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 چکیده

جنوبی کشور وجود دارد که از مهمترین آنها کمبود های یژه در استانر تولید مرکبات بوهای متعددی در مسیچالش

بور افزایش غلظت بور در آب آبیاری است. اگرچه  ،های تنزل کیفیت آبباشد. یکی از مؤلفهآب و افت کیفی آن می

-د و یا سمیّت میبروز علائم کمبودر خاک که سبب  آنیکی از عناصر مورد نیاز برای رشد گیاه است، اما دامنه غلظت 

پایه و پیوندک، استفاده از  های مختلفمیزان جذب بور در ترکیب تفاوتبا توجه به  .باشدبسیار به هم نزدیک می دشو

نقش بسزایی در کاهش اثرات زیانبار سمیّت بور   تواندمی پیوندک از جمله راهکارهایی است که ترکیب مناسب پایه و

مرکبات )با پایه نارنج(  های برترگونه/ گونه نسبی آزمایشی به منظور انتخاب ،در این راستاد. داشته باش رشد مرکبات در

-، بهبرای اغلب صفات رشد رویشیکمترین و بیشترین مقادیر  انجام شد. نتایج نشان داد ت بوراز نظر تحمل به سمیّ

گردید. لذا  حاصلفوروت بر پایه نارنچ پندک پرتقال یا گرینارنج و ترکیب پیودر ترکیب پیوندک لیسبون بر پایه ترتیب 

عنوان گونه حساس و ترتیب بهفوروت را بههمراه گونه گریپتوان به صورت نسبی گونه لیسبون و گونه پرتقال بهمی

 به تنش زیادی بور در آب آبیاری معرفی کرد.  تحملهای مگونه

  

 ، مرکباتگونهبور، واژگان کلیدی: 
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 مقدمه

 112تولید سالانه مرکبات در جهان در حال حاضر . ایران برخوردار است در دنیا و یتولید مرکبات از اهمیت بسیار بالای

در این میان، استان  .میلیون تن است. کشور ایران مقام هفتم جهان در بین کشورهای تولیدکننده مرکبات را دارد

های متعددی در تولیدکنندگان مرکبات ایران هستند. چالشمهمترین  مازندران، کرمان، فارس و هرمزگان در زمره

-های جنوبی کشور وجود دارد که از مهمترین آنها کمبود آب و افت کیفی آن میمسیر تولید مرکبات بویژه در استان

ر ریز مغذی بور یکی از عناصهای تنزل کیفیت آب افزایش بالای غلظت بور در آب آبیاری است. باشد. یکی از مؤلفه

نیاز برای رشد گیاه است، اما دامنه غلظت های بور در محلول خاک که سبب بروز علائم کمبود و یا سمیّت می  مورد

-باشد. بخش اعظم جذب بور توسط گیاه از بور موجود در فاز محلول خاک صورت میوند بسیار به هم نزدیک میش

ثر سازد. از میان همه أتواند جذب بور توسط گیاه را متاز محلول خاک میگیرد، بنابراین هرگونه تغییر در مقدار بور در ف

-(. این عنصر میGoldbery, 2003ها را دارد )منابع بالقوه، آب آبیاری بیشترین سهم را در بالابردن غلظت بور درخاک

های گیاهی ظت در بافتهای گیاه جذب و به ساقه و سپس برگ منتقل شود. اگر غلتواند از محلول خاک از طریق ریشه

معمولا به صورت صدمه به برگ و بد شکلی برگ و  افتد. اثر سمیّتاز سطح بحرانی بیشتر شود، صدمه برگی اتفاق می

مختلف مرکبات دارای پتانسیل  هایگونهدهد. گزارش شده است که کاهش سطح فتوسنتز کننده گیاه خود را نشان می

(. بنابراین Lvy and Syvertsen, 2004های هوایی هستند )ی سمی به داخل انداماهانتقال یون متفاوتی برای جذب و

هاست، زیرا ارقام و تحمل به یک عنصر سمی در دراز مدت براساس توانایی محدود کردن تجمع این عناصر در برگ

طولانی دلیل سخت و  (. معمولا بهGrattan, 2013) کنندهای متفاوت این عناصر را در مقادیر متفاوت جذب میپایه

ر صورت پذیرفته است. فرض براین است که جذب ها کمتپژوهشگونه بودن انجام پژوهش در گیاهان چوبی و باغی، این

