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Background and Objectives: Citrus decline, a multifactorial syndrome characterized by 

gradual growth reduction, yield loss, and eventual tree death, poses a severe threat 

to the sustainability of citrus orchards in arid and semi-arid regions. This 

phenomenon results from the complex interaction of biotic pathogens and abiotic 

stresses, including water deficit, nutritional imbalances, and particularly heat 

stress in warm climates. Southern Kerman province in Iran is a major citrus-

producing area increasingly affected by this decline, linked to calcareous sandy 

soils with inherent limitations in organic matter and nutrient availability. 

Conventional singular management practices have proven inadequate in 

addressing this complex issue. Therefore, this study aimed to design and evaluate 

a holistic, integrated management strategy. The primary objective was to assess 

the combined effects of optimized nutrition and irrigation, organic mulch 

application, and artificial shading on mitigating decline symptoms, improving 

tree physiological status, and enhancing yield and fruit quality of Valencia orange 

trees (Citrus sinensis cv. Washington Navel) grown in calcareous sandy soils. 

 

Materials and Methods: The research was conducted over two years (2021-2022) in a 

commercial Valencia orange orchard with calcareous sandy soil in Anbarabad, 

southern Kerman province. Initial soil analysis confirmed a sandy loam to loamy 

texture, high pH (7.5-7.7), low organic carbon (0.31-0.53%), and deficient levels 

of available phosphorus, potassium, and micronutrients (Zn, Fe, Mn). The 

experiment followed a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications and four distinct treatments: (1) Controll: standard local orchard 

practices (conventional nutrition and irrigation). (2) Optimal Nutrition and 

Irrigation (ONI): Fertilization based on soil and leaf analysis, using chemical and 

organic amendments (including decomposed cow manure) applied via localized 

placement (pit method). Irrigation was optimized through a pressurized drip 

system with proper emitter placement and spacing to ensure adequate water 

supply. (3) ONI + Mulch (ONI+M): Treatment 2 supplemented with a surface 

layer of plant-based mulch (shredded palm leaves). (4) ONI + Mulch + Shade 

(ONI+M+S): Treatment 3 supplemented with a 50% shading net installed from 

late May to mid-September to mitigate summer heat stress. Key growth and 

physiological parameters were measured at the end of each growing season. These 

included vegetative growth (number of new shoots per tree), yield (kg per tree), 

fruit quality attributes (diameter and length), leaf area, and the concentration of 

macro- and micronutrients (N, P, K, Zn, Fe, Mn) in leaf tissue. Collected data 

were subjected to analysis of variance (ANOVA) using SAS software, and mean 

comparisons were performed using Duncan's multiple range test at the 1% 

significance level. 
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Results: The integrated management strategy demonstrated highly significant and 

progressive improvements across all measured parameters. Treatment 4 

(ONI+M+S) produced the most dramatic results, recording 298.57 new shoots per 

tree and a yield of 78.29 kg per tree. This represents increases of 198.6% and 

196.1%, respectively, compared to the control (100 shoots, 26.44 kg/tree). 

Treatments 2 (ONI) and 3 (ONI+M) also showed significant improvements, with 

yield increases of 64% and 116.3% over the control, indicating the additive 

benefits of each component. Fruit diameter and length were significantly 

enhanced under the full integrated treatment (83.67 mm and 86.23 mm, 

respectively), corresponding to increases of 27.5% and 33.8% compared to 

control fruit (65.63 mm, 64.44 mm). This indicates a substantial improvement in 

fruit marketability and grade. Leaf analysis revealed a profound positive impact 

on tree nutritional health. Treatment 4 resulted in the highest concentrations of all 

measured nutrients. Most notably, micronutrient levels increased dramatically: by 

126.7%, Iron (Fe) by 160.6%, and Manganese (Mn) by 98.8% compared to the 

control. Macronutrient levels (N, P, K) were also significantly higher in the 

integrated treatment compared to the control. Leaf area, an indicator of 

photosynthetic capacity, was also largest (39.63 cm²) in Treatment 4. ANOVA 

confirmed that the effect of treatments was significant (p < 0.01) for all studied 

traits. 

 

Conclusion: This study conclusively demonstrates that citrus decline in calcareous 

sandy soils is a multifactorial challenge that cannot be effectively mitigated by 

conventional, piecemeal approaches. The integrated management package—

combining scientifically guided nutrition and irrigation, organic mulching, and 

seasonal shading—proved to be a highly effective and synergistic strategy. The 

results provide clear evidence that this approach simultaneously alleviates 

multiple key stress factors: it corrects nutritional and water deficits, conserves soil 

moisture and moderates root-zone temperature, and reduces radiative and heat 

stress on the canopy. 
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 درختان در زوال عارضه کاهش در سایبان و گیاهی مالچ مناسب، تغذیه تلفیقی مدیریت نقش

 (کرمان جنوب: موردی مطالعه) پرتقال

 1و مهری شریف *1یجواد سرحد

 کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کرمان، استان جنوب طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات بخش 1

 .ایرانکرمان،  جیرفت،

 اطلاعات مقاله چکیده
 

 ایداریپ برای جدی تهدید یک زابیماری عوامل و خشکی گرما، ویژهبه محیطی هایتنش تعامل اثر در مرکبات زوال
 و غذیهت تلفیقی مدیریت تأثیر ارزیابی هدف با مطالعه این. شودمی محسوب خشکنیمه و خشک مناطق در باغات
 رختاند رشدی هایشاخص بهبود و زوال عوارض کاهش بر سایبان ایجاد و گیاهی مالچ کارگیریبه بهینه، آبیاری

 درختان روی تیمار چهار و تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح صورت به کرمان، استان جنوب در مرکبات
 تغذیه( 2) ،(منطقه عرف و سنتی مدیریت) شاهد( 1) ;شامل تیمارها. شد اجرا آهکی شنی خاک با باغ یک در والنسیا

 برگ) گیاهی مالچ+  دوم تیمار( 3) ،(گیاه آبی نیاز علمی برآورد و برگ خاک، آزمون نتایج اساس بر) بهینه آبیاری و
 ابعاد عملکرد، جدید، شاخه تعداد. بودند شهریور تا اردیبهشت از( درصد 50 توری) سایبان + سوم تیمار( 4) و( خرما
 تأثیر ارهاتیم کلیه نتایج، طبق. شدند آماری تجزیه و گیریاندازه برگ در غذایی عناصر غلظت و برگ سطح میوه،

 شاخه عدد 5۷/2۹۸ با( کامل ترکیب) چهارم تیمار. داشتند بررسی مورد صفات تمامی بر( p < 01/0) داریمعنی
 شاهد به نسبت درصد 1/1۹۶ و ۶/1۹۸ معادل افزایشی ترتیب به درخت، هر در کیلوگرم 2۹/۷۸ عملکرد و جدید
 پتاسیم فر،فس نیتروژن، غلظت بالاترین. یافت افزایش داریمعنی طور به تیمار این در نیز میوه طول و قطر. داشت

