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Abstract 
Introduction: The amount of nutrients in fruit trees and their proper nutrition is one of the most 
important determinants of yield. Among the micronutrients, due to the effective role of boron in 
germination and growth of pollen tube, it has an important role in pollination, fertilization and finally fruit 
set (Sharafi, 2019). 

Usually, the concentration of Boron (B) in plants is comparatively higher in flower, anthers, ovary and 
stigma as compared to vegetative parts which suggests a particular biological role of B in the reproductive 
phases of plants  (Agens et al., 1997; Alva et al., 2015). The B necessity for normal pollen germination 
and tube growth has been well known in fruit trees (Yang et al., 1999). 

Material and methods: In this study, the effects of Boron foliar application at three concentrations of 0, 
1000 and 2000 mg / l on flower buds of two cultivars of Beigi and Shahroodi apricots were investigated. 
After foliar application two weeks before flowering, the effect of foliar application on germination 
percentage, pollen tube growth, primary and final fruit set were evaluated.   

Results and discussion: The results were showed that 2000 mg / L Boron had the most effect on the rate 
of initial and final fruit set. The percentage of initial and final fruit set was 1000 mg / l Boron. The results 
also showed that the effect of Boron on germination percentage at stigma level and penetration rate of 
pollen tubes at the beginning of pistil, middle style and ovarian inlet was significant at 1% probability 
level. The germination percentage with 1000 mg / L Boron with 61.82% germination and the lowest 
germination with 57.91% was related to control. Also, 1000 mg / l sulfate increased the penetration of 
pollen tubes into the beginning and middle parts of the styles and so ovary.  

Conclusions: Overall foliar application of Boron increased the primary and final fruit set, and so 
increased germination and penetration of pollen tube to the ovary in apricot cultivars. 
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  چكيده
باشد. در ميان مي عملكرد كننده عوامل تعيين نيتر مهماز  آنها، اسبتغذيه متن و درختان ميوه در موجود غذايي عناصر مقدار
افشاني، لقاح و زني و رشد لوله گرده، اين عنصر اثر بسيار مهمي در گرده ها، با توجه به نقش عنصر بور در جوانهمغذي ريز

 روي ليتر در گرم ميلي 2000 و 1000 صفر، غلظت سه با عنصر بور پاشيمحلول اثر پژوهش اين دارد. در درنهايت تشكيل ميوه
ي، رشد لوله گرده، تشكيل ميوه اوليه و نهايي در زن جوانه درصد بررسي شد. آلودو رقم بيگي و شاهرودي زرد گل هاي جوانه

را در بيشترين تأثير  اسيد بوريك ليتر در گرم ميلي 2000 كه غلظت داد نشان نتايج. گرفت قرار ارزيابي تلاقي اين دو رقم مورد
و  درصد) 32/21اوليه ( ميوه تشكيل درصد درصد) داشت. كمترين 74/15و نهايي ( درصد) 47/38اوليه ( ميوه تشكيل ميزان

 بر بور عنصر اثر كه داد نشان نتايجبود. همچنين،  اسيد بوريك ليتر در گرم ميلي 1000 غلظت به درصد) مربوط 01/2نهايي (

 يك احتمال سطح در تخمدان ورودي و خامه ميانه خامه،ي ابتدا در گرده يها لوله نفوذ يزانم و كلاله سطح در زنيجوانه درصد

درصد و  81/62ي زن جوانهبا در صد  اسيد بويك تريل در گرمميلي 1000 غلظت با زنيجوانه درصد . بيشترينبود دارمعني درصد
 ميزاندر ليتر اسيد بوريك  گرم يليم 1000. همچنين، تيمار درصد مربوط به تيمار شاهد بود 22/53ي با زن جوانهكمترين درصد 

افزايش  باعث بور عنصر يپاش محلول درمجموعافزايش داد.  تخمدانورودي  و خامهانتهاي  قسمت در را گردهي ها لوله نفوذ
  زردآلو گرديد. دمطالعهموربه سمت تخمدان در ارقام  گرده لولهنفوذ  و يزن جوانه درصد افزايش تشكيل ميوه اوليه و نهايي و

  
 .ي، لوله گرده، تشكيل ميوهزن جوانهزردآلو، بور،  :كلمات كليدي
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  مقدمه
 خـاص  جايگاه از) .Prunus armeniaca. L( زردآلو

 برخـوردار  ايران هاي معتدله در دنيا وتوليد ميوه صنعت در
ميليـون تـن    4,3به ميزان  2017است. توليد زردآلو در سل 

درصد بيشترين سـهم را در توليـد ايـن    23تركيه با بوده كه 
ــورهاي     ــت. كش ــاص داده اس ــود اختص ــه خ ــول ب محص

