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  دهیچک

 ـبر پا لیفاکتور شیدر قالب آزما یآلو رقم قطره طلا، پژوهش هویم يو عمر انبار یفیک اتیبر خصوص نیآدن لیاثر کاربرد بنز یبررس منظوربه  هی

) تـر یدر ل گـرم یلیم 125و  100، 75، 50، صفرسطح ( پنجدر  نیآدن لیبنز شیآزما نی. در اشدتکرار اجرا  سهبا  یکامل تصادف يهاطرح بلوك

  مـدت بـه درصـد   90 یو رطوبت نسـب  گرادیدرجه سانت 5/0 - 1 يپس از برداشت در دما هاوهیاعمال شد. م وهیم يرو یپاشمحلول صورتبه

  درصـد مـواد جامـد محلـول،     ون،یتراسیقابل ت تهیدیاس وه،یبافت م یشامل درصد کاهش وزن، سفت وهیم يهایژگیشدند. و يهفته نگهدار شش

 ـکل، هـر هفتـه    دیفنل و فلاونوئ زانیم ،اکسیدانیآنتی تیظرف د،یاس کیهاش، مقدار آسکوربپ و  دهـی گـل  يدر آزمایشـگاه بیولـوژ  بـار  کی

 ـ یبر تمام یو دوره انبارمان نیآدن لیاثر بنز جی. بر اساس نتاشدند يریگدانشگاه تبریز اندازه نموورشد يفیزیولوژ  ـ یصفات مورد بررس  داریمعن

 ـمربوط به محلـول  يهاوهیدرصد کاهش وزن در م نینشان داد کمتر هانیانگیم سهیبود. مقا  ـیم 125 یپاش و در هفتـه اول   BA تـر یدر ل گـرم یل

 نیو کمتـر  تریدر ل گرمیلیم 125 یپاشو با محلول یمواد جامد محلول در طول هفته ششم انبارمان زانیم نیشتریب نیاتفاق افتاد و همچن یانبارمان

 نیو کمتـر  افتـه یکـاهش   جیتدربه ينبارداردر طول دوره ا هاوهیم دیاس کیآمد. مقدار آسکورب دستبهشاهد  ماریاول از ت هفتهدر  زیآن ن زانیم

 ـمقدار آن ن نیو کمتر تریدر ل گرمیلیم 125 ماریمقدار فنل در هفته دوم از ت نیشتریآن در هفته ششم مشاهده شد. بب زانیم در هفتـه ششـم از    زی

داشـته  آلـو   وهمی ازبرداشت پس رو عم تیفیظ کحفتواند اثرات مثبتی برمی نیآدن لیبنز یپاشمحلول ،باتوجه به نتایج آمد. دستبهشاهد  ماریت

  .باشد

  

  

 کل، فنل کل و کاهش وزن دیعمر پس از برداشت، فلاونوئ وه،یبافت م یسفت :يدیکل يهاواژه

  

  

  
  

  

  رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یگروه علوم باغبان ،استادو  ارشد یکارشناسدانشجوي ترتیب به. 2و  1

  رانیواحد ابهر، ابهر، ا یدانشگاه آزاد اسلام ،یغبانگروه علوم با ،اریستادا. 3
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  مقدمه

