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ثير سولفات روي بر مقاومت به سميت بور در ذرتأت

����1سيد ماشااالله حسيني، منوچهر مفتون، نجفعلي كريميان، عبدالمجيد رونقي و يحيي امام

چكيده
 در قـسمتهاي جنـوبي    (.Zea mays L) شور از عوامل حدود كننده رشد ذرتسميت بور به علت كاربرد آبهاي نسبتاً

ير استفاده از عناصر غذايي مانند روي براي مقابله با تنشها ازجمله سميت بور پيشنهاد شـده                 در سالهاي اخ  . ايران است 

آزمايش در گلخانه . سولفات روي بر مقاومت ذرت به سميت بور مورد ارزيابي قرار گرفتثيرأدر اين پژوهش ت.است

خـاك بـه   گـرم كيلـو دررويگـرم ليمي10و 5( روي سطحسهتصادفي، باكاملاً فاكتوريل در قالب طرحرتبه صو

صـورت بـه خـاك كيلـوگرم دربورگرم ميلي80 و40، 20، 10، 0،5/2،5(بور سطحو هفت) صورت سولفات روي

 كاربرد بور سبب كاهش ارتفاع و وزن خشك قسمت هـوايي  .شدانجامتكرار در يك خاك آهكيسهبا )بوريكاسيد

ب افزايش و در سطوح بالا موجب كاهش جذب و درصد بازيابي ظاهري اين            همچنين در سطوح پايين سب     .گياه گرديد 

مصرف بور غلظت بور در گياه را افزايش داد و در سطوح كم و متوسط غلظت و جـذب روي                    . عنصر توسط گياه شد   

غلظت وكاربرد روي باعث افزايش ارتفاع گياه،     . را افزايش ولي در سطوح بالا باعث كاهش غلظت و جذب روي شد            

 ولي غلظت بور در گياه را كاهش داد و باعـث تغييـر   ، بالاي بور گرديد  جذب روي، تحمل گياه نسبت به سطوح نسبتاً       

 زياد قادر بـه كـاهش اثـرات         دهند كه كاربرد سولفات روي در خاكهاي با بور نسبتاً         نتايج نشان مي  . در جذب بور شد   

.باشدنتيجه افزايش عملكرد ذرت ميسوء سميت بور و در

روي، بور، سميت، ذرت، تغذيه گياه:واژه هاي كليدي

استادان و دانشيار بخش ، ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارسأ سابق و عضو هيدانشجوي دكتريتيب  به تر-1

.خاكشناسي، استاد بخش زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز

- 9/3/83: و تصويب24/10/82: وصول�

مقدمه
وگندمازبعدوزراعيگياهانمهمترينازذرت

سايرازعملكرد دانه ذرت. سومين غله مهم دنياستبرنج
تغذيهآن بصورتمصرفو موارداي بيشتردانهغلات

دامو خوراكالكلچربي،نشاسته،استخراجانسان،مستقيم
واستمصرفكمغذاييعناصرازبور. باشدمييورطو

گياهانكيفيتوعملكردرشد،كاهشسببآنكمبود
گياهانبرايآننيازموردگسترهحالاينبا.گرددميزراعي
نياز آن،موردحدازبيشتركميكاربردوست امحدودبسيار

ممكنبورسميت .شودميگياهدرعنصراينسبب سميت
باصنعتيپسابوفاضلابلجنكاربرددليلهباست

مناطقدرودار،بوركودهايزيادمصرفغلظت زياد بور،
آبياريآبو ياخاكشوريعلتبهخشكنيمهوخشك

.آيدپديد
بطور كلي غلات نسبت به مقادير متوسط و زياد 

آيدميپديدزمانيكمبود و سميت بور. بور حساس هستند

كمتر از ترتيبداغ بهگيري شده با آبدازهانبورغلظتكه
 و Sims(باشد خاككيلوگرمدرگرمميليپنجازبيشويك

Johnson،1991(.Gupta) 1979(و Adriano)1986(
گياهانازتعداديبالغبرگدربوركمبودحدكهمعتقدند

درگرم ميلي100تا 20بين كفايت آندامنهو15از كمتر
.باشدميكيلوگرم

)Pendias) 1984و Kataba كهاستحاليدراين
حددرگياهيمختلفهايگونهبالغبرگدربورغلظت
200و10-50، 5-30ترتيب بهراسميتوكفايتكمبود،

