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Abstract 

 

Background and Objectives 

Apricot is one of the most important horticultural crops because of its attractive taste and 

nutritive value. Different cultivars of apricot contain highly variable content of ascorbic acid, 

cartenoids, and phenolic compound,which are good sourecs of antioxidant. Fuit quality is an 

important trait for concumers and producers. The purpose of this work was to estimate the effects 

of pre-harvest application of polyamines on quality characteristics of apricot fruits at the end of 

fruit ripening process. 

 

Materials and Methods 

The experiment was carried out as a factorial based on the randomized complete block design 

(three concentrations of spermidine at three harvesting time) with four replications. The selected 

branches of trees were sprayed as a pre-harvesting application method by three concentrations of 

spermidine (0, 2, and 3 mili molar) 7 days before commercial harvesting time. Fruits were 

harvested during harvesting times (3 days interval) and then some fruit characteristics such as 

total soluble solids (TSS), total ccidity (TA), vitamin C, firmness of fruit tissue, pH of fruit 

extract, total phenol, flavonoid, and total antioxidant capacity were measured in the laboratory of 

flower biology and fruit growth development at the department of horticulture, faculty of 

agiculture, university of Tabriz. 

 

Results 

The results showed that the effects of different harvesting times were significant regarding all 

traits. The best results were observed in 3 mM spermidine and this treatment improved all the 

measured characteristics of fruit. The highest value of total antioxidant capacity (3.01%), vitamin 

C (3.29%), and fruit firmness (3.27%) were found in 3 mM spermidin at three harvesting times. 

In some characteristics such as TSS and TA, there was no significant difference between 2 and 3 

mM spermidine, but among treated and non-treated fruit a full significant difference was 

observed. We assume that the second harvesting time can be the best harvesting time regarding 

fruit quality parameters. During fruit ripening, the amount of TSS and TA increased, while 
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firmness, total phenolic, and flavonoids compounds and total antioxidant capacity decreased 

gradually. 

 

Discussion 

Fruit physicochemical properties are very important for understanding the product 

behaviour during the harvesting, transporting, packaging, and storing of fruit crops. The 

results of this study showed that the pre-harvesting application of polyamines delayed the 

ripening and increased the quality of fruit during the different harvestings times. 

 

Keywords: Harvesting time, Pre-harvesting treatment, Quality chracteristics, Total antioxidant 

capacity 
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طی مراحل  های مختلف اسپرمیدین بر کیفیت میوه زردآلو رقم شاهرودی تأثیر غلظت
 مختلف برداشت
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 90/01/9441: تاریخ پذیرش                                                91/90/9441: تاریخ دریافت

 

 چکیده
یر تیمار قبل از برداشت اسپرمیدین در مراحل مختلفف رسفید ی میفوه زردآلفوی     هدف از این پژوهش ارزیابی تأث

در ( مفورر  میلفی  3و  2صفر، )های زردآلو با سه تیمار اسپرمیدین  میوه. برداشت بود رقم شاهرودی با توجه به زمان های

( 6331نزدهم و نوزدهم تیرمفاه  سیزدهم، شا) در مزرعه تحقیقیات خلعت پوشان وابسته به دانشگاه تبریز برداشتسه زمان 

صففات کیففی   . هفای کامفل تدفادفی تیمفار شفدند      طفر  بلفو    یفه در چهار تکرار در قالب آزمایش فاکتوریفل بفر پا  

 pH، ویتامین ث، سففتی باففت میفوه،    (TA)اسیدیته قابل تیتراسیون  (TSS)شده شامل مواد جامد محلول کل   یری اندازه

نتایج نشان داد صفات مورد مطالعفه در سفطا احتمفال    . اکسیدانی کل بودند رفیت آنتیعداره میوه، فنل، فلاونوئید و ظ

مفورر   تیمار سفه میلفی  . های مختلف برداشت تغییر کردند اختلاف معنی داری با شاهد نشان دادند و در زمان یک درصد

شفده بهبفود    ففی انفدازه  یفری   اسپرمیدین بهترین نتیجه را در میان تیمارها به خود اختداص داد و باعث شد صفات کی

