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 چکیده

ست، اما دامنه غلظت بور در خاک که سبب بروز علائم کمبود و یا سمیّت نیاز برای رشد گیاه ا بور یکی از عناصر مورد

های متوالی و دیگر تغییرات اقلیمی، علاوه های اخیر بواسطه خشکسالیدر سال .باشدشوند بسیار به هم نزدیک میمی

تفاوت با توجه به  مواجه هستیم.لظت بور شوری و غافزایش بر کاهش کمیت آب، با تنزل کیفیت آب آبیاری از قبیل 

های مختلف مرکبات و نقش مهمی که نوع ترکیب پایه و پیوندک در این خصوص دارد، استفاده میزان جذب بور در پایه

ت زیانبار سمیّت بور تواند نقش بسزایی در کاهش اثراپیوندک از جمله راهکارهایی است که می از ترکیب مناسب پایه و

ت آزمایشی به منظور انتخاب بهترین پایه از نظر تحمل به سمیّ  در این راستا رشد مرکبات داشته باشد. ی برآب آبیار

پایه  بور بر روی پرتقال رقم توسرخ پیوند شده بر روی سه پایه نارنج، ولکامریانا و سیتروملو انجام شد. نتایج نشان داد

در پرتقال توسرخ  (ارتفاع ساقه و قطر تنه ،ریشه ،وزن برگیشی )رشد رو شترینبی ،ی بورهای بالاسیتروملو در غلظت

برای پرورش رقم پرتقال توسرخ، در  بنابرابن. دارددر مقایسه با دو پایه دیگر، در شرایط غلظت بالای بور در آب آبیاری 

 د. گردیتروملو استفاده شود از پایه سباشد، توصیه میهایی که غلظت بور بالا میمکان

  

 بور، پایه، مرکباتکلیدی:  گانواژ
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 مقدمه

بور یکی از عناصر ریز مغذی مورد نیاز برای رشد گیاه است، اما دامنه غلظت های بور در محلول خاک که سبب بروز 

باشد. بخش اعظم جذب بور توسط گیاه از بور موجود در فاز علائم کمبود و یا سمیّت می شوند بسیار به هم نزدیک می

تواند جذب بور توسط گیاه را گیرد، بنابراین هرگونه تغییر در مقدار بور در فاز محلول خاک میصورت میمحلول خاک 

 ,Goldberyها را دارد )ثر سازد. از میان همه منابع بالقوه، آب آبیاری بیشترین سهم را در بالابردن غلظت بور درخاکأمت

های گیاه جذب و به ساقه و سپس برگ منتقل شود. اگر شهواند از محلول خاک از طریق ریت(. این عنصر می2003

افتد. اثر سمیّت معمولا به صورت صدمه های گیاهی از سطح بحرانی بیشتر شود، صدمه برگی اتفاق میغلظت در بافت

های دهد. گزارش شده است که پایهبه برگ و بد شکلی برگ و کاهش سطح فتوسنتز کننده گیاه خود را نشان می

 Lvy andهای هوایی هستند )های سمی به داخل اندامانتقال یون ارای پتانسیل متفاوتی برای جذب ومرکبات د مختلف

Syvertsen, 2004 بنابراین تحمل به یک عنصر سمی در دراز مدت براساس توانایی محدود کردن تجمع این عناصر در .)

کنند. تفاوت در تحمل سمیتّ مقادیر متفاوت جذب می های متفاوت این عناصر را درههاست، زیرا ارقام و پایبرگ

، های ویژه متفاوتندهای مرکبات در تحمل به یونممکن است در داخل یک گونه خاص نیز اتفاق بیافتد. اگر چه پایه

 ,Grattanعامل انتخاب پایه کمتر بر این اساس صورت پذیرفته و بیشتر براساس تحمل بیماری بوده است ) لیکن

ها کمتر صورت پژوهشگونه معمولا به دلیل سخت و طولانی بودن انجام پژوهش در گیاهان چوبی و باغی، این (.2013

 برخی از گیرد، اماپذیرفته است. فرض براین است که جذب بور بوسیله گیاه به صورت فرایند غیر فعال صورت می

فعال از طریق غشاء سلولی و نند پخشیدگی های دیگری ماین عنصر به صورتنشان داده است که جذب ا هاپژوهش

 ,.Takano et alشود )های اصلی در غشاء و انتقال وابسته به انرژی نیز انجام میانتقال تسهیل شده از طریق پروتئین

هایی در جذب و انتقال بور به وسیله های زنتیکی نیز سبب تفاوت(. همین طور مشخص شده است که تفاوت2008

خیز جهرم و های مرکباتدر بسیاری از مناطق جنوبی کشور از جمله شهرستان. (Nable,1997) دشونگیاهان می

