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 مقدمه -1

 فتعاری -1-1

وابسته به فیزیولوژی رشد است که در طیف وسییعی از محصیو ت بیاای از  ایعارضهترکیدگی قبل از برداشت میوه

باشیید کلینییوولا شییایع می (1-1فرنگی و خربییزه کشییکل جملییه مرکبییاتلا گیییگولا انگییورلا آلییولا زردآلییولا هلییولا گوجییه

 (.2013؛ کرانژ و همکارانلا 2011؛لیپرتلا 1997
 

   

 

   

ای مستعد ترکیدگی قبل از برداشترخی از محصولات میوهب -1-1کل ش  

 

ناول و پرتقیال رقیم واشینگتن 1913اولین گزارش ثبت شده از ترکیدگی قبل از برداشت میوه مرکبات مربوط به سال 

سیت کچروکیدگی پو Creasingممکن است به یکی از سه حالت  های مرکبات(. ترک خوردن میوه2011است کلیپرتلا 

کقیا   Splittingهای چرمیی و اسیفنجی پوسیت( ییا کترکیدن  یه Crackingدر اثر ترک خوردن  یه اسفنجی پوست(لا 

(. 2017؛ لیی و چیژانی لا 2013نشان داده شده است ککرانژ و همکیارانلا  2-1شدن پوست و گوشت( باشد که در شکل 

است که از شیکافی ظرییف و میکروسیکوپی در پوسیت این عارضه به هر شکلی که بروز کرده باشدلا فرآیندی تدریجی 

شیود. ایین ( و در نهایت به ترک برداشیتن بیارز مییوه منجیر می3-1تر کشکل میوه آااز شده و همگام با رشد میوه بزرگ

هاسیت ظیاهر شکاف اولیه االب در گلگاه یا ناف میوه که ضخامت و استحکام مکانیکی پوست آن کمتیر از سیایر بخ 
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ها( نیز ظاهر شود کبلمانس و های میوه کلُبکن است در بخ  استوایی میوهلا انتهای نزدیک به شاخه و یا شانهشده ولی مم

 (. 2017؛ لی و چیژان لا 2015خوبلا ؛ خدیوی2013؛ کرانژ و همکارانلا 1996کولمانسلا 
 

   

 بر یا چروکیدگی()ترکیدگی میان Creasing)ترکیدگی پوست(،  Crackingانواع ترکیدگی از راست به چپ:  -2-1شکل 

 )ترکیدگی پوست و گوشت( Splittingو  

 

 

روند پیشرفت ترکیدگی میوه مرکبات -3-1شکل   

 

هاکه گسیترش بخی  پوسیت متوقیف شیده ای از رشد میوهدر االب مواردلا ترکیدگی قبل از برداشت مرکبات در مرحله

ای دهید. بیه ایین ترتییبلا ترکییدگی را بایید نتیجیهباشید ر  میگیری و افزای  حجیم میولی گوشت میوه در حال آب

ها دانست که در آنلا پوست میوه در اثر فشار ناشیی از افیزای  حجیم بخی  گوشیتی میوه طبیعی از الگوی رشد و نموی

رک عیاملی محی توانیدها در مراحل اولیه نمیو نییز میشدن پوست میوه دارد.  زم به ذکر است که گاهی زخمترک برمی
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؛ لیی و 2016؛ سیین لا 2010؛ کیگرک و همکیارانلا 2000برای شروع فرآیند ترکیدگی باشد کگواردییو  و همکیارانلا 

 (.2017چیژان لا 

کنند که این ریزش ایرطبیعی از اواسیط تابسیتان رونیدی های ترک خورده االب پی  از رسیده شدن ریزش میمیوه

(.  زم بیه ذکیر اسیت 1994رسد کآلمگ و همکارانلا می پاییز به حد نهایی خودافزایشی داشته و در اواخر تابستان تا اوایل 

سنگین اواخر تابستان و اوایل پیاییز هیم کیه موجیب کیاه  محتیوای اکسییژن  هایکه ایجاد شرایط ارقابی در اثر بارش

ش کاتییلن( و افیزای  هورمیون مسیلول رییز مادهبه تولید پی  تواند در تحریک ریشهشود میمی هاخاک در محیط ریشه

 (.2000؛ گواردیو  و همکارانلا 1994ها تأثیر مهمی داشته باشدکداویس و آلبریگولا شدت ریزش
 

 همیت اقتصادی و اجتماعیا -1-2

هایی کیه شیدت ترکییدگی های ترک خورده از چرخه تولید محصوللا تولیدکنندگان مرکبات را در سالحذف میوه

درصد محصول  35تا  10کند. این خسارت االب معادل ارزش اقتصادی بل توجهی مواجه میبا  باشد با زیان اقتصادی قا

از طیرف  های مستعد به بی  از نیمی از محصیول بیاغ نییز برسید.ها و برای رقمتواند در بعضی از سالباغ بوده و حتی می

قابیل تیوجهی از انیرژی و میواد هاسیتلا بخی  دیگر چون ترکیدگی قبل از برداشت مربیوط بیه مراحیل نهیایی نمیو میوه

کبیاری و  رودهایی که در نهایت دچار ترکییدگی خواهنید شید بیه هیدر مییفتوسنتزی به کار رفته در تشکیل و رشد میوه

 (.2017؛ لی و جیژان لا 2011؛ لیپرت و همکارانلا 1997باورلا 

ی روی ییکه شیکافی نامشیخو و جز هایی به ظاهر سالم برداشت و روانه انبار شونددر برخی موارد ممکن است میوه

را  های انباری شدید شده و باادارپوسیدگی هایی به انبار باعثپوست خود داشته باشند. بدیهی است که ورود چنین میوه

هایی حتی اگر پوسیدگی هم نداشته باشند به دلییل تسیهیل خیروج کند. چنین میوهبا زیان اقتصادی قابل توجهی روبرو می

خوردگی پوست دچار چروکیدگی زودرو و کاه  کیفیت ظاهری و خوراکی شیده و بازارپسیندی کآب از محل تر

 (.2013؛کرانژ و همکارانلا 1997؛ لینوولا 1992دهند کگلدشمیت و گالیلیلا خود را از دست می

امیل اقتصادی ناشی از ترکیدگی قبل از برداشت مرکبات عبارت از جذب حشرات و نفیوذ عو هاییکی دیگر از زیان

ها و ییا رییزش کیرده در پیای های ترکیده حاضر روی شاخه( که میوه4-1کشکل ست ی ترک خورده اهاقارچی به میوه

کند. به این ترتیب بهداشت باغ به شدت تهدید شیده و تبدیل می زاهایی برای گسترش عوامل بیماریدرختان را به کانون

 (.2011پرتلا ؛ لی1997کلینوولا  افتدسگمت درختان به خطر می
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اسب برای حشرات و نفوذ عوامل قارچی هستندهای ترکیده مکانی منمیوه -4-1شکل   

 

هیای تیرک خیورده شود موجب تسریع ریزش میوهتولید هورمون اتیلن از محل زخمی که در اثر ترکیدگی ایجاد می

 ویژهزا بیهنی بیرای گسیترش عوامیل بیمیاریبیه کیانو کنندهایی که به این ترتیب ریزش می(. میوه5-1خواهد شد کشکل 

رییزش کیرده را بیه محی   هیای زم اسیت میوه ها تبدیل شده و بهداشت باغ را تهدید خواهند کرد. به همین دلیلقار 

؛ 1996روی و گلدشیمیتلا آوری و از باغ خارج کردکه البته مستلزم صیرف وقیت و هزینیه اسیت کاشیپیگلمشاهده جمع

 (.2013کرانژ و همکارانلا 
 

  

  خورده در زیر درخت )راست( و پوسیدگی آنها در سطح زمین )چپ(های ترکریزش میوه -5-1شکل 

 

ها و انیواع پاشیده شده روی درخت و همچنین ورود واکسهورمونی های کودی یا مواد نفوذ سموم شیمیاییلا محلول

ناشیی از های دار یکیی دیگیر از خسیارتای تیرکهیوهی به کیار رفتیه در مرحلیه بعید از برداشیت بیه درون میهاشوینده

 (. 2013شودکه مشکگت جدی برای بهداشت و سگمت جامعه به همراه دارد ککرانژ و همکارانلا ترکیدگی محسوب می
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 علل ترکیدگی میوه مرکبات -2

به شرح زیر بیان کیرد  ترین د یل ترکیدگی میوه را در برخی از محصو ت باای توان مهمبا بررسی منابع موجود می

سیب  زنگار پوست؛ زردآلو  کمبود بُرلا بارندگی سنگین در دوره رشد میوه؛ گییگو  عرضیه بیی  از حید آب در زمیان 

ها؛ شلیل  درشتی بیی  از حید مییوه در درختیان رسیده شدن حبه قبل از برداشت؛ انگور  بارندگی سنگین در آااز مرحله

فرنگی عرضه آب فراوان بعد از یک دوره خشکیلا رشد بیی  از حید ز تن  خشکی؛ گوجهبار؛آلو  آبیاری زیاد بعد اکم

 (.2017؛ لی و چیژان لا 2013کرانژ و همکارانلا ک بارلا برداشت دیرهنگامکم هایمیوه در بوته

بر( و اسیفنجی موضوع ترکیدگی مرکبات به د یل مختلف از جمله مرکب بودن پوست میوه کدو بخ  چرمی کبرون

لگوی خاص رشد و نمیوی مییوه ا( و همچنین 1-2بر((لا امکان حضور یک میوه ثانویه کناف( در محل گلگاه کشکل یانکم

اشیته دتواننددر ترکیدگی مرکبات نق  یادی میها دارد. به این ترتیبلا عوامل زهای خاصی نسبت به سایر میوهپیچیدگی

شیده اسیتلا نهایصیورت گرفتیه ممکین همه این عوامل در پژوه باشند. از آنجایی که تاکنون همانندسازیکامل و دقیق 

و  گواردیو کپاسخ مانده است د یل فیزیولوژیک ترکیدگی مرکبات بطور کامل روشن نبوده و هنوز سؤا ت زیادی بی

 (.2017لا چیزان لا 2010؛ موپامبیلا 2000همکارانلا 
 

 

 

لیهای مختلف میوه مرکبات در برش عرضی و طوبخش-1-2شکل   

 

شیامل الگیوی  توان اظهار داشت که دخالت چهارعامل اصلی در ترکیدگی قبل از برداشت مرکبیاتبطور خگصه می

ویژه تغذییهلا هالا خصوصیات ژنتیکی درختلا متغیرهای اقلیمی محل تولید و عملیات باایداری اجیرا شیده کبیهرشدی میوه



 مرکباتهای کنترل ترکیدگی علل و روش

 

 

6 

 

های ه است تیا شیدت ترکییدگی هیر رقیم در منیاطق و سیالآبیاریلا هرولا پایه انتخابی و تنظیم سطح باردهی( سبب شد

 شود. مختلف متفاوت باشد. ذیگً به توضیح این عوامل پرداخته می
 

 الگوی رشدی میوه -2-1

شوند. در این میانلا رشید االیب مییوه های مرکبات طی سه مرحله به رشد نهایی خود رسیده و آماده برداشت میمیوه

روی و بیه پوسیت و در مرحلیه سیوم مربیوط بیه رشید و نمیو گوشیت میوهاسیت کاشیپیگل در مراحل اول و دوم مربیوط

ها آااز و تا رییزش جیودرو ادامیه اولین مرحله رشد میوه مرکبات که بگفاصله بعد از شکوفایی گل  (.1996گلدشمیتلا 

های جوان ختلف در میوههای مدهیلا تشکیل میوه و گسترش بافته مختلف گلداردلا حدود دو ماه است و شامل سه دور

شیودتا بخی  (.در این مرحلهلا سرعت با ی تقسیمات سلولی در پوسیت سیبب می2000باشدکگواردیو  و همکارانلا می

اند که درشتی نهیایی مییوه ها نشان داده(.بررسی1996روی و گلدشمیتلا اعظم حجم میوه را پوست تشکیل دهد کاشپیگل

های تشکیل شده در این مرحله دارد. از طرف دیگرلا بخ  قابیل تیوجهی از بزرگی سلولمرکبات تا حد زیادی وابسته به 

