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  چکیده 
  اسـتفاده از . اهان را در نواحی خـشک و نیمـه خـشک محـدود نمایـد     تواند رشد گی سمیت بور یک عارضه مهم است که می

 بـور در پیونـدك را کـاهش    سـمیت شـوند،     هوایی گیاهان مـی يها  هاي متحمل که مانع از جذب یا انتقال بور به قسمت پایه
زیـابی اثـر متقابـل     جهـت ار ،بـدین منظـور  . ابـد ی  یر بیش از حد بور در منطقه ریشه افزایش میداده و به تبع آن تحمل مقاد   

 رقـم فـراگنس،   (.Prunus dulcis Mill)سمیت بور و پایه بر رشد رویشی، شدت فتوسنتز و غلظت عناصر غـذایی بـادام   
صورت فاکتوریل و در قالب   هب)  تواونوو 677-جی اف(و دو پایه بادام ) 10 و mg/l25/0 ،20(آزمایشی با سه سطح بور 

نتـایج نـشان   . شده به اجرا درآمـد   تکرار در محیط بدون خاك و تحت شرایط کنترل ارهاي کامل تصادفی با چه  طرح بلوك
داري بر خصوصیات رویشی، فیزیولوژیکی و غلظت عناصر غذایی بادام داشت، هر      که سمیت بور اثرات کاهشی معنی      داد

بـرگ و ریـشه، تعـداد بـرگ،     با افزایش سطوح بور، وزن تر و خـشک  . چند شدت این اثرات بر حسب نوع پایه متفاوت بود     
افزایش سطوح بور با کاهش غلظت نیتروژن، نیتـرات، فـسفر،       . سطح برگ، شدت فتوسنتز و شاخص کلروفیل کاهش یافت        

هـا،    ارتباط نزدیک میان غلظت بور شاخه و گسترش سـمیت بـور در پایـه   . پتاسیم و افزایش غلظت بور در برگ همراه بود
 ر ایجـاد محـدودیت در انتقـال بـور از سیـستم ریـشه بـه           ی ـ از طریق مکانیسم تـدافعی نظ      ست که پایه تواونو    ا حاکی از آن  

 تـوان از آن بـه     داشته و تحت شرایط مقادیر بیش از حد بـور مـی  677-اف  هاي هوایی، تحمل بالاتري نسبت به جی   قسمت

  .  بادام استفاده کردمختلف عنوان یک پایه متحمل براي ارقام
  

  ت بور، فتوسنتز یوندك، سمی پ-هیب پایادام، ترک ب:يدی کلي ها واژه
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Abstract  
Boron toxicity is an important disorder that can limit plant growth in arid and semi-arid 
environments. It has been proven that use of tolerant rootstocks impede B uptake or transport to the 
aerial portions of plants. This may alleviate B toxicity in the scion, consequently improves the 
tolerance to excess B in the root zone. An experiment was conducted to find interactive effect of B 
toxicity and rootstock on vegetative growth, photosynthetic rate and nutrient concentrations of 
almond (Prunus dulcis Mill.) cv. “Ferragnes” grown in the controlled environment. Three levels of 
B (0.25, 10, 20 mg/l) from H3BO3 and two almond rootstocks (GF677, Tuono) were factorially 
combined in a randomized complete block design with four replicates. The results showed that the 
higher concentration of B had a significant diminish effects on vegetative and physiological 
characteristics as well nutrient concentrations of almond. The severity of the adverse effects of 
boron toxicity varied among rootstocks. Fresh and dry weights of leaf and root, leaf number, leaf 
area, photosynthetic rate and chlorophyll index was decreased with increasing B levels. Increased B 
levels led to decreased N, NO3

-, P, K in the leaves while, B concentrations were increased. The 
concentration of B in stem was closely related to the development of B toxicity in rootstocks, imply 
that the mechanism of tolerance to higher B concentration in Tuono is associated with exclusion 
mechanism such as restrict B transport from root system to aerial parts. Hence, under excess B 
conditions Tuono can be used as tolerant rootstock for different almond cultivars.  
 
Keywords: Boron toxicity, Photosynthesis, Prunus dulcis Mill, Scion-rootstock combination 

  مقدمه
 یک ـی (.Prunus dulcis [Mill.] D.A.Weeb)بادام       
وده کـه امـروزه   ب ـ ين محـصولات خـشکبار    یتر  یمیاز قد 

ــب ــن تولیشتری ــد می ــار ی ــشکبار تج ــود  يوه خ ــه خ  را ب
 بادام یستگاه اصل یز). 1379 یمانیا(اختصاص داده است    

) رانی ـا(انـه  یک محصول مـورد کـشت، خاورم  یعنوان   هب
   ک عنـصر کــم ی ـکـه بـور   هـر چنـد   ). 1375ا ی ـرادن(اسـت  

ش از یر ب ـی مقادی، ول شود  ی محسوب م  يمصرف ضرور 

 خواهـد   یاه را در پ ـ   یت گ ی مسموم ، رشد طیحد آن در مح   
قـات  یبـر اسـاس تحق  ). 2007اراسلان و همکـاران    (داشت  

ط ی و عملکرد در شرا    یشیصورت گرفته، کاهش رشد رو    
ده اسـت  یرس ـاهان به اثبـات  ی از گياریت بور در بس   یسم

 ياریمنابع موجود، آب آبز کل ا .)2006گونز و همکاران    (
در خـاك بـوده و در       ش سطوح بـور     ی عامل افزا  نیتر مهم

 شـور و  يهـا   از آن در خاك  یی بالا يها   اکثر موارد غلظت  
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). 1997بل و همکـاران  ین(شود    یده می شور د  يها آب چاه 
توانـد    ی شـور م ـ يها ف خاك ی ضع ین، زهکش یعلاوه بر ا  

ش از حد بور در محلول خاك شـود     یر ب یسبب تجمع مقاد  
م آب و   در منـاطق شـور، ک ـ     ). 2007اراسلان و همکاران    (

 زی ـ و نزد، قـم ی ـکرمـان،   يهـا  ر اسـتان ی ـخشک کشور نظ  
  ی مواجـه م ـ   يخراسان که با مشکل شور     جنوب فارس و  

ار بـالا بـوده و      یباشند، مقـدار بـور درمحلـول خـاك بـس          
ل ی ـدل بـه . شود  یافت میز به وفور    یمناطق ن ن  ی ا يها آبدر

    يهــا گ، غلظــت بــور در بــرياریــآب وجــود بــور در آب
 و dwt kg/mg300  تا حـد یرفت گاهی جمرکبات جهرم و 

ــرگ ــا در ب ــسنجان  يه ــاطق رف ــسته من ــا    پ ــان ت و اردک
 و یملکــوت(افتــه اســت یش ی افــزاmg/kg dwt 800حــد

 بــدون ضــرر بــور در آب يهــا غلظــت). 1380ییطباطبــا
آووکـادو،  (اهان حـساس  ی گي براmg/l  3/0 حدودياریآب
ــ ــب، لوبیس ــراmg/l 2-1، )ای ــان نی گي ب ــساس  یاه ــه ح م

اهـان  ی گي بـرا mg/l  4-2و) ین ـیب زمیلاف، ذرت، س ـوی(
ذکر شده  ) ونجه، چغندر قند  یج،  یهو(ت بور   یمقاوم به سم  

