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چکید	ه
	ب�ور	يک�ي	از	عناصر	ضروري	کم	نیاز	براي	رش�د	طبیعي	گیاهان	اس�ت.	س�میت	اين	عنصر	در	مناطق	خش�ك	و	نیمه	
خش�ك،	ب�ه	دلیل	مقادير	بالاي	آن	در	آب	آبی�اري	اين	مناطق	اتفاق	مي	افتد.	اين	مطالعه	ب�راي	تعیین	وضعیت	بور	در	
آب	آبیاري،	خاک	و	برگ	پسته	در	مناطق	مختلف	پسته	کاري	کشور	انجام	شد.	نمونه	برداري	خاک	از	سه	عمق	0-40،	
80-40	و	120-80	س�انتي	متري	صورت	گرفت	و	عصاره	گیري		بور	در	آنها	به	دو	روش	آب	داغ	و	عصاره	اش�باع	انجام	
شد.	نمونه	برداري	برگ	در	اواخر	تیرماه	از	شاخه	هاي	بدون	محصول	انجام	گرفت.	نتايج	نشان	داد	که	مقادير	میانگین	
غلظت	بور	در	آب	آبیاري	مناطق	پس�ته	کاري	رفس�نجان،	زرند،	س�یرجان،	کرمان،	خراس�ان،	سمنان،	قزوين	و	يزد	به	
ترتیب	4/1،	1/2،	2/5،	2،	1/8،	1/5،	2/5	و	3/1		میلي	گرم	در	لیتر	مي	باشد.	نتايج	تجزيه	همبستگي	نشان	داد	که	بین		
غلظ�ت	بور	برگ	و	غلظت	بور	عصاره	گیري	ش�ده	به	روش	اش�باع	در	نمونه	هاي	دو	عم�ق	تحتاني	خاک	در	مناطق	انار	
و	نوق	همبس�تگي	مثبت	و		معني	داري	وجود	دارد.	میانگین	غلظت	بور	در	برگ	مناطق	پس�ته	کاري	رفس�نجان،	زرند،	
س�یرجان،	کرمان،	خراسان،	س�منان،	قزوين	و	يزد	به	ترتیب	557،	213،	247،	212،	319،	179،	215،	218	میکروگرم	
بر	گرم	ماده	خش�ك	بود.	هدايت	الکتريکي	عصاره	اش�باع،	در	صد	رس	و	درصد	سیلت	همبستگي	مثبت	و	در	صد	شن	
همبس�تگي	منف�ي	و	معني	دار	با	غلظت	بور	خاک	نش�ان	دادند.	از	نتايج	ديگر	اينکه	غلظ�ت	بور	در	آب	آبیاري،	خاک	
و	برگ	پس�ته	در	مناطق	زرند،	س�یرجان،	کرمان،	خراسان،	سمنان،	قزوين	و	يزد	نس�بت	به	مناطق	مختلف	رفسنجان	
پايین	تر	مي	باش�د.	بالا	بودن	نس�بي	مقادير	بور	برگ	در	مناطق	پسته	کاري	کشکوئیه،	حومه	شرقي	و	غربي	رفسنجان	

نش�ان	مي	دهد	که	در	اين	مناطق	از	نظر	اين	عنصر	به	مديريت	مناس�بي	براي	تولید	پايدار	پس�ته	نیاز	اس�ت.
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مقد	مه
   ب��ور از عناصرض��روري ک��م نی��از ب��راي رش��د طبیعي گیاهان اس��ت 
)1، 2، 3، 4، 5 ،8(. نقش بور در گیاه در فرآيندهايي مثل متابولیسم اسیدهاي 
نوکلئیك، تقس��یم سلولي، بیوس��نتز و انتقال قند مي باشد. بور در گلدهي و 
می��وه دهي نیز نقش  ايفا مي نمايد، گرچه چگونگي ايفاي اين نقش واضح و 
مش��خص نیس��ت )2(. نیاز گیاهان به بور متفاوت است بطوريكه حتي امكان 
دارد س��طوح کمبود و سمیت بور بوس��یله يك گیاه در يك فصل نشان داده 
ش��ود )5 ، 6(. کمبود بور در خاك هاي سبك مناطق مرطوب شايع است در 
حالیكه در مناطق خشك و نیمه خشك به دلیل سطوح بالاي بور در خاك و 
آب آبیاري س��میت آن بیشتر حائز اهمیت مي باشد. فقدان زهكشي مناسب 
در خاك هاي شور، غلظت بالاي بور را مي تواند باعث شود. آبشويي بور خاك 
از آبش��ويي س��ديم و کلريد به مراتب مشكل تر است. بور در محلول خاك به 
کندي حرکت مي کند )1( به طوري که در مقايس��ه با کلريد يا شوري، براي 
زدودن يك هم ارز )اکي والان( آن به س��ه برابر آب براي آبش��ويي نیاز است 
)1 ،5 ،6(. بس��یاري از مش��اهدات مزرعه اي نشان مي دهد که غلظت بور در 
عصاره اش��باع خاك بخش بالايي ناحیه ريش��ه معمولاً ب��ه غلظت آن در آب 
آبیاري نزديك اس��ت. با کارب��رد مديريت مطلوب آبی��اري بايد بتوان غلظت 
بور در خاك ناحیه بالاي ريش��ه را کاه��ش داد و در حدود غلظت آن در آب 
آبیاري کاربردي ثابت نگه داش��ت )1(. بور در خاك تحت تاثیر واکنش هاي 
اکس��ید و احیا و تصعید قرار نمي گیرد. اسید بوريك يك اسید خیلي ضعیف 
اس��ت که به صورت يك اس��ید لوئی��س رفتار مي کند و ب��ا گرفتن يك يون 
هیدروکسیل  )-OH( به آنیون بورات تبديل مي شود. کاني هاي داراي بور در 

خاك يا خیلي نامحلول هستند مانند تورمالین يا اينكه مثل کاني هاي هیدراته 
ب��ور خیل��ي محلول مي باش��ند. بنابراين حلالیت کاني ه��اي داراي بور کنترل 
کننده آن در محلول خاك نیس��ت. غلظت بور در محلول خاك عموماً بوس��یله 

 

واکنش هاي جذب کنترل مي ش��ود به طوريكه مقدار بور محلول در آب، براي 
گیاه قابل دسترس مي باشد و گیاهان فقط به فعالیت بور در محلول خاك عكس 
العمل نش��ان مي دهند )5(. فاکتورهاي موثر بر قابلیت دسترس��ي بور و جذب 
آن در خاك ها شامل مینرالوژي رسها، pH، بافت، رطوبت و حرارت خاك مي 
باشند. pH يكي از مهمترين فاکتورهاي موثر بر قابلیت دسترسي بور در خاك 
اس��ت. با افزايش pH محلول خاك، قابلیت دسترسي بور براي گیاهان کم مي 
ش��ود )5 ، 6(. در مطالعات جداگانه اي نش��ان داده شده است که جذب بور در 
 pH=)8/5-10( زياد ش��ده و در pH=)5-8/5( در دامنه pH خاك با افزايش

