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  دهیچک

 يبـرا  يجـد  یچالشمانند بور)  ییاز عناصر غذا یبرخ سمیّتو  يمنابع آب و خاك (شور تیفیک ینسب کاهش و یدرپیپ يهایخشکسال

 ـیلیس ماننـد  ییاز عناصر غذا یاستفاده از برخ رودیاست. انتظار م همچون انبه در استان هرمزگان يریگرمس يهاوهیمپرورش  سـبب   ومیس

خـاك   لوگرمیبور در ک گرمیلیم 80و  40، 20، 10، 5، صفرح بور (با شش سط یشیراستا، آزما نید. در اشو مشکلات نیاز ا یبخش لیتعد

 ي) رومیسـد  کاتیلیخاك از منبع س لوگرمیک در ومیسیلیس گرمیلیم 280و  140، 70، صفر( ومیسیلیسطح س ) و چهارکیبور دیاز منبع اس

 ـیخاك بـر همـه صـفات رو    لوگرمیدرکبور  گرمیلیم 80داد که کاربرد بور در سطح  نشان جیا. نترفتیجوان انبه انجام پذ يهادانهال  یش

درصـد کـاهش    8/58و  4/57، 66 بیترترا به شهیر وزن خشک برگ، ساقه و که يطورداشت؛ به داریمعن يریتأث یاهیشده گ يریگاندازه

در همه سطوح بور،  وم،یسیلیکاربرد سداد.  شیآن را افزا زانیم ومیسیلیس ربردرا کاهش داد، اما کا لیکلروف شاخصکاربرد بور  شیافزا. داد

  داد. شیرا افزا اهیدر گ کننده ایو قند اح نیپرول زانیم

  

  

 ومیسیلیرشد، س ،ییایمیش باتیانبه، بور، ترک :يدیکل يهاواژه

  

  

  

  
  

  
  

 یع ـیو منابع طب ياورزو آموزش کش قاتیخاك و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحق ،خاکشناسی یپژوهش اریکارشناس ارشد و استاد بیترتبه. 2و  1

  رانیا بندرعباس، ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یهرمزگان، سازمان تحق

  رانیدانشگاه آزاد مرودشت، فارس، ا ، گروه خاکشناسی،استاد. 3
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  مقدمه

