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  چكيده
تجمـع بـور   . خشك در سراسر جهان محدود سازد هاي نواحي خشك و نيمه خاك تواند رشد گياه را در ترين اختلالاتي است كه مي سميت بور از مهم

بنـابراين، انتخـاب محصـولاتي بـا      .باشد افتد و اصلاح خاك در اين شرايط مشكل مي شويي آن اتفاق مي تر خاك به علت آب هاي عميق معمولاً در لايه
هاي مختلف بور بر خصوصـيات   بدين منظور و جهت ارزيابي اثرات غلظت. باشد تر يك راه حل پيشنهادي عملي براي مسئله سميت مي درجه تحمل بيش

و دو ) گرم بـر ليتـر   ميلي 50و 40، 30، 20، 10، 2/0(فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با شش سطح بور  رويشي و فيزيولوژيكي آزمايشي به صورت
تر و خشك برگ، ساقه و ريشه در مقايسه با   نتايج نشان داد كه با افزايش سطوح بور وزن. را درآمدهمراه با چهار تكرار به اج) كنسرواليا و آميگدالوليا(رقم 

هاي جديـد داشـت    هاي بالاي بور ديگر قادر به رشد نبود و كاهش چشمگيري در توليد برگ رقم آميگدالوليا در غلظت. شاهد در هر دو رقم كاهش يافت
) II )Fv/Fmكارايي فتوسيستم  .نيز رشد نمود، هر چند كه رشد اين رقم نيز به مقدار قابل توجهي كاهش پيدا نمود هاي بالا اما رقم كنسرواليا در غلظت

روز  45علائم ظاهري سميت بور  .تري نشان داد در هر دو رقم با افزايش سطوح بور كاهش يافت، اما رقم آميگدالوليا نسبت به كنسرواليا كاهش بيش نيز
روز بعد از شـروع آزمـايش در    75گرم بر ليتر اتفاق افتاد، ولي در رقم كنسرواليا  ميلي 50 و 40، 30هاي  يش در رقم آميگدالوليا در غلظتبعد از شروع آزما

ميت تواند مقاومت خوبي نسبت به س ـ نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه زيتون مي. گرم بر ليتر اين علائم مشاهده گرديد ميلي 50 و 40هاي  غلظت
  .وابسته استقدار اين مقاومت به مقدار زيادي به رقم بور داشته باشد، گرچه م

  
  زيتون، سميت، بور، كارايي فتوسنتز: هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

 بـه شـرايط نيمـه    سـازگار اي  گونه )Olea europaea L(.زيتون 
اي بوده كه قابليت رشد در مناطق خشك را نيز دارد و  خشك مديترانه

). 7(كار آن به طور مداوم در اين نواحي در حال افزايش است  و كشت
ه را تواند رشد گيـا  ترين اختلالاتي است كه مي سميت بور يكي از مهم

خشك در سراسـر جهـان محـدود    هاي نواحي خشك و نيمه  در خاك
 محسـوب  ضـروري  مصرف  كم عنصر يك بور كه چند هر ).17(سازد 

منجر به جلوگيري از توسعه ريشـه از  اما كمبود آن در گياهان  شود مي
شـده   سلولي در نواحي رشد در نوك ريشه طريق محدود كردن تقسيم

و همچنين كاهش توسعه بـرگ بـه علـت كـاهش ظرفيـت فتوسـنتز       
، هـا  محدوده ريشهحال مقادير بيش از حد آن در   ، با اين)12(گردد  مي

                                                            
 ، استاد و استادياران گروهدانشجوي كارشناسي ارشدبه ترتيب  -4و  3، 2، 1

  دانشگاه تبريز ،دانشكده كشاورزي ،علوم باغباني
  ):Hojatrostami@gmail.com Email        :ولنويسنده مسئ -(*

لعـه و  بـه منظـور مطا   .)11(مسموميت گياه را در پـي خواهـد داشـت    
در افزايش اين عنصـر   بور، شناخت منابع و عوامل موثر سميتبررسي 

هاي تشخيص ايـن عارضـه در خـاك و گيـاه ضـروري       در خاك و راه
هـا و   خاك هاي بالاي بور ممكن است به طور طبيعي در غلظت. است
هاي زيرزميني وجود داشته باشد يا اينكه ممكن است توسط آب  در آب

از بـين تمـامي   . هـا اضـافه گـردد    ميايي به خاكآبياري و كودهاي شي
تـرين عامـل افـزايش بـور در خـاك       كننده، آب آبياري مهم منابع آلوده

