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In order to investigate the effect of benzyladenine and a kind of natural phytoncide on 

various quantitative and qualitative traits related to the marketing value of the 

strawberry (Fragaria×ananassa Duch.) plant a factorial experiment, based on a 

randomized complete block design was carried out with three replications in the 

Albion greenhouse, located in Damavand county. The first factor was benzyladenine 

(6-BAP) at two levels (0 and 100 mg/l) and the second, phytoncide nanoemulsion 

(PNE) at three levels (0, 0.75% and 1.5%). Young plants were sprayed twice with 6-

BAP during the vegetative growth phase and thrice during the reproductive phase with 

PNE, which was comprised of the essential oils of Pinus nigra and Picea spp. 

Application of 6-BAP during the vegetative stage resulted in production of more leaves 

and higher leaf area. Also, 6-BAP increased crown diameter significantly, compared 

to control plants, and had a positive effect on all the studied traits at the reproductive 

stage, as well. This kind of cytokinin improved taste and other quality attributes of the 

fruits, along with plant yield. PNE was effective on increasing the fruit firmness and 

longevity. Furthermore, it had a significant effect on delaying the fruit weight loss and 

maintaining the appearance quality of the fruits for a longer time. Based on the results, 

taking advantage of 6-BAP and the studied PNE during pre-harvest phase is 

recommended for improving strawberry fruit characteristics. 
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Extended Abstract 

Introduction 

  Strawberry (Fragaria × ananassa Duch.) is one of the most delicious and nourishing fruits of the world, 

with the highest production among other berries. Several factors influence the consumers' choice of strawberry 

fruit, including size, flavor, flesh firmness, and fruit color. Nowadays, the use of plant growth regulators is an 

efficient tool for improving the quantitative and qualitative properties of edible products, and if appropriate 

concentration is used brings great economic benefits to growers. Improving the quality of the fruit helps to 

increase the shelf life of the product. On the other hand, the inhibitory effect of essential oils with phytoncide 
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properties, against plant pathogens has been proven in various plant species. Most studies to date have 

examined the effects of phytoncide essential oils on post-harvest period and under laboratory conditions, while 

pre-harvest treatment of the plant is an effective strategy in controlling post-harvest diseases of strawberries. 
 
Material and methods 

    The current study aimed to investigate the pre-harvest application of a plant growth regulator named 

benzyladenine and a kind of natural phytoncide on various quantitative and qualitative traits related to the 

marketing value of strawberry (Fragaria×ananassa Duch.) plant. Unlike most of the previous researches, this 

study examines the effect of phytoncide nanoemulsion use during the crop production period. A factorial 

experiment, based on randomized complete block design was carried out with three replications in the Albion 

greenhouse, located in Damavand county. The first factor was benzyladenine (6-BAP) at two levels (0 and 100 

mg/l) and the second, phytoncide nanoemulsion (PNE) at three levels (0, %0.75 and %1.5). Young plants were 

sprayed twice with 30 ml 6-BAP during the vegetative growth phase. The first time was 21 days after 

transferring the runners to grow bags, and the second 7 days later. Moreover, they were later sprayed thrice 

with PNE, which was comprised of the essential oils of Pinus nigra and Picea spp., during the reproductive 

phase at the stages of small green, big green and completely red fruits.  

 

Results and discussion 

     Application of 6-BAP during the vegetative stage, resulted in production of more leaves and higher leaf 

area. Also, 6-BAP increased crown diameter significantly, compared to control plants, and had a positive effect 

on all the studied traits at the reproductive stage, as well. This kind of cytokinin improved taste and other 

quality attributes of the fruits, along with plant yield. PNE was effective on increasing the fruit firmness and 

longevity. Furthermore, it had a significant effect on delaying the fruit weight loss and maintaining the 

appearance quality of the fruits for a longer time. However, there was no significant difference between the 

two tested concentrations of phytoncide in relation to the investigated traits. 

 

Conclusion 

    Based on the results, taking advantage of 6-BAP and the studied PNE during pre-harvest phase is 

recommended for improving various characteristics of strawberry fruit and extending its post-harvest life. 
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 یشیو زا یشیبر صفات رو دیتونسیف ونیو نانوامولس نآدنیلیاز برداشت بنز شیاثر کاربرد پ

 ('Fragaria×ananassa Duch. 'Albion)  فرنگیتوت وهیم یو بازارپسند اهیگ
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  ها:واژهکلید
 پاشی، محلول نینیتوکیاسانس، س

 .از برداشت شیپ

مرتبط با  یفیک و یمختلف کم هاییژگیبر و یعیطب دیتونسیف یو نوع نآدنیلیبنز ریتأث بررسی منظوربه
با سه تکرار در  یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لفاکتوری صورتبه یشیآزما ،فرنگیتوت یبازارپسند

 100در دو سطح )صفر و  (BAP-6) نآدنیلیواقع در شهرستان دماوند اجرا شد. عامل اول، بنز ونیگلخانه آلب

درصد(  5/1درصد و  75/0در سه سطح )صفر،  (PNE) دیتونسیف ونینانوامولس ( و عامل دوم،تریدر ل گرمیلیم
، که PNEسه نوبت با  یشیازو در مرحلة  BAP-6دو نوبت با  یشیجوان در مرحله رشد رو هایبود. بوته

باعث  یشیدر مرحلة رو BAP-6شدند. کاربرد  یپاشمحلول بود،کاج و  نوئل  اهیدو گ هایمتشکل از اسانس
معنی طورشاهد به ناهاگی به نسبت را هاقطر طوقه ن،یسطح برگ شد. همچن شیو افزا شتریتعداد برگ ب دیتول

ضمن  ن،ینیتوکیس نیداشت. ا یاثر مثبت زین یشیداد و بر تمام صفات مطالعه شده در مرحلة زا شیافزا داری
 یو ماندگار یسفت شیبر افزا PNE. دیرا بهبود بخش وهیم یفیک هاییژگیو ریبوته، طعم و سا عملکرد شیافزا

یآن به مدت طولان یرظاه تیفیو حفظ ک وهیانداختن کاهش وزن م قیدر به تعو ن،یاموثر بود. علاوه بر وهیم
از برداشت  شیشده در مرحله پ العهمط دیونستیو ف BAP-6از  یریگ-بهره ج،یداشت. بنابر نتا دارییاثر معن تر
 .شودیم هیتوص فرنگیتوت وهیم هاییژگوی بهبود منظوربه

 ونیو نانوامولس نآدنیلیاز برداشت بنز شیاثر کاربرد پ ب(. 1402) ایور ،یسانیو و ه؛یمرض ،یجهرم قنبری بابک؛ زاده،متشرع ده؛یسپ ،یفرزاد؛ کلاته جار ،یعسگر: استناد

          .137-156(، 1) 54 ،رانیا نشریه علوم باغبانی. ('Fragaria×ananassa Duch. 'Albion) فرنگیتوت وهیم یو بازارپسند اهیگ یشیو زا یشیبر صفات رو دیتونسیف
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 مقدمه
1از تیرۀ گلسرخیان Fragariaمتعلق به جنس  )Duch Fragaria×ananassa(.فرنگی توت است که طوقة آن دارای تعداد  

2آذین گرزن دو سویهمتغیری میانگره است و به یک گل شود و دو به یک گل اولیه منتهی میآذین شود. محور گلختم می 
شوند. دو انشعاب دیگر هم از انشعابات ثانویه خارج شده و هر های ثانویه هستند از آن خارج میانشعاب جانبی که منشأ گل

 Savini et)شود های چهارم میشوند. وجود یک انشعاب دیگر نیز معمول است که منشأ گلکدام به یک گل سوم ختم می

al., 2005)افشانی و باروری به ها کامل، معمولاً خودبارور و متشکل از تعداد زیادی مادگی هستند. هر مادگی پس از گرده. گل
ای بالا، بازده اقتصادی سریعتر و بیشتری این گیاه علاوه بر ارزش تغذیه .(Chandler et al., 2012)کند یک فندقه نمو پیدا می