 بـالا  نسـیل پتا کم، بارندگی همچونطبیعی  يهایژگیاز و یبرخ

 پـایین  کیفیت نمکی، گنبدهاي زیاد تعداد همچنین و تبخیر براي

ازجمله استان هرمزگان  یجنوب يهااستان در را وآب خاك منابع

 ـا . افـزون بـر  است هشد سبب کـه   یمتـوال  يهـا یخشکسـال  ن،ی

 اسـت،  شـده  امـر  نیا دیتشد بدارد سبادامه  به دو دهه کینزد

از عناصـر   یغلظـت برخ ـ  شیح و افـزا امـلا  يادیکه ز طوريبه

(غلظـت بـدون خطـر بـور در آب      ياری ـهمچون بور در آب آب

 ذکـر  لیتر در گرممیلی 3/0کمتر از  ،آبیاري براي گیاهان حساس

 ازیک ـی بـه  خـاك  در آنهـا  تجمع آن دنبالبه و ))11( است شده

اسـت.  شده  لیها تبداستان نیا يکشاورزبخش یمعضلات اصل

 ـفیک کاهش، مثال يبرا  یمنـابع آب و خـاك سـبب سـوختگ     تی

اسـت کـه بـا گذشـت زمـان      شـده   انبههاي گحاشیه و نوك بر

دنبـال  کاهش سـطح فتوسـنتز کننـده را بـه    و است کردهپیشرفت 

 نظر گـرفتن ایـن  هاي انبه، با درعارضه در مورد دانهال نیدارد. ا

 تـر یب پـذیر گیـاه بـالغ آس ـ  مقایسه با  نهال در اغلبکه  موضوع

بـرگ) در   هیحاش ـ ینهال سالم انبه (بدون سـوختگ  دیاست، تول

 ـاز مـوارد غ  ياریدر بس یکرده و حترا با مشکل مواجه استان   ری

 ـنکـم  عناصر از یکی بور اگرچه. استکرده  ممکن  يضـرور  ازی

محلول خـاك   دربور  هايلظتغبراي رشد گیاه است؛ اما دامنه 

 شوند بسـیار می اهیدر گ سمیّتود و یا که سبب بروز علائم کمب

 ـ) ب14و همکاران ( یملکوت .استنزدیک  به هم داشـتند کـه    انی

، هلـو،  بیاز جملـه س ـ  وهیبور دربرگ چند درخت م تیحد کفا

در  گـرم یلیم 70تا  30 در دامنه یزردآلو، فندق، پرتقال و نارنگ

 مطلوب غلظت بـور در  تیریامر مد نیاست، هم ریمتغ گرملویک

 ـتغ نیکمتـر  بـا  و اسـت  هکـرد را دشوار  اهیرشد گ طیمح در  ریی

 ی. برخ ـشود جادیا اهیگ يبرا ییهااست تنشغلظت بور، ممکن 

 ـم کـه  داد پسته نشان يهاهیپا يرو هاپژوهش بـور در سـر    زانی

گـرم در  یل ـیم 8 داراي آبآن بـا   ياریپسته بعد از آب يهاشاخه

 ـ شـده  اهبور در برگ شیباعث افزا ،بور تریل علامـت   چیه ـ یول

در  نیهمچن). 22( نشدمشاهده  اهیتوده گستیدر رشد و ز یمنف

 ـپا ياری ـگـزارش شـد پـس از دو مـاه آب     گرید یپژوهش  يهـا هی

 یبور اثرات منف ـ تریدر ل گرمیلیم 40يمختلف پسته با آب حاو

گرفتند که زمـان در معـرض    جهی. آنها نتشدمشاهده نپسته  يرو

 ـبودن گ ياریبا آب آب همراه یونی يهاتنش  ).7( اسـت مهـم   اهی

مضـر خـود را قبـل از بـروز      ریتـأث  اهی ـگ غلظت بـور در  يادیز

 شی. در آزمـا گـذارد یم ـ اهیبر رشد گ اهیدر گ يظاهر يهانشانه

بروز  زا قبل اهیغلظت بور در گ يادینشان داده شد که ز يگرید

 کـاهش  کلروفیـل،  غلظـت  کاهش مشاهده، قابل علائم گونه هر

را  اهی ـکاهش رشد گ تیو در نها 2CO نشت کاهش برگ، سطح

ایجـاد شـده   تغییرات بیوشیمیایی  از). یکی 13( است هشدسبب 

) سـمیّت ( يادیز از جملههاي محیطیتنش طیگیاهان در شرادر 

 ـاکسـیژن از قب فعـال   هايگونه تولید اه،یرشد گ طیبور در مح  لی

 ) و هیدروکسـیل 2O2H(هیـدروژن  ) پراکسـید -2O( اکسید سوپر

 اکســـیژن، فعـــالهـــاي ). گونـــه9( اســـت) -OH(رادیکـــالی

 یاکسیداسـیون  تخریـب  باعث که هستند قوي کنندهاکسیدعوامل

آنهـا   هـا شـده و تجمـع   پروتئین ها وچربیها مثلدر بیومولکول

 گـر، ید). از طـرف  17( شـود زنده مـی  يهابه مرگ سلول نجرم

برد موارد، کاراز که در بسیاري  دهدیمشان بررسی منابع علمی ن

گیـاهی   هـاي مختلـف  تـنش ر توانـد اثـرات مض ـ  مـی سیلیسیوم 

گیـاه در برابـر   تحمل دهد وکاهش زنده) راغیرزنده وهاي (تنش

را  عناصر سمیّتهایی همچون سرما، شوري، خشکسالی و تنش

اسـید   صـورت جذب شده توسط گیاه بهدهد. سیلیسیوم  شیافزا

صورت سیلیسـیوم  و در نهایت به 4Si(OH)سالیسیلیک بدون بار 

 ومیس ـیلیس). 25( کنـد و تغییر ناپذیر در گیاه رسوب می شکلبی

 زهی ـمریپل شـکل بـه   هاشهیر و هاشاخه يهاابتدا در پوسته بافت

 وارد میکلس يهاونیو  نیو با پکت ابدی یتجمع م کاژلیلیشده س

 - ومیسیلیس هیضخامت متداول لا شیا). افز29( شودیواکنش م

 توانـد یو م ـ کنـد یم تیرا تقو اهانیگ یکیسلولز استقامت مکان

دهد  شیافزا رزندهیزنده و غ يهارا در مقابل تنش اهیمقاومت گ

در گیاهـان در   سـیوم یدر مـورد نقـش سیل   هـا یبررس نی). اول5(

 ـ هـومفی داوي  نـام  هحدود دویست سال قبل توسط دانشمندي ب

عنـوان  م شد. او گزارش داد که پوسته سیلیکاتی گیاهـان بـه  انجا

یک حامی و نگهدارنده در مقابل فعالیت حشرات براي پوسـت  
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ذرت و  چمـن،  خیـار،  بـرنج،  گنـدم، . کنـد تنه درختان عمل می

کـاربرد سیلیسـیوم   پاسخ قابل قبولی بهگیاهانی هستند که  نیشکر

سیلیسـیوم   عنصـر از هـا  پـژوهش  ازبرخی ). در1اند (نشان داده

 آفــات و هــابیمـاري مقابــل در گیـاه   مقاومــت بهبـود  منظــوربـه 

 زندهریغ يهانشتبرابر در  گیاهتحمل افزایش و )زنده يهاتنش(

 مقـدار  مصـرف  کـه  است شده گزارش). 32( است شده استفاده

 سـاله دو و سـاله یـک  هـاي درخـت  در سیلیسـیوم  عنصر مناسب

 درصـد  40-30 مقـدار  به هاشاخه تر وزن افزایش باعث پرتقال

درختـان تیمـار شـده بـا      نی. همچن ـشـد  ماههشش دوره یک در

با شـاهد جـذب    سهیدر مقا يشتریب ییسیلیسیوم مقدار مواد غذا

کـه کـاربرد خاکسـتر     شدمشاهده  شیآزما کی). در 30کردند (

ان جــوان کشــت درختــ طیي سیلیســیوم در محــداراآتشفشــانی 

 ـم)، طول درخت (بهایپرتقال (رقم والنس درصـد) و   14-41 زانی

 ـمرا (بـه  یجـانب  يهـا شاخه  ـ در) درصـد  31–48 زانی دوره  کی

در  یمشـابه  جی). نتا15داد ( شیافزا يداریطور معنهماهه بشش

 آنچـه  بنـابر ). 30( است شده گزارش زیدرختان جوان مرکبات ن

 ینقش ـ ومیس ـیلیس احتمـالاً کـه   گرفـت جهینت توانیم شد گفته

ــولوژیزیف ــع آثار کی ــمیّتدررف ــور در درون گ س ــب دارد؛  اهی

 ـاز قب گـر ید يهـا نقش را در مورد تـنش  نیگونه که اهمان  لی

). از 18 و 6( کنـد یم ـ فـا یا نیسـنگ  ناصـر و ع یخشک ،يشور

داراي  گونه کـه اشـاره شـد، اسـتان هرمزگـان     سو، همان گرید

 هـاي میـوه  ویـژه کشـاورزي بـه  ت بالایی براي تولیـدا پتانسیل 

سـطح   شیافـزا  يگام بـرا  نیگرمسیري همچون انبه است. اول

باغداران بـه نهـال سـالم انبـه اسـت کـه        یکشت، دسترس ریز

مدت و یو طولان یمتوال يهایسبب وقوع خشکسالهمتأسفانه ب

 شیافـزا  ژهی ـومنابع آب و خاك، بـه  تیفیک کاهشدنبال آن به

 ـنهال سالم انبه در ا دیبور، تول قابل ملاحظه غلظت  طیشـرا  نی

شده است با وارد کـردن نهـال    یدشوار شده است. اگرچه سع

، امـا،  شـود مجاور مشکل کمبود نهال انبـه مرتفـع    يهاانبه از استان

به استان، پس از کاشـت در   یواردات يهااز نهال یبخش قابل توجه

 ـ یمـدت  از استقرار لازم را ندارند و پـس  ییرایگ یاصل نیزم  نیاز ب

 منظـور حاضـر، بـه  شده پـژوهش به مطالب گفته توجه. باروندیم

 هیحاش ـیسـوختگ نهال سالم انبه (کاهش  دیکاهش مشکلات تول

   .شدو اجرا  یاستان طراح وجودم طیشرا برگ) در

  

