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   مقدمه -1
، زیرراسته  (1سانان )ژرانیالِسشناسی به راسته شمعدانیه از نظر گیاههستند ک  ایگروهی از محصولات میوهشامل  مرکبات  

ترین  ترین و تجاریپرجمعیت  4آورانتیوئیدهکه  وجود دارد  تعلق دارند. در این تیره شش زیرتیره  (  3روتاسه سُداب )و تیره    2ژرانینه 

قبیله  و  شده  قسیم  ت  7و سیترِه   6های کلاوسِنِه به نام    5زیرتیره بر مبنای مشخصات ظاهری به دو قبیله این  (.  2007است )خان،  آنه

به   نیز  زیرقبیله  اخیر  که  تقسیم می  8سیترینه از جمله  سه  و    13از  شود  تشکیل شده  مرکبات  جنس  میوه  ست.  ا شامل درختان 

مذکورهاجنس  )از جمله جنس   9مرکبات حقیقی دسته  شامل  مختلف  سه دسته  به    ی  تجاری  با شش جنس  ، 10سیتروس های 

اند. در  بندی شدهبا پنج جنس طبقه 14با دو جنس و دسته مرکبات اولیه  13(، دسته نزدیک به مرکبات 12و پونسیروس 11فورچونلا

لمون، پوملو )شدوک(    یم،لا  فروت، یپگر  ی،، نارنگپرتقال  هاییرگروه در زگونه    16تعداد    سیتروسبرای جنس  بندی  این طبقه

پیشنهاد    16بندی دیگری که تاناکا (. در طبقه1994؛ داویِس و آلبریگو،  1967،  15است )سوئینگل درنظر گرفته شده    و کامکوات

شناختی  توان بر اساس مطالعات گیاهمیامروزه گونه معرفی شده است. به هر حال،  162است، برای جنس سیتروس تعداد  داده

 (.   1996دانست )جَنیک و مور،  Citrus grandisو   Citrus medica ،Citrus reticulataاخیر، منشأ مرکبات را سه گونه  

  یاز مورد ن   یو املاح معدن  هایتامین و  یبرها،از ف  یاز حضور مقدار قابل توجه   ی ناش  اییهعلاوه بر ارزش تغذیوه مرکبات  م

تول  یز ن  یادی ز  یتجار   یرشد و سلامت بدن، کاربردها  یبرا با کاربردها  یاهیگ  ی هااسانس   یددر    یا  یی دارو  یو مواد معطر 

 (. 2022)گورا و همکاران،  گیردیمورد استفاده قرار م یزدادن به غذاها ن داشته و در طعم ی و بهداشت  یشیآرا

کشت بذر    یقبه مدت صدها سال تنها از طر  یدرختان در سطح جهان   ین که ا  دهدیمرکبات نشان م  یروند تکامل  بررسی

گسترش    یاصل  یل از دلا  توانیبودن انتقال بذور مرکبات به مناطق دوردست را م   ینههزو کم  یبذر  یاد اند. سهولت ازدشده  یرتکث

 یدهاز انواع مرکبات )پد  یدر بذر برخ  یرجنسیغ   هایین حضور جن  ین،دانست. علاوه بر ا  یمحصول در سطح جهان  ین ا  یعوس

  ینکرده و به ا  ینش به والد  را گز  یهشب   یاهانیگ  ی،نتاج بذر  ین داده است تا از ب  یدکنندگانامکان را به تول   ین (، ا  ینیجن چند

ا  های یپژنوت  یب ترت کنار  در  کنند.  حفظ  را    ی برا   یمهم  هاییتمحدود  رکباتم  یبذر  یاد ازد  یا،مزا  ینموردنظرشان 

  شود، یم ی در شروع بارده یرکه سبب تأخ   ی شدن دوره جوان  ی طولانبه  توانیمحصول دارد که از جمله م ین ا یرکنندگانتکث

 
1 Geraniales 
2 Geraniineae 
3 Rutaceae 
4 Aurantioideae 
5 Tribe 
6 Clauseneae 
7 Citreae 
8 Citrinae 
9 True citrus 
10 Citrus 
11 Fortunella 
12 Poncirus 
13 Near citrus 
14 Primitive citrus 
15 Swingle 
16 Tanaka 
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ز  یشب  یپررشد ارتفاع  درختان،  حد  همچن   یاداز  و  شاخهخار  ین تاج  بودن  )داودار  کرد  اشاره  آلبر  یس ها  ؛ 1994  یگو،و 

 (.  2004 یای،ماخوپاده

 1842مربوط به سال  یرتکث یوه ش  ین به ا یاما توجه جد گردد،یبازم یلادیمرکبات به قرن پنجم م یوندسابقه انجام پ  اگرچه

از درختان    یادی بخش ز  یتالیا)گموز( در کشور ا   یشه طوقه و ر  یدگی پوس   یقارچ   یماریب  یوعکه ششود  و زمانی می  یلادیم

درختان    ای،یترانهاز مناطق مد  یبه بخش قابل توجه   یماریب  ین ز با گسترش ای ن  1935برد. از حدود سال    ین پرتقال را از ب  یبذر

  یب،ترت ین شدند. به ا  یلتبد  یه پا  یرو  یوندیبه درختان پ  یجمحصول به تدر  ین ا  یدکنندهتول  یمرکبات در اغلب کشورها   یبذر

نارنج که به    یهپا  یرو  یوندیپ   هایالنهال اقدام به عرضه نه  یدکنندگانمرکبات منسوخ شد و تول   یبذر  یاد روش ازد  یجبه تدر

 (. 1996 یت،و گلدشم  روییگلمقاوم است کردند.  )اشپ یماری ب ین ا

و    یااسترال  ی،جنوب  یقایدر آفر  یژهونارنج که به  یهپا  یرو  یوندیاز درختان پ  یادیو متعاقب زوال تعداد ز  1946سال    در

  یوندو انتقال آن از محل پ  یستزابه نام تر یروسیو زای یماریعامل ب  یکشده بود، معلوم شد که حضور  یدهد یجنوب  یکایآمر

پا ا  یهبه  زوال  موجب  )نارنج(  ا  ین حساس  به  است.  درختان شده  از  تمام کشورها  یبترت   ین گروه  جهان    یزخمرکبات  یدر 

نتا  یماریب  ین متحمل به ا  اییهپا  یافتن   یبرا  یمستمر  یهاتلاش نارنج با   یگزینیمنجر به جا  یقات تحق  ین ا  یجصورت گرفت. 

  یت، و گلدشم  روییگل؛ اشپ1987  کستل،شد )  یابرگچهسه  هاییهو انواع پا  یماز جمله رافلمون، رنگپورلا  یگرید  هاییهپا

به ا1996 با پوس  زنییوندپ  یلادی،از قرن نوزدهم م  یب،ترت   ین(.  مبارزه  برای کوتاه  کارآمد    ی روش،  یقارچ   هاییدگیضمن 

. روش  باغداران قرار گرفتاغلب    یرشمورد پذتسریع در باردهی آنها بود و  مرکبات و    ( درختانیجواننونهالی )دوره  کردن  

  ی هااز تنش   یناش   ی هامرکبات از جمله کاهش خسارت  یمشکلات باغداربرخی  مقابله با    یبراکارآمد    یبه ابزارپیوند همچنین  

در دو    یب و رافلمون به ترت   یروسپونس  هاییهپا  ی شد. به عنوان مثال معرف  یلمحصول تبد  یفیو ک  یو ارتقاء کم  یرزندهزنده و غ

مرکبات کاهش داده و به توسعه    یهابودن خاک را در باغ  ی از سرما و شن   یناش  یهاتوانست خسارت  یکاکشور ژاپن و آمر

  ین گزارش از ا  ین و دوم  1948مرکبات در سال    هاییهپا  ینهدر زم  یمقاله مرور  ین . نخست یدنما  یانیصنعت مرکبات کمک شا

شده بود که    یدجامع بودند، تأک  یت یقاتحق  یجها که برگرفته از نتاگزارش  ین . در هر دو ایدبه چاپ رس  1979دست در سال  

  ی دارند، دارا  شناسییماریو ب  یصفات باغبان   یژهوبه  یوندی،صفت درختان پ   یستاز ب   یش که در بروز ب  یریتأث  یلبه دل   هایهپا

 (.  2016؛ شانکر، 2004 یای، صنعت مرکبات کشورها هستند )ماخوپاده یبرا یا العادهفوق  یتاهم

پا  امروزه از  درهر    هاییهاستفاده  تول  یکمناسب  مناطق  تعداد  یداز  بر  غلبه  ضمن  است  توانسته  عوامل    یمرکبات  از 

است    یهیمحصول شود. بد  یفیتعملکرد و بهبود ک   یش موجب افزا  هایماریو ب  یخاک   یطشرا  یم،شامل اقل  یدمحدودکننده تول 

اثرات مثبت    ینبه ا  یدبا  یز( و کنترل رشد تاج را ن یبارده  یع)تسر  ی جوان  وره در کاهش د  یوندیپ  یرمثبت استفاده از تکث   یرکه تأث 

  یل که به دل  گرددیبازمهجری شمسی    1297به سال    یزن  یرانارقام مرکبات در ا  یوندیپ  یادازد  سابقه  (.2016اضافه کرد )شانکر،  

  یزن  1309نارنج انجام شد. در سال    یرو  یوند)گموز(، عمل پ  یشهطوقه و ر  یدگی از درختان پرتقال با پوس   یادیتعداد ز  ینابود

  فروت یپدو رقم گر  ی،سه رقم نارنگ  ،شامل چهار رقم پرتقال  یتالیالبنان و ا  یه،ترک  یاز کشورهامرکبات    یوندکگروه پ  ین نخست 

  هاییوهرامسر )پژوهشکده مرکبات و م  یکشاورز  یقاتتحق  یستگاهدر او  گردید    یبه شمال کشور معرف  ینتیزنارنج  رقم    یکو  
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  یوندی مرکبات کشور با درختان پ  یبذر  یهاباغ  یگزینیجا  ،روند  ین در ادامه اپیوند شدند.  نارنج    یهپا  یرو(  یفعل  گرمسیرییمهن

 (.1359 یمی،)ابراه ه است آغاز شد 1347از سال 

 

   یهپا استفاده از ضرورت  -2
  یبرا  تواندیاند مکرده  یداپ  یشتریشدت ب  یراخ  یهادر سال  یمیاقل   ییراتتغ   یلگوناگون که به دل   یطیمح  ی هاتنش   بروز

 یدکنندگان تولبه   یهنگفت  یاقتصاد  یانموجب ز یوهم یفیتو ک یمهم بوده و با کاهش بارآور یدیمرکبات تهد یصنعت جهان

داشته  نیز  محصول    یفیتو ک  یتکمبر    ی اثرات مثبت ،  هاتنش این  به  ی که ضمن تحمل بالا  های یهاز پا  همحصول شود. استفاد  ین ا

م منفموجب کاهش    یادیتا حد ز  تواندیباشند  نامساعد محیطی    یاثرات  تولعوامل  شود )گورا و همکاران،  مرکبات    یدبر 

در طیف وسیعی قرار داشته و در هر یک از این  خیز کشور  مناطق مرکباتخاکی و آب و هوایی    یط شرااز آنجایی که  (.  2022

هایی را در  وجود دارد، لازم است بر اساس شرایط هر منطقه، پایهها  آفات و بیماریمختلفی از    انواعبروز  امکان  مناطق نیز  

های عمده منطقه سازش بهتری داشته باشند. از طرف دیگر باید هماهنگی خوبی  اولویت استفاده قرار داد که در مجموع به تنش 

ها وجود داشته باشد. به عنوان مثال برای نارنگی رقم یونسی  های مربوط به رشد و باردهی درخت و کیفیت میوهاز نظر شاخص

قابل    دهای یامپ  تواندیانتخاب شده م  یهپا  یب ترت  ین به اهای پررشد قابل توصیه نیست.   ای دارد، استفاده از پایهکه رشد افراشته

 یگو، و آلبر  یس ؛ داو 2016؛ کاستل و همکاران،  1986  یترز،داشته باشد )ب  یدیتول  هاییوهم  یفیتدر عملکرد درختان و ک  یتوجه

؛ بومن و ژوپرت، 2016و همکاران،    ینزکونکا؛ مارت2004  یای،؛ ماخوپاده 2001  ی،؛ مون1996  یت، و گلدشم  یگل؛ اشپ 1994

های توصیه شده برای مناطق مختلف  فهرستی از ارقام و پایه 1در جدول بر این اساس، (. 1402مقدم و همکاران،  ؛ گنجی2020

مرکبات عنوان    یها باغ  ینهبه  یریت در مدیه  پایل اصلی مهم بودن نقش انتخاب  دلا. ذیلًا  خیز کشور آورده شده استمرکبات

   (:1402مقدم و همکاران، ؛ گنجی1397شود )عبادی و همکاران، یم

جذب آب و املاح    ین، شامل استقرار درخت در زم  ی مهم  یفبوده و وظا  یوندیدرخت پ   اییشهر  یستمس   کنندهین تأم   یه پا  -

 را به عهده دارد.  یرشد  هایکنندهیماز تنظ  یها، ساخت برخ شده در برگ  یدتول  یدراتیکربوه  یباتترک  یرهذخ ی،معدن

است. از طرف دیگر با پیوند    ی بذرها و همچنین ارتفاع تاج در درختان پیوندی کمتر از درختان  تراکم تیغ روی شاخه  -

  یفیتکتر شده و درخت زودتر به بار خواهد نشست. از آنجایی که  یک جوانه بالغ روی نهال بذری، طول دوره نونهالی کوتاه

     ی با کیفیت بالا رسید. هایمیوهمناسب به ایه پبا انتخاب   توانخواهد بود، می یهپاتا حدودی تحت تأثیر   هایوهم

  اچ یپ ی،مانداب ی،خشک ی، شور یخبندان،از جمله غالب در هر منطقه    یطیمح  یهامقاوم به تنش  یامتحمل  یهبا انتخاب پا -

را    ی اقتصاد  ی بازده را کاهش داده و  زا  عوامل تنش این  خسارت  توان  ی مختلف میهایماریبو همچنین    خاک و آببالای  

 .    افزایش داد

 ی درصد بارآور  یشی،رشد رو  یالگو   ای،یهتغذ  یتوضع  ی،بر روابط آب  یطیمح  یطو شرا  یوندیرقم پ  یه،برهمکنش پا  -  

)ابعاد و وزن    هایوهم  یفیو ک  یکم  یاتبر عملکرد درختان و خصوص   یاثر مهم  تواندیم  هایوهرشد و نمو م  یتها و وضعجوانه

 قرار دهد.        یر( داشته و درآمد باغدار را تحت تأث رهعصا  یفیتضخامت و بافت پوست، درصد و ک یوه،م
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 خیز ایرانهای سازگار قابل توصیه برای هر یک ااز مناطق مرکباتارقام و پایه -1جدول 

 قابل توصيههای پایه  ارقام تجاری  مناطق 

مازندران و  

 گيلان 

 :نارنگی  .نیوهال، ناولینا، تامسون، واشنگتن، فوکوموتو، هاملین، مارس، خونی، سالوستیانا  :پرتقال
کاوا، یاما، ایشیروبی، هاشیموتو، میاگاوا، اکیتسو، سوجی پیج، یونسی، کادوکس، ماریسول، نولز، کلمن 

 کلوزلینا، کاوازاکی، نوشین، شاهین

نارنج، پونسیروس، 

، کاریزو، سیتروملو، ترویر

 دراگون، کلئوپاترافلاینگ

جيرفت و 

 کهنوج

  : )کوهپایه(   پرتقال براون، ناولیت.  والنسیا، مارس، سالوستیانا، محلی، هاملین، پارسون  :پرتقال )دشت(

مارس.   اسپرینگ،  ناولیت،  ناولینا،  نیوهال،  واشنگتن،  کارا،    نارنگی: محلی،  کینو،  مینئولا،  اورلاندو، 

 شیرینلایم، لیسبون، لیمو مکزیکن  :لیموبلاش، مارش.   استار، ردروبی   :فروتگریپدنسی، اورتانیک.  

نارنج، ولکامریانا،  

 رافلمون 

 جهرم 

:  نارنگی )معتدل(والنسیا، مارس، محلی.     (: پرتقال )گرمسیر، هاملین، مارس.  هاناول   :پرتقال )معتدل(

  : لیموهاکینو، اورلاندو، مینئولا.    :(نارنگی )گرمسیراورلاندو، کلمانتین، پیج، یونسی، یاشار، پرنا، ورا.   

