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گرمسیريهاي نیمهپژوهشکده مرکبات و میوه

مقدمه-1
، یک بیماري بسیار مخرب و رو به گسترش در مناطق تحت کشت مرکبات 1HLBمیوه سبز یا بیماري

Las (Candidatus(باکتري گرم منفی نوعی ایجاد بیماري میوه سبز مرکبات). عامل 14است ( Liberibacter

spp.ها براي کشت آزمایشگاهی این باکتري هنوز ). تلاش11گردد (که در آوند آبکش گیاهان مستقر میبوده

ها پسیلتوسط ). عامل ایجاد کننده این بیماري از یک درخت به درخت دیگر13(نبوده است آمیز موفقیت

). اولین بار این بیماري از آسیاي شرقی و آفریقاي جنوبی به طور رسمی گزارش شده 1شود (شکل منتقل می

) نیز 3(ي آمریکا) و ایالت فلوریدا5ي آلودگی به این بیماري به کشور برزیل (هاي بعد دامنه). در سال4است (

ی رسمی از آلودگی درختان مرکبات به این بیماري وجود دارد گسترش یافت. در مناطق جنوبی ایران نیز گزارشات

) رخداد این بیماري منجر به کاهش ارزش اقتصادي تولید مرکبات در 7). طبق گزارش گراسا و کارستن (10(

این بیماري گسترش به ترتیب در برزیل و فلوریدا 2020گردد که در سال بینی میآسیا و آفریقا شده و نیز پیش

). بنابراین، این بیماري یک تهدید جهانی براي تولید 26درصدي خواهد شد (31و 13تولیده کاهشمنجر ب

مرکبات است.

1 Huanglongbing
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بیماري میوه سبز مرکبات و اثر تغذیه بر آن

ي بیماري میوه سبز مرکبات توسط پسیل آسیاییي انتقال عامل ایجاد کنندهنحوه- 1

علائم ظاهري بیماري میوه سبز مرکباتدامنه میزبانی و -2
بسیاري از ارقام مرکبات میزبان خوبی براي پاتوژن بیماري میوه سبز مرکبات هستند. در میان ارقام 

ها و فروت، نارنج، لمونپباشند. گریترین ارقام به این بیماري میاز حساستانجلوو کلمانتینمرکبات، پرتقال، 

ها کمترین ايبرگچهبه این بیماري دارند این درحالی است که مکزکین لایم و سهرانگپورلایم حساسیت متوسطی

فردي وجود ندارد. به). براي این بیماري علائم ظاهري منحصر17دهند (حساسیت را به این بیماري نشان می

لائم کمبود آهن، ها که شبیه عها و کلروز برگاي شدن برگایجاد بذرهاي عقیم، حالت لکهکاهش ارتفاع گیاه، 

باشد. با مرکبات میمیوه سبز)، از علائم احتمالی درختان آلوده به بیماري 3و 2(شکل روي و منیزیم است 

). طبق 4در مراحل بعدي مشاهده خواهد شد (نیز ها زش خواهند کرد و مرگ شاخههاي ریپیشرفت آلودگی برگ

زرد در برگ درختان آلوده به عامل بیماري میوه سبز هاي) علت ایجاد لکه13گزارش گونزالس و همکاران (

تواند ناشی از متلاشی شدن تیلاکوئیدهاي کلروپلاست در اثر تجمع نشاسته باشد. لازم به ذکر است مرکبات، می

هاي منبع گیاه یکی از علائم احتمالی آلودگی به بیماري میوه سبز مرکبات است. در تجمع نشاسته در قسمت
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گرمسیريهاي نیمهپژوهشکده مرکبات و میوه

شوند. علاوه براین، این علائم زمان با هم در یک درخت مشاهده نمیواقع علائم ظاهري ذکر شده همبسیاري از م

هاي گیاهی پوشانده شده و یا توسط شرایط دیگري غیر از این ظاهري ممکن است توسط علائم دیگر بیماري

هم درختان آلوده به یک شیوه ). بنابراین، متاسفانه در اکثر مواقع هم درختان سالم و4بیماري نیز رخ دهند (

