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 چکیده

-میرا تشدید  و.. فلزات سنگین ،آلودگی ،مانند گرما، شوری، خشکسالی غیرزیستی هایاثرات تنش قلیمی،تغییرات ا

ثیر را از فرآیند پدیده تغییر أرین تت، بیشپیرامونی قیم با محیطتو مسگسترده  مواجهسبب کشاورزی به  شبخ ند.ک

 هاپژوهش د.باشمی (جهانیای و )منطقهیرات اقلیمی تحت فشار تغی بنابراین تولید محصولات کشاورزی ؛یردذپاقلیم می

های تنش ها، بویژهتنش مقاومت گیاهان به تحمل و تواند در افزایشثر که میؤیکی از اقدامات بسیار م اندنشان داده

بدیهی است ترکیب چند تنش به طور همزمان  .تاس تغذیه گیاهو حاصلخیزی خاک کمک نماید مدیریت  ،غیرزیستی

 هایدر باغچند سالی است بشدت  که تری را ایجاد نماید؛ مصداق آن هم عارضه زوال مرکبات استتواند آثار زیانبارمی

آنچه  است. آنها شده رفتن بین از یا و شدن اقتصادی غیر به منجر گسترش پیدا کرده و جنوبی هایاستان مرکبات

توانند همراه با میالبته های مختلف غیرزیستی نقش دارند و مسلم است این است که در بروز عارضه زوال مرکبات تنش

های مختلف )با حاصل وقوع تنش ،توان گفت بروز عارضه زوال مرکبات در یک منطقههای زیستی باشند. میتنش

نقش تغذیه های اخیر انجام شده است خوشبختانه در تحقیقاتی که در سالباشد. های متفاوت( در آن منطقه میشدت

در کنترل عارضه و برگرداندن درختانی که در شروع عارضه  و بهداشتی باغیهای بهاه رعایت توصیهیاهی به همرگ

 خوبی نشان داده شده است.بودند، به

  

 مرکباتعارضه زوال  ،حاصلخیزی خاک ،تغذیه گیاه ،تنش، اقلیمیتغییرات  واژگان کلیدی:
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 مقدمه

غییرات خارج از دامنه مطلوب شود که در اثر تگیاه خاص تعریف می یفی یکی یا کعنوان کاهش رشد کمّ تنش به

 هایناشی از عوامل زنده و تنش هاینها به دو گروه تنشآها با توجه به عامل ایجاد شود. تنشایجاد می عوامل محیطی

به  )زیستی( زنده هایتنش بندی مشخص استگونه که از این تقسیمهمان شوند.میناشی از عوامل غیرزنده تقسیم 

های هرز و حتی ها، علفگرتواند آفات، بیماربر گیاه اشاره دارد که این عامل زنده می ناشی از هر عامل زنده هایشتن

های ناشی از هر عامل غیرزنده تأثیرگذار بر رشد گیاه به تنش )غیرزیستی( های غیرزندهانسان باشد. در مقابل، تنش

شرایط تنش، رشد و نمو طبیعی  باشد.و... می، سرما اهای خشکی، شوری، گرمولا شامل تنششود که معمگفته می

(. Singh et al., 2024دهد )وری محصول را به طور قابل توجهی کاهش میکند و بنابراین بهرهگیاهان را محدود می

دفاعی  هایدهند، مکانیسممیافزایش ا ر هابیماریدر برابر آفات و  پذیریآسیب، غیر زیستی هایعلاوه بر این، تنش

 غیرزیستی هایتغییرات اقلیمی، اثرات تنش. کنندمیرا تشدید  هابیماریو وقوع و شدت این  کنندمیگیاه را تضعیف 

محصولات و سلامت اکوسیستم تشدید کرده  وریبهرهمانند گرما، شوری، خشکسالی و آلودگی فلزات سنگین را بر 

تغییرات اقلیمی و جمعیت جهانی خواهد  رتحت فشا تولید محصولات کشاورزی بنابراین (.(Begum et al., 2019است 

بنابراین، لازم است با مدیریت مؤثر منابع   تقاضا برای محصولات کشاورزی در آینده رو به افزایش خواهد بود. و بود

 (.(Hasanuzzaman et al. 2019a; Ahmed and Stockle 2016; Ahmed 2020 دادموجود، عملکرد محصول را افزایش 

زا بهبود حاصلخیزی های تنشوری محصول در محیطبهره رشد گیاه و افزایش بهبودحفظ و رویکردها برای  مهمترین از

 باشد.شود با استفاده از ابزار تنظیم کاربرد مواد کودی قابل تحقق میخاک و تغذیه گیاه است که تصور می