گزارش كردند  2005در سال ) 8(چاتزيساوديس و همكاران  ).9(است 
ونـه  گ بور در زيتون هيچ گرم بر ليتر ميلي 5 ماه آبياري با غلظت 18كه 

مولاً سميت بور همراه بـا خـاك و آب   مع .علائم سميتي را ايجاد نكرد
آبياري با آبي كه مقدار بـور آن متوسـط اسـت    . گردد شور مشاهده مي

گردد اما مـدتي بعـد بـه     گونه علائم سميتي را در گياه موجب نمي هيچ
شـويي انـدك آن و    دليل جذب اندك بور توسط گياه و همچنـين آب 

گياه را در پـي  تواند مسموميت  افزايش غلظت بور در محلول خاك مي
 مناطقي كه بارندگي اندك بوده و ميزان آب اين مسئله در. داشته باشد

شويي بور در خاك كم است و مخصوصاً در مواقع خشكسـالي حـادتر   
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ي كـويري   بنابراين، وقوع آن در مناطق كـويري و حاشـيه   ).23(است 
زيتون نسبت به ساير ). 1(نظير اردكان، جهرم و جيرفت محتمل است 

تجمـع  ). 24(شـود   مقاوم به بور قلمداد مـي  اي نيمه تان ميوه گونهدرخ
شـويي آن اتفـاق    تر خاك به علـت آب  هاي عميق بور معمولاً در لايه

بنـابراين،   .باشـد  افتد و اصلاح خـاك در ايـن شـرايط مشـكل مـي      مي
حـل پيشـنهادي     تـر يـك راه   انتخاب محصولاتي با درجه تحمل بيش

تحقيقـات متعـدد نشـان    ). 17(باشد  ر ميعملي براي مسئله سميت بو
هاي بـالاي بـور    داده است كه ارقام نقش مهمي در مقاومت به غلظت

متفاوتي به افزايش بور در  درختان زيتون واكنشبه عنوان مثال . دارند
 2و پيكـوال  1در دو رقم مانزالينار گرم در ليت يليم 40 و 20هاي  غلظت

گـرم   ميلي 40(زالينا كه با سطح بور كه ارقام ماننشان دادند، به طوري 
روز بعد از آغاز تيمار از بين رفتنـد، ولـي    110تيمار شده بودند ) در ليتر

رقم پيكوال مقاومت خوبي به سميت بور نشان داد و تا آخـر آزمـايش   
همچنين در كيوي و پرتقال ارقام نقـش مهمـي در   ). 3(مقاومت نمود 

هاي بالاي  در پسته نيز غلظت. )22 و 21(مقاومت به سميت بور دارند 
ــا  ــور ت ــي 60ب ــي  ميل ــاهش معن ــوگرم باعــث ك ــرم در كيل داري در  گ

فيزيولوژي پويايي بـور  از طرف ديگر  ).14(خصوصيات رويشي گرديد 
هاي مختلف گيـاهي متفـاوت اسـت، بـه      به طور چشمگيري بين گونه

طوري كه بور در برخي از گياهان بـه عنـوان عنصـري متحـرك و در     
 .)4(شـود   ديگر به عنـوان عنصـري غيرمتحـرك شـناخته مـي      برخي

بنابراين اطلاعات كافي در مـورد واكـنش ارقـام مختلـف زيتـون بـه       
افزايش بور وجود ندارد و لازم است كه ما واكنش درختان زيتـون بـه   

لـذا   .هاي مختلف بور تحت شرايط كنترل شده بررسـي نمـاييم   غلظت
هاي مختلـف بـور بـر     غلظت راتهدف از انجام اين آزمايش بررسي اث

 نيز بررسـي  و فيزيولوژيكي درخت زيتون و بعضي خصوصيات رويشي

بـور و همچنـين بررسـي     افزايش به مختلف ارقام نسبي تحمل ميزان
  .باشد مي علائم ظهور سميت بور

  
 ها  مواد و روش

اين آزمايش در گلخانـه تحقيقـاتي آبكشـت دانشـكده كشـاورزي      
 3دار دو رقم زيتون كنسـرواليا  هاي ريشه قيمه. شددانشگاه تبريز انجام 

هـا   نهال. به اين گلخانه منتقل گرديد 1389در تابستان  4و آميگدالوليا
حدود دو ساله بودند و در حدود يك متر ارتفاع داشتند و از لحاظ تعداد 