درختـان  ف  ی ـبـادام در رد   ). 1997بل و همکـاران     ین(است  
ــم ــم وهیـ ــه سـ ــساس بـ ــور ی حـ ــل (ت بـ ــتانه تحمـ  آسـ
 mg/l75/0- 5/0       بور در محلول خاك بدون کاهش رشـد 

 و زریــآ(رد یــگ یقــرار م ـ) ا عملکـرد محــصول یــ یشی ـرو
ار ی از بـور بـس     ی غن ـ يهـا  اصلاح خـاك  ). 1985وستکات  

وندك را نسبت به    یتوانند تحمل پ    یها م   هیمشکل بوده و پا   
  و همکــارانلوسروپویسـوت (ش دهنــد یت بــور افـزا یسـم 

ا ی ـت کاهش جـذب     ی که قابل  ییها هیبا استفاده از پا   ). 2006
 تـوان عملکـرد درخـت را تحـت         یانتقال بـور را دارنـد، م ـ      

 يهـا   هی ـپا.  بور در خاك حفـظ نمـود  ير بالا یط مقاد یشرا
ر ی نـسبت بـه مقـاد    يسه با هلو، تحمل بالاتر    یبادام در مقا  

 يهـا   هی ـن تحمـل پا   یهمچن.  دارند  در خاك  ش از حد بور   یب
 ی بـادام و هلـو م ـ      يهـا   هی بادام، حد واسط پا    -دورگ هلو 

ق ی ـن تحقی ـهـدف از انجـام ا  ن یبرا  بنا).1375ا  یرادن(باشد  
، شـدت   یشیات رو یت بور بر خصوص   یر سم یث تاً یابیارز

سه ی ـق مقا ی ـ بـادام از طر    ییفتوسنتز و جذب عناصر غـذا     
ت بـور بـوده     ی مذکور نسبت به سـم     يها هیزان تحمل پا  یم

   .است
  

   هامواد و روش
ــ     ا ــای ــه تحقین آزم ــاتیش در گلخان ــ هایق ک یدروپونی

قـم  بـادام ر  . ز انجام شد  ی دانشگاه تبر  يدانشکده کشاورز 
 يهـا   هی ـ پاي بر رو1386ور ماه ی در اواخر شهر  1فراگنس

 بادام  - هلو يا ن گونه ی دورگ ب  یشیه رو یکساله شامل پا  ی
 بـا  3رقـم تواونـو  بـادام    يه بـذر  ی و پا  6772 -اف یبنام ج 

ه ی ـپا. ونـد زده شـد  ی پ) شکل T (يوند جوانه سپر  یروش پ 
 بـادام خودبـارور رقـم      یرقم تواونـو از تلاق ـ    بادام   يبذر
  ط گـرده ی تحت شرا 4نو با بادام خود بارور رقم ژنکو      تواو

 يها  هیسه با پا  یشده، بدست آمده و در مقا         کنترل یافشان
 یکـــی ژنتیکنـــواختی آزاد، از یافـــشان  حاصـــل از گـــرده

پس از انجام عمـل       ها نهال.  برخوردار بوده است   يشتریب
 ه، در مرحله رکود و بییاز سرمایشدن ن  وند و برطرف یپ

. ماه به گلخانه منتقـل شـدند      شه لخت در اسفند   یرصورت  
طـور   ههـا ب ـ   هـا، نهـال     شهی ـ و هـرس ر    یعفون  پس از ضد  

ت بـه نـسبت    ی ـکولایت و ورم  ی ـ از پرلا  يجداگانه در بستر  
)v/v( 1:1  ط ی در مح ـيتـر ی ل14 یکی پلاسـت يهـا   در گلدان

 هـا، نهـال   ونـدك یپـس از رشـد پ  . شده کاشته شدند    کنترل

 بودنـد،  يشتری ـ بیکنواختی يندازه دارا که از لحاظ ا    ییها
 ،لی ـش بصورت فاکتوریآزما. ش انتخاب شدندی آزما يبرا

 با سه سـطح بـور       ی کامل تصادف  يها در قالب طرح بلوك   
)mg/l20،10،25/0 (  ه بادام   یو دو پا)GF677  ،Tuono (  بـا

ها،  شش ماه پس از رشد نهال     . چهار تکرار به اجرا درآمد    
هوگلنـد   ( ییاه محلـول غـذا    بـه همـر    یشی ـ آزما يمارهایت

منظـور   بـه . دنـد یسه مـاه اعمـال گرد      به مدت ) افتهیر  ییتغ
ــا ــاهش خط ــسانيک ــولی ان ــ ، محل ــام یده ــصورت ک  لاً ب

مر ی و تــایر آبــیــ زيهــا پمــپ ک وبــا اســتفاده ازیــاتومات
قـه  ی دو مرتبه در روز و هر بـار بـه مـدت دو دق       یتالیجید

بـا  ش  ی در طـول مـدت آزمـا       هـا  ل محلـو  pH. انجام گرفت 
. م شــدی تنظــ5/6ک در محــدوده یــترید نیاســتفاده از اســ

 از محلول   يم شد که مقدار   یتنظ ي طور یده زان محلول یم
  ECراتیی، تغییها خارج گردد تا در اثر آبشو از ته گلدان

شدت فتوسـنتز  . کاشت به حداقل ممکن برسد بستر pH و

                                                
1Ferragnes 
2GF677 (Inter-specific hybrid clonal rootstock) 
3Tuono (Seedling rootstock) 
4Genco 
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ــا اســتفاده از دســتگاه فتوســنتز  ــر  ب  ,Walz, Da)مت

Model1010, Germany) IRGA 1تــا 9ن ســاعات ی بــ 
  CO2 و غلظـت µmolm-2 s-1  800 در شدت نور ثابت14

ز بـا اسـتفاده از    ی ـل ن ی ـ و شاخص کلروف   mg/l500معادل  
 )SPAD-502, Minolta, Japan(متـر    لیکلروف دستگاه
افتـه، دو مـاه پـس از        ی توسـعه     جوان کـاملاً   يها در برگ 
 ي محتوا يریگ دازه ان يبرا.  شد يریگ اندازهها  ماریاعمال ت 

از ) 1999لنبـورگ   ی و د  یاماسـاک ی (2 بـرگ  یرطوبت نـسب  
د و ی گرديبردار افته، نمونهی توسعه  جوان کاملاً يها برگ

ک ی ـمـدت    ههـا ب ـ   ، برگ )FM( وزن تر    يریگ پس از اندازه  
. ور قـرار داده شـدند      ساعت در آب مقطر به حالت غوطـه       

  شـد و   يری ـگ  انـدازه  هـا آن )TM(سپس وزن تورژسانس    
 سـاعت   48مـدت     به )DM(  وزن خشک  يریگ جهت اندازه 

در . داده شـدند   آون قـرار      داخـل  ٨٠˚C در درجه حرارت  
ر ی ـق رابطـه ز ی ـ برگها از طری رطوبت نسب يت محتوا ینها

    : محاسبه شد
LRW (%) = [(FM –DM) / (TM – DM)] ×100  

  کـل  د و سـطح   ی ـهـا شـمارش گرد     ش برگ یان آزما یدر پا 
 بـا اسـتفاده از دسـتگاه    هگ نکـروز ز سطح بر ی و ن  ها برگ

، ) Li-Cor, Model Li-1300, USA(سـنج    سطح برگ
ق رابطـه   ی ـاز طر   و درصد نکروز برگ    دیگرد يریگ اندازه

