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 چکیده

هاي رشد گیاهی یکی از رهیافت هاي نوین در بهبود کمی و کیفی محصولات کشاورزي استفاده از تنظیم کننده 
باشد. براسینواستروئیدها جزء تنظیم کننده هاي رشد گیاهی هستند که در غلظت هاي کم بر عملکرد و کیفیت می

براسینواستروئیدها بر برخی محلول پاشی برگی محصولات کشاورزي تأثیر می گذارند. به منظور بررسی اثر 
اپی  - 24با سه سطح  آزمایشیFragaria  ananassa cv. Sabrosa) (فاکتورهاي کمی و کیفی میوه توت فرنگی 

میکرو مول در لیتر) در قالب طرح کاملا تصادفی و چهار تکرار در محیط کشت هیدروپونیک و  4و  1، 0براسینولید (
ر اپی براسینولید ب - 24ژوهش نشان داد که بالاترین تأثیر شرایط کنترل شده گلخانه اي اجرا شد. نتایج حاصل از این پ

 - 24میکرو مول در لیتر  1غلظت میکرو مول در لیتر حاصل شد. در حالیکه  4هاي کمی در غلظت عملکرد و سایر ویژگی
داري در افزایش میزان نشاسته و اسیدیته کل میوه توت فرنگی داشت، نتایج حاصل نشان داد اپی براسینولید تأثیر معنی

  کمیت و کیفیت میوه توت فرنگی تأثیر گذار است.اپی براسینولید در بهبود  -24که محلول پاشی 
 

 تنظیم کننده رشد گیاهی، عملکرد، قند، مواد جامد محلول، نشاستهواژه هاي کلیدي: 
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Abstract 

     A new approach to improve the quantity and quality of agricultural products is the use of plant growth 

regulators. Brassinosteroids as plant growth regulators in low concentrations affect yield and quality of 

agricultural crops. To evaluate the effect of 24- Brassinosteroids on quantitative and qualitative factors in 

strawberry fruit (Fragaria ananassa cv. Sabrosa) an experiment with 24- Epibrassinolide (0, 1 and 4 

µmol/lit) based on completely randomized design with four replications, was conducted in a hydroponic 

medium in greenhouse conditions. The highest level of yield and characteristics was resulted in 4 µmol/lit of 

24- Epibrassinolide. 1 µmol/lit 24- Epibrassinolide significantly increased starch content and total acidity of 

strawberry fruit, while the highest increase in the sugar and soluble solids content was resulted in 4 µmol/lit 

of 24- Epibrassinolide. The results show that the use of 24- Epibrassinolide is effective to increase the            

quantity and to improve the quality of strawberry fruit.    
 
Keywords: Plant Growth Regulator, Soluble Solid, Starch, Sugar, Yield  

  
  مقدمه

مواد تنظیم کننده رشد گیاهی با تنظیم نسبت بین 
فتوسنتز و تنفس، رابطه بین رشد و نمو و فرآیند میوه 
دهی می توانند کمیت و کیفیت محصول تولیدي را تحت 
تأثیر قرار دهند. بر این اساس استفاده از این ترکیبات 

براي غلبه بر شرایط نامساعد  ضمن کمک به گیاه
محیطی، با تسریع یا به تأخیر انداختن بلوغ میوه می 
توانند حداکثر تقاضاي بازار را جذب کرده و دوره 

توت  .)1996فروش محصول را افزایش دهند (آرتیکا 
فرنگی یک میوه تجاري مهم است که علاوه بر کیفیت 

ی و پر ارزش غذایظاهري مطلوب، منبع غنی از مواد 
باشد (پانیکو و همکاران شیمیایی میترکیبات فیتو

). مشکلات زیادي در افزایش کمیت وکیفیت میوه 2009

توان به توت فرنگی وجود دارد که از آن جمله می
مشکلاتی نظیر انتخاب رقم مناسب، سیستم کشت 

اشاره نمود (  براي تغذیهمطلوب، فقدان الگوي خاص 
  ).1381بهنامیان و مسیحا 

رشد  گی برتنظیم کنند اثربراسینواستروئیدها با 
 Brassica napusه شلغماز گرد، براي نخستین بار گیاه

