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هزار هکتار جزء  240کشور ما با تولید حدود چهار میلیون تن و سطح زیر کشت      
تـاجور و همکـاران   (هفت کشور عمده تولیدکننده مرکبات در دنیا به حساب می آید 

و  در دنیــا خــاص آن اقتصــادي ایــن محصــول و جایگــاهت توجــه بــه اهمیــ). 1384
 عارضـه یکی از . است برخوردار عوامل تأثیرگذار بر مرکبات از اهمیت خاص همچنین

زوال ، در بسیاري از نقاط دنیا مورد توجه قرار گرفته اسـت  هاي مهم این محصول که
سرخشـکیدگی  که در برخی از منابع تحت عنوان  باشدمی) Citrus decline(مرکبات 
 ).Al-Yahani et al., 2005(شـده اسـت    نیـز نـام بـرده   ) Citrus dieback( مرکبات

آن در  در هنـد و پاکسـتان و پـس از    19علایم مشابه زوال مرکبات اولین بار در قرن 
 et.1969,( گرفـت  مریکـاي جنـوبی مـورد توجـه و مطالعـه قـرار      آمنـاطق مختلـف   

alRaychudhuri،Al-Yahani et al., 2005 .( در منـاطق مختلـف    عارضـه امروزه این
روي آن انجـام شـده   اي آسیا، آفریقا و آمریکا حائز اهمیت بوده و مطالعـات گسـترده  

  ).Al-Yahani et al., 2005(است 
جـزء   ،مرکبات در استان هرمزگان با سطح زیر کشت بالغ بر دههـا هـزار هکتـار   

. باشـد  ئی در بخش کشاورزي میزااولین محصولات مهم باغی از نظر درآمد و اشتغال
و محصـولاتی   براي مثال، استان هرمزگان رتبه سوم تولید مرکبات را در کشـور دارد 

نظیر نارنگی سیاهو و لیمو ترش رودان و میناب هم از نظر پتانسـیل تولیـد و هـم از    
باشد و در بازار محصولات کشاورزي کشـور  نظیر مینظر کیفت محصول در کشور بی

مهم  عواملیکی از ) Citrus decline(عارضه زوال مرکبات . ژه و خاص داردجایگاه وی
از بین رفتن  غیراقتصادي شدن و یا که تاکنون منجر بهزا در مرکبات بوده و خسارت

 ،این عارضه بعد از جـاروي جـادوگر  . زیادي در این استان شده است هاي مرکباتباغ
و اخیـراً علایـم زوال در اکثـر باغـات      مهمترین عامل نابودي مرکبات در جنوب بوده

ایـن عارضـه بـه دو صـورت زوال سـریع و      . مرکبات این مناطق مشاهده شـده اسـت  
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منجر به از بین رفتن تعداد زیادي از درختان نارنگی سـیاهوي هرمزگـان و    ،تدریجی
  . لیموترش در رودان شده است

 3تـا   2و در طول طق جیرفت و کهنوج ناگهانی بوده امنبرخی از  این عارضه در
بـه   اغلـب  اما زوال در منطقه هرمزگان، .)1شکل ( شود هفته، درخت کاملا خشک می

هایی درباره علت این دو نوع زوال وجـود  اگرچه فرضیه .افتد صورت تدریجی اتفاق می
روند تدریجی  4تا  2هاي شکل. هاي بیشتري وجود داردنیاز به بررسیهنوز دارد، اما 

ایـن عارضـه در منـاطق     .دهدهرمزگان در نارنگی سیاهو را نشان میزوال در منطقه 
هـا بکرایـی   اي جنوب کرمان نیز گزارش شده است و در درختانی که پایه آن کوهپایه

  .بیشتر دیده شده استبا ریشه هاي سطحی است 
  

  
 .درخت به طور ناگهانی دچار زوال شده است -1شکل 

  
ت اقتصادي اسریع خود و خسارترش گسدر حال حاضر این عارضه با روند 

به عنوان یکی از دغدغه هاي اصلی کشاورزان استان  گذاردی که بر جاي میفراوان
امکان  تواند می ،بررسی عوامل تغذیه اي مؤثر در بروز این پدیده. محسوب می شود
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اعمال برنامه هاي مدیریتی صحیح جهت کاهش نرخ بروز عارضه و مقابله با موارد 
  . نمایدفراهم را ده در مراحل اولیه ش ایجاد

