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 دهیچک

-های مختلف کمي و کیفي توتبر ویژگي (MJ)و متیل جاسمونات  (BAP-6)آمینوپورین بنزیل-6منظور بررسي تأثیر به

اقع وای لخانههای کامل تصادفي با سه تکرار در گصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآلبیون، آزمایشي بهفرنگي رقم 

 در  MJتور دوم،در لیتر( و فاکگرممیلي 100در دو سطح )شاهد و  BAP-6در شهرستان دماوند اجرا شد. فاکتور اول، 

در مرحلة زایشي سه  و BAP-6له رشد رویشي دو بار با ها در مرحمیکرومولار( بود. بوته 200و  100سه سطح )شاهد، 

هایي با تعداد برگ هدر مرحلة رویشي، باعث تولید بوت BAP-6محلولپاشي شدند. بر اساس نتایج، کاربرد  MJنوبت با 

ن آنتوسیانی هایي قطورتر شد. بالاترین تعداد و وزن میوه، شاخص سبزینگي برگ، شاخص طعم،بیشتر و بزرگتر و طوقه

بود.  MJلار میکرومو 200در شرایط استفاده از  BAP-6در لیتر گرممیلي 100کل و طول عمر میوه، مربوط به تیمار 

وه نسبت به شاهد دار عملکرد بوته و سفتي بافت می، باعث بهبود معنيMJکاربرد سیتوکینین توأم با هر یک از غلظتهای 

د، بهبود ش میزان تولیهای رشد گیاهي را برای افزایکنندهاشت از این تنظیمبردازگیری پیشتوان بهرهميشد. بنابراین، 

 پذیر پیشنهاد نمود. برداشت این محصول آسیبازها و افزایش عمر پسکیفیت میوه

 محلولپاشي گیاه، محتوای آنتوسیانین کل، محتوای فنول کل، ماندگاری میوه :هاي کلیديواژه

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sarj.iauk.ac.ir/
mailto:kalatehjari@
mailto:kalatehjari@


35-50ص  /2140 تابستان/2شماره /3های کشاورزی پایدار/جلد پژوهش      36  

 

 

 

 

 مقدمه

متعلق  (.Fragaria×ananassa Duch)فرنگی توت

 (Rosaceae)از تیرۀ گلسرخیان  Fragariaبه جنس 

برداشت ازفرنگی طی دورۀ پساست. نگهداری توت

دلیل حساسیت بالا به نسبتاً دشوار است که غالباً به

های مکانیکی و از دست رفتن آب محصول آسیب

 ,.Da Silva et al)در نتیجة بافت نرم میوه است 

تمرکز بر تحقق کشاورزی پایدار بیشترین  .(2019

تاکنون مبتنی بر راهکارهای داخل مزرعه بوده 

طوری که تقریباً دو سوم تحقیقات علمی است؛ به

های مختلفی از منتشر شده در این زمینه، توصیه

جمله این که چه اقدامات مدیریتی باید انجام شود 

و به چه شکل صورت پذیرد تا سطح تولید 

 اندافزایش یابد، ارائه داده محصولات کشاورزی
(Velten et al., 2015).  

-نهای رشد و هورموکنندهامروزه استفاده از تنظیم

ار عنوان یک ابزهای گیاهی در مزرعه یا گلخانه، به

مدیریتی کارآمد در تنظیم صفات فیزیولوژیکی 

های عملکردی و مختلف گیاهان و بهبود ویژگی

شود وب میکیفی در محصولات خوراکی محس

(Zahedipour-Sheshglani & Asghari, 2020)  که

در صورت استفاده از غلظت مناسب، مزایای 

همراه اقتصادی قابل توجهی برای تولیدکنندگان به

 وهای رشد، به طور طبیعی بعضی از هورمون دارند.

نها شوند اما گاهی کاربرد خارجی آزا تولید میدرون

بندی، کیفیت و عملکرد نیز به منظور بهبود میوه

   .(Tyagi et al., 2017)مورد نیاز است 

یکی از  (BAP-6)آمینوپورین بنزیل-6

های مصنوعی است که در تقسیم سلولی، سیتوکینین

بندی و تسریع رشد میوه، تشکیل شاخساره، میوه

بهبود عملکرد و افزایش مقاومت گیاه در برابر 

  .(Liu et al., 2019) کندها نقش مهمی ایفا میتنش

 Abelmoschus)ها در گیاه بامیه کاربرد سیتوکینین

esculentus L.)  باعث افزایش ارتفاع گیاه، تعداد و

سطح برگها، اندازه و وزن میوه، عملکرد و کلروفیل 

در  و (Mostafa & Brengi, 2018)کل بوده است 

  (Syngonium podophyllum)گیاه سینگونیوم 

افزایش محتوای کلروفیل، کربوهیدرات کل، ارتفاع 

 & Kasem)گیاه و تعداد برگ را در پی داشت 

Helaly, 2021)فرنگی . در آزمایشی بر روی توت

(Fragaria×ananassa Duch.)،  6محققین-BAP 

پاشی برگی و خیس کردن را به دو روش محلول

-گرممیلی 1500یا  1200، 900های ها با غلظتبوته

ر لیتر استفاده کردند. نتایج نشان داد که د

پاشی برگی در تولید ساقة رونده نسبت به محلول

روش خیس کردن موثرتر بود و در مجموع میزان 

های روندۀ تولید شده در تیمار رشد و تعداد ساقه

در لیتر گرممیلی 900پاشی برگی با غلظت محلول

 ,.Kim et al) بهترین نتیجه را به همراه داشت 

2017).  