 - براسینو  .)2003استخراج شدند (کریپاچ و همکاران 
اپی  - 24هاي گیاهی هستند و استروئیدها جزءهورمون

باشد که براسینولید یک ترکیب مشابه براسینولید می
عنوان یک براسینولید مصنوعی را قابلیت استفاده به 

باشد، چرا که فعالیت بیولوژیکی آن زیاد بوده و  دارا می
 ).2009استحصال آن نسبتا ساده است (زایا و همکاران 

مقادیر بسیار کم، اثرات در براسینواستروئیدها 
بیولوژیکی مهمی نظیر بهبود رشد گیاه، کوتاه سازي 
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یشی گیاه، افزایش دوره رشد رویشی و تسریع فرآیند زا
ها، بهبود ترکیبات مغذي و کیفیت میوه، اندازه میوه

افزایش مقاومت به فاکتورهاي محیطی تنش زا و بیماري
دهد (کریپاچ و ها و افزایش تولید محصول را نشان می

  ).2003، سس 2000همکاران 
رشد سریع میوه بعد از گرده افشانی و لقاح آغاز 

تمام گل با افزایش  ز مرحلهها بعد اشود  و میوهمی
سریع در اندازه مواجه بودهکه حاصل هماهنگی در 
ها عملکرد ترکیبات هورمونی از قبیل اکسین، سایتوکنین

ها در تخمدان بعد از گرده افشانی و لقاح میو جیبرلین
).فو و همکاران 2013باشد (ام سی آتی و همکاران 

دها احتمالا ) گزارش نمودند که براسینواستروئی2008(
دهی سایر هورمونهاي سیگنالاز طریق تحریک شبکه

هاي گیاهی، نقش تنظیم کنندگی در رشد میوه دارند. 
براسینواستروئیدها  هک داده نشاني متعددهاي پژوهش
 گیاهی متعدد هايگونه در عملکرد افزایش به قادر

 در گیاه رشدمرحله استفاده، نحوه به ونتایجهستند 
دارد (دایوي و  بستگی محیطی شرایطو  استفاده زمان

کاربرد براسینواستروئیدها در افزایش . )2009کریشما 
عملکرد محصولات زراعی نظیر گندم، برنج، بادام 
زمینی، خردل، سیب زمینی و کتان گزارش شده است 

). با این حال اطلاعات کمی در 1996(رامراج و همکاران 
عملکرد  خصوص تأثیر براسینواستروئیدها بر افزایش
. تأثیر محصولات باغبانی گزارش شده است

براسینواستروئید بر رشد رویشی و زایشی توت فرنگی 
 و افزایش عملکرد میوه گل ساعتی گزارش شده است

، گومز و همکاران 1996(پیپاتاناونگ و همکاران 
ها به عنوان بخش مهمی از منابع ها و سبزيمیوه).2006

براي برخوردار هستند. ايغذایی انسان از اهمیت ویژه
خصوصیات کمی  ،تولید کنندگان محصولات کشاورزي

 در حالیکهو بازده محصول داراي اهمیت بالایی است. 
تمایل به مصرف محصولات  مصرف کنندگان

اي بالا کشاورزي با کیفیت ظاهري و ارزش تغذیه
 یمیایی متعددش.میوه توت فرنگی داراي مواد فیتوهستند

(سرانو باشدمیاز قبیل آنتوسیانین ها و ترکیبات فنولی 

). ثابت شده است که میوه هاي 2006و همگاران 
سرشار از آنتوسیانین ها نظیر توت فرنگی و آلوي 
قرمز فعالیت آنتی اکسیدان بسیار بالایی دارند 

  ).2002(پروتیگنت و همکاران 
با توجه به تأثیر براسینواستروئیدها بر عملکرد 

کیفی محصولات کشاورزي، در پژوهش  هايو ویژگی
هاي اپی براسینولید در غلظت -24حاضر تأثیر کاربرد 

متفاوت بر خصوصیات کمی و کیفی میوه توت فرنگی 
  اي مورد مطالعه قرار گرفت.تحت شرایط گلخانه

