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 چکیده
عصاااره جلبک و   نهیآمدیپاشاای اساامحلول یابیپژوهش حاضاار با هدا ارز،  فرنگیتوتکم    یبالا و انبارمان  یریفسااادپذ دلیلبه

های کامل  طرح بلوکدر قالب  فاکتوریل    به صااورت  ،رقم کاماروسااا فرنگیتوت  مانیو انبار یفیک  ی،کم  خصااوصاایاتبر    یاییدر

ساه مرحله طی   یک و دو گرم در لیتر(غلظت  )یایی  و عصااره جلبک در  آمینهیداسا  انجام شاد  1399-1400تصاادفی در ساال 

ها پس از تغییر رنگ سااه اهارم سااه  به رنگ قرمز،  میوه   ندشااد پاشاایمحلول  یوهم  یلو تشااک  یگلدهزمان   ی،قبل از گلده

  باریک ها هر پنج روزآنخصااوصاایات کمی و کیفی   وروز نگهداری  15به مدت    ساالساایو درجه  0±1در دمای  برداشاات و  

آمینه به علت پایین بودن درصاد کاهش وزن و  پاشای شاده با اسایدهای محلولفرنگیتوتنتایج نشاان داد که گیری شاد   اندازه

  قدارآمینه مپاشی با اسیدهمچنین محلول  دند دار بورتر اسیدیته از خصوصیات کیفی بالاتری در طی انبارداری برخومیزان پایین

به میزان را ها  میوهاکساایدانی  کل و فعالیت آنتی فنولمواد جامد محلول، ترکیبات قندی، ویتامین ث، آنتوساایانین، فنونودید،  

عصااره  یک گرم در لیتر آمینه و همچنین  ، کاربرد یک گرم در لیتر اسایدکلیطوربه   افزایش دادبرابر نسابت به شااهد   5/2-5/1

  در مقایساه با ساایر تیمارها  کاماروساافرنگی رقم  های انبارداری توتحفظ و بهبود ویژگی  ،جلبک دریایی در افزایش عملکرد میوه

 داشتند   اثر بیشتری

  ث  یتامینو  یایی،جلبک در  یتوشیمیایی،ف یباتترک  یدانی،اکس یآنت  یتفعال  :کلیدی هایواژه

 مقدمه 
مغذی و  ترکیبات   دارای  ،رنگ و طعم جذاب که عنوه براساات  نافرازگرا یاوهیم (.Fragaria × ananassa Duch)  فرنگیتوت

  د کنن کمک میبه سنمت انسان است که (  کاروتنودیدها  و ها، اساکوربیک اسیدآنتوسایانین  ی،فنولمانند ترکیبات )اکسایدانی  آنتی

(Tulipani et al., 2011; Nguyen & Nguyen, 2021)    عمر پس از برداشاات  کوتاه بودن  ،یفرنگتوتیکی از مشااکنت میوه

رطوبت، ساااریع ت دادن سااااز د  یی دارد و به علتبالاو تنفس    یکیمتابول  تینرم، فعالبافت  داشاااتن دلیل بهاین میوه   اسااات

 ,Nazoori et al., 2020; Nguyen & Nguyen)  باشدمی  پذیرفساد ی و پوسیدگی میکروبی به شدتکیمکان  بیبه آس  تیاسسح

افزایش ماندگاری آن طی انبارداری یا  های کیفی محصاااول و هایی که سااابب بهبود ویژگیبنابراین اساااتفاده از روش  (2021

   استحادز اهمیت   دیدگاه تولید و بازاریابی زا  سانی شوندربازار
  ستیز طیمح  ینه تنها برا  که اندداشته  یمحصولات باغ   تیفیبهبود ک ای درکاربرد گسترده یآل ترکیبات  ر،یاخ یهادر سال

  بخشااانادیرا بهبود م  عملکرد و کیفیات محصاااولات گیااهی  ،رشاااد  نیزخااک و    ییایامیو شااا  یکیزی، بلکاه خوا  فنادخهریب

(Sadeghi Chah-Nasir et al., 2023)   دهنده   لیتشااک  یساااز و اجزاشیعنوان پ بهدار آلی و آمینه ترکیبات نیتروژناساایدهای
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مسااتقیم یا غیرمسااتقیم بر رشااد و نمو گیاه اثر طور  ها در گیاهان هسااتند که متابولیساام گیاه را تنظیم کرده و بهنیپروتئ

  یناشا ویداتیاکسا تنشدر برابر   اهیدر دفاع گ  یخود نقش مهم ویداتیاکساآنتیبا خوا     نهیآمیدهایاسا  ن،یعنوه بر اگذارند   می

   مانند یعیطب یهاها و هورموننیتامیو  ،یاهیگ  یهاها، رنگدانهنیپروتئ  وسنتزیب شیها مسئول افزانامهلوب دارند  آن  طیاز شرا

دهد  های پیشاین نشاان میپژوهش  (Mahmud et al., 2016) هساتند یسالول میتقسا  کیتحر  و لنیو اتایندول اساتیک اساید  

  ی ماارهاایتی )آل  بااتیترک  یپااشااامحلولهاا نقش مببتی دارد   آمیناه در بهبود عملکرد و کیفیات میوهکااربرد خاارجی اسااایادهاای

که کاربرد   یشااد به طور یفرنگگوجه  وهیم صاافات کیفیعملکرد و    یعملکرد، اجزا هبودباعث ب (کیومیه دیو اساا  نهیآمدیاساا

  یفیو ک یکم اتیرا در بهبود خصاوصا ریتأث نیشاتری( بتریگرم در ل 3) نهیآمیدهای(+ اساتریگرم در ل 3) کیومیه  دیاسا یبیترک

 400  ویژه در غلظتبهقبل از برداشت   نیآرژنآمینه  اسیدکاربرد     (Sadeghi Chah-Nasir et al., 2023) داشت یفرنگگوجه  اهیگ

  شاد دهی وزن میوه گین یی و از دساتسارما  بیآساکاهش    ، مواد جامد محلول وpH وه،یم یسافتسابب افزایش   کرومولاریم

(Pakkish & Mohammadrezakhani, 2022)یآنت تیظرف د،ی، کاروتنودنیانیکل، آنتوسا فنول   همچنین آرژنین سابب افزایش  

نتایج بررسای  ( Pakkish & Mohammadrezakhani, 2021) انبه شاد وهی، وزن دانه و مpHمواد جامد محلول کل،    ،یدانیاکسا

Bidaki  1000و   500)گلوتامین، آلانین و آرژنین( در ساااه ساااه  )صااافر،   آمینهدر زمینه اثر اسااایدهای  (2018) و همکاران 

 ،آمینه سااابب افزایش مواد جامد محلولنشاااان داد که اسااایدهای  (2او گاویت  1)کاماروساااافرنگی  دو رقم توت برمیکرومولار( 

اثر  نهیآمیدهایاساا  تیمار خاکی  ایپاشاای و  محلولاکساایدانی شاادند   فنونودید و فعالیت آنتی  ،کل فنولمحتوای   ،آنتوساایانین

Abd El-د )دار  3فلوریادا پرنس  میوه هلو رقم  لیاکلروف  یبرگ و محتوا  یمواد معادن یمحتوا  وه،یم  تیافیو ک  یوربر بهره  یمببت

Razek & Saleh, 2012 ) وهیوزن و عملکرد م  شیباعث افزادر میوه زردآلو   کیلیسایساالدیاسا  و نی، پوترساآمینهاساتفاده از اساید  

  سابب تاخیر درو  ی شاد  در طول دوره نگهدار ی و از دسات دادن وزندگیپوسا  کاهش سابب  ،عنوهشاد  به  در هنگام برداشات

 Abd El) با شااهد شاد ساهیکل و سارعت تنفس در مقا فنول، قند کل،  C  نیتامی، مواد جامد محلول، وتهیدیاسا ،یسافت  راتییتغ

Wahab, 2015 ) 

ماانناد   یاهیارشاااد گ  یهااکننادهمیاز تنظ  یامنبع شااانااختاه شاااده  .Ascophyllum nodosum L  عصااااره جلباک دریاایی

  ، یمغذ  ی، کودهایمواد آل  ،اساترودیدها ها، آبسایزیک اساید، براساینوجیبرلین  ،ینیاکساشابه باتیها و ترکنسایها، اکنینیتوکیسا

