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 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

 عارضه زوال مرکباتمدیریت تلفیقی به عنوان یک استراتژی پایدار در کنترل 

 چکیده

  پژوهشهای جنوب کشور شده است.  به ویژه در استان  به باغات  دیتا کنون منجر به وارد آمدن صدمات شد  عارضه زوال مرکبات

، )آبیاری  بهینه  .مدیریت2.تیمار شاهد،  1تیمارها شامل    اجرا شد.  رفتیدر ج  به مدت دو سال  یکامل تصادف  هایدر قالب بلوک  حاضر

  قارچ  همراه  به  بهینه  .مدیریت5و مالچ،    بانسایه  همراه  به  بهینه  .مدیریت4پتاسیم،    سیلیکات  بعلاوه  بهینه  .مدیریت3باغی(،  کود و به

 کود آبیاری   همراه  به  5تیمار  .7کلسیم و    نیترات  تزریقبه همراه    5تیمار  .6نماتدکش،    و  کشقارچ   سموم  و  تریکودرما  و  میکوریزا 

، مساحت برگ، عملکرد، طول و قطر میوه و شاخ و برگ جدیدتعداد    .بودپاشی  به صورت محلولو عناصر میکرو    کلسیم  نیترات

اندازه ت  نیکمتر  یشاهد دارا  ماری تنشان داد    جیتان  گیری شد.غلظت برخی عناصر ماکرو و میکرو در برگ    چهار   مار یعملکرد و 

شاخ و  هر درخت( را به خود اختصاص داد. تعداد  یبرا لوگرمیک  2/50عملکرد ) نیشتریب  و مالچ(  بان سایه  همراه به بهینه )مدیریت

و در   78/41میانگین سطح برگ  در تیمار چهار  بود.    76شاهد    مار یعدد و در ت  191چهار،    ماری( در تستانه)بهاره و تاب  برگ جدید

 ها پاسخ   ریسا  نیانگیم  یآمار  سهیمقا   داد.نشان    شیشاهد افزا  ماریدرصد نسبت به ت  2/42که    سانتیمتر مربع بود  29/ 38تیمار شاهد  

از   یمنطقه ناش  ن یعارضه زوال در ا  رسدینظر م. به  دارد  دارییمعن  شیافزا  مارهایت  ریچهار نسبت به سا  ماریکه ت  دادنشان    زنی

همراه با استفاده از   یقیتلف هیو تغذ  یاریآب بهینه تی ر یاعمال مد نیبنابرا. دباش رزندهیزنده و غ هایاز عوامل متعدد تنش ایمجموعه

به عنوان راهکار مناسب    تواندیماه م   وریدر اواخر خرداد تا اواسط شهر  یتور  یر یدرختان و بکارگ  اندازهیدر منطقه سا  یاهیمالچ گ

 .ردیدر منطقه جنوب استان کرمان مورد توجه قرار گ باتدر بهبود عارضه زوال مرک

 ، مدیریت تلفیقی تغذیه، مالچبانیزوال مرکبات، ساهای کلیدی:  واژه

 مقدمه

زا در مرکبات بوده و منجر به غیراقتصادی شدن باغات  مهمترین عوامل خسارت( یکی از  Citrus decline)  مرکباتزوال    عارضه

 19در قرن    یجنوب  ی کایبار علائم زوال مرکبات در هند، پاکستان و در مناطق مختلف آمر  نیاولبسیاری در دنیا و ایران شده است.  

روی آن انجام شده   ایبوده و مطالعات گسترده  تیحائز اهم  کایعارضه در مناطق مختلف آسیا، آفریقا و آمر  نیمشاهده شد. امروزه ا
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به     Nattrassiamangiferaeبود و قارچ    1379در ایران نیز اولین گزارش مربوط به زوال در استان خوزستان در سال    .[32]است  

  .[3]عنوان عامل بیماری گزارش گردید 

مختلف   یکشورها   از  مرتبط با درختان مرکبات  رزنده،یاز عوامل زنده و غ  یناش   زوال و  یئم ظاهرلابا ع  یمتعدد  یهایماریب

های محیطی مانند شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک ) فشردگی، است. از مهمترین عوامل موثر بر زوال مرکبات تنش  گزارش شده   ایدن

pH  تنش آبی به دلیل کمبود یا بیش بود ، وضعیت رطوبت خاک  [31]ای خاک  کربنات(، وضعیت تغذیهبالا، شوری و وجود بی(

، بیماری تریستزا، عفونت قارچی فیتوفترا و فوزاریم ریشه است   [19] های بیولوژیکی از جمله نماتد، بیماری گرینینگآب( و تنش

هایی پژوهش  .هستند  مرکبات  زوال  در  مؤثر  عوامل  جمله  از  آبی  کمبود مواد معدنی و تنش  مانند  محیطی  هایتنش  رسدمی  به نظر  .[16]

مرکبات باعث کاهش جذب،    . زوال[26,  21,  12] ای خاک و گیاه انجام شده است  در مورد رابطه بین زوال مرکبات و وضعیت تغذیه 

  د یجد  یهاشهیرشد ر  همچنین در اثر زوال  .[15]  شود  یدر مرکبات م  عناصر غذایی مورد نیازو انتقال مجدد    ییکارا  ،ییجابجا

در    یعناصر غذائ  سهی. مقا[9]  ابدی  یماه کاهش م  4ماه به    12تا    9طول عمر آن از  ای  به طور قابل ملاحظهشود، اما    یمتوقف نم

و منگنز در    یفسفر، گوگرد، رو   تروژن،ین  رینظ  ی عناصر  ریدرختان دچار زوال و درختان سالم نشان از تفاوت چشمگ  یخاک پا

. برخی محققان به نقش عناصر [6]  بالاتر بود  یعناصر در درختان سالم به شکل قابل توجه   نیداشت و سطح ا  بیماردرختان سالم و  