  
  هامواد و روش

اپی  -24پاشی تأثیر محلول پژوهشاین در 
  فرنگیکیفیت میوه توتبراسینولید بر کمیت و 

) (Fragaria  ananassa cv. Sabrosa طرح  در قالب
کاملا تصادفی و با چهار تکرار بررسی شد. بوته هاي 
توت فرنگی رقم سابروسا در یک گلخانه تولیدي در 
حومه شهر ارومیه در گلدان هاي حاوي کوکوپیت و 

) کشت شدند و روزانه با محلول غذایی 1:1پرلیت (
حاوي عناصر غذایی ماکرو و میکرو) از (استاندارد 

طریق سیستم قطره اي آبیاري شدند. به منظور تهیه 
اپی براسینولید (ساخت  -24هاي مورد نظر پودر غلظت

در اتانول مطلق حل گردید و محلول پایه  sigma)شرکت 
استقرار کامل نگهداري شد. پس از  - Cº20در دماي 

اپی براسینولید  - 24محلول پاشی با  گیاه و تشکیل میوه
میکرو مول در لیتر) انجام شد.  4و  1، 0سطح ( 3در 

محلول پاشی در دو مرحله انجام گرفت، مرحله نخست 
روز پس از گلدهی و مرحله دوم  14پاشی محلول

ها صورت محلول پاشی، بعد از رنگ گیري کامل میوه
رین دو روز بعد از آخگرفت. براي انجام پژوهش، 

ی پارامترهاي کمها برداشت شده و میوهمحلول پاشی، 
گیري براي اندازه براي هر تیمار اندازه گیري شد.

هاي برداشت شده در نیتروژن هاي کیفی نمونهویژگی
-درجه سانتی گراد تا زمان اندازه -196مایع در دماي 

گیري نگهداري شدند. داده هاي به دست آمده از 
مورد  SASاده از نرم افزار پژوهش حاضر با استف
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ها با آزمون تجزیه آماري قرار گرفتند و مقایسه میانگین
  اي دانکن صورت گرفت.چند دامنه

  
  اندازه گیري صفات کمی

براي ارزیابی میزان عملکرد، میوه هاي برداشت 
توزین گردیده و روز از اولین برداشت،  15به مدت شده 

کل در هر بوته  میزان عملکردمجموع آنها به عنوان 
براي هر تیمار محاسبه شد. وزن متوسط میوه با 
استفاده از ترازوي دیجیتالی محاسبه شد. براي تعیین  

درجه  85ونه ها در آون درصد ماده خشک میوه، نم
ساعت قرار داده شد و پس از  72مدت  سانتی گراد به

رسیدن به وزن ثابت درصد ماده خشک میوه محاسبه 
گیري طول و قطر میوه توسط کولیس  گردید. اندازه

  ).2004انجام شد (حجازي و همکاران 
 
  )TSS(گیري مواد جامد محلولاندازه

مواد جامد محلول با استفاده از دستگاه 
رفراکتومتر رومیزي در دماي اتاق بر حسب درجه 
بریکس قرائت گردید. داده ها بر حسب شاخص بریکس 

  .)2007زاوالا - یادداشت شدند (آیالا
  

 )TA(گیري اسیدیته قابل تیتراسیوناندازه
 10به منظور محاسبه اسیدیته قابل تیتراسیون

میلی لیتر آب مقطر رقیق و این  20میلی لیتر آب میوه با 
 NaOH1/0با محلول  2/8برابر  pHمحلول تا رسیدن به

درجه سانتی گراد تیتر شد (جلیلی  20نرمال در دماي 
). بر اساس مقدار هیدروکسید سدیم 1384مرندي 

مصرف شده در عمل تیتراسیون، مقدار اسید هاي آلی 
موجود در عصاره میوه به صورت درصد یا گرم در 

میلی لیتر محاسبه شد. مقدار اسیدیته قابل  100
تریک (اسید غالب تیتراسیون بر حسب درصد اسید سی

