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Background and Objectives: Nutrient balance at the right time is essential 

for commercial fruit production, yield improvement and fruit quality, thus 

foliar application at key stages can have a positive effect on the 

quantitative and qualitative traits of perennial crops. Among essential 

elements that are involved in the plant physiology, due to hormone 

synthesis within a plant, both boron (B) and zinc (Zn) play an important 

role. So according to the importance of micronutrients on horticultural 

yield improving and environmental protection, this investigation was 

conducted to evaluate the effect of foliar application of zinc and boron and 

combination of them on growth and yield of strawberry cultivar ʻAromas’ 

in hydroponic system. 
 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a factorial 

experiment based on a randomized complete block design (RCB) with nine 

replications at the research greenhouse of Sari Agricultural Sciences and 

Natural Resources University in 2016 and 2017. Treatments were zinc 

sulfate (0, 100 and 200 mg l
-1

) and boric acid (0, 500 and 1000 mg l
-1

). 

Foliar application of the treatments was carried out in three stages. The first 

stage was carried out a week before the flowering and in the next steps, the 

treatments were sprayed on plants at intervals of two weeks. In this 

research, the effect of zinc and boron on the yield, root length, root 

diameter, chlorophyll index, crown diameter, total chlorophyll, chlorophyll 

a/b, specific leaf area, specific leaf weight, petiole diameter, leaf width, 

leaf length, leaf area, flowering time, flowering period, peduncle length, 

flower diameter, flower number, fruitification time, fruitification period, 

fruit number, percentage of fruit set, percentage of marketable fruits, 

percentage of non-marketable fruits, fruit length to diameter ratio (L/D), 

fruit dry weight, fruit volume and percentage of fruit dry matter were 

investigated. 

 

Results: Results showed that the application of 200 mg l
-1

 zinc sulfate  

plus 500 mg l
-1

 boric acid significantly increased the crown diameter. 

Application of zinc and boron sources significantly increased the 

chlorophyll concentration and index of ‘Aromas’ strawberry compared to 

the control treatment. The highest increases in leaf area (115.28 cm
2
) were 

monitored in response to 100 mg l
-1

 zinc sulfate treatment. The application 

of zinc sulfate and boric acid significantly increased the number of flower, 

flowering period and number of fruit. However, by increasing the 
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concentration of boric acid (from 500 to 1000 mg l
-1

) significantly reduced 

the number of fruit. Generally, application of 200 mg l
-1

 zinc sulfate plus 

500 mg l
-1

 boric acid to achieve increased fruitification period (91.32 day) 

and yield (210.4 g) of ‘Aromas’ strawberry fruit is suggested. 

 

Conclusion: In general, it can be concluded that foliar application of zinc 

and boron and combination of both them in most of the measured 

reproductive and vegetative factors, improved the parameters 

studied.Therefore, in order to achieve high yield and improve the growth 

traits of strawberry cultivar ʻAromas’ in hydroponic system, the results of 

this research can be applied. 
 

Cite this article: Alinejad Elahshah, Ara, Moradi, Hossein, Sadeghi, Hossein. 2022. Flowering and fruit 

yield of ‘Aromas’ strawberry as affected by zinc and boron in hydroponic cultivation. 
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  هاي کلیدي: واصه

 ، اؾیسثٛضیه

 زٞی،  زٚضٜ ٔیٜٛ

 ؾغح ثطي، 

 ضٚی  ؾِٛفبت

 

تقبزَ فٙبنط غصایی زض ظٔبٖ ٔٙبؾت ثطای تِٛیس ٔیٜٛ تدبضی، ثٟجٛز فّٕىطز ٚ  سابقه و هدف:

تٛا٘س اثط ٔثجتی ثط  پبقی ثطٌی زض ٔطاحُ وّیسی ٔی ویفیت ٔیٜٛ ضطٚضی اؾت، ثٙبثطایٗ ٔحَّٛ

ضٚی ثیٗ فٙبنط ٔقس٘ی وٝ ثط نفبت وٕی ٚ ویفی ٔیٜٛ ٔحهٛلات چٙسؾبِٝ زاقتٝ ثبقس. زض 

ؾبذت ثب ط تجباضِیُ ز ثٝض ٚ ضٚی ثٛٔهطف  وٓفٙهط ، زٚ ٘سزاض٘مف ٜ ٌیبغی فیعیِٛٛ

 ٔهطف زض فٙبنط وٓ إٞیت ثٝ ٘ؾط تطتیت، ثسیٗ ٘س.ای زاضٜ یػٕٚٞیت ٜ ا٘ی ٌیبی زضٚٞبٖ ٔٛضٞٛ

ٔٙؾٛض ثطضؾی اثط  ثٝ پػٚٞف ایٗ ظیؿت، ٔحیظ حفؼ ٚ ثبغی فّٕىطز ٔحهٛلات ثٟجٛز

فطٍ٘ی ضلٓ اضٚٔبؼ زض  ضقس ٚ فّٕىطز تٛتثط  ٞب آٖ تّفیمی تطویجبت ٚ ضٚی ٚ ثٛض پبقی ٔحَّٛ

 .ٌطزیس وكت ٞیسضٚپٛ٘یه اخطا
 

 9ٞبی وبُٔ تهبزفی ثب  زض لبِت عطح ثّٛن آظٔبیكی ثٝ نٛضت فبوتٛضیُ: ها مواد و روش

زض ٌّرب٘ٝ پػٚٞكی زا٘كٍبٜ فّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی  1394-1395تىطاض زض عی ؾبَ 

ٌطْ ثط ِیتط( ٚ  یٔیّ 200ٚ  100، 0ضٚی ) بُٔ ؾِٛفبتق اؾتفبزٜؾبضی اخطا قس. تیٕبضٞبی ٔٛضز 

پبقی تیٕبضٞب زض ؾٝ ٔطحّٝ نٛضت  ٌطْ ثط ِیتط( ثٛز. ٔحَّٛ ٔیّی 1000ٚ  500، 0اؾیسثٛضیه )

ٞب ٚ ٔطاحُ ثقسی تیٕبضٞب ثب  پبقی یه ٞفتٝ پیف اظ ثبظ قسٖ ٌُ ٔطحّٝ اَٚ ٔحَّٛ .ٌطفت

زض ایٗ پػٚٞف تأثیط وبضثطز فٙبنط  پطی قس٘س.ٞب اؾ فبنّٝ زٚ ٞفتٝ اظ یىسیٍط ثط ضٚی ثٛتٝ

لغط عٛلٝ، وّطٚفیُ وُ،  ،قبذم وّطٚفیُ لغط ضیكٝ، ،عَٛ ضیكٝضٚی ٚ ثٛض ثط فّٕىطز، 

فطو ثطي، عَٛ ثطي، ؾغح  لغط زٔجطي، ٚظٖ ٚیػٜ ثطي، ؾغح ٚیػٜ ثطي، ،a/bوّطٚفیُ 

ظٔبٖ قطٚؿ  ُ،ظٔبٖ قطٚؿ ٌّسٞی، عَٛ زٚضٜ ٌّسٞی، عَٛ زٍُٔ، لغط ٌُ، تقساز ٌ ثطي،

ٞبی ثبظاضی ٚ  زٞی، تقساز ٔیٜٛ، زضنس تكىیُ ٔیٜٛ، زضنس ٔیٜٛ عَٛ زٚضٜ ٔیٜٛ زٞی، ٔیٜٛ

ٚظٖ ذكه ٔیٜٛ، حدٓ ٔیٜٛ ٚزضنس ٔبزٜ ذكه  (،L/Dغیطثبظاضی، ٘ؿجت عَٛ ثٝ لغط ٔیٜٛ )

 ٔیٜٛ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت.
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ٌطْ ثط  ٔیّی 500ضٚی ثٝ ٕٞطاٜ  ؾِٛفبتٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 200٘تبیح ٘كبٖ زاز وبضثطز  ها: یافته

وبضثطز ٔٙبثـ حبٚی ثٛض ٚ ضٚی،  زاضی ثبفث افعایف لغط عٛلٝ قس. عٛض ٔقٙی ِیتط اؾیسثٛضیه، ثٝ

زاضی  عٛض ٔقٙی  فطٍ٘ی ضلٓ اضٚٔبؼ ضا زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ثٝ غّؾت ٚ قبذم وّطٚفیُ زض تٛت

ٌطْ ثط  ٔیّی 100( زض پبؾد ثٝ تیٕبض ٔطثـتطٔ ؾب٘تی 28/115ثبلاتطیٗ ؾغح ثطي ) افعایف زاز.

ضٚی، تقساز ٌُ، عَٛ زٚضٜ  وبضثطز اؾیسثٛضیه ٚ ؾِٛفبت زؾت آٔس. ضٚی ثٝ ِیتط ؾِٛفبت

حبَ ثب افعایف غّؾت اؾیسثٛضیه  زاضی افعایف زاز. ثب ایٗ عٛض ٔقٙی ضا ثٝ  ٌّسٞی ٚ تقساز ٔیٜٛ

وّی  عٛض زاضی وبٞف یبفت. ثٝ عٛض ٔقٙی ثٌٝطْ ثط ِیتط، تقساز ٔیٜٛ زض ٌیبٜ  ٔیّی 1000ثٝ  500اظ 

ثٛضیه خٟت  ٌطْ ثط ِیتط اؾیس ٔیّی 500ٌطْ ثط ِیتط ؾِٛفبت ضٚی ثٝ ٕٞطاٜ  ٔیّی 200وبضثطز 

ٌطْ( ٔیٜٛ  4/210ضٚظ( ٚ ثبلاتطیٗ فّٕىطز ) 32/91زٞی ) زؾتطؾی ثٝ حساوثط زٚضٜ ٔیٜٛ

 ٌطزز. فطٍ٘ی ضلٓ اضٚٔبؼ پیكٟٙبز ٔی تٛت
 

ٔهطف ٔب٘ٙس  وٓ تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٔهطف ثطٌی فٙبنط  زض ٔدٕٛؿ ٔی گیزي کلی: وتیجه

قسٜ ظایكی ٚ ضٚیكی ٔٛخت ثٟجٛز  ٌیطی ا٘ساظٜ نفبتٞب زض اوثط  ضٚی ٚ ثٛض ٚ وبضثطز تّفیمی آٖ

فطٍ٘ی ضلٓ  ٔٙؾٛض زؾتیبثی ثٝ فّٕىطز ثبلا ٚ ثٟجٛز نفبت ضقسی تٛت ثٝ قس. ثٙبثطایٗ ٞب آٖ

 .ٌطزیس ٔٙس ثٟطٜ پػٚٞف ایٗ ٘تبیح اظ تٛاٖ ٔیاضٚٔبؼ زض وكت ٞیسضٚپٛ٘یه 
 

 اثییر    حا   ‘ارٍهاا  ’فرًگای ریان    گلاهّی ٍ عولرارد هیاَُ  اَ     (. 0011) حسایي ، صاادیی ، حسیي، هرادي، آرا، شاُ ًژاد الِ علی: استناد

 .03-63(، 0) 82، ّاي  َلیه گیاّی پژٍّشًشريِ . پاشی بَر ٍ رٍي در کش  ّیهرٍپًَیک هحلَل

                     DOI: 10.22069/JOPP.2021.17346.2598 
 

                       ًَيسٌهگاى. ©ًاشر: داًشگاُ علَم کشاٍرزي ٍ هٌابع طبیعی گرگاى                                         
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 مقدمٍ

وّی افعٚزٖ ٔٛاز ٔقس٘ی ضطٚضی ثٝ ثطي ٚ عٛض ثٝ

التهبزی ثٟیٙٝ زض  ذبن ثطای زؾتیبثی ثٝ فّٕىطز

قٛز. وبضثطز ذبوی فٙبنط ٔقس٘ی ٌیبٞبٖ ا٘دبْ ٔی

تط ٚ وبضآٔستط ثطای فٙبنطی اؾت وٝ ضٚقی ٔتساَٚ

ثبقٙس، ثب ایٗ ٚخٛز ثٝ ٔمساض ظیبز ٔٛضز ٘یبظ ٌیبٞبٖ ٔی

تط ٚ پبقی التهبزیتحت قطایظ ٔكرم، ٔحَّٛ

تٛا٘س پبقی ٔی(. ٔح16َّٛوبضآٔستط ذٛاٞس ثٛز )

ٞبی ٚقی اضغطاضی یب تىٕیّی زض ظٔبٖفٙٛاٖ ض ثٝ

 (. 27ثحطا٘ی عی ضقس ٚ ٕ٘ٛ زضذتبٖ اؾتفبزٜ قٛز )

ٔهطف ضطٚضی ثطای ضقس ٚ ثٛض یه فٙهط وٓ

(. ٔمساض ثٛض ٔٛضز ٘یبظ 37ٕ٘ٛ ثٟیٙٝ ٌیبٞبٖ فبِی اؾت )

ثطای ضقس ثٟیٙٝ ٌیبٞبٖ فبِی ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ٌٛ٘ٝ 

اظ  (. وٛززٞی ثب اؾتفبز22ٌٜیبٞی ٔتفبٚت اؾت )

ٚیػٜ  تطویجبت زاضای ثٛض ثطای ثٟجٛز فّٕىطز زضذتبٖ ثٝ

ٞبی قٙی ثب ٔمبزیط وٓ ثٛض لبثُ زؾتطؼ، ٘یبظ زض ذبن

اؾت. وٛززٞی ثب تطویجبت زاضای ثٛض ٕٔىٗ اؾت 

ٔمساض تكىیُ ٔیٜٛ ٚ فّٕىطز زضذتبٖ ضا حتی زض 

ٞب ثٟیٙٝ اؾت، افعایف قطایغی وٝ غّؾت ثٛض ثطي

ٔٛضٛؿ اؾت وٝ غّؾت ثٛض زٞس، وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ 

لبثُ لجَٛ ثطای ضقس ضٚیكی ٘طٔبَ ٕٔىٗ اؾت ثطای 

 (.47تكىیُ ٔیٜٛ ثٟیٙٝ زضذتبٖ وبفی ٘جبقس )

پبقی ثٛض ٚاثؿتٝ ثٝ فٛأُ پبؾد ٌیبٞبٖ ثٝ ٔحَّٛ

ٔرتّفی اظ خّٕٝ ٌٛ٘ٝ، ضلٓ ٚ ٚضقیت ٔٛاز غصایی 

پبقی ثٛض اغّت (. ٔح4ٌَّٛیبٜ ٌعاضـ قسٜ اؾت )

ظ ٔمساض وبفی ثٛض لبثُ زؾتطؼ ثطای ثطای اعٕیٙبٖ ا

ٞب ا٘دبْ چٝٞب، تكىیُ ٔیٜٛ ٚ ٕ٘ٛ ٔیِٜٛمبح ٌُ

ٞبی پبقی ثٛض ثطای ٌٛ٘ٝ(. وبضایی ٔح22َّٛقٛز ) ٔی

، Pyrus ٌیبٞی ثب حطوت ؾطیـ زض آٚ٘س آثىكی قبُٔ

Prunus ،Malus  ٚOleaceae  زض حس ثبلا ٌعاضـ

( ٌعاضـ 2005) ؾب٘چع ٚ ضیٍتی (.7قسٜ اؾت )

 پبقی پبییعٜثطزٜ قسٜ زض ٔحَّٛ وبض وطز٘س وٝ ثٛض ثٝ

ٞب ثٝ ، لجُ اظ ضیعـ ثطي1زض زضذتبٖ ؾیت زِیكع

ای ٞٛایی ٔٙتمُ قس ٚ ؾپؽ زض فهُ ٞبی شذیطٜا٘ساْ

(. 54ضقس ثقسی ٔٛضز اؾتفبزٜ زضذتبٖ لطاض ٌطفت )

