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   گیاه روي برخی خصوصیات بیوشیمیاییبر  بر و ساکارز پاشیتاثیر محلول
  ساوتوت فرنگی رقم کامار

  

  2آتشی صادق* و1مشایخی کامبیز

   ارشد کارشناسی دانشجوي2، طبیعی گرگان دانشیار گروه باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع1
  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه باغبانی رشته

  چکیده 
هاي نقشاز یکی . نقش اساسی دارد گیاهان متابولیسم در کهاشد بمصرف می کم عناصر از یکی بر

نقش احتمالی اخیر این  .شکل ساکارز در داخل گیاهان استبه  قندها انتقال اتصال ونیز احتمالی آن 
 برخی از  برو تاثیر آن این ترکیبات  خالص و تواممحلول پاشی مصرف باعث گردید تا عنصر کم

بیشترین .  مورد آزمایش قرار گیردفرنگی توت  میوه برگ و شاخه،آن بر روي خصوصیات بیوشیمیایی
 10 داراي پاشی لولمح تیمار دربرگ   کلقندهاي و وئیدهانل، کاروتلروفیل ک، کa ،bمیزان کلروفیل 

در صورت الاترین درصد گلوکز ب. مشاهده شدبوریک اسید درصد 2/0  باهمراه ساکارز درصد
. گردیدحاصل  درصد 1/0بوریک با غلظت   درصد و اسید10با غلظت  پاشی توام ساکارز محلول

 10رد توام ساکارز در صورت کاربگلوکز میوه و ساکارز برگ  هاي کل،قندهمچنین بیشترین مقدار 
 اسید  ساکارز میوه ودر مورد. دست آمد بهبوریک   اسید درصد2/0 و 1/0درصد با همین دو غلظت 

دست آمده  هنتایج ب. شدات ذکر شده فوق باعث افزایش این خصوصیرکیب  نیز همین تسکوربیکآ
ا در ر کلروفیل و قندهمقدا و ساکارز بوریک داراي اسیدپاشی توسط محلول   پی محلول درکه نشان داد

داري افزایش  طور معنی  به نیز میوهيقندها در برگ مقدار  قندها افزایش بابنابراین ،یابد میافزایشبرگ 
گیاه در سمیت  از میزان بوریکافزایش غلظت اسید  که باعلاوه بر این مشخص شد. دهندنشان می
 .یابندمیداري کاهش طور معنی به ها و میوهها برگ درو در نتیجه مقدار کلروفیل و قندهاکند بروز می
، a ،bدار بین مقدار کلروفیل  همبستگی مثبت معنیدهنده وجود  حاضر نشانپژوهشنتایج  همچنین
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 کل، گلوکز و ساکارز درون برگ، قنداین گیاه با میزان هاي کلروفیل کل و محتوي کارتنوئیدها در برگ
  .باشد میسکوربیک کل میوه و اسید آمیوه 

  
  ساکارز، اسیدبوریک، قندها، کلروفیل فرنگی،  توت:کلیديهاي  واژه

  
  مقدمه 

طعم و محتویات سرشار از دلیل عطر،  به  مناطق معتدله است کههاي ریزمیوهفرنگی از  توت
 باز نمودهها نفر در جهان را در رژیم غذایی میلیونمی مهخوبی شناخته شده و جایگاه  بهویتامین آن 

بر از جمله عناصر غذایی از طرف دیگر  )2006  و همکاران،طباطبایی؛ 1992، کاشی و حکمتی( است
در این عنصر ). 1995 ،مارشنر(ها ضروري است باشد که براي گیاهان آوندي و دیاتومه میمصرف  کم

 .کند میمحل مصرف نقش اساسی ایفا  بهزنی دانه گرده، تشکیل میوه و انتقال مواد فتوسنتزي  جوانه
 براي تشکیل میوه و افزایش عملکرد و کاهش بعضی از دار ي خزانها  بر در میوه غلظت مناسبافزایش
اي مثل چغندرقند و در محصولات ریشهاین ماده  .دارد می نقش مه گلابی درها مثل آتشک بیماري

 رب طرفی  از).1987، کبايیرو کمنگل (زمینی در انتقال مواد حاصل از فتوسنتز بسیار موثر است  سیب
که  بوده بر -قند ترکیب دلیل به آن علت که شود می در گیاهان شکل ساکارز به قندها انتقال سبب

 نیومورا و ؛1997 ،سوتومایور کاستر و(کند  عبور سلول تراواي غشاي از ساده قند از تر سریع تواند می
به  یا و اختلال در لقاح ریزش نموده دلیل به گلها باشد داشته وجود بر کمبود اگر). 1997 ن،راوب