شود و لذا هرگونه تن  محیطی در اولیین مرحلیه رشید مییوه پوست نیز در همین مرحله تعیین می خوردگیاستعداد ترک

؛ 1990د کرییب و همکیارانلا تواند پتانسیل ترکیدگی را که در مرحله بعید اتفیاخ خواهید افتیادلا افیزای  دهیمرکبات می

 (.2010؛ کگرک و همکارانلا 2000گواردیو  و همکارانلا 

دارد. طی این مرحله  ها آااز شده و چهار تا ش  ماه ادامهدومین مرحله رشد میوه حدود دو ماه پس از شکوفایی گل

شیود می هیا  حجیم میوههای گوشیتی موجیب افیزایگیری سیلولکه سرعت رشد روزانه با تر از مرحله قبل استلا آب

(. همچنینلا ضخامت پوست کاه  قابل توجهی یافته و تنهیا سیهم انیدکی از حجیم مییوه را 2012کربولددو و همکارانلا 

شود و عگوه بر اینلا تغییرات نسبتاً سریع و بارزی در شکل میوه اتفاخ افتاده و در نهایتلا رن  پوست از سبز بیه شامل می

های گوشیت مییوه کیه در ایین مرحلیه جذب آب توسیط سیلول (.2016کند کآنتوان و همکارانلا نارنجی یا زرد تغییر می

رسیاند. افیزای  حجیم گوشیت موجیب شود موجب افزای  حجم گوشت شده و آن را به حجم نهایی خود میانجام می

 ییه اسیفنجی وارد آمدن فشاری بر پوست خواهد شد. این فشار کیه بخشیی از آن توسیط فضیاهای بیزرگ بیین سیلولی 

گردد. در صورتی که مقیدار ایین فشیار بیه تر شدن پوست میشود موجب کشیده شدن و نازکبر( خنثی میپوست کمیان

دلیل افزای  بی  از حد حجم گوشت و یا توسعه ناکافی پوست از حد تحمل پوست فراتر باشدلا ترکییدگی ر  خواهید 

یندهای مربوط به رسییده شیدن و بیروز تغیییرات محسوسیی در محتیوای مرکبات عمدتاً به فرآ داد. مرحله سوم رشد میوه

ها اختصاص دارد. سرعت افزای  حجم میوه در این مرحله ناچیز و وابسته بیه شیرایط اقلیمیی منطقیه ترکیبات درونی میوه

ی اسییدهای دار میوه به حداکثر خیود رسییده و در عیوملا محتیوااست. در این مرحله سطح قند و ترکیبات آلی نیتروژن

؛ 1996روی و گلدشیمیتلا رسیند کاشیپیگلها به طعم و عطر بازارپسند خود میگذارد و میوهآلی عصاره رو به کاه  می

 (.2013؛ کرانژ و همکارانلا 2007ایگلسیاو و همکارانلا 
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 صوصیات ژنتیکی درختخ -2-2

های و ژن فرنگی ثابت شدهت مانند گوجهها در مورد برخی از محصو خوردگی میوهها در استعداد ترکدخالت ژن

ت کیه بیین فرنگی ثابیت کیرده اسیهای انجام گرفتیه در گییاه گوجیهاند. بررسیمقاومت به ترکیدگی میوه شناسایی شده

های رچیههای صیورتی رنی  کشییده کیه بهای مسلول تشکیل میوههای مسلول ایجاد مقاومت به ترکیدگی میوه با ژنژن

ه است که اند اما معلوم شدهای شناسایی نشدهد وجود دارد. در مورد مرکبات نیز اگرچه هنوز چنین ژنکمتری دارند پیون

 رقیم دارد شدت ترکیدگی قبل از برداشت برای همه ارقیام یکسیان نبیوده و بیروز ایین پدییده وابسیتگی زییادی بیه نیوع

 (.2015خوبلا ؛ خدیوی2013؛ کرانژ و همکارانلا 1997؛ باری و باورلا 1992کگلدشمیتو گالیلیلا 

های زودرو مرکبات به ترکیدگی االباً بیشتر است ولی در برخی ارقیام دهدکه حساسیت رقمشواهد موجود نشان می

دار و ارقامی از نارنگی که گلگاه بیاز های نافشود. همچنینلا پرتقالزودرو مانند نارنگی انشو چنین حساسیتی دیده نمی

 (.2013؛ کرانژ و همکارانلا 2011تعد ترکیدگی قبل از برداشت هستند کلیپرتلا ( مس2-2کشکل  یا ناف دارند

 

   

ناولواشنگتن شموطی ناولپارنت   

   

ناولتامسون  نوآ پیج 

.رقام مستعد ترکیدگی قبل از برداشتتعدادی از ا -2-2شکل   
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ها وکجلوهیا کمینییو لا ار نیدو و ...(لا شیدو ...(لا تان فروت کمارشلادانکنلاتامپسیونترکیدگی مییوه در انیواع گریی 

کنلا دنسییلا هیا کانشیولا پیوناپیل و ...( و گروهیی از نارنگیبراونلا پاینکدارابی( و همچنین در برخی ارقام پرتقال کپارسون

 (.2013افتد ککرانژ و همکارانلا اند به ندرت اتفاخ میده شدهنشان دا 3-2تمپل و مورکات( که در شکل

 

 ظاهری و درشتی میوهشکل  -2-2-1

ل از های مهمیی بیرای تعییین اسیتعداد ییک رقیم بیه ترکییدگی قبیدرشتی و شکل میوه کنسبت طول به قطر( شیاخو

اه  کیرده و بیا کهای مرکبات در دوره دوم رشد آنها با سرعتی که وابسته به رقم است تغییر برداشت هستند. شکل میوه

 ترشیدن و کیاه  مییزانطورکلیلا احتمال ترکیدگی بیا درشتدهد. بهکل مینسبت طول به قطرلا از کروی به پخ تغییر ش

ها بیشیتر باشیدلا ( افزای  خواهد یافت. از طرف دیگر هرچقدر سرعت تغییرات ظاهری میوه4-2ها کشکل کشیدگی میوه

 ترکییدگی در ز د یل حساسیت بیشتر آنها بههای درشت یکی اشود. بیشتر بودن سرعت رشد میوهترکیدگی شدیدتر می

ال ناولینیا و انند پرتقتواند تا حدودی استعداد با ی ترکیدگی را در ارقامی مهای ریز است. این موضوع میمقایسه با میوه

و چیژانی لا  ؛ لیی1997؛ لینیوولا 1994؛ داویس و آلبریگولا 1990های پیج و نوآ توضیح دهد کریب و همکارانلا نارنگی

2017.) 
 

   

مارش رابی  دا وم  انجل نیولات ی  

   

پونکن )یونسی(  ) )ساتسوما انشو  پلپاین  ا  

هایی که فاقد استعداد ژنتیکی برای ترکیدگی هستند. شکل 2-3- برخی از رقم  
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های پخ )راست( و کشیده )چپ( مرکباتمیوه -4-2شکل   

گاه و انتهای لدر دو سر میوه کگ با کاه  نسبت طول به قطر میوه کپخ شدن(لا فشاری که بر اثر افزای  حجم گوشت

وجهی خ  قابل تییابد. سالم بودن بشود بیشتر شده و احتمال ترکیدگی افزای  مینزدیک به دم میوه( بر پوست وارد می

ردن ییا دهنده نق  عواملی دیگر از جمله خصوصیات مربوط به پوست در ترک خیوهای پخ در یک درخت نشاناز میوه

 (.2015خوبلا ؛ خدیوی1994؛ گارسیالوئیس و همکارانلا 1990ت کریب و همکارانلا هاسسالم ماندن میوه

 دن پوسیت درناول و بروهن(لا سرعت بیشتر نازک شیداری که شکل میوه پخ باشد کمانند واشنگتنهای نافدر پرتقال

ر حیالی اسیت. ایین دخوردگی شیده ای میوه باعث افزای  استعداد ترکهای استوایی و قاعدهمحل ناف نسبت به قسمت

هیای  یا کیروی داردلا سیرعت نیازک شیدن پوسیت در بخ های کشیدهداری مانند نیوهال که میوهاست که در رقم ناف

 (.2017باشد کلی و چیژان لا مختلف میوه یکسان و لذا شدت ترکیدگی کمتر از گروه قبلی می

میل رخیی از عوابشده و جنبه ژنتیکی داردلا امیا   زم به ذکر است که اگرچه شکل میوه صفتی وابسته به رقم محسوب

کل توانند ضمن تسریع روند رشد میوه باعث پیخ شیدن شیاقلیمی مانند هوای گرملا رطوبت با  و جذب سریع آب نیز می

 (. 2013ها شده و شدت ترکیدگی را افزای  دهند ککرانژ و همکارانلا میوه
 

 قابلیت انعطاف و ضخامت پوست -2-2-2

های مهمی درتعیین درجه استحکام پوسیت مییوه بیوده و رابطیه مسیتقیمی بیا تی و نرمی پوست میوه شاخومیزان کلف

(.  زم به ذکر است که ضخامت پوست در ناحیه اسیتوایی 2017احتمال ترکیدگی قبل از برداشت دارند کلی و چیژان لا 

ه عامل بسیار مهمیی بیرای ترکییدگی اسیت گااهمیت چندانی در این زمینه نداشته و درعوملا ضخامت پوست ناحیه گل

تیراکم کمتیری  تر و بافیت آن دارایطورکلی هر چقدر پوست مییوه نیازک(. به2013؛ کرانژ و همکارانلا 1997کلینوولا 

های انجیام بررسیی (.2017؛ لیی و چیژانی لا 2012شود کعبدالرحمن و همکیارانلا خوردگی بیشتر میباشد احتمال ترک

دار ناشیی های نیافدار نیوهال در مقایسه با سایر پرتقالکه کمتر بودن شدت ترکیدگی پرتقال ناف گرفته نشان داده است

هیای های میوه نبوده و پوست همیه بخ از آن است که ضخامت پوست میوه این رقم در محل ناف کمتر از سایر قسمت
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هیا تر از سیایر بخ دارلا ناف پوستی نیازک( ولی در سایر انواع ناف5-2میوه از ضخامت یکسانی برخوردار است کشکل 

؛ مورگیان و همکیارانلا 1996شیود کبلمیانس و کولمیانسلا دارد که موجب افزای  حساسیت این ناحیه به ترکییدگی می

 (.2010؛ موپامبیلا 2005
 

  

مقایسه ضخامت پوست ناف در دو رقم پرتقال: نیوهال )راست( و ناولیت  -7-2شکل 

)چپ(  

 

ر دت نقی  مهمیی از جمله شرایط محیطی و عملیات باابانی قادرند از طریق تأثیر بر رشد و نمیو پوسیعوامل مختلفی 

ولیین تواننید از اها داشته و شدت ترکیدگی را تغییر دهند. ایین عوامیل میتعیین ضخامت و استحکام فیزیکی پوست میوه

ایلا آبییلا تعذییه اشند. به این دلیللا هرگونه تین ها کتقسیم سلولی( بر ضخامت و استحکام پوست مؤثر بمرحله رشد میوه

کیی اومیت فیزیتوانند با اختگل در تقسیم سلولی موجیب کیاه  ضیخامت و مقها میدمایی و یا فراوانی بی  از حد میوه

 .(2013؛ کرانژ و همکارانلا 2011؛ لیپرتلا 2010پوست و افزای  شدت ترکیدگی شوند ککگرک و همکارانلا 

تواند یکی از د یل شیوع ترکیدگی قبل پذیری پوست نیز مانند کم بودن استحکام فیزیکی آن میافپایین بودن انعط

های سلولی تشیکیل دهنیده بخی  بیرونیی کچرمیی( پوسیت و (. تعداد  یه2011؛ لیپرتلا 1997از برداشت باشد کلینوولا 

 هادگی دارنید. هرچقیدر ایین ایدههمچنین میزان درشتی ادد ترشحی سطح پوست تیأثیر مهمیی در تعییین شیدت ترکیی

