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Extended Abstract 

 

Introduction 
Strawberry is one of the most popular fruits, accordingly, its maintenance and increased quality 

without using harmful chemical compounds is of great concern. Gamma-aminobutyric acid 

(GABA) is a four-carbon non-protein amino acid that affects plant growth activities, tricarboxylic 

acid cycle, production of primary and secondary metabolites, and response to biotic and abiotic 

stresses. Growth hormones, especially those growth regulators that increase photosynthesis and 

plant function, have good potential for agricultural development. The plant hormone cytokinin 

plays an effective role in controlling many vital processes, including plant growth and flowering. 

Cytokinins cause an increase in cell division, and therefore, if they are used in the initial stage of 

the sigmoid curve of fruit growth, when cell division is underway, they may increase the number 

of cells in each fruit. 

 

Materials and Methods 

The well-developed and consistent strawberry plantlets of the Camarosa cultivar were planted 

during October 2022 in Ramian County, Golestan province, Iran (UTM: 318446, 4092385). The 

foliar application of GABA solutions at 10 and 20 mM as well as control (water) was carried out 

at the flowering stage and 10 days later and the foliar application of forchlorfenuron )CPPU( 

solutions at 5 and 10 mg/L was carried out at the flowering stage. This research was conducted 

in the form of a complete randomized blocks design in three replications. Fruits were collected 

when they reached a consistent ripening stage, as characterized by change of fruit's surface color 

to red by more than 75% and were promptly transported to the laboratory for analysis. Root 

volume and weight, total sugar and leaf photosynthetic pigments, length, diameter and shape of 

fruit, percentage of malformed fruit, fruit firmness, total sugar, fruit color, total weight of 

harvested fruit and fruit cytokinin were assessed. Data analysis was done using SAS version 9.1 

software and comparison of means was done through Duncan's multiple range test at the 1% 

probability level. 

 

Results and Discussion 

The analysis of variance of the data showed that the effect of GABA treatment at the probability 

level of 1% on root volume and weight, carotenoid and chlorophyll b of leaf, fruit firmness and 

the total weight of the harvested fruit at the probability level of 1% and on the total chlorophyll of 
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leaf and percentage of malformed fruit at the probability level of 5% was significant. Leaf area, 

chlorophyll a, total leaf sugar, fruit length, diameter and length-to-diameter ratio were not 

affected by GABA spraying. Also, the effect of CPPU treatment was significant at 1% 

probability level on root volume and weight, leaf area, leaf carotenoid, fruit length and firmness, 

and percentage of malformed fruits, and at 5% probability level on chlorophyll a and total, fruit 

length to diameter ratio. Total sugar and chlorophyll b of leaf, fruit diameter and total weight of 

harvested fruit were not affected by CPPU solution. GABA treatment (20 mM) could increase the 

total weight of the harvested fruits from each experimental unit by 17%. Plants sprayed with 

CPPU had more leaf area compared to the control non-sprayed plants. The total chlorophyll 

amount of leaf increased with increasing GABA and CPPU concentration, and the highest leaf 

total chlorophyll was found in 20 mM GABA (1.384 mg/g) and 10 mg/L CPPU (1.430 mg/g). 10 

mg/L CPPU treatment caused 107 and 59% increase in root volume and weight compared to the 

control, respectively. The highest fruit length (65.51 mm) and fruit length to diameter ratio (1.69) 

were obtained in plants sprayed with 10 mg/L CPPU. The highest firmness of the fruit tissue 

(1.96 N/cm
2
) was observed in plants sprayed with 20 mM GABA. Accordingly, GABA and 

CPPU treatments could significantly reduce the malformed fruit and the lowest was observed in 

CPPU treatment at a concentration of 10 mg/L. Also, both GABA and CPPU treatments had a 

significant effect on fruit color brightness index and total fruit sugar. 

 

Conclusion 

GABA and CPPU can act as a regulatory factor for plant growth and development. In general, the 

fruits obtained from plants sprayed with GABA and CPPU were of higher quality. Finally, 

according to the results, foliar spraying of Camarosa strawberry plants with 20 mM GABA and 

10 mg/L CPPU is recommended in order to produce high-quality and long-lasting fruit. 

 

Keywords: Cytokinin, Fruit firmness, Photosynthetic pigments, Quality 
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  چکیذٌ

 تیاّو یىشًگ تَت تیيیفولکشد ٍ ک ؾیاىضادس  ؼتیص ظیػلاهت اًؼبى ٍ هح یهضش ثشا شیٍ م یقیعج جبتیتشک کبسثشد

کِ ثِ دلیل تَلیذ َسد کـت دس رْبى سقن کبهبسٍػب اػت ىشًگی ه تشیي اسقبم تَتتشیي ٍ گؼتشدُیکی اص هْن ی داسد.بدیص

ًقل ٍ فوش پغ اص ثشداؿت خَة، یک سقن ٍ   ٍ کیيیت مولّبی رزاة ّوشاُ ثب ػيتی ثبلا اٍل ىلل، فولکشد صیبد، هیَُ

پَؿؾ  ثب یتًَل ایگلخبًِ دسىشًگی سقن کبهبسٍػب  ّبی تَت ثَتِ ایي پظٍّؾدس  .هٌبػت ثشای تَلیذکٌٌذگبى اػت
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ٌی ثب ثؼتش اتیل ّبی پلیدس گلذاىؿْشػتبى ساهیبى، اػتبى گلؼتبى دس  یـیگشهب یؼتنٍ ثذٍى اػتيبدُ اص ػ اتیلٌییپل یکپلاػت

ثب گبهب  (ثقذ سٍص 10 ٍ گلذّی اثتذایدس دٍ هشملِ )ّب . ثَتًِذکـت ؿذ 1400ػبل  کـت کَکَپیت ٍ پشلیت دس آثبى هبُ

ثب  (CPPU) ىَسکلشىٌَسٍى ثب یک هشملِ )اثتذای گلذّی(ٍ  هَلاسهیلی 20 ٍ 10 ثب ملؾت (GABA)آهیٌَثَتیشیک اػیذ 

عَس  تَاًؼت ثِ GABA ٍ CPPUپبؿی  ًتبیذ ًـبى داد کِ هحلَل. پبؿی ؿذًذ هحلَل گشم دس لیتشهیلی 10ٍ  5ملؾت 

سا  ، ػيتی هیَُ ٍ هزوَؿ ٍصى هیَُ ثشداؿت ؿذُکبسٍتٌَئیذ ثشگ ،داسی سؿذ ٍ ًوَ سیـِ، ػغح ثشگ، کلشٍىیل کل هقٌی

دسكذ  17ؿذُ سا ثشداؿت  َُیهزوَؿ ٍصى ه هَلاس یلیه GABA  20وبسیت .دّذهیَُ ثذؿکل سا کبّؾ  دسكذاىضایؾ ٍ 

 GABAهَلاس  هیلی 20پبؿی ؿذُ ثب  ّبی هحلَل هتش هشثـ( دس ثَتًِیَتي ثش ػبًتی 96/1ثیـتشیي ػيتی هیَُ )ٍ  داد ؾیاىضا

اىضایؾ یبىت ٍ ثیـتشیي هیضاى کلشٍىیل کل  GABA  ٍCPPU هیضاى کلشٍىیل کل ثشگ ثب اىضایؾ ملؾت هـبّذُ ؿذ.

 گشم ثش هیلی CPPU (430/1 گشم دس لیتش هیلی GABA  ٍ10 هَلاس هیلی 20ّبی یوبسگشم ثش گشم( دس ت هیلی 384/1ثشگ )

ِ سا ػجت ؿذ. سیـ ٍصىٍ مزن  دسكذ اىضایؾ دس 59ٍ  107ثِ تشتیت  CPPU گشم دس لیتش  هیلی 10گشم( حجت ؿذ. تیوبس 

 گشم دس لیتش هیلی 10پبؿی ؿذُ ثب  َلّبی هحل ( دس ثَت69/1ًِؼجت عَل ثِ قغش هیَُ ) هتش( ٍهیلی 51/65ثیـتشیي عَل هیَُ )

CPPU ِّوچٌیي ّش دٍ تیوبسدػت آهذ.  ث GABA  ٍCPPU تبحیش ٍ قٌذ کل هیَُ هیَُ  دسخـٌذگی سًگ ثش ؿبخق

ثش عَل، قغش، ًؼجت عَل ثِ قغش هیَُ ٍ قٌذ ثشگ دس صهبى ثشداؿت احش  GABAتیوبس  ،دس ایي هیبىداسی داؿتٌذ.  یهقٌ

ًتَاًؼت قغش هیَُ، قٌذ ثشگ ٍ هزوَؿ ٍصى هیَُ ثشداؿت ؿذُ سا دس صهبى ثشداؿت  CPPUتیوبس  ٍُفلا . ثِداسی ًذاؿت هقٌی

 ٍ ثیـتشیي هقذاس ایي َّسهَى داؿتداسی  یثش هحتَای ػیتَکیٌیي هیَُ تبحیش هقٌ CPPUپبؿی هحلَلتحت تأحیش قشاس دّذ. 

