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  چكيده
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باشــد. در خشك جهان مطــرح مــيترين اختلالات رشدي گياهان در مناطق خشك و نيمهسميت بور به عنوان يكي از مهم

 ٦٠و  ٣٠،٤٥، ١٥و پــنج ســطح عنصــر بــور (صــفر،   P22 و MM106 ،M26 ،M9اين پژوهش، اثر متقابل چهار پايه رويشي 
ز منبع اسيد بوريك بر خصوصــيات رشــدي، فيزيولــوژيكي و بيوشــيميايي ســيب رقــم گلــدن ميلي گرم در كيلوگرم خاك) ا

) مطالعه و ارزيابي شــدند. نتــايج نشــان ١٣٩٨و  ١٣٩٧غربي در دو سال متوالي ( آذربايجان كشاورزي تحقيقات مركز دليشز در
و خشــك بــرگ، شــاخص كلروفيــل و وزن تر  داد كه با افزايش غلظت عنصر بور در خاك، ارتفاع نهال، شاخص سطح برگ،

هــاي ها در مقايسه با شاهد كــاهش يافــت. رشــد رويشــي در غلظــتميزان رشد رويشي سيب رقم گلدن دليشز روي همه پايه
هــا نيــز نســبت بــه شــاهد متوقف شد، هر چند ميزان رشد رويشي اين پايــه M26و  P22بالاي عنصر بور در همه پايه ها  بجز 

  افــزايش مقــدار بــور در خــاك دمــاي بــرگ، ميــزان نشــت يــوني و مــالون دي آلدئيــد افــزايشكاهش يافت. همچنين بــا 
از صــفر  ديسموتاز در برگ نشان داد كه فعاليت اين آنزيم با افزايش مقــدار بــوراكسيدگيري فعاليت آنزيم سوپريافت. اندازه 

هــاي گيــري شــده در بــرگ روي پايــهانــدازه گرم در خاك افزايش، و در سطوح بالاتر كاهش يافت. مقدار بــورميلي ٣٠تا 
M26 وP22 هاي ديگر بود. نتايج حاكي از تحمل بيشتر سيب رقم گلدن دليشز روي پايــه رويشــي كمتر از پايهM26  نســبت
  گرم عنصر بور در خاك بود.گرم در كيلوميلي ٣٠هاي ديگر در غلظت بيشتر از به پايه
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  مقدمه

هــاي سميت عنصر بور به عنوان يكي از تــنش

غير زنده عمدتا به دليل بالا بــودن غلظــت عنصــر 

بــور در آب آبيــاري، عـــدم آب كــافي جهـــت 

هـــا در منـــاطق آبشـــويي و اســـتفاده از فاضـــلاب

 از اســتفاده. باشدخشك و نيمه خشك مطرح مي

ــه ــرين پاي ــوه، مهمت ــان مي ــل در درخت ــاي متحم ه

 هــاتــنش گونــهايــن بــر فــائق آمــدن راهكار بــراي

 باشــد. فقــدان شــرايط زهكشــي مناســب در مــي 

اين اراضي منجر به تجمع مقــادير اضــافي عنصــر  

ــه بــور در شــده اســت تــر خــاك عميــق هــايلاي

)Herrera et al., 2010( . اصلاح خاك در ايــن

ـــكل  ـــرايط مش ـــت.ش ــــاب  اس ــــابراين، انتخ بن

محصـولاتي بـا درجه تحمل بيشتر يــك راه حــل 

 باشــدمي بور سميت مشكلپيشنهادي عملي براي 

(Yau and Ryan, 2008) .  

علائم سميت بور به شكل تــاخير در گلــدهي 

و مرگ جوانه انتهائي شاخه، زرد شدن رگبــرگ 

گها، ريزش برگهــا، از بــين رفــتن انتهــاي مياني بر

 رســـي ميـــوه، افـــزايش تـــنفس و هـــا، زودشــاخه

ــار ــوه مــيكــاهش انب ــاني مي ــم م  باشــد. ايــن علائ

 غربــي آذربايجــان استان در برخي از باغات سيب

 درياچــه حاشــيه در شــده احــداث باغــات بــويژه

ــه ــه ارومي ــور ب ــده وف ــوع آن درمــي دي  شــود. وق

ـــو  ـــاطق كشـــور ب  يژ منـــاطق شـــور برخـــي از من

ــز شــور مــي ــا ني  باشــد وو كــم آب كــه آب آنه

 نيـــز در حاشـــيه كـــوير كشـــور نظيـــر اردكـــان،  

ــــت  ــــده اس ــــزارش ش ــــت گ ــــرم و جيرف  جه

)Majidi, 2010 .(  

ـــرگ در ـــاب ـــفيد ب ـــه س ـــور بيدان ـــاي انگ  ه

بــور در محلــول غــذايي، ميــزان  افــزايش غلظــت 

تجمع بور، نشت يــوني، محتــواي پــرولين، مــالون 

افزايش و پــروتئين محلــول و فعاليــت دي آلدئيد 

ـــت  ـــاهش ياف ـــيداز ك ـــاكول پراكس ـــزيم گاي آن

)Nezamdoost et al., 2017(كــــاهش . 

