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 یمقاله پژوهش
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 چکیده 

طرح  هیبر پا پژوهش نیا. است توجه مورد هموارهبالا  ییارزش غذا و ادیز تیاهم لیدلبه یفرنگتوت وهیم تیفیک بهبود و اندازه شیافزا

ث  نیتامیو و تریل بر گرمیلیم 444و  34 کیبور دیاساجرا شد. تیمارها شامل  یتکرار در مرحله شروع گلده 1یمار و ت 1تصادفی با  کاملاً

 ل،یسطح برگ، شاخص کلروف ن،یانیآنتوس یمحتوا ،کل فنول یمحتوامانند  یصفات .بود هاآنم أتو بیو ترک تریبر ل گرمیلیم 544و  434

 نیتامیو و یآل یدهایاس ،pH محلول،عملکرد، مواد جامد  ه،یثانو وهیتعداد فندقه م ه،یاول وهیتعداد فندقه م ه،یثانو وهیم وزن ه،یاول وهیم وزن

 زایشی و رویشی عملکرد بهبود سبب دو این ترکیب و ث ویتامین و بور مختلف هایغلظتنشان داد استفاده از  یجنتا. دنشد یث بررس

 داشته ث ویتامین و بور عنصر تنهایی به کاربرد به نسبت بهتری نتایج بوریک اسید و ث ویتامین بلمتقا اثرات تیمار. است شده فرنگیتوت

 نیتامیو و تریل در گرمیلیم 444م بور أتو بیترکطورکلی هب. دادند افزایش ث ویتامین میزان و محلول جامد مواد اکسیدانی،آنتی فعالیت و

 .شدند فرنگیتوت وهیم یفیک و یکم یهایژگیوسبب بهبود  ها،آن ییتنها اربردک از بهتر تریل در گرمیلیم 544و  434ث 

 

  ث نیتامیو عملکرد، ل،یکلروف شاخصفرنگی، توت: یدیکل واژگان

 

 

 مقدمه

( از .Fragaria × ananassa Duch) علمی نام با فرنگیتوت

مناطق معتدله و نافرازگرا  یهایوهم و از Rosaceaeخانواده 

بتاکاروتن،  ،Eو  C یتامینو یبر،آن سرشار از ف وهیاست. م

 هااکسیدانآنتیو  یمپتاس آنتوسیانین، فنلی، فلاونول، یباتترک

 هر اهیگ هیتغذ در .(Oszmianski and Wojdylo, 2009) است

 نیب تعادل و باشد اهیگ دسترس در یکاف اندازه به دیبا عنصر

نه تنها  یاغذیهتتعادل  عدم باشد؛ داشته وجود ییغذا عناصر

اختلال در  جادیبلکه باعث ا شود،ینمعملکرد  شیمنجر به افزا

 همکاران، و نژادیعل) شودمیافت عملکرد  تاًیو نها اهیرشد گ

 ازیمورد ن اهانیگ یعیمصرف برای رشد طب(. عناصر کم7931

هـا، در از انـدامک یهستند و ضـمن شرکت در ساختار بعض

، دارنـد دخالت اهیگ ییایمیوشیای بهـاز واکـنش ارییبسـ

عنوان یکی از موادی است که در تقسیم ههمچنین عنصر بور ب

 Ravi et)زای نقش مهمی دارد سلولی و حفظ کلروفیل و ریشه

al., 2008علاوه بر  یفرنگتوت یـاهای گتغذیـه یت(. وضـع

 ثیرأت تحت را محصول ماندگاری و یفیتعملکرد به شدت ک

در زمـان مناسـب برای  ییتعادل عناصر غـذا .دهدمی قرار
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ضروری  یوهم یفیتتجاری، بهبود عملکرد و ک یوهم یدتول

توانـد اثـر می یدیدر مراحل کل یبرگ یپاشاسـت، محلول

 چندساله میوه محصولات یفیو ک یبـر صـفات کم یمثبتـ

 (.  Barker and Pilbeam, 2007) باشـد داشته

رقم کاماروسا با  یفرنگای توتهـبوتـه یپاشـمحلـول

 لیکلروف وه،یم وزن عملکـرد، بـر یتوجه قابل اثر کیبور دیاس

 بهبود موجب کـه مـاریت نیبهتـر و اسـت داشـته برگ سطح و

 Rafeii andشد ) یفرنگتوت اهیگ یشیزا و یشیرو رشد

Pakkish, 2014) .بر کیبور دیاس یپاشـمثبـت محلـول ریثأتـ 

 رقم کاماروسا گزارش شـد یفرنگتوت وهیم قطر و وزن

(Lolaei, 2011.) 

