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 دهیچک
جنوب کشور شده است. پژوهش حاضر در   یهادر استان  ژهیوبه باغات به  دیکنون منجر به وارد آمدن صدمات شدعارضه زوال مرکبات تا

بلوک تصادف  یها قالب  ج  یکامل  در  سال  دو  مدت  ت  رفتی به  شد.  و    ، ی اری )آب  نهیبه  تی ریمد  .2شاهد،    ماریت  .1شامل    مارهایاجرا  کود 
و    زایکوریهمراه قارچ مبه  نهیبه  ت یری مد   .5و مالچ،    بانهیهمراه سا به  نهیبه  ت یر ی.مد  4  م، یپتاس   کاتیلیعلاوه سهب  نهیبه   تیر یمد  .3(،  یباغبه
قارچ  کودرمایتر نماتدکش،  و سموم  و  تزر به  5  ماریت  .6کش  آببه   5  ماریت  .7و    م ی کلس  تراتین  قیهمراه  و    م ی کلس  تراتین  یار یهمراه کود 

عناصر ماکرو    یو غلظت برخ   وهیمساحت برگ، عملکرد، طول و قطر م   د، ی بود. تعداد شاخ و برگ جد  یپاشصورت محلولبه  کروی عناصر م
و مالچ(    بانهیهمراه سابه  نهیبه  ت یریچهار )مد   ماریعملکرد و ت  ن یکمتر  یشاهد دارا  ماری نشان داد ت  جی شد. نتا  یریگ در برگ اندازه  کرو ی و م

  191چهار،    ماری)بهاره و تابستانه( در ت  دیخود اختصاص داد. تعداد شاخ و برگ جد ( را بهختهر در  یبرا  لوگرمیک   50/ 2عملکرد )  نی شتریب
نسبت به  % 2/42مربع بود که  متریسانت 29/ 4شاهد  ماریو در ت 41/ 8سطح برگ  ن یانگیچهار م مار یبود. در تعدد   76شاهد   ماریعدد و در ت

 ی دار یمعن  شیافزا  مارهایت  ریچهار نسبت به سا  مارینشان داد که ت   زین   هاپاسخ  ریسا   نی انگیم   یآمار  سهینشان داد. مقا   شیشاهد افزا  ماریت
بهداشت م .  ا  رسد ینظر  در  زوال  ناش  نی عارضه  مجموعه  یمنطقه  تنش  یااز  متعدد  عوامل  غ   یهااز  و  بنابرااست  رزنده یزنده  اعمال   نی . 

با استفاده از مالچ گ   یق یتلف  هیو تغذ   یاریآب   نهی به  ت یری مد بان  یری درختان و بکارگ  اندازهی در منطقه سا  یاه یهمراه  عنوان به  تواند می   سایه 
 . ردیراهکار مناسب در بهبود عارضه زوال مرکبات در منطقه جنوب استان کرمان مورد توجه قرار گ 
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  قااات، ی جنوب استان کرمان، سازمان تحق   ی ع ی و منابع طب   ی و آموزش کشاورز   قات ی خاک و آب، مرکز تحق   قات ی بخش تحق   و کارشناس،   استاديار پژوهشی . به ترتیب  2و    1

 . ران ي ا   رفت، ی ج   ، ی کشاورز   ج ي آموزش و ترو 

 s.heydary@areeo.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*



 و همکاران ی  جواد سرحد                                      1403 تابستان / دوم/ شماره   دهمچهار  / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

 

2 

  مقدمه

( يکی از مهمترين عوامل Citrus declineعارضه زوال مرکبات )

زا در مرکبات بوده و منجر به غیراقتصادی شدن باغات  خسارت

است.   شده  ايران  و  دنیا  در  زوال   نیاولبسیاری  علائم  بار 

 ی جنوب  یکايمرکبات در هند، پاکستان و در مناطق مختلف آمر

قرن   ا  19در  امروزه  مناطق مختلف   نيمشاهده شد.  عارضه در 

آمر و  آفريقا  اهم  کايآسیا،  مطالعات گسترده  تیحائز  و   ایبوده 

است   شده  انجام  آن  گزارش  (32)روی  اولین  نیز  ايران  در   .

به زوال در استان خوزستان در سال   بود و قارچ    1379مربوط 

Nattrassiamangiferae  (3) شدعنوان عامل بیماری گزارش به . 

ع  یمتعدد  یهایماریب ظاهرلابا  و   یئم  از    یناش  زوال 

 یکشورها  از  مرتبط با درختان مرکبات  رزنده،ی عوامل زنده و غ

است. از مهمترين عوامل موثر بر زوال    گزارش شده  ایمختلف دن

های محیطی مانند شرايط فیزيکی و شیمیايی خاک مرکبات تنش

بی  pH)فشردگی،   وجود  و  شوری  وضعیت  بالا،  کربنات(، 

به31)ای خاک  تغذيه آبی  )تنش  دلیل (، وضعیت رطوبت خاک 

های بیولوژيکی از جمله نماتد،  کمبود يا بیش بود آب( و تنش

، بیماری تريستزا، عفونت قارچی فیتوفترا  (19) بیماری گرينینگ

است   ريشه  فوزاريم  به16)و    محیطی   هایتنش  رسدمی  نظر(. 

تنش  مانند و  معدنی  مواد   در   مؤثر  عوامل  جمله  از   آبی  کمبود 

زوال پژوهش  .هستند  مرکبات  زوال بین  رابطه  مورد  در  هايی 

 ،12)ای خاک و گیاه انجام شده است  مرکبات و وضعیت تغذيه

 يیکارا  ،يیمرکبات باعث کاهش جذب، جابجا  . زوال(26  و  21

  . (15)  شودیدر مرکبات م  نیازمورد  عناصر غذايیو انتقال مجدد  

شود، اما  یمتوقف نم  ديجد  یهاشهيرشد ر  همچنین در اثر زوال

قابلبه از  ای  ملاحظهطور  آن  عمر  به    12تا    9طول  ماه    4ماه 

درختان    یدر خاک پا  یعناصر غذائ  سهي. مقا(9)  ابديیکاهش م

تفاوت چشمگ از  نشان  و درختان سالم    ی عناصر   ریدچار زوال 

و منگنز در درختان سالم و   یفسفر، گوگرد، رو  تروژن،ین  رینظ

-ناصر در درختان سالم به شکل قابل ع  نيداشت و سطح ا  بیمار

. برخی محققان به نقش عناصر پرمصرف، (6)  بالاتر بود  یتوجه

کلسیم، منیزيم و عناصر کم مصرف شامل روی، آهن و مس در  

داشتندکا اشاره  مرکبات  زوال  عارضه  از (30  و  29  ،8)  هش   .

