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 مقاله پژوهشی

   انگور رقم دو در کاهش اثرات سمیت بور در روی برگی پاشیکاربرد محلول

 

 3و محسن برین *2، جعفر امیری1سکینه توکلی

 
 (29/5/9911تاریخ پذیرش:  -6/1/9911)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

دود خشک جهان محرا در نواحی خشک و نیمه ی مانند انگورتواند رشد گیاهانترین اختلالاتی است که میبور، یکی از مهمسمیت 

یمیایی های مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشسولفات روی بر برخی ویژگی برگی پاشیکاربرد محلولبه منظور بررسی تأثیر . سازد

 اوزوم وای با سه فاکتور شامل دو رقم انگور )قزلنی( در شرایط سمیت بور، آزمایش گلخانهاوزوم و حسیدر دو رقم انگور )قزل

صفر )شاهد(، )سه سطح سولفات روی  محلول پاشی و (گرم در لیترمیلی 95و  5، 5/2)شاهد(،  25/5) حسینی(،  چهار سطح بور

اد نجام شد. نتایج نشان دا چهار تکرار و در مدّت شش ماه ابه صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی ب (گرم در لیتر 6و  9

بور، موجب کاهش تعداد برگ، طول ریشه، وزن تر و خشک شاخساره و میزان کلروفیل گردید. با افزایش بور  که تنش سمیت

داد که در شرایط  های این پژوهش نشانآلدهید افزایش یافت. یافتهدیهای برگ و میزان مالونمیزان نشت یونی غشاء یاخته

های رویشی و کاهش نشت یونی و سمیت بور، کاربرد سولفات روی )به ویژه در غلظت شش گرم در لیتر( باعث بهبود شاخص

اکسیدانی در هر دو رقم شد. به طور کلّی در پژوهش حاضر، استفاده از سولفات روی توانست بعضی از های آنتیافزایش آنزیم

 اثرات منفی ناشی از سمیت بور را در هر دو رقم انگور تعدیل نماید. 

     

 های رویشی، محتوای نسبی آب برگ، نشت یونیانگور، شاخص کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 دانشجوی سابق کارشناسی ارشد علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه - 9

 استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه - 2

 ارومیه، ارومیهاستادیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  - 9

  :پست الکترونیکj.amiri@urmia.ac.ir 

mailto:j.amiri@urmia.ac.ir


   انگور رقم دو در کاهش اثرات سمیت بور در روی برگی پاشیکاربرد محلولتوکلی و همکاران: 

 

91 

 مقدمه     

خشک دچار مشکلاتی نیمهتولید انگور در نواحی خشک و 

یکی از این مشکلات، شوری و سمیت بور شده است که 

هر چند که بور یک عنصر کم مصرف ضروری  باشد.می

محیط شود، ولی مقادیر بیش از حد آن در محسوب می

و  9)ایراسلان رشد، مسمومیت گیاه را در پی خواهد داشت

     سمیت بور در مناطقی که دارای  (.2553همکاران، 

ند باشمیزان بارندگی کم میهای شور و خاک قلیایی با خاک

 گرددمشاهده میاست و میزان شتشوی خاک کم 
عاملی  ،سمیت بور (.2591و همکاران،  2)کاماچوکریسبال