در مقـــدار پـــرولين و افـــزايش پراكسيداســـيون  

 تحــت كــه ســيب EM9 ليپيدها در برگهــاي پايــه

ــــود، ــــه ب ــــرار گرفت ــــور ق ــــميت ب ــــاق س  اتف

 انگــور در).Molassiotis et al., 2006( افتــاد 

بــور،  عنصــر غلظــت افــزايش بــا كه دهش گزارش

مـــالون دي آلدهيـــد در بـــرگ افـــزايش يافـــت 

)Gunes et al., 2006.( ــزايش ــت در اف  فعالي

هــاي بــالا اكسيداني كاتالاز در غلظتآنتي آنزيم

برگهاي گلابي در مقايســه بــا شــاهد گــزارش  در

ــه  ــور ب ــت ب ــزايش غلظ ــا اف ــت و ب ــده اس  ٥٠٠ش

كاتــالاز كــاهش ميكرومولار ميزان فعاليت آنزيم 

  . )Wang et al., 2011(يافت 

 شامل سيب رويشي هاي مختلف واكنش پايه

M26، MM106  و M9 ـــبت ـــادير بـــه نس  مق

بــور  بور نشان داد كه مقدار عنصر عنصر مختلف

هــاي پايــه از كمتــر M26در بــرگ پايــه رويشــي 

ديگر بود. مقدار كلروفيل و ميزان فتوسنتز برگهــا 

 ار شــده بــا غلظــت بــالايهاي رويشي تيمــپايه در

بـــور در مقايســـه بـــا شـــاهد كمتـــر بـــود  عنصـــر

)Koutinase, 2013 .(چنــين نشــان داده شــده هم

ـــز روي ـــدن دليش ـــم گل ـــيب رق ـــه س ـــت ك  اس

نسبت بــه پايــه هــاي ديگــر در  M26پايه رويشي  

ــي از تحمــل و كــارايي  ــنش كــم آب ــا ت مواجــه ب



 ...هايپايه بر ويژگي ×برهمكنش بور اثر 

٢٥ 

مصرف آب بــالايي در شــرايط ايــران برخــوردار 

  . )Hassani et al., 2009(بود 

ــر ـور مختلــف مقــادير اث ــادام روي بـ ــم ب  رق

 ٦٧٧- اف جــي پايــه دو روي شــده پيوند فراگنس

 عنصــر ســطوح افــزايش بــا كــه داد نشان تواونو و

 بــرگ سطح بور، وزن تر و خشك برگ و ريشه،

 از تووانــو پايــه. يافت كاهش كلروفيل شاخص و

 در محــدوديت ايجــاد نظير تدافعي سازكار طريق

 تحمــل هــوائي هــاي قسمت به ريشه از بور الانتق

ــالاتري ــه نســبت ب ــه پاي  داشــت ٦٧٧ - اف جــي ب

)Oraei et al., 2010 .(بــور غلظــت همچنــين 

 كنســرواليا و آميگــدالوليا زيتــون ارقــام بــرگ در 

 غـــذايي، محلـــول در بـــور ســـطوح افـــزايش بـــا 

 ).Rostami et al., 2013( يافـــت افـــزايش 

 جوناگلــد رقــم سيب برگ در بور غلظت افزايش

 از پـــس M26 رويشـــي پايـــه روي شـــده پيونـــد

ــنش اعمــال  ــور مشــاهده شــد  عنصــر ســميت ت ب

)Wojcik and Treder, 2006 .( 

 ســيب دوســاله نهالهــاي واكــنش آزمايشي در

 بــور مختلــف مقادير به نسبت دليشز ردچيف رقم

ـــي ٥ و ٣ ،١( ـــو گـــرم خـــاك) ميل  گـــرم در كيل

 نهــال، فــاعارت گــره، تعداد. در خاك بررسي شد

 دار معنــي صــورت بــه شــاخه طــول و ســاقه قطــر

  خــاك بــودن آهكــي و بــور مقــادير تــاثير تحــت

ــور غلظــت. نشــدند واقــع  در موجــود پتاســيم و ب

 مثبــت همبســتگي شــده اضافه بور مقادير با برگها

). Paparnakis et al., 2013( داد نشــــان

برگهــاي پايــه  در بــور مقدار بين مثبت همبستگي

بــور  عنصــر مقــادير بــا MM106 و M26 رويشي

 در محلــــول خــــاك نشــــان داده شــــده اســــت

)Wojcik, 2000 .(بـــور تـــنش اعمـــال نتـــايج  

ـــي روي ـــم آســـيائي گلاب  جهـــت ،Cuiguanرق

 پراكسيداسيون و برگ فتوسنتزي خواص بررسي

ــدي ــرگ ليپي ــان ب ــه داد نش ــار ك ــا تيم ــت ب  غلظ

ــالاي  ــور ب ــمن ب ــزايش ض ــدار اف ــور  عنصــر مق  ب

ـرگ، مقــدار ـرگ فيــلكلرو بـ  داد كـــاهش را بـ

)Wang et al., 2011.(  

 هكتــار هــزار ٦٠ از بــيش اينكــه بــه بــا توجــه 

 اختصـــاص غربـــيآذربايجـــان اســـتان ازباغـــات

 و زيركشــت ســطح لحــاظ بــه كــه دارد ســيب به 

ــدار ــول مق ــدي محص ــطح در تولي ــور س  در كش

 علائــم بــروز دليــل بــه دارد وگاه نخست قرار جاي

ــميت ــور س ــات از بعضــي در ب ــيب باغ ــتان س  اس

 رويشــي هــاي پايــه واكــنش كــه اســت ضــروري

 شــود. مطالعــه عنصــر اين بود بيش به نسبت سيب

 كشــاورزي وزارت سياســت بــه توجــه همچنين با

 رويشــي هــايپايــه جــايگزيني و توســعه بــر مبنــي

 عكس كه است ضروري هاي بذري،پايه با سيب

هــاي رويشــي پايــه روي دليشــزگلدن سيب العمل

مختلــف بــور درخــاك ارزيــابي  نسبت به مقــادير

  شود. 

ــهــدف از ا ــژوهش بررســ ني ــل  يپ ــر متقاب اث

 ي،رشـــد يهـــايژگيبـــر و هيـــپا×  عنصـــر بـــور

 رقـــــم بيســـــ ييايميوشـــــيو ب يكيولـــــوژيزيف

  .بود دليشزگلدن 

 

  مواد و روش ها

 رقــم ســيب ســاله دو در اين پــژوهش از نهــال
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ــدن ــزگل ــار روي دليش ــي پايــه چه  ســيب رويش

 از كــــه P22و  MM106  ،M26 ،M9شـــامل

 اســتفاده بودنــد، يكســان انــدازه و قطر سن، لحاظ

 در شـــده ثبـــت دمـــاي حـــداقل ميـــانگين. شـــد

 ميــانگين و گرادسانتي درجه - ١٤ آزمايش محل 

 ميــانگين. بــود گرادســانتي درجــه ٣٩ آن حداكثر

 تبخيــر ميــانگين سال، در درصد ٤٦ نسبي رطوبت

ويشــي هــاي رپايه. باشد مي مترميلي ١٤٠٠ ساليانه

ــــك خــــاك زراعــــي   نخــــورده دســــت در ي

ـــا ـــات ب ـــي مشخص ـــيميايي و فيزيك ـــدرج  ش  من

ـــدان در و )١در (جـــدول  ــاي گل   پلاســـتيكي هـ

 ايــن. شدند كشت آزاد هواي در ليتر ٢٤ حجم به

ــــژوهش ــــز در پ ــــات مرك  و آمــــوزش تحقيق

 غربـــي آذربايجـــان و منـــابع طبيعـــي كشـــاورزي

  اجرا شد. 

