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 کاهش سمیت بور دربر  و مدیریت تلفیقی کودهای شیمیائی و آلی سوپرجاذب تاثیر

 (Citrus aurantium) نهال نارنج
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 چکیده

از عوامل  یکی .دباشیهزار تن در سال، رتبه سوم در کشور را دارا م 500در حدود  مرکبات دیبا تول جنوب استان کرمان

آلی،  کوداثر  بررسی .است یاریدر آب آب (B) بور ژهیعناصر بو برخیغلظت  یفیو ک یدر منطقه از نظر کم دیمحدودکننده تول

 هایبلوک قالب در فاکتوریل بصورت نارنجنهال بر  یاریآب آب بور سمیتبر کاهش  میبه همراه کلس ییایمیش کودسوپرجاذب و 

 درصد وزنی(، سوپر 2 و 0سطح ) دو در گاوی کود شاملعوامل  .انجام گرفت 97و  96های سالدر  تکرار چهار در تصادفی کامل

مصرف متعادل کودهای شیمیائی بدون  شاهد،) سطح سه درشیمیایی  هایوزنی( و کوددرصد  25/0، 1/0، 0سطح ) سه جاذب با

 (کلسیم نیترات منبع از کلسیم همراه بهبر اساس آزمون خاک  مصرف متعادل کودهای شیمیائی کلسیم بر اساس آزمون خاک و

گرم در لیتر انجام میلی 55/1میکروزیمنس بر سانتیمتر و غلظت بور  EC 845ای و با آب دارای آبیاری به روش قطرهبودند. 

های دارای علائم سمیت بور، کودهای شیمیایی و آلی بر درصد برگ، اثرات ساده و تلفیقی سوپرجاذب نشان داد که جینتاگرفت. 

 تعداد بیشتریندر تیمار شاهد با ( mg/kg 3/144) در برگ بور غلظت نیشتریب .دار بودغلظت بور در سطح یک درصد معنی

مصرف  ماریتمشاهده شد. پتاسیم، منیزیم، آهن و روی و کمترین غلظت درصد(  97/22) مسمومیت بوردارای علائم  هایبرگ

کمترین مصرف متعادل کودهای شیمیائی بر اساس آزمون خاک )بدون کلسیم(  +درصد سوپرجاذب 25/0 +یماده آل درصد 2توأم 

 ، پتاسیم(4/136) منیزیم درصد افزایشبالاترین و کمترین مقدار بور را داشت اما  مسمومیت بورهای دارای علائم درصد برگ

نتایج نشان داد که کاربرد جداگانه و تلفیقی کودهای  نشان داد. ( را نسبت به تیمار شاهد123) و روی (139) ، آهن(4/197)

ای گیاه های با سمیت بور قادر به کاهش اثرات سمیت و بهبود شرایط تغذیهشیمیایی و آلی به همراه سوپر جاذب در خاک

 باشد.می
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 مقدمه

 محدود منابع از کارآمد استفاده کشاورزی، توسعه به توجه با

از اهمیت بالایی  خشک نیمه و خشک مناطق در آب

 شوری آب ،در بیشتر این مناطق حال این با. برخوردار است

باغی عملکرد بسیاری از محصولات  بر زیادیاثرات منفی 

( از B)بور . (Bañuls & Primo‐Millo, 1992)داشته است 

کمبود آن در  شود ومیجمله عناصر کم مصرف محسوب 

تواند منجر به کاهش تقسیم سلولی و اختلال در گیاه می

گردد. با این حال، غلظت بالای آن در گیاه گلدهی گیاه 

تواند منجر به مسمویت شود. مهمترین عامل افزایش بور می

 Reid et)خاک، وجود مقادیر بالای آن در آب آبیاری است 

al., 2004) مرکبات جزء درختان میوه حساس به سمیت  .

گراتان و همکاران طبق نظر  بندی شده وبور تقسیم

(Grattan et al., 2015)  در ارقام مختلف مرکبات نباید از

به دلیل  گرم در لیترمیلی 7/0-5/0آب آبیاری با بور بالاتر از 

 ییتوانادر  یادیز یتفاوتهابروز علائم سمیت، استفاده شود. 