حداکثر مقدار را دارد و در دامنه )10-11/5(=pH کاهش مي يابد )7(.
 خاك هاي درش��ت باف��ت اغلب بور قابل دس��ترس کمتري نس��بت به  
خاك هاي ريزبافت دارند بنابراين مش��اهده کمبود بور در گیاهان کشت شده 
در خاك هاي شني دور از انتظار نیست )6(. بور بومي خاك همبستگي مثبت 
معني داري با میزان رس خاك دارد )5(. جذب بور بوسیله  گیاهان در مقادير 
مس��اوی بور محلول در آب، براي خاك درش��ت بافت بیش��ترين، براي خاك 
متوسط بافت )لومي( متوسط و براي خاك ريزبافت حداقل بوده است. مقدار 
بور جذب شده بوسیله خاك به بافت آن بستگي دارد و با افزايش میزان رس 
افزايش مي يابد )6(. وجود آهك در خاك ها علاوه بر اثر آن بر pH، بعنوان 
يك سطح جذب کننده بور مي تواند مهم باشد. جذب بور در خاك هاي داراي 
مقادير زياد آهك بیشتر مي باشد. نگهداري بور روي کربنات کلسیم مي تواند 
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Survey on Boron position on water, soil and pistachio in pistachio growing area in Iran.
By: S.J. Hosseini fard, Sedaghat, N. Mohammadi Mohammad Abadi, A. and Heidarinejad A.
Boron (B) is an essential micro-nutrient for normal growth of plants. Toxicity of this nutrient occurs in arid and 
semi-arid areas because of high levels of its concentration in soil and irrigation waters. This study was conducted 
to determine the status of water, leaf and soil B concentration and compare its concentration in the main pistachio 
growing areas of Iran. Boron in three depth of soils (0-40, 40-80 and 80-120 cm) was determined using saturation and 
hot water extraction methods. Boron concentration was measured by a colorimetric procedure using the Azomethin-H 
reagent in soil, leaves extracts and irrigation water samples. The mean values for water B concentration in pistachio 
growing areas of Rafsanjan, Zarand, Sirjan, Kerman, Khorasan, Semnan, Ghazvin and Yazd were 4.2, 1.2, 2.5, 2, 1.8, 
1.5, 2.5 and 3.1 mg L-1, respectively. A significant positive correlation was obtained between leaf B concentration and 
boron in two subsurface depths by saturation extraction method in Anar and Nough areas. The mean values for leaf B 
concentration in Rafsanjan, Zarand, Sirjan, Kerman, Khorasan, Semnan, Ghazvin and Yazd were 557, 213, 247, 212, 
319, 179, 215 and 218 Mg gr-1 D.M, respectively. EC, clay and silt had a significant positive correlation with soil boron 
concentration (p≤0.01) whereas a negative significant correlation was observed for sand (p≤0.01). Results indicate 
that saturation extraction method should be used to evaluate soil B concentration in Anar and Nough areas. Water, 
soil and leaf boron concentration in Zarand, Sirjan, Kerman, Khorasan, Semnan, Ghazvin and Yazd areas was lower 
than pistachio growing areas of Rafsanjan. Relatively high leaf B concentration especially in Koshkouieh and suburbs 
suggest a suitable management is needed to sustainable pistachio production. 
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در اثر تبادل با گروه هاي کربنات باشد )5(.
در بس��یاري از گیاهان حس��اس موقعي که غلظت بور در پهنك برگ از 
250 تا 300 میلي گرم در کیلوگرم )بر مبناي وزن خش��ك( تجاوز کند نشانه 
مس��مومیت مش��اهده مي ش��ود، اما برخي از گیاهان با اينكه حساس هستند 
 ب��ور را در پهن��ك خود جمع نم��ي کنند. براي مثال میوه هاي هس��ته دار 
)هل��و، آل��و، ب��ادام و غیره( و میوه هاي دانه دار )س��یب، گلاب��ي و غیره( با 
اينكه به آس��اني در مقابل بور آس��یب پذيرند، میزان انباشتگي اين عنصردر 
 بافتهاي برگ آنها به میزاني که با تجزيه گیاه بتوان به نتايج آن اعتماد کرد، 
نمي رس��د. در اين گیاهان، مس��ئله بور بايد با تجزيه آب و خاك و نش��انه 
 Maas .)1( مس��مومیت در گی��اه و مش��خصات رش��د به اثب��ات برس��د
)1984( گیاهان را از نظر تحمل نس��بي در برابر بور به دس��ته هاي خیلي 
حساس، حساس، نسبتاً حساس، نس��بتاً متحمل، متحمل و خیلي متحمل 

 

تقسیم بندي نمود و حداکثر غلظت هاي تحمل شده در سیستم آب- خاك 
بدون کاهش عملكرد يا کاهش رشد رويشي براي اين دسته ها را به ترتیب 
کمتر از 0/5، 1-0/5، 2-1، 4-2، 6-4، 15-6 میلي گرم در لیتر عنوان نمود 
و اضافه کرده اس��ت که حداکثر غلظت در آب آبیاري نیز مس��اوي يا قدري 
کمتر از اين ارقام مي تواند در نظر گرفته شود. در اين دسته بندي درختان 
میوه و خشكبار در دسته هاي خیلي حساس و حساس قرار  گرفته اند البته 
تحمل در مقابل بور بسته به اقلیم، شرايط خاك و واريته گیاهي فرق میكند 
)1(. بعضي منابع ديگرنیز از اين درختان به عنوان گونه هاي حساس نسبت 
ب��ه غلظت ه��اي زياد بور نام برده اند )5 ، 6( دراين منابع از درخت پس��ته 
نامي آورده نش��ده است. Ferguson )4( سطوح بحراني بور در آب آبیاري، 
خاك و برگ جهت پس��ته را پیشنهاد نموده است که اين مقادير از مقاومت 
 نس��بي اين گیاه در مقابل مقادير بالاي بور حكايت مي کند اين س��طوح در 

جدول 1 خلاصه می گردد:

جدول	1-	سطوح	بحراني	بور	در	آب،	عصاره	اشباع	خاک	و	برگ	پسته	

)اقتباس	از	فرگوسن،2003	(

اي��ن محقق عنوان کرده اس��ت ک��ه تجزيه خاك يا آب م��ي تواند ما 
را در تش��خیص احتمال مس��مومیت ب��ور قبل از آنك��ه در عمل اثري بر 
 تولی��د بگ��ذارد، کم��ك نماي��د )4(. پیش��نهاد اين محق��ق در خصوص 
 غلظت هاي بحراني بور در برگ با  نظر Wallaceو Parsa )10( که عنوان 
 نموده اند غلظت 300  میكروگرم برگرم  بور در برگ هاي درختان پسته و 8  
میلي گرم در لیتر از اين عنصر در آب آبیاري، هیچ کاهشي در رشد و وزن 
 Picchioni .خشك گیاه  ايجاد نمي نمايد)10( تا حدودي متفاوت است
و همكاران طي 9 ماه آزمايش بر روي نهال هاي پسته دريافتند که بور در 

