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Introduction 

In recent years, the use of organic acids has increased due to their role in the quantitative and qualitative yield 
and resistance to environmental stresses. Ascorbic acid (vitamin C) is one of the important antioxidants and 
plays a role as the primary substrate in cyclic pathways to remove toxicity and neutralize superoxide and single 
oxygen radicals. Ascorbate is also involved in the regulation of cell division and photosynthesis and has 
nutritional value for humans and is probably important for the tolerance of plants against photo-oxidative stress. 
Oxalic acid is a metabolic end product in plants that has many physiological functions, the main ones is the 
induction of resistance to disease and environmental stress by increasing the activity of enzymes involved in 
resistance and secondary metabolites such as phenol, flavonoid, etc. Considering the importance of the 
physiological traits of the plant in the production of quantitative and qualitative yield of strawberry and on the 
other hand, the lack of sufficient information about the effect of external application of ascorbic acid and oxalic 
acid on the physiological traits of the plant, the present research work aimed to investigate some physiological 
and qualitative traits of strawberry leaves and fruits affected by foliar spraying of ascorbic acid and oxalic acid. 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted based on randomized complete block design (RCBD) with three replications 
in Darkalate village of Ramiyan city of Golestan province to investigate some physiological responses of 
strawberry cv. Camarosa to the foliar application of organic acids. The experimental treatments consisted of 
three levels: non-spraying as control, spraying with 1 mM ascorbic acid and 1 mM oxalic acid, which was 
performed in three stages (from end flowering stage to the green fruit stage) at 6 days intervals. Finally, three 
plants were selected from each experimental unit and leaf samples were taken and transferred to the laboratory to 
measure physiological traits i.e. leaf area, fresh and dry weights, total chlorophylls, chlorophyll a and 
chlorophyll b, total carotenoids, total sugars, total phenols and flavonoids. Also, when at least 75 percent of the 
fruit surface turned red, the fruits were harvested from each plot separately and immediately transferred to the 
Plant Physiology Laboratory of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. The 
physicochemical traits of strawberry fruits including total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), flavor 
index, vitamin C, total phenol, flavonoid, antioxidant activity, total anthocyanins were measured. Analysis of 
data were performed using SAS 9.2 statistical software and comparison of mean data were undertaken based on 
LSD statistical test. 
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Results and discussion 

The results showed that the foliar application of ascorbic acid and organic acid had a significant effect on the 
leaf area, fresh and dry weights, total chlorophylls, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, total sugars, 
phenols and flavonoids. The highest mean leaf area (314.08 cm2), leaf fresh and dry weights (1.78 and 0.56 
grams, respectively), chlorophyll a (0.43 mg/g), total carotenoids (0.29 mg/g), total sugars (1.43 µg/g), total 
phenols (0.70 mg/g) and flavonoids (0.19 mg/g) were observed in the application of oxalic acid. The control had 
the lowest mean in all studied traits (except carotenoids). The application of both ascorbic acid and oxalic acid 
resulted in an increase in photosynthetic pigments, elevating the total chlorophyll content by an average of 22% 
compared to the control group. Additionally, foliar spraying with ascorbic and oxalic acid led to higher levels of 
total soluble solids, increased antioxidant activity, and enhanced total flavonoid content in the fruit compared to 

the control group.Moreover, fruits harvested from plants treated with oxalic acid before harvest exhibited higher 

levels of total anthocyanin and phenol compared to fruits from plants treated with ascorbic acid before harvest 
and the control group. Fruits of plants treated with ascorbic acid compared to plants treated with oxalic acid had 
lower vitamin C and titratable acidity and higher flavor index. The physiological influence of oxalic acid was 
more superior than that of ascorbic acid and had higher positive effects in the studied traits were recorded. 
However, since ascorbate is one of the precursors of oxalic acid biosynthesis. Therefore, the changes caused by 
oxalic acid are indirectly influenced by ascorbic acid. Ascorbic acid acts as a cofactor in photosynthetic reactions 
and prevents the destruction of chlorophylls and carotenoids due to its antioxidant property, and by interfering in 
cell division and increasing the surface area of leaves; it increases photosynthesis and the production of 
carbohydrates. In general, according to the results, it was found that the application of ascorbic acid and oxalic 
acid improved the quality characteristics and the content of health related compounds of Camarosa strawberry 
fruit by increasing photosynthetic pigments and biomass. 

 
Keywords: Biomass, Organic acids, Photosynthetic pigments, Total phenol 



 1075     ‘كاماروسا’گي رقم فرنهاي فیزیولوژیک توتآسکوربیک و اسید اگزالیک بر پاسخ پاشي برگي اسیداثر محلولو همکاران، سرایي سوخت

 نشریه علوم باغباني 
https://jhs.um.ac.ir 

 

 

 مقاله پژوهشی
 1073-1086 ، ص.1402 نزمستا، 4، شماره 37جلد 
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 چکیده

هنای مییینی افنزایش    ثیر آنها در افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاه و افزایش مقاومت به تنشش أهای آلی به دلیل تاسیدکاربرد  ریاخ هایدر سال
صورت پاشی برگی اسیدهای آلی، آزمایشی بهبه میلول ‘کاماروسا’فرنگی رقم فیزیولوژیک توتهای همین مشظور، برای بررسی برخی پاسخیافته است. به
ید آسکوربیک و اسید اگزالیک )هر کدام با غلظت یک اسپاشی با های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل: میلولطرح بلوک
پاشی( بود. نتایج نشان داد که بار و تیمار شاهد )عدم میلولبا فواصل شش روز یکسبز(  وهیتا مرحله م یگلده)از مرحله اتمام مولار( در سه مرحله میلی

و کل، کارتشوئید، قشد کنل، فوونوئیند و فشنل کنل      a ،bهای ی بر سیح برگ، وزن تر، وزن خشک برگ، میزان کلروفیلداریاثر معشپاشی تیمار میلول
و کارتشوئیند کنل )بنه    aگرم(، کلروفینل   56/0و  78/1ترتیب متر مربع(، وزن تر و خشک برگ )بهسانتی 08/314ح برگ )داشت. بیشترین میانگین سی

گرم بر گرم( در میلی 19/0گرم بر گرم( و فوونوئید کل )میلی 70/0میکروگرم بر گرم(، فشل کل ) 43/1گرم بر گرم(، قشد کل )میلی 29/0و  43/0ترتیب 
های مورد میالعه )به جز کارتشوئید( بود. مصرف اسید آسنکوربیک و  گزالیک مشاهده شد. تیمار شاهد دارای کمترین میانگین در تمام صفتکاربرد اسید ا

عنووه،  درصد میزان کلروفیل کنل را افنزایش داد. بنه    22طور میانگین های فتوسشتزی شد و نسبت به تیمار شاهد بهاسید اگزالیک سبب افزایش رنگیزه
-اکسیدانی و فوونوئید میوه نسبت به شاهد شد. همچشین مینوه پاشی با اسید آسکوربیک و اگزالیک باعث افزایش مواد جامد میلول، فعالیت آنتییلولم

