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 دهیچك
فی و دارویی دو ها بر صفات عملکردی، فیزیولوژیک، کی پاشی جاسمونات اثر انواع و مقادیر مختلف محلول یبررس منظور به

ک یدروپونیصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در گلخانه ه فرنگی قبل از برداشت میوه، آزمایشی به رقم توت

انجام گرفت. تیمارهای آزمایشی شامل دو نوع جاسمونات )جاسمونیک اسید و متیل  0931صدرا دانشگاه شیراز در سال 

میلی مولار( با چهار  5/0و  0، 5/1، 25/1، 1مولار( و ) یلیم 2و  5/0، 0، 5/1 ،1جاسمونات( هر کدام در پنج غلظت )

فرنگی )سلوا و پاروس( اجرا گردید. تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای  تکرار و در هر تکرار سه گلدان و در دو رقم توت

پاشی  دار شد. نتایج نشان داد که محلول عنیجز صفات وزن میوه و ویتامین ث م آزمایشی بر کلیه صفات مورد بررسی به

که بیشترین تعداد  فرنگی گردید در حالی ها، سبب کاهش میزان کلروفیل و وزن خشک برگ در هر دو رقم توت جاسمونات

میلی مولار جاسمونیک اسید حاصل شد. همچنین نتایج حاکی از آن بود که افزایش  2پاشی  میوه در رقم سلوا با محلول

ها با کاهش میزان اسیدیته کل و افزایش آنتوسیانین میوه در هر دو رقم، سبب بهبود خواص کیفی و  اسموناتغلظت ج

ها با تولید مواد جامد محلول و نسبت  فرنگی گردید. در مجموع رقم سلوا با تاثیرپذیری بیشتر از جاسمونات دارویی توت

تر  ان اسیدیته کل کمتر نسبت به رقم پاروس، از لحاظ کیفی مطلوبدار بیشتر و میز  مواد جامد محلول به اسیدیته کل معنی

 .باشد می
 

 .اکسیدانت، تعداد و وزن میوه، فیتوهورمون، خواص کیفی و دارویی آنتی:ها کلیدواژه
 

 مقدمه
ویژه رژیم غذایی، نقشی اساسی در  امروزه عوامل سبک زندگی، به
در جهان دارند و  برنده های تحلیل ایجاد یا پیشگیری از بیماری

اثبات شده است که رژیم غذایی غنی با منشأ گیاهی از جمله 
ها دارند.  ها و سبزیجات، تأثیر زیادی در پیشگیری از بیماری میوه

هایی است که سرشار از  فرنگی از جمله میوه در این راستا، توت
های طبیعی )آنتوسیانین و فلاونوئیدها( جهت  آنتی اکسیدانت

[. در صنعت 1باشند ] ها و بهبود سلامتی می بیماری پیشگیری از
های مختلفی از جمله کاربرد مواد شیمیایی مثل  تکنیک

های طبیعی  ها(، برای افزایش سطح آنتی اکسیدانت )جاسمونات
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ها و افزایش سلامتی غذا و جامعه معرفی  در تولید اینگونه میوه
 شده است.

( یکی از .Fragaria x ananassa Duchفرنگی ) توت
صورت تازه و فرآوری شده  های نرم دنیا که به مهمترین میوه

دلیل طعم و رایحه عالی، کیفیت ظاهری آن  شود و به مصرف می
گیرد. این میوه نه تنها از نظر طعم و مزه  بسیار مورد تقاضا قرار می

ها، مواد معدنی و دارویی  عالی هستند، بلکه از نظر ویتامین
د هستند که بسیاری از مردم در سرتاسر جهان، سرشار از این موا

ده یرس ی وهیدهند. م آن را در رژیم غذایی روزانه خود قرار می
درصد مواد جامد  19درصد آب و  09باً یشامل تقر یفرنگ توت

است. اما  یار با ارزشیبس ییبات غذایترک یمحلول بوده و محتو
محصول در اثر درصد از   09تا  09باً یمتاسفانه در ایران، تقر

 [.2رود ] یب میفساد آس
از طرفی دیگر، در کشاورزی نوین، برای رشد و گلدهی بهتر 

ای از مواد  فرنگی، تیمارهای ویژه و ماندگاری بالاتر میوه توت
شیمیایی در مراحل مختلف رشد و پس از برداشت اضافه 

های مختلف رشد گیاهان، یک  شود. استفاده از تنظیم کننده می
عمول در محصولات مختلف است تا رشد و عملکرد روش م

های  زا از این تنظیم کننده بهتری از میوه حاصل شود. استفاده برون
رشد، باعث تحریک رشد، گلدهی و باردهی محصولات مختلف 

های  شود و همچنین باعث بهبود سطح فیتوهورمون میوه می
تنظیم  [. در میان1شود ] درونی و مواد معدنی مغذی گیاهان می

هایی هستند  ها فیتوهورمون های رشد مختلف، جاسمونات کننده
ها، برای  طور کلی جاسمونات اند. به که در سراسر گیاه توزیع شده

تعدیل بسیاری از رویدادهای فیزیولوژیکی در گیاهان عالی، 
ها، گلدهی و پیری در نظر گرفته  به تنش های دفاعی مانند پاسخ

ام یعنوان انتقال دهنده پ جاسمونات، بهل یشوند. همچنین مت می
 یاهان معرفیه در گیثانو یها تید متابولیمحرک، جهت تول

بات یها از ترک ل جاسموناتید و متیک اسی[. جاسمون3است ] شده
گر یاهان دیاز گ یاریو بس یاسمن، رزماریفرار سازنده اسانس 

ها  آنک فعال بوده و مشتقات یولوژیطور ب بات بهین ترکیهستند. ا
رسد  یشود. اگر چه به نظر م یده میتحت عنوان جاسمونات نام