زض زضذتبٖ ٌلاثی ضلٓ  ضوبضثطز پؽ اظ ثطزاقت ثٛ

ٔٛخت افعایف ٔمساض ایٗ  3ٞبً٘ٚ ٚاٖ 2ٞٛؾٛیی

ٞبی زض حبَ تٛؾقٝ ٌطزیس ٚ ایٗ فٙهط زض خٛا٘ٝ

 ٞبی ٌطزٜ افعایف اثط ٔثجتی ثط وٕیت ٚ ویفیت زا٘ٝ

 ٘یٛٔٛضا  (.33زض فهُ ضقس ثقسی ثطخبی ٌصاقت )

( ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ 2000ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٌطْ ثط ٔیّی 490ٚ  245پبقی ثٛض ثٝ ٔمساض  ٔحَّٛ

ظ٘ی ٚ ضقس ِِٛٝ ٌطزٜ زضذتبٖ یتط زض فهُ پبییع خٛاِ٘ٝ

(. 48ضا افعایف زاز ) 5ٚ ٔٛ٘ٛ 4ثبزاْ اضلبْ ثیٛت

پبقی ثٛض ( ثب ٔح1997َّٛچٙیٗ ٘یٛٔٛضا ٚ ثطاٖٚ ) ٞٓ

ٌطْ ثط ٔیّی 490ٚ  245ٞبی زض فهُ پبییع زض غّؾت

ِیتط، ٔمساض تكىیُ ٔیٜٛ ٚ فّٕىطز زضذتبٖ ثبزاْ اضلبْ 

 ؾبظٚوبض(. اٌطچٝ 47ا افعایف زاز٘س )ض ثیٛت ٚ ٔٛ٘ٛ

پبقی تطویجبت افعایف تكىیُ ٔیٜٛ زض پبؾد ثٝ ٔحَّٛ

ٞبی  زاضای ثٛض ٘بقٙبذتٝ اؾت، ثب ایٗ ٚخٛز ٌعاضـ

ٞب اظ خّٕٝ ٔتقسز تقبزَ ثیٗ اوؿیٗ ٚ زیٍط ٞٛضٖٔٛ

ؾبیتٛویٙیٗ ٚ خیجطِیٗ زض ٔطاحُ ٔكرهی زض تكىیُ 

 (.11ا٘س )ٔیٜٛ ضا فّت ایٗ افعایف زا٘ؿتٝ

ٔهطف ٟٔٓ زض تغصیٝ ٌیبٜ  ضٚی یىی اظ فٙبنط وٓ

اؾت وٝ زض فطآیٙسٞبی ٔرتّف ٌیبٞی زذیُ اؾت ٚ 

(. 37قٛز )ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ ٔی وٕجٛز آٖ ٔب٘ـ ضقس ٚ

ٞب ضا چٝٛا٘ٝ ٌُ، ٌُ ٚ ٔیٜٛفٙهط ضٚی ٕ٘ٛ خ

(. ٘مف فٙهط ضٚی زض 58زٞس )تأثیط لطاض ٔی تحت

پیف ٔبزٜ  فّت ؾبذت تطیپتٛفبٖ اؾت وٝ ٌّسٞی، ثٝ

وٙس ثبقس ٚ ٌّسٞی ضا تحطیه ٔی ٞٛضٖٔٛ اوؿیٗ ٔی

ثط ایٗ، زض زضذتبٖ ٔیٜٛ فٙهط ضٚی ثطای  افعٖٚ (.11)

                                                 
1- Delicious 

2- Housui 

3- Wonwhang 

4- Butte 

5- Mono 
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تكىیُ ٔیٜٛ ٚ فّٕىطز ثٟیٙٝ زضذتبٖ ضطٚضی اؾت، 

ٌطزٜ ضٚی ثط تكىیُ ٚ فیعیِٛٛغی زا٘ٝ چٙیٗ اثط  ٞٓ

(. فٙهط ضٚی ٘مف ٟٕٔی زض 10ٔكرم قسٜ اؾت )

زض ٘تیدٝ تكىیُ ٔیٜٛ ذٛة زض افكب٘ی ٚ ِمبح ٚ ٌطزٜ

وٙس، وٕجٛز ضٚی اثط ٔٙفی ثط تكىیُ زضذتبٖ ایفب ٔی

ٌطزٜ، فیعیِٛٛغی ٌطزٜ، آ٘بتٛٔی ٌُ ٚ فّٕىطز 

پبقی پبییعٜ ٔحَّٛ (.65ٌصاضز )زضذتبٖ ثطخبی ٔی

ٌطْ ثط ِیتط زض زضذتبٖ ؾیت ضلٓ  6ضٚی ثٝ ٔمساض 

ٔٛخت افعایف زضنس تكىیُ ٔیٜٛ، عَٛ  1ٌلاة وٟٙع

ط ٔیٜٛ ٚ فّٕىطز زضذت زض فهُ ضقس ثقسی ٚ لغ

 (.15قس )

 (.Fragaria × ananassa Duchفطٍ٘ی ) تٛت

تطیٗ پطاوٙف زض خٟبٖ  یىی اظ ٔحهٛلات ثب ثیف

ٚٞٛای ٔقتسَ ٚ  اؾت. زض ثؿیبضی اظ وكٛضٞب ثب آة

٘یٕٝ ٌطٔؿیطی حتی زض ٔٙبعك ٌطٔؿیطی زض اضتفبفبت 

عقٓ،  فطٍ٘ی ثٝ ذبعط قٛز. ٔیٜٛ تٛتثبلا وكت ٔی

اضٌطفتٝ فطز ٔٛضز تٛخٝ خٟب٘ی لط ٔعٜ ٚ ؽبٞط ٔٙحهطثٝ

 Fragaria ٚ خٙؽ ٌُ ضظ فطٍ٘ی ثٝ تیطٜ اؾت. تٛت

عٛض ٌؿتطزٜ زض ٘یٕىطٜ قٕبِی  تقّك زاضز. ایٗ خٙؽ ثٝ

ٌٛ٘ٝ زیپّٛئیس  12) ٌٛ٘ٝ اؾت 20ٚخٛز زاضز ٚ زاضای 

(14n=2) ،2  ،1ٌٛ٘ٝ پٙتبپّٛئیس،  1ٌٛ٘ٝ تتطاپّٛئیس 

(. 21ٌٛ٘ٝ اوتبپّٛئیس( ) 4ٌٛ٘ٝ ٍٞعاپّٛئیس ٚ 

ضٚظ ذٙثی اؾت.  ٌیبٞی 2اضٚٔبؼفطٍ٘ی ضلٓ  تٛت

ویفیت اؾتثٙبیی ٔیٜٛ، ثب فغط ٚ عقٓ ثؿیبض ذٛة، 

ٞبیی  فّٕىطز ثبلاتط ٘ؿجت ثٝ ضلٓ ؾّٛا اؾت. ٔیٜٛ

ُ ثٝ ٌطْ( اظ ضلٓ ؾّٛا ٚ ٔتحٕ 24-26) تط ثعضي

تط ٞبی وٛچهثبقس. ٔیٜٛٞبی ظیؿت ٔحیغی ٔیتٙف

تط اظ  اضظقی وٓ وٙس زض ٘تیدٝ ٘طخ ثیتطی تِٛیس ٔی وٓ

فطٍ٘ی اضظقی زض تٛتضلٓ ؾّٛا اؾت )٘طخ ثی

ٞبیی وٝ ٚظٖ قٛز وٝ ٔیٜٛنٛضت تقطیف ٔی ثسیٗ

ٌطْ زاض٘س لبثّیت فطضٝ ثٝ ثبظاض ضا زاضا  10تط اظ  وٓ

                                                 
1- Golab Kohanz  

2- Aromas 

ثبقٙس ٚ اضظـ ٔیالتهبزی ثیثبقٙس ٚ اظ ِحبػ ٕ٘ی

ذٛضی ضا ٘ساض٘س ٚ ٔٙبؾت فطآٚضی  لبثّیت تبظٜ

ٔع تیطٜ اؾت وٝ ٔٙبؾت ثطای ثبقس(. ضً٘ ٔیٜٛ لط ٔی

ذٛضی ٚ فطآٚضی اؾت. ؾفتی ٔیٜٛ اضٚٔبؼ اظ  تبظٜ

تط اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘مف ٔؤثط ایٗ زٚ فٙهط  ؾّٛا ثیف

زٞی زضذتبٖ  زض ثٟجٛز ذهٛنیبت ٌّسٞی ٚ ٔیٜٛ

ٔصوٛض ایٗ آظٔبیف ثب ٞسف ثطضؾی اثط فٙبنط ٔیٜٛ، 

ی، ٌّسٞی ٚ قٙبؾ ضیرتثط ثطذی ذهٛنیبت 

فطٍ٘ی ضلٓ اضٚٔبؼ زض وكت ثسٖٚ  زٞی تٛت ٔیٜٛ

 ذبن ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت.

 
 َا مًاد ي ريش

زض ٌّرب٘ٝ  1394-1395ایٗ آظٔبیف زض عی ؾبَ 

فٙبٚضی  ٚ آظٔبیكٍبٜ پػٚٞكىسٜ غ٘تیه ٚ ظیؿت

فّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی  عجطؾتبٖ زا٘كٍبٜ

نٛضت فبوتٛضیُ زض  ؾبضی اخطا قس. ایٗ آظٔبیف ثٝ

 9تیٕبض ٚ  9زفی ثب ٞبی وبُٔ تهب لبِت عطح ثّٛن

بُٔ فٙهط ضٚی تىطاض اخطا قس. تیٕبضٞبی آظٔبیف ق

(Znزض ؾٝ ؾ )( ٔیّی 200ٚ  100، 0غح  )ٌطْ ثط ِیتط

غح ( ٘یع زض ؾٝ ؾBاظ ٔٙجـ وٛز ؾِٛفبت ضٚی ٚ ثٛض )

ٌطْ ثط ِیتط( اظ ٔٙجـ وٛز  ٔیّی 1000ٚ  500، 0)

فطٍ٘ی ضلٓ  اؾیسثٛضیه ثٛز. ٘كبٞبی یىٙٛاذت تٛت

بض ؾطٔبزٞی زض اٚاؾظ آثبٖ ٔبٜ تیٕ اضٚٔبؼ ثقس اظ پیف

اتیّٗ ثٝ  ّیٞبی پ زض ٔحیظ وكت ٞیسضٚپٛ٘یه زض ِِٛٝ

تط ٛتٝ زض ثؿط ثٞ یاظا حدٓ یه ِیتط ٔحیظ وكت ثٝ

وكت  1:1وٛپیت ثٝ ٘ؿجت حبٚی ٔرّٛط پطِیت ٚ وٛ

ؼ ضیكٝ، ثطي ٚ ضسففٛ٘ی ٞب پؽ اظ ٞط س٘س. ثٛتٝق

ت خٌّٛیطی اظ اذتلالات )ثٙٛٔیُ یه زض ٞعاض( خٟ

ٞب  ٝ عٛلٝتط وكت قس٘س وای زض ثؿ ضقسی ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞب فمظ زض  غح ثؿتط لطاض ٌطفت. حصف ٌُثبلاتط اظ ؾ

ی )تب پٙدبٜ ضٚظ ثقس اظ وبقت( ُ اِٚیٝ ٌّسٞٔطاح
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٘كبٞب ا٘دبْ قس أب ثقس اظ بفی قس ضٚیكی ؤٙؾٛض ض ثٝ

ٜٛ ٔغّٛة حفؼ ٞب خٟت تجسیُ ثٝ ٔی ایٗ ٔست ٌُ

ٝ س٘س. تغصیٝ ثٝ نٛضت وٛز آثیبضی ٞط ٞفتٝ زٚ ٔطتجق

تٟیٝ ایٗ ٔحَّٛ غصایی اظ (. ثطای 42ا٘دبْ قس )

ٔٛ٘ٛپتبؾیٓ،  تپتبؾیٓ، فؿفب بُٔ ٘یتطاتفٙبنط ٔبوطٚ ق

آٔٛ٘یْٛ ٚ  تطات٘ی عیٓ ٚٔٙی وّؿیٓ، ؾِٛفبت ٘یتطات

ضٚی،  ِٛفبتٍٔٙٙع، ؾ فٙبنط ٔیىطٚ قبُٔ ؾِٛفبت

ضیه،   ٗآٞ آٔٛ٘یْٛ ٚ ولات ٔؽ، ِٔٛیجسات ؾِٛفبتاؾیسثٛ

ٔحَّٛ ثب اؾتفبزٜ اظ  pHزضنس اؾتفبزٜ قس،  13

تٙؾیٓ قس. ثقس اظ ٞط چٙس  5/6سٚز اؾیسؾِٛفٛضیه ح

ٔطحّٝ وٛزآثیبضی، ثطای ظزٚزٖ ٕ٘ه تدٕـ یبفتٝ 

، آثیبضی ثب آة ذبِم ا٘دبْ زضٖٚ ثؿتطٞبی وكت

ٌطفت. عی زٚضٜ ضقس، فّٕیبتی اظ خّٕٝ حصف  ٔی

ٞبی  ٞب، حصف ثطي ٘طٞب، ٔجبضظٜ ثب آفبت ٚ ثیٕبضیضا

پیط ٚ پٛؾیسٜ، ذبِی وطزٖ زٚض عٛلٝ اظ ثؿتط وكت، 

چٙیٗ تٙؾیٓ  ٛضت ٞفتٍی، ٞٓب ثٝ نتطٞآثكٛیی ثؿ

زض قت،  C 4±15°زض ضٚظ ٚ  C 4±26°زٔبی ٌّرب٘ٝ 

زضنس ٚ تٟٛیٝ ٌّرب٘ٝ ا٘دبْ  60±15جی ٘ؿضعٛثت 

پبقی تیٕبضٞبی ٔٛضز آظٔبیف زض ؾٝ  س. ٔحَّٛق

قی یه پب ٔطحّٝ اَٚ ٔحَّٛ .تٔطحّٝ نٛضت ٌطف

ٞب  ُ ثقسی ٔحَّٛٞب ٚ ٔطاحُ ٞفتٝ پیف اظ ثبظ قسٖ ٌ

پطی ٞب اؾ ّٝ زٚ ٞفتٝ اظ یىسیٍط ثط ضٚی ثٛتٝثب فبن

آشیٗ ٚ  قس٘س. ٔحَّٛ ثٝ نٛضت وبُٔ ضٚی ٌُ

پبقیسٜ قس. خٟت افعایف ضا٘سٔبٖ خصة ٞب  طيث

 05/0تفبزٜ اظ ؾیتٛٚیت فٙبنط غصایی، فلاٜٚ ثط اؾ

پبقی زض  چٙیٗ ٔحَّٛ فٙٛاٖ ٔبزٜ ٔٛیبٖ، ٞٓ زضنس ثٝ

ثٝ ذبعط ثبلا ثٛزٖ ٔیعاٖ  7-9نجح ظٚز ثیٗ ؾبفت 

فطٍ٘ی ضلٓ  ٛتٞبی ت ضعٛثت ٞٛا ا٘دبْ ٌطزیس. ٔیٜٛ

 75-80ٍبٔی وٝ بضی، ٞٙاضٚٔبؼ زض ٔطحّٝ ضؾیسٖ تد

زضنس ضً٘ ٌطفتٝ ٚ زاضای ا٘ساظٜ ٔٙبؾجی ثٛز٘س، 

ٞب ٚ ا٘دبْ  ثطزاقت قس٘س. فّٕیبت ثطزاقت ٔیٜٛ

ٞبی ٔطثٛعٝ زض زٚ فهُ ظٔؿتبٖ ٚ ثٟبض  آظٔبیف

 نٛضت ٌطفت.