آب آبیاری تا غلظت 10/7 میلي گرم در لیتر تاثیري در رشد نهال ها ندارد 
)11(.  در مورد اثرات متقابل شوري و بور، براساس مطالعات محدودي که 
انجام ش��ده اس��ت چنین به نظر مي رسد بعضي گیاهان اثرات زيادي بور 
را در ش��رايط شور بهتر از غیر شور تحمل مي کنند البته مكانیسم آن به 

طور دقیق مشخص نیست )7 ، 13(.
Brown و هم��كاران کمبود بور در مناطق میوه کاري کالیفرنیا را در 
س��طح وسیع گزارش نموده اند و از اين عنصر بعنوان عنصر محدودکننده 
در مناطق پسته کاري دشت هاي مرکزي نام برده اند و با انجام تحقیقي در 
س��ال هاي 1992-1990 تیمار محلول پاشي بور به میزان 750 میلي گرم 
در لیت��ر در اواخر دوره خواب بر روي درختان پس��ته را براي رفع کمبود 

بور پیشنهاد نموده اند )2(. 
Hu و Brown درخص��وص تح��رك ب��ور در گیاه��ان مختلف بیان             
نم��وده اند در گونه هايي که بور در آنها غیرمتحرك اس��ت )مانند پس��ته 
و فن��دق( بور با جريان تعرق به ط��رف برگ حرکت کرده و در آن تجمع            
م��ي يابد اين  تجمع در قس��مت ه��اي انتهايي رگبرگ هاي برگ بیش��تر        
مي باشد بطوريكه غلظت بور در قسمت هاي مختلف برگ به صورتی است 
که حاش��یه و قسمت هاي انتهايي برگ غلظت بور بیشتري از قسمت هاي 
میاني برگ و دمبرگ دارند. از نظر قسمت هاي مختلف میوه نیز در شرايط 
عدم تحرك بور، غلظت در برگ بیش��ترين و در دانه کمترين مي باشد. به 
عنوان مثال در پس��ته غلظت بور در برگ، پوست سبز، پوست استخوانی 
و مغز به ترتیب 130، 33، 2 ، 1 میكروگرم بر گرم ماده خش��ك گزارش 

شده است )3(. 
در مورد وضعیت بور در مناطق پسته کاري ايران، اطلاعات مدوني در 
دس��ترس نیست. اغلب مناطق پسته کاري ايران در مناطق خشك و شور 
قرار گرفته و احتمال سمیت بور در اين مناطق وجود دارد. از طرفي وجود 
آه��ك در خاك هاي اين مناطق به دلیل جذب  س��طحي بور مي تواند از 
قابلیت دسترس��ي آن بكاهد. چنین اثري احتمالاً به علت کمبود رطوبت 
ناش��ي از دور آبیاري بالا در اين مناطق نیز قابل انتظار مي باشد. بنابراين 
اط��لاع  از وضعیت ب��ور در آب آبیاري، خاك و برگ مي تواند به مديريت 
پاي��دار و تعیین اولويت هاي موضوعي و منطق��ه اي پژوهش در مورد اين 

عنصر کمك نمايد. 
ه��دف از اي��ن تحقیق بررس��ي وضعیت ب��ور در آب آبی��اري، اعماق 
 مختلف خاك و برگ درختان و ارتباط آنها در مناطق پس��ته کاري ايران 

مي باشد. 

مواد		و	روش	ها
نمونه ب��رداري آب، خاك و برگ از مناطق عمده پس��ته کاري ايران 
ش��امل استان هاي کرمان، يزد، خراس��ان، سمنان و قزوين صورت گرفت. 
با توجه به س��طح زيرکشت پسته در استان کرمان و شهرستان رفسنجان 
عمده نمونه ها از مناطق مختلف اين شهرستان انتخاب شد. مناطق پسته 
کاري شهرس��تان رفسنجان به 6 ناحیه تقس��یم گرديد اين نواحي شامل 
انار و بیاض در شمال غرب، کشكوئیه در غرب، نوق در شمال، کبوترخان 
در جنوب ش��رق، حومه غربي و حومه ش��رقي مي باشند. بیش از 1000 
نمون��ه آب آبیاري، 400 نمون��ه برگ و 1200 نمونه خاك از س��ه عمق 
 40-0، 80-40 و 120-80 سانتیمتري مورد تجزيه هاي مختلف از جمله 

درجه	مسمومیت

کم متوسط زياد

10> 10-25 >25 )mgL 

آب )1-

5> 5-15 15<     )mgL 

عصاره اشباع خاك )1-

120> 120- 800 800< )μgg 

-1 DM( بافت برگ
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اندازه گیري بور قرار گرفتند. نمونه هاي خاك بعد از خشك شدن در هواي 
آزاد و کوبیدن، از الك دو میلیمتري عبور داده ش��ده و براي تجزيه آماده 
گرديدند. اندازه گیري EC به روش معمول و بافت به روش  هیدرومتري 
انجام ش��د. اندازه گیري بور در عصاره اش��باع و عص��اره آب داغ به روش 
آزومتین اچ )Azomethine H( و با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 
در ط��ول موج430 نانومتر ص��ورت گرفت. عمدت��اً دو روش براي عصاره 
گیري بور خاك اس��تفاده میشود؛ عصاره اشباع و عصاره گیري با آب داغ. 
عصاره گیري خاك با آب داغ )در حال جوش��ش به مدت پنج دقیقه( در 
سال 1939 پیشنهاد شده و هنوز هم براي تعیین بور قابل دسترس خاك 
استفاده مي شود. بعضي مشكلات اين روش عبارتست از اينكه اين روش 
يك تجزيه معمول در آزمايشگاه ها نیست، يك روش وقت گیر است، نیاز 
ب��ه مراقبت هاي ويژه براي جلوگیري از آلودگ��ي نمونه ها دارد و علاوه بر 
اينها فقط يك روش اختصاصي  براي اندازه گیري بور است و در عصاره به 

دست آمده عنصر ديگري قابل اندازه گیري نیست )9(.
نمونه هاي برگ پس از شستش��و و خش��ك ش��دن در هواي آزاد، در 
 آون 65 درج��ه س��انتیگراد قرار گرفتند تا رطوبت گیري ش��وند. س��پس 
نمونه هاي مذکور آس��یاب شده يك گرم از آنها به روش خاکستر خشك 
 و ح��ل در اس��ید کلريدري��ك عصاره گی��ري گرديد. در عص��اره حاصل، 
اندازه گیري بور به روش آزومتین اچ و با دستگاه اسپكتروفتومتر در طول 
موج420 نانومترانجام شد )9(. محاسبات آماري داده هاي بدست آمده از 

جمله تجزيه هاي همبستگي با استفاده از نرم افزار SPSS انجام شد.

