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 چکیده

 داریاپ دیتول دگاهینه تنها از د این مفهوم. شودیخاک عموماً معادل سلامت خاک در نظر گرفته م تیفیک

ر خاک، دنگهداشت رطوبت  تیظرف یتواند باعث ارتقایک خاک با کیفیت مطلوب می بلکهاست،  تیحائزاهم

یفیت یابی کگردد. جهت ارز یو زراع یمحصولات باغ دیتول تیعملکرد و قابل ،ییعناصر غذا یدسترس تیقابل

 ایامنهد ختلف بام یمرکبات در اراضدر کشور ما  شود.های فیزیکی، شیمیایی و زیستی استفاده میخاک از شاخص

ظ حف ینهیمزدر  یهایمرکبات با چالش هایدکنندهیتولشوند و یکشت م یائیمیو ش یکیزیف هایتیاز محدود

ارتقا  ایفظ و ضمن ح بوده و یآگاهانه و علم دیبا هاتیمحدود نیخاک باغ مرکبات مواجه هستند. ا یزیحاصلخ

ت در شده اس در این نشریه سعیگردند.  تیریمد مناسب دیتول کیبه  دنیرس یمرکبات، برا اتخاک باغ تیفیک

د، صرف کوم تیریمد، آبیاریآب  تیریمدشامل  یتیریمد یراهبردهای نقش ابتدا تجربیات موجود در زمینه

 با سپس، و شود ارائه خاک باغ مرکبات تیفیک در ثیر تغییر کاربری اراضیأ، و تخاک هایبهبود دهنده کاربرد

و  هشیحجم ر در مرکبات که منجر به کاهش یآوند یماریبمورد در  ژهیمت خاک به وسلاتوجه به اهمیت مبحث 

 ایهبا شاخص زوال مرکبات ارتباطی مفاهیمی در زمینه شوند،یم یین کاهش جذب آب و عناصر غذاآبه دنبال 

 . ودارائه ش خاک یفیک

 کیفیت خاک: از مفهوم تا اهمیت  -1

برای ذخیره  یمناسب جای محیط . اینمهمترین اجزاء اکوسیستم استیکی از  و ایو پو دهیچیپ یطیخاک، مح

باشد و به عنوان یک فیلتر طبیعی با های بیولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی میعناصر غذایی و انجام فرآیندها و فعالیت

های با ویژگی دهد. مفاهیم اولیه کیفیت خاک اساساًها، اثرات مضر آنها را کاهش مینگهداری و انتقال آلاینده

توسط انجمن علوم خاک  ارائه شدهتعریف مطابق  .اندمختلف خاک که در حاصلخیزی خاک دخیل هستند، مرتبط

 مدیریت در جهتهای طبیعی و تحت در اکوسیستم ی خاکپتانسیل عملکرد ویژهکیفیت خاک » (1995آمریکا )

. «بوم آن است و تامین سلامتی بشر و زیست وری گیاهی و حیوانی، حفظ یا بهبود کیفیت آب و هواحفظ بهره

خاک که توانایی طبیعی خاک در عمل  یذات تیفیک یکیاز دو بعد مورد مطالعه قرار داد،  توانیخاک را م تیفیک

 یایپو تیفیک یگریبه وظیفه خود در راستای حمایت از رشد و نمو گیاه بوده و تابعی از عوامل خاکسازی است و د

برداری یا مدیریت ای از بهرههویژ نوعهای خاک است که در قبال آن دسته از ویژگی خاک است و شامل

 ,.Karlen et al., 1997; Carter et al) باشدیسلامت خاک م تیوضع انگریب ریشود که بعد اخدستخوش تغییر می

1997.)  
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 ارتباط کیفیت خاک با سلامت خاک و حاصلخیزی خاک -1-1

از یکایک  گیاه است، که-های ذاتی ساختار اکوسیستم خاکپیچیدگیحاصلخیزی خاک انعکاسی از 

 پذیرد ومی شمار بین این اجزاء تأثیرهای بیحیاتی و نیز از برهمکنش های اجزای گوناگون این سیستمویژگی

 یکیف وانت را خاک دارد. حاصلخیزین رشد گیاه و تولید محصول، عرضه میها را به صورت توابرآیند اثرات آن

 تعریف معین یمحصولات یا گیاهان رشد برای مطلوب توازن در و کافی مقدار به غذایی عناصر تأمین برای خاک

زی شامل حاصلخی بر این مبنا، تعاریف حاصلخیزی خاک و اجزای آن، (.1379 همکاران، و ابطحی)اند نموده

(. 1386 دی رحمانی و همکاران،زیستی، حاصلخیزی شیمیائی و حاصلخیزی فیزیکی خاک ارائه شده است )اس

 و کیفیت مت خاکرسد در بعد مدیریتی، سلاتاکنون به حاصلخیزی شیمیایی بیشتر توجه شده است اما به نظر می

اک فیت خخاک از نقش مهمتری در مدیریت پایدار برخوردار باشند. سلامت خاک و کیفیت خاک به صورت ظر

اروری رکرد، بشود. این کاهای کاربری اراضی تعریف میرون مرزی حیاتی ددر عمل به عنوان یک سیستم زنده

 1 جدول کند. درزیستی خاک را تقویت کرده، کیفیت محیط زیست پیرامون و سلامت انسان را نیز حفظ می

فصل ه بطور مست که بگذارد ارائه شده اای که بر محیط زیست و انسان میتشریح کیفیت خاک از نظر اثرات بالقوه

 تشریح شده است.   Franzluebbers (2008) توسط

 ی آن بر محیط زیست و انسانتشریح کیفیت خاک و اثرات بالقوه -1جدول 

متلللأثر از وضلللعیت  عواملللل خاک با کیفیت بالا

 کیفیت خاک

 خاک با کیفیت پایین

 پایین باروری بالا

 ؟ تأمین غذای سالم بله

 پایین حفاظت زیست محیطی بالا

 پایین داری زمینمامانت بالا

 پایین ماده آلی خاک بالا

 بالا فرسایش/ رسوبگذاری پایین

 پایین فعالیت میکروبی خاک بالا

 پایین تنوع زیستی بالا

 ضعیف کیفیت آب بالا

 ضعیف کیفیت هوا بالا

 ؟ شرایط بشر بالا
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فیت و سلامت خاک، ی حاصلخیزی، کیسه ویژگی فیزیکی، شیمیایی و زیستی مشترک در مفاهیم سه گانه

نماید. مفهوم تشابهات و تمایزاتی را سبب شده که بکارگیری آنها را در جای درست با اشکال مواجه می

ای از باروری/حاصلخیزی خاک برای مقابله با مشکلات چندگانه و کیفیت/سلامت خاک اساساً مفهوم پیچیده

 ی پایدار با آن مواجه است وکشاورزی و توسعهای است که امروزه جهان در تحقق سلامت اکوسیستم پیچیده

ی ناپذیر و زندهطلبد. خاک به عنوان یک منبع تجدیدنگاهی فراتر از حاصلخیزی خاک و باروری خاک را می

پذیری خاک در پاسخ اکوسیستم است و سلامت آن به عنوان بعدی از سلامت اکوسیستم، بیانگر مقاومت و انعطاف

ی پویا درون های گوناگون و ظرفیت دائمی آن برای عمل به عنوان یک زیر سیستم زندهها و آشفتگیبه تنش

ی اراضی، تداوم باروری زیستی را ممکن ساخته و کیفیت هوا و آب، سلامت کارگیری بهینهاکوسیستم بوده که با به

که  ،کیفیت خاکیاری موارد در بس(. از طرفی Doran and Zeiss, 2000 دهد )گیاه، حیوان و انسان را ارتقاء می

(. Doran, 2002) شودمعادل با سلامت خاک در نظر گرفته میبه لحاظ مفهومی مرتبط با عملکرد خاک است، 

شده، برای حفظ مدیریت یاهای طبیعی کیفیت خاک به صورت ظرفیت خاک به عنوان یک منبع در اکوسیستم

کیفیت آب و هوا و حمایت از سلامت انسان تعریف شده است میزان تولیدات گیاهان و حیوانات، حفظ یا افزایش 

(Karlen et al., 2001 کیفیت خاک به دو بخش کیفیت ذاتی و کیفیت .)( دینامیکپویا) شود. کیفیت تقسیم می

های طبیعی خاک )نوع خاک( اشاره دارد، که هایی از کیفیت خاک مرتبط با ترکیب و ویژگیذاتی خاک به جنبه

هایی از خاک اشاره دارد که در خاک، به ویژگی یپویاگیرند. کیفیت تأثیر مدیریت انسانی قرار نمی عموماً تحت

 کند و معادل سلامت خاک در نظر گرفته شده است )تغییر می طول زمانی مدیریت و استفاده از خاک در نتیجه

Brady and Weil, 1999)هایی از خاک که ، اما ویژگیستیگیری ن. کیفیت خاک به طور مستقیم قابل اندازه

ی مهم آن است توانند به عنوان شاخص مورد استفاده قرار گیرند. نکتهباشند، مینسبت به تغییر مدیریت حساس می

که اثرات نامطلوب بر روی سلامت خاک و کیفیت خاک از عدم تعادل عناصر غذایی در خاک، کوددهی بیش از 

شوند، که مرتبط با حاصلخیزی خاک و مدیریت آن فت خاک ناشی مییندهای هدررآحد، آلودگی خاک و فر

ها گیریبوده و هر گونه اصلاح معیار، از همین نقطه بایستی آغاز گردد. نتایج  بررسی منابع بیانگر آن است که اندازه

 باشد. های هر سه مفهوم مبتنی بر سه ویژگی زیستی، شیمیائی و فیزیکی میبندیو شاخص

 فیزیکی، شیمیایی و زیستی مورد استفاده در ارزیابی کیفیت خاک هایشاخص -2

که وضعیت تقریباً مشابهی برای سه مفهوم حاصلخیزی، کیفیت و سلامت خاک وجلود دارد، بله طلور از آنجایی

 2های ارزیابی این سه مفهوم ارائه و تشریح شده است. از اطلاعات ارائه شده در جلدول شاخص 2مفصل در جدول 

 شلیمیایی، هلایویژگلی از ترکیبلی خاک کیفیت، سلامت و حاصلخیزی هایشود که شاخصگونه برداشت میاین

 از ایمجموعله ملثثر ایگونله بله که هستند گیریتصمیم ابزارهای هاشاخص باشند. اینمی خاک زیستی و فیزیکی
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 برای ایشده تعریف هایشیوه ها،صشاخ این در. نمایندمی تلفیق هدفه چند سازیتصمیم برای را خاک هایویژگی

مقایسله  امکان تعیین و جامعی هایمدل صورت به دارند که وجود خاک هایویژگی دهیوزن و دهینمره گزینش،

ی کنلد، اگرچله دربلارهملی فلراهم علملی صلورت بله را مختللف منلاطق هایخاک کیفیت، سلامت و حاصلخیزی

 به که خاک از هاییویژگی مورد توجه قرار گرفته شده است. انتخاب ی شیمیایی آنحاصلخیزی خاک، بیشتر جنبه

ایلن  ارزیلابی در کلیلدی اهمیتلی اسلت، خلاک کیفیت، سلامت و حاصلخیزی وضعیت یدهندهنشان شکل بهترین

 حلال این با و داده پوشش را خاک مشخصات از ایگسترده یمحدوده باید شده انتخاب هایویژگی. دارد مفاهیم

 بهتلر شلود کله شلناختباشند. از مطالب ارائه شده اینگونه برداشت می داشته اثر مفاهیم ذکر شده بر مستقیم رطو به

 پایلدار ملدیریت در خلاک تخریلب شلدت وسلعت و تشلخیص و خلاک سللامت رونلد از آگلاهی خاک، کیفیت

 مطللوب و صلحیح زیابیار طریق از فقط آگاهی این است. مهم ی کشاورزی از اراضیحاصلخیزی خاک و استفاده

 یبلرای اسلتفاده ایشلیوه و مدیریتی اهداف دارای و سلامت خاک کیفیت آید.می بدست خاک کیفیت و سلامت

 و اقتصلادی رشلد کشلاورزی، وریبهلره افزایش برای بزرگ چالشی آنها است و کاهش خاک هایویژگی از بهتر

کیفیت و سلامت  .شودباشند، محسوب میت خاک میزیست که از اهداف اصلی تعیین کیفیت و سلام محیط حفظ

-انلدازه آزمایشگاه آنها را یا مزرعه در مستقیم طور به تواننمی ای هستند کهپیچیده ها و فرایندهایمولفه تابع خاک

های کرد. از آنجایی که شاخص تعیین مختلف آماری هایروش یا روابط ریاضی با ها راتوان آنمی اما نمود؛ گیری

های زراعی و اراضلی مختللف، بلرای مورد استفاده برای ارزیابی کیفیت، سلامت و حاصلخیزی خاک، در مدیریت

های اراضی مختلف و نیز انلواع مختللف خلاک متفلاوت هسلتند، ارزیلابی ایلن های کشت و کاربریمثال در سیستم

 . زیلراتی، تلومم ملورد توجله قلرار گیرنلدمفاهیم بسیار پیچیده بوده و لازم است متغیرهای فیزیکی، شلیمیایی و زیسل

کیفیلت، سللامت و  هلایدهند و شلاخصمتغیرهای خاک رفتارهای مختلفی را هنگام تغییر کاربری اراضی نشان می

-ملی بهتلر خلاک فردی هایویژگی با مقایسه در است خاک هایویژگی از ی تلفیقیبر پایه که خاک حاصلخیزی

 ند. نمای توصیف را خاک شرایط توانند

طور که در قسمت پیشین نیز ذکر شلد بله دلیلل اثلرات خاک یک جامعه غیریکنواخت است و همان وع،مدر مج

کننلد، هلای متفلاوت عملل ملیهای مختلف و در مقیاسکه در شدت زیستیترکیبی فرایندهای فیزیکی، شیمیایی و 

نج فللاکتور خاکسللاز شللامل اقلللیم، باشللد. تغییللرات خللاک نتیجلله مسللتقیمی از پللدارای تغییللرات مکللانی ذاتللی مللی

(. طبیعلت Jenny, 1941باشلد )ها، توپوگرافی، مواد مادری، زمان و اثرات متقابل این فاکتورها ملیمیکرواورگانیسم

تواند منجر به مدیریت متنوع محصولات حتلی در مقیلاس تغییرپذیر خاک که ناشی از فاکتورهای خاکساز است می

باشلد. ایلن تغییلرات محللی عملدتاً غییر ذاتی، دارای یکسری تغییرات محلی نیز میکوچک گردد. خاک به غیر از ت