نشان داده است که جذب این عنصر  هاپژوهش برخی از گیرد، امابور بوسیله گیاه به صورت فرایند غیر فعال صورت می

های اصلی در فعال از طریق غشاء سلولی و انتقال تسهیل شده از طریق پروتئین یهای دیگری مانند پخشیدگبه صورت

های (. همین طور مشخص شده است که تفاوتTakano et al., 2008شود )غشاء و انتقال وابسته به انرژی نیز انجام می

در بسیاری از مناطق . (Nable,1997) شوندهایی در جذب و انتقال بور به وسیله گیاهان میزنتیکی نیز سبب تفاوت

خیز جهرم و جیرفت، زیادی بور در آب آبیاری تا حد مسمومیت عامل های مرکباتجنوبی کشور از جمله شهرستان

(. شرایط طبیعی جنوب ایران از جمله بارندگی کم و 1378، )محصلی باشدمحدود کننده افزایش عملکرد مرکبات می

د زیاد گنبدهای نمکی، کیفیت پایین منابع خاک و آب را سبب شده است. همچنین اپتانسیل بالا برای تبخیر و نیز تعد

های متوالی، افزون بر کمیت، کیفیت آب را های اخیر درگیر پدیده خشکسالی بوده است. خشکسالیجنوب ایران درسال

غلظت بور به بیش از های مورد استفاده در بخش کشاورزی، نیز متاثر ساخته است، به طوری که در بسیاری از آب

 Kerenکبات رسیده است و با تداوم خشکسالی، این مقدار رو به افزایش است. برخی از پژوهشگران )آستانه تحمل مر

and Bingham, 1985) میلی گرم در لیتر  3/0 از  غلظت بدون خطر بور در آب آبیاری برای گیاهان حساس را کمتر

در نظر  ها، باگیاه را به دنبال دارد. در مورد نهالد و در برخی از موارد مرگ اند. زیادی بور کاهش عملکرذکر کرده

شود. گرفتن این موضوع که عموما نهال در مقایسه با گیاه بالغ آسیب پذیرتراست، این عارضه مرگ نهال را موجب می

کند. بنابراین یاه تغییر میهمانند تنش شوری، تحمل به سمیّت بور نیز با تغییرات آب و هوا، شرایط خاک و رقم گ

ها درباره کنترل سمیّت بور برای نقاط متفاوت، یکسان نباشد. با توجه به آنچه گفته شد، راهکارهایی ممکن است توصیه

ز ترکیب مناسب استفاده ااز جمله این راهکارها د. نباشای میکه بتوانند این مشکل را تعدیل نمایند دارای اهمیت ویژه

های مختلف مرکبات و نقش مهمی که نوع ترکیب تفاوت میزان جذب بور در پایهبا توجه به  است که دکپیون پایه و

رشد گیاه  تواند نقش بسزایی در کاهش اثرات زیانبار سمیّت بور آب آبیاری برمی پایه و پیوندک در این خصوص دارد،

 مرکبات داشته باشد.
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 هاروشمواد و 

لیمو لیسبون و پرتقال )دو رقم پرتقال والنسیا و  ونه مرکبات شامل گریپ فروت،این پژوهش بر روی نهال سه گ

توسرخ( که بر روی پایه نارنج پیوند شده بودند، انجام گردید. آزمایش دارای دو فاکتور بور و نوع پیوندک بود. فاکتور بور 

گرم بور در لیتر آب آبیاری به ، میلی5/7، 6، 5/4، 5/3،1بدون اضافه کردن بور،  -شامل شش سطح بور )تیمار شاهد 

صورت اسید بوریک( و فاکتور پیوندک شامل سه نوع گونه مرکبات شامل گریپ فروت، لیمو لیسبون و پرتقال )دو رقم 

صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا آزمایش در شرایط گلدانی به . بودندپایه نارنج،  با پرتقال والنسیا و توسرخ( 

یش ابتدا تعداد کافی نهال متناسب با شرایط آزمایش در ه تکرار انجام گردید. برای اعمال تیمارهای آزماتصادفی با س

نهالستان باغ بنیاد مستضعفان )واحد تولید نهال مجتمع کشاورزی ابراهیم آباد شهرستان ارزوئیه، کرمان( تولید گردید. 

