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  مقدمهمقدمه

  

انجـام  ) سـرما (دهـي از طريـق دماهـاي پـايين      ها به گـل  گرمسيري القاي جوانه در شرايط نيمه

شود كه البته دماي آستانه براي ايجاد اين تأثير القايي هنوز بطور دقيـق مشـخص نشـده امـا تصـور       مي

كننـده   در مناطق گرمسيري كه سرماي القـاء . گراد باشد درجه سانتي 19شود كه مقدار آن در حدود  مي

، اسـت اهميتـي   ي ايجاد چنـين تـأثيري در حـد نـاچيز و كـم     وجود نداشته و يا ميزان برودت موجود برا

بـارزتر از سـاير انـواع      آبي تشويق شود كه در اين  مورد واكنش ارقام ليمو هاي تواند با تنش دهي مي گل

  ). 4(مركبات است 
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دهي مركبات، بايد به تأثير  اي و نقش عمليات باغباني در تعيين الگوي گل در كنار مسائل تغذيه

ها نيز اشاره كـرد زيـرا تـأخير در برداشـت       روي شاخه  مقدار باردهي درخت و مدت زمان نگهداري ميوه

  ). 6و4(دهي خواهد شد  محصول سبب كاهش قابل توجهي در گل

زمينـه نقـش عوامـل      در اين نشريه سعي شده است تا ضمن بررسي روند توليد گل به بحث در

دهي درختان مركبات پرداخته شده و روابـط متقابـل موجـود     مختلف داخلي و محيطي در چگونگي گل

تري از اين پديده حياتي نسبت بـه   بين اين عوامل مورد بررسي قرار بگيرد تا بتوان با داشتن درك عميق

  .هاي مؤثري برداشت اي بالاتر گامه بهبود وضعيت توليد گل و در نهايت حصول عملكرد

 

  

  شودشود  دهي ميدهي مي  به گلبه گلها منجر ها منجر   وقايعي كه در جوانهوقايعي كه در جوانه        

  

تـوان دو وضـعيت مختلـف را در مركبـات      در انتقال يك جوانه از حالت رويشي بـه زايشـي مـي   

 آنهـا تـا قبـل از رشـد كـافي      تشخيص داد كه در هر دو حالت فراهم شدن شرايط تشخيص نـوع جوانـه  

قبل از شكوفايي آنها و ها تا  در حالت اول وضعيت رويشي و يا زايشي بودن جوانه. پذير نخواهد بود امكان

هاي در حال استراحت همگي از  در اين حالت جوانه. ها نامعلوم است يا درست پس از شكفته شدن جوانه

بـر    هاي محوري در مرحله شكوفايي جوانه وادار به توليد عناصر اوليه كاسـبرگ  نوع رويشي بوده و جوانه

برگي ايجـاد   هاي ه صورت جانبي در محور جوانهشوند و عناصر اوليه گل ب روي مريستم انتهايي خود مي

خواهند شد كه بر اساس شرايط مكاني جوانه ممكن است توسعه يافته و به گـل تبـديل شـوند و يـا بـه      

توانند در اواخر پاييز چه به صـورت رويشـي و    ها مي در وضعيت دوم جوانه. همان حالت اوليه باقي بمانند
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ن را داشته باشند وارد استراحت شوند كه در اين صـورت فرمـان   آذي چه به صورتي كه توان توليد گل

ها يا اندكي پس از آن موكـول   دهي خيلي ديرتر صادر خواهد شد و به زمان شكوفايي جوانه نهايي گل

  ).6و5( شود مي

در حين انتقال يك جوانه از مرحله رويشي بـه زايشـي سـه دوره مختلـف فيزيولوژيـك شـامل       

بـين ژنـوم،    اي ها با اثرات متقابل و پيچيده شكفتگي كه در هر يك از اين دوره و گلآغازي  القائي، گل گل

كننده و  عوامل تشويق ،ها سلولي، آنزيم ءهاي غشا ها، سيستم هاي ناقل، گيرنده مواد رشد گياهي، مولكول

هـا   دورهدر ادامه اين بحث به بررسي اجمالي هر يك از ايـن  . )5(روبرو هستيم شرايط محيطي گوناگون 

  .شود پرداخته مي

 

 

  )Flower Induction(انگيزي  القايي يا گل مرحله گل - 1  
  

هـا منتهـي بـه     بـرداري و بيـان ژن   شود كـه از طريـق نسـخه    القاء به مجموعه فرآيندهايي اطلاق مي

افتد شـرايطي   انگيزي اتفاق مي پيش از گل ها كه القايي جوانه به عبارت ديگر در گل. دهي خواهد شد گل

ها ايجاد خواهد شد كه با كمك تأثير عوامل خارجي مانند طول روز  فيزيولوزيك و انگيخته شده در بافت

بـديهي اسـت   . ها را در مسـير تبـديل شـدن آنهـا بـه گـل فـراهم خواهـد كـرد          موجبات پيشروي جوانه

ده باشد حتي در شرايط غيرانگيزشـي بعـد از آن نيـز توانـايي     القايي در آنها اتفاق افتا هايي كه گل جوانه

  ). 6و5(برگشت از مسير خود را نخواهند داشت 

اين دوره ركود رشدي . شود با توقف رشد رويشي در دوران استراحت گياه آغاز مي ها گل القايي جوانه

و در ) گـراد  رجـه سـانتي  د 15تـا   12در محدوده (گرمسيري در اثر بروز سرماي زمستاني  در نواحي نيمه



 گلدهي و تشكيل ميوه در مركبات 

 
   

٤ 
 

بـه ايـن   ). 1(افتـد   اتفاق مي) روز 30تر از  طولاني(هاي خشكي  مناطق گرمسيري به دليل وجود دوره

دهد كه طـي آن   ها رخ مي ها و كاهش رشد ريشه تغييراتي در درون جوانه ترتيب با توقف رشد شاخه

 ـ جوانه ذا پـس از آنكـه دمـاي هـوا مجـدداً      هاي رويشي ظرفيت و تواني براي توليد گل خواهند يافت و ل

بنـابراين  ). 7و  5(رخ خواهـد داد  ) آغـازي  گـل (مرحلـه بعـدي    شـود افزايش يافته و يا تنش آبي مرتفع 

هـدايت    توان مشتمل بر وقايعي دانست كه جوانه را از رشد رويشي به طـرف توليـد گـل    القايي را مي گل

القايي با شدت و طول دوره  ديهي است كه شدت گلب. كرده و لازمه آن بروز توقفي در رشد رويشي است

گرمسيري ممكن است كه القاي سرمايي از اواسـط   در نواحي نيمه. تنش اعمال شده متناسب خواهد بود

به اواخر اسفند موكـول  القايي  ها نيز اين امكان وجود دارد كه گل آبان ماه آغاز شود ولي در برخي از سال

         .)1( ها بعد از فرودين ماه اتفاق بيافتد  گل شده و به اين ترتيب شكوفايي

ها پيش تاكنون مورد استفاده بوده  القايي مركبات از سال  تنش آبي به عنوان ابزاري كاربردي براي گل

در برخي كشورها برنامه آبياري درختان ليمو را در فصل تابستان به منظور ايجاد تنش آبـي بطـور    .است

آبي دچار  هايي را كه در دوره كم پس با اجراي عمليات آبياري موجبات نمو جوانهموقت متوقف كرده و س

معمولاً از زمان انجـام آبيـاري مجـدد تـا     . كنند اند فراهم مي القايي شده ولي توانايي نمو را پيدا نكرده گل

 ـ . هفته زمان لازم است 4الي  3توليد گل حدود  ه توليـد  اين شيوه همچنين براي وادار كردن مركبـات ب

هاي خارج از فصل در بعضي از كشورها مانند اسپانيا، فلسطين اشغالي و آمريكا براي انواع لايم مـورد   گل

  ).6و1(گيرد  استفاده قرار مي

شوند و تاكنون هيچ عامل منفردي بـه عنـوان    دهي گياهاني خودالقاء محسوب مي مركبات از نظر گل

دهي اين گياهان در نواحي  با توجه به تكرار گل. نشده است دهي آنها شناسايي ناپذير گل محرك اجتناب

دهي خارج از فصل آنها در شـرايط غيرالقـايي، ايـن احتمـال وجـود دارد كـه        گرمسيري و نيز پديده گل

القايي اساساً به دما و حتي به كمون نيز وابسـته   دهي حالت نامطمئني داشته و گل هاي دخيل در گل ژن

بـه هـر حـال    . كننـد  دهي ايفا مي تري در گل اي درون گياه نقش مهم عوامل چرخهدر اين فرضيه . نباشد
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در بروز واكنش بـه شـرايط القـايي     منفرد جستدر يك  موجودو يا گروهي تكي هاي  استقلال جوانه

  ). 5(امري ثابت شده و غيرقابل انكار است 

 

 

  )Flower Initiation(آغازي  مرحله گل -2      
  

هـاي رويشـي    شناسي ايجاد شـده در مريسـتم   شناسي و ريخت كه شامل تغييرات بافتدر اين مرحله 

زايـي بـا تشـكيل عناصـر اوليـه       پخت و مسطح شده و اندام ها است، مريستم انتهايي گنبدي شكل جوانه

