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کیفیت نشاء و میوه‌ گوجه‌فرنگی )Solanum lycopersicum( رقم سوپرآ در پاسخ به تغذیه ساکارز و اسيد بوريک

چکیده
ساکارز به‌‌عنوان منبع کربوهیدرات و بور به‌‌عنوان عامل تأثیرگذار در انتقال کربوهیدرات، بر رشد نشاءها تأثیر مثبت دارد. در این تحقیق، اثر تغذیه 
ساکارز و اسيد بوريک بر کیفیت نشاء در خزانه و میوه گوجه‌‌فرنگی در مزرعه بررسی شد. ابتدا بذور رقم سوپرآ در سینی نشاء کشت شدند.‌‌ نشاءها 
به دو گروه 1- محلول‌‌پاشی در خزانه، 2- محلول‌‌پاشی پس از انتقال به مزرعه، تقسیم شدند. محلول‌‌پاشی هر گروه طی سه مرحله با غلظت‌های 0، 
5 و 10 درصد ساکارز و 0،‌‌ 0/1 و 0/2 درصد اسيد بوريک انجام شد. نتایج نشان داد که تغذیه با ساکارز و بور در خزانه، طول نشاء و سطح برگ را 
تا 30 درصد نسبت به شاهد کاهش داد که می‌تواند برای تحمل تنش ناشی از فرايند انتقال مطلوب ‌باشد. در نتیجه‌‌ی کاهش رشد قسمت هوایی، 
نسبت ریشه به ساقه‌ی نشاءها تا 35 درصد نسبت به شاهد افزایش یافت. همچنین، محلول‌پاشی نشاءها با 10 درصد ساکارز همراه با 0/1 درصد 
اسيد بوريک، موجب افزایش وزن خشک ساقه‌ی نشاء تا 0/04 گرم و کاروتنوئید تا 0/214 میلی‌‌گرم در گرم وزن‌تر شد. پس از انتقال به مزرعه نیز، 
بیشترین تعداد گل با 114/86 و بالاترین تعداد خوشه با 19/7 عدد در اسید بوریک 0/2 درصد مشاهده شد. بيشترين تعداد میوه نيز )18/70 عدد( 
در برای تيمار ساکارز پنج درصد همراه با اسيد بوريک 0/1 درصد ثبت گرديد. به‌طور کلی، بالا بردن ذخایر کربوهیدراتی نشاء از طریق محلول‌‌پاشی 
با ساکارز بعنوان يک عامل کلیدی برای استقرار نشاء در مزرعه تعيين شد. محلول‌پاشی توأم با بور نيز باعث بهبود جذب ساکارز در درون گیاه گرديد. 

واژه‌های کلیدی: خزانه، رشد، لیکوپن، کربوهیدرات، محلول‌پاشی.
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Abstract
Sucrose and boron as a source of carbohydrates and an effective factor in carbohydrate transport, respectively 
have positive effects on seedlings’ growth. In this study, the effect of spraying sucrose and boric acid were 
evaluated on seedlings and fruits quality of tomato in the nursury and field, respectively. Tomato seeds (Var. 
SuprA) were planted in seedling tray. Seedlings were subdivided into two groups for foliar application: 1- 
were sprayed in the nursery, and 2- were sprayed after transplanting into the soil. Foliar application of each 
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مقدمه

