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  مقدمه 

هزار هکتار است که از این نظر،  290سطح زیر کشت مرکبات کل ایران، نزدیک به 
درصد اراضی بارور  6/34استان مازندران با . کشور ایران در رتبه هشتم جهان قرار دارد

. مرکبات کشور، بیشترین سطح زیرکشت مرکبات را به خود اختصاص داده است
، 4/12، 8/23هاي فارس، هرمزگان، جیرفت و کهنوج، گیلان و کرمان به ترتیب با  استان

هاي دوم تا ششم کشت این محصول درصد از اراضی بارور مرکبات، رتبه 5/5و  1/6، 3/11
میلیون تن است که  5/4 در ایران نزدیک بهتولید مرکبات . دهندرا به خود اختصاص می

  ). 1397 ،آمارنامه کشاورزي(د ي هفتم جهان قرار داردر رده
و  ، پیوندكشامل ژنتیک، پایه(مرکبات توسط عوامل مختلف درونی  عملکرد و رشد

شود کنترل می) یباغبان مدیریتوهوا، خاك و  شامل آب( بیرونیعوامل و  )تعادل هورمونی
اي در ارتقاي در این بین نقش مدیریت تغذیه .)1396اسدي کنگرشاهی و همکاران، (

ي آن داشتن هاي مختلف داراي اهمیت است و لازمهها از جنبهح عملکردي باغسط
است؛ چرا که تشریح وضعیت  هر منطقه درها اي باغبینشی صحیح از وضعیت تغذیه

کند تا روش درستی براي ي مشخص کمک میاي یک محصول در یک منطقهتغذیه
توان براي اي میکامل وضعیت تغذیهبا شناخت . مدیریت کودي در آن منطقه گرفته شود

اي و پایین بودن عملکرد راه حل کلی و دستورالعمل موثري بسیاري از مسائل شایع تغذیه
مصرف متعادل کودهاي شیمیایی متناسب با فنولوژي و فیزیولوژي رشد . ارائه نمود

کیفیت  ها در افزایش عملکرد و رویشی و زایشی درختان مرکبات، بیشتر از دیگر نهاده
یکی از ). 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (هاي تولیدي موثر است  میوه
ي برگ است تا مشخص شود هاي میوه، تجزیهاي در باغهاي تعیین وضعیت تغذیه روش

و چه عناصري در وضعیت  بودهایی از عناصر غذایی وجود داردچه کمبودها یا بیش
اي مناسب را توان اقدامات مدیریت تغذیهین مرحله میپس از ا. ي غلظتی قرار دارند بهینه

معمولاً حدود کفایت و مطلوب غلظت عناصر در گیاه تابع شرایط مختلفی از . انجام داد
رو، براي هر منطقه و رقم از این. جمله عملکرد، رقم، پایه و شرایط خاك و اقلیم است

ستفاده از آن تفسیر نتایج قابل بایست حدود مطلوب عناصر غذایی تعیین شود تا با ا می
هاي  اي باغ درصورت نبودن اعداد مرجع تشخیص مناسب، مشکلات تغذیه. انجام باشد
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شوند که بیشتر  اي خاك و برگ تعیین می هاي تغذیه مرکبات به وسیله تعدادي از نرم

هاي  حل  توانند راه اوقات با واقعیت موجود در باغ و منطقه تطابق نداشته و در نتیجه نمی
هاي آن منطقه نشان دهند و در بیشتر موارد، منجر به ناکارآمدي مناسبی براي باغ

  . شودها میهاي کودي توصیه شده براي این باغ برنامه
هاي اراضی کشاورزي کشور، توجه به از خاك بزرگیبا توجه به سرشت آهکی بخش 
کربنات . مصرف ضروري استها از نظر عناصر کمباغ وضعیت حاصلخیزي خاك و تغذیه

بر این افزون. شودخاك می pHکند زیرا باعث افزایش کلسیم جذب بور توسط خاك را زیاد می
مکانیسم جذب . کنددر خاك عمل می عمده جذب کننده بورکربنات کلسیم به عنوان سطح 

. (Elrashidi and O,Connor, 1982) بور توسط کربنات کلسیم، تبادل با گروه کربنات است
در بین عناصر غذایی کم مصرف، عنصر بور به دلیل رفتار شیمیایی منحصر به فرد، بویژه 

یاه، و همچنین پتانسیل بالاي کم بودن مرز بین غلظت کمبود و سمیت آن براي گ
مصرف براي اي عناصر غذایی کمهاي کشور در تشدید به هم خوردن تعادل تغذیه خاك
در این اثر . ، اهمیت زیادي دارد)آهک و محتواي کم کربن آلیاز نظر محتواي زیاد (گیاه 

ي آزمایشگاهی و گیري و مشاهده شدهها و اطلاعات اندازهي دادهشود با ارائهتلاش می
هاي این ، به وضعیت موجود خاك)داراب(هاي مرکبات جنوب استان فارس میدانی از باغ

  .اي لازم در این مهم ارائه شودي مدیریت تغذیههاها از نظر عنصر بور پرداخته و توصیهباغ
  