. [30,  29,  8]  انده، آهن و مس در کاهش عارضه زوال مرکبات اشاره داشترویشامل  کم مصرف  عناصر  پرمصرف، کلسیم، منیزیم و  

و با    در اکثر باغات مرکبات مشهود است  یمغذ  زیو علائم کمبود عناصر ر  [27]دارند   یمنشأ آهک  رانیا  یهاخاک  شتریباز آنجا که 

  عناصر غذایی خصوصا عناصر ریزمغذی  ییو جذب و جابجا  شهیخاک منجر به کاهش رشد ر  یکربنات بالا  یب  توجه به اینکه

 .[32]شود، بروز زوال مرکبات در مناطق مختلف در ایران دور از انتظار نخواهد بود می

 سوابق  همین  ولی  است  محدودی  سوابق  دارای  مرکبات  در  محیطی  هایاسترس  کاهش  منظور  به  بانسایه  یا  تورها   از  استفاده

شده  .دارد  میوه  کیفیت  و  رشد   شرایط  توجه  قابل  ارتقاء  از   نشان  محدود   با  هایتوری  با  مرکبات   درختان  پوشاندن  که  گزارش 

 توری   با  پوشش  تحقیق  دراین  .دهدمی  ارتقاء  زیادی  حد  تا  رامیوه    کیفیت  میوه،  رشد  یا  تشکیل  حساس  مراحل  در  ملایم  اندازیسایه

 که   مشخص شددیگر    تحقیقی  . در[14]  داد  ارتقاء  را  محصول  کیفیت  %35  تا  رشدی  حساس  مراحل  در  اندازی  سایه  درصد  50

 که   داد  نشان  تحقیق  این.  دهد  کاهش  شدت  به  را  تابش و گرما  هایتنش  و  آبیاری  کم  از  ناشی  مشکلات  تواندمی  توری  های  پوشش
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کند و کاهش محسوسی در محصول حاصل    جبران  مرکبات  در  را   آبیاری  کم  %50  از  ناشی  هایتنش   تمام  توانست  توری  پوشش

 نور   کنندهمنکعس  مواد  از  همچنین استفاده  .[2]یافت    کاهش  درصد  50  تا  هم  تنش گرما و تابش  از  ناشی  میوه  ریزش  از طرفی.  نشود

 هزینه  و   استفاده  سهولت   علت   به  مواد  این  کاربرد .  باشد  موثر  هامیوه  و  هاشاخه   سوختگیآفتاب  کاهش  بر  تواندمی  نیز   کائولین  مانند

 نظیر  محصولاتی  در  و  دهدمی  کاهش  را  میوه  سطح  دمای  کائولین  با   پاشیمحلول.  شودمی  داده  ترجیح  یافتهتوسعه  کشورهای  در  کمتر

عارضه زوال مرکبات    متعدد در بروز  نقش عواملبه    های مختلفپژوهش   ی درطورکلبه.  [10]  است  داشته  مفیدی   اثرات  سیب  و  انار

ایجاد اخلال در جذب آب و سایر مواد مغذی از خاک گردد و  هر عاملی که سبب  گفت که    توانبه طورکلی می  . شده است  اشاره

 . [13]تواند عامل زوال باشد های موئین گردد میموجب ضعف و از بین رفتن ریشه

کمبود  مرکبات دارند.  دیو عمر مف  تیفیبر ک  یقابل توجه  ریو تأث   کنندیم  فایا  اهانیگ  یولوژیزیدر ف  یاتیح  نقش  میو پتاس  میکلس

در  . از طرف دیگر پتاسیم نیز  شودزوال    بویژهو افزایش حساسیت گیاه به بیماری  سلول    یهاوارهی منجر به ضعف د  تواند می  میکلس

آب    طیشرا  مینشاسته و قندها، و تنظ  لیتشک  ،ها میآنز  ی فعال ساز  ها،ن یشامل سنتز پروتئ  اهانیگوناگون گ  کیولوژیزیف  یندهایفرآ

اثر سیلیکات پتاسیم بر زوال مرکبات مشاهده نشد اما برخی    در ارتباط با. اگرچه پژوهش مشخصی  [25]  دخالت دارد  اهیگ  درون

و کاهش   آفت مینوزدر برابر    مقاومتباعث بهبود    ایپرتقال والنس  یدر نهال ها  میپتاس  کاتیلیاستفاده از سها نشان داد که  پژوهش 

اثر مثبتی در کاهش بیماری  [1]د  برگ ش   یآلودگ پتاسیم   ،یطورکلبه های قارچی در مرکبات داشت.  و همچنین کاربرد سوربات 

  سم یداشته باشد، اما مکان  اهیبه آفات و بهبود مقاومت گ  یدر کاهش آلودگ  یتواند اثرات مثبت  یم  میپتاس  کاتیلیس  یاستفاده از کودها 

عنوان به   میکلس  تراتیکه استفاده از ن  داشتند  انیب  [24]همچنین گواگیو و همکاران    .[23]  ذکر نشده است  برای آن  به صراحت  یخاص

 شیشود که منجر به افزا  ومیبه آمون  یبالاتر محلول خاک، و کاهش دسترس  pH  ،یون یمنجر به بهبود تعادل    تواندیمنیز    تروژنیمنبع ن

 . مرکبات شوددر  تروژنیمصرف ن ییو کارا وهیعملکرد م

. این منطقه از نظر تولید مرکبات استهای کشاورزی کشور  منطقه جیرفت وکهنوج )جنوب استان کرمان( یکی از مهمترین قطب

متاسفانه با گذشت بیش از سه دهه خشکسالی و کاهش شدید میزان بارندگی، پارامترهای باشد.  دارای جایگاه سوم در کشور می 

نظیر رطوبت   های سطحی و زیرزمینی کاهش چشمگیری داشته است. نسبی، پوشش جنگلی و مرتعی، دبی و ذخیره آبمهمی 

