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 مقاله پژوهشی 

 فرنگي توت  يمانعمر انباربهبود   يروهيوميک اسيد قبل از برداشت اثر کاربرد

(Fragaria × ananassa Duch.)  پاروس رقم 
 

 2کيش پاکزهرا  و *1ژیلا ریيسي
 

 ( 29/8/1400تاریخ پذیرش:  -9/1399/ 9)تاریخ دریافت: 

 

 چکيده: 

فرنگی رقم پاروس،  هیومیک بر حفظ کیفیت پس از برداشت میوه توتهای مختلف اسیدپاشی غلظتتأثیر محلولبه منظور ارزیابی  

های تکرار اجرا گردید. برای این منظور بوته  4ای در جیرفت در قالب طرح آماری کاملا تصادفی با  پژوهش حاضر در یک گلخانه

پاشی شدند.  گرم بر لیتر اسید هیومیک در مرحله شروع گلدهی محلوللیمی  50و    25،  5/12های صفر،  فرنگی با غلظتتوت 

نگهداری شدند و صفاتی    روز  20  مدت  به  درصد   90±5گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  1ها پس از برداشت در دمای  میوه

انبارمانی،  تیتراسیون میوه   قابلشامل سفتی، مواد جامد محلول کل، اسیدیته، میزان پوسیدگی، کاهش وزن، اسیدیته   ها طی 

گرم بر لیتر اسید هیومیک، بیشترین اثر را روی حفظ استحکام میلی  50گیری شدند. نتایج بدست آمده نشان داد، تیمار  اندازه

گرم بر  میلی  50  هیومیکهای تیمار شده با اسید)سفتی(، مواد جامد محلول کل و اسیدیته قابل تیتراسیون داشت. میوهمیوه  

دار لیتر، کمترین درصد کاهش وزن، پوسیدگی و اسیدیته را طی انبارمانی نشان دادند. سایر تیمارها نیز با شاهد تفاوت معنی

از  أ گرم در لیتر اسید هیومیک بیشترین تمیلی  50غلظت    براساس نتایج پژوهش حاضر، .داشتند ثیر را در حفظ کیفیت پس 

 .فرنگی رقم پاروس داشتبرداشت و افزایش عمر انبارمانی میوه توت 

 

 فرنگی، کیفیتانبارمانی، توت،  هیومیکاسیدکلمات کليدي:  
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 مقدمه 

بهتوت بال فرنگی  متابولیکی  فعالیت  به    و   دلیل  حساسیت 

اکستری خخصوصا کپک  م قارچی    های میکروبی وپوسیدگی

(Botrytis cinerea)  میوه از  بسیار  یکی    پذیر فسادهای 

های  به آسیب  . این میوه(2018ن،  و همکارا  1)پرویز  باشدمی

باعث تخریب سریع  که  فیزیولوژیکی حساس بوده    مکانیکی و 

می نسبتا کوتاهی  )در طول مدت  ،  و همکاران  2تاهیرشود 

 کیفیت حفظ برای   .(2001و همکاران،    3دریس  ;2018

ترکیبات نگهداری درطول فرنگی توت  میوه  شیمیایی از 

یکی می استفاده مختلفی  هاینهاده و عوامل از شود. 

