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 چکیده

 ازسایه اند سطح در خاک رطوبت الگوي تابع ریشه توزیعتهویه و رطوبت خاک دو عامل اساسی براي سلامت و رشد مجدد ریشه ها می باشد، و 

در این آزمایش اثر مدیریت آبیاري و بستر كاشت بر گسترش، تراكم و پوسیدگی ریشه پرتقال والنسیا دچار عارضه زوال مركبات بررسی شد. است.  درخت

در  آبیاري قطره اي درصد سطح خیس شده باآزمایش شامل فاكتورهاي با سه تکرار انجام شد. هاي كامل تصادفی در قالب طرح بلوک فاكتوریل آزمایش 

درصد سطح سایه انداز و فاكتور كاربرد كمپوست در دو سطح شاهد )بدون مصرف كمپوست(  04-04و درصد  04-04درصد(،  04-04شاهد ) -سه سطح 

 بهبود بر علاوه كمپوست كاربردسانتیمتر در هر سال بود.  0سایه انداز درخت با ضخامت  سطح سانتی متري خاک و 10و كاربرد كمپوست در عمق 

 راكمت افزایش و ها سرشاخه خشکیدگی ،برگ ریزش درصد كاهش جمله از مركبات زوال هاي شاخص بهبود بر بسزایی تأثیرخاک،  فیزیکی هايویژگی

 سطح با بیاريآمدیریت  تیمار آزمایش نتایج به توجه با. داشت ریشه پوسیدگی درصد كاهش نیز و ریشه تراكم و فیبري ریشه و كننده تغذیه ریشه طولی

 .گردد می توصیه منطقه مركبات زوال عارضه بهبود براي كمپوستبه همراه  درصد 04-04 شده خیس

 مدیریت آبیاري، بستر كاشت، خاكپوش، پوسیدگی ریشه : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 این عارضه. مهمترین عوامل مطرح در ایجاد كندمی تهدید را از جمله جنوب ایران دنیا مختلف مناطق اقتصاد كه است اي مسئله مركبات زوال

س ها می و ویرو گردند می آبکش آوند شدن بازداشته باعث كه (دیواره فاقد پروكاریوت) فیتوپلاسمایی بیماریهايعوامل محیطی و تغییر اقلیم، شامل 

، Graham و Johnson) باشد فیتوفتراقارچ  ویژه به زا بیماري عوامل سایر با فیتوپلاسمایی هايآلودگی از تركیبی تواند می مركبات زوالهمچنین  ،باشند

افزایش  .گردد می مركبات ریشه شدن سیاه و پوسیدگی موجب مركبات زوال مشخص طور به. (2410و همکاران،  Meena و Graham ،2410 ؛2410

كربنات و اسمزي زهکش، كاهش فشردگی خاک، تنش حرارتی، بیكارایی جذب آب ریشه با مدیریت مدت و زمان آبیاري، كاهش تنش آبی و غرقآب، 

ماه  0ماه به  9-12مدت زمان زنده بودن ریشه از ریشه متوقف نمی شود بلکه جدید در عارضه زوال مركبات رشد (. Johnson ،2410امکان پذیر است )

 و ها سرشاخه مرگ ریشه، شدن سیاه و پوسیدگی مركبات زوال هاي شاخص جمله از افزایش می یابد. 1دادن ریشهدست پوسیدگی و از كاهش یافته و 

 تاندرخ از بیشتر سالم درختان در میوه آب و حل قابل جامد مواد كل درصد همچنین باشد،می مركبات برگ اندازه و تعداد پوشش، تاج كاهش رشد، توقف

  ايه خاک در ریشه رشد، باشد می ریشه توزیع بر خاکفیزیکی  خواص سایر از تر كننده تعیین خاک بافت (.Shea، 2442 و Mauk) باشدمی زوال دچار

 

و افزایش مقدار رس خاک رابطه منفی با تراكم ریشه هاي تغذیه كننده مركبات در تمام لایه  است تر قويبا مقادیر بالاتر ماده آلی،  لومی شنیو  شنی 