مختلف  ارقام نیبآنها  انتقالو  شهیراز  صراین عن جذب

 ,.Fernández-Ballester et al) مرکبات گزارش شده است

هایی کنندهها و مواد آلی از جمله اصلاحسوپرجاذب .(2003

های اخیر توجه بسیاری از پژوهشگران باشند که در دههمی

سوپر  یمرهایپل. نداهو کشاورزان را به خود معطوف داشت

افزایش هوادهی در و آب  رهیذخ تیظرف شیجاذب با افزا

نمو بیشتر گیاهان و افزایش عملکرد در و سبب رشد  ،خاک

 Langaroodi) شوندو تنش آبی می معمولشرایط آبیاری 

et al., 2013) . کودهای استفاده از کودهای آلی )انواع

تواند یکی از حیوانی، کودهای سبز، کمپوست و غیره( می

های ممکن برای اصلاح خاک و آب شور یا سدیمی و روش

 & Mahmoodabadi)باشد  1ایجاد یک اکوسیتم پایدار

Heydarpour, 2014) . های آلی، مصرف کودبا افزایشpH 

رسد یابد. به نظر میخاک کاهش و کربن آلی افزایش می

کودهای آلی جدا از بهبود وضعیت کربن خاک، به دلیل 

-سطح ویژه بالا، مکان مناسبی برای فعالیت میکروارگانیسم

-فراهم کرده و میهای خاکی، جذب و ذخیره عناصر غذایی 

مناسب مورد توجه قرار تواند به عنوان یک اصلاح کننده آلی 

. از طرفی ماده آلی در طول تجزیه کلوئیدهای آلی گیرد
                                                           

1 - Sustainable ecosystem 

شوند نماید که با داشتن سطح جذب بالا باعث میتولید می

که عناصر از جمله بور جذب این سطوح شده و از غلظت آن 

یکی . (Atiyeh et al., 2000) در محلول خاک کاسته گردد

 در ای تغذیه برهم خوردن تعادل ،بور بالااز مشکلات وجود 

 غذایی عناصر نمودن اضافه شرایط با این در. است گیاهان

 بخشید بهبود را گیاه رشد توان وضعیتمی گیاه نیاز مورد

(Grattan & Grieve, 1998) .رجایی و همکاران (Rajaie et 

al., 2012)  و  عنصر رویاز نظر  ریفق یخاک آهک کیدر

، تیمارهای مختلف عنصر روی بر بور یمقدار بالا یحاو

که تغذیه با  درخت لیمو اعمال کردند. نتایج آنان نشان داد

محصلی  د از سمیت بور در گیاه بکاهد.توانمی عنصر روی

(Mohasseli, 2009)  با اعمال چهار سطح بور و شش سطح

نیتروژن روی دو پایه نارنج و بکرایی نتیجه گرفت که کاربرد 

های هر بور در خاک سبب افزایش غلظت این عنصر در برگ

بور در گیاه را دو پایه شده و مصرف نیتروژن کاهش غلظت 

کیلوگرم در  150و  100ای که با مصرف فراهم نمود به گونه

های بکرایی و نارنج، هکتار نیتروژن به ترتیب برای نهال

هر دو عنصر  داری کاهش یافت.میزان بور به صورت معنی

 یسلول باز وارهیدر ساختار د ینقش مهم میبور و کلس

 اه،یگ یعیرشد طب یآنها برا نیو وجود تعادل ب کنندیم

 زانیبر م تواندیم میکاربرد کلس است. یادیز تیاهم یدارا

 یهاتنش. باشد رگذاریتاث زین اهیجذب و استفاده بور توسط گ

 Siddiqui et) کند لیبور را تعد تیاز سم یناش ویداتیاکس

al., 2013) .کهنوج با داشتن بیش از چهل  منطقه جیرفت و

هزار تن در  500هزار هکتار باغ مرکبات و تولیدی در حدود 

 ,.Sarhadi et al) باشدسال، رتبه سوم در کشور را دارا می

یکی از عوامل محدود کننده تولید مرکبات در این  .(2020

ویژه بور بمنطقه از نظر کمی و کیفی غلظت بعضی از عناصر 

گیاهان حساس به  در آب آبیاری است. مرکبات یکی از

ها در د و استفاده مداوم از این آبنباشغلظت زیاد بور می

-مناطق خشک سبب سمیت بور در گیاهان این مناطق می

علیرغم این که خاک اکثر . (Nable et al., 1997) گردد

باغات منطقه از نظر بور محدودیت چندانی ندارد، آب آبیاری 

تر مذکور برای رشد و تولید بسیاری از باغات از نظر پارام

نماید و این مشکل به محصول مرکبات محدودیت ایجاد می
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همراه مدیریت ضعیف باغداری سبب کاهش شدید تولید 

از آنجا که در  .(Sarhadi et al., 2020) مرکبات شده است

جنوب کشور بخش اعظم باغات مرکبات و به خصوص باغات 

جوان دارای پایه نارنج بوده و این پایه به عنوان پایه مناسب 

، گرمسیری منطقه معرفی شده استهای دشت و برای بخش

بکارگیری هر روش یا ترکیب تیماری در جهت  بنابراین

 با .های نارنج از اهمیت برخوردار استافزایش مقاومت نهال

حاضر با  پژوهشبه اهمیت این موضوع در منطقه،  توجه

هدف بررسی اثر کودهای آلی و شیمیایی و سوپرجاذب بر 

 ه نارنج در مرکبات انجام گردید. افزایش مقاومت به بور در پای

 