در فرایندهای فیزیولوژیکی  (MJ)متیل جاسمونات 

-متعددی دخالت دارد که عمدتاً شامل تنظیم پاسخ

های غیر ها و تنشهای دفاعی گیاه علیه پاتوژن

زیستی است؛ همچنین نقش مهمی در رشد میوه ایفا 

بر کیفیت میوه، بیشتر در  MJکند. اثر کاربرد می

شناخته شده است. کاربرد  برداشتازتیمارهای پس

MJ برداشت، چندین اثر دارد ازبه عنوان تیمار پیش

که به گونه و رقم گیاه، دوز مصرفی و مرحلة 

. (Zuñiga et al., 2020)فنولوژیکی بستگی دارد 
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-علاوه بر آن، سنتز کلروفیل و اثرگذاری بر ویژگی

های فیزیکی میوه مانند وزن، رنگ و سفتی بافت 

-های گزارش شدۀ جاسموناتر نقشنیز از دیگ

. (Asghari, 2019; Saavedra et al. 2016)هاست 

با  MJبرداشت ازدر یک آزمایش اثر کاربرد پیش

فرنگی استفاده از سه تیمار بر روی توت

(Fragaria×ananassa Duch.)  بررسی شد که

در مرحلة  MJمیکرومول در لیتر  250شامل کاربرد 

گلدهی، میوۀ سبز درشت و نیز میوۀ رسیده بود. 

باعث افزایش  MJطبق نتایج، افزایش دفعات کاربرد 

آنتوسیانین در مقایسه با تیمار شاهد شد اما بر سفتی 

 Zuñiga et)داری نداشت و وزن میوه تأثیر معنی

al., 2020). پاشی در یک مطالعه نیز اثر محلول

های مختلفی از اسید ظتبرداشت با غلازپیش

جاسمونات و نیترات کلسیم بر سالیسیلیک، متیل

 Fragaria×ananassa)فرنگی روی گیاه توت

Duch.) های حاصل از بررسی شد. طبق نتایج، میوه

، بالاترین محتوای مواد جامد MJام پیپی 50تیمار 

ترین درصد اسیدیتة قابل تیتراسیون و محلول، پایین

 Monica et)ت قند به اسید را داشتند بالاترین نسب

al., 2019) .ها به شایان ذکر است که جاسمونات

شوند و کاربرد عنوان ترکیباتی ایمن محسوب می

این مواد فیتوشیمیایی به عنوان یک افزودنی به 

المللی های بینمحصولات خوراکی، توسط سازمان

 .(Asghari, 2019)مورد قبول واقع شده است 
فرنگی و به دشواری نگهداری توت با توجه

پذیری بالای این محصول ارزشمند، استفاده آسیب

به عنوان ابزارهای مدیریتی برای  MJو  BAP-6از 

کاهش ضایعات، مورد بررسی قرار گرفت. همچنین، 

اثرات آنها بر میزان تولید محصول و چندین ویژگی 

کمی و کیفی گیاه نیز ارزیابی شد تا در صورت 

های مورد بررسی، ه اثرات مطلوب بر ویژگیمشاهد

های رشد کنندهبرداشت این تنظیمازکاربرد پیش

 گیاهی پیشنهاد شود.

 هامواد و روش

 مشخصات محل آزمایش و نحوه اجرای تیمارها

گلخانة در  1400مطالعه حاضر در سال 

هیدروپونیک آلبیون واقع در شهرستان دماوند استان 

و  52˚ 08'ای با طول جغرافیایی منطقهدر تهران 

متر از  1955و ارتفاع  35˚ 66'عرض جغرافیایی 

فرنگی رقم آلبیون با هدف بر روی توت سطح دریا

های مختلف بر ویژگیMJ و  BAP-6بررسی اثر 

فرنگی اجرا شد. طی مدت آزمایش میوه و بوته توت

 / 25در فصل پاییز، متوسط دمای روز/شب گلخانه 

درصد و  65سیوس، رطوبت نسبی درجة سل 15

 13ساعت روز/  11دورۀ روشنایی طبیعی آن 

 ساعت شب بود. 

رانرهای جدا شده از  1400در اول مهرماه سال 

های های مادری موجود در گلخانه به کیسهبوته

و  20، عرض 35لیتری به طول  8اتیلنی کشت پلی

متر منتقل شدند. هر کیسه با بستری سانتی 15ارتفاع 

متشکل از کوکوپیت ریز وارداتی از کشور سریلانکا 

میلیمتر )شرکت پرشیا پرلیت  3-5و پرلیت با قطر 

 40درصد:  60اصفهان( به نسبت کوکوپیت:پرلیت )

 10رانر به فاصلة  4درصد( پر شد و در هر یک، 

سانتیمتر از یکدیگر کشت شد. پیش از نخستین 

تر های مسنها و برگتیمار محلولپاشی، غنچه

حذف شدند و سه برگ بر روی هر بوته حفظ شد. 