های اطرافشان به فشار ناشی از رشد بخی  گوشیتی بیشیتر شیده و احتمیال ترکییدگی تر باشندلا میزان تحمل سلولبزرگ

شود. از طرف دیگرلا شدت ترکیدگی در ارقامی مانند پرتقال رقم نیوهال که تراکم ایدد ترشیحی پوسیت آنهیا کمتر می

 (.2017و چیژان لا  با ست کمتر خواهد بود کلی

  یه زیرین کبخ  اسفنجی( پوست نیز نق  مهمی در تعیین شیدت ترکییدگی دارد. اسیفنجی بیودن بافیت ایین  ییه

تواند نق  مهمی در خنثی شدن بخشی از فشار حاصل از رشد بخ  گوشتی داشته باشد. این در حالی اسیت کیه  ییه می

؛ 1996روی و گلدشیمیتلا باشید کاشیپیگلچیز فاقید چنیین قیابلیتی میپیذیری نیابیرونی کچرمی( پوست به دلییل انعطاف

هیایی بیا الییاف دهنده  ییه اسیفنجی پوسیت دیوارههای تشکیل(. اگر سلول2000؛ گواردیو  و همکارانلا 1997لینوولا 
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خواهید شید. ایین سلولزی متراکم و منظم داشته باشندلا استحکام فیزیکی این  یه افزای  یافته و احتمال ترکیدگی کمتیر 

های سیلولی نیامنظم بیا فضیاهای بیین در حالی است که  این  یه از پوست در ارقام مستعد ترکیدگی به دلیل آنکه از  یه

 (.2017باشدکلی و چیژان لا سلولی بزرگی تشکیل شده استلا فاقد چنین استحکامی می

ویژه پتاسییم و فسیفر بیا یکیدیگرلا عیدم تیوازن گرم و مرطوب بودن هوالا بهینه نبودن نسبت موجود عناصر معیدنی بیه

توانند موجب نازکی و بذریلا مدیریت الط آبیاری و اختگل در روابط آبی خاک و گیاه همگی میهورمونی ناشی از بی

هیای ترکییده را افیزای  دهنید. اجیرای برخیی از عملییات کاه  استحکام فیزیکی پوست مرکبات شیده و درصید میوه

تواند بیا هامیشیاخه زنیپاشی تاج با جیبرالین یا ترکیبات آزادکننیده ایین هورمیون و همچنیین حلقیهلبااداری مثل محلو

ها برای کسب مواد فتوسنتزی و ترکیبیات معیدنی دارد تأثیری که در افزای  درصد تشکیل میوه و تشدید رقابت بین میوه

صید ترکییدگی را افیزای  دهید کرییب و رنسیبورگلا تر شیده و درتر و ضیعیفهایی با پوست نازکمنجر به تولید میوه

 (.2012؛ خهرا و باللا 2012؛ عبدالرحمن و همکارانلا 1996

 

 حضور ناف و بزرگی آن -2-2-3

ییه االیب از آنجایی که پوست میوه در محل ناف دارای نوعی ناهمگونی بیافتی شیده و ضیخامت پوسیت در ایین ناح

نیاول ناول و پارنتناوللا واشنگتنهای تامسونداری مانند پرتقالداد ارقام نافباشدلا استعهای میوه میکمتر از سایر قسمت

ین بیسیت کیه در های انجیام شیده نشیان داده ابرای ترکیدگی قبل از برداشت میوه بیشتر ازانواع بدون ناف است. بررسیی

ه ی  دهید.  زم بیه ذکیر اسیت کیشدت افیزا خوردن میوه را بهتواند خطر ترکدارلا افزای  اندازه ناف میناف هایرقم

اشیته اسیت تجربه و نتایج تحقیقیات انجیام گرفتیه حیاکی از آن اسیت کیه درشیتی نهیایی مییوه اثیری در انیدازه نیاف ند

 (.2013؛ کرانژ و همکارانلا 2010؛ موپامبیلا 2000؛ گواردیو  و همکارانلا 1996روی و گلدشمیتلا کاشپیگل

سیایر  ( شیدیدتر از6-2 دار و پیخ دارنید کشیکلهیایی نیافپیج و نوآ کیه میوههای ترکیدگی در ارقامی مانند نارنگی

 (.2013های پخ و بدون ناف است ککرانژ و همکارانلا ارها یا ارقامی با میوهدناف
 

  

گاه نارنگی رقم پیج محلی برای آغاز ترکیدگی میوه است.ناف در گل -6-2شکل   
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ابه نیاف در تحرییک ترکییدگی دارد ککرانیژ و ( تأثیری مش7-2وه کشکل خورده در گلگاه میای شکافحضور ناحیه

 (.2017لا لی و چیژان لا 2013همکارانلا 
 

 

شکاف پوست در ناحیه گلگاه  -7-2شکل 

نارنگی رقم پیج  

 

باد  با وزش ویژه اگر همراهتواند در اندازه ناف مؤثر باشد. روزهای خیلی گرم بهشرایط اقلیمی بعد از تشکیل میوه می

 تواند در محل ناف که از دو بافت مختلف تشکیل شده است تأثیری دوگانیه داشیته و ضیمن ایجیاد خسیارت بیهباشد می

رتییبلا رشید بیشیتر بخی  درونیی (. بیه ایین ت8-2شود کشکل بافت بیرونی نافلا موجب تحریک رشد بخ  داخلی آن 

 (.2010یلا ؛ موپامب2000کگواردیو  و همکارانلا  شودموجب باز شدن ایرمعمول ناف و افزای  احتمال ترکیدگی می
 

 

رشد زیاد بخش داخلی  -8-2شکل 
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ناف و تشکیل میوه ثانویه در 

نارنگی رقم پیج  

هیای بخی  تواند در بزرگی ناف میوه میؤثر باشید. نیاف میوهموقیعت میوه در تاج درخت عامل دیگری است که می

 شیتری بیرایتیر و بیازتر بیوده و اسیتعداد بیین و بخی  شیمالی درخیت بزرگهیای پیایبا یی و جنوبی تاج نسبت به میوه

صیال دارد توان به مدت زمانی که خامه به میوه اتترکیدگی دارند. از دیگر عوامل مؤثر در تعیین بزرگی ناف مرکبات می

شیتر رکییدگی مییوه بیتیر و بیازتر بیودن نیاف و تاشاره کرد. هرچقدر خامه زودتر از میوه جدا شده باشید احتمیال بزرگ

 (.2011؛ کرانژ و همکارانلا 2000شود کگواردیو  و همکارانلا می
 

 تعداد بذر -2-2-4

پیذیری دییواره سیلولی بذرها مراکز مهمی برای ساخت هورمون اکسین هستند که در رشد پوسیت و افیزای  انعطاف

ایین  ن بودن سیطحتواند به دلیل پاییترکیدگی میبذر شدت های بیهای میوه نق  مثبتی دارد. به این ترتیب در رقمسلول

 (.1997؛ لینوولا 1996روی و گلدشمیتلا ؛ اشپیگل1990هورمون بیشتر از ارقام بذردار باشد کریب و همکارانلا 
 

 شرایط محیطی -2-3

از تحریکات ناشی از شرایط نامساعد اقلیمی ممکن است منجر به بروز عوارم فیزیولوژیک از جمله ترکییدگی قبیل 

(. هر ساله با نزدیک شدن به شیرایط آب و هیوایی پیاییزی کافیزای  رطوبیت 2017هاشوند کلی و چیژان لا برداشت میوه

ویژه دمیالا کند.درحقیقتلا شرایط اقلیمیی کبیهنسبی هوا و محتوای آبی خاک(لا شدت ترکیدگی به یکباره افزای  پیدا می

ی ایرمسیتقیم و بیا تیأثیر بیر ضیخامت پوسیت و سیرعت رشید تواندبیه شیکلرطوبت نسبی هوا و محتوای آب خاک( می

های ترک خورده یک رقم واحیدلا همین تأثیر موجب شده است تا درصد میوه هابر شدت ترکیدگی میوه مؤثر باشد.میوه

؛ سیین لا 2010؛ کیگرک و همکیارانلا 1992از سالی به سال دیگر دچار تغییرات محسوسی شود کگلدشمیت و گیالیلیلا 

2016.) 

رم و مرطوب بودن شرایط آب و هوایی در اولین مرحلیه رشید مییوه مرکبیات موجیب تحرییک درخیت بیه تولیید گ

شود که حساسیت زیادی به ترکیدگی پوست دارند. گرمیای زییاد و تین  شیدید خشیکی نییز می های پوست نازکمیوه

ود. تجربه نشان داده است که هرگیاه ها شپذیری پوست موجب افزای  احتمال ترکیدگی میوهتواند با کاه  انعطافمی

گوشیت و رشید سیریع مییوه( وزش بادهیای خشیک و افیزای   گیریهای مرکبات کدوران آبدر مرحله دوم رشد میوه

ایرمعمول دمای هوا موجب بروز تن  خشکی شود و پس از این تن لا حجم زیادی آب به شکل آبیاری یا بارنیدگی بیه 

یکبییاره افییزای  یافتییه و ترکیییدگی شییدت خواهیید گرفییت. بییه اییین ترتیییبلا  هییا بییهدرخییت برسییدلا سییرعت رشیید میوه

های سینگین اواخیر تابسیتان االیب از شیدت بیا یی های گرم و خشک و بارشخوردگی میوه در مناطقی با تابستانترک

 (.2016؛ سین لا 2013؛ کرانژ و همکارانلا 2011؛ لیپرتلا 1997برخوردار است کلینوولا 
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 دما -2-3-1

ویژه در ع بیهگانه بیشتر از نواحی خنک است. این موضواطق گرملا سرعت رشد میوه مرکبات در همه مراحل سهدر من

ارد گیذاردلا منجیر بیه وتواند ضمن تأثیری که بر کیاه  ضیخامت پوسیت میمرحله دوم کرشد سریع بخ  گوشتی( می

 35 بیا تر ازرف دیگرلا گرمیای بیی  از حید کآمدن فشار زیادی بر پوست شده و احتمال ترکیدگی را افزای  دهد. از ط

تواند منجر به کاه  نر  رشد طبیعی میوه و افزای  سختی پوسیت شیده و بیه ایین ترتییب قابلییت گراد( میدرجه سانتی

ر مرکبیات د توان اظهار داشت که شدت ترکیدگی قبل از برداشیتها را بیشتر کند. به این ترتیب میخوردگی میوهترک

د حیباشد.  زم به ذکر است که اگر افزای  دما همراه با کیاه  بیی  از یمتر از مناطق خنک االب بی  گرمهای اقلیم

پیذیری فرطوبت نسبی باشدلا تأثیر گرم شدن هوا بر تشدید ترکیدگی به دلییل نقشیی کیه خشیکی هیوا بیر کیاه  انعطا

رجیه د 35ترکیبیی از گرمیای بیا تر از  دهید کیه حضیورهیای موجیود نشیان میپوست دارد بیشتر خواهید شید. گزارش

ی  ( موجب افیزا9-2سوختگی میوه کشکل تواند عگوه بر خطر آفتابدرصد می 60تراز گرادو رطوبت نسبی پایینسانتی

 (.2017لا ؛ لی و چیژان 1994؛ داویس و آلبریگولا 1992شدت ترکیدگی قبل از برداشت گردد کگلدشمیت و گالیلیلا 
 

 

سوختگی برگ و میوه مرکباتفتابآ -9-2شکل   

 تر معمول اسیتبرخگف تأثیری که گرم شدن هوا بر تشدید ترکیدگی داردلا سرمای زیاد زمستان که در مناطق خنک

زم بیه خیورده را کیم کنید  هیای ترکهای سال بعید شیده و درصید میوهتواند منجر به افزای  ضخامت پوست میوهمی

های پوست مییوه از حید دهی به صورتی ایرمعمول سرد شودلا تراکم سلولبعد از گل یادآوری است که اگر هوا در زمان

توانید یابدکیه میطبیعی کمتر شده و به این ترتیب تحمل پوست به فشار داخلی ناشی از افزای  حجم گوشت کاه  می

 (.2013؛ کرانژ و همکارانلا 1997موجب افزای  شدت ترکیدگی شود کلینوولا 
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 وانسبی هرطوبت  -2-3-2

