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  چكيده
از بين  .شود هاي شور و مناطق خشك ديده مي سميت بور يكي از اختلالاتي است كه در خاك

اصلاح . تاسترين عامل افزايش بور در خاك  كننده، آب آبياري مهم تمامي منابع آلوده
توانند نقش مهمي در مقاومت به سميت بور ايفا   و ارقام مياستهاي غني از بور مشكل  خاك

توزيع بور  هاي مختلف بور بر غلظت عناصر و نيز  ارزيابي اثر غلظتبرايمنظور و بدين . ندكن
فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با شش سطح بور  صورت در گياه زيتون آزمايشي به

) كنسرواليا و آميگدالوليا (زيتون و دو رقم) گرم در ليتر  ميلي50  و40، 30، 20، 10، 2/0(
نتايج نشان داد كه با افزايش سطوح بور . شدهمراه با چهار تكرار در شرايط گلخانه اجرا 
ميزان نيتروژن رقم . يابد داري ميامعن ها كاهش ميزان نيتروژن، فسفر، پتاسيم و كلسيم در برگ

كاهش  درصد در مقايسه با شاهد 47گرم در ليتر   ميلي50گدالوليا با افزايش غلظت بور به آمي
هاي گياه با افزايش سطوح بور در محلول غذايي افزايش   قسمتة غلظت بور در هم.يافت
 روز بعد از شروع آزمايش 45شده در اين پژوهش  علائم ظاهري سميت بور توصيف. يافت

و در رقم كنسرواليا ) گرم در ليتر  ميلي50 و 40، 30( هاي ليا در غلظتابتدا در رقم آميگدالو
  .دشگرم در ليتر ظاهر   ميلي50  و40روز بعد از آزمايش در تيمارهاي  75

  
  .  زيتون، سميت بور، علائم ظاهري، جذب عناصر:واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

 گياهي است كه در نواحي ).Olea europaea L( زيتون
هاي ملايم  اي با آب و هوايي معتدل و زمستان مديترانه
 هر . و كشت آن در ايران رو به افزايش استكند رشد مي

و  شود مي محسوب ضروري مصرف كم عنصر يك بور چند
كمبود آن در گياهان منجر به جلوگيري از تقسيم و 

علت   برگ بهة سلولي و همچنين كاهش توسعةتوسع
دير بيش از حد آن  مقاشود، كاهش ظرفيت فتوسنتز مي

، مسموميت گياه را در پي خواهد ها  ريشهةمحدوددر 
كننده، آب آبياري  از بين تمامي منابع آلوده .داشت
در مناطق . استترين عامل افزايش بور در خاك  مهم

هاي   بور اغلب در غلظتشود، ميخشكي كه كشاورزي 
وفور يافت  هاي شور به هاي شور و آب بالا همراه با خاك

 زهكشي اين بر علاوه). Reid et al., 2004(شود  يم

 بيش مقادير تجمع سبب تواند مي شور هاي خاك ضعيف

). Eraslan et al., 2007(شود  خاك محلول در بور حد از
 و ارقام استهاي غني از بور مشكل  اصلاح خاك

توانند نقش مهمي در مقاومت به سميت بور ايفا  مي
شده زيتون هم براي  جام انهاي پژوهش براساس. ندكن

دهي به مقادير بالايي از بور نياز  رشد و هم براي ميوه
دارد و نسبت به هلو، سيب، آلو و زردآلو مقاومت 

، )Failla et al., 2008(ري به افزايش بور دارد شتبي
 گياهي پژوهشگرانهرچند زيتون به نظر بسياري از 

خي بر شود، اما مقاوم به سميت بور محسوب مي نيمه
گرم   ميلي4دهد كه درختان زيتون تا  ها نشان مي گزارش

ند كنتوانند تحمل  در ليتر بور در آب آبياري را نيز مي
)Chatzissavvidis & Therios, 2010 (بور در  و مقدار

گرم در كيلوگرم   ميلي200 تا 20هاي ايران بين  خاك
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افزايش غلظت بور در ). Tabatabaei, 2009(متغير است 
هاي شور مشكلاتي را براي  خصوص در آب ا، بهه آب