آبیاری، یک روز در میان صورت گرفت و 
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کودآبیاری نیز با تغییراتی در محلول غذایی بسته به 

 ها انجام شد. مرحلة رشدی بوته

 کنندۀ رشدها با تنظیمدر مرحلة رشد رویشی، بوته

محلولپاشی BAP (Sigma-Aldrich )-6گیاهی 

 96ل کردن آن از چند قطره اتانول شدند. برای ح

نیز به عنوان  20درصد استفاده شد و توئین 

ز روز پس ا 21سورفکتانت به آن افزوده شد. رانرها 

 100ها، با ها و رشد مناسب ریشهانتقال به کیسه

و یک  محلولپاشی شدند BAP-6در لیتر گرممیلی

 دهی(، محلولپاشی تکرار شد.هفته بعد )پیش از گل

 BAP-6لیتر میلی 30ها با هر نوبت، نیمی از بوته در

ب آبه ازاء هر گیاه و نیمی دیگر با حجم مشابهی از 

 عنوان تیمار شاهد محلولپاشی شدند. مقطر به

دو هفته پس از گلدهی در ابتدای مرحلة میوۀ سبز 

روز  10نارس، سپس در مرحلة میوۀ سبز درشت )

ز ا، دو روز قبل بعد از میوۀ سبز نارس( و نوبت آخر

برداشت میوه، در مرحلة میوۀ قرمز رسیده، 

 1/0که به آن MJ (Sigma-Aldrich )محلولپاشی با 

افزوده شده بود، بر روی هر دو  20درصد توئین 

د و شاه BAP-6های تیمار شده با گروه بوته

 صورت گرفت.

-صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به

در دو سطح  BAP-6 های کامل تصادفی، شامل

در سه سطح  MJدر لیتر( و گرممیلی 100)صفر و 

میکرومولار( با سه تکرار اجرا  200و 100)صفر، 

ها به کمک آزمون دانکن در شد. مقایسه میانگین

 % صورت گرفت. 5سطح احتمال 

 های مورد ارزیابيویژگي

سطح برگ، و قطر و تعداد  ،رشد زایشی ابتدای در

گروه و  BAP-6های تیمار شده با بوته در طوقه

گیری شد. قطر طوقه با کولیس ، اندازهشاهد

سطح برگ پس از  و ارزیابی شد دیجیتالی

-نرم با استفاده ازاسکنر،  باتصویربرداری 

ها در ها و میوهمحاسبه شد. تعداد گل  ImageJافزار

-ازها پسطول آزمایش شمارش شد و وزن میوه

یش با استفاده از ترازوی برداشت در پایان آزما

گیری شد. بدین منظور، از هر بوته در دیجیتال اندازه

طور تصادفی انتخاب و نمونه به 7هر تکرار، 

وزن  میانگین وزن برای یک میوه منفرد ثبت شد.

عنوان های برداشت شده از هر بوته بهکل میوه

 عملکرد بوته ثبت شد.

 (SPAD) شاخص سبزینگي برگ

کمک آزمایش، شاخص سبزینگی برگ بهدر انتهای 

انگلستان، مدل  Hansatechمتر دستی )یک کلروفیل

CL-01حتوای گیری شد. بدین صورت که م( اندازه

 گیریکلروفیل روی سه برگ سالم در هر بوته اندازه

 شده و میانگین آن ثبت شد.

  (TSS/TA) شاخص طعم

و  (TSS)در پایان آزمایش، میزان مواد جامد محلول 

های ، بر روی میوه(TA)اسیدیتة قابل تیتراسیون 

چیده شده در مرحلة بلوغ تجاری )قرمز کامل( 

، شاخص انکساری TSSبررسی شد. برای سنجش 

 TR Turoni)کمک رفرکتومتر ها بهعصارۀ میوه

s.r.l., Italy) گیری شد. برای سنجش اندازهTA ،

ه دقیق 10ها با یک همزن کاملاً له شده و میوه

 Robles-Flores et)سانتریفیوژ شدند  rpm 3000در

al., 2018). TA  با تیتراسیون عصارۀ میوه تاpH 

-نرمال تعیین و به NaOH 1/0با استفاده از  8.1

 ,.Wei et al)صورت درصد اسید سیتریک بیان شد 
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شاخص  TAبر  TSS. در نهایت، با تقسیم (2018

 .طعم محاسبه شد

 فنول کل میوه

 Fast)ها از سنجشیابی میزان فنول کل میوهبرای ارز

Blue BB)   FBBB  در مرحلة رسیدن کامل، در

 .(Lester et al., 2012)پایان آزمایش استفاده شد 

 میوه  Cمحتوای ویتامین 

 در مرحلة بلوغ تجاری، بلافاصله Cمیزان ویتامین 

 5گیری شد. یک گرم میوه در بعد از برداشت اندازه

، درصد سرد شده با یخ 5اسید متافسفریک لیتر میلی

درجة  2دقیقه،  g ×10000 (15همگن شد و بعد در

سلسیوس( سانتریفیوژ شد و روشناور آن نگهداری 

گیری رسوب حاصل دو بار دیگر شد. عصاره

صورت گرفت. در نهایت، از روشناور حاصل برای 

آزاد و کل با روش (AsA) تعیین اسید اسکوربیک 

 نانومتر استفاده 525طول موج  اسپکتروفتومتری در

آزاد و کل با یک منحنی استاندارد  AsAشد. غلظت 

تهیه شده از اسید اسکوربیک در حضور دی 

آزاد و  AsAکلروایندوفنل ارزیابی شد. مجموع 

 کل است AsAاسید دهیدرواسکوربیک برابر با 

(Lester et al., 2012). 