  ، از ضرورت تا مسمومیت)B(عنصر بور 
ي گیاه و کیفیت و سلامت مصرف براي رشد و نمو بهینهبور، یک عنصر ضروري کم

ي عناصر غذایی ضروري گیاه، همچنین، از میان همه. (Marschner, 2012) محصول است
ي گیاه نیاز است دیري کمتر از بور براي رشد بهینهتنها عناصر مولیبدن و مس در مقا

(Chatzissavvidis and Antonopoulou, 2020) . ضرورت بور براي رشد و نمو گیاهان
بور ). Camacho-Cristobal et al., 2018(نخستین بار در شروع قرن بیستم اثبات شد 

ي ان دارد و در نتیجهکارکردهایی حیاتی در هر دو مرحله رشد رویشی و رشد زایشی گیاه
لیکی و فیزیولوژیکی گیاه مختل کمبود و یا مسمومیت آن فرآیندهاي مختلف متابو

برخی دانشمندان بر این باورند که ضرورت بور براي گیاهان بیشتر به نقش آن در . شود می
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هاي شود و کمبود آن باعث تغییر ویژگیاستحکام دیواره سلولی گیاهان مربوط می

هاي سلولی شده که رشد غیر طبیعی گیاه را به دنبال دارد و فیزیکی دیوارهساختمانی 
)Ahmad et al., 2009; 2012 .( بور در شماري از فرآیندهاي متابولیکی گیاه شامل انتقال

، DNA، سنتز RNAها و قندها، سنتز و استحکام دیواره سلولی، متابولیسم کربوهیدرات
هاي تنفس، استحکام غشاي سلولی و تنظیم فعالیت آنزیمها، چوبی شدن، متابولیسم فنول

بور از دیدگاه تغذیه گیاه عنصري منحصر به ). (Marschner, 2012دهد  را انجام میمختلف 
ي میان غلظت ضروري آن شود زیرا دامنهمصرف شناخته میفرد در بین عناصر غذایی کم

کند باریک است آسیب وارد میبراي رشد و عملکرد مطلوب گیاه و غلظتی که به گیاه 
)Gupta et al., 1985 .(هاي هر گونه به طور قابل توجهی از نظر بر گونه گیاه، ژنوتیپافزون

نیاز به بور با یکدیگر متفاوت هستند و به همین دلیل، یک ژنوتیپ گیاه ممکن است در 
ان سطح غلظتی هاي کمبود بور را بروز دهد و ژنوتیپ دیگري در همغلظتی از بور نشانه

   ).Brdar-Jokanovi, 2020(دچار مسمومیت بور شود 
گرم در میلی 300تا  10هاي کشاورزي جهان تقریباً از غلظت بور کل در بیشتر خاك

، با این وجود، تنها بخش کوچکی از بور کل )Santos et al., 2013(کیلوگرم متغیر است 
ي گیاه عنوان عنصر غذایی قابل استفادهبه رودر آب محلول بوده و از این )درصد 10تا  5(

مهمترین عوامل خاکی موثر بر قابلیت استفاده بور براي ). Rehman et al., 2018(است 
شناسی رس است ، بافت، رطوبت، درجه حرارت، ماده آلی و کانیpHگیاهان عبارتند از 

)Goldberg, 1997; Das and Purkait, 2020 .( عنوان داغ بهبور خاك محلول در آب
شود ي گیاه در دامنه وسیعی از گیاهان در نظر گرفته میشاخصی از بور قابل استفاده

)Reisenauer et al., 1973 .( تا  1/0سطح بحرانی بور محلول در آب داغ خاك از کمتر از
 ,.Gupta et al( ها براي گیاهان مختلف متغیر استگرم در کیلوگرم در بیشتر خاكیک میلی

1985; Debnath and Ghosh, 2014; Mathew et al., 2018 .(هاي با این وجود، غلظت
  . ي شرایط قابل استناد نیستي سطح بحرانی بور از این روش، در همهپیشنهادي درباره

ها بطور نامطلوبی متابولیسم و رشد گیاهان، عملکرد و کمبود بور قابل استفاده در خاك
 ,Mousavi and Motesharezadeh(و ماندگاري میوه ) Ekbic et al., 2018(کیفیت میوه 

هاي مختلف باعث افزایش حساسیت گیاهان به بیماري را تحت تأثیر قرار داده و )2019
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   ).Wang and Ko, 1975(شود  می

هاي غلظت استاندارد بور محلول در اساس دامنههاي کودي براي مصرف بور برتوصیه
. شود هاي گیاهی انجام مینیازهاي گونههاي خاك، شرایط محیطی و آب، سرشت و ویژگی

بلکه با تخریب  هاي محیطیآلودگینه تنها منجر به  رویه کود بوربا این وجود، مصرف بی
  ). Shireen et al., 2018( تواند مسمومیت گیاهی را سبب شودحاصخیزي خاك می
ترسی و جذب عناصر غذایی بعنوان هاي گیاهی با کارایی زیاد در دسانتخاب ژنوتیپ