  سامیدر متابول  ینقش مهم  عصااره جلبک دریایی  اسات نیبتادشابه  و نیبتاد  ترکیباتها،  نیتامیو  ها،سااکاریدپلی، نهیآمیدهایاسا

 استفاده شده است کشاورزی باغبانی و  جایگزین کودهااای شاایمیایی در  عنوان بههای اخیر  داشته و در سال  اهانیگ یورو بهره

(Zodape et al., 2010; Mahmud et al., 2016)  توان به رشاد  اساتفاده از کود جلبک دریایی در کشااورزی می مزایایجمله  از

ها، افزایش عمر پس از برداشاات تر بذرها، به تأخیر انداختن پیری میوهزنی بهتر و سااریعها، جوانهترش بیشااتر ریشااهسااو گ

  هاا اشااااره کردو کیفیات میوه  کمیاتافزایش  و    زنادههاای زناده و غیربرابر تنشمحصاااولات، افزایش توان و مقااومات گیااهاان در  

(Hernández-Herrera et al., 2014  )  یگفرنمانند توت محصاولاتیآثار مببت عصااره جلبک دریایی بر  (Alam et al., 2013)، 

عملکرد  افزایش اساات  گزارش شااده (  Norrie & Keathley, 2006) انگورو (  Hernández-Herrera et al.,2014) فرنگیگوجه

های رشدی همچون استیک اساااید  کنندهپاشی برگی کود جلبک دریایی طااای رشد باااه حضور تنظیممحلول در اثرمیاااوه 

پاشای  محلول(   Prasad et al., 2010) )اکساین(، جیبرلین، کینتین و زآتین در عصااره جلبک دریایی نسابت داده شاده اسات

قابل   شیافزا ساابب( در لیتر تریلیلیم 5/0) نهیآمیدهایهمراه با اساا  ای  یی( به تنهادر لیتر تریلیلیم  2)  ییایاره جلبک درعصاا

لیتر در  میلی 2) ییایکاربرد مخلوط عصاااره جلبک در ،انبارداریدوره    انیدر پا   شاادساایب   و عملکرد  وهیم لیتشااک ی درتوجه

جامد محلول و   ی موادمحتوا  وه،یم یساافت ،روشاانایی رنگمقدار    نیشااتری( بدر لیتر تریلیلیم 5/0) نهیآماساایدهای( و لیتر

 Mahmud et) را به همراه داشات تریقابل ت  تهیدی، درصاد کاهش وزن و درصاد اسارنگ )تراکم بالای رنگ قرمز( هیو نیکمتر

al., 2016)  

 

1- Camarosa                                                        2- Gavita                                                                 3 - Florida Prince 
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این پژوهش با هدا بررسای اثر   ،عملکرد و کیفیت محصاولات باغیهای  با توجه به اثرات مببت ترکیبات زیساتی بر شااخ 

های  فرنگی در زمان برداشاات و همچنین ویژگیکیفیت میوه توتکمیت و بر    یاییعصاااره جلبک درو  آمینه  کاربرد برگی اسااید

  کیفی و انبارمانی پس از برداشت آن انجام شد

 اهمواد و روش
 آزمایش و اعمال تیمارسازی محل انجام آماده

 و   E54 611000 فرنگی واقع در روساتای قرن آباد )مختصاات جغرافیایی  در مزرعه توت  1399-1400  در ساالاین پژوهش  

N36 806662 فسفر،   یهپا  یبستر کشت و مصرا کودها سازیپس از آمادهکیلومتری شهرستان گرگان اجرا شد    20( واقع در(

 پشته   صورتمتر به 20/1و عرض   متریسانت 15به طول    هایییف، رد(1)جدول   آزمون خاک  یج( بر اسا  نتانیتروژنو    یمپتاسا

شاد     یدهکشا  پنساتیکی  مالچ  هاپشاته  یبا خاک، رو یوهم یمهرز و تما  مساتق  هایاز رشاد علف  یریمنظور جلوگشاد  به  ایجاد

کشاات شاادند    یفدر اهار رد متریسااانت 30 یفرد یکاماروسااا با فاصااله رو  یفرنگتوت  یآذر ماه( نشاااها  14)  ییزدر اواخر پا

ماکرو    ی  در طول دوره رشاد کودهایافتزمان برداشات ادامه   یانطور منظم تا پاصاورت گرفت و به یاریبنفاصاله پس از نشااآ آب

 ( مصرا شد تداول منهقه)روش م پاشیمحلول صورتبه ولیدیکامل بر اسا  دستور شرکت ت یکروو م
 

 خاک یمتریسانت 0-30در عمق تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه  -1جدول 
Table 1. Physical and chemical analysis of the field soil (0-30 cm depth) 

 مس 

Cu 
 روی

Zn 
 آهن

Fe 
 منگنز

Mn 
 پتاسیم

K 
 فسفر 

P 
 نیتروژن  

N 
 کربن آلی 

O.C 
 شوری  

EC 
 اسیدیته 

pH 
 بافت خاک 

Soil texture 
  mg/Kg    %  (ds/m)   
2.1 4.1 25.2 10.4 145 17.3  0.25 1.85  0.91 7.1 Si-C-L 

 

آمینه، درصاد اساید 90حاوی    (سااخت کشاور ایتالیا  ،شارکت پروتئو)  پرونوتری پودریآمینه  تیمارهای مورد آزمایش شاامل اساید

 Ascophyllum  یاییعصااااره جلبک در ،گرم در لیتر  های یک و دوغلظاتدر    ،درصاااد نیتروژن 14آلی و  درصاااد کربن   4/39

nodosum  (سااخت کشاور کانادا  ،ینآکاد  )یتروژندرصاد ن 7/0درصاد فسافر و  2/0  یم،درصاد پتاسا 17  ی،درصاد مواد آل 45  یحاو  

  و  گلدهی زمان  گلدهی، از قبل مرحله ساه طی پاشای( بودند ومحلولشااهد )بدون    تیمار و یترگرم در لو دو یک  هایدر غلظت

برداشات   یافت، ییرقرمز تغرنگ به   هایوهساه اهارم ساه  م  ینکهپس از ا   شادند  پاشایمحلول( روز 10 فواصالبه)   میوه تشاکیل

دیاده و  هاای نرم، آسااایابمیوههاا از نظر انادازه و یکنواختی تفکیاک شااادناد و پس از حاذا  هاا انجاام شاااد  سااا س میوهمیوه

ی تولید گیاهی دانشااگاه علوم  اندازه و یکنواخت به آزمایشااگاه گروه علوم باغبانی دانشااکدههای سااالم، همیکنواخت، میوهغیر

روز نگهداری شاادند و   15به مدت    ساالساایو درجه  0±1ها در دمای  کشاااورزی و منابع طبیعی گرگان انتقال یافتند  میوه

 بار تا روز پانزدهم انبارداری انجام شد ها هر پنج روز یکارزیابی خصوصیات کمی و کیفی آن

 فرنگی  میوه توت و بیوشیمیایی  گیری صفات فیزیکوشیمیاییاندازه

منظور بهثبت شاد     001/0دقت    با (، سااخت کشاور ایتالیاGF-300 )مدلبا اساتفاده از ترازوی دیجیتال   وزن میوهپس از برداشات 

گیری شااد و  ها در واحدهای آزمایشاای اندازهگیری درصااد کاهش وزن، در ابتدای آزمایش و طی دوره انباداری وزن میوهاندازه

 بیان گردید: 1استفاده از رابهه صورت درصد کاهش وزن با  تغییرات مزبور به
 وزن اولیه( =درصد کاهش وزن  - وزن اولیه / )وزن ثانویه  ×100  (:1رابهه )

متر گیری و بر حسااب میلیبرداشاات با اسااتفاده از کولیس دیجیتال اندازه در زمانها  طول، قهر بزرگ و قهر کواک میوه

  ثبت شد 

، کشاور  CETi  شارکت سااخت  ، ABBEدیجیتال )مدل  گیری غلظت مواد جامد محلول میوه از دساتگاه رفراکتومتر  برای اندازه

   (Varasteh & Zamani, 2022)  بیان شد  ( استفاده شد و غلظت بر حسب درصدبلژیک

pH میوه با استفاده از دستگاه   عصارهpH متر دیجیتال (LABTRON PHT-110،  کشور رومانیساخت)    قرادت گردید 
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اساتفاده شاد  1/8حدود   pHنرمال تا رسایدن به  1/0جهت تعیین اسایدیته قابل تیتر از روش تیتراسایون با اساتفاده از ساود  