 کاستر (گرددمی صمغ تولید باعث بر کمبود بادام جوان هاي میوهدر. شوندمی تبدیل کوچک هاي میوه
ن و چ( شودمی میوه کیفیت و عملکرد افزایش باعث انگور در پاشی بر  محلول).1997 و سوتومایر،

میوه  قند و پرتقال توسط بر اندازه پاشیمحلول  در)1996 (کوئین گزارش به بنا ).1998همکاران، 
 کمبود نشان داده شده است که در گیاهان داراينیز ) 1956( یی و کلارك  توسطیاز طرف. افزوده شد

دهی، همچنین بر در گل .یابد کاهش میها  رشد طولی ریشه،میزان قند موجودبه بر، بدون توجه 
معزاردلان و ( دارد  اساسیها و تقسیم سلولی نقشل و عمل هورموندهی، متابولیسم ازت، انتقا میوه

 انتقال سلولی، تقسیم ، اسیدمالیک سنتز سلولی، دیواره پکتین گیري شکل سبب رب ).1997 ،فیروزآبادي
  با هاییمیوه تولید براي این عنصر  همچنین گزارش گردیده که در کیوي.شودمی هاآنزیم و اقنده

احمد و ابدل همچنین  .)1992  و رز،بري سالیس (است ضروري و مناسب خوب ازهاند به بذرهاي
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را افزایش  آنرشد لوله گرده، اندازه میوه و میزان قند  »بر« کاربرد  در پرتقالگزارش کردند که) 1995(
، )1951(ک نظر اسمیت و زین به. باشد میها دلیل اثر بر بر سنتز اکسین بهاحتمال زیاد  بهاین تاثیر . داد

جهت استفاده از  از این. باشدها می فرم قابل جابجایی محصولات فتوسنتزي یعنی کربوهیدرات ساکارز
مورد ندرت  ه از قدیم بی فیزیولوژیکاهداف خاص بهتغذیه گیاه در جهت نیل  بهجهت کمک این ماده 
زایی نشاهاي  ریشه درنشان دادند که پتانسیل همین محققین همچنین. است گرفتهقرار میاستفاده 

 درصد ساکارز 10صورت مصنوعی و با تیمار این گیاهان توسط محلول  بهتواند فرنگی میگوجه
 بنابراین،  ساکارز تاثیر مثبتی بر تشکیل میوه، عملکرد و کیفیت میوه دارداینکه به با توجه .افزایش یابد

از  ،ی عالاهانی گازینعناصر مورد عیسر نی جهت تامو قندها ی عناصر معدنیپاش برگای یپاشمحلول
آنها از جذب تر از عی سریلی خییغذا  روش عناصرنی در ا چرا که.برخوردار استاهمیت خاصی 

شنر رنظر ما به ).1994جاسوانت و همکاران، ( گیرنددر دسترس گیاه قرار می شهی رراهخاك و از 
 نی بهترینی معطی، تحت شرایپاش برگراه از ییغذا عناصرنی تامطور کلی به با وجود اشکالات) 1995(

 جذب تی خاك از قابلي بالاpH در شرایط و ی آهکيها مثال در خاكيبرا. شودیحل محسوب مراه
تغذیه   در نتیجه).1990 ، نیجار؛1995 ،شنررما(شود ی کاسته م، مس و منگنز برلی از قبعناصر یبعض

 ، ذکر کاربردي کردن موارد موردتوجه بهبا  بنابراین .دنیمانپاشی را توجیه میمواد از طریق محلول
ازجمله این موارد . ابداع نمود میوه  و رشدبردن تشکیلهایی را جهت بالا روشتوانآسانی می به

 گزارش نموده است ساکارز )1983(همچنین داگر  . است قندهاگیاهان توسطپاشی استفاده از محلول
این نتیجه رسیدند که ساکارز  بهاین محققان . شودآوند آبکش جابجا میترین قندي است که در عمده

هاي زایشی گردد و انرژي لازم را جهت رشد اندامهاي در حال تورم جذب میاز طریق برگ و جوانه
 درختان پاشی محلولتوسط که مشاهده نمودند )1985( کیم و لاجرستید .نمائیدو جنینی فراهم می

 12 افزایش یافته و تشکیل میوه توجهیقابلطور  بهرشد لوله گرده  ) مولار4/0غلظت ( ز ساکار بافندق
 بر ییکدیگر که تاثیر عمیقبه نسبت انواع قندها توان توسط این روش می. گردداضافه میدرصد 