هـاي بعـدي قـرار    ازبكستان، ايتاليا، الجزاير و ايران در رتبه
 زردآلو توليد در اساسي مشكلات از .)FAO, 2017(دارند 

 كـرد  اشاره آن پايين عملكرد و باردهي نظميبي به توانمي
 اسـت  آن هـاي گل عقيمي و ناسازگاري آن لعلازجمله  كه
)Jie et al., 2005 .(هـاي گونه ديگر هايميوه مانند زردآلو 

Rosacea نمـايش  را گـامتوفيتي  ناسـازگاري  سيسـتم  يك 
 هايآلل با مورفيكپلي مجزاي مكان يك توسط كه دهد مي

بـا   ). (Milatovic et al., 2013. شـود مي كنترل چندگانه
در زردآلــو و وجــود خــود يبــارور توجــه بــه مشــكلات

 ـ يدگرناسازگار يحت و يناسازگار انتخـاب   ارقـام،  يندر ب
سرعت از اهميت فراوان برخوردار است.  مناسب زايگرده

مورداسـتفاده   گـرده  نـوع  به با توجه گردهمناسب رشد لوله
 موضوع بـا  ينكه ا يدمطلوب را فراهم نما يبارده تواندمي

 يلو(حاجدارد  يخاص يتاهم يردهبا يها ينظم يتوجه به ب
ــاران ــم. از )1391، و همك ــر مه ــت   نيت ــل در موفقي عوام

افشاني، لقاح و تشكيل ميوه در درختان ميـوه دريافـت    گرده
توسـط درختـان مـادري اسـت كـه       تي ـفيباكگرده كافي و 

شرايط فيزيولـوژيكي و   ريتأثكيفيت گرده نيز بشدت تحت 
 ,.Abdelgadir et al). باشـد  زا مـي تغذيه درختـان گـرده  

ي بـور در افـزايش لقـاح و    پاش ـ محلـول اثر مثبـت   (2012
درختــان ميــوه  ازجملــهتشــكيل ميــوه بســياري از گياهــان 

كه دلايل آن را داشتن نقش مثبـت ايـن   گزارش شده است 
 ,.Wang et. al( دان گرده دانسته يزن عنصر بر درصد جوانه

2003.(  
بور براي  يشپا اساس مطالعات صورت گرفته محلول بر

كـه در   يده ـشـكوفه  ي ، در مرحلـه مختلـف  ميـوه  درختان
 ـ بحراني از تشكيل گرده، جوانه يها دوره و تلقـيح كـه    يزن

. بـور  شود يقبل از تشكيل ميوه قرار دارد بسيار مؤثر واقع م
هـا   گل جهيتوسط گل جذب شده درنت در اين مرحله سريعاً

تشكيل ميوه  حاوي مقادير كافي از بور در مراحل گلدهي و
 ـ ها و جوانـه  اين مرحله توليد گل بوده و لولـه گـرده را    يزن

 كنـد  يو به افزايش توسـعه ميـوه كمـك م ـ    دهد يافزايش م
)Sharafi and Eftekhari, 2020; Sharafi and Raina, 

2020.(  
  (2006) Iwai et al.   اسـاس مطالعـات صـورت     بـر

برد گرفتــه بــا اســتفاده از ميكروســكوپ فلورســنت و كــار
آن در  يرمختلف بور بر رشد لولـه گـرده و تـأث    يها غلظت

بـر روي  اي  يشـه تشكيل ميوه در شرايط طبيعـي و درون ش 
 يپاش كه كاربرد محلول نمودنددرختان بالغ زردآلو مشاهده 

بور در شرايط طبيعي باعث افـزايش رشـد لولـه گـرده بـه      
 ,Sharafi)ديگـر   يا مطالعـه  است. در سمت تخمدان شده

ــاربرد محلــول  (2019 ــا ك ــه  يپاشــ ب ــور در مرحل ــل ب قب
در ايـن   بكار رفتهمشاهده شد كه بور  سيبدر  يده شكوفه

ها جذب شده و موجب بهبود رشد  مرحله سريعاً توسط گل
گـرده و   يزن ثير بر جوانهأ. همچنين، با تشود يرويشي آن م

 برخـي  .شـده اسـت   سيبموجب بهبود باروري گياه  ،لقاح
 صـد در بـر روي  ربو يپاش ـ محلول تاثيرابي ارزيبا  محققين
 ريـك بو اسيد اسپري كه دندكر گزارش زيتون هميو تشكيل
 ,.Saadati et al(ددا افزايش درصد 79 را اوليه هميو تشكيل