طور جدّی تولید محصولات باغی را در مناطق است که به

خشک محدود در مناطق خشک و نیمه ویژهمختلف جهان به

رختان میوه د (.2595و همکاران،  9رودریگز-هریرا) کندمی

گردو نسبت به سمیت بور  و های ریز، مرکباتاز جمله میوه

انگور گیاهی  (.2556، 4)گونز و همکاران حساس هستند

های باشد و بور در آونداست که به زیادی بور حساس می

ای حرکت کرده و در این به صورت جریان توده این گیاه

 35/5تا  9/5ی تحمل آن آستانه .باشدگیاه غیرمتحرک می

، گال-بنو  5)یرمیاهو گزارش گردیده استگرم در لیتر میلی

-علائم ظاهری سمیت بور بسته به گونه متفاوت می (.2556

-ها نیز نقش مهمی در ظهور این علائم بازی میباشد و رقم

کنند. علائم ظاهری سمیت بور در انگور ابتدا به صورت پیچ 

تاده و سپس به ها اتفاق افخوردگی و فنجانی شدن برگ

ها مشاهده صورت سوختگی نوک و سوختگی حاشیه برگ

اثرات  (.6،2595چاتزی ساویدیس و تیریوس) گرددمی

فیزیولوژیکی سمیت بور شامل کاهش تقسیم سلولی ریشه، 

 شاخه وکاهش رشد جلوگیری از گسترش دیواره سلولی و 

ریشه، کم شدن محتوای کلروفیل برگ و برگ سوختگی 

های نکروزه(، کاهش میزان فتوسنتز، کاهش لکه)کلروز و 

ا هسوبرین و کاهش تعداد و اندازه میوهمحتوای لیگنین و 

توجه به توانایی بور با  (.2592و همکاران،  3سرویلا) باشدمی

اند گیری بترکیب شدن با دو گروه هیدروکسیل در شکل در

سیس، سه دلیل اصلی برای سمیت بور پیشنهاد شده است 

                                                           
1. Eraslan  

2. Camacho- cristbal  

3. Herrera-Rodriguez  

4. Gunes  

5. Yermiyahu and Ben-Gal 

6. Chatzissavvidis and Therios 

7. Cervilla  

8. Sotiropoulos  

توقف متابولیکی به وسیله  -2تغییرات دیواره سلولی  -9

 -9فات فستریبا ترکیباتی همانند آدنوزین تشکیل پیوند 

با ند تشکیل پیوتوقف تقسیم و توسعه سلولی به وسیله 

  (.2595رودریگز و همکاران، -هریرا) قندهایی مانند ریبوز

، سمیت بور باعث Gisela- 5و  CAB- 6P های گیلاسدر پایه

تر شاخه در کاهش تعداد و وزن تر برگ و نیز طول و وزن

و  1سوتیروپولوس) شده استگرم در لیتر میلی دوسطح 

 (Citrus  sinensis)در دو رقم پرتقال  (.2556همکاران، 

گرم در لیتر بور، رشد ریشه را کاهش داده میلی 5/2تیمار 

در پی  را کاهش حجم ریشه و ارتفاع گیاه در هر دو رقم و

ها نشان برخی پژوهش (.2551، 1شنگ و همکاران) داشت

های باعث کاهش میزان رنگدانههای زیاد بور داد که غلظت

( و bبه  aو نسبت کلروفیل  a ،bفتوسنتزی )کلروفیل 

و  99فیارس ؛2593و همکاران،  95کارتنوئید شد )کیهان

 Citrus)سیترنج  در پژوهشی که در پایه(. 2591همکاران، 

sinensis×Poncirus trifoliata) صورت  محیط آبکشت، در

میکرومولار( باعث  955تا  45های کاربرد بور )غلظت ،گرفت

کاهش کلروفیل، کارتنوئید و تبادلات گازی برگ گردیده و 

میزان پراکسیداسیون لیپیدی غشاء سلولی افزایش یافت 

روی یکی از عناصر کم عنصر (. 2593و همکاران،  92)شاه

ر دلیل کمک دعنصر روی به. باشدمصرف مورد نیاز گیاه می

کننده پراکسید هیدروژن و های خنثیساخته شدن آنزیم

اء ها القه با تنشهاکسیژن فعالی که در گیاهان هنگام مواج

 تواند به کاهش آسیب سلولی کمک کندمی ،شوندمی

یا  و خاک کاربرد روی در (.2559و همکاران،  99تیسدال)

 تواند در کم کردن سمیت بور درن میآ پاشی برگیمحلول

 همچنین (.2552، سالتویتو  94کانگ) دثیر بگذارأگیاه ت

در خیار نشان داد که کاربرد سولفات ( 2599) 95کاظمی

و  95، 95های پاشی برگی در غلظتروی به صورت محلول

  گرم در لیتر، باعث افزایش ارتفاع گیاه، وزن خشک میلی 55

 رد گردد.های گیاه و میزان کلروفیل میها، تعداد برگبرگ

درختان پرتقال والنسیا نشان داده شد که کاربرد سولفات 

درصد( باعث افزایش میزان عناصر برگ  4/5روی )در غلظت 

 با توجه به اهمیت اقتصادی انگور (.2595، 96آمورو)گردید 

9. Sheng  

10. Kayihan  

11. Sarafi  

12. Shah  

13. Tisdale  

14. Kang and Saltiveit  
15. Kazemi 
16. Amoro 
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ین پژوهش با ا ،ویژه در استان آذربایجان غربیدر ایران به

ات سولفبرگی پاشی هدف بررسی و ارزیابی تأثیر محلول

در شرایط سمیت  اوزوم و حسینی()قزل روی بر دو رقم انگور

 بور انجام گرفته است تا ضمن مطالعه اثرات سمیت بور بر

یمیایی و بیوشفیزیولوژیکی  ،های مورفولوژیکیویژگی برخی

پاشی سولفات اثرات محلول ،در دو رقم انگور مورد مطالعه

  .قرار گیرد روی در کاهش اثرات سمیت بور مورد بررسی

 

  هامواد و روش

 های گروه علوم باغبانیو آزمایشگاه درگلخانه حاضر پژوهش

 به اجرا درآمد. 9916و  9915های طی سال دانشگاه ارومیه

ای هبه منظور بررسی تأثیر سولفات روی بر برخی ویژگی

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در دو رقم انگور 

 به صورت کشتدر شرایط سمیت بور اوزوم و حسینی( )قزل

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً پژوهشی به ،بدون خاک

تصادفی با سه فاکتور که فاکتور اول شامل دو رقم انگور 

اسید بوریک )همراه با اوزوم و حسینی(، فاکتور دوم  )قزل

 95و  5، 5/2)شاهد(،  25/5در چهار سطح  محلول غذایی(

گرم در لیتر و فاکتور سوم شامل سه سطح سولفات میلی

 6و  9صفر )شاهد(، )به صورت محلول پاشی برگی( روی 

ای هبوته ،این پژوهش دراجرا شد.  گرم در لیتر با چهار تکرار

 اندازه دو رقم انگور قزل اوزوم و حسینی تهیهدست و همیک

 هب نددشقل تمتر منسانتی 25×23د هایی به ابعاانبه گلد و

بود. مخلوط محیط  یک نهالنحوی که هرگلدان محتوی 

 ها شامل پرلیت وکوکوپیت به نسبتاین گلدان کشت در

 96ای با شرایط نوری گیاهان در گلخانه بود. 9:9 حجمی

گراد و درجة سانتی 95تا  93روز و دمای بین ساعت طول

قبل از شروع  درصد مستقر شدند. 65تا  45رطوبت نسبی 

و یکنواخت هرس  شاخهها به صورت تک کل بوته ،تیمارها

 بعد از استقرار در گلدان گیاهان شده و به قیم بسته شدند.