  :   ر محاسبه شدیز
   هنکروز )= (%) سطح برگ نکروزه/ سطح برگ کل (×100

ها بلافاصـله پـس از برداشـت بـا      شهیها و ر وزن تر برگ 
 يبـرا .  شـدند  يری ـگ  انـدازه  یتـال یجید ياستفاده از ترازو  

طـور جداگانـه در داخـل        هها ب  محاسبه وزن خشک، نمونه   
 قرارداده شـده و      ٨٠˚C ي ساعت در دما   48مدت   آون به 

م سـطح  ی از تقـس 3ژه بـرگ ی ـسـطح و  . ن شدند یسپس توز 
 يریگ اندازه. دیبرگ کل بر وزن خشک برگ محاسبه گرد        

انجـام شـد     4چ ا-نیبور با استفاده از روش آزومت غلظت
 پـس از    یاهی ـک گـرم از نمونـه خـشک گ        ی ـ). 1974ولف  (

 6مــدت  ختـه شــد و بـه  ی رینــیاب، در داخــل بوتـه چ یآس ـ
.  قـرار گرفـت  یک ـیدر کوره الکتر C˚550 يساعت در دما

                                                
1Infra Red Gas Analyzer  
2Leaf relative water content 
3Specific leaf area 
4Azomethine-H method 

 بـا پـنج قطـره آب مقطـر مرطـوب         یاهی ـسپس خاکستر گ  
 0 /36ک ید سـولفور یتـر محلـول اس ـ  ی لیل ـی م10د و  یگرد

ت بـا اسـتفاده از کاغـذ        ی ـدرنها.  شـد  نرمال به آن اضـافه    
ــ، عــصاره گ42 واتمــن شــماره یصــاف  در ظــروف یاهی
غلظت بور با اسـتفاده از دسـتگاه        . دی صاف گرد  یلنیپروپ

ــپکتروفتومتر   در )Motic,Cl-45240-00,China(اســــ
تروژن بـرگ   یغلظت ن .  شد يریگ  اندازه nm420طول موج   

 نتــونب( شــد يریــگ  بــا اســتفاده از روش کجلــدال انــدازه
اب شده پس از هـضم در    ی خشک و آس   يها نمونه). 2001
ر بـا اسـتفاده از سـود و    ی ـ در دسـتگاه تقط  ،C˚450 يدما
تـر شـده و غلظــت   ی تی رنگ ـيهـا  ک و معـرف ی ـد بوریاس ـ
 غلظت فسفر   يریگ  اندازه يبرا. تروژن آنها محاسبه شد   ین

ک مخلـوط و    ی ـترید ن ی با اس  یاهی خشک گ  يها برگ، نمونه 
 اجـاق هـضم     اخـل  د C˚100 يدر دمـا   سـاعت    12مدت   هب

قرار داده شد و با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر در     
). 2001 بنتون(د  ین گرد یی، غلظت آن تع   nm430طول موج   

ها مشابه فسفر انجام شـده      م، هضم نمونه  یدر مورد پتاس  
 يا فتومتر وروش نشر شـعله   میو با استفاده از دستگاه فل    

ــدازه  ــگ غلظــت آن ان ــون( شــد يری ــا داده). 2001 بنت  يه
 ي فوق توسط نرم افـزار آمـار       يها  يریگ حاصل از اندازه  

SAS قــرار گرفتــه و يه آمــاریــ مــورد تجز02/8 نــسخه 
 و در سـطح     LSD5ن بـا اسـتفاده از روش        یانگیسه م یمقا

ــال  ــد % 1احتمـ ــام شـ ــانمودار. انجـ ــتفاده از  هـ ــا اسـ  بـ
  .م شدندی ترس Excelبرنامه

  
  ج و بحثینتا

العمـل   ش نشان داد که عکس  ین آزما یحاصل از ا  ج  ی     نتا
 داشـت  یه بـستگ ی ـ بادام به سـطوح بـور و نـوع پا    يرشد

، سطوح  F/GF677 يوندی پ -هیب پا یدر ترک ). 2و 1جداول  (
دار وزن تـر، وزن خــشک و   ی بــور کـاهش معن ــیشی ـافزا

 یعلـت اصـل   .سه با شاهد نـشان داد یتعداد برگ را در مقا  
بـع آن وزن تـر و خـشک    د تعداد بـرگ و بـه ت    یکاهش شد 

 جوان و توقف رشد يد برگهایزش شدی، ر F/GF677برگ  
 از نکروزه شدن و مـرگ بافـت شـاخه         یاه ناش ی گ ییانتها

ز کاهش رشـد شـاخه و عـدم         ی بور و ن   mg/l20در سطح   

                                                
5Least significant difference  
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از ل ممانعـت  ی به دلmg/l10د در سطح    ی جد يد برگها یتول

وزن  F/Tuonoدر .  بـوده اسـت   یستمیتوسعه مناطق مر  
 يدار یش معن ـ ی افـزا  mg/l10 خشک برگ در سـطح       تر و 

افت و تعداد بـرگ     ی داشته و سپس کاهش      نسبت به شاهد  
نقـش  .  را نسبت به شاهد نشان نداد      يدار یز کاهش معن  ین

ــذا    ــر غ ــال عناص ــور در انتق ــم ب ــ از طرییمه ــشاء ی ق غ
ده و بــه یاهــان بطــور کامــل بــه اثبــات رســی گییپلاســما

م در  یر مـستق  ی ـر غ  بطـو   بـور  ياد سـطوح بـالا    یاحتمال ز 
ق ی ـن طری ـاز ااهان نقش داشـته و   ی گ ییتعادل عناصر غذا  

شـود   یاهـان م ـ  یا کاهش رشد و عملکرد گ     یش  ی افزا سبب
ــوت  ( ــارق و م ــ). 2007ط ــمیثأت ــد   یر س ــر رش ــور ب ت ب

تــون، بــا کــاهش رشــد ی زPicual و  Manzanilloارقــام
 40 و   mg/l20 يهـا  د برگها درغلظت  یزش شد یشاخه و ر  

ن غلظت  یهمچن). 1991بنلوچ وهمکاران   (ت  همراه بوده اس  
تــون، ی زيونــدی پ-هیــ مختلــف پابــاتی بــور در ترکيبـالا 

 ی جانب يها شاخه، طول شاخه   موجب کاهش سرعت رشد   
ده اسـت  ی ـ گردmg/l10در سـطح   دی ـجد يو تعداد برگهـا  

 لاسیگ ـ يها هیدر پا). 2008س و همکاران یدیساویچاتز(
6P  CAB- وGisela-5کـاهش تعـداد   ت بور باعث ی، سم

 ز طـول و وزن تـر شـاخه در سـطح    ی ـو وزن تر برگ و ن

mg/l 2  2006روپولوس و همکـاران  یسـوت ( شده اسـت .(
 ظـاهر  mg/l20ت بور در سطوح بـالاتر از    ی سم ،در انگور 

ــالاتر  ــور  ین ســطح تیشــده و در ب ــار ب وزن ) mg/l30(م
افته اسـت  ی کاهش يدار یطور معن هبشه  یخشک برگ و ر   

شه یـــوزن تـــر و خـــشک ر). 2006 گـــونز و همکـــاران(
F/GF677 تــا ســطح mg/l10يدار ی بــور بــا کــاهش معنــ 