    
  مرحله پس از آغاز زوال در نارنگی سیاهو - 3شکل   آغاز زوال در نارنگی سیاهو - 2شکل 

  
  مرحله پیشرفته زوال در نارنگی سیاهو - 4شکل 

  
هاي زمینی و هـوایی درختـان وجـود     همواره تعادلی بین اندامبه طور کلی، 

با افزایش سـن درختـان،    معمولاً. شود یی به ریشه بیان میدارد که با نسبت اندام هوا
پس به یک حالـت  سو  یابد میزان شاخ و برگ و نسبت شاخه به ریشه هم افزایش می
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گیرنـد   در قسمتی از شاخ و برگ درختانی که در سایه قرار می معمولا. تعادل میرسد
وجـود میـزان   . افتـد  هـا اتفـاق مـی    به تدریج ریزش برگ و مرگ شاخه ها و سرشاخه

هاي مرده به ویژه در داخل تاج درخت تا حدودي طبیعی اسـت و   معینی از این چوب
دهندة حفظ نسبت مناسب شاخه به ریشه اسـت و بـراي نفـوذ بیشـتر نـور بـه       نشان

هـاي مناسـب هـرس در     برنامـه . باید عملیات هرس صـورت گیـرد   تاج درختداخل 
مـرگ بـیش از حـد    . کنـد  کمـک مـی  جلوگیري از گسترش عارضه به مناطق داخلی 

سرشاخه ها در اطراف خارجی تاج درختان، ممکن است ناشـی از عـواملی باشـد کـه     
  .باشند میزیاد و متنوع این عوامل  رسدبه نظر می. شوند ها می سبب ریزش برگ

هـاي متعـددي   اي است کـه علـت  به طور کلی عارضه زوال مرکبات، عارضه
ظـاهر زوال یافتـه   ( اگـر بخـواهیم از معلـول   . تفا نمودتوان به یک علت اکدارد و نمی

تـرین  نزدیـک  سلسله علـل مختلـف،   در بین گفتتوان پی به علت ببریم می )درخت
 )تارهـاي کشـنده  ( هاي مویینه ریشهژها بویعلت زوال در مرکبات از بین رفتن ریشه

ت و طبیعـی اس ـ  )5شکل ( است که مسئول جذب آب و مواد غذایی از خاك هستند
ادامـه حیـات    ،وقتی که جذب آب و مواد غذایی بوسیله درخت با مشکل مواجه گردد

 )6شـکل  ( خواهد شد و به تدریج درخت رو به زوال خواهد رفت دچار مشکلدرخت 
ي مـویین درخـت بـه خـوبی     هاعلت از بین رفتن ریشه .و در نهایت نابود خواهد شد

 یکه گاه ،زا و یا عوامل قارچیريرسد عوامل بیمامشخص نشده است؛ اما به نظر می
به این صـورت کـه ابتـدا    . دنامل ثانویه باشوع شده است،از ریشه درختان مبتلا جدا 

بـر ریشـه    یطبیع ـبـه طـور   گیرد، که  سري تغییراتی در محیط ریشه صورت می یک
هـا مهیـا    زا و قارچو پس از آن شرایط ریشه براي حمله عوامل بیماريتأثیرگذار است 

  .ددگرمی
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، ریشه درخت در )سمت راست( است که داراي رنگ روشن ریشه درخت سالم – 5شکل 

اي شده که حاکی از شروع پوسیدگی هاي مویین قهوهکه رنگ ریشه مرحله شروع زوال
  )سمت چپ( در آنها است

  

  
   هاي فیبريهمه ریشه درخت لیموترش داراي زوال که تقربیاً  -6شکل 

  .انداز بین رفته آن) تارهاي کشنده(
  

هاي مرکبـات اسـتان هرمزگـان    هایی که در باغبر اساس بازدیدها و آزمایش
عوامل مهم تنش رطوبتی است که باغات دچـار عارضـه   این انجام شده است، یکی از 

بـه طـوري کــه بـه سـبب کمبــود آب و     . کننــدزوال بـا آن دسـت و پنجــه نـرم مـی    
 بـدیهی . روز رسـیده اسـت   12 از بـیش به هاي اخیر خشکسالی، دور آبیاري در سال

رسـد بـه   یمدرجه سانتیگراد  50نزدیک  به دما کهکه این امر بویژه در تابستان  است
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هـاي باغـات منطقـه    خـاك  بافـت  علاوه بر این .درخت آسیب جدي وارد خواهد کرد
و قابلیت ذخیره آب کمـی دارنـد و    هستند سنگریزه داراغلب سبک و یا بهتر بگوییم 

بـا شـرایطی کـه    . کنندتأمین آب نمی ذخیره رطوبت و کمکی به درخت از نظر عملاً
رود و ممکن است بـه ریشـه   گفته شد دماي خاك پاي درختان نیز به سرعت بالا می

علاوه بـر ایـن در بیشـتر     .اي سطحی دارند صدمه جدي وارد نمایدمرکبات که ریشه
وزش بادهـاي گـرم هسـتیم کـه در     نقاط استان هرمزگان، در مقطعی از فصل گرم شاهد 