و علائم    (27)دارند    یمنشأ آهک  رانيا  یهاخاک  شتریبآنجا که  

و    در اکثر باغات مرکبات مشهود است  یمغذ  زيکمبود عناصر ر

اينکه به  توجه  بالا یب  با  رشد    یکربنات  کاهش  به  منجر  خاک 

جابجا  شهير و  جذب  خصوصاً  يیو  غذايی  عناصر   عناصر 

در  می  ريزمغذی مختلف  مناطق  در  مرکبات  زوال  بروز  شود، 

 .(32)ايران دور از انتظار نخواهد بود 

 های استرس  کاهش  منظوربه   بان سايه  يا  تورها  از  استفاده

  همین   ولی  است  محدودی  سوابق  دارای  مرکبات  در  محیطی

  کیفیت   و  رشد  شرايط  توجهقابل  ارتقاء  از  نشان  محدود  سوابق

 ها توری  با  مرکبات  درختان  پوشاندن   که  گزارش شده  .دارد  میوه

 میوه،  رشد  يا  تشکیل   حساس  مراحل  در  ،ملايم  اندازیسايه  با

را  کیفیت   تحقیق  دراين.  د ندهمی  ارتقاء  زيادی  حد  تا  میوه 

  رشدی  حساس  مراحل  در  اندازی  سايه  ،%  50  توری  با  پوشش

در(14)داد    ارتقاء  %  35  تا  را  محصول  کیفیت ديگر    تحقیقی  . 

  از   ناشی  مشکلات  تواندمی  توری  های  پوشش   که   مشخص شد

 اين.  دهد  کاهش  شدتبه  را  تابش و گرما  هایتنش  و  آبیاری  کم

  ناشی   هایتنش  تمام   توانست   توری   پوشش  که  داد  نشان   تحقیق

کاهش    جبران  مرکبات  در  را  آبیاری  کم  %  50  از و  کند 

  ناشی   میوه  ريزش  از طرفی .  محسوسی در محصول حاصل نشود

تابش  از و  گرما  همچنین    .(2)يافت    کاهش  %  50  تا  هم  تنش 

 بر   تواندمی  نیز  کائولین  مانند  نور  کنندهمنکعس  مواد   از  استفاده

  اين  کاربرد.  باشد  موثر  هامیوه  و  هاشاخه  سوختگیآفتاب  کاهش

  کشورهای  در  کمتر  هزينه  و  استفاده  سهولت  علتبه  مواد

 دمای   کائولین  با  پاشیمحلول.  دنشومی  داده  ترجیح  يافتهتوسعه

 سیب   و  انار  نظیر  محصولاتی  در  و  دهدمی  کاهش  را  میوه  سطح

پژوهشطورکلبه.  (10)  است  داشته  مفیدی  اثرات در  های  ی 

بروز    مختلف در  متعدد  عوامل  نقش  مرکبات به  زوال  عارضه 

است  اشاره میبه  .شده  که طورکلی  عاملی  هر  که  گفت  توان 

و    جذب آب و ساير مواد مغذی از خاک  سبب ايجاد اخلال در

ريشه رفتن  بین  از  و  ضعف  موئین  موجب  تواند  می  شودهای 

 . (13)عامل زوال باشد  
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  کنند یم  فايا  اهانیگ   یولوژيزیدر ف  یاتیح  نقش   میو پتاس  میکلس

کمبود   مرکبات دارند.   دیو عمر مف  تیفیبر ک  یتوجه قابل  ریو تأث

د  تواندمی  میکلس ضعف  به  افزايش سلول    یهاوارهيمنجر  و 

بیماری به  از طرف ديگر شود  ،ويژه زواله ب  ها،حساسیت گیاه   .

نیز   فرآپتاسیم  گ  کيولوژيزیف  یندهايدر  شامل    اهان یگوناگون 

نشاسته و قندها، و   لیتشک  ،هاميآنز  یسازفعال  ها،نیسنتز پروتئ

. اگرچه پژوهش ( 25)  دخالت دارد   اه یگ  درونآب    طيشرا  میتنظ

مرکبات  زوال  بر  پتاسیم  سیلیکات  اثر  با  ارتباط  در  مشخصی 

پژوهش برخی  اما  نشد  که  مشاهده  داد  نشان  از ها  استفاده 

نهال  می پتاس  کاتیلیس والنس  ی هادر  بهبود    ا یپرتقال  باعث 

برابر   آلودگ  آفت مینوزمقاومت در  و    (1)د  برگ ش  یو کاهش 

های  همچنین کاربرد سوربات پتاسیم اثر مثبتی در کاهش بیماری

داشت.   مرکبات  در  کودها  ،یطورکلبهقارچی  از   یاستفاده 

مثبتیم  میپتاس  کاتیلیس اثرات  آلودگ  یتواند  کاهش  به   یدر 

به    یخاص  سمی داشته باشد، اما مکان  اهیآفات و بهبود مقاومت گ

آن  صراحت است  برای  نشده  و  کهمچنین    .(23)  ذکر  واگیو 

عنوان به   میکلس  تراتیکه استفاده از ن  داشتند  انیب  (24)همکاران  

بالاتر    pH  ،یونيمنجر به بهبود تعادل    تواندیمنیز    تروژنیمنبع ن

خاک دسترس   محلول  کاهش  آمون  یو  به    ومیبه  منجر  که  شود 

-میدر مرکبات    تروژنیمصرف ن  يیو کارا  وهیعملکرد م  شيافزا

 . شود

از  يکی  کرمان(  استان  )جنوب  وکهنوج  جیرفت  منطقه 

قطب نظر  مهمترين  از  منطقه  اين  است.  کشور  کشاورزی  های 

کشور   در  سوم  جايگاه  مرکبات  استتولید  دارا  با  را  متاسفانه   .

میزان   شديد  کاهش  و  خشکسالی  دهه  سه  از  بیش  گذشت 

بارندگی، پارامترهای مهمی نظیر رطوبت نسبی، پوشش جنگلی  

آب ذخیره  و  دبی  مرتعی،  کاهش و  زيرزمینی  و  سطحی  های 

تنش است.  داشته  به  چشمگیری  منطقه  سرمای  و  گرما  های 

اند و چند سالی است که شاهد بروز  زايی رسیدهدرجه خسارت

عوارض ناشی از افزايش درجه حرارت نظیر عارضه خشکیدگی 

مرکبات   زوال  عارضه  و  خرما  زوال  خوشه  عارضه  هستیم. 

وجهی به مرکبات منطقه شده تمرکبات تاکنون سبب صدمه قابل

به قابلطوریاست  بخش  بهکه  باغات  اين  از  دلیل توجهی 

شديد، داد  خسارت  دست  از  را  خود  اقتصادی  ند.  ارزش 

مهم از  يکی  کرمان  جنوب  منطقه  مرکبات  ترين محصول 

اين منطقه   باغداران  اقتصادی  و هرگونه صدمه   استمحورهای 

می باغداران  درآمد  کاهش  موجب  محصول  اين  تولید  شود. به 

دلیل وجود پتانسیل و شرايط مناسب در باغات منطقه، عارضه به

يابد و د منطقه گسترش  باغات  تمامی  توانسته است در  ر  زوال 

قابل مورد  حد  در  پژوهشی  اما  نمايد.  وارد  خسارت  توجهی 

تغذيه و  مديريتی  تیمارهای  همزمان  انجام  کاربرد  منطقه  در  ای 

و   کاهش  راستای  در  پژوهشی  هرگونه  انجام  است.  نگرفته 

ضروری   بسیار  مرکبات  در  زوال  اثر  پژوهش تعديل  لذا  است. 

