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 رقم سلوافرنگی توت اثر بُر روی کنترل پوسیدگی خاکستری و کیفیت پس از برداشت میوه
 

Effect of Boron on the Control of Gray Mold and Postharvest Quality of Strawberry 

(Fragaria×ananassa) Fruit cv. Selva 
 

  4راد ظفریدوستمو  3خانی، حسن ساری2، اعظم رحیمیان*1عشریاثنیمحمود 

 

 02/10/95تاریخ پذیرش:      09/05/94تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

عامل ایجاد پوسیدگی  آسینرهبوتریتیس در معرض حمله عوامل قارچی به خصوص قارچ  که است با فسادپذیری بالا ایمیوهفرنگی توت

ابورات پتاسیم روی رشد قارچ مذکور در شرایط در این پژوهش تأثیر نمک تتر خاکستری بوده و عمر پس از برداشت کوتاهی دارد.

رقم سلوا طی انبارداری فرنگی توتکیفی میوه  هایشاخصپوسیدگی خاکستری و برخی شدت بروز چنین روی ای و همشیشهدرون

 سهو  5/2 ،دو، 5/1، یک، 5/0شامل صفر )شاهد(، ای شیشهاز محلول بورات در آزمایش درون مورد استفاده  هایغلظتبررسی شد. 

سوسپانسیون اسپور  کوبی شده بای مایههامیوهدر آزمایشات مربوط به و  بوتریتیسکشت قارچ محیط روی نهو  هفتاچ پیدرصد در دو 

بدون ها میوهکیفی، های شاخص. جهت ارزیابی بودند (=pH 7 بادرصد ) 5/2و  دو( و =pH 9 درصد )با 5/1و  یک هایمحلول قارچ،

نتایج نشان داد اضافه  گردیدند.داری نگهمختلف محلول بورات تیمار شده و در انبار سرد های غلظتا اسپور قارچ فقط با بسازی آلوده

از رشد  کامل اچ خنثی، سبب جلوگیریپیدرصد و بالاتر از آن در  دواچ قلیایی و پیدرصد و بالاتر از آن در  یککردن بورات به غلظت 

درصد بورات، سبب کنترل پوسیدگی  1با محلول فرنگی توتهای میوهچنین تیمار شد. همای شیشهدرون در شرایط  بوتریتیسقارچ 

های تیمار شده شامل تلفات کیفی میوههای ویژگیترین درجه پوسیدگی( و حفظ برخی )بروز کم آلوده به قارچهای میوهخاکستری در 

 ی گردید.ها طی انباردارآن وزن، سفتی بافت و آلودگی قارچی
 

 ، تترابورات پتاسیم، عمر انباریبوتریتیس: کلیدیهای واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

                                                           
 ، ایرانهمدان ،سیناعلوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی و دانشیار گروهارشد آموخته کارشناسیدانش ،استادترتیب . به3و  2، 1

 ایران، همدان ،سینابوعلیدانشیار گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه . 4

 Email: m.esnaashari@basu.ac.ir       *: نویسنده مسئول
 



 ...اثر بُر روی کنترل پوسیدگی خاکستری و کیفیت

150 

 مقدمه

علت داشتن آب و مواد غذایی زیاد و بافت بهفرنگی توتمیوه 

پذیر، محصولی است که پس از برداشت به آسانی مورد آسیب

ها قارچ گیرد که از میان آنهای قارچی قرار میحمله پاتوژن

علت پراکندگی آسان و قابلیت رشد در به 1آیتیس سینرهبوتر

های تاکنون روش کند.دماهای پایین خسارت بیشتری وارد می

فرنگی، قبل و پس از مختلف کنترل پوسیدگی خاکستری توت

های معدنی کار گرفته شده است که استفاده از نمکبرداشت به

ی در کنترل های معدننیز در این راستا می باشد. ویژگی نمک

طی آزمایشات  بوتریتیسویژه جنس های مختلف بهقارچ

 وگابلر ) مختلف روی محصولات باغی به اثبات رسیده است
 ؛2005 و 2003 و همکاران، 3کارابولوت ؛2001 ،2اسمیلانیک