هاي مقرون به صرفه و دوستدار محیط زیست به منظور به حداقل آوريیکی از فن
هاي محیطی پیشنهاد شده ها و آلودگینادرست از نهاده رساندن آثار نامطلوب استفاده

م در شماري از مطالعات، اقدا). Bilal et al., 2018; Raiesi and Moradi, 2021(است 
هاي داخل یک گونه از نظر کارایی جذب بور شده است به شناسایی و جداسازي ژنوتیپ

)Bie et al., 2017; Farooq et al., 2018 .( روش دیگر براي مقابله با کمبود بور استفاده
هاي میکوریزي در شرایط کمبود بور قابل قارچ. از قارچ میکوریز آربوسکولار است

شوند و در شرایط مسمومیت ي گیاه میبور بوسیله زایش جذبباعث افاستفاده در خاك 
شوند هاي غیرقابل استفاده براي گیاهان میبور در خاك باعث رسوب آن به شکل

)Ruuhola and Letho, 2014 .(ي کارآمد از منابع هاي جایگزین به منظور استفادهروش
  ). Shireen et al., 2018(مختلف بور ارائه شده است 

دهی  آهک. افتدمناطق مرطوب اتفاق می بافت در هاي درشتکمبود بور بیشتر در خاك
ي افزایش جذب سطحی بور در هاي اسیدي، منجر به کمبودهاي موقت بور در نتیجهخاك

  pH شود هاي بالاتر خاك می)Reisenauer et al., 1973 .(هاي اقلیم کمبود بور در خاك
هایی که با آب و خاك) Naz et al., 2016(متأثر از نمک هاي خشک، خاكخشک و نیمه

در این مناطق، وقوع . افتد، اتفاق نمی)Ben-Gal and Shani, 2002(شوند شور آبیاري می
در شرایطی که غلظت بور محلول . تر از وقوع کمبود بور استمسمومیت بور بسیار محتمل

لوگرم باشد، باعث بروز مسمومیت در گرم در کیمیلی 5در آب داغ بزرگتر یا مساوي با 
تواند از رشد گیاه  که همانند شرایط کمبود، می )Nable et al., 1997(شود گیاهان می

  ). Mesquita Geisa et al., 2016(جلوگیري کرده و عملکرد آن را کاهش دهد 
هاي متفاوتی به هاي مختلف گیاهی پاسخها و ژنوتیپهمانطور که در بالا اشاره شد گونه
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بندي  تقسیم ي یکاین پاسخ متفاوت منجر به ارائه. دهندبور در خاك نشان میوضعیت 

 ,.Marschner, 1995; Ahmad et al( گیاهی براساس میزان حساسیت به بور شده است

لف از نظر حساسیت به بور به هاي گیاهی مختبندي، گونهبراساس این تقسیم). 2012
، )مانند ذرت، شلغم و کدو(، کمابیش مقاوم )مانند یونجه، سورگوم، جو(هاي مقاوم  گونه

) مرکباتانواع (و حساس  )زمینیمانند هویج، خیار، فلفل و سیب(نسبتاً حساس 
هاي بندي مشخص است مرکبات از گونههمانطور که از این تقسیم. اندبندي شده تقسیم

اند و اندکی افزایش در بندي شدهتقسیم "گیاهان با نیاز کم"گروه گیاهی حساس به بور یا 
رو، توجه به از این. شودغلظت بور، باعث بروز مسمومیت گیاهی در این درختان می

اي بور در مرکبات کمک شایان توجهی به سلامت و افزایش عملکرد مدیریت تغذیه
  . کندها میاقتصادي آن

هاي آبیاري استفاده شده در باغشود که آب اهمیت این موضوع از آنجایی دوچندان می
جیرفت و مناطق (، کرمان )داراب و جهرم(مرکبات بویژه در جنوب کشور مانند فارس 

تواند با ایجاد داراي غلظت زیادي از بور بوده که می) آبادحاجی(و هرمزگان ) مرکزي
) 1395(اسدي کنگرشاهی و همکاران . مسمومیت گیاهی به درختان مرکبات آسیب بزند

گرم در لیتر در آب آبیاري، مشکلی براي مرکبات میلی 3/0بیان کردند که غلظت بور تا 
هاي خاك نیز نقش مهمی افزون بر کیفیت آب آبیاري ویژگی. کندتحت آبیاري ایجاد نمی

عناصر غذایی براي جذب توسط ریشه گیاه باید نخست به محلول خاك . در این زمینه دارد
شود، در مرکز فعل و انفعالات بیوشیمیایی عناصر محسوب می وارد شوند و این منطقه

، )هاي با درصد رس و کربن آلی زیادمانند خاك(هایی که ظرفیت جذب زیادي دارند خاك
 .ها در محلول خاك کم استمقدار قابل توجهی بور را به ذرات خود جذب کرده و غلظت آن

جنوب استان فارس و هرمزگان پتانسیل هاي هاي با بافت سبک مانند خاكرو خاكاز این
   .هاي مسمومیت بور در گیاهان دارندزیادي در بروز نشانه

