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  چكيده
 ينـواح يهـاكخـا در را اهـانيگ رشد تواندمي هك است ياختلالات ترينمهماز  يكي عنصر بُر تيسم

زل قـ رقـم انگـور سـولفات روي در مطالعه اثر منظوربهسازد.  محدود جهان سراسر در خشكنيمه و  كخش
 چهار تكـرار تصادفي در كاملقالب طرح صورت فاكتوريل در هبآزمايشي  ،تحت تنش ناشي از سميت بُراوزوم 
ه و ) كاشته شد1:1هاي محتوي پرليت و كوكوپيت (به نسبت حجمي گلداندر هاي دوساله انگور نهال شد. اجرا

و   5، 5/2، (شاهد)25/0  سطح بُر چهار معرض تحت شرايط سيستم هيدروپونيك باز مستقر شدند. گياهان در
 پاشـيمحلول قـرار گرفتنـد. گرم در ليتر 6و  3 صفر (شاهد)،  سولفات رويسطح  سهو  گرم در ليترميلي  10

ذايي، در محلـول غـ بـُرافزايش غلظت با  نشان داد كهنتايج  انجام شد. باريكبرگي سولفات روي هر دو هفته 
. يافـتكـاهش مانند طول ريشه و شاخساره و همچنين وزن تر و خشك شاخسـاره  هاي مورفولوژيكيويژگي
فولوژيكي مورهاي بر شاخص بُرثير منفي ) باعث كاهش تأليترگرم در  6غلظت در  ويژهبه( رويسولفات  كاربرد
 . گرديدرقم اين شده در  بيان

   شاخسارهخشك  تر و وزن ، ارهو شاخس ريشه طول، سميت بُر ،انگور كليدي: هايواژه
 

  مقدمه
 نيـز و هـابرگ در يدزر و سوختگي  چون سميتي علائم بروز كه باعث شده تعريف برُ  به حساس گياهان جزء انگور

لوژيكي منفي مانند كاهش رشـد ريشـه و با اثرات فيزيوبرُ سميت  .رددگمي گياه اين در فتوسنتزي عملكرد و رشد كاهش
هاي ايش نشـت غشـاء، تغييـر فعاليـت مسـيرريشه، افـز كاهش خروج پروتون ازتقسيم سلولي، رسوب ليگنين و سوبرين، 

روي، ريزمغذي ضروري در رشـد گياهـان، نقـش  (Ardic et al., 2009).باشدتنش اكسيداتيوي همراه مي و اكسيدانيآنتي
كربونيـك  ،سـموتازيد قبيـل سوپراكسـيد آنـزيم، از 300عنوان عامل كمكي در تعريف ساختار و عملكرد بيش از مهمي به
 (Hacisalihoglu et al., 2003; Andreini and Bertini, 2012). كنـدرا ايفاء مـي )، و سوربيتول دهيدروژنازCA( آنهيدراز

 كندهاي گياهي بازي ميهاي مختلف مانند فتوسنتز، متابوليسم كربوهيدرات و تنظيم هورمونروي نقش حياتي در پروسه

(Hacisalihoglu et al., 2001; Krämer and Clemens, 2006; Alloway,2008; Broadley et al., 2007; Gupta et al., 

بلكـه عملكـرد و  يابـدكاهش مـيرشد  تنهانهدهند برند نشان مير اين مناطق از كمبود روي رنج ميگياهاني كه د. (2011
باشد كه برُ در آوند آبكـش انگور گياهي است كه به زيادي برُ حساس مي  (Cakmak et al., 1999).شودكيفيت ضعيف مي

 75/0تـا  3/0ي تحمـل آن را باشـد كـه آسـتانهحركت كرده و در اين گياه غير متحرك مي ايجريان توده صورتبه هاآن
 توجه با .(Yermiyahu et al., 2006) اندبندي نمودهگرم در ليتر بيان نموده و انگور را از دسته گياهان حساس دستهميلي

 و اسـت شـده تعريـف بـُر بـه حسـاس گياهـان جزء انگور اينكه به توجه با و گياهان نمو و رشد دربرُ  سميت سوء تأثير به
 انگـور در بور سميت تأثير بررسي جهت حاضر پژوهش ندارد، وجود گياه اين در برُ  سميت تعديل مورد در كافي اطلاعات

 .گرفت قرار بررسي مورد و ريزيطرح آن اثرات كاهش درسولفات روي  پاشيمحلول نقش و قزل اوزوم رقم



 

 ٢

  هامواد و روش
ري اي با شرايط نونهانجام شد. گياهان در گلخا ي كشاورزي دانشگاه اروميهاين تحقيق در گلخانه تحقيقاتي دانشكده