 آنتوسیانین کل 

های در مرحلة رسیدن کامل، توسیانین میوهمیزان آن

افتراقی و مطابق  pHدر پایان آزمایش به روش 

و با کمی تغییرات انجام  Lee et al. (2005)روش 

گرم از میوه با میلی 150شد. به این صورت که 

 EtOH/1.5 mNنیتروژن مایع آسیاب شد و سپس با 

HCL (85/15, v/v)  همگن شد و یک شب در

درجة سلسیوس نگهداری شد.  4تاریکی در دمای 

 4دقیقه در  10طی g×15000ها در سپس نمونه

درجة سلسیوس سانتریفیوژ شدند. جذب در 

 V-650 UV-Vis)اسپکتروفتومتر 

spectrophotometer, Jasco Inc., USA) 520در 

 .(Garrido-Bigotes et al., 2018)نانومتر تعیین شد 

 سفتي میوه

ها در مرحلة بلوغ تجاری، فرنگیسفتی بافت توت 

 ,FR-5120, LUTRON)کمک دستگاه پنترومتربه

Taiwan) صورت تصادفی در سه نقطه از هر ، به

گزارش  (N)گیری و میانگین آن به نیوتن میوه اندازه

 شد.

 برداشتازطول عمر میوه پس

رنگ و ها بر مبنای یکنواختی اندازه و فرنگیتوت

نبود آسیب سطحی انتخاب و سریعاً به آزمایشگاه 

ها را در سپس، میوه .مجاور گلخانه منتقل شدند

درجه  6دار در دمای اتیلنی پانچهای پلیمحفظه

نگهداری  صددر 55-50 سلسیوس با رطوبت نسبی

ها در پایان کردیم. تعداد روزهای ماندگاری میوه

نها و عدم آزمایش با توجه به کیفیت ظاهری آ

 آلودگی قارچی یا باکتریایی ارزیابی شد.

 نتایج و بحث

 تعداد برگ، سطح برگ و قطر طوقه 

بر تعداد برگ و  BAP-6، اثر 1مطابق جدول 

درصد  1سطح برگ و نیز قطر طوقه در سطح 

ها، در آغاز دار شد و هر یک از این ویژگیمعنی

در گرممیلی 100هایی که با رشد زایشی، در بوته

-طور معنیمحلولپاشی شده بودند؛ به BAP-6لیتر 

(. طبق 2داری نسبت به شاهد بالاتر بود )جدول 
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نیاز آغازش برگ ها پیشمطالعات، سیتوکینین

هستند؛ چنان که پیشتر نیز افزایش تعداد برگ در 

آدنین گزارش فرنگی در نتیجة کاربرد بنزیلتوت

در غلظت همچنین،  (Kour et al., 2017) شده است

های برگ به اتساع، توانند با تحریک سلولبالا می

 ANTبیانی ژن های بزرگتری تولید کنند. بیشبرگ

شود. سطوح منجر به افزایش اندازۀ برگ می

تواند در پاسخ به کاربرد می ANTرونوشت 

 .(Wu et al., 2021)سیتوکینین خارجی افزایش یابد 

مربوط به ترغیب تواند تولید طوقه قطورتر نیز می

 ,.Ragini et al)باشد  تقسیم سلولی توسط سیتوکینین

افزایش سطح برگ و قطر شاخه در زردآلو نیز در  .(2019
نتیجه کاربرد انواعی از سیتوکینین گزارش شده است 

(Medan & Al- Douri, 2021). 

 

 بر تعداد و سطح برگ و قطر طوقه BAP-6اثر  نتایج تجزیه واریانس -1جدول 

 میانگین مربعات  

 قطر طوقه سطح برگ تعداد برگ درجه آزادی منابع تغییرات

6-BAP 1 **66/10 **20/2356 **48/473 

 16/0 95/1 16/0 4 خطا

CV (%) - 44/6 19/1 72/1 

 درصد 1دار در سطح معنی :**

 

 تعداد و سطح برگ و قطر طوقهبر BAP-6 مقایسه میانگین اثر  -2جدول 

 قطر طوقه )میلیمتر( سطح برگ )سانتیمتر مربع( تعداد برگ (در لیترگرم)میلی BAP-6غلظت 

0 b 5 b 3/97 b 5/14 

100 a 6/7   a 137 a 3/32 

 ند.داری داردرصد با یکدیگر تفاوت معنی 5های با حروف غیر مشابه، در سطح احتمال در هر ستون میانگین *

 

 تعداد گل و میوه

ها تبدیل به میوه شدند، نتایج از آن جا که تمام گل

تجزیه آماری فقط در مورد تعداد میوه آورده شده 

(. طبق نتایج ارائه شده در این 3است )جدول 

بر تعداد  MJو  BAP-6جدول، اثرات ساده و متقابل 

، 4مطابق جدول دار شد. درصد معنی 1میوه در سطح 

دار سبب افزایش معنی MJ و کاربرد BAP-6استفاده از 

نیز نتیجه  MJمیکرومولار  200تعداد میوه شد و غلظت 

میکرومولار آن داشت؛  100بهتری نسبت به غلظت 

دار طوری که تفاوت بین این دو غلظت نیز معنیبه

 بود.
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 بر تعداد میوه، وزن میوه، عملکرد بوته و شاخص سبزینگی توت فرنگی MJو  BAP-6نتایج تجزیه واریانس اثر  -3جدول 