 استفاده اکولوژیک و ارگانیک و پایدار کشاورزی در مصرفی

همکارا 4)هانا   باشدمی هیومیک اسید آلی ماده از  ن،و 

 آلی طبیعی پلیمری ترکیب یک هیومیک اسید  .(2021

 به آن کیفیت و محصول افزایش تواند جهتمی که است

 خصوص نحوه در  .(2018ن،  و همکارا  5)وبر   شود گرفته کار

 اما دارد وجود متعددی هایگزارش  هومیکاسید   اثر

 به مستقیم اثر : کرد تقسیم دسته  دو به  آن را اثر  توانمی

 صورتبه اثرغیرمستقیم و هورمونیشبه ترکیب یک  عنوان

  کنندگی و ویژگی کلاتراه   از غذایی عناصر جذب افزایش

پذیری غشاء و افزایش متابولیسم کنندگی و حفظ نفوذاحیا

رشد   افزایش  و  فیزیکی خاک  وضعیت  بهبود  ریزجانداران، 

می ساقه  و  )ریشه  همکاران،    6آدانی باشد  در  (.  1998و 

مشخص شد، بیشترین    Parosفرنگی رقم پژوهشی روی توت

ویتامین    600و    1200در    تیبتربه  TSSو    ثمیزان 

لمیلی در  گل  هیومیک  اسیدیتر  گرم  تعداد  بیشترین  و 

دست آمد گرم در لیتر بهمیلی  900تشکیل شده در تیمار  

   (.1389)گاراژیان و همکاران، 

در  اسید   که  است  آلی  طبیعی  پلیمری  ترکیب  هیومیک 

به  لیگنین و غیره  پیت،  آلی خاک،  نتیجه پوسیدگی مواد 

آید که ممکن است برای افزایش محصول و کیفیت وجود می

 (.2011و همکاران،  7)احمدکار گرفته شود  آن به

سبب اسید  پاشی  حلولم ترش  چای  گیاه  روی  هیومیک 

افزایش ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی در بوته،  

وزن تر و خشک برگ و شاخه، تعداد میوه، وزن تر و خشک 

 
1. Parvez 

2. Tahir 

3. Dris 

4. Hannah 

5. Weber 

گردید  کاسبرگ آنتوسیانین  کل  مقدار  و  بذر  عملکرد  ها، 

    (.2017و همکاران،  8صبوری )

پژوهش دیگری در توت هزار در    1پاشی  فرنگی محلولدر 

  درصدی   7همراه کمپوست باعث افزایش  هیومیک بهاسید  

و    15عملکرد،   آنتوسیانین  میزان  درصدی   13درصدی 

و همکاران،   9قریب)   میوه شد   کل   میزان مواد جامد محلول

2011.)  

بررسی   تحقیق  این  از  غلظتهدف  متفاوت اثر    های 

های  هیومیک روی حفظ کیفیت پس از برداشت میوهاسید

 . پاروس بود فرنگی رقم توت 
 

 هامواد و روش

ای در قالب طرح کاملا  تحقیق حاضر تحت شرایط گلخانه

 50و    25  ،5/12،  صفر)هیومیک  اسیدغلظت    4تصادفی با  

بر لیترمیلی   شروع گلدهی در چهار تکرار در مرحله    (گرم 

فیزیولوژیکی،   رسیدن  مرحله  در  سپس  و  گرفت  صورت 

گراد و رطوبت ی درجه سانتیک  ها در سردخانه با دمای  میوه

شدند و    یروز نگهدار  20درصد به مدت    90تا    85  ینسب

سفتی،   شامل  کلصفاتی  محلول  جامد    ، اسیدیته  ،مواد 

وزن،  پوسیدگی،  تیتر  یتهاسید  کاهش  ها  میوه   اسیونقابل 

   . گیری شدنداندازه

   (pH)گيري ميزان اسيدیته  ندازها
جهت تعیین اسیدیته آب میوه از عصاره صاف شده میوه و  

از دستگاه   استفاده  ساخت شرکت   3320متر )مدل  pHبا 

گراد درجه سانتی  20انگلستان( در دمای    (Jenwey)وی  جن

   .(1394فام و همکاران، )شکراله گیری انجام گرفتاندازه

 کل  گيري مواد جامد محلول اندازه

اندازه  تحقیق  این  توسط در  محلول  جامد  مواد  گیری 

مدل   دستی  گرفت(MT-098P8A)رفراکتومتر  صورت   ، 

رفراکتومتر میزان قند   (.2007،  همکاران  و  10خسروشاهی)