یابید یمترشده و تحمل آن به فشار ناشی از رشد بخ  گوشتی کاه  پوست میوه مرکبات در شرایط مرطوب نازک

نید خشیکی بیی  از مان تواندیمهوا  یرطوبت نسببی  از حد بودن  با  شود.و به این ترتیبلا احتمال ترکیدگی بیشتر می

 یآبی یمحتیوا  یافیزاموجیب درخت  عرخت و ریتبخ کاستن از  شودلا باپذیری پوست میحد که موجب کاه  انعطاف

ن اشیاره شید شیدت را تشدید کندلا هرچند که این اثر در مقایسه با هوای خشک که در با  بیه آ یدگیترکو شده  هاوهیم

 (. 2016؛ سین لا 2000؛ گواردیو  و همکارانلا 1997کمتری  دارد کلینوولا 

کننده دیواره سلولی موجب های تجزیهبا افزای  فعالیت آنزیم تواندها میمیوه ایجاد تن  خشکی در اواخر دوره نمو

شود. بیشترین خسارت ناشیی از تغیییرات رطوبیت نسیبی هیوا مربیوط بیه های سلولی و تشدید ترکیدگی نرم شدن دیواره

وب باشید. در چنیین بیه شیدت مرطی هیاهایی است که هوا در فصل بهار خشک بوده ولیی در مرحلیه دوم رشید میوهسال

گیری و رشید بخی  گوشیتی بیا سیرعتی بیا  وضعیتی رشد پوست در دوره خشک بهاری حداقل بوده و در عوملا آب

شود. به این ترتیب فشار زیادی به پوستی که به دلیل خشکی هوا از رشد کافی برخوردار نبوده است وارد شده و انجام می

 (.2013؛ کرانژ و همکارانلا 2011؛ لیپرتلا 1997؛ لینوولا 1994و آلبریگولا  یابد کداویساحتمال ترکیدگی افزای  می
 

 محتوای رطوبتی خاک  -2-3-3

خیورده های ترکتواند تأثیر زیادی بر افزای  درصد میوهمتری سطح زمین میسانتی 80تا  40خشکی خاک در عمق 

رتییب تو بیه ایین  ویژه کلسیملا بُر و آهن محدود شیدهها به عناصر معدنی بهآبلا دسترسی میوهداشته باشد. در اراضی کم

رفعیال و شود. این موضوع بیرای کلسییم کیه جیذبی ایاستحکام فیزیکی پوست میوه کاه  یافته و ترکیدگی تشدید می

هیای مرکبیات آب (.از سوی دیگیرلا چیون برگ2016تابع جریان تعرقی دارد بیشتر از سایر عناصر اهمیت دارد کسین لا 

توانید بیا پیایین ه میکنندلا بروز چنین تنشی در مراحل اولیه نمو میوها جذب میآبی از میوهشان را در شرایط کممورد نیاز

 آوردن سرعت تقسیمات سلولی موجب کاه  رشد پوسیت و افیزای  احتمیال ترکییدگی شیود کبلمیانس و کولمیانسلا

ه تواند با کمک به تجزیه پکتین دیوارها نیز میمیوه آبی در اواخر دوران نمو(. شرایط کم2013؛ کرانژ و همکارانلا 1996

(. از طرفیلاچون تن  خشکی موجب افزای  تیوان رشیدی 2016شود کسین لا سلولی موجب افزای  درصد ترکیدگی 

ه و معمول رشید کیرد ها بیشتر از حدآبی مساعد شودلا میوهشودلا وقتی شرایط آبی درخت بعد از یک دوره کمها میمیوه

 (.2016؛ سین لا 2013شود ککرانژ و همکارانلا کیدگی بیشتر میخطر تر

آبی بر افزای  شدت ترکیدگی گفتیه شیدلا آبییاری ییا بارنیدگی سینگین در دومیین مشابه آنچه که در مورد تأثیر کم

 تواند با تأثیر مثبتی که در رشید بخی  گوشیتی و افیزای  حجیم مییوه دارد موجیبهای مرکبات نیز میمرحله رشد میوه

هیای شیدید دوران رشید شود. مشابه این وضعیت با بارشافزای  فشار بر پوست میوه و تشدید ترکیدگی قبل از برداشت 

 های سنگین زمان برداشت گیگو نییز گیزارش شیده اسیت.فرنگی و همچنین با بارشسریع میوه زردآلولا انگور و گوجه
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هیا تواند نق  مهمی در کاه  ترکیدگی قبل از برداشیت میوهبنابراینلا جلوگیری از نوسان شدید محتوای آبی خاک می

 (.2016؛ سین لا 2010؛ کگرک و همکارانلا 1996داشته باشد کبلمانس و کولمانسلا 

 سارت تگرگخ -2-3-4

دار کیردن پوسیت میانع از رشید توانید بیا لکیهمرکبات می های شدید در مراحل اولیه رشد میوهبارش تگرگ یا باران

گییری از آب پذیری پوست را کاه  دهد. به این ترتیبلا فشار طبیعی ناشیای آسیب دیده شده و انعطافهطبیعی بخ 

 (.1369تواند باعث ترکیدگی شود کابراهیمیلا دهد میها ر  میگوشت که در مرحله دوم رشد میوه

 

 مله آفاتح -2-3-5

ایازی توانید نقیاط آناشی از حمله آفت می ت بافتیزده میوه به دلیل تغییراهای آفتتجربه نشان داده است که قسمت

 (.  2013برای ترک خوردن میوه مرکبات باشد ککرانژ و همکارانلا 

 

 های برگیپاشیمحلول -2-3-6

ه روی تیاج هیای شییمیایی پاشییده شیدهایی که به دلیل تماو پوست میوه با محلولتواند از لکهترکیدگی پوست می

 (.2017( آااز شود کلی و چیژان لا 10-2اند کشکل ایجاد شده
 

  

پاشی با عناصر معدنیسوختگی میوه ناشی از محلول -10 -2شکل   

 

هیا های پاششیی بیه درون میوهها( به دلیل تأثیری که در افزای  نفوذ محلولکسورفاکتانت دارندهسیخاستفاده از مواد 

 (.2013د ککرانژ و همکارانلا های ترک خورده را بیشتر کنتواند درصد میوهدارند می
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 ایعوامل تغذیه -2-4

کنید بسیتگی میزان تحمل پوست به فشارهای داخلی ناشی از رشد گوشت که مقاومت میوه را به ترکیدگی معلوم می

ر و ویژه پتاسییملا رویلا بُیبه مشخصات مکانیکی پوست دارد که تا حدزیادی تحت تأثیر محتوای عناصر اذایی پوست بیه

ای یا نامناسب بودن نسیبت (.همانگونه که پی  از این اشاره شدلا کمبودهای تغذیه2017قرار دارد کلی و چیژان لا  کلسیم

بیی داشیته توانددر تشدید ترکیدگی اثری مانند نوسیانات آهامیویژه در مراحل اولیه نمو میوهموجود بین عناصر اذایی به

 (.2011ارانلا ؛ التنانی و همک2002؛ الشافی و همکارانلا 1992لیلا ؛ گلدشمیت و گالی2003باشد کمکسود و همکارانلا 

در بین عناصر معدنیلا ش  عنصرشامل کلسیملا پتاسیملا بُرلا مسلا روی و فسفر با تأثیر بر ضخامت و مقاومیت فیزیکیی 

؛ 2005نلا هیا هسیتندکمورگان و همکیاراپوست میوه دارای نقشی کلیدی در تعیین استعداد ترکیدگی قبل از برداشت میوه

(.  زم به ذکر است کیه در بعضیی از میوارد ممکین اسیت محتیوای عناصیر 2012؛ خهرا و باللا 2011التنانی و همکارانلا 

شدن بیه زمیان بلیوغ  های طبیعی فصلی شود. به عنوان مثاللا با نزدیکهای مختلف میوه دستخوش نوسانمذکور در بخ 

کاه  و افزای  داشته ولی در بخ  گوشیتی الگیویی بیرعکس پوسیت  هالا الظت پتاسیم و کلسیم پوست به ترتیبمیوه

(. همچنین باید دانسیت 2013؛ کرانژ و همکارانلا 2012؛ عبدالرحمن و همکارانلا 2011شود کالتنانی و همکارانلا دیده می

یچ عنصیری را بیه داشته و نبایید هی هاکه نسبت موجود بین این عناصر اهمیت بسیار زیادی در تعیین قابلیت ترکیدگی میوه

صورت مجرد و جدا از سایر عناصر مورد بررسی و پای  قرار داد. به عنوان مثاللا اگر نسبت پتاسیم به فسفرخاک بی  از 

حد زیاد یا کم باشدلا پوست میوه نازک و استحکام فیزیکی آن کاه  یافته و احتمال ترکیدگی قبل از برداشت افیزای  

ای تنظیم شود که الظت فسفر و پتاسییم بیرگ (. بنابراین باید برنامه کوددهی به گونه2001یابد کآلوای و پاراماسیواملا می

 (.2011درصد قرار داشته باشد کالتنانی و همکارانلا  5/1 - 1درصد و  16/0 -1/0به ترتیب در محدوده 
 

 کلسیم -2-4-1

و در فرآینیدهای تقسییم و رشید سیلول  های سیلولی بیودهها و دیوارهترین اجزای ساختمانی اشاءکلسیم یکی از مهم

درصد تعیین شده است. کلسیم ضمن ایفیای  5/5تا  5/2های مرکبات بین نق  کلیدی دارد. حد بهینه این عنصر در برگ

هیا را تنظییم کننیده ایین دیوارههیای تجزیهتواند فعالییت آنزیمهای میوه دارد مینقشی که در تشکیل دیواره سلولی سلول

هیا همیواره در حیدی متعیادل باشید تیا پاییداری دییواره سیلولی میوه همین دلیل  زم است محتیوای کلسییمی نموده و به

های میوه حفظ شده و پوست بتواند با تحمل فشارهای داخلی حاصل از رشد گوشت سالم مانده و دچار ترکییدگی سلول

ها وضعیت مطلیوبی نداشیته و ه سلولی در پوست میوهنشود. به این ترتیب در شرایط کمبود کلسیملا نمو تیغه میانی و دیوار

شود که مستعد ترکیدگی خواهد بیود کالشیافی و همکیارانلا پذیری پوست میمنجر به افزای  ضخامت و کاه  انعطاف

 (.2013؛کرانژ و همکارانلا 2011؛ التنانی و همکارانلا 2005؛ چیاراوپیا و سدودیلا 2002



 مرکباتهای کنترل ترکیدگی علل و روش

 

 

18 

 

کننیده تجزیه هیایمرهای مقاوم در برابر آنزیمد با پکتین دیواره سولی و تولید پلیتوانداز طریق تشکیل پیونکلسیم می

های پوست شده و احتمال ترکییدگی مییوه را کیاه  دهید. ایین پکتین موجب افزای  استحکام و پایداری دیواره سلول

ه فشارهای داخلی ناشیی از های پوست موجب با  بردن تحمل پوست بعنصر همچنین با افزای  فشار آماو سلولی سلول

کاهید ککییم و همکیارانلا هیا از شیدت ترکییدگی میبزرگ شدن حجم میوه شده و حضور الظت مناسیبی از آن در میو

 (.2017؛ لی و چیزان لا 2013؛ کرانژ و همکارانلا 2011؛ التنانی و همکارانلا 2004

تری الیب دارای محتیوای کلسییمی پیایینخیورده مرکبیات اترک هیایدهد کیه میوههای انجام شده نشان میبررسی

همبستگی منفی های مرکبات و شدت ترکیدگی قبل از برداشت ی سالم بوده و بین محتوای کلسیمی میوههانسبت به میوه

ای از قبییل تواند مانند برخیی دیگیر از محصیو ت مییوهتوان گفت که کمبود این عنصر میوجود دارد. به این ترتیب می

؛ 2005؛چیاراپیاوسیدودیلا 2002وان یکی از د یل مهم ترکیدگی مرکبات مطرح باشد کالشافی و همکارانلا گیگو به عن

