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چکیده
خشک، به دلیل مقادیر بالاي عنصر در مناطق خشک و نیمهسمیت این. مصرف براي رشد طبیعی گیاهان استبور یکی از هفت عنصر ضروري کم 

هاي پسـته رقـم بـادامی زرنـدي     ثیر کاربرد نیتروژن بر کاهش سمیت بور در نهالأاین پژوهش با هدف بررسی ت. ل استآن در خاك و آب آبیاري متداو
میلی 30، 15، 0(بر کاهش سمیت حاصل از سه سطح بور ) ع اوره گرم در کیلوگرم خاك از منبمیلی350و250، 0(اثرات سه سطح نیتروژن .انجام شد

هـاي  پس از هفت ماه از کاشت بذرها، نهال. اي بررسی شد، در پسته رقم بادامی زرندي تحت شرایط گلخانه)گرم در کیلوگرم خاك از منبع اسید بوریک
ها افزایش و فزایش سطوح کاربردي بور، غلظت بور در اندام هوایی و ریشه نهالنتایج نشان داد که با ا. گیري شدپسته برداشت و صفات مورد نظر اندازه

ثیر سوء بور بر وزن خشک را کاهش داد و منجر به افزایش وزن خشک و کاهش غلظت بور در أاما، استفاده از نیتروژن، ت.وزن خشک آنها کاهش یافت
گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك با تقویت سیستم رویشی گیاه و افزایش سبزینگی، جذب یلیم350و 250کاربرد سطوح . ها شداندام هوایی و ریشه نهال

و اثرات حاصل از سمیت بور را ) اثر رقت(تر شدن غلظت بور در گیاه شد درصد کاهش داد و منجر به رقیق2/30و 5/13بور در اندام هوایی را به ترتیب 
.شوددر کنترل سمیت بور در این شرایط توصیه می،هاي مدیریتبه عنوان یکی از روشاز این رو کاربرد بهینه نیتروژن. کاهش داد

زنده، سمیت بور، نیتروژنپسته، تنش غیر:هاي کلیديواژه

12مقدمه

بور به عنوان یک عنصر ضروري کم مصرف و تنهـا غیـر فلـز در    
ز گیاه هاي کم مورد نیاباشد که در غلظتبین عناصر غذایی مذکور می

این عنصر در تقسیم سلولی، ساخت دیـواره سـلولی،   ).34و 18(است 
کنـد ساخت پروتئین، انتقال قند و وظایف غشاء نقش مهمی ایفـا مـی  

کـم در  چه بور به عنوان یک عنصر ضروري در غلظت هاياگر).12(
هاي بالاي آن منجر به سـمیت گیـاه مـی    گیاه شناخته شده اما غلظت

ه بین کمبود و سمیت بور در گیاهان بسیار باریـک مـی   شود، زیرا دامن
هاي طبیعی ناشی از رسـوبات تبخیـري دریـا حـاوي     خاك). 38(باشد

هاي بالایی از بور هستند، عـلاوه بـر ایـن آب آبیـاري و منـابع      غلظت
صنعتی بور، ممکن اسـت نقـش مهمـی را در افـزایش سـطح بـور در       

شی ضعیف خصوصـا در  زهک). 32(هاي تحت کشت داشته باشندخاك
هاي شور ممکن است منجر به افـزایش غلظـت بـور در محلـول     خاك

دانش آموخته کارشناسـی ارشـد گـروه علـوم و مهندسـی خـاك،       و دانشیار–2و 1
پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران

):moteshare@ut.ac.irEmail:نویسنده مسئول-(*

دانشیار گروه علوم و مهندسی خاك دانشکده کشـاورزي دانشـگاه شـهید بـاهنر     -3
کرمان

هـا ممکـن اسـت    همچنین سمیت بـور در خـاك  ). 13و 8(خاك شود
بنـابراین  ). 1(ناشی از کاربرد کودهاي بور جهت رفع کمبود بـور باشـد  

کارهایی که تعـادل بـور در گیاهـان را تنظـیم     وبررسی و مطالعه ساز
سمیت بور در شرایط مزرعـه عمومـا وقتـی رخ    . باشدمهم میکنند می
میکروگرم در گـرم  200هاي گیاهی از دهد که غلظت بور در بافتمی

گـرم در  میلی5وزن خشک تجاوز کند یا میزان بور موجود در خاك از 
هـاي گیـاهی از نظـر تحمـل     اگرچه نوع و گونـه .کیلوگرم بیشتر باشد

هاي گیـاهی  بسیاري از گونه). 11(دارندهاي وسیعی سمیت بور تفاوت
ارتبـاط  در). 20و 10(انداز نظر میزان تحمل سمیت بور آزمایش شده

95، 38، 9/8با پسته سطوح سمیت بـور در انـدام هـوایی بـه ترتیـب      
گرم وزن خشک براي ارقام بادامی، فندقی و کله قـوچی  میکروگرم در

ارقـام بـادامی، فنـدقی و    اساس این نتایج،بر. پسته گزارش شده است
کله قوچی به ترتیب خیلی حساس، حساس و نیمـه مقـاوم نسـبت بـه     

تحمـل گیاهـان بـه سـمیت بـور از طریـق       ). 39(باشندسمیت بور می
نظریه غالب در تحمـل گیاهـان بـه    . گیردکار صورت میوچندین ساز