و  ریفسادپذ اریداشتن رطوبت بالا، بس لیدلبه یمحصولات باغ

و بــه لحــاظ  هســتندرا دارا  بیــتخر یآمــادگ یذاتــ طــوربــه

 ـ، تبخفعـال هسـتند. تـنفس    اریبس ـ زین یکیولوژیب و تعـرق،   ری

 ـفیمنجر به کاهش ک ییایمیوشیب يهاتیفعال ریو سا دنیرس  تی

ــ آنهــاو زوال  دســتخوش  لاتمحصــو ی). برخــ36( شــودیم

محصـول   تی ـفیو ممکـن اسـت ک   شـوند مـی  یعیسر راتییتغ

 يریگظاهر مناسب، کاهش چشم با وجودعرضه شده در بازار 

 از وره پـس ). کاهش کیفیت میوه آلو طی د24کرده باشد ( دایپ

 باشـد  میـوه  اتـیلن  تولیـد  افـزایش  از ناشـی  تواندمی برداشت

رنـگ،   دن،رسـی  يهـا موجب تغییرات در ویژگـی  که يطوربه

ارقـام آلـو، میـوه     شـتر یشـود. در ب عطر، طعم و بافت میوه مـی 

افزایش در میزان تـنفس   کهطوري بهتنفس فرازگرا بوده  يدارا

 ازبرداشـت  طی دوره پـس صورت همزمان در و تولید اتیلن به

و  ادی ـخاطر داشـتن آب ز  آلو به وهی). م25دهد (می يرو میوه

در معـرض   داًیشـد  رداشتازب سرعت تنفس بالا در دوره پس

 یکیولـوژ یزیدارد. از عوارض ف یکوتاه یو انبارمان استفساد 

 شیبـه افـزا   تـوان یم ـ دهـد یرخ م وهیم يکه در موقع نگهدار

اشاره  وهیگوشت، کاهش آب و وزن مشدن  ياقهوه سم،یمتابول

ــرد ــک ــییتغ نی. چن ــه پ یرات ــر ب ــمنج ــاهش ک ،يری ــفیک و  تی

 ـترک نیاول نیآدن لی). بنز18( شودمیمحصول  يبازارپسند  بی

عنـوان  ) که بـه 14است ( نینیتوکیسا يبالا تیبا فعال یمصنوع

تنـک   کی ـعنوان به زی) و ن35( ینیپور نینیتوکیسا بیترک کی

 افـت یباعث در ). عمل تنک5شده است ( فیصتو میکننده ملا

 وهی ـم یفیک اتیو بهبود خصوص هاوهیتوسط م شتریب لاتیآسم

 جی). نتـا 31و  13( شـود یم ـ وهی ـث م نیتـام یش ویمانند افـزا 

 بیو ترک نیآدن لینشان داد که کاربرد بنز لاسیگ يرو قیتحق

مواد جامد  زانیو م یسفت شیباعث افزا نیبرلیو ج نیآدن لیبنز

 يهـا وهی ـم جـه یو در نت شودمی یدر دوره انبارمان وهیحلول مم

 ـبنز بی ـو ترک نیآدن لیشده با بنز ماریت  ـ لی  نیبـرل ین و جیآدن

 یشـاهد در ط ـ  يهاوهیبهتر از م یتیفیک و تربافت سفت يدارا

  ).4بودند ( یانبارمان

و بـا   هـا وهیم یفیک يهایژگیبر و نیآدن لیبنز ریبا توجه به تأث

 ـبود پژوهش در خصـوص ا به ن تیعنا  ـمـاده در م  نی آلـو   وهی

 یپژوهش با هدف بررس نیا ،یدوره انبارمان یمخصوصاً در ط

 یف ـیک يهـا یژگیمختلف بر و يهادر غلظت نیآدن لیبنز ریتأث

  استسرد  يانبارداردوره  یدر ط "قطره طلا"آلو رقم  وهیم

  

  هامواد و روش

  شیو طرح آزما یاهیمواد گ

کامـل   يهـا در قالب طرح بلـوك  لیفاکتور صورتبه شیآزما نیا

رقم قطره طلا موجود در  يدرختان آلو يتکرار رو سهبا  یتصادف

 يپوشـان وابسـته بـه دانشـکده کشـاورز     خلعت یقاتیتحق ستگاهیا

 ـ لی ـهورمون بنز شیآزما نی. در اشداجرا  زیدانشگاه تبر در  نیآدن

ــنج ــطح ( پ ــفرس ــیم 125و  100، 75، 50، ص ــرمیل ــریدر ل گ ) ت

 هـا وهی ـم يدر دو هفته بعد از تمام گل رو یصورت محلول پاشبه

 ـاعمال شـدند. م  برداشـت و بـه    يدر مرحلـه بلـوغ تجـار    هـا وهی

دانشگاه  وه،یم نموورشد يولوژیزیو ف دهیگل يولوژیب شگاهیآزما

 5/0 - 1 يبـا دمـا   يانبـاردار  طیدر شرا هاوهیمنتقل شدند. م زیتبر

مـدت شـش هفتـه    بهدرصد  90یبگراد و رطوبت نسیدرجه سانت

 يهـا یژگیانجام و و يبردارهر هفته نمونه یشدند و ط ينگهدار

  قرار گرفتند. یابیمورد ارز یفیک

  

  یابیمورد ارز صفات

  کاهش وزن درصد

طـور  در هر تکرار بـه  وهیوزن، پنج عدد م راتییتغ يریگاندازه يبرا

 شیآزمـا  يتداگرم در اب 001/0با دقت  یتالیجید يبا ترازو یتصادف

کـردن هـر هفتـه بلافاصـله بعـد از خـروج از        و پس از انبار نیتوز

صورت مزبور به راتییشده و تغ يریگدوباره اندازه هاوهیسردخانه م

  .  شد انیب ریز يبا استفاده از رابطه تردرصد کاهش وزن 

  درصد کاهش وزن =   

  کردن) وزن میوه قبل از انبار - (وزن میوه بعد از انبار کردن 

  وزن میوه قبل از انبار کردن × 100
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  وهیبافت م یسفت

، FT 011بافت با استفاده از دستگاه پنترومتر مـدل   یسفت آزمون

در هر تکرار از دو سمت مقابل هم و بعد از  وهیعدد م سه يرو

 نیشـتر یبافت بر اسـاس ب  یانجام شد. سفت وهیبرداشتن پوست م

بـر   وهی ـحل مشخص شده) در م(تا م لهینفوذ م يلازم برا يروین

  شد. انیب Lbsحسب 

  