اسید بوریک و  .)2006 و همکاران، 5نیگرو؛ 2008، 4نارادیسورن

ای در طور گستردهو بهاند های معدنی در طبیعت فراوانبورات

صنعت و تهیه محصولات دارویی، بهداشتی و کشاورزی کاربرد 

زا یا اند اما جهشدارند. این ترکیبات در مقادیر بالا سمی

اطلاعات اندکی در  .)1998و همکاران،  6فیل( زا نیستندسرطان

 های گیاهی ناشی ازثیر بُر روی کنترل بیماریأمورد ت

 (2005) 7گابلر ورولشاسن  وجود دارد. میکروبیهای پاتوژن

تواند در کنترل نشان دادند که بُر به فرم اسید بوریک می

در انگور  8یوتیپا لاتابیماری مرگ سرشاخه ناشی از قارچ گونه 

تأثیر بُر روی  )2010( 9تامیدیس و اگزاداکتیلو. مؤثر باشد

ینیا مونیلای ناشی از قارچ گونه حساسیت هلو به پوسیدگی قهوه
 را پیش و پس از برداشت بررسی کردند. نتایج آنان 10لاکسا

ها با این ای شدت آلودگی میوهنشان داد در آزمایشات مزرعه

 ها داشت.قارچ، همبستگی منفی با میزان بُر موجود در برگ

ثابت شده است که بُر در جلوگیری از رشد قارچ گونه     

ثیر ممکن است ین تأا باشد.مؤثر می 11پنیسیلیوم اکسپانسوم

واسطه توقف مربوط به افزایش تنش اکسایشی ناشی از بُر به

و  12کین( پاتوژن باشد اکسیدان درآنتیهای بیان آنزیم

. در پژوهشی دیگر کاربرد بُر به فرم تترابورات 2007) همکاران،

درصد در کنترل پوسیدگی  یکتا  1/0های پتاسیم با غلظت

                                                           
1. Botrytis cinerea 

2. Gabler and Smilanick 

3. Karabulut 

4. Naradisorn 

5. Nigro 

6. Fail  

7. Rolshausen and Gubler 

8. Eutypalata 

9. Thomidis and Exadaktylou 

10. Monilinia laxa 

11. Penicillium expansum 

12. Qin  

گورهای انبار شده در صفر درجه خاکستری پس از برداشت ان

طور قابل چنین بُر بهروز مؤثر بود، هم 30گراد، پس از سانتی

زنی اسپورهای جنس جوانهها و توجهی از گسترش میسلیوم

 13آگار-دکستروز-زمینیسیبکشت محیطدر  بوتریتیس

 .(2010و همکاران،  کین)جلوگیری کرد 

ای ربرد درون شیشهکا ،(2011)و همکاران  شیطبق گزارش     

زنی اسپور، طویل شدن لوله میسلیوم، بورات سبب توقف جوانه

)فرآیندی  14اختلال در تقسیم هسته و آسیب به اندوسیتوزیس

کلتوتریکوم ها( کنیدیای قارچ رشد میسلیوم کلیدی در
چنین عامل ایجاد آنتراکنوز انبه شد. هم 15گلوسپورویدس

داری طور معنیرسیدن، به ها با بورات طیپاشی میوهمحلول

 ها شد.سبب کاهش بروز آنتراکنوز پس از برداشت آن

بورات تاکنون گزارشی مبنی بر اثر کاربرد بُر به فرم تترا    

پس از فرنگی توتپتاسیم روی کنترل پوسیدگی خاکستری 

برداشت میوه ثبت نشده است، بدین لحاظ پژوهش حاضر با 

 شد. به مرحله اجرا گذاشته آزمایش جداگانه 3هدف فوق در 

 