 لایم، لیسبون  لیمو شیرین، پرشین، مکزیکن 

لایم،  نارنج، مکزیکن

ترویر، کاریزو، 

 ولکامریانا، رنگپورلایم 

 آبادحاجی
والنسیا.   پرتقال اسپرینگ،  تامسون،  واشنگتن،  محلی،  مینئولا.   نارنگی:  اورلاندو،  سیاهو،   :

 لایم، لیسبون، میـرلایم، پرشین : مکزیکنلیموبلاش.  مارش، رد  :فروتگریپ 
 نارنج

 لایم مکزیکن  :لیمورد، ردبلاش، مارش؛ روبی  :فروتگریپ : کینو؛ نارنگی محلی. :پرتقال ميناب
لایم،  ماکروفیلا، مکزیکن 

 نارنج، کلئوپاترا

 داراب

ــانگین، مارس؛ : پرتقال )معتدل( ــیا، مورو، س ــون، ناولیت، والنس ــنگتن، تامس پرتقال  هاملین، واش

ا، مـارس.   :()گرمسیییر ــیـ کلمـانتین.    :نیارنگی )نکی (کینو، ارلانـدو، مینئولا.  :  (نیارنگی )گر   والنسـ

 لایم، لیسبون، پرشین، اورکامکزیکن :لیمواستار. ردبلاش، تامسون، روبی :فروتگریپ

لایم، نارنج،  مکزیکن

 ولکامریانا

 دزفول
ناولیت.  :  پرتقال واشنگتن،  هاملین،  محلی،  والنسیا،  مینئولا.   :نارنگیمارس،  ارلاندو،  کینو، 

 لایم، لیسبونلایم، پرشین مکزیکن لیمو:بلاش، مارش. رد، رد  روبی  :فروتگریپ 
 نارنج، ولکامریانا 

 

جهان    یزخ درختان مرکبات باعث شده است تا از مناطق مختلف مرکبات  ی رشد و بارده  ی بر الگو  یمیاقل   یطشرا  دخالت

شده منتشر شود )کاستل و    یوندارقام پ  یشی و زا  یشی مشخص بر صفات رو  یه پا  یکدر مورد رفتار    یضیضد و نق   یهاگزارش

 یز خ را در همه مناطق مرکبات  اییهپا  یچتا نتوان ه  شودیباعث م  پیوندیدر رفتار درختان    یطشرا  ین(. دخالت هم2016همکاران،  

  یدگی و پوس  یخبندانمتحمل به    اییهپا  یروسکرد. به عنوان مثال، پونس   یمعرف  یهپا  ین تمام ارقام مرکبات به عنوان بهتر  یو برا

حساس به    یار مقابل، رافلمون بس   رد   و  خاک حساس است  یبالا  اچیحال به شدت به پ  یندر ع  ی و طوقه )گموز( است ول  یشهر

  یوندی درختان پ  یشی رغم آنکه از نظر قدرت رشد رونارنج به  یگر،بالاست. از طرف د  اچ یبا پ  های ین متحمل به زم   ی ول  نیخبندا

  ی اما در مناطق   آید،یمرکبات به حساب م  هاییهپا  ینتراز مناسب  یکی آن    ی شده رو  یوندپ  هاییوهم  یفیت و ک   یتکم  ینو همچن 

  یط بر اساس شرا  یدبا  یگرکرد. به عبارت د  یاز به کار بردن آن خوددار  یدوجود داشته باشد با  یستزا تر  یروسیو  یماری که خطر ب

انجام    ی،کار   ین.  لازمه چنیمکن  یشنهاد پ  یدکنندگانتر را به تول مناسب  یه چند پا  یا  یکو نوع رقم موردنظر،    یدمنطقه تول   یطی مح
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در مناطق مختلف است.    یوندکو پ  یه پا  هاییباثرات متقابل انواع مختلف ترک  یو بررس  یریپذمی اقل   ینهلازم در زم  یقاتتحق 

اند. قرار گرفته  یابیمورد ارز  یو داخل  یخارج  یهپا  30از    یش آغاز شده و تاکنون ب  1339در کشورمان از سال    یقاتتحق  ینگونها

  یج کشور ذکر شده است که بر اساس نتا  یزخمرکبات  هایتاناس   یمرکبات برا  هاییهپا  ین تراز مناسب  ی فهرست   2  در جدول

  یای، ؛ ماخوپاده1359 یمی،)ابراه باشدیم گرمسیرییمهن هاییوهصورت گرفته در پژوهشکده مرکبات و م یدانیم یهاپژوهش 

 (:1402مقدم و همکاران، ؛ گنجی1393و همکاران،  ی؛ عباد2004
 

 یرانا یزخ مرکبات یهااستان یبرا  یهقابل توص هاییهپا- 2جدول 

 های مناسب پایه منطقه

 دراگون، کلئوپاتراماندارین سیترنج، سیتروملو، فلائینگنارنج، پونسیروس،  مازندران 

 دراگونسیترنج، سیتروملو، فلائینگنارنج، پونسیروس،  گیلان

 نارنج، ولکامریانا، رافلمون،  کهنوج/جیرفت

 سیترنج، ولکامریانا، رنگپورلایم، رافلمون ، نارنج، لایممکزیکن جهرم 

 نارنج  آبادحاجی 

 ، نارنج، کلئوپاتراماندارین لایممکزیکنماکروفیلا،  میناب

 ، رافلمون، ولکامریانا، نارنجلایممکزیکن داراب

 نارنج، ولکامریانا  دزفول

 

   ی مرکباتها پایه  در نژادی  راهبردهای به  -3

ناسازگاری وجود  همچنین  و  سلامت  وضعیت  ترکیب خاک،  اقلیمی،  پایهشرایط  رفتار  در  همگی  فیزیولوژیک  ها  های 

های پیوند شده نتایج مطلوبی به همراه نداشته است، ای که در یک منطقه خاص برای رقممؤثرند. به همین دلیل ممکن است پایه

های مهم  های جدید و قابل اطمینان، همواره به عنوان یکی از دغدغهای دیگر بسیار کارآمد باشند. نیاز باغداران به پایهدر ناحیه

گیری  های مرکبات در جهت ایجاد ارقامی از پایه هدفنژادی پایههای بهبرای صنعت مرکبات جهان مطرح بوده است. برنامه

ایجاد  شده و  تاج  اندازه  اقتصادی درخت، کاهش  بر عملکرد و صفات کیفی  اند که ضمن طولانی کردن عمر  مثبت  اثرات 

اچ  ها( و غیرزنده )شوری و پیهای زنده )آفات و بیماریمحصول، دارای درجه مناسبی از تحمل یا مقاومت به ترکیبی از تنش 

 (.1996، گرما، خشکی، غرقاب و ...( نیز باشند )جنیک و مور، یخبندانها، بستر، کمبود ریزمغذی

ویروسی،  های ویروسی و شبهوجود صفات ارزشمندی از جمله مقاومت به دماهای بالا یا پایین، پوسیدگی ریشه، بیماری

های جدید مرکبات دارند. بررسی تاریخچه اصلاح مرکبات در جهان  ای در معرفی پایهنماتدها، شوری و خشکی، اهمیت ویژه 

های زنده و غیرزنده  نژادی که با هدف تولید ارقام متحمل به تنش های بههای حاصله از روشدهد که میزان موفقیتنشان می

 (. 2021اند )خان و خان، اند بسیار محدودتر از نتایجی است که با هدف معرفی ارقام پربارتر انجام شدهانجام گرفته

هایی پربذر داشته و درصد ها باید مدنظر داشت این است که یک پایه تجاری باید میوهنژادی پایهموضوع دیگری که در به

توان تعداد زیادی گیاهچه بذری تولید کرد و  بالایی از بذرهای آن دارای جنین غیرجنسی باشند. به این ترتیب، از هر میوه می
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توان  درصد بالایی از آنها از نظر مشخصات ژنتیکی شبیه به یکدیگر و همانند والد مادری خود هستند. در چنین شرایطی می

های بذری پایه در اختیار داشت که اثرات مشابهی بر رشد و باردهی رقم پیوندی خواهند داشت. از  ای یک دست از نهالخزانه

حداقل بودن تعداد انشعابات فرعی ایجاد شده از تنه را    همچنین های بذری یک پایه و  سوی دیگر، رشد رویشی سریع نهال

 (.  2021؛ خان و خان، 1996های معرفی شده دانست )جنیک و مور، توان دو ویژگی مهم دیگر برای پایهمی

های کنترل شده  گیریهای سنتی در اصلاح مرکبات که از طریق دورگنژادی معتقدند که استفاده از روشمتخصصان به

، طولانی بودن دوره جوانی گیاهان بذری و  1ها شوند، اغلب به دلایلی از جمله بالا بودن سطح ناخالصی ژنتیکی سلولانجام می

نیاز دارد. مشکل    15همچنین وجود پدیده چندجنینی در بذرها، فرآیندی طولانی مدت بوده و حداقل به حدود   سال زمان 

گیری وجود دارد، غیرقابل تشخیص بودن نتاج جنسی از غیرجنسی )نوسلار( در مراحل اولیه رشد دیگری که در فرآیند دورگ

تواند این مشکل را رفع  ها میبه عنوان والد پدری در تلاقیپونسیروس  ای  برگچهسه  پایه باشد. استفاده از  های بذری میگیاهچه

ای بودن غالب است و لذا حضور آن در هر یک از نتاج به عنوان  برگچهها نسبت به تکای بودن برگبرگچهکند. صفت سه

نشان  و  نموده  عمل  مرفولوژیک  نشانگر  والد یک  از  استفاده  امکان  که  مواردی  در  بود.  خواهد  آن  بودن  جنسی  دهنده 

 و   2آر اساس گری نتاج به دو گروه جنسی و غیرجنسی از طریق نشانگرهای مولکولیای وجود نداشته باشد، غربالبرگچهسه

 (. 2021قابل انجام است )خان و خان،  3رپید

 

   هایه پا اییشه ر  يستم س -4
از    ی اصل  یشه آن است. بعد از آنکه ر  اییشهر  یستم وابسته به س  یادی مرکبات تا حدود ز  هاییهاز پا  یکهر    یت موفق  میزان

هستند. در هنگام    هایشهرراست  یاهان . مرکبات اغلب از گروه گ شوندیظاهر م  یین و مو  یفرع  های یشهر  شود، یبذر خارج م

.  شودیم  یشه ر  یمحور اصل  یلدارد، موجب تشک   یینکه به سمت پا  یعید و با رشد سرشویم  ظاهر  چهیشهبذرها، ابتدا ر  یزنجوانه

های فرعی دیگری منشعب  های جانبی که از آن منشعب شده و خود نیز به شکلی نامنظم به رشتهریشه اصلی از طریق ریشه

ختان بالغ  گیرد. در در دهند مورد حمایت قرار میهای سطحی خاک میها را در لایهای انبوده از ریشهشوند و تشکیل تودهمی

های  شود ولی عمق نفوذ ریشهمتری بالای نیمرخ خاک تشکیل میسانتی  40های فیبری در  ترین توده از ریشهمرکبات، بزرگ

  (.  1981سطح خاک نیز باشد )کریدمان و بارس، متری  5/1تواند تا می اصلی

فیزیکی  به مشخصات  وابسته    یهعلاوه بر نوع پای یک درخت پیوندی  هایشهر  یو عرض  یگسترش عمق   یزاناست که م  یهیبد

پیوند شده  بستر   پایه2012خواهد بود )کار،    یزنو ژنوتیپ رقم  هایی هستند که در  (. کاریزوسیترنج و سیتروملو، دو نمونه از 

از عمق  پایین  ریشهسانتی  70تر  دارای  ریشهمتری خاک  از  پایینی  و گستردگی  فیبری کم  و  های  )کستل  های جانبی هستند 

می1975کرزدام،   خوبی  به  لذا  و  )کستل،  (  کرد  استفاده  متراکم  کشت  برای  آنها  از  توزیع  1978توان  مقایسه چگونگی   .)

های فیبری در  نشان داد که اگرچه تراکم ریشهدو پایه سیتروملو و کاریزوسیترنج  درختان پرتقال هاملین روی  های فیبری  ریشه

 
1  Heterozygocity 
2 Simple Sequence Repeat 
3 Random Amplified Polymorphic DNA 
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اما در عمق  سانتی  15عمق   بیشتر از کاریزوسیترنج بوده  است،  پایه سیتروملو  نیمرخ خاک برای  متری  سانتی  75تا    15متری 

مشاهدات انجام  (.  2007های فیبری پایه کاریزوسیترنج بیشتر از سیتروملو بوده است )مورگان و همکاران،  خاک، تراکم ریشه

مربوط به که الگوی نخست مایز است. در مت دارای دو وجه و الگوی های فیبری نشان داده است که گسترش دامنه ریشهگرفته 

متری نفوذ    0.5از  یشتر  به عمق بمتری از تنه درخت    1.5در فاصله  های اندکی  ریشهباشد،  میای درست زیر سطح خاک  منطقه

گیرد که مربوط به عمقی بیشتر  ها شکل میدیگری از توسعه ریشه  الگویها به خوبی توسعه پیدا کنند،  این ریشهوقتی  .  کنندمی

تاج   زمانی کهباشد. به این ترتیب،  سال رسیده  10حدود پنج تا و زمانی است که درخت به سن  متری سطح خاک سانتی 30از 

)مورگان و  اند  تکامل نهایی خود رسیده  ها بهسال(، این توسعه دووجهی ریشه  15تا    10رسد )سنین  به اندازه نهایی خود می

 (.  2007همکاران، 

مرکبات    باغ  ینهت بهیریمد  یمهم برا  یازهایاز ن   یکی  اییشهر  یستمو سرعت گسترش س  هایشهتوسعه ر  یمطلع بودن از الگو

به دو تا سه برابر قطر تاج هم    تواندیم  یاصل  هاییشهمنشأ گرفته از ر  ی جانب  هاییشهردامنه گسترش  از موارد،    یاریاست. در بس

درخت را به    یهتغذ  یاصل  یفهوظ ای  در یک سیستم ریشه  یبریف   هاییشهطول، قطر خود را حفظ کند. ر  ین و در تمام ا  یدهرس

کند. به عنوان مثال در    یداپ  ییرمختلف تغ   یطیعوامل مح  یرتحت تأث  تواندیمرکبات م  هاییشهتوسعه ر   یالگو  ین عهده دارند. ا

  کننده یهتغذ  هاییشهکه بخش اعظم آن شامل ر  کنندیم  یاگسترده  ای یشهر  یستم س  یدپررشد تول   هاییهپا  ی،شن  یقعم   هایین زم

  یراز رس در ز  هایی یهسبک به شرط آنکه لا  ی هاین در زم  هایشهر  ین است. همچن  ینسطح زم   یکی پراکنده شده در نزد  یبری ف

 (. 2020؛ بومن و ژوپرت، 2004 یای،خواهند داشت )ماخوپاده  یشتریماسه وجود نداشته باشد، گسترش ب

را بطور    هایشهر  یاری،و آب  یاز جمله کودده   یباغدار  یاتاز عمل  یاریهستند و بس  اییهجاذب آب و عناصر تغذ  هاریشه

درختان    اییشهر  یستمس  یریتمربوط به اداره باغ به مد  یاتدر عمل، بخش اعظم عمل  ین . بنابرادهدیقرار م  یرتحت تأث   یممستق 

در اطراف طوقه   یکنواختی( دارد که بطور یبزرگ )اسکلت یشهر 12تا  8 بین . هر درخت مرکبات بطور متوسط شودمربوط می

و    یککرده و تا فاصله    یشروع به توسعه عرض  متری یسانت   45تا    15پس از نفوذ تا عمق    یانشعابات اصل  یناند. اپراکنده شده

 یکبلند و بار  هاییشهگسترده از ر  یاشبکه  ملشا  اییشهر  یستمس   یب،ترت   ین (. به ا1)شکل    کنندیاز طوقه رشد م  یتا دو متر  یمن

به دسته م  یبریف  هاییشهاز ر  ییهااست که  نفوذ ر  یادی. زشوندیو متراکم ختم  پا  یاصل  یشهعمق  قب  هاییهدر    یلپررشد از 

  یهاتنش   هب   هایهپا  ینا  یرو  یوندی درختان پ  ی تحمل بالا  یبرا   ی عامل مهم  تواندیم  رسدیمتر هم م  10به    یرافلمون که گاه 

 (. 2016باشد )کاستل و همکاران،  ی خشک
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 ای از الگوی گسترش عرضی ریشه مرکبات نمونه -1شکل

 

خاک دارد.    یسطح  هاییهدر لا  یادیز  یداشته و درعوض، توسعه عرض  یعمق کمتر  اییشهر  یستمس   ها،یهاز پا  یدر برخ

عرض  یالگو ژنوت  یبذر  یهانهال  اییشهر  یستم س   یگسترش  به  وابسته  ر  یهپا  یپمرکبات  مثال  عنوان  به    هاییشهاست. 

