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  )Fragaria× ananassa Duch(. فرنگیبهبود ماندگاري پس از برداشت میوه دو رقم توت
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  چکیده

بررسی اثر کاربرد اسیدهاي امینه بر عمر پس از  منظور. دارد کوتاهی برداشت از پس عمر نرم، بافتی از برخورداري دلیلبه فرنگی،توت میوه

 انجـام  مشهد فردوسی دانشگاه پژوهشی گلخانه در تصادفی، کاملاً طرح قالب در فاکتوریل، صورتبه پژوهشی ،برداشت میوه توت فرنگی

میکرومـولار) و دو رقـم    1000و  500آمینه (گلوتامین، آلانـین و آرژنـین) در سـه سـطح (صـفر،      ه اسید س شامل آزمایش تیمارهاي. شد

 سـپس، . شدند منتقل آزمایشگاه به و شده برداشت تجاري، رسیدن مرحله در فرنگی،توت هايمیوه. بودند) گاویتا و کاماروسافرنگی (توت

)، TSSروز، میزان مواد جامد محلول ( 15درجه سلسیوس قرار گرفتند. بعد از  4ي با دما یخچال در و بنديبسته پلاستیکی ظروف در هامیوه

 میـوه  وزن کـاهش  درصد و کل اکسیدانی)، آنتوسیانین کل، فنل کل، فلاوُنوئید، ظرفیت آنتیTSS/TAاسید قابل تیتراسیون، شاخص طعم (

) را دارد. همچنین، کمترین کـاهش وزن  41/18ا بهترین شاخص طعم (م گاویترق -1000 آلانین تیمار که داد نشان نتایج. شدند گیرياندازه

 داريدرصد) بود که از نظر آماري با هم تفاوت معنی 5/14رقم گاویتا ( -500) و آرژنین %18رقم گاویتا ( -500مربوط به تیمارهاي آلانین 

در رقم  500رصد) مشاهده گردید. همچنین، تیمار گلوتامین د 5/65( گاویتا رقم -500 گلوتامین تیمار در نیز وزن کاهش بیشترین. نداشتند

 از قبـل  در آرژنـین  و آلانـین  آمینـه  اسیدهاي کاربرد با که گرفت نتیجه توانگاویتا بیشترین مقدار آنتوسیانین را داشت. از این آزمایش می

 د.زایش دااف را آنها کیفیت و برداشت از پس عمر توانمی فرنگیتوت هايمیوه برداشت

  

  

  آرژنین، آلانین، گلوتامین، شاخص طعم کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

اي نـافرازگرا،  میـوه  ).Fragaria×ananassa Duch(فرنگیتوت

باشد. کاهش کیفیـت ایـن میـوه    با عمر پس از برداشت کوتاه می

باشـد. ایـن   دلیل فعالیت متابولیک زیـاد آن مـی  در انبار عمدتاً به

) Botrytis cinereaخاکسـتري (  میوه به پوسیدگی قارچی کپـک 

بـه   فرنگی مربـوط توت ضایعات %50از  بیش باشد وحساس می

هـاي  از طـرف دیگـر، اسـتفاده از سیسـتم     ).15(است  این قارچ

فرنگی به لحاظ کاهش مشـکلات ناشـی  کشت بدون خاك توت

  
  

  مشهد یسبز، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوس يفضامهندسی و  یگروه علوم باغبان .1

 مشهد ی. گروه علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوس2

 tehranifar@um.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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  ۱۳۹۷تابستان / دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲ 