گونـه بادهـا، انـدك رطوبـت     بدیهی اسـت وزش ایـن  . ف استومعر "وارلَ "ان محلی به بز
- خاك را هم از طریق افزایش تبخیر از خاك و هم از طریق افزایش تعرق گیـاه تلـف مـی   

هاي متوالی و طولانی مدت در استان، علاوه بر تـأثیر  وقوع خشکسالی از طرف دیگر، .کند
منفی بر کمیت آب، سبب کاهش کیفیت آب آبیاري نیز گردیده است؛ به طـوري کـه در   

همچنـین غلظـت    .شوري آب و به تبع آن خاك را سـبب شـده اسـت    ،بسیاري از مناطق
آبیاري و خاك غذایی در آبِبرخی از عناصر نیازِ بیش از حد، سترا در پـی  این عناصر  می
  .بور است تکه نمونه بارز آن سمی داشته است

این امـر   گرفته شوداگر تنش رطوبتی به مفهوم زیادي آب در خاك در نظر     
کـه   نـد زیرا مرکبات از جمله درختانی ا .گرددمرکبات می نیز سبب بروز عارضه زوال

هـاي مـداوم اواخـر     بارنـدگی  .دنباش ـ نسبت به نارسایی تهویه خاك بسیار حساس می
تـنش مانـداب و موجـب از بـین     به کشور منجر  فصل زمستان و اوایل بهار در شمال

هـاي فیبـري    مرگ این ریشه .شود هاي فیبري درختان مرکبات می رفتن بیشتر ریشه
سبب کاهش شدید پتانسیل ریشه براي جذب آب و مـواد معـدنی خواهـد شـد و بـا      

دهی، سیستم ریشه صدمه دیده توانایی جذب  و انتقال  شروع رشد اندام هوایی و گل
اد معدنی و تولید مواد هورمونی لازم را نداشته و موجـب خشـکیدگی شـدید    آب، مو

علائم ظاهري خشـکیدگی   معمولاً. ها و در مواردي زوال درختان خواهد شد سرشاخه
و زوال مرکبات به طور عمده چند هفته بعد از زهکشـی آب اضـافی منطقـه ریشـه و     
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ایـه نـارنج در مقایسـه بـا     کـه پ  گفته شده است   .رفع تنش مانداب ظاهر خواهد شد
اسدي کنگرشـاهی و  ( حساس به تنش مانداب است ،هاي دیگر مرکباتبرخی از پایه

 .)1393اخلاقی امیري، 
موجب به هم ریختن سیستم آونـدهاي   ،مانداب طولانی مدت منطقه ریشه    

چوبی ریشه شده و با شروع فعالیت درختان در اوایل بهار توانایی هـدایت آب و مـواد   
هـا،   نی لازم به اندام هـوایی را نداشـته و منجـر بـه زردي و ریـزش بـرگ و گـل       معد

  .ها و زوال درختان خواهد شد خشکیدگی سرشاخه
هـاي   از طرف دیگر، تنش مانداب و غرقاب موجب افزایش تشـکیل رادیکـال      

کند و صـدمه بعـد از    ها شده و زوال درختان را تشدید می آزاد در اندام هوایی و برگ
بنـابراین علائـم خشـکیدگی    . باشـد  تنش غرقاب بسیار بیشتر از زمان تنش مـی رفع 

 ،به عـلاوه . شود ها و زوال درختان مرکبات بعد از رفع تنش بیشتر آشکار می سرشاخه
ها در طول فصل رشد به ویـژه بعـد از برداشـت میـوه در      مدیریت نامناسب تغذیه باغ

هـا و عناصـر    تخلیـه کربوهیـدرات  موجـب   ،سال پرمحصول و تاخیر در برداشت میوه
ها شده و سپس بارندگی زیاد و مانداب شـدن خـاك منطقـه ریشـه بـه       غذایی ریشه

هـا و در مـواردي    تواند موجب تشدید این تخلیه و خشکیدگی سرشاخه می ،دنبال آن
هاي مداوم اواخر فصل زمستان و اوایل بهـار   همچنین بارندگی نیز زوال مرکبات شود

هـاي   ها، تخلیـه شـدید کربوهیـدرات    شدید هدایت هیدرولیکی ریشهمنجر به کاهش 
ریشه، تخلیه برخی عناصر غذایی از جملـه کلسـیم، منیـزیم و نیتـروژن و همچنـین      

در ) شود که منجر به سمیت آهن در بافت ریشه می(تجمع بیش از حد آهن و منگنز 
در منـاطق شـمالی    تواند یکی از دلایل اصـلی زوال مرکبـات   گردد که می ها می ریشه

 .)1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( باشد 
نسبت کلسیم به منیـزیم در   ،در هرمزگان هاي انجام شدهبر اساس آزمایش