(. لازم به ذکر است که  1986  یترز،از نارنج دارند )ب  یکمتر  ی فرع  ات و رافلمون اانشعاب  یلا ماکروف  یترنج،س  یبذر  هاییاهچهگ

سطح خاک،    مترییسانت   15در عمق    یشه درصد حجم ر  75طور مثال حدود  و به  اشد داشته ب  یحالت سطح   ها یشهاگر گسترش ر

خاک پراکنده باشند، حضور    مترییسانت   60تا    30در عمق    یزن   هایشهر  یو مابق   مترییسانت   30تا    15درصد در عمق    20تا    15

تنها با حجم    ای یشهر  یستمد که سشویخاک سبب م  یبالا  مترییسانت   30درصد( در    95تا    90)حدود    ها یشهبخش عمده ر

  یطی مح  یهاتنش   یرو سا  یدرخت را به شدت در برابر خشکسال  تواندیم  یتی وضع  ین از خاک در تماس باشد. چن   یکوچک

 (.  2016کند )کاستل و همکاران،  پذیریبآس

  یات عمل  ی،بذر  یها لازم است در خزانه  یوندیدرختان پ  ی در رشد و بارده  اییشهر  یستمالعاده س فوق  یتتوجه به اهم  با

  ی کارآمد  اییشهر  یستمقطور و س  یاساقه  یکوتاه دارا  یدر مدت  یبذر  یاهچهتا هر گ  یمانجام ده  اییستهرا به نحو شا  یباغدار

قطر    یش در افزا  یعاست که تسر  یهی شده باشد. بد یلفراوان تشک   یبا انشعابات فرع   یقپررشد و عم  ی محور اصل  یک شود که از  

نهال ن  یبذر  یهاساقه  ق   یازضمن کاهش  شود.    یوندپ  یبرا  یبذر  یاهاندر آماده شدن گ  یعموجب تسر  تواندیم  گذارییمبه 

به خزانه انتظار به    ها یاهچهانتقال گ  مرحله را در    یاهیدرصد تلفات مواد گ   تواندیم  ینهمچن  یبذر   یاهان گ   یدتول  ینه به  یریتمد

  یمی اقل  یط و درجه سازش آن با شرا  یاهگ   یپوابسته به ژنوت  یتلفات تا حدود   ینحداقل ممکن برساند. لازم به ذکر است که ا

  یی بالا  اتحساس هستند و تلف   ییجاهبه جاب  یکیبطور ژنت   ین کلئوپارتاماندار  یبذر  هاییاهچهدارد. به عنوان مثال، گ   یزمنطقه ن

از طرف بالا  یدارند.  اغلب موارد، درصد  پا  ییدر  تلفات در  ل  هاییهاز  ا  شودی م  یدهد  یموگروه  از  پا  ین و  نارنج،    هاییهنظر، 

 (.1986 یترز،قرار دارند )ب یموهابعد از ل یببه ترت  یتروملوو س  یترنجس یروس،پونس
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 يوندی درخت پ يزیکی استحکام ف  -5
و سلامت باغ دارد.    یداریدر پا  ینقش مهم  یزدر مناطق بادخ   یژهوبه  ین در زم  یوندیدرخت پ  یکمناسب    یزیکیف  استحکام

و   یاریآب  یبستر، سلامت درخت و الگو  یاتاز خصوص  یکه تابع  هایهپا  اییشهر  یستمس  یو گسترش عرض  دوانییشهعمق ر

  ی هادر خاک  ینشان داده است که حت  هایداشته باشد. بررس  ینقش مهم   ین استحکام درخت در زم   ییندر تع  تواندیاست م  یهتغذ

خاک  توسعه    ییبالا  یهطور عمده در لابه  هایشهر  دهند،یو آفات را نشان م  هایماریبه ب  یکه حداقل آلودگ  یو در درختان  یقعم

عمق  کم  هاییشهبا ر  هایییهداشته باشند بهتر از پا  یترو گسترده  تریقعم  اییشهر  یستمکه س   هایییهپا  یب،ترت   ین . به اکنندیم  یداپ

که سطح    هاییین حفظ کنند. در زم   ین را در زم  یوندیمانند بروز تندبادها، درخت پ  یبحران  یطدر شرا  توانندیو با تراکم کمتر م

وند. با توجه به گسترش  شیمتمرکز م  ین سطح زم  یکیدر نزد  یبری ف   کنندهیهتغذ  هاییشهدرصد ر  75بالا باشد، حدود    یستابیا

مقا  یخاک لوم  یکدر    ی،اماسه  هایین در زم  هایشهر  یسطح حفظ    یبرا  یشهاز ر  یمقدار کمتر  ی،اماسه  یبا اراض  یسهدر 

 (. 2020؛ بومن و ژوپرت، 2004 یای،خواهد بود )ماخوپاده   یکاف  ین استحکام درخت در زم

      

 ها یه در پا ينی چندجن  -6
( وجود  یرجنسی)غ  یشیرو  ین با جن  ییبذرها  یدتول  یتقابل  ی،تجار  هاییهها و ارقام مرکبات از جمله پااز گونه  یاریبس  در

از    یش . حضور بکندیم  یزمتما  یاز محصولات باغ   یگرد  یاریمعروف است، مرکبات را از بس  ینی جن که به چند  یدهپد  ین دارد. ا

بذر )شکل    ین جن   یک از کاشت  ی( موجب م2در هر  تا  ب  یکشود    ینیشود. چندجن   یدتول  یبذر  یاهچهگ  یکاز    یشتربذر، 

نوع خاص  فرآ  یمرکبات حاصل  سلول  باشد یم   یبکربار  ینداز  آن،  در  تغذیرجنسی)غ    یبدن  ی هاکه  بافت    ین جن  کنندهیه( 

و همکاران،    یلگاس)و  ندنوسلار  معروف هست  های ین که به جن  شود یم  یگرید  هایین )خورش ( موجود در تخمدان منشأ جن 

اطلاعات    یهو با داشتن کل   شوندیم  یلهستند تبد  یکدیگربه    یهکه کاملًا شب   یاهانیبه گ  یرجنسیغ  هایین جن   یب، ترت  ین به ا  (.2020

تول  یمادر  یاه گ  یکی ژنت  م  یه شب  ی نتاج  یدبذر،  اصل  اکنندیبه  اغلب دارا  های یاهچهگ   ین .  قابل    ی ظاهر  ی هاتفاوت  ینوسلار 

 (. 3هستند )شکل   یزن سی جن  ین حاصل از جن   هاییاهچهاز گ   یصتشخ

  یل بافت داندرون  بوده و لذا همزمان با تشک  یل و تشک  یجنس  ین جن  یجادلقاح، ا  یازمندنوسلار ن   هایین جن  یلدر مرکبات، تشک 

بافت خورش وارد داندورن    زای ین جن  یهاسلول  کند،یم  یداتوسعه پ  ینیجن   یسهک  یوقت   یب،ترت  ین . به اافتدیاتفاق م  یجنس   ین جن

است    یهی. بدشودیم  یجاد رشد ا  یبرا  ی کاف   ی و فضا  ییکسب مواد غذا  یبرا  یرجنسیو غ  سیجن   هایین جن   ینب  یشده و رقابت

 (. 2020و همکاران،  یلگاسشده باشند )و   یروزرقابت پ  ین نمو خود برسند که در ا ییبه مرحله نها توانندیم هاییین که فقط جن

( و ممکن  3درصد در نوسان است )جدول    50درصد تا کمتر از    100  یکمرکبات از نزد  هاییهدر پا  ینیچندجن  درصد

  ینیاز چندجن   ییکه درصد بالا  هایییهمورد هم برسد. از جمله پا  10از    یش بذر به ب  یک  ین موارد، تعداد جن  یاست در برخ

باشد لازم    یادز  یجنس  هایین که درصد جن  یاشاره کرد. در موارد  هاسیترنجرافلمون و    ین،به کلئوپاتراماندار  توانیدارند م

و    یسداشت )داو  یار در اخت   دستییک  یبذر  ی هاناجور ( را حذف کرد تا نهال  یبذر  هاییاهچه)گ  یجنس   هاییاهچهاست گ

 (. 2016؛ کاستل و همکاران، 1994 یگو،آلبر



 انتخاب پایه برای مرکبات   

10 

 

 
 ( در مرکباتDجنین )( و تکA, B, Cجنین ) مقایسه بذرهای چند -2شکل 

 

 
 

 مرکبات های نوسلار )نوک پیکان( با گیاهچه بذری تفاوت ظاهری گیاهچه -3شکل 

 

  هاییاهچهگ  یادموجب تنوع ز  تواندیم  یهپا  یکدر    ینیبودن درصد چندجن  یین پا  یابودن    ین جن لازم به ذکر است که تک

تجار  یبذر ا  یهپا  یشده و ارزش  به  بودن درصد چندجن   توان یم   یبترت   ین را کاهش دهد.  را در کنار صفت    ینیبالا  بذور 

  ین عنوان نمود. لازم به ذکر است که در موارد نادر ا یهپا یک یارزش تجار  یین به عنوان دو شاخص مهم در تع هایوه م یپربذر

  ی تعداد  ، بذریک  سه قلو وجود داشته باشد و از کاشت    یا به شکل دو قلو    ی جنس  ینبذر، جن   یک امکان وجود دارد که در  

و همکاران،    یلگاس؛ و1996  یت،و گلدشم  روییگلشود )اشپ  یجادا  (متفاوت  یکی ژنت   یبا ساختارها)  ی جنس  یبذر  یاهچه گ

2020   .) 
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 مرکبات  هاییهپا یدر هر بذر از برخ ینو متوسط تعداد جن ینیدرصد چندجن  -3جدول 

 تعداد جنین در هر بذر   درصد چندجنینی  پایه تجاری

 8.01 97.1 کلئوپاتراماندارین 

 4.89 96.2 رافلمون 

 6.95 95.1 ترویرسیترنج 

 5.05 92.3 سیترنجراسک

 5.87 86.8 سیترنجمورتون

 3.95 86.5 35سی 

 3.15 85.5 ولکامریانا 

 2.96 65 سیتروملو 

 1.87 43.3 رنگپورلایم

 1.7 40 دراگونفلائینگ

 2.7 29 سویلفلتاسموس

 

  یهدر مراحل اول  یجنس  یها با حذف دانهال  توانیباشد، م  یرجنسی غ  هایین جن  یدارا  یهپا  یکاز بذور    ییدرصد بالا  اگر

  ی بذر بوده و ضمن همگون  یمشابه والد مادر   یکیرا به دست آورد که از نظر ژنت   یدست و نوسلار  یک  یبذر  هاییاهچهرشد، گ

بهتر است که رقم انتخاب شده به عنوان    ین باشند. بنابرا  یوندکرقم پ   یبر رشد و بارده   یاثرات مشابه  یدارا  ی،رشد  یتدر وضع

 اشاه کرد.      یترنجو س  یلا به رافلمون، پرتقال، ماکروف  توانیارقام م  ین نوسلار باشد. از جمله ا  هایین از جن   ییدرصد بالا  یدارا  یهپا

 

 يوندکو پ یهپا  یسازگار  -7
  ینب  یزیولوژیکارتباط موفق ف  یجاد . ااست یوندکو پ  یهپابه نام شامل دو بخش متفاوت   یکیاز نظر ژنت  یوندیهر درخت پ 

 یکدیگربا    یوندکو پ  یهپا  یهاهرگاه بافت  یگر،د  یفتعر  یک. در  گویندیم  یهرقم و پا   یسازگار  یادو بخش را قرابت     ین ا

  یین تع  یقاز طر  توان یرا م   ی. سازگار دانندیرا سازگار م  یوندرشد و نمو کند، پ  یبه خوب   یوندبعد از پ  بتواندمتحد شده و درخت  

درخت    یشیبودن قدرت رو  یتبخش رضاهمچنین  و  یا درونی    یظاهرهای  یناهنجارو عدم حضور    یوندصاف بودن محل پ  یزانم

با    یجنس   یکه امکان تلاق   یاهانیهمه گ  ی،قاعده کل  یکاساس    رب(.  1996  یت، و گلدشم  روییگل)اشپکرد    یابی ارز  یوندیپ

وابسته به روابط    یادیتا حدود ز  یزد. به هر حال، درجه سازگار  یوندپ  یکدیگربه    یتبا موفق  توانیرا داشته باشند را م   یکدیگر

شده   یمعرف  های یهمرکبات با اغلب پا  ی نشان داده است که ارقام تجار  تجربه(.  2001  ی،اجزاء است )مون  ین موجود ب  یکی ژنت 

دارند    Citrusبا جنس    یادیز   یکیکه قرابت ژنتهم    ییهاجنس   یرو  یبه راحت  توانیارقام را م  یبرخ   یداشته و حت   یسازگار

  ی ها دورگ   یا  Poncirusاز جنس    ییهایه پا  یرو  Citrusمتعلق به جنس    یاز ارقام تجار   یاریبس   یوندکرد. به عنوان مثال پ  یوندپ

  ینا  .شودیحاصل م  یتبخشیرضا  یجممکن بوده و نتا  ی( به راحت هایترنجو س  یتروملوس از جمله  )این دو جنس    یحاصل از تلاق 

حال پ  یدر  در  که  ن  یهاجنس   یرسا  یرو  Citrus  جنس   یهاگونه  یبرخ  یونداست  مرکبات  از    یدرجات  توانیم  یزخانواده 
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  یهاهمراه با بروز نشانه  یتروملوس  یهپا  ی( روFortunellaکامکوات )جنس    یوند. به عنوان نمونه، پمشاهده کردرا    یناسازگار

 (.     2019و همکاران،   یچ)آلبرخواهد بود   یناسازگار

  ی خوب   یاز رشد و بارده   ی متماد  یهاسال  یبوده و برا  یصاف و هموار  یوندیپ   یهناح   یدر اغلب موارد دارا  یوندیدرختان پ

قبل    یوندیدرخت پ  یزوسیترنج،کار  یهپا  یرقم مورکات رو  یونداز موارد مانند پ  یاست که در برخ   ی در حال  ین برخوردارند. ا

  یبرا.  شودیم  یوندخط پ  یرو   ی مشخص   یدگی آن دچار چروک  یوندیپ  یه ناح   و دچار زوال شده    ی به سن ده سالگ  یدناز رس

ظاهر شده و منجر به زوال    یعلائم ناسازگار   شده باشدآن استفاده    یهاو دورگ  یروسپونس  یهکه از پا   ی ها در صورتانواع لمون

 یتروملوس  یاو    یزوسیترنجکار  یرسیترنج،ترو  یروس،پونس  هاییهپا  یرقم اورکا رو  یمویل  یوندپ،  مثالبه عنوان  درختان خواهد شد.  