هاي خاکی نظیر بیماري پوسیدگی ریشـه و اسـتفاده از   از کشت

طـور وسـیع   مواد ضدعفونی کننده خاك نظیر متیـل برومایـد بـه   

  ). 10(گسترش یافته است 

درون گیـاه درگیـر    رژنین در فعالیت چندین آنزیماسید آمینۀ آ

است. این اسید آمینه به نوکلئیـک اسـید و فسـفو لیپیـدهاي غشـا      

کند هایی همچون کاتالاز را بهتر میشود و فعالیت آنزیممتصل می

هـاي  آسپاراژین و گلوتامین دو اسـید آمینـه مهـم در چرخـه     ).2(

ن و نیتروژن گیاهـان،  هاي متابولیسم کربمتابولیک، همچون چرخه

هـا در گیـاه   هـا سـبب تجمـع قنـد و پـروتئین     ن، آنهستند. همچنی

 ). علاوه بر این، گزارش شده که کاربرد گلوتامین بـه 32شوند (می

تنهایی و همچنین کـاربرد همزمـان گلوتـامین و هیومیـک اسـید،      

  ).28و  5فرنگی را افزایش داد (تجمع قند در میوه توت

در کشت و  آمینو اسیدي زیستی آلی کیباتتر کاربرد امروزه،

آمینـه  اسیدهاي ). 27گرفته است ( قرار توجه مورد گیاهان ۀتغذی

هـاي  کننـده  بـه عنـوان تحریـک   اي هستند کـه  ترکیبات نیتروژنه

ــتی  ــهزیس ــورتب ــتقیم ص ــتقیم و مس ــر فر غیرمس ــدهاي اب ین

). کـاربرد  13( گیـاه اثرگـذار هسـتند    نمـو  و رشـد  ،فیزیولوژیک

هاي اسپرمین، اسپرمیدین و پوتریسین روي انبه منجر به مینآپلی

حفظ سفتی میوه و کند شدن کاهش وزن طـی نگهـداري بـدون    

هـا  آمـین دار در تولید اتیلن شد. کاربرد این نوع پلیکاهش معنی

روي میوه انبـه باعـث حفـظ اسـید و میـزان آسـکوربیک اسـید        

). 20یافـت (  گردید. همچنین، عمـر انبـاري میـوه انبـه افـزایش     

هاي آنیونی کاتیونی خود به جایگاهدلیل طبیعت پلیها بهآمینپلی

دیواره سلولی و غشاي سیتوپلاسمی متصل شده و با محـدودتر  

هاي هیدرولیز کننده مؤثر بر دیواره و غشاي آنزیم نمودن فعالیت

هاي اکسایشـی و کمـک بـه    سلولی سبب مقاومت در برابر تنش

طـور  ). آمینواسـیدها بـه  20شـوند ( میوه می حفظ استحکام بافت

هاي فیزیولوژیـک در رشـد و   مستقیم و غیرمستقیم روي فعالیت

گذارند. کاربرد خارجی آمینواسیدها رشد گیـاه  نمو گیاه تأثیر می

)، انگـور  14کند و عملکرد و کیفیت میوه گلابـی ( را متعادل می

هاي آمینـه بـا   بخشد. اسـید ) را بهبود می1) و هلو (3)، آلو (19(

هاي محیطـی، افـزایش غلظـت    تأثیر بر افزایش مقاومت به تنش

کلروفیل و در نتیجه بر فتوسنتز، رشد و عملکـرد گیاهـان مـؤثر    

دهـی و  هاي گیاهی مرتبط بـا گـل  هستند. آرژنین، سنتز هورمون

دلیل اهمیت مانـدگاري پـس   ). به4دهد (دهی را افزایش میمیوه

نگی، پژوهشی جهت بررسی اثر کـاربرد  فراز برداشت ارقام توت

اسیدهاي آمینه و رقم در کشت بدون خاك بر افزایش ماندگاري 

) Camarosaفرنگی ارقام کاماروسا (ي توتپس از برداشت میوه

  ) انجام شد.Gaviotaو گاویتا (

  