در اين زمان سطح هورمون . افتد آغازي در دوره ركود گياه اتفاق مي گل). 5و  1(شود  كاسبرگ انجام مي

 ).7(باشد  آغازي است در حداقل خود مي ها كه محرك رشد رويشي و مانع گل لين توليدي از ريشهجيبر

به هر حال وقتي عنصر اوليه كاسبرگ تشكيل شده باشد جوانه گل حتي با بكار بـردن اسـيد جيبرليـك    

)3GA ( نيز به حالت رويشي برنخواهد گشت)1.(  

هـاي جـانبي    تم تعيين كننده توالي و حالت جوانـه آغازي وضعيت آناتوميك نوك مريس در مرحله گل

آروند  را بوجود مي  هاي جانبي نيز گل اگر بخش انتهايي تشكيل كاسبرگ را داده باشد، جوانه. خواهد بود

شـوند و لـذا در ايـن     هاي جانبي به خار تبديل مـي  و در صورتي كه بخش انتهايي مولد برگ باشد جوانه

بررسـي  ). 1(حوري تغييـر شـكل يافتـه بـوده و ماهيـت برگـي را ندارنـد        هاي م حالت خارها درواقع گل

هاي انگيخته شده گياهان حساس به طول روز دلالت بر تغيير تركيبات پروتئيني بعد از القـاء و   مريستم

هـا در طـي شـرايط     البته تاكنون معناي تغييرات كيفي پـروتئين . پيش از انگيزش عناصر اوليه گل دارد

دهي باشد جداسازي  اي كه مربوط به گل ويژه RNAها ناشناخته مانده است زيرا هيچگونه  القايي جوانه

  ). 5(نشده است 

  



 گلدهي و تشكيل ميوه در مركبات 

 
   

٦ 
 

  

  )Flower Anthesis(شكفتگي  مرحله گل -3
  

افتد كه دماي مطلوب و شـرايط   ها و زماني اتفاق مي شكفتگي جوانه گل پس از القاء و انگيزش جوانه

 4/9هـاي مركبـات حـدود     دماي آستانه براي شكوفا شدن گل. باشدرطوبتي مناسب خاك وجود داشته 

هـاي   گـل . ي كمتر از حـداقل لازم بـراي رشـد رويشـي اسـت     گراد و يا به ميزان قابل توجه  درجه سانتي

آذين شكفته  هاي گل هايي هستند كه در آن جوانه گل انتهايي پيش از ساير جوانه مركبات درواقع گرزن

. دهنده خواهد رسـيد  گل ترين جوانه گل موجود روي شاخه اي قاعده شكوفايي بهشده و پس از آن نوبت 

شود كه احتمالاً ناشي از  دومين جوانه گل نسبت به موقعيت انتهايي نيز آخرين گلي است كه شكفته مي

آذين كه در همسـايگي   ها روي دومين جوانه گل غالبيت انتهايي جوانه انتهايي بوده و بيش از همه جوانه

دار جوانـه انتهـايي    هاي نـاف  اند كه در پرتقال برخي از محققان گزارش كرده. شود آن قرار دارد اعمال مي

 باز شـده و از  7و  6هاي شماره  هاي گل واقع در موقعيت قبل از سايرين شكفته شده و پس از آن جوانه

 ). 1(شود  تر هستند جلوگيري مي اي هايي كه قاعده شكوفايي جوانه
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تي گل معمولاً از گل انتهايي به سمت آخرين گلـي كـه شـكوفا خواهـد شـد دچـار كـاهش        درش

ترين گل را نيز توليد خواهـد كـرد    شود و لذا دومين موقعيت گل كه در زير گل انتهايي قرار دارد ريز مي

هـايي كـه    گـل . دهد ولي در عين حال بالاترين درصد تشكيل ميوه را نيز در شاخه به خود اختصاص مي

هـايي كـه زودتـر شـكفته شـده باشـند از دوام        تر رشد كرده و نسبت بـه گـل   شوند سريع دير شكوفا مي

هاي شـكفته شـده در هـر درخـت      هاي نر ريزترين و آخرين گل غالباً گل .بيشتري برخوردار خواهند بود

  ).  5و1(هستند 

بطـور  هـا   فايي گـل توان به اين نتيجه رسـيد كـه شـكو    هاي مختلف تاج درختان مي در بررسي بخش

هايي كه كمتـر   آذين هاي گل در گل جوانه. افتد ميزودتر اتفاق تر باشد  معمول در قسمتي از تاج كه گرم

دار شـكوفا خواهنـد شـد     هاي بـرگ  آذين روز زودتر از گل 7تا  4از يك برگ به ازاي هر گل دارند حدود 

)5 .(  

هاي محوري ممكن است مركب و يا كاملاً  دهنده برخاسته از جوانه هاي گل ها يا همان شاخه آذين گل

. انگيـز باشـد   توانـد بحـث   بندي آنها از نظـر گياهشناسـي تـا حـدود زيـادي مـي       زايشي باشند ولي دسته

و سپس نوبـت بـه   هاي انتهايي آغازيده شده  هاي آناتوميك اشاره به اين مطلب دارند كه ابتدا گل بررسي

هـاي بعـدي ايـن     توان تقريباً همزمان دانست هرچند كه سرعت رشد دو را مي  رسد ولي اين ها مي جانبي

آذين رشد  هاي گل تر از ساير گل ها با هم فرق داشته و گلي كه در زير گل انتهايي قرار دارد آهسته جوانه

  ). 5(كند  مي

هـا و آمـاده شـدن آنهـا بـراي انجـام        بـاز شـدن گـل    هـا تـا   سرعت نمو گل از مرحله شكوفايي جوانه

. همبسـتگي مثبـت دارد   "روز - درجـه "آذين داشته و با  افشاني بستگي به موقعيت گل و يا نوع گل گرده

القايي تا شكوفايي جوانه گل و آمـادگي آن بـراي    اگر مراحل مختلف پيشرفت يك جوانه را از مرحله گل

  ):1(م متوجه مراحل مختلفي به شرح زير خواهيم شد افشاني مورد بررسي قرار دهي گرده
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هاي در حال استراحت حدوداً در اواسط آبان تا اواسط آذر مـاه وارد مرحلـه شـكفتگي     ابتدا جوانه

  اما در اين مرحله هيچگونه سرآغازه استهاي جوانه  شوند كه شامل شل شدن فلس ميكروسكوپي مي

هـاي اوليـه آغازيـده     ها كـه طـي آن كاسـبرگ    وسكوپي جوانهتمايزيابي ماكر. جديدي قابل رؤيت نيست

تـوان ايـن    كاسبرگ مـي  4تا  3شود ولي تنها پس از توليد  هاي آذر و دي انجام مي شوند در طول ماه مي

رئوس رشدي را بطور واضح از شكل رويشي آنها تشخيص داد كه تقريباً مقارن با اواسط تا اواخـر بهمـن   

افشـاني موكـول بـه فـروردين مـاه       تگي جوانه گل و آماده شدن آن براي گردهماه شده و در نهايت شكف 

ها به ميزان قابل توجهي از فصلي به فصل ديگـر و بـر    القايي و باز شدن گل به هر حال زمان گل. شود مي

  ). 5و1(كند  حسب درجه حرارت و قابليت دسترسي درخت به آب فرق مي

  

  دهي مركبات فنولوژي گل
 

دمـا، نـور، دوره نـوري،    (گذارند كه ژنوتيپ، اقليم  دهي مركبات اثر مي بسياري در فنولوژي گلعوامل 

تـرين آنهـا بـوده و روابـط      درخت از مهم) ها زيست ها، آفات و هم ويروس(و محيط بيولوژيك ) خاك، آب

هـاي   يبررس ـ. اي خواهـد شـد   هاي گسـترده  متقابل پيچيده موجود بين اين عوامل منجر به بروز واكنش

هـا عمومـاً رشـدي     دهـد كـه شـاخه    هاي رشدي نشان مي بندي تشكيل جست انجام شده در زمينه زمان

هـاي   جسـت . شـود  اي داشته و بين استراحت و رشد رويشي و زايشي آنها حالت تنـاوبي ديـده مـي    دوره

شـود از   يجست در سال بالغ م ـ 5تا  2رشدي كه تعدادشان بر حسب اقليم، تاريخ باردهي و نوع رقم به 

  ). 5( باشند هاي باردهي درخت هستند از اهميت خاصي برخوردار مي كننده مكان آنجايي كه تأمين

توان پنج نوع رشد مختلـف را در تـاج درخـت تشـخيص داد كـه       دهي مركبات مي در طول دوره گل

  ): 1(اساسي با يكديگر داشته و عبارتند از  هاي تفاوت
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  .هايي كه فقط روي رشد فصل گذشته وجود دارند با گل) برگ بي(هاي زايشي  شاخه -الف

  هاي مخلوط با تعداد اندكي گل و برگ شاخه -ب

  هاي مخلوط با چندين گل و تعداد كمي برگ بزرگ شاخه -ج

  هاي فراواني دارند هاي مخلوطي كه تعداد اندكي گل و برگ شاخه -د

  هاي رويشي كه فقط مولد برگ هستند شاخه -ه

 

 