در مطالعات  .آورد پرورش درختان ميوه به وجود مي
د كه ششده در ايران روي دو رقم بادام مشاهده  انجام

 كاهش سببگرم در ليتر   ميلي20افزايش مقدار بور تا 
جمله نيتروژن، فسفر  داري در غلظت عناصر غذايي از امعن

گونه  در زيتون هيچ. )Oraei et al., 2009 (شدو پتاسيم 
گرم   ميلي10ـ  5شده با  علائم سميتي در گياهان تيمار

 ,.Chatzissavvidis et al(در ليتر بور مشاهده نشد 

شده مشخص شده است كه   انجامهاي پژوهشدر ). 2005
ارقام نقش مهمي در مقاومت به سميت بور نشان 

 و پيكوال واكنش  دو رقم زيتون مانزالينامثلاًدهند  مي
كه رقم  طوري متفاوتي به سميت بور نشان دادند به

تيمار ) گرم در ليتر ميلي 40(مانزالينا كه با سطح بور 
 اما رقم ، روز بعد از آغاز تيمار از بين رفت110شده بود 

 ,.Benlloch et al) كردديگر تا آخر آزمايش مقاومت 

گرم   ميلي30ا ي بالاي بور تها غلظتر انگور نيز د .(1991
ده كرداري از رشد گياه جلوگيري  اطور معن در ليتر به

فيزيولوژي  از طرف ديگر. )Gunes et al., 2006(است 
هاي مختلف  طور چشمگيري بين گونه پويايي بور به

 بور به عنوان عنصري متحرك در .گياهي متفاوت است
در اين گياهان . آوند آبكش برخي از گياهان مطرح است

 و دهد ميها كمپلكسي تشكيل  يول با برخي پليبور 
ها در  يول پلي. كندتواند در آوند آبكش حركت  مي

دار و همچنين زيتون   هستهةبسياري از درختان ميو
از آنجا كه . )Brown & Shelp, 1997(يافت شده است 

 ايجاد اختلال در سببتواند  مقادير بيش از حد بور مي
بنابراين بر جذب ساير عناصر ، شوديندهاي متابوليكي افر

اطلاعات كافي  .گذارد غذايي توسط گياهان تأثير مي
 واكنش ارقام مختلف زيتون به افزايش بور وجود بارةدر

ندارد و لازم است كه واكنش درختان زيتون به 
شده بررسي  هاي مختلف بور تحت شرايط كنترل غلظت
وح سط هدف از انجام اين آزمايش بررسي اثر لذا شود؛

مختلف بور بر ميزان جذب و توزيع اين عنصر ضروري و 
نيز  همچنين برخي عناصر غذايي در گياه زيتون و

بور و  افزايش به مختلف ارقام نسبي تحمل ميزان بررسي
  .است همچنين بررسي علائم ظهور سميت بور

  

  ها مواد و روش
 تحقيقاتي آبكشت دانشكده ةاين آزمايش در گلخان

دو رقم زيتون . ه تبريز انجام شدكشاورزي دانشگا
 به اين 1389 در تابستان ٢و آميگدالوليا ١كنسرواليا

 در بستري از ساله ي يكها نهال. شدگلخانه منتقل 
در ) 1 به 3(پرليت و ورميكوليت به نسبت حجمي 

هاي لازم تا   ليتري كاشته شدند و مراقبت17هاي  گلدان
فاكتوريل  صورت آزمايش به. دشزمان اعمال تيمار انجام 

در قالب طرح كاملاً تصادفي با شش سطح بور با منبع 
گرم در   ميلي50 و 40، 30، 20، 10، 2/0(بوريك  اسيد
در چهار تكرار ) كنسرواليا و آميگدالوليا(و دو رقم ) ليتر

ها، تيمارهاي آزمايشي  پس از رشد نهال. به اجرا درآمد
 غذايي هوگلند همراه با آب آبياري با استفاده از محلول

)Hogland & Arnon, 1950( صورت  ه بهامدت چهار م به
براي افزايش جذب عناصر . دشآبياري دستي اعمال 