 میانگین مربعات  

 شاخص سبزینگی برگ عملکرد بوته وزن میوه تعداد میوه درجه آزادی منابع تغییرات

 ns 38/0 ns 13/0 ns 2/560 ns 007/0 2 تکرار
6-BAP 1 **50/544 ** 53/128 **3/230973 **80/266 

MJ 2 **36/5 **99/33 **01/6880 **73/36 
6-BAP × MJ 2 **37/2 **28/12 **99/5240 **96/10 

 26/0 13/114 48/0 76/0 10 خطا
CV (%) - 22/2 98/2 10/2 13/2 

ns: درصد 1دار در سطح معنی :**   دارغیر معنی

منظور تقویت ها بهاستفاده از سیتوکینین

فرنگی متداول است بندی در گیاه توتمیوه

(Katel et al., 2022).  اثبات شده است که

آذین و بین محتوای سیتوکینین و تشکیل گل

تولید مریستم گل رابطه مثبتی وجود دارد که 

 Aremu) شودمنتج به افزایش تولید میوه می

et al., 2020).  نتایج حاصل در خصوص اثر

های بر تعداد میوه با یافته MJمثبت کاربرد 

García‐Pastor et al. (2019)  مبنی بر

افزایش تعداد میوۀ انار در نتیجة کاربرد 

مطابقت دارد. افزایش  MJبرداشت ازپیش

محصول در آزمایش حاضر در اثر 

ناشی از افزایش تعداد گل  نیز MJمحلولپاشی 

 . بوده استتولیدی 

 بر تعداد میوه، وزن میوه، عملکرد بوته و شاخص سبزینگي توت فرنگي MJو  BAP-6مقایسه میانگین اثرات متقابل  -4جدول 

6-BAP 

 در لیتر(گرم)میلی

 

MJ )تعداد به ازاء  تعداد میوه )میکرومولار(

 هر بوته(

 بوتهعملکرد  وزن میوه )گرم(

 )گرم(

شاخص سبزینگی برگ 
(SPAD) 

0 

0 c 00/12 c 53/24 c 67/809 d 66/27 

100 c 66/12 bc 37/25 b 00/841 c 70/31 

200  c 00/13 b 61/26 b 78/878  c 53/31 

100 

0 b 66/21 b 03/28 a 67/1030 b 86/37 

100 b 22/22 a  68/32 a 33/1007 a 64/41 

200 a 88/23 a 06/34 a 00/1027 a 80/41 

 داری دارند.درصد با یکدیگر تفاوت معنی 5های با حروف غیر مشابه، در سطح احتمال در هر ستون میانگین *

 

 وزن میوه و عملکرد بوته

و  BAP-6، اثرات ساده و متقابل 3مطابق جدول 

MJ  درصد  1بر وزن میوه و عملکرد بوته در سطح

طوری که کاربرد سیتوکینین و دار شد. بهمعنی

، صرفنظر از غلظت آن، باعث افزایش MJاستفاده از 

(. 4دار وزن میوه و عملکرد بوته شد )جدول معنی

 BAP-6گرم در لیتر میلی 100هر چند که استفاده از 
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بود عملکرد داشت. داری بر بهنیز به تنهایی اثر معنی

