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  فرنگی رقم آروماس در سیستم هیدروپونیک توت هاي فتوسنتزي رنگیزهپاشی برگی روي و بور بر  اثر محلول

  
  2و حسین مرادي *1شاه نژاد اله آرا علی

. ساري طبیعی منابع و کشاورزي معلو دانشگاه باغبانی، علوم گروه ارشد کارشناسی نویسنده مسئول و دانشجوي - * و 1
araalinezhad@gmail.com  

  ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه باغبانی، علوم یار گروه استاد - 2
  

هاي رسیدن به تولید  تغذیه مناسب، یکی از راه. باشد می تغذیه همچون مختلفی عوامل تاثیر تحت فرنگی توت میوه کیفیت
ها  مین غلظت مناسب عناصر موردنیاز گیاه سبب افزایش راندمان فتوسنتز و بهبود خواص کیفی میوهتأ. محصولی اقتصادي است

فرنگی آزمایشی  برگ توت کارتنوئید و کلروفیل میزان پاشی عناصر غذایی روي و بور بر منظور بررسی اثر محلول به. شود می
روي  تیمارهاي آزمایش شامل سولفات. تکرار انجام شد 3مار و تی 9هاي کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك به

تنهایی و با هم  به) گرم در لیتر میلی 1000و  500، 0(بوریک در سه سطح   و اسید) گرم در لیتر میلی 200و  100، 0(در سه سطح 
 .گردیدند اعمال یمار سرمادهیرقم اروماس بعد از پیش ت فرنگی گیاه توت روي هیدروپونیک کشت محیط پاشی در محلول. بودند

نتایج نشان داد که اثر . گیري گردید و کارتنوئیدها اندازه a/b، نسبت کلروفیل )bو  a(، کلروفیل کل b، کلروفیل aمیزان کلروفیل 
د بالاترین میزان این صفات به تیمار مصرف منفر. دار گردید هاي موردمطالعه معنی پاشی روي و بور بر میزان شاخص محلول
. گرم در لیتر و کاربرد توأم این دو تیمار تعلق داشت میلی 500بوریک با غلظت   گرم در لیتر، اسید میلی 100روي با غلظت  سولفات

  .شوند فرنگی رقم اروماس توصیه می که این سطوح براي بهبود صفات کیفی در توت طوري به
  فرنگی، روي، کارتنوئید، کلروفیل بور، توت: ها کلیدواژه

  
  مقدمه
× Fragaria(.فرنگی با نام علمی  توت  ananassa Duch (معتدله و متعلق به خانواده مناطق هاي ریزمیوه از یکی Rosaceae 
 فرنگی توت ).1381دي، نجلیلی مر(زیادي دارد  طرفداران معدنی عناصر و ها ویتامین انواع از بودن غنی دلیل به باشد،که می

 محسوب میوه این تولید عمده مراکز از یکی مازندران، استان. است گرفته قرار تجاري مهم داتتولی زمره در اخیر هاي دردهه

 که است آن از حاکی مصرف، عناصرکم کاربرد ي زمینه در موجود تحقیقات نتایج). 1390اخلاق و همکاران،  خوش( شود  می

 ،دهد قرار ثیرات تحت مختلف هاي روش را به و کیفیتعملکرد  تواند می گیاهان رشدي مختلف مراحل عناصر در این از استفاده
برخوردار  اهمیت زیادي از دهد، قرار گیاه اختیار در وقت اسرع در عناصرغذایی را تواند می که این دلیل به پاشی، مخصوصاً محلول

لیل دبه ر و روي بوف مصر عنصر کم، دو نددارنقش ه گیاژي فیزیولوروي  بین عناصر معدنی که برد ر ). 2003آلووي، (است 
ل اـنتقابه ان تو مین گیاهار در یک بوژفیزیولول عمااجمله از . دـناي دار هژـیوت ـهمیه انی گیاي دروها نمورا سنتز هوـبط اـتبار
 به وسنتزيفت مواد انتقال وید ـسا تیکـسا ولیندامتابولیسم ، متابولیسم قندها )1987ل و کربی، ـمنگ( لولیــساره وــیداخت ــس، دــقن

 و همچنین ها آنزیم، ها پروتئین متابولیسم در که نقش مهمی دلیل به روي عنصر ).2002ر، نـشرما (د نموره شاا مصرف محل

 ناشی کمبود). 1977روسن و همکاران، (شود  گیاه عملکرد و فتوسنتزي توان باعث افزایش تواند می دارد، فتوسنتزي هاي رنگدانه