سمیت بور بر اساس محدود کـردن جـذب بـور و تجمـع کمتـر آن در      
پاسخ فیزیولوژیکی براي کـاهش  ). 31و 30(باشدهوایی میهاياندام

هـاي ریشـه   انتشار فعال بور از سلولهاي متحمل،تجمع بور در واریته
اثرات فیزیولوژیکی سمیت بور شـامل، کـاهش تقسـیم    ). 17(باشدمی

)علوم و صنایع کشاورزي(آب و خاكنشریه
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کـاهش  )31و 25(سلولی ریشه، کاهش رشـد ریشـه و انـدام هـوایی    
ــنتز  ــف فتوس ــل و توق ــوبرین )25(کلروفی ــین و س ــع لیگن ، )1(، تجم

).2(باشدها میاکسیدانپراکسیداسیون لیپیدها و تغییر فعالیت آنتی
هـاي متفـاوتی از جملـه آبشـویی     براي مقابله بـا سـمیت بـور، راه   

) 32(هاي متحمـل انتخاب ارقام و ژنوتیپ،)20(هاي غنی از بورخاك
صـر غـذایی   و کاهش سمیت بور در گیاهـان بـا مصـرف برخـی از عنا    

در تحقیقـات  ). 12(ضروري مانند نیتروژن و روي پیشنهاد شده اسـت  
مختلف با افزایش مصرف بـور وزن خشـک شاخسـار گیـاه کـاهش و      

عناصـر  ). 39و 23، 22(استفاده از نیتروژن وزن خشک را افـزایش داد  
غذایی از جمله نیتروژن به طور مستقیم در ساخت پروتئین و کلروفیـل  

فزایش نیتروژن بـا افـزایش سـاخت پـروتئین و تشـکیل      نقش دارند، ا
اغلب منـاطق  ). 26(شود کلروپلاست سبب افزایش میزان کلروفیل می

کاري ایران در مناطق خشک و شور قرار گرفته و احتمال سـمیت  پسته
بالا بودن نسبی مقـادیر بـور در منـاطق    . بور در این مناطق وجود دارد

کـه در ایـن منـاطق از نظـر ایـن      دهدپسته کاري رفسنجان نشان می
). 16(عنصر به مدیریت مناسبی براي تولیـد پایـدار پسـته نیـاز اسـت      

هـاي پسـته رقـم    هاي گیاهی نهـال هدف از این تحقیق، بررسی پاسخ
زرندي به سطوح مختلف سمیت بور و تاثیر کاربرد نیتروژن بر -بادامی

. باشدمدیریت سمیت بور می

هامواد و روش
برداري خـاك از یـک بـاغ پسـته در منطقـه      تحقیق، نمونهدر این 

0-30محمودیه واقع در شهرستان رفسنجان اسـتان کرمـان از عمـق    
. متــري بــه روش زیگــزاگ و بــه صــورت مرکــب انجــام شــدســانتی

-میلـی 2هاي خاك پس از خشک شدن در هـواي آزاد از الـک   نمونه
توجـه بـه اهـداف    با. متري عبور داده شده و براي تجزیه آماده گردید
کشور بـراي ایـن   خیزتحقیق، سعی گردید از خاك طبیعی منطقه پسته

بر این اساس، خاك مـورد نظـر تهیـه گردیـد و     . پژوهش استفاده شود
البته میزان قابلیت هدایت الکتریکی آن کمی بالا بود اما بـا توجـه بـه    

الا رسد این موضوع، احتم ـنیمه مقاوم بودن پسته به شوري، به نظر می
با EC.محدودیت چندانی در طراحی آزمایش و نتیجه آن نداشته باشد

، نیتروژن کـل  )3(، بافت خاك با روش هیدرومتري)40(روش رودس
بور قابـل اسـتفاده بـا آب داغ    . داندازه گیري ش) 4(با دستگاه کجلدال

گیري و هاي خاك، عصارهاز نمونه) دقیقه5در حال جوشش به مدت (
ها با روش رنگ سنجی آزومتین اچ با اسـتفاده از  ر عصارهغلظت بور د

). 21(قرائت شد nm430دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
زرنـدي کـه از مهمتـرین    -در این تحقیق از بذر پسته رقم بادامی

شـود، اسـتفاده   ارقام پسته تجاري و کشت شده در ایران محسوب مـی 
ریز است و جز ارقـام زودرس  این رقم داراي میوه بادامی شکل و. شد

بذر ایـن رقـم   ). 33(می باشد و در نیمه اول مرداد قابل برداشت است 

ساعت در آب خیسانده و پـس از شستشـو، از هیپوکلریـد    24به مدت 
. دقیقه به منظور ضد عفونی استفاده شد10درصد به مدت 5/0سدیم 

اي مرطـوب  روز در کیسه هاي پارچـه 5تا 4پس از آن بذرها به مدت 
در هـزار ضـد   4نگه داشته و پس از جوانه زدن، با قارچ کش بنومیـل  

هایی پلاستیکی و فاقـد  بهمن ماه در گلدان20بذرها در . عفونی شدند
) جهت جلوگیري از خروج عناصر غذایی از هر واحد آزمایشی(زهکشی 

کیلوگرم از خاك مورد آزمـایش پـر شـده بـود، در     5/4که هر کدام با 
ه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه شـهید بـاهنر کرمـان،      گلخان

25هـا، در  مـاه و افـزایش رشـد نهـال    2پـس از گذشـت   . کشت شـد 
گــرم بــور در میلــی30و 15، 0، بــور در ســه ســطح 1391فــروردین 