 ترکیب رسدمی نظر به. شد مشاهده چهار تیمار تحت درختان هایبرگ در( منگنز آهن، روی،) مصرفکم عناصر و
 و (ریشه دمای تعدیل و خاک رطوبت حفظ) مالچ با همراه ،(آبی و غذایی کمبودهای رفع) مناسب آبیاری و تغذیه

 پژوهش این. کندمی تقویت را زوال عوامل برابر در پرتقال درخت مقاومت ،(گرمایی و تابشی تنش کاهش) سایبان
 قمناط مرکبات باغات در وریبهره افزایش و زوال کنترل برای مؤثر راهکاری عنوان به را فوق یکپارچه مدیریت

 .نمایدمی توصیه مشابه
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 مقدمه
الا ب یاقتصاد تیبا اهم یمرکبات از جمله محصولات باغ

تحت عنوان  یادهیحال، پد نی. با اشوندیدر سطح جهان محسوب م
 داتیتهد نیتریاز جد یکیعنوان به ریاخ یهازوال مرکبات در دهه

رح مط رانیاز نقاط جهان از جمله ا یاریباغات مرکبات در بس داریپا
در  و اختلال یاشهیر ستمیس بیعارضه در اثر تخر نیاشده است. 

 ژهیو)به یطیمح یهااز تعامل تنش یناش ییجذب عناصر غذا
 ییایمیشفیزیکو یهاتیهوا( و محدود یو خشک دیشد یگرما
 یجیکه با کاهش تدر ندیفرآ نی. اکندیبروز م یآهک یهاخاک

 شود،یمآغاز شده و به مرگ درخت ختم  یو بارده یدهشاخساره
 (.Tadayon, 2020به بار آورده است ) ینیسنگ یخسارات اقتصاد

زوال در مرکبات به  یهااز ظهور نشانه هیاول یهاگزارش
. گرددیم باز یجنوب یکایقاره هند و مناطق آمرقرن نوزدهم در شبه

صورت به کایو آمر قایآسیا، آفر یهااختلال در قاره نیامروزه ا
ته قرار گرف یگسترده مشاهده شده و موضوع مطالعات متعدد پژوهش

 یرسم یهاگزارش نینخست زین رانی(. در اTadayon, 2020است )
 یقارچ یاز بروز زوال در استان خوزستان و در ارتباط با آلودگ

Nattrassia mangiferae ( ارائه شدAlizadeh et al., 2000.) 
است  دهیچیپ کیو پاتولوژ کیولوژیزیاختلال ف کیزوال مرکبات 

کوچک ، هابرگ روندهشیپ یهمچون زرد یکه با علائم مشخص
تها ها از انسرشاخه یجیتدر یدگیو خشک دیجد یهاشدن اندازه برگ

 ستمیس افته،ی. در درختان زوالشودیبه سمت تنه شناخته م
شده که منجر به اختلال در جذب  بیبه شدت تخر نیموئ یهاشهیر

منجر به لخت  تیدر نها تیوضع نی. اگرددیم ییآب و عناصر غذا
ده و محصول ش تیفیو کاهش ک هاوهیم دیشد زشیر ،یشدن کانوپ

دارد  یدرخت را در پ یجیمرگ تدر ت،یریدر صورت عدم مد
(Hosseini et al., 2020; Poudel et al., 2022.) 

متنوع و اغلب  اریعلائم زوال در مرکبات بس
 و یرگبرگ نیب یشامل زرد تواندیعلائم م نیاست. ا یراختصاصیغ
ها، اخهسرش یدگیها، خشکبرگ زشیبه سمت کل برگ، ر شرفتیپ
 یاشهیر ستمینارس، کاهش س یهاوهیم زشیآوندها، ر شدن رهیت

 Gottwaldو مرگ درخت باشد ) یناگهان یپژمردگ د،یو در موارد شد

et al., 2012; Nwugo et al., 2013; Razi et al., 2011نی(. چن 
خود را از  یاقتصاد یدر صورت زنده ماندن، بارده یحت یدرختان

است.  یعامل و چند دهیچیزوال مرکبات پ یولوژیات .دهندیدست م
د ها )مانن( شامل قارچیستی)ز زایماریاز عوامل ب یامجموعه

Phytophthora  وFusariumمانند عامل  های(، نماتدها، باکتر(
نار ( در کزایستیتر روسی)مانند و هاروسی( و ونگینیگر یماریب

 ،ییذاغ یکمبودها ،یبآ یها( مانند تنشیستیرزی)غ رزندهیعوامل غ
 نیا دیدر بروز و تشد ینادرست باغ تیریبالا و مد یدما ،یشور

 & Timmer & Menge, 2007; Kumarعارضه نقش دارند )

Das, 2019عوامل است که منجر  نیاز موارد، تعامل ا یاری(. در بس
 .شودیبه بروز سندرم زوال م

شده در باغات مبتلا به زوال، اغلب  انجام یهایبررس
کمبود آب و  ژهیوبه یطیمح یهااز نقش پررنگ تنش تیحکا

درختان سالم و  اطراف در خاک تیوضع سهیدارد. مقا ییعناصر غذا
فر، فس تروژن،یمانند ن یدر سطح عناصر یمبتلا، اختلاف معنادار

درختان  یپا درکه عموماً  دهدیو منگنز را نشان م یگوگرد، رو
 گری(. مطالعات دBande et al., 2010دارند ) یسالم غلظت بالاتر

 میکلس م،یفسفر، پتاس تروژن،ین یبر ارتباط زوال با سطوح ناکاف زین
 ستمیبه س بیآس گر،ید یاز سو. دارند دیدر خاک تأک عناصرزیو ر

 زین ییتوفترایف شهیر یدگیوسمانند پ ییهایماریاز ب یناش یاشهیر
درخت را  ،ییقرار دادن جذب آب و مواد غذا ریتأث با تحت تواندیم

 در(. Srivastava & Singh, 2009) به سمت زوال سوق دهد
 عامل کیبه عنوان  یگرم و خشک، تنش حرارت یمیاقل طیشرا

با  تواندیدما م شی. افزادهدیخود را نشان م یدیکل یستیرزیغ
ها و اختلال برگ یسوختگ ،یتنش آب دیو تعرق، تشد ریتبخ شیافزا

 نیدرختان را مستعد زوال کند. در ا ،یکیولوژیزیف یندهایدر فرآ
 لیا تعدر ییبتوانند اثرات تنش گرما که یتیریمد یراستا، راهکارها

 یهای)تور بانیاند. استفاده از ساکنند، مورد توجه قرار گرفته
 یهاست که اگرچه سابقه مطالعاتروش نیاز ا یکی( اندازهیسا

 و یرشد طیدر بهبود شرا یادوارکنندهیام جیدارد، اما نتا یمحدود
با  یرکاربرد تو ثال،مرکبات نشان داده است. به عنوان م وهیم یفیک

 تیفیحساس رشد توانسته است ک یهادر دوره یاندازهسای درصد ۵0
 ,Jifon & Syvertsenدهد ) شافزای درصد ۳۵محصول را تا 