 هامواد و روش

 ایشیشهدروندر شرايط  بورات. تیمار قارچ با محلول 1

 500بندی درصد در بسته 99نمک تترابورات پتاسیم با خلوص 

صورت بهگرمی از شرکت فلوکا خریداری گردید. این مطالعه 

 3یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و در 

به مرحله اجرا گذاشته شد. فاکتور اول غلظت نمک  تکرار

، یک، 5/0سطح شامل صفر)شاهد(،  7تترابورات پتاسیم در 

 اچ محلول در دوپیدرصد و فاکتور دوم  سهو  5/2، دو، 5/1

)تنظیم با اسید  هفتاچ طبیعی ماده( و پی) نهسطح شامل 

 اچ بر میزان اثرگذاریپیمنظور سنجش تأثیر کلریدریک( به

-دکستروز-زمینیسیبکشت این آزمایش از محیط ماده بود. در

و گرم در لیتر استفاده شد که در اتوکلا 39آگار به میزان 

 دقیقه استریل گردیده بود. 20مدت به

ها های کشت و رسیدن دمای آنپس از خنک شدن محیط    

 هاآن گراد، نمک بورات با فیلتر سرسرنگی بهدرجه سانتی 60به 

های استریل با دیشپتریفه شد و پس از همگن شدن، در اضا

ز آب متر توزیع گردید. برای تهیه تیمار شاهد اسانتی نهقطر 

 استفاده شد. نهو  هفتاچ پیمقطر با دو 

های کشت، یک حلقه میسلیومی پس از جامد شدن محیط

)که از روی  آسینرهبوتریتیس روزه قارچ  هفتاز حاشیه کشت 

سازی شده بود( در مرکز هر خالصفرنگی توتلوده های آمیوه

                                                           
13. Potato Dextrose Agar 

14. Endocytosis 

15. Colletotrichum gloeosporioides 
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ها با پارافیلم مسدود دیشپتریدیش قرار داده شد و دور پتری

درجه  24ها به انکوباتور با دمای دیشپتریگردید، سپس 

ها در هر روزانه میسلیوم گراد انتقال یافتند. میزان رشدسانتی

های شاهد، شدیپتریکه گیری شد تا ایناندازهدیش پتری

میزان رشد طور کامل توسط قارچ اشغال شدند. بهتقریباً 

، در روز پنجم که میانگین قطر ی بُرمیسلیوم قارچ در تیمارها

 5/6و  66/8ترتیب به به نهو  هفتاچ پیمیسلیوم شاهد در 

 متر رسید در نظر گرفته شد.سانتی

ه از تفاددرصد بازدارندگی رشد میسلیوم در هر تیمار با اس    

 : 2010)و همکاران، کین) فرمول زیر محاسبه گردید

نه قطر پرگ -قطر پرگنه در شاهد/ قطر پرگنه در تیمار× ) 100

 در شاهد( = درصد بازدارندگی
 

ها با کوبی آنبورات و مايه ها با محلول. تیمار میوه2

 اسپور قارچ

 هاالف: تهیه و تیمار میوه

 هایگلخانه از یکی از ،سلوا رقم فرنگیتوت هایمیوه

 و شده تهیه همدان شهرستان در واقع فرنگیتوت تولیدکننده

 نمک رتأثی مطالعه برای. گردیدند منتقل آزمایشگاه به بلافاصله

 طرح یک ها،میوه پوسیدگی کنترل روی پتاسیم تترابورات

و  یک هایغلظت آن در که شد گرفته نظر در تصادفی کاملاً 

 5/2و  دوو  نهاچ پیترابورات پتاسیم با درصد محلول ت 5/1

ای( شیشهدرون)تیمارهای موفق آزمایش  هفتاچ پیدرصد با 

رسی تکرار مورد بر سه عنوان تیمارهای آزمایش انتخاب و دربه

مار عدد میوه برای هر تی 10قرار گرفتند. بدین منظور تعداد 

 توراب محلول شده یاد هایغلظت در هاانتخاب شد. سپس میوه

( لیتر هر در قطره 2) 20 تویین حاوی)شاهد(  مقطر آب و

 گراددرجه سانتی 25 ±1 دمای با همگی مویان، عنوانبه

 .شدند تیمار وریغوطه صورتبه دقیقه 5 مدتبه

 