  هامواد و روش

صورت فاکتوریل، در قالب طرح کاملاً تصـادفی،  این آزمایش به

ــه پژ وهشــی دانشــگاه فردوســی مشــهد انجــام شــد.   در گلخان

تیمارهاي آزمایشی شامل سه اسـید آمینـه (گلوتـامین، آلانـین و     

میکرومـولار) و دو   1000و  500آرژنین) در سه سطح (صـفر،  

هـاي  فرنگی (کاماروسا و گاویتـا) بودنـد. نشـاي بوتـه    رقم توت

مــاه در داخــل  فرنگــی در اواخــر ديتــوت ةدختــري ســرمادید

 %50کوکوپیـت و   %50محتوي  مترسانتی 18یی به قطر هاگلدان

محلـول غـذایی مـورد اسـتفاده براسـاس       کاشته شـدند.  پرلایت

اسـیدهاي آمینـه در سـه    ) تهیه شد. سـپس،  22ترکیب مورگان (

دهی کامل و زمـان میـوه بسـتن    روز بعد از کاشت، گل 30زمان 

شـد.  پاشی در عصر انجـام  پاشی شدند. محلولروي گیاه محلول

رسیدن تجـاري هنگـامی    ۀفرنگی در مرحلهاي توتمیوهسپس، 

)، برداشت 18( رنگ گرفته و داراي اندازه مناسبی بودند %80که 

شده و با دقت و در زمان کوتاه به آزمایشگاه منتقل شدند. بـراي  

فرنگی در نظر گرفتـه  عدد میوه توت 10هر تیمار، در هر جعبه، 

دلیـل  اي معمـولی اتـاق بـه   هـا در هـو  شد. سـپس، سـطح میـوه   

هـاي قـارچی خشـک شـده و در ظـروف      جلوگیري از بیمـاري 

پلاستیکی یکبار مصرف دربسته قـرار گرفتنـد و بـه یخچـال بـا      

منتقـل شـدند.    %95درجه سلسیوس و رطوبـت نسـبی    4دماي 

)، TSSروز روي مواد جامـد محلـول (   15آزمون کیفیت بعد از 

)، درصـد  TSS/TAم ()، شاخص طع ـTAاسید قابل تیتراسیون (

ها، میزان فنل کل، مقدار ترکیبات فلاوُنوئیـدي،  کاهش وزن میوه

  اکسیدانی کل و آنتوسیانین کل انجام گرفت.  ظرفیت آنتی
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  ... )Fragaria× ananassa Duch(. فرنگيبهبود ماندگاري پس از برداشت ميوه دو رقم توت

        

3 

  )TSSکل ( محلول جامد مواد تعیین

گیــري مــواد جامــد محلــول ازدســتگاه رفرکتــومتر بــراي انــدازه

 Bellingham Stanley ســاخت شــرکت 330دیجیتــالی (مــدل 

طور تصـادفی سـه   ). براي این کار، به26انگلستان) استفاده شد (

هـا گرفتـه و یـک    میوه از هر تیمار انتخاب شد. سپس، آب میوه

صورت به TSSو میزان  شد قطره از روي سنسور دستگاه ریخته

 محلـول  مـواد جامـد   درصد و در دماي اتاق قرائت شد. مقـدار 

  .دست آمدبرحسب درصد به

  

  )TAتیتراسیون ( قابل اسید تعیین درصد

شـد   تعیـین سـدیم   هیدروکسید با تیتراسیون طریق از TAمیزان 

میـوه بـا آب مقطـر بـه     آب لیتـر میلی 5/2). براي این منظور، 7(

فتالئین بـه  رسانده شد و سپس دو قطره فنللیتر میلی 100حجم 

نرمال تیتر گردید. مقدار سود  1/0آن اضافه گردید. آنگاه با سود 

رفی یادداشت گردید و سپس با استفاده از فرمول زیر، مقدار مص

اسید قابل تیتراسیون به صورت درصد اسـید سـیتریک محاسـبه    

  گردید:

  اسید قابل تیتراسیون سود مصرفی=× 064/0  )1(

  

 )TSS/TAشاخص طعم (

شاخص طعم نسبت میزان مواد جامد محلول کل به میزان اسـید  

  ).29(باشد قابل تیتراسیون می

  