اثرات  تواندیم یگزارش شده که پوشش تور ن،ی(. همچن2001
 Abouatallah) دیجبران نما یرا تا حد قابل توجه یاریآبکم یمنف

et al., 2012با حفظ رطوبت خاک،  زین یاهیاز مالچ گ ه(. استفاد
 تواندیخاک م کیولوژیب تیو بهبود فعال شهیمنطقه ر یدما لیتعد

 کمک کند. یو حرارت یخشک یهابه کاهش تنش
 ۵00از  شیب دیو کهنوج( با تول رفتیاستان کرمان )منطقه ج جنوب

به  نرایمرکبات در ا دیتول یاصل یهااز قطب یکیهزار تن در سال، 
، عارضه زوال مرکبات به ۱۳۷0دهه  لی. متأسفانه از اوارودیشمار م

در فصل تابستان و در باغات  ژهیوبهصورت مرگ زودهنگام درختان، 
ه داشت ندهیفزا یو روند همنطقه ظهور کرد نیا یاهیمناطق کوهپا

 شیکه شدت زوال با افزا دهدینشان م یدانیم یهایبررس. است
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 یمیلاق طیشرا نیدارد. ا میرابطه مستق یدما و کاهش رطوبت نسب
 میمستق بیو تخر ویداتیتنش اکس جادیسو با ا کیسخت، از 

 یتوان جذب آب و عناصر را کاهش داده و از سو ن،یموئ یهاشهیر
 یها)مانند قارچ هیثانو یستیدرخت را در برابر حمله عوامل ز گر،ید

 ی. در واقع، گرما و خشکسازدیم ریپذبیزاد( آسطلب خاکفرصت
توسط  یینها بیتخر یرا برا نهیزم ه،یاول یهابه عنوان محرک

 Hosseini et al., 2020; Sarhadi) کنندیفراهم م یستیعوامل ز

et al., 2023)ه،ینامناسب تغذ تیریمد ،یاریآبهمچون کم ی. عوامل 
رقم و شیوع نوع پایه و  ن،یزم یآب و خاک، توپوگراف یشور

توانند با تأثیر بر تحمل درخت در برابر گرما های گیاهی میبیماری
شدت این عارضه را افزایش یا کاهش دهند. به عنوان مثال ارقام 
ناول و انواع نارنگی در مقایسه با رقم والنسیا، نسبت به این عارضه 

 (.Sarhadi, et al 2023حساسیت بیشتری دارند )

 راتییمرکبات، روند تغ یاقتصاد تیتوجه به اهم با
 عوامل یدگیچیدما و کاهش رطوبت( و پ شیمنطقه )افزا یمیاقل

 یو جامع ضرور کپارچهی یتیریمد یدر زوال، اتخاذ راهکارها ریدرگ
 نیبتوانند همزمان بر چند دیبا ییراهکارها نی. چنرسدیبه نظر م

 هیاساس، پژوهش حاضر بر پا نیبر ابگذارند.  ریزا تأثعامل استرس
 ییهادرختان به تن یاهیتغذ تیبنا شد که بهبود وضع هیفرض نیا

 محیطی یهابر عارضه زوال غلبه کند، مگر آنکه تنش تواندینم
 لیدتع طور همزمانبه و شوری مانند دماهای بالا و نیز تنش خشکی

بر  یبا کاهش بار حرارت بانیسا جادیاست که ا نیشوند. فرض بر ا
اهش ک و تعدیل دمای لایه رویی ریزوسفرمالچ با  دو کاربر یکانوپ

 طیراش منطقه ریزوسفر،تبخیر رطوبت از خاک و بهبود میزان رطوبت 
 ییکارا شیو افزا نیموئ یهاشهیرحفظ  یلازم برا کیولوژیزیف

. شدبخبهبود میرا  ایهیشده در برنامه تغذفراهم ییجذب عناصر غذا
بررسی اثر یک مدیریت تلفیقی با  با هدف حاضر مطالعه، رواز این

تیمارهای تغذیه و آبیاری بهینه، مالچ و سایبان، بر کاهش عارضه 
 .گرفتزوال درختان پرتقال در جنوب استان کرمان انجام 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 مواد و روش

 خاک اتیخصوصو  شیآزما یاجرا محل
تا  ۱400های سالبه مدت یک سال، بین این پژوهش 

 .Citrus sinensis cv) ایوالنس رقم پرتقال از باغات یکیدر  ،۱40۱

Washington Navel.) عنبرآباد استان کرمان شهرستان در واقع 
مساحت باغ محل اجرای . گرفتانجام  بود، دارای عارضه زوالکه 

و عرض  ۱۵۵/۵8جغرافیایی  طولهکتار بود که در چهار آزمایش 
منطقه خشک و  میاقلواقع شده است. درجه  ۳49/28جغرافیایی 

 یهایژگیو نییگرم است. جهت تع یهابا تابستان خشکمهین
یسانت ۶0-۳0و  ۳0-0از عمق  یبردارخاک، نمونه ییایمیکوشیزیف

 تپیبافت خاک به روش پ ش،یقبل از انجام آزما .شدانجام  یمتر
(Gee & Bauder, 1986)  خاک با استفاده  ییایمیش یهایژگیوو

کل به روش  تروژنیشد. ن یریگاستاندارد اندازه یهااز روش
 کربناتیکجلدال، فسفر قابل دسترس به روش اولسن با استفاده از ب

مال نر کی ومیقابل تبادل با روش استات آمون میو پتاس میسد
منگنز و  ،یمصرف )آهن، رو. غلظت عناصر کمدیگرد یریگاندازه

 ی، توسط دستگاه جذب اتمDTPAبا  یریگپس از عصاره زیمس( ن
خاک (، ۱ جدول) جیمطابق نتا .(Sparks et al., 1996شد ) نییتع

به  ،ییایمیکوشیزیف طیشرا نای. بود ییایقل pH یدارا شیمحل آزما
فسفر و  دیشد تتثبی به ، منجرزیناچ یآل کربنو  یهمراه بافت شن

 که غلظت یطوربه  ،شده است یفلز یهاونیکات تیکاهش حلال
 لوگرمیبر ک گرمیلیم ۳2/0و  ۵/2 بیو آهن در خاک به ترت یرو

 مرکبات در یبرا یاز حد آستانه بحران ترنییپا اریبود که بس
ضرورت  هیفرض د،یشد یهاتیمحدود نیاست. ا یآهک یهاخاک

 کندیم دییجذب را تأ شیو افزا شهیر یایاح یبرا یقیتلف تیریمد
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 خاک مورد مطالعه ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the soil studied 

 عمق خاک

depth 

 بافت خاک

texture 
 تهیدیاس

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 
mmohs.cm-1 

 کربن آلی

OC 
% 

 آهک

% 

 فسفر

P 
 پتاسم

K 
 آهن

Fe 
 منگنز

Mn 
 روی

Zn 

mg.kg-1 

 0.32 3.12 2.50 185 12.50 13 0.53 2.40 7.5 شنیلوم 0-30

 0.11 1.85 1.70 128 8.60 23 0.31 2.80 7.7 لومی 30-60

 

 ی و اجرای آزمایششیآزما یمارهایت
منظور بررسی اثر مدیریت تلفیقی تغذیه، رطوبت خاک به 

، در درختان مرکبات زوال)آبیاری( و ایجاد سایبان بر کنترل عارضه 
های کامل تصادفی و با چهار تیمار آزمایشی، در قالب طرح بلوک

تیمار  -۱ :درختان پرتقال اعمال شد. تیمارها شامل درسه تکرار 
با  یاریمنطقه، شامل آب جیمطابق با عرف را :شاهد )عرف باغدار(

یاوره و فسفات د یروز و مصرف نامنظم کودها تا چهاردو دور 
 بهار اواخرفصل و  ی)بدون آزمون خاک( در دو نوبت ابتدا ومیآمون
 و خاک آزمون اساس بر آلی و )کود شیمیایی بهینهتغذیه  -2 بود.

