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  چكيده

آذربايجـان اسـتان  سـيبباغات  يدر برخ آب آبياريخاك و يا  ور ناشي از بالا بودن غلظت آن درب تيسم
كـاهش كميـت و  درنتيجـهو  هاسرشـاخه زودرسخزان نكروز و اهش رشد، كاه، يگ يمنجر به ضعف عموم غربي

، MM106پايه رويشـي سـيب شـامل  هفتآزمايشي با هدف ارزيابي  بدين منظور كيفيت محصول گرديده است.
M26 ،Ottawa3 ،Suporter4، M9، M7 دربردارنـده خاكگمي الماسي نسبت به مقادير مختلف بور در پايه محلي و 

نتايج تجزيه واريانس نشان انجام گرديد.  كيلوگرم خاكدر  گرمميلي 5و  3،  1صفر، مختلف بور شامل  هايغلظت
وزن تر و خشك برگ، ميزان رشد  قطر تنه، سطح برگ، ارتفاع نهال، تعداد و ،خاكدر  سطوح بورداد كه با افزايش 

دماي برگ،  خاكهمچنين با افزايش مقدار بور در رويشي، شاخص كلروفيل، محتوي نسبي آب برگ كاهش يافت. 
ديگر  هايپايهكمتر از  M26پايه رويشي  هايبرگعلائم سميت بور در سطوح بيشتر بور در خاك در افزايش يافت. 

  بود.
  سميت بور محتوي نسبي آب برگ، ،رشد رويشي ،شاخص كلروفيل: كلمات كليدي

 
  مقدمه

 pH محـدودهدر  و باشـدمي موردنيـازبراي رشد طبيعي گياهان ه ك بوده مصرفكم) يكي از هفت عنصر ضروري Bبور (
از  ايگونـهتنهـا  يكد بورين اساس اسيبر ار باردار حضور دارد. يو غ يولكولم صورتبه كاه، در محلول خايرشد گ يمناسب برا
. در برخي مناطق به دليـل بافـت )Keshavarz and Malakoti, 2003( گرددياهان جذب ميشه گير وسيلهبه غالباًه كبور است 

بالاي خاك كمبود بور عموميت دارد. در مقابل كمبود بور، سميت آن در بيشـتر  pH و آبشوييفشرده،  هايكشتسبك خاك، 
به دليل بالا بودن غلظت بور در آب آبيـاري، عـدم آب كـافي جهـت  عمدتاً خشكنيمهمناطق خشك و  خصوصبهمناطق دنيا 

منجـر بـه  يط زهكشـي مناسـب اراضـيفقدان شرا وجود دارد. صنعتي در كشاورزي هايفاضلابو علاقه به استفاده از  شوييآب
نظير ( هاييخاكاستفاده از  ناچاربهجهت غذا و  روزافزونبا توجه به تقاضاي . ر اضافي بور در اين مناطق شده استيتجمع مقاد

جهـت برطـرف كـردن  حلراهلزوم توجه به ارائه  ،اندقرارگرفتهبا سميت بور) كه تاكنون در حاشيه  هايخاكشور و  هايخاك
. زرد شـدن باشدمي انتهائي شاخه در گلدهي و مرگ جوانه تأخير. علائم سميت بور به شكل شودميروشن  هاخاكمشكل اين 

 هاميوه انبارمانيو كاهش  هاميوهي، افزايش تنفس زودرس ،هاشاخهاز بين رفتن انتهاي  ،هابرگ، ريزش هابرگرگ برگ مياني 
باغـات  ويژهبـه آذربايجـان غربـي اين علائم در برخي از باغات سيب استان .باشدمي در درختان ميوه از علائم ديگر سميت بور

اسـتان ايـن  از باغـاتتـار كهـزار ه 60بـيش از ه كـنيبـه ا با توجـه .شودميديده  وفوربهياچه اروميه در حاشيه در شدهاحداث
 در جايگـاهگر در سطح كشور يد جاتميوهن ي، دربيديمحصول تول و مقدار زير كشتلحاظ سطح  و بهب بوده ياختصاص به س

 هايپايـهكـه واكـنش  نخست قرار داشته لذا با توجه به بروز علائم سميت بور در بعضي از باغات سيب اسـتان ضـروري اسـت
بالا به دليل  عمدتاًمناطق استان آذربايجان غربي، برخي اين عنصر مطالعه شود. سميت بور در  بودبيشبه  رويشي سيب نسبت

). فقـدان Majidi and Malakoti, 2003( باشدميبالا بودن غلظت آن در آب آبياري  درنتيجهغلظت بور در محلول خاك  بودن
و باغـات منطقـه  كشـتقابلر اضافي بـور در بيشـتر اراضـي يمقاد ن استان منجر به تجمعيدر ا يط زهكشي مناسب اراضيشرا
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در نـوك  مردگيبافـتسوختگي يـا  صورتبهده است. علائم زيادي بور در اين باغات يه گردياچه اروميه دريحاش الخصوصعلي
در  ايقهـوه ايبـهپنچوب تغييريافته هايبافت، صمغي شدن زياد محور برگ و ظهور هاسرشاخهجوان يا خشكيدگي  هايساقه