هــا در بســتري از پرلايــت و  نهــال. هــا تقريبــاً برابــر بودنــد شاخســاره
ليتـري   17هـاي   در گلـدان ) 1بـه   3(ت حجمـي  ورميكولايت به نسـب 
. هاي لازم تـا زمـان اعمـال تيمـار انجـام گرديـد       كاشته شد و مراقبت

                                                            
1- Manzanillo 
2- Picual 
3- Koservolia 
4- Amygdalolia 

فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً تصـادفي بـا شـش      آزمايش به صورت
و دو رقـم  ) گرم بر ليتـر   ميلي 50، و 40، 30، 20، 10، 2/0( 5سطح بور

پـس از شـروع   . ر به اجرا درآمـد در چهار تكرا) كنسرواليا و آميگدالوليا(
بـه  ) هوگلنـد (ها، تيمارهاي آزمايشي همراه با محلول غذايي  نهالرشد 

 pHبراي افزايش جذب عناصـر غـذايي   . مدت چهار ماه اعمال گرديد
. تنظيم گرديـد  5/6ها با استفاده از اسيد كلريدريك نرمال روي  محلول

از ته گلدان خارج دهي طوري بود كه مقداري از محلول  ميزان محلول
اي يك بار شستشوي كامل محيط ريشه گياهان  گردد، همچنين هفته

ناشـي از تجمـع    pHو  ECبا آب معمولي انجـام گرفـت تـا تغييـرات     
. شـويي بـه حـداقل برسـد     ها در بستر كاشت در اثـر انجـام آب   نمك

 ,SPAD-502(متـر   شاخص كلروفيل با استفاده از دسـتگاه كلروفيـل  

Minolta, Japan (مـاه بعـد از    سـه هاي كاملاً توسعه يافتـه   در برگ
گيري كارايي فتوسنتز نيز  براي اندازه .گيري گرديد اعمال تيمارها اندازه
 UK, Hansatech,Hand pea ( متـر  فلورسنساز دستگاه كلروفيل 

fluorescence chlorophyll meter( محـض بـروز    به .استفاده شد
خـوردگي و   ها، پيچ شدن نوك برگنكروزه ( علائم ظاهري سميت بور

تاريخ ظهور ايـن علائـم   ) هاي جوان و ريزش برگ فنجاني شدن برگ
در تيمارهاي مختلف ثبت و كليه علائم ناشي از مسموميت بـه دقـت   

  . يادداشت گرديد
هاي گياه شمارش، سطح برگ و سطح  ر پايان آزمايش كل برگد

 ,Li-Cor( سـطح بـرگ   گيري نكروزه برگ با استفاده از دستگاه اندازه

Model Li-1300, USA( گيري و درصـد نكـروزه شـدن     مورد اندازه
  :برگ از طريق رابطه زير محاسبه شد

درصد نكروزه شدن برگ  = ) سطح برگ/ كل سطح برگ (×  100  
هـاي   هاي جـانبي و تعـداد شـاخه    ارتفاع گياه، مجموع طول شاخه

هـا بلافاصـله    ها و ساقه ها، ريشه تر برگ وزن. گيري گرديد جانبي اندازه
براي محاسـبه وزن  . گيري شد بعد از برداشت با ترازوي ديجيتال اندازه

ساعت و در  48ها به طور جداگانه در داخل آون به مدت  نمونه خشك،
هـاي   در مورد نمونـه . قرار داده شد و سپس توزين شدند C°80دماي 

شدند، به نحوي كه تر خارج ريشه ابتدا نمونه ها با دقت و احتياط از بس
پـس از شستشـوي   . اي از ريشه در بسـتر بسـتر بـاقي نمانـد     ندهباقيما

گيري وزن خشك با همان روش  باقيمانده پرلايت اطراف ريشه، اندازه
اسـتفاده   6اچ-گيري بـور از روش آزومتـين   براي اندازه. قبلي انجام شد

 6در كـوره الكتريكـي بـه مـدت      هاي خشك و آسياب شده نمونه. شد
 36/0 ساعت قرار داده شد و سپس خاكستر حاصل با اسيد سولفوريك

نرمال مخلـوط و غلظـت بـور بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر        
)Motic, Cl-45240-00. China(  نانومتر تعيـين   420در طول موج

 SPSSآمـاري   افـزار  نـرم نتايج به دست آمده بـه كمـك   ). 24(گرديد 
بـا اسـتفاده    هـا  نيانگي ـميده و مقايسـه  تجزيه واريانس گرد 16 نسخه