شنده بنا اسنید    های برداشت شده از گیاهان تیمار های برداشت شده از گیاهان تیمار شده با اسید اگزالیک، آنتوسیانین و فشل کل بیشتری نسبت به میوه
های گیاهان تیمار شده با اسید آسکوربیک نسبت به گیاهان تیمار شده با اسید اگزالیک، ویتامین ث و اسنیدیته قابنل   آسکوربیک و شاهد دارا بودند. میوه

و اسید اگزالیک بنا افنزایش   پاشی برگی اسید آسکوربیک میلولطور کلی با توجه به نتایج مشخص شد که تیتر کمتر و شاخص طعم بالاتری داشتشد. به
 شد. ‘کاماروسا’فرنگی رقم میوه توتدر  یمرتبط با سومت باتیترک یمیتوا توده، باعث بهبود صفات کیفی وهای فتوسشتزی و زیسترنگیزه

 
 توده، فشل کلهای فتوسشتزی، زیستاسیدهای آلی، رنگیزه های کلیدی:واژه

 

 1  مقدمه

هنایی اسنت   یکی از میوه (sa× ananasFragaria)فرنگی توت
دلیل عیر و طعم، شکل زیبا، جذابیت رنگ و ارزش غذایی بنالا  که به
ویژه از لیاظ دارا بودن ویتامین ث و مواد معدنی در سراسنر جهنان   به
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بنع  مشاین گیناه   (.Aghaeifard et al., 2015)طرفداران زیادی دارد 
بیعی مانشند اسنیدهای فشلنی، آنتوسنیانین،     های طاکسیدانغشی از آنتی

ی آزاد را کناهش  هنا کالیرادفوونوئیدها و گلوتاتیون بوده که فعالیت 
 ,.Jin et al)نمایند  داده و به جلوگیری از تشش اکسیداتیو کمک منی 

 مجتمع وهیم کیعشوان به یششاساهیاز نظر گ یفرنگتوت وهیم(. 2011
 میوه حقیقی نیست. قسمت خوراکی میوه کیشود و یته مدر نظر گرف

ینا   حقیقنی  یهنا وهین از متعداد زینادی  با  گل کهبزرگ  اریبس نهشجاز 
 شننده اسننت شننکیلهسننتشد ت اهیننگ بننذورکننه در واقننع هننایی فشدقننه

(Hancock, 2000). تن میلیون 9 بر بالغ جهان فرنگی درتوت تولید 
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دلیل دارا بودن بافت به فرنگیمیوه توت (.FAOSTAT, 2021) است
 بالای میزان صدمه مکانیکی، برابر در پذیر بودنآسیب ترد و حساس،

باشند.  فسنادپذیر منی   بسنیار  قناریی  پوسنیدگی  به حساسیت و تشفس
 و دارد میندودی  بسیار برداشت از پس عمر تازه، فرنگیتوت بشابراین،
 Salami et) کنرد  نگهنداری  کوتناهی  مدت برای فقط را آن وانتمی

al., 2010)قناریی  فساد و بالا دمای تشش در برابر فرنگیتوت . میوه 
 کیفینت  و عملکنرد  تضنمین  برای طور معمولبه بسیار حساس بوده و

 گناهی  شنود کنه  می تشظیم گسترده پاشیمیلول برنامه یک این میوه
 حنال، اینن  بنا . اسنت  کششدهمصرف سومت برای جدی تهدیدی قاتاو

مانشند   تنر ایمنن  و اقتصادی زیست، مییط با سازگار هایروش توسعه
 توسنعه  و تیقیق بخش توجه کانون در استفاده از مواد طبیعی همیشه

. (Anwar et al., 2018 García-Pastor et al., 2020) اسنت  بوده
اکسنیدان مهمنی اسنت کنه دارای     ( آنتیCاسید آسکوربیک )ویتامین 

ماده اولینه در  باشد. این اسید آلی پیشای برای انسان میارزش تغذیه
های زادیی و خشثی کردن رادیکالای بوده و در سمیتمسیرهای یرخه

تننشش  سوپراکسننید و اکسننیژن مشفننرد و تیمننل گیاهننان در برابننر   
 ,.Tassi et al., 2008; Asghari et al)فتواکسنیداتیو نقنش دارد   

های هیدروکسنی  اسید آسکوربیک کوفاکتور بسیاری از آنزیم .(;2016
آسنکوربات و  -بوده در حضور اسیدآسکوربیک فعالیت یرخه گلوتاتیون

اعی گیاهان در برابر تشش اکسیداتیو کاتالاز افزایش یافته و سیستم دف
همچشنین اسنید    (.Farokhzad & Asghari, 2016)شود تقویت می

آسکوربیک در تشظیم تقسیم و بزرگ شندن سنلول، فتوسنشتز و سنایر     
 Asghari et al., ;2016)ْفرآیشدهای نموی در گیاهنان دخالنت دارد   

Tassi et al., 2008;.)  دلینل فعالینت شنبیه بنه     اسید آسکوربیک بنه
هنا، در  های طبیعی و نقش مؤثر آن بنر بیوسنشتز کربوهیندرات   اکسین

مناده   و (Shazly et al., 2013)ثیر مثبنت داشنته   عملکرد گیاهی تنأ 
ختان میوه مورد دهی درطبیعی است که برای بهبود رشد و نمو و میوه

 پاشنی میلنول . (Singh & Mirza, 2018) استفاده قرار گرفته اسنت 

و  یکن یزیف یهایژگیوپیش از برداشت، سبب بهبود  کیاسکورب دیاس
 ,.Abde-;Salam et al., 2016; Kumar et al) یی انگنور شند  ایمیش

طنور وسنیع در   اسید اگزالیک ینک اسنید آلنی اسنت کنه بنه       .(2017
موجودات مختلف وجود دارد و یک جنز  طبیعنی بسنیاری از گیاهنان     

عشنوان ینک میصنول    . اسید اگزالیک به(Oz et al., 2016)باشد می
ی نهایی متابولیکی در گیاهان، دارای عملکردهای فیزیولوژیکی بسنیار 

ها، القنای مقاومنت در برابنر بیمناری و     ترین آناست و یکی از اصلی
هنای دخینل در مقاومنت و    های میییی با افزایش فعالیت آنزیمتشش

باشنند هننای ثانویننه از جملننه فشننل، فوونوئینند و غیننره مننیمتابولیننت
(Martinez-Espla et al., 2014.)   مشخص شده است که اسنتفاده
هنای فیزیولوژینک در داخنل    ز اسید اگزالیک با افزایش برخی فعالیتا