از  یریزدن و رشد لوله گرده، جلوگجوانه ی،سلول تقسیم

و انتقال  یسممتابول یک،نوکلئ یدهایاس یسممتابول بافت، یبتخر

و  گیاهی هایهورمون یمتنظ ی،غشا سلول ییقندها، تراوا

و سرما  هااریبیمو فنول و مقاومت در برابر  یناکس یسممتابول

(. Pandey et al., 2017) است یاهبور در گ یفاز جمله وظا

با توجه به  یوهم یفیتدر بهبود ک یمهم یاربور نقش بس عنصر

در آوند  کربن هایهیدراتانتقال قند و  یشاثر بور در افزا

 (.Wojcik and Lewandowski, 2003) کندمی یفاآبکش ا

های ه برای انجام واکنشها ترکیبات آلی هستند کویتامین

عنوان کوآنزیم ه ها باند. بیشتر ویتامینخاص متابولیک ضروری

های ضروری شرکت کردن واکنشیا جزئی از کوآنزیم در فعال

ها به مقدار خیلی کم برای رشد عادی گیاه و ویتامین د.کننمی

برای نمو مطلوب اعضای گیاه مناسب هستند. این ترکیبات 

کنند و بنابراین جزئی های کوآنزیمی عمل میهمانند سیستم

(. Gallie, 2013) روندم گیاه به شمار میسضروری در متابولی

عنوان یک کوآنزیم در ه )اسید آسکوربیک( ب Cویتامین

ایجاد دگرگونی  هواسطه کنند و بهای آنزیمی عمل میواکنش

ها باعث بهبود تنفس و ها و پروتئینها، چربیدر کربوهیدرات

 . (Hendawy and Ezz EL-Din, 2010) شوندفتوسنتز می

اکسیدان مهم نیست بلکه با آسکوربیک فقط یک آنتی اسید

ها پیری، مرگ سلول و واکنش به پاتوژن هزمان گلدهی، توسع

آسکوربیک در  اسید .(Pavent et al., 2005) در رابطه است

الا بردن داری باعث بطور معنیه ب گرم بر لیترمیلی 711غلظت 

ها، پهنای برگ، سطح برگ و وزن تر و ارتفاع گیاه، شمار برگ

ها وزن خشک را نیز افزایش دادند خشک هر گیاه شد. ویتامین

و این نشان داد که این افزایش وزن، فقط به دلیل جذب آب 

 .(Nahed et al., 2009) تنیس

صورت اسپری برگی روی گیاه ه کاربرد اسید آسکوربیک ب

از باعث افزایش قابل توجه رشد رویشی و ترکیبات سرو شیر

  (.Farahat et al., 2007) شیمیایی در این گیاه شد

 در ثیرگذارأت فاکتورهای مهمترین از یکی میوه کیفیت بهبود

در  یسع امروزه. است کشاورزان اقتصاد و جامعه سلامت ارتقا

توجه به  باها میوه یفیتبهبود ک یبرا یعیطب یباتاستفاده از ترک

. هدف پژوهش باشدمی یضرور بهتر یرگذاریثأسالم بودن و ت

 یشافزا همچنین و فرنگیتوت میوه کیفیت حاضر افزایش

بوده است. لذا هدف  یفرنگدر توت یوهعملکرد و اندازه م

ث به  یتامینعنصر بور و و یرثأت بررسیپژوهش  ینا یاصل

عملکرد و  یوهم کیفیت یم آنها، روأتو یبو ترک ییتنها

 .است بودهرقم پاروس  یفرنگتوت

 

 هاروش و مواد

واقع در شهرستان ماهان استان  یگلخانه تجار یکدر  پژوهش

فرنگی رقم پاروس با فواصل های توتبر روی بوته کرمان،

بین  مترسانتی 31متر روی ردیف و سانتی 91تا  52کشت 

روز  دوای با دور آبیاری ردیف مجهز به سیستم آبیاری قطره

انجام گردید. به منظور دقت بیشتر و به حداقل رساندن خطا، 

فرنگی که از نظر قدرت رشد و های توتالامکان بوتهحتی

 و 21) بوراندازه یکنواخت بودند انتخاب شدند. تیمارها شامل 

بر  گرممیلی 911 و 721) ث ویتامین ،(یتربر ل گرممیلی 711

 فاکتوریلبه صورت آزمایش  شپژوه .ها بودترکیب آن( و یترل

در مجموع )  تکرار 4تیمار و  3تصادفی با  طرح کاملاً یهبر پا

 اجرا شد. درمرحله شروع گلدهی فرنگی(بوته توت 93

گرم  7/1برای سنجش آنتوسیانین،  :آنتوسیانین گیریاندازه

 2و در هاون حاوی  هرا به دقت وزن نمود میوهاز بافت 

کلریدریک  و اسید 2/33ی )الکل اتیلیک لیتر متانول اسیدمیلی
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لیتر دیگر میلی 2خوب سائیده شد و سپس  (،7به  33به نسبت 