نتايج	و	بحث
 نتايج تحقیق در چند بخش جداگانه ارائه مي گردد. بخش هاي اصلي 
نتاي��ج مربوط به وضعیت ب��ور در آب آبیاري، اعماق مختلف خاك و برگ 
اس��ت. در هر بخش نتايج مربوط به مناطق عمده پس��ته کاري رفسنجان 
ش��امل مناطق انار و بیاض، کش��كوئیه، نوق، کبوترخان، حومه ش��رقي و 
حومه غربي و نتايج مربوط به س��اير مناطق کش��ور ش��امل کرمان، زرند، 
سیرجان، يزد، سمنان، خراسان و قزوين بطور جداگانه ذکر خواهد شد. 

الف-	وضعیت	بور	در	آب	آبیاري
مناطق	پسته	کاري	رفسنجان

بیش از صد هزار هكتار پس��ته کاري شهرستان رفسنجان به مناطق 
 ان��ار و بیاض، ن��وق، کش��كوئیه، کبوترخان، حومه ش��رقي و حومه غربي 
تقس��یم بندي شده و نتايج مربوط به غلظت بور در آب آبیاري به تفكیك 

هر منطقه در جدول شماره 2 آمده است. 
در بی��ن اين مناطق، کش��كوئیه و حومه غربي ب��ه ترتیب با میانگین 
غلظ��ت 6/3 و 6/8 میلي گرم در لیتر داراي میانگین بور بیش��تراز س��اير 
مناطق بوده و کبوترخان با میانگین 2/5 میلي گرم در لیتر،کمترين مقدار 
را دارد. به طور کلي اين مناطق را از نظر غلظت بور آب آبیاري مي توان به 
دو دسته تقسیم کرد؛ دسته اول مناطق داراي میزان بور بالاتر از میانگین 
کل (4/2 میلي گرم در لیتر) شام ل کشكوئیه و حومه غربي و دسته دوم 
مناطق داراي میزان بور پايین تر از میانگین کل ش��امل حومه شرقي، انار 

و بیاض، نوق و کبوترخان.

جدول	2-	وضعیت	بور	در	آب	آبیاري	مناطق	پسته	کاري	رفسنجان

ساير	مناطق	پسته	کاري	کشور	
نتاي��ج مربوط به میزان بور آب آبیاري در مناطق پس��ته کاري زرند، 
س��یرجان، کرمان، يزد، خراسان، سمنان و قزوين در جدول شماره 3 ذکر 

شده است: 

جدول	3-	وضعیت	بور	در	آب	آبیاري	ساير	مناطق	پسته	کاري	کشور
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اخت��لاف کم بین مقادير ضريب تبیی��ن )R2(  و ضريب تبیین تصحیح 
ش��ده )R2(  براي مدلهاي رگرس��یون خطي جهت ب��رآورد غلظت بور آب 
آبیاري در مناطق انار و بیاض، کبوترخان، حومه ش��رقي و حومه غربي يكي 
از ش��اخص هاي صحت و درستي مدل است اما اين به تنهايي کافي نبوده و 
صرفاً بالا بودن مقدار R2 حاکي از  برازش خوب مدل نیست. تحلیل مانده ها 
روشي ساده و موثر براي روشن کردن کاستي هاي مدل در تجزيه رگرسیون 

مي باشد. مانده به صورت رابطه 1 تعريف مي شود: 

ei = Yi- Y^i                                                            -1 رابطه

که در آن
ei= مانده يا خطاي برآورد

Yi= مقدار واقعي يا اندازه گیري شده براي يك صفت 
Y^i= مقدار برآورد شده به وسیله مدل براي همان صفت

که در اينجا صفت مورد نظر غلظت بور در آب آبیاري مي باشد.

متناظر با هر ei، مانده اس��تاندارد ش��ده )di( به صورت رابطه 2 تعريف 
مي شود:

MSD/ei=)di( 0/5                                                     -2 رابطه

ک��ه در آنMSD  میانگی��ن مربع��ات مانده ها مي باش��د. مانده هاي 
اس��تاندارد ش��ده )di( داراي میانگین صفر و انحراف معیار واحد هستند. 
مطالعه نمودارهاي مانده ها يكي از روش هاي اصلي تحلیل آنهاست و يكي 
از اين نوع نمودارها، نمودار پراکنش مانده هاي اس��تاندارد ش��ده در برابر 

مقادير برآورد شده توسط مدل)Y^( است. 
در ش��كل 1 اين نوع نمودار براي مدلهاي ارائه ش��ده در جدول 5 که 
مدل هاي رگرس��یون خطي جهت برآورد غلظت بور آب آبیاري در مناطق 
انارو بیاض، کبوترخان، حومه ش��رقي و حومه غربي مي باشند، رسم شده 
اس��ت. به طور کلي در حالت اس��تفاده از مانده هاي استاندارد شده، مدل 
رگرس��یون در صورتي صحیح خواهد بود که مانده هاي اس��تاندارد ش��ده 
بی��ن 2 و2- قرارگرفت��ه و در اط��راف صفر به طور تصادفي توزيع ش��ده 
باش��ند. نبايد نمودارهاي مانده ها الگوي پراکندگي مشخص داشته باشند 
ک��ه در اين صورت کاس��تي قاب��ل توجهي در مدل وجود ن��دارد. با دقت 
در نمودارهاي ش��كل 1 مي توان گفت که اکثر مانده هاي اس��تاندارد شده         
مدل هاي رگرس��یون خطي جدول 5 بی��ن  2 و2- قرارگرفته و در اطراف 
صفر به طور تصادفي توزيع ش��ده اند و الگوي پراکندگي مشخصي ندارند 
و ب��ه طور کلي مدل هاي به دس��ت آمده تا حدود زي��ادي قابل اطمینان 
هس��تند البته در م��ورد مناطق انار و بیاض و حوم��ه غربي تعدادي نقاط 
مانده خارج از محدوده 2 و 2- وجود دارد که عمدتاً مربوط به غلظت هاي 

بالاي بور مي باشند. 
بنابراي��ن مدل ه��اي مربوط به اي��ن مناطق براي غلظ��ت هاي بالاي 
بورکارايي نس��بي کمتري داش��ته و بايد با احتیاط بیشتري مورد استفاده 
قرار گیرند. براي مناطق نوق و کشكوئیه معادلات با ضرائب تبیین مناسب 

به دست نیامد.   

