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  چکیده
ي زوال یکی از همین مشکلات نوظهور است که هور، تهدیدي جدي براي مناطق کشت مرکبات هستند. عارضههاي نوظها، آفات و عارضهبیماري

هـایی از آن  هایی از جنوب استان فارس گزارش شده است. این عارضه، موجب خشک شدن کامل درخت یا بخـش ویژه در دو سال گذشته در بخشبه
باغ مرکبات در جنوب استان فارس مورد ارزیابی قرار  64تعداد  ،زوال مرکبات يده مؤثر بر وقوع عارضهزن یرعوامل غ ینمهمترشود. به منظور بررسی می

 انداز، مقداروجود و یا عدم وجود سایه ،ي هوادما یانگینمصورت پذیرفت. میانگین سن درختان،  1397آبان ماه  تا 1396از اسفند ماه  هاگرفت. ارزیابی
به منظور تعیین روابط بین متغیرها و  مورد سنجش قرار گرفت.ضد شوري، درصد رس و نوع بافت خاك  رف کودهاي)، مصSARنسبت جذب سدیم (

اي و تحلیل مسیر انجام شد. بر اسـاس نتـایج   هاي آماري چند متغیره شامل تحلیل عاملی، همبستگی، تحلیل خوشهدرصد وقوع زوال، تجزیه و تحلیل
درصـد و تبخیـر و تجمـع     37/26درصد از کل تغییرات را توجیه کردند. خصوصیات فیزیکی خاك،  53/80ر مجموع تحلیل عاملی، چهار عامل اول، د

داري بین زوال و میانگین سن درخت، زوال و درصد رس، زوال و وجود درصد از واریانس کل را توجیه نمودند. همبستگی معنی 95/23تدریجی املاح، 
 یک زوال،که  شد مشخص یبه طور کل یر، اثرات مستقیم و غیر مستقیم متغیرها را بر میزان وقوع زوال مشخص نمود.انداز، مشاهده شد. تحلیل مسسایه

 .توان تا حدود زیادي آن را کنترل نموداست که با انجام برخی از عملیات مدیریت باغ می چند متغیره فیزیولوژیکی عارضه
  

  یزیولوژیکیف هاي، نابسامانیخشکیدگی، زوال مرکبات، شوري هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
 گرمسیري نیمه و گرمسیري هايمیوه یناز جمله مهمتر مرکبات

 ي اورانتوئیـده خـانواده  یرو ز Rutaceae ي روتاسهخانواده از و جهان
Aurantoidea گونه مربوط  1300جنس و  140که تاکنون  باشندمی

). میزان تولید مرکبات 2( و گزارش شده است ییخانواده شناسا ینبه ا
میلیون تن گزارش شده است که از  5/4حدود  1390در ایران در سال 

درصد مربوط به تولید انواع لیموهـا (لیمـو تـرش و     76/21این مقدار 
به طور کلی، بیشتر مناطق پرورش لیموترش از  باشد.لیمو شیرین) می

رخی منابع جمله لیموي لیسبون، در جنوب کشور واقع شده است. در ب
ترین ارقام متداول لیموي لیسبون به عنوان یکی از مهمترین و مقاوم

لیمو در شرایط نامساعد محیطی (سرما، گرما و باد) در ایران ذکر شده 
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یکی از عوامل اساسی در بحث زیسـت شناسـی گیاهـان،     ).12است (
ي دمایی ویژه ي گیاهی در یک دامنهدماي بهینه رشد است. هر گونه

و عملکرد مطلوب را دارد و هرگونه انحـراف از آن موجـب بـروز     رشد
 يهـا عارضـه  یـر، اخ يهـا سـال  ). در5شود (تنش و کاهش رشد می

بـه   آینـد. به حساب میپرورش مرکبات  يبرا يجد یدينوظهور تهد
اطراف،  يدر شهرستان جهرم و شهرها یردو سال اخ اي، درطور ویژه

درخـت  و کامـل   یعدن سـر بر خشـک ش ـ  یمبن يمتعدد يهاگزارش
پـس از   شد. مطرحاز درخت توسط باغداران  ییهابخش یامرکبات و 

 بـه  مذکور مشکل ی،تخصص يهاانجام شده توسط گروه يهایبررس
شد. زوال مرکبات  یمعرف ")Citrus decline( مرکبات زوال" عنوان
 و دهدمی کاهش را مرکبات باغات يورو بهره یدتول یزانم یجبه تدر

بیشتر . شوندمیمثمر  یرغ هايباغ به تبدیل هاي درگیر،باغ نهایت در
 تقسـیم  زنـده  غیـر  و زنـده  گروه دو را به زوال اصلی محققین عوامل

مربوط به زوال مرکبات شواهد  ). اولین16و  15، 13، 10، 6اند (کرده
. در طی این زارش شد) گAssam (آسامهند کشور در  1888در سال 

رکبات باعث ایجاد خسارت به حدود یکصد میلیون اصله سالها، زوال م
پایـه   يشده بر رو یوندفروت پیپو گر یارقام پرتقال، نارنگ درخت از
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میلادي، هر درختی که داراي  1945تا قبل از سال  ).10گردید (نارنج 
رشد ضعیفی بود و یا در حال خشک شدن بود به عنوان درخت درگیر 

شد. بنابراین زوال به عنـوان یـک بیمـاري    با زوال در نظر گرفته می
شد اگر چه تا آن تاریخ هیچ دلیل واقعی براي خاص در نظر گرفته می

، در یـک گـزارش مقـدماتی    1947آن شناسایی نشده بـود. در سـال   
زا کـه باعـث بـروز زوال در    زا و غیر بیمـاري عامل بیماري 10حداقل 

 را زوال محققـین  خی). بر16شد را معرفی کردند (گیاهان مختلف می
زوال  -3 کند یا تدریجی زوال -2 سریع زوال -1: دانندمی نوع سه بر

 )، گیـاه Quick decline( یعحالت زوال سـر  ). در10در حال توسعه (
 ـ  ینتا سه هفته از ب یکممکن است در فاصله   عامـل  ینبـرود. محقق

 ـ عارضـه  این علائم. دانندمی تریستزا ویروس را عارضه این اصلی  هب
شدن رگبرگ روشن برگ، شدن نقطهنقطه برگ، پریدگیرنگ صورت

)Vein clearingـ ی)، فنجان  هـا و  شـدن رگبـرگ   یشدن برگ، کرک
 آسـیب  بـه  شبیه علائمی داراي درخت بیماراست.  ايساقه آبله یجادا

علائم شامل نازك شدن شاخ و بـرگ، خشـک    ینا است که ايریشه
درخت  مرگ گاهی) و یاهگ یاندگمدر رشد (عقب یرخأشدن سرشاخه، ت

شود که یم يداخل ساقه درخت حالت لانه زنبور یاو  تنهاست. داخل 
 یاو  تنه داخلاوقات،  یبرخ در. قابل مشاهده استمسلح  یربا چشم غ

شکل و نـاهموار بـه خـاطر وجـود      یظاهر طناب ،شاخه درختان بزرگ
 اتفاق شب یک طی در زوال درختان، برخیشود. در یم یجادها احفره
 کند زوال ). در10و  6(شود می خشک گیاه روز 3 تا 2 طی و افتدمی

علائـم بـه صـورت کـاهش قـدرت       )،Slow declineتدریجی ( یا و
 یـدا ها و کاهش عملکرد نمـود پ درخت، ضعف درخت، مرگ سرشاخه

 یف،ضع یهدرخت به خاطر تغذ یمرگ ناگهان یدکند و در موارد شدیم
را  Tylenchulus semipenitransنماتد به  یگخاك و آلود یتوضع

