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The apricot fruit is sensitive to chilling during storage, and 

melatonin is used to alleviate chilling injury. Melatonin plays 

a crucial role in enhancing the postharvest quality of fruits. 

Apricots were treated with five different concentrations of 

melatonin solution (0, 100, 200, 300, and 400 µmol/L) for 30 

minutes and then stored for 28 days. In comparison to the 

control group, the optimal concentration of melatonin (300 

µmol/L) significantly reduced physiological weight loss. It 

delayed the decline in total soluble solids (TSS), thus 

preserving the postharvest quality of the fruit. Exogenous 

melatonin has been shown to enhance antioxidant activity and 

reduce oxidative damage. It achieves this by inhibiting 

increases in cell membrane permeability, lowering the levels 

of malondialdehyde (MDA), and maintaining high 

concentrations of ascorbic acid (ASA), phenolic compounds, 

and flavonoids. Additionally, melatonin promotes the activity 

of antioxidant enzymes such as superoxide dismutase (SOD) 

and catalase (CAT). The results indicate that using exogenous 

melatonin effectively maintains the postharvest quality of 

apricot fruit and slows down senescence. 
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 چکیده

باشـد. متتـونیب بـرای تسـکیب     میوه زردآلو حسـا  بـه سـرمازدگی در  ـوب اناارمـانی مـی      

زرد آلـو بـا چرـار تل ـت      یهـا وهیمدر تحقیق حاضر   گیرد.گی مورد استفاده قرار میسرمازد

 قهیدق 37( به مدت تریبر ل کروموبیم 077و  377، 277، 177)صفر، مختلف محلوب متتونیب 

متتـونیب   نـه یبا گـروه شـاهد، تل ـت بر    سهیشدند. در مقا یروز نگردار 21و به مدت  ماریت

 ـ فیزیولوژیک وزن  کاهش و( باعث کاهش قابل توجه رتیبر ل کروموبیم 377)  بیشـد و همنن

 جـه یانـدا ت و در نت  ری( را بـه تـ    TSSمواد جامد محلوب کل ) تیمار متتونیب روند کاهش

 ـفعال شی. متتـونیب برونـزاد باعـث افـزا    دپـ  از برداشـت را حفـر کـر     یهاوهیم تیفیک  تی

 ی،سـلول  یتشا یرینفوذپذ شیمرار افزا قی ر از وهیم ویداتیاکس بیو کاهش آس یدانیاکسیآنت

 ـآلدئیدمـالون  یکاهش محتوا (، AsA) کیآسـکورب  دیاس ـ یبـا   ی(، حفـر محتـوا  MDA) دی

 ـفعال شیو افزا دهایو فتونوئ یفنول ااتیترک (، SOD) سـموتاز ید دیسوپراکس ـهـای  آنـزیم  تی

 تی ـفیرونزاد در در حفـر ک دهد که کاربرد متتونیب بیها نشان مافتهی بی( شد. اCAT)  زکاتا

 مؤثر است. یریدر پ ریزرد آلو و ت   وهیپ  از برداشت م
 

 ـفیبرونـزاد بـر ک   بیمتتـون  مـار یت ریت ث (.1070) .رضا ،مرر یاکار خیش ی؛مرد ،یصادق ؛زیپرو زاده،ملک استناد: پـ  از   تی

 .23-31 :01 ،یاهیگی طیمح یولوژیزیف. یدانیاکسیآنت سمیمتابول قیزرد آلو از  ر وهیبرداشت م
 

 

 ناشر: دانشگاه آزاد استمی گرگان

 نویسندگان. ©
DOI: https://doi.org/10.71890/IPER.2025.1185898 
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 مقدمه

 ـ، (Prunus armeniaca) زرد آلـو  وهی ـم  وهی ـم کی

 ی،و شرق یمرکز یایمنا ق آس یدار است که بومهسته

ــه جــن  پ ــو  )ب ــهPrunusرون ســه آزرُ  ــانواده ( ب

(Rosaceae)  در تـی چندسـاله   اهیگ کیتعلق دارد و 

پرکشـت   در ـت  کی زرد آلودر ت  ،ایراناست. در 

آن در سـاب   دی ـرقم مختلـف اسـت و تول   10با حدود 

و در اسـتانرای   تب بوده است 637،777از  شیب 2723

تربی، کردسـتان و همـدان   شرقی، آذربایجانآذربایجان

 وهی ـم ر،ی ـ اسـا  مطالعـات ا   بر. بیشتر کشت را دارد

از  یبـوده و مقـدار قابـل تـوجر     یمغـذ  اریبس زرد آلو

ــاتیترک ــول ا ــو کاروتنوئ یفن ــود دارد دهای .  را در  

است. در  یمیرژ اریاز ف یمناع  وب وهیم بیا ب،یهمنن

زرد  زرد آلـو  وهینشان داده شد که گوشت م یمطالعه ا

 دهایروتنوئکا ک،یآسکورب دیاس ،یفنول ااتیاز ترک یتن

 ـانـد کـه م  است. مطالعات نشان داده دهایوئو فتون  وهی

دارد، از جمله  ـوا  ضـد    یاثرات سودمند زرد آلو

ضـد   ،یضـد افسـردگ   لیپتانس ـ ،یری ـضـد پ  ،یسر ان

 Peng) دارد یو محاف ت کاد ،یو ضد التراب یکروبیم

et al., 2023)لیبه دل زرد آلو وهیم ر،یا  یها. در ساب 

 ب انواده ویتامیب و میزان با ی یی عم و ارزش تذا

اسـت.   افتـه ی تیمحاوب وهیم ازارمنحصربفرد  ود در ب

 %27-11 ریشاهد نرخ رشد سا نه چشمگ یبازار جران

بوده است که نشان دهنده  زرد آلو وهیم یدر تقاضا برا

 ,.Chen et al) بـازار قابـل توجـه آن اسـت     لیپتانس ـ

2022). 

به  ور معموب در مرحلـه پـ     ،کیماکتریکل وهیم 

 د،نشـو یم ـ یری ـپوارد مرحلـه  از برداشت به سـرعت  

شدن که  چروکیدههمراه با شروع از دست دادن آب و 

قـرار   ریها را تحت تـ ث آن یارزش تجار یبه  ور جد

 ی( نقـش مرم ـ ROS) ژنیفعاب اکس یها. گونهدهدیم

 فـا یرداشـت ا پ  از ب یدر  وب نگردار وهیم یریدر پ

بـه  ـور    ROSتجمـع   وه،یم دنی. در  وب رسکنندیم

را  وهی ـم تی ـفیو ک رساندیم بیها آسبه سلوب میمستق

در  ROSانـد کـه   . مطالعات نشـان داده دهدیکاهش م

و با شدت تنف   ابندییهلو تجمع م وهیم دنی وب رس

 ب،یریش ـ ت یدارنـد. در گ ـ  یبه  ور مثات هماسـتگ 

آنیـون  و  (2O2Hکسید هیـدروژن ) محتوای رادیکاب پرا

و  افتـه ی شیفـزا ا یزمان نگردارگذشت با  سوپراکسید

اسـت کــه باعــث   افتــهی شیافـزا  زیــن MDA یمحتـوا 

شده است. از دست  یسلول یتشا یرینفوذپذ شیافزا

میوه در  MDAسطوح  شیتشا و افزا یکپارچگیدادن 

ــوز و ک ــم  ــ یوی ــتر  اکس ــوب  ویداتیتحــت اس در  

مـرتا  بـوده    ROSاز حد  شیجمع ببا ت زین ینگردار

 بیحــاب، آســ بی. در همــ(He et al., 2023) اســت

شـدن و از   یاحفـره، قرـوه   جـاد یبـه ا  رمنج ویداتیاکس

 جینتـا  بی. اشودیم مویل وهیدست دادن آب در سطح م

منجـر بـه تجمـع     ویداتیکه استر  اکس ـ دهندینشان م

ROS کـاهش   یاست. برا وهیم یریپ ندیو مرتا  با فرآ

را  ROS هاوهیم ی، بر ROSاز  یناش ویداتیاکس بیآس

ــاز  ر ــتمیس قی ــاس ــ یه ــیآنت ــیآنز یدانیاکس و  یم

 .(Malekzadeh et al., 2022) کنندیمرار م یمیرآنزیت

ــاریت   ــ  م ــار پوش ــت فش ــون تح ــا   دهیآرگ ــده ب ش

را  ونیو گلوتـات  کیآسـکورب  دیاس یمحتوا کا،یلینانوس

ــته و فعال   ــه داش ــا  نگ ــطح ب ــدر س ــ تی ــامیزآن  یه

را  ویداتیاکس ـ بیداده، که آس ـ شیرا افزا یدانیاکسیآنت

. کــاربرد دهــدیکــاهش مــ ROS یپاکســاز قیــاز  ر

 شیبــا افــزا توانــدیزا مــبــرون یهــابیدیانیپروآنتوســ

را  ROS دی ـتول ،یمیرآنزیو ت یمیآنز یهادانیاکسیآنت

به حداقل برسـاند.  را موز پ  از برداشت  یهاوهیدر م

بــا تر مــواد  تیــبــا فعال دهیرســ یهــاوهیــم ب،یبنــابرا

عمر  توانندیم یدانیاکسیآنت یهامیو آنز یدانیاکسیآنت

هـا را  آن تی ـفیکرده و ک تریرا  و ن هاوهیم ینگردار

 ,.S. Fan et al) حفـر کننـد   یتـر یمدت  و ن یبرا

2022). 
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اسـت کـه    فعاب ستیماده کوچک ز کی متتونیب 

برای اولـیب  است.  یکیولوژیزیعملکرد ف بیچند یدارا

 شـات یشـد، امـا آزما   افـت ی جانوراندر  متتونیب، بار

وجود  اهانیدر گ بیهمنن متتونیبنشان داد که  یبعد

 یاهی ـگ یرشد و توسعه بـذرها  ندیدارد و در  وب فرا

اند کـه  افتهیمحققان در ر،یا  یهاد الت دارد. در ساب

 وه،ی ـکاهش نرخ تـنف  م  لب،یبا مرار سنتز ات متتونیب

 یآنت ـ تی ـظرف شیآزاد و افـزا  یهـا کابیراد یپاکساز

پـ  از برداشـت    یهـا وهی ـموجب حفـر م  ،یدانیاکس

 ;Jiao et al., 2022; Malekzadeh, 2024) شـود یم ـ

Molla et al., 2022; Sati et al., 2023a) .  تیمار میـوه

 متتـونیب  یهـا محلـوب مختلـف   یهـا تل تدر  ایپاپا

 دنیبـر رس ـ  متتـونیب های  ا  تل تکه  نشان داد

 یهـا سـم یمکان تی ـداشته و با تقونقش  ایپاپا یهاوهیم

را براود  ایپاپا یهاوهیم تیفیک ،یو دفاع یدانیاکسیآنت

بـا   ایفلفل دلمه وهیم ماری. ت(S. Fan et al., 2022) داد

 37بـه مـدت    متتـونیب  تـر یلبر کروموبیم 177محلوب

ــه ــ، فعال دقیق ــز تی ــامیآن ــا ز، سوپ یه ــکات  دیراکس

ردوکتاز  ونیو گلوتات دازیآسکوربات پراکس سموتاز،ید

و  (2O2Hپراکسید هیدروژن ) یداد و محتوا شیرا افزا

 داد را کــاهش آلدهیــددیآنیــون سوپراکســید و مــالون

(Malekzadeh, 2024)ــابرا ــتمیس ب،ی. بنـ ــاسـ  یهـ

تـا   افـت یبراـود   ایفلفل دلمـه  یو دفاع یدانیاکسیآنت

ــفیک ــر  نرــآ تی ا حفــر شــده و مقاومــت آنرــا در براب

و همکـاران   Dou ب،ی. همنن ـابـد ی شیها افـزا یماریب

 ،متتـونیب  کرومـوب یم 177زارش کردند که کـاربرد  گ

 یهـا میآنـز  تی ـرا مرار کـرده و فعال  RBOHژن  انیب

 کـاب یراد یپاکسـاز  تی ـو ظرف سـموتاز ید دیسوپراکس

DPPH داده اســت شیرا افــزا (Dou et al., 2022) .

 ـور  بـه  متتـونیب مطالعات مختلف نشان داده اند که 

ــوجر  ــل ت ــ یقاب ــت، فعال  دنیرس ــ  از برداش ــپ ت ی

 یری ـداده و رونـد پ  شیرا افزا یدانیاکسیآنت یهامیآنز

و  گوجـه فرنگـی   ،کیـوی مانند  یرا در محصو ت بات

 He et al., 2023; Peng) اندا ته است ریبه ت   بیس

et al., 2023; Wang et al., 2023; Yunting Zhang 

et al., 2023). 

بـا   تیمـار  ریدر مورد ت ث یامطالعه چیحاب، ه بیا با 

 زردآلو وهیپ  از برداشت م تیفیبر ک (MT) متتونیب

بـر   .آن انجـام نشـده اسـت    یکیولـوژ یزیف سمیو متابول

ــده، در ا   ــر ش ــوارد ذک ــا  م ــاس ــه، بی ــ ث مطالع  ریت

پــ  از  تیــفیبــر ک متتــونیبمختلــف  یهــاتل ــت

قـرار گرفتـه اسـت.     یمورد بررس آلوزرد وهیبرداشت م

 اتی صوص، پ  از برداشت کیولوژیزیف یهایژگیو

ــیزیف ــوه  یک ــا ق قر ــدن،  یا)ش ــفی(، کوزنش  تی

 دهای ـکل، فتونوئ یهافنل ک،یآسکورب دی)اس یاهیتغذ

زرد  وهی ـم یدانیکس ـایآنت ـ یهامیآنز تی( و فعالرهیو ت

 ـا جینتـا . قرار گرفته است لیو تحل هیمورد تجز آلو  بی

اسـتفاده از   یبـرا  یبـه عنـوان مرجع ـ   تواندیمطالعه م

پ  از برداشـت، حمـل و    یدر  وب انااردار متتونیب

 .ردیمورد استفاده قرار گ زرد آلو وهیم یابینقل و بازار

 

 هامواد و روش

در  یاز بـازار محل ـ  یتجار دهیرس زردآلو یهاوهیم 

شــد.  یآورجمــعدماونــد در اســتان ترــران  یهــابــا 

تـا   21 بیمورد استفاده در مطالعه ما ب زردآلو یهاوهیم

قطـر   متریسانت 0الی  3 گرم وزن داشتند و حدود  01

به من ور حذف گرد و  اک زرد آلو  یهاوهیم .داشتند

هـایی بـا انـدازه یکسـان     ه و میوهشسته شد سطح میوه

و  هـا یمـار یاز ن ـر آفـات، ب  هایی که میوهو ه دا شجد

انتخـاب   بودنـد  یپوسـت عـار   یکیمکـان  یهـا بیآس

 .شدند

بـه پـنج گـروه     زرد آلـو  یهـا وهی ـم :ملاتونینبا  تیمار

( شاهددر آب مقطر )گروه  قهیدق 37و به مدت  میتقس

 صـفر )شـاهد(،   یهـا با تل ت متتونیب یهاو محلوب

کـه بـا آب    تـر یبر ل وموبکریم 077و  377، 277، 177

ور تو ه یهاوهیور شدند. مشده بود، تو ه هیمقطر تر
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و در آزمایشـگاه   دارهیترو  یمح کیشده  ارج و در 

 ـیاتیپل ـ یهاسهی شک شدند، سپ  در ک  21×27 یلن

 مـار یهـا، ت گـروه  بیا بیقرار داده شدند. در ب متریسانت

 هانمونه استفاده شد. شاهدبا آب مقطر به عنوان گروه 

ــا ــه سلسـ ـ 21 یدر دم ــا  و یدرج ــت نس  یو ر وب

 یاهـا بـه  ـور دوره   شدند. نمونـه  ینگردار 07-11%

و  21، 10، 0، 7 یدر روزها وهیم دنی ارج شده و رس

 .و سنجش قرار گرفت یابیارزمورد  ماریپ  از ت 21

تازه  میوه زردآلوشش  :کاهش وزنگیری میزان اندازه

برای تعیـیب میـزان کـاهش     از هر تیمارو از هر تکرار 

درصـد کـاهش وزن بـا اسـتفاده از     . وزن انتخاب شـد 

     :فرموب زیر محاساه شد

وزن اولیه( = درصد  –وزن اولیه / )وزن روزانه  ×177

 کاهش وزن

 سه :وهیم pH( و مقدار TSSمواد جامد محلول کل )

انتخـاب شـدند و    مـار یاز هـر ت  یبه  ور تصـادف  وهیم

 وهی ـو فشـرده شـد تـا آب م    داج ـ وهی ـو مغـز م  هسته

 pHو  TSS زیآنـال  یبـرا  وهی ـآب م بیاستخراج شود. ا

بـا اسـتفاده از    TSS یمورد استفاده قرار گرفت. محتوا

 بیـی ، ژاپـب( تع ATAGO)شـرکت   PAL-1رفراکتومتر 

با  pHشدند. مقدار  انیبه صورت درصد ب جیشد و نتا

هنـ    یشگاهی)شرکت آزما M818متر  pHاستفاده از 

 & Varlı Yunusoğlu) شـد  بیـی ( تعبیچ ـ ما،یز کن 

Ekinci, 2023) مـورد  سـه بـار تکـرار     بـا  مـار ی. هـر ت

 سنجش قرار گرفت.

 –اندازه گیری محتوای رادیکال سوپراکسیید ) 
2O )و 

هـای  تولیـد آنیـون  مقـدار   :2O2H پراکسید هییدروژن 

- (سوپراکسید
2(O و پراکسید هیدروژن) 2O2(H  در  ی

 شده توس با استفاده از روش توصیف  دوره اناارمانی

Cao  شـد  گیریاندازهو همکاران (Cao et al., 2018) .

 17لیتر بـافر فسـفات   میلی 1در زردآلو  نمونه پنج گرم

 11به مدت همگب شدند، سپ     pH7.8 مو ر بامیلی

گراد درجه سانتی 0در دمای  و g 17777دور دقیقه در 

لیتر مایع رویی به میلی 1پ  از آن، . سانتریفیوژ شدند

 1و  pH 7.8 مـو ر بـا  میلی 17لیتر بافر فسفات میلی 1

مـو ر  میلـی  1آمیب هیدروکلرایـد لیتر هیدروکسیلمیلی

سـاعت در   1بـه مـدت   نگرـداری  از  پـ  . اضافه شد

آمینـو بنـزن   -0لیتـر  میلی 1گراد، سانتیدرجه 21دمای 

ــید  ــولفونیک اس ــی 10 س ــو رمیل ــی 1و  م ــرمیل  لیت

α- مو ر بـه مخلـوو واکـنش اضـافه     میلی 0نفتیتمیب

سپ  اتر به مخلوو اضافه شد تا اجازه دهـد بـه   . شد

یـری بـه   گدو  یه جدا شود تا از هرگونه تدا ل اندازه

جذب فاز آبـی  . ها جلوگیری شوددلیل وجود رنگدانه

ــاییب ــورتی در پ ــر و ص ــوج   ت ــوم م ــانومتر  137  ن

 .گیری شداندازه

گـرم پـودر    2O2H ،1محتـوای  گیـری  برای انـدازه  

لیتر استون از قال  نک شده میلی 1منجمد در  زردآلو

 دور دقیقـه در  11سپ  مخلوو به مـدت  . همگب شد

g 17777 گراد سانتریفیوژ شددرجه سانتی 0ی در دما .

ــه از میلــی لیتــر  یــکپــ  از آن،   1/7مــایع رویــی ب

 17 لیتر اسید تیتانیوم تتراکلرید هیدروکلریک اسیدمیلی

لیتر هیدروکسید آمونیوم اضافه شد، میلی 2/7درصد و 

گـرم در  ×  17777 دور دقیقـه در  17بـه مـدت    سپ 

رسـوب بـه   . شـد گراد سانتریفیوژ درجه سانتی 0دمای 

 لیترمیلی 3دست آمده بارها با استون سرد شسته و در 

 4SO2H2   2 محتـوای . مو ر حـل شـدO2H   بـا انـدازه 

 .نانومتر تعییب شد 012  وب موج گیری جذب در

 :SODو  CATهای اندازه گیری میزان فعالیت آنزیم

 ( وSODدیسـموتاز )  پراکسـیداز سو هایآنزیمفعالیت 

و همکـاران   کـائو  اسـتفاده از روش بـا   (CAT) کاتا ز

 .(Cao et al., 2018) تعییب شد

 کلفنوب  :هاو فلاونوئید گیری محتوای فنل کلاندازه

ونوئید با استفاده از روش توصـیف شـده توسـ     و فت

ــدازهژو و همکــاران  ــریان ــه  ــور (. 20) شــدند گی ب

 17لیتـر متـانوب   میلـی  17به  زردآلوگرم  1/7 تصه، 

دقیقـه   37اضافه شد و به مـدت  )حجم/حجم(  درصد
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سپ  مخلـوو بـه مـدت    . تحت فراصوت قرار گرفت

ایع م ـ از سانتریفیوژ شـد و  g 17777دور  دقیقه در 27

مخلـوو  . آنالیز مورد استفاده قرار گرفـت جرت رویی 

میلی لیتر مایع رویـی،   یکواکنش برای فنل کل شامل 

 لیتـر میلـی  2و  Ciocalteu -Folinلیتر معـرف میلی یک

3CO2Na11 ســپ  آب . بـود )وزنی/حجمـی(   رصـد د

. لیتـر برسـد  میلی 17مقطر اضافه شد تا به حجم نرایی 

در  نگرـداری سـاعت   1جذب مخلوو واکنش پ  از 

. گیری شـد نانومتر اندازه 067دمای اتاق در  وب موج 

لیتر مایع رویـی  میلی 1، کل گیری فتونوئیدبرای اندازه

درصـد )وزنی/حجمـی( و    2NaNO 1  لیتـر میلـی  1به 

اضافه  3AlCl درصد )وزنی/حجمی( 17لیتر میلی 21/7

بـه  یـک مـو ر     NaOHلیتـر  میلـی  یـک شد. متعاقاـا،،  

دقیقـه جـذب    1بعـد از  . وو واکـنش اضـافه شـد   مخل

گیـری  نانومتر اندازه 117مخلوو واکنش در  وب موج 

 . شد

 :ازیی ل ایی آموننیآلانی  لیفن میآنزفعالیت  گیریاندازه

( بـا اسـتفاده   PAL) ازیل ایآمونبیآ ن لیفن میآنز تیفعال

بـا  توس  گائو و همکـاران   توضیح داده شدهاز روش 

 ,.Gao et al)سنجش قرار گرفـت  مورد  راتییتغ کمی

بـافر بـورات    تـر یلیل ـیم 17دآلو بـا  . دو گرم زر(2016

 دونیــرولیپلیــنیویگــرم پلــ 6( و pH = 8.8) میســد

(PVP)    دور بــا  وژیفیهمگــب شــد. پــ  از ســانتر

g16،777 شد  یآورجمع ییرو عیما قه،یدق 11مدت به

. دو بخـش  دی ـاستخراج گرد گریبار د یبرا ماندهیو باق

 مخلوو شدند. PAL میبه عنوان عصاره آنز ییرو عیما

 تـر یلیل ـیم 1/7بـا   بیآ ن لیفن-Lمحلوب  تریلیلیپنج م

 37مخلوو شده و سپ  به مـدت   PAL میعصاره آنز

انکوبه شد. جـذب   و یدرجه سلس 30 یدر دما قهیدق

نانومتر  وانـده   207واکنش در  وب موج  ستمینور س

 ریی ـتغ 71/7بـه عنـوان    PAL تی ـواحـد فعال  کیشد. 

شـد و   فی ـتعر هق ـینـانومتر در هـر دق   207جذب در 

⁻U mgواحد آن   بود. بیپروتئ ¹

 :(PPO) دازیاکس فنولیپل میآنز تیفعالگیری اندازه

 (  اـق روش PPO) دازیاکس ـ فنـوب یپل ـ میآنز تیفعال

. دو گـرم  (D. Wang et al., 2021) شـد  بیـی تع وان 

 177 میمحلــوب اســتات ســد تــریلیلــیم 6زردآلــو بــا 

 لی ـنیویپل تریگرم در ل 27 ی، حاوpH 5.5) مو ریلیم

 قـه یدق 11( همگب شد و سپ  به مدت بیدیمیریپیپل

ــا  ــانتر g 16،777دور ب ــگرد وژیفیس ــادی ــیرو عی. م  ی

اسـتخراج   گـر یبـار د  یبـرا  ماندهیشد و باق یآورجمع

 PPO میبه عنوان عصاره آنز ییرو عیشد. دو بخش ما

( به سرعت تریلیلیم 2/7) میمخلوو شدند. عصاره آنز

اضـافه   مـو ر یل ـیم 27محلوب کاترکوب  تریلیلیم 3به 

 077واکـنش در  ـوب مـوج     ستمیشد و جذب نور س

به عنـوان   PPO تیواحد فعال کینانومتر  وانده شد. 

 فی ـتعر قهینانومتر در هر دق 077جذب در  رییتغ 1/7

⁻U mgشد و واحد آن   بود. بیپروتئ ¹

 

 تحلیل آماری 

افـزار  نرم  های آماری با استفاده ازتمام تجزیه و تحلیل

SPSS  های هر آنـالیز تحـت   داده. انجام شد 21ورژن

قـرار   (ANOVA)  رفـه تجزیه و تحلیل واریان  یـک 

هـا بـا آزمـون کمتـریب     گرفتند و میـانگیب جداسـازی  

  >71/7pداری در سطح معنـی  (LSD) دارتفاوت معنی

 ±های ارائه شده نشان دهنده میانگیب داده. مقایسه شد

 است.   استاندارد انحراف

 

 جینتا

در ظـاهر   راتییتغ :وهیبر ظاهر م ملاتونین ماریت ریتأث

آن اسـت   یکیولوژیزیف سمینشانگر متابول زرد آلو وهیم

 بیـی را تع زرد آلـو  وهی ـم یو ارزش تجـار  تی ـفیکه ک

و  زرد آلـو  وهی ـپوسـت م  یدگی ـد. درجـه چروک کنیم

 تی ـفیدر ک راتییشدن نشان دهنده تغ یاشا ق قروه

در  متتـونیب  شده با ماریت زرد آلو یهاوهیم. است وهیم

 داشتند. یترظاهر در شان شاهدبا  سهیمقا



 ...پس تیفیبرونزاد بر ک نیملاتون ماریت ریتأث                     38-8۷ :صفحات/ ۴۱۴۱تابستان  ،۸۷، شماره بیستمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

32 

 بر مواد جامید محلیول کیل و    ملاتونین تیمار ریتأث

pH: ــواد ــل    م ــوب ک ــد محل ــ( TSS)جام  ،تهیدیو اس

 یبـوده و نقـش مرم ـ   وهیم تیفیبلو  و ک یهاشا ق

همـانطور کـه نتـایج    کنند. یم فایا زردآلو وهیدر  عم م

مـواد جامـد    ،یدر  ـوب دوره نگرـدار  دهد؛ نشان می

 یکل یروند کاهش شاهدگروه  زردآلو یهاوهیمحلوب م

 متتونیبشده با  ماریت یهاوهیکه م ینشان داد، در حال

و  کاهشـی روند میکروموب  277و  177های در تل ت

 شـاهد را نشان دادند و با تر از گـروه   یشیافزاسپ  

ــد )شــکل  ــم ،ینگرــدار 21در روز (. 1بودن  یهــاوهی

متتـونیب   تـر یدر لکروموبیم 377شده با  ماریزردآلو ت

 .را داشتند TSS یمحتوا بیبا تر

 
 روز.  21گراد به مدت درجه سانتی 0ری در دمای در  وب نگردادرصد محتوای مواد جامد در میوه زردآلو : 1شکل

 .هستند (P< 0.05) و کنتربتیمار های دار بیب گروههای معنیدهنده تفاوتحروف متفاوت نشان

 
 روز.  21گراد به مدت درجه سانتی 0در  وب نگرداری در دمای در میوه زردآلو  pHمیزان  :2 شکل

 .هستند (P< 0.05) و کنتربتیمار های دار بیب گروهنیهای معدهنده تفاوتحروف متفاوت نشان

 

در هـر دو گـروه شـاهد و     زردآلـو  وهیم pH میزان 

و  شـت نشـان دا  یش ـیروند افزاتیمار شده با متتونیب 

همننان با   متتونیبشده با  ماریت یهاوهیم pHمقدار 

 یهـا وهی ـم pH، 21و  21(. در روز 2 ماند )شکل یباق
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 تـر یدر ل کرومـوب یم 077و  377ده بـا  ش ماریت زردآلو

بـود   شـاهد با تر از گروه  یداریبه  ور معن متتونیب

(71/7p <در ا .)رونـد   متتـونیب بـا   تیمـار مطالعه،  بی

 قیرا تشـو  pH شیرا کند کرد، افـزا  وهیم TSSکاهش 

 ماریتو برتریب اثر در را حفر کرد،  وهیم تیفیو ک ردک

 مشاهده گردید. بمتتونی تریدر ل کروموبیم 377

 یسیلول  یغشا یریبر نفوذپذ ملاتونینبا  تیمار ریتأث

 یسلول یتشا یرینفوذپذ :دیآلدهیدمالون یو محتوا

 زردآلـو  وهیپوست م ینسا الکتریکی تیهدا یبا بررس

 ،یروز اوب نگرـدار  0. در  ـوب  (3)شکل  برآورد شد

های در تل ت متتونیبشده با  ماریت یهاوهیم تیهدا

تـر از  بییپـا  یبه  ور کل میکروموب 077و  277، 177

و  277در تل ـت   یبود، اما به لحاظ آمار شاهدگروه 

ــوب  077 ــمیکرمـ ــودیمعنـ ــت   دار ناـ ــا در تل ـ امـ

)شـکل   داری مشاهد شـد میکروموب تفاوت معنی177

ــدار 21و  21(. در روز 3 ــدا ،ینگر ــم تیه ــاوهی  یه

 تـونیب مت تریدر ل کروموبیم 377شده با  ماریت زردآلو

 .بود شاهدکمتر از گروه  یداری ور معنبه

ــد  ــالون دی آلدهیـ ــا( MDA) مـ ــوب نرـ  ییمحصـ

توانـد بـه   یها است و م ـدر سلوب یدیپیل ونیداسیپراکس

 ـپیل ونیداس ـیاز سـطح اکس  یعنوان شا ص اسـتفاده   دهای

بـا   MDA یکـه محتـوا   دیتوان دیم 0-3شود. از شکل 

 MDA یحتـوا . مابـد ییم ـ شیافزا وهیم یریو پ دنیرس

با تر  یداریشده با متتونیب به  ور معن ماریت یهاوهیم

 یهـا وهی ـم MDA یاز گروه شاهد بود، که در آن محتوا

در متتونیب  تریدر ل کروموبیم 377شده با  ماریزردآلو ت

قرار داشت.  یتربییدر سطح پا کل چرار هفته اناارمانی

 377تل ـت  در  توان فرض کرد که تیمار با متتونیبیم

زردآلو  وهیپوست م ونیداسیپراکستاحدودی  میکروموب

 .(0)شکل کندیرا مرار م

 
 روز.  21گراد به مدت درجه سانتی 0در  وب نگرداری در دمای درصد هدایت الکتریکی در میوه زردآلو  :3شکل

 .هستند (P< 0.05) و کنتربتیمار های دار بیب گروههای معنیدهنده تفاوتحروف متفاوت نشان
 

 ک،یآسکورب دیاس یتیمار با ملاتونین بر محتوا ریتأث

 ی ـوب دوره نگرـدار   در :دهایی ها و فلاونوئکل فنل

 یهـا وهی ـم کیآسـکورب  دیاس یپ  از برداشت، محتوا

، (1)شـکل   نشان داد یزردآلو گروه شاهد روند کاهش

 یرونـد  متتـونیب  شـده بـا   مـار یزردآلـو ت  یهاوهیو م

 کیآسکورب دیاس یدر محتوا یکاهشو سپ   یشیافزا

با تر از گروه شـاهد   یدارینشان دادند که به  ور معن

توانـد  یم ـ متتونیب نشان داد که تیمار با جینتا بیا. بود

دهـد   شیافزا هیرا در مرحله اول کیآسکورب دیاس سنتز

 بیتسـک  یرا در مرحله بعد کیآسکورب دیاس هیو تجز

 .حفر شود کیآسکورب دیاس از یبرتر یدهد تا محتوا
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 روز. 21گراد به مدت درجه سانتی 0در  وب نگرداری در دمای در میوه زردآلو  محتوای مالون دی آلدهید :4شکل

 .هستند (P< 0.05) و کنتربتیمار های دار بیب گروههای معنیدهنده تفاوتحروف متفاوت نشان
 

 
 روز.  21گراد به مدت درجه سانتی 0وب نگرداری در دمای در  محتوای آسکوربیک اسید در میوه زردآلو  :5شکل

 .هستند (P< 0.05) و کنتربتیمار های دار بیب گروههای معنیدهنده تفاوتحروف متفاوت نشان

 
 روز.  21گراد به مدت درجه سانتی 0در  وب نگرداری در دمای محتوای فنل کل در میوه زردآلو  :6 شکل

 .هستند (P < 0.05) و کنتربتیمار های دار بیب گروههای معنیتفاوت دهندهحروف متفاوت نشان
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 یهـا کـل فنـل   ی، محتـوا اناارمـانی  21تا  7روز  از 

مـداوم   یرونـد کاهش ـ د گروه شـاه در زردآلو  یهاوهیم

 یهـا وهی ـم یهـا کـل فنـل   یمحتـوا (. 6)شکل نشان داد

 10و  0 یدر روزهـا  متتـونیب  شـده بـا   مـار یزردآلـو ت 

بــه  میکرومــوب 377در تل ــت  ســپ  ،افــتیکــاهش 

و بـا   دیبـه اوج رس ـ  21و در روز  افتی شیافزا جیتدر

 یمحتـوا  بیبا تر. داشت یداریگروه شاهد تفاوت معن

 کرومـوب یم 377شده بـا   ماریزردآلو ت یهاوهیکل فنل م

. گــرم برگــرم بــود یلــیم 7026/7 متتــونیب تــریدر ل

بـا   اهـان یدر گموجـود   هیثانو یهاتیمتابول دهایفتونوئ

توانند رن  و یهستند که م یقو یدانیاکس ی وا  آنت

 یمحتـوا  ،یدهند. در  وب نگرـدار  رییها را تغوهی عم م

متتـونیب و  شده با  ماریزردآلو ت یهاوهیم یدهایفتونوئ

 متتـونیب  تـر یدر ل کرومـوب یم 277و  177گروه شاهد، 

ه شـد  ماریدر گروه ت(. 0)شکل دنشان دا یکاهش یروند

تا  10و 0های در  روز تریدر ل کروموبیم 077 و 377 با

کـاهش   21و  21حدودی ثابت ماند سپ  در روزهای 

 077و  377شـده بـا    مـار یزردآلـو ت  یهاوهیدر م. افتی

در کل  دهایفتونوئ یمتتونیب، محتوا تریدر ل کروموبیم

ــان داد.  ــدار در نش ــتریب مق ــایج   دوره بیش ــا  نت براس

از آن  یحـاک  جینتا ،0و  6، 1های لمشاهده شده در شک

 دیاس ـ هی ـتوانـد تجز یاست کـه تیمـار بـا متتـونیب م ـ    

 دهای ـکل فنـوب و فتونوئ  یو کاهش محتوا کیآسکورب

آنرا، تیمار بـا   انیاندازد. در م ریبه ت   یرا به  ور مؤثر

 اثر را داشت. بیمتتونیب برتر تریدر ل کروموبیم 377

 
 روز.  21گراد به مدت درجه سانتی 0در  وب نگرداری در دمای ا در میوه زردآلو محتوای فتونوئیده :7 شکل

 .هستند ( P < 0.05) و کنتربتیمار های دار بیب گروههای معنیدهنده تفاوتحروف متفاوت نشان

 
 روز.  21گراد به مدت درجه سانتی 0در  وب نگرداری در دمای فعالیت آنزیم کاتا ز در میوه زردآلو : 8 شکل

 .هستند (P < 0.05) و کنتربتیمار های دار بیب گروههای معنیدهنده تفاوتحروف متفاوت نشان
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 دانیاکسی  یآنتی  یهیا میآنزفعالیت  بر  ملاتونیناثر 

کاهش  وهی( با بلو  مCATکاتا ز ) آنزیم تیفعال :وهیم

 مـار یت یهـا وهی ـدر م CAT تی ـحاب فعال بیبا ا افت،ی

اب حـدودی   یدر  وب دوره نگرـدار  متتونیبشده با 

 ان،یم بی(. در ا1ماند )شکل  یباق شاهدبا تر از گروه 

و  377، 277بـا   دهش ـ ماریت یهاوهیدر م CAT تیفعال

  21و  21 یدر روزها متتونیب تریلبر  کروموبیم 077

 .بود شاهدبا تر از گروه  یبه  ور قابل توجر

( در SOD) سـموتاز ید دیسوپراکس ـآنـزیم   تیفعال 

را  یشده با متتونیب رونـد کاهش ـ  ماریگروه شاهد و ت

ــدار  21(. در روز 0نشــان داد )شــکل یدر  ــوب نگر

کمتـریب  وه زرد آلـو  ی ـم SOD آنزیم تیفعال ،ینگردار

هـای  روز مقدار را در کل دوره اناارمانی نشـان داد. در 

 مـار یزرد آلـو در ت  وهی ـم SOD آنزیم تی، فعال10و  0

متتونیب بـه  ـور قابـل     تریلبر بکرومویم 277و  177

 .با تر از گروه شاهد بود یتوجر

 

 
 روز.  21گراد به مدت درجه سانتی 0در  وب نگرداری در دمای فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در میوه زردآلو  :9 شکل

 .هستند (P < 0.05) و کنتربتیمار های دار بیب گروههای معنیدهنده تفاوتحروف متفاوت نشان
 

 بحث

 یاوهی ـمآب وهیم کی دانیم زردآلومی  که همانطور 

شــدن پــ  از در معــرض  شــک اریبســ کــهاســت، 

)پوشـش   کارپیشدن پرو کوچک هایماریبرداشت، ب

 Kiralan & Ketenoglu, 2022; Yilmaz) ( اسـت وهیم

et al., 2023) یبـرا  یاصل یهاروشحاب حاضر، . در 

 ـ تیمارشامل  زردآلو وهیم ینگردار  ینگرـدار  ،یحرارت

ــا ــا یدر دم ــاپوشــش ب،ییپ ــ تیمــار ،ی ــوراک یه  اب

ــده ــانگردارن ــ یه ــدار ییایمیش ــفر  یو نگر در اتمس

 ,.Deng et al., 2019; Gurrieri et al) شده استشاهد

2001; Mastilović et al., 2022; Varlı Yunusoğlu & 

Ekinci, 2023; Zhang et al., 2018; Yu Zhang et 

al., 2023)سـرولت   لی ـبه دل ییایمیش یها. نگردارنده

و  دی ـاستفاده و آثار قابل توجه، به  ور معمـوب در تول 

. در شـوند یاستفاده م جاتیو ساز هاوهیحمل و نقل م

 دی ـاسـتفاده، کلر  گسـترده  ییایمیش یهانگردارنده بیب

و  کیلیســیسال دی، اســکلوپروپبیســ لیــمت-1 م،یکلســ

 ,.Aghdam et al., 2016; Ali et al) هسـتند  متتونیب

2021; El-Mogy et al., 2019; Liang et al., 2023; 

L. Liu et al., 2024)قی ـعوها در بـه ت نگردارنده بی. ا 

حفـر   جات،یو سـاز  هـا وهی ـم یریو پ دنیاندا تب رس

 یزمان نگرـدار  شیآنرا و افزا ایتغذیه تیفی عم و ک

 ژه،یــ. بــه و(Sati et al., 2023b) آنرــا مــوثر هســتند

  یسـتدار مح ـ و دو مـب یا یابه عنـوان مـاده   متتونیب

ــتیز  ــ س ــنا ته م ــودیش ــهو  ش ــترده در  ب ــور گس  

مرارکننــده  کیــبــه عنــوان   یمحصــو ت باتاــان 

 شـود یموثر استفاده م دانیاکسیآزاد و آنت یهاکابیراد
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(Shang et al., 2021)زیادیتعداد  ر،یا  یها. در ساب 

در بـه   متتـونیب بـا   تیماراند که از مطالعات نشان داده

مـوثر   وهی ـم تی ـفیو حفر ک وهیم یریاندا تب پ قیتعو

 ;Bhardwaj et al., 2022; Malekzadeh, 2024) است

Sati et al., 2023b; Shahbazi et al., 2023; Shekari 

et al., 2023). 

نه تنرـا از   متتونیبمناسب با  تیمارمطالعه،  بیا در 

 و کـــاهش هـــدایت الکترونیکـــیدســـت دادن وزن، 

 ریرا بــه تــ  مــالون دی الدهیــد،  یمحتــواافــززایش 

حفـر کـرد.    زیرا ن pHو  TSS یاندا ت، بلکه محتوا

 ،یشــده در مــوز، گتبــمشــاهده جیبــا نتــا جینتــا بیــا

 ,.Dou et al) داشـت  مطابقـت  ای ـو پاپا یرنگ ـفگوجه

2022; S. Fan et al., 2022; Wang et al., 2023; 

Wang et al., 2017)ـا ،ی. به  ور کل ـ  نشـان   جینتـا  بی

 وهی ـم یری ـ ور مـوثر پ به متتونیببا  تیمارکه  دهدیم

 یهـا یژگ ـیفـر و و ح انـدازد یم ـ ریرا به تـ   زردآلو 

شـا ق   سفتی میوه. بخشدیرا براود م تیفیک یدیکل

اسـت و از   وهیم تیفیو ک یدگیرس یابیارز یبرا یمرم

 ،یسـلول  یهـا وارهی ـد بی ـتخر لیدست دادن آن به دل

 ,.Chen et al) تازه اسـت  یهاوهیدر م تزیآم ای بیتپک

 متتونیببا  تیمارفرض شده است که  ب،یبنابرا .(2022

و  بیپکت ـ ،یسـلول  یهاوارهید بیرتخ تواندیم برونزاد

 یشـده در دمـا   ینگرـدار  زردآلـو  یهاوهیدر م تزیآم

محتـوای مـالون   .(Bibi et al., 2023) اتاق را مرار کند

سمایی و آلدهید شا صی است که ستمت تشا پتدی

همانطور کـه در   دهد.حفر تمامیت سلوب را نشان می

شـده   مـار یتزردآلـو   یهاوهیممشاهده شد؛  0-3شکل 

افزایش به  ور موثر  متتونیب تریلبر کروموبیم 377با 

 تی ـنکته حائز اهم بیرا مرار کردند. ا آلدهیددیمالون

 یاثرات متفـاوت  متتونیبمختلف  یهااست که تل ت

 تیمـار دارنـد.   زردآلو وهیم آلدهیددیمالون محتوایبر 

 یروش بـرا  بیموثرتر متتونیب تریلبر کروموبیم 377

آسـیب سـرمازدگی و جلـوگیری از پیـری میـوه      مرار 

 کروموبیم 1 177 یهاتیمارکه  یاست، در حال زردآلو

را شـتاب   وهیم آسیب به دیواره سلولی متتونیب تریلبر

 یکـه تل ـت بـا     نددهی. مطالعات نشان مبخشندیم

 متتـونیب سـنتز   برونـزاد  متتونیب( کروموبیم 1777)

 دی ـکـه باعـث تول   دهد،یم شیرا افزا هاوهیدرونزا در م

 شـود یم وهیم یریو پ دنیرس شاردیپ جه،یو در نت لبیات

(Aghdam et al., 2022; Peng et al., 2023).   مشـابه

بـا   تیمـار مـوز پـ  از برداشـت،     یهـا وهیدر م ب،یبا ا

باعــث  متتــونیب مــو ریلــیم 17 یبــا  یهــاتل ــت

 یهـا بیو پـروتئ  ERF لبیات ـ یسیبا رفتب عامل رونو

 زردآلـو  وهی ـم یریپ عیشد و ساب تسر لبیوابسته به ات

 .(Z. Wang et al., 2021) شد

پــ  از  یریــشــنا ته شــده اســت کــه پ یبخــوب 

ــبرداشــت م ــه  ،یشــامل  ســارت ســلول  وه،ی از جمل

ــپیل ونیداســیپراکس ــه از دســت دادن   د،ی ــه منجــر ب ک

 شیافـزا کـه بـا    شـود، یسـلوب م ـ  یتشـا  یکپارچگی

گــردد یآشــکار مــ ینســا تیو هــدا MDA یمحتــوا

(Babalar et al., 2018; X. Liu et al., 2024)بی. در ا 

و  ینسـا  تیباعث کاهش هـدا  متتونیب ماریمطالعه، ت

و  کیآسـکورب  دیدر کاهش اس ـ ری، تا MDA یمحتوا

 زرد آلو وهیدر م دهایها و فتوونوئبراود تجمع کل فنل

. (0تـا   0شـکل  ) شـد  یسـاز رهی ـذ  یدر مراحل بعد

 دهای ـهـا و فتوونوئ ، کل فنلکیآسکورب دیاس یمحتوا

 کرومـوب یم 377شـده بـا    مـار یت زرد آلـو  یهاوهیدر م

بـا   سـه یدر مقا یسـاز رهی ـدر  ـوب ذ   متتونیب تریلبر

ماندنـد. گـزارش    یبه  ور مداوم با  باق مارهایت ریسا

 1777شـده بـا    مـار یت بینکتار یهاوهیشده است که م

هـا و  کل فنـل  یسطوح با  متتونیب تریلبر کروموبیم

 دهایو فتوونوئ کیآسکورب دیاس یکاهش کمتر محتوا

ــا  ــد. نت ــر کردن ــابر جیرا حف ــه  یمش و  Liuدر مطالع

 یورکـه تو ـه   ییشـد، جـا   افـت ی( 2720همکاران )

 177بـا اسـتفاده از    قهیدق 27به مدت  گتبی یهاوهیم

ــیم ــوبیل ــونیب م  ــ متت ــاهش کمت ــث ک ــر باع  دیاس

و  یتل ـت کـل فنل ـ   یو حفر سطوح با  کیآسکورب
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کنـار   در .(L. Liu et al., 2024) شـد  دی ـکـل فتوونوئ 

از  یبر  ـ ،یم ـیآنز ری ـت یدانیاکس ـ یآنت ـ یهـا ستمیس

اند تا از را توسعه داده یمیپاسخ آنز یهاستمیها سوهیم

 ,.T. T. Fan et al) کننـد  یریشگیپ ویداتیصدمات اکس

2022; Jarerat et al., 2022; Meng et al., 2022; 

Shekari et al., 2023) . 

همنون کاتـا ز   یمیآنز یدانیاکسیآنت یهاستمیس 

جـاروب   یبـرا  یبرا یراه اصل و سوپراکسیددیسموتاز

ــردن ــه ک ــیژن )  گون ــاب اکس ــای فع ــتند (ROSه  هس

(Malekzadeh, 2024; Molla et al., 2022; Nahar et 

al., 2015). Fan ( ــاران ــدی( در2722و همک ــه  افتن ک

عمــرپ  از تواننــد یمــ متتــونیب برونــزاد یمارهــایت

، SOD یهـا تی ـفعال شیرا بـا افـزا  پاپایا  وهیم برداشت

CAT ،POD  وPPO   براـود باخشـد (S. Fan et al., 

 برونـزاد  مـار یتهمانطور کـه نتـایج نشـان داد     .(2022

شـد، در   CATو  SOD تیفعال شیباعث افزا متتونیب

را  وهیم تیفیرا حفر و ک ROS یکیتعادب متابول جهینت

 ـامطالعه، ما نشان داده بیدر ا .حفر کرد  مـار یکـه ت  می

 ریرا به ت   SODو  CAT یهاتیکاهش فعال متتونیب

ممکـب   متتـونیب دهد کـه  ینشان م بی. ااست ندا تها

 ،یدانیاکس ـ یآنت یهامیآنز یهاتیفعال شیاست با افزا

 شیموثر باشـد، و افـزا   یاضاف ROSدر جاروب کردن 

 یکپـارچگ یتواند بـه حفـر   یها ممیآنز بیا تیدر فعال

 میـوه  پوست یریپ ریو به ت   زرد آلوپوست  یتشاها

 یآنت ـ یهامیآنز یهاتیکمک کند. به  ور مشابه، فعال

 تـر یلبر کروموبیم 377با  شده  ماریت زرد آلو یدانیاکس

 بود. مارهایت ریبه  ور مداوم با تر از سا یبمتتون

 ونیداسیپراکس متتونیب ماریدهد که تینشان م بیا 

 جـه یدهد و در نتیتشاء را در زرد آلو کاهش م یدیپیل

از  یناش ـ ویداتیاکس تنشمقابله با  یزرد آلو برا ییتوانا

 بی ـا یهـا افتـه یدهـد. بـر اسـا     یم شیرا افزا یریپ

تواند به عنـوان  یم متتونیبلعات، مطا ریو سا پژوهش

را از  وهیتا م کندعمل  ROSجاروب کننده  وب  کی

با توجه بـه   ت،یمحاف ت کند. در نرا ویداتیاکس بیآس

ــهیا ــونیب نک ــواع فرآ متت ــدهایدر ان ــتیز ین در  یس

 یعیزنده د الت دارد و در محدوده وس ـ یهاسمیارگان

 ;Song et al., 2023)اسـت   تیانسـان کـم سـم    یبرا

Wang et al., 2019)عنـوان  را بـه  متتـونیب  مـار ی، ما ت

پ  از  یریپ ندا تبا ریبه ت   یبرا دوارکنندهیام یراه

 .میریگیزرد آلو در ن ر م تیفیبرداشت و حفر ک
 

 نهایی یریگجهینت

 ریرا در به ت   متتونیب تیمار یمطالعه اثربخش بیا 

ــدا تب پا ــن ــ  از برداشــت م یری ــپ ــو در  وهی زرد آل

 077و  377، 277، 177مختلــــف ) یهــــاتل ــــت

 ـ. بـه و دهـد ی( نشـان م ـ تریلبر کروموبیم تل ـت   ژه،ی

اثـر   بیشتریب متتونیب( تریلبر کروموبیم 377متوس  )

تل ـت   دهدهن ـرا نشان داده است، کـه نشـان   یحفاظت

 زرد آلـو  وهی ـحفاظـت پـ  از برداشـت م    یبـرا  نهیبر

 ریکـه بـه تـ      دهـد یمـا نشـان م ـ   جی، نتادرکلاست. 

بـر   کروموبیم 377 تیمارشده با مشاهده یریاندا تب پ

و  تخریـب تشـا  مرـار   تواند در نتیجهمی متتونیب تریل

آنزیمــی و  دانیاکســیآنتــ ســتمیس شیافــزاهمننــیب 
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