 ـیقابل ت تهیدیاس زانیم وه،یهاش عصاره مپ ) و TA( ونیتراس

  )TSSمواد جامد محلول (

ــا اســتفاده از پ وهیــهــاش عصــاره مپ ــالیجیمتــر دهــاشب   یت

)HI 9811ـگانـدازه  يشد. بـرا  يریگ) اندازه  قابـل   تهیدیاس ـ يری

نرمـال اسـتفاده شـد     1/0د با سـو  ونیتراسیاز روش ت ونیتراسیت

 یتالیجیتوسط دستگاه رفراکتومتر د وهی). مواد جامد محلول م3(

)Atago Co., Model PR-1صـورت درصـد   بـه  و يری ـگ) اندازه

  شد. انیب

  

  وهیم دیاس کیآسکورب مقدار

 ـگانـدازه  براي  ـم دیاس ـ کیآسـکورب  زانی ـم يری از روش  هـا وهی

اسـتفاده   نـدوفنل ینـل ا کلروفيد -6و2با  وهیعصاره م ونیتراسیت

گـرم   100گـرم در  یلیبر حسب م دیاس کیشد و مقدار آسکورب

  ).3محاسبه شد ( وهیوزن تر م

  

  فنل کل يمحتوا

ــو ــل يامحت ــل ن فن ــهک  ــمون ــتفاده از روش واکنش ــا اس ــا ب  گره

Folin Ciocalteau’s phenol  ـگانـدازه  ). مخلـوط  29شـد (  يری

 )) دو درصـد  (3CO2Na W/V تریلیلیم 2 نمونه + تریلیلیم 1/0(

 نیفـول درصد  50واکنشگر  تریلیلیم 1/0 قهیدق دوو بعد از  هیته

محلول  يارنگهد قهیدق 30به مخلوط اضافه شد. بعد از  کالتویس

ــته ــار هی ــا یکیشــده در ت ــزان جــذب توســط   يو دم ــاق می ات

 ينانومترخوانـده شــد. بــرا  720اسـپکتروفتومتر در طــول مــوج  

مختلف  يهااستاندارد از غلظت ینحندست آوردن مو به سهیمقا

 مولیلیصورت مدر حلال متانول استفاده شد و نتابج به نیکرست

  شد. انیب وهیعصاره م تریلیلیدر هر م گرمیلیبر م نیکرست

  

  کل دیفلاونوئ يمحتوا

 ـمتريکل با روش کـالر  دیفلاونوئ يمحتو ارائـه شـده توسـط     کی

ــورد ارز12و همکــاران ( جــویک ــ) م ــرا یابی ــولق ــت. محل   ر گرف

 15/0 + )نج درصدپ 2NaNO )W/Vلیتر میکرو 75نمونه +  25/0(

 یـک  NaOHلیتـر  میلـی  5/0+  )درصـد  3AlCl )W/V 10 لیترمیلی

 5/2محلـول بـا آب مقطـر بـه حجـم       نی ـکرده و ا هیرا تهمولار) 

جـذب محلـول توسـط     قـه یدق نجپ ـرسانده شد. بعـد از   تریلیلیم

 ينـانومتر خوانـده شـد. بـرا     507اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج    

مختلـف   يهـا استاندارد از غلظت یدست آوردن منحنو به سهیمقا

صــورت بــه جیدر حــلال متــانول اســتفاده شــد و نتــا نیکوئرســت

  .دش انیعصاره ب تریکرولیدر صد م نیکوئرست کرومولیم

  

  یدانیاکسیکل آنت تیظرف

به  یروش 1996از سال  هادانیاکسیآنت تیفعال يریگاندازه يبرا

ماده مورد نظر  ییروش، توانا نیمعمول شد. اساس ا FRAPنام 

بـا اسـتفاده از    Fe)2+(بـه فـرو    Fe)3+( کیفر يهاونی يایدر اح

ــ ــام   یمعرف ــه ن ــت TPTZ (Trypyridyl-S-Triazine)ب . در اس

 ـاح Fe)2+(به فرو  Fe)3+( کیفر يهاونی دانیاکسیحضور آنت  ای

، محلول به رنـگ بـنفش در   TPTZو در حضور معرف  شودیم

جذب بسته بـه   زانیم ،یکنندگایقدرت اح زانیم. نسبت بهدیآیم

 تـوان یجـذب م ـ  رییتغ نی. با استفاده از اابدییم شیغلظت افزا

 شی. افـزا دیمختلـف را سـنج   بـات یترک یدانیاکس ـیآنت تیخاص

از  قـه یدق 10نانومتر پـس از گذشـت    595جذب در طول موج 

  ).23( ردیگیرت مشروع واکنش صو

  

  يآمار هیتجز

(نسـخه   SASپس از نرمال شدن بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      هاداده