ّبی  پبؿی ثَتِ دػت آهذُ، هحلَل تَرِ ثِ ًتبیذ ثِدس ًْبیت ثب حجت ؿذ.  CPPUگشم دس لیتش هیلی 10دس تیوبس  گیبّی

ٍ هٌؾَس تَلیذ هیَُ ثب کیيیت  ثِ CPPU گشم دس لیتش هیلی GABA ٍ 10 هَلاس هیلی 20 ىشًگی سقن کبهبسٍػب ثب تَت

 ؿَد.  تَكیِ هی ثبلاهبًذگبسی 

 کیيیتػیتَکیٌیي،  ػيتی هیَُ، ،ّبی ىتَػٌتضیسًگیضُ :َا ياصٌ  کلیذ

 

 مقذمٍ

یکوی اص   (Fragaria × ananasa) شًگوی ىتوَت 

ِ   اػوت ّوبیی  هیَُ صیجوب،   ؽوبّش ، فغوش ٍ عقون  دلیول   کوِ ثو

داسای هحجَثیوت رْوبًی   رزاثیت سًوگ ٍ اسصؽ موزایی   

ُ   .(Aghaeifard et al., 2015) اػوت   یداسا ایوي هیوَ

 ٍ ٍیظُ ٍیتبهیي ث ٍ هَاد هقذًی اػتِ ث یهتٌَف جبتیتشک

هٌجوـ   .ثبؿوذ  یوٌذ هو اسصؿ بسیثؼ یٍ پضؿک یاِ یاص ًؾش تنز

 ٍ ٍ  خَثی اص هٌگٌض، یذ، هٌیضین، هغ، آّي ٍ ىؼويش   یموب

مٌوی اص   ّوچٌیي،. ثبؿذهی ضیً يیبًیٍ آًتَػ یىٌل جبتیتشک

ّبی آصاد ىقبلیت سادیکبل ٍّبی عجیقی ثَدُ اکؼیذاىآًتی

 Miller et al., 2019, Soukht)دّوذ سا کوبّؾ هوی  

Saraei et al., 2024). توشیي  اص هْون  یکی ُ -ٍ گؼوتشد

کوِ   اػتهَسد کـت دس رْبى سقن کبهبسٍػب  اسقبمتشیي 

  ِ ّوبی اكولامی داًـوگبُ کبلیيشًیوب     عی یک ػوشی ثشًبهو

 ِ ِ   ثو فٌوَاى یووک سقون سٍص کَتوبُ هقشىووی     دػوت آهووذ ٍ ثو

داسای ایوي سقون    . (Hadadinejad et al., 2020)ؿوذ 

 ٍػويتی هیوَُ آى صیوبد     ثوَدُ، هیَُ هخشٍعوی ٍ صٍدسع  

ًی آى قشهض سًگ اػت. ثِ ثبساى هقبٍم ثبىت ثیشًٍی ٍ دسٍ

ِ  ٍ  ثَدُ ٍ کیيیت مول . اص هٌبػوجی داسد روبیی   ًقول ٍ ربثو

ِ ًؾوش ثوبسدّی    ، دٍسُ گشهؼویشی ٍ خـووک دس هٌووبعن ًیوو

ایوي   ،خوَة  ّوبی ٍ ایي ٍیظگی داسد تشیعَلاًی ثبسدّی

 Nankali)سقن سا ثشای تَلیذکٌٌذگبى هٌبػت کشدُ اػت

et al., 2014). 

ایوي   کیيیوت  ٍ فولکوشد  تضوویي  شایث عَس هقوَلثِ

ِ  هی تٌؾین گؼتشدُ پبؿیهحلَل ثشًبهِ یک ،هیَُ  ؿوَد کو

 کٌٌوذُ هلشه ػلاهت ثشای رذی تْذیذی اٍقبت گبّی

 هحویظ  ثوب  ػبصگبس ّبیاػتشاتظی تَػقِ مبل،ایي ثب. اػت

 ثخوؾ  تَرِ کبًَى دس ّویـِ تشایوي ٍ اقتلبدی صیؼت،
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ِ  ٍ تحقیون  ُ  تَػوق  . (Anwar et al., 2018)اػوت  ثوَد

-میش آهیٌِ اػیذ یک (GABA) اػیذ آهیٌَثَتشیک گبهب

 کٌٌوذگی  تٌؾوین  هکوبًیضم  ثبکشثٌِ ثَدُ کِ  پشٍتیئٌی چْبس

 ایوي تشکیوت   .گوزاسد  هی تبحیش گیبُ هختلو ىشآیٌذّبی ثش

ّبی سؿذی گیبُ، دس ميوؼ تقوبدل   فلاٍُ ثش تٌؾین ىقبلیت

-تَلیوذ هتبثَلیوت   چشخِ کوشثغ، ًیتشٍطى، ىقبلیت -کشثي

ّبی صیؼتی ٍ میشصًوذُ  ّبی اٍلیِ ٍ حبًَیِ ٍ پبػخ ثِ تٌؾ

ثشاثوش   صیوبد دس  هقوذاس  ثِ ٍ ػشفتثِ تَاًذیهًقؾ داسد ٍ 

 ّوبی  آػویت هبًٌوذ   ییّوب  ٍ توٌؾ  کشثياکؼیذدی یؾاىضا

 دسرووِ ٍ خـووکی اکؼوویظى، کوجووَد ؿووَسی، هکووبًیکی،

-Abd El).ؿووَد اًجبؿووتِ یووبُگ دس ییيپووب ّووبیمووشاست

Gawad et al., 2021)  اًزبم ؿوذُ   تثش اػبع هغبلقب

تَػظ دٍ هؼویش هختلوو    GABA ّبی گیبّی،دس ػلَل

هؼیش ) GABA: هؼیش اٍل ثیَػٌتض ؿَدهی بختِآًضیوی ػ

( اص عشین گلَتبهبت گیبّبىص دس ثؼیبسی ا آن اكلی تَلیذ

ؿوبًت  -ٍ تجذیل آى ثِ ػَکؼیٌبت اػت کِ ثِ هؼیش گبثوب 

 تٍػوووبعت آًوووضین گلَتبهوووب  ٍ ثوووب  هقوووشٍه اػوووت 

ؿوَد. هؼویش دٍم اص عشیون هؼویش      لاص ىقوبل هوی  دکشثَکؼی

 اکؼویذاص آهویي َػظ ىقبلیت آًضین پلیآهیي ٍ تتزضیِ پلی

 GABAؿوبًت، ىقبلیوت   -ؿوَد. دس هؼویش گبثوب    اًزبم هی

-ّبی اکؼیذاتیَی سا ثب ىوشاّن تَاًذ تٌؾآهیٌبص هی تشاًغ 

-تووووشیٍ ػَکؼوووویٌبت ٍاسد چشخووووِ   NADHآٍسی 

اػوووویذ ٍ صًزیووووشُ اًتقووووبل الکتووووشٍى   کشثَکؼوووویلیک

کوبىی، کوبّؾ دادُ ٍ    ATPهیتَکٌذسیبیی رْت تَلیوذ  

سا تحت توٌؾ هحیغوی ثوِ موذاقل ثشػوبًذ.       H2O2تزوـ 

 آى تَاًوذ دس تٌؾوین هیوضاى   ًیض هی GABA هؼیش تخشیت

 GABAتَػظ آًضین، دس ػلَل ایيبی ًقؾ کٌذ. تخشیت

پوزیش هٌزوش ثوِ     ـوت ٍاکٌؾ ثشگ تكَس ثِ آهیٌبصاًغ تش 

ػَکؼیٌیک اػویذ  ؿذُ کِ  آلذئیذػٌتض ػَکؼیٌیک ػوی

 کشثغ ًیتشٍطى ٍاسد چشخِ-ًیض ثشای ميؼ چشخِ کشثي

 GABAکبسثشد  گلاثیدس  .((Li et al., 2021 ؿَدهی

 یوت ٍ دس ًْب یذاصپشاکؼو   ینآًوض  یوت ىقبل یؾهٌزش ثِ اىوضا 

ِ  لوَل هح یوي هقبٍهت ا یؾثبفج اىضا  Penicillium ثو

expansum  ؿذُ اػت(Yu et al., 2014.)  

 ثووشًذ ّووبیگیبّچووِ دس GABAصای ثووشٍى کووبسثشد

 دس ّبگیبّچِ هبًذى ػبلن ٍ سؿذ تَرِ قبثل اىضایؾ ثبفج

 هخجوت  احوش ثب  استجبط دس تَاًذهی ایي کِ ؿذ گشهبیی تٌؾ

GABA ثْجووَد ،ءمـووب دیووذى كووذهِ اص رلووَگیشی دس 

 Nayyar et) ثبؿوذ  ػبقِ کلشٍىیل هیضاى ػلَل ٍ ؿشایظ

al., 2014.) 

ّووووبی سؿووووذ، هخلَكووووب آى دػووووتِ اص َّسهووووَى

ٍ  ّوبی سؿوذ کوووِ هَروت اىوضایؾ ىتَػوٌتض      کٌٌذُ تٌؾین

، پتبًؼویل خوَثی ثوشای تَػوقِ     ؿوًَذ  کبسکشد گیبّی هوی 

کووبسثشد تزووبسی  یکووی اص اّووذاه   کـووبٍسصی داسًووذ. 