، )محصلی باشدجیرفت، زیادی بور در آب آبیاری تا حد مسمومیت عامل محدود کننده افزایش عملکرد مرکبات می

کی، و نیز تعداد زیاد گنبدهای نم کم و پتانسیل بالا برای تبخیر(. شرایط طبیعی جنوب ایران از جمله بارندگی 1378

های اخیر درگیر پدیده خشکسالی کیفیت پایین منابع خاک و آب را سبب شده است. همچنین جنوب ایران درسال

های متوالی، افزون بر کمیت، کیفیت آب را نیز متاثر ساخته است، به طوری که در بسیاری از بوده است. خشکسالی

یش از آستانه تحمل مرکبات رسیده است و با تداوم کشاورزی، غلظت بور به ب های مورد استفاده در بخشآب

غلظت بدون خطر بور  (Keren and Bingham, 1985خشکسالی، این مقدار رو به افزایش است. برخی از پژوهشگران )

ر کاهش عملکرد و داند. زیادی بور یتر ذکر کردهمیلی گرم در ل 3/0 از  در آب آبیاری برای گیاهان حساس را کمتر

در نظر گرفتن این موضوع که عموما نهال در مقایسه با  ها، بابرخی از موارد مرگ گیاه را به دنبال دارد. در مورد نهال

شود. همانند تنش شوری، تحمل به سمیّت بور نیز با گیاه بالغ آسیب پذیرتراست، این عارضه مرگ نهال را موجب می

ها درباره کنترل سمیّت بور برای کند. بنابراین ممکن است توصیهاک و رقم گیاه تغییر میتغییرات آب و هوا، شرایط خ

با توجه به آنچه گفته شد، راهکارهایی که بتوانند این مشکل را تعدیل نمایند دارای  .نقاط متفاوت، یکسان نباشد

تفاوت با توجه به  است که پیوندک ایه واستفاده از ترکیب مناسب پرها از جمله این راهکاد. نباشای میاهمیت ویژه

-می های مختلف مرکبات و نقش مهمی که نوع ترکیب پایه و پیوندک در این خصوص دارد،میزان جذب بور در پایه

 رشد گیاه مرکبات داشته باشد. تواند نقش بسزایی در کاهش اثرات زیانبار سمیّت بور آب آبیاری بر

 

 هاروشمواد و 

رخ که بر روی سه پایه متفاوت مرکبات پیوند شده بودند، انجام گردید. نهال پرتقال توس این پژوهش بر روی

، بدون اضافه کردن بور  -تیمار شاهد آزمایش دارای دو فاکتور بور و نوع پایه بود. فاکتور بور شامل شش سطح بور )
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پایه نارنج، ( و فاکتور پایه شامل سه نوع آب آبیاری به صورت اسید بوریک، میلی گرم بور در لیتر 5/7، 6، 5/4، 5/3،1

در قالب طرح  آزمایش در شرایط گلدانی به صورت فاکتوریل و. ولکامریانا و سیتروملو با پیوندک پرتقال رقم توسرخ، بود

یش کاملا تصادفی با سه تکرار انجام گردید. برای اعمال تیمارهای آزمایش ابتدا تعداد کافی نهال متناسب با شرایط آزما

واحد تولید ( در نهالستان باغ بنیاد مستضعفان )پرتقال توسرخ پیوند شده بر روی سه پایه نارنج، ولکامریانا و سیتروملو)

اصله از آنها که دارای  54کرمان( تولید گردید. سپس استان مجتمع کشاورزی ابراهیم آباد شهرستان ارزوئیه، نهال 

ادامه  مقادیر  بور )مربوط به هر سطح  بور( به ش بودند، انتخاب گردیدند. در به برای اعمال تیمارهای آزمایشرایط مشا

های آماده شده حاوی آب مورد استفاده باغ اضافه شد و بدین صورت سطوح بور همراه با آب طور جداگانه به بشکه

بود که  مورد استفاده باغ اریآبیاری اعمال گردید. مقدار سطح اول بور یا تیمار شاهد همان مقدار اولیه بور در آب آبی

گرم بور در آب آبیاری تعیین شد. سعی گردید در تمام طول آزمایش مقدار رطوبت در حد میلی 54/0غلظت آن 

ماه از اعمال تیمارهای آزمایش، نهال ها ازطوقه قطع گردید و به آزمایشگاه  11ظرفیت مزرعه حفظ گردد. پس از 

ها اندازه گیری شدند. گیاهان قطع شده از هر هالو ارتفاع ساقه در زمان قطع ن ال گردید. تعداد برگ سبز نهالارس

گلدان به آزمایشگاه منتقل و شستشوی لازم انجام و سپس پاسخ های گیاهی شامل قطر ساقه، وزن خشک برگ و 