به   )Solanum lycopersicum( علمی  نام  با  گوجه‌فرنگی 

و  لیکوپن  مانند  رنگدانه‌هایی  ویتامین‌ها،  انواع  داشتن  علت 

کاروتن، اسیدهای مفید، قند و املاح معدنی، نقش مهمی را در 

سلامت انسان ایفا می‌کند )Hassandokht, 2013(. از دیدگاه 

پر  سبزی  دومین  سیب‌زمینی  از  پس  گوجه‌فرنگی  اقتصادی، 

ارزش محسوب شده و از لحاظ مصرف سرانه نیز پس از آن قرار 

دارد. طبق آمار منتشر شده میزان تولید گوجه‌فرنگی در جهان 

طی سال‌های اخیر افزایش یافته است. به‌طوریکه در سال 1995 

کل تولید جهان 88 میلیون تن بوده و در سال 2014 این رقم 

.)FAO, 2014( به بیش از 170 میلیون تن رسیده‌ است

استقرار  گوجه‌فرنگی،  تولید  در  مراحل  حساس‌ترین  از  یکی 

موفقیت‌آمیز نشاء آن در محل اصلی است. در زمان انتقال نشاء 

از خزانه به مزرعه به‌دلیل ایجاد اثر منفی بر وضعیت آب درونی، 

شوک شدیدی به گیاه وارد می‌شود. شدت تأثیر این فرآیند و 

سرعت غلبه بر این شوک، بستگی به عوامل مختلفی همچون 

تغذیه گیاه قبل و پس از انتقال نشاء دارد. در بسیاری از موارد 

که نشاء به‌دلیل ضعف، قادر به تحمل استرس ناشی از انتقال به 

مزرعه نیست، کشاورز مجبور به انجام عملیات واکاری )کاشت 

نشای جدید( می‌شود که خود سبب افزایش هزینه‌های تولید 

می‌گردد )Rubalzky and Yamaguchi, 1997(. در این بین، 

گوجه‌فرنگی یکی از سبزی‌هایی است که هم می‌تواند به‌صورت 

مستقیم و هم به‌صورت نشاءکاری کشت گردد. علیرغم سخت‌تر 

با توجه به اینکه این  و پرهزینه‌تر بودن کشت‌ از طریق نشاء، 

می‌دهد،  نشان  مثبت  عکس‌العمل  نشاءکاری  به  نسبت  گیاه 

با  نشای  تولید  لذا  است.  نشاءیی  گیاهان  معروف‌ترین  از  یکی 

ایفا می‌کند  این محصول  بالا، نقش عمده‌ای در تولید  کیفیت 

.)Hassandokht, 2013(

استقرار  عامل  مهم‌ترین  کربوهیدرات‌ها  تأمین  که  آنجا  از 

عمده‌ترین  که  ساکارز  از  است،  شده  ذکر  مزرعه  در  گیاهان 

به‌عنوان  می‌شود،  محسوب  گیاه  داخل  در  کربوهیدرات  شکل 

بیانگر  پژوهشگران  مطالعات  است.  شده  استفاده  غذایی  منبع 

این امر است که ساکارز تأثیر مثبتی بر تشکیل میوه، عملکرد 

و کیفیت آن دارد )Bristow and Martin, 1998(. همچنین، 

group was performed in three stages with concentrations of 0, 5 and 10% sucrose and 0, 0.1 and 0.2% boric 
acid. The results revealed that nutrition of sucrose and boric acid in nursery reduced seedlings’ height and 
leaf area upto 30 percent in comparison to the control, which might be desirable to tolerate the potential stress 
caused by transplanting process. Because of decreased shoot growth, the root to shoot ratio of seedlings in-
creased by all treatments containing sucrose upto 35 percent compared to control. Spraying with 10 percent 
sucrose and 0.1 percent boric acid in nursery were significantly improved shoot dry weight to 0.04 g and ca-
rotenoid upto 0.214 mg/gFW. Also, tomato seedlings sprayed with sucrose and boric acid immediately after 
transplanting had positive effects on plants growth. The highest number of flowers (114.86) and the highest 
number of clusters with (19.7) were recorded for 0.2 percent boric acid treatment. Maximum number of fruits 
per plant (18.70) was recorded for spraying sucrose 5 percent plus boric acid 0.1 percent. For conclusion, 
increasing the carbohydrate content of transplant through sucrose foliar application is a key factor in plant 
establishment. It was also found that the boron element allows sucrose transfer into the plant. The simultane-
ous use of sucrose and boron improved sucrose absorption rates in the plants.
Keywords: Carbohydrate, Foliar application, Growth, Lycopene, Nursery.
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ثابت شده است که کاربرد ساکارز سبب افزایش رنگ میوه در 

از طرفی،    )Ghorbani et al., 2015(.گوجه‌فرنگی می‌گردد

بیشتری  با سرعت  بور  عنصر  در حضور  کربوهیدرات‌ها  انتقال 

گیاهان  در  که  است  شده  بیان  رابطه  این  در  می‌گیرد.  انجام 

دارای کمبود بور، کربوهیدرات‌های حاصل از فتوسنتز در برگ 

 Hugh and( تجمع یافته و به سایر نقاط گياه منتقل نمی‌شود

نشاءهای  تغذیه  تأثیر  پژوهش  این  در  لذا،   .)Dugger, 1952

بلافاصله  نیز  و  به مزرعه  انتقال  از  قبل  با ساکارز  گوجه‌فرنگی 

بر  علاوه  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  مزرعه  در  کاشت  از  پس 

به‌عنوان  نیز  بور  عنصر  کربوهیدرات،  منبع  به‌عنوان  ساکارز 

نشاءهای  اختیار  در  کربوهیدرات،  انتقال  در  تأثیرگذار  عامل 

گوجه‌فرنگی قرار داده شد تا رشد نشاءها در خزانه و در مرحله 

بعدی کیفیت میوه‌های گوجه‌فرنگی در مزرعه مورد بررسی قرار 

گیرد.

مواد و روش‌ها

مکان و زمان انجام آزمایش

سال‌های  طی  تحقیق  این  ای  مزرعه  و  گلخانه‌ای  عملیات 

و  استان گلستان  دلند  90-1389 در شرکت کشت و صنعت 

علوم  دانشگاه  باغبانی  گروه  در  آزمایشگاهی  اندازه‌گیری‌های 

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد.

تجزیه خاک مزرعه

ارایه شده   )1( در جدول  مزرعه  تجزيه خاک  از  نتایج حاصل 

است.

مواد گیاهی

 )superA( به‌منظور انجام پژوهش، بذور گوجه‌فرنگی رقم سوپرآ

سانتی‌متر  ابعاد 33×50  با  در سینی کشت  ماه  بهمن  در 25 

کشت شدند. در ادامه‌ نشاءهای کوچک حاصل از جوانه‌زنی بذور 

به دو گروه تقسیم‌بندی شدند: 

انجام  آنها  روی  در خزانه  محلول‌پاشی  که عمل  نشاءهایی   )1

گرفت.

انتقال به  2( نشاءهایی که عمل محلول‌پاشی بلافاصله پس از 

مزرعه روی آنها انجام گرفت.

