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 چکیده

 هی، لزوم تغذصورت آبکشت و بدون خاکبه Solanum lycopersicum یفرنگمانند گوجه یباغ اهانیگ یاگلخانه یهاباتوجه به کشت
منظور مطالعه  نی. بدرسدیر مبه نظ یلازم و ضرور شیاز پ شیعملکرد شوند، ب شیکه سبب افزا یباتیو استفاده از عناصر و ترک اهانیمناسب گ

 یفرنگگوجه اهیملکرد گبر رشد و ع به صورت اسید بوریک مختلف بور یهاغلظتکنش با ای در برهمریشهکاربرد ساکارز  یحاضر باهدف بررس
 هایساکارز و غلظتدرصد  2/0و  0نظر گرفته شده شامل  در یمارهایو ت گرفتانجام  تکرار 6ی با طرح کاملاً تصادف هیپا بر شیانجام شد. آزما

بررسی  انجام شد. ط گلخانه ایاز مهر تا بهمن ماه در شرای هفته 15ای طی ریشهصورت بهگرم در لیتر اسید بوریک میلی 300و  200، 100 صفر،
های آذر و دی / با توجه به شرایط کم مشاهده نشد.  اما در ماهداری در  وزن و عملکرد میوه نتایج نشان داد که در ماه مهر و آبان/ تفاوت معنی

ایسه با گیاهان شاهد سبب افزایش گرم در لیتر اسید بوریک در مقمیلی 200نوری و کاهش عملکرد کلی گیاه گوجه فرنگی، تیمار ساکارز به همراه 
داری نسبت به گیاهان شاهد نشان هفته نیز افزایش معنی 15طی های برداشت شده در وزن میوه و عملکرد گیاه شد. همچنین وزن تجمعی میوه

فزایش فتوسنتز در شرایط کم های هوایی گیاه و از طریق اای به بخشساکارز ریشه انتقالرسد تیمار اسید بوریک سبب تسهیل داد. به نظر می
  نوری سبب افزایش عملکرد گیاه گوجه فرنگی شده است.

 اسید بوریک، ساکارز، گلخانه، گوجه فرنگی  : کلیدی هایواژه

 مقدمه
 نیتراز مهم یکی ،یی مختلفآب و هوا طیشرا باگسترده  یسازگار لیدلبه Solanum lycopersicumی با نام علم یفرنگگوجه
 لیدلکه به باشدیم Solanaceae رهیمهم ت جاتیاز سبز اهیگ نی. اکندیطور معمول در جهان رشد ماست که به یاهیمحصولات گ

(. Rai et al., 2013) شودیدر سراسر جهان مصرف م کوپنیل دانیاکس یو آنت C  ،Aیهانیتامیبودن از آهن، و یکم، غن یکالر
 یسبز نیدوم ینیزمبیکه پس از س یتوجه است؛ به طوراز کشورها قابل یاریروزانه مردم بس ییغذا میمحصول در رژ نیمصرف ا

تن بوده  ونیلیم 182بالغ بر  2018در سال  ایدر دن یفرنگگوجه دیآمار موجود، تول یۀ(. بر پاFAOSTAT, 2018) باشدیپرمصرف م
محصول  نیعمده ا دکنندهیتول نیو مصر ششم هیترک کا،یهند، آمر ن،یچ یتن پس از کشورها ونیلیم 6از  شیب دیبا تول رانیاست که ا

هزار تن صادرات در سال  570از  شیبا ب رانیا نیچنرا به خود اختصاص داده است. هم یجهان دیدرصد از تول 2/3است و حدود 
مصرف عناصر غذایی کمفلز در بین بور تنها شبه (.FAOSTAT, 2018) دیآیبه حساب م ایکشور صادرکننده دن نی، پنجم2018

 ]3B(OH)[صورت اسیدبوریک بدون بار های زیستی بهفیزیولوژیکی و غیاب ملکول pHباشد که در محلول خاک و در شرایط می
است که  یمغذ زیرعنصر  کیبور  (.Camacho-Cristóbal et al., 2008)گردد وجود دارد و به همین صورت نیز جذب گیاه می