 یوجود داشته باشد، ول یاهیشتر در مواد گید بیک اسیکه جاسمون
زان یرود، م یکار م به یصورت خارج ل جاسمونات بهیمت یوقت

د است. به نظر یک اسیشتر از جاسمونیار بیآن بس یاثرگذار

ل یدوست بودن مت یچربن امر، فرار و یرسد که علت ا می
 [. 0جاسمونات باشد ]

ها، محتوای  بر طبق نظر بسیاری از پژوهشگران، جاسمونات
[، 0فرنگی ] ها و سبزیجات از جمله در توت آنتوسیانین را در میوه

دهند و از این طریق در القاء  [ افزایش می7[ و انگور ]6سیب ]
گر نشان داده سلامتی جامعه نقش بسیار مهمی دارند. از طرفی دی

شده است بسیاری از خصوصیات مرتبط با حالت سفتی و ظهور 
خصوصیات رنگی )بازارپسندی و ماندگاری میوه( در هنگام 

فرنگی، در رابطه با تغییرات در سنتز و انباشته شدن  رسیدن توت
 [.8آنتوسیانین است ]

ها  با این حال، تحقیقات مربوط به پاسخ دقیق جاسمونات
های  ونات و اسید جاسمونیک( در گیاهان و میوه)متیل جاسم

توت فرنگی در ارقام مختلف آن، برای بهبود عملکرد و کیفیت 
هنوز مبهم است زیرا استفاده از این ترکیبات هنوز برای بهبود 

ویژه در مورد  محصولات در آزمایشات یا محیط کشت، به
این، ها غیرمعمول است. بنابر ماندگاری و خصوصیات کیفی میوه

آزمایشات بیشتری در این زمینه برای مطالعه عملکرد آن در 
ترین رقم به ویژه در  پارامترهای مختلف گیاه و معرفی مناسب

خشک ایران موردنیاز است. علاوه براین، در  شرایط خشک و نیمه
این تحقیق برای اولین بار کاربرد انواع و مقادیر مختلف 

د و وزن میوه( و کیفی )میزان ها بر عملکرد کمی )تعدا جاسمونات
آنتوسیانین، ویتامین ث، مواد جامد محلول، اسیدیته کل و نسبت 

فرنگی مورد  کل مواد جامد محلول به اسیدیته کل( در دو رقم توت
 کشت در ایران مورد بررسی قرار گرفت.

 
 ها مواد و روش

ها  جاسمونات یپاش اثر محلول یبه منظور بررس یش گلدانیآزما
وه توت یم یفیو ک یکم یها یژگیوه و ویل می، تشکیدهبر گل
ک صدرا یدروپونی، در گلخانه ه‘سلوا’و ‘پاروس’یها رقم یفرنگ

صورت  انجام گرفت. آزمایش به 1307دانشگاه شیراز در سال 
فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی شامل دو نوع جاسمونات 

 0/9 -9))جاسمونیک اسید و متیل جاسمونات( در پنج غلظت 
میلی  0/1- 1 - 0/9- 20/9 -9مولار( و ) یلیم 2و 1-0/1 -

مولار( با چهار تکرار و در هر تکرار سه گلدان و در دو رقم توت 
 اجرا گردید.  )سلوا و پاروس(فرنگی 
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در  یشده توت فرنگ شه دارین آزمایش گیاهان دختری ریدر ا
ش، یماکاشته شده و در طول آز یتریل 3 یکیپلاست یگلدان ها

ر انجام ین نوبت در روز به صورت زیها چند اهچهیگ یاریآب
  .گرفت

بار در روز، با محلول  کیها  اهچهی، گیدر مراحل ابتدائ
 19ساخت کشور هلند )  Melsprayتر یگرم در ل 0/9 ییغذا

 2درصد فسفات،  8درصد اکسید پتاس،  09درصد نیتروژن، 
میلی گرم در   70و  239، 1999درصد اکسید منیزیم و به ترتیب 

گر، فقط با آب )بدون محلول یکیلوگرم آهن، روی و مس( و بار د
بار در  کیها،  اهچهیشدند. پس از استقرار کامل گ یاری( آبییغذا

ن یبا هم یتر و پس از مدتیک گرم در لی ییروز، با محلول غذا
ه شدند و در درون گلخانه یتغذ دو بار در روز، یغلظت ول

 109زان یها روزانه، م اهچهیگ یاریزان آب آبید. مشدن ینگهدار
ت، یاز پرلا یبیهر گلدان بود. بستر کشت ترک یتر برایل یلیم

 بود. 1:1:1به نسبت  یت و پوکه صنعتیکولا یورم
ها قطع شدند. پس از  مارها روندکیش از به کار بردن تیپ

 یشدند. برخ یریگ اندازه یبه مرور صفات مختلف یشروع گلده
پس از  یصفات در گلخانه )تعداد برگ و گل و میوه( و برخاز 

لازم انجام  یها یریگ شگاه منتقل شدند و اندازهیبه آزما یریگ نمونه
 شد.

نند و یب نبیها آس شهیکه ر یصورت به یها از گلدان به آرام بوته
در آب، خارج شدند  یکاملا جدا شدند و با تکان دادن آنها به آرام

شد و  یریگ شه اندازهین وزن تر شاخساره و رو پس از خارج شد
درجه  79 یها در آون با دما نمونه یپس از آن با نگهدار

ساعت، صورت گرفت تا کاملا خشک  72سلسیوس به مدت 
ها پس از خارج کردن از آون صورت  شوند. وزن کردن نمونه

 د.یشه محاسبه گردیگرفت و وزن خشک شاخساره و ر
ها  نیها و گل آذ فته یکبار، تعداد گله 2در دوره آزمایش هر 

ش وزن یدوره آزما یها در ط وهیدن میشمارش شدند. پس از رس
ن آنها به دست آمد. یانگیها در هر گلدان محاسبه شد و م وهیم