زمایش در آمتانول اسیدی به آن اضافه و عصاره را در لوله 

ساعت  54دار منتقل و درب آن را محکم نموده و به مدت پیچ

 71سپس به مدت و  اه قرار دادهگدر تاریکی در دمای آزمایش

لیتر از محلول روی را میلی 9و  سانتریفیوژ g 4111قه در دقی

نانومتر  221موج شدت جذب آن در طول در کووت ریخته و

توسط اسپکتروفتومتری خوانده و غلظت آنتوسیانین از فرمول 

 (. Krizek et al., 1998شود )زیر حاصل می
A = €BC       

B= عرض کووت ،Cغلظت آنتوسیانین = ،A =جذب 

 Cm1-(mM99111-1(= €شده،  ندهخوا

 9در میوه  گرم از بافتمیلی 7/1 :گیری ترکیبات فنلاندازه

 15تا  54و به مدت شد درصد سائیده  32لیتر اتانول میلی

لیتر از محلول سپس یک میلی ساعت در تاریکی قرار داده و

 32لیتر اتانول میلی 2/7به آن  ورویی در لوله آزمایش ریخته 

لیتر رسانده شد و میلی 2مقطر به حجم فه و با آبدرصد اضا

درصد و یک  21لیتر معرف فولین میلی 2/1 ،به مخلوط حاصل

درصد اضافه و مخلوط حاصل به  2کربنات سدیم  رلیتمیلی

مدت یک ساعت در تاریکی نگهداری و سپس هر نمونه در 

 (.Malik and Singh, 1980)شد نانومتر خوانده  152موج طول

 هر در تکرار هر از منظور بدین :گیری سطح برگندازها

 بوته، مختلف هایقسمت از برگ 71 تصادفی طور به تیمار

 سنجبرگ سطح دستگاه توسط هابرگ سطح و آوریجمع

 .شد محاسبه نمونه هر برای میانگین و گیریاندازه دیجیتالی

بدین منظور از هر تکرار در  :کلروفیل شاخص گیریاندازه

 بوته، مختلف هایقسمتبرگ از  71 یتیمار به طور تصادف هر

ها توسط دستگاه برگ لیشاخص کلروف زانیم شد و نتخابا

SPAD هر نمونه محاسبه شد. یو میانگین برا یگیراندازه 

به منظور محاسبه تعداد فندقه میوه اولیه و ثانویه، با دقت 

اشت شد و میوه اولیه و ثانویه از هر تیمار و تکرار برد 71

میوه محاسبه و  71تعداد فندقه شمارش گردید و میانگین فندقه 

 بعنوان تعداد فندقه میوه بیان شد.

 71گیری وزن میوه اولیه و ثانویه، با دقت به منظور اندازه

میوه اولیه و ثانویه از هر تیمار و تکرار برداشت شد و وزن 

 71ین میوه با کمک ترازوی دیجیتال مشخص گردید و میانگ

 عنوان وزن میوه بیان شد.ه میوه محاسبه و ب

فرنگی، از های توتگیری عملکرد بوتهبه منظور اندازه

های های بوتهدهی، تمامی میوهدهی تا پایان میوهشروع میوه

و توزین شد.  برداشت و در هر مرحله که برداشت شده راتیمار

ملکرد ع عنوانبه شدهبرداشتدر پایان مجموع وزن میوه 

 محاسبه گردید.

شده میوه و جهت تعیین اسیدیته آب میوه از عصاره صاف

ساخت شرکت جن  9951متر )مدل pHبا استفاده از دستگاه 

  یوسدرجه سلس 51انگلستان( در دمای  (Jenwey) وی

 گیری انجام گرفت.اندازه

لیتر از عصاره میلی 71گیری اسیدهای آلی ابتدا برای اندازه

لیتر میلی 41تا  51ای ریخته و به آن اخل ظرف شیشهمیوه را د

قطره معرف  9تا  5مقطر اضافه شد. داخل محلول فوق آب

فنول فتالئین یک درصد اضافه و سپس عمل سنجش حجمی 

نرمال انجام داده  7/1)تیتراسیون( توسط هیدروکسید سدیم 

شد. هنگامی که رنگ محلول حاوی عصاره میوه به قرمز 

یابد. بر اساس ل شد، عمل تیتراسیون خاتمه میروشن تبدی

مقدار  شده در عمل تیتراسیون،مقدار هیدروکسید سدیم مصرف

  711اسید را در عصاره میوه به صورت درصد یا گرم در 

برای  .(Basiouny, 1996) لیتر عصاره میوه محاسبه گردیدمیلی

 این منظور از معادله زیر استفاده شد:

 
A-  لیتر(میلی 711در عصاره میوه )گرم در مقدار اسید ،S- 

 -NaOH ،Fنرمالیته  -N، لیتر(شده )میلیمقدار سود مصرف

والان اکی -E، لیتر(مقدار عصاره میوه )میلی -NaOH ،Cفاکتور 

 اسید مورد نظر

گرم  3/73گرم ید را با  533/7ث  نیتامیگیری واندازه برای

و حجم آن به یک لیتر مقطر مخلوط کرده یدید پتاسیم در آب

باشد، نرمال می 17/1رسانده شد. در این مخلوط، نرمالیته ید 

گیری شود. برای این اما قبل از آزمایش باید فاکتور آن اندازه

روز نگهداری کرده،  دوالی  یکشده را منظور مخلوط حاضر

ظرف دیگر  لیتر از مخلوط فوق را در یکمیلی 51سپس 
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لیتر محلول نشاسته یک درصد اضافه میلی 5ریخته، روی آن 

سکوربیک خالص آنمایند. این مخلوط را با محلول اسید می

خاکستری  که در نقطه پایان محلول به رنگطوریتیتر شد. به

رنگ در آید. برای محاسبه فاکتور مخلوط ید از معادله زیر کم

 .(Basiouny, 1996)استفاده شد 
F=A/B×N×88.1 

F=  ید مخلوطفاکتور ،A =  سکوربیک خالص آمقدار اسید

 N، گرم(شده )میلیمقدار مخلوط ید مصرف = B، گرم()میلی

 = نرمالیته مخلوط ید 

گیری مواد جامد محلول توسط در این تحقیق اندازه

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

(Zokaee–Khosroshahi and Esna–Ashari, 2007) .