 + آبیاری (منطقه مرسوم دهیدکو زمان در و چالکود روش به و برگ

، انتخاب نوع و تعداد (هاچکانقطره یریقرارگ اصلاح مکانمناسب )
 4۵) یکدیگرز ا آنها مناسب فاصله همچنین و هاچکانمناسب قطره

 ،کود گاوی پوسیدهشامل  هاکود. (لیتر در ساعت 4سانتیمتر، با دبی 
در چند  هر درخت بود که یبرا میو سولفات پتاس پلیسوپرفسفات تر

صد درصد فسفر ) به صورت چالکود نیمه اول دی ماه مرحله شامل
 به صورت و ی(وانیکود ح یبه همراه تمام میدرصد کل پتاس ۳0و 
در  ازیمورد ن ییعناصر غذا ریو سا میپتاس ماندهیباق) یاریودآبک

ع و نو ند.مصرف شد( درخت یکیولوژیزیو ف یمراحل چهارگانه رشد
نشان داده شده  (2جدول )در  شده در این تیمار، کود مصرف مقدار
 .است

 
 تغذیه بهینه )تیمار دوم( تیمار در مصرف شده شیمیایی و آلی کود و نوع رمقدا -2 جدول

Table 2. amount and kind of organic and chemical fertilizers used in optimal nutrition treatment (T2) 
 کود نوع

Type of fertilizer 
 (درخت هر یازا)به  مقدار

Amount (per tree( 

 پوسیده گاوی کود
Well-rotted cattle manure 

Kg 15 

 تریپل سوپرفسفات
Triple superphosphate 

1Kg 

 پتاسیم سولفات
Potassium sulfate 

1.5Kg 

 آهن سکوسترین
Iron chelate (Sequestrene( 

40gr 

 منگنز سولفات
Manganese sulfate 

100gr 

 روی سولفات
Zinc sulfate 

100gr 

 
کودهای  یتمامعلاوه بر  مار،یت نیا در :+ مالچ نهیبه هیتغذ -۳

خشک و هرس شده خرما  یها، از برگمصرف شده در تیمار دوم
 ماهبهشتیارد لیمالچ در اوا نیاستفاده شد. ا یاهیبه عنوان مالچ گ

تا  ۱0( به ضخامت اندازهیتنه درخت )محدوده سا یمتر دودر شعاع 
و  کرده یریجلوگ یسطح ریتا از تبخ دیپخش گرد متریسانت ۱۵
 .دینما لیخاک را تعد یدما

، سوم ماریموارد ت یشامل تمام ماریت نیکامل: ا یقیتلف تیریمد -4
 یمریپل یهایبا استفاده از تور بانیبود. سا بانینصب سا همراه با

تا  بهشتیاز اواخر ارددرصد  ۵0 یاندازهیسا بیبا ضر یووییآنت
 اتیلعمی: بردارو نمونه اتیعمل یبندزمان .شد نصب وریاواسط شهر

 یاریآب ستمیاز اواخر اسفندماه با اصلاح س مارهایو اعمال ت ییاجرا
 ماهبهشتیدوم ارد مهیدر ن بانیآغاز و با نصب سا هیپا یو کودده

( وارد گرادیدرجه سانت ۳۵از  شیهوا به ب یدما شی)همزمان با افزا
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مه ابه طور مستمر اد ورماهیشهر واخرها تا امراقبت نیشد. ا یفاز اصل
 یهااز برگ یبردارنمونه مارها،یاثر ت یابیجهت ارز ت،ی. در نهاافتی

ماهه( در مهرماه انجام شد و بلافاصله  ۶تا  4) وهیبدون م یهاشاخه
شرح داده شده است،  یکه در بخش بعد ییایمیش یزهایجهت آنال

 .دیمنتقل گرد شگاهیبه آزما
 

 صفات یریگاندازه و یبردارنمونه
و  یتفاوت در اندازه کانوپ یحذف اثرات احتمالمنظور به

پژوهش انتخاب  نیا یبرا یدرختان ،ییبر عملکرد نها درخت سن
 ( و حجمنارنج هیپا یرو ایسال(، رقم )والنس ۱۵شدند که از نظر سن )
 کامل بودند. تمام یکنواختی یدارا ،شیآزما یتاج پوشش در ابتدا
 یدگیاز علائم زوال )خشک یمشابه سطوح یدرختان منتخب دارا

تعداد اواخر مهرماه  در درصد( بودند. 40تا  ۳0 نیها بسرشاخه
در زمان  شمارش شد. ییایدر چهار جهت جغراف دیجد یهاشاخه

هر درخت به  یهاوهیم ی، تماممیوه )اوایل بهمن ماه( برداشت
ا دقت ب تالیجیشده و با استفاده از باسکول د دهیصورت جداگانه چ

وزن  هیر پاب ماریعملکرد هر ت نیانگیشدند. م یکشوزن لوگرمیک ۱/0
 کیلوژویزیف میهر درخت گزارش شد تا پاسخ مستق یمحصول به ازا

 یجانب یبدون دخالت فاکتورها ،یقیتلف تیریبه مد یشیهر واحد آزما
ابعاد  نییجهت تع. ردیقرار گ قیدق یابیتراکم کشت، مورد ارز رینظ
به صورت  وهیم ۱0در زمان برداشت از هر درخت  وه،یم یکیزیف

در  وهی)عرض م میوهاز جهات مختلف انتخاب شد. قطر  یتصادف
تا  وهیممحل اتصال دم نی)فاصله ب وهیقسمت( و ارتفاع م نیترپهن

 متریلیم 0۱/0با دقت  تالیجید سینقطه گلگاه( با استفاده از کول
ز ا یبردارصر، نمونهجهت سنجش عنا .دیو ثبت گرد یریگاندازه
شد.  مانجا وهیبدون م یهاماهه( شاخه ۶تا  4) فصلانیم یهابرگ

 و سنجیرنگبه روش کجلدال، فسفر به روش  تروژنیغلظت ن
 یبا دستگاه جذب اتم ،یدیپس از هضم اس یزمغذیعناصر ر

 (.Sparks et al., 1996شدند ) یریگاندازه
 

 جینتا زیآنال
تجزیه واریانس  SASافزار آماری با استفاده از نرم هاداده

شده و جهت مقایسه میانگین تیمارها از آزمون دانکن استفاده شد. 
 استفاده شد. Excel 2016 افزاراز نرم هاهمه شکلبرای ترسیم 

