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Introduction  
 Strawberries with the scientific name Fragaria × ananassa Dutch. It belongs to the Rosaceae family. 

Strawberry is one of the fruits that has found many fans around the world due to its aroma, taste and nutritional 
value. The main characteristics of strawberry fruit quality are flavor (ratio of sugar to acid and volatile 
compounds) and color. Excellent plants need nitrogen in addition to carbon to meet their growth and food needs. 
The most vital compounds in plant living cells are proteins, which are made up of amino acid building blocks. 
Different amino acid sequences cause variation in the resulting proteins. Arginine is a multifunctional amino 
acid found in living cells and is an important storage and transport form for organic nitrogen in plants. In 
addition to its function as a major component of protein, it is an essential metabolite for many cellular and 
growth processes. Studies have shown that arginine increases the synthesis of flowering hormones related to 
flowering and fruiting. This amino acid is also involved in the activity of various plant enzymes. This amino acid 
binds to membrane nucleic acids and phospholipids and increases the activity of enzymes such as catalase. Due 
to the importance of producing organic products and also due to the fact that so far no study has been done on 
the effect of arginine on the growth and physiological characteristics of strawberry cultivar Albion. Therefore, in 
this study, the role of arginine on some quantitative and qualitative characteristics of albumin strawberry fruit in 
hydroponic conditions was investigated. 

Materials and Methods 
 The present study was conducted in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, Urmia University, Iran. In 

this study, the effect of arginine with three levels (0, 100 and 200 mg / l) on the quantitative and qualitative 
characteristics of Albion strawberry fruit under deficit fertigation conditions with two levels (140 and 180 ml) in 
a completely randomized design with 4 replications. In this study, traits such as fruit flavor, titratable acidity, 
soluble solids, fruit firmness, vitamin C, total phenol, total flavonoids, total anthocyanins and total antioxidant 
capacity were investigated. XTPlus-TA tissue analysis device was used to measure the firmness of fruit texture. 
Vitamin C content of fruit extract was measured by ascorbic acid based on dye reduction of 2,6 dichlorophenol 
indophenol (DCPIP). The Titration method was used to measure titratable acidity (TA). ATAGO manual 
refractometer was used to measure the amount of soluble solids. Also for measuring the taste of fruit by Voca et 

al. used. The Absorption difference method at different pHs was used to measure total anthocyanin. Total 

antioxidant capacity was assessed using the DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) method. Folin-ciocalteau 
method was used to measure the total phenol content. Shin et al. Method was used to measure the total flavonoid 
content of fruit. 

Results and Discussion 
 The results obtained from the analysis of variance of the data showed that the measured indices were 
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affected by different treatments of arginine and deficit fertigation. Based on the results, arginine treatment on 
fruit flavor, titratable acidity, soluble solids, fruit firmness, total anthocyanin, vitamin C, phenol, flavonoids and 
total antioxidant capacity showed a significant difference. The highest amount of soluble solids, fruit flavor and 
firmness of fruit texture were recorded in arginine treatment with a concentration of 100 mg / l under normal 
fertigation conditions (180 ml). Also, the highest amount of phenol and total flavonoids was observed at the 
same level of fertigation, albeit with arginine treatment at a concentration of 200 mg / l. Also, the highest amount 
of anthocyanin, vitamin C and total antioxidant capacity were recorded in arginine treatment with a 
concentration of 200 mg / l, in conditions of mild deficit fertigation (140 ml). 

 

Conclusion 
Excessive use of chemical fertilizers in agricultural production, especially in hydroponic cultivation in 

greenhouses, causes fertilizer wastage and as a result increases production costs as well as increases greenhouse 
drainage. Therefore, it has destructive effects on the environment, so reducing the amount of nutrient solution 
can be a management option to reduce the harmful effects on the environment and save water. Also, due to the 
importance of producing organic products and increasing demand, the use of healthy and organic compounds 
such as amino acids (arginine) to increase the quality and quality of the product, is very necessary. In the present 
study, arginine treatment increased the quality of strawberry fruit by affecting its photochemical content such as 
total antioxidant activity, vitamin C, total phenol, anthocyanin, etc. in low solubility conditions. Also, by 
increasing the firmness of the fruit texture, it improved the appearance quality of the fruit, which is important for 
attracting the consumer's attention. In general, the results showed that arginine spraying (200 mg / l) in normal 
solution and mild dissolution conditions can be effective in improving the quality of strawberries cultivated in 
hydroponic conditions. 

 
Keywords: Amino acid, Fruit quality, Nutrient solution, Soluble solids   
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   دهیچک

 آبزه شیافززا  نیهمچن و دیتول یهانهیهز شیافزا جهینت در و کود رفت هدر باعث ک،یدروپونیه کشت در ییایمیش یکودها از حد از شیب استفاده
 تیز کم و تیز فیک شیاافزز  جهت (نینی)آرژ دهاینواسیآم مانند یباتیترک از استفاده ،ییغذا محلول و آب کمبود یمنف ریتأث جبران یبرا. شودیم یاگلخانه
 وهیز م یفز یک و یکمز  اتیخصوصز  بزر ( آب تزر یل بر گرمیلیم 011 و 011، صفر) سطح سه با نینیآرژ ریپژوهش تأث نی. در اباشد ثرؤم تواندیم محصول،
قرار گرفزت.   یار مورد بررستکر 4در  یتصادف قالب طرح کاملاً در( تریلیلیم 081و  041سطح ) دو با یدهمحلولکم طیشرا در ‘ونیآلب’رقم  یفرنگتوت
 ،کزل  نیانیآنتوسز  وه،یز بافزت م  یسزفت مواد جامد محلزول،   ون،یتراسیقابل ت تهیدیاس وه،یطعم م صفات یرو نینیآرژ ماریه دست آمده، تب جینتا اساس بر
 در وهیز مبافزت   یسزفت و  وهیم طعممحلول،  مواد جامد زانیم نیشترینشان داد. ب داریمعن اختلافکل  دانیاکسیآنتتیو ظرف دیفلاونوئ فنل، ،ث نیتامیو
 کزل  دیو فلاونوئ فنل زانیم نیشتریب نیثبت شد. همچن لیتر( میلی 081) نرمال یدهمحلول طیشرا در ،آب تریل بر گرمیلیم 011غلظت  با نینیآرژ ماریت
 تیز ث و ظرف نیتزام یو ،کل نیانیآنتوس زانیم نیشتری. بدیدمشاهده گری نرمال دهمحلول سطح در ،آب تریبر ل گرمیلیم 011 غلظت با نینیآرژ ماریت در
 داد نشان جینتا یکل بطورثبت شد.  لیتر(میلی 041) میملا یدهمحلولکم طیشرا در تر،یل بر گرمیلیم 011 غلظت با نینیآرژ ماریت درکل،  دانیاکس یآنت
 کشزت  یهزا یفرنگتوت تیفیکتواند در بهبود میم یملا یدهمحلول کمنرمال و  یدهمحلول طیشرا در( تریبر ل گرمیلیم 011) نینیآرژپاشی محلول که
 مؤثر واقع شود. کیدروپونیه طیشرا در شده

 

 مواد جامد محلول  ،ییمحلول غذا وه،یم تیفیک نه،یدآمیاس :یدیکل هایواژه
 

  1  مقدمه

از   .Fragaria× ananassa Dutch یبزا نزام علمز    یفرنگتوت
 لیاست که به دل ییهاوهیجزء م یفرنگاست. توت Rosaceaeخانواده 
 دارد در سراسر جهزان  یادیبالا طرفداران ز ییو ارزش غذا طعمعطر، 

(Yildizhan, 2018)وهیز م تیز فیمربزو  بزه ک   یاصزل  یهزا یژگی. و 
فرار( و رنز    باتیو ترک دیعطر و طعم )نسبت قند به اس ،یفرنگتوت
امکزان   محصزول کوتزاه ایزن    دیتول هدور .(Yildizhan, 2018)است 

                                                 
و دانشیار گروه علوم باغبانی،  کارشناسی ارشد آموخته دانشترتیب به -0و  0

 ایرانارومیه، ، دانشگاه ارومیه
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فزراهم کزرده اسزت و در     طرفزدارانش  یخارج از فصل آن را برا دیتول
قابل عرضه به بازار است. امروزه این  یخور تازهطول سال به صورت 

کشت بدون خزا  در   یهاو روش یاگلخانه یهاکشت طریقکار از 
قزم  ر .(Morgan, 2005)یافته اسزت   یاویژه تیاهمها درون گلخانه

در تمام طول فصل رشد به صزورت   و بوده یخنث روز رقم کی ونیآلب
و  ومیلیسززیورت یرقززم موززاوم بززه پژمردگزز نیززا ،دارد یمززداوم گلززده

 .دارد نزوز آنتراک یدگیسز به پو یبوده و مواومت نسب توفترایف یدگیپوس
 اسزت  رهیز متوارن و به رن  قرمز ت ،یلب بلند، مخروطاغ زین آن وهیم

(Jamali and Bunyanpour, 2016). 
 علاوه غذاسازی و خود رشدی نیازهای تأمین برای عالی، گیاهان

 هایشکل کارگیری به و جذب. باشندمی نیز نیتروژن نیازمند کربن، بر

 مزورد  ایگسزترده  طور به یوم،آمون و نیترات جمله از نیتروژن، مختلف
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 از آن، ارگانیزک  و آلی هایشکل مورد در اما. است گرفته قرار مطالعه

 Kim et).اسزت  شزده  انجام محدودی مطالعات آمینه، اسیدهای جمله

al., 2010)  هزا پزروتئین  گیاهی زنده هایسلول ترکیبات ترینحیاتی 

 هایتوالی. شوندمی ساخته هااسیدآمینه هسازند واحدهای از که هستند
  شودمی حاصله هایپروتئین در تنوع ایجاد باعث هااسیدآمینه مختلف

.(Kim et al., 2010) باتیاستفاده از ترک به لیتما ریاخ سال چند در 
مزواد   نیگزیجزا  بعنزوان  نزه یآم یدهایاز جملزه اسز   کیارگان ای یعیطب
 یو عملکززرد محصززولات کشززاورز تیززفیک شیافزززا یبززرا ییایمیشزز
    (Jahani et al., 2016).  استکرده  دایپ شیافزا

در  یبززا عملکززرد متنززوع نززهیآم دیاسزز کبززه عنززوان یزز نینززیآرژ
 یمهزم بزرا   یو انتوزال  یارهیفرم ذخ کیزنده وجود دارد و  یهاسلول
آن بزه   یی. عزلاوه بزر کزارا   ودشز یم محسوب اهانیدر گ یآل تروژنین

از  یاریبسز  یبزرا  یضزرور  تیز متابول کی ن،یپروتئ یاصل جزءعنوان 
 یبزرا  یشزگام یپ نینز یآرژ نیاست. همچن یو رشد یسلول یندهایفرآ
  تاسز  دیاکسز  کیز تریو ن نیپزرول  ن،یآگمزات  هزا، نیآمز یپلز  وسنتزیب

.(Winter et al., 2015)سزنتز   نینیاست که آرژ مطالعات نشان داده
دهزد  یمز  شیرا افزا یدهوهیم و یمرتبط با گلده یاهیهای گهورمون

(El-Naggar et al., 2013) تیز در فعال ۀنیآمدیاسز  نیز ا نی. همچنز 
 دیبزه اسز   نزه یآم دیاسز  نیز . ااسزت  ریز درگ یاهیز گ مختلف یهامیآنز
 ییهزا میآنزز  تیفعال و شودیم متصل ءغشا دهاییپیو فسفول کینوکلئ

   .  (Bidaki et al., 2017)دهدیم شیهمچون کاتالاز را افزا
و  یشز یرو یهزا یژگیو یرو نینیآرژ نهیآمدیاس ریتاث ایمطالعه در
 نینز یآرژ مزار یرقزم پزاروس، مشزاهده شزد کزه ت      یفرنگز توت یشیزا
 بهبزود  را یفرنگز توت وهیم یو کم یفیک ،یشیزا ،یشیرو یهایژگیو

 مزار یت کزه  د،یز مشزخ  گرد  یمزدت انبارمزان   یط نیهمچن د،یبخش
 ،یدانیاکسز یآنت یهامیآنز تیفعال بهبود یرا رو ریتاث نیشتریب نینیآرژ
جامزد   (، مزواد ی)سفت وهیاستحکام م ،یفنل باتیترک ن،یانیآنتوس زانیم

 ,.Mohseni et al) داشزت  ونیتراسز یقابزل ت  تهیدیاسز  محلول کل و

  (Bidaki et al., 2017)و همکزاران  یدکیز . در مطالعزه ب  (2015
 نیکمتزر  بزا  تزا یگاو رقزم  یفرنگز توت یرو نینیآرژ نهیآم دیکاربرد اس
داد و  شیرا افززا  هزا وهیز م تیفیعمر پس از برداشت و ک ،کاهش وزن
 .دیبخشمودار مواد جامد محلول کل را بهبود  نیهمچن
-Trigonella foenum) لهیشززنبل اهیززگ یرو نینززیکززاربرد آرژ 

graecum L.)   زنزی بزذر و رشزد    موجب کاهش اثر شزوری در جوانزه
متعدد نشزان   واتیتحو نیهمچن .  (Badi et al., 2018)دیگردجوانه 
 شیباعزث افززا   یطور قابل توجهبه نینیآرژ یخارجاند که کاربرد داده

تحمزل   شیباعزث افززا   نیز شود، علاوه بزر ا یم اهیگ یوررشد و بهره
 Rezaei Alulu et) شودیم زین یطیمح ستیز یهابه تنش اهانیگ

) 2019 al.,پزس از برداشزت مارچوبزه سزبز     مزار ی. ت Asparagus 

).L officinalis)  یفنلز  بزات یمودار کل ترک شیباعث افزا نینیآرژبا، 
 یو کزاهش تجمزع مزالون د    یدانیاکسز یآنت تیظرف ،محلول نیئپروت

 Winter et). داد شیآن را افززا  یدگارمانز  تیز که در نها شد دیآلده

al., 2015) 
زنده است کزه رشزد،    ریغ یجد یهااز تنش یکی یدهمحلولکم
 یهزا سزم یو مکان یولزوژ یزیف یو رو کنزد یرا محزدود مز   دینمو و تول

 وهیز م تیفیک تواندیم شاخ  نیا نیبنابرا گذارد،یمریتأث ییایمیوشیب
را  ییایمیتوشز یوابسزته بزه طعزم و مزواد ف     باتیرا بهبود و غلظت ترک

 در یخشزک  تزنش  یامطالعه در .(Hernández, 2018) دهد شیافزا

 را هااندیاکسیآنت و هانیانیآنتوس همچون یباتیترک غلظت یفرنگتوت
. (Giné-Bordonaba and Terry, 2016) کززرد دایززپ  شیافزززا
 اهزان یگ بزه  نسزبت  را خشزک  ماده یمحتوا یفرنگتوت در یاریآبکم
 د،یاس به قند نسبت دها،یمنوساکار غلظت نیهمچن داد، شیافزا شاهد
 بهبزود  شده ماریت یهاوهیم در را کل یهافنل و یدانیاکسیآنت تیظرف
  (Terry and Bordonaba, 2007).دیبخش
 به توجه با نیهمچن و کیارگانمحصولات  دیتول تیاهم لیدل به 
 یهایژگیو یرو بر نینیآرژریدر رابطه با تأث یامطالعه تاکنون که نیا

انجزام نشزده اسزت.     ونیز رقزم آلب  یفرنگز توت یکیولوژیزیف و یرشد
 و یکمز  اتیخصوصز  یبرخز  بر نینیآرژ نوش پژوهش نیا در نیبنابرا
 مزورد  کیدروپونیز ه طیشزرا  در ونیز آلب رقزم  یفرنگز توت وهیم یفیک

 .گرفت قرار یبررس
 

 هاروش و مواد

دانشزکده   گلخانزه  در 0398-99 زراعزی  سزال  درحاضر  پژوهش
رقزم   یفرنگز تزوت  یانجزام شزد. نشزاءها    هیز ارومدانشگاه  یکشاورز

 4صفر الی در سردخانه ) ساعت 041 مدت به یردایخربعد از  ‘ونیآلب’
 یسزرماده  هیز اروم دانشزگاه  یعلزوم باغبزان   گزروه گزراد(  یدرجه سانت
 ینشزاءها  ییسزرما  ازیز ن رفع از پس  (Bidaki et al., 2017).شدند
 بزا  ییهزا گلزدان  در های ضعیف و پیر(ی )پس از حذف برگفرنگتوت
 بزا  تیز پرل و تیز کوکوپ کشت بستر بیترک و ترمیسانت 09 دهانه قطر
 سزاعت  01 و ییروشزنا  سزاعت  04 یودیز فتوپر طیشرا با ،0:0 نسبت
 گزراد یسزانت  درجه 00 یدما و درصد 01- 01 ینسب رطوبت ،یکیتار
 کشزت  گلخانزه  در مزاه  آبزان  اول در شب، گرادیسانت درجه 00 و روز
 9الزی   6) کاشزت  از بعزد  روز 31 ،زمزان  سه در ن،ینیآرژ ماریت .شدند
 سزطح  سه، در شدند لیتشک هاوهیمکه  یزمان و کامل یگلده ،برگی(

 یپاشز (، بزه صزورت محلزول   آب تزر یگرم در لیلیم 011و  011،صفر)
 041) دهزی ملایزم  محلزول کم سطح دو در ییغذا محلولشد.  اعمال
 در روز کی( به صورت تریلیلیم 081 ) دهی نرمالو محلول (تریلیلیم
بزه منظزور   . در طزول دوره کشزت   گرفزت  قزرار  هابوته اریاخت رد انیم

آبیاری بزدون کزود، صزورت گرفزت.     چند مرحله  بستر کشت، ییآبشو
 شزامل  کزه  شدند هیتغذ مورگان نتیل ییغذا فرمول اساس بر اهانیگ

  .)0 جدول( بود کرویم و ماکرو یکودها
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  کیدروپونیه ستمیدر س ‘ونیآلب’رقم  یفرنگتوت کشت یاستفاده شده برا ییمحلول غذاادیر عناصر در قم -1ل جدو

Table 1- The amounts of minerals in the nutrients solution used for growing strawberries cv. ‘Albion’ in a hydroponic system 

according to Lynette (2006) 

 عناصر غذایی    Nutrients (mg.L-1)                                                        مرحله رشد

                                                                
Grawth Stage        
                                              N       P         K      Mg       Ca         S         Fe         Mn        Zn       B         Cu         Mo       EC    pH 

     یشیرو رشد

Vegetative growth               207    65      184      58        221       77       6.5        2.6        0.25      0.7      0.07      0.05        2       5.8 

 

    یدهوهیم
    Fruiting                            182    82      301      58        148       77       6.5        2.6        0.25      0.7      0.07      0.05        2       5.8 

 
 وبودنزد، برداشزت    درصد رن  گرفتزه  81از  شیکه ب ییهاوهیم 
 Bidaki et). شزدند  اسزتفاده  نظزر  مورد یپارامترها یریگاندازه یبرا

al., 2017)    
 

 یبررس مورد صفات

 ون،یتراسز یقابل ت تهیدیاس وه،یطعم م رینظ یصفات پژوهش نیا در
 دیز فلاونوئث، فنل کل،  نیتامیو وه،یبافت م یسفتمواد جامد محلول، 

 قزرار  یبررسز  مزورد کزل   دانیاکسیآنت تیکل و ظرف نیانینتوسآ کل،
 .گرفت
 

 وهیم بافت یسفت

 بافت سنجش و هیاز دستگاه تجز وهیمبافت  یسفت یریگاندازه یبرا
 یلیم 0آزمون دستگاه  شیاستفاده شد. سرعت پ  XTPlus-TAمدل

و سرعت پس آزمون  هیمتر بر ثان یلیم 0سرعت آزمون  ه،یمتر بر ثان
 یاقاعده یدارا استفاده مورد پروبانتخاب شد.  هیمتر بر ثان یلیم 01

زمان حداکثر -روین ینمودارها یاز روبود.  متریلیم 0 قطر با و مسطح
 قرائت شد وتونیو بر حسب ن محاسبهنفوذ  یزم برالا یروین

.(Valero et al., 2002)    
 

 ث( نیتامی)و دیاس کیآسکورب زانیم

 ید 0،6 رنز   کزاهش   اساس بر وهیم ث عصاره نیتامیو زانیم
 شد یریگاندازه دیاس کیآسکورب توسط (DCPIP) ندوفنلیا فنل کلرو

.(Bor et al., 2006)  یلز یم 3 با وهیم  بافت از گرم 0 روش نیا در-
 مینز  گذشزت  از پزس  .شزد  مخلزو   )درصد 0 (دیاس کیمتافسفر تریل

 در دور 6111 و گزراد یسزانت  درجزه  4 یدمزا  در فوق مخلو  ساعت،

 011 یزی رو محلزول  از .شزد  وژیفیسزانتر  وزه یدق 00 مزدت  بزه  وهیدق

 .شزد  اضزافه  DCPIP تریلیلیم 0/0 مودار آن به و برداشته تریکرولیم
 خوانزده  تکزرار  4 در و نانومتر 001 موج طول در هانمونه جذب زانیم

 از .بزود  وهیز م عصزاره  جزز  بزه  فوق اتبیترک یدارا نکبلا نمونه .شد

 کیآسزکورب  موزدار . شزد  استفاده شاهد عنوان به هم دیاس کیآسکورب

عصزاره   تزر یلیلز یم 011 در دیاس کیآسکورب گرمیلیم صورت به دیاس
 . دیگرد انیب وهیم

 

 (TA) ونیتراسیت قابل تهیدیاس
 که صورت نیا به شد استفاده ونیتراسیت روش از منظور نیا یبرا
 آن بزه  سپسشد.  ختهیر ریداخل ارلن ما وهیاز آب م تریلیلیم 01 تدااب
قابزل   یدهایاسز  یریز گانزدازه  یبرا .شد اضافه موطر آب تریلیلیم 01
 دیدروکسیه توسطتیتراسیون عمل  ،pHهمزمان با قرائت  ون،یتراسیت
 دنی( تزا زمززان رسز  آبتریگرم در ل 4نرمزال ) 0/1 (NaOH) میسد

pH دیدروکسز یانجزام شزد. بزر اسزاس موزدار ه    ،0/8 عصاره به عدد 
 گزرم یلیبه صورت م وهیموجود در عصاره م دیمودار اس ،یمصرف میسد
 ,.Ayala-Zavala et al). دیگرد انیب وهیعصاره م گرم 011 در دیاس

 ریز ز فرمزول برحزسب  یفرنگتوت تریت قابل تهیمیززان اسزید (2007
   :(Ayala-Zavala et al., 2007) دیگردمحاسبه 

 معادله )0(       

TAیفرنگتوت وهیموجود در عصاره م یآل یدهای: مودار اس 
S مودار :NaOH ؛ (لیترمیلیشده ) مصرف                                            
Nتهی: نرمال NaOH (0/1 نرمال) ؛F :فاکتور NaOH  بیضزر  ایز 
 و  (لیترمیلی 01) وهی: مودار عصاره مC؛ (0نرمال )
E(164/1) کیتریس دیاس والانی: اک 
 

 (TSS) مواد جامد محلول
چند قطره  دادن قرار با محلول جامد مواد زانیم یریگاندازه یبرا 

 ATAGOمزدل   یرفراکتزومتر دسزت   یرو یفرنگتوت وهیاز عصاره م
. قبزل از  دیز ستون مدرج قرائزت گرد  یز روشد و عدد مربوطه ا انجام

پس از هر بزار قرائزت،    نیشده و همچن برهیشروع کار، رفراکتومتر کال
 خشزک  یبعزد  یهزا قرائت یبرا وشده  شستهرفراکتومتر با آب موطر 

 .دیگرد
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 وهیم طعم

 Voca et) و همکزاران   Vocaاز روش  وهیسنجش طعم م یبرا

al., 2007)بزه  محلزول  جامزد  مزواد  نسزبت  که یطور به شد تفادهاس 
 منظزور  طعزم  یهزا شاخ  از یکی عنوان به ونیتراسیت قابل تهیدیاس
 آن دنبزال  به و ونیتراسیت قابل تهیدیاس زانیم کاهش نیبنابرا .دیگرد
 بزه  را وهیز م طعم شاخ  رفتن بالا محلول، جامد مواد زانیم شیافزا
 .داشت خواهد همراه
 

 هارهعصا استخراج

 بزه  کل فنل و کل یدانیاکسیآنت تیظرف یبرا هاعصاره استخراج
 در پودر بصورت عیما ازت کمک با ها نمونه که شد انجام صورت نیا

 درصزد  80 متزانول  تزر یلیلز یم 0 با شده پودر نمونه از گرم 0/1. آمدند
 0 مزدت  بزه  هزا نمونزه  سپس. شد ورتکس وهیدق 0 مدت به و مخلو 
 و ورتکزس  وزه یدق 0 مدت به دوباره و ینگهدار اقات یدما در ساعت
 سزپس . شزدند  وژیفیسزانتر  01111 دور در وزه یدق 0 مزدت  بزه  سپس
 در داردرب یهزا لولزه  در و برداشته یآرام به هانمونه شناور رو قسمت
 یبزرا  عصزاره  اسزتخراج . شدند ینگهدار گرادیسانت درجه -01 یدما
 ی)حاو یدیاس درصد 80انول کل از مت نیانیو آنتوس دیفلاونوئ یمحتو
 Hassanpour and).  ( اسزتفاده شزد  ظیغلز  HCl تزر یلیلز یم کیز 

Alizadeh, 2016)  
 

  یفرنگتوت وهیم یدانیاکسیآنت تیظرف زانیم نییتع

 DPPHآزاد  کالیکل با استفاده از روش راد دانیاکسیآنت تیظرف
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl )صورت که  نیشد. به ا یابیزار
  DPPHمحلزول   تزر یل یلز یم 3بزا   یاز عصزاره متزانول   تریکرولیم 01
 بزه  و دیز گرد مخلزو  ( متزانول  متریلیم011 در DPPHگرم  118/1)

 جزذب  راتییتغ. شد ینگهدار یکیتار و اتاق یدما در وهیدق 01 مدت
 نانومتر 000 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با هانمونه
 .دیز گرد محاسبه( 0معادله ) طبق کل دانیاکسیآنت تیظرف شد، قرائت
 بود  DPPHهمراه محلول  هیدرصد  80متانول  ،نمونه بلنک بیترک

.(Wang et al., 2019) 
DPPH (% inhibition) = [(Abs0 – Abs1) / Abs0] × 100   

                                                                    (   0معادله)
  DPPH ( inhibition %)=یبازدارندگ DPPH درصد برحسب 

0Abs مودار جذب بلنک = 

1Abs  =نمونه جذب مودار  
 

  یفرنگتوت وهیم کل فنل زانیم یریگاندازه

 Folin- ciocalteauفنزل کزل از روش    یسنجش محتزوا  یبرا
را بزا   یاز عصزاره متزانول   تریکرولیم 01صورت که  نیاستفاده شد به ا

 وزه یدق 3مخلو  کرده و پس از  %01 نیاز محلول فول تریکرولیم 011
مزولار( بزه آن اضزافه شزد. بعزد از       0) میکربنات سد تریل کرویم 411

بزا اسزتفاده از دسزتگاه     ،یکیاتزاق و تزار   یسزاعت در دمزا   0گذشت 
 قرائزت  نزانومتر  061 موج طول در هااسپکتروفتومتر مودار جذب نمونه

 انیز ب تر وزن گرم 011 بر کیگال دیاس گرمیلیم حسب بر هاداده. شد
 Du et). بود  وهیفوق به جز عصاره م باتیترک ینمونه بلنک دارا. شد

al., 2009) 
 

 یفرنگتوت وهیم کل دیفلاونوئ زانیم یریگاندازه

عصاره  تریکرولیم 011ابتدا  کل، دیفلاونوئ زانیم یریگاندازه یبرا
مخلو  کرده و بعد از  %0 میسد تیترین تریکرولیم 001شده را با  هیته
به آن اضزافه، و بعزد از    %01 ومینیآلوم دیکلر تریکرولیم 311 وه،یدق 0

 تیز و در نها دیمولار اضافه گرد کیسود  تریلیلیم 0 وه،یدق 0گذشت 
رسانده شد و توسط دستگاه اسپکتوفتومتر  تریلیلیم 0حجم محلول به 
 تزر گزرم وزن  011بزر   گزرم یلز یحسب مبر نانومتر، 401در طول موج 

 جز به فوق باتیترک یدارا بلنک نمونه، دیگرد انیب نیتیکوئرس معادل

 (Shin et al., 2014).  بود وهیم عصاره
 

 یفرنگتوت وهیم کل نیانیآنتوس زانیم نییتع

 pHکل از روش اخزتلاف جزذب در    نیانیآنتوس یریگاندازه یبرا
 نیانیقرائزت آنتوسز   یبرا(Cheng, 1991).  مختلف استفاده شد یها
 یمحتززونززانومتر اسززتفاده شززد.  011و  001از دو طززول مززوج  کززل
 اسزاس  بر و دهیگرد محاسبه ریز یهافرمول اساس بر کل نیانیآنتوس
 :دیگرد انیب دیگلوکوزا 3 نیدیانیس تر وزن گرم 011 در گرمیلیم

ونزه جذب نم  (A)= (A520 pH1 - A700 pH1) - (A520 pH4.5 

-A700 pH4.5)                                                 (3) لهمعاد  
    (20)(449.2)(103)(A/26900) =(mg/100g) آنتوسیانین کل

  لیتبد بیضر = 301
 دیگلوکوزا 3 نیدیانیس یخاموش بیضر = 26900   

 دیگلوکزا 3 نیدیانیس یمولکول وزن =  449.2 
 یساز قیرق درجه=  20    
 

 هاداده یآمار زیآنال

 چهزار  بزا  یتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور بصورت شیآزما
  9.4 نسزخه   SASافززار نزرم  لهیوس به هاداده سپس. شد انجام تکرار
 یااز آزمون چند دامنه مارهایت نیانگیم سهیو به منظور موا ندشد زیآنال

 بزا  ودارهزا نم نیهمچنز . شزد  استفاده درصد 0 در سطح احتمال دانکن
 .دیرسم گرد Excel 2016 افزارنرم از استفاده
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 و بحث جینتا

 کزه  داد نشزان  هاداده انسیوار هیتجز جدول از آمده بدست جینتا
 و نینز یمختلف آرژ یمارهایت ریشده تحت تأث یریگاندازه یهاشاخ 
 انسیوار هیتجز از حاصل جینتا به توجه با .گرفتند قرار یدهمحلول کم
طعزم   صزفات  بزر  یدهکم محلول و نینیآرژ متوابل  اثرات (0جدول )
کزل در   دیفنل کل و فلاونوئ ،کل نیانیآنتوس ،ث نیتامیو ،یسفت وه،یم

 در نینز یآرژ سزاده  اثزر  نیمچنز . هبود داریمعن درصد 0سطح احتمال 
 جزدول ) طبق. بر بود داریمعن درصد 0سطح احتمال  درصفات  یتمام
کل و  دانیاکسیآنت ل،ک نیانیبر صفات آنتوس یدهکم محلول ماری( ت0

 .نشان داد درصد 0 در سطح احتمال را یداریمعن اثراتفنل کل 
 

  ونیساتریتقابل  تهیدیاس

بزر   نینز یآرژ مزار یاثزر سزاده ت   انس،یز وار هیز اساس جدول تجز بر
 )جدول بود ردایمعن درصد 0در سطح احتمال  ونیتراسیقابل ت تهیدیاس
 گزرم  011 در دیاس گرمیلیم 06/0) وهیم عصاره تهیدیاس نیشتریب (.0

 1338/0) آن موززدار نیکمتززر و شززاهد یهززاوهیززم در( وهیززعصززاره م
 بزا غلظزت   نینز یآرژ ماریت در( وهیعصاره م گرم 011 در دیاس گرمیلیم

  .(0شکل  ) بدست آمد ،آب تریل بر گرمیلیم 011
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   ‘آلبیون’توت فرنگی رقم  هوبر میزان اسیدیته قابل تیتراسیون می نینیآرژاثر  -1 شکل

Figure 1- The effect of arginine on titratable acidity of strawberry fruit cv. ‘Albion’ (DMRT, p≤0.05) 
 

 محلول جامد مواد

 کزم  بزا  نینز یآرژ مزار یت متوابزل  اثزر  نیهمچن و نینیآرژ ماریت اثر
 0 در سطح احتمزال  بیمواد جامد محلول به ترت زانیبر م یدهمحلول
مزواد جامزد    زانیز م نیکمتر (.0 )جدول بود داریمعندرصد  0درصد و 
 بزا  و نینز یآرژ ماریت اعمال بدون یهاوهی( در مبریکس 60/6) محلول

مواد جامد  زانیم نیشتریبهمچنین  و رتیلیلیم 081یدهمحلول سطح
، نرمزال  یدهز محلزول  سطح با ییهاوهی( در مبریکس 000/9) محلول

 )جزدول  شد گزارش تریل بر گرمیلیم 011 نینیآرژ ماریالبته همراه با ت
3.)   

 یدهکم محلول طیدر شرا ‘ونیآلب’رقم  یفرنگتوت وهیشده م یریگصفات اندازه یبر برخ نینیمختلف آرژ یهاثر غلظتا -3 جدول
Table 3- The effect of different concentrations of arginine on some measured traits of strawberry fruit cv. ‘Albion’ under 

deficit fertigation conditions 
 سفتی

Firmness 

 )Newton( 

 طعم میوه

Fruit flavor 
 

 مواد جامد محلول

TSS 

(Brix(   
 

 محلول دهی

Deficit fertigation  

(ml) 

 نیآرژن

Arginine 

)1-(mg.l 
c0.217 c6.17 bc7.5  140 0    

d0.152 d5.11 c6.62  180  

b0.252 b7.505 b7.75  140 100 

a100.301 a8.89 a9.125  180  

b0.272 ab8.107 ab8.375  140 200 

b0.264 bc7.14 ab8.25  180  

      ای دانکن ندارند.در آزمون چند دامنه درصد 0احتمال  داری در سطحهای دارای حداقل یک حرف مشتر  تفاوت آماری معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means with similar letter (s) are not significantly different at the 5 % of probability level based on Duncan’s multiple range 

test. 
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 وهیم طعم

 یدهز محلول کم با نینیآرژ ماریاثرات متوابل ت و نینیآرژ ماریت اثر
 )جزدول  بودنزد  داریمعن درصد 0در سطح احتمال  وهیطعم م زانیبر م
شزده بزا    مزار یت یهزا وهیز در م (89/8) وهیز مودار طعزم م  نیشتریب (.0
 و تزر، یلیلز یم 081 یدهو سطح محلول تریل بر گرمیلیم 011 نینیآرژ
 نرمزال  یدهز محلزول  طیشزرا  در که ییهاوهیم در (00/0) آن نیکمتر
 شد ثبت بودند، کرده رشد نینیآرژ ماریبدون اعمال تو ( تریلیلیم 081)

  (.3 )جدول
 

 وهیبافت م یسفت

 کزم  بزا  نینز یآرژ مزار یت متوابزل  اثزر  نیهمچن و نینیآرژ ماریت اثر
 درصزد  0در سزطح احتمزال    وهیز بافزت م  یسفت زانیبر م یدهمحلول
( در وتزون ین 000/1)ی سزفت  زانیز م نیکمتزر  (.0 )جدولبود  داریمعن
 081یدهز و بزا سزطح محلزول    نینز یآرژ مزار یبدون اعمال ت یهاوهیم
در سزطح  هزم   (وتونین 310/1) آن زانیم نیشتریو ب )شاهد( تریلیلیم

 تزر یبر ل گرمیلیم 011 نینیآرژ ماریالبته همراه با ت ،شاهد یدهمحلول
  (.3)جدول گزارش شد 
 

 ث نیتامیو

 اثزر  نیهمچن و نینیآرژ ماریاثر ت انس،یوار هیاساس جدول تجز بر
ث در سطح  نیتامیو زانیبر م یدهمحلول کم با نینیآرژ ماریت متوابل
 ث نیتزام یو موزدار  نینز یآرژ (.0 )جزدول  بود داریمعن درصد 0احتمال 

 (.0شزکل  ) دیبخشز  بهبزود ، یدهز حلزول م طیتمزام شزرا   در را هاوهیم
عصاره  تریلیلیم 011 در گرمیلیم 04) وهیث م نیتامیمودار و نیکمتر
( و بزدون اعمزال   تزر یلیلز یم 081شاهد ) یدهمحلول طیشرا در(  وهیم
 011 در گززرمیلززیم 800/61) آن موززدار نیشززتریب و نینززیآرژ مززاریت
 مزار یتهمزراه بزا    شزاهد  یدهز محلول سطح در (هویعصاره م تریلیلیم
 ماریبا ت یداریمعن تفاوت ، کهشد ثبت( تریل بر گرمیلیم 011) نینیآرژ
 081و  041) یدهز محلزول  طیشرا در( تریل بر گرمیلیم 011) نینیآرژ
 (.0شکل )( نشان نداد تریلیلیم

 

 
 ‘ونیآلب’ رقم یفرنگتوت وهیم ث نیتامیو زانیبر م ییحجم محلول غذا × نینیمختلف آرژ یهاغلظت متقابل اثر -2 شکل

Figure 2- The interaction effect of different concentrations of arginine ×the volume of nutrient solution on the amount of 

vitamin C in the strawberry fruit cv. ‘Albion’ (DMRT, p≤0.05)  
 

 کل نیانیآنتوس

 نینیآرژ ،یدهکم محلول یمارهایکل در اثر ت نیانیآنتوس شاخ 
 0 احتمزال  سزطح  در یدهز محلزول  کزم  با نینیآرژ ماریاثر متوابل ت و

 103/44) نیانیآنتوسز  زانیز م نیشتریب (.0)جدول شد  داریمعن درصد

 کزم  طیشزرا  در کزه  ییهزا وهیز م بزه ( تزر  وزن گزرم  011 در گرمیلیم
-یلز یم 011 نینیآرژ ماریالبته همراه با ت(، تریلیلیم 041) یدهمحلول

 9/00) زانیز م نیکمتزر  و داشزت  تعلزق  بودند، کرده رشد تریبر ل گرم

 اعمزال بزدون  ) شزاهد  یهاوهیم در آن( تر وزن گرم 011 در گرمیلیم
 زانیز م نینز یآرژ مزار ی( گزارش شزد. ت نینیو آرژ یدهمحلول کم ماریت

 و( تزر یلیلز یم 081) نرمزال  یدهز محلول طیشرا در را وهیم نیانیآنتوس
  (.3 شکل) داد شیافزا( تریلیلیم 041) میملا یدهمحلول
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  ‘ونیآلب’ رقم یفرنگتوت وهیم کل نیانیآنتوس زانیبر م ییحجم محلول غذا × نینیمختلف آرژ یهاغلظت متقابل اثر -3 شکل

Figure 3- The interaction effect of different concentrations of arginine ×the volume of nutrient solution on the amount of total 

anthocyanin in the strawberry fruit cv. ‘Albion’ (DMRT, p≤0.05) 
 

  کل دانیاکسیآنت

سزاده   اثزر  در وهیز م کزل  یدانیاکسیآنت تیفعال 0 جدول اساس بر
 داریمعنز  درصزد  0 احتمزال  سطح در نینیو آرژ یدهمحلول کم ماریت
 در (درصزد  6308/89) کزل  یدانیاکسیآنت تیفعال مودار نیشتریب. شد
 نیکمتزر  و (تزر یلیلز یم 041) یدهمحلول کم طیشرا درکه  ییهاوهیم
 (تزر یلیلز یم 081) شزاهد  یهزا وهیز م در (درصزد  0000/80) آن زانیم

روی این پزارامتر نوزش    نینیآرژهمچنین تیمار  (.4شکل )گزارش شد 
( 0038/90نشان داد، و بیشزترین موزدار آن )  مثبتی را نسبت به شاهد 

 (.0شکل ) گرم بر لیتر مشاهده شدمیلی 011در غلظت 
 

 کل فنل

 زانیز م بزر  هزا آن نیب متوابل اثر و نینیآرژ ،یدهمحلول کم ماریت
 (.0 )جزدول  داشزتند  درصزد  0 احتمال سطح در داریمعن ریتأث کل فنل
 011 بزر  کیگال دیاس گرمیلیم 66/404) وهیم کل فنلمودار  نیکمتر
( و بزدون  تزر یلیلز یم 081شزاهد )  یدهمحلول طیشرا در( تر وزن گرم

 008/060) فنزل کزل   زانیز م نیشتریب نیهمچن ن،ینیآرژ ماریاعمال ت
ی دهز سزطح محلزول  بزه   ( تر وزن گرم 011 بر کیگال دیاس گرمیلیم

شزکل  ) داشت تعلق تریل بر گرمیلیم 011 نیهمراه با آرژنالبته  شاهد،
 و شزاهد  یدهز محلول طیفنل کل را در شرا تیفعال زانیم نینیآرژ (.6
 (.6شکل ) داد شیافزا میملا یدهمحلول کم

 

 
 ‘ونیآلب’ رقم یفرنگتوت وهیمکل  دانیاکسیآنت تیظرفبر  دهی محلول راث -4 شکل

Figure 4- The effect of fertigation on the amount of antioxidant capacity of the strawberry fruit cv. ‘Albion’ (DMRT, p≤0.05) 
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 ‘ونیآلب’ رقم یفرنگتوت وهیمکل  دانیاکسیآنت تیظرفبر  نینیآرژ اثر -5 شکل

Figure 5- The effect of arginine on the amount of antioxidant capacity of the strawberry fruit cv. ‘Albion’ (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 . ‘ونیآلب’ رقم یفرنگتوت وهیم کل فنل زانیبر م ییحجم محلول غذا × نینیمختلف آرژ یهاغلظت متقابل اثر -6 شکل

Figure 6- The interaction effect of different concentrations of arginine ×the volume of nutrient solution on the amount of total 

phenol in the strawberry fruit cv. ‘Albion’  (DMRT, p≤0.05) 
 

   
  ‘ونیآلب’ رقم یفرنگتوت وهیم کل دیفلاونوئ زانیبر م ییحجم محلول غذا × نینیمختلف آرژ یهاغلظت متقابل اثر -7 شکل

Figure 7- The interaction effect of different concentrations of arginine ×the volume of nutrient solution on the amount of total 

flavonoid in the strawberry fruit cv. ‘Albion’ (DMRT, p≤0.05) 
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 کل دیفلاونوئ

در  یدهز محلزول  کم با نینیآرژاثر متوابل  و نیآرژن یمارهایت اثر
 )جزدول  بزود  داریمعن کل دیفلاونوئ یبر محتو درصد 0سطح احتمال 

 گزرم وزن  011بزر   گرمیلیم 00/08) کل دیفلاونوئمودار  نیکمتر (.0
و  نینز یآرژو  یدهز محلزول  کزم  اعمزال بزدون   شاهد یهاوهی( در متر
 سزطح در  زیز ( نتزر گزرم وزن  011بر  گرمیلیم 04/000) آن نیشتریب

 بزا  .شد ثبت تریلبر  گرمیلیم 011 نینیآرژهمراه با شاهد  یدهمحلول
 دایز پ شی، افزا کل دیفلاونوئ یمحتوا ،ییکاهش در مودار محلول غذا

 کزم  و شزاهد  یدهز محلزول  طیرا در شزرا  کل دیفلاونوئ ،نیآرژنکرد. 
  (.0شکل )داد.  شیافزا یدهمحلول

 بزه  نسبت را ونیتراسیت قابل تهیدیاس زانیم نینیآرژ یپاشمحلول
. در شزد  هزا وهیز م تیز فیک شیافززا  باعزث  نیبنزابرا  داد، کاهش شاهد
 در یفرنگتوت در را ونیتراسیت قابل تهیدیاس زانیم نینیآرژ ،یامطالعه
 (Bidaki et al., 2017). داد کزاهش  خزا   بزدون  کشزت  سزتم یس

 ونیتراسیت قابل تهیدیاس زانیم نهیدآمیاس گر،ید یامطالعه در نیهمچن
که   (Juanmardi and Sattar, 2014).کاهش داد یفرنگگوجه در را
مطالعزات قبلزی نشزان     پژوهش مطابوت داشت. نیحاصل از ا جیبا نتا

های مسئول تولید گزل و میزوه   داده است که آرژینین در الواء هورمون
هد و دنوش داشته و جذب عناصر پرمصرف و ریز مغذی را افزایش می

 بسزایی نوشها از طریق افزایش سنتز پروتئین و افزایش فعالیت آنزیم

هزا و همچنزین   میزوه  در قنزد  تشزکیل  فراینزدهای  برخی فعالسازی در
 (Juanmardi and Sattar, 2014). کندمی ایفا تجزیه اسیدهای آلی

 زانیز م نینز یآرژ مزار یت ی،دهز محلول کم طیشرا در حاضر پژوهش در
 کیز  محلزول  جامزد  مزواد  تجمزع . دیمواد جامد محلول را بهبود بخش

 با یمثبت رابطه قند و باشدیم یفرنگتوت وهیم قند برای معتبر شاخ 
 طزرف  از  (Saied et al., 2005).دارد وهیز م محلول جامد مواد تجمع
 کزاربرد  بزا  که دادند نشان ، (Jia et al., 2000)همکاران و ایج گر،ید

 مطابوت  پژوهش  نیا جینتا با که افتی شیافزا هلو وهیم قند ن،ینیآرژ
هستند،  لیسنتز کلروف شرویپ نهیآم یدهایاز آنجا که اس نیهمچن .دارد
بزه   نزه یآم یدهایدارند. اسز  ینوش موثر اهانیماده خشک گ دیدر تول

 یهزر فزاکتور   و دهندیم شینتز را افزافتوس ل،یکلروف شیواسطه افزا
 هزا دراتیکربوه یمحتوا شیفتوسنتز شود باعث افزا شیکه باعث افزا

و  یجهززان در مطالعززه (Yaronskaya et al., 2006). گززرددیمزز
بزر   نزه یآم یدهایاسز  یپاشمحلول  (Jahani et al., 2016).همکاران

 یقنزدها  زانیز م  (.Agastache foeniculum L)آگاستاکه اهیگ یرو
 نیز مطزابق ا  زیز مطالعزه حاضزر ن   جیکه نتا داد شیافزا را کل محلول

 در را وهیز م تیز موبول و طعزم  یداریمعنز  طور به نینیآرژ مطالعه بود.
( رشد کرده بودند، تریلیلیم 081) یدهمحلول طیشرا در که ییهاوهیم
شاخ  طعم حاصل نسبت مواد  نکهیا لیدل به (.3 داد )جدول شیافزا

 کزاهش  نیبنزابرا  باشزد، یمز  ونیتراسیت قابل تهیدیاس برجامد محلول 
 جامد مواد زانیم شیافزا آن دنبال به و ونیتراسیت قابل تهیدیاس زانیم

 داشزت،  خواهزد  همزراه  بزه  را وهیز م طعزم  شاخ  رفتن بالا محلول،
 میمسزتو  رابطزه  محلزول  جامزد  مزواد  بزا  کزه  نمزود  اسزتنبا   توانیم
 بافزت  یسفت نینیآرژ ماریتهمچنین   (Sanchez et al., 2002).دارد
بزر   یدهز محلزول  کزم  ماریت ضمنا داد، شیافزا شاهد به نسبت را وهیم
 اسزاس  بزر . (3نشزان داد )جزدول    ینوزش مثبتز   وهیز م یسفت شیافزا

 باشزد یم هانیآمیپل سنتز مادةشیپ نینیآرژ نهیدآمیاسقبلی،  مطالعات

 گردیده و یفنل هایبیترک شیافزا سبب آن برداشت از قبل کاربرد که
 به که شده وهیم یسفت قبیل از یفیک پارامترهای بهبود باعث نیهمچن

 هزا وهیز م در کمتزری  وزن کزاهش  ،یسزلول  وارهیز د شدن سفت سبب

 شیافزا در هانیآمیپل اثر  (Nasibi et al., 2013).شوندیم مشاهده
 یکیپکت باتیترک یلیکربوکس گروه به آنها اتصال به توانیم را یسفت
 کنندههیتجز یهامیآنز تیفعال از مانع اتصال نیا که داد نسبت یسلول
  شزود یمز  گالاکتورونزاز  یپلز  و اسزتراز لیز متنیپکتز  جملزه  از وارهید

.(Valero et al., 2002)بزا  مزار یت اثر در وهیم یسفت شیافزا نیبنابرا 
 یسزنتز پلز   دربزه نوزش آن    تزوان یمز  احتمزالا را  نینیآرژ نهیآم دیاس
 Hassan and) یسززارو و حسززن مطالعززه در. دادهززا نسززبت نیآمزز

Sarrwy, 2010)، بزات یترک بزا  ودیهزال  رقزم  آلزو  درختزان  مزار یت 

 شزاهد  بزه  نسزبت  را وهیم  بافتی  سفت  زانیم  شیافزا ،یدینواسیآم

مطالعزه مطابوزت    نیز حاصل از مطالعه حاضزر بزا ا   جیکه نتا داد نشان
 داشت. 
در  را ث نیتزام یو زانیز م نینز یآرژ یپاشمحلول حاضرپژوهش  در
 از طریزق  نینز یآرژاسزید آمینزه    .داد شیافززا  یدهمحلول کم طیشرا
فتوسزنتز در   زانیز م افززایش  به دنبال آن باو  لیغلظت کلروف شیافزا
  باشدیم موثر یاهیگ یهابافت درون در ث نیتامیو محتوی شیافزا

.(Souri and Hatamian, 2019)عزات قبلزی نیزز    مطال در انکههمچن
 غلظزت  بر معناداری اثر دییسا نویآم باتیترکمشخ  شده است که 

 Abo) یفرنگتوتو   (Seyoum et al., 2006)مویل وهیم ث نیتامیو

Sedera et al., 2010)  حاصل از مطالعزه حاضزر بزا     جینتاداشتند که
بعنزوان   ث نیتزام یوبنزابراین افززایش    مطالعات مطابوت داشزت.  نیا
 تزنش  با موابله یبراتواند می یدهمحلول کم طیدر شرا، دانیاکسیآنت
هزا  آنتوسزیانین (. Falagan et al., 2015) موثر واقزع شزود   ویداتیاکس

گیاهزان هسزتند و بزه     درهای محلزول در آب  بزرگترین گروه رنگدانه
هزای  در سیسزتم  بزات یترک نیز ا ها تعلق دارنزد. دینوئوفلا رمجموعهیز

ثیر عواملی چزون  أو تحت ت ستندیپایدار ن هاوهیغذایی و به خصوص م
 د نز کنیمز تغییزر   یطز یمح یهاتنش ریاکسیژن، نور، آنزیم و سا ،دما

.(Falagan et al., 2015) نینز یآرژ یپاشز محلولپژوهش حاضر  در 
 شزاهد  بزه  نسزبت  یدهز محلول سطوح همه در را آنتوسیانین محتوی
 ماریت ی قبلی انجام شده نیز مشخ  شد کهامطالعه در. دیبخش بهبود
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 راکل  نیانیکل و آنتوس یمواد جامد محلول، قندها یمحتوا نهیآمدیاس
 اسزاس  بر  (Badi et al., 2018).دبخشمیبا شاهد بهبود  سهیدر موا
 میززان  یدهز محلزول  کزم  میز ملا تنش ،پژوهش نیا از حاصل جینتا

شزده  مشزخ   در مطالعات قبلی نیزز  داد.  شیرا افزا وهیآنتوسیانین م
ن را در پززس از برداشززت یانی، تجمززع آنتوسززیززاریاسززت کززه کززم آب

در همچنزین    (Mohseni et al., 2015).کندیک میتحر یفرنگتوت
 از قبیزل  ترکیبزاتی  غلظزت  فرنگزی، تزوت  در خشکی تنش ایمطالعه

 یشافززا  گلزوکز  و فروکتزوز  و محتوی هااکسیدانآنتی و هاآنتوسیانین
ن یز ج ایکزه بزا نتزا     (Giné-Bordonaba and Terry, 2016) تیاف

 پژوهش مطابوت داشت. 
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تیمار اسید آمینه آرژنزین باعزث   

آنتزی اکسزیدانی    فعالیزت افزایش محتوی فنل کل، فلاونوئیزد کزل و   
یوسزتزی بزرای   گردید. با توجه به اینکه این اسید آمینزه پزیش سزاز ب   

باشد لذا از این طریق باعث افزایش های ثانویه میبسیاری از متابولیت
محتوی این ترکیبات شده است. گزارش شده اسزت کزه اسزید آمینزه     

ها بوده و کاربرد قبل از برداشزت آن  آرژنین پیش ماده سنتز پلی آمین
 Bidaki et)گزردد  سبب افزایش ترکیبات فنلی و آنتی اکسیدانی مزی 

al., 2017)که در مطالعات قبلی نیز مشخ  شده است که. همچنان 
و  (Belal et al., 2016) انگور بدون دانزه  یرو نهیآم یدهایاس ماریت

 شیافززا  باعزث  (Soleymani Aghdam et al., 2015)میزوه هلزو   
 اهیز گ در و دهیز گردبزا شزاهد    سهیکل در موا ونوئیدفلا وفنل  یمحتو
  افززایش  سبب آبیکم تنش تحت دهاینواسیآم یپاشمحلول زین کارلا
 هزا میوه دانییاکسآنتی فعالیت همچنین و فلاونوئیدکل کل، فنل مودار

 پزژوهش  از حاصزل  نتزایج  با که (Rezaei Alulu et al., 2019) شد
 در کزل  فلاونوئیزد  وفنل  یمحتو افزایش لیدل .داشت بوتمطا حاضر
 دیاسز  نیا ریتاث جهینت در دیشا نیآرژن نهیآم دیاس ماریت تحت یهاوهیم
 مسیر اندازیراه و آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم فعالیت کیتحر در نهیآم

 نیزز   اکسزیدانی آنتزی   فعالیت زین  آن تبع  به که باشد پروپانوئید فنیل

 نیهمچنز   (Soleymani Aghdam et al., 2015).یابزد می یشافزا

فنزل و   محتزوی  ،یدهز محلزول  کزم  که داد نشان حاضر مطالعه جینتا
 افززایش داده اسزت.   افزایشرا  یدانیاکس آنتی فعالیتکل و  فلاونوئید
 مسزیر  فعالیت افزایشبه خاطر  یدتنش شا یطتحت شرا یفنل یباتترک
 هایآنزیمها توسط استات و آزاد شدن فنل مسیروز منو فسفات و هگز

دهد کزه  مینشان  یمطالعات قبل نتایج همچنینکننده باشد.  هیدرولیز
 یشاز افززا  یناشز  توانزد یتنش م یطتحت شرا یفنل یباتترک یشافزا

 ,.Rezaei Alulu et al) باشزد  آمونیالیزاز  آلانزین  فنیل یمآنز فعالیت

2019).  
 

   یریگجهینت

  در نزه یآم یدهایاس محتوی یستیز و یآل باتیترک کاربرد امروزه
و  میمسزتو  طوربه اسیدهای آمینه .است گرفته قرار توجه مورد اهانیگ
 ریتزأث  اهیز گ نمزو  در رشزد و  کیولوژیزیف هایتیروی فعال میرمستویغ
و عملکرد و  کندیم متعادل را اهیرشد گنها آ ی. کاربرد خارجگذارندیم
بیشترین میزان مزواد  در مطالعه حاضر  .بخشدیرا بهبود م وهیم تیفیک

جامد محلول، طعم میوه، سفتی، ویتامین ث و همچنین کمترین میزان 
گزرم بزر   میلی 011با غلظت  نینیآرژ ماریتاسیدیته قابل تیتراسیون در 

 یفرنگز تتزو  وهیز م تیز فیکلیتر مشاهده شد، بنابراین باعث افززایش  
 کزل  و فلاونوئید فنلنسبت به شاهد گردید. همچنین بیشترین میزان 

 دهزی نرمزال  گرم بر لیتر( در سطح محلولمیلی 011) نینیآرژ ماریتدر 
گرم بر لیتزر( در  میلی 011) نینیآرژ ماریت مشاهده شد. لیتر(میلی 081)

لیتززر(، محتززوای میلززی 041دهززی ملایززم )محلززولشززرایط تززنش کززم
کل را نسبت به شاهد بهبزود بخشزید،    نیانیآنتوسو  کل دانیاکسیآنت

فرنگی از لحاظ ارزش غذایی و بنابراین باعث افزایش کیفیت میوه توت
با توجه به نتایج حاصزل از ایزن    گردید. وهیم یظاهر تیفیکهمچنین 

گرم بر میلی 011مطالعه شاید بتوان پبشنهاد داد که آرژینین با غلظت 
-دهی برای بهبود افزایش کیفیت میوه توتط کم محلوللیتر در شرای

  فرنگی استفاده گردد.
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