قند عصاره میوه را به صورت بریکس و یا رفراکتومتر میزان 

گرم  711دهد. بریکس برابر با گرم قند در درصد نشان می

گیری قند از طریق برای اندازه . معمولاًاستعصاره میوه 

 باشد. وسیدرجه سلس 51رفراکتومتر باید دمای اتاق 

 تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح صورته ب تحقیق ینا

 SASافزار ها با استفاده از نرمآماری داده یزآنال. است شده انجام

با استفاده از آزمون چند  هامیانگینصورت گرفت. مقایسه 

 درصد انجام گرفت.  2دانکن در سطح احتمال  ایدامنه

 

 جینتا

 نیشتریب ها،داده نیانگیم سهیمقا جیمطابق نتا :برگ سطح

بر  گرمیلیم 711 بیترک ماریسطح برگ مربوط به ت نیانگیم

با  یداریمعن اختلاف که. بود تریبر ل گرمیلیم 721بور و  تریل

 تریبر ل گرممیلی 911بور و  تریبر ل گرمیلیم 711 بیترک ماریت

 نی. کمترنداشتور ب تریبر ل گرمیلیم 711 ماریث و ت نیتامیو

بر  گرمیلیم 21شاهد و بعد از آن  ماریسطح برگ مربوط به ت

 .(7بور بود )شکل  تریل

مختلف عنصر بور و  یهاغلظت اثر :لیکلروف شاخص

برگ  لیآنها بر شاخص کلروف بیترک نیث و همچن نیتامیو

 جینتا مطابقدار شد. فرنگی در سطح پنج درصد معنیتوت

برگ مربوط  لیشاخص کلروف نیشتریها، بداده لیو تحل هیتجز

بر  گرمیلیم 911بور و  تریبر ل گرمیلیم 711 بیترک ماریبه ت

 721بور و  تریبر ل گرمیلیم 711 ماریث و ت نیتامیو تریل

با  یث بود که اختلاف معنادار نیتامیو تریبر ل گرمیلیم

 تریبر ل گرمیلیم 911 بور، تریبر ل گرمیلیم 711 یمارهایت

 گرمیلیمبور و  تریبر ل گرمیلیم 21 بیترک ماریث، ت نیتامیو

 721بور و  تریبر ل گرمیلیم 21 بیترک ماریث، ت نیتامیو تریبر ل

بور  تریبر ل گرمیلیم 21 ماریث و ت نیتامیو تریبر ل گرمیلیم

شاهد بود  ماریمربوط به ت لیشاخص کلروف نینداشت. کمتر

 (.5)شکل 

 ریثأتحت ت هیاول وهیوزن م داد، نشان جینتا :هیاول وهیم وزن

ث  نیتامیو یبیترک ماریث و ت نیتامیمختلف بور، و یهاغلظت

ها، داده نیانگیم سهیمقا جیمطابق نتا و عنصر بور قرار گرفت.

 گرمیلیم 711 بیترک ماریمربوط به ت ه،یاول وهیوزن م نیشتریب

 آن نیکمتر و ث نیتامیو تریبر ل گرمیلیم 911بور و  تریبر ل

 یمارهایت نیب یداریمعن اختلاف. بود شاهد ماریت به مربوط

 تریبر ل گرمیلیم 721 بور و تریبر ل گرمیلیم 711 بیترک

 گرمیلیم 911بور و  تریبر ل گرمیلیم 21 بیث و ترک نیتامیو

 (.9ث مشاهده نشد )شکل  نیتامیو تریبر ل

 ها،داده نیانگیم سهیمقا جینتا مطابق :هیثانو وهیم وزن

 گرمیلیم 711 بیترک ماریمربوط به ت ه،یثانو وهیوزن م نیشتریب

 آن نیکمتر و ث نیتامیو تریبر ل گرمیلیم 911 بور و تریبر ل

 یمارهایت نیب یدارمعنی اختلاف. بود شاهد ماریت به مربوط

 گرمیلیم 711 بیث،ترک نیتامیو تریبر ل گرمیلیم 721 و 911

 21 بیترک ث، نیتامیو تریبر ل گرمیلیم 721بور و  تریبر ل

 بیث، ترک نیتامیو تریبر ل گرمیلیم 911 بور و تریبر ل گرمیلیم

 و ث نیتامیو تریبر ل گرمیلیم 911بور و  تریبر ل گرمیلیم 21

 ث نیتامیو تریبر ل گرمیلیم 721 بور و تریبر ل گرمیلیم 21

 (.4)شکل  نشد مشاهده

ث بر  نیتامیمختلف عنصر بور و و یهاغلظت ریثأت

ها، داده نیانگیم سهیمقا جیمطابق نتا :هیاول وهیتعداد فندقه م

 711 بیترک ماریمربوط به ت ه،یاول وهیتعداد فندقه م نیشتریب

ث و  نیتامیو یتربر ل گرممیلی 911بور و  تریبر ل گرمیلیم

 نیب یداریشاهد بود. اختلاف معن ماریآن مربوط به ت نیکمتر
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 93 ...وهیم تیفیعملکرد و ک یث رو نیتامیبور و و یپاشمحلول ریتأث                                                              و همکاران عاقلی 

 

 

 
 در یدارمعنی اختلاف یآمار نظر از مشابه حروف یداراهای ن. میانگییفرنگتوتسطح برگ  یث رو نیتامیو وعنصر بور  ریثأت -4 شکل

 .ندارند دانکن ایدامنه چند آزمون درصد 3 احتمال سطح
 

 
 اختلاف یآمار نظر از مشابه حروف یدارا هایمیانگین. فرنگیتوت لیکلروف شاخص یرو ث نیتامیو و بور عنصر ریثأت -2 شکل

 .ندارند دانکن ایدامنه چند آزمون درصد 3 احتمال سطح در یدارمعنی

 

 
 در یدارمعنی اختلاف یآمار نظر از مشابه حروف یدارا هایمیانگین. فرنگیتوت هیاول وزن یرو ث نیتامیو و بور عنصر ریثأت -5 شکل

 .ندارند دانکن ایدامنه چند آزمون درصد 3 احتمال سطح
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 4141 سال ،41، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  41

 

 

 
 یداریمعناختلاف  یحروف مشابه از نظر آمار یدارا یهانیانگیم. یفرنگتوت هیثانو وهیوزن م یث رو نیتامیعنصر بور و و ریثأت -1 شکل

 .ندارند دانکن یادامنهدرصد آزمون چند  3در سطح احتمال 

 

 
 اختلاف یآمار نظر از مشابه حروف یدارا یهانیانگیم. یفرنگتوت وهیتعداد فندقه م یث رو نیتامیبور و و عنصر ریثأت -3 شکل

 .ندارند دانکن یادامنه چند آزمون درصد 3 احتمال سطح در یداریمعن

 

بر  گرممیلی 721بور و  تریبر ل گرمیلیم 711 بیترک یمارهایت

 ث نیتامیویتر بر ل مگرمیلی 911 ماریت و ث نیتامیو یترل

 (.2)شکل  نشد مشاهده

مختلف عنصر بور  یهاغلظت اثر :هیثانو وهیفندقه م تعداد

 یوهها بر تعداد فندقه مآن یبترک ینث و همچن یتامینو و

دار شد. مطابق یدر سطح پنج درصد معن یفرنگیه توتثانو

یه ثانو یوهتعداد فندقه م یشترینها، بداده یلو تحل یهتجز یجنتا

 911بور و  یتربر ل گرممیلی 711 یبترک یماربه ت مربوط

 یمارهایت یرث بود که اختلاف با سا یتر ویتامینبر ل گرممیلی

شاهد  یماربه ت یه مربوطثانو یوهتعداد فندقه م یننشان داد، کمتر

 (.3بود )شکل 

 مربوط فرنگیعملکرد توت نیشتریب :فرنگیتوت عملکرد

بر  گرممیلی 911بور و  تریبر ل گرمیلیم 711 بیترک ماریبه ت

 تریبر ل گرمیلیم 711 بیترک یمارهایت نیث بود ب نیتامیو یترل

بر  گرمیلیم 21 بیث، ترک نیتامیو یتربر ل گرممیلی 721بور و 

 911 ماریت و ث نیتامیو یتربر ل گرممیلی 911بور و  تریل
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 47 ...وهیم تیفیعملکرد و ک یث رو نیتامیبور و و یپاشمحلول ریتأث                                                              و همکاران عاقلی 

 

 

 
اختلاف  یحروف مشابه از نظر آمار یدارا یهانیانگی. میفرنگتوت هیثانو وهیتعداد فندقه م یث رو نیتامیر بور و وعنص ریثأت -4 شکل

 دانکن ندارند. یادرصد آزمون چند دامنه  3در سطح احتمال  یداریمعن

 

 
 در یداریمعن اختلاف یآمار نظر از مشابه حروف یدارا یهانیانگیم .فرنگیتوت عملکرد یرو ث نیتامیو و بور عنصر ریثأت -7 شکل

 .ندارند دانکن یادامنه چند آزمون درصد 3 احتمال سطح

 

مشاهده نشد.  یداریاختلاف معن ث نیتامیو یتربر ل گرممیلی

  بود شاهد ماریت به مربوط فرنگیعملکرد توت نیکمتر

 (.1)شکل 

ها، داده لیو تحل هیتجز جیمطابق نتا :محلول جامد مواد

 گرمیلیم 21 بیترک ماریبه ت مربوط مواد جامد محلول نیشتریب

که اختلاف  بودث  نیتامیو یتربر ل گرممیلی 721 بور و تریبر ل

 911بور و  تریبر ل گرمیلیم 21 بیترک یمارهایبا ت یدارمعنی

ور و ب تریبر ل گرمیلیم 711 بیث، ترک نیتامیو یتربر ل گرممیلی

بر  گرممیلی 911 یهاماریث و ت نیتامیو یتربر ل گرممیلی 911

ث  نیتامیویتر بر ل گرممیلی 721 ماریت و ث نیتامیویتر ل

شاهد  ماریبه ت مربوط مواد جامد محلول نیکمتر مشاهده نشد.

 (.3بود )شکل 

pH نیشتریب :یفرنگتوت pH ماریبه ت مربوط فرنگیتوت 

فرنگی توت pHبور بود.  تریگرم در لیمیل 711 ماریو ت شاهد

 911 ماریت. افتی کاهش شیآزما یمارهایت ریتأث تحت

اختلاف  داشت که را pH نیکمتر ث، نیتامیو یتربر ل گرممیلی

 911بور و  تریبر ل گرمیلیم 21 بیترک یمارهایبا ت یدارمعنی

 یتربر ل گرممیلی 721 ماریت و ث نیتامیو یتربر ل گرممیلی
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 4141 سال ،41، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  45

 

 

 
 سطح در یدارمعنی اختلاف یآمار نظر از مشابه حروف یدارا هایمیانگینمواد جامد محلول.  یث رو نیتامیعنصر بور و و ریثأت -4 شکل

 .ندارند دانکن ایدامنه چند آزمون درصد 3 احتمال

 

 
 3 احتمال سطح در یدارمعنی اختلاف یآمار نظر از مشابه حروف یدارا هایمیانگین. pH یث رو نیتامیعنصر بور و و ریثأت -1 شکل

 .ندارند دانکن ایدامنه چند آزمون درصد

 

 (.3)شکل  نشد مشاهده ث نیتامیو

 انسیوار هیتجز جینتا :فرنگیتوت ونیتراسیت قابل تهیدیاس

 یهاغلظت ریثأت تحت فرنگیتوت یآل دیها نشان داد اسداده

ث و عنصر  نیتامیو یبیترک ماریث و ت نیتامیمختلف بور، و

 نیشتریب ها،داده نیانگیم سهیمقا جیبور قرار گرفت. مطابق نتا

 بیترک ماریمربوط به ت ،یفرنگتوت ونیتراسیقابل ت تهیدیاس

ث و  نیتامیو تریبر ل گرمیلیم 911بور و  تریبر ل گرمیلیم 711

 نیب یداریمعنشاهد بود. اختلاف  ماریآن مربوط به ت نیکمتر

بر  گرمیلیم 721بور و  تریبر ل گرمیلیم 711 بیترک یمارهایت

 911 بور و تریبر ل گرمیلیم 21 بیترک ماریث و ت نیتامیو تریل

 (.71ث مشاهده نشد )شکل  نیتامیو تریبر ل گرمیلیم

  نیانگیم سهیمقا جیمطابق نتا :فرنگیتوت ث نیتامیو

 911 ماریت به مربوط ،فرنگیث توت نیتامیو نیشتریا، بهداده

 گرمیلیم 711 بیترک یمارهایث و ت نیتامیو تریبر ل گرمیلیم

بر  گرمیلیم 711 بیترک ،تریبر ل گرمیلیم 911بور و  تریبر ل

 21 بیث، ترک نیتامیو تریبر ل گرمیلیم 721 بور و تریل

 711 بیترک و تریل بر گرمیلیم 911بور و  تریبر ل گرمیلیم

 مشاهده ث نیتامیو تریبر ل گرمیلیم 721بور و  تریبر ل گرمیلیم
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 49 ...وهیم تیفیعملکرد و ک یث رو نیتامیبور و و یپاشمحلول ریتأث                                                              و همکاران عاقلی 

 

 

 
 اختلاف یآمار نظر از مشابه حروف یدارا هایمیانگینفرنگی. توت ونیتراسیقابل ت تهیدیاس یث رو نیتامیعنصر بور و و ریثأت -44 شکل

 .ندارند دانکن ایدامنه چند آزمون درصد 3 احتمال سطح در یدارمعنی

 

 
 در یدارمعنی اختلاف یآمار نظر از مشابه حروف یدارا هایمیانگینفرنگی. ث توت نیتامیو یث رو نیتامیعنصر بور و و ریثأت -44 شکل

 .ندارند دانکن یادامنه چند آزمون درصد 3 احتمال سطح

 

 (.77)شکل  بود شاهد ماریت به مربوط نآ نیکمتر. شد

 در فنول زانیم نیانگیم سهیمقا جینتا :یفرنگتوت فنول

 بور ریثأت تحت یداریطورمعنه ب که داد نشان یفرنگتوت وهیم

)شکل  است گرفته قرار ماریت دو نیا بیترک و ث نیتامیو و

 فرنگیتوت با شدهماریت یهاوهیم در فنول زانیم نیشتریب(. 75

هم  مارهایت ری. سااست دهیگرد مشاهده تریل بر گرمیلیم 911

 ند.را نشان داده یدارینسبت به شاهد اختلاف معن

 وهیم در نیانیآنتوس نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا

 یبیترک ماریت و ث نیتامیو و بور ماریت که داد نشان یفرنگتوت

 . ندداد نشان را یداریمعن اختلاف شاهد به نسبت آنها

 با شدهماریت یهاوهیم در نیانیآنتوس زانیم نیشتریب کهیطورهب

 مشاهده گرمیلیم 721 ث نیتامیو و تریل بر گرمیلیم 21 بور

 را نیانیآنتوس زانیم شاهد به نسبت هم مارهایت ریسا. است شده

 (.79)شکل  اندداده شیافزا

 

 بحث

 فندقه عدادت گردد، افشانی گرده خوبی به اگر فرنگیتوت میوه

 و میوه اندازه افزایش سبب این و یابدمی افزایش آن میوه
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 4141 سال ،41، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  44

 

 

 
 اختلاف یآمار نظر از مشابه حروف یدارا هایمیانگینفرنگی. توت وهیم فنول در زانیم یث رو نیتامیعنصر بور و و ریثأت -42 شکل

 .ندارند دانکن یامنهدا چند آزمون درصد 3 احتمال سطح در یدارمعنی

 

 
 اختلاف یآمار نظر از مشابه حروف یدارا هایمیانگینفرنگی. توت وهیم در نیانیآنتوس زانیم یث رو نیتامیعنصر بور و و ریثأت -45 شکل

  .ندارند دانکن یادامنه چند آزمون درصد 3 احتمال سطح در یدارمعنی

 

 عاملی هر بنابراین،. گرددمی آن کیفیت هبودب حتی و عملکرد

 افزایش فرنگیتوت میوه در فندقه نمو و رشد شود، سبب که

 با میوه یلتشک یبرا .گرددمی آن میوه اندازه افزایش سبب یابد،

 بارور هافندقه از درصد 91 حداقل است، لازم مطلوب شکل

 از عضیب نگیرد، صورت موفقیت با افشانیگرده اگر حال. شوند

 هامیوه نتیجه در یابند،نمی توسعه خارجی سطح روی بذور

 آسیب با است ممکن حالت این. شوندمی بدشکل و کوچک

 اتفاق افشانی،گرده عدم یا مختلف عوامل اثر در هافندقه دیدن

 شود،می اکسین سنتز از جلوگیری سبب حالات این تمامی. افتد

 Cao et) کندمی رشد غیریکنواخت صورته ب میوه نتیجه در

al., 2015 .) 

 بور عنصر کاربرد حاضر، تحقیق از آمده بدست نتایج طبق

 میوه کیفیت و عملکرد بهبود سبب سکوربیک،آ اسید و

ث  نیتامیو نیشتریب ق،یتحق نیا در .شدند فرنگیتوت

 و ث نیتامیو لیتربر  گرممیلی 911 ماریت به مربوط ،یفرنگتوت

. شد مشاهده بر و ث نیتامیو مختلف یاهغلظت متقابل اثرات

 اسید کاربرد. دارد مطابقت نیشیپ مطالعات با جینتا نیا

 ارتفاع بردنبالا باعث امپیپی 711 و 21 غلظت با آسکوربیک
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 گیاه در خشک و تر وزن و برگ سطح برگ، تعداد گیاه،

 یدبا اس یپاشمحلول (.Nahed et al., 2007) شد سینگونیوم

درختان  یرو یتر،در ل گرممیلی 211ه غلظت ب یکآسکورب

سطح  یطور قابل توجهه ب Hoj Blancaدو ساله رقم  یتونز

 یکآسکورب یداس ینکرد، همچن یادها را زبرگ و تعداد شاخه

به طور  یتر،گرم در لمیلی 12درختان با غلظت  یندر ا

 یدو وزن خشک گرد یلکلروف یزانم یشباعث افزا یدارمعنی

(Zulaikha, 2013.)  ییدأت را حاضر تحقیق از حاصل نتایجکه 

 .نمایندمی

توسعه گیاهان بور یک عنصر ضروری برای رشد و 

باشد. بور دارای آثار مستقیم و غیرمستقیم بر باروری گیاه می

 کاهش و آنزیمی فعالیت کاهش با بر کمبود . همچنیناست

 ثیرأت گیاه روی بر گیاهان برگ در 2COجذب  و روزنه هدایت

شده، با توجه به مطالب گفته (.Han et al., 2008) گذاردمی

 و رشد افزایش سبب که حاضر تحقیق در بور عنصر کاربرد

 .نمایندمی ییدأت را است شده فرنگیتوت میوه نمو

به منظور  ی( با انجام پژوهش7931و همکاران ) نژادعلی

 وهیم یفیو ک یبور بر صفات کم یپاشی برگمحلول یرثأت

 یافتند،در یدروپونیکفرنگی رقم اروماس در کشت هتوت

 نقش لیتر در گرممیلی 211 غلظت با بوریک اسید کاربرد

 غیر به فرنگیتوت کیفی و کمی صفات افزایش در چشمگیری

 دیگر پژوهشی در داشت تتراسیون قابل اسیدیته میزان از

 سیب درختان در بوریک اسید پاشیمحلول که شد مشخص

 شودمی عملکرد و میوه تشکیل رشدی، صفات افزایش سبب

(Sharma, 2002 .)ییدأت را حاضر تحقیق از حاصل نتایج که 

کاربرد روی در پرتقال سبب افزایش طول لوله گرده  .نمایندمی

و رشد آن شده در نتیجه باروری، تشکیل میوه و میزان 

 (.Quin, 1996) دهدمحصول و قند میوه را افزایش می

پرتقال کاربرد بور رشد لوله گرده، اندازه میـوه و میـزان در 

ثیر به احتمال زیاد به دلیل اثر بور أقنـد آن را افزایش داد، این ت

 (.Ahmed and Abdel, 1995) استها بر سنتز اکسین

 با پاشیمحلول به انار، درختان العملعکس پژوهشی طی

 بررسی را لیتر در گرممیلی 211 و 521، صفر آسکوربیک اسید

 با آسکوربیک اسید پاشیمحلول که کردند گزارش و کرده

 یدارمعنی افزایش باعث لیتر، در گرممیلی 211 و 521 غلظت

 رقم خرمای در (.Al-Douri, 2012) شد هابرگ کلروفیل در

  گردید، عملکرد افزایش باعث بوریک اسید کاربرد شاهانی

  به مربوط میوه وزن و میوه طول میزان بیشترین طوریکههب

 ,.Khayyat et al) بود بوریک اسید با شدهپاشیمحلول هایمیوه

پاشی بور و (. خـان و همکـاران گـزارش کردنـد، محلول2007

روی به صورت ترکیب با هـم در نـارنگی، موجـب افزایش 

 گردید.  TA/TSS و TSS میزان

 جامد مواد افزایش به آسکوربیک منجر اسید پاشیمحلول

ه ب که گردید Thompson seedless( در انگور TSS) محلول

 در که است فتوسنتزی هایرنگدانه افزایش در آنها ثیرأت علت

 هاکربوهیدرات افزایش باعث و یافته افزایش فتوسنتز آن نتیجه

بر  یکآسکورب یدپاشی اس(. محلولFayed, 2010) شودمی

 یترگرم در لیلیم 311با غلظت  Swellingساله هلو  3درختان 

 یدمواد جامد محلول گرد یزاندر م یقابل توجه یشباعث افزا

(Shazly, 2013محلول .) پاشی درختان انبه رقمHindi یدبا اس 

در دو مرحله، در زمان تمام  یترگرم در لمیلی 711 یکآسکورب

رشد درخت،  یشباعث افزا یوهم یلگل و دو هفته بعد از تشک

جامد محلول و  مواد یشبرگ، افزا یمعدنسطح برگ، مواد 

 El-Razak etرا کم کرد ) یوهم یزششده و ر TSS/TAنسبت 

al., 2013.) 71 درختان روی بر اسید آسکوربیک پاشیمحلول 

 511 غلظت در که داد نشان ناول، واشنگتن پرتقال ساله

 گل جوانه غنچه، شدنباز درصد اسید سکوربیکآ امپیپی

 طور به منفرد هایگل کل تعداد آذین، گل لک تعداد مخلوط،

 درخت هر در میوه تعداد همچنین. یافت افزایش توجهی قابل

 یافت افزایش درخت هر عملکرد و شاهد تیمار به نسبت

(Mahmoud, 2016 .) 

 

 گیرینتیجه

 هایغلظتنشان داد استفاده از  یجنتا یق،تحق یندر ا یکلطوربه

 عملکرد بهبود سبب دو این رکیبت و ث ویتامین و بور مختلف

 متقابل اثرات تیمار. است شده فرنگیتوت زایشی و رویشی
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 به کاربرد به نسبت بهتری نتایج بوریک اسید و ث ویتامین

 اکسیدانی،آنتی فعالیت و داشته ث ویتامین و بور عنصر تنهایی

 .دادند افزایش ث ویتامین میزان و محلول جامد مواد
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Abstract 
 
Strawberry is a very tasty fruit with high nutritional value, so it is important to increase the size of the fruit and its 

quality. The aim of this study was to investigate the effect of boron and vitamin C on the yield and quality of strawberry 

fruit. The research was carried out as a completely randomized design experiment with 9 treatments and 4 replications 

at the beginning of flowering. The treatments include boron (50 and 100 mg/L) and vitamin C (150 and 300 mg/L) and 

their combination. Traits such as leaf area, chlorophyll index, weight of primary fruit, weight of secondary fruit, 

number of achenes of primary fruit, number of hazelnuts of secondary fruit, yield, soluble solids, pH, organic acids and 

vitamin C were investigated. The results showed that the use of different concentrations of boron and vitamin C and the 

combination of these two causes the improvement of leaf surface, chlorophyll index, primary fruit weight, secondary 

fruit weight, primary fruit hazelnut number, secondary fruit hazelnut number, yield, soluble solids, pH, organic acids 

and vitamin C of strawberry fruit. Combination treatments of 100 mg/L of boron and 300 mg/L of vitamin C and 

combination treatment of 100 mg/L of boron and 150 mg/L of vitamin C, combination of 50 mg/L of boron and 300 

mg/L of vitamin C, and combination treatment of 50 mg/L of boron and 150 mg/L of vitamin C showed better results in 

the examined traits. According to the results obtained from the present research, the combination of boron and vitamin 

C improved the quantitative and qualitative characteristics of strawberry fruit better than their use alone. 
 

Keywords: Chlorophyll index, Strawberry, Vitamin C, Yield 
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