 با محلول غذایی نیم هوگلند آبیاری شده و پس از گذشت

 ،اسید بوریکها، تیمارهای ها در گلدانروز از کاشت بوته 45

، نیم هوگلندهمراه با محلول غذایی  تیماراعمال شد. این 

پاشی سولفات روی اولین محلولمورد استفاده قرار گرفت. 

مرتبه سه مجموعاً  .همزمان با شروع تیمارها اعمال گردید

 اشیپ)هر پانزده روز یکبار محلول پاشی تکرار شداین محلول

 ،بورمدت زمان اعمال تنش . سولفات روی انجام شد( برگی

ها، گیاهان در گلدان هانهالپس از شروع کاشت  .یک ماه بود

                                                           
1. Turner 

، نیم هوگلندلیتر محلول غذایی میلی 955ای سه بار با هفته

برای جلوگیری از ایجاد شوک ناشی از شدند. میآبیاری 

 به گیاهان، در اولین آبیاری بعد از شروع تنش از بورتنش 

همراه با محلول گرم در لیتر میلی 5/2و  25/5 اسید بوریک

اسید استفاده شد. در آبیاری دوم از نیم هوگلند غذایی 

در محلول غذایی گرم در لیتر میلی 5و  5/2 ،25/5 بوریک

 5، 5/2، 25/5بوریک در آبیاری سوم از اسید استفاده شد. 

گرم در لیتر در محلول غذایی هوگلند استفاده میلی 95و 

ای یک بار، شستشوی کامل محیط ریشه هفتهگردید. 

ناشی از  pH و ECگیاهان با آب انجام گرفت تا تغییرات 

ها در بستر کاشت در اثر انجام عمل آبشویی به تجمع نمک

  به منظور بررسی برخی از رین حد ممکن برسد. تکم

هفته  یکدر انتهای آزمایش )های رویشی گیاهان ویژگی

صفاتی نظیر  ،پاشی سولفات روی( بعد از آخرین محلول

وزن تر شاخساره به و کش خط با استفاده ازطول ریشه 

گیری گرم( اندازه 5559/5کمک ترازوی دیجیتال )با دقت 

. جهت تعیین وزن شمارش شدنیز و تعداد برگ  گردید

ساعت در آون  32ها به مدّت ابتدا نمونه شاخساره،خشک 

گرفتند و پس از خارج درجه سلسیوس قرار  35با دمای 

ها به کمک ترازوی ها از آون، وزن خشک آننمودن نمونه

 برای اندازه .گرم( تعیین شد 5559/5ال )با دقت دیجیت

 95گیری میزان محتوای نسبی آب برگ، ابتدا در هر بوته، 

های توسعه متر از برگمیلی 1عدد دیسک برگی به قطر 

ها لافاصله وزن تر آنیافته قسمت انتهایی ساقه تهیه شد. ب

 گرم( اندازه 5559/5به کمک ترازوی دیجیتال )با دقت 

حاوی  گیری گردید و سپس در داخل ظروف پتری دیش

درجه سلسیوس(  4ساعت در یخچال ) 4آب مقطر به مدّت 

 هادیسک کردن از خارج پسو در تاریکی قرار داده شدند. 

 ها،دیسک سطح اضافی رطوبت حذف جهت مقطر، آب از

 سپس و خشک نموده صافی کاغذ لایهدو  بین در را آنها

 آماس، وزن تعیین از شد. پس گیریاندازه آنها آماس وزن

 گراد( منتقلسانتی درجة 35به آون ) برگی هایدیسک

تعیین  آنها خشک وزن ساعت 41 گذشت از پس و شده

برگ )بر حسب درصد(  آب نسبی محتوای نهایت در و گردید

 (. 9119، 9)ترنر گردید محاسبه زیر رابطه از استفادهبا 

 
 وزن تر([= محتوای نسبی آب برگ )%(-)وزن خشک /وزن آماس( -])وزن خشک ×955
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گیری نشت یونی غشاء بدین صورت بود که از روش اندازه

هر تکرار، تعداد دو برگ توسعه یافته از قسمت انتهایی ساقه، 

متر تقسیم شدند. سانتی 9×9های گیری و به قطعهنمونه

 هایبار با آب مقطر شسته شده و سپس در لوله 9ها قطعه

لیتری محتوی آب مقطر نگهداری شدند، میلی 95آزمایش 

درجه سانتی 25ساعت در دمای اتاق ) 24ها به مدّت نمونه

ها قرائت شد. آن 1ECگراد( داخل دستگاه شیکر قرار داده و 

درجه سانتی 925ها را در اتوکلاو و در دمای سپس نمونه

کردن دقیقه قرار داده و پس از خنک  25گراد به مدّت 

ها نیز قرائت شد. آن 2ECگراد( درجه سانتی 25محلول )