که گزارش نمودند در صورتی )1997(همکاران  و گمثلا موین.  دارد را تغییر دادگیاهیفیزیولوژي 
ي ها  باشد، درصد بیشتري از میوه2 از تربالغ درختان بادام بیشهاي ساکارز در برگبه سوربیتول نسبت 

 .پاشی تغییر دادتوسط محلول  راتوان پیشنهاد نمود که این نسبت میبنابراین کنندبادام ریزش پیدا می
نقشی که براي بر و به  توجه  باطور مثال به. باشندتاثیر نمیمصرف نیز در این رابطه بیایی کمعناصر غذ

هر از استفاده تر تواند بسیار موثره میم این دو مادحدس زده شد که استفاده با هساکارز تعریف گردید 
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  منتقلدرون گیاهبه ساکارز را بهتر توان عبارت دیگر توسط این روش می به. شدتنهایی با بهیک از آنها 
 رقم فرنگیروي گیاه توت بر زمایشیآ د مندرج در فوقبر اساس موار. حرکت در آورد بهو در آن 
مورد مطالعه قرار  با یکدیگر همراهتنهایی و  به و تاثیر هر کدام از این دو عامل  شد انجامکاماروسا

  .گرفت
    
     هاروش و مواد

 گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه ، گروه باغبانیتحقیقاتی خانهگل در آزمایش این
 و نور گراد سانتی درجه25الی  14روز حدود  طول شبانهدر گلخانه در دما حداقل و حداکثر .شد امانج
در اوایل  ساوکامار رقم فرنگیتوت  گیاههاينشا. فراهم گردید لوکس 12000 الی 8000میزان به 
خلوطی از  شامل م توسط محیط کشت کهلیتريرنگ دههاي پلاستیکی سیاهگلدان  در88ماه سال آبان

 لومی،  مورد استفاده بافت خاك. کشت گردیدندشده بودندپر  1:2نسبت  بهبادي و خاك مزرعه ماسه
 5/9جذب ، فسفر قابل درصد0195/0زیمنس بر متر، ازت کل  دسی200/1هدایت الکتریکی داراي 
ppm133جذب ، پتاسیم قابل ppm ر72/3، و ب ppmاده با مخلوط بستر کشت قبل از استف . بود

.  قرار گرفت نشا عدددر هر گلدان دو .گردید در هزار ضدعفونی 5/1کش بنومیل استفاده از قارچ
 2/0 ،1/0 صفر، (اسیدبوریک سطح  با چهارکاملا تصادفی  طرحصورت فاکتوریل و در قالب بهآزمایش 

 ادامه در. د با چهار تکرار انجام ش) درصد20و  10، 5 صفر،(  و چهار سطح ساکارز)درصد 4/0 و
  درو کشت از بعد ماه یک اول مرحله  درپاشیمحلول.  صورت گرفتمرحله پنج در پاشیمحلول
ها در زمان  میوه.ندگردید اسپري هابوته روي بر یکدیگر از هفته دو فاصله با ها محلولبعدي مراحل

) اوایل اسفند( بعد از کشت ها را هم چهار ماهو برگرنگ گرفته بودند  که کاملاًیعنی در زمانیرسیدن 
 ها کل و کارتنوئید، کلروفیلa ،b کلروفیل در این بررسی .ندقرار گرفتمطالعه ده و مورد برداشت نمو

و قند کل توسط روش  )1994 ،ولبرن(  و اسپکتوفتومتري روش استخراج با متیل سولفوکسیدتوسط
 میزان گلوکز و .گیري شدنداندازه )1992 ،مانیکام و ساداسیوام (آنترون و قرائت با اسپکتوفتومتري

 ).1952 ،گیسومو (تعیین گردیدندز دستگاه اسپکتوفتومتري طبق روش نلسون و با استفاده اساکارز 
با دستگاه  )DNPH( با استفاده از روش دینتروفنیل هیدرازین )AA(سکوربیک کل آاسیدمقدار 

در کیلوگرم وزن تر آسکوربیک اسیدگرم لیحسب می  بر و تعیین )S 2000 uv/vis( اسپکتروفتومتر
 با استفاده عمل آمدههب هايگیرياندازهدست آمده از ههاي بداده .)1978 ،ترادا و همکاران( گزارش شد
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افزار نمودارها توسط نرم .ند مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتGlmو رویه SAS  افزار آمارياز نرم
Excelا استفاده از آزمون ها ب رسم و مقایسه میانگینLSDانجام گردید .  