فرنگی نشان داد که نتایج یک تحقیق بر روی گوجه

-با کاهش سطح سیتوکینین درونی گیاه، از وزن میوه

های ها کاسته شد و با کاربرد خارجی سیتوکینین

 ,.Gan et al)مختلف، افزایش وزن حاصل شد 

ها معمولاً با اثرگذاری بر تقسیم . سیتوکینین(2022

ها باعث افزایش اندازه و سلول اتساعسلولی و/یا 

بهبود عملکرد در طیف وسیعی از وزن میوه و 

برداشت آنها، ازشوند و کاربرد پیشگیاهان می

 ,.Aremu et al) بخشدکمیت و کیفیت را بهبود می

در تحقیقات پیشین نیز به افزایش عملکرد  .(2020

اشاره شده  BAدر گلابی پس از محلولپاشی با 

طبق یک گزارش نیز  .(Aremu et al., 2020)است 

داری در طور معنیاندازه میوه و در نتیجه وزن آن، به

تیمار  (Vaccinium corymbosum)بلوبری های 

بالاتر از گروه شاهد بود  CPPUشده با سیتوکینین 

(Aremu et al., 2020).  نتایج حاصل در خصوص

های بر عملکرد نیز با یافته MJاثر مثبت کاربرد 

García‐Pastor et al. (2019)  مبنی بر افزایش

عملکرد انار در نتیجة افزایش تعداد میوه تولیدی با 

مطابقت دارد. بر اساس یک گزارش  MJکاربرد 

فرنگی دیگر نیز، حداکثر عملکرد در یک رقم توت

نسبت به شاهد حاصل  MJمولار میلی 6/0با کاربرد 

آزمایش در  .(Lalnunzawma et al., 2022)شد 

حاضر بهبود عملکرد، ناشی از افزایش تعداد و وزن 

 است. MJو  BAP-6ها در اثر محلولپاشی با میوه

 شاخص سبزینگي برگ

و  BAP-6، اثرات ساده و متقابل 3بر اساس جدول 

MJ  درصد  1بر شاخص سبزینگی برگ در سطح

دار شد. استفاده از سیتوکینین و کاربرد هر یک معنی

باعث  MJمیکرومولار  200یا  100های از غلظت

دار شاخص سبزینگی برگ نسبت به بهبود معنی

(. طبق نتایج یک 4سایر تیمارها شد )جدول 

 15با غلظت  CPPUتحقیق، کاربرد سیتوکینین 

گرم در لیتر نیز سبب افزایش شاخص سبزینگی میلی

در  .(Medan & Al-Douri, 2021)برگ زردآلو شد 

ش شده است که این سیتوکینین گزار BAP-6مورد 

کند طور مؤثری از تجزیة کلروفیل جلوگیری میبه

(Zhang et al., 2018). ها، با ترغیب سیتوکینین

تمایزیابی اتیوپلاستها و تبدیل آنها به کلروپلاستها، 

بر افزایش تعداد کلروپلاستها اثر مثبتی دارند. در 

-انهسطح غشای تیلاکوئیدی نیز باعث افزایش رنگد

 ,.Hönig et al)شوند های فعال فتوسنتزی می

نیز نشان  (Rezaei et al., 2018) .هاییافته .(2018

باعث افزایش غلظت کلروفیل و  MJ داد که کاربرد

  (.Brassica nigra L)بهبود فتوسنتز گیاه خردل

ای از در بیان مجموعه MJشد. عنوان شده است که 

 های کلیدی در بیوسنتز کلروفیل نقش دارد. آنزیم

 

 (TSS/TA)شاخص طعم 

، در خصوص شاخص 5مطابق جدول 

درصد  5در سطح  BAP-6طعم میوه، اثر ساده 

در  BAP × MJ-6و اثر متقابل  MJ و اثر ساده

دار شدند. چنان که در درصد معنی 1سطح 

شود، بالاترین نسبت مشاهده می 6جدول 

TSS/TA  میلی 100تیمار کاربرد مربوط به-

 MJمیکرومولار  200در لیتر سیتوکینین و گرم

 . بوده است
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 فرنگيهای کیفي میوه توتبر برخي ویژگي MJو  BAP-6نتایج تجزیه واریانس اثر  -5جدول 

  میانگین مربعات  

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 Cمحتوای ویتامین  فنول کل میوه شاخص طعم

 میوه

آنتوسیانین کل 

 میوه

 طول عمر میوه سفتی میوه

 ns 01/0 ns 01/0 ns 14/0 ns 57/70 ns 00/0 ns 00/0 2 تکرار

6-BAP 1 *28/6 ns 03/0 **83/71 ns 59/32 **50/24 **0/162 

MJ 2 **46/8 **31/0 **09/81 **77/1817 ns26/0 **93/55 
6-BAP × MJ 2 **68/3 ns 03/0 ns82/23 **20/156 **45/0 **51/5 

 25/0 08/0 57/41 65/4 01/0 56/0 10 خطا
CV (%) - 14/1 12/3 28/3 01/1 23/5 5/1 

ns :درصد 1دار در سطح معنی :**  درصد 5دار در سطح :معنی *دارغیر معنی 

 

میوۀ های کیفیت طعم، یکی از مهمترین شاخصه

در  .(Han et al., 2019)آید شمار میفرنگی بهتوت

بر  CPPUیک پژوهش، اثر محلولپاشی سیتوکینین 

TSS  وTA فرنگی، بررسی شد. نتایج نشان توت

طی رسیدن میوه افزایش یافت.  TSSداد میزان 

-را طی رسیدن میوه به TAسطح  CPPUهمچنین، 

با تنظیم  CPPUداری کاهش داد. طور معنی

ها، در تابولیسم هورمون سیتوکینین درونزا در میوهم

افزایش غلظت قندها در مرحله آخر نموی دخالت 

 BAP-6رسد اثر نظر می. به(Li et al., 2016)داشت 

ای مشابه بوده بر شاخص طعم میوه نیز به شیوه

نیز با یکی از تحقیقات  MJباشد. نتیجة ما در مورد 

پیشین همخوانی دارد. طبق گزارش مذکور، کاربرد 

MJ،  با افزایش نرخ خالص فتوسنتزی گیاه و تشدید

تجمع قند، تأثیر قابل توجهی بر افزایش محتوای 

TSS برداشت نشان داد ازمیوۀ لیمو در مرحلة پس
(Liao et al., 2022).  

 
 فرنگيهای کیفي میوه توتبر برخي ویژگي MJو  BAP-6مقایسه میانگین اثرات متقابل  -6جدول 

6-BAP 
 در لیتر(گرم)میلی

MJ 
 )میکرومولار(

 شاخص طعم
(TSS/TA) 

گرم )میلی آنتوسیانین کل میوه

 گرم وزن تر( 100در 

سفتی میوه 

 )نیوتن(

طول عمر میوه 

 )روز(

0 

0 d 36/7 d 33/28 b 16/4 d 66/5 

100 c18/9 c 93/31 b 27/4 c 55/6 

200 bc85/10 ab 6/35 b35/4 bc 55/7 

100 

0 cd46/8 c  5/31 a 00/7 b66/8 

100 b30/11 b 53/34 ab 20/6 b44/9 

200 a53/14 a63/36 ab 22/6 a88/11 

 داری دارندیکدیگر تفاوت معنی درصد با 5های با حروف غیر مشابه، در سطح احتمال در هر ستون میانگین *
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 فنول کل میوه