براي . دش تنظيم 5/6ها روي   محلولpHغذايي 
يافته در پايان  هاي تازه توسعه گيري عناصر از برگ اندازه

ها با  نيتروژن موجود در برگ. شدبرداري  آزمايش نمونه
 خشك و  ةنمون. گيري شد فاده از روش كجلدال اندازهاست

 380شده پس از مراحل هضم در دماي  آسياب
گراد در دستگاه تقطير با استفاده از سود و  سانتي
هاي رنگي تيتر شده و غلظت  بوريك و معرف اسيد

براي ). Benton, 2001( ها محاسبه شد نيتروژن آن
نيتريك  ده با اسيدش هاي آسياب گيري فسفر، نمونه اندازه

 ة درج110 ساعت در دماي 6مدت  مخلوط شد و به
گراد داخل اجاق هضم قرار گرفت و توسط دستگاه  سانتي

 نانومتر غلظت آن 430اسپكتروفتومتر در طول موج 
در مورد پتاسيم . )Tabatabaei, 2009( گيري شد اندازه

ها مشابه فسفر انجام گرفت و با استفاده از  هضم نمونه
 شدفتومتر غلظت پتاسيم محاسبه  ستگاه فليمد
)Benton, 2001 .(ها  گيري كلسيم هضم نمونه براي اندازه

مشابه فسفر و پتاسيم صورت گرفت و با استفاده از 
براي . دشدستگاه جذب اتمي غلظت كلسيم قرائت 

 استفاده ٣ اچ-گيري غلظت بور نيز از روش آزومتين اندازه
 افزار نرمآمده به كمك  دست بهنتايج ). Wolf, 1974(شد 

                                                                                  
1. Konservalia 
2. Amygdalolia 
3. Azomethine-H 
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 ةه و مقايسشد واريانس ة تجزي16 ة نسخSPSSآماري 
 دانكن اي دامنه روش آزمون چنداز  با استفاده ها نيانگيم

ترسيم .  انجام شددرصد1و در سطح احتمال خطاي 
  . انجام شدExcelافزار  نرمنمودارها به كمك 

  
  نتايج و بحث
 داد كه افزايش غلظت نتايج حاصل از اين آزمايش نشان

تواند به مقدار زيادي جذب ساير عناصر را  بور مي
مقدار نيتروژن با افزايش سطوح بور . تأثير قرار دهد تحت

نتايج ). 1 شكل(داري در هر دو رقم نشان داد  اكاهش معن
ها نشان داد كه با افزايش بور مقدار   واريانس دادهةتجزي

واكنش دو . يابد ش مينيتروژن به مقدار قابل توجهي كاه
. رقم نسبت به كاهش مقدار نيتروژن كاملاً متفاوت بود

 سببكاهش شديد مقدار نيتروژن در رقم آميگدالوليا 
كه در اين  طوري د، بهشكاهش شديد مقدار رشد رويشي 

گرم در ليتر ميزان   ميلي50رقم با افزايش غلظت بور به 
 ا شاهددرصد در مقايسه ب 47نيتروژن آن به مقدار 

كه در رقم كنسرواليا اين كاهش  حالي كاهش يافت، در
 آنتاگونيسمي ة رابطةواسط سميت بور به. درصد بود 30

 جلوگيري از فعاليت آنزيم موجببين بور و موليبدن، 
از سوي ديگر . شود مي  ردوكتاز در گياهان نيترات

مطالعات بر روابط ميان سميت بور و كاهش نيترات 
فرنگي   نتايج مطالعات روي گوجه. تمتمركز شده اس

 بازدارندگي كاهش سببنشان داده است كه سميت بور 
نتيجه موجب كاهش غلظت نيتروژن آلي  نيترات و در

ها نشان  ساير يافته). Cervilla et al., 2009(د شو مي
هاي بالاي بور موجب كاهش مقدار  داده است كه غلظت

ي ميان كارايي  و وابستگي مثبتشده نيتروژن در گياه
و غلظت بور در محلول غذايي وجود دارد  مصرف نيتروژن

