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مقدمه
شورى آب و خاك در ايران از مشكلات عمده بخش كشاورزى است. طبق تحقيقات انجام 
شــده 7/33 ميليون هكتار از اراضى ايران با مشكل شورى مواجه هستند و گياهان عناصر 
غذايى را از محيط طبيعى خاك جذب مى كنند. اثر متقابل شورى و عناصر غذايى، به گونه 
گياه و شرايط شورى ( شدت شورى از كم تا زياد و نوع عناصر) بستگى دارد، به طورى كه 
غلظت عناصر غذايى، محدود كننده ترين عامل در شــورى هاى كم اســت، اما وقتى همان 
غلظت در محيطى با شــورى زياد به كار رود، شــورى عامل محدودكننده است، از اين رو 
مصرف بهينه كود براى محصولاتى كه در اراضى شــور كاشــت مى شوند، مى تواند موجب 
كاهش خسارت تنش شورى (در شورى هاى كم يا متوسط) شود. شورى از سه طريق تغذيه 

گياهان را متأثر مى كند:
- ايجاد تغييراتى در نگهدارى، تثبيت و تبديل عناصر غذايى در خاك

- ايجاد اختلال در جذب و توزيع عناصر غذايى توسط ريشه ها و يا كاهش رشد آن ها
- مختل كردن سوخت و ساز عناصر در درون گياهان كه عمدتاً مربوط به كاهش جذب 

آب توسط گياه است.
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آب و خاك شور و پاسخ درختان مركبات
همــه آب هاى طبيعى و محلول خاك ها داراى مقدار زيادى نمك هاى محلول هســتند. 

غلظت نمك در آب يا محلول خاك، به چندين روش گزارش مى شود:
- كل جامــدات محلــول (Totaldissolved Solids = TSS)، كه بــه صورت ميلى گرم در 
ليتر (mgl-۱) يا قســمت در ميليون (ppm) گزارش مى شود (واحدهاى ميلى گرم در ليتر و 

پى پى ام معادل هستند).
- قابليت هدايت الكتريكى (EC) كه به صورت دســى زيمنس بر متر (dsm-۱)، ميلى موس 
بر ســانتيمتر (mmhos.cm-۱) يا ميكروموس بر ســانتيمتر (μmhoscm-۱) گزارش مى شود. 
واحدهاى دســى زيمنس  بر متر و ميلى موس بر ســانتيمتر معادل هســتند. نمك هاى  
محلول، در آب يا در محلول خاك معمولاً به شــكل يون وجود دارند كه مى توانند جريان 
الكتريكى را هدايت كننــد، بنابراين هم چنانكه غلظت نمك هاى محلول در آب يا محلول 
خاك افزايــش مى يابد، قابليت هدايت الكتريكى (EC) آن ها نيــز افزايش مى يابد. هدايت 
الكتريكى بيشــتر آب هاى كشــاورزى اســتان مازندران از 0/7 تا 1/5 دسى زيمنس بر متر 
است اما در مناطق ساحلى و برخى مناطق استان مازندران از جمله سواحل بابلسر، برخى 
قســمت هاى كياكلا، بيشتر قسمت هاى شــمالى بهنمير و جويبار، برخى مناطق گهرباران 
سارى، ميانكاله و بهشهر، مقدار شورى بين 2000 تا 4500 ميكروموس بر سانتيمتر است. 
تبديل قابليت هدايت الكتريكى (EC) به مواد جامد محلول (TDS)، به نوع نمك در محلول 
بســتگى دارد. مقدار مواد جامد محلول (بر حســب ميليگرم در ليتر) را مى توان از ضرب 
مقدار قابليت هدايت الكتريكى (بر حســب دسى زيمنس بر متر يا ميلى موس بر سانتيمتر) 
در 700، تخمين زد. بسيارى از هدايت سنج ها (EC مترها) كه شورى را مستقيماً بر حسب 
ميلى گرم در ليتر قرائت مى كنند فاكتور تبديل 640 را اعمال مى كنند. اعداد شورى قرائت 
شده توسط هدايت ســنج هاى مختلف با هم قابل مقايسه هستند. آستانه تحمل به شورى 
براى مركبات با ظرفيت بافرى خاك، آب و هوا، پايه و شرايط رطوبتى خاك تغيير مى كند 
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و معمولاً با افزايش مقدار رس و ماده آلى خاك، غلظت بحرانى شورى نيز افزايش مى يابد. 
از علائم خسارت شــورى، مى توان كاهش رشد ريشه، كاهش گل دهى، كاهش اندازه برگ 
و كندى رشد سرشاخه ها (قبل از ظهور علائم سميت يون ها در برگ ها) را نام برد. سميت 
كلر، بيشــتر به صورت لكه هاى نكروتيك سوخته شــده يا لبه هاى ظاهراً خشك در برگ ها 
ظاهر مى شود، كه يكى از معمول ترين علائم ظاهرى خسارت نمك است. اما زيادى غلظت 
ســديم موجب برنزه شدن كل برگ و كاهش رشــد مى شود (شكل1). همانند كلر، زيادى 
ســديم در برگ مى تواند موجب ايجاد عدم تعادل تغذيه اى در درختان مركبات شود و اين 
عدم تعادل تغذيه اى معمولاً در غلظت هاى بســيار كمتر از غلظت هاى مورد نياز براى بروز 
علائم ظاهرى در برگ رخ مى دهد. از آنجايى كه سديم و كلر، بسيار محلول در آب هستند 
ارزيابى تنش شــورى توسط اندازه گيرى غلظت آنها در خاك، ارزش تشخيصى و كاربردى 