 Oz)باشند  ها میگیاه، یک روش کارآمد برای جلوگیری از پیری میوه

et al., 2016.) اکسیدان طبیعی نقش عشوان یک آنتیاسید اگزالیک به

ه و هم یشین های اکسید کششده داشتمهمی در ممانعت از فعالیت آنزیم
 ها نیز مؤثر استدر جلوگیری از رشد عوامل میکروبی روی سیح میوه

(Zheng & Tian, 2006). اسنید اگزالینک   برداشنت  از قبل استفاده 

 ظرفینت  فعنال و ترکیبات زیسنت  میوه و عملکرد، اندازه افزایش باعث
 Martinez-Espla et)گردیند  ، انار و لیمنو  گیوس در اکسیدانیآنتی

al., 2014; García-Pastor et al., 2020; Serna-Escolano et 

al., 2021.)   روی کین اگزال دیاسن  یپاشن میلنول گزارش شده که بنا 
ه در طنی دور  هنا وهین م یمنار یو مقاومت بنه ب  تیفیک ،یویدرختان ک
بنا میلنول  همچشنین   .(Zhu et al., 2016) افنت ی شیافزانگهداری 
 دیمختلنف اسن   یهنا قبل از برداشت درختان زردآلنو بنا غلظنت    پاشی
و باعث  تافیبهبود  وهیم یفیک یپارامترهاو دیگر  وهیاندازه م کیاگزال
زردآلنو   وهیم بیشتر در یهادانیاکسیو حفظ آنت وهیم دنیدر رس ریخاٌت

 Sevinc Uzumcu et al., 2020; Ahmed) شند  انبارداری طیدر شرا

et al., 2021;) .هنای سیسنتم  اگزالیک اسید با برداشت از قبل تیمار 
 در و برداشنت  زمنان  در را آلنو  کیفینت  و داد افزایش را اکسیدانیآنتی
 (2019بخشننید  بهبننود برداشننت از پننس داریدوره نگهنن طننول

(Martínez-Esplá et al.,. 

های فیزیولوژیکی گیاه در تولید عملکرد کمی با توجه به اهمیت صفت
فرنگی و از طرف دیگر نبود اطوعات کافی در منورد اثنر   و کیفی توت
بنر صنفات    پاشی برگنی اسنید آسنکوربیک و اسنید اگزالینک     میلول

فیزیولوژیننک گینناه، ایننن پننژوهش بننا هنندف بررسننی برخننی صننفات 
پاشنی  فرنگی تیت تأثیر میلولفیزیولوژیک و کیفی برگ و میوه توت

 اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک انجام شد.

 

 هامواد و روش

 مکان و مواد گیاهی آزمایش

ای در روستای دارکوته از توابع شهرسنتان رامینان اسنتان    مزرعه
گلستان برای انجام آزمایش انتخاب شد. پس از آماده نمنودن زمنین،   

( انجنام شند.   1 جندول کوددهی قبل از کاشت براساس آزمون خاک )
درصند   18درصد فسفر و  46آمونیوم )کودهای پایه شامل فسفات دی

د درص 50کیلوگرم در هکتار، سولفات پتاسیم ) 150نیتروژن( به میزان 
کیلنوگرم در هکتنار و    200درصد گنوگرد( بنه مینزان     5/17پتاسیم و 

 50درصد گوگرد( به میزان  24درصد نیتروژن و  21سولفات آمونیوم )
سنازی بسنتر   کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت نشا  و در زمنان آمناده  

( با میانگین قیر حدود ‘کاماروسا’فرنگی )رقم نشاهای توت اضافه شد.
ر از مزارع پرورش نهال واقع در شهرستان رامیان بخنش  متیک سانتی

 50متنر و عنر     50هنایی بنه طنول    فشدرسک تهیه گردیند. ردینف  
متنر ایجناد، و در اواسنط پناییز،     سانتی 40ها متر با فواصل پشتهسانتی

در سنه بلنوک بنا سنه تکنرار       ‘کاماروسنا ’فرنگنی رقنم   نشاهای توت
صنورت دو  متر بنه سانتی 30 بلوک( با فواصل روی ردیف مجموعاً نه)
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ردیفه کشت شد. با توجه به شرایط آب و هنوایی مشیقنه و کشنت در    
ها در مزرعه اصنلی انجنام شند. تیمارهنای     فضای باز، سرمادهی بوته
عشنوان  پاشی بهپاشی در سه سیح: عدم میلولآزمایش شامل میلول

بود. پاشی اسید اگزالیک پاشی اسید آسکوربیک و میلولشاهد، میلول
منولار )تهینه   یدآسکوربیک با غلظت یک میلنی اسپاشی برگی میلول

منولار  ید اگزالیک با غلظت یک میلیاسشده از شرکت مرک آلمان( و 
آلدریچ اسپانیا( در سه مرحلنه )از مرحلنه   -)تهیه شده از شرکت سیگما

انجام  بارکاتمام گلدهی تا مرحله میوه سبز( به فواصل هر شش روز ی

های برگ ایت، از هر واحد آزمایشی سه بوته انتخاب و نمونهشد. در نه
)برای صفات فیزیولوژیک( تهینه و در داخنل فوینل آلومیشینومی قنرار      
گرفتنه و بوفاصننله در داخننل ازت مننایع قننرار داده شنند و سننپس بننه  

 فیزیولوژی دانشگاه علوم کشاورزی و مشابع طبیعنی گرگنان   آزمایشگاه
بعند از  ولوژیک انتقال داده شد. همچشین گیری صفات فیزیجهت اندازه

فرنگنی بنه قرمنز،    هنای تنوت  یهارم سیح میوهتغییر رنگ حداقل سه
هنا از هنر پنوت جداگاننه برداشنت و بوفاصنله بنه آزمایشنگاه         میوه

 .مشتقل شدند گیری صفات کیفی میوهبرای اندازهفیزیولوژی 
 

 خاك مترییسانت 0-30خاك مزرعه در عمق  ییایمیو ش یکیزیف هیتجز -1جدول 

Table 1- Physical and chemical analysis of the field soil (0-30 cm depth) 

 بافت

Texture 

 ماسه

Sand 
(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 
 

 رس

Clay 
(%) 
 

پتاسیم قابل

 جذب
Absorbable 

potassium 
(ppm) 

فسفر قابل

 جذب

Absorbable 

phosphorus 
(ppm) 

 

 کلازت
Total 

nitrogen 
(%) 

 آلیکربن
Organic 

carbon 
(%) 

خنثی مواد

 شونده

Neutralizing 

substances 
(%) 

 

 اسیدیته

 اشباعکل
Total 

saturated 

acidity 
(%) 

هدایت 

 الکتریکی

EC 
)1-(mmohs.cm 

 عمق
Depth 
(cm) 

لومی رسی 
 سیلتی

Silty clay 

loam 

 