نشاءهای هر دو گروه در قالب 9 تیمار و 4 تکرار )در مجموع 

36 کرت( کرت‌بندی شدند )جدول 2(. تعداد بوته در هر کرت 

شد.  گرفته  نظر  در  بوته   50 دوم  گروه  و   60 اول  گروه  برای 

اولین مرحله  اول در خزانه،  نشاءهای گروه  از کرت‌بندی  پس 

محلول‌پاشی روی نشاءهای 25 روزه )مرحله دو برگ حقیقی( 

برای محلول‌پاشی  از آب مقطر  تیمار یک  صورت پذیرفت. در 

استفاده شد. مراحل دوم و سوم محلول‌پاشی نیز با فواصل 10 

تعداد  محلول‌پاشی،  مراحل  پایان  از  پس  کرد.  پیدا  ادامه  روز 

به  مدنظر  فاکتورهای  اندازه‌گیری  کرت جهت  هر  از  نشاء   10

آزمایشگاه منتقل شد و مابقی نشاءها )نشاءهای 48 روزه( در 

مزرعه کشت گردید. این گروه از نشاءها تا پایان مراحل رشد و 

برداشت میوه هیچ‌گونه کودی دریافت نکردند. در مرحله بعدی 

آزمایش، محلول‌پاشی نشاءهای گروه دوم بلافاصله پس از کشت 

در مزرعه آغاز شد. عملیات محلول‌پاشی این گروه در دو مرحله 
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دیگر با فواصل 10 روز ادامه پیدا کرد.

و  مورفولوژیکی  اندازه‌گیری صفات  به‌منظور  آزمایش  پایان  در 

صفات کیفی میوه، از بوته‌های وسط هر کرت 10 بوته به‌طور 

بوته‌های ردیف  انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شدند.  تصادفی 

اول کرت‌ها به منظور حذف اثر حاشیه‌ای کنار گذاشته شدند. 

بوريک  اسيد  آب  در  محلول  پودر  از  بور  محلول  تهیه  جهت 

پودر  از  ساکارز  محلول  تهیه  جهت  و  درصد   99/5 خلوص  با 

ساکارز قابل حل در آب با خلوص 99/67 درصد، استفاده شد. 

در  و  دستی  لیتری  دو  محلول‌پاش  با  خزانه  در  محلول‌پاشی 

مزرعه با محلول‌پاش 10 لیتری دستی انجام گرفت.

اندازه‌گیری صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیک نشاء

اندازه‌گیری  از پایان دوره رشد نشاءها در خزانه به‌منظور  پس 

فاکتورهای مدنظر 10 نشاء از هر کرت برداشت و به آزمایشگاه 

منتقل شد. در این مرحله با استفاده از خط‌کش با دقت 0/1 

سانتی‌متر ارتفاع نشاءها مشخص گردید. همچنین، پس از جدا 

کردن برگ‌ها از ساقه با استفاده از دستگاه تعیین سطح برگ، 

سطح برگ نشاءها مشخص شد. در ادامه با جداسازی ریشه از 

ساقه، وزن تر هر یک به کمک ترازوی دیجیتال با دقت 0/001 

گرم قرائت شد. به‌منظور تعیین وزن خشک، ریشه‌ها و ساقه‌ها 

در آون 70 درجه قرار گرفتند و پس از رسیدن به وزن ثابت با 

استفاده از ترازوی دیجیتال، وزن خشک آن‌ها قرائت شد.

اندازه‌گیری محتوای کلروفیل و کاروتنوئید برگ نشاء‌ها

دستگاه  از  کاروتنوئید  و  کلروفیل  میزان  تعیین  جهت 

اسپکتروفتومتر )S 2000 uv/vis( در طول موج‌های 470، 645 

و 663 نانومتر استفاده گردید. غلظت کلروفیل و کاروتنوئید بر 

حسب میلی‌گرم برگرم در وزن تر نمونه )mgg-1FW( محاسبه 

.)Arnon, 1956( شد

محتوای آنتوسیانین برگ نشاء

با قرائت بوسيله‌ی دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 520 

نانومتر، مقدار آنتوسیانین با استفاده از فرمول A=Ebc به‌دست 

 mMcm-1 یا ضریب خاموشی معادل E آمد که در آن مقدار

A ،3300 مقدار جذب، b عرض کووت اندازه‌گیری برابر یک 

سانتی‌متر و c مقدار آنتوسیانین بر حسب مول بر گرم وزن تر 
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گیاه می‌باشد. در نهایت میزان آنتوسیانین بر حسب میکرومول 

.)Wanger, 1970( در گرم وزن تر برگ بیان شد

اندازه‌گیری صفات کمی و کیفی بوته در مزرعه

نشاءکاری(،  از  بعد  روز   39( مزرعه  در  بوته‌ها  گلدهی  آغاز  با 

شمارش  کرت  هر  از  بوته   10 در  گیاهان  خوشه  و  گل  تعداد 

شد و به‌ مدت یک ماه ادامه پیدا کرد. تعداد گره‌های تشکیل 

شده در بوته نیز با ورود گیاه به مرحله گلدهی تعیین گردید و 

سپس فاصله گره‌ها با استفاده از خط‌کش با دقت 0/1 سانتی‌متر 

مشخص شد.

تعیین صفات کمی میوه 

پس از تشکیل اولین میوه‌ها، تعداد 10 میوه از هر کرت به‌طور 

با دقت  معمولی  به‌وسیله کولیس  آنها  قطر  و  انتخاب  تصادفی 

میوه‌های  تعداد  مرحله  این  در  گردید.  تعیین  میلی‌متر   0/1

تشکیل شده روی بوته نیز شمارش شد و تا زمان برداشت اولین 

سری میوه‌های رسیده ادامه پیدا کرد.

تعیین صفات کیفی میوه

کرت  هر  از  رسیده  میوه   10 کیفی،  صفات  تعیین  به ‌منظور 

برداشت و به آزمایشگاه منتقل شد.