چندانى ندارد.   

       
شكل 1- علائم ظاهرى خسارت تنش شورى در برگ درختان مركبات
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به طور كلى، تحمل پايه هاى معمول مركبات به شــورى بســيار متفاوت اســت. ترتيب 
پايه ها از متحمل ترين به حســاس ترين شامل: 1- كلئوپاترا ماندارين، 2- نارنج، 3- پرتقال، 
4- سوينگلســيتروملو، 5- كاريزوســيترنج و 6- رافلمون است. البته اين ترتيب با توجه به 
يون عامل شــورى و ويژگى هاى خاكى و اقليمى منطقه مى تواند تغيير كند. معمولاً تحمل 

درختان گريپ فروت به شورى كمتر از پرتقال ها است.
شــورى مى تواند يكى از عوامل مهم زوال درختان مركبات به خصوص در مناطق جنوبى 
كشور (هرمزگان، فارس و جنوب كرمان) باشد. شورى وقتى با قليائيت همراه باشد خسارت 
آن دوچندان اســت و معمولاً اگر به موقع رســيدگى نشــود مى تواند موجب خشك شدن 
درختان شود. بروز علائم پوسيدگى ريشه مى تواند يكى از علائم شورى و قليائيت در محل 
ريشه باشد، چرا كه موجب مى شود عامل ثانويه قارچ به راحتى به ريشه نفوذ كند و درخت 
را از پاى درآورد. در صورت قليائيت يا شــورى بور در آب آبيارى يا خاك، مصرف تركيبات 
كلســيمى مثل نيترات كلسيم در آب آبيارى يا محلول پاشى آن مى تواند در كنترل عارضه 
مفيد باشــد. شورى اگر ناشى از كلســيم يا منيزيم باشد، خسارت كمترى از شورى ناشى 
سديم، كلر يا بور براى درختان مركبات دارد. معمولاً براى كاهش خسارت شورى ناشى از 
سديم و بور تركيبات كلســيمى توصيه مى شود. استفاده از گچ به عنوان منبع كلسيم نيز 
مؤثر اســت اما حلاليت گچ پايين است و موجب افزايش غلظت سولفات در محيط مى شود 

كه در بعضى از مواقع ممكن است مفيد نباشد. 
مديريت تغذيه درختان مركبات با آب آبيارى شور يا خاك شور

