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  خاکشیمی  ور مقاله:مح

 کاهش اثر منفی بور آب آبیاری در مرکبات ماده آلی در و تغذیه بهینه اهمیت
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 چکیده
های اخیر بدلیل خشکسالی کیفیت در سال استان کرمان در جنوب شرقی ایران، از لحاظ تولید مرکبات دارای رتبه سوم در کشور است ولی

های فیزیکی و های آبیاری منطقه کاهش یافته و غلظت بور در بسیاری از آنها به حد بحرانی برای مرکبات رسیده است که با توجه به ویژگیآب

ور در درختان شده است. لذا با توجه به شیمیایی تقریباً نامناسب خاک باغات و عدم مصرف بهینه و متعادل عناصر غذایی موجب بروز مسمومیت ب

های برگشرایط مذکور، اثر سه عامل ماده آلی )کود پوسیده گاوی(، سوپرجاذب و تغذیه بهینه بصورت توأم در یک آزمایش بر ترکیب شیمیایی و میزان 

های کامل باشد. آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب بلوکمیپایه نارنج پایه اصلی باغات مرکبات منطقه بررسی شد. دارای علائم زیادی بور در نهال نارنج 

درصد وزنی(، سوپرجاذب با سه سطح  2و  0های جنوب شرقی انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل ماده آلی با دو سطح )تصادفی در یکی از شهرستان

مصرف و پرمصرف مورد نیاز گیاه بر اساس آزمون خاک ناصر کمدرصد وزنی( و تغذیه بهینه با سه سطح )بدون کود، کوددهی بهینه ع 25/0و  1/0، 0)

تیمار شاهد دارای  ،نتایجطبق مصرف و پرمصرف مورد نیاز گیاه بر اساس آزمون خاک به همراه کلسیم بود(. بدون کلسیم و کوددهی بهینه عناصر کم

درصد سوپرجاذب و مصرف بهینه  25/0درصد ماده آلی، 2رف توأم )مص 2E3D2Cبیشترین غلظت بور و کمترین غلظت عناصر غذایی بود و تیمار مرکب 

 های دارای علائم سمیت بور  اما بیشترین غلظت عناصر غذایی در برگ را داشت.عناصر غذایی بدون کلسیم(  کمترین غلظت بور و سدیم و درصد برگ

 

 ظرفیت نگهداری آب، کود گاویتغذیه، بافت سبک، بور، : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

باشد. این منطقه دارای اقلیم گرم و خشک، رطوبت نسبی دارای مقام سوم در ایران می پرتقال هزار تن 500ستان کرمان با تولید حدود ا

باشد که پس از دو دهه خشکسالی، این میزان کاهش یافته و بر متوسط درجه حرارت نیز افزوده میلیمتر در سال می 100-150پایین و میزان بارندگی 

-باغات مرکبات منطقه مذکور دارای بافتی سبک، فقیر از ماده آلی و عناصر غذایی و ظرفیت نگهداری آب پایین و پی اچ قلیایی می است. خاک شده

فیت باشند که بدلیل خشکسالی، هر ساله از کمیت و کیزیمنس بر متر میدسی 5/1های آبیاری دارای قابلیت هدایت الکتریکی بیش از باشند. اکثر آب

 گردد. یکی از آنها کاسته می

اخیر با  عوامل محدود کننده تولید مرکبات در منطقه از نظر کمی و کیفی علاوه بر شوری، غلظت برخی عناصر بویژه بور آب آبیاری است که در یک دهه

باشد و استفاده لظت زیاد بور آب آبیاری میادامه خشکسالی، اثرات منفی آن در باغات مرکبات تشدید شده است. مرکبات یکی از گیاهان حساس به غ

شود و این مشکل در باغاتی ها در مناطق خشک که شرایط برای تبخیر و تعرق بالا فراهم است، باعث سمیت بور در باغات مرکبات میمداوم از این آب