(Varasteh & Zamani, 2022)  

درصاد مخلوط  80لیتر اتانول میلی  5  همراهفرنگی بهمیوه توتگرم از بافت تر  یلیم 40 ،اساتخرا  قندهای محلولمنظور  به

پس از ساانتریفیوژ و جداساازی فاز  قرار گرفت     سالسایو درجه  70ماری( با دمای  دقیقه در حمام آب گرم )بن 10مدت و به

تغلیظ و حجم آن   سلسیو ی  درجه 100یا    70در نهایت عصاره الکلی با حرارت   تکرار شدشفاا عمل استخرا  اهار بار دیگر  

گیری اندازه برایو ساازی جدادقیقه   10به مدت   g 10000در   تریفیوژنسااپس از   حاصالاولیه رساید  فاز آبی حجم پنجم  به یک

  نانومتر 575گلوکز در طول مو   و نانومتر  620آنترون در طول مو    توساط معراقند کل    انواع قندهای محلول اساتفاده شاد

اساتفاده از منحنی اساتاندارد گلوکز بر  با   ، سااخت شارکت یونیکو، کشاور آمریکا(UV/VIS 2800)توساط دساتگاه اسا کتروفتومتر  

نانومتر با استفاده از منحنی   520ها در طول مو  نمونه با قرادت جذبفروکتوز،    شدندگرم در گرم وزن تر محاسبه حسب میلی

ها در طول جذب نور نمونهنیز سانجش سااکارز    جهت  گرم در گرم وزن تر بیان شادحساب میلی اساتاندارد فروکتوز محاسابه و بر

گرم در گرم وزن تر حساب میلینانومتر ثبت شاد و میزان سااکارز با اساتفاده از منحنی اساتاندارد مربوطه محاسابه و بر  620مو  

  (Mirshekari et al., 2017)  بیان گردید

لیتر آب میلی 100گرم در گیری شاد و مقدار ویتامین ث بر حساب میلیتیتراسایون با محلول ید اندازهبا روش   Cویتامین  

   (Manolopoulou & Papadopoulou, 1998)  میوه محاسبه گردید

با دساتگاه اسا کتروفتومتر در طول  عصااره شافاا میوه صاورت گرفت  Wanger (1979 )تعیین مقدار آنتوسایانین به روش  

  .شد محاسبهبر حسب میکرومول در گرم وزن تر میوه  2مقدار آنتوسیانین با استفاده از رابهه  ونانومتر قرادت  520مو  

 A=ɛbc            (:2رابهه )

 :cمتر،  یساانت 1برابر  گیریعرض کووت اندازه mMcm3300، :b-1 معادل  یخاموشا  : ضاریب€مقدار جذب،:  :Aرابهه  یندر ا

  باشدیبرحسب مول بر گرم وزن تر م یانیننتوسآ
کل فنولنانومتر خوانده شااد و  760ها در طول مو   گیری شااد  جذب نمونهو اندازهیمیوه با روش فولین ساایوکالت کلفنول

سانجش فنونودید کل با    .(Slinkard & Singleton, 1977)  محاسابه گردیدگرم اساید گالیک در گرم نمونه تازه  برحساب میلی

گرم کودرساتین در گرم  نانومتر انجام شاد و فنونودید کل بر حساب میلی 415در طول مو  روش رنگ سانجی آلومینیوم کلراید 

  (Chang et al., 2002)  وزن تازه بیان شد

طول   میزان جذب درو  گیری اندازه  DPPHدرصاد مهار رادیکال آزاد  روش با فرنگیتوت میوه اکسایدانی عصاارهفعالیت آنتی

 گردید  ( محاسبه3رابهه ) از اکسیدانیآنتی فعالیت درصد و قرادت نانومتر 517 مو 
(٪فعالیت آنتی اکسیدانی )  = (Ac – As) / Ac × 100                                                                               

  (:3رابهه )

  (Boudet, 2007)  باشدمیزان جذب نمونه می  Asو  DPPHمیزان جذب   Acاین رابهه، در

 واکاوی آماری 

یک و دو گرم در    غلظتدر دو  )   یاییعصاره جلبک درو  آمینه  اسید  پاشی محلول  با دو فاکتور  لآزمایش حاضر به صورت فاکتوری

ها  های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد  واکاوی آماری دادهدر قالب طرح بلوک(  روز  15و    10،  5،  0زمان انبارداری )و    لیتر(

و در سه  احتمال   LSDهای هر صفت نیز با استفاده از آزمون  انجام گرفت و مقایسه میانگین   Excelو  SASافزار  با استفاده از نرم

 درصد بررسی شد   5

 نتایج  
 رشدی و عملکرد میوهارزیابی صفات 

وزن،  )  کاماروساا  رقم  یفرنگتوت وهیمرشادی و عملکرد    اتیخصاوصا بر  نهیآمدیاسا  و  ییایدر جلبک عصااره  برگی  پاشایمحلول

های مربوط به اثر تیمار بر وزن نتایج مقایسه میانگین   داشتداری در سه  یک درصد اثر معنیطول، قهر بزرگ و کواک میوه( 

آمینه یک گرم در لیتر بود که از لحاظ آماری با تیمار گرم( مربوط به تیمار اساید  15/ 06بیشاترین میزان وزن میوه )   میوه نشاان داد 
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(   A- 1گرم( مربوط به تیمار شااهد بود )شاکل  7/ 09داری نداشات و کمترین وزن میوه ) آمینه دو گرم در لیتر اختنا معنی اساید 

متر( و قهر کواک میوه میلی  61/ 32قهر بزرگ )   ،متر( میلی   68/ 67که در شاکل نشاان داده شاده اسات بیشاترین طول ) طور همان 

قهر بزرگ و کواک  ،طولکمترین که تیمار شاااهد  حالی در  ، بود  آمینه یک گرم در لیتر سااید متر( مربوط به تیمار ا میلی  55/ 24) 

 (  B- 1)شکل  را نشان داد متر  میلی  50/ 91و  56/ 99،  64/ 34به ترتیب به میزان    میوه

 

  
  ،طول :  B  ،وزن میوه:  A  ،فرنگی رقم کاماروساابر وزن، طول و قهر میوه توتآمینه و عصااره جلبک دریایی  اثر کاربرد برگی اساید -1شاکل  

:  A1, 2گرم بر لیتر،    2و    1عصاااره جلبک دریایی در غلظت  : SE1, 2،  پاشاایقهر بزرگ و کواک میوه  شاااهد: بدون محلول

در ساه  احتمال پنج درصاد    LSDهای دارای حروا مشاابه بر اساا  آزمون  میانگینگرم بر لیتر    2و   1آمینه در غلظت  اساید

 داری ندارند تفاوت معنی
Fig. 1. The effect of foliar application of amino acid and seaweed extract on Camarosa strawberry fruit weight, 

length, and diameter, A: Fruit weight, B: Fruit length, large and small diameter. Control: No treatment, 

SE 1 and 2 g L-1: Seaweed extract concentration (1 and 2 g L-1), AA 1 and 2 g L-1: Amino acid 

concentration (1 and 2 g L-1). Means with the same letter are not significantly different using the LSD test 

at P ≤ 0.05. 