                                                            
  .قدار بور در سطح اول مقدار مرسوم در محلول غذايي هوگلند مي باشدم - 5

6- Azomethine-H  
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ي دانكن و در سطح احتمـال خطـاي يـك    ا مشاهدهروش آزمون چند 
  .انجام شد  Excelافزار نرمترسيم نمودارها به كمك . درصد انجام شد

 
  نتايج و بحث

العمـل   كـه عكـس  د ده ـ نتايج حاصل از اين آزمايش نشـان مـي  
نـوع   سـطوح بـور و  هاي مختلف بور به  رشدي زيتون نسبت به غلظت

 كخش ـ تـر و  با افزايش سـطوح بـور وزن  ). 1 جدول(رقم بستگي دارد 
. در هر دو رقـم كـاهش يافـت    گ، ساقه و ريشه در مقايسه با شاهدبر

اين در حالي بود كه رقم كنسرواليا مقاومـت بهتـري نسـبت بـه رقـم      
 گـرم در  ميلـي  30آميگدالوليا در برابر افزايش غلظت بور نشان داد و تا 

تر و خشك آن به طور چشمگيري كـاهش نيافـت، امـا رقـم      وزن يترل
تر و خشك آن به طور قابل تـوجهي    آميگدالوليا در اين غلظت از وزن

ها بارزتر بود كـه ايـن    تر و خشك برگ اين كاهش در وزن. كاسته شد
بـه  . هاي رقم آميگدالوليا باشـد  تواند به دليل ريزش شديد برگ امر مي
درصـد كـاهش در    83بـرگ در رقـم آميگـدالوليا تـا     تر  كه وزنطوري

مطالعات قبلي در مورد زيتون نشـان داده   .مقايسه با شاهد را نشان داد
 40و  20 هـاي  هـا در غلظـت   كاهش رشد شـاخه و ريـزش بـرگ   بود 
همچنـين ايـن نتـايج ايـن تحقيـق      . شود مشاهده مي ليتر گرم در ميلي

گـرم در ليتـر مشـاهده    يميل 40نشان داد علائم سميت بور در غلظت 
اطلاعات موجـود در رابطـه بـا تـأثير سـميت بـور روي       ). 3( گرددمي

هاي بالاي بور در انگور  كه غلظت داده استخصوصيات رويشي نشان 
 30 هـاي  تـر و خشـك در غلظـت    داري در وزن باعـث كـاهش معنـي   

با افزايش سـطوح بـور همچنـين در    ). 13( شده است گرم در ليتر ميلي
در پسـته  ). 11( تر و خشك را كـاهش يافـت   فرنگي وزن گوجهفلفل و 
 ساقه ريشه، خشك وزن در داري معني كاهش باعث بور بالاي سطوح

بـور كـاهش وزن خشـك     سـطح بـالاي   در مثال براي گرديد، برگ و
درصد در مقايسه  65و  53، 52برگ، ساقه و ريشه به ترتيب به ميزان 

مـانع از رشـد طـولي     توانـد  يم ـر سميت بو). 14(با شاهد ايجاد گرديد 
ريشه گردد، زيرا اين عنصـر يكـي از اجـزاي تشـكيل دهنـده ديـواره       
سلولي اوليه بوده و مقادير بـيش از حـد آن باعـث اخـتلال در فرآينـد      

باعـث   توانـد  يمو در مجموع سميت بور  شود يمساخت ديواره سلولي 
 ).12 و 6، 2( كاهش تقسيم سلولي شده و رشد ريشه را كاهش دهد

شاخص كلروفيل نيز به شدت تحت تأثير سميت بور قـرار گرفـت   
هاي  شاخص كلروفيل در هر دو رقم مورد بررسي در غلظت. )1ل شك(

در غلظت . نشان داد در سطح يك درصدداري كاهش معنيبالاي بور 
درصـد كـاهش در محتـواي     39گرم در ليتـر نيـز تـا حـدود     ميلي 30

. در مقايسه با تيمار شاهد مشـاهده گرديـد   كلروفيل در رقم آميگدالوليا
محتواي ) گرم در ليتر ميلي 50و  40، 30( رقم آميگدالوليا در سطوح در

در سـال   )15( لـي و همكـاران  . داري نشان داد كلروفيل كاهش معني
دريافتند كه محتواي كلروفيل با افزايش تركيب غلظت بـور در   2006

) 18(ن پاپاداكيس و همكـاران  ، همچنييابد مقايسه با شاهد كاهش مي
گياهان نارنگي پيوند شده بر روي پايه ر پي بردند كه د 2004در سال 

هاي  داري يافته بود ولي در نارنگي نارنج غلظت كلروفيل كاهش معني
  .دار نبود پيوند شده بر روي پايه سيتروملو اين كاهش معني