ٔیعاٖ ضاخص کلزوفیل: گیزي غلظت و  اوداسه

ٔٛخٛز زض ثطي  a  ٚbوّطٚفیُ وُ، وّطٚفیُ 

فطٍ٘ی ضلٓ اضٚٔبؼ ثٝ وٕه اؾپىتطٚفتٛٔتط  تٛت

ٞبی  ( زض عَٛ ٔٛجBiowave ІІ - WPA ٔسَ)

چٙیٗ  ٞٓ (.35٘ب٘ٛٔتط ٔحبؾجٝ ٌطزیس ) 4/652ٚ  2/665

قبذم وّطٚفیُ ثطي ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ 

( SPAD-502, Minolta, Japanؾٙح )ٔسَ  وّطٚفیُ

 ٌیطی قس. ا٘ساظٜ

ؾغح ثطي بزگ و وسن ویضه بزگ: گیزي سطح  اوداسه

 ٌیطی زؾتٍبٜ ا٘ساظٜ ٔطثـ، تٛؾظ ٔتط ثطحؿت ؾب٘تی

 Leaf Area Measurement system) ثطي ؾغح

ٌیطی قس. ثطای  ؾبظ٘سٜ وكٛض اٍّ٘ؿتبٖ( ا٘ساظٜ

طٌی، ٞط زیؿه ث 10اثتسا ٌیطی ٚظٖ ٚیػٜ ثطي،  ا٘ساظٜ

تٟیٝ  ٔطثـ، اظ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝٔتط ؾب٘تی 1یه ثٝ ٔؿبحت 

 70ؾبفت زض آٖٚ  48ٔست  ٞب ثٝ ؾپؽ زیؿهقس. 

ذكه  ٌطاز لطاض زازٜ قس٘س تب وبٔلاً زضخٝ ؾب٘تی

ٞب ثجت ٌطزیس. ثطای  قٛ٘س. زض ٟ٘بیت ٚظٖ ذكه آٖ

ٔحبؾجٝ ٚظٖ ٚیػٜ ثطٌی اظ ضاثغٝ ظیط اؾتفبزٜ قس 

(38 .) 

 

یٚػٜ ثطي( g/cm²)ثطٌی;  زیؿه ذكه ٚظٖ ÷01  (1)  ٚظٖ 
 

آظٔبیف ظٔبٖ قطٚؿ زض ایٗ خصوصیات گلدهی: 

ٌّسٞی )اظ وبقت ٌیبٜ تب ٔكبٞسٜ اِٚیٗ ٌُ( ٚ 

چٙیٗ عَٛ زٚضٜ ٌّسٞی اظ قطٚؿ قىٛفبیی اِٚیٗ  ٞٓ

ٌُ تب ٔكبٞسٜ آذطیٗ ٌُ زض ثٛتٝ ثجت ٌطزیس. افعٖٚ 

ٞب ٘یع یبززاقت ٌطزیس ٚ زض  ثط ایٗ تقساز ٌُ زض ثٛتٝ

 زؾت آٔس. ٞب ثٝ بیت ٔیبٍ٘یٗ آٖٟ٘
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ظٔبٖ قطٚؿ  ٗ آظٔبیفزض ایدهی:  خصوصیات میوه

زٞی، اظ ظٔبٖ وبقت ثٛتٝ تب ظٔبٖ ضؾیسٖ ٘رؿتیٗ  ٔیٜٛ

زٞی اظ ظٔبٖ  چٙیٗ عَٛ زٚضٜ ٔیٜٛ ٞٓ ٔیٜٛ ثجت ٌطزیس.

ثطزاقت ٘رؿتیٗ ٔیٜٛ تب پبیبٖ ثطزاقت زض ٘ؾط ٌطفتٝ 

ٞبی ٞط ثٛتٝ  قس. زض عَٛ زٚضٜ آظٔبیف، تقساز ٔیٜٛ

ٔس. زؾت آ ٞب ثٝ قٕبضـ قسٜ ٚ زض ٟ٘بیت ٔیبٍ٘یٗ آٖ

ثطزاقت قسٜ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز فطٍ٘ی  تٛتٞبی  ٔیٜٛ

 ٚ ٚظاضتٔتحس ثٙسی اضائٝ قسٜ تٛؾظ ؾبظٔبٖ ُّٔ  زضخٝ

ٞبی ثبظاضی ٚ غیطثبظاضی  وكبٚضظی ایبِت ٔتحسٜ ثٝ ٔیٜٛ

ٞب زض ٔطحّٝ ضؾیسٖ  ثط ایٗ اؾبؼ ٔیٜٛ ثٙسی قس٘س زؾتٝ

زضنس ضً٘ ٌطفتٝ ٚ زاضای  75تدبضی، ٍٞٙبٔی وٝ 

جی ثٛز٘س، ثٝ عٛض ٔطتت ثطزاقت ٚ ثب ا٘ساظٜ ٔٙبؾ

ثب زلت  (AND MA 1000تطاظٚی زیدیتبِی )ٔسَ 

چٙیٗ تقساز ٌُ  (. 64ٓٞٚ  63ٌطْ ٚظٖ قس٘س ) 001/0

ٚ ٔیٜٛ زض عَٛ زٚضٜ ضقس ثجت ٚ زضنس تكىیُ ٔیٜٛ 

(. تقییٗ ٘ؿجت عَٛ ثٝ لغط ٔیٜٛ 36ٔحبؾجٝ ٌطزیس )

ٌیطی عَٛ ٚ لغط ٔیٜٛ ثٝ  )قبذم فطْ ٔیٜٛ( ثب ا٘ساظٜ

( نٛضت Mitutoyoوٕه وِٛیؽ زیدیتبَ )ٔسَ 

ٔتطٔىقت ٚ  ٞب ثط حؿت ؾب٘تی ت. حدٓ ٔیٌٜٛطف

زض اؾتٛا٘ٝ ٔسضج  اؾبؼ حدٓ آة خبثدب قسٜثط

ٞبی  تط ٔیٜٛ، ٔیٜٛ ٔحبؾجٝ ٌطزیس. ثقس اظ تٛظیٗ ٚظٖ

 75ؾبفت زض آٖٚ زض زٔبی  48ٞط تیٕبض ثٝ ٔست 

ٌطاز لطاض زازٜ ٚ ؾپؽ ثب تطاظٚ تٛظیٗ  زضخٝ ؾب٘تی

ٞب تب پبیبٖ  (. اظ ظٔبٖ قطٚؿ ضؾیسٖ ٔی20ٜٛقس٘س )

ٞب ثب  آٚضی ٚ تٛظیٗ ٔیٜٛ زٚضٜ آظٔبیف، ٘ؿجت ثٝ خٕـ

فٙٛاٖ فّٕىطز  ٞب ثٝ ی زیدیتبَ الساْ ٚ ٔدٕٛؿ آٖتطاظٚ

 ٟ٘بیی ته ثٛتٝ ثجت ٌطزیس. 

تدعیٝ ٚ تحّیُ آٔبضی ها:  تجشیه و تحلیل داده

ا٘دبْ   SASافعاض ٞبی آظٔبیف ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ زازٜ

ٔمبیؿٝ قس٘س.  LSDٞب ثب آظٖٔٛ  قس. ٔیبٍ٘یٗ زازٜ

اض افع ثطای ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثطٞبی ٔتمبثُ، اظ ٘طْ

MSTATC  ٗاؾتفبزٜ قس. ضطیت ٕٞجؿتٍی ثی

  SPSSافعاض ٌیطی قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ نفبت ا٘ساظٜ

 ا٘دبْ قس.

 

 وتايج ي بحث

ٔهطف وٛزٞبی حبٚی ثٛض ٚ ضٚی زض کلزوفیل: 

زاضی ثط ٔیعاٖ ٚ قبذم  ٔمبیؿٝ ثب قبٞس، اثط ٔقٙی

طٍ٘ی ضلٓ اضٚٔبؼ زاقتٙس، ف وّطٚفیُ زض تٛت

ضٚی ثب غّؾت  پبقی تٛاْ ؾِٛفبت ٔحَّٛوٝ  عٛضی ثٝ

 500ٌطْ ثط ِیتط ٚ اؾیسثٛضیه ثب غّؾت  ٔیّی 100

ضٚی ٚ  ٌطْ ثط ِیتط ٚ تیٕبض ٔهطف تٟٙبی ؾِٛفبت ٔیّی

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 500ٚ  100اؾیسثٛضیه ثب غّؾت 

زاضی  عٛض ٔقٙی ٔحتٛای وّطٚفیُ ضا زض ثطي ٌیبٜ ثٝ

ٚ ثٛض ٔمساض افعایف زاز، ِٚی ثب افعایف غّؾت ضٚی 

ٞبی ایٗ  (. یبفت1ٝٞب وبٞف یبفت )خسَٚ  ایٗ پبضأتط

پبقی ثٛض ٚ ضٚی ثب  پػٚٞف زض ٔٛضز تأثیط ٔحَّٛ

( زض یه ضاؾتب 2013٘تبیح نیبزأیٗ ٚ قٟؿٛاض )

ضٚی  عاضـ وطز٘س وبضثطز ؾِٛفبتٞب ٌ اؾت، آٖ

پبقی، قبذم وّطٚفیُ زض ثطي  نٛضت ٔحَّٛ ثٝ

(. 55زٞس ) فعایف ٔیزاضی ا عٛض ٔقٙی ظیتٖٛ ضا ثٝ

قسٖ وّطٚفیُ ٔٛضز ٘یبظ اؾت،  فٙهط ضٚی ثطای ؾبذتٝ

فٙهط ضٚی اظ عطیك ٔحبفؾت اظ ٌطٜٚ ؾِٛفیسضیُ 

(SHثبفث ؾٙتع وّطٚفیُ ٔی ) ًزض حضٛض  قٛز ٚ ٟ٘بیتب

 .(57ٌطزز ) ضٚی تكىیُ ٚ ؾٙتع وّطٚفیُ تؿٟیُ ٔی

فلاٜٚ ثط ایٗ افعایف قبذم وّطٚفیُ ثطي زض ٌطزٚ 

پبقی ثٛض ٚ ضٚی ثٝ اثجبت  وبضثطز ٔحَّٛ زض پبؾد ثٝ

 (. 30ضؾیسٜ اؾت )

 ؾٛذت ٚ ؾبظفٙهط ضٚی ثٝ زِیُ ٘مف ٟٕٔی وٝ زض 

ٞبی  زا٘ٝ چٙیٗ ضً٘ ٞب ٚ ٞٓ ٞب ٚ آ٘عیٓ پطٚتئیٗ

تٛا٘س ثبفث افعایف تٛاٖ فتٛؾٙتعی  فتٛؾٙتعی زاضز، ٔی

ٚ فّٕىطز ٌیبٜ قٛز. زض آظٔبیكی ٌعاضـ قسٜ وٝ ثب 
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افكب٘ی زض  پبقی ضٚی زض ٔطحّٝ ٌّسٞی ٚ ٌطزٜ ٔحَّٛ

(. 3افعایف یبفت ) a ٚb ٌّطً٘، ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

ٞبی ثطي زض ٘تیدٝ  ضؾس افعایف ٔیعاٖ ضٍ٘یعٜ ٘ؾط ٔی ثٝ

تٛا٘س ٘بقی اظ ٘مف ثٛض زض  ٔهطف اؾیسثٛضیه، ٔی

ٞبی ٔؤثط زض ٔؿیط ثیٛؾٙتع  ؾبظی پطٚتئیٗ فقبَ

اوؿیسا٘ی ٔب٘ٙس  ی آ٘تیٞب وّطٚفیُ ٚ ٘یع ثطذی آ٘عیٓ

آؾىٛضثبت پطاوؿیساظ ٚ ٌّٛتبتیٖٛ ضزٚوتبظ زض ٔؿیط 

ٞبی فقبَ  حفبؽت اظ ترطیت وّطٚفیُ تٛؾظ ضازیىبَ

پبقی  زاض قسٖ اثط ٔحَّٛ چٙیٗ ٔقٙی اوؿیػٖ ثبقس، ٞٓ

ثٛض ثط ٔیعاٖ وّطٚفیُ ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ فٙهط ثطای 

ؾٙتع پطٚتئیٗ، تكىیُ ثصض، زیٛاضٜ ؾِّٛی ٚ ؾبذت 

 (. 18ّطٚفیُ ضطٚضی اؾت )و

ٞبی پیكیٗ عٛضوّی، ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ثب یبفتٝثٝ

وٝ اثط ٔثجت فٙبنط ضٚی ٚ ثٛض زض افعایف ٔمساض 

(. 30وّطٚفیُ ضا ٔكرم ٕ٘ٛز٘س ٕٞؿٛ اؾت )

ایف ٔمساض وّطٚفیُ ثطي ٞبی زضٌیط زض افع ؾبظٚوبض

تٛا٘س ثٝ ٘مف فٙهط افعایف ٔمساض ضٚی ٔی ٚاؾغٝ ثٝ

ٔبزٜ زض وٝ یه پیف 1ُ پٛضفٛثیّٛ٘ٛغٖضٚی زض تكىی

(. ٘مف 15ٚ  10تكىیُ وّطٚفیُ اؾت، ٔطتجظ قٛز )

تٛا٘س ثب فٙهط ثٛض زض افعایف ٔمساض وّطٚفیُ ثطي ٔی

تأثیط آٖ ثط تأذیط زض تدعیٝ وّطٚفیُ زض اضتجبط ثبقس. 