 ها مواد و روش

در باغات شرکت کشت و صنعت در فضای آزاد و  آزمایش این

 29ʹ 49ʺ ییایدر عرض جغراف در منطقه جهاد آباد جیرفت

28 52 16ʺ ییایو طول جغراف یشمال 57 انجام  شرقی

 کامل بلوکهای قالب در فاکتوریل صورته ب گرفت. آزمایش

 روی بصورت گلدانی و تیمار 18 با تکرار چهار در تصادفی

و 1396های طی سال (Citrus aurantium) نارنج نهال

شماره گذاری و علائم  ،1. در جدول انجام گرفت 1397

 شامل آلی ماده عامل. مربوط به تیمارها نشان داده شده است

 مادهدرصد وزنی(،  دو و صفرسطح ) دو در پوسیده کودگاوی

درصد  65با  اکریلامید اسید اکریلیک )کوپلیمرجاذب  سوپر

 با (گرم بر مول 7×610و جرم مولکولی  COOHهای گروه

با کود  درصد وزنی( و تغذیه 25/0، 1/0، 0سطح ) سه

 عناصر با کوددهی ،شاهدعناصر ) سطح سه شاملشیمیایی 

 کم مصرف آهن، عناصر و و فسفر پتاسیم، نیتروژن، پرمصرف

و سطح سوم آزمون خاک  نتایجبر اساس  منگنز و روی

بر اساس مقدار  کوددهی با عناصر پرمصرف و کم مصرف

بر اساس بهینه به همراه کلسیم از منبع نیترات کلسیم 

 استاندارد هایکودها طبق روش بودند. (آزمون خاک

(Peters et al., 2003) از نظر هدایت الکتریکی ،pH  و مقدار

آهن، منگنز،  کلسیم، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کل عناصر

بافت خاک (. 2) جدول  تجزیه قرار گرفتند روی و مس مورد

 اتیخصوص یو برخ (Gee & Bauder, 1986) پتیبه روش پ

ی ، کربن آل(ECالکتریکی ) هدایت ته،یدیخاک مانند اس

(OC) پتاسیم به روش اولسن فسفر ،به روش اکسایش تر ،

جذب  با روش و عناصر کم مصرفبه روش استات آمونیوم 

نشان  3جدول . (Sparks et al., 1996) شد یرگیاندازهاتمی 

و  ییایقل یدهد که خاک مورد استفاده در پژوهش، خاک یم

و آهن کمتر از  یفسفر، رو ،یسبک بود که از نظر ماده آل

مورد  یاری. آب آببود یشور تیو فاقد محدود نهیحد به

از آستانه تحمل  شیغلظت بور ب یدارا شیاستفاده در آزما

مانند شوری و  یفیخواص ک گریمرکبات بوده و از نظر د

 عناصر بهینه حدود (.4ندارد )جدول  یتیمحدود ،اسیدیته

 به پتاسیم فسفر، منگنز، روی، آهن، عناصر برای مختلف

 برای و خاک برکیلوگرم گرممیلی 250، 15، 5، 3، 5 ترتیب

 تهیه از طریق . کهدرصد در نظر گرفته شد 2/0نیتروژن 

 آزمایش نتایج طبق که غلظتی با آنها بردارنده در هایمحلول

 باشد، لازم منطقه بهینه مرکبات حد به رسیدن برای خاک

 Asadi) . قرارگرفتند استفاده مورد هاگلدان در خاک

Kangarshahi & Akhlaghi Amiri, 1394).  که با انجام

آزمون خاک، مقادیر لازم از هر عنصر به ترتیب از طریق 

خاک  گرم در کیلوگرممیلی EEDHA (5منابع کلات آهن 

گرم در میلی 3) روی ، سولفات(خالص آهن به صورت

 5) منگنز سولفات ،(خالص روی خاک به صورت کیلوگرم

 پتاسیم ،(خالص منگنز خاک به صورت گرم در کیلوگرممیلی

خاک به  گرم در کیلوگرممیلی 7) فسفات هیدروژن دی

گرم در میلی 50) پتاسیم سولفات ،(خالص فسفر صورت

، نیترات کلسیم (خالص پتاسیمبه صورت  خاک کیلوگرم

 (خالص کلسیم خاک به صورت گرم در کیلوگرممیلی 300)

با توجه به مقدار این گرم در هر گلدان  100به میزان  اوره و

عناصر در خاک و حدود بهینه این عناصر برای مرکبات طبق 

و در سه ( 1394نظر اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری )

 استفاده با هاگلدان .های مربوطه مصرف شدتیمار درط یقست

 آبیاری بود، گرم در لیترمیلی 5/1غلظت بور در آن  که آبی از

 خاک شوری تیمارها، اعمال و آزمایش از انجام قبل. شدند

نظر  از آزمایش این در مورد استفاده خاک. شد گیریاندازه

 زیمنسدسی 68/0 آن شوری و نداشته محدودیتی شوری

 کیلوگرم 25 تیمارها ابتدا اعمال و کوددهی برای .بود متر بر

 ریخته پلاستیکی کیسه در را هرگلدان برای لازم خاک

 با مرتبط حیوانی کود و سوپرجاذب کودی، محلولهای سپس

و رطوبت خاک به حد مزرعه  اضافه شدند آن به تیمارها
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 مواد رسانده شد و کاملا در کیسه پلاستیک تکان داده شد تا

 خاک نهایتاً شوند، همگن و مخلوط خاک با کاملاً افزودنی

 دارای لیتری 25گلدان سفالی  یک در تیمار هر مربوط به

 هر گلدان داخل اسفند اواخر در. شد ریخته مخصوص کد

 100مشابه با ارتفاع حدود  نارنج نهال دو ساله و سالم یک

 پروژه اجرای محل باغ آبیاری دور مطابق و کشت مترسانتی

 کمی هاگلدان همه بطوریکه آبیاری شد، باغدار(، )عرف فوق

 حرکت آبیاری هر در تا شدند آبیاری خاک اشباع حد از بیش

 سال در پایان هر .باشد داشته وجود آبشویی و آب ثقلی

هضم  و قطع خاک سطح روی از هانهال ،)آذرماه پایان)

های برگ با روش اکسیداسیون تر انجام گرفت. غلظت نمونه

فتومتر میو با دستگاه فل یبا روش شعله سنج و سدیم میپتاس

، با دستگاه اسپکتروفتومتر یو فسفر به روش رنگ سنج

برگ با دستگاه جذب اتمی  در روی و آهن منیزیم، کلسیم،

های دارای . و درصد برگ(Grattan et al., 2015)اقدام شد. 