 16/3)کفل   اکسفیدانی  یاسپرمیدین در طول هر سه مرحله بیشترین تأثیر را روی ظرفیفت آنتف   مورر یلیتیمار سه م. یابند

مفورر اسفپرمیدین    میان تیمار دو و سه میلفی . میوه داشت( درصد 3/22)و سفتی بافت ( درصد 3/23)، ویتامین ث (درصد

در میفان  . داری داشفتند  داری مشاهده نشد اما نسبت بفه شفاهد اخفتلاف معنفی     اختلاف معنی TAو  TSSدر صفاتی مانند 

ها بهترین برداشت بفود و باعفث شفد کفه صففات       از نظر حفظ کیفیت میوه( برداشت تجاری)ها، برداشت دوم  برداشت

 .شده در تعادل باشند ارزیابی

 

 های کیفی اکسیدانی کل، ویژ ی ظرفیت آنتی، های قبل برداشت، زمان برداشت تیمار: ها کلیدواژه
 

 مقدمه

ها، در طول برداشتت   محصولات باغی به خصوص میوه

شتوند کته    هتای زیتادی متی    و بعد از برداشت دچار خسارت

امتروزه  . باشتد  میوه متفاوت متی ها بسته به  جبران این خسارت

هتا دنبتال ترکیبتاتی     منظتور افتزایش کیفیتت میتوه     محققان به

ه سادگی در دستتر،، و بترای ستیمتی انستان و     هستند که ب

بنتابراین،   .محیط مضر نبوده در عین حال گران قیمت نباشتند 

بازاررستتتانی محصتتتولات کشتتتاورزی نیازمنتتتد استتتتفاده از 

های مختلف مراقبتت در قبتو و بعتد از برداشتت میتوه       روش

. تتری حفتش شتود    است تتا کیفیتت میتوه بته متدت طتولانی      

توانتتتد در  هتتتا متتتی آمتتتین یترکیبتتتات طبیعتتتی ماننتتتد پلتتت 

هتتای کشتتاورزی در قبتو از برداشتتت و پتت  از   فرمولاستیون 

از نظر اقتصتادی   معمولا برداشت مورد استفاده قرار گیرد که

هتا   آمتین  پلتی . (Serrano et al., 2004)باشتند   بته رترفه متی   

 مقاله پژوهشی
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ترکیبات بیولتوییکی فعتال بتا وزن مولکتولی پتایین و دارای      