علاوه براینکه خاک از یک محلل بله محلل دیگلردارای  باشند.های انسانی )کشت وکار و غیره( میناشی از فعالیت
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از مرکبات در فلوریلدا، هکتاری  10های پروفیل نیز تغییراتی وجود دارد. در یک مطالعه در باغی تغییر است، در افق

بندی شد )خیلی ضعیف، ضعیف، متوسط، خوب و خیلی خوب حجم کلانوپی ایلن باغ بر اساس حجم کانوپی ناحیه

مترمکعلب بلر متلر ردیلف در نظلر  34/7-18/9و  51/5-34/7، 67/3-51/5، 84/1-67/3، 0-84/1ترتیلب ها بهناحیه

 1از اعماق مختللف برداشلت شلد. هملان طلور کله در شلکل گرفته شده بود(. سپس در هر ناحیه شش نمونه خاک 

-گروهتوان مناطق مختلف با پتاسیل تولید متفاوت برای مرکبات را های خاک، میشود بر اساس ویژگیملاحظه می

های اکسید آلومینیوم روی ذرات شلن، رنل  ششبراین طبق نتایج تحقیق ذکر شده، ماده آلی، پونمود. علاوه بندی

هلای شلن ریلز و متوسلط در پتانسلل تولیلد باغلات ر رطوبت در نقطه پژمردگی، مقدار شن، مقدار جزءخاک، مقدا

 Mann etباشلد )های رسی نیز در پتانسیل تولید ملثثر ملیکنند. علاوه براین، نوع کانیمرکبات نقش مهمی ایفا می

al., 2011 .)بلرای خاک( مثثر در پتاسیل تولیلد  های خاک )کیفیتی فوق حاکی از اهمیت توجه به ویژگیمطالعه

 .باشدمیاحداث باغات جدید مرکبات 
 

 Mann et) هاهای فیزیکی و شیمیایی خاهای مرکبات با پتاسیل تولید متفاوت با استفاده از برخی ویژگیبندی باغگروه -1شکل 

al., 2011) 
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 در ارزیابی کیفیت خاک، سلامت خاک و حاصلخیزی خاکهای مختلف زیستی، شیمیائی و فیزیکی مورد استفاده شاخص -2جدول 

 سلامت خاک کیفیت خاک حاصلخیزی خاک

 کارکرد شاخص کارکرد شاخص کارکرد شاخص

و  تللنفس میکروبللی پایلله

تجمعلللی، کللللربن زیتللللوده 

میکروبی، ماده آللی خلاک، 

حساسلللیت بللله تغییلللرات در 

 Renzi etمقدار کربن آلی )

al., 2017) 

 حاصلخیزی زیستی

زی ن موجلللللودات خلللللاکتلللللوا

هللا، جللانوران خللاک و )میکروارگانیسللم

هللا( بللرای تللأمین نیازهللای غللذایی ریشلله

گیاهان، تعلیف دام، تولیلدمثل و کیفیلت 

)از دیللدگاه انسللان و دام( در عللین حفللظ 

فرآینللدهای زیسللتی کلله تللأثیر مثبتللی بللر 

 وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاک دارند.

 

کلللللربن و نیتلللللروژن 

 زیتوده میکروبی

 

 

 

نیتللروژن بللالقوه قابللل 

 معدنی شدن

 تنفس خاک

، Doran and Parkin) کیفیللت بیللو لوژیللک

1994( 

پتانسیل کاتالیزوری میکروبلی و مخلزن کلربن و 

 کند.نیتروژن را توصیف می

هشدار اولیه در ملورد اثلرات ملدیریت بلر ملواد 

 دهد.آلی را ارائه می

ی نیتللروژن را بللاروری خللاک و پتانسللیل عرضلله

 کند.توصیف می

 دهد.تخمینی از زیتوده را ارائه می

 دهد.سطحی از فعالیت میکروبی را نشان می

 دهد.تخمینی از فعالیت زیتوده را ارائه می

 

کلللربن و نیتلللروژن 

زیتلللللوده میکروبلللللی؛ 

طللور بللالقوه نیتللروژن بلله

 قابل معدنی شدن

 سلامت زیستی

پتانسللللللللللللللللیل 

کاتالیزوری میکروبی و 

مخللزن بللرای کللربن و 

وری بهللللرهنیتللللروژن؛ 

خاک و پتانسیل تلأمین 

 نیتروژن

 (OMماده آلی خاک )
pH 

 قابلیت هدایت الکتریکی

 

ای عناصللللللر تغذیلللللله

مصلللرف پرمصلللرف و کلللم

)اسدی رحمانی و همکاران، 

1386) 

 حاصلخیزی شیمیایی

ظرفیللت خللاک بللرای تللأمین محللیط 

ای شللیمیایی مناسللب و وضللعیت تغذیلله

خلللوب بلللرای گیاهلللان و تعلیلللف دام، 

و کیفیلت )از دیلدگاه انسلان و تولیدمثل 

دام( به نحوی که آسلیبی بله فرآینلدهای 

مفیللد فیزیکللی و زیسللتی کلله در چرخلله 

 عناصر غذایی نقش دارند وارد نشود.

 

مللللاده آلللللی خللللاک 

(OM) 
pH 

قابلیللللللت هللللللدایت 

 الکتریکی

 

نیتللللروژن، فسللللفر و 

 *کیفیت شیمیائی

خلاک و ای بلرای حاصللخیزی به عنوان نماینلده

 فراهمی عناصر غذایی.

 های فعالیت زیستی و شیمیایی.مرزها/آستانه

 های فعالیت میکروبی و گیاه.مرزها/آستانه

 

 ی گیلاه و قابلیلتای قابلل اسلتفادهعناصر تغذیله

 کند.اتلاف نیتروژن را توصیف می

 

pHعناصر تغذیله ،-

ج ای قابلللللل اسلللللتخرا

و  N-P-Kخلللللللللاک، 

 ,Caهلای بلازی کاتیون

Mg, K 

 سلامت شیمیایی

های فعالیلت آستانه

شللللیمیایی و زیسللللتی 

ای خاک؛ عناصر تغذیه

قابللل اسلللتفاده گیلللاه و 

و  Pو  Nپتانسللیل بللرای 

 Caهمچنللین هللدررفت 

 K (Drinkwater etو 
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-محیطلی را نشلان ملیباروری و کیفیت زیست پتاسیم قابل استخراج

 دهد.

al., 1996) 

 بافت خاک

 دوانیعمق خاک و ریشه

نفوذپلللللذیری و جلللللرم 

 مخصوص ظاهری

 ظرفیللت نگهللداری آب

)اسدی رحمانی و همکاران، 

1386) 

 حاصلخیزی فیزیکی

ظرفیلت خللاک بللرای ایجللاد شللرایط 

فیزیکی مناسلب کله سلبب بهبلود تولیلد 

گیلللاه، تولیلللدمثل و کیفیلللت شلللود )از 

دیللدگاه انسللان و دام( بللدون اینکلله بلله 

تخریب سلاختمان خلاک و یلا فرسلایش 

خللاک منجللر شللود و تللأثیر مثبتللی بللر 

شللیمیایی و زیسللتی خللاک  فرآینللدهای

 داشته باشد.

 

 بافت خاک

 

 

-عمللق خللاک و ریشلله

 دوانی

 

 

نفوذپلللذیری و جلللرم 

 مخصوص ظاهری

 

 

 ظرفیت نگهداری آب
 

 

 *کیفیت فیزیکی

دهلد کله چقلدر آب و ملواد شلیمیایی نشان ملی

 .شوندحفظ و حمل می

تخمینی از فرسایش خاک و تغییرپذیری را ارائه 

 دهد.می

 

 دهد.نشان می قابلیت باروری را

ی نما و تغییرپذیری جغرافیلایی را از بلین ملزمین

 .برد

 

پتانسللیل آبشللویی، بللاروری و فرسللایش را نشللان 

 دهدمی

جرم مخصوص ظاهری برای اصلاح نتایج آنالیز 

 شود.ی حجمی استفاده میخاک بر پایه

-نگهداشت آب، انتقال و فرسایش را نشلان ملی

 دهد.

ی جلللرم بهآب قابلللل اسلللتفاده بلللرای محاسللل

 شود.مخصوص ظاهری و ماده آلی استفاده می

 

پایللداری خاکدانلله 

خلللاک، نفوذپلللذیری و 

 جرم مخصوص ظاهری

 سلامت فیزیکی

نگهلللللللللللداری و 

تحللرک آب و عناصللر 

غذایی؛ زیسلتگاه بلرای 

ملللللللاکرو میکلللللللرو 

 Swift etهلا )ارگانیسم

al., 2004) 
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 نیازهای خاکی مرکبات -1-2

 استفادهقابل شکل  ،یونیتبادل کات تیخاک، ظرف یشامل مقدار ماده آل رشتیدر مورد مرکبات، آزمون خاک ب

خاک  لتیموجود در بخش رس و س یهاینگهداشت زطوبت و نوع کان تیظرف ،+رسلتی، مقدار سییعناصر غذا

های انجام شده، مرکبات نسبت به شوری، گچ و بر اساس مطالعات و بررسیعلاوه براین، (. Mann, 2011) باشدیم

متر( و سانتی 170اساساً زهکشی مناسب، سطح آب زیرزمینی پایین )بیش از باشند. پذیر میحساس و آسیب هکآ

شوند. سطح ( برای مرکبات ترجیح داده میSand-loamو  Loam ،Silt-loam ،Clay-loamبافت خاک متوسط )

زیمنس دسی 6/2اک حدمکثر درصد، شوری خ 5درصد، گچ کمتر از  20)کربنات کلسیم( کمتر از  آهکمناسب 

ترین ساختمان خاک برای درصد برای مرکبات گزارش شده است. مناسب 2/5بر متر و درصد سدیم قابل تبادل 

 8/7تا  5/5مناسب خاک برای باغات مرکبات  اچ-پشناسایی شده است.  1شکلدرختان مرکبات، ساختمان کروی

الدینی میمند و همکاران، ارائه شده است )زین 3ات در جدول بر این اساس، نیازهای خاکی برای مرکب باشد.می

1398.)  

دهند. یمق نشان های فوهای گوناگون حساسیت و پاسخ متفاوتی به شاخصلازم به ذکر است که  ارقام و پایه

 هایته قسمدهند و بر جذب آب و عناصر غذایی و انتقال آنها بها سیستم ریشه یک درخت را تشکیل میپایه

 ه مرکباتب پایها دو معیار اصلی در انتخا¬های فیزیکی و شیمیائی خاکباشند. ویژگیمختلف گیاه اثرگذار می

. مرکبات در استان (1399باشد )رئیسی و مرادی، ¬باشند. در واقع انتخاب پایه برای هر منطقه مکان محور می¬می

سطح  ظ عمق،شوند. خاک این مناطق به لحا¬یای و دشت و ساحلی کشت ممازندران عمدتاً در مناطق کوهپایه

های خاکی ژگیاچ و دیگر وی-آب زیررزمینی، بافت خاک، ظرفیت نگهداشت رطوبت، ظرفیت تبادل کاتیونی، پ

داول در شما های مت¬واکنش پایه 4اند. در جدول ¬باشد، متفاوت¬که برعملکرد درختان مرکبات تاثیرگذار می

 آورده شده است. کشور نسبت به فاکتورهای خاکی 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Spheroidal structure 
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 (.1398الدینی میمند و همکاران، نیازهای خاکی برای مرکبات )زین -3جدول 

شاخص 

فیزیکوشیمیایی 

 خاک

 درجه تناسب

بسیار 

 خوب

 بسیار ضعیف ضعیف نسبتاً ضعیف متوسط خوب

S1 S2 S3 N1 N2 
100      95  85 60 40 25 0 

-لوم؛ لوم بافت خاک

-سیلتی؛ لوم

وم شنی؛ ل

 رسی سیلتی

-رسی

 لوم

لوم رسی؛ 

سیلتی؛ 

شنی ریز 

 لومی

لوم رسی شنی؛ شن 

لومی؛ رس شنی؛ 

شنی ریز؛ رس 

سیلتی با ساختمان 

 بلوکی

-شنی، رس با خاک

سول؛ رسی های اکسی

با درصد رس کمتر از 

درصد و ساختمان  60

 بلوکی

رس سیلتی بدون ساختمان و 

ای؛ رسی با درصد رس توده

با کانی  درصد و 60کمتر از 

سول؛ رس بالای غالب ورتی

 درصد و ساختمان بلوکی 60

عمق خاک 

 )سانتیمتر(

150 < 110-

150 

90-110 70-90  70> 

 >55 45-55 30-45 20-30 5-20 0-5 )درصد( آهک

  > 12 8-12 5-8 2-5 0-2 گچ )درصد(

 5/6 -2/7 اچ-پ

8/5-5/6 

8/7- 

2/7 

8/5- 

5/5 

3/8-8/7 

2/5-5/5 

5/8- 3/8 

5-2/5 

- 

5 > 

5/8< 

- 

 -1 >5/1 کربن آلی )درصد(

5/1 

6/0- 1 6/0>   

قابلیت هدایت 

-الکتریکی )دسی

 زیمنس بر متر(

7/1- 0 6/2- 

7/1 

5/4- 6/2 5/6- 5/4 8- 5/6 8< 

درصد سدیم تبادلی 

 )درصد(

6/3- 0 2/5- 

6/3 

5/8- 2/5 5/12- 5/8 16- 5/12 16< 

S1مناسب برای کشت مرکبات = 
S2مرکبات دارای محدودیت متوسط است = برای کشت 
S3برای کشت مرکبات دارای محدودیت زیاد است = 
N1اندها قابل اصلاح= در حال حاضر برای کشت مرکبات دارای محدودیت است اما محدودیت 
N2نیستند ها قابل اصلاح= برای کشت مرکبات دارای محدودیت است و محدودیت 
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 اکیاول در شمال کشور نسبت به فاکتورهای خهای متدواکنش پایه -4جدول 

 تنش خشکی مانداب شوری بالا اچ-پ آهک پایه

 متوسط متوسط نسبتاً متحمل متحمل متحمل نارنج

 متوسط متحمل متوسط متحمل متحمل ترویر سیترنج

 متحمل حساس حساس حساس حساس کاریزو سیترنج

 حساس متوسط خیلی حساس حساس حساس پونسیروس

 متوسط تقریباً حساس نسبتاً حساس حساس حساس گل سیتروملوسوین

 متوسط حساس متحمل متوسط متوسط کلئوپاتراماندارین

 

بررسی  اشند،ب¬در ادامه مهمترین مسائل مرتبط با آزمون خاک که در کشت و پرورش مرکبات تاثیرگذار می

 شده است.