روز بعد، نیتروژن در سه سطح 10کیلوگرم خاك از منبع اسیدبوریک و 
کیلـوگرم خـاك از منبـع اوره بـه     گرم نیتروژن در میلی350و 250، 0

از آنجا کـه امکـان تصـعید اوره    . هاي پسته افزوده شدهاي نهالگلدان
هاي قلیایی به صورت گاز آمونیاك وجود دارد و این گاز منجر در خاك

هـا  ها می شود، لذا جهت جلوگیري از سوختگی نهالبه سوختگی نهال
سـه بخـش تقسـیم    و همچنین کاهش تلفات اوره، سطوح نیتروژن به 

شد و در سه دوره زمانی به فاصله یک ماه اعمـال شـد در طـول دوره    
داشت، از آنجا که اوره حلالیت بالایی در آب دارد و امکـان اتـلاف آن   
از طریق آبشویی وجود داشت عملیات نگهداري و کوددهی در سیستم 

ها فاقـد زهکـش   به این معنی که گلدان. ها، صورت گرفتبسته گلدان
بـا  . دند لذا تعادل عناصر غذایی، در طول دوره داشت، حفـظ گردیـد  بو

زرنـدي از  -توجه به هدف آزمایش، به منظور تکثیر پسته رقم بـادامی 
بذر استفاده شد، براي اینکه تاثیر تنـوع ژنتیکـی بـذرها بـر تیمارهـاي      
اصلی به حداقل برسد، بذرها از یک تک درخت که از یک درخـت نـر   

و در فاصله زیادي از آن باغ پسته وجود نداشت، تهیـه  پیوند خورده بود 
سطوح مورد نظر بور بر اساس آزمایش پیش تیمار، تحقیقات قبلی . شد

سایر محققان و با توجـه بـه اهـداف پژوهشـی ایـن تحقیـق و حـدود        
).39و 1(بحرانی بور انتخاب گردید 

هاي گیـاهی پـس از   پس از گذشت هفت ماه از کشت بذر، نمونه
درجه سلسیوس قرار 65شو و خشک شدن در هواي آزاد، در آون شست

هاي مذکور آسـیاب و یـک   سپس نمونه. گیري شوندگرفتند تا رطوبت
گرم از آنها به روش خاکستر خشک و حل در اسید کلریدریک عصـاره  

در عصاره حاصل، پتاسیم بـا اسـتفاده از دسـتگاه فلـیم     ). 6(گیري شد 
ا روش کمپلکسومتري و بور موجود بـا روش  فتومتر، کلسیم و منیزیم ب

کالوریمتري توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طـول مـوج   -آزومتین اچ
nm430 براي محاسبه میزان جذب بور، غلظت بور در ). 6(قرائت شد
ضرب اندازه گیري شد و از حاصل) ریشه-اندام هوایی(هاي گیاهاندام

اندام، میزان جـذب بـور   این صفت در میزان وزن خشک مربوط به آن
گیـري شـد و   ها نیز اندازهضمنا غلظت بور در برگ). 29(به دست آمد

. در محاسبات در نظر گرفته شد
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تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در این پژوهش-1جدول 
Table 1- Analysis of variance of desired traits in this study

غلظت بور در 
خاك

Soil boron
concentration

غلظت نیتروژن 
در ریشه

Root
Nitrogen

concentration

غلظت نیتروژن 
در ساقه
Stem

Nitrogen
concentration

غلظت بور در 
ریشه

Root Boron
concentration

غلظت بور در 
ساقه

Stem Boron
concentration

وزن 
خشک 
ریشه
Root
dry

weight

وزن 
خشک 
ساقه
Stem
dry

weight

رجه د
آزادي
df

منبع 
اتتغییر

S.O.V

ns0.0199ns0.01057ns0.00031ns26.09ns403.67
ns

0.0355

ns

0.0160
2

بلوك
Block

**740.4047**0.71797**0.07187**34951.14**62058.66**3.5803**6.012Bبور
ns0.0297**0.92999**0.04552**11660.00**3735.72**1.5188**16.932Nنیتروژن
ns0.0256**0.41603**0.02822**4327.64**1879.54**1.0638**3.644B×N

0.05090.010900.00061921.00408.890.01070.070452
یاشتباه آزمایش
Error

2.6710.475.149.0419.186.058.09 -
ضریب تغییرات

(%)
CV

ns ، * درصد1و 5دار در سطح احتمال دار، معنییرمعنیبه ترتیب غ**. و
ns, * and **, insignificant, significant in p<0.05 and p<0.01, respectively

این پژوهش به صورت آزمایش فاکتوریـل بـر پایـه طـرح بلـوك      
تجزیـه و  . واحد آزمایشـی انجـام شـد   36تکرار و 4کامل تصادفی در 
انجـام شـد و   SAS 9.2ا اسـتفاده از نـرم افـزار    ها بتحلیل آماري داده

ها از آزمون دانکن در سطح احتمال پـنج درصـد   براي مقایسه میانگین
نشان داده شـده  1نتایج تجزیه واریانس صفات در جدول . استفاده شد

.است

نتایج و بحث 
نتایج برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعـه در  

با توجه به این جدول، قابلیت هدایت الکتریکـی  .آمده است) 2(جدول 
چه مشکل بـور  اگر. دسی زیمنس بر متر بود98/4خاك مورد مطالعه 