 .توت فرنگی) محاسبه شد
  ها گیري کربوهیدراتاندازه

براي استخراج عصاره گیاهیجهت سنجش 
برابر M1/0 )pHها از بافر فسفات پتاسیم کربوهیدرات

دقیقه در  20) استفاده شد. عصاره حاصل به مدت 5/7
دور سانتریفوژ گردید. محلول روئی براي  12000

کل با استفاده از معرف هاي محلول سنجش قند
سولفوریک و رسوب حاصل براي سنجش  –آنترون

مورد استفاده  HC1–نشاسته با استفاده از معرف یدین
میلی  5/1میلی گرم ماده تر  500قرار گرفت. به ازاي هر 

لیتر از بافر استخراج استفاده گردید (مگنی و همکاران 
2006.(  

هاي محلول کل از معرف براي سنجش قند
سولفوریک استفاده شد. جهت تهیه معرف  –ترون آن

گرم  1/0گرم از آنترون و  1/0آنترون سولفوریک 
نرمال حل  22میلی لیتر اسید سولفوریک  60تیواوره در 

میکرو لیتر  100میلی لیتر از معرف آنترون و  1گردید. 
دقیقه در دماي  10عصاره گیاهی ترکیب شده و به مدت 

ر درون حمام آب گرم قرار درجه سانتی گراد د 100
 10گرفت. سپس بلافاصله در داخل آب سرد به مدت 

اسپکتروفتومتر نانومتر  625دقیقه تیمار شد. جذب در 
گیري شد. اندازه(Analytik Jena Specord 200)مدل 

بیان گردید.  )میلی گرم در گرم وزن تر(نتایج بر حسب 
مشخص هاي هاي استاندارد از غلظتجهت تهیه محلول

 پی پی ام ) استفاده شد. 30تا  0گلوکز ( 
گیري نشاسته رسوب حاصل در جهت اندازه

) حل 4:1مخلوط دي متیل سولفوکسید/ اسید کلریدریک (
دقیقه سانتریفوژ شد.  15دور به مدت  12000شده و در

گرم از  06/0اسید کلریدریک،- جهت تهیه معرف یدین
میلی لیتر اسید  100گرم از ید در  003/0یدور پتاسیم و 

میلی لیتر معرف  5/0نرمال حل گردید.  05/0کلریدریک 
میلی لیتر عصاره گیاهی  5/0یدین (معرف زرد رنگ) و 

ي پلاستیکی کوچک ریخته شد و کاملا مخلوط در لوله
دقیقه میزان جذب توسط دستگاه  15. پس از گردید

و نتایج بر  نانومترقرائت شد 600اسپکتروفتومتر در 
جهت تهیه  .میلی گرم در گرم وزن تر ارائه گردیدحسب
 0هاي مشخص نشاسته ( هاي استاندارد از غلظتمحلول

میلی گرم در لیتر ) استفاده شد (مگنی و  100تا 
  ).2006همکاران 
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  نتایج و بحث
  عملکرد و خصوصیات کمی میوه توت فرنگی

امروزه محلول پاشی با استفاده از تنظیم کننده 
اهی در جهت افزایش کمیت و کیفیت هاي رشد گی

اي مناسب توسط محصولات کشاورزي به عنوان گزینه
. )1996محققین مورد بررسی قرار می گیرند (آرتیکا 

که تأثیر محلول پاشی  تجزیه واریانس داده ها نشان داد

اپی براسینولید بر عملکرد و خصوصیات کمی  -24
). حداکثر 1میوه توت فرنگی معنی دار بود (جدول 

میکرو مول در لیتر مشاهده شد که  4عملکرد در تیمار 
گرم بود و  75/205میانگین وزن کل میوه هاي هر بوته 

درصد بیشتر بود 68/32این مقدار نسبت به شاهد  
  ).2 (جدول

 
  

  اپی براسینولید - 24تجزیه واریانس عملکرد و خصوصیات کمی میوه توت فرنگی تیمار شده با  -1جدول 
  میانگین مربعات

 منابع تغییر

  
درجه 
  آزادي

وزن خشک   تر میوه وزن  عملکرد
  میوه

زمان   قطر میوه  طول میوه
  برداشت

  58/88**  825/80**  093/78**  145/1**  916/128**  08/4523**  2  اپی براسینولید-24غلظت 
  05055/6 41/5 945/5  022/0 803/1 194/297  9  خطاي آزمایشی