)Chatzissavvidis & Therios, 2010.(  
  

  
   اثر سطوح مختلف بور بر ميزان نيتروژن در دو رقم زيتون.1 شكل

  
داري را نشان داد  امعنمقدار فسفر در تيمارها اختلاف 

)01/0p≤(اي  لاحظه ولي ارقام از اين نظر تفاوت قابل م
نتايج نشان داد كه با افزايش مقدار ). 1 جدول(نداشتند 

شود و اين در حالي بود كه  بور از مقدار فسفر كاسته مي
. گونه تفاوتي از اين نظر نداشتند  هيچشده دو رقم بررسي

 متعدد، اثرات متقابل بين فسفر و هاي پژوهشاساس  بر
قادير  و ماست توجه درخوربور در محصولات كشاورزي 

 سبببالاي هر كدام از اين دو عنصر در محيط رشد، 
كاهش محتواي ديگري در داخل بافت گياه شده است 

)Kaya et al., 2009 .( در برخي مطالعات مشخص شده
كه با افزايش مقدار بور مقدار فسفر تغييري پيدا است 
 گزارش). Chatzissavvidis & Therios, 2010(كند  نمي

Kaya  نشان داد كه با افزايش بور ) 2009(و همكاران
ميزان فسفر برگ كاهش يافت و استفاده از فسفر مكمل 

ر ـساي. دوــشور ـت بـش غلظـ كاهسببدر محيط رشد 
هاي بالاي بور، در  ها در رابطه با فسفر در غلظت گزارش
نشان داد كه مقدار فسفر با ) Singh et al., 1990(گندم 

و همكاران  Mouhtaridou .امايابد،  افزايش بور كاهش مي
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دريافتند كه غلظت بالاي بور در كشت بافت ) 2004(
و اين د شهاي سيب   افزايش مقدار فسفر در پايهسبب

ها مقدار فسفر كاهش  در حالي بود كه در ساير گزارش
  .يافته بود

  
   اثر سطوح مختلف بور بر فسفر، پتاسيم و كلسيم در دو رقم زيتون.1 جدول

  بورغلظت رقم
)mg/l( 

 فسفر
)mg/g dwt( 

 پتاسيم
)mg/g dwt( 

 كلسيم
)mg/g dwt( 

 2/0  33/9  78/17 a 00/2  
 10 36/8  00/17 a 54/1  
 20 61/8  02/17 a 22/1  

74/7 30 كنسرواليا  09/14 b 06/1  
 40 21/8  12/13 bc 12/1  
 50 52/7  02/12 c 67/0  
 2/0  36/9  13/17 a 81/1  
 10 37/9  72/16 a 25/1  
دالولياآميگ  20 80/8  12/14 b 12/1  

 30 47/8  71/12 bc 74/0  
 40 23/8  99/9 d 76/0  
 50 26/8  58/9 d 64/0  

   معناداري  تيمار

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

   دار امعن يرغns درصد و 5دار در سطح احتمال  امعن* ،درصد 1دار در سطح احتمال  امعن**
  

 پتاسيم در هر دو رقم و تيمارهاي مختلف مقدار
كه با افزايش مقدار  طوري داري را نشان داد، به اتفاوت معن

البته . بور از ميزان پتاسيم به مقدار زيادي كاسته شد
لازم به ذكر است كه رقم آميگدالوليا كاهش بيشتري از 

گرم در ليتر   ميلي20اين رقم از غلظت . خود نشان داد
گرم در   ميلي50دار را نشان داد و در سطح  ااختلاف معن

شاهد  درصد از مقدار پتاسيم آن در مقايسه با 44ليتر 
گرم بر ليتر   ميلي30 شد، ولي رقم ديگر از سطح كاسته

 & Chatzissavvidis مطالعات.كردشروع به كاهش 

Therios) 2010 ( گرم در ليتر بور   ميلي10نشان داد كه
در . دشو  در برگ مي كاهش مقدار پتاسيمسبب

فرنگي  در گوجه) Gunes & Alpaslam )2001،مطالعه
. تأثير سميت بور قرار نگرفت غلظت پتاسيم تحت

 تأثير منفي بر خصوصيات ةواسط به هاي بالاي بور غلظت
 كاهش جذب پتاسيم سببتواند  غشاي پلاسمايي، مي