هاي شور تشدید شود اما از آنجایی که هدف تحقیـق  تواند در خاكمی
حاضر بررسی نقش نیتروژن در کاهش سمیت بور بود لـذا از خـاك بـا    

طبیعـی منطقـه در کشـت    شـوري بـالا اسـتفاده نشـد بلکـه از خـاك       

محلول در آب (میانگین مقدار بور قابل استفاده . اي، استفاده شدگلخانه
گرم در کیلوگرم خاك بود، حد بحرانی بور خاك بـراي  میلی39/0) داغ

بـا  ). 24(باشـد گرم در کیلوگرم میمیلی88/0تا 35/0گیاهان مختلف 
بـور در کیلـوگرم   گرممیلی30، 15، 0(توجه به اهداف تحقیق، سطوح 

هـاي گیـاه در ایـن    در خاك مربوطـه اعمـال گردیـد تـا پاسـخ     ) خاك
.ها بررسی گرددمحدوده

با توجه به اهداف تحقیق، خاك مناسب و فاقد هر نوع محدودیتی 
از . شیمیایی بـراي پسـته انتخـاب گردیـد    -از نظر خصوصیات فیزیکو

 ـآنجا که پسته در خاك ز تـا متوسـط   هاي یکنواخت که داراي بافت ری
بوده و ظرفیت نگه داري آب و عناصر غذایی آنهـا کـافی باشـد بهتـر     

-هاي لومی شنی را بیشتر ترجیح مـی کند و به طور کلی خاكرشد می
بافت خاك متوسط انتخاب گردید تا پاسـخ گیـاه بـه آن تـا حـد      . دهد

).2جدول (زیادي مشابه بافت مناسب براي کشت پسته باشد 

ایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از اعمال تیمارهابرخی نت-2جدول 
Table 2- Some of results of soil chemical and physical properties before when the treatment apply

واکنش 
خاك
pH

قابلیت 
هدایت 
الکتریکی

EC
(dS/m)

نیتروژن 
(%)
N%

کربن 
آلی 
(%)

OC%

رس 
(%)

Clay%

کلاس 
بافت
Soil

Texture
class

فسفر قابل 
میلی (جذب 

گرم در 
)کیلوگرم

P(mg/kg)

پتاسیم قابل 
میلی (جذب 

گرم در 
)کیلوگرم

K(mg/kg)

میلی (کلسیم 
اکی والان بر 

)لیتر
Ca(meq/L)

میلی (منیزیم 
اکی والان بر 

)لیتر
Mg(meq/L)

میلی (بور 
گرم بر 
)کیلوگرم

B(mg/kg)

8.504.980.091.2031.88
Sandy
Clay
Loam

28.78394.721410.600.39
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براي انجام این تحقیق، ابتدا جهت تعیین سطوح بـور یـک پـیش    
-با توجه به این که رقم بـادامی . آزمایش به مدت هفت ماه انجام شد

زرندي پسته یک رقم بسیار حساس به سمیت بور و در عین حال رقـم  
پیش آزمـایش، تعیـین   تجاري پسته، شناخته شده است هدف از انجام

سطوحی از سمیت بور بود، که گیاه باز هم در این سطوح، امکـان بقـا   
داشته باشد و با توجه به اهداف پژوهشی این تحقیق، در طی آزمـایش  

و 10، 0در پیش آزمایش، تـاثیر سـه سـطح    . به طور کامل از بین نرود
گیـاه  گرم بور در کیلوگرم خاك، بر عملکرد و غلظـت بـور در  میلی40

).3جدول (بررسی شد
3/46، 3/57گرم بور در کیلوگرم خاك به ترتیب میلی40افزایش 

درصد کاهش عملکرد وزن خشک را در برگ، سـاقه و ریشـه   9/56و 
20با توجه به تحقیقات قبلـی، سـطوح بـالاتر از    . )3جدول (نشان داد

میلی گرم بور کاهش شدیدي در وزن خشک پسته رقم بـادامی نشـان   
داد و این رقم پسته در مقایسه با ارقام فندقی و کله قوچی، نسـبت بـه   

بنابراین، در این تحقیق، سـطوح  ). 39(سمیت بور، خیلی حساس است
. بور بین سطوح کاربرد بور در پیش آزمایش در نظر گرفته شد

ثیر کاربرد سطوح مختلف بور بـر وزن خشـک و غلظـت بـور در     أت
بـا افـزایش   . نشـان داده شـده اسـت   4ول اندام هوایی و ریشه در جـد 

ســطوح کــاربردي بــور، وزن خشــک انــدام هــوایی و ریشــه بــه طــور 
30با افزایش سطح کـاربرد بـور از صـفر تـا     . داري کاهش یافتمعنی
گـرم در  45/2بـه  72/3گرم در کیلوگرم، عملکرد وزن خشک از میلی

به عبـارت  گرم در ریشه کاهش یافت،50/1به 28/2اندام هوایی و از 
درصـد کـاهش   21/34و 13/34گـرم بـور،   میلـی 30دیگر، افـزایش  

بـا  . عملکرد وزن خشک را به ترتیب در اندام هوایی و ریشه نشـان داد 
افزایش سطوح کاربرد بور، غلظت بور در اندام هوایی و ریشه افـزایش  

30و 15میانگین غلظت بـور در انـدام هـوایی، در سـطوح     . نشان داد
گـرم در کیلـوگرم وزن خشـک    میلـی 122و 6/87به ترتیبگرم میلی