قلمهر شدند. درصد مستق 60تا  40گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي 38تا  14ساعت طول روز و دماي متغير بين  16
ها را قبلاً كشت نموده كه اين گلدان مترسانتي 25×  27هايي به ابعاد در گلدانرقم قزل اوزوم را  انگور شده دارريشه هاي

گرم در  6و  3، 0 آزمايش با سه غلظت سولفات روي(. شده بودند كرده و آبشويي پر  1:1پرليت و كوكوپيت با نسبت  با
ها با ژوهش تمامي گلداندر طول اين پ ليتر) اجرا شد. در گرمميلي 10و 5، 5/2 و25/0( ليتر) و چهار غلظت اسيد بوريك

ور در محلول مارهاي بو تي برگي پاشيمحلول صورتبهروي تيمارهاي سولفات . محلول نيم غلظت هوگلند آبياري گرديدند
همچنين  خساره وطول ريشه و شاهاي مورفولوژيكي مانند در اين پژوهش برخي ويژگي. گرفت مورد استفاده قرارغذايي 

و  تصادفي لاًكامالب طرح ، فاكتوريل در ققرار گرفت. طرح آماري مورد استفاده گيريمورداندازه وزن تر و خشك شاخساره
  .صورت گرفتSAS  آماري افزارنرمبه كمك  هادادهتجزيه 

 
  حثنتايج و ب

با افزايش كه  نشان داد ارزيابي مورد هايشاخص برسولفات روي  و برُ  مختلف هايغلظت ثيرتأ ميانگين مقايسه
ز اين نظر ها اكاهش يافته و اختلاف بين تيمارشاخساره  طول و طول ريشه وزن تر و خشك شاخساره، ، سطوح برُ

بر اثرات منفي سميت برُ  ثبتي در كاهشير مثگرم در ليتر، تأ 6 و هم در غلظت 3 هم در غلظت بود. سولفات روي دارمعني
ر بسياري از هاي انجام گرفته كاهش رشد رويشي و عملكرد در شرايط سميت برُ دبراساس پژوهشصفات رويشي داشت. 

اهش رشد اعث كبگياهان به اثبات رسيده است. سميت برُ از طريق كاهش درصد توليد برگ و نيز درصد رشد طولي شاخه 
و  شود (اورعيخه، كاهش سرعت رشد شاخه اصلي ميتر شاشود. سميت بور باعث كاهش طول و وزن رويشي مي
نز كه توسط دهند كه مقداري از عناصر غذايي مخصوصاً روي، آهن و منگتحقيقات اخير نشان مي). 1391همكاران، 

 پاشيمحلولند و اين اقتصادي بودن هدي افزايش ميدارمعني طوربهشوند، عملكرد گياه را به گياهان داده مي پاشيمحلول
 پذيرامكانراه ريشه  رفع كمبود عناصر غذايي از كهوقتيعلاوه بر اين،   .(Sarkar et al., 2007)تواند توجيه كندرا مي

در يك  .(Sarkar et al., 2007; Cakmak, 2008)قرار گيرد مدنظريك روش با اهميت  عنوانبهتواند مي پاشيمحلولنباشد، 
رت به ميزان ميكروگرم روي در خاك باعث افزايش ميانگين وزن خشك ذ 5مصرف اي نشان داده شد كه آزمايش گلخانه

  ).1381درصد نسبت به شاهد گرديد( رونقي و ادهمي،  64
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در ليتر بُر  گرمميلي 5به تيمار . بيشترين كاهش طول ريشه مربوط يابدميطول ريشه كاهش سميت بُر با افزايش  1طبق نمودار 
گرم در ليتر  6با كاربرد در ليتر بُر  گرمميلي 25/0و  5/2 بالاترين طول ريشه به ترتيب مربوط بهبدون كاربرد سولفات روي است. 

 سولفات روي بود.

اره انگور رقم قزل مختلف سولفات روي (نمودار الف و ب) بر وزن تر و خشك شاخسهاي : تأثير متقابل سميت بُر و غلظت2نمودار
  اوزوم

  
سولفات روي  هاآن و خشك شاخساره بود كه درسولفات روي بر وزن تر و سميت بُر (الف و ب) مربوط به اثر متقابل  2نمودار 

شده است. بيشترين ميزان وزن تر و خشك شاخساره مربوط به ك شاخساره در شرايط تنش سميت بُر باعث افزايش وزن تر و خش
 ميزان وزن تر و خشك شاخساره نيزبود. كمترين  در ليتر  گرمميلي 5/2 سولفات روي در شرايط  سميت بُر گرم در ليتر  3تيمار 