  

  يي خاكويژگي هاي فيزيكي وشيميا - ١جدول 

Table 1. Physico-chemical properties of soil 
 

  بر

  (ميلي گرم در كيلوگرم)

B (ppm) 

  پتاس در دسترس

  (ميلي گرم در كيلوگرم)

Kava (ppm) 

  فسفر در دسترس

  (ميلي گرم در كيلوگرم)

Pava ppm pH 

  هدايت الكتريكي

Ec 

(Ec × 103) 

 درصد

  نيتروژن كل

T. N. V.  

(%) 

  درصد

  كربن آلي

O. C.  

(%) 

  بافت

Texture 

  درصد شن

Sand (%) 

1.73 360 8.71 7.4 0.659 14.7 0.77 Silty Loam 40 

  

پــس از كاشــت نهــال و مراقبــت هــاي بــاغي، 

 B2 ١٥، = B1تيمارسطوح مختلــف بــور (صــفر 

= ،٣٠ B3 = ،٤٥ B4 =  ٦٠و B5 =  ميلــي گــرم

ــور در كيلــوگرم خــاك ــع اســيد ٥٦٧٨ب ) از منب

ول در آب اعمــال شــد. بوريك بــه صــورت محلــ

ــور در  ــف ب ــطوح مختل ــار س ــال تيم ــس از اعم پ

خــاك، آبيــاري بــه صــورت دســتي و بــه كمــك 

پيمانه مدرج انجام گرديــد. آزمــايش بــه صــورت 

فاكتوريل و بر پايه بلوك هاي كامل تصــادفي در 

 ١٥سه تكرار انجام شد. در هر تكــرار از هــر پايــه 

هــا گلدان مورد بررسي قرار گرفــت. اعمــال تيمار

ســه مــاه پــس از كشــت نهــال  در گلــدان انجــام 

پــس از  مــاه سه گرديد. در پايان دوره آزمايش و

 هــا بــا شــاخه رويشــي رشــد ميــزان تيمــار، اعمــال

ــط ــدازهخ ــش ان ــطحك ــاخص س ــد. ش ــري ش   گي

 اســتفاده بــا ) و١رابطــه شــماره (زير رابطه از برگ

گيــري انــدازه) Leaf Area meter( دســتگاه از

 شد. 

 

 شاخص سطح برگ )LAI( : سطح زمين اشغال شده / سطح كل برگ =١رابطه 

  

 وزن تعيــين جهــت. شــد توزين گرم ٠٠١/٠دقت برگهاي تازه جدا شده با ترازوي ديجيتالي بــا 
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ســاعت  ٧٢برگهاي جدا شــده بــه مــدت  خشك،

درجه ســانتي گــراد گذاشــته شــدند و  ٧٠در آون 

گــرم  ٠٠١/٠سپس با ترازوي ديجيتــالي بــا دقــت 

  ن شد.توزي

ــرگ از  ــوني ب ــت ي ــري نش ــدازه گي ــراي ان ب

 )Lutts et al., 1996(دستگاه هدايت الكتريكي 

و بــراي تعيــين غلظــت بــور از روش آزومتــين اچ 

)Azomethine-H( استفاده شد )Wolf, 1974 .(

 كلروفيــــل ســــطح شــــاخص گلــــدان هــــر در

 تركيــب پائين و بالا هاي قسمت از( برگ هشت 

 محتــوي ســنجش تگاهدســ از اســتفاده بــا) پيوندي

ــل ) Minolta, SPAD, 502, Japon( كلروفي

ــــدازه ــــريان ــــراي .شــــد گي ــــدازه ب ــــريان  گي

كـــر ) از هيـــث و پMDA( آلدهيـــد دي مـــالون 

(Heath and Packer, 1968) اســتفاده گرديــد .

ــزيم فعاليــت  طريــق از ديســموتاز سوپراكســيد آن

ـــــدازه ـــــايي گيريان ـــــوگيري در آن توان  از جل

ــوري احيــاي  ــو نيتــرو ن ــا  كلرايــد تترازوليــوم بل ب

) Dhindsa, 1981( اســـتفاده از روش دنيدســـا

ــدازه داده هــاي .شــد ســنجش ــا ان ــري شــده ب گي

تجزيــه و تحليــل  SASاستفاده از نرم افزار آماري

  .شدند

  