چٙیٗ ایٗ فٙهط ٔٛخت خٌّٛیطی اظ ؾٙتع اتیّٗ ٚ ٞٓ

چٙیٗ (. 24ٓٞ)قٛز عیه ٔیآثؿاؾیس  وبٞف ٔمساض 

ٚ  DNAقسٖ ؾبیتٛویٙیٗ،  ایٗ فٙهط زض ؾبذتٝ

RNA  ٘مف زاضز ٚ اظ ایٗ عطیك پبیساضی وّطٚفیُ ضا

( 2013(. ٘یىرٛاٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )37زٞس )افعایف ٔی

ٌعاضـ وطز٘س وٝ وبضثطز ثٛض ٔٛخت افعایف ٔحتٛای 

چٙیٗ ا٘تمبَ ٞب ٚ ٞٓوّطٚفیُ ٚ قست فتٛؾٙتع زض ثطي

چٙیٗ ٔكرم قسٜ (. 45ٓٞقٛز )ٔٛاز فتٛؾٙتعی ٔی

ٞب ٚ اؾت وٝ ثٛض ثب تأثیط ثط ٔمساض وّطٚفیُ ثطي

                                                 
1- Porphobilonogen 

ٞب افعایف ؾٙتع ؾبیتٛویٙیٗ ثبفث تأذیط زض پیطی ثطي

قٛز وٝ ایٗ أط ٚ عٛلا٘ی قسٖ زٚضٜ فتٛؾٙتع ٔی

ٔٛخت ثٟجٛز تِٛیس وطثٛٞیسضات ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ 

. ٘تبیح ثٝ زؾت (7قٛز )ٞبی ٔرتّف ٌیبٞی ٔی ا٘ساْ

ثب ٘تبیح ٔكبیری ٚ آتكی  پػٚٞفآٔسٜ زض ایٗ 

ٞب ٌعاضـ وطز٘س وٝ یه  ( ٔغبثمت زاقت، آ2012ٖ)

، a ٚb زاض ثیٗ ٔیعاٖ وّطٚفیُ  ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٔقٙی

فطٍ٘ی ضلٓ وبٔبضٚؾب  ٞبی تٛت وّطٚفیُ وُ زض ثطي

ٞبی ؾبوبضظ ٕٞطاٜ ثٛض  پبقی قسٜ تٛؾظ ٔحَّٛ ٔحَّٛ

ؽ ٚ ٕٞىبضاٖ چٙیٗ پبپبزاوی (. 39ٓٞٚخٛز زاقت )

( ٌعاضـ وطز٘س وٝ زض ٌیبٞبٖ ٘بضٍ٘ی پیٛ٘س 2004)

قسٜ ثط ضٚی پبیٝ ٘بض٘ح زض اثط وبضثطز غّؾت ثبلای ثٛض 

ؾط زاضی یبفتٝ ثٛز، ثٝ ٘ ٔیعاٖ وّطٚفیُ وبٞف ٔقٙی

ای ٔب٘ٙس وبٞف  ضٚظ٘ٝضؾس ایٗ وبٞف ثٝ فٛأُ غیط ٔی

ٞبی  قیٕیبیی ٚ وٓ قسٖ فقبِیت آ٘عیٓ وبضایی فتٛ

چٙیٗ ایكبٖ ٌعاضـ وطز٘س  ٔطتجظ ثبقس، ٞٓ فتٛؾٙتعی

ٞبی ثبلای  پبقی قسٜ ثب غّؾت وٝ زض ٌیبٞبٖ ٔحَّٛ

ٞبی اوؿیػٖ پصیط٘سٜ  ثٛض تحت قطایظ اؾتطؼ ِٔٛىَٛ

ٞبی اضبفی حبنُ اظ ا٘طغی ٘ٛضا٘ی قسٜ ٚ  اِىتطٖٚ

( ROSٞبی فقبَ اوؿیػ٘ی ) ٔٙدط ثٝ تِٛیس ٌٛ٘ٝ

یت ٞبی فقبَ ثبفث آؾ قٛ٘س وٝ ایٗ اوؿیػٖ ٔی

ٞبی آِی ٚ آؾیت ضؾب٘سٖ ثٝ  فتٛاوؿیساتیٛ ثٝ ِٔٛىَٛ

ؾبذتبض وّطٚپلاؾت قسٜ ٚ اثط ٔرطثی ضا ضٚی ؾیؿتٓ 

ٌصاضز ٚ زض ٘تیدٝ  ٞبی وّطٚفیُ ٔی فتٛؾٙتعی ٚ ضٍ٘یعٜ

ٌطز٘س وٝ ثب ٘تبیح حبنُ  ٔٛخت وبٞف وّطٚفیُ ٔی

وٙس  ییس ٔیأاظ ایٗ آظٔبیف ٔغبثمت زاقتٝ ٚ آٖ ضا ت

(49.) 
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 .فزوگی رقم اروماط در کطت هیدروپوویک روي و اسیدبوریک بز غلظت و ضاخص کلزوفیل در توت اثز سولفات -1جدول 

Table 1. Effect of zinc sulfate and boric acid on chlorophyll concentration and index of ‘Aromas’ strawberry 
in hydroponic culture.  

 تیٕبضٞب
Treatments  ُوّطٚفیa 

Chlorophyll a 
(mg/g FW) 

 bوّطٚفیُ 
Chlorophyll b 

(mg/g FW) 

 وّطٚفیُ وُ
Total chlorophyll 

(mg/g FW) 

 a/b وّطٚفیُ
Chlorophyll a/b 

ratio 

 قبذم وّطٚفیُ
Chlorophyll index 

(spad) 
 ضٚی ؾِٛفبت

Zinc sulfate 

(mg L-1) 

 اؾیسثٛضیه

Boric acid 

(mg L-1) 

0 

0 1.73 c 0.75 d 2.48 d 2.09 d 31.8 f 

500 2.13 a 1.02 a 3.16 a 2.36 a 47.2 b 

1000 1.71 c 0.71 e 2.42 e 2.08 d 31.03 f 

100 

0 2.13 a 1.01 ab 3.14 ab 2.29 b 51.43 a 

500 2.12 a 1 ab 3.13 ab 2.39 a 49.7 a 

1000 1.88 b 0.90 c 2.78 c 2.11 c 38.53 d 

200 

0 2.11 a 0.99 b 3.10 ab 2.12 bc 43.53 c 

500 2.11 a 1 ab 3.11 ab 2.12 bc 45.33 bc 

1000 1.72 c 0.73 e 2.44 de 2.11 c 35.77 e 

  زاض، ٔقٙی اذتلاف حسالُ آظٖٔٛ اؾبؼ ثط، (>05/0P) زضنس پٙح احتٕبَ ؾغح زض ٔكتطن، حطف )حطٚف( زاضای ٞبیٔیبٍ٘یٗ ؾتٖٛ، ٞط زض

 ٘ساض٘س. زاضٔقٙی تفبٚت یىسیٍط ثب
In each column, the mean values that are followed by the same letter(s) are not significantly different (P<0.05)  
based on LSD test. 

 

وبضثطز وٛزٞبی حبٚی سطح بزگ و وسن ویضه بزگ: 

زاضی ؾغح ثطي زض  ثٛض ٚ ضٚی، ؾجت افعایف ٔقٙی

 28/115(. ثبلاتطیٗ ؾغح ثطي )2ٌیبٜ ٌطزیس )خسَٚ 

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 100ٔتط ٔطثـ( ثٝ ز٘جبَ وبضثطز  ؾب٘تی

(. افعٖٚ ثط ایٗ 2زؾت آٔس )خسَٚ  ضٚی ثٝ ؾِٛفبت

 اؾتفبزٜ اظ وٛزٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ، ٚظٖ ٚیػٜ ثطي ضا زض

زاضی افعایف زاز  عٛض ٔقٙی ٔمبیؿٝ ثب تیٕبض قبٞس ثٝ

 (.2)خسَٚ 
 

 .فزوگی رقم اروماط در کطت هیدروپوویک روي و اسیدبوریک بز خصوصیات بزگ توت اثز سولفات -2جدول 
Table 2. Effect of zinc sulfate and boric acid on leaf properties of ‘Aromas’ strawberry in hydroponic culture. 

 تیٕبضٞب
Treatments ؾغح ثطي 

Leaf area 
(cm2) 

 ٚظٖ ٚیػٜ ثطي
Specific leaf weight 

(g /cm2) ضٚی ؾِٛفبت 

Zinc sulfate (mg L-1) 

 اؾیسثٛضیه
Boric acid (mg L-1) 

0 

0 90.07 d 0.0047 d 

500 113.76 ab 0.0066 ab 

1000 89.39 d 0.0046 d 

100 

0 115.28 a 0.0067 a 

500 114.41 ab 0.0067 a 

1000 105.04 c 0.0054 c 

200 

0 111.77 b 0.0064 b 

500 112.89 ab 0.0066 ab 

1000 103.63 c 0.0053 c 

  زاض، ٔقٙی اذتلاف حسالُ آظٖٔٛ اؾبؼ ثط، (>05/0P) زضنس پٙح احتٕبَ ؾغح زض ٔكتطن، حطف )حطٚف( زاضای ٞبیٔیبٍ٘یٗ ؾتٖٛ، ٞط زض

 ٘ساض٘س. زاضٔقٙی تفبٚت یىسیٍط ثب
In each column, the mean values that are followed by the same letter(s) are not significantly different (P<0.05)  
based on LSD test. 
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زض ٌیبٞبٖ فبِی  فتٛؾٙتعثطي ثٝ فٙٛاٖ ا٘ساْ انّی 

ٚؾیّٝ   ٚ ا٘طغی ٘ٛضا٘ی ذٛضقیس اثتسا ثٝ آیس ثٝ قٕبض ٔی

ٞبیی وٝ  قٛز. ٕٞٝ ضٍ٘یعٜ ٞبی ٌیبٞی خصة ٔی ضٍ٘یعٜ

ٞب یبفت  زض فتٛؾٙتع فقبِیت زاض٘س، زض وّطٚپلاؾت

ٞبیی ٞؿتٙس وٝ ثطای ا٘دبْ  ٞب ضٍ٘یعٜ قٛ٘س. وّطٚفیُ ٔی

ٛ٘س ٌیبٜ ق فُٕ فتٛؾٙتع ضطٚضی ثٛزٜ ٚ ثبفث ٔی

(. ضاثغٝ 34٘ٛض ذٛضقیس ثٝ زؾت آٚضز )ا٘طغی ضا اظ 

ٔثجتی ثیٗ ؾغح ٚ ا٘ساظٜ ثطي، ٔیعاٖ ٘فٛش ٘ٛض ٚ 

ٚخٛز زاضز، زضذتبٖ ثب ؾغح ٚ ا٘ساظٜ ثطي  فّٕىطز

تط، فّٕىطز ثبلاتطی ٘یع ذٛاٞٙس زاقت، زض ٚالـ  ثعضي

تط ٚ  ٌیطی ثیف قبذم ؾغح ثطي ثبلا، ثبفث ثٟطٜ

قسٜ ٚ ثٝ تجـ آٖ تِٛیس ٔبزٜ  ثٟتط اظ ٘ٛض ذٛضقیس

 یبثس.  ذكه ٚ ؾطفت ضقس ٔحهَٛ ٘یع افعایف ٔی

افعایف   ٚاؾغٝ افعایف ؾغح ثطي ثٝ ظیبز احتٕبَثٝ 

عَٛ ٚ فطو ثطي ٘بقی اظ اثط فٙهط ضٚی ثط تمؿیٓ 

اوؿیٗ ٘ؿجت زازٜ قٛز  ؾٙتعؾِّٛی اظ عطیك افعایف 

( ٌعاضـ 2013أیٗ ٚ قٟؿٛاض )  نیبز (.67ٚ  11)

ٕ٘ٛز٘س وٝ افعایف ؾغح ثطي زض ظیتٖٛ زض پبؾد ثٝ 

پبقی ثٛض ٚ ضٚی ثٝ زِیُ ٘مف ایٗ  وبضثطز ٔحَّٛ

 (.55ٞبی ثطي اؾت ) فٙبنط زض ٕ٘ٛ ؾَّٛ

پبقی ضٚی ٚ ثٛض اظ ؾٛی زیٍط اثط ٔثجت ٔحَّٛ

ثط افعایف ؾغح ثطي زضذتبٖ ٘یع پیف اظ ایٗ ٌعاضـ 

پبقی ز٘جبَ ٔحَّٛ(. ؾغح ثطي ثبلاتط ث23ٝ)قسٜ اؾت 

اؾیسآٔیٙٝ  تِٛیسضٚی ٕٔىٗ اؾت ثٝ فّت افعایف زض 

تطیپتٛفبٖ ٚ ٞٛضٖٔٛ اوؿیٗ ثبقس وٝ ٞط زٚ اظ فٛأُ 

(. اثط 56ثبقٙس )اؾبؾی زض ٌؿتطـ ؾغح ثطي ٔی

تٛا٘س ثب فقبِیت ٔثجت ثٛض ثط افعایف ؾغح ثطي ٘یع ٔی

ٙیٗ ٘مف آٖ زض چی آٖ زض ٌیبٜ ٚ ٞٓؾبظٚ  ؾٛذت

(. 37ٚ  22ٌؿتطـ زیٛاضٜ ؾِّٛی ٔطتجظ قٛز )

 ٘مف اؾت وٝ زض ٌیبٞبٖ ثٛض قسٜ ٔكرم چٙیٗ ٞٓ

 ٌعاضـ ضاثغٝ ایٗ زض .(1زاضز ) ؾِّٛی تمؿیٓ زض ٟٕٔی

ٞب ؾبیتٛویٙیٗ ؾٙتع ثٛض، وٕجٛز قطایظ زض وٝ اؾت قسٜ

  زض ؾبیتٛویٙیٗ وٓ غّؾت، یبثسٔی وبٞفٌیبٜ  زض

ؾِّٛی ٚ زض  تمؿیٓ اظ ٕٔب٘قت ؾجت تٛا٘سٔی ٌیبٜ

قٛز  ٌیبٜ زض ٘تیدٝ وبٞف ضقس ضٚیكی ٚ ظایكی

(50). 

فٙٛاٖ ظٔبٖ  ٔكبٞسٜ اِٚیٗ ٌُ ثٝخصوصیات گلدهی: 

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 200قطٚؿ ٌّسٞی زض تیٕبض 

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 500ضٚی ٚ وبضثطز غّؾت  ؾِٛفبت

اؾیسثٛضیه نٛضت ٌطفت. وبضثطز اؾیسثٛضیه ٚ 

 ضٚی، تقساز ٌُ ٚ عَٛ زٚضٜ ٌّسٞی زض ؾِٛفبت

زاضی افعایف  عٛض ٔقٙی فطٍ٘ی ضلٓ اضٚٔبؼ ضا ثٝ تٛت

چٙیٗ ٘تبیح ایٗ آظٔبیف ٘كبٖ زاز  (. 3ٓٞزاز )خسَٚ 

تٛا٘س ؾجت  پبقی ٔٙبثـ ثٛض ٚ ضٚی ٔی وبضثطز ٔحَّٛ

(. زض ثطذی تحمیمبت 3افعایف لغط ٌُ قٛز )خسَٚ 

 پبقی ضٚی ؾجت ٔكرم قسٜ اؾت وٝ ٔحَّٛ

 ثیبٖ ٕ٘ٛزٜچٙیٗ  (. 36ٌٓٞطزز ) افعایف تقساز ٌُ ٔی

تٛا٘س زض ثٝ تأذیط ا٘ساذتٗ ضیعـ  اؾت وبضثطز ثٛض ٔی

فٙٛاٖ یه  (. فٙبنط ضٚی )ث13ٝٞب ٔؤثط ثبقس ) ٌُ

وٛفبوتٛض( ٚ ثٛض زض ؾٙتع اوؿیٗ ٘مف زاض٘س وٝ ثب ؾٙتع 

یبثس  ٞب افعایف ٔی وبفی ایٗ ٞٛضٖٔٛ ا٘ساظٜ ؾَّٛ

زٞٙسٜ تِٛیس ٚ  ٖ زض ٔطیؿتٓ ٌُ(. ایٗ ٞٛض26ٛٔ)

ٞب ضا وٙتطَ  ٌیطی ٚ تٕبیع ٌُ ضٞبؾبظی قسٜ ٚ قىُ

چٙیٗ اوؿیٗ ٔٙدط ثٝ تحطیه ٕ٘ٛ  ٕ٘بیس. ٞٓ ٔی

 احتٕبَثٝ (. 11قٛز ) ٞب ٔی ٞبی آٚ٘سی زض آٖ ثبفت

افعایف تقساز ٌُ ٚ عَٛ زٚضٜ ٌّسٞی ثب ایٗ  ظیبز

ٔطتجظ ثٛزٜ ٚ زض ٔدٕٛؿ ٔٛخت افعایف  ؾبظٚوبض

 فطٍ٘ی ذٛاٞس قس. فّٕىطز ٚ ثبظاضپؿٙسی تٛت

 

 



 1400، 4، شمارٌ 28 َاي تًلید گیاَی، ديرٌ وشريٍ پژيَش
 

54 

 .فزوگی رقم اروماط در کطت هیدروپوویک روي و اسیدبوریک بز خصوصیات گلدهی توت اثز سولفات -3جدول 
Table 3. Effect of zinc sulfate and boric acid on flower characteristics of ‘Aromas’ strawberry in hydroponic culture. 