 های آنیبتغییرات اقلیمی و آس

تأثیرات فزاینده تغییرات اقلیمی،  د.اندازاف حیاتی برای توسعه انسانی را به خطر میتغییرات اقلیمی، دستیابی به اهد

های اخیر را تهدید به تضعیف و احتمالاً معکوس های حاصل شده در مبارزه با گرسنگی و سوءتغذیه در سالپیشرفت

گذارند وری کشاورزی تأثیر میرویدادهای شدید و مکرر آب و هوایی، بر بهرهمی و اقلی اتفرآیندهای کند تغییر د.کنمی

پا و فقرای تولیدکنندگان خرده د.کننمحیطی شکننده وارد میهای غذایی و زیستو فشار بیشتری را بر سیستم

 .پذیر هستندآسیبر شتبیروستایی در کشورهای در حال توسعه، در برابر اثرات تغییرات اقلیمی و نوسانات اقلیمی 

و مناطقی با  یافته،کمتر توسعه در کشورهایت اقلیمی توسط همه کشورها و به ویژه تأثیرات منفی تغییرا

-بیان می 1IPCCم گـزارش ارزیابـی چهار د.های شکننده )مانند مناطق خشک( به شدت احساس خواهد شاکوسیستم

شـود بینی میپیش درجـه سـانتیگراد افزایش یافته اسـت و 74/0ـا کند کـه میانگین دمای جهانی در قـرن گذشـته ب

در اثر تغییرات اقلیمی تغییراتی در  .(IPCC, 2007د )درجـه سـانتیگراد دیگـر افزایش یابـ 6تـا   1/1کـه در این قرن 

یسـتم س .(Kontgis et al., 2019) الگوی بارندگی مشاهده خواهد شد که منجر به افزایش یا کاهش بارندگی خواهد شد

تغییـر اقلیـم واکنـش نشـان به شـود، بنابراین نسـبت به وسـیله عوامل محیطی کنترل می مدتاع تولید گیاهان زراعی

های تولید در مقابـل تغییـرات اقلیـم بسـتگی به مدت زمـان قرارگیـری و میزان میـزان واکنش سیسـتمد. خواهنـد دا

هـدف ارزیابـی رونـد با  (1400)ترابی و همکاران،  ایدر مطالعهد. قلیـم جدیـد دارید در اهای تولحساسـیت سیسـتم

ایسـتگاه هواشناسـی سـینوپتیک کشور با توجه به نقشه  126اطلاعات   ،سـال گذشـته 30تغییرات اقلیمی ایران در 

هـای اقلیمی نـد تغییرات دادهبررسـی رو شـد. برای بررسی (به تفکیک آبـی و دیـم)پــراکنش اراضــی زراعی و باغی 

 (1986-2015)سـاله واقعی  30ایسـتگاه هواشناسـی دارای آمار  40از  ،ه و فصلی گذشـتهلانسـا (دمـا و بارندگی)

سـال گذشـته با اسـتفاده از آنالیز رگرسـیون خطی  30ها در طی داری این دادهروند تغییرات و معنید. اسـتفاده شـ

نتایـج نشـان داد در همـه ایسـتگاههای هواشناسـی، بـه جـز ایسـتگاه شـهرکرد، دمـای متوسـط  .شـدبررسـی 

                                                           
1 - Intergovernmental Panel on Climate Change 
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دار بود. میـزان افزایش دمـای متوسـط ایسـتگاه هواشناسـی این رونـد معنی 32ه روند افزایشـی داشـت که در لانسـا

رونـد تغییـرات دمـای متوسـط  د.یر بوراد بر دهـه متغدرجه سـانتیگ 9/0تـا  01/0ها بین نه در ایـن ایسـتگاهلاسـا

های هواشناسـی رونـد درصـد از ایسـتگاه 75فصلـی نیز نشـان داد کـه در فصول بهـار، تابسـتان و زمسـتان تقریبا در 

د کاهشـی های هواشناسـی رونر بـود. همچنین نتایـج نشـان داد در اکثـر ایسـتگاهداافزایـش دمـای متوسـط معنـی

سـال گذشـته وجـود دارد که در تعداد کمـی از  30میلیمتـر بـر دهـه در  5/66 تا 1/0بارندگی به میـزان  در میزان

های هواشناسـی افزایش بارندگی در تعداد اندکی از ایسـتگاه مذکورنتایج  بر اساسدار بود. ایسـتگاهها این روند معنی

دار نبـود. رونـد ـه وجـود دارد که در هیـچ یک از آنهـا این رونـد معنیر بـر دهمیلیمتـ 3/30تـا  9/0بـه میـزان 