هاي بالغ ضخیم و شکننده شده،  در شرایط بروز کمبود بور در درختان مرکبات، برگ
خوردگی شده و به رنگ زرد  به سمت پایین و در زوایاي قائم به قسمت میانی، دچار پیچ

ها، ایجاد شکاف در سطح اي شدن رگبرگپنبهبزرگ و چوب. شوندمی مایل برنزي تبدیل
، "میوه سخت"بروز بیماري . هاي بروز کمبود بور در مرکبات استبالایی از دیگر نشانه
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هاي آغشته به صمغ در ها، بروز لکهخوردگی و همچنین مسدود شدن رگبرگایجاد ترك

ل توجه غلظت قندها در برگ به دلیل بروز ریزش زودرس میوه، افزایش قاب آلبیدوي میوه،
اختلال در انتقال قندها و دیگر ترکیبات آلی از دیگر عوارض مربوط به کمبود بور در 

  .اندتشریح شده Srivastava and Singh (2005)مرکبات هستند که بطور مفصل توسط 
و نوك  صورت زردبرگی حاشیههاي مسمومیت بور در درختان مرکبات بیشتر بهنشانه

). 1شکل (شود هاست که با گسترش مسمومیت به صورت بافت مردگی آشکار میبرگ
طور مفصل توسط اسدي هاي مربوط به مسمومیت بور در مرکبات پیش از این بهنشانه

هاي ها بیان کردند که نشانهآن. تشریح شده است) 1395(کنگرشاهی و همکاران 
هاي زرد در سطح بالایی برگ و صورت لکههفروت بهاي گریپمسمومیت بور در برگ

ها اي در سطح پهنک برگ با حاشیه و نوك سوختگی برگهاي صمغ متمایل به قهوه لکه
پیش از  ها شروع وبور با سوختگی نوك برگدر درختان لیمو، مسمومیت . شود آشکار می

فی براي هاي مختلروش. کندسوختگی، از حاشیه برگ به طرف رگبرگ میانی حرکت می
وجود دارد که شامل انجام ) در اینجا مرکبات(کاهش آثار مسمومیت بور در گیاهان 

اي و و مدیریت تغذیه) مانند سولفات کلسیم(آبشویی، استفاده از مواد اصلاح کننده خاك 
براي مدیریت مسمومیت بور در  به این روش صلخیزي خاك است کهافزایش سطح حا

  .شودهاي بعد بیشتر شرح داده مین فارس، در بخشهاي مرکبات جنوب استاباغ
  

 
تصاویر ) (پایین(و لیمو ) بالا(هاي ظاهري مسمومیت بور در برگ پرتقال والنسیا  نشانه - 1شکل 

 )برگرفته از بانک اطلاعات موسسه تحقیقات خاك و آب
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  )داراب(هاي پرتقال والنسیا در جنوب استان فارس وضعیت عملکردي باغ

 با دیرینگیکه  است شهرستان دارابو مرکز  استان فارسداراب یکی از شهرهاي 
حدود  شیرازفاصله شهر داراب تا . واقع است استان فارسچندهزارساله در جنوب شرقی 

 لارستانو  دشت زرین ،جهرم، استهبان، فسا، ریز نیهاي  با شهرستان بوده و کیلومتر 270

اساس بر. )2شکل ( مرز است هم استان هرمزگاندر  آباد حاجیدر استان فارس و 
هفتمین شهر پرجمعیت استان نفر جمعیت  70232با  ، این شهر1395سرشماري سال 

کشاورزي  يبیشتر برپایه آناقتصاد  بوده کهو سومین شهر پرجمعیت جنوب استان  فارس
  .است پرتقالویژه به  مرکباتاست و سوغات آن معمولاً 

تن  322199استان فارس میزان تولید پرتقال در ) 1397(اساس آمارنامه کشاورزي بر
میانگین . ي سوم کشوري قرار داردبوده که بعد از استان مازندران و جنوب کرمان در رتبه

اساس بر. تن در هکتار گزارش شده است 3/17هاي پرتقال در استان فارس عملکرد باغ
کرد ، عمل)داراب(باغ پرتقال از رقم والنسیا در جنوب استان فارس  80مطالعات میدانی در 

هاي تن در هکتار متغیر بوده و عملکرد متوسط باغ 35/65تن در هکتار تا  98/2ها از باغ
در ). 1399همکاران،  بصیرت و(تن در هکتار بدست آمد  39/19مطالعه شده نیز حدود 

  .هاي پرتقال والنسیا در داراب نمایش داده شده استنمایی از باغ )3(شکل 
  

  
 هاي مجاورهاي استانداراب از شیراز و شهرستان موقعیت جغرافیایی - 2شکل 
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  )داراب(هاي پرتقال والنسیا در جنوب استان فارس وضعیت خاك باغ

نمونه خاك باغات  80هاي شیمیایی و مرتبط با تغذیه گیاه در آمار توصیفی ویژگی
هاي غلظتی ارائه شده نظر به دامنه. در جدول یک نشان داده شد) رقم والنسیا(مرکبات 