 

  شياثر سطوح مختلف بور و رقم بر خصوصيات روي -1 جدول
 )g/plant( ريشه تر وزن )g/plant( ساقه تر وزن )g/plant(برگتروزن )mg/l(غلظت بور رقم

 كنسرواليا

2/0  52/50 a 31/42  a 61/35  a 

10 67/46 ab 52/33  b 92/17  bc 

20 07/46 ab 59/30  b 74/17  bc 

30 73/28 de 23/21  cde 32/11  cd 

40 00/33 cd 27/24  cd 56/9  d 

50 06/24 def 93/17  def 57/7  d 

 آميگدالوليا

2/0  04/46 ab 52/24  c 21/22  b 

10 86/39 bc 03/21  cde 95/16  bc 

20 70/27 de 62/17  ef 51/13  cd 

30 10/21 ef 45/19  cde 20/10  d 

40 69/17 f 45/12  fy 54/9  d 

50 59/8 y 63/13  y 92/7  d 

يدار يمعن  تيمار  

 ** ** **  غلظت بور
 * ** **  رقم
 * ** *  بور×رقم

  .باشدمي درصد 5دار در سطح  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني

  دار غير معنيns درصد و  5داري در سطح احتمال  معني* درصد،  1داري در سطح احتمال  معني** 



  21     ...هاي مختلف بور اثرات غلظت

  اثر سطوح مختلف بور و رقم بر خصوصيات رويشي -2 جدول
 )g/plant(وزن خشك ريشه  )g/plant(وزن خشك ساقه  )g/plant(وزن خشك برگ )mg/l(ظت بور غل رقم

 كنسرواليا

2/0  24/27 a 55/18  a 87/8  a 

10 48/22 b 95/14 b 19/6 b 

20 64/20 b 47/14  b 91/5 b 

30 41/16 c 11/10  cd 72/3 cd 

40 10/14 cd 21/11  c 56/3 cd 

50 94/10 d 12/7 ef 26/2  d 

 آميگدالوليا

2/0  56/21 a 62/11 c 06/6 b 

10 74/18 a 44/10 cd 50/3  cd 

20 82/10 b 41/8 de 88/4  bc 

30 51/11 b 41/6  ef 35/3  d 

40 21/8 b 53/5  f 30/3  d 

50 66/5  b 24/5 f 81/2  d 

يدار يمعن  تيمار  

 ** ** **  غلظت بور
 ** ** **  رقم
 ** * ns  بور×رقم

  .باشدمي درصد 5دار در سطح  ه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشاب

  دار غير معنيns درصد و  5داري در سطح احتمال  معني* درصد،  1داري در سطح احتمال  معني** 
  

 
  اثر سطوح مختلف بور و رقم بر شاخص كلروفيل برگ -1 شكل

  
زايش سطوح بور در هر دو رقم با اف نيز )Fv/Fm( كارايي فتوسنتز

تري  كاهش يافت، اما رقم آميگدالوليا نسبت به كنسرواليا كاهش بيش
گرم در ليتر رقم آميگـدالوليا  ميلي 50طوري كه در غلظت نشان داد به 

به . )2شكل (در مقايسه با رقم ديگر داشت درصد كاهش بيشتري  35
رسد كه در اين آزمايش سميت بور موجب آسـيب بـه سـاختار    نظر مي

تيلاكوئيد شده و موجب كاهش كارايي فتوسنتز گرديده اسـت، گرچـه   
هـاي جداگانـه    تر در ايـن مـورد انجـام آزمـايش     براي قضاوت صحيح

نشان دادنـد   2004در سال ) 18(پاپاداكيس و همكاران . ضروري است
هاي پيوند شده بر روي دو پايه مختلف با افزايش سطوح  كه در نارنگي

رسـد ايـن    كه به نظـر مـي   شود يمفتوسنتز كاسته بور از مقدار كارايي 
اي ماننـد كـاهش كـارائي فتوشـيميايي،      روزنـه  كاهش به عوامل غيـر 

كاهش غلظت كلروفيـل و كـم شـدن فعاليـت آنزيمهـاي فتوسـنتزي       
  . مرتبط باشد
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  )Fv/Fm( اثر سطوح مختلف بور و رقم بر كارايي فتوسنتز - 2 شكل

 
در محلول غذايي موجـب كـاهش    ر كيوي وجود غلظت بور بالاد
هـاي   شده در حـالي كـه غلظـت    فتوسنتز خالص داري در مقدار  معني
اين اطلاعات  .اي ثابت ماند هدايت روزنه سلولي و اكسيدكربن بين دي