  
  نتایج و بحث

فرنگی هاي توتپاشی بوته محلولدست آمده نشان داد کهههاي ب آماري دادهتجزیه نتایج حاصل از
  محتوي، کلروفیل کل وa ،b  کلروفیلبر روي مقدار) >001/0P( داري اثر بسیار معنیبر و ساکارزبا 

  )1جدول (  گیاه دارد اینهايبرگ ها درکارتنوئید
  

-فرنگی پس از محلولهاي توت بوته برگگیري شده دراندازه  و کارتنوئیدتجزیه واریانس مقدار کلروفیل -1جدول 

  .پاشی با بر و ساکارز

درجه   منبع تغییر
  آزادي

 aکلروفیل 
(mg/g.fw)  

 bکلروفیل 
(mg/g.fw)  

  کلروفیل کل
(mg/g.fw)  

  کارتنوئید
(mg/g.fw)  

رعنصر ب )A( 3  ***48/41  ***16/5  ***89/18  ***54/9  
  B( 3  ***24/111  ***17/17  ***45/60  ***68/22(ساکارز

  A×B 9  ***59/14  ***41/2  ***36/8  ***59/3اثر متقابل
  20/0  33/0  09/0  66/0  45  خطا

  .دار بودن در سطح یک صدم درصد نیمع*** 
  

این دو توام  که با افزایش کاربرد گرددظه می ملاح)2جدول  ( بررسی اثر متقابل بر و ساکارزدر
طور  بهابتدا فرنگی هاي توت برگ درهاوئیدوتن، کلروفیل کل و کارb، کلروفیلaمقدار کلروفیل ماده

 a بالاترین مقدار کلروفیلدر این میان . دشومی سته مقدار آن کا از سپسویابد داري افزایش میمعنی
)mg/g.fw55/18( کلروفیل ، b)mg/g.fw 90/6( و کلروفیل کل )mg/g.fw  06/13( به  مربوط

، )a )mg/g.fw 39/7  کلروفیلو کمترین مقدارساکارز  درصد 10 ادر ترکیب ب بردرصد  2/0تیمار 
در  بردرصد  4/0تیمار به مربوط  )mg/g.fw 04/5(و کلروفیل کل ) b) mg/g.fw 64/2کلروفیل 

تیمار به  مربوط )mg/g.fw 02/10( بالاترین مقدار کارتنوئیدو براي ساکارز ترکیب با صفر درصد 
 4/0تیمار به مربوط ) mg/g.fw 77/4( و کمترین مقدار ساکارز  درصد10 در ترکیب با  بردرصد 2/0

 کاهش  نیز میزان آنهاحتی با افزایش بریعنی با حذف ساکارز بود، ساکارز  صفر درصد  ودرصد بر
، a ،b مقدار کلروفیلبین دار وجود همبستگی مثبت معنی دهندهنشان هشپژو  ایننتایج .یابدمی
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 برگ  درونگلوکز و ساکارز، یزان قند کل با مهاي این گیاهکلروفیل کل و محتوي کارتنوئیدها در برگ
هاي برگ و میوه بوتهدرون هاي  کربوهیدراتباشد که افزایش  می ین معنیاه باین. داردو میوه 

اي هاي ساکارز همراه با بر است و بر نقش عمدهآنها توسط محلولپاشی محلولشی از فرنگی نا توت
در این بررسی مشاهده شد  ).7جدول (درون و انتقال آن در گیاه دارد به در حرکت ساکارز از خارج 

هاي این  در برگ موجودبین مقدار کلروفیل و محتوي کارتنوئیدهادار  همبستگی مثبت معنیکه یک
بیشترین میزان همبستگی همچنین مشاهده شد که . وجود دارد میوه  درون کلآسکوربیک با اسیدیاهگ

که نشانگر تاثیر زیاد  ).7جدول (وجود دارد بین کلروفیل و کارتنوئید با میزان قند کل برگ 
  .باشدتوام این دو ماده بر روي بوته این گیاه میپاشی  محلول

  
با استفاده از آنالیز فرنگی توتو کارتنوئید در برگ میزان کلروفیل    به مربوط   ي اثر متقابل  هامقایسه میانگین  - 2 جدول

  .هابرش اثر متقابل عامل
  عنصر بر

(%)  
  مقدار ساکارز

(%)  
 aکلروفیل 

(mg/g.fw)  
 bکلروفیل 

(mg/g.fw)  
  کلروفیل کل
(mg/g.fw)  

  کارتنوئید
(mg/g.fw)  

0  0  d29/8  d77/2 d35/5  c04/5  
  5  b27/12  b54/4  b60/8  a56/7  
  10  a32/14  a35/5  a12/10  a01/8  
  20  c62/10  c71/3  c11/7  b04/6  