، کربن آلی )1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، اسدي() 1(در راهنماي جدول شماره 
ها درصد از خاك 92ها، کمتر از یک درصد و در این منطقه در درصد خاك 69خاك در 

غلظت . کندبراي درختان پرتقال محدودیت ایجاد می که درصد بود 25آهک بیشتر از 
گرم در کیلوگرم میلی 5ها، کمتر از درصد خاك 21اده خاك در حدود فسفر قابل استف

گرم در میلی 44براي نمونه (هاي بیشتر از حد بحرانی فسفر که غلظتبود در حالی
تواند هاي زیاد فسفر میها مشاهده شد که این غلظتنیز در تعدادي از باغ) کیلوگرم

ي ایجاد کند و از این نظر ایجاد چالش ویژه روهاي منفی با برخی عناصر بهبرهمکنش
 180ها بیشتر از  از خاكدرصد  77قابل استفاده خاك در  پتاسیم غلظت). 4شکل (کند 
گرم در میلی 23نزدیک به  -هاي خیلی کم پتاسیم گرم در کیلوگرم بود اما غلظتمیلی

اي پرتقال هاین غلظت پتاسیم خاك نیز در میوه باغ. گیري شدنیز اندازه -کیلوگرم
 79در حدود ). 2و جدول  4شکل (منطقه بر روي شکل ظاهري میوه نمود پیدا کرد 

هاي درصد از باغ 85/53روي در . ها، کمبود آهن در خاك مشاهده شددرصد خاك
هاي غلظت هاگرم در کیلوگرم بود ولی در برخی از خاكمیلی 1مطالعه شده کمتر از 

درصد از  8کمبود منگنز فقط در . رم نیز مشاهده شدگرم در کیلوگمیلی 23بیشتر از 
هاي پایش شده هاي میدانی و آزمایشگاهی در باغبررسی. هاي خاك مشاهده شدنمونه

ها کمبود مس وجود دارد و اگر باغ درصد 72در این شهرستان نشان داد که در حدود 
گیري شد  کیلوگرم اندازهگرم در میلی 1از هاي بیشتر ها غلظتچه در برخی از خاك

ولی این مقادیر ) گرم در کیلوگرم بودمیلی 3/1شده گیريبیشترین غلظت مس اندازه(
  . توانند از نظر جذب بالا مشکل ساز باشندغلظتی نمی

از آنجایی که اطلاعات نشان داده شده در جدول یک مربوط به پروژه مستقل دیگري 
آن اطلاعاتی مبنی بر وضعیت غلظتی بور در  که در) 1398بصیرت و همکاران، (بود 

رو، در تشریح وضعیت موجود از نظر غلظت عنصر خاك باغات ارائه نشده است، از این
ها نشان داد بررسی. هاي دیگر مطالعات صورت گرفته در منطقه استفاده شدبور، از یافته
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آبیاري، مشکلی ایجاد لیتر آب گرم در میلی 3/0معمولاً براي مرکبات، غلظت بور تا  که

جنوب استان فارس زیادي بور در در ). 1396کنگرشاهی و همکاران، اسدي(کند  نمی
هاي آبیاري تا حد مسمومیت در بسیاري از مناطق عامل محدودکننده افزایش  آب

که این خطر جدي ) 1387تدین و معافپوریان، (عملکرد مرکبات گزارش شده است 
هاي مدیریتی کارآمد همچنان ذیربط براي اعمال روشبراي کشاورزان و متخصصان 

هاي موجود در موسسه تحقیقات خاك و آب  اساس بانک دادهي نمونه بربرا. وجود دارد
ي غلظتی از آب آبیاري باغات مرکبات در جنوب استان فارس، دامنه از نتایج تجزیه

ي دیگري که توسط در مطالعه. گرم در لیتر ثبت شده استمیلی 1تا حدود  3/0حدود 
بر روي ارزیابی اثر نوع پایه و پیوندك مرکبات بر میزان ) 1387(تدین و معافپوریان 

جذب بور در شهرستان جهرم در استان فارس انجام گرفته، غلظت بور موجود در آب 
ست که کمیت قابل توجهی محسوب گرم در لیتر گزارش شده امیلی 45/3آبیاري 

  .شود می
بور در خاك نیز گزارش شده است که اگر غلظت بور در عصاره اشباع درباره وضعیت 

) مانند مرکبات(گرم در کیلوگرم باشد، بیشتر گیاهان حساس خاك بیشتر از یک میلی
اي در مطالعه). 1396کنگرشاهی و همکاران، اسدي(دچار مسمومیت بور خواهند شد 

گرم میلی 16/7م نزدیک به میانگین غلظت بور در خاك باغات مرکبات شهرستان جهر
هاي دقیق انجام  با بررسی. گزارش شد) 1387(در کیلوگرم توسط تدین و معافپوریان 

هاي مرتبط بر روي خاك باغات مرکبات در جنوب استان فارس گرفته بر روي پژوهش
اطلاعات مستند بیشتري مبنی بر وضعیت غلظتی بور در خاك یافت نشد و این موضوع 