C.V. %    027/10  24/8  34/11  52/6  70/7  17/8  
 .باشددرصد می 1** نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

  
 براسینولید بر عملکرد و خصوصیات کمی میوه توت فرنگی اپی -24تأثیر تیمار مقایسه میانگین  -2جدول 

  عملکرد  
  (گرم در بوته)

 وزن تر میوه 

  (گرم)
وزن خشک میوه 

  (گرم)
 طول میوه 

  (میلی متر)
  قطر میوه
  (میلی متر)

  زمان برداشت
  (روزپس از تیمار)

  B5/138  B03/12  B89/0  B28/34  B28/25  A5/35  شاهد
  اپی براسینولید  -24

  میکرو مول در لیتر) 1( 
AB50/171  B12/14  B16/1  B35/35  A22/31  B75/27  

  اپی براسینولید -24
  میکرو مولدر لیتر) 4(

A75/205  A74/22  A82/1  A40/42  A1/34  B27  

  .باشددرصد با آزمون دانکن می 1حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
  
 

براسینواستروئیدها با تنظیم تعداد میوه در هر 
گیاه و تحریک تقسیم و بزرگ شدن سلولی بر عملکرد 

). در آزمایشی که توسط 1996گذارند (آرتیکا کل اثر می
) انجام شد، کاربرد براسینولیدبر 1996پایپاتکسننگ (
 1در غلظت  1هاي توت فرنگی رقم مایوشیروي بوته

میکرو مولار تأثیر معنی داري بر افزایش عملکرد 

                                                           
1- Miyoshi 

) گزارش نمودند که 2006گومز و همکاران (.داشت
(آنالوگ براسینواستروئید) در گیاه گل BB-16کاربرد 

ساعتی بعد از ظاهر شدن اولین گل ها، با افزایش تعداد 
میوه در هر گیاه، موجب افزایش عملکرد کل گردید. در 

اپی براسینولید بعد  - 24ضر، محلول پاشی پژوهش حا
از تشکیل میوه هاي توت فرنگی در دو مرحله تمام سبز 

-روز بعد از گلدهی) و بعد از رنگ گیري کامل میوه 14(

ها انجام شد. در نتیجه افزایش عملکرد احتمالا به دلیل 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1394زمستان/ 4شماره  25نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار/ جلد                                              پوراصغري، زاهدي                  154
 

تأثیر در افزایش وزن میوه  در هر بوته بوده است 
اپی  -24محلول پاشی  2جدول ). با توجه به 2(جدول 

بر وزن تر و خشک میوه  داريمعنیبراسینولید تأثیر 
اپی  - 24داشته است. در بین غلظت هاي متفاوت 

درصد  1در سطح داري معنیبراسینولید اختلاف 
مشاهده شد. بیشترین وزن تر و خشک میوه در غلظت 

اپی براسینولید مشاهده شد  -24میکرو مول در لیتر  4
). یکی از  عوامل مؤثر در بازارپسندي 2ل (جدو

.توت فرنگی، باشدمیمحصولات باغبانی اندازه محصول
اي مجتمع بوده و در هر گل آذین معمولا میوه گل میوه

اولی درشت تر از بقیه میوه ها است (بهنامیان و مسیحا 
اپی براسینولید در غلظت -24).تأثیر محلول پاشی 1381

 1میوه توت فرنگی در سطح  هاي مختلف بر اندازه
). بیشترین رشد طولی و 1درصد معنی دار شد (جدول 

میکرو مول در لیتر  4هاي تیمار شده با هقطري در میو
). به نظر 2اپی براسینولید مشاهده شد (جدول  -24

میرسد که یکی از اثرات مهم براسینواستروئیدها، رابطه 
کاري و اثر و هم)IAA(نزدیک آن با ایندول استیک اسید