ــال دارد  ــه دنب ــعه (  ). زوال16و  10( ب ــال توس  Spreadingدر ح
declineرشـد  هـا، شـاخه  کم پشت شـدن همچون  یعلائم )، داراي 
و  سرشـاخه  خشکیدگی ضعیف، ايریشه سیستم افتاده، عقب انتهایی

ژمـرده  ها در اواسـط روز پ حالت برگ ین. در ادرخت است یضعف کل
در  بـه حالـت شـاداب   موقـت  به صـورت   یاريبعد از آب یشوند ولیم

گل دهند  يممکن است به طرز شگفت آور ین. درختان همچنآیندمی
 ـخواهـد شـد   یلتشـک  یزر يهایوهم یتنها تعداد کم یول  90 از یش. ب

 ـیم یناز ب شوند وینچ میا 30از  ترکوتاهفعال  يهایشهدرصد ر د رون
   ).16و  10، 6(

 مشـکلی  یا و بیماري عارضه، نوع مرکبات به هر زوال يعارضه
 اطـلاق  شـود، می درخت رفتن بین از و ضعف به منجر نهایت در که
 یـر تـوان متـرادف مـرگ و م   یدر واقع زوال را م ).13و  10گردد (می

هاي متفاوت شناخته زوال مرکبات در کشورهاي مختلف با نامدانست. 
)، در برزیل با نام دکلینیو Blightبا نام بلایت (شود مثلا در فلوریدا می

)Declinio و در آرژانتین با نام (Declinamiento  شـود  شناخته مـی
به طور ). 15که این نامگذاري بیشتر وابسته به عامل زوال بوده است (

کشـورها و   یردر سا یجمشکل زوال را ینب یمشترک يهایژگیقطع و
 ـ یراننطقه جنوب ادر م شناخته شدهزوال  يعارضه از  یوجود دارد ول
 ـ یزن بسیاري يهاتفاوت یق،تحق ینا ینلفؤنظر م  ین،لفؤوجود دارد. م

 يعوامل زنده یمعلول اصل یران (استان فارس) رامشکل زوال جنوب ا
 دهدنشان می انجام شدهیدانی م يهایبررس دانند.ینم یاهیگ یمارگرب

 شده مرکبات زوال تشدید عثبا زابیماري عوامل وجود مواردي که در
تغییـرات  مشـکل را   ینا یعامل اصل ینلفؤ، مطبق این تحقیق. است

دمایی، بستر خاك نامناسب، کـاهش کیفیـت آب آبیـاري و افـزایش     
تواند یمهاي اشتباه ی به علت مدیریتتنش رطوبت کهدانند یم شوري

  بیافزاید. آن  شدت بر
امل غیر زنده مؤثر بر بررسی مهمترین عو منظور به پژوهش این 

ي زوال مرکبات در لیموي لیسبون (بـه عنـوان یکـی از    وقوع عارضه
ترین گونه شناخته شده مرکبات به این عارضه در جنوب استان حساس

فارس) و تعیین روابط همبستگی بین عوامل احتمالی دخیل در عارضه 
 .زوال، انجام گردید

  
  هامواد و روش

باغ واقع در شهرهاي جهرم، جویم، خفر  64در این پژوهش، تعداد 
یمـوي  ارقام ل ازدرخت  یکصدکه هر کدام شامل حداقل ها و حومه آن

). 1، ارزیـابی شـد (جـدول    بودنـد  سـاله)  10تـا   1لیسبون (در سنین 
دو ماهـه و از اسـفندماه    يو بـا فاصـله   يابه صورت دوره هاارزیابی
و  زوال وقوع میزان سو، یکانجام شد. از  1397ماه آبان یتلغا 1396

زوال (خشـکیدگی کامـل    از ناشـی  میـر  و مرگ از سوي دیگر میزان
وجـود   یاو  یاحتمال يزنده یرعوامل غ شد. میزان گیريدرخت) اندازه

یم ، نسبت جـذب سـد  هوا يانه دمایهما یانگینخاص شامل م یطشرا
)SAR( روش و مقادیر ی،نوع بافت خاك، مصرف کود دام یاري،آب آب 
مورد سـنجش قـرار   آبیاري  آب زمانی و مکانی توزیع نحوه و یاريآب

طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریـاي منطقـه بـا     گرفت.
 گیري شد.اندازه GPSاستفاده از دستگاه 

هاي هواشناسی از ایستگاه هواشناسی شهرسـتان جهـرم   آمار داده
لعه، به روش هاي مورد مطابه دست آمد. جهت تعیین بافت خاك باغ

برداري انجام شد و پس از تعیین بافت استاندارد از تمامی باغات نمونه
ها از کیفی به کمی با توجـه بـه میـزان رس    خاك، جهت تبدیل داده

داده شد. در این جدول، عدد  2مطابق جدول  10موجود اعداد یک تا 
به عنوان بافت خاك متوسط و استاندارد در نظـر گرفتـه شـد و در     5
شود) اگر ورت مصرف کود دامی (چون باعث اصلاح بافت خاك میص

بود، یـک واحـد بـه آن اضـافه شـد و در       5عدد بافت خاك کمتر از 
بود یک واحد از آن  5صورتی که عدد مربوط به بافت خاك بالاتر از 

مورد مطالعه  درختان يانداز بر رویهعدم وجود سا یاجود کسر شد. به و
هـاي  به ترتیب شماره ،برگ درختان نخل) یاو  نخل بلند یاو  ي(تور
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 يعدم مصرف کودها یاصرف ). به م1صفر و یک تعلق گرفت (شکل 
هاي صفر و یک داده نیز به ترتیب شمارهخاك  یمیکاهنده املاح سد

) در آب SARیم (نسـبت جـذب سـد   شد. میزان رس و بافت خـاك،  
هاي آب ر آزمایشگیري دهاي معمول اندازهآبیاري با استفاده از روش
 25نسـخه   SPSSافـزار  ها با استفاده از نرمو خاك به دست آمد. داده

افـزار  تجزیه و تحلیل شد و دیاگرام تجزیه علیـت بـا اسـتفاده از نـرم    
AMOS  رسم شد. 24نسخه 

  

  نتایج
براي تعیین نقش هر یـک از متغیرهـا بـر درصـد وقـوع زوال و      

). مقـادیر  3انجام شد (جدول  ها، تجزیه عاملیمحدود کردن تعداد آن
هاي یک تا ویژه، درصد واریانس و درصد واریانس تجمعی براي عامل

درصـد از واریـانس    80نشان داده شده است. حدود  3چهار در جدول 

هـا، توسـط چهـار فـاکتور توجیـه شـد. فـاکتور اول        کل بین ویژگـی 
(خصوصیات فیزیکی خاك) شامل درصد رس و بافت خاك است کـه  

درصد از واریانس کل را توجیه کرد. فاکتور دوم (تبخیر  37/26 حدود
و تجمع تدریجی نمک) شامل درجه حرارت، میانگین سنی درختان و 

درصد از واریانس کل  95/23یم با توجیه حدود نسبت جذب سدمیزان 
بود. فاکتور سوم (خصوصیات جغرافیایی منطقه) شامل طول جغرافیایی 

درصد از واریانس کل و فاکتور  54/16با توجیه و ارتفاع از سطح دریا 
چهارم (حساسیت دمایی وابسته به سـن) شـامل عـرض جغرافیـایی،     

درصـد از   65/13میانگین سنی درخت و درصد وقـوع زوال بـود کـه    
متغیرهـاي اسـمی دو    واریانس کل را توجیه کرد. بـه لحـاظ آمـاري،   

تجزیـه   انداز و مصرف کودهاي ضـد شـوري) در  سطحی (وجود سایه
هـاي آمـاري،   عاملی وارد نشدند. در ادامه، با اسـتفاده از سـایر روش  