دهد.  عصاره میوه را به صورت بریکس و یا درصد نشان می

باشد.  گرم عصاره میوه می  100بریکس برابر با گرم قند در  

اندازه میوهبرای  قند  با  گیری  ابتدا  رفراکتومتر،  توسط  ها 

سپس   کرده،  صفر  را  مدرج  صفحه  مقطر  آب  از  استفاده 

د قطره از عصاره میوه را  سرپوش منشور را کنار زده و چن

6. Adani 

7. Ahmad 

8. Sabouri 

9. Gharib 

10. Khosroshahi 
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شود.  روی آن ریخته و دوباره سرپوش منشور گذاشته می

گیری قند از طریق رفراکتومتر باید دمای  معمول برای اندازه

 گراد باشد. درجه سانتی  20اتاق 

 گيري اسيدیته قابل تيتراسيون اندازه

لیتر از عصاره  میلی  10گیری اسیدهای آلی ابتدا برای اندازه

ای ریخته و به آن  میوه را توسط پیپت داخل ظرف شیشه 

لیتر آب مقطر اضافه شد. داخل محلول فوق  میلی  40تا    20

فتالئین یک درصد اضافه و سپس  قطره معرف فنل  3تا    2

هیدروکسید  توسط  )تیتراسیون(  حجمی  سنجش  عمل 

نرمال انجام داده شد. هنگامی که رنگ محلول   1/0سدیم  

میوه عصاره  عمل    حاوی  شد،  تبدیل  روشن  قرمز  به 

  1فتالئین    یابد. برای تهیه محلول فنلتیتراسیون خاتمه می

درصد حل    90درصد مقدار یک گرم از پودر آن را در اتانول  

لیتر رسانده شد. بر اساس  میلی  100کرده و حجم محلول به  

هیدرکسید تیتراسیون، مقدار  عمل  در  شده  مصرف  سدیم 

را در عص اسید  یا گرم در  مقدار  اره میوه به صورت درصد 

گردیدمیلی  100 محاسبه  میوه  عصاره  ،  1)بسیونی  لیتر 

 برای این منظور از معادله زیر استفاده شد:  (.1996
A=S×N×F×E/C×100 

A- لیتر(میلی 100)گرم در  مقدار اسید در عصاره میوه 

S-  لیتر( مقدار سود مصرف شده )میلی 

N-  نرمالیتهNaOH  

F-   فاکتورNaOH 

C-  لیتر(مقدار عصاره میوه )میلی 

E- والن اسید مورد نظر  اکی 

 پوسيدگي 

روز    25یکبار به مدت    روز  5ها هر  زیابی پوسیدگی میوهار

لکه وجود  گرفت.  صورت  پایین  دمای  در  های  نگهداری 

های سطح میوه به عنوان  ای رنگ به همراه فرورفتگیقهوه

ش گرفته  نظر  در  بدین  پوسیدگی  سرمازدگی  خسارت  د. 

   (.2008و همکاران،  2)نیلپراپروک صورت محاسبه گردید
دیده100-100 آسیب  میوه  میوه/تعداد  تعدادکل    -×)تعدادکل 

 میوه( =خسارت سرمازدگی و پوسیدگی

 گيري کاهش وزناندازه

برای تعیین میزان کاهش وزن، از هر تیمار تعدادی میوه  

انتخاب و در شروع آزمایش و نیز طی دوره انبارمانی وزن  

شدند و با توجه به وزن اولیه، درصد کاهش وزن از معادله  

 . (2007، و همکارانخسروشاهی ) محاسبه گردید زیر

 
1. Basiouny 

اولیه میوه( = درصد کاهش وزن وزن  –×) وزن اولیه میوه / وزن ثانویه میوه 100  

 گيري استحکام )سفتي( بافت ميوه اندازه

اندازه  منظور  هر به  از  میوه  دو  میوه،  گوشت  سفتی  گیری 

قسمت   سه  در  پوست  و  انتخاب  تصادفی  طور  به  تکرار 

دستگاه سفتی توسط  و سپس  برداشته  میوه  سنج  متفاوت 

میزان متر،  میلی  11( ساخت کشور چین با قطر   GY-2)مدل

ها با وارد کردن فشار یکنواخت به میوه، عدد آن سفتی میوه

  متر مربع ثبت شد.قرائت و بر حسب کیلوگرم بر سانتی
 

 تجزیه آماري 

تحلیل  داده و  تجزیه  مورد  درصد  یک  آماری  سطح  در  ها 

ها با استفاده  ها و رسم نمودار آماری قرار گرفت و تجزیه داده

نرم  جهت   Excelو  SAS   افزارهایاز  همچنین  شد.  انجام 

 از آزمون دانکن استفاده گردید.  ها   مقایسه میانگین

 