تیمارهای آزمایش بودند، انتخاب گردیدند. در ادامه  مقادیر   اصله از آنها که دارای شرایط مشابه برای اعمال 72سپس 

اضافه شد و بدین  ،حاوی آب مورد استفاده باغ ،های آماده شدهبور )مربوط به هر سطح  بور( به طور جداگانه به بشکه

اولیه بور در آب . مقدار سطح اول بور یا تیمار شاهد همان مقدار ندصورت سطوح بور همراه با آب آبیاری اعمال گردید

گرم بور در آب آبیاری تعیین شد. سعی گردید در تمام طول میلی 54/0ه غلظت آن آبیاری مورد استفاده باغ بود ک

ماه از اعمال تیمارهای آزمایش، نهال ها ازطوقه  11آزمایش مقدار رطوبت در حد ظرفیت مزرعه حفظ گردد. پس از 

ها اندازه گیری تعداد برگ سبز نهال و شاخص کلروفیل در زمان قطع نهال قطع گردید و به آزمایشگاه ارسال گردید.

های گیاهی شامل وزن شدند. گیاهان قطع شده از هر گلدان به آزمایشگاه منتقل و شستشوی لازم انجام و سپس پاسخ

بدست آمده از جداگانه تعیین گردید. در مرحله بعدی، داده های ها در هر گلدان به طور خشک برگ و ریشه نهال

 رسم گردیدند Excelناسب تجزیه و شکل ها با استفاده از نرم افزار مراحل قبلی بوسیله برنامه آماری م

 نتایج  و بحث

 5/7تا  3 فروت از غلظتنشان داد که گونه گریپ بررسی وزن خشک برگ مرکبات مختلف پیوند شده بر پایه نارنج

های مرکبات داشت. در همه سطوح تری نسبت به سایر گونهشک برگ بیشگرم در لیتر بور آب آبیاری وزن خمیلی

های مرکبات وزن خشک برگ کمتری را بر روی غلظت بور اعمال شده در آزمایش، گونه لیسبون نسبت به سایر گونه

هر دو رقم های لیسبون و پرتقال )(. آستانه تحمل غلظت بور در آب آبیاری برای گونه1پایه نارنج تولید کرد )شکل 

که آستانه مذکور گرم بور در آب آبیاری برای وزن خشک برگ بدست آمد در حالیمیلی 54/0وسرخ( برابر با والنسیا و ت

گرم بور در آب آبیاری تعیین شد. شیب کاهش وزن خشک برگ با افزایش غلظت بور میلی 5/1برای گونه گریپ برابر با 

فورت کمترین مقدار بود. شیب مذکور برای دو رقم پرتقال ربن مقدار و برای گریپدر آب آبیاری برای گونه لیسبون بالات

فورت و لیسبون قرار داشت. در واقع افزایش بور از طریق کاهش هم و از لحاظ مقدار در بین دو گونه گریپنزدیک به

شود تقسیم سلولی، ممانعت از توسعه سلولی، کاهش کلروفیل و کاهش فتوسنتز موجب کاهش رشد در گیاهان می

(Reid, 2004).  
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 نارنج ایههای مختلف مرکبات پیوند شده بر پاثر سطوح مختلف بور آب آبیاری بر وزن خشک برگ گونه -1شکل

 

فروت در پیوند شده بر پایه نارنج مشخص گردید که به طور کلی گریپبا بررسی وزن خشک ریشه مرکبات مختلف 

های مرکبات گرم بور در لیتر( وزن خشک ریشه آن نسبت به سایر گونهمیلی 6های بور )به جز غلظت تمامی غلظت

که بود در حالیترین وزن خشک ریشه را دارا ر آب آبیاری، کمبالاتر بود. گونه لیسبون، در همه سطوح غلظت بور د

 (.2فورت و لیسبون داشتند )شکل گونه پرتقال )هر رقم مورد آزمایش( حالت دو گونه گریب

 

 
 نارنج های مختلف مرکبات پیوند شده بر پایهاثر سطوح مختلف بور آب آبیاری بر وزن خشک ریشه گونه -2شکل 

 

طورکلی در گونه پرتقال )هر دو رقم نارنج نشان داد که بهسبز مرکبات مختلف پیوند شده بر پایه  بررسی تعداد برگ