به بروز نشانه پیوند میمنجر  ناسازگاری به شکل یک خط زرد رنگ در محل  توان در محل  شود. چنین علائمی را میهای 

ممکن است در    یاز ناسازگار  ی مشکلات ناش(.  4ه کرد )شکل  داتصال پیوندک پرتقال رقم ناولینا روی سیتروملو نیز مشاه

 (.     2019و همکاران،  یچقابل مشاهده باشد )آلبر یزن یابرگچهسه های یهپا یرو ین و کالاماند لایمکواتکامکوات،  یوندپ

 

 

 

 )راست( و ناولینا )چپ( روی پایه سیتروملو  35سی خط ناسازگاری در محل پیوند لیموی اورکا روی پایه  -4-1شکل 

 

  یوندیبعد از گذشت چند سال از عمر درخت پ  یاز ناسازگار  ی از مشکلات ناش  یاریکه در اغلب موارد، بس  ییاز آنجا

موردنظر    یه رقم و پا  ی شود که از سازگار  یعدر سطح وس   یوندیپ  یب ترک   یک اقدام به کشت    یلازم است تنها زمان   کند، یبروز م

د  ی کاف  یناناطم از طرف  باشد.  داشته  ا  اب  یگروجود  به  ناسازگار  یبرخ  ینکهتوجه  دلیل  هایاز  و  به  عوامل  و    یروسیوجود 

 (.      2016سلامت باشند )کاستل و همکاران،  ی گواه یکشت شده دارا یاهیلازم است مواد گ شوند،یم  یجادا یروسیوشبه

های آن  یا دورگ   پونسیروسپایه   یرو  Citrusاز جنس    ی ارقام  یوندپدر پایان این مبحث باید به این نکته نیز توجه کرد که  

محل  در  شکلی   یناهمگون منجر به ایجاد نوعی  است،  سیتروس از ارقام   یشترب  پونسیروس  جنس تنه در  یآنکه رشد قطر  یلبه دل 

  از  یانشانهتواند به عنوان  . این وضعیت نیز می(5)شکل  شود که ناشی از تفاوت رشد قطری پایه و پیوندک است  پیوند می

 (. 2001 ی،؛ مون2016)کاستل و همکاران، شود باشد ولی منجر به زوال درخت پیوندی نمی یوندکو پ یهپا یناسازگار
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 رشد قطری بیشتر پایه سیتروملو نسبت به جنس سیتروس  -5شکل

 

   درختمواد حياتی   يددر تول   یهنقش پا  -8
  ها یهاز اختلاف اثر پا  یناش  یکسان   یطیمح   یطمختلف در شرا  هاییهپا  یرقم مرکبات رو  یکبودن مقدار جرم زنده    متفاوت

درواقع   هایهاختلاف پا ین . اباشدی( میدراتیهوا به مواد کربوه  کربن اکسیدید یلتبد یی)توانا یوندیرقم پ  یفتوسنتز یتبر قابل

محصولات    ین و مصرف ا  یدمراکز تول   ین ب  یزیولوژیکو روابط ف  یع محصولات فتوسنتزیتوز  یحاصل تفاوت آنها در الگو

بالا بردن استعداد فتوسنتز  هایییهاست. پا باشند موجب تول   یشتریب  یررقم تأث  یکه در  ب  یدداشته  در رقم    یشتریماده خشک 

)عمدتاً به    یشتریب  یدراتی ها منجر به انتقال مواد کربوهجرم زنده برگ  یش . افزاکنندیشده و لذا درخت را پررشدتر م  یوندیپ

  یهااندام  ین تنگاتنگ ب  یرقابت   ی،مواد فتوسنتز  یعتوز  یند. در فرآشودیم  یشهها به سمت رشکل ساکارز و نشاسته( از شاخه

برگ مرکبات    ر قندها د  سازییرهذخ   یزاننشان داده است که م  های. بررسشودیم  یجاددر حال نمو ا  های یوهها و مبا گل  یشیرو

و در عوض، غلظت    شودیها مدر برگ  یسازماده  یش افزا  یلازم برا سازوکار    یمباشد که موجب تنظ  یامیتواند به منزله پ  یم

  ی در کسب مواد فتوسنتز  هایوهو م  یی با بخش هوا  یشهر  ی رقابت   یتقابل  یین تع   یبرا  یشاخص مهم   هایشهنشاسته موجود در پوست ر

)گونزالس و    شوندیم  یوندیرقم پ   ی رشدباعث کم  یز ن  یو گروه  یپررشد  ی موجب القا  ها یهاز پا  خیبر  یبترت  ین است. به ا

 (. 2016و همکاران،  ینزکونکا؛ مارت2012؛ ژاور و همکاران، 2009همکاران، 

 

   یه پا انتخاب نوع عوامل مؤثر در  -9
هر    یبرا  یهپا  ین ترمناسب  یین باغدار مرکبات است. واضح است که تع  یک  هاییمتصم  ین تراز مهم  یکی  یهنوع پا  انتخاب

تول  هایهپا  یت(. به رغم اهم2016منطقه دارد. )شانکر،    یو خاک   یمیاقل  یطبه شرا  یادیز  یبستگ   ی،رقم تجار و   یدارپا  یددر 

رقم بر    ینش گز  یاگرچه همواره وسواس لازم برا  گذرد،یمحصول م  ین ا  یدکه از تول  یمرکبات، در طول صدها سال  یاقتصاد

سال است. به هر حال    یستبا سابقه کمتر از دو  ی موضوع  یهانجام شده است، اما انتخاب پا  یدکنندهبازار و درآمد تول  یازاساس ن

خواهد بود،    یوندیتنه درخت پ  ایقاعده  یهاو بخش   اییشهر  یستمس  دهندهیلکه تشک   یهنوع پا  ینش که گز  دانیمیامروزه م
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جذب آب و    یبرا  یعلاوه بر حفظ استحکام درخت، عامل  اییشهر  یستمدارد. س   یباغدار  یاتعمل  یتدر موفق   یاساس   ینقش

  یبرخ   یدکنندهتول  ی،هاست و از طرفشده توسط برگ  یدتول   یدراتیکربوه  یباتترک   یبرا  یمهم  گاهیرهبوده و ذخ  یعناصر معدن

 نقش دارد.   یطیمح  یزاتحمل به تنش   یجادبوده و در ا یرشد های وناز هورم

هستن    یهنوع پا  یرتحت تأث   یوندیاز درختان پ  ی صفت باغبان  20از    یشانجام گرفته نشان داده است که ب  های یبررس   نتایج

  یوه، و وزن م   یمقدار عملکرد، درشت   دوانی،یشهتاج درخت، عمق ر  ییو اندازه نها  یبه قدرت رشد  توانیکه از آن جمله م 

  یا   ی مانند شور  ی خاک  یطشرا  ی به برخ  ی سازگار  زدگی، یخمحصول، تحمل به  ن  یدزمان رس  ها، یوهم  ی و دورن  یظاهر  یفیت ک

اشاره    یت طوقه )گموز( و بلا   یتوفتراییف  یدگی مانند پوس   هایییماریآب، تحمل به نماتدها و ب  یادیبودن، تحمل به ز  یاییقل

رشد و    یلبر پتانس  یمدتاثرات دراز  تواندیشده م  هاستفاد  یهدر مورد نوع پا  گیرییمکه تصم  شودیمعلوم م  یبترت   ین کرد. به ا

 (. 1994 یگو،و آلبر یس ؛ داو1979باغدار داشته باشد )ووتشر،  یهباغ و بازگشت سرما یدرخت، طول عمر اقتصاد  یبارده

  نقص یاز نظر همه موارد، کامل و ب  توانندیواحد نم  یتموقع  یک  یبرا  یمرکبات حت  هاییهاز پا  یچکدامکه ه  ییآنجا  از

  ی و خاک   یمیاقل   یطموردنظر، شرا  یعوامل محدودکننده شامل نوع رقم تجار ین تربه مهم  یهباشند، لازم است در انتخاب نوع پا

تاج(، نوع    یبودن خاک و آب(، تراکم کاشت مورد انتظار )بزرگ یو درجه آهک  شوری اچ،یپ ی،آباز نظر کم یژهومنطقه )به

ب   هایهتحمل پا  یا  یتشده( و درجه حساس   یفرآور  یا   یخورمصرف محصول )تازه   یدر منطقه توجه کاف  یعشا  هاییماریبه 

نارنج که به آن حساس است    یهد از پایوجود دارد نبا   یستزاتر  یروسیو  یماریکه خطر بروز ب  یدر مناطق  یبترت   ین داشت. به ا

  یموشیرین ل   یاپررشد مانند رافلمون    هاییهاز پا  یدباشد نبا  یادمرکبات ز  یکه احتمال سرمازدگ  ی در مناطق   یناستفاده کرد. همچن 

  مجموع خاک است. در    یبالا  اچیبا پ  ییهادر خاک  یابرگچهسه  هاییهاز بکار بردن پا  یخوددار  یگر،استفاده شود. مثال د

در    یعشا  ی هابه تنش   ییبتواند تحمل بالا  یوندیرقم پ   یطبالا با شرا  یرا موفق دانست که ضمن انطباق و هماهنگ  اییهپا  توانیم

 ی،؛ مون1994  یگو،و آلبر  یس کند )داو  ین تضم   یمتماد  یانبازارپسند را در طول سال  هاییوهبالا از م  یمنطقه داشته و عملکرد

2001 .) 

نکته توجه داشت که محکم بودن اتصال    ینبه ا  یدمرکبات با  های یهپا  یکارآمد  یینعوامل مؤثر در تعدرباره    یح از توض  قبل

و    یوندکو پ  یهپا  ین ب  یدارکامل و پا  یارتباط  یامر موجب برقرار  ین است. ا  یوندهر پ  یتموفق  یهشرط اول   یوندک،و پ  یهپا  ین ب

خواهد شد.   یوندپ  یه در ناح   یرشد  کنندگانیمو تنظ   ییانتقال آب، مواد غذا  یبرا  یآوند  یهاکارآمد از بافت  یساختار   یل تشک

  یهابافت  یرهنگامد  یازوال زودهنگام    یاشده و    یهاز پا  یوندکپ  ییمنجر به جدا  تواندیاتصال م  ینبودن ا  یفاست که ضع   یهیبد

 : شودیداده م  یحتوض  یهانتخاب نوع پا یندمؤثر بر فرآ واملع  ین ترمهم یر،(. در ز1986 یترز،داشته باشد )ب ی را در پ یوندیپ
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ی با کیفیت مطلوب  هاییوهمعملکردی بالا از  که  داد    هایییهپااولویت را به    یداز ارقام مرکبات با  یکهر    یبرا  طورکلیبه

  یدگی ترک ،  گرانوله شدنو استعداد پایین برای    بافت پوست، درصد عصاره، طعم و عطر گوشت  ،شکل، رنگ  ی،درشتاز نظر  

در یک   (یوندکو پ  یهپایک درخت پیوندی )هر دو بخش  بر داشته باشند. از آنجایی که  چروکیدگی میان  وقبل از برداشت  

م  یستیمزه سر  د  یاتیح  یازهاین   ین تأم  یبرا  برند،یبه  به  وابسته  و    یگریخود  و    یهپا  یزیولوژیکف   یسازگار  ین،بنابرابوده 
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مرکبات وابسته به    یوندیدرختان پ  یو بارده  شدر   یالگو  یینها   یجهنت   یگر،به عبارت داست.    یه اول  یاتاز ضرور  یکی  یوندکپ

که در هر کشوری توسط    (1986  یترز، است )ب  یهبا پا  یوندیاثرات متقابل رقم پ   یو چگونگ  یزیولوژیکف   یموضوع سازگار

انجام شده  کشور خیز مرکباتمناطق مختلف هایی که در بررسیچنین نتایج گیرد. ذیلًا برخی از محققین مورد بررسی قرار می

 شود:  است آورده می

منطقه  تولید شده در  (، بالاترین عملکرد پرتقال محلی سیاورز  1373شاکرزاده )خیز جنوب کشور،  مرکبات  هایاستاندر  

هشت پایه مختلف در    اثراتمقایسه  با  (  a1381زرگر )همچنین شفیعیگزارش کرد.  روی پایه ولکامریانا  را  آباد دزفول  صفی

های ولکامریانا و کاریزوسیترنج بیشترین  که پایهنشان داد  سیدلس در منطقه دزفول  رد و مارشفروت روبیباردهی دو رقم گریپ

ه است که  نشان دادشهرستان دزفول  دیگری از    هایگزارش.  اندباعث شدهارقام  در این  را  و بهترین کیفیت عصاره  عملکرد  

بهترین وضعیت  بوده و  های ولکامریانا و ترویرسیترنج  پایهمربوط به  بالاترین عملکرد، درشتی میوه و درصد عصاره لیمو شیرین  

زرگر،  )شفیعیاست  به دست آمده  ، ماکروفیلا و نارنج  ولکامرلمونهای رنگپورلایم،  پایهبا  باردهی لیموهای لیسبون و اورکا  

b1381    ناول، مورو و هامیلن  ناول، واشنگتن های والنسیا، فراستپرتقالن مقدار عملکرد  در شهرستان داراب نیز بیشتری(.  1383و

به   بمربوط  رافلمون  ولی  پایه  پایهوده  میوه،  نظر کیفیت  واز  ولکامرلمون  بوده  های  بهتر  اساس  (.  1384)توکلی،  اند  نارنج  بر 

های  های موجود برای دستیابی به عملکردی بالا از میوهترین پایهرا یکی از مناسب  توان پایه ولکامرلموناطلاعات موجود می

ترین  مناسب(.  1398خانکهدانی و همکاران،  زاده)حسن   ها دانستها و لمونبا کیفیت در ارقام تجاری مرکبات به ویژه انواع لایم

ناول در مناطق کوهستانی جنوب کرمان ولکامریانا تشخیص داده شده  دار نیوهال و اسپرینگهای نافپایه برای تولید پرتقال

 (  1399است )احمدپورجلگه، 

ها از جمله  دهنده برتری گروه دیگری از پایهنشانشمالی کشور    نوارخیز  های مرکباتر استاننتایج تحقیقات انجام شده د

عملکرد پرتقال بالاترین    (،1384مجدد )قشلاقی و جوادیگزارش عابدیدر  باشد. به عنوان مثال،  ای میبرگچهنارنج و انواع سه

، های سیتروملوپایهدر شرایط اقلیمی شهرستان آستارا )شرق گیلان( به ترتیب مربوط به درختان پیوندی روی ناول رقم تامسون

های سیترنج و پونسیروس  پایه(،  قند و اسیدهای آلیهای کیفی میوه )درصد  بوده ولی از نظر شاخصسیترنج  و ترویرپونسیروس  

های نارنج و سیتروملو برای  مازندران )تنکابن و رامسر(، استفاده از پایهاستان  در شرایط غرب  اند. همچنین  بهتر از سیتروملو بوده

تامسون شامل  پرتقال  رقم  واشنگتن پنج  نتایج  ناول،  ایتالیایی  و  سالوستیانا  مورو،  هستند  ناول،  توصیه  قابل  و  داشته  خوبی 

  ی بررسی شدهها سیتروملو و نارنج بهترین پایهنشان داد که    در شهرستان رامسر نتایج یک بررسی دیگر    (.1386زاده،  )داداش

 (.  1394)حیاتبخش، اند بودهناول و نیوهال دار و زودرس اسپرینگهای نافبرای پرتقال

 تواندیم یز( نیریگآب یا  یخور)تازه یوهنوع مصرف م یو حت یکه رقم تجاربر اساس مطالب فوق می توان اظهار داشت 

  یو خاک   یمیاقل  یطبا شرا  یخوب   یارانطباق بس   ی انتخاب  یهپا  یوقت  یحت   یب،ترت  ین به اداشته باشد.    یه در انتخاب پا  ینقش مهم

از ارقام   یاری موجود مناسب دانست. به عنوان مثال، اگرچه بس ی هاهمه رقم ی از آن را برا فادهاست  توانیمنطقه دارد، باز هم نم

  ینا  یرو  فروتیپ انواع پرتقال و گر  یوندبرخوردارند، پ  یخوب   یاز بارده  ین کلئوپاتراماندار  یهپا  یرو  ینارنگ   یهاو دورگ

(. تجربه  1994  یگو، و آلبر  یس داشت )داو  هدخوا   یرا در پرس  تا حدودی میانو    یزر  هایییوهو می نداشته  یتبخش رضانتایج    یهپا
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پ قبکم  یها رقم  یوندنشان داده است که  از  نارنگ   ی برخ  یا انواع کامکوات    یلرشد  رو  یارقام  کننده  پاکوتاه  هاییهپا  یانشو 

مانند    پررشد  یاربس  هاییهاستفاده از پا  ین،درختان داشته باشد. همچن  یرا از نظر رشد و بارآور  بخشییترضا  یجنتا  تواندینم

ل  یانارافلمون، ولکامر تول   یموشیرین و  از    ها یوهم   یخوراک   یفیت اما ک  شود یبزرگ و پرمحصول م  یدرختان   یداگرچه موجب 

  ی داشته و تا حدود  یلطافت کمتر  یزن  ها یوهبوده و پوست م  یین پا  ی آل  یدهایدرصد مواد جامد محلول )قندها( و غلظت اس   یث ح