 (.2017؛ لی و چیژان لا 2013کرانژ و همکارانلا 

عیرخ تبخییر و ت ها ایرفعال بوده و تابع نیروی مکشی حاصیل ازاز آنجایی که حرکت این عنصر از ریشه به طرف میوه

ل ویژه در اواییآبیی بیهباشید. بیه عبیارت دیگیر کمها وابسته به سطح رطوبتی خاک میسیمی میوهگیاه استلا محتوای کل

شیود کالتنیانی و ها انجام میها( که بخ  عمده انباشت کلسیم در میوهروز بعد از شکوفایی گل 30تا  15دوران نمو میوه ک

هیا شیده و هقابل توجه حرکت کلسییم بیه طیرف میوتواند منجر به کاه  ( می2011؛ کرانژ و همکارانلا 2011همکارانلا 

ها بیه ها و روزنیهاز طریق عدسیکتواند به صورت یونیآنها را مستعد ترکیدگی کند.  زم به ذکر است که این عنصر می

  (.2002لا ها برسد کالشافی و همکاراندرون درخت نفوذ کرده و پس از انتشار در فضای بین سلولی به مصرف سلول

 

 پتاسیم -2-4-2

هیای بیا کیفییت وزن خشک میوه مرکبات را پتاسیم تشکیل داده و برای کسب عملکردی مناسب از میوه %40بی  از 

های لولدرصید باشید. پتاسییم عنصیری کلییدی بیرای رشید و تقسییم سی 7/1تا  5/1باید الظت پتاسیم برگ در محدوده 

دییواره  و تنظیم فشیار اسیمزیلا نییروی  زم بیرای نمیو تواند با کمک به حفظ آماو سلولیگوشت و پوست است و می

ییو  و ؛ گوارد2002باشید را فیراهم کنید کبومیانلا سلولی که  زمه افزای  سیرعت رشید مییوه و کیاه  ترکییدگی می

 (.2017؛ لی و چیژان لا 2005؛ چیاراپیا و سدودیلا 2000همکارانلا 

 کنید.هیا افیزای  پییدا میمرحله بلیوغلا محتیوای پتاسییم میوه تر شدن بهدارلا با نزدیکهای آبدر مرکبات مانند میوه

هیایی های مراوب مرکبات است. با  بودن الظت این عنصر موجیب تولیید میوهپتاسیم عنصری ضروری برای تولید میوه

 هایی رییزدرشت با پوست ضخیم و صاف بوده و کمبود آن عگوه بر کاه  عملکرد و کیفیت محصول باعث تولید میوه

کآلیوای و  شود که ضمن با  بودن احتمال ترکیدگیلا دارای انبارمانی ضیعیفی نییز خواهنید بیودبا پوست نازک و نرم می

 (.2017؛ لی و چیزان لا 2001پاراماسیواملا 

شیودکه بیا ویژه در پوسیت( انباشیته میهیا کبیهدر شرایط کمبود پتاسیملا فسفر به شکل رسوب فسفات کلسییم در میوه

شیود. در های سلولی سیبب کیاه  اسیتحکام فیزیکیی پوسیت و تشیدید ترکییدگی میالظت کلسیم دیواره پایین آمدن
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وضعیت ضخامت پوست و شدت ترکیدگی میوه مرکبات برای سطوح مختلف پتاسیم برگ نشیان داده شیده  1-2جدول 

 (.2001است کآلوای و پاراماسیواملا 

 

میوه و ترکیدگی قبل ار برداشت تاسیم برگ در ضخامت پوستپرابطه غلظت  -1-2جدول  

 عامل مورد بررسی
 مقادیر پتاسیم برگ مرکبات کگرم در هر کیلوگرم وزن خشک(

کناچیز( 7تر از کم ککمبود( 7-11  کبهینه( 71-12  کزیادبود( 32-18   

 شدت ترکیدگی میوه
 

 ضخامت پوست میوه
 

 

 برُ -2-4-3

هیا و قابلییت سازنیتروژن و فسفرلا جذب نمکولا سوختآبکشی و انتقال قندها تواند با نقشی که در تشکیل بافتبُرمی

؛ 2005داری داشته باشد کچیاراپیا و سیدودیلا های ترکیده تأثیر معنیها داردلا در تعیین درصد میوهکنندگی هورمونتنظیم

ولی داشیته و از ن عنصر نق  مهمی نیز در تشویق تقسیمات سلولی و ساخته شدن دیواره سیل(. ای2013کرانژ و همکارانلا 

کند و های میوه کمک میطریق ایجاد پیوند با اجزای دیواره سلولیلا به حفظ یکپارچگی و استحکام دیواره سلولی سلول

د با ایجاد پیوند بین اجزای تشیکیل توانچنین میاین عنصر هم (.2017دهد کلی و چیژان لا شدت ترکیدگی را کاه  می

ه  ها موجیب کیادهنده دیواره سلولی موجب افزای  قابلیت انعطاف پوست شود و با افزای  استحکام تیغه میانی سلول

های موجیودلا کمبیود بُرضیمن ایجیاد اخیتگل در سیوخت و سیاز شود. بر اساو گزارششدت ترکیدگی قبل از برداشت 

ه شده و ی این  یها و تضعیف مکانیکبروز تأثیر منفی بر تشکیل مواد پکتینی در پوست میوه کلسیم دیواره سلولی موجب

 (.2013؛ کرانژ و همکارانلا 2012؛ خهرا و باللا 2005دهد کچیاراپیا و سدودیلا شدت ترکیدگی را افزای  می
 

 فسفر -2-4-4

نتایج  با شدت ترکیدگی داده شده است. دار بودن همبستگی محتوای فسفر درختهای ضد و نقیضی از معنیگزارش

دارمرکبات بیا شیدت برخی از تحقیقات انجام گرفته نشان داده است که بین سطح فسفر پوست میوه تعدادی از انواع ناف

ترکیدگی قبیل از برداشیت همبسیتگی مثبتیی وجیود دارد ولیی در برخیی دیگیر از انیواع مرکبیات هیچگونیه همبسیتگی 

ترکردن پوسیت مییوه سیبب تواند با نیازکموضوع ثابت نشده است. افزای  سطح فسفردرخت می داری بین این دومعنی

ها موجب کیاه  لطافیت پوسیت های ترک خورده شود. کمبود فسفر نیز ضمن تحریک ریزش میوهافزای  درصد میوه

 (.2017؛ لی و چیژان لا 1995کاهد کهوان  و همکارانلا میوه خواهد شد و از بازارپسندی آنها می
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 توازن هورمونی نامناسب -2-5

ی حاصیل از هیای موجیود در بافیت مییوه اسیت. بیذرهاها تا حدود زیادی وابسته به محتوای هورمونرشد و نمو میوه

این میانلا دو  ها عمل کنند. درها به عنوان منبعی مهم از هورمونتوانند در مراحل اولیه و بحرانی رشد میوهافشانی میگرده

هیا موجیب بیشیتر شیدن تواننید ضیمن افیزای  رشید میوهشیوند میجیبرلین و سایتوکاینین که از بیذر تولیید میهورمون 

فیزای  ا(. فعالییت هورمیون جیبیرلین بیا 1994ضخامت پوست میوه و کاه  شدت ترکیدگی شوند کآلمگ و همکیارانلا 

ز ای حاصیل اتواند باعث افزای  تحمیل پوسیت بیه فشیارهدیواره سلولی و تأخیر در بروز عگیم پیری می پذیریانعطاف

هیا سیبب شیده اسیت کیه فقیدان حضیور بیذر در مییوه شود. نقی  ایین هورمونرشد گوشت و کاه  شدت ترکیدگی 

ر اهی نییز ددار ییا نیارنگی انشیو ناشیی از بکربیاری طبیعیی رقیم و گیهیای نیافمرکبات که گاهی در ارقامی مثل پرتقال

یل باشید موجیب تشیکافشانی و کاشت رقم در قطعیات ایزولیه میهای نوآ و پیج به دلیل خودگردهارنگیهایی مانند نرقم

افشیانی رده(. به همیین دلییللا دگرگ2012پوستی نازک شده و شدت ترکیدگی را افزای  دهد کعبدالرحمن و همکارانلا 

نهیا تگشینی نییز کرباری بوده و از طریق خودپیج که فاقد خاصیت بممکن است در ارقامی مانند پرتقال شموطی و نارنگی

ظیت  رفتن الخوردگی را با افزای  تعداد بذرها که موجب با شود شدت ترکتعداد ناچیزی بذر در هر میوه تشکیل می

های پوسییت پییذیری دیییواره سییلولهییایجیبرلین و سییایتوکاینین میییوه و افییزای  ضییخامت پوسییت و انعطافهورمون

 (.2002رانلا ؛  آگوستی و همکا1996؛ ریب و رنسیبرگلا 1992و همکارانلا  شودکاه  دهد کگورنمی

 

 نوع پایه -2-6

لیب های مختلیف ااپایه انتخابی اثری ایرمستقیم بر ترکیدگی میوه داشته و لذا درصد ترکیدگی یک رقیم روی پاییه

هیا نقی  هصوصییات کیفیی میوتواند با تعیین ظرفیت جذب آب و مواد ایذایی و اثرگیذاری بیر خمتفاوت است. پایه می

قیدر چ(. بیدیهی اسیت کیه هیر 2017مؤثری بر شدت ترکیدگی قبل از برداشت مرکبات داشیته باشید کلیی و چیژانی لا 

های دوران گسیترش ویژه در خشکیهای خشکی و بهتوانایی پایه در جذب آب بیشتر باشدلا شدت تن  رطوبتی در دوره

( بیه دلییل 11-2ای کشیکل برگچههای مرکبات انواع سهر شود. در بین پایهپوست میوه کمتر شده و شدت ترکیدگی کمت

ه  توانند درصد ترکیدگی قبل از برداشت میوه را تیا حیدود قابیل تیوجهی کیاتوان با  در جذب آب و مواد اذایی می

 (.1996روی و گلدشمیتلا ؛ اشپیگل1994دهند کداویس و آلبریگولا 
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پونسیروس سیتروملو  ت  رنجسی  

ای مرکباتبرگچههای سهانواع پایه -11-2شکل   

ای مانند رافلمیون بیشیتر اسیت کیه ای در مقایسه با پایهبرگچههای سه زم به ذکر است که شدت ترکیدگی روی پایه

 یین ضیخامتاای در کاه  ضخامت پوست میوه و اثر رافلمیون در افیزای  برگچههای سهبطور عمده ناشی از تأثیر پایه

انگشیا و لا ییوزولا شاست. مقایسه تأثیر هشت پایه مختلف شامل نارنجلا پونسیروولا سییترنجلا سییتروملولا کللوپاترامانیدارین

و  ارنج بیودهنیبکرایی بر شدت ترکیدگی نارنگی رقم پیج نشان داده است کیه پونسییروولا سییتروملو و سییترنج بهتیر از 

 (. 1383اند کحیاتبخ لا کمترین ترکیدگی را داشته
 

 سطح بارآوری درختان -2-7

 ختیان پربیارشدت ترکیدگی مرکبات وابستگی زیادی به تعداد گللا درصد تشکیل میوه و سطح بارآوری دارد. در در

سیت. ا ناچیز ایبار ترکیدگی ر  نداده و های کمشود ولی در سالها را شامل میمرکبات ترکیدگی درصد با یی از میوه

سیت هاو نیاتوانی پوفرنگی و شلیللا سرعت زیاد رشد میوهبار محصو تی مثل گوجهاهان کماین در حالی است که در گی

ولا شیوند کداوییس و آلبریگیها دچیار ترکییدگی شود تا درصد با یی ازمیوهدر تحمل فشار حاصل از این رشدلا باعث می

 (.2017؛ لی و چیژان لا 1994

ز شوندلا سهم هر مییوه انتزی و عناصر معدنی درخت محسوب میها مراکز اصلی مصرف مواد فتوساز آنجایی که میوه

های ر از سیالهای پربیار بیه مراتیب کمتیترکیبات حیاتی و از جمله عناصر معدنی مانند پتاسیم و کلسییم درخیت در سیال

وسیعه توط بیه ها که مربیویژه در مراحل اولیه نمو میوهشود. این کاه  رشد بهها دچار کاه  میبار بوده و رشد میوهکم