10 60 30 200 95.5 0.11 1.09 3.0 7.6 0.8 0-30 

 

 ی صفاتارزیاب

 برگوزن تر، خشک و سطح 

 Delta-Tسنشج ) گیری سیح برگ با استفاده از سیح بنرگ اندازه

Devices    ساخت کشور انگلستان( انجام شد. به اینن مشظنور سنیح ،
گیری قنرار گرفنت. وزن   برگ دو بوته از هر واحد آزمایشی مورد اندازه

سناخت   ،Behdadلیتری )برند  50تر و خشک برگ با استفاده از آون 
سناعت و   48گراد و مدت زمان درجه سانتی 52کشور ایران( در دمای 

، ساخت کشور ژاپنن(  ANDGF-300با ترازوی دقیق دیجیتال )مدل 
 گرم انجام شد. 01/0با دقت 
 

 های فتوسنتزیرنگیزه

گنرم از  5/0های فتوسنشتزی، ابتندا   گیری میزان رنگیزهبرای اندازه

 10در داخل لوله آزمایش ریخته سپس بافت برگ تازه را خرد کرده و 
متیل سولفوکسید اسید خالص به آن اضافه کرده و بعد به لیتر دیمیلی

گراد قرار داده شد تنا  درجه سانتی 70مدت سه ساعت در آون با دمای 
رنگ گنردد. سنپس بعند از    بی کاموًها استخراج و بافت برگی رنگیزه

لیتنر از میلنول   ، یک میلنی ها با کاغذ صافی واتمنصاف کردن نمونه
لیتنر رسنانده و مینزان جنذب     میلنی  5صاف شده را برداشته به حجم 

 2800آمنده بنا اسنتفاده از اسنپکتروفتومتر )مندل       دسنت بنه میلول 

Uv/VIS برند ،Unico663های ، ساخت کشور آمریکا( در طول موج 
هنای  نانومتر قرائت گردید. سپس مینزان رنگینزه   510و  480، 645، 
گنرم بنر گنرم    میلی برحسب 4تا  1های سشتزی با استفاده از رابیهفتو

 .Barnes et al., 1992))وزن تر نمونه میاسبه شد 

Chlorophyll a=)12.7×O.D663)-(2.69×O.D645) × 1(                  1000 × وزن نمونه / میزان رقیقسازی.× حجم( 

Chlorophyll b =)22.7×O.D645)-(4.68×O.D645) × 2(               1000 × وزن نمونه / میزان رقیقسازی.× حجم( 
Total chlorophylls =)20.2×O.D645)+(8.02×O.D663) × 3(        1000 × وزن نمونه / میزان رقیقسازی.× حجم( 
Carotenoids =)7.6×O.D480)-(1.49×O.D510) × 4(                    1000 × وزن نمونه / میزان رقیقسازی.× حجم( 

 

 قند کل 

 5گرم از برگ تنازه گیناه بنا    میلی 40برای سشجش قشد کل، ابتدا 

دقیقنه در حمنام آب    10درصد مخلوط و به مندت   80لیتر اتانول میلی
 گراد قرار گرفت. سپس مقداردرجه سانتی 70ماری( با دمای گرم )بن

لیتنر آنتنرون مخلنوط    میلنی  3با را لیتر از عصاره تغلیظ شده میلی 2/0
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درجنه   100دقیقنه در حمنام آب گنرم بنا دمنای       20مدت و بهنموده 
هنا پنس از   . میزان جذب نور هر ینک از نموننه  گرفتگراد قرار سانتی

سپس با اسنتفاده   .شدگیری نانومتر اندازه 620سردشدن در طول موج 
گرم بنر گنرم   میکرومیزان قشد کل بر حسب  ،از معادله استاندارد گلوگز

 .(Mirshekari et al., 2017)میاسبه گردید 
 

 فنل و فلاونوئید کل 

گیری فشنل کنل، ترکیبنات فوونوئیندی و فعالینت      مشظور اندازهبه
تهیه شد. نموننه  10به  1اکسیدانی، ابتدا عصاره متانولی با نسبت تینآ

شیکر قرار داده شد و سنپس  ساعت در تاریکی و روی  24ها به مدت 
دور در دقیقنه سنانتریفیوژ شند. از قسنمت      3000دقیقنه در   5مدت به

گیری صفات بیوشیمیایی مورد نظر استفاده فوقانی عصاره، برای اندازه
گیری فشل کل از معرف فولین سنیوکالتیو اسنتفاده   گردید. جهت اندازه

فولین سیوکالتیو و میکرولیتر  100میکرولیتر عصاره متانولی با 20شد. 
دقیقنه اسنتراحت،    8الی  5لیتر آب مقیر مخلوط و پس از میلی 16/1
هنا  میکرولیتر کربشات سدیم یک مولار به آن افزوده شند. نموننه   300
درجنه سنانتی   40دقیقه نگهداری در تاریکی و حمام بخار  30پس از 

جنذب  نانومتر قرائت شدند. با قرار دادن عدد  765گراد، در طول موج 
گرم اسید گالیک ها در معادله خط، میزان فشل کل بر حسب میلینمونه

میتنوای   (.Slinkard and Singleton, 1997)بر گرم بدسنت آمند   
لیتنر از  میلنی  5/0فوونوئید کل از روش آلومیشیوم کلراید بدست آمند.  

لیتنر  میلنی  1/0لیتنر متنانول،   میلنی  5/1عصاره متانولی تهیه شده بنا  
لیتر استات پتاسیم یک مولار میلی 1/0در اتانول،  %10آلومیشیوم کلرید

لیتر آب مقیر مخلوط و نیم ساعت در تاریکی قنرار داده و  میلی 8/2و 
نانومتر قرائنت   415سپس توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

فوونوئیند  دادن عدد جذب نمونه در معادله خط، مینزان  با قرار گردید. 
 ,.Chang et al)گرم کوئرستین بر گرم بدست آمد کل بر حسب میلی

2002.)  
 