گردند.مدیریت می

) 15(مرکباتمیوه سبزبیماري ظاهري علائمبرخی - 2شکل 

علائم نقش بیماري میوه سبز مزکبات (شکل سمت راست) با اي نامتقارن و لکهعلائم ظاهري نقش مقایسه - 3شکل 

روي (شکل سمت چپ)متقارن کمبودظاهري 
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بیماري میوه سبز مرکبات و اثر تغذیه بر آن

ي درختان آلوده به بیماري میوه سبز مرکباتهاي کیفی و شیمیایی میوهویژگی- 3

، میوه درختان آلوده میوه سبزبیماري بر احتمال رخداد علائم ظاهري ذکر شده در درختان آلوده به هعلاو

ها نیز از دم میوه گیري میوهبوده و رنگتر رنگکمنامتقارن و بد شکل، نسبت به درختان سالم نیز کوچکتر، 

، عصاره میوه مرکباتمیوه سبز). به دنبال آلودگی به بیماري 4؛ شکل 24شود (گیري برعکس) شروع می(رنگ

نسبت خواهد بود که منجر به کاهش تر تر با مقدار قند کماسیديمرکباتمیوه سبزبیماري درخت آلوده به 

ي نارس هاي آب میوه داراي علائم آلودگی شبیه آب میوهطور کلی ویژگی. بهگرددمیوه میبریکس به اسیدیته 

). طبق گزارش کیم و 12). در مرکبات توقف رشد میوه معمولاً با کمبود ساکارز مرتبط است (6باشد (می

از طریق رسوب منافذ آوند آبکش ، مرکباتمیوه سبزبیماري ) در درختان پرتقال آلوده شده به 16ان (همکار

منجر به تجمع نشاسته کهها شده ریختگی انتقال کربوهیدراتشوند. امر فوق احتمالاً منجر به بهمکالوز بسته می

هاي فیزیکی و شیمیایی فلوریدا ویژگی). در تحقیقی در 13گردد (هاي داراي علائم میدر پلاستیدهاي برگ

میوه سبزبیماري هاي فاقد علائم آلودگی به سیترملو) داراي علائم و میوهيروي پایههاي پرتقال والنسیا (میوه

ی از درختان سالم پرتقال مورد ارزیابی یهاکه متعلق به یک درخت آلوده به این بیماري بودند و نیز میوهمرکبات

هاي ي داراي علائم نسبت به میوههاي رسیده). نتایج این تحقیق نشان داد که وزن و اندازه میوه24(قرار گرفتند 

هاي داراي کمتر بود. در این تحقیق مقدار نشاسته در آب میوهتر با بریکس کوچکهاي سالم فاقد علائم و میوه

هاي سالم و فاقد علائم بود. علائم کمتر از میوههاي داراي علائم و سالم مشابه بود ولی مقدار ساکارز در میوه

هاي فاقد علائم و ي داراي علائم نسبت به میوههاي رسیدهچنین، مقدار نشاسته و ساکارز در پوست میوههم

هاي نامتقارن با رنگ هاي سالم کمتر بود. علاوه براین، عدم توازن هورمونی ممکن است دلیلی بر ایجاد میوهمیوه

، کمبود مرکباتمیوه سبزبیماري طور کلی، با پیشرفت شدت آلودگی درخت به ). به16خت باشد (غیریکنوا

ي درختان ممکن است گسترش یابد. بنابراین، ریشههاها در برگ و ریشهعناصر غذایی و عدم تعادل کربوهیدرات

ان آلوده گیاهدر تغذیه تلال که منجر به اخهاي ثانویه شده آلوده گرسنه مانده و مستعد آسیب توسط پاتوژن

). 21(تواند توقف رشد و در نهایت مرگ گیاه را به همراه داشته باشد که میخواهد شد
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گرمسیريهاي نیمهپژوهشکده مرکبات و میوه

ي درختان آلوده به بیماري میوه سبز مرکباتمیوه-4شکل 

بیماري میوه سبز مرکباتمبارزه با راهکارهاي مدیریتی - 4

وجود ندارد، اما سه مدیریت سنتی براي مبارزه مرکباتمیوه سبزبیماري حل قطعی تا این زمان براي راه