 اچ خاک-پ 1-1-2

 هتاسیدی اچ و یا-پ ستعداد اراضی برای تولید مرکبات مقدارهای خاکی برای تعیین ا¬یکی از مهمترین ویژگی

یستی و های شیمیائی، زچ خاک مهمترین ویژگی خاکی تاثیرگذار بر کلیه واکنشا-باشد. در واقع پ¬خاک می

باشد محدودیتی برای کشت مرکبات در  8/7-5/5اچ در دامنه -چنانچه پ 3باشد. طبق جدول فیزیکی در خاک می

بیشتر  8/7چ از ا-کمتر گردد و یا پ 5/5چ خاک از ا-شرایطی پ ولی در اچ وجود ندارد-ه لحاظ پها بآن خاک

 15ز ارامتر محدود کننده در کشت مرکبات عمل خواهد کرد و منجر به کاهش بیش اپاچ به عنوان -گردد، پ

اچ -ناطق با پو م 5/8از  چ بیشترا-درصدی عملکرد نسبت به پتانسیل تولید در این مناطق خواهد شد. مناطق با پ

نکابن و تر شهرستان ای که اسیدیته خاک دبرای کشت بیشتر ارقام مرکبات مناسب نیستند. در مطالعه 0/5کمتر از 

ی و ناسب عالر کلاس تهای منطقه مورد مطالعه دکه اکثر باغشدبندی شد، مشاهده آباد پهنهبخشی از شهرستان عباس

 (. 1397اران، )رئیسی و هک اندگرفتهس تناسب متوسط برای کاشت مرکبات قرار های در کلادرصدی از این باغ

متناسب  باشد تاچ خاک جزء لاینفک مطالعات آزمون خاک برای پرورش مرکبات میا-گیری پبنابراین اندازه

ریت یی مدبا توجه به مباحث فوق نحوه چ خاک مدیریت مناسب جهت بهبود عملکرد باغ اعمال گردد.ا-با پ

 متفاوت خواهد بود. یآهکهای اسیدی و خاکهای مرکبات در باغ

 (1393اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، ی )آهکهای ¬بات در خاکاچ منطقه ریشه مرک-ت پمدیری -1

 ز گوگرد عنصری، گوگرد گرانوله کشاورزی و غیره(اهای احداث شده )استفاده ¬اچ خاک در باغ-کاهش پ 

  و کودهای گوگردی در زمان احداث باغ لیآاستفاده از مواد 

 آبیاریاستفاده از کودهای اسیدی یا اسیدزا در سیستم کود 
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 کربنات کمتر¬اچ و بی-با پ آبیاریهای ¬استفاده از آب 

 ز کنند و عدم اسلتفاده ا¬چ بالا رشد میا-زیاد و پ آهکهای با ¬هایی که به خوبی در خاک¬استفاده از پایه

 کنند.¬اچ بالا رشد می-زیاد و پ آهکهای با ¬یف در خاکطور ضع-هایی که به¬پایه

اسدی ای و غرب مازندران )¬های اسیدی مناطق دامنه¬بات در خاکاچ منطقه ریشه مرک-ت پمدیری -2

 (1393کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

 دی های جنوبی شرق مازندران )که اسی¬های دامنه¬چنین خاک¬های اسیدی غرب مازندران و هم¬در خاک

 شود:¬باشند(، برای درختان بارده و غیربارده توصیه می¬یم

 یا دولومیت در منطقه ریشه( آهکمصرف  های احداث شده )با¬اچ خاک در باغ-افزایش پ 

 استفاده از کودهای دارای کاتیون قلیایی بیشتر 

 عدم استفاده از کودهای اسیدزا 

 اچ بالاتر-با پ آبیاریهای ¬استفاده از آب 

  اچ -ا پبلهلای ¬هایی مثل پونسیروس و سوینگل سیتروملو که به طلور مناسلب در خلاک¬از پایهاستفاده بیشتر

 کنند.¬پائین رشد می

 شوری 2-1-2

های خاکی تاثیرگذار در قابلیت کشت اراضی برای مرکبات قابلیت هدایت یکی دیگر از مهمترین ویژگی

رتی که قابلیت هدایت الکتریکی باشد. مرکبات جزء گیاهان حساس به شوری است. در صو¬الکتریکی خاک می

توان تولیدی معادل با حداکثر قابلیت تولید ¬زیمنس بر متر باشد، می¬دسی 7/1عصاره اشباع خاک کمتر از 

زیمنس بر متر باشد، ¬دسی 6/2مرکبات در آن منطقه داشت، اما در شرایطی که قابلیت هدایت الکتریکی بیش از 

این موضوع با درنظر گرفتن وسعت  رسدبه نظر می(. 3جدول واهد داشت )درصد کاهش خ 15تولید مرکبات بیش از 

باشد. مسئله شوری در استان مازندران ناشی ¬ساز نمی¬مشکلمازندران و شدت بارندگی در بخش زیادی از استان 

شد. به با¬در مناطق ساحلی می آبیاریها عمدتاً ناشی از آب استفاده شده برای ¬از نمک کلرید سدیم و دیگر نمک

های شور به عنوان منبع ¬طور کلی شوری خاک یک مشکل عمده برای کشت مرکبات در مناطقی است که از آب

های زیادی از اراضی بهنمیر، کیاکلا، بابلسر، جویبار، شمال ساری ¬شود )مانند بخش¬مرکبات استفاده می آبیاری

(. از سوی دیگر در مطالعه ای دیگر که در 1393، و زاغمرز در استان مازندران( )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری

گردد که با درنظر گرفتن وسعت و شدت آباد به سمت تنکابن( انجام شده است مشاهده میغرب مازندران )عباس
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باشد(، مشکلی به ¬میلیمتر در سال می 1200بارندگی در غرب مازندران )مقدار بارندگی در غرب مازندران بیش از 

دایت الکتریکی خاک در بخش زیادی از مناطق مطالعه شده برای کشت مرکبات وجود ندارد لحاظ قابلیت ه

 (.1397)رئیسی و همکاران، 

های از شاخص اید یکیکنند باستفاده می آبیاریبنابراین فاکتور شوری به ویژه در مناطقی که از آب شور برای 

مناسب  ، پایههای خاکیدر نظر گرفتن دیگر ویژگیآزمون خاک در پروش مرکبات باشد و متناسب با شوری و با 

 برای منطقه انتخاب گردد.

 شرایط مانداب 3-1-2

کشت  های بدون زهکشی مناسب برای¬های مرکبات به کمبود اکسیژن بسیار حساس هستند. مکان¬ریشه

ف ویه ضعیهات تبینند. اثر¬ها در نهایت در شرایط مانداب آسیب می¬باشند. درختان روی همه پایه¬مرکبات نمی

شرق  نه وای میا¬سریعاً در سطح ریشه مرکبات قابل مشاهده است. این مشکل به ویژه در مناطق دشت جلگه

رخی از در ب شهر، بهنمیر، جویبار، کیاکلا، ساری و نکا( جدی است و سطح آب¬مل، بابل، قائمآمازندران )

متری از سطح ¬انتیس 50تا  20موارد تا عمق  های سال در این مناطق نوسان شدید دارد و ممکن است در برخی¬ماه

ر نواحی با بافت د(. علاوه براین در غرب مازندران نیز 1393اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، خاک نیز برسد )

-ق میین مناطهای اصلی پرورش مرکبات در اهای بارانی یکی از چالشسنگین مشکل ماندابی شدن خاک در فصل

ک، تداوم محلول خا پتانسیل رداکس (، با توجه به روند تغییرات1400کنگرشاهی ) طبق گزارش اسدیباشد. 

شود.  ر درختان میوهتواند منجر به شرایط نسبتاً کاهشی در خاک و ایجاد خسارت دروز می 5مانداب به بیشتر از 

 شود.بنابراین، خارج کردن آب اضافی در این فاصله زمانی توصیه می

ارندگی، مکان بادابی شدن خاک باغ مرکبات در استان مازندران به ویژه در فصول با با توجه به چالش مان

ز د یکی اقابلیت زهکشی خاک و خطر ماندابی شدن خاک بایپروفیل خاک قبل از کشت مرکبات و نیز بررسی 

م روز علائب ز بهتواند منجزیرا این شرایط می های آزمون خاک در پروش مرکبات در استان مازندران باشدشاخص

 (2زوال در مرکبات گردد )شکل 
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وز مشکلات مرتبط از بر جهت پیشگیری مرکبات قبل از احداث باغ قابلیت زهکشی خاک و خاک لیپروف یلزوم بررس -2شکل 

 با زوال مرکبات 

 کربنات کلسیم 4-1-2

ها از غرب به ¬دل این خاکبررسی مطالعات خاکشناسی استان مازندران نشان داد که مقدار کربنات کلسیم معا

های مرکبات مناطق شرق مازندران ¬(. مطالعات خاکشناسی باغ3یابد )شکل ¬طرف شرق به تدریج افزایش می

یابد. به ¬های این منطقه از میانه به طرف شرق مازندران افزایش می¬نشان داد که مقدار کربنات کلسیم خاک باغ

 30بابل کمتر از یک درصد و در شرق ساری و نکا به بیشتر از  طوری که مقدار کربنات کلسیم خاک در آمل و

ها نشان داد که مقدار کربنات کلسیم خاک ¬رسد. توزیع فراوانی مقدار کربنات کلسیم این خاک¬درصد می

اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، باشد )¬درصد می 20های مرکبات این منطقه بیش از ¬درصد باغ 60حدود 

این مطالعات خاکشناسی در غرب مازندران )چالوس به سمت رامسر ( حاکی از این موضوع است  (. علاوه بر1393

(. 1باشد )شکل درصد می 10( بیشتر نواحی موجود در مناطق ذکر شده کمتر از آهککه مقدار کربنات کلسیم )
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-فعال در خاک می آهکر یکی از معیارهای مهم در انتخاب پایه مرکبات، مقدار کربنات کلسیم معادل و نیز مقدا

 .باشد

فاوت ادیر متهفت خاک دارای مقدر پژوهشی واکنش تغذیه ای نارنگی انشو با پایه سوینگل سیتروملو به 

 ترین میانگین وزنشرق مازندران بررسی شد. نتایج نشان داد که بیشاز درصد  45تا  %2کربنات کلسیم معادل از 

در  درصد حاصل شد و 5فعال  آهکدرصد،  14کل  آهکقدار خشک اندام هوایی از خاک جنوب ساری با م

-هم (.1396بیشتر، میانگین وزن خشک اندام هوایی به شدت کاهش یافت )اسدی کنگرشاهی،  آهکخاک های با 

ی تأثیر دارد آهکهای به خاک 35-( گزارش کرد که بافت خاک در تحمل پایه سی1399چنین اسدی کنگرشاهی )

ه علائم شدید زرد ، این پای%14تا  %9کل بیش از دامنه  آهکفت نسبتا سنگین و سنگین، و هایی با باو در خاک

ترنج به عنوان پایه ترویرسی( 1397طبق گزارش اسدی کنگرشاهی )علاوه براین،  دهد.برگی و کاهش رشد نشان می

 10و  20یشتر از به ترتیب کل و فعال ب آهکهای با ی است و استفاده از آن در خاکآهکهای نیمه متحمل به خاک

 .شوددرصد توصیه نمی

 
 (1389خاک در استان مازندران )طهرانی و پسندیده،  آهکنقشه مقدار  -3شکل 
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 عناصر غذایی 5-1-2

مقدار عناصر غذایی مورد نیاز مرکبات در شکل قابل استفاده یکی از معیارهای حاصلخیزی و سلامت خاک 

آورده  6و  5ترتیب در جداول غذایی برای مرکبات و تفسیر این نتایج به باشد. حدود بحرانی و کفایت عناصرمی

هر حال، ذکر این نکته ضروری است که قابلیت استفاده عناصر غذایی در خاک تابعی از پایه مورد شده است. به

 ,Raiesi & Moradiباشد )می ای مشخصه توسط پایهژن عنصر ویآاستفاده در کشت مرکبات و کارایی جذب 

2021 .) 

 (Obreza et al., 2020a) تفسیر نتایج آزمون خاک برای مرکبات -5جدول 

 دامنه عنصر غذایی

 زیاد متوسط کم 

 >20 20-10 <10 فسفر استخراجی با روش اولسن

 >300 300-150 <150 پتاسیم استخراجی با روش استات امونیوم

 >75 75-500 <50 7اچ=-منیزیم استخراجی با روش استات آمونیوم با پ

 >15 15-10 <10 سولفات استخراجی با مونوکلسیم فسفات

 >DTPA 1> 1-2 2روی استخراجی با 

 >DTPA 4> 4-8 8آهن استخراجی با 

 >DTPA 2> 2-4 4منگنز استخراجی با 

 >75/0 5/0 -75/0 <5/0 بور استخراجی با آب داغ

 (Obreza et al., 2020a) آزمون خاکتنظیم برنامه کوددهی مرکبات بر اساس نتایج  -6جدول 

 اگر کمتر از مقدار کفایت در خاک باشد عنصر 

 (:ها )گزینه

 اگر بیشتر از مقدار کفایت در خاک باشد

 (:ها )گزینه

 غلظت فسفر در برگ کنترل شود  فسفر

  اگر غلظت فسفر در برگ کمتر از حد کفایت است، کود فسفر

 مصرف شود

 .هیچ اقدامی لازم نیست 

 هیچ اقدامی لازم نیست.  کودهای پتاسیم مصرف شود  پتاسیم 

 چ کنترل شود و در صورت نیاز اصلاح شود.ا-پ     کلسیم

 غلظت کلسیم در برگ کنترل شود 

 .هیچ اقدامی لازم نیست 

  غلظت پتاسیم و منیزیم در برگ کنترل

   شود

 چ کنترل شود و در صورت نیاز اصلاح شود.ا-پ   منیزیم

 در برگ کنترل شود. غلظت منیزیم 

 .هیچ اقدامی لازم نیست 



17 

 

  های مدیریتی بر کیفیت خاک باغ مرکباتارآهکتاثیر ر -3

ی حفظ حاصلخیزی خاک باغ مرکبات مواجه هستند. های در زمینههای مرکبات در ایران با چالشتولیدکننده

اتیونی پایین و سرعت بالای های با ظرفیت تبادل کهای با زهکشی ضعیف و حاصلخیزی پائین، وجود خاکخاک

براین، در بسیاری از مناطق انجام عملیات کشت باشد. علاوهآبشویی در مناطق تحت کشت مرکبات ایران معمول می

خاک شده است  ن ازو کار طی سالیان متمادی منجر به تخریب ساختمان خاک، تخلیه مواد آلی و ازدست رفت

(Iovino et al., 2016بنابراین نیاز .) تلفات کاهش سیل، از جلوگیری برای کشاورزی هایخاک اصلاح به مبرم 

وقوع سیلاب علاوه بر شستشوی لایه ها، در این خاکدارد.  وجود فرسایش خاک رساندن حداقل به و کربن

های بیماری ،تواند به علت ایجاد شرایط غرقابی و احیاییحاصلخیز خاک و مواد آلی از خاک باغات مرکبات می

ضمن حفظ و یا ارتقا  یآگاهانه و علم دیبا هاتیمحدود نیابنابراین ات مرکبات سبب شود. تلفی را در باغمخ

 .گردند تیریمناسب مد دیتول کیبه  دنیرس یبراکیفیت خاک باغ مرکبات، 

 آبیاریکیفیت آب  -1-3
 اثر آب آبیاری بر کیفیت خاک 1-1-3

باشلد و ی بلرودت هلوا کشلنده نرتی کله درجلهگرمسیر جهان در صومرکبات در تمام مناطق گرمسیر و نیمه

کمربنلد  (. ایلران دارای سله1390خاک و رطوبت مناسب وجود داشته باشد، قابل پرورش است )گلعین و علدولی، 

م خزر علیرغ در نوار ساحلی دریایکشت مرکبات، شامل نوار ساحلی دریای خزر، نوار مرکزی و نوار جنوبی است. 