بودن درجه    یین پا  یلاز دلا  یکی  تواندیم  هایهپا  ینگونهحجم عصاره در ارقام پیوندی روی ا  یش خواهند داشت. افزا  یسطح زبر

موضوع سبب شده است تا محصول ارقام   ین عصاره باشد. ا  یآل  ی)درصد املاح جامد محلول عصاره( و درصد اسیدها  یکس بر

 فروتیپارقام پرتقال و گر  یوندپ  ی،باشد. از طرف  رفهمقرون به ص  یریگآب  یعصنا  یبرا  یشترپررشد ب  هاییهپا  ین ا  یرو  یوندیپ

با   هایییوهم یدتول  کنندهین تضم تواندیمنطقه سازگار باشند م ی عموم یطبه شرط آنکه با شرا یتروملوو س هایترنجنارنج، س یرو

 (. 2019چ و همکاران،  ی؛ آلبر1994  یگو،برو آل  یس باشد )داو یخورمصرف تازه  یبالا و مناسب برا  یو خوراک   یظاهر یفیتک
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شت  کفاصله    یین در تعنقش مهمی    تواندیم  یوندیرقم پ)ارتفاع و گسترش عرضی تاج( یک    یشیبر رشد رو  یهپا  مؤثر بودن

ر گذشته،  کند. دمعلوم میتراکم کشت درختان را    یادیتا حد زشده    انتخاب  یهنوع پا  یگر،اشته باشد. به عبارت د درختان د

پرمحصول از درختان  اغلب  تاج  یباغداران  ز  یکه  فاصله  با  و  داشته  پررشد  و  استقبال    یادیبزرگ  بودند  هم کاشته شده  از 

و از جمله مرکبات    یوه درختان م  یدکنندگانتول   ین، زم   یمتق  یژهوبه  یدی تول  یهانهاده  ینه هز  یش . امروزه همگام با افزاکردندیم

موجود    یهادارند. از گزارش  ین فاصله کشت درختان و بالا بردن تراکم درخت در واحد سطح زم  کاهش به    یشتریب  یعلاقمند

  یهاول  یهادر سال  یژهو بو  ین را از واحد سطح زم  یعملکرد بالاتر  توانیکشت متراکم م  یوهکه با استفاده از ش  یدآیبرم  ین چن

در   توان یدارند را م یوه م یددر تول یی بالا یی رشدتر که کاراتر و کمدرختان کوچک ین،. گذشته از ااحداث باغ برداشت کرد

نحو شا  های یستمس به  متراکم  به روش  ترییستهکشت  انجام    یقابل توجه   ییجوکرده و صرفه  یریتمد  یسنت  یها نسبت  در 

محلول  یاتی عمل هرس،  م  هایپاش مانند  برداشت  )ووتشر،    یوهو  همکاران،  1979داشت   و  کاستل  م2016؛  و    ارتینزکونکا ؛ 

 (.  2016همکاران، 

  یگانه به کار بردن    یاو    یرسیترنجو ترو  یم مانند دورگ رنگپورلا  کنندهپاکوتاهیمهن  های یهپا  ید،تتراپلوئ  هاییهاز پا  استفاده

( که از جهش  var. Monstrosa .L. Raf Poncirus trifoliata)  1دراگون ینگکننده مرکبات به نام فلائ پاکوتاه  یتجار  یهپا

  هاییهکه مرکبات از نظر تنوع پا شودیم یدهتراکم کشت شود. د یش موجب افزا تواندیم تبه دست آمده اس یروسپونس یهپا

محصول    ین ا  یرا برا  یکننده کمپاکوتاه  هاییپقرار دارند و ژنوت  یب مانند س  هایییوهاز م  ترییین پا  یارکننده در سطح بسپاکوتاه

سوم    یک ارتفاع درخت را به حدود    توانیم  دراگون ینگفلائ  یهکرد. به هر حال با استفاده از پا  ی معرف  یدکنندگانبه تول   توان یم

 یدحال با  ینبالا شد. در ع   یفیتبا ک  هایی یوهم  یدعملکرد درختان و تول   ییمعمول کاهش داده و ضمن بالا بردن کارا  هاییهپا

در   یدحساس به کلروز آهن بوده و نبا  یمتحمل است ول  یشهطوقه و ر  یدگیو پوس  یستزابه تر  یهپا  ین توجه داشت که اگرچه ا

 
1 Flying Dragon 
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ها  مانند کامکوات  ی رشدبا ارقام کم  یهپا  ینا  یبترک   یگر،. از طرف دیردخاک مورد استفاده قرار بگ  یایی قل   اچیبا پ  یمناطق

(. خوشبختانه در چند  1996  یت،و گلدشم  روییگلدرختان به دنبال ندارد )اشپ  یبارده  یتاز نظر وضع  آمیزییتموفق  یجنتا

  یشو افزا  یپاکوتاه  یتقابل  یاند که تا حدودشده   یمعرف  1فورنرآلکاید  به نام  یدجد  اییهپا  هاییوناز سلکس   یتعداد  اخیر،سال  

 (. 2016و همکاران،    ینزکونکاهستند )مارت  یزن  یآهک  هایین قابل استفاده در زم  یرا داشته و از طرف   یوندیعملکرد رقم پ  ییکارا

پا  هابررسی پتانسپاکوتاه  هاییهنشان داده است که کاهش رشد حاصل از  با کمتر بودن  برگ و ساقه رقم    یآب  یلکننده 

  ین ا  یدرولیکیه  یتبالا بودن مقاومت هدا  یلموضوع ممکن است به دل   ین پررشد ارتباط دارد. ا  هاییهبا پا  یسهدر مقا  یوندیپ

  یب،ترت  ین . به اشودیها بسته هستند مبالا و روزنه  یتعرق  یازن  یلکه به دل   ییهاها در زمانبرگ  یآبباشد که سبب بروز کم  هایهپا

  یه . لازم به ذکر است که مقاومت ناحکنندیعمل م  یفآب از خاک به طرف ساقه ضع  یتکننده از نظر هداپاکوتاه  هاییهپا

در محدود کردن    تواندیم  یزتعداد و قطر آوندها ن   ظراز ن  یژهوبه  یچوب   ی آوندها  یبه انتقال آب و مشخصات ساختمان   یوندیپ

موجب   یزن یشهها به طرف راز برگ یمحدود شدن انتقال مواد فتوسنتز ها،یهپا ین مهم باشد. در ا هایدراتکربوه  یعرشد و توز

  یشتری ب  یکربن  مواد  یبترت   ین . به اکندیم  یشترمواد ب   ین را از ا  ییدرخت شده و سهم بخش هوا  اییشهر  یستمکاهش توسعه س 

. در پایان  شودیم هایوهم یفیت عملکرد در واحد حجم تاج و بهبود ک  ییکارا یش که سبب افزا  کندیحرکت م  هایوهبه سمت م

باشد. به عبارت دیگر اگر یک   مؤثرتواند بر وضعیت رشد پایه  که قدرت رشدی رقم پیوندی نیز می  اضافه کرداین مبحث باید  

پیوند شده باشد، پایه به رشد بیشتری تحریک شده ودر مقایسه با همان پایه که    رشدکمای  رقم پیوندی پر رشد بر روی پایه

ای پررشد پیوند رشد بر روی پایهپیوندی روی آن انجام نشده باشد، پررشدتر خواهد بود. بر عکس، اگر یک رقم پیوندک کم

  ینزکونکا ؛ مارت2013و همکاران،    ینزآلکانتارا)مارتشود  شود، شدت رشد پایه در مقایسه با زمانی که پیوند نشده باشد کمتر می

 (. 2016و همکاران، 

 

 یعوامل خاک -3-9

ساختمان،    یستابی، از جمله عمق خاک، سطح ا  یمیایی و ش  یزیکیف  یات مناطق مختلف از نظر خصوص  ی خاک  های تفاوت

  یوندی بر ظاهر و رفتار درختان پ  ینقش مهم   یهمگ   اچیو پ  یدرجه شور   یونی،تبادل کات  یتآب، ظرف  ینگهدار  یت بافت، ظرف

  یزی حاصلخ  یزانگسترده انواع خاک، م  یفدر ط  ی،منطقه سازگار باشد. از طرف  یخاک  یطبه شرا  یدانتخاب شده با  یهدارند. پا

  یوندیدرخت پ  یکدر    یزیحاصلخ   یتبر حسب وضع  یعناصر معدن  بودیادز  یااز کمبود    یبوده و ممکن است درجات   یرمتغ

  هایزمغذیرکمبود  از قبیل  یخاک  نامساعد یط شرا با دارد که   هایی یهبه پا یازصنعت مرکبات در هر کشور ن یتشود. موفق  یدهد

 داشته باشند.    یخوب  یسازگار

 
 بافت خاک  -1-3-9

( موجود در  شن، سیلت و رس)معدنی  ات  نسبی ذرمقدار  دهنده  و نشانخاک  های فیزیکی  ویژگیترین  مهمافت یکی از  ب

این  ه  بمیکرون و کمتر از دو میکرون است.    50دو تا  ،  میکرون  50متر تا  دو میلیمعادل  به ترتیب  سه ذره  قطر این  خاک است.  

 
1 Forner-Alcaide 
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. از طرفی، هرچقدر  شودمی  ترکخاک سب و  یشتر  بخاک    پذیریو نفوذ  زهکش،  تهویهمیزان  ،  شنترتیب با افزایش درصد  

هایی که بافت  کند. خاکتر مییابد و خاک را سنگین پذیری خاک کاهش میبیشتر شود، تهویه، زهکشی و نفوذ  رسدرصد  

درصد سیلت    40درصد شن،    40از ترکیب حدود  ترین بستر برای رشد و باردهی مرکبات هستند. این بافت  لومی دارند، مناسب

آب و مواد مغذی  ضمن نگهداری  تواند  میلومی    به این ترتیب، خاکدرصد رس و مواد هوموسی تشکیل شده است.    20و  

رشد  کرده و محیطی مناسب برای فراهم  غذایی تنفس و جذب بهینه عناصر ی را برای مناسب  تهویه و زهکش ،  هامورد نیاز ریشه

ظرفیت نگهداری آب و عناصر    پایین بودن ه دلیل  ب  ترسبکهای  زمین در  که  به ذکر است  لازم  فراهم کند.  ها  ریشهگسترش  و  

 (. 1394)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری  سنگین باشد  اراضی  از  کوددهی بیشتر  آبیاری و  تعداد دفعات  در خاک باید    غذایی

 
 ساختمان خاک  -2-3-9

. در  خاک استذرات ثانویه  در کنار هم و تشکیل    شن، سیلت و رس ذرات    قرار گرفتن   وضعیتمنظور از ساختمان خاک،  

در کنار هم  اکسیدهای آهن و آلومینیوم  و    رسذرات  کربنات کلسیم، مواد آلی،  ترکیباتی مانند  این ذرات توسط اغلب موارد،  

می ساختمانی  مجتمع  خاک  و  شده  ایجاد  سیمانی  عوامل  توسط  خاک  ذرات  پیوستن  هم  به  برای  لازم  شرایط  اگر  شوند. 

ها فراهم خواهد شد.  پذیری خاک در حد مناسبی برای رشد و توسعه ریشهای پیدا کرده باشد، میزان تخلخل و نفوذخاکدانه

چگونگی رشد و  شته باشد. باید توجه داشت که  داساختمان خاک  تعیین  نقش مهمی در  تواند  نیز میمدیریت فیزیکی خاک  

 (. 1393اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری )ها در خاک تا حدود زیادی تحت تاثیر ساختمان خاک است ریشهگسترش 

 
 تراکم خاک -3-3-9

مرکبات است. توانایی ریشه  درختان  محدود کننده برای رشد ریشه و عملکرد  ی از عوامل  تراکم یا فشردگی خاک یک 

فیزیکی    استحکام به اندازه منافذ، جرم مخصوص ظاهری توده خاک و  وابسته  خاک    نیمرخدرختان مرکبات برای رشد در  

وزن  متر مکعب است.  گرم بر سانتی  3/1تا    1/1  حدود  مرکبات خاک برای تولید  وزن مخصوص ظاهری  است. بهترین  خاک  

ریشه مرکبات    ی کهحداکثر فشاربرای کاشت درختان مرکبات مناسب نیست.  متر مکعب  گرم بر سانتی  6/1مخصوص بالاتر از  

ها کاهش  شد ریشهخاک زیاد باشد، رفشردگی  و لذا اگر  کیلوپاسکال است    1500حدود  کند  برای نفوذ در خاک وارد می

شود  خاک تشکیل میمتری  سانتی  40تا    30ر عمق  دای  لایه متراکم و فشرده ها،  برخی باغدر  خواهد یافت. لازم به ذکر است که  

)اسدی کنگرشاهی  است  مادی  های مت خم در سالش عمق  بودن  همچنین ثابت  و  آلات سنگین  از ماشین استفاده مداوم  که حاصل  

 (. 1394و اخلاقی امیری 

تواند  می از خاک  معدنی  جذب عناصر  در    ی مرکباتهاتوان ریشههای خاکی، قدرت و  ویژگیاین  است که د رکنار    روشن 

شرایط  های مختلف در  واکنش پایهباشد. بنابراین،    داشتهرشد و باردهی درخت پیوندی  وضعیت  در  ای  کنندهتعیین نیز نقش  

های  پایهای از این لحاظ بین مقایسه 4جدول در  ای با یکدیگر داشته باشد. های قابل ملاحظهاختلافی مشابه ممکن است خاک

  تفاوت از    یناش باردهی  و    یشیرشد رو   در  هایهاز تفاوت پا  یرسد که بخش مهمبه نظر میانجام شده است.  مرکبات  مختلف  

بیشتری از پایه کم رشد پونسیروس    ییتوانارافلمون و لیموشیرین  پررشد    هاییهپامثال،    نواندر جذب عناصر باشد. به عها  ریشه
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که غلظت عناصر معدنی . باید توجه داشت  باشد دارندمی  یشیرشد رو  یبرالازم  عناصر    ین ترکه از مهم  یتروژنجذب نبرای  

توان بالادر جذب  ضمن    هایشهرزیرا گاهی    باشدای  ریشهسرعت جذب  تواند معیار خوبی برای نشان دادن  لزوماً نمی  در برگ

 (.   1390  ی،و عدول  ین )گلع  فرستندیم  ییهای متفاوت به بخش هواره کرده و با سرعتی ذخدر خود  را  زیادی  عناصر، بخش    ین ا

 
 ی از عناصر معدن یجذب تعداد  یبرا  هایهپا یتقابل  -4جدول 

   های با قابلیت پایین جذب پایه های با قابلیت بالای جذب پایه معدنی عنصر

 اماندارین ، کلئوپاترپونسیروسنارنج،  ، رنگپورلایمماکروفیلا، سیترنجرافلمون، پرتقال،  نیتروژن 

 ، نارنج سیترنج، ماندارینکلئوپاترا  ، رافلمون، سیتروملو پونسیروسپرتقال،  فسفر

 پتاسیم
 

 سیتروملو  ،فروتگریپ
 سیترنج، رافلمون، ماندارینکلئوپاترا

 مو یفروت، آلپرتقال، گریپ ، نارنجر، رافلمون، ترویماندارینکلئوپاترا کلسیم

 رنگپورلایم نارنج،  ماندارین ، کلئوپاتراسیترنج، پونسیروس منیزیم 

 سیترنج نارنج، پرتقال،  ، یوزو، رافلمون سیترنج سدیم

 پونسیروس ، ماندارینکلئوپاترا رافلمون  گوگرد

 یتروملو س، تایوانیکا، پونسیروس ، نارنج سیترنجرافلمون، یوزو،  آهن 

 سیتروملو نارنج، پرتقال،  مو، یوزویرافلمون، آل منگنز

 پونسیروس ، سیترنجنارنج، پرتقال،  ماندارینکلئوپاترافروت، رافلمون، گریپ روی

 اماندارین، کلئوپاترسیترنجنارنج، رافلمون،  راسک، پرتقال، سیتروملو کلسیم

 نارنج ماندارین، کلئوپاترا پونسیروس شیرین،  مو، لیسیترنج کلر 

 سیترنج ، نارنج، ماکروفیلا پونسیروسشیرین، مو، لیماندارینکلئوپاترا رـبُ

 

با ر  هاییهپادار،  یق و زهکش عم سبک،  خاک  که    ی مناطق توان گفت که برای  یک توصیه کلی می  در   های یشهپررشد 

علت  خواهند داشت.    یروسپونسدهی ضعیف مانند  رشد با ریشهکم  هاییهپاوضعیت بهتری از  مانند رافلمون    یقو عم  گسترده

، خسارت این تنش را افزایش  دهیسیستم ریشهتواند شدیدتر باشد و ضعف  های سبک، تنش خشکی میدر خاکاست که  آن  

   (.1994 یگو،و آلبر یس ؛ داو2016؛ کاستل و همکاران، 1979)ووتشر، دهد می
 

   اچ بسترپی  -4-3-9

ی یا  گوگردگیری برای عرضه کودهای  میدر تصم  باغداربه  و  است  اک  بودن خ  قلیائییا    اسیدی، شاخصی از میزان  اچپی

قابلیت  نقش مهمی در  بستر  اچ  پیاچ آمده است. مقدار  انواع مختلف خاک بر اساس پی  5  جدول. در  کندمیکمک  آهک  

از جمله  استفاده عناصر غذایی   منیزیم و عناصر کممختلف  مناسبفسفر، کلسیم،  برای  بستر  اچ  پیدامنه  ترین  مصرف دارد. 