  کاهش وزن  درصد میزان تعیین

 و آزمـایش  در ابتـداي  001/0ها با ترازوي دیجیتال با دقت میوه

 دوبـاره  یخچـال  از خـروج  از و پـس  شده قبل از انبارداري وزن

 وزن بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر     درصد کـاهش  و گردیدند وزن

  گردید: محاسبه

 کاهش وزن وزن اولیه)) = –(وزن اولیه / (وزن ثانویه  ×100  )2(

  

  تعیین میزان فنل کل

فرنگی با اسـتفاده از روش  توت ول کل میوهگیري میزان فناندازه

میـزان فنـول کـل از روي     ).12( فولین سیوکالچو انجام گرفـت 

گرم اسید گالیـک  میزان جذب نمونه و استاندارد برحسب میکرو

  لیتر عصاره بیان گردید. در میلی

  

  ئیديتعیین مقدار ترکیبات فلاونو

سـنجی  مقدار ترکیبات فلاوُنوئیدي نیز با استفاده از روش رنـگ 

ــدازه  ــوم ان ــد آلومینی ــد کلری ــري ش ــنجی  ).11(گی ــی واس منحن

لیتر گرم در میلیمیلی 50هاي کوئرستین در دامنه صفر تا محلول

در متانول تهیه شد. میزان فلاوُنوئید از روي میزان جذب نمونـه  

لیتـر عصـاره   رم کوئرستین در میلیگو استاندارد برحسب میکرو

  بیان گردید.

  

  تعیین آنتوسیانین کل

گیري آنتوسـیانین کـل، از روش اخـتلاف جـذب در     براي اندازه

pH   6( هاي مختلف از روش اسپکتروفتومتري اسـتفاده گردیـد .(

 5/4و  )KCl-HCl( 1برابـر   pHبـافر بـا    دو از منظـور،  این براي

میوه را بـا   لیتر از آبتدا یک میلی(استات سدیم) استفاده شد. اب

لیتر  پتاسیم میلی 125( 1 اسیدیتهمحلول بافر داراي  لیترمیلی 10

مـولار) بـه    2/0لیتر اسید کلریـک  میلی 375مولار و  2/0کلرید 

لیتـر  میلی 10میوه را با  لیتر از آبمیلی 1حجم رسانیده و سپس 

 240مـولار،   1ات لیتـر سـدیم اسـت   میلی 400( 5/4 اسیدیتهبافر 

لیتـر آب) بـه حجـم    میلـی  360مولار و  1لیتر اسید کلریک میلی

شد. در  گیرياندازه 510ها در طول موج رسانیده و جذب نمونه

  زیر محاسبه گردید: ۀانتها، غلظت آنتوسیانین توسط معادل

)3(     


C mg / L Abs pH Abs pH /
/ / DF

 
  

1 4 5
484 82 1000 2482

  

یب جـذب  به ترتیب وزن مولکـولی و ضـر   2482 و 82/484که 

 510گلوکوزیـد در طـول مـوج     -3 -مولی مولکـول سـیانیدین  

  باشند.  نانومتر در محلول بافري می

  

  اکسیدانی کلتعیین ظرفیت آنتی

خنثـی  خاصیت طریق از هامیوه عصاره اکسیدانی کلآنتی ظرفیت
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  فرنگیتوت هاي کیفی. میانگین مربعات اثر اسید آمینه و رقم روي برخی ویژگی1جدول 

  بعمن

  تغییرات

جه
در

 
ي

آزاد
  

  مواد جامد

  محلول (%)

  اسید قابل

تیتراسیون 

(%)  

 شاخص

  طعم

  آنتوسیانین

)mg/l(  

  ظرفیت آنتی

  اکسیدان (%)

  فنل

)g GAE/mlµ(  

  فلاوونوئید

)µg CE/ml(  

وزن  کاهش

(%)  