ارش، مقدار نیلاز آبلی بباشد اما به دلیل توزیع نامناسب فصلی میلیمتر می 1200دگی بیش از اینکه متوسط سالیانه بارن

مکلاران، هد )رئیسی و باشها میهای خرداد، تیر و مرداد بیشتر از مقدار بارندگی رخ داده طی این ماهمرکبات در ماه

 100)بارش اندک  ورکزی، رطوبت نسبی پایین ها ضروری است. در نوار م( و بنابراین انجام آبیاری در این ماه1397

به  ن نوار مربوطباشد. بخش اعظم مرکبات ایمیلیمتر در سال( محدودیتی برای کشت مرکبات در این نوار می 300تا 

 وملاح زیاد اهای فارس و کرمان است. خاک بسیاری از مناطق در کمربند جنوبی )نوار ساحلی جنوب کشور( استان

وبی محدودیت وجود منابع آبی هم بله لحلاظ (. در دو نوار مرکزی و جن1390ارد )گلعین و عدولی، اچ قلیایی د-پ

 وجود دارد. برای آبیاری هم به لحاظ کیفیت و کمیت

-ملی های مختللفی کیفیت آب برای استفادهکنندههای محلول موجود در آب تعیینغلظت و ترکیب نمک

 :(Zaman et al., 2018) کیفیت آب آبیاری شامل باشد. چهار معیار اساسی برای ارزیابی

 های محلول )خطر شوری(مقدار کل نمک 

  نسبت جذب سدیم )خطر سدیمی بودن( –نسبت سدیم به مجموع کلسیم+منیزیم 
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 های بیکربنات و کربناتآانیون غلظت -مقدار کربنات سدیم باقیمانده 

 )غلظت بیش از حد برخی عناصر )اثر یون ویژه 

 وسولفات، در وهای محلول شامل کربنات، بیکربنات، کلر گیری هدایت الکتریکی آب، آنیوناندازهبنابراین 

م، لسلیم و منیلزیکهای محلول شامل سدیم، پتاسلیم، گیری کاتیونباشند، و اندازهمناطقی که کلر و سولفات مهم می

ور در آب گیری سطح بچنین اندازهباشد، جهت بررسی کیفیت آب ضروری است. همدر مناطقی که پتاسیم مهم می

رات خلاک بلافر اچ آب توسلط ذ-همی برای آب آبیاری نیست زیرا پماچ آب معیار -باشد. پآبیاری نیز مهم می

 شود. می

  شوری آبخطر 

تواند منجر به بروز شرایط خشلکی دهد و میوجود نمک در خاک فشار اسمزی محلول خاک را افزایش می

رسلد رطوبلت کلافی در شود. بنابراین در شرایط استفاده از آب شلور، اگرچله بنظلر ملی ر گیاهد فیزیولوژیلز منظر 

خاک باغ وجود دارد اما گیاهان پژمرده خواهند شد. زیرا ریشله گیلاه قلادر بله جلذب آب خلاک بله عللت پتاسلیل 

جبلران نخواهلد شلد و باشد. بنابراین از دست رفلت آب از شاخسلار گیلاه از طریلق تبخیلر و تعلرق اسمزی بالا نمی

  (. ,.2018Zaman et alپژمردگی گیاه رخ خواهد داد )
 ت مرکبات دردر دو نوار مرکزی و جنوبی کش آب موجود از منابع توجهی قابل همانطور که مستحضرید، بخش

لوبی به نحو مط تیباشد که بایسدست میپایین زهکشی مناطق از حاصل هایآبزه زمینی و زیر شور هایایران آب

ها مکنشستشوی  برای مدیریت و مورد استفاده قرار گیرد. از آنجا که میزان بارندگی در این مناطق محدود بوده و

اک را خهای ژگیاز وی باشد، املاح در این ناحیه انباشته و در  نتیجه بسیاریاز منطقه رشد ریشه گیاه کافی نمی

ق ضی در این مناطارا شدن شور در مهم عوامل از یکی تواندمی دهد. از این رو، آب آبیاریتحت تأثیر قرار می

ت و ی بر روی کیفیاست، پس از مدت کوتاهی اثرات نامطلوب بسلیار کم آنها نمک مقدار که هاییآب حلتی باشلد،

بیاری آبرای  گذارند. علاوه بر نوار جنوبی و مرکزی تحت کشت مرکبات، کیفیت آبسلامت خاک این مناطق می

حلی ناطق سام در یشور مسئلهباشد. برای مثال ات تحت کشت در نوار ساحلی شمالی نیز حائز اهمیت میمرکب

یاری در آب یرااستفاده شده ب شور از آب یاستان مازندران عمدتاً ناش هایی ازتحت کشت مرکبات مانند بخش

ق ساحلی مناطر د یو شدت بارندگ با درنظر گرفتن وسعت برداشت عمومی این است که . لذاباشدیم یساحل مناطق

طلوبی اثر نام آبیاری تواند بر سلامت و کیفیت خاک و گیاه تحتهای شور در این مناطق نمیشمالی، استفاده از آب

های گیبارند ی ریشه باتواند شستشوی نمک اضافی و در نهایت خروج آن از منطقهداشته باشد و دلیل آن می

اند تونی میزیرزمی هایهای فصل زمستان به سمت آبها در پی بارندگیبشویی این نمکزمستانه باشد. به هر حال آ

 محیطی همراه باشد. با مخاطرات زیست
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 خطر سدیمی بودن آب 

تواند منجر به بروز سمیت در گیاهان حساس از جمله مرکبات شود، اما مشکل اصلی سدیم سدیمی بودن آب می

شود باشد. معمولا توصیه میات فیزیکی خاک از جمله تخریب ساختمان خاک میزیاد به دلیل تاثیر آن بر خصوصی

)میلی مول بر  10در شرایطی که تنها منبع آب آبیاری برای یک دوره طولانی آبی با نسبت جذب سدیم بالاتر از 

مدت د آبیاری طولانیروباشد، از آبیاری باغ با این کیفیت آب به مدت طولانی اجتناب گردد. انتظار میمی 5/0لیتر(

با آب حاوی سدیم، درصد سدیم تبادلی خاک را به طور متناسب با نسبت جذب سدیم آب آبیاری و ضریب گاپون 

های شور در مناطق ( و احتمالا استفاده از آبShainberg and Letey, 1984های آبیاری شده تغییر دهد )خاک

های رسی و هدایت ای مثال، گزارش شده که ساختمان خاکساحلی نیز در درازمدت مشکل ساز خواهد بود. بر

 Ladoگردد )شود، تخریب میها وقتی خاک توسط آ ب باران طی فصل زمستان آبشویی میهیدرولیکی این خاک

and Ben-Hur, 2009, 2010 در واقع، استفاده مداوم از آب با نسبت جذب سدیم بالا به دلیل وجود مقادیر .)

خوردگی ساختار شود. برهمذب شده بر ذرات خاک، منجر به شکست ساختار فیزیکی خاک میزیادی از سدیم ج

فیزیکی خاک منجر به پراکنده شدن ذرات رس خاک و باعث فشردگی خاک به ویژه زمانی که خاک خشک 

 گردد و نفوذپذیری آب در خاک را در حالت مرطوب به علت پراکنده شده و انبساط ذرات رسی خاکاست، می

از حد  شیب میکه غلظت سد یهنگامباشد. تر میها با بافت ریز شایعدهد. این رخداد به ویژه در خاککاهش می

 . شودگفته می یمی(، به خاک سدمیزیبه اضافه من میباشد )به نسبت کلس

 دن ذراتباشد. سطوح شوری بلالا انبسلاط و پراکنلده شلآستانه مقدار نسبت جذب سدیم تابعی از شوری می

ت سلدیم اثلرا بخشد. به هر حال، سطوح بالایخاک را کاهش داده و بنابراین نفوذپذیری آب به خاک را بهبود می

 منفی بر خاک دارد. 

متر برای آبیاری باغات میکروموس بر سانتی 200نظر از مقدار سدیم، آب با هدایت الکتریکی کمتر از صرف

-اد سله در سطح خاک و کاهش نفوذپذیری آاب در خاک میمناسب نیست و باعث تخریب ساختمان خاک و ایج

باشد و آب باران نفوذپذیری آب اسلتفاده شلده ای از آب با قابلیت هدایت الکتریکی پایین میشود. آب باران نمونه

به دنبال بارندگی را در خاک کاهش خواهد داد. بنابراین دو شاخص شوری و نسبت جذب سدیم آب آبیاری وقتی 

 ,.Zaman et alشود، باید ملورد ملاحظله قلرار گیرنلد )تانسیل کیفیت آب بر نفوذ آب در خاک بررسی میاثرات پ

های شور به عنوان آب آبیلاری افلزایش شلوری و ، خطر اصلی استفاده از آببر خطر شوریعلاوه بنابراین  (.2018

 (. Balks et al, 1998سدیمی شدن خاک است )
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 غلظت کربنات و بیکربنات 

ر آب دهای کیفیت آب که باید مورد توجله قلرار گیلرد، مقلدار کربنلات و بیکربنلات دیگر از شاخص یکی

کل کربنلات های حاوی مقادیر زیاد کربنات و بیکربنات باعث رسلوب کلسلیم و منیلزیم بله شلآبباشد. آبیاری می

. ایلن بلدین دگردنلمیشود، یی تبخیر و تعرق غلیظ مکلسیم و کربنات منیزیم در شرایطی که محلول خاک بواسطه

خواهد  تربیشسدیم های یونها نسبت جذب سدیم افزایش خواهد یافت و سهم نسبی معناست که در این قبیل خاک

 یلاریآب آب تا سطحی بیشتر از مقادیر اشاره شده توسط نسلبت جلذب سلدیم محلول خاکو اثرات سوء سدیم  شد

 . (Zaman et al., 2018) افزایش خواهد یافت

 های ویژهاثرات یون 

توسط های مبه غلظتنسبت علاوه بر شوری و اثرات مضر سدیمی بودن، برخی محصولات از جمله مرکبات 

(. Zaman et al., 2018) باشلندهای مشخص در آب آبیاری و یا در محلول خاک حساس میبه بالای برخی از یون

، کللر و یایی مشخصی در آب آبیاری بلرای مثلال بلورسمیت مستقیم برای مرکبات ممکن است ناشی از عناصر شیم

ر دلائلم سلمیت عاز این عناصر در آب کله ایجلاد  یباشند. غلظتی گیاهان سمی میراکه به طور بالقوه ب اشدسدیم ب

 .باشد کند بسته به نوع پایه و رقم متفاوت میمرکیات می

اک های شیمیایی در ختوسط واکنشممکن است  شودبیاری وارد خاک میآوقتی یک عنصر از طریق آب 

آب ممکلن  کن است در خاک تجمع یابد تا به حد سمیت برای گیاه برسد. یک عنصر درمچنین مغیرفعال شود. هم

ه حدسلمیت بلع یابد تا مها در خاک تجاست فورا برای گیاه مشخصی سمی باشد و یا ممکن است نیاز باشد که سال

 برسد. 

عریف ت ،باشدسدیم تبادلی که مطابق با سه سطح تحمل سدیم توسط گیاهان می سه سطح از درصد :سمیت سدیم

س )درصلد سلدیم تبلادلی ( گیاهان حساFAO-UNESCO 1973;Pearson 1960; Abrol 1982( :)1 ) شده است

ز متحمل )درصد سدیم تبادلی بیشلتر ا ( و گیاهان40-15(، گیاهان نیمه متحمل )درصد سدیم تبادلی بین 15کمتر از 

 باشد.  15باشند که درصد سدیم تبادلی در خاک باید کمتر از (. مرکبات جز گیاهان حساس می40

ر در ولی بدلیل اینکه محدوده بین سمیت و کمبلود بلو باشدجذب بور توسط ذرات خاک ضعیف می: سمیت بور

نجلر بله متوانلد یلز ملیدر محلول خاک ن این عنصرمحلول خاک برای گیاهان بسیار باریک است، تجمع مقدار کم 

ت بلور سله بلا سلمی ارتبلاطدر  شلود.ل مرکبات یکاهش کیفیت خاک برای گیاه به ویژه گیاهان حساس به بور از قب

لظلت ( گیاهان متحملل )غ1: )(Wilcox, 1960) برای گیاهان تعریف شده استغلظت بور در محلول خاک کلاس 

گلرم میللی 2-1ان نیمه متحمل )غلظت بور در محلول خاک رم(، گیاهگرم بر کیلوگمیلی 4-2بور در محلول خاک 

 باشند. (. مرکبات جز گیاهان حساس به بور می1-3/0بر کیلوگرم( و گیاهان حساس )
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 شود ولی ات مرکباز جملهتواند منجر به بروز علائم سمیت در گیاه کلر معمولترین یونی است که می: سمیت کلر

ر منفلی بل ثلراتیابلد، او در خاک معمولا تجمع نمی شدهد که به سهولت آبشویی باشمحلول می یبدلیل اینکه آنیون

 کیفیت خاک ندارد.