ت. مسمومیت بور در گیاهان در مناطق خشک مشاهده که در زمینه تغذیه و آبیاری مدیریت مناسبی ندارند، موجب کاهش شدید تولید محصول شده اس

 زاده وافتد )متشرعهای آبیاری حاوی بور زیاد، اتفاق میشود که هم به دلیل زیاد بودن میزان بور در محلول خاک و هم بخاطر استفاده از آبمی

 (.2016همکاران،  

کنند  بوسیله کلوئیدها وجود دارد ولی گیاهان آن را از محلول خاک جذب می عنصر بور در خاک به سه شکل بور کل، بور محلول خاک و بور جذب شده

دهد و چنانچه میزان آن در محلول خاک زیاد باشد، مقدار زیادی از آن و غلظت بور محلول خاک غلظت این عنصر در گیاه را تحت تأثیر خود قرار می
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در بعضی از گیاهان از جمله مرکبات، این افزایش غلظت بور در اندام گیاه سبب بروز  گردد و گاهاًهای گیاه ذخیره میتوسط گیاه جذب و در اندام

برگها ها و میانهای پیر و سپس کلروز حاشیهشود که در مرکبات علائم مسمومیت ابتدا بصورت زرد شدن نوک برگمسمومیت و خسارت به گیاه می

های آبیاری نیز که (. آب2005، و همکاران Li Songشوند )های جوان هم درگیر میو برگ بوده و با تشدید مسمومیت، کلروز به نکروز تبدیل شده

ن دارای مقدار قابل توجهی بور هستند، در هنگام آبیاری از طریق افزایش غلظت این عنصر در محلول خاک و جذب آن توسط گیاه موجب صدمه به آ

ر مرکبات، هر راهکاری که موجب کاهش غلظت بور در محلول خاک و غلظت آن در گیاه شود، شوند. لذا برای گیاهان حساس به مسمومیت بور نظیمی

های حاوی بور با آب مناسب، رقیق نگه داشتن محلول خاک رسد آبشویی خاکباشد. بنظر میروش مناسبی در جهت کاهش مسمومیت بور در گیاه می

خاک بوسیله استفاده خاکی مواد دارای ظرفیت جذب بور بر روی خود و نیز تقویت  از طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک و جذب بور محلول

تواند در یغذایی گیاه در راستای افزایش رشد )افزایش تعداد شاخه، تعداد برگ و پهنک برگ( و رقیق شدن غلظت بور موجود در گیاه در اثر این رشد، م

 (. 1395ی و همکاران، کاهش اثر منفی بور برای گیاه مفید واقع شود )سرحد

ش ماده آلی در خاک از طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب، کاهش پی اچ محدوده ریشه و تأمین بخشی از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه موجب افزای

 (. Funderburg  ،2001شود ) غلظت عناصر غذایی از جمله فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم روی، آهن و منگنز در گیاه می

ت بور همچنین ماده آلی در حین تجزیه و تبدیل شدن به هوموس بدلیل پیدا کردن بار الکتریکی قادر است بخشی از بور محلول خاک را جذب و از غلظ

و همکاران  Yermiahuگردد )الوصول گیاه در خاک بکاهد و به این طریق با کاهش جذب توسط گیاه از غلظت این عنصر در گیاه کاسته میسهل

،2001.) 

  نماید.ماده سوپرجاذب نیز یک نوع ماده آلی مصنوعی است که همانند ماده آلی طبیعی در خاک ایفای نقش می

باشد، موجب تأمین عناصر غذایی جهت فعل و انفعالات گیاه تغذیه بهینه که مصرف کلیه عناصر غذایی مورد نیاز گیاه بر اساس آزمون خاک و گیاه می

شود. های زنده و غیرزنده میگردد و علاوه بر انجام این دو مهم در گیاه، سبب مقاوم شدن آن در برابر تنشرویشی و زایشی میبرای مکانیسم رشد 