گر یکدیهر گلدان با  یها وهیمحاسبه عملکرد، وزن کل م یبرا
 د.یزان محصول کل هر بوته محاسبه گردیجمع و به عنوان م

یکی و کیفی دازهان  گیری صفات فیزیولوژ
 Arnonگیری میزان کلروفیل از طریق روش  برای اندازه

[ و همچنین میزان آنتوسیانین مطابق روش کریزک و 0( ]1000)

گیری اسیدیته قابل  [ محاسبه گردید. برای اندازه19همکاران ]
( از روش تیتراسیون با سود یک دهم نرمال TAتیتراسیون )

( به وسیله TSSگیری مواد جامد محلول ) د. اندازهاستفاده ش
ساخت شرکت آتاگو ژاپن انجام PAL-1 دستگاه رفراکتومتر مدل 

ن ث با یتامی[. و11پذیرفت و به صورت درصد بریکس بیان شد ]
[. به 12شد ] یریگ ندوفنل اندازهیون ایتراسیاستفاده از روش ت

( به عنوان TSS/TAها از نسبت ) وهیت میفیک یابیمنظور ارز
های  استفاده شد. در نهایت داده یز آماریت در آنالیفیشاخص ک

تجزیه شدند.  SAS 9.2افزار آماری  حاصل از آزمایش با نرم
در سطح پنج  LSDمقایسه میانگین صفات به روش آزمون 

 درصد انجام گرفت.
 

 نتایج و بحث
اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان کلروفیل کل و وزن خشک 

 برگ 
تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم و محلول پاشی جاسمونات و 
برهمکنش آنها بر صفات میزان کلروفیل و وزن خشک برگ در 

دار گردید. مقایسه میانگین نشان داد که  سطح یک درصد معنی
ها باعث کاهش میزان کلروفیل و وزن خشک  کاربرد جاسمونات

بالاترین میزان این صفات  که در هر دو رقم، ای گونه برگ گردید به
مربوط به تیمار شاهد )عدم کاربرد جاسمونات( بدست آمد. 

شود، در هر دو  ی( مشاهده م1طور که از جدول ) همچنین همان
، کلروفیل و وزن  ش غلظت هر دو نوع جاسموناتیرقم با افزا

ن یتوان به ا یها م نیانگیم یدا کرد. با بررسیخشک برگ کاهش پ
ها در رقم سلوا  کاربرد جاسمونات یطور کل ه بهد کیجه رسینت

ل برگ نسبت به رقم پاروس یزان کلروفیباعث کاهش بیشتر م
 (.  1د )جدول یگرد

( با مطالعه تاثیر 1008و همکاران )  Saniewskiدر تحقیقی 
متیل جاسمونات روی لیکوپن و بتاکاروتن در گوجه فرنگی نشان 

یری از تشکیل کلروفیل و دادند که متیل جاسمونات باعث پیشگ
[. عامل محرك پیری و 13شود ] افزایش تشکیل کاروتنوئیدها می

تخریب کننده کلروفیل )سنتز کلروفیلاز( در گیاهان در اثر تیمار 
شود و از  متیل جاسمونات القاء شده و سبب تخریب کلروفیل می

ها  های کاروتنوئید در بخش زیرین کلروفیل آنجا که رنگدانه
اند، با تخریب و تجزیه کلروفیل بر اثر اتیلن القایی و  فتهقرارگر
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[. همچنین 10شود ] متیل جاسمونات، رنگ کاروتنوئید ظاهر می
های سویا، بیان  در تحقیقی کاربرد جاسمونیک اسید در برگ

[. 10های هسته و کلروپلاست را در فتوسنتز کاهش داد ] ژن
یر رنگ میوه، همچنین گزارش گردید متیل جاسمونات در تغی

های بیوسنتتیک بعد از دو روز از تیمار، تسریع  تحریک آنتوسیانین
ی بتا کاروتن و  و کاهش اندازه b، کلروفیل aتجزیه کلروفیل 

  [.16لوتین در توت فرنگی نقش دارد ]
 در تحقیقی گزارش شد که کاربرد سطوح پایین متیل

داری با تیمار  گرم در لیتر(، اختلاف معنی میلی 0و 2جاسمونات )
بدون کاربرد )شاهد( آن در تولید و محتوای رنگدانه نداشت ولی 

دار صفات نامبرده  سطوح بالاتر از این مقادیر، سبب کاهش معنی
( Melastoma malabathricumنسبت به تیمار شاهد در گیاه )

 [.17متعلق به خانواده موردسانان گردید ]
در مطابقت با نتایج این تحقیق، گزارش گردید که کاربرد 
متیل جاسمونات، سبب کاهش صفات رویشی از قبیل ارتفاع و 

وزن خشک اندام هوایی و ریشه سویا، آفتابگردان و گوجه فرنگی 
میلی مولار( منجر  1/9لظت مورد استفاده )گردید حتی کمترین غ

به کاهش قابل توجهی در توده اندام هوایی و ریشه برای آفتابگردان 
داری برای سویا و گوجه فرنگی در این  شد، اگرچه اختلاف معنی

غلظت مشاهده نشد و همچنین اختلافات مشاهده شده در بین 
ر حساسیت هر دلیل تفاوت د سه گونه گیاهی نامبرده احتمالًا به

گونه به متیل جاسمونات است و در نهایت نتیجه گرفتند این میزان 
تاثیر گیاهان به متیل جاسمونات، بستگی به گونه گیاهی و غلظت 

های  در تحقیقی دیگر اثر غلظت. [1کار رفته هورمون دارد ] به
میلی مولار( بر  0/9و  6/9، 3/9مختلف متیل جاسمونات )

دار  بت نسبی برگ در توت فرنگی معنیصفات سطح برگ و رطو
 6/9دار نبود و تیمار  ولی بر صفات ارتفاع گیاه و تعداد برگ معنی