 سولفات روي بود. گرم در ليتر  3برد و يا همراه با كاري بدون كاربرد سولفات رويدر ليتر بُر  گرمميلي 5و  10مربوط به تيمارهاي 

  
  هاي مختلف سولفات روي بر طول شاخساره انگور رقم قزل اوزوم: تأثير متقابل سميت بُر و غلظت3نمودار 

 
در ليتر  گرمميلي 5ط به تنش كمترين طول شاخساره مربو كهطوريبهطول گياه كاهش يافته با افزايش تنش بُر   3نمودارطبق 

  وي است.بور، بدون كاربرد سولفات ر
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  گيري كلينتيجه
در  ويژهبهحلول غذايي) (كاربرد در م كاربرد اسيد بوريكدر اين پژوهش  .شودميانگور از دسته گياهان حساس به بور محسوب 

اخساره و همچنين شمانند طول ريشه و هاي مورفولوژيكي ويژگيدر  باعث كاهش رشد در ليتر  گرمميلي 10و  5هاي غلظت
بر  بورأثير منفي ت) باعث كاهش گرم در ليتر 6در غلظت  ويژهبه( سولفات روي شد. كاربردوزن تر و خشك شاخساره 

  .گرديدقزل اوزوم هاي مورفولوژيكي بيان شده در رقم شاخص
 

  منابع
خصوصيات  ). اثرات سميت بور بر رشد رويشي،1391( فاطمي، س.اورعي، م.، طباطبايي، س. ج.، فلاحي، ا.، ايماني، ع. و سيدلر 

 .440-447، ص 4، شماره 26بادام. نشريه علوم باغباني. جلد  پيوندك درخت -فيزيولوژيكي و توزيع بور در دو تركيب پايه

، 1ماره، ش6بيعي، جلدطرزي و منابع تأثير فسفر و روي بر رشد و تركيب شيميايي ذرت، مجله علوم و فنون كشاو. 1381 رونقي، ع؛ ادهمي، ا.
 . 105 - 118ص 

Alloway, B.J., 2008. Zinc in Soils and Crop Nutrition, 2nd edn. International ZincAssociation, Brussels. 
Andreini, C., Bertini, I., 2012. A bioinformatics view of zinc enzymes. J. Inorg.Biochem. 111, 150–156. 

chickpea plants subjected to boron toxicity. Plant Biology, 11: 328-338. 
Ardic, M., Sekmen, A. H., Tokur, S., Ozdemir, F. and Turkan, I. (2009). Antioxidant response of 
chickpea plants subjected to boron toxicity. Plant Biology, 11: 328-338. 
Cakmak, I. (2008). Enrichment of cereal grains with zince: Agronomic or genetic biofortification. Plant and 

Soil, 302: 1-17. 
Hacisalihoglu, G., Hart, J.J., Wang, Y.H., Cakmak, I., Kochian, L.V., 2003. Zincefficiency is correlated 

with enhanced expression and activity ofzinc-requiring enzymes in wheat. Plant Physiol. 131, 595–
602. 

Sarkar, D., Mandal, B. and kundu, M. C. (2007). Increasing use efficiency of fertilizer by rescheduling 
the time and methods of application for crops in India. Plant soil, 301: 77-85. 

  



 

 ٥

The Effect of Zinc Sulfate on some Morphological Characteristics of the 
Grape (Gezel uzum Cv) under the Terms of Boron Toxicity 

 
Sakineh Tavakoli 1*, Jafar Amiri 2 and Mohsen Barin3 

1,2 Dept. of Horticultural Science, Urmia university 
3 Dept. of Soil Science, Urmia university 

*Corresponding Author: tavakoli.sakineh2017@gmail.com 

 
Abstract 

Boron toxicity is one of the disturbances which can limit plant growth in arid and semi-arid 
areas entire the world. To study the effect of  Zinc sulfate  application on some morphological 
characteristics of grapevine (Vitis vinifera L.) cv. Ghezel uzum under toxicity of boron, a pot 
experiment was conducted using a factorial based on randomized complete design. Grapevines rooted 
cutting were planted in pots containing a mixture of perlite and cocopeat (v/v 1:1), fixed under an 
open hydroponic system. Grapevines rooted cutting were exposed to five levels of boric acid (nutrient 
solution) 0 (control), 0.25, 2.5, 5 and 10 mglit-1 and three levels of Zinc sulfate (foliar spray) 0 
(control), 3 and 6 glit-1. The results indicated that with the increase in boric acid levels in the nutrient 
solution, the morphological traits were reduced. Application of Zinc sulfate (at 6 glit-1), reduced the 
adverse effects of boric acid on most parameters in this cultivar. 
Keywords: Boron toxicity, Fresh and dry weight of root and shoot, root and branch height, Grapevine. 