 با كاربرد بور .گزارش كردندكيلوگرمدرگرمميلي50-
غلظت اين عنصر در برگ ذرت افزايش اما عملكرد دانه 

آنان ). MacGregor،1966 و Peterson(يافت ذرت كاهش 
مشاهده كردند كه با كاربرد بور رشد رويشي ذرت افزايش 

مصرف بور سبب افزايش وزن خشك ذرت شيرين . يافت
Takano،1992 .(Fuhering و Temesagdie(گرديد 

برهمكنش روي و بور با تراكم گياهي را بررسي و ) 1966(
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اهي كم، مصرف مقادير زياد مشاهده كرد كه در تراكم گي
بور و روي باعث كاهش عملكرد ذرت شد ولي در تراكم 

.گياهي بالا عملكرد را افزايش داد
همچنين غلظت بور در گياه با كاربرد اين عنصر 
بطور معني داري افزايش و بويژه در حاشيه برگها تجمع 

1كاربرد بور باعث افزايش غلظت بور در برگ بلالي. يافت

100 تا 4حد بحراني بور در برگهاي ذرت از . ذرت شد
 ولي اين دامنه ،گرم در كيلوگرم گزارش شده استميلي

 تراكم ،وسيع احتمالا به دليل اختلاف در هيبريدها و رقم ها
گيري و اختلافات محيطي است  روش نمونه،گياهي

)Fuhering،1966 .(Touchton و Boswell) 1975 (
 كم كاربرد بور ك با بور نسبتاًمشاهده كردند كه در خا

. غلظت اين عنصر در بافت گياهي ذرت را افزايش داد
Ortli و Kohl) 1961( غلظت بور در برگهاي سبز و

12860- 1220 و 790-360نكروزه ذرت را به ترتيب 
 و El-Sheikh. گرم در كيلوگرم گزارش كردندميلي

ت در حد بحراني بور در برگ بلالي ذر) 1971(همكاران 
گرم در كيلوگرم به دست  ميلي100شرايط گلخانه را 

نشان دادند كه كاربرد ) 1975( و همكاران Berger. آوردند
بور در محلول غذايي باعث افزايش عملكرد ذرت شد و 

13 تا 11حد بحراني كمبود بور در برگهاي بالايي ذرت را 
و Prasadدر حالي كه . گرم در كيلوگرم تعيين كردندميلي

Byrne)1975 ( گزارش كردند كه مصرف بور بر عملكرد
هاي سميت در داري نداشت و نشانهذرت تاثير معني

گرم بور در كيلوگرم ماده خشك ذرت  ميلي53غلظت 
.نمايان شد

شاملبورسميتبامقابلهبرايپيشنهاديراههاي
اولروشاست،كهمقاومارقامازاستفادهوخاكآبشويي

مقاومهايرقمازاستفادهواستهزينهپرونگرابسيار
استفاده.نمايدميسپريراخوداوليهوابتداييمراحلهنوز

ازتنشهابامقابلهبرايروي نيزمانندغذاييعناصربرخياز
.مورد توجه محققان قرارگرفته استبورسميتجمله

Grahamبررويكمبودثيرأت)1987(همكاران  و
مشاهدهودادهقراربررسيموردراجودربورانباشتگي

كاهشرويكاربردبابوركلجذبوغلظتكهكردند
درابتدابورسميتهاينشانهكهدادندنشانآنان. يافت

جذببرروياثراين. كندبروز ميتيمار رويبدونگياهان
وخشكوزنبرثيريأتمصرفيرويهنگامي كهحتيبور،

شاهدگياهدررويغلظتكهزمانيياونداشتهاهگيتازهيا
همكاران و Greval .گرديدبود، مشاهدهكفايتحدازبالاتر

وبررسي كردهكلزادررابورورويبرهمكنش)1998(

1-Ear leaf 

و جذب غلظتافزايشباعثرويكمبودكهدادندنشان
.شودميگياهبرگهايدربور

 Singhكهندكردگزارش)1990(همكاران و
گندمدرعنصراينجذبوغلظتافزايشباعثبوركاربرد

استبودهبيشتررويغيابدرافزايشاينواستشده
بررويوبوربينداريمعنيبرهمكنشهمچنينآنان.