 را نــسبت بــه يدار یش معنــیهمــراه بــوده و ســپس افــزا
ز بـا   ی ـ ن F/Tuonoدر  .  نشان داد  mg/l20شاهد در سطح    

سه با یشه در مقا یش سطوح بور، وزن تر و خشک ر       یافزا
ع ی ـ محققـان، توز يهـا  افتـه یبر اساس  . افتیشاهد کاهش   

ر یاهان، تحت تـأث یات گیر خصوصیماده خشک همانند سا 
ر نسبت شاخساره   یی قرار گرفته و موجب تغ     يتنش شور 

سه غلظـت   یمقا). 2005س  یچارتزولاک(شود     ی م 1شهیبه ر 
بـا وزن  ) 5شکل (و غلظت بور شاخه    ) 4شکل  (شه  یبور ر 

 يونــدی پ-هیــبــات پایشه در ترکیــتــر و خــشک بــرگ و ر

                                                
1Shoot/ root ratio  

شه و یــن تجمــع بـور در ر یک ب ـیــد، ارتبـاط نز )1جـدول  (
رات وزن تـر و خـشک بـرگ و          یی ـ با تغ  یی هوا يها  قسمت

 -هی ـب پا ی ـدر ترک .  نـشان داده اسـت     ضـوح و هب ـرا  شه  یر
 عمـدتاً در    mg/l20 تجمع بور در سطح      F/GF677 يوندیپ

ن سـطح، کـاهش وزن      ی ـاه بوده و در ا    ی گ یی هوا يها اندام
نسبت شه  یش وزن تر و خشک ر     یتر و خشک برگ و افزا     
ز تجمع بـور در  ی نF/Tuonoدر . دیبه شاهد مشاهده گرد  

شه بوده و باعث کاهش     یشتر در بافت ر   ی ب mg/l20سطح  
. سه با شـاهد شـده اسـت       یشه در مقا  یوزن تر و خشک ر    

 یت بـور ممانعـت از رشـد طـول    یم بـارز سـم    ی از علا  یکی
ن اجـزاء  یتـر  ن عنـصر از مهـم   ی ـباشد، چرا کـه ا     یشه م یر

ش از یر ب ـیه بوده و مقاد  ی اول یره سلول وایل دهنده د  یتشک
  ی م ـ یواره سلول یند ساخت د  یحد آن باعث اختلال در فرآ     

 ی منف ـیکیولوژیزیش از حد بور با اثرات فیر ب یمقاد. شود
ن یگن ـیشه، رسـوب ل  ی و رشد ر   یم سلول یر کاهش تقس  ینظ

ش نشت  یشه، افزا ین، کاهش خروج پروتون از ر     یو سوبر 
 و تـنش    یدانیاکـس  ی آنت ـ يرهایت مـس  ی ـر فعال یی ـغشاء، تغ 

  ). 2009ک و همکاران یآرد(باشد  ی همراه میونیداسیاکس
ــســطوح افزا  ــ یشی ــاهش معن ــث ک ــور باع دار شــدت ی ب

که بر حـسب نـوع   ) 1شکل (ده یفتوسنتز درخت بادام گرد 
ن کـاهش در   ی ـ شـدت ا   کـه  طـوري  هب ـه متفاوت اسـت،     یپا
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  بادام دو پایه   درپایهبور و هاي تیماري  ترکیب  درگ شدت فتوسنتز بر-1شکل 

F/GF677 شتر از یــ شــاهد بنــسبت بــهF/Tuono بــوده 
جـاد اخـتلال   یت بور مربوط بـه ا   یت به سم  یحساس .است

ق کـاهش در    ی ـ از طر  یکی متـابول  يها ندی از فرآ  یدر برخ 
، گـسترش سـطوح نکـروزه در    یستمی ـتوسعه مناطق مر 

ر یو کاهش ذخـا )  فتوسنتزتیکاهش ظرف ( بالغ   يبافت ها 
رات قابـل  ییز تغیاه و نی مناطق در حال رشد گ    يفتوسنتز

ــه در فعال ــملاحظ ــسی ــزياریت ب  ــمی از آن ــا م ــد یه باش
). 2007  و همکـاران  و اراسـلان 2006  و بنگال اهوییرمی(

 باعـث  1يا ر روزنـه ی ـ و هم عوامـل غ يا هم عوامل روزنه 
 . ندشـو     یت بـور م ـ   یر اثـر سـم    ب ـکاهش شدت فتوسـنتز     

ــاداک( ــاران یپاپ ــدازه). 2004س و همک ــگ ان ــ ميری زان ی
  بورتی انگور نشان داده که در اثر سم  يا مقاومت روزنه 

افتـه  یش  ی افـزا  يا ها بسته شده و مقاومت روزنـه      روزنه
دار فتوسنتز  یکاهش معن ). 2006گونز و همکاران     (است

 صـورت   ی در حال  ، بور ي در اثر غلظت بالا    يویخالص ک 

                                                
1Stomatal and non-stomatal factors 

  هیپا
 بور

(mg
/l) 

  وزن تر برگ
(g plant -1) 

  وزن خشک برگ
(g plant -1) 

  شهیوزن تر ر
(g plant -1)  

  شهیوزن خشک ر
(g plant -1)  

  25/0  01/119 99/38 44/121  73/38 

F/GF677 10  52/58  96/18  50/88 31/27 

  20  33/8 40/3  75/143 58/41 

  25/0  09/41 37/10 25/103 05/35 

F/Tuono 10  96/57  35/18 50/81 04/28 

  20  46/25 28/8  50/72 80/31 

  )LSD کمیت( معنی داري                                                                                 ماریت
  416/5 **  095/10**   518/2 **  222/7 **   بور
  422/4 *  242/8 **  056/2 **  009/5 **    هیپا

 ns 660/7  276/14 **  561/3 **  219/10 **   هیپا× بور 
  75/12  88/7  21/12  10/11     (%)راتییب تغیضر
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 به يا ت روزنهی و هدا ی داخل سلول  CO2لظت  گرفته که غ  
ج نشان  ین نتا یا. ر نکرده است  ییا تغ یافته  یش  یب افزا یترت
 عوامـل  لی ـدلکه کـاهش فتوسـنتز خـالص بـه      ه است   داد

 ر روزنـه  ی عمده به عوامل غ    طور ه نبوده، بلکه ب   يا روزنه

ــ نظيا ــر تغی  ییون، کــارایلاسی کربوکــسییر در کــارایی
 میت آنزیفعال ل،ی، غلظت کلروف  IIستم  ی فتوس ییایمیفتوش
ن یهمچن ـ.  شده اسـت ره نسبت داده  ی و غ  ي فتوسنتز يها
ب وارد شـده   ی کاهش فتوسنتز، آس   یل احتمال ی از دلا  یکی

 يهـا   هـا بـوده کـه انتقـال الکتـرون          دیلاکوئیبه ساختار ت  
ولوس و  روپیسوت(دهد    یر قرار م  یث را تحت تاً   يفتوسنتز

ــرات اول). 2006همکــاران  ــاث ــور یه ســمی ــدوت ب  يدر ک
ــستانه  ، شــامل کــاهش غلظــت  (Cucurbita pepo)تاب

ت بور بـوده کـه      یزمان با گسترش سم    ل برگ هم  یکلروف
ز ی ـ ن CO2ت  ی ـزان تثب ی ـبه تبع آن رشد، سـطح بـرگ و م         