با بیماري شامل کنترل حشره ناقل عامل بیماري با استفاده از ابزار شیمیایی و بیولوژیکی، حذف درختان آلوده با 

بیماري ) در مناطق مستعد آلودگی به 2هاي عاري از بیماري (هدف کاهش منبع آلودگی در باغ و کشت نهال

ها ممکن است در کاهش انتشار بیماري در کششود. استفاده از حشرهکار گماشته میبسیار بهتمرکبامیوه سبز

اند احتمال جلوگیري از مراحل اولیه شروع اپیدمی مفید و مؤثر باشد، اما وقتی اغلب درختان در باغ آلوده شده

). به هرحال، 25(نداشته باشدممکن است کاراییها به تنهایی کشانتشار این بیماري با استفاده از حشره
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بیماري میوه سبز مرکبات و اثر تغذیه بر آن

بر، هزینهمرکباتمیوه سبزبیماري جایگزین کردن درختان و به بار نشستن درختان جدید بدون آلودگی به 

تولید کننده گردد بوده که موجب میها کاري دشوار کشبر و هم حتی تحت مدیریت شدید کاربرد حشرهزمان

). 2داشته باشند (اي بارده نتمایلی به حذف درختان آلوده

توان هاي مشابه نیز می). حتی در ژنوتیپ9هاي مختلف به این بیماري متفاوت است (شدت پاسخ ژنوتیپ

بر توانندنیز میدیگر عواملیدهد برخی در شدت پاسخ به این بیماري مشاهده کرد که نشان مییهایتفاوت

اثر توان به از جمله این موارد می). 25(باشنددخیل بیماري میوه سبز مرکبات به آلوده نسبی درختان تحمل

اشاره داشت که در ادامه به موارد فنی مرکباتمیوه سبزبیماريبه آلوده نسبی درختان مرکبات تحملبرتغذیه 

پرداخته شده است.این موضوع 

مرکباتدر بیماري میوه سبز منفی تعدیل اثرات برنقش تغذیه - 5
). 8اي است (تأثیر قرار دهد، شرایط تغذیهپذیري به بیماري را تحتتحملکه ممکن است عواملییکی از 

تواند با تاثیر بر ترکیب جمعیت میکروبی منطقه ریزوسفر، موجب فعالیت برخی باکتري و اي میشرایط تعذیه

ها توانند از انتقال پاتوژنهاي ذکر شده از طریق تغییر شیره پرورده میمیکروارگانیسمهاي اندوفیت شده که قارچ

ویژه در کشور چین از هاي مرکبات بهها پیش برخی تولیدکننده). از سال19در گیاه میربان، جلوگیري نماید (

تفاده از درختان بیمار و اي (شامل عناصر غذایی میکرو و ماکرو) براي حفظ و اسراهکار بهبود وضعیت تغذیه

). 15اند (کاهش علائم بیماري بهره برده

). مطابق تحقیقات انجام 8هاي گیاهی بررسی شده است (در بسیاري منابع نقش عناصر غذایی بر بیماري

هاي درختان مرکبات رشد یافته در خاك حاوي مواد معدنی فراوان، غلظت بیشتري شده در گذشته، در برگ

این، در ). علاوه بر31مشاهده شده است (مرکباتمیوه سبزبیماريعلائم ظاهري کمتري از روي، آهن و

هاي کیفی مانند مقدار قند بالاتر، ویتامین ث بیشتر و اندازه میوه بزرگتر با کاربرد ویژگیبین پژوهش انجام شده 

وسنتز، سنتز پروتئین و متابولیسم ها مربوط به فتبیان پروتئینکاهش برگی روي و بر همبستگی یافت شد. بین 
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سیريگرمهاي نیمهپژوهشکده مرکبات و میوه

بیماري فروت آلوده به ي گریپبا کاهش مقدار کلسیم، منیزیم، آهن، روي، منگنز و مس در برگ درختان دو ساله

). از 5؛ شکل 20ي بعد از بروز علائم ظاهري، همبستگی مشاهده شده است (ویژه در مرحله، بهمرکباتمیوه سبز