  آذين برگي گل دار شدن يا بي در برگعوامل مؤثر 
  

بـرگ را يافـت    دار و بـي  آذين برگ توان هر دو نوع گل همانگونه كه اشاره شد، در درختان مركبات مي

اما توجه به اين نكته حائز اهميت است كه در تمـام ارقـام مركبـات بـه اسـتثناي نـارنگي انشـو و انـواع         

هاي حاصله  هاي توليدي به دلايل نامعلوم در ميوه شتي ميوه، لمون و لايم، تشكيل ميوه و در فروت گريپ

هاي مختلفي براي توضيح اين پديـده پيشـنهاد شـده     مكانيزم. دار بيشتر خواهد بود هاي برگ آذين از گل

توان به افزايش ميزان عرضه مواد كربوهيدراتي، مواد رشد گياهي و يا تركيبـات   است كه از آن جمله مي

هاي در حال نمو و نيز به قـدرت رقـابتي بـالاتر     دار به سمت تخمدان هاي برگ آذين گلهاي  ازتي از برگ

اشـاره كـرد    اسـت واحد كه از سرعت تعرق بالاتري برخوردار  اي دار به عنوان مجموعه هاي برگ آذين گل

 ). 5(دهد  تعرق عامل مهمي است كه رشد را تحت تأثير قرار مي(
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هاي مربوط به آن بـه عنـوان مخـازن مصـرف      دار يا تخمدان هاي برگ آذين گلاعتقاد بر اين است كه 

هـاي   آذيـن  ها در گـل  كنند اما نتايج يك تحقيق نشان داده است كه قدرت رقابتي تخمدان قوي عمل مي

هـايي كـه    آذين ها در گل اند كه گل گروهي از دانشمندان اشاره كرده. دار است برگ بالاتر از انواع برگ  بي

هـايي كـه    آذيـن  از قدرت رقابتي بالاتري برخوردار هستند ولي در گـل ) برگ انواع بي(يابند  دتر نمو ميزو

  ).5(ها از قدرت رقابتي بيشتري برخوردار خواهند بود  برگ) دار انواع برگ(نموشان با تأخير همراه باشد 

دار درصـد تشـكيل    بـرگ هـاي   آذين اما همانگونه كه در مباحث بعدي به آن پرداخته خواهد شد، گل

كنند كه در توضيح اين پديـده   تري را نيز توليد مي هاي بزرگ برگ داشته و ميوه ميوه بالاتري از انواع بي

توانـد   ها منبع توليد مواد فتوسنتزي هستند لذا وجود آنها مي توان چنين استدلال كرد كه چون برگ مي

جام وظايف پشتيباني و حمايتي امكان افـزايش ميـزان   كاهش داده و با ان  آذين هاي گل رقابت را بين گل

هـاي   آذيـن  در ضمن بايد توجه داشت كه تعداد گل در گل. ها را فراهم آورند تشكيل ميوه و درشتي ميوه

  ).  5(دار است  هاي برگ آذين برگ بيشتر از گل بدون 

ان تمايـل بـه توليـد    هايي وجود دارد كه بر اساس آنها با نزديك شـدن بـه قاعـده سـاقه ميـز      گزارش

بـر اسـاس   . بيشـتري داشـته باشـند افـزايش خواهـد يافـت       هاي تر و برگ هاي كم هايي كه گل آذين گل
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اي از هرس انتخـابي اجـرا    تواند نتيجه ها مي آذين دار بودن گل هاي موجود افزايش ميزان برگ گزارش

ت داده شده است و ظاهراً واكنشي تر نيز نسب آذين به نمو در شرايط گرم دار بودن گل برگ. باشد شده 

دهي بحـث خواهـد    هاي بعدي در مورد اثرات گرما در گل در بخش. شود است كه توسط تاج احساس مي

آذيـن   هـاي گـل   شد اما امروزه به تحقيق ثابت شده است كه دماي پايين از طريق تأثير روي نمـو بـرگ  

  ). 5(برگ خواهد شد  هاي بدون آذين منجر به افزايش نسبت گل

شـوند   هايي كه ديرتر شـكوفا مـي   آذين بوده و گل دار بودن گل ها تحت تأثير برگ تاريخ شكوفايي گل

توانـد   آذيـن مـي   دار بودن و تأخير در شكوفايي گـل  اين ارتباط موجود بين برگ. برگ بيشتري نيز دارند

دار  هاي برگ آذين از اين گلهاي حاصل  چه ميوه. اي باشد تر مزرعه ها در شرايط گرم آذين ناشي از نمو گل

الرشد بوده و درصد تشكيل ميوه در آنها بالاتر خواهد بود كه در  اند معمولاً سريع كه با تأخير شكوفا شده

  .شود هاي بعدي در مورد آنها توضيح داده مي بخش

شـكوفايي  زمـان  . آذيـن ارتبـاط دارد   ها با تعداد گـل موجـود در گـل    بالا بودن درصد شكوفايي جوانه

اي اين زمان بـا مقـدار    در شرايط مزرعه. آذين است دار بودن گل هاي مهم برگ ها نيز يكي از جنبه جوانه

در فصـل بهـار    هـا  تر شدن هوا شكوفايي جوانه و نمو گـل  اي كه با گرم دماي محيط ارتباط دارد به گونه

  ). 5(رونق خواهد يافت 

وي رنگ، درشتي، مقدار كـل امـلاح جامـد محلـول و     آذين ر دار بودن گل گزارش شده است كه برگ

هـا   آذيـن  دار شدن گل كاري در برگ گذارد و لذا واضح است كه توانايي دست ها اثر مي محتواي اسيد ميوه

  ).5(دهندگان مركبات برخوردار باشد  تواند از ارزش بالايي براي پرورش مي

هـاي   آذيـن  گـل (ان مولد گل و بـرگ  هاي رشدي جديد بطور همزم هاي مخلوط در جست تمام شاخه

برگ بـه دمـا نيـز بسـتگي      دار و بي هاي برگ آذين رسد كه فراواني نسبي گل به نظر مي. هستند) دار برگ

هـاي   آذين هاي بيشتري به صورت گل هايي كه زمستان آن طولاني و سرد باشد، گل در سال. داشته باشد

دار بيشـتري   هـاي بـرگ   آذيـن  ان نسبتاً گرم باشد، گلهايي كه زمست برگ نمو خواهند يافت و در سال بي
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سـبب  ) گـراد  درجـه سـانتي   20كمتر از (دهي  گرماي كم تا متوسط هوا در دوران گل. شود توليد مي

القايي  دهي خواهد شد و هواي نسبتاً گرم زمستان نيز كه موجب ضعف گل تر شدن دوران گل طولاني

محلـول پاشـي   . ها و تمديد مدت آن شود در آغاز شكوفايي گل تواند منجر به ايجاد تأخير خواهد شد مي

  ).   1(دار شود  هاي برگ آذين تواند موجب افزايش تعداد گل القايي مي درختان با اوره در دوره گل

  

 

  دهي مركبات عوامل تأثيرگذار در گل
  

اين سـؤال كـه   دار فراواني به منظور پاسخ دادن به  از چندين سال پيش تاكنون تحقيقات دامنه

دهي مركبات مؤثر هستند انجام شده و نتايج بدست آمده حـاكي   كدام عوامل فيزيولوژيك در كنترل گل

دمـا، رطوبـت و   (ها، تغذيه و روابط آبي در كنـار شـرايط اقليمـي     ها، هورمون از آن است كه كربوهيدرات

ين قسمت به توضيح هـر يـك از   كه در ا) 1(ترين عوامل مرتبط با اين موضوع هستند  از مهم) طول روز

  :شود اين عوامل پرداخته مي

 

  

  عوامل اقليمي -1   
 

اگرچه مركبات از نواحي مرطوب و گرمسـيري چـين، جنـوب شـرقي آسـيا، جزايـر انـدونزي و        

اند  داراي ارقام تجارتي فراواني شده  اكنون پس از صدها سال تكثير و گزينش  اما اند فيليپين منشأ گرفته

درجـه شـمالي و جنـوبي     40هـاي جغرافيـايي    كه در طيف وسيعي از شرايط اقليمي و خاكي بين عرض
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هاي سالانه كه در مجموع محيط رشد گيـاه   هاي دمايي، رطوبتي و بارش دامنه. شوند پرورش داده مي

در مجمـوع تعيـين كننـده     ها و الزامـات درونـي ايـن درختـان     كنند به همراه محدوديت مي را ايجاد

  ).7و2(دهي اين درختان خواهد بود بندي و شدت گل زمان

هـايي را در مـورد نيازهـاي     العمل درختان مركبات بـه شـرايط گونـاگون محيطـي سـرنخ      عكس

هـاي جغرافيـايي بـالا كـه      مثـال در عـرض   به عنـوان . القايي در اين گياه به دست داده است ضروري گل

ماه  4تا  2القايي همان سرماي زمستانه بوده و درختان پس از  عامل اصلي گل هاي سردي دارند زمستان

هـاي تـرش شـامل انـواع ليمـو و لايـم،        در گونـه . شـوند  قرار گرفتن در سرما آماده شكوفايي بهـاره مـي  

شود و به اين ترتيب در تمام طول سـال توليـد    ليد مياي تو دهنده ديگري به صورت دوره هاي گل جست