ت یجـه، شـدت فتوسـنتز و هـدا        یدر نت . افته است یکاهش  
 را نـشان داده و      يدار یها کاهش معن ـ    در برگ  يا روزنه
م ی ـات درست بلافاصله قبل از گسترش علان اثر ی ا یتمام

بــل و ین(دا کــرده اســت یــت بــور بــروز پی ســميظــاهر
ژه ی ـه بـر سـطح و    ی ـاثر متقابل بور و پا     ).1997همکاران  

 دار بوده است   ی معن يوندیپ -هیب پا یبرگ در هر دو ترک    
 ،ت بـور یل سـم ی ـن بـه دل ی کلمـانت یبرگ نارنگ ).2جدول  (

 ــ ــتخوش برخ ــ تغیدس ــاختاریی ــ نظيرات س ــاهش ی ر ک
 يا م حفـره یضخامت برگ در اثر کاهش ضخامت پارانش      

. ه اســتدیــل گردیــ مزوفي ســلولهایو عــدم ســازمانده
نــشان داده  یالکترونــکروســکوپ یر میتــصاون یهمچنــ
دار طـول، عـرض      یمعن ت بور باعث کاهش   یکه سم  است

بـرگ شـده     لی مزوف يسلولها  کلروپلاست یو حجم نسب  
ستم ی ـب سی ـهنـده تخر ز نـشان د ید نی جد يها افتهی. است
ــر ســم  کلروپلاســت درییغــشا ــور بــوده اســت  یاث ت ب

 يدار یت بور اثر معن  یسم). 2004س و همکاران    یپاپاداک(
 ی نداشته، ول ـ  (LRWC) برگ   ی رطوبت نسب  يبر محتوا 

). 2جـدول   ( مـشاهده شـد      يدار یها اختلاف معن   هین پا یب
 بـه آب    یت دسترس ـ یجه محـدود  ی، در نت  LRWCکاهش  

 بــوده و نــشانگر کــاهش یســعه ســلولنــد تویجهــت فرآ
). 2009م و همکاران    یریلدیی(باشد   یتورژسانس سلول م  

ت بـور، بـه   ی از سم  ی ناش یشیتون کاهش رشد رو   یدر ز 
 ییاد مربوط به کاهش شدت فتوسـنتز و کـارا         یاحتمال ز 

س و همکــاران یدیساویــچاتز(مــصرف آب بــوده اســت 
، در  یفرنگ ـ گوجـه  بـرگ    ی رطوبت نـسب   يمحتوا). 2008

سه با شـاهد کـاهش   ی بور در مقا4و  mg/l2  يلظت هاغ
). 2009ا و همکـاران     ی ـکا( را نشان داده است      يدار یمعن

ــزا ــا اف  ــیب ــور، درصــد نکروزگ ــرگ در یش ســطوح ب  ب
F/GF677 کـه در  یدر حال. افـت یش و سـپس کـاهش     یافزا

F/Tuono    علـت کـاهش    .  همـراه بـود    یشی ـ با رونـد افزا
در F/GF677  يدون ـی پ-هی ـب پای ـترک درصد نکروز برگ

 يهـا  د بـرگ یزش شـد ی ـ بور، مربوط به ر  mg/l20سطح  
 يهـا   گسترش مناطق نکروزه در بافـت      .جوان بوده است  

ت فتوسـنتز، باعـث کـاهش       ی ـواسـطه کـاهش ظرف     هبالغ ب 
 مناطق در حـال رشـد شـده و کـاهش            ير فتوسنتز یذخا

پلـر و همکـاران     یتر( خواهـد داشـت      یاه را در پ ـ   یرشد گ 
2007.(  
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 برگ در ه شدن و درصد نکروزي رطوبت نسبيژه، محتواي تعداد، سطح وایبرقايسه ميانگين ترکيب های تيماری بور با پايه م -۲جدول 

  بادام
  بور  هيپا

)(mg/l 
  ژه برگيسطح و  تعداد برگ 

(cm2 g-1) 
  ي رطوبت نسبيمحتوا

(%)  
  نکروز برگ

(%) 

  ۲۵/۰  ۰۰/۳۶۶  ۶۵/۹۶  ۱۶/۹۳  ۰۰/۰  

F/GF677 ۱۰  ۳۳/۱۴۹ ۰۳/۷۱  ۸۰/۹۱  ۱۱/۱ 

  ۲۰  ۰۰/۳۴ ۱۷/۷۳  ۷۹/۸۹ ۷۱/۰ 

  ۲۵/۰  ۰۰/۱۰۶ ۹۷/۷۸ ۱۷/۹۶ ۰۰/۰ 

F/Tuono ۱۰  ۶۷/۱۰۱ ۰۷/۸۳  ۶۴/۹۱ ۷۱/۰ 

  ۲۰  ۳۳/۸۴ ۸۵/۸۶ ۹۵/۹۳ ۳۱/۱ 

  )LSD کميت (داري معني                                                                                        ماريت
  ns ۳۰۰/۱۰  ns ۸۹۸/۴  ** ۱۰۶/۰  ۲۱۹/۶ **   بور
  ns ۴۰۹/۸  * ۹۹۹/۳ ns ۰۸۶/۰  ۰۷۸/۵ **   هيپا

 ns ۹۲۷/۶ ** ۱۵۰/۰  ۵۶۶/۱۴ **  ۷۹۵/۸ **   هي پا×بور 

 ۲۰/۱۳  ۲۲/۴  ۰۳/۱۰  ۵۲/۳    (%)رات ييب تغيضر
  دار نيغيرمع :ns  درصد وپنجدار در سطح احتمال   معني:*،  درصديکاحتمال دار در سطح   معني:**    
 

شـود،   ی مـشاهده م ـ   2گونه کـه در شـکل        همان
ــ در مقاF/GF677کــاهش ســطح بــرگ  سه بــا شــاهد و ی

 بــور، mg/l20ژه در سـطح  یــو بـه  F/Tuonoنـسبت بــه  
د برگ در اثر یزش شدی و ر یشی از توقف رشد رو    یناش
 بـه   نـسبت تیحـساس . ش از حد بور بوده استیر ب یمقاد
 ی برخ ـ لال در  اخـت  جـاد ی ا مربـوط بـه   ت بور ظـاهراً     یسم

ــدهایفرآ ــابولين ــ نظیکی مت ــاطق   ی ــعه من ــاهش توس ر ک
 اهـان ی در گ  باعث کاهش سـطح بـرگ     که   بوده   یستمیمر
 يغلظت بالا  علاوه هب ).2007پلر و همکاران    یتر(شود   یم

شه ی و رشد ر   یواره سلول ی از انبساط د   يریبور با جلوگ  
تیــد سـطح بـرگ و بــه تبـع آن ظرف   یکـاهش شــد ز ی ـو ن
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  های تيماری بور و پايه در بادام ترکيبر سطح برگ در يمقاد -۲شکل 

  
اه شـود   ی ـگ یکل ـ توانـد باعـث کـاهش رشـد        یم فتوسنتز،

ــچاتز( ــاران یدیساوی ــا F/Tuonoدر ). 2008س و همک  ب
نـسبت   mg/l10 ماریت سطح برگ در     ش سطوح بور،  یافزا