  هامواد و روش

 ـیاتیپل يهااین پژوهش در گلدان  40و ارتفـاع   30 قطـر بـا   یلن

ماهـه کـه از نظـر رشـد     انبـه سـه   هیهاي پادانهالروي  متریسانت

 يکشاورز قاتیتحق ستگاهیبودند در ا کسانی طیدر شرا یشیرو

شرق بندرعباس واقـع در اسـتان    يلومتریک 105واقع در  نابیم

 2361ری ـو تبخ متـر یلیم 200 انهیسال یبارندگ زانیهرمزگان با م

انجام این . براي رفتیگرم و خشک انجام پذ طیدر شرا متریلیم

 خـاك  هرمزگـان  استان کاريپژوهش ابتدا از مناطق مختلف انبه

ــا مناســب ــا شیآزم ــا شــوري پ ــاد نیی(ب ــور و  ریو مق ــدك ب ان

مقـدار  بـه  يمترسانتی 0-60سیلیسیوم) انتخاب و سپس از عمق 

. شـد منتقـل   شیانجـام آزمـا   محـل و به  آوريکافی خاك جمع

 1 جـدول  در خـاك  فیزیکـی  و شـیمیایی  هـاي برخی از ویژگی

  .  است شده آورده

، 20، 10، 5مقادیر صفر،  بهشامل بور ( شیآزما ياکتورهاف

صـورت اسـید   گـرم بـور درکیلـوگرم خـاك بـه     میلی 80و  40

ــفر،     ــادیر ص ــه مق ــیوم (ب ــک) و سیلیس  280و 140، 70بوری

) میسـد  کاتیلیگرم خاك از منبع سکیلودر گرم سیلیسیوممیلی

 شبـود. آزمـای   تیمـار  24 يدارا شیبودند و در مجمـوع آزمـا  

 با یکامل تصادف يهاصورت فاکتوریل و درقالب طرح بلوكبه

گلدان) انجام گرفت. پس از عبور  96 (در مجموع تکرارچهار 

 آن از گـرم کیلـو  10 ،يمتـر یلیاز الک دو م یدادن خاك انتخاب

) در نظـر گرفتـه و پـس از    شیکرت آزما کیهر گلدان ( يبرا

. عناصر غـذایی مـورد   دپلاستیکی ریخته ش يهادر کیسهوزن کردن 

اولیه خاك و همچنـین   شیرشد دانهال انبه با توجه به آزما يبرا ازین

ــع   ــیوم از منب ــطوح سیلیس ــع   7O3Si2Naس ــور از منب ، 3BO3Hو ب

افـزوده شـد.    یپلاسـتیک  يهاصورت محلول به خاك درون کیسهبه

 بـه  رطوبـت  مقـدار  نظـر  از هـا که خاك درون ایـن کیسـه   یهنگام

   شــدند بـا هـم مخلـوط    یطـور فیزیک ـ بـه  سـید، ر زراعـی  ظرفیـت 
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  شیخاك مورد استفاده در آزما هیتجز جینتا .1جدول 

pH EC  OC  TNV P  K  Fe  Mn  Zn  Cu  B  Si  

 )mg/kg( (%)  (dS/m)  (گل اشباع)

73/7  15/1  79/0  75/18  25/16  172  58/2  34/4  50/2  36/1  65/0  1/46  

  

 2+Ca   2+Mg  +Na  -2
3CO  -

3HCO  -Cl   -2
4SO  

  کلاس بافتی خاك
FC SP  گچ  N 

(meq/L)  (%)  

  08/0  ندارد  48/26  31  لوم  6/4  4/6  5/0  ندارد  0/6  4/2  0/4

OC،کربن آلی : :TNV ،مواد خنثی شونده :SP و درصد اشباع :FC ظرفیت مزرعه  

  