 تیٕبضٞب
Treatments ظٔبٖ قطٚؿ ٌّسٞی 

Flowering time 

(day) 

 عَٛ زٚضٜ ٌّسٞی

Flowering period 

(day) 

 تقساز ٌُ
Number of flowers 

(N/plant) 

 لغط ٌُ

Flower diameter 

(mm) ضٚی ؾِٛفبت 
Zinc sulfate (mg L-1) 

 اؾیسثٛضیه

Boric acid (mg L-1) 

0 

0 87.18 a 90.66 e 13.29 d 18.31 d 

500 64.13 e 115.97 a 17.03 a 24.92 ab 

1000 84.92 a 94.19 e 13.22 d 19.34 d 

100 

0 68.12 d 110.18 b 16.06 abc 24.73 ab 

500 67.48 de 111.78 b 16.12 abc 24.78 ab 

1000 76.4 b 101.27 d 14.87 c 22.45 c 

200 

0 64.44 e 116.82 a 16.2 ab 25.02 ab 

500 66.26 de 117.17 a 17.19 a 25.11 a 

1000 71.82 c 105.83 c 14.93 bc 23.34 bc 

  زاض، ٔقٙی اذتلاف حسالُ آظٖٔٛ اؾبؼ ثط، (>05/0P) زضنس پٙح احتٕبَ ؾغح زض ٔكتطن، حطف )حطٚف( زاضای ٞبیٔیبٍ٘یٗ ؾتٖٛ، ٞط زض

 ٘ساض٘س. زاضٔقٙی تفبٚت یىسیٍط ثب
In each column, the mean values that are followed by the same letter(s) are not significantly different (P<0.05)  
based on LSD test. 

 

ضٚی اٍ٘ٛض، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ  زض پػٚٞكی

قطٚؿ ٕ٘ٛ خٛا٘ٝ ٕٞطاٜ ٚ ٕٞعٔبٖ ثب ضقس ضٚیكی ٚ 

ٞب ٚ  ظایكی اؾت. ایدبز یه ضلبثت قسیس ثیٗ قبذٝ

ٞبی زض حبَ ضقس ٔٙدط ثٝ ایدبز یه ضاثغٝ  ذٛقٝ

(. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، 6قٛز ) ٔٙفی ثیٗ ضقس ٚ فّٕىطز ٔی

ؿٝ ثب عی زٚضٜ ٌّسٞی تب تكىیُ ٔیٜٛ، ذٛقٝ زض ٔمبی

٘ٛن قبذٝ ثٝ نٛضت یه ٔٙجـ ٌیط٘سٜ ضقیف فُٕ 

وطزٜ ٚ زض ٘تیدٝ قطایظ ٔغّٛة ثطای ضقس قبذٝ 

فطاٞٓ ٚ ٔٙدط ثٝ تكىیُ ٔیٜٛ ضقیف ٚ ثب حسالُ 

تٛاٖ  ٌطزز؛ ثٙبثطایٗ ٔی ویفیت فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٔی

ضٚ٘س اثطٌصاضی  ظیبز احتٕبَثٝ ثیبٖ وطز وٝ 

ٝ وبٞف پبقی فٙبنط ثٛض ٚ ضٚی ٔطثٛط ث ٔحَّٛ

تط شذبیط  غبِجیت ضقس ضٚیكی قبذٝ ٚ تٛظیـ ٔٙبؾت

ٞب  قٛز ٌُ وطثٛٞیسضاتی زض ٌیبٜ اؾت، ظیطا ثبفث ٔی

وطثٛٞیسضاتی ضا  تطی اظ ٔٛاز فتٛؾٙتعی ٚ ؾٟٓ ثیف

زضیبفت ٕ٘ٛزٜ ٚ زض پی آٖ افعایف تقساز، ٚظٖ، عَٛ 

 (.60ٚ حدٓ ٔیٜٛ ضخ زٞس )

زاز  ٘تبیح ایٗ ٔغبِقٝ ٘كبٖ: دهی خصوصیات میوه

ظٔبٖ وبقت تب ثطزاقت اِٚیٗ ٔیٜٛ )ظٔبٖ ضؾیسٖ( زض 

ٌطْ  ٔیّی 200ضٚی ثب غّؾت  ٔهطف تّفیمی ؾِٛفبت

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 500ثط ِیتط ٚ اؾیسثٛضیه ثب غّؾت 

 122پبقی(،  ضٚظ ٚ زض تیٕبض قبٞس )فسْ ٔحَّٛ 102

تطیٗ ظٔبٖ ضؾیسٖ ٔیٜٛ ضا زاقت ٚ  ضٚظ ثٛز وٝ ثیف

ثٛضیه  ٌطْ ثط ِیتط اؾیس ٔیّی 1000پؽ اظ آٖ وبضثطز 

تطیٗ ظٔبٖ ضؾیسٖ ٔیٜٛ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل  عٛلا٘ی

 49/65زٞی ثب  تطیٗ عَٛ زٚضٜ ٔیٜٛ (. و4ٓزاز )خسَٚ 

ضٚظ، ثٝ تطتیت ٔطثٛط ثٝ تیٕبضٞبی قبٞس ٚ  22/67ٚ 

ثٛضیه ثٛز.  ٌطْ ثط ِیتط اؾیس ٔیّی 1000وبضثطز 

ضٚظ(  32/91زٞی ) تطیٗ عَٛ زٚضٜ ٔیٜٛ چٙیٗ ثیف ٞٓ

ضٚی  ٌطْ ثط ِیتط ؾِٛفبت ٔیّی 200پؽ اظ وبضثطز 

ثٛضیه ٔكبٞسٜ  ٌطْ ثط ِیتط اؾیس ٔیّی 500ٕٞطاٜ  ثٝ

 (. وبضثطز وٛزٞبی حبٚی ثٛض ٚ 4ٌطزیس )خسَٚ 

زض ٌیبٜ قس.   تقساز ٔیٜٛ زاضی ضٚی، ؾجت افعایف ٔقٙی

ثٝ  500حبَ ثب افعایف غّؾت اؾیسثٛضیه اظ  ثب ایٗ
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یتط، تقساز ٔیٜٛ زض ٌیبٜ ثٝ عٛض ٌطْ ثط ِ ٔیّی 1000

(. اثطات ٔثجت ضٚی 4زاضی وبٞف یبفت )خسَٚ  ٔقٙی

زض افعایف تقساز ٔیٜٛ وٝ ٘بقی اظ ضقس اِٚیٝ ٟ٘ٙح زض 

ٞب  اثط ؾٙتع اوؿیٗ ٚ زض ٟ٘بیت افعایف تقساز آوٗ

(. ٔكرم قسٜ 37ٚ  15اؾت، ثٝ اثجبت ضؾیسٜ اؾت )

زض  1ضاظضٚی ثٝ فٙٛاٖ ثركی اظ آ٘عیٓ وطثٛ٘یه آٟ٘یس

ٞبی فتٛؾٙتعی ٘مف زاضز ٚ اظ عطیك  تٕبْ ثبفت

افعایف ؾٙتع ٚ ا٘تمبَ وطثٛٞیسضات ٚ ٔٛاز آؾیٕیلاتی 

ضیعـ ٔیٜٛ ضا وبٞف ٚ تقساز ٔیٜٛ ثطزاقت قسٜ ضا 

( 2014وبؽٕی ) زض آظٔبیف (.10زٞس ) افعایف ٔی

ٔكرم قس تیٕبض  پبخبضٚفطٍ٘ی ضلٓ  ضٚی تٛت

ْ ثط ِیتط عَٛ ٌط ٔیّی 150ضٚی ثب غّؾت  ؾِٛفبت

زٚضٜ ٌّسٞی، تقساز ٌُ، تقساز ٔیٜٛ ٚ ٚظٖ ٔیٜٛ ضا 

ضٚی   وٝ اؾتفبزٜ اظ ؾِٛفبت  یافعایف زاز ثٝ عٛض

تطیٗ  ٔٙؾٛض ثیف ٌطْ ثط ِیتط ضا ثٝ ٔیّی 150ٔیعاٖ  ثٝ

(. ٘تبیح 29ثط زا٘ؿت )ؤفطٍ٘ی ٔ فّٕىطز زض تٛت

( ٘كبٖ زاز 2012ثطضؾی فجساِٟی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ثٛضیه زض تقساز  ضٚی ٚ اؾیس   ؾِٛفبتپبقی  ٔحَّٛ

آشیٗ، تقساز ٔیٜٛ، ٚظٖ تط قبذٝ، ٚظٖ تط ضیكٝ،  ٌُ

زاضی  ثیط ٔقٙیأ٘ؿجت ٚظٖ تط قبذٝ ثٝ ٚظٖ تط ضیكٝ ت

آشیٗ ٚ تقساز ٔیٜٛ  زاقت ٚ ٔٛخت افعایف تقساز ٌُ

(. پػٚٞف حبضط ثب 2فطٍ٘ی ضلٓ ؾّٛا قس ) زض تٛت

ٞب  قت، آٖ( ٔغبثمت زا2015٘تبیح ذبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ضٚی ٚ   ْ ؾِٛفبتأٌعاضـ وطز٘س وٝ وبضثطز تٛ

ز ٘ؿجت ثٝ قبٞس ثٟجٛتقساز ٔیٜٛ ضا  ثٛضیه اؾیس

ٞبی ثبظاضی زض  ٚ ٔٛخت افعایف زضنس ٔیٜٛ ثركیس

 (.31٘بضٍ٘ی قس )

 
 1.رقم اروماط در کطت هیدروپوویکفزوگی  دهی توت روي و اسیدبوریک بز خصوصیات میوه اثز سولفات -4جدول 

Table 4. Effect of zinc sulfate and boric acid on fruitification characteristics of ‘Aromas’ strawberry in 

hydroponic culture. 

 تیٕبضٞب
Treatments 

ظٔبٖ قطٚؿ 

 زٞی ٔیٜٛ

Fruitification 
time 

(day) 

عَٛ زٚضٜ 

 زٞی ٔیٜٛ

Fruitification 
period 

(day) 

 تقساز ٔیٜٛ

Number  
of fruit 

(N/plant) 

 تكىیُ ٔیٜٛ
Fruit set 

(%) 

ٞبی  ٔیٜٛ

 ثبظاضی

Marketable 
fruits 

(%) 

 ٞبی غیطثبظاضی ٜ ٔیٛ

Non-marketable 
fruits 

(%) 

ضٚی ؾِٛفبت  

Zinc sulfate 

(mg L-1) 

 اؾیسثٛضیه

Boric acid  

(mg L-1) 

0 

0 122.02 a 65.49 f 10.15 c 76.37 e 61.62 f 38.38 a 

500 105.08 e 81.88 c 14.31 a 84.07 c 87.04 ab 12.96 e 

1000 120.48 ab 67.22 f 10.43 c 78.28 e 62.73 f 37.27 ab 

100 

0 113.27 cd 84.12 bc 14.41 a 89.78 b 81.26 c 18.74 d 

500 111.63 d 83.09 bc 14.33 a 88.95 b 84.27 bc 15.73 de 

1000 117.15 bc 72.26 e 12.11 b 81.49 d 66.09 e 33.91 bc 

200 

0 106.21 e 85.93 b 14.62 a 90.24 ab 84.3 abc 15.67 de 

500 102.86 e 91.32 a 15.87 a 92.37 a 87.45 a 12.55 e 

1000 116.17 c 75.99 d 12.33 b 82.65 cd 69.48 d 30.52 c 

  زاض، ٔقٙی اذتلاف حسالُ آظٖٔٛ اؾبؼ ثط، (>05/0P) زضنس پٙح احتٕبَ ؾغح زض ٔكتطن، حطف )حطٚف( زاضای ٞبیٔیبٍ٘یٗ ؾتٖٛ، ٞط زض

 ٘ساض٘س. زاضٔقٙی تفبٚت یىسیٍط ثب
In each column, the mean values that are followed by the same letter(s) are not significantly different (P<0.05)  
based on LSD test. 

                                                 
1- Carbonic anhydrase 
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ضٚی ثٝ  ٌطْ ثط ِیتط ؾِٛفبت ٔیّی 200ثب وبضثطز 

ثٛضیه،  ٌطْ ثط ِیتط اؾیس ٔیّی 500تٟٙبیی یب ٕٞطاٜ ثب 

ٞبی ثبظاضی  ثبلاتطیٗ زضنس تكىیُ ٔیٜٛ ٚ زضنس ٔیٜٛ

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 1000حبنُ ٌطزیس. ٔهطف 

پبقی  ٕبض قبٞس )فسْ ٔحَّٛثٛضیه ٕٞب٘ٙس تی اؾیس

وٛزٞبی حبٚی ثٛض ٚ ضٚی(، ٔٙدط ثٝ افعایف زضنس 

 ظیبز احتٕبَثٝ (. 4ٞبی غیطثبظاضی قس )خسَٚ  ٔیٜٛ

فطٍ٘ی  ِٝ انّی زض وبٞف تكىیُ ٔیٜٛ زض تٛتأٔؿ

ط ثٝ عَٛ  ط ثٝ ِمبح ٚ ثبضٚضی ٘بٔٛفك ٚ ٔؿبئُ ٔطثٛ ٔطثٛ

زا٘ٝ  ظ٘ی افكب٘ی ٔؤثط، خٛا٘ٝ فٕط ترٕه، عَٛ زٚضٜ ٌطزٜ

عٛض وّی ٔغبِقبت  ٚ ضقس ِِٛٝ ٌطزٜ ثبقس. ثٝ  ٌطزٜ

پبقی ثب فٙبنط  ظیبزی زض ذهٛل اثطات ٔحَّٛ

ٔهطف زض افعایف تكىیُ  ٚیػٜ فٙبنط وٓ غصایی ثٝ

بْ قسٜ اؾت. ٘تبیح ایٗ ٔیٜٛ زض زضذتبٖ ٔیٜٛ ا٘د

ا٘دبْ قسٜ زض ذهٛل وبضثطز  ٞبی پػٚٞفپػٚٞف ثب 

ٚ ضٚی( زض افعایف ٔهطف )ثٛض  پبقی فٙبنط وٓ ٔحَّٛ

( ٚ ذطٔب 30(، ٌطزٚ )5ٚ ثٟجٛز تكىیُ ٔیٜٛ زض اٍ٘ٛض )

پبقی ثطٌی ثٛض ٚ ضٚی ثط  ( ٔكبثٝ ثٛز. تأثیط ٔح32َّٛ)

تٛاٖ ایٗ ٌٛ٘ٝ ثیبٖ زاقت وٝ  افعایف تكىیُ ٔیٜٛ ضا ٔی

فٙهط ثٛض اظ عطیك تمؿیٓ ؾِّٛی ٚ ؾٙتع اؾیسٞبی 

ٔیٜٛ اثط ٘ٛوّئیه ٚ پطٚتئیٗ زض حیٗ ٕ٘ٛ ٔیٜٛ ثط تكىیُ 

چٙیٗ فٙهط ثٛض عَٛ فٕط ترٕه ضا  (. 59ٓٞثٍصاضز )

ظ٘ی زا٘ٝ ٌطزٜ ٚ  افعایف زازٜ ٚ لٜٛ ٘بٔیٝ ٚ زضنس خٛا٘ٝ

 (.30ثطز ) ضقس ِِٛٝ ٌطزٜ ضا ٘یع ثبلا ٔی

( زض ٔغبِقٝ ذٛز ثب 2001فجبزی ٚ ٕٞىبضاٖ )