حاشـيه  هـايباغدر  مورداستفاده. طي بررسي و مطالعه خصوصيات شيميائي آب آبياري دهندميها نشان طول ساقه و دمبرگ
كه از نظـر ميـزان بيكربنـات و شـوري آب ه شده نشان داد باشدمي(منطقه قوشچي) كه از منبع آب چاه عميق  درياچه اروميه

كاهش در خاك فتوسنتز با افزايش سطح بور  كارايي .)Majidi and Malakoti, 2003( باشندميداراي محدوديت كم تا متوسط 
كه ايـن كـاهش  شودميسميت بور موجب آسيب به ساختار تيلاكوئيد شده و باعث كاهش راندمان فتوسنتز  و بنابراين يابدمي

فتوسـنتزي  هـايآنزيمكاهش غلظت كلروفيـل و كـم شـدن فعاليـت  ،ييكارايي فتوشيميامانند كاهش  ايروزنهبه عوامل غير 
كه تحت سميت بور قرار گرفته بود يك كاهش در مقـدار  EM9 رويشي سيب در پايه .)Herrera et al., 2010( باشدميمرتبط 
واكـنش  .)Molassitos et al., 2006( پرولين پراكسيد ليپيدها را تحت تـنش تشـديد كـرد كاهشو اتفاق افتاد  هابرگپرولين 

 ) بررسيmM /4و  /2،  /025نسبت به مقادير مختلف بور (  در آزمايشي M26,MM106, M9پايه مختلف رويشي سيب شامل 
ديگر بود. مقدار كلروفيل و ميـزان فتوسـنتز  هايپايهكمتر از  M26پايه رويشي  هايبرگ. نتايج نشان داد كه مقدار بور در شد
. در آزمايشـي )Koutinase et al., 2013( بور در مقايسه بـا شـاهد كمتـر بـود mM /4رويشي تيمار شده با  هايپايهاز  هابرگ

خـاك) در  كيلـوگرمدر  گرمميلي 5و  3، 1دوساله سيب رقم ردچيف دليشز را نسبت به مقادير مختلف بور ( هاينهالواكنش 
 صـورتبه. نتايج نشان داد كه تعداد گـره، ارتفـاع نهـال، قطـر سـاقه و طـول شـاخه سنجيده شد) pH=6.5( يك خاك قليائي

كشـت شـده در خـاك آهكـي يـك  هاينهالمقادير بور و آهكي بودن خاك واقع نشدند. طول ميانگره در  تأثيرتحت  دارمعني
 Paparankis( همبستگي منفي بـود صورتبهمثبت با مقدار بور اضافه شده نشان داد اما اثرات آن در خاك اسيدي  بستگيهم

et al., 2013(.  
  

  قيروش تحق
ستفاده اگمي الماسي  وMM106 ،M26 ،Ottawa3 ،Suporter4 ،M9، M7رويشي سيب نظير  هايپايهآزمايش از  يندر ا
. پس از كاشت پايه شوندميليتر كشت  15پلاستيكي به حجم هايگلداندر  و يدر محيط كشت خاك زراع هاپايه. شده است

اعمال شد.  يكد بوريبع اساز من )كيلوگرم خاكدر  گرمميلي 5و  3، 1باغي، تيمار مقادير مختلف بور (صفر، هايمراقبتو 
در طي فصل رشد  ز كشت بود.ماه بعد ا 3اعمال تيمارها  تصادفي بود. كاملاًفاكتوريل و در قالب طرح پايه  صورتبهآزمايش 

. قل شدندتمن به آزمايشگاه فيزيولوژيكي هايگيرياندازهبراي  سالهيك يهاشاخه يانيم انتهائي و هايبرگاز  بردارينمونه
همچنين در طي فصل  .شدند گيرياندازهميزان نشت يوني ، محتوي نسبي آب برگ، شاخص كلروفيل)، bو a( مقدار كلروفيل

خشك برگ  ووزن تر هال، نپارامترهاي رويشي نظير ارتفاع نهال، ميزان رشد رويشي شاخه، قطر  گيرياندازهرويشي نسبت به 
  سطح برگ اقدام گرديد. و 
  

  نتايج و بحث
شـده  گيريانـدازه و فيزيولـوژيكي صفات رويشـي اغلب در خاكافزايش مقدار بور  با نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه

اثر مقـادير مختلـف  ، با افزايش مقدار بور در خاك دماي برگ افزايش يافت.هاميانگينواقع شدند. بر اساس مقايسه  تأثيرتحت 
بـود. بـر اسـاس مقايسـه  دارمعنـيدر سطح يك درصـد بسـيار  ارتفاع نهال بود ولي اثر پايه بر دارمعنيبور بر ارتفاع نهال غير 