ام تـوده  در تم ـ کنواختیطور تا عناصر اضافه شده به شد یو سع

 هــاي. پــس از آن خــاك موجــود در کیســه شــودخــاك پخــش 

پس مراحـل  . س ـشـد  منتقـل  شـده  آمـاده  هايگلدان به پلاستیکی

دانهـال در   کی ـ تی ـو در نها شـد  یط هاکاشت مرسوم در گلدان

نهـال همـه    تـا حـد ممکـن    شد یگذاشته شد. سع یباق لدانهرگ

و  شـدند  يیـار ها بـا آب مقطـر آب  اندازه باشند. گلدانکیها گلدان

مقـدار رطوبـت در    ،شیهفته دوره آزما یشد تا در طول س تلاش

ها بـه  حد ظرفیت مزرعه حفظ شود. مقدار آب براي آبیاري گلدان

انجـام  طـول  هـا محاسـبه شـد. در   روش وزن کردن روزانه گلـدان 

و کاشـت  از  پس هفته یس .انجام شدمعمول  هايمراقبت شیآزما

 يهـا بـرگ شاخص کلروفیل  ها)برداشت (قطع نهالمرحله از قبل 

 SPAD (Konica Minolta) دسـتگاه  بـا  افتـه یتوسـعه  کاملاً جوان

 بـرگ، سـطح کامـل   طوقه،  ازها نهالقطع  ازس . پشد يگیراندازه

طـور جداگانـه توسـط    و بخش سبز هر بـرگ بـه   دهیبخش خشک

شـدند. طـول سـاقه بـا      يری) اندازه گKP– 90N( متریدستگاه پلان

 ـ دی ـکش و قطر ساقه در رشد جدخط و تعـداد   سیکـول  لهیوس ـهب

 هاشهیشمارش شدند. سپس ر زین دیدر رشد جد یجانب يهاساقه

بـا آب   هـا شـه یو ر هاساقه ها،. در ادامه برگندشداز خاك خارج 

شسته شـدند و پـس از گـرفتن آب     شهر و سپس آب مقطر کاملاً

طـور  در هر گلـدان بـه   شهیر و ساقه ، هابرگآنها، وزن تر  یاضاف

 ـن شهیر و ساقه ، هاو وزن خشک برگ شد يریگجداگانه اندازه  زی

 ـ يسـاعت در آون در دمـا   72شدن  يپس از سپر  70تـا   65 نیب

ابتـدا   نیپـرول  يری ـگاندازه ي. براشد يریگاندازه گرادیدرجه سانت

 دیشد. اس ـ میقست زیو به قطعات ر شد نوزتازه،  اهیگرم از گ 2/0

 شـد،  دهی ـدر هـاون کوب  به آن اضافه ودرصد  3 کیلیسیسولفوسال

و  نیدری ـه نینـائ  دیسپس آن را صاف کرده و پس از افزودن اس ـ

درون حمـام آب   تسـاع  کیمدت محلول به ظ،یغل کیاست دیاس

قـرار گرفـت و پـس از سـرد شـدن       خیبعد در حمام آب  و گرم

را جـدا   ییرو یرنگ فاز سپس ،شد اضافه تولوئن آنها به هامحلول

 نانومتر توسط اسـپکتروفتومتر  520در طول موج  نیو غلظت پرول

)PharmaciaNovaspec II(  قرائت شـد )ـانـدازه گ  ي). بـرا 4   يری

را وزن کـرده و   اهی ـگرم از پودر گ 2/0 ارشونده، مقد ایاح يهاقند

کـردن   وژیفیو پـس از سـانتر   شـد اضـافه  درصد  80به آن اتانول 

از  تـر یلیل ـیم یـک را جدا کـرده، سـپس بـه     ییل شفاف رومحلو

 دید و بلافاصـله اس ـ ش ـاضـافه  درصـد   5محلول حاصـل، فنـول   

 حمام درون ،زدهمه به هیثان 30مدت اضافه و به ظیغل کیسولفور

قرار داده و پس از سـرد شـدن غلظـت محلـول در طـول       خی آب

) Pharmacia  Novaspec II( بـا اسـپکتروفتومتر   نانومتر 490موج 

 ـ داده يآمار زی). آنال12قرائت شد (  (6.1) يبرنامـه آمـار   لهیوس ـهب

SAS در سطح احتمال پنج درصد بـا  هانیانگیم سهیانجام شد. مقا 

  .رفتیذدانکن انجام پ ياکمک آزمون چند دامنه

  

  نتایج

 ـگانـدازه  یاهی ـگ يهــاپاسـخ  انسی ـوار هی ـتجز شــده در  يری

 کـه  گونـه شده اسـت. همـان   نشان داده 2جدول در  شیزماآ

 يهـا از پاسـخ  یبرخ ـ شیآزمـا  يشود فاکتورهـا یم مشاهده

  قـرار داده اسـت.   ریتـأث تحـت   داریمعن ـ يطـور بهرا  یاهیگ
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سطح پنج درصد  طبق آزمون دانکن در ،هادر ستونف مشترك وحر .تأثیر سطوح بور بر روي سطح کل برگ و سطح خشکیده برگ .1 شکل

  دار نیستند.داراي اختلاف معنی

  

در همـه سـطوح بـور،     ،طورکلیبهنشان داد که،  هانیانگیم سهیمقا

داد؛ نشـان   یکاهش يسطح برگ روند وم،یسیلیکاربرد س شیبا افزا

 شیخـاك کـه بـا افـزا     لـوگرم یک بور در گرمیلیم 80جز سطح به

 ـه ا. اگرچ ـافـت ی شیسطح برگ افـزا  زانیم ومیسیلیس  شیافـزا  نی

 ـم بربور  ينبود. سطوح کاربرد داریمعن سـطح کـل بـرگ در     زانی

بـور در   نییداشت. در سطوح پا داریمعن يریسطح پنج درصد تأث

 داریمعن ـ یخـاك) تفـاوت   لوگرمیبور درک گرمیلیم 10 و 5خاك (

 و 40، 20کاربرد بـور (  شیبا افزا ینشد ول شاهد مشاهده ماریبا ت

 و ملاحظـه  قابـل  هـا تفـاوت  خـاك)  لوگرمیدرک بور گرمیلیم 80

 40، 20، 10، 5 ریکاهش سطح برگ در مقاد زانیشدند. م داریمعن

 ـترتخاك به لوگرمیبور در ک گرمیلیم 80و ، 1/47، 4/19، 7/12 بی

مقـدار   مقـدار بـور در خـاك    شیدرصد بود. با افزا 3/66و  6/69

 ـپ ياردیمعن شیدرصد، افزا پنجبرگ، درسطح  دهیسطح خشک  دای

گـرم  یلیم 80و  40 ،20، 10، 5در سطوح  شیافزا نیکرد. مقدار ا

 ـترتخـاك بـه   لوگرمیبور در ک و  2/315، 4/429، 3/389، 163 بی

سـطح   زانی ـم گـر یبه عبارت د درصد نسبت به شاهد بود. 2/444

خـاك،   لـوگرم یبور در ک گرمیلیم 80 ماریدر گلدان در ت دهیخشک

  نشان داده شد.  1شکل روند در  نیا برابر شاهد بوده است. 4/5

بـر وزن   ومیس ـیلینشان داد بـرهمکنش کـاربرد بـور و س    جینتا

، 5). در سـطوح  2نداشـت (جـدول    يداریمعن ریخشک برگ تأث

کـاربرد   شیخـاك بـا افـزا    لوگرمیبور درک گرمیلیم 40و  20، 10

 داریکاهش معن ـ نیوزن خشک برگ کاهش، اما ا زانیم ومیسیلیس

 شیخـاك، بـا افـزا    بـه مقدار بور اضافه شده  نیا در بالاترنبود؛ ام

مقدار وزن خشک برگ نسـبت بـه سـطح صـفر      ومیسیلیکاربرد س

 70سطح در  شیمقدار افزا نیشترینشان داد و ب شیافزا ومیسیلیس

درصد نسبت  6/38 زانیخاك به م لوگرمیدر ک ومیسیلیس گرمیلیم

 یبـور سـبب کاهش ـ   بـود. کـاربرد   ومیس ـیلیبه زمان عدم کاربرد س

  .  )3(جدول در وزن خشک برگ انبه شد  داریمعن

نسبت  خاك گرملویبور در ک گرمیلیم 10و 5سطوح  کاربرد

 20بـور (  شتریکاربرد ب ینشان نداد ول داریمعن یبه شاهد اختلاف

بـا   داریمعن یخاك) تفاوت گرملویبور در ک گرمیلیم 80و  40و 

 80و  40، 20 ،10، 5 مقـدار بـه . کاربرد بـور  شاهد را سبب شد

 ـترتخاك، وزن خشـک بـرگ را بـه    گرملویدر ک گرمیلیم ، 9 بی

ــد در مقا 66 و 65، 42، 10 ــهیدرص ــاهش داد.   س ــاهد ک ــا ش ب

خـاك   لـوگرم یبـور درک  گرمیلیم 80کاهش در سطح  نیشتریب

با مقدار وزن خشک بـرگ   يداریتفاوت معن کنیشد ل حاصل

خاك نشان نداد. کاربرد  گرملویک بور در گرمیلیم 40در سطح 

 .وزن خشـک بـرگ انبـه شـد     نیانگیم کاهشسبب  ومیسیلیس

 گـرم یل ـیم 140نشان داد کـه کـاربرد مقـدار    هانیانگیم سهیمقا

وزن خشک  يرو يریچشمگ ریخاك تأث لوگرمیدر ک ومیسیلیس

مقـدار کـاربرد    شیبـا افـزا   نسبت بـه شـاهد نـدارد.   برگ انبه 

را نشـان داد.  داریمعن ـ یکاهش ـ وزن خشـک بـرگ   ومیسیلیس
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  تأثیر سطوح بور و سیلیسیوم روي وزن خشک برگ (گرم در گلدان) .3 جدول

