  مشاهده  نتایج    .خونی«  این 

های مختلف اسپرمیدین قبل از  نشان میدهند که اثرات غلظت 

برداشت میوه بر میزان سفتی میوه هلو ت ثیر گيار هست ولی به  

نیز  غلظت آن و رقم مورد بررسی بستگی دارد. گزارش هایی 

 زاد، برون هایآمینپلی با دهند تیماروجود دارند که نشان می

ت خیر انداخته و سبب   به ها میوه از بسیاری را در پیری و رسیدن

 (.  1394فام و همکاران، شوند )شکرالهحف  سفتی میوه می

 عارضۀ نرم هلو  میوة انبارمانی خصو  در اصلی از مشکلات

 عمر روی کیفیت میوه، ت ثیر بر علاوه شدن نرم است. شدگی
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 تحت  نیز را هابه بیماری مقاومت  و نقل و حمل قابلیت  انباری،

 اصلی آثار از (. یکی2005دهد )دین  و همکاران،  می قرار ت ثیر

اسپرمیدینآمینپلی شدة شناخته و مانند  عمر  ها   از پس بر 

آنهاست. طبق   سفتی گوشت  حف   ها سبزی و ها میوه برداشت 

 سفتی افزایش در هاآمین ( اثر پلی2004نظر آریجیتا و گونزالز )

- کربوکسیلی هایگروه به اتصال آنها به توانمی را میوه بافت 

coo اتصال این داد. نسبت  سلولی در دیواره پکتیکی ترکیبات 

دیواره و ثبات به  از پس بلافاصله که شودمی منجر پایداری 

 هایآنزیم فعالیت  از مانع است. این اتصال قابل تشخی  تیمار

 استراز پکتین استراز،  متیل  پکتین از جمله دیواره  کننده تجزیه

 گيشت طی میوه  شدگی نرم میزان و شود گالاکتروناز می پلی و

 (. در1387 خسروشاهی، عشری و یابد )اثنیکاهش می زمان

هلو   هایمیوه روی بر هاآمینپلی برداشت از   قبل کاربرد

 (2006انبه )مالیک و سین ،   (،2004)توریجیانی و همکاران،  

که تحت ت ثیر این   شده ( اعلام2007آلو )خان و همکاران،   و

 و یافت کاهش سلولی دیوارة کنندة های نرمآنزیم فعالیت  مواد

 .افتاده است  ت خیر به شدگی عارضۀ نرم

Table 3. Mean comparison for effect of pre-harvest application of spermidine on some qualitative characteristics in two 

peach cultivars 

PH 
 

Softness 

kg cm-2 

Total 

phenol 

mg/100gFW 

 

TA 

)%( 
TSS 

(°Brix) 

Total  

antioxidant  
)%( 

Total 

flavonoid 

 mg/100gFW 

Vitamin 

C  
g/100g 

Spermidine 

Concentration 

(Mm) 

cultivars 

3/92a 2/76c 115/3bc 0/57c 
11/33c 

79/63c 
12/98c 

15/56abc 0 

Anjiri e 

Khooni 

3/46b 3/10c 125b 0/68ab 
11/84c 

84/38b 
13/64bc 

15/59abc 1 

3/43b 4/92bc 132/5ab 0/74ab 
12/18b 

87/79ab 
13/40bc 

16/08ab 3 

3/32bc 5/54bc 132/25ab 0/87a 
13/51b 

88/41a 
14/78ab 

17/12a 5 

3/2bc 6/45b 110/3c 0/64c 
13/38b 77/46d 16/36a 

13/49c 0 

Gajir Ganat 

3/2bc 6/98b 118/25bc 0/67ab 
15/58ab 80/74c 11/89c 

14bc 1 

3/17c 7/21ab 143a 0/85ab 
15/69ab 84/97b 14/11ab 

15/04abc 3 

3/12c 8/59a 144/5a 0/97a 
16/68a 86/77ab 16/5a 

15/56abc 5 

 