 .از حالت اولیه و طبیعی خارج شده اسـت  ،اي مورد استفاده در باغاتهبسیاري از آب
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لی کـه در حالـت   در حـا  .اسـت رسـیده  دو  ، بهبه طوري که نسبت منیزیم به کلسیم
شاید سئوال این باشد که چـرا   .نیم یا یک دوم باشد ستی حدوداین نسبت بای ،نرمال

 نسـبتاً  نگهـداري  ،یک فرضیه بـراي ایـن تغییـر نسـبت    . استکرده این نسبت تغییر 
باشـد کـه بـا رواج آبیـاري تحـت      هاي سر باز مـی آب آبیاري در استخر طولانی مدت

با توجه به گرماي شدید هـوا در   .یز مرسوم گردیده استسازي نفشار، این نوع ذخیره
افـزایش غلظـت   . رودشود و غلظـت امـلاح بـالا مـی    بخشی از آب تبخیر می ،تابستان

کننـد کـه   یابد و بیشتر از آن حد شروع به رسوب میاملاح تا حد مشخصی ادامه می
سـیم بـه   رسوب کلسیم نسبت به منیـزیم بیشـتر اسـت و بنـابراین نسـبت کل      ماهیتاً

قـدار حاصلضـرب انحـلال    زیـرا م  .یابداي میقابل توجه در آب آبیاري کاهشمنیزیم 
 قدار حاصلضـرب انحـلال پـذیري   مو  9- 10 × 2.8براي کربنات کلسیم برابر با  پذیري

 )Ksp( حاصلضرب انحلال پذیريرمقدا .است 8- 10 × 3.5براي کربنات منیزیم برابر با 
معرف  Ksp  یک مقدار کوچکو بنابراین،  باشدرکیب میقابلیت حل شدن آن تبیانگر 

  .یک ترکیب نامحلول است
حلالیـت  ، اکسیدکربن در محیطدر صورت موجود نبودن دي ،از طرف دیگر

چنانچـه  . گراد استدرجه سانتی 25قسمت در میلیون در  14 با برابر کربنات کلسیم
شـرح زیـر بـین کربنـات      بـه فعل و انفعالاتی  ،کربن در محیط یافت گردد اکسیددي

کربنـات کلسـیم    شود که نتیجـه آن تشـکیل بـی   کربن انجام می اکسیدکلسیم و دي
قسمت  400الی  300گراد بین درجه سانتی 25کربنات کلسیم در حلالیت بی. است

-اکسید کـربن اسـت افـزایش فـوق    که نسبت به آبی که فاقد دي باشددر میلیون می
 .)1واکنش (اي دارد العاده

CaCO3  + CO2  + H2O→Ca(HCO3)2           [1] 
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کربنـات کلسـیم باشـد، در اثـر     چنانچه آبی محتوي بـی  باید در نظر داشت
و افـزایش رسـوب کلسـیم بـه صـورت کربنـات        گـردد حرارت تبدیل به اجزاء زیر می

دانیم که به هنگام ذخیـره آب در اسـتخرهاي   می. )2واکنش ( کلسیم را بدنبال دارد
 ـ    ویژه این  ه کار، دماي آب به سبب وجود تابیدن نـور خورشـید، بـویژه در تابسـتان، ب

از آب ) اکسـید کـربن  گـاز دي (شدت بالا میرود و در این حالت تمایل خـروج گازهـا   
اکسـید کـربن، مقـدار    و با کم شدن مقدار دي یابدشده در استخر افزایش می هذخیر

قابل تـوجهی پیـدا مـی کنـد      کاهش ،کلسیم محلول در آب آبیاري ذخیره در استخر
  ).2واکنش (

Ca(HCO3)2  → CaCO3    +  ↓ CO2 + ↑ H2O            [2] 
 دیـواره  استحکام در عنصر این ضرورت و کلسیم ساختمانی نقش به توجه با

 سبب گیاه رشد محیط و آبیاري آب در کلسیم غلظت شدن کم  است بدیهی سلولی،
 زابیمـاري  عوامـل  نتیجـه  در و باشند نداشته کافی استحکام ریشه هايسلول شودمی
 موجـب  و نماینـد  نفـوذ  تـر راحـت  شـوند،  ریشـه  وارد توانستندنمی این از قبل تا که

  . شوند ریشه پوسیدگی
آوري دست آمده در منطقـه هرمزگـان، سـال   ه کارشناسی ب بر اساس تجربه

زیـرا در  . سازددرختان مرکبات بویژه نارنگی به تدریج زمینه زوال درخت را فراهم می
شـود کـه تمـام    کند و همین امر سبب مـی درخت محصول زیادي تولید می ،آورسال

ایـن امـر   . انرژي درخت صرف تولید میوه گردد و درخت نتواند خود را بازیابی نمایـد 
شود در سال بعد درخت محصول چندانی تولید نکند، که ایـن  که سبب میضمن این