هايي كه در غير از فصل بهـار شـكوفا    ها با گل درصد توليد در اين گونه 50ميوه ادامه داشته و تا بيش از 

  ).  2(شود  شوند توليد مي مي

هاي رويشي بر حسب سن درخت، تغذيه ازتي، دماهاي غالب و قابليت دسترسي به  تعداد جست

در مناطق گرمسيري رشد كلي درخت را . جست ساليانه متغير باشد 5تا  2تواند فرق داشته و از  يآب م

همزمـان   هاي رشدي مشخصي ديد بلكه رشد در چنين مناطقي به صـورت غيـر   توان در قالب جست نمي

اطق انـد را در من ـ  گرمسـيري سـازگار شـده    ها و ارقامي كه بـا شـرايط نيمـه    بوده و در نتيجه وقتي گونه

دهـي   كاريم در سراسر طول سـال گـل   مي) كه فاقد تابستاني كاملاً متمايز از زمستان هستند(گرمسيري 

هـاي زايشـي و    در اين وضعيت، هر زماني كه شرايط اجاره بدهد درصد كوچكي از شاخه. خواهند داشت

شـرايط   مخلوط توليد خواهد شـد و از آنجـايي كـه ممكـن اسـت ميـزان توليـد گـل سـاليانه كمتـر از          

كنند عملكـرد كمتـري نيـز بـه      اي را تجربه مي هاي آبي دوره گرمسيري و يا مناطقي باشد كه تنش نيمه

  ).  6و2(آيد  دست مي
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  )فتوپريود(طول دوره روشنايي  -الف

  

هـاي نـوري    دهي آنها در دوره بندي كرد زيرا گل خنثي طبقه توان جزء گياهان روز مركبات را مي

 36هاي جغرافيـايي تـا    طبيعي عرض هاي افتد كه اين محدوده شامل طول روز اتفاق ميساعت  15تا  8

  . درجه شمالي يا جنوبي در تمام طول سال خواهد شد

 

  دما -ب       

  

رويشـي و پـس از   هـاي   گرمسيري مقارن با توليد جسـت  در شرايط نيمه دهي بهاره مركبات گل

برخلاف . شود هاي گرم سال نيز به صورت نامنظم انجام مي ماهدوره استراحت زمستانه خواهد بود كه در 

شـوند، وجـود يـك دوره سـرمايي      كه مانع تشكيل گل مي) درجه شب 25درجه روز و  30(دماهاي بالا 

دهي شده و همچنين تعداد  تواند موجب القاي گل ها از استراحت زمستانه مي علاوه بر خارج كردن جوانه

  ). 5و3،2،1(ا افزايش طول دوره سرمايي افزايش خواهند يافت هاي تشكيل شده نيز ب گل

توانـد روي نـوع    انگيـزي مـي   ها براي گل درجه حرارت محيط پس از سپري شدن نياز سرمايي جوانه

هاي بالاتري از  به عنوان مثال نتايج يك تحقيق نشان داد كه نسبت. آذين تشكيل شده نيز مؤثر باشد گل

 27روي گياهاني كه پس از گذراندن نياز سـرمايي خـود در معـرض دمـاي      هاي رويشي و مخلوط شاخه

درجه  18اند نسبت به آنهايي كه در  درجه شب بوده 19درجه روز و  24درجه شب و يا  19درجه روز و 

با انجـام آزمايشـاتي   . شود اند ديده مي درجه شب قرار داشته 10درجه روز و  15درجه شب يا  13روز و 
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كـاري قـرار گرفتـه بودنـد نيـز       ماي خاك و هوا به صورت مستقل از يكديگر مورد دسـت كه در آنها د

  ). 5و1( استمحل درك درجه حرارت ) ها و يا هر دو ها، برگ ساقه(مشخص شد كه تاج 

  

  رطوبت -ج 
  

تـنش آبـي    هايي از مناطق گرمسيري كه داراي فصول مشخص باراني و خشك هستند در بخش

گرمسـيري نيـز    بديهي است كه در نواحي نيمـه  .دهي خواهد شد در تحريك گلجايگزين دماهاي پايين 

براي درختاني كه تحت تنش آبي قرار گرفتـه  . شود القايي مي هاي خشك تابستان گاهي موجب گل دوره

معمولاً . ي خواهند بوددهي كاف متر باشند براي القاء گل ميلي 150تا  100هايي كه در طيف  باشند بارش

هـاي رويشـي و    شود تركيبي از رشد روز پس از اولين بارندگي و يا آبياري مؤثري كه انجام مي 28تا  20

  ).7و2،1(زايشي بوجود خواهند آمد 

القايي پس از دو هفته از تحميل تنش آبي به گياهان اتفاق افتاده و متعاقب آن عناصر اوليـه   گل

پس از انجام آبياري مجـدد نيـز   . شوند تا پيش از پايان دوره خشكي آغازيده ميكاسبرگ در گل انتهايي 

  ). 5(شود  هاي محوري انجام مي ها و نمو گل رشد سريع بافت

دهـي   اي كه بين شدت تنش آبي و طـول دوره ايـن تـنش بـا شـدت گـل       در اغلب موارد رابطه

خشكي و سرمايي مشابه يكديگر هستند امـا  هاي  مركبات وجود دارد از نوع كمي بوده و از اين نظر تنش

هـاي تشـكيل    داري از لحاظ تعداد گل هيچگونه تفاوت معني هاي موجود ديگر، بر اساس برخي از گزارش

هـاي   آبـي در دوره  ، درختـاني كـه تـنش شـديد كـم     )فاقد تـنش (در هر درخت بين درختان شاهد  شده

تاني كه در مدتي طولاني متحمل تـنش متوسـط   خ و در) روز 30به مدت  -MPa3 ( اند مدت ديده كوتاه

  ). 5(وجود ندارد ) روز 50به مدت  -MPa2 (اند  آبي بوده كم
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  تغذيه -2
  

وجـود  . دهي درختان مركبات مـؤثر باشـد   مستقيم در گل تواند به طرق مستقيم و غير تغذيه مي

تواند رشد رويشي بيش از حد درخـت را   ها بويژه در درختان جوان مركبات مي سطح بالاي ازت در برگ

در مقابل، پايين بـودن سـطح ازت   . نمايدايجاد دهنده  باعث شده و درختي رويشي را به جاي درخت گل

دهي گسترده خواهد بود هرچند كه در چنين شرايطي ميزان تشكيل ميوه و  سبب تشويق گل ها در برگ

هاي اندكي توليد كرده و لذا  درختاني كه دچار فقر شديد ازت باشند گل. شود ضعيف مي عملكرد درخت

تواند منجر به توليد  مي) درصد به عنوان حد بهينه 7/2تا  5/2( ها وجود سطوح متوسطي از ازت در برگ

واهـد  تعداد متوسطي گل شده و در عين حال بالاترين درصد تشكيل ميوه و عملكرد را نيز بـه همـراه خ  

در مبحث تغذيه به دو موضوع سوخت و ساز تركيبات ازتي و نقش مواد كربوهيدراتي به صـورتي  . داشت

  ).6و1(شود  مستقل پرداخته مي

 

  

  سوخت و ساز مواد ازتي -3    
  

انگيزي درختان ميوه از طريق برقـراري تـوازن مطلـوبي بـين مـواد كربوهيـدراتي بـه ازت         تنظيم گل

)C/N (بسياري از محققـان اذعـان دارنـد    . ها پيش در جهان مطرح بوده است اي است كه از سال فرضيه

در زمينه نقـش  . و ساز ازت در گياه دارد  دهي مركبات تناسب مستقيمي با سرعت سوخت كه شدت گل

 وره در فرضيه اول تجمع آمونيم در د. القايي مركبات دو فرضيه ارائه شده است تركيبات ازتي در گل
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ها شده و متعاقباً موجب افزايش سرعت تقسـيم   آمين تنش منتج به افزايش بيوسنتز آرژنين و پلي

شود و در فرضيه دوم اين تغييرات فيزيولوژيـك و افـزايش    سلولي پس از رهايي گياه از شرايط تنش مي

درختان مركبـات در  قرار دادن . شوند انگيزي شناخته مي نيازهاي گل سريع تقسيم سلولي به عنوان پيش

  ). 7و1(معرض تنش آبي و يا سرمايي سبب افزايش مقدار آمونيم گياه خواهد شد 

شـود   هايي كه رشد رويشي و توليد پروتئين با روند كاهشـي مواجـه مـي    جذب و احياي ازت در دوره

 ـ  . منجر به تجمع ازت و ساخته شدن برخي از تركيبات آمونيمي ويژه خواهد شـد  روز امـروزه چگـونگي ب

بـه خـوبي معلـوم     اسـت زا  تغييرات در مقدار و تركيب ازت محلول گياهان كه ناشي از بروز شرايط تنش

به هر حال توجه محققان در اغلب موارد معطوف به ميزان همبستگي موجـود بـين ظرفيـت    . شده است

نهـا در تحمـل   بتـائين و توانـايي آ   برخي از گياهان به تجمع تركيبات ازتي از قبيـل پـرولين و گلايسـين   

توانند منجـر بـه تجمـع     اين موضوع كه چه مسيرهاي سوخت و سازي مي. هاي محيطي شده است تنش