  نتايج و بحث

 كــه داد نشــان تجزيه واريانس مركب داده ها

بور و اثــر متقابــل  عنصر مختلف سطوح و پايه اثر

گيري شــده در ســطح لب صفات اندازهآنها بر اغ

دار بــود احتمال پنج درصد و يــك درصــد معنــي

ــدول  ــر٢(ج ــن ). ب ــاس، اي ــر اس ــر اث ــه ب  روي پاي

 محتــوي كلروفيــل، شاخص برگ، سطح شاخص

 رشـــد ميـــزان يـــوني، نشـــت بـــرگ، آب نســـبي

بور برگ، وزن تر و   مقدار نهال، ارتفاع رويشي،

 خشك برگ در سطح احتمال يك درصد بســيار

ــي ــود (جــدولمعن ــف٢دار ب ــر ســطوح مختل  ). اث

بور نيز بر شــاخص ســطح بــرگ، شــاخص  عنصر

كلروفيل، محتوي نسبي آب برگ، نشــت يــوني، 

 عنصــر ميزان رشد رويشــي، ارتفــاع نهــال، مقــدار

-بور برگ، وزن تر و خشك برگ، آســكوربات

 ديديســموتاز و مــالوناكســيدســوپر پراكســيداز،

دار صــد معنــيآلدهيد در سطح احتمــال يــك در

  ).٢بود (جدول

بور بــر  عنصر غلظت ×اثر متقابل پايه رويشي  

ــال، وزن ــاع نه ــي، ارتف ــد رويش ــزان رش ــر مي  و ت

بــور بــرگ، شــاخص  عنصر مقدار برگ، خشك

 احتمــال سطح سطح برگ و شاخص كلروفيل در

بود. اثر ســال فقــط بــر روي دار معني درصد يك

 ميزان رشد رويشي شاخه فصــل جــاري معنــي دار

 ).٢بود (جدول 

  نشت يوني برگ

مركب داده هــا نشــان داد اثــر  تجزيه واريانس

 بــور، تركيــب عنصــر مختلــف سطوح تيمار ساده

 تيمــار×  پيوندي تركيب نوع متقابل اثر و پيوندي

 ســطح بور بر ميــزان نشــت يــوني بــرگ در عنصر

  .)٢دار بــود (جــدول معنــي درصــد يــك احتمــال

اك ميــزان بــور در خــ عنصــر ســطوح افــزايش با 

   بيشـــترين. يافـــت نشـــت يـــوني بـــرگ افـــزايش

ــزان ــت مي ــوني نش ــرگ ي ــب در ب ــدي تركي   پيون

M9  و MM106 گــرم درميلــي ٦٠ بور سطح در
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  سيب تركيبات پايه و پيوندي مركب براي برخي صفات رويشي و فيزيولوژيكيتجزيه واريانس  - ٢جدول 

Table 2. Combined analysis of variance for some vegetative and physiological traits of scion-rootstock combinations of apple 
 

         Mean Square                         مربعات ميانگين

  اكسيد سوپر
 دسموتاز

Superoxide 
dismutase 

 آلدئيدديمالون
Malondialdeyde 

  يوني نشت
Ion leakage 

  برگ خشك وزن
Leaf dry weight 

 برگ تر وزن
Leaf fresh 

weight 

 بور برگعنصر  ميزان
Leaf boron 

 content 

 رويشي رشد
Vegetative 

growth 
  ارتفاع گياه

Plant height 

  كلروفيل شاخص
Chlorophyl 

index 

 شاخص
 برگ سطح

Leaf area 
index 

 درجه
  يآزاد
df رييتغ منبع  S.O.V. 

 Year (Y) سال 1 0.1387 1.8790 11.1600 8.96000 4.40800 0.1047 0.00500 13.25000 0.00078 1.1079
 Replication/Y تكرار/سال 4 0.0986 2.2840 105.8200 71.68000 3.27500 0.0406 0.04100 18.21000 0.00056 1.2840
 Rootstock (R) پايه 3 **0.1720 **117.7200 **3735.1970 **3597.40000 **33503.43000 **0.0160 **0.05800 **12.09000 **0.01780 0.0469

 Boron (B) بور 4 **2.3410 **29.7100 **960.0700 **998.87000 **17523.31000 **0.0720 **0.02300 **192.21000 **0.00440 **19.2710
 R × B  بور × پايه 12 **0.1060 **14.2900 **151.7600 **109.85000 **5877.45000 **0.0032 **0.00160 **19.29000 **0.01140 6.1700
 Y × R  پايه ×سال  3 0.0016 0.0024 0.0119 0.00034 0.00860 0.0022 0.00013 0.00036 0.00061 0.0506
 Y × B  بور ×سال  4 0.0005 0.0049 0.0016 0.00015 0.00094 0.0360 0.00014 0.00038 0.00081 0.0223
 Y × R × B  بور ×پايه  ×سال  12 0.0280 0.0094 0.0028 0.00031 0.00037 0.0043 0.00010 0.00810 0.00037 0.0164
 Error خطا 76 0.1050 0.6570 74.3280 2.33000 2.30300 0.0030 0.00240 8.98000 0.00002 1.2800
 (%) .C.V درصد ضريب تغييرات  1.71 4.99 13.61 3.77 1.47 2.37 1.39 3.89 3.43 3.51

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                                 پنج درصد و يك درصد.طح احتمال دار درسمعني:  به ترتيب **و*
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 يــوني نشت رصدد كمترين و كيلوگرم خاك

. شــد مشــاهده  M26و P22هــاي رويشــيپايــه در

 ســطح تا شاهد از يوني نشت درصد افزايش روند

ها يكسان نبود. كمتــرين پايه همه گرم درميلي ٦٠

 M26هاي روند افزايش ميزان نشت يوني در پايه

   ).١شكل( شد مشاهده P22 و 

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  
. ســيب پيونــدي هــايبور بر ميزان نشت يوني در برگ تركيــب مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف - ١شكل 

اي دانكــن در ســطح دامنه چند آزمون براساس مي باشند مشترك حرف داراي حداقل يك كههاييميانگين
  احتمال يك درصد تفاوت معني دار ندارند.

Fig. 1. Mean comparison of the effect of different levels of boron on ion leakage of 

leaves in apple scion-rootstock combinations. Means with at least one letter in common 

are not significantly different at the 5% probability level using Duncan’s Multiple 

Range Test. 