 A(  6  **53/1 **068/0 **51/27 **91/1235  * 76/23  *26/2  **59/9  **58/911(اسید آمینه 

 C(  1  **86/5 **380/0 **07/36 **81/3443  **64/90  *56/4 *56/5 ns 095/0(رقم 

C ×A 6  ns44/0 **067/0 **68/11 **91/366  ns 64/13  ns50/1 **71/39 **22/1261 

  48/91  058/1  72955/0  0024/0  90/41  68/1  004/0  31/0  28  خطاي آزمایشی

  37/21  31/22  77/16  907/2  76/7  07/12  75/8  33/7  ضریب تغییرات (%)

  دارمعنی بدون اختلاف و %5و  %1 احتمال حوسط در دارمعنیترتیب به  ns و  *،**

  

پیکریـل   -2دي فنیـل   -1و  DPPH )1آزاد  رادیکـال  کننـدگی 

 عصـاره  از میکرولیتـر  100). مقـدار  9هیدرازیل) تعیین گردید (

اضـافه   DPPHمحلـول   میکرولیتـر  2900بـه   شـده  سـانتریفیوژ 

 زده هـم  بـه  بـه سـرعت   DPPHافزودن  از پس د. مخلوط،گردی

 تا تاریکی شرایط در دقیقه 15مدت  به اتاق دماي در سپس شده،

 گردیـد. کـاهش   یکنواخـت نگهـداري   حالـت  به محلول رسیدن

 اسـپکتروفتومتر  با دستگاه نانومتر 515موج  طول در جذب میزان

 یدانیاکس ـآنتی تعیین گردید. سپس، ظرفیت Jenway 4506مدل 

 ـ DPPHدگی بارن درصد صورت به هاعصاره زیـر   ۀتوسط معادل

   :گردید محاسبه

 DPPHsc Acontrol Asample / Acontrol)  100%  

)4(  DPPH) میزان جذب نمونهAsample (  

DPPHsc % Acontrolمیزان جذب  ,  درصد بارندگی DPPH  

  

  هاداده آماري تحلیل و تجزیه

ــرما توســط هــداده ــزارن ــه شــدند و مقایســه  SAS 9.1 اف تجزی

در سطح  )LSD(دار ها نیز با آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین

  انجام گرفت. 5%

  

  نتایج و بحث

) اثر متقابل 1جدول (با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

ي کیفـی اسـید قابـل تیتراسـیون،     هـا اسید آمینه و رقم بر ویژگی

جز مقدار  آنتوسیانین، فلاوُنوئید و کاهش وزن، به ،شاخص طعم

) > 01/0Pدار (اکسـیدان و فنـل، معنـی   مواد جامد محلول، آنتـی 

  بود.  