بـا   هـا نیانگی ـم سـه یقرار گرفتـه و مقا  لیو تحل هی) مورد تجز4/9

 یدانکــن انجــام گرفــت. تمــام يااســتفاده از آزمــون چنــد دامنــه

  دند.) رسم ش2010(نسخه  Excelافزار ارها با استفاده از نرمنمود
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  بحث و جینتا

  درصد کاهش وزن

 ـاثـر متقابـل آنهـا بـر م     نیو همچن يو زمان انباردار ماریاثر ت  زانی

بود  داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  وهیدرصد کاهش وزن م

(از هفته اول تا هفتـه ششـم)    ي). در طول دوره انباردار1(جدول 

 يهـا انزم ـ نیدر ب کهطوري به افتیکاهش  جیتدربه هاوهیوزن م

تـر در هفتـه ششـم مشـاهده شـد       نوز نیکمتر يمختلف انباردار

تــرین عامــل کــاهش وزن میــوه در طــی دوره ). مهــم2(جــدول 

 جـه ی. نتاسـت افـزایش تبخیـر و تعـرق از سـطح میـوه       يانباردار

و اثـر   نیپوترس ـ گران دربـاره پژوهش ریسا جیپژوهش حاضر با نتا

شـکراله   جیبا نتـا  نی) و همچن37و  25( هاوهیآن بر کاهش وزن م

 کیلیسیسال دیو اس میکلس دی) در مورد اثر کلر27( نفام و همکارا

  و ماندگاري آلو رقم قطره طلا مطابقت دارد. فییهاي ک ژگییبر و

  

  وهیبافت م یسفت زانیم

 ـبـر م  يو زمان انبـاردار  مارینشان داد که اثر ت جینتا  یسـفت  زانی

 داریدرصد معن ـ کیو در سطح احتمال پنج  بیترتبه وهیبافت م

 ـیاثـر متقابـل آنهـا غ    کهیبوده است. در صورت  اسـت  داریرمعن

 جیتـدر به وهیبافت م یسفت ي) در طول دوره انباردار1(جدول 

 يمختلـف انبـاردار   يهازمان نیدر ب کهطوري به افتهیکاهش 

ب).  - 1آن در هفته ششم مشاهده شـد (شـکل    زانیم نیکمتر

بافـت،   یدر حفظ سـفت  ماریت نیترشاخص زین مارهایت نیدر ب

 جـه یالف). نت - 1بوده است (شکل  تریدر ل گرمیلیم 125 ماریت

  ) در مـورد اثـر  19مدرس و همکاران ( جیپژوهش حاضر با نتا

ــمت -1 ــ لی ــه  کلویس ــانی و قفس ــر انبارم ــروپن برعم ــوه پ اي می

قبـل از   یپاش ـفرنگی رقم کاماروسا مطابقـت دارد. محلـول  توت

در  وهیم یسفت شیسبب افزا یگلاب وهیدر م نیآدن لیبرداشت بنز

  ).32( شد یمدت انبارمان یط

  

  دیاس کیآسکورب زانیم

 کیآسکورب زانیبر م یو زمان انبارمان مارینشان داد که اثر ت جینتا

بــوده اســت. در  داریدرصــد معنــ کیــدر ســطح احتمــال  دیاســ

 ـیاثر متقابل آنها غ کهیصورت قـدار  م ).1(جـدول   اسـت  داریرمعن

کاهش  جیتدربه يدر طول دوره انباردار هاوهیم دیاس کیآسکورب

آن در هفته ششم مشـاهده شـد    زانیم نیکمتر کهطوري به افتهی

 دیاس ـ کیمقدار آسکورب نیشتریب مارهایت نیب). در ب -2(شکل 

 نیو کمتـر  تـر یدر ل گـرم یل ـیم 125و  100، 75 ماریمربوط به ت

الـف).   -2(شـکل   شـد مشـاهده  شـاهد   مـار یدر ت زیمقدار آن ن

 جاتیو ســبز هــاوهیــموجــود در م دیاســ کیآســکورب يمحتــوا

 ،یپیاز جملـه تفـاوت ژنـوت    یعوامل مختلف ریأثتحت ت تواندیم

 ـترب يهـا قبل از برداشت، روش ییهواوآب طیشرا بلـوغ و   ت،ی

در  نیهمچن رد،یزمان برداشت و عملیات پس از برداشت قرار گ

را دارد و  يداری ـحـداقل پا  دیاس ـ کیربآسـکو  هـا، نیتـام یو نیب

). 1( شـود یم ـ بی ـتخر يسـاز رهی ـذخ فراینـد  یدر ط ـ یآسانبه

 ـپ فراینـد با آغاز  وه،یدر م دینوع اس کیعنوان ث به نیتامیو  يری

 ـا جی). نتـا 9( شـود یمصـرف م ـ  یسرعت در واکنش تنفسبه  نی

) در مــورد اثــر 28شــکراله فــام و همکــاران ( جیتحقیــق بــا نتــا

 یف ـیک يهایژگیبر و کیلیسالس دیو اس میکلس دیکلر ،نیسیپوتر

شابلون مطابقت دارد.  مرق يآلو وهیپس از برداشت م یو انبارمان

در  يانبــاردار یث در طــ نیتــامیو زانیــکــاهش در م نیهمچنــ

پـائولو و   ،يوی ـک وهی ـ) در م34و همکـاران (  ینیمطالعات تـاوار 

  ست.  گزارش شده ا یپرتقال خون وهی) در م21همکاران (

  