 سوسپانسیون اسپور قارچ  تهیه: ب

بوتریتیس روی محیط جنس ای قارچ به کشت دو هفته

لیتر آب مقطر استریل میلی جپنآگار،  -دکستروز -زمینیسیب

آرامی از اضافه شد. سپس اسپورها توسط یک تیغه استریل به

منظور حذف بقایای سطح جدا گردید و سوسپانسیون حاصل به

لایه گاز استریل عبور داده شد. شمارش تعداد  4میسلیومی از 

اسپورها با استفاده از لام هموسیتومتر و رسیدن به غلظت مورد 

لیتر(، با اضافه کردن آب مقطر استریل اسپور در میلی 610نظر )

 (.2007 ،1سونگ ومو ) صورت گرفت

                                                           
1. Mo and Sung 

 ها بندی میوهکوبی و بستهج: مايه

سوسپانسیون اسپور قارچ بلافاصله پس از تهیه، روی سطح 

 طور جداگانه در ظروف دربهها اسپری شد. سپس هر میوه میوه

نظور شد. پس از آن عنوان یک تکرار مبهبسته قرار گرفت و 

گراد منتقل درجه سانتی 4-5ها به یخچال با دمای بسته

در روز پانزدهم، شدت پوسیدگی  (. 2007،سونگ و مو) گردیدند

، 2میچام وزلاکی )بندی زیر محاسبه شد ها براساس درجهمیوه

2003): 
 صفر = بدون پوسیدگی )میوه سالم(

 = مختصر: یک تا سه نقطه کوچک آلودگی 1

 درصد میوه پوسیده 50تا  25= متوسط:  2

 = شدید: نصف و تمام میوه پوسیده 3
 

ها با محلول بورات جهت سنجش عمر . تیمار میوه3

 انباری

این مطالعه نیز در قالب یک طرح کاملاً تصادفی و روی 

رون دکوبی نشده انجام شد و نتایج موفق آزمایش های مایهمیوه

این بخش مدنظر قرار گرفت. ی عنوان تیمارهاای بهشیشه

درصد محلول  5/1و  یک هایغلظتها در منظور میوهبدین

و هفت اچ پیدرصد با  5/2و دو و نه اچ پیتترابورات پتاسیم با 

قطره در هر لیتر(  2) 20آب مقطر )شاهد( حاوی تویین 

گراد( درجه سانتی 25 ±1عنوان مویان )همگی با دمایبه

و  تکرار سهور گردیدند. برای هر تیمار دقیقه غوطه 5مدت به

گرم میوه منظور شد. پس از خشک شدن،  500برای هر تکرار 

-5 دار منتقل شده و در دمایها به ظروف پلاستیکی دربمیوه

 داری شدند.گراد نگهدرجه سانتی 4

      

                                                           
2. Wszelaki and Mitcham 
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در شرایط  بوتریتیسکنترل قارچ جنس روی نه و  تهفاچ پیهای مختلف تترابورات پتاسیم در دو تجزیه واریانس اثر غلظت :1جدول 

 ایشیشهدرون
Table 1: Analysis of variance of the effect of different concentrations of potassium tetraborate with pH 7 and 9 on the 

control of Botrytis in vitro  

 تغییرات منابع

S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
MS 

 غلظت بُر

Boron concentration 
6 8571.42** 

 اچپی

pH 
1 988.23** 

 چپی ا × غلظت بُر
Boron concentration × pH 

6 248.85** 

 خطا 
Error 

28 1.78 

 )درصد( ضریب تغییرات
CV (%) 

- 1.75 

 01/0دار در سطح : معنی**
**: Significant at 0.01 level 

 

در  بوتریتیسروی درصد بازدارندگی رشد میسلیومی قارچ  نهو  هفتاچ پیمختلف تترابورات پتاسیم در دو  هایتأثیر غلظت :1شکل 