غيابدر.كردندمشاهدهگندمدربوركلجذبوغلظت
همراهبوركلجذبوغلظتكاهشبارويافزايشبور،
اضافهبا معذالك.استنبودهدارمعنيتغييراينچندهربود

روي،كاربردباكلجذبوغلظتافزايشبور،كردن
رقتاثرمعلولكاهشاينودادنشانراداريمعنيكاهش

حفاظتينقشيكايجادبارويكهگرفتندنتيجهآنان. نبود
ازناشيتنشباريشهسلوليغشاءدرياخارجيسطحدر

بينهمكنشبر) Swietlik) 1995.كندميمقابلهبورتسمي
مصرفداد كهو نشانبررسي كردرانارنجدربوروروي
باتوأم)غذاييمحلولليتردرمولميكرو200(بور زياد

رشد،)غذاييمحلولليتردرمولميكرو21(روي كمسطح
باعثداد وكاهشرابرگسطحوهواييقسمتهاي

درسوءثيرأتچنينمعذالك.شدگياهدربورمسموميت
و)غذاييمحلولليتردرمولميكرو69(روي بالاترسطح

. بودمشهودكمتريانگرديدمشاهدهرويبرگيتغذيهيا
نقش حفاظتي روي وقتي كه غلظت بور در محلول غذايي 
بيش از حد بالا رفت ناپديد شد و مقدار زيادي بور در گياه 

).1987،  و همكارانGraham(تجمع يافت 
خاكهاياعظمبخش،ايرانجنوبيقسمتهايدر

چنيندررويكمبودوبودهآهكيذرتكشتزير
).1991، و همكارانDarjeh(گزارش شده استخاكهايي

همچنين در برخي از آبهاي آبياري نظير رودخانه قره آقاج 
 جهرم و رودخانه هليل رود و برخي از- در مسير شيراز

 زياد چاههاي آبياري استانهاي شور كشور مقدار بور نسبتاً
لذا احتمال). 1379،ملكوتي و طهراني(گزارش شده است 

بخشدرشورنسبتاًآبهايكاربردعلتبهبوربروز سميت
استبديهي. وجود داردگياهاينزيركشتاراضيازمهمي

گياه راايننسبيمقاومتبتوانكهراههاييمطالعهوبررسي
بهتوجهباداد،افزايشبورمسموميتازناشيتنشبه

استداربرخورايويژهاولويتآن، ازاقتصادياهميت
ارزيابي اثر-1:ازپژوهش حاضرعبارت بودندهدفهاي.

تنشبهذرتنسبيمقاومتافزايشبرسولفات رويكاربرد
ور و بمختلفاثر سطوح مطالعه-2، و بورسميتازناشي
.ذرترشدبرروي

مواد و روشها
واقع سري رامجرديسطحيافقازكافيخاك

در ايستگاه زراعي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز 
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اي اين خاك جزء خاكهاي قهوه. گرديدآوريجمع
)Brown Soils ( بوده و مترادف آن در تاكسونومي خاك

fine mixed mesic Fluventic Haploxereptsشدبا مي
وهواخاك دركردنخشكپس از). 1367،صلحي(

فيزيكيويژگيهايازبعضيمتري،ميليدوالكازگذراندن
گلخانهدرآزمايش. )1جدول (تعيين گرديدآنشيمياييو
سهباتصادفيكاملاًطرحقالبدرفاكتوريلصورتبه

خاك به گرمكيلودررويگرم ميلي10و 5، 0(روي سطح
، 10، 0،5/2،5(بور سطحو هفت) سولفات رويصورت 

اسيدصورتبهخاككيلوگرمدربورگرم ميلي80 و40، 20
آهن، فسفر، نيتروژن،.گرفتانجامتكرارسهبا) بوريك
5/2و 5، 5، 25، 100مقدار بهترتيببهو مسمنگنز
منوكلسيماوره،ازترتيببهخاككيلوگرمدرگرمميلي

-Feفسفات EDDHA،بهمسسولفاتومنگنزسولفات
و نيتروژننصف. شداضافهيكنواختبطورگلدانهاتمام
و باقي مانده كشت؛پيشبصورتديگرغذاييعناصرتمام

محلولشكلو بهسركبصورتچهارمهفتهدرنيتروژن
هردر) 704رقم  (ذرتبذرعدد6تعداد . گرديداضافه
شدهتنكگياهانشدن،سبززاپسروزده.شدكاشتهگلدان

