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Introduction  
Strawberry is a widely consumed fruit with high nutritional value, which the consumption plays an effective 

role in reducing human chronic diseases. Strawberry fruit is a source of secondary metabolites with antioxidant 
activity which influence nutritional value and quality attributes of this fruit. However, strawberry is a perishable 
fruit with a short shelf-life and high amount of this fruit is wasted during post-harvest periods which leads to 
economic, food and nutritional losses. In the last decade, the use of safe and natural elicitors in order to extend 
the shelf-life and improve the marketability of strawberry fruit has been increasing. Brassinosteroids (BRs) are 
plant growth regulators that modulate molecular, physiological, and biochemical responses in plant organs. 
Exogenous 24- Epibrassinolide (24-EBL) as a natural analog of BRs, has multiple effects on horticultural crops. 
Exogenous application of 24-EBL improves postharvest quality, antioxidant compounds and extends the shelf 
life of fruits and vegetables. Furthermore, 24-EBL has a significant effect on improving the sensory properties 
and marketability of stored crops. Therefore, this study was conducted to determine the effect of postharvest 
application of 24-EBL on bioactive compounds concentrations, antioxidant capacity and marketability of 
strawberry fruits.  

 

Material and Methods  
Strawberry fruits (Fragaria × ananasa cv. Monterey) were harvested from a commercial greenhouse in the 

fully red color stage and immediately transferred to the laboratory. Healthy and uniform strawberries were 
selected and divided in three groups. Strawberry fruits were immersed in the 24-EBL solutions for 3 minutes. 
Strawberry fruits were dried completely at room condition and then were packed in polyethylene boxes 
(20×15×12 cm) and stored for 10 days at 1±1 °C. Control samples were treated with distilled water for same 
duration. After 10 d storage at low temperature, strawberry fruits were kept at room temperature for 24 hours to 
simulate the commercial situations, and then sampling was done to evaluate quality traits and marketability, 
biochemical compounds,  phenylalanine ammonialyase and tyrosine ammonialyase enzymes activity and total 
antioxidant activity. In this study, the experiment was conducted as completely randomized design with three 
replications.  

 

Results and Discussion  
Due to the high perishability and short shelf life of harvested strawberry fruits, it is necessary to investigate 

new methods. The use of safe and natural elicitors in order to improve the quality and marketability of the fruit 
may also result in an increase in the fruit nutritional value. The results showed that postharvest application of 24-
EBL (1 and 3 µM) increased total phenolic content (16.5 % and 19.5 %), total flavonoids (5.5 % and 9 %) and 
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total anthocyanins (12 % and 17 %) compared to control, respectively. Moreover, the activities of phenylalanine 
ammonialyase (PAL) and tyrosine ammonialyase (TAL), as important enzymes of the phenylpropanoid pathway 
increased in response to 24-EBL treatment. According to correlation coefficient analysis, there was a significant 
correlation among the phenolic compounds concentrations, PAL and TAL enzymes activity. Increaing the 
phenolic compounds, flavonoide and total anthocyanins content in response to 24-EBL treatment improved total 
antioxidant activity of strawberry fruits. Phenolics and flavonoids play important roles in increasing stress 
tolerance in crops and show a remarkably high scavenging activity toward reactive oxygen species. In addition 
to the positive effect of 24-EBL in enhancing secondary metabolites and antioxidant activity, which leads to 
improve the nutritional value of strawberry fruit, it also improved the sensory properties and marketability of the 
fruit. Treated berries with different concentrations of 24-EBL had lower titratable acidity, more total soluble 
solid, better taste and firmness compared to the control ones. These indices influenced the sensory properties and 
marketability of strawberries.These findings suggest that postharvest application of 24-EBL, especially at 3 μM, 
most effective to improve the postharvest quality and extend the shelf life of strawberry fruits. This research 
provided a new understanding regarding the impact of 24-EBL on increasing bioactive compounds and 
improving antioxidant activity of strawberry fruit and elucidated the effect of BRs on improving marketability of 
strawberry fruit. 

 
Conclusion  

The findings of this study indicate that postharvest application of 24- Epibrassinolide increse secondary 
metabolite content and nutritional value of stored strawberry fruits. Inceasing the secondary metabolite by 
antioxidant activity can also influence the sensory properties and marketability of strawberries. The mentioned 
results could be clear signs that 24- Epibrassinolide is a promising agent for extend the shelf life of strawberry 
fruits, as well as for improving their nutritional value.  
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  ’مونتری‘ رقم اپی براسینولید بر ارزش غذایی و بازارپسندی میوه توت فرنگی -24 تأثیر
(Fragaria × ananasa cv. Monterey) 

   *1ی پور ششگلان یزاهد  یپر ،1ی اصغر محمدرضا ،1ی الجناب کاظم  ی عل محمد  صفا

   24/07/1403 :افتیدر خیتار

   10/11/1403 :رشیپذ خیارت

 
 چکیده 

 ااای مااامس اندااان داردا ا اا  اده از باشد که مصرف آن نقش مؤثری در کااا ش بیراااریای بالا میای پرمصرف با ارزش تغذیهمیوه  ،فرنگیتوت
 سیاا ا درا ای ایااس محصااول را نیااا بهبااود بب  اادحال ارزش تغذیهتواند در عیسمنظور بهبود کی یت و بازارپدندی ایس محصول می ای  الم بهمحرک

-قاارار فرفااتا    یبرر   مورد  یدر قالب طرح کاملاً تصادف  دینولیبرا   یاپ  -24  تو ط  ’یمون ر‘  رقم  یفرنگتوت  ی اوهیم  برداشت  از  پس  راریت  شیآزما
 فنل از جرله شده راریت یفرنگتوت ی اوهیم فعالدتیز باتیغلظت ترک  شیمثبت در افاا  ریتأث کرومولاریم   هو   کی  ی اغلظت در دینولیبرا   یاپ  -24
در پایااان دوره درصااد  17و درصااد    12میاان  بهو آن و یانیس کل  درصد    9و  درصد    5/5میاان  بهفلاونوئید کل  درصد،    5/19و    درصد  5/16میاان  بهکل  

-و معنیندبت به شا د داشت که ایس افاایش  ربد گی مثبت    اعت در دمای اتاق(  24فراد و  پس  درجه  ان ی  1  ±  1روز در دمای    10نگهداری )
 ای عنوان آنایمآمونیالیاز و تیروزیس آمونیالیاز به آلانیس  ای فنیلفرنگی ن ان دادا فعالیت آنایم ای توتاکدیدانی کل میوهداری با افاایش فعالیت آن ی

مثباات در   تااأثیر  باارعلاوهاپاای برا ااینولید    -24اپی برا ینولید نیا افاایش پیدا کردندا    -24مهم مدیر فنیل پروپانوئید در پا خ به تیرار پس از برداشت  
و بازارپدندی محصااول ای میوه توت فرنگی شد، بهبود خواص حدی اکدیدانی که موجب بهبود ارزش تغذیه ای ثانویه و ترکیبات آن یافاایش م ابولیت

ا یدی ه کم، مواد جامد محلول بی  ر، طعم و    ی به ری در مقایده  ،اپی برا ینولید -24با  شدهتیرار ای فرنگیتوت  کهطوریبه رراه داشتا  را نیا به
شااده  ااای تیرارمیوهاکدیدانی موجب شد که یت آن ی ای ثانویه با فعالاپی برا ینولید در افاایش میاان م ابولیت  -24مثبت    تأثیربا نرونه شا د داش ندا  

 داش ه باشندا در پایان دوره نگهداری  ای شا د کی یت، ماندفاری و بازارپدندی به ری در مقایده با میوه
 

 کل، فنیل آلانیس آمونیالیاز  یاکدیدانآن یفعالیت بازارپدندی، ضریب  ربد گی، آن و یانیس، های کلیدی: واژه
 

  1مقدمه
تولید   ا  میوه ثانویه  م ابولیتمن أ  عرلکرد ای  ای  با 

م ابولیت مهم  د ندا  بیوشیریایی  و  ثانویه،  فیایولوژیکی  نقش   ای 
در و   مهری  نرمال  رشدی  شرایط  در  پیرامون  محیط  با  فیاه  تقابل 

تنش با  مواجهه  در  و   رچنیس  زید ی  می ای  ای ا  کنندا  غیرزید ی 
م ابولیت حدی    تأثیر ثانویه    ی ا رچنیس  خواص  کی یت  بر  مد قیم 

وکی یت   طعم  و  عطر  رنگ،  نظر  از  ارزش  ظمحصول  و  داش ه  ا ری 
تحت  تغذیه برداشت  از  پس  و  برداشت  دوره  در  را  محصول    تأثیر ای 

 .  )2022et al Ballesta-Sanchez ,.(د ند قرار می

 
 فروه باغبانی، دان کده ک اورزی، دان گاه ارومیه، ارومیه، ایران -1
 (:p.zahedipour@urmia.ac.ir Email              نویدنده مدئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2025.90277.1383 

تنظیم  از  بهکنندها   اده  طبیعی  رشد  محرک ای    ایعنوان 

م ابولیت غلظت  افاایش  جهت  در  بهخارجی  ثانوی  ارتقاء   ای  منظور 
می   ید م و  الم  کارآمد  روشی  فیاه،  پذیرش  دفاعی  مورد  که  باشد 
ندبت به مصرف  ای  کنندفانی قرار فرف ه ا ت که ا ریت ویژهمصرف

ترکیبات   ایس  دارندا  تحریک    برعلاوه محصولات  الم  موجب  آنکه 
تنش   ید م برابر  در  فیاه  میدفاعی  محیطی  شوند،  رچنیس  ای 

تغذیه ارزش  به دنبال بهبود کی یت و  نیا  را  ای محصولات ک اورزی 
از    . )2021et al Carlos ,.(دارند   رشد کنندهتنظیما   اده   ای 

فیا ی، تحولی بارگ در ب ش ک اورزی پدید آورده ا تا ایس مواد از 
تغییر و تعدیل در واکنش بیوشیریایی و  اخ اری فیا ان طریق   ای 

می تولیدی  محصول  کی یت  و  کریت  در  افاایش  شود  موجب 
Rademacher, 2015)(  .ت محیط زیدت ایالات  مطابق قوانیس ح اظ

تنظیم  ،م حده از  غلظتکنندها   اده  در  فیا ی  رشد  بهینه  ای   ای 
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که  ریت و آ یبی برای فیاه، محیط زیدت و اندان نداش ه  صورتیدر
می  ، باشند   .)(Ferguson & Lessenger, 2006  باشد مجاز 

تنظیمبه برا ینوا  روئید ا   غلظت  کنندهعنوان  در  طبیعی   ای  رشد 
ای را در  طح  لول و در کل فیاه  ای فد ردهبدیار پاییس واکنش

می تقریباًموجب  و  جنبه  شوند  ترامی  تنظیم  رشددر  فیاه و ای  نروی 
دارند   طریق  .  )2016et al Tang ,.(نقش  از  برا ینوا  روئید ا 

علائم ان قال  از   مدیر ای  م عدد  رونویدی  فاک ور ای  با  تعامل  و 
فیا ان   در  ژن  بیان  تنظیم  موجب  فد وریلا یون  آب ار ای  طریق 

بهمی و  تنظیم  شوند  موجب  طریق  در  فرآیندایس  رشدونروی   ای 
عنوان  به برا ینوا  روئید ا  ).et al Nolan ,.2020(شوند فیا ان می

در ب ش  ای  کاربرد فد رده  ،ترکیبات  الم و  ازفار با محیط زیدت
دارندا در    تأثیر  ک اورزی    ازیکوتاه فیاه، رشد بهبودایس  ورمون 

 بهبود افاایش عرلکرد، فیاه، زای ی فرآیند تدریع ،روی ی رشد دوره

-مقاومت به تنش افاایش  محصول،ای  کی یت و افاایش ارزش تغذیه
 ای پاتوژنی، ح ظ کی یت و افاایش ماندفاری  و آلودفی  ای محیطی

محقق تو ط  باغی  ا ت امحصولات  شده  فاارش  et al Li ,.)  ن 

., 2023et alYadav ; 2021 .)   
  24ایرنی ژن یکی و عدم  ریت  طبق آزمای ات بیولوژی پیچیده،  

برا ینولید  - ت  اپی  اندان  ا ت  أیبر  شده  )et al Khripach ,.ید 

دارای    برا ینوا  روئید ا  که  دادند  ن ان  مطالعات  از  و بدیاری  2000(
می ضدال هابی  و  ضدویرو ی  ضد رطانی،  )Pereira-باشند  فعالیت 

Netto, 2012).  القا طریق  از  مرگ    ءبرا ینوا  روئید ا  یا  آپوپ وز 
درریایبرنامه  بالایی  توانایی     رطانی   ای لول  درمان  شده  لولی، 
   . (Ma et al., 2022)دارند 

 ای  م ابولیت ا و   ا، وی امیستوت فرنگی منبع غنی از ریامغذی

آن ی با خاصیت  به.  اکدیدانی  دتثانویه  و  از  وی دیگر  دلیل عطر 
ویژه جایگاه  بیس مصرفطعم خاص،  در  بهای  و  دارد  صورت  کنندفان 

از   بیش  در  به  76فد رده  جهان  میک ور  تولید  تجاری  شود  صورت 
(Simpson, 2018) .  تولیدی  تکنیک بهبود   ای  جهت  در  م  ل ی 

فرنگی ا  اندارد ازی  کریت و کی یت محصولات باغی از جرله توت
 ای رشد فیا ی جایگاه کنندهاند و در ایس را  ا ا   اده از تنظیمشده
 ای برای د  یابی به ایس ا داف دارندا ویژه

برداشت"امروزه م هوم   از  به ح ظ کی یت و    "مدیریت پس  تنها 
میاان ضایع افاایش کا ش  و  نبوده  ات محصولات ک اورزی محدود 

شده در دوره پس ای محصولات برداشت کی یت و بهبود ارزش تغذیه
باشدا بنابرایس  دف  از برداشت یکی دیگر از ا داف مهم ایس دانش می

اپی برا ینولید   -24تیرار پس از برداشت    تأثیراز ایس پژو ش برر ی  
-اکدیدانی میوه توتو فعالیت آن ی   ای ثانویهبر م ابولیدم م ابولیت

شاخص برر ی  و  رچنیس  میوه  فرنگی  حدی  خواص  و  کی ی   ای 
 باشدافرنگی در پا خ به ایس تیرار میتوت

 ها مواد و روش
توتمیوه رقم   ای   Fragaria × ananassa)  ̒مون ری̓فرنگی 

cv. Monterey)  رنگ مرحله  فل انهدر  از  کامل  تجاری فیری  ای 
بلافاصله به آزمای گاه فیایولوژی    شهر ارومیه برداشت شده وواقع در  

-توتپس از برداشت دان کده ک اورزی دان گاه ارومیه من قل شدندا 
 ای  الم و یکدان از نظر اندازه و رنگ ان  اب و جهت تیرار  فرنگی

غلظت  -24با   در  برا ینولید  ص ر،  اپی  میکرومولار     ه و    یک ای 
کاملاًبه  شدندا    تصافی  صورت  غلظتتقدیم  تهیه  مورد  ای  جهت 

اپی برا ینولید در م انول خالص حل شده و  پس   -24پودر ، اب دا نظر
ر انده شدندا میوه نظر  به حجم مورد  اضافه کردن آب مقطر   ای  با 

ور  شده غوطه ای تهیهدقیقه در داخل محلول   همدت  به فرنگی  توت
میوه کامل  شدن  از خ ک  پس  و  درشدند  در     ا  اتاق  دمای  شرایط 

  10مدت  به بندی و  بد ه  م ر( ان ی  20×15×12)   ای پلی اتیلنیجعبه
 ای شا د  فراد نگهداری شدندا نرونهدرجه  ان ی  1±  1روز در دمای  

میوه شدندا  تیرار  مقطر  آب  از  تو ط  پس  در    10 ا  نگهداری  روز 
 اعت در دمای اتاق نگهداری شدند و   24مدت بهشرایط دمای پاییس، 

نرونه  ادامه  ارزیابی شاخصدر  برای  بیوشیریایی برداری  و  کی ی   ای 
 مورد نظر انجام فرفتا  

 

 کل   فنلگیری اندازه

جهت  نجش   میوه  عصاره  ا   راج  حلال    فنلبرای  از  کل 
ا   اده شدا محلول روشناور برای    2:98یک به ندبت  م انول/ا ید کلر

فولیس  فنل نجش   معرف  از  ا   اده  با  ا   اده   -کل  مورد   یوکال و 
حاوی   واکنش  محلول  فرفتا  مقطر،  میلی    تقرار  آب   5/0لی ر 

شده  لی ر عصاره ا   راجمیلی  1/0 یوکال و و    -لی ر معرف فولیسمیلی
از   پس  محلول  دیم  لی ر  میلی  یکدقیقه    دوبودا  به  اشباع  کربنات 

از   بعد  شدا  افاوده  در  ، اعت  دوفوق  موج  جذب  نانوم ر   760  طول 
 . (2012et al Lester ,.(فیری شد اندازه

 

 گیری فلاونوئید کل اندازه

اندازه کل،  جهت  فلاونوئید  عصاره  میلی  یکفیری  لی ر 
م انول  ا   راج  تو ط  پنج   2NaNOلی ر  میلی  5/0با    درصد  80شده 
از    درصد بعد  شدا  محلول میلی  5/0  ،دقیقه  شش م لوط  لی ر 

O2.6H3AlCl  10  دقیقه  شش به م لوط اضافه شده و بعد از    درصد ،  
از    یک  NaOHلی ر  میلی  دو بعد  و  شد  اضافه  م لوط  به    15مولار 

  برا اس و ن ایج    فردیدنانوم ر قرائت    510  طول موج  جذب در  ،دقیقه
در  میلی محلول  100فرم  تهیه  جهت  شدا  بیان  تر  وزن   ای فرم 

Chun )  فرم در لی ر( ا   اده شدمیلی  0  -16ا  اندارد از کوئر  یس )

., 2003et al .) 
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 گیری آنتوسیانین کل اندازه

آن و یانیس کل میوه برا اس روش چنگ  توت    ایمیاان  فرنگی 
بریس   عصاره   (Cheng & Breen, 1991)و  جذب  برا اس  ی   او 
 hydrochloric acid–potassium chloride, 0.2)در شده ا   راج 

M  )1 pH: و (acetate acid– sodium acetate, 1 M) 5/4pH:   
موج طول  اندازه  700و    510 ای  در  شدنانوم ر  میاان    .فیری 

از    یسآن و یان ا   اده  خاموشی  یانیدیسضبا  فلوکوزاید   -3-ریب 
و  29600)   pH4.5)700A-510(A -pH 1.0)700A-510A=[(A[(  معادله( 

ن ایج     100فلوکوزاید در    -3-فرم  یانیدیسصورت میلیبه محا به و 
 فرم وزن تر بیان شدا 

 

و    (PAL)های فنیل آلانین آمونیالیاز  سنجش فعالیت آنزیم

 (TAL)تیروزین آمونیالیاز 

  یروزیست  و  یالیازآمون  یسآلان  یلفن   ایبرای  نجش فعالیت آنایم
توت  5/0  ،   یالیازآمون میوه  بافت  در  فرم  بافر میلی  چهارفرنگی  لی ر 

بافر   حاوی   -ب ا،  ( :4/8pH)مولار    Tris-HCl  05/0ا   راج 
پیرولیدون میلی  15مرکاپ واتانول   وینیل  پلی  و  درصد  مولار    یک 

بافر  نجش حاوی   فنیل آلانیس    -مول المیکرو  شش روژنیاه شدا 
آنایم فعالیت  مول  میکرو  5/5و    آمونیالیاز  آلانیس  فنیل  برای  نجش 

برا  -ال آنایمتیروزیس  فعالیت    500  ،   آمونیالیاز  تیروزیس  ی  نجش 
بافر عصاره   100و    Tris- HCl  (01/8  pH:)  میکرومول  میکرولی ر 

آنایم فعالیت  برای  نجش  بودا  در   آمونیالیاز  آلانیس  فنیل  آنایری  و 
  30مدت  به شده   ای تهیه ینامیک ا ید نرونه  -ترانسن یجه ت کیل  

دمای   در  برای  نجش   ان یدرجه    30دقیقه  و  شدند  انکوبه  فراد 
آنایم ت کیل    آمونیایاز  تیروزیس  فعالیت  ن یجه  در  کومارات   -پیو 

تهیه نرونه دمای    30مدت  به شده   ای  در  فراد  درجه  ان ی  37دقیقه 
 HClلی ر  میلی  05/0انکوبه شدندا واکنش  ر دو آنایم با اضافه کردن  

آنایم   پنج فعالیت  شدا  م وقف  طول    آمونیالیاز  آلانیس  یلفن  نرمال  در 
  333در طول موج    آمونیالیاز   تیروزیس  نانوم ر و فعالیت آنایم   290موج  

 Beaudoin-Eagan)نانوم ر تو ط د  گاه ا پک وف وم ر قرائت شد  

& Thorpe, 1985) ا 

 

  •DPPHبراساسکل  یاکسیدانآنتی فعالیت ش سنج

آن یبرای   فعالیت  میاان  در  ارزیابی  بردن اکدیدانی  بیس    از 
آزادرادیکال  diphenyl-1-picrylhydrazyl-2,2ماده    ، ای 

)•(DPPH    حاوی واکنش  محلول  فرفتا  قرار  ا   اده    28مورد 
لی ر  میکرو  28،  درصد  80شده تو ط م انول  لی ر عصاره ا   راج میکرو
و  میلی   ه DPPH محلول بودا میکرو  944مولار  اتانول خالص  لی ر 

بلا حاوی  محلول  و  میکرو  972نک  خالص  اتانول  -میکرو  28لی ر 
  مولار تهیه فردیدمیلی  ه  DPPH•لی ر

(1)   ]×1000)/A1A-0[(A= درصد مرانعت رادیکال•DPPH 
آن،   بلانک و0Aکه در  میاان جذب محلول   : 1A:    میاان جذب

 ا (Cao et al., 2011) عصاره ا ت
 

محلول،  اندازه جامد  مواد  میزان  قابل pHگیری  اسیدیته   ،

 تیتراسیون و محاسبه شاخص طعم 

 میاان مواد جامد محلول با ا   اده از د  گاه رفراک وم ر د  ی و 
pH    آب میوه توت فرنگی تو ط د  گاهpH  فیری دیجی ال اندازهم ر

برای   تی را یون، آب میوهشدا  - ای توتتعییس میاان ا یدی ه قابل 
ندبت   به  با    1:1فرنگی  تی را یون  عرل  و  شده  رقیق  مقطر  آب  با 

ر یدن    1/0محلول  ود   تا  میاان    pH  2/8به  نرمال  فرفتا  انجام 
لی ر عصاره محا به فرم ا ید  ی ریک در میلیا ید آلی برحدب میلی

-شاخص طعم میوه  .)2004et al Bellincontro ,.(و فاارش شد  
توت محلول   ای  جامد  مواد  میاان  تقدیم  از طریق  میاان    بهفرنگی 

  ا محا به شدا  ا یدی ه کل میوه

 

 گیری سفتیاندازه

اندازه میوهبرای  بافت  د  گاه  فیری    ی  از  فرنگی  توت   ای 
مجها به   (Model Fruit Texture Analyzer, USA)   ی  نج 

ن ایج  میلی  دوپروب   و  ا   اده  میلیبه م ری  بر  کیلوفرم  -صورت 
 بیان شدندا  م رمربع
 

 ارزیابی بازارپسندی میوه توت فرنگی

میوه توتبازارپدندی  و  ای  ظا ری  کی یت  برا اس  فرنگی 
مطابق  نرره نرره  1جدول  د ی  و  شد  برای  ر    1-  5د ی  ارزیابی 

توت خوردن(،  :  1صورت  به فرنگی  بد ه  قبل  )غیر  ضعیف  : 2خیلی 
بدیار ضعیف(، )کی یت خوراکی  قبول،    :3  ضعیف  :  5و    خوب :  4قابل 

 . )2016et al Kelly ,.(بدیار خوب انجام پذیرفت 

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با  ه تکرار انجام شدا برای  
ا   اده شد و   SAS (Version 9.1)افاار انجام تجایه واریانس از نرم 

داده میانگیس  دامنهمقایده  چند  آزمون  از  ا   اده  با  در   ا  دانکس  ای 
  طح اح رال یک و پنج درصد انجام فرفتا  
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  عطر های کیفی نظیر رنگ، میزان پژمردگی، پوسیدگی، سفتی، طعم وفرنگی براساس شاخصارزیابی میزان بازارپسندی میوه توت -1جدول 
(Kelly et al., 2016) 

Table 1- Evaluation the marketability of strawberry fruit based on quality indicators such as color, shriving intensity, decay, 

firmness, taste and aroma (Kelly et al., 2016) 

 های کیفی دهی و توضیح هر یک از شاخصنمره 

 عالی : 5 : خوب 4 *: قابل قبول3 : ضعیف 2 : بسیار ضیف 1 

 Very poor Poor *Acceptable Good Excellent 

 رنگ 

Color 

-به رنگ قرما  بدیار تیره:
 بن ش،

میوه  ایی با ر یدفی بدیار  
 شدید و یا پیر

Very dark purplish-

red; extremely 

overripe or senescent 

 بدیار ر یده: قرما تیره 

Overripe; very 

dark red 

 قرما کامل 

Fully red 

 قرما کامل و روشس

Fully light red 

،  فیری کاملتا رنگ 4/3
 قرما روشس 

Three-quarter to 

fully light red 

 پژمردفی 

Shriveling 

 آب و خ ککم شدیداً

Extremely wilted and 

dry 

 ا  پژمردفی شدید: میوه
آب و  پژمرده و کالیکس کم

 خ ک

Severe shriveling, 

fruit is shriveled 

and calyx is 

wilted and dry 

ظهور علائم پژمردفی: شروع  
علائم کا ش رطوبت در میوه  

 و کالیکس 

Shriveling evident, 

fruit and calyx 

show evident signs 

of moisture loss 

علائم بدیار م  صر از 
پژمردفی و کا ش رطوبت  

 در کالیکس 

Minor signs of 

shriveling, calyx 

slightly wilted 

تازه و آبدار:   میوه  ا کاملاً
کالیکس با ظا ری تازه و با  

 تورژانس کامل 

Field-fresh fruit, 

and calyx appear 

very fresh and 

turgid 

 پو یدفی 

Decay 

زایی،  ظهور علائم  اگ %،  100
پو یدفی کامل یا ب  ی از  

 میوه 

100%, characteristic 

sporulation, the fruit 

is either partial or 

completely rotten 

رشد م و ط تا زیاد ، % 75
  ا مدیلیوم

75%, moderate to 

heavy mycelium 

growth 

 ایی با ظهور لکه، % 50
پو یدفی و با رشد       علائم

 م  صر مدیلیوم 
50%, spots with 

decay and some 

mycelium growth 

ای ر رنگ قهوهظهو ، % 25
ای از آغاز  م  صر )ن انه

 علائم پو یدفی( 
25%, slight brown 

discoloration of 

the tissues, 

probable decay 

بدون تغییرات قابل ، %ص ر 
 م ا ده در بافت 

0%, no visible 

changes in the 

tissues 

    ی

Firmness 

شدت نرم با باف ی به
 شده ت ریب

Extremely soft and 

deteriorated 

 نرم و آبکی

Soft and leaky 

 شدفی م  صر در بافت نرم

Minor signs of 

softness 

باف ی   ت اما با  
 تورژ انس کم 

Firm but less 

turgid 

بدیار   ت با تورژ انس  
 بالا

Very firm and 

turgid 

 طعم

Taste 

بدیار ضعیف، طعم ناخوشایند،  
 خوردن غیرقابل 

Very poor, 

unpleasant taste, 

inedible 

 ا با طعم  ضعیف، میوه
 ت ریری و ناخوشایند

Poor (the fruit has 

a fermented, 

unpleasant taste) 

قابل قبول من هی با کا ش  
م  صر در طعم مطلوب  

 فرنگی توت

Acceptable but 

slightly less intense 

strawberry taste 

 و شیریس  طعری خوب، تازه

Good fresh and 

sweet taste 

عالی با طعم مطبوع و 
 فرنگی خوشایند میوه توت

Excellent, 

pleasant 

strawberry taste 

 عطر 

Aroma 

 بدیار ضعیف، عطر ناخوشایند

Very poor, 

unpleasant aroma 

 ضعیف 

Poor 

 قابل قبول

Acceptable 

 خوب 

Good 

عالی،  رشار از عطر 
 فرنگی توتم صوص میوه 

Excellent, 

characteristic 

strawberry odor 

 

 نتایج و بحث 

بر    -24  تأثیر براسینولید  و    فنلاپی  کل  فلاونوئید  کل، 

 آنتوسیانین کل 

واریانس   تجایه  جدول  برداشت    ،(2)جدول  مطابق  از  پس  تیرار 
کل و    فنلداری بر میاان  معنی  تأثیر  (EBL-24)اپی برا ینولید    -24

داشتا در    یک درصدفلاونوئید کل میوه توت فرنگی در  طح اح رال  
به  غلظت  برا ینولید  اپی  -24  پا خ  میکرولی ر،     هو    یک ای  در 

تقریباً میاان    درصد  5/19و    درصد  5/16  افاایش  میوه    فنلدر  کل 
شد  توت م ا ده  نگهداری  دوره  پایان  در   (اa  1)شکل  فرنگی 
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توت میوه  در  پروپانوئیدی  فنیل  مهم  ترکیبات  از  یکی  -فلاونوئید ا 
 باشند که با توجه به  فرنگی می 

داری در میاان فلاونوئید کل میوه توت فرنگی در  ، افاایش معنی
ب از  پس  تیرار  به  و    برا ینولید  اپی  -24  رداشت پا خ  شد  م ا ده 

موجب  به   برا ینولید  اپی  -24  میکرومولار   هو    یککاربرد   ترتیب 
توتدرصد    9و    درصد  5/5افاایش   میوه  کل  در  فلاونوئید  فرنگی 

ترکیبات   شدا  شا د  نرونه  با  ثانویهم ابولیت  ،یفنلمقایده  ای  ای 
تغذیه  نظر  از  که  و  ای   د ند  بوده  بر  لامت  ارزشرند  مؤثری  نقش 

ی  فنل ا و  بایجات منبع غنی از ترکیبات  کنندفان داردا میوهمصرف
ترکیبات  می ا ریت  و  فعالیت  فنلباشند  از  ناشی  اندان  بر  لام ی  ی 
باشد و در پی گیری و درمان برخی از  اکدیدانی ایس ترکیبات میآن ی

بیراری بیراری جرله  از  مامس  دیابت،  رط ای  عصبی،  و   ای  ان 
  ا )2020et al Singh ,.(باشند  می  مؤثر ای قلبی و عروقی  بیراری

تنظیم و  الیدی ور ا  با  فیا ان  تیرار  فیا ی  کنندهبنابرایس  رشد   ای 
بهمی فعالتواند  برای  محرکی  بیو ن ای عنوان  مدیر ای  کردن  تر 

مثبت   تأثیر  . et al(Hu(2022 ,.  باشندی در محصولات فنلترکیبات 
آنالوگ و  برا ینوا  روئید  برداشت  از  پس  افاایش  کاربرد  در  آن   ای 

ترکیبات   تجرع  و  محصولاتی  فنلبیو ن ا  در  فلاونوئیدی  و    مانندی 
)Arrayana' Blanco reticulataCitrus ( -Gutierrez’( مانداریس

 )., 2023et al Villamil،   بلوبری m corymbosum uiVaccin(

)’Bluerain‘. L ., 2022)et al(Min  ، انار Punica granatum (

L. ‘Kamdhari Red’) ., 2022)et al(Islam  و انبه angifera M(

)’Tainong‘ L. indica  ., 2022)et al(Song     فاارش شده ا تا
شود  ی شناخ ه میفنلعنوان منبع مهری از ترکیبات به فرنگی میوه توت

ترکیبات   ایس  میاان  در  تغییر  تغذیهبه که  ارزش  مد قیم  و  طور  ای 
 د دقرار می تأثیر رچنیس کی یت خواص حدی ایس محصول را تحت 

)., 2024et alSimkova ; ., 2008et al(Tulipani  . 
  تأثیر  برا ینولید  اپی   -24  تیرار پس از برداشت  ،2جدول  مطابق  

توتمعنی میوه  کل  آن و یانیس  میاان  افاایش  در  داشت  داری  فرنگی 
(p< 0.05)  میوه در  آن و یانیس  میاان  بی  ریس    با   شدهتیرار ای  و 

اندازه   ه  برا ینولید  اپی  -24 شد  میکرومولار   (اc  1)شکل  فیری 
م علق به خانواده  فرنگی و   ای طبیعی میوه توت ا رنگدانهآن و یانیس

از دو جنبه دارای ا ریت میفلاونوئید ا می  باشندا ن دت،  باشند که 
بوده فرنگی  توت  قرما در میوه  ایجاد رنگ  بر    تأثیرو    عامل  مد قیم 

دوم   دارندا  محصول  بازارپدندی  و  ظا ری  خاصیت  به کی یت  دلیل 
تغذیهآن ی ارزش  آ یب  اکدیدانی،  از  و  داش ه  بالایی  بدیار  ای 

فونها از  ناشی  مولکولکدیداتیو  بر  فعال  اکدیژن  ، DNA ای   ای 
پروتئیس و  میلیپید ا  جلوفیری  )Teresa & -de Pascualکنند   ا 

Ballesta, 2008).-Sanchez    نوع م  اوت از رنگدانه  25بی  ر از-
توت میوه  در  آن و یانیس  که   ای  ا ت  شده  شنا ایی  فرنگی 

)  -3  -پلارفونیدیس آن و یانیس    درصد  89-95میاان  بهفلوکوزاید  از 
و  یانیدیس )   -3-کل(  از  درصد    9/3–6/10میاان  به فلوکوزاید 
آن و یانیسترمهمآن و یانیس کل(   بی  ریس  و  میوه  یس  در  موجود   ای 

میتوت  ای پژو ش  .(Tulipani et al., 2008)باشند  فرنگی 
کاربرد برا ینوا  روئید ا را در افاایش میاان آن و یانیس    تأثیر  ،پی یس

توت ازمیوه  پس  و  برداشت  دوره  در  می  فرنگی  تائید  کنند  برداشت 
et  Khatoon; Sheshglani & Asghari, 2020-Zahedipour(

)., 2023al. حقیقت طریق    ،در  از  بر  تأثیربرا ینوا  روئید ا  که  ی 
 ای تنظیری( و  رچنیس فعالیت   ای  اخ اری و ژن ا )ژنبیان ژن

آن و یانیسآنایم بیو ن ا  مدیر  و   ای  بیو ن ا  تنظیم  موجب  دارند   ا 
م ابولیت ایس  تجرع  در  افاایش  می ا   ,.Chai et al)شوند  فیا ان 

., et al Zhang; ., 2023et alYang ; ., 2013et alLuan ; 2013

   ا2023(
 

آنزیم  -24تأثیر   فعالیت  بر  براسینولید  فنیل  اپی  های 

 آمونیالیاز و تیروزین آمونیالیاز آلانین 

آمونیالیازآنای آلانیس  فنیل  مهم م  از  آنایمیکی  ر  مدی ی   اتریس 
 بیو ن ا باشد که نق ی کلیدی در تنظیم در فیا ان می فنیل پروپانوئید

پروپانوئیدی  ترکیبات   دآمینا یون  رددافنیل  عرل  انجام  با  ا ید    ،و 
ال به-آمینه  را  آلانیس  می  -ترانس  فنیل  تبدیل  ا ید    .کند ینامیک 

آمونیالیاز تیروزیس  آنایم  آنایم   رچنیس  از  بیو ن ای  یکی  مدیر   ای 
می فنلی  به  ترکیبات  را  تیروزیس  که  تبدیل   -pباشد  ا ید  کوماریک 

واریانسکندا  می تجایه  جدول  تیرار  (2)جدول    مطابق    اپی   -24، 
معنی  برا ینولید آمونیالیازتأثیر  آلانیس  فنیل  آنایم  فعالیت  بر   داری 

(PAL)  آمونیالیاز    و تیروزیس  یک  (TAL)آنایم  اح رال  در  طح 
تیرار   و  داشت  غلظت  برا ینولید  اپی   -24درصد  و  ه  در  یک   ای 

به  افاایش  میکرومولار  موجب  و    29ترتیب  فعالیت    31درصد  درصد 
فنیل افاایش  a  2)شکل    آمونیالیاز  آلانیس  آنایم  و  و    5/11(  درصد 

در مقایده با    ( b  2)شکل    آمونیالیاز  درصد فعالیت آنایم تیروزیس  5/14
 نرونه شا د شدندا 

انجام  تحقیقات  میان مطابق  مثب ی  و  مد قیم  ارتباط  فرف ه، 
و افاایش بیو ن ا ترکیبات  آمونیالیاز آلانیس افاایش فعالیت آنایم فنیل

برا ینوا  روئید ا  تیرار  به  پا خ  در  آن و یانیس  و  فلاونوئیدی  فنلی، 
به فاارش کو و  رکاران    .) et alAhammed(2013 ,.وجود دارد  

(Kou et al., 2023)  تیرار برا ینولید از طریق تأثیر مثبت بر فعالیت
فنیل ترکیبات   آمونیالیاز  الانیس  آنایم  تجرع  و  بیو ن ا  در  افاایش  و 

( ارقام Prunus persica L. Batschفنلی و آن و یانیس میوه  لو )
Baifeng’‘    وWeiduanmihong’‘   ظا ری کی یت  بهبود  موجب 

ن ان داد که     et al(Ge(2015 ,.محصول شدا ن ایج جی و  رکاران 
آنایم فعالیت  در  جرله  افاایش  از  فنلی  ترکیبات  بیو ن ا  مدیر   ای 
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و افاایش میاان فنل کل و فلاونوئید کل   آمونیالیاز  آلانیس  آنایم فنیل
 ای  لو در پا خ به تیرار پس از برداشت برا ینولید موجب ح ظ  میوه

-بیو ن ا و تجرع م ابولیتکی یت و افاایش ماندفاری میوه  لو شدا  
 ای رشد فیا ی منجر به افاایش کننده ای ثانویه در پا خ به تنظیم

زیدت میترکیبات  باغی  محصولات  در  ایس  فعال  افاایش  که  شود 
علاوه تأترکیبات  دارند، بر  باغی  محصولات  کی یت  بر  که  مثب ی  ثیر 

تغذیه ارزش  نیا بهبود میای و آن ی رچنیس  را  -اکدیدانی محصول 
ب  ند، چرا که محصولات باغی غنی از ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی،  

آن یآن و یانیس خاصیت  با  ترکیبات  و  ایر  اکدیدانی  د ندا   ا 
به  ن ایج  آزماد ت برا اس  ایس  از  میآمده  که  یش  فرفت  ن یجه  توان 

برداشت   از  پس  خارجی  به   برا ینولید  اپی  -24کاربرد  محرک  عنوان 
آنایم فعالیت  افاایش  بر  مثبت  فنیلتأثیر  و   آمونیالیاز  آلانیس   ای 

آنایمبه   آمونیالیاز  تیروزیس بیو ن ای  عنوان  مدیر  در  مؤثر   ای 
ب در  افاایش  به  منجر  امر  که  ریس  داشت  فنلی  و  ترکیبات  یو ن ا 

  b)شکل    فلاونوئید کل  (، a  1)شکل  تجرع ترکیباتی از جرله فنل کل  
 ای توت فرنگی در پایان دوره  میوه  ( c  1)شکل  و آن و یانیس کل    (1

 نگهداری ندبت به نرونه شا د شدا  

 اکسیدانی کل اپی براسینولید بر فعالیت آنتی -24تأثیر 

، تیرار پس از برداشت  (2)جدول  با توجه به جدول تجایه واریانس
معنی  برا ینولید  اپی  -24 بر  تأثیر  درصد  اح رال یک  در  طح  داری 

آن ی فعالیت  توتافاایش  میوه  کل  دوره اکدیدانی  پایان  در  فرنگی 
 اعت در    24فراد و  درجه  ان ی  1  ±  1روز در دمای    10نگهداری )

و مطابق   اتاق( داشت  آن ی  ،3شکل  شرایط دمای  فعالیت  -بی  ریس 
نرونه در  کل  تیراراکدیدانی  با   ای   ه    برا ینولید  اپی  -24شده 
آنالوگمیکرمولار م ا ده شدا   و  برا ینوا  روئید ا   ای آن در  تأثیر 
-اکدیدانی کل میوهآن ی  ای ثانویه و فعالیتافاایش میاان م ابولیت

  خونی پرتقال ، )et alVillamil -Gutierrez(2023 ,. ای مانداریس 
Osbeck cv. Sanguinello)L.  Citrus sinensis( et Habibi (

)., 2021al ،  یکلم بروکل  )italica(Brassica oleracea L. var.   
., 2021)et al(Fang ،  کارامبولا    میوهAverrhoa carambola (

Linn. cv. Xiangmi)  ., 2021)et al (Zhu ،   بلوبری., et al(Min 

تو ط   در دوره پس از برداشت et al., (Islam (2022و انار  (2022
   امحققان فاارش شده ا ت

 

 

 ̒مونتری̓ رقم فرنگیتوت میوه بر صفات مورد ارزیابی  اپی براسینولید -24 کاربرد تأثیرتجزیه واریانس   -2جدول 
Table 2- ANOVA for the effect of 24- Epibrassinolide application on the evaluated traits of strawberry cv. Monterey fruit  

 مربعات  میانگین
 Mean squares 

درجه 

 آزادی 
df 

 تغییرات منابع 
S.O.V 

  تیروزین آنزیم

 آمونیالیاز 

Tyrosine  
ammonia 

lyase 

  آلانین فنیل آنزیم

 آمونیالیاز 

Phenylalanine 

ammonia-lyase 

 فعالیت

  اکسیدانییآنت 

 کل 
Total 

antioxidant 

activity 

 کل  آنتوسیانین
Total 

anthocyanins 

 کل  فلاونوئید
Total 

flavonoides 

 کل  فنل
Total 

phenols 

942478** 32484156** 101.9** 240.2** 34.30** 2201.8** 2 
 برا ینولید  اپی -24

24- Epibrassinolide 

12191 1111100 2.41 17.0 0.21 86.8 6 
  خطا

Error 

تغییرات  ضریب  3.85 0.65 6.31 2.80 5.89 1.58  

 CV (%) 

 مربعات   میانگیس

Mean squares   درجه
 آزدی
df 

 تغییرات منابع 

S.O.V  بازارپدندی 
Markrtability 

    ی
Firmness 

 شاخص طعم 
Taste 

 مواد جامد محلول 
TSS 

قابل  ا یدی ه
 تی را یون 

TA 
pH 

0.194** 0.0017** 24.09** 0.820** 0.0012* 0.0053* 2 
 برا ینولید  اپی -24

24- Epibrassinolide 

 (Error) خطا 6 0.0005 0.0002 0.009 0.27 0.0001 0.0

 تغییرات  ضریب  0.72 4.98 2.11 3.08 8.51 0.0
 CV (%) 

 و پنج درصد  یک طح اح رال در  یداریمعن  ترتیببه :* و  ** 
, respectively0.05≤pand  0.01≤p: significant at *and  ** 



 463        ’مونتری‘ اپی براسینولید بر ارزش غذایی و بازارپسندی میوه توت فرنگی رقم -24کاظم الجنابی و همکاران، تأثیر 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

در پایان دوره  ̒مونتری̓ رقم فرنگیمیوه توت(c) و آنتوسیانین کل ( b)فلاونوئید کل (، a) اپی براسینولید بر میزان فنل کل -24تأثیر   -1شکل 

 نگهداری 
Figure 1- Effect of 24- Epibrassiolide on total phenols (a), total flavonoids (b) and total anthocyanins (c) of strawberry cv. 

Monterey fruit at the end of storage period (DMRT, p≤0.01) ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رقم   فرنگیمیوه توت (b)(TAL)  آنزیم تیروزین آمونیالیاز و (a) (PAL)فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز اپی براسینولید بر  -24  تأثیر -2شکل 

 در پایان دوره نگهداری   ̒مونتری̓
Figure 2- Effect of 24- Epibrassinolide on the phenylalanine ammonia-lyase (PAL) and tyrosine ammonia-lyase (TAL) 

activities of strawberry cv. Monterey fruit at the end of storage period (DMRT, p≤0.01) 
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آن ی میوهفعالیت  کل  به اکدیدانی  و  بایجات  کلی طور ا 
زیدتبیان ترکیبات  غلظت  آ کوربیک،  کننده  ا ید  نظیر  فعال 

 & Pennington)باشد  توکوفرول، کاروتنوئید ا و ترکیبات فنلی می

Fisher, 2009).  ن ایج جدول ضریب  ربد گی  (،3)جدول    مطبق 

 ای ثانویه نظیر فنل کل م ابولیت  بیسداری   ربد گی مثبت و معنی
= 0.89)r( ،    0.947=فلاونوئید)r(  آن و یانیس با    )r(0.85=  کل  و 
توتآن یفعالیت   میوه  کل  یک   فرنگی اکدیدانی  اح رال  در  طح 
 اوجود دارددرصد 

 

 
 در پایان دوره نگهداری   ̒مونتری̓رقم  فرنگیمیوه توت اکسیدانی کلاپی براسینولید بر فعالیت آنتی -24  تأثیر -3شکل 

Figure 3- Effect of 24- Epibrassinolide on total antioxidant activity of strawberry cv. Monterey fruit at the end of storage 

period (DMRT, p≤0.01) 

 
اکسیدانی کل آنتیفعالیت  ،(TAs) ، آنتوسیانین کل(TFs)، فلاونوئید کل (TPs)کل  فنل، (Mark)جدول ضریب همبستگی بین بازارپسندی   -3جدول 

(TAA) ، آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز(PAL) ، تیروزین آمونیالیاز(TAL)، pH،  اسیدیته کل(TA) مواد جامد محلول ،(TSS)،  طعم(Taste)   و سفتی

(Firmness)  مونتری̓رقم در میوه توت فرنگی ̒ 

Table 3- Correlation coefficient among marketability (Mark), total phenols (TPs), total flavonoids (TFs), total anthocyanin 

(TAs), total antioxidant activity (TAA), phenylalanine ammonia-lyase (PAL), tyrosine ammonia-lyase (TAL), pH, total 

acidity (TA), total soluble solids (TSS), taste index and firmness of strawberry cv. Monterey fruit 
 Mark TPs TFs TAs TAA PAL TAL pH TA TSS Taste Firmness 

Mark 1            

TPs **0.93 1           

TFs **0.98 **0.91 1          

TAs **0.90 **0.87 **0.84 1         

TAA **0.96 **0.89 **0.97 **0.85 1        

PAL **0.95 **0.85 **0.91 **0.84 **0.89 1       

TAL **0.92 **0.83 **0.89 **0.85 **0.90 **0.93 1      

pH *0.75 *0.76 *0.67 **0.78 ns0.62 *0.76 ns0.59 1     

TA **0.80- ns0.59- **0.79- *0.70- *0.74- **0.81- *0.74- *0.65- 1    

TSS **0.85 **0.92 *0.80* **0.84 **0.80 **0.81 *0.74 **0.87 ns0.53- 1   

Taste **0.96 **0.89 **0.92 **0.89 **0.89 **0.94 **0.86 **0.87 **0.83- **0.90 1  

Firmness **0.86 *0.75 **0.90 ns0.64 **0.88 **0.84 *0.76 ns0.53 **0.81- ns0.58 **0.79 1 
ns ، **  ا  طح اح رال یک و پنج درصدی در دار معنیی، دارمعنیترتیب عدم به :* و 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant at  significant,-: non*and  **, ns 

 

 های کیفیاپی براسینولید بر شاخص -24 تأثیر

می ن ان  پژو ش  ایس  از  حاصل  از  ن ایج  پس  تیرار  که  د د 
 a  4)شکل    pHنقش مؤثری در افاایش  اپی برا ینولید    -24برداشت  

میوه  ) محلول  جامد  مواد  میاان  توتو  ) ای  و    ( c  4  شکل فرنگی 
 )شکل   ا  میاان ا یدی ه کل )ا یدی ه قابل تی را یون( میوهکا ش  

b4)    ا ید  ی ریک، ا ید غالب میوه   داشتا در دوره پس از برداشت
از مح وای ا یدی ه کل میوه توت    درصد   90توت فرنگی بوده و حدود  

مد قیری    تأثیرا ید ای آلی    باشدافرنگی مربوط به ا ید  ی ریک می 
عیس در  دارندا  باغی  محصول  طعم  تنظیم  بر  موجب   لولی   pHحال 

می و  رنگدانهشده  نرود  تحت  توانند  را  فیا ی  بافت  در  قرار   تأثیر ا 
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بر   تأثیر برا ینوا  روئید ا از طریق .  )1996et al Montero ,.( د ند
ترکیبات شاخص میاان  و  طعم  رنگ،  قبیل  از  فیایکوشیریایی   ای 
ماندفاری  فعال،  زیدت و  از  کی یت  پس  دوره  در  را  باغی  محصولات 

تحت   می  تأثیربرداشت  )et al Villamil-Gutierrez ,.د ند  قرار 

  ،  2022et al(Ali ,.( و  رکاران علی رچنیس مطابق ن ایج   .2023(
غلظت در  برا ینوا  روئید  میکرومولار     ه   و  دو،  یک ای  کاربرد 

افاایش   توت  pHموجب  میوه  کل  ا یدی ه  کا ش  شدا  و  فرنگی 
میکرومولار موجب     هو    یک ای   رچنیس برا ینوا  روئید در غلظت

در غلظت   و  مواد جامد محلول  میاان  میکرومولار موجب   دوافاایش 
شد   محلول  جامد  مواد  میاان  کاربرد   . (Ali et al., 2022)کا ش 

می برا ینوا  روئید ا  فعالیتخارجی  فیایولوژیکی، تواند   ای 
در   را  باغی  محصولات  مولکولی  و  برداشت  بیوشیریایی  از  پس  دوره 

ژن  تأثیرتحت   بیان  تنظیم  در  که  نق ی  دلیلی  به  و  مهار  قرار د د   ،
به  ورمون آنایمحدا یت  فعالیت  افاایش  پیری،  آن ی ای  - ای 

 ء  ای ثانویه و ح ظ ترامیت غ ااکدیدانی، تحریک بیو ن ا م ابولیت 
 لولی دارد، موجب ح ظ کی یت و افاایش ماندفاری محصولات باغی 

آن از  که  شود  برداشت  از  پس  دوره  میدر  بهبود  جرله  به  توان 
ای شدن نظیر  ای قهوه ا، مرانعت از فعالیت آنایمم ابولیدم رنگدانه

انداخ س نرم شدن بافت میوه    تأخیربه    پلی فنل اکدیداز و پراکدیداز،
آنایمبه  فعالیت  از  جلوفیری  دیواره  لولی،   کننده ای  ضمدلیل 

کربو یدرات م ابولیدم  در  لولتنظیم  انرژی  تنظیم  و  مهار   ا   ا، 
فد الیپاز   و  لیپواکدیژناز  آنایم  و  Dفعالیت  الک رولی ی  ن ت  مهار   ،
 لولی که ح ظ یکپارچگی  ءجلوفیری از پراکدیدا یون لیپید ای غ ا

به را  موغ ا  لولی  عوامل  ایس  مجروع  کردا  اشاره  دارد،  جب  رراه 
برداشت  باغی  اکدیداتیو در محصولات  تنش  از  شده میمهار  شود که 

تو عه علائم مربوط به پیری و زوال محصول باغی جلوفیری کرده و  
به را  باغی  محصولات  ماندفاری  افاایش  و  کی یت  ح ظ  ن یجه  -در 

 .   2021et al Xiang; ., 2019et al(Ali ,.( رراه دارد 

به ا یدی ه  مواد جامد محلول  برای  به   کل  ندبت  عنوان شاخصی 
)شیرینی طعم  توت  در  ترشی(-ارزیابی  و  پرتقال  نظیر  -محصولاتی 

ل میحفرنگی  ) et al Zhou; ., 2019et alIkegaya ,.  شوداظ 

به   ، (2018 شاخص  ایس  جهت  که  در  مهم  کی ی  شاخص  یک  عنوان 
مصرف رضایت  جلب  و  محصول  حدی  خواص  مورد ارتقاء  کنندفان 

 برا ینولید  اپی  -24  ی کهتأثیردلیل  باشدا در ایس پژو ش بهتوجه می
 ای در کا ش میاان ا یدی ه و افاایش میاان مواد جامد محلول میوه

داش ه ا ت موجب شده ا ت که  فرنگی در پایان دوره نگهداری  توت
شا د  (  TSS/TA) طعم  شدهتیرار ای  میوه نرونه  به  ندبت  به ری 

    (اd2 )شکل  داش ه باشند 

باشد که   ای مکانیکی محصولات باغی می   ی یکی از ویژفی
مد قیم بر کی یت خوراکی و در ن یجه پذیرش محصول از طرف    تأثیر

پو یدفیمصرف به  محصول  حدا یت  داردا  رچنیس  و کنندفان   ا 
 ای مکانیکی را تحت   ا و  ایر آ یب ای میکروبی،  ائیدفیآلودفی
-   ی بافت میوه توت  ).2022et al Diarte ,.(د د  قرار می  تأثیر

-کند و ا   اده از روشفرنگی در طی دوره نگهداری کا ش پیدا می
پوشش نگهداری،  م  لف  می ای  الیدی ور ا  و  خوراکی  توانند   ای 

فرنگی در دوره پس از داری در ح ظ    ی بافت میوه توتمعنی  تأثیر
 -24 پژو ش،  ایسدر  .)et al Doving,. 2005(برداشت داش ه باشند 

معن  یرتأث     یکرومولارم   ه  ینولیدبرا   یاپ و  ح ظ    بر  دارییمثبت 
و    احردطبق فاارش    .(p<0.01)فرنگی داشت     ی بافت میوه توت

برداشت    (Ahamad et al., 2024)   رکاران از  پس  تیرار 
میکرومولار موجب ح ظ کی یت، کا ش    10برا ینوا  روئید با غلظت  

دلره فل ل  میوه  بافت  ح ظ    ی  و  تن س  شدشدت   رچنیس   ا ای 
میوه    تأثیر ماندفاری  افاایش  و  ح ظ    ی  در  برا ینوا  روئید  تیرار 

  ’Persian lime‘ و   ’Tahiti‘ ارقام    Citrus latifolia  لیرو لایم
Tavallali, 2018)(  انگور  cv. Rish Baba Vitis vinifera  و 

)., 2019et al (Pakkish   فاارش شده ا تا از طرف   محققانتو ط
محصولات    ،دیگر از  برخی  در  برا ینوا  روئید  م  اوتی   تأثیرکاربرد 

ا ت،   داده  تدریع    کهطوری ¬بهن ان  نرم    فرآیندموجب  و  ر یدن 
خرمالو  نظیر  فرازفرا  محصولات  برخی  در  میوه  بافت   شدن 

(Diospyros kaki L.)  (He et al., 2018)   و انبه  (Magnifera 

indica L.)  (Zaharah et al., 2012)  ا تا کا ش   فرآیند  شده 
-ای بدیار پیچیده و دقیق می   ی و یا نرم شدن بافت میوه، پرو ه

 ای فیایولوژیکی، بیوشیریایی، ای از واکنشباشد که تو ط مجروعه 
 ا  شوند و ترامی ایس فعالیتلکولی و تغییرات م ابولیکی کن رل میوم

از طرفی تحت   و  بوده  با  م  ارتباط کامل  از  خارجی    عوامل  تأثیردر 
می  هجرل قرار  رطوبت(  و  نور  )دما،  محیطی  بنابرایس  شرایط  فیرندا 

( دیواره  لولی  م ابولیدم  در  تغییر  آنایمبه رفونه  فعالیت   ای  دلیل 
دیواره  لولی(،  ورمون در  اخ ار  تغییر  و  فیا ی  دیواره  لولی   ای 

اااا(،   و  برا ینوا  روئید ا  اکدیس،  آبدیایک،  ا ید  اتیلس،  )نظیر 
Box, AP2/ERF, NAC, MYB, -MADS)رونویدی فاک ور ای 

BZR, …)    ژن یک اپی  تغییرات  ، دم یلا یون  DNAم یلا یون  (و 
ا  یلا ون  ید ون ید ون تغییر در میاان  می  ا(  ا و  تواند موجب 

فرف ه تحقیقات انجام .   et al(Peng(2022 ,.   ی بافت میوه شود  
می از ن ان  مرانعت  در  خوبی  پ اندیل  برا ینوا  روئید ا  که  د د 

دیواره  لولی نظیر پک یس م یل ا  راز،    کننده ای  ضمفعالیت آنایم
فالاک روناز،   دیگر   -βپلی  طرف  از  دارندا  لیاز  پک یس  و    ،فالاک وزیداز 

در  دیواره  لولی  پک یس  و  کلدیم  یون  پروتوپک یس،  میاان  افاایش 
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بر تیرار  به  رشد پا خ  دوره  طی  در  از وا ینوا  روئید ا  محصول  نرو 
بافت   افاایش    ی  در  برا ینوا  روئید ا  نقش  دیگر  دلایل 

در دوره   .(Peng et al., 2004)محصولات باغی فاارش شده ا ت  
برداشت، از  پک یس    پس  افاایش  از  مرانعت  با  برا ینوا  روئید  تیرار 

یونی و با جلوفیری از تضعیف پیوند  -محلول در آب و پک یس محلول
آنایم فعالیت  از  پک یس  دیوار  لولی    کننده ای  ضمکووالاندی 

ژن بیان  مانع  حال  عیس  در  و  کرده  آنایمجلوفیری   ای   ای 
 .  et al(Li(2023 ,.دیواره  لولی شده ا ت   کننده ضم

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (e) و سفتی (d)، شاخص طعم (c)و میزان مواد جامد محلول  (p≤0.05) (b)و اسیدیته قابل تیتراسیون  pH (a)اپی براسینولید بر  -24  تأثیر -4شکل 

(p≤0.01) در پایان دوره نگهداری  ̒مونتری̓رقم   فرنگیمیوه توت 

Figure 4- Effect of 24- Epibrassinolide on pH (a) and titratable acidity (b) (p≤0.05),and total soluble solid (c), taste index (d) 

and firmness (e) (p≤0.01)of strawberry cv. Monterey fruit at the end of storage period (DMRT) 
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 467        ’مونتری‘ اپی براسینولید بر ارزش غذایی و بازارپسندی میوه توت فرنگی رقم -24کاظم الجنابی و همکاران، تأثیر 

 اپی براسینولید بر بازارپسندی -24 تأثیر

واریانس تجایه  جدول  برداشت    ، مطابق  از  پس   EBL-24تیرار 

در  معنی  تأثیر درصد  داری  یک  اح رال  میوه   طح  بازارپدندی  بر 
رنگ،    ی و  ا  (2)جدول  فرنگی در پایان دوره نگهداری داشت  توت

عدم   پو یدفی،  علائم  از  بودن  عاری  محصول،  اندجام  اخ اری 
مطلوب   طعم  و  عطر  بر پژمردفی،  که  عواملی  د ند  محصول 

مصرف تصریم  بر  ن یجه  در  و  محصول  برای بازارپدندی  کنندفان 
با محصول  یک  آفا ی    تأثیرکی یت    خرید  افاایش  دارندا  مد قیم 

دو  دار  مصرف و  ترکیبات  الم  از  ا   اده  خصوص  در  کنندفان 

محیط زیدت در صنعت ک اورزی موجب شده ا ت که یک ترایل رو  
برای ح ظ کی یت و  ا   اده از روشبه رشدی در    ای نویس و  الم 

-کارفیری روشه ب  ،بازارپدندی محصول صورت بگیردا از طرف دیگر 
محصول بازارپدندی  و  کی یت  ح ظ  جهت  در  م ید  عاملی    ، ای 

زیانتأثیر کا ش  بر  از  فذار  پس  ضایعات  از  ناشی  اق صادی   ای 
بود خوا د  ن ایج   ا)2020et al Aghdam ,.(  برداشت  به  توجه  با 

  -24  توان ن یجه فرفت که تیرارمی  ( 5شکل  حاصل از ایس آزمایش )
 مثب ی در د  یابی به ایس ا داف داشتا  تأثیر  برا ینولید اپی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در پایان دوره نگهداری   ̒مونتری̓رقم   فرنگیمیوه توت اپی براسینولید بر میزان بازارپسندی -24  تأثیر -5شکل 

Figure 5- Effect of 24- Epibrassinolide on the marketability of strawberry cv. Monterey fruit at the end of storage period 

(DMRT, p≤0.01) 

   

 گیری نتیجه
کلیبه از   ،طور  پس  کاربرد  که  داد  ن ان  پژو ش  ایس  ن ایج 

ی میوه  فنلاپی برا ینولید موجب افاایش غلظت ترکیبات  -24برداشت  
افاایش  متوت آنایمفرنگی شد که ایس  با افاایش فعالیت   ای را  ا 

 ای  بودا افاایش میاان م ابولیتی  فنلمهم در مدیر بیو ن ا ترکیبات  
آن ی فعالیت  افاایش  با  مثبت  توتثانویه  ربد گی  میوه  -اکدیدانی 

دوره   پایان  در  فرنگی  توت  میوه  بازارپدندی  داشتا  رچنیس  فرنگی 
شاخص از  م أثر  م ابولیتنگهداری  و  کی ی  بودا  ای  ثانویه   ای 

ا   اد از  بنابرایس  بهبود -24ه  جهت  در  مؤثر  روشی  برا ینولید  اپی 
عنوان  به فرنگی  ای میوه توتکی یت خواص حدی و بهبود ارزش تغذیه

 باشدا  ای بالا میبا ارزش اق صادی و تغذیهو محصولی پرمصرف 
 

 سپاسگزاری 

تحقیق   ایس  انجام  در  ارومیه  دان گاه  معنوی  و  مالی  حرایت  از 
 اریماکرال ت کر و قدردانی را د
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