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  چكيده

كيفيت منابع  گرمسيري همچون انبه دارد؛ اما كاهشهايميوه كشاورزي بويژه راي توليداتاستان هرمزگان پتانسيل بالايي ب

، از عنصر سيليسيوم برايراهكاري دراين خصوص ارائه منظور به. است كشاندهرا به چالشاين پتانسيل از آب و خاك، استفاده مطلوب

صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي با اين پژوهش، به. يدگردهاي انبه استفادهكاهش تأثير سميت بور بر رشد دانهال

گرم  ميلي 280و  140، 70، 0( سطح سيليسيوم و چهار) گرم خاكگرم بور در كيلوميلي 80و  40، 20، 10، 5، 0(شش سطح بور

، )هفته 30(ري شدن زمان داشت از سپ پس گلخانه انجام و هاي انبه در دانهال تكرار بر روي در چهار) سيليسيوم دركيلوگرم خاك

تركيب شيميايي گياه تعيين و سپس با كمك نرم افزار ورويشي آزمايشگاه پارامترهاي انتقال به زا دانهال از طوقه قطع و پس

 وزن خشك:  از جمله(همه پارامترهاي رويشيكه كاربرد بور بردادنتايج نشان. صورت پذيرفت آماري هاي تجزيه SAS (6.1)آماري

اغلب موارد  در و داشته اردگيري شده درانبه تاثيري معنياندازه )گي حاشيه برگ و سطح برگريشه، طول ساقه، ميزان خشكيدوبرگ

گياهي نداشتههايوزن اندام روي بر دارمعني سيليسيوم تاثيري كاربرد. استگرديده مذكور آن، سبب كاهش پارامترهاي كاربرد افزايش

بر همكنش بور و سيليسيوم باعث . است داده افزايش سطوح بالاي بور هاي هوايي نهال در كل وزن اندام سهم ريشه به اما نسبت ،است

  .كاهش سطح برگ گرديد اما سطح خشكيده در نهال ها را افزايش داد

  .انبه، خشكيدگي برگ، سميت بور، كاربرد سيليسيوم :كلمات كليدي

  

  مقدمه

در برخي از كشورها، .بيشتر اين عناصر از خاك تأمين مي شوندكه غذايي نياز دارند به عناصر دنمو خو و گياهان براي رشد

براي  مفيد جز عناصر عنصر است، اين خاك رايج در سيليسيوم دومين عنصر. است افزايش در حال كاربرد سيليسيوم به عنوان كود

مقابل بيماريها و آفات و افزايش  زايش عملكرد، بهبود مقاومت گياه دربه اف  تواند آن مي  استفاده از زيراآيد  گياهان به شمار مي

مكانيسم جذب اين عنصر بسته به نوع  .گردد هايي همچون سرما، شوري، خشكسالي و سميت فلزات منجر تحمل گياه در برابر تنش

ايي  گياهان دولپه حاليكه بيشتر در. كنند مي ذبها ج گونه گياهان خانواده گرامينه سيليسيوم بيشتري نسبت به ساير ،است گياه، متفاوت

. شوند مانع جذب سيليسيوم مي (legumes)اي مثل لگومينه ها گياهان دو لپه از كنند برخي مي فعال جذب سيليسيوم را به صورت غير

 amorphous(سيوم بي شكلسيلي صورت به در نهايت و Si(OH)4 بار  ساليسيليك بدون صورت اسيد گياه به شده توسط  جذب   سيليسيوم

Silica( و تغيير ناپذير در گياه رسوب مي كند (Ranganathan et al., 2006) . بهبود تغذيه اي گياه با كاربرد سيليسيوم، از طريق

شود  مي زايي وتشكيل ميوه نمايانگر ها، حشرات و شرايط نامطلوب ديگر و كمك به ريشه تقويت حفاظت گياه در مقابل بيماري

(Matichenkov et al., 2001) .در جريان . است شود كه آن هم به شدت تعرق وابسته گياه توزيع مي هاي هوايي سيليسيوم در قسمت

يابد كه درون گياه قابل  مي تر تجمع هاي پير شود و درون بافت مي ها انتقال داده تعرق در آوند چوبي، اسيد ساليسيليك به برگ

هاي سلول ريشه، برگ، ساقه و پوست، جاي كه امكان تشكيل يك لايه  گياه درديواره موجود دربيشترسيليسيوم . جابجايي نيست

، نشان (Gunes et al., 2007a)در پژوهشي ديگر. (Sacala, 2009)شود وجود دارد، ته نشين مي (SiO2.nH2O)نازك از سيليكاژل

داري رشد شاخه و ريشه اسفناج را  ميت بور كه به طور معنيالعمل اسفناج به تنش حاصل از س كنترل عكس شد كه سيليسيوم در داده

همچنين . دهنده رشد گياه تحت شرايط تنش بور استفاده شود كننده و افزايش تواند به عنوان تنظيم دهد نقش دارد و مي مي كاهش
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 -Romero)ر گوجه فرنگي هاي اكسيداسيوني مختلف از جمله تنش شوري د افزايش در عملكرد ساير گياهان كه تحت تاثير تنش