در. شدنگهداريگلدانهردرذرتبوتهسهبنحوي كه
ظرفيتحدتاخاكرطوبتوتوزينآزمايش، گلدانهاطول

پس از دو ماه . شدحفظمقطرآبكردناضافهبامزرعه
مقطر،آبباشستشوازو پسبرداشتطوقهمحلازگياهان

اندامخشكوزنو درجه سانتي گراد خشك70دماي در
درهوايياندامخشكمادهگرميك. گرديدتعيينهوايي
تبديل و سپس خاكستر درجه سانتي گراد به550دماي 

غلظت. گيري شد نرمال عصاره2كلريدريك بوسيله اسيد
در ضمن . گرديدتعييناتميجذبدستگاهروي بوسيله

 اچ و آزومتينازاستفادهبور در بافتهاي گياهي باغلظت
) Bingham) 1982روش توضيح داده شده توسط 

هوايي، ارتفاع گياه،اندامخشكوزن. گيري شداندازه
بههوايياندامروي و بور دركلجذبمقداروغلظت
همچنين درصد . شدگرفتهنظردرگياهيپاسخهايعنوان

 بور با استفاده از فرمول زير محاسبه 1بازيافت ظاهري
:گرديد

-صر جذب شده از تيمار كود نخورده عن
عنصر جذب شده از تيمار كود خورده

100xxxx

عنصر غذايي اضافه شده

ظاهريبازبافتدرصد=

برنامهبا استفاده ازآمدهبدستهايداده
MSTATC ا آزمون ب F تحليلرگرسيونهايمعادلهنيزو

 Excel استفاده از برنامهمربوطه بانمودارهاي. شدآماري
.گرديدارائهلازمهايتوصيهوتفسيرنتايجسم ور

1- Apparent recovery

نتايج و بحث
ارتفاع گياه

رابطه بين ارتفاع گياه و مقدار بور و روي 
مصرف روي باعث .  ارائه گرديده است1مصرفي در شكل 

بلندترين گياهان با ميانگين . افزايش ارتفاع گياه گرديد
ي و بدون گرم رو ميلي10متر در تيمار  سانتي5/48ارتفاع 

گرم بور و  ميلي80مصرف بور و كوتاهترين آنها در تيمار 
متر مشاهده  سانتي18بدون مصرف روي با ميانگين ارتفاع 

گرم گرم روي در كيلو ميلي10در سطح صفر و . گرديد
خاك با افزايش مقدار بور ارتفاع گياه بطور خطي كاهش 

 مصرفي گرم روي رابطه مقدار بور ميلي5در حضور . يافت
و ارتفاع گياه به صورت منحني كه به خوبي با يك معادله 

شد بطوري كه با كاربرد بور تا سطح درجه دوم توجيه مي
گرم روندي افزايشي ولي با مصرف گرم در كيلو ميلي40

. مقدار بيشتر بور روندي كاهشي در ارتفاع گياه مشاهده شد
كهاي واكنش مثبت گياهان نسبت به كاربرد روي در خا

آهكي و در حضور مصرف كود هاي حاوي بور توسط 
 و همكاران Darjeh(ديگر محققان نيز گزارش شده است 

).1987 و همكاران Graham و 1991
ماده خشك
ثيرمصرف بور و روي بر وزن خـشك قـسمت          أت

مصرف بـور   .  نشان داده شده است    2هوايي ذرت در شكل     
داري بـر   ر معنـي  گرم خاك تـاثي   گرم در كيلو   ميلي 5تا سطح   

عملكرد ماده خشك نداشت ولي در سـطوح بـالاتر باعـث            
مشاهده روند كاهـشي در توليـد مـاده خـشك گرديـد كـه               

. باشـد به دليل اثر سوء سميت بور بر رشد گياه مـي          محتملاً
داري بين سـطوح مختلـف      در سطح صفر بور تفاوت معني     

گــرم بــور در  ميلــي5 و 5/2در ســطوح . روي ديــده نــشد
داري بـين سـطوح روي   گرم خـاك نيـز تفـاوت معنـي        كيلو

اين در حالي اسـت     . كاربردي و سطح صفر روي ديده نشد      
گـرم   ميلـي  20 و   10( بالاي بـور     كه در حضور مقادير نسبتاً    

كـاربرد روي باعـث افـزايش قابـل     ) گرم خـاك بور در كيلو  
 ـ    ثير مثبـت روي بـر  أملاحظه ماده خشك گرديد كه بيانگر ت