های هواشناسـی در فصـول بهـار، تابسـتان و تغییـرات بارندگـی فصلـی نشـان داد کـه در هیـچ یـک از ایسـتگاه

های درصـد از ایسـتگاه 28دود دار نبـود، در حالی که در فصل زمسـتان در حـند تغییـرات بارندگی معنیپاییـز رو

های هواشناسـی رونـد تغییـرات بارندگـی دار بـود. در اکثـر ایسـتگاههواشناسـی رونـد تغییـرات بارندگـی معنـی

 (.1400د )ترابی و همکاران، فصلـی بـه صورت کاهشـی بو

 های غیرزیستی بر گیاهانتأثیر تنش

شوری، خشکسالی، دمای بسیار  )از قبیلهای غیرزیستی تنشأثیر منفی سبب شده است تا شدت و ت تغییرات اقلیمی

در عمده  به عبارت دیگر ای پیدا کند.... ( بر گیاهان روند فزاینده، سیل، فلزات سمی، شدت نور زیاد، و پایین بالا

این بدیهی است  های غیرزیستی خود را نشان داده است.ها بویژه تنشاقلیمی با تشدید تنشتغییرات  مناطق دنیا

طبق (. Hasanuzzaman et al. 2012aای برای کشاورزی و امنیت غذایی هستند )های غیرزیستی تهدیدات عمدهتنش

و  ٪50زای غیرزیستی و زیستی به ترتیب تا ، از بین رفتن محصول به دلیل عوامل تنش2019گزارش فائو در سال 

 های محیطی منجر به تولیدتنشطور کلی به امنیت غذایی است.ای برای دهد که نگرانی عمدهرا تشکیل می 40٪

تر از پتانسیل محصولات به پایین کاهش فتوسنتز و در نتیجه کاهش عملکرد ،(ROS) های اکسیژن واکنش پذیرگونه

 .دهندبا تنش استراتژیهایی خاص مرتبط با هر تنش را بروز می ای مقابله شود. گیاهان نیز برآنها می واقعی

 هامدیریت حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه در کنترل تنش

 غیرزیستیهای تواند در افزایش مقاومت گیاهان به تنشثر که میؤیکی از اقدامات بسیار م است  تحقیقات نشان داده

و نقش عناصر غذایی  )شامل حاصلخیزی شیمیایی، فیزیکی و زیستی خاک( اصلخیزی خاکحکمک نماید، مدیریت 

توانند به ایجاد انواع مختلف می (. مواد کودی1401ت )موسوی و همکاران، کنترل و کاهش آثار تنش اس کلیدی در

 یباتاین ترک. بنابراین، استفاده از نمایندبه گیاه در تحمل به تنش کمک  وهای دفاعی کمک کنند مختلف واکنش

رما، زیستی مانند شوری، خشکسالی، دمای بالا، سهای غیربرای مقابله با انواع مختلف تنش مناسب ایتواند گزینهمی

در  برای مثال، (.a2018, et al., Hasanuzzamanباشد ) 3O و B-UV فلزات سمی، غرقابی، شدت نور بالا، تابش

اثرات  وانستکاربرد پتاسیم تبه شوری( انجام شد مشاهده گردید که  گیاهان ترینآزمایشی که بروی انبه )یکی حساس

کاربرد پتاسیم  .(1)شکل دسی زیمنس بر متر( را کاهش دهد 3و  5/1متوسط  بویژه در شوری هایمضر شوری )

کاربرد پتاسیم سبب افزایش  . همچنین(2)شکل  آستانه تحمل به شوری برای سطح سبز برگ را دو برابر افزایش داد

ند کاهشی در غلظت و جذب سدیم کاربرد آن بویژه در سطوح بالا سبب ایجاد روو و جذب پتاسیم برگ گردید  غلظت

در آزمایش دیگری ملاحظه گردید که کاربرد سیلیکات پتاسیم سبب  .(1394، و همکاران )حسینی یدو کلر برگ گرد

 (.1392کاهش جذب کل بور و افزایش مقدار پرولین در نهال انبه گردید )قریشی و همکاران، 
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 انبه های ر رشد دانهالپتاسیم در کاهش اثر شوری بکاربرد تأثیر  -1شکل 

 

هنگام استفاده  Maas- Hoffmanسازی مدل شیبهافزایش آستانه تحمل به شوری در انبه با کاربرد پتاسیم )   -2شکل 

 (نبه در سطوح  مختلف کاربرد پتاسیماز آب شور برای برآورد درصد  عملکرد نسبی سطح سبز برگ دانهال ا