2016.(  
ي عنصـر بـور   پاش ـ محلـول  شده گفتهبا توجه به مطالب 

ها و ارقـام  افشاني و تشكيل ميوه در گونهباعث بهبود گرده
ياهان شده ولي محققان كمتري از نحوه اثر عنصر مختلف گ

انـد.  بور بر نفوذ لولـه گـرده و تشـكيل ميـوه گـزارش داده     
آميـزي  استفاده از ميكروسـكوپ فلورسـنت پـس از رنـگ    

هـاي رنگـي و رديـابي نفـوذ آن در     هاي گرده با معرف لوله
در فيزيولـوژي   مورداسـتفاده هـاي جديـد   خامه از تكنيـك 

ه كاربردهاي فراواني در رديـابي نفـوذ   درختان ميوه است ك
ها و ارقام عناصر، بررسي خود و دگر(نا)سازگاري بين گونه

ــرده   ــي دوره گ ــوه، بررس ــان مي ــاني درخت ــؤثرافش دارد  م



        
   ...زردآلو رقم دو در ميوه تشكيل و افشاني گرده روند بر بور پاشي محلول كاربرد: ياور شرفي و همكار

 123

)Sharafi et al., 2019  ،از مشـكلات   ياريبس ـ). بنـابراين
بـا اسـتفاده از    توانـد يم ـ يافشـان  گـرده  يقاتتحق مربوط به

رفـــع شـــود.  يشـــگاهدر آزما سفلورســـن يكروســـكوپم
و  يعروش نســبتاً ســر  يــك سفلورســن يكروســكوپم

در  بررسي نفـوذ لولـه گـرده بـه تخمـدان      ياعتماد برا قابل
ــوه  ــان مي ــت ( درخت  ;Milatovic et al., 2013اس

Kubitscheck, 2017; Radunić., et al, 2017  .(  
مغـذي و حتـي عناصـر مـاكرو     در ايران اثر عناصر ريـز 

 صـورت  بـه افشاني، لقاح و تشكيل ميـوه  روي صفات گرده
دقيق و در سطح ميكروسكوپي ممكن است مطالعـه نشـده   

ي مختلـف  هـا  غلظتباشد. در اين تحقيق اثر عنصر بور در 
آلو با اسـتفاده از ميكروسـكوپ   بر لقاح و تشكيل ميوه زرد

  .گرفت قرار مطالعه موردفلورسنس 

  ها روشمواد و 
وه علــوم باغبــاني گــر بــاغ در 1397 ســال در پــژوهش

 33 08با مختصات بين شاهد دانشگاه كشاورزي دانشكده
 33تـا   51 ͦ 1220عرض شـمالي و   35ͦ  33 21تا  35ͦ 

 و روديشـاه  آلـوي زرد رقم دو طول شرقي روي  51ͦ  20
  بـاغ، تغذيـه،   مـديريت  مـدت  ايـن  طـي  .شـد  انجـام  بيگي

 بـاغي  و زراعـي  عمليات امراض، و آفات با مبارزه آبياري،
 علمـي  هـاي  توصـيه  اسـاس  بـر  همگي غيره و هرس مانند

كليـه درختـان بـاغ انجـام      روي بر يكسان طور به و موجود
 هـاي گـل (اوايـل   گرفت. دو هفته قبل از شكوفايي جوانـه 

 هـر  بـراي  هاجوانه شدن متورم مرحله در عبارتيبه اسفند)
مناسـب و يكنواخـت    رشدي با وضعيت درخت يك تيمار

پاشـي اول اسـفند مـاه    محلول. شد انتخاب با ساير درختان
و  هـا  يمـادگ در اوايل صبح انجام شـد.  برداشـت    97سال 
صـورت   Sharafi, 2019ي بعدي مطـابق روش  ها يبررس

 در ختان انتخابي با اسيد بوريـك گرفت. بدين ترتيب كه در
 تـا  ليتر در گرمميلي 2000 و 1000 ،)شاهد( صفر سطح سه

تيمـار  . شـد  انجـام  كنـد  چكه هاشاخه از محلول كه حدي
 كـه  پاشي شـد. زمـاني   شاهد با استفاده از آب مقطر محلول

 چهـار  درخـت  هـر  از داشـتند  قرار بالوني مرحله در ها گل
 انتخـاب  كـافي  گـل  عـداد ت بـا  اصلي جهت چهار از شاخه
 روي مشـابهي  موقعيـت  در امكـان  حـد  تـا  هاشاخه. شدند
 در هـا گـل  كـه  زماني گرده تهيه براي داشتند.  قرار درخت
 تعـداد  بـه  شكوفايي بودنـد  مرحله به نزديك بالوني مرحله
 اسـتريل  پـنس  از استفاده با هابساك و شده يآور جمع كافي
 در سـاعت  24 مـدت  بـه  درون پتـري ديـش   و آوري جمع
 سپس. شدند خشك تا قرارگرفته تاريك محل و اتاق دماي
 دماي در ايشيشه هاي ويال   داخل آزاد شده گرده هايدانه