  

بور ميــزان نشــت يــوني  عنصر با افزايش سطح

ـــرگ در ــــور بـ ـــه ســــفيد انگ  افــــزايش بيدانـ

 شرايط در).  (Nezamdoost et al., 1396يافت

اي پايــداري ياختــه غشــاء بــور عنصر سميت تنش

 دهــد و باعــث افــزايش نفــوذخود را از دست مي

ـــر در  ـــث تغيي ـــاء و در نتيجـــه باع پـــذيري غش

شــود. دليــل ارتبــاط مــي يكپارچگي ساختار غشاء

بــور  عنصــر بين درصد نشت الكتروليت با تجمــع

بور به طــور مســتقيم  عنصر است كهدر برگ اين 

شــود اي و بافــت مردگــي مــيباعث آسيب ياخته

)Apstol and Zwiazek, 2004.( 

  آلدهيدديمالون

 كــه داد نشــان تجزيه واريانس مركب داده ها

بور، تركيب پيوندي و اثــر متقابــل  عنصر ساده اثر

آلدهيــد ديبور در تركيب پيوندي بر ميزان مالون

 دار بــودمال يك درصد معنــيبرگ در سطح احت

 MM106گلدن دليشز روي پايه 
 P22 گلدن دليشز روي پايه
 M9 گلدن دليشز روي پايه
 M26گلدن دليشز روي پايه

Golden delicious/MM106 
Golden delicious/M9 
Golden delicious/P22 
Golden delicious/M26 
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 بـــور، عنصـــر غلظـــت افـــزايش بـــا). ٢ جـــدول(

ــرگ همــــهديمــــالون ميــــزان  ــ ــــد در ب  آلدهي

هاي پيونــدي افــزايش يافــت ، امــا مقــدار تركيب 

ــه ــه پاي ــزايش در هم ــن اف ــه اي ــود ب ــا يكســان نب ه

ــالون ــزان م ــرين مي ــه كمت ــدديطوريك  در آلدهي

 در M26رويشــي پايه روي پيوندي تركيب برگ

 شــد گرم در كيلوگرم بور مشــاهدهميلي ١٥ سطح

  ). ٢شكل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
ســيب  آلدهيد بــرگديمالون محتوي بر پايه ×بور عنصر مختلف سطوح متقابل اثر ميانگين مقايسه - ٢شكل

اي دامنــه چنــد آزمــون اســاس بــرد نمــي باشــمشــترك  كه داراي يك حرف ييهاميانگين دليشز.رقم گلدن
  .درصد تفاوت معني دار ندارد پنجل در سطح احتمادانكن 

Fig .2. Mean comparison of the interaction effect of different levels of boron and 

rootstock on malondialdehyde content in leaves of cv. Golden Delicious. Means with at 

least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level 

using Duncan’s Multiple Range Test. 

  

ــالون ــزان م ــزايش در مي ــر دياف ــد در اث آلدهي

 افـــــزايش غلظـــــت عنصـــــر بـــــور در بـــــرگ

 ســيب هــايپايــه )،Wang et al., 2011(گلابــي

)Molassiotis et al., 2006انگــور برگهــاي ) و 

ــه ــفيد بيدان ) Nezamdoost et al., 1396( س

 ســلول غشــاهاي تخريــب. اســت شده نيزگزارش

 تــنش ســميت بــور مســتقيم غير پيامدهاي از يكي

هــاي فعــال تنش از طريق افــزايش گونــه. باشدمي

ــلول ــيژن در س ــرگاكس ــاي ب ــان ه ــبب گياه  س

آلدهيــد مــي شــود. ديمــالون ميزان توليد افزايش

آلدهيــد يــك فــرآورده مهــم از عمــل ديمــالون

تواند بــه عنــوان ست و ميپراكسيداسيون ليپيدي ا

سطح پراكسيداسيون ليپيدي غشــاء بكــار رود. در 

بــور،  ســميت عنصــر اين آزمايش با افزايش تنش

 آلدهيد و نهايتــاديپراكسيداسيون ليپيدي و مالون

 پراكسيداســيون. يافــت افزايش غشاء پذيري نفوذ

 P22  P22پايه  MM106پايه  M9پايه  M26پايه 
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  منجــر و آغــاز ليپواكســيژناز عمــل طريق از چربي

 شــود مــي ســلول غشــاي يناپايــدار و تخريب به 

)EI-Fekey et al., 2014.( 

  هاي رشديشاخص

 كــه داد نشــان آزمــايش ايــن از حاصــل نتايج

ــنش ــدي واك ــم رش ــيب رق ــدنس ــز گل ــه دليش  ب

بور به سطوح بور و نــوع  عنصر مختلف تيمارهاي

 غلظــت افــزايش بــا). ٣ پايه بستگي دارد (جــدول

 رشــد ميــزان بــرگ، ســطح بــور، شــاخص عنصــر

ــي ــاخه رويش ــر وزن و ش ــك و ت ــرگ خش  در ب

 در ســيب پيوندي هايپايه همه در شاهد با مقايسه

 هــاي بــالاتر بــور غلظــت در سپس و افزايش ابتدا

هــا ميــانگين مقايســه نتــايج اساس بر. يافت كاهش

ـــه ـــاخه در پاي ـــي ش ـــد رويش ـــزان رش   هـــايمي

  تـــا آزمـــايش ايـــن در اســـتفاده مـــورد پيونـــدي

گــرم لــوگــرم در كيميلــي ١٥هــاي كمتــر (غلظــت

بور با افزايش رشد رويشــي مواجــه  خاك) عنصر

ــت ــزايش غلظ ــا اف ــي ب ــر شــدند ول ــور در  عنص ب

خاك، روند رشــد رويشــي بــه صــورت كاهشــي 

   ).٣بود (شكل 

  
گيري شده بر برخي صفات اندازه پايه ×بور  عنصر مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف - ٣جدول 

  شزدليهاي پيوندي سيب رقم گلدنپايه
Table 3. Mean comparison of the interaction effect of different levels of boron × apple 

rootstock on some apple scion-rootstocks characteristics cv. Golden delicious 
 

  ارتفاع گياه
  (سانتيمتر)

Plant height 
(cm) 

  وزن خشك برگ
  (گرم)

Leaf dry weight 
(g) 

  وزن تر برگ (گرم)
Leaf fresh weight 

(g) 