اند و چند سالی است که شاهد بروز عوارض ناشی از افزایش درجه  زایی رسیدههای گرما و سرمای منطقه به درجه خسارت تنش



باغی  زراعی و  د و فراوری محصولات ولینشریه ت  

 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

عارضه زوال مرکبات تا کنون سبب صدمه قابل    باشیم.حرارت نظیر عارضه خشکیدگی خوشه خرما و عارضه زوال مرکبات می

ارزش اقتصادی خود را توجهی به مرکبات منطقه شده است به طوری که بخش قابل توجهی از این باغات به دلیل خسارت شدید، 

باشد و هرگونه ترین محورهای اقتصادی باغداران این منطقه می. محصول مرکبات منطقه جنوب کرمان یکی از مهمانداز دست داده

شود. به دلیل وجود پتانسیل و شرایط مناسب در باغات منطقه، عارضه صدمه به تولید این محصول موجب کاهش درآمد باغداران می

ش یابد و در حد قابل توجهی خسارت وارد نماید. اما پژوهشی در مورد کاربرد زوال توانسته است در تمامی باغات منطقه گستر

ای در منطقه انجام نگرفته است. انجام هرگونه پژوهشی در راستای کاهش و تعدیل اثر زوال در مدیریتی و تغذیه همزمان تیمارهای

  و  زنده  هایای در تعدیل تنشلذا پژوهش حاضر به منظور بررسی اثر تیمارهای مدیریتی و تغذیهباشد.  مرکبات بسیار ضروری می

 انجام گرفت.  غیرزنده و کاهش عارضه زوال مرکبات

 هامواد و روش

های کامل تصادفی در سه تکرار با هفت تیمار به مدت دو سال در یک باغ  در قالب بلوک   1401تا    1399های  این پژوهش در سال

  ش،یقبل از انجام آزما( انجام شد.  .Citrus sinensis cv. Washington Navelاز شهرستان جیرفت و منطقه دلفارد بر روی رقم ناول )

، پتاسیم فسفر  ،(OCی )، کربن آل(ECهدایت الکتریکی )  ته،یدیاس  شاملخاک    اتیخصوص  یو برخ  [11]  پتیبافت خاک به روش پ

نشان داده شده است، خاک    1. همانطور که در جدول  [28]  شد  یرگیاندازه  یشگاهیمعمول آزما  هایبا روش  و عناصر کم مصرف

 نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر کم مصرف دارای محدودیت بود.تیمارها عبارت بودند از: محل مورد آزمایش از نظر عناصر 

 ( T1تیمار شاهد )عرف باغدار( )-1

  هر  مرسوم  کودهی  زمان  در  و  چالکود  روش  به   ،  برگ  و  خاک  آزمون  اساس  بر  آلی  و  شیمیایی)   کود،  آبیاری  بهینه  مدیریت  -2

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

مرسوم هر    یبر اساس آزمون خاک و برگ ، به روش چالکود و در زمان کوده  یو آل  ییایمیکود )ش  ،یاریآب  نهی به  تیریمد  -3

با این تفاوت که به جای   .هرز(  های¬و حذف علف   وهیدرختان در حال زوال )هرس، تنک م  تیمتناسب با وضع  باغی¬ منطقه( و به

  در   هکتار )با توجه به آزمون خاک(  در  لیتر  30  میزان  به   کود آبیاری  صورت  مصرف کود سولفات پتاسیم فقط از سیلیکات پتاسیم به

   (.T3این تیمار استفاده شد )نوبت )قبل از ظهور گل، فندقی شدن میوه، بزرگ شدن میوه( در  سه
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 سایه  درصد  25  حدود  با  انفرادی  یا  یکپارچه  صورت  به)  بان  سایه  ایجاد  همراه  به  )مدیریت بهینه کود، آبیاری(  دوم  تیمار-4

  مثال  برای)  گیاهی  مالچ  همراه  به(  منطقه  شرایط  به  بسته  مهر  یا  شهریور  اواسط  تا  اردیبهشت   اواسط  از)  گرما  فصل  طول   در(  اندازی

 ( T4درخت ) برای(  خرما برگ

)به صورت خاکی در اوایل بهمن ماه(    تریکودرما  و  میکوریزا  قارچ  افزودن  همراه  به  )مدیریت بهینه کود، آبیاری(  دوم  تیمار-5

 ( T5)( اول سال  فقط) به صورت مایع در محدوده ریشه نماتدکش و کشقارچ   سموم مصرف و

  پاییز   اوایل  و  رشد  فصل  اوایل  در  کلسیم  نیترات  درصد  30  غلظت   با  درخت  تنه  در  کلسیم  نیترات  تزریق  همراه  به  پنجم  تیمار-6

 . (T6) (pH=6  با سی سی  250 تزریق بار هر به ازای تزریق حجم) سال هر

  یکبار   ماه  یک  هر  فاصله  به  نوبت   سه  در  درخت  هر  برای  گرم  500  میزان  به  کلسیم  نیترات  آبیاری  کود   همراه  به   پنجم  تیمار-7

 از   بعد  نوبت  سه  در(  مس  و  آهن،  منگنز،  روی  شامل)  میکرو  عناصر  و  کلسیم  کلات  محلولپاشی  همراه  به  هاگلبرگ  ریزش  از  پس

   .(T7آن  ) از پس هفته دو و میوه شدن فندقی مرحله در و گلبرگها ریزش

زودهنگام زوال بود و در هر باغ قسمتی که این عارضه  در این پژوهش باغی انتخاب شد که درختان آن دچار عارضه تدریجی و  

سبک و از نظر ماده   یبافت  یپژوهش دارا  نیخاک مورد استفاده در اگیرتری داشت جهت مطالعه انتخاب شد.  تر و همهشرایط همگن