باشد. متقابل بین این دو هورمون می
براسینواستروئیدها موجب تحریک رشد طولی محور 

هاي ) و دمگل1992روي لپه در سویا (کلوز و همکاران 
) در غلظت 1993گیاه آرابیدوپسیس (کلوز و همکاران 

هاي هاي پایین می شوند. تحریک رشد طولی سلول
ب می شود که سویا توسط براسینواستروئید موج

الگوهاي بیان ژن توسط براسینواستروئیدها در حضور 
اکسین و یا بدون وجود آن تغییر یابد که نشان دهنده 
این است که براسینواستروئیدها به تنهایی این اثر را 
دارند. اخیراً ثابت شده است که براسینواستروئیدها 
تقسیم سلولی را مستقل از سایر هورمون هاي رشد 

نمایند. با این حال براسینواستروئیدها با میتحریک 
سطوح درون زاي اکسین واکنش نشان داده و اثر 

گیاه  ). تیمار1996دهند (آرتیکا همدیگر را افزایش می
داري را در افزایش معنی لوبیا با براسینواستروئید

و سنتز پروتئین پلی مراز  RNAپلی مراز،DNAفعالیت 

 RNA پلی مراز،DNAفعالیت افزایشاست.  نشان داده
سنتز پروتئین توسط افزایش  پلی مراز و

براسینواستروئیدها منجر به تحریک رشد می شود 
 تیمار بادام زمینی گیاه در).1985(کالینیچ و همکاران 

 پارامترهاي در افزایش اپی براسینولید - 24با  شده
 خشک وزنو همچنین  ساقه و ریشه طول شامل رشدي

 رشد بهبود .است شده مشاهده ساقه و ریشه تر و
، DNA  ،RNAسطوح افزایش باان تیمار شده گیاه

 درها کربوهیدرات متعدداشکال  و محلول هايپروتئین
  ).1998(واردهینی و رائو  است ارتباط

بر داري معنیبراسینولید تأثیر اپی-24کاربرد 
 فرنگی نشان داد هاي توتزمان برداشت میوه

براسینولید اپی -24هاي تیمار شده با  ). میوه1(جدول 
تقریبا هشت روز زود تر از میوه هاي شاهد رسیده و 

تغییر در مقدار ). 2برداشت شدند (جدول 
براسینواستروئید درونی در میوه انبه در طول دوره 
رسیدگی، نقش دقیق براسینواستروئید ها را در 

ن سازد (زاهارا و همکارارسیدگی میوه انبه روشن می
2012 .(  

کاربرد بیرونی  درگوجه فرنگی و انبه
هاي میوهرسیدن  موجب تسریع در براسینواستروئیدها

 شودافزایش تولید اتیلن می از طریقوجه فرنگی و انبه گ
). ثابت شده است که 2002(واردهینی و رائو 

براسینواستروئیدها در تکامل و زمان رسیدن توت 
اپی براسینولید یا مهار فرنگی نقش داشته و استفاده از 

کننده آن یعنی براسینازول به طور قابل توجهی رسیدن 
میوه توت فرنگی را تسریع و یا به تأخیر می اندازد که 
این با پژوهش هاي انجام شده بر روي حبه انگور 

هاي ). در میوه2012مطابقت دارد (سیمونس و همکاران 
نواستروئید غیر کلیماکتریک انگور، افزایش درونی براسی

به واسطه کاربرد بیرونی آن در طی بلوغ حبه ها، باعث 
گردید (زي و همکاران تسریع در رسیدگی حبه ها 

رسیدن انگور فرآیند بسیار پیچیده اي است و  .)2013
براسینواستروئید ها، فرآیند هاي درگیر در طی 
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رسیدگی میوه انگور از جمله تجمع ترکیبات فنلی و 
ر را تحت تأثیر قرار می دهند (زي و تکامل طمع و عط

  ).2013همکاران 
  

  
 براسینولیداپی -24خصوصیات کیفی میوه توت فرنگی تیمار شده با  هاي مربوط بهدادهواریانس تجزیه  -3جدول 