شوند هنوز معلوم نبوده و مشخص نيست كه كدام يـك از ايـن تركيبـات عمـلاً در تحمـل بـه        اين مواد 

هـاي   از شـكل مشاهدات انجام گرفته همچنين ثابت كرده است كه برخـي  . نقش مؤثرتري دارند ها تنش

هـا در گيـاه    آمـين  تنش مانند كمبود فسفر گياه و يا سميت نمك خاك موجـب افـزايش آمـونيم و پلـي    

دهـي   توانند در كنترل گل در حال حاضر اين سئوال مطرح است كه آيا تركيبات مذكور مي. خواهند شد

  ). 7(مركبات دخالت داشته باشند يا خير 

و لذا پيشنهاد شده است كه افزايش ) 5و1(ار آمونيم برگ شدهتنش آبي يا سرمايي باعث افزايش مقد

افـزايش خواهـد يافـت     زا كه با افزايش دوره و شدت شـرايط تـنش    ها تركيبات آمونيمي موجود در برگ

اين موضوع دلالت بر ايـن  . هاي مختلف شود آمين انگيزي از طريق ساخت پلي بتواند منجر به افزايش گل

توانـد بـه    در واقع عرضه ازت به صـورت آمـونيم مـي   ). 5(راي اثري انگيزشي است امر دارد كه آمونيم دا

دهي مركبـات را   ها گل موجود در جوانه هاي آمين صورتي مستقيم و از طريق تنظيم سطوح آمونيم و پلي
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القـايي مركبـات بـه عنـوان      امـروزه نقـش متابوليسـم ازت در تنظـيم گـل     ). 1(تحت تأثير قرار دهد 

 80هـاي موجـود بـيش از     بر اساس يافتـه . است مطرحدهي  زشمند در تشريح پديده گلاي ار فرضيه

هاي رشدي بهاره و تشكيل ميوه از ازت ذخيره  درصد ازت مصرفي درختان مركبات در دوره توليد جست

پاشي اين درختان در مرحله قبل از شكفتگي  دهي با اوره توان پاسخ خوبي از نظر گل و لذا مي استشده 

بندي معمول موجود در عرضـه كودهـاي ازتـي     با توجه به اين مطالب زمان. هاي گل به دست آورد نهجوا

دهنده به ايـن عنصـر غـذايي داشـته      هاي رويشي و گل داري در تأمين نياز جست تواند دخالت معني نمي

دهي فقط در هاي معمول كود پاشي درختان مركبات با اوره در برنامه اين در حالي است كه محلول. باشد

  ). 7و1( شود حالت كمبود شديد ازت انجام شده و به صورت ساليانه و هميشگي اجرا نمي

هـا اسـتفاده شـده     پاشي مركبات با اوره به منظور افزايش محتواي ازت و آمونيم بـرگ  اگرچه از برگ

 دهـي نشـده و نيـز سـبب     است ولي بايد دانست كه اين عمل به خودي خود موجب افزايش شـدت گـل  

آذين مـؤثر باشـند و يـا     ن گلشددار  توانند روي برگ تركيبات ازتي مي. افزايش آرژنين گياه نخواهد شد

هـا از محتـواي    آذيـن  دار تحت تأثير قرار دهند زيرا اين گل هاي برگ ذينآ  را در گل  دانرشد تخم  سرعت

ند تمايـل بيشـتري بـه بـاقي     تري برخوردار هايي كه از رشد سريع تخمدان. آمين بيشتري برخوردارند پلي

توان گفـت كـه وجـود     به هر حال هنوز با قاطعيت نمي. ماندن روي درخت و عدم ريزش خواهند داشت

هـاي ايجـاد    تـر تخمـدان   آذين يا رشد سريع دار بودن گل آمدي از برگ سطوح بالاتر اين مواد دليل يا پي

  ).   7و5(دار است  هاي برگ آذين شده روي گل

نـاول   پاشي درختان پرتقال واشنگتن دهد كه انجام يك بار محلول نتايج تحقيقات انجام شده نشان مي

ها موجبات افـزايش   ها و جوانه با اوره در دوره تنش سرمايي با افزودن بر محتواي تركيبات آمونيمي برگ

هـاي توليـد شـده     گـل در ايـن بررسـي، تعـداد    . هاي توليدي را در اين رقم فراهم نموده است تعداد گل

پاشي درختـان   نتايج مشابهي از محلول. همبستگي مثبتي را با طول دوره تنش سرمايي نشان داده است

دهي بدسـت آمـده و    هفته قبل از گل 8تا  6هاي  اوره در زمان% 1ساله پرتقال رقم شموطي با محلول  9
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در يك مقالـه تحليلـي   . قرار گرفت دهي و عملكرد مركبات مورد تأييد تأثير مثبت اوره در افزايش گل

پاشي  نقش محلول. ها هنوز ناشناخته مانده است آمين بندي شده است كه نقش دقيق پلي چنين جمع

 -صرف نظر از مكانيزم عمـل ايـن تركيبـات     -آذين  دار بودن گل اوره به عنوان ابزاري براي افزايش برگ

  ).5و1(كبات از اهميت زيادي برخوردار باشد دهندگان مر تواند به صورتي بالقوه براي پرورش مي

  

  

  ها كربوهيدرات - 4  

  

كننـده در فرآينـد    هاي موجود در درختان مركبات به عنوان عـاملي محـدود   مقدار كربوهيدرات

مبناي تئوريك موجود براي درك مكانيسم اين تأثير از اين واقعيت . استدهي و تشكيل ميوه مطرح  گل

القايي، تشـكيل ميـوه و    زني شاخه يا تنه اين درختان موجب افزايش گل حلقهسرچشمه گرفته است كه 

تواند ناشي از مختل شدن مـوقتي مسـير حركـت مـواد      شود كه مي ها مي مقدار نشاسته موجود در شاخه

زنـي   تأثير حلقه. ها در آوندهاي آبكشي باشد كه در اثر زخم ايجاد شده است كربوهيدراتي به طرف ريشه

زنـي   ارقام زودرس بخوبي معلوم شده و برخي از محققان معتقدنـد كـه حلقـه    دهي ر تشويق گلپاييزه د

انگيزي خواهد شد اما در مقابل بايد به تحقيقات متعدد  آغازي و يا احتمالاً  گل موجب تشويق فرآيند گل

هـا   در برگ داري بين مقادير نشاسته موجود ديگري نيز اشاره كرد كه در آنها هيچگونه همبستگي معني

به هر حـال در برخـي مـوارد نيـز وجـود ارتبـاطي       . دهي مركبات به اثبات نرسيده است ها با گل و شاخه

دهـي ايـن ارقـام ثابـت شـده       آور نارنگي و گل ارقام سال  منطقي بين مقدار كربوهيدرات موجود در ريشه

ند ناشي از باردهي بـيش از حـد   توا ها كه مي وجود مقادير بسيار اندك مواد كربوهيدراتي در ريشه. است

رقم موركات گاهي مقدار ميوه   در نارنگي. درخت باشد سبب محدود شدن توليد شاخه و گل خواهد شد
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شـود   هاي ريشه و مرگ درخـت مـي   توليدي به قدري زياد است كه موجب تخليه كامل كربوهيدرات

  ).7و4،1(

هاي گياهي و از جمله مركبـات، بـيش    ز گونهنياز به مواد كربوهيدراتي براي تشكيل گل در بسياري ا

دهـي طـولاني مـدت     آزمايشاتي كه بـا سـايه   .هاي رويشي است از مقدار نياز به اين مواد براي نمو شاخه

هاي زمستان انجام گرفته نشان داده است كه اگر سطح مواد كربوهيـدراتي   درختان مركبات در طول ماه

هاي مثبتـي بـين    همبستگي. يباً بطور كامل متوقف خواهد شدبسيار اندك باشد، فرآيند تشكيل گل تقر

دهي به اثبات رسيده و محققان بر اساس همين ارتباط به اين نظـر   ميزان تجمع مواد كربوهيدراتي و گل

كننـده در تشـكيل گـل     ساختماني ممكن است عـاملي محـدود   هاي غير ميزان كربوهيدراتاند كه  رسيده

هـا و تحريـك    اي در بـرگ  زني را با هدف افزايش تجمـع مـواد نشاسـته    حلقه توان بوده و لذا ميمركبات 

خواهـد    ها به طرف ريشـه  ها در آوندهاي آبكشي از برگ دهي بكار برد زيرا مانع از انتقال كربوهيدرات گل

به هر حال ارتباط موجود بين سطح مواد كربوهيدراتي و تشكيل گل تـا حـدودي مـبهم بـوده و در     . شد

  ).3و1(داري را از نوع علت و معلولي ديد توان بين اين دو عامل ارتباط معني موارد نميبرخي از 

هاي مركبات احتمـالاً ناشـي از وجـود تـوازن      تغييرات ايجاد شده در محتواي كربوهيدرات برگ

بديهي است كـه  . بين فرآيند فتوسنتز و انتقال محصولات فتوسنتزي به سمت منابع مصرف درخت است

هاي متفاوتي بـوده و از ايـن    مختلف درخت از نظر قدرت جذب مواد فتوسنتزي داراي قابليت هاي بخش

ها در اين ميان از توان بيشتري برخوردارند و مـواد   ميوه. لحاظ سلسله مراتب خاصي بين آنها وجود دارد