عووی دٍسُ صایـووی، اىووضایؾ سؿووذ گیووبّی ّووبی َّسهووَى

ًتقبل هَاد ىتَػٌتضی ثیـوتش  ىقبلیت ىتَػٌتضی ثشگ ثشای ا

 ىشآیٌوذّبی  کٌتوشل  دس ػویتَکیٌیي  .ثِ هیوَُ ٍ داًوِ اػوت   

ُ  گلوذّی  ٍ ًوٍَ  سؿذ رولِ اص میبتی ٍ هتقذد  ًقوؾ  گیوب

 دس ّوب ػویتَکیٌیي  ًقوؾ  ثوش  هجٌی ّبییگضاسؽ .داسد هَحش

 کٌٌوذُ تزضیِ ّبیطى ثیبى کبّؾ عشین اص کلشٍىیل ميؼ

کوِ ثوب    داسد ٍرَد اصپشاکؼیذ ٍ کلشٍىیلاص هبًٌذ کلشٍىیل

-یَُه یاص اتلاه آة ثبىت، هَرت ميؼ ػيت یشیرلَگ

 Davani et al., 2016., Massolo et ) ؿوَد هوی  ّوب 

al., 2014). ٍىىَسکلشىٌووَس(CPPU)   داسای ىقبلیووت

ثْجَد ؿجِ ػیتَکیٌیي اػت کِ ثشای اىضایؾ تـکیل هیَُ، 

اًذاصُ، ٍصى ٍ کیيیت هیَُ کیَی، اًگوَس، ػویت، ّلوَ ٍ    

 (Banyal et al., 2020).صهیٌی ثِ کبس سىتِ اػوت  دامثب

 هحلوَل  کیيیوت  اىوضایؾ ػوجت   ّوچٌویي  تشکیوت  ایوي 

 ِمجِ ٍ خَؿ رشماػتحکبم مجِ،  اىضایؾ عشین اص اًگَس،

(Zabadal and Bukovac, 2006)، ٍ  کیيیوت  ميوؼ 

 پوغ  صهوبى  دس ّبآى ٍصى ؿذىکن کبّؾ عشین اص ّبمجِ

-هحلوَل . (Patil et al., 2006) ؿوذُ اػوت   ثشداؿت اص

 10آًووب ثووب ملؾووت   سقوون دسختووبى ػوویت CPPUپبؿووی 

دس صهبى گلذّی، تـکیل هیَُ ٍ یک هبُ گشم دس لیتش  هیلی

عَس قبثل تَرْی تـکیل هیَُ ٍ کیيیت  قجل اص ثشداؿت ثِ

 ,Taha and Abd El Ghany)هیوَُ سا اىوضایؾ داد   

-ًـوبى داد کوِ هحلوَل    ًتبیذ هغبلقوبت ّوچٌیي  .(2016

مذٍد دٍ ّيتِ ثقذ اص تـکیل هیَُ  CPPUسهَى َّ پبؿی
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دس کیوَی   توش  تش ٍ ثب کیيیوت ّبی دسؿتثبفج تَلیذ هیَُ

ٍ دس ضوي ثقبیبی آى تٌْب ؿؾ سٍص ثقذ اص کبسثشد دس  ؿذ

 Ainalidou et).ذگشدیهیَُ ثبقی هوبًذ ٍ ػپغ ًبپذیذ 

al., 2015)   دػت آهوذُ اص تحقیقوبت    ثِتَرِ ثِ ًتبیذ ثب

تووَاى اًتؾووبس داؿووت کووِ اػووتيبدُ اص     پظٍّـووگشاى هووی 

ىشًگی ػجت ثْجوَد   دس تَت CPPUػیتَکیٌیي هلٌَفی 

  .گشددّبی کیيی آى ٍیظگی

GABA ِهوَسد   ییموزا  یـدس كوٌب  مزایی هکول فٌَاى ث

 یّوب  ؼون یکشٍاسگبًیتَػوظ ه  GABAیوشد.  گ یاػتيبدُ قشاس ه

ٍ  ؿوَد  یهو  ذیو تَل ذیاػو  کیو لاکت یّوب  یثبکتش ظُیٍِ هختلو ث

داساثووَدى  لیوودلِ ثوو GABA یىشاػووَدهٌذ مووبٍ یامووز ذیووتَل

اص رولوِ کوبّؾ    GABAهْون   یٍ کوبسثشد  یؼوت یخَاف ص

، ثْجوَد ػوشفت ػوٌتض    توٌؾ ضوذ   ،یدٌّوذگ  يیىـبسخَى، تؼک

اص  یشیسؿووذ، رلووَگ یّوب  ٍ ملؾوت َّسهووَى  دس هنووض يیپوشٍتئ 

ْ  عَس قبثلِ ٍ... ث کیبثتید ظیؿشا  يیهوَسد تَروِ هحققو    یتوَر

ثوش ثوذى    یفوَاسم روبًج   یچاص آى ّو  اػتيبدُ .قشاس گشىتِ اػت

 یووضٍسصؿووکبساى ً ییمووزا یووندس سط یٍ متووخَاّووذ داؿووت  ً

. (Nouvrozi and Esmaeili, 2013) ؿوَد  یگٌزبًذُ ه

دس هحلوَلات   CPPUهبًذُ  یمذاکخش ػغح ثبق فلاٍُ ثِ

 یلووَگشمدس ک گووشمیلوویه 01/0اػووتبًذاسد اسٍپووب   بثنهغوو

اػوت   هـخق ؿوذُ  اًزبم ؿذُ یقبتٍ عجن تحق ثبؿذیه

ثوب ملؾوت   CPPU  ؿیپب ام پغ اص هحلَل 25دس سٍص  کِ

 ىشًگیتَت یَُه دس هبًذُیهقذاس ثبق ،یتشدس ل گشم یلیه 10

ثیي  ىشًگیفوش آى دس تَت یوِثَدُ ٍ ًهزبص کوتش اص مذ 

ِ ثوب تَروِ ثوِ     ثٌبثشایي. اػت ٍصس 2/7تب  4/4  یصهوبً  ىبكول

 CPPUثشداؿت هحلَل، کبسثشد  یيتب اٍل یؿشٍؿ گلذّ

 Li et)ًخَاّذ داؿت  یکٌٌذُ فَاسم ربًج هلشه یثشا

al., 2016a). 
ثب دس ًؾش گشىتي اّویت كيبت ىیضیَلَطیکی گیبُ دس 

ىشًگی ٍ اص عشه دیگش تَلیذ فولکشد کوی ٍ کیيی تَت

 CPPUًجَد اعلافبت کبىی دس هَسد احش کبسثشد خبسری 

 ٍGABA ثش كيبت ىیضیَلَطیک گیبُ، ثشداؿت  قجل اص

ٍّؾ ثب ّذه ثشسػی ثشخی كيبت ىیضیَلَطیک ایي پظ

پبؿی ىشًگی تحت تأحیش هحلَلٍ کیيی هیَُ تَت

CPPU  ٍGABA .اًزبم ؿذ 

 َامًاد ي ريش

 ثب یتًَل ایگلخبًِاًزبم پظٍّؾ مبضش  ثشای

 یؼتنٍ ثذٍى اػتيبدُ اص ػ اتیلٌییپل یکپَؿؾ پلاػت

 ىساهیب ؿْشػتبى تَاثـ اص کلاتِ داس سٍػتبی دس یـیگشهب

ىشًگی سقن تَتّبی ٍ ًـب ،اًتخبة دس اػتبى گلؼتبى

 دس هتش(یػبًت یکمذٍد ) یکؼبىثب قغش عَقِ کبهبسٍػب 

اتیلٌی ثب ثؼتش کـت کَکَپیت ٍ پشلیت  ّبی پلیگلذاى

پبؿی هحلَل. ًذؿذکـت  1400ػبل آثبى هبُ  دس

CPPU 5 كيش، )ملؾت ػغح ػِ گلذّی دس هشملِ دس 

 دس GABAپبؿی هحلَل ٍ (گشم دس لیتش هیلی 10ٍ 

 كيش، )ملؾت ػغح ػِ دس سٍص ثقذ 10ٍ  گلذّی هشملِ

ایي پظٍّؾ دس قبلت . اًزبم ؿذ (هَلاسهیلی 20ٍ  10

دس  اًزبم ؿذ. کبهل تلبدىی دس ػِ تکشاسثلَک عشح 

 ّش ّبییَُهػِ چْبسم ػغح  کِ صهبًی ٌّگبم ثلَك تزبسی 

، (Gross et al., 2016) سًگ داد ییشثِ قشهض تنتیوبس 

ٍ ثلاىبكلِ ثِ  ُعَس رذاگبًِ ثشداؿت ؿذ  ثِ ّبهیَُ

ثِ پبیبى پغ اص  ؿذًذ.هٌتقل  ىیضیَلَطی یـگبُآصهب

هَسد ثشسػی قشاس ًیض ّب ثَتِّب، ثشداؿت هیَُسػیذى دٍسُ 

 گشىتٌذ.