های دارای علائم علائم مسمویت بور با شمارش برگ

های زرد رنگ تا های دارای علائمی از لکهمسمومیت ) برگ

 های نهالخشکیدگی در نوک و حاشیه( نسبت به کل برگ

 با حاصل های درصد محاسبه شد. داده هر گلدان به صورت

ها با تجزیه شده و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار  نرم

ای دانکن تنها برای اثرات اصلی استفاده از آزمون چند دامنه

و متقابل به صورت مرکب دوساله در سطح احتمال پنج 

ها و رسم درصد انجام شد. به منظور آماده سازی داده

 .استفاده شد Excelزار نمودارها از نرم اف
 

 و سطوح تیمارهای مورد استفاده در تحقیقشماره گذاری  -1 جدول
Table 1. Numbering and levels of treatments used in the study 

Factor 

Cow manure 

(OM) 
super absorbent 

(SA) Fertilizer 

(F) Weight percentage 

(w/w) Weight percentage (w/w) 

Level 0 2 0 0.1 0.25 No 

fertilizer 

macro and 

micro 

fertilizers 

macro and micro 

fertilizers and 

calcium nitrate 
 c1 c2 d1 d2 d3 e1 e2 e3 

 

 مشخصات کود دامی مورد استفاده  -2 جدول
Table 2. Characteristics of cow manure 

 pH 
EC N P K Ca Fe Mn Zn Cu 

dS m-1 % mg kg-1 

Cow manure 7.8 14.04 1.46 0.96 1.15 2.85 1501 223.53 160.49 57 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه -3جدول 
Table 3. Physical and chemical properties of the soil studied 

Soil 

Texture pH EC OC CCE N P K Fe Mn Zn 

dS m-1 %   mg kg-1   

S.L 7.92 0.68 0.21 3 0.02 8.53 216 2.54 1.78 0.35 

 

 

 نتایج تجزیه آب مورد استفاده برای آبیاری -4جدول 
Table 4. Results of water used for irrigation 

pH  EC B SAR Cl Ca+Mg 
 dS m-1   mg l-1  

6.9 0.84 1.55 1.21 7.3 5.91 
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 نتایج و بحث 