  شود.تأثیرگذاري این دو متغیر نیز بر میزان وقوع زوال، مشخص می
 

  هگیري شدموقعیت جغرافیایی باغ هاي مورد مطالعه و میزان زوال اندازه - 1جدول 
Table 1- Geographical location of studied orchards and estimated decline amount 

  موقعیت
Location 

  هاي ارزیابی شدهتعداد باغ
Number of investigated orchards 

ارتفاع از سطح 
  دریا

Altitude 

طول 
  جغرافیایی

Longitude 

عرض 
  جغرافیایی
Latitude 

  زوال
Decline 

(%)  
 Ticheng 2  1060 53º 39’ 35º 28’ 82.00 تیچنگ

 Mohammad Abad 2 1176 54º 40’ 30º 28’ 50.00 محمد آباد
 Afzar 6 640 52º 58’ 20º 28’ 48.83 افزر

 Simakan 8 886 53º 10’ 39º 28’ 44.00 سیمکان
 Madoon 6 1143 53º 46’ 35º 28’ 59.67 مادون
 Jouyom 2 880 53º 59’  16º 28’ 91.50 جویم
 Galak 12 1081 53º 43’ 16º 28’ 45.33 گلک
 Khafr 3 1339 53º 12’ 58º 28’ 12.67 خفر

 Mobarak Abad 4 700 53º 16’ 22º 28’ 50.42 مبارك آباد
 Barous 4 767 53º 26’ 20º 28’ 44.75 باروس
 Jahrom 4 1047 54º 34’ 31º 28’ 52.00 جهرم

حسین آباد 
 قبله

Hosein-Abad 
Qebleh 1 1112 53º 31’ 28º 28’ 58.00 

 Qotb Abad 4 1032 53º 38’ 38º 28’ 57.50 قطب آباد
 Farhang Shahr 2 1061 53º 36’ 31º 28’ 39.00 فرهنگ شهر

 Eqbal Abad 2 1065 53º 28’ 33º 28’ 70.50 اقبال آباد
 Chedrouyeh 2 1073 53º 35’ 41º 28’ 46.00 چدرویه

  
 هاي لیموي مورد مطالعه تبدیل داده هاي کیفی به کمی مربوط به بافت خاك باغ - 2جدول 

Table 2- Conversion of qualitative data to quantitative soil texture of the studied lemon gardens 
 نوع بافت خاك

Type of soil texture  
 عدد شاخص

Score  
 نوع بافت خاك

Type of soil texture  
 اخصشعدد 

Score  
  Loamy clay sandy  6  شنی رسی لومی Sand  1  شنی

  Loamy clay silt/loamy clay  7  سیلتی رسی لومی/رسی لومی  Sandy loam  2  لومی شنی
  Clay sand  8  شنی رسی  Loam sand  3  شنی لومی

  Clay silt  9  سیلتی رسی  loamy Silt /Silt  4  سیلتی لومی/سیلتی
  Clay  10  رسی  Loam  5  لومی
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دهی و کاهش خسارت آفتاب شدید (وسط)، زرد شدن و هاي سبز رنگ جهت سایهالا)، استفاده از توريکشت همراه مرکبات و خرما (ب- 1شکل 
  شود (پایین سمت راست) ها و علائم شدید تشنگی در شرایطی که آبیاري انجام میها (پایین سمت چپ) و پژمردگی برگریزش شدید برگ

Figure 1 - Mixed cultivation of citrus and date palm (above), using green nets to shade and reduce severe sun damage 
(middle), Chlorosis and severe leaf fall (bottom left), and leaf wilting and severe symptoms of thirst under irrigation 

condition (bottom right) 
 

ته از ضـریب  براي تعیین میزان همبستگی بین متغیرهـاي پیوس ـ 
). تقریباً همه درختان دچـار  4(جدول  استفاده شد )Pearson( پیرسون

رسند که این نکته با توجه عارضه زوال به مرحله خشکیدگی کامل می
) قابـل توجیـه   =90/0r**به همبستگی بالاي زوال بـا خشـکیدگی (  

اسـت. درصـد وقـوع زوال، بیشــترین همبسـتگی را بـا سـن درخــت       
)**67/0= rدرصد خشـکیدگی کامـل درخـت نیـز بیشـترین      ) دارد .

) دارد. همبسـتگی قابــل  r =51/0**همبسـتگی را بـا ســن درخـت (   
دیده ) r =58/0**اي بین درجه حرارت و نسبت جذب سدیم (ملاحظه

دهد با افزایش درجه حرارت و متعاقب آن، افـزایش  شد که نشان می

ها در ارندگیشود. کاهش بنیز افزوده می نسبت جذب سدیمتبخیر، بر 
هاي اخیر و به دنبال آن افزایش شوري آب آبیاري باعث تجمـع  سال

بیشتر نمک در خاك و در نتیجه افـزایش شـوري آب و خـاك مـورد     
استفاده مرکبات شده است. افزایش دما باعث افزایش تبخیر و افزایش 

شود که تأثیر مستقیمی بر افـزایش زوال در  تجمع نمک در خاك می
دنبال داشته است. نتایج مربوط به میانگین حـداکثر دمـاي    لیمو را به

ي ده سـاله، بـه تفکیـک در    هاي بهار و تابستان طی این دورهفصل
 است.  آورده شده 2شکل 
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 براي تعیین تعداد و ماهیت متغیرهاي پنهان موثر بر همبستگی بین متغیرهانتایج مربوط به تجزیه عاملی متغیرها  - 3جدول 

Table 3- Results of factor analysis of variables to determine the number and nature of hidden variables affecting the 
correlation between variables 

 

  هامؤلفه
Components 

  1فاکتور 
Factor 1 

  2فاکتور 
Factor 2 

  3فاکتور 
Factor 3 

  4فاکتور 
Factor 4 

Longitude 0.113 0.873 0.196 0.182 یاییطول جغراف 
Latitude 0.429 0.095 0.230 0.056- عرض جغرافیایی 
Altitude 0.042 0.890 0.301- 0.152- رتفاع از سطح دریاا 

Temperature 0.029 0.353- 0.846 0.109 دما 
Age 0.825 0.071 0.415- 0.119 سن درخت 

SAR 0.026 0.168 0.890 0.021 سدیم قابل جذب نسبت 
Clay 0.224 0.026 0.089 0.936 رس میزان 

Soil texture 0.004- 0.005 0.004 0.958 بافت خاك 
Decline 0.889 0.007- 0.075 0.217 زوال میزان 

Eigenvalues 1.229 1.489 2.156 2.374 مقادیر ویژه 
Variance (%) 13.655 16.545 23.957 26.376 واریانس 
Cumulative (%) 80.534 66.878 50.333 26.376 تجمعی درصد 

 Extraction Method: Principal Component Analysis              هاي اصلی.روش استخراج: آنالیز مولفه
 

 
 هاگیري میزان ارتباط خطی بین آناندازه در راستايضرایب همبستگی متغیرهاي مورد مطالعه  - 4جدول 

Table 4- Correlation coefficients of the studied variables in order to measure the degree of linear relationship between them 