 

 گیاٌمًرد ارسیابی صفات 

 ریطٍي يسن حجم 

 کشاسثشداؿت چْبس ثَتِ اص ّش ت ی دٍسُ یدس اًتْب

 تحت ىـبس کن آة یآساه ثِ یؿت ؿذُ ٍ هَاد اضبىثشدا

ثِ دٍ  یبّبى. ػپغ گؿذًذ مزهؿؼتِ ٍ  ّب یـِس یاص سٍ

. ؿذًذ ینتقؼ ّب یـِّب( ٍ س ثخؾ ؿبخؼبسُ )ػبقِ ٍ ثشگ

 1ػٌذ ػغح ثشگتقذاد ثشگ ٍ ػغح ثشگ ثب اػتيبدُ اص 

 گیشی اًذاصُ. ؿذ یشی گ اًذاصُ یوبسّش ت یبّبىگ یتوبه دس

 هذسد اػتَاًِ دس آة ربییثِرب سٍؽ ثب سیـِ مزن

تب گشاد یػبًت دسرِ 70. ػپغ دس آٍى ؿذ اًزبم

ٍصى حبثت هَسد ًؾش اص تَدُ هبدُ خـک  یککِ ثِ  یصهبً

ّش ثَتِ  یثِ اصا ـِیمزن ٍ ٍصى س ٍ گشىتثشػذ، قشاس 

 (. Álvarez et al., 2011) ذیگشد بىیث

                                                           
1
 Leaf area meter 
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 بزگ کل قىذ

 ، ًوًَِکل یشی هیضاى قٌذ هحلَلگاًذاصُ ثشای

ی ؿذُ آٍسروـ ثبىت ثشگ. ؿذًذاًتخبة  ی ثبللّب ثشگ

 دسرِ -80 دس ًیتشٍطى هبیـ ػبییذُ ؿذُ ٍ دس دهبی

اص  کل ػپغ قٌذ هحلَلگشدیذ. گشاد ًگْذاسی یػبًت

 یضاىهگیشی پغ اص اًذاصُ ذیاػ کیػَليَسسٍؽ ىٌل

ًبًَهتش ثب اػتيبدُ اص دػتگبُ  492 عَل هَد دس ًَس رزة

قٌذ کل ثشمؼت  ضاىیهٍ  ؿذ یشیگ تَهتش اًذاصُاػپکتشٍى

 Moralesa et) ذیهحبػجِ گشد شم ٍصى تشگثش  گشم یلیه

al., 2013.) 
  بزگ فتًسىتشی َایروگیشٌ

 خشد ساثشگ  تبصُ ثبىت اص گشم5/0 اثتذا سٍؽ ایي دس

 ػوی یػو 10 ػوپغ  سیختِ آصهبیؾ لَلِ داخل دس ٍ کشدُ

ِ  خوبلق  ػَليَکؼیذاػیذ هتیل دی ُ  بىِاضو  آى ثو  ٍ کوشد

-ػبًتی دسرِ 70 دهبی ثب آٍى دس ػبفت ػِ هذت ثِ ثقذ

 یاػوتخشاد ٍ ثبىوت ثشگو    ّوب سًگیضُ تب ؿذ دادُ قشاس گشاد

ِ  کشدى كبه اص ثقذ ػپغ .گشدد سًگیکبهلاً ث  ّوب ًوًَو

 ؿذُ كبه هحلَل اص لیتشهیلی ٍاتوي، یک كبىی کبمز ثب

ة روز  یوضاى سػوبًذُ ٍ ه  لیتوش هیلوی  5 مزون  ثِ ثشداؿتِ سا

 شٍىتَهتش، دسهحلَل ثِ دػوت آهوذُ ثوب اػوتيبدُ اص اػوپکت     

ًوبًَهتش قشائوت ٍ    510ٍ  480، 645، 663 ّوبی  هوَد  عَل

 4توب   1سٍاثوظ  ثوب اػوتيبدُ اص    ىتَػوٌتضی  ّبی سًگیضُ یضاىه

 هحبػووجِ ًوًَووِ تووش ٍصى گووشم ثووش گووشمیلوویثشمؼووت ه

 (Soukht Saraei et al., 2024).  گشدیذ
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 یًٌممًرد ارسیابی  صفات
 )ضکل طًل، قطز ي وسبت طًل بٍ قطز میًٌ

  (میًٌ
عَستلبدىی ثشداؿت ثِ یَُاثتذا اص ّش تکشاس پٌذ ه

عَل ٍ قغش هیَُ ثب اػتيبدُ اص کَلیغ دیزیتبل تقییي . ؿذ

 .آًْب حجت گشدیذٍ هیبًگیي 

  َای بذضکلمیًٌ درصذ
ی ٍ ىشم ّب خبسد اص مبلت فبدّبیی کِ ؿکل آىهیَُ

ّبی ثذؿکل دس ًؾش فٌَاى هیَُىشًگی ثَدُ ثِهیَُ تَت

 ّب هحبػجِ ؿذ.گشىتِ ؿذُ ٍ دسكذ آى

  سفتی بافت میًٌ
 هذل ،ػٌذ یاص دػتگبُ ػيت یَُػٌزؾ ثبىت ه یثشا

Wagner  ٍامذ  اص ّش. ؿذاػتيبدُ ایتبلیب کـَس ػبخت

ثبس  ّب دٍآصهبیؾ ػِ هیَُ اًتخبة ؿذ ٍ ّشکذام اص هیَُ

كَست هتقبثل هَسد ػٌزؾ ثش اػبع ًیشٍی لاصم ٍِ ث

ػپغ ػيتی ثبىت . ػٌذ قشاس گشىتٌذثشای ًيَر هیلِ ػيتی

 .هتشهشثـ ثیبى گشدیذػبًتی ثشمؼت ًیَتي ثش

  مجمًع يسن میًٌ بزداضت ضذٌ
 15 یتلنب یيىشٍسد 15)اص  دّی دٍسُ هیَُدس عَل 

 12)ؿبهل  یؾّش ٍامذ آصهب ّبییَُهبُ( ه یجْـتاسد

ثشداؿت ٍ ثب تشاصٍی  ،(ثَتِ یکذاى ٍ ّش گلذاى گل

فٌَاى ٍصى  ّب ثِدیزیتبل تَصیي ؿذ. هزوَؿ ٍصى هیَُ

 ًؾش گشىتِ ؿذ. هیَُ ثشداؿت ؿذُ دس
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 میًٌروگ 
اػکٌش  اص اػتيبدُ ثب هیَُ ػغح اص تلبٍیشی اثتذا

(Canon-MF-210) تلبٍیش اص ػپغ. گشدیذ اػتخشاد 

 تَػظ رذاگبًِ عَس ثِ L، a ٍ b هقبدیش ؿذُ، اػتخشاد

 L ؿبخق. گشدیذ دسیبىت( CC2015) ىتَؿبح ثشًبهِ
 ٍ ثبؿذهی( سٍؿٌبیی) دسخـٌذگی هیضاى دٌّذُ ًـبى

 داهٌِ. اػت هتنیش( ػيیذ) 100 تب( ػیبُ) كيش اص آى هیضاى

. ثبؿذهی( ػجض) -60 تب( قشهض+ )60 اص a ؿبخق تنییشات

-هی( صسد+ )60 تب( آثی) -60اص bؿبخق تنییشات داهٌِ

 ثِ+ 60 اص صسد سًگ ٍ -60 اص آثی سًگ هیضاى کِ ثبؿذ

 .یبثذهی کبّؾ( كيش) سًگ دیبگشام هشکض ػوت

 هـخق سا سًوگ خلَف یب ٍ ؿذت 2کشٍهب ؿبخق

 ٍ اػت كيش سًگ دیبگشام هشکض دس آى هیضاى ٍ کٌذهی

اػبع  ؿبخق کشٍهب ثش یبثذ.هی اىضایؾ هشکض اص ىبكلِ ثب

کِ دس ىبسػی ثِ آى  (˚h)ّیَ صاٍیِ ِ ؿذ. هحبػج 5ساثغِ 

دسرِ  360ؿَد ٍ دس یک هختلبت سًگ یب ىبم گيتِ هی

 ˚، ػجض90= ˚ صسد ،0= ˚ كَستی-قشهضؿَد )ثیبى هی

 هحبػجِ ؿذ 6ساثغِ  ب اػتيبدُ اص( ٍ ث270= ˚آثی ،180=

(Pathare et al., 2013.) 

:  5ساثغِ  

  √        

 : 6ساثغِ

Hue angle =Arctan (
 

 
)  

 قىذ کل میًٌ

لیتش اص فلبسُ  هیلی 2/0گیشی قٌذ کل  ثشای اًذاصُ

لیتش هقشه آًتشٍى هخلَط ٍ ػپغ  هیلی 3تنلیؼ ؿذُ ثب 

دسرِ  100دقیقِ دس موبم آة گشم ثب دهبی  20هذت  ثِ

گشاد قشاس گشىتِ ٍ هیضاى رزة ًَس ّش یک اص  ػبًتی

ًبًَهتش  620د ّب پغ اص ػشدؿذى دس عَل هَ ًوًَِ

 (. McCready et al., 1950) گیشی ؿذ اًذاصُ

 یتًکیىیه میًٌمحتًای س

                                                           
2
 Chroma 

 سٍؽ اص اػتيبدُ ثب هیَُ هَرَد دس ػیتَکیٌیي هیضاى

ثشای . ؿذ تقییي (HPLC) ثبلا کبسایی ثب کشٍهبتَگشاىی

ّب، ثب هتبًَل گشم اص ثبىت ًوًَِ 2اػتخشاد ىیتََّسهَى، 

لیتش هیلی 30ػپغ ثب دسكذ ػشد ػبثیذُ ٍ ّوگي،  80

گشاد ٍ دسرِ ػبًتی 4دسكذ ػشد دس دهبی  80هتبًَل 

دقیقِ ثب  15تبسیکی اػتخشاد اًزبم ؿذ. فلبسُ ثِ هذت 

دٍس ػبًتشیيیَط ؿذُ ٍ هبیـ سٍیی روـ  5000ػشفت 

 .(Shindy, 1975., Tang et al., 2001)آٍسی ؿذ 

 Ma et al., 2008)) ٍ (Ge آًبلیض ىیتََّسهَى ثب سٍؽ

et al., 2004)  ثب اػتيبدُ اص ػیؼتن کشٍهبتَگشاىی ٍ

 ,Unicam, Crystal 200)هبیـ ثب کبسایی ثبلا 

England)  کِ ثِ یک ػیؼتنPAD  ،هتلل ؿذُ اػت

هیکشٍلیتش اص هحلَل ثِ یک ػتَى ىبص  10اًزبم ؿذ. 