 عنوان منبع آب آبیاری بر کیفیت خاکاثر پساب به 2-1-3

باغات مرکبات در برخی از مناطق تحت کشت مرکبات در دنیا استفاده  آبیارییکی دیگر از منابعی که برای 

ها تا سطحی که تهدیدی برای سلامت عمومی نباشند، تیمارهایی منظورکاهش پاتوژن باشند. بهها میپساب شود،می

بر  آبیاریهای تیمار شده برای شود. همچنین، برای استفاده از پسابها انجام میعمدتاً قبل از استفاده، بر روی پساب

 ,USEPAباشد )یی موجود میاساس مقدار نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر سنگین موجود در آنها استانداردها

2004; World Health Organization, 2006المللی در ( که استانداردهای مورد تأیید برخی از نهادهای ملی و بین

شود، خصوصیات ها انجام میارائه شده است. به دلیل منشا متفاوت و تیمارهای متفاوتی که بر روی پساب 7 جدول

از  یینسبتا بالا ردیمقا یشده حاو مارتی هایپسابباشد.  متفاوت می آبیاریه برای های مورد استفادشیمیایی پساب

محلول و جامد در خاک  یآل مقدار کربن تواندیم آبیاری برای هاپساب نیاستفاده از ا نیو بنابرا هستند یمواد آل

جهت  فادهمقدار پساب مورد است و بیخاک بسته به ترک لیپروف تروژنیمقدار ن نچنیدهد. هم رییشده را تغ آبیاری

خام  هایپساب به هرحال. (Mousavi and Nasrabadi, 2019) کند رییتغ تواندیمحلول خاک م یمیو ش آبیاری

در  نیمنجر به تجمع عناصر سنگ تواند، میباشند نیاز عناصر سنگ یادیز ریمقاد یممکن است حاوکه نشده(  ماریت)

تواند خصوصیات فیزیکی، شیمیایی ها میبنابراین استفاده از این قبیل آب(. Galal, 2015شود )باغ مرکبات خاک 

 (.Lado et al., 2012; Mousavi and Nasrabadi, 2019شده را تغییر دهد ) آبیاریو زیستی خاک باغ مرکبات 

بویژه  ایی خاکیمختلف بیوفیزیکوشیم به خصوصیات آبیاریتأثیرپذیری کیفیت و سلامت خاک از آب  میزان

برای  .دارد آسمانی بستگی نزولات و هوایی و آب زهکشی، شرایط شرایط خاک، در آب نفوذ بندی و قابلیتدانه

ی و یک خاک رسی آهکمدت )بیش از هفت سال( با پساب شهری در یک خاک شنی غیرطولانی آبیاریمثال، 

بن آلی محلول، مس، نیکل و روی داری بر مواد آلی خاک، غلظت کرفروت تاثیر معنیی تحت کشت گریپآهک

، تجمع نمک در یک متر بالایی هر دو خاک را آبیارینداشت. بر عکس، استفاده از این پساب به عنوان آب 

متری شسته شدند. نسبت جذب سدیم در  5/1ها طی فصول بارانی به زیر عمق افزایش داد. به هر حال این نمک

حرکت عمقی سدیم محدودیت بیشتری داشت.  آهکاک رسی حاوی پروفیل هر دو خاک افزایش یافت اما در خ

غلظت نیترات در پروفیل هر دو خاک افزایش یافت.  فسفر اولسن و پتاسیم نیز در عمق بالای یک متری تجمع یافتند 

متری افزایش یافت و غلظت بور حتی به حد سمیت برای برخی از محصولات رسید  75/1و غلظت بور تا عمق 

(Lado et al., 2012عدم .) تجمع تواندمی های مرکباتشور در باغ هایآب بکارگیری در مناسب مدیریت اعمال 
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و باعث دور شدن کیفیت و سلامت خاک از  به دنبال داشته خاک را ساختمان تخریب خاک، نیمرخ در نمک

نسبت جذب سدیم و در باغات مرکبات، افزایش  آبیاریبطورکلی، افزایش سطح شوری آب  حالت آرمانی شود.

های ها و آنیون( و افزایش مقادیر کاتیونLado et al., 2012های تحت کشت مرکبات )درصد سدیم تبادلی خاک

(، را در پی خواهد داشت. برای مثال، استفاده از آب Alva & Syvertsen, 1991محلول در خاک بویژه سدیم )

منس بر متر در پرورش مرکبات منجر به افزایش شوری خاک زیدسی 5/2شور با حدمکثر قابلیت هدایت الکتریکی 

(. Alva & Syvertsen, 1991و نیز تجمع سدیم، کلر و کلسیم در خاک و کاهش غلظت منیزیم در خاک شد )

های فیزیکی خاک شامل تخلل خاک، حرکت با آب حاوی سدیم اثرات تخریبی متعددی بر برخی ویژگی آبیاری

گذارد که خود ناشی از پراکنش و انتشارات ذرات و خصوصیات هیدرولیکی خاک میآب در خاک، نفوذپذیری، 

های بر ویژگی آبیاری(. علاوه براین کیفیت آب Bardhan et al., 2016رس و تغییر در توزیع اندازه منافذ است )

فروت و باغ گریپ آبیاری(. Bastida et al., 2018باشد )میکروبیولوژی خاک باغات مرکبات نیز تاثیرگذار می

اچ و -با این آب تأثیری بر پ آبیاری. شدنارنگی با آب شور منجر به افزایش شوری خاک و کاهش تنفس خاک 

 آب از استفاده مشکلات بر غلبه های مختلفی برای(. روشBastida et al., 2018مقدار کربن آلی خاک نداشت )

 با آب با شور آب توان به مخلوط کردنه از آن جمله میشور در پرورش مرکبات توسط محققین ارائه شده است ک

 شوری به حساس مراحل در مناسب آب کاربرد شوری و به های متحملپایه انتخاب (،Galal, 2015مناسب ) کیفیت

 نام برد.  ( راBastida et al., 2018) رشد فصل طول در
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اچ و قابلیت -مدت پساب مخلوط شده با آب با کیفیت مناسب، پنتایج مطالعات نشان داد که کاربرد طولانی

یش داده و منجر به تجمع پتاسیم، آهن، منگنز، مس، روی، هدایت الکتریکی خاک تحت کشت مرکبات را افزا

های شهری به عنوان آب پساب(. علاوه براین، استفاده از Galal, 2015شود )نیکل و سدیم در پروفیل خاک می

-(. بهMeli et al., 2002باشد )های میکروبیولوژی خاک باغات مرکبات نیز تاثیرگذار میبر ویژگی آبیاری

 ها در کشاورزیساببرخی از استانداردهای مورد تأیید برای استفاده از پ -7 جدول

 پارامتر ردیف
محیط زیست 
 ایران

FAO WHO EPA 

2 (dS/m) EC - 7/0 7/0 7/0 
3 SAR (-) - 0/3 0/3 - 
4 BOD 100 - - 30 

5 COD 200 - - 120 

6 TSS (ppm) 100 - - 30 

 کل کلیفرم 7
 1000 1000 1000 200 (ml 100)تعداد در 

 - 400 - 1000 (ml 100کلیفرم گوارشی )تعداد در  8
 0/5 0/5 0/5 - نیترات 9
 - - - - آمونیوم 10
 P - - - 10فسفر،  11

     Kپتاسیم،  12

 Na - 69 69 69سدیم،  13

 Ca - - - 200کلسیم،  14

 Mg 100 - - 25منیزیم،  15

 Ag 1/0 - - 05/0نقره،  16
 Al 5/0 5/0 5/0 1/0آلومنیوم،  17
 As 1/0 1/0 1/0 1/0آرسنیک،  18
 Ba 0/1 - - 0/1باریوم،  19
 Be 5/0 1/0 1/0 1/0بریلیوم،  20
 Cd 05/0 01/0 01/0 01/0کادمیوم،  21
 Co 05/0 05/0 - 05/0کبالت،  22
 Cu 2/0 2/0 2/0 2/0مس،  23
 Fe 0/3 0/5 0/5 0/5آهن،  24
 Mn 0/1 2/0 2/0 2/0منگنز،  25
 Mo 01/0 01/0 01/0 01/0مولیبدن،  26
 Ni 0/2 2/0 2/0 2/0نیکل،  27
 Pb 0/1 0/5 0/5 0/5سرب،  28
 Zn 0/2 0/2 0/2 0/1روی،  29
 Cr 0/1 1/0 1/0 1/0+6کروم،  30
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اما همواره  کرده نیدرختان مرکبات را تام ازین مورد ییاز عناصر غذا یبخش نکهیا رغمیبا پساب عل یاریآبطورکلی، 

  . (Galal, 2015باشد )همراه می ی برای خاک و بشربا مخاطرات های تولید شده با این قبیل آباهیمصرف مواد گ

 )کود آلی و کود شیمیایی( مدیریت مصرف کود -2-3

اده و تغییر د طور مستقیم و غیرمستقیم خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک راتواند به کوددهی می

یمیایی و ش(. آثار کودهای Serrano et al., 2017؛ Dong et al., 2016باروری خاک را تحت تأثیر قرار دهد )

در  ین عناصریرا ازدامی بر حاصلخیزی خاک و کیفیت خاک اساساً بر رفتار نیتروژن و فسفر در خاک تمرکز دارند 

ت محیط ی کیفیی عملکرد اغلب گیاهان و همچنین عناصر غذایی مهم براحقیقت عناصر غذایی اصلی محدودکننده

ها و نمک شوند. ضمن اینکه، پتاسیم، گوگرد، عناصر غذایی پرمصرف و سایر عناصر نادر،زیست محسوب می

ه یرند. مادگار میأثیر مصرف کودهای شیمیایی و دامی قرخاک، ماده آلی و فعالیت میکروبی نیز تحت ت pHسدیم، 

ریق بات از طترکی آلی و ترکیبات غیرآلی خاک پایه و اساس فرآهمی عناصر غذایی برای گیاهان هستند زیرا، این

یگر در دز طرف اافتند، از یک طرف در آزادسازی عناصر غذایی و فعل و انفعالاتی که در محیط خاک اتفاق می

ذب جحلال، کنند. شش فرآیند اصلی معدنی شدن، آلی شدن یا تثبیت، رسوب، انی آنها نقش ایفا مینگهدار

ری بر باشند که ضمن اثرگذاسطحی و واجذب مسئول آزادسازی و نیز نگهداشت عناصر غذایی در خاک می

 د.گنجپذیرند و پرداختن به آن در این مختصر نمیکیفیت خاک، خود از کیفیت خاک تأثیر می

گیری تغییرات کیفیت خاک تحت شرایط مدیریت تواند برای اندازهای میمدت مزرعهآزمایشات طولانی

های خاک و محیط زیست را مختلف کوددهی مورد استفاده قرار گیرند و نیاز کودی برای گیاهان و برهمکنش

کودهای شیمیایی به منظور افزایش های کشاورزی که با استفاده از (. روشRichter et al., 2007تخمین بزنند )

کنند اما با این وجود، در مناطقی که ، به افزایش عملکرد گیاهان کمک می2شوندعملکرد در واحد سطح استفاده می

محیطی و نیز آثار های زیستاند، آلودگیکودهای شیمیایی به مقدار زیاد و برای مدت زمان طولانی مصرف شده

اند که کوددهی مداوم منجر (. برخی مطالعات نشان دادهJu et al., 2009افتد )تفاق میمنفی بر روی کیفیت خاک ا

های شخم و بهبود باروری به افزایش محتوای کربن آلی خاک، غلظت نیتروژن کل و سایر عناصر غذایی در لایه

 Velasquez et؛؛ Liu et al., 2011؛ Huang et al., 2010های بدون مصرف کود شدند )خاک در مقایسه با کرت

al., 2016تواند منجر اند که کاربرد مداوم کودهای شیمیایی و آلی، می(. با این وجود، مطالعات دیگری نشان داده

به تسریع اسیدی شدن و کاهش اشباع بازی خاک، ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، همآوری ذرات خاک، ظرفیت 

خل کل، مقاومت در برابر آب، فعالیت میکروبی خاک نگهداشت آب در خاک، هدایت هیدرولیکی خاک، تخل

                                                 
2 - intensive agriculture 
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-شده اما فشردگی و جرم مخصوص ظاهری خاک را افزایش داده و از این طریق باعث کاهش باروری خاک می

 (.Leroy et al., 2008؛ Körschens, 2006 ،2006شود )

-افزایش تراکم کشت در باغباشد. زیرا امروزه کشت و کار ارگانیک مرکبات در سرتاسر جهان مورد توجه می

های مرکبات و به دنبال آن کاربرد مقادیر بیشتر از کودهای شیمیایی، افت حاصلخیزی و قابلیت تولید خاک را به 

عنوان یکی از شیوه های کشاورزی پایدار (. کشت ارگانیک مرکبات اغلب بهKohli et al. 1998دنبال داشته است )

 Srivastava etسب استفاده شود، با مزایای بلندمدت بسیاری توام خواهد بود )محسوب می شود و اگر به طور منا

al., 2002ها در مورد بهبود کارایی مصرف نیتروژن، کاهش آلودگی نیترات، کاهش آلودگی ناشی از (. نگرانی

ترین مسائل اصلی در کشت مصرف سموم شیمیایی و از دست دادن تدریجی مواد آلی خاک همواره اصلی

تعریف می شود  "سیستم تولیدی"(. کشاورزی ارگانیک به عنوان Ferguson 1994رگانیک مرکبات بوده است )ا

های رشد تا حد زیادی حذف شده و به جای آن ها و تنظیم کنندهکشکه در آن استفاده از کودهای سنتزی، آفت

ی گیاهی به خاک، استفاده از کود برای حفظ بهره وری خاک و دفع آفات، به تناوب زراعی، برگرداندن بقایا

 ,.Srivastava et alشود )حیوانی، کود سبز، کشت مکانیکی و استفاده از سن  های معدنی توجه بیشتری می

2002; U.S. Dept. of Agriculture 1980زیست است. در (. یکی از اهداف کشاورزی ارگانیک، حفاظت محیط

های یستی بهبود یافته و این سیستم مدیریتی اثرات مثبتی بر شاخصهای زکشاورزی ارگانیک فرایندهای و کنش

(. در کشاورزی ارگانیک، استفاده از مواد آلی مورد Canali et al., 2009فیزیکی، شیمیایی، زیستی خاک دارد )

و باشد. بررسی منابع در ارتباط با ترسیب کربن در خاک نشان داد که اثرات کودهای آلی بر مخازن توجه می

فرایندهای کربن در خاک و بنابراین بر حاصلخیزی خاک تابعی از شرایط اقلیمی، نوع خاک، سیستم کشت، و 

اثرات باقیمانده کودهای حیوانی بر  (.Ryan et al. 2002باشد )های موادآلی افزوده شده به خاک میویژگی

ن، فسفر زیست توده میکروبی افزایش جمعیت میکروبی خاک نشان داد که با کاربرد کود حیوانی کربن، نیتروژ

(. کاربرد بلندمدت کودهای شیمیایی شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم منجر به کاهش Belay et al., 2001یافته است )

های مرکبات مدیریت (.  باغBelay et al., 2002کربن آلی خاک شده و نیز اثرات اسیدی بر خاک داشت است )