گرم بور، غلظت بور در اندام هوایی نسـبت بـه   میلی30با افزایش . بود
بر اساس تحقیقات سپاسخواه و . برابر شده است8/2تیمار صفر تقریبا 

9/8که سطح سمیت بور در برگ رقم بادامی پسـته را،  ) 39(همکاران 
30و 15کـاربرد سـطوح   . شک گزارش کـرد گرم وزن خمیکروگرم در

ها ایجاد سمیت کـرد و علائـم   گرم بور در کیلوگرم خاك در نهالمیلی
ها مشـاهده  ها به صورت سوختگی نوك و حاشیه برگسمیت در برگ

.شد
میکروگـرم بـر گـرم مـاده     120غلظت بور کمتـر از  ) 4(فرگوسن 

یکروگرم بـر  م120-800خشک برگ درختان پسته کالیفرنیا را خوب، 
میکروگرم بـر گـرم   800گرم ماده خشک برگ را رو به زیاد و بیش از 

و 35(پارسا و والـیس  . ماده خشک برگ را خیلی زیاد بیان نموده است
در بررسی تاثیر بور در دو رقم پسته ایرانی، تفاوت بین ارقـام را در  ) 36

8و 4، 2، 1، 0هـاي  در این پژوهش، غلظت. جذب بور، گزارش کردند
میکروگــرم بــور در هــر گــرم خــاك در آزمــایش گلــدانی در شــرایط  

هـا، تـاثیر   اي مورد استفاده قرار گرفت اما در هیچ یک از غلظتگلخانه
بـا  (هفتـه  8هاي پسته در مدت منفی ناشی از بور بر رشد رویشی نهال

مشاهد نشد که این امر ) میکروگرم بور در گرم برگ مسن300غلظت 
، یا شـرایط  )شنی(ی از بافت خاك مورد استفاده در تحقیق تواند ناشمی

.اقلیمی کالیفرنیا و نوع ارقام پسته مورد استفاده باشد
اثر متقابل نیتروژن و بور بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه رقـم  

افزایش کاربرد ).1جدول (دار شد درصد معنی1در سطح بادامی پسته،
را در تمامی سطوح کـاربرد بـور بـه    نیتروژن، وزن خشک اندام هوایی 

گـرم  میلی15در شاهد و سطح ). 2شکل (داري افزایش دادطور معنی
داري در بور در کیلوگرم خاك، استفاده از نیتروژن باعث افزایش معنـی 

گـرم نیتـروژن در   میلـی 350استفاده از . ها شدوزن خشک ریشه نهال
 ـ  میلی30کیلوگرم خاك در سطح  وگرم خـاك، باعـث   گـرم بـور در کیل

.افزایش وزن خشک ریشه گیاه شد

زرندي پسته در پیش آزمایش-اثرات کاربرد بور بر عملکرد و غلظت بور در رقم بادامی-3جدول 
Table 3- The effect of Boron application on yield and Boron concentration in pistachio, Badami- zarandi variety in pre

treatment
غلظت بور در 

میلی -ریشه
گرم بر کیلوگرم
Root boron

concentration
)mg/kg(

غلظت بور در 
میلی گرم -ساقه

بر کیلوگرم
Stem boron

concentration
)mg/kg(

غلظت بور در 
میلی گرم -برگ

بر کیلوگرم
Leaf boron

concentration
)mg/kg(

وزن خشک 
گرم-ریشه

Root dry
weight(gr)

خشک وزن
گرم-ساقه

Stem dry
weight(gr)

وزن خشک 
گرم-برگ

Leaf dry
weight(gr)

بور
Boron

(mg/kg)

8.72 c16.55 c74.29 c3.72 a3.11 a2.93 a0
14.77 b21.71 b100.58 b2.56 b2.54 b2.90 a10
31.97 a27.53 a148.85 a1.60 c1.67 c1.25 b40

باشدداري بین میانگین ها می، به معنی عدم تفاوت معنی%5ون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ست
Numbers followed by the same letter are not significantly different (p<0.05)

رقم بادامی زرندي پستهو غلظت بور در عملکرد ثیر کاربرد بور برأت-4جدول
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Table 4- The effect of Boron application on yield and Boron concentration in pistachio, Badami- zarandi variety

بور قابل جذب خاك
میلی گرم بر (

)کیلوگرم
Soil Boron

concentration
(mg/kg)

غلظت بور در ریشه
میلی گرم بر (

)کیلوگرم
Root Boron

concentration
(mg/kg)

م غلظت بور در اندا
هوایی

میلی گرم بر (
)کیلوگرم

Shoot Boron
concentration

(mg/kg)

وزن خشک 
)گرم(ریشه 

Root dry
weight

(gr)

وزن خشک 
اندام هوایی

)گرم(
Shoot dry
weight (gr)

(mg/kg)بور
Boron

(mg/kg)

0.39 C8.46 c43.05 c2.28 a3.72 a0
3.52 b35.11 b87.69 b1.75 b3.25 b15
10.61 a56.02 a122.07 a1.50 c2.45 c30

باشدداري بین میانگین ها می، به معنی عدم تفاوت معنی%5حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
Numbers followed by the same letter are not significantly different (p<0.05)

ایش رشد طولی، تعداد و سطح برگثیر نیتروژن بر افزأت- 1شکل 
Figure 1- The effect of Nitrogen on increasing of length growing of plant and number and area of leaves