1/0  0  d60/9  c43/3 c55/6  c16/6  
  5  c22/8  d91/2  d55/5  b21/5  
  10  a58/15 a76/5  a92/10  a38/8  
  20  b77/11  b26/4  b10/8  c64/6  

2/0  0  b61/11  c86/3  c46/7  c58/6  
  5  d17/8  b91/2  b55/5  b34/5  
  10  a55/18  a90/6  a06/13  a02/10  
  20  c28/10  c59/3  c88/6  c11/6  

4/0  0  b39/7  b64/2  b04/5  b77/4  
  5  b70/7  b72/2  b20/5  b78/4  
  10  a34/10  a60/3  a90/6  a20/6  
  20  b49/8  a23/3  a09/6  b27/5  

)5%(LSD    57/0 21/0 40/0 32/0 

  13/7  76/7  87/7  50/7   )درصد( تغییرات ضریب
   .باشنددار میفاقد اختلاف معنی ستونهاي داراي حرف مشترك در هر میانگین
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 هـاي توسـط تیمار   بـرگ    هـاي اترمیـزان کربوهیـد    )3 جدول(جدول تجزیه واریانس    به  با توجه   
 موجـود در  هـاي زان کربوهیـدات  بر میداري معنی بسیارمتقابل آن دو اثر     تاثیر    و  و ساکارز  بوریکاسید
  .مشاهده شد و بر  ساکارزترکیبیهاي تیماربه  مربوط مقادیرها بیشترین  در تمام تیمار.داشتند هابرگ

  
  .اي بر و ساکارزهپاشی با تیمارپس از محلولتجزیه واریانس برخی از خصوصیات بیوشیمیایی در برگ توت فرنگی  - 3جدول 

  gr/kg-1ساکارز برگ  gr/kg-1گلوکز برگ gr/kg-1قندکل برگ   درجه آزادي  تغییر منبع
  A 3  ***06/4544  ***08/3559  ***67/123)(عنصر بر
  B( 3  ***59/5294 ***13/2477  ***05/78(ساکارز

  A×B  9  ***84/749 ***96/131  ***63/6اثر متقابل 
  03/1  90/30  01/38  45 خطا

  .دار بودن در سطح یک صدم درصد معنی***
  

در تمـام   بـرگ  اکارز، گلوکز و س ـ   قند کل   اختلاف میزان  ، نشان داده شد   4گونه که در جدول     انهم
 دار معنـی  داراي تفـاوت  تیمار شـاهد  به  نسبت   کار برده شد  هب با هم   اسید بوریک و ساکارز     که هاتیمار

قـدار  بیـشترین م  درصد ساکارز 10 درصد اسیدبوریک و 2/0در این گروه تیمار >P) 001/0( باشدمی
گیري تنهایی در تمام فاکتورهاي اندازه به در تیمار ساکارز    .دارد را   )Dw g/kg 21/164. (کل برگ قند  

 برگ میزان گلوکزدهد که نتایج نشان میهمچنین  . درصد بود10ساکارز به شده بیشترین مقدار مربوط 
 بررسـی اثـر متقابـل    .ه است داري تحت تاثیر قرار گرفت    طور معنی  به اسیدبوریک و ساکارز   توسط تیمار 

 )Dw g/kg 89/97.(که بیشترین میزان گلوکز برگ      دهد  نشان می  4 جدول    در اسیدبوریک و ساکارز  
دهد کـه  نتایج این بررسی نشان می     . است  درصد 10 درصد و ساکارز     1/0 بوریکبه تیمار اسید  مربوط  

کـاهش  بـه   رو  گیـري شـده     اي اندازه ینی میزان فاکتوره  با افزایش غلظت بر با ساکارز از یک مقدار مع         
قند  درصد کاهش در میزان 20همراه با ساکارز  درصد  4/0 تیمار اسیدبوریک     در طور مثال هب. گذارد می

نـشان  ) 4جـدول   ( بوریک و سـاکارز   بررسی اثر متقابـل اسـید      .گرددکل، گلوکز و ساکارز مشاهده می     
روي میـزان سـاکارز بـرگ     کـار رفتنـد  اً به  توام بوریک و ساکارز   اسید یی که در اکثر تیمارها  دهد که    می

 يتیمارهابه مربوط ساکارز برگ  بیشترین مقدار در این گروه.  استدار بودهتیمار شاهد معنی  به  نسبت  
 درصد و ساکارز 2/0 بوریکاسید) Dw  g/kg 12/28.( درصد 10 ساکارز  درصد با1/0بوریک اسید
ساکارز صفر   درصد با4/0بوریک اسیدتیمار به و کمترین آن مربوط ) Dw  g/kg 24/28.(رصد  د10
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پاشـی   گزارش نمودند کـه بـا محلـول   )1997( نیومورا و براون .باشدمی) Dw g/kg 20/33.(درصد 
ه و درصـد   کربن و انرژي بیشتري ایجاد شد     دنبال آن میزان هیدرات    به و   ر غلظت ب   در بادام  اسیدبوریک