  .)Mouhtaridou et al., 2004 (شده باشد
داري  اظ مقدار كلسيم اختلاف معن از لحاهابين تيمار
ارقام نيز از اين نظر در سطح احتمال . وجود داشت

كنش رقم و غلظت بور  درصد متفاوت بودند اما برهم 5

با افزايش مقدار بور از ميزان كلسيم كاسته . دار نبود امعن
و همكاران  Sotiropoulos. شد، كه اين نتيجه با نظر

 دو رقم بارة دروهشگرانپژمطابقت نداشت، اين ) 2002(
كيوي گزارش كردند كه با افزايش ميزان بور، مقدار 

با افزايش بور هيچ تغييري در . يابد كلسيم نيز افزايش مي
 ,.Chatzissavvidis et al(ميزان كلسيم مشاهده نشد 

فرنگي نشان داد كه  ها روي گوجه نتايج آزمايش). 2005
د شو يشدن كلسيم م  كمسببافزايش مقدار بور 

)Eraslan et al., 2007.(  
كه اين   چرااست بين كلسيم و بور بسيار مهم ةرابط

 سلولي به شمار ة ديوارةدهند دو عنصر از اجزاي تشكيل
 & Tariq (هستندروند و براي انتقال اكسين لازم  مي

Mott, 2007 .( واضح است كه سميت بور موجب كاهش
ها  و يافتهد شو و يا جلوگيري از جذب كلسيم خاك مي

افزودن برخي عناصر غذايي مانند فسفر دهد كه  نشان مي
تواند اثرات نامطلوب  و كلسيم به محيط رشد گياهان مي

افزايش بور را به مقدار زيادي كاهش دهد، اگرچه افزودن 
 ايجاد سببتواند  اين عناصر نيز بدون مطالعه و دقت مي

  ).Sotiropoulos et al., 1999(مشكلات ديگري شود 
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 بعد از شروع  روز45علائم ظاهري سميت بور 
در اين رقم . آزمايش ابتدا در رقم آميگدالوليا اتفاق افتاد

) گرم در ليتر  ميلي50 و 40، 30( هاي علائم در غلظت
از آزمايش علائم در رقم روز بعد  75. دشمشاهده 

رقم كنسرواليا علائم را در . كنسرواليا هم مشاهده شد
اين . گرم در ليتر نشان داد  ميلي50 و 40تيمارهاي 

در رقم آميگدالوليا . علائم در دو رقم كاملاً متفاوت بود
هاي  ي برگ صورت سوختگي نوك و حاشيه علائم به

. دشهاي پير منتقل  جوان شروع و سپس علائم به برگ
ها شروع به ريزش كرد و تنها تعداد  پس از مدتي برگ

گرم در   ميلي50تيمار ها در اين رقم در  كمي از برگ
 رقم كنسرواليا علائم  دركه حالي در. ليتر بور باقي ماند

 دنـش يـفنجاني برگ و ــوردگـخ ورت پيچـص ر بهـبيشت
ر اثر بشود  كه حدس زده مي اتفاق افتاده جوان هاي برگ

 و علائم دهد  سلولي رخ ميةبازدارندگي از انبساط ديوار
ن داد و در انتها كمتري را نسبت به رقم آميگدالوليا نشا

علائم در . ها رخ داد سوختگي مختصري در انتهاي برگ
هاي جوان شروع شد و سپس به  هر دو رقم ابتدا از برگ

  .هاي پير انتقال يافت برگ
) 2008(و همكاران  Chatzissavvidis هاي يافته

 بعد از دو ماه از  در زيتونكه علائم سميت بورنشان داد 
در ساير مطالعات . دششروع آزمايش مشاهده 

) 1991(و همكاران  Benlloch. شده روي زيتون بررسي
 روي دو رقم زيتون مانزالينا و پيكوال انجام هايي بررسي

 مشاهده كردند كه علائم ظاهري سميت ند وداد
ها به  هاي بالغ و گسترش آن شدن برگ صورت نكروزه به