رو براي پایش وضعیت یابی شود و یکی از نقاط تمرکز مطالعات پیشئلهبایست مسمی
ي اطمینان بالاتر نسبت به غلظتی بور خاك در باغات این منطقه باشد تا با درجه

  .هاي مدیریتی مرتبط اقدام نمودتوصیه
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 هاي مرکباتغصاویر برگرفته از بازدید از بات - هاي پرتقال والنسیا در داراب نمایی از باغ - 3شکل 

   ICAR  همراه پروفسور آنوپ کومار سریواستاوا محقق برجستهبه  1398آذرماه داراب در 
 )1400موسوي و همکاران، (

  
 )1398بصیرت و همکاران، (هاي مناطق تحت کشت پرتقال در جنوب فارس وضعیت خاك - 1جدول 

 میانگین حداکثر حداقل فاکتور اندازه گیري
انحراف از 

 معیار

 درصد فراوانی

 4زیاد 3متوسط 2کم 1خیلی کم

 5 26 33 36 4/0 8/0 9/1 1/0 (%)          کربن آلی 

 فسفر

)mg/kg(  
 

2 44 17 13 51/20 64/25 51/20 3/33 

 4/56 51/20 95/17 13/5 233 380 1107 23 پتاسیم

 8/0 51/20 05/53 64/25 1 4/3 5 5/1 آهن

 3/33 69/7 13/5 85/53 4 2/2 24 1/0 روي

 79 13 8 0 3 4/8 6/14 5/2 منگنز

 08/23 13/5 77/30 03/41 /3 5/0 3/1 2/0 مس

 92 8 0 0 5/15 61 82 9/12 (%)              آهک

 dS/m( 8/0 1/6 9/2 4/1 0 75 20 5(         شوري

، آهک )>5/0(، مس )>2(، منگنز )>1(، روي )>2(، آهن )>100(، پتاسیم )>5(، فسفر )>5/0(کربن آلی -1
، )1- 5/1(، روي )2- 4(، آهن )100-200(، پتاسیم )5- 15(، فسفر )5/0- 1(کربن آلی -2؛ )0 -7/1(، شوري )>5(

-25(، فسفر )1-5/1(کربن آلی  - 3؛ )7/1 - 6/2(، شوري )5- 10(، منگنز، آهک )5/0- 75/0(؛ مس )2- 4(منگنز 
، شوري )10-25(، آهک )1/0- 75(، مس )4-6(، منگنز )2/1-5(، روي )4-5(، آهن )200- 300(، پتاسیم )15

، مس )<6(، منگنز )<2(، روي )<5(، آهن )<300(، پتاسیم )<25(، فسفر )<5/1(کربن آلی  -4؛ )5/6-4/2(
 ).1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (؛ )<5/4(، شوري )<25(، آهک )<1(
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  )داراب(هاي پرتقال والنسیا در جنوب استان فارس اي باغوضعیت تغذیه

ي اساس نتایج اولیه و بر ي دارابهاي پرتقال والنسیا در منطقهمیدانی از باغ در بررسی
ها به ترتیب دچار کمبود نیتروژن، روي و منگنز تجزیه برگ مشخص شد که بیشتر باغ

نیز عناصر بور، فسفر، پتاسیم، نیتروژن و منیزیم وضعیت  از نظر درصد فراوانی. بودند
گیري هاي عملکردي اندازهبا محاسبات انجام شده بر روي داده). 2جدول (بهتري داشتند 

تن در هکتار  5/33هاي بررسی شده در داراب، عملکرد میوه مرکبات به مقدار شده از باغ
از مجموع . شد ملکرد کم و زیاد تعیینتفکیک دو گروه ع عنوان عملکرد حدواسط برايبه

باغ در گروه عملکرد پایین  69باغ در گروه عملکرد بالا و  11باغ مورد مطالعه تعداد  80
هاي مطالعه شده اي در باغي نبودن تعادل تغذیهکه این خود تأیید کننده. قرار گرفتند

  ). 4و  3هاي شکل(است 
مشخص بود، محتواي کربن آلـی  ) 1جدول (همانطور که از نتایج جدول تجزیه خاك 

فسفر زیاد خاك . میزان فسفر زیادي داشتندها باغسوم ها پایین بوده و بیش از یکخاك
داراي خـاك بـا درصـد آهـک     هـا  باغدرصد  90بیش از (در کنار درصد زیاد آهک خاك 

د که در مصرف در گیاه شوتواند منجر به کمبود عناصر کممی) درصد بودند 25بیشتر از 
مطـرح اسـت   هـا  بـاغ این بین کمبود عناصر روي و منگنز بیشتر از دیگر عناصر در برگ 

 بیشـتر داراي پتاسیم ) هاباغدرصد  4/56(ها باغاز سوي دیگر درصد زیادي از ). 4شکل (
تواند موجب رقابت با کلسـیم و منیـزیم در   که این موضوع می) 5شکل ( از مطلوب بودند

بـا عملکـرد کـم و    هاي باغبود غلظت بور در با توجه به بیش. گیاه شودي وسیلهجذب به
رسد افزایش غلظـت کلسـیم در   مطالعه شده به نظر میهاي باغفراوانی پتاسیم در خاك 