اين اثر مثبـت روي     . باشدناشي از بور مي   كاهش اثر سميت    
گـرم بـور در      ميلـي  80 و   40(در سطوح خيلـي زيـاد بـور         

دهنده اين اسـت كـه در       بارز نبود كه نشان   ) گرم خاك گيلو
العاده زياد بور كاربرد روي به تنهايي به منظـور          سطوح فوق 

كاهش سميت بور كافي نخواهد بود و روشهاي ديگري نيز          
در ) 1987( و همكـاران     Graham. ردنـد م گ آبايست تـو  مي

آزمايــشي مــشابه گــزارش كردنــد وقتــي كــه غلظــت بــور
.كاربردي بيش از حد بالا رفت نقش مثبت روي ناپديد شد
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 برخي ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش-1جدول 
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y = -0.0052x2 + 0.269x + 39.5
R2 = 0.78**

y = -0.338x + 49.691
R2 = 0.9428**
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R2 = 0.9443**
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ثير كاربرد مقادير مختلف بور و روي بر ارتفاع  بوته هاي ذرتأ ت- 1شكل 

ــصرف    ــا م ــدي ب ــاده خــشك تولي ــشترين م 5بي
گـرم بـور     ميلي 5همراه با   گرم روي در غياب بور و يا        ميلي

گرم بور   ميلي 80 گرم و كمترين آن از مصرف        7/18برابر با   
.  گرم در گلدان حاصل شد     2/1گرم روي برابر با      ميلي 10و  

Peterson و MacGregor) 1966 ( گــزارش كردنــد كــه بــا
 و همكاران   Berger. كاربرد بور عملكرد ذرت كاهش يافت     

برد بور رشد رويشي ذرت     مشاهده كردند كه با كار    ) 1957(
مصرف بور با عث افزايش وزن خشك ذرت     . افزايش يافت 
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). Takano ،1992 و Temesagdie(شـــــيرين گرديـــــد  
Fuhering) 1965 (         برهمكنش روي و بور با تـراكم گيـاهي

را بررسي و مشاهده كرد كه در تراكم گيـاهي كـم، مقـادير              
زياد بور و روي باعث كاهش عملكـرد ذرت شـد ولـي در              

Byrne و   Prasad. تراكم گياهي بالا عملكرد را افـزايش داد       
ثير أدارند كه مصرف بور بر عملكرد ذرت ت       بيان مي ) 1975(

.داري نداشتمعني
در كاهش ماده خشك توليدي بر اثر كـاربرد بـور      

و افـزايش آن بـا مـصرف        ) Mozaffar)1989ذرت توسط   

Mukhi و Shuklaو ) Fox)1992 و Rashidروي توســـط 
ــ) 1980( ــاي  أو ت ــر رشــد ذرت در خاكه ثير مثبــت روي ب

) 1991( و همكـاران     Darjehآهكي جنـوب ايـران بوسـيله        
ثير كـاربرد روي بـر كـاهش        أهمچنين ت . گزارش شده است  

ــدم   ــور در گن ــميت ب ــاران،وSingn(س ــو)1990همك ، ج
)Graham(و نـارنج  ) 1987همكـاران  وSwietlik ،1995 (

.نيز گزارش شده است
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y = -0.2143x2 + 26.88x - 20.476
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.ثير كاربرد مقادير مختلف بور و روي بر جذب بور توسط ذرت أت- 4شكل 

لظت و جذب بورغ
دار غلظت بور در كاربرد بور با عث افزايش معني

بيشترين غلظت بور در ). 3شكل(اندام هوايي ذرت گرديد 
گرم روي و برابر  ميلي10گرم بور به همراه  ميلي80تيمار 

14/3هد و برابر با  و حداقل آن در تيمار شا1355با 
Kohl و Oertli. گرم در كيلوگرم مشاهده گرديدميلي

غلظت بور در برگهاي سبز و نكروزه ذرت ناشي ) 1961(
1220- 12860 و 360-790از سميت بور را به ترتيب 

.گرم در كيلوگرم گزارش كردندميلي
در آزمايش حاضر كاربرد سطوح مختلف روي، 

وريلوگرم بور، غلظت بور را بطگرم در ك ميلي40تا سطح 
80(در سطح خيلي زياد بور . داري كاهش دادمعني
ثير أگرم روي ت ميلي10كاربرد ) گرم در كيلوگرمميلي
غلظت بور در بافت قسمت هوايي ذرت داري برمعني