انتخاب منابع كودى، كه به طور نسبى تأثير كمى در پتانسيل اسمزى محلول خاك دارند، 
مى توانند تنش نمك يا شــورى را كاهش دهند. منابع كودى فسفر، معمولاً شاخص نمكى 
پايين دارند و كمترين مشكل را براى مركبات در خاك هاى شور ايجاد مى كنند. در مقابل 
منابع كودى نيتروژن و پتاســيم، شــاخص هاى نمكى بالاترى دارند. به طور كلى شاخص 
نمكى كودهاى آلى طبيعى، بســيار كمتر از كودهاى محلول اســت. همچنين كودهاى با 
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درجه خلوص بيشــتر، شــاخص نمكى پايين ترى (به ازاى واحد عنصر غذايى) نســبت به 
كودهاى با درجه خلوص كمتر دارند. بنابراين در يك مقدار مشــخص كود، فرمولاسيونى با 
درجه خلوص بيشتر به احتمال زياد، خسارت شورى كمترى ايجاد خواهد كرد. لذا به طور 
كلى، كودهايى كه به ازاى واحد عنصر غذايى، شاخص نمكى پايين ترى دارند براى مصرف 
درختان ميوه در معرض تنش شــورى، مناســب تر هستند. بنابراين كودهاى اوره و نيترات 
آمونيوم، كودهاى فسفرى سوپرفسفات تريپل و معمولى و كودهاى پتاسيمى، مونوپتاسيم 
فســفات، سولفات پتاسيم و نيترات پتاســيم براى مصرف درختان مركبات با آب يا خاك 
شــور، مناســب هســتند. انتخاب منابع كودى بدون يون هاى بالقوه مضر، براى مصرف در 
آب هاى آبيارى با شورى متوسط، موجب كاهش خسارت شورى مى شوند. يون كلر (-Cl) در 
كود كلريد پتاسيم يا يون سديم (+Na) در كود نيترات سديم، يون هاى بالقوه مضر هستند. 
اين يون هاى ويژه (يون هاى ســديم، كلر و بور) موجب تشديد عدم تعادل يونى در درختان 

ميوه و همچنين در خاك مى شوند. 
مديريت مناســب تغذيه و آبيارى درختان مركبات در شــرايط تنش شــورى، مى تواند 
خســارت شورى را به حداقل برساند. برخى راهكارهاى مديريتى و كاربردى براى ارزيابى و 

كاهش خسارت تنش شورى براى درختان ميوه در زير آورده شده است:
- ارزيابى مداوم شــورى آب آبيارى با EC متر:  غلظت مواد جامد محلول (TDS) كمتر 
از 1000 ميلى گرم در ليتر بســيار عالى اســت. هم چنان كه غلظت مواد جامد محلول، از 
1000 به 2000 ميلى گرم در ليتر افزايش يابد مشــكلات شورى به تدريج ظاهر مى شود و 
اگر غلظت مواد جامد محلول به بيش از 2000 ميلى گرم در ليتر برســد احتمال خسارت، 

بسيار زياد مى شود.
- اگر نمك اضافى در خاك تجمع يافته است خاك بايد به طور مداوم مرطوب نگه داشته 

شود تا غلظت نمك كاهش يابد (رقيق شدن محلول خاك).
- براى به حداقل رساندن تبخير و تعرق و رسوب نمك، تا حد امكان، آبيارى باغ در طول 
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شب انجام شود.
- فرمولاســيونى از كودها با حداقل شــاخص نمكى به ازاى واحد عنصر غذايى انتخاب و 

استفاده شود. 
- فراوانى كوددهى تا حد امكان افزايش يابد كه به كاهش مقدار مصرفى نمك (در هر بار) 

كمك خواهد كرد و از تجمع نمك در منطقه ريشه نيز جلوگيرى خواهد كرد. 
- از آزمون برگ براى پايش زيادى غلظت يون هاى ســديم و كلر يا كمبود ديگر عناصر 
غذايى استفاده شود، كمبود برخى از عناصر غذايى ناشى از عدم تعادل تغذيه اى در شرايط 