  جامد محلول کل مواد

اثـر متقابـل    نیو همچن يمختلف انباردار يهاو زمان ماریت اثر

 ـمواد جامد محلول در سطح احتمال  زانیآنها بر م درصـد   کی

نشان داد کـه   هانیانگیم سهیمقا جی). نتا1بود (جدول  داریمعن

در  يمواد جامد مجلول در هفته ششم انبـاردار  زانیم نیشتریب

آن در هفتـه اول   زانی ـم نیو کمتر تریدر ل گرمیلیم 125 ماریت

). مواد جامـد محلـول و   2شاهد مشاهده شد (جدول  ماریدر ت

بـه   وهی ـم دنیمحلول ممکن است در طول مرحله رس ـ يقندها

عنـوان  ) بـه SPS( نتازیفسفات س- ساکاراز میخاطر عملکرد آنز

 ـ ).11( ابـد ی شیقندها افـزا  وسنتزیدر ب يدیکل میآنز کی  جیانت

ــتحق ــ يرو قی ــ لاسیگ ــاربرد بنز  اننش ــه ک ــداد ک ــ لی   نیآدن
  



  ...در  آلو وهیم یدانیاکسیو آنت یفیک هايیژگیبر و نیآدن لیر بنزاث

  

131  

  در طی دوره انبارداري "قطره طلا" رقم میوه آلو اکسیدانیآنتیهاي کیفی و تجزیه واریانس اثر بنزیل آدنین بر ویژگینتایج . 1جدول 

  منابع تغیرات
درجه 

  آزادي

کاهش 

  وزن
  اکسیدانآنتی فنل کل  فلاونوئید  TSS  TA  pH  ویتامین ث  سفتی

  ns12/1  ns11/0  ns19/1  ns14/1  ns01/0 ns01/0  ns21/2  ns14/0  ns99/0  2  بلوك

 19/279**  11**  61/9**  08/0**  27/0**  39/7**  51/5**  77/0*  59/145**  4  بنزیل آدنین

 11/96** 76/9**  72/3**  30/0** 15/0**  55/11**  02/6**  45/19** 57/254**  5  زمان

 ns34/0  ns27/1  **58/1  **04/0  *01/0  ns89/0  **08/2 **20/30 10/2** 20  بنزیل آدنین ×زمان 

  58/10  56/0  86/0  005/0  01/0  54/0  07/1  25/0  66/0  60  خطاي آزمایشی

  17/16  37/13  21/16  27/2  55/11  35/6  61/9  60/15 42/8    ضریب تغییرات (%)

nsدرصد یک و پنج احتمالداري در سطح ترتیب معنی: به* و **داري، : بدون اثر معنی .TSS مواد جامد محلول و :TAاست. : میزان اسیدیته قابل تیتراسیون 
  

  "قطره طلا"آلو رقم  وهیم اکسیدانیآنتیو  یفیک اتیو زمان بر خصوص نیآدن لیبنز یمحلول پاش ریتأث نیانگیم سهیمقانتایج  .2جدول 

دوره 

انبارمانی 

 (هفته)

  بنزیل آدنین

  )گرم در لیتر(میلی

درصد 

کاهش 

  وزن

TSS   
  (درجه بریکس)

  کل اسیدیته

  مالیک) (درصد اسید
pH 

   کلفنل

لیتر گرم در هر میلیمول کرستین بر میلی(میلی

  عصاره میوه)