 بحث   و   نتایج

 پوسيدگي درصد  

  طبق نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر، درصد پوسیدگی 

فرنگی تیمار شده و تیمار نشده، طی انبارمانی افزایش  توت 

درصد  هیومیک،  اسید  های تیمار شده با  پیدا کرد، ولی میوه

. بطوریکه طی  نشان دادندطی انبارمانی  کمتری را  پوسیدگی  

انبار  20 میوهروز  توتمانی  کمترین  های  درصد  فرنگی، 

گرم بر میلی  50 هیومیک اسیدمربوط به تیمار  پوسیدگی  

پس از پایان دوره انبارمانی  درصد پوسیدگی  بیشترین  و    لیتر

   (. 1شکل  ) مربوط به تیمار شاهد بود

و بهبود کیفیت   مواد معدنی هیومیک به جذب بهتر  اسید  

هیومیک با بهبود تولید قند،  اسید  کند.  محصول کمک می

بر  که  مثبتی  تأثیر  نیز  و  گیاه  در  ویتامین  و  پروتئین 

غذایی  جنبه  محتوای  نیز  دارد  فتوسنتز  مختلف  های 

می افزایش  را  کشاورزی  هیومیک  اسید    .دهدمحصولت 

میسبب   سلولی  دیواره  مکانیسم  تقویت  این  با  شود. 

قارچ به  نسبت  محصولت  در    هاینفوذپذیری  فاسدکننده 

جات و سبزیجات کمتر شده و  همه موارد اعم از غلات، میوه

زنده   هاییابد. تحمل به تنشخاصیت انبارداری افزایش می

بیماری  به  مقاومت  جمله  از  غیرزنده  می هاو  یابد.  افزایش 

افزودن     هیومیکاسید   با  را  گیاهان  دفاعی  سیستم 

  دهدمی اکسیدان طبیعی و اسید فنولیک افزایشنتیآ

2. Nilprapruck 
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همکاران،  1آرانکون ) با    هیومیکاسید  بنابراین،   (. 2006  و 

های ذکر شده، کیفیت محصول توت فرنگی را طی  مکانیسم

 انبارمانی افزایش داد. 

ن هیومیک  تطبق  اسید  تیمار  حاضر،  پژوهش  میزان  ایج 

توت  پوسیدگی دامیوه  کاهش  انبارمانی  طی  را  د.  فرنگی 

های پس از برداشت یکی از مهمترین فاکتورهایی  پوسیدگی

ها را محدود می باشد که عمر انبارمانی بسیاری از میوهمی

رهای قبل و بعد از برداشت می ند. بنابراین استفاده از تیماک

راه ت یک  عنوان  به  میزان   واند  کاهش  در  مناسب  حل 

پوسیدگی در طول مدت انبارمانی مورد استفاده قرار گیرد.  