. شـدند  نگهداري استفاده زمان تا يخچال درون درجه، 4-3
 جامـد  كشـت  محـيط  در گـرده  هـاي دانه زنيجوانه آزمون
 گرم ميلي 100 و آگار درصد يك ساكارز، درصد 20 حاوي

 1396شد (فلاح معافي و شرفي، انجام بوريك اسيد ليتر در
(Imani et al, 2011; درصد  65زني بالاي ها جوانه. گرده
 هـاي  شـاخه  روي موجـود  گـل  هـاي  را نشان دادند. جوانه

 شـكوفايي  از قبـل  بالوني شدن و مرحله در مادري هاي پايه
 وگيريجل براي ها گل هايپرچم كه معني بدين شدند. اخته
توجـه   جلـب  عـدم  منظور به ها گلبرگ و افشانيخودگرده از

 و پـنس قطـع   و دسـت  نـاخن  توسط افشان گرده زنبورهاي
 كـه  كوچـك  بسيار هايغنچه است ذكر به لازم. شدند جدا
 خيلـي  كـه  هـايي  گل و قرار داشتند بالوني از قبل مرحله در

 از پـس  مرحلـه  ايـن  در. شدند حذف بودند بازشده زودتر
دانـه   انتقال از جلوگيريمنظور  به مادري پايه كردن هر هاخت

 بـراي  مورداسـتفاده  تجهيـزات  و هـا  دست ناخواسته، گرده
 عمـل  سـپس  و شده شسته%  70 اتيليك الكل با اخته كردن

. شـد  انجـام  مادري هاي ساير پايه گل هايغنچه كردن اخته
 ايپارچـه  هـاي كيسـه  وسيله به  پايان در شده اخته هايگل

. (Sharafi., 2019)شـدند   پوشـانيده  سانتيمتري 50 ململ
 عنـوان  بـه پايه مادري و رقم بيگـي   عنوان بهرقم شاهرودي 

پايه پدري تعيين شد و در مرحلـه آمـادگي پـذيرش گـرده     
شـده   آوريهـاي جمـع  توسط قلم مويي مخصوص با گرده

  افشاني شدند.گرده
 روي از سـاعت  120 از بعـد  شـده  تلاقـي  هـاي مادگي
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 پـنج ( شامل فيكساتور محلول داخل در و برداشت درختان
نـود   و اسـيد  اسـتيك  درصـد  پنج ،%40 آلدهيد فرم درصد

ــد ــل درص ــانول الك ــت) 96% ات ــد تثبي ــه .ش ــا نمون ي ه
 در ميكروسـكوپي  مطالعـات  انجـام  زمان تا شده يآور جمع

جهـت رديـابي نفـوذ لولـه      سپس و شده نگهداري يخچال
 كـردن  نرم و مقطر آب با هاگيشستشوي ماد از گرده، پس

 و ساعت هشت مدت به نرمال هشت سود محلول در ها آن
 پـانزده  مـدت  به بلو آنيلين با دوباره، شوي و شست از بعد

 تيمـار  هـر  در گـرده  لوله رشد روند. شد آميزي رنگ دقيقه
 .گرفـت  قـرار  ارزيابي مورد فلورسنت ميكروسكوپ توسط
 همچنـين،  كلالـه  سـطح  در زده جوانـه  گرده هايدانه تعداد
 سـوم   كي ـ بالايي، وسط خامه، سوم كي در گرده لوله تعداد

ــاييني  از پــس. شــد و ورودي تخمــدان شــمارش خامــه پ
 فوق، هايبخش از هريك در گرده هايلوله تعداد شمارش
 هـا بخـش  ايـن  از يـك  هر در موجود گرده هايلوله درصد
 كلالـه  سـطح  در زدهجوانـه  يگـرده  دانـه  تعـداد  به نسبت

گرفـت   قـرار  يموردبررس ـ گرده لوله رشد روند و محاسبه
. مشاهده و ثبـت تصـاوير توسـط ميكروسـكوپ     )1 شكل(

ساخت كشور اتـريش بـا عدسـي     Microsفلورسنس مدل 
پيكسـلي  مگـا  14و بـا دوربـين    x10شـيئي بـا بزرگنمـايي    

KEKAM  ســپس. ســاخت كشــور چــين انجــام گرفــت 

 وتحليـل   تجزيـه  مـورد  يبردار يادداشت از حاصل هاي داده
  .گرفت قرار آماري
 از بعـد  ميـوه دو نوبـت   تشـكيل  درصد تعيينمنظور  به
 تعـداد  بـه  توجـه  بـا . گرديـد  ثبـت  نتايج افشانيگرده عمل
 شـمارش  هـر  در شـاخه،  هـر  در افشاني شدهگرده هاي گل