 

 

 

 

 

 نتایج
شود خاک مورد مشاهده می (۱جدول )همانگونه که در 

ر از نظ آهکی بوده و سبک و استفاده در این پژوهش دارای بافتی
عیف ض ماده آلی، فسفر، پتاسیم، آهن، روی و منگنز ضعیف تا تقریباً

ها، داده انسیوار هیبر اساس تجز .استو فاقد شوری برای مرکبات 
مورد مطالعه در  یصفات رشد یمختلف بر تمام یمارهایت ریتأث

 نیانگیم سهمقای. (۳جدول ) بود دارمعنی یک درصدسطح احتمال 
+  + مالچ نهیبه یاریو آب هیچهارم )تغذ مارینشان داد که ت مارهایت

 رشدی و عملکردی صفات یرا در تمام ریمقاد نیشتری( ببانیسا
تعداد  مار،یت نی. در ا(۱شکل ) داد اختصاصبه خود  گیریمورد اندازه

شاهد  ماریکه نسبت به ت دیعدد رس ۵۷/298به  دیشاخ و برگ جد
در  زنی درخت عملکرد. داشت درصدی ۶/۱98 شیعدد( افزا ۱00)
 درصد ۱/۱9۶هر درخت بود که  یبه ازا لوگرمیک 29/۷8چهارم  ماریت
. قطر و (الف -۱ )شکل ( بودلوگرمیک 44/2۶شاهد ) ماریاز ت شتربی

چهارم  ماریدر ت متریلیم 2۳/8۶و  ۶۷/8۳ب با یبه ترت وهیطول م
و طول  متریلیم ۶۳/۶۵شاهد )قطر  ماریبا ت سهیثبت شد که در مقا

 را درصد 8/۳۳ و درصد ۵/2۷ زانیبه م یشی( افزامتریلیم 44/۶4
 (.2)شکل  داد نشان

و  هیسوم )تغذ مارینشان داد که ت هانیانگیم سهیمقا
 دیجد یهاتعداد شاخه داریمعن شی+ مالچ( منجر به افزا نهیبه یاریآب
درصد(  2/۱۳)قطر میوه درصد(،  ۳/۱۱۶درصد(، عملکرد کل ) 8/92)

د. شدر مقایسه با روش مدیریت سنتی درصد(  9/۱۵) وهیو ارتفاع م
کمتر  یریاگرچه تأث زی( نییبه تنها نهیبه یاریو آب هیذدوم )تغ ماریت

با شاهد  یداریداشت، اما همچنان تفاوت معن یبیترک یمارهایاز ت
 ماریت نیصفات مذکور در ا شیافزا زانیم کهیطورنشان داد؛ به

 دیدرصد ثبت گرد ۶/۱2و  ۳/8، ۶4، ۶/۳9 بینسبت به شاهد به ترت
 .(2و  ۱ یها)شکل
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 مورد مطالعه عملکردی و رشدی بر صفاتآزمایشی ی تیمارهااثرات  انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effects of experimental treatments on the functional and growth traits studied 

 منابع تغییرات

S.O.V 
 درجه آزادی

df 

تعداد شاخ و 

 برگ جدید

Number of 

shoots 

 قطر میوه

Fruit 

diameter 

 طول میوه

Fruit 

length 

 سطح برگ

Leaf area 

 عملکرد

yeild 

 Mean squarsمیانگین مربعات   

 **Treatments 3 22221.26** 171.73** 242.70** 74.25** 1444.29ر مایت
 Block 2 1.32 8.07 0.85 2.01 1.95 بلوک

 Error 6 14.17 12.11 8.48 7.89 3.55 خطا
CV (%) - 2.06 4.72 3.91 8.29 3.67 

 دهند.درصد را نشان می ۱و  ۵داری در سطح احتمال به ترتیب معنی *** و 

* and ** shows significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 تیمارهای آزمایشی بر غلظت عناصر در برگ مرکباتات تجزیه واریانس اثر -4جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effects of experimental treatments on elment concentration on leaf 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean squars 
N 

 نیتروژن

P 
 فسفر

K 
 پتاسیم

Zn 

 روی
Mn 

 منگنز
Fe 

 آهن

 تیمار
Treatment 

3 0.44** 0.0027** 0.16** 331.50** 201.08** 1061.35** 

 Block 2 0.03 0.0001 0.008 1.06 0.13 0.52 بلوک

 Error 6 0.03 0.0001 0.01 21.14 04.2 83.9 خطا

CV (%) - 10.21 10.75 9.85 10.98 4.68 5.86 
 دهند.درصد را نشان می ۱و  ۵داری در سطح احتمال به ترتیب معنی *** و 

* and ** shows significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 
ترتیب نشان دهنده به T4 و T1 ،T2 ،T3تیمارهای . میوه )ب( عملکرد )الف( و نیز در هر درختشاخه تعداد  بر ی آزمایشیتیمارهااثر  -1شکل 

نده عدم وجود حروف مشابه نشان  دههستند.  تیمار تغذیه بهینه + مالچ + سایبانو  مالچ +تیمار تغذیه بهینه ، تیمار تغذیه بهینه، تیمار شاهد

 .است با آزمون دانکن درصد 5 یدار در سطح خطایمعناختلاف 

Figure 1- The effect of treatments on per tree (a) and fruit yield (b). Treatments T1, T2, T3 and T4 represent the control 

treatment, optimal nutrition and irrigation treatment, optimal nutrition and mulch treatment and complete combined 

treatment, respectively. The presence of similar letters indicates no significant difference at the 5% error level by 

Duncan's test. 
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 ماریتشاهد،  مارینشان دهنده ت بترتیبه T4 و T1 ،T2 ،T3 یمارهایت. طول میوه )ب( قطر میوه )الف( و نیز بر ی آزمایشیتیمارهااثر  -2شکل 

در  داریندهنده عدم اختلاف مع هستند. وجود حروف مشابه نشان بانی+ مالچ + سا نهیبه هیتغذ ماری+ مالچ و ت نهیبه هیتغذ ماریت نه،یبه هیتغذ

 .درصد با آزمون دانکن است 5 یسطح خطا

Figure 2- The effect of treatments on fruit diameter (a) and fruit length (b). Treatments T1, T2, T3 and T4 represent the 

control treatment, optimal nutrition and irrigation treatment, optimal nutrition and mulch treatment and complete 

combined treatment, respectively. The presence of similar letters indicates no significant difference at the 5% error level 

by Duncan's test. 