شده که کاربرد عناصر غذایی تأثیري بر کاهش تراکم باکتري (عامل بیماري میوه سبز سوي دیگر این گونه بیان 

چنین، در تحقیق دیگري مشاهده شد که کاربرد کود ). هم14(ندارنداندام برگ درختان آلوده، درمرکبات)

که منجر به حاوي عنصر روي نه تنها تراکم باکتري عامل میوه سبز مرکبات را در برگ گیاه کاهش نداده بل

). به هرحال تغذیه متعادل احتمالاً روند سیر نزولی عملکرد درختان آلوده 31افزایش این شاخص نیز شده است (

ها پس از به بیماري میوه سبز مرکبات را کندتر خواهد کرد. به طوري که وجود درختان به ظاهر سالم که سال

حال داشت و برداشت محصول بودند نیز تایید کننده تاثیر آلودگی به بیماري میوه سبز مرکبات در فلوریدا در 

محققین متعددي توسط اي تغذیههاي ). تعدادي برنامه25ختان آلوده بوده است (تغذیه بر بقاء و تولید در

،، کلسیمبرروي، منیزیم، آهن، موارد کاربرداغلب ارائه شده که درغیره وچین،کشورهاي آمریکا، برزیل

. در ادامه به بررسی برخی منابع ه استتوصیه گردیدسید، سیتریک اسید و گلوتامیک اسید سالسیلیک ا

بیماري میوه سبز مرکبات و نیز اثر این بیماري بر وضعیت عناصر غذایی کنترل منتشرشده در مورد اثر تغذیه بر 

در درختان آلوده پرداخته شده است. 

فروت پس از گذشت هاي گریپها در برگ نهالح بیان پروتئینوح عناصر غذایی و سطوخلاصه شماتیک تغییرات سط-5شکل 

ها با عامل بیماري میوه سبز این نهالسازيآلودهاز (پس از ظهور علائم ظاهري) و شش ماه (پیش از ظهور علائم ظاهري) سه ماه 

)20(رکباتم
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بیماري میوه سبز مرکبات و اثر تغذیه بر آن

خاك در مدیریت کنترل بیماري میوه سبز مرکباتهايکنندهاصلاحکاربرد-5-1

اي ارائه شده براي بهبود وضعیت حاصلخیزي و نیز شرایط فیزیکی و بیو شیمیایی یکی از راهکارهاي تغذیه

هاي خاك تولیداتی کنندهباشد. اصلاحمی1هاي خاكخاك از طریق بکار بردن کودهاي شیمیایی و اصلاح کننده

مصنوعی و یا طبیعی هستند که وضعیت فیزیکی و نیز قدرت تأمین عناصر غذایی براي گیاهان را بهبود 

عنوان ها بهها، کودهاي آلی و زغال انواع چوپاي از مواد شامل انواع کمپوستبخشد. طیف گستردهمی

). در تحقیقی کوتاه 30شوند (هاي خاك و تأمین عناصر غذایی استفاده مید ویژگیکننده خاك براي بهبواصلاح

هاي کنندههاي آلوده به میوه سبز مرکبات درختان به دو دسته (با و بدون کاربرد اصلاحمدت در چین در باغ

درصد 39/10و مقدار ماده آلی 76/7، درصد رطوبت ٣/۴اچ - کننده خاك (پخاك) تقسیم شدند. کاربرد اصلاح

میوه سبزبیماري درصد) در پاي درختان آلوده به 07/0و 30/0، 63/0و نیز درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

ي عامل ایجاد کنندهتراکمبا سنین مختلف منجر به بهبود قدرت درخت و کیفیت میوه و نیر کاهش مرکبات

ماه پس از کاربرد 10چنین، رگ درختان آلوده در مقایسه با تیمار کنترل شد. هممیوه سبز مرکبات در ب

ي میوه سبز مرکبات در برگ درختان جوان به مراتب کمتر از عامل ایجاد کنندهتراکمهاي خاك، کنندهاصلاح