.  (Ather-uz-Zaman et al., 2018)فرنگی تازه در سراسر سال وجود داردامکان تولید توت کند ورا در واحد سطح فراهم می
توان به اندازه، طعم، سفتی کنندگان تأثیرگذار است که از آن جمله میفرنگی توسط مصرفچندین عامل در انتخاب میوۀ توت

که یک رقم روزخنثی )همیشه ، Albion. رقم (Zhang et al., 2018)و رنگ میوه اشاره نمود  (Hancock et al., 2008)گوشت 
کالیفرنیای آمریکا پرورش یافت. از خصوصیات بارز این  Davisتوسط محققین دانشگاه  2006شود، در سال بار( محسوب می

 Shaw)های درشت آن است که غالباً مخروطی شکل هستند. همچنین، دارای عطر و طعم مطبوع و عملکرد بالا است رقم میوه

& Larson, 2006).  ،برخی تغییرات نامطلوب در مرحلة پس از برداشت، مانند از دست رفتن آب میوه، کاهش سفتی گوشت
 .(Liu et al., 2018)گذارند فرنگی تاثیر میهای مکانیکی و پوسیدگی قارچی بر کاهش بازارپسندی توتآسیب

کمی و کیفی محصولات  هایوان ابزاری کارآمد در بهبود ویژگیعنهای رشد گیاهی بهکنندهامروزه، استفاده از تنظیم
دی قابل توجهی ، که در صورت استفاده از غلظت مناسب مزایای اقتصا(Zahedipour & Asghari, 2020)خوراکی کاربرد دارد 

 . (Tyagi et al., 2017) همراه دارددهندگان بهرا برای پرورش
فرنگی تازه در دمای ماندگاری توت. (Sun et al., 2020)کند ری محصول نیز کمک میارتقاء کیفی میوه به افزایش ماندگا

شوند در اثر آلودگی هایی که پس از برداشت ظاهر میاکثر بیماری .(Bal & Ürün, 2021)شود روز محدود می 2تا  1اتاق به 
بنابراین، تیمار پیش از . (Pétriacq et al., 2018)تند افها در مرحلة پیش از برداشت در مزرعه یا گلخانه اتفاق میتوسط پاتوژن

3. فیتونسیدها) et alWei ,.2018(فرنگی است های پس از برداشت توتبرداشت راهبرد مؤثری در کنترل بیماری نیز ترکیبات  
ترکیبات عمدۀ فیتونسیدها شوند. از نظر شیمیایی، ارگانیک فرّار با خواص ضدمیکروبی هستند که از گیاهان مختلف منتشر می

ماهیت شیمیایی آنها بسیار متنوع است، اما . (Cheng et al., 2009)های تولید شده توسط گیاهان دارد ارتباط نزدیکی با اسانس
های ثانویه هستند. قابلیت ضدمیکروبی فیتونسید شامل ها و متابولیتها، رنگدانهمعمولاً از گروه ترکیبات گلیکوزیدی، ترپن

استفاده از نانوامولسیون سبب  .(Tatiana et al., 2020)های ضدقارچی و ضدباکتریایی، اختصاصی گونة گیاهی است یژگیو
ها پایداری فیزیکی بالاتری در برابر گرانش و نانوامولسیون .(Seifi et al., 2014)شود افزایش پایداری این ترکیبات فرّار می

 . (Shahavi et al., 2016)ها دارند ذرات نسبت به امولسیون شدنمقاومت بیشتری در برابر لخته

ختلف اثبات شده است مهای گیاهی در مطالعات های گیاهی دارای خواص فیتونسیدی، علیه پاتوژناثر بازدارندۀ اسانس
(Kurinka et al., 2020).های نی و کاربرد اسانساکسیدا. لازم به ذکر است که اغلب تحقیقات انجام شده در مورد پتانسیل آنتی

وده است، در صورتی که بزا در دورۀ پس از برداشت در گیاهان مختلف های بیماریفیتونسیدی در کنترل زیستی علیه پاتوژن
 . (Souri & Bakhtiarizade, 2019)نقش آنها در رشد گیاه همچنان نامشخص مانده است 

4آدنینبنابراین، در پژوهش حاضر اثر بنزیل منظور کمک به افزایش عملکرد و کیفیت میوه یت رشد رویشی گیاه بهدر تقو 
های فیتونسیدی پس از برداشت محصول و مورد بررسی قرار گرفت. همچنین، بر خلاف اکثر تحقیقات پیشین که اثر اسانس

                                                                                                                                                                 
1. Rosaceae 

2 . dichasial cyme 

3. phytoncides 

4. Benzyladenine 
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های مختلف ر ویژگیاند، اثر کاربرد نانوامولسیون فیتونسید در دورۀ پرورش محصول بدر شرایط آزمایشگاهی مطالعه شده
 فرنگی که در بازارپسندی آن نقش دارند مطالعه شد.توت

 

 پیشینه پژوهش

ت که در تقسیم سلولی، تسریع رشد میوه، تشکیل های سنتزی اسنخستین نسل از سیتوکینین (BAP-6)آمینوپورین بنزیل-6
 . (Liu et al., 2019)ها نقش مهمی دارد بندی، افزایش عملکرد و بهبود مقاومت گیاه نسبت به تنششاخساره، میوه

های نجر به گسترش سویهمها، که از مؤثرترین تیمارها برای کاهش پوسیدگی پس از برداشت هستند، کشکاربرد مکرر قارچ
عطر  زدایی و تغییر طعم ونگتواند منجر به کاهش وزن میوه، رمدت آب گرم با دمای بالا نیز میمقاوم شده است. تیمار کوتاه

کند. یک تیمار جایگزین اد میمدت با اشعة گاما نیز بسته به دوز تابش، تغییراتی در کیفیت محصول ایجآن شود. پرتودهی کوتاه
 Martínez et)ت فرّارند شدها باشد که ترکیبات طبیعی تولیدی توسط گیاهان هستند، هر چند که بهتواند کاربرد اسانسمی

al., 2018). 

صورت افزایش محتوای ینگونیوم بهها بر گیاهان مختلفی گزارش شده است که در سپاشی سیتوکینینلولاثر مثبت مح
فزایش ارتفاع گیاه، و در گیاه بامیه شامل ا (Kasem & Helaly, 2021)کلروفیل، کربوهیدرات کل، ارتفاع گیاه و تعداد برگ 

. همچنین، کاربرد بوده است (Mostafa & Brengi, 2018)وفیل کل تعداد برگها، سطح برگ، اندازه و وزن میوه، عملکرد و کلر
یگری با در آزمایش د .(Li et al., 2020)فرنگی را افزایش داد تعداد رانرهای تشکیل شده در توت (BA)آدنین خارجی بنزیل

 Liu et)تری تولید شد یی قوهاهای رونده و برگهای هر بوته افزایش یافت و ساقهدرون طوقه، تعداد ساقه BAP-6تزریق 

al., 2019). 

گلی، میخک هندی، یاسمن، ارس، اسطوخودوس، رز، رزماری، گشنیز و درخت چای درجات در گیاهان انیسون، ریحان، مریم
های فیتونسیدی ها، از جمله اسانساثرات برخی از اسانس .(Kurinka et al., 2020)مختلفی از فعالیت ضدقارچی تأئید شده است 

های کیفی و عمر پس از دارچین، آویشن، نعناع، زنجبیل و چمن معطر نیز بر بهبود ویژگی ،(Kim et al., 2014)گ کاج بر
 (.O.basilicum L) در آزمایشی، تأثیر اسانس ریحان (Mahajan et al., 2018).های مختلف بررسی شده است برداشت میوه

1صورت در زیوهبه ای از رشد طور قابل ملاحظهها در مقایسه با شاهد بهاسانس در همة غلظت فرنگی بررسی شد.بر روی توت 
تر، رنگ بهتر و میکرولیتر بر لیتر اسانس دارای بافت سفت 250و  60هایهای تیمار شده با غلظتقارچ جلوگیری نمود. میوه

میکرولیتر  1000و  500های بالای اسانس )که غلظتحالیهای شاهد بودند، درمیزان مواد جامد محلول بالاتری نسبت به میوه
 Asghari)های استفاده شده اسانس، طعم میوه را تحت تأثیر قرار داد بر لیتر( باعث سوختگی کاسبرگها شد. در تمامی غلظت

Marjanlu et al., 2009).  