ه اثرات ساده و متقابل مربوط بمرکب  انسیوار هیتجزنتایج 

صفات مورد  بر کود شیمیاییو  کود گاوی سوپرجاذب،

سوپر جاذب، اثرات ساده که  دادنشان  5در جدول  مطالعه

مسمومیت علائم  یدارا یهابر درصد برگ هیو تغذ یماده آل

 میزیمنو  یرو پتاسیم، ،فسفر، میآهن، کلس بور، غلظت ،بور

همچنین  .بوددار یدرصد معن کی احتمال در سطح

برهمکنش ماده آلی و سوپرجاذب بر غلظت بور، آهن، روی 

دارای های و سدیم در سطح یک درصد و نیز بر درصد برگ

علائم مسمومیت بور و غلظت کلسیم در سطح پنج درصد 

، برهمکنش ماده آلی و 5مطابق با جدول  .بوددار معنی

های دارای علائم بر درصد برگ مصرف بهینه عناصر غذایی

مسمومیت بور، آهن، کلسیم، فسفر، روی، سدیم و منیزیم 

. همچنین اثر متقابل سه بوددار در سطح یک درصد معنی

و سوپرجاذب بر  کود شیمیاییتغذیه با ماده آلی،  ملیعا

، غلظت بور، آهن، دارای علائم مسمومیتهای درصد برگ

نتایج تجزیه  .بوددار روی و سدیم در سطح یک درصد معنی

های مورد آزمایش که اثر سال در شاخص دادواریانس نشان 

-مورد اندازه صفاتداری بین دار نبوده و اختلاف معنیمعنی

 های اول و دوم وجود ندارد. گیری در سال

 مربوط به اثرات ساده یهانیانگیم سهیمقا 6جدول شماره 

را بر صفات  با کود شیمیایی هیسوپر جاذب و تغذ ،کود گاوی

، کود گاویدهد که در آن با مصرف یمورد مطالعه نشان م

 یدارا یهابرگ درصدبا کود شیمیایی و تغذیه سوپر جاذب 

به صورت  میغلظت بور و غلظت سد ،مسمومیت بور ئمعلا

 داری کاهش و غلظت آهن، کلسیم، روی و منیزیم بهمعنی

نتایج نشان داد که با  .کرد دایپافزایش  یداریمعنصورت 

 یهابرگدرصد وزنی درصد دو به مقدار  کود گاویافزودن 

، غلظت بور و سدیم به ترتیب به مسمومیت بور ئمعلا یدارا

کود درصد نسبت به تیمار بدون  6/13و  4/43، 5/25میزان 

 سبب کود گاوین دافزو ،کاهش یافت. همچنین گاوی

 یزیمو من ، کلسیمیمپتاس ی،آهن، رو ، فسفر، غلظت یشافزا

 6/35و  9/13، 8/51، 5/29، 4/38، 7/47 یزانبه م یببه ترت

در خاک  . کود گاویشد (c1) شاهد یماردرصد نسبت به ت

  pH آب خاک و کاهش ینگهدار تیظرف شیموجب افزا

تأمین بخشی از عناصر غذایی مورد نیاز گیاه  و شهیمنطقه ر

از جمله فسفر، پتاسیم، کلسیم، آهن، روی و منیزیم در گیاه 

موجود  یمواد آل هیتجز لیبه دلتواند می pHکاهش شود. می

و  کیکربن دیاس دیکه منجر به تول باشدکود گاوی در 

ضمن اینکه ماده آلی در حین تجزیه گردد. ی میآل یدهایاس

و تبدیل شدن به هوموس، به دلیل افزایش تعداد بار مثبت 

های منفی از جمله بور را جذب و از تواند بخشی از یونمی

محلول خاک خارج نموده و بدین طریق موجب کاهش جذب 

. این (Goldberg & Suarez, 2012) دآن بوسیله گیاه گرد

غلظت بور محلول خاک  ناثر ماده آلی نیز از طریق رقیق شد

افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک بوسیله ماده آلی با 

پتاسیم به عنوان کاتیونی که بیشتر تحت  .گرددیمضاعف م

ی بوده است، بیشترین افزایش غلظت در تمیار کود آلتاثیر 

ها را نشان داد که احتمالا منعکس کننده کاتیون سایربین 

 Walker)است  های آلیمقدار بالای پتاسیم محلول در کود

& Bernal, 2005). نشان داده شد که غلظت یقیدر تحق 

-هیمقدار فسفر در پا شیبور در کشت بافت سبب افزا لایبا

پالسما در  یرینفوذپذ شیافزا لیبور به دل. شد بیس یها

 Mouhtaridou) دهدیم شیجذب فسفر را افزا شه،یسطح ر

et al., 2004) . و همکاران  یدر(Reid et al., 2004)  با انجام

ای در زمینه مسمویت بور در گیاهان دریافتند که مطالعه

گچ و آهک با کاهش  ف، مصرف ماده آلی، مصرخاک آبشوئی

غلظت بور محلول خاک و تغذیه مناسب گیاه با افزایش رشد 

رویشی اندام هوایی و رقیق شدن غلظت بور در گیاه سبب 

 وان و همکارانشوند. کاهش مسمومیت بور در گیاه می

(Van et al., 2005) ای تثبیت و آزادسازی بور در در مطالعه

نتایج آنان را مورد بررسی قرار دادند و و کمپوست خاک 

در یک خاک شنی به شدت پایین  نشان داد که تثبیت بور

در حالیکه در کمپوست تثبیت بور بسیار بالا بوده و  بود

ای با بافت متوسط است. برابر یک خاک گلخانه 10تقریبا 

تواند در این های مختلفی میآنان بیان داشتند که مکانیسم

لیگاندی  تبادل تواندترین عامل میمتثبیت موثر باشد اما مه

 باشد.بور در ماده آلی یا کمپوست 

درصد،  25/0و  1/0با کاربرد سوپرجاذب به  6بر طبق جدول 

درصد در شاهد  50/20برگهای دارای علائم مسمومیت از 

 1/19درصد کاهش یافت که به ترتیب  96/12و  59/16به 

دهد. همچنین، با کاربرد درصد کاهش را نشان می 8/36و 
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درصد، مقدار بور موجود  25/0و  1/0سوپرجاذب به میزان 

درصد نسبت به  1/42و  6/34های گیاه، به ترتیب در برگ

تیمار بدون سوپرجاذب کاهش را نشان داد. همچنین با 

 غلظت درصد، افزایش 25/0سوپر جاذب به میزان  کاربرد

 به ترتیب روی به فسفر، کلسیم، پتاسیم، منیزیم، آهن و

 نسبت درصد 7/19 و 1/26 ،9/26، 3/41 ،26، 3/22میزان 

هیدروژل یافت. افزایش تیمار بدون سوپرجاذب به

سوپرجاذب، پلیمری آب دوست و سه بعدی هستند که 

قابلیت جذب و نگهداری مقدار زیادی آب را دارند. همچنین 

 COOHو  CONH2مانند های عاملی به دلیل داشتن گروه

محلول بارهای  pHکه میتوانند با توجه به قدرت یونی و 

قابلیت جذب و نگهداری عناصر  مثبت یا منفی داشته باشند،

باقری و افراسیاب . (Qi et al., 2008) موجود در آب را دارند

(Bagheri & Afrasiab, 2013)  سوپر جاذب بیان داشتند که

موجب ظرفیت نگهداری آب  شیسبک با افزا یاکهادر خ

شوند یشدن محلول م قیو رق اهیجذب گ قابل آب شیافزا

 محلول خاک یموجب کاهش فشار اسمز قیطر نیو از ا

 اهیبر گ یکاهش اثر تنش شور موجب مسئله نیگردند و ایم

 Mohammadi)ترکاشوند و همکاران  .شودیم

Torkashvand et al., 2016)  در تحقیقات خود بیان داشتند

 افزایش ای ندارد،غذیهت مستقیم نقش که سوپرجاذب

خاک  فیزیکی شرایط بهبود اثر تواند درمی گیاه عملکرد

افزودن سوپرجاذب سبب بهبود شرایط تهویه و آب . باشد

-قابل دسترس در خاک شده و به صورت غیر مستقیم می

، N ،P ،Kجذب عناصر مورد نیاز گیاه مانند  افزایش تواند در

Fe  وZn  نقش داشته باشد، خصوصا در شرایطی که این

عناصر به صورت کود شیمیایی یا حیوانی به خاک افزوده 

نشان داده شده است، با  6همانطور که در جدول اند. شده

( و e2) مصرف بهینه عناصر غذاییتغییر سطوح تغذیه با 

( e3باضافه نیترات کلسیم ) مصرف بهینه عناصر غذایی

 در درصد 27/18 از مسمومیت بور علائم دارای برگهای

 به که یافت کاهش درصد 43/14 و 35/17 به (e1شاهد )

همچنین  .دهدمی نشان را کاهش درصد 21 و 5 ترتیب

به ترتیب  e3و  e2مقدار بور موجود در برگ، در تیمارهای 

درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. با  5/8و  2/22

به خاک  با و بدون نیترات کلسیمبهینه عناصر غذایی افزودن 

، غلظت عناصر غذایی فسفر، پتاسیم، e3و  e2در تیمارهای 

رجایی و  کلسیم، منیزیم، آهن و روی نیز افزایش یافت.