، انتقال قند، و نمو بذر و میوه، رشد یسلول وارهیو رشد د استحکام یبر رواست و این عنصر  ازیمورد ن اهیگ یعیرشد و نمو طب یبرا
 (IAA) کیاست ندولیا دیاس سمی، تنفس و متابولیسلول می(، تقسRNA) کیبونوکلئیر دیاس سمیمتابول ،ءهورمون، عملکرد غشا توسعه

، دیاس کیاست ندولیا سمیمتابول، نیو پروتئ دراتیکربوه سمیمانند متابول اهیگ یکیولوژیزیف یعملکردها ریسا ی، برانیعلاوه بر ا و
انتقال بخش اعظم بور از طریق آوندهای چوبی (Naqib and Jahan, 2017). ی استفنل ضرور سمیسلول و متابول وارهیسنتز د

بیشتر های جوان نیز به علت وابستگی انتقال آن به جریان شیره خام است. بور های کمبود بور در بافتگیرد. پیدایش نشانهانجام می
(. Takano et al., 2008)رسدشود و این تراکم گاهی به دو برابر غلظت آن در ساقه میدر بساک و کلاله و تخمدان متمرکز می
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فرنگی به دلیل علائم دهد. پوسیدگی انتهای شکوفه گوجهفرنگی یکی از محصولاتی است که به خوبی به کاربرد بور پاسخ میگوجه
 (.Naga Sivaiah et al., 2013) دهدتأثیر قرار میفرنگی را تحتقتصادی گوجهکمبود آن است که ارزش ا

به  تولید آنبع اآبکش از من آوند قیطراز  که است یاز کربن و انرژ یمنبع مهم و اهانیگ شتریفتوسنتز در ب اولیهساکارز، محصول  
کارز (. ساLi et al., 2020.)کند کمک اهیبه رشد و نمو گ یکیولوژیزیف یندهایفرآطی شود تا در  یمنتقل م نقاط مصرف در گیاه

طور کلی پذیرفته شده به (.Baque et al., 2011) دهد کاهش نامطلوب یها طیمح برابر در مقاومت یبرا را هاسلول آب لیپتانس تواندیم
است که این قند در تنظیم فرآیندهای مهم متابولیکی از جمله جذب و انتقال کربن و نیتروژن و پاسخ به آسیب اکسیداتیو نقش اساسی 

 شود. دارد و نقش آن با قندهای دیگر مانند گلوگز جایگزین نمی
تواند بسیار موثرتر از ده میزمان این دو مابینی شد که استفاده همبا توجه به نقشی که برای بور و ساکارز تعریف گردید پیش

رون گیاه منتقل و در آن به دتوان ساکارز را بهتر به استفاده هر یک از آنها به تنهایی باشد. به عبارت دیگر توسط این روش می
طلاعات کمی در ارتباط با برگی در گیاهان، ا پاشیحرکت در آورد. علیرغم مطالعات تیمارهای توام ساکارز و بور به صورت محلول

ه حاضر با هدف بررسی اثر منظور مطالع بدینای وجود دارد. ثیر بور و ساکارز در محیط کشت هیدروپونیک در شرایط کشت گلخانهأت
 انجام شد. ایشهفرنگی به صورت ریکنش آن با کاربرد ساکارز بر رشد و عملکرد گیاه گوجههای مختلف بور در برهمغلظت

 هاروش و مواد
ساخیا فرنگی این پژوهش در گلخانه ی هیدروپونیک سبزی و صیفی شرکت زراعی دشت ناز ساری انجام شد. رقم گوجه

در این  باشد کهرم میگ 230-250)شرکت ریکزوان هلند( با خصوصیات بوته قوی، فرم بوته باز، میوه درشت با متوسط وزن میوه 
های آیند، در سینی َشمار می فرنگی هیدروپونیک بهبذر این رقم که از ارقام مهم تجاری کشت گوجهپژوهش مورد استفاده قرار گرفت. 