درختان انتخابی به دلیل   (.1)جدول    مرکبات بود  یبرا  یو فاقد شور  فیضع  بایتا تقر  فیو منگنز ضع   یآهن، رو  م،ی فسفر، پتاس  ،یآل

یکسان بودن مدیریت باغ، شرایط خاک و آب، سن، رقم و اقلیم از نظر وضعیت رشدی و شدت زوال تقریبا شرایط مشابهی داشته 

و همگن بودند. پیش از اجرای پروژه نمونه خاک تهیه شد ومورد آزمایش قرار گرفت و تیمارهای تغذیه تلفیقی بر اساس نتایج  

کودهای مورد استفاده در تیمار تغذیه بهیته برای هر درخت شامل  .  و مطابق مراحل مختلف رشدی درختان اعمال شدتجزیه خاک  

مقدار حدودی   به  پوسیده  گاوی  مقدار    20کود  به  آمونیوم  مقدار    2کیلوگرم، سولفات  به  پتاسیم    ،کیلوگرم  1کیلوگرم، سولفات 

گرم کود    100بود. همچنین در این تیمارها مقدار  کیلوگرم    4/0ات منیزیم به میزان  و سولف  کیلوگرم  5/0سوپرفسفات تریپل به میزان  

،  چکانقطرههمچنین نسبت به اعمال مدیریت مناسب آبیاری از نظر تعداد    ریزمغذی میکرو میکس در هر درخت نیز استفاده شد.

محل قرارگیری لوپ آبیاری و بهبود پخشیدگی رطوبت خاک و استفاده از مالچ گیاهی )برگ درخت نخل زینتی( در تیمارهای  

 مربوطه اقدام شد. توری مناسب )شید( نیز از نیمه دوم خرداد در تیمار مورد نظر استفاده شد. 
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بازه زمانی اجرای  در    های جدیدشاخ و برگ  ماهه  5-6های  در پایان بازه زمانی )آخر مهرماه( اقدام به تهیه نمونه برگ )برگ

و به آزمایشگاه ماه( اقدام  گیری عملکرد )در بازه زمانی آبانگیری محصول و اندازه، نمونهشاخ و برگ جدیدپروژه(، شمارش تعداد  

، مساحت شاخ و برگ جدیدهایی که به خوبی تحت تاثیر عارضه زوال بودند و شامل تعداد  گیری پاسخ. آنالیز و اندازهشدمنتقل  

انجام    غلظت برخی عناصر ماکرو و میکرو در برگ بود،برگ )میانگین سطح یک برگ در هر درخت(، عملکرد، طول و قطر میوه و 

گیری مورد  ریشه به دلیل خطای زیاد در روش اندازهها نظیر حجم اندام هوایی، قطر تنه درخت و حجم  برخی از پاسخ  گردید.

در    در سال دوم نیز تیمارها بر روی همان درختان سال اول و با همان شرایط خاکی، آبی و مدیریتی اجرا شد.  ارزیابی قرار نگرفتند.

با نرمپایان دو سال اجرای آزمایش، داده مورد تجزیه آماری قرار گرفت و   SAS 9.1افزار  های خام مربوط به تیمارهای مختلف 

 انجام شد. پنج درصد  احتمالسطح ها با استفاده از آزمون دانکن در  مقایسه میانگین

 مشخصات خاک محل اجرای پژوهش -1جدول 

عمق  

 خاک
 

 بافت خاک 
 

 اسیدیته 

 ( گل اشباع )
 هدایت الکتریکی 

(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

 

 نتایج

نشان    جینشان داده شده است. نتا  2بر صفات مورد مطالعه در جدول  تیمارهای مختلف  مربوط به اثرات    انسی وار  هیتجز  جینتا

  تروژن،یغلظت ندر درخت، قطر میوه، طول میوه، سطح برگ، عملکرد و    شاخ و برگ جدیدتعداد  بر    تیمارهای اعمال شدهکه اثر    داد

که اثر سال   دهدی نشان م  انسیوار  هیتجز  جینتادار بود.  درصد معنی  یکاحتمال  سطح  در    و منگنز در برگ  یآهن، رو  م،یفسفر، پتاس

در سطح یک درصد و غلظت پتاسیم، روی و سطح برگ، عملکرد    وه،یطول م  وه،یدر درخت، قطر م  شاخ و برگ جدیدبر تعداد  

اول و دوم   هایدر سال  یرگیمورد اندازه  هایشاخص  نیب  دارییبود و اختلاف معن  داریمعنپنج درصد  احتمال  سطح  منگنز در  

روند تغییرات   امر با ثابت بودن دار نشده است. دلیل این  ولی اثر متقابل سال با تیمارهای مختلف با صفات مورد نظر معنی  وجود دارد

دار بود اما  . اختلاف بین صفات در دو سال آزمایش معنیدر هر سال بودصفات مورد آزمایش در سطوح مختلف هر یک از تیمارها  

درختان در سال دوم نسبت به سال اول از شرایط رشد رویشی و زایشی    .تغییرات صفات در هر سال تحت تیمارها، یکسان بودروند  
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تواند به دلیل بهبودی و فاصله گرفتن از نقطه اوج عارضه زوال باشد که درخت تحت بهتری برخوردار بودند که این برتری نسبی می

تری  های حیاتی با راندمان بهتری نظیر فتوسنتز، تنفس، جذب آب و مواد غذایی توانسته شرایط رشدی و زایشی مناسبتاثیر فعالیت

 نسبت به سال اول برسد.  