های مختلف تاثیر غلظت (Rajaie et al., 2012)همکاران 

روی و بور بر رشد و ترکیب عناصر غذایی موجود در اندام 

( را در شرایط .Citrus Aurantifolia Lهوایی نهال لیمو )

ای مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنان نشان داد که گلخانه

افزودن روی به خاک اهمیت بالایی در کنترل جذب بور 

توسط گیاه در شرایط سمیت بور دارد. توران و همکاران 

(Turan et al., 2009)  دریافتند که با کاربرد کلسیم در یک

 46و مقدار کربنات کلسیم برابر با  08/8برابر با  pHخاک با 

یابد. کلسیم گرم بر کیلوگرم، سمیت بور در گیاه کاهش می

-دیواره سلولی میاستفاده شده باعث افزایش غلظت کلسیم 

شود که این عامل مانع از افزایش غلظت بور در سلول گیاهی 

شود. و بروز علائم سمیت در گیاه می
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 تجزیه واریانس اثرات ساده و متقابل سوپرجاذب، ماده آلی و تغذیه بر صفات مورد مطالعه -5 جدول

Table 5. Analysis of variance of simple and interaction effects of superabsorbent, organic matter and nutrition on studied traits 

S.O. V df 

Mean square 

Leaves with 

symptoms 
B Fe Ca P K Zn Na Mg 

Year  1 **87.58 **1329.82 **1757.71 **4.37 **0.003 **0.21 **149.85 0.0001 **0.039 

Replication 6 7.28 **193.43 **545.66 0.66 0 0.009 **53.84 0.00007 **0.007 

Organic Mater (OM) 1 **872.63 **43105.48 **30614.26 **11.08 **0.098 **7.20 **1953.29 0.0002 **0.583 

Superabsorbent (SA) 2 **664.02 **16505.40 **4757.64 **10.67 **0.008 **1.67 **363.73 *0.0003 **0.117 

 Fertilizer (F) 2 **190.27 **2711.35 **8143.68 **7.38 **0.007 **0.93 **1078.70 **0.0027 **0.052 

 OM×SA 2 *11.44 **7634.21 **953.09 *1.51 0.001 **0.19 **38.92 **0.0015 0.0007 

OM×F 2 **55.72 **255.17 **4275.54 *1.75 **0.003 **0.11 **29.84 **0.0012 *0.007 

SA×F 4 **24.79 **875.60 **907.64 091 0.001 **0.25 **80.68 **0.0012 0.003 

OM×SA×F 5 **14.12 **2380.29 **760.24 0.55 0.001 **0.20 **44.32 **0.0008 **0.009 

Year× OM 1 0.37 89.39 31.67 0.02 0.00007 0.007 0.07 0.000001 0.001 

Year× SA 2 3.39 23.07 8.93 0.10 0.00004 0.003 2.13 0.0000009 0.0001 

Year× F 2 0.51 3.73 18.83 0.01 0.00002 0.0003 6.32 0.000007 0.00009 

Year× OM×SA 2 0.27 5.53 2.68 0.06 0.00001 0.0003 1.07 0.000007 0.00006 

Year× OM×F 2 2.01 0.78 3.20 0.09 0.00002 0.0007 2.88 0.000002 0.0001 

Year× SA×F 4 0.13 3.42 1.28 0.05 0.00001 0.0007 0.85 0.000005 0.0001 

Year× OM×SA×F 4 0.52 6.69 2.48 0.03 0.000007 0.0003 2.40 0.000004 0.0003 

Error 101 2.72 32.38 88.99 0.41 0.001 0.007 6.12 0.00008 0.002 
و پنج درصد یکدار در سطح معنی ترتیب** و *: به   

* and ** significant at 5 and 1% probability level respectively 
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 مطالعه مورد صفات بر سوپرجاذب و تغذیه آلی، ماده ساده ثراتا مقایسه میانگین -6 جدول

Table 6. Simple effects of organic matter, nutrition and superabsorbents on studied traits 

 
Factor 

Factor 

Number 

  

Leaves with 

symptoms 
Ca P Mg K Na B Fe Zn 

   % 1- kg mg 

OM 
c1 19.12a 3.86b 0.109b 0.359b 0.854b 0.022a 80.15a 74.72b 24.43b 
c2 14.25b 4.4a 0.161a 0.487a 1.296a 0.019a 45.34b 103.45a 31.63a 

SA 
d1 20.50a 3.65c 0.121b 0.375c 0.908c 0.020ab 84.32a 78.73c 26.10b 
d2 16.59b 4.14b 0.136a 0.419b 1.035b 0.017b 55.10b 89.29b 26.75b 
d3 12.96c 4.60a 0.148a 0.476a 1.283a 0.022a 48.81c 99.24a 31.25a 