میلی مولار متیل جاسمونات بالاترین میزان صفات نامبرده را به 
 [. 1خود اختصاص داد ]

 

قم بر  میزان کلروفیل کل، وزن خشک برگ، تعداد میوه، اسدیته کل و آنتوسیانین ها و میزان آن و ر مقایسه میانگین اثر برهمکنش محلول پاشی انواع جاسمونات -1جدول 
 میوه توت فرنگی

 آنتوسیانین
 اسیدیته کل

(TA)  
تعداد میوه در 

 بوته
وزن خشک 

 برگ
 سطوح کلروفیل

)میلی 
 مولار(

 پاشی محلول ارقام
)میکرومول وزن تازه 

 برگ(
 گرم - درصد

گرم بر گرم وزن تازه  )میلی
 (برگ

920/9 bcd 61/9 b-e 2/3 f 90/29 bc 03/1 a 0/9  

 پاروس

جاسمونیک 
 اسید

927/9 bcd 00/9 b-e 2/0 ef 82/29 bc 20/1 c 1 
920/9 bcd 70/9 a-e 9/19 b-f 07/29 bc 93/1 f 0/1  
933/9 bcd 26/9 e 8/10 a-d 07/16 cde 00/9 g 2 
903/9 bcd 91/1 a-c 7/10 a-d 63/0 ef 33/1 b 0/9  

 سلوا
96/9 abc 90/1 a-c 3/16 a-c 70/0  ef 23/1 c 1 
968/9 ab 73/9 a-e 3/17 ab 20/0 f 98/1 de 0/1  

19/9 a 08/9 a-c 2/29 a 30/0 f 99/1 d 2 
92/9 cd 20/9 e 3/1 f 76/21 bc 90/1 ef 20/9  

 پاروس

متیل 
 جاسمونات

92/9 cd 29/9 e 0/0 ef 66/10 bc 08 /9 g 0/9  
93/9 bcd 00/9 c-e 6/8 b-f 30/18 bc 03/9 h 1 
96/9 abc 31/9 de 7/6 def 00/17 bc 80/9 h 0/1  

920/9 bcd 80/9 a-d 1/7 c-f 30/27 abc 12/1 d 20/9  

 سلوا
938/9 bcd 70/9 a-e 8/0 b-f 10/20 bc 1/1 d 0/9  
930/9 bcd 39/9 0e 2/10 a-d 10/17 bcd 90/1  ef 1 
961/9 abc 08/9 c-e 3/13 a-e 08/0 f 37/1 b 0/1  

91/9 d 07/9 a-c 0/3 f 00/36 a 07/1 a پاروس 
 شاهد

990/9 d 20/1 a 9/2 f 86/27 ab 76/1 a سلوا 
 باشد. درصد می پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر دار معنی اختلاف وجود عدم منزله به ستون هر در مشابه حروف

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Melastoma_malabathricum&redirect=no&oldid=640076570
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 اثر تیمارهای آزمایشی بر تعداد و وزن میوه
تنها صفت تعداد میوه تحت تاثیر برهمکنش اثر رقم و 

که بیشترین  ای گونه پاشی انواع جاسمونات قرار گرفت به محلول
میلی مولار جاسمونیک  2پاشی  تعداد میوه در رقم سلوا با محلول

که کمترین تعداد میوه  میوه( بدست آمد در حالی 2/29اسید با )
میلی مولار متیل جاسمونات  20/9پاشی  در رقم پاروس با محلول

مچنین نتایج حاکی از آن است میوه( مشاهده گردید. ه 3/1با )
پاشی انواع جاسمونات  رقم سلوا، توانسته در شرایط محلول

)خصوصا جاسمونیک اسید( نسبت به رقم پاروس تعداد میوه 
 (.1بیشتری تولید کند )جدول 

های مختلف  در این راستا، تحقیقی در خصوص اثر غلظت
میلی مولار( بر صفات  0/9و  6/9، 3/9متیل جاسمونات )

فرنگی گزارش گردید که  دهی در توت مربوط به گلدهی و میوه
متیل جاسمونات بر تعداد گل و میوه و طول دوره برداشت میوه 

میلی  6/9که تیمار  ای گونه داری داشت به فرنگی اثر معنی توت
 [.1مولار، بالاترین مقدار این صفات را تولید کرد ]

تایج متفاوتی در خصوص اثر متیل جاسمونات بر وزن میوه ن
است. در تحقیقی در مطابقت با نتایج این تحقیق،  گزارش شده

گزارش کردند که در دو سال مطالعه، کاربرد پیش از برداشت 
متیل جاسمونات، تاثیری بر قطر و وزن میوه گیلاس نداشت 

های تیمار شده با متیل جاسمونات بسته به  که حتی میوه ای گونه به
ای که  های مختلفی ایجاد کردند و میوه مرحله رشدی گیاه، وزن

جاسمونات در مرحله حداکثر انبساط میوه اسپری شد، توده میوه 
دهد که تأثیر این هورمون بر  بیشتری تولید کرد. این نتایج نشان می

تواند به مرحله رشد میوه، مکانیسم سلولی و تنوع آن  وزن میوه می
لی در تحقیقی دیگر [. و0در ارقام مختلف بستگی داشته باشد ]

بیان گردید که متیل جاسمونات، سبب افزایش وزن میوه در 
[. همچنین گزارش گردید 18فرنگی نسبت به شاهد گردید ] توت
جاسمونات، کمترین میزان  های تیمار شده با متیل فرنگی توت

های شاهد نشان دادند با این  کاهش وزن میوه را در مقایسه با میوه
های مختلف متیل  داری میان غلظت لاف معنیحال هیچ نوع اخت

 [.11جاسمونات مشاهده نشد ]
 

فرنگی )ویتامین  اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات کیفی توت
(، TA(، اسیدیته کل )TSSث، کل مواد جامد محلول )