شکل	1-	پراکنش	مانده	اي	استاندارد	شده	در	برابر	مقادير	برآورد	شده	بور	در	آب	آبیاري	

توسط	مدل	رگرسیون	خطي	

الف-	منطقه	انار	و	بیاض	ب-	کبوترخان		ج-حومه	شرقي	د-	حومه	غربي

ب-	وضعیت	بور	در	اعماق	مختلف	خاک	و	ارتباط	آن	با	گیاه	
مناطق	پسته	کاري	رفسنجان

مناطق	پس�ته	کاري	رفس�نجان:	میزان بور در س��ه عمق 40-0، 80-40 و 
120-80 س��انتیمتري خاك به دو روش عصاره گیري آب داغ و اش��باع در 
مناطق مختلف پس��ته کاري رفس��نجان تعیین شده اس��ت که نتايج آن در 

جدول شماره 6 آورده شده اند. 
از نظر میانگین غلظت بور )روش عصاره اشباع( در سه عمق خاك، براساس 
حدود بحراني جدول ش��ماره 1 مناطق مختلف پس��ته کاري رفس��نجان را            

مي توان به دو گروه تقسیم بندي نمود:
1- مناطق داراي میانگین پايین تر از حد بحراني، که از نظر درجه مسمومیت 

خوب قلمداد مي شوند، شامل انار و بیاض، کبوترخان و نوق.
2- مناطق داراي میانگین بالاتر از حد بحراني، که از نظر درجه مس��مومیت 

رو به زياد قلمداد مي شوند،  شامل حومه غربي، حومه شرقي و کشكوئیه.
با نگاهي به جدول شماره 2 مي توان دريافت که مناطق دسته بندي شده در 
گروه دوم، به طورنسبي داراي غلظت بور بالاتري در آب آبیاري مي باشند.

بررسی	وضعیت	بور	...
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ساير	مناطق	پسته	کاري	کشور
نتايج میزان بور در دو عمق 40-0 و 80-40 سانتیمتري خاك به دو روش 
عصاره گیري آب داغ و اش��باع در مناطق مختلف پس��ته کاري کش��ور در 
جدول ش��ماره 7 مشخص شده است. بر اس��اس استانداردهاي موجود همه 
نمونه خاك هاي مناطق پس��ته کاري کش��ور که در جدول 7 ذکر شده اند، 
میانگی��ن غلظت بور کمتر از حدود بحراني دارند. جدول ش��ماره 3 نش��ان     
م��ي دهد که آب آبیاري اين مناطق نیز چنین وضعیتي داش��ته و هیچكدام 
غلظت بور بالا تر از حد بحراني ندارند. با اين حال خراسان داراي میزان بور 

خاك بیشتري نسبت به ساير مناطق مي باشد.

رابطه	غلظت	بور	در	اعماق	مختلف	خاک	با	ساير	خصوصیات	خاک
ضرايب همبستگي بین غلظت بور)میلي گرم درکیلوگرم خاك( عصاره گیري 
ش��ده به روش هاي عصاره اش��باع و آب داغ و برخ��ي خصوصیات خاك در 

مناطق مهم پسته کاري رفسنجان در جداول 8 و 9 مشخص شده است. 
براساس اين جداول، صرف نظر از روش عصاره گیري، غلظت بور خاك  با 
هدايت الكتريكي عصاره اشباع، درصد رس، درصد سیلت و درصد شن يا 
بافت خاك ارتباط و همبس��تگي دارد. براي سه منطقه عمده پسته کاري 
رفس��نجان ش��امل انار و بیاض، نوق و کبوترخان، روابط همبس��تگي بین 

غلظ��ت ب��ور در برگ و غلظت آن با دو روش عص��اره گیري در عمق هاي 
مختلف خاك محاسبه شد که در جداول 8 و 9 منعكس شده است.

ج-	وضعیت	بور	در	گیاه 
	مناطق	پسته	کاري	رفسنجان 

غلظت بور در برگ درختان پسته در مناطق مختلف پسته کاري رفسنجان 
به شرح جدول شماره 6 مي باشد. اين مناطق از نظر میانگین غلظت بور 

در برگ، بطور نسبي به سه گروه قابل تفكیك هستند:
1- مناطق داراي غلظت بور زياد ش��امل کش��كوئیه، حومه غربي و حومه 
ش��رقي به ترتیب داراي میانگین غلظت  731، 667 و 666 میكروگرم بر 

گرم ماده خشك بور در برگ. 
2- مناطق داراي غلظت بور متوسط شامل کبوترخان و نوق به ترتیب داراي 

میانگین غلظت  412 و 403 میكرو گرم بر گرم ماده خشك بور در برگ.
3- مناطق داراي غلظت بور کم شامل انار و بیاض داراي میانگین غلظت 

327 میكرو گرم بر گرم ماده خشك بور در برگ.

ساير	مناطق	پسته	کاري	کشور	
 غلظ��ت بور برگ درختان پس��ته در س��اير مناطق پس��ته کاري کش��ور 

روش عصاره اشباع روش عصاره آب داغ  عمق خاك
)cm(

نام منطقه
انحراف معیار حداکثر غلظت حداقل غلظت میانگین غلظت انحراف معیار حداکثر غلظت حداقل غلظت  میانگین غلظت

2/1 9/0 0/6 4/8 3/8 19 0/8 2/7 0-40
2/8انار و بیاض 11/6 1/8 5/2 0/8 3/9 0/8 1/9 40-80

3/4 14/6 1/3 5/1 0/8 4/1 0/8 2/1 80-120

2/9 18/6 13/1 16/4 3/8 16/7 9/9 14/2 0-40
8/7کشكوئیه 21/7 4/3 13/5 4/0 19/9 12/6 17/2 40-80

6/8 29/5 16/0 22/4 12/0 25/3 1/5 14/3 80-120
3/0 15/5 1/7 5/8 1/2 5/8 1/1 2/5 0-40

4/7نوق 20/3 1/5 6/3 2/2 10/1 1/1 3/3 40-80
4/9 21/4 1/0 6/0 2/8 10/9 1/0 3/4 80-120
3/6 12/6 3/1 6/6 0/64 3/1 1/2 1/8 0-40

6/2کبوترخان 25/2 3/3 9/7 1/00 4/7 1/3 3/1 40-80
4/5 20/3 4/6 10/0 0/87 4/5 1/7 2/8 80-120
5/1 20/9 2/8 8/2 5/3 19/8 1/8 5/5 0-40

11/6حومه شرقي 36/8 1/5 15/6 8/6 29/3 3 10/7 40-80
6/2 25/7 5/6 16/4 7/1 25/3 5/4 11/7 80-120
5/8 21/1 4/3 9/9 5/0 19/8 2/6 7/4 0-40

5/6حومه غربي 20/1 4/0 8/7 6/5 22/5 2/2 6/9 40-80
4/7 20/6 3/8 8/7 7/0 24/4 3/3 8/7 80-120
4/2 21/1 0/6 6/7 4/0 19/8 0/8 3/7 0-40

 کل مناطق پسته
کاري رفسنجان

6/5 36/8 1/5 7/9 5/1 29/3 0/8 4/6 40-80
6/3 29/5 1/0 8/1 5/4 25/3 0/8 4/8 80-120

	
جدول	6-	وضعیت	بور	در	اعماق	مختلف	خاک	در	مناطق	پسته	کاري	رفسنجان	با	دو	روش	عصاره	گیري

*	غلظت	بر	حسب	میلي	گرم	بر	کیلوگرم	خاک	مي	باشد.
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جدول	7-	وضعیت	بور	در	اعماق	مختلف	خاک	در	ساير	مناطق	پسته	کاري	کشور	با	دو	روش	عصاره	گیري

*	غلظت	بر	حسب	میلي	گرم	بر	کیلوگرم	خاک	مي	باشد.