مواد جامد محلول در آب میوه

رفراکتومتر  از دستگاه  میوه  آب  در  مواد جامد محلول   مقدار 

استفاده شد و نتایج حاصله برحسب بریکس در دمای 20 درجه 

 Sweeney et( گردید  گزارش   )Brix at 20°C( سانتی‌گراد 

 .)al., 1970

اسیدیته قابل تیتراسیون آب میوه 

میزان اسیدیته قابل تیتراسیون  با روش شیمیایی ای.او.ای.سی 

حسب  بر  کل  اسیدیته  مقدار  شد.  اندازه‌گیری   )AOAC(

.)Ghorbani et al., 2015(اسیدسیتریک محاسبه گردید

نسبت مواد جامد محلول به اسید )شاخص طعم(

شاخص طعم میوه به‌صورت نسبت مقدار مواد جامد محلول به 

.)Ghorbani et al., 2015( اسیدیته قابل تیتراسیون بیان شد

اندازه‌گيري لیکوپن میوه

عمل استخراج لیکوپن توسط حلال‌های هگزان: استون: اتانول 

دمای  در  و  اولیه  ماده  به   10:1 نسبت  به  و   1:1:2 نسبت  با 

محیط به ‌مدت 16 ساعت، انجام شد. بعد از جدا شدن حلال، 

مقدار لیکوپن موجود در آن در طول موج 503 نانومتر توسط 

 Sadasivam and( شد  اندازه‌گیری  اسپکتروفتومتر  دستگاه 

.)Manickam, 1992

اندازه‌گيري ساکارز

با 0/1  الكلي تغليظ شده  از عصاره  بدين‌منظور 0/1 ميلي‌ليتر 

ميلي‌ليتر هيدروكسيدپتاسيم 30 درصد مخلوط شده و به ‌مدت 

10 دقيقه در حمام آب گرم در دماي 100 درجه سانتي‌گراد 

معرف  ميلي‌ليتر   3 لوله‌ها،  شدن  سرد  از  پس  شد.  داده  قرار 

آنترون به آن افزوده و به ‌مدت 20 دقيقه در حمام آب گرم با 

هر  نور  گرفتند. سپس جذب  قرار  سانتي‌گراد  درجه  دماي40 

 Handel,( كي از نمونه‌ها در طول موج 620 نانومتر قرائت شد

.)1968

تجزيه آماری داده‌ها

کامل  بلوک‌های  طرح  قالب  در  فاکتوریل  به‌صورت  آزمایش 
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 SAS تصادفی و تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار

ver. 2001 انجام شد. برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون حداقل 

استفاده  احتمال 5 درصد  )LSD( در سطح  اختلاف معنی‌دار 

شد.

نتایج و بحث

در مرحله‌ اول آزمایش نشاءها در خزانه تیمار شدند و پس از 

انتقال به مزرعه، در سه مرحله 1 )زمان صفر(، 10 و 20 روز با 

غلظت‌های مختلف ساکارز و اسيد بوريک تیمار شدند. در ابتدا، 

تأثیر  دربرگیرنده‌ی  که  تحقیق  مرحله‌  اولین  به  مربوط  نتایج 

گوجه‌فرنگی  نشاءهای  روی  خزانه  در  آمده  به‌عمل  تیمارهای 

می‌باشد، مورد بررسی قرار می‌گیرد.

تغذیه نشاءهای گوجه‌فرنگی با ساکارز و اسيد بوريک در خزانه

تجزیه واریانس داده‌ها )جدول 3( نشان داد که وزن تر ساقه 

تحت تأثیر تیمار ساکارز قرار گرفت، اما تغذیه با اسيد بوريک 

تأثیری بر این فاکتور نداشت. درحالی‌که وزن خشک ساقه در 

هر سه تیمار ساکارز، اسيد بوريک و اثر متقابل این دو، اختلاف 

ساکارز  تیمارهای  در  نیز  ریشه  تر  وزن  داد.  نشان  معنی‌داری 

پنج  احتمال  سطح  در  بوريک،  اسيد  و  ساکارز  متقابل  اثر  و 

درصد تفاوت معنی‌داری نشان داد. اما وزن خشک ریشه در اثر 

تيمارهای اعمال شده، تغییر محسوسی پیدا نکرد.

)جدول  ساکارز  اصلی  اثرات  میانگین  مقایسه  نتایج  اساس  بر 

4(، پس از تیمار نشاءها با محلول ساکارز 10 درصد، وزن تر 

ساقه از 0/77 گرم در تیمار شاهد تا 0/49 گرم در تیمار 10 

درصد ساکارز کاهش یافت. بطوریکه این فاکتور در تیمار 10 

درصد ساکارز 26 درصد کمتر از تیمار شاهد بود. بر عکس، در 

وزن خشک  ساکارز  تیمارهای حاوی  ساقه،  وزن خشک  مورد 

ساقه را افزایش دادند. بیشترین وزن خشک ساقه در تیمار 10 

درصد ساکارز و 0/1 درصد اسيد بوريک با 0/04 گرم دیده شد. 

در واقع محلول ساکارز سبب افزایش ماده خشک گیاه گردید 

ماده  اساسی  بخش  کربن  که  است  شده  گزارش   .)5 )جدول 

خشک هر موجود زنده‌ای را در بر می‌گیرد. در نتیجه ساکارز 

وزن خشک  افزایش  می‌تواند سبب  کربوهیدرات  یک  به‌عنوان 

گیاه شود )Hopkins, 1999(. با افزایش ماده خشک از میزان 

انتقال  زمان  در  می‌تواند  که  می‌شود  کاسته  بافت  بودن  آبدار 

نشاء، یک امتیاز محسوب گردد. زیرا میزان زیاد آب باعث نرم 

شدن بافت‌های گیاهی و افزایش حساسیت آن‌ها می‌گردد.