   .کندگیاه براي عملکرد مطلوب توجیه علمی کافی فراهم می
با عملکرد زیـاد اسـت   ها باغبود عنصر بور در گروه با عملکرد کم تقریباً دو برابر بیش

دهـد کـه غلظـت بـالاي بـور در گیـاه مهمتـرین عامـل         این مسئله نشان می). 3جدول (
ي شایسته اشاره نکته. مطالعه شده در این منطقه استهاي باغکننده در عملکرد  محدود

گـرم در کیلـوگرم   میلی 200این است که حد بحرانی سمیت بور در برگ مرکبات حدود 
برحسب وزن خشک است که بسته به تغذیه درخت و نوع رقم تا حـدودي متغیـر اسـت    

هـاي بیشـتر از   مطالعه شده غلظـت هاي باغو در ) 1395اسدي کنگرشاهی و همکاران، (



  )داراب(هاي پرتقال رقم والنسیا در جنوب استان فارس اي بور در باغوضعیت تغذیه               12

 
گـرم در کیلـوگرم نیـز    میلـی  470هـاي تـا   این حد بحرانـی قابـل توجـه بـود و غلظـت     

هاي بالاتري از نیتروژن بود بور نیاز درختان را به غلظتبیش). 2جدول (گیري شد  اندازه
هـاي شـناخته شـده موجـب کـاهش      این عناصر از راه مکانیسم. کندو کلسیم توجیه می

ي ضمن اینکه مصرف بهینـه  ).Sarafi et al., 2018(شود اثرات منفی بور در درختان می
انـد  ر مفیـد گـزارش شـده   کودهایی مانند پتاسیم، فسفر و روي در کاهش مسمومیت بـو 

بـر کـاهش مسـمومیت    مصرف این کودها افـزون ). 1395اسدي کنگرشاهی و همکاران، (
اي کمبود روي یکی از مشکلات تغذیـه . کندبه این عناصر را نیز مرتفع میها باغبور، نیاز 

ویـژه  اي بـور در جنـوب کشـور بـه    مشکل تغذیـه ). 4شکل (داراب بود هاي باغشدید در 
غلظت بـالاي بـور در آب   . داراب در مطالعات گذشته نیز گزارش شده است يمنطقه

و ) هـا ماننـد کمپوسـت  (آبیاري، سبک بودن بافت خاك، مصرف بالاي کودهاي آلـی  
ها داراي بور از علل اصلی افزایش آلودگی این خاك) اسید بوریک(کودهاي شیمیایی 

؛ 1398ت و همکـاران،  بصـیر (به عنصر بـور گـزارش شـده اسـت     ها باغو مسمومیت 
  ).1395اسدي کنگرشاهی و همکاران، 
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 )1398بصیرت و همکاران، (والنسیاي شهرستان داراب در استان فارس  هاي پرتقالنتایج اولیه تجزیه برگ باغ - 2جدول 

  فاکتور
  نیتروژن
  درصد

 فسفر

  درصد
  پتاسیم
  درصد

  کلسیم
  درصد

  منیزیم
  درصد

  منگنز
mg/kg  

  مس
mg/kg  

  آهن
mg/kg  

  روي
mg/kg  

  بور
mg/kg  

  00/129  00/23  00/89  00/9  00/23  42/0  12/3  47/1  173/0 32/2 میانگین
  00/470  40/49  70/117 70/25  46/43  93/0  99/4  25/2  24/0 45/3 حداکثر
  13/6  60/10  10/62  20/5  20/12  26/0  97/1  78/0  11/0 15/1  حداقل

  95/3  68/23  -   -   47/14  -   -   -   -  47/39  1درصد فراوانی کمبود
  74/69  -   -   63/2  -   11/17  -   68/23  32/51 05/21  1بوددرصد فراوانی بیش

کمبود ( پتاسیم؛ )<3/0؛ خیلی زیاد 17/0 - 29/0؛ زیاد 12/0-16/0؛ مناسب 09/0- 11/0؛ کم >09/0کمبود ( فسفر؛ )<3؛ خیلی زیاد 8/2-3؛ زیاد 5/2- 7/2؛ مناسب 2-4/2؛ کم >2/2کمبود ( نیتروژن- 1
؛ مناسب 2/0-29/0؛ کم >2/0کمبود ( منیزیم؛ )<7؛ خیلی زیاد 5- 9/6؛ زیاد 3- 9/4؛ مناسب 5/1- 9/2؛ کم >5/1کمبود ( کلسیم؛ )<4/2؛ خیلی زیاد 8/1- 3/2؛ زیاد 2/1- 7/1؛ مناسب 7/0-1/1؛ کم >7/0
؛ خیلی زیاد 15- 20؛ زیاد 5-15؛ مناسب 7/3-9/4؛ کم >6/3کمبود ( مس؛ )<500؛ خیلی زیاد 50- 300؛ زیاد 25- 49؛ مناسب 18- 24؛ کم >17کمبود ( منگنز؛ )<8/0؛ خیلی زیاد 5/0-7/0؛ زیاد 5/0-3/0