-دارد، بتدریج آثار ضعف در درخت پدیدار مـی  امر نیز خسارت خاص خود را بدنبال
  . )7شکل ( گردد و در نهایت درخت به سمت زوال رفته و از بین خواهد رفت
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  تناوب باردهی در دو سال متوالی در درختان نارنگی سیاهو -7شکل

  
ش شده است که پل پیوندي نیز ممکـن اسـت در   اردر برخی از منابع علمی گز

در پـل پیونـدي تجمـع مـواد      ب زوال درخت گردد؛ به این صورت کـه برخی از موارد سب
- سبب نرسیدن مواد غذایی به ریشه مـی  امر افتد و همینغذایی در آوند آبکش اتفاق می

  .)Srivastava and Singh, 2004( ها از بین خواهند رفتشود و در نتیجه ریشه
ه در مـوارد حـاد   نیز یکی دیگر از مواردي است ک كپایه و پیوندناسازگاري 

مطالعـات انجـام شـده    . ممکن است منجر به زوال و نابودي درختان مرکبـات گـردد  
هـاي  حاکی از تفاوت چشمگیر در بروز و شدت عارضه زوال در گریپ فروت روي پایه

 ,.Aroraet al) که به ناسازگاري پایه و پیوندك نسبت داده شده اسـت  مختلف دارد

ها و ارقـام مرکبـات نسـبت بـه ایـن عارضـه       باً همه گونهاز نظر میزبانی، تقری. (2006
بـر اسـاس مطالعـات انجـام     . اند ولی از نظر میزان حساسیت متفاوت هسـتند حساس

تـرین  بـه عنـوان حسـاس    )C. reticulate( و نارنگی )Citrus sinensis(شده، پرتقال 
  . )Timmer and Menge, 2007(اند هاي مرکبات معرفی شدهگونه

زوال در درختـان مرکبـات    تواند از علل بروزتغذیه نامناسب درختان نیز می
داراي زوال بـا مـاکروفیلاي سـالم از نظـر      يبررسی و مقایسـه پایـه مـاکروفیلا   . باشد

نشـان  عناصر کلسیم، مس، آهن، منیزیم، منگنز و روي در برگ و بافت آونـد آبکـش   

"آور

"نیاور " سالِ  
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مقـدار  . دار نداشـتند فـاوت معنـی  عناصر ذکر شده به جز عنصر روي با هـم ت  داد که
 افتـه ی شیافـزا  آبکش آوند بافت در و کاهش زوال يادار درختان برگ در عنصر روي

مقدار کلسیم و مس بدون تغییر بودنـد  . )برابر بر اساس وزن خشک 57/2حدود ( بود
هاي درختان داراي زوال کمتر بودنـد؛  اما مقدار منیزیم، آهن و منگنز اندکی در برگ

مقدار روي در عصاره تازه آوند آبکش . ر آوند آبکش داراي تفاوت چندانی نبودنداما د
ــالم    ــت س ــه درخ ــبت ب ــت داراي زوال نس ــود 4/2در درخ ــر ب  Taylor and( براب

Geitzenauer, 1998 .(اي دیگر نیز نقش روي در ایجاد زوال مرکبات را مـورد   مطالعه
تحقیقـی  . )Srivastava and Singh, 2004, 2005a, b, 2009( تأکید قرار داده اسـت 

-هاي سطحی یک رابطه معنیدر فلوریدا نشان داد که بین وقوع زوال و شرایط خاك
تنش رطوبتی خاك سطحی، زهکشی نامناسب و حجم ضعیف ریشـه  . دار وجود دارد

نتـایج  . سازدبه طور غیرمطلوبی رشد ریشه و توسعه آن را در خاك سطحی متأثر می
اد که عامل زوال مرکبات در فلوریدا تلفیقی از فاکتورهاي خـاکی  این تحقیق نشان د

همچنـین در ایـن مطالعـه نتیجـه     . باشـد ها و قارچ فوزاریم سولانی میو مدیریت آن
-ریشه را براي آلوده کردن با فوزاریوم مستعد مـی  ،گرفته شد که کود نیترات آمونیم

. هـا لازم اسـت  کسین توسط قارچهاي آمونیومی نیتروژن براي تولید توسازد زیرا فرم
در این مطالعه کنترل شیمیایی مناسبی به دست نیامد اما توصیه شد که پایه مقاوم، 

هاي با زهکشـی مناسـب و مقـدار کمتـر کـود در هـر نوبـت کـودهی و         خاكبر روي 
نـد  نتواهمچنین تنظیم آبیاري، به صورتی که کمترین تنش رطوبتی ایجاد شود، مـی 