*	و*			به	ترتیب	معني	داري	همبستگي	را	در	سطح	احتمال	يك	درصد	و	پنج	درصد	نشان	مي	دهد.

جدول	8-	ضرايب	همبستگي	بین	غلظت	بور)	میلي	گرم	درکیلوگرم	خاک(		عصاره	گیري	شده	به	روش	عصاره	اشباع	و	برخي	خصوصیات	خاک	در	مناطق	مهم	پسته	کاري	رفسنجان

روش عصاره اشباع روش عصاره آب داغ
 عمق خاك

)cm(
نام منطقه

انحراف معیار حداکثر غلظت حداقل غلظت میانگین غلظت انحراف معیار حداکثر غلظت حداقل غلظت  میانگین غلظت

0/6 3/4 0/6 1/6 0/4 2/0 0/5 1/0 0-40
زرند

0/5 2/3 0/6 1/4 0/2 1/3 0/8 0/9 40-80

0/6 2/1 0/6 1/5 0/7 1/2 0/6 0/8 0-40
سیرجان

0/9 3/9 1/2 2/6 0/9 2/1 0/8 1/4 40-80

0/4 1/8 0/9 1/4 0/8 1/2 0/8 1/0 0-40
کرمان

0/8 2/6 0/4 1/4 0/7 1/2 0/5 0/8 40-80

2/7 12/8 3/6 8/6 1/5 4/4 1/1 2/5 0-40
خراسان

2/8 10/9 1/5 4/1 1/7 7/6 1/2 3/2 40-80

2/1 1/2 0/8 1/0 0/1 0/9 0/6 0/7 0-40
سمنان

1/3 6/8 0/9 2/2 0/9 4/1 0/5 1/2 40-80

2/2 8/2 0/9 3/3 0/5 2/2 0/4 1/4 0-40
قزوين

1/9 6/6 0/5 2/6 0/7 2/8 0/2 1/5 40-80

1/8 5/9 0/6 2/1 1/2 5/4 0/3 2/0 0-40
يزد

1/0 4/4 1/4 2/4 0/9 3/9 0/3 1/9 40-80

B leaf)ppm( Sand % Silt % Clay % pH EC)dSm1-( )cm(عمق منطقه

-0/06ns 0/14 ns 0/20 ns 0/01 0/01ns 0/08ns 0-40

*0/52 انار و بیاض  -0/80**  0/83**  0/61** -0/21ns  0/63 40-80

 0/48* -0/14ns 0/41 ns -0/02 0/13ns 0/13ns 80-120

0/31 ns  -0/33* 0/28 ns 0/28ns  0/31*  0/51 ** 0-40

**0/57 نوق  -0/45**  0/48**  0/46** 0/05  0/64 ** 40-80

 0/64**  -0/49**  0/49** 0/24 ns 0/09ns  0/50 ** 80-120

0/02 ns  -0/67*  0/54*  0/66*  0/44*  0/98 ** 0-40

ns 0/20کبوترخان 0/02 ns -0/14ns 0/14 ns -0/25ns  0/56* 40-80

0/18 ns -0/42* 0/16 ns 0/34 ns -0/25ns  0/72 ** 80-120

بررسی	وضعیت	بور	...
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جدول	9-	ضرايب	همبستگي	بین	غلظت	بور)	میلي	گرم	در	کیلو	گرم	خاک(		عصاره	گیري	شده	به	روش	عصاره	آب	داغ	و	برخي		خصوصیات	خاک	در	مناطق	مهم	پسته	کاري	رفسنجان

جدول	10-	وضعیت	بور	برگ	در	مناطق	پسته	کاري	رفسنجان

*	غلظت	بور	بر	حسب	میکروگرم	بر	گرم	ماده	خشك	مي	باشد.*	غلظت	بور	بر	حسب	میکروگرم	بر	گرم	ماده	خشك	مي	باشد.

	جدول	11-	وضعیت	بور	برگ	در	ساير	مناطق	پسته	کاري	کشور

B leaf)ppm( Sand % Silt % Clay % pH EC)dSm-1( )cm(عمق منطقه
0/35ns -0/37ns 0/15ns 0/42ns 0/15ns  0/50* 0-40

0/33nsانار و بیاض -0/83** 0/81** 0/76** -0/11ns  0/45* 40-80
0/38ns -0/65** 0/41ns 0/72** -0/15ns 0/26ns 80-120

0/19ns -0/50** 0/52** 0/31* 0/32ns 0/22ns 0-40

**0/60 نوق -0/45** 0/64**  0/21ns -0/05ns 0/38* 40-80
0/25ns -0/52** 0/50** 0/40** 0/02ns 0/30ns 80-120

-0/04ns -0/83** 0/87** 0/58* -0/15ns 0/75* 0-40

0/04ns-کبوترخان 0/18ns -0/14ns -0/11ns 0/34ns 0/41ns 40-80
-0/09ns -0/39ns 0/49ns 0/02ns 0/58ns 0/38ns 80-120

)غیر از منطقه  رفس��نجان( در جدول ش��ماره 11 آمده اس��ت. میانگین 
غلظت بور در اين مناطق از همه مناطق پسته کاري رفسنجان کمتراست 
و در بین آنها خراس��ان با میانگین غلظ��ت 319 میكرو گرم بر گرم ماده 
خشك داراي بیشترين مقدار بور بوده که به حداقل میانگین مناطق پسته 
کاري رفسنجان يعني 327 میكرو گرم بر گرم ماده خشك در منطقه  انار 

و بیاض، نزديك مي باشد. 