 (.1393)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری رکبات بین شش تا هفت است درختان م
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 اچ پیبندی انواع خاک بر اساس گروه -5جدول 

 اچپی  دامنه خاک کلاس

 >  5/8 قلیایی شدید 

 5/8تا  9/7 قلیایی متوسط 

 9/7تا  3/7 قلیایی ضعیف

 3/7تا  7/6 خنثی 

 7/6تا  2/6 اسیدی ضعیف 

 2/6تا  5/5 اسیدی متوسط 

 5/5تا  3 اسیدی شدید 

 

  کربناتیب  یون  یادغلظت زاست.  از مناطق جهان    یاریمرکبات در بستولیدکنندگان  از مشکلات   یکیبستر    اچیبودن پ  بالا

  یاری جذب بس  یتقابلاچ بالای خاک،  شرایط پیدر  باشد.  شدن خاک    یاییقل   یبراعلل رایج  از    یکیتواند  می  در محلول خاک

ساخته  آن در    یت و فعال  یاهیگ   یمآنز  ین با توجه به حضور آهن در ساختمان چندیافته و  از جمله آهن کاهش    هایزمغذیاز ر

که به  شود  میها  برگ  یزرد)کلروفیل(، این کمبود ضمن اختلال در رشد و نمو طبیعی درخت موجب    ایینهمواد سبزشدن  

 اچیواحد پافزایش یک  آهن در محلول خاک با    یتفعال ها نشان داده است که  . بررسیمعروف استنیز  از آهک    یکلروز ناش

تواند  آهن که می  تریدشدکمبود  .  رسدیبه حداقل خود م  5/8تا   4/7  اچیو در محدوده پیافته  هزار برابر کاهش    یزانبستر به م

بالا و    یاری آب آبدر    کربناتیب   یونکه غلظت  شود  ی دیده میخشک یمهمناطق نزندگی درخت را به خطر بیندازد اغلب در  

به  درصد مرکبات  50تا  20حدود ای،  در مناطق مدیترانهکه  دهدینشان م. اطلاعات موجود باشد یین خاک پا یدرصد ماده آل

( دچار 5/8تا   5/7بستر )محدوده   اچیدرصد( و بالا بودن پ  30از    یش )تا ب  یآهک   یهاخاک  کربناتیب  یون  یغلظت بالادلیل  

های اسیدی  اچ خاکبرای تنظیم پی(.  2016و همکاران،    ینزکونکا؛ مارت2016)شانکر،  هستند    مختلف   یهاشدتکمبود آهن با  

افزودن های آهکی  برای خاکتوان از عرضه آهک، دولومیت و برخی کودهای شیمیایی با خاصیت قلیایی استفاده کرد ولی  می

)اسدی  ند  اچ خاک را تعدیل کتا حدودی پیتواند فقط  در مرحله احداث باغ می  گوگرد، کودهای گوگردی و مواد آلی 

 (. 1393کنگرشاهی و اخلاقی امیری 

بودن خاک   یایی قل ی کاهش اثرات منف برای راهکار ترین مناسبتوان های قلیایی را میهای متحمل به خاکیهاز پا استفاده

های مختلف مرکبات را از نظر تحمل به شرایط  پایه  6جدول  دانست.  مرکبات    یدیتول   هاییوهم  یفیتمحصول و ک  یدبر تول

داشته باشد،    یاییقل  ی هاجذب آهن از خاک  یبرا  یشتریب  یتقابل  یانتخاب   یههرچقدر پاقلیایی بستر مورد مقایسه قرار داده است.  

بارده  و  پ   یکاهش رشد  بود.    یآهک   ین در زم  یوندیدرخت  نارنج،  داد  نشان  ای  مقایسه  یبررس انجام یک  کمتر خواهد  که 

  یاری بودن خاک و آب آب  یاییقل  به  هایهپا  ین ترمتحمل  یمو رتگپورلا  یلا ماکروف  یل،سوفلتگوتو، اسموس  یانا،رافلمون، ولکامر

ا و   35یس  یروس،پونس  لیوداشته  در حد متوسط  تحملی    اتراماندارین و کلئوپ  یزوسیترنجکار  یرسیترنج،نظر ترو  ین بوده و از 

 (. 2020)بومن و ژوپرت،  اندبودهحساس   یتروملوس
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 بستر  قلیاییاچ تحمل پیهای تجاری مرکبات از نظر پایهوضعیت  – 6جدول 
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   یشور -5-3-9

  تواندیبستر م  یتا متوسط شور  یینکه سطوح پا  ی ااند، به گونهشده  یبندطبقه  ی حساس به شور  یاهاندر گروه گ   مرکبات

است که بخش    یدر حال  ین شود. ا  یدرخت موجب کاهش رشد و بارآور  یزیولوژیکیف  یندهایفرآ  یدر برخ   اختلال  یجادبا ا

  برابر چهار   یکیالکتر  یتشور )با هدا  ی اند که خاکقرار گرفته  یخشک مهی مرکبات جهان در مناطق ن  ی هااز باغ  یقابل توجه 

(.  2016و همکاران،  ینزکونکا؛ مارت2016 ،در معرض خطر شور شدن دارند )کاستل و همکاران یا( یشترب یابر متر  زیمنس یدس

تا حد توانند میهای مرکبات زیمنس بر متر است. برخی ژنوتیپدسی 7/1حد آستانه شوری عصاره اشباع خاک برای مرکبات

افزایش درجه  به ازای هر واحد  کنند. به هر حال،  تحمل  باغداری  مدیریت مناسب  به شرط  ، شوری بستر  زیمنس بر متردسیپنج  

 (. 1393اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری  یابد )میدرصد کاهش    15تا    10پتانسیل باردهی درخت حدود  شوری از حد آستانه،  

(،  اییشهر  یهموجود در ناح  یها)غلظت نمک  یاز شدت شور  ی درختان تابع  ین ا  یشور بودن بستر در رشد و بارده   اثرات

منطقه    ییآب و هوا  یطشرا  ین و رقم و همچن   یه پا  یپژنوت   ی،تنش شور  یها، زمان بروز و طول دوره زماننمک  یمیاییش یبترک

 تواندی، مباشدمی  یدسدیمکلر  یژهوو به  یمیسد  یهاغلظت نمکی  زیاداز    یتنش که اغلب ناش  ین (. ا2016است )شانکر،  

 یدیداده و رقابت شد  یش ها افزارا در سلول  یسم   هاییون(، غلظت  ی)اثر اسمز  دوانییشهر  یه آب در ناح   یلضمن کاهش پتانس 

دارند    یمهم   اییهکه نقش تغذ  یتراتو ن  یزیممن  یم،کلس  یم، مانند پتاس  یمعدن  هاییوناز    یو کلر با تعداد  یمسد  یوندو    ین را ب

  یم؛ به پتاس  یم به کلر؛ سد  یمسد  یونی  یهانسبت  تواندیم  ی رقابت   ین چن   یجاد و ا  یاهی در بافت گ  ینمک   هاییونکند. انباشت    یجادا

  یبضر  ها،سلول  یاسمز  یلبر پتانس  یمنف  یو اثراتتغییر داده    یاهی گ  ی هادر بافترا    یتراتکلر به ن  ین و همچن  یزیمبه من  یمکلس

ب  اکسیدکربن،یبه د  یها، قابلت دسترسبرگ  یاروزنه  یتهدا داشته    یساز سلول وسوخت  یتو وضعمعدنی  عناصر    ین توازن 

ها و کاهش  برگ  یهحاش یبرنزه شدن پهنک و سوختگ  یامانند کاهش سطح برگ، کلروز    یمنجر به عوارض  هایده پد  ین اباشد.  

 (. 2022؛ گورا و همکاران، 2020و پرزتورنرو،  یمنز؛ پرزخ2020؛ اتحادپور و همکاران، 2016عملکرد خواهد شد )شانکر، 

  هاییونغلظت    تواندیاست که م  یتقابل  ین و هم  هاستیهدر کنترل پا  یوندیبه طرف رقم پ  ینمک  هاییونانتقال    یاو    جذب

  یهادر بافت یم سد یون از آنکه به انباشت  یشب  یشور  یکند. عوارض منف یینتع یوندیدرخت پ  ی هارا در برگ کلرو   یمسد

  یونمربوط به    یخسارت شور  یشترین که ب   ییهاست. از آنجان کلر در سلولیومربوط باشد، حاصل بالا رفتن غلظت    یاهیگ

ها  به برگ   یون  ین ممانعت از ورود ا  یکه برا  یتیاغلب بر اساس ظرف  یزمرکبات ن  هاییهدر پا  یتحمل شور  یتکلر است، قابل

است   یمربوط به زمان تدر درختان مرکبا یتنش شور یموجود، عوارض برگ یهاشده است. بر اساس گزارش یفدارند تعر
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؛ اتحادپور و همکاران،  2016و همکاران،    ینزکونکاباشد )مارت  یدهدرصد وزن خشک برگ رس  یک کلر به حدود    یونکه غلظت  

2020 .) 

  ی گوناگون  یهااز شاخص  توانیم  یاریآب آب  یاخاک    یمختلف مرکبات به شور   هاییپتحمل ژنوت  یزانم  یبنددرجه  برای

  یدی، تول  یها درصد زوال در نهال  ی،بذر  بذر، رشد نهال  ی زنبه درصد و سرعت جوانه  توانیم  یارها مع  یناستفاده کرد. از جمله ا

در هر واحد از حجم خاک،   یبریف   هاییشهوزن خشک ر  یبری،ف  هاییشهه، طول ریشوزن ر  یی،وزن بخش هوا  یاه،وزن کل گ

ها، درصد  برگ  یها، درصد سوختگو حجم تاج، تعداد شاخه  یطول ساقه، قطر تنه، ارتفاع درخت، گسترش عرض  یش افزا  یزانم

تول برگ  یزشر مقدار محصول و خصوص و رشد برگ  یدها، سرعت  با    یبه شور  تحملکرد.    اشاره  هایوهم  یزیکیف   یاتها، 

و    اییشهر  یستمکه س   هایهاساس، پا  ین در ارتباط است. بر ا  ییبه بخش هوا  ینمک   هاییوندر جذب و انتقال    هایشهر  ییتوانا

  یگو، و آلبر  یس )داو  کنندیم   یباز  یتحمل به شور  یین را در تع  یدینقش کل   دهند،یم  یلرا تشک  یوندیاز تنه درخت پ  یبخش

 اند. بندی شدههای مختلف مرکبات از نظر تحمل شوری درجهپایه  7در جدول    (.1397؛ گلعین و عدولی،  2016؛ شانکر،  1994

 
 های تجاری مرکبات به شوری درجه سازگاری پایه  – 7جدول 
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و   یمسد یسم هاییوناز انباشت  یریآن در جلوگ ییاز توانا یناش یتا حدود تواندیم یتحمل به شور  یش در افزا یهاثر پا

( به بخش  یم)کلر و سد  ینمک  هاییون  یت مرکبات در جذب و هدا  هاییهپا  ییدرخت باشد. کارا  ییهوا  یهاکلر در بافت

  ینب  تواندیبوده و م  یماز سد  تریعوس  یار کلر بس  هاییونتفاوت در مورد    یندارد. ا  یکدیگربا    یاتفاوت قابل ملاحظه  یی هوا

و    ین نشان داده است که نارنج، کلئوپاتراماندار  هایبرابر اختلاف داشته باشد. بررس  10از    یش کارآمد و ناکارآمد  تا ب   هایییهپا

است که    یدر حال   ین هستند. ا  یمتحمل به شور  هاییهدارند و لذا جزء پا  ینمک  هاییون در حذف    ییبالا  ییتوانا  یمرنگپورلا

اد  یجا  یوندیدرخت پ  یبرا  ی به شور  یینیو کلر بوده و تحمل پا  یمسد  هاییونبالا در انباشت    یتبا قابل  اییهپا  ،لایم مکزیکن 

با  Severinia buxifolia)   ینیاسور  یهپا  ین. همچنکندیم بُـر دارد    یادیز  ییتوانا(  و  در دفع عناصر کلر  پا  یکیکه    هاییهاز 

است. لازم به ذکر    یفدرخت ضع  ییکلر به بخش هوا  یوناز ورود    یریاست که در جلوگ  یروسمتحمل و در نقطه مقابل پونس

پا  یروساست که پونس ها را محدود کند )شانکر،  به طرف شاخه  یمسد  یونانتقال    یتا حدود  تواندیم  یشور  یین در سطوح 

 (. 2020؛ بومن و ژوپرت، 2016؛ کاستل و همکاران، 2016
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  یز ن  5  یددورگ به نام فورنرآلکا  اییهپا  ی، متحمل به شور  هاییهپا  یدتول  ینه صورت گرفته در زم  یقات تحق  یدترینجد  در

  توانند یاند مشده  ی معرف  یابه استرال  ین که از چ  یروس پونس   ی همگروه هاییوناز سلکس   یتعداد  ینشده است. علاوه بر ا  یمعرف

به شور پ  یتحمل  درخت  در  ز  ایشافز  یوندیرا  سا  یرادهند  در حذف    ییبالا  یی توانا  یروسپونس  یهاهمگروه  یربرخلاف 

که    یمبدان  ید(. به هر حال با2020؛ بومن و ژوپرت،  1999و واکر،    ی؛ استور2016دارند )کاستل و همکاران،    ینمک  هاییون

به نوع    یادیز  یمرکبات وابستگ  یهایهدر پا  یتحمل به شور  یابیمربوط به ارز  هاییش آزما  یجمشاهده شده در نتا  یهاتفاوت

 (.  2020دارد )بومن و ژوپرت،  یو خاک یمیاقل یطشرا  یرو سا یوندیرقم پ

 
 بودن  یآهک -6-3-9

درصد کربنات کلسیم )آهک( باشند را خاک آهکی تعریف    15هایی را که حاوی بیش از  در اصطلاح خاکشناسی، خاک

تواند در جذب  دارای خاک آهکی هستند. زیادی آهک در خاک میدرصد اراضی جهان  30بیش از کنند. بر این اساس، می

ای از فراوانی  توان نتیجههای آهکی را میکمبود آهن در خاکشود.  ها  آهن ایجاد اختلال کرده و موجب زردی )کلروز( برگ

تواند  آهکی بودن خاک میاچ بالای محلول خاک دانست.  و همچنین پی(  3COH--)کربنات  و بی(  3CO-)های کربنات  یون

محصول  ، پایین آمدن کیفیت  کاهش یا توقف کامل باردهی درخت  موجب  ضمن کاهش رشد رویشیبه حدی بحرانی باشد که  

میوه این ترتیب  و    ها شدهو دیررسی  از آنجایی که  به  باغدار کند.  متوجه  های مختلف  پایهتحمل  درجه  خسارت زیادی را 

ها گران  های شیمیایی افزایش مقدار آهن قابل جذب ریشهمتفاوت بوده و در عین حال، روشزیادی آهک خاک  مرکبات به  

تحمل بالایی  منطقه بتواند  که ضمن هماهنگی با رقم پیوندی و شرایط خاکی و اقلیمی  ای  یهپاترین  مناسبانتخاب  قیمت هستند،  

در مرحله  روش برای جلوگیری از عوارض ناشی از کمبود آهن است که باید  ، بهترین  داشته باشدنیز  خاک  به زیادی آهک  

امیری،  کنگرشاهی و اخلاقیاسدی؛  2009  ی،کستل و نونالبگیرد )مورد توجه قرار    خشکیمهدر مناطق ن احداث باغ به ویژه  

1401 .) 