به تغذيهحاضر  و  مديريتی  تیمارهای  اثر  بررسی  در منظور  ای 

غیرزنده و کاهش عارضه زوال مرکبات    و  زنده  هایتعديل تنش

 انجام گرفت.  

 

 ها مواد و روش
سال در  پژوهش  بلوک  1401تا    1399های  اين  قالب  های  در 

با هفت تیمار به مدت دو سال در   کامل تصادفی در سه تکرار 

يک باغ از شهرستان جیرفت و منطقه دلفارد بر روی رقم ناول  

(Citrus sinensis cv. Washington Navel.  .انجام شد )  قبل از

آزما پ  ش،يانجام  روش  به  خاک  برخ  (11)  پتیبافت    ی و 

، کربن (ECهدايت الکتريکی )  ته،يدیاس  شاملخاک    اتیخصوص

)آل مصرففسفر  ،(OCی  کم  عناصر  و  پتاسیم  روش  ،    هایبا 

آزما در  (28)  شد  ی رگیاندازه  یشگاهيمعمول  که  همانطور   .

نشان داده شده است، خاک محل مورد آزمايش از نظر   1جدول  

دارای  مصرف  کم  عناصر  و  پتاسیم  فسفر،  نیتروژن،  عناصر 

 محدوديت بود. 

 تیمارها عبارت بودند از:

 ( T1تیمار شاهد )عرف باغدار( )-1

  آزمون  اساس  بر  آلی  و  شیمیايی)   کود،  آبیاری  بهینه  مديريت  -2

 هر   مرسوم  کودهی  زمان  در  و  چالکود  روشبه  ،  برگ  و  خاک

  زوال   حال  در  درختان   وضعیت  با  متناسب  باغیبه   و(  منطقه
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 . (T2) (های هرزحذف علف  و میوه تنک هرس،)

بر اساس آزمون    یو آل  يیایمیکود )ش  ،یاریآب  نهیبه  تيريمد  -3

به  ، برگ  و  کوده خاک  زمان  در  و  هر   یروش چالکود  مرسوم 

به  و  وضع  باغیمنطقه(  با  زوال    تیمتناسب  حال  در  درختان 

با اين تفاوت که به    .هرز(  هایو حذف علف   وهی)هرس، تنک م

-جای مصرف کود سولفات پتاسیم فقط از سیلیکات پتاسیم به

آبیاری  صورت به    در  لیتر  30  میزان  به  کود  توجه  )با  هکتار 

)قبل از ظهور گل، فندقی شدن میوه  نوبت    سه  در   آزمون خاک(

 (. T3بزرگ شدن میوه( در اين تیمار استفاده شد ) و

آبیاری(  تیمار-4 کود،  بهینه  )مديريت   سايه   ايجاد  همراهبه  دوم 

(  اندازی  سايه  %  25  حدود  با  انفرادی  يا  يکپارچه  صورتبه)  بان

 يا  شهريور  اواسط  تا  ارديبهشت  اواسط  از)  گرما  فصل  طول  در

  برگ   مثال  برای)  گیاهی  مالچ  همراهبه(  منطقه  شرايط  به  بسته  مهر

 . (T4درخت ) برای( خرما

 قارچ   افزودن  همراهبه  )مديريت بهینه کود، آبیاری(   دوم  تیمار-5

ماه( و )به  تريکودرما  و  میکوريزا بهمن  اوايل    صورت خاکی در 

صورت مايع در محدوده  به  نماتدکش  و  کشقارچ  سموم  مصرف

 . (T5)( اول  سال فقط)ريشه 

  با   درخت   تنه  در  کلسیم  نیترات  تزريق  همراهبه  پنجم  تیمار-6

  پايیز   اوايل  و  رشد   فصل  اوايل  در  کلسیم  نیترات  %  30  غلظت

ازای  تزريق  حجم)  سال   هر   با  سی سی  250  تزريق   بار  هر  به 

pH=6 ) (T6) . 

  500  میزان  به  کلسیم   نیترات  آبیاری  کود  همراهبه   پنجم  تیمار-7

  يکبار   ماه  يک  هر  فاصله  به  نوبت  سه  در  درخت  هر  برای  گرم

 و  کلسیم  کلات  پاشیمحلول  همراهبه  هاگلبرگ  ريزش  از  پس

  نوبت   سه  در(  مس  و  آهن،  منگنز،  روی  شامل)   میکرو  عناصر

 هفته   دو  و  میوه  شدن  فندقی  مرحله  در  و  هاگلبرگ  ريزش  از  بعد

   .(T7آن ) از پس

دچار        آن  درختان  که  شد  انتخاب  باغی  پژوهش  اين  در 

عارضه تدريجی و زودهنگام زوال بود و در هر باغ قسمتی که 

گیرتری داشت جهت مطالعه تر و همهاين عارضه شرايط همگن

شد.   اانتخاب  در  استفاده  مورد  دارا  نيخاک   یبافت  یپژوهش 

آل ماده  نظر  از  و  پتاس  ،یسبک  رو  م،یفسفر،  منگنز   یآهن،  و 

تقر  فیضع شور  فیضع  بايتا  فاقد  بود   یبرا  یو   مرکبات 

به 1)جدول   انتخابی  درختان  باغ، (.  مديريت  بودن  يکسان  دلیل 

شرايط خاک و آب، سن، رقم و اقلیم از نظر وضعیت رشدی و  

شدت زوال تقريبا شرايط مشابهی داشته و همگن بودند. پیش از  

اجرای پروژه نمونه خاک تهیه شد ومورد آزمايش قرار گرفت و 

مطابق   و  خاک  تجزيه  نتايج  اساس  بر  تلفیقی  تغذيه  تیمارهای 

درختان رشدی  مختلف  کودهای    ،مراحل  شد.  مورد اعمال 

ه برای هر درخت شامل کود گاوی  استفاده در تیمار تغذيه بهین

حدودی   مقدار  به  به    20پوسیده  آمونیوم  سولفات  کیلوگرم، 

مقدار    2مقدار   به  پتاسیم  سولفات  کیلوگرم،    1کیلوگرم، 

کیلوگرم و سولفات منیزيم به    5/0سوپرفسفات تريپل به میزان  

مقدار    4/0میزان   تیمارها  اين  در  همچنین  بود.   100کیلوگرم 

گرم کود ريزمغذی میکرو میکس در هر درخت نیز استفاده شد.  

تعداد  نظر  از  آبیاری  مناسب  اعمال مديريت  به  نسبت  همچنین 

پخشیدگی  قطره بهبود  و  آبیاری  لوپ  قرارگیری  محل  چکان، 

نخل   درخت  )برگ  گیاهی  مالچ  از  استفاده  و  خاک  رطوبت 

زينتی( در تیمارهای مربوطه اقدام شد. توری مناسب )شید( نیز 

 از نیمه دوم خرداد در تیمار مورد نظر استفاده شد.  