 

 ارزیابی صفات فیزیکوشیمیایی و ترکیبات قندی میوه 

داری بر صاافات مورد بررساای داشاات و  اثر معنی  در سااه  یک درصااد و زمان انبارداری  برداشاات از  شیپ   پاشاایحلولتیمار م

درصااد کاهش وزن میوه از روز اول تا روز پانزدهم انبارداری افزایش یافت   نشااان داده شااده اساات   A- 2که در شااکل طورمانه

 2/3و   3پاشای شاده نسابت به شااهد کمتر بود  کمترین درصاد کاهش وزن به ترتیب به میزان  های محلول کاهش وزن در نمونه 

داری با ساایر تیمارها داشات  بالاترین  که اختنا معنی  آمینه در روز پنجم مشااهده شادگرم در لیتر اساید 2و   1ر غلظت  درصاد د

 درصد( در تیمار شاهد در روز پانزدهم انبارداری مشاهده شد    21درصد کاهش وزن میوه ) 

فرنگی طی انبارداری افزایش میوه توت  pHکه   و زمان انبارداری نشان داد  های مربوط به اثر متقابل تیمار مقایسه میانگین   نتایج

پاشای جلبک دریایی اسات  بیشاترین میزان تر از محلول آمینه بیش پاشای یک و دو گرم در لیتر اساید محلول   یافت و این افزایش با 

pH  های شااهد کمترین آمینه در روز دهم انبار مشااهده شاد  نمونه های تیمارشاده با یک گرم در لیتر اساید در میوهpH   را نشاان

 (   B- 2دادند )شکل 

پاشای  فرنگی طی دوره انبارداری افزایش یافت و این افزایش تحت تیمار محلول جامد محلول میوه توت مواد ،  C- 2مهابق شاکل 

های  درصااد( در میوه  14/ 98بیشااترین میزان مواد جامد محلول ) پاشاای با جلبک دریایی اساات   تر از محلول آمینه بیش با اسااید 
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داری نداشات   نبار مشااهده شاد هر اند با روز پانزدهم و پنجم تفاوت معنی آمینه در روز دهم ا تیمارشاده با یک گرم در لیتر اساید 

 در تیمار شاهد در ابتدای انبارداری ثبت شد    درصد(  10/ 07) کمترین مواد جامد محلول 

که در طی   های مربوط به اثر متقابل تیمار و زمان انبارداری بر میزان اسیدیته قابل تیتر میوه نشان داد نتایج مقایسه میانگین 

انبارداری کاهش یافت و میزان کاهش با  پانزدهم  از روز اول تا روز  تیمارها و شاهد  انبارداری اسیدیته قابل تیتر میوه در همه 

که کمترین طوری پاشی یک و دو گرم در لیتر جلبک دریایی است  به آمینه بیشتر از محلول پاشی یک و دو گرم در لیتر اسید محلول 

آمینه طی روزهای دهم و پانزدهم انبارداری ثبت شد  بیشترین پاشی یک و دو گرم در لیتر اسید ابل تیتر میوه در محلول اسیدیته ق 

    ( D- 2دار نسبت به سایر تیمارها مشاهده شد )شکل  های شاهد با اختنا معنی اسیدیته در میوه 

فرنگی طی انبارداری نشان داده شده است میزان گلوکز، فروکتوز، ساکارز و قند کل میوه توت  Dتا   A - 3همانهور که در شکل  

پاشاای جلبک دریایی و شاااهد بود   تر از محلول داری بیش آمینه با اختنا معنی پاشاای اسااید افزایش یافت و این افزایش با محلول 

گرم در گرم وزن تر در تیماار یاک میلی  7/ 81و    7/ 76،  34/ 6باه میزان   ترتیاب بیشاااترین میزان گلوگز، فروکتوز و سااااکاارز میوه باه 

داری نداشات  بالاترین  آمینه در روز دهم انبارداری ثبت شاد هراند با روزهای دیگر انبارداری تفاوت معنی گرم در لیتر اساید میلی 

آمینه در روز پانزدهم انبارداری بدسات  در لیتر اساید  های تیمار شاده با یک گرم از میوه  گرم در گرم وزن تر( میلی  75/ 3قند کل ) 

 داری نداشت  کمترین میزان گلوکز، فروکتوز، ساکارز و قند کل در تیمار شاهد مشاهده شد   آمد که با سایر روزها تفاوت معنی 

 ارزیابی صفات بیوشیمیایی میوه 

طی دوره انباارداری کااهش یاافات اماا  فرنگی  میوه توت  Cویتاامین  نشاااان داده شاااده اسااات میزان   A- 4هماانهور کاه در شاااکال 

میوه را نسابت به عصااره جلبک دریایی و تیمار شااهد بهتر حفظ نمود  بیشاترین   Cآمینه محتوای ویتامین  پاشای با اساید محلول 

آمینه در روز پنجم انبارداری مشااهده شاد  ک گرم در لیتر اساید لیتر( در غلظت ی میلی   100گرم در میلی   63 /16)  Cمیزان ویتامین  

در تیمار شااهد در روز  Cلیتر( نداشات  کمترین میزان ویتامین  میلی   100گرم در میلی   16/ 43داری با روز اول ) که اختنا معنی 

 لیتر آب میوه( مشاهده شد   میلی   100گرم در میلی  11/ 62پانزدهم انبارداری ) 

که طی انبارداری محتوای   های مربوط به برهمکنش تیمار و زمان انبارداری بر میزان آنتوسیانین میوه نشان دادمقایسه میانگین 

پاشی تر از محلول داری بیش آمینه با اختنا معنی پاشی شده با اسید های محلول آنتوسیانین میوه افزایش یافت و این افزایش در میوه 

میکرومول در گرم وزن تر( در تیمار یک گرم در لیتر   0/ 2کلی بیشترین میزان آنتوسیانین میوه ) طور و شاهد بود  به جلبک دریایی  

-4برابر بیشتر از تیمار شاهد در روز پانزدهم )کمترین میزان آنتوسیانین( بود )شکل    2/ 35آمینه در روز دهم مشاهده شد که  اسید 

B ) 

فرنگی طی دوره انباارداری اکسااایادانی میوه توت فنونودیاد کال و فعاالیات آنتی   ،کال  فنول وی محت  ،Eو    C،  D- 4مهاابق شاااکال 

داری سااابب حفظ و افزایش  طور معنی گرم در لیتر( به   1ویژه در غلظت  آمینه )به ها با اساااید پاشااای میوه کاهش یافت اما محلول 

اکسایدانی )به فنونودید کل و فعالیت آنتی   ،کل  فنول در مقایساه با جلبک دریایی و شااهد شاد  بیشاترین محتوی   ترکیبات فوق 

آمیناه در روز پنجم انباارداری تیماار یاک گرم در لیتر اسااایاد  در   ( درصاااد   55/ 06گرم در گرم وزن تر و  میلی   2/ 11و   7/ 48ترتیاب  

کل در تیمار شااهد در روز دهم   فنول های انبارداری نداشات  کمترین محتوی  ره داری با ساایر دو مشااهده شاد که اختنا معنی 

 1/ 34ترتیب اکسایدانی در تیمار شااهد در روز پانزدهم )به گرم در گرم وزن تر( و کمترین فنونودید کل و فعالیت آنتی میلی  5/ 73) 

 ( مشاهده شد   درصد  22/ 18گرم در گرم وزن تر و میلی 
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: مواد  C  ،میوه  B  :pH  ،درصاد کاهش وزن: Aفرنگی   ( بر خصاوصایات فیزیکوشایمیایی میوه توت15و    10 ،5  ،0و زمان انبارداری )روز   (ییایدر  جلبک  عصااره  و  نهیآمدیاسا اثر کاربرد برگی ) -2شاکل  

های  میانگین  گرم بر لیتر  2و    1آمینه در غلظت  اسید: AA 1, 2گرم بر لیتر،   2و   1عصاره جلبک دریایی در غلظت  : SE 1, 2،  پاشی: اسیدیته قابل تیتر  شاهد: بدون محلولD،جامد محلول

 داری ندارند در سه  احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDدارای حروا مشابه بر اسا  آزمون  

Fig. 2. The effect of foliar application (amino acid and seaweed extract) and storage time (Day 0, 5, 10, and 15) on the physicochemical characteristics of strawberry 

fruit. A: Weight loss percent, B: pH, C: TSS, D: TA. Control: without spraying, SE 1 and 2 g L-1: Seaweed extract at 1 and 2 g L-1, AA 1 and 2 g L-1: Amino 

acid at 1 and 2 g L-1. Means with the same letter are not significantly different using the LSD test at P ≤ 0.05. 
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: قند کل  شااهد: بدون  D،  : سااکارزC  ،فروکتوز:  B  ،گلوکز: Aفرنگی   ( بر ترکیبات قندی میوه توت15و    10  ،5  ،0و زمان انبارداری )روز   (ییایدر  جلبک  عصااره  و  نهیآمدیاسا اثر کاربرد برگی ) -3شاکل  

در   LSDهای دارای حروا مشاابه بر اساا  آزمون  میانگین   لیترگرم بر  2و   1آمینه در غلظت  اساید: AA 1, 2،  گرم بر لیتر  2و   1عصااره جلبک دریایی در غلظت  : SE 1, 2،  پاشایمحلول

 داری ندارند سه  احتمال پنج درصد تفاوت معنی
Fig. 3. The effect of foliar application (amino acid and seaweed extract) and storage time (Day 0, 5, 10 and 15) on the sugar compounds of strawberry fruit. A: 