در كيـوي بـه دليـل عوامـل      دهد كه كاهش فتوسنتز خالص نشان مي
ز قبيـل  اي ا توانـد بـه دلايـل غيـر روزنـه      اي نبوده است ولي مي روزنه

هــاي  ، غلظــت كلروفيــل و فعاليــت آنــزيمPSIIكــارايي فتوشــيميايي 
يكي از گزارش كردند كه ) 19(پريرا و همكاران  ).22( فتوسنتزي باشد

دلايل كـاهش فتوسـنتز تحـت شـرايط اسـترس آسـيب بـه سـاختار         
هـا اثـر گذاشـته و باعـث      تيلاكوئيدها بـوده كـه بـر انتقـال الكتـرون     

گزارش كردنـد  ) 18(پاپاداكيس و همكاران  .گردد مي) Fv/F0(كاهش
به اين معني است كه در گياهان آبياري شده بـا   )Fv/Fm(كه كاهش 

هـاي اكسـيژن    هاي بالاي بور تحت شـرايط اسـترس مولكـول    غلظت
هاي اضافي حاصل از انرژي نوراني شده و منجـر بـه    پذيرنده الكترون

هاي  اين اكسيژن شوند كه مي ROS(1( هاي فعال اكسيژني توليد گونه
هـاي آلـي شـده و باعـث      فعال باعث آسيب فتواكسيداتيو به مولكـول 

موجـب كـاهش   و در نتيجـه  آسيب رساندن بـه سـاختار كلروپلاسـت    
  .گردند كلروفيل مي

در هر دو رقم با افزايش مقدار بور تعداد برگ و ارتفاع گياه كاهش 
درصـد كـاهش    64در رقم آميگدالوليا تا . يافت (p<0.01)داري  معني

همچنـين ارتفـاع گيـاه    . در تعداد برگ در مقايسه با شاهد مشاهده شد
درصـد در   25نيز در بالاترين سطح بور در رقم آميگدالوليا بـه ميـزان   

رقـم آميگـدالوليا در   ). 2 جدول( مقايسه با رقم كنسرواليا كاهش يافت
كاهش چشـمگيري در   هاي بالاي بور ديگر قادر به رشد نبود و غلظت

                                                            
1- Reactive oxygen species 

هاي بالا نيز  هاي جديد داشت ولي رقم كنسرواليا در غلظت توليد برگ
قادر به رشد بود هر چند كه رشد اين رقم نيز به مقـدار قابـل تـوجهي    

با وجودي كه در رقـم آميگـدالوليا نسـبت بـه رقـم       .كاهش پيدا نمود
تر بـود امـا درصـد نكـروزه      ها بيش كنسرواليا درصد نكروزه شدن برگ

تواند به  داري را نشان نداد، كه دليل آن مي ختلاف معنيها ا شدن برگ
  .هاي جوان در رقم آميگدالوليا باشد خاطر ريزش برگ

داري در سطح برگ گرديـد   افزايش غلظت بور باعث كاهش معني
). 3 شـكل ( و رقم آميگدالوليا بيشتر از رقم ديگر تحت تأثير قرار گرفت

كاهش توليـد  . شته باشدتواند دلايل مختلفي دا كاهش سطح برگ مي
هـا از   ها و كاهش اندازه تـك تـك بـرگ    هاي جديد، ريزش برگ برگ

رقم آميگـدالوليا كـه ريـزش بـرگ شـديدي      . باشد جمله اين موارد مي
تعداد برگ نيز در هر . داشت مقدار كاهش سطح برگ در آن بيشتر بود

 ظاهراً مربوط سميت بور به نسبت حساسيت .دو رقم كاهش پيدا نمود

 كـاهش توسـعه   نظير فرآيندهاي متابوليكي برخي در اختلال ايجاد به

 شود مي گياهان در برگ سطح كاهش كه باعث بوده مريستمي مناطق

 تعداد كاهش نتيجه در يا برگ تحت شرايط تنش، سطح كاهش). 25(

 انـدازه  دهد و در اثر كـاهش  فتوسنتز رخ مي مقدار كاهش در اثر برگ

  ).18 و 8( گردد تورژسانس ايجاد مي فشار كاهش برگ در اثر
در  بعد از شـروع آزمـايش ابتـدا    روز 45علائم ظاهري سميت بور 

 40، 30( هـاي  در اين رقم علائم در غلظت. رقم آميگدالوليا اتفاق افتاد
روز بعد از آزمـايش علائـم    75مشاهده گرديد، ) گرم بر ليتر ميلي 50و 