 

 شناسی پژوهشروش

تان تهران بر روی رقم فرنگی آلبیون واقع در شهرستان دماوند اسگلخانة هیدروپونیک توتدر  1400این پژوهش در سال 
Albion آدنین و نانوامولسیون فیتونسید با هدف بررسی اثر بنزیل(PNE) فرنگی اجرا بوته توت وهای مختلف میوه بر ویژگی

مچنین، رطوبت نسبی د. هدرجة سلسیوس بو 15و دمای شب گلخانه  25شد. در زمان انجام آزمایش، متوسط دمای روز گلخانه 
 ساعت )روز/ شب( بود.  13ساعت/  11درصد و دورۀ روشنایی طبیعی آن  65

های مادری موجود در گلخانة آلبیون استفاده شد. این رانرها در ابتدای آزمایش، از نشاهای حاصل از جداسازی رانرهای بوته
سانتیمتر  15و ارتفاع  20، عرض 35لیتری به طول  8اتیلنی یهای کشت پلبه کیسه 1400پس از دو هفته، در اول مهرماه سال 

                                                                                                                                                                 
1. in vivo 
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سانتیمتر از یکدیگر در بستری با ترکیب کوکوپیت ریز )وارداتی از کشور سریلانکا(  10رانر به فاصلة  4منتقل شدند. در هر کیسه، 
درصد(  40درصد:  60یت:پرلیت )میلیمتر )تهیه شده از شرکت پرشیا پرلیت اصفهان( به نسبت حجمی کوکوپ 3-5و پرلیت سایز 

تر تنها سه برگ بر روی هر بوته حفظ شد و حذف های مسنپاشی با حذف برگکشت شد. قبل از اجرای نخستین تیمار محلول
صورت ها نیز بهها نیز صورت گرفت. آبیاری، یک روز در میان و با استفاده از سیستم نواری صورت گرفت. تغذیة بوتهغنچه

روز  78ها انجام شد. از زمان کاشت، آزمایش با تغییراتی در فرمولاسیون محلول غذایی، بسته به مرحلة رشدی بوتهکودآبیاری 
 طول کشید.

 تیمارهای آزمایشی 

گرم میلی 100صفر و ) آدنین در دو سطح های کامل تصادفی، شامل بنزیلصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به
  اجرا شد. درصد( با سه تکرار 5/1درصد و  75/0لسیون اسانس فیتونسید در سه سطح )صفر، در لیتر( و نانوامو

 

 پاشینحوه و زمان محلول

انجام  BAP (Sigma-Aldrich)-6کنندۀ رشد گیاهی آدنین در مرحلة رشد رویشی با استفاده از تنظیمپاشی با بنزیلمحلول
201درصد و توئین  96شد. برای حل کردن آن از چند قطره اتانول  2به عنوان سورفکتانت  روز پس از  21استفاده شد. رانرها  

روز بعد  7پاشی شدند و محلول BAP-6گرم در لیتر میلی 100ها، با غلظت های کشت و تغذیه و رشد ریشهانتقال به کیسه
عنوان تیمار د و نیمی دیگر با آب مقطر بهتیمار شدن BAP-6ها با پاشی مجددا تکرار شد. نیمی از بوتهدهی(، محلول)پیش از گل

لیتر در نظر گرفته شد. در پژوهش حاضر، میلی 30پاشی شدند. حجم محلول مصرفی به ازاء هر گیاه در هر نوبت شاهد محلول
 (Pinus nigra)های دو گیاه کاج کرۀ جنوبی استفاده شد که متشکل از اسانس Life Togetherاز فیتونسید تهیه شده از شرکت 

 GC-MS ((Hewlett-Packard Hpبود. پیش از تهیة نانوامولسیون، ترکیبات اسانس فیتونسید، توسط (.Picea spp) و نوئل 

با اندکی تغییرات استفاده شد.  Pandey et al. (2020) آنالیز شد. برای تهیه فرمولاسیون نانوامولسیون فیتونسید روش 6890
3سونیکاتورکمک دستگاه نانوامولسیون به پاشی کیلوهرتز و روش فراصوت با انرژی بالا سنتز شد. سپس، محلول 20فرکانس  با 

در مرحلة رشد زایشی و در سه نوبت انجام شد. نخست، دو هفته پس از گلدهی در ابتدای مرحلة میوۀ سبز نارس، سپس در 
ساعت قبل از برداشت میوه، در مرحلة میوۀ قرمز  48روز بعد از میوۀ سبز نارس( و نوبت آخر،  10مرحلة میوۀ سبز درشت )

 های شاهد صورت گرفت. و بوته BAP-6های تیمار شده با پاشی بر روی بوتهروز بعد از مرحلة سبز نارس( محلول 17رسیده )
 

 گیری آنها صفات مورد بررسی و نحوه اندازه

های تیمار شده با در شروع رشد زایشی در بوته هاتعداد برگ در بوته، سطح برگ، سطح ویژه برگ و قطر طوقه بوته
متر( ارزیابی شد. سطح برگ لیمی 01/0گیری شد. قطر طوقه با کولیس دیجیتالی )دقت های تیمار نشده اندازهسیتوکینین و بوته

ها در ونهردن نمکمحاسبه شد. سطح ویژه برگ، پس از خشک   ImageJافزارکمک نرمپس از تصویربرداری توسط اسکنر، به
  :(Capozzi et al., 2020)محاسبه شد  1ساعت، از رابطه  48درجة سلسیوس به مدت  70آون 

 

 (1رابطه 
(𝑐𝑚2/g) سطح ویژۀ برگ =  

سطح برگ

وزن خشک برگ 
 

 

                                                                                                                                                                 
1. Tween 20 
2. surfactant 

3. sonicator 
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ها پس از برداشت در انتهای آزمایش بررسی شد. مجموع وزن در طول آزمایش ثبت شد. طول، قطر و وزن میوه تعداد میوه
 عنوان عملکرد بوته در هر تیمار درنظر گرفته شد.های برداشت شده از هر بوته نیز بهمیوه

برداری تخریبی در پایان آزمایش انجام شد. پس از سنجش وزن تر با ترازوی وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی با نمونه
 گیری شد. ر داده شدند و وزن خشک آنها اندازهدرجة سلسیوس قرا 80ساعت در آون با دمای  48ها دیجیتال، این اندام

در انتهای آزمایش بر  (TA)و اسیدیتة قابل تیتراسیون  (TSS): میزان مواد جامد محلول (TSS/TA)شاخص طعم میوه 
، شاخص TSSهای برداشت شده در مرحلة بلوغ تجاری، یعنی رسیدن کامل )قرمز کامل( بررسی گردید. برای سنجش روی میوه

گیری در دمای اتاق اندازه (refractometer, TR Turoni s.r.l., Italy)ها با استفاده از دستگاه رفرکتومتر انکساری عصارۀ میوه
 rpm 3000دقیقه در 10مدت فرنگی با یک همزن کاملاً له شده و بههای خرد شدۀ توت، میوهTAگیری شد. برای اندازه

 NaOHبا استفاده از  pH 8.1لیتر از عصارۀ میوه تا میلی 50با تیتراسیون  TA. (Robles-Flores et al., 2018)سانتریفیوژ شدند 
 TAبر  TSS. شاخص طعم با تقسیم (Wei et al., 2018)صورت درصد اسید سیتریک بیان شد نرمال تعیین شد و به 1/0

 (Ali et al., 2021). محاسبه شد 
های برداشت شده در مرحلة بلوغ تجاری در پایان میوه  (AsA)د اسکوربیکمحتوای اسید اسکوربیک میوه: مقدار اسی

درصد  5فسفریک اسید -لیتر متامیلی 5فرنگی در گیری شد. یک گرم میوۀ توتآزمایش، بلافاصله بعد از برداشت اندازه
آن ازانتریفیوژ، و بعددرجة سلسیوس س 2دقیقه در  15به مدت  g ×10000)وزن/حجم( سرد شده با یخ همگن شد. سپس، در

لیتر میلی 15گیری شد تا به حجم نهایی فرنگی دو بار دیگر هم عصارهآوری و نگهداری شد. رسوب توتروشناور به آرامی جمع
نانومتر استفاده  525طول موج   آزاد و کل به روش اسپکتروفتومتری در AsAبرسد. در نهایت، از روشناور حاصل برای تعیین 

کلروایندوفنل سنجیده شد. آزاد و کل با یک منحنی استاندارد تهیه شده از اسید اسکوربیک در حضور دی AsAشد. غلظت 
AsA  کل برابر است باAsA علاوۀ دهیدرواسکوربیک اسیدآزاد به (DasA) (Lester et al., 2012). 