-هیلی 1/2هتش ٍ قغش هیلی 150ثب عَل  C18هقکَع 

-دسرِ ػبًتی 25 هتشتضسین ٍ تشهَػتبت ػتَى دس دهبی

گشاد تٌؾین گشدیذ. دس ؿشایظ رذاػبصی توبم تشکیجبت 

 دقیقِ ثب هَىقیت رذا ؿذًذ. 45دس هذت 
 َاتجشیٍ ي تحلیل دادٌ

ٍ  1/9ًؼخِ  SASاىضاس  ًشم اص اػتيبدُ ثب ّب دادُ ضیآًبل

داًکي دس  ای آصهَى چٌذ داهٌِ نیاص عش ّب يیبًگیه ؼِیهقب

 . دسكذ اًزبم ؿذ کیػغح امتوبل 

 

 بحث وتایج ي

بز  (GABA)اثز تیمار گاما آمیىًبًتیزیک اسیذ 

گیاٌ َای فیشیًلًصیک ي بیًضیمیایی يیضگی

 فزوگیتًت

 ریطٍ يسني حجم 

هتش هکقت( دس  ػبًتی 03/37)ثیـتشیي مزن سیـِ 

 (1)ؿکل  هـبّذُ ؿذ GABAهَلاس  هیلی 20تیوبس 

 ثب GABA هَلاس هیلی 10 ٍ ؿبّذ تیوبس کِ دسمبلی

 ّوچٌیي. (1)رذٍل  ًذاؿتٌذ داسی هقٌی اختلاه ذیگشیک

 اىضایؾ ثبفج GABA تیوبسّبی کِ ؿذ هـخق

هَلاس  هیلی 20تیوبس  .ؿذًذ سیـِ ٍصى هیضاى دس داسی هقٌی

GABA  گشم، ثیـتشیي ٍصى سیـِ سا ثِ خَد  58/18ثب



 

8 

 

 GABA. چگبلی سیـِ ثب اىضایؾ ملؾت اختلبف داد

ثیـتشیي چگبلی دس داسی کبّؾ یبىت ٍ  هقٌیعَس  ثِ

 کبسثشد خبسری(.1 رذٍل) تیوبس ؿبّذ حجت گشدیذ

GABA یکٌٌذُ ثشاینفبهل تٌؾ یکفٌَاى  ثِ تَاًذ یه 

اهش ثب اىضایؾ ػغح ایي  .ًوبیذفول  یبّیسؿذ ٍ تَػقِ گ

GABA صا، اػیذ آهیٌِ ٍ َّسهَى اص عشین تٌؾین دسٍى

ّبی گیبّی ّبی میبتی دسگیش دس َّسهَىهزذد طى

ثب ىشاّن  ٍ (Hayat et al., 2023)آیذ ت هیدػِ ث

ثِ  تَاًذ یه ّب، یـِسؿذ س یهٌبػت ثشا یظکشدى هح

اص عشه  کوک کٌذ. ّب یـِػشفت ٍ تَػقِ س یؾاىضا

رزة فٌبكش  یؾاىضا ییهوکي اػت تَاًب GABA دیگش

ٍ هتبثَلیؼن ًیتشٍطى ٍ  سا داؿتِ ثبؿذ یبّبىتَػظ گ ییمزا

فبهل هقبٍهت دس  یکٌَاى ف ثٍِ ، کشثي سا تٌؾین ًوبیذ

فول کٌذ. ثب ىشاّن کشدى هحلَل  یغیهح یّب تٌؾثشاثش 

پبػخ سا دس  یيهوکي اػت ثْتش یبّبى، گGABA یمبٍ

ًَس کن داؿتِ  یب یهبًٌذ خـک یغیهح یّب تٌؾثشاثش 

 یلسا تؼْ ّب سیـِسؿذ ٍ تَػقِ  تَاًذ یه یيثبؿٌذ کِ ا

دّذ ى هیًتبیذ هحققیي ًـب. (Heli et al., 2022) کٌذ

هٌزش ثِ اىضایؾ فولکشد سٍیـی دس  GABAکِ کبسثشد 

-ِچٍ اىضایؾ سؿذ سیـِ ٍ اًذام َّایی گیبّ گیبُ خشىِ

 ,Zeinali Pour and Aghebati ؿذُ اػت ّبی رست

2022., Li et al., 2016b).) 
 سطح ي قىذ کل بزگ

 207تب  195ّب ثیي  هحذٍدُ ػغح ثشگ ثَتِ

یکذیگش  اص لحبػ آهبسی ثبثَدکِ الجتِ  هشثـهتش  ػبًتی

 ثشگ قٌذ هحذٍدُ. (1 رذٍل) س ًذاؿتٌذدا هقٌیاختلاه 

 ثش گشم هیلی 122/0 تب 120/0 ثیي ًیض هختلو تیوبسّبی

 یکذیگش ثب آهبسی لحبػ اص الجتِ کِ ثَد هتنیش تش ٍصى گشم

 (.1 رذٍل) ًذادًذ ًـبى سا داسی هقٌی اختلاه

 َای بزگوگیشٌر

 10گشم ثش گشم( ٍ  هیلی 143/1کِ تیوبس ؿبّذ ) دسمبلی

گشم ثش گشم( ثب  هیلی 321/1) GABAهَلاس  هیلی

داسی اص ًؾش کلشٍىیل کل  یکذیگش اختلاه هقٌی

پبؿی  ّبی هحلَل ًذاؿتٌذ، ثیـتشیي کلشٍىیل کل دس ثَتِ

گشم ثش گشم(  هیلی 384/1) GABAهَلاس  هیلی 20ؿذُ ثب 

 20تیوبس  دس ثیي تیوبسّب،. ّوچٌیي (2ؿکل ) دػت آهذ ثِ

 b (537/0ثیـتشیي هیضاى کلشٍىیل  GABAهَلاس  هیلی

گشم ثش گشم( سا ثِ خَد اختلبف داد ٍ پغ اص آى  هیلی

گشم ثش گشم(  هیلی 486/0) GABAهَلاس  هیلی 10تیوبس 

. گشم ثش گشم( قشاس داؿتٌذ هیلی 409/0ٍ تیوبس ؿبّذ )

ثیـتشیي هیضاى  GABAهَلاس  هیلی 10تیوبس  فلاٍُ ثِ

گشم ثش گشم( سا ثِ خَد  هیلی 561/0ٍتٌَئیذ )کبس

هَلاس  هیلی 20تیوبس ثِ تشتیت اختلبف داد ٍ پغ اص آى 

GABA (521/0 تیوبس ؿبّذ  هیلی ٍ )گشم ثش گشم

-ّوبى. (2)ؿکل  گشم ثش گشم( قشاس داؿتٌذ هیلی 465/0)

 تٌؾین هوکي اػت ثش GABAعَس کِ رکش ؿذ 

 یَّسهًَ ینسد. تٌؾثگزا یشتأح یبُگ یَّسهًَ یّب یتىقبل

ؿَد  یىتَػٌتض یٌذّبیىشا یؾثبفج اىضا تَاًذ یهٌبػت ه

ٍ  یلکلشٍى یهحتَا یؾهٌزش ثِ اىضا یزِکِ دس ًت

دس  GABA ّوچٌیي، .ؿَد یّب ه دس ثشگ یذکبسٍتٌَئ

کلشٍىیل ٍ  اىضایؾػجت  گیبُ رست تحت تٌؾ مشقبثی

دلیل ِ کِ امتوبلا ث ؿذُ اػتىتَػٌتض ثْجَد ًتیزِ  دس

َسطػبًغ ػلَلی اػت کِ ػٌتض کلشٍىیل سا تميؼ 

فلاٍُ ثش  .(Salah et al., 2019) کٌذتقَیت هی

 تَاًذهیاکؼیذاى  آًتیفٌَاى یک هبدُ  ثِ  GABAایي،

ّبی  تٌؾّب دس ثشاثش  دس ميؼ ٍ موبیت اص ػلَل

ثبفج ميؼ  تَاًذهؼئلِ هی. ایي هَحش ثبؿذاکؼیذاتیَ 

تخشیت ؿًَذگی ًبؿی ّب دس ثشاثش  کلشٍىیل ٍ کبسٍتٌَئیذ

 ّبی هحققیي   پظٍّؾ ًتبیذ. ّبی اکؼیذاتیَ ؿَد اص ىقبلیت

ّبی ثش ٍیظگی GABAپبؿی دس تأحیش هحلَل

ىشًگی تحت تٌؾ ؿَسی ًـبى داد ىیضیَلَطیکی گَرِ

ٍ کبستٌَئیذ ، کلشٍىیل کل  aکِ ثیـتشیي هقذاس کلشٍىیل

 .(Zarei et al., 2018)دػت آهذ  ثِ GABAتیوبس  دس

-بز يیضگی (CPPU) فًرکلزفىًرينتیمار  اثز

-َای فیشیًلًصیک ي بیًضیمیایی گیاٌ تًت

 فزوگی

 حجم ي يسن ریطٍ
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تَاًؼتٌذ  CPPUگشم دس لیتش  هیلی 10ٍ  5ّش دٍ تیوبس 

داسی هیضاى مزن سیـِ سا دس هقبیؼِ ثب تیوبس  عَس هقٌی ثِ

ٍ  10ّوچٌیي هـخق ؿذ تیوبسّبی ؿبّذ اىضایؾ دٌّذ. 