در  دار هستتند کته تقریبتا     دار خطتی و چربتی   های ازت گروه

شتوند و در طیتف وستیعی از     موجودات زنده یافت متی  ههم

فیزیولتتوییکی از جملتته رشتتد و نمتتو گیاهتتان،     ینتتدهایفرا

شکستتن  ، هتا  ینو پتروت   DNAتحریک تقسیم سلولی، ستنتز  

، زایتتی یشتتهبتتذور، کنتتترل ر  یزنتت هتتا و جوانتته  رکتتود غتتده

و  یتزی انگ هتا، گتو   ها و اندام ، پیری و ریزش بافتزایی ینجن

و  هتا  یتوه زایشتی، تشتکیو، رشتد و رستیدن م     یهتا  نمو انتدام 

نقتش ایفتا   ( زنتده  زنتده و غیتر  )محیطتی   یها واکنش به تنش

به تأخیر در توان  می ها یوهها در م از اثرات ارلی آن. کنند یم

تغییر رنت،، افتزایش ستفتی میتوه، تتأخیر در تولیتد اتتیلن و        

و کتاهش عیمتم    هتا  یمتاری کاهش تنف ، القاء مقاومت به ب

 .(Galston and Sawhney, 1990) سرمازدگی اشاره کرد

 هتای  یتت پیش ماده تعداد زیتادی از متابول  ها آمین یپل

هتای اتصتالی    کالومیدهای تروپان و فترم ثانویه از جمله آل

 هتای  یستم سینامیک اسید هستند که نقش اساستی در مکان 

بته انتوام مختلتف     هتا  آمتین  یپلت . کنند یدفاعی گیاه ایفا م

هتا   متعددی کته فعالیتت آن   های یماز جمله آنز ها ینپروت 

، شتود  یتنظتیم مت   هتا  آمتین  یبه واستطه اتصتال پلت    مستقیما 

 (. Fahimi, 1997) یابند یاتصال م

رتورت   بتا تشتکیو یتک زنهیتره آمیتد بته       هتا  آمتین  یپل 

 هتای  آمتین  یآیند، که برای تنظتیم غلظتت پلت    ترکیبی در می

 Asna Ashrai and Zakai) درون ستلولی اهمیتت دارنتد   

Khosroshahi, 2008)،  کننتده   این ترکیبات به عنوان شتروم

 نتد کن یکننده رشتد عمتو مت    تنظیم انتقال عیمم یا یها چرخه

گردنتد   که باعث ایهاد مقاومت در مقابو عوامو نامساعد می

شده بیشتر در معرض  کلی چون محصولات برداشت طور و به

و ترکیبتتات  هتتا آمتتین یعوامتتو نامستتاعد هستتتند وجتتود پلتت  

ها برای حفش ساختار ستلول و ایهتاد مقاومتت     کمپلک  آن

 Bagni and)باشتد   در مقابو عوامتو نامستاعد وتروری متی    

Tassoni, 2001). 

هتا طتی پیتری بافتت کتاهش       آمتین  معمولا  غلظتت پلتی  

رسد این کاهش دلیتو شتروم یتا تشتدید      یابد و به نظر می می

سنتاز و یتا افتزایش   ACC تولید اتیلن از طریق تحریک تولید 

از ( Valero et al., 2002)حساستیت بافتت بته اتتیلن باشتد      

رتورت قبتو از برداشتت     هتا را بته   آمین رو می توان پلی این

 در ایتن تحقیتق    .هتا استتفاده کترد    حفش کیفیت میتوه  برای

زمتتان  استتپرمیدین در طتتی ستتهتیمتتار قبتتو از برداشتتت  اثتتر

برداشتتت روی بعضتتی از رتتفات کیفتتی و فعالیتتت  مختلتتف 

متورد بررستی   ( رقم شاهرودی)میوه زرداآلو  اکسیدانی آنتی

 .قرار گرفت

 ها مواد و روش
 مواد  یاهی 

در آزمایشگاه بیولتویی   9441این تحقیق در تیر ماه سال 

گلتتدهی و فیزیولتتویی و رشتتد و نمتتو میتتوه، گتتروه باغبتتانی  

دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز انهام گرفت، مواد گیاهی 

دار ایستتتگاه تحقیقتتاتی خلعتتت  از کلکستتیون درختتتان هستتته

پوشان وابسته به دانشکده کشاورزی دانشتگاه تبریتز انتختا     

ده ستتاله رقتتم   آلتتودر ایتتن آزمتتایش درختتتان زرد . شتتدند

پت  از انتختا    .  (های بذری شده روی پایه پیوند)شاهرودی 

هتا بتا سته غلظتت مختلتف       گذاری شدند، سپ  میوه اتیکت

یک هفته قبو از رسیدن ( مولار میلی 4 و 2، رفر)اسپرمیدین 

 هتا  یتوه شده و با فارتله سته روز از هتم م    پاشی تهاری محلول

ه بته آزمایشتگاه منقتو    ها بیفارتل  برداشت شدند، سپ  میوه

اکستیدانی   شدند و بعضی از پارامترهای کیفی و ظرفیت آنتی

 . گیری شدند هکو میوه انداز

  یری صفات کیفی اندازه

 سفتی بافت

 پنترومتتتتر دستتتتگاه از استتتتفاده بتتتا بافتتتت ستتتفتی

(Penetrometer, Italy ) مدلFT 011  در سه عدد میتوه ،

د از برداشتتن  در هر تکترار از دو ستمت مقابتو هتم و بعت     

 سفتی بافت بر استا، نیتروی لازم  . پوست میوه انهام شد

 در میتوه تعیتین و  ( تا محو مشخص شده)جهت نفوذ میله 

 .بر حسب نیوتن بیان شد

 (TSS) مواد جامد محلول کل

 دستتگاه  بتا ( بتریک  ) محلتول کتو   جامتد  متواد  میتزان 

 گیتری  انتدازه  PAL-1متدل   (Refractometer) رفراکتتومتر 

 . گردید

 کل اسیدیته قابل تیتراسیون
از روش کتو   اسیدیته قابتو تیتراستیون   گیری برای اندازه
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 ,.Horwitz et al) نرمتال استتفاده شتد    9/0تیتراسیون با ستود 