 قـرار  آمـاري  تجزيـه  مـلاك  شـده  تشـكيل  هايميوه درصد
 نهايي، و اوليه ميوه كيلتش درصد محاسبهمنظور  به .گرفت

 در انتخـابي  هايشاخه روي بر ها گل تعداد بعد از شمارش
 ميـوه  تعداد ماهفروردين در اواخر آن دنبال به گلتمام زمان
 نيمـه  در عمـل  اين و شد شمارش ها شاخه روي مانده باقي

 هـر واحـد   هـاي ميـوه  درصـد  و شـد  تكـرار  نيـز خردادماه 
 شـد.  ثبـت  ادشـده ي هـاي تـاريخ  در تيمـار  هر و آزمايشي

  شدند. محاسبه نهايي، و اوليه ميوه تشكيل درصد تيدرنها
 كاملاً پايه طرح قالب در آزمايشصورت  به  تحقيق اين
مختلـف   سـطوح  يموردبررس ـ تيمارهاي. شد اجرا تصادفي

 در گرم ميلي 2000 و 1000 ،)شاهد(صفر : شامل عنصر بور
نظـر گرفتـه شـد.    تكـرار در   عنـوان  بـه بود. ده مـادگي   ليتر
 مـورد SAS افـزار  نـرم  از استفاده با شده آوري هاي جمع داده

 آزمون روش با هاميانگين مقايسه. گرفت قرار آماري تجزيه
 درصـد صـورت  يـك  احتمالدانكن در سطح  ايدامنه چند

  گرفت.
         

  سطح كلاله
Stigma surface 

  ابتداي خامه
Beginning of the style 

 وسط خامه

Middle of the style  
 ابتداي تخمدان

Beginning of ovary  

    
  ي مختلف خامه با ميكروسكوپ فلورسنت.ها بخش در هاي گرده. بررسي روند نفوذ لوله1شكل 

Fig 1. Study of the pollen tube penetration to the different parts of the style by florescent microscope.           
  ج و بحثنتاي
 تشكيل ميوه -الف

 كـه  داد نشـان ) 1 جـدول ها ( داده واريانس تجزيه نتايج
 تشـكيل  درصد صفات بر ي مختلف اسيد بوريكها غلظت

 درصد يك سطح در نهايي ميوه تشكيلو درصد  اوليه ميوه
ي پاش ـ محلـول نتايج اين پژوهش نشان داد كه  .شد دار يمعن

 47/38شـترين ( در ليتـر بي  گـرم  يل ـيم 2000بور با غلظـت  
را در درصد تشكيل ميوه اوليـه در مقايسـه بـا     ريتأثدرصد) 
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 32/21درصـد تشـكيل ميـوه اوليـه (     نيرتكمشاهد داشت. 
). همچنــين 2درصــد) مربــوط تيمــار شــاهد بــود (شــكل  

درصـد) مربـوط   74/15بيشترين درصد تشكيل ميوه نهايي (
درصد تشـكيل   نيو كمتردر ليتر  گرم يليم 2000به غلظت 

درصد) مربوط به تيمار شاهد بود (شكل  01/2وه نهايي (مي
 افزايش در بور رگذاريتأث و مثبت نقش بيانگر نتايج ). اين3

 كاهش به دليل احتمالاًهمچنين، و  يينها واوليه  ميوه تعداد
  .باشدمي ها وهيم ريزش

       
 ه و نهايي در تلاقي ارقام بيگي و شاهرودي زردآلو هاي بور بر صفات تشكيل ميوه اوليغلظت ريتأث. تجزيه واريانس 1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the effect of Boron on primary and final fruit set in the Beigi and Shahroudi apricot 
cross.  

Final fruit set (%) Primary fruit set (%)  Flower number Df  Sources of variation 

130/56** 500/09** 35/70** 2 Boron concentration  
5/6 8/58 4/51 18 Error 

24/34 10/49 9/93  C.V. (%) 
  

  .show significant at the 1 % P value **دهددر سطح احتمال يك درصد را نشان مي دار يمعن**، 
         
  

     
  
 

 
 
 
 

 و دارد مهمـي  نقـش  لقـاح  و يافشان ردهگ در عنصر بور
 ازين مورد سلول رشد جهت توليد اكسين و سيتوكينين براي

 زنـده  و گـرده  لولـه  طـول  افـزايش  در بور همچنين، است.
 بور فوق موارد به توجه با بسزايي دارد. نقش تخمك ماندن