 

 اثر تیمارها بر صفات رشدی مورد مطالعه واریانستجزیه  -2جدول 

 درجه آزادی  منابع تغییرات 

df 

 میانگین مربعات 

شاخ و  تعداد 

  برگ جدید
 عملکرد  سطح برگ  میوهطول  قطر میوه

 57/84** 62/128** 63/120** 83/183** 88/1906** 1 سال 

 37/95** 83/21** 22/37** 54/31** 38/862** 4 تکرار/سال 

 67/544** 08/125** 34/329** 46/338** 16/9909** 6 تیمار 

 ns10/138 ns10/0 ns78/0 ns54/1 ns33/1 6 سال  ×تیمار

 95/6 14/1 16/3 69/2 99/43 24 خطا 

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

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

 

 تجزیه واریانس اثر تیمارها بر شاخص های عناصر در برگ مرکبات -3جدول 

 درجه آزادی  منابع تغییرات 

df 

 مربعات   نیانگیم 

 آهن منگنز  روی  پتاسیم  فسفر  نیتروژن 

 ns002/0 *3-10×3/0 **021/0 **16/359 **74/359 *17/154 1 سال 

 34/75* 74/76** 84/86** 019/0** 2/0×10-3** 0/ 194** 4 تکرار/سال 

 93/2028** 92/662** 34/739** 160/0** 1×10-3** 680/0** 6 تیمار 

 ns024/0 ns4-10×06/0 ns2-10×3/0 ns50/10 ns65/2 ns24/1 6 سال  ×تیمار

 34/23 41/9 32/15 001/0 05/0×10-3 039/0 24 خطا 

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

n.s دار است معنی  %1در سطح احتمال   ** دار و معنی  %5* در سطح احتمال دار، غیرمعنی 
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در هر   شاخ و برگ جدیداثر این تیمارها در تعداد    1به منظور بررسی اثر تیمارهای مختلف در بهبود عارضه زوال، در شکل  

)الف( نشان داده شده است، متوسط تعداد 1درخت، قطر میوه، طول میوه و عملکرد نشان داده شده است. همانطور که در شکل  

عدد در    8/76و در تیمار یک )شاهد(    8/191در هر درخت که نسبت عکس با شدت زوال دارد در تیمار چهار    شاخ و برگ جدید

داری شود. همچنین اختلاف معنیدرصدی در تیمار چهار نسبت به تیمار یک مشاهده می  150باشد که یک افزایش  هر درخت می

در هر درخت مشاهده نشد. در    جدید شاخ و برگ  بین تیمارهای یک و شش و همچنین بین تیمارهای دو، پنج و هفت در تعداد  

( اثر تیمارها در قطر و طول میوه نشان داده شده است. در تیمار چهار بیشترین افزایش در قطر و طول میوه مشاهده  ب و ج)1شکل  

تواند درصد افزایش در قطر میوه و طول میوه داشت. سطح برگ نیز می  9/33و    5/35شد که نسبت به تیمار یک )شاهد(، به ترتیب  

شاخص خوبی برای تشخیص درختان درگیر زوال ودرختان بهبودیافته باشد. در تیمار چهار که در تمام آزمایشات بهترین و موثرترین  

 2/42باشد که از این نظر تیمار چهار  سانتیمتر مربع می  38/29و در تیمار شاهد    41/ 78تیمار در بهبود زوال بود، میانگین سطح برگ  

  T4>T5~T3>T2>T7>T6~T1  به صورت  سطح برگ  شیدر افزا  مارهایت  بیترتدهد.  تیمار شاهد افزایش نشان میدرصد نسبت به  

 بود.  

 
.  )میانگین سطح یک برگ در هر درخت( ، ج( طول میوه و د( سطح برگوهی ب( قطر م در هر درخت، شاخ و برگ جدیدتعداد بر الف( تیمارها اثر  -1شکل 

 درصد است  5احتمال سطح دار در  یوجود حروف مشابه نشان  دهنده عدم اختلاف معن
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(. همانطور  2دار بود )جدول  بر عملکرد هر درخت معنی  یک درصداحتمال  سطح  که اثر تیمارها در    تجزیه واریانس نشان داد

کیلوگرم پرتقال در هر درخت مربوط به تیمار یک   9/22)الف( نشان داده شده است، کمترین میزان عملکرد با مقدار  2که در شکل  

)تیمار   قیتزر  صورتبه  و استفاده از نیترات کلسیم  کود    ،یاریآب  نهیبه  ت یریمد)شاهد یا عرف باغدار( بود. در تیمار شش و هفت با  

کیلوگرم در هر درخت میزان عملکرد افزایش یافت به طوری که    3/28و    7/25به ترتیب به میزان    یا کود آبیاری )تیمار هفت(  شش(

درصدی در عملکرد مشاهده شد. با استفاده از مدیریت بهینه آبیاری و  5/23و  12/ 2نسبت به تیمار یک یا شاهد، به ترتیب افزایش 

دو( و مدیریت بهینه آب و کود به همراه کاربرد سیلیکات پتاسیم )تیمار سه( میزان عملکرد باز هم نسبت به  کود به تنهایی )تیمار  

کیلوگرم در هر درخت رسید. در تیمار پنج که با مدیریت بهینه   9/32و    4/34تیمارهای قبلی افزایش داشته و به ترتیب به مقدار  

افزودن-کود و  به    و   کشقارچ   سموم  مصرف  و   تریکودرما  و  میکوریزا  قارچ   آبیاری  نسبت  عملکرد  میزان  بود،  همراه  نماتدکش 

کیلوگرم در هر درخت ( در تیمار چهار )مدیریت   2/50رسید. بیشترین مقدار عملکرد )  5/41تیمارهای قبلی افزایش یافته و به مقدار  

بان و مالچ گیاهی( به دست آمد که نسبت به تیمار یک، دو، سه، پنج، شش و هفت به ترتیب    سایه  ایجاد  همراه  آبیاری به-بهینه کود

 .  داددرصد افزایش عملکرد را نشان  4/77و  3/95، 1/2، 5/52، 9/45، 2/119

بر غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و    مارها یت  اثر نشان داد    نتایج تجزیه واریانسنشان داده شده است،    3همانطور که در جدول  

، 6/1. کمترین درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ به ترتیب با مقادیر  بود  داریمعندرصد    کی احتمال  سطح  در  پتاسیم در برگ  