ش سطح برگ  یافزا .افتیش و سپس کاهش     ی شاهد افزا  به
ــالاً ــاحتم ــرای ناش ــل اول  از اث ــور در مراح ــت ب ــت مثب ه ی
م ی ـ بـروز علا ش غلظت بـور بـرگ و    ی افزا  از  قبل ،شیآزما



  ۹ غذايي درخت بادام                                                                    ابل سميت بور و پايه بر رشد، شدت فتوسنتز و غلظت عناصر اثر متق
 

 ي که سطوح بالاییاز آنجا .بوده استت بور   ی سم يظاهر
 جـذب عناصـر   ي و هـم مثبـت بـر رو   یر منف ـ یبور هم تأث  

ک از  ی ـ هـر    یر نـسب  ی علاوه بر مقـاد    نی دارد، بنابرا  ییغذا
 را در ین ـی معیین عناصـر غـذا   ی، تعـادل ب ـ   ییعناصر غـذا  

ا ی ـر قـرار داده و باعـث کـاهش          یاهـان تحـت تـأث     یداخل گ 
طـارق و مـوت     ( گـردد یش عملکـرد مـاده خـشک م ـ       یافزا

2007 .(  
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های تيماری بور و پايه در بادام ترکيب در ل برگيشاخص کلروف -۳شکل 

  
ل بـرگ   ی سطوح مختلف بور بر شاخص کلروف      ریتأث      

نشان داد که بـا  ) 3ل شک (يوندی پ-هیب پایدر هر دو ترک   
ل ی ـ، شاخص کلروف  mg/l10ش سطوح بور تا سطح      یافزا

 mg/l20در سـطح    یافـت، ول ـ  یشـاهد کـاهش     نسبت بـه    
  نـشان  mg/l10سه با سطح    ی را در مقا   يدار یکاهش معن 

جـاد  ی ا ي برا (ROS) فعال   يها  ژنیت انواع اکس  یقابل. دادن
د بتوانـد   ی شـا  ،ی آل ـ يهـا  و بـه ملکـول    یداتیب فتواکس یآس
ل ی ـ به کلروپلاست و کـاهش کلروف      ي ساختار يها بیآس
س و همکـاران    یپاپـاداک (د  ی ـه نما ی را توج  اهانی در گ  برگ

2004 .(
  

های تيماری بور با پايه برای غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم و نيترات برگ در بادام  مقايسه ميانگين ترکيب-۳جدول   
 بور  هیپا

(mg/l) 
  تروژنین

(mg/g dwt)  
  فسفر

(mg/g dwt)  
  میپتاس

(mg/g dwt)  
 تراتین

)g dwtk/mg(  
  25/0    05/35  58/10  34/53  00/44 

F/GF677  10  45/29 03/10 92/50  00/40 

  20  81/22 67/8  25/41 00/39 

  25/0  70/31 47/9  95/54  50/45 

F/Tuono 10  18/23 30/8 84/38 75/39 

  20  25/18  19/6 77/37 50/39 

  )LSDکمیت (معنی داري                                                                                       ماریت
 699/1** 329/1**   837/0 **  646/2 **   بور
  ns 362/1  085/1 **  684/0 ** 161/2**    هیپا

 ns  742/3  ns  184/1   **879/1  ns 360/2   هی پا×بور 

 21/3  28/2  50/7  86/7    (%)رات ییب تغیضر

   داردار  غيرمعني :ns درصد وپنجدار در سطح احتمال   معني:* دار در سطح احتمال يک درصد، معني :**            
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م یتـروژن، فـسفر و پتاس ـ     یش سطوح بور، غلظت ن    یبا افزا 
هـا اخـتلاف    هین پا یافته و ب  ی کاهش   يدار ی معن بطوربرگ  
ز در هـر    یترات برگ ن  یغلظت ن . دی مشاهده گرد  يدار یمعن

هـا   هی ـن پای هر چند که ب ـداشت، يدار یه کاهش معن  یدو پا 
 که  ییاز آنجا  .)3جدول   ( مشاهده نشد  يدار یاختلاف معن 

جـاد اخـتلال در   یتوانـد باعـث ا    یش از حد بور م    یر ب یمقاد
ر ی جذب سـا ين بر رو ی گردد، بنابرا  یکی متابول يندهایفرآ

نـد   هـر چ .گـذارد  یر م ـی تـأث اناه ـی توسط گ  ییعناصر غذا 
ــدک ــرات ســم یاطلاعــات ان ــا اث ــاط ب ــر ی در ارتب ــور ب ت ب

 مـشخص شـده   یتروژن وجود دارد، ول ـیون ن یلاسیمیآس
ن بـور و    ی ب ـ یسمی ـ بور بواسطه رابطـه آنتاگون     تیکه سم 
ــوگ  یمول ــث جل ــدن، باع ــ از فعاليریب ــی ــرات یم نیزت آن ت

لا و همکــاران یســرو(شــده اســت اهــان یدر گ 1ردوکتــاز
ن فسفر  ید، اثرات متقابل ب   قات متعد یبر اساس تحق  ). 2009

ار قابل ملاحظه   ی بس يو بور در اکثر محصولات کشاورز     
ط ی در مح ـ  ن دو عنصر  ی هر کدام از ا    ير بالا ی مقاد بوده و 
اه ی ـگ  داخـل بافـت    در يگـر ی د ي باعث کاهش محتوا   ،رشد

 MMبیه س ـی ـپادر  .)2009ا و همکـاران  یکا (شده است
 ي بـر رو   یر منف ـ یواسـطه تـأث    ه بور ب ـ  يبالار  ی، مقاد 106

م ی باعث کاهش جذب پتاس ـ    ،یی پلاسما ءات غشا یخصوص
 علـت تـاکنون   ). 2004دو و همکـاران     ی ـموتار (ه اسـت  شد
ل قـرار   ی ـه و تحل  ی ـترات مـورد تجز   یت بور بر جذب ن    یسم

، یفرنگــ  گوجــهاهیــ در گتــراتینگرفتــه و کــاهش غلظــت ن
 یی غشاء پلاسما ییایمیرات الکتروش ییواسطه تغ  هاحتمالاً ب 

 عـدم  با توجـه بـه    ).2009لا و همکاران    یروس(بوده است   
 یکیولــوژیزی و فییایمی شــيهــا سمیــ مکانقیــ دقشــناخت

 و جـذب عناصـر    یت دسترس یمرتبط با اثرات بور بر قابل     
 بـر اثـر     ی مبن ـ ین محققان مختلف تـوافق    یتاکنون ب ،  ییغذا

شه ی ـط ریمح ـ  دریی بور بر رفتار عناصر غذا    یاختصاص
 يای ـ از مطالعات گو   یخاه حاصل نشده و بر    یا داخل گ  یو  
هـا، نـوع    ونیآن ها، ونی کات دارست که اثرات بور به مق      ا آن

بـه نظـر    . باشـد  یاه مربوط م ـ  ی داخل گ  يها ونیت  یو ظرف 
 بـور بـه   ي سـطوح بـالا  یر منفی تأث، از پژوهشگران  یبرخ
شه بوده کـه باعـث   ی ريها  بور بر سلول یل اثرات سم  یدل
شـود   ی م ـ یینـد جـذب عناصـر غـذا       یجاد اختلال در فرآ   یا