 اسیدهاي نوکلئیک، کلروفیل، غشاء، هاي پروتئین به مسئول خسارت و گردد می سلولی بافت متابولیسم در سبب اختلال روي از

با توجه به اثر بور در انتقال ). 2000کاك مک، ( شود  می گیاه رشد از ممانعت سبب باشد، بنابراین می اسید استیک ایندول ها، آنزیم
 ؛1989کریستنسن، (نقش بسیار موثري در بهبود کیفیت میوه خواهد داشت هاي کربن در آوند آبکش این عنصر  قند و هیدرات
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پاشی  در گلرنگ تحت تاثیر محلول  bو a میزان کلروفیل) 1394(بر اساس گزارش مرادي تلاوت و همکاران ). 1997مالر، 
 با غلظت آهن لیترو در گرم میلی 100 غلظت با روي که کرد بیان) 2013( کاظمی. داري افزایش یافت طور معنیروي به سولفات

 ، همچنین ایشان گزارش کردداشت گوجه گیاه زایشی و رویشی دررشد توجهی قابل تاثیر ها آن ترکیب و لیتر در گرم میلی  200
 ه،میو وزن بوته، در ها میوه خوشه، هر در ها میوه خوشه، هر در گل بوته، ارتفاع حداکثر به منجر تنهایی به آهن و روي پاشی محلول
 توجهی قابل اثر بوریک اسید استفاده با پاشی محلول )2014( کیش پاك و در آزمایش رفیعی. است شده عملکرد و کلروفیل محتوي

 حائز بسیار غذایی عناصر تعادل ایجاد .تاس داشتهگیاه توت فرنگی رقم کاماروسا  برگ سطح و کلروفیل میوه، وزن عملکرد، بر

 خواهد پی در نیز را گیاه رشد در اختلال محصول، افزایش عدم بر اي، علاوه تغذیه تعادل عدم درصورت چراکه است، اهمیت

توانند به عنوان معیاري براي سنجش توانایی برگ براي انجام  و محتوي کارتنوئید برگ می bو  aبنابراین میزان کلروفیل  .داشت
پاشی برگی روي و بور و اثر  ق حاضر به منظور بررسی تاثیر محلوللذا تحقی. ها قرار گیرند فتوسنتز و افزایش کمیت و کیفیت میوه

  .فرنگی رقم اروماس صورت پذیرفت توت برگ تنوئید کار و ها کلروفیل هاي فتوسنتزي نظیر میزان رنگیزه ها بر متقابل آن
  

  اه مواد وروش
تکرار، در گلخانه وآزمایشگاه دانشگاه  3 تیمار در 9هاي کامل تصادفی با  فاکتوریل در قالب طرح بلوك این پژوهش به صورت

نشاهاي  1394در آبان سال . علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري و پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري طبرستان انجام شد
 .دهی درمحیط کشت هیدروپونیک در بستر حاوي پرلیت و کوکوپیت کشت شدند فرنگی رقم اروماس بعد از سرما یکنواخت توت

نیز در سه ) B(روي و بور از منبع کود سولفات) گرم در لیتر میلی 200و 100، 0(در سه غلظت  )Zn( ها ي آزمایش شامل روي تیمار
. مرتبه اعمال گردیدند 3پاشی در  ه و به صورت محلولاز منبع کود اسید بوریک بود) گرم در لیتر میلی 1000و  500، 0(غلظت 

در طول دوره پرورش تغذیه به صورت کود آبیاري انجام . ي مویان استفاده شد عنوان ماده به% 05/0براي جذب بهتر از سیتوویت 
پیر و  هاي ها، حذف برگ چکان ها، کنترل کردن روزانه قطره عملیاتی از جمله مبارزه با آفات و بیماري ،ي رشد طی دوره. شد

کشت  تاریخ از ماه پنج گذشت از بعد. ویه گلخانه انجام شدپوسیده، خالی کردن دور طوقه از بستر کشت، تنظیم دماي گلخانه و ته
، نسبت )bو  a(، کلروفیل کل b، کلروفیل aمیزان کلروفیل  و برداشت و کارتنوئیدها کلروفیل گیري اندازه جهت برگی هاي نمونه

، 2/665هاي  ومتر در طول موجبا استفاده از دستگاه اسپکتروفت) 2001(کارتر و نپ  ها به روش برگ، و کارتنوئید  a/bکلروفیل
 تحلیل و تجزیهMSTATC و SAS ي آماري افزارها نرم اطلاعات به دست آمده با استفاده از. گیري شد نانومتر اندازه 470و  4/652