ریز( پرلیت دانه %20ای و ماس قهوهپیت %20ماس سیاه، پیت %60لیتری حاوی محیط کشت )میلی 56های کشت نشاء با سلول
جه  سلسیوس، رطوبت در 25تا مرحله ریشه دار شدن وارد اتاق جوانه زنی بذر شده و تحت شرایط دمایی کشت داده شد و سپس 

هفته در 3ود به مدت خدار شدن جهت تکمیل فرایند رشدی درصد در شرایط تاریکی قرار گرفت. نشاءها پس از  ریشه 90-80نسبی 
به تعداد  cm14×18×100ا ابعاد نتقال یافته و در بسترهای کشت کوکوپیت بواحد خزانه نگهداری و در هفته آخر مردادماه به گلخانه ا

اده در این آزمایش و آب محیط کشت مورد استف ها تا آخر اسفندماه در گلخانه نگهداری شد وبوته در هر گروبگ کشت شد. بوته 3
 ست.نشان داده شده ا 1مورد استفاده آب باران و آب چاه با مشخصاتی است که در جدول 

 
 های آب چاه استفاده شده در آزمایشها و کاتیونجدول هدایت الکتریکی آب باران و آب چاه و آنیون -1

 EC= 0.02 dS.m-1 آب باران
 EC= 0.73 dS.m-1 (mg.L-1آب چاه )
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سطح  4انجام شد. تیمارهای مورد استفاده شامل بور در بوته در هر تکرار  3تکرار و  6آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

 کیدبوریاسصورت گرم در لیتر بور به میلی 53و  36، 18درصد به ترتیب معادل صفر،  03/0درصد و  02/0درصد،  01/0صفر )شاهد(، 
دهی انجام هفته بعد از دوره گلدهی و میوه 15ای در طی درصد ریشه 2/0و فاکتور دوم / ساکارز در دو سطح صفر و  شهیر طیدر مح
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از سطح میوه به رنگ قرمز باشد( با ترازو و طول و  %90گیری یعنی زمانی که ها در مرحله رنگشد. میانگین وزن میوه )وزن میوه
 گیری شد.هانداز قطر میوه با استفاده از کولیس

افزار صفات توسط نرم ها برای تمامینرمال بودن دادهگیری، فرض اندازه موردقبل از تجزیه واریانس صفات یا معیارهای 
SAS افزار توسط نرم و %5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال مورد بررسی قرار گرفت. تجزیه واریانس و مقایسه میانگینSAS 

 انجام شد.

 بحث و جینتا
ها نشان داد که در گین دادهنشان داده شده است. مقایسه میان 1نتایج  آنالیز آماری تغییرات وزن، قطر و عرض میوه در شکل 

رنگی نسبت به شاهد وجود ای تفاوت معنی داری در عملکرد گیاه گوجه فهفته های اول تا هشتم بعد از تیمار ساکارز و بور ریشه
ای سبب مراه ساکارز ریشهیط کم نوری در آذر ماه و کاهش عملکرد به تدریج تیمار اسید بوریک به هنداشت، اما با توجه به شرا

دوازدهم نسبت به تیمار  دار وزن میوه از هفتهای / سبب افزایش معنیها  شد، به طوری که تیمار ساکارز ریشهافزایش وزن میوه
 1ار وزن میوه کاسته شد )شکل گرم در لیتر از مقدمیلی 300ر اسید بوریک تا شاهد و دیگر تیمارها شده است. همراه با افزایش تیما

 و دیگر تیمارها شاهد اهانینسبت به گ یداریمعن شیافزا زیهفته ن 15 یبرداشت شده در ط یهاوهیم ی و تعدادوزن تجمعالف(. /
ب  1رها مشاهده نشد )شکل و عرض میوه در بین تیماداری در مقدار قطر با وجود افزایش عملکرد تفاوت معنی. (1)جدول  نشان داد

ست که کاربرد ساکارز سبب افزایش او پ(. گزارشات متعددی در رابطه با ارتباط ساکارز با انتقال بور در گیاهان وجود دارد. ثابت شده 
ور با سرعت بیشتری بحضور عنصر  ها در(. از طرفی، انتقال کربوهیدراتGhorbani et al., 2015) شودفرنگی میرنگ میوه در گوجه