در پايان بازه زمانی )آخر مهرماه( اقدام به تهیه نمونه برگ 

برگ  ماهه  5-6های  )برگ و  جديدشاخ  زمانی    های  بازه  در 

نمونه برگ جديد،  و  تعداد شاخ  پروژه(، شمارش  گیری اجرای 

ماه( اقدام و  گیری عملکرد )در بازه زمانی آبانمحصول و اندازه

اندازه و  آنالیز  شد.  منتقل  آزمايشگاه  پاسخبه  به  گیری  که  هايی 

خوبی تحت تاثیر عارضه زوال بودند و شامل تعداد شاخ و برگ 

جديد، مساحت برگ )میانگین سطح يک برگ در هر درخت(،  

و  ماکرو  عناصر  برخی  غلظت  و  میوه  قطر  و  طول  عملکرد، 

انجام   بود،  برگ  در  پاسخشدمیکرو  از  برخی  حجم .  نظیر  ها 

بهاندام هو دلیل خطای زياد  ايی، قطر تنه درخت و حجم ريشه 

اندازه روش  دوم  در  سال  در  نگرفتند.  قرار  ارزيابی  مورد  گیری 

همان شرايط   با  و  اول  سال  درختان  همان  روی  بر  تیمارها  نیز 

اجرای  سال  دو  پايان  در  شد.  اجرا  مديريتی  و  آبی   خاکی، 
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 مشخصات خاک محل اجرای پژوهش  .1جدول 

عمق 

 خاک
 بافت خاک

 
 اسیديته 

 )گل اشباع(
 هدايت الکتريکی 

(mmohs/cm) 

 کربن آلی 

)%( 

 روی منگنز آهن  پتاسم  فسفر 

(mg/kg) 
 38/0 25/3 13/3 195 53/13 47/0 20/3 50/7 شنی لومی  0-30

 13/0 15/2 73/1 85 22/8 31/0 15/2 80/7 لومی سیلتی  30-60

 

 تجزیه واریانس اثر تیمارها بر صفات رشدی مورد مطالعه   .2جدول 

 درجه آزادی  منابع تغییرات 

df 

 میانگین مربعات 

 عملکرد  سطح برگ طول میوه  قطر میوه  تعداد شاخ و برگ جديد  

 5/84** 128** 120** 183** 1906** 1 سال 

 3/95** 8/21** 2/37** 5/31** 862** 4 تکرار/سال 

 544** 125** 329** 338** 9909** 6 تیمار

 ns138 ns10/0 ns78/0 ns54/1 ns33/1 6 سال ×تیمار

 95/6 14/1 16/3 69/2 9/43 24 خطا

 81/7 11/3 16/2 01/2 42/6  ضريب تغییرات 

n.s  دار استمعنی %  1در سطح احتمال  **دار و معنی  %  5در سطح احتمال   *دار، غیرمعنی. 

 

داده  نرمآزمايش،  با  مختلف  تیمارهای  به  مربوط  خام  افزار های 

SAS 9.1  ها با  مورد تجزيه آماری قرار گرفت و مقايسه میانگین

 انجام شد. % 5استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج 
اثرات    انسيوار  هيتجز  جينتا به  مختلف  مربوط  بر تیمارهای 

جدول   در  مطالعه  مورد  است.    3و    2صفات  شده  داده  نشان 

اثر    دادنشان    جينتا شدهکه  اعمال  و  بر    تیمارهای  شاخ  تعداد 

برگ،   سطح  میوه،  طول  میوه،  قطر  درخت،  در  جديد  برگ 

و منگنز در  یآهن، رو م،یفسفر، پتاس تروژن،یغلظت نعملکرد و 

بود.  معنی  %  1احتمال  در سطح    برگ   انس يوار  هيتجز  ج ينتادار 

م در    دهدینشان  جديد  برگ  و  شاخ  تعداد  بر  سال  اثر  که 

م قطر  م  وه،ی درخت،  عملکرد    وه،یطول  برگ،  سطح  سطح  در 

 5احتمال  و غلظت پتاسیم، روی و منگنز در سطح    %  1احتمال  

معن  داریمعن  % اختلاف  و  مورد    هایشاخص  نیب  داریی بود 

ولی اثر متقابل   داشتاول و دوم وجود    هایدر سال  یرگیاندازه

. دلیل  دار نشدسال با تیمارهای مختلف با صفات مورد نظر معنی

در   آزمايش  مورد  صفات  تغییرات  روند  بودن  ثابت  با  امر  اين 

سطوح مختلف هر يک از تیمارها در هر سال بود. اختلاف بین 

معنی آزمايش  سال  دو  در  تغییرات  صفات  روند  اما  بود  دار 

درختان در سال    . صفات در هر سال تحت تیمارها، يکسان بود

دوم نسبت به سال اول از شرايط رشد رويشی و زايشی بهتری 

دلیل بهبودی و  تواند به بی میبرخوردار بودند که اين برتری نس

فاصله گرفتن از نقطه اوج عارضه زوال باشد که درخت تحت  

فعالیت تنفس، تاثیر  فتوسنتز،  نظیر  بهتری  با راندمان  های حیاتی 

توانسته   غذايی  مواد  و  آب  زايشی به  جذب  و  رشدی  شرايط 

 تری نسبت به سال اول برسد. مناسب

عارضه  به بهبود  در  مختلف  تیمارهای  اثر  بررسی  منظور 

اثر اين تیمارها در تعداد شاخ و برگ جديد   1زوال، در شکل  

 در هر درخت، قطر میوه، طول میوه و عملکرد نشان داده شده  
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(  2cm( و د: سطح برگ)mm)وهی(، ج: طول م mm)وهیدر هر درخت، ب: قطر م دی بر الف: تعداد شاخ و برگ جد مارهای. اثر ت1شکل  

 % است  5دار در سطح احتمال  یبرگ در هر درخت(. وجود حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معن  کی سطح  نی انگی)م

 

شکل   در  که  همانطور  است،    1است.  شده  داده  نشان  )الف( 

متوسط تعداد شاخ و برگ جديد در هر درخت که نسبت عکس  

چهار   تیمار  در  دارد  زوال  شدت  يک   عدد  191با  تیمار  در  و 

درخت    8/76)شاهد(   هر  در  افزايش    بودعدد  يک   5/1که 

. همچنین شددر تیمار چهار نسبت به تیمار يک مشاهده  برابری  

تیمارهای  اختلاف معنی بین  تیمارهای يک و شش و  بین  داری 

درخت   هر  در  جديد  برگ  و  شاخ  تعداد  در  هفت  و  پنج  دو، 

)ب و ج( اثر تیمارها در قطر و طول    1مشاهده نشد. در شکل  

در   افزايش  بیشترين  تیمار چهار  در  است.  داده شده  نشان  میوه 

میوه مشاهده شد تیمار يک )شاهد(،    قطر و طول  به  نسبت  که 

میوه    %  9/33و    5/35ترتیب  به طول  و  میوه  قطر  در  افزايش 

می نیز  برگ  سطح  تشخیص  داشت.  برای  خوبی  شاخص  تواند 

تیمار چهار    درختان درگیر زوال و باشد. در  بهبوديافته  درختان 

بود زوال  که در تمام آزمايشات بهترين و موثرترين تیمار در به

برگ   میانگین سطح  تیمار شاهد  سانتی  8/41بود،  مترمربع و در 

چهار    بودمربع  مترسانتی  4/29 تیمار  نظر  اين  از    %   2/42که 

می نشان  افزايش  تیمار شاهد  به  در    مارهایت  بیترت دهد.  نسبت 

  T4>T5~T3>T2>T7>T6~T1  صورتبه  سطح برگ  شيافزا

 بود.  