 آب میوه  pHاسیدیته قابل تیتراسیون و 

مربوط به اسیدیته قابل تیتراسیون )جدول   نتایج تجزیه واریانس

( در دو رقم هلو نشان دادند که میزان اسیدیته قابل تیتراسیون 1

تحت ت ثیر سطوح مختلف اسپرمیدین در هر دو رقم هلو قرار  

گرفت. مقادیر اسیدیته قابل تیتراسیون در میوه دو رقم هلو در  

  5تمال  درصد و در سطوح مختلف اسپرمیدین نیز با اح   1سطح  

داری نشان دادند. در تیمار شاهد درصد با یکدیگر اختلا  معنی

)بدون کاربرد اسپرمیدین( و سطوح مختلف اسپرمیدین در هر 

بافت   در  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  میزان  لحاظ  از  هلو  رقم  دو 

اختلا  معنیمیوه  یکدیگر  با  تغییرات  شان  آهن   نبود.  دار 

اسیدهای قابل تیتراسیون در سطوح مختلف اسپرمیدین در هر  

غلظت   میزان  افزایش  با  و  بوده  مشابه  و  افزایشی  رقم  دو 

اسپرمیدین اسیدهای قابل تیتراسیون نیز افزایش یافت )جدول 

2 .) 

های مختلف  ها در غلظت بررسی اثرات متقابل مقایسه میانگین

اسپرمیدین بر میزان اسیدیته قابل تیتراسیون بافت میوه دو رقم 

( نشان داد که در هلو رقم گجیر گانات، اسیدیته  3هلو )جدول 

میزان   به  شاهد  تیمار  در  تیتراسیون  با    5/ 77قابل  ولی  بوده 

میزان اسیدیته قابل تیتراسیون  افزایش میزان غلظت اسپرمیدین،

ن در حالی است که این میزان درصد افزایش یافت. ای  9/ 67به  

»انجیری رقم  اختلا   در  گانات  گجیر  رقم  به  نسبت  خونی« 

مولار میلی 3و در غلظت  رسید. 9/ 27معنی داری نداشت و به 

به   رقم  دو  توسع    8/ 74در  که  پژوهشی  در  یافت.  افزایش 

( همکاران  و  )2007میردهقان  همکاران  و  سرانو  و   )2003  )
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تولید اتیلن در تیمار شاهد بالا بوده و  انجام شد، میزان تنفس و  