 ميـوه  تشـكيل  درصـد  و كرده دخالت اوليه ميوه تشكيل در
سـت كـه در مقايسـه بـا شـاهد  افـزايش       ا برده بالا را اوليه

 و طلايـي (درصـد مشـاهده شـد.    38تشكيل ميوه به مقدار 
  )1380 همكاران،

Nancy et al (1978) اسـاس   بـر  كردنـد كـه   گزارش
 3 غلظـت  بـا  بـور  پاشـي محلول صورت گرفته هايبررسي

 بهـار باعـث افـزايش    اوايـل  در كيلوگرم در گرمميلي هزار

درصـد شـده   30 بـه مقـدار   ليـايي آلـوي ايتا  در ميوه تشكيل
ي خود ها يبررس)، در 1394است. سيد كلايي و همكاران (

 اكسـين،  ميـزان  بـر  روي و بـور  نيتـروژن،  يپاش محلول اثر
نـاول را بررسـي    تامسون در  پرتقال ميوه ريزش و تشكيل

 نيتروژن، عناصر غذايي يپاش محلولنشان داد   كردند. نتايج
 منطقـه  در اكسـين  ميـزان  ايشبـر افـز   تـأثير  با روي و بور

 افـزايش  جـه يدرنت و ريـزش  كاهش موجب ها وهيم كاليكس
 تشـكيل  اوليـه،  وهي ـم تشكيل مرحلة سه هر ميوه در تشكيل

 جـه يدرنت و نهـايي  وهيم تشكيل و خرداد ريزش بعد از وهيم

درصد تشكيل ميوه اوليهبر بور مختلف هايغلظت اثر -2شكل
Figure 2. The effect of different concentrations of the 

Boron on the primary fruit set 

اي مختلف بور بر درصد تشكيل ميوه نهاييهاثر غلظت-3شكل
Figure 3. The effect of different concentrations of the 

Boron on the Final fruit set 
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 بيشـترين  .شـدند  نـاول  تامسون پرتقال در عملكرد افزايش
 نهـايي  وهيم ريزش  و از بعد وهيم اوليه، وهيم تشكيل درصد
 را اكسـين  ميـزان  كـه بيشـترين   بـوده  تيمارهـايي  به مربوط
ــأث كــه ييآنجــا از .داشــتند مثبــت اكســين در نتــايج  راتيت

مطالعات گوناگون بر افزايش درصد تشكيل ميوه مشـخص  
شده است احتمال دارد افزايش تشكيل ميوه اوليـه و نهـايي   

 جهيدرنتش اكسين و روي افزاي ريتأثدر اين تحقيق به خاطر 
درصد تشكيل ميوه، هم در تشكيل ميـوه اوليـه و    بالا بردن

هم در تشكيل ميوه نهـايي باشـد. تيمـار اسـيد بوريـك بـا       
در هزار بالاترين درصد تشكيل ميوه نهـايي بـه    0,5غلظت 
   درصد را داشته است. 3,51مقدار 

  ي و رشد لوله گردهزن جوانهدرصد  -ب
ــه ــانس تجزي ــاداده واري ــدول  ه ــان )2(ج ــه داد نش  ك

هـا در  گـرده  زنـي جوانـه  درصد هاي مختلف بور بر غلظت
 قسـمت  بـه  كـرده  نفـوذ  گرده هايلوله تعداد و سطح كلاله

 در داريمعني اثر تخمدان ابتداي و خامه خامه، ميانه بالايي
 گـرم  يل ـيم 1000نتايج،  بر اساسداشت.  يك درصد سطح

را بـر   ريتـأث درصـد)   82/61در ليتر اسيد بوريك بيشترين (
ها در سطح كلاله نشـان داد.  زني گردهافزايش درصد جوانه

درصد) مربوط به تيمـار   22/53ي  (زن جوانهدرصد  نيكمتر
بـر  ).  4در ليتـر اسـيدبوريك بـود (شـكل     گـرم  يليم 2000
ي بور بر تعـداد لولـه   ها غلظتنتايج مقايسه ميانگين  اساس

درصد) تعـداد لولـه    44/16گرده در ابتداي خامه بيشترين (
به قسمت ابتـداي خامـه مربـوط بـه تيمـار       شده واردگرده 

 شده وارددرصد)  8/6شاهد بود. كمترين تعداد لوله گرده (

بـور بـود    گرم يليم 2000به قسمت ابتداي خامه مربوط به 
ي در سـطح يـك   دار يمعن ـكه در مقايسه با شاهد اخـتلاف  

ايج مقايسـه  بـر اسـاس نت ـ   ).5درصد مشاهده شـد (شـكل   
ي بور بر تعـداد لولـه گـرده در وسـط     ها غلظتميانگين اثر 