در شدن بافت  كه نكروزه طوري سمت شاخه اتفاق افتاد به
د و رقم مانزالينا شسوم انتهايي سطح شاخه مشاهده  يك

دوام ) گرم در ليتر  ميلي40(در برابر غلظت بالاي بور 
كه رقم ديگر با وجود  حالي نياورد و از بين رفت، در

در  .دادن علائم سميت تا آخر آزمايش زنده ماند نشان
هاي  شدن از برگ  در اين آزمايش نكروزهشده ارقام بررسي

پير انتقال  هاي ان شروع شد و سپس به سمت برگجو
 بر اين باور بودند كه پژوهشگرانها پيش  از سال. يافت

 ،شود بور عنصري غيرمتحرك در گياهان محسوب مي
 .شود هاي مسن گياه انباشته مي كه بيشتر در قسمت چرا
 نشان داده است كه بور در برخي ها پژوهشحال  اين با

براي ). Brown & Shelp, 1997 (استها متحرك  گونه

هاي الكلي مانند سوربيتول در  تحرك بور وجود قند
 و Prunus و Malus، Pyrus هاي هاي مختلف جنس گونه

لازم ) Oleaceae) Brown & Hu, 1998مانيتول در 
. توانند با بور تركيب شوند هاي الكلي مي اين قند. است

 ـ  سوربيتول، بورـ ثابت شده است كه تركيبات بور
ي كه بور آزادانه در يها  فروكتوز در گونهـ مانيتول و بور
 Brown(د شو  ها متحرك است ايجاد مي آوند آبكش آن

& Shelp, 1997 .(شواهد ديگري وجود دارد كه در 
گياهان تراريخت توتون القاي سوربيتول منجر به توانايي 

 Brown(ده است شاين گياه براي متحرك ساختن بور 

et al., 1999(. ها آبكش آن آوند در بور كه هايي جنس در 

 مسير تعرق انتهاي در تجمع  بور به جاياست متحرك

 هاي برگ(گياه  رشد حال در در مناطق) پير هاي رگب(

در اين گياهان  .يابد مي تجمع ها سرشاخه و )جوان
هاي  يول در بافت پليـ  بورـ  يول كمپلكس پلي

 و با حركت در آوند شود ميكيل كننده تش فتوسنتز
 & Brown(يابد  آبكش به مناطق محل مصرف انتقال مي

Hu, 1998(هايي كه بور در آوند  كه در گونه حالي ، در
ها متحرك نيست همانند پسته، گردو،  آبكش آن

هاي پير  فرنگي بور بيشتر در برگ فرنگي و گوجه توت
 ةو تحرك بالاي بور در درختان مي.يابد تجمع مي

ترين  دليل اين است كه سوربيتول عمده دار شايد به هسته
توان گفت   و ميستها كربوهيدرات موجود در آن

صورت متحرك در آوند  ها بور به هايي كه در آن گونه
صورت  آبكش وجود دارد، علائم ظاهري سميت بور به

د شو شدن سطح داخلي ميوه مشاهده مي و نكروزهگموز 
)Nable et al., 1997 .( ثابت شده است كه زيتون حاوي

، )Brown & Shelp, 1997(مقدار زيادي مانيتول است 
هاي پير در  هاي جوان بيشتر از برگ كه بور در برگ چرا

 دريافتند پژوهشگران. يابد شرايط سميت بور تجمع مي
 مانيتول ـ كه در زيتون مقادير بالايي از كمپلكس بور

كند، بنابراين  كت مي و در آوند آبكش حرشود ميتشكيل 
دليل تشكيل و انتقال كمپلكس  تحرك بور در زيتون به

  ).Liakopoulos et al., 2005 (است  مانيتولـ بور
هاي گياه با افزايش مقدار   قسمتةغلظت بور در هم

تجمع بور در  .بور در محلول غذايي افزايش يافت
درختان ميوه نيز روي ها  هاي بالا در ساير گزارش غلظت

توان به انگور  شاهده شده است كه براي مثال ميم
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)Yermiyahu & Ben-Gal, 2006 ( و مركبات)Guidong el al., 2011 (اشاره كرد.  
  