  زیادی یاگوسفندی در مقایسه با کود مرغی، به هنگام استفاده از آب دار د کودکاربردر پژوهش دیگری نشان داده شد 

های بالای کاربرد کود آلی بویژه در غلظتطور کلی بهتری را برای رشد دانهال انبه ایجاد کرد. بور، شرایط مناسبغلظت 

بود. غلظت عناصر  لی نیز تأثیر گذار؛ اگرچه نوع کود ا(3)شکل  توانست اثرات مضر آن را کاهش دهد ت بور()سمیّ بور

کاربرد کود آلی سبب  لیکن یافت؛افزایش  ،ی بوراهنگام استفاده از آب دار در برگ، ن، فسفر، پتاسیم و بورژنیترو

. (4)شکل  د روند کاهشی در غلظت و جذب بور برگ گردیدایجا وپتاسیم برگ  ن، فسفر وژافزایش غلظت عناصر نیترو

گردید )حسینی و وسفندی برای شرایط زیادی بور در آب آبیاری در دانهال انبه توصیه از کود گاستفاده در نهایت 

 (.1394همکاران، 

 

 توسط  دانهال انبهبور  جذبکاهش  برتأثیر کود آلی  -3شکل 



16Iranian Soil Science Congress,  th19-18                1404شهریور  27تا  25نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران، 

September, 2025 

 
 

 

 

ب آبیاری( میلی مول بور در لیتر آ 6/0و  3/0های تأثیر کود آلی )گوسفندی( در کاهش اثر سمیت بور )غلظت -3شکل 

 های انبهبر رشد دانهال

 عارضه زوال مرکبات

 غیر به منجر گسترش پیدا کرده و جنوبی هایاستان مرکبات هایدر باغعارضه زوال مرکبات چند سالی است بشدت 

در حال حاضر این عارضه با روند پیشرفت سریع خود و خسارت  .است آنها شده رفتن بین از یا و شدن اقتصادی

)شکل  شودمی محسوب کشور جنوب باغداران اصلی هایدغدغه از یکی عنوان به گذاردفراوانی که بر جای میاقتصادی 

5.) 

 

 مقایسه درختان نارنگی سالم )سمت راست( و درختان نارنگی دچار عارضه زوال مرکبات )سمت چپ( -5شکل 

 اصطلاح آنهم به  دلیلهمین ا نمود و بهاکتف علت یک به تواننمی و در بروز و شدت آن نقش دارند متعددی هایعلت

های تنش زوال مرکباتبروز عارضه اغلب موارد، در  آنچه مسلم است این است که در .شودمی اطلاق "زوال" کلی

توان گفت های زیستی باشند. میتوانند همراه با تنشتلف غیرزیستی )به صورت تکی یا توأمان( نقش دارند و میخم
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باشد. ن منطقه میآدر  (های متفاوتشدتهای مختلف )با وال مرکبات در یک منطقه حاصل وقوع تنشبروز عارضه ز

 )فارس، هرمزگان و جنوب کرمان( خیز جنوب کشورهای مرکبات( در استان1402و همکاران،  صالح) در پژوهشی

بر بروز عارضه زوال عبارت بودند از مؤثر غیرزیستی ترین عوامل مهم، همراه شرایط نامساعد اقلیمیبه مشخص شد که

شوری آب، غلظت زیاد سدیم و منیزیم خاک، نسبت نامناسب غلظت کلسیم به منیزیم در آب و خاک )ناشی از ذخیره 

رهای روباز که به دلیل دمای بالای جنوب کشور، باعث بر هم خوردن نسبت کلسیم منیزیم در آب و خاک آب در استخ

 مقدار کلسیم و بور در برگ و ریشه گیاه رابطه مستقیمی با درصد زوال درختان نشان دادند همچنین .شود(ها میباغ

توانند باعث کاهش شدید استحکام و در نتیجه، تخریب بافت . عوامل مذکور به تنهایی و یا توأم با یکدیگر، می(6 )شکل

پیامد آن، اختلال جدی در فرآیند جذب و  ها شوند کهزا نظیر قارچپذیری آن نسبت به عوامل بیماریریشه و آسیب

 یتوجهبه میزان قابل زادقارچی خاکو شبه بیمارگرهای قارچی همچنینانتقال آب و عناصر غذایی در گیاه خواهد بود. 