 ایشیشهدرونشرایط 
Fig. 1: Effect of different concentrations of potassium tetraboratewith two pH 7and 9 on inhibition percentage of 

mycelial growth of Botrytis in vitro 

 

 15و  10و  پنجبار و طی سه مرحله )روزهای روز یک 5هر     

 هایی از قبیل درصد کاهش وزن میوه، سفتیانبارداری( ویژگی

آمریکا  1مدل اف.دی.کا سنج واگنرسفتیبافت )توسط دستگاه 

متر( در دو نقطه مقابل هم میلی 5با نفوذ دادن میله )با قطر 

 2متروهم 827اچ متر مدل پیوسط اچ )تپیروی هر میوه(، 

سوییس(، مواد جامد محلول )توسط رفرکتومتر دستی آتاگو 

                                                           
1. Wagner F. D. K 

2. Metrohm 

ژاپن(، اسیدیته قابل تیتراسیون )با استفاده از  3مدل ان. یک

اچ پینرمال تا رسیدن به  1/0روش تیتراسیون توسط سود 

بندی بالا( درجهها )طبق های قارچی میوه( و آلودگی2/8 1/0±

چنین میزان بُر جذب شده توسط ابی قرار گرفتند. هممورد ارزی

 4اچ -ها با روش اسپکترومتری و استفاده از معرف آزومتینمیوه

 .(1998، 5گوپتا)گیری شد اندازه

                                                           
3. Atago N1 

4. Azomethine-H 

5. Gupta 
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از  های حاصل از آزمایشات با استفادهتجزیه آماری داده    

ند ها نیز از طریق آزمون چو مقایسه میانگین SASافزار نرم

 ی دانکن انجام گرفت.ادامنه

 

 نتايج و بحث

 ایشیشهدرونکنترل قارچ در شرايط . 1

ر هر های مختلف بُر دغلظتنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

اچ در کاهش و یا جلوگیری از رشد قارچ در شرایط دو پی

 داشت )جدول 01/0داری در سطح ای تأثیر معنیشیشهدرون

وم درصد بازدارندگی رشد میسلی( و با افزایش غلظت تیمار، 1

یوم درصد( رشد میسل 100افزایش یافت. اما بازدارندگی کامل )

ر از درصد و بالات یکاچ طبیعی ماده( در غلظت پی) نهاچ پیدر 

ده درصد و بالاتر از آن مشاه دودر غلظت  هفتاچ پیآن و در 

ان اچ قلیایی ماده در میزپیدهنده نقش (، که نشان1 شد )شکل

 اثرگذاری آن روی قارچ بود. 

های قارچی کاملاً مشخص نحوه عمل بورات علیه پاتوژن    

مشاهده گردیده است که بورات باعث  اما در پژوهشی ؛نشده

پنیسلیوم در اسپور  1گر اکسیژنهای واکنشتولید گونه
و همکاران،  کین) شودزنی آن میو توقف جوانه اکسپانسوم

روی  شده است که بُر با تأثیرگذاریچنین گزارش . هم(2007

سبب نشت  بوتریتیسغشاهای سلولی قارچ گونه  پایداری

های آن های محلول از میسلیومها و پروتئینکربوهیدرات

دهد و شود. این حالت یک ساعت پس از تیمار با بُر رخ میمی

ها و ساعته برای پروتئین 24سرعت آن در یک بازه زمانی 

چنین رابطه مستقیمی بین ابت است. همها ثکربوهیدرات

و همکاران،  کین)غلظت بُر و مقدار مواد خروجی وجود دارد 

دارای طور طبیعیبهعلاوه نمک تترابورات پتاسیم . به(2010

ها روی شدت عمل اچ نمکپیاچ قلیایی است و قلیایی بودن پی

که صحت این  (2004و همکاران،  پراسکی)ها اثر دارد پاتوژن

 تأثیر در آزمایش حاضر نیز تأیید شد.