نشت یونی غشاء برگ به صورت درصد با استفاده از فرمول 

  .(9116و همکاران،  9سلوت) زیر محاسبه گردید

] × 1002/ EC1 [EC = )%( نشت یونی غشاء برگ 
2EC: یالکترولیت هدایت 

الر و تتن خلی های کلروفیل از روشگیری رنگیزهبرای اندازه

از  a ( استفاده شد. برای محاسبه کلروفیل9115) 9ویلبورن

 های زیر استفاده شد:فرمول
6452.350 A –662 Chl a = 11.75 A 

میزان  Aباشد )می a غلظت کلروفیل Chl aدر این رابطه 

جذب خوانده شده در هر طول موج توسط اسپکتروفتومتر 

 باشد(.می

 از روش (MDA) 4یدهآلددیمالون گیری میزانبرای اندازه

( استفاده گردید. جذب محلول حاصل 9161) 5و پاکر ثهی

 nmو  nm 592توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

از ضریب  MDAقرائت گردید. برای محاسبه میزان  655

 ( و از فرمول زیر استفاده شد.cm1 -mM955-1)خاموشی 
MDA (μmol / g Fw) = [A532-A600/155] × 1000  

A532  وA600:  به ترتیب جذب محلول توسططط دسططتگاه

  nm 655و  nm 592 اسپکتروفتومتر در طول موج
   برای تهیه عصاره گیاهی جهت تعیین میزان فعالیت 

کانگ و  های کاتالاز و گایاکول پراکسیداز از روشآنزیم

( با اندکی تغییرات استفاده شد. سنجش 2552) سالتویت

( 9114) 6ایبی فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از روش

به صورت کاهش در کاتالاز گیری شد. فعالیت آنزیم اندازه

با استفاده از  nm 425جذب طی یک دقیقه در طول موج 

دستگاه اسپکتروفتومتر محاسبه شد. برای سنجش میزان 

( Cm1 -mM 6/49-1کاتالاز از ضریب خاموشی )فعالیت آنزیم 

 مول زیر استفاده شد. رو از ف

Units (
mM

min
) =

∆oD/ min(slope) × Vol. of assay (0.0003)

Extinction Coefficient (43.6)
 

doD

min (sl ope) 
 اختلاف بین دو قرائت در یک دقیقه=  

Vol.of assay (.0003)= حجم محلول داخل سل 

Extinction cofficient (43.6)= ضریب خاموشی 

 3یایاجپا فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز با استفاده از روش

( انجام گرفت. فعالیت آنزیم گایاکول 9115و همکاران )

دقیقه در طول  9پراکسیداز به صورت افزایش در جذب طی 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  425موج 

ه شد. برای سنجش فعالیت گایاکول پراکسیداز از محاسب

 ( استفاده شد. Cm1 -mM 6/26-1ضریب خاموشی )

Units (
mM

min
) =

∆oD/ min(slope) × Vol. of assay (0.0001)

Extinction Coefficient (26.6)
 

 

 استفاده مورد افزارهای نرم و هاداده آماری تجزیه

برای انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات مورد 

مقایسه استفاده شد.  9.1 نسخه SASبررسی، از نرم افزار 

ای های تیمارها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

همچنین برای  انجام گرفت. درصد 5دانکن در سطح احتمال 

 ید.استفاده گرد 2595 نسخه Excelرسم شکل از نرم افزار 
 

 نتایج و بحث

های ها نشان داد که شاخصنتایج تجزیه واریانس داده

ات و سولف بورمورفولوژیکی تحت تأثیر تیمارهای مختلف 

گرفتند )جدول  قرار دو رقم انگور درها روی و برهمکنش آن

9.) 

 طول ریشه

گرم در لیتر بور میلی 95میزان کاهش طول ریشه در تیمار 

ر اوزوم غیحسینی بر خلاف رقم قزلنسبت به شاهد در رقم 

گرم در لیتر میلی 95الف(. در تیمار  -9دار بود )شکل معنی

گرم در لیتر سولفات روی طول ریشه نسبت  6بور همراه با 

گرم در لیتر بور و صفر گرم در میلی 25/5به تیمار شاهد )

 -9درصد کاهش داشت )شکل  9/41لیتر سولفات روی(، 

 ب(. 

  

                                                           
1. Lutts  

2. Electrical conductivity 

3. Lichtenthaler and Wellburn 

4. Malondialdehyde 

5. Heath and  Paker 

6. Aebi 

7. Updhyaya  
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 های مورفولوژیکی دو رقم انگورها بر برخی ویژگینتایج تجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف بور، سولفات روی و برهمکنش آن -1جدول 
   میانگین مربعات   

 وزن خشک شاخساره تر شاخسارهوزن  تعداد برگ طول ریشه درجه آزادی منابع تغییرات

 ns919/1 95/59 ns **54/9665 **13/156 9 رقم

 54/2554** 14/99929** **9999/31 41/5953** 2 سولفات روی

 9/525** 33/2995** **295/19 32/154** 9 بور

 ns **56/916 *59/92 6/31 2/13* 2 رقم× سولفات روی 

 ns91/39 ns 93/29 *99/61 54/995* 9 رقم× بور 

 19/213** 14/9453** **224/63 65/529** 6 سولفات روی× بور 

 ns69/99 99/25 ns ns23/21 ns63/4 6 رقم× سولفات روی × بور 

2/3 51/26  خطای آزمایش  55/94 59/95 

12/1 13/1  ضریب تغییرات )%(  51/1 95/95 

ns               5دار در سطح احتمال و معنی %9سطح احتمال دار در دار، معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشان ، ** و *: به % 

 

      برگ تعداد

در هر دو رقم با افزایش سطوح بور تعداد برگ کاهش یافت 

 میلی گرم در لیتر بور در 95البته این کاهش در سطح 

مقایسه با شاهد در رقم حسینی برخلاف رقم قزل اوزوم 

گرم در میلی 95الف(. در تیمار  -2دار بود )شکل معنیغیر

 51/49برگ  گرم در لیتر سولفات روی، تعداد 6لیتر بور و 

گرم در لیتر بور و میلی 25/5درصد نسبت به تیمار شاهد ) 