 
طول 

  جغرافیایی
Longitude 

عرض 
  جغرافیایی
Latitude 

ارتفاع از 
  سطح دریا
Altitude 

  دما
Temperature 

  سن درخت
Tree age 

سدیم قابل 
  جذب
SAR 

  میزان رس
Clay 

  بافت خاك
Soil texture 

  میزان زوال
Decline 

میزان 
  خشکیدگی

Desiccating 
 طول جغرافیایی 

Longitude 
1          

 عرض جغرافیایی
Latitude 

0.011 1         

  ارتفاع از سطح دریا
 Altitude 

0.604** 0.095 1        

       Temperature -0.049 0.060 -0.564** 1 دما
  سن درخت

 Age 
0.124 0.132 0.176 -0.320** 1      

  سدیم قابل جذب
SAR 

0.249* 0.149 -0.118 0.585** -0.269* 1     

  میزان رس 
 Clay 

0.210 0.084 -0.113 0.172 0.241 0.107 1    

 Soil بافت خاك
texture 

0.134 0.093 -0.129 0.071 0.106 0.042 0.847** 1   

  میزان زوال 
Decline 

0.189 0.161 -0.022 0.139 0.670** 0.082 0.405** 0.157 1  

 میزان خشکیدگی
Desiccating 

0.140 0.192 -0.037 0.188 0.519** 0.172 0.401** 0.200 0.904** 1 

  دار درسطح پنج درصد*. همبستگی معنی                              دار درسطح یک درصد**. همبستگی معنی
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)          *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

 
شود میانگین حداکثر دما در فروردین ماه همانطور که مشاهده می

گراد) در ده سال اخیـر  ي سانتیدرجه 2/29به بالاترین میزان ( 1397
 1/2ل قبل افـزایش دمـاي   نیز نسبت به سا 1396است. سال رسیده 

گراد داشته است که این میزان افـزایش دمـا نسـبتاً بـالا     درجه سانتی
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ي ده سـاله،  است. میانگین حداکثر دما در فـروردین، طـی ایـن دوره   
، بـا داشـتن   1396گراد بوده است. اردیبهشـت  ي سانتیدرجه 71/26

تـرین  مگراد، رکورددار گـر ي سانتیدرجه 7/34میانگین حداکثر دماي 
-نسبت بـه سـال   1397اردیبهشت ده سال اخیر است. گرچه در سال 

است. همچنین خرداد تر گزارش شدههاي قبل، اردیبهشت کمی خنک
گـراد،  ي سـانتی درجـه  5/40با داشتن میانگین حداکثر دمـاي   1396

ترین تیرمـاه مربـوط بـه    ترین خرداد ده سال اخیر بوده است. گرمگرم
 8/41( 1397گراد) و بعد از آن سال ي سانتیجهدر 1/42( 1395سال 
نیـز   1396گراد) است. میانگین حـداکثر دمـا در سـال    ي سانتیدرجه

 10گراد بالاتر از میانگین حـداکثر دمـاي   ي سانتیدرجه 23/0حدود 
 1397هاي مرداد و شهریور سال ) بوده است. در ماه27/41سال اخیر (

تابسـتان ده سـال اخیـر را تجربـه      هايترین ماهنیز، شهر جهرم گرم
 گـراد ي سـانتی درجـه  6/1، با افزایش 1397است. در مرداد ماه کرده

گـراد) و شـهریور   ي سـانتی درجه 51/40نسبت به میانگین ده ساله (
نسبت بـه میـانگین ده سـاله     گرادسانتی درجه 8/1، با افزایش 1397

تابستان ده سال اخیر ترین گراد) رکورد دار گرمي سانتیدرجه 11/38(
 همبسـتگی منفـی بـین ارتفـاع و درجـه حـرارت      ). 2اند (شـکل  بوده

)**56/0- = r از سـطح   ) مؤید این مطلب است که با افزایش ارتفـاع
شـود. همچنـین همبسـتگی    از میزان درجه حرارت کاسـته مـی   دریا،
داري بین درصد رس با میزان وقـوع زوال و خشـکیدگی کامـل    معنی

داري بـین  ). همبستگی منفی و معنـی r =40/0**ارد (درخت وجود د
، حاکی از این مطلب r =32/0**درجه حرارت و سن درخت به میزان 

  شوند. تر با درجه حرارت کمتري متأثر میاست که درختان مسن
جهت تعیین همبستگی بین متغیرهاي اسـمی دو سـطحی ماننـد    

 ـانداز (وجود و یا عدم وجـود سـایه  کاربرد سایه داز) و ترکیبـات ضـد   ان
شوري (کاربرد و یا عدم کاربرد کودهاي ضد شوري) با میـزان وقـوع   

استفاده شد. میانگین درصد وقوع زوال در ) t-test( زوال، از آزمون تی
درصد است کـه ایـن    66/29اند انداز قرار گرفتهدرختانی که زیر سایه

). بـه  5ل درصد اسـت (جـدو   40/57انداز میزان در درختان فاقد سایه
انداز حـدود دو برابـر   طور کلی میزان وقوع زوال در درختان فاقد سایه

درصـد،   1در سطح  يداریاختلاف معنانداز است. درختان داراي سایه
) 002/0انـداز ( یهعـدم وجـود سـا    یـا درصد وقوع زوال و وجود و  ینب
  ).6شود (جدول یم شاهدهم

  
از کودهـاي کاهنـده    میانگین درصد وقوع زوال در مـواردي کـه  

است در حـالی  درصد  40/44املاح سدیمی استفاده شده است معادل 
که میانگین درصد وقوع این عارضه در مورد درختـان باغـاتی کـه از    

 08/52کودهاي کاهنده املاح سدیمی استفاده نشده اسـت برابـر بـا    
باشد ولی از نظر آماري درصد کمتر می 18) که حدود 7است (جدول 

  ).8ف معنی داري با هم ندارند (جدول اختلا
اي متغیرها بر مبناي ضـریب همبسـتگی پیرسـون،    تجزیه خوشه
). در فاصله بین صفر تا پنج، بیشترین شباهت بین 3انجام شد (شکل 

شود. به ایـن  درصد وقوع زوال و درصد وقوع خشکیدگی مشاهده می
شـکیدگی  اند به سـمت خ معنی که بیشتر گیاهانی که دچار زوال شده

اند. در فاصله بیشتر، بافت خاك و درصد رس خاك با هـم  کامل رفته
گیرند که نشان دهنده ارتبـاط  خورند و در یک گروه قرار میپیوند می

نزدیک بین این دو متغیر است. در فاصله بعدي (فاصله بین پنج و ده)، 
خورد. در همین فاصله درجه درصد وقوع زوال با سن درخت پیوند می

-یم نیز با هم در یک گروه قرار مـی نسبت جذب سدارت و میزان حر
اي گیرند. به دلیل اینکه منطقه مورد مطالعه، در یـک بـازه دو درجـه   

اي عـرض جغرافیـایی   درجه 5/0طول جغرافیایی در مقابل بازه حدود 
قرار گرفته است، در فاصله بین پنج و ده دندروگرام حاصل از تجزیـه  

متـري قـرار    699یایی با ارتفاع که در یک بازه اي، طول جغرافخوشه
هاي دارد، هم گروه شده است. به همین ترتیب در فواصل بیشتر، گروه

اند. با یک برداشت کلی از دندروگرام چنین دیگري با هم پیوند خورده
شود که زوال، خشکیدگی، سن درخت، رس و بافت خاك ملاحظه می

مصـرف  یم، سـبت جـذب سـد   نمیـزان  در یک گروه و درجه حرارت، 
انـد. انداز نیز در گروه دیگري قرار گرفتـه و سایهکودهاي ضد شوري 

 
  سبونیل يمویلهمبستگی سایه انداز و درصد وقوع زوال در  - 5جدول 

Table 5 - Correlation of shading and percentage of decline in Citrus limon cv. ‘Lisbon’ 

 
  سایه انداز
Shading 

  نمونهتعداد 
 N 

  میانگین
 Mean 

  انحراف معیار
Std. Deviation 

  میانگین خطاي استاندارد
Std. Error Mean 

  زوال
Decline 

0.00 47 57.4043 30.39569 4.43367 

1.00 18 29.6667 31.11648 7.33422 
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
March-April 22.8 28.6 27.1 25.4 26.6 27 28.1 25.1 27.2 29.2
April-May 33.9 33.3 34.7 34.2 30.1 33.3 34.8 34.7 34.7 32.4
May-June 38.7 40.3 40.2 38.8 39 39.5 40.1 36.6 40.5 39.5
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گذشتهسالدهدورهطیبهارفصلدرجهرمشهرستاندماییتغییرات
Spring temperature variation of Jahrom city in tenlast years