 

 کوبی شده های مايهبُر روی کنترل پوسیدگی میوه . اثر2

ظر ها شد و از این نتیمار بُر سبب کاهش شدت پوسیدگی میوه

 ( بین تیمارها وجود داشت01/0داری )در سطح اختلاف معنی

درصد و  یکترین شدت آلودگی در تیمار (. کم2)جدول 

ه وری در آب مقطر( مشاهددر تیمار شاهد )غوطه ترین آنبیش

 داری وجود نداشتاما بین سایر تیمارها اختلاف معنی ؛شد

 (.2)شکل 

                                                           
1. Reactive Oxygen Species 

دست آمده از این آزمایش، فعالیت براساس نتایج به    

ضدقارچی بُر به افزایش غلظت آن مربوط نبود، چرا که 

شدت بالاتر تترابورات پتاسیم حتی اثر منفی روی های غلظت

و  دلیل حساسیتتواند بهمیبیماری داشتند. این امر 

در مقابل فرنگی توت میوهپذیری بافت ظریف اپیدرم آسیب

تترابورات باشد که شدت نفوذ میسلیوم را تشدید نموده است. 

با هلو  میوه، تیمار (2010) 2اگزاداکتیلو وتامیدیس طبق گزارش 

ا با سوسپانسیون اسپور هسازی آنهای بُر، قبل از آلودهمحلول

دار پوسیدگی در ای، نیز سبب کاهش معنیقارچ پوسیدگی قهوه

هفته  دوهای شاهد پس از های تیمار شده نسبت به میوهمیوه

 گراد گردید.درجه سانتی 4تا  2انبارداری در دمای 

 

 ها های انباری میوهروی ويژگیبُر . اثر 3

 الف: کاهش وزن

ن های بورات سبب حفظ نسبی وزی غلظتها با بعضتیمار میوه

ف ها طی انبارداری شد و از این نظر بین تیمارها اختلاآن

ترین که بیشطوریوجود داشت، به 01/0داری در سطح معنی

درصد بورات مشاهده شد  5/1میزان کاهش وزن، در تیمار 

در ز های حاوی بُر نیهای هلو در محلول(. تیمار میوه3)جدول 

تا  2ها پس از یک ماه انبارداری در دمای آنکاهش تلفات وزن 

نظر هب .2010)، اگزاداکتیلو وتامیدیس ) درجه مؤثر بوده است 4

 اچ قلیایی سبب آسیب بهپیرسد بالا رفتن غلظت بُر در می

این در  ها را تسریع نمود،ها شد و اتلاف آب از آناپیدرم میوه

در غلظت بالا آسیب کمتری به اچ پیحالی است که کاهش 

 ها مؤثرتر بود.ها وارد نمود و در حفظ کیفیت آنمیوه

 

 ب: سفتی بافت

ها طی انبارداری کاهش یافت، اما شدت میزان سفتی بافت میوه

کاهش در بعضی تیمارها نسبت به شاهد کندتر بود و از این 

مشاهده شد.  05/0ها در سطح داری بین آننظر اختلاف معنی

ترین میزان سفتی در تیمارهای (، بیش3)جدول  راساس نتایجب

 درصد تترابورات پتاسیم مشاهده شد.  2و  1

                                                           
2. Thomidis and Exadaktylou 
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کوبی مایهفرنگی توتهای های مختلف تترابورات پتاسیم روی شدت آلودگی کپک خاکستری میوهتجزیه واریانس اثر غلظت :2جدول 

 شده با اسپور قارچ بوتریتیس
Table 2: Analysis of variance of the effect of different concentrations of potassium tetraborate on the occurance of gray 

mold in strawberry fruit inoculated with spore suspension of Botrytis 

 تغییرات منابع

S.O.V. 
 درجه آزادی

df 
 میانگین مربعات

MS 
 تیمار

Treatment 
4 6.32** 

 خطا
Error 

45 0.18 

 )درصد( ضریب تغییرات
CV (%) 

- 35.95 

 01/0دار در سطح : معنی**

**: Significant at 0.01 level 

 