 ب(.  -2صفر گرم در لیتر سولفات روی( کاهش داشت )شکل

 وزن تر شاخساره

گرم در لیتر سولفات  6گرم در لیتر بور و میلی 95در تیمار 

 میلی 25/5روی وزن تر شاخساره نسبت به تیمار شاهد )

 9/52گرم در لیتر سولفات روی(،  گرم در لیتر بور و صفر

کاهش داشت. وزن تر شاخساره در رقم حسینی  درصد

گرم در لیتر سولفات روی  6اوزوم در تیمار نسبت به قزل

  (.9برابر افزایش داشت )شکل  9/9

 وزن خشک شاخساره

با افزایش بور، وزن خشک شاخساره کاهش یافت. همچنین 

نتایج نشان داد که سولفات روی تأثیر مثبتی در کاهش 

 (.  4اثرات بور بر وزن خشک شاخساره داشت )شکل 

 میلی 95تا  5های (، غلظت.Citrus spهای مرکبات )در پایه

گرم در لیتر بور، باعث کاهش رشد رویشی و میزان فتوسنتز 

افزایش  ها، ساقه و ریشههمچنین میزان بور در برگ شده،

بوریک  (. زیادی اسید2591و همکاران،  9وگرایافت )سیمون

عمدتاً باعث تنش آبی در ریشه شده و در نتیجه رشد ریشه 

                                                           
1. Simon- Grao 

2. Cyclin-dependent kinases 

3. Aquea  

4. Ardic  

شود. زیادی بور باعث توقف رشد از طریق توقف مختل می

CDKفعالیت چرخه میتوزی و 
های کلیدی و الگوی ژن 2

(. سمیت بور 2595و همکاران،  9شود )آکواسلولی می چرخه

تواند مانع از رشد طولی ریشه گردد زیرا این عنصر یکی می

دهنده دیواره سلولی اولیه بوده و مقادیر تشکیلاز اجزای 

بیش از حد آن باعث اختلال در فرآیند ساخت دیواره سلولی 

م سیتواند باعث کاهش تقشود. در مجموع سمیت بور میمی

و  4سلولی شده و رشد ریشه را کاهش دهد )آردیک

 (.2551همکاران، 

در زیتون مشاهده گردید که تعداد برگ در هر گیاه، ارتفاع 

 های جانبی با افزایش میزان بور کاهشگیاه و تعداد شاخه

(. 2595داری یافتند )چاتزی ساویدیس و تیریوس، معنی

است که در یک عنصر ضروری برای گیاهان   (Zn)روی

های آنزیمی دخیل است و برای رشد و واکنش بسیاری از

(. 2595و همکاران،  5ضروری است )خان تکامل گیاهان

دیواره سلول و جلوگیری  زیادی بور باعث اختلال در توسعه

و  6گردد )ریدمیاز تقسیم سلول و کاهش رشد ساقه 

 وزن(.  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 2554همکاران، 

تر و خشک شاخساره به شدت تحت تأثیر سطوح بالای بور 

 قرار گرفته به طوری که با افزایش سطوح بور کاهش معنی

 25/5داری در وزن تر و خشک شاخساره نسبت به شاهد )

اوزوم و گرم در لیتر بور( در هر دو رقم انگور )قزلمیلی

ها تحت حسینی( مشاهده شد. احتمالاً کاهش وزن اندام

 سمیت بور به علّت اختلال در متابولیسم کلی سلولتنش 

 کاهش وزن  همچنین(. 2559و همکاران،  3هاست )جلیازکوا

5. Khan  

6. Reid  

7. Jeliazkova   



   انگور رقم دو در کاهش اثرات سمیت بور در روی برگی پاشیکاربرد محلولتوکلی و همکاران: 

  

42 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

0.25 2.5 5 10

ه 
یش

ل ر
طو

(
تر

 م
ی

انت
س

)

(میلی گرم در لیتر)بور 

قزل اوزوم

حسینی

a ab ab ab
b

ab
b b

الف

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0.25 2.5 5 10

ه 
یش

ل ر
طو

(
تر

 م
ی

انت
س

)

(میلی گرم در لیتر)بور 

0 gl-1

3 gl-1

6 gl-1

ab a ab

d
d

bc

ef
de

cd

g
fg

fg

ب

0

5

10

15

20

25

30

35

0.25 2.5 5 10

گ
 بر

داد
تع

(میلی گرم در لیتر)بور 

قزل اوزوم

حسینی

ab

b ab b b
الف

ab
a

ab

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0.25 2.5 5 10

گ
 بر

داد
تع

(میلی گرم در لیتر)بور 

0 gl-1

3 gl-1

6 gl-1

b b

a

cd
bc b

d d

cd

ب

a a a

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گین های با حروف مشترک تفاوت معنی داری میان. مقایسه میانگین اثرات متقابل بور و رقم )الف( و بور و سولفات روی )ب( بر طول ریشه -1شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.  5از نظر آماری در سطح احتمال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
گین های با حروف مشترک تفاوت معنی داری میان. )ب( بر تعداد برگ و بور و سولفات روی )الف(مقایسه میانگین اثرات متقابل بور و رقم  -2شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5نظر آماری در سطح احتمال از 
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گین های با حروف مشترک تفاوت معنی میان. مقایسه میانگین اثرات متقابل بور و سولفات روی بر وزن تر شاخساره در دو رقم انگور -3شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داری از نظر آماری در سطح احتمال 