خود  بعنوان مثال در شرایط شوری خاک و آب به همراه فقر غذایی ممکن است گیاه علاوه بر تنش گرسنگی از زیادی یک عنصر انباشته شده در اندام

سدیم و بور هم تحت تنش باشد که در این شرایط اگر تغذیه بهینه اعمال گردد رشد رویشی گیاه )تعداد شاخه و برگ و پهنک برگ( زیاد نظیر کلر، 

(، Goldberg ،1997های انجام شده توسط )گردد. در بررسیشده و به این ترتیب غلظت عنصر مضر رقیق و از تنش و مسمومیت آن در گیاه کاسته می

نظیر ماده آلی، رس، آهک و اکسیدهای آهن و آلومینیوم در خاک با جذب سطحی بور ، موجب کاهش مقدار بور محلول خاک و جذب آن توسط عواملی 

،  Muhlbachovaشود )یابد، به عبارت دیگر اثر منفی غلظت زیاد بور در گیاه کم میشوند و به این صورت غلظت بور در گیاه نیز کاهش میگیاه می

2017) . 

های محیطی، رشد گیاه و غلظت بور محلول خاک و سوپرجاذب با توجه به اثرات ویژه آنها بر تنش تغذیه بهینههدف از این پژوهش ارزیابی اثر ماده آلی، 

 های سبک و فقیر با اقلیم گرم و خشک بود.بر کاهش اثر منفی غلظت زیاد بور آب آبیاری در نهال مرکبات )پایه نارنج( در خاک

 ا کنون مشابه این پژوهش در داخل و خارج کشور روی نهال مرکبات صورت نگرفته است.ت

 

 هامواد و روش
در منطقه جیرفت واقع در جنوب شرقی ایران انجام گرفت. قبل از اجرای پروژه، خاک و آب مورد استفاده  1394-1396این آزمایش در سال 

 ده است.( آم2( و )1تجزیه شد که نتایج آن در جداول )
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 های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی -1جدول 
 روی 

)1-(mg.kg  

 منگنز

)1-(mg.kg  

 آهن

)1-(mg.kg  

پتاسیم قابل 

 جذب

)1-(mg.kg  

فسفر قابل 

 جذب

)1-(mg.kg  

 کربن آلی 

 (%) 

بافت 

 خاک

 

PH گل اشباع 

 

 هدایت الکتریکی

)1-ds.m) 

 

 68/0 9/7 لوم شنی 21/0 5/8 216 5/2 8/1 65/0

 

 های شیمیایی آب آبیاریویژگی-2جدول 
 هدایت الکتریکی

 (µs/cm) 

 
PH 

 
SAR 

 بور
)1-(meq.L 

 کلر
 )1-(meq.L 

 مجموع کلسیم و منیزیم
)1-(meq.L   

 سدیم
)1-(meq.L  

845 9/6 21/1 55/1 3/7 91/5 08/2 

 

درصد وزنی(،  2و  0آلی )کود گاوی پوسیده( با دو سطح )های کامل تصادفی با سه فاکتور شامل ماده آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب بلوک

درصد وزنی( و تغذیه بهینه با سه سطح )بدون مصرف کود، مصرف بهینه  25/0و  1/0، 0سوپرجاذب)کوپلیمر اکریلیک اسید اکریلامید(  با سه سطح )

عناصر ماکرو و میکرو مورد نیاز گیاه به همراه کلسیم بر اساس  عناصر ماکرو و میکرو مورد نیاز گیاه بر اساس آزمون خاک بدون کلسیم و مصرف بهینه

 های نارنج انجام شد.تکرار بصورت گلدانی روی نهال 4تیمار و در  18آزمون خاک( جمعاً با 

بات منطقه لازم بود، به های دربردارنده آنها با غلظتی که طبق نتایج آزمون خاک برای رسیدن به حد بهینه مرکعناصر غذایی فوق از طریق تهیه محلول

ها اضافه شد. منابع کودی عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم، آهن، روی، منگنز و کلسیم به ترتیب اوره، پتاسیم دی هیدروژن فسفات، خاک گلدان