سوبسترای   عنوان  به  آلی  اسیدهای  مصر   موجب  نتیجه  در 

شود که کاربرد پوترسین نیز منجر به کاهش کندتر  تنفسی می

فرنگی و انار گردیده تجزیه اسیدهای آلی در میوه های توت  

است. در تحقیق دیگری گزارش شده است که کاربرد قبل از  

روز بعد از مرحله   118و    115ترسین در دو زمان  برداشت پو 

روز بعد از تمام    115تمام گل در شلیل استاررد گلد، در زمان  

غلظت   اسیدیته   20گل  مقدار  بالاترین  پوترسین،  مولار  میلی 

روز بعد از تمام   118قابل تیتراسیون را نشان داد ولی در زمان  

ته را در مقایسه  مولار بالاترین میزان اسیدیمیلی  10گل غلظت  

با دیگر تیمارها نشان داد که نتایج متفاوت به خاطر حساسیت  

)تورجیانی   است  شده  ذکر  شیمیایی  مواد  به  ارقام  مختلف 

 (. 2004وهمکاران،

از  قبل  تیمار  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج  همچنین 

روی   اسپرمیدین  میوه    pHبرداشت   باشدیم  دار یمعنعصاره 

ها نشان داد که  نین نتایج مقایسه میانگین داده(. همچ1)جدول  

  PHهای اسپرمیدین به مراتب باع  کاهش میزان  اثر ساده تیمار

عصاره میوه    PHعصاره میوه شد. به طوری که کمترین میزان  

مولار بود، اما میلی  3مولار و بعد از آن  میلی  5مربوط به تیمار  

میزان   بیشترین  شاهد  میوه    PHتیمار  خود  عصاره  به  را 

 (. 2اختصا  داد )جدول

علاوه براین اثر متقابل بین تیمار و رقم نشان داد که، بیشترین  

-عصاره میوه مربوط به تیمار شاهد در رقم »انجیری  PHمیزان  

-میلی   5مربوط به تیمار    PH( و کمترین میزان  3/ 92ونی« )خ

)م گجیرگانات  رقم  در  اسپرمیدین  می3/ 12ولار  باشد  ( 

نتایج می(.  33)جدول تیمار  از روند  که تحت  کرد  ثابت  توان 

تواند متفاوت های مختلف میمیوه در رقم  PHاسپرمیدین میزان  

 بوده باشد و سبب کاهش آن شود. 

( و گلابی  2008نتایج مشابهی در هلو )زکائی و اثنی عشری،  

( گزارش شده است، که در مطالعه 2017)حسینی و همکاران،  

میلی مولار پوترسین قبل    2( تیمار  2017همکاران )حسینی و  

 های انبارمانی باع  حف   از برداشت به مراتب در طول دوره

PH اند.میوه نسبت به شاهد شده 

 

 ویتامین »ث« میوه 

داده واریانس  تجزیه  تیمار  نتایج  ساده  اثر  که  داد  نشان  ها 

ر سطح  به ترتیب د   Cاسپرمیدین و رقم هلو روی میزان ویتامین  

باشد. همچنین نتایج  دار میدرصد و یک درصد معنی  5احتمال  

میلی مولار اسپرمیدن   5ها نشان داد که تیمارمقایسه میانگین داده

  C نسبت به تیمار شاهد بیشترین تاثیر را در افزایش ویتامین  

 ها داشته است. در میان دو رقم مورد مطالعه هلو، ویتامین  میوه

Cا« رقم  به  ترتیب  نجیریمربوط  به  گجیرگانات  و  خونی« 

دار  گرم بود و با یکدیگر اختلا  معنیمیلی   14/ 52و     16/ 07

 داشتند. 

 بافت میوه در دو رقم هلو، مشخ  شد که بیشترین  Cویتامین  

 16/ 08و   گرممیلی  17/ 12میزان   متوسع با  Cویتامین   میزان

-میلی  3مولار و   میلی 5 سطح برهمکنش به  مربوط گرممیلی

با   آن میزان کمترین خونی« وولار اسپرمیدین در رقم »انجیریم

شاهد و   سطح تیمار به مربوط گرم  میلی  14و    13/ 49میانگین  

مولار اسپرمیدین در رقم گجیرگانات مشاهده و سنجش  میلی  1

می نشان  نتایج  این  غلظت گردید.  کاربرد  اثرات  که  های  دهند 

روز قبل از برداشت میوه، بر    مختلف استفاده از اسپرمیدین ده

ویتامین   می  Cمیزان  ت ثیرگيار  هلو  میزان میوه  ولی  باشد 

مورد   رقم  به  همچنین  و  آن  از  استفاده  به غلظت  ت ثیرگياری 

 بررسی بستگی دارد. 

(گزارش کردند که تیمارهای مختلف 1396حسینی و همکاران )

سطح در  بالابردن  پنج اسپرمیدین  باع   داری،  معنی  درصد 

 پژوهش حاضر اند. همچنین نتایجمیزان ویتامین ث در انبه شده

سین ،   با و  )مالیک  انبه  و   (،2005نتایج  )موسوی  پرتقال 

انگور   و  (2022  همکاران  و)شارما    فلفل( ،  2012جوانمردی،  

مطابقت 2003،   رحیمی و )میردهقان در   (  است  ممکن  دارد. 