 
گین های با حروف مشترک تفاوت معنی میان. ه در دو رقم انگورمقایسه میانگین اثرات متقابل بور و سولفات روی بر وزن خشک شاخسار -4شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داری از نظر آماری در سطح احتمال 

    

ها ممکن است به این دلیل باشد که سمیت بور باعث اندام

کاهش تقسیم سلولی ریشه، حجم سلولی ساقه، قطر ساقه 

(. با توجه به 2556گردد )یرمیاهو و بنگال، و کلروفیل می

اثر مثبت روی در افزایش شاخص سطح برگ، افزایش 

کلروفیل فتوسنتزی و در نتیجه افزایش فتوسنتز دارد، در 

تجمع ماده خشک کل گیاه در طول فصل خشک مؤثر است 

 (. 2555، 9هان و شارمار)ت

 نشت یونی

 5/2 هایدر غلظت وبا افزایش بور، میزان نشت یونی افزایش 

گرم در لیتر سولفات  6گرم در لیتر بور، کاربرد میلی 5و 

داری میزان نشت یونی را کاهش داد روی، به طور معنی

ترین بخش اسیدهای چرب غیراشباع حساس(. 5)شکل 

غشاء به اکسید شدن و تخریب از طریق تنش اکسایشی 

باشند. بر اثر تجزیه اسیدهای چرب غیراشباع به وسیله می

 ولید تآلدئید دیاکسیژن واکنشگر، ترکیباتی مثل مالون

 کند. تجمع مالونسمیت ایجاد می شود که برای سلولمی

                                                           
1. Trehan and Sharma 

2. Gulen 

3. Apostol and Zwiazek 

سبب افزایش نفوذپذیری غشای  آلدئید در شرایط تنش،دی

ی یابد که شاخصشود و نشت یونی افزایش میپلاسمایی می

و  2)گولنرود از میزان صدمه اکسایشی به شمار می

تحت تنش سمیت بور، غشاء سلولی (. 2551همکاران، 

و تنش بور باعث افزایش  دهدمی خود را از دست پایداری

نفوذپذیری غشاء و در نتیجه باعث تغییر در یکپارچگی 

افزایش (. 2554، 9)آپستول و زویازکگردد ساختار غشاء می

ه سویل)نشت یونی در اثر سمیت بور در گیاهانی مانند انگور 

و زیتون )رستمی و همکاران،  (2551و همکاران،  4مزاوغلو

در پژوهش حاضر نتایج نشان ( گزارش گردیده است. 9915

ر های کمتغلظت در پاشی برگی سولفات روی داد که محلول

بور تأثیر مثبتی در کاهش اثرات منفی بور بر میزان نشت 

احتمالاً دلیل این امر نقش عنصر یونی غشاء برگ داشت. 

در متابولیسم های گیاهی روی در فعال شدن آنزیم

سنتز ها، حفظ تمامیت غشاهای سلولی و کربوهیدرات

همکنش بر همچنین،(. 2555، 5نان)بریباشد ها پروتئین

4. Soylemezoglu 

5. Brennan 
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فاوت تگین های با حروف مشترک میان. های دو رقم انگورمقایسه میانگین اثر متقابل بور و سولفات روی، بر میزان  نشت یونی در برگ -5شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5معنی داری از نظر آماری در سطح احتمال 

 

-نهای سولفیدریل پروتئیگروهروی با فسفولیپیدها و عنصر 

های غشایی در حفظ غشاءهای سلولی نقش مهمی دارد 

  (. 2595، 9)دیسانت

  آلدهیددیمالون 

اربرد کآلدئید افزایش یافت. دیبا افزایش بور، محتوای مالون

گرم در لیتر میلی 5/2گرم در لیتر سولفات روی در سطح  6

مقایسه با شاهد کم نمود را در آلدهید دیمالونبور،  میزان 

ثیری بر میزان این ماده نداشت أاما در سایر سطوح بور ت

محصول پراکسیداسیون  آلدهید،دیمالون(. 6)شکل 

اسیدهای چرب غیراشباع است که به عنوان یک نشانگر 

زیستی برای پراکسیداسیون لیپیدی که ممکن است در 

شود و یهای اکسیژن فعال رخ دهد، استفاده محضور گونه

های تنش اکسیداتیو در موجودات زنده است یکی از نشانه

در پژوهش حاضر، با افزایش  (.2599و همکاران،  2)آیواز

 و زگونآلدهید افزایش یافت. دی غلظت بور، میزان مالون

( نیز با بررسی تأثیر سمیت بور در انگور 2556همکاران )