-ها مرکبات مدیریت شده به روش متداول دارای فعالیت میکروبی بالاتر میایسه با باغشده به روش ارگانیک در مق

های . همانطور که در بخش(Franca et al., 2007باشد )های میکروریز میها غنی از قارچباشند و خاک این باغ

تواند تحت داری میهای مهم کیفیت خاک است که به طور معنیی زیستی خاک یکی از جنبهقبل بیان شد، جنبه

ی تأثیر نوع سیستم مدیریتی مصرف کود قرار گیرد. ماندگاری و پویایی موجودات خاکزی مانند هر موجود زنده

ط تواند به بهبود شرایهای مختلف آلی و شیمیایی میدیگر به تأمین غذای مناسب و کافی بستگی دارد. کاربرد نهاده

های مدیریتی اصولی و کارآمد زیستی خاک منجر شود ضمن اینکه نباید از نظر دور داشت که عدم اتخاذ سیاست
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ی زیستی خاک تحمیل کند که خود ی جامعهناپذیر بر پیکرهتواند خساراتی سنگین و جبراندر مصرف کود می

نخستین گزارشات شود. کیفیت خاک میمنجر به دور شدن خاک از شرایط آرمانی و در نهایت تحلیل سلامت و 

ها در منطقه مدیترانه نشان داد که در اثر مدیریت در زمینه معرفی تاثیر مدیریت ارگانیک بر کیفیت خاک باغ

های اصلی فیزیکی و شیمیایی در مقایسه با خاک مدیریت شده به شیوه ارگانیک تنها تفاوت اندکی در ویژگی

(. به هرحال باید به این نکته توجه کرد که کارایی انرژی و حفظ Intrigliolo et al., 2000دهد )متداول رخ می

طور که این آید، همانعناصر غذایی در سیستم کشت ارگانیک تنها بعد از یک دوره زمانی طولانی بدست می

ر مثبتی بر سیستم ارگانیک تاثی (.Di Prima et al., 2018موضوع در مطالعات درازمدت نیز تایید شده است )

های فیزیکی خاک در باغ مرکبات داشته و باعث بهبود ظرفیت نگهداشت اب قابل استفاده گیاه و هدایت شاخص

تر مواد آلی ، تخریب و فشردگی شود. اما در سیستم متداول به علت از دست رفت سریعهیدرولیکی خاک می

هایی با (. خاکDi Prima et al., 2018متری است )خاک بیشتر اتفاق افتاده و این خاک دارای پایداری ساختار ک

 Diکیفیت فیزیکی مطلوب )به معنای حفظ ساختار خاک و ظرفیت بالای ذخیره و انتقال آب، هوا و عناصر غذایی، 

Prima et al., 2018( پتانسیل حمایت کافی از محصولات و کاهش تخریب را دارند )Reynolds et al., 

 فرمایید.ملاحظه می 4شکل  دررا  باغ مرکبات های خاکیگیژی کشاورزی بر ویشیوهنمایی از تاثیر (.2007

 
 (Hondebrink et al., 2016ال از کشاورزی آلی و کشاورزی متداول )اثرپذیری کیفیت خاک باغات پرتق -4شکل 
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 های خاککنندهکاربرد اصلاح -3-3

یز شرایط فیزیکی و بیوشیمیایی خاک، بکار ارهای ارائه شده برای بهبود وضعیت حاصلخیزی و نآهکاز ر

های خاک تولیداتی مصنوعی و یا کنندهباشد. اصلاحمی 1های خاک ها و یا بهبوددهندهبردن اصلاح کننده

بخشد. طیف طبیعی هستند که وضعیت فیزیکی و نیز قدرت تأمین عناصر غذایی برای گیاهان را بهبود می

ها، مواد معدنی و ترکیبات شیمیایی ها، کودهای آلی، زغال انواع چوپمپوستای از مواد شامل انواع کگسترده

 ,.Xu et alشوند )های خاک و تأمین عناصر غذایی استفاده میکننده خاک برای بهبود ویژگیعنوان اصلاح¬به

کرد و تاثیر  توان از آنها به عنوان بهبوددهنده خاک استفاده(. در ادامه تعدادی از این ترکیبات که می2013

های مرکبات بررسی خواهد های کیفیت خاک با تاکید بر کیفیت خاک باغکاربرد این قبیل ترکیبات بر شاخص

 شد.

همترین مدهند. یکی از تأثیر قرار می عوامل شیمیائی بسیاری کیفیت و سلامت خاک را تحت: آهک

و دعنوان هخاک ب یز ترکیب جامعه میکروبیهای شیمیائی خاک که بر قابلیت استفاده عناصر غذائی و نویژگی

بلیت ااچ به لحاظ ق-باشد، اسیدیته خاک است. بهترین دامنه پپارامتر معرف سلامت خاک، تاثیرگذار می

در است.  8/7-5/5 چ برای پرورش مرکباتا-و بهترین دامنه پ باشدمی 5/6الی  6استفاده عناصر غذائی 

ی هاعلت سمیت یون، رشلد مرکبات به5چ کمتر از ا-ویژه در مقدار پ د بهاچ خاک پائین باش-شرایطی که پ

لالیت حل، کاهش محلو هیدروژن، آلومینیوم و منگنز و نیز به دلیل کاهش غلظت منیزیم، کلسیم و پتاسیم در فاز

وبی یت میکرهای خیلی اسیدی، جمعیابد. علاوه براین، در شرایط خاکفسفر و توقف رشد ریشه کاهش می

های تریه باکبک تغییر کرده و این امر باعث تنزل سلامت خاک شده و نیز باعث تضعیف مقاومت گیاهان خا

هلای ک(. از سوی دیگر، مقایسه واکنش خاWan et al., 2020شود )های اسیدی میگر در خاکبیماری

رب مازندران غکبات در های مرداد کله واکلنش خاک باغ نلشان 1383بلا سال  1360های مرکبات از سال باغ

میائی ودهای شیهلای فراوان و مصرف کرسد نلزول باراناست.که به نظر می در دو دهه گذشته کاهش یافته

رخلی خلاک ب باشد. واکنش پنجاه و دو نمونلههلای تحلت کلشت مرکبات میعلت اصللی اسلیدی شلدن خاک

تا  (5/3ید )خیلی شد های مورد مطالعه از اسیدیکله خاکدهلد های مرکبلات غلرب مازنلدران نلشان ملیاز باغ

گیرد. لذا به رار میهای اسیدی قباشد که در گروه خاکمی 4/5( متغیر بوده و میلانگین آن 7/7قلیایی ضعیف )

(. در 5دهی خاک اسیدی، افزایش کمی و کیفی مرکبات را در پی خواهد داشت )شکل آهکرسد نظر می

یدی های اسدر خاک آهکی کاربرد های نیمه گرمسیری در زمینههشکده مرکبات و میوهپژوهشی که در پژو

 (:1383انجام شده، توصیه شده است که )مرادی، 

                                                 
1Soil Conditioner  
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در اولین قدم نسبت به تجزیه خاک اقدام شود و در صورت اطمینان از اسیدی بودن  آهک( جهت کاربرد 1)

انداز درخت در خاک سطحی و عمقی به در سایه آهک کیلوگرم 9تا  3توان ( می5/5اچ کمتر از ¬خاک )پ

 کار برد

عمقی را  واچ خاک سطحی -توان پ( می5/5چ کمتر از ا-های اسیدی )پدر خاک آهک( با کاربرد 2) 

 افزایش و عملکرد پرتقال خونی را بهبود داد

ین کمبود ا اب ازپذیر منیزیم )سولفات منیزیم( جهت اجتنیک منبع حل آهکشود همراه ( توصیه می3)

 اندازدرختاان مصرف نمود عنصر در سایه

 
 آهکبدون کاربرد 

 
 

 آهکدر شرایط کاربرد 

 ن بر عملکرد درختان پرتقالآو تاثیر  آهکاک اسیدی با استفاده از خاچ -اصلاح پنمائی از  -5شکل 

 

اند بر قابلیت جذب سایر تواچ خاک، می-در خاک عمدتاً از طریق تاثیر بر پ گوگردکاربرد گوگرد: 

های زیستی خاک تاثیرگذار باشد. امکان ( و نیز بر فعالیتEl-Wakeel and Mansour, 2014عناصر غذایی )

مندی از اثرات مفید گوگرد عنصری به مهیا شدن شرایط مورد نیاز جهت اکسیداسیون این عنصر استفاده و بهره

-اچ خاک از طریق کاربرد اصلاح کننده-کاهش پ(. Germida and Janzen, 1993در خاک بستگی دارد )

تواند قابلیت دسترسی عناصر غذایی برای مرکبات را افزایش دهد. ی میآهکهای اچ به ویژه در خاک-های پ
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در  آهکاگر سن  موجود در خاک بستگی دارد.  آهکی اسیدی به مقدار هاکنندهنرخ بهینه کاربرد اصلاح

احتمال پاسخ مثبت گیاه به پخش سطحی اصلاح کننده اسیدی بسیار ضعیف جود باشد، منطقه رشد ریشه گیاه مو

که در اثر استفاده  ییهاخاک ایدارند  یکمتر آهک یکه محتوا ییهاکردن خاک یدیاس، برعکس .است

 های اسیدی خاک شاملاصلاح کننده است. ریپذاند، امکانشده ییایبالا قل کربناتیبا ب آبیاریمکرر آب 

باشند. گوگرد در این ترکیبات تبدیل به اسید سولفوریک مونیوم میآگوگرد عنصری و تیوسولفات پتاسیم و یا 

مونیوم نیز خاک آدهد. سولفات اچ خاک را کاهش می-( و پ8 کند )جدولخاک را خنثی می آهکشده و 

گرد بر عملکرد و مقدار عناصر درتحقیقی اثر کاربرد گوسازد. را از طریق فرایند نیتریفیکاسیون اسیدی می

(. نتایج این تحقیق نشان Murovhi, 2013غذایی در برگ پرتقال والنسیا در جنوب آفریقا بررسی شده است )

اچ کاهش و مقدار قابلیت هدایت الکتریکی خاک افزایش -داد که با افزایش نرخ کاربرد کود گوگردی، پ

رد، روی و مس در برگ افزایش اما غلظت نیتروژن، منگنز و یافت. با افزایش نرخ کاربرد گوگرد، غلظت گوگ

های شیمیایی آهن کاهش یافتند. اثر کاربرد گوگرد به تنهایی یا بصورت توام با خاکستر چوب بر برخی ویژگی

های رشد، غلظت عناصر غذایی دربرگ درختان جوان پرتقال در تحقیقی بررسی شد خاک و نیز بر شاخص

(El-Wakeel and Mansour, 2014نتایج نشان داد که با افزودن گوگرد به خاک، مقدار پ .)- اچ خاک

اچ خاک افزایش نشان -کاهش یافت این درحالی بود که با افزایش سطح کاربرد خاکستر چوب در خاک، پ

 داد. 

 (Obreza et al., 2020b) اچ خاک استفاده شوند-توانند برای کاهش پموادی که می -8جدول 

 خالص آهک کیلوگرم 454سازی ار مورد نیاز برای خنثیمقد ماده

 کیلوگرم 145 گوگرد عنصری

 لیتر 258 اسید سولفوریک غلیظ

 کیلوگرم 726 تیوسولفات آمونیوم

 کیلوگرم 1724 تیوسولفات پتاسیم 

 کیلوگرم 408 سولفات آمونیوم

 

یکی از مهمترین  این عنصر شود،یاچ خاک استفاده م-علاوه بر اینکه گوگرد به عنوان اصلاح کننده پ

 های¬کشت متراکم، استفاده از کودها فاقد گوگرد و کاهش تهنشتعناصر غذایی مورد نیاز گیاهان است و 

(. Divito et al., 2015) باشد¬یم یکشاورز یهارخداد کمبود گوگرد در خاک یاصل لیدلا یاتمسفر

اچ کمتر از هفت نیز -های با پدر خاک از جمله ایمناطق دن از یاریدر بس یگوگرد یاستفاده از کودها نیبنابرا

گرمسیری، کاربرد های نیمهطبق تحقیق انجام شده در پژوهشکده مرکبات و میوه رو به گسترش است. برای مثال

اچ اندکی اسیدی -های با پگرم گوگرد معدنی به ازای هر کیلوگرم خاک به همراه کود دامی در خاک 5-10

می تواند ضمن تاثیر مثبت بر شاخص های رشد گرم بر کیلوگرم، میلی 10لفات قابل استفاده کمتر از و مقدار سو
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اچ، کربن آلی خاک و ظرفیت تبادل -شامل پهای شیمیایی خاک (، باعث بهبود ویژگی6نهال جوان نارنج )شکل 

ها انتشار خاک گردد )دادهاتاز های فسفشامل تنفس خاک و فعالیت آنزیمهای زیستی خاک و نیز ویژگی کاتیونی

خاک  دیشدن شد یدینکته که که اس نیبا توجه به اهرحال ذکر این نکته حائزاهمیت است که به نیافته است(.