زنی شیاخه ییا خیوردگی داشیته باشید. بیر همیین اسیاولا حلقیهتواند نق  مهمی در افزای  شیدت ترکپوست است می

ی نیوآ کیه هیایی ماننید نیارنگدهی که سبب افزای  درصد تشکیل مییوه بیویژه در رقمپاشی جیبرلین در دوره گلمحلول

هیای وهها و افیزای  درصید میچیهید رقابیت ایذایی بیین میوهتوانید موجیب تشیدقابلیت کمی برای بکربیاری دارنید می

 (.2013؛ کرانژ و همکارانلا 1996روی و گلدشمیتلا ؛ اشپیگل1990خورده شود کریب و همکارانلا ترک

 

 های تاج ریزاقلیم -2-8

متفیاوتی  هایهای مختلفی با وضیعیتگیری ریزاقلیمها دارند که موجب شکلدرختان مرکبات تاجی متراکم از برگ

رکیت آبلا شود. از آنجایی که عوامل مختلیف رییزاقلیم در حاز نظر درجه حرارتلا رطوبت نسبی و شدت تاب  نور می

ر خیود تحیت تیأثی ها و همچنین فعالیت فتوسنتزی تأثیر دارندلا وضعیت ترکیدگی قبل از برداشت را نیزمحتوای آبی بافت

ی از نیور هیای درونیی در معیرم شیدت بیا ترهیای بخ مقایسه با میوه های بخ  بیرونی تاج در دردهند.میوهقرار می

ای قنید کنند کیه موجیب سیرعت رشید بیشیتر و بیا تر رفیتن محتیوخورشید بوده و درجه حرارت بیشتری را دریافت می

 (.2017؛ لی و چیزان لا 2011عصاره خواهد شدککرانژ و همکارانلا 
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های سایه تیاج های داخلی و قسمتگیر تاج بیشتر از بخ های آفتابمحتوای کلسیمی میوه در سطح بیرونی و قسمت

نور تیاج باشید. حیرارت های درونی و کمتواند یکی از د یل با تر بودن شدت ترکیدگی در بخ است و همین امر می

گی  یه چرمیی پوسیت سوختتواند با آفتابکنند مینور خورشید دریافت می های  یه بیرونی تاج از تاب با یی که میوه

پذیری پوست در بخ  آسیب دیده شده و محلیی بیرای شیروع ترکییدگی فیراهم موجب خشک شدن و کاه  انعطاف

های سیمتقاسیتراز( بیشیتر از متیلکننده دیواره سلولی کپکتینهای سایه و کم نور تاجلا فعالیت آنزیم تجزیهکند. در بخ 

 ییدگی آنهیاای درونی و سایه تاج کمتر بیوده و احتمیال بیشیتری بیرای ترکهنورگیراست و لذا استحکام پوست در بخ 

نیور تیاج بیشیتر از هیای داخلیی و کمهیای بخ هیا و میوهوجود خواهد داشت. محتوای نیتیروژنلا فسیفر و پتاسییم برگ

های سیمتاز قهای بخ  بیرونی تیاج بیا تر ها و میوههای بیرونی و پرنور است و درعوملا سطح کلسیم در برگقسمت

منییزیم  وهیای بیرونیی تیاجلا الظیت کلسییم هیای بخ های انجام گرفته نشان داده است که در میوهداخلی است. بررسی

تاسییم های بیرونیی تیاج اسیت ولیی ایین موضیوع در میورد عنصیر پموجود در  یه چرمی پوست مرکبات بیشتر از بخ 

 (.  2011برعکس است ککرانژ و همکارانلا 
 

 های کنترل ترکیدگیراه -3

کیافی آبلا  بیه موقیع و ایجاد شرایط بهینه رشد درختان با استفاده از عملیات باابانی از جمله انتخاب نوع پایهلا عرضیه

ها در مغیذیپاشیی برگیی ریزکاریلا تنظیم زمان برداشتلا استفاده از کمپوست و کودهای کندرها و همچنین محلولمالچ

ز برداشت مؤثر باشند. بیدیهی اسیت توانند در کاه  خسارت ترکیدگی قبل امگی میترین زمانلا تنک و هرو همناسب

درخیت  که موفقیت این عملیات مدیریتی که بر طبیعت رشید مییوه مؤثرنید وابسیته بیه حساسییت رقیم و شیرایط رشیدی

 (. 2017ن لا ؛ لی و چیزا2013باشد ککرانژ و همکارانلا می

های ترکیده را کاه  دهید. از طیرف تواند درصد میوههامیشدت تن طورکلیلا افزای  قدرت درخت و کاه  به

بایید  شیوددیگر چون بخ  اعظم استعداد ترکیدگی هر میوه در اولین مرحله رشید آن کدوره نمیو پوسیت( مشیخو می

 هیا صیورت بگییرد. بیه عنیوان مثیاللااجرای عملیات مدیریتی برای کاه  این عارضه در همیان مراحیل اولییه رشید میوه

تواند ضمن افزای  عملکرد محصول باعیث کیاه  قابیل توجیه ها میهای اصلی در مرحله شکوفایی گلزنی شاخهحلقه

 (.2000؛ گواردیو  و همکارانلا 1997شود کلینوولا های ترکیده درصد میوه

از  زم به ذکر است که چیون عوامیل مختلیف محیطیی در ترکییدگی مییوه دخالیت دارنیدلا مییزان موفقییت حاصیل 

هاست. از طرف دیگیرلا ها همواره کمتر از شرایط کنترل شده مربوط به این پژوه های پژوهشی در باغکارگیری یافتهبه

باشید.  های  زم برای اجرای برخی از این نتیایج در سیطح بیاغتواند پاسخگوی هزینهارزش اقتصادی محصول االب نمی

تحقیقاتی با هدف یافتن راهکاری کیاربردی و میؤثر در شیرایط بیاای های این موضوع باعث شده است تا اجرای فعالیت

 (.2017برای کاه  عارضه ترکیدگی قبل از برداشت تاکنون در جریان باشد کلی و چیزان لا 
 

 مدیریت آبیاری-3-1
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 های شیدید درتواند با جلیوگیری از بیروز نوسیانهای مختلف رشد میوه میمدیریت صحیح آبیاری مرکبات در دوره

آب بیا  محتوای آبی خاک نق  مهمی در کنترل ترکییدگی قبیل از برداشیت داشیته باشید. تنظییم مقیدار و زمیان عرضیه

وجیب متواند با کمک به توسعه بهینه پوسیت و رشید متعیادل گوشیت مییوه نیازهای رشدی و سطح بارآوری درخت می

ولیی بیا فواصیل  و خشیک سیال آبییاری سیبکهای گرم کاه  ترکیدگی میوه شود. تجربه نشان داده است که در دوره

فعیات دمانی بین های ترک خورده داشته باشد. کم بودن فاصله زتواند تأثیر زیادی در کاه  درصد میوهزمانی کوتاه می

گیری دوره آبکآبیاری در دوران توسعه پوست میوه کمرحله اول رشد میوه( و افزای  این فاصله در مرحله رشد گوشت 

گییری بمک به رشد بیشتر و بهتر پوست میوه شده و درعوملا سرعت افزای  حجم گوشت را در دوره آمیوه( سبب ک

رکییدن تلا احتمال دهد و به این ترتیب بدون ایجاد تأثیر منفی بر کیفیت محصولها کمرحله دوم رشد میوه( کاه  میمیوه

بیرای  شیودلا روشیی پذیرفتیه شیدهانجیام می نمو میوه بیاری که در مراحل پایانیآها کمتر خواهد شد. این راهکارکممیوه

 (.2017لا ؛ لی و چیزان 2013( در ارقام زودرو نیز هست ککرانژ و همکارانلا هاافزای  امگح جامد محلول کقند

میک بیه کیکی از راهکارهای قابل استفاده و در دسترو برای کاستن از شیدت تبخییر از سیطح خیاک و  کاریمالچ

-3تواند با کاه  احتمال تن  آبی موجب پایین آمدن شدت ترکییدگی شیود کشیکل است که میحفظ رطوبت خاک 

انی   دوره زمیکاری رطوبت نسبی در تاج درخت کبرگ و میوه( افزای  یافته و وضعیت مطلوبی بیرای افیزای(. با مالچ1

ده ی وارد آمیل بیشتری به فشیارهاشود. به این ترتیب به رشد پوست میوه کمک شده و تحمها فراهم میرشد پوست میوه

؛ 1997 ؛ لینیوولا1994یابد کداویس و آلبریگیولا های ترک خورده کاه  میکند و درصد میوهاز طرف گوشت پیدا می

 (.2016؛ سین لا 2010کگرک و همکارانلا 
 

 

 

 مدیریت تغذیه -3-2

 

کاری در باغ مرکباتالچم -1-3شکل   
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 ی در تعییینهای یک درخت واحد نیز تا حد زیادی متفاوت است نق  مهمین میوهها که حتی بیای میوهشرایط تغذیه

کیه  بینی شده درختان روشیی اسیتها به ترکیدگی دارد. تنظیم برنامه کودی هر باغ بر اساو عملکرد پی حساسیت میوه

ترکییدگی  هیا میانع از تشیدیدتواند با تضمین رشید و نمیو بهینیه میوهمانع بروز کمبود یا زیادبود عناصر معدنی شده و می

میس در  وسییملا بُیر ای تهیه شده باشد که الظت مناسبی از عناصر کلییدی شیامل پتاسییملا کلشود. این برنامه باید به گونه

هیا در م فیزیکی و ضخامت پوست میوه( تا استحکا2-3چکان درخت( وجود داشته باشد کشکل ها کآبمحیط رشد ریشه

حیدوده مه ترکیدگی قابل کنترل گردد. بدیهی اسیت کیه پیای  میداوم الظیت ایین عناصیر در حد مناسبی بوده و عارض

های کیودی کعرضیه خیاکی ییا ویژه برای ارقام حساو به ترکیدگی شیرط  زم بیرای انجیام توصییهچکان درخت بهآب

؛ 2011همکیارانلا  ؛ التنیانی و2005شیود کمورگیان و همکیارانلا پاشی( و جلوگیری از بروز ترکیدگی محسیوب میبرگ

 (.2013؛ کرانژ و همکارانلا 2012خهرا و باللا 
 

 

چکان یک درخت مرکباتاحیه آبن -2-3شکل   

 

ر در کیاه  ترکییدگی عناصیر معیدنی میؤثپاشیی برگیی تجربه نشان داده است که بهترین بیازه زمیانی بیرای محلول

پاشی عناصر میذکور در (. برگ2011گل است کلیپرتلا گل تا ش  هفته بعد از تمامهفته پی  از تمام 10مرکبات حدود 

ا جیمیایی بیه تواند از نظر سیطح بقاییای ترکیبیات شییهای ترکیده میابتدای فصل ضمن تأثیر بیشتردر کاه  درصد میوه

میان کیافی زپاشی تیا فصیل برداشیتلا میدت مانده از محلول کودی در حد ناچیز و ایرخطرناکی باشد زیرا از زمان برگ

ید هیا خواهنید رسیتجزیه و هوازدگی این مواد وجود داشته و از طرفیلا بخشی از این ترکیبات به مصرف رشید میوهبرای 

 (.2017کلی و چیژان لا 

پاشیی بیه هیای کیودی اسیتفاده شیده و زمیان برگپاشی برگی عناصر معیدنی بایید الظیت محلولدر عملیات محلول

انند سوختگی برگ و میوه را به دنبال نداشته باشد. یکی از راهکارهیای ای تنظیم شود که هیچگونه عوارم جانبی مگونه
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هیای حیاوی عناصیر میورد نییاز اسیت. بیه عنیوان مثیاللا کارگیری کگتقابل استفاده برای نیل به این هدف عبارت از بیه

لییت بیزرگ شیدن توانید بیا افیزای  قابهای روی در ابتیدای دوران نمیو مییوه میپاشی درختان مرکبات با کگتمحلول

ده و در عیین حیاللا عیوارم جیانبی نییز نیدارد. موضیوع کاه  شدت ترکیدگی شیو  رشد میوهموجب تسریع  هاسلول