  شاخص
  سطح برگ

Leaf area index 

  شاخص
 كلروفيل
SPAD 

  سطوح مختلف بور
Boron levels 

  پايه پيوندي
Scion-rootstock 

61.500g-k 0.501bc 1.130a 5.470b 49.410b B1 (Boron=0 mg) MM106 
67.917g 0.430g-j 0.973bc 4.610d 49.960ab B2 (Boron=15 mg) MM106 
64.250gh 0.457d-g 1.020b 4.840c 47.10bc B3 (Boron=30 mg) MM106 
54.833jkl 0.524b 1.150a 4.250ef 46.430c B4 (Boron=45 mg) MM106 
52.967klm 0.603a 1.013b 4.230ef 43.800d B5 (Boron=60 mg MM106 
94.667b 0.237q 0.632kl 5.880a 47.700c B1 (Boron=0 mg) M9 
87.283bcd 0.270pq 0.603kl 4.910c 47.000c B2 (Boron=15 mg) M9 
92.417b 0.263pq 0.573kl 4.380e 44.867d B3 (Boron=30 mg) M9 
82.750cde 0.277pq 0.592kl 2.940lm 44.833d B4 (Boron=45 mg) M9 
83.857cde 0.583a 0.563l 2.915lm 43.600d B5 (Boron=60 mg) M9 
51.750lm 0.407h-l 0.912cde 2.680nop 49.533b B1 (Boron=0 mg) P22 
52.667klm 0.387j-m 0.853efg 2.740mno 49.933b B2 (Boron=15 mg) P22 
49.917lm 0.283p 0.659jk 3.900gh 47.500b B3 (Boron=30 mg) P22 
44.667mn 0.340no 0.743hij 2.660nop 52.700a B4 (Boron=45 mg) P22 
45.00mn 0.373k-n 0.7333ij 2.560op 47.633c B5 (Boron=60 mg) P22 
78.317e 0.164r 0.466m 1.880q 47.400c B1 (Boron=0 mg) M26 
78.003e 0.155r 0.452mn 1.910q 48.700bc  B2 (Boron=15 mg) M26 
76.933ef 0.163r 0.439mno 1. 630v 48.500ab B3 (Boron=30 mg) M26 
76.933ef 0.127r 0.412m-p 1.410s 47.833c B4 (Boron=45 mg) M26 
76.400ef 0.125r 0.373n-q 1.370s 46.567c B5 (Boron=60 mg) M26 

 .رندندا يدارتفاوت معنيپنج درصد دانكن در سطح احتمال  ايباشند بر اساس آزمون چند دامنههايي، در هر ستون ، كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 
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ب گلــدن دليشــز. بــر رشــد رويشــي ســي پايه ×مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف عنصر بور  - ٣شكل
حرف مشترك مي باشــند بــر اســاس آزمــون چنــد دانــه اي دانكــن در  حداقل يك ي كه داراييميانگين ها

 سطح احتمال يك درصد تفاوت معني دار ندارند.
Fig 3. Mean comparison of the interaction effect of different levels of boron and 

rootstock on vegetative growth of cv. Golden delicious. Means with at least one letter in 

common are not significantly different at the 1% probability level using Duncan’s 

Multiple Range Test. 

  

 )Wang et al., 2011( نتــايج بــاهــا يافته  اين

 در هــايي كــهنهــال اســاس ايــن بــر. دارد مطابقت

 شــديد تقســيمات علــت بــه هســتند، ينونهال دوره

 ديــواره تشــكيل بــراي بــور عنصر به نياز و سلولي

 در بــويژه يافتــه، تشــكيل تازه سلولهاي در سلولي

 در بــور اضــافي مقــادير بــه گيــاه، مريســتمي نقاط

. دادنــد نشــان مثبــت واكــنش كــم، هــاي غلظــت

هــا متفــاوت بــود بــه طوريكــه پايه واكنش هرچند

هــاي  پايه به نسبت P22و  M26هاي رويشي پايه

هــاي پايه ديگر كاهش رشدي كمتري داشتند. در

M26 و P22 ــد ــاهش درص ــد ك ــي رش  در رويش

گرم در كيلوگرم نسبت بــه شــاهد ميلي ٦٠ غلظت

 در بــود درصــد ٤٨ و درصــد ٤٥ بــه ترتيــب برابــر

 ٧٠هــاي رويشــي ديگــر بــيش از پايــه در حاليكــه

 از رشــد كــاهش اين. داشتند رشد كاهش درصد

  تـــر وزن شـــاخه، رويشـــي رشـــد ميـــزان اظلحـــ

ــك و  ــرگ خش ــا ب ــارنكيس و  ب ــاي پاپ ــه ه يافت

 يــك در) Paparnakis et al., 2013( همكاران

 هــاي يافتــه بــا ولــي دارد مغــايرت اســيدي خاك

 ;Wang et al., 2011) دارد مطابقــت ديگــران

Rostami et al., 2014) .  

ـــاهش ـــر وزن ك ـــرگ ت ـــه در ب  در M26 پاي
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بور در كيلوگرم خــاك  گرمليمي ٦٠ تيمارغلظت