، اثر ساده اسید آمینه و رقم روي مواد )1(با توجه به جدول 

د ) بـود. بیشـترین مقـدار مـوا    > 01/0Pدار (جامد محلول معنـی 

مشـاهده   1000درصـد) در تیمـار آلانـین     42/8جامد محلول (

از نظـر   1000و گلوتـامین   1000گردید کـه بـا تیمـار آرژنـین     

آمــاري تفــاوتی نداشــت. همچنــین، مــواد جامــد محلــول رقــم 

). گـزارش  2کاماروسا نسبت به رقم گاویتا بیشـتر بـود (جـدول    

سـیدن  ) و در طـول ر 8شده که آلانین با شیرینی مـرتبط اسـت (  

سـبز و سـفید    ۀصـورت بـارزي بـین مرحل ـ   فرنگی بهمیوه توت

کند و سپس در میوه کامل رنـگ گرفتـه کـاهش    افزایش پیدا می

سـاز ترکیبـات   ي آلانین پـیش یابد. از طرف دیگر، اسید آمینهمی

). تجمع مواد جامد محلول یک شـاخص  16( باشدفرار طعم می

 ۀشـد و شـیرینی رابط ـ  بافرنگی میمعتبر براي شیرینی میوه توت

). از طـرف  28مثبتی با تجمع مـواد جامـد محلـول میـوه دارد (    

) نشان دادند کـه بـا کـاربرد آرژنـین،     17دیگر، جیا و همکاران (

شیرینی میوه هلو افزایش یافت که با نتایج این پژوهش مطابقـت  

تنهـایی   دارد. علاوه بر این، گزارش شده که کاربرد گلوتامین بـه 

ربرد همزمان گلوتامین و هیومیک اسید تجمع قنـد  و همچنین کا

). گلوتامین، اسید آمینـه  30و  5فرنگی را افزایش داد (میوه توت

هـاي متابولیسـم  هاي متابولیـک، همچـون چرخـه   مهم در چرخه
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  فرنگی. مقایسه میانگین اثر ساده اسید آمینه و رقم روي برخی صفات کیفی توت2جدول 

  )g GAE/mlµفنل (  اکسیدانی (%)ظرفیت آنتی  جامد محلول (%)مواد   *اسید آمینه تیمار

A2 a 425/8  a26/92  a 85/5  

Ar2  ab975/7  a 59/93  ab34/5  

G2  c-a875/7  c-a51/90  ab 08/5  

A1 bc 65/7  ab69/91  ab38/5  

G1 d-b 425/7  bc74/88  ab 25/5  

G0 dc225/7  c91/87  c88/3  

Ar1 d908/6  ab 56/91  bc88/4  

    رقم

  a 014/8  a 37/92  a 42/5 کاماروسا

  b266/7  b43/89  b76/4  گاوویتا

  داري با یکدیگر ندارند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري اختلاف معنیدر هر ستون و تیمار، میانگین

*: 0:G  ،1شاهدG 2، 500: گلوتامینG 1000: گلوتامین ،A1 2، 500: آلانینA 1، 1000: آلانینAr 2، 500: آرژنینAr 1000: آرژنین  

  

  
  هاي داراي حداقل یکفرنگی. میانگین. مقایسه میانگین برهمکنش اسید آمینه و رقم روي اسید قابل تیتراسیون توت1شکل 

  با هم ندارند. LSDبراساس آزمون  %5داري در سطح حرف مشترك، از نظر آماري اختلاف معنی

G0 ،شاهد :G1 500: گلوتامین ،G2:  1000گلوتامین ،A1 500: آلانین ،A2 1000: آلانین ،Ar1 500: آرژنین،  

Ar2 1000: آرژنین ،C ،کاماروسا :Gگاویتا :  

  

کربن و نیتروژن گیاهان، است و همچنـین سـبب تجمـع قنـد و     

  ).33شود (ها در گیاه میپروتئین

درصـد) در تیمارهـاي    08/1بیشترین اسید قابل تیتراسیون (

در رقم کاماروسا مشاهده شد که از نظر  500و  1000گلوتامین 

داري نداشـتند. کمتـرین   آماري این دو تیمار با هم تفاوت معنـی 

 -1000درصد) نیز در تیمار آلانـین   44/0اسید قابل تیتراسیون (

  ). 1رقم گاویتا مشاهده شد (شکل 

رقم  -1000) در تیمار آلانین 41/18شترین شاخص طعم (بی

بیشترین مـواد   1000). تیمار آلانین 2دست آمد (شکل گاویتا به

جامد محلول و کمترین اسید قابل تیتراسیون را داشت. بنابراین، 
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  هاي داراي حداقل یکفرنگی. میانگینکنش اسیدهاي آمینه و رقم روي شاخص طعم میوة توت. مقایسه میانگین برهم2شکل 

  با هم ندارند. LSDبراساس آزمون  %5داري در سطح حرف مشترك، از نظر آماري اختلاف معنی

:G0  ،شاهدG1 500: گلوتامین ،G2 1000: گلوتامین ،A1 500: آلانین ،A2 1000: آلانین ،Ar1 500: آرژنین ،Ar2 1000: آرژنین،  