Aranda et al., 2006) ت منگنز در لوبيا چشم بلبليو سمي(Iwasaki et al., 2002)درگندم وسورگوم  هاي خشكي و تنش(Gong 

et al., 2005; Hattori et al., 2005) است نقش  شد كه سيليسيوم ممكن گرفته بنابراين نتيجه. است گزارش شده "اخيرا

  . كند در رفع سميت بور در درون گياه بازي فيزيولوژيكي مهمي

  

  مواد و روش تحقيق

هرمزگان انتخاب و سپس تيمارهاي سيليسيوم  استان كاريانبه  مختلف از مناطق خاك مناسبانجام اين پژوهش براي 

 و )Na2Si3O7(يمسيليكات سد گرم خاك از منبع كيلودر م يوسيليگرم س ميلي  280و 140، 70و به مقادير صفر، چهار سطح  در

اسيد  به صورتكيلوگرم خاك بور درگرم  ميلي  80 و 40، 20، 10، 5، صفر به مقادير شش سطح بور تيمارهاي بور شامل

هاي كامل تصادفي  آزمايش به صورت فاكتوريل ودرقالب طرح بلوك. (Gunes et al., 2007a,b)گرديد اعمال (H3BO3)بوريك

دانهال هاي يك . سپس در هر گلدان يك نهال انبه طبق روش مرسوم كاشته شد ،گرفت انجام) گلدان 96در مجموع (با چهار تكرار

براي  و قطع از طوقهنهال ها داها گذشت هشت ماه از تاريخ اعمال تيمار گلدان انتخاب شدند پس از اندازه و هم سن براي كاشت در

  .يدگرد و شيميايي به آزمايشگاه منتقل رويشياز آزمايشات  اي پاره

  

  نتايج و بحث

، 65، 42، 10، 9گرم خاك، وزن خشك برگ را به ترتيب  گرم در كيلو ميلي  80و  40،  20، 10،  5كاربرد بور به مقدار  

است  افزايش يافته دراندام هاي گياهي است كه با افزايش كاربرد بور ميزان بور تجمع يافته درصد درمقايسه با شاهد كاهش داده 66

گرم بور در كيلوگرم خاك  ميلي 80برابر در سطح  5/8و  5برابر در سطح  5هاي نهال ها به حدود  بوردر برگ و ميزان غلظت

دليل اين امر افزايش راديكال آزاد اكسيژن ناشي از  . شود رفتن غشائ پلاسمايي سلول مي تجمع زياد بور سبب از بين .است رسيده

 .(Molassiotis et al., 2006)شود مر سبب سوختگي حاشيه و سپس كل برگ ميباشد كه اين ا گياهان مي زيادي غلظت بور در

كاربرد  داد كه با افزايش مقدار ها نشان مقايسه ميانگين.  گرديد كاربرد سيليسيوم سبب كاهش ميانگين وزن خشك برگ انبه

كه گزارش كردند وزن ) 1994(گ و شن اين نتيجه با نتايج پژوهش ليان. داري را نشان داد سيليسيوم وزن خشك برگ كاهش معني

دار نيست  اما اين كاهش طبق آزمون دانكن معني. است، مطابقت دارد خشك شاخه كلزا با افزايش كاربرد سيليسيوم كاهش يافته

گرم بور در كيلوگرم خاك با افزايش كاربرد سيليسيوم ميزان وزن خشك برگ نسبت به سطح صفر  ميلي 80درسطح كاربردي  ولي

درصد  6/38ميلي گرم سيليسيوم در كيلوگرم خاك به ميزان  70دهدو بيشترين مقدار افزايش در سطح  ليسيوم افزايش نشان ميسي

كردند كه وزن خشك با  بر روي جو مشاهده (Inal et al., 2009)در پژوهشي . باشد نسبت به زمان عدم كاربرد سيليسيوم مي

 .است تا حدود وزن شاهد افزايش يافته با افزايش سطوح سيليسيوم وزن خشكر چه است اگ كاهش پيدا كرده افزايش سطوح بور

  .باشد عدم تشابه نتايج ممكن است به دليل تفاوت درگياه مورداستفاده و ميزان تمايل آن به جذب بورو سيليسيوم داشته

ميزان  ش سطوح كاربردي بوربا افزاي. گيري در برگ ميزان رطوبت نسبي برگ است يكي از فاكتور هاي مورد اندازه

در پژوهشي بر روي بادام، اورعي و همكاران . ددا درصد كاهش نشان 2/46و  9/36، 8/51، 4/32، 1/13به ترتيب  نسبي آب برگ

 مشاهده داري معني اختلاف پايه ها ولي بين نداشته، برگ نسبي رطوبت محتواي داري بر معني اثر بور كه سميت بيان داشتند) 1389(

 سلول نشانگركاهش تورژسانس و بوده سلولي توسعه فرآيند جهت به آب دسترسي محدوديت ، درنتيجهنسبي رطوبت كاهش. دش