سبب اسید هیومیک،  در پژوهش حاضر تیمار    همانطور که

  . ها گردیدکاهش میزان پوسیدگی و افزایش انبارمانی میوه

  8و    6های  هیومیک در غلظتاسید  پاشی  در لوبیا محلول

بیماری میلی و  ریشه  پوسیدگی  کاهش  باعث  لیتر  بر  لیتر 

شد لکه  آلترناریا  از  حاصل  همکاران،   2قمری)ال  برگی    و 

های اسید هیومیک با نقشی که در بنابراین تیمار  (.2009

پایداری سلول و سنتز  پکتین دیواره سلولی،  سنتز سلولز، 

زا عوامل بیماریتواند میزان حمله  می  ، ها دارنداکسیدانآنتی

قارچ شدت  مانند  از  و  نمایند  مختل  سلول  داخل  به  را  ها 

   (. 2012 و همکاران، 3)طاهری بکاهدپوسیدگی 

 درصد کاهش وزن 

تیمار نشده،    فرنگی تیمار شده و میوه توت  کاهش وزندرصد  

شده با    های تیمارولی میوه  .کرد   طی انبارمانی افزایش پیدا

طی انبارمانی    راکمتری    کاهش وزنهیومیک درصد  اسید  

پس از پایان دوره    کاهش وزن، بیشترین میزان    . نشان دادند 

  5  احتمال  که در سطح  انبارمانی مربوط به تیمار شاهد بود

داری  ای دانکن تفاوت معنیآزمون چنددامنه بر اساس  درصد  

   (.2)شکل  باهم داشتند

عمر انبارمانی آنها شدت تنفس  تیمار میوه به منظور افزایش  

می حفظ  بیشتر  را  فرآورده  کیفیت  و  کاهش    کند را 

  .)1996و همکاران،  4)ولدریگی 

درصد  بیشترین  پژوهش،  این  از  آمده  بدست  نتایج  طبق 

های شاهد  کاهش وزن پس از پایان دوره انبارمانی در میوه

هیومیک  اسید  مربوط به تیمار  کمترین میزان کاهش وزن    و

  ها نیز با شاهد گرم بر لیتر بوده است و سایر تیمارمیلی  50

معنی باعث  تفاوت  را  کمتری  وزن  کاهش  و  داشتند  داری 

ها  میوهآب  دهی  کاهش وزن و از دست   ،کلیبه طور شدند.  

دهد که نتیجه تبخیر آب  طی مدت زمان انبارمانی روی می

های  باشد و نتایج بدست آمده از پژوهشاز سطح میوه می

پراپروک و  )نیل انجام گرفته روی محصولت از قبیل آناناس

همکاران،    5)خسروشاهی  فرنگی توت(،  2008همکاران،   و 

گویای این مطلب  (  2003  و همکاران،  6)سرانو  و آلو  (7200

توسط می پیوسته  طور  به  پوست  از  رطوبت  کاهش  باشد. 