ن جوان بیشتر از هاي خاك بر کنترل میوه سبز مرکبات در درختاکنندهدرختان با سنین بیشتر بود و اثر اصلاح

هاي تیمار شده بیشتر از چنین، نیتروژن، فسفر، پتاسیم و منگنز در خاكدرختان با سنین بالاتر بود. هم

هاي تیمار نشده بود.خاك

رغم وضعیت مشاهده گردید که علیبافت لوم رسیبا بافت شنی و هايخاكدردیگر پژوهشی در 

وم رسی، شدت علائم بیماري میوه سبز مرکبات مشاهده شده حاصلخیزي متفاوت خاك شنی نسبت به خاك ل

درختان، سیستم ي آلودگیتوان نتیجه گرفت که در مراحل پیشرفتهمیها تفاوتی نداشتند. در واقعدر خاك

ریشه ضعیف گشته که موجب اختلال در جذب و انتقال عناصر غذایی توسط ریشه شده که منجر به عدم تاثیر 

ویژه در ها بهکنندهبنابراین، کاربرد خاکی کود و اصلاحگردد. ر غذایی بر کنترل بیماري میبافت خاك و عناص

1 Soil Conditioner
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گرمسیرينیمههاي پژوهشکده مرکبات و میوه

تواند در مدیریت ل در اثر بیماري تخریب نشده، میمطور کامراحلی از بیماري که هنوز سیستم ریشه درخت به

اري مفید واقع گردد.ماین بی

کنترل بیماري میوه سبز مرکباتمدیریتبرگی بر تغذیهتاثیر-5-2

اي ارائه شده براي مبارزه و کنترل خسارت ناشی از بیماري میوه سبز یکی دیگر از راهکارهاي تغذیه

که علائم ویژه در شرایطی باشد. احتمالاً کاربرد برگی عناصر غذایی بهپاشی تکمیلی میمرکبات روش محلول

تواند علائم ، می)بخش زیادي از سیستم ریشه(قبل از تخریب طور متوسط ظاهر شده ظاهري این بیماري به

روشی مؤثر در حفظ ،اسید و یا با فسفیتاي را اصلاح کند. کاربرد تلفیقی عناصر میکرو و سالسیلیککمبود تغذیه

در )18). ماسااوکا و همکاران (23و 1باشد (میمرکباتمیوه سبزبیماري ظرفیت تولید درختان آلوده به 

رابطه عناصر روي، آهن، منگنز و مس برگ (جزء چهار عنصر غیر متحرك در آوند اي مطالعاتی گلخانه و مزرعه

مقدار روي گر آن بود که آبکش) را در ارتباط بیماري میوه سبز مرکبات مورد بررسی قرار دادند که نتایج انها بیان

این در کمتر از گیاهان سالم بود ،مرکباتمیوه سبزبیماري ر برگ درختان ماندارین و رافلمون آلوده به و آهن د

کاربرد .مشاهده نشدداري تفاوت معنیمقدار منگنز و مساز لحاظ بین گیاهان سالم و آلوده حالی بود که در 

دیگر گزارشیوده را افزایش دهد. در روي و آهن ممکن است شدت بروز علائم ظاهري را کاهش و عمر درخت آل

در مقایسه با گیاه سالم، کمتر بیماري میوه سبز مرکبات فروت آلوده به پهاي جوان و پیر گریمقدار روي در برگ

هاي جوان گیاه کمتر از برگ،هاي جوان گیاه آلودهعلاوه براین، غلظت منگنز و مس نیز در برگگزارش گردید. 

میوه بیماريهاي جوان و پیر درخت آلوده متأثر از حالی بود که مقدار عناصر ماکرو در برگسالم بود. این در 

). 29نبود (مرکباتسبز

بسیار متفاوت، مرکباتمیوه سبزبیماري اي مورد استفاده در مدیریت درختان آلوده به هاي تغذیهبرنامه

هاي اند. یکی از برنامهزمدت مورد ارزیابی قرار نگرفتهتکراردار در دراهاي در قالب آزمایشعموماًباشند و می

مورد استفاده قرار گرفت، برنامه موسوم به ، مرکباتمیوه سبزبیماري اي که در مدیریت درختان آلوده به تغذیه
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بیماري میوه سبز مرکبات و اثر تغذیه بر آن