                                                
1Nitrate reductase activity 

ــنش  ).2007طــارق و مــوت ( ــ تول،یونیداسیاکــسدر ت د ی
 یدگی ـد  باعـث صـدمه    ژن فعـال  یر فراوان انواع اکـس    یمقاد

 گــردد یمــشه یــ ريهــا مــرگ ســلول تیــغــشاء و در نها
ت بور با کـاهش     یسمن  یهمچن ).2009ک و همکاران    یآرد(

 و) 2007پلر و همکـاران  یتر (همراه بوده اناهیتعرق در گ  
شه، جـذب عناصـر   ی ـق ری ـش انتقـال آب از طر  کاه لیدل به

ــذا ــأث ییغ ــت ت ــراری را تح ــ ر ق ــد یم ــدا .ده ــاهش ه ت ی ک
توانـد   یم ـ زی ـ ن شهی ـد ر ی رشد جد   به تبع آن    و یکیدرولیه

 ي شـده و تـا حـدود       ییمنجر به کاهش جذب عناصر غـذا      
زك ی ـآپوسـتول و زو  (دینماه یاهان را توج یکاهش رشد گ  

 هبــت بــور یدر اثــر ســم شهیــ ممانعــت از رشــد ر.)2004
 جــذب آب و امکــان زیــ نشه ویــواســطه کــاهش ســطح ر

اهان خواهـد داشـت    ی بر رشد گ   یر منف ی، تأث ییعناصر غذا 
 یی از عناصـر غـذا     یافزودن برخ  ).2004د و همکاران    یر(
 ط رشـد  ی فراتـر از حـد معمـول بـه مح ـ          یم کم یر کلس ینظ
  شـدت اثـرات    زی ـ ن بـور و   يمحتـوا   باعث کـاهش   ،اهانیگ

از وجـود  نـشان   شـده و     ت بـور  ی از سـم   ینامطلوب ناش ـ 
 دارد ییعناصـر غـذا    ازیبرخ ـن بور و یبرقابت در جذب    

ر بـور بـر رفتـار       یتـأث  تی ـ در نها  ).2009ا و همکاران    یکا(
 بـا  يادی ـده بـوده و ارتبـاط ز    ی ـچی پ اری بـس  ییعناصر غذا 

اه کـه مـورد     ی ـ از گ  ییهـا   پ محصول، بخش  یا ژنوت یگونه  
ط یاه و نوع مح ـ   یگرفته، مراحل مختلف رشد گ     ه قرار یتجز

م یـــــعلا .)2007طارق و موت  (، دارد استفاده شدهکشت 
ت بور در بادام بر حسب غلظـت بـور و نـوع       ی سم يظاهر
ت بـور  ی سميم ظاهری، علاF/GF677در . ه متفاوت بود یپا

 کلـروزه و  يهـا   و بـه شـکل لکـه     mg/l20ابتدا در غلظـت     
  بـه یها، تاخوردگ  لبه ین خوردگ ی، چ ین رگبرگ ینکروزه ب 

  جـاد  ی جـوان و ا    يهـا   شـدن بـرگ    یسمت داخـل و فنجـان     
ــه ــالک ــع در  يه ــروزه واق ــایی  نک ــسمت انته ــدهق    و قاع
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  های تيماری بور و پايه در بادام ترکيب در شهيغلظت بور ر -۴شکل 

  
 از ترشح ی پوست ناشی و پارگ ی و فرع  یاصل يها شاخه

  .مشاهده شد نقاط نکروزه صمغ از
 همچـون نقـاط نکـروزه در    یمی علا با گذشت زمان             

زش ی ـ واقع در پـشت بـرگ، شـروع ر         یطول رگبرگ اصل  
 و  ین شـاخه، نکروزگ ـ   ییها ازبالا به طـرف پـا       د برگ یشد
 و گـسترش آن  ی و فرع ـی اصـل  يها شاخه  سر یدگیخشک

 نکـروزه و  يهـا  ت گـسترش لکـه  ین و در نها ییبه سمت پا  
  از تنـه ییها ترشح صمغ در تمام طول شاخه و در قسمت  

 يتـر  فی ـز به شکل خف   یم ن ین علا ی از ا  یبرخ. دیظاهر گرد 
 مـشاهده   يونـد ی پ -هیب پا ین ترک ی در ا  mg/l10در غلظت   

 نکـروزه   يهـا   همچون لکـه   یمی، علا F/Tuonoدر  . دیگرد
 ی جوان و نکروزگ ـ   يها  شدن برگ  ی و فنجان  ین رگبرگ یب

ب ی ـن ترکی ـا.  مشاهده شدی از سرشاخه اصل   یبخش اندک 
ر ی ـت بـور نظ ی سـم يم ظـاهر ی ـ علای برخ ـيونـد ی پ-هی ـپا
 و ترشـح    ی فرع ـ يهـا   سرشـاخه  یدگیزش برگ، خشک  یر

تـون،  یدر درخـت ز   . صمغ در شاخه و تنه را نـشان نـداد         
 بـالغ   يها ه برگ یت بور با کلروز حاش    ی سم يم ظاهر یعلا

دا ی ـد و در ادامه بـه سـمت شـاخه گـسترش پ     یشروع گرد 
وم ک سیکه نکروزه بافت به طور عمده در  يطور هکرد، ب
ن رقــم یهمچنــ.  ســطح شــاخه مــشاهده شــد   ییانتهــا

Manzanillo    شتر بور در برگ نسبت بـه    ی به علت تجمع ب
ت بـور را زودتـر و بـا         ی سـم  يم ظـاهر  ی، علا Picualرقم  

ت ی نسبت بـه سـم   يشتر بروز داده و تحمل کمتر     یشدت ب 
 بـه سـرعت از      mg/l40که در سطح    یبور نشان داد، بطور   

 تـصور   بـر خـلاف   ). 1991بنلـوچ و همکـاران      (ن رفـت    یب
ت بور در تمام    ی سم ي برگ علامت ظاهر   یسوختگ عموم،
 که بـور در آونـد آبکـش         ییها در جنس . باشد یها نم  گونه

بور به ) Prunus) ،Pyrus  ،Malusباشد یآنها متحرك م
در ) ری ـ پ يهـا  بـرگ (ر تعـرق    ی مـس  ي تجمع در انتهـا    يجا

) اه  جوان و سرشاخه   يها برگ(اه  یمناطق در حال رشد گ    
  ).1997بل و همکاران ین(ابد ی یتجمع م
ش نشان داد کـه غلظـت       ین آزما ی حاصل از ا   يها افتهی
با توجه به سطوح مختلف بور و نـوع        شاخه ریشه و بور  
غلظـت بـور     ). 5 و 4 لاشـک ا( دار اسـت     یار معن ـ یبس   هیپا

 هب ـه   نسبت بـه شـاهد     mg/l10 تا سطح    F/Tuonoشاخه  
 کـاهش  mg/l20 در سطح افته ویش ی افزا يدار یطور معن 

 در . نـشان داد mg/l10سه بـا  ی ـ را در مقايدار یر معن ـ یغ
 يدار یش معن ـ ی افزا F/GF677 غلظت بور شاخه در      مقابل،
سه با شاهد از خود نـشان     یتمام سطوح بور در مقا     را در 
در تمامی سطوح نـسبت  F/Tuono  غلظت بور ریشه .داد

تـا سـطح   F/GF677 به شاهد افزایش یافت، در حالیکه در 
mg/l10   و در   در مقایــسه بــا شــاهد افـــزایشmg/l20 