 حالي بود كه رقم كنسـرواليا  اين در. در رقم كنسرواليا هم مشاهده شد
گرم بـر ليتـر علائـم مسـموميت را نشـان       ميلي 50و 40در تيمارهاي 

  .اين علائم در دو رقم كاملاً متفاوت بود. دادند
  



  23     ...هاي مختلف بور اثرات غلظت

  
  رقم بر ارتفاع گياه اثر سطوح مختلف بور و -3 جدول

 جانبيتعداد شاخه  )cm( مجموع طول شاخه جانبي )cm(ارتفاع گياه )mg/l(غلظت بور  رقم

 كنسرواليا

2/0   35/113 a  10/153 a  75/7 abc 

10  40/98 b  05/113 b 75/7  abc 

20  62/96 b  40/110 b 75/7  abc 

30  82/86 b  53/80 bc 00/7  abcd 

40  75/93 bc  15/84 bc 00/7  abcd 

50  25/79 c  70/63 c  25/6 bcd 

 آميگدالوليا

2/0   77/84 a  00/147 a  25/9 a 

10  35/78 ab  73/111 b 00/8  abc 

20  55/68 bc  43/108 b  50/8 ab 

30  32/63 c  18/61 c  25/5 cde 

40  50/60 c  75/44 c  25/4 de 

50  07/59 c  00/38 c  00/3 e 

   تيمار
 ** ** **  غلظت بور

 ns * **  رقم
 * Ns Ns  بور×رقم

  دار غير معنيns درصد و  5احتمال داري در سطح  معني* ،صددر 1داري در سطح احتمال  معني**
  

  رقم بر تعداد برگ و درصد نكروزه شدن برگ اثر سطوح مختلف بور و -4 جدول
 (%) نكروزه شدن برگ گياهتعداد برگ در )mg/l(غلظت بور رقم

 كنسرواليا

2/0  75/205 a 00/0  

10  50/183 ab 00/0  

20 191/00 ab 00/0  

30 50/152 bc 00/0  

40 50/165  c 72/0  

50  25/114 d 62/1  

 آميگدالوليا

2/0  25/171 a 00/0  

10 50/162 a 00/0  

20 75/148 a 00/0  

30 50/101 b 18/3  

40 00/102 b 64/4  

50 25/62 c 06/17  

داري يمعن  تيمار  
 ns **  غلظت بور

 ns **  رقم
 ns ns  بور×رقم

  دار غير معنيns درصد و  5داري در سطح احتمال  نيمع* ،درصد 1داري در سطح احتمال  معني**
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  رقم بر سطح برگ اثر سطوح مختلف بور و - 3شكل 

 
در رقم آميگدالوليا علائم به صورت سـوختگي نـوك و سـوختگي    

هاي پيـر   هاي جوان شروع شده و سپس علائم در برگ ي برگ حاشيه
ده و تنهـا  ها شروع به ريزش كر پس از مدتي برگ. نيز مشاهده گرديد

هـا در ايـن رقـم بـاقي مانـد، در حـالي كـه رقـم          تعداد كمي از بـرگ 
 شـدن  فنجـاني خوردگي برگ و  كنسرواليا علائم بيشتر به صورت پيچ

اتفـاق افتـاده و علائـم كمتـري را نسـبت بـه رقـم         جـوان  هاي برگ
هـا   آميگدالوليا نشان داد و در انتها سوختگي مختصري در انتهاي برگ

هـاي   به ذكر است كه علائم در هر دو رقم ابتدا از بـرگ لازم . رخ داد
تحقيقـات  . هـاي پيـر انتقـال يافـت     جوان شروع شده و سپس به برگ

نشان داده است كه علائم ظاهري سميت بور بسته به گونـه متفـاوت   
، 3(كنند و ارقام نيز نقش مهمي در ظهور اين علائم بازي مي. باشد مي

 در بور كهMalus. Pyrus. Prunus : دمانن هايي جنس در). 27، 10، 9

مسير  انتهاي در تجمع باشد، بور به جاي مي متحرك ها آبكش آن آوند
 و )جـوان  هاي برگ(گياه  رشد حال در در مناطق )پير هاي برگ( تعرق

ثابت شده است كـه زيتـون حـاوي     ).5 و 4( يابد مي تجمع ها سرشاخه
نصري متحرك در زيتـون  و بور به عنوان ع مقدار زيادي مانيتول است