 در »بـر «گزارش کردند کـه کـاربرد   ) 1995( احمد و ابدل    .کندداري پیدا می  نیتشکیل میوه افزایش مع   
دلیل اثر بر  بهاحتمال زیاد  بهاین تاثیر . پرتقال رشد لوله گرده، اندازه میوه و میزان قند میوه را افزایش داد

 یـن عوامـل   از اهـر کـدام   اینکـه  بـرخلاف  در ضمن بایستی اضافه شود که .باشد می ها  بر سنتز اکسین  
داراي تـاثیر بـسیار بیـشتري    م آنهـا   ه ـادهند ولی مصرف ب خصوصیات مربوطه را افزایش می  تنهایی به

  .باشد می
  

مقدار کربوهیدرات در برگ توت فرنگی با استفاده از آنالیز بر و ساکارز هاي اثر متقابل مقایسه میانگین -4جدول 
  .هابرش اثر متقابل عامل

  .دار ندارندستون اختلاف معنیهاي داراي حرف مشترك در هر میانگین

  عنصر بر  ساکارز برگ  گلوکز برگ قندکل برگ
(%)  

  ساکارزمقدار 
  گرم در کیلوگرم وزن خشک میلی  (%)

0  0  b64/128  b97/52  b75/20  
  5  b99/136  b95/59  a37/22  
  10  a47/157  a46/68  a35/23  
  20  a89/150  b81/52  b76/20  

1/0  0  d46/130  c83/53  c87/20  
  5  c29/144  b00/71  b08/26  
  10  a41/204  a89/97  a12/28  
  20  b86/153  b61/63  ab71/26  

2/0  0  b35/143  b70/61  c45/22  
  5  b88/135  a17/84  b90/24  
  10  a21/164  a08/88  a24/28  
  20  b57/139  b32/69  b18/24  

4/0  0  c28/95  c20/33 c42/17  
  5  b60/131  b50/42  b34/20  
  10  a70/142  a09/60  a91/22  
  20  c69/102  c11/35  c46/17  

)5(% LSD   38/4 95/3 72/0 
  43/4  94/8  36/4    )درصد(ضریب تغییرات 
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 میزان قند کل، گلوکز و سـاکارز         ساکارز بوریک و  اسید  توسط فرنگیتوت گیاه   پاشیدر اثر محلول  
   ).5جدول  (گیردمیتاثیر قرار تحت شاهدبه داري نسبت طور معنیهب  نیزموجود در میوه

  
  ي بر و ساکارزپاشی با تیمارهافرنگی پس از محلولتوتات بیوشیمیایی در میوه تجزیه واریانس برخی از خصوصی - 5 جدول 

درجه   تغییر  منبع  ساکارز میوه گلوکز میوه قند کل میوه
  DW g/kg   آزادي

  اسید اسکوربیک
mg/kg  

  A 3  ***05/8991  ***48/165  ***02/2122  ***55/126873)(عنصر بر
  B( 3  ***38/4589  ***16/176  ***39/3037  ***43/105219(ساکارز

  A×B  9  ***49/947  ***74/9  *03/93  ***18/18403اثر متقابل 
  09/3518  34/42  74/3  95/61  45 خطا

  .، پنج درصدودن در سطح یک صدم درصددار ب معنی ترتیب  هب ،***  * 
  

 بر بوریک با ساکارزپاشی اسیدبررسی اثر محلول )6جدول (ها  میانگینجدول مقایسهبه توجه با 
 2/0و  1/0بوریک اسیدتیمارهاي به  مربوط  میوه بیشترین قند کلدهد که نشان میروي قند کل میوه

و ) Dw  g/kg 55/192(و ) Dw  g/kg 90/210( ترتیب به  درصد10 با ساکارز  همراهدرصد
 Dw(ساکارز صفر درصد  در ترکیب با  درصد4/0تیمار اسید بوریک به  ن مقدار آن مربوطکمتری
g/kg 90/98 (ر  کهدهد نشان میباشد این نتایجمیفقط باعث افزایش استفاده تنها از غلظت مناسب ب 

 .گردد میکه با افزودن ساکارز این تاثیر بسیار زیادترشود در صورتین قند درون میوه می در میزایجزی
با بوریک ی که اسیددر تیمارهایمیزان گلوکز میوه ) 6جدول (ها جدول مقایسه میانگینبه با توجه 