Glucose, B: Fructose, C: Sucrose, D: Total sugar. Control: without spraying, SE 1 and 2 g L-1: Seaweed extract at 1 and 2 g L-1, AA 1and 2 g L-1: Amino 

acid at 1 and 2 g L-1. Means with the same letter are not significantly different using the LSD test at P ≤ 0.05. 
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فرنگی   ( بر صافات بیوشایمیایی میوه توت15و    10 ،5  ،0و زمان انبارداری )روز    (ییایدر  جلبک  عصااره  و  نهیآمدیاسا اثر کاربرد برگی )  -4شاکل  

A  :  ویتامینC،  B  :آنتوسایانین،  C :کل  فنول  ،Dفنونودید کل : ،E   پاشایشااهد: بدون محلول: فعالیت آنتی اکسایدانی  ،SE 1, 2 :  عصااره

های دارای حروا مشااابه بر  میانگین   گرم بر لیتر  2و   1آمینه در غلظت  اسااید:  AA 1, 2،  گرم بر لیتر 2و   1جلبک دریایی در غلظت  

 داری ندارند در سه  احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDاسا  آزمون  

Fig. 4. The effect of foliar application (amino acid and seaweed extract) and storage time (Day 0, 5, 10, and 15) on 

the sugar compounds of strawberry fruit. A: Vitamin C, B: Anthocyanin, C: Total phenol, D: Total Flavonoid, 

E: Antioxidant activity. Control: without spraying, SE 1 and 2 g L-1: Seaweed extract at 1 and 2 g L-1, AA 1 

and 2 g L-1: Amino acid at 1 and 2 g L-1. Means with the same letter are not significantly different using the 

LSD test at P ≤ 0.05. 
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 بحث 
ب افزایش وزن، طول، قهر بزرگ و ب یک گرم در لیتر ساویژه در غلظت آمینه بهپاشای با اسایدحاضار، محلول مهالعههای  بر اساا  یافته

رشاد و  ،یکیولوژیزیف  یهاتیبر فعال میرمساتقیو غ  میطور مساتقبه نهیآمیدهایساافرنگی رقم کاماروساا شاد   های توت کواک میوه 

 آوندی ساتمیرا در سا  یجذب و انتقال مواد مغذ  ،یسالول یغشاا  یریبهبود نفوذپذ  و با (Faten et al., 2010)  دارند ریتأث  اهیعملکرد گ

محصول    و کمیت و کیفیت  سرعت رشدافزایش تجمع ماده خشک و سبب    جهیداده و در نت شیسرعت فتوسنتز را افزا  ،کرده  لیتسه

ها،  ها، پورینانرژی برای گیاه باعث بیوسنتز ترکیبات آلی مبل پروتئین، آمینعنوان منبع کربن و آمینه بهاسیدهای عنوهبه   شوندمی

تحقیقات مختلف نشاان    (Malakouti et al., 2008د )شاوها شاده و موجب افزایش رشاد گیاه و عملکرد میوه میها و آنزیمویتامین

  ش یاساتفاده از پ  ملکرد در محصاولات متعددی شاده اسات های رشاد و ع آمینه سابب افزایش ویژگیداده اسات که کاربرد اسایدهای

 ,Pakkish & Mohammadrezakhaniد )انبه شا وهیم  ییایمیوزن دانه و خوا  شا  وه،یوزن م شیباعث افزا نیآرژن  آمینهاساید ماریت

فرنگی  و توت(  Abd El Wahab, 2015)  1سابب افزایش وزن میوه زردآلو رقم کانینو  میکلسا  تراتین و نهیآمیدهایاسا تیمار  (2021

  مانند اکساین و سایتوکینین رشاد هایکه اسایدهای آمینه به سانتز هورمون  از آنجا اسات شاده  (   2017et al.Mohseni ,)  2رقم پارو 

  با افزایش (Shafeek & Helmy, 2012)  شوندمیرشد میوه نیز  سبب افزایش  کنند، با افزایش تقسیم سلولی و رشد سلول،  کمک می

گرم در لیتر سابب افزایش قهر میوه نسابت به شااهد    6تعداد میوه در بوته نسابت به شااهد افزایش یافت  غلظت   ،آمینهغلظت اساید

 ،پاشای برگی و خاکی هر دو سابب افزایش طولصاورت محلولآمینه به  تیمارهای اساید(Sadeghi Chah-Nasir et al., 2023)  شاد

 ,Abd El-Razek & Saleh)  فصال مورد بررسای نسابت به تیمار شااهد شادند فلوریدا پرنس طی هر دوهلو حجم و وزن میوه   ،عرض

انگور    در وهیم یبر طول، عرض، حجم و سافت یساتیز  یهاو محرک نهیآمیدهایاسا  یمارهایت ریدر مورد تأث  یمشاابه  یروندها  (2012

 دریایی وعصاااره جلبک  پاشاای پیش از برداشاات   گزارش شااده اساات محلول( 2012et al.Khan ,د )مشاااهده شاا 3رقم پرلت

 et al.Mahmud ,د )شا  4سایب رقم آنا  و عملکرد وهیم لی، تشاکرشادی میوههای  شااخ سابب افزایش قابل توجه در  نهیآمیدهایاسا

 نیز  (Norrie & Keathley, 2006) انگور  و (Alam et al., 2013)  فرنگیتوتهاای  میوهر مببات عصااااره جلباک دریاایی بر   اث(2016

شود افزایش اندازه، وزن و عملکرد میوه میها سبب میوهرویشی   دوره رشدپاشی برگی جلبک دریایی طی    محلولگزارش شده است

و   کرویمااکرو و م  یرشاااد، مواد مغاذ  یهاازا محرکبر ساااهوح درون  ییایامببات عصااااره جلباک در  ریتاأث  لیادلممکن اسااات باهکاه  

و   اکساین، جیبرلین  مانندهای رشادی کنندهتنظیمه ب  ییایشاده با جلبک در ماریت  اهانیعملکرد در گ شی  افزاباشادها  دراتیکربوه

 .(Prasad et al., 2010; Mahmud et al., 2016) مرتبط استنیز ها نینیتوکیس ژهیوبه

ها در مونهکاهش وزن نها کاهش یافت   ها، وزن آندهی رطوبت میوهدساتانبارمانی با افزایش ازدر این پژوهش با گذشات زمان 

بافتی    هاسات که موجب خرو  آب میانها با محیط در برگیرنده آنفشاار بخار آب، میان نمونه اختنادلیل  طول مدت انبارداری به

انباارشاااده مورد   محصاااولاتهاای  ای درون باافاتاثر فرآیناد تنفس مواد ذخیرهگردد  از طرا دیگر در  باه فضاااای اطراا نموناه می

دهی و دلیل آب از دساااتنتیجه کاهش وزن نمونه بهگیرد تا بتواند انرژی مورد نیاز خود را تأمین نماید  درسااااز قرار میوساااوخت

ساابب حفظ رطوبت  آمینه  داساایتیمار   (Varasteh & Zamani, 2022د )باشاامی تنفس  تعرق و  ای طی فرآیندکاهش مواد ذخیره

بیان کردند با افزایش زمان انبارداری درصااد ها  همسااو بود  آنMohammadrezakhani  (2022  ) و Pakkish  ها شااد که با نتایجمیوه

کمترین درصااد  ولارکرومیم 400غلظتدر   نیآرژنآمینه  های تیمارشااده با اساایدهای گین  افزایش یافت اما میوهکاهش وزن میوه

های بدون تیمار )شااهد( مشااهده شاد  ویژه در روزهای ابتدایی انبار دارا بودند  بیشاترین درصاد کاهش وزن در میوهکاهش وزن را به

درصاد کاهش   سابب حفظ وزن میوه در طول انبار شاد و کمتریننیز آمینه  فرنگی با اسایدهایپاشای پیش از برداشات میوه توتمحلول

ساابب   ،هاآمینماده پلیعنوان پیشبهو  آمینه موثراسید رقم گاویتا مشاهده شد  آرژنااین در میکرومولار 500وزن در تیمار آرژنین  

 

1- Canino                                       2- Paros                                              3-  Perlette                                              4- Anna 
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مشاهده  هاااا دیواره سااالولی کااااهش وزن کمتاااری در میاااوه  سفت شدنبا  شد و  بهباااود پارامترهای کیفی، از جمله سفتی میوه 