بـه ميانـه خامـه     واردشـده لوله گـرده   تعدادخامه  بيشترين 
ــرين آن (  16/17( ــود. كمت ــاهد ب ــار ش  8/6درصــد) در تيم

بـر   ).6بـور بـود (شـكل     گرم يليم 2000درصد) مربوط به 
عـداد  ي بـور بـر ت  ها غلظتاساس نتايج مقايسه ميانگين اثر 

لوله گرده در انتهاي خامه بيشترين تعداد لولـه گـرده نفـوذ    
درصـد) مربـوط بـه     83/6كرده به قسمت انتهـاي خامـه (   

درصـد )   73/1آن (  نيرتكمدر ليتر بور  و  گرم يليم 1000
در ليتر بور بود كه داراي اختلاف  گرم يليم 2000مربوط به 

 ).7ي با شاهد در سـطح يـك درصـد بـود (شـكل     دار يمعن
درصد) 80/1بيشترين تعداد لوله گرده در ورودي تخمدان (

بـور بـود كـه داراي اخـتلاف      گـرم  يل ـيم 1000مربوط بـه  
ي در سـطح يـك درصـد نسـبت بـه شـاهد بـود.        دار يمعن

ــدان      ــه ورودي تخم ــرده ب ــوذ ك ــرده نف ــه گ ــرين لول كمت
در ليتـر بـور بـود     گـرم  يليم 2000درصد) مربوط به 86/0(

ت هاي بالاي بور كم شـدن درصـد   ). در غلظ9و  8(شكل 
زني و نفوذ لوله گرده ممكن است به علت بالا رفـتن  جوانه
ها در ديواره سلولي گرده باشد. لذا اسـتفاده از بـور   واكنش

در غلظت بالا ممكن است باعث سميت شـده و در نتيجـه   
ــه  ــد جوان ــد    درص ــاهش ياب ــرده ك ــه گ ــد لول ــي و رش زن

)Nyomora et al ., 2000.( 

        
 خامه و انتهاي انهيم ابتدا، در گرده لوله نفوذ درصد و كلاله سطح در گرده يزن جوانه درصد بر بور عنصر اثر واريانس تجزيه -2 ولجد

  تخمدان و ورودي
Table 2. Analysis of variance of the effect of Boron on pollen germination on the stigma and tube penetration to 

upper, middle and third part of the style and so beginning of the ovary.       
Beginning of 

ovary  
end 

of the style 
middle

of the style 
Beginning 
of the style 

pollen 
germination (%)  Df Sources of 

variation 

**12/13 **201/74 **1018/61 **1818/84 **556/61  2  Boron 
Concentration 

0.41 1/56 8/3 44/1 52/15  81 Error  
23/51 21/18 21/3 17/86 12/52  C.V. (%) 

      
 ** show significant at the 1 % P value , .دهددر سطح احتمال يك درصد را نشان مي دار يمعن ،**
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  كلاله روي گرده يزن جوانه درصد بر بور مختلف يها غلظت اثر -4 شكل

Figure 4. The effect of different concentrations of the Boron on the pollen germination percentage on the stigma.        
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ي خامهدر ابتداهگرد لوله نفوذ ميزان بر بور ي مختلفها غلظت اثر-5شكل
Figure 5. The effect off different concentrations of the 

Boron on the tube penetration to upper part of the style

لوله گرده در ميانه خامه ي مختلف بور بر ميزان نفوذهاغلظتاثر-6شكل
Figure 6. The effect of different concentrations of the 

Boron on the tube penetration to middle part of the style

هاي مختلف بور بر ميزان نفوذ لوله گرده در اثر غلظت -7شكل
  انتهاي خامه

Figure 7. The effect off different concentrations of the 
Boron on the penetration to extreme part of the style 

هاي مختلف بور بر ميزان نفوذ لوله گرده در اثر غلظت-8شكل
 ورودي تخمدان

Figure 8. The effect off different concentrations of the 
Boron on the penetration to beginning of the ovary 
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  مطالعه موردضرايب همبستگي پيرسون بين صفات  -3جدول
Table 3. Pearson correlation coefficients among the studied characteristics.     

  beginning of 
the style 

middle of the 
style  end of the style  beginning of the 

ovary 
Primary fruit set 

(%) 
Final fruit set 

(%)  
beginning of the style 0/53**      

middle of the style 0/59**  **0/65     

end of the style 0/53** 0/52** 0/74**    

beginning of the ovary 0/42**  0/43** 0/55** 0/75**   

Primary fruit set 0/42** 0/46** 0/51** 0/61** 0/79**   

Final fruit set (%)  0/41** 0/47** 0/51** 0/54** 0/63** 0/82** 
   

 % P value ** show significant at the 1 دهد. دار در سطح احتمال يك درصد را نشان مي ، معني**
     