 . همچنین(Singh ،2449و  Srivastava) دارد مركبات زوال عارضه با مستقیم ارتباط خاک نیمرخ در رس مقادیر شیب و (Koudounas ،1990) ها دارد

افزایش كارایی و طول عمر ریشه با كاهش تنش ها و بهبود  (.1900، و همکاران Sharmaكاهش كربن آلی خاک موجب افزایش زوال مركبات می شود )
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 امکان مقادیر زیاد كمپوستدرختان مبتلا به عارضه زوال مركبات با كاربرد مراقبت از ریشه  (.2410، و همکاران Dewdneyمحیط رشد ممکن می باشد )

بیشترین تراكم ریشه هاي فیبري در سیستم آبیاري قطره  (.Johnson ،2410) درختان از كارایی و عملکرد خوبی برخوردارندپذیر است و در این شرایط 

بیرونی سایه انداز از یک سوم سانتی متري و در قسمت  04وجود دارد و بیشترین درصد ریشه در عمق  اي زیر قطره چکان ها و در قسمت مرطوب خاک

 رد بیشتري حجم داراي ریشه سیستم. دارد فیبري هاي ریشه فراوانی با مستقیم رابطه خاک آب تخلیه میزان(. 2412و همکاران،  Alvesتنه قرار دارند )

 آب انمیز بالاتر مقادیر با سطحی هايریشهتوسط  آب تخلیه دهنده نشان مركبات در آب جذب كلی الگوي. باشند می ها چکان قطره زیر مرطوب مناطق

ها در زیر آن اي و تمركز ریشهدر مناطق خشک و نیمه خشک آبیاري متمركز مانند آبیاري قطرهاز طرفی (. Noling ،2440) باشدمی خاک دسترس قابل

رطوبت  (.Mukerji ،2440و  Ciancio) شوداشباع آبی خاک موجب كاهش تهویه و تشدید آلودگی فیتوفترایی می و شدهموجب تسریع پوسیدگی ریشه 

گردد. این مسئله به دلیل تخلیه اكسیژن اتمسفر خاک و تغییر در میکروفلور بیش از حد خاک موجب آسیب شدیدتر از كمبود رطوبت در زوال مركبات می

موادي  و تولیدهاي غیرهوازي انداموارهرشد ریزهمچنین گردد. و فروپاشی سلول هاي ریشه می 2سیژن موجب توقف تنفس ریشهباشد. كمبود اكخاک می

 دهد و ممکن است مواد و عناصر سمی جذب گیاه شوندهاي ریشه نفوذپذیري انتخابی خود را از دست میباشد. سلولمانند نیتریت براي گیاهان سمی می

(Johnson ،2410) .ود شكمبود اكسیژن براي ریشه می شوند، آبیاري بیشتر خود باعث آلودگی قارچی ریشه، غرقآب وهمچنان كه درختان پژمرده می

(Johnson  وGraham ،2410) . شدر تحریک موجبباشد و تنش آبی می آبیاري عمق و دور وسایه انداز  سطح در آب رطوبتی توزیع تابع ریشهگسترش 

ن بیشتریو  شودتر شدن ریشه هاي فیبري میاز طرف دیگر تکرار تنش رطوبتی موجب ضخیم. (Castle ،1900) گرددمی ریشه انشعاب فاقد منفرد و طولی

در شرایط كمبود  (.2412و همکاران،  Alves) شودمیسانتیمتر مشاهده  10تا  4در عمق تراكم طولی ریشه تغذیه كننده و ریشه هاي فیبري منشعب 

در این آزمایش اثر مدیریت آبیاري از نظر سطح خیس شده سایه انداز درخت  (.Xu ،2444و  Hsiaoها به رشد شاخساره ارجحیت دارد )آب، رشد ریشه

ورد مسانتی متر خاک و نیز خاكپوش كمپوست بر گسترش، تراكم و پوسیدگی ریشه پرتقال والنسیا  10و اصلاح بستر كاشت با كاربرد كمپوست در عمق 

 بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

بخش مركزي منطقه ساله پرتقال والنسیا پیوندي بر روي پایه لیموترش در  12آزمایش در یک باغ تجاري دچار عارضه زوال مركبات با درختان 

 1090تا  1090متر طی سه سال  1100و ارتفاع از سطح دریا  شرقی 00° 04'09/29"شمالی و  20° 00'12/10"مختصات با جنت شهر شهرستان داراب 

درخت در هکتار بود. تجزیه  000و تراكم كشت لیتر بر ساعت  0 هايچکان قطره و  ايحلقه آرایش روشبا (. آبیاري به صورت قطره اي 1انجام شد )شکل 

 آورده شده است.  1مركب نمونه خاک باغ قبل از شروع آزمایش در جدول 

 فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعههاي . برخی ویژگی1جدول 
 عمق خاک

(cm) 

 هدایت الکتریکی

 (dS.m-1) 
كل مواد خنثی  پ.هاش

 شونده

)%( 

 كربن آلی

)%( 

وزن مخصوص 

 (g.cm-3ظاهري)

 

درصد  درصد شن

 سیلت

 بافت خاک درصد رس

0-30 20/2 0/0  47 0/1  سیلتی لوم  10 63 24 1/25 

30-60 20/2 0/0  49 09/4  سیلتی لوم  19 59 22 1/28 

 

ه سطح در سدرصد سطح خیس شده آزمایش شامل فاكتورهاي با سه تکرار انجام شد. هاي كامل تصادفی در قالب طرح بلوک به صورت فاكتوریل آزمایش 

درصد سطح سایه انداز )با  04-04آبیاري با سطح خیس شده  –درصد  04-04آبیاري با سطح خیس شده  –درصد(  04-04شاهد )سطح خیس شده  -

كاربرد  –سطح شاهد )بدون مصرف كمپوست(  دودر  شیرین بیانتفاله  سانتی متر از تنه( و منطقه توسعه ریشه و فاكتور كاربرد كمپوست 04فاصله 

در هر  سانتی متر از تنه درخت 04سانتیمتر با فاصله  0خامت سایه انداز درخت با ض سطح سانتی متري و 14كیلوگرم در عمق  04كمپوست به میزان 

 وكوددهی بر اساس آزمون خاک  .و بررسی میزان بده آنها تنظیم گردیدها  چکان قطره تعدادافزایش تغییر فاصله و  با شده خیس سطحمیزان بود.  سال

 میزان ماده آلی،میانگین . گردیدسانتی متر اضافه  10همراه با روتوتیلر در عمق  كمپوستدر هر سال شد. اعمال براي كلیه تیمارها به صورت یکنواخت 

محتواي  ریزش برگ و میوه، میزان خشکیدگی سر شاخه ها،رشد شاخه، درصد میزان كلروفیل،  ،ظاهري مخصوص وزنمیزان آب خاک،  درصد خلل و فرج،

                                                           
2 - Asphyxiation   54°40'29.69"E 
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، 0كل درخت، اندازه میوه در دو جهت و حجم میوه، درصد آب میوه تیرماه، عملکرد در برگنمونه  مخصوص( A.W-1و سطح ) (W.A-2) وزننسبی آب، 

سانتی متر توسط آگر )قطر  4-04نمونه برداري ریشه در زیر قطره چکان ها از عمق  اسیدیته میوه و كل مواد جامد قابل حل )بریکس( اندازه گیري شد.

 سانتی متر 2/4كمتر از با قطر تغذیه كننده ( cm.cm-3طولی ریشه ) انجام شد. در این نمونه ها تراكمسانتی متر(  20سانتی متر و ارتفاع  9و ارتفاع مته 

( و درصد پوسیدگی ریشه هاي فیبري تعیین گردید. تجزیه مركب داده هاي سه سال cmg.m-3) تراكم ریشه، سانتیمتر یک تا 2/4 بینریشه فیبري و 

 Excelرسم نمودارها با نرم افزار ( انجام شد. P≤ 0.05چند دامنه اي دانکن ) آزمونو مقایسه میانگین داده ها توسط  SAS-9.1آزمایش توسط نرم افزار 

 انجام گردید.