  میانگین مربعات  
  منابع تغییر

  
  اسیدیته   قند محلول  نشاسته  درجه آزادي

TA 
مواد جامد 

  TSSمحلول
TSS/TA  

  317/0*  00004/0**  093/0*  33/446**  0021/0**  2  اپی براسینولید -24غلظت 
  041/0  0000023/0  013/0  333/4  0000098/0  9  خطاي آزمایشی

C.V. %    38/2  66/3  18/14  11/0  11/12  
  .باشددرصد می 5و  1** و * به ترتیب نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

  
 خصوصیات کیفی میوه توت فرنگی

ها نشان داد که تأثیر تجزیه واریانس داده 
اپی براسینولید بر پارامترهاي کیفی  -24محلول پاشی 

نشاسته، قند محلول، اسیدیته میوه توت فرنگی شامل 
اسیدیته کل کل، مواد جامد محلول و مواد جامد محلول/ 

ها براي رشد و کربوهیدرات ).3معنی دار بود (جدول 
افزایش کیفیت میوه ضروري بوده و انرژي مورد نیاز 

هاي متابولیسمی گیاه را فراهم می کند. براي فعالیت
میکرو  1اپی براسینولید با غلظت  - 24محلول پاشی 

مول در لیتر تأثیر بیشتري در افزایش میزان نشاسته در 
اپی  -24) و 1رنگی نشان داد (شکل میوه هاي توت ف

میکرو مول در لیتر)  4براسینولید در غلظت بالاتر (
).تأثیر 2موجب افزایش میزان قندهاي محلول شد (شکل 

ها ها در افزایش محتواي کربوهیدراتبراسینواستروئید
به علت افزایش ظرفیت فتوسنتزي و انتقال موثر این 

(گوئتز .باشدمیصرف ترکیبات از مرکز تولید به مرکز م
).براسینواستروئیدها به واسطه تأثیر 2000و همکاران 
گیر در متابولیسم هاي درهایی که آنزیمبر بیان ژن
کنند و همچنین کنترل گذاري میها را کدکربوهیدرات

انتقال این ترکیبات به مراکز مصرف نقش خود در تجمع 
  ). 2004ان ها را نشان می دهند (یو و همکارکربوهیدرات

مراکز  نقش براسینواستروئیدها در تنظیم ارتباط
مطالعه شده و  هاي خیارگیاهچهدر تولید و مصرف 

مشخص شده است که براسینواستروئیدها از طریق 
- می این ارتباطهاي اینورتاز باعث تنظیم تأثیر برآنزیم

براسینواستروئیدها . )2009(زایا و همکاران  شوند
سنتاز، ساکارز فسفات سنتاز و اسید  هاي ساکارزآنزیم

ها نقش دارند اینورتاز را که در متابولیسم کربوهیدرات
در این آزمایش ). 2004کنند (یو و همکاران را فعال می

اپی  -24میکرومول در لیتر  4محلول پاشی با 
براسینولید موجب افزایش معنی دار در میزان قندهاي 

اپی براسینولید  - 24تر محلول در مقایسه با غلظت پائین 
). 2میکرو مول در لیتر) شد (شکل  1(

براسینواستروئیدها در غلظت بالا تر باعث افزایش تولید 
ها و اتیلن و در نتیجه هیدرولیز نشاسته و پلی ساکارید

تولید قندهاي محلول می شوند (زاهارا و همکاران 
)، که موجب تسریع 2012، سیمونس و همکاران 2012

هاي توت فرنگی می شود. نتایج بدست گی میوهدر رسید
آمده از این آزمایش با نتایج بدست آمده توسط زاي و 

) در مورد تأثیر براسینواستروئیدها در 2013همکاران (
هاي انگور مطابقت افزایش میزان قند محلول در حبه

نقش تنظیم کنندگیبراسینواستروئیدها بر تجمع دارد. 
هاي متعددي از جمله انیسمکربوهیدرات ها توسط مک

ها و کنترل جابجایی مواد ها، فعالیت آنزیمبیان ژن
(اسچلاتر و همکاران  گیردفتوسنتزي صورت می

2002.(  
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اپی براسینولید بر میزان نشاسته میوه توت فرنگی، ستون هاي داراي حروف غیر مشابه بر اساس آزمون  -24تاثیر  -1شکل 