 26/22ٍ  86/24ثِ تشتیت ثب  CPPU دس لیتشگشم  هیلی 5

گشم، ثیـتشیي ٍصى سیـِ سا ثِ خَد اختلبف دادًذ ٍ 

 64/15پبؿی ًـذُ ) ّبی هحلَل کوتشیي هیضاى دس ثَتِ

 (.1دػت آهذ )ؿکل  گشم( ثِ

 

Table 1. The effect of preharvest GABA and CPPU application on the root and leaf characteristics of 

strawberry cv. Camarosa 

 Root volume 

(cm
3
) 

 

Root weight 

(g) 

Root density 

(g/cm
3
) 

Leaf area    

(cm
2
) 

 

Leaf total 

sugar (mg/g) 

GABA (mM) 

P value 0.004 0.006 <0.001 0.202 0.985 

0 22.63 b 15.64 b 0.692 a 195 a 0.120 a 

10 25.63 b 13.35 c 0.521 b 202 a 0.120 a 

20 37.03 a 18.85 a 0.503 b 207 a 0.122 a 

CPPU (mg/L) 

P value <0.001 <0.001 0.002 0.015 1 

0 22.63 c 15.64 c 0.693 a 195 b 0.120 a 

5 38.70 b 22.26 b 0.521 b 205 a 0.121 a 

10 46.86 a 24.86 a 0.503 b 211 a 0.120 a 

For each trait, different letters indicate significant differences according to Duncan's multiple range test. 

داسی  هقٌیدس تیوبس ؿبّذ ثب اختلاه چگبلی سیـِ 

 ّب¬ٌیيیاػتيبدُ اص ػیتَک(. 1)رذٍل اىضایؾ یبىت

ٍ هَرت ػبختِ ؿذى  تحشیک سا ػلَلی تقؼین تَاًذ هی

)Baghalzadeh Koocheh ّب ؿَدثشخی پشٍتئیي

Baghi, 2015) .ّب  هٌزش ثِ اىضایؾ تقذاد ػلَل اهش ایي

ؿَد. ّوچٌیي،  ٍ دس ًتیزِ اىضایؾ سؿذ ٍ ًوَ گیبُ هی

 ثِ هشثَط ّبی طى ثیبى اىضایؾ ثب تَاًٌذ هی ّب¬ٌیيیػیتَک

 اىضایؾ ثب ّوچٌیي ٍ ػلَلی هتبثَلیکی ىشآیٌذّبی ثشخی

 ثبفج ػلَلی تقؼین اىضایؾ دس دخیل ّبی آًضین ىقبلیت

 تَاًذ هیٌیي یشه دیگش، ػیتَکع اص. گشدًذ تأحیشاتی یيچٌ

 ایي. دّذ اىضایؾ ّب ¬سا دس ػلَل DNA ٍ RNA ػٌتض

 سی اػتضشٍ گیبُ ًوَ ٍ سؿذ ٍ ػلَلی تکخیش ثشای اهش
(John and Zhang, 2001; Park et al., 2021).  

 بزگ کل قىذ ي سطح بزگ

گشم  یهیل 10ٍ  5ّبی  پبؿی ؿذُ ثب ملؾت ّبی هحلَل ثَتِ

پبؿی  ّبی هحلَل دس هقبیؼِ ثب ثَتِ CPPUدس لیتش تیوبس 

(. 1ًـذُ اص ػغح ثشگ ثیـتشی ثشخَسداس ثَدًذ )رذٍل 

 تب 120/0 ثیي ًیض هختلو تیوبسّبی کل ثشگ هقذاس قٌذ

 ( ک1ِ)رذٍل  ثَد هتنیش تش ٍصى گشم ثش گشم هیلی 121/0

 سا داسی هقٌی اختلاه یکذیگش ثب آهبسی لحبػ اص الجتِ

تَاًذ ثب اىضایؾ  هی CPPU(. 1ًذادًذ )رذٍل  ًـبى

دّی ػیتَکیٌیي، تقؼین ػلَلی سا دس  ىقبلیت ػیگٌبل

اىضایؾ تقؼین ػلَلی هٌزش ثِ  ّب تحشیک کٌذ. ثشگ

ػغح  ّبی ثشگ ثیـتش ٍ دس ًتیزِ اىضایؾ تَلیذ ػلَل

ّبی هٌبػت هَرت ّب دس ملؾتػیتَکیٌیي ؿَد. ثشگ هی

-سؿذ کلشٍپلاػت هیاىضایؾ ػغح ثشگ ٍ تحشیک 

-ای ٍسٍد دیثب کبّؾ هقبٍهت سٍصًِؿًَذ ّوچٌیي 

اکؼیذ کشثي ثِ ثشگ سا اىضایؾ دادُ کِ هَرت اىضایؾ 

ؿَد ٍ هزوَؿ ىقبلیت کشثَکؼیلاصی آًضین سٍثیؼکَ هی

-ایي فَاهل ىتَػٌتض سا اىضایؾ ٍ سؿذ گیبُ سا ثْجَد هی

. ًتبیذ تحقیقبت سٍی (Fathi et al., 2013) ثخـذ

عَس  ثِ CPPUپبؿی  صهیٌی ًیض ًـبى داد کِ هحلَلػیت

قبثل تَرْی ثیـتش پبساهتشّبی سؿذ گیبُ سا ثْجَد ثخـیذ 
(El-Shraiy and Hegazi, 2010). 

 َای بزگروگیشٌ

گشم ثش  هیلی 910/0ثشگ ) aثیـتشیي هیضاى کلشٍىیل 

دػت آهذ.  ثِ CPPUگشم دس لیتش  هیلی 10گشم( دس تیوبس 

 ثِ CPPU گشم دس لیتش هیلی 5 ٍ ؿبّذ ستیوب کِ مبلی دس

 ثش گشم هیلی a 733/0 ٍ 753/0کلشٍىیل  هیضاى ثب تشتیت

(. 3)ؿکل  ًذاؿتٌذ داسی هقٌی اختلاه یکذیگش ثب گشم
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 520/0تب  410/0ثشگ ثیي  bکلشٍىیل  ّوچٌیي هیضاى

(. ّوچٌیي تیوبس 3گشم ثش گشم هتنیش ثَد )ؿکل  هیلی

گشم دس لیتش  هیلی 5( ٍ گشم ثش گشم هیلی 146/1ؿبّذ )

CPPU (196/1 ثب یکذیگش اختلاه  هیلی )گشم ثش گشم

داسی اص ًؾش کلشٍىیل کل ًذاؿتٌذ ٍ ثیـتشیي  هقٌی

 10پبؿی ؿذُ ثب  ّبی هحلَل کلشٍىیل کل دس ثَتِ

حجت گشم ثش گشم(  هیلی 430/1) CPPUگشم دس لیتش  هیلی

 گشم دس لیتش هیلی 10ٍ  5(. ّش دٍ تیوبس 3)ؿکل  ؿذ

CPPU ِداسی هیضاى کبسٍتٌَئیذ سا  عَس هقٌی تَاًؼتٌذ ث

پبؿی ًـذُ اىضایؾ دٌّذ  ّبی هحلَل دس هقبیؼِ ثب ثَتِ

 (.3)ؿکل 

ّب ًقؾ هَحشی دس ¬ٌیيیًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ ػیتَک

  کٌٌذ ٍثیَػٌتض کلشٍىیل ٍ تَػقِ کلشٍپلاػت ایيب هی

 هؼیش دس دسگیش کلیذی ّبی¬آًضین ىقبلیت تَاًٌذ هی

 ّب¬ٌیيیّوچٌیي، ػیتَکدٌّذ.  اىضایؾ سا کلشٍىیل ٌتضػ

 دس دخیل ّبی آًضین تَلیذ هؼئَل ّبی طى ثیبى تَاًٌذ هی

دٌّذ ٍ تخشیت  کبّؾ سا کلشٍىیل تزضیِ هؼیش

 ;Zubo et al., 2008) کلشٍپلاػت سا ثِ تبخیش اًذاصًذ

Liu et al., 2017).  ،دس ساػتبی ًتبیذ ایي پظٍّؾ

CPPU  کلشٍىیل ثشگ سا دس دسختبى تَاًؼت هحتَای

 .(Fathi et al., 2011)دّذ خشهبلَ اىضایؾ 

بز  (GABA)اثز تیمار گاما آمیىًبًتیزیک اسیذ 

َای مًرفًلًصیکی ي بیًضیمیایی میًٌ يیضگی

 فزوگیتًت

 میًٌ صفات مًرفًلًصیکی

عَل، قغش ٍ ًؼجت عَل ثِ قغش  GABAپبؿی هحلَل

  .(2رذٍل )سا تحت تأحیش قشاس ًذاد  هیَُ

c b a 

f e d 
Figure 1. The effect of preharvest GABA and CPPU application on the root volume of strawberry cv. 

Camarosa (a: cotrol, b: GABA 10mM, c: GABA 20mM, d: control, e: CPPU 5 mg/L, f: CPPU 10 

mg/L) 
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Figure 2. The effect of preharvest GABA application on the leaf pigments of strawberry cv. 

Camarosa 

 

 

 
 

Figure 3. The effect of preharvest CPPU application on the leaf pigments of strawberry cv. 

Camarosa 
ّب ًـبى داد عَل ٍ قغش هیَُ ثِ تشتیت  هقبیؼِ هیبًگیي

س دهتش  هیلی 47/30تب  48/29ص ٍ ا 31/45تب  37/39اص 

تیوبسّبی هختلو هتنیش ثَد. ّوچٌیي ًؼجت عَل ثِ قغش 

. تیوبسّبی (2 رذٍلثَد ) 54/1تب  29/1دس هحذٍدُ  هیَُ

داسی تَاًؼتٌذ  عَس هقٌی ثِ GABAهَلاس  هیلی 20ٍ  10

ّبی ثذؿکل سا کبّؾ دٌّذ ٍ ثیـتشیي تقذاد  دسكذ هیَُ

کوتشیي دس ّش دٍ ملؾت دسكذ( ٍ  34/3دس تیوبس ؿبّذ )

GABA (2 ّوچٌیي 4( هـبّذُ گشدیذ )ؿکل دسكذ .)

داسی تَاًؼتٌذ ػيتی  عَس هقٌی  ثِ GABAّش دٍ تیوبس 

پبؿی ًـذُ  ّبی هحلَل ثبىت هیَُ سا دس هقبیؼِ ثب هیَُ ثَتِ

 20پبؿی اىضایؾ دٌّذ. ثیـتشیي ػيتی ثبىت هیَُ ثب هحلَل

هتشهکقت( تیًیَتي ثش ػبً 96/1) GABAهَلاس هیلی

 680کِ تیوبس ؿبّذ ) (. دسمبلی2 رذٍلدػت آهذ ) ثِ

گشم( ثب یکذیگش  717) GABAهَلاس  هیلی 10گشم( ٍ 

داسی اص ًؾش هزوَؿ ٍصى هیَُ ثشداؿت  اختلاه هقٌی

ؿذُ اص ّش ٍامذ آصهبیؾ ًذاؿتٌذ، ثیـتشیي هزوَؿ ٍصى 

 20پبؿی ؿذُ ثب  ّبی هحلَل هیَُ ثشداؿت ؿذُ دس ثَتِ

 (. 2رذٍل )حجت ؿذ گشمGABA (795  )لاس هَ هیلی

تَاًذ هی GABAعَس کِ قجلا رکش گشدیذ ّوبى

ًتیزِ اىضایؾ فولکشد هحلَل  ثبفج سؿذ گیبُ ٍ دس

 یَّسهًَ یّب یتىقبلثش  ثب تبحیش GABAدس ٍاقـ ؿَد. 

 ّب یَُثبىت ه یيیتثْجَد ػبختبس ٍ کهٌزش ثِ  تَاًذ یه یبُگ

ِ سؿذ ٍ تَػقِ هٌبػت ث یَّسهًَ یت. ىقبلگشدد

 یػيت یؾٍ ػجت اىضا شدُکوک ک یَُثبىت ه یّب ػلَل
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 ییهوکي اػت تَاًب GABA ّوچٌیي، ؿَد.هیّب  آى

 یؾثب اىضاػلَلی سا اىضایؾ دّذ  ّبی یَاسُد یتتقَ

ػبختبس  تَاًٌذ یه ّب یَُثبىت ه ی،ػلَل ّبی یَاسُقذست د

ثب ىقبل  GABA .یبثذ یؾّب اىضا آى یٍ ػيت ثْتشی داؿتِ

دیَاسُ ػلَل ًقؾ  اػتحکبمّبیی کِ دس شدى آًضینک

 ,.Hayat et alکٌذداسًذ اص ًشم ؿذى هیَُ رلَگیشی هی

2023., Yu et al., 2014).)  ًتبیذ ایي ّوؼَ ثب

 GABA ىشًگی دس هحلَلٍسی تَتمَعِ پظٍّؾ،

 Seyedhajizadeh)ثبفج اىضایؾ ػيتی ثبىت هیَُ ؿذ

et al., 2020)  .اػت ـیي ًـبى دادًتبیذ تحقیقبت پی ُ

كَست  ثِ GABAپبؿی هیَُ لیوَ ٍ اًبس ثب  هحلَل کِ

ٍاثؼتِ ثِ ملؾت، دس اىضایؾ اًذاصُ ٍ فولکشد هیَُ هَحش 

-Badiche et al., 2023., Lorente) ثَدُ اػت

Mento et al., 2023). 

 قىذ کل میًٌ

یؾ هیضاى قٌذ کل ثِ اىضاهٌزش  GABA یپبؿ هحلَل

هَلاس هیلی 10وبس ؿبّذ ٍ هیَُ ؿذ. دسمبلی کِ تی

GABA  20داسی ثب ّن ًذاؿتٌذ، ملؾت  هقٌیاختلاه 

( سا ثش گشم گشمهیلی 56/8هَلاس ثیـتشیي قٌذ کل )هیلی

گلَکض، ىشٍکتَص ٍ .(2)رذٍل  ثِ خَد اختلبف داد

ّبی  یبىتِ .ثبؿٌذىشًگی هیػبکبسص قٌذّبی مبلت دس تَت

ُ دس عَل دٍس GABAدّذ تیوبس ًـبى هی قجلی

ىشًگی ػغح قٌذ هبًٌذ اًگَس ٍ تَت ییّباًجبسداسی هیَُ

 Zhang et) ثبلاتشی سا ثِ خَد اختلبف داد هحلَل

al., 2024., Asgarian et al., 2022).   . اىضایؾ قٌذ

دس ثْجَد ؿشایظ سؿذ  GABAتَاى ثِ فولکشد کل سا هی

 ٍ تٌؾین ىشآیٌذّبی هتبثَلیکی گیبُ ًؼجت داد.

 ٌروگ میً َای ضاخص

 ًیض تحت تبحیش تیوبس (L)ؿبخق دسخـٌذگی هیَُ 

GABA َُپبؿی ؿذُ ّبی هحلَل ی ثَتِقشاس گشىت ٍ هی

اص دسخـٌذگی ثبلاتشی  GABA هَلاسهیلی 20ثب ملؾت 

اص کشٍهب ؿبخق فلاٍُ  ثِ(. 2ثشخَسداس ثَدًذ )رذٍل 

دس  19/31تب  99/25ٍ صاٍیِ ّیَ اص  60/45تب  85/38

ّبی سًگ هیَُ اص ؿبخق ت ثَد.تیوبسّبی هختلو هتيبٍ

-خَسی ثبمی هیدس هحلَلات تبصُ اسصیبثی ؽبّشیهْن 

 ّبی هحیغی ثش ؿشایظ سًگ هیَُ هَحش اػت ٍتٌؾ ثبؿذ.

اىضایؾ سٍؿٌبیی سًگ دس هیَُ ّبی تیوبس ؿذُ ثب 

GABA دلیل خبكیت ضذتٌـی آى ثبؿذ. ِ تَاًذ ثهی 

 

-بز يیضگی (CPPU) فًرکلزفىًريناثز تیمار 

-ي بیًضیمیایی میًٌ تًتمًرفًلًصیکی  َای

 فزوگی

 مًرفًلًصیکی میًٌصفات 

 گشم دس لیتش هیلی 10ثیـتشیي عَل هیَُ دس تیوبس  

CPPU گشم  هیلی 5کِ تیوبس ؿبّذ ٍ  دسمبلی هـبّذُ ؿذ

داسی ًذاؿتٌذ. ثب یکذیگش اختلاه هقٌی CPPU دس لیتش

ش هت هیلی 58/30تب  97/29دس هحذٍدُ  ّوچٌیي قغش هیَُ

 10هتنیش ثَد. ثیـتشیي ًؼجت عَل ثِ قغش هیَُ دس تیوبس 

فٌَاى  ثِ CPPUثِ دػت آهذ.  CPPU گشم دس لیتش هیلی

دس  یسؿذ ػلَل یکثِ تحش تَاًذ یه یتَکیٌیي،ػ یک

تحشیک تقؼین ػلَلی دس کوک کٌذ.  یَُه یّب ثبىت

 ؿَد.لایِ پشیکلیٌبل هَرت تَلیذ تقذاد صیبد ػلَل هی

 دس CPPU، دس اًگَس کبسثشد پظٍّؾیي ّوؼَ ثب ًتبیذ ا

 Baghalzadehّب هَحش ثَد اىضایؾ عَل ٍ قغش مجِ

, 2015)et al.Baghi  Koocheh). . et alFathi 

(2011)  ٍ Assad (2013)  ًتبیذ هـبثْی اص

 دس گشم هیلی 10ٍ  5ّبی ثب ملؾت CPPUپبؿی  هحلَل

 ّبی آلَ ٍ خشهبلَ گضاسؽثش اًذاصُ ٍ ؿکل هیَُ لیتش

-ثبفج اىضایؾ عَل هیَُ تَت CPPUکشدًذ. ّوچٌیي 

دس  ثب ًتبیذ ایي پظٍّؾ، هغبثقتدس ىشًگی گشدیذ کِ 

اىضایؾ ػجت  CPPUاص  اػتيبدُ ّبی قجلی ًیضگضاسؽ

 ,.Ainalidou et al)ُ اػتعَل هیَُ کیَی گشدیذ

2015) . 

عَس  ثِ CPPU گشم دس لیتش هیلی 10ٍ  5تیوبسّبی 

 ّبی ثذؿکل سا کبّؾ كذ هیَُداسی تَاًؼتٌذ دس هقٌی

 10ذ. کوتشیي دسكذ هیَُ ثذؿکل )كيش( دس تیوبس ٌدّ

دلیل ِ کِ امتوبلا ث حجت گشدیذ CPPUگشم دسلیتش هیلی

 (4ؿکل ) ثبؿذتبحیش هخجت ػیتَکیٌیي دس تـکیل هیَُ هی
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(Banyal and Banyal, 2020).  ػيتی ثبىت ّوچٌیي

پبؿی ًـذُ اىضایؾ  ّبی هحلَل هیَُ دس هقبیؼِ ثب هیَُ ثَتِ

دس صهبى ؽَْس  CPPUاحش هخجت تیوبس (. 2 رذٍل) یبىت

ثش ػيتی ثبىت هیَُ دس صهبى  ،ّبی اًگَسگل آریي

  CPPUثشداؿت گضاسؽ ؿذُ اػت. عجن ایي ثشسػی 

ػبکبسیذّبی دیَاسُ ػلَلی ؿذ هٌزش ثِ تنییشاتی دس پلی

کِ ثب اىضایؾ هحتَای کلؼین ٍ دس ًتیزِ ػيتی ثیـتش هیَُ 

. (Rojas et al., 2021)دس ٌّگبم ثشداؿت هشتجظ ثَد 

ًتَاًؼت هزوَؿ ٍصى هیَُ ثشداؿت ؿذُ اص  CPPUتیوبس 

ّبی تَت ىشًگی سا تحت تأحیش قشاس دّذ ٍ هزوَؿ ثَتِ

تب  675ٍصى هیَُ ثشداؿت ؿذُ اص ّش ٍامذ آصهبیؾ ثیي 

دس  CPPUدلیل تبحیش ِ امتوبلا ث گشم هتنیش ثَد. 702

ّبی ىشًگی، تقذاد هیَُّبی تَتیَُتبخیش سػیذى ه

ثشداؿت ؿذُ دس هزوَؿ کبّؾ یبىتِ ٍ کبسثشد آى 

 تبحیشی دس هزوَؿ ٍصى هیَُ ثشداؿت ؿذُ ًذاؿت.

 کل میًٌ قىذ
تَاًؼت هیضاى قٌذ کل هیَُ  CPPUتیوبس 

ىشًگی سا تحت تأحیش قشاس دّذ ٍ ثیـتشیي قٌذ کل دس  تَت

)رذٍل  آهذدػت ِ ث CPPU دس لیتش گشمهیلی 5ملؾت 

2).CPPU  صای  هتبثَلیؼن َّسهَى دسٍى تَاًؼت

تٌؾین کٌذ کِ دس  ىشًگی ی تَتّبػیتَکیٌیي سا دس هیَُ

اىضایؾ ملؾت قٌذّب دس هشملِ آخش ًوَی دخبلت 

 داسی ػغح عَس هقٌی ثِ CPPUُ، فلاٍداؿت. ثِ

 Li et) سا عی سػیذى هیَُ کبّؾ داد اػیذیتِ قبثل تیتش

al., 2016a).  

 روگ میًٌَای  ضاخص

ًیض تحت تبحیش  bٍ ؿبخق دسخـٌذگی سًگ هیَُ 

قشاس گشىت ٍ ثیـتشیي دسخـٌذگی دس  CPPUتیوبس 

دس تیوبس  b ؿبخق دس لیتش ٍ ثیـتشیيگشم هیلی 5تیوبس 

ًتَاًؼت   CPPUپبؿی. هحلَل(2)رذٍل  حجت ؿذؿبّذ 

سًگ هیَُ سا تحت تبحیش ٍ صاٍیِ ّیَ کشٍهبی ، aؿبخق 

ٍ  24/49تب  16/37اص  کشٍهب ؿبخق یضاىهقشاس دّذ ٍ 

دس تیوبسّبی هختلو هتنیش  19/31تب  77/24 اص صاٍیِ ّیَ

اىضایؾ کشثَّیذسات هحلَل ثِ  ثب تبحیش دس CPPU .ثَد

ّبی هبیلاسد دس امتوبل صیبد صهیٌِ سا ثشای تؼشیـ ٍاکٌؾ

هقبثل ًَس آىتبة دس عَل دٍسُ سؿذ ٍ ًوَ هیَُ ىشاّن 

 ؿَدهَرت تنییش سًگ هیَُ هی کٌذ ٍ دس ًْبیتهی

, 2015)et al.Baghi  Baghalzadeh Koocheh). 

 محتًای سیتًکیىیه میًٌ

تَاًؼت دس ػغح امتوبل یک دسكذ  CPPUتیوبس  

دّذ  تحت تأحیش قشاسسا ىشًگی  هیضاى ػیتَکیٌیي هیَُ تَت

 یآًبلَگ ػبختبس یکفولاً  CPPU. (5)ؿکل 

 سػذ یّب ه ثبىتثِ  یٍقت یياػت. ثٌبثشا یتَکیٌیيػ

ثب اتلبل ثِ  ٍ کٌذ یه یذسا تقل یتَکیٌیيفولکشد ػ

 کٌذ یه یکّب سا تحش آى یتَکیٌیيػ یػلَل ّبی یشًذُگ
(Gerald., 2005). 

 ي پیطىُادَاگیزی وتیجٍ

ىشًگی  ّبی تَت پبؿی ثَتِ ًتبیذ ًـبى داد کِ هحلَل

سقن کبهبسٍػب تَػظ گبهب آهیٌَثَتیشیک اػیذ 

(GABA) ًِوَ سیـِ، ٍ  داسی سؿذ عَس هقٌی تَاًؼت ث

 هزوَؿ ػغح ثشگ،کلشٍىیل کل ٍ کبسٍتٌَئیذ ثشگ، 

َُ ٍ یقٌذ کل ه ، ػيتی ثبىت هیَُ،ؿذُ ٍصى هیَُ ثشداؿت

ٍ دسكذ هیَُ ثذؿکل  دسخـٌذگی سًگ آى سا اىضایؾ

ثش عَل، قغش،  GABAسا کبّؾ دّذ. دس ایي هیبى تیوبس 

ى ثشداؿت احش ًؼجت عَل ثِ قغش هیَُ ٍ قٌذ ثشگ دس صهب

پبؿی  هـخق ؿذ کِ هحلَلّوچٌیي داسی ًذاؿت.  هقٌی

داسی سؿذ  عَس هقٌی تَاًؼت ثِ (CPPUىَسکلشىٌَسٍى )

ػغح ، کلشٍىیل کل ٍ کبسٍتٌَئیذ ثشگٍ ًوَ سیـِ، 

 ثشگ، عَل ٍ ًؼجت عَل ثِ قغش هیَُ، ػيتی ثبىت هیَُ،

سا اىضایؾ ٍ دسكذ  قٌذ کل ٍ دسخـٌذگی سًگ هیَُ

 CPPUسا کبّؾ دّذ. دس ایي هیبى تیوبس هیَُ ثذؿکل 

ًتَاًؼت قغش هیَُ ٍ قٌذ ثشگ دس صهبى ثشداؿت سا تحت 

ّبی  ّبی مبكل اص ثَتِ دس هزوَؿ هیَُ تأحیش قشاس دّذ.

اص کیيیت  GABA  ٍCPPUپبؿی ؿذُ ثب  هحلَل

دس ًْبیت ثب تَرِ ثِ ًتبیذ  ثبلاتشی ثشخَسداس ثَدًذ.

ىشًگی سقن  ی تَتّب پبؿی ثَتِ دػت آهذُ، هحلَل ثِ

دس  گشم یلیه GABA ٍ 10 هَلاس یلیه 20 ثبکبهبسٍػب 
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هٌؾَس تَلیذ هیَُ ثب کیيیت ثبلا ٍ فولکشد  ثِ  CPPUیتشل

 .ؿَد هی پیـٌْبدثیـتش، 

 

 سپاسگشاری

ًَیؼٌذگبى اص داًـگبُ فلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثـ عجیقی 

گشگبى ثِ دلیل دس اختیبس قشاس دادى اهکبًبت ثشای اًزبم 

 ًوبیٌذ.  ؾ مبضش قذسداًی هیپظٍّ

 

 

 

Table 2. The changes of some physicochemical characteristics of strawberry fruit cv. Camarosa in 

response to preharvest GABA and CPPU application  

 

Fruit 

length 

(mm) 

Fruit 

diameter 

(mm) 

Length/ 

diameter 

 

Fruit 

firmness 

(N/cm
2
) 

The total 

weight of 

harvested 

fruit (g) 

Fruit total 

sugar 

(mg/g) 

L 

Value 

b 

Value 

GABA (mM) 

P value 0.181 0.138 0.121 <0.0001 0.022 0.009 0.022 0.180 

0 39.37 a 30.47 a 1.29 a 1.00 c 680 b 7.46 b 24.66 b 23.67 a 

10 44.70 a 30.41 a 1.47 a 1.43 b 717 b 7.70 b 28.66 a 18.33 a 

20 45.31 a 29.48 a 1.54 a 1.96 a 795 a 8.56 a 29.66 a 19.00 a 

CPPU (mg/L)  

P value 0.078 0.939 0.088 <0.001 0.742 0.009 0.024 0.028 

0 37.39 b 30.47 a 1.30 b 1.00 c 680 a 7.46 b 24.66 b 24.00 a 

5 45.14 ab 29.97 a 1.51 ab 1.23 b 702 a 8.63 a 33.00 a 23.67 a 

10 65.51 a 30.58 a 1.69 a 1.30 a 675 a 8.26 a 28.00 b 15.67 b 

For each trait, different letters indicate significant differences according to Duncan's multiple range test. 
 

 

Figure 4. The effect of preharvest GABA and CPPU application on the malformed fruit of 

strawberry cv. Camarosa 
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Figure 5. The effect of preharvest CPPU application on the fruit cytokinin content of strawberry cv. 

Camarosa 
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