 

 و كاربرد كمپوست عارضه زوال در درختان و میوه پرتقال والنسیا و سیاه شدن ریشه ها. نمایی از 1شکل 

 نتایج و بحث 

 بر ویژگی هاي خاک معنیاثر كاربرد كمپوست  نشان داد كهاز تجزیه واریانس مركب سه سال آزمایش و مقایسه میانگین داده ها  لحاصنتایج 

)جدول  شدسانتی متر  4-04خاک در عمقظاهري  مخصوص وزنو كاهش  خاک آب میزانو  فرج و خلل، درصد افزایش درصد ماده آلیدار بوده و موجب 

)جدول  ودمعنی دار ب والنسیا پرتقال در مركبات زوال هاي شاخصبهبود  برو كاربرد كمپوست و نیز اثر متقابل آنها سایه انداز افزایش سطح خیسی اثر  (.2

آب برگ، ، محتواي نسبی شاخه رشد، برگ كلروفیل میزاندار موجب افزایش معنیو نیز كاربرد كمپوست سایه انداز شده  خیس سطح افزایش(. 0و  0، 2

داز سایه انشده  خیس سطحافزایش  از طرف دیگر وزن مخصوص برگ، عملکرد، قطر میوه و درصد آب و نسبت كل مواد جامد قابل حل به اسید میوه شد.

ختلاف ا .گردید ریشه پوسیدگی درصدو  برگ مخصوص سطح ، خشکیدگی سرشاخه ها،درصد ریزش برگمعنی دار كاهش و نیز كاربرد كمپوست موجب 

و  شاخه رشدو  برگ كلروفیلمیزان افزایش كاربرد كمپوست در  با درصد 04-04 شده خیس سطحو  درصد 04-04 شده خیس سطحبین  يمعنی دار

افزایش سطح خیسی اثر معنی دار بر این شاخص ها نداشت، اما اثر متقابل آن با كاربرد كمپوست موجب وجود نداشت.  كاهش درصد پوسیدگی ریشه

كمپوست موجب بهبود تهویه و رطوبت خاک به عنوان دو عامل اساسی براي (. 0افزایش تراكم طولی ریشه فیبري و تراكم ریشه هاي فیبري شد )جدول 

 كاربرد سالیانه كمپوست در گریپ فروت موجب بهبود خصوصیات فیزیکی و حفظ رطوبت  (.Parsons  ،2442و Bomanسلامت و رشد ریشه ها می شود )

درصد بیشتر از عدم كاربرد كمپوست بود و بیشترین  000سانتیمتري سالیانه،  0سایه انداز درخت شد و تراكم ریشه در تیمار كاربرد كمپوست خاک در  

 (.2440همکاران،  و Nelsonداد ) میزان عملکرد را به خود اختصاص

 1090تا  1090طی سه سال  پرتقال والنسیاویژگی هاي خاک و شاخص هاي زوال مركبات در مقایسه اثر تیمارهاي آزمایشی بر  -2جدول 
 آلی ماده تیمار

 خاک

)%( 

خلل و فرج 

 خاک

)%( 

 آب میزان

 خاک

(w/w) 

 مخصوص وزن

  ظاهري

(3-g.cm) 

 

  كلروفیل میزان

 برگ

( 1-g.mg 

FW) 

 رشد

 شاخه

(cm) 

 1/42b b00  0/16b 1/38a 0/29d 24/8d (بدون كمپوستدرصد  04-04 شده خیس سطحشاهد )آبیاري 