نتایج نشان داد بین اعمال ساکارز 10 درصد ‌بطور مجزا و کاربرد 

آن با غلظت‌های مختلف اسيد بوريک از لحاظ میزان ریشه‌دهی 

تفاوت معنی‌دار وجود داشت. بطوریکه همراه شدن ساکارز 10 

درصد با اسيد بوريک سبب کاهش میزان ریشه‌دهی نشاءها شد. 

البته داده‌ها نشان دادند که وزن خشک ریشه در تمامی تیمارها 

تفاوت معنی‌داری نداشت )جدول 5(.

با  تیمار شده  گیاهچه‌های  در  نشاء  و طول  برگ  میزان سطح 

باتوجه  همچنین،  کرد.  پیدا  کاهش  معنی‌داری  بطور  ساکارز 

به کاهش شاخص‌های رشد رویشی در نشاءهای تیمار شده با 

ساکارز نسبت ریشه به ساقه در این تیمارها در سطح احتمال 

یک درصد معنی‌دار شد )جدول 3(.

نشاءها  محلول‌پاشی   ،)4 )جدول  میانگین  مقایسه  نتایج  طبق 

با ساکارز 5 و 10 درصد، سبب کاهش معنی‌دار طول نشاء تا 

تغذیه  که  گفت  می‌توان  کلی  بطور  گردید.  سانتی‌متر   13/92

افزایش غیرمعمول  یا  بروز عارضه کشیدگی  از  با ساکارز  نشاء 

نیز  طول نشاء جلوگیری می‌کند. در مورد سطح برگ نشاءها 

حاوی  تیمارهای  در  فاکتور  این  و  داد  رخ  مشابهی  وضعیت 

ساکارز کاهش یافت. بطوریکه در تیمار 10 درصد ساکارز 43 

درصد کمتر از شاهد بود. اين ويژگی‌هل برای نشاء و انتقال آن 

به محل اصلی بسیار مناسب می‌باشد و کاهش میزان تبخیر و 

تعرق  نشاء را به‌همراه دارد. به‌منظور توضیح نتایج بدست آمده 
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ابتدا لازم است دلایل افزایش طول و رشد رویشی نشاءها مورد 

بررسی قرار گیرد. در گلخانه‌های تولید نشاء، جهت تولید نشاءی 

بیشتر کشت بذر با تراکم بالا صورت می‌گیرد. تراکم کاشت از 

این طریق بر نوع و میزان نور دریافتی توسط نشاءها تأثیرگذار 

است. همپوشانی برگ‌ها در کشت متراکم باعث کاهش شدت 

نور و کاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور می‌شود که در نهایت 

 .)Serny et al., 2004( به‌دنبال دارد  را  طویل شدن نشاءها 

در واقع دلیل اصلی افزایش رشد در نشاءها، رقابت بر سر نور 

به‌منظور انجام فتوسنتز می‌باشد. در نتیجه احتمال دارد زمانی‌ 

که ساکارز به عنوان ماده‌ی نهایی فتوسنتز در اختیار گیاه قرار 

گیرد، از شدت این رقابت کاسته شده و رشد نشاء تعدیل گردد. 

اینطور به‌نظر می‌رسد که با توجه به کاهش شاخص‌های رشد 

نشاء از قبیل طول و سطح برگ پس از تیمار با ساکارز نسبت 

ریشه به ساقه در این تیمارها افزایش یابد. شايد به همين دليل، 

این نسبت در تیمار 5 درصد ساکارز 25 درصد بیشتر از شاهد 

ثبت شد. افزایش نسبت ريشه به ساقه تأثیر مثبتی بر استقرار 

استرس  کاهش  باعث  و  دارد  مزرعه  به  انتقال  از  پس  نشاء‌ها 

ناشی از انتقال می‌شود. در نتیجه با تسریع در شروع رشد مجدد 

بوته، به‌ طور غیرمستقیم روی رشد و نمو بعدی اثرگذار خواهد 

نسبت  افزایش  و  نشاء  برگ  سطح  کاهش  دلیل  به‌همین  بود. 

ریشه به ساقه به‌منظور افزایش مقاومت نشاءها در زمان انتقال 

.)Wells, 2001( مؤثر است

نتایج به‌دست آمده از بررسی تأثیر اسيد بوريک و ساکارز روی 

میزان کلروفیل و کاروتنوئید برگ نشان داد که تیمارهای مختلف 

تأثیر معنی‌داری بر میزان کلروفیل a نداشتند. درحالیکه میزان 

کلروفیل b را تغییر دادند. همچنین کاربرد توأم ساکارز و اسيد 

ايجاد  نشاء  کاروتنوئید  محتوای  در  معنی‌داری  تفاوت  بوريک 

کرد )جدول 3(. بطورکلی، در اثر تیمار نشاءها با ساکارز و اسيد 

بوريک، یک روند کاهشی در میزان کلروفیل a مشاهده گردید. 

به ‌تنهایی  b زمانیکه تیمار 10 درصد ساکارز  میزان کلروفیل 

استفاده شده بود، تا 0/333 میلی‌گرم در گرم وزن تر افزایش 

برده  به‌کار  بوریک  اسید  درصد   0/2 با  همراه  وقتی  اما  یافت. 

شد، 0/167 میلی‌گرم در گرم وزن تر از محتوای آن کاهش داد 

)جدول 5(.

