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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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 مقاله پژوهشی

 455-470 ، ص. 1404 پاییز ، 3، شماره 39جلد 

 

  ’مونتری‘ رقم  اپی براسینولید بر ارزش غذایی و بازارپسندی میوه توت فرنگی  -24 تأثیر 
(Fragaria × ananasa cv. Monterey) 

  *1ی پور ششگلان ی زاهد یپر ،1ی اصغر  محمدرضا ،1یالجناب  کاظم یعل محمد صفا

   24/07/1403 :افتیدر  خیتار

   10/11/1403 :رشیپذ خیارت

 
 چکیده

 ؤای مؤنما اننؤان راررس ااؤه اره از باشد که مصرف آن نقش مؤثرری رر کؤا ش بیرؤاریای بالا میای پرمصرف با ارزش تغذیهمیوه  ،فرنگیتوت
 ایؤا ررس ای ایؤا محصؤول را نیؤن بهبؤور بب  ؤدحال ارزش تغذیهتواند رر عیامنظور بهبور کی یت و بازارپنندی ایا محصول می ای االم بهمحرک

-قؤرار ررفؤتس  یبرراؤ مورر یرر قالب طرح کاملاً تصارف دینولیبراا یاپ -24 تواط ’یمونهر‘ رقم یفرنگتوت ی اوهیم برراشت  از  پس  راریت  شیآزما
 فنل از جرله شده راریت یفرنگتوت ی اوهیم فعالنتیز باتیغلظت ترک شیمثبت رر افنا ریتأر  کرومولاریم  اهو   کی ی اغلظت  رر  دینولیبراا یاپ  -24
رر پایؤان روره ررصؤد  17و ررصؤد  12مینان بؤهو آنهوایانیا کؤل ررصد  9و ررصد  5/5مینان بهفلاونوئید کل ررصد،  5/19و   ررصد  5/16مینان  بهکل  

-ننبت به شا د راشت که ایا افنایش  ربنهگی مثبؤت و معنؤی ااعت رر رمای اتاق( 24ررار و اپس ررجه اانهی 1 ± 1روز رر رمای    10نگهداری )
 ای عنوان آننیمآمونیالیاز و تیروزیا آمونیالیاز به آلانیا  ای فنیلفرنگی ن ان رارس فعالیت آننیم ای توتاکنیدانی کل میوهراری با افنایش فعالیت آنهی

مثبؤت رر  تؤأریر بؤرعلاوهاپؤی برااؤینولید  -24اپی برااینولید نین افنایش پیدا کررندس   -24مهم منیر فنیل پروپانوئید رر پااخ به تیرار پس از برراشت  
ای میوه توت فرنگی شد، بهبور خواص حنی و بازارپنندی محصول اکنیدانی که موجب بهبور ارزش تغذیه ای رانویه و ترکیبات آنهیافنایش مهابولیت

اایدیهه کم، موار جامد محلول بی هر، طعم و ا هی بههری رر مقاینه  ، اپی برااینولید -24با  شدهتیرار ای  فرنگیتوت کهطوریبه رراه راشتس را نین به
شؤده  ؤای تیرارمیوهاکنیدانی موجب شد که  ای رانویه با فعالیت آنهیاپی برااینولید رر افنایش مینان مهابولیت  -24مثبت    تأریربا نرونه شا د راشهندس  

 راشهه باشندس رر پایان روره نگهداری  ای شا د کی یت، ماندراری و بازارپنندی بههری رر مقاینه با میوه
 

 کل، فنیل آلانیا آمونیالیاز  یاکنیدانآنهیفعالیت بازارپنندی، ضریب  ربنهگی، آنهوایانیا، های کلیدی: واژه
 

  1مقدمه
تولید   ا  میوه رانویه  مهابولیتمن أ  عرلکرر ای  ای  با 

مهابولیت مهم  نهندس  بیوشیریایی  و  رانویه،  فینیولوژیکی  نقش   ای 
رر و   مهری  نرمال  رشدی  شرایط  رر  پیرامون  محیط  با  ریاه  تقابل 

تنش با  مواجهه  رر  و   رچنیا  زینهی  می ای  ای ا  کنندس  غیرزینهی 
مهابولیت حنی   تأریررانویه    ی ا  رچنیا  خواص  کی یت  بر  منهقیم 

وکی یت   طعم  و  رنگ، عطر  نظر  از  ارزش ظمحصول  و  راشهه  ا ری 
تحت  تغذیه برراشت  از  پس  و  برراشت  روره  رر  را  محصول    تأریر ای 

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

 
 رروه باغبانی، ران کده ک اورزی، ران گاه ارومیه، ارومیه، ایران -1
 (:p.zahedipour@urmia.ac.ir Email               نویننده منئول:  -)*

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

تنظیم از  بهکنندهااه اره  طبیعی  رشد  محرک ای    ایعنوان 

مهابولیت غلظت  افنایش  جهت  رر  بهخارجی  رانوی  ارتقاء   ای  منظور 
می  اینهم و االم  کارآمد  ریاه، روشی  پذیرش رفاعی  که مورر  باشد 
ننبت به مصرف ای  ا ریت ویژه کنندرانی قرار ررفهه اات که  مصرف

ترکیبات   ایا  رارندس  االم  تحریک    برعلاوهمحصولات  موجب  آنکه 
تنش  اینهم برابر  رر  ریاه  میرفاعی  محیطی  شوند،  رچنیا   ای 

ارزش تغذیه و  کی یت  رنبال  بهبور  به  نین  را  ای محصولات ک اورزی 
تنظیم   .)2021et al Carlos ,.(رارند   از  رشد  کنندهااه اره   ای 

ریا ی، تحولی بنرگ رر ب ش ک اورزی پدید آورره ااتس ایا موار از  
واکنش رر  تعدیل  و  تغییر  ریا ان طریق  و ااخهاری  بیوشیریایی   ای 

می تولیدی  محصول  کی یت  و  کریت  رر  افنایش  شور موجب 
Rademacher, 2015)(  . مطابق قوانیا ح اظت محیط زینت ایالات

تنظیم  ،مهحده از  غلظتکنندهااه اره  رر  ریا ی  رشد  بهینه   ای   ای 
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که اریت و آایبی برای ریاه، محیط زینت و اننان نداشهه صورتی رر
می  ،باشند   . )(Ferguson & Lessenger, 2006  باشدمجاز 

تنظیمبهبرااینوااهروئید ا   غلظت  کنندهعنوان  رر  طبیعی   ای رشد 
واکنش پاییا  ریاه   ای رنهررهبنیار  رر کل  و  رر اطح الول  را  ای 

تقریباًموجب می و  جنبه  شوند  ترامی  تنظیم  ریاه  و  ای رشد رر  نروی 
رارند   طریق .  )2016et al Tang ,.(نقش  از  برااینوااهروئید ا 

علائم انهقال  از  منیر ای  مهعدر  رونوینی  فاکهور ای  با  تعامل  و 
ریا ان  رر  ژن  بیان  تنظیم  موجب  فن وریلاایون  آب ار ای  طریق 

بهمی و  تنظیم  شوند  موجب  طریق  رر  فرآیندایا  رشدونروی   ای 
عنوان بهبرااینوااهروئید ا  ).2020et al Nolan ,.(شوند ریا ان می

رر ب ش  ای  کاربرر رنهرره   ،ترکیبات االم و اازرار با محیط زینت
رارندس رر    تأریر  ک اورزی   اازیکوتاه  ریاه، رشد بهبورایا  ورمون 

 بهبور افنایش عرلکرر، ریاه، زای ی فرآیند تنریع  ،روی ی رشد روره

-مقاومت به تنش افنایش ای محصول،کی یت و افنایش ارزش تغذیه
 ای پاتوژنی، ح ظ کی یت و افنایش ماندراری و آلورری  ای محیطی

)2021et al Li ,. ;ن رنارش شده ااتامحصولات باغی تواط محقق

).., 2023et alYadav   . 
  24طبق آزمای ات بیولوژی پیچیده، ایرنی ژنهیکی و عدم اریت  

برااینولید  - ت  اپی  اننان  اات  أیبر  شده  )et al Khripach ,.ید 

رارای    برااینوااهروئید ا  که  رارند  ن ان   مطالعات  از  و بنیاری  2000(
می ضدالههابی  و  ضدویروای  ضدارطانی،  )Pereira-باشند  فعالیت 

Netto, 2012).  القا طریق  از  مرگ   ءبرااینوااهروئید ا  یا  آپوپهوز 
رررینیبرنامه بالایی  توانایی  الولی،    ارطانی    ایالول  ررمان  شده 
   . (Ma et al., 2022)رارند 

 ای  ا و مهابولیت ا، ویهامیاتوت فرنگی منبع غنی از رینمغذی

آنهی با خاصیت  به.  اکنیدانی  نترانویه  ریگر  و  از اوی  رلیل عطر 

ویژه جایگاه  بیا مصرفطعم خاص،  رر  بهای  و  رارر  صورت  کنندران 
از   بیش  رر  به  76رنهرره  جهان  میک ور  تولید  تجاری  شور  صورت 
(Simpson, 2018).   بهبور تکنیک جهت  رر  م هل ی  تولیدی   ای 

فرنگی ااهاندارراازی کریت و کی یت محصولات باغی از جرله توت
 ای رشد ریا ی جایگاه  کننده اند و رر ایا رااها ااه اره از تنظیمشده
 ای برای راهیابی به ایا ا داف رارندسویژه

تنها به ح ظ کی یت و    "مدیریت پس از برراشت"امروزه م هوم  
افنایش  و  نبوره  مینان ضایعات محصولات ک اورزی محدور  کا ش 

برراشتکی یت و بهبور ارزش تغذیه شده رر روره پس ای محصولات 
باشدس بنابرایا  دف  از برراشت یکی ریگر از ا داف مهم ایا رانش می

اپی برااینولید   -24تیرار پس از برراشت    تأریراز ایا پژو ش بررای  
آنهیبر مهابولینم مهابولیت -اکنیدانی میوه توت ای رانویه و فعالیت 

شاخص بررای  و  رچنیا  میوه فرنگی  حنی  خواص  و  کی ی   ای 
 باشدس فرنگی رر پااخ به ایا تیرار میتوت

 ها مواد و روش 
توتمیوه رقم   ای   Fragaria × ananassa)  ̒مونهری ̓فرنگی 

cv. Monterey)  رنگ مرحله  رل انهرر  از  کامل  تجاری ریری  ای 
بلافاصله به آزمای گاه فینیولوژی    واقع رر شهر ارومیه برراشت شده و

-توتپس از برراشت ران کده ک اورزی ران گاه ارومیه منهقل شدندس 
 ای االم و یکنان از نظر اندازه و رنگ انه اب و جهت تیرار  فرنگی

غلظت  -24با   رر  برااینولید  ص ر،  اپی  میکرومولار   اهو    یک ای 
کاملاًبه شدندس    صورت  تقنیم  غلظتتصافی  تهیه  مورر   ای  جهت 

اپی برااینولید رر مهانول خالص حل شده و اپس  -24پورر ، ابهدا نظر
میوه راانده شدندس  به حجم مورر نظر  آب مقطر  اضافه کررن   ای با 

ور  شده غوطه ای تهیه رقیقه رر راخل محلول  اهمدت  بهفرنگی  توت
میوه کامل  شدن  خ ک  از  پس  و  رر  شدند  اتاق  رمای  شرایط  رر   ا 

  10مدت  بهبندی و  بنهه  مهر( اانهی  20×15×12)   ای پلی اتیلنیجعبه
 ای شا د ررار نگهداری شدندس نرونهررجه اانهی  1±  1روز رر رمای  

میوه شدندس  تیرار  مقطر  آب  از  تواط  پس  رر    10 ا  نگهداری  روز 
ااعت رر رمای اتاق نگهداری شدند و   24مدت بهشرایط رمای پاییا، 

نرونه ارامه  شاخصرر  ارزیابی  برای  بیوشیریایی برراری  و  کی ی   ای 
 مورر نظر انجام ررفتس  

 
 کل  فنلگیری اندازه

انجش   جهت  میوه  عصاره  ااه راج  حلال   فنلبرای  از  کل 
ااه اره شدس محلول روشناور برای   2:98مهانول/ااید کلریک به ننبت 

فولیا  فنلانجش   از معرف  ااه اره  با  ااه اره   -کل  ایوکالهو مورر 
حاوی   واکنش  محلول  ررفتس  مقطر،  میلی    تقرار  آب    5/0لیهر 

شده لیهر عصاره ااه راج میلی  1/0ایوکالهو و    -لیهر معرف فولیامیلی
از   پس  محلول ادیم  لیهر  میلی  یکرقیقه    رو بورس  به  اشباع  کربنات 

از   بعد  شدس  افنوره  رر   ،ااعت   رو فوق  موج   جذب  نانومهر    760  طول 
 . ( 2012et al Lester ,.(ریری شد اندازه

 

 گیری فلاونوئید کلاندازه

اندازه کل،  جهت  فلاونوئید  عصاره میلی  یکریری  لیهر 
مهانول  ااه راج تواط  پنج    2NaNOلیهر  میلی  5/0با    ررصد  80شده 
از    ررصد بعد  شدس  محلول  میلی  5/0  ،رقیقه  ششم لوط  لیهر 

O2.6H3AlCl  10  رقیقه  ششبه م لوط اضافه شده و بعد از    ررصد، 
از    یک  NaOHلیهر  میلی  رو  بعد  و  شد  اضافه  م لوط  به    15مولار 

  براااس و نهایج    ررریدنانومهر قرائت    510  طول موج  جذب رر  ،رقیقه
رر  میلی محلول  100ررم  تهیه  جهت  شدس  بیان  تر  وزن   ای ررم 

).Chun  ررم رر لیهر( ااه اره شدمیلی 0 -16ااهاندارر از کوئراهیا )

)., 2003et al 

 



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

 گیری آنتوسیانین کل اندازه

میوه  آنهوایانیا کل  براااس روش چنگ توت   ایمینان  فرنگی 
بریا   جذب عصاره  (Cheng & Breen, 1991)و  براااس  ی  او 
 hydrochloric acid–potassium chloride, 0.2)رر شده ااه راج

M  )1 pH:  و (acetate acid– sodium acetate, 1 M) 5/4pH:   
موج طول  اندازه  700و    510 ای  رر  شدنانومهر  مینان   .ریری 

از    یاآنهوایان ااه اره  ایانیدیاضبا  خاموشی  رلوکوزاید    -3-ریب 
و  29600)   pH4.5)700A-510(A -pH 1.0)700A-510A=[(A[(  معارله( 

نهایج   و  میلیبه محاابه  رر    -3-ررم ایانیدیاصورت    100رلوکوزاید 
 ررم وزن تر بیان شدس 

 
و    (PAL)های فنیل آلانین آمونیالیاز  سنجش فعالیت آنزیم

 (TAL)تیروزین آمونیالیاز 

 یروزیات  و   یالیازآمون  یاآلان  یلفن    ایبرای انجش فعالیت آننیم
توت  5/0  ،  یالیازآمون میوه  بافت  رر  ررم  بافر میلی  چهارفرنگی  لیهر 

بافر   حاوی    -بها،  ( :4/8pH)مولار    Tris-HCl  05/0ااه راج 
پیرولیدون میلی  15مرکاپهواتانول   وینیل  پلی  و  ررصد  مولار   یک 

بافر انجش حاوی   المیکرو   شش روژنینه شدس  آلانیا    -مول  فنیل 
آننیم فعالیت  انجش  مول  میکرو   5/5و    آمونیالیاز  آلانیا  فنیل  برای 

آننیم   -ال فعالیت  انجش  برای    500  ،   آمونیالیاز  تیروزیا  تیروزیا 
بافر عصاره    100و    Tris- HCl  (01/8  pH:)  میکرومول  میکرولیهر 

آننیم فعالیت  انجش  برای  بورس  رر    آمونیالیاز  آلانیا  فنیل  آننیری  و 
  30مدت  به شده   ای تهیه اینامیک ااید نرونه  -ترانسنهیجه ت کیل  

رمای   رر  اانهی  30رقیقه  انجش ررجه  برای  و  شدند  انکوبه  ررار 
آننیم ت کیل    آمونیایاز  تیروزیا  فعالیت  نهیجه  رر  کومارات   -پیو 

تهیهنرونه رمای    30مدت  بهشده   ای  رر  ررار  ررجه اانهی  37رقیقه 
  HClلیهر میلی 05/0انکوبه شدندس واکنش  ر رو آننیم با اضافه کررن 

آننیم  پنج فعالیت  شدس  مهوقف  رر طول    آمونیالیاز  آلانیا  فنیل  نرمال 
  333رر طول موج    آمونیالیاز  تیروزیا  نانومهر و فعالیت آننیم  290موج  

 Beaudoin-Eagan)نانومهر تواط راهگاه ااپکهوفهومهر قرائت شد  

& Thorpe, 1985)س 

 
  •DPPHبراساسکل  ی اکسیدانآنتیفعالیت ش سنج

آنهی فعالیت  مینان  ارزیابی  رر  برای  بررناکنیدانی  بیا   از 
آزارراریکال   diphenyl-1-picrylhydrazyl-2,2ماره    ، ای 

)•(DPPH    حاوی واکنش  محلول  ررفتس  قرار  ااه اره    28مورر 
لیهر  میکرو   28،  ررصد  80شده تواط مهانول  لیهر عصاره ااه راج میکرو 
و  میلی  اه DPPH محلول بورس میکرو   944مولار  خالص  اتانول  لیهر 

بلا حاوی  محلول  و  میکرو   972نک  خالص  اتانول  -میکرو   28لیهر 
   مولار تهیه ررریدمیلی اه  DPPH•لیهر

(1)   ]×1000)/A1A-0[(A = ررصد مرانعت راریکال•DPPH 
آن،   رر  و 0Aکه  بلانک  مینان جذب محلول   : 1A :    مینان جذب

 س(Cao et al., 2011) عصاره اات
 

محلول،  اندازه جامد  مواد  میزان  قابل  pHگیری  اسیدیته   ،
 تیتراسیون و محاسبه شاخص طعم 

 مینان موار جامد محلول با ااه اره از راهگاه رفراکهومهر راهی و 
pH    آب میوه توت فرنگی تواط راهگاهpH  ریری  ریجیهال اندازه مهر

برای   میوه شدس  آب  تیهراایون،  قابل  اایدیهه  مینان  توتتعییا  - ای 
ننبت   به  با    1:1فرنگی  تیهراایون  عرل  و  شده  رقیق  مقطر  آب  با 

اور   رایدن    1/0محلول  تا  مینان   pH  2/8به  نرمال  ررفتس  انجام 
لیهر عصاره محاابه  ررم ااید ایهریک رر میلیااید آلی برحنب میلی

-شاخص طعم میوه  .)2004et al Bellincontro ,.(و رنارش شد  
توت جامد محلول   ای  موار  مینان  تقنیم  از طریق  مینان    به فرنگی 

  ا محاابه شدس  اایدیهه کل میوه 

 
 گیری سفتیاندازه

اندازه میوهبرای  بافت  ا هی  راهگاه ریری  از  فرنگی  توت   ای 
مجهن به   (Model Fruit Texture Analyzer, USA)ا هی انج 

نهایج  میلی  رو پروب   و  ااه اره  میلیبهمهری  بر  کیلوررم  -صورت 
 بیان شدندس  مهرمربع 
 

 ارزیابی بازارپسندی میوه توت فرنگی

میوه توتبازارپنندی  و  ای  ظا ری  کی یت  براااس  فرنگی 
مطابق  نرره نرره  1جدول  ر ی  و  شد  برای  ر    1-  5ر ی  ارزیابی 

توت خوررن(،  :  1صورت  بهفرنگی  بنهه  قبل  )غیر  ضعیف  :  2خیلی 
خوراکی بنیار ضعیف(، )کی یت  قبول،    :3  ضعیف  :  5و    خوب:  4قابل 

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

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

آزمایش رر قالب طرح کاملاً تصارفی با اه تکرار انجام شدس برای 
ااه اره شد و  SAS (Version 9.1)افنار انجام تجنیه واریانس از نرم

راره میانگیا  رامنهمقاینه  چند  آزمون  از  ااه اره  با  رر  ا  رانکا  ای 
 اطح احهرال یک و پنج ررصد انجام ررفتس 
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  عطر پوسیدگی، سفتی، طعم و های کیفی نظیر رنگ، میزان پژمردگی، فرنگی 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 : خوب4 * : قابل قبول3 : ضعیف2 : بسیار ضیف 1 

 Very poor Poor *Acceptable Good Excellent 

 رنگ 

Color 

-به رنگ قرمن    بنیار تیره:
 بن ش، 

میوه  ایی با رایدری بنیار  
 شدید و یا پیر 

Very dark purplish-

red; extremely 

overripe or senescent 

 رایده: قرمن تیره بنیار  

Overripe; very 

dark red 

 قرمن کامل 

Fully red 

 قرمن کامل و روشا 

Fully light red 

،  ریری کامل تا رنگ  4/3
 قرمن روشا 

Three-quarter to 

fully light red 

 پژمررری

Shriveling 

 آب و خ ک کم   شدیداً

Extremely wilted and 

dry 

 ا  پژمررری شدید: میوه
آب و  پژمرره و کالیکس کم 

 خ ک 

Severe shriveling, 

fruit is shriveled 

and calyx is 

wilted and dry 

ظهور علائم پژمررری: شروع  
علائم کا ش رطوبت رر میوه  

 و کالیکس 

Shriveling evident, 

fruit and calyx 

show evident signs 

of moisture loss 

علائم بنیار م هصر از  
پژمررری و کا ش رطوبت  

 رر 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 

 پوایدری 

Decay 

زایی،  ظهور علائم  اگ  %،  100
ب  ی از  پوایدری کامل یا 
 میوه 

100%, characteristic 

sporulation, the fruit 

is either partial or 

completely rotten 

رشد مهواط تا زیار  ، % 75
  امنیلیوم 

75%, moderate to 

heavy mycelium 

growth 

 ایی با  ظهور لکه ، %  50
پوایدری و با رشد       علائم 

 م هصر منیلیوم 
50%, spots with 

decay and some 

mycelium growth 

ای  ظهور رنگ قهوه ، %  25
ای از آغاز  م هصر )ن انه 

 علائم پوایدری( 
25%, slight brown 

discoloration of 

the tissues, 

probable decay 

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

0%, no visible 

changes in the 

tissues 

 ا هی 

Firmness 

با بافهی  شدت نرم به
 شدهت ریب 

Extremely soft and 

deteriorated 

 نرم و آبکی 

Soft and leaky 

 شدری م هصر رر بافت نرم 

Minor signs of 

softness 

بافهی ا ت اما با  
 تورژاانس کم 

Firm but less 

turgid 

بنیار ا ت با تورژاانس  
 بالا 

Very firm and 

turgid 

 طعم 

Taste 

ناخوشایند،  بنیار ضعیف، طعم 
 غیرقابل خوررن 

Very poor, 

unpleasant taste, 

inedible 

 ا با طعم  ضعیف، میوه
 ت ریری و ناخوشایند 

Poor (the fruit has 

a fermented, 

unpleasant taste) 

قابل قبول منههی با کا ش  
م هصر رر طعم مطلوب  

 فرنگی توت

Acceptable but 

slightly less intense 

strawberry taste 

 طعری خوب، تازه و شیریا 

Good fresh and 

sweet taste 

عالی با طعم مطبوع و  
 فرنگیخوشایند میوه توت 

Excellent, 

pleasant 

strawberry taste 

 عطر

Aroma 

 بنیار ضعیف، عطر ناخوشایند 

Very poor, 

unpleasant aroma 

 ضعیف 

Poor 

 قابل قبول 

Acceptable 

 خوب

Good 

عطر  عالی، ارشار از 
 فرنگیم صوص میوه توت 

Excellent, 

characteristic 

strawberry odor 

 

 نتایج و بحث

بر    -24  تأثیر  براسینولید  و    فنلاپی  کل  فلاونوئید  کل، 
 آنتوسیانین کل

واریانس   تجنیه  جدول  برراشت    ، (2)جدول  مطابق  از  پس  تیرار 
کل و    فنلراری بر مینان  معنی  تأریر  (EBL-24)اپی برااینولید    -24

راشتس رر   یک ررصدفلاونوئید کل میوه توت فرنگی رر اطح احهرال 
به غلظت  برااینولید  اپی  -24  پااخ  میکرولیهر،    اهو    یک ای  رر 

تقریباً مینان    ررصد  5/19و    ررصد  5/16  افنایش  میوه   فنلرر  کل 
شد  توت م ا ده  نگهداری  روره  پایان  رر   (سa  1)شکل  فرنگی 
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توت میوه  رر  پروپانوئیدی  فنیل  مهم  ترکیبات  از  یکی  -فلاونوئید ا 
 باشند که با توجه به  فرنگی می

راری رر مینان فلاونوئید کل میوه توت فرنگی رر ، افنایش معنی
برراشت از  پس  تیرار  به  و    برااینولید  اپی   -24  پااخ  شد  م ا ده 

موجب به  برااینولید  اپی  -24  میکرومولار  اهو    یککاربرر   ترتیب 
توت ررصد    9و    ررصد  5/5افنایش   میوه  کل  رر فلاونوئید  فرنگی 

ترکیبات   شدس  شا د  نرونه  با  رانویهمهابولیت  ،یفنلمقاینه  ای   ای 
تغذیه  نظر  از  که  بر الامت ای   نهند  مثرری  نقش  و  بوره  ارزشرند 

ی فنل ا و ابنیجات منبع غنی از ترکیبات  کنندران راررس میوهمصرف
ترکیبات  می ا ریت  و  فعالیت فنلباشند  از  ناشی  اننان  الامهی  بر  ی 
باشد و رر پی گیری و ررمان برخی از  اکنیدانی ایا ترکیبات میآنهی

بیراریبیراری جرله  از  منما  و   ای  ارطان  ریابت،  عصبی،   ای 
  س)2020et al Singh ,.(باشند  می   مثرر ای قلبی و عروقی  بیراری

تنظیم و  الینیهور ا  با  ریا ان  تیرار  ریا ی کننده بنابرایا  رشد   ای 
بهمی فعالتواند  برای  محرکی  بیوانهنی  عنوان  منیر ای  کررن  تر 

مثبت   تأریر  .  et al(Hu(2022 ,.  باشندی رر محصولات فنلترکیبات 
آنالوگ و  برااینوااهروئید  برراشت  از  پس  افنایش  کاربرر  رر  آن   ای 

ترکیبات   تجرع  و  محصولاتی  فنلبیوانهن  رر  فلاونوئیدی  و    مانند ی 
)Arrayana' Blanco reticulataCitrus ( -Gutierrez’( مانداریا

 )., 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   رنارش شده ااتس
شور ی شناخهه میفنلعنوان منبع مهری از ترکیبات بهفرنگی میوه توت

ترکیبات   ایا  مینان  رر  تغییر  تغذیهبهکه  ارزش  منهقیم  و  طور  ای 
 ر د قرار می تأریر رچنیا کی یت خواص حنی ایا محصول را تحت 

)., 2024et alSimkova ; ., 2008et al(Tulipani  . 
برراشت  ،2جدول  مطابق    تأریر  برااینولید  اپی   -24  تیرار پس از 

توتمعنی میوه  کل  آنهوایانیا  مینان  افنایش  رر  راشت  راری  فرنگی 
(p< 0.05)   میوه رر  آنهوایانیا  مینان  بی هریا   با  شدهتیرار  ای  و 

اندازه  اه  برااینولید  اپی  -24 شد  میکرومولار   (سc  1)شکل  ریری 
فرنگی و مهعلق به خانواره  ای طبیعی میوه توت ا رنگدانهآنهوایانیا 

باشندس ن نت،  باشند که از رو جنبه رارای ا ریت میفلاونوئید ا می
بوره فرنگی  توت  میوه  رر  قرمن  ایجار رنگ  بر    تأریرو    عامل  منهقیم 

روم   رارندس  محصول  بازارپنندی  و  ظا ری  خاصیت بهکی یت  رلیل 
تغذیهآنهی ارزش  آایب اکنیدانی،  از  و  راشهه  بالایی  بنیار  ای 

رونه از  ناشی  مولکولاکنیداتیو  بر  فعال  اکنیژن  ،  DNA ای   ای 
پروتئیا و  میلیپید ا  جلوریری  )Teresa & -de Pascualکنند   ا 

Ballesta, 2008).-Sanchez    نوع مه اوت از رنگدانه  25بی هر از-
توت میوه  رر  آنهوایانیا  که  ای  اات  شده  شنااایی  فرنگی 

)  -3  -پلاررونیدیا آنهوایانیا   ررصد  89-95مینان  به رلوکوزاید  از 
ایانیدیا و  )  -3-کل(  از  ررصد    9/3–6/10مینان  به رلوکوزاید 
آنهوایانیاترمهمآنهوایانیا کل(   بی هریا  و  میوه  یا  رر   ای موجور 

میتوت  ای  پژو ش  . (Tulipani et al., 2008)باشند  فرنگی 
کاربرر برااینوااهروئید ا را رر افنایش مینان آنهوایانیا    تأریر  ،پی یا

توت  ازمیوه  پس  و  برراشت  روره  رر  می  فرنگی  تائید  کنند  برراشت 
et  Khatoon; Sheshglani & Asghari, 2020-Zahedipour(

)., 2023al . از طریق    ،رر حقیقت بر تأریربرااینوااهروئید ا  که  ی 
 ای تنظیری( و  رچنیا فعالیت  ای ااخهاری و ژن ا )ژنبیان ژن

آنهوایانیاآننیم بیوانهن  منیر  و  ای  بیوانهن  تنظیم  موجب  رارند   ا 
مهابولیت ایا  تجرع  میافنایش  ریا ان  رر   ,.Chai et al)شوند   ا 

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

  س2023(
 

آنزیم  -24تأثیر   فعالیت  بر  براسینولید  فنیل  اپی  های 
 آلانین آمونیالیاز و تیروزین آمونیالیاز

آمونیالیازآننی آلانیا  فنیل  مهم م  از  آننیمیکی  ر منیی   اتریا 
  بیوانهن باشد که نق ی کلیدی رر تنظیم رر ریا ان می فنیل پروپانوئید

پروپانوئیدی  ترکیبات   رآمیناایون  رررافنیل  عرل  انجام  با  ااید    ،و 
ال به-آمینه  را  آلانیا  می  -ترانس  فنیل  تبدیل  ااید    .کنداینامیک 

آمونیالیاز تیروزیا  آننیم  آننیم   رچنیا  از  بیوانهنی  یکی   ای منیر 
می فنلی  به  ترکیبات  را  تیروزیا  که  تبدیل    -pباشد  ااید  کوماریک 

واریانسکندس  می تجنیه  جدول  تیرار  (2)جدول    مطابق    اپی   -24، 
معنی  برااینولید آمونیالیازتأریر  آلانیا  فنیل  آننیم  فعالیت  بر   راری 

(PAL)   آمونیالیاز    و تیروزیا  یک   (TAL)آننیم  احهرال  اطح  رر 
تیرار   و  راشت  غلظت  برااینولید  اپی   -24ررصد  اه  رر  و  یک   ای 

افنایش  بهمیکرومولار   موجب  و    29ترتیب  فعالیت    31ررصد  ررصد 
فنیل افنایش  a  2)شکل    آمونیالیاز  آلانیا  آننیم  و  و    5/11(  ررصد 

رر مقاینه با    ( b  2)شکل    آمونیالیاز  ررصد فعالیت آننیم تیروزیا  5/14
 نرونه شا د شدندس 

انجام تحقیقات  میان  مطابق  مثبهی  و  منهقیم  ارتباط  ررفهه، 
و افنایش بیوانهن ترکیبات   آمونیالیاز آلانیا افنایش فعالیت آننیم فنیل

برااینوااهروئید ا  تیرار  به  پااخ  رر  آنهوایانیا  و  فلاونوئیدی  فنلی، 
به رنارش کو و  رکاران   .) et alAhammed(2013 ,.وجور رارر  

(Kou et al., 2023)  تیرار برااینولید از طریق تأریر مثبت بر فعالیت
فنیل ترکیبات   آمونیالیاز  الانیا  آننیم  تجرع  و  بیوانهن  رر  افنایش  و 

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

ن ان رار که     et al(Ge(2015 ,.محصول شدس نهایج جی و  رکاران 
آننیم فعالیت  رر  جرله افنایش  از  فنلی  ترکیبات  بیوانهن  منیر   ای 
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و افنایش مینان فنل کل و فلاونوئید کل   آمونیالیاز  آلانیا  آننیم فنیل
 ای  لو رر پااخ به تیرار پس از برراشت برااینولید موجب ح ظ  میوه

-بیوانهن و تجرع مهابولیتکی یت و افنایش ماندراری میوه  لو شدس  
 ای رشد ریا ی منجر به افنایش  کننده  ای رانویه رر پااخ به تنظیم 

زینت  میترکیبات  باغی  محصولات  رر  ایا  فعال  افنایش  که  شور 
علاوه رارند،  ترکیبات  باغی  محصولات  کی یت  بر  که  مثبهی  تأریر  بر 

تغذیه ارزش  آنهی رچنیا  و  بهبور میای  نین  را  -اکنیدانی محصول 
ب  ند، چرا که محصولات باغی غنی از ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی، 

آنهیآنهوایانیا  خاصیت  با  ترکیبات  اایر  و  اکنیدانی  نهندس  ا 
به نهایج  میرات براااس  آزمایش  ایا  از  که آمده  ررفت  نهیجه  توان 

برراشت   از  پس  خارجی  به  برااینولید  اپی  -24کاربرر  محرک  عنوان 
آننیم فعالیت  افنایش  بر  مثبت  فنیلتأریر  و   آمونیالیاز  آلانیا   ای 

آننیمبه  آمونیالیاز  تیروزیا بیوانهنی  عنوان  منیر  رر  مثرر   ای 
و  بیوانهن  رر  افنایش  به  منجر  امر  که  ریا  راشت  فنلی  ترکیبات 

  b)شکل    فلاونوئید کل  (، a  1)شکل  تجرع ترکیباتی از جرله فنل کل  
 ای توت فرنگی رر پایان روره میوه   (c  1)شکل  و آنهوایانیا کل    (1

 نگهداری ننبت به نرونه شا د شدس  

 اکسیدانی کل اپی براسینولید بر فعالیت آنتی -24تأثیر 

، تیرار پس از برراشت  (2)جدول  با توجه به جدول تجنیه واریانس
بر  تأریر معنی  برااینولید  اپی   -24 ررصد  احهرال یک  رر اطح  راری 

آنهی فعالیت  توتافنایش  میوه  کل  روره اکنیدانی  پایان  رر  فرنگی 
ااعت رر    24ررار و  ررجه اانهی  1  ±  1روز رر رمای    10نگهداری )

و مطابق   راشت  اتاق(  رمای  آنهی  ،3شکل  شرایط  فعالیت  -بی هریا 
نرونه رر  کل  تیراراکنیدانی  با   ای  اه   برااینولید  اپی  -24شده 
آنالوگمیکرمولار م ا ده شدس   و  برااینوااهروئید ا  رر  تأریر  آن   ای 
-اکنیدانی کل میوهآنهی  ای رانویه و فعالیتافنایش مینان مهابولیت

  خونی پرتقال ، )et alVillamil -Gutierrez(2023 ,. ای مانداریا 
L. Osbeck cv. Sanguinello) 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 

تواط  رر روره پس از برراشت et al., (Islam (2022و انار  (2022
   سمحققان رنارش شده اات

 

 

 ̒مونتری̓  رقم فرنگی توت  میوه بر صفات مورد ارزیابی براسینولیداپی  -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 
 برااینولید  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   میانگیا 

Mean squares   ررجه
 آزری 
df 

 تغییرات منابع 

S.O.V  بازارپنندی 
Markrtability 

 ا هی 
Firmness 

 شاخص طعم 
Taste 

 موار جامد محلول 
TSS 

قابل    اایدیهه
 تیهراایون 

TA 
pH 

0.194** 0.0017** 24.09** 0.820** 0.0012* 0.0053* 2 
 برااینولید  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 ررصد  یکاطح احهرال رر  ی راری معن ترتیببه  :*و  **
, respectively0.05≤pand  0.01≤p: significant at *and  ** 
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در پایان دوره   ̒مونتری̓ رقم  فرنگی میوه 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   فرنگی میوه 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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آنهی میوه فعالیت  کل  به اکنیدانی  ابنیجات  و  کلی  طور ا 
زینت بیان ترکیبات  غلظت  آاکوربیک، کننده  ااید  نظیر  فعال 

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

Fisher, 2009).  نهایج جدول ضریب  ربنهگی   (، 3)جدول    مطبق 

 ای رانویه نظیر فنل کل  مهابولیت   بیاراری   ربنهگی مثبت و معنی
= 0.89)r(،    0.947=فلاونوئید)r(  آنهوایانیا با   )r(0.85=  کل  و 
توتآنهیفعالیت   میوه  کل  یک   فرنگیاکنیدانی  احهرال  اطح  رر 
 س وجور راررررصد 

 

 
 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 ،**  س اطح احهرال یک و پنج ررصدی رر رارمعنی ی،  رار معنی ترتیب عدم به  : *و 

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

 
 های کیفی اپی براسینولید بر شاخص -24 تأثیر

پژو ش   ایا  از  حاصل  مینهایج  از  ن ان  پس  تیرار  که  ر د 
 a  4)شکل    pHنقش مثرری رر افنایش  اپی برااینولید    -24برراشت  

میوه  ) محلول  جامد  موار  مینان  توتو  ) ای  و   (c  4  شکلفرنگی 
 )شکل   ا  کا ش مینان اایدیهه کل )اایدیهه قابل تیهراایون( میوه 

b4)    ااید ایهریک، ااید غالب میوه  راشتسرر روره پس از برراشت
از محهوای اایدیهه کل میوه توت    ررصد  90توت فرنگی بوره و حدور  

منهقیری   تأریرااید ای آلی  باشدس فرنگی مربوط به ااید ایهریک می
عیا رر  رارندس  باغی  محصول  تنظیم  بر طعم  موجب  الولی   pHحال 

می و  رنگدانهشده  نرور  تحت  توانند  را  ریا ی  بافت  رر  قرار    تأریر ا 
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بر  تأریر برااینوااهروئید ا از طریق.  )1996et al Montero ,.( ر ند
ترکیبات شاخص مینان  و  طعم  رنگ،  قبیل  از  فینیکوشیریایی   ای 
ماندراری  فعال،  زینت  و  از  کی یت  پس  روره  رر  را  باغی  محصولات 

تحت   می  تأریربرراشت  )et al Villamil-Gutierrez ,.ر ند  قرار 

 ، 2022et al(Ali ,.( و  رکاران علی رچنیا مطابق نهایج   . 2023(
غلظت رر  برااینوااهروئید  میکرومولار   اه  و   رو ،  یک ای  کاربرر 

افنایش   توت  pHموجب  میوه  کل  اایدیهه  کا ش  شدس و  فرنگی 
میکرومولار موجب    اهو    یک  ای   رچنیا برااینوااهروئید رر غلظت

رر غلظت   و  جامد محلول  موار  مینان  میکرومولار موجب    روافنایش 
شد   محلول  جامد  موار  مینان  کاربرر    . (Ali et al., 2022)کا ش 

می برااینوااهروئید ا  فعالیتخارجی  فینیولوژیکی، تواند   ای 
برراشت   از  پس  روره  رر  را  باغی  محصولات  مولکولی  و  بیوشیریایی 

ژن  تأریرتحت   بیان  تنظیم  رر  که  نق ی  رلیلی  به  و  ر د  مهار  قرار   ،
به  ورمون آننیمحناایت  فعالیت  افنایش  پیری،  آنهی ای  - ای 

  ء  ای رانویه و ح ظ ترامیت غ ااکنیدانی، تحریک بیوانهن مهابولیت 
الولی رارر، موجب ح ظ کی یت و افنایش ماندراری محصولات باغی  

آن از  که  شور  برراشت  از  پس  روره  میرر  بهبور جرله  به  توان 
ای شدن نظیر  ای قهوه ا، مرانعت از فعالیت آننیممهابولینم رنگدانه

انداخها نرم شدن بافت میوه    تأخیربه    پلی فنل اکنیداز و پراکنیداز،
فعالیت  به از  جلوریری  الولی،   کننده ای  ضمآننیمرلیل  ریواره 

کربو یدرات مهابولینم  الولتنظیم  رر  انرژی  تنظیم  و  مهار   ا   ا، 
فن الیپاز   و  لیپواکنیژناز  آننیم  و  Dفعالیت  الکهرولیهی  ن ت  مهار   ،
الولی که ح ظ یکپارچگی  ءجلوریری از پراکنیداایون لیپید ای غ ا

به را  الولی  موجب  غ ا  عوامل  ایا  مجروع  کررس  اشاره  رارر،   رراه 
برراشت باغی  رر محصولات  اکنیداتیو  تنش  از شده میمهار  که  شور 

تواعه علائم مربوط به پیری و زوال محصول باغی جلوریری کرره و 
به را  باغی  محصولات  ماندراری  افنایش  و  کی یت  ح ظ  نهیجه  -رر 

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

اایدیهه به  جامد محلول  موار  برای  به   کل  ننبت  عنوان شاخصی 
)شیرینی طعم  توت  رر  ترشی(-ارزیابی  و  پرتقال  نظیر  -محصولاتی 

ل میح فرنگی  ) et al Zhou; ., 2019et alIkegaya ,.  شوراظ 

به  ،(2018 شاخص  ایا  جهت که  رر  مهم  کی ی  شاخص  یک  عنوان 
مصرف رضایت  جلب  و  محصول  حنی  خواص  مورر ارتقاء  کنندران 

  برااینولید   اپی  -24  ی کهتأریر رلیل  باشدس رر ایا پژو ش بهتوجه می
 ای  رر کا ش مینان اایدیهه و افنایش مینان موار جامد محلول میوه

فرنگی رر پایان روره نگهداری راشهه اات موجب شده اات که  توت
شا د (  TSS/TA) طعم  شدهتیرار  ای  میوه نرونه  به  ننبت  بههری 

    (سd2 )شکل راشهه باشند 

باشد که   ای مکانیکی محصولات باغی میا هی یکی از ویژری
منهقیم بر کی یت خوراکی و رر نهیجه پذیرش محصول از طرف    تأریر

پوایدریمصرف به  محصول  حناایت  راررس  رچنیا  و  کنندران   ا 
 ای مکانیکی را تحت   ا و اایر آایب ای میکروبی، اائیدریآلورری
-ا هی بافت میوه توت  ).2022et al Diarte ,.(ر د  قرار می  تأریر

-کند و ااه اره از روشفرنگی رر طی روره نگهداری کا ش پیدا می
پوشش نگهداری،  م هلف  می ای  الینیهور ا  و  خوراکی  توانند  ای 

فرنگی رر روره پس از  راری رر ح ظ ا هی بافت میوه توت معنی  تأریر
 -24 پژو ش، ایارر  .)2005et al Doving ,.(برراشت راشهه باشند 

معن  یرتأر    یکرومولارم  اه  ینولیدبراا  یاپ و  ح ظ   بر  راری یمثبت 
توت میوه  بافت  راشت  ا هی  رنارش    . (p<0.01)فرنگی  طبق 

Ahamad  و  رکاران  (Ahamad et al., 2024)    از پس  تیرار 
غلظت   با  برااینوااهروئید  ح ظ    10برراشت  موجب  میکرومولار 

رلره فل ل  میوه  بافت  و ح ظ ا هی  تن س  ای  کی یت، کا ش شدت 
افنایش    تأریر رچنیا    سشد و  ا هی  ح ظ  رر  برااینوااهروئید  تیرار 

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

Rish Baba )., 2019et al (Pakkish   رنارش شده   محققانتواط
ریگر از طرف  محصولات   ،ااتس  از  برخی  رر  برااینوااهروئید  کاربرر 

اات،    تأریر راره  ن ان  تنریع    کهطوری¬بهمه اوتی   فرآیندموجب 
نظیر   فرازررا  محصولات  برخی  رر  میوه  بافت  شدن  نرم  و  رایدن 

انبه   (He et al., 2018)  (.Diospyros kaki L)  خرمالو   و 
(Magnifera indica L.)  (Zaharah et al., 2012)  شده ااتس 

ای بنیار پیچیده  کا ش ا هی و یا نرم شدن بافت میوه، پرواه  فرآیند
می رقیق  مجروعهو  تواط  که  واکنشباشد  از  فینیولوژیکی، ای   ای 

م میوبیوشیریایی،  کنهرل  مهابولیکی  تغییرات  و  ترامی  لکولی  و  شوند 
  عوامل  تأریر ا رر ارتباط کامل با  م بوره و از طرفی تحت ایا فعالیت
جرلهخارجی   می  از  قرار  رطوبت(  و  نور  )رما،  محیطی  ریرندس  شرایط 

( الولی  ریواره  مهابولینم  رر  تغییر  فعالیت  بهبنابرایا  ررونه  رلیل 
ریواره الولی(،  ورمونآننیم رر ااخهار  تغییر  و  ریواره الولی  - ای 

 ای ریا ی )نظیر اتیلا، ااید آبنینیک، اکنیا، برااینوااهروئید ا و 
فاکهور ای   Box, AP2/ERF, NAC, -MADS)رونوینی  سسسس(، 

MYB, BZR, …)    ژنهیک اپی  تغییرات  ،  DNAمهیلاایون  (و 
ااهیلااون  ینهونرمهیلاایون  ینهون و  موجب می  ا(  ا  تواند 

شور   میوه  بافت  ا هی  مینان  رر  .   et al(Peng(2022 ,.تغییر 

انجام میتحقیقات  ن ان  پهاننیل  ررفهه  برااینوااهروئید ا  که  ر د 
آننیم ریواره الولی نظیر   کننده ای  ضمخوبی رر مرانعت از فعالیت 

رالاکهروناز،   پلی  ااهراز،  مهیل  لیاز   -βپکهیا  پکهیا  و  رالاکهوزیداز 
افنایش مینان پروتوپکهیا، یون کلنیم و پکهیا    ،رارندس از طرف ریگر
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روره   طی  رر  برااینوااهروئید ا  تیرار  به  پااخ  رر  الولی  ریواره 
نرو محصول از رلایل ریگر نقش برااینوااهروئید ا رر افنایش  و رشد

اات   شده  رنارش  باغی  محصولات  بافت   ,.Peng et al)ا هی 

برراشت،   . (2004 از  روره پس  از    رر  با مرانعت  برااینوااهروئید  تیرار 

یونی و با جلوریری از  -افنایش پکهیا محلول رر آب و پکهیا محلول
ریوار    کننده ای  ضمتضعیف پیوند کووالاننی پکهیا از فعالیت آننیم

ژن بیان  مانع  حال  عیا  رر  و  کرره  جلوریری  آننیمالولی   ای  ای 
 .  et al(Li(2023 ,.ریواره الولی شده اات  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    فرنگی میوه 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 تجنیه  جدول  برراشت    ، مطابق  از  پس    EBL-24تیرار 

رر  معنی  تأریر ررصد  راری  یک  احهرال  میوه  اطح  بازارپنندی  بر 
و  س  (2)جدول  فرنگی رر پایان روره نگهداری راشت  توت رنگ، ا هی 

عدم   پوایدری،  علائم  از  بورن  عاری  محصول،  ااخهاری  اننجام 
بر  که  عواملی  نهند  محصول  مطلوب  طعم  و  عطر  پژمررری، 

مصرف تصریم  بر  نهیجه  رر  و  محصول  برای  بازارپنندی  کنندران 
با محصول  یک  آرا ی   تأریرکی یت    خرید  افنایش  رارندس  منهقیم 

رواهدار  مصرف و  االم  ترکیبات  از  ااه اره  خصوص  رر  کنندران 

محیط زینت رر صنعت ک اورزی موجب شده اات که یک ترایل رو  
و  به رشدی رر ااه اره از روش و االم برای ح ظ کی یت   ای نویا 

-کارریری روشهب  ،بازارپنندی محصول صورت بگیررس از طرف ریگر
محصول بازارپنندی  و  کی یت  ح ظ  جهت  رر  م ید  عاملی    ،  ای 

زیانتأریر کا ش  بر  از رذار  پس  ضایعات  از  ناشی  اقهصاری   ای 
بور خوا د  نهایج    س )2020et al Aghdam ,.(  برراشت  به  توجه  با 

  -24  توان نهیجه ررفت که تیرارمی  ( 5شکل  حاصل از ایا آزمایش )
 مثبهی رر راهیابی به ایا ا داف راشتس تأریر برااینولید اپی

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در پایان دوره نگهداری   ̒مونتری̓رقم   فرنگی میوه 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) 

   

 گیرینتیجه
کلیبه از   ،طور  پس  کاربرر  که  رار  ن ان  پژو ش  ایا  نهایج 

ی میوه فنلاپی برااینولید موجب افنایش غلظت ترکیبات  -24برراشت  
آننیمفرنگی شد که ایا افنایش  متوت  ای رااها با افنایش فعالیت 

 ای  بورس افنایش مینان مهابولیتی  فنلمهم رر منیر بیوانهن ترکیبات  
آنهی فعالیت  افنایش  با  مثبت  توترانویه  ربنهگی  میوه  -اکنیدانی 

روره   پایان  رر  فرنگی  توت  میوه  بازارپنندی  راشتس  رچنیا  فرنگی 
شاخص از  مهأرر  مهابولیتنگهداری  و  کی ی  بورس   ای  رانویه   ای 

از   ااه اره  بهبور -24بنابرایا  جهت  رر  مثرر  روشی  برااینولید  اپی 
عنوان بهفرنگی ای میوه توتکی یت خواص حنی و بهبور ارزش تغذیه

 باشدس  ای بالا میبا ارزش اقهصاری و تغذیهو  محصولی پرمصرف 
 

 سپاسگزاری

تحقیق  ایا  انجام  رر  ارومیه  ران گاه  معنوی  و  مالی  حرایت  از 
 کرال ت کر و قدررانی را راریمس 
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