 
 بوتریتیسکوبی شده با اسپور قارچ های مایهفرنگیتوتهای مختلف تترابورات پتاسیم روی درجه پوسیدگی غلظتتأثیر  :2شکل 

Fig. 2: Effect of different concentrations of potassium tetraborate on decay grade of strawberries inoculated with spore 

suspension of Botrytis 

 

 
 

 

 

 روز پس از انبارداری 15فرنگی توتهای های قارچی میوههای مختلف تترابورات پتاسیم روی شدت بروز آلودگیاثر غلظت :3شکل 

Fig. 3: Effect of different concentrations of potassium tetraborate on strawberry fruit fungal infections severity 15 days 

after storage 

 )درصد( تترابورات پتاسیم غلظت
Potassium tetraborate concentrations (%) 
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 روز پس از انبارداری 15های کیفی میوه در محلول تترابورات پتاسیم روی برخی ویژگیفرنگی توتهای وری میوهتأثیر غوطه: 3جدول 
Table 3: Effect of immersion of strawberry fruits in potassium tetraborate solution on some quality properties of fruit 15 

days after storage 

 )درصد( غلظت تترابورات پتاسیم
Potassium tetraborate 

concentration (%) 

 های کیفیتشاخص
Quality indexes 

 تلفات وزن

 )درصد(
Weight loss 

(%) 

)نیوتن فتی میوه س

 مترمریع(بر سانتی
Fruit firmness 

(N/cm2) 

 مواد جامد محلول

 )درجه بریکس(
TSS (°B) 

 پی اچ
pH 

اسیدیته قابل 

 )درصد( تیتر

Titrable 

acidity (%) 

گرم )میلی هامحتوای بُر میوه

 گرم وزن تازه( 100در 
Boron content of fruits 

(mg/100gr fresh weight) 
0 6.70b 1.90b 7.93a 3.44a 0.57a 0.14d 

1 5.61b 2.12ab 8.13a 3.51a 0.64a 1.35c 

1.5 9.60a 1.89b 7.56a 3.45a 0.61a 1.54c 

2 6.06b 2.28a 7.73a 3.48a 0.65a 3.13b 

2.5 3.96b 1.95b 8.00a 3.43a 0.61a 4.86a 

 باشنددرصد میپنج طح در سدار بین اعداد دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

Similar letters in each column show non-significant difference between the data at 5% level 

 

فرنگی توتهای نرم مثل تخریب بافت و کاهش سفتی میوه    

طی انبارداری، یکی از عوامل اصلی محدودکننده کیفیت میوه و 

شدن میوه مربوط به تغییرات مای آن است. نرکاهش عمر قفسه

ها(، تیغه بیوشیمیایی در ترکیبات دیواره سلولی )عمدتاً پکتین

(. 1995، 1استنلی وجکمن )میانی و غشاهای سلولی است

های حاوی بُر سبب حفظ سفتی وری میوه هلو در محلولغوطه

ترین های شاهد کمها طی انبارداری شده و میوهگوشت آن

را در مقایسه با تیمارها داشتند. بُر احتمالًا میزان سفتی گوشت 

سطح میوه سبب کاهش  2های ریزکوتیکولیبا کاهش شکاف

تلفات آب شده و در نتیجه افزایش عمر انباری محصول را در 

 (.2010، اگزاداکتیلو وتامیدیس ) پی دارد

 

 اچ و اسیديته قابل تیتراسیونپیج: مواد جامد محلول، 

اچ پی، داری بر میزان مواد جامد محلولمعنیتیمار بورات تأثیر 

 جدولها برجا نگذاشت )و اسیدیته قابل تیتراسیون عصاره میوه

3.) 