  ).Burnettaet al., 1982(ارساز باشند در کاهش زوال ک

زیرا بخشـی  . کندمیوه زیاد بر روي درخت به تشدید عارضه زوال کمک می
ي درخت مورد استفاده قرار گیـرد بـه   توانست براي تغذیه ریشهاز مواد غذایی که می

رود؛ بنابراین ریشه گرسنه مانده و بـه تـدریج ضـعیف شـده و از بـین      سمت میوه می
  .خواهد شد این امر به زوال درخت منجر است بدیهی. تخواهد رف
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ترش، هایی مانند جاروك لیموبیماري ،از دیگر عوامل زوال درختان مرکبات    
تـزا کـه یـک تـنش     همچنین وجود بیمـاري ویروسـی تـریس    .باشدمی.... گرینیگ و 

هـاي   کـنش آن بـا تـنش   منـاطق شـمالی اسـت و بـرهم    براي مرکبـات  ي عمده  زنده
از عوامـل  ي محیطی مانند مانداب و غرقاب خاك منطقه ریشـه، کـه هـر دو     ندهغیرز

باشند، نقش اساسـی در   ها از اندام هوایی به ریشه می انتقال کربوهیداتمحدودکننده 
  .ها و زوال مرکبات این منطقه دارند خشکیدگی سرشاخه

  
  ات ها و زوال مرکب کاهش خشکیدگی سرشاخهپیشگیري و یا هاي راهکاربرخی 

عوامـل زنـده    بـه احتمـال زیـاد    ،گونه که گفته شد در عارضه زوال مرکباتهمان     
زوال درخـت را سـرعت   فقـط  عوامـل ثانویـه هسـتند و     ،زاهاي بیمـاري همچون قارچ

ها روند و سرعت زوال درختان را کند کشاستفاده از سموم و قارچ ،بنابراین .دهند می
استفاده  ،در نتیجه. همراه نخواهد داشتدرخت را به علاج و برگشت کند و معمولاًمی

و بایـد   ندها لازم است اما شرط کافی براي برگشت درخت نیسـت کشاز سموم و قارچ
کـه، هنگـام   نکتـه دیگـر ایـن   . اقدامات دیگري انجام شود که در زیر آورده شده است

بـدین  . سـت هاي زیر، درجه زوال درخت در برگشت درخـت مهـم ا  کارهاستفاده از را
برگشتی ندارند و راهکارهایی  ها بالاست معمولاًتانی که درصد زوال آنمعنی که درخ

 40تـا   30براي درختانی مفید است کـه حـداکثر    که در زیر گفته شده است، معمولاً
تنهایی، ممکـن اسـت   کارهاي زیر بههکه هرکدام از رانکته سوم این .درصد زوال دارند

-ي یا درمان عارضه زوال نداشته باشند اما اثرات مجموع آننقشی پررنگ در پیشگیر
اي در پیشگیري یـا درمـان عارضـه داشـته     ملاحظهتواند سهم چشمگیر و قابل ها می
کارهاي پیشگیري و یا کـاهش اثـرات زوال بـه    هفوق را نکاتبا در نظر گرفتن  .باشند

  :باشندشرح زیر می
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راضـی دشـت بـا بافـت سـنگین،      اي در ا پشـته  -کاشت به صورت سیستم جوي  - 1
 ی کـه قـبلاً  یهـا  شـوند و همچنـین زمـین    که به باغ تبدیل مـی (هاي شالیزاري  زمین

 .و اراضی در معرض مانداب موقت) اند شالیزار بوده
هاي بافت سنگین بـا مصـرف کودهـاي     تعدیل بافت خاك منطقه ریشه در خاك - 2

هاي سـبک افـزودن مـواد    در خاك آلی یا حیوانی پوسیده و ماسه به نسبت مناسب و
  .سازي خاك منطقه ریشه در صورت امکان غنی آلی و

لایه فشرده خاك منطقه ریشه در شروع احـداث بـاغ و   هر نوع حذف یا شکستن  - 3
متـري از   سـانتی  50الـی   40در فاصله  که معمولاً(هاي احداث شده  همچنین در باغ

یشـه، کـاهش نفـود    این لایه موجب کاهش تهویه منطقـه ر ). سطح خاك وجود دارد
آب، کاهش رانـدمان جـذب آب و عناصـر غـذایی شـده و زوال درختـان مرکبـات را        

 .کند تشدید می
هـاي   هـاي احـداث شـده جهـت خـروج سـریع آب       ایجاد زهکشی مناسب در باغ - 4

 .سطحی و جلوگیري از تجمع آب در منطقه ریشه
یکـی  هاي با بافت سنگین جهت بهبـود وضـعیت فیز   مصرف کودهاي آلی در باغ - 5

