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  چكيده
ف تعريـعامـل كمكـي در  عنوانبـهنقش مهمي بوده و  ضروري در رشد گياهانو  مصرفكمعنصر روي، 

يسـم هاي مختلف مانند فتوسنتز، متابولآنزيم دارد. روي نقش حياتي در پروسه 300ساختار و عملكرد بيش از 
رقـم  انگـور سـولفات روي در مطالعـه اثـر منظوربهكند. هاي گياهي بازي ميكربوهيدرات، و تنظيم هورمون

 در چهـارطـرح كامـل تصـادفي  در قالبفاكتوريل  صورتبه، آزمايشي تحت تنش ناشي از سميت بُر حسيني
شـته ) كا1:1هاي محتوي پرليت و كوكوپيت (به نسبت حجمي در گلدانهاي دوساله انگور نهالشد.  اجراتكرار 

، (شـاهد)25/0  چهار سطح بـُر معرضشده و تحت شرايط سيستم هيدروپونيك باز مستقر شدند. گياهان در 
 قـرار گرفتنـد. گـرم در ليتـر 6و  3 صـفر (شـاهد)، روي سولفاتو سه سطح  ليتر گرم درميلي 10و  5، 5/2

باعـث ر بـُ سـميت افزايش كه داد نشان نتايج انجام شد. باريكبرگي سولفات روي هر دو هفته  پاشيمحلول
و شاخص كلروفيل شد ولي ميزان نشت يوني افزايش يافـت.  ع شاخساره، تعداد برگ و طول ريشهكاهش ارتفا

زان مي اهشك ،بور بر شاخص كلروفيل ياهش اثرات منفكبر  گرم در ليتر 6، تيمار رويسولفات تيمار  ينمؤثرتر
  .شد طول ريشه و طول شاخساره ،هابرگتعداد  ،نشت يوني

 هاي رشد، شاخصشاخص كلروفيل، رويتنش ، انگور،  كلمات كليدي:

 
  مقدمه

هاي گرم و باشد كه براي رشد به تابستانمي Vitaceaاز خانواده  L. Vitis viniferaيبا نام علم چندسالهانگور گياهي 
و وزن  5اي بين فلزات و غيرفلزات با عدد اتمي هاي واسطهبا ويژگيعنصر برُ ). 1389(جليلي مرندي،  خشك نياز دارد

سميت بور در مناطق خشك و  who, 1998).( گرم بر مول در گروه سوم جدول تناوبي قرار دارد  10/ 81مولكولي 
عامل افزايش سطح بور در خاك  ترينمهمشود از كل منابع موجود، آب آبياري مانند ايران بيشتر مشاهده مي خشكيمهن

). 1380شود (ملكوتي و طباطبايي، هاي شور و آب چاه شور ديده ميبوده و در اكثر موارد غلظت بالايي از بور در خاك
 O`Neil)و فرم قابل استفاده براي گياه استشود ها يافت ميشتر در خاكاست كه بي هاي برُفرم ترينمهمبوريك از اسيد 

et al., 2004) . هاي نكروزهباعث كاهش تقسيم سلولي ريشه، ميزان فتوسنتز پايين و كاهش رشد رويشي، لكهبرُ سميت 
). Turan et al., 2009( شوداي شده برگ، كلروز و در نهايت كاهش قابل توجه در عملكرد محصول ميبرجسته با نوك قهوه

محصولات مانند مركبات و از باشد ممكن است به بعضي ميگرم در ليتر ميلييك  آب آبياري كه بيش از در برُ هايغلظت
در كيلوگرم وزن خشك برسد  گرمميلي 50به بيش از  ي كه غلظت برُآووكادو صدمه وارد نمايد در اين محصولات زمان

 هايي مانند انگور كه پلي اول بور در گونه .(Hakki et al.,2007)نمايددر گياه مي سميت برّ شروع به نشان دادن علائم

هاي فتوسنتزي تشكيل پلي اول در بافت -بور -ها كمپلكس پلي اولباشد. در اين گونهمتحرك مي صورتبه كنندميتوليد 
ها نگهداري ميها و ساقهو در داخل برگ شود بور غير متحرك بوده هايي كه هيچ پلي اولي توليد نميگردد و در گونهمي

 Brown and Hu, 1996; Brown and shelp, 1997; Hu et(ها باشد شود كه بيشترين تجمع بور در برگشود و باعث مي

al., 1997.(   
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لـه وسط كلا دانةگرده در زنيجوانهبراي  كهيطوربهعنوان يك گياه پر نياز به عنصر بور شناسايي شده است بهانگور 
اگـر باشـد و وزن خشك كلاله عنصر بور نياز مـي در گرم ميكروگرم 50-60نياز به  هاي انگورنهايتاً باروري موفق تخمك و
در پژوهشـي دوسـاله روي ). 1388بانه و طاهري،  (دولتي شودميكروگرم كاهش يابد باوري انجام نمي  8-20مقدار به  ينا