احتمال  تجزيه واريانس نشان داد که اثر تیمارها در سطح  

معنی   %1 درخت  هر  عملکرد  )جدول  بر  بود  همانطور  2دار   .)

در   میزان    2شکل  که  کمترين  است،  شده  داده  نشان  )الف( 

ر هر درخت مربوط به تیمار  د کیلوگرم    22/ 9عملکرد با مقدار  

با   هفت  و  شش  تیمار  در  بود.  باغدار(  عرف  يا  )شاهد  يک 

کلسیم  کود    ،ی ار ی آب   نه ی به   ت ي ر ي مد  نیترات  از  استفاده  و 

شش(   ق ي تزر   صورت به  هفت(   )تیمار  )تیمار  آبیاری  کود    يا 

کیلوگرم در هر درخت میزان    28/ 3و    25/ 7ترتیب به میزان  به 

يافت  افزايش  به عملکرد  يا  طوری ،  يک  تیمار  به  نسبت  که 

به  افزايش  شاهد،  مشاهده    %   23/ 5و    12/ 2ترتیب  عملکرد  در 

  تنهايی )تیمار از مديريت بهینه آبیاری و کود به شد. با استفاده  

به  کود  و  آب  بهینه  مديريت  و  سیلیکات  دو(  کاربرد  همراه 

تیمارهای  به  نسبت  هم  باز  عملکرد  میزان  سه(  )تیمار     پتاسیم 
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پتاسیم )%( در برگ. وجود حروف مشابه نشان   :فسفر )%( و د  :نیتروژن )%(، ج : ب (، kg/treeعملکرد ) :اثر تیمارها بر الف .2شکل  

 است  % 5دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 

کیلوگرم   9/32و    4/34ترتیب به مقدار  قبلی افزايش داشته و به

کود بهینه  مديريت  با  که  پنج  تیمار  در  رسید.  درخت  هر  -در 

افزودن  و    سموم   مصرف  و  تريکودرما   و  میکوريزا  قارچ  آبیاری 

به    و   کشقارچ  نسبت  عملکرد  میزان  بود،  همراه  نماتدکش 

مقدار   به  و  يافته  افزايش  قبلی  هر   5/41تیمارهای  در  کیلوگرم 

)درخت   عملکرد  مقدار  بیشترين  هر   2/50رسید.  در  کیلوگرم 

کود بهینه  )مديريت  چهار  تیمار  در  به  -درخت(   همراهآبیاری 

م  سايه  ايجاد بهبان و  تیمالچ گیاهی(  به  نسبت  که  آمد  ار  دست 

به هفت  و  پنج، شش  سه،  دو،  ، 5/52،  9/45،  119ترتیب  يک، 

 افزايش عملکرد را نشان داد.  % 77/ 4و  3/95، 1/2

نشان داده شده است، نتايج تجزيه   3همانطور که در جدول  

بر غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و    مارهایاثر تنشان داد    واريانس

برگ   در  احتمال  پتاسیم  سطح  کمترين  بود  داریمعن  %  1در   .

،  6/1ترتیب با مقادير  یتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ بهن  درصد

بود.   9/0و    1/0 باغدار(  عرف  يا  )شاهد  يک  تیمار  به  مربوط 

)مديريت   درصدبیشترين   چهار  تیمارهای  در  برگ  در  نیتروژن 

بان و مالچ گیاهی( و پنج    سايه  ايجاد   همراهآبیاری به  -بهینه کود

کود بهینه  افزودن  -)مديريت  و   و   میکوريزا   قارچ  آبیاری 

به  و  کشقارچ   سموم  مصرف  و  تريکودرما با  نماتدکش(  ترتیب 

نسبت به تیمار   %   5/0و    2/56بود که افزايش    2/ 4و    5/2مقادير  

)شکل   دادند  نشان  را  در شکل    2شاهد  که  همانطور   2)ب((. 

پتاسیم   میانگین غلظت فسفر و  )ج و د( نشان داده شده است، 

یمار  که اين غلظت در ت  بود   %  5/1و    15/0برگ در تیمار چهار  

افزايش نشان    %  6/66و    50ترتیب  چهار نسبت به تیمار شاهد به 

. از نظر غلظت فسفر و پتاسیم در برگ نیز تیمار پنج پس از  داد

 تیمار چهار دارای بیشترين مقدار بود.  

سطح   در  تیمارها  اثر  که  داد  نشان  واريانس  تجزيه  نتايج 

بر غلظت عناصر کم مصرف )آهن، روی و منگنز(    %   1احتمال  

)جدول  معنی بود  شکل    (. 3دار  در  که   نشان    3همانطور 
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 های عناصر در برگ مرکبات تجزیه واریانس اثر تیمارها بر شاخص  .3جدول 

 درجه آزادی  منابع تغییرات 

df 

 مربعات  نیانگیم

 آهن  منگنز روی پتاسیم فسفر  نیتروژن 

 ns002/0 *3-10×3/0 **02/0 **359 **359 *154 1 سال 

 3/75* 7/76** 8/86** 02/0** 2/0×10-3** 19/0** 4 تکرار/سال 

 2028** 662** 34739** 16/0** 1×10-3** 68/0** 6 تیمار

 ns02/0 ns4-10×06/0 ns2-10×3/0 ns5/10 ns65/2 ns24/1 6 سال ×تیمار

 3/23 41/9 3/15 001/0 05/0×10-3 04/0 24 خطا

 61/6 74/7 10/9 05/3 48/5 65/9  ضريب تغییرات 

n.s  دار استمعنی  %1در سطح احتمال  ** دار و معنی   %5در سطح احتمال   *دار، غیرمعنی. 