هـاي جـوان بيشـتر از     ، چـرا كـه بـور در بـرگ    )10و  5( مطرح اسـت 
ليـاكوپولوس و  ). 10(يابد  هاي پير در شرايط سميت بور تجمع مي برگ

دريافتند كه در زيتون مقـادير بـالايي از    2005در سال  )16( همكاران
كنـد   مانيتول تشكيل شده و در آوند آبكش حركـت مـي  -كمپلكس بور

 -بنابراين تحرك بور در زيتون به دليل تشكيل و انتقال كمپلكس بـور 
  .باشد مي مانيتول

كنـد، گرچـه    هاي مختلفي سميت بور را تحمل مـي  گياه به روش 
فيزيولوژي تحمل سميت بور در گياهان شامل دو مكانيسم عمده است 

 2و ديگري مربوط به تحمل داخلـي  1كه يكي مربوط به ساز و كار دفع
ر را از طريـق آونـد   هاي كـه بـو   اكثر گونه طوري كه به ).17( اشدب مي

بـوده و عـدم تحـرك در    كنند نسبت به بور حسـاس   آبكش منتقل مي
طور   همان  .به عنوان مكانيسم داخلي مطرح باشد تواند آوند آبكش مي

هـاي   كه گفته شد فيزيولوژي پويايي بور به طور چشمگيري بين گونـه 
است، براي مثـال در درختـان پسـته و گـردو،     مختلف گياهي متفاوت 

تـرين آن در بافـت ميـوه و     هاي بالغ و كم بالاترين غلظت بور در برگ
در مقابل در درختان بـادام و سـيب در همـان شـرايط     . بذر وجود دارد

هـا ديـده    هـا در بـرگ   ترين آن كم بالاترين غلظت بور در بافت ميوه و
ان عنصـري متحـرك در آونـد    در حال حاضر بور به عنـو ). 4(شود  مي

آبكش گياهاني كه از قندهاي ساده به عنـوان متابوليـت اوليـه چرخـه     
يـول   در اين گياهان كمپلكس پلي. كنند مطرح است نوري استفاده مي

شـود و بـا    هاي فتوسنتز كننـده تشـكيل مـي    در بافت 3يول پلي–بور–
ي ها حركت در آوند آبكش به مناطق فعال محل مصرف، مثل مريستم

  .)4(يابد  رويشي و زايشي انتقال مي
هاي حاصل از اين آزمايش نشان داد كه غلظت بور برگ بـا   يافته

در رقم ). 4 شكل(توجه به سطوح مختلف بور و نوع رقم متفاوت است 
گرم در كيلوگرم وزن خشك در شاهد  ميلي 22آميگدالوليا مقدار بور از 

بـا  . ليتر افزايش يافـت  ميلي 50گرم در كيلوگرم در تيمار  ميلي 683به 
داري در سطح يـك درصـد    افزايش سطح بور غلظت بور به طور معني

رقم كنسرواليا غلظت كمتـري از بـور را در بـرگ     .برگ افزايش يافت
انباشته كرده است، در حالي كه رقم آميگدالوليا غلظت زيادي از بور را 
                                                            
1- Exclusion mechanism 
2- Internal tolerance mechanism 
3- Polyol-B-Polyol 
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يـق مكانيسـم   كه رقـم كنسـرواليا از طر   رسد يمبه نظر . در برگ دارد
تدافعي توانسته است كه بور را در ريشه خود انباشته و از انتقال آن بـه  

قام متحمل به بور قادرند غلظت بور بسياري از ار. برگ جلوگيري نمايد
موجود در برگ را در سطح پاييني نگه داشته و از اين طريق نسبت به 

  ).17(سميت بور مقاومت نشان دهند 
  
  گيري نتيجه

تواند مقاومـت   صل از اين تحقيق نشان داد كه زيتون مينتايج حا

شد كه اين مقاومت به مقدار زيادي به خوبي نسبت سميت بور داشته با
وابسته است و رقم كنسرواليا نسبت به رقم آميگدالوليا به سـميت   رقم

توان اين رقم را به عنوان يك رقم مقـاوم بـه    تر بوده و مي بور متحمل
و  هاي جوان شروع شده ئم سميت بور ابتدا از برگعلا. بور توصيه كرد
يابد بنابراين بـا توجـه بـه نتـايج بـه       هاي پير انتقال مي سپس به برگ

تواند به عنوان عنصري متحرك در درخـت زيتـون    دست آمده بور مي
  .تلقي شود

  

  
  غلظت بور برگ در سطوح مختلف تيماري بور در دو رقم - 4شكل 
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