پبقی فٙهط ثٛض زض اٍ٘ٛض ٌعاضـ وطز٘س وٝ  ٔحَّٛ

ظ٘ی زا٘ٝ ٌطزٜ  زاضی ثط خٛا٘ٝ ٔقٙیپبقی، تأثیط  ٔحَّٛ

زض ؾغح ولاِٝ، ضقس ِِٛٝ ٌطزٜ زض ذبٔٝ ٚ زض لؿٕت 

ٞبی ٘فٛش یبفتٝ تٛؾظ  تحتب٘ی ترٕساٖ ٚ حتی ترٕه

(. 14ٞب ٌطزیس ) ِِٛٝ ٌطزٜ زاقت ٚ ٔٛخت ثٟجٛز آٖ

( ٌعاضـ وطز٘س وٝ 2000٘یٛٔٛضا ٚ ٕٞىبضاٖ )

ظ٘ی زا٘ٝ ٌطزٜ ٚ تكىیُ ٔیٜٛ زض  تطیٗ خٛا٘ٝ ثیف

ٌطْ زض ِیتط زض  ٔیّی 490پبقی ثٛض ثب غّؾت  حَّٛٔ

زض  1994ٌطْ زض ِیتط زض ؾبَ  ٔیّی 735ٚ  1993ؾبَ 

(. فٙهط ثٛض اظ عطیك 48زؾت آٔس ) ثبزاْ ضلٓ ثیٛت ثٝ

تكىیُ وٕپّىؽ ثب ٔٛاز آِی ٔب٘ٙس لٙسٞب ثبفث تكىیُ 

ٚ غیطفقبَ ٕ٘ٛزٖ وبِٛظ زیٛاضٜ ؾِّٛی ِِٛٝ ٌطزٜ 

ثٛض ثبفث تأذیط زض چٙیٗ  (. 37ٓٞقٛز ) ٔی

قٛز؛  ٞب عی ضقس ِِٛٝ ٌطزٜ ٔی اوؿیساؾیٖٛ فَٙٛ

ثٙبثطایٗ ثٛض ثبفث حفبؽت غكبی ٌطزٜ اظ 

ٞب قسٜ  ٞبی آظاز حبنُ اظ اوؿیساؾیٖٛ فَٙٛ ضازیىبَ

 (.17وٙس ) ٚ اظ تٛلف ضقس ِِٛٝ ٌطزٜ خٌّٛیطی ٔی

 ثٙسی اؾت وٝ وبضثطز ثٛض، زضنس ٔیٜٛسٜ ق ٌعاضـ

ٞب افعایف  ا٘ساذتٗ ضیعـ ٌُضا اظ عطیك ثٝ تأذیط 

ضؾس، تقساز ٌُ  (. ثٙبثطایٗ ثٝ ٘ؾط ٔی13زٞس ) ٔی

فّت زض زؾتطؼ ثٛزٖ ؾغح وبفی  تط زض ذٛقٝ ثٝ ثیف

ثٙسی ٔؤثط ثبقس  تٛا٘س ثط زضنس ٔیٜٛ وطثٛٞیسضات ٔی

 250(. زض پػٚٞكی ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ وبضثطز 61)

ض ثٙسی ضا ز ثٛضیه، زضنس ٔیٜٛ اْ اؾیس پی پی 500یب 

فٛأُ زاذّی  (.25افعایف زاز ) 1ظیتٖٛ ضلٓ پیىٛاَ

ٞبی ضقس( ٚ  وٙٙسٜ افكب٘ی، ِمبح ٚ تٙؾیٓ ٌطزٜ ٔب٘ٙس)

ذبضخی ٔب٘ٙس ؾغح ثطي ٚ ا٘ساظٜ ثطي، لسضت ضقس، 

ضعٛثت ذبن، ٘ٛض ٚ ٔٛاز غصایی اظ فٛأّی ٞؿتٙس وٝ 

(. وٛئیٗ 9ٞب ٔؤثط ٞؿتٙس ) عٛض ٔؿتمیٓ ثط ضقس ٔیٜٛ ثٝ

افلاْ وطز زض پطتمبَ وبضثطز  ٞبیی پػٚٞف( عی 1996)

ضٚی ؾجت افعایف عَٛ ِِٛٝ ٌطزٜ ٚ ضقس آٖ قسٜ زض 

٘تیدٝ ثبضٚضی، تكىیُ ٔیٜٛ ٚ ٔیعاٖ ٔحهَٛ ضا 

چٙیٗ ٚی ثیبٖ وطز زض ٔطوجبت  زٞس. ٞٓ افعایف ٔی

پبقی،  نٛضت ٔحَّٛ تطویت ثٛض ٚ ضٚی ثب ٞٓ ثٝ

(. ٘تبیح 51اؾت )  ٔیعاٖ تكىیُ ٔیٜٛ ضا افعایف زازٜ

( زض ٔیٜٛ 2013ٔحٕسذب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٞبی پػٚٞف

پبقی ثٟبضٜ ثٛض ٚ ضٚی  زاز وٝ ٔحَّٛ ؾیت ٘كبٖ 

تٛا٘س اثط ٔثجتی زض افعایف ٔیعاٖ غّؾت ثٛض ٚ ضٚی  ٔی

(. 40زض ٌُ ٚ افعایف تكىیُ ٔیٜٛ زاقتٝ ثبقس )

چٙیٗ ٔكرم قسٜ ؾغح پبییٗ ثٛض ٚ ضٚی، ٔیعاٖ  ٞٓ

ت ثبظاضپؿٙسی ضا زض تكىیُ ٔیٜٛ ٚ ٕ٘ٛ ٔیٜٛ ٚ زض ٟ٘بی

(. ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ثب ٘تبیح 32زٞس ) ذطٔب وبٞف ٔی

                                                 
1- Picual 
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پبقی  ( وٝ اثط ٔح2012َّٛاُلاٜ ٚ ٕٞىبضاٖ ) پػٚٞف

ثطٌی ثٛض ضا ثط ٔیٜٛ ٘بضٍ٘ی ثطضؾی وطز٘س ٕٞؿٛ 

ٞبی  ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔهطف غّؾت ثبقس، آٖ ٔی

زاض تقساز ٚ زضنس  ٔرتّف ثٛض ٔٛخت افعایف ٔقٙی

(. ایٗ ٘تبیح ثب ٘تبیح 62ظاضپؿٙس ٌطزیس )ٞبی ثب ٔیٜٛ

ٞب  ( ٔغبثمت زاقت آ2013ٖضظاق ٚ ٕٞىبضاٖ )

ضٚی زض  ٌعاضـ وطز٘س وٝ ؾغٛح ٔرتّف ؾِٛفبت 

ٞبی غیطثبظاضی ٘ؿجت  ٘بضٍ٘ی ثبفث وبٞف زضنس ٔیٜٛ

 (.53ثٝ تیٕبض قبٞس قس٘س )

٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز ٘ؿجت عَٛ عملکزد میوه: 

فطْ ٔیٜٛ(، حدٓ ٔیٜٛ ٚ ٚظٖ ثٝ لغط ٔیٜٛ )قبذم 

پبقی  تأثیط ٔحَّٛ زاضی تحت عٛض ٔقٙی ذكه ٔیٜٛ ثٝ

 ٞبی ٌیطز )خسَٚ ضٚی ٚ اؾیسثٛضیه لطاض ٔی ؾِٛفبت

تٛا٘س ثٝ فّت حضٛض  (. افعایف عَٛ ٔیٜٛ ٔی6ٚ  5

٘كبٖ زازٜ اؾت ٚلتی ثٛض ثٝ  ٞب پػٚٞفثٛض ثبقس. 

ی ا٘ساظٜ وبفی ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس، فطآیٙس تمؿیٓ ؾِّٛ

قٛز. ایٗ  زچبض اذتلاَ قسٜ ٚ ثٝ عٛض وبُٔ ا٘دبْ ٕ٘ی

تمؿیٓ ٘بٔٙؾٓ ٚ ٘بلم ؾِّٛی ٚ  زٞٙسٜ أط ٘كبٖ

ز٘جبَ آٖ تٛؾقٝ ضقیف ثطٌی اؾت وٝ ثب وبٞف  ثٝ

ٔیعاٖ فتٛؾٙتع، ٔیعاٖ وطثٛٞیسضات ضا زض ٌیبٜ وبٞف 

زٞس وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ذٛز اثطات ٔٙفی ثط نفبت  ٔی

یح پػٚٞف حبضط (. ٘تب19ٌصاضز ) وٕی ٔحهَٛ ٔی

( ٔجٙی ثط اثط ٔثجت 2007ثب ٘تبیح ٔحٕس ٚ ؾیًٙ )

پبقی ثٛض ٚ ضٚی ثط افعایف عَٛ ٔیٜٛ  ٔحَّٛ

 (.44فطٍ٘ی ٔغبثمت زاضز ) ٌٛخٝ
ٞبی ٔتبثِٛیىی زض ٌیبٞبٖ فٙبنط ثٛض ٚ ضٚی فقبِیت

ٞب ٚ ٔتبثِٛیؿٓ اؾیسٞبی ٘ٛوّئیه، ؾٙتع پطٚتئیٗ ٔب٘ٙس

 احتٕبَثٝ  وٙٙس. وٙتطَ ٔیٞب ضا ٔتبثِٛیؿٓ وطثٛٞیسضات

پبقی فٙبنط ثٛض ٚ ضٚی ثٝ زلایُ فٛق ٔحَّٛ ظیبز

ٔٛخت افعایف ٚظٖ، حدٓ ٚ عَٛ ٔیٜٛ قسٜ اؾت. 

فٙبنط ضٚی )ثٝ فٙٛاٖ یه وٛفبوتٛض( ٚ ثٛض زض ؾٙتع 

اوؿیٗ ٘مف زاض٘س وٝ ثب ؾٙتع وبفی ایٗ ٞٛضٖٔٛ ا٘ساظٜ 

(. ٞطچٙس زضنس ٔبزٜ 26یبثس ) ٞب افعایف ٔیؾَّٛ

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 500ٔیٜٛ پؽ اظ وبضثطز  ذكه

ضیه ثٝ اؾیس  حبَ زاضی افعایف یبفت، ثب ایٗ ض ٔقٙیعٛ ثٛ

ضٚی لطاض   پبقی ؾِٛفبت تأثیط ٔحَّٛ ایٗ نفت تحت

(. اثط ثٛض ثط افعایف ٔبزٜ ذكه 6ٍ٘طفت )خسَٚ 

ٔیٜٛ ثٝ فّت ٘مف آٖ زض تؿٟیُ ا٘تمبَ لٙسٞب ٚ 

فیعیِٛٛغیىی ٞبی  چٙیٗ زذبِت آٖ زض ٚاوٙف ٞٓ

 (.66ٔطتجظ ثب فتٛؾٙتع ٌیبٜ اؾت )
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Table 5. Effect of zinc sulfate and boric acid on some features of ‘Aromas’ strawberry in hydroponic culture.  

 تیٕبضٞب
Treatments ( ٜٛ٘ؿجت عَٛ ثٝ لغط ٔیL/D) 

Length/fruit diameter ratio 

 ٚظٖ ذكه ٔیٜٛ

Fruit dry weight 
(g) 

 فّٕىطز
Fruit yield 
(g/plant) ضٚی ؾِٛفبت 

Zinc sulfate (mg L-1) 

 اؾیسثٛضیه

Boric acid (mg L-1) 

0 

0 0.76 e 0.93 d 92.31 e 

500 1.36 ab 1.72 ab 188.18 c 

1000 0.8 e 0.95 d 94.09 e 

100 

0 1.21 c 1.59 b 188.98 c 

500 1.28 bc 1.63 ab 188.6 c 

1000 0.94 d 1.13 c 111.7 d 

200 

0 1.25 c 1.67 ab 191.47 b 

500 1.45 a 1.77 a 210.4 a 

1000 0.96 d 1.16 c 114.26 d 

  زاض، ٔقٙی اذتلاف حسالُ آظٖٔٛ اؾبؼ ثط، (>05/0P) زضنس پٙح احتٕبَ ؾغح زض ٔكتطن، حطف )حطٚف( زاضای ٞبیٔیبٍ٘یٗ ؾتٖٛ، ٞط زض

 ٘ساض٘س. زاضٔقٙی تفبٚت یىسیٍط ثب
In each column, the mean values that are followed by the same letter(s) are not significantly different (P<0.05)  
based on LSD test. 
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Table 6. Effect of zinc sulfate and boric acid on fruit volume and fruit dry matter of ‘Aromas’ strawberry in 

hydroponic culture. 

 تیٕبضٞب
Treatments 

 حدٓ ٔیٜٛ
Fruit volume (cm3) 

 ٔبزٜ ذكه ٔیٜٛ

Fruit dry matter (%) 

 ضٚی ؾِٛفبت

Zinc sulfate (mg L-1) 

0 14.92 b – 

100 17.89 a – 

200 18.66 a – 

 اؾیسثٛضیه

Boric acid (mg L-1) 

0 16.96 b 11.42 b 

500 19.8 a 13.06 a 

1000 14.7 b 10.19 b 

  زاض، ٔقٙی اذتلاف حسالُ آظٖٔٛ اؾبؼ ثط، (>05/0P) زضنس پٙح احتٕبَ ؾغح زض ٔكتطن، حطف )حطٚف( زاضای ٞبیٔیبٍ٘یٗ ؾتٖٛ، ٞط زض

 ٘ساض٘س. زاضٔقٙی تفبٚت یىسیٍط ثب
In each column, the mean values that are followed by the same letter(s) are not significantly different (P<0.05)  
based on LSD test. 

 

پبقی  عٛض وٝ اقبضٜ قس ؾغٛح ٔحَّٛ ٕٞبٖ

فطٍ٘ی ضلٓ  ضٚی ٚ اؾیسثٛضیه ٚظٖ ٔیٜٛ تٛت ؾِٛفبت

٘كبٖ  ٞب پػٚٞفاضٚٔبؼ ضا افعایف زاز. ٘تبیح ثطذی 

زازٜ اؾت وٝ ضٚی اظ عطیك ؾبذت اؾیسآٔیٙٝ 

غیطٔؿتمیٓ زض عٛض  تطیپتٛفبٖ ٚ ٔٛاز آؾیٕیلاتی ثٝ

چٙیٗ  ٞبی ٌیبٜ ٘مف زاضز. ضٚی ٞٓ افعایف ٚظٖ ا٘ساْ

زؾت آٚضزٖ ا٘ساظٜ ٔٙبؾت ٔیٜٛ ٔٛضز ٘یبظ   خٟت ثٝ

 ؾبذتوٝ ثب وٕجٛز ضٚی ٚ وبٞف  عٛضی اؾت، ثٝ

اؾیسآٔیٙٝ تطیپتٛفبٖ، وبٞف چكٍٕیطی زض ا٘ساظٜ 

قٛز. ایٗ أط ٘بقی اظ اذتلاَ زض  ٞب ٔكبٞسٜ ٔی ٔیٜٛ

اوؿیٗ اؾت وٝ ثب ٘تبیح پػٚٞف حبضط  ؾبظٚ ؾٛذت

( عی 2002(. ؾیًٙ ٚ یٛقب )10ٔغبثمت زاضز )

آظٔبیكی ثط ضٚی اٍ٘ٛض ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ 

پبقی ثٛض ثٝ زِیُ  افعایف ٚظٖ ته حجٝ زض اثط ٔحَّٛ

ٞب ٚ ٘مف ایٗ ٔبزٜ زض تٙؾیٓ ٔتبثِٛیؿٓ وطثٛٞیسضات

ثب ٘تبیح (. ٘تبیح ایٗ پػٚٞف 60ٞب اؾت ) خبیی آٖ خبثٝ

پبقی  ( وٝ اثط ٔح2012َّٛاُلاٜ ٚ ٕٞىبضاٖ ) پػٚٞف

ثطٌی ثٛض ثط ٔیٜٛ ٘بضٍ٘ی ثطضؾی وطز٘س ٕٞؿٛ 

ٞبی  ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔهطف غّؾت ثبقس، آٖ ٔی

تٛخٟی ٚظٖ ٚ حدٓ ٔیٜٛ ضا  ٔرتّف ثٛض ثٝ عٛض لبثُ

زؾت آٔسٜ ثب ٔحؿٙی ٚ  ٘تبیح ثٝ(. 62افعایف زاز )

ی ٌعاضـ وطز٘س ٞكپػٚ( وٝ عی 2012ٕٞىبضاٖ )

تٙبؾت عَٛ ثٝ لغط ٚ  وبضثطز ضٚی ٚ ثٛض ٔٛخت

قٛز ٚ زض اثط وٕجٛز ثٛض  ثسقىّی زض شضت ٔی وبٞف

  ٞب ثط ضٚی ثلاَ ٞب ٘یع ثٝ ٞٓ ٚ ضٚی ٘ؾٓ ٚ تطتیت زا٘ٝ

زٞٙس، ٔغبثمت  ذٛضزٜ ٚ حبِت ثسقىّی ثٝ ثلاَ ٔی

 (.41) زاقت
وّی ثٟتطیٗ تیٕبض خٟت زؾتطؾی ثٝ عٛض ثٝ

فطٍ٘ی ضلٓ اضٚٔبؼ زض  فّٕىطز ٔیٜٛ تٛتثبلاتطیٗ 

ٌطْ( زض تیٕبض  4/210قطایظ ٞیسضٚپٛ٘یه )ثب ٔیبٍ٘یٗ 

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 200ٔطثٛط ثٝ ٔهطف تّفیمی 

ثٛضیه  ٌطْ ثط ِیتط اؾیس ٔیّی 500ضٚی ٚ  ؾِٛفبت

وٝ ضقس ٚ  (. ثب تٛخٝ ثٝ ای5ٗحبنُ ٌطزیس )خسَٚ 

ٛاز ؾتطؼ ثٛزٖ آة ٚ ٔفّٕىطز ٟ٘بیی ثؿتٍی ثٝ ز

وٝ ثٛض زض خصة آة ٚ  خبیی ٚ اظ آٖغصایی زاضز 

وٙس، وٕجٛز آٖ  ٞب وٕه ٔی ٔتبثِٛیؿٓ وطثٛٞیسضات

ثبفث فمیٓ قسٖ، وٛچه قسٖ ا٘ساظٜ ٔیٜٛ ٚ وبٞف 

(. ثٛض اظ عطیك ٔكبضوت 58ٚ  22، 12قٛز ) فّٕىطز ٔی

اؾیسٞبی  تِٛیسزض تكىیُ پىتیٗ زیٛاضٜ ؾِّٛی، 

ٞب اظ عطیك  طثٛٞیسضاتو ٘ٛوّئیه، تمؿیٓ ؾِّٛی، ا٘تمبَ

ثٛض ٚ ٘یع خٌّٛیطی اظ فقبِیت  –تكىیُ وٕپّىؽ لٙس 

ایٙسَٚ اؾتیه اؾیس اوؿیساظ ٚ زض ٘تیدٝ ثمبء ٔیعاٖ 
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اوؿیٗ زض ٌیبٜ ٚ افعایف تِٛیس ؾیتٛوٙیٗ، ٔیعاٖ ضیعـ 

(. 37زٞس ) ضا وبٞف زازٜ ٚ تكىیُ ٔیٜٛ ضا افعایف ٔی

چٙیٗ ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ وٕجٛز ضٚی ؾجت  ٞٓ

ٞف فتٛؾٙتع ٚ ا٘ساظٜ ٔیٜٛ قسٜ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ وب

(. 43یبثس ) زاضی وبٞف ٔی عٛض ٔقٙی فّٕىطز ٟ٘بیی ثٝ

( ٌعاضـ وطز٘س 2014ویف ) ضفیقی ٚ پبن

فطٍ٘ی ضلٓ وبٔبضٚؾب ثب  پبقی ٌیبٞبٖ تٛت ٔحَّٛ

تٛخٟی ثط فّٕىطز، ٚظٖ ٔیٜٛ،  ثٛضیه اثط لبثُ اؾیس

ػٚٞكی عی پ. (52وّطٚفیُ ٚ ؾغح ثطي زاقتٝ اؾت )

فطٍ٘ی  ٞبی تٛت پبقی ثٛتٝ ثیبٖ قسٜ اؾت وٝ ٔحَّٛ

تٛخٟی ثط ٚظٖ  ثٛضیه اثط لبثُ  ضلٓ وٛئیٗ اِیعا ثب اؾیس

ٞبی ثسقىُ ٚ  ته ٔیٜٛ، فّٕىطز وُ ثٛتٝ، زضنس ٔیٜٛ

 تٛا٘س اثط ثٛض پؿٙس زاقتٝ اؾت، وٝ زِیُ آٖ ٔی ثبظاض

ٌطزٜ ٚ   ٌطزٜ ٚ تحطیه ضقس ِِٛٝ ظ٘ی زا٘ٝ  ضٚی خٛا٘ٝ

(. 58ٚ  46ٞب ثبقس ) تط ثطچٝ زض ٘تیدٝ تّمیح ثیف

ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ تكىیُ ٔیٜٛ، فّٕىطز وُ ٚ 

فطٍ٘ی ضلٓ وبٔبضٚؾب تیٕبض  ٞبی ویفی ٌیبٜ تٛت ٚیػٌی

تط اظ  ضٚی ثیف ٞبی ٔرتّف ؾِٛفبت  قسٜ ثب غّؾت

ثطٌی  وبضثطز تغصیٝ  قبٞس ثٛز ٚ ٘تبیح ٘كبٖ زاز

ضٚی زض ٔطحّٝ لجُ اظ ٌّسٞی ٔٛخت  ؾِٛفبت 

زؾت  ٘تبیح ثٝ (.36قٛز ) افعایف ویفیت ٚ فّٕىطز ٔی

لجّی اظ ٘ؾط  ٞبی پػٚٞفآٔسٜ زض ایٗ پػٚٞف ثب ٘تبیح 

پبؾد ثٝ وبضثطز ثطٌی فٙبنط ثٛض ٚ ضٚی ثط افعایف 

 (.60ٚ  45، 28فّٕىطز ٔیٜٛ زض اٍ٘ٛض ٔكبثٟت زاضز )

 ٕٞجؿتٍی ٘تبیحضده:  گیزي بیه صفات اوداسه یهمبستگ

، تقساز (85/0)لغط عٛلٝ ٚ وّطٚفیُ وُ ٘كبٖ زاز ثیٗ 

(، زضنس ٔیٜٛ ثبظاضی 82/0(، تقساز ٔیٜٛ )82/0ٌُ )

ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٚ ( 89/0ٔیٜٛ ) فّٕىطز ( 87/0ٚ)

ضفت ثیٗ  وٝ ا٘تؾبض ٔی عٛض ٕٞبٖ زاض ثطلطاض اؾت. ٔقٙی

( ضاثغٝ ذغی ٚ 85/0تقساز ٌُ ٚ فّٕىطز ٔیٜٛ )

چٙیٗ ثب  ٞٓ(. 7زاضی ٔكبٞسٜ ٌطزیس )خسَٚ  ٔقٙی

ٞبی ثبظاضی ٘یع  افعایف ٔحتٛای وّطٚفیُ، زضنس ٔیٜٛ

ایٗ  (.7)خسَٚ زاضی افعایف یبفت  عٛض ٔقٙی ثٝ

ٞب اظ  ٚ ا٘تمبَ وطثٛٞیسضات تِٛیس ٔٛضٛؿ ثب تٛخٝ ثٝ

ثٛض ٚ خٌّٛیطی اظ  –عطیك تكىیُ وٕپّىؽ لٙس 

فقبِیت ایٙسَٚ اؾتیه اؾیس اوؿیساظ ٚ زض ٘تیدٝ ثمبء 

ٔیعاٖ اوؿیٗ زض ٌیبٜ ٚ افعایف تِٛیس ؾیتٛویٙیٗ، 

 افعایف تكىیُ ٔیٜٛ زٚض اظ ا٘تؾبض ٘رٛاٞس ثٛز.

 
 .زي ضدهگی همبستگی بیه صفات اوداسه -7جدول 

Table 7. Correlation between the measured parameters. 

 
 لغط عٛلٝ

Crown diameter 

 وّطٚفیُ وُ

Total chlorophyll 

 تقساز ٌُ

Flower number 

 تقساز ٔیٜٛ

Fruit number 

 ٞبی ثبظاضی ٔیٜٛ
Marketable fruits 

 فّٕىطز

Yield 

 لغط عٛلٝ
Crown diameter 

1      

 وّطٚفیُ وُ
Total chlorophyll 

0.85** 1     

 تقساز ٌُ
Flower number 

0.82** 0.82** 1    

 تقساز ٔیٜٛ
Fruit number 

0.82** 0.83** 0.77** 1   

 ٞبی ثبظاضی ٔیٜٛ
Marketable fruits 

0.87** 0.91** 0.85** 0.87** 1  

 فّٕىطز
Yield 

0.89** 0.94** 0.85** 0.9** 0.97** 1 

ns ،*  ٚ** ٖزاضی زض ؾغٛح احتٕبَ پٙح ٚ یه زضنس. زاضی ٚ ٔقٙی ٔقٙی زٞٙسٜ غیط ثٝ تطتیت ٘كب 
ns

, * and ** Indicate non-significance and significance at 5 and 1% probability levels, respectively. 



 1400، 4، شمارٌ 28 َاي تًلید گیاَی، ديرٌ وشريٍ پژيَش
 

60 

 گیري کلی وتیجٍ

تط اؾتفبزٜ ؾطیـپبقی فٙبنط ٔقس٘ی أىبٖ ٔحَّٛ

اظ ٔٛاز ٔقس٘ی ٚ انلاح ٚضقیت ٔٛاز ٔقس٘ی ٌیبٜ زض 

تطی زض لیبؼ ثب وبضثطز ذبوی ضا ٔست ظٔبٖ وٛتبٜ

پبقی ثطٌی زاضای ٔحَّٛعٛضوّی وٙس. ثٝفطاٞٓ ٔی

ٔمبزیط وبضثطز وٓ، پبؾد ؾطیـ ثٝ  ٔب٘ٙسٞبیی ٔعیت

وبض ثطزٜ قسٜ ٚ تٛظیـ یىٙٛاذت ٔٛاز ٔٛاز غصایی ثٝ

ٌطْ ثط  ٔیّی 200ؾت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وبضثطز ٔقس٘ی ا

ٌطْ  ٔیّی 500ضٚی ثٝ تٟٙبیی یب ثٝ ٕٞطاٜ  ِیتط ؾِٛفبت

زاضی ثبفث افعایف  عٛض ٔقٙی ثط ِیتط اؾیسثٛضیه، ثٝ

ٔهطف وٛزٞبی حبٚی ثٛض  فّٕىطز ا٘ساْ ٞٛایی قس.

ٚ ضٚی، ٔیعاٖ ٚ قبذم وّطٚفیُ ثطي، ؾغح ثطي، 

زٞی ضا  سٞی ٚ ٔیٜٛتقساز ٌُ ٚ ٔیٜٛ ٚ عَٛ زٚضٜ ٌّ

زاضی افعایف زاز؛  عٛض ٔقٙی زض ٔمبیؿٝ ثب قبٞس ثٝ

ثٙبثطایٗ اؾتفبزٜ اظ فٙبنط ضیعٔغصی ضٚی ٚ ثٛض 

فطٍ٘ی  تٛا٘س زض ثٟجٛز نفبت وٕی ٚ ویفی تٛت ٔی

عٛضوّی ثٟتطیٗ  ضلٓ اضٚٔبؼ اثطٌصاض ٚالـ قٛز. ثٝ

زٞی  تیٕبض خٟت زؾتطؾی ثٝ حساوثط زٚضٜ ٔیٜٛ

ٌطْ( ٔیٜٛ  4/210لاتطیٗ فّٕىطز )ضٚظ( ٚ ثب 32/91)

فطٍ٘ی ضلٓ اضٚٔبؼ زض قطایظ ٞیسضٚپٛ٘یه زض  تٛت

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 200تیٕبض ٔطثٛط ثٝ ٔهطف تّفیمی 

ثٛضیه  ٌطْ ثط ِیتط اؾیس ٔیّی 500ضٚی ٚ  ؾِٛفبت

ثٙبثطایٗ وبضثطز ایٗ فٙبنط ثٝ نٛضت  حبنُ ٌطزیس.

تٛا٘س لسْ ٔؤثطی زض خٟت وبٞف  پبقی ٔی ٔحَّٛ

شذیطٜ وٛزٞبی قیٕیبیی زض ذبن ٚ ذغطات 

تٛاٖ  ٞب ثبقس. ثب ایٗ ضٚـ تغصیٝ، ٔی ٔحیغی آٖ ظیؿت

تطی زض  تط ٚ زض ظٔبٖ وٓ فٙبنط ضا ثٝ نٛضت ٔغّٛة

اذتیبض ٌیبٜ لطاضزاز تب فٙبنط غصایی ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ 

 ٔٛضز اؾتفبزٜ ٌیبٜ لطاض ٌیط٘س.

 

 مىابع
1.Abdollahi, M., Eshghi, S. and Tafazoli, E. 

2010. Interaction of paclobutrazol, boron 

and zinc on vegetative growth, yield and 

fruit quality of strawberry (Fragaria × 

Ananassa Duch. cv. Selva). J. Biol. 

Environ. Sci. 4: 11. 67-75. 

2.Abdollahi, M., Eshghi, S., Tafazzoli, E. 

and Moosavi, N. 2012. Effects of 

paclobutrazol, boric acid and zinc sulfate 

on vegetative and reproductive growth of 

strawberry cv. Selva. J. Agric. Sci. 

Technol. 14: 357-363. 

3.Abedi Babaarabi, S., Movahedi Dehnavi, 

M., Yadavi, A. and Adhami, A. 2011. 

Effect of Zn and K spraying on safflower 

physiological traits and yield under 

drought stress. Elect. J. Crop Prod.  

4: 1. 75-95. (In Persian) 

4.Asgharzade, A., Valizade1, G.A.  

and Babaeian, M. 2012. Investigating  

the effect of boron spray on yield  

nutrient content, texture and brix index  

of apple (Sheikh Amir Variety) in  

Shirvan region. Afr. J. Microbiol. Res.  

6: 11. 2682-2685. 

5.Ashoori, M., Lolaei, A., Zamani, S. and 
Mobasheri, S. 2013. Effects of N and Zn 
on quantity and quality characters of 
grape vine (Vitis vinifera). Int. J. Agric. 
Crop Sci. 5: 3. 207-211. 

6.Bowen, P.A. and Kliewer, W.M. 1990. 
Relationships between the yield and 
vegetative characteristics of individual 
shoots of ‘Cabernet Sauvignon’ 
grapevines. J. Am. Soc. Hort. Sci.  
115: 4. 534-539. 

7.Brown, P.H., Bellaloui, N., Wimmer, 
M.A., Bassil, E.S., Ruiz, J., Hu, H., 
Pfeffer, H., Dannel, F. and Romheld, V. 
2002. Boron in plant biology. Plant Biol. 
4: 205-223. 

8.Carter, G.A. and Knapp, A.K. 2001. Leaf 
optical properties in higher plants: linking 
spectral characteristics to stress and 
chlorophyll concentration. Am. J. Bot.  
88: 4. 677-684. 

9.Casanova, L., Casanova, R., Moret, A. 
and Agustí, M. 2009. The application of 
gibberellic acid increases berry size of 
‘Emperatriz’ seedless grape. Span. J. 
Agric. Res. 7: 4. 919-927. 



 ي َمکاران شاٌ وژاد الٍ آرا علی... /  ‘اريماس’فروگی رقم  گلدَی ي عملکرد میًٌ تًت

 

61 

10.Castro, J. and Sotomayor, C. 1997.  
The influence of boron and zinc sprays 
at bloom time on almond fruit set.  
Acta Hort. 470: 402-405. 

11.Crane, J.C. 1969. The role of  
hormones in fruit set and development. 
HortScience. 4: 2. 108-111.  

12.Davis, T.M., Denoyes-Rothan, B. and 
Lereeteau-Kohler, E. 2007. Strawberry 
(chapter 8). In Fruits and nuts. Springer 
Berlin Heidelberg, pp. 189-205. 

13.Desouky, I.M., Haggag, L.F.,  
El-Migeed, M.A., Kishk, Y.F.M. and  
El-Hady, E.S. 2009. Effect of boron and 
calcium nutrients sprays on fruit set, oil 
content and oil quality of some olive  
oil cultivars. World J. Agric. Sci.  
5: 2. 180-185. 

14.Ebadi, A., Atashkar, D. and Babalar, M. 
2001. Effect of boron on pollination and 
fertilization in seedless grapevine cvs 
White seedless and Askary. Iranian J. 
Agric. Sci. 32: 457-465. (In Persian) 

15.Etehadnejad, F. and Aboutalebi, A. 
2014. Evaluating the effects of foliar 
application of nitrogen and zinc on yield 
increasing and quality improvement of 
apple cv. ‘Golab Kohanz’. Indian J. 
Fundam. Appl. Life Sci. 4: 125-129. 

16.Fageria, N.K. 2009. The use of nutrients 
in crop plants. Boca Raton, USA: CRC 
Press, 448p. 

17.Ganie, M.A., Akhter, F., Bhat, M., 
Malik, A., Junaid, J.M. and Shah, M.A. 
2013. Boron-a critical nutrient element 
for plant growth and productivity with 
reference to temperate fruits. Curr. Sci. 
104: 76-85. 

18.Ghorbanli, M. 2005. Mineral nutrition of 
plants. Tarbiat Modarres University 
Press, 235p. (In Persian) 

19.Greenfield, H. and Southgate, D.A. 
2003. Food composition data: 
production, management, and use. Food 
and Agriculture Organisation of the 
United Nations (FAOUN), pp. 100-104. 

20.Haghighat Afshar, M., Babalar, M., 
Kashi, A., Ebadi, A. and Asgari, M.A. 
2006. The effect of NH4/NO3 ratio on 
growth and yield of some different 
strawberry cultivars (Fragaria × 
ananassa Duch.). JWSS-Isfahan Univ. 
Technol. 10: 3. 321-335. (In Persian) 

21.Hancock, J.F., Sjulin, T.M. and Lobos, 
G.A. 2008. Strawberries. In: Temperate 
fruit crop breeding, Springer, Dordrecht, 
pp. 393-437. 

22.Hanson, E.J., Chaplin, M.H. and Breen, 
P.J. 1985. Movement of foliar applied 
boron out of leaves and accumulation in 
flower buds and flower parts of Italian 
prune. HortScience. 20: 747-748. 

23.Hasani, M., Zamani, Z., Savaghebi, G. 
and Fatahi, R. 2012. Effects of zinc  
and manganese as foliar spray on 
pomegranate yield, fruit quality and  
leaf minerals. J. Soil Sci. Plant Nutr.  
12: 3. 471-480. 

24.Hashemabadi, D., Hosheinzade, M., 
Kaviani, B., Musavi, M., Keyghobadi, S. 
and Zahiri, S. 2014. Effect of nano-
silver and boric acid on extending the 
vase life of cut rose (Rosa hybrid L.).  
J. Environ. Biol. 35: 833-88.  

25.Hassan, S.A. 2000. Morphological and 
physiological studies on flowering, 
pollination and fruiting of ‘Picual’ olive 
trees. Ph.D. Thesis, Faculty of 
Agriculture, Cairo University of Egypt. 

26.Hosseini Farahi, M., Goodarzi, K. and 
Kavoosi, B. 2008. Correction of Zn 
deficiency and increasing of yield via 
trunk injection method on grapevine 
(Vitis vinifera L.) cv. Askari. J. Hort. 
Sci. 23: 2. 108-118. (In Persian) 

27.Kailis, S. and Harris, D. 2007. Table 
olive processing: general aspects. In: 
Producing table olives. Collingwood, 
Australia: CSIRO publishing, Landlinks 
Press, 344p. 

28.Kamiloglu, O. 2011. Influence of some 
cultural practices on yield, fruit quality 
and individual anthocyanins of table 
grape cv. ‘Horoz Karasi’. J. Anim. Plant 
Sci. 21: 2. 240-245. 

29.Kazemi, M. 2014. Influence of  
foliar application of iron, calcium  
and zinc sulfate on vegetative growth 
and reproductive characteristics of 
strawberry cv. ‘Pajaro’. Trakia J. Sci.  
1: 21-26. 

30.Keshavarz, K., Vahdati, K., Samar, M., 
Azadegan, B. and Brown, P.H. 2011. 
Foliar application of zinc and boron 
improves walnut vegetative and 
reproductive growth. HortTechnology. 
21: 2. 181-186. 



 1400، 4، شمارٌ 28 َاي تًلید گیاَی، ديرٌ وشريٍ پژيَش
 

62 

31.Khan, A.S., Nasir, M., Malik, A.U., 

Basra, S.M.A. and Jaskani, M.J. 2015. 

Combined application of boron and zinc 

influence the leaf mineral status, growth, 

productivity and fruit quality of 

‘Kinnow’mandarin (Citrus nobilis lour × 

Citrus deliciosa tenora). J. Plant Nutr. 

38: 821-838. 

32.Khayyat, M., Tafazoli, E., Eshghi, S. 

and Rajaee, S. 2007. Effect of nitrogen, 

boron, potassium and zinc sprays on 

yield and fruit quality of date palm.  

Am. Eurasian J. Agric. Environ. Sci.  

2: 289-296. 

33.Lee, S.H., Kim, W.S. and Han, T.H. 

2009. Effects of post-harvest foliar 

boron and calcium applications on 

subsequent season’s pollen germination 

and pollen tube growth of pear  

(Pyrus pyrifolia). Sci. Hort. 122: 77-82. 

34.Lesani, H. and Mojtehedi, M. 2002. 

Plant physiology. Tehran University 

Press; 726p. (In Persian) 

35.Lichtenthaler, H.K. and Buschmann, C. 

2001. Chlorophylls and carotenoids: 

Measurement and characterization  

by UV-VIS spectroscopy. Current 

Protocols in Food Analytical Chemistry 

(CPFA). 

36.Lolaei, A., Rezaei, M.A., Khorrami 

Raad, M. and Kaviani, B. 2012. Effect 

of paclobutrazol and sulfate zinc on 

vegetative growth, yield and fruit quality 

of strawberry (Fragaria × ananassa 

Duch. cv. Camarosa). Ann. Biol. Res.  

3: 10. 4657-4662. 

37.Marschner, H. 2012. Marschner’s 

mineral nutrition of higher plants  

(3
th
 Ed.). London, UK: Academic Press, 

672p. 

38.Marshall, J.D. and Monserud, R.A. 

2003. Foliage height influences specific 

leaf area of three conifer species. Can. J. 

For. Res. 33: 1. 164-170. 

39.Mashayekhi, K. and Atashi, S. 2012. 

Effect of foliar application of boron and 

sucrose on biochemical parameters of 

ʻCamarosa’ strawberry. J. Plant Prod. 

19: 4. 157-171. (In Persian) 

40.Mohammadkhany Balesini, Y., Imani, 

A. and Piri, S. 2013. Effects of some of 

nutritional materials on fruit set and its 

characteristics in apple. J. Basic Appl. 

Sci. Res. 3: 281-285. 

41.Mohseni, M., Haddadi, M. and 

Valiallahpour, R. 2012. Effects of 

application boron and zinc on the 

process of corn in Mazandaran. New 

Find. Agric. 7: 2. 177-185. (In Persian) 

42.Mollahoseini, H., Solhi, M., Baghi, E. 

and Ghayour, F. 2009. Strawberry 

fertilizer guide (1
th
 Ed.). Avay Masih 

Press, 230p. (In Persian) 

43.Motesharezade, B., Malakuty, M.J. and 

Nakhoda, B. 2001. Effects of N, ZnSO4 

and B sprays on photochemical 

efficiency of sweet cherry. Hortic. 

Newsl. 12: 106-111. 

44.Muhammad, A. and Singh, A. 2007. 

Intra-row spacing and pruning effects on 

fresh tomato yield in Sudan Savanna of 

Nigeria. J. Plant Sci. 2: 2. 153-161. 

45.Nikkhah, R., Nafar, H., Rastgoo, S.  

and Dorostkar, M. 2013. Paper  

title: effect of foliar application of boron 

and zinc on qualitative and quantitative 

fruit characteristics of grapevine  

(Vitis vinifera L.). Int. J. Agric. Crop 

Sci. 6: 9. 485-492. 

46.Norbakhsh, N., Gholami, M. and 

Sarikhani, H. 2009. Effects of foliar 

application calcium and boron on yield 

and fruit quality of strawberry (Fragaria 

× ananassa Duch. cv. Queen Eliza). 

M.Sc. Thesis, Faculty of Agriculture,  

Bu Ali Sina University, Hamadan, Iran. 

(In Persian) 

47.Nyomora, A.M.S. and Brown, P.H. 

1997. Fall foliar-applied boron increases 

tissue boron concentration and nut set  

of almond. J. Am. Soc. Hort. Sci.  

122: 405-410. 

48.Nyomora, A.M.S., Brown, P.H.,  

Pinney, K. and Polito, V.S. 2000. Foliar 

application of boron to almond trees 

affects pollen quality. J. Am. Soc. Hort. 

Sci. 125: 265-270. 

49.Papadakis, I.E., Dimassi, K.N., 

Bosabadilis, A.M., Therios, I.N., 

Patakas, A. and Giannakoula, A. 2004. 

Boron toxicity in ‘Clementine’ mandarin 

plants grafted on two rootstock. Plant 

Sci. 166: 539-547. 

 



 ي َمکاران شاٌ وژاد الٍ آرا علی... /  ‘اريماس’فروگی رقم  گلدَی ي عملکرد میًٌ تًت

 

63 

50.Puzina, T.I. 2004. Effect of zinc sulfate 

and boric acid on the hormonal status of 

potato plants in relation to tuberization. 

J. Plant Physiol. 51: 2. 209-215. 

51.Quin, X. 1996. Foliar sprays of B, Zn 

and Mg and their effects on fruit 

production and quality of Jincheng 

orange. J. South west Agric. Univ.  

18: 1. 40-45. 

52.Rafeii, S. and Pakkish, Z. 2014. Effect 

of boric acid spray on growth and 

development of strawberry (Fragaria 

ananassa cv. Camarosa). Int. J. Adv. 

Biol. Biomed. Res. 2: 4. 1060-1063. 

53.Razzaq, K., Khan, A.S., Malik, A.U., 

Shahid, M. and Ullah, S. 2013. Foliar 

application of zinc influences the leaf 

mineral status, vegetative and 

reproductive growth, yield and  

fruit quality of ‘Kinnow’ mandarin 

(Citrus reticulata Blanco.). J. Plant Nutr. 

36: 1479-1495. 

54.Sanchez, E.E. and Righetti, T.L. 2005. 

Effect of postharvest soil and foliar 

application of boron fertilizer on the 

partitioning of boron in apple trees. 

HortScience. 40: 2115-2119. 

55.Sayyad-Amin, P. and Shahsavar, A.R. 

2013. The influence of urea, boric acid 

and zinc sulphate on vegetative traits of 

olive (Olea Europaea L. ‘Shengeh’) 

stone by foliar application. Acta Hortic. 

981: 981. 343-347. 

56.Seifi Nadergholi, M., Yarnia, M. and 

Rahimzade Khoei, F. 2011. Effect of 

zinc and manganese and their 

application method on yield and yield 

components of common bean 

(Phaseolus vulgaris L. cv. Khomein). 

Middle East J. Sci. Res. 8: 5. 859-865. 

57.Shafea, L., Saffari, M., Emam, Y. and 

Mohammadinejad, G. 2011. Effect of 

nitrogen and zinc fertilizers on leaf zinc 

and chlorophyll contents, grain yield and 

chemical composition of two maize  

(Zea mays L.) hybrids. Seed Plant Prod. 

J. 27: 2. 235-246. (In Persian) 

58.Sharma, R.R. 2002. Growing 

strawberries. First edition published by 

international book distributing CO. 

Indian Agric. Res. Inst. New Delhi. 

 

59.Shukla, A.K. 2011. Effect of foliar 

application of calcium and boron on 

growth, productivity and quality of 

Indian gooseberry (Emblica officinalis). 

Indian J. Agric. Sci. 81: 7. 628-632. 

60.Singh, B. and Usha, K. 2002. Effect  

of macro and micro-nutrient spray on 

fruit yield and quality of grape (Vitis 

vinifera L.) cv. Perlette. Acta Hort.  

594: 197-202. 

61.Smit, J.N. and Combrink, N.J.J. 2005. 

Pollination and yield of winter-grown 

greenhouse tomatoes as affected by 

boron nutrition, cluster vibration and 

relative humidity. S. Afr. J. Plant Soil. 

22: 2. 110-115. 

62.Ullah, S., Khan, A.S., Malik, A.U., 

Afzal, I., Shahid, M. and Razzaq, K. 

2012. Foliar application of boron 

influences the leaf mineral status, 

vegetative and reproductive growth, 

yield and fruit quality of ‘Kinnow’ 

mandarin (Citrus reticulata Blanco.).  

J. Plant Nutr. 35: 2067-2079. 

63.United States Department of Agriculture 

(USDA). 2004a. Guidelines for scoring 

undeveloped (damage) or badly 

deformed (serious damage) for 

Strawberries. https://www.ams.usda.gov. 

64.United States Department of Agriculture 

(USDA). 2004b. Agriculture marketing 

service, Strawberries and Other Berries. 

Shipping Point and Market Inspection 

Instructions. 

65.Ute, K. and Clemens, S. 2005. Functions 

and homeostasis of zinc, copper,  

and nickel in plants. Top. Curr. Gen.  

14: 215-271. 

66.Wimmer, M.A. and Eichert, T. 2013. 

Review: Mechanisms for boron 

deficiency-mediated changes in plant 

water relations. Plant Sci. 203: 25-32. 

67.Zoecklein, B.W., Wolf, T.K., Pélanne, 

L., Miller, M.K. and Birkenmaier,  

S.S. 2008. Effect of vertical shoot-

positioned, smart-dyson, and geneva 

double-curtain training systems on 

viognier grape and wine composition. 

Am. J. Enol. Vitic. 59: 1. 11-21. 

 

 

 



 1400، 4، شمارٌ 28 َاي تًلید گیاَی، ديرٌ وشريٍ پژيَش
 

64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