 كمترين ارتفاع نهال به پايه محلي گمي الماسي اختصاص داشت.و  M7ها بيشترين ارتفاع نهال مربوط به پايه رويشي ميانگين
بود. ميزان رشد رويشي نيز با افـزايش ميـزان  دارمعنيمقادير مختلف بور بر محتوي نسبي آب برگ در سطح يك درصد بسيار 

ش يافت. همچنين سطح برگ، شاخص كلروفيل، وزن خشك و تر برگ با افزايش مقدار بور در خـاك كـاهش بور در خاك كاه
سطوح افزايشـي و پايه بستكي داشت. رشدي سيب به سطوح بور  العملعكسنتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه  يافتند.

وزن تر، وزن خشك و سطح برگ را در مقايسه با شاهد نشان داد. علت اصـلي كـاهش  دارمعنيمختلف كاهش  هايپايهدر بور 
و توقف رشد انتهايي گياه ناشي از نكروزه شـدن و مـرگ  كاهش سطح برگ ،رويشي مختلف هايپايهوزن تر و خشك برگ در 
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دليل ممانعت از توسـعه منـاطق جديد به  هايبرگكاهش رشد شاخه و عدم توليد  نيز بور و گرمميلي 5بافت شاخه در سطح 
نشان داد كه بـا افزايش سطوح بور تا سـطح  هاپايهسطوح مختلف بور بر شاخص كلروفيل بـرگ در  تأثير مريستمي بوده است.

ايجــاد  يبـرا) ROS(فعـال هاياكسيژنقابليت انواع  در خاك شاخص كلروفيـل نسبت بـه شـاهد كـاهش يافـت. گرمميلي 5
بـه كلروپلاسـت و كــاهش كلروفيــل بـرگ در  يساختار هايآسيبآلـي، شـايد بتوانـد  هايمولكولاتيو بـه آسيب فتواكسيد

و در  زيـاد الماسـي و گمـي M7 هايپايـهعلائم مسموميت بـور در بـرگ  ).Paparankis et al., 2013(گياهان را توجيه نمايـد
) مطابقـت Koutinase et al., 2013و اين با نتايج ( ديگر بود هايپايهكمتر از  M26متوسط و در پايه ، اوتاوا 4ساپورتر هايپايه

 هـاآنبررسـي نمودنـد. نتـايج  سيب را نسبت به مقادير مختلف بور M26,MM106, M9 هايپايهواكنش  هاآن. دهدمينشان 
  .ديگر بود هايپايهكمتر از  M26پايه رويشي  هايبرگنشان داد كه مقدار بور در 
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 موردمطالعهتجزيه واريانس صفات  -1جدول

 ارتفاع نهال  رشد رويشي
وزن خشك 

محتوي نسبي  دماي برگ  وزن تر برگ  برگ
  آب برگ

شاخص
 S.O.V  منابع تغييرات  df درجه آزادي  سطح برگ  كلروفيل

4262.7* 4285.49* 0.143** 0.751** 8.220 579.34** 112.29** 
14127480.8

** 
 Rootstock(A)  پايه 6

 error  خطا 14 9.518147833.52 2.46610.012 0.001 0.002 6.07722.519
42.220 88.205 0.018** 0.124** 73.79** 144.77** 77.468 ** 1765408.61

 Boron(B)  غلظت بور 3 **

110.061 43.974 0.001** 0.007** 1.207 24.262** 28.665** 
1779739.96

** 
 A * B  پايه در غلظت 18

 Error خطا 42 12.915147833.520 1.2383.388 0.001 4.31237.0070.000
تغييراتضريب   11.60 6.91 2.33 3.66 3.76 5.63 9.52 6.35  (C.V.%) 

   دار: غير معني ns ،%1و  %5در سطح احتمال  دارمعني* و ** : به ترتيب 
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Abstract 
Boron toxicity because of its high concentratiom in soil or water caused to growth reduction, 

necrosis, early drop leaves shoot tips, quantity and quality reduction fruit in some apple orchards in West 
Azarbyjan. In order to evaluating seven vegetative rootstocks apple  relative to Boron different rates (0. 
1, 3and 5 mg kg-1 soil) a trial  was conducted  including MM106, M26, Ottawa3, Suporter4, M7, M9 and  
Gamialmasi (local  rootstock). Height plant, leaf area and number leaves, stem diameter, fresh and dry 
leaves weight, vegetative growth rate, chlorophyll index and leaf water relative content(WRC) were 
negatively correlated with increasing applied B in soil  and was positivly correlated with leaf temperature. 
Meanwhile, results indicated that with increasing boron rate in soil,  toxicity symptoms were lower in 
M26 leaves than other rootstocks. 

 