نيتروژن و بور  پاشيمحلولها شده اما با تيمارهاي حاوي روي، باعث افزايش غلظت عنصر روي در برگ پاشيمحلول انگور،
و يـا در  ييتنهابـهعنصـر روي  پاشـيمحلولدر برگ نداشـت. در سـال دوم  هاآنتأثير افزايشي چندان مشخصي بر مقدار 

اثر در پژوهشي  .)1388هزار) باعث افزايش وزن خوشه و افزايش طول حبه گرديد (دولتي بانه و طاهري،  5تركيب با اوره (
، 12/0، 03/0هاي غذايي كامل كه داراي چهار غلظـت بـور (با محلول sugraoneرقم  L. Vitis viniferaزيادي بور در انگور

گـرم بـر ليتـر) توسـعه تـاج ميلي 03/0در سطح پايين بور ( كهيطوربهبودند، بررسي شد.  بر ليتر)  گرمميلي 31/0، 21/0
شـد تنـه كـاهش امـّا گرم بر ليتر ) سرعت رميلي 31/0، 21/0محدود بود  اما اندازه تنه محدود نبود. در سطوح بالاي بور (

هـا و گبـرگرهاي بالغ و بافت مردگي بـين حاشيه برگ شدن و نكروز رديتوسعه تاج تحت تأثير قرار نگرفت و همچنين ز
هـاي ههـا و افـزايش شـاخها و ظرفيت فتوسنتزي، كاهش توسعه مناطق مريستمي و كاهش ميـان گـرهكاهش اندازه برگ

 سـطح در رقـم حسـيني انگـور بالاي كشت زير سطح به هتوج با . Yermiyahu and Ben-Gal, 2006)  (شدده جانبي دي

 جهـت حاضر پژوهش مناسب، راهكارهاي ارائه لزوم و برُ سميت مشكل به توجه اهميت آذربايجان غربي و  استان و كشور

   .گرديد انجام برُ تنش شرايط در انگور در سولفات روي تأثير ارزيابي
 

  هاروشمواد و 
 انگور حسيني شده دارريشه هايقلمهي كشاورزي دانشگاه اروميه انجام شد. اين تحقيق در گلخانه تحقيقاتي دانشكده

پر  1:1ها را قبلاً با پرليت و كوكوپيت با نسبت كشت نموده كه اين گلدان مترسانتي 25×  27هايي به ابعاد در گلدانرا 
و 25/0( وريكدر ليتر) و چهار غلظت اسيد بُ گرم 6و  3، 0. آزمايش با سه غلظت سولفات روي( گرديد كرده و آبشويي 

در طول اين پژوهش تمامي ر استفاده شد. منبع عنصر بُ عنوانبهاسيد بوريك از ليتر) اجرا شد.  در گرمميلي 10و 5، 5/2
محلول صورتبهتيمارهاي سولفات روي  .آبياري گرديدند يك روز در ميان صورتبه ها با محلول نيم غلظت هوگلندگلدان

اعمال تيمارهاي اسيد بوريك پس از استقرار كامل . استفاده قرار گرفتپاشي برگي و تيمارهاي بور در محلول غذايي مورد 
 باريكپاشي با سولفات روي انجام شده و هر دو هفته ها شروع شد و همزمان با شروع تيمارهاي اسيد بوريك  محلولنهال

طول ريشه و شاخساره و  تعداد برگ و همچنين شاخص هاي مورفولوژيكي مانند در اين پژوهش برخي ويژگيتكرار شد. 
 SPAD) گيري شاخص كلروفيل از دستگاه كلروفيل سنجاندازهبراي  قرار گرفت. يريگاندازهكلروفيل و نشت يوني مورد 

502, Minolta, Japan) حاصل  هايدادهبود. تصادفي  كاملاًطرح آماري مورد استفاده، فاكتوريل در قالب طرح  .استفاده شد
  .رسم خواهد شد Excel افزارنرمتجزيه شده و نمودارها با استفاده از  SAS افزارنرماز آزمايش با 

 
  بحثنتايج و 

 ،بُر افزايش با كه داد نشان ارزيابي مورد هايشاخص سولفات روي بر و برُ مختلف هايغلظت تأثير ميانگين مقايسه
 يژهوبه( سولفات روي كاربرد افزايش يافت ولي الف) -2(نمودار  هاسلول يكاهش و نشت يون )1(نمودار  كلروفيل شاخص

 در ليتر بور گرمميلي 5/2و  25/0 هايغلظتدر  يژهوبه را شاخص كلروفيل غذايي، محلول در )گرم در ليتر 6در غلظت 