توسط آقاي 2005میوه سبز مرکبات در سال بیماري . فرمول این برنامه در زمان شروع اپیدمی است1ʺبویدʺ

اي در تحقیقات بسیاري این فرمول تغذیه،ي مرکبات در فلوریدا، ارائه شد و از آن زمان به بعد، تولیدکنندهʺبویدʺ

). درختان تیمار شده مطابق 1است (جدول در مورد بیماري میوه سبز مرکبات مورد استفاده و ارزیابی قرار گرفته 

بیماري رغم آلودگی حتمی درختان به تر از در ختان تیمار نشده بودند و علیبه نظر سالمʺبویدʺاي برنامه تغذیه

در ʺبویدʺاي برنامه تغذیهسه ساله ). در تحقیقی 25(گزارش گردیدکافی آنها ، تولید میوه مرکباتمیوه سبز

و نتایج نشان داد که مورد بررسی قرار گرفته است ،شاهدکش و در مقایسه با تیمار آزمایشی در ترکیب با حشره

و میوه سبز مرکبات بیماري ي عامل ایجاد کنندهتراکمناصر غذایی به همراه سالسیلیک اسید بر مقدار کاربرد ع

روي درختان آلوده تیمار ي دیگر ي دو سالهدر مطالعه). 28تاثیرگذار نبود (در درختان آلوده بهبود عملکرد آنها 

میوه، کیفیتگیاهان شاهد آلوده، از لحاظاي (در ترکیب با فسیت یا بدون فسفیت) و برنامه تغذیهبا شده 

ی دیگر در فلوریدا پژوهش). در 14مشاهده نشد (تفاوتی ،باکتري عامل میوه سبز مرکباتتراکمو یا عملکرد میوه

و نیز میزان بروز علائم ظاهري بیماري کش بر عملکرد، اي به تنهایی یا در ترکیب با حشرهر کاربرد برنامه تغذیهاث

2008- 2012هاي در درختان والنسیا (پایه سیترملو) طی سال، مرکباتمیوه سبزبیماري جمعیت باکتري عامل 

به صورت ʺبویدʺبق فرمول ارائه شده توسط در این تحقیق عناصر غذایی مطا). 27مورد بررسی قرار گرفت (

هاي رشدي بهاره، تابستانه و پاییزه (قبل از خشبی شدن)، انجام هاي جستپاشی سه بار در سال در زمانمحلول

بنابراین % افزایش یافت. 95به 2008% در سال 30ماه از شروع آزمایش از 18شد. رخداد بیماري تنها در مدت 

صورت توأم، شیوع بیماري متوقف و یا حتی کندتر نشده و یا تغذیه برگی به تنهایی و یا بهکش با کاربرد حشره

هاي مرکبات که به روش تلفیقی است. اما در همین مطالعه حداکثر عملکرد در همه چهار سال مطالعه در باغ

ا استفاده از مطابق توصیه این محققان کنترل بکش مدیریت شده بودند، مشاهده گردید.تغذیه+ حشره

-ویژه در ترکیب با تغذیه برگی علیرغم اینکه اثري بر جمعیت باکتري در بافت گیاهی ندارد اما میکش بهحشره

هاي مرکبات آلوده به میوه سبز مرکبات شده و عمر باردهی درخت دار عملکرد باغتواند منجر به افزایش معنی

1 Boyd
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گرمسیريهاي نیمهپژوهشکده مرکبات و میوه

ري میوه سبز مرکبات مشاهده شده در درختان آلوده تحت آلوده را فزایش دهد. ترتیب شدت ظهور علائم ظاه

تیمارهاي مختلف به صورت زیر بود:

کش+ تغذیه برگیحشره>تغذیه برگی>کشحشره>کنترل

کاهش تواند منجر به کش در مراحل ابتدایی شیوع بیماري میبنابراین، مطابق تحقیق بالا کاربرد حشره

ي این بیماري که ها شده و از این طریق جلوي گسترش بیماري را بگیرد اما در مراحل پیشرفتهجمعیت پسیل