  سطوح بور

  گرم خاك)گرم در کیلومیلی(

  گرم در کیلوگرم خاك)سطوح سیلیسیوم (میلی

  میانگین  280  140  70  صفر

  abc18/12  a71/18  ab65/10  a94/11  A37/13  صفر

5  ab 88/13  ab57/21  a80/12  ab54/9  A20/12  

10  a 06/18  abc32/11  ab64/9  ab12/9  A04/12  

20  abc 76/9  bc34/6  ab50/9  ab40/5  B75/7  

40  bc00/6  c93/4  b61/3  b73/3  C62/4  

80  c 86/3  bc36/5  b57/4  b68/4  C57/4  

    A62/10  AB87/9  AB46/8  B40/7  میانگین

طبق آزمون دانکن در  ؛دهستنیا در هر ردیف در یک حرف کوچک و یا بزرگ مشترك  یا بزرگ وهایی که در هر ستون در یک حرف کوچک میانگین

  دار نیستند.سطح پنج درصد داراي اختلاف معنی

  

  

 . مقایسه تأثیر سطوح بور بر اندام هوایی، ریشه و سهم وزن ریشه نسبت به کل گیاه2شکل 

 

وزن  يوو بور بـر ر  ومیسیلیبرهمکنش کاربرد سطوح مختلف س

 کی ـ طـورکلی بـه  ینبود، ول داریمعن يخشک ساقه از نظر آمار

 نیــاکــاربرد  شیدر وزن خشــک ســاقه بــا افــزا یرونــد کاهشــ

 شـه یدرصد سـهم وزن خشـک ر   زانیم مشاهده شد. عناصرتواماً

 20سطح  اکاربرد بور ت شیبا افزا اهینسبت به وزن کل خشک گ

 ـا نشـان ر یخاك روند کاهش ـ لوگرمیبور در ک گرمیلیم  یداد، ول

در  بـور  گـرم یل ـیم 80و  40در سـطوح   کـاربرد بـور   شیبا افزا

 2شـکل  رونـد در   نی ـشـد. ا  یش ـیروند افزا نیخاك ا لوگرمیک

درصـد سـهم    بـر  ومیسیلیس سطوح کاربرد. است نشان داده شده

 ومیس ـیلیس گرمیلیم 140نشان داد که تا سطح  اهیاز کل گ شهیر

 ـ اسـت یخاك رونـد آن کاهش ـ  لوگرمیدر ک  280در سـطح   یول

 يدرصـد  9/3 شیافزا کیخاك  لوگرمیدر ک ومیسیلیس گرمیلیم

 ـا کـه  شدمشاهده  شهیدرسهم ر  7/28علـت کـاهش   هـم بـه   نی

 گـرم یل ـیم 280در سـطح   ییوزن خشـک انـدام هـوا    يدرصد

 يدرصـد  7/27خـاك در مقابـل کـاهش     لوگرمیدر ک ومیسیلیس

  .است شهیوزن خشک ر
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 (الف)

  
  (ب)

  
 در هر ستون،ف مشترك و(حر میانگین شاخص کلروفیل برگ بر. الف) تأثیر سطوح کاربردي بور و ب) سطوح کاربردي سیلیسیوم 3 کلش

  .دار نیستند)طبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد داراي اختلاف معنی

  

(قرائـت   لی ـشـاخص کلروف  و بور بـر  ومیسیلیسطوح س برهمکنش

 ـ )2نبوده است (جـدول   اردی) معنSPADشده با دستگاه   ریتـأث  یول

 ـبـر شـاخص کلروف   يسطوح مختلف بور کاربرد قرائـت شـده در    لی

 داد پارامتر نشـان  نیا يهانیانگیم سهیبود. مقا داریمعندرصد  5سطح 

بـر  خـاك عـلاوه   لوگرمیک در بور گرمیلیم 40و 20، 10، 5 ریمقاد که

ندادند. امـا سـطح    نشان يداریمعن اختلاف زین گریکدیشاهد با  ماریت

بـور   گـرم یلیم 5خاك با شاهد و سطح  لوگرمیبور در ک گرمیلیم 80

 الــف).- 3(شــکل بــود داریمعنــ یاختلافــ يخــاك دارا لــوگرمیدر ک

لـوگرم  یک در ومیسیلیس گرمیلیم 70تا سطح  ومیسیلیسطوح س شیافزا

 درصـد  13 را نسـبت بـه شـاهد بـه مقـدار      لی ـخاك شاخص کلروف

ــزا ــ داد شیاف ــالاتر  یول ــیدر ســطوح ب ــیم 280 و 140 یعن ــرمیل  گ

 ـترتخاك بـه  لوگرمیدر ک ومیسیلیس درصـد نسـبت بـه     6/5 و 4/0 بی

ــ. مشــده دیــدشــاهد کــاهش  ســطوح  و لیــشــاخص کلروف نیانگی

  ب آورده شده است.- 3 در شکل ومیسیلیس

انبه مشاهده شد  يهادر دانهال هاتیمولیغلظت اس یبررس در

 ـبر م ومیسیلیبور و س يکه برهمکنش سطوح کاربرد  نیپـرول  زانی

 ـ پـنج درصـد  در سـطح   اهیگ ییهوا در اندام بـوده اسـت    داریمعن

   زانی ـم ومیس ـیلیسطوح س شی). درسطح صفر بور با افزا2(جدول 
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  گرم برگ تازه) گرم درپرولین برگ (میکروغلظت . تأثیر برهمکنش سطوح کاربردي بور و سیلیسیوم بر میانگین 4شکل 

  