30و 15به ترتیب نشان دهنده سطوح کاربرد صفر، B0 ،B15 ،B30(وزن خشک اندام هوایی در سطوح مختلف تیمارهاي بور و نیتروژن- 2شکل 
میلی گرم نیتروژن در کیلو گرم خاك 350و 250به ترتیب نشان دهنده سطوح کاربرد صفر، N0 ،N1 ،N2میلی گرم بور در کیلوگرم خاك و 

)باشدها میدار بین میانگین، به معنی عدم تفاوت معنی%5باشد، حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال می
Figure 2- Shoot’s dry weight in different levels of Boron and Nitrogen (0B, 15B, 30B indicate levels of 0, 15, 30 mg/kg Boron,
respectively, and 0N, 1N, 2N indicate levels of o, 250, 350 mg/kg Nitrogen, respectively. On based of Duncan test, the same

letter are not significantly different (p<0.05))
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به ترتیب نشان دهنده سطوح B0 ،B15 ،B30(زرندي پسته در سطوح مختلف تیمارهاي بور و نیتروژن-وزن خشک ریشه رقم بادامی- 3شکل 
گرم نیتروژن در میلی350و 250به ترتیب نشان دهنده سطوح کاربرد صفر، N0 ،N1 ،N2گرم بور در کیلوگرم خاك و میلی30و 15کاربرد صفر، 

)باشدها میدار بین میانگین، به معنی عدم تفاوت معنی%5حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال . باشدك میکیلوگرم خا
Figure 3- Root’s dry weight in different levels of Boron and Nitrogen (0B, 15B, 30B indicate levels of 0, 15, 30 mg/kg Boron,
respectively, and 0N, 1N, 2N indicate levels of o, 250, 350 mg/kg Nitrogen, respectively. On based of Duncan test, the same

letter are not significantly different (p<0.05))

گــرم نیتــروژن در میلــی250امــا، ایــن رونــد افزایشــی در ســطح 
). 3شکل (کیلوگرم خاك مشاهده نشد 

گرم بور، اثرات حاصل از سمیت بور بسیار شدید یمیل30در سطح 
بود و منجر به کلروز کامل سطح بـرگ شـد، امـا اسـتفاده از نیتـروژن      

هـا نیـز افـزایش    منجر به افزایش رشد طولی شد و تعداد و سطح برگ
در ) 22(در کلـزا و کـوهکن   )23(کـوهکن و مفتـون   ). 1شکل (یافت 

بـور وزن خشـک شاخسـار    برنج گزارش کردند که با افزایش مصـرف  
.گیاه کاهش یافت و استفاده از نیتروژن وزن خشک را داد

بررسی اثر کاربرد نیتروژن بر غلظت بور
هاي پسـته اثـر   نیتروژن بر غلظت بور در اندام هوایی و ریشه نهال

مشـاهده  5و 4همانطور که در شکل ). 1جدول (داري نشان داد معنی
ردي بور غلظت بـور در انـدام هـوایی و    کنید، با افزایش سطح کاربمی

هاي پسته افزایش نشان داد و در تمامی سـطوح کـاربردي   ریشه نهال
داري نسبت بـه  بور با افزایش کاربرد نیتروژن، غلظت بور به طور معنی

ترین غلظت بـور در تیمـار   بیش. سطح صفر نیتروژن کاهش نشان داد
B30N0 گـرم نیتـروژن در   میلی350و 250مشاهده شد که با کاربرد

. درصد کاهش نشان داد1/57و 6/43، به ترتیبکیلوگرم خاك

به ترتیب نشان دهنده سطوح B0 ،B15 ،B30(زرندي پسته نسبت به سطوح مختلف بور و نیتروژن- غلظت بور در اندام هوایی رقم بادامی- 4شکل 
گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك میلی350و 250به ترتیب نشان دهنده سطوح کاربرد صفر، N0 ،N1 ،N2گرم بور در کیلوگرم خاك و میلی30و 15کاربرد صفر، 

)باشدها میدار بین میانگین، به معنی عدم تفاوت معنی%5باشد، حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال می
Figure 4- Shoot’s Boron concentration in different levels of Boron and Nitrogen (0B, 15B, 30B indicate levels of 0, 15, 30

mg/kg Boron, respectively, and 0N, 1N, 2N indicate levels of o, 250, 350 mg/kg Nitrogen, respectively. On based of Duncan
test, the same letter are not significantly different (p<0.05))
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به ترتیب نشان دهنده سطوح B0 ،B15،B30(زرندي پسته نسبت به سطوح مختلف بور و نیتروژن-غلظت بور در ریشه رقم بادامی- 5کل ش
گرم نیتروژن در میلی350و 250به ترتیب نشان دهنده سطوح کاربرد صفر، N0 ،N1،N2گرم بور در کیلوگرم خاك و میلی30و 15کاربرد صفر، 

)باشدمیهادار بین میانگین، به معنی عدم تفاوت معنی%5حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال باشد،میکیلوگرم خاك
Figure 5- Root’s Boron concentration in different levels of Boron and Nitrogen (0B, 15B, 30B indicate levels of 0, 15, 30 mg/kg
Boron, respectively, and 0N, 1N, 2N indicate levels of o, 250, 350 mg/kg Nitrogen, respectively. On based of Duncan test, the

same letter are not significantly different (p<0.05))

بررسی اثر کاربرد نیتروژن بر میزان جذب بور 
نیتـروژن،  گـرم  میلـی 250گرم بور، بـا کـاربرد   میلی15در سطح 