ها  ني كه ميوهكشند و لذا در درختان پرمحصول تا زما كربوهيدراتي را با قدرت زيادتري به سوي خود مي

بـه عبـارت   . هاي درخت شاهد تجمع مواد فتوسـنتزي بـود   توان در ساير بخش برداشت نشده باشند نمي

ها را به سوي ريشه عـوض كـرده و از    تواند مسير حركت كربوهيدرات ها از درخت مي ديگر برداشت ميوه

داشت و حتـي گـاهي ايـن      برگهاي  توان تأثير اندكي در مقدار كربوهيدرات اينرو با حذف ميوه فقط مي

تجمـع   زني هر دو در يك درخت انجام شده باشند تأثير است اما اگر برداشت ميوه و حلقه عمل كاملاً بي
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زني موجب اختلال در انتقال مـواد   ها با سرعت بالايي رخ خواهد داد زيرا حلقه ها در برگ كربوهيدرات

كه برداشت ميوه پيش از رشد بهاره انجـام گرفتـه    در ارقامي. شود ها مي كربوهيداراتي به طرف ريشه

گيرد كه البته ممكـن اسـت    ها در اواخر زمستان انجام مي ها و پوست شاخه باشد تجمع نشاسته در برگ

  . )4( اندكي بيشتر باشدمقدار مواد تجمع يافته در پوست 

  

  

  هورموني مواد شبه -5
  

موضـوعي اسـت كـه بطـور گسـترده مـورد       دهي مركبـات   نقش مواد رشد گياهي در كنترل گل

مركبـات  دهـي   گـل تأثير كاربرد خارجي ايـن مـواد در   هاي فراواني در مورد  بررسي قرار گرفته و گزارش

هـاي گونـاگون در    تفسير نتايج حاصله از اين تحقيقات به دليل لزوم در نظر گـرفتن فرضـيه  . وجود دارد

كنندگان رشد گياهي، اثرات متقابل موجود بـين   تنظيمارتباط با چگونگي جذب، تجمع، انتقال و فعاليت 

رشـدي ناشـي شـده از آنهـا از      هاي العمل و عكس) ها هورمون(زاد  اين تركيبات با مواد رشد گياهي درون

زاد بطـور   هنوز اين فرضيه كه مـواد رشـد گيـاهي درون   . اهميت و حساسيت خاصي برخوردار خواهد بود

هاي استفاده شده براي آزمـون ايـن    و رهيافتبه اثبات نرسيده  وندش دهي مي مستقيم موجب تنظيم گل

توانند توسط  اين بدان معنا نيست كه فرآيندهاي نموي نمي. هايي بوده است مورد اغلب داراي محدوديت

مواد رشد گياهي تحت تأثير قرار بگيرند بلكه به اين معني است كه در بهترين حـالات، شـواهد موجـود    

به هر حـال نقـش احتمـالي حساسـيت بافـت را      . مستقيم است ا نشاندهنده دخالتي غيربراي دخالت آنه

  ).5و1(نبايد از نظر دور داشت 
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دهـي مركبـات مـورد     هايي كه بيش از سايرين در تحقيقات مـرتبط بـا گـل    يكي از هورمون

. ي استبررسي قرار گرفته عبارت از جيبرلين است كه كه با سن در ارتباط بوده و محرك رشد رويش

توان در درختاني يافت  در تحقيقات انجام شده مشخص گرديده است كه بيشترين مقدار جيبرلين را مي

ها و سـاير   تريازولدر تأييد اين نظريه بايد گفت كه استفاده از . دهي برخوردارند ترين شدت گل كه از كم

هاي جـوان   دهي در ساقه ق گلشوند موجب تشوي كننده رشد كه مانع بيوسنتز جيبرلين مي كيبات كندرت

شده و از طرف ديگر بكار بردن اسيد جيبرليك روي درختان مركبات مانع از در شرايط غيرالقايي محيط 

القـايي اثـر    شود ولي تاكنون به وضوح معلوم نشده است كه آيا اين هورمون گياهي روي گل دهي مي گل

  ). 7و2(گذارد و يا فقط روي انگيزش توليد شاخه مؤثر است  مي

در زمـان پـيش از تمايزيـابي    ) 3GA(در برخي از اين تحقيقات كه از تيمـار اسـيد جيبرليـك    

توانـد مـانع    هاي مركبات استفاده شده است مشخص گرديده كه اجراي اين تيمار مي ها روي شاخه جوانه

هـاي   جنبـه رسد كه اين تركيب هورموني موجب تنظيم برخي از  دهي درختان باشد و لذا به نظر مي گل

دلالت بر اين  3GAبه هر حال مطالعات انجام شده در ارتباط با تغييرات سطوح داخلي. شود دهي مي گل

رويشـي  (داري بين اين تركيب شيميايي و نوع شاخه توليد شـده   واقعيت دارد كه هيچگونه ارتباط معني

دهي در ارتبـاط   حدواسط با گلوجود ندارد و لذا احتمال دارد كه جيبرلين از طريق فرآيندي ) يا زايشي

باشد هرچند كه مطالعات مشخصي در حمايت از اين نظريه انجام نگرفته اما اين فرض مطرح اسـت كـه   

كه تحت تأثير ميوه و يـا دمـاي پـايين دچـار تغييـر      (تواند از طريق سطوح جيبرلين دروني  دهي مي گل

ات وجـود چنـين اثـر تنظيمـي موجـود      به هر حال شواهد مستقيمي براي اثب ـ. شودتنظيم ) خواهد شد

از طـرف ديگـر وجـود    . انـد  نيست و برخي از نتايج آزمايشات انجام گرفته در اين مورد ضد و نقيض بوده

دهي نيز گزارش شده است كه  هايي بين مقدار ذخاير نشاسته و مواد كربوهيدراتي درخت با گل هبستگي

. اند وجود نوعي رابطه علت و معلولي را ثابـت كنـد  تو اين همبستگي بر اساس نظر برخي از محققان نمي
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دهـي بـه سـطوح     رسـد كـه گـل    علاوه بر اين مطابق برخي از گزارشات موجـود چنـين بـه نظـر مـي     

به هر حال شواهد موجود از نقش مواد كربوهيدراتي بـه  . كربوهيدرات موجود در درخت مربوط نباشد

ت نكرده و مطابق نتايج بسياري از تحقيقات موجود، دهي در مركبات حماي كننده گل عنوان يگانه تنظيم

تـوان   دهـي بـه صـورت بـالقوه بـه اثبـات رسـيده اسـت امـا نمـي           اگرچه دخالت ايـن تركيبـات در گـل   

  ). 4و1(هاي ذخيره شده را تنها متغير دستكاري شده دانست  كربوهيدرات

وه از مـواد رشـدي در   ها نيز بايد گفت كه چون به نقش مستقيم ايـن گـر   در مورد سايتوكاينين

دهـي داشـته و بـه     مستقيمي در گل نشده است لذا اين امكان وجود دارد كه نقشي غير اي دهي اشاره گل

هـا نيـز هيچگونـه نقـش      بـراي اكسـين  . عمـل نماينـد   هـا  عنوان عواملي تأثيرگـذار در شـكوفايي جوانـه   

اين امكان وجود دارد كه در ايجاد دهي مورد اشاره قرار نگرفته است اما  كنندگي مستقيمي در گل تنظيم

  ).5(گيرد نقش داشته باشد  دهي صورت مي هايي كه در آنها گل رابطه غالبيت انتهايي در ساقه

  

  نقش ميوه -6   

  

ها و باعث جلوگيري  ها از يك طرف رقيبي قدرتمند در جذب مواد كربوهيدراتي براي جوانه ميوه

ها و پوست شده و از سوي ديگر منبع مهمي در توليد هورمون جيبرلين و اكسـين   از تجمع آنها در برگ

 ـ هستند كه محرك رشد رويشي بوده و مي هـا كـه    هتوانند در ايجاد ممانعت گسترده از شكوفا شدن جوان

بر اين اساس برداشت ميوه علاوه . هاي بارور قابل رؤيت است دخالت داشته باشند بطور معمول در شاخه

شود همچنين سبب كاهش توليد هورمـون   ها از مواد كربوهيدراتي مي بر آنكه موجب افزايش سهم جوانه

اي  ركبـات رابطـه  هـاي تشـكيل شـده در يـك درخـت م      به هر حال تعداد گـل . جيبرلين نيز خواهد شد

توان اظهـار داشـت كـه     در يك نگاه كلي مي. هاي تشكيل شده در سال قبل دارد معكوسي با تعداد ميوه
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شـوند كـه ناشـي از افـزايش      القـايي مـي   هـا و ممانعـت از گـل    ها موجب كاهش شكوفايي جوانه ميوه

تر از معمول اسـتفاده  هاي رويشي است و لذا در صورتي كه از تنك گل و ميوه و يا برداشت زود شاخه

قـدرت رقـابتي    .هاي توليدي را در سال آتـي فـراهم نمـود    توان موجبات افزايش تعداد گل شده باشد مي

هاي درختان بارآور اگر قبـل از   زني شاخه ها در جذب مواد كربوهيدراتي چنان زياد است حتي حلقه ميوه