 گرم در ليتر بورميلي 1000

1000 mg/l  Boron 
 گرم در ليتر بورميلي 2000

2000 mg/l  Boron  

   
  در ورودي تخمدان  هگرد لوله نفوذ نميزا رب بور ي مختلفهاغلظت اثر-9شكل

Fig 9. The effect off different concentrations of the  Boron on the penetration to beginning of the ovary       
عنصر  يپاش اثر محلول)، 1398فلاح معافي و همكاران (

را  يبچنـد رقـم س ـ   يبر روند رشد لوله گرده در مادگ بور
بــر درصــد  بـور عنصــر كــه  و گــزارش نمـود موردمطالعـه  

 درگـرده   هـاي نفوذ لولـه  يزاندر سطح كلاله و م يزن جوانه
اثر مثبت بالايي تخمدان  خامه و يانهخامه، م ييقسمت ابتدا

 يشباعـث افـزا   بـور عنصر  يپاش و درمجموع محلول داشته
 بنـابراين،  رشـد لولـه گـرده شـد.     يزانم و يزندرصد جوانه

 ليتـر  گرم در يليم 1000 غلظت در بور يپاش محلول افزايش
 درصـد و  33با مقـدار   يزن جوانه بر را تأثيرگذاري بيشترين
 نشـان  سـيب  مادگي درصد، در 28با مقدار  گرده رشد لوله

داد كه نتايج بدست آمده از ايـن تحقيـق  بـا نتـايج ايشـان      
 تأثير بررسي با )،1380طلايي و همكاران ( مطابقت داشت.

 كيفيـت  و ميـوه  تشكيل درصد در روي و بور پاشي محلول
 بوريـك  ي اسـيد پاش ـ محلـول  كه كردند گزارش زيتون ميوه

ــكيل ــوه تش ــه مي ــزايش 79%را  اولي ــالداد اف ــه  ي. درح ك
 يتوجه قابل افزايش سبب يكروب اسيد و روي يپاش محلول

. شـد  برداشـت  هنگـام  ميـوه  تعداد و نهايي ميوه تشكيل در
 بـراي  و اردد مهمي نقش لقاح و يافشان گرده در عنصر بور

 است. يازموردن سلول رشد جهت توليد اكسين و سيتوكينين
 مانـدن  زنـده  و گـرده  لولـه  طـول  افزايش در بور همچنين،
 ي بـور پاش ـ محلولفوق  موارد به توجه با دارد نقش تخمك

 تشـكيل  در ،موردمطالعـه قبل شكوفايي دو رقـم زردآلـوي   
 بـالا  ار اوليـه  ميوه تشكيل درصد و كرده دخالت اوليه ميوه
  است. برده

نتايج مربوط بـه همبسـتگي بـين صـفات در     در نهايت 
/. بـود.  82/. الـي  41نشـان داد كـه ضـرايب بـين      3جدول 

دانـه  زنـي  ي ضرايب همبستگي بين درصـد جوانـه  طوركل به
هـاي  گـرده در قسـمت  در سطح كلالـه و تعـداد لولـه    گرده

مختلف خامه و تخمدان نشان داد كـه همبسـتگي مثبـت و    
/.) 82وجود داشت. بيشـترين همبسـتگي (   ها آنيي بين بالا

بين تعداد لوله گرده در ميانه خامه و تعـداد لولـه گـرده در    
) بــين درصــد 41/0ابتــداي خامــه و كمتــرين همبســتگي (
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گـرده در  گرده در سطح كلالـه و تعـداد لولـه   زني دانهجوانه
  ابتداي تخمدان وجود داشت. 

  گيري نهايي نتيجه
 ـ جوانـه  بـر  مستقيم طوربه بور كمبودكه  ييازآنجا ي و زن
رو بـا   يـن ازاگـذارد  تـأثير مـي   لقـاح آن  و گـرده  رشد لوله
 گـرم در   يلـي م 2000الـي   1000ي بور با غلظت پاش محلول

 

ي ها قسمتي و رشد لوله گرده در تمام زن جوانهليتر درصد 
خامه همچنين، ورودي تخمدان نسبت بـه شـاهد افـزايش    

گـرم در ليتـر بـور باعـث      يلـي م 2000داشته است. غلظـت  
ي هـا  قسـمت ي و رشد لوله گرده در زن جوانهكاهش درصد 

مختلف خامه شده است. احتمال دارد افزايش غلظـت بـور   
بر روي گيـاه اثـر سـمي داشـته و موجـب كـاهش درصـد        

   .ي و رشد لوله گرده شده باشدزن جوانه
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