F 
e1 18.27a 3.70c 0.121b 0.386c 0.919c 0.024a 69.88a 74.27c 22.6c 
e2 17.35b 4.49a 0.146a 0.453a 1.202a 0.025a 54.36b 100.2a 31.83a 
e3 14.43c 4.20b 0.139a 0.432b 1.10b 0.011b 63.99b 92.79b 29.66b 

و پنج درصد یکدار در سطح معنی ترتیب** و *: به   

* and ** significant at 5 and 1% probability level respectively 

 

اثر تیمارهای  (Kaya et al., 2009)همچنین کایا و همکاران 

را در کاهش اثرات سمیت بور در گوجه فرنگی تغذیه با فسفر 

را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنان نشان داد که در برگ 

های سوپراکسید گیاهان تحت تاثیر سمیت بور، سطوح آنزیم

 و پلی فنل اکسیداز (POD) ، پراکسیداز(SOD) دیسموتاز

(PPO .افزایش یافت ) ها غلظت عناصر این برگهمچنین در

کلسیم، فسفر و پتاسیم نسبت به گیاهان شاهد به صورت 

های غذایی حاوی استفاده از محلولداری کمتر است. معنی

مولار فسفر باعث افزایش غلظت عناصر غذایی میلی 1یا  5/0

تواند اثرات مضر در بافت گیاه شد و نشان داد که فسفر می

میوه در گیاه گوجه فرنگی را سمیت بور بر رشد و عملکرد 

 کاهش دهد. 

به همراه ماده  شیمیایی ،دامی کود تلفیقی کاربردتأثیر 

های دارای علائم درصد برگ بر اصلاحی سوپرجاذب

مسمومیت بور و غلظت عناصر غذایی بور، منیزیم، پتاسیم، 

 .نشان داده شده است 4و  3، 2 هایآهن و روی در شکل

از کود ، تیمار مرکب دهدمیهمانطور که این اشکال نشان 

بدون  ، مصرف بهینه عناصر غذاییدرصد دوبه میزان  گاوی

درصد وزنی تحت عنوان  25/0کلسیم و سوپرجاذب به میزان 

غلظت عناصر دار ( موجب افزایش معنیc2d3e2تیمار )

 دار غلظتمنیزیم، پتاسیم، روی و آهن در گیاه و کاهش معنی

های دارای علائم مسمومیت بور بور در برگ و درصد برگ

مار البته بعد از تیمار فوق، تی نسبت به تیمار شاهد شده است.

مصرف بهینه درصد،  دویه میزان  گاویمرکب مصرف توام کود 

 25/0به همراه کلسیم و سوپرجاذب به میزان  عناصر غذایی

مسمویت بور (، بهترین اثر را بر کاهش c2d3e3درصد وزنی )

( در درصد c2d3e2داشته است هرچند که این تیمار با تیمار )

 دای نداردهای دارای علامت زیادی بور اختلاف معنیبرگ

 در برگ در تیمار شاهد بوربیشترین مقدار . (1)شکل 

(c1d1e1)  بود و  گرم بر کیلوگرممیلی 3/144و به مقدار

گرم میلی 8/34و به مقدار  c2d3e2کمترین مقدار آن در تیمار 

دهد. درصدی را نشان می 9/75بود که کاهش  بر کیلوگرم

پتاسیم، آهن و روی در تیمار منیزیم، مقدار  بالاترین ،همچنین

c2d3e2 گاویکود درصد وزنی  دو ز)تیمار تلفیقی ناشی ا ،

 مصرف بهینه عناصر غذاییدرصد وزنی سوپرجاذب و  25/0

 2/139درصد،  6/1و  56/0به ترتیب در مقادیر  بدون کلسیم

نسبت به تیمار شاهد به گرم بر کیلوگرم بود که میلی 9/40و 

 کوددرصد بیشتر بود.  123 و  139، 4/197، 4/136  ترتیب

 شرایط ایجاد و شیمیایی خاک و فیزیکی خواص بهبود با دامی

 ،(Chaudhry et al., 1999)غذایی  جذب عناصر جهت مناسب

جذب  بر مثبت اثرگذاری با نیز مصرف بهینه عناصر غذایی

و  فعالیت کاهشپتاسیم، فسفر، کلسیم و عناصر کم مصرف 

 و سوپرجاذب با بهبود (Naheed et al., 2008)تجمع بور 

خصوصا  آب نگهداری ظرفیت افزایش خاک، فیزیکی شرایط

 ،(Bagheri & Afrasiab, 2013) های شنی و لومیدر خاک

 های عاملی با بار مثبتها بور در گروهجذب آنیون

(Kiatkamjornwong, 2007) آبی کم تنش اثر کاهش نیز و 

رسد با توجه به نظر می. است شده گیاه عملکرد افزایش سبب
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خاک از نظر عناصر غذایی و ماده آلی و نیز پایین  شرایطبه 

بودن ظرفیت نگهداری آب خاک به دلیل بافت سبک، مصرف 

تواند به همراه ماده آلی و سوپرجاذب می بهینه عناصر غذایی

بهبود وضعیت عناصر غذایی، خواص بیولوژیکی و  موجب

ظرفیت نگهداری آب خاک شوند که با توجه به اثرات مستقیم 

و غیرمستقیم هر سه فاکتور یاد شده بر بور محلول خاک و آب 

 تواند موجب کاهش مسمومیت بور در گیاه شوند.آبیاری، می

 