کمّی گیری رمز رسیده ارزیابی شد. اندازههای قرنگ میوه در تیمارهای مختلف در پایان آزمایش بر روی میوه رنگ میوه:
کمک فضارنگ و به (UltraScan VIS color measurement spectrophotometer, USA)رنگ، با دستگاه اسپکتروفتومتر 

*b *a *CIE L  .در این فضا، مولفه انجام شد*L  در محور عمودی، با روشنایی یا درخشندگی میوه یا سبزیجات ارتباط دارد و
در محور مربوط بیانگر رنگ  a*تر بودن رنگ است. مقدار منفی معنی تیرهبه L*)سفید( متغیر است. کاهش  100)سیاه( و  0بین 

بیانگر رنگ آبی و مقدار مثبت آن بیانگر در محور مربوط  b*دهندۀ رنگ قرمز است. مقدار منفی سبز و مقدار مثبت آن نشان
طبق رابطة  )Chroma( C*میزان خلوص رنگ  b*و a*گیری با اندازه .) ,2017Azadshahraki, & Kaffashan(رنگ زرد است 

 .(Garrido-Bigotes et al., 2018)محاسبه شد  3نیز از رابطة  (°h)زاویة فام  ، و2
 

 b *2= (a*C +2*(1/2 (2رابطه 

     a /*h°= arctan (b*( (3 رابطه

 

سنجش میزان کلروفیل برگ در تمام تیمارها در پایان آزمایش انجام شد. محتوای سبزینگی :  (SPAD)میزان کلروفیل برگ 
از روش  bو  aگیری شد. برای سنجش کلروفیل ( اندازهCL-01انگلستان، مدل  Hansatechمتر پرتابل )با دستگاه کلروفیل

(Abdi et al., 2016)  درصد  100لیتر استون میلی 50گرم نمونه از بافت تازۀ برگ در هاون، پس از افزودن  1استفاده شد. هر
درجة سلسیوس سانتریفیوژ شد. پس از جداسازی روشناور،  4دقیقه در  10به مدت  g3500×)حجم/حجم(، کوبیده شد و در 

خوانده شد و مقدار  b نانومتر برای کلروفیل 645 و در aای کلروفیل نانومتر بر 662جذب آن در اسپکتروفتومتر در طول موج 
 طبق روابط زیر محاسبه شد: bو  aکلروفیل 
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 A - 66211.75×A =HL AC×6452.35 (4رابطه 

 A - 645Chl b= 18.61×A×2663.96 (5رابطه 

 
سنج ستگاه سفتیدبا استفاده از ها در انتهای آزمایش در مرحلة بلوغ تجاری سفتی بافت میوهبافت میوه: سفتی 

طور تصادفی میلیمتری، در سه نقطه از میوه به 3جهز به نوک م  (penetrometer, FR-5120, LUTRON, Taiwan)میوه
 بیان شد. (N)گیری و میانگین آن به نیوتن اندازه

ها بررسی یفیت ظاهری میوهکتوجه به  ها پس از برداشت در انتهای آزمایش باماندگاری میوه: تعداد روزهای ماندگاری میوه
انتخاب و بلافاصله به آزمایشگاه مجاور گلخانه  ها بر اساس یکنواختی رنگ، اندازه و عدم آسیب سطحیکه میوهصورتشد. بدین

 55-50 رطوبت نسبی درجه سلسیوس با 6±1/0دار و در دمای اتیلنی پانچها در ظروف پلیسپس، توت فرنگی .منتقل شدند
 نگهداری شدند. رصدد

دند. کاهش وزن، شجهت بررسی کاهش وزن، میوه ها در پایان آزمایش با ترازوی دیجیتال سنجیده : کاهش وزن میوه
محاسبه گردید  6بق رابطه طروزه بود که  3حاصل تفاوت بین وزن اولیه میوه پیش از انبارمانی و وزن آن پس از فواصل زمانی 

(Nguyen et al., 2020):  
 

(درصد) (6رابطه  کاهش وزن =
𝑚0 − 𝑚

𝑚0
× 100 

 
 است. )g(واصل انبارمانی بیانگر وزن نمونه پس از ف mو  )g(نشان دهنده وزن نمونه پیش از انبارمانی  0mدر این رابطه، 

، در 5 تا 1یار امتیازدهی از ها با استفاده از معکیفیت ظاهری میوه: این ویژگی بر اساس میزان پوسیدگی و چروکیدگی میوه
 : روزه به شرح زیر ارزیابی شد 3فواصل زمانی 

( کیفیت خوب، 4ازه؛ ت( کیفیت عالی، صفر درصد پوسیدگی، کاسة گل سخت و سبز، بدون نشانة چروکیدگی، میوه کاملاً 5
خفیف های . نشانهصفر درصد پوسیدگی، کاسة گل سبز است، اما نسبت به زمان برداشت از استحکام کمتری برخوردار است

( کیفیت 2کند؛ یدا می( کیفیت قابل قبول، صفر درصد پوسیدگی، کاسة گل ظاهر خشک یا پژمرده پ3شود؛ چروکیدگی دیده می
( کیفیت بسیار 1 وضوح چروکیده شده است؛کند، کاسة گل بهدرصد پوسیدگی، میوه شروع به خشک شدن می 5تا  1ضعیف، 

، کمترین 3کند. امتیاز ای پیدا میهوهق -خشک شده و رنگی مایل به زرد یا سبزدرصد پوسیدگی، کاسة گل  10ضعیف، بیش از 
 . (Nguyen et al. 2020)کیفیت قابل قبول را پیش از غیرقابل فروش شدن داشت 

 

 ها تجزیه و تحلیل داده

1افزار اکسلنرم انجام گرفت و نمودارها توسط SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس و مقایسه میانگین رسم شدند.  
 درصد انجام شد. 5ای دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون چنددامنه

 

 های پژوهشیافته

 ترکیبات موجود در فیتونسید

                                                                                                                                                                 
1. Excel 
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، سابینیل (myrcene)، میرسین (α-pinene)پینن -شامل آلفا GC-MSعمده ترکیبات شناسایی شده در فیتونسید توسط  
، (Dodecane)، دودکان (Nonadecane)، نونادکان (phenylethanol)اتانول ، فنیل(carene)، کارین (sabinyl acetate)استات 

 بود. (tetramethylbenzene)و تترامتیل بنزن  (p-cimene)سیمن -، پی(Eicosane)آیکوزان 
 

 تعداد برگ، سطح برگ و قطر طوقه

پاشی شده محلول BAP-6گرم در لیتر میلی 100هایی که با تعداد برگ، سطح برگ و قطر طوقه بوتهدر شروع رشد زایشی، 
(. سطح ویژه 1داری بیشتر از شاهد بود )شکل طور معنیمیلیمتر بود که به 3/32سانتیمتر مربع و  137، 6/7ترتیب،  بودند به

  اشت.داری با شاهد ندهای تیمار شده اختلاف معنیبرگ در بوته

 

 

 
 

 
 

 های تحقیق(فرنگی. )منبع: یافتهبر الف( تعداد برگ، ب( سطح برگ، و ج( قطر طوقه گیاه توت BAP-6مقایسه میانگین اثر سیتوکینین  .1شکل 
 

