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 1392 بهار، شماره ویژه هشتمهاي علوم گیاهی، سال  فصلنامه پژوهش
  

  اثر اسپرمین بر عمر ماندگاري و کیفیت میوه توت فرنگی رقم کاماروسا
  

  3، وحید عبدوسی2، پژمان مرادي1*مهران عبدي
  ایران ، گرمسار،دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرمسار ،دانشجوي کارشناسی ارشد 1

  ایران ، ساوه،دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه ،استادیار 2
  ، تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران ،استادیار 3

  
  18/06/1391تاریخ پذیرش:       26/11/1390تاریخ دریافت: 

  
  چکیده

 یافتن منظور به گرمسار واحد آزاد دانشگاه باغبانی علوم آزمایشگاه در 1391 ماهمهر تا خرداداز  تحقیق این  
بـراي ایـن منظـور     گرفـت.  انجـام  )Fragaria annanasa( فرنگـی  توت ماندگاري عمر افزایش جهت تیماري

 شـدند.  داده انتقال آزمایشگاه به سریعاً و شدند تهیه هشتگرد منطقه در واقع اي انهگلخ از فرنگی توت هاي میوه
 از پـس  عمـر  بـر  را مـولار  میلـی  4 و 2 ،1 ،5/0  صـفر،  شـامل  اسپرمین مختلف هايغلظت تأثیر راستا این در

 ور غوطه دقیقه 5 مدت به نظر مورد هاي لمحلو در هامیوه شد. بررسی کاماروسا رقم فرنگیتوت میوه برداشت
  دوازدهم و هشتم چهارم، اول، روزهاي در شدند. منتقل درجه 5 دماي با سردخانه به شدن خشک از پس و شده
 و میـوه  کیفیـت  میوه، آب pH تیتراسیون، قابل اسیدیته محلول، جامد مواد بافت، سفتی انبارداري، شروع از پس
 صـفات  سایر و انباري عمر افزایش باعث داريمعنی طور به اسپرمین از استفاده شد. گیري اندازه انبارمانی عمر
غوطه هايمیوه که درحالی داشتند، انباري عمر روز 7 شاهد هايمیوه که طوري به شد، فرنگی توت میوه کیفی

 بـه  اسـپرمین  از اسـتفاده  بودند. بازار به عرضه قابل هنوز چهاردهم روز  تا ،اسپرمین میلی 2 محلول در شده ور
 انبـارداري  طـی  میـوه  شـدن  نـرم  از داريمعنـی  طـور  به و میوه کیفی صفات سایر حفظ باعث داري معنی طور

 مـولار میلـی  2 تا آمینپلی غلظت افزایش با تدریج به بود شاهد تیمار در میوه کیفیت  کمترین نمود. جلوگیري
 گردیـد.  مشـاهده  کاهش مولارمیلی 4 به بیشتر افزایش با  و یافت افزایش ها میوه برداشت از پس عمر و کیفیت

 داد. نشان خود از تريضعیف نتایج اسپرمین آزمایش مورد هايآمینپلی بین مقایسه در
  

  برداشت از پس عمر فرنگی، توت ،ها آمین پلی اسپرمین، کلیدي:گان واژ
  

   1مقدمه
 در اخیــراً )Fragaria annanasa( فرنگــی تــوت  
 از اسـت.  گرفتـه  قـرار  تجـاري  و مهـم  تولیدات زمره

 وارزش طعـم  عطـر،  بـه  تـوان می آن مهم هايویژگی
 گردیـده  باعـث  مـوارد  همـین  .نمـود  اشاره آن غذایی
 جهان در نفر ها میلیون غذایی رژیم در را خود جایگاه

                                                             
  مسئول مکاتبه:*

 محصولات خسارات موجب متعددي عوامل کند. پیدا
 ایــن در کـه  گردنــد مـی  فرنگـی  تــوت نظیـر  باغبـانی 

 صـدمات  و تـنفس  افـزایش  پیـري،  شـروع  خصوص
 توسـعه  و حمله که هستند موارد مهمترین از مکانیکی

  ).1386 (راحمی، دهند می افزایش را قارچها
 وزن با آلیفاتیکهاي  کربوهیدرات دسته از ها آمین پلی  

هاي  گروه داراي که هستند زنجیري ساختار کم، ملکولی
mehranabdi@hotmail.com

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 اثر اسپرمین بر عمر ماندگاري و کیفیت میوه توت فرنگی رقم کاماروسا

13 

 غشا ،2آپوپلاست در که  باشند می 1آمینو و ایمینو
 یافت سلول هسته و کلروپلاست ها، واکوئل پلاسمایی،

 عنوان به ها آمین پلی ).Galston et al., 1995(  شوند می
 و گیاهی رشد کننده کنترل ترکیبات از جدید اي دسته

 شوند. می گرفته نظر در ثانویه پیغامبر عنوان به همچنین
 رویان نظیر مهمی فیزیولوژیکهاي  فرآیند در مواد این

 دارند نقش گیاه نمو و زایی ریخت سلولی، تقسیم زایی،
)Bais and Ravishankar, 2002؛ Liu et al., 2006.( 

 در و داشته وجود گیاهان در طبیعی صورت به هاآمین پلی
 در جوانی حفظ موجب و شده تولید بیشتر تنش شرایط
 ترکیبات مهمترین  از یکی آنها شاید گردند.می گیاهان
 مشخص دارد. دخالت میوه کیفیت تعیین در که هستند

 برداشت از پس مرحله در ترکیبات این است شده
 طول در مهمی نقش بریدههاي  گل و سبزیجات ها، میوه
 به باعث و دارد محصولات این ماندگاري کیفیت و عمر

 و کرمی ؛1387 (راحمی، گردندمی پیري افتادن تعویق
 تیمار تاثیر از متعددي گزارشات ).1386 رستمی،

 نقش و اسپرمیدین) اسپرمین، (پوتریسین، هاآمین پلی
 آمده ها گل و وسبزیجات هامیوه فیزیولوژي در ها آن

 از پس هاآمینپلی کاربرد ).Valero et al., 2000( است
  مرکبات در انباري عمر افزایش جهت برداشت

)Abu-kpawoh et al., 2002) هلو ،(Valero et al., 

 زردآلوي و )Mirdehghani et al., 2007( انار )،1997
 است. شده گزارش )Paksasorn et al., 1995( ژاپنی

 ژاپنی زردآلوي برداشت از قبل روز 20 هاآمینپلی کاربرد
 هاآمینپلی با تیمار همچنین اندازد. می تاخیر به را رسیدن

 نیز را برداشت از پس را اتیلن تغییرات برداشت، از قبل
   ).Paksasorn et al., 1995( دهد می کاهش

 فرآیند ها آمین پلی که است شده مشخص امروزه  
 اندازند. می تاخیر به را ها فرآورده شدن پیر و رسیدن

 جدایی جز که باشد می میوه نمو از مرحله آخرین پیري

                                                             
1. Imino and Amino 
2. Apoplast 

 Sood and( است گیاهان در میوه نمو چرخه از ناپذیر

Nagar, 2008.( هاي  فرآیند یکسري میوه رسیدن از پس
 ساختار تخریب باعث که شوند می گیر در اکسیداتیو

 Sood and( شوند می میوه شدن نرم و سلولی دیواره

Nagar, 2008.( موجب که است عاملی مهمترین اتیلن 
 که حالی در شود. می فرآورده پیرشدن فرآیند تحریک

 پیري و رسیدن در متضادي اثرات ها آمین پلی و اتیلن
 ,.Abu- Kpawoh et al., 2002, Valero et al ( دارند

 افزایش با ارتباط در ها آمین پلی سطوح کاهش ).1997
 تنظیم دو این بین مقدار بین تعادل که است اتیلن تولید
 و مهم بسیارهاي  فرآیند در تاخیر یا تسریع جهت کننده

 ارتباط ).Khan et al., 2008( باشد می موثر گیاه حیاتی
 مکانیسم سبب به ها آمین پلی و اتیلن تولید بین متضاد
 ماده پیش داراي که باشد می ماده دو این بیوسنتز رقابتی

 ;Paksasorn et al., 1995( باشند می SAM مشترك

Sood and Nagar, 2008.( میزان برداشت از بعد 
 از پس ها آمین پلی کاربرد با یابند، می کاهش ها آمین پلی

 ,.Khan et al( یابد می کاهش اتیلن میزان در برداشت

 نافرازگرا و فرازگرا هاي میوه براي تاثیر این که )،2008
 ).Takahashi and Kakehi, 2010( کند می صدق

   نموده جلوگیري گیاهان در اتیلن سنتز از ها آمین پلی
   که گالاکتروناز پلی ژن رونویسی شدن فعال از و

   کنند می جلوگیري گیرد، می صورت اتیلن سنتز از بعد
)Perez-Vicente et al., 2002.( نرم از تنها عوامل این 

 جلوگیري برداشت از پس شرایط در ها میوه شدن
 نمایند. می کند مجموع در را پیري فرآیند که نمایند، می
 مدت براي انبار شرایط در میوه کیفیت ترتیب این به

  شد. خواهد حفظ بیشتري
 رقم واکنش که شد تلاش تحقیق این در لذا  

 را است کیفیت با و جدید ارقام از یکی که کاماروسا
 میان در دیگر طرف از و کرد ارزیابی اسپرمین برابر در

  ماندگاري عمر افزایش براي غلظت و نوع بهترین آنها
 این نتایج نهایت در  کرد. شناسایی را کاماروسا رقم
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 رسانان بازار و کنندگان تولید استفاده جهت تحقیق
  گرفت. خواهد قرار آنان دراختیار

  
  ها مواد و روش

میوه توت فرنگی رقم کاماروسا از گلخانه اي واقع   
در  هشتگرد کرج تهیه شد. دماي روز/شب گلخانه 

گراد بود و رطوبت محیطی در حد   درجه سانتی 25/20
در مرحله بلوغ  ها شد. میوه درصد نگهداري می 75-50

روز پس از باز شدن گلها  هنگامی که  30تا  25تجاري 
درصد رنگ  80تا  50به حداکثر اندازه خود رسیده و 

هاي در اوایل صبح برداشت شدند. میوه قرمز داشتند و
سالم و یکنواخت انتخاب و بلافاصله به آزمایشگاه 

هاي مختلف اسپرمین ها با غلظتمنتقل گردیدند. میوه
غلظت از اسپرمین در  5در این آزمایش  .یمارشدندت

مولار بود و  میلی 4و  2، 1، 5/0نظر گرفته شد که شامل 
آمین و تنها آب مقطر  تیمار شاهد نیز بدون کاربرد پلی

ها به ور نمودن میوهبوده است. تیمار از طریق غوطه
هاي از پیش تهیه شده با آب دقیقه در محلول 5مدت 
ها پس میوه. صورت گرفت  گراد سانتیه رجد 18مقطر 

ي آبگیري در از انجام تیمار، از محلول خارج و برا
ها که دقیقه، میوه 20سبدهایی ریخته شدند. پس از 

تقریباً خشک شده بودند، به ظروف دو لیتري منتقل و 
حاوي  ها محکم بسته شد. ظروف در بستهدرب آن

 منتقل گراد سانتیدرجه  5میوه به یخچال با دماي 
گردیدند. صفات مورد نظر قبل از تیمارها و در 

بعد از اعمال تیمارها اندازه گیري  12و  8، 4روزهاي 
  .)1389عبدالهی و اصغري، ( گردید

 دستگاه از محلول جامد مواد گیري اندازه براي  
 بر و اتاق دماي در MT-098P8A مدل رفراکتومتر

 میزان گیري اندازه براي شد. استفاده بریکس، حسب
 این براي شد. استفاده تیتراسیون روش از میوه اسید

 و شد ریخته ارلن خل دا میوه لیترآب میلی 10 منظور
 پس گردید. اضافه آن به مقطر لیترآب میلی 60 سپس

 1/0 سود با  فتالین فنل قطره چند کردن اضافه از
 اسیدیته مقدار یافت. ادامه رنگ تغییر زمان تا نرمال
 بر شده مصرف سود حجم به توجه با تیتراسیون قابل

 (بهرامیان گردید محاسبه سیتریک اسید درصد حسب
  ).1388 ،جوانمرد و

 پنترومتر دستگاه استفاده با میوه بافت سفتی آزمون  
Instron مدل H5K-S بـراي  نسـفیلد ها شرکت ساخت 

 یک نفوذ براي نیوتن برحسب لازم نیروي مقدار تعیین
 یـک  عمـق  بـه  متـر  میلـی  2 قطـر  بـا  اي اسـتوانه  میله

 فرنگــی تــوتهـاي   نمونــه بافـت  درون متــري سـانتی 
 نظـر  در ها نمونه بافت سفتی ملاك عنوان به و سنجیده

 میـانگین  و انتخـاب  نمونـه  3 مـورد  هر در شد. گرفته
 از تکـرار  هـر  بافـت  سـفتی  عنـوان  به آنها بافت سفتی
 .,De Souza, et al( گردیـد  ثبت آزمایش مورد تیمار

1999.(  
 دستگاه کمک به و انتخاب میوه سه تیمار هر از  
 پس و استخراج میوه آب آزمایشگاهی گیريمیوه آب

 مقدار دیجیتالی متر pH دستگاه کمک به شده صاف از
pH عمر دوره پایان گردید. ثبت و قرائت میوه آب 

 از درصد 50 که شد گرفته نظر در زمانی در انباري
 قارچی عوارض یا و شدند پلاسیدگی دچار ها میوه
هاي  ویژگی محصول نتیجه در و نمود رشد ها آن روي
  داد. دست از را خود کیفی
 تصادفی کاملاً طرح صورت به تحقیق این  

)C.R.D.( ثبت از پس بود. تکرار 3 تیمار 10 با 
 از استفاده با Excel افزار نرم در نظر مورد اطلاعات

 و شد انجام ها داده آنالیز SPSS و SAS افزار نرم
 چند آزمون از استفاده با نیز ها داده میانگین مقیاس

 گرفت. انجام مختلف آماري سطوح در دانکن دامنه
  

  نتایج
  عمر انباري

 )1 (جـدول  واریـانس  تجزیـه  نتـایج  که همانطور  
 در اسـپرمین  مختلف هاي غلظت میان در دهدمی نشان
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 در دار معنـی  اخـتلاف  فرنگـی  توت میوه انباري عمر
   دارد. وجود %1 سطح

  
تجزیه واریانس عمر انبارداري توت فرنگی تا  .1جدول 

  آمین زمان عرضه به بازار تحت تیمار غلظت و نوع پلی

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

عمر انباري تا زمان 
  عرضه به بازار

13/47 4  غلظت پلی آمین ** 

 33/0 20 خطا

 44/5 - ضریب تغییرات
دار   و یک درصد، و عدم معنی 5دار در سطح  ترتیب معنی به ns*، ** و 

  بودن
  

 مولار میلی 2 غلظت در انبارداري عمر بیشترین  
 تیمارهاي تمامی که آمد بدست روز 14 انباري عمر با

 4 به غلظت افزیش با دارد. دارمعنی اختلاف مختلف
 روز 5/12 به و یافت کاهش انبار عمر مولار میلی
 عمر نیز مولارمیلی 2 از کمتر هاي غلظت در رسد. می

 انباري عمر میزان کمترین و است کمتر بسیار انباري
 روز 7 به نزدیک که گردید مشاهد شاهد تیمار در

  است. بوده
  

مقایسه میانگین عمر انباري توت فرنگی تا زمان  .2جدول 
  عرضه به بازار تحت تیمار غلظت پلی آمین

زمان عرضه  عمر انباري تا
 به بازار

  اسپرمین غلظت 
  (میلی مولار)

3333/7 e 0 

5/8 d 5/0 

5/10 c 1 

1667/14 b 2 

5/12 a 4 
  

  سفتی بافت میوه
 تماي در  میوه بافت سفتی بر آمین پلی غلظت اثر

 اعمال از بعد روز 12 و 8 ،4( گیري اندازه روزهاي
  ).3 (جدول بود دارمعنی %1 سطح در تیمارها)

  
روز پس از  12و  8، 4در   تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی توت فرنگی تحت تیمار غلظت و نوع پلی آمین .3جدول 

  انبارداري
درجه  روز پس از انبارداري 4

 آزادي
 منابع تغییرات

pH درصد  اسیدیته قابل تیتراسیون آب میوهTSS سفتی کیفیت میوه 
0177/0 ** 0014/0 ** 8823/0 ** 2713/12 ** 5395/0   اسپرمینغلظت  4 **
0002/0  0001/0  0003/0  0151/0  0133/0  خطا 20 
37/0  25/1  24/0  87/0  16/4  ضریب تغییرات - 

روز پس از انبارداري 8    
038/0 ** 001/0 ** 669/0 ** 211/12 ** 697/0   اسپرمینغلظت  4 **
0003/0  0002/0  0003/0  0195/0  0073/0  خطا 20 
46/0  38/1  27/0  03/1  5/3  ضریب تغییرات - 

روز پس از انبارداري 12    
04/0 ** 01/0 ** 34/1 ** 36/20 ** 98/0   اسپرمینغلظت  4 **
0002/0  0002/0  0003/0  0239/0  0340/0  خطا 20 
43/0  53/1  29/0  26/1  08/8  ضریب تغییرات - 

  و یک درصد، و عدم معنی دار  بودن 5ترتیب معنی دار در سطح  به ns*، ** و 
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  اسپرمینمقایسه میانگین صفات مورد بررسی توت فرنگی تحت تیمار غلظت  .4جدول 
  اسپرمین غلظت  روز پس از انبارداري 4

 سفتی کیفیت میوه TSSدرصد  اسیدیته قابل تیتراسیون آب میوه pH  (میلی مولار)

547/3 a 900/0 a 470/7 a 767/14 b 267/2 d 0 

508/3 b 863/0 c 705/6 c 273/12 e 767/2 c 5/0 

488/3 c 873/0 bc 727/6 b 143/13 d 917/2 ab 1 

408/3 e 880/0 b 622/6 d 965/15 a 050/3 a 2 

443/3 d 862/0 c 6856 c 203/14 c 850/2 bc 4 

           
  روز پس از انبارداري 8

643/3 a 917/0 a 803/6 c 952/11 d 033/2 d 0 

602/3 b 898/0 b 518/6 b 847/12 c 300/2 c 5/0 

555/3 c 887/0 bc 081/6 d 898/12 c 317/2 c 1 

438/3 e 902/0 b 465/6 a 678/15 a 917/2 a 2 

513/3 d 877/0 c 853/5 e 963/13 b 633/2 b 4 

           
  روز پس از انبارداري 12

713/3 a 880/0 d 320/6 a 080/10 e 667/1 c 0 

667/3 b 902/0 c 112/6 e 183/11 d 250/2 b 5/0 

618/3 c 907/0 c 894/5 b 978/11 c 350/2 b 1 

512/3 e 938/0 b 415/6 c 850/14 a 800/2 a 2 

565/3 d 972/0 a 778/5 d 197/13 b 333/2 b 4 
  اي دانکن ندارند.درصد در آزمون چند دامنه 5تیمارهاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی داري در سطح 

  
 بـه  میـوه  سـفتی  انبارداري شروع با تیمارها تمامی در  

 هـیچ  کـه  شاهد تیمار در کاهش این یافت. کاهش شدت
   این و بود زیاد بسیار است نرفته کار به آن در آمینیپلی

 و یافـت  ادامـه  آزمـایش  روزهـاي  پایـان  تا سفتی کاهش
 مــولارمیلـی  2 تیمــار در سـفتی  کــاهش میـزان  کمتـرین 
 نسبت آن سرعت و کاهش این شیب که شودمی مشاهده

 کـه  نحـوي  بـه  اسـت.  بـوده  کمتر بسیار تیمارها سایر به
 زمـان  در یعنـی  آزمـایش  اول روز در میـوه  بافـت  سفتی

 روز یعنـی  دوازدهـم  روز در و بوده  نیوتن 2/3 برداشت
 شـاهد  تیمـار  در که حالی در است بوده نیوتن 8/2 پایانی

 اسـت  بـوده  نیـوتن  66/1 پایانی روز در میوه بافت سفتی
   ).4 (جدول است دارمعنی آنها اختلاف که
  

  کیفیت میوه
 تمـامی  در  میـوه  کیفیـت  بـر  اسـپرمین  غلظت اثر  

 اعمـال  از بعـد  روز 12 و 8 ،4( گیري اندازه روزهاي
 بـالاترین  همـواره  بود. دارمعنی %1 سطح در تیمارها)

 و اسـت  بـوده  لیتـر  در مـولار  میلی 2 تیمار در کیفیت
 شـود. می مشاهده شاهد تیمار در میوه کیفیت کمترین
 مـولار  میلـی  2 تیمار در کیفیت کاهش میزان کمترین
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 آن سـرعت  و کـاهش  ایـن  شـیب  که شودمی مشاهده
 بـه  اسـت.  بـوده  کمتـر  بسـیار  تیمارها سایر به نسبت
 یعنی آزمایش اول روز در میوه بافت کیفیت که نحوي

 کـرده  دریافـت  را 12/18 کیفی نمره برداشت زمان در
 انبـار  در روز12 گذشـت  از پـس  که حالی در و است

 کیفیت شاهد تیمار در که حالی در است. بوده 85/14
 آنهـا  اختلاف که است بوده 08/10 پایانی روز در میوه

  ).4 (جدول است دارمعنی
  

  )TSSمواد جامد محلول در آّب میوه (
 روزهـاي  تمـامی  در TSS درصـد  بر اسپرمین اثر  

 در تیمارها) اعمال از بعد روز 12 و 8 ،4( گیري اندازه
 بـه  توجـه  بـا  ).3-3 (جـدول  بـود  دارمعنی %1 سطح

 TSS درصـد  بـر  آمینها پلی غلظت اثر میانگین مقایسه
 درصـد  بـالاترین  همواره شود، می مشاهده )4 (جدول

TSS کمتـرین  و اسـت  بـوده  مـولار  میلی 2 تیمار در 
    شود.می مشاهده شاهد تیمار در میوه آب TSS درصد

 TSS درصـد  انبـارداري  شـروع  بـا  تیمارها تمامی در  
  هـیچ  کـه  شـاهد  تیمار در کاهش این یافت. کاهش میوه
 ایـن  و بـود  زیاد بسیار است نرفته کار به آن در آمینیپلی

 نزولـی  رونـد   آزمـایش  روزهـاي  پایان تا TSS تغییرات
 کـه  نحـوي  بـه  اسـت.  داده ادامه زیادي شدت با را خود

 بــوده درصــد 47/7 آغــازین روز در TSS درصــد میـزان 
 یافتـه  کـاهش  درصد  32/6 به دوازدهم روز در اما است

ــت ــد اس ــه هرچن ــرین ک ــزان کمت ــار در TSS می  4 تیم
 TSS کـاهش  میـزان  کمترین  گردید. مشاهده  مولار میلی

 ایـن  شـیب  کـه  شـود مـی  مشاهده مولارمیلی 2 تیمار در
 کمتـر  بسـیار  تیمارها سایر به نسبت آن سرعت و کاهش

 اول روز در میـوه   TSS درصـد  که نحوي به است. بوده
 و بودهاست درصد 42/7 برداشت زمان در یعنی آزمایش

 درجـه  5 انبـار  در روز 12 گذشـت  از پـس  که حالی در
 حـالی  در ایـن   است. یافته کاهش  415/6 به گراد سانتی

 کـه  اسـت  بوده بیشتر همه از تیمارها تمامی به نسبت که

 تیمـار  ).4- 3 (جدول دهدمی نشان را تیمار این کارآمدي
 مـواد  افـزایش  از جلـوگیري  بـه  توجه با مولار میلی 5/0

    داشت. بیشتري کارایی محلول جامد
  

  اسید قابل تیتر در آب میوه
 تمـامی  در  تیتراسیون قابل اسیدیته بر اسپرمین اثر  

 اعمـال  از بعـد  روز 12 و 8 ،4( گیري اندازه روزهاي
 مقایسه به توجه با بود. دارمعنی %1 سطح در تیمارها)
 تیتراسـیون  قابل اسیدیته بر اسپرمین غلظت اثر میانگین
 میزان بالاترین همواره شود، می مشاهده )4-3 (جدول
 مولار میلی 2 تیمار در میوه آب تیتراسیون قابل اسیدیته

 تیمـار  در میـوه  آب اسـید  میزان کمترین و است بوده
 کـاهش  اسید زمان گذشت با  شود.می مشاهده شاهد

 سـلولی  تـنفس  طی اسید مصرف آن علت که  یابد می
 زیـاد  بسیار شاهد تیمار در تغییرات این روند باشد. می

 کـه  طـوري  بـه  یابـد.  می کاهش شدت به اسید و است
 ترتیب به برداشت روز در درصد 912/0  از اسید میزان
 کـاهش  درصـد  814/0 به نهایت در و 853/0 ،884/0
 اسـپرمین  تمـامی  کـاربرد  تـا  کـه  حالی در است. یافته

 است مانده باقی ثابت و نیافته اسیدکاهش اینکه ضمن
 میوه تیتراسیون قابل اسید میزان در افزایش مواردي در
 اسـپرمین   تیمار در خاص طور به شود. می مشاهده نیز
 اسید که نمود مشاهده توانمی مولار میلی 2 غلظت با

 از پــس برداشــت روز در درصــد 912/0 از میــوه آب
   است. درصد 904/0 روز 12 گذشت

  
pH آب میوه  
 درصـد  1 سـطح  در میـوه  آب pH بـر  اسپرمین اثر  

 اثر میانگین مقایسه به توجه با ).3 (جدول بود دار معنی
 مشـاهده  )4 (جدول  میوه آب  pH بر اسپرمین غلظت

 تیمار در  میوه آب  pH میزان بالاترین همواره شود، می
  pH میـزان  کمترین و است بوده لیتر در مولار میلی 2

 بـر  دقت با شود.می مشاهده شاهد تیمار در  میوه آب
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 داري انبـار  روزهـاي  طی میوه آب  pH تغییرات روند
ــد تیمارهــا تمــامی در تقریبــاً شــود مــی مشــاهده  رون
 ایـن  اسـت.  مشـاهده  قابـل  زمـان  گذشت با افزایشی
 بـه  اسـت  بـوده  بیشـتر  همه از شاهد تیمار در افزایش
ــوي ــه نح ــوه آب  pH ک ــه  می ــان اول روز در ک  (زم

 روز در افزایشـی  رونـد  بـا  است بوده 43/3 برداشت)
ــه دوازدهــم ــاربرد اســت. رســیده 95/3 ب  اســپرمین ک

 بـا  دهـد.  کاهش را افزایشی روند این سرعت توانسته
 اول روزهــاي در شــود مــی مشــاهده غلظــت فــزایش
 کمتـر  نیـز  برداشت روز از حتی میوه آب pH آزمایش

 آغـاز  افزایشـی  رونـد  زمـان  گذشـت  بـا  اما شوند می
 مولار میلی 2 تیمار در تغییرات دامنه کمترین گردد.  می
  زمـان  گذشت با که طوري به باشد. می آمین پلی لیتر در

pH  دارد افـزایش  رونـد  4 روز از و کاهش  میوه آب 
 روز در کـه  اسـت  کم قدري به افزایش این  شدت اما

 بیشـتر  برداشـت  زمـان  از کمی بسیار مقدار به دوازده
   است. 48/3  و بوده

  
  بحث
 بـا  فرنگـی  تـوت  میـوه  انبـاري  عمر پژوهش این در  

 عبـدالهی  نتایج با نتایج این یافت. افزایش اسپرمین کاربرد
 خـود  تحقیقـات  در آنها دارد. مطابقت )1389( اصغري و

 تـوت  ارقـام  سـایر  روي را پوترسین مختلف هاي غلظت
 بهتـرین  نهایـت  در و دادنـد  قـرار  بررسـی  مـورد  فرنگی
 اینکـه  بـه  توجه با کردند. گزارش مولارمیلی 2 را غلظت
 آدنوزیـل  تیو ماده پیش نظر از هاآمینپلی و اتیلن بیوسنتز
 پیري و رسیدن در ترکیب دو این و بوده مشترك متیونین

 در رشـد  کننـده  تنظـیم  دو این بین تعادل و کنندمی عمل
 نقـش  پیـري  و رسـیدن  هـاي فرآیند نمودن کند یا تسریع
    دارد. کننده تعیین
 یابد می کاهش محصول پیري طی هاآمین پلی غلظت  

 سـینتاز  – ACC آنـزیم  تحریـک  طریق از کاهش، این و
 ;Khan et al., 2008( شـود  می اتیلن تولید تشدید باعث

Takahashi et al., 2010.(  آمـین  پلـی  سـطوح  کـاهش
 دهـد.  مـی  افزایش را اتیلن به محصول بافت هاحساسیت

 از ممانعـت  براي هاآمینپلی است ممکن ترتیب همین به
 بــراي بنــابراین و ســینتاز - ACC  انــزیم ژن تظــاهر

 حـال  در هـاي  اندام و هابافت در اتیلن تولید از جلوگیري
 فرنگـی  گوجـه هاي  میوه از دسته نآ باشند. نیاز مورد نمو
 سـطوح  هسـتند،  هـا آمـین  پلی از بالایی سطوح داراي که

 برداشـت  از پس عمر و کرده تولید را  اتیلن از تريپایین
 یـک  رابطه این رسدنمی بنظر اگرچه دارند. تري طولانی

 تنظیم از گروه دو این باشد، هامیوه همه در کلی مکانیسم
 و کـرده  عمـل  متضـاد  جهـت  در گیاهی رشد هايکننده
 رسـیدن  شروع سازي متوقف در کننده تعیین نقش اغلب
 Sood( دارند فرایند این اندازيراه به و تحریک یا و میوه

and Nagar, 2008.(  
 براي اسپرمین تیمار در ها میوه کیفیهاي  ویژگی  

 و عبدالهی نتایج با نتایج این گردید. حفظ بیشتري مدت
 افزایش در ها آمینپلی اثر دارد. مطابقت )1389( اصغري

 کربوکسیلی گروه به آنها اتصال به توان می را میوه سفتی
)COO--( داد. نسبت سلولی دیواره در پکتیکی ترکیبات 

 که شود می منجر دیواره پایداري و ثبات به اتصال این
 اتصال این است. تشخیص قابل تیمار از پس بلافاصله

 جمله از دیواره کننده تجزیه آنزیمهاي فعالیت از مانع
 گالاکتروناز پلی و استراز پکتین استراز، متیل پکتین

 کاهش انبارداري طی میوه شدگی نرم میزان و شود  می
 میوه بافت سفتی افزایش ).Liu et al., 2008 یابد(می

 است. کلسیمی کیبات تر کاربرد نظیر ها آمینپلی توسط
 ها دیواره با شدن باند براي آنها مشابه توانایی دلیل به که
 از هاآمین پلی که گردیده مشاهده باشد. سلولی غشاي و

 و میوه از شده جدا پکتین با شدن باند براي توانایی نظر
 میوه شدن نرم نمودن کند و پیري انداختن تأخیر به

برون کاربرد دیگر طرف از .کنند می عمل کلسیم همانند
   از هاغشاء سیالیت کاهش هاباعثآمینپلی زاد

  شودمی آنها لیپید با هاآمین پلی اتصال طریق
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)Xu et al., 2009.( مجموع بر اسپرمینهاي  تیمار اثرات 
 با میوه آب pH و تیتراسیون قابل اسیدیته محلول، د موا

 در که طوري به دارد. همخوانی محقیقن نتایج سایر نتایج
 نتایج مولارمیلی 2 غلظت به اسپرمین کاربرد تحقیق این

 غلظت این نیز محققیقن سایر است.داده نشان را مطلوبی
 تحقیق مورد ارقام که چند هر اندکرده گزارش برتر را

 عبدالهی نتایج به توان می راستا این در است بوده متفاوت
   کرد. اشاره )1389( اصغري و

 میوه طعم بر مهمی اثر قند همراه آلی اسیدهاي وجود  
کننده تعیین عامل آلیهاي  اسید و قند بین نسبت و دارد.

 رسیدههاي  میوه شیرینی افزایش است. میوه طعم در اي
 افزایش و آلیهاي  اسید تجزیه به مربوط اي اندازه تا

 آلی هاياسید از زیادي تعداد است. اسید به قند نسبت
 معمولاً اسیدها این مقدار دارند. وجود گیاهی بافتهاي در

 سایر و کربس چرخه در نیاز مورد اندازه از بیش
 در آن زیادي معمولاً و است متابولیکی هاي چرخه
می ذخیره  پتاسیم نمک شکل به یا آزاد شکل به واکوئل

 سرعت به برداشت از پس آلی اسیدهاي مقدار شود.
 و رسیدن هنگام در اسیدیته کاهش علت یابد.می کاهش

 یا تنفس در اسید شرکت برداشت از پس دوران در یا
 هاآمین پلی اینکه به توجه با است. قند به آن تبدیل
 اسیدیته کاهش عدم دهند، میکاهش شدت به را تنفس
 هاآمین پلی با شده تیمار فرنگیتوت هايمیوه در میوه

 در ).Takahashi et al., 2010( رسد می نظر به منطقی
 را کارایی بالاترین مولارمیلی 2 اسپرمین نیز صفت این

  است. داشته
 آب pH درصد با تیتراسیون قابل اسیدیته رابطه  
 را اصل این نیز تحقیق این نتایج است معکوس میوه
 مربوط میوه طعم شد گفته که همانطور کند. می تأیید

 تقریباً میوه رسیدن هنگام است. اسید به قند نسبت به
 داراي تبدیل این شود.می تبدیل قند به نشاسته تمام

 نرم دیگري و شدن شیرین یکی است: مهم اثر دو
 بالا قند میزان  نشاسته هیدرولیز با میوه. بافت شدن

 و رسیدن زمان در هامیوه اغلب در امر این که رود می
 تجزیه شود.می مشاهده برداشت از پس دوران در

 انجام آمیلاز یا و فسفوریلاز آنزیمهاي توسط نشاسته
 برخی در رسیدن هنگام ها آنزیم این افزایش گیرد.می

 و نگهداي طول در رسیده میوه شود.می دیده هامیوه
 از را خود شیرینی و قند از مقداري تنفس اثر در

 آن کاهش و تنفس بر اثر با هاآمین پلی دهد.می دست
 تجزیه هاي آنزیم فعالیت از جلوگیري و طرف یک از

 قند تبدیل از فسفوریلاز و آمیلاز یعنی نشاسته کننده
 از جلوگیري موجب و کرده ممانعت نشاسته به

 لذا ).Sood and Nagar, 2008( گردند می آن افزایش
 قند و محلول جامد مواد مجموع شده تیمار هاي همیو

 بیشتر انباري عمر و بوده تر سفت لذا داشته کمتري
  دارند. نیز

 ترکیباتی ها آمین پلی که آنجایی از مجموع در  
 و ها تنش با برخورد در گیاهان و بوده گیاه در طبیعی

 لذا  کنندمی استفاده ترکیبات این از پیري از جلوگیري
 ازبرداشت پس زاد برون صورت به آنها کاربرد

 این نتایج به توجه با داشت. نخواهد مشکلی محصول
 راستا این در گذشت تحقیقات مطالعه و تحقیق

 از پس عمر افزایش در را اسپرمین کاربرد توان   می
 این در نمود توصیه فرنگی توت میوه برداشت

 با اسپرمین کاربرد جوامع جمیع به توجه با خصوص
 در آن نگهداري و برداشت از پس مولارمیلی 2 غلظت

    شود.می توصیه سردخانه
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