؛ کم >20 کمبود( بور؛ )<1000؛ خیلی زیاد 50- 500؛ زیاد 25- 49؛ مناسب 18- 24؛ کم >17کمبود ( روي؛ )<250؛ خیلی زیاد 120- 200؛ زیاد 50- 120؛ مناسب 36- 50؛ کم >35کمبود ( آهن؛ )<20
)1396اسدي کنگرشاهی و همکاران، ) (<250؛ خیلی زیاد 101- 200؛ زیاد 36- 100؛ مناسب21- 35
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در دو گروه عملکرد بالا و پایین  برگ هاي غلظت عناصر غذاییمقایسه میانگین -3جدول 

 )1398بصیرت و همکارن، (

B Cu Zn Mn Fe 
 

Mg Ca K P N 
 

  عملکرد متوسط
mg kg-1   %   تن در هکتار 

76  8/7 17 23 75   36/0 32/3  37/1 17/0 00/3  
عملکرد 

پرتقال   5/33= بالا
   28/2 17/0 47/1 10/3 40/0   89 23 23 2/9 131  والنسیا

عملکرد 
  13= پایین

  

  
هاي پرتقال و کمبود روي در برگ باغ )a(اثر شوري و آهک زیاد خاك و مسمومیت بور  - 4شکل 

به  1398آذرماه داراب در  هاي مرکباتصاویر برگرفته از بازدید از باغت - ) b(هاي داراب در باغ
  )1400موسوي و همکاران، ( ICAR همراه پروفسور آنوپ کومار سریواستاوا محقق برجسته

  

  
صاویر برگرفته از بازدید ت - علامت زیادبود پتاسیم در میوه پرتقال رقم والنسیا در داراب  - 5شکل 

همراه پروفسور آنوپ کومار سریواستاوا محقق به  1398آذرماه داراب در  هاي مرکباتاز باغ
  )1400موسوي و همکاران، ( ICAR برجسته
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  ها بندي و توصیهجمع
هاي میدانی و آزمایشگاهی و همچنین بررسی منابع مختلف پژوهشی، اساس بررسیبر

بود بور، فسـفر و  بیش صورتاي بههم خوردن تعادل تغذیهشود که بهاینگونه برداشت می
کـه  اي دیگر عناصر شده است بـه طـوري  پتاسیم در گیاه موجب اختلال در تعادل تغذیه

ها مرکبات شهرستان داراب را در را در درصد زیادي از باغ کمبود نیتروژن، روي و منگنز
هاي خاك منطقـه مطالعـه   همچنین بررسی ویژگی. مقایسه با دیگر عناصر رقم زده است

شده نشان از این واقعیت است که شرایط خاك تأثیر زیـادي بـر روي حـدود اسـتاندارد     
ه وجود دارد که نیاز به بررسی عناصر غذایی داشته و احتمالاً عوامل محدودکننده در منطق

دهد که میـزان  هاي تجزیه خاك منطقه نشان میبر این، بررسی دادهافزون. تر استدقیق
هـا کمبـود   که در برخی باغهاي پرتقال متعادل نبوده بطوريفسفر و پتاسیم در خاك باغ

  . بود وجود داردها بیششدید و در برخی باغ
هـاي مرکبـات   غلظـت عناصـر غـذایی در بـرگ بـاغ      هاي عملکـردي و با بررسی داده

هاي با عملکرد پایین غلظت بور بـیش از عناصـر   شهرستان داراب مشاهده شد که در باغ
رسد افزایش غلظت نیتروژن به دلیل اثر به نظر می. دیگر اثر منفی در عملکرد داشته است

یـن مسـئله و افـزایش    تواند در مرتفـع کـردن ا  رقت بور در گیاه، بیش از بقیه عناصر می
بـود بـور،   شـود در شـرایط بـیش   بطوري که اینگونه تصور مـی  .عملکرد نقش داشته باشد

درختانی که نیتروژن و کلسیم بالاتري داشتند عملکـرد بـالاتري در ایـن شـرایط تولیـد      
اي، بـر مشـکل نبـودن تعـادل تغذیـه     در جمع بندي بایستی تاکید کرد که افزون. کردند
هاي پرتقال در منطقـه مطالعـه شـده اسـت و     بور تهدید جدي براي باغي سمیت مسئله

هاي مدیریتی مانند مدیریت تغذیه نیتروژن، فسفر، روي، کلسیم و استفاده بایستی با روش
از مواد اصلاح کننده مانند گچ و آبشویی مناسب در فصل مناسب، تجمع و انباشت بور در 

همچنین لازم به یادآوري . تصادي مناسبی داشته باشندها بازده اقگیاه را تقلیل داد تا باغ
هـا، بـه میـزان قابـل     بر تعدیل آثار مسمومیت بور در این بـاغ است که مصرف روي افزون

  .هاي منطقه را که بسیار شایع بود، مرتفع نمایدتواند کمبود آن در باغتوجهی می
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