 بیشترین مقدار  در این گروه.ندداشتدار  معنی اختلافشاهدبه نسبت  ندپاشی شدبا هم محلول ساکارز
 ترتیب به  درصد10رز  ساکا بادر ترکیب درصد 2/0 و 1/0ریک بوبه تیمارهاي اسیدگلوکز مربوط 

)Dw  g/kg96/41 ( و)Dw g/kg 32/40( 4/0بوریک ارهاي اسیدتیمبه  و کمترین مقدار آن مربوط 
 درصد 20 درصد و ساکارز 4/0بوریک  و اسید)Dw  g/kg01/27( ساکارز صفر درصد بادرصد 

)Dw g/kg 01/27 (پاشینگام محلوله بهساکارز دهنده افزایش میزان جذب  این نتایج نشان.باشدمی 
البته  . ساکارز موثر استتاثیر  افزایشبر دراستفاده از که  بیانگر آن استباشد و میبوریک توام با اسید

ه نیز مقدار بسیار قابل از بر استفاده نشد و یا هکار نرفته که در تیمارهایی که ساکارز بذکر است بهلازم 
باشد اما از طرف  میمناسب گیاه در شرایط نوري  خودرشد سبب  گلوکز وجود دارد کهايملاحظه
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 نسبت هاي گیاهی متابولیت درپاشی شده افزایشآنها ساکارز همراه با بر محلولدیگر تیمارهایی که در 
دهنده فوري و شتابعنوان کودهاي  به کاربرد این دو ماده مثبتبسیار دهنده تاثیر  نشانتیمار شاهدبه 

ساس جدول تجزیه واریانس  ابر .گشاید میتغذیه گیاهیروي به  را ايازه تافقو  بودهرشد گیاه 
 داريطور معنیه میوه ب درونبوریک میزان ساکارز با اسید ساکارزپاشیحلولدر اثر م )5جدول (

 بوریک اسید توامپاشی در محلولدهد کهنیز نشان می )6 جدول( هامقایسه میانگین. یابدافزایش می
 به و کمترین مقدار آن مربوط  بیشترین مقدار)Dw  g/kg 54/123( درصد 10ساکارز   درصد با2/0
 ساکارز  گزارش نموده است)1983(داگر  .باشد ساکارز صفر درصد می وبوریک اسید درصد4/0 

این نتیجه رسیدند که به ان این محقق همچنین. شودترین قندي است که در آوند آبکش جابجا میعمده
هاي  و انرژي لازم را جهت رشد اندامگرددمیهاي در حال تورم جذب  برگ و جوانهراهاز  زساکار

 اندازهبر   توسطپرتقال پاشیمحلول  در)1996 (کوئین گزارشبه  بنا .نمائیدمیزایشی و جنینی فراهم 
 بر توسطپرتقال  پاشیمحلول که نمودند گزارش  نیز)1995(ابدل  و احمد . افزوده شدمیوه قند و

  میوه آنکل قند و محلول جامد مواد میزان و هامیوه قطر و وزن میزان محصول، باعث افزایش
نقش بر به اند بدون اینکه  فقط از یکی از این دو ماده استفاده نمودهالبته محققان نام برده شده .گردد می
) 1956( یی و کلارك  دیگر توسط از سوي.)1995 ،مارشنر (جذب و انتقال ساکارز توجه نماینددر 

ها، میزان قند موجود در انتهاي ریشهبه ه است که در گیاهان با کمبود بر، بدون توجه نیز نشان داده شد
ها ساکارید توسط روزنه ساکارز ممکن است این ديپاشیمحلول در .یابدرشد طولی ریشه کاهش می
یا حرکت آن در گیاه روبرو شود  لاپیدرم با اشکاداخل گیاه توسط به جذب گردد ولی ورود آن 

شود که نتایج بررسی اخیر مشاهده میبه  با توجه بنابراین. علت کم بودن بر با مشکل روبرو شود به
 .گرددمیهاي گیاهی بافتداخل به تر و بیشتر این ماده سریعآن باعث جذب و یا حرکت به افزودن بر 

  .یا روش جدید در تغذیه نبات پیشنهاد شود فرمول کوديعنوان یک  بهتواند  میاین امر
 001/0بوریک در سطح احتمـال   با اسید ساکارز با همآسکوربیک کل میوه در تیمارهاي     اسید میزان

 در بین تیمارها بیشترین مقدار دهد که نشان می6جدول . دار شده استشاهد نیز معنیبه درصد نسبت  
و ) mg/kg75/567 ( درصـد  10ترکیـب بـا سـاکارز     درصد در 2/0بوریک به اسیدویتامین ث مربوط 