که  است  امر  این  از  ناشی  احتمالاً  کلروفیل  مقدار  در  کاهش 

تیمار با ساکارز سبب بروز تنبلی در نشاءها شده ‌است. هدف از 

سنتز کلروفیل افزایش فعالیت فتوسنتز به‌منظور تأمین انرژی 

مورد نیاز گیاه است. طبیعی است زمانیکه این انرژی از بیرون 

در اختیار گیاه قرار گیرد، تلاش گیاه به ‌منظور ساخت کلروفیل 

کاسته خواهد شد. گفته می‌شود در چنین شرایطی کلروفیل 

 Asadi et al.,( می‌شود  تجزیه  سریع‌تر  و  بوده  حساس‌تر   a

2010(. تغییر روند مقدار کلروفیل b در کاربرد توأم و مجزای 

ساکارز نشان‌دهنده نقش بور در انتقال کربوهیدرات‌ها است. با 

وجود بور، کربوهیدرات بیشتری به درون سلول انتقال می‌یابد. 

افزايش بيش از حد فشار اسمزی درون سلول در نتیجه انتقال 

می‌گردد  سلول  ساختمان  تخریب  به  منجر  کربوهيدرات‌ها، 

.)Mengel and Kirkby, 1987(

 0/1 با  ساکارز  درصد   10 توأم  محلول‌پاشی  پژوهش،  این  در 

درصد اسيد بوريک سبب افزایش میزان کاروتنوئیدها تا 0/214 

به  توجه  با   .)5 )جدول  شد  نشاء  تر  وزن  گرم  در  میلی‌گرم 

ساختمان این گروه از رنگدانه‌ها و وجود هیدروکربن در ساختار 

آن‌ها، می‌توان انتظار داشت که با افزایش میزان ساکارز از طریق 

محلول‌پاشی و نیز انتقال سریع‌تر آن توسط بور به درون سلول، 

میزان کاروتنوئید‌ها در برگ افزایش یابد. از سوی دیگر، چون 

در این حالت نیاز به کلروفیل در گیاه کاهش می‌یابد، لذا سنتز 

آن روند نزولی پیدا می‌کند و احتمالاً هیدروکربن بیشتری صرف 

سنتز کاروتنوئیدها می‌گردد. در این رابطه گزارش شده است که 

کاهش میزان کلروفیل، افزایش کاروتنوئید‌ها را به‌همراه دارد. در 
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 Asadi( واقع کاروتنوئیدها به‌عنوان رنگیزه‌های کمکی مؤثرند

.)et al., 2010

اثر  در  نشاءها  برگ  در  موجود  آنتوسیانین  محتوای  نظر  از 

تفاوت معنی‌دار در سطح یک درصد دیده  تیمارهای مختلف، 

شد )جدول 3(. مطابق با نتایج جدول )5( مشخص گردید که 

تیمارهای مختلف اسید بوریک، کاهش میزان آنتوسیانین برگ 

را سبب شدند. بطور کلی، عواملی که سبب افزایش محتویات 

قند در یک بافت گیاهی شوند، سنتز آنتوسیانین‌ها را افزایش 

شوند،  قندها  تجمع  یا  و  تشکیل  مانع  که  عواملی  و  می‌دهند 

 Hopkins,( دارند  آن‌ها  ساخت  روی  بازدارندگی  اثر  اغلب 

1999(. بنابراين، دلیل کاهش میزان آنتوسیانین نشاءها را پس 

اسيد  با کاربرد  بوریک چنين توجیه کرد که  اسید  با  تیمار  از 

بوريک به‌طور مجزا کربوهیدرات حاصل از فتوسنتز توسط این 

از تجمع  نتیجه  انتقال می‌یابد و در  ماده به محل‌های مصرف 

قند جلوگیری می‌شود. این عمل کاهش سنتز آنتوسیانین‌ها را 

به‌ همراه دارد. بیشترین محتوای آنتوسیانین در تیمار 10 درصد 

ساکارز و 0/1 درصد اسید بوریک و نیز 5 درصد ساکارز و 0/2 

درصد اسید بوریک به ترتیب با میانگین 0/601 و 0/592 دیده 

شد. گزارش شده است که آنتوسیانین‌ها ترکیبات گلیکوزیدی 

می‌باشد.  ضروری  آن‌ها  تشکیل  برای  قند  وجود  که  هستند 

تجمع  پروتئین  شدن  ساخته  جهت  در  قندها  مصرف  به‌دلیل 

 .)Do and Cormier, 1991( آنتوسیانین‌ها کاهش می‌یابد
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تغذیه گیاهچه‌های گوجه‌فرنگی با ساکارز و اسيد بوريک 

در مزرعه 

تیمارهای  بین  مزرعه  در  بوریک  اسید  با  گیاه  تیمار  از  پس 

سطح  در  معنی‌داری  اختلاف  میانگره  طول  نظر  از  مختلف 

احتمال یک درصد ایجاد شد. درحالیکه، با اعمال تیمار ساکارز 

مقایسه  تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد )جدول 6(. جدول 7 

با محلول اسيد  میانگین طول میانگره‌های گياهان تیمار شده 

بوريک را نشان می‌دهد. در تیمار 0/1 درصد اسید بوریک این 

فاکتور نسبت به شاهد تا 4/25 سانتی‌متر افزایش نشان داد. 