کیلوگرم  25اعمال تیمارها ابتدا سولفات روی، سولفات منگنز و نیترات کلسیم بود. برای  ،(EDDHA)سولفات پتاسیم، سولفات منیزیم، کلات آهن 

های غذایی، سوپرجاذب و ماده آلی به میزان مورد نیاز برای هر تیمار به آن اضافه و کاملاً کیلویی ریخته سپس محلول 50های پلاستیکی خاک در کیسه

به آن تیمار روی گلدان نوشته شد. در لیتری منتقل شده و کد مخصوص  30با خاک مخلوط گردید و در نهایت محتوی هر پلاستیک به یک گلدان 

ماه درون هر گلدان یک نهال سالم نارنج که از لحاظ خواص ظاهری تقریباً مشابه بقیه بود، کشت گردید و جهت استقرار بوته تا پایان اواخر اسفند

ها بطور ام بور برای همه گلدانپیپی 5/1ب حاوی ماه آبیاری با آماه با آب بدون محدودیت آبیاری و مدیریت شدند، سپس از اول اردیبهشتفروردین

 ساله بوده و در پایان هر سال )پایانیکسان و مطابق با دور آبیاری شرکت کشت و صنعت که محل اجرای پروژه فوق بود، انجام گرفت. پروژه حاضر دو

گیری ت زیادی بور و نیز تهیه نمونه برگ مناسب جهت اندازههای دارای علامها از روی سطح خاک قطع و نسبت به محاسبه درصد برگماه( نهالآذر

های برگ پس از خشک شدن و آسیاب شدن با روش غلظت بور، سدیم، کلسیم، منیزیم، فسفر، پتاسیم، آهن و روی در تیمارها صورت گرفت. نمونه

ت کلسیم، آهن، روی و منیزیم با دستگاه جذب اتمی، گیری شده و سپس در آنها غلظسوزاندن خشک و ترکیب با اسیدکلریدریک یک نرمال عصاره

افزار آماری های حاصله با نرمگیری شد. داده(، غلظت بور و فسفر با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازهCottenie ،1980فتومتر )ت پتاسیم با دستگاه فلمغلظ

MSTAT-C از آزمون دانکن انجام شد. ها با استفادهمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و مقایسه میانگین 

 

 نتایج و بحث:

 
 های دارای علائم زیادی بور و غلظت برخی عناصر در برگ نارنجاثر اصلی ماده آلی و تغذیه بهینه بر درصد برگ

ت فسفر، دار غلظهای دارای علائم زیادی بور و افزایش معنیدار غلظت بور، سدیم و درصد برگماده آلی و تغذیه بهینه موجب کاهش معنی

 (.3پتاسیم، آهن، روی و منیزیم در برگ شدند )جدول 

های دارای علائم زیادی بور و غلظت عناصر بور، سدیم، منیزیم، فسفر، پتاسیم، آهن، کلسیم و اثر اصلی ماده آلی و تغذیه بهینه بر درصد برگ -3جدول 

 روی در برگ نارنج
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 تیمار

 

 سطح

 پارامترها

برگهای 

 علامتدار

 غلظت

 سدیم

غلظت 

 پتاسیم

غلظت 

 کلسیم

غلظت 

 فسفر

غلظت 

 منیزیم

غلظت 

 روی

 غلظت

 آهن 

 غلظت

 بور 

% 1-mg.kg 

درصد  ماده آلی

 وزنی

= 01C A12/19 A022/0 B854/0 B86/3 B109/0 B359/0 B43/24 B72/74 A15/80 

=22C B25/14 A019/0 A296/1 A4/4 A161/0 A487/0 A63/31 A45/103 B34/45 

 

 

 یهتغذ

 

 