و  شود جایگزین می بافت میوهحرکت و جابجایی رطوبت از 

کاهش   و  محصول  وزن  کاهش  به  منجر  نهایت  در 

آن می میگردد.  بازارپسندی  نظر  وزن به  کاهش  که  رسد 

و  میوه درونی  اتمسفر  بین  آب  تبادل  علت  به  انبار  در  ها 

باشد و میزان تعرق توسط تجزیه سلولی تسریع  خارجی می

بر  شود.  می اسید  هیومیک  اثر  بر  مبنی  تحقیقی  تاکنون 

با  کاهش وزن   فرآوردهای باغبانی گزارش نشده است ولی 

پایداری غشا بازی    اسیدنقشی که هیومیک در استحکام و 

)یومورمی همکاران،  7اکنند  و   ؛2006  و    ، 8دیودی  دیودی 

دست 2004،  9ماهیو  ؛1020 از  آب  احتمال  میوه  (،  دهی 

 . نمایندفرنگی را طی انبارمانی تعدیل میتوت 

 اسيدیته

طبق نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر، میزان اسیدیته در  

افزایش  میوه انبارمانی  نشده، طی  تیمار  و  تیمار شده  های 

میوه ولی  کرد،  با  پیدا  شده  تیمار  ،  هیومیکاسید  های 

اسیدیته را طی انبارمانی کمتر افزایش دادند. بطوریکه طی  

انبار   20 میوهروز  توتمانی  درهای  کمترین  صد  فرنگی، 

گرم بر لیتر میلی  50هیومیک  اسید  اسیدیته مربوط به تیمار  

مربوط به  پس از پایان دوره انبارمانی  اسیدیته  بیشترین  و  

   (. 1)شکل  تیمار شاهد بود

سولفات  همراه با    پاشـی اسید هیومیک دو در هزارمحلـول

انگور رقم     pHیشترین میزانبآهـن دو در هـزار   در میوه 

(.  1395عسکری را نشان داده است )وطنخواه و همکاران،  

می باشد    سید هیومیک از جمله ترکیبات دارای کربن آلـیا

و شـیمیایی    کتجزیـه بیولـوژیشکسته شدن و  حاصل    که

  را در   مواد آلـی  درصد  75گیاهـان و جانوران است و حدود 

و   10تپرس)حق دهد میتشکیل های معدنی خاک بیشـتر

 
1. Arancon 

2. El-Ghamry 

3. Taheri 

4. Valdrighi  

5. Zokaee-Khosroshahi 

6. Serrano 

7. Uemura 

8. Dwivedi and Dwivedi 

9. Mayhew 

10. Hagh-Parast 
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های دارای حروف  میانگین فرنگي رقم پاروس طي انبارماني.اسيد بر ميزان پوسيدگي ميوه توتثير تيمار قبل از برداشت هيوميکأت -1شکل 

  25هیومیک اسید : 2Hبر لیتر،  گرم میلی 12/ 5اسید هیومیک: 1H: شاهد، Cداری ندارند. ای دانکن تفاوت معنیآزمون چند دامنه بر اساس درصد 5مشترک در سطح 

 .بر لیتر گرم میلی 50هیومیک اسید  :3Hو  بر لیترگرم میلی

 

 
های دارای حروف  میانگین فرنگي رقم پاروس طي انبارماني.توتثير تيمار قبل از برداشت هيوميک اسيد بر ميزان کاهش وزن ميوه أت -2شکل 

  25: هیومیک اسید H2گرم بر لیتر،  میلی  12/ 5: هیومیک اسید H1: شاهد، C داری ندارند.ای دانکن تفاوت معنیآزمون چنددامنه بر اساس درصد 5مشترک در سطح 

 لیتر.میلی گرم بر   50: هیومیک اسید H3گرم بر لیتر و میلی

 

اسید  (.2012همکاران،   بهکاربرد  صورت هیومیک 

افـزایش  محلول  موجـب  خاکی  مصرف  و  برگی  پاشی 

گیاه  هورمون  در  جیبرلین  و  سایتوکینین  اکسین،  های 

   (.2007و همکاران،   1دموقولا)عبد شودمی

 اسيون قابل تيتریته  اسيد

 
1. Abdel Mawgoud 

از  قبل  تیمار  حاضر،  پژوهش  از  آمده  بدست  نتایج  طبق 

بوته گلدهی(  شروع  )مرحله  توتبرداشت  با  های  فرنگی 

اسید میزان    هیومیک  داد،  تیتراسیون  یتهاسیدنشان   قابل 

توت تیمارمیوه  تیمارفرنگی  و  انبارشده  طی  مانی  نشده، 

،  هیومیکاسید  های تیمار شده با  کاهش پیدا کرد، ولی میوه

مانی کمتر را طی انبار قابل تیتراسیون یتهاسیدمیزان 
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-های توتمیوه  مانی روز انبار  20کاهش دادند. بطوریکه طی  

میزان  ف بیشترین  تیتراسیون  یتهاسیدرنگی،  میوه   قابل 

اسید  هیومیک  تیمار  به  و  میلی  50  مربوط  لیتر  بر  گرم 

ار مربوط به تیممانی  انبار  پس از پایان دورهمیزان    کمترین

 (. 4شاهد بوده است )شکل 

ت پژوهش حاضر،  از  نتایج حاصل  هیومیک اسید  ثیر  أ طبق 

اسید روی  برداشت  از  تی  یتهقبل  داد،   اسیونرتقابل  نشان 

در طول مدت انبارمانی در    اسیونقابل تیتر  یتهمیزان اسید

هایی که  . تیمارداری کاهش یافتها به طور معنیهمه تیمار

 روند، می  ت باغبانی بکارانبارمانی محصولبرای افزایش عمر  

 

 
های دارای حروف  میانگین فرنگي رقم پاروس طي انبارماني.ثير تيمار قبل از برداشت هيوميک اسيد بر ميزان اسيدیته ميوه توتأت -3شکل 

: H2بر لیتر، گرم  میلی 12/ 5هیومیک اسید : H1: شاهد، C داری ندارند.ای دانکن تفاوت معنیآزمون چند دامنه بر اساس  درصد 5مشترک در سطح 