 ومیس ـیلیس گرمیلیم 280. کاربرد افتی شیدربرگ افزا نیپرول

و بــا شــاهد اخــتلاف  گــریخــاك بــا ســطوح د گــرملــویدر ک

 يبرابر 5/2 شیداشت و با افزاپنج درصد در سطح  يداریمعن

 در نیپـرول  زانی ـنسبت به شاهد همـراه بـود. م   نیغلظت پرول

خـاك در   گـرم لویک در بور گرمیلیم 20 و 10 يردبسطوح کار

 يدرا نسبت به شـاهد در سـطح کـاربر    یروند کاهش کیابتدا 

 ـ   گرملـو یدر ک ومیسیلیس گرمیلیم 70 در  یخـاك نشـان داد ول

خـاك   گـرم لـو یدر ک ومیس ـیلیس گـرم یلیم 280و  140سطوح 

 گـرم لـو یدر ک ومیس ـیلیگرم سیلیم 70و سطح  نسبت به شاهد

 80 و 40 يسـطوح کـاربرد   مشاهده شد. امـا در  شیخاك افزا

 يخـاك در تمـام سـطوح کـاربرد     گـرم لـو یبور در ک گرمیلیم

را  یش ـیروند افزا کی نیپرول زانیشاهد، م نسبت به ومیسیلیس

و بـور   ومیس ـیلیبـرهمکنش سـطوح س   ریتأث 4 شکلداد.  نشان

  .دهدیدر برگ را نشان م نیپرول يهانیانگیبرم

 ـگانـدازه  تیمولیاس ـ گرید يبور رو يکاربرد رسطوحیتأث  يری

و در سـاقه و   یـک درصـد  شونده) در سـطح   ایشده برگ (قند اح

). مقـدار قنـد   2است (جـدول   داریمعن پنج درصدتا سطح  شهیر

خـاك   لـوگرم یبـور در ک  گـرم یل ـیم 10و  5شونده با کاربرد  ایاح

 40، 20ربردکا یداد، ول و شاهد نشان گریکدیبا  داریمعن یاختلاف

و  5و بـا سـطوح    گریکدیخاك با  لوگرمیک بور در گرمیلیم 80 و

شـاهد اخـتلاف    نیهمچن ـ خـاك و  لـوگرم یبور در ک گرمیلیم 10

 ـقند اح زانیم در یروند کاهش کی یطورکلهداشت. ب يداریمعن  ای

شـد.   مشـاهده  بور يسطوح کاربرد شیشونده در برگ انبه با افزا

 ـاح غلظت قند بر ومیسیلیس يسطوح کاربرد ریتأث شـونده بـرگ    ای

سـطوح   سهیداد. مقا را نشان یشیروند افزا کیاما  ستین اردیمعن

 280و  140، 70 با شاهد نشـان داد کـه کـاربرد    ومیسیلیکاربرد س

، 8/0 شیافـزا  سبب بیترتخاك به لوگرمیدر ک ومیسیلیس گرمیلیم

نسـبت بـه شـاهد شـد. در      اشوندهیقند اح يدرصد 7/21 و 6/11

 خـاك بـا   لـوگرم یک رد بـور  گـرم یل ـیم 80و  40، 20، 10 حسطو

قنــد  زانیــدر م یشــیافزا رونــد کیــ ومیســیلیکــاربرد س شیافــزا

 140مقـدار  به ومیسیلیکاربرد س شیشد. افزا دیدهبرگ  اشوندهیاح

مقـدار قنـد    ریچشـمگ  شیخاك، افزا گرملویدر ک گرمیلیم 280و 

    .)الف- 5شکل (است دنبال داشتههب زیدر ساقه را ن

خـاك در   لـوگرم یدر ک گرمیلیم 70 مقداربه ومیسیلیس کاربرد

 درسطوح یشاهد نشان نداد. ول ماریرا با ت داریمعن یاختلاف شهیر

 شیخـاك بـا افـزا    لـوگرم یبور در ک گرمیلیم 80و  40، 20، 5، 0

 لـوگرم یدر ک ومیس ـیلیس گـرم یل ـیم 140تا سطح  ومیسیلیکاربرد س

  ه اسـت  همراه بـود  شهیشونده در ر ایقند اح زانیم شیخاك با افزا
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 (الف)

  
  (ب)

  
  در ریشه  کنندهبرگ، ساقه و ریشه و ب) تأثیر سطوح سیلیسیوم و بور بر غلظت قند احیا  کننده. الف) تأثیر سطوح سیلیسیوم بر غلظت قند احیا 5 شکل

  

 ومیس ـیلینسبت به سـطح بـدون کـاربرد س    بیترتبه شیافزا نیو ا

  ب).-  5ت (شکل اس رصدد 6/18و  6/65، 12/0، 7/44، 5/62

  

  بحث

 شـتر یکاربرد بور بـر ب  ،شدمشاهده  یقبل بخش در که گونههمان

داشـت. گفتـه شـده اسـت کـه       یمنف ـ يریتـأث  یاهیگ يهاپاسخ

سـبب کـاهش سـطح بـرگ،      اهـان یبور در گ زانیبه م تیحساس

در  یفتوسـنتز در نـواح   تینکروزه و کاهش ظرف یتوسعه نواح

که  شد) گزارش 10(یژوهش). در پ19( شودیم اهیحال توسعه گ

طور واضـح  خاك) به لوگرمیگرم در ک 60بور ( يدر سطوح بالا

ــم ــمیّت علائ ــرگ س ــادر ب ــه يه ــال ب ــروز و پرتق ــورت کل ص

از رشد نامتقارن و کـاهش سـطح بـرگ     یکه ناش یخوردگنیچ

 ـا حاصـل از  جیبـا نتـا   گزارش نی. اشد جادیبود، ا پـژوهش   نی

سطوح  شیافزارخت بادام با د يرو یدارد. در پژوهش یهماهنگ
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). 20داشـت (  یش ـیافزا يبرگ بادام روند یبور، درصد نکروزگ