 کود

1E= بدون کود 
 

B35/17 A0237/0 C919/0 C70/3 B121/0 C386/0 C6/22 C27/74 A88/69 

2E= کلسیم-ماکرو و میکرو 
 

A27/18 A0254/0 A202/1 A49/4 A146/0 A453/0 A83/31 A2/100 C36/54 

3E=ماکرو و میکرو+کلسیم C43/14 B0115/0 B10/1 B20/4 A139/0 B432/0 B66/29 B79/92 B99/63 

 داری ندارند.تفاوت معنی %5ارقام مربوط به هر پاسخ گیاهی در یک ستون از یک تیمار که حروف مشترک دارند طبق آزمون دانکن در سطح *

 

ه آلی، های سبک موجب پاسخ مثبت گیاه به مصرف مادآبی در خاکهای کمضعیف بودن خاک در این آزمایش از نظر ماده آلی، عناصر غذایی و نیز تنش

 ( 1393های غفاری )تغذیه بهینه عناصر غذایی و سوپرجاذب در مقابل غلظت زیاد بور آب آبیاری در مقایسه با شاهد شد که با یافته

-برگ را بطور معنی های دارای علامت زیادی بور و سدیم درمصرف ماده آلی درصد برگ  (  در فلفل و گندم همخوانی دارد.1997و همکاران ) Rossو 

 (.2009و همکاران،  Kaya.، 2009، و همکاران Rajaie(. )3داری نسبت به تیمار شاهد کاهش داد )جدول 
 

 اثر ماده آلی بر غلظت پتاسیم، فسفر، آهن، روی، کلسیم و منیزیم در برگ

( ، 1388(. رضوی نسب و همکاران )3را موجب شد )جدول دار غلظت آهن، کلسیم، فسفر، پتاسیم، روی و منیزیم گیاه مصرف ماده آلی افزایش معنی

Dauda ( و 2008)1و همکارانFarhad ( در ذرت، پسته و هندوانه به نتایج مشابهی رسیدند.2011و همکاران ،) 
 

 اثر تغذیه بهینه بدون مصرف کلسیم و همراه با مصرف کلسیم بر غلظت بور گیاه

دار تروژن، منیزیم، آهن و روی به همراه کلسیم و بدون کلسیم بر اساس آزمون خاک موجب کاهش معنیمصرف بهینه عناصر غذایی پتاسیم، فسفر، نی

 (.3غلظت بور در گیاه شد )جدول 

رسد مصرف کودهای دربردارنده عناصر فوق در حد بهینه باعث اقزایش رشد گیاه بصورت با توجه به ضعف خاک از نظر عناصر غذایی و ماده آلی بنظر می

 گردد و میزان بور گیاه در اثر توزیع در حجم رویشی افزایش یافته، رقیق شده و غلظت آن نسبت ایش تعداد برگ، پهنک برگ، تعداد و طول شاخه میافز

 (، در بررسی تأثیر مصرف نیتروژن در کاهش سمیت بور در دو رقم2008) Maftoun  و Sepaskhah( و 1395متشرع زاده ) یابد.به قبل کاهش می

 پسته به این نتیجه رسیدند که نیتروژن بدلیل افزایش دادن ارتفاع گیاه، وزن خشک اندام هوایی، تعداد برگ و وزن خشک برگ موجب رقیق شدن

ای کلسیم و روی بر ، ضمن بررسی اثر تغذیه( 1383حسینی و همکاران ) دهد.غلظت بور در گیاه شده و در نتیجه مسمومیت آن را کاهش می

 شود.بور در کیوی و ذرت مشاهده نمودند که مصرف کلسیم و روی موجب کاهش سمیت بور می مسمومیت
 

 اثر تغذیه بهینه عناصر غذایی بر غلظت آهن، روی، فسفر، پتاسیم، منیزیم و کلسیم در برگ

داری افزایش دادند اما تیمار تغذیه ا بطور معنیهر دو تیمار تغذیه بهینه در مقایسه با شاهد غلظت آهن، روی، فسفر، پتاسیم، منیزیم و کلسیم در برگ ر