 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
June-July 40.8 41.3 41 40.7 41.6 41.4 41 42.1 41.5 41.8
July-August 40.9 39.7 40.8 40.9 40.1 41 40.4 40.3 40.5 42.1
August-September 38 38.5 36.5 38.7 38.7 37.8 38.3 38.7 37.8 39.9
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گذشتهسالدهدورهطیتابستانفصلدرجهرمشهرستاندماییتغییرات
Summer temperature variation of Jahrom city in ten last years

 در شهرستان جهرم 1397الی  1388هاي بیشینه دما در فصل بهار (بالا) و تابستان (پایین) طی سالتغییرات میانگین  -2شکل  
Figure 2- Mean of maximum temperature changes in spring (top) and summer (bottom) during 2009 to 2018 in Jahrom city 
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  یموي لیسبونلانداز و زوال) در (سایه هانمونه tآزمون  - 6جدول 
Table 6- Samples t-test (shading and decline) in Citrus limon cv. ‘Lisbon’ 
  هاجهت برابري واریانس آزمون لوین

Levenes test for equality of variances 
  افآزمون

  F-test 
P - مقدار جهت برابري

  هاواریانس
P-value for equality 

of variances 

  آزمون تی
t-test 

  درجه آزادي
df 

P - مقدار جهت برابري
  میانگین

P-value for equality of 
means 

  زوال
Decline 

  هافرض برابري واریانس
Equal variances assumed 

0.234 0.630 3.271 63 0.002 

   هافرض عدم برابري واریانس
Equal variances not assumed 

  3.237 30.205 0.003 

  
  در لیموي لیسبون شوري و درصد وقوع زوال همبستگی ضد - 7جدول 

Table 7 - Correlation of anti SAR and percentage of decline in Citrus limon cv. ‘Lisbon’ 
  ضد شوري 

Anti SAR 

  تعداد نمونه
 N 

  میانگین
 Mean 

  انحراف معیار
Std. Deviation 

  میانگین خطاي استاندارد
Std. Error Mean 

  زوال
Decline 

0.00 45 52.0889 32.12605 4.78907 

1.00 20 44.4000 34.59754 7.73624 
 

  در لیموي لیسبون(ضد شوري و زوال)  هانمونه tآزمون  - 8جدول 
Table 8- Samples t-test (anti SAR and decline) in Citrus limon cv. ‘Lisbon’ 
  هاجهت برابري واریانس آزمون لوین

Levenes test for equality of variances 
  افآزمون

  F-test 
P - مقدار جهت برابري

  هاواریانس
P-value for equality 

of variances 

  آزمون تی
t-test 

  درجه آزادي
df 

P - مقدار جهت برابري
  میانگین

P-value for equality of 
means 

  زوال
Decline 

  هافرض برابري واریانس
Equal variances assumed 

0.494 0.485 0.870 63 .3880 

   هافرض عدم برابري واریانس
Equal variances not assumed   0.845 34.185 0.404 

  
هاي سـاده و  تر، نتایج حاصل از همبستگیبه منظور تفسیر کامل

) و همچنین ارزیابی اهمیت متغیرهـاي  4رگرسیون گام به گام (شکل 
یـک از اجـزاي ایجـاد     ي زوال و تعیین سهم هرمؤثر بر وقوع عارضه

). 9کننده این عارضه، متغیرها مورد تجزیه علیت قرار گرفتند (جدول 
درصد وقوع زوال به عنوان متغیر وابسته و سایر موارد به عنوان متغیر 

انداز، سن، رس مستقل در نظر گرفته شدند. ارتفاع، درجه حرارت، سایه
 ـ   ایج رگرسـیون  و بافت خاك در این تجزیه و تحلیـل وارد شـدند. نت

) نشان داد که بیشـترین اثـر مسـتقیم بـه ترتیـب      4اي (شکل مرحله
) اسـت. اثـر   44/0) و درصد رس خـاك ( 68/0مربوط به سن درخت (

 10/0غیرمستقیم سن درخت بر زوال از طریق درصد رس و به میزان 
اسـت. اثـر    32/0است. اثر مستقیم درجه حرارت بر درصد وقوع زوال 

و بـر میـزان    -07/0رارت بر درصـد رس معـادل   غیرمستقیم درجه ح
است. اثر غیرمستقیم بافت خاك بر میزان وقـوع زوال از   -16/0زوال 

است. ارتفاع از سطح دریـا، تـأثیر    36/0طریق درصد رس و به میزان 
مستقیمی بر میزان وقوع زوال ندارد و در واقع اثـر خـود را از طریـق    

ارتفاع از سطح دریـا موجـب   کند. درجه حرارت، سن و رس اعمال می

تر و بافـت خـاکی   شود، گرما نیز بر درختان مسنتغییر دماي هوا می
تواند موجب بـروز بیشـتر عارضـه    گذارد و میتر، تأثیر منفی میرسی

  ).4زوال شود (شکل 
  
  بحث

هاي آماري استفاده شـده  به طور کلی نتایج حاصل از انواع روش
 یکدیگر مطابقت داشت. همبستگی در این پژوهش، تا حدود زیادي با

بسیار بالایی بـین درصـد وقـوع زوال و درصـد خشـکیدگی درخـت       
ي زوال مشاهده شد. مشاهدات میدانی نشان داد، درختانی که عارضه

ها شروع شده است حساسیت بیشتري به نور آفتـاب و حـرارت   در آن
انداز، با سرعت بیشتري ناشی از آن دارند و در صورت عدم وجود سایه

داري بـین  همبستگی معنـی  روند.به سوي خشکیدگی کامل پیش می
درصد وقوع زوال و درصد خشکیدگی با میانگین سن درختان مشاهد 

هاي یم، بافت خاك، ریشهنسبت جذب سدشد. با افزایش سن درخت، 
کنند. یکی از مهمترین علـل بـروز زوال،   فعال و سایر موارد تغییر می
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). در 6تر است (، در درختان مسنو شاخساره یشهم تناسب حجم رعد
هاي فعال درختان مسن به حجم گرماي شدید؛ نسبت کم حجم ریشه

شاخساره، جبران آب خارج شده از طریق تعرق در این درختـان را بـا   
  کند.مشکل مواجه می

 

 
  تحقیق حاضردر  متغیر مورد مطالعه 12دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه اي  - 3شکل 

Figure 3 - Cluster analysis of the 12 studied variables in this research 
 

  در لیموي لیسبوننتایج تجزیه علیت درصد وقوع زوال  -9جدول 
Table 9- Path analysis for Percentage of decline in Citrus limon cv. ‘Lisbon’ 

  اثرات غیر مستقیم بر زوال  
Indirect effects on  Decline   

 
  اثرات مستقیم بر زوال

Direct effects on Decline 
  دما

Temperature 
  سن درخت

Age 
  میزان رس

Clay 
  میزان زوال
Decline 

 Altitude  - - 0.18 -0.07 -0.09ارتفاع از سطح دریا 

 Temperature  0.32 - - -0.07 -0.16دما 
 Age  0.68 - - - 0.10سن درخت 

 - - - - Shading  -0.23اندازایهس 
 - - - - Clay 0.44میزان رس  

 Soil texture -0.34 - - - 0.36بافت خاك  
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  بندي روابط علت و معلولی بین متغیرهامدل جهت(دیاگرام) تجزیه علیت با استفاده از رگرسیون گام به گام  شماي- 4شکل 