کش اثر اند، کاربرد حشرهها زیاد شده و بخش زیادي از درختان باغ به این بیماري آلوده شدهجمعیت پسیل

، هرچند تغذیه احتمالا تأثیري بر شدت چنینمحسوسی بر جلوگیري از گسترش این بیماري نخواهد داشت. هم

آلودگی و تراکم جمعیت باکتري عامل بیماري میوه سبز مرکبات در درختان آلوده نخواهد داشت، اما تغذیه 

میوه سبزاصولی درختان آلوده منجر به حفظ عملکرد و افزایش عمر باردهی اقتصادي درخت آلوده به بیماري 

تواند شیب کش میدر فلوریدا مشاهده شد که مدیریت تلفیقی تغذیه+حشرهدیگر اي در مطالعهگردد. مرکبات می

. طبق گزارش استنسلی و )25(کیفیت میوه را بهبود ببخشدروند نزولی کاهش عملکرد را کندتر کرده و

گزارش که در به طوري باشد. دار میها فقط در طی فازهاي اولیه اپیدمی معنیکش) اثر حشره27همکاران (

بیماري باکتري عامل تراکم،دو سال اول بعد از اولین کاربرد تغذیه برگیاند که طی گونه عنوان داشتهخویش این

میوه سبز مرکبات در تیمار تغذیه برگی بیماري باکتري عامل داشت. افزایش تراکممیوه سبز مرکبات افزایش 

که کاربرد باشد ها به درختانی پسیلبه دلیل جذب بیشتر تواند(بدون تغذیه برگی) میهاي شاهدنمونهنسبت به 

. به ، مربوط گردداعمال نشدهات روي آنها اما مدیریت شیمیایی براي کنترل حشرداشته برگی عناصر غذایی را 

هاي بعدي بیماري در سالاین علائم کاهش بروز میوه سبز مرکبات و بیماري باکتري عامل تراکمهرحال، کاهش 

تواند پس از سه سال اثر خود را دهد که تغذیه برگی در نهایت میمی، نشان ندانی که تعذیه تکمیلی شددر درخت

نشان داده و منجر به کاهش تراکم عامل باکتري و علائم بیماري میوه سبز در مرکبات گردد. عدم مشاهده اثر 

چنین، نتایج این مدت آزمایش باشد. همتواند به دلیل کوتاه بودنتغذیه برگی به تنهایی در مطالعات دیگر می

تحقیق نشان داد که مقدار کلسیم، منگنز، روي و بر در برگ، همبستگی منفی با تراکم عامل ایجاد کننده بیماري 
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اي مرکبات را بهبود و تواند وضعیت تغذیهمیʺبویدʺبنابراین کاربرد محلول غذایی داشت.میوه سبز در مرکبات 

) گزارش کردند 22کننده بیماري میوه سبز مرکبات را به حداقل برساند. پاستیکا و همکاران (تراکم عامل ایجاد

که در گیاهانی که دو بار در سال (در زمان رسیدن میوه و پس از برداشت) به روش برگی نیز تغذیه شده بودند 

، 12/0، 65/1هاي با غلظتترتیب(با ترکیب نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیوم، آهن، منگنز، روي و مس به

صورت خاکی نسبت به گیاهانی که فقط کود را به،گرم بر لیتر)میلی48/0و 68/0، 90/0، 39/1، 73/0، 80/3

گر تاثیر کاربرد برگی تغذیه درصد کاهش نشان داد که بیان40تا 36اند شدت بروز علائم بیماري دریافت داشته

مرکبات است. در میوه سبز داري شدت بروز علائم بیماري بر کاهش معنی

مرکباتمیوه سبزبیماري براي تغذیه برگی درختان آلوده به ʺبویدʺترکیب محلول غذایی - 1

اساس بررسی این . بر استاي مورد استفاده در منابع مختلف بسیار متفاوت هاي تغذیهبه طور کلی برنامه

ها وکودها کنندهمنابع انجام شده در فلوریدا غالباً از روش تغذیه برگی و در چین بیشتر از کاربرد زمینی اصلاح