افزایش در طول میانگره پس از تغذیه بوته‌ها با اسید بوریک، به 

برهمکنش بین عنصر بور و اکسین مربوط می‌شود. در گیاهانی 

بور دریافت می‌کنند، ترکیبات فنلی کمتر  به میزان کافی  که 

اسید  از قبیل کافئیک  ترکیبات  این  از  تجمع می‌یابند. برخی 

 Marschner,( به‌شمار می‌آیند  اکسیداز   IAA مؤثر  بازدارنده 

1995(. پس افزایش بور در گیاه، افزایش فعالیت این آنزیم را 

دارد.  پی  در  درونی می‌گردد،  اکسین  میزان  کاهش  که سبب 

به‌دنبال کاهش میزان اکسین در گیاه، از شدت غالبیت انتهایی 

اجازه  بیشتری  فرعی  شاخه‌های  نتیجه  در  می‌شود.  کاسته 

رشد ‌می‌یابند. در تحقیقی افزایش تعداد شاخه‌ها پس از تیمار 

بوته‌های سویا با اسيد بوريک مشاهده شده است که دلیل این 

امر را به نقش بور در تغییر میزان اکسین به سایتوکنین نسبت 

همانطور  همچنین   .)Schon and Blevins, 1987( داده‌اند 

که در بخش قبل به آن اشاره شد یکی از دلایل کاهش غالبیت 

نتیجه  در  است.  غذایی  مواد  به  گیاه  دسترسی  میزان  انتهایی 

تعداد  گیاه  تغذیه‌ای  شرایط  بهبود  از  پس  که  می‌رود  انتظار 

.)Wien, 1997( شاخه‌های فرعی افزایش یابد

محلول‌پاشی با اسيد بوريک باعث شد که در میزان خوشه‌دهی 

ايجاد  معنی‌دار  اختلاف  درصد  یک  احتمال  سطح  در  بوته‌ها 

شود )جدول 6(. همچنین تیمارهای اسيد بوريک و اثر متقابل 

اختلاف  بوته  طول  و  گل  تعداد  روی  بوريک  اسيد  و  ساکارز 

معنی‌داری ایجاد کردند )جدول 6(. طبق نتایج مقایسه میانگین 

بیشترین تعداد گل در سطح دو اسيد بوريک با 114/86 عدد 

تعداد  بیشترین  همچنین  تیمار  این   .)8 )جدول  شد  مشاهده 

تأثیر  این  نمود )جدول 7(.  ثبت  با 19/70 عدد  نیز  را  خوشه 

اسيد بوريک را می‌توان به نقش آن در تشکیل جوانه‌های برگ 

و گل نسبت داد. متخصصان تغذیه معتقند که میزان بور مورد 

است.  رویشی  رشد  از  بیشتر  بسیار  زایشی  رشد  زمان  در  نیاز 

همچنین افزایش تعداد خوشه و گل پس از محلول‌پاشی گیاه 
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با اسيد بوريک به نقش آن در انتقال قند به نقاط فعال در حال 

 .)Marschner, 1995( رشد مربوط می‌شود

گیاهان  رشد  برای  مصرف  کم  عنصر  يک  به‌عنوان  بور  عنصر 

ضروری بوده و در صورتی که قبل از گلدهی محلول‌پاشی شود، 

مؤثرتر است. بور اگر به میزان کافی در گیاه وجود داشته باشد، 

می‌دهد  افزایش  را  میوه‌ها  و  فعال  رشد  نواحی  به  قند  انتقال 

از  استفاده  با  حاضر،  تحقيق  در   .)Ghaderi et al., 2003(

اسيد بوريک و ساکارز مراحل باز شدن گل‌ها با سرعت بیشتری 

اسيد  دو  و  تیمارهای سطوح یک  اعمال  انجام شد. همچنين، 

بوريک سبب افزایش طول بوته‌ها نسبت به شاهد شد. در تیمار 

پنج درصد ساکارز همراه با 0/1 درصد اسید بوریک با 60/25 

سانتی‌متر و همچنین در تیمار 10 درصد ساکارز همراه با 0/2 

درصد اسید بوریک بوته‌ها ارتفاع بيشتری )60/42 سانتی‌متر( 

مشاهد شد )جدول 8(. 

اثر متقابل ساکارز و اسيد بوريک در سطح احتمال پنج درصد 

باعث ایجاد اختلاف معنی‌دار روی تعداد میوه شد. از نظر قطر 

 .)6 )جدول  نشد  دیده  معنی‌داری  تفاوت  تیمارها  بین  میوه، 

کاربرد ساکارز پنج درصد بطور مجزا و یا همراه با اسيد بوريک 

این  توأم  استفاده  و  داشت  متفاوتی  اثرات  درصد   0/2 و   0/1

میوه  تعداد  بوريک  اسيد  مختلف  سطوح  با  ساکارز  از  غلظت 

را افزایش داد. بطوریکه افزایش تعداد میوه تا 18/70 عدد در 

ساکارز پنج درصد همراه با اسيد بوريک 0/1 درصد نسبت به 

تیمار شاهد )10/40 عدد( ثبت شد )جدول 8(. افزایش تعداد 

لازم  کربوهیدرات  تأمین  اثر  در  ساکارز  با  تیمار  از  پس  میوه 

برای این فعالیت به‌وجود می‌آید. گزارش شده است که درختان 

بادام در مرحله گرده‌افشانی با کمبود شدید ساکارز در لوله‌های 

تولید  به  که  عاملی  هر  کردند  بیان  و  می-شوند  مواجه  گرده 

بسزایی  تأثیر  نماید،  مرحله کمک  این  در  کربوهیدرات  بیشتر 

 Bristow( گذاشت  خواهد  جای  به  میوه  تشکیل  افزایش  در 

and Martin, 1998(. مطالعات دیگر نیز بیانگر این امر بود که 

ساکارز تأثیر مثبتی بر تشکیل میوه، عملکرد و کیفیت آن دارد. 