  ( 2018et al.Bidaki ,)  شودمی

 & Nazoori)  فرنگی طی انبارمانی افزایش یافت که با مهالعات دیگر نیز مهابقت داشاااتمیوه توتpH میزان ،در پژوهش حاضااار

Gheysarbigi, 2019; Nazoori et al., 2020)  تغییرات pH ها به عصاره میوه در زمان رسیدن ناشی از نشت اسیدهای آلی از واکودل

د شاوعصااره افزایش یافته و از اسایدی به قلیایی تبدیل می  pHهمچنین در اثر رسایدن بیش از حد میوه،  سام سالولی اساتنسایتوپ 

(Pelayo et al., 2003)    مقدارگزارش شاده اسات که افزایشpH  در   انبارداریدر طول دوره    رقم کاماروساا  فرنگیعصااره میوه توت

انبارمانی ممکن اسات   میوه طی  pH افزایش  (Safa Eynalladin & Hajilou, 2017د )ته قابل تیتر بوارتباط با کاهش میزان اسایدی

د با کاهش تنفس و کند کردن نوانتمی  د و برخی تیمارهاعلت شااکسااته شاادن و تجزیه اساایدهای آلی در فرآیند تنفس باشاابه

  گزارش شاده (Ghasemnezhad & Shiri, 2010)  دنجلوگیری کنفرایندهای متابولیکی سالول تا حدودی از کاهش اسایدهای آلی  

 Sadeghiد )بیشاتری نسابت به شااهد داشاتن pHآمینه میزان  گرم بر لیتر اساید  6غلظت   فرنگی تیمار شاده باهای گوجهاسات میوه

Chah-Nasir et al., 2023)  میزان  در میوه انباه نیز pH  کااربرد    افاتیا  شیافزا نیآرژن  آمیناهاسااایادطی تیماار باا    یتوجهطور قاابالباه

  (Pakkish & Mohammadrezakhani, 2021د )نشان دا pHرا بر  ریتأث نیشتریب کرومولاریم 400در غلظت  نیآرژن

های پیشین مهابقت دارد  با پژوهش  در این آزمایش   فرنگی در طول دوره انبارداریافزایش میزان مواد جامد محلول میوه توت 

از تبخیر آب میوه مرتبط باشد که به نوبه خود باعث افزایش غلظت مواد جامد محلول میمیکه   شود   تواند به کاهش وزن ناشی 

تر، تبدیل  هساد   اتساکاریدها و تبدیل آن به ترکیبی دیواره سلولی، شکسته شدن پلیعنوه حل شدن ترکیبات تشکیل دهندهبه

 Meighani etد )تواند دلیل افزایش میزان مواد جامد محلول باشفرآیندهای تنفس، رسیدن و پیری میاسیدهای آلی به قندها طی  

al., 2018; Nazoori & Gheysarbigi, 2019)    است اسید  گزارش شده  با  میوهتیمار  محلول  جامد  مواد  افزایش  های  آمینه سبب 

میوهگوجه  به  نسبت  شفرنگی  شاهد  )های  مهالعه(Sadeghi Chah-Nasir et al., 2023د  در  گین    روی  بر   & Pakkish)  ای 

Mohammadrezakhani, 2022)  انبه مقدار مواد جامد محلول در طول نگهداری    (Pakkish & Mohammadrezakhani, 2021)  و 

فرنگی نیز    در میوه توتمیکرومولار بیشتر از شاهد بود 400آمینه آرژنین های تیمار شده با اسیدو این افزایش در میوه افزایش یافت

افزایش مواد جامد محلولاسید تیمار آلاناین،   شد و  آمینه سبب  بیشترین مواد جامد  میکرومولار    1000آرژناین و گلوتاامین    در 

های  آمیناه مهم در ارخه اسید  گلوتامین،    ( 2018et al.Bidaki ,ت ) داشتیمار شاهد    داری با محلول مشاهده شد که تفاوت معنی

پروتئینمتابولیاک، همچاون ارخاه  نیتروژن گیاهان است و همچناین سابب تجماع قناد و  متابولیسم کربن و  ها در گیاه  های 

Saleh,  &Razek -Abd El)  هلوو    (Abd El Wahab, 2015)  زردآلواسیدها روی  استفاده از آمینو    et al.(Bidaki(2018 ,شود  می

آمینه سبب پاشی با عصاره جلبک دریایی و اسیددر میوه سیب، محلول  توجهی مواد جامد محلول را بهبود بخشید طور قابلبه   (2012

در درصد مواد جامد محلول طی دو فصل شد  از سوی دیگر، شاهد کمترین مقدار مواد جامد محلول را در فصل    داریمعنی  افزایش

هایی مرتبط    افزایش مواد جامد محلول ممکن است با آنزیم(Mahmud et al., 2016د )نشان دا (درصد 53/11و  87/12اول و دوم )

دهند  عنوه بر این، ممکن  ها، اسیدها و قندهای مختلف را افزایش میتز پروتئینباشد که در عصاره جلبک دریایی وجود دارند که سن

   (Mahmud et al., 2016) دلیل تکمیل هیدرولیز نشاسته میوه باشداست به

راندمان حمل    ،یها بر جذب مواد مغذمببت آن   راتیاز تأث  ی ناش   احتمالاْ  هاوهیم  یفیک  یهایژگ یدر بهبود و  یآل  یدهاینقش اس

اسیدهای آلی  مقدار     (Sadeghi Chah-Nasir et al., 2023)  است  یو راندمان فتوسنتز  ل یکلروف  ی محتوا  شیافزا  نیو نقل و همچن

ها و استفاده از  میوهسرعت تنفس  در ارتباط با    یابد که این امرکاهش می  و یا در دوران پس از برداشت  محصول  در هنگام رسیدن

، گزارش نتایج فعلی  مشابه   (Takahashi & Kakehi, 2010)  به قند است  هایا تبدیل آن  وهای آنزیمی تنفس  اسید آلی در واکنش

  ;Meighani et al., 2018ت )میوه کاهش یاف  اسیدیته قابل تیتر میزان  ،فرنگی های توتمیوه انبارداری    دورهشده است که با افزایش  

Habibi et al., 2021)  زردآلو   وهیم  تهیدیروز، اس  28  یدوره نگهدار  انی تا پا  یدوره نگهدار  ش یبا افزا  همچنین گزارش شده است 

  مهابق با پژوهش حاضر در پژوهشی که روی هلو انجام شد نتایج  (Abd El Wahab, 2015)  است  افتهی کاهش    یداریطور معنبه
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   (Abd El-Razek & Saleh, 2012)  اسیدیته کمتری نسبت به شاهد داشتند  ،آمینهپاشی شده با اسیدهایهای محلولنشان داد نمونه

Pakkish     وMohammadrezakhani  (2021  )  خود مهالعه  کردند  در  اسبیان  ت   یدهایمقدار  تیمار   تریقابل  تحت  گین   میوه 

  میزان   نیکمترو    کرومولاریم  400  نیشده با آرژن  ماریت  یهاوهیدر ممیزان    نیشتریبیافت و   شیافزا  نیآرژنآمینه  پاشی با اسیدمحلول 

 Khan et)  شد   تپرلدر انگور    تهیدیاس  ش یافزا  باعثمخلوط    نهی آمیدهایاس  ی پاشمحلول   همچنین  مشاهده شد  شاهد   ی هاوهیدر م

al., 2012) این نتایج با مشاهدات ما مغایرت داشت   

 میوه زردآلو در این مهالعه محتوای ترکیبات قندی میوه با افزایش دوره نگهداری افزایش یافت که با نتایج مشاهداتی روی

(Abd El Wahab, 2015) و انبه  (Karemera & Habimana, 2014 )  افزایش میزان مواد جاماد محلاول  داشتمهابقت  (TSS) 

( در  25/63)  ایقند اح  درصد  نیشتریبدر میوه خرما     (Karemera & Habimana, 2014)   با افزایش قند کل ارتباط مساتقیم دارد

ها مشاهده شد که تفاوت قابل توجهی نسبت به شاهد داشت   ریزمغذی  و   جلبک دریایی   و  نهیآمیدهایاس  یبیترک  مار یپاسخ به ت

(، سرعت تنفس و  یری)پ   وهیبا بالغ شدن م  رایاست ز  شتریاز تمام مراحل رشد ب  وهیم  دنیدر مرحله رس  احیا   یقندها  زانیمعمولاً م