ها ظهور عمدتاً پس از وارد شدن آسیب به ریشه ناشی از عارضه زوال و علائم عارضه زوال مرکبات نقش دارند در وقوع

 Fusarium solaniهای های دارای علائم پوسیدگی درختان مرکبات در تمام مناطق مورد بررسی، جدایهریشه .بندیامی

ها از بیشترین فراوانی برخوردار بودند. همچنین در هر شش منطقه، بیشترین فراوانی های سایر قارچدر مقایسه با جدایه

 Alternariaهای دارای علائم سرخشکیدگی مربوط به جدایههای شده از شاخههای قارچی جداسازیدر بین گونه

alternata (1401)گودرزی و همکاران،  بودند. 

 

 

 
 

  
 

 و ریشه )پایین( بر عارضه زوال مرکباتتأثیر کلسیم و بور در برگ )بالا(  -6شکل

 

همه ظه گردید که ملاح کشور های جنوبیچندین سایت در استان در (1402)حسینی و همکاران،  در پژوهشی

، باغدار( و نسبت و وضعیت اولیه درخت در شروع اعمال تیمارهاعرف نسبت به تیمار شاهد )، تیمارهای اعمال شده
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بر اساس آزمایش خاک و  تغذیه درختانبرترین تیمار  وضعیت درختان مبتلا به عارضه زوال را بهبود ببخشند.توانستند 

گرم برای هر درخت در سه نوبت به  500نیترات کلسیم به میزان  ، کاربرددرماافزودن قارچ میکوریزا و تریکوبرگ، 

روی، منگنز، آهن و مس( در سه لسیم و عناصر میکرو )شامل ک کلات پاشیمحلول همراه بهفاصله هر یک ماه یکبار 

مصرف سموم  و ههای خشکیدهمچون هرس، تنک میوه، حذف شاخه و بهداشت باغ باغیبه هایتوصیه ، با رعایتنوبت

درصد( بودند را به  40تا  30توانست درختانی که در شروع زوال )درجه پیشرفت زوال حدود  بود که مناسبکش قارچ

 (.7روال طبیعی برگرداند )شکل 

 

 
 

 
 

  ؛ای بر عارضه زوال مرکبات در نارنگی سیاهو )هرمزگان(تأثیر  اعمال تیمار تغذیه -7 شکل

 ای )شکل پایین(، اعمال تیمار تغذیهغذار )شکل بالا(تیمار شاهد با عرف با

 

 گیری نتیجه

-آیند پدیده تغییر اقلیم میثیر را از فرأ، بیشرین تپیرامونی قیم با محیطتو مسگسترده  مواجهسبب کشاورزی به  شبخ

های تیعی و فعالیهای طبمسیستدامن زدن به موضوع خشکسالی، تاثیر در اکو سببتغییر دما  برای مثال اندکیرد، ذپ

از گردد. های زیستی میو در مواردی تنش های غیرزیستی. پدیده تغییر اقلیم سبب تشدید تنشکشاورزی خواهد شد

باید  حوزه کشاورزیدر حداقل  ندارد،و یا وجود  استبا پدیده تغییراقلیم خیلی ضعیف  میمستق مکان مقابلهآنجا که ا

-ثر که میؤاز اقدامات بسیار م ن پرداخته شود.آجایی که ممکن است به تعدیل آثار تا برای مصون مایدن از این پدیده 

و نقش حاصلخیزی خاک نماید، مدیریت کمک  غیرزیستی های، بویژه تنشهاتواند در افزایش مقاومت گیاهان به تنش

-که ناشی از تجمع تنشبرای مثال در عارضه زوال مرکبات،  .تعناصر غذایی کلیدی در کنترل و کاهش آثار تنش اس

-طور رضایتای و کودی توانست بهجا از ابزارهای تغذیههای مختلف است، بهبود تغذیه درختان و استفاده مناسب و به

 مندی عارضه مذکور را کنترل و درختانی که در شروع زوال بودند را به شرایط ظبیعی برگرداند.
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Abstract  
 

Climate change has intensified the impact of abiotic stresses, such as heat, salinity, drought, pollution, 

and heavy metals, on plants. The agricultural sector is particularly vulnerable to these effects due to its 

direct exposure to the surrounding environment. As a result, agricultural production is under pressure 

from both regional and global climate change. Research has shown that effective soil fertility 

management and plant nutrition can increase the tolerance and resistance of plants to abiotic stresses. 

However, the combination of multiple stresses can have even more damaging effects, as seen in the rapid 

spread of citrus decline in southern citrus orchards in recent years. This has resulted in economic losses 

and destruction of trees. It is clear that various abiotic stresses contribute to the occurrence of citrus 

decline, and they may also be accompanied by biotic stresses. The occurrence of citrus decline in a region 

is likely the result of a combination of different stresses, each with varying intensities. Fortunately, recent 

research has highlighted the importance of plant nutrition and following horticultural and health 

recommendations in controlling and restoring affected trees. 
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