 1/24b b0/00 0/19b 1/30a 0/04c 35/5c بدون كمپوست درصد 04-04 شده خیس سطحآبیاري با 

 b0/1 b0/00 b10/4 a00/1 0/00c 38/3b بدون كمپوست درصد 04-04 شده خیس سطحآبیاري با 

                                                           
0 - Juice wt/total wt ×100 
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 a00/2 a40/00 a22/4 b20/1 0/02b 39/4b كمپوست كاربرد با درصد 04-04 شده خیس سطحآبیاري با 

 a00/2 a0/00 a21/4 b2/1 0/40a 43/6a كمپوست كاربردبا  درصد 04-04 شده خیس سطح با آبیاري

 a04/2 a0/00 a20/4 b20/1 0/47a 44/9a كمپوست كاربرددرصد با  04-04 شده خیس سطح با آبیاري

 ( P ≤ 0.05میانگین هاي داراي حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار )

 

 1090تا  1090طی سه سال  مقایسه اثر تیمارهاي آزمایشی بر میانگین شاخص هاي عارضه زوال مركبات در پرتقال والنسیا -0جدول 
 ریزش تیمار

 برگ

)%( 

 خشکیدگی

 شاخه سر

)%( 

 محتواي

 آب نسبی

 برگ

)%( 

 مخصوص وزن

 برگ 
)2-cm.(g 

 مخصوص سطح

 برگ 
)1-g.2(cm  

 كل عملکرد

 درخت

(kg)  

 قطر

  میوه

(mm) 

 35/3a 00/0a 83/5d 3/84d 96/24a 02/00e 7/23d درصد بدون كمپوست( 04-04 شده خیس آبیاري شاهد )سطح

 27/63b 29/62b 89/64c 4/12c 92/5c 71/40d 7/58c بدون كمپوستدرصد  04-04 شده خیس آبیاري با سطح

 21/3c 17/6d 91/25bc 4/36bc 86/4e 80/1c 8/2ab بدون كمپوستدرصد  04-04 شده خیس آبیاري با سطح

 24/7bc 25/25c 88/36c 4/04cd 94/63b 00/00d 7/71bc كمپوست كاربرد با درصد 04-04 شده خیس آبیاري با سطح

 15/45d 15/6d 93/45ab 4/56ab 89/3d 09/0b 8/38a كمپوست كاربردبا  درصد 04-04 شده خیس سطح با آبیاري

 10/2be 8/41e 95/00a 4/71a 84/00f 90/4a 8/25ab كمپوست كاربرددرصد با  04-04 شده خیس سطح با آبیاري

 ( P ≤ 0.05میانگین هاي داراي حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار )

 4-04، تراكم طولی ریشه فیبري و تراكم ریشه هاي فیبري در عمق كننده تغذیه ریشه طولی تراكمكاربرد كمپوست موجب افزایش معنی دار 

 در این شرایط شود.ریشه و افزایش جذب آب می افزایش دفعات آبیاري و عمق آبیاري موجب تحریک تراكم طولی سانتی متر زیر قطره چکان ها شد.

(. افزایش تراكم ریشه نیز موجب افزایش 2410و همکاران،  Kadyampakeniaدرصد افزایش می دهد ) 04را تا  در حد ظرفیت مزرعه تراكم ریشهآبیاري 

تا  4ها در روش آبیاري قطره اي در محدوده ظرفیت مزرعه، در عمق درصد ریشه 04مشاهده گردیده كه بیش از  (.Morgan ،2440جذب آب می گردد )

   (. 2410و همکاران،  Kadyampakenibكند )سانتیمتر می باشند، كه بالا بودن میزان جذب آب را توجیه می 10
 

 1090تا  1090طی سه سال  مقایسه اثر تیمارهاي آزمایشی بر میانگین شاخص هاي عارضه زوال مركبات در پرتقال والنسیا -0جدول 
 

 درصد تیمار

 میوه آب

TSS/TA  طولی ریشهتراكم  

 تغذیه كننده

 (3-cm.cm) 

 تراكم طولی ریشه

  فیبري

 (3-cm.cm) 

 ریشه تراكم

 فیبري
)3-cm.(mg 

 

 درصد

 پوسیدگی

 ریشه

42/64d 8/94f b21/1 400/4 درصد بدون كمپوست( 04-04 شده خیس آبیاري شاهد )سطح d 0/31d 66/24a 