  ن یگذارند  ایم   ریتأث  رهیگالاکتروناز و غ یپل ناز،یکننده مانند پکت  هیتجز  یهام یآنز  زانیبر م  نهیآمیدها ی  اسابد ی یم  شیافزا  سمیمتابول

  (Hatami et al., 2023د )دهنیم شیقند را افزا زانیم جه یکنند و در نتیم لیرا به قند تبد یآل یدهاسیو ا نهیآمیدهایها اسمیآنز

Hassanzadeh   آس اراژین و   گزارش شده است  انار گزارش کردند  افزایش قندرا بر    آمینهاسیدهای  اثر مببت  (2015)همکاران    و

های متابولیسم کربن و نیتروژن گیاهان هستند که های متابولیک همچون ارخه آمینه مهم در ارخه عنوان اسیدهایگلوتامین به

 از ، استفاده(2010)و همکاران    Sunarpiبر اسا  نتایج     (Sunarpi et al., 2010د )شونها در گیاه میسبب تجمع قندها و پروتئین

شود می نشاسته و قند بهتر فتوسنتز و تولید تحریک بتادین موجب و بتادین گنیسین وجود آمینوبوتیرات، دلیلبه دریایی جلبک عصاره

 که با نتایج این تحقیق مهابقت دارد 

ممکن اسات به که این کاهش  کاهش یافت  فرنگی  میوه توت  Cویتامین  با گذشات زمان انبارمانی، میزان  ه شاد  رهمانهور که اشاا

 Susenoد )کنیم  لیتبد دازیاکسا فنول  نیو همچن دروآساکورباتیرا به ده  C  نیتامیباشاد که ومرتبط  دازیاکسا  C  نیتامیعملکرد و

et al., 2014)شی  افزا pH نیتامیو  یکاهش محتوا  لیاز دلا  گرید یکی  یمیآنز  تیتوساط فعال  C  ی ندهایاز محققان فرآ  یاسات  برخ  

گرما و  ژن،یدر حضاااور نور، اکسااا  ندهایفرآ نیاند که اافتهیدانند و دریم وهیم  یهادر بافت C  نیتامیو بیرا عامل تخر ویداتیاکسااا

اثر تغییر در بیان  تحتافزون بر آن، تغییر میزان آساکوربیک اساید   (Plaza et al., 2004)  شاوندیم عیکننده تسار دیاکسا  یهامیآنز

تاثیر بروز تنش اکساایشای مرتبط با نگهداری پس از   تحتسااز آن قرار دارد  ممکن اسات  وهای مسایر ساوختها و فعالیت آنزیمژن

ده غیرآنزیمی تشادید شاود و در فرایند عنوان عامل پاداکسانسااخت آساکوربیک اساید بهبرداشات محصاول و در پاساخ به آن، زیسات

 (2018) و همکاران Meighani    مشاابه نتایج بدسات آمده،(Taghipour & Assar, 2022)  مقابله با تنش اکساایشای نقش ایفا کند

آساکوربیک اساید بود که در   گرم 100گرم در میلی  37/72  حاوی فرنگی رقم پارو  در زمان برداشاتت میوه توگزارش کردند که 

 شااارفاتیو باا پ   جیتادرباه  وهیم  C  نیتاامیو  زانت  در میوه زردآلو نیز میدر هماه تیماارهاا کااهش یاافا  آنطول مادت انباارداری میزان  

 دهیرساا زانیم  نیدر زمان برداشاات به کمتر وهیبا م سااهیدر مقا  یدوره نگهدار  انیو در پا افتهیکاهش   یداریطور معنبه  یانباردار

را نسابت به تیمار عصااره جلبک دریایی   Cآمینه، محتوای ویتامین  پاشای اساید در این پژوهش، محلول    (Abd El Wahab, 2015) اسات

حفظ و افزایش  ربآمینه  تیمارهای پیش از برداشات مانند اسایدهایو شااهد بهتر حفظ نمود  در مهالعات پیشاین نیز اثر مببت برخی 

داری در میزان  گرم بر لیتر سابب افزایش معنی 2آمینه در غلظت    اسایدگزارش شاده اساتدر طول انبارداری    Cمحتوای ویتامین  

افزایش همچنین بر آمینه کاربرد اسایدهای   (Sadeghi Chah-Nasir et al., 2023د )فرنگی نسابت به شااهد شامیوه گوجه  Cویتامین  

هاای بیولوژیاک ماانناد تولیاد سااایادهاای آمیناه در ارخاها  .(Jalili Moghadam et al., 2019)  موثر بود  میوه اناار  Cمیزان ویتاأمین  

بیشاتری    C  نیتامیقدار وم کرومولاریم 400 نیشاده با آرژن ماریتهای گین     میوهباشاندساکوربیک اساید مرثر میآسایتریک اساید و 

از   های پژوهش حاضار مهابقت داشات   این نتایج با یافته(Pakkish & Mohammadrezakhani, 2021د )داشاتنشااهد    در مقایساه با

تر گیاهان به عناصر غذایی اشاره کرد  توان به دسترسی هراه بهتر و آساندلایل افزایش آسکوربیک اسید با کاربرد ترکیبات آلی می
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  فرنگی رقم پارو  شاده اساتپتاسایم سابب افزایش درصاد آساکوربیک اساید میوه توت اساید هیومیک با افزایش محتوای فسافر و

(Eshghi & Garazhian, 2015)  Spinelli دریایی سابب افزایش میزان کلروفیل گزارش کردند که عصااره جلبک( 2010) و همکاران

 است  فرنگی شدهو آنتوسیانین توت  Cو در نتیجه سبب افزایش میزان ویتامین 

فرنگی رقم کاماروساا شاد   توجهی در محتوای آنتوسایانین میوه توتآمینه سابب افزایش قابلاساید  پاشای محلول در این پژوهش  

بر سارعت تشاکیل و یا تخریب  آنتوسایانین های فلزی، قندها و تجزیه  یون ، pHاساید،  عوامل مختلفی مانند دما، اکسایژن، آساکوربیک

  افزایش آنتوسیانین در شرایط پس از برداشت در توت فرنگی .(Jalili Moghadam et al., 2019) مرثرند آن

(Petriccione et al., 2015)  ،انار  (Meighani et al., 2015)  و گین (Goncalves et al., 2007) این   قبنً گزارش شاده اسات

ها و افزایش غلظت یا از دساات رفتن آب از این میوه  برداشاات وها در شاارایط پس از تواند نتیجه بیوساانتز آنتوساایانینافزایش می

گرم در  3 نیو همچن  نهیآمدیساادر لیتر گرم   6و   2غلظت    ،فرنگی  در میوه گوجه(Meighani et al., 2018)  آنتوسایانین میوه باشاد

همچنین     (et al., 2023  Sadeghi Chah- Nasirد )افزایش میزان آنتوسایانین میوه نسابت به شااهد شامنجر به   کیومیه دیاسا تریل

طور  شااهد به  یهاوهیبا م ساهیدر مقا نیآرژن  آمینهغلظت اساید شیشاده با افزا ماریت  یهاوهیم نیانیآنتوسا  زانیمگزارش شاده اسات 

د مشااااهده شااا نیآرژن کرومولاریم 400شاااده با   ماریت ی انبههاوهیدر م  نیانیمقدار آنتوسااا  نیشاااتریبو   افتی  شیافزای داریمعن

(Pakkish & Mohammadrezakhani, 2021)  های انار ها در میوهآمینه و پ تون موجب افزایش میزان آنتوساایانینتیمار اساایدهای

آمینه با تأثیر بر جذب پتاساایم موجب افزایش میزان  کاربرد اساایدهای   (Jalili Moghadam et al., 2019)  اساات  شااده  رقم ملس

فرنگی   بیشاترین میزان آنتوسایانین در میوه توت(Hassanzadeh et al., 2015)  تهای انار رقم نادری شاده اساها در میوهآنتوسایانین

   ( 2018al.et Bidaki ,)  میکرومولار بدست آمد 500رقم گاویتا تیمارشده با گلوتامین  

فرنگی طی دوره انبارداری کاهش  فنونودید کل و فعالیت آنتی اکسیدانی میوه توت  ،کل  فنول ، محتوی  بدسات آمده   با توجه به نتایج 

میزان    ،فرنگیمیوه توت  طبق گزارشی در  این ترکیبات شد داری سبب حفظ و افزایش طور معنی آمینه به پاشی با اسید یافت اما محلول 