)مدیریت بهینه  مربوط به تیمار یک )شاهد یا عرف باغدار( بود. بیشترین درصد نیتروژن در برگ در تیمارهای چهار    9/0و    1/0

  و   تریکودرما  و   میکوریزا  قارچ  آبیاری و افزودن-بان و مالچ گیاهی( و پنج )مدیریت بهینه کود  سایه   ایجاد  همراه  آبیاری به-کود

درصدی نسبت به تیمار شاهد را   5/0و    2/56بود که افزایش    2/ 4و    5/2نماتدکش( به ترتیب با مقادیر    و  کشقارچ  سموم  مصرف

)ج و د( نشان داده شده است، میانگین غلظت فسفر و پتاسیم برگ در تیمار   2)ب((. همانطور که در شکل  2نشان دادند )شکل  

درصد افزایش نشان    6/66و    50باشد که این غلظت در تیمار چهار نسبت به تیمار شاهد به ترتیب  درصد می1/ 5و    15/0چهار  

 پنج پس از تیمار چهار دارای بیشترین مقدار بود.  دهد. از نظر غلظت فسفر و پتاسیم در برگ نیز تیمار می
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. وجود حروف مشابه نشان  دهنده  برگدر نیتروژن )%(، ج( فسفر )%( و د( پتاسیم )%( ب(  عملکرد )کیلوگرم در هر درخت(،  بر الف( تیمارها اثر  -2شکل 

 است درصد  5احتمال  سطح دار در  یعدم اختلاف معن 

 

 کم مصرف )آهن، روی و منگنز(بر غلظت عناصر  یک درصد  احتمال  سطح  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها در  

با مقدار   غلظت عناصر روی، منگنز و آهن  زانی م  نینشان داده شده است، کمتر  3همانطور که در شکل    (.3دار بود )جدول  معنی

همچنین بیشترین مقدار غلظت عناصر   عرف باغدار( بود.  ای)شاهد    کی  ماریمربوط به ت  لوگرمیکگرم بر  میلی  9/32و    8/20،  1/23

 ایجاد  همراه  آبیاری به-مدیریت بهینه کود)  گرم بر کیلوگرم در تیمار چهارمیلی  4/87و    6/52،  8/57روی، منگنز و آهن با مقادیر  

درصد افزایش را نشان داد. همچنین   6/165و    8/152،  2/150مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد به ترتیب    (بان و مالچ گیاهی  سایه

های مایکوریزا و تریکودرما نتایج نشان داد که بعد از تیمار چهار، تیمار پنج که علاوه بر شرایط بهینه آبیاری و تغذیه دارای قارچ

اشته و موجب افزایش جذب عناصر غذایی و افزایش غلظت این عناصر در برگ گیاه  باشد، بر شرایط رشدی درخت اثر مثبت دمی

غلظت عناصر روی، منگنز و آهن در   شیدر افزا  مارهایت  بیترت  و در نهایت موجب تحمل درخت در برابر عارضه زوال شده است.

 بود.  T4>T5~T3~T2>T7>T6>T1  به صورت برگ
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 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

 
. وجود حروف مشابه  برگ  منگنز )میلی گرم بر گیلوگرم( و ج( آهن )میلی گرم بر کیلوگرم(ب(   روی )میلی گرم بر کیلوگرم(، بر الف( تیمارها اثر  -3شکل 

 است درصد  5احتمال  سطح دار در   ینشان  دهنده عدم اختلاف معن 

 بحث 

باشد که اگر به  داری میتیمارها دارای برتری قابل قبول و معنیدهد که تیمار چهار نسبت به شاهد و سایر  بررسی نتایج نشان می

گردد وجود توری و مالچ علاوه بر داشتن اجزای مشترک با تیمارهای دیگر سبب این برتری  ترکیب این تیمار توجه شود ملاحظه می

تبخیر و تعرق آب از اندام    شده است. توری موجب ایجاد سایه و کاهش تابش نور و بالاخره کاهش گرما، سوختگی، و کاهش

شود که هر دو تنش از علل  آبی میموجب کاهش تنش گرمایی و کم  طورکلیبهگردد. این کمک حفاظتی توری  هوایی درخت می

ها سوخته و از مدار انجام عمل فتوسنتز خارج باشند. در تنش گرمایی بخش قابل توجهی از برگافزایش عارضه زوال مرکبات می

بیشتر که نقش مهمی در    تولید گلوکزسوختگی بسیار ناچیز است و این یعنی فتوسنتز و    ،صورتی که با وجود توری  شوند درمی

در بررسی مهمترین عامل   [5]باقریان و همکاران   .[33]افزایش مقاومت گیاه در برابر عامل یا عوامل دخیل در بروز زوال دارد  

دار و بالایی بین سایه انداز و کاهش درصد وقوع زوال وجود دارد که بیان  غیرزنده موثر بر زوال بیان داشتند که همبستگی معنی

ترین کننده کاهش میزان شدت نور آفتاب و حرارت ناشی از آن و در نتیجه کاهش وقوع زوال است. افزایش دما یکی از اصلی

باشد. یکی دیگر عوامل در شیوع زوال مرکبات است که به صورت غیر مستقیم سبب بالا رفتن اثر سایر عوامل تشدید کننده زوال می

باشد. می  شاخ و برگ جدیدهاست که حاکی از توقف رشد درخت و عدم ایجاد جوانه و  از علائم زوال، کوچک و تیره شدن برگ
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 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

گردد اولین علامت آن ایجاد ها دارای سطح کمی هستند ولی در شرایطی که درخت از حالت زوال خارج میدر چنین وضعیتی برگ

در بهار حامل    شاخ و برگ جدیدشود که همین  های جدید و بزرگ میو جوانه است که نهایتا درخت دارای برگ  شاخ و برگ جدید