 فعالیت آنتی اکسیدانی

از ، DPPHآزاد هنای  مهار رادیکال درصد یا اکسیدانیفعالیت آنتی
میلنی  2مخلوط واکشش شامل  .میاسبه شد (Boudet, 2007)روش 
لیتر عصاره متانولی بود. میلی 2و مولار میلی 1/0با غلظت  DPPHیتر ل
دقیقه در مینیط تارینک قنرار داده شند و      15مدت های آزمایش بهلوله

ننانومتر انجنام شند.     517قرائت با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
درصند  لیتر متانول بود. میلی 2و  DPPHلیتر میلی 2نمونه شاهد حاوی 

 بدست آمد: 5ر رادیکال آزاد با استفاده از رابیه مها
 (5) 

As= جذب نمونه  
 Ac= جذب شاهد  

= [(Ac-As)/Ac] × 100 (٪اکسیدانی )فعالیت آنتی 

 

 مواد جامد محلول

دسنتگاه رفرکتنومتر    بنا اسنتفاده از  غلظت مواد جامد میلول میوه 
بنر حسنب درصند    ، ساخت کشور بلژیک( CETI، برند ABBE)مدل 
 .(Shiukhy, 2022) شد گیریدازهان

 

 اسیدیته قابل تیتر

 1/0ز روش تیتراسیون با سود اتعیین اسیدیته قابل تیتر میوه  برای
پنس از قنرار دادن    .اسنتفاده شند   1/8 برابنر  pH ه نرمال تا رسیدن ب

گنرم اسنید   ، اسنیدیته براسناس میلنی   6 رابینه میزان سود مصرفی در 
گرم بافت میوه میاسبه و نتایج بنه صنورت درصند     100ریک در سیت

 .(Varasteh et al., 2017) بیان گردید

(6   )                                  

گنرم   100گرم بر دار اسیدیته براساس میلیقم: TAدر این رابیه 
 V:، غالنب ظرفینت اسنید    N:، وزن مولکولی اسید غالنب  M:، نمونه

نرمالیته سود  N:شده، گیریوزن نمونه عصاره S:، حجم سود مصرفی
 باشد.می مصرفی
 

 شاخص طعم

 ،(TA)بر اسیدیته قابنل تیتنر    (TSS)از تقسیم مواد جامد میلول 
 شاخص طعم میوه میاسبه شد.

 

 ثویتامین

گینری  وسیله تیتراسیون با میلول یدیت انندازه هبمیوه ث ویتامین
لیتر از نموننه آب میلی 20میوه، های آبظور تیتر کردن نمونهمشبه .شد

لیتنر از میلنول   لیتر آب مقینر و ینک میلنی   میلی 150میوه به همراه 
درصد با هم ترکیب شد و این ترکیب بنا میلنول یند تنا      5/0نشاسته 

لیتر از ایشکه هر میلیزمان ظهور رنگ آبی تیره تیتر گردید و با توجه به
گرم اسید آسکوربیک )ویتامین میلی 88/0نشانگر وجود معرف مصرفی 
لیتنر آب  میلنی  100گرم در بر حسب میلی مقدار ویتامین ث ،ث( است
 .(Khosroabadi et al., 2016) گردید بیانمیوه 

 

 آنتوسیانین کل

 ,Wagner) واگشنر  روش بنا  مینوه  آنتوسنیانین کنل   گینری اندازه

 10 بنا  را نموننه  از گنرم  یک که صورتبدین. پذیرفت صورت( 1979
 تناریکی  در سناعت  24 برای عصاره و ساییده اسیدی متانول لیترمیلی
 این از پس. شد داده قرار( یخچال دمای) گرادسانتی درجه 4 دمای در
 جنذب  و نمنوده  سنانتریفیوژ  را عصناره  دور 4000 بنا  دقیقنه  10 مدت
 ننانومتر  520 منوج  طول در اسپکتروفتومتر، از استفاده با رویی میلول
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 و میاسنبه  7 رابینه  از آنتوسنیانین کنل   مینزان  نهایت در. شد خوانده
 .گردید بیان تر وزن گرم در میکرومول برحسب

(7 )                                                                 A=€bc 
 ضنریب خاموشنی معنادل    : €مقندار جنذب،   A:در اینن معادلنه   

 1-mMcm3300،:b  متنر،  سانتی 1گیری برابر عر  کووت اندازهc: 
 باشد.می آنتوسیانین برحسب مول بر گرم وزن تر

 

 هادادهتجزیه آماری 
دسنت آمنده، براسناس طنرح آزمایشنی بنا       های بهدر نهایت داده
نگین تجزیه گردیند. مقایسنه مینا   SAS 9.2 افزار آماری استفاده از نرم

در سنیح   (LSD) دارصفات به روش آزمنون حنداقل اخنتوف معشنی    
 صورت گرفت.  پشج درصد احتمال
 

 نتایج 

پاشی اسید آسکوربیک و اسید اگزالینک  نتایج نشان داد که میلول
ی بر سیح برگ، وزن تر و خشک برگ، مینزان کلروفینل  داریاثر معش
و فشنل کنل بنرگ     کل، کارتشوئید کل، قشد کل، فوونوئید و a ،bهای 
 (.2جدول فرنگی داشت )توت

متر سانتی 08/314بیشترین سیح برگ در تیمار اسید اگزالیک )
. (1شکل ثبت شد و کمترین سیح در تیمار شاهد مشاهده شد ) مربع(

با تیمار عدم  سهیمقاپاشی در بر طبق نتایج مشخص شد که میلول
شکل دار سیح برگ گردید )پاشی اسید آلی باعث افزایش معشیمیلول

a1داری بر وزن تر و خشک برگ (. تیمارهای مورد استفاده اثر معشی
گرم( بود  78/1داشت و بیشترین وزن تر برگ در تیمار اسید اگزالیک )

(. b1شکل ) درصدی نشان داد 5که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش 
پاشی اسید در وزن خشک برگ نیز مشخص شد که میلول

ای در مقایسه با تیمار عدم آسکوربیک و اسید اگزالیک اثر افزایشده
(. در گیاهان، اسید اگزالیک از اسید b1شکل پاشی داشت )میلول

نوبه خود از گلوگز ساخته می شود که این نیز بهآسکوربیک سشتز می
افزایش سیح برگ حاکی از القا  (.Proietti et al., 2004)شود 

 ,.Pavet et al)سازی توسط اسید آسکوربیک است فرآیشد ماده

عشوان یک مولکول کویک ولی با توان اسید آسکوربیک به. (2005
ویژه ساخت قشدها سازی و بهتواند فرآیشدهای مادهیفیزیولوژیک زیاد م

را در جهتی القا کشد که در نهایت مشجر به رشد گردد. اسید 
آسکوربیک موجب تیریک تقسیم سلولی شده و همچشین موجب 

  (.El-Lethy et al., 2011)شود توسعه سلولی و رشد طولی می
عشنوان کوفناکتور مهنم در    آن بنه  دلیل نقنش اسید آسکوربیک به

های گیاهی از طریق احیای این هورمنون بیوسشتز بسیاری از هورمون
ها، سبب تعدیل آثار تشش، افزایش تقسیم و توسعه سنلولی و افنزایش   

رضوی  (.Tagi et al., 2011)شود برگ می تودهارتفاع بوته و زیست
گزارش کردنند کنه کناربرد     (Razavi & Hajilou, 2016)و حاجیلو 

منولار باعنث افنزایش رشند برگنی و      میلنی  5اسید اگزالیک با غلظت 
تولیدی در هلو گردید که میابق بنا نتنایج حاصنل از اینن      تودهزیست