 هاعملکرد بوته، تعداد، وزن، طول و قطر میوه

عملکرد بالاتری  BAP-6های تیمار شده با (. بوته1دار شد )جدول درصد معنی 1اثر سیتوکینین بر عملکرد بوته در سطح 
(. اثر کاربرد سیتوکینین بر تعداد میوه در 2گرم( داشتند )جدول  4/818گرم میوه به ازاء هر بوته( در مقایسه با شاهد ) 1045)

طور متوسط پاشی شده بودند بهلولمح BAP-6گرم در لیتر میلی 100هایی که با (.  بوته1دار شد )جدول درصد معنی 1سطح 
(. در خصوص وزن میوه نیز 2( تولید کردند )جدول 2/31( در مقایسه با شاهد )2/42تعداد میوه بیشتری به ازاء هر بوته )

از متوسط وزن بالاتری  BAP-6های تحت تیمار ( و نیز میوه1درصد نشان داد )جدول  1داری در سطح سیتوکینین اثر معنی
درصد  1(. اثر سیتوکینین بر طول میوه در سطح 2گرم( برخوردار بودند )جدول  42/25گرم( در مقایسه با گیاهان شاهد ) 76/30)

از متوسط طول و قطر بالاتری )به ترتیب  BAP-6های تیمار شده با (. میوه1دار شد )جدول درصد معنی 5و بر قطر آن در سطح 
بر هیچ یک از  PNE(. اثر 2سانتیمتر( برخوردار بودند )جدول  40/3و  04/4به ترتیب سانتیمتر( نسبت به شاهد ) 73/3و  32/6

 (.1دار نشد )جدول صفات مذکور معنی
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 فرنگیبر صفات مختلف گیاه توت (PNE)نتایج تجزیه واریانس اثر سیتوکینین و نانوامولسیون فیتونسید  .1جدول 

 
 میانگین مربعات 

 
 

 
 

منابع 

 تغییرات
جه رد

 آزادی

عملکرد 

 گیاه

تعداد 

 میوه

وزن 

 میوه

طول 

 میوه

قطر 

 میوه

وزن تر 

 شاخساره

وزن 

 خشک

 شاخساره

وزن 

تر 

 ریشه

وزن 

خشک 

 ریشه

 ns 2/560 ns 38/0 ns 13/0 ns001/0 ns 02/0 ns 11/0 ns 02/0 ns 15/0 ns 08/0 2 تکرار
CK 1 **3/230973 **50/544 ** 53/128  **34/23 * 50/0 **00/72 **64/2 *05/68 * 02/1 

PNE 2 ns0/210 ns 38/0 ns 77/14 ns 01/0 ns 
005/0 

ns 40/0 ns 003/0 ns 43/1 ns 02/0 

CK×PNE 2 ns3/22 ns 50/0 ns 15/7 ns 00/0 ns 01/0 ns 01/0 ns 001/0 ns 77/0 ns 01/0 

 03/0 71/2 01/0 59/0 006/0 0005/0 53/0 45/0 6/251 10 خطا

CV (%) - 70/1 83/1 60/2 61/1 17/2 34/2 77/1 12/2 01/4 

 های تحقیق(دار. )منبع: یافتهدرصد و نبود تفاوت معنی 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب، تفاوت معنی :nsو ** ، *
CK  سیتوکینین؛ :PNE نانوامولسیون فیتونسید : 

 
 فرنگیمقایسه میانگین اثر سیتوکینین بر صفات مختلف گیاه توت .2جدول 

عملکرد   تیمار

 گیاه

 )گرم(

تعداد 

 میوه

)تعداد به 

ازاء هر 

 بوته(

وزن 

 میوه

 )گرم(

طول میوه 

 )سانتیمتر(

قطر میوه 

)سانتیمت

 ر(

وزن تر 

 شاخساره

 )گرم(
 

وزن 

 خشک

شاخساره 

 )گرم(

وزن تر 

ریشه 

 )گرم(

وزن 

خشک 

ریشه 

 )گرم(

6-BAP 
(mg/l) 

0 b 4/818 b 2/31 b 24/25 b 04/4 b 40/3 b 01/31 b 24/6 b 60/23 b 2/4 

100 a0/1045 a2/42 a76/30 a32/6 a73/3 a01/35 a01/7 a48/26 a7/4 

 های تحقیق(داری دارند. )منبع: یافتهدرصد با یکدیگر تفاوت معنی 5های با حروف غیر مشابه، در سطح احتمال در هر ستون میانگین
6- BAP  :6- بنزیل آمینوپورین 

 

 شاخساره و ریشهوزن تر و خشک 

دار شد، درصد معنی 5درصد و بر وزن تر و خشک ریشه در سطح  1اثر سیتوکینین بر وزن تر و خشک شاخساره در سطح 
ها را بهبود بخشید داری وزن تر و خشک اندامطور معنی، بهBAP-6(. کاربرد 1دار نبود )جدول بر این صفات معنی PNEاما اثر 

 (.2)جدول 
 

 و محتوای اسید اسکوربیک  (TSS/TA)طعم میوه 

نسبت  BAP-6های تیمار شده با (. در میوه3دار شد )جدول درصد معنی 5 اثر سیتوکینین بر شاخص طعم میوه در سطح
(. اثر سیتوکینین بر محتوای اسید اسکوربیک 4افزایش نشان داد )جدول  (TA)به اسیدهای قابل تیتر  (TSS)مواد جامد محلول 

 3/77، از اسید اسکوربیک بالاتری )BAP-6های تیمار شده با (. همچنین، بوته3دار شد )جدول درصد معنی 1میوه در سطح 
وزن تر( برخوردار بودند )جدول  گرم 100گرم در میلی 66/67های تیمار نشده )گرم وزن تر( نسبت به بوته 100گرم در میلی

4 .)PNE (.3داری بر هیچ یک از این دو صفت نداشت )جدول اثر معنی 
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 فرنگینتایج تجزیه واریانس اثر سیتوکینین و نانوامولسیون فیتونسید بر صفات مختلف گیاه توت .3جدول 

 میانگین مربعات 

منابع 

 تغییرات

df 
 

TSS/TA  اسید

 اسکوربیک
(AsA) 

 میوهرنگ 

    L a b Chroma Hue (h°) 

 ns 01/0 ns 14/0 ns 11/0 ns 02/0 ns 11/0 ns 06/0 ns 22/0 2 تکرار
CK 1 *28/1 **83/71 *05/12 *36/6 *74/19 *93/18 *99/19 
PNE 2 *28/1 ns 63/12 ns 05/0 ns 10/0 ns 24/0 ns 07/0 ns 74/0 

CK×PNE 2 ns 02/0 ns 21/9 ns 11/0 ns 01/0 ns 02/0 ns 03/0 ns 01/0 

 23/0 05/0 10/0 02/0 16/0 41/0 007/0 10 خطا
CV (%) - 09/1 5/6 31/1 57/0 99/1 68/0 69/1 

 های تحقیق(دار. )منبع: یافتهدرصد و نبود تفاوت معنی 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب، تفاوت معنی :nsو ** ، *
CK  سیتوکینین؛ :PNE نانوامولسیون فیتونسید : 

 

 
 

 فرنگیمقایسه میانگین اثر سیتوکینین بر صفات مختلف گیاه توت .4جدول 

 رنگ میوه 

 TSS/TA AsA  تیمار

گرم/ )میلی

گرم  100

 وزن تر(

L* a* b* Chroma Hue (h°) 

6-BAP 
(mg/l) 

0 b70/7 b66/67 b77/29 b44/29 b49/15 b26/33 b75/27 

100 a23/8 a33/77 a41/31 a63/30 a59/17 a31/35 a86/29 

 های تحقیق(داری دارند. )منبع: یافتهدرصد با یکدیگر تفاوت معنی 5های با حروف غیر مشابه، در سطح احتمال در هر ستون میانگین *
6- BAP  :6- بنزیل آمینوپورین 

 