بر فنول  MJ، تنها اثر ساده 5بر اساس جدول 

طوری دار شد. بهدرصد معنی 1کل میوه در سطح 

میکرومولار سبب  200با غلظت  MJکه کاربرد 

گرم در  51/1دار محتوای فنول )افزایش معنی

گرم در کیلوگرم(  16/1شاهد ) کیلوگرم( نسبت به

های ها از مهمترین گروه(. فنول1شد )شکل 

فرنگی هستند که بر ترکیبات فعال زیستی در توت

کیفیت حسی و ارزش غذایی میوه اثر شایان توجهی 

ثابت شده  .(Kelebek and Selli, 2011)دارند 

های است که متیل جاسمونات در بعضی سیستم

اه مشارکت دارد که باعث القای انتقال سیگنال در گی

های بیوسنتزی شود که واکنشهای خاصی میآنزیم

 Yao and) کندها کاتالیز میفنولرا برای تشکیل پلی

Tian, 2005). 

 
سطح احتمال  های دارای حروف غیر مشابه، درفرنگی. ستونقایسه میانگین اثر غلظت متیل جاسمونات بر محتوای فنول کل میوه توتم -1شکل 

 داری دارند.درصد با یکدیگر تفاوت معنی 5

 

 میوه Cمحتوای ویتامین 

در  MJو  BAP-6، تنها اثرات ساده 5مطابق جدول 

دار میوه معنی C درصد بر محتوای ویتامین 1سطح 

محتوای ویتامین  BAP-6طوری که کاربرد شدند. به

C ( را به 100در گرممیلی 5/79میوه )طور گرم

-میلی 46/69داری نسبت به عدم کاربرد آن )معنی

(. همچنین، 2گرم( افزایش داد )شکل  100در گرم

میکرومولار، محتوای  200با غلظت  MJدر تیمار 

-طور معنیگرم( به 100در گرممیلی 80) Cویتامین 

گرم(  100در گرممیلی 5/72شاهد )داری بالاتر از 

 (.3بود )شکل 

 

b b
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یتامین بر محتوای و BAP-6قایسه میانگین اثر غلظت م -2شکل 

C 5های دارای حروف غیر مشابه، در سطح احتمال میوه. ستون 

 داری دارند.درصد با یکدیگر تفاوت معنی

 

 
-میوه. ستون Cبر محتوای ویتامین  MJقایسه میانگین اثر غلظت م -3شکل 

ت درصد با یکدیگر تفاو 5های دارای حروف غیر مشابه، در سطح احتمال 

 داری دارند.معنی

 

 

طبق یک گزارش در گیاه فلفل، محلولپاشی با 

در فواصل  BAPمیکرومولار  100و  50های غلظت

روز یک بار از روز پنجم کاشت نشاء  10زمانی هر 

یش میوه را افزا Cتا زمان برداشت، محتوای ویتامین 

های خود را با نقش داد. این محققین یافته

 ها در بیوسنتز اسید اسکوربیک در گیاهسیتوکینین

احتمالاً در . (Shams et al., 2018)مرتبط دانستند 

 اثر مشابهی بر گیاه BAP-6پژوهش حاضر نیز 

 Cفرنگی داشته است. افزایش انباشت ویتامین توت

-نشان می JAدر گیاهان مختلف در نتیجه کاربرد 

دهد که احتمالاً این هورمون نیز بیوسنتز اسید 

 .(Asghari, 2019)کند اسکوربیک را تقویت می

 آنتوسیانین کل میوه

 × BAP-6و اثر  MJ، اثر ساده 5بر اساس جدول 

MJ  درصد بر آنتوسیانین کل میوه معنی 1در سطح-

، بیشترین مقدار آنتوسیانین 6دار شدند. طبق جدول 

 BAP-6در لیتر گرممیلی 100میوه مربوط به تیمار با 

بود. محتوای آنتوسیانین کل  MJ میکرومولار 200و 

(، BAP-6های تیمار شاهد )بدون دریافت در میوه

وزن تر بود که بالاتر از  گرم 100در گرممیلی 33/28

-گرممیلی 49/22مقدار گزارش شده در همین رقم )

 Sarwar et al. (2021)گرم وزن تر( توسط  100در 

است. تفاوت در مقدار آنتوسیانین کل برای یک رقم 

دلیل تنوع در تواند بهخاص در منابع مختلف می

 Da Silva et)کار رفته باشد های استخراج بهحلال

al., 2007). فرنگی، ارتباط نزدیکی در ارقام توت

های مرحلة آخر و محتوای آنتوسیانین در بین ژن

ها گزارش شده است و نتیجة کاربرد جاسمونات

اثر مثبتی MYB  10فرنگی،نشان داده شد که در توت

 ,.Zhang et al) بر تنظیم سنتز آنتوسیانین دارد

با  MJرسد در آزمایش حاضر نیز به نظر می .(2018

های مرحله آخر، باعث افزایش اثرگذاری بر ژن

 محتوای آنتوسیانین میوه شده باشد.