دیگری که در مدیریت تغذیه باید درنظر گرفته شود این است که اگر در برنامه کوددهی الظت یک عنصر بیی  از حید 

گری شیده و همیین امیر ممکین اسیت منجیر بیه افیزای  شیدت تواند منجر به کاه  جذب عناصر دیزیاد شده باشد می

تواند باعث بروز کمبود کلسیملا منییزیم و آهین رویه کودهای حاوی منگنز میترکیدگی شود. به عنوان مثاللا مصرف بی

 ؛ کرانژ و همکارانلا2012یابد کعبدالرحمن و همکارانلا شده و به این ترتیبلا شدت ترکیدگی قبل از برداشت افزای  می

 (.2017؛ لی و چیژان لا 2013
 

 میپتاسی کودهای -3-2-1

 هیا بیه حیدود دو برابیر رسیانده و ضیمنهیا و میوهتواند محتوای ایین عنصیر را در برگپاشی برگی پتاسیم میمحلول

پاشیی درختیان افزای  درشتی و ضخامت پوسیت مییوه موجیب کیاه  شیدت ترکییدگی قبیل از برداشیت شیود. برگ

. تجربیه نشیان نیترات پتاسیم روشی کارآمد در کنترل ترکیدگی میوه اسیت %4یزش جودرو با محلول مرکبات در پایان ر

ها شیده پاشی موجب افزای  درصد تشکیل میوه و بیشتر شدن رقابت بین میوهداده است که زودتر انجام دادن این محلول

؛ لیی و 2005؛ مورگیان و همکیارانلا 1387لا بین و همکیارانو به این ترتیب شدت ترکیدگی افزای  خواهد یافت کجهان

 (.2017چیزان لا 

ی  هیا موجیب افیزاتواند با کمک بیه نمیو پوسیت میوهها( با کودهای پتاسیمی میتغذیه بهاره کاوایل دوره رشد میوه

 ضیه پیاییزهها را کاه  دهد. این در حالی است که عرضخامت و استحکام فیزیکی پوست شده و احتمال ترکیدگی میوه

و  عبیدالرحمنتواند تیأثیر چنیدانی بیر کیاه  ترکییدگی قبیل از برداشیت بگیذارد کاین کودها کدر اواخر نمو میوه( نمی

گیری از ترکیدگی میوه مرکبات باید تغذیه پتاسیمی در حیدی انجیام شیود کیه الظیت ایین (. برای پی 2012همکارانلا 

ها ضیمن ز حید الظیت ایین عنصیر در محییط رشید ریشیهدرصد وزن خشک برگ باشد. با  بودن بی  ا 5/1تا  1عنصر 

خیم و زمخیت خواهید شید ضیهیایی بیا پوسیت هیا باعیث تشیکیل میوهکاه  حجم عصاره و افزای  محتوای اسید میوه

 (.2013؛ کرانژ و همکارانلا 2008کراتانپال و همکارانلا 
 

 میکودهای کلسی -3-2-2

ها و وابستگی آن به جرییان تبخییر و تعرقییدرخت موجیب شیده انتقال بطلی و ایرفعال کلسیم از خاک به طرف میوه

پاشیترکیبات کلسیمیراهکاری مؤثر در کاه  عوارم ناشی از کمبود این عنصر از جملیه ترکییدگی قبیل است که برگ

هیای پاشیی شیده روی درخیت پیس از نفیوذ از  ییه کوتیکیوللا روی دیوارهاز برداشت باشد. بخ  اعظم کلسیم محلول

ها متمرکز شده و ضمن ایجاد پیوندهایی با اشاء پگسمایی موجب استحکام بیشیتر دییواره و اشاء پگسمایی سلولسلولی 
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های سلولز دیواره سلولی سلولتواند مانع تجزیه پکتینلا سلولز و همیهامیگردد. افزای  محتوای کلسیمی میوهسلولی می

های ترک خیورده شیود. دیواره سلولی موجب کاه  درصد میوه پوست میوه شده و با افزای  پکتین محلول موجود در

شیده  های پوسیت مییوهتواند موجب افزای  سطح این عنصر در دیواره سلولی سلولتیمار کلسیم در درختان مرکبات می

و با افزای  محتوای کلسیم پیوندی موجود در پوست میوه موجیب اسیتحکام بیشیتر پوسیت و کیاه  شیدت ترکییدگی 

 (.2017؛ لی و چیژان لا 2002ا شود کالشافی و همکارانلا همیوه

اشی ترکیبات کلسیمی در مرحله قبل از برداشت اثر بیارزی بیر سیاختار اشاءسیلولی مییوه گذاشیته و موجیب پمحلول

نیتیرات  پاشیدهد که برگهای موجود نشان میشود. گزارشکننده دیواره سلولی میهای تجزیهکاه  سطح بیان آنزیم

ها یا پایان جودروسبب کنترل عارضیه ها و همچنین در پایان ریزش گلبرگدرصد گل 70( در زمان شکوفایی %2یم ککلس

( در زمان رییزش %2نیترات کلسیم کترکیدگی قبل از برداشت مرکبات شده است. در نارنگی رقم شوگاملا پاشیدن محلول

ره سیلولی پوسیت مییوه موجیب کنتیرل ترکییدگی شیود ها توانسته است بیا افیزای  محتیوای پکتیین دییواکامل گلبرگ

 (.2005کچیاراوپیا و سدودیلا 
 

 بُر کودهای حاوی -3-2-3

خورده از نظر الظت بُردر بافت گییاهی وجیود نیدارد امیا شیدت های سالم و ترکداری بین میوهاگرچه تفاوت معنی

با سیت و افیزای  الظیت ایین عنصیر در  هایی که دارای کمبود ایین عنصیر هسیتندترکیدگی قبل از برداشت در خاک

(. عنصیر بُیر در ترکییب بیا کلسییم 2017ها کمک کند کلیی و چیژانی لا خوردگی میوهتواند به کاه  ترکها میبرگ

ها شیده و شیدت بیروز عوارضیی مثیل دهد که موجب اسیتحکام بخشییدن بیه تیغیه مییانی سیلولکمپلکسی را تشکیل می

دهد کیه عرضیه خیاکی ایین عنصیر اثیر زییادی بیر کیاه  های انجام شده نشان مییدهد. بررسترکیدگی را کاه  می

دهی و اوایل دوران نمو میوه و یا تزرییق آن در تنیه پاشی تاج در زمان گلترکیدگی نداشته ولی سه تا چهار نوبت محلول

تر شیدن اسید بوریک باعث نرم پاشی درخت باتواند راهکاری مؤثر برای کنترل ترکیدگی باشد. محلولدر اوایل بهار می

پاشیی برگ هیای ضید و نقیضیی وجیود دارد.ضیخامت پوسیت گزارشولی در مورد تیأثیر آن بیر  شودمی هاپوست میوه

پاشی تیاج ( روش موفقی برای کاه  ترکیدگی قبل از برداشت لیمو بوده است. محلول%4/0مرکبات با محلول بُراکس ک

خوردگی داشته است. نتایج یک تحقییق نشیان ( نیز نق  مثبتی در کاه  شدت ترکدرصد 5/0تا  3/0با اسید بوریک ک

های میوه بیا ترکیبیی از نیتیرات کلسییم پاشی تاج نارنگی رقم فورچون در مرحله بزرگ شدن سلولداده است که محلول

نگی رقیم شیوگام هیر ( روشی موفق برای کاه  ترکیدگی قبل از برداشت بوده است. در نار%5/1( و اسید بوریک ک%2ک

هیای تیرک خیورده را تیا ( و همچنین ترکیب آنها توانست درصد میوه%8/0( و اسید بوریک ک%1دو ماده کلرور کلسیم ک

 (.2013؛ کرانژ و همکارانلا 2005حد قابل قبولی کاه  دهد کچیاراوپیا و سدودیلا 

 

 ستفاده از پایه مناسبا -3-3
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آبیی باشیند و تین  هیای کمویژه در دورههسطح مناسبی از آب و مواد اذایی بیهایی که قادر به جذب استفاده از پایه

هایی ماننید تواند موجب کاه  شیدت ترکییدگی شیود. درصید ترکییدگی مییوه روی پاییهآبی را به حداقل برسانند می

ریگیولا و آلبها گیزارش شیده اسیت کداوییس تر از سیایر پاییهشوندلا پایینرافلمون که موجب افزای  ضخامت پوست می

1994 .) 
 

 هامیوه کنترل تعداد -3-4

ات تیا میوه مرکبی تجربه نشان داده است که میزان اثرگذاری عملیات مدیریتی باغ در کنترل ترکیدگی قبل از برداشت

شیتر از پربیار بی حدود زیادی به سطح بارآوری درخت وابسته بوده و کارایی این عملیات در شرایط مشابهلا بیرای درختیان

گل و مییوه کدسیتیلا  توان تنکجه به اثر افزایشی سطح بارآوری درخت بر شدت ترکیدگی میبار است. با توختان کمدر

هیای تیرک های درختیان پربیار را روشیی مناسیب بیرای کیاه  درصید میوهمکانیکی یا شیمیایی( و یا هرو بهاره شاخه

 (.1369خورده عنوان کرد کابراهیمیلا 

ک درخت پربار سهم هر میوه را از مواد فتوسنتزی درخت افیزای  داده و ضیمن کمیک بیه های یکاه  تراکم میوه

شود.  زم به ذکر است که شدت بی  از ها موجب بیشتر شدن ضخامت پوست و کاه  ترکیدگی میدرشت شدن میوه

تشیکیل مییوه و پیایین تواند با کاه  قابل توجه درصید چه در مرحله دوم رشد میوه کدوره رشد سریع( میحد تنک میوه

های درخت موجب افزای  سرعت رشد میوه و تشدید فشار حاصل از رشد گوشت بیر پوسیت شیده و آوردن تعداد میوه

پاشیی ها ییا محلولنی شیاخهزاز این طریق موجب افزای  شدت ترکیدگی شود. عگوه بر اینلا انجام عملیاتی مانند حلقیه

نیز با افزای  درصد تشکیل میوه و با  بردن سطح بارآوری درخت موجب افیزای   گلها در زمان تمامبرگی با جیبرالین

 (. 1997؛ لینوولا 1996بورگلا خورده خواهد شد کریب و رنسیترک هایدرصد میوه

 

 کنندگان رشدی پاشی با تنظیممحلول -3-5

رونید  اسیتلا دسیتکاری دراز آنجایی که ترکیدن یک میوه حاصل فشار وارد شده از طرف گوشت بر پوسیت مییوه 

کیارانلا لمیگ و همتواندتا حدودی در شدت این عارضیه میؤثر باشید کآکننده رشد میها با استفاده از مواد تنظیمرشد میوه

ر کنتیرل ترکییدگی مرکبیات دکنندگان رشدی و اسید جیبرلیک بی  از سایر تنظیم D-4لا2ویژه(.ترکیبات اکسینیبه1994

وسیت پکنندگان رشدی به منظیور افیزای  اسیتحکام مکیانیکی از تحقیقات انجام گرفتهلا از تنظیماند. در برخی مؤثر بوده

قبیل از  و همچنین برای کاه  سرعت پییر شیدن مییوه مرکبیات اسیتفاده شیده و در نهاییت شیدت ترکییدگی هاچهمیوه

کننیدگان مرکبیات بیا تنظییمپاشیی درختیان برداشت کاه  داده شده است.  زم به ذکر است که در برخی مواردلا برگ

 (.2017رشدی موجب بروز اثرات نامطلوبی در درشتیلا رن  و کیفیت خوراکی محصول شده است کلی و چیژان لا 

اگرچه گاهی با نتایج ضد و نقیضی در کنترل ترکیدگی میوه همراه بیوده اسیتلا امیا  کنندگان رشدیاستفاده از تنظیم

به تغذیه تکمیلی داشته است. همچنین باید گفت کیه تیأثیر ترکیبیات هورمیونی در  در بسیاری از موارد تأثیر بهتری نسبت