 

 
( برگ. وجود حروف مشابه نشان  mg/kgآهن ) :( و ج mg/kgمنگنز ) :(، بmg/kgروی )  : الف غلظت عناصراثر تیمارها بر  .3شکل  

 .است % 5دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 

 غلظت عناصر روی، منگنز و آهن  زانیم  نيداده شده است، کمتر

مقدار   بر  میلی  9/32و    8/20،  1/23با  به    لوگرمیکگرم  مربوط 

همچنین بیشترين مقدار   عرف باغدار( بود.   اي)شاهد    کي  ماریت

 4/87و    6/52،  8/57غلظت عناصر روی، منگنز و آهن با مقادير  

آبیاری    -گرم بر کیلوگرم در تیمار چهار )مديريت بهینه کودمیلی

بت به  بان و مالچ گیاهی( مشاهده شد که نس  سايه  ايجاد  همراهبه

افزايش را نشان    برابری  65/1و    52/1،  5/1ترتیب  تیمار شاهد به 

داد. همچنین نتايج نشان داد که بعد از تیمار چهار، تیمار پنج که  
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های مايکوريزا  علاوه بر شرايط بهینه آبیاری و تغذيه دارای قارچ

تريکودرما   و  بود و  داشته  مثبت  اثر  درخت  رشدی  شرايط  بر   ،

اين  غلظت  افزايش  و  غذايی  عناصر  جذب  افزايش  موجب 

درخت در برابر  عناصر در برگ گیاه و در نهايت موجب تحمل  

شد زوال  افزا  مارهایت  بیترت  .عارضه  عناصر    شيدر  غلظت 

برگ در  آهن  و  منگنز   صورتبه  روی، 

T4>T5~T3~T2>T7>T6>T1  .بود 

 

 بحث 

می نشان  نتايج  شاهد  بررسی  به  نسبت  چهار  تیمار  که  و  دهد 

که اگر به    بودداری  قبول و معنیساير تیمارها دارای برتری قابل 

وجود توری و    شود که ين تیمار توجه شود ملاحظه میترکیب ا

سبب   ديگر  تیمارهای  با  مشترک  اجزای  داشتن  بر  علاوه  مالچ 

اين برتری شده است. توری موجب ايجاد سايه و کاهش تابش  

ق  نور و بالاخره کاهش گرما، سوختگی، و کاهش تبخیر و تعر

می درخت  هوايی  اندام  از  توری  شودآب  حفاظتی  کمک  اين   .

شود که هر آبی میموجب کاهش تنش گرمايی و کم  ،طورکلی به

افزايش عارضه زوال مرکبات   هستند. در تنش  دو تنش از علل 

قابل بخش  برگگرمايی  از  انجام  توجهی  مدار  از  و  سوخته  ها 

خارج   فتوسنتز  درصورتیمی عمل  توری، شوند  وجود  با  که 

سوختگی بسیار ناچیز است و اين يعنی فتوسنتز و تولید گلوکز 

که نقش مهمی در افزايش مقاومت گیاه در برابر عامل يا   ،بیشتر

  (5)باقريان و همکاران   .(33)د  ن عوامل دخیل در بروز زوال دار 

در بررسی مهمترين عامل غیرزنده موثر بر زوال بیان داشتند که 

وقوع    درصدانداز و کاهش  دار و بالايی بین سايههمبستگی معنی

ر آفتاب و  کننده کاهش میزان شدت نوزوال وجود دارد که بیان

نتیجه کاهش وقوع زوال است. افزايش حرارت ناشی از آن و در

ل در شیوع زوال مرکبات است که ترين عوامدما يکی از اصلی

تشديد به عوامل  ساير  اثر  رفتن  بالا  سبب  مستقیم  غیر  صورت 

زوال   تیره استکننده  و  کوچک  زوال،  علائم  از  ديگر  يکی   .

هاست که حاکی از توقف رشد درخت و عدم ايجاد  شدن برگ

جديد   برگ  و  شاخ  و  برگاستجوانه  وضعیتی  چنین  در  ها  . 

از حالت  دارای سطح کمی هستند ولی در شرايطی ک ه درخت 

اولین علامت آن ايجاد شاخ و برگ جديد   شودزوال خارج می

که   است  جوانه  نهايت،و  برگ  در  دارای  و درخت  های جديد 

می حامل  بزرگ  بهار  در  جديد  برگ  و  شاخ  همین  که  شود 

میجوانه میوه  و  گل  چهار  (5)شوند  های  تیمار  ديگر  مزيت   .

خاک   سطح  در  گیاهی  مالچ  از  استفاده  تیمارها  ساير  به  نسبت 

سايه درخت  منطقه  و    بودانداز  آفتاب  تابش  مانع  مالچ  اين  که 

آبی، بهبود و لذا موجب کاهش تنش کم  شد تبخیر رطوبت خاک  

عناصر   جذب  قابلیت  و  خاک  بیولوژيکی  اين   شدهفعالیت  که 

بهبود شرايط رشدی گیاه و مقاوم ت آن شرايط مناسب موجب 

 .(35) شوددر برابر تنش گرمايی می

ها،  ای از عوامل عفونی مثل قارچبرخی از محققین مجموعه

باکتری و  ويروسنماتدها  و  در  ها  زوال  علائم  بروز  در  را  ها 

کردند.   معرفی  را  مرکبات  گونهدرختان    ی قارچ   هایتاکنون 

 .Fusarium spp،  phytophthora nicotianae varشامل:

parasitica  ،Phytophthora citrophthora  ،Diplodia 

natalensis  ،Colletotrichum gloeosporioides    وCurvularia 

tuberculata  نماتد گونه  دو   Tylenchulus  شامل  و 

semipenetrans  و  Radopholus similes  زوبه عوامل    العنوان 

معرف مرکبات  و همکاران (20  و  7)  دانشده  یدرختان  آزادوار   .  

در سبب شناسی بیماری زوال درختان مرکبات بیان داشتند   (4)

های خشکی و دمايی و آلودگی همزمان درختان  که وجود تنش

تواند منجر به  به بیمارگرهای قارچی، شبه قارچی و نماتدی می 

تشديد بیماری و تسريع زوال در درختان شود. بنابراين استفاده  

قارچ نماتدکشکش از  و  میها  روند  ها  زيادی  موارد  در  تواند 

می زمانی  البته  کند.  متوقف  و  کند  را  درخت  در  تواند  زوال 

تر عمل کند که شرايط درخت از نظر ساير عوامل غیرزنده  موفق

 .  شودموثر بر زوال اصلاح 

سايه کاربرد  بر  علاوه  چهار،  تیمار  گیاهی،  در  مالچ  و  بان 

د نیز  ماکرو و میکرو  با عناصر  گیاه  تغذيه  بهینهوضعیت  ترين ر 

اوبرزا و مورگان    حالت و با توجه به وضعیت آزمون خاک بود.

غلظت   (22) و  زوال  از  ناشی  میوه  ريزش  بین  که  داشتند  بیان 
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پرتقال   در  برگ  معنادار  یمنف   یهمبستگ  ا یوالنسنیتروژن    یو 

ن  کمبود  موارد  در  داشت.  و   وهیم  برگ،  زشير  ،،  تروژنیوجود 

ساقه ممرگ  افزا  تواندیها  با  و  دهد  ن  شيرخ  تا   تروژنیعرضه 

. ابديیم  شيافزا  يیرشد و عملکرد اندام هوا  تروژن،ین  نهینرخ به

ن  شيافزا محتوا  تروژنیغلظت  بهبود  باعث   لیکلروف  یبرگ 

محتوا عملکرد    ینسب  یبرگ،  برگ،  مخصوص  وزن  برگ،  آب 

ک درخت،  م  ت،یفیکل  رنگ  و  ا  وهیاندازه  بر  علاوه   ن،يشد. 