Figure 4- Diagram of path analysis using stepwise regression to causal relationships between variables 
  

 يکمتـر به میزان  سال، 5 از کمتر درختان ویژهبه جوان، درختان
 یـل جـوان بـه دل   یلیرسد که درختان خیبه نظر م. شدند یبدچار آس

نسبت خیلـی بیشـتر    تر،سالم يایشهر یستمداشتن محصول کمتر، س
- آفت یاتجمع کمتر نمک و  حجم شاخساره، هاي فعال بهحجم ریشه

 یـن از ا يکمتـر  صـدمات  و آسیب کمتر بافت خاك، ها در خاكکش
به طور کلی زوال، درختان ضـعیف را بیشـتر تحـت     .بینندمیعارضه 

 دلایل به یفرع هايریشه حجم ). کاهش11و  6( دهدتأثیر قرار می
آب، بافـت  ، کمبـود  یمنسبت جـذب سـد   مختلفی از قبیل مقدار زیاد

 خــاکی مصــرف ریشــه، يپوســاننده یمارگرهــاينامناســب خــاك، ب
 و سـیل  وقـوع  ها، مصرف بیش از حد کودهـاي شـیمیایی،  کشآفت

 يسموم و کودهـا دهد. تجمع تدریجی غیره، رخ می و هاریشه خفگی
هـاي فعـال در آن   ها (که ریشهقطره چکاناطراف  و یردر ز یمیاییش

هاي فعـال  آسیب به بافت خاك و ریشه اند) موجبناحیه شکل گرفته
 يکودها یاو  ینهآم یدهايمانند اس یباتیکه از ترک هایی. در باغشودمی

استفاده شـده   شود،میفعال درختان  هايریشه یشکه باعث افزا یآل
تغییـرات سـاختاري عمـده در     .شـده اسـت   مشاهده کمتر است زوال

رسند به عنوان نظر می ها سیاه و مرده بهها به نحوي که ریشهریشه
). 13و  1یکی از علائم زوال در برخی کشورها گـزارش شـده اسـت (   

اي در درختان نارنگی سـیاهو در  حسینی و همکاران نیز، آسیب ریشه
استان هرمزگان را بـه عنـوان یکـی از علائـم اصـلی زوال گـزارش       

  ).6اند (نموده
یـن  وجود همبستگی منفی بین سن درخت و دمـاي هـوا مؤیـد ا   

تر، با میزان کمتري از گرماي هوا متأثر مطلب است که درختان مسن
اي بین درصـد رس خـاك و درصـد    همبستگی قابل ملاحظهاند. شده

ریشه مرکبات به کمبود اکسیژن وقوع زوال مشاهده شد. از آنجایی که 
هاي سبک شـنی  باشند، این گیاهان، خاكو آب ایستایی حساس می

بـه  ). 4پسـندند ( ي زهکشی خوبی هستند را مییا شنی لومی که دارا
در بیشتر مناطق جنوب فارس براي احداث باغات مرکبات همین دلیل 

اثر معنی دار میزان رس بـر   کنند.از خاکهاي بسیار سبک استفاده می
زوال، احتمالاً بر اثر کمبود اکسیژن در اثر تهویه ضـعیف، تجمـع آب   

شـود)، تجمـع   ها میفگی ریشهبیشتر در اطراف ریشه (که منجر به خ
تدریجی سایر املاح و یا آسیب بلند مدت بـه ریشـه اسـت کـه ایـن      

). از طـرف  6مشکل بیشتر در مناطق شمال کشور گزارش شده است (
تواند باعث تشدید هاي بسیار سبک و فاقد مواد آلی نیز میدیگر، خاك

اري آب، عارضه زوال در مرکبات گردد (به دلیل عدم توانایی در نگهد
جذب گرماي بیشتر و تبخیر بیشتر آب در منطقـه ریشـه، فقـر مـواد     
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غذایی و ...). برخی محققین بافت سبک خاك را بـه عنـوان یکـی از    
). درجـه  6انـد ( عوامل اصلی زوال در استان هرمزگان گـزارش کـرده  

حرارت بالا، مصرف بی رویه کودهاي شیمیایی، سموم و سایر عوامل، 
سازد. نتایج فزایش سن درخت، بافت خاك را متأثر میبا گذر زمان و ا

 دیگر عوامل از نامناسب است که بافت خاكسایر تحقیقات نشان داده 
همبسـتگی معنـی داري بـین     .باشدمی زوال يوقوع عارضه در مؤثر

شنی یا رسی بودن بافت خاك و درصد وقوع زوال دیده نشـد بـدین   
و هم بافت رسی (با بیش بود  معنی که هم بافت شنی (با کمبود آب)

توانند وقوع زوال را افزایش دهند. ها)، هر دو میو آسیب به ریشه آب
)، 15/0با بررسی ضریب همبستگی بافت خاك و درصد وقـوع زوال ( 

شود، تاثیري که بافت شنی با کمبـود آب (در ایـن   چنین استنباط می
از اثري است که گذارد بیشتر هاي گرم) بر افزایش وقوع زوال میسال

گذارد. نتایج تحقیقات حسینی بافت رسی بر زیاد شدن وقوع زوال می
). البته این مسأله از 6باشد (و همکاران نیز با تحقیق حاضر همسو می

دار نشده است و به همین لحاظ بهترین خاك، خاکی نظر آماري معنی
 . بـالا با میزان متعادل شن، رس و مواد آلی و با آبیاري بهینـه اسـت  

سـخت   یـه ، وجـود لا یفضـع  یزهکش ـ بالا، شوري آزاد، آهک بودن
 ـ یینپا یزيخلحاص و) Hardpanقابل نفوذ (یرغ ثر ؤخاك از عوامل م

آلـی؛   کودهـاي  ). کاربرد15و  10، 6( باشدیزوال مرکبات مبروز در 
دهد و از این طریق، وقوع زوال و را بهبود می خاك بافتساختمان و 

  یابد.هش میدرصد خشکیدگی کا
داري بین مصرف کودهاي ضد شوري و درصـد  همبستگی معنی

داري بین درجـه  وقوع زوال مشاهده نشد، حال آنکه همبستگی معنی
دهـد  یم ملاحظه شد که نشـان مـی  نسبت جذب سدحرارت و میزان 

افزایش درجه حرارت با افزایش میزان تبخیر از سطح خاك و افزایش 
از  ن نسبت جذب سدیم را افزایش دهد. یکیتواند میزامیزان تعرق می

سدیم قابل . بالا بودن باشدمیآب  یفیتک زوال، مؤثر در بروزمسائل 
 يایشـه ر سیستمبه  یشتريب یبآس ی،رس هايدر خاك یژهوبه جذب
 هـاي خـاك  کـه  کند و این واقعیت احتمالاً به این علت استمیوارد 
باعـث   یشـتر ب سـدیمِ  این و دارند بیشتري سدیم تجمع ظرفیت رسی

 زوال یشافـزا  در نتیجـه  و هـا بـرگ  ریزش و زردي یشه،به ر یبآس
ي ). زیادي کاتیون سـدیم موجـب بـروز دامنـه    17و  14، 9شود (می

هاي ویژه در خاكوسیعی از مشکلات اسمزي و متابولیکی در گیاه به
سدیم قابل جذب را نیـز   مخرب ). کودهاي آلی اثر14شود (رسی می
دهند. برخی محققین افزایش میزان منیزیم به کلسـیم در  یکاهش م

آب آبیاري را یکی از عوامل موثر در افزایش زوال در استان هرمزگان 
  ).6اند (گزارش کرده

داري بین میانگین درجـه حـرارت مـرداد مـاه و     همبستگی معنی
منفـی و   ولی همبستگی درصد وقوع زوال و خشکیدگی ملاحظه نشد