 48/8c 10/26e b10/1 d402/4 0/36c 43/72b بدون كمپوستدرصد  04-04 شده خیس آبیاري با سطح

53/71b 11/87c b20/1 400/4 بدون كمپوستدرصد  04-04 شده خیس آبیاري با سطح d 0/33cd 44/25b 

47/65c 11/23d a00/1 400/4 كمپوست كاربرد با درصد 04-04 شده خیس آبیاري با سطح c 0/43b 42/07b 

57/75a 13/37b a00/1 400/4 كمپوست كاربردبا  درصد 04-04 شده خیس سطح با آبیاري ab 0/42b 36/6c 

57/14a 14/09a a01/1 402/4 كمپوست كاربرددرصد با  04-04 شده خیس سطح با آبیاري a 0/46a 33/45c 

 ( P ≤ 0.05میانگین هاي داراي حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار )       

 

 

  گیرینتیجه
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یل، میزان كلروفافزایش از جمله  ، موجب افزایش رشد رویشیویژگی هاي فیزیکی خاکعلاوه بر بهبود كاربرد كمپوست نتایج نشان داد كه 

نسبت كل مواد جامد قابل از نظر درصد آب میوه و میوه  تو كیفیكل درخت، اندازه میوه رشد شاخه فصل جاري، وزن مخصوص برگ و در نهایت عملکرد 

و  از جمله كاهش درصد ریزش برگ والنسیا پرتقال در مركبات زوال هاي شاخصبرد كمپوست به ویژه تأثیر بسزایی بر بهبود كارشد. حل به اسید میوه 

 تراكم و فیبري ریشهو  كننده تغذیه ریشه طولی تراكم افزایشخشکیدگی سرشاخه ها، افزایش محتواي نسبی آب برگ، كاهش سطح مخصوص برگ، 

افزایش ه در نتیجو  ي فیبري و تغذیه كنندهرشد ریشه هاموجب افزایش  بهبود شرایط خاک .داشتكاهش درصد پوسیدگی ریشه نیز و  فیبري هاي ریشه

اما افزایش سطح خیس  فوق گردید،موجب بهبود شاخص هاي تا حدودي اگرچه افزایش سطح خیس شده سایه انداز می گردد. جذب آب و مواد غذایی 

یشه و ر تأثیر بیشتري بر رشد و توسعه از جمله رطوبت، تهویه و افزایش خلل و فرج خاک اصلاح شرایط فیزیکیبه دلیل شده به همراه كاربرد كمپوست 

 درصد 04-04 شده خیس سطح با آبیاريبا توجه به نتایج آزمایش تیمار . شتو بهبود شاخص هاي زوال در پرتقال والنسیا داآن كاهش درصد پوسیدگی 

 درخت تنه از متر سانتی 04 فاصله با سانتیمتر 0 ضخامت با درخت انداز سایه سطح و متري سانتی 10 عمق در كیلوگرم 04 میزان به كمپوست كاربرد با

 براي بهبود عارضه زوال مركبات در باغهاي مركبات منطقه توصیه می گردد. سال هر در
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Abstract 
Soil aeration and moisture are two fundamental parameters for root healthiness and growth, and root distribution influenced 

by soil moisture pattern under tree canopy. In this experiment the effect of irrigation and bed management on root distribution, 

density and root rot in Valencia orange affected by citrus decline was investigated. The experiment was conducted as factorial 

trial in a randomized complete block design with three replications. A two experimental factors contain percentage of wetted 

area with drip irrigation in three levels – control (30-40), 50-60 and 70-80 percent wetted area and application of compost 

with two levels – control (without compost) and application of compost in 15 cm of canopy soil depth and with 5 cm thickness 

as ground cover (mulch) each year. The application of compost not only improved the soil physical characteristics, but also 

ameliorate citrus decline indices such as the percentage of leaf drop, shoot dieback and feeding and fibrous root density length, 

root density and root rot percentage. According to the results, irrigation management with 70-80 percent wetted area along 

with application of compost could be recommended for citrus decline amelioration in the region.   
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