C ،کاماروسا :Gگاویتا :  

  

  
  فرنگیي توتمیانگین برهمکنش اسیدهاي آمینه و رقم روي آنتوسیانین میوه . مقایسه3شکل 

:G0  ،شاهدG1 500: گلوتامین ،G2 1000: گلوتامین ،A1 500: آلانین ،A2 1000: آلانین ،Ar1 500: آرژنین ،Ar2 1000: آرژنین،  

 C ،کاماروسا :Gگاویتا :  

  

م میـوه  بیشترین شاخص طعم در این تیمار مشاهده گردید. طع ـ

فرنگی به رابطه بین تجمع مواد جامد محلول و اسـید قابـل   توت

سـاز  ). گزارش شده که آلانـین پـیش  25تیتراسیون بستگی دارد (

) کـه در ایـن پـژوهش نیـز     24باشـد ( طعم می کیبات سازندهتر

آلانین سبب افزایش شاخص طعم در رقـم گاویتـا شـد و روي    

گـزارش شـده کـه     رقم کاماروسا تـأثیر نداشـت. در پژوهشـی،   

غلظت زیاد آلانین سبب افزایش ترکیب فرار اتیل استرها شده و 

  .)24(فرنگی افزایش یافت طعم میوه توت

گـرم در لیتـر)   میلـی  89/129بیشترین مقدار آنتوسیانین کل (

رقـم گاویتـا مشـاهده شـد.      -500در تیمار اسید آمینه گلوتامین 

گرم در لیتر) در میلی 50/58همچنین، کمترین مقدار آنتوسیانین (

). 3دسـت آمـد (شـکل    رقم کاماروسا به -1000تیمار گلوتامین 

گلوتامین سبب ایجـاد شـرایط نامتعـادل     -Lحضور بیش از حد 

شـود. آنتوسـیانین هـم بـه عنـوان یـک ترکیـب        براي گیـاه مـی  

، گلوتـامین  -Lشـود.  اکسیدانی در شرایط نامتعادل تولید میآنتی

 بـه  )BABAینی بتـا آمینـو بوتریـک اسـید (    پروتئاسید آمینه غیر
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  فرنگیکنش اسیدهاي آمینه و رقم روي فلاوونوئید میوة توت. مقایسه میانگین برهم4شکل 

:G0  ،شاهدG1 500: گلوتامین ،G21000ین : گلوتام ،A1 500: آلانین ،A2 1000: آلانین ،Ar1 500: آرژنین ،Ar2 1000: آرژنین،  

 C ،کاماروسا :Gگاویتا :  

  

وجود آمده در شرایط نامسـاعد را مهـار کـرده و سـبب تجمـع      

). از طرف دیگـر، حضـور بـیش از حـد      35شود (آنتوسیانین می

L- نـو بوتریـک   ینـی بتـا آمی  پروتئگلوتامین انتقال اسید آمینه غیر

کـرده و مـانع سـنتز    ) بـه داخـل سـلول را مهـار     BABAاسید (

). بنـابراین، ممکـن اسـت در پـژوهش     34( شـود میآنتوسیانین 

گلوتامین چنین نقشی را ایفـا کـرده باشـد کـه بـا       -Lحاضر نیز 

  نتایج این پژوهش مطابقت دارد.