 از، ممانعت  اسپرمیدین باع  اسپرمیدین،   تیمارشده با های میوه

دادن از اکسیداسیون آب دست  و   اسید آسکوربیک و  شده 

حف   و   گردد سلولی  غشای  پایداری موجب  )مارتینز 

به 2000همکاران،  اکسیدانی آنتی های ویژگی اینکه  ویژه (. 

کرده اند  ذکر هاپلی آمین برای مختلف مطالعات را در فراوانی

 (.  2002)جیمنز و همکاران، 
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 های کل میوه  میزان فنل

داده واریانس  تجزیه  تیمار  نتایج  ساده  اثر  که  داد  نشان  ها 

به   میوه  کل  فنلی  ترکیبات  میزان  روی  هلو  رقم  و  اسپرمیدین 

باشد. دار میدرصد معنی 5درصد و  1ترتیب در سطح احتمال 

 5و    3ا نشان داد که تیمار  ههمچنین نتایج مقایسه میانگین داده

مولار اسپرمیدن نسبت به تیمار شاهد بیشترین ت ثیر را در  میلی

ها داشته است. در میان دو رقم مورد های میوهافزایش میزان فنل

-های کل میوه مربوط به رقم »انجیریمطالعه هلو، میانگین فنل

  111/ 25گرم از رقم گجیرگانات )میلی   116/ 5خونی« با مقدار  

 (. 2گرم( بیشتر بود )جدولمیلی

 3 برهمکنش سطح شودمی مشاهده  3جدول   در که طور همان

 میزان بیشترین طور معنی داری به اسپرمیدین  مولار میلی  5و  

 گالیک معادل گرم(میلی  143و    144/ 5اکسیدانی ) ضد فعالیت 

  110/ 3شاهد ) تیمار با مقایسه را در گرم وزن تازه 100 اسید در

»گجیرگانات« رقم  در  گرم(  رقم  میلی  در  همچنین  داشت. 

-میلی  132/ 5و    133/ 25ضد اکسیدانی ) خونی« فعالیت »انجیری

 مقایسه گرم وزن تازه میوه در 100 اسید در گالیک معادل رم(گ 

 گرم( مشاهده میشود.  میلی 115/ 3 شاهد ) تیمار با

 در شوند می پیری فرایند در سبب ت خیر هاآمینپلی آنجا که از

 فعالیت  افزایش شد. خواهند فنلی حف  ترکیبات سبب نتیجه

 ترکیبات فنلی  میزان در افزایش به توان می  هم را ضد اکسیدانی

بنابراین، نسبت  کل فعالیت  که رسدمی نظر به داد.   ضد بین 

 همبستگی دارد. خطی وجود رابطۀ فنلی ترکیبات و اکسیدانی

 های میوه در فنلی ترکیبات و ضداکسیدانی فعالیت  بین متبت 

 (.  2014است )رزاق و همکاران،   شده انبه نیز گزارش  و زردآلو 

اکسیدانی   ضد اثر دارند. اکسیدانی ضد ها خصوصیت آمینپلی

آنها در موجود آمینی هایگروه تعداد به هاآمینپلی  مولکول 

 ضد اثر اسپرمیدینبه   نسبت  اسپرمین که طوری به است. وابسته

 نسبت  دو  این اکسیدانی فعالیت ضد و دارد بیشتری اکسیدانی

 نیز ها آمینپلی ها، اکسیدان ضد همانند  .است  بالاتر پوترسین به

 در و کنندمی حف  اکسیداتیو  آسیب  مقابل در غشا را لیپیدهای

شوند گیاهی می  هایسلول در هومئوستازی  حف  به نتیجه منجر

 (.  2005)آرونووا و همکاران، 

 

 فلاونوئید کل میوه  

بر اسا  نتایج تجزیه واریانس داده های حاصل از این تحقیق،  

محتوای   روی  هلو  رقم  و  اسپرمیدین  مختلف  تیمارهای  ت ثیر 

احتمال   در سطح  میوه  کل  معنی  1فلاونوئید  نشان  درصد  دار 

دار هلو هم معنی(. برهم کنش تیمار و رقم میوه  1داد)جدول  

محتوای   که  داد  نشان  ها  داده  میانگین  مقایسه  گردید. 