 (.3بهینه بدون مصرف کلسیم نسبت به تیمار دارای کلسیم برتری داشت )جدول 
 

 های دارای علائم زیادی بوراثرات متقابل مصرف ماده آلی، سوپرجاذب و تغذیه بهینه بر درصد برگ

                                                           
17-Dauda et al 



 

5 

 

درصد وزنی ماده  2درصد وزنی سوپرجاذب و  25/0اساس آزمون خاک به همراه کلسیم و ( تیمار ترکیبی مصرف بهینه عناصر غذایی بر 4طبق جدول )

درصد در تیمار  26/9درصد در شاهد به  98/21های دارای علائم زیادی بور شده است بطوری که این میزان از دار درصد برگآلی سبب کاهش معنی

  دهد.درصد کاهش را نشان می 9/57ترکیبی مذکور کاهش یافته که 

 

 های دارای علائم سمیت بوراثرات متقابل ماده آلی، سوپرجاذب و تغذیه بر غلظت عناصر و درصد برگ -4جدول 

 

 تیمار
 

 غلظت بور
 

 غلظت روی
 

 غلظت آهن
 

 برگهای علامتدار
   

 غلظت فسفر
 

 غلظت پتاسیم
 

 غلظت کلسیم
  

 غلظت سدیم
  

 غلظت منیزیم
  

)1-(mg kg (%) 

0E0D0C B98/21 I34/18 J25/58 B98/21 G089/0 L549/0 I89/2 B039/0 I236/0 

1E0D0C A20/24 G98/21 I78/69 A20/24 FG101/0 K735/0 HI200/3 CD023/0 GH327/0 

2E0D0C BC21/21 FG99/23 GHI85/75 BC21/21 EFG109/0 JK789/0 GHI45/3 CDEF017/0 FG353/0 

0E1D0C CD45/19 HI35/19 HI93/70 CD45/19 FG001/0 K756/0 GHI49/3 BC028/0 H299/0 

1E1D0C BC95/20 EF14/26 GHI49/75 BC95/20 EFG107/0 GH01/1 ABCDE54/4 CDE022/0 EF383/0 

2E1D0C D85/17 EF85/25 FG93/81 D85/17 DEFG119/0 IJ860/0 FGH71/3 DEF014/0 EF381/0 

0E2D0C E36/15 GH69/21 HI26/71 E36/15 FG102/0 HI943/0 DEFBC39/4 CD022/0 EF383/0 

1E2D0C E09/16 C36/34 FGH55/80 E09/16 CDEFG122/0 EF108/1 AB09/5 CDEF018/0 C461/0 

2E2D0C E99/14 DE17/28 EF49/88 E99/14 BCDEF135/0 HI938/0 DEFG00/4 DEF011/0 DE411/0 

0E0D1C BC98/20 FG36/24 GHI16/75 BC98/20 BCDEF134/0 FG033/1 FGH79/3 CDEF019/0 DE411/0 

1E0D1C B05/22 B36/37 DE76/97 B05/22 BCD148/0 DE134/1 DEF23/4 DEF016/0 BC478/0 

2E0D1C F61/12 D56/30 DE56/95 F61/12 BCD146/0 D209/1 CDEF34/4 EF010/0 CD445/0 

0E1D1C E10/15 EF45/25 FG53/85 E10/15 BCDE142/0 FG04/1 FGH70/3 CDEF018/0 C460/0 

1E1D1C E54/15 D26/30 B4/118 E54/15 A192/0 DE194/1 ABCD73/4 DEF013/0 B510/0 

2E1D1C GH66/10 C44/33 CD5/103 GH66/10 BC157/0 C351/1 ABCDE68/4 F009/0 BC481/0 

0E2D1C FG26/11 EF42/26 FG49/84 FG26/11 BC156/0 DE191/1 EFG96/3 DEF015/0 AB525/0 

1E2D1C GH82/10 A89/04 A3/159 GH82/10 A203/0 A031/2 A162/5 A060/0 A559/0 

2E2D1C H26/9 BC95/35 BC4/111 H26/9 AB170/0 B485/1 ABC012/5 F007/0 AB519/0 

0C  1وC  0درصد وزنی ماده آلی،  2و  0به ترتیبD 1وD  2وD  0درصد وزنی سوپرجاذب،  25/0و  1/0و  0به ترتیبE  1وE  2وE د، کوددهی به ترتیب بدون کو