هـا داشـته    وي تجمع مواد كربوهيدراتي در برگداري ر تواند تأثير معني ها باشد باز هم نمي برداشت ميوه

تواند باعث تشويق انباشـته شـدن    زني مي ها برداشت شده باشند، انجام عمليات حلقه باشد اما وقتي ميوه

دهي زماني بيشتر خواهد بود كه اين عمل قبـل   تأثير برداشت ميوه روي گل. ها شود مواد مذكور در برگ

 ). 7و4،3،2(رد از بلوغ تجارتي ميوه انجام بگي

كنندگي ميوه در تشكيل گل و ايجاد تناوب باردهي در برخـي از   با توجه به وجود تأثير ممانعت

هاي دقيقي تاكنون در مورد نحوه اثرگذاري حضـور ميـوه در فرآينـد تشـكيل گـل       ارقام مركبات بررسي

شده ارتبـاط معكوسـي    هاي تشكيل آوري هستند تعداد گل در ارقامي كه مستعد سال. انجام گرفته است

كننده بـراي تشـكيل    در اين ارقام تعداد گل عاملي محدود. بادرشتي محصول آتي درختان خواهد داشت

تأثير منفي  ميوه در تشـكيل گـل مركبـات تـا حـدودي بـه خـاطر ممانعـت از         . شود ميوه محسوب نمي

بـا توجـه   . ر پاييز استهاي رشدي د هاي رويشي در فصل تابستان و نيز تشكيل جست  گيري شاخه شكل

آينـد لـذا    بوجود مـي ) غيرباردهنده(هاي رويشي  هاي محوري شاخه ها در فصل بهار از جوانه به اينكه گل

توانـد در ارقـام    دهي درخت خواهد شـد كـه مـي    ها موجب پايين آمدن پتانسيل گل كاهش تعداد شاخه

هاي  عداد اندكي شاخه رويشي بهاره در سالآور ت در ارقام سال. آور از اهميت بيشتري برخوردار باشد سال

بسيار كمتر شده ) سال نياور(دهنده براي سال بعد  هاي گل توليد خواهد شد و لذا پايگاه) آور(پرمحصول 

  ). 4(و حتي ممكن است به حد صفر برسد 

ها در رفتـار جوانـه و كـاهش     نقش عمده ميوه در فرآيند تشكيل گل حاصل تأثير مستقيم ميوه

هـا   اغلب اين اثرات از كـاهش ميـزان شـكوفايي جوانـه    . هاي تشكيل شده به ازاي هر گره است گل تعداد
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همانگونـه  . آغازي نيز اشاره شـده اسـت   شود هرچند كه به ممانعتي اختصاصي از فرآيند گل ناشي مي

 در. القايي سبب تشويق تشكيل گل خواهد شد كه پيش از اين نيز اشاره شد، حذف ميوه پيش از گل

القـايي   كنندگي ميوه در تشكيل گل قبل از بلوغ و پيش از گل نارنگي ساتسوما بخش اعظم تأثير ممانعت

كننده اوايل زمستان وجود داشته باشد فاقد  حضور ميوه در دوراني كه دماهاي پايين القاء. شود اعمال مي

دهي نارنگي ويلكينگ كه از  گلتأثير برداشت زودهنگام ميوه در . دهي خواهد بود داري در گل تأثير معني

القـايي داراي همبسـتگي    ها در زمان گل اي برگ باردهي سنگيني برخوردار است با تجمع ذخاير نشاسته

بوده ولي در برخي از گزارشات موجود نيز هيچگونه ارتباطي بين حذف زودهنگام ميوه از درخت و ايجاد 

  ).    4(د شو هاي برگ ديده نمي تغيير در محتواي كربوهيدرات

دهـي   بر اساس تحقيقات انجام شده معلوم شده است كـه در برخـي از مـوارد، تـأثير بـارز ميـوه در گـل         

دار كـردن ايـن درختـان در     شود زيـرا سـايه   ها مربوط نمي  مركبات تا حدود زيادي به سطح كربوهيدرات

خواهـد شـد تـأثير انـدكي در     ها  القايي كه موجب پايين آمدن مقدار نشاسته و قند برگ مراحل اوليه گل

ايجـاد    دهي درختان ميزان ممانعت بديهي است كه با افزايش دوران سايه. دهي خواهد داشت كاهش گل

دهي بـه چهـار    دهي افزايش خواهد يافت بطوري كه مثلاً در نارنگي كلمانتين اگر مدت سايه شده در گل

تواند مريد اين حقيقت  اين نتايج مي .اهد رفتماه افزايش بيابد فرآيند تشكيل گل بطور كامل از بين خو

  ).  6و5،4(القايي لازمه تشكيل گل است  باشد كه فتوسنتز در دوره گل

انگيزي مربوط بـه   ها در فرآيند گل توان گفت كه ممانعت ايجاد شده از طرف ميوه بطور خلاصه مي  

القـايي اعمـال خواهـد     ز دوران گلها نبوده بلكه بخش اعظم اين تأثير قبل ا هاي برگ سطح كربوهيدرات

. مكانيزم اين اثر بطور كامل شناخته نشـده ولـي بـه احتمـال زيـاد داراي ماهيـت هورمـوني اسـت        . شد

توانند در اين زمينه مؤثر باشند اما نقش آنها هنوز بطور روشن و شفاف  زاد اگرچه مي هاي درون جيبرلين

  .)4(مشخص نشده است 
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  تشكيل ميوه
  

هاي توليد شده از نظر تعيين سطح بـارآوري درخـت مفيـد و كارآمـد      ن است كه تمام گلواقعيت اي

نيستند بلكه برخي از آنها نارس و يا به سبب بروز آفات و امراض معيوب بوده و گروهـي هـم از نـوع نـر     

هاي توليدي تا حدود زيادي بـر اسـاس    هاي نر به كل گل در درختان مركبات همواره نسبت گل. هستند

اند كه بيش  گروهي از دانشمندان گزارش داده. وع رقم و شرايط رشد و نموي گياه در نوسان خواهد بودن

بر اسـاس تحقيقـات انجـام    . توانند ناتوان از تشكيل ميوه باشند هاي پرتقال شموطي مي  درصد گل 35از 

. رتقـال دارا هسـتند  هـاي نـر را نسـبت بـه پ     هـاي بـالاتري از گـل    شده، ارقام لايم، لمون و بالنگ نسبت

ليمو نر است كه هيچگونه  هاي درصد گل 87دهد بيش از  وجود دارد كه نشان مي هايي همچنين گزارش

  ).5 و1(دخالتي در تشكيل محصول ندارند 
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براي تشكيل ميوه و توليد محصـول  افشاني  هاي تجارتي مركبات نيازي به دگرگرده ترين گونه مهم

هايي هستند كـه در   هاي نارنگي مانند ارلاندوتانجلو و نارنگي رابينسون استثناء برخي از دورگ. ندارند

افشاني براي توليد بذر و تحريك رشـد تخمـدان در    به هر حال گرده. توان به آنها اشاره كرد اين مورد مي

در برخي ارقـام مركبـات كـه    . دي پارتنوكارپ است ضروري استارقامي مانند پرتقال هاملين كه تا حدو

فـروت مـارش بـه شـدت پاتنوكـارپ هسـتند حتـي در حـالتي كـه كلالـه و خامـه قبـل از              مانند گريپ

 ). 1(افشاني جدا شده باشند ميوه تشكيل خواهد شد  گرده

يت زنبورها در باغ و مستقيم و از راه تحت تأثير قرار دادن فعال درجه حرارت محيط چه به صورت غير

داري  افشاني تـأثير معنـي   چه به صورت مستقيم و با اثرگذاري در سرعت رشد لوله گرده در كارايي گرده

پـس از آنكـه   . اسـت گـراد در حـداقل خـود     درجـه سـانتي   5/12فعاليت زنبورها در دماي كمتر از . دارد

و سرعت رشد لوله گرده در داخل خامـه   زني آنها هاي گرده بر روي سطح كلاله مستقر شدند، جوانه دانه

درجـه   20كمتـر از  (هـاي پـايين    تشويق شده و در حرارت) گراد درجه سانتي 30تا  25(در دماهاي بالا 

هـاي خامـه    رشد لوله گرده در داخل كانـال .كاهش يافته و يا بطور كامل ممانعت خواهد شد) گراد سانتي

  ). 1(و دماي محيط طول بكشد  هفته و بر حسب رقم 4روز تا  2تواند از  مي

هاي بعـدي و عملكـرد نهـايي ميـوه تحـت تـأثير چنـدين عامـل          بطوركلي تشكيل اوليه ميوه، ريزش

 100ترين ارقام تجارتي مركبات انبوهي از گل توليد كرده و هـر درخـت بـين    مهم. فيزيولوژيك قرار دارد

تـا دو درصـد از    1ما در هر حـال كمتـر از   آورد ا هزار گل را در يك سال بوجود مي 200هزار تا بيش از 

  ). 5و2،1(هاي توليدي به ميوه قابل برداشت تبديل خواهند شد  گل

دهـي و دومـين دوره ريـزش از ارديبهشـت تـا       هفته بعد از گل 4الي  3ها از  دوره آغازين ريزش گل