درصد در گیاه  10 درصد و ساکارز 1/0پاشی اسید بوریک ( نشان دادند که محلول1395گیرد. مشایخی و همکاران )انجام می
شود اکارز در گیاهان میسفرنگی مقدار کلروفیل و قندهای برگ را افزایش داد. بور سبب انتقال قندها به شکل فرنگی و توتگوجه

 ماریت رسدیبه نظر مبور کند. تواند سریع تر از قند ساده از غشای تراوایی سلول عبور بوده که می -که علت آن به دلیل ترکیب قند
سبب  یکم نور طیراشفتوسنتز در  شیافزا قیو از طر اهیگ ییهوا یهابه بخش یاشهیانتقال ساکارز ر لیسبب تسه کیبور دیاس

 شده است. یگوجه فرنگ اهیعملکرد گ شیافزا
 

طر و عرض و میانگین ق میوه تجمعی کنش تیمارهای مختلف  کاربرد  ریشه ای ساکارز و بور / / بر تعداد میوه، / وزنبرهم -1جدول 

 هفته 15میوه  طی 
 تعداد تیمار

 میوه
 وزن تجمعی میوه 

 )گرم(
 قطر میوه 

 متر()سانتی
عرض میوه 

 متر()سانتی

 70/5±09/0 36/7±3/0 19314 107 شاهد
 72/5±11/0 13/7±1/0 19478 114 درصد2/0ساکارز 
  100درصد + اسید بوریک  2/0ساکارز 

 گرم در لیترمیلی
100 16833 1/0±06/7 08/0±71/5 

 62/5±05/0 37/7±2/0 20627 116 گرم در لیترمیلی 200درصد + اسید بوریک  2/0ساکارز 
 54/5±07/0 15/7±3/0 18144 110 گرم در لیترمیلی 300درصد +اسید بوریک  2/0ساکارز 

 دهنده خطای استاندارد می باشد.نشان ±
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ب( و عرض )پ( میوه در هر کنش تیمارهای مختلف کاربرد ریشه ای ساکارز و بور /بر میانگین وزن )الف(، قطر )برهم -1شکل 

 باشد.استاندارد با شش تکرار میدهنده خطای ها نشانهای روی هریک از ستونهفته. میله
B0  ،شاهدB0SR  ای، ریشهدرصد  2/0اسید بوریک صفر به همراه ساکارزB100SR  گرم در لیتر به میلی 100اسید بوریک

ای، ریشهدرصد  2/0 گرم در لیتر به همراه ساکارزمیلی 200اسید بوریک  B200SRای، ریشهدرصد  2/0همراه ساکارز 
B300SR  ایریشهدرصد  2/0گرم در لیتر به همراه ساکارز میلی 300اسید بوریک 
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Abstract 

According to the greenhouse cultivation of horticultural plants such as tomato (Solanum 

lycopersicum) in the form of hydroponic medium culture, the use of suitable nutrients that increase yield is 

necessary. Therefore, the present study was carried out to investigate the application of sucrose and 

interaction with different concentrations of boron as boric acid on the growth and yield of tomato plants. 

This experiment was performed in greenhouse conditions and based on a completely randomized design 

and the treatments including 0 and 0.2% sucrose and concentrations of 0, 100, 200 and 300 mg/L boric acid 

in culture medium with 6 repetitions in 15 weeks from October to February. The results showed that in 

October and November there was no significant difference in weight and yield of all treatments. However, 

in December and January, due to low light conditions and reduced yield of all treatments, the application 

of sucrose along with boric acid 200 mg/L increased fruit weight and yield compared to control plants. 

Also, the cumulative weight of fruits harvested during 15 weeks showed a significant increase compared to 

control plants. It seems that boric acid treatment facilitates the transfer of sucrose in root to the aerial parts 

of the plant and increases the yield of the tomato plant by increasing photosynthesis in low light conditions. 
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