ظت بر غل مارهاینشان داد که اثر ت انسیوار هیتجز جینتا
بود  داریدرصد معن ۱برگ در سطح احتمال  ییعناصر غذا یتمام

مطلق  یبرتر انگری( ب4و  ۳شکل ) هانیانگیم سهی(. مقا4)جدول 
سطح  نیبالاتر کهیطوربه ،کامل( بود یقیتلف تیریچهارم )مد ماریت

 یغلظت عناصر رو نیشتریمربع( و ب متریسانت ۶۳/۳9برگ )
( لوگرمیبر ک گرمیلیم 9۵/۶۶(، آهن )لوگرمیبر ک گرمیلیم ۵۱/44)

 نیثبت شد. ا ماریت نی( در الوگرمیبر ک گرمیلیم ۳۵/۳9و منگنز )
درصد در سطح برگ،  9/4۳معادل  یشیدهنده افزانشان ریمقاد

درصد در  8/98درصد در آهن و  ۶/۱۶0 ،یدرصد در رو ۷/۱2۶
 شاهد است. ماریبا ت سهیمقا رمنگنز د

 0۶/2) تروژنیچهارم، غلظت عناصر ماکرو شامل ن ماریدر ت نیهمچن
یدرصد( به طور معن 2۵/۱) میدرصد( و پتاس ۱۳/0درصد(، فسفر )

 در بهبود زین یتیریمد یمارهایت ریبالاتر از شاهد بود. سا یدار
( منجر هیسوم )مالچ + تغذ ماریچنانکه ت ،ثر بودندؤم یاهیتغذ تیوضع

دوم  رمایفسفر برگ نسبت به شاهد شد و ت یصددر ۱00 شیبه افزا
غلظت آهن را نسبت به  یدرصد ۱۳0 شیافزا زی( ننهیبه هی)تغذ

 (.۳شکل شاهد به همراه داشت )
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به T4 و T1 ،T2 ،T3 یمارهای. تنیتروژن )ب(، فسفر )ج( و پتاسیم )د( در برگ سطح برگ )الف(، غلطت بر ی آزمایشیتیمارهااثر  -3شکل 

ود حروف مشابه هستند. وج بانی+ مالچ + سا نهیبه هیتغذ ماری+ مالچ و ت نهیبه هیتغذ ماریت نه،یبه هیتغذ ماریشاهد، ت مارینشان دهنده ت بترتی

 .درصد با آزمون دانکن است 5 یدر سطح خطا داریدهنده عدم اختلاف معن نشان

Figure 3- The effect of treatments on leaf area (a), the concentration of nitrogen (b), phosphorus (c) and potassium (d) in 

the leaf. Treatments T1, T2, T3 and T4 represent the control treatment, optimal nutrition and irrigation treatment, 

optimal nutrition and mulch treatment and complete combined treatment, respectively. The presence of similar letters 

indicates no significant difference at the 5% error level by Duncan's test. 

 

c

b

b

a

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

T1 T2 T3 T4

L
ea

f
ar

ea
 (

cm
2

)

Treatments

الف

c

b

a

a

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

T1 T2 T3 T4

N
it

ro
g
en

 (
%

)

Treatments

ب

b

a

a

a

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.18

0.20

T1 T2 T3 T4

P
h

o
sp

h
o
ro

u
s 

(%
)

Treatments

ج

b

a

a

a

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

T1 T2 T3 T4

P
o

ta
ss

iu
m

 (
%

)

Treatments

د



 479/ 4/ شماره  39خاک / جلد هایپژوهش یعلم هینشر

 
 مارینشان دهنده ت بترتیبه T4 و T1 ،T2 ،T3 یمارهای. تروی )الف(، آهن )ب( و منگنز )ج( در برگغلظت  بر ی آزمایشیتیمارهااثر  -4شکل 

ده عدم اختلاف دهن هستند. وجود حروف مشابه نشان بانی+ مالچ + سا نهیبه هیتغذ ماری+ مالچ و ت نهیبه هیتغذ ماریت نه،یبه هیتغذ ماریشاهد، ت

 .درصد با آزمون دانکن است 5 یدر سطح خطا داریمعن

Figure 4- The effect of treatments on leaf area (a), the concentration zinc (a), iron (b) and manganese (c) in leaf. 

Treatments T1, T2, T3 and T4 represent the control treatment, optimal nutrition and irrigation treatment, optimal 

nutrition and mulch treatment and complete combined treatment, respectively. The presence of similar letters indicates 

no significant difference at the 5% error level by Duncan's test. 

 

 بحث

 و عملکرد درختان یبر صفات رشد مارهایت ریتأث
 هیتغذ تیریمد یبیترک ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا

ر کاهش ب بانیسا جادیو ا یاهیهمراه با کاربرد مالچ گ نهیبه یاریو آب
جنوب  یو آهک یشن یدر اراض پرتقال رقم والنسیاعوارض زوال 

 هیغذت ماریوضوح نشان داد که تبه هاافتهیاستان کرمان انجام شد. 
صفات  یعملکرد را در تمام نیبرتر بانی+ مالچ + سا نهیبه یاریو آب

و  تعداد شاخ دارمعنی شیافزا. شتدا مورد بررسی یاهیو تغذ یرشد
چهارم  مارتی در( شاهد به نسبت درصد ۶/۱98) دیبرگ جد

 ودبدرختان  یشیتوجه در سلامت و رشد رودهنده بهبود قابلنشان

 ماریتحت ت یشیدر رشد رو ریبهبود چشمگ نیا. (الف ۱)شکل 
ت داده نسب یاطراف کانوپ یمایکروکلیم لیبه تعد تواندیم بان،یسا

سطح برگ و نرخ تعرق به طور  یدما قیتحق نیشود. اگرچه در ا
 گریپژوهشگران د یهاافتهینشد، اما بر اساس  یریگاندازه میمستق

(Tanny & Cohen, 2003; Jifon & Syvertsen, 2003ا ،)جادی 
جر به ها، منبرگ یرو یو بار حرارت میبا کاهش تابش مستق بانیسا

رم روز ها در ساعات گو تداوم باز بودن روزنه اهیگ یآب لیبهبود پتانس
 رینظ یجذب عناصر داریمعن شی. در پژوهش حاضر، افزاشودیم

هبود بر ب یمیرمستقی، شواهد غچهارم ماریدر ت تروژنیو ن میپتاس
 طیمح یریکاهش فشار تبخ جهیها در نتبرگ کیولوژیزیف ییکارا
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با حفظ رطوبت خاک و  یاهیمالچ گ ن،ی. همچناست بانیسا ریدر ز
ب آب جذرشد ریشه،  یبرا یبهتر طیشرا شه،یمنطقه ر یدما لیتعد
عوامل در کنار  نی(. اTu et al., 2021) کندیفراهم م ییمواد غذاو 

منجر به  کند،یخاک را جبران م ییغذا یکمبودهاکه  نهیبه هیتغذ
. مطالعه شودیو بهبود رشد درخت م دیجد یهاتعداد شاخه شیافزا

sarhadi انبیکه استفاده از سا دندنشان دا زی( ن202۳) و همکاران 
 طیدرختان مرکبات را در شرا یشیرشد رو نه،یبه هیو مالچ در کنار تغذ
 .دهدیم شیگرم و خشک افزا

)تغذیه  تیمار تلفیقی نتایج همچنین نشان داد که با کاربرد
مشاهده  درصدی ۱/۱9۶ شی، افزاو آبیاری بهینه، مالچ و سایبان(