  
   اثر سطوح مختلف بور بر غلظت بور در برگ جوان در دو رقم زيتون.2 شكل

  
 Chatzissavvidis & Therios در گياه زيتون

جمله  هاي گياه از ت قسمةدريافتند كه در هم )2010(
برگ، ساقه و ريشه با افزايش سطوح بور غلظت بور در 

 غلظت بور برگ جوان با توجه به سطوح .رود گياه بالا مي
با افزايش سطوح بور . مختلف بور و نوع رقم متفاوت بود

هاي جوان افزايش  داري در برگ اطور معن غلظت بور به
ه شده است در انگور و مركبات مشاهد. )2 شكل(يافت 

هاي جوان  هاي پير بيشتر از برگ كه غلظت بور در برگ
. گزارش Yermiyahu & Ben-Gal, 2006). (است

Papadakis  بور به ،در نارنگي كلمانتين) 2004(و همكاران 
 و به ساير يابد ميپير تجمع  مقدار زيادي در برگ 

ها گزارش  ، بنابراين آنشود منتقل نميهاي گياه  قسمت
 استكه بور در آوند آبكش اين گياه غيرمتحرك دند كر

 اخير نشان داد پژوهشاما نتايج . دكنتواند حركت  و نمي
هاي جوان تجمع  كه در زيتون بور بيشتر در برگ

رقم كنسرواليا غلظت كمتري از بور را در . يابد مي
كه رقم آميگدالوليا  حالي  در،هاي جوان انباشته كرد برگ

رقم . ا در برگ جوان داشتغلظت زيادي از بور ر
د و كرگرم در ليتر بور را تحمل   ميلي30كنسرواليا تا 

گرم در ليتر بور   ميلي20رقم آميگدالوليا قادر به تحمل 
ها  دهد كه غلظت بور در برگ ها نشان مي يافته. بود

جمله ريشه و ساقه  هاي گياه از بيشتر از ساير قسمت

هاي   بور در برگغلظت). Guidong et al., 2011(است 
هاي  جوان بدون در نظر گرفتن نوع تيمار بيشتر از برگ

 آن است كه بور بيشتر به ةدهند بالغ بود كه اين نشان
  .دشو هاي جوان منتقل مي برگ

غلظت  نشان داد كه اين پژوهشهاي حاصل از  يافته
داري را  اهاي پير هر دو رقم اختلاف معن بور در برگ

با افزايش سطوح بور غلظت بور هم و ) 3 شكل(نشان داد 
هاي جوان هر دو رقم مقدار   اما نسبت به برگ،بالا رفت

يكي از . هاي پير ذخيره كرده بودند بور كمتري در برگ
هاي گياهي،  هاي تشخيص براي پويايي بور در گونه راه

هاي با سنين  هاي مختلف بور در برگ گيري غلظت اندازه
هاي پير  ر غلظت بور در برگكه اگ طوري  به،متفاوت است

ر باشد شتهاي جوان بي يا بالغ در مقايسه با برگ
 بور در گياه است، در مقابل نداشتن  تحركةدهند نشان

هاي پير  هاي جوان نسبت به برگ اگر غلظت بور در برگ
هاي جوان،  دليل تعرق كمتر برگ ر باشد بهشتبي

  .استگياه   تحرك بور درةدهند نشان
 رقم كنسرواليا بيشتر از ةسال ك ية ساقغلظت بور در

رقم آميگدالوليا بود و با افزايش سطوح بور مقدار بور هم 
هاي مختلف نشان  نتايج آزمايش). 4 شكل(افزوده شد 

علت تحرك در آوند آبكشي در برخي  دهد كه بور به مي
يابد  ها به مقدار زيادي در ساقه تجمع نمي گونه
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)Guidong el al., 2011 .(ر اين آزمايش نيز نشان داده د
 شود ميعلت تحرك زياد در ساقه انباشته ن شد كه بور به

  .دكن ها حركت مي و به سمت برگ

  

  
   اثر سطوح مختلف بور بر غلظت بور در برگ پير در دو رقم زيتون.3 شكل

  

  
   اثر سطوح مختلف بور بر غلظت بور در ساقه در دو رقم زيتون.4 شكل

  