بسیار نیز گردد. نتایج تحقیقات مختلفبراي کنترل خسارت ناشی از بیماري میوه سبز مرکبات استفاده می

بسته به نوع گونه و رقم مرکبات، سن درخت، در یک دوره مشخص، گاهاً متضاد است. به هرحالمتفاوت و
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سیر نزولی و شدت علائم ظاهري بروز روند تواند میتغذیه متعادل احتمالاً و دیگر فاکتورها، پسیلجمعیت 

نماید.تر همیوه سبز مرکبات را آهستبیماري آلوده به اندرختدر عملکرد 

گیري و پیشنهاداتنتیجه-6
عنوان روش اي حفظ توان تولید درختان آلوده به بیماري میوه سبز مرکبات بههدف اصلی روش تغذیه

اند، آلودگی را نشان دادهویژه درختانی که بارده هستند و اخیراً علائم جایگزین حذف فوري این درختان به

باشد.می

کش ممکن است از کاربرد حشرهاي به همراه عملیات مدیریتی دیگر از جمله آبیاري مناسب وروش تغذیه

حل دائمی علائم بیماري میوه سبز مرکبات دوام و عمر درخت آلوده را افزایش دهند. اما یک راهرفع طریق 

اي سرانجام از بین خواهند حتی تحت بهترین شرایط مدیریت تغذیهنیستند. به عبارت دیگر درختان آلوده

رفت.

درختان علاوه بر مبارزه شیمیایی هايجستهاي اصلی پاشی سه الی چهار بار در سال به دنبال سیکلمحلول

تواند در مدیریت بیماري میوه سبز مرکبات مفید واقع گردد. ها میو بیولوژیکی با پسیل

نیست ولی ، مرکباتمیوه سبزبیماريکته توجه نمود که برنامه تغذیه برگی یک درمان براي باید به این ن

تواند در زنده ماندن درخت و داشتن یک تولید میوه قابل قبول مؤثر باشد. می

اي و باشد، مدیریت توام تغذیهبه دلیل اینکه عامل انتقال پاتوژن بیماري میوه سبز مرکبات، یک حشره می

تواند مؤثرتر از کاربرد عناصر غذایی به تنهایی باشد. لازم به ذکر است که در یی و بیولوژیکی، میشیمیا

اي درخت و ایجاد ها، به دلیل بهبود وضعیت تغذیهپاشی جمعیت پسیلهاي اولیه محلولمراحل و سال

این بیماري نیز گسترش ها، حتی افزایش یافته و دامنه آلودگی به شرایط مناسب براي تغذیه پسیل از برگ

یابد.می
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 تغذیه برگی باید همراه با کاربرد خاکی کودهاي شیمیایی نیتروزن، پتاسیم و فسفر به مقادیر توصیه شده

کودهی مناسبی بکاربرده ي هاي خاك باشد. درصورتی که برنامهویژه اصلاح کنندهبههاي مرکبات وبراي باغ

نشود، تغذیه برگی نیز اثرات سودمندي بر بهبود رشد درختان جوان نخواهد داشت.

تواند کاملاً جایگزین کاربرد زمینی عناصر ماکرو گردد. باید این نکته را مدنظر قرار داد که تغذیه برگی نمی

داشت عملکرد در حد اي تأمین نیاز گیاه و نگهعلاوه براین، کاربرد برگی عناصر ماکرو بسیار گران است زیرا بر

پاشی با عناصر ماکرو مورد نیاز است.چندین مرتبه محلول، بالا

حل جامع براي این بیماري، ضمن در نهایت در مناطق مستعد این بیماري، تا زمان دستیابی به یک راه

موجود با تمرکز بر برنامه تغذیه ها و ارزش اقتصادي، حفظ تولید و باروري درختاندرنظر گرفتن واقعیت

درختان شامل کاربرد برگی عناصر میکرو و ماکرو (علاوه بر مبارزه شیمیایی و بیولوژیکی)، به علت اثر 

تواند مفید واقع هاي خاك میکنندهاحتمالی بیماري بر جذب عناصر از طریق ریشه به همراه کاربرد اصلاح

گردد.
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