 هیخاک دارد، لذا، توص دیتول تیو قابل یستیز تیجمع بیساختمان، ترک ،ییبر چرخه عناصر غذا یمنف راتیتاث

 شپای مورد مداوم طور¬اچ خاک به-حتما پ یدیاس های¬در خاکدر صورت استفاده از گوگرد  شود¬یم

اقدامات  ریسا و آهکبا  بیدر ترکها در این نوع خاککاربرد گوگرد  ،رسدچنبین به نظر میهم. ردیقرار گ

 .مثثرتر باشد یکشاورز

 

  

  
 بدون کاربرد گوگرد                               گرم گوگرد در هر کیلوگرم خاک 10کاربرد          

 های رشدی نهال جوان نارنجتاثیر کاربرد گوگرد بر شاخصاز نمائی  -6شکل 

باشند. وقتی این پلیمرها های با توانایی جذب آب میپلیمرهای سوپرجاذب، ماکروملکولها: سوپرجاذب

را به محیط پیرامون خود توانند آب جذب شده شوند، به شکل هیدوژل در آمده و سپس میور میدر آب غوطه

ساکارید(، نیمه (. پیلمرهای آبدوست در سه شکل طبیعی )مشتقات پلیParvathy et al., 2014آزاد سازند )
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عنوان مخزن ها به(. هیدروژلMikkelsen, 1999مصنوعی )مشتقات اولیه سلولزی( و مصنوعی وجود دارند )

در خاک آزاد خواهند کرد و تعادل رطوبتی در خاک را ای آب در خاک عمل کرده و به تدریج آب را ذخیره

ها به محیط (. آزادسازی آب جذب شده توسط هیدورژلZohuriaan-Mehr et al., 2008حفظ خواهند نود )

 7-6ها حدود اچ سوپرجاذب-باشد. مقدار پاشان به تغییر تعادل رطوبتی و نیز نیاز ریشه گیاه وابسته میپیرامون

ی برای خاک و گیاه دندارند. اصلاح محیط ریشه گیاه توسط این پلیمرها، نتایجی مانند افزایش باشد و سمیتمی

زنی و نگهداری رطوبت و مواد معدنی، اصلاح بافت خاک، افزایش نفوذپذیری آب در خاک، افزایش جوانه

ای فیزیکی در ه(. طبق منابع موجود ویژگیWu et al., 2008تسریع رشد گیاهان را در پی خواهد داشت )

تواند متاثر از کاربرد سوپرجاذب در ی دوم میهای شیمیایی و زیستی خاک در وهلهدرجه اول و نیز ویژگی

دهد که با کاربرد سوپر جاذب در (. به طور مثال بررسی منابع نشان میParvathy et al., 2014خاک باشند )

ه ظرفیت نگهداشت رطوبت در خاک و تخلل خاک عمدتاً وزن مخصوص ظاهری خاک کاهش یافته، درحالیک

ها نیز چنین، به دنبال کاربرد سوپرجاذب طبیعی در خاک، جمعیت باکتری و قارچخاک بهبود یافته است. هم

(. بر اساس اطلاعات نویسندگان کارهای انجام شده در زمینه Parvathy et al., 2014افزایش یافته است )

و  Arbona et al., 2005های فیزیولوژی گیاه متمرکز بوده )یشتر بر جنبهها در مرکبات بکاربرد سوپرجاذب

( و کمتر مباحث کیفیت خاک مورد توجه قرار گرفته است. به هرحال کاربرد 1397رفیعی و همکاران، 

های ها بیشتر در مورد گیاهان زراعی مطرح بود و لازم است که تحقیقات کافی در این زمینه از جنبهسوپرجاذب

های اقتصادی لازم نیز در ختلف مانند تاثیر بر کمیت و کیفیت محصولات باغی، کیفیت خاک باغ و ارزیابیم

  این زمینه انجام شود.

 1000-300هوازی و در دمای این ماده از طریق پیرولیز بقایا و مواد زائد کشاورزی در شرایط بیبیوچار: 

نکه دارای ساختار شیمیایی و فیزیکی منحصربه فردی است، شود. بیوچار علاوه برایدرجه سلسیوس تولید می

توان ضمن کاهش کاربرد باشد. بنابراین با استفاده از بیوچار میحاوی تعداد زیادی از عناصر غذایی نیز می

کودهای شیمیایی، عملکرد محصول را بهبود بخشید و مشکل مواد زائد کشاورزی را نیز تا حد زیادی برطرف 

های اخیر کاربرد بیوچار در برخی از مناطق تولید کننده مرکبات مورد (. در سالZhang et al., 2021نمود )

های خاک دهد که با کاربرد بیوچار ممکن است ویژگیتحقیق قرار گرفته و نتایج این قبیل تحقیقات نشان می

شود که کاربرد ده مشاهده میباغ مرکبات بهبود بخشیده شود. برای مثال در تحقیقی که اخیرا در چین انجام ش

اچ، ماده آلی و عناصر غذایی( خاک باغ مرکبات -هی فیزیکوشیمیایی )شامل پبیوچار اثرات مثبتی بر ویژگی

های های مفید خاک افزایش یافته و نیز جمعیت قارچداشته است. علاوه براین با کاربرد بیوچار همه باکتری

-در مطالعه (.Zhang et al., 2021باشند، نیز بهبود یافته است )ل میساپروفیت که در چرخه عناصر غذایی دخی

های کیفی خاک اسیدی باغ نارنگی پرداخته شده است. نتایج این مطالعه ای دیگر اثر کاربرد بیوچار بر ویژگی

لاوه براین اچ، مقدار ماده آلی، مقدار نیتروزن و پتاسیم خاک افزایش یافته، ع-نشان داد که با کاربرد بیوچار پ
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ی تحقیقات در (. به هرحال سابقهQingjiang et al., 2021جمعیت ریزجاندران خاک نیز تغییر کرده است )

باشد و جهت توصیه به کاربرد این ترکیب در باغ لازم است ی کاربرد بیوچار در باغ مرکبات جدید میزمینه

 تحقیقات لازم در این زمینه انجام گردد. 

 خاک از تغییر کاربری اراضی اثر پذیری کیفیت -4-3

ریزی مناسبی همراه نباشد، اثرات نامطلوبی بر منابع طبیعی از جمله خاک به های انسان که با برنامهفعالیت

 .توان اشاره کردمیبدون توجه به پتانسیل تولید آنها ها به تغییر کاربری اراضی همراه دارد که از میان این فعالیت

ای و تغییر دینامیک ه عنوان دومین فعالیت انسانی تاثیرگذار بر آزادسازی گازهای گلخانهتغییر کاربری اراضی ب

(. طبق بررسی منابع Lal, 2008; Houghton, 2010; Gong et al., 2014شود ))چرخه کربن در نظر گرفته می

-در اتمسفر و بیوتا می ترتیببرابر کربن ذخیره شده به 8/2موجود، مخازن کربن آلی خاک  تقریبا دو برابر و 

(. بنابراین دینامیک کربن خاک، شامل ترسیب کربن، معدنی شده کربن آلی و تنفس خاک Lal, 2008باشد )

تخریب خاک و کاهش حاصلخیزی آن، آلودگی کند. ی کلی کربن در جهان ایفا مینقش مهمی در چرخه

ها در زمینی، شور و سدیمی شدن خاکهای زیرهای سطحی، زیرزمینی، بالا آمدن سطح آبها و آبخاک

های نامعقول و ایجاد ناپذیری است که به علت اتخاذ روشهائی از خسارت جبرانبخش وسیعی از دنیا تنها نمونه

های از مهمترین تغییر کاربری (.1375تغییرات حساب نشده توسط انسان به منابع طبیعی وارد شده است )رفاهی، 

اراضی از شالیزار به باغات مرکبات اشاره کرد که غالبا منجر به کاهش حاصلخیزی و  توان به تبدیلاراضی می

یکی از مشکلات توام با  (.4سازد )شکل ای مواجه میگردد و باغداران را با مشکلات عدیدهتخریب خاک می

ایط ماندابی در ها و وقوع شرنفوذپذیری پایین آب در این خاک تباغات تبدیل شده از شالیزار به کشت مرکبا

را در باغات مرکبات  یمختلف هاییماریب تواند وقوعیی ایجاد شده میایو اح یغرقاب طیشرا باشد.این باغات می

دارند و احتمال  فتراعامل بیماریگر فیتوبه  ییبالا تیحساسپرتقال  ایو رافلمون  هایهینمونه پا ی. براتشدید کنند

 .Hardy et al) ابدییم شیخاک افزا فیضع هیغرقاب و تهو طیر شراد زین هایماریب نیو گسترش ا وعیش

رو توجه به نوع  نیدارند از اپوسیدگی ریشه فیتوفترایی به  یمختلف مرکبات مقاومت متفاوت هایهی(. پا2012

. کندفایا یاتیخاک و آب نقش ح یبحران طیدر مقابله با شرا یتیریمد یارهاآهکاز ر یکیبه عنوان  تواندیم هیپا

-یکه از آن جمله م شودیظاهر م یمختلف هایغرقاب به شکل طیبروز شرا یجهیمرکبات در نت شهیبه ر بیآس

شدن و عدم وجود  اهیو س ایبه قهوه شهیر یداخل افتب داکردنیرن  پ رییبه پوسته پوسته شدن پوست، تغ توان

 (.7اشاره کرد )شکل  یبریف یها شهیر

های مهم کیفیت ی زیستی خاک یکی از جنبههای قبل بیان شد، جنبهدر بخش همانطور که ،علاوه براین

تواند تحت تأثیر کیفیت خاک قرار گیرد. ماندگاری و پویایی موجودات داری میخاک است که به طور معنی

اند توی دیگر به تأمین غذای مناسب و کافی بستگی دارد. وقوع شرایط غرقاب میخاکزی مانند هر موجود زنده

ی زیستی خاک تحمیل کند که خود منجر به دور شدن خاک ی جامعهناپذیر بر پیکرهخساراتی سنگین و جبران
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ای تاثیر تغییر در مطالعهد. برای مثال گرداز شرایط آرمانی و در نهایت تحلیل سلامت و کیفیت خاک می

سال( بررسی شده است. نتایج این  30و  22 ،10، 3های متفاوت )کاربری اراضی از شالیزار به باغ مرکبات با سن

های درصد کاهش یافته و سپس طی سال 28مطالعه نشان دادکه تنفس خاک طی سه سال اول تبدیل این اراضی 

های ها و قارچبعدی افزایش یافته است. با تبدیل اراضی از شالیزار به باغ مرکبات جمعیت باکتری

ها افزایش یافته است. ترکیب جمعیت میکروبی متاثر از تغییر کاربری ارچمیکوریزکاهش یافته اما جمعیت سایر ق

اراضی بوده و رطوبت خاک و نسبت کربن به نیتروژن مهمترین فاکتورهای تعیین کننده ترکیب جمعیت 

 (. Wu et al., 2020میکروبی در اراضی بودند )

مرکبات  زار بهتبدیل اراضی از شالی های کیفی خاک دردر تحقیقی که در شرق مازندران بر تغییر شاخص

 60ز سابقه بیش ا ( مشاهده شد که مقادیر بالای کربن آلی درخاک شالیزاری با1391انجام شده است )یوسفی، 

ن کل، یتروژسال موجب شد تا این خاک بیشترین میزان تخلخل، رطوبت باقیمانده، ظرفیت نگهداشت آب، ن

 ه دیگربتوده میکروبی و شدت نیتریفیکاسیون خالص را نسبت تنفس میکروبی، کربن و نیتروژن زیست 

ر یافت. د ا کاهشهای مورد مطالعه به خود اختصاص دهد که پس از تغییر کاربری میزان این فاکتورهکاربری

سال کشت  25و  60های با سابقه بیش از های مورد مطالعه در این تحقیق )در خاک شالیزاریتمامی کاربری

کشت مرکبات رفته است  سال زیر 25ای مرکباتی که قبلاً شالیزار بوده و اکنون به مدت پنج، هشت، هبرنج، باغ

یکروبی( نفس مو باغ دائم مرکبات( میزان تنفس خاک بالا بوده و با تشدید معدنی شدن کربن آلی خاک )ت

ضوع سبب ین موشده و امقدار مواد آلی خاک روند نزولی گرفته و بدین ترتیب انرژی ریزجانداران خاک کم 

. شود نیز تنزل یابدعنوان قلب خاک در نظر گرفته میشود تا به تدریج جمعیت زنده میکروبی خاک که بهمی

-رنج میبکشت  این محققین گزارش کردند که تغییر کاربری اراضی شالیزاری که به مدت بسیار طولانی تحت

ای ر میزان ماده آلی خاک، پیامدهدار دل کاهش معنیهای مرکبات، به دلیسال( به باغ 60باشند )حداقل 

 (.1391ناگواری را به همراه خواهد داشت )یوسفی، 
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 بدیل راضی از شالیزار به کشت مرکبات بر شرایط خاک و ریشهتنمایی از تاثیر  -7شکل 

 

 های کیفی خاک ارتباط زوال مرکبات با شاخص -4

(. از جمله 8باشند )شکل وال مرکبات عوامل زیستی و یا غیر زیستی میطبق گزارشات موجود، عامل ایجاد ز

توان چنین از دیگر علائم ظاهری این درختان میباشد. هممی زردی م مشاهده شده در درختان رو به زوال،یعلا

(. یکی از عوامل اصلی ظهور این 9ها اشاره کرد )شکل ها و کوچک و نازک شدن شاخهبه باریک شدن برگ

همراه با (. Tadayon, 2020ی عدم تعادل عناصر غذایی در خاک و گیاه باشد )تواند نتیجهعلائم در درختان می

بروز این علائم، رشد درختان مرکبات کاهش یافته و در این شرایط شاخسار درختان به تدریج خشکیده شده 
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(diebackو کل درخت در چند سال آتی از بین خواهد رفت. همان ) که اشاره شد فاکتورهای زیستی و طور

توانند در ایجاد زوال مرکبات دخیل باشند که در ادامه به بررسی نقش برخی از این عوامل و تاثیر غیرزیستی می

 کیفیت خاک در زوال مرکبات پرداخته خواهد شد.

 

 (Srivastavaand Singh, 2009بندی فاکتورهای اصلی دخیل در زوال مرکبات )دسته -8شکل 

 

     
 

 نمائی از درخت مرکبات دارای علائم ظاهری زوال -9شکل 

 

های فیزیکی خاک شامل شیب، طبق مطالعات انجام شده در جهان، ویژگیی: ستیزغیر یفاکتورها

های شیمیائی خاک درصد رس در پروفیل خاک، وضعیت زهکشی خاک و ماندابی بودن خاک و نیز ویژگی

باشند که ترین فاکتورهای مرتبط با کیفیت خاک میو کمبود عناصر غذایی مهم شامل اسیدیته خاک، شوری
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(. از میان عناصر غذائی Srivastava and Singh, 2009باشند )توانند سهیم میدر وقوع زوال مرکبات می

اشته و نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، منگنز، روی و بور اهمیت بسیاری در وقوع یا عدم وقوع زوال مرکبات د

ی انجام شده در پاکستان (. بررسی نتایج مطالعهKumar et al., 2012باید در برنامه توصیه کودی لحاظ گردند )

-نشان داد که در خاک باغ درختان دارای علائم زوال در مقایسه با خاک باغ دارای درختان سالم، شوری و پ

(. بنابراین Iqbal et al., 2020وژن و روی کمتر بود )اچ خاک بالاتر ولی مقدار ماده آلی، فسفر، پتاسیم، نیتر

های که از کیفیت و سلامت بالاتری زوال مرکبات در خاکاحتمال وقوع توان نتیجه گرفت که می

 .خواهد داشتتری و در صورت رخداد روند پیشرفتی آهستهاست برخوردارند، کمتر 

هان و ججام شده در زوال مرکبات طبق مطالعات ان های مرتبط با کیفیت خاک دربه اهمیت ویژگی توجهبا

 اری ازبسی زوال و هاسرشاخه خشکیدگی پائین، نیز تاثیر عوامل خاکی از جمله ماندابی شدن خاک بر عملکرد

های خاکی ثیر ویژگیتوان به اهمیت موضوع تا( می1393امیری، )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی مرکبات هایباغ

ری به کارگی های رو به زوال و نیزهای خاکی و آبی باغبرد و عنوان کرد که پایش ویژگیبر زوال مرکبات پی 