با افزايش برُ ميزان  داد. كاهش داريمعني طوربه در ليتر بور گرمميلي 5تا  25/0 هايغلظتدر  را  يافزايش و نشت يون
هاي سبز، صدمات وارد شده به غشاي در اثر نكروزه شدن بافت توانديمشاخص كلروفيل كاهش يافت، دليل اين امر 

بيشترين ميزان نشت يوني ). (Nable et al., 1997تيلاكوئيدها و كمبود عناصري مانند آهن و منيزيم در كلروپلاست باشد 
در ليتر مشاهده گرديد. دليل ارتباط بين درصد نشت الكتروليت با ميزان سميت برُ ارتباط  گرمميلي 10در تيمار برُ 

ب با افزايش  _2نمودار طبق  ).Apstol and Zwiazek, 2004ها دانست (ها و آسيب به ياختهمستقيم برُ با نكروزه شدن برگ
در ليتر بُر بدون كاربرد سولفات  گرمميلي 10مربوط به تيمار  هابرگتعداد . بيشترين كاهش افتيكاهش  هابرگتعداد  سميت بُر
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گرم در ليتر سولفات  6 و 3 گرم در ليتر برُ با كاربردميلي  5/2 و 25/0 به ترتيب مربوط به هابرگتعداد بالاترين  بود.روي 
بر طول ريشه و طول شاخساره انگور رقم (الف و ب) مربوط به اثر متقابل سميت برُ و سولفات روي  3نمودار  روي بود.
در شرايط سميت برُ شده است. بيشترين طول ريشه و طول شاخساره سولفات روي باعث افزايش  هاآنبود كه در  حسيني
گرم در ميلي 25/0ر سولفات روي در شرايط  سميت برُ  گرم در ليت 6مربوط به تيمار طول ريشه و طول شاخساره ميزان 

عناصر غذايي در بسياري از موارد اعم از گياهان زراعي و باغي به اثبات  پاشيمحلولاز آنجايي كه اثر مفيد ليتر  بود. 
 Bernal et) استي گياهان مطرح تغذيه يزبرانگبحثجديد و  يك روش نسبتاً عنوانبه پاشيمحلول رسيده است، بنابراين

al., 2007). عنوانبههاي ساختاري و تنظيم كنندگي دارد و روي يكي از عنصرهاي مهم مورد نياز انگور است كه نقش 
هاي مختلف فيزيولوژيكي از قبيل متابوليسم پروتئين، نشاسته و كند و در جنبهعمل مي هاآنزيمكوفاكتور تعداد زيادي از 

داده است كه  تحقيقات نشان ).Alloway et al., 2008؛ 1384قند در گياهان نقش مستقيم دارد (خلد برين و همكاران، 
  (IAA)يژهوبهن و ياكسخوردن متابوليسم  هم بهكمبود روي مانند توقف رشد و ريز برگي عمدتاً  يظهور علائم مشخصه

   .Marschner, 1886)است

  
  : تاثًير متقابل سولفات روي و سميت بُر بر شاخص كلروفيل انگور رقم حسيني1نمودار

 

   
  : تاثًير متقابل سولفات روي و سميت بُر بر نشت يوني و تعداد برگ انگور رقم حسيني2نمودار
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  بُر بر طول ريشه و طول شاخساره انگور رقم حسيني : تاًثير متقابل سولفات روي و سميت 3نمودار
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غذايي)  د در محلول. در اين پژوهش كاربرد اسيد بوريك (كاربرشوديمانگور از دسته گياهان حساس به بور محسوب 

طول ريشه و  شكاه تعداد برگ، كاهشافزايش نشت يوني، در ليتر  باعث  گرمميلي 10و  5هاي در غلظت يژهوبه
) باعث كاهش رگرم در ليت 6 و 3هاي غلظتدر  ويژهبه( سولفات روي شد. كاربرد شاخص كلروفيلشاخساره و همچنين 

  گرديد. انگور حسينيهاي بيان شده در رقم منفي بور بر شاخص اتتأثير
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Abstract 

Zinc, an essential micronutrient in plants growth, plays an important role as cofactors in 
defining the structure and function of more than 300 enzymes. Zinc plays a vital role in various 
processes such as photosynthesis, carbohydrate metabolism, and regulating plant hormones plays. To 
study the effect of Zinc sulfate application on some morphological characteristics of grapevine (Vitis 
vinifera L.) cv. hosseini 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, measured parameters such as plant height, 
leaf number, root and chlorophyll index were significantly decreased and electrolyte leakage was 
increased. The most effective tretments were zinc sulfate 6 glit-1   . 
KeyWords: Boron stress, Chlorophyll index, Grape, Growth parameters, Zinc. 

 
 