 آنتی اکسیدان

/L)2+(mmoll Fe 

  0 7/76ijk 8/77j 0/95e-h 3/06l 6/05b-f 15/75h-k 

  50 5/89l 9/41ij 1/03d-h 3/17jkl e-j45/5  15/88h-k 

1  75 4/38m 11/50d-h 1/44ab 3/30g-j abc06/7  24/52b-e 

  100 2/19no 11/80d-g 1/49a 3/30g-j abc13/7  27/13a-d 

  125 1/14o 11/76d-g a57/1  3/23jkl a74/7  ab64/29  

  0 9/95gh 9/38j 1/03d-h 3/13kl l-g49/4  14/75ijk 

  50 8/09ij 10/14hi 0/95e-h 3/26h -k f-k88/4  20/40e-i 

2  75 6/63kl 11/66d-g 1/20cde 3/23ijk abc15/7  24/87b-e 

  100 3/36mn 11/10e-h 1/23bcd 3/36e-i abc7 27/51abc 

  125 2/01no 11/23d -h 1/43abc 3/26h -k 7/89a 31/66a 

  0 12/70de 10/40ghi 1d-h 3/16jkl j-e55/5  14/67ijk 

  50 11/07fg 11/26d-h 1/16def 3/13kl j-f01/5  21/43c-h 

3  75 10/52g 11/82d-g 1/01d-h 3/33f-i l-h46/4  19/32e-j 

  100 5/86l 10/96fgh 1/10d-g 3/40d-h g-c97/5  21/94c-h 

  125 3/96m 11/43d-h 1/18de 3/30g-j j-f01/5  18/72e-j 

  0 14/42b 11/66d-g 1/01d-h 3/26h-k h-c87/5  13/29jk 

  50 12/31ef 12/33c-f 1/03d-h 3/26h-k l-h48/4  22/93c-g 

4  75 12/43ef 12/33c-f 0/89gh 3/30g-j ab35/7  22/72c-g 

  100 8/62hi 12/68a-d 0/99d-h 3/40d-h e-a94/6  17/79f-j 

  125 7/06jkl 12/46b-e 1/09d-g 3/26h-k l-f62/4  19/24e-j 

  0 16/02a 12/43b-f 0/91fgh 3/43c-g kl47/3  13/01jk 

  50 14/26bc 11/63d-g 1/14d-g 3/46c-f l-i38/4  18/58e-j 

5  75 13/51b-e 11/82c-f 1/09d-g 3/46c-f l-g50/4  16/97g-k 

  100 12/04ef 13/76ab 1/15d-g 3/50b-e i-c74/5  19/94e-i 

  125 8/32ij 13/26abc 1/18de 3/63ab j-f37/5  23/83b-f 

  0 17/25a 11/70d-g 0/78h 3/50b-e l28/3  11/28k 

  50 15/92a 12/53a-e 1/07defg 3/50b-e jkl14/4  16/59g-k 

6  75 15/93a 12/06c-f 1/16def 3/53bcd 5/36f-j 20/91d-i 

  100 14/04abc 11/40d-h 1/18de 3/56abc j-d59/5  15/57h-k 

  125 12/86cde 13/83a 1/20cde 3/69a h-c88/5  22/34c-g 

  .است دانکن آزمون توسط یک درصد احتمال سطح در يداریمعن اختلاف دهندهنشان ستون، هر در مشابه ریغ حروف 
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 (ب)                                              (الف)              

 
حروف مشترك روي هر ستون  .ارمانیانب دوره طول در زمان بر میزان سفتی بافت میوه ب) بنزیل آدنین و الف) . اثر تیمارهاي1شکل 

  دار هستند.دهنده عدم اختلاف معنینشان

  

 (ب)                                                         (الف)              

  
شترك روي هر حروف م .انبارمانی دوره طول در وهیم دیاس کیآسکورب زانیمزمان بر  ب) بنزیل آدنین و الف) . اثر تیمارهاي2شکل 

  دار هستند.دهنده عدم اختلاف معنیستون نشان

  

مواد جامد  زانیم شیباعث افزا نیبرلیو ج نیآدن لیبنز بیو ترک

مـواد   زانی ـم شی). افزا4( شودمی یدر دوره انبارمان وهیمحلول م

آلـو توسـط گـوئرا و     وهی ـدر م دنیجامد محلـول در زمـان رس ـ  

  گزارش شده است. زی) ن10کاسکوئرو (

  

  ونیتراسیقابل ت تهیدیاس زانیم

کنش آنهـا بـر   برهم زیو ن يو مدت زمان انباردار مارینوع ت تأثیر

درصـد   کی ـدر سـطح احتمـال    تراسـون یقابـل ت  تهیدیمقدار اس

نشـان داد کـه    هـا نیانگیم سهیمقا جی). نتا1بود (جدول  داریمعن

در  يردر هفته اول انباردا ونیتراسیقابل ت تهیدیاس زانیم نیشتریب

آن در هفتـه ششـم    زانیم نیو کمتر تریدر ل گرمیلیم 125 ماریت

طور مسـتقیم  ). اسیدیته به2شاهد مشاهده شد (جدول  ماریدر ت

در ارتباط با غلظت اسـید آلـی غالـب در میـوه اسـت کـه یـک        

  . از آنجــا کــه اســتکیفیــت میــوه  يشــاخص مهــم در نگهــدار
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 (ب)                                                         (الف)              

  
حروف مشترك روي هر ستون  .انبارمانی دوره طول در وهیکل م دیفلاونوئ زانیمزمان بر ب) بنزیل آدنین و  الف) . اثر تیمارهاي3شکل 

  دار هستند.دهنده عدم اختلاف معنینشان

  