  
  سطوح مختلف بور بر غلظت بور در ريشه در دو رقم زيتون اثر .5 شكل

  
داري بين  ا غلظت بور در ريشه نيز اختلاف معنبارةدر

تيمارها و ارقام وجود داشت و با افزايش سطوح بور 
كه در  طوري ، به)5 شكل(غلظت بور نيز افزايش يافت 

 330گرم در ليتر بور رقم كنسرواليا   ميلي50سطح 
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يلوگرم وزن خشك بور را در خود نگه گرم در ك ميلي
گرم در   ميلي163داشته است ولي رقم آميگدالوليا 
. هايش انباشته است كيلوگرم وزن خشك بور را در ريشه

احتمالاً سيستم مقاومت رقم كنسرواليا به افزايش بور به 
 30اين صورت است كه اين رقم با تجمع بور تا 

هاي  تقال آن به برگها از ان گرم در ليتر در ريشه ميلي
 تجمع بيش ةد و به اين شكل اجازكن جوان جلوگيري مي

 و از سوختگي برگ دهد نمياز حد بور در برگ را 
كه رقم آميگدالوليا در اين  حالي ، دركند جلوگيري مي

غلظت مقدار كمي از بور را در ريشه اندوخته و به 
ح هاي جوان انتقال داده است و بنابراين در اين سط برگ

 از رقم كنسرواليا نشان تر عيسراز بور علائم سميت را 
رسد كه رقم كنسرواليا از طريق  به نظر مي. داده است

مكانيسم تدافعي توانسته است بور را در ريشه خود 
بسياري از . كندانباشته و از انتقال آن به برگ جلوگيري 

موجود در برگ را  ارقام متحمل به بور قادرند غلظت بور
 و از اين طريق نسبت به رندطح پاييني نگه دادر س

هاي  چند اين ژنوتيپ هرسميت بور مقاومت نشان دهند، 
نتيجه  كنند كه در مقاوم از مكانيسم خروج استفاده مي

 Nable(يابد  آن مقدار تجمع بور در كل گياه كاهش مي

et al., 1997 .(  
بر اين است كه ) 1998(و همكاران  Nable. اعتقاد

افتد و غلظت بور در   سميت بور در ريشه اتفاق نميعلائم
ها حتي در سطوح بالاي بور  ريشه در مقايسه با برگ

هاي سمي در ريشه  ماند، شايد غلظت نسبتاً كم باقي مي
افتد اما در رقم كنسرواليا ديده شد كه اين  اتفاق نمي

هايش نگه داشته  رقم مقدار زيادي از بور را در ريشه
 طريق توانسته به افزايش بور مقاومت است و به اين

در كيوي نشان داده شده است كه تجمع بور . نشان دهد
 و غلظت كمي از افتد ميها اتفاق   برگةبيشتر در حاشي

 ةدهند يابد كه نشان بور در ريشه و شاخساره تجمع مي
 و رداين است كه كيوي مقاومت خوبي به سميت بور ندا

 استفاده كند تواند از مكانيسم خروجي نمي
)Sotiropoulos et al., 1999(.  

  
   كليگيري نتيجه

دليل كاهش انتقال آب از طريق ريشه،  سميت بور به
اين . كند جذب عناصر غذايي را از خاك مختل مي

 نشان داد كه با افزايش سطوح بور به مقدار قابل پژوهش
علائم ظاهري . شود توجهي از ميزان عناصر كاسته مي

 و ارقام علائم متفاوتي را استبسته به رقم سميت بور وا
شده در  دهند و علائم توصيف در اين آزمايش نشان مي

 به عنوان يك روش قابل اعتماد توان  را ميپژوهشاين 
رقم . كرددر شناسايي علائم سميت بور استفاده 

كنسرواليا نسبت به آميگدالوليا مقاومت بهتري در برابر 
گرم   ميلي30 اين رقم تا سطح كه  چرا،افزايش بور دارد

د، بنابراين به عنوان رقمي كن در ليتر بور را تحمل مي
  .دشو مقاوم به بور براي كاشت پيشنهاد مي
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