د توجه ها از جمله موضوعاتی است که نیازمنهای اصلاحی خاک در این باغای مناسب و روشهای تغذیهروش

  .دنباشبیشتر مجامع علمی می

 ات مانندهای آوندی در مرکبه بیماریهای زیستی شامل عوامل ایجاد کنندتنشفاکتورهای زیستی: 

-ه میمرکبات و غیرهای قارچی و برخی از بیماریهای نماتدی بیماری جاروک، میوه سبز مرکبات، بیماری

از  حاکی ،بعی مناتوانند منجر به ظهور علائم زوال در مرکبات و درنهایت مرگ درخت شوند. به هر حال بررس

. ست(اشد بهتر منبع با) باشندهای ذکر شده میتان دچار زوال به علت بیماریای در درخمشاهده اختلالات تغذیه

)شامل  یاهیتغذ تیود وضعار بهبآهکاز ر نیدر کشور چ ژهیومرکبات به یهادکنندهیتول یبرخ شیها پاز سال

بهره  یرامیئم بو کاهش علا ماریحفظ درختان ب یبراهای خاک و بهبود دهندهو ماکرو(  کرویم ییعناصر غذا

 ذیه متعادل و بهبوددر جهت تغ ییارهاآهکاتخاذ ر با تواندر واقع می (. Hall and Gottwald, 2011) اندبرده

وال ارای زددرختان  یعمر اقتصاد شیو افزا یدر جهت بازتوانهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک شاخص

ابه لائمی مشعلایت، بکه درختان متاثر از بیماری تلاش نمود. برای مثال در برزیل و فلوریدا گزارش شده است 

 ل کانوپیم و زواها، گلدهی نامنظدهند. این علائم شامل ریزش برگ، خشکیدگی شاخهکمبود روی را نشان می

 (. Srivastava and Singh, 2004) رودکه با مصرف روی این علائم از بین می باشنددرخت می

ه دلیل کاهش حجم ریشه و به دنبال آن کاهش جذب آب و عناصر ویژه بدر مرکبات، سلامت خاک به

ای برخورد است. در بیماری میوه سبز میوه سبز مرکبات و جاروک از اهمیت ویژه هایی مانندغذایی در بیماری

 یاحالت لکه م،یعق یبذرها جادیا اه،یوجود ندارد. کاهش ارتفاع گ یمنحصر به فرد یعلائم ظاهرمرکبات 

درختان آلوده  یاز علائم احتمال، است میزیو من یعلائم کمبود آهن، رو هیها که شببرگ زردیها و شدن برگ

در  زیها نخواهند کرد و مرگ شاخه زشیها ربرگ یآلودگ شرفتی. با پدنباشیسبز مرکبات م وهیم یماریبه ب
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های حاضر ری جمعیت باکتریطبق منابع موجود تنوع و پایدا (.Bove, 2006مشاهده خواهد شد ) یمراحل بعد

عامل ایجاد بیماری میوه  .دهدکیفیت خاک و گیاه و نیز پایداری اکوسیستم را تحت تاثیر قرار می ،در ریزوسفر

گردد سبز مرکبات منجر به تغییر ساختار و پتانسیل عملکرد جمعیت میکروبی در ارتباط با ریزوسفر مرکبات می

(Trivedi et al., 2012و از این )  .طریق بر کیفیت و سلامت خاک تاثیرگذار است 

ت در بز مرکبایوه سمطالعات اخیر انجام شده در دانشگاه ایالت کلرادو نشان داد که شدت پیشرفت بیماری م

ر اماین یل دلااز  یکی احتمالاًباشد. های مدیریتی یکسان متفاوت میهای مرکبات ایالت فلوریدا با شیوهباغ

 نییتع یبرایق در این تحق باشد.میها گوناگون احداث باغ یهامکان در های متفاوتیبا ویژگ خاک وجود

-خصاز شا برخی، ها در شدت حساسیت درختان مرکبات به بیماری میوه سبز مرکباتتفاوت نیعلت وجود ا

 تیالعف عناصر میکرو، ماده آلی خاک و، چ، نیتروژن، فسفر، پتاسیما-پ های مرتبط با کیفیت خاک شامل

ی مناطق درداد ن نشا جی. نتاگرفتقرار  لیو تحل هیمورد تجزذایی درخاک غهای مرتبط با چرخه عناصر میآنز

ناطقی مو برابر د باًیرتق ( مقدار ماده آلی"وبخمناطق "باشد )تر میکه پیشرفت بیماری میوه سبز مرکبات آهسته

شش  لیلو تح هیتجز چنین،باشد. هممی ("اطق بدمن"است که سرعت پیشرفت بیماری میوه سبز مرکبات شدید )

از دو  شیب "خوب"در مناطق  هامیآنز تینشان داد که فعال دخیل در چرخه کربن، نیتروژن و فسفرخاک  میآنز

بات های مرکی در باغلآنتایج این تحقیق حاکی از اهمیت مدیریت ماده  است. "بد"در مناطق  آنهافعالیت برابر 

 شدباد، میی دارنهای که به طور طبیعی ماده آلی کمی میوه سبز مرکبات و به ویژه در خاکمتاثر از بیمار

(Stokes et al., 2020)زم است کههای مرکبات به ویژه در جنوب کشور، لا. با توجه به وضعیت فعلی باغ 

ر ت مستعدترکبامز مطالعات میدانی به ویژه در مناطقی که درختان مرکبات نسبت به پیشرفت بیماری میوه سب

ه دد. علاوجام گری شیمی و بیولوژی خاک انهستند، در جهت پایش پیشرفت بیماری از طریق بررسی همه جانبه

ق افزودن ( از طری5/4های شدیدا اسیدی )چ خاکا-براین، بررسی منابع نشان داد که در چین با اصلاح پ

های جدید به عامل بیمای آلودگیوقوع وان تمی 5/6-0/6به حدود  هااچ خاک-به خاک و رساندن پ آهک

 (. Li et al., 2020) را کم کردسرعت پیشرفت بیماری در درختان آلوده  را کاهش داد یامیوه سبز مرکبات 

سبز مرکبات درختان به دو دسته )با و بدون کاربرد  وهیآلوده به م یهادر باغ نیکوتاه مدت در چ یقیدر تحق

سبز  وهیم یماریدرختان آلوده به ب یکننده خاک در پاشدند. کاربرد اصلاح میتقس خاک( یهاکنندهاصلاح

 یکننده جادیکاهش تراکم عامل ا ریو ن وهیم تیفیمختلف منجر به بهبود قدرت درخت و ک نیمرکبات با سن

کاربرد ماه پس از  10 ن،یچنکنترل شد. هم ماریبا ت سهیسبز مرکبات در برگ درختان آلوده در مقا وهیم

 شتریب نیدر برگ درختان جوان به مراتب کمتر از درختان با سن بیماریتراکم عامل  ک،خا یهاکنندهاصلاح

بالاتر  نیاز درختان با سن شتریسبز مرکبات در درختان جوان ب وهیخاک بر کنترل م یهاکنندهبود و اثر اصلاح

 Xu) نشده بود ماریت یهااز خاک شتریشده ب ماریت یاهو منگنز در خاک میفسفر، پتاس تروژن،ین ن،یچنبود. هم

et al., 2013 یماریدر بباشد. تواند منجر به زوال مرکبات گردد، بیماری جاروک میکه میدیگری (. بیماری 
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از  گرید یکی ن،چنی. همشوندمی زردی دچار هابرگ و شده کوچک هاجاروک مکزیکن لایم، اندازه برگ

 ,.Zafari et al) باشدیم هینازک ثانو هایشوت جادیو ا هاانگرهیکاهش فاصله م یماریب نیا یعلائم ظاهر

 گزارش شده است که. (1398، همکارانیابد )رئیسی و در این بیماری حجم ریشه به شدت کاهش می(. 2012

جاروک  یماریب میکه علا توپلاسمایدر برگ درختان آلوده به ف دارییو فسفر به طور معن میپتاس م،یغلظت سد

 یماریب یظاهر میدرختان آلوده فاقد علا ایعناصر در برگ درختان سالم و  نیاز غلظت ا شتریب دادندیرا نشان م

جاروک را  یظاهر میو بور در برگ درختان آلوده که علا میجاروک بود. طبق پژوهش انجام شده غلظت کلس

 (.Al Ghaithi et al., 2016ختان سالم بود )دو عنصر در برگ در نیکمتر از غلظت ا دادندینشان م

 م،یکلس تروژن،یغلظت ن داریمنجر به کاهش معن توپلاسمایبه ف ینشان داد آلودگتحقیقی دیگر  جینتابررسی 

آلوده شد. غلظت  اهانیدر برگ گ یآهن و رو م،یزیمن م،یغلظت فسفر، پتاس داریمعن شیبور و منگنز و افزا

 ,Raiesi and Golmohamadi) نداشت یمعنادار رییسالم تغ اهانیبا گ سهیدر مقا آلوده اهانیمس در برگ گ

 ییبر اساس غلظت عناصر غذاپس از بروز علائم ظاهری بیماری جاروک نشان داد که  جیتا. به علاوه، ن(2020

 قیرختان از طرد شهیر ستمیبا بهبود س(. در واقع 1398)رئیسی،  نمود یآلوده و سالم را جداساز اهانیگ توانیم

با در  یاصول هیانجام تغذ زیو ن شهیموثر در رشد ر ییغذا عناصر کاربرد ،مناسب هیتغذ ،اصلاح محیط ریزوسفر

 توانیبور و منگنز( م م،یکلس تروژن،یمشاهده شده )ن رفع کمبودهای به منظور یینظر گرفتن تعادل عناصر غذا

رسد در پاسخ به چالش طورکلی به نظر میبه .دیبهبود بخش را و عمر اقتصادی درختان مبتلا به جاروک دیتول

ای و راهنماهایی در جهت زوال مرکبات در ایران، برای افزایش عمر اقتصادی درختان ارائه راهنماهای تغذیه

های خاک( با هدف بهبود رشد ریشه و های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژی خاک) بهبوددهندهاصلاح ویژگی

 ضروری است.ارتقا عملکرد 
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 یباعث ارتقا تواند¬یمطلوب م تیفیخاک با ک

 یدسترس تینگهداشت رطوبت در خاک، قابل تیظرف

میکروبی خاک،  همعکارکرد جا ،ییعناصر غذا

 گردد. مرکبات دیتول تیعملکرد و قابل
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 منابع -5
  کشاورزی و منابع . فرهن(1379)ش.، مفتون، م.  ها،¬یم.، حاج رسول ی،اشتر یح.، کلباس یادت،غ.، س نیا،¬ابطحی، ع.، حق

 اکشناسی.های علمی(. جلد دهم خطبیعی )شامل تعریف و معادل فارسی واژه

خاک )ترجمه(.  وژییولب یزی. حاصلخ(1386)غ.ر.  ی،و ثواقبف.  یرجال ،ک. ی،خاواز ،الف.هل .، اصغرزاده،  ی،رحمان اسدی

 تهران.  ی،سازمان انتشارات جهاد دانشگاه

. یآهک یهال خاکدر محلو ییمایو الکتروش ییایمیش راتییبر روند تغ یمانداب طیشرا ری(. تأث1400. )ع، یکنگرشاه یاسد

 178-171(، 2)35خاک،  یپژوهش ها

 هیانشو با پا یارنگن یکیولوژیزیو ف یشیرو یهایژگیمقدار رشد و و ی(. بررس1399. )ن، یریما ی، اخلاقع، یکنگرشاه یاسد

 233-215(، 2)34خاک،  ی. پژوهش هایآهکدر چند خاک  35-یس

 (،2)6، یاراض تیری. مدیآهک یهابه خاک ترنجیرسیتروو تحمل یاهیتغذ (. روند رشد، واکنش1397. )ع، یکنگرشاه یاسد

195-211 

 هینشو با پاا ینارنگ یو درجه زرد برگ یاهی(. روند رشد، واکنش تغذ1396. )ن، یریام ی، اخلاقع، یکنگرشاه یداس

 194-177(، 2)31خاک،  یمازندران. پژوهش ها یآهک یهاخاک یدر برخ تروملویسنگلیسو

 جیارات آموزش و تروجلد اول(. انتشمرکبات ) یو کاربرد شرفتهیپ هی. تغذ(1393)ن.  ،یریام یع. و اخلاق ،یکنگرشاه یاسد

 .یکشاورز

تفاوت در دو خاک م هیپا پرتقال تامسون با سه یگلدان یهاجذب و مصرف فسفر در نهال یی(. کارا1399. )ب، ی، مرادط، یسیرئ

 289-277(، 2)34خاک،  یاز استان مازندران. پژوهش ها

جاروک  یماریب شرفتیپ یط میلاکنیدر برگ مکز ییایمیوشیب باتیترک شی(. پا1398. )یگلمحمد و ،پ. ،هاشمط.،  ،یسیرئ

 743-733 ،(3)50 ،رانیا ی. علوم باغبانموترشیل

 پرتقال تامسون یائیمیوشیب یهابر عملکرد و شاخص می(. اثر مکش آب خاک و پتاس1397. )ب، نی، گلعب.، ی، مرادط.، یسیرئ

 975-961(، 5)32.(. آب و خاک، Citrus sinensis L. Osbeckناول )

 یشیو زا یشیرو (. اثر سطوح سوپر جاذب آکوازورب بر رشد1397، م. )یفتاح و، ییحی، احمد، تاجور، نی، ر.، گلچیعیرف

 .735-719 :(3)20، یکشاورز ی. به زراعیتنش خشک طیتحت شرا چیپ ینارنگ

 صفحه. 160(. مرکبات )کاشت(. انتشارات نوین پویا، 1390گلعین،ب و عدولی، ب. )

 ،ییزارش نهادو رقم مرکبات. گ یفیو ک یکم اتیخاک و خصوص تهیدیدر اس آهک. اثرات استفاده از (1383)ب.  ،یمراد

 مرکبات کشور قاتیموسسه تحق

 ،یکیزیف یهایژگیاز و یتحت کشت برنج به باغ مرکبات بر برخ یزاریشال یاراض یکاربر ریی(. اثر تغ1391س. )، یوسفی

 ی.رسا یعیو منابع طب یشهر( دانشگاه علوم کشاورز: قائمیخاک )مطالعه مورد تیفیک یکیولوژیو ب ییایمیش
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ی رویشی گیاهان باغبانی. انتشارات (. نیازها1398نیا، ا.، سیدجلالی، س.ع. )الدینی میمند، ع.، تومانیان، ن.، نویدی، م.ن.، فرجزین

 .978-622-6705-15-8. شابک: موسسه تحقیقات خاک و آب
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