 رنگ میوه

( و 3دار نشد )جدول بر رنگ میوه معنی PNEدرصد موثر بود، اما اثر  5های رنگ میوه در سطح سیتوکینین بر تمام مولفه
 (.4حاصل شد )جدول  BAP-6برتری در گیاهان تیمار شده با 

 

 محتوای کلروفیل برگ

های تیمار شده ته(. در تمام موارد، بو5دار شد )جدول تنها اثر سیتوکینین معنی ،bو  aدر رابطه با کلروفیل کل، کلروفیل  
 (.6داری نسبت به شاهد نشان دادند )جدول برتری معنی BAP-6با 
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 فرنگینتایج تجزیه واریانس اثر سیتوکینین و نانوامولسیون فیتونسید بر صفات مختلف گیاه توت .5جدول 

 میانگین مربعات 

 ماندگاری سفتی میوه bکلروفیل  aکلروفیل  کلروفیل کل df منابع تغییرات

 ns 007/0 ns 003/0 ns 0002/0 ns 00/0 ns 00/0 2 تکرار
CK 1 **80/266 **45/0 **13/0 **50/24 **0/162 

PNE 2 ns 97/6 ns 003/0 ns 0001/0 *37/0 **5/85 
CK×PNE 2 ns 35/12 ns 001/0 ns 0001/0 *29/0 **5/13 

 00/0 06/0 0001/0 002/0 31/0 10 خطا
CV (%) - 65/1 19/4 39/3 42/4 0 
 های تحقیق(دار. )منبع: یافتهدرصد و نبود تفاوت معنی 1و  5دار در سطح احتمال : به ترتیب، تفاوت معنیns*، ** و 

CK  سیتوکینین؛ :PNE نانوامولسیون فیتونسید : 

 
 فرنگی. مقایسه میانگین اثر سیتوکینین بر صفات مختلف گیاه توت6جدول 

 کلروفیل کل  تیمار
(SPAD) 

  aکلروفیل 

گرم/ گرم وزن )میلی

 تر(

  bکلروفیل 

گرم/ گرم وزن )میلی

 تر(

سفتی 

 (N)میوه 

ماندگاری 

 )روز(

6-BAP 
(mg/l) 

0 b94/29 b03/1 b24/0 b66/4 b13 

100 a64/37 a35/1 a41/0 a00/7 a17 

 های تحقیق(داری دارند. )منببع: یافتهیکدیگر تفاوت معنیدرصد با  5های با حروف غیر مشابه، در سطح احتمال در هر ستون میانگین
6- BAP  :6- بنزیل آمینوپورین 

 

 سفتی بافت و ماندگاری میوه

دار درصد بر سفتی میوه معنی 5درصد و اثر متقابل آنها نیز در سطح  5در سطح  PNEدرصد، اثر  1اثر سیتوکینین در سطح 
 5/1درصد و  PNE (0 ،75/0های توأم با کاربرد هر یک از غلظت BAP-6گرم در لیتر میلی 100(. استفاده از 5شد )جدول 

(. اثر سیتوکینین، 2تر، نشان داد )شکل های دارای بافت سفتداری نسبت به سایر تیمارها، با تولید میوهدرصد( برتری معنی
PNE  6که کاربرد طوری(، به5درصد موثر بود )جدول  1و نیز اثر متقابل آنها بر مدت ماندگاری میوه پس از برداشت در سطح-

BAP 6(. استفاده از 6روز افزایش داد )جدول  4ها را نسبت به گروه شاهد ماندگاری میوه-BAP درصد  75/0های توأم با غلظت
اشته و ماندگاری داری با سایر تیمارها دروز برسد که تفاوت معنی 20ها به باعث شد تا طول عمر میوه PNEدرصد از  5/1یا 

 (.2روز افزایش داد )شکل  11میوه را نسبت به شاهد 

 

  
 

 فرنگی.بر الف( سفتی میوه و ب( ماندگاری میوه توت PNEو  BAP-6. مقایسه میانگین اثر متقابل سیتوکینین 2شکل 

 های تحقیق()منبع: یافته
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 کاهش وزن میوه، کیفیت ظاهری میوه

های زمانی اختلاف وزن در تمام تیمارها در طول دوره انبارداری مشهود بود و در هر یک از بازهالف، کاهش -3طبق شکل 
 PNEدرصد  5/1درصد و یا  75/0با  توأمBAP-6 گرم در لیتر سیتوکینین میلی 100داری بین تیمارها مشاهده شد. ترکیب معنی

ها ب، از روز ششم کیفیت ظاهری میوه-3داشت. طبق شکل  ها نسبت به سایر تیمارهااثر بهتری در تعویق کاهش وزن میوه
 PNEدرصد  5/1درصد و یا  75/0توأم با  BAP-6داری اختلاف پیدا کرد. در تیمارهایی که طور معنیبین تیمارهای مختلف به

 ها تا روز بیستم از کیفیت قابل قبولی برخوردار بودند.استفاده شد میوه

 

 
 

 

 
 فرنگی در فواصل سه روزه طی دوره انبارداری.مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف بر الف( کاهش وزن و ب( کیفیت ظاهری میوه توت .3شکل 

 های تحقیق()منبع: یافته

 

 بحث

 تعداد برگ، سطح برگ و قطر طوقه

و  (Kour et al., 2017)آدنین نزیلفرنگی، در نتیجة کاربرد بدهنده افزایش تعداد برگ در توتتحقیقات انجام شده نشان
باشند. پس از کاربرد انواعی از سیتوکینین می ،(Medan & Al- Douri, 2021)ها در زردآلو افزایش سطح برگ و قطر شاخه

ها ( ترغیب رشد مریستم1نیاز آغازش برگ هستند و در این فرایند دو نقش را برعهده دارند: ها پیشطبق مطالعات، سیتوکینین
( تأثیرگذاری بر تنظیم بیوسنتز و انتقال 2نیاز آغازش برگ و عنوان پیشهای بنیادین بهبرای فراهم کردن منبعی از سلول

ای مشابه بوده در فرایند آغازش برگ به شیوه BAP-6اکسین. احتمالاً افزایش تعداد برگ در آزمایش حاضر نیز ناشی از نقش 
ها اندازه برگ را با تنظیم شود، و سیتوکینینهای برگ و اندازه آنها تعیین میاد سلولاست. اندازه یک برگ بالغ توسط تعد

کنند و در چند ها تکثیر سلولی را فعال میهمراه اکسینها بهکنند. سیتوکینینها کنترل میشدن سلولتقسیم سلولی و بزرگ
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تواند مرتبط با افزایش قطر طوقه در آزمایش حاضر نیز می .(Wu et al., 2021) مکانیسم مرتبط با اندازه سلول مشارکت دارند
 .(Ragini et al., 2019)ها باشد ترغیب تقسیم سلولی توسط سیتوکینین

 

 هاعملکرد بوته، تعداد، وزن، طول و قطر میوه

ین مسئله از آذین و تولید مریستم گل همبستگی دارد و اغالباً، محتوای سیتوکینین درون سلولی با افزایش تشکیل گل
که طبق نتایج به دست آمده حالی، در(Aremu et al., 2020)کند ها برای تقویت تولید میوه حمایت میگزارش کاربرد سیتوکینین

میکرومولار تعداد میوه به ازاء هر بوته کاهش یافت  100به  50از  BAPای با افزایش غلظت از یک تحقیق بر روی فلفل دلمه
(Shams et al., 2018).  در تحقیق دیگری بر روی گیاهSapium sebiferum مشخص شد که استفاده از هر یک از سیتوکینین-

میکرومولار در افزایش تعداد میوه در بوته موثر بودند، اما با افزایش غلظت  200تا غلظت  (TDZ)و یا تیدیازورون  BA-6های 
های مختلف بر وزن میوه در گیاه اثر مثبت سیتوکینین .(Ni et al., 2018)میکرومولار، تعداد میوه تولیدی کاهش یافت  500به 