 و آنتوسیانین( TSS/TAنسبت 

فرنگی، تحت  تجزیه واریانس نشان داد که ویتامین ث در توت
که  دام از تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت در حالیک تاثیر هیچ

( و آنتوسیانین تحت تاثیر اثر برهمکنش TAصفت اسیدیته کل )
رقم و هورمون قرار گرفته ولی صفات کل مواد جامد محلول 

(TSS و نسبت )TSS/TA  .تنها تحت تاثیر رقم قرار گرفت 
( و TSSترتیب در صفات ) مقایسه میانگین نشان داد که به

TSS/TA 37و  32، رقم سلوا نسبت به رقم پاروس افزایش 
ها در هر دو رقم، باعث  (. جاسمونات2درصدی دارد )جدول 

 0/1که غلظت  ای گونه دار اسیدیته کل میوه گردید به کاهش معنی
میلی مولار جاسمونیک اسید  2میلی مولار متیل جاسمونات و 

شترین کاهش در )بالاترین غلظت انواع جاسمونات(، باعث بی
اسیدیته کل میوه شدند. در هر دو رقم، کاربرد متیل جاسمونات 
نسبت به جاسمونیک اسید اثر کاهشی بیشتری بر میزان اسیدیته کل 
میوه داشته است. در رقم پاروس، کاربرد متیل جاسمونات نسبت 
به جاسمونیک اسید، میزان اسیدیته کل میوه را بیشتر کاهش داد و در 

 (. 1ا نیز روند مشابهی مشاهده گردید )جدول رقم سلو
همانند  pH اند که تغییرات مشاهده شده در محققین بیان داشته

کاهش در محتوای مواد جامد محلول و اسیدهای آلی در 
ها و مواد پکتینی،  دلیل شکستن کربوهیدرات فرنگی، احتمالا به توت

واحدهای ها و تجزیه گیلیکوساکاریدها به  هیدرولیز پروتئین
توان  [. بنابراین می7و  0کوچکتر )سازنده( در طی تنفس باشد ]

گفت که متیل جاسمونات از طریق کاهش میزان تنفس، باعث 
 pH[. تغییرات 10است ] و اسیدهای قابل تیتر شده pHحفظ میزان 

آلی از  یعصاره میوه در زمان رسیدن، بیشتر ناشی از نشت اسیدها
سلولی است. همچنین در اثر رسیدن بیش  ها به سیتوپلاسم واکوئل

به قلیایی تبدیل  یعصاره افزایش یافته و از اسید pHاز حد میوه، 
[. 11گردد ] ها و سبزیجات می شود و موجب طعم ترش در میوه می

( 1300الدین و حاجیلو ) در مطابقت با نتایج این تحقیق، صفاعین
تیمار شده با متیل فرنگی  توت یها پایین میوه pHگزارش کردند که 
توان به تأثیر احتمالی متیل جاسمونات در فرایند  جاسمونات را می

آلی ربط داد. آنان بیان داشتند که افزایش  یتنفس و حفظ اسیدها
شد ولی تفاوت  pH غلظت متیل جاسمونات باعث کاهش مقدار

های تیمار  که میوه ها مشاهده نشد بطوری داری بین غلظت معنی
را داشتند که تیمار متیل جاسمونات، باعث  pH مقدار شده کمترین

 [.11در طول دوره انبارداری گردید ] pH جلوگیری از افزایش
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در تحقیقی دیگر گزارش گردیدکه در تمشک صفات کیفی 
( فقط pH)کل مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون و 

متیل سازی قرار گرفتند و کاربرد  های ذخیره تحت تأثیر دوره
سازی اتفاق  جاسمونات نتوانست روند نزولی را که در زمان ذخیره
های تمشک  افتاده است، سرکوب کنند. در نتیجه، اگرچه میوه

تحت تیمار با متیل جاسمونات سطح بالاتری از ظرفیت آنتی 
های  ها در مقایسه با میوه اکسیدان را حفظ کردند )کل آنتوسیانین

دلیل فسادپذیری زیاد،  سازی(، اما بهتیمار نشده در طول ذخیره 
توانند تغییرات قابل  های تحت تیمار با متیل جاسمونات، نمی میوه

توجهی در کیفیت داخلی حفظ کنند. همچنین در موافقت با 
نتایج این تحقیق آنها گزارش کردند که صفات کل مواد جامد 

تحت  TSS/TAو نسبت   pHمحلول، اسیدیته قابل تیتراسیون و
های مختلف قرار نگرفت و تنها  ثیر جاسمونات حتی در غلظتتا

میزان آنتوسیانین در بالاترین غلظتت متیل جاسمونات تحت تاثیر 
 [.29قرار گرفت ]

فرنگی نیز گزارش گردید که متیل  در تحقیقی دیگر در توت
بعد از برداشت را حفظ کند و   pHجاسمونات نتوانست میزان

[. در این راستا گزارش 0فت نداشت ]داری براین ص تاثیر معنی
گردید که متیل جاسمونات تاثیری بر میزان مواد محلول جامد 

 [.10گیلاس نداشت ]
( گزارش 2919) Eivazi و Talebi Habashi در تحقیقی

ن ث یتامیمار متیل جاسمونات بر روند زوال ویتکردند که 
( 2993و همکاران )  Pelayoقی[. مطابق تحق21دار نبود ] یمعن

افت نکرده باشد و در یدر یماریچ تیه یفرنگ که که توت هنگامی
صورت  زان مواد جامد محلول بهیشود، م یسردخانه نگهدار

ول درط TSSزان یدا خواهد کرد. علت کاهش میکاهش پ یعیطب
وه یدر م یریند پیتنفس و فرآ یزان بالایمربوط به م یانباردار

زان یل جاسمونات باعث ثابت نگهداشتن میباشد؛ مت یم
ل یشود و موثر بودن مت یوه میکربن در بافت م یها دراتیه