 کلی گیرینتیجه 

 و آلی کودهای تلفیق به خصوص کودی های سیستم 

 اثرات شیمیایی و کاربرد مواد اصلاحی مانند سوپرجاذب

کاهش علائم مسمومیت بور در برگ، افزایش جذب  مثبتی در

داشت.  فسفر، پتاسیم، منیزیم، روی و آهن و کاهش جذب بور

توان جهت کاهش اثر بنابراین با توجه به نکات ذکر شده می

های نج در نهالستانغلظت بور آب آبیاری بر نهال پایه نار

منطقه از تیمار مرکب مصرف توام کود گاوی، تغذیه بهینه 

مند شد، ( بهرهc2d3e2عناصر غذایی و سوپرجاذب )تیمار 

اگرچه با توجه به نتایج، مصرف کلسیم به صورت کود نیترات 

کلسیم در منطقه ضرورتی برای کاهش اثرات سمیت بور در 

  آب آبیاری ندارد.
 

 

 
. سمت راست تیمار شاهد. سمت علائم مسمومیت بورنه عناصر غذایی و سوپر جاذب در کاهش یتیمار تلفیقی کود آلی، تغذیه به اثر -1شکل 

 2d3e2c چب تیمار

Figure 1. The effect of combined treatment of organic fertilizer, optimal nutrition and superabsorbent in reducing the 

treatment 2d3e2symptoms of boron toxicity. The right side of the control treatment. Left side of c 

  نشان مشابه حروفعلامتدار، ب( بور. وجود  یبر غلظت الف( درصد برگها ییایمیبا کود ش هیتغذ و سوپرجاذب ،یآل ماده متقابل اثر -2 شکل

 ییایمیکود ش یمارهایت eسوپرجاذب.  یمارهایت d. یکود گاو یمارهایت c. است درصد 5 یخطا سطح در دار یمعن اختلاف عدم دهنده
Figure 2. Interaction of organic matter, superabsorbent and nutrition on the concentration of (a) percentage of leaves 

with symptoms, (b) boron. Similar letters indicate no significant difference at 5% error level. c: cow manure. d: 

Super absorbent. e: fertilizer 
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 عدم دهنده  نشان مشابه حروف بر غلظت الف( منیزیم، ب( پتاسیم. وجودبا کود شیمیایی اثر متقابل ماده آلی، سوپرجاذب و تغذیه  -3 شکل

 تیمارهای کود شیمیایی eتیمارهای سوپرجاذب.  dتیمارهای کود گاوی.  c. است درصد 5 خطای سطح در دار معنی اختلاف

Figure 3. Interaction of organic matter, superabsorbent and nutrition on the concentration of a) magnesium, b) 

potassium. Similar letters indicate no significant difference at 5% error level. c: cow manure. d: Super absorbent. e: 

fertilizer    

 

 عدم دهنده  نشان مشابه حروف وجود. ب( آهن ،یبر غلظت الف( رو ییایمیبا کود ش هیتغذ و سوپرجاذب ،یآل ماده متقابل اثر -4 شکل

 ییایمیکود ش یمارهایت eسوپرجاذب.  یمارهایت d. یکود گاو یمارهایت c. است درصد 5 یخطا سطح در دار یمعن اختلاف

Figure 4. Interaction of organic matter, superabsorbent and nutrition on the concentration of a) zinc, b) iron. Similar 

letters indicate no significant difference at 5% error level. c: cow manure. d: Super absorbent. e: fertilizer  
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Abstract  
The southern region of Kerman province with the production of citrus about 500 thousand tons per year, is 

ranked third in the country. One of the limiting factors of citrus production in this region in terms of quantity 

and quality is the concentration of some elements, especially boron in irrigation water. The effect of organic 

fertilizer, superabsorbent and chemical fertilizer with calcium on reducing the boron toxicity of irrigation 

water on sure orange rootstock in a factorial experiment was conducted in a randomized complete block 

design with 4 replications in 1996 and 1997. The factors include cow manure at two levels (0 and 2wt%), 

superabsorbent with three levels (0, 0.1 and 0.25wt%) and chemical fertilizers at three-level (control, 

balanced application chemical fertilizers without calcium based on soil test and balanced application of 

chemical fertilizers with calcium from calcium nitrate source based on soil test). The irrigation was done by 

drip irrigation with water with EC 845 μs / cm and boron concentration of 1.55 mg / l. The results showed 

that the simple and combined effects of superabsorbent, chemical and organic fertilizers on the percentage 

of leaves with boron toxicity symptoms, boron concentration was significant at the level of one percent. The 

highest concentration of boron per leaf (144.3 mg / kg) was observed in the control treatment with the 

highest number of leaves with symptoms of boron toxicity (22.97%) and the lowest concentration of 

potassium, magnesium, iron and zinc. Combined use of 2% organic matter + 0.25% superabsorbent + 

balanced use of chemical fertilizers based on soil test (without calcium) had the lowest percentage of leaves 

with symptoms of boron toxicity and the lowest amount of boron, but the highest percentage of magnesium 

increase (136.4) Showed potassium (197.4), iron (139) and zinc (123) compared to the control treatment. 

The results showed that separate and combined application of chemical and organic fertilizers with 

superabsorbent in soils with boron toxicity can reduce the effects of toxicity and improve plant nutritional 

conditions. 
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