  .درصد می باشند 1دانکن داراي اختلاف آماري معنی دار در سطح احتمال 
 

 
غیر مشابه بر اساس آزمون اپی براسینولید بر میزان قند محلول میوه توت فرنگی، ستون هاي داراي حروف  -24تاثیر  -2شکل

 .درصد می باشند 1دانکن داراي اختلاف آماري معنی دار در سطح احتمال 

  
براسینولید بر اپی -24، نشان دهنده تاثیر 3شکل 

-میمیزان اسیدهاي قابل تیتراسیون میوه توت فرنگی 

اسیدیته  . با توجه به این نمودار بیشترین میزانباشد
میکرو مول در لیتر می باشد. اسیدیته  1مربوط به تیمار 

-باشد و اسیدمیوه، ویژگی مهم در تعیین کیفیت آن می

هاي هاي قابل تیتراسیون به طور مستقیم با غلظت اسید
ارگانیک موجود در میوه ارتباط دارند (اختر و همکاران 

راي هاي آلی، یک منبع اندوخته انرژي، ب). اسید2010
رسیدن میوه با افزایش باشند که در هنگام میوه می

طی اکسایش اسیدها در چرخه کربس سوخت و ساز 

شوند. همچنین محتواي اسید هاي آلی طی مصرف می
ها دوره نگهداري به دلیل تخمیر و در اثر تنفس میوه

یکی از دلایل اثر ).2004(مارش و همکاران یابدکاهش می
دها بر میزان اسیدهاي قابل تیمار براسینواستروئی

تیتراسیون احتمالا مربوط به فعالیت سیستم آنزیمی 
-کنند) میهایی که قند را اکسید میگلیکولیتیک (آنزیم

باشد که تولید اسیدهاي مختلف را تحت تأثیر قرار داده 
  است. 

تغییر مواد جامد محلول در اواخر فصل رشد در 
محصولات باغبانی با هیدرولیز پلی ساکاریدها و تغلیظ 
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شدن عصاره میوه و همچنین کاهش آب میوه مرتبط 
، وارگاس و 2008باشد (کبایاشی و همکاران می

نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته، ). 2008همکاران 
هاي مؤثر در ارزیابی ویژگی هاي کیفی یکی از شاخص

طعم و مزه محصول را باشد و محصولات باغبانی می

براسینولید تأثیر اپی -24تحت تأثیر قرار می دهد. تیمار 
بر میزان مواد جامد محلول و نسبت مواد داري معنی

)، که با نتایج 3جامد محلول به اسیدیته نشان داد (جدول 
) در میوه انگور مطابقت دارد.2013زاي و همکاران (

 
ر میزان اسیدهاي قابل تیتراسیون میوه توت فرنگی، ستون هاي داراي حروف غیر مشابه اپی براسینولید ب -24تاثیر  -3شکل 

  .درصد می باشند 5بر اساس آزمون دانکن داراي اختلاف آماري معنی دار در سطح احتمال 
 
 

 
اپی براسینولید بر میزان مواد جامد محلول میوه توت فرنگی، ستون هاي داراي حروف غیر مشابه بر  - 24تاثیر   -4شکل 

  .درصد می باشند 1اساس آزمون دانکن داراي اختلاف آماري معنی دار در سطح احتمال 
  

  نتیجه گیري کلی
بهبود کمی و کیفی  هاي نوین دریکی از رهیافت

هاي رشد محصولات کشاورزي، استفاده از تنظیم کننده

نتایج این بررسی نشان داد که محلول باشد. گیاهی می
براسینولید در اپی -24هاي توت فرنگی با پاشی میوه

دار، تواند به طور معنیها میطی رشد و نمو میوه
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ها شود. موجب افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه
ها براي رشد میوه و افزایش کیفیت آن کربوهیدرات
اپی براسینولید  - 24باشند. محلول پاشی ضروري می

موجب افزایش نشاسته و میزان مواد جامد محلول شده 

 -24میکرو مول در لیتر  4رسد که غلظت به نظر میو 
براسینولید براي دستیابی به کیفیت و عملکرد بهینه، اپی
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