  با طولانی شااادن (Meighani et al., 2018)  یافت  کاهشتدریج و فنونودید کل با افزایش مدت انبارداری در همه تیمارها به فنول

ی فنولکااهش ترکیباات    (Abd El Wahab, 2015)  کال زردآلو مشااااهاده شاااد  فنولداری در محتوای دوره نگهاداری کااهش معنی

شاوند   در میوه می  (TPC)  ( باشاد که سابب تخریب ترکیبات فنولیکPPOاکسایداز ) فنولهای پلی  دلیل آزادساازی آنزیمتواند بهمی

میزان    (Nguyen & Nguyen, 2021)  دلیل تخریب سااختار سالولی در مرحله پیری میوه باشادتواند بهمی  TPCعنوه بر این، کاهش  

 تواناد کااهش یاا افزایش یااباد کاه بساااتگی زیاادی باه نوع تیماار و شااارایط انباار داردمی  هاا پس از برداشاااتهاا و سااابزیمیوه  فنول

(Varasteh & Zamani, 2019)  های ثانویه نیز آمینه مختلف عنوه بر اثرگذاری بر رشااد و نمو بر تحریک تولید متابولیتاساایدهای

، فنونودید  فنولداری در آمینه سابب افزایش معنیفرنگی با اسایدتوت  تیمار پیش از برداشات (Sheteawi & Tawfik, 2007)  موثرند

 400های تیمار شاااده با  کل در میوه فنولدر میوه انبه بیشاااترین   .( 2018et al.Bidaki ,)  و فعالیت آنتی اکسااایدانی میوه شاااد

 جلبک دریایی و آمینهاساتفاده از تیمار ترکیبی اساید  (Pakkish & Mohammadrezakhani, 2021) میکرومولار آرژنین مشااهده شاد

ی و فنولبا افزایش ترکیبات    کل و فنونودید کل میوه خرما در مقایساه با تیمار شااهد شاد فنولها سابب افزایش محتوای  ریزمغذی  و

یاهان معمولاً به نوع ماده غذایی،  ی در گفنولاکساایدانی میوه خرما نیز افزایش یافته اساات  سااه  ترکیبات فنونودیدها، خوا  آنتی

های ثانویه دریایی سابب فعال شادن متابولیتجلبک  (Hatami et al., 2023د )تولید پروتئین، فتوسانتز و فعالیت آنزیمی بساتگی دار

  et al., 2009د )باشانفنونودیدی میی و  فنولهای اکسایدانای از آنتیشاود و اثبات شاده اسات که دارای طیف گساتردهگیاهان می

Kong)    طبق مشاااهداتPakkish  وMohammadrezakhani  (2021 )تیظرف  نیآرژن کرومولاریم 400شااده با  ماریتانبه  یهاوهیم 

 تیظرف  ن،یغلظت آرژن شیبا افزا نی  همچنپاشای داشاتندمحلول شااهد در هر دو مرحله  یهاوهینسابت به م  یبالاتر یدانیاکسایآنت

ی دانیاکسا یآنت  هایآنزیم  تیفعال شیباعث افزا  نیمهالعه کاربرد آرژن نیدر ایافت    شیانبه افزا وهیدر م  1مرحله   رد  یدانیاکسایآنت

 نیا  تیمببت را بر فعال ریتأث نیتریشااب  نیآرژن کرومولاریم 400شااد و کاربرد  پراکساایداز و سااوپراکسااید دیسااموتاز   ،مانند کاتالاز

ی بیشاتر در فنولدلیل وجود ترکیبات آمینه و پ تون بههای تیمارشاده با اسایدهایاکسایدانی میوه  افزایش ظرفیت آنتیها داشاتمیآنز
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 ,.Jalili Moghadam et al) اکساایدانی رابهه مببت داردکل با ظرفیت آنتی فنولبر اسااا  نتایج پیشااین میزان   ها بود این میوه

داری آمینه جلبک دریایی و تیمارهای ترکیبی افزایش معنیاکساایدانی میوه خرما تحت تیمار با اساایددرصااد فعالیت آنتی  (2019

 قابلیت دریایی هایجلبک در ساولفاته سااکاریدهایکه پلی دهدمی نشاان مهالعات  (Hatami et al., 2023ت )نسابت به شااهد داشا

 عصااره در موجود شاود  لامینارینمی گیاهان در دفاعی هایپاساخ ترکیبات باعث القاآ این دارند  ایمنحظه قابل اکسایدانیآنتی

های هیدرولیزکننده قارای فیتوالکسااین و تولید آنزیمکننده مهم رشااد و ترکیبات ضااددلیل تحریک تولید تنظیمدریایی به جلبک

 از را گیاه از محافظت توانمی مورد این در که گذاردمی مببتی تاثیر گیاهان دفاعی ساایسااتم روی گلوکانازمانند کیتیناز و  

 دریایی نیز هایبیان کردند که، جلبک( 2011) همکاران و Cho   (Cai et al., 2006) دانسات دریایی جلبک عصااره مهم هاینقش

 به اکسایداسایون از پیشاگیری در مهمی نقش توانندکه می هساتند هافنولپلی مبل مختلف هایاکسایدانآنتی از غنی عنوان منابعبه

 آورند  عمل

 گیری  نتیجه 
کنندگان است  بنابراین باید از نظر اندازه، طعم و  عنوان یک محصول مهم باغی، مورد توجه کشاورزان و مصرافرنگی بهمیوه توت

فاکتورهای کیفی میوه در افزایش بازارپسندی و جذب مشتری است در حد بهینه باشند  با توجه به اینکه رقم  ترین  رنگ که از مهم

گیرد بنابراین  های مهلوب بوته و میوه در سه  وسیع در کشور مورد کشت و کار قرار میفرنگی با ویژگیکاماروسا یکی از ارقام توت

تیمارهای  استفاده از ی ارتقای خصوصیات کمی و کیفی میوه و تولید محصولی سالم لازم است  استفاده از ترکیباتی با منشاآ آلی برا

عملکرد میوه و همچنین    شدفرنگی  میوه توت  صفات کمی و کیفی بهبود  سبب  ،  جلبک دریایی در این پژوهشآمینه و عصاره  اسید

میوه بیوشیمیایی  و  فیزیکوشیمیایی  تغییرات معنی  صفات  تیمارهای فوق  تاثیر  داداری  تحت  بهنشان  های  فرنگیتوت  طور کلی،د  

سبب  ضمن حفظ رطوبت میوه  آمینه از خصوصیات کیفی بالاتری طی انبارداری برخوردار بودند و این تیمار  پاشی شده با اسیدمحلول 

در    ها شد  اکسیدانی میوه، فنونودید و ظرفیت آنتیفنولافزایش میزان مواد جامد محلول، ترکیبات قندی، ویتامین ث، آنتوسیانین،  

پژوهش حاضر   نتایج  به  با توجه  اسیدکاربرد  نهایت  لیتر  ارتقای کمی و کیفی میوه توتیک گرم در  فرنگی رقم  آمینه در حفظ و 

 بیشترین تأثیر را داشت    کاماروسا
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Due to the high perishability of strawberries and their limited shelf life, the present study with 

the aim of evaluating the effect of foliar application of amino acid and seaweed extract on 

quantitative and qualitative as well as potharvest life of Camarosa strawberries, was conducted in 

a factorial in complete randomized block design in 2020- 2021. Foliar application of amino acid 

and seaweed extract (1 and 2 g L-1) was carried out during three stages; before flowering, during 

flowering and fruit formation. After three- quarters of the fruit’s surface turned red, fruits were 

harvested and stored at 0±1°C for 15 days. Quantitative and qualitative characteristics of stored 

fruits were measured every five days. The results showed that the strawberries sprayed with amino 

acid had higher quality characteristics due to lower weight loss and acidity during storage. Also, 

treatment with amino acid increased the soluble solids, sugar compounds, vitamin C, anthocyanins, 

flavonoids, total phenols, and antioxidant activity of fruits by 1.5-2.5 times compared to the 

control. In conclusion, the application of 1 g L-1 of amino acid as well as 1 g L-1 of seaweed extract 

had the greatest effect in increasing the fruit yield, maintaining and improving the storage 

characteristics of the Camarosa strawberry. 

Keywords: Antioxidant activity, Phytochemical compounds, Seaweed, Vitamin C. 
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