-دیمالونگزارش نمودند که با افزایش غلظت بور، میزان 

-دیافزایش مالونهای انگور افزایش یافت. آلدهید در برگ

 M9های سیب آلدئید تحت سمیت بور در پایه

های انگور (، پایه2556و همکاران،  9)مولازیوتیس

و  4( و در گلابی )ونگ2551)سویلیمیزاوغلو و همکاران، 

عنصر روی در  ( نیز گزارش گردیده است.2599همکاران، 

های اکسیژن آزاد و تولید و پاکسازی رادیکالکنترل 

                                                           
1. Disante 

2. Ayvaz  

3. Molassiotis 

4. Wang 

از اکسیداسیون غشای لیپید نقش کلیدی دارد  جلوگیری

دارای اثر مهار  Znداده شده است که (. نشان 2551)آلووی، 

و  5)کاوانودر غشاء است  NADPHاکسیداسیون  قوی روی

 کاهش باعث Zn پاشی برگی(. محلول2552همکاران، 

 (.Brassica juncea L) گیاهان در آلدهیددیمالون محتوای

 6با گیاهان شاهد شد )پروایز مقایسه در تیمار شوری تحت

 (.  2593و همکاران، 
   برگ محتوای نسبی آب

گرم در لیتر بور، کاربرد سولفات میلی 5و  5/2در تیمارهای 

داری در کاهش اثرات منفی بور در محتوای روی تأثیر معنی

  (.3مقایسه با شاهد داشت )شکل نسبی آب برگ در 

در پژوهش حاضر با افزایش غلظت بور، محتوای نسبی آب 

ده دهنبرگ کاهش یافت. کاهش مقدار نسبی آب برگ نشان

کاهش تورژسانس سلولی در اثر کاهش دسترسی به آب 

و  3باشد )ویسوتسکایابرای فرآیند گسترش سلولی می

(. افزایش غلظت بور در محیط ریشه، 2595همکاران، 

خشکی فیزیولوژیکی ایجاد نموده و باعث کاهش جذب آب 

گردد. همچنین باعث سنتز هورمونی به نام اسید از خاک می

اسخ کننده رشد در پشود. سنتز این نوع تنظیمآبسیزیک می

به دهیدراسیون بوده و باعث کاهش رشد ریشه شده و نیز 

 انتقال آن به بخش هوایی به عنوان یک پاسخ تنش آبیبا 

 (. لذا انباشت بور در2599و همکاران،  1کند )آکویاعمل می

ها باعث اختلال در فشار اسمزی شده و باعث کاهشبرگ

5. Kawano 

6. Parvaiz  

7. Vysotskaya 
8. Aque 
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گین های با حروف میان. های دو رقم انگوردر برگ مالون دی آلدهیدمقایسه میانگین اثر متقابل بور و سولفات روی، بر محتوای  -6شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5مشترک تفاوت معنی داری از نظر آماری در سطح احتمال 

  

 
گین های با حروف مشترک میان.  مقایسه میانگین اثر متقابل بور، سولفات روی بر میزان محتوای نسبی آب برگ در دو رقم انگور -7شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5آماری در سطح احتمال تفاوت معنی داری از نظر 

 

گردد. عنصر روی از طریق برگ می آب محتوای نسبی

-ها و لیپیدهای غشایی در برابر رادیکالمحافظت از پروتئین

های احیایی های آزاد و سایر محصولات حاصل از واکنش

ود. شدرون سلولی، باعث حفظ یکپارچگی غشاء سلولی می

های دهنده آسیبعنصر روی از عناصر مهم کاهش ،بنابراین

 (. 2555، 9مککک) شوداکسیداتیو غشاءسلولی محسوب می

-تواند نقش عنصر روی را در تنظیم فعالیت سیستماین می

ه با اثرات تخریبی تنش هاکسیدانی گیاه در مواجهای آنتی

اکسیداتیو بر غشاهای سلولی و در نتیجه حفظ سلامت و 

 کارکرد طبیعی غشاءها تأیید نماید. 

 aکلروفیل 

اثرات اصلی سولفات روی، بور و اثرات متقابل بور و سولفات 

روی، سولفات روی و رقم، همچنین اثرات متقابل بور، 

درصد بر کلروفیل  9سولفات روی و رقم در سطح احتمال 

                                                           
1. Cakmak 

a (. با افزایش بور، میزان کلروفیل 9-4دار بود )جدول معنی

a کاهش یافت. همچنین نتایج نشان داد که سولفات روی 

بور تأثیر مثبتی در کاهش اثرات  متوسطهای در غلظت

 (.1داشت )شکل  aمنفی بور بر میزان کلروفیل 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با افزایش غلظت بور، 

کاهش یافت. کاهش کلروفیل در اثر  a مقدار کلروفیل

( و پرتقال 2599سمیت بور در گلابی )ونگ و همکاران، 

( گزارش گردید. کاهش کلروفیل 2551)شنگ و همکاران، 

برخی از فرآیندهای متابولیکی  تواند ناشی از اختلال درمی

نقاط مریستمی و تغییرات چشمگیر  از طریق کاهش توسعه

عنصر  (.2556یاهو و همکاران، ها باشد )یرمیدر مقدار آنزیم

ر در تشکیل کلروفیل نظیروی بر محتوای عناصر غذایی مؤثر 

(. 2551 ،2تأثیر دارد )کوسیسکال و انال آهن و منیزیم

ادآز هایرادیکال مولکول کلروفیل یکی از اهداف مورد حمله

2. Kosesakal and Unal 
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به  2aو  1a. اوزوم و حسینی(در دو رقم انگور)قزل aمقایسه میانگین اثرات متقابل بور، سولفات روی و رقم بر میزان کلروفیل -8 شکل

سولفات روی در هر دو رقم   گرم در لیتر 6و  9های صفر، نیز نشان دهنده غلظت 3sو  2sو  1sباشند اوزوم و حسینی میرقم قزل دهندهترتیب نشان

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5گین های با حروف مشترک تفاوت معنی داری از نظر آماری در سطح احتمال میان باشد.می

 