 

 هامیوهد: غلظت بُر 

در سطح فرنگی توتهای تأثیر تیمار بورات بر میزان بُر میوه

ها با افزایش غلظت تیمار بالا دار بود. میزان بُر میوهمعنی 01/0

درصد مشاهده  5/2های تیمار ین مقدار آن در میوهرفت و بالاتر

مصرف بُر را تا میزان  3(. سازمان جهانی بهداشت3شد )جدول 

و بکینگ ) گرم در روز برای انسان بالغ ایمن دانستهمیلی 13

گرم و کمی بالاتر از میلی 40، اما مصرف روزانه تا (1998 ،4چن

طور ن عنصر بهشود، زیرا ایآن نیز سبب بروز مسمومیت نمی

                                                           
1. Jackman and Stanley 

2. Cuticularmicrocraking 

3. World Health Organization (WHO) 

4. Becking and Chen 

و همکاران،  5سیمسک) شودنسبتاً ضعیفی در بدن جذب می

حتی دست آمده از این پژوهش، . بنابراین طبق نتایج به(2003

بالاترین های تیمار شده با میوهگرم از  5/267مصرف روزانه 

 کندکننده وارد نمیای به مصرفصدمهدرصد(  5/2)بُر غلظت 

 .(3)جدول 

 

 ارچیقهای آلودگیه:

ها در سطح انباری آنهای آلودگیها با بُر روی میزان تیمار میوه

های شاهد ترین میزان آلودگی در میوهدار بود. بیشمعنی 01/0

ترین آن در درصد و کم 5/1های تیمار و پس از آن در میوه

(. 3درصد بورات وجود داشت )شکل  2های تیمار شده با میوه

های شاهد در روز قارچی در میوههای اولین علائم آلودگی

های مشاهده گردید، اما آلودگی روی میوه یازدهم انبارداری

تیمار شده با بورات از روز چهاردهم شروع شد. آلودگی روی 

، بوتریتیس های جنسها نیز بیشتر در اثر حمله قارچمیوه

نقش احتمالی بورات در کنترل  بود.پنیسلیوم و  6رایزوپوس

دلیل اثرات سمیت تواند بهپاتولوژیکی میوه می هایپوسیدگی

یا  فعالیت ضدمیکروبیواسطه بهروی قارچ،  مستقیم این ماده

واسطه خواص فیزیولوژیکی آن به حفظ تمامیت غشاهای سلولی

 (.2010، اگزاداکتیلو وتامیدیس ) باشد

تواند یکی می بوتریتیسدر مجموع سمیت بورات برای قارچ     

 ن محصول به قارچ مذکور باشد، اماکاهش آلودگی ایهای از راه

های ضدقارچی این ماده به نظر پیچیده بوده و مستلزم مکانیسم

 باشد.انجام تحقیقات بیشتری در این زمینه می

                                                           
5. Simsek 

6. Rhizopus 
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Effect of Boron on the Control of Gray Mold and Postharvest Quality of Strawberry 

(Fragaria × ananassa) Fruit cv. Selva 
 

Esna-Ashari1*, M., Rahimian2, A., Sarikhani3, H. and Zafari4, D. 

 

Abstract 
 

Strawberry is a highly perishable fruit sensitive to fungal infections especially gray mold caused by Botrytis cinerea, 

and has a short postharvest life. In this research, the effect of potassium tetraborate on the growth of the above fungus in 

vitro, as well as on gray mold severity and some qualitative indices of strawberry fruit cv. Selva during cold storage 

were investigated. In vitro experiment, the concentrations of borate solution were 0 (control), 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 and 3% 

in two pHs of 7 and 9 added to the Botrytis culture medium, and in in vivo experiments for incubated fruits with the 

fungus spore suspension, were 1 and 1.5% (pH= 9) and 2 and 2.5% (pH= 7). For the evaluation of qualitative indices, 

only non-inoculated fruits were treated with different concentration of borate solutions and kept in cold storage. The 

results showed that Botrytis growth was completely blocked in vitro when borate with the concentrations of 1% or 

higher (pH= 9) and 2% or higher (pH= 7) was added to the fungus culture medium. Also, treatment of strawberries with 

1% borate solution could control gray mold of infected fruits (showing least decay grade) and preserve certain 

qualitative characteristics including weight loss, tissue firmness and fungal infection during storage. 

 

Keywords: Botrytis, Potassium tetraborate, Storage life 
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