 . بر لیترگرم میلی 50هیومیک اسید  :H3و  بر لیترگرم میلی 25هیومیک اسید 

 

اسید کاهش  میمیزان  تعدیل  را  شدت  ها  از  زیرا  نمایند، 

این مواد را به حداقل کاهد و مصرف  طی انبارمانی میتنفس  

برای تولید میوه است  رسانند می   . اسید یک شاخص مفید 

زیرا حساسیت کمتری در برابر تغییرات در طی پروسه کردن 

میوه در  دیگر  ترکیبات  به  نسبت  کردن  ذخیره  دارد.  و  ها 

در طی فرایند رشد میوه تجمع می  اسیونقابل تیتر  یتهاسید

گلیکولیز و تری کربوکسیلیک اسید نقش ابند و در چرخه  ی

ها در نتیجه حضور قنددارند. همچنین طعم و مزه در میوه

 (. 2006و همکاران  1)بوردورلوباشد ها میا و اسیده

 مواد جامد محلول کل 

از  قبل  تیمار  حاضر،  پژوهش  از  آمده  بدست  نتایج  طبق 

بوته گلدهی(  شروع  )مرحله  توتبرداشت  با  های  فرنگی 

هیومیک اسید نشان داد، میزان مواد جامد محلول کل میوه  

مانی کاهش  فرنگی تیمار شده و تیمار نشده، طی انبارتوت

های تیمار شده با هیومیک اسید، مواد  پیدا کرد، ولی میوه

کاهش دادند.  مانی کمتر  جامد محلول کل میوه را طی انبار

 
1. Burdurlu 

طی   انبار  20بطوریکه  میوهروز  توتمانی  نگی،  فرهای 

بیشترین میزان مواد جامد محلول کل بافت میوه مربوط به  

میزان   گرم بر لیتر و کمترینمیلی  50تیمار هیومیک اسید  

مربوط به تیمار شاهد بوده است مانی  پس از پایان دوره انبار

( گزارش کردند که  1397(. خدامرادی و همکاران ) 5)شکل  

اسید   میوهتیمار  توتهیومیک در  سابرینا  فرنگهای  رقم  ی 

با   که  است  شده  محلول  قندهای  میزان  در  افزایش  باعث 

 نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد.  

کیفیت   در  مهم  عوامل  از  یکی  محلول  جامد  مواد  میزان 

باشد. با افزایش مدت انبارمانی میزان مواد جامد  ها میمیوه

که منجر به کاهش    یابند به طور کلی افزایش می  کل  محلول

-شود. با توجه به نتایج پژوهش ها میمیزان رطوبت در میوه

توان افزایش میزان مواد جامد محلول های انجام شده، می

های محلول در طول  ها را به تبدیل نشاسته به قنددر میوه

همچنین  (.  2011و همکاران ،  2)کاظمی   انبارمانی نسبت داد 

زیادی پلی مشخص شده که دیواره سلولی شامل مقادیر 

2. Kazemi 
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می سلولز  جمله  از  توسط  ساکارید  که  های  آنزیم  باشد 

باشند و در نتیجه  کننده دیواره سلولی قابل هضم می تخریب

داری در میزان مواد جامد محلول می موجب افزایش معنی

  (.2009 و همکاران، 1)سیاری  ودش

 سفتي

میوه بافت  استحکام  وتوت  میزان  تیمار شده  تیمار   فرنگی 

  های تیمار کرد، ولی میوه  پیدا   کاهش نشده، طی انبارمانی  

اسید   هیومیک  با  میوهشده  بافت  استحکام  طی    را  میزان 

نمودندانبارمانی   حفظ  طی  .بیشتر  روز    20  بطوریکه 

 مربوط به   بیشترین میزان استحکام بافت میوه انبارمانی،

 

 
های دارای  میانگین فرنگي رقم پاروس طي انبارماني.ثير تيمار قبل از برداشت هيوميک اسيد بر ميزان اسيدهاي آلي ميوه توتأت -4شکل 