 .خاك
متناسب با فنولوژي رشـد و عملکـرد    ،مدیریت مناسب تغذیه در طول فصل رشد - 6

 . درختان مرکبات با تاکید بر کوددهی بعد از برداشت میوه
مدیریت مناسب آبیاري در طول فصل رشد و بعد از برداشت میـوه و ممانعـت از    - 7

 .تنش مانداب در منطقه ریشه و تنش خشکی
وژنی و پتاسیمی مناسب در فـاز دوم رشـد میـوه، جهـت     پاشی کودهاي نیتر محلول - 8

بهبود تغذیه درختان و ساخت مواد فتوسنتزي و تسـریع در انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه      
 .منطقه ریشه و بهبود توانایی درختان در مقابل تنش مانداب، سرما و غیره
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پـس از برداشـت    ،پتاسیم فسـفات  پاشی کودهاي فسفیت پتاسیم یا دي محلول - 9
ه جهت افزایش سیستم دفاعی ریشه درختان مرکبات بـه ویـژه در منـاطقی کـه     میو

 .ود دارداحتمال مانداب سطحی وج
هـاي روي و نیتـرات منیـزیم در     پاشی درختان با سولفات روي یا کلات محلول  -10

 .ها پاییز جهت افزایش توانایی درخت در برابر تنش
 ها ریشه احتیاط در عملیات زراعی براي ممانعت از حذف زیاد -11
بان در مناطق جنوبی کشور بـراي مقابلـه بـا    در صورت امکان استفاده از سایه -12

 )8شکل ( محیط ریشهدر ري وشو تعدیل تنش خشکی و  تنش گرمایی
 

  
 بان استفاده شده در باغات مرکباتاز سایه اينمونه - 8شکل 

 
کاشت مخلوط مرکبات با درختانی که سایه براي مرکبات در طول فصل   -13

 ).9شکل ( کنند مانند نخلگرما ایجاد می
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  کاشت مخلوط مرکبات با نخل - 9شکل 

 
درصـد در   3تـا   2بـا غلظـت    ،)یک نـوع رس ( با کائولیندرخت پاشی  محلول -14

و همچنـین کـاهش خسـارت     به منظور تعدیل تنش گرمایی در تابسـتان فصل گرما 
شتري در این مورد وجود البته نیاز به بررسی بی .)انعکاس نوراز طریق (تنش خشکی 

 .)10شکل( دارد
  

  
  پاشی شده با کائولیندرختان محلول – 10شکل

 
آبشویی برنامه ریزي شده امـلاح تجمـع یافتـه در منطقـه ریشـه بـراي منـاطقی کـه           - 15

 .کنندکیفیت آب مطلوب نیست و همچنین از سیستم آبیاري تحت فشار استفاده می
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ر منـاطق جنـوبی کشـور بـه منظـور کـاهش       استفاده از سیستم آبیاري زیرسطحی د  - 16
 ).11شکل ( اثرات تنش کم آبی و کاهش تبخیر و تجمع نمک در منطقه ریشه

  
  نمایی از استفاده از  آبیاري زیرسطحی  -11شکل 

 
هاي پلاسـتیکی  هاي درختان خرما و یا مالچهاي گیاهی مانند برگاستفاده از مالچ -17

تبخیر و تجمـع نمـک در منطقـه ریشـه و      وبت خاك، تجمع و کاهشطبه منظور حفظ ر
 .دهداین موضوع را نشان می 12شکل . کشنده از گرماي شدیدهاي حفظ تار

  
  استفاده از برگ خشک شده خرما به عنوان مالچ - 12شکل 

کاربرد کود به روش چالکود به صورتی که عمق چاله بیشتر از حد معمول  -18
-هاي پایینبا این کار ریشه به عمق .باشد براي مناطقی که تنش گرمایی وجود دارد

ریشه  حفظ این شیوه. )13شکل ( ماند تر هدایت شده و از تنش گرمایی مصون می
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و سبک خاك داراي بافت بویژه در مناطقی مانند هرمزگان که اغلب  ،از گرما
 . ایجاد نخواهد کرد هاي مرکباتدر باغ مشکلی از نظر تهویه ،هستند سنگریزه دار

  
  شکل شماتیک استفاده از چالکود براي تغذیه درخت -13شکل 

  
هاي داراي درختان مسن؛ حتی در صورت عـدم امکـان کشـت    سازي باغجوان -19

توان با هرس کلی و شدید درختان مسن در یک برنامه منظم تـا  هاي جدید، مینهال
 .سازي باغ کمک کردحدودي به جوان 

-زوالی که در هرمزگان مشاهده مـی از آنجا که در عارضه زوال مرکبات، بویژه  -20
هـاي  کننـد و سـپس آثـار آن در انـدام    هاي درخت زوال پیدا میشود، در ابتدا ریشه
هـاي  باید برنامه هرس درختان مرکبـات و هـرس سرشـاخه    ،گرددهوایی مشاهده می