های ترین تعداد برگ را نسبت به سایر گونههای بور در آب آبیاری، بیشمورد استفاده در آزمایش( در تمامی غلظت

، در مقایسه با رقم توسرخ، تعداد برگ سبز بالاتر بود، تر بور در رقم والنسیاهای پایینمرکبات دارا بود؛ اگرچه در غلظت

های بالای بور در آب آبیاری تقربیا اما با افزایش غلظت بور در آب آبیاری این تفاوت کم و کمتر شد تا اینکه در غلظت

در آب  بور تعداد برگ سبزهای دو رقم پرتقال به مقدار یکسانی کاهش یاقتند. گونه لیسبون، در همه سطوح غلظت

فورت، اگرچه در سطوح پایینی غلظت بور در آب تعداد برگ سبز گونه گریپ ترین تعداد برگ سبز داشت.آبیاری، کم

آبیاری، بالاتر از گونه لیسبون بود اما با افزایش غلظت بور با شیب کاهشی نسبتا زیادی، همه برگ سبز خود را همانند 
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گفته شده  (.3در لیتز آب آبیاری از دست داد و به عدد صفر رسید. )شکل گرم بور میلی 5/4گونه لیسبون در غلظت  

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

et al., 2024.) 

 

 
 نارنج رکبات پیوند شده بر پایههای مختلف ماثر سطوح مختلف بور آب آبیاری بر تعداد برگ سبز گونه -3شکل 

 

های مختلف مرکبات پیوند شده بر روی پایه نارنج ملاحظه گردید که گونه پرتقال با بررسی شاخص کلروفیل برگ گونه

فورت و لیسبون(، در همه سطوح غلظت بور در آب آبیاری )ارقام والنسیا و توسرخ(، در مقایسه با دو گونه دیگر )گریپ

روفیل بالاتری هستند. در بین ارقام پرتقال، برگ رقم والنسیا نسبت به توسرخ از سبزینگی بهتری دارای شاخص کل

یابد و در بالاترین غلظت بور وضعیت برخودار است، اگرچه با افزایش سطوح بور در آب آبیاری این این برتری کاهش می

های مرکبات بود در قدار نسبت به سایر گونهیکسانی دارند.  گونه لیسبون ازنظر شاخص کلروفیل دارای کمترین م

-فورت و پرتقال قرار داشت. شاخص کلروفیل در گونه گریپفورت از این حیث بین دو گونه گریپکه گونه گریپحالی

های دیگر که از همان ابتدا روند کاهشی، با افزایش غلظت بور در آب آبیاری، نشان دادند تا غلظت فورت، برخلاف گونه

ای نداشت. بر این اساس آستانه تحمل به زیادی غلظت بور گرم بور در لیتر در آب آبیاری کاهش قابل ملاحظهیمیل 3

های مرکبات در آزمایش بالاتر بود. فورت نسبت به سایر گونهدر آب ابیاری برای صفت شاخص کلروفیل گونه گریپ

گرم بور در لیتر میلی 54/0ها و برای سایر گونه 3ورت فآستانه تحمل به زیادی بور در آب آبیاری برای گونه گریپ

افزایش بور از طریق کاهش تقسیم سلولی، ممانعت از توسعه سلولی، کاهش کلروفیل و  (.4تعیین گردید.   )شکل 

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

 

There are numerous challenges facing citrus production, particularly in the southern provinces of the 

country. One of the most significant challenges is the shortage of water and the decline in its quality. A 

major contributor to the degradation of water quality is the increase in boron concentration in irrigation 

water. While boron is an essential element for plant growth, the range of its concentration in the soil that 

can cause symptoms of deficiency or toxicity is very narrow. Due to variations in boron absorption 

among different rootstock and scion combinations, selecting the appropriate combination is a crucial 

strategy in mitigating the harmful effects of boron toxicity on citrus growth. To address this issue, an 

experiment was conducted to identify superior citrus species/varieties (using orange rootstock) that are 

tolerant to boron toxicity. The results revealed that the combination of Lisbon rootstock based on orange 

had the lowest values for most vegetative growth traits, while the combination of orange or grapefruit 

rootstock based on orange had the highest values. Therefore, the Lisbon variety and the orange variety, 

along with the grapefruit variety, can be relatively classified as sensitive and tolerant species to high 

levels of boron stress in irrigation water, respectively. 
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