 سفتي میوه

 × BAP-6اثر  و BAP-6 ، اثر ساده5مطابق جدول 

MJ  دار شدند. درصد بر سفتی میوه معنی 1در سطح

 100ها در نتیجه تیمار با ، میوه6بر اساس جدول 

بالاترین سفتی  ، به تنهایی،BAP-6در لیتر گرممیلی
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بافت را از خود نشان دادند؛ هر چند که این تیمار 

داری با تیمارهای کاربرد سیتوکینین و تفاوت معنی

نداشت. اگرچه نرمی  MJهر یک از دو غلظت 

بافت میوه، بسته به گونه و رقم تا حدودی مطلوب 

در است؛ اما نرمی بیش از اندازه سبب تسریع 

-ازبرداشت و نارضایتی مصرفپوسیدگی پس

در یک  .(Aremu et al., 2020)شود کنندگان می

در  CPPUپژوهش، اثر مثبت کاربرد سیتوکینین 

های انگور بر سفتی میوه آذینزمان پیدایش گل

هنگام برداشت گزارش شد. این محققین، عنوان 

ساکاریدهای با ایجاد تغییراتی در پلی CPPUکردند 

واره سلولی باعث افزایش محتوای کلسیم و در دی

نتیجه سفتی بیشتر میوه در هنگام برداشت شد 

(Rojas et al., 2021).  ً6احتمالا-BAP  نیز به روش

ها شده است. بر مشابهی سبب افزایش سفتی میوه

، MJبرداشت ازاساس یک گزارش، کاربرد پیش

باعث افزایش سفتی بافت میوه گیلاس شد. محققین 

بر القای فعالیت  MJدلیل این پدیده را اثرگذاری 

برخی آنزیمهای دخیل در بیوسنتز لیگنین و افزایش 

بیان ، MJسفتی عنوان کردند. همچنین با کاربرد 

های مربوط به گالاکتروناز و فعالیت آنزیمژنهای پلی

ن دیواره سلولی به یابد و نرم شدآن کاهش می

تأخیر افتاده و در نتیجه مقاومت به آسیب مکانیکی 

 . (Balbontín et al., 2018)یابد افزایش می

 برداشتازطول عمر میوه پس

 و BAP-6 ، اثرات ساده و متقابل5بر اساس جدول 

MJ  دار درصد بر طول عمر میوه معنی 1در سطح

 200های حاصل از تیمار با سیتوکینین و شدند. میوه

بالاترین طول عمر را داشتند  MJمیکرومولار 

(. در یک پژوهش نیز افزایش ماندگاری 6)جدول 

میوه کیوی به مدت دو ماه با کاربرد سیتوکینین در 

های شاهد گزارش شد. عنوان شده مقایسه با میوه

تواند با حفظ سفتی بافت و تعویق می BAاست که 

های برداشت شده را نرم شدن میوه، ماندگاری میوه

با توجه به این . (Aremu et al., 2020)افزایش دهد 

ها در تیمارهایی که علاوه بر فرنگیکه توت

بودند؛ بافت  نیز دریافت کرده MJسیتوکینین، 

-تری داشتند؛ افزایش مقاومت آنها به آسیبسفت

برداشت زاها پسهای مکانیکی و یا حمله پاتوژن

-منطقی است که در نتیجه آن دوام و طول عمر میوه

  شود. ها بیشتر می

 گیرينتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که استفاده از 

6-BAP داری بر رشد رویشی بوته توتاثر معنی-

فرنگی و صفات مرتبط با آن دارد که در نتیجه به 

تر و هایی با تعداد برگ بیشکارگیری آن، بوته

های قویتری دارند. شود که طوقهتر تولید میدرشت

در مرحله رشد زایشی نیز اثرات ساده و/یا متقابل 

6-BAP و MJ  بر تمام صفات مورد مطالعه مثبت و

دار بود. هر چند که در مورد محتوای فنول کل معنی

دار شد. در تمام صفات، معنی MJمیوه، تنها اثر 

 100نسبت به  MJمیکرومولار  200غلظت 

توان میکرومولار برتری نشان داد. در مجموع، می

های رشد گیاهی را در کنندهگیری از این تنظیمبهره

منظور افزایش کیفیت و برداشت، بهازمرحله پیش

برداشت و ازکمیت میوه تولیدی و افزایش عمر پس

پذیر و حساس کاهش ضایعات این محصول آسیب

 توصیه نمود. 
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ABSTRACT 

 

To study the effects of 6-benzylaminopurine (6-BAP) and methyl jasmonate (MJ) on various 

quantitative and qualitative characteristics of the Albion strawberry, a factorial experiment 

based on randomized complete blocks design was carried out with three replications in a 

greenhouse located in Damavand county. The first factor was 6-BAP at two levels (control 

and 100 mg/L) and the second factor was MJ at three levels (control, 100 and 200 µM). Plants 

were sprayed twice with 6-BAP and thrice with MJ, during the vegetative and the 

reproductive growth phases, respectively. Application of 6-BAP during the vegetative stage, 

resulted in production of plants with more and larger leaves and increased crown diameter. 

The highest fruit count and weight, SPAD, flavor index, total anthocyanin and fruit shelf-life, 

was related to the 100 mg/L 6-BAP + 200 µM MJ treatment. Using cytokinin combined with 

each of the MJ concentrations, resulted in significant improvement of the plant yield and fruit 

firmness compared to the control. Therefore, pre-harvest application of these plant growth 

regulators can be suggested for increasing production rates, improving the quality, and the 

shelf-life of this vulnerable fruit and also reducing its waste. 

 

Keywords: Plant spraying, Total anthocyanin content, Total phenolic content, Fruit longevity 
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