پاشیی کاه  ترکیدگی وابسته به رقملا نوع ترکیب شیمیایی و زمان و الظت مورد استفاده اسیت. بیه عنیوان مثیال محلول
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از پاییان رییزش جیودرو بیه  دهی و انیدکی پیسگرم در لیتر( در دو زمان گلمیلی 20نارنگی رقم نوآ با اسید جیبرالیکک

ترتیب باعث افزای  و کاه  ترکیدگی شده است. موضوع مهم دیگیر آن اسیت کیه افیزودن عناصیر معیدنی پتاسییم و 

افزاییی ایین ترکیبیات بیا یکیدیگر موجیب کنتیرل بهتیر تواند به دلیل تیأثیر همهایاکسینی یا جیبرلینی میکلسیم به محلول

گیرم میلی 20ک D-4لا2پاشی نارنگی رقم نوآ با ترکیبی از مثال گزارش شده است که برگ ها شود. به عنوانترکیدگی میوه

اثر بودن بر ضخامت پوست میوه موجب افیزای  ( ضمن بی%2گرم در لیتر( و نیترات کلسیم کمیلی 20در لیتر(لا جیبرالین ک

تحقیق دیگیر نشیان داده اسیت کیه نتایج یک  خورده شده است.های ترکاستحکام فیزیکی پوست و کاه  درصد میوه

انید بیا ترکیبیی از پاشی تاج در درختانی که در دوره رشد سریع میوه با خشکی طیو نی روبیرو بودهاجرای سه بار محلول

هیای ای نق  مؤثری بر کیاه  درصید میوهگرم در لیتر( با فاصله زمانی یک هفتهمیلی 30درصد( و جیبرلین ک 3/0اوره ک

 (.2017؛ لی و چیژان لا 2013است ککرانژ و همکارانلا  ترک خورده داشته

بذر بوده و باعث افیزای  تیوان تواند جایگزین خوبی برای بذر در ارقام بیاستفاده از ترکیبات اکسینی و جیبرلینی می

 شیان دادهنفیزیکی پوست در تحمل فشارهای داخلی و کاه  احتمال ترکیدگی میوه شود. نتیایج تحقیقیات انجیام شیده 

رخیت نییز موجیب گرم به ازای هر دمیلی 1500تا  1000هورمونی پاکلوبوترازول به میزان است که تغذیه خاکی ماده شبه

بیود هیای تیرک خیورده را کیاه  و سیبب بهکاه  قابل توجه تن  خشکی و گرمایی شده و از این طریق درصید میوه

 (.2013کیفیت محصول مرکبات شده است ککرانژ و همکارانلا 
 

 هااکسین -3-5-1

توانید بیا هایی که وضیعیت مطلیوبی از نظیر عناصیر معیدنی دارنید میدر باغ DP-4لا2و یا  D-4لا2پاشی برگی با محلول

پاشیی اکسیین بیرای کنتیرل بهتیرین زمیان برگ افزای  قابلیت کشیدگی پوست میوه درصد ترکییدگی را کیاه  دهید.

متررسییده هیا بیه حیدود دو سانتیهاست که قطر میوهه دوم رشد میوهترکیدگی مرکباتلا پایان تقسیم سلولی و آااز مرحل

پاشیی (. انجیام محلول2002کنندگی ندارد کآگوستی و همکارانلا باشد. استفاده از اکسین در این زمان هیچگونه اثر تنک

ت را نییز در پاشیلا افزای  ضخامت و زبیری پوسیتواند بر اساو زمان برگهای پوست نازک و صاف میدر رقم D-4لا2

پاشییده شیود  هیاروی برگ 4لاD-2دهی محلیولی از اگر در مرحله گل کنار کاه  شدت ترکیدگی به همراه داشته باشد.

 هیاها افزای  یافته و ترکیدگی به صورتی مؤثر کیاه  خواهید یافیت. بیر اسیاو برخیی از گزارشضخامت پوست میوه

روز قبل از آااز ترکیدگی موجب کیاه  شیدت  60و  30در دو زمان و جیبرلین  D-4لا2پاشی درختان با ترکیبی از برگ

 (.2017این عارضه شده است کلی و چیژان لا 

گرم در لیتر( در پایان ریزش جیودرو ضیمن کیاه  ترکییدگی میلی 15ک D-4لا2پاشی نارنگی رقم ماریسول با محلول

هیا گل یا پایان ریزش گلبرگیات در مراحل تمامهایی با پوست لطیف و بازارپسند شده ولی همین عملموجب تولید میوه

کحیداکثر  D-4لا2پاشی مرکبیات بیا محلیول بسییار رقیقیی از زبری پوست و ماندگاری خامه را به همراه داشته است. برگ

که حاصل با  رفتن قدرت رقابتی آنها در جذب مواد فتوسینتزی اسیت گرم در لیتر( نیز ضمن افزای  درشتی میوهمیلی25

ضیمن رشد بیشتر پوست میوه و کاه  ترکیدگی شده است. استفاده از این ترکیب در پایان تقسییم سیلولی مییوه  بموج
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پوست میوه و افزای  تحمل پوست به فشیار ناشیی از  هایتر شدن سلولاثر بودن بر ضخامت پوست میوه سبب متراکمبی

تیا  15با الظیت  D-4لا2دار با محلولی از  رقام نافپاشی ارشد گوشت شده و شدت ترکیدگی را کاه  داده است. برگ

هاضیمن کیاه  انیدازه نیافلا کوتیاه شیدن گل تا یک ماه پس از ریزش کامل گلبرگگرم در لیترازمرحله تماممیلی 45

تر شدن پوست گلگاه کدر حدی برابر بیابخ  های دارای ناف بسته و همچنین ضخیمشکاف گلگاهلا افزای  فراوانی میوه

؛ کرانیژ و 2010؛ موپیامبیلا 1997ی میوه( موجب کاه  شدت ترکیدگی قبل از برداشت نیز شیده اسیت کلینیوولا استوای

 (.2013همکارانلا 

تیوان بیه ها در کیاه  ترکییدگی قبیل از برداشیت مرکبیات میهای دیگر موجود در زمینه کاربرد اکسییناز گزارش

گیرم در لیتیر( و میلی 15ک D-4لا2آ در ابتدای بهیار بیا ترکیبیی ازپاشی درختان نارنگی رقم نواجرای دو و سه نوبت محلول

کیاه  داد  %11و  %15در درختیان شیاهد بیه ترتییب بیه  %28( اشاره کرد که شیدت ترکییدگی را از %2نیترات پتاسیم ک

درو بیا دار در پایان رییزش جیودی از ارقام نافپاشی برگی تعدا(. همچنین گزارش شده است که محلول2010کموپامبیلا 

ختی سها موجب کمک به نمو پوست و افزای  ضمن افزای  درصد تشکیل میوه و کمک به رشد میوه NAAمحلولی از

 (.2017بافت آن شده شدت ترکیدگی قبل از برداشت را کاه  داده است کلی و چیژان لا 
 

 هایبرلینج -3-5-2

ها نقی  چیههای وارد شده به میوهها و کاه  شدت تن هتواند در به تأخیر انداختن پیری میوهامیاستفاده از جیبرلین

تواند بیا ممانعیت های جوان میلین روی میوهاداشته و از این طریق به کاه  ترکیدگی کمک کند. استفاده از تیمار جیبر

م پوسیت و موجیب افیزای  اسیتحکااسیتراز( متیلکاز جملیه پکتینسیلولی پکتین دیواره  کنندهتجزیه هایاز فعالیت آنزیم

کاه  شدت ترکیدگی شود. الظت جیبرلین به کار رفتیه در آزمایشیات مربیوط بیه کنتیرل ترکییدگی قبیل از برداشیت 

دار از هیای نیافگیرم در لیتیر بیوده ولیی در برخیی میوارد از جملیه در پرتقالمیلی 20تا  10مرکباتلا االب در محدوده 

برای افزای  عملکرد و کیفیت محصیول و کیاه  شیدت ترکییدگی  گرم در لیتر جیبرلین نیزمیلی 100و  50های الظت

 (.2012؛ عبدالرحمنلا 1992استفاده شده است کگورن و همکارانلا 

هیای پاشیی برگیی جیبیرلین بیرای تولیید میوهتوان دریافت که بهترین زمان محلولهای موجود میاز مجموع گزارش

هیا وهپایان ریزش جودرو و زمانی است که قطر متوسط میترلا افزای  ضخامت پوست و کاه  شدت ترکیدگیلا درشت

ضیمن افیزای  درصید  گیلپاشی جیبرلین در مرحله تماممتر رسیده باشد. این در حالی است که برگسانتی 5/1به حدود 

 ؛ لیی و1994لبریگیولا آیدگی را افیزای  دهید کداوییس و ترکتواند شدت می هاچهمیوهبین رقابت میوه و تشدید تشکیل 

 (.2017چیژان لا 
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 گیرینتیجه

رکیدگی قبل از برداشت میوه مرکبات فرآیندی پیچیده و مرکب از عوامل مختلفی است که هنوز شیناخت کامیل ت -

 و دقیقی از سازوکارها و عوامل تأثیرگذار بر آن وجود ندارد.

ای احاطیه شیده اسیتلا تی دو ییهآن بیا پوسی های مرکبات کیه بخی  خیوراکیساختار داخلی منحصر به فرد میوه -

 هاباعث شده است.  تفاوت قابل مگحظه را در موضوع ترکیدگی میوه مرکبات با سایر میوه

های بخ  چرمیی پوسیت در اولین مرحله نمو میوه مرکبات که به تقسیم سلولی اختصاص داردلا بخ  عمده سلول -

های گوشیت شیروع بیه بیزرگ شیدن شیودلا سیلولمتوقیف می برتشکیل شده و پس از این مرحله که تقسیم سلولی برون

 کنند.می

هیای رییز و میکروسیکوپی پوسیت و شار حاصل از بزرگ شدن سریع گوشت میوه بر پوست منجر به بیروز ترکف -

 شود.آااز ترکیدگی میوه می

دارلا گلگیاه نیاف هیایشیود. در رقمها دارد آایاز میخ بتری از سایر یدگی االب از گلگاه که پوست نازکترک -

رکییدگی ضمن نازکی پوستلا به دلیل همجواری دو بافت مختلف کمیوه اصلی و ناف( سیاختاری ضیعیف داشیته و لیذا ت

 ناف دارد.شدت بیشتری از ارقام بی

 شوند.یطی و عملیات باای سبب نازکی پوست و افزای  ترکیدگی میبرخی عوامل مح -

ی  از حید مرطوبلا نامنظم بودن برنامه آبیاری و  باردهی ب یط اقلیمی گرم وتوازن نامناسب بین عناصر معدنیلا شرا -

 ت هستند.ترین عوامل تشدید ترکیدگی میوه مرکبااز جمله مهم

شیت ترین عوامل تعیین کننده شیدت ترکییدگی قبیل از برداهای محیطی در اولین مرحله نمو میوه از مهمبروز تن  -

 مرکبات است.

آوری زنی شاخه که با هیدف تغیییر سیطح بیارهای باابانی مانند تنک دستی یا شیمیایی و یا حلقهبه کار بردن روش -

 پتاسییملا ویژه برای عناصیر کلسییمهبلی های صحیح آبیاری و تغذیه تکمیبرنامه گیرندلا همچنین اجرایدرخت صورت می

ه را در احتمال ترکیدگی قبل از برداشیت مییو دنتوانجیبرلین همگی می پاشی برگی با مواد مولد اکسین وو فسفرلا محلول

 های مرکبات کاه  دهد.باغ
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قم ترکیدگی قبل از برداشت میوه مرکبات یکی از عوارض فیزیولوژیک و وابسته به ر

کنود  است که هر ساله خسارت اقتصادی قابل توجهی را به باغداران کشوور وارد می

طور عمده ناشی از نامناسب بوودن شورایط رشود و نمووی درخوت در این پدیده به

ویژه در مراحل اولیه تشکیل و رشود هاست  آبیاری منظم بهمرحله توسعه پوست میوه

دهی، انتخاب پایه مناسب و تنظیم سوطح و همچین اجرای برنامه صحیح کود هامیوه

 دگی را تا حد قابل توجهی کاهش دهد تواند شدت ترکیبارآوری درخت می
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