ایـن نتـایج  .  نـشان نـداد  mg/l10افزایش چندانی نسبت به    
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  های تيماری بور و پايه در بادام ترکيب  در غلظت بور شاخه-۵شکل 

  
سم یــق مکانیــ از طرTuonoه یــکــه پاســت  ا از آنیحــاک
ستم ی ـست در انتقـال بـور از        یجاد محدود یر ا ی نظ 1یتدافع
 انباشـت بـور در  واسـطه   هب ـ یی هـوا يهـا  شه به قسمت  یر

منتقـل   وندكی به پ   را ت بور یت تحمل سم  ی قابل شه،ی ر بافت
 متحمـل بـه بـور،    يهـا   پی ـ از ژنوت ياریبـس . نموده اسـت  

سه بـا  ی ـقادرند که غلظت بور شاخ و برگ خـود را در مقا      
بـل و  ین (ندیحفظ نما ینیی حساس، در سطح پا  يها  پیژنوت

 بـا  يادی ـغلظت بـور شـاخه تـا حـدود ز        ). 1997ن  همکارا
 مطابقت داشـته و     Prunusت بور در جنس     یگسترش سم 

ها نـسبت    هی پا يبند  رتبه ي برا یعنوان شاخص  تواند به  یم
ن اثـر  یهمچن ـ. ردی ـبه تحمـل بـور مـورد اسـتفاده قـرار گ          

ت بور، تجمع بـور، غلظـت     یش از حد بور بر سم     یر ب یمقاد
ت بور در شـش  ی مسموميرم ظاهیبور ساقه و شدت علا 

ن علائـم   یتـر  مهم(  نشان داد که مرگ ساقه       Prunusه  یپا
ل تجمـع بـور در    ی ـ بـه دل   اًمنحـصر ) شده   مشاهده يظاهر

تجمـع و ظهـور علائـم      . ها بوده است   هیبافت ساقه تمام پا   
افتـه و بـر   یش یت بور با گذشـت زمـان افـزا        ی سم يظاهر

  گونـه چی ه ـنیهمچن ـ .ها اثـر گذاشـته اسـت    هیطول عمر پا 
. ت بور در بافـت بـرگ مـشاهده نـشد          ی از مسموم  یعلائم
 مورد مطالعه در رابطه با تجمع بـور و          Prunus يها هیپا
 يریچشمگ يها  ت بور تفاوت  یت نسبت به سم   یز حساس ین

ن انـواع   یدر ب ـ ). 1994م و همکاران    یالمتاع(را نشان دادند    
 ين علامـت ظـاهر    یتـر  ، شـاخص  یاهی گ يها  مختلف گونه 

 کلـروزه و نکـروزه   يها  برگ و لکهیور، سوختگ ت ب یسم
                                                

1Exclusion mechanism 

 بالغ ظـاهر    يها  و نوك برگ   یباشد که اغلب در حواش     یم
 ع بـور در اکثـر گونـه       یم نشان دهنده توز   ین علا یشده و ا  

ر یه مـس ی ـال یانگر تجمع بـور در منته ـ یز بی و نیاهی گ يها
بـل و همکـاران     ین(باشـد    یاه م ـ ی ـر و تعـرق گ    یان تبخ یجر

ز یــع بــور و نیــ متــداول توزيکــه الگــونیجــدا از ا). 1977
ت بور دال بـر عـدم تحـرك آن در اکثـر         یم سم یظهور علا 

ن ی ـرسـد کـه ا     یباشد، اما به نظـر نم ـ      ی م یاهی گ يها گونه
 (Prunusيها  موجود در جنسيها ه در مورد گونهیقض
،Pyrus ،Malus (از ی مهم ـيهـا  رنـده گونـه  ی، که در برگ 

عبـارت   هب ـ. دی ـق نماباشند، صد ی م یلیوه و آج  یدرختان م 
ت بور کـه    ی از سم  ی ناش یب برگ ی آس يم ظاهر ی علا ،گرید

صـورت شـاخص در      هب ـباشـد،    یم ـ اهـان یمختص اکثر گ  
 ياریمحققـان بـس   . شود یده نم یدار د  وه هسته یدرختان م 

 از بـور را در  ییر بالایها مقاد   ن جنس یاند که ا   ثابت نموده 
ــرگ ــا ب ــابرا  يه ــرده و بن ــته نک ــود انباش ــسترشی خ  ن گ
ت ی از سـم   ی ناش ـ ،ها و ترشح صمغ     سر شاخه  یدگیخشک
ا آلـو در معـرض      ی ـکه بـادام، هلـو       یهنگام. باشد یبور م 

 مکـان شه قرار گرفتنـد،  یط ری از بور در مح    ییسطوح بالا 

 قـسمت   جوان ويها وه، شاخهی عمده تجمع بور در م  يها

م ی ـن علا ی اول ـ که یصورتدر  .  شاخساره بود  یینتها ا يها
. هـا مـشاهده شـد    وهی جوان و م يها هت بور در شاخ   یسم

ل اسـت   ی ـن دل ید به ا  یها شا  ن جنس ی بور در ا   يتحرك بالا 
 درات موجـود در گونـه     ی ـن کربوه یتر  تول عمده یکه سورب 

 ری ـزن تحـرك بـور در      ی بنـابرا  ،باشد یها م  ن جنس ی ا يها
ــانواده ــا خ ــهPrunoideae و  Maloideaeيه ــدل  ب ل ی
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براون (باشد   یل م توی سورب -ل و انتقال کمپلکس بور    یتشک
 کـه در    ییهـا  توان گفـت گونـه     یت م یدر نها ). 1996و هو   

م یطور متحرك درآوند آبکش وجود دارد، علا       هآنها بور ب  
  صـمغ وه همچون   ی م يها یت بور با نابسامان   ی سم يظاهر
ز ی ـ همراه بوده و نکروزه پوست ن    ی و نکروزه داخل   یزدگ
 و  یومی کـامب  يهـا  رسد که در اثر مـرگ بافـت        ینظر م  به

بــا ). 1997بـل وهمکـاران   ین(هـا باشـد     شـاخه یدگیخـشک 
 يهـا  ت بـور در بـرگ     ی سـم  يم ظـاهر  یتوجه به بروز علا   

ها و تنه، تحرك بـور       جوان و گسترش آن به سمت شاخه      
ن یقات انجام شده در ا    یدر آوند آبکش بادام مطابق با تحق      

بــه ) 1997 و بـراون و شــلپ  1996بــراون و هــو (نـه  یزم
توان گفـت کـه غلظـت بـور شـاخه در             ی م ده و یاثبات رس 

منظـور    بـه  يتـر  قی ـعنوان شـاخص دق    هبسه با برگ،    یمقا
ن یــدر ا. شــود ی مــیت بــور در بــادام تلقــی ســمیابیــارز

 از بــور یت بـور در غلظت ــی ســميم ظـاهر یــش علایآزمـا 
 mg/kg dwt190و در بـرگ   mg/kg dwt140 معادل بـا 

  . مشاهده شددر شاخه بادام رقم فراگنس 
  

  ی و قدردانتشکر
  بهیفاطملر دیلا سی لدکتران از سرکار خانم یدر پا     

ق، تشکر و ین تحقیمراحل انجام ا  هی در کليجهت همکار
.........................              ...........گردد ی میقدردان
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