  .شد استفاده درصد 5احتمال  در سطح LSD آزمون از ها داده میانگین همقایس براي .آماري شدند
  
  بحث و نتایج 

نشان داد که اثر ساده مقادیر مختلف بور و روي و اثر متقابل این دو ) 1جدول ( هاي آزمایشی تجزیه واریانس داده نتایج حاصل از
دار  ، و کارتنوئید معنیa/b، نسبت کلروفیل )bو  a(، کلروفیل کل b، کلروفیل aمیزان کلروفیل درصد بر  1عنصر در سطح احتمال 

  .گردیدند
  
  
  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 پوستر     دانشگاه بوعلی سینا -1395شهریور   هاي ریز سمپوزیوم ملی میوه اولین

176 
 

  
  فرنگی  بر میزان کلروفیل و کارتنوئید برگ توت مختلف روي و بور تیمارهاي تاثیر سواریان تجزیه :1 جدول

  دار عدم معنی nsو % 1و % 5دار در سطح احتمال  معنی** و  *
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  فرنگی روي و اسیدبوریک بر میزان کلروفیل و کارتنوئید برگ توت اثر متقابل سولفات :1شکل 
  

روي و  دهد با افزایش غلظت سولفات بوریک نشان می روي و اسید متقابل سولفات اثر مورد در )1 لشک(میانگین  مقایسه نتایج
 45/0و  13/2و کارتنوئید به ترتیب با میزان  aکلروفیل  بیشترین میزان به طوري که. بوریک مقدار این پارامترها کاهش یافت اسید
 100روي با غلظت  گرم در لیتر و تیمار سولفات میلی 500بوریک با غلظت  داسی تیمار کاربرد به گرم در گرم وزن تر، مربوط میلی
گرم در لیتر  میلی 500بوریک با غلظت  از تیمار مصرف اسید) bو  a(و کلروفیل کل  bبالاترین میزان کلروفیل . گرم در لیتر بود میلی

و  39/2به ترتیب با میزان  a/bکلروفیل نسبت ثر میزان حداک. گرم در گرم وزن تر حاصل شد میلی 02/1و  16/3 به ترتیب با مقدار
 500بوریک با غلظت  اسید گرم در لیتر و میلی 100روي با غلظت  کاربرد توام سولفات تیمار گرم در گرم وزن تر، به میلی 36/2
کلروفیل  کمترین میزان. اشتگرم در لیترتعلق د میلی 500بوریک با غلظت  اسید گرم در لیتر و پس از آن تیمار مصرف منفرد میلی

 میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

 منابع تغییر
  کارتنوئید

گرم در  میلی(
  )گرم وزن تر
 (mg/g.fw) 

کلروفیل نسبت 
a/b 

  گرم  درگرم  میلی(
  )وزن تر

(mg/g.fw) 

 b+aکلروفیل 

 درگرم  میلی(
  )گرم وزن تر
 (mg/g.fw) 

  bکلروفیل 
 درگرم  میلی(

  )گرم وزن تر
(mg/g.fw) 

 aکلروفیل 

ر دگرم  میلی(
  )گرم وزن تر
(mg/g.fw)  

  )Zn(روي  2  08/0**   04/0**   25/0**   05/0**   003/0** 
  )B(بور  2  29/0**   11/0**   77/0**   06/0**   009/0** 
 **001/0   **03/0  **14/0  **02/0   **05/0 4 Zn×B 
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a کلروفیل ،b ، کلروفیل کل)a  وb( ، کلروفیل نسبتa/b گرم  میلی 36/0و  08/2، 42/2، 71/0، 71/1با مقدار و کارتنوئید به ترتیب
داري با تیمار شاهد و  گرم در لیتر به دست آمد که اختلاف معنی میلی 1000بوریک با غلظت  گرم وزن تر، از کاربرد تیمار اسید در

افزایش . گرم در لیتر نداشت میلی 1000بوریک با غلظت  گرم در لیتر و اسید میلی 200روي با غلظت  زمان سولفات تیمار مصرف هم
انهیدراز، نقش دارد که یک آنزیم مهم درگیر در فتوسنتز  روي نسبت داد که در تشکیل کربنیک ن به عنصر توا میزان کلروفیل را می

در تحقیقات ) 1391(مشایخی و آتشی . )1376سالاردینی و مجتهدي، (است و این عنصر براي بیوسنتز کلروفیل نیز موردنیاز است 
هاي  ، کلروفیل کل و محتوي کارتنوئید در برگbوa یزان کلروفیل دار بین م خود نشان دادند که یک همبستگی مثبت معنی