طوری که با کاهش سطح سیتوکینین درونی گیاه فرنگی نیز تأیید شده است، بهو گوجه (Mostafa & Brengi, 2018)بامیه 
 .(Gan et al., 2022) شد های مختلف افزایش وزن مشاهدهفرنگی و با کاربرد خارجی سیتوکینینهای گوجهکاهش وزن میوه

 .(Li et al., 2016)دار وزن میوه را سبب شد فرنگی نیز افزایش معنیدر توت (CPPU)کاربرد سیتوکینین فورکلرفنورون 
 Aremu et)شوند ها باعث افزایش اندازه و وزن میوه میها معمولاً از طریق افزایش تقسیم سلولی و/یا اتساع سلولسیتوکینین

al., 2020).  6نتایج آزمایش حاضر حاکی از تأثیر بیشتر-BAP  بر افزایش طول میوه نسبت به قطر آن بود. گزارش شده است
همچنین، کاربرد انواعی از  .(Aremu et al, 2020) دهندهای مختلف نسبت طول به قطر میوه را افزایش میسیتوکینین

فرنگی نتایج یک گزارش دیگر بر روی گوجه. (Mostafa & Brengi, 2018)سیتوکینین، باعث افزایش طول و قطر میوه بامیه شد 
در مراحل اولیه نمو میوه دارد که  (pericarp)نشان داد که سیتوکینین درونزا نقش مهمی در تقسیم سلولی و اتساع بافت فرابر 

در آزمایش حاضر نیز اثر مشابهی  BAP-6احتمالًا کاربرد خارجی . (Gan et al., 2022) یابددر نتیجه آن اندازه میوه افزایش می
 & Mostafa)های مختلف در گیاه بامیه این، افزایش عملکرد پس از کاربرد سیتوکینینبربر بافت میوه داشته است.  علاوه

Brengi, 2018) پاشی و نیز در گلابی با محلولBA (Aremu et al., 2020) ها باعث بهبود گزارش شده است. سیتوکینین
 ,.Aremu et al)بخشد شوند و کاربرد پیش از برداشت آنها کمیت و کیفیت را بهبود میکرد در طیف وسیعی از گیاهان میعمل

افزایش  BAP-6پاشی با ها و اندازه و وزن آنها در اثر محلولدر آزمایش حاضر، با توجه به افزایش میانگین تعداد میوه. (2020
 عملکرد قابل توجیه است.

 

 و خشک شاخساره و ریشهوزن تر 

در گیاه سینگونیوم  .(Liu et al., 2019)فرنگی شد های رونده توتسبب افزایش وزن تر و خشک ساقه BAP-6در گزارشی، 
گرم در لیتر میلی 100باعث افزایش وزن تر و خشک برگساره، و  (kinetin)گرم در لیتر کینتین میلی 200پاشی با نیز محلول

BAP ها شد سبب تولید بالاترین وزن تر و خشک ریشه نسبت به دیگر سیتوکینین(Kasem & Helaly, 2021) . کاربرد کینتین
فرنگی شد که به عقیده محققین علت آن افزایش قطر ساقه بوده باعث افزایش وزن تر شاخساره در گیاهان بامیه، خیار و گوجه

و در نتیجه بهبود رشد گیاه  TSSایش، افزایش وزن بوته  فلفل به علت افزایش در یک آزم. (Mostafa & Brengi, 2018)است 
با افزایش قطر طوقه، تعداد و سطح  BAP-6در آزمایش حاضر نیز احتمالاً  .(Taheri & Haghighi, 2018) عنوان گردیده است

 ، افزایش وزن بوته را باعث شده است. TSSها و میزان برگ بوته
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 و محتوای اسید اسکوربیک  (TSS/TA)طعم میوه 

CPPU1فرنگی، کاربرد پیش از برداشت سیتوکینین در آزمایشی بر روی توت بررسی شد. طبق نتایج، محتوای  TAو  TSSبر  
TSS  .طی رسیدن میوه افزایش یافتCPPU ها تنظیم کند که در توانست متابولیسم هورمون درونزای سیتوکینین را در میوه

را طی رسیدن میوه  TAداری سطح به طور معنی CPPUعلاوه، افزایش غلظت قندها در مرحله آخر نموی دخالت داشت. به
نیز احتمالاً تأثیر مشابهی داشته است. طبق نتایج یک  BAP-6رسد در آزمایش حاضر نظر میبه .(Li et al., 2016)کاهش داد 

 10در فواصل زمانی هر  BAPمیکرومولار  100و  50های با غلظت (Capsicum annum)یاه فلفل پاشی گآزمایش، محلول
روز یک بار، که از روز پنجم کاشت نشاء تا زمان برداشت انجام شده بود، نیز محتوای اسید اسکوربیک میوه را نسبت به شاهد 

 ,.Shams et al)اسکوربیک در گیاه فلفل اشاره داشته است ها در بیوسنتز اسید افزایش داد. این آزمایش، به نقش سیتوکینین

 (AsA)اسید اسکوربیک  -Lفرنگی داشته است. در آزمایش حاضر نیز اثر مشابهی بر گیاه توت BAP-6رسد نظر میبه. (2018
2لاکتون-4،1-انونو-2-هگز-ترئو -Lنام متداول برای  را  AsAادر نیستند ها و تعداد کمی از سایر پستانداران قاست. انسان 

طوری اکسیدانی و متابولیکی است، بهشود، دارای کارکردهای مهم آنتیشناخته می Cنام ویتامین سنتز کنند. این ترکیب که به
فرنگی منبعی غنی از این هستند و میوۀ توت Cضروری است. گیاهان منبع اصلی ویتامین  که وجود آن در رژیم غذایی انسان

  (Cruz-Rus et al., 2011).آید شمار میویتامین به
 

 رنگ میوه

گرم میلی 100با غلظت  BAبر رنگ میوه گلابی موثر بود.  7GA+4و  BAپاشی پیش از برداشت با در یک آزمایش، محلول
 h°رم در لیتر گمیلی 150نسبت به سایر تیمارها ایجاد کرد و در غلظت  Cو   L ،*a، *b*داری در رابطه با در لیتر برتری معنی

طبق بررسی های انجام  که با نتایج به دست آمده از آزمایش حاضر همخوانی دارد. ) ,2015Canli & Pektas( برتری نشان داد
) et alAremu ,.بخشند را در محصولات مختلف بهبود می رنگ میوه )TDZ3و  CPPU ،BA(های مختلف شده، سیتوکینین

  های تیمار شده است.در آزمایش حاضر نشانگر افزایش رنگ قرمز در میوه a*افزایش مقدار . 2020(
 

 محتوای کلروفیل برگ

گرم در لیتر سبب افزایش محتوای کلروفیل میلی 200در غلظت  2ipپاشی گیاه سینگونیوم با سیتوکینین در آزمایشی محلول
گرم در لیتر نیز افزایش محتوای میلی 15در غلظت  CPPUکاربرد سیتوکینین  .(Kasem & Helaly, 2021)شد   bو aکل، 

عامل ایجاد رنگ سبز متمایل به آبی و  aکلروفیل  .(Medan & Al-Douri, 2021)کلروفیل کل در زردآلو را در پی داشت 
بی ها در سطح سلولی باعث ترغیب تمایزیاسیتوکینین .(Palta, 1990)عامل تولید رنگ سبز مایل به زرد است  bکلروفیل 

4اتیوپلاستها و تبدیل آنها به کلروپلاستها شده و نیز در تقسیم و افزایش تعداد کلروپلاستها اثر مثبتی دارند. همچنین، در سطح  
 . (Hönig et al., 2018)شوند های فعال فتوسنتزی میغشای تیلاکوئیدی سبب افزایش محتوای رنگدانه

 

 سفتی بافت و ماندگاری میوه

نرمی بافت میوه، بسته به گونه و رقم، مطلوب است، اما نرمی بیش از حد منجر به تسریع در پوسیدگی اگرچه درجاتی از 
های آذیندر زمان ظهور گل CPPUاثر مثبت کاربرد  .(Aremu et al., 2020)شود پس از برداشت و عدم رضایت مشتریان می