رختان د یبر بارده مارهایت بیمثبت ترک ریدهنده تأثشد که نشان
ر و فسف تروژن،ین نیتأم ژهیوبه نهیبه هی. تغذب(- ۱ )شکل است
ملکرد دارد ع شیو افزا وهیم لیدر تشک یدینقش کل ،یکاف میپتاس

(Srivastava & Singh, 2009از سو .)از  نهیبه یاریآب گر،ید ی
به  یکرده و فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتز یریجلوگ یتنش آب

 ،ییبا کاهش تنش گرما زین بانی. مالچ و سابخشدیرا بهبود م هاوهیم
 ,.Abouatallah et al) کنندیم یرینارس جلوگ یهاوهیم زشیاز ر

 نشان( که 2004. )Srivastava et al یهاافتهیبا  جینتا نی(. ا2012
 یکیزیف طیهمراه با بهبود شرا یاریو آب هیتغذ کپارچهی تیریدادند مد

 دهد،یم شیافزا یآهک یهاخاک، عملکرد مرکبات را در خاک
 8/۳۳ و درصد ۵/2۷ بیبه ترت وهیقطر و طول م شیافزا همسو است.

بهبود  نی. ابود وهیم تیفیاز بهبود ک یحاک زیچهارم ن مارتی در درصد
 میتاسو پ میکلس ژهیوبه ییبهتر مواد غذا نیاز تأم یناش تواندیم

نقش دارند  وهیو اندازه م یسلول وارهید لیباشد که در تشک
(Ramirez-Godoy et al., 2018همچن .)کاهش تنش  ن،ی

 یکیولوژیزیف یندهایاز اختلال در فرآ بان،یواسطه سابه ییگرما
کمک  وهیاندازه م شیکرده و به افزا یریجلوگ یسلول میمانند تقس

نشان  زین گرید یها(. مطالعهTanny & Cohen, 2003) کندیم
مرکبات را از  وهیم تیفیک تواندیم بانیاند که استفاده از ساداده
 & Jifonبهبود بخشد ) یو حرارت یکاهش تنش نور قیطر

Syvertsen, 2001.) 
 
 
 
 

 
 

بر غلظت عناصر در برگ و ارتباط آن با  مارهایت ریتأث

 سلامت درخت
نجر چهارم( م ماری)ت یقیتلف تیرینشان داد که مد جینتا

 ۶/۱۶0(، آهن )درصد ۷/۱2۶) یدر غلظت رو یبه جهش قابل توجه
(. در 4 شکل( نسبت به شاهد شد )درصد 8/98( و منگنز )درصد
بالا و حضور  pH لیعناصر به دل نیا تیحلال ،یآهک یهاخاک

 یامر محرک اصل نیبه شدت محدود است که ا میکربنات کلس
 ,Srivastava & Singhدر مرکبات است ) کیولوژیزیزوال ف وعشر

 نیا یدیدر نقش کل توانیرا م یاثرگذار نیا سمی(. مکان2009
نتز س لیبا تسه یجستجو کرد؛ رو هیثانو سمیعناصر در متابول

و توقف رشد  یزبرگی(، از رپتوفانی)تر نیاکس یسازهاشیپ
که آهن و منگنز به  یدر حال کند،یم یریجلوگ ییانتها یهاشاخه

 دانیاکسیآنت یمیآنز یهاستمیدر س یاتیح یعنوان کوفاکتورها
. کنندیعمل م یانتقال الکترون فتوسنتز رهی( و زنجSOD)مانند 

رشح از ت یاحتمالاً ناش ،یقیتلف ماریعناصر در ت نیبهبود جذب ا
 لی( و تعدزوسفریر pH)کاهش  یاهیتوسط مالچ گ یآل یدهایاس
 نیه اوابسته ب یهامیآنز ییاست که کارا بانیبرگ توسط سا یدما

 شیاز زوال افزا یناش ویداتیاکس یهارا در مقابله با تنش هایزمغذیر
 ب،یترت نی(. بدTadayon, 2020; Sarhadi et al., 2023) دهدیم

 هیبن تیعناصر نه تنها کلروز را برطرف کرده، بلکه با تقو نیا نیتأم
 سازدیزوال را متوقف م یبیتخرخود رهیزنج ،ینو توازن هورمو شهیر

 یاهیتغذ تیوضع داریدهنده بهبود معننشان جینتا
از  (انبی+ مالچ + سا نهیبه یاریو آب هیتغذ) چهارم ماریدرختان در ت

در  ماًیعناصر مستق نی( بود. کمبود اNPKنظر عناصر پرمصرف )
و  هانیبه عنوان ستون فقرات پروتئ تروژنیچرخه زوال نقش دارد؛ ن

 زشیو ر یدراتیکربوه ریذخا هیدر صورت کمبود باعث تخل ل،یکلروف
 ی، انرژATPدر ساختار  یدی. فسفر با نقش کلگرددیم ریپ یهابرگ

که در  کندیرا فراهم م شهیر دهیدبیآس یهابافت میترم یلازم برا
 میبا تنظ میپتاس نی. همچنانددهید بیزوال به شدت آس طیشرا

 ییتنش گرما طیمصرف آب را در شرا ییکارا ،یاسمز لیپتانس
 ؛کندیم یریها جلوگبرگ یکیزیف یداده و از سوختگ شیمنطقه افزا

 یفع گرسنگبا ر ،یقیتلف ماریعناصر در ت نیمتعادل ا نیتأم ن،یبنابرا
زوال  فتشریاز پ ،ییایمیوشیب یدفاع یسدها تیپنهان درخت و تقو

 Srivastava & Singh, 2009; Nwugoکرده است ) یریجلوگ

et al., 2013)د انکه نشان داده یمتعدد یهابا مطالعه جینتا نی. ا
عناصر از عوامل مهم زوال مرکبات است، مطابقت دارد  نیکمبود ا

(Gottwald et al., 2012; Nwugo et al., 2013به .) ،علاوه
مقاومت درختان را در برابر  تواندیبرگ م یاهیتغذ تیبهبود وضع
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 & Timmerدهد ) شیافزا ییایو باکتر یقارچ یهایماریب

Menge, 2007.) 
 