مزیت دیگر تیمار چهار نسبت به سایر تیمارها استفاده از مالچ گیاهی در سطح خاک منطقه   .[5]   شوندهای گل و میوه میجوانه

آبی، بهبود شود و لذا موجب کاهش تنش کمباشد که این مالچ مانع تابش آفتاب و تبخیر رطوبت خاک میانداز درخت میسایه

اسب موجب بهبود شرایط رشدی گیاه و مقاومت آن در گردد که این شرایط منفعالیت بیولوژیکی خاک و قابلیت جذب عناصر می

 .[35]گردد برابر تنش گرمایی می

ها را در بروز علائم زوال در درختان  ها و ویروسها، نماتدها و باکتریقارچمثل  ای از عوامل عفونی  برخی از محققین مجموعه

معرفی را  گونهکردند.    مرکبات  ،  Fusarium spp،  phytophthora nicotianae var. parasiticaشامل:  یقارچ  هایتاکنون 

Phytophthora citrophthora  ،Diplodia natalensis ،Colletotrichum gloeosporioides  وCurvularia tuberculata  و دو گونه

 .[20,  7]  دانشده  یدرختان مرکبات معرف  البه عنوان عوامل زو  Radopholus similes  و  Tylenchulus semipenetrans  شامل  نماتد

های خشکی و دمایی و آلودگی در سبب شناسی بیماری زوال درختان مرکبات بیان داشتند که وجود تنش   [4]  آزادوار و همکاران

تواند منجر به تشدید بیماری و تسریع زوال در درختان شود.  همزمان درختان به بیمارگرهای قارچی، شبه قارچی و نماتدی می

قارچ از  استفاده  نماتدکش کشبنابراین  البته زمانی ها می ها و  را کند و متوقف کند.  تواند در موارد زیادی روند زوال در درخت 

 تر عمل کند که شرایط درخت از نظر سایر عوامل غیرزنده موثر بر زوال اصلاح گردد.  تواند موفقمی

ترین حالت و  بان و مالچ گیاهی، وضعیت تغذیه گیاه با عناصر ماکرو و میکرو نیز در بهینهدر تیمار چهار، علاوه بر کاربرد سایه

بیان داشتند که بین ریزش میوه ناشی از زوال و غلظت نیتروژن برگ در  [22]اوبرزا و مورگان با توجه به وضعیت آزمون خاک بود.

رخ    تواندیها مو مرگ ساقه   وهیم  برگ و  زشیر  ،،  تروژنیوجود داشت. در موارد کمبود ن  یو معنادار  یمنف  یهمبستگ  ایوالنسپرتقال  

برگ   تروژنیغلظت ن  شیافزا.  ابدییم  شیافزا  ییرشد و عملکرد اندام هوا  تروژن،ین  نهیتا نرخ به  تروژنیعرضه ن  شیدهد و با افزا

 وهیاندازه و رنگ م  ت،یفیآب برگ، وزن مخصوص برگ، عملکرد کل درخت، ک  ینسب   یبرگ، محتوا لیکلروف  یباعث بهبود محتوا

تدین    شد.  شهیر   یدگیو پوس  وهیبرگ و م  زشیر  ،ییاندام هوا  یبرگ باعث کاهش پژمردگ  تروژنیغلظت ن  شیافزا  ن،یشد. علاوه بر ا

  ی همبستگ  ییاندام هوا   یو پژمردگ  شهیر  یدگیپوس  شیافزا،  شهی برگ با تراکم ر  میغلظت پتاسنیز بیان داشتند که    [32]و همکاران  
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 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

 شیمصرف ب  نی کم و همچن  ی کربنات و مواد آل  یب ،  بالا  pHمنطقه مانند    یداشت. عوامل محدود کننده در خاک آهک  ی داریمعن  یمنف

بر جذب کلس  میپتاس  یاز حد کودها نت  گذاشت  ریتأث  هایزمغذیر  و  میز یمن  م،یدر خاک  داد  جهیو در  افزایش  را   . زوال مرکبات 

 م،یباعث کاهش جذب کلس  زوسفریدر ر  میپتاس  ی غلظت بالانیز در بررسی خود به این نتیجه رسیدند که    [29]شریواستاوا و سینگ  

 ،فسفر   تروژن،ین  عناصر غذاییبیان داشتند زمانی که وضعیت   [31]شریواستاوا و سینگ    شد.  شه یو منگنز توسط ر  یآهن، رو   م،یز یمن

نشان    ی قابل توجه  راتییتغاین عناصر  شد،    سهیدر درختان سالم و در حال زوال مقا  یرو  و  ، مسآهن، منگنز  م،ی زیمن  م،یکلس،  میپتاس

ند. به طور بود  زوالبالاتر از درختان در حال    یبرگ در درختان سالم به طور قابل توجه  یها  یمغذ  زیها و ر  یدادند. درشت مغذ

نازک و شکننده شدن برگ مانند رنگ سبز روشن،  با علائمی  نیتروژن در درخت  بالای معمول، کمبود  ها همراه است و سطوح 

تواند منجر به کاهش دیگر عناصر خصوصا فسفر، پتاسیم و عناصر ریز مغذی شود و منجر به تشدید علائم زوال نیتروژن در برگ می

مشاهده گردید که غلظت پایین فسفر برگ رابطه مستقیمی با علائم زوال دارد. در این    [29]شریواستاوا و سینگ  در بررسی   گردد.