 ماکرو و میکرو بدون کلسیم، کوددهی ماکرو و میکرو به همراه کلسیم

 ند.*ارقام مربوط به هر پاسخ گیاهی در یک ستون از یک تیمار که حروف مشترک دارند طبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی داری ندار

 

گرم بر کیلوگرم در میلی 3/144گیاه نسبت به شاهد شد. بطوری که این غلظت از دار غلظت بور تیمار ترکیبی یادشده همچنین موجب کاهش معنی

دار غلظت عناصر الذکر کاهش یافته است. علاوه بر موارد گفته شده، این تیمار موجب افزایش معنیگرم بر کیلوگرم در تیمار فوقمیلی 63/39شاهد به 

 ت به تیمار شاهد شده است.غذایی فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، روی و آهن نسب

Ross ( با 1997و همکاران ،)های مختلف در زمینه مسمومیت بور در گیاهان دریافتند که مصرف ماده آلی و آهک با کاهش غلظت بور انجام پژوهش

 گردند.یت بور میمحلول خاک و تغذیه مناسب گیاه با افزایش رشد رویشی اندام هوایی و رقیق شدن غلظت بور در گیاه سبب کاهش مسموم

 

  گیرینتیجه
طبق نتایج این تحقیق مصرف ماده آلی، سوپرجاذب و تغذیه بهینه عناصر غذایی )که برای اولین بار در این آزمایش روی نهال مرکبات مورد 

نین کاربرد سوپرجاذب برای کاهش ها و باغات مرکبات نشان داد. همچبررسی قرار گرفت(، نقش کلیدی در کاهش اثر منفی بور آب آبیاری در نهالستان
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باشد. لذا  توجه به نتایج و های جدید مطالعه حاضر در زمینه مسمومیت بور در گیاهان میمسمومیت بور آب آبیاری در درختان مرکبات از جمله یافته

 باشد.قابل توصیه میو کبات ایران و کشورهای مشابه مهم های این آزمایش جهت کاهش اثر منفی بور آب آبیاری در مریافته
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Abstract 
Kerman province in southeast of Iran ranks in 3rd in country. But in early years, water irrigation quality has decreased 

because of drought and boron concentration has realized to critical level for citrus in many cases that with according to the 

nearly unsuitable physical and chemical properties of citrus orchard soils and imbalanced nutrition in them have caused 

boron toxicity in citrus trees. Therefor with according to these conditions, the simultaneous effects of organic matter (cow 

manure), super absorbent (copolymer acrylic acid acrylamide) and optimum nutrition on chemical composition and amount 

of boron excessive affected leaves in sure orange rootstock was studied in one experiment that is a new study in country. 

Sure orange is the main rootstock in citrus orchards of south kerman. The factors were consisting of organic matter with two 

levels (0 , 2% W/W), superabsorbent with three levels (0, 0.1 , 0.25 % W/W) and optimum nutrition with three levels 

(without fertilizer, fertilizering with micro and macro elements without Ca based on soil analysis and fertilizering with 

micro and macro elements with Ca based on soil analysis). The results showed control treatment had the highest boron and 

the lowest nutrient elements concentration and the combined treatment C2D3E2 (2% organic matter + 0.25% superabsorbent 

+ optimum use of nutritional elements except calcium) was the best treatment as it had the lowest concentration of B, Na 

and percentage of boron affected leaves but the highest concentration of nutrients in leaves. 

Keywords: boron, cow manure, nutrition, soil texture, water holding capacity 
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