 اهنان یگ پاشنی میلنول مشخص شده است که  همچشین پژوهش بود.
 دیبا اس یعه در مرحله گلدهرقم یشدلر کشت شده در مزر یتوت فرنگ
 شیمشجنر بنه افنزا   ، (مولاریلیم 2و 1در غلظت کم )  ژهیوبه کیاگزال
رشد  یهاشاخص شیدر دمبرگ و افزا میفسفر و پتاس تروژن،یسیح ن
بنرگ   ژهیسیح برگ، نسبت سیح و ک،توده خش ستیاز جمله ز اهیگ

 .دین به سناقه گرد  شهینسبت ر شه،یو نسبت سیح برگ، نسبت وزن ر
 یتنازه اثنر مشفن    وهین بنرگ و وزن م  لین بنر کلروف  کین اگزال دیاسن  اما

 .(Anwar et al., 2018)داشت

پاشی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر میزان اثر میلول
( و بیشترین 2جدول دار بود )و کلروفیل کل برگ معشی a، bکلروفیل 
میکروگرم بر  43/0در تیمار اسید اگزالیک ثبت شد ) aفیل میزان کلرو

درصدی  5/25گرم وزن تر(، که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش 
عشوان رنگیزه اصلی، به a(. برعکس کلروفیل 2شکل نشان داد )

 32/0پاشی اسید آسکوربیک )در میلول bبیشترین میزان کلروفیل 
، بیشترین 2شکل بر گرم وزن تر( مشاهده شد. با توجه به گرم میلی

کلروفیل کل در تیمار اسید آسکوربیک مشاهده شد که در مقایسه با 
پاشی بر درصدی داشت. اثر تیمار میلول 7/26تیمار شاهد، افزایش 

سید که در تیمار اطوریدار بود، بهمیزان کارتشوئید کل برگ نیز معشی
و کمترین میزان هم  کل ثبت شد اگزالیک بالاترین میزان کارتشوئید
دست آمد. میزان کارتشوئید کل در تیمار در تیمار اسید آسکوربیک به

درصد افزایش نشان داد  1/24اسید اگزالیک نسبت به تیمار شاهد 
ی خود، از دانیاکسیآنت(. اسید آسکوربیک به دلیل خواص 2شکل )

سبب افزایش  میرمستقیغطور کشد و بهتخریب کلروفیل جلوگیری می
تیقیقات نشان داده  (.Dolatabadian et al., 2009)شود آن می

داری در است استفاده از اسید آسکوربیک در باقو سبب افزایش معشی
های فتوسشتزی زهو کارتشوئید شد. افزایش رنگی bو  aمیزان کلروفیل 

ها در های این گیاه ممکن است به علت نقش این رنگیزهدر برگ
 های اکسیداتیو باشدمیافظت از کلروپوست در برابر آسیب

(Munne-Bosch et al., 2001.)  
عشوان میرک دلیل عمل شبه اکسین، این اسید آلی بهعووه بهبه

 & Singh)نمایدولوژیک گیاهان عمل میهای فیزیرشد و فعالیت

Mirza, 2018) . 2 و 1 فرنگی باتوت هایپاشی بوتهمیلول 
رشد  افزایش به مشجر دهیگل مرحله در مولار اسید اگزالیکمیلی

 همچشین .(Anwar et al., 2018) شد بوته در میوه رویشی و تعداد
 پاشی اسیددرختان گیوس و آلو با میلول میوه وزن و عملکرد افزایش

 در خالص فتوسشتز آن افزایش اگزالیک گزارش شده است که دلیل
قدرت سیشک میوه افزایش یا/اگزالیک و اسید با شده تیمار درختان

 ;Martinez-Espla et al., 2014 ) باشدهای در حال رشد می

Martinez-Espla et al., 2019;).   
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 فرنگی( توتb( و وزن خشک و تر برگ )aپاشی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر سطح برگ )اثر محلول -1شکل 

Figure 1- The effect of foliar application of ascorbic acid and oxalic acid on leaf area (a) and leaf dry and fresh weights (b) of 

strawberry (LSD, p≤0.05) 

 
 فرنگیتوت های فتوسنتزیپاشی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر رنگیزهاثر محلول -۲شکل 

Figure 2- The effect of foliar application of ascorbic acid and oxalic acid on strawberry photosynthetic pigments (LSD, 

p≤0.05) 
 

دلیل افزایش سه دسته از به 1کاربرد اسید اگزالیک در گیاه جوجوبا
، پنروتئین بتنا   2های مرتبط با فتوسشتز )فعال کششنده روبیسنکو  پروتئین

و پنروتئین کمنپلکس    3رگ روبیسنکو مرتبط با زینر سناخت واحند بنز    
( مشجر به افزایش میزان کلروفیل و 4دوتولیدکششده اکسیژن فتوسیستم 
-Wang et al., 2009; Martinez)فتوسنشتز خنالص گیناه گردیند     

                                                 
1- Jujuba  

2- RuBisCO activase 

3- RuBisCO large subunit-binding protein subunit β 

4- PSII oxygen-evolving complex protein 

Espla et al., 2014) .   میزان کلروفیل و کارتشوئید میوه تینت تیمنار
یابد که دلینل  تر کاهش میتیمار شاهد آهسته گزالیک نسبت بهاسید ا

آن کاهش تولید اتیلن و کاهش فعالیت پلی گالاکتروناز و پکتین متیل 
عشوان رنگیزه کمکی کارتشوئیدها به (.Wu et al., 2011)استراز است 
از  های مهم دیگنری ینون میافظنت   و نقش شدهست مؤثردر فتوسشتز 

ها را نینز  غشاهای تیوکوئیدی و جلوگیری از فتواکسیداسیون کلروفیل
 (.Damatta & Cochicho Ramalho, 2006) بننر عهننده دارننند

ی هنناواکننششکارتشوئینندها بننا اسننتفاده از یرخننه گزانتوفیننل و بننا   
اپوکسیداسیون و دپوکسیداسیون، مصرف اکسیژن را کناهش داده و از  
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کششند و بندین وسنیله    روفیل در مقابل فتواکسیداسیون میافظت میکل
  (.Muller-Moule et al., 2002) دهشدیمماندگاری گیاه را افزایش 

داری بین تیمارهای آزمایش از نظنر مینزان صنفات    اختوف معشی
کنه بیشنترین   طنوری قشد و فشل و فوونوئید کل برگ وجود داشت بنه 

میکروگرم بر گرم وزن تر( در تیمنار اسنید    43/1دار قشد کل برگ )مق
اگزالیک ثبت شد. همچشین کاربرد اسید آسکوربیک نیز قشد کل بنرگ  

پاشنی  (. میلنول a3شنکل  فرنگی را نسبت به شاهد افزایش داد )توت
 فرنگی سبب افزایش بیشتر میزان فشنل برگی اسید اگزالیک روی توت