ــاهد  ــه ش ــبت ب ــاس وزن  ٢١نس ــر اس ــد و ب درص

درصد بود.  كاهش وزن تر بــرگ در  ٢٥خشك 

بــور در  گــرمميلــي ٦٠ تيمارغلظــت در P22 پايــه

درصد و بــر اســاس وزن ١٩خاك نسبت به شاهد 

هــاي درصــد بــود. در حاليكــه در پايــه ٢٣خشك 

 در ديگر، درصد كاهش وزن تر و خشك بــرگ

 بــه نســبت در كيلــوگرم بــور گــرم ميلي ٦٠ رتيما

 وزن در كاهش اين. بود درصد ٥٠ از بيش شاهد

 روي رشــد كاهش چنين هم و برگ خشك و تر

 كــه بــود بــارزتر M9و MM106هاي رويشي پايه

توانــد بــه دليــل وجــود نقــاط بيشــتر مــي امــر ايــن

 نكروزه و هم چنين كاهش شاخص ســطح بــرگ

 در كيلــوگرم ربــو گــرم ميلي ٦٠ و ٤٥ سطوح در

  ها باشد.پايه اين برگ دردر خاك 

ـــود  ـــاط وج ــروزه نق ـــطح در نكـ ـــرگ س   ب

 كــاهش باعــث بــرگ ســطح شــاخص كــاهش و

ــطح ــنتز س ــرگ فتوس ــواد  و ب ــكيل م ــاهش تش  ك

ــراي رشــد گيــاه مــي   كــاهش شــود.مــورد نيــاز ب

  چنــــين هــــم برگهـــا و خشــــك و تـــر وزن در

ــاخص ــرگ ســطح ش ــت در ب ــاي بــالاترغلظ  ه

 ســميت اثــر در رويشــي رشــد كــاهش از ناشــي 

ــر ــي عنص ــتر م ــاي بيش ــور در غلظــت ه ــد ب باش

(Araniti and Abenavoli, 2016) .چنــين هــم 

 ريشــه طــولي رشــد از مــانع توانــدمــي بور سميت

 اخــتلال باعــث آن حد از بيش مقادير زيرا گردد،

 تقســيم كاهش و سلولي ديواره ساخت فرآيند در

 باعــث نهايــت در و شــود مي ريشه رشد و سلولي

ــاهش ــذب ك ــواد ج ــذايي م ــاهش و غ ــد ك  رش

شـــود مـــي بـــرگ خشـــك و تـــر وزن رويشـــي،

)Camacho-Cristóbal et al., 2008.(  

  برگ در بور عنصر غلظت

 كــه داد نشــان واريانس مركب داده ها تجزيه

ــور عنصــر مختلــف ســطوح متقابــل اثــر ــه × ب  پاي

 احتمــال ســطح در بر غلظت بور در برگ رويشي

 بــر ). ٢بــود (جــدول  دار معنــي بسيار درصد يك

ــانگين مقايســه اســاس ــرين هــامي  بيشــترين و كمت

 گــرم ميلــي ٦٠ تيمــار در يافتــه تجمــع بــور مقدار

 در ترتيــب بــه خــاك كيلــوگرم در بوريك اسيد

 و M26 رويشــي پايــه روي دليشــز گلــدن بــرگ

M9 ٤ شكل( آمد بدست .(  

افــزايش  بــا دادكــه نشــان بــرگ تجزيــه نتــايج

بــور  عنصــر ميــزان ك،بــور در خــا غلظــت سطح

 پيونــدي هــايپايه همه برگ در گيري شدهاندازه

 مقــدار تغييرات ولي يافت افزايش شاهد به نسبت

 ميــزان. بــود گيري شده متفــاوتبور اندازه عنصر

گــرم بــور در ميلــي ٦٠بور در ســطح  عنصر تجمع

ــرگ ــوگرم در ب ــيب كيل ــدن س ــز گل   روي دليش

  اهدشــ بــه نســبت P22و  M26هــاي رويشــيپايه 

   نزديــك هــاي رويشــي ديگــر،پايــه بــا مقايسه در 

 ســطح در طوريكــه بــه بــود كمتــر درصــد ٥٠ بــه

 گــرم در كيلــوگرم خــاك، ميلــي ٦٠بــور  عنصــر

 هــايپايــه روي دليشــز گلــدن برگ در بور ميزان

M26 و P22 ـــــه ـــــب ب    ١٢٣ و ٩١ معـــــادل ترتي

  گـــرم بـــر كيلـــوگرم وزن خشـــك بـــرگميلـــي

ـــود  ـــكل ب ـــن ).٤(ش ـــا اي ـــايج ب ـــاييا نت ـــه ه   فت

 مطابقت) Nable et al., 1997( نبل و همكاران 

  .دارد
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ســيب  بر غلظــت عنصــر بــور در بــرگ پايه ×مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف عنصر بور  - ٤شكل 

. ميانگين هايي كه داراي حرف مشترك مي باشند بر اساس آزمون چنــد دامنــه اي دانكــن رقم گلدن دليشز

  احتمال پنج درصد تفاوت معني دار ندارند.در سطح 
Fig. 4. Mean comparison of the interaction effect of different levels of boron and 

different rootstocks on boron content in leaf of cv. Golden Delicious. Means with the 

same letter are not significantly different at the 5% probability level using Duncan’s 

Multiple Range Test. 

  

هــاي ژنوتيپ هاي اين پژوهش، يافته اساس بر

 بــور بــور داراي غلظــت عنصــر سميت حساس به

هــاي ژنوتيــپ بــه هايشان نســبت برگ بيشتري در

 كمتــر جذب دليل به احتمالا اين و متحمل بودند

 كــه درســ مــي نظــر بــه. اســت آنهــا ريشــه در بور

 ســازكار طريــق از P22 و M26 هاي رويشيپايه 

ـــدافعي ـــته ت ـــور را در ريشـــهتوانس ـــه ب ــد ك   انـ

 جلــوگيري بــرگ بــه آن انتقــال از و انباشــته خود

 عنصــر ســميت بــه متحمل ارقام از بسياري. نمايند

بــور موجــود در  عنصــر غلظــت هســتند بــور قــادر

ــرگ را در ســطح ــاييني ب ــن از و داشــته نگــه پ  اي

 دهنــد نشــان تحمــل بــور ســميت بــه نســبت طريق

)Nable et al., 1997 .(  

  وجـــود هـــا نشـــان داد كـــهميـــانگين مقايســـه

 گــرم بــور در كيلــوگرمميلــي ٢٠٠ از بيش مقادير

 بــور سميت علائم ايجاد سبب برگ خشك وزن

 MM106و M9هــاي رويشــيپايــه روي برگ در

ـــزايش ).٤شـــد (شـــكل  ـــور عنصـــر ســـطح اف  ب

 افــزايش را پســته در بــرگ بور مقادير در خاك، 

  مشـــابهي نتـــايج). Kord et al., 2010داد (

 P22پايه  M26پايه  M9پايه  MM106پايه 



 ...هايپايه بر ويژگي ×برهمكنش بور اثر 

٣٥ 

ــژوهش هـــــاي ســـــاير پژوهشـــــگران در  در  پـــ

 گياهـــــان مختلـــــف بدســـــت آمـــــده اســـــت

(Kamali and Childers, 1970; Shelp, 

1988; Rostami et al., 2014) .  

  ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم

هاي بيوشيميايي نشان داد كه بــا افــزايش تجزيه

- اكســيدور در خاك فعاليت آنــزيم ســوپرب غلظت

 هــايپايه همه برگ در شده گيريديسموتاز اندازه

ــائين پيونــدي  ســپس و افــزايش درغلظــت هــاي پ

 تــا آنــزيم ايــن فعاليــت). ٥شــكل ( يافــت كــاهش

ــطح ــي ٣٠ س ــرم ميل ــاك  گ ــوگرم خ ــور در كيل ب

گــرم بــه بــالا كــاهش ميلــي ٣٠افزايش و از ســطح 

 تغييــرات كمتــرين يجنتــا نشان داد. بــر اســاس ايــن

ــرگ در بيوشــيميائي ــه روي ب  و M26 رويشــي پاي

P22 ديســموتاز اكســيدســوپر آنــزيم. شــد مشــاهده

هــاي آزاد اولين خــط دفــاعي را بــر عليــه راديكــال

 راديكــال احيــا و دهدمي تشكيل سلول اكسيژن در

 اكســيژن و هيــدروژن اكسيد را به پــر اكســيدسوپر

 هيــدروژن يدپراكســ. كنــد مــي كاتــاليز مولكــولي

هـــاي آنـــزيم بوســـيله بعـــدي مرحلـــه در حاصـــل

ــالاز پراكســيداز، آســكوربات ــر و كات  اكســيداز پ

  . (Landi et al., 2012) شود مي پاكسازي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ديســموتاز در بــرگاكســيدبــر فعاليــت آنــزيم ســوپر بور سطوح مختلف عنصراثر مقايسه ميانگين  - ٥شكل 
ي كــه داراي حــرف مشــترك مــي باشــند براســاس يدن دليشــز. ميــانگين هــاهاي پيوندي سيب رقــم گلــپايه 

  آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني دار ندارند.
Fig. 5. Mean comparison of the effect of different levels of boron on superoxide 

dismotase activity in leaf of scion-rootstocks of cv. Golde Delicious. Means with the 

same letter are not significantly different at the 5% probability level using Duncan’s 

Multiple Range Test 

  

  سطح بور (ميلي گرم در كيلوگرم)
Boron level (mg kg-1) 
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ـــا طـــرف ديگـــر از ـــدازه ب ـــري مقـــداران   گي

آلدهيد عصاره برگي در ايــن آزمــايش ديمالون 

بــور در  نصــرع مقــدار افزايش با كه گرديد معلوم

 پيونــدي هــايپايــه همــه در MDA مقدار خاك،

 در افــزايش مقــدار چنــد هــر. يافت افزايش سيب

هــاي پيونــدي يكســان نبــود ولــي رونــد پايــه همــه

 همـــه در غشـــاء ليپيـــد افزايشــي پراكسيداســـيون

   ســنتز بور شديد، تنش شرايط در. گرديد مشاهده

 خسارت به منجر) ROSهاي فعال اكسيژن (گونه

 پراكسيداســيون افــزايش و سيتوپلاســمي شاءغ در

ــد ــي ليپي ــر كــاهش م ــي ب ــن شــايد دليل   شــود و اي

گيــري شــده در هاي جاروب كننــده انــدازهآنزيم

بــور در  عنصــر هاي بالاتراين آزمايش در غلظت

 شــده انجــام آزمــايش نتيجــه بــا اين و خاك باشد

 عنصــر ســميت تــنش. دارد مطابقــت گلابي روي

ــي ــط م ــور متوس ــد ب ــه دام توان ــامانه ب ــدرت س ق

 هاي فعال اكسيژن را بهبــود بخشــد،انداختن گونه

 لبــهغ سامانه اين بر بور هاي بالاتر عنصراما غلظت

  ).Wang et al., 2011( كرد خواهد

نتايج اين پژوهش نشان داد كه سميت عنصــر 

ي رويشــي، فيزيولــوژيكي و هــاشاخصبيشتر  بور

روي بيوشيميائي را در رقــم ســيب گلــدن دليشــز 

ــپاهمــه  ــاهي ــن ه ــورد اســتفاده در اي ي رويشــي م

ــرار داد.  ــاثير ق ــت ت ــايش تح ــاخصآزم ــاش ي ه

 بــور عنصــر ســطحرويشــي بســته بــه نــوع پايــه و 

متفــاوتي نشــان دادنــد ولــي اغلــب  العمــلعكــس

ي رويشــي در ســطوح بــالاتر بــور بــا هــاشــاخص

كاهش مواجه شدند. با افزايش غلظت بور ميــزان 

ــوني و  ــور، نشــت ي ــع ب ــتجم  ديــآلدهيدالونم

افزايش و محتوي نسبي آب برگ كاهش يافــت. 

فعاليــت آنــزيم ســوپر اكسيددســموتاز در غلظــت 

 غلظــتهاي پائين عنصر بور افزايش و ســپس در 

 ي بالاتر كاهش يافت. ها

ــور، ســنتز  ــنش ســميت عنصــر ب در شــرايط ت

) از طريق افــزايش ROS(هاي فعال اكسيژن گونه

ــالون ــه خســديم ــد منجــر ب ارت در غشــاء آلدهي

ــمي  ــسيتوپلاس ــر يم ــي ب ــايد دليل ــن ش ــود و اي ش

ي شــده در ريــگانــدازهكاهش آنــزيم پاداكســنده 

 گــرمميلي ٣٠هاي بيش از اين آزمايش در غلظت

 بور در كيلوگرم خاك بود. ارزيابي كلي پايه هــا

در پاسخ به سطوح مختلف بور نشان داد كه رقــم 

هــاي  نسبت به پايــه M26  هيپا يروگلدن دليشز 

 وديگر از لحاظ تحمل بــه ســميت بــور برتــر بــود 

از آن در برنامه توســعه باغــات ســيب در  توانيم

در  گــرميلــيم ٣٠ از منــاطقي بــا ميــزان بــور بــيش

  .كردكيلوگرم خاك استفاده 

  

  سپاسگزاري

از پرســـنل آزمايشـــگاه بخـــش نگارنـــددگان 

تحقيقـــات خـــاك و آب مركـــز تحقيقـــات و 

بيعي آذربايجــانغربي آموزش كشاورزي و منابع ط

بـــويژه آقايـــان كـــوروش طهماســـبي و عليرضـــا 

ــــاي  ــــه ه ــــه نمون ــــراي تجزي ــــوروزي آذر ب ن

  كنند.آزمايشگاهي سپاسگزاري مي
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