ید  هیومیک اس: H2بر لیتر، گرم میلی 12/ 5هیومیک اسید : H1: شاهد، Cداری ندارند. ای دانکن تفاوت معنیآزمون چنددامنه بر اساس درصد 5حروف مشترک در سطح 

 .بر لیتر گرم  میلی 50هیومیک اسید  :H3و   بر لیترگرم میلی 25

 

های میانگین پاروس طي انبارماني.فرنگي رقم ثير تيمار قبل از برداشت هيوميک اسيد بر ميزان کل مواد جامد محلول ميوه توتأت -5شکل 

:  H2بر لیتر، گرم  میلی 12/ 5هیومیک اسید : H1: شاهد، Cداری ندارند. ای دانکن تفاوت معنیآزمون چنددامنه بر اساس درصد 5دارای حروف مشترک در سطح 

 بر لیتر گرم میلی 50هیومیک اسید  :H3و   بر لیترگرم میلی 25هیومیک اسید 
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لیترمیلی  50  اسیدهیومیک  تیمار بر  ن  میزا  کمترین،  گرم 

پس از پایان دوره انبارمانی مربوط به    استحکام بافت میوه، 

بوده است که در سطح   آزمون چند  5تیمار شاهد   درصد 

   (.6)شکل    هم داشتند  داری باای دانکن تفاوت معنیدامنه

سفتی بافت میوه  طبق نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر،  

انبارمانی کاهش یافت. در بین  در همه تیمار ها، طی دوره 

مورد آزمایش، بیشترین میزان سفتی بافت مربوط های  تیمار

گرم بر لیتر و سپس  میلی  40 هیومیک اسید  هایبه تیمار

اسید   بودمیلی  20هیومیک  لیتر  بر  میزان   .گرم  کمترین 

ها از  تیمار  و سایر    بوده استسفتی بافت مربوط به شاهد  

معنی تفاوت  نظر  نشان  این  شاهد  با  طبق  ندادند داری   .

های  میوه      انجام گرفته حفظ سفتی بافت در  های  بررسی

توان می  هیومیک اسید راتیمار شده با    فرنگی گیاهان توت

نرم کننده بافت  در کاهش فعالیت آنزیم  آنها ثیر  أ به ت های 

)پلی  و میوه  استراز(  پکتین  و  درونی  و  بیرونی  گالکتروناز 

  (. 1988،  1)علی و جارویس   کاهش بیوسنتز اتیلن نسبت داد

های مورد استفاده در تحقیق حاضر، با کاهش  بنابراین، تیمار

تخریب و تجزیه پکتین دیواره سلولی، کاهش فعالیت آنزیم  

سایرآنزیمپلی و  تجزیهگالکتروناز  پکتینهای  ها  کننده 

حفظ  انبارمانی  طی  را  میوه  بافت  سفتی  سلولی،  دیواره 

 نمودند.  

 

 گيري کلي نتيجه  

به   توجه  تغذیهبا  بازارارزش  و  توت ای  میوه  بودن  پسند 

پرورش  فرنگی،  و  بسیار   کشت  تجاری  در سطح  میوه  این 

می  حائز فساد باشداهمیت  بسیار  که  آنجایی  از  ولی  پذیر  . 

تواند عمر  باشد، استفاده از راهکارهای مناسب و سالم میمی

از   قبل  کاربرد  دهد،  افزایش  را  میوه  این  برداشت  از  پس 

اسید  ابرداشت   در  که  ن  یهیومیک  داد  نشان  پژوهش 

توتمی برداشت  از  پس  عمر  زیادی  تواند  حد  تا  را  فرنگی 

استفاده  برای کشاورزان    قابل توصیه  بهبود بخشد و جهت 

            باشد.می

 

 
های دارای  میانگین فرنگي رقم پاروس طي انبارماني.ميوه توتثير تيمار قبل از برداشت هيوميک اسيد بر ميزان استحکام بافت أت -6شکل 

هیومیک اسید  : H2بر لیتر، گرم میلی 12/ 5هیومیک اسید : H1: شاهد، Cداری ندارند. ای دانکن تفاوت معنیآزمون چنددامنهبر اساس درصد  5حروف مشترک در سطح 
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