ز مراحل قبلی بوسیله ریشه نهالها در هر گلدان به طور جداگانه تعیین گردید. در مرحله بعدی، داده های بدست آمده ا

 رسم گردیدند. Excelو شکل ها با استفاده از نرم افزار  مناسب تجزیهبرنامه آماری 

 

 نتایج  و بحث

نارنج، با  های مختلف نشان داد که ارتفاع ساقه رقم مذکور بر روی پایهبررسی ارتفاع پرتقال رقم توسرخ بر روی پایه

های ارتفاع ساقه پرتقال توسرخ پیوند شده بر روی پایه ،داشت. اما یافزایش سطوح بور در آبیاری، شیب کاهش

 5/4و با رسیدن غلظت بور به  داشت ابتدا روندی افزایشیبا افزایش غلظت بور در آب آبیاری،  ولکامریانا و سیتروملو، 

با پایه سیتروملو به توان گفت که تحمل رقم توسرخ طور کلی میپیدا کرد. به یگرم در آب آبیاری روند کاهشمیلی

. (1و پایه نارنج و ولکامریانا بیشتر است )شکل های بالای بور در آب آبیاری از نظر صفت ارتفاع نسبت به دغلظت

بور یک جز مهم در  اگرچهتواند مربوط به کاهش تقسیمات سلولی و ممانعت از توسعه سلولی باشد. کاهش ارتفاع می

 .(Reid, 2004) شودباعث اختلال در سنتز دیواره سلولی می آن بودبیش ، لیکندیواره سلولی است

 

 
 های مختلفاثر سطوح مختلف بور آب آبیاری بر ارتفاع ساقه پرتقال رقم توسرخ  پیوند شده بر پایه -1شکل 

  

ی های مختلف نشان داد که وزن خشک برگ رقم مذکور بر روبررسی وزن خشک برگ پرتقال رقم توسرخ بر روی پایه

بود. با افزایش غلظت بور در آب آبیاری های نارنج و ولکامریانا نسبت به پایه سیتروملو در سطوح ابتدایی بور بالاتر پایه
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که از پایه سیتروملو های نارنج و ولکامریانا کاسته شد، لیکن وزن خشک برگ، هنگامیاز وزن خشک برگ بر روی پایه

بیاری، افزایش یافت. البته در غلظت بیشتر بور هم شیب کاهش وزن آدر آب  گرم بورمیلی 5/4استفاده شد تا غلظت 

توان گفت که تحمل رقم توسرخ خشک برگ پرتقال توسرخ با پایه سیتروملو کمتر از دو پایه دیگر بود. بر این اساس می

های بالای بور در آب آبیاری از نظر وزن خشک برگ نسبت به دو پایه نارنج و ولکامریانا با پایه سیتروملو به غلظت

طریق کاهش تقسیم سلولی، ممانعت از توسعه سلولی، کاهش کلروفیل و کاهش (. افزایش بور از 2بیشتر است )شکل 

  .(Reid, 2004)شود فتوسنتز موجب کاهش رشد در گیاهان می

 
 های مختلفف بور آب آبیاری بر وزن خشک برگ پرتقال رقم توسرخ  پیوند شده بر پایهاثر سطوح مختل -2شکل 

 

های مختلف نشان داد که تعداد برگ سبز رقم مذکور بر بررسی تعداد برگ سبز پرتقال رقم توسرخ پیوند شده بر پایه

های نارنج و ولکامریانا بالاتر بود؛ به پایهگرم بور در لیتر آب آبیاری نسبت میلی 5/4تا  5/1های سیتروملو در غلظت پایه

(. گفته شده است 3گرم بور در لیتر( عکس این حالت رخ داد )شکل میلی 54/0اگرچه در غلظت بور اولیه آب آبیاری )

 Zhao etای در واکنش گیاه به زیادی غلظت بور در محیط رشد دخالت دارد )که ژنتیک گیاه، تا حدود قابل ملاحظه

al., 2024.) 

 

 

 
 های مختلفاثر سطوح مختلف بور آب آبیاری بر تعداد برگ سبز پرتقال رقم توسرخ پیوند شده بر پایه -3شکل 

های پایین بور های مختلف نشان داد که پایه ولکامریانا در غلظتبررسی وزن خشک ریشه پرتقال توسرخ بر روی پایه

ترین وزن خشک ریشه برای پرتقال رقم های بالای بور، کمترین وزن خشک ریشه و در غلظتدر آب آبیاری بیش

های بالا ترین وزن ریشه و در غلظتکم ،های پایینمذکور تولید کرد. در حالی که پایه سیتروملو و نارنج در غلظت
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، آستانه تحمل کاهش وزن خشک ریشه برای پرتقال رقم 4ترین وزن خشک ریشه را داشتند. با توجه به شکل بیش