ــاتــرین گــروه ترکیــبفلاوُنوئیــدها شــناخته   هــاي فنلــی ب

  هـا نقـش مهمـی   اکسیدانی قوي هستند. این ترکیـب فعالیت آنتی

  هـاي حسـی نظیـر رنـگ، طعـم و کیفیـت آب میـوه       در ویژگی

ــد ( ــین  33دارن ــار آلان ــل   1000). در تیم ــدار فن ــترین مق   بیش

)g GAE/mlµ 856/5(    مشـــاهده شـــد. رقـــم کاماروســـا  

)g GAE/mlµ 42/5       نیز مقـدار فنـل بیشـتري نسـبت بـه رقـم (

). بیشـترین مقـدار   2داشت (جدول ) g GAE/mlµ 76/4گاویتا (

  رقـــم گاویتـــا -1000فلاوونوئیـــد در تیمارهـــاي گلوتـــامین 

)g GAE/mlµ 91/9 ــین ــا -500) و آرژنــ ــم کاماروســ   رقــ

)g GAE/mlµ 34/9دست آمد که این دو تیمار از نظر آماري ) به

  ).4داري نداشتند (شکل با هم تفاوت معنی

د نقش مهمی در اکسیدانی خواسیدهاي آمینه با خواص آنتی

). در این 31کنند (دفاع گیاهان در برابر تنش اکسیداتیو بازي می

 1000اکسیدانی در تیمار آرژنـین  پژوهش، بیشترین ظرفیت آنتی

اکسـیدانی  درصد) مشاهده شد. همچنین، ظرفیـت آنتـی   59/93(

 43/89درصـد) بیشـتر از رقـم گاویتـا (     37/92رقم کاماروسـا ( 

رقـم گاویتـا    -500تیمـار گلوتـامین   ). 2درصـد) بـود (جـدول    

درصــد) را نشــان داد و کمتــرین  5/65بیشــترین کــاهش وزن (

درصـد)   5/14رقـم گاویتـا (   -500کاهش وزن در تیمار آرژنین 

سـنتز   ةمـاد ). گزارش شده که آرژنین پیش5دست آمد (شکل به

ها است و کـاربرد قبـل از برداشـت آن سـبب افـزایش      آمینپلی

شــود. همچنــین، آرژنــین ســبب بهبــود مــیهــاي فنلــی ترکیــب

پارامترهاي کیفی، از جمله سفتی میوه، شده که به سـبب سـفت   

هـا مشـاهده   شدن دیواره سـلولی کـاهش وزن کمتـري در میـوه    

  ).23شود (می

  

  گیرينتیجه

از بین تیمارهاي مورد مطالعه در این پژوهش، بیشترین شاخص 

رقـم گاویتـا    -1000در تیمـار آلانـین   فرنگـی  میـوه تـوت   طعم

همچنــین، کمتــرین کــاهش وزن مربــوط بــه مشــاهده گردیــد. 

رقـم گاویتـا    -500رقم گاویتا و آرژنین  -500تیمارهاي آلانین 

تیمـار   داري نداشـتند. بود که از نظر آماري با هم تفـاوت معنـی  

 رقم گاویتا بیشترین مقدار آنتوسیانین را داشت. -500گلوتامین 

صـد مـواد جامـد محلـول، اسـید قابـل       رقم کاماروسا از نظر در

ــی  ــت آنت ــل و ظرفی ــیون، فن ــم تیتراس ــه رق اکســیدانی نســبت ب
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  ۱۳۹۷تابستان / دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۸ 

  
  فرنگی. مقایسه میانگین برهمکنش اسیدهاي آمینه و رقم روي کاهش وزن میوة توت5شکل 

:G0  ،شاهدG1 500: گلوتامین ،G2 1000: گلوتامین ،A1 500: آلانین ،A2 1000: آلانین ،Ar1 500: آرژنین ،Ar2 1000: آرژنین،  

C ،کاماروسا :Gگاویتا :  

  

گاویتا بهتر بـود و رقـم گاویتـا کمتـرین کـاهش وزن، بیشـترین       

شاخص طعم و آنتوسیانین را نسبت به رقم کاماروسا داشـت. از  

 ـ  این آزمایش می  ۀتوان نتیجه گرفت که با کـاربرد اسـیدهاي آمین

برداشـت   میکرومولار در قبـل از  500آلانین و آرژنین در سطح 

  .توان عمر پس از برداشت آن را افزایش دادفرنگی میمیوه توت
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