كاربرد بور در تمام سطوح روي ابتدا باعث . نداشت
تر  اما سطوح بالا،افزايش جذب بور توسط ذرت شد

 افزايش جذب به دليل موجب كاهش گرديد كه محتملاً
ثير بور بر غلظت اين عنصر در گياه و كاهش جذب به أت

اثر روي بر . باشدبور بر كاهش ماده خشك ميدليل اثر
در سطح . جذب بور در سطوح مختلف بور متفاوت بود

گرم بور در كيلوگرم خاك، مصرف  ميلي20و 10، 5/2
40در سطح صفر و . ذب بور نداشتثيري بر جأروي ت

. گرم بور كاربرد روي باعث افزايش جذب بور گرديدميلي
گرم بور بين سطوح روي نيز تفاوت  ميلي80 و 5در سطح 

گرم روي به  ميلي10 و 5دطوري كه كاربره دار بود بمعني
كاهش . ترتيب باعث افزايش و كاهش جذب بور شد

فاظتي روي در غشاء  به دليل نقش حجذب بور محتملاً
) 1990همكاران وSingh ؛ Higgs2000  وCengis(سلولي
ثير أنتيجه جذب كمتر بور توسط ريشه گياه و نيز تو در

مقادير مختلف روي بر ميزان ماده خشك توليدي در 
.باشدسطوح مختلف بور مي

رابطه بين غلظت بور در بافت گياه و عملكرد 
گرم  ميلي10 و 5 صفر، نسبي ذرت به ترتيب در سطوح

:روي در كيلوگرم خاك به صورت معادله هاي زير بدست آمد
- = Yر سطح صفر روي  د[1] 0.05 X + 85      R 2 = 0.87
- = Y  روي5ر سطح     د[2] 0.05 X + 95      R2 = 0.60
- =  روي10درسطح  [3] 7 × 10-5 X2 + 0.0325 X + 94.5

 R2 = 0.97
 درصد عملكرد نسبي ماده  Yكه در اين روابط

گرم در غلظت بور در بافت گياه بر حسب ميلي X خشك و
براساس روابط بالا غلظت بور در بافت . باشدكيلوگرم مي

 و 5 درصد محصول در سطح صفر، 50گياهي براي توليد 
، 700گرم روي در كيلوگرم خاك به ترتيب برابر  ميلي10

لذا مشاهده . باشديگرم در كيلوگرم م ميلي1062 و 900
شود كه كاربرد سولفات روي اثر چشمگيري بر كاهش مي

سميت بور در ذرت و افزايش تحمل اين گياه به سطوح 
.بالاي بور دارد

Gupta) 1979( و  Adriano)1986(كهمعتقدند
و15از كمترگياهانازتعداديبالغبرگدربوركمبودحد

. باشدميكيلوگرمدرگرمي ميل100تا 20بين كفايتدامنه
غلظت)Pendias)1984 و Kataba كهاستحاليدراين
كمبود،حددرگياهيمختلفهايگونهبالغبرگدربور

50-200و 10-50، 5-30ترتيب بهراسميتوكفايت
با كاربرد . اندگزارش كردهگياهيبافتكيلوگرمدرگرمميلي

 افزايش و عملكرد بور غلظت اين عنصر در برگ ذرت
حد ). MacGregor،1966 وPeterson(ذرت كاهش يافت 

گرم در كيلوگرم  ميلي5(بحراني بور در سطح بهينه روي 
گرم در  ميلي100 برابر [2]با استفاده از معادله ) خاك

) 1971( و همكاران El - Sheikh. كيلوگرم بدست مي آيد
ايط گلخانه نيز حد بحراني بور در برگ بلالي ذرت در شر
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حد بحراني . گرم در كيلوگرم به دست آوردند ميلي100را 
گرم در كيلوگرم  ميلي100 تا 4بور در برگهاي ذرت از 

افزايش غلظت بور در بافت گياهي با . گزارش شده است
مصرف اين عنصر و كاهش آن با كاربرد روي در جو

)Graham (؛ كلزا )1987 و همكارانGrewalو همكاران ،
و نارنج) 1990، و همكارانSingh(؛ گندم)1998

)Swietlik،1995 (نيز گزارش شده است.ٍ Singh و 
در سطح حفاظتي معتقدند كه روي نقشي ) 1990(همكاران 