در قالب چهار گروه    توانیموجود را م  ی تجار  هاییهنظر نشان داده است که پا  ین مختلف مرکبات از ا  های یهپا  یسهمقا

(؛ نسبتاً مقاوم پورلایمو رنگ  ین کلئوپاتراماندار  ،نارنج  یانا،مقاوم )ولکامر  یمه(؛ نیلا مقاوم )رافلمون و ماکروف  یارمشخص شامل بس

.  (8)جدول    کرد  یبند( طبقهیتروملوو س  یروسحساس )پونس  یا   یرمقاوم( و غ یزوسیترنجو کار  یرسیترنجپرتقال، ترو  یوانیکا،)تا

  یت قابل  ی آهک  ی مانند آهن که در اراض  یمعدن  های یون  یاز برخ  ی در جذب مقدار کاف  یناتوان   یل حساس به آهک به دل   هاییهپا

 یج (. نتا2009)کستل و همکاران،    شوندیم  یوندیدرختان پ  یدر رشد و بارده   یمشکلات   یجادسبب ا  ددارن  ترییین جذب پا

بودن خاک    یمتحمل و حساس به آهک  هاییهکشت بدون خاک نشان داده است که پا  هاییطانجام گرفته در مح   یشاتآزما

  یب، ترت   ین هستند. به ا  یم و پتاس  یمکلس  های یوناز    یشتریجذب ب  یدارا  یببه ترت  کربنات یب  یون بالا بودن غلظت    یط در شرا

به آهک،  ارقام مقاوم  ردیگر، د از طرفهای حساس است. تر از پایهپایین به آهک های متحمل در پایه یمبه کلس یمنسبت پتاس 

 (. 1986)حمزه و همکاران،  شدت کمتری دارد یشهردر  یسلول   یهاشدن غشاء   یاستربوده ولی  یشترب  یونیتبادل کات  یتظرف
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 های آهکی های تجاری مرکبات نسبت  به خاکوضعیت پایه – 8جدول 
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 آب   -4-9
 یآبکم  -1-4-9

دهد که میزان خروج آب از گیاه بیشتر از جذب آن توسط ریشه باشد. در این شرایط  تنش کم آبی )خشکی( زمانی رخ می

اکسید کربن  آبی یا گرما موجب کاهش دیها در واکنش به کمبه ویژه اگر شدت تشعشع آفتاب زیاد باشد، بسته شدن روزنه

ها،  ها، پروتئین های فعال اکسیژن شده و به این ترتیب، تجزیه ترکیبات سلولی شامل چربیها و انباشت گونهجذب شده در برگ

سوم مناطق   یک به    یکنزد(.  1393افتد )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری  ها و اسیدهای نوکلئیک اتفاق میکربوهیدرات

پراکنش    اغلبکه    هایبارندگ  یقدرختان فقط از طر  یازو آب مورد ن  شوندیم  یریتمد   یمجهان به صورت د  یکارمرکبات

به دو    توانیجهان، هر سال را م  یز خاز مناطق مرکبات یاریدر بس  یب، ترت  ین. به اشودیم  ینهم در طول سال دارند تأم  ی نامناسب 

ها وابسته به قابلیت دسترسی به آب است. در  در مرکبات نیز مانند سایر گیاهان، رشد ریشهکرد.    یم دوره خشک و مرطوب تقس 

هایی با رطوبت ناکافی  هایی که آبیاری شده و رطوبت کافی داشته باشند، ریشه مرکبات توزیع و گسترش بهتری از خاکخاک

 (. 2021خواهد داشت )خان و خان، 

ب  یآبکم شاخصکه  برگا  آبی  پتانسیل  مانند  ابسایزیکهایی  اسید  غلظت  و  برگ(  ABA)  1ها  در  بیان  موجود  قابل  ها 

.  باشدگیاه  تعرقو یرتبخشدت  یادی زبرای رفع نیازهای آبی درخت یا عرضه شده آب تواند ناشی از کافی نبودن یمباشد، می

بارده  اهش مؤثر در ک  یاز عوامل اصل  یکیآبی  کم و  پا  یرشد  دل   یوهم  یفیتبودن ک  یین و  به    یل درختان مرکبات است که 

؛ 1968  یترز،خود قرار داده است )ب  یرجهان را تحت تأث  یزخ مناطق مرکبات  اییندهبه شکل فزا  یر،اخ  یهاسال  یمیاقل   ییراتتغ

همکاران،    ینزکونکا مارت خان،  2016و  و  بس2021؛ خان  کشورها  یاری (.  اهم   ای یترانهمد  یهناح  یاز  تولزیادی    یتکه    ید در 

  یهابرخلاف تنش   ی روبرو هستند. خشک  یآببا مشکل کم  ی، از جمله مراکش، تونس و مصر بطور جد داردمرکبات جهان  

  یطاثر بگذارد. در شرا  ید تول  یفیت و ک   یتمنطقه ماندگار شده و بر کم  یکدر    تر یطولان  یمدت  ی برا  تواندیمانند گرما م  یگرید

از سطح خاک   یرتبخ  یشدت بالا یلبه دل یزن  یغلظت املاح نمک ها،یشهکم بودن مقدار آب قابل دسترس ر برعلاوه  ی،خشک

  ییکه کارا  هایییهمرکبات، اطلاع داشتن از انواع پا یهادر باغ ی از خشک یناش یدشد  یها. با توجه به خسارتیابدیم یش افزا

 
1 Abscisic acid 
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  یاالعادهفوق  یتاهم  تواندیشوند م  یاز تنش خشک  یوندیدرخت پ  فظدر جذب و انتقال آب داشته باشند و موجب ح   ییبالا

 (.  2022گورا و همکاران، ؛ 1399فیفایی و تاجور، ؛ 2016در رونق صنعت مرکبات داشته باشد )شانکر، 

خشکی  تنش  تنش  جمله  از  و  مختلف  ژنموجب  های  شدن  خاصی  فعال  بیوشیمیایی  میهای  ترکیبات  تولید  که  شوند 

تعیین  مؤثر در    سازوکارهای   (.2021کنند )خان و خان،  ها را تنظیم میها، آمینواسیدها و آمین گوناگونی از جمله قندها، پروتئین 

ها،  سلول  یفشار اسمز  یمتنظ   یتقابل  توانیآنها م  ین ترهستند که از جمله مهم  هایییژگیوابسته به و  یتحمل به خشک   سطح

تحرک   یالگو  ین و همچن   یاتیمواد ح   یبندجزء   ی شدن پوشش سلول، چگونگ  یموم  یتوضع  ی،سلول   یهاغشاء   یداریدرجه پا

گ  یفتوسنتز  یهااندوخته ا  یاهدر  بر  برد.  نام  خشک   ین را  به  تحمل  حساب   یبی ترک  یصفت  یاساس،  شامل    آیدیم  به  که 

 ی آب از خاک همزمان با دفع حداقل  یجذب حداکثر  یبرا  ییتوانا  یان،م  ین است و در ا  یطبا مح  یاهمختلف گ   هاییسازگار

خشکی  تحت تنش  درختان مرکباتی که  در    (.2016تحمل است )شانکر،    ینا  یجاد در ا  ی اساس  ی نقش   یدارا   یی آب از بخش هوا

اسید    کند.افزایش قابل توجهی پیدا می  اسید ابسایزیک و اسید جاسمونیک  مانندهایی  قرار گرفته باشند، تولید و انباشت هورمون

اثر جریان تعرقی وارد برگابسایزیک تولید شده در ریشه غلظت  آبی  در طول دوره کمشود.  ها میهای چنین درختانی در 

. علاوه بر  شودقندهای احیاء )فروکتوز و گلوکز( و غیراحیاء )ساکارز( افزایش و درعوض، غلظت سوربیتول دچار کاهش می

،  شودمحسوب میکننده فشار اسمزی  که یک عامل تنظیمها نیز  لسلوخشکی، غلظت پرولین  همگام با بالا رفتن شدت  این  

به دلیل آنکه با شدت بیشتری  به خشکی حساس  ای هدهد که افزایش غلظت پرولین در پایهها نشان میبررسییابد. افزایش می

ها و پروتئین سلولی نیز از نتایج دیگر تنش خشکی به  افزایش غلظت فنل  های متحمل است. بیشتر از پایهتحت تنش قرار دارند،  

های  آبی از قبیل کاریزوسیترنج بیشتر از پایههای متحمل به کمپایه ریشه و برگمحلول در های غلظت پروتئین  ید.آحساب می

و تأثیر آنها در فعال شدن سازوکارهای  ل سازی سلوودر تغییر مسیرهای سوختآنها  نقش حساس به خشکی است که ناشی از 

 (. 2021)خان و خان،  در شرایط تنش خشکی است هادفاعی سلول

ها،  ترین عوامل مؤثر در تعیین وضعیت مصرف آب توسط یک درخت مرکبات، نوع پایه است. مقدار ریشهیکی از مهم

به بخش ای و همچنین کارایی ریشهالگوی توزیع سیستم ریشه انتقال آن  های هوایی درخت  ها برای جذب آب از خاک و 

با نقشی  تواند  میاست  ها مربوط  به هدایت هیدرولیکی ریشهکه  آوندهای چوبی  قطر  همگی در این مورد دخیل هستند. اندازه  

( در 1981)نتایج به دست آمده از تحقیق سیوراشتاین    .باشدمؤثر  ها نیز  سرعت تعرق برگبر  ،  دارد   بر جذب و انتقال آب که  

و کاریزوسیترنج بالاتر  مورد هدایت هیدرولیکی ریشه چهار نوع پایه مرکبات نشان داد که هدایت هیدرولیکی ریشه رافلمون  

های دیگر درخت در حد  از نارنج و کلئوپارتاماندارین بوده و لذا، دو پایه اخیر از نظر جذب آب از بستر و انتقال آن به بخش 

تنش  میزان تحمل به  از نظر    هاپایهتفاوت    (.2010گامیر و همکاران،  -اند )رودریگزپایین  تری از رافلمون و کاریزوسیترنج بوده

 نشان داده شده است.  9خشکی در جدول 
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     آبیهای تجاری مرکبات به شرایط کمدرجه سازش پایه  – 9جدول 
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و گسترش    دوانی یشهبه عمق ر  توانیمؤثر هستند م  ی درجه تحمل به خشک  یینکه در تع  ها یهپا  یکیژنت  یات خصوص   ی از برخ

را نام   یدراتی به مواد کربوه یابیدست یتو قابل یعناصر آوند یآناتوم  ی،املاح معدن وجذب آب   ییکارا ای،یشهر یستمس  یافق 

شرایط  کننده تحمل کمی به های پاکوتاهه ارقام پیوندی روی پایهدهد کمیتجربه نشان    (.2016و همکاران،    ینزکونکا برد )مارت

دارندآکم نشان میبررسی.  بی  انجام گرفته  پایهدهد  های  توانایی رشد  زیادی  ها  که  تأثیر  تا حدود  ویژگیتحت  های  برخی 

است. حضور  چوبی    های آونداندازه و تراکم سلولو همچنین    وندهای چوبی به آبکشآربوط به آوندهای چوبی و نسبت  م

و کاهش ارتفاع تاج  کمتر  رشد  موجب    هدایت هیدرولیکی از طریق کاهش  تواند  تعداد کمتری عناصر آوندی کوچک می

 (.2021)خان و خان، شود 

  ی اروزنه  یتهدا  یبآب برگ و ضر  یلپتانس  یاه،گ   یدرولیکیه  یتدر هدا  ییرتغ   یجادبا ا  یتنش آب  یطدر شرا  توانندیم  هاپایه

جذب    یندهایدر فرآ  هایهپا  کنندهیین (. نقش تع2016شوند )شانکر،    یوندیارقام پ  یولوژیکیفز  یتدر وضع  ییراتیموجب تغ 

بر   تواندیم  یهر رقم تجار  یل،دل   ین دارد. به هم   یوندیدرختان پ  یرشد و بارده  یتدر وضع  ی مهم  یرتأث  ییآب و عناصر غذا

تحمل    یتروملوو س  یروسرا بروز دهد. به عنوان مثال پونس  یآبکم  و تحمل به تنش   یاز سازگار   یدرجات مختلف   یه،حسب نوع پا

نظر در حد وسط قرار   ین از ا  ریزوسیترنجاست و کا  یمتحمل به خشک  اییهپا  یمرنگپورلا  یداشته ول  یبه تنش خشک  یاندک

از هر دو والد    یشترب   یاست، تحمل به خشک  سیروو پونس  ین از کلئوپارتاماندار  یکه دورگ   5  یدفورنرآلکا  یهدر پا  یندارد. همچن

زوپرت،   و  )بومن  است  ا  یگرد  مثال(.  2020آن  پ  ینه، زم  یندر  ارقام  برگ  پتانسیل آب  بودن  و    یرو  یوندیبالاتر  رافلمون 

  یسهدر مقارا    ی خشک  به تنش   یموشیرینرافلمون و ل   یشترتحمل بکه    است   ین نارنج و کلئوپاتراماندار  هاییهنسبت به پا  یموشیرین ل

  د توانیآب برگ م   یلداشتن پتانس مثل رافلمون در بالا نگه  هایییهپا  یرموضوع تأث دهد.  کلئوپاتراماندارین نشان میبا نارنج و  

 یشده رو  یوندپ  هاییوهم  یآبپر باشد. علاوه بر این،    هایهپا  ینگونها  یرو  یوندیپ  یهادارتر بودن میوهآب  یبرا  یخوب  یحتوض

)بر  یین پا  ی برا  یخوب   یل دل  ها یهپا  ین ا قندها  اس یکس بودن غلظت  مقا   ارهعص  ی آل  یدهای ( و  پا  یسهدر  نارنج    هایی یهبا    یا مثل 

 (. 1994 یگو،و آلبر  یس است )داو ین کلئوپاتراماندار

دوانی،  علاوه بر تفاوت آنها در عمق ریشه  تواندیم  شودیم  یده د  یوندیآب برگ رقم پ  یلاز نظر پتانس  هایهپا  ین که ب  اختلافی

  یت هدا  یبمانند رافلمون که ضر  هایییهدر پا  یب، ترت   ینباشد. به ا  یزن  یشه از اختلافشان در ضریب هدایت هیدرولیکی ر  یناش
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ها  ریشه  یدرولیکیاز واحد حجم ریشه قابل جذب است. بیشتر بودن ضریب هدایت ه   یشتری بالاست، آب ب   یشهر  یدرولیکیه

هم باشد که البته در اغلب موارد،    یهپا  ینا  ی رو  یبودن شدت رشد رقم پیوند  یاد ز  یبرا  ی خوب  یح توض  تواندیرافلمون م  یهدر پا

 (.  1994 یگو،و آلبر یس وجود دارد )داو ی منف  یهمبستگ   زدگی،یختحمل به سرما و  یزانو م یوندیرقم پ  یپررشد ین ب

مرکبات  یاریبس  در مناطق  و    یزهکش   یساختارها  یجادا  یبرا  یریتیمد  هایگیرییمتصم  یز،خ از  س   یابستر    یستمانتخاب 

از جمله    یروسنارنج و پونس  ی،شود. بر اساس مشاهدات باغ   یبروز تنش خشک   یاموجب کاهش خطر غرقاب    تواندیم  یاریآب

به خاک  هاییهپا شرا  ی هامتحمل  و  حال  یمانداب  یطمرطوب  در  کلئوپاتراماندار  ی هستند  بس  ینکه  چن   ی کم  یار تحمل    ین به 

 (. 2020)بومن و ژوپرت،  دهدیاز خود نشان م یطیشرا

 
 غرقاب -2-4-9

هوازی در بخش  ایجاد شرایط بیکه باعث  باشد  حدی  در  بستر  آب  زیاد شدن  که  شود  میگفته  وضعیتی  به  تنش غرقابی  

شیمیایی، بیوشیمیایی و الکتروشیمیایی در  مخرب  سبب تغییرات  که  ود. این تنش اغلب  ها شزیرزمینی درخت و خفگی ریشه

اغلب در   شدن بستر  رقابیغشرایط  شود، اغلب در مناطقی که سطح آب زیرزمینی بالا باشد رخ می دهد.  میمحلول خاک  

  خاکشدن  غرقابی  شود.  مهیا میباشند  داشته  خاک سنگین  که  ها  برکه  های مسطح و پست و نزدیکدر دشتواقع    هایباغ

شده و تنفس  خاک   یوشیمیاییو ب   یمیاییش   یبات ترکموجب احیاء برخی   غلظت اکسیژن بستررونده  تواند ضمن کاهش پیش می

 (. 1398تاجور و همکاران، ؛ 1392کنگرشاهی و همکاران، اسدی) ها را مختل نمایدریشه

های  توسط ریشهها  ریشهاکسیژن قابل استفاده  از ماندگاری شرایط غرقابی، تمام  ساعت    24در اغلب موارد، پس از حدود  

،  باشدادامه داشته  بیشتر از یک روز    ی شدن خاک  بنابراین اگر ماندابشود.  مصرف میهای خاک  یسمنگاارمیکرودرختان و  

توسط  واد آلی  باشد، تجزیه مب  از آ اشباع  علاوه بر این، در خاکی که    خواهند دید.های مرکبات صدمه  ریشهبخش زیادی از  

انجام شده و  ها  یکروارگانیسمم تولید  به صورت ناقص  نیتریت، سولفید هیدروژن و آهن و منگنز دو ظرفیتی  مانند  ترکیباتی 

 (.1393)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری  ها مضر هستندکه برای سلامت و فعالیت ریشه شودمی

های ساختمانی برای مقابله با چنین تنشی  بندی شده و فاقد هرگونه قابلیتهای حساس به غرقاب طبقهمرکبات در گروه گونه

بسته شدن  سبب  ها  در برگ  یزیکابسااسید  هورمون بازدارنده رشد به نام   یکغلظت    بالا رفتن ،  یغرقابتنش  در شرایط  هستند.  