يا تخمـدان نـاقص و    هاي ضعيف با خامه ها و ميوه موج اول ريزش شامل ريزش گل. افتد خرداد اتفاق مي

هـاي مركبـات داراي دو ناحيـه ريـزش      ميـوه . افشاني آنها ناكارآمد بـوده اسـت   هايي است كه گرده يا گل

هايي كـه در مراحـل اوليـه     ميوه. ميوه و ديگري در قاعده تخمدان قرار دارد هستند كه يكي در قاعده دم
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ناحيـه بـين دم ميـوه و شـاخه جـدا      كننـد از   ريزش مي) ها هفته پس از شكوفايي گل 8تا  6حدود (

  ). 1(خواهند شد 

ها جهت پايدار ماندن روي درخت در مراحل اوليه تشكيل ميـوه از   ها در تعيين ظرفيت ميوه هورمون

هايي مانند ارلاندتانجلو كـه بـه    پاشي درخت با جيبرلين در گونه محلول. اهميت زيادي برخوردار هستند

فزايش ميزان تشكيل ميوه خواهد شد، هرچنـد كـه ايـن تركيـب     صورتي ضعيف پاتنوكارپ است سبب ا

دار بـا   هـاي نـاف   پاشي پرتقـال  محلول. تواند تشكيل ميوه را ارتقاء دهد هورموني در اغلب ارقام ديگر نمي

  ). 1(موجب بهبود تشكيل ميوه خواهد شد  استنيز كه از انواع سايتوكاينين ) BA(آدنين  بنزيل

مطالعات انجام شده نشـان داده  . گل با درصد تشكيل ميوه در ارتباط است هاي زمان شكوفايي جوانه

شوند خيلي  دهي زودتر از سايرين شكوفا مي هايي كه در دوران گل است كه درصد تشكيل ميوه براي گل

تواند فعاليت زنبورها و يا رشـد   دماهاي پايين اوايل فصل مي. كمتر از آنهايي است كه ديرتر شكوفا شوند

هـايي كـه زودتـر از     علاوه بر اين سرعت نمو ميـوه . گرده را همانگونه كه قبلاً بحث شد محدود كند لوله

هـاي   تر از آنهايي است كه ديرتر و روي شاخه كنند آهسته رشد مي برگ  هاي بدون سايرين بر روي شاخه

درجـه   40بيشـتر از  ( دماهـاي بسـيار بـالا   . استدار قرار دارند كه ناشي از دماي بالاتر در آن زمان  برگ

تر از سـاير ارقـام    دار كه حساس هاي ناف ها به ويژه در پرتقال موجب ريزش بيش از حد ميوه) گراد سانتي

  ).1(خواهد شد  هستند

هـاي ارديبهشـت و    كره شمالي مصادف با ماه گرمسيري نيم در فصول فيزيولوژيك كه در مناطق نيمه

سروكار داريم كه به آن ريزش فيزيولوژيك و يا ريـزش خـرداد   با موج ديگري از ريزش ميوه  استخرداد 

ها بدون دم ميوه از درخـت جـدا خواهنـد شـد بـه رقابـت        اين موج ريزش كه در آن ميوه. گويند ماه مي

ها و ساير تركيبات حاصله از فتوسنتز  ها براي كسب مواد كربوهيدراتي، آب، هورمون چه موجود بين ميوه

بـر ايـن   . متـر دارنـد   سانتي 2تا  5/0شود كه قطري در حدود  هايي مي چه ل ميوهگياه مربوط شده و شام

ها و بويژه گرماي بيش از حد هوا و يا كمبـود آب تشـديد شـده و     اساس ريزش فيزيولوژيك با بروز تنش
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گراد بالغ شده و يا تنش آبـي در آن منـاطق بـه     درجه سانتي 40تا  35در مناطقي كه دماي برگ به 

  ). 5و1(معضل جدي مطرح باشد بيشترين شدت خود را خواهد داشت  عنوان يك

هاي ارائه شده در بيان علـت تـأثير گرمـا و كـم آبـي در تشـديد ايـن مـوج از ريـزش           يكي از فرضيه

هـا   ها عبارت از اين است كه گرماي بيش از حد و نيز كم آبي هر دو موجب بسـته شـدن روزنـه    چه ميوه

كربن در فتوسنتز از كاهش قابل تـوجهي برخـوردار خواهـد     اكسيد تثبيت ديشده و به اين ترتيب مقدار 

در چنـين شـرايطي   . شوند گيرند دچار ريزش مي ها در توازن منفي از نظر كربن قرار مي شد و چون ميوه

هـا و ممانعـت از    تواند سبب كاهش قابل توجه دماي بـرگ  آبياري درختان از طريق آبپاشي روي تاج مي

  .  آبي شده و ريزش فيزيولوژيك را كاهش دهد بروز تنش كم

. انواع بدون برگ از درصد تشـكيل ميـوه بـالاتري برخوردارنـد      دار نسبت به هاي برگ آذين همواره گل

هايي كه نسبت بالاتري از برگ به گل را در خود داشـته باشـند درصـد بـالاتري از ميـوه را       عموماً شاخه

ترين مقدار رشد شـاخه در طـول فصـل     هاي رويشي داراي بيش شاخه .رسانند توليد و به مرحله بلوغ مي

هاي زايشي در رتبه آخر و ساير انواع شاخه در حد وسط قرار دارند كه بسـتگي   بوده كه از اين نظر شاخه

  ). 1(به مقدار تشكيل ميوه و باردهي آنها دارد 

آن اسـت كـه نسـبت بـالاتري از      هاي انجام شده مؤيد همانطور كه پيش از اين نيز اشاره شد، بررسي

دلايلـي كـه   . شـوند  برگ به ميوه تبديل مي هاي بي ذينآ  دار در مقايسه با گل هاي برگ آذين ها در گل گل

نسبت به انواع بدون برگ  دار هاي برگ آذين توان براي توضيح بيشتر بودن ميزان تشكيل ميوه در گل مي

  ): 5و1(عنوان كرد عبارتند از 

  هاي ساده هاي مخلوط نسبت به جوانه جوانه ردبيشتر بودن ظرفيت رقابت يد  -

هاي تازه نمـو   هاي توليدي توسط برگ و مقدار كربوهيدرات 2Coبالاتر بودن اسيميلاسيون خالص   -

 دار هاي برگ آذين در گل يافته

 هاي جوان هاي تازه تشكيل شده به ميوه هاي توليدي از برگ بهتر بودن وضعيت انتقال هورمون  -
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دار به دليل وضعيت بهتر ارتباطات آونـدي در   هاي برگ آذين آبي در گل  كاهش خطر بروز تنش -

 ها آذين اين گل

اسيميلاسـيون  ها بايد دانست كه در برخـي شـرايط مقـدار     عليرغم ارزشمند بودن تمامي اين فرضيه

هـا نيـز    بـرگ يكسـان بـوده و سـطوح كربوهيـدرات       دار و بدون آذين برگ گل در هر دو نوع 2Coخالص 

انـد   گي نمو يافته تازهايي كه به ه همواره با تشكيل ميوه همبستگي ندارد ولي در عوض ممكن است برگ

ه در افـزايش تشـكيل ميـوه    نظر از تـأثيري ك ـ  صرف) افشاني گرده(هفته از شكوفايي گل  6الي  4پس از 

  . ها نيز بشوند دارند موجب كاهش ريزش ميوه

دار بيشـتر اسـت و    هاي برگ آذين برگ نسبت به گل هاي بدون آذين معمولاً در هر درخت مركبات تعداد گل

به هر حـال  . است برگ هاي بي آذين هاي تشكيل شده در يك درخت حاصل از گل درصد بالاتري از ميوه

دار توليـدي در   هاي برگ آذين هايي كاربردي براي افزايش درصد گل محققان در صدد يافتن روشامروزه 

هر درخت هستند تا بتوانند از اين طريق موجبات افزايش تشكيل ميوه و حصول به عملكردهاي بالاتر را 

  .فراهم آورند

   



 گلدهي و تشكيل ميوه در مركبات 

 
   

٣١ 
 

 

  منابع
  
  

1.Garcia-Luis, A. & J. L. Guardiola. 2000. Influence of citrus tree internal 

factors and climatic effects on flowering. Proc. Int. Soc.Citricult. IXCongr. 

292-295.  
2. Krajevski, A. J. & E. Rabe. 1995. Citrus flowering: A critical evaluation. 

Journal of Horticultural Science. 70(3): 357-374.   
3. Garcia, A. ; F. Fornes & J. L. Guardiola. 1995. Leaf carbohydrates and 

flower formation in citrus. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 120 (2): 222-227.  
4.Albrigo, L. G. & F. S. Davis. 1994. Citrus. CAB International  
5. Davenport, T. L. 2000. Principles of  climatic effects on flowering in citrus. 

Proc. Int. Soc. Citr. 289-291.  
 



 گلدهي و تشكيل ميوه در مركبات 

 
   

 
 

 

Ministry of Jihad-e-Agriculture 
Agricultural Research, Education and Extension Organization 

Iran Citrus Research Institute  
 

 

 

 

 

   FFlloowweerriinngg  aanndd  FFrruuiitt  SSeett  iinn  CCiittrruuss  
 

 

 

 

 

By: 

BBaabbaakk  AAddoouullii  

 

2012 