مـاه از اعمـال    5/10نشان داده شد که پس از  گرید یشیدر آزما

نهال  يهاهیپا يرو ياریبور در آب آب تریدر ل گرمیلیم 15 ماریت

صـورت  بـه  اهی ـحسـب هـر گ  پسته، سطح برگ و تعداد برگ بـر 

 ـ جی). بر اساس نتا23است ( تهافیکاهش  یخط دسـت آمـده،   ه ب

شـاهد،   ماریبا ت سهیمقا در هانهال يهامقدار غلظت بور در برگ

خـاك   گـرم لـو یبـور در ک  گـرم یل ـیم 80و  5به هنگـام کـاربرد   

آن تجمـع   لی ـکه دل دیبرابر رس 5/8برابر و  5به حدود  بیترتبه

 زیـاد . تجمع استدر برگ  ژهیوبه یاهیگ يهابور در اندام شتریب

پلاسمایی سلول، به سبب افـزایش   يبور باعث از بین رفتن غشا

 ـا و شودآزاد اکسیژن می يهاغلظت رادیکال  یامـر سـوختگ   نی

 ـا ؛)17( دارد دنبالو سپس کل برگ را به هیحاش موضـوع بـه    نی

 یاهی ـگ يهـا اثر سوء بور بر پاسـخ  لیاز دلا یکیاحتمال فراوان 

 ـن گـر یپژوهشگران د لهیوسهب جیتان نی. ااست شیآزما نیدر ا  زی

 کـه  شـد ملاحظـه   مـو یل يرو يامطالعـه  شده است. در گزارش

 ییوزن خشـک انـدام هـوا    زانی ـخاك، م در غلظت بور شیافزا

 ـ را به موینهال ل  ی). در پژوهش ـ24کـاهش داد (  يداریطـور معن

 بـور  شیداشتند که افزا انی) ب20و همکاران ( یبادام، اورع يرو

وزن تر، وزن خشک و تعـداد بـرگ را    داریمعنش در خاك کاه

تعـداد   دیکـاهش شـد   یبا شاهد نشان داد. علت اصل سهیدر مقا

 دیشــد زشیــبــرگ و بــه تبــع آن وزن تــر و خشــک بــرگ و ر

از نکروزه شدن  یناش اهیگ ییانتها رشد توقف و جوان هايبرگ

دو نهـال   يرو گـر ید ی. در پژوهش ـشدو مرگ بافت شاخه ذکر 

 مـار یپسته مشاهده شد که بعد از دو ماه از کاربرد ت يدونیپ هیپا

 ـبـور در آب آب  تـر یدر ل گرمیلیم 80بور در سطح  اثـرات   ،ياری

 ـتـوده گ سـت یشد و باعـث کـاهش ز   دهید اهیبور در گ یمنف  اهی

از  شـتر یبور بغلظت  شیبا افزاکلی طوربهو  شدنسبت به شاهد 

 ـببـور در آب آ  تـر یدر ل گـرم یل ـیم 60سطح  وزن خشـک   ياری

). بـرهمکنش کـاربرد   3( افتیکاهش  هاشهیر و هاساقه ها،برگ

نداشت. در  يداریمعن ریبر وزن خشک برگ تأث ومیسیلیبور و س

 شیجو مشاهده شد که وزن خشـک بـا افـزا    ي) رو8( یپژوهش

 ومیس ـیلیسطوح س شیکرد، اگرچه با افزا دایسطوح بور کاهش پ

 جی. عدم تشابه نتاافتی شیوزن خشک تا حدود وزن شاهد افزا

 ـتما زانیمورد استفاده و م اهیتفاوت در گ لیدلممکن است به  لی

  باشد.   ومیسیلیآن به جذب بور و س

 طیدرخــت انگــور در شــرا ي) رو28( گــرید يامطالعــه در

کـرد   دای ـوزن خشک ساقه کـاهش پ  زانیم يبور و شور سمیّت

. کاهش افتی شیوزن خشک افزا زانیم ومیسیلیبا کاربرد س یول

 دنیغلظت بور و رس ـ شیعلت افزابه تواندیوزن خشک ساقه م

 ریتأث باشد. هاز جمله در ساق اهیگ يهاآن در اندام سمیّتبه حد 

بـر متوسـط قطـر     ومیس ـیلیبـور و س  يبرهمکنش سطوح کاربرد

 70تـا   ومیسیلیسطح س شینبود؛ اگرچه افزا داریمعن دیساقه جد

از سـطوح بـور،    یخاك در برخ گرملویدر ک ومیسیلیس گرمیلیم

 ـ شیرا افـزا  دی ـجد يهاقطر ساقه کـاربرد   شیبـا افـزا   یداد، ول

 یمشاهده شد کـه علـت احتمـال    یدوباره روند کاهش ومیسیلیس

 اهی ـدر گ سـمیّت  جـاد یو ا ومیسیلیتجمع س شیافزا تواندیآن، م

ختلف بور بر طـول سـاقه در سـطح    سطوح م کاربرد ریباشد. تأث

رشـد   زانی ـدر م یروند کاهش ـ کی يو دارا ردایمعن یک درصد

دو رقـم   يحاصـل از پـژوهش رو   جـه یمشـاهده بـا نت   نیبود. ا

 داده کـاهش  را هـا بور طـول نهـال   سمیّت ای پرتقال که کمبود و

 يهــابــا اثـرات غلظـت   یپژوهش ـ در). 26( دارد مطابقـت  بـود، 

پسـته گـزارش    يوندیپ هیدو پا يرو ياریمتفاوت بور در آب آب

 ـبـه غ  یشیرو يهاام پارامترشد که تم تفـاوت   از قطـر سـاقه   ری

بعد  اهیبا شاهد داشت و ارتفاع گ پنج درصددر سطح  يداریمعن

بـور   تـر یدر ل گـرم یل ـیم 80با غلظـت   ياریاز زمان آب ماهاز دو 

 يادر مطالعـه  نی). همچن3نشان داده است ( یکاهش قابل توجه

ل ساقه هـر دو  کاربرد بور طو شیمشاهده شد با افزا يویک يرو

  ).27( افتیمورد مطالعه کاهش  يوینوع ک

 شـه یر یبور ممانعت از رشد طول سمیّتبارز  علائماز  یکی

 وارهیدهنده د لیاجزاء تشک نیترعنصر از مهم نیچرا که ا ،است

 ـ ریبوده و مقـاد  هیاول یسلول حـد آن باعـث اخـتلال در     از شیب

حاضـر،   . در پـژوهش شـود یم ـ یسـلول  وارهی ـسـاخت د  فرایند

مشاهده  قابل شهیدر وزن خشک ر یروند کاهش کی ،طورکلیبه

کـه   دهـد یبور نشان م ـ يدر سطوح بالا شهیسهم ر شیبود. افزا

نسـبت بـه    يشـتر یب زانیمبه اهیگ ییهوا يهابور به اندام سمیّت
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اسـت   هشـد وارد کرده و باعـث خشـک شـدن آن     بیآس شهیر