تـنفس  آنزیمی  يهاواکنش يعنوان سوبسترا براآلی به ياسیدها

رود طی دوره پس از برداشت اسـیدیته  انتظار می ند،روکار میبه

 ییایمیوش ـیب راتیی ـعلـت تغ به تهیدی. کاهش اسابدیمیوه کاهش 

). 6محتمل اسـت (  اریتنفس بس فرایند یدر ط وهیم یآل باتیترک

 دنیمراحل رس یدر ط ونیتراسیقابل ت يدهایاس زانیکاهش در م

 ـم در) 2ند و همکاران (در مطالعات آنا يو انباردار  ـانـار ن  وهی  زی

  مطابقت دارد. قیتحق نیا جیگزارش شده است که با نتا

  

  وهیعصاره م هاشپ

 ـبـر م  يمختلـف انبـاردار   يهاو زمان ماریت اثر  هـاش پ زانی

 زیدرصد و اثر متقابل آنها ن کیدر سطح احتمال  وهیعصاره م

 جیا). نت1(جدول  است داریدر سطح احتمال پنج درصد معن

 يدر هفته ششم انبـاردار  هاشپ زانیم نیشترینشان داد که ب

هفتـه   زین آن زانیم نیو کمتر تریدر ل گرمیلیم 125 ماریدر ت

 هاشپ راتیی). تغ2شاهد مشاهده شد (جدول  ماریاول در ت

 يدهایاز نشـت اس ـ  یناش شتریب دنیدر زمان رس وهیعصاره م

عصـاره   هاشپت اس یسلول توپلاسمیها به ساز واکوئل یآل

و  افتهی شیافزا وهیاز حد م شیب دنیدر اثر رس نیهمچن وه،یم

 زانی ـدر م شیفـزا ). ا22( شـود یم لیتبد ییایبه قل يدیاز اس

pH 19در مطالعات مـدرس و همکـاران (   يانباردار یدر ط (

متیل سیکلوپروپن برعمر انبارمـانی میـوه تـوت     -1 در مورد اثر

  ده است.فرنگی رقم کاماروسا گزارش ش

  

  کل دیفلاونوئ زانیم

و  مـار یها نشان داد کـه اثـر سـاده ت   داده انسیوار هیتجز یبررس

 کی ـکـل در سـطح احتمـال     دیفلاونوئ زانیبر م يزمان انباردار

اثـر متقابـل آنهـا     کـه یبـوده اسـت. در صـورت    داریدرصد معن ـ

 ـ). مقدار فلاونوئ1بود (جدول  داریرمعنیغ  ـم دی در طـول   هـا وهی

مقـدار   نیکمتر کهطوري به افتهیکاهش  جیتدربه یارماندوره انب

 ـ -3آن در هفته ششم مشاهده شد (شـکل    مارهـا یت نیب). در ب

 100 ماریت هاوهیکل م دیدر حفظ فلاونوئ ماریت نیترشاخص زین

در  دیالف). مقدار فلاونوئ -3بوده است (شکل  تریدر ل گرمیلیم

 کاملاً يهاوهیار آن در در ماز مقد شتریمراتب بنارس به يهاوهیم

و  ی). مطالعــات انجــام شــده توســط شــبان 20اســت ( دهیرســ

ــور (احســان ــدار فلاونوئ26پ ــه مق ــ) نشــان داد ک در کشــت  دی

مــولار یلــیم دوبــا کــاربرد غلظــت  انیــبنیریشــ ياشــهیشدرون

تمشـک   يهـا وهی ـداشـت. م  يداریمعن شیافزا دیاس کیلیسیسال

 يداریطـور معن ـ جاسـمونات بـه   لیتشده با م ماریت اهیقرمز و س
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  ).8شاهد بودند ( يهاوهیبا م سهیدر مقا يبالاتر دیفلاونوئ ياراد

  

  کلفنل

اثـر متقابـل    نیو همچن ـ يمختلف انبـاردار  يهاو زمان ماریت اثر

بـود   داریدرصد معن ـ کیفنل کل در سطح احتمال  زانیآنها بر م

 ـفنـل کـل ن   زانی ـم نیآدن لیغلظت بنز شی). با افزا1(جدول   زی

مقـدار آن کـاهش    يزمان انبـاردار  شیبا افزا یول افتی شیافزا

 مـار یت مقدار فنل در هفته اول و دوم نیشتریب کهطوري به افت،ی

در هفتـه ششـم    زی ـمقـدار آن ن  نیو کمتر تریدر ل گرمیلیم 125

 نیآلانــ -لیــفن می). آنــز2شــاهد مشــاهده شــد (جــدول  مــاریت

اسـت کـه    یفنل ـ بـات یدر سنتز ترک یصلا يهامیاز آنز ازیالیآمون

مرتبط  یفنل باتیبا مقدار ترک میمستقبه طور  تواندیآن م تیفعال

مـرتبط بـا    توانـد یم ـ یفنل باتیدر ترک شیکه افزا ينحوباشد به

کاهش  نیباشد. بنابرا ازیالیآمون نیآلان لیفن میآنز تیفعال شیافزا

 تی ـکـاهش فعال  لیدلبه تواندیم ينگهدار یدر ط یفنل باتیترک

و  دازیفنل اکس ـیپل تیفعال شیافزا ای ازیالیآمون نیآلان لیفن میآنز

علـت   دی). شـا 17باشد ( يرنگهدا یمصرف آنها در ط نیهمچن

علت شـرکت  به ،يزمان نگهدار یط بیس یفنل باتیکاهش ترک

و  یم ـیآنز يهـا واکنش جهیدر نت ایو  سمیدر متابول باتیترک نیا

  ). 33باشد ( يدارانبار یط یمیآنز ریغ

  