ن  شيافزا پژمردگ  تروژنیغلظت  کاهش  باعث  اندام   یبرگ 

 ( 32)تدين    شد.  شهير  یدگیو پوس  وهیبرگ و م  زشير  ،يیهوا

که   داشتند  بیان  پتاسنیز  ر  میغلظت  تراکم  با    ش يافزا،  شهيبرگ 

پژمردگ  شه ير  یدگیپوس هوا  یو    ی منف   یهمبستگ  يیاندام 

آهک  یداریمعن خاک  در  کننده  محدود  عوامل  منطقه   یداشت. 

  شیمصرف ب  نیکم و همچن  یکربنات و مواد آل ی ب،  بالا  pHمانند  

کودها حد  کلس  میپتاس  ی از  جذب  بر  خاک   و  مي زیمن  م،یدر 

در  گذاشت  ریتأث  هایزمغذير افزايش    جهینت و  را  مرکبات  زوال 

نیز در بررسی خود به اين نتیجه   (29)شريواستاوا و سینگ    .داد

که   بالارسیدند  ر  میپتاس  یغلظت  کاهش    زوسفر يدر  باعث 

کلس رو   م،ي زیمن  م،یجذب  ر  یآهن،  توسط  منگنز  شد.    شهيو 

بیان داشتند زمانی که وضعیت عناصر   (31)شريواستاوا و سینگ  

 آهن، منگنز، مس   م،يزی من  م،یکلس،  میپتاس  ،فسفر  تروژن،ین  غذايی

اين عناصر  شد،    سهيدر درختان سالم و در حال زوال مقا  یرو  و

  ی مغذ   زيها و ر  ینشان دادند. درشت مغذ  یتوجهقابل  راتییتغ

بالاتر از درختان    یتوجهابل طور قبرگ در درختان سالم به  یها

طور معمول، کمبود نیتروژن در درخت با  ند. بهبود  زوالدر حال  

برگ شدن  شکننده  و  نازک  روشن،  سبز  رنگ  مانند  ها  علائمی 

نیتروژن در برگ می بالای  به  همراه است و سطوح  تواند منجر 

کاهش ديگر عناصر خصوصا فسفر، پتاسیم و عناصر ريز مغذی  

در بررسی شريواستاوا  .شودو منجر به تشديد علائم زوال    شده

سینگ   رابطه    شدمشاهده    ( 29)و  برگ  فسفر  پايین  غلظت  که 

با علا اين درختان علیمستقیمی  در  دارد.  زوال  مناسب ئم  رغم 

بودن سطح فسفر خاک، گیاه در جذب فسفر ناتوان بوده و دچار  

پتاسیم شودمی  زوال  عارضه غلظت  درختان  اين  در  همچنین   .

 داشتند.  زوال داری با درختان بدون عارضه اختلاف معنی

ر برگ  طور معمول همبستگی بالايی بین محتوای آهن د به 

در  و  کلروفیل  مقدار  و  دارد.  گیاه  وجود  گیاه  فتوسنتز  نتیجه 

کاهش قابلیت دسترسی آهن در خاک ارتباط مستقیمی با زوال  

کننده  يد تواند تشد دارد. اگرچه وجود آهن بالا در خاک نیز می 

د  کاهشی  يا  ماندابی  شرايط  ايجاد  باشد.  زوال  خاک  علائم  ر 

قابل  آهن  افزايش  سبب  می اگرچه  خاک  با  دسترس  اما  شود 

تغذيه برهم  تعادل  می زدن  ريشه  در  آسیب  ايجاد  و  تواند  ای 

باشد   درختان  در  زوال  کننده  بر  ( 18) تشديد  بررسی  يک   .

دوره   طی  کلسیم  نیترات  کاربرد  که  داد  نشان  والنسیا  پرتقال 

در   مجددا  و  خرداد  اواسط  تا  ارديبهشت  اواخر  در  و  رشد 

اواخر مرداد تا اوايل مهر و همچنین کوددهی تکمیلی خاک با  

دوره   طی  در  نوبت  سه  در  منگنز  و  مس  روی،  آهن،  عناصر 

اندام  رشد  در  رشد  رشد،  برای  و  بوده  مهم  بسیار  هوايی  های 

ريزش برگ و میوه ناشی از عارضه زوال    درصد ريشه، کاهش  

نشان    نو ی ک   ی زوال نارنگ   ی رو   ی گر ي مطالعات د .  ( 32)   بود مفید  

  توانند ی و منگنز م   ی رو   تروژن،ی خاک، ن   ی ماده آل   زان ی داد که م 

باشند  داشته  نقش  زوال  عارضه  بروز  و    ی بررس .  ( 17)   در 

ماکروف   ی دارا   لا ی ماکروف   ه ي پا   سه ي مقا  با  نظر    ی لا ی زوال  از  سالم 

کلس  من   م،ی عناصر  آهن،  رو   م،ي ز ی مس،  و  و    ی منگنز  برگ  در 

رو  عنصر  مقدار  که  داد  نشان  آبکش  آوند  برگ    ی بافت  در 

دارا  با   ی درختان  در  و  کاهش  افزا   فت زوال  آبکش    ش ي آوند 

همچنین  برابر بر اساس وزن خشک(.    2/ 57) حدود    بود   افته ي 

  ی درختان دارا   ی ها در برگ   ی آهن و منگنز اندک   م،ي ز ی مقدار من 

از    تواند ی م   ز ی نامناسب درختان ن   ه ي تغذ .  ( 34)   زوال کمتر بودند 

و هرچقدر شرايط را    علل بروز زوال در درختان مرکبات باشد 

گونه  محیا  به  در    شود ای  گیاه  نیاز  مورد  غذايی  عناصر  که 

مورد   رطوبت  و  دما  مثل  محیطی  شرايط  يا  و  باشد  آن  اختیار 

گیاه  گیاه   ،نیاز  ريشه  گونه   ،خصوصا  در  به  که  شود  تنظیم  ای 

می  نشود،  ايجاد  اختلال  عناصر  عارضه  جذب  کاهش  در  تواند 

 . ( 31) زوال موثر باشد  
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 گیرینتیجه
کرمان،   استان  جنوب  منطقه  اقلیمی  شرايط  به  توجه  با 

جاری   مرکبات،  باغات  خاک  شیمیايی  و  فیزيکی  خصوصیات 

ات  بودن مديريت نامناسب در زمینه احداث، تغذيه و آبیاری باغ

ای از رسد عارضه زوال در اين منطقه ناشی از مجموعهنظر میبه

غیرزنده  تنش و  زنده  که صرفا  استهای  راهکارهايی  بنابراين   .