نتايج	و	بحث
  بر اس��اس نظر محققیني که درختان میوه و خش��كبار را حساس ترين 
گونه ها نس��بت به غلظت هاي زياد بور مي دانند )5 ، 6( آب آبیاري اکثر 
 مناط��ق مورد بررس��ي براي گیاهان  متحمل و خیلي متحمل مناس��ب 
مي باشد و بر اساس سطوح بحراني بور که Ferguson )4( براي پسته 
در آب، خاك و برگ عنوان نموده اس��ت آب آبیاري همه مناطق پس��ته 

 انحراف

معیار

 حداکثر

غلظت

حداقل 

غلظت
* میانگین غلظت نام منطقه

113/7 782 109 327/2 انار و بیاض

328/7 1745 102 731/0 کشكوئیه

165/7 942 183 403/2 نوق

133/0 720 79 411/6 کبوترخان

183/4 1092 138 666/0 حومه شرقي

178/8 1305 356 667/5 حومه غربي

258/9 1745 79 556/7
 کل مناطق پسته
کاري رفسنجان

 انحراف

معیار

 حداکثر

غلظت

 حداقل
غلظت

میانگین 
غلظت *

 تعداد
نمونه

نام منطقه

58/0 255 167 213/1 35 زرند

119/8 450 187 246/8 22  سیرجان

98/9 325 180 212/3 20 کرمان

125/7 528 199 318/5 32 خراسان

75/1 226 144 179/0 32  سمنان

138/1 444 112 214/8 25  قزوين

125/0 363 124 217/8 35 يزد

کاري از نظر میانگین غلظت بور براي اين گیاه مطلوب اس��ت. چنین به 
نظر مي رس��د  قبل از هر چیز بايد تحقیقاتي در زمینه به دس��ت آوردن 
ح��دود تحمل پايه ها و ارقام مختلف پس��ته به میزان بور موجود در آب 
آبی��اري انجام پذيرد تا بتوان آب آبیاري مناطق مختلف را دس��ته بندي 
نم��وده ودر مورد مطلوب بودن و نبودن آنها از نظر میزان بور اظهار نظر 
ک��رد. با اطلاعاتي که از تجزيه آب آبیاري مناطق مختلف پس��ته کاري 
ايران به دس��ت آمده مي توان غلظت هاي مناس��ب آزمايشي را، حتي به 
تفكیك مناطق، انتخاب نم��ود و طرح هاي تحقیقاتي آينده را پايه ريزي 

کرد.
مقادير غلظت بور خاك اندازه گیري ش��ده به روش آب داغ در همه مناطق 
بیش��تر از مقادير روش عصاره اشباع اس��ت که قابل انتظار است چرا که در 
روش عصاره اشباع بیشتر بور محلول خاك استخراج مي شود ولي در روش 
آب داغ بور از ساير منابع نظیر بور جذب سطحي شده روي کربنات کلسیم 
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و بنیان هاي آلي نیز اس��تخراج مي گردد )12(. براي پاس��خ به اين سوال که 
کدام روش عصاره گیري مناس��ب تر اس��ت، بايد به عكس العمل گیاه از نظر 
رش��د، عملكرد و غلظت بور در برگ، به س��طوح مختلف بور در  عمق هاي 
مختلف خاك، توجه کرد )12(. در اين مطالعه غلظت بور در برگ و ارتباط 
آن ب��ا غلظت اين عنصر در عم��ق هاي مختلف خاك به عنوان معیاري براي  
انتخاب عصاره گیري مناسب بین دو روش عصاره گیري با آب داغ و عصاره 
اش��باع، اس��تفاده ش��د. در منطقه کبوترخان بین غلظت ب��ور برگ و خاك 
در هم��ه عمق ه��ا و در هر دو روش عصاره گیري، همبس��تگي وجود ندارد. 
کبوترخ��ان داراي خصوصیات خاك متفاوت از س��اير مناطق پس��ته کاري 
اس��ت به طوري که بیشتر باغ هاي اين منطقه در سطح ژئومورفولوژي پلايا 
واقع ش��ده و داراي خاك با بافت س��نگین و ش��وري اولیه بالاست. بنابراين 
چنین به نظر مي رس��د که خصوصیات خاص اين منطقه باعث ش��ده است 
ک��ه حداقل در اي��ن مطالعه، هیچ يك از دو روش عص��اره گیري بكار رفته 
براي بور با غلظت آن در برگ همبس��تگي نداش��ته و مناسب آزمون خاك 
نباشد و لازم است روش هاي ديگر عصاره گیري مورد مطالعه و آزمايش قرار 
گی��رد. در منطقه انار و بیاض غلظت بور اندازه گیري ش��ده به روش عصاره 
اش��باع در عمقهاي 80-40  و 120-80 س��انتیمتري خاك و غلظت بور در 
برگ همبس��تگي نس��بتا قوي نشان داده  و در س��طح  احتمال پنج درصد              
)P≥ 0/05( معني دارهس��تند در حالي ک��ه روش عصاره گیري با آب داغ 
روابط همبس��تگي بالا و معني داري را نش��ان نمي دهن��د. در منطقه نوق 
نیز چنی��ن وضعیتي وجود دارد با اين تفاوت که ضرائب همبس��تگي بالاتر 
ب��وده ودر س��طح احتمال يك درصد )P≥ 0/01(  معن��ي دارند و در روش 
عصاره گیري با آب داغ نیز، غلظت بور اندازه گیري ش��ده در عمق 40-80  
سانیمتري خاك و غلظت بور در برگ  همبستگي نسبتاً قوي نشان داده  و 
در س��طح  احتمال يك درصد )P≥ 0/01( معني داراست. پس به طورکلي 
درمناطق انار، بیاض و نوق روش عصاره اش��باع نس��بت ب��ه آب داغ جهت 
عصاره گیري بور درخاك ارجح است. بايد متذکر شد گرچه در منطقه نوق 
روش عصاره آب داغ هم مي تواند مناس��ب باشد ولي با توجه به اينكه روش 
عصاره اشباع آسانتر، ارزان تر و سريع تر بوده ودر مرحله عصاره گیري نیاز به 

امكانات خاص ندارد، ترجیح داده مي شود. 
همبس��تگي میزان بور خاك وشوري در مناطق عمده پسته کاري رفسنجان 
ش��امل انار و بیاض، نوق وکبوترخان در روش عصاره گیري عصاره اش��باع،  
ق��وي ت��ر بوده و در اکث��ر اعماق  در س��طح احتمال يك درص��د معني دار                 
مي باش��د. همبس��تگي غلظت بور ب��ا درصد رس و س��یلت در هر دو روش 
عصاره گیري  و در همه مناطق مثبت و با در صد ش��ن منفي اس��ت که اين 
نتاي��ج با نظرس��اير محققین نیز هماهنگ��ي دارد )5 ،6(. بر طبق تحقیقات 
گذش��ته بور بومي خاك همبس��تگي مثبت معني داري با میزان رس خاك 
دارد )5(. خاك هاي درش��ت بافت اغلب بور قابل دسترس کمتري نسبت به                   
خاك هاي ريزبافت دارند بنابراين مشاهده کمبود بور در گیاهان کشت شده 
در خاك هاي ش��ني دور از انتظار نیس��ت )6(. جذب بور بوسیله گیاهان در 
مقادير مس��اوی بور محلول در آب، براي خاك درشت بافت بیشترين، براي 
خاك متوسط بافت )لومي( متوسط و براي خاك ريزبافت حداقل بوده است. 
مقدار بور جذب ش��ده بوس��یله خاك به بافت آن بس��تگي دارد و با افزايش 

میزان رس افزايش مي يابد )6(.
براي ارزيابي وضعیت بور در برگ پسته از دو حد بحراني گزارش شده توسط 