بطور  اسپرمیدین  افزایش غلظت  با  ها  میوه  فلاونوئیدهای کل 

)جدول  معنی است  یافته  افزایش  بیشترین  3دار  و  کمترین   .)

 5مقدار محتوای فلاونوئیدهای کل به ترتیب در تیمار شاهد و  

میانگی شد.  مشاهده  مولار  کل  میلی  فلاونوئیدهای  محتوای  ن 

ها، در سطوح اول و دوم و سوم اسپرمیدین به ترتیب از  میوه

 100گرم معادل کوئرسیتین در  میلی   15/ 64و    13/ 75،  12/ 76

غلظت   روند  افزایش  با  ترتیب  به  که  بود  میوه  تر  وزن  گرم 

اسپرمیدین، به محتوای فلاونوئیدهای کل میوه )با توجه به رقم 

 این مطالعه افزوده شده است.  مورد نظر( در 

های زردآلو )طه و همکاران،  در بررسی اسپرمیدین روی میوه

)قاسمی و همکاران،  1397 ( و زیتون )رستمی  2012(، شلیل 

همکاران،   و  با  1395اوزومچلوئی  که  است  شده  گزارش   )

محتوای   برداشت،  انتهای  در  و  میوه  رسیدگی  پیشرفت 

نظر می  یابد. فلاونوئیدهای کل کاهش می به  که  بنابراین  رسد 

استفاده از اسپرمیدین و پوترسین در اواخر مرحله رسیدن میوه  

باع  کاهش روند رسیدن میوه و مانعِ از، از بین رفتن فلاونوئید 

گرفته،  میوه منابع صورت  بررسی  اسا   بر  است.  گردیده  ها 

ها روی فلاونوئیدهای آمینهای زیادی مبنی بر اثر پلیگزارش

 صورت نگرفته است. کل 

 ظرفیت آنتی اکسیدان   

شود،  مشاهده می  1بر اسا  نتایج تجزیه واریانس که در جدول  

هم اثرات ساده و هم اثرات متقابل رقم هلو و اسپرمیدین در 

اکسیدانی میوه در درصد بر میزان ظرفیت آنتی  5سطح احتمال  

معنی رقم هلو  بود.  دو  اختلا  میدار  این  بیوجود  انگر تواند 

  اکسیدانی آنتی  اتنقش رقام و ژنتیک در سنتز و میزان ترکیاب

زرد و    ی هاا  در ایان تحقیق، از ارقام بومی باا رنا   .باشاد

طبق نتایج حاصل از این تحقیق، ارقام با فنل  .  قرماز استفاده شد
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بیاشتر د  هستننیز    یآنتی اکسیدانی بیشتر   ظرفیت   یدارا  ،کال 

 (. 3)جدول 

دار بود. مقایسه میانگین تیمار و رقم هلو هم معنیبرهم کنش  

آنتی محتوای  که  داد  نشان  ها  میوهداده  افزایش  اکسیدان  با  ها 

دار افزایش یافته است. کمترین و  غلظت اسپرمیدین بطور معنی

اکسیدان به ترتیب در تیمار شاهد  بیشترین مقدار محتوای آنتی

آنتیمولار مشاهده گردید. میانگین  میلی  5و   اکسیدان  محتوای 

ها، در سطوح اول و دوم و سوم اسپرمیدین به ترتیب از  میوه

گرم وزن تر میوه    100گرم در  میلی  15/ 64و    13/ 75،  12/ 76

بود که به ترتیب با افزایش روند غلظت اسپرمیدین، به محتوای 

آنتی اکسیدان میوه )با توجه به رقم مورد نظر( در این مطالعه 

نگهداری میزان   (. در طول دوره3و    2ت )جداول  افزوده شده اس 

-های مهم میوه میاکسیداناسیداسکوربیک میوه که یکی از آنتی

یابد که دلیل آن مصر  این ویتامین درجریان  باشد، کاهش می

رادیکال کردن  میخنتی  آزاد  )اسمیمو ،  های  (.  1995باشد 

آ بدلیل کاهش اجزای  آنتی اکسیدانی میوه  نتی  کاهش ظرفیت 

افتد.  های آزاد اتفاق میاکسیدانی در جریان خنتی کردن رادیکال

اسپرمیدین با جلوگیری از تولید اتیلن، کاهش تنفس و به ت خیر 

انداختن رسیدن، سبب جلوگیری از تجزیه دیواره سلولی و در  

تولید رادیکال کاهش  آزاد مینتیجه باع   اثر  های  گردد و در 

های آزاد، نیاز سلول به مصر  اسید پایین بودن میزان رادیکال

این ویتامین در میوه حف    نتیجه  اسکوربیک کمتر شده و در 

پلیمی همچنین  متبت  آمینگردد.  بارهای  داشتن  بدلیل  ها 

شوند. سیرویی نژاد های آزاد میمستقیما  باع  حي  رادیکال

( همکاران  روی  1391و  اسپرمیدین  اثرات  مشابه  تحقیق  در   )

اند. در این تحقیق  ، نتایج مشابهی را گزارش کردهفرنگیتوت

تیمار   در  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت  مولار میلی  5و    3بیشترین 

اسپرمیدین نسبت به تیمارهای شاهد بدست آمده است که با  

نتایج تحقیق در خصو  حف  میزان اسکوربات کل با نتایج  

د.  ( مطابقت دار1998ها روی خردل ) دات و همکاران،  آزمایش

در ت یید این مطلب گزارش شده است که در توت فرنگی در 

یابد اکسیدانی کاهش میطول دوره نگهداری میزان فعالیت آنتی

آنتی ظرفیت  اجزای  کاهش  با  ارتباط  در  کاهش  این  -که 

فنولی  اکسیدانی و  آنتی  ترکیبات  آسکوربیک،  اکسیدانی}اسید 

ها در افزایش ینآم(. نقش پلی2007باشد )فرییرا و همکاران،  می

استحکام  در  آنها  نقش  به  گیاهان  در  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت 

های آزاد مربوط  بخشی به غشاها از طریق از بین بردن رادیکال

-گردد که به دلیل داشتن بار متبت باع  خنتی شدن آنها میمی

اثنی عشری،   و  )زکائی خسرو شاهی    و   شرایم،    1387شوند 

 (.  2022 همکاران

 

 نتیجه گیری کلی

 سبب  اسپرمیدین برداشت   از قبل کاربرد داد  نشان پژوهش این

-پلی شوند.می هلو میوه انبارمانی افزایش عمر و کیفیت  بهبود 

حف  هامینآ  در اکسیدانی ضد فعالیت  و سفتی میزان سبب 

شدندمیوه کمتری   میکروبی فعالیت  شده تیمار هایمیوه و ها 

 کاهش اصلی مشکلات شدن میوه از نرم داشتند. شاهد به  نسبت 

 این در شود.می های هلو محسوبمیوه برداشت  از پس عمر

شدگی  نرم میزان توانستند هاآمینپلی که شد پژوهش مشخ 

 کاهش محسوسی طور شاهد به هایمیوهبه   نسبت  را هامیوه

داده و اسید آسکوربیک )ویتامین ث(، فلاونوئیدها و ظرفیت  

دهند.آنتی افزایش  را  میوه  اسپرمیدین   اکسیدانی  کلی    5بطور 

 کیفی هایویژگی بر حف  را ت ثیر بیشترین توانسته مولارمیلی

باشند داشته های دو رقم هلو میوه
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