 (.b3شنکل  در برگ نسبت به تیمار اسید آسنکوربیک و شناهد شند )   
 19/0بیشترین میزان فوونوئید کل برگ نیز در تیمار اسید اگزالینک ) 

گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد، که در مقایسه بنا تیمنار شناهد    میلی
 .(b3شکل درصدی داشت ) 5/31افزایش 
هایی مبشی بر افزایش بیشنتر مقندار قشندهای میلنول در     گزارش

پاشنی اسنید آسنکوربیک واقنع شنده بودنند       گیاهانی که تیت میلول
 Abd El-Aziz) داردنسبت به شاهد )بدون اسید آسکوربیک( وجنود  

et al., 2006; Sheteawi, 2007; Dolatabadian et al., 2008). 
های پاشی اسید آسکوربیک به علت تأثیر آن در افزایش رنگدانهمیلول

فتوسشتزی، باعث افزایش فتوسشتز شده و در نتیجه میزان کربوهیدرات 
هنای  کنه اینن نتنایج بنا یافتنه      (Fayed, 2010) دهند یمرا افزایش 

ت دارد. اسنید آسنکوربیک بنا افنزایش هندایت      پژوهش حاضر میابقن 

، نقش مثبت خود را در هابرگای، میزان کلروفیل، سیح و وزن روزنه
 ,Zulaikha)کشند  ایفنا منی   هادراتیکربوهافزایش فتوسشتز و ساخت 

پاشی اسید اگزالیک روی گیوس باعث افزایش میزان میلول .(2013
شود کنه  اکسیدانی در برگ گیوس میو فعالیت آنتیفشل، آنتوسیانین 

 Martinez-Espla et)نمایند  نتایج حاصل از این پژوهش را تائید می

al., 2014.)      اکسنیدانی،  فوونوئیدها بنه علنت داشنتن تواننائی آنتنی
ها، کاهش پراکسیداسنیون هیندروژن، کناهش    ظرفیت انتقال الکترون

باشنشد،  های آلفاتوکوفرول دارای اثرات حفناظتی مفیندی منی   رادیکال
عووه بر این مشخص شنده اسنت کنه ترکیبنات فوونوئیندی دارای      
خاصیت ضد جهش، ضد میکروبی، ضد وینروس و ضند سنرطان نینز     

از آنجایی که اسنید آسنکوربیک   . (Ghorbani et al., 2010)هستشد 
توانند  گنردد منی  نزیم فشیل آلانین آمونیالیاز میباعث افزایش فعالیت آ

 He)ویژه فوونوئیدها شود باعث فعال شدن مسیر ساخت مواد فشلی به

& Luo, 2007.)   اسید آسکوربیک در سیتوسل، واکوئل، میتوکشندری
و دیواره سلولی گیاه وجود دارد و همنراه بنا ترکیبنات دیگنری مانشند      

اکسنیدانی  ها و فوونوئیدها سیستم آنتنی کارتشوئیدها و فشل توکوفرول،
اکسنیدان دهد. این اسید از آنتنی غیر آنزیمی را در گیاهان تشکیل می

های فعال ترکیب شنده و  باشد که با انواع اکسیژنهای بسیار قوی می
شننود هننا مننیهننای آزاد موجننب بازدارننندگی آنبننا احیننای رادیکننال

(Smirnoff, 2000.) 

 

  
 فرنگیتوت ( برگb( و فلاونوئید و فنل کل )aپاشی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر قند کل )اثر محلول -3شکل 

Figure 3- The effect of foliar application of ascorbic acid and oxalic acid on total sugars (a), total phenols and total flavonoids 

(b) of strawberry leaf (LSD, p≤0.05) 
 

پاشی با اسید آسکوربیک و اگزالیک باعنث افنزایش منواد    میلول
اکسیدانی و فوونوئید کل مینوه نسنبت بنه    جامد میلول، فعالیت آنتی
یاهان تیمنار شنده بنا    های برداشت شده از گشاهد شد. همچشین میوه

اسید اگزالیک قبل از برداشت، آنتوسیانین و فشل کل بالاتری نسبت به 
های برداشت شده از گیاهان تیمار شنده بنا اسنید آسنکوربیک و     میوه

های گیاهان تیمار شده با اسید آسکوربیک نسبت شاهد دارا بودند. میوه
سیدیته قابل تیتنر  به گیاهان تیمار شده با اسید اگزالیک ویتامین ث و ا

 . (3جدول کمتر و شاخص طعم بالاتری داشتشد )

نشننان داد کننه  (Zhu et al., 2016)پننژوهش زو و همکنناران 
مولار قبل از برداشنت در  میلی 5اسید اگزالیک با غلظت  پاشیمیلول
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هنا شند.   به بیمناری  ی کیوی سبب بهبود کیفیت میوه و مقاومتمیوه
 ،کین اگزال دیاسن  تنر یمنول در ل یلیم 5با  یویدرختان ک ماریتهمچشین 
 وه،ین م دنیدر رس ریروز پس از تمام گل، باعث تاخ 144 ای 137، 130
 نیو همچش تریقابل ت دیکاهش اس ،مواد جامد میلول یمیتوا شیافزا
دوره  یدر طنن یویننک وهینندر م کیاسننکورب دیاسنن یمیتننوا شیافننزا
قبنل از برداشنت    یپاشمیلول ن،یراپس از برداشت شد. بشاب یارنگهد
در طول  تیفیبهبود ک یارزشمشد برا روش کیتواند یم کیاگزال دیاس

. (Maratab et al., 2019) باشند  یوین ک وهین دوره پس از برداشت م

منام  ای در تیشین سبب افنزایش عمنر قفسنه   ربرد اسید اگزالیک همکا
ی های گیوس تیمار شده با این اسنید آلنی گردیند. تیمنار مینوه     رقم

مولار قبل از برداشت، سبب گیوس با اسید اگزالیک با غلظت دو میلی
افزایش اندازه میوه و افنزایش آنتوسنیانین کنل، فشنل کنل و فعالینت       

های گنیوس نسنبت بنه    اکسیدانی در طی فرآیشد رسیدن در میوهآنتی
هایی با ترکیبات فعنالی زیسنتی و پتانسنیل    هد شد و میوههای شامیوه
-Martinez)هنای تجناری تولیند شند     اکسیدانی بالا در برداشتآنتی

Espla et al., 2014) . 

