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 مقاله پژوهشی
 فرنگیمیوه توت و عملکرد بر برخی صفات کیفی دهیو کم محلول تأثیر پوتریسین

 هیدروپونیکرقم سابرینا در شرایط 

 
 3لوتقیو رامین حاجی 2، محمدرضا اصغری*1فریدون احمدی

 
 (21/11/1918تاریخ پذیرش:  -25/1/1918)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

کنندگان نیاز به استفاده از ترکیبات سالم و امروزه به دلیل جلوگیری از خطرات زیست محیطی و برای تضمین سلامت مصرف

جویی در مصرف صرفه و خشکسالیکمبود آب به دلیل  . همچنینشودطبیعی در تولید محصولات غذایی بیش از پیش احساس می

و  180، 140) در سه سطحدهی محلول کمو  (مولارمیلی 2صفر و )وتریسین پی پاشاثر محلولدر این پژوهش  باشد.ضروری میآب 

. نتایج نشان داد که بررسی شدرقم سابرینا در شرایط هیدروپونیک فرنگی میوه توتکل  و عملکردکیفیت  بر( لیتر در روزمیلی 220

 دهیمحلولمولار و کم میلی 2ترکیبی پوتریسین اکسیدان کل در تیمار آنتیفعالیت  کل و فنل  بیشترین مقدار مواد جامد محلول،

 2در اثر تیمار ترکیبی پوتریسین  و بیشترین عملکرد کل میوهوضعیت ظاهری ترین مناسب بدست آمد. میلی لیتر در روز 140

 220دهیمحلولهمچنین بیشترین اسیدیته قابل تیتراسیون در شاهد ) .حاصل شدلیتر در روز میلی 180 دهیمحلولمولار و میلی

فرنگی در و کیفی میوه توت تواند در بهبود خواص کمیکاربرد پوتریسین می ،بر اساس این پژوهش .ثبت شدلیتر در روز( میلی

 محلول دهی مفید واقع شود.شرایط کم
 

 اکسیدانی، کشت بدون خاک، کیفیت میوه و محلول غذایی های رشد گیاهی، فعالیت آنتیکنندهتنظیم کلمات کلیدی:
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 مقدمه

متعلق به  Fragaria× ananassaفرنگی با نام علمی توت

های مختلفی از جمله بوده و شامل گونه Rosaceae تیره

 بوسیلهباشد که می 1موسوم به جنگلی فرنگی وحشی یاتوت

گران به عنوان گونه اساسی از لحاظ ژنتیکی برای اصلاح

مرندی، )جلیلی های موجود در دنیا معرفی گردیده استگونه

1986). 

طعم  ،خاطر جذابیت رنگ، بافت لطیف فرنگی بهمیوه توت

های طبیعی به اکسیدانو سرشار از آنتی منحصر به فرد

، ویتامینانواع دارای شود. همچنین صورت وسیع مصرف می

که در رژیم غذایی مورد نیاز  باشدمیمواد معدنی و فیبر 

 فرنگیمیوه توت طعم (.2018و همکاران،  2کاپور) است

باشد حاصل ترکیب انواع قندها، اسیدهای آلی و مواد فرار می

ای گیاه و که عوامل زیادی از قبیل رقم، وضعیت تغذیه

گذارند. گلوکز، أثیر میتآن طعم  شرایط محیطی بر عطر و

فرنگی توت میوه ترین قندهای محلولساکارز و فروکتوز اصلی

ترین فراوان %88با میزان  سیتریکاسید همچنین  .هستند

، 9اتوی و فوماندزآخ)فرنگی است اسید آلی در میوه توت

های نوین در بهبود خواص کمی، یکی از رهیافت (.2014

کیفی و افزایش ماندگاری محصولات کشاورزی استفاده از 

های بسیار گیاهی است که در غلظتمواد تنظیم کننده رشد 

کم تأثیرات شگرفی را بر فرایندهای مختلف گیاهی دارند 

 (.1919پور، )زاهدی

های رشد کننده ها و تنظیمکه جزو هورمون پوتریسین

شود با تنظیم روابط داخلی گیاه، افزایش قدرت محسوب می

ها، افزایش حلالیت عناصر غذایی در اطراف جذب ریشه

افزایش کارآیی فتوسنتز، کاهش اثرات مخرب ریشه، 

های آزاد های متابولیکی و به طور ویژه حذف رادیکالفعالیت

و با توجه به ایفای نقش شده محصول  عملکردباعث افزایش 

های مربوط به خصوصیات کیفی، کلیدی در فعال نمودن ژن

شود )اصغری، سبب افزایش کیفیت محصول تولیدی می

های انگور با پوتریسین در مرحله قبل از وشهتیمار خ(. 1914

برداشت، سبب افزایش طول و قطر میوه شد و عملکرد را 

                                                           
1. Fragaria vesca 

2. Kapur 

3. Akhatou and Fernandez 

و  5در مطالعه چن (.2011و همکاران،  4قاسمافزایش داد )

و  %90آبیاری در دو سطح ( اعمال تیمار کم2019همکاران )

فرنگی آبیاری کامل در مرحله دانهالی روی گوجه 60%

داری بر عملکرد کل نداشت، اما میزان  تأثیر معنیای، گلخانه

ث، نسبت قند به مواد جامد محلول، اسیدهای آلی، ویتامین

داری اسید، شاخص رنگ و کارآیی مصرف آب به طور معنی

 نسبت به شاهد افزایش یافت.

ظرفیت نگهداری پایین آب بسترهای مورد استفاده در 

افزایش هدررفت آب و های هیدروپونیک، منجر به سیستم

شود. بنابراین های کشت میایجاد تنش در این سیستم

-زه رسانی، سبب کاهشتنظیم دور آبیاری و مدیریت محلول

)تری و  شودای و خطرات زیست محیطی آن میآب گلخانه

های تولید با توجه به اینکه کاهش هزینه .(2010، 6بردونابا

ای برخوردار ویژهاهمیت در شرایط کشت بدون خاک از 

های مواد است، در این میان کاهش میزان محلول و هزینه

های غذایی بدون کاهش عملکرد و کیفیت میوه یکی از گزینه

شود. همچنین برای تولید ترکیبات مدیریتی محسوب می

های کیفی میوه از قبیل رنگ، عطر، طعم و سایر شاخص

     روری کیفی فعال شدن مسیرهای بیوسنتزی ثانویه ض

نقش  در این پژوهش .(2018و همکاران، کاپور ) باشدمی

بر برخی خصوصیات کیفی  و کم محلول دهی پوتریسین

مورد هیدروپونیک در شرایط   سابرینا فرنگی رقممیوه توت

 بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

فرنگی رقم سابرینا از یک های توتدر این پژوهش نشاء

 ماه سالدر شهرستان ارومیه در آبانگلخانه تجاری واقع 

ساعت در سردخانه گروه علوم  240تهیه و به مدت 1910

درجه  4باغبانی )جهت اعمال سرمادهی( در دمای 

ها در گلخانه گراد قرار گرفتند. بعد از این مدت نشاءسانتی

 15گراد روز و درجه سانتی 22گروه علوم باغبانی با دمای 

  در ، درصد 00گراد شب و رطوبت نسبی درجه سانتی

ترکیب بستر کشت  سانتی متر و 11دهانه های با قطر گلدان

                                                           
4. Kassem 
5. Chen 
6. Terry and Bordonaba 
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 غذایی کشت شدند و فرمول 1:1و پرلیت با نسبت  کوکوپیت

( تنظیم شد. 2006، 1لینت)روش استفاده براساس  مورد

 2پوتریسین در غلظت صفر و  شاملتیمارهای آزمایشی 

مولار که از زمان کاشت تا شروع برداشت میوه به فاصله میلی

پاشی شد. مقدار محلول غذایی هم در روز محلول 20زمانی 

از شروع  لیتر در روز(میلی 220و  180، 140سه سطح )

 در اختیار گیاهان قرار داده شد.  کاشت تا پایان برداشت میوه

 صفات مورد بررسی

اسیدیته در این پژوهش صفاتی نظیر: مواد جامد محلول، 

 فنل کل،اکسیدان کل، آنتی فعالیت، قابل تیتراسیون، طعم 

 مورد ارزیابی قرار گرفت. و عملکرد کل شکل میوه

 محلولگیری مواد جامد اندازه

( ATAGO) رفراکتومتر دستی مدلاز برای این منظور 

بریکس یادداشت درصد ها بر حسب و دادهشد استفاده 

  .ندشد
  گیری اسیدهای قابل تیتراسیوناندازه

برای این منظور از روش تیتراسیون توسط سدیم 

 -آیالا) استفاده گردیدنرمال  1/0( NaOH) هیدروکسید

  (.2000و همکاران، 2 زاوالا

بر اساس مقدار سدیم هیدروکسید مصرفی، مقدار اسید 

لیتر میلی 100موجود در عصاره میوه به صورت گرم اسید در 

محاسبه شد. مقدار اسید قابل تیتراسیون بر حسب معادل 

باشد، طبق فرنگی میاسید سیتریک که اسید غالب در توت

 فرمول زیر محاسبه شد:

100 ×  
𝑆.𝑁.𝐹.𝐸

C
  TA = 

TA :موجود در عصاره میوه بر حسب  مقدار اسیدهای آلی
𝑔𝑟

100𝑚𝑙⁄ 

S مقدار :NaOH لیترمصرفی بر حسب میلی 

Eگرم(064/0والان اسید سیتریک ): اکی 

F : فاکتور NaOH است.  1برابر 

C( مقدار عصاره میوه :ml) 

طعم میوه شاخص   

                                                           
1. Lynette 
2. Ayala-Zavala 

قابل تیتراسیون به  یتهنسبت مواد جامد محلول به اسید

و همکاران،  9وکا شود )میطعم در نظر گرفته  عنوان شاخص

2001.) 

 آنتی فعالیتگیری استخراج عصاره جهت اندازه

 اکسیدانی و فنل کل 

 1:10فرنگی همراه با متانول خالص به نسبت آب میوه توت

لیتر آب میوه( با استفاده از میلی 5/0لیتر متانول و میلی 5)

گراد به مدت درجه سانتی 20دستگاه اولتراسونیک در دمای 

دقیقه با هم مخلوط شدند سپس مخلوط حاصل با  90

 4در دمای  5000استفاده از دستگاه سانتریفیوژ با دور 

دقیقه سانتریفیوژ شد. در  15گراد به مدت درجه سانتی

نهایت محلول رویی را در میکروتیوب ریخته و تا زمان آنالیز 

و  5وانگگراد نگهداری شدند )درجه سانتی -20دمای  در

 (.2011همکاران، 

 اکسیدان کلگیری فعالیت آنتیاندازه

اکسیدان کل با استفاده از روش رادیکال آزاد ظرفیت آنتی

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)  ارزیابی شد. به

میلی  9با  میکرولیتر از عصاره متانولی 100این صورت که 

میلی متر 200در  DPPHگرم  DPPH  (008/0لیتر محلول 

دقیقه در دمای اتاق و  20ل( مخلوط گردید و به مدت ومتان

ها با استفاده از شد. تغییرات جذب نمونهنگهداری کی تاری

نانو متر قرائت  510دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

محاسبه اکسیدان کل طبق فرمول زیر شد، ظرفیت آنتی

 (.2011وانگ و همکاران، ) گردید
DPPH (% inhibition) = [(Abs0 – Abs1) / Abs0] × 100 

برحسب درصد   DPPH   DPPH(inhibition %)=  بازدارندگی 

 Abs0 = مقدار جذب بلنک

1Abs = مقدار جذب نمونه 

 گیری محتوای فنل کلاندازه

 Folin- ciocalteauبرای سنجش محتوای فنل کل از روش 

میکرولیتر از عصاره  100استفاده شد به این صورت که 

مخلوط  %10میکرولیتر از محلول فولین  500متانولی را با 

 0میکرولیتر کربنات سدیم ) 400دقیقه  9کرده و پس از 

ساعت در دمای  2مولار( به آن اضافه شد. بعد از گذشت 

ار اتاق و تاریکی، با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مقد

                                                           
3. Voca 
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ها داده نانومتر قرائت شد. 060ها در طول موج جذب نمونه

گرم وزن تر بیان  100گرم اسید گالیک بر بر حسب میلی

 (.2018و همکاران،  1)آریزا شد

 وضعیت ظاهری میوه

 مشاهده ظاهریمیوه از روش ارزیابی وضعیت ظاهری  برای

به  (.2008و همکاران،  2رسنددی) )امتیازدهی( استفاده شد

های عالی از نظر تقارن شکل و ظاهر عدد طوری که به میوه

تعلق  1ترین کیفیت ظاهری عددهای با پایینو به میوه 5

گرفت و بعدا میانگین امتیازها به عنوان امتیاز اصلی برای 

 شکل میوه در هر تیمار در نظر گرفته شد.

 شاخص عملکرد کل

 01/0برای ارزیابی عملکرد میوه از ترازوی دیجیتالی با دقت 

   گرم استفاده شد. به این صورت که حاصل جمع وزن 

های هر تیمار در یک بازه مشخص برداشت )یک ماهه(، میوه

 به عنوان عملکرد کل برای آن تیمار در نظر گرفته شد.

 

 هاماری دادهآآنالیز 

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 

 SASافزارمربه وسیله ن هادادههمچنین چهار تکرار انجام شد. 

ای دانکن به منظور مقایسه میانگین دامنهو آزمون چند  

تند. نمودارها با تیمارها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرف

 رسم گردید.Excel  افزاراستفاده از نرم
 

 نتایج و بحث

ها نشان داد آمده از جدول تجزیه واریانس دادهنتایج بدست 

گیری های کیفی اندازهبسیاری از شاخصو  کل عملکرد که 

قرار  دهیمحلول ثیر تیمارهای پوتریسین و کمأشده تحت ت

 (.1گرفتند )جدول 

 مواد جامد محلول

اثر ها مشخص شد که با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

بر  دهیدهی و اثر متقابل پوتریسین با کم محلولمحلولکم 

دار بود مواد جامد محلول در سطح احتمال یک درصد معنی

، مواد جامد محلول دهیمحلولسطح  کاهش(. با 1)جدول

دار بود. افزایش یافت و اختلاف بین تیمارها از این نظر معنی

                                                           
1. Ariza 

2. De Resende 

ترکیبی  بیشترین مقدار مواد جامد محلول در تیمار

لیتر در میلی 140 دهیمحلولکم مولار ومیلی 2پوتریسین 

لیتر میلی 220دهی محلولو کمترین مقدار آن در تیمار  روز

محلول در افزایش مواد جامد (. 1)شکل  مشاهده شد در روز

توان به کاهش آب دریافتی میدهی را محلول شرایط کم

به آب در  توسط میوه و افزایش نسبت قند و ماده خشک

دهی که محلول. بدلیل اینکه در شرایط کممیوه نسبت داد

آید، تولید هورمون یک تنش خشکی جزئی به حساب می

یابد و بر کاهش پتانسیل اسمزی اسید آبسیزیک افزایش می

کند در نتیجه میزان آب کمتر و مواد جامد محلول غلبه می

 (.2010)تری و بردونابا،  یابدبیشتری در سلول تجمع می

  پوتریسین از آنجایی که توان فتوسنتزی گیاه را افزایش 

نقش داشته  واد جامد محلولتواند در افزایش مدهد، میمی

 (.2011 و همکاران، 9شارما)باشد 

 اسیدیته قابل تیتراسیون

اثرات متقابل پوتریسین با دهی و کم محلولثیر پوتریسین، أت

در سطح احتمال بر اسیدیته قابل تیتراسیون  دهیمحلول کم

 (. کمترین میزان اسیدیته1یک درصد معنی دار بود )جدول 

 میلی 140 دهیمحلولمیوه در تیمار کم  قابل تیتراسیون

به دست آمد  شاهدبیشترین مقدار آن در   لیتر در روز  و

 ز دلایل کاهش اسیدیته میوه در کمیکی ا (.2)شکل 

افزایش فروکتوز و گلوکز، ، افزایش تجزیه نشاستهدهی محلول

ها به خارج و مهمتر از آن کاهش انتقال ساکارز از برگ

 (. 2016، 4)جین بردونابا و تری باشدتجزیه اسیدهای آلی می

پوتریسین باعث کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون در میوه 

(. در 1986عشری، )زکائی خسروشاهی و اثنی فرنگی شدتوت

داری ها اثر معنیآمین(، پلی2006) و همکاران 5مطالعه سلیم

 شاهدبر کاهش اسیدیته میوه پرتقال خونی در مقایسه با 

شترین بی داشتند که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت.

میوه در گیاهانی که بیشترین  یته قابل تیتراسیونمیزان اسید

. در ثبت شد ،میزان محلول غذایی را دریافت کرده بودند

 های اولیه فعالیت بیشتری دارندشرایط بدون تنش متابولیت

 های اولیهآلی در اثر فعالیت متابولیت و تجمع اسیدهای

                                                           
3. Sharma 
4. Giné-Bordonaba and Terry 

5. Saleem 
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 فرنگی رقم سابرینانتایج تجزیه واریانس اثر ساده و  متقابل پوتریسین و کم محلول دهی بر عملکرد و  صفات کیفی میوه توت -1جدول 
درجه  میانگین مربعات

 آزادی

 منابع تغییرات

وضعیت  عملکرد کل

 ظاهری میوه

 فعالیت آنتی فنل کل

 اکسیدان کل

میوهطعم   لاسیدیته قاب 

 تیتراسیون

مواد جامد 

 محلول
 

141/9009 ** ns089/0 560/1062 ** 814 /65 ** 0/824ns 050/0 ** ns100/0 1 پوتریسین 

1616/219** 402/2 ** **140/8829 901/165 ** 24/20 ** 110/0  دهیکم محلول 2 950/1** **

25/241 ns 940/1 ** 048/860 ** **054/946 665 /9 ** 0/090** 908/1  دهیکم محلول × پوتریسین 2 **

41/20 009/0 122/61 524/1 419/0 009/0  خطای آزمایشی 18 299/0 

115/6 590/6 060/2  405/1 581/0 618/5  )%(  ضریب تغییرات  901/5 

nsدرصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی دار وغیر معنی ترتیب ، *، ** به 

 

 

 
بر میزان مواد جامد محلول میوه توت فرنگی رقم های مختلف پوتریسین و حجم محلول غذایی اثر متقابل غلظتمقایسه میانگین  -1شکل 

درصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال تفاوت معنیها با حروف مشترک مولار. ستونمیلی 2: پوتریسین  Put2 مولار )شاهد( و: پوتریسین صفر میلی Put0سابرینا. 

 ندارند.دانکن 

 

بر میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه توت فرنگی های مختلف پوتریسین و حجم محلول غذایی مقایسه میانگین اثر متقابل غلظت -2شکل 

درصد بر اساس  5داری در سطح احتمال تفاوت معنیها با حروف مشترک مولار. ستونمیلی 2: پوتریسین  Put2 مولار )شاهد( وپوتریسین صفر میلی:  Put0رقم سابرینا. 

 آزمون دانکن ندارند.
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 (. 2014و همکاران،  1باشند )تایزمی

 شاخص طعم میوه

ها مشخص شد که اثر  با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

دهی بر کم محلول دهی و اثر متقابل پوتریسین با کم محلول

دار بود شاخص طعم میوه در سطح احتمال یک درصد معنی

طعم میوه در اثر تیمار کم محلول (. بیشترین مقدار 1)جدول

لیتر در روز  و کمترین آن در شاهد مشاهده میلی 140دهی 

( مونوساکاریدها 2010شد. در گزارش جین بردونابا و تری )

فرنگی های توتو نسبت قند به اسید به طور کلی در میوه

( 2000و همکاران ) 2شده با کم آبیاری بیشتر بود. تریتیمار 

نسبت قند به اسیدیته در گیاهانی که در  گزارش کردند

شرایط خشکی رشد کرده بودند به مراتب از گیاهانی که با 

آبیاری کامل، آبیاری شده بودند بیشتر بود. کاهش آب 

تواند یک تکنیک انگیزی تا برداشت میوه میآبیاری بین گل

قابل دوام برای افزایش ترکیبات وابسته به طعم در ارقام 

به دلیل اینکه  (.2010تری و بردونابا، ) باشدی فرنگتوت

 شاخص طعم حاصل نسبت مواد جامد محلول بر اسیدیته

که با مواد نمود توان استنباط می ،باشدمی قابل تیتراسیون

 جامد محلول رابطه مستقیم دارد.

 آنتی اکسیدان کل و فنل کلفعالیت 

ها مشخص شد که با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

اکسیدان کل در آنتی فعالیتتیمارها بر  ساده و متقابلاثرات  

(. بیشترین 1دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

 2ترکیبی پوتریسین  کل در تیمار اکسیدانآنتی فعالیت

لیتر در روز و میلی 140 دهیمحلولکم  مولار ومیلی

یکی از  (.4بدست آمد )شکل  شاهدکمترین میزان آن در 

   ه با تنش بروز ات بیوشیمیایی که در گیاهان مواجتغییر

اکسیژن است. گیاهان با دارا  فعال هایکند، تجمع گونهمی

که شامل ترکیبات آنزیمی  ایشیبودن سیستم ضداکس

معمولا سطوح  باشندمی )سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و ...(

    های اکسیژن فعال را در سلول در حد متعادل نگه گونه

 موجب حفاظت گیاه در برابر تنش های محیطی  ود ندارمی

       که از آنجایی  (.1981د )هادوی و همکاران، شونمی

  توانند در ابقا و تنظیم هومئوستازی سلولی،ها میآمینپلی

                                                           
1. Taiz 

2. Terry 

کلروفیل و جلوگیری از تجزیه  نفوذپذیری غشاء پلاسمایی، 

توان های ویژه نقش بازی کنند، میتحریک بیوسنتز پروتئین

کل را  اکسیدانی و محتوای فنلنتیجه گرفت که فعالیت آنتی

 ساده اثرات(. 2014و همکاران،  9تیبورسیودهند )میافزایش 

کل در سطح احتمال یک  تیمارها بر مقدار فنلمتقابل و 

(. بیشترین مقدار فنل کل در 1دار بود )جدول درصد معنی

 140 دهیمحلولکم مولار و میلی 2ترکیبی پوتریسین تیمار 

مشاهده شد  شاهدو کمترین مقدار آن در لیتر در روز میلی

 دهیمحلول های محیطی مثل کم(. در شرایط تنش5)شکل

شود که این آلانین آمونیالیاز تحریک میفعالیت آنزیم فنیل

کند )جولی و آنزیم مسیر سنتز ترکیبات فنلی را فعال می

( 2018و همکاران ) 5در مطالعه ادک(. 2009، 4الفرجان

فرنگی بسیاری از آبیاری روی ارقام مختلف توتتنش کم

کل  کل، فنلیوشیمیایی نظیر مقدار آنتوسیانینخصوصیات ب

را در مقایسه با شرایط آبیاری  کل اکسیدانو فعالیت آنتی

کامل افزایش داد که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت. 

 )شدید( نیاز آبی،  %60)ملایم( و  %40آبیاری تیمارهای کم

درصد فنل کل را نسبت به شاهد  4/10و  6/40به ترتیب 

 (.2011و همکاران،  6دارویژه ) افزایش دادند

 وضعیت ظاهری میوه

ها مشخص شد که اثر  با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

 بر  دهیمحلول و اثر متقابل پوتریسین با کم دهیمحلولکم

دار بود عنیمدرصد  1در سطح احتمال میوه وضعیت ظاهری 

میوه در تیمار وضعیت ظاهری ترین (. مناسب1)جدول

 180 دهیمحلولمولار و کم میلی 2ترکیبی پوتریسین 

 شاهدکیفیت ظاهری میوه در  ترینپایینلیتر در روز و میلی

درختان انبه رقم  در(. تیمار پوتریسین 6مشاهده شد )شکل 

ظاهری میوه و سایر خصوصیات وضعیت زبدا باعث بهبود 

با توجه به اینکه . (2010و همکاران،  0کیفی شد )علی

و انتقال تقسیم سلولی و سلول افزایش اندازه  باها آمینپلی

 شرکت های رشد و نمو ها درگیاهان، در پروسهآسمیلات

ها و به دنبال آن افزایشکنند باعث افزایش تعداد سلولمی

                                                           
3. Tiburcio 

4. Jouili and El Ferjani 

5. Adak 
6. Darvizheh 
7. Ali 
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طعم میوه توت فرنگی رقم سابرینا. شاخص بر میزان  محلول غذاییهای مختلف پوتریسین و حجم مقایسه میانگین اثر متقابل غلظت -3شکل 
Put0 و مولار )شاهد(: پوتریسین صفر میلیPut2  درصد بر اساس آزمون دانکن  5داری در سطح احتمال تفاوت معنیها با حروف مشترک مولار. ستونمیلی 2: پوتریسین

 ندارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اکسیدان کل میوه توت فرنگی رقم آنتی فعالیتبر  محلول غذاییهای مختلف پوتریسین و حجم مقایسه میانگین اثر متقابل غلظت -4شکل 

درصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال تفاوت معنیها با حروف مشترک مولار. ستونمیلی 2: پوتریسین  Put2 و )شاهد(مولار : پوتریسین صفر میلی Put0سابرینا. 

 دانکن ندارند.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر میزان فنل کل میوه توت فرنگی رقم سابرینا.  محلول غذاییهای مختلف پوتریسین و حجم مقایسه میانگین اثر متقابل غلظت -5شکل 
Put0 و مولار )شاهد(: پوتریسین صفر میلیPut2  درصد بر اساس آزمون دانکن  5داری در سطح احتمال تفاوت معنیها با حروف مشترک ستون .مولارمیلی 2: پوتریسین

 ندارند.
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میوه توت فرنگی رقم سابرینا. وضعیت ظاهری بر های مختلف پوتریسین و حجم محلول غذایی مقایسه میانگین اثر متقابل غلظت -6شکل 
Put0 : مولار )شاهد( وپوتریسین صفر میلیPut2  درصد بر اساس آزمون دانکن  5داری در سطح احتمال تفاوت معنیها با حروف مشترک مولار. ستونمیلی 2: پوتریسین

 ندارند.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مولار )شاهد( : پوتریسین صفر میلی Put0میوه توت فرنگی رقم سابرینا. کل بر عملکرد های مختلف پوتریسین مقایسه میانگین اثر غلظت -7شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 1داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگینمولار. میلی 2: پوتریسین  Put2و

 

حجم و وزن میوه خواهند شد که در نهایت بهبود شکل 

تواند دلیلی ظاهری میوه را به دنبال دارد که این موضوع می

زادگان و همکاران، برای بازارپسندی محصول باشد )شریف

 (. 2011و همکاران،  1؛ چن2010علی و همکاران، ؛ 1912

 شاخص عملکرد کل

دهی بر عملکردکل در سطح محلولتأثیر پوتریسین و کم 

(. کمترین میزان 1دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

 کل میوه در شاهد و بیشترین مقدار آن در کم عملکرد

مولار میلی 2لیتر در روز و پوتریسین میلی 180دهی محلول

کاهش عملکرد کل در تنش (. 8و  0مشاهده شد )شکل 

                                                           
1. Chen 

توان به لیتر در روز( را میمیلی 140دهی )کم محلولشدید 

پتانسیل آب در آوندهای چوبی نسبت داد که در این کاهش 

حالت، حرکت آب در داخل گیاه دچار اختلال شده و در اثر 

 2لی)یابد تر میوه و در نهایت عملکرد کل کاهش میآن وزن 

  (.2010 و همکاران،

 ها کههای غیریونی و پروتئینمولکولتوانند با ها میآمینپلی

بسیاری از فرایندهای درون گیاه شامل تقسیم و بزرگ  در

شدن سلول، توسعه و رشد میوه و رسیدن نقش دارند، در 

 (.2000 و همکاران، 9لیو) افزایش عملکرد مشارکت کنند

                                                           
2. Li 

3. Liu 
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 گیری کلینتیجه

پژوهش مشخص شد که بر اساس نتایج بدست آمده از این 

 میلی 140دهی میلی مولار با کم محلول 2تیمار پوتریسین 

لیتر در روز نسبت به بقیه تیمارها بر اکثر خواص کیفی نقش 

ثبت داشته و به عنوان یک روش قابل اعتماد برای بهبود 

تواند مورد استفاده واقع فرنگی میخواص کیفی میوه توت

میلی مولار با کم  2ریسین شود. همچنین تیمار ترکیبی پوت

لیتر در روز برای بهبود کیفیت میلی 180دهی محلول

 شود. فرنگی پیشنهاد میکل میوه توت ظاهری و عملکرد

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

داری در سطح های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین بر عملکرد میوه توت فرنگی رقم سابرینا.مقایسه میانگین اثر حجم محلول غذایی  -8شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 1احتمال 
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 ص. 952های رشد گیاهی جدید )غیرکلاسیک(، انتشارات دانشگاه ارومیه، کنندهها و تنظیمهورمون. 1914اصغری، م.ر. 
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