به  . شودیم یاه ب از گآ خروجکاهش  موجب شده و از این طریق ها  برگ یاروزنه  یتهدا یبضرکاهش   و ییهوا یها روزنه

با  رود.  از بین میدرخت  پیکره  در    هایدراتکربوه  یعتوزروند طبیعی کمتر شده و  ها  در برگ  یمواد فتوسنتز  یدتول این ترتیب،  

این شرایط، کاهش  ادامه اختلال در جذب آب    هایشهر  یدرولیکیه  یتهدا  یبضردار شدن  و  موجب  ترتیب،  شده  این  به 

  یابد.میکاهش  نیز  درخت    یرشد عمومشوند و  میریزش  در نهایت،  و  )کاهش کلروفیل(  زرد شدن  ،  گیپژمردها دچار  برگ

بندی ارقام مختلف مرکبات در تحمل تنش  ها به عنوان معیاری قابل اطمینان برای رتبهامروزه از شاخص پایداری کلروفیل برگ

شده و    ییموجب کاهش جذب عناصر غذا  هایشهر  یزیولوژیکف   یتوضعمختل شدن    یگر،از طرف د  شود.غرقابی استفاده می

در درخت تغییر خواهد کرد. عناصر    ین ا  یبندجزء   ین ها و همچن مصرف در سلولغلظت عناصر پرمصرف و کم  یعی توازن طب

با توجه به نقش  .  شودیها معنصر در برگ  ین غلظت او پایین آمدن    یمکاهش جذب پتاسبه عنوان نمونه، تنش غرقابی باعث  
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  یاییاح  یطمشاهده خواهد شد. شرا یزعناصر ناین مس و منگنز، کمبود  یلاز قب یگراز عناصر د  یبرخ اییشهدر جذب ر یم پتاس

شدن   یاز غرقاب  یگری د  یجهنت  تواندیم  یز ن  یتیدوظرف   هاییونل شدن آنها به  یآهن و تبد  یتیسه ظرف   های یون  یشده برا  یجادا

کنگرشاهی و  اسدی) یافتکاهش خواهد  هایشهرشد ر یتی، دوظرف های یوناز حد  یش جذب ب  یل به دل یتبستر باشد که در نها

تحمل یک درخت مرکبات به شرایط غرقاب    (.2016و همکاران،    ینزکونکامارت؛  2002؛ بوسال و همکاران،  1392همکاران،  

های تجاری  ای بین پایه، مقایسه10تا حدود زیادی به مدیریت باغداری و از جمله انتخاب نوع پایه بستگی دارد. در جدول  

  ایتنش غرقابی در شرایط گلخانهبه هفت پایه مختلف تحمل مقایسه  مرکبات از نظر تحمل به تنش خشکی انجام گرفته است. 

که   است  داده  نشان  گوتو  نیز  پایه  متحملپایه  سیترین  ترتیب  به  آن  از  پس  و  ترویرسیترنج،  35بوده  سیتروملو،   ،

     (.1398؛ تاجور و همکاران 1392کنگرشاهی و همکاران، سدیاند )اسویل، کاریزوسیترنج و نارنج قرار داشتهفلتاسموس

 
     غرقابهای تجاری مرکبات به شرایط  درجه سازش پایه –  10جدول 
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 آب و هوا  -5-9

دانست.    یانتخاب  یهعوامل محدودکننده نوع پا  ین تراز مهم  یکی خاک،    یکل  یتدر کنار وضع   توانیمنطقه را م  یمیاقل  شرایط

از    یزن   یاقابل ملاحظه  یهاتفاوت  یمتفاوت بوده و حت   یگربه کشور د  ی معمول مرکبات از کشور  هاییهنوع پا  یلدل   ین به هم

از نظر شرایط دمایی، دو تنش یخبندان و (. 2020)بومن و ژوپرت،  شودی م یدهد شورک یکمختلف  یمیمناطق اقل ین نظر ب ین ا

دهد  توانند اهمیت زیادی در موفقیت تولید مرکبات و انتخاب نوع پایه داشته باشند. اطلاعات موجود نشان میتنش گرمایی می

 هستند.  یبندقابل طبقه یعیوس  یفو در ط داشته  ییگرما تنوع بالاو  یخبندانهای تنش مرکبات از نظر تحمل به  هایکه پایه

 
   یخبندانتنش  -1-5-9

لظت  غلازم به ذکر است که کاهش یافته باشد. نقطه انجماد آب تر از پایین حد به  ی محیطدما دهد زمانی رخ میتنش این 

  اندام نقش زیادی در شدت تنش یخبندان دارد و به همین دلیل، شدت این خسارت بر حسب نوع  ها  در بافتموجود  مواد جامد  

نیمهبومی    کبات مرمتغیر است.    رشدیمختلف  های  دورهو    گیاهی کاهش  و لذا    جهان هستندو گرمسیری    یگرمسیرمناطق 

های متفاوتی به تنش  م مختلف مرکبات حساسیتکند. ارقامیخسارت زیادی به درخت وارد  ،  شدید دما در دوران رشد فعال

ها به  به عنوان مثال حساسیت میوهبه یخ زدگی دارند.  متفاوتی    های تحملنیز    رختهر دهای مختلف  اندامو  شته  دابندان  یخ
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قدرت رشدی درخت،  ماندن هوای سرد،    مدت پایداراز قبیل  عواملی  ها،  هاست. برای میوهها و شاخهزدگی بیشتر از برگیخ

دیدن میوه اثر بلوغ میوه و سرعت کاهش دما همگی بر میزان آسیب  درجه  ،  بروز سرمای شدیدشرایط آب و هوایی قبل از  

سایر پایه زدگی بیشتر از  پونسیروس به یختحمل پایه  در استان مازندران نشان داده است که اگرچه  بررسی های میدانی  دارند.  

 (.  1400پور و تاجور، کمتر از نوع رقم پیوندی و به ویژه زودرسی و دیررسی رقم بوده است )هاشمنقش پایه ه است، اما ها بود

را به شدت کاهش    یوندیدرختان پ  یخطر سرمازدگ   تواندیم  یخبندان است و متحمل به  دار  خزانرقمی  که    یروسپونس  یهاپ

به    یهپا  ین استفاده از اکشورمان    یدر نوار شمال  ین و همچن  ین چ  یمرکز  ناطقژاپن و م  یردر مناطق سردس  یلدل   ین دهد. به هم

  یاقتصاد  یدتول کاهش خطر سرمازدگی درختان و دستیابی به    کنندهین تضم  تواندیخاک م  اچیبودن پ  یخنث   یا  یدیشرط اس

نظر در حد    ین از ا  یزن  یترنجهستند. نارنج و انواع سبندان  خیبه    هایهپا  ین تراز حساس  یانارافلمون و ولکامردر مقابل،    باشد.پایدار  

؛  1979  ر،)ووتش  اندهای مختلف مرکبات از نظر تحمل تنش سرمایی مورد مقایسه قرار گرفتهپایه  10. در جدول  وسط قرار دارند

های تجاری مرکبات از نظر تحمل به  پایه  11در جدول  (.  2020بومن و ژوپرت،  ؛  1387عدولی،  ؛  1994داویس و آلبریگو،  

 اند. تنش یخبندان مقایسه شده

 
 های تجاری مرکبات نسبت به تنش سرمامقایسه تحمل پایه –  11جدول 
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 تنش گرمایی  -2-5-9
ی ینیاز گرمامناسب  رشد و باردهی  بوده و به طور طبیعی برای  گرمسیری  بومی مناطق گرمسیری و نیمه  مرکبات درختان   

گراد بالاتر از دمای بهینه برای  درجه سانتی  15تا    10. اگر درجه حرارت محیط حدود  بالایی داشته و تحمل خوبی به گرما دارند

گراد در صورتی  سانتیدرجه    45تا    40از  یشتر  گرمای بشود.  گراد( باشد، تنش گرمایی آغاز میدرجه سانتی  35تا    25مرکبات )

نسبی پایین هوا باشد وضعیتی بحرانی را برای درخت ایجاد کرده و خسارت زیادی به درختان وارد  رطوبت  که همراه با شرایط  

گراد در شرایط  درجه سانتی  42( نشان داده است که بالا رفتن دمای هوا در حد  1395آورد. بررسی تاجور و همکاران )می

نسبی   سرعت    23رطوبت  با  باد  وزش  و  نشانه  60درصد  بروز  موجب  ساعت  در  و  کیلومتر  گرمایی  تنش  از  بارزی  های 

های ظاهری تنش گرمایی در مرکبات با توجه به نوع اندام و  نشانهشود. های ارقام مختلف میچههایی در برگ و میوهخسارت

تواند منجر به تشدید ریزش گل و  فصل بهار( می  دهی )اواسطسن متفاوت است. به عنوان مثال، تنش گرمایی در مرحله گل

ها  چهها سبب سوختگی و زرد شدن میوهچهها شود ولی همین تنش در دوره تشکیل میوهکاهش عملکرد ناشی از این ریزش

؛ ویوس 1395های معمول تنش گرمایی هستند )تاجور  ها هم از نشانهای شدن و زردی برگدر ارقام حساس شود. همچنین، لوله

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%A8%D8%A7%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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های رشدی،  ظهور جست  (. واضح است که خسارت تنش گرمایی در درختان جوان و همچنین در زمان2024پریس و همکاران  

 ها یا کل درخت شود. تواند سبب خشکیدگی شاخهها شدیدتر بوده و گاهی میدهی، تشکیل میوه و رشد میوهدوران گل

د توانمی  پایهنوع  انتخاب درست  بر این اساس،  (.  12دارای تنوع زیادی هستند )جدول  تنش گرمایی  تحمل  ها از نظر  پایه

رافلمون، ولکامریانا، رنگپورلایم،  از  اگر    ه عنوان مثالباشد. ب  ییبه تنش گرماارقام پیوندی  کنترل واکنش  برای    همراهکاری م

بیشتر از    رماگتحمل رقم پیوندی به  شده باشد،  استفاده  به عنوان پایه    زیادی دارنددهی  لیمو عمانی و ماکروفیلا که عمق ریشه

 (.    2024؛ نعیم و همکاران 2021)خان و خان، است  دهیای با عمق کم ریشهبرگچهسه پایه پیوندی روی یک رقم مشابه 

 
    های تجاری مرکبات در تحمل درختان پیوندی به تنش گرماییتأثیر پایه –12جدول 
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 ها بيماری  -6-9

زای  بیماریآبی و شوری، همواره تحت تأثیر چندین عامل  ای مانند کمهای غیرزندهصنعت مرکبات جهان علاوه بر تنش 

های تولیدی اثر دارند،  ها بر عملکرد و کیفیت میوهویروسی قرار دارد. بنابراین، اگرچه پایهقارچی، باکتریایی، ویروسی و شبه

های مذکور داشته و  اما سودمندی نهایی حاصل از پرورش این محصولات وابستگی زیادی به مقاومت پایه نسبت به بیماری

می تحتحتی  را  باغبانی  صفات  بر  پایه  نقش  )ووشر،  تواند  دهد  قرار  خود  بیترز،  1979الشعاع  پاتریک،  1986؛  ؛  2013؛ 

 (.1401زمهریر و همکاران، غایب

 
 تریستزا  -1-6-9

ها  تواند مثال خوبی برای نشان دادن اهمیت گزینش درست پایههای ویروسی مرکبات میتریستزا به عنوان یکی از بیماری

شود. امروزه بیماری تقریباً در  وسیله مواد گیاهی آلوده و چند گونه شته منتقل میاین ویروس، بهدر موفقیت باغداری باشد.  

های  (. توانایی کنترل بیماری به میزان گسترش ویروس، جدایه2008خیز دنیا وجود دارد )مورنو و همکاران،  تمام مناطق مرکبات

این بیماری که تهدید بسیار مهمی برای (.  2008آن و نوع پایه و پیوندک مرکبات در هر منطقه بستگی دارد )مورنو و همکاران،  

میلادی تنها در آمریکای جنوبی   1940د در دهه شود توانست در نخستین شیوع جهانی خوصنعت مرکبات جهان محسوب می

موجب از بین رفتن بیش از یکصد میلیون درخت مرکبات شده و در حال حاضر نیز بیش از چهارصد میلیون درخت مرکبات  

مقاومت (.  2022پیوندی روی پایه نارنج که به این بیماری حساس است، در معرض خطر زوال قرار دارند )گورا و همکاران،  

بنابراین لازم است در مناطقی که احتمال  (.  2006زارش شده است )رائی،  گPoncirus trifoliata های ویروس در  به اکثر جدایه

های آن استفاده کرد.  های متحمل به این بیماری از قبیل پونسیروس و دورگبروز تریستزا وجود دارد به جای نارنج از پایه
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(. وقوع تریستزا در 1401زمهریر و همکاران،  غایب ؛  2000)کامبرا،  هستند    ها نسبت به آلودگی ویروس متحملعموماً نارنگی

ابتدا در سال   ابراهیمی از نمونه  1350ایران  )ابراهیمتوسط  انشو از ساری گزارش شد  نارنگی  نینهوس،  های  (. 1978نسبت و 

مناطق   (،2012نژاد و همکاران،  ؛ نصرالل 1392  همکاران،ظفری و  )گزارش آلودگی از دو استان دیگر شمالی، گیلان و گلستان  

( و وقوع گسترده زوال درختان مرکبات روی پایه نارنج از اوایل سال 2007خیز جنوب کشور )احمدی و همکاران،  مرکبات

بابل )بنی  1391 ایران است.  1392هاشمیان و همکاران،  در مناطق ساری، قائمشهر و  بیانگر اهمیت موضوع در  به صورتی  (، 

می کلی  و  پایهغیردقیق  که  داشت  اظهار  پایه توان  و  بوده  حساس  بسیار  تریستزا  به  ماکروفیلا  و  نارنج  و های  رافلمون  های 

ها،  های پونسیروس، انواع سیترنجاند. همچنین، پایهتری از آنها قرار گرفتهکلئوپارتاماندارین از نظر حساسیت در سطح پایین 

 (.  1397گیرند )گلعین و عدولی، های متحمل به تریستزا قرار میولکامریانا  در گروه پایهسیتروملو و همچنین 

 

 
 پوسيدگی طوقه و ریشه  -9-6-2

های مرکبات است که هر ساله خسارت قابل  های قارچی درختترین بیماریبیماری گموز فیتوفتورائی طوقه و ریشه از مهم

(. شرایط آب و هوایی منطقه، نوع خاