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 چکیده

هاي گیاهی نظیر براسینواسترویید نقش مهمی در خوري بالایی دارد. کاربرد هورموناي و تازههاي ریز است که ارزش تغذیهفرنگی از جمله میوهتوت
ز صـفات  پاشی روي برخـی ا محلولو زمان براسینواسترویید هاي مختلف غلظتدر این تحقیق تاثیر هاي کیفی محصولات باغبانی دارند. بهبود ویژگی

 75/0، 5/0، 25/0(شاهد) ،  0هايها، توسط براسینواسترویید با غلظتبوته پاشیفرنگی رقم پاروس بررسی گردیده است. بدین ترتیب، محلولکیفی توت
به صورت یک آزمایش هاي سبز رنگ و صورتی رنگ) روز بعد از کشت نشا، شروع گلدهی، میوه 30مرحله ( مرحله زمانی گرم بر لیتر و در چهارمیلی 1و 

کـل مـواد جامـد محلـول، قنـدهاي       هایی نظیـر: و ویژگی تکرار در شرایط گلخانه انجام گرفت 4هاي کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح بلوك
هاي گیاهان میوهکیفیت  ن داد،نتایج نشاگیري شدند. اندازه و ویتامین ث میوه، آب میوه احیاکننده، اسید قابل تیتر، میزان آنتوسیانین، فنول، وزن خشک

، کل مواد جامد محلول، قندهاي احیاکننده، اسید قابل تیتر، میزان به طوري کهبهبود یافت.  هاکیفیت آنتیمار شده با براسینواسترویید نسبت به شاهد، 
گرم بر لیتر میلی 1موثرترین تیمار، براسینواسترویید آنتوسیانین، فنول، وزن خشک و ویتامین ث با کاربرد سطوح مختلف براسینواسترویید افزایش یافت و

  شدن میوه بوده است.  و سبز رنگ پاشی، مرحله شروع گلدهی و بهترین زمان محلول
  

  ویتامین ث، کل مواد جامد محلول ،آنتوسیانین هاي کلیدي:واژه
  

  1مقدمه
ها و مواد معدنی فرنگی منبع غنی ویتامینتازه توت میوه رسیده و

بـوده و هشـت میـوه    باشد، همچنـین منبـع خـوبی از ویتـامین آ     می
درصد بیشتر از یک پرتقال ویتامین ث  30فرنگی با اندازه متوسط،توت
اي جهت افزایش و بهبود کیفیت میوه تاکنون تحقیقات گسترده ،دارند
، )30 و 20 ،2( فرنگی انجام شده است از جمله: تیمارهاي کوديتوت

هـاي کاشـت و داشـت    ، تکنیـک )16 و 5( هاي سـطحی نوع پوشش
ــبمنا ــونی  )،6( س ــاي هورم ــار   ).23 و 15( تیماره ــاثیر تیم ــی ت ول

فرنگـی،  هاي کیفی میـوه تـوت  براسینواستروئید جهت افزایش ویژگی
هاي مختلف رشد گیاه بررسـی نشـده اسـت و ایـن اولـین      طی زمان

باشـد. براسینواسـتروئید ششـمین گـروه از     گزارش در این زمینـه مـی  
ین، جیبـرلین، سـایتوکنین،   هاي گیاهی است که بعد از اکس ـهورمون

شلغم روغنـی   از دانه گرده گیاه 1970اتیلن و آبسزیک اسید در سال 
Brassica napusاستروئیدها دقیقاًمحل سنتز براسینو ،استخراج شدند 
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دانشـکده   ی،ارشـد بخـش علـوم باغبـان     یکارشناس ـ يو دانشـجو  اریاستاد -3و  2

 باهنر کرمان دیدانشگاه شه ،يکشاورز

هـاي گیاهـان   مشخص نشده است. با این حال، در بسیاري از قسمت
ها متورم و ساقههاي ها، بافتها، بذور، شاخهها، گلمانند گرده، برگ

انـد. براسینواسـتروئید نقـش    ها دیده نشدهشوند، اما در ریشهیافت می
کنـد کـه شـامل: تقسـیم     مهمی را در رشد و نمو گیاهان بـازي مـی  

ها، بیوسنتز ترکیبات دیـواره سـلول، سـنتز    ها و طویل شدن آنسلول
RNA  وDNAهـا،  دهی میکروتوبولهاي مختلف، سازمان، پروتئین
وله گرده، تمایز سیستم آوندي گیاهان، تشـکیل ریشـه ثانویـه،    رشد ل

 و 9( ، پیري و غیـره هاتنشها، پاسخ به زنی بذرگلدهی، تکثیر، جوانه
 هـاي تنشبراسینواستروئید توانایی حفاظت از گیاهان را در قبال ). 17

هاي کم و زیاد، فلزات مختلف محیطی از جمله خشکی، درجه حرارت
ــا  ).30 و 9( هــا و شــوري داردلفکــشســنگین، خســارت ع تیمــار ب

 گـردد می و افزایش عملکرد براسینواستروئید موجب تشکیل بهتر میوه
 گندم برنج و)، 26)، سیب (25( انگور، )24به طوري که در خیار ( .)12(
) تیمار با هورمـون براسینواسـترویید باعـث بهبـود     4) و گیلاس (10(

 عملکرد و کیفیت میوه شده است.
توجه به افـزایش جمعیـت دنیـا و نیـاز روز افـزون مـردم بـه         با

هاي باغبانی، افزایش عملکرد و بهبـود کیفیـت میـوه بسـیار     فرآورده
باشد. امروزه کشورهاي پیشرفته نسبت به افزایش سـطح  ضروري می

هـاي  زیر کشت تمایلی ندارند، بلکه باور بر این است که بـا فنـاوري  
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ده و به دنبـال آن کیفیـت، عطـر و طعـم     نوین، عملکرد را افزایش دا
ها را بهبود بخشند. علاوه بر این، تاکنون تحقیقی مبنی بـر اثـر   میوه

فرنگی انجـام نشـده   هورمون براسینواستروئید روي کیفیت میوه توت
است. در نتیجه هـدف از انجـام ایـن تحقیـق، بهبـود کیفیـت میـوه        

سینواسـتروئید بـوده   فرنگی رقم پاروس با استفاده از هورمـون برا توت
  است.

  
  هامواد و روش

ــق حاضــر ــال تحقی ــع در  1392 در س ــه، واق  10در یــک گلخان
و بعـد از رسـیدن    کیلومتري شهرستان جیرفت به مرحله اجرا در آمـد 

ها به آزمایشگاه بخش علوم باغبانی، دانشکده کشـاورزي،  ها، آنمیوه
 قـل شـدند.  دانشگاه شهید باهنر کرمـان بـراي انجـام آزمایشـات منت    

با فواصـل کشـت    1فرنگی رقم پاروسهاي توتپژوهش بر روي بوته
متر بین ردیف مجهز بـه  سانتی 90متر روي ردیف و سانتی 30تا  25

روز انجـام گردیـد. تیمارهـا     2اي با دور آبیـاري  سیستم آبیاري قطره
 1و  75/0، 5/0، 25/0(شاهد)،  0هايغلظتبا  براسینواستروییدشامل 
ی کـه هـیچ کـدام از    یهـا بودند. در این پژوهش بوته م بر لیترگرمیلی

شاهد در نظـر   تیمارهاي فوق روي آنها انجام نشد، به عنوان گیاهان
هـاي  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلـوك  گرفته شدند.

کامل تصادفی با چهـار تکـرار انجـام شـد. عوامـل آزمـایش شـامل        
، 25/0(شـاهد) ،   0سـطح (  5در  براسینواستروییدهاي مختلف غلظت

: 1سطح ( 4پاشی در ) و زمان محلولگرم بر لیترمیلی 1و  75/0، 5/0
: 4: میوه تـازه تشـکیل شـده و   3:گلدهی، 2روز بعد از کشت نشا،  30

هـا  هـا، میـوه  سپس در زمان رسـیدن میـوه   ) انجام شد.میوه صورتی
،کـل   pHمین ث، اسید آلـی،  هاي کیفی نظیر: ویتابرداشت و ویژگی

مواد جامد محلول، قندهاي احیـا کننـده، میـزان فنـل، کارتنوئیـدها،      
  گیري شدند.آنتوسیانین، ماده خشک میوه و میزان آب میوه اندازه

  
  گیري ویتامین ثاندازه

گرم  6/16گرم ید را با  269/1گیري اسید اسکوربیک، براي اندازه
کرده و حجم آن به یک لیتر رسانده یدید پتاسیم در آب مقطر مخلوط 
باشـد، امـا قبـل از    نرمـال مـی   01/0شد. در این مخلوط، نرمالیته ید 

گیري شود. بـراي ایـن منظـور مخلـوط     آزمایش باید فاکتور آن اندازه
لیتـر از  میلـی  20روز نگهداري کـرده، سـپس    2الی  1حاضر شده را 

لیتر محلول یلیم 2مخلوط فوق را در یک ظرف دیگر ریخته، روي آن 
نمایند. این مخلوط را بـا محلـول اسـید    نشاسته یک درصد اضافه می

اسکوربیک خالص تیتر شد. به طوري که در نقطه پایان محلـول بـه   
اسـکوربیک  رنگ در آید. براي تهیه محلول اسـید رنگ خاکستري کم

                                                
1  - Paros 

لیتر آب مقطر حل شد. میلی 100لیتر پودر خالص آن را در میلی 100
  ).7محاسبه فاکتور مخلوط ید از معادله زیر استفاده شد (براي 

F = A/(B × N × 88.1) 
F-  ،فــاکتور مخلــوط یــدA-  مقــدار اســید اســکوربیک خــالص
 -Nگـرم)،  مقدار مخلـوط یـد مصـرف شـده (میلـی      -B گرم)،(میلی

  نرمالیته مخلوط ید
لیتر از عصـاره میـوه را در یـک    میلی 10بعد از تعیین فاکتور ید، 

 شـود. درصد اضـافه مـی   1لیتر نشاسته میلی 2ه و به آن ظرف ریخت
شود و تـا  سپس مخلوط نشاسته و عصاره میوه با محلول ید، تیتر می

شـود.  تشکیل رنگ خاکستري روشن عمل تیتراسیون ادامـه داده مـی  
زیر مقدار اسید اسکوربیک در عصاره میوه  رابطهسرانجام با استفاده از 

  شود:محاسبه می
A = (S × N × F × 88.1)/10 × 100 

A -   100گـرم در  مقدار اسید اسکوربیک در عصاره میـوه (میلـی 
  لیتر)مقدار محلول ید مصرف شده (میلی - S میلی لیتر)،

 
  گیري اسید قابل تیتراسیوناندازه

لیتر از عصاره میوه را میلی 10گیري اسیدهاي آلی ابتدا براي اندازه
لیتـر  میلی 40تا  20اي ریخته و به آن توسط پیپت داخل ظرف شیشه

قطـره معـرف فنـول     3تـا   2آب مقطر اضافه شد. داخل محلول فوق 
فتالئین یک درصد اضافه و سپس عمل سنجش حجمی (تیتراسـیون)  

کـه رنـگ   م شـد. هنگـامی   نرمال انجا 1/0توسط هیدروکسید سدیم 
قرمز روشن تبدیل شد، عمل تیتراسیون  محلول حاوي عصاره میوه به

درصد مقـدار یـک    1یابد. براي تهیه محلول فنول فتالئین خاتمه می
درصد حل کرده و حجم محلـول بـه    90گرم از پودر آن را در اتانول 

لیتر رسانده شد. بر اساس مقدار هیدرکسید سـدیم مصـرف   میلی 100
شده در عمل تیتراسیون، مقدار اسید را در عصـاره میـوه بـه صـورت     

. براي )7( میلی لیتر عصاره میوه محاسبه گردید 100درصد یا گرم در 
  این منظور از معادله زیر استفاده شد:

A = (S × N × F × E)/C × 100 

A- لیتر)میلی 100(گرم در  مقدار اسید در عصاره میوه ،S-  مقدار
 یتر)لسود مصرف شده (میلی

N-  نرمالیتهNaOH  وF-  فاکتورNaOH 
C- لیتر)مقدار عصاره میوه (میلی ،E-  اکی والان اسید مورد نظر  
  
  گیري میزان فنولاندازه
درصـد   95لیتـر اتـانول   میلی 3گرم از بافت گیاهی در میلی 1/0

 و سـاعت در تـاریکی قـرار داده شـد     72تا  24و به مدت  سائیده شد
لیتر از محلول رویی در لوله آزمایش ریخته شد به آن سپس یک میلی

درصد اضافه گردید و سپس با آب مقطر بـه   95لیتر اتانول میلی 5/1
لیتر معرف میلی 5/0لیتر رسانده شد و به مخلوط حاصل، میلی 5حجم 
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درصد  5لیتر کربنات سدیم درصد اضافه گردید و یک میلی 50فولین 
مخلوط حاصل به مدت یک ساعت در تاریکی نگهـداري  اضافه شد و 

  ).22( نانومتر خوانده شد 725و سپس هر نمونه در طول موج 
  
  گیري کاروتنوئیدهااندازه

گرم وزن تر نمونه را به دقـت تـوزین و در    1/0براي این منظور 
درصد در هاون خوب سائیده گردید و سپس عصاره حاصل  80استون 

 3قرار داده شد و سپس  2700سانتریفیوژ با دور دقیقه در  10به مدت 
هـا در طـول مـوج    لیتر از عصاره بالایی برداشته شد و جذب آنمیلی
مدل  UV-VISنانومتر به کمک اسپکتروفتومتري  647و  663، 470

Cary50 ها با استفاده از فرمـول زیـر   خوانده شد و غلظت کاروتنوئید
  ).21( محاسبه گردید

Ca= 12.25 A663- 2.79 A647 
Cb=21.50A647-5.10A663 
C (X+C) = (1000A470-1.82Ca-85.02Cb)/198 

Ca کاروفیــل :a ،Cbکلروفیــل :b  و:C (X+C)   ــد و کارتنوئی
  عصاره گیاهی بدست آمد. µg/mlغلظت کاروتنوئید بر حسب 

  
  گیري آنتوسیانین اندازه

گرم بافت گیاهی را به دقـت وزن   1/0 براي سنجش آنتوسیانین،
 5/99لیتر متانول اسیدي (الکل اتیلیک میلی 5نموده و در هاون حاوي 

لیتر میلی 5سپس  خوب سائیده، )،1به 99و اسیدکلریدریک به نسبت 
دیگر متانول اسیدي به آن اضافه نموده و عصاره را در لوله آزمایش در 

سـاعت   24دار منتقل کرده و درب آن را محکم نموده و به مدت پیچ
دقیقه در  10ی در دماي آزمایشگاه قرار داده، سپس به مدت در تاریک

g 4000 لیتـر از محلـول روي را در کـووت    میلی 3نموده، سانتریفیوژ
ــوج     ــول م ــذب آن در ط ــدت ج ــه وش ــط   550ریخت ــانومتر توس ن

زیـر حاصـل    رابطـه اسپکتروفتومتري خوانده و غلظت آنتوسـیانین از  
  ).18شود (می

A=€BC 
Bعرض کووت= ،Cآنتوسیانین = غلظت ،Aجذب خوانده شده = ،

€ =(mM-1Cm-1)33000  
  
  گیري قندهاي احیااندازه

گرم از بافت تازه گیاهی با ترازوي دقیق میلی 20براي این منظور 
لیتر آب مقطر میلی 15آزمایشگاهی توزین شد و هر نمونه جداگانه با 

در هاون چینی سائیده شد. سپس محتواي هـاون بـه بشـر کـوچکی     
). بـه محـض ایـن کـه     26قل گردید و روي هیتر قرار داده شـد ( منت

حرارت قطع شد و محتویـات بشـر بـه     محلول به نقطه جوش رسید،
کمک کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف گردید و عصـاره گیـاهی   

کننـده از محلـول   گیـري قنـدهاي احیـاء   بدست آمـد و بـراي انـدازه   

لیتـر از  میلی 2د. مقدار مس و فسفومولیبدیک اسید استفاده شسولفات
هاي آزمایش منتقل شد و پس هاي تهیه شده به لولههر یک از عصاره

ها با پنبه ها سر لولهلیتر محلول سولفات مس به آنمیلی 2از افزودن 
گرم دقیقه در حمام آب 8ها به مدت مسدود گردید. هر یک از این لوله

در این مرحله در انتهاي  گراد قرار گرفتند.درجه سانتی 100با حرارت 
ها شود. پس از آن که لولهلوله آزمایش رنگ قرمز آجري مشاهده می

هـا افـزوده   لیتر محلول فسفومولیبدیک اسید به آنمیلی 2سرد شدند، 
شد و پس از چند لحظه رنگ آبی پدیدار گردید. شـدت جـذب رنـگ    

یین شد و فتومتر تعنانومتر توسط اسپکترو 600ها در طول موج محلول
کننـده محاسـبه   غلظت قندهاي احیاء  با استفاده از منحنی استاندارد،

  گردید.
  
  گیري مواد جامد محلولاندازه

گیري مواد جامد محلول توسـط رفراکتـومتر   در این تحقیق اندازه
). رفراکتومتر میزان قند عصاره میوه را 36دستی صورت گرفته است (

دهد. بریکس برابر با گرم قند میبه صورت بریکس و یا درصد نشان 
ها توسط گیري قند میوهباشد. براي اندازهگرم عصاره میوه می 100در 

رفراکتومتر، ابتدا با استفاده از آب مقطر صـفحه مـدرج را صـفر شـد.     
سپس سرپوس منشور را کنار زده و چند قطره از عصاره میوه را روي 

شد. براي مشاهده واضح  آن ریخته و دوباره سرپوش منشور را گذاشته
هاي عدسی شیئی را تنظیم کرده، به طوري که صفحه مدرج، با دکمه

روي صفحه مدرج، درصد محلول مواد جامد محلول در عصاره میوه را 
گیـري قنـد از طریـق    توان مشخص نمـود. معمـولا بـراي انـدازه    می

  گراد باشد. درجه سانتی 20رفراکتومتر باید دماي اتاق 
  
 میوه ماده خشکیري میزان گاندازه

گرم میوه از هـر تکـرار   10ها ، گیري ماده خشک میوهبراي اندازه
سـاعت در   48تهیه و سپس در فویل آلومینیومی پیچیده و به مـدت  

گراد قرار داده شد. پس از خشـک شـدن کامـل    درجه سانتی 70آون 
ها، وزن خشک یـا میـزان مـاده خشـک بـا اسـتفاده از رابطـه        نمونه

 ). 19( زیرمحاسبه گردید
  (وزن اولیه/ وزن خشک بدست آمده)= درصد ماده خشک× 100

  
   آب میوهمیزان گیري اندازه

گرم میوه از هر تکرار تهیه و 10گیري میزان آب میوه، براي اندازه
 70سـاعت در آون   48سپس در فویل آلومینیومی پیچیده و به مدت 

هـا،  ز خشک شدن کامـل نمونـه  گراد قرار داده شد. پس ادرجه سانتی
میزان آب میوه یا میزان ماده خشک با استفاده از رابطـه زیرمحاسـبه   

  ). 19( گردید
  (وزن اولیه/ وزن خشک بدست آمده)= درصد آب میوه× 100-100
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  تجزیه و تحلیل آماري
صورت گرفـت.   SASآنالیز آماري داده ها با استفاده از نرم افزار 

اي دانکـن در سـطح   استفاده از آزمون چند دامنهها با مقایسه میانگین
درصد و مقایسه میانگین اثرات متقابـل توسـط نـرم افـزار      5احتمال 

Mstat-c  .توسط نرم افزار  هاشکلانجام گرفتExcel  .ترسیم شدند  
  

  نتایج 
  ویتامین ث

هـاي  هاي بوتهدر پژوهش انجام شده، میزان ویتامین ث در میوه
 ،شاهد افزایش یافت. بیشترین میزان ویتامین ثتیمار شده نسبت به 

 1هاي تیمار شده با براسینواسترویید با غلظت بوته هايمیوه مربوط به

باشد و کمترین میـزان هـم در   در زمان گلدهی میگرم بر لیتر، میلی
براسینواستروئید سبب بنابراین، ). 1 هاي شاهد مشاهده شد (شکلمیوه

 ـاسید افزایش شـد. براسینواسـتروئیدها    فرنگـی تـوت  وهآسکوربیک می
سوپراکسید دیسموتاز،  هاي مختلف نظیراکسیدانتوانند تولید آنتیمی

. )13(و... را تحـت تـنش افـزایش دهنـد      کاتالاز، آسـکوربیک اسـید  
زمینی نشان دادند که اپی همچنین نتایج آزمایشات بر روي گیاه سیب

، را Cبراسینواستروئید و هوموبراسینواستروئید میزان نشاسته و ویتامین 
. در گـیلاس نیـز کـاربرد براسینواسـتروئید،     )17دهد (نیز افزایش می

که این یافته ها نتایج حاصـل از  ) 4میزان ویتامین ث را افزایش داد (
  نمایند.پژوهش انجام شده را تایید می

 

 
گرم میلی 25/0: براسینواسترویید B1شاهد.  C: .فرنگی رقم پاروستوت میوهمیزان ویتامین ث  برپاشی محلولزمان  ×براسینواسترویید  غلظت اثر متقابل - 1شکل

روز بعد از کشت  T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید  B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. بر لیتر
اي دانکن درصد آزمون چند دامنه 5هاي داراي حروف مشترك در سطح : میوه صورتی. میانگینT4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی T2:نشاء توت فرنگی.

  داري ندارندتفاوت معنی
Figure 1- The interaction effect of brassinosteroid concentrations × spraying time on Vitamin C of strawberry fruit cv. Paros 
C: control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0.5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: 
brassinosteroid 1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2: first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit. For each month 
means followed by similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

 
  کنندهقندهاي احیا محلول و کل مواد جامد

هـاي  در پژوهش انجام شده، کـل مـواد جامـد محلـول در میـوه     
بیشـترین میـزان    افزایش یافت. ،هاي تیمار شده نسبت به شاهدبوته

هـاي بوتـه هـاي تیمـار شـده بـا       مربوط به میـوه  ،مواد جامد محلول
 بـوده در زمان گلدهی  میلی گرم بر لیتر، 1براسینواسترویید با غلظت 

که، با افزایش غلظت براسینواسترویید، میزان طوريهب ).2 (شکلاست 
کل مواد جامد محلول نیز افزایش یافت و تیمار شاهد کمترین میزان 

هـا نیـز بـا شـاهد تفـاوت      مواد جامد محلول را دارا بود و سایر غلظت
در زمـان گلـدهی در    کننـده داري داشتند. میزان قندهاي احیـا  معنی
پاشـی  محلـول گـرم در لیتـر   میلی 1ی که با براسینو استرویید یهابوته

داري وجود و نسبت به سایر تیمارها تفاوت معنیاند، افزایش یافته شده
پاشی گل ساعتی در طول دوره رشد و نمو با محلول ).3(شکل داشت 

سبب افزایش  گرم بر لیتر،میلی 1/0محلول براسینواستروئید با غلظت 
درصـد و   7گیاه شد و میزان مواد جامد محلول میوه را  تعداد میوه در

تیمار براسینواسـتروئید   ).3افزایش داد ( درصد 65عملکرد را به میزان 
سبب افزایش وزن ریشه، میزان ساکارز و عملکرد در چغندر قند تحت 

). در گیلاس کاربرد براسینواستروئید، میزان 34( شودخشکی می تنش
در این  )4کل مواد جامد محلول را افزایش داد (قندهاي احیا کننده و 

 1/0استفاده از براسینواسترویید با غلظت  ،ها نشان دادندرابطه گزارش
در سه هفته بعد از گلدهی روي میـوه گـل سـاعتی     ،گرم بر لیترمیلی

نسبت به شاهد  درصد 7منجر به افزایش مواد جامد محلول به میزان 
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ــا  . گــزارش شــده اســت کــه )14( شــد ــادام زمینــی ب ــاه ب تیمــار گی
 هايها، قندبراسینواستروئید باعث افزایش در تجزیه کل کربوهیدرات

 RNA ,DNA، نشاسته، افزایش در کنندهغیر احیا هاي، قندکنندهاحیا
) و هورمـون براسینواسـترویید بـا    31( و غلظت پـروتئین شـده اسـت   

لـول و  هاي ذکر شده سبب افزایش میزان کل مواد جامد محمکانسیم
ها نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر گردد و این یافتهقندهاي احیا می

  نماید.را تایید می

 

   
براسینواسترویید : B1شاهد. C: . فرنگی رقم پاروستوت میوهمیزان کل مواد جامد محلول بر پاشی محلولزمان  × براسینواسترویید غلظت اثر متقابل -2شکل

 T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. گرم بر لیترمیلی 25/0
درصد آزمون  5هاي داراي حروف مشترك در سطح صورتی. میانگین: میوه T4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی  T2:فرنگی.روز بعد از کشت نشاء توت

 داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیچند دامنه
Figure 2- The interaction effect of brassinosteroid concentrations × sparing time on total soluble solid of strawberry fruit cv. 
Paros. C: control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0.5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: 
brassinosteroid 1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2:  first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit. For each month 
means followed by similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

 

 
گرم میلی 25/0: براسینواسترویید B1شاهد.  C: .فرنگی رقم پاروستوتمیوه  کنندهقندهاي احیابر پاشی محلولزمان  × براسینواسترویید اثر متقابل غلظت -3شکل

روز بعد از کشت  T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. بر لیتر
دانکن اي درصد آزمون چند دامنه 5هاي داراي حروف مشترك در سطح : میوه صورتی. میانگینT4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی T2:نشاء توت فرنگی.

 داري ندارندتفاوت معنی
Figure 3- The effect of brassinosteroid concentrations × sparing time on inducing sugar of strawberry fruit cv. Paros. C: 
control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0.5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: brassinosteroid 
1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2:  first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit.  For each month means followed by 
similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 
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 25/0: براسینواسترویید B1شاهد.  Cفرنگی رقم پاروس. میوه توت pHمیزان  بر (ب) پاشیمحلولو زمان  (الف) وییدرمختلف براسینواست هايغلظتتاثیر  -4 شکل
روز  T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1براسینواسترویید : .B4گرم بر لیتر.  میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیتر میلی 5/0: براسینواسترویید B2. گرم بر لیترمیلی

درصد آزمون چند  5هاي داراي حروف مشترك در سطح : میوه صورتی. میانگینT4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی T2:بعد از کشت نشاء توت فرنگی.
 داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیدامنه

Figure 4- Effect of brassinosteroid concentrations (a) and spraying time (b) on pH of strawberry fruit Cv. Paros .C: control, 
B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0.5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: brassinosteroid 1 mgl-1. 
T1: 30 days after planting, T2: first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit.  For each month means followed by similar 
letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

 

  
: B1شاهد.  Cمیوه توت فرنگی رقم پاروس.  اسیدهاي قابل تیترمیزان بر  )ب( پاشیمحلولو زمان  )الف( وییدرمختلف براسینواستهاي غلظتتاثیر  - 5شکل

گرم میلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. گرم بر لیترمیلی 25/0براسینواسترویید 
 5هاي داراي حروف مشترك در سطح : میوه صورتی. میانگینT4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی T2:فرنگی.روز بعد از کشت نشاء توت  T1 :30. بر لیتر

 داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیدرصد آزمون چند دامنه
Figure 5- Effect of brassinosteroid concentrations (a) and spraying time (b) on titratable acidity of strawberry fruit. C: 
control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0. 5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: brassinosteroid 
1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2:  first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit.  For each month means followed by 
similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

  
  ناسیدیته و اسید قابل تیتراسیو

نتایج این تحقیق نشان می دهد کـه بیشـترین میـزان اسـیدیته     
) و همچنـین بیشـترین   4مربوط به میوه هاي شاهد می باشد (شکل 

گرم ربوط به براسینواسترویید یک میلیمیزان اسیدهاي قابل تیتر هم م
نتـایج پـژوهش حاضـر بـا     بر لیتر در زمان شروع گلدهی مـی باشـد   

کاربرد توام سیتوکنین،  .دارد مغایرت )33( همکاران ي اکسو وهایافته

و جیبرلین روي انگور تامپسون سبب کاهش اسید آلی براسینواستروئید 
همچنین گزارش شده است کاربرد تـوام سـیتوکینین،   ). 37( میوه شد

براسینواستروئید و جیبرلین روي انگور تامپسون و اثر اپی براسینولید و 
کلولیک لاکتون روي برخی ارقام انگور سبب کاهش اسید آلی میـوه  

بـا کـاربرد براسینواسـتروئید، میـزان     ولی در تحقیق حاضر  .)33( شد
اسیدهاي آلی نسبت به شاهد افـزایش یافـت کـه احتمـالا هورمـون      
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براسینواستروئید با کاهش میزان تنفس، در پایان مرحله رشـد میـوه،   
شود که این نتایج با تحقیقات انجام باعث حفظ اسید آلی بیشتري می

 همخوانی دارد. )4(شده روي گیلاس 
 

  انین و فنولمیزان آنتوسی
هاي ، در میوهو فنول طبق پژوهش انجام شده، میزان آنتوسیانین

  ). 7و  6هاي هاي تیمار شده نسبت به شاهد افزایش یافت (شکلبوته

  

  
گرم میلی 25/0: براسینواسترویید B1شاهد.  C .فرنگی رقم پاروستوت آنتوسیانین میوه میزان  برپاشی محلولزمان  × براسینواسترویید غلظت اثر متقابل - 6شکل

روز بعد از  T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید   B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. بر لیتر
درصد آزمون چند  5هاي داراي حروف مشترك در سطح : میوه صورتی. میانگینT4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی T2: کشت نشاء توت فرنگی.

  داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیدامنه
Figure 6- The interaction effect of brassinosteroid concentrations × spraying time on anthocyanin of strawberry fruit cv. 
Paros. C: control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0.5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: 
brassinosteroid 1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2:  first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit. For each month 
means followed by similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

 

 
گرم بر  میلی 25/0: براسینواسترویید B1شاهد.  C .توت فرنگی رقم پاروس فنول میوهمیزان  بر پاشیمحلولزمان × براسینواسترویید غلظت اثر متقابل - 7شکل

روز بعد از کشت  T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیتر میلی 5/0براسینواسترویید : B2. لیتر
اي آزمون چند دامنه درصد 5هاي داراي حروف مشترك در سطح : میوه صورتی. میانگینT4 و سبز رنگ میوه  T3:.مرحله شروع گلدهی  T2:نشاء توت فرنگی.
 داري ندارنددانکن تفاوت معنی

Figure 7– The interaction effect of brassinosteroid concentrations×spraying time on phenol of strawberry fruit cv. Paros. C: 
control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0. 5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: brassinosteroid 
1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2: first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit.  For each month means followed by 
similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 
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 که، با افزایش غلظت براسینواسترویید، میزان آنتوسیانینطوريهب

گـرم در  نیز افزایش یافت و تیمار براسینواسترویید یک میلـی  و فنول
را  و فنول داراي بیشترین و تیمار شاهد کمترین میزان آنتوسیانینلیتر 

داري داشتند. زمان ها نیز با شاهد تفاوت معنیغلظت دارا بودند و سایر
که، بیشـترین  طوريهاثر داشت، ب هاپاشی نیز روي این ویژگیمحلول

میزان مربوط به زمان دوم (مرحله شروع گلدهی) و کمتـرین میـزان،   
ــه زمــان اول ( روز بعــد از کشــت نشــائ) بــوده اســت  30مربــوط ب

اکسـیدانی را در  براسینواستروئیدها ظرفیـت آنتـی   ).7 و 6هاي (شکل
. بـین فعالیـت   )13( دهنـد افـزایش مـی   تـنش گیاهان تحت شـرایط  

اکسیدانی و کل ترکیبات فنولی یا میزان آنتوسیانین ارتباط مثبتی آنتی
براسینواستروئید نشـان داده کـه   تیمار گیاهان با اپی). 32( وجود دارد

دهـد،  نولیکی را در گیـاه افـزایش مـی   فعالیت پراکسیداز و ترکیبات ف
ازگاري گیاهـان در  ها موجب افزایش سعلاوه بر این براسینواستروئید

مسـاعد محیطـی، افـزایش مقـدار و کیفیـت محصـول       برابر شرایط نا
) 4(). که این نتایج با تحقیقات انجام شده روي گیلاس 17( گردندمی

 همخوانی دارد.
 
 
 

  میزان کارتنویید
ــژوه ــن پ ــه در ای ــد در بوت ــزان کاروتنویی ــا  ش، می ــه ب ــاي ک ه

هـاي دوم (شـروع   و در زمـان  گـرم بـر لیتـر   میلی 1براسینواسترویید 
بیشـترین میـزان    ،پاشـی گلدهی) و سوم (میوه سـبز رنـگ) محلـول   

سنتز کاروتنوئیدها در طی رسیدن،  ).8(شکل  دارا بودندکاروتنویید را 
در ، باشـد تاثیرتولیـد اتـیلن مـی   که تحت  باشدمربوط به بیان ژن می

هاي فرنگی براسینواستروئید میزان لیکوپن و بتاکاروتن را در میوهگوجه
براسینواستروئید فعالیت آنتـی  ، رسیده به دلیل تولید اتیلن افزایش داد

هاي آنزیمی از جمله پراکسـیداز، سـوپر اکسـیداز دیسـموتاز،     اکسیدان
زیمی از جملـه آسـکوربیک اسـید،    هاي غیر آنکاتالاز و آنتی اکسیدان

هاي مختلـف  ها، گلوتاتیون و ... را تحت تنشها، کارتنوئیدتوکوفرول
هـاي  دار در مقـدار رنگدانـه  عدم تغییرات معنـی . )24( دهدافزایش می

 20هاي کلزا در دماي اپی براسینولید در برگ -24کلروفیلی در تیمار 
 هـاي محتـوي رنگدانـه  داري در گـراد و افـزایش معنـی   درجه سـانتی 

هاي تیمار شده بـا براسـینولئید در   ها) برگو کارتنوئید a, bکلروفیل(
گراد) در مقایسه با کنتـرل گـزارش   درجه سانتی 2تنش سرما (دماي 

 )4(، که این نتایج با تحقیقـات انجـام شـده روي گـیلاس     شده است
 همخوانی دارد.

  

  
: B1شاهد.  C. سفرنگی رقم پاروروي میزان کاروتنویید میوه توت )ب( پاشیمحلولو زمان  )الف( مختلف براسینواسترویید هايغلظتتاثیر  -8شکل

گرم میلی 1براسینواسترویید  :B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. گرم بر لیترمیلی 25/0براسینواسترویید 
: میوه صورتی. میانگین هاي داراي حروف مشترك در سطح T4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی  T2:روز بعد از کشت نشاء توت فرنگی. T1 :30. بر لیتر

 داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیدرصد آزمون چند دامنه 5
Figure 8- Effect of brassinosteroid concentrations (a) and spraying time (b) on Carotenoid of strawberry fruit cv. Paros. C: 
control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0. 5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: brassinosteroid 
1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2:  first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit.  For each month means followed by 
similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

 

  میزان آب میوه و ماده خشک 
بدست آمده از تحقیـق حاضـر، میـزان آب میـوه، در     طبق نتایج 

هـاي تیمـار شـده نسـبت بـه شـاهد کـاهش یافـت.         هاي بوتـه میوه
که، با افزایش غلظت براسینواسترویید میزان آب میوه کاهش طوريهب

داراي کمتـرین و   گرم بـر لیتـر،  میلی 1یافت و تیمار براسینواسترویید 
ها نیز ا دارا بودند و سایر غلظتتیمار شاهد بیشترین، میزان آب میوه ر

پاشـی نیـز روي ایـن    داري داشتند. زمان محلولبا شاهد تفاوت معنی
که، کمترین میزان مربـوط بـه زمـان دوم    طوريهویژگی اثر داشت، ب
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ها در مرحله گلدهی) و بیشترین میزان، میزان مربوط بـه زمـان   (میوه
). طبـق نتـایج   9 روز بعد از کشت نشائ) بوده است (شـکل  30اول (

هـاي  بدست آمده از تحقیق حاضر، درصد ماده خشک میوه، در میـوه 
). 10 هاي تیمار شـده نسـبت بـه شـاهد افـزایش یافـت (شـکل       بوته

که، با افزایش غلظت براسینواسترویید، درصـد مـاده خشـک    طوريهب
داراي  گرم بر لیترمیلی 1میوه، افزایش یافت و تیمار براسینواسترویید 

ن و تیمار شاهد کمترین، درصد ماده خشک میوه، را دارا بودند ریتبیش
  ). 10 (شکل داري داشتندها نیز با شاهد تفاوت معنیو سایر غلظت

  

  
: براسینواسترویید B1شاهد.  C. سفرنگی رقم پاروروي میزان آب میوه توت )ب( پاشیمحلولو زمان  )الف( مختلف براسینواسترویید هايغلظتتاثیر  - 9شکل

 T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر.میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. گرم بر لیترمیلی 25/0
درصد آزمون  5: میوه صورتی. میانگین هاي داراي حروف مشترك در سطح T4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی  T2:روز بعد از کشت نشاء توت فرنگی.

 داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیچند دامنه
Figure 9- Effect of brassinosteroid concentrations (a) and sparaing time (b) on fruit water of strawberry fruit cv. Paros. C: 
control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0. 5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and B4: brassinosteroid 
1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2: first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit. For each month means followed by 
similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

  

  
: B1شاهد.  :C. سفرنگی رقم پارومیزان ماده خشک میوه توت بر) ب( پاشیمحلولو زمان ) الف( مختلف براسینواسترویید هايغلظتتاثیر  - 10شکل

گرم میلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. گرم بر لیترمیلی 25/0براسینواسترویید 
هاي داراي حروف مشترك در سطح صورتی. میانگین: میوه T4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی  T2:روز بعد از کشت نشاء توت فرنگی. T1 :30. بر لیتر

 داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیدرصد آزمون چند دامنه 5
Figure 10- Effect of brassinosteroid concentrations (a) and spraying time (b) on dry matter of strawberry fruit cv. Paros. C: 
control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0. 5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: brassinosteroid 
1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2:  first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit.  For each month means followed by 
similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

  
کـه،  طوريهپاشی نیز روي این ویژگی اثر داشت، بزمان محلول

بیشترین میزان مربوط به زمان دوم (در مرحله گلـدهی) و کمتـرین   
نشائ) بوده اسـت  روز بعد از کشت  30میزان، مربوط به زمان اول (

هاي هاي برگ دانهال).کاربرد اپی براسینواستروئید در بافت10(شکل 
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دهد افزایش می درصد 7گوجه فرنگی تجمع ماده خشک را به میزان 
تیمار قلمه ساقه شمعدانی با محلول هوموبراسینواستروئید با غلظـت  

و درصد  98و  82وزن تر ریشه و ساقه را به میزان  مول،میکرو 100
درصـد   53و  51ترتیـب بـه میـزان     هوزن خشک ریشه و ساقه را ب
 90تعـداد ریشـه را    همچنین درصـد و  نسبت به شاهد افزایش داد و

ها کارایی براسینواستروئید). زیرا، 29( افزایش داد نبت به شاهد درصد
 CO 2دهند و بنـابراین غلظـت  فتوسنتز و تثبیت کربن را افزایش می

 ـدهرا افـزایش مـی   درونی براي فتوسنتز  5-1د و فعالیـت ریبولـوز   ن
و بدین ترتیب تجمع مواد فتوسـنتزي و   دنکنکربوکسیلاز را زیاد می
هاي پیشین، بنابراین طبق پژوهش). 8یابد (ماده خشک افزایش می

 نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر مورد تایید می باشد.

  گیري کلینتیجه
هاي زیستی د تحریک کنندهدهد که کاربراین مطالعه نشان می

هاي کیفی را داري ویژگیگیاهی مانند براسینواسترویید به طور معنی
هاي متفاوت براسینواسترویید بخشد. بنابراین کاربرد غلظتبهبود می

باعث افـزایش کـل مـواد جامـد محلـول، قنـد، اسـید قابـل تیتـر،          
تیمار و  شود. موثرترینآنتوسیانین، فنول، وزن خشک، ویتامین ث می

گـرم در لیتـر و   میلـی  1پاشی کاربرد براسینواسـترویید  زمان محلول
نتیحـه  و در  شدن میوه بوده اسـت  و سبز رنگ شروع گلدهی مرحله
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