رسد انداز و درصد وقوع زوال دیده شد. به نظر میسایه داري بینمعنی
باید میانگین دماي شش ماه اول سال مربوط به هر منطقـه و بـاغ را   

گیري کرد و مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار داد تا بتوان نتیجه اندازه
تر اثر دما را مورد بررسی قرار داد. در حالی که با توجه به کمبود دقیق

اي هواشناسی در بسیاري از این مناطق، دستیابی به این امر هایستگاه
انداز و کاهش درصد وقوع زوال باشد. همبستگی بین سایهمشکل می

موید کاهش میزان شدت نور آفتاب و حرارت ناشی از آن و در نتیجه 
موجـب  دمـا  میزان نـور و   کاهشباشد. کاهش میزان وقوع زوال می

 و دسترس در آب افزایش آن دنبال به و تعرق و تبخیر کاهش میزان
 نسـبت که در صـورت کـاهش    است یاهیگ هايبافت در موجود آب

 لولـه  صورت به زوال علائمو تعرق،  یرتبخ یزانم بهآب  جذب یزانم
 هـا میـوه و  هـا برگ در یتورژسانس سلول یدکاهش شد ها،برگ شدن
 یـدا نمـود پ  ها،میوه یا هابرگ ریزش و) هامیوهو  هابرگ یدگی(پلاس

 یـاه گ یدفاع کارهاي و سازاز  یکیمرحله  ینا در علائم این. کندمی
تـنش   شرایط تشدیدکه در صورت  است یکم آب یطجهت تحمل شرا

. شـود  منجـر  یـاه کل گ یاو  هااندام یا ها وبافت مرگ به ممکن است
شود و در منجر به ضعف گیاه می کاهش فتوسنتز یقدما از طر یشافزا

دمـا بـه عنـوان     یشافزا). 7و  6( وم، زوال را به دنبال داردصورت تدا
 یـر که به طور غ باشدمیدر زوال مرکبات  یلدخ یاز عوامل اصل یکی
اسـت. طبـق   زوال در ارتبـاط   يکننده یدعوامل تشد یربا سا یممستق

هاي انجام شده مدت زمان قرار گرفتن در دماهاي بالا حتی به بررسی
راي گیاهان بسیار کشنده باشد. به طور مثال قرار تواند بمدت کوتاه می

ي درجـه  50دقیقه در معرض دماي  10گرفتن درخت نارنج به مدت 
). در میـزان  7گراد باعث مرگ و از بین رفـتن آن مـی شـود (   سانتی

شـود. سـوختن پوسـت    متوسطی از تنش گرما، رشد گیاه بالغ کند می
وب پنبـه در پوسـت   تري است که در آن کامبیوم و چعلائم مشخص

ویژه در طرفی که بیشتر در معرض تشعشع خورشـید  نازك درختان به
رود. در دماهاي بالا (دماهاي افراطی)، میزان فتوسنتز بوده از بین می

یابد (غیر فعـال شـدن یـا دنـاتوره شـدن      و تنفس هر دو کاهش می
ن هاي دخیل در فتوسـنتز، میـزا  آنزیمها) ولی با توجه به ماهیت آنزیم

). افـزایش  8و  7، 6فتوسنتز نسبت به تنفس، کاهش شدیدتري دارد (
زایـی را بـراي   دما به همراه افزایش میزان سدیم، شرایط بسیار تـنش 

ترین درختان میوه به شـوري  ویژه مرکبات که جزء حساسگیاهان به
. کاهش جذب آب و به دنبـال آن انسـداد   کند) فراهم می4باشند (می

(سبز خشـک شـدن    هاشاخه یعخشک شدن سر عثباآوندها  یموضع
 يکـه دارا  یباغـات در . شودمیدرخت  یعاز درخت) و زوال سر یبخش

 پلاسـتیکی  هـاي تـوري ) با اسـتفاده از  Shading( یدهیهسا یستمس
 عارضه اینسبز رنگ)  یکیپلاست هايبه عنوان مثال توري( باشندمی

باغـات   يیسـه مقا در است. مـثلاً یافته کاهش  يداریبه صورت معن
 یکسان، یباًتقر یزیولوژیکیو ف یکیاداف یطمنطقه با شرا یکموجود در 

 یـن ا وقـوع  درصـد  ،انـد استفاده کرده یدهیهسا یستمکه از س یباغات
 هـاي بـاغ کمتـر از   یاراز آن بس ـ یدرخت ناش یدگیخشک یا وعارضه 
 يهـا روش از یکی). 1 اند (شکلوده) بدهیسایه سیستم فاقد( مجاور
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از مناطق جنوب کشور، کشت همراه مرکبات  یکشت مرسوم در بخش
 یـر از درختـان مرکبـات در ز   یکـه بخش ـ  يبه نحـو  باشدمیو خرما 

 یـدانی . بر اساس مطالعات م)1گیرند (شکل میقرار  هانخلانداز یهسا
-کشت همراه خرمـا  یستمس يکه دارا یباغات ،شدانجام شده مشاهده

عارضـه   یـن دچـار ا  کمتـر  داري،معنـی  تصـور  به باشندمیمرکبات 
 در کـه  باغـاتی  شده انجام میدانی هايبررسی طی همچنیناند. شده
انـد.  عارضه دچـار شـده   یناند کمتر به اتپه قرار گرفته یاکوه  يسایه
و  یـر کاهش تبخ -1: یقاز دو طر یده یهکه سا رسدمیبه نظر  البته

 یده یهسا يمناطق دارا يادرجه 5تا  4دما (تفاوت  یلتعد -2تعرق 
از  یشـگیري پیا و  وقوع کاهش) باعث یستمس ینفاقد ا هايبخشو 

انداز یا نتایج مشابهی در رابطه با استفاده از سایه .شودمیعارضه  ینا
کشت مخلوط مرکبات و نخل و تاثیر مثبت بر عارضه زوال در استان 

  ).6هرمزگان نیز گزارش شده است (
موجـب مرطـوب    ،آب یزانم یشبدون افزا یاريآب دفعات افزایش

تـر شـدن هـواي اطـراف گیـاه و تولیـد       شدن بیشتر خـاك، متعـادل  
هـا یـا   شود. این امر با افزایش تعداد قطره چکـان هاي جدید میریشه

هاي با درصـد شـن بیشـتر    ویژه در خاكبه افزایش تعداد دور آبیاري
را به عنـوان   امکان پذیر است. برخی از محققین نیز خسارت کم آبی

). البته برخی از 16و  10، 6اند (یکی از عوامل زوال مرکبات برشمرده
هایی مانند پوسیدگی ریشه یـا  زا و بیماريآنها اهمیت عوامل بیماري

تر از عامـل کـم   مواد غذایی را مهم شاخساره، خسارت آفتاب و کمبود
  ).16اند (آبی دانسته

اگر چه بـا اسـتفاده از روش   بررسی میانگین تعداد ساعات آفتابی 
دار نشد ولی به طور کلی، تعداد ساعات ها معنیآماري مقایسه میانگین

شـهر   1397و  1396هـاي  هاي فروردین تا شهریور سـال آفتابی ماه

هاي جهرم که همزمان با افزایش وقوع زوال بوده است بیشتر از سال
انداز عمل کرده و باشد. تعداد ساعات آفتابی کمتر، مشابه سایهقبل می

). ارزیابی میانگین دماي هوا نیز 5کاهد (شکل از میزان وقوع زوال می
دار نشد ولی احتمـالاً میـانگین دمـاي    با استفاده از روش آماري معنی

هاي قبل بیشتر از سال 1397هاي فروردین تا شهریور سال هواي ماه
 دماي اگهانین افزایش دلیل به 1397 سال در بوده است. به طور کلی