در غلظت بالای  یفرنگ وه توتیم TSSش یجاسمونات در افزا
حتمالا در این [. ا22است ] گرم در لیترگزارش شده میلی 0/22

 TSSها بر میزان  دار شدن جاسمونات تحقیق نیز علت عدم معنی
های پایین تیمار شده باشد. تحقیقات مختلف از  تواند غلظت می

در گیاهان مختلف از   TSSبی تاثیر بودن جاسمونات بر میزان

در  TA[ و بر میزان 10[ و گیلاس ]23[، انار ]29جمله تمشک ]
 اند.  شته[ اشاره دا23انار ]

 یخوش طعم TAو  TSSزان ین مطلب که میبا توجه به ا
ن دو یشتر بودن ایا بیکند؛ قضاوت درباره کمتر  ین مییوه را تعیم

مصرف کننده نیز دارد. افزایش نسبت  ی به ذائقه یفاکتور بستگ
مواد جامد محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون نشانه تسریع شدن در 

دلیل داشتن  این تحقیق، پس رقم سلوا بهرسیدگی میوه است. در 
تواند  بالاتر می TSS/TAکل مواد جامد محلول بیشتر و نسبت 

 رسیدگی زودتری داشته باشد.
طور  زان آنتوسیانین حاکی از آن است که بهیم  نیانگیمقایسه م

، باعث افزایش میزان آنتوسیانین  کاربرد هورمون جاسمونات یکل
مونه شاهد آنها گردید. همچنین با افزایش در هر دو رقم نسبت به ن

ها افزوده  ، بر میزان آنتوسیانین موجود در میوه غلظت جاسمونات
ها، بیشترین میزان  که بالاترین غلظت جاسمونات طوری شده به

ها، کمترین میزان  آنتوسیانین و کمترین غلظت جاسمونات
 (. 1آنتوسیانین را به همراه داشت )جدول 

شود دارای  ه در ایران بسیار کشت میفرنگی ک توت
باشد که منابع سرشار از  عنوان آنتوسیانین غالب می پلارگونیدین به

[. بسیاری از 20شوند ] های طبیعی محسوب می آنتی اکسیدانت
های میوه تازه در هنگام رشد و توسعه همانند از دست دادن  ویژگی

حالت گسی و سفتی و ظهور خصوصیات رنگی در هنگام 
رسیدن، در رابطه با تغییرات در سنتز و انباشته شدن آنتوسیانین 

های تازه سطوح  هایی از میوه طور معمول بافت [. به20است ]
ها در طی  بالایی از مشتقات سینامیک اسید، فلاونوییدها، و تانن

توسعه میوه دارند اما انباشتن آنتوسیانین تنها در نزدیکی رسیدن و 
 [.26 و 8بلوغ میوه است ]

در تحقیقی گزارش گردید که کاربرد متیل جاسمونات، 
فرنگی را  فعالیت آنتی اکسیدانتی و فعالیت ضد التهابی میوه توت
و در  دهد  بوسیله تنظیم ترکیبات فنولی و تولید آنتوسیانین ارتقاء می

هایی که با کاربرد بیرونی متیل جاسمونات تیمار شده  مجموع میوه
ی بالاتری داشته و در القاء سلامتی نقش بسیار بودند فعالیت زیست

تواند ابزار مفیدی جهت القاء  مهمی داشتند و این روش می
ترکیبات شیمیایی مفید در رژیم غذایی گیاهی جهت ارتقاء 

 [. همچنین گزارش گردید تیمار11سلامتی انسان به شمار رود ]
 

https://jhs.um.ac.ir/?_action=article&au=32360&_au=R.++Talebi+Habashi&lang=en
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یسم های درگیر در متابول متیل جاسمونات با افزایش بیان ژن
ها و متابولیسم  ها، متابولیسم قند، نرم شدن میوه رنگدانه

ها و همچنین افزایش جاسمونیک اسید، با افزایش  هورمون
 [.27آنتوسیانین و محتوای قند همراه بود ]

ها، محتوای  بر طبق نظر بسیاری از پژوهشگران، جاسمونات
ند که با ده ها افزایش می ها، سبزیجات و گل آنتوسیانین را در میوه

دست آمده در این تحقیق مطابقت دارد مثلا در  نتایج به
[ باعث افزایش محتوای 7[، انگور ]6[، سیب ]0فرنگی ] توت

 آنتوسیانین شد. 
فرنگی  های کیفی توت در تحقیقی اثر رقم بر شاخص

فرنگی گزارش کردند  که در سه رقم توت ای گونه دار گردید به معنی
در دوره بعد از  TSSو  pH  ،TAی وهای کیف که میزان شاخص

( Diamanteو  Aromasبرداشت در رقم سلوا از اقام دیگر )
 [.22بیشتر بود ]

 
مقایسه میانگین اثر رقم بر صفات کل مواد جامد  -2جدول 

 TSS/TA( و نسبت TSSمحلول )

 رقم
TSS 
)%( TSS/TA 

74/8 سلوا a 74/4 a 

47/5 پاروس b 44/5 b 

 دار معنی اختلاف وجود عدم منزله به ونست هر در مشابه حروف

 باشد. درصد می پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر
 

 گیری نتیجه

پاشی با انواع  نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که محلول
ها، سبب کاهش میزان کلروفیل و وزن خشک برگ در  جاسمونات

یش غلظت این که با افزا ای گونه فرنگی گردید به هر دو رقم توت
هورمون، کاهش بیشتری یافتند و بیشترین تعداد میوه در رقم سلوا با 

دست آمد ولی بر  میلی مولار جاسمونیک اسید به 2پاشی  محلول
پاشی  داری نداشت. در این آزمایش، محلول وزن میوه، اثر معنی