گرم بور در لیتر آبیاری و برای پایه ولکامریانا همان بور میلی 5/4سرخ پیوند شده بر روی دو پایه سیتروملو و نارنج، تو

 ;Ghanati et al., 2022) هابرخی از پژوهشباشد. گرم بور در لیتر آبیاری میمیلی 54/0آب آبیاری و معادل ه اولی

Antonopoulou and Chatzissavvidis 2022 )بیش از حد سبب قرار گرفتن ریشه در معرض بور  دهند کهنشان می

 و تغییر ریشه های قشریتجمع سوبرین در سلول ،شدن هیپودرم ، ضخیمریشهبرخی از تغییرات مهم مورفوآناتومیکی 

 همراه دارد. شود؛ که تأثیر منفی بر رشد ریشه بهمیمریستم ریشه  در

 
 های مختلفر آب آبیاری بر وزن خشک ریشه پرتقال رقم توسرخ  پیوند شده بر پایههای بور دتاثیر غلظت -4شکل 

 

پایه ولکامریانا قطر  ،های پایین بورهای مختلف نشان داد که در غلظتبررسی قطر تنه پرتقال توسرخ پیوند شده بر پایه 

ترین قطر تنه بر روی پایه نارنج و کم بور های بالاینسبت به پایه نارنج و سیتروملو ایجاد کرد. در غلظت یتنه بالاتر

پرتقال توسرخ بر های بالای بور در آب آبیاری بالاترین قطر تنه پس از آن روی پایه ولکامریانا مشاهده شد. در غلظت

گرم بور در لیتر آب آبیاری مقدار قطر تنه با افزایش غلظت میلی 5/4روی پایه سیتروملو حاصل شد؛ اگرچه از غلظت 

 ور روند کاهشی پیدا کرد.ب
 

 گیری نتیجه

تر های پاییندر این پژوهش وزن خشک برگ و ریشه در ترکیب پیوندی پرتقال رقم توسرخ بر پایه ولکامریانا، در غلظت

باشد. این امر های نسبتا زیاد و قوی میبور آب آبیاری بیشتر بود که احتمالا به سبب ماهیت این پایه در تولید ریشه

و در نتیجه اثرات مضر بور در این ترکیب  )اثر رقت( واند به غلظت کمتر بور نیز در این ترکیب پیوندی منجر شودتمی

ترین وزن خشک برگ، ساقه و ریشه مربوط به کم ی بور،های بالا. برعکس در غلظتبروز نمایدکمتر پایه و پیوند 

پذیری این پایه نسبت به غلظت بالای بور در آب د که آسیبترکیب پیوندی پرتقال توسرخ پیوند شده بر ولکامریانا بو

-ترین وزن خشک برگ و ریشه را داشت که نشانهای بالا بیشدهد. اما پایه سیتروملو در غلظتآبیاری را نشان می

قه و قطر ، ارتفاع ساگفته شدهباشد. علاوه بر صفات مذکور میپایه دهنده تحمل رقم پرتقال توسرخ پیوند شده بر روی 

تنه نیز در پرتقال توسرخ پیوند شده بر پایه سیتروملو در مقایسه با دو پایه دیگر، در شرایط غلظت بالای بور در آب 

هایی که غلظت بور برای پرورش رقم پرتقال توسرخ، در مکانشود توصیه میطور کلی تحمل بالاتری داشتند. به ،آبیاری

 ستفاده شود. باشد، از پایه سیتروملو ابالا می
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Abstract  
 

Boron is an essential element for plant growth, but the range of boron concentrations in soil that can cause 

deficiency or toxicity symptoms is very narrow. In recent years, due to successive droughts and other 

climate changes, there has been a decline in irrigation water quality, including an increase in salinity and 

boron concentration. This has led to a decrease in water availability and quality, making it more 

challenging for plants to absorb the necessary nutrients. In order to mitigate the harmful effects of boron 

toxicity on citrus growth, it is important to consider the different absorption rates of boron in various 

citrus rootstocks. The type of rootstock and scion combination also plays a crucial role in this regard. 

Therefore, selecting the appropriate rootstock and scion combination is a key strategy in reducing the 

negative impact of boron toxicity in irrigation water. To determine the best rootstock for tolerance to 

boron toxicity, an experiment was conducted using the red orange grafted onto three different rootstocks: 

Sour Orange, Volkamriana, and Citromel. The results showed that the Citromello rootstock had the 

highest vegetative growth (leaf weight, root, stem height, and trunk diameter) in red oranges when 

exposed to high levels of boron in irrigation water. This suggests that using Citromello rootstock is the 

most effective approach for growing red oranges in areas with high boron concentrations. In conclusion, it 

is recommended to use Citromello rootstock for growing red oranges in places where boron concentration 

is high. This will help to mitigate the negative effects of boron toxicity and promote healthy growth of 

citrus plants. 
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