در کاهش زوال مرکبات و  مارهایت یبینقش ترک

 مرتبط یهاسمیمکان
است که عوامل زنده  یچندعامل دهیپد کیمرکبات  زوال

(. در Timmer & Menge, 2007هستند ) لیدر آن دخ رزندهیو غ
)تغذیه و آبیاری بهینه، مالچ و سایبان( چهارم  ماریپژوهش، ت نیا

امل ع نیطور همزمان بر چندتوانست به مار،یت نیعنوان مؤثرتربه
و  ییذاغ یکمبودها نه،یبه یاریو آب هیبگذارد. تغذ ریزا تأثاسترس
 یپژوهش پارامترها نیاگرچه در ا. کندیبرطرف م ار یتنش آب

 یریگآب خاک( اندازه لیپتانس ایبرگ  یتنش )مانند دما میمستق
هد شا ماریو سطح برگ در ت یرشد یهاشاخص دینشد، اما افت شد

 یهاتیدهنده محدودنشان ،یتیریمد یمارهایبا ت سهیدر مقا
 هاس، باس نیمنطقه است. بر ا یابانیبمهین میاز اقل یناش یطیمح

منطقه  یینوسانات دما لیتعد لیبا پتانس یاهیمالچ گ رسدینظر م
 ماریرا در ت رزندهیغ یهااز شدت تنش یو حفظ رطوبت، بخش شهیر

احتمالاً از  بانیاستفاده از سا ن،یکرده است. همچن لیچهارم تعد
 طیشرا ،یکانوپ ییشدت تابش و کاهش بار گرما لیتعد قیطر
 & Jifon) فتوسنتز فراهم کرده است یرا برا یترنهیبه

Syvertsen, 2001; Abouatallah et al., 2012). که در  یامر
 یاز سوختگ یریجلوگ یبرا یعنوان راهکاربه یامطالعات منطقه

 رانیو تعرق مازاد در مرکبات جنوب ا ریو کاهش تبخ یکیزیف
 ,.Hosseini et al., 2020; Sarhadi et al) شده است شنهادیپ

 یطیمح یهاهمزمان تنش تیریبا مد یبیترک کردیرو نیا .(2023
 یهاماه نیترعوامل محرک زوال را در حساس رهیزنج ،یاهیو تغذ

عنوان مثال، . به( گسسته استوریتا شهر بهشتیسال )ارد
Srivastava  وSingh (2009نشان دادند که مد )کپارچهی تیری 

زوال  تواندیخاک، م یکیزیف طیهمراه با بهبود شرا یاریو آب هیتغذ
و  Sarhadi ن،یکاهش دهد. همچن یآهک یهامرکبات را در خاک

ار و مالچ در کن بانی( گزارش کردند که استفاده از سا202۳) همکاران
در سلامت درختان مرکبات در جنوب  یداریبهبود معن نه،یبه هیتغذ

 .کندیم جادیکرمان ا
از جنبه  توانیرا م مارهایت نیعمل ا سمیمکان

ها، برگ یبا کاهش دما بانیکرد. سا یبررس زین یکیولوژیزیف
 کندیم یریجلوگ ویداتیو از تنش اکس دهیفتوسنتز را بهبود بخش

(Tanny & Cohen, 2003 .)برگ خرما(  یاهیاستفاده از مالچ گ(
 منجر به ،یهوموس باتیترک یو آزادساز یجیتدر هیتجز قیاز طر

( CEC) یونیتبادل کات تیظرف یها و ارتقاخاکدانه یداریبهبود پا
 نی(. اTu et al., 2021مورد مطالعه شده است ) یشن یاراضدر 

 صصوعلاوه بر کاهش وزن مخ ،ییایمیکوشیزیف یهایژگیاصلاح و
مل ع یو رطوبت یبافر حرارت کیو بهبود تخلخل، به عنوان  یظاهر

. کندیم یریجلوگ زوسفریدما در منطقه ر دیکرده و از نوسانات شد
زوال  یدیاز علائم کل نیموئ یهاشهیر بیتخر نکهیبا توجه به ا

خاک  یدما لیاست، حفظ رطوبت و تعد رانیمرکبات در جنوب ا
فراهم  دیجد یهاشهیبقا و توسعه ر یبرا نهیبه یطیتوسط مالچ، مح

ت داده اس شیافزا یقیتلف ماریجذب عناصر را در ت ییآورده و کارا
(Srivastava & Singh, 2009; Sarhadi et al., 2023 .)

 یاهسمیکروارگانیاز م تیخاک و حما یولوژیب تیتقو ن،یهمچن
مقاومت  یالقا قیاز طر تواندیم ،یسودمند در حضور ماده آل

زنده و  یهادرخت را در مقابله با تنش یی(، تواناISR) کیستمیس
 (.Kumar & Das, 2019مرتبط با زوال ارتقا بخشد ) رزندهیغ
 

 گیری کلینتیجه
مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر تغذیه و آبیاری بهینه، 

برآباد عنمالچ گیاهی و سایبان بر عارضه زوال مرکبات در شهرستان 
ان پژوهش نش نیحاصل از ا جینتاانجام شد.  کرماناستان  در جنوب

)تغذیه و آبیاری بهینه، مالچ چهارم  ماریت ریچشمگ یداد که برتر
 ضرورت انگریب مارها،یت ریبا سا سهیدر مقاگیاهی و سایبان( 

زوال  با ریباغات درگ تیریچندجانبه در مد یکردهایرو یریکارگبه
 یادم لیتعد ه،یتغذ یسازنهیهمزمان به یاست. در واقع، اثربخش

 بان،یتوسط سا یانوپک ییبا مالچ و کاهش بار گرما شهیر طیمح
و  یطیمح یهاتیمحدود ک،یولوژیزیف ینرژیس جادیتوانست با ا

منطقه هستند، به حداقل  نیزوال در ا یرا که محرک اصل یاهیتغذ
رشد  داریمعن شینه تنها موجب افزا یتیریمد یاستراتژ نیبرساند. ا

اعث بو عملکرد شد، بلکه با بهبود توازن عناصر در برگ،  یشیرو
 مطالعات نشان داده است که .بهبود عملکرد در این آزمایش شد

باغ،  میزاقلیر لیگرم سال باعث تعد یهادر دوره بانیاستفاده از سا
و  ریخو تب ییکاهش تنش گرما جهیو در نت میکاهش تابش مستق

 یدما لیبا حفظ رطوبت خاک، تعد زین یاهی. مالچ گشده استتعرق 
 یبرا یبهتر طیخاک، شرا کیولوژیب تیو بهبود فعال شهیمنطقه ر
کنار  در یتیریاقدامات مد نیا قیتلف. کندمی مفراه شهیتوسعه ر

 رهیمنجر به قطع زنج اه،یگ یواقع ازیبر ن یمبتن هیتغذ یبرنامه
ه به ک گردد، عاملیمی( یاهیو تغذ ییگرما ،یمتقاطع )آب یهاتنش

 مرکبات زوال شرفتیمنجر به پ کنندهتیتقوخود ندیفرآ کیصورت 
 جهت مناسببا فراهم کردن بستر  کردیرو نی. در واقع، اودشیم
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 زوالد رون ،یفتوسنتز ییو بهبود کارا یاشهیر ستمیس یبازساز
و  کیوژولیزیتوان ف یابیباز یرا برا ریدرختان را متوقف کرده و مس

 .سازدمیهموار  دهیدبیدر باغات آس یشیرو یهابافت یسازجوان
 یذات یهاتیگرم و خشک منطقه و محدود یمیاقل طیتوجه به شرا با

به  تواندیم یقیتلف یتیریبسته مد نیا یریکارگبه ،یآهک یهاخاک

ین با اشود.  شنهادیبه باغداران پ داریو پا یراهکار عمل کیعنوان 
ندمدت انجام مطالعات بل ها،افتهی نیا شتریب یریپذمیتعم یبراوجود، 
 ترعیوس اسیراهکار در مق نیا یاجرا یاقتصاد یهاجنبه یو بررس

 .گرددیم شنهادیپ
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