خشکیده را جدي گرفت تا از این طریق بتوان نسبت ریشه به اندام هوایی را تا حدي 
 .سازي خود را پیدا نمایدشه اصلاح کرد تا ریشه فرصت بازبه نفع ری

تنک کردن میوه درختانی که در شروع زوال قرار دارند، فشار بر ریشه درخـت   -21
دهد تا درخت بتواند بخش بیشتري از مواد غذایی تولیـد  کند و اجازه میرا کمتر می

ازیابی تارکشنده ریشه ب بهسازي و شده را در اختیار ریشه قرار دهد و از این طریق به
 .درخت کمک شایانی خواهد شد
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همان طور که اشاره شد علت اصلی زوال درختان مرکبات، بـویژه در هرمزگـان، از    -22
تواند وظیفه خود که عمل جذب اسـت را  ریشه نمی لذا .باشدبین رفتن تدریجی ریشه می

بـراي بازسـازي   به منظور کاهش فشار بر ریشه درخت و فراهم کردن فرصـت  . انجام دهد
ریشه و جلوگیري از زوال بخش هوایی درخت به هنگام زوال لازم است تا تغذیـه درخـت   

 .صورت پذیرد )15شکل (پاشی و محلول )14شکل ( از طریق تزریق

  
  تزریق کلسیم و دیگر مواد غذایی به تنه اصلی درخت -14شکل 

  
  پاشیتغذیه درخت از طریق محلول -15شکل 

مصرف در پاشی عناصر کمتأثیر تزریق کلسیم و محلول 17و  16هاي شکل    
-گونه که مشاهده میهمان .دهدداراي زوال را نشان می يِدرختان نارنگی سیاهو

  .انددرختان تا حد قابل قبولی از زوال نجات پیدا کرده ،شود
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  وال؛ دچار ز نارنگی سیاهو تأثیر کلسیم و عناصر کم مصرف بر برگشت درختان - 16شکل 

 .اندپاییز همان سال گرفته شده اواخر در بهار و شکل سمت چپ در راستشکل سمت 

  

  
  تأثیر کلسیم و عناصر کم مصرف بر برگشت درختان نارنگی سیاهو دچار زوال - 17شکل 

 
رسـوب   پوشاندن استخرهاي ذخیره آب به منظور کاهش تبخیر و جلوگیري از -23

 .منیزیم هم خوردن نسبت کلسیم بهکلسیم و به
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کارهـایی  هآوري در درختان میوه از طریق تغذیـه مناسـب و یـا را   تعدیل سال -24
در آزمایشـی کـه بـر روي نـارنگی     . کننده میـوه برداري و یا ترکیبات تنکمانند حلقه

در  3پاشی سـولفات منیـزیم بـا غلظـت      که محلول شدمشخص  ،سیاهو انجام گرفت
 در هـزار سـولفات روي   2با غلظت  رويپاشی سولفات و محلول سولفات منیزیم هزار
پاشـی سـولفات    بهتـرین زمـان محلـول   . آوري را کاهش دهنـد  توانند شاخص سالمی

آوري در اوایل آذرماه و براي سـولفات روي در اواسـط اسـفندماه     منیزیم براي تعدیل سال
 وري نارنگیآدیگر به منظور تعدیل سال یدر آزمایش. )ب 1393حسینی، ( گردید  توصیه
ماه به همـراه   پاشی اوره با غلظت نیم درصد در اواخر آباننشان داده شد که محلول ،سیاهو
طی دو مرحله، مرحله اول در زمان تمام گل و مرحله بعدي یک تا سه (پاشی بهاره محلول

هاي باردهی گردد و عملکـرد در   تواند سبب کاهش نوسانمی )هفته بعد از ریزش گلبرگ
 .)الف 1393حسینی، ( نماید متعادل میهاي مختلف را  سال

  
و زمان برداشت محصول بر ) اوره(پاشی نیتروژن  هاي مختلف محلولتأثیر زمان -18شکل 

  هاي آزمایش میانگین عملکرد نارنگی سیاهو در طی سال
  

از  ،چنانچـه گفتـه شـد   . هاي میکـوریزي زنده مانند قارچ تاستفاده از موجودا -25
 ریسـه  همزیستی بدیهی است. گرددب زوال درختان میدرختان سبریشه بین رفتن 
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ي و تارهـاي کشـنده   هـاي فیبـر  هاي میکوریزایی با ریشه درخت، به مثابه ریشهقارچ
 کند و کمبود جذب آب و مواد غذایی در گیاه را جبران خواهـد کـرد  درخت عمل می

 .)19شکل (

  
ذب آب و مواد جا در هاي قارچ میکوریزشکل شماتیک مشارکت و کمک ریسه - 19شکل 

  غذایی توسط گیاه
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