تنشريشه دارد و بدين طريق باسلوليغشاءدرياخارجي
همكارانوGraham .كندميمقابلهبورسميتازناشي

موردراجودربورانباشتگيبررويكمبودثيرأت)1987(
كلجذبوغلظتكهكردندمشاهدهودادهقراربررسي

.يابدميكاهشرويكاربردبابور

بازيابي ظاهري بور
اي بر بازيابي ثير قابل ملاحظهأمصرف روي ت

با كاربرد بور بازيابي ظاهري ). 5شكل (ظاهري بور نداشت 
لت افزايش جذب اين  به عآن افزايش يافت كه محتملاً

مصرف مقادير زياد بور بازيابي . باشدعنصر توسط گياه مي
كاهش بازيابي بور در . ظاهري آن را به شدت كاهش داد

رغم افزايش جذب كل اين عنصر، گرم، علي ميلي40سطح 
 به دليل بالا بودن مقدار نسبي بور مصرفي و در محتملاً

در . باشددر خاك مينتيجه باقي ماندن درصد بالايي از آن 
گرم بور، به دليل كاهش جذب و نيز افزايش  ميلي80سطح 

احتمالي باقيمانده بور در خاك، بازيابي ظاهري به شدت 
مقداري از بور مصرف شده، جذب اجزاء . كاهش يافت

آيد، شود و بصورت غير قابل جذب گياهي در ميخاك مي
 باقي مقداري نيز بصورت قابل استفاده گياه در خاك

).1985، و همكارانGupta(ماند مي
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غلظت و جذب روي
دار غلظت روي   مصرف روي باعث افزايش معني    

كـاربرد مقـادير كـم و    ). 6شـكل  (در تمام سطوح بور شـد      
متوسط بور غلظت روي در گيـاه را افـزايش ولـي سـطوح              

.  بور غلظـت روي در گيـاه را كـاهش داد   زياد و خيلي زياد 
و حـداكثر   27/22كمترين غلظت روي از تيمار شاهد برابر        

گرم بـور و     ميلي 10گرم روي به همراه      ميلي 10آن از تيمار    
.گرم در كيلوگرم به دست آمد ميلي30/114برابر با

شكل (جذب كل روي نيز روند مشابهي داشت
7 .(Maftoun و Karimian) 1989 (مبستگي مثبت و ه

داري بين غلظت و جذب روي و مقدار روي مصرفي معني
مشاهده نمود كه ) Karimian) 1995. بدست آوردند

گرم روي در كيلوگرم خاك باعث افزايش  ميلي20مصرف 
افزايش غلظت . دار غلظت و جذب روي در ذرت شدمعني

و جذب روي توسط ذرت با كاربرد روي در خاكهاي 
و ) 1991( و همكاران Darjehان بوسيله آهكي جنوب اير

Mozaffarكاهش آن بر اثر كاربرد بور در ذرت توسط 
اثرات همياري بور و روي . نيز گزارش شده است) 1989(

 ) 2000 و همكاران، Sinha(در غلظتهاي كم در گياه خردل 
.نيز گزارش شده است

نتيجه گيري كلي
از سـطوح   غلظت بور يافت شده در بافت گيـاهي حاصـل           

و موجب كاهش    بالاي مصرف بور در حد سميت بود       نسبتاً
كاهش عملكرد  . چشمگير عملكرد ماده خشك ذرت گرديد     

ماده خشك در غياب روي شديدتر بـود و بـا كـاربرد روي         
دهند نتايج نشان مي  . داري افزايش يافت  عملكرد بطور معني  

توانــد حــساسيت ذرت بــه كــه كــاربرد ســولفات روي مــي
بنابراين در خاكهايي كه احتمـال      . ر را كاهش دهد   سميت بو 

 عملكرد ذرت را بـا مـصرف        ،سميت اين عنصر وجود دارد    
مصرف مقـادير بـيش از      . توان افزايش داد  سولفات روي مي  

حد بور باعث كاهش بازيابي بور توسط گياه شد و قـسمت       
ثير سـوء بـر     أ كه امكان دارد ت    .اعظم بور در خاك باقي ماند     

قبل از هر گونه توصـيه پيـشنهاد        .  داشته باشد  گياهان بعدي 
گردد نتايج ايـن آزمـايش در شـرايط مزرعـه نيـز مـورد         مي
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