                                                                                                                                                                 
1. N-(2-chloro-4-pyridyl)-N′-phenylurea 

2. L-threo-hex-2-enono-1,4-lactone 

3. Thidiazuron 
4. etioplasts 
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ساکاریدهای دیواره منجر به تغییراتی در پلی CPPUرسی، انگور بر سفتی میوه هنگام برداشت گزارش شده است. طبق این بر
 .(Rojas et al., 2021) سلولی شد که با افزایش محتوای کلسیم و در نتیجه سفتی بیشتر میوه در هنگام برداشت مرتبط بود

ای فیتونسیدی نیز بر هها شده است. اثر مثبت برخی از اسانسای مشابه باعث افزایش سفتی میوهنیز به شیوه BAP-6 احتمالاً
، اسانس درخت (Hosseini et al., 2020)های سیر و رزماری های مختلفی از اسانسفرنگی با استفاده از غلظتسفتی میوه توت

طوری که کاربرد پیش از گزارش شده است، به( Asghari Marjanlu et al., 2009و اسانس ریحان ) (Wei et al., 2018)چای 
1گالاکتوزیداز-درخت چای سبب شد تا بتابرداشت اسانس  2و اکسپنسین  که با متابولیسم دیوارۀ سلولی مرتبط هستند در  

های تیمار شده به مقدار کمتری یافت شوند. متابولیسم دیوارۀ سلولی مستقیماً با نرم شدن بافت میوه ارتباط داشته و منجر میوه
شود. طبق نتایج گزارش شده، اسانس درخت چای در زا میبیماریتوسط عوامل  به کاهش سفتی بافت و تسهیل آلودگی

گالاکتوزیداز و اکسپنسین نقش داشته است -های دخیل در تجزیة دیوارۀ سلولی، شامل بتاجلوگیری از بیان ژن و فعالیت آنزیم
)2018., et alWei ( . ًدر آزمایش حاضر نیز، احتمالاPNE 3تنظیمی -مورد استفاده با پایین های مسئول در متابولیسم وتئینپر 

های تیمار شده نسبت به گروه شاهد شده است. در آزمایشی دیگر نیز افزایش ماندگاری دیوارۀ سلولی باعث سفتی بیشتر میوه
 .(Aremu et al., 2020)های شاهد گزارش شد میوه کیوی به مدت دو ماه در نتیجه کاربرد سیتوکینین در مقایسه با میوه

ای میوه را بهبود بخشید که به عقیده فرنگی با اسانس درخت چای عمر قفسهپاشی پیش از برداشت گیاه توتمحلولهمچنین، 
در آزمایش حاضر نیز افزایش سفتی میوه در نتیجه  .(Wei et al., 2018)محققین افزایش سفتی میوه عامل آن بوده است 

 بهبود ماندگاری میوه باشد. رسد عاملحاصل شد که به نظر می PNEو  BAP-6کاربرد 
 

 کاهش وزن میوه، کیفیت ظاهری میوه

که تیمار اینه بهبا توج. (Nguyen et al., 2020)کاهش وزن عمدتاً ناشی از تبخیر آب در نتیجه تعرق و تنفس میوه است 
رسد تعویق در کاهش نظر میهدر آزمایش حاضر سبب افزایش سفتی بافت و ماندگاری بیشتر میوه شد، لذا ب PNE و BAP-6 با

اکسید ر مقابل اکسیژن، دیصورت سدی دبه های ایجاد شده بر روی میوهعلاوه، برخی پوششها قابل توجیه باشد. بهوزن میوه
 ,.Nguyen et al)شوند کربن و رطوبت عمل کرده و باعث کاهش در تنفس، واکنش اکسیداسیون و از دست رفتن آب می

ی روغنی نیز به همین صورت عمل هافرنگی با فیتونسید حاوی اسانستوت پاشی میوهپوشش حاصل از محلولاحتمالاً . (2020
 کرده است. 

عنوان محصول درجه ازارپسندی آنها کاسته شده بود، اما همچنان بهبها و چه در روز بیستم از درخشندگی ظاهری میوهاگر
های قارچی و باکتریایی نیز در ها علائم بیمارییشتر بافت میوهباز آن، با نرم شدن  یابی خوبی برخوردار بودند. پسدو از بازار

فرنگی اثر مثبتی تآنها نمایان شد. طبق یک گزارش، استفاده از اسانس روغنی درخت چای در حفظ کیفیت ظاهری میوه تو
-اعث افزایش سطوح پروتئینیمار با فیتونسید بمدت بیشتری به تعویق انداخت. طبق این گزارش، تداشت و پوسیدگی میوه را به

ری و کاهش پوسیدگی پس شود که در افزایش مقاومت به بیمامی (JMT)متیل ترنسفراز -Oو آنزیم جاسمونات  PR-10 های
ها در اهری میوه. در آزمایش حاضر نیز احتمالاً اختلاف بین کیفیت ظ(Wei et al., 2018)از برداشت نقش موثری دارند 

یوه به بیماری بوده است. ممورد استفاده بر افزایش مقاومت  PNEمارهای مختلف در مدت زمان انبارداری ناشی از اثر مثبت تی
و  ها کمک نموده،تواند به جلوگیری از آلودگی توسط پاتوژنا فیتونسید نیز میهای تیمار شده بآن، سفتی بالاتر میوهبرعلاوه

 شود.می ها برای مدت زمان بیشتری حفظد که در نتیجة آن کیفیت ظاهری میوهها را افزایش دهمقاومت میوه
 

                                                                                                                                                                 
1. β-galactosidase 

2. expansin 

3. down-regulation 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

طور قابل توجهی بر بهبود تمام صفات مورد مطالعه در به BAP-6نتایج این آزمایش نشان داد کاربرد پیش از برداشت 
های مختلف گیاه ند ابزار کارآمدی در بهبود کمی و کیفی ویژگیتوافرنگی موثر بود. در نتیجه، کاربرد این سیتوکینین میتوت
افزایش دهد. بین دو غلظت مورد  Cای آن را از نظر محتوای ویتامین فرنگی محسوب شده و بازارپسندی و ارزش تغذیهتوت

ده بر اکثر صفات مورد استفاده ش PNEداری در رابطه با صفات بررسی شده مشاهده نشد. اگرچه آزمایش فیتونسید تفاوت معنی
داری نشان نداد، اما با تأثیر بر سفتی بافت میوه به ماندگاری و حفظ کیفیت پس از برداشت آن کمک شایانی مطالعه اثر معنی
-عنوان ترکیباتی با خواص ضدمیکروبی و دارای اثرات بازدارنده بر پاتوژنکه پیشتر نیز فیتونسیدها عمدتاً بهایننمود. با توجه به

رسد. نظر میاند، عدم تأثیرگذاری این فیتونسید بر سایر صفات مورد بررسی در آزمایش حاضر منطقی بههای گیاهی شناخته شده
های شیمیایی نمود و ضمن کمک به ماندگاری میوه از مضرات کشتوان این فیتونسید طبیعی را جایگزین قارچبنابراین، می

 گیری نمود. بقایای سموم در بافت میوه نیز جلو
 

 منابع

تاثیر اسانس ریحان بر کنترل (. 1387اصغری مرجانلو، ابوالفضل؛ مستوفی، یونس؛ شعیبی، شهرام و مقومی، مهشاد ) -
 .131-139(، 28)8، فصلنامه گیاهان داروییپوسیدگی خاکستری و کیفیت پس از برداشت توت فرنگی )سلوا(. 

. چاپ هاگیری آنهای اندازههای کیفی محصولات باغی و روششاخص(. 1396آزادشهرکی، فرزاد و کفاشان، جلال. ) -
 اول، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، معاونت ترویج، نشر آموزش کشاورزی، کرج.

خاصیت ضدقارچی نانو امولسیون (. بررسی 1393سیفی، فرزانه؛ فرزانه، محسن؛ رفعتی، حسن و رضادوست، حسن. ) -
پزشکی، . مهار زیستی در گیاهRhizopus stolonifer فرنگی ناشی از اسانس برخی گیاهان دارویی در کنترل پوسیدگی نرم توت
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