 آنتیهای احتمالاً روی با فعال کردن سیستم .باشدمی

اکسیداتیو از تخریب و اکسیدانی و در نتیجه کاهش تنش 

ش علّت نقبهتواند می که کاهش کلروفیل جلوگیری نماید

 این عنصر در متابولیسم نیتروژن و ساخت کلروفیل باشد

   (.2599و همکاران،  9ربیعباباعابدی)

 اکسیدانیآنتیهای آنزیمفعالیت 

های آسکوربات پراکسیداز و با افزایش بور، فعالیت آنزیم

(. 95و  1های پراکسیداز افزایش یافت )شکلگایاکول 

گایاکول پراکسیداز تحت شرایط  افزایش فعالیت آنزیم

سمیت بور و تنش شوری در انگور گزارش شده است 

( 2599همکاران ) (. ونگ و2551لو و همکاران، غمزاوه)سویل

کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز های آنزیمافزایش در فعالیت 

میکرومول بور در  955و  955هایغلظترا در گلابی در 

 .میکرومول( را گزارش نمودند 95شاهد ) مقایسه با گیاهان
، بور Cucurbita pepoو  .Cucumis sativus L در دو جنس

-گرم در لیتر(، باعث افزایش فعالیت آنزیممیلی 25تا  95)

اکسیدانی آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز و  های آنتی

در  (.2599و همکاران،  2)لاندی گردید سوپراکسیددسموتاز

پاشی برگی سولفات روی، میزان پژوهش حاضر با محلول

های آسکوربات پراکسیداز و گایاکول فعالیت آنزیم

پراکسیداز نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. این افزایش 

روی به دلیل . اوزوم بوددر رقم حسینی بیشتر از رقم قزل

کننده پراکسید های خنثییمکمک در ساخته شدن آنز

هیدروژن و اکسیژن فعالی که در گیاهان هنگام مواجه با 

                                                           
1. Abedi Babaarabi 

تواند به کاهش آسیب سلولی کمک شوند، میتنش القاء می

 (. 2559کند )تیسدال و همکاران، 

 

 کلی گیری نتیجه

 های رویشیشاخص بور، غلظت افزایش با حاضر، پژوهش در

 و تر ریشه، تعداد برگ، وزنطول  جمله از هر دو رقم انگور

 و بور همزمان کاربرد یافتند. شاخساره کاهش خشک

 بر داریمعنی اثرات انگور رقم دو هر در روی سولفات

وزن تر و خشک شاخساره با . داشت گیاه رشدی هایویژگی

گرم  6پاشی برگی سولفات روی )به ویژه در غلظت محلول

گرم در میلی 5و  5/2در لیتر سولفات روی و در تیمارهای  

گرم در لیتر بور، میلی 5 در غلظت لیتر بور( افزایش یافت.

داری گرم در لیتر سولفات روی، به طور معنی 6کاربرد 

ت های آسکوربافعالیت آنزیم. میزان نشت یونی را کاهش داد

پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز در رقم حسینی بیشتر از 

 تیمثب تأثیر روی حاضر، پژوهش در بنابراین،قزل اوزوم بود. 

 میلی 5و  5/2) بور متوسط هایغلظت سوء اثرات تعدیل در

 ایفاء نمود.  انگور رقم دو هر ( درگرم در لیتر

2 . Landi 
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بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در مقایسه میانگین اثرات متقابل بور و سولفات روی )الف(، سولفات روی و رقم )ب(  -9 شکل 

درصد بر اساس آزمون  5گین های با حروف مشترک تفاوت معنی داری از نظر آماری در سطح احتمال میان. های دو رقم انگور )قزل اوزوم و حسینی(برگ

 دانکن ندارند.

  
 
 
 

  
 

 
 
 
 

)ب(، بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در برگ های دو بور و رقم مقایسه میانگین اثرات متقابل بور و سولفات روی )الف(،  -11شکل 

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5گین های با حروف مشترک تفاوت معنی داری از نظر آماری در سطح احتمال میان. اوزوم و حسینی(رقم انگور )قزل 

      
 ورهای فیزیولوژیکی در دو رقم انگو برهمکنش آنها بر برخی ویژگیروی سولفاتتأثیر سطوح مختلف بور، نتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

 مربعاتمیانگین 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

دی مالون نشت یونی

 آلدهید

 محتوای

 برگ نسبی آب

آسکوربات 

 پراکسیداز

 a کلروفیل گایاکول پراکسیداز

 ns 46/59 ns 5912/5 ns159/4 **459/29 912/53** ns 5955/5 9 رقم

 392/96** **159/651 3939/955** 25/9333** 35/5** 95/1449** 2 سولفات روی

 451/5** **949/62 131/95** 39/9911** 9999/5** 12/2439** 9 بور

 ns 39/936 ns 5599/5 ns21/91 *469/9 41/964 ** **921/9 2 رقم× سولفات روی 

 ns59/11 ns 5596/5 ns193/5 ns5524/9 99/14* ns 912/5 9 رقم× بور 

 16/9** **59/434 531/96** 55/592** 5656/5** 44/9914** 6 سولفات روی× بور 

 ns51/62 ns 5599/5 ns11/92 ns611/5 6/254 ns ** 991/5 6 رقم× سولفات روی × بور 

944/9 131/5 14/24 5564/5 59/44  خطای آزمایش  9559/5 

663/94 626/24 33/6 66/24 49/99  ضریب تغییرات )%(  9/95 

ns 5دار در سطح احتمال و معنی %9دار در سطح احتمال دار، معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشان، ** و *: به% 
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