 ـ ری). گفته شده است مقاد2(شکل  بـور بـا اثـرات     از حـد  شیب

 شـه، یو رشـد ر  یم سـلول یکاهش تقس ـ رینظ یمنف یکیولوژیزیف

 شـه، یکـاهش خـروج پروتـون از ر    ن،یو سـوبر  نیگن ـیرسوب ل

و تنش  یدانیاکسیآنت رهايیمس تیفعال ریینشت غشا، تغ شیافزا

  ).  2( استهمراه  یونیداسیاکس

 زانی ـدر م یکاهش ـ يبور رونـد  يسطوح کاربرد شیافزا با

 نی ـعلـت ا  اد،ی ـمشاهده شـد. بـه احتمـال ز    لیشاخص کلروف

پوسـته و   يبور بر کارکرد غشا سمیّت یمنف ریتأث جهیکاهش نت

 ـفتوسـنتز از طر  يرو نیهمچن   يامقاومـت روزنـه   شیافـزا  قی

)stomatal resistanceــ) و تخر ــوژیب بی ــگ یکیول ــهرن ــادان  يه

 ـپا يرو يا). در مطالعـه 2( اسـت فتوسنتزکننده  و  ینـارنگ  يهـا هی

 لی ـکلروف زانیبور، م سمیتّ طی) ملاحظه شد که در شرا21نج (نار

 گــرید لهیوســهبــ یمشــابه جیاســت. نتــا افتــهیدر بــرگ کــاهش 

)، در 10مرکبــات هــم گــزارش شــده اســت ( يپژوهشــگران رو

بـور بـالا    مـار یشد که ت شدو رقم پسته گزار يرو گرید یپژوهش

 يرو یمنف ـ ریتـأث  چیه ـ ياریبور) در آب آب تریگرم در ل یلیم 80(

  ).3کل نداشته است ( لیو کلروف a ،b لیکلروف زانیم

) که در آن با 8( يگریپژوهش د جیپژوهش حاضر با نتا جینتا

 ـ    نیکاربرد بور غلظت پرول بـا کـاربرد    یدر انـدام جـو کـاهش ول

 نیدر آخـر  کـه  يطـور به ،افتی شیافزا نیغلظت پرول ومیسیلیس

شاهد بود، مطابقـت دارد.   از شتریب يداریطور معنسطح کاربرد، به

بـور   سـمیتّ  طیدر شـرا  که) 21 و 17گزارش شده ( ن،یبر اعلاوه

کاهش  نیپرول زانیم بیس نیو نارنج و همچن ینارنگ يهاهیدر پا

بور  يدارابا آب  ياریآب درمرکبات  يرو یاست. در پژوهش افتهی

 ـاز دلا یک ـی .افـت یدر بـرگ کـاهش    نیپرول زانی)، م10( ادیز  لی

بـه محـدود    توانـد یم ـ دراتی ـو کربوه نیپرول يهاغلظت کاهش

کـه تحـت    یاهانیبرگ گ يهادرسلول توپلاسم،یس سمیابولشدن مت

 گـر ید ی). در پژوهش ـ16شود ( نسبت داده کنند،یرشد م ادیبور ز

 يشور طیانگور گزارش شد که تحت شرا هینوع پا دو ي) رو28(

 ـیترک ای ـصورت منفرد و و کاربرد بور (به در  نیلظـت پـرول  ) غیب

باعـث کـاهش    ومیس ـیلیکـاربرد س  کهیحالدر افت،ی شیانگور افزا

 يشـور  مـار یکـاهش فقـط در زمـان ت    نیاگرچه ا ،غلظت آن شد

  بود.   داریمعن ییتنهابه

کـم کـردن    يبـرا  اهی ـگ يهـا واکنش از یکی استشده  گفته

 هـا بـرگ محلـول در   يهادراتیبور، تجمع کربوه سمیّتعلائم 

سـطوح مختلـف بـور و     نیبرهمکنش ب طورکلیبه ).31. (است

 ـ  ایقند اح زانیبر م ومیسیلیس نبـود. در   داریشونده در سـاقه معن

رشـد   طیمح ـ دربـور   شیکه با افـزا  شد) ملاحظه 21( یپژوهش

 ـپا شـه یر در دراتیمقدار کربوه اه،یگ و نـارنج   ینـارنگ  يهـا هی

  کرد. دایکاهش پ

  

  يریگجهینت

اهش وزن خشـک بـرگ، سـاقه،    بور در خاك، سـبب ک ـ  کاربرد

به کل وزن نهـال در   شهینسبت سهم ر شیافزا نیو همچن شهیر

امـر بـه    نیا ادی. به احتمال زشدبور در دانهال انبه  يسطوح بالا

 اهی ـدر بـرگ گ  ژهی ـوو بـه  ییبور در اندام هوا يعلت تجمع بالا

 اهی ـگ ییبه قسمت هـوا  يدتریاست که سبب بروز صدمات شد

شـاخص   زانی ـدر م یکاربرد بور روند کاهش شیاست. افزا هشد

 گـرم یل ـیم 70تا سطح  ومیسیلیکرد، اما کاربرد س جادیا لیکلروف

شــاخص  زانیــم شیخــاك باعــث افــزا لــوگرمیدر ک ومیســیلیس

 ومیس ـیلیکـاربرد س  شی. در تمام سطوح بور با افـزا شد لیکلروف

نشــان داد. کــاربرد بــور قنــد  شیدر بــرگ افــزا نیپــرول زانیــم

 شیافـزا  اهی ـرا کاهش و در سـاقه گ  شهیدر برگ و ر دهاشونیاح

 يهـا را در تمـام قسـمت   اشـونده یقند اح وم،یسیلیداد. کاربرد س

که  به همان صورتنتوانست،  ومیسیلیداد. اگرچه س شیافزا اهیگ

 ـب گـر یپژوهشگران د لهیوسهب نقـش   یخـوب شـده اسـت، بـه    انی

ــو تغذ یاصــلاح ــرا راخــود  ياهی ــمیّت طیدر ش ــور رو س  يب

 ـ  يهاهیپا  يامشـاهدات مزرعـه   کنینهال انبه به انجام برسـاند؛ ل

 هـا بور در نهال سمیّتزمان شروع علائم  ومیسیلینشان داد که س

 يهـا شیکـه آزمـا   شودیم شنهادیپ نیانداخت. بنابرا ریتأخ به را

 سمیّت علائم زانیزمان و م نیخصوص و همچن نیدر ا یلیتکم

 از اسـتفاده  هنگـام انبـه، بـه   يهـا مختلـف نهـال   يهاهیبور در پا

  .ردیانجام پذ وم،یسیلیس



  در... هاتیمولیو تجمع اس لیر رشد، شاخص کلروفب ومیسیلیاثرات برهمکنش بور و س
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Abstract 

The successive droughts and the degradation of water and soil resources quality (salinity and toxicity of nutrients like 
boron) are serious challenges for tropical fruit tree cultivation such as mango in Hormozgan province south of Iran. 
Using some nutrients like silicon is believed to be effective in order to mitigate the aforementioned problem. Hence, an 
experiment was carried out in which six boron levels (0, 5, 10, 20, 40 and 80 mg B/kg soil as H3BO3) and four levels of 
silicon (0, 70, 140 and 280 mg Si/kg soil as Na2Si3O7) were applied on young mango seedlings. The results showed that 
the use of boron (80 mg B/kg soil) had a significant effect on measured mango vegetative traits; as the dry weights of 
leaf, stem and root were reduced by 66, 57.4 and 58.8 percent, respectively. Moreover, the chlorophyll index was 
decreased by boron application whereas using Silicon increased the chlorophyll index. Using silicon, in all boron levels 
increased proline and decreased reducing sugars concentrations in the mango plant. 
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