برابـر  1/1جذب بور در اندام هوایی نسبت بـه سـطح صـفر نیتـروژن،     
افزایش نشان داد که احتمالا به دلیل تاثیر نیتـروژن در افـزایش رشـد    

امـا، بـا   . باشـد ها میرویشی گیاه و در نتیجه افزایش وزن خشک نهال
گرم نیتروژن، جذب بور نسبت به سطح صفر نیتروژن میلی350کاربرد 

برابر کاهش نشان داد، که نشان دهنـده سـرعت بیشـتر افـزایش     3/1

باشد، کـه منجـر   ها نسبت به افزایش غلظت بور میرشد رویشی نهال
بـه طـور کلـی،    ). 6شـکل (شـود  به رقیق شدن عنصر بور در گیاه می

درصد بـه ترتیـب   2/30و 5/13جذب بور در اندام هوایی رقم بادامی، 
گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك کاهش یلیم350و 250با به کارگیري 

گـرم بـور منجـر    میلی30در ریشه، کاربرد نیتروژن در سطح . نشان داد
گرم بور تفاوت میلی15اما در شاهد و کاربرد . به کاهش جذب بور شد

). 7شکل (داري بین سطوح نیتروژن مشاهده نشد معنی

به ترتیب نشان دهنده B0 ،B15 ،B30(رندي پسته نسبت به سطوح مختلف بور و نیتروژنز-جذب بور در اندام هوایی رقم بادامی- 6شکل 
گرم میلی350و 250به ترتیب نشان دهنده سطوح کاربرد صفر، N0 ،N1 ،N2گرم بور در کیلوگرم خاك و میلی30و 15سطوح کاربرد صفر، 

ها دار بین میانگین، به معنی عدم تفاوت معنی%5دانکن در سطح احتمال باشد، حروف مشابه بر اساس آزمون گرم خاك مینیتروژن در کیلو
)باشدمی

Figure 6- Shoot’s Boron uptake in different levels of Boron and Nitrogen (0B, 15B, 30B indicate levels of 0, 15, 30 mg/kg
Boron, respectively, and 0N, 1N, 2N indicate levels of o, 250, 350 mg/kg Nitrogen, respectively. On based of Duncan test, the

same letter are not significantly different (p<0.05))
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به ترتیب نشان دهنده سطوح B0 ،B15 ،B30(زرندي پسته نسبت به سطوح مختلف بور و نیتروژن-جذب بور در ریشه رقم بادامی- 7شکل 
گرم نیتروژن در میلی350و 250به ترتیب نشان دهنده سطوح کاربرد صفر، N0 ،N1 ،N2گرم بور در کیلوگرم خاك و میلی30و 15کاربرد صفر، 

)باشدها میدار بین میانگین، به معنی عدم تفاوت معنی%5باشد، حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال گرم خاك میکیلو
Figure 7- Root’s Boron uptake in different levels of Boron and Nitrogen (0B, 15B, 30B indicate levels of 0, 15, 30 mg/kg

Boron, respectively, and 0N, 1N, 2N indicate levels of o, 250, 350 mg/kg Nitrogen, respectively. On based of Duncan test, the
same letter are not significantly different (p<0.05))

گیري نتیجه
گرم بر کیلوگرم خاك، غلظت میلی30و 15افزایش بور در مقادیر 

هاي پسـته را افـزایش و وزن خشـک    بور در اندام هوایی و ریشه نهال
در تمامی سطوح کاربرد بور بیشترین میـزان جـذب   . آنها را کاهش داد

نـوك  زمیت به صورت کلروبور در اندام هوایی مشاهده شد و علائم س
این نتایج با توجه به اینکه بـور در پسـته   . ها مشاهده شدو حاشیه برگ

غیرمتحرك است و با جریان تعرق به طرف بـرگ حرکـت کـرده و در    
. یابـد قابـل توجیـه اسـت    هـا تجمـع مـی   هاي انتهایی رگبـرگ قسمت

 ـ  نیتروژن اثر سوء بور بر وزن خشک نهال ه ها را کـاهش داد و منجـر ب
افزایش وزن خشک و کـاهش غلظـت بـور در انـدام هـوایی و ریشـه       

هـاي بـادامی   وزن خشک اندام هوایی نهال. هاي بادامی پسته شدنهال
درصـد  47/7و 4/26درصد و وزن خشـک ریشـه   4/28و 3/40پسته 

میلی گرم نیتروژن در کیلـوگرم خـاك   250و 350به ترتیب با کاربرد 
وژن در افـزایش سـبزینگی انـدام هـوایی     نقش نیتر. افزایش نشان داد

گیاه باعث شد که در اندام هوایی نسبت به ریشه به طور مـوثرتري در  
. کاهش اثرات حاصل از سمیت بور عمل کند

درصـد بـه   2/30و 5/13جذب بور در اندام هوایی رقـم بـادامی،   

گرم نیتروژن در کیلوگرم خـاك  میلی350و 250ترتیب با به کارگیري 
گرم بور میلی30در تیمار نشان داد و بیشترین میزان جذب بور کاهش
احتمالا تـاثیر نیتـروژن در افـزایش رشـد     . نیتروژن مشاهده شدو صفر 

شود که میزان رشد سـریعتر از افـزایش غلظـت    رویشی گیاه منجر می
شـود و بـه   عنصر بور افزایش یابد که باعث کاهش در غلظت بور مـی 