ین در این درختان  گردد. همچندرختان علارغم مناسب بودن سطح فسفر خاک، گیاه در جذب فسفر ناتوان بوده و دچار عارضه می

 داری با درختان بدون عارضه داشتند. غلظت پتاسیم اختلاف معنی

به طور معمول همبستگی بالایی بین محتوای آهن در برگ گیاه و مقدار کلروفیل و در نتیجه فتوسنتز گیاه وجود دارد. کاهش  

تواند تشدید کننده علائم زوال  آهن بالا در خاک نیز می قابلیت دسترسی آهن در خاک ارتباط مستقیمی با زوال دارد. اگرچه وجود  

ای شود اما با برهم زدن تعادل تغذیهباشد. ایجاد شرایط ماندابی یا کاهشی در خاک اگرچه سبب افزایش آهن قابل دسترس خاک می

یک بررسی بر روی پرتقال والنسیا نشان داد که کاربرد .  [18]تواند تشدید کننده زوال در درختان باشد  و ایجاد آسیب در ریشه می

نیترات کلسیم طی دوره رشد و در اواخر اردیبهشت تا اواسط خرداد و مجددا در اواخر مرداد تا اوایل مهر و همچنین کوددهی 

های هوایی بسیار مهم بوده و برای  تکمیلی خاک با عناصر آهن، روی، مس و منگنز در سه نوبت در طی دوره رشد، در رشد اندام

 نو ی ک  یزوال نارنگ  یرو  یگریمطالعات د  .[32]باشد  شد ریشه، کاهش درصد ریزش برگ و میوه ناشی از عارضه زوال مفید میر

 سهیو مقا  یبررس.  [17]  در بروز عارضه زوال نقش داشته باشند  توانندی و منگنز م  یرو  تروژن،یخاک، ن  یماده آل  زانینشان داد که م

در برگ و بافت آوند آبکش    یمنگنز و رو  م،یزیمس، آهن، من  م،ی سالم از نظر عناصر کلس  یلایزوال با ماکروف  یدارا  لایماکروف  هیپا

برابر بر   57/2) حدود    بود  افتهی   شیآوند آبکش افزا  فتزوال کاهش و در با  یدر برگ درختان دارا  ینشان داد که مقدار عنصر رو
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 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

نامناسب    هیتغذ.  [34]  زوال کمتر بودند  یدرختان دارا  یدر برگ ها  یآهن و منگنز اندک  م،ی زیمقدار منهمچنین  اساس وزن خشک(.  

ای محیا کنیم که عناصر غذایی  و هرچقدر بتوانیم شرایط را به گونه  از علل بروز زوال در درختان مرکبات باشد  تواندیم  زیدرختان ن

ای تنظیم شود دما و رطوبت مورد نیاز گیاه خصوصا ریشه گیاه را به گونه مثل مورد نیاز گیاه در اختیار آن باشد و یا شرایط محیطی 

 .[31]تواند در کاهش عارضه زوال موثر باشد که در جذب عناصر اختلال ایجاد نشود، می 

 گیرینتیجه

بودن مدیریت با توجه به شرایط اقلیمی منطقه جنوب استان کرمان، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک باغات مرکبات، جاری  

های زنده  ای از تنشرسد عارضه زوال در این منطقه ناشی از مجموعهنامناسب در زمینه احداث، تغذیه و آبیاری باغات به نظر می

های پردازد به عنوان مثال کنترل شیمیایی پاتوژنها می باشد. بنابراین راهکارهایی که صرفا در جهت رفع یکی از این تنشو غیرزنده  

تواند به عنوان راهکار پایدار برای عارضه زوال مورد استفاده قرار گیرد. انجام هر کدام از اقدامات گفته شده در موثر در زوال، نمی

قالب تیمارهای این پژوهش ممکن است سهم کمی در بهبود وضعیت درخت داشته باشند اما انجام مجموع این اقدامات به عنوان  

  تیریاعمال مدد سهم موثری در پیشرفت عارضه زوال در درختان مرکبات منطقه ایجاد کند. بنابراین  توانمی  چهارمثال در تیمار  

 یریدرختان و بکارگ  اندازهیدر منطقه سا  یاهیهمراه با استفاده از مالچ گ  عناصر ماکرو و میکرو  یقیتلف   هیتغذو    یاریآب   نهیمناسب و به

تواند به عنوان راهکار مناسب در بهبود عارضه  می  ه ما  ور یاواخر خرداد تا اواسط شهر  یزمان( در محدوده  بانی)سا  دیبه عنوان ش   یتور

 زوال مرکبات در منطقه جنوب استان کرمان مورد توجه و استفاده قرار گیرد. 
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Integrated Nutrient Management as a Sustainable Strategy to Control of Citrus Decline 
Abstract 

Citrus decline has inflicted considerable damage on orchards, particularly in the southern provinces of the country. 

The current study utilized a randomized complete block design for two years in Jiroft, incorporating the following 

treatments: 1.control treatment, 2.optimal management (irrigation, fertilizer and gardening), 3. optimal management 

with potassium silicate, 4. optimal management with shade and mulch, 5. optimal management with Mycorrhizal and 

Trichoderma fungi and fungicides and nematicides, 6.the fifth treatment with calcium nitrate injection and 7.the fifth 

treatment with calcium nitrate irrigation fertilizer and micro elements in the form of foliar spraying. Measurements 

were taken for the number of shoots, leaf area, yield, fruit length and diameter, as well as the concentration of certain 

macro and micro elements in leaves. The results indicated that the control treatment had the lowest yield whereas the 

fourth treatment had the highest yield (50.2 kg per tree). Additionally, the number of final shoots (spring and summer 

production) was 191 in the fourth treatment and 76 in the control treatment. In the four treatments, the average leaf 

area was 41.78, compared to 29.38 square centimeters in the control treatment, demonstrating an increase of 42.2%.  

Statistical comparisons of other responses also indicated a significant increase in treatment four compared to the 

others. It is believed that the citrus decline in this area is caused by a combination of living and non-living stresses. 

Therefore, implementing optimal irrigation and combined nutrition management, using plant mulch in the shaded area 

of the trees, and employing netting as a canopy from the end of June to the middle of September can be a suitable 

solution the citrus decline in the southern region of Kerman province. 

Keywords: Citrus Decline, Integrated Nutrient Management, Mulch, Optimum irrigation, Shade 
 