) mg/kg 75/148( درصـد  20 درصـد بـا سـاکارز    4/0بوریک بـه تیمـار اسـید   کمترین مقدار مربـوط     
هـایی  تن بـه  دست آمده در این بررسی علاوه بر اثر مثبت هر کـدام از ایـن مـواد               هولی نتایج ب  . باشد می

توان پیشنهاد نمود کـه در مـواقعی کـه     میبنابراین. باشد میدهنده اثر بسیار مثبت کاربرد توام آنها       نشان
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دهی سریع و یا ترمیم ریشه در      رشد سریع یا افزایش مقاومت یا حالات خاص فیزیولوژیک مثل ریشه          
توانـد بـسیار مـوثرتر از کـاربرد     مورد نظر است، کاربرد این دو ماده با یکدیگر مـی یا گیاه کامل   نشاها  

در رابطه با نقش بر و ساکارز در تغذیه گیـاهی وجـود دارد و تنهـا                می  ارشات ک گز. تک آنها باشد   تک
 آورده  و آن هم منحصر به درون گیاهفرضیاتی در کتب تغذیه گیاهی در مورد نقش بر در انتقال ساکارز

 این فرضیات را کاملا  تائیـد  که علاوه بر اینکه نتایج این بررسی) 1987منگل و کرکباي،    (شده است   
  .دهد که در خارج از گیاه نیز این روابط وجود دارد نشان مینمایدمی

  

فرنگی با استفاده از توتبرخی از خصوصیات بیوشیمیایی میوه   به مربوط هاي اثر متقابلمقایسه میانگین - 6جدول 
  .هاآنالیز برش اثر متقابل عامل

   .ندارنددار اختلاف معنی ستون هاي داراي حرف مشترك در هرمیانگین

  عنصر بر  اکارز میوهس گلوکز میوه قند کل میوه
(%)  

  مقدار ساکارز
(%)    .DW g/kg    

  اسید اسکوربیک
mg/kg  

0  0  b56/165  b42/31 c15/77  c72/272  
  5  b78/163  a07/35  b41/87  b75/378  
  10  a99/188  a24/35  a39/103  a00/498  
  20  a96/178  b91/30  b51/87  b00/371  

1/0  0  c07/172  c49/32  c79/77  b75/271  
  5  b93/193  b94/36  b60/95  a75/393 

  10  a90/210  a96/41  a85/119  a50/475  
  20  c54/181  c18/34  b35/87  a50/410  

2/0  0  c89/176  c99/35  d30/83  b25/289  
  5  b08/163  c95/37  b80/108  a25/494  
  10  a55/192  a32/40  a54/123  a75/567  
  20  bc79/170  b01/32 c73/96  b00/280  

4/0  0  d90/98  c01/27  c43/64  b00/246  
  5  b02/150  b39/29  b40/77  bcd75/190  
  10  a22/177  a62/35  a77/87  ab00/276  
  20  c09/112  c01/27  b72/73  d75/148 

)5(%LSD   59/5 37/1 62/4 16/42 

  05/17  17/7  96/5  66/4   )درصد(ضریب تغییرات 
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Abstract 

Boron is considered as a micro-element with essential roles in plant 
metabolism, including cell wall construction in high pectin content cell walls, 
malic acid synthesis and cell division. Another possible role attributed to boron is 
carbohydrate translocation, as sucrose, inside the plant organs. The former role was 
kept in mind to conduct the evaluation of the single or combined foliar application 
of boron and sucrose on biochemical parameters measured in shoots, leaves and 
fruits of strawberry plants. The highest level of chlorophyll a, b, total leaf 
chlorophyll and carotene content were recorded following application of sucrose 
(10%) combined with boric acid (0.2%). The total leaf carbohydrate content was 
also recorded in the same treatment but highest glucose percentage was observed 
following spraying sucrose (10%) combined with boric acid (0.1%). The highest 
level of estimated carbohydrate, fruit glucose content, leaf sucrose content were 
measured following application of sucrose (10%) combined with either 0.1 or 0.2% 
of boric acid. The same treatments also yielded higher fruit ascorbic acid and 
sucrose contents. These findings demonstrated a typical rise in leaf chlorophyll as 
well as carbohydrate contents following treatment and as result significant 
increasing fruit carbohydrate content. Furthermore, high boric acid levels may lead 
to phytoxicity and consequently significant decreasing leaf and fruit chlorophyll 
and carbohydrate levels. The positive correlations were also calculated among 
estimated biochemical composition of leaf and fruits.  
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