داری  فرنگی اثر معنی ها بر برخی صفات کیفی توت جاسمونات
که سبب کاهش میزان اسیدیته کل و افزایش  ای گونه داشتند به

ها،  آنتوسیانین گردید و بدین طریق با افزایش غلظت جاسمونات
فرنگی افزایش یافت و در مجموع  خواص کیفی در هر دو رقم توت

ها نشان داد  جاسمونات پاشی رقم سلوا واکنش بیشتری به محلول

انین را با بالاترین که رقم سلوا، بیشترین میزان آنتوسی ای گونه به
میلی مولار( تولید کرد. همچنین  2غلظت جاسمونیک اسید )

نتایج حاکی از آن بود که رقم سلوا با تولید مواد جامد محلول 
(TSS و نسبت )TSS/TA دار بیشتر و میزان  معنیTA  کمتر

 باشد. نسبت به رقم پاروس، از لحاظ کیفی مطلوبتر می

 

 منابع 
[1]. Lalnun Z. Kumari K. Ruby R. Sareeta N. 

Subrat K. Sanjay S. Effect of Methyl 

Jasmonate on growth and flowering behavior 

of Strawberry Cv. Nabila. International Journal 

of Current Microbiology and Applied Sciences 

2020; 9(9):2690-2695. 

[2]. Asghari M. Rashid Hasanlooe A. Methyl 

Jasmonate effectively enhanced some defense 

enzymes activity and total antioxidant content 

in harvested “Sabrosa” Strawberry fruit. Food 

Science & Nutrition 2016; 4(3):377–383. 

[3]. Salimi F. Shekari F. Hamzei J. Effect of foliar 

application of Methyl Jasmonate on Flavonol-

O-Glycoside and some agronomic and 

morphological indices of Chamomile 

(Matricaria Chamomilla L.) under salinity 

stress conditions. Journal of Science & 

Technology. Greenhouse Culture 2016; 

7(1):131-141.  
[4]. Balbontín C. Gutiérrez C. Wolff M. Figueroa 

C. Effect of abscisic acid and Methyl 

Jasmonate preharvest applications on fruit 

quality and cracking tolerance of Sweet 

Cherry. Chilean Journal of Agricultural 

Research 2018; 78(3):438–446.  

[5]. Ayala-Zavala J. Wang S. Wang C. Gonzalez-

Aguilar G. Highoxygen treatment increases 

antioxidant capacity and postharvest life of 

Strawberry fruit. Food Technology and 

Biotechnology 2007; 45:166–173. 

[6]. Jung S. Effect of chlorophyll reduction in 

Arabidopsis Thaliana by Methyl Jasmonate or 

norflurazon on antioxidant systems. Plant 

Physiology and Biochemistry 2004; 42:225–

231. 

[7]. Zhang W. Curtin C. Kicuchi K. Franco C. 

Integration of Jasmonic acid and light 

irradiation for enhancement of anthocyanin 

biosynthesis in Vitis Vinifera suspension 

cultures. Plant Science 2002; 162:459–468. 

[8]. Billet J. Hartmann C. Macheix J. Rateau J. Les 

Composes Phénoliques Au Tours De La 

Crossance De La Poire Passe-Crassane. 

Physiol. 1978; 16:693-714. 

[9]. Arnon D. Copper Enzymes in Isolated 

Chloroplasts. Polyphennoloxidase in Beta 

Vulgaris. Plant Physiology 1949; 24(1):1-150. 

https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1143-en.pdf
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1143-en.pdf
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1143-en.pdf
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1143-en.pdf
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1143-en.pdf
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1143-en.pdf


 انهمکار و محمد جواد مهدوی لاسیبی /...ها قبل از برداشت میوه بر صفات عملکردی و  پاشی جاسمونات و مقادیر مختلف محلولبررسی اثر انواع  02

 

 

[10]. Krizek D. Kramer G. Upadhyaya A. Mirecki 

R. UV-B Response of Cucumber Seedling 

Grown Under Metal Halid and High Pressure 

Sodium Deluxe Lamps. Physiologia Plantarum 

1993; 88:350-358. 

[11]. Safa Eynalladin M. Hajilou J. Effect of Post-

Harvest Application of Methyl Jasmonat on 

Qualitative Traits and Storage Life of 

Strawberry Cv. ‘Camarosa’. Journal of Food 

Research (Agriculture Science) 2016; 

26(2):277-288. 

[12]. Ting S. Russeff L. Citrus Fruits & Their 

Products Analysis Technology. Marcel Dekker 

Inc, New York, USA 1981; 20-59. 
[13]. Saniewski M. Miyamoto K. Ueda J. Methyl 

Jasmonate Induces Gums and Stimulates 
Anthocyanin Accumulation in Peach Shoots. 

Journal of Plant Growth Regulation 1998; 

17:121-124. 

[14]. Tsuchiya T. Ohta H. Okawa K. Lwamatsu A. 

Shimada H. Masuda T. et al. Cloning of 

chlorophyllase, the key enzyme in chlorophyll 

degradation: Finding of a Lipase Motif and the 

induction by Methyl Jasmonate. Proceedings of 

the National Academy of Sciences 1995; 

96(26)15362-7. 

[15]. Bunker T. Koetje D. Stephenson L. Creelman 

R. Mullet J. Grimes H. Sink  Limitation 

Induces The Expression of Multiple Soybean 

Vegetative Lipoxygenase Mrnas While The 

Endogenous Jasmonic Acid Level Remains 

Low. Plant Cell 1995; 7:31– 1319. 

[16]. Gansser D. Latza S. Berger G. Methyl 

Jasmonates in Developing Strawberry Fruit 

(Fragaria Ananassa Duch. Cv. Kent(. Journal 

of Agricultural and Food Chemistry 1997; 

45:2477–2480. 

[17]. See K. Bhatt A. Keng C. Effect of Sucrose 

And Methyl Jasmonate on Biomass And 

Anthocyanin Production in Cell Suspension 

Culture of Melastoma Malabathricum. 