تنش شورى است.  
- خاك هاى شــور، به طور عمده داراى كمبود نيتروژن هستند. بنابراين مديريت مصرف 
نيتروژن درختان ميوه در اين خاك ها، اهميت زيادى در افزايش توليد و كاهش خشكيدگى 

سرشاخه ها و زوال درختان دارد.  
- معدنى شــدن آمونيوم در اين خاك ها (به علت شورى زياد) به شدت كاهش مى يابد و 
همچنين به علت غلظت زياد كلر در اين خاك ها، فعاليت باكترى ها نيز بســيار كم اســت. 
بنابراين توليد نيترات، كاهش مى يابد و درختانى كه نيتروژن قابل جذب آن ها، بيشــتر به 

شكل نيترات است اغلب علائم ظاهرى كمبود نيتروژن را نشان مى دهند.
- در خاك هاى شور كه مشكل تنش مانداب نيز دارند (مانند بخش هايى از اراضى بابلسر، 
جويبار، كياكلا، بهنمير، ســارى، زاغمرز و بهشهر در شرق مازندران) معمولاً تهويه ضعيف، 
جذب نيتروژن را به شدت كاهش مى دهد. در اين شرايط، باغ دار بايد كود نيتروژن بيشترى 

(عمدتاً محلول پاشى) مصرف كند تا به پتانسيل عملكرد برسد.
- در درختان ميوه با خاك هاى شــور يا با آب آبيارى شور، متابوليسم نيتروژن به شدت 
كاهش مى يابد، يا مختل مى شود. در اين شرايط، ساخت پروتئين به شدت كاهش مى يابد. 
بنابراين، غلظت كل نيتروژن در برگ درختان تحت تنش شــورى، شــاخص مناسبى براى 
ارزيابى وضعيت نيتروژن درختان نيســت و توصيه مى شود از نيتروژن پروتئينى به عنوان 
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شاخص استفاده شود. 
- مصرف كودهاى نيتروژنى در اين خاك ها (به شكل سرك و پخش در سطح خاك) بايد 
پس از آبيارى انجام شود و از مصرف سرك كودهاى نيتروژنى قبل از آبيارى اجتناب شود. 
- محلول پاشى نيتروژن در خاك هاى شور، براى تكميل مصرف خاكى بسيار مفيد است، 

به ويژه در مناطقى كه آب آبيارى شور است.
- در شــرايط شورى كم و متوســط، مصرف نيتروژن به شكل اوره مناسب تر از سولفات 
آمونيوم است، اما در شرايط شورى زياد، استفاده از كودهاى نيتراتى (مانند نيترات آمونيوم 

و ...) توصيه مى شود.
- در خاك هاى شــور به دليل رسوب بيشتر فســفر در محلول خاك، نگهدارى محكم تر 
فســفر محلول توســط ذرات خاك و همچنين رقابت يونى و كاهش رشد ريشه، دسترسى 
ريشه درختان به فســفر كاهش مى يابد بنابراين در خاك هاى شور، به مقدار بيشترى كود 

فسفر نسبت به خاك هاى غير شور نياز است تا حداكثر عملكرد حاصل شود.
- معمولاً درختان در خاك هاى شــور، كمبود پتاســيم دارند. بنابراين مصرف پتاســيم 
در خاك هاى شــور موجب كاهش نســبت كلسيم به پتاســيم، منيزيم به پتاسيم و بهبود 

عملكرد مى شود.
- معمولاً با افزايش شورى خاك، غلظت عناصر كم مصرف (آهن، منگنز و روى) در برگ 
درختان ميوه كاهش مى يابد ولى اين كاهش، چندان قابل ملاحظه نيســت و در بيشــتر 
موارد، منجر به بروز كمبود نمى شــود. بنابراين مديريت مصرف كودهاى اين عناصر نسبت 

به شرايط غيرشور، تغييرات چندانى ندارد.   
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