عنوان مثال کنترل  پردازد، بهها میدر جهت رفع يکی از اين تنش

پاتوژن  نمیشیمیايی  زوال،  در  موثر  بههای  راهکار  تواند  عنوان 

پايدار برای عارضه زوال مورد استفاده قرار گیرد. انجام هر کدام  

ممکن   پژوهش  اين  تیمارهای  قالب  در  شده  گفته  اقدامات  از 

اما انجام    است سهم کمی در بهبود وضعیت درخت داشته باشند

به اقدامات،  اين  چهارمجموع  تیمار  در  مثال  تواند  می   ،عنوان 

سهم موثری در پیشرفت عارضه زوال در درختان مرکبات منطقه  

بنابراين   کند.  مدايجاد  به  تي رياعمال  و  و   یاریآب  نهیمناسب 

میکرو    یقیتلف  هيتغذ و  ماکرو  مالچ عناصر  از  استفاده  با  همراه 

منطقه سا  یاهیگ بکارگ  اندازهيدر  و  عنوان به  یتور  یریدرختان 

  ور ياواخر خرداد تا اواسط شهر  ی( در محدوده زمانباني)سا  دیش

بهمی  هما زوال تواند  عارضه  بهبود  در  مناسب  راهکار  عنوان 

توجه و استفاده قرار  در منطقه جنوب استان کرمان مورد  مرکبات

 گیرد.

 

 سپاسگزاری
و   هيتغذ  بخشی  هاو مساعدت   هاتيحما  یاز تمام  لهیوس  نيبد

تحق  یزیحاصلخ آب  قاتیموسسه  و  تحق  خاک  مرکز    قات یو 

طب  یکشاورز منابع  کرمان  ی عیو  نمودبه  جنوب  فراهم  ن جهت 

مورد  همکار  ازینامکانات  اجرا  لازم  یو  و    یدر  تشکر  پروژه 

 . ديآیبه عمل م یقدردان
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Extended Abstract 

Introduction 

Citrus decline is a significant deteriorating factor in citrus cultivation, imposing costly damages to many 

orchards worldwide, including in Iran. Key factors contributing to citrus decline include environmental 

stresses such as the physical and chemical conditions of the soil, soil nutritional status, soil moisture 

condition, and biotic stresses. Environmental stresses, particularly mineral deficiencies and water stress, 

appear to play a crucial role in citrus deterioration. The Jiroft region is one of the major agricultural centers 

in south of Iran. Despite its pivotal role in citrus production of the country, the region's orchards experience 

widespread deterioration, causing considerable annual losses. However, no research has yet explored the 

potential benefits of simultaneous use of management and nutritional treatments in these orchards.  

Therefore, this study aims to investigate the effect of management and nutritional treatments on alleviating 

both biotic and abiotic stresses and reducing citrus fruit deterioration. 

Materials and Methods 

The current study employed a randomized complete block design over two years in Jiroft, south of Iran, 

incorporating the following treatments: 1. Control: No intervention. 2. Optimal Management: This included 

timely irrigation, fertilization (chemical and organic amendments based on soil and leaf tests), and 

gardening practices (pruning, fruit thinning, and weed removal). 3. Optimal Management + Potassium 

Silicate: This treatment received optimal management plus potassium silicate fertilizer applied through 

irrigation water three times at a rate of 30 L ha-1 (as determined by soil test). 4. Optimal Management + 

Shading: This treatment consisted of optimal management with shading (integrated or individual) at 

approximately 25% during the hot season, along with plant mulch. 5. Optimal Management + Biocontrol 

& Fungicides/Nematicides: This treatment combined optimal management with Mycorrhizal and 

Trichoderma fungi, along with fungicides and nematicides. 6. Optimal Management + Calcium Nitrate 

Injection: Trees received calcium nitrate injection (30%) directly into the trunk twice a year. 7. Optimal 

Management + Calcium Nitrate Fertilizer & Foliar Spray: This treatment involved optimal management 

with calcium nitrate fertilizer applied three times (500 grams per tree, one-month intervals) through 

irrigation water supplemented by foliar sprays containing calcium chelate and micronutrients (zinc, 

manganese, iron, and copper) applied three times. Then, leaf samples (both 5–6-month-old leaves and new 
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leaves) and fruits were collected and transported to the laboratory for analysis. This analysis included 

measurements of number of new leaves, leaf area (average surface area per tree leaf), yield, fruit length and 

diameter, and the concentration of specific macro- and microelements in the leaves. 

Results and Discussion  

The results revealed an inverse relationship between the average number of new leaves per tree and the 

severity of decay. Treatment-4 displayed a 1.5-fold increase in new leaves compared to the control 

(treatment-1). Additionally, the number of final shoots (spring and summer regrowth) was 191 in the 

treatment-4 and 76 in the control treatment. In the treatment-4, the mean leaf area was 41.8 cm2, compared 

to 29.4 cm2 in the control treatment, demonstrating an increase of 42.20%.  Statistical comparisons of other 

responses also indicated a significant increase in treatment-4 compared to the others. Treatment-4 also 

exhibited the greatest improvements in fruit size. Fruit diameter and length increased by 35.5% and 33.9%, 

respectively, compared to the control. Treatment-4 resulted in the largest average leaf area (41.8 cm²) 

compared to the control (29.4 cm²). Fruit yield followed a similar trend, the lowest fruit yield (22.9 kg/tree) 

being observed in the control treatment. Conversely, treatment-4 (optimal irrigation management with 

shading and mulch) achieved the highest fruit yield (50.2 kg/tree), representing a significant increase of 

119.2%, 45.9%, 52.5%, 2,100.0%, 95.3%, and 77.4% compared to control, treatment-2, treatment-3, 

treatment-5, treatment-6, and treatment-7, respectively. Treatment-4 also demonstrated the highest 

concentrations of zinc, manganese, and iron in the fruits. These elements increased by 1.50, 1.52, and 1.65 

times, respectively, compared to the control. The results overwhelmingly favored treatment-4 compared to 

the control and other treatments. This superiority likely stems from the combined effects of shade mesh and 

mulch, which are unique to treatment-4. Shade mesh not only provides shade but also reduces radiation 

intensity, ultimately minimizing heat stress, sunburn, and water loss through evaporation and transpiration 

from the tree's foliage. Beneficial effects of Treatment-4 go beyond shade and mulch by ensuring optimal 

plant nutrition based on soil tests, addressing a crucial factor in citrus health. Inadequate nutrition can 

contribute to tree decline. By providing the necessary macro and micronutrients and adjusting 

environmental conditions like temperature and humidity, particularly around the roots, we can minimize 

disruptions in nutrient uptake and promote overall tree health. 

Conclusions  

Given the warm climatic conditions of Jiroft at Kerman's southern region, citrus decline arises from a 

combination of biotic and abiotic stresses. Consequently, solutions targeting either biotic or abiotic 

constraints are unlikely to provide a sustainable solution to the citrus decline question. An integrated 

approach, incorporating optimal irrigation and combined nutrient management, was found to be more 

effective. Therefore, implementing optimal irrigation and combined nutrition management, using plant 

mulch in the shaded area of the trees, and employing netting as a shade was proven to be a suitable solution 

to the citrus decline in the Jiroft at southern region of Kerman province, Iran. 
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