International Journal of Tropical Biology and 

Conservation 2011; 59(2):597- 606. 

[18]. Pérez A. Sanz C. Olías R. Olías J. Effect of 

Methyl Jasmonate on In Vitro Strawberry 

Ripening. Journal of Agricultural and Food 

Chemistry 1997; 45:3733–7. 

[19]. Bisti A. Hassanpour H. Postharvest 

Application of Methyl Jasmonate on 

Antioxidant Capacity and Antioxidant 

Enzymes of Sweet Cherry Cv. Tak Daneye 

Mashhad. Pomology Research Scientific 

Journal 2017; 1(2):56-73. 

[20]. Ghasemnezhad M. Javaherdashti M. Effect of 

Methyl Jasmonate Treatment on Antioxidant 

Capacity, Internal Quality and Postharvest Life 

of Raspberry Fruit. Caspian Journal of 

Environmental Science 2008; 6 (1):73-78. 

[21]. Talebi Habashi R. Eivazi A.  The effects of 

Methyl Jasmonat and UV-C irradiation on 

quality and storage life of Strawberry fruits 

(Fragaria  Ananassa Duch. Cv. Selva). 

Journal of Horticultural Science 2010; 

24(1):75-83. 

[22]. Pelayo C. Ebeler S. Kader A. Postharvest Life 

and Flavor Quality of Three Strawberry 

Cultivars Kept at 5C in Air or Air+20 kpa Co2. 

Postharvest. Biology and Technology 2003; 

27: 171-183. 
[23]. Zolfagharinasab R. Hadian J. Influence of 

Methyl Jasmonate on Inducing Chilling 

Tolerance in Pomegranate Fruits (Malase 

Save). Pakistan Journal of Biological Sciences 

2007; 10(4):612-6. 

[24]. Nikkhah E. Khayami M. Heidari R. 

Evaluation of Nitric Oxide scavenging activity 

of anthocyanins from Black Berry (Morus 

Nigra L.), Strawberry (Fragaria Vesca L.) and 

Berry (Morus Alba L. Var. Nigra) extracts. 

Iranian Journal of Medicinal and Aromatic 

Plants 2009; 25(1):120-128.  

[25]. Macheix J. Fleurient A. Billot J. Phenolics 

compounds in fruit processing. In: Mitra S (Ed) 

fruit phenolic. CRC Press, Boca Raton, FL, 

USA 1990. 

[26]. Kataoka I. Kubo Y. Sugiura A. Tomana T. 

Changes in L-Phenylalanine Ammonia-Lyase 

activity and anthocyanin synthesis during 

Berry ripening of three Grape cultivars. J. Jpn. 

Soc. Hort. Science 1983; 52:273-279. 

[27]. Han Y. Chen C. Yan Z. Li J. Wang Y. The 

Methyl Jasmonate accelerates the Strawberry 

fruits ripening process. Scientia Horticulturae 

2019; 249:250-256. 

 

https://jhs.um.ac.ir/?_action=article&au=32360&_au=R.++Talebi+Habashi&lang=en
https://jhs.um.ac.ir/article_26181_e0b93fd1cd51586a413c8aec213ea756.pdf?lang=en
https://jhs.um.ac.ir/article_26181_e0b93fd1cd51586a413c8aec213ea756.pdf?lang=en
https://jhs.um.ac.ir/article_26181_e0b93fd1cd51586a413c8aec213ea756.pdf?lang=en
https://jhs.um.ac.ir/article_26181_e0b93fd1cd51586a413c8aec213ea756.pdf?lang=en
https://ijmapr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=41774&_au=E.++Nikkhah&lang=en
https://ijmapr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=41775&_au=M.++Khayami&lang=en
https://ijmapr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=25680&_au=R.++Heidari&lang=en


Journal of Developmental Biology 

Vol. 14, No. 3, Summer 2022 
2 

 

 

 

 

 

Evaluation of the effect of different types and amounts of foliar application 

of jasmonate before fruit harvest on functional, physiological, qualitative 

and medicinal traits of two strawberry cultivars 

 
Mahdavi- Lasibi M. J.

*
, Karami Borz- Abad R., Baghbani- Arani A.  

 

Department of Agriculture Science, Payame Noor University, Tehran, Iran. 
 

 

 
* (Corresponding author): mjmahdavi@gmail.com 

 

Received: September 2021                                Accepted: July 2022  

 

 

 

 

 

 

Abstract 
To investigate the effect of different types and amounts of jasmines on the quantitative and 

qualitative characteristics of two strawberry cultivars, a factorial experiment was conducted in 

a completely randomized design in Sadra Hydroponic Greenhouse of Shiraz University in 

2018. Experimental treatments include two types of jasmonate (jasmonic acid and methyl 

jasmonate) each in five concentrations (0, 0.5, 1, 1.5, and 2 mM) and (0, 0.25, 0.5, 1, and 1.5 

mM) with four replications and three pots in each replication and two strawberry cultivars 

(Selva and Parus). Analysis of variance showed that the effect of experimental treatments on 

all studied traits except fruit weight and vitamin C was significant. The results showed that 

foliar application of jasmonate reduced chlorophyll content and leaf dry weight in both 

strawberry cultivars, while the highest number of fruits in Selva cultivar was obtained by 

foliar application of 2 mM jasmonic acid. The results also showed that increasing the 

concentration of jasmonates by reducing the total acidity and increasing fruit anthocyanins in 

both cultivars, improved the quality properties of strawberries. In general, Selva cultivar is 

more effective than jasmonate by producing soluble solids and the ratio of soluble solids to 

total acidity is more significant and the amount of total acidity is lower than Parus cultivar, it 

is more desirable in terms of quality. 
 

Keywords: Antioxidant, Number and weight of fruit, Phytohormones, Qualitative and 
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