از طـرف دیگـر تیمـار    . در گیـاه مـی شـود   عبارتی باعث رقت عنصـر 
هـا  ها و همچنین افـزایش سـطح بـرگ   نیتروژن با افزایش تعداد برگ

شـود و کلـروز   منجر به افزایش سبزینگی و غلظت کلروفیل برگ مـی 
برگ، ناشی از سمیت بور را کـه منجـر بـه کـاهش فتوسـنتز در گیـاه       

تـروژن بـه عنـوان    از اینرو کاربرد بهینه نی. سازدشود را برطرف میمی
هاي مدیریتی در کنترل سمیت بور در این شرایط توصیه یکی از روش

شود، به منظور توصیه صحیح کودي، این تحقیق پیشنهاد می. شودمی
با توجه به اینکه تغذیه بهینه گیاهـان  . در شرایط مزرعه نیز انجام شود

در شرایط سمیت بور یکی از راهکارهاي مدیریت ایـن مشـکل اسـت،   
هاي جدیـد پسـته، از ارقـام متحمـل بـه      شود در احداث باغتوصیه می

.دسمیت بور استفاده شو
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The Effect of Nitrogen Application on Boron Toxicity Reduction in Pistachio
(Pistacia vera cv. Badami-Zarand Saplings)

B. Motesharezadeh1*- S. Rezaezadeh2 - M. Fekri3

Received: 30-09-2014
Accepted: 15-03-2015

Introduction: Boron is one of the seven essential microelements for the natural growth of plants. The
toxicity of this element occurs in arid and semi-arid regions, which is because of its high level in soils and the
irrigation water of mentioned regions. The aim of this study was to evaluate the effect of nitrogen application on
boron toxicity tolerance in pistachio, Badami-Zarand variety. The effects of three nitrogen levels (0, 250, and
350 mg/kg of soil) on the reduction of toxicity due to the three levels of boron (0, 15, and 30 mg/kg of soil) were
examined in Badami-Zarandi variety of pistachio under greenhouse conditions. After 7 months from sowing the
seeds, pistachio seedlings were harvested and desired traits were measured. The results showed that by
increasing boron application level, boron concentration in the shoot and root of seedlings increased whereas their
dry weight decreased. Using of nitrogen reduced the negative effects of boron on the dry weight and led to
increase dry weight and decrease boron concentration in the shoot and root of pistachio, Badami variety.
Nitrogen application at the levels of 250 and 350 mg N per kg of soil reduced boron uptake in shoots by
reinforcing plant vegetative system and increasing chlorophyll content by 13.5% and 30.2%, respectively and
finally led to diluted boron concentration in the plant (dilution effect) and reduced the effects of boron toxicity.
Hence, optimized nitrogen application is suggested as one of the management methods in controlling Boron
toxicity under these conditions.

Materials and Methods: A factorial experiment based on randomized complete block design with four
replications was carried out. Soil sampling was done in 0-30 cm depth in a zeekzack way from a pistachio
garden that located in mahmoodiye area in Rafsanjan. The soil sample was air-dried and passed through a 2mm
sieve. The soil chemical and physical properties were measured. In this study, badami-zarand cultivar seed was
used because it is one of the most important pistachio cultivars. The seeds were soaked in water for 24 hours and
disinfected by benomyl fungicide. When the seeds germinated, they were planted in the pots containing 4.5 kg
soil and without drainage, so nutrients balance was kept during growing period. After 7 months, the seedlings
were harvested and B was measured.

Results and Discussion: The results showed that increasing the boron levels from 0 to 30 mg kg-1 led to
decrease shoot dry weight from 3.72 to 2.45 gram and root DM from 2.28 to 1.50 gram. Increasing 30 mg kg-1
boron led to 2.8 times increase of shoot boron concentration. The averages of shoot boron concentration in the
levels of 15 and 30 mg kg-1 boron were 87.6 and 122 mg kg-1DM, respectively. The boron toxicity level in
Badami-Zarand cultivar is 8.9 mg kg-1 DM (Sepaskhahet al, 1994), so these levels were the cause of  boron
toxicity and boron toxicity symptoms were seen as leaf burn, often at the margins and the tips of older leaves.

The results showed that increasing nitrogen levels led to decrease shoot boron concentration and increase
their weight. The results also showed a significant negative correlation between the nitrogen levels and boron
uptake. Boron uptake in the shoots of   seedlings about 13.5 and 30.2 percent decreased when nitrogen levels
increased. Shoot dry weight decreased when boron application increased, but it increased when nitrogen was
used (Koohkan and Maftoun, 2009).

Conclusion: The reduction of dry weight and increasing boron concentration occurred when increased boron
application. The Maximum of boron uptake was seen by leaves, and boron toxicity symptoms were appeared as
leaf burn especially at the tips and margins of older leaves. Since, boron is immobile in pistachio; it is absorbed
by mass flow, so the accumulation of boron at older leaves is persuaded. Nitrogen reduced the bad effects of
boron on dry weight and the bad effects of increasing boron concentration by the synthesis of chlorophyll, so it
was more useful in shoot than root. Boron uptake was also reduced by nitrogen application. This effect of
nitrogen is probably concerned to the increase of dry weight more than boron concentration (Dilution effect). On
the other hand, nitrogen caused to increase leaf index and increase the number of seedling leaves. The injured
leaves due to boron toxicity were restored, because of high leaf chlorophyll. It is suggested that this study will be
done under field conditions for fertilizer application recommendations and to be used for creation of tolerant
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cultivars of pistachio.
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