    اکسیدانیآنتیکل  تیظرف

اثـر متقابـل آنهـا     نیو همچن يمختلف انباردار يهاو زمان ماریت اثر

درصـد   کی ـدر سـطح احتمـال    اکسیدانیآنتیکل  تیظرف زانیبر م

ها نشان داده نیانگیم سهیمقا جینتا نی). همچن1بود (جدول  داریمعن

 در هفتـه دوم  اکسـیدانی آنتـی کـل   تی ـظرف زانی ـم نیشـتر یداد که ب

 زی ـآن ن زانی ـم نیو کمتـر  تـر یدر ل گرمیلیم 125 ماریدر ت يانباردار

 ـبا فعال ییهامی). آنز2شاهد مشاهده شد (جدول  ماریششم در ت  تی

در  يویداتیاکس ـ يهـا در مقابله با واکـنش  ینقش مهم اکسیدانیآنتی

 ـپ يهافراینـد دارنـد و   هـا وهیم یدگیرس يهافرایندطول  ا در ر يری

 ـدلبـه  هـا دانیاکسی. آنتاندازندیم ریبه تأخ هاوهیم  یـی زداتیسـم  لی

محافظـت کـرده و    هايرا از ناهنجار هاوهیم ژن،یفعال اکس يهاگونه

 یدر ط ـ اکسیدانیآنتی تی). کاهش ظرف29مؤثرند ( هاوهیم تیفیبر ک

و  یفنل ـ بـات یاز کـاهش ترک  یناش تواندیمدت، میطولان ينگهدار

 جیبا نتـا  اضردست آمده از پژوهش حبه جی). نتا7ث باشد ( نیتامیو

تمشـک   وهی ـ) در م15و کراگ و همکـاران (  بیس وهی) در م16لتا (

  قرمز مطابقت داشت.

  

  گیرينتیجه

دوره انبارداري وزن  ینشان داد که ط قیتحق نیحاصل از ا جینتا

ــم ــل ت تهیدیاســ وه،ی کــاهش  دیاســ کیو آســکورب ونیتراســیقاب

 داريیمعن شیکه مقدار مواد جامد محلول افزایدرحال ،داریمعن

صورت مثبت به نیآدن لیبنز یمحلول پاش قیتحق نیداشتند. در ا

آلـو   وهمی ازبرداشت پس رو عم تیفیباعث حفظ ک داريیو معن

 ـم نکـه یرقم قطره طلا شد. با توجـه بـه ا    از آلـو عمـر پـس    وهی

اس اسـت،  حس ـ یکیمکـان  هـاي آسیبداشته و به  یبرداشت کم

مانـدگاري   شیافـزا  بـراي  نیآدن لیبنز ماریاز ت توانیرو منیااز
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The Effect of Benzyl Adenine on Qualitative Characteristics and Antioxidant 
Capacity of Plum Fruit during Storage 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of Benzyl Adenine (BA) on qualitative characteristics and shelf life of plum fruits CV 
“Gold Drops”, an experiment was conducted as a factorial based on randomized complete block design with three 
replications. In this experiment different concentrations of BA (0, 50, 75, 100 and 125 mg L-1) were applied as a foliar 
application. After harvesting, fruits were stored at 0.5-1 °C and 90% relative humidity for 6 weeks. Fruit characteristics 
including weight loss, firmness, titratable acidity, soluble solids, pH, ascorbic acid, antioxidant capacity, phenolic and 
total flavonoid content, were measured once a week at Tabriz University, Tabriz, Iran. The results showed that effects 
of BA treatments and storage time were significant in all traits. The lowest percentage of weight loss was found at 125 
mg L-1 BA in the first week of storage. The highest and lowest content of TSS were obtained at 125 mg L-1 BA during 
the six weeks of storage and control treatment in the first week, respectively. The amount of ascorbic acid gradually 
reduced during storage and the lowest content was found at the end of storage. The highest phenol content of fruit was 
occurred in 125 mg L-1 BA in the 2nd week and the lowest one in control at the 6th week of storage. According to these 
findings, BA spraying can bear positive effects on postharvest quality sustainment and shelf life of plum fruit.  

Keywords: Fruit tissue firmness, Shelf life, Total flavonoid, Total phenolic content and weight loss 
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