 و 70در سطوحسيليسيوم  كاربرد در سطوح مختلف سيليسيوم ميزان آب نسبي برگ با افزايش. (Yildirim et al., 2009)مي باشد

گرم سيليسيوم در  ميلي 280ولي در سطح . درصد افزايش نشان داد 4/5و  5/4ترتيب گرم خاك به  گرم سيليسيوم در كيلو ميلي 140
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برهمكنش بورو سيليسيوم بر در صد تعداد  .نشان داده شده است) 1( اين روند در نمودار. كيلوگرم خاك اين روند كاهشي گرديد

صد خشكيدگي برگ ها به طور مستقل تاثير  روي دراما هر دو فاكتور بور و سيليسيوم بر. داري ندارد هاي خشك تاثير معني برگ

هاي  برابر به تعداد برگ 8/15و  3/14، 8/11، 8/5، 9/2ترتيب  افزايش سطوح كاربردي بورنسبت به شاهد بهباّ. داري دارند معني

ها  مقايسه ميانگين هاي درصدخشكيدگي برگ. ها مي باشد نهالكننده و زوال  است و نشان دهنده كاهش سطح فتوسنتز شده  خشك

سطوح ديگر . است دار با تيمار شاهد شده گرم خاك سبب تفاوتي معني گرم بركيلو ميلي 280سيليسيوم  به مقدار  كاربرد دادكه نشان

گرم خاك نسبت به  كيلو يليسيوم برگرم س ميلي 140 كاربردي ولي سطح نداد داري را نشان اختلاف معني و با شاهد كاربردي با يكديگر

گرم خاك  كيلو گرم سيليسيوم بر ميلي 70اما كاربرد است،  ها را نشان داده سطح خشكيده برگ در درصد 10 /4افزايشي معادل  شاهد

شكيدگي معادله رگرسيوني بين سطوح كاربردي سيليسيوم ودرصد خ) 2(نمودار در. داشت بدنبال  را درصدي 5/4 كاهش به شاهد نسبت

  .در برگ ها را نشان داده است
 

      
  

  

  

در سطوح مختلف بور با افزايش كاربرد در . گرفت ميزان درصد سهم ريشه خشك نسبت به كل گياه خشك  مورد بررسي قرار

درصد  4/21 و 5/11گرم بور در كيلوگرم خاك اين روند افزايشي گرديد و ميزان اين افزايش نسبت به شاهد  ميلي 80و  40سطوح 

بوده است افزايش سهم ريشه در سطوح بالاي بور نشان مي دهد كه سميت بور به اندام هاي هوايي گياه به ميزان بيشتري نسبت به 

ميلي گرم بور در كيلوگرم  80و 40در سطوح  وزن خشك كاهش. ريشه آسيب وارد كرده و باعث خشك شدن آن گرديده است

درصد بوده است، اين نتايج نشان داد كه در  8/58و  5/62و در ريشه  5/62و  6/65اندام هوايي به ، در 8/65و  5/65خاك در برگ 

آن بيشتر از ريشه بوده و سبب افزايش سهم ريشه در  سطوح بالاي بور به علت تجمع بيشتر بور در اندام هوايي اثرات ناشي از سميت

گرم سيليسيوم  ميلي 140داد كه تا سطح  ريشه نشان درصد سهم ح سيليسيوم بركاربرد سطو .است گياه در اين سطوح شده  نسبت به كل

درصدي در  9/3كيلوگرم خاك يك افزايش  گرم سيليسيوم در ميلي 280است ولي در سطح  كيلوگرم خاك روند آن كاهشي در

گرم سيليسيوم در  ميلي 280درصدي وزن خشك اندام هوايي در سطح  7/28گرديدكه اين هم به علت كاهش  سهم ريشه مشاهده

  .باشد درصدي وزن خشك ريشه مي 7/27كيلوگرم خاك در مقابل كاهش 

  

  ابعمن
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Abstract: 
 
Since the province has a high potential for the production of tropical fruits, such as mango, but the low quality 
of soil and water resources optimal use of the potential is challenging. So this research was evaluated 
mechanism for adjusting the toxicity of boron with silicon application as a moderating element in mango 
seedlings. Treatments of silicon in the four levels of zero, 70, 140 and 280 milligrams silicon per kilograms of 
soil from the source Na2Si3O7, and treatments of boron included of six levels of boron to the values of zero, 5, 
10, 20, 40 and 80 milligrams boron per kilograms of soil from the source H3BO3 was done. Factorial experiment 
in randomized complete block design with four replications was performed. After the lapse of time (30 weeks), 
Seedlings cut off from the crown and then transferred to the laboratory then plant growth parameters and 
chemical composition was determined and data by the statistical program SAS (6.1) were analyzed. The results 
showed that the application of boron had a significant effect on all the growth parameters (such as: Shoot and 
root dry weight, shoot length, the leaves necrosis and leaf area) of mango were measured. In most cases, 
increasing its use, these parameters are decreased. The application of silicon has no significant effect on weight 
of plant organs, but in high levels of boron the root contribution compared to the seedling shoot weight and the 
dried leaf area of the seedlings had increased, but the leaf area was decreased. 
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