اي در حرکت  هاي ساکارز همراه بور وجود داشته است، بور نقش عمده پاشی شده توسط محلول کاماروسا محلول رقم فرنگی توت
ایشی روي گیاه گلرنگ انجام در آزم) 1390(و همکاران  عابدي باباعربی. ساکارز از خارج به درون و انتقال آن در گیاه دارد

 در این عنصر نقش علت به تواند می موضوع این را افزایش داد که bو  aکلروفیل  میزان روي پاشی محلول اظهار داشتند که ،دادند

ع پاشی عنصر بور از منب در تحقیقاتی بیان کردند که محلول) 1388(منعم و همکاران  .باشد کلروفیل ساخت و نیتروژن متابولیسم
در تحقیقاتی نشان دادند که بور موجب ) 1993(یانگ و همکاران . اسید بوریک موجب افزایش میزان کلروفیل در کلزا گردید

کلروفیل  يومحت که دریافت) 2006( لی. گردد افزایش رشد رویشی، میزان کلروفیل و در نهایت افزایش فتوسنتز در گیاه کلزا می
 در بیان کردند که  )2004(همکاران  و پاپاداکیس همچنین. یابد می کاهش شاهد با در مقایسه ربو غلظت ترکیب افزایش با در فلفل

بود،  یافته داري معنی هاي بالاي بور کاهش کلروفیل در اثر کاربرد غلظت غلظت پایه نارنج روي بر شده پیوند نارنگی گیاهان
اکسیژن  هاي مولکول استرس شرایط تحت بور بالاي هاي غلظتپاشی شده با  محلول همچنین ایشان گزارش کردند که در گیاهان

شوند که این  می (ROS)اکسیژنی  فعال هاي گونه به تولید منجر و شده نورانی انرژي از حاصل اضافی هاي الکترون پذیرنده
 نتیجه در و وپلاستکلر ساختار به رساندن باعث آسیب و شده آلی هاي مولکول به فتواکسیداتیو سیبآ باعث هاي فعال اکسیژن

 دار معنی ثیرتا. الذکر مطابقت دارد هاي به دست آمده در این پژوهش با نتایج محققین فوق یافته. گردند می کاهش کلروفیل موجب

این دو عنصر سبب  پاشی دهد محلول می نشان فرنگی، پاشی عنصر روي و بور بر میزان کلروفیل و کارتنوئید برگ توت محلول
شود برگ توانایی انجام فتوسنتز  ها سبب می شود که افزایش این رنگدانه فرنگی می کلروفیل و کارتنوئید برگ توت افزایش محتوي

 بنابراین .یابد بیشتري داشته که افزایش تولید مواد فتوسنتزي را به دنبال خواهد داشت و به دنبال آن کمیت و کیفیت میوه افزایش می

گرم در  میلی 100روي با غلظت  گرم در لیترو سولفات میلی 500بوریک با غلظت  رف منفرد اسیدمص که نتیجه گرفت چنین توان می
فرنگی رقم اروماس در  کیفی در گیاه توت عملکرد افزایش جهت لازم مین شرایطات به قادر یکدیگر کنار در لیتر به تنهایی و

  .باشند کشت هیدروپونیک می
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Effect of foliar application Zinc and Boron on photosynthetic pigments of strawberry (Fragaria ananassa 

cv. Aromas) in Hydroponic System 
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Abstract 
Strawberry fruit quality is influenced by several factors such as nutrition. Proper nutrition is one of the ways to 
achieve economic output is generated. Providing appropriate concentrations of plant nutrients to increase the 
efficiency of photosynthesis and improvement of fruit quality. In order to evaluate the effect of foliar application 
zinc and boron on chlorophyll and carotenoid of strawberry leaves, a factorial experiment in a randomized 
complete block design with 9 treatments and 3 replications was conducted. Experimental treatments were 
included: zinc sulphate at three levels (0, 100 and 200 mg l-1) and boric acid at three levels (0, 500 and 1000 mg 
l-1) as seperated and together. Spraying of strawberry cultivar aromas in hydroponic culture were applied after 
the chilling requirement treatment. Chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll (a+b), the ratio of chlorophyll 
a/b, and carotenoids were measured. The significant results showed on the effect of foliar application zinc and 
boron. The highest levels of these characteristics were related to use of zinc sulfate with concentration of 100 mg 
l-1, boric acid at concentration of 500 mg l-1 and the combined use of these two treatments. So that these surfaces 
are recommended to improve the qualitative characteristics of strawberry cultivar aromas. 
Keywords: Boron, Strawberry, Zinc, Carotenoid, Chlorophyll 
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