 
 فرنگیمیوه توتبرخی صفات پاشی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر اثر محلول -3جدول 

Table 3- The effect of ascorbic acid and oxalic acid on some traits of strawberry fruit  

فعالیت آنتی 

 اکسیدانی

Antioxidant 

activity 

(%) 

آنتوسیانین 

 کل

Total 

anthocyanins 

(µmol/gDW) 

 فنل کل

Total 

phenols 

(mg/gDW) 

فلاوونویید 

 کل
Total 

Flavonoids 

(mg.g-1 DW) 

 ویتامین ث

Vitamin C 

 1-ml 010.(mg

) 

شاخص 

 طعم

Flavor 

index 

اسیدیته 

 قابل تیتر

Titratable 

acidity 

(%) 

مواد جامد 

 محلول

Total soluble 

solids 

(%) 

 تیمار

Treatment 

b77.93 b0.37 b0.54 b0.17 a17.6 b32.71 ab0.25 b8.066 
 شاهد

Control 
b77.93 b0.55 c0.27 a0.30 b13.49 a46.75 b0.23 a10.63 

 وربیکاسید آسک

Ascorbic acid 
a92.40 a0.86 a1.15 ab0.24 a16.4 b31.95 a0.30 a9.73 

 اسید اگزالیک

Oxalic acid  
 تفاوت ندارند.دار حداقل اختوف معشی درصد براساس آزمون 5هایی که دارای حروف مشترک هستشد در سیح احتمال در هر ستون میانگین

In each column, the means that have common letters do not have a statistically significant difference at the 5% of probability level 

based on the LSD test. 
 
مولار قبل اسید اگزالیک با غلظت یک میلی پاشیمیلولیشین هم

از برداشت در آلو سبب افزایش کیفیت میوه در طول انبارداری گردیند  

(Martinez-Espla et al., 2019). ضوی و حناجیلو  ر(Razavi & 

Hajilou, 2016)  اسنید اگزالینک بنا     پاشیمیلولگزارش کردند که
مولار دو هفته قبنل از برداشنت هلنو سنبب افنزایش      غلظت پشج میلی

مفیند  ای میوه گردید. همچشین اثنرات  ها و کیفیت تغذیهاکسیدانآنتی
اسیداگزالیک در حفظ مواد فشلی و فوونوئیدی کنل در ازگینل ژاپشنی    

. اسید اگزالیک سبب کاهش از (Oz et al., 2016)گزارش شده است 
شنود،  دست رفتن فشل کنل و افنزایش مقندار اسنید آسنکوربیک منی      

اکسنیدانی منؤثر باشنند   تواننند در افنزایش ظرفینت آنتننی  بشنابراین منی  
(Khosroabadi et al., 2016) .ی رو کیآسنکورب  دیاس پاشیمیلول

مواد  شیسبب افزا قسمت در میلیون 400با غلظت  اسپاررقم رد سیب
شد و در مجموع باعث  نیانیآنتوس شیو افزا وهیجامد میلول کل در م

 Farokhzad) دیگرد بیس وهیم یرگیو رنگ یفیک اتیبهبود خصوص

& Asghari, 2016) .ن و همکنارا  نیرجن ا(Ergin et al., 2014) 
 منولار یلیم 3با غلظت  کیآسکورب دیاس پاشینمودند که میلول انیب
خسارت را کناهش   زانیتیت تشش گرما، م یفرنگتوت هایبوته یرو
 حسنی  خواص بوته، در میوه تعداد افزایش بر عووه اگزالیک اسید داد.

 قشند بنه اسنید،    افزایش نسنبت  دلیل به عمدتاً نیز را فرنگیمیوه توت

-بنه بخشنید و   بهبود احیاکششده، غیر قشدهای و آسکوربیک اسید مقدار

باعنث رشند    کین اگزال دیمنولار اسن  یلیم یک یپاشمیلول ،یطور کل
 Anwar et) شد یفرنگتوت وهیم تیفیعملکرد و ک شیو افزا یشیرو

al., 2018). کناهش  از  ،کین اگزال دیاسن  درختان لیمو با یپاشمیلول
منواد   ،یسنفت باعث حفظ و ست کا ها در طی دوره انبارداریمیوهوزن 

 فشل ی. میتواگردیدکل نسبت به گروه شاهد  تهیدیاسو  جامد میلول
از  شنتر یب کین زالاگ دیبا اسن  تیمار شدهدرختان  وهیفوودو و آب م کل

 یو میتنوا  یدانیاکسن یآنتن  یهامیآنز تیفعال شیگروه شاهد بود. افزا
قبل از برداشت شروع و در طول  کیاگزال دیاس ماریت نیبا اول کل فشل
. بهبنود مانندگاری و   درخت تا زمان برداشت حفظ شد یرو وهیرشد م

 هنای آنتنی اکسنیدانی   توان به تقویت سیستمحفظ کیفیت میوه را می
فعنال  سنت یز باتیترک .(Serna-Escolano et al., 2021)نسبت داد 
وهین کل در م یدانیاکسیآنت تیکل و فعال نیانیفشل کل، آنتوساز جمله 
هنای  مینوه  اسنید اگزالینک، نسنبت بنه    شده با  ماریتانار درختان  یها

 . (García-Pastor et al., 2020)بودبیشتر شاهد درختان 
 

 گیری  نتیجه

پاشی برگی اسید نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که میلول
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فرنگی داشته و داری بر گیاه توتآسکوربیک و اسید اگزالیک اثر معشی
های فیزیولوژیک برگ و میوه در این گیاه شد. اثر باعث بهبود ویژگی

میالعه نسبت به اسید آسکوربیک  های مورداسید اگزالیک بر صفت
ها مادهکه اسید آسکوربیک یکی از پیشبیشتر بود، ولی با توجه به این
رسد باشد، بشابراین در کل به نظر میدر مسیر سشتز اسید اگزالیک می

مستقیم تیت طور غیرهای فیزیولوژیک برگ و میوه بهتغییرات ویژگی
عشوان کوفاکتور در آسکوربیک بهباشد. اسید تأثیر اسید آسکوربیک می

اکسیدانی های فتوسشتزی عمل کرده و به علت خاصیت آنتیواکشش
کشد و با دخالت در خود از تخریب کلروفیل و کارتشوئیدها جلوگیری می

ها، باعث افزایش فتوسشتز و تقسیم سلولی و افزایش سیح برگ
 دیاس با پاشیبه عووه میلول. گرددیم هادراتیکربوهساخت 
یآنت تیمواد جامد میلول، فعال شیباعث افزا کیو اگزال کیآسکورب

با توجه به  یطور کلنسبت به شاهد شد. به وهیم دینوئوو فو یداناکسی
 دیو اس کیآسکورب دیاسبرگی  پاشیمیلولمشخص شد که  جینتا
باعث بهبود  تودهستیو ز یفتوسشتز هایزهیرنگ شیبا افزا کیاگزال

-توت وهیمدر  یمرتبط با سومت باتیترک یمیتوا و یفیصفات ک

 شد. ‘کاماروسا’رقم  فرنگی
 

 سپاسگزاری

وسیله از دانشگاه علوم کشاورزی و مشابع طبیعنی گرگنان در   بدین
 مواد و تجهیزات مورد نیناز بنرای انجنام اینن پنژوهش     فراهم نمودن 
 گردد.قدردانی می
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