هنگـام   یـر د یـان ماه و پا اردیبهشت در گرما هنگام زود شروع و هوا
ه داشـت یعارضه را در پ این افزایش قابل توجهبالا در آبان ماه،  يدما

 ).5 است (شکل
هاي صورت گرفته در این پژوهش، در مناطقی با اختلاف ارزیابی

و بیشـترین   متـر  640متر از سطح دریا (کمتـرین ارتفـاع    699ارتفاع 
متـر افـزایش    100متر) صورت گرفته است. به ازاي هر  1339ارتفاع 

). بنابراین با فرض 3یابد (گراد دما کاهش میارتفاع، یک درجه سانتی
گراد اختلاف دمـا بـین   درجه سانتی 7ثابت بودن سایر شرایط، حدود 

مناطق مورد بررسی وجود خواهد داشـت. میـزان شـیب، نـوع شـیب،      
ها، دره و ارتفاع از جمله عوامل تأثیر گذار در تغییرات آب و جهت کوه

). به 3هوایی هر منطقه است که ارتفاع نقش کاملاً مشهودي را دارد (
طور کلی ارتفاع و عرض جغرافیایی، به ترتیب بیشـترین تـأثیر را بـر    

شـود در تحقیقـات بعـدي، رطوبـت     تغییرات دمایی دارد. پیشنهاد می
گیري شود. بـه  میزان وزش باد هر ناحیه نیز اندازه نسبی هر منطقه و

طور کلی افزایش و یا کاهش طول جغرافیایی یک منطقه، تأثیري در 
ها در بازه طول درجه حرارت آن منطقه ندارد. در این تحقیق، ارزیابی

دقیقـه)   1درجه و  54دقیقه تا  53درجه و  52جغرافیایی دو درجه (از 
 انجام شده است. 

 

 

  1397تا  1388هاي شش ماهه اول سال تعداد ساعات آفتابیدما و میانگین  - 5کل ش
Figure 5- The mean temperature and hours mean of sunny numbers in the first six months during 2009 to 2018 

 
به دلیل تأثیر در درجه حرارت منطقه نبوده است تأثیر گذار بوده است علت اینکه طول جغرافیایی تا حدي بر درصد میـزان وقـوع زوال   
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بلکه به دلیل گستردگی بیشتر بازه طول جغرافیایی نسـبت بـه بـازه    
درجه) و در نتیجه تنوع  5/0درجه در مقابل  2عرض جغرافیایی (حدود 

درجه افـزایش عـرض    4بیشتر باغات مورد بررسی است. به ازاي هر 
). در اینجا 3ال خواهد داشت (جغرافیایی، یک درجه کاهش دما به دنب

ها در مناطقی با اختلاف عرض جغرافیایی کمتر از یک درجـه  ارزیابی
دقیقـه) صـورت پذیرفتـه     54درجه و  28دقیقه تا  16درجه و  28(از 

 است بنابراین در اینجا، عرض جغرافیایی تأثیري بر دما ندارد.
  

  سپاسگزاري

اعضـاي مرکـز    داننـد از زحمـات  نویسندگان بـر خـود لازم مـی   
هـاي  خـاطر در اختیـار قـرار دادن داده   تحقیقات هواشناسی جهرم بـه 

هواشناسی و معاونت محترم آموزشی و پژوهشـی دانشـگاه جهـرم در    
تأمین برخی از امکانات لازم براي انجام این تحقیق، تشکر و قدردانی 
نمایند. همچنین از کلیه باغداران فهیم شهرستان جهرم که در راستاي 

اسایی مشکل مذکور و مـدیریت آن، کمـال همکـاري را داشـتند،     شن
شود. علاوه بر این لازم است که از آقایان دکتر حمیدرضا قدردانی می

هاي زاده خانکهدانی که در انجام تحلیلزارعی فرد و دکتر حامد حسن
  ها ما را یاري کردند، سپاسگزاري شود.آماري داده
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Introduction: Citrus trees are among the most important tropical and subtropical fruit trees in the world. In 

recent years, newfound disorders have become a serious danger to citrus growing. In the last two years in Jahrom 
city and surrounding towns, there have been numerous reports about the rapid drying of whole of citrus trees or 
parts of them. Following studies by expert groups, the problem was referred to as "Citrus decline". Most 
researchers have divided the main causes of decline into biotic and abiotic groups. In fact, the disorder of citrus 
decline refers to any type of disorder, disease or problem that can ultimately lead to tree weakness and loss. In 
fact, decline can be considered a synonym for death. 

Materials and Methods: In this study, 64 orchards located in the cities of Jahrom, Juyom, Khafr and their 
suburbs were studied. Each orchard consisted of at least 100 trees of ‘Lisbon’ cultivars (one to ten years old). 
Evaluations were carried out periodically and with a two-month intervals from March 1976 to November 1977. 
On the one hand decline rate and on the other hand desiccating rate (tree with complete drying) were measured. 
Average monthly air temperature, sodium absorption ratio (SAR), irrigation water, soil texture, manure 
consumption, irrigation amount and methods, and spatial and temporal distribution of irrigation water were 
measured. Longitude, latitude and altitude were recorded using GPS. The meteorological data were obtained 
from weather station of Jahrom city. Soil sampling was performed using standard methods from all orchards. 
After determining the soil texture type, in order to data convert from qualitative to quantitative according to the 
amount of clay available, the numbers 1 to 10 were assigned to each sample. Number 5 was considered as 
medium and standard soil texture. If manure was applied, one unit was added to the soil texture score of less than 
5 and one unit was subtracted from the numbers above 5. The presence or absence of shading on the studied trees 
(Green lace or palm tree) was assigned to zero and one numbers, respectively. Numbers zero and one were 
assigned to applied or non-applied soil sodium solute reducing fertilizers, respectively. The amount of clay, SAR 
(sodium absorption ratio) in irrigation water were obtained using the usual measurement methods in soil and 
water experiments. Data were analyzed using SPSS software (version 25) and Path analysis diagram was plotted 
using AMOS software (version 24). Multivariate statistical analyzes including factor analysis, correlation, cluster 
analysis and path analysis were performed to determine the relationships between variables and the percentage of 
decline. 

Results and Discussion: According to the results of factor analysis, the first four factors accounted for 
80.53% of the total variation. The first component (soil physical properties) including clay and soil texture 
accounted for 26.37% of the total variance. The second component (salt evaporation and accumulation) included 
temperature, mean age of the trees, and the rate of sodium absorption ratio (SAR) with accounting of 23.95% of 
the total variance. Significant correlations were observed between decline and mean tree age, decline and clay 
percentage, decline and presence of shading. Almost all of the declined trees reached the full drying stage, which 
is justified by the high correlation of the decline with desiccating (r=0.90 **). Percentage of decline had the 
highest correlation with tree age (r=0.67 **). Percentage of complete desiccating of the tree was also highly 
correlated with tree age (r=0.51 **). T-test to determine the correlation between two-level nominal variables 
such as application of shading (presence or absence of shading) and anti-salinity compounds (application or not 
application of salinity fertilizers) with decline occurrence was used. The mean percentage of decline was 29.66% 
in trees under shade and 57.40% in trees without shade. In general, the rate of decline in trees without shading is 
twice more than trees with shading. Path analysis identified the direct and indirect effects of variables on the rate 
of decline. 

Conclusion: It was generally found that the decline is a multivariate physiological disorder that largely, can 
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be controlled by some orchard management operations. In the meantime, temperature control and soil texture 
correction are important, especially in older trees. Increased temperature is one of the major causes of citrus 
decline that is also indirectly associated with other deteriorating factors. Soil quality changes gradually due to 
various factors so its correction is very important in reducing the incidence of this disorder. 
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