Wallaceو Parsa )10( و Ferguson )4( اس��تفاده م��ي گ��ردد. از نظر 
Wallaceو Parsa غلظت 300  میكروگرم برگرم  بور در برگهاي درختان 
پس��ته هیچ کاهش��ي در رشد و وزن خشك گیاه  ايجاد نمي نمايد )10(. بر 
اين اس��اس  غلظت بور در برگ پسته تمامي مناطق پسته کاري رفسنجان 
 )4( Ferguson از حد بحراني بالاتر اس��ت. براساس جدول ش��ماره 1 که
غلظت بورکمتر از 120 میكروگرم برگرم ماده خش��ك برگ پسته را خوب،                    
800-120 را رو ب��ه زي��اد تعريف نموده اس��ت، همه مناطق پس��ته کاري 
رفس��نجان از نظر غلظت بور در برگ در گ��روه رو به زياد قرار مي گیرند. بر 
اس��اس نظر Wallaceو Parsa )10(  فقط میانگین غلظت بور در مناطق 
پس��ته کاري استان خراس��ان از حد بحراني بیشتر است. بر اساس پیشنهاد  
Ferguson )4(  مناطق پسته کاري ذکر شده در جدول 11 از نظر غلظت 

بور در برگ در گروه رو به زياد قرار مي گیرند.
    به طور کلي در خصوص مناطق غیر از مناطق پس��ته کاري رفس��نجان 
مطالعات وس��یع تر و بیش��تر مورد نیاز اس��ت و بررس��ي حاضر ديد کلي از 
وضعی��ت بور در اي��ن مناطق فراهم مي کند و در بین مناطق پس��ته کاري 
مورد مطالعه، کشكوئیه و حومه شرقي و غربي رفسنجان از نظر سمیت بور، 

نیاز بیشتري به مديريت براي تولید پايدار دارند.

نتیجه	گیری
ب��ا توجه به اس��تانداردهاي موج��ود، آب آبیاري همه مناطق پس��ته کاري 
از نظ��ر میانگی��ن غلظت بور براي اي��ن گیاه مطلوب اس��ت. چنین به نظر                           
مي رس��د  قبل از هر چیز بايد تحقیقاتي در زمینه به دس��ت آوردن حدود 
تحمل پايه ها و ارقام مختلف پسته به میزان بور موجود در آب آبیاري انجام 
پذيرد تا بتوان آب آبیاري مناطق مختلف را دس��ته بندي نموده و در مورد 
مطل��وب بودن و نب��ودن آنها از نظر میزان بور اظه��ار نظر کرد. با اطلاعاتي 
که از تجزيه آب آبیاري مناطق مختلف پس��ته کاري ايران به دس��ت آمده             
مي توان غلظت هاي مناس��ب آزمايش��ي را، حتي به تفكیك مناطق، انتخاب 
نمود و طرح هاي تحقیقاتي آينده را پايه ريزي کرد. غلظت بور در برگ پسته 
اکثر مناطق پس��ته کاري رفس��نجان از حد بحراني بالاتر بوده و رو به زياد 
قلمداد مي ش��ود. براساس استانداردهاي موجود و روش عصاره گیري اشباع، 
مقادير میانگین غلظت بور در س��ه عمق خاك در همه مناطق مورد مطالعه 
مطلوب است )کوچكتر از 5(. همانطور که ذکر شد  با توجه به استانداردهاي 
موج��ود فقط غلظت ب��ور در برگ مناطق پس��ته کاري بالاتر از حد بحراني       
مي باش��د و غلظت اين عنصر در آب و خاك اين مناطق مطلوب اس��ت که 
اين مس��ئله نشان دهنده عدم هم خواني استانداردهاي موجود در آب، خاك 
و گیاه مي باش��د و لزوم تحقیقات بیش��تر در زمینه تعیین حدود بحراني به 
اثبات مي رس��د. به طور کلي در خصوص مناطق غیر از مناطق پسته کاري 
رفس��نجان مطالعات وسیع تر و بیش��تر مورد نیاز است و بررسي حاضر ديد 
کل��ي از وضعی��ت بور در اين مناطق فراهم مي کند و در بین مناطق پس��ته 
کاري م��ورد مطالعه، کش��كوئیه و حومه ش��رقي و غربي رفس��نجان از نظر 

سمیت بور، نیاز بیشتري به مديريت براي تولید پايدار دارند.

پیشنهادات
با توجه به نتايج به دست آمده پیشنهادات زير مطرح مي گردد:

1- مناطق مختلف پس��ته کاري که از نظر غلظت بور در آب، خاك و برگ 

بررسی	وضعیت	بور	...
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داراي شرايط نامناسبتري نسبت به ساير مناطق هستند، در برنامه ريزيهاي 
آتي اجرايي و تحقیقاتي مرتبط، در اولويت  قرار گیرند.

2- ب��ا توجه به اينكه مطالع��ات کمي در خصوص حدود بحراني بور در آب، 
خاك و گیاه پسته صورت گرفته است و منابع مختلف موجود در اين زمینه 
اتفاق نظرنداش��ته و همچنین دامنه حدود بحراني پیش��نهاد شده در بعضي 
موارد خیلي وس��یع مي باشد، تعیین حدود بحراني بور در آب، خاك و برگ 
پس��ته و مش��خص کردن میزان مقاومت ارقام و پايه هاي مختلف پس��ته به 

میزان بور بايد در برنامه هاي آتي تحقیقاتي مد نظر قرار گیرد.
3- روش هاي عصاره گیري ديگري غیر از آنچه در اين مطالعه مورد استفاده 
قرار گرفت براي تعیین ارتباط بور خاك با شاخص هاي گیاهي مورد بررسي 
قرار گیرد در اين مورد بهتر اس��ت از عصاره گیرهاي چند منظوره اس��تفاده 
ش��ود. اين کار  در خص��وص منطقه کبوترخان که ب��ه دو عصاره گیر مورد 

استفاده در اين تحقیق پاسخ مناسبي نداد، بايد در اولويت قرار گیرد.
4- براي درك بهتر وضعیت بور در مناطق مختلف پسته کاري از نظر مكاني 
 ،)Monitoring( و کنترل غلظت آن در زمان ه��ا و مديريت هاي مختلف
تهیه نقش��ه هاي پیوسته )رس��تري( توزيع بور در آب و خاك مناطق پسته 
کاري امري لازم و ضروري به نظر مي رس��د که با فراهم ش��دن امكانات اين 

امرازاطلاعات موجود نیز میسر است.

سپاسگزاری
بدين وس��یله از کلیه کس��اني که در تم��ام مراحل اين تحقی��ق صمیمانه 
هم��كاري نمودند خصوصاً آقايان مهندس حس��ین فريور مهین، احمد آزاد، 
رضا عس��كري و خان��م ها مهندس مژده حیدري و فاطمه طالقاني تش��كر و 

قدرداني گردد. 
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