در مورد اثرات اسيد بوريک بر میزان تشکیل میوه نیز نظرات 

رشد  گرده،  دانه  جوانه‌زنی  بر  بور  عنصر  دارد.  وجود  متعددی 

لوله گرده، باروری تخمک‌ها و تشکیل بذر تأثیر مثبت داشته 

نقش  با  مطابقت  در  نتایج  این  می‌شود.  آن‌ها  بهبود  موجب  و 

عنصر بور در جوانه‌زنی دانه گرده، تشکیل میوه و انتقال مواد 

.)Marschner, 1995( فتوسنتزی به محل مصرف است

میوه  سیتریک  اسید  روی  بوريک  اسيد  و  ساکارز  متقابل  اثر 

تأثیر معنی‌داری در سطح یک درصد داشت. از نظر مواد جامد 

محلول و طعم میوه در تیمارهای مختلف تفاوت قابل ملاحظه‌ای 

وجود نداشت...اما محتوای لیکوپن و ساکارز میوه در تیمارهای 

نشان  احتمال یک درصد  تفاوت معنی‌داری در سطح  مختلف 

دادند )جدول 6(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین‌ها، بیشترین 

میزان اسید سیتریک با 0/600 میلی‌گرم در صد گرم مربوط به 

افزایش معنی‌دار  بود که سبب  بوريک  تیمار 0/2 درصد اسيد 

در  میوه‌ها  لیکوپن  محتوای  شد.  شاهد  به  نسبت  فاکتور  این 

تیمار کاربرد توأم 10 درصد ساکارز با اسيد بوريک 0/1 درصد 

)0/204 میلی‌گرم در گرم( افزایش پیدا کرد )جدول 8(. نتایج 

حاکی از این امر بود که تیمار توأم بور و ساکارز سبب افزایش 

 Mashayekhi and Atashi,( فرنگی  توت  در  میوه  رنگ 

2012( و گوجه‌فرنگی)Ghorbani et al., 2015(  می‌گردد. با 

توجه به اثر بور در افزايش انتقال قند و کربوهيدرات‌ در آوندهاي 

آبكش، نقش بسيار مؤثري در بهبود يكفيت ميوه خواهد داشت. 

اسيد  درصد   0/1 و  ساکارز  درصد  پنج  تیمار  در  میوه  ساکارز 

بوريک نسبت به کاربرد مجزای آن‌ها، افزایش معنی‌داری یافت 

قند- ترکیب  ايجاد  بر  مبنی  دیگر  محققان  گزارش‌های  با  که 

بور بوسيله اين عنصر و عبور سریع‌تر از غشای تراوایی سلول 

.)Ghaderi et al., 2003( هم‌خوانی داشت
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نتیجه‌گیری کلی

نتایج به دست آمده از این تحقیق حاکی از آن بود که تغذیه 

نشاءها  رویشی  رشد  کاهش  باعث  خزانه  در  ساکارز  با  نشاءها 

اسيد  و  ساکارز  توأم  تیمارهای  در  کاهش  میزان  این  گردید. 

کاهش  به‌دنبال  شد.  مشاهده  چشم‌گیرتری  به‌صورت  بوريک 

حاوی  تیمارهای  تمام  در  ساقه  به  ریشه  نسبت  رویشی  رشد 

ساکارز نسبت به شاهد افزایش یافت. افزایش در نسبت ریشه 

به ساقه پس از انتقال به مزرعه مؤثر واقع شد و صفات رویشی 

بوته را بهبود بخشید. 

اثرات تغذیه در برخی از فاکتورهای کمی و کیفی از قبیل تعداد 

میوه، قند و لیکوپن میوه نیز قابل مشاهده بود. در اغلب فاکتورها 

از قبیل سطح برگ، میزان کاروتنوئید و آنتوسیانین برگ، تعداد 

توأم  تیمار  میوه،  کیفی  از خصوصیات  برخی  و  میوه  و  خوشه 

بهتری  وضعیت  بوريک  اسيد  درصد   0/1 و  ساکارز  درصد   10

داشت. فاکتورهای کیفی میوه نیز تا حدودی تحت تأثیر قرار 

گرفت. اما در برخی موارد صفات کیفی تغییر نداشته و یا حتی 

نزول پیدا کردند. از آنجا که محلول‌پاشی با آغاز گلدهی خاتمه 

پیدا کرد و منجر به افزایش تعداد گل و میوه در بوته گردید، 

می‌توان گفت به‌دلیل افزایش تعداد ميوه و توقف محلول‌پاشی 

پس از آن، کیفیت میوه تحت تأثیر قرار نگرفت و حتی در برخی 

موارد کاهش نیز پیدا کرد. لذا اگر این روند ادامه داشت احتمالاً 

می‌توانست کیفیت میوه را به‌مقدار زیاد تحت تأثیر قرار دهد. 

همچنین، در این آزمایش مشخص گردید که عنصر بور انتقال 

قند را در درون گیاه تسهيل می‌نمايد. در نتیجه کاربرد هم‌زمان 

بور و ساکارز می‌تواند به‌عنوان کودی بیولوژیک با سرعت جذب 

بالا و تأثیرپذیر عمل نماید.

سپاسگزاری

از شرکت کشت و صنعت رب دلند واقع در استان گلستان به 

خاطر پشتیبانی و حمایت در اجرای تحقیق، تشکر و قدردانی 

می‌گردد.
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