1975).  

pH عداره میوه 

pH با استفاده از  عصاره میوهpH   متتر متدلHI 9811 

 . گیری شد اندازه

 (ثویتامین )اسید آسکوربیک 
هتتا از روش  میتتوه ثویتتتامین  یتتریگ بتترای انتتدازه 

دی کلروفنتو اینتدوفنو نتاتریوم     1و 2تیتراسیون با رنت،  

(AOAC, 1984 )برای ایتن منظتور ده گترم     .استفاده شد

لیتتر استید    میوه بتا مخلتوک کتن برقتی بته همتراه چنتد میلتی        

کن بتا استید    متافسفریک سه دررد کامی له گردیده مخلوک

و حهم کتو مخلتوک بتا    متافسفریک سه دررد شستشو داده 

بعتد از عبتور   . لیتر رسانیده شتد  میلی 900اسید متافسفریک به 

مانده را برداشته و با  لیتر از محلول باقی دادن از رافی ده میلی

پایتان  . دررد تیتر گردیتد  09/0رن، دی کلروفنو ایندوفنو 

تتا   90رن، به مدت  تیتراسیون زمان ظهور رن، ارغوانی کم

گترم در   بر حستب میلتی   زان اسید اسکوربیکمی .ثانیه بود 91

 . گرم میوه بیان شد 900

 محتوای ترکیبات فنلی

گیری ترکیبات فنلی در عصاره متانولی بتا استتفاده    اندازه

رتورت   Folin-Ciocalteu (Waterhouse, 2002)از معرف 

و محلتول کربنتات    فولین ستیوکالتو ها با  عصاره میوه. گرفت

و ستاعت نگهتداری در   دررد مخلوک و بعتد از د  20سدیم 

 111 هتا در طتول متو     تاریکی و دمای اتتا،، جتذ  نمونته   

منحنتتی  .بتتا دستتتگاه استتپکتروفتومتر قرامتتت شتتد    نتتانومتر 

 . کالیبراسیون با استفاده از اسید گالیک تهیه گردید

 فلاونوئید کل

 ,.Chang et al) به روش کلرومتری بتر استا، روش  

گیتتری شتتد بتترای تهیتته منحنتتی استتتاندارد   انتتدازه (2002

هتا در طتول    کورستین استفاده شد و میتزان جتذ  نمونته   

 .نانومتر قرامت شد 991مو  

 اکسیدانی کل ظرفیت آنتی
-Brand)گیتتری شتتد  انتتدازه DPPHبتتا استتتفاده از روش 

Williams et al., 1995) .21     ،میکرولیتتر از عصتاره متتانولی

میکرولیتتتر محلتتول تتتازه  9410بتته  مقطتتر میکرولیتتتر آ  21

اوتافه شتد و در   ( میکرومتول در لیتتر   10) DPPHشتده   تهیه

 40بعتد از  . شرایط تاریکی در دمتای اتتا، ورتکت  گردیتد    

دقیقه در دمای اتا، و در شرایط تاریکی جذ  نمونته هتا در   

 . گیری شد ازهنانومتر اند 191طول مو  

 تجزیه آماری

 هتای  رورت فاکتوریو در قالب طرح بلوک آزمایش به

فاکتور اول شامو ستطوح  )کامو تصادفی در چهار تکرار 

( مختلتتف استتپرمیدین و فتتاکتور دوم ستته زمتتان برداشتتت

افتزار   ها بتا استتفاده از نترم    تهزیه و تحلیو داده. انهام شد

SPSS24 ه از آزمتون چنتد  ها بتا استتفاد   و مقایسه میانگین 

 افتزار  نمودارها با استفاده از نرم. ای دانکن انهام شد دامنه

Excel رسم شدند. 

 نتایج و بحث
TSS ،pH  وTA 

دادهتا نشتان داد کته استپرمیدین      یتان  نتایج تهزیته وار 

تتأثیر  یتک دررتد   تواند بر همه رفات در سطح احتمتال   می

متان برداشتت   ز و تیمتار اما اثر متقابتو  معنی داری ایهاد کند، 

اکسیدانی کو  فقط در رفات سفتی، فنو کو و ظرفیت آنتی

ها نشتان   نتایج مقایسه میانگین(. 9جدول )اثر معنی دار داشت 

طتور قابتو تتوجهی     توسط استپرمیدین بته   pH و TSSداد که 

در طتتول  TAیابنتتد امتتا میتتزان  نستتبت بتته شتتاهد کتتاهش متتی

، اما با تیمار ها کاهش یافت های برداشت در تمامی میوه دوره

اسپرمیدین میزان اسیدیته کو افزایش یافت ولی بین تیمار دو 

جتدول  )اختیف معنی داری وجود نداشت  مولار یلیو سه م

2 .) 

ممکن استت بته    pH و TSSها در کاهش  آمین نقش پلی

ستنتز  و  (Valero et al., 2002)دلیتو کتاهش میتزان تتنف      

باشتد کته پت  از آن فرآینتد      (Barman et al., 2011) اتیلن

 Zokaee)شتابهی در هلتو   م نتتایج . افتتد  خیر متی أرسیدن به ت

Khosroshahi and Esna-Ashari, 2008)  و گیبتتتی

(Hosseini et al., 2017)   افتزایش  . گزارش شتده استتTA 

یتن دلیتو باشتد کته     شده ممکن استت بته ا  ر های تیما در میوه

آلتی   یدهایافزایش تنف  و تولید اتیلن منهر به مصترف است  

احتمتال دارد کته کتاربرد     شتود  عنوان سوبسترا تنفستی متی   به

شتده و در   آلتی  یدهایها منهر به کاهش مصرف اس آمین پلی
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های تیمارشده بیشتتر   نسبت به شاهد در میوه TAنتیهه مقدار 

هتای انتار گتزارش شتده      باشد که نتتایهی مشتابه در میتوه    می

 .(Mirdehghan et al., 2007)است 

 سفتی بافت میوه

هتا نشتان داد کته ستفتی بافتت       نتایج مقایسه میانگین داده

کته   طتوری  میوه با افزایش غلظت اسپرمیدین افزایش یافت به

متولار   در میان تیمارها بیشترین سفتی مربوک به تیمار سه میلی

و بعد از آن تیمتار  (  دررد 21/4 )اسپرمیدین در برداشت اول 

ن در برداشتت اول و کمتترین ستفتی    اسپرمیدیمولار  دو میلی

افتزایش ستفتی    (.9شتکو  ) را شاهد در برداشت سوم داشتند

آمین ممکن است به دلیو توانتایی ایتن ترکیبتات     با تیمار پلی

با اتصال به مواد پکتیکتی و ایهتاد استتحکام دیتواره ستلولی      

(Perez-Vicente et al., 2002) گالاکتروناز و مهار فعالیت پلی 

 Khan and)گالاکترونتاز و پکتتین استتراز باشتد      و اندو پلی

Singh, 2007) .یاپنتی   ستویی در آلتو   نتایج هم(Khan and 

Singh, 2010) شده است در مورد افزایش سفتی گزارش .  

 
 

Table 1. Analysis of variance, the effect of pre-harvest treatment of spermidine on measured traits in 

apricot fruit “Shahroodi “cultivar at three harvesting time 

Means squares 

Sources of variance Antioxidant 

capacity 
Flavonoids Total phenol Vitamin C Firmness pH TA TSS df 

0.589
ns

 0.370
ns

 13.130
ns

 0.168
ns

 0.009
ns

 0.005
ns

 0.010
ns

 0.308
ns

 3 Block 

28.061
**

 6.090
**

 3673.248
**

 34.489
**

 32.021
**

 0.166
**

 0.034
**

 3.814
**

 2 Treatment 

83.497
**

 3.551
**

 2021.903
**

 1.948
**

 200.949
**

 0.760
**

 0.066
**

 15.259
**

 2 Harvest  

1.679
**

 0.527
ns

 46.407
**

 0.138
ns

 4.242
**

 0.016
**

 0.001
ns

 0.261
ns

 4 Harvest × Treatment  

0.243 0.305 7.019 0.073 0.155 0.002 0.004 0.434 24 Error   

0.54 12.28 1.43 3.67 3.68 1 7.90 2.97 - C.V.  )%(  
ns,* ,** Non significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 

 

 

Table 2. Effect of. pre-harvesting treatment of spermidine on measured traits in apricot fruit “ Shahroodi “cultivar 
Mean of comparison 

Treatments 
Antioxidant capacity Flavonoids Total phenol Vitamin C Firmness pH TA TSS 

88.60
c 3.93

b 166.12
c 5.47

c 9.02
c 4.56

a
 0.738

a 16.275
a 0 

90.06
b 4.25

b 188.07
b
 7.82

b 10.70
b 4.42

b .828
b 15.425

b mM 2 
91.61

a
 5.29

a 200.70
a 8.76

a 12.29
a
 4.32

c .833
b 15.028

b mM 3 
Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% level (Duncan’s Multiple Range Test). 

 

 
Harvest one H1=  Control S1= 
Harvest two H2=  2mM S2= 
Harvest three H3=  3mM S3=  
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Figure 1. Effect of pre- harvesting treatment of spermidine levels on firmness of apricot fruit 

“Shahroodi” cultivar at different harvesting times 
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 ثویتامین 

ها نشان داد که اثر ساده تیمتار   نتایج تهزیه واریان  داده

دار  معنتی ث بتر میتزان ویتتامین    ها  اسپرمیدین و زمان برداشت

 ،همچنتین (. 9جتدول  )دار نبود  ها معنی آنبوده اما اثر متقابو 

مولار  ها نشان داد که تیمار سه میلی داده یانگیننتایج مقایسه م

را در افتزایش  تتأثیر   تیمار شاهد بیشترین اسپرمیدین نسبت به

بیشتترین میتزان   (. دررتد  24/4) هتا داشتت   میتوه  ویتامین ث

میتوه  ( برداشتت تهتاری  )مربوک به برداشت دوم  ویتامین ث

ها کاهش  بود، در برداشت سوم دوباره میزان ویتامین ث میوه

های  افزایش مقدار ویتامین ث با غلظت (.2جدول )پیدا کرد 

ن ممکن است به دلیو سرکو  فعالیت آسکوربات اسپرمیدی

اکسیداز یا ممانعت از تولیتد اتتیلن و افتزایش ستفتی میتوه و      

هتا   آمتین  کاهش تنف  باشد، که کاربرد قبو از برداشت پلتی 

تیمتار پت  از    و (Mitra and Sanyal, 1990)در میوه لیچتی  

 ,Togrul and Arslan) آمتتین در میتتوه هلتتو پلتتی برداشتتت

هتا در متورد    آمین گزارش شده است، اما هنوز اثر پلی (2004

فعالیت آسکوربات اکسیداز در میوه زردآلو هنوز بته ختوبی   

 .روشن نشده است

 فنل کل

داری بتر   های مختلتف استپرمیدین اثترات معنتی     غلظت

کتته تیمتتار ستته   طتتوری ، بتتهمیتتزان فنتتو کتتو میتتوه داشتتتند 

روی فنو کو  برتأثیر  مولار اسپرمیدین دارای بیشترین میلی

همچنتتین اثتتر متقابتتو بتتین تیمتتار   (. 2جتتدول )میتتوه بتتود  

های برداشت نشان داد که بیشتترین میتزان فنتو کتو      وزمان

مولار اسپرمیدین در برداشت اول و  مربوک به تیمار سه میلی

کمترین میزان آن در تیمار شاهد در برداشت سوم مشتاهده  

 (.2شکو )شد 

 برداشتتتت انگتتتور تیمتتتار قبتتتو ازنتتتتایهی مشتتتابهی در 

(Champa et al., 2014)    کیتوی فتروت ،(Jhalegar et al., 

 ,.Koushesh saba et al)زردآلتو  و پت  از برداشتت    (2012

رستد میتزان کتاهش     بته نظتر متی    .گزارش شده استت (2012

هتتای  هتتای شتتاهد نستتبت بتته میتتوه هتتا در میتتوه تتتدریهی فنتتو

خیر أشده به دلیو کاهش فعالیت پلی فنول اکستیداز و تت   تیمار

 . (Kusano et al., 2007)ها باشد  در فرآیند تنفسی میوه

 فلاونوئید کل

هتای مختلتف    مختلف اسپرمیدین و زمان یمارهایتأثیر ت

در سطح  ها یوهبرداشت بر روی محتوای فیونومیدهای کو م

بتود، امتا اثتر متقابتو تیمتار و       دار یمعنت یتک دررتد   احتمال 

 (.9جدول )دار نبود  های برداشت معنی زمان

 
Harvest one H1=  Control S1= 
Harvest two H2=  2mM S2= 
Harvest three H3=  3mM S3=  
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Figure 2. Effect of interaction between pre-harvesting treatment of spermidine (0.2 and 3 mM) and 

different harvesting time on total phenol content of apricot fruit “Shahrood” cultivar 
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ها نشتان داد کته محتتوای فیونومیتدهای      مقایسه میانگین

 داری یطتور معنت   با افزایش غلظت استپرمیدین بته   ها یوهکو م

محتوای فیونومیتدهای   ترین یشو ب ینتر افزایش یافت و کم

( 2جتدول  ) متولار  ترتیب در تیمتار شتاهد و سته میلتی     کو به

، در هتا  یتوه میانگین محتوای فیونومیدهای کو م. مشاهده شد

 09/9و  44/9، 04/1به ترتیتب   های اول، دوم و سوم برداشت

گترم وزن تتر میتوه بتود      900معادل کومرسیتین در  گرم یلیم

 یتدهای که با افزایش رونتد رستیدن میتوه از محتتوای فیونوم    

کاستته شتده استتت   ( برداشتت  هتای  بتا توجته بته زمتان    )کتو  

هتتای رستتیده  هتتای نتتار، نستتبت بتته میتتوه میتتوه .(4جتتدول )

از  (Castillo et al., 1992)فیونومیتتتد بیشتتتتری دارنتتتد 

خیر انتداختن  أهتا در متورد بته تت     آمتین  که نقتش پلتی   آنهایی

فرآیند رسیدن میوه به اثبات رسیده است در این پتووهش بتا   

 .باشد تیمار اسپرمیدین میزان فیونومید هم بیشتر می

 اکسیدانی کل ظرفیت آنتی
 یهتتا تتتأثیر غلظتتت هتتای مختلتتف استتپرمیدین در زمتتان 

 هتا  یوهکو م اکسیدانی یفیت آنتمختلف برداشت بر مقدار ظر

 (. 9 جدول)بود  دار یمعن یک دررددر سطح احتمال 

ها نشان داد کته بتا پیشترفت فرآینتد      مقایسه میانگین داده

و  DPPHرسیدگی میوه روی درخت، فعالیت مهار رادیکال 

زردآلتو   هتای  یوهم اکسیدانی ییا به عبارتی دررد فعالیت آنت

مقدار  ینتر و کم ترین یشت و بکاهش یاف داری یطور معن به

اول و آختر   یهتا  ترتیب در برداشت اکسیدانی به فعالیت آنتی

اکستتیدانی کتتو  همچنتتین، ظرفیتتت آنتتتی . مشتتاهده گردیتتد

مختلتف   یمارهایمولار، در میان ت بیشترین تأثیر را از سه میلی

که بیشرین و کمترین میتزان   طوری اسپرمیدین گرفته است، به

ترتیتتب مربتتوک بتته ستته   بتته DPPHدیکتتال فعالیتتت مهتتار را 

نتتایج  (. 2جتدول  )بود ( 10/11)و شاهد ( 19/49)مولار  میلی

هتای   ها نشان داد که اثر متقابتو تیمتار و زمتان    مقایسه میانگین

دار  معنتی  اکستیدانی  یبرداشت بر میتزان دررتد فعالیتت آنتت    

که بیشترین میزان فعالیت مربوک  طوری ، به(4شکو )باشد  می

و ( 01/49)متتولار استتپرمیدین در برداشتتت دوم  میلتتیبتته ستته 

کمترین میزان فعالیت مربوک به تیمار شاهد در برداشت سوم 

اند که تیمتار   در میوه انبه گزارش کرده. مشاهده شد( 11/11)

هتتا باعتتث حفتتش بیشتتتر ظرفیتتت  آمتتین پتت  از برداشتتت پلتتی

 . (Razzaq et al., 2014) شود اکسیدانی کو می آنتی

 اکستتیدانی بتتالا معمتتولا    آنتتتیهتتای بتتا ظرفیتتت    میتتوه

هتا   اکسیدان های بیشتری دارند و بیشتر این آنتی اکسیدان آنتی

 انتتد  شتتناخته شتتده یتتدهاعنتتوان ترکیبتتات فنلتتی و فیونوم  بتته

(Guo et al., 2003)، گیتری کترد کته     توان نتیهه بنابراین می

 اکستیدانی   طتور مستتقیم بتا فعالیتت آنتتی      محتوای فنو کو به

-Palafox)کتتو مربتتوک استتت کتته ایتتن همبستتتگی در انبتته   

Carlos et al., 2012)  و زردآالتو (Ghasemnezhad and 

Shiri, 2010)    نتتایج متا نشتان داد کته     . گتزارش شتده استت

اکستیدانی کتو بتا تیمتار      میزان فنو، فیونومید و ظرفیت آنتی

 .ایش میابدطور قابو توجهی افز اسپرمیدین به

  یری نتیجه
در این تحقیق تیمار استپرمیدین باعتث افتزایش استیدیته     

 کتتتو، ستتتفتی، ویتتتتامین ث، فنتتتو، فیونومیتتتد و ظرفیتتتت  
کتاهش   همچنین این تیمار باعث. اکسیدانی کو گردید آنتی
در طتتول ستته برداشتتت تیمتتار   . گردیتتد TSSو  pHمقتتدار 

 تی واستتپرمیدین بیشتتترین تتتأثیر را روی افتتزایش فنتتو، ستتف  

 
Table 3. Effect of different harvesting times on measured traits in apricot fruit “ Shahroudi “cultivar 
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91.71
a 5.09

a 198.73
a 6.98

c 14.84
a 4.20

c 0.867
a 14.467

c
 Harvest one  

91.86
a 4.33

b 183.21
b 7.78

a
 10.52

b 4.40
b 0.812

c
 15.725

b
 Harvest two  

87.21
b
 4.03

b 172.95
c 7.30

b 6.66
c 4.70

a 0.721
c 16.717

a
 Harvest three  

Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% level (Duncan’s Multiple Range Test). 
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Harvest one H1=  Control S1= 
Harvest two H2=  2mM S2= 
Harvest three H3=  3mM S3=  
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Figure 3. Effect of interaction between pre-harvesting treatment of spermidine (0.2 and 3 mM) and 

different harvesting time on total antioxidant capacity content of apricot fruit “Shahrood” cultivar 

 

تتوان نتیهته    یابراین، مت نت اکسیدانی کو داشت، ب ظرفیت آنتی

اسپرمیدین در برداشتت دوم و بتا توجته    تأثیر  گرفت بیشترین

به متعتادل بتودن بقیته پارامترهتا منتو قنتد و استیدیته و غیتره         

حارو شد، بهترین زمتان برداشتت همتان برداشتت تهتاری      

 .بود (برداشت دوم)

  زاری سپاس
از تمامی دوستان عزیزم بخصوص آقای حامد نهفتی  

را مستاعدت  ا ر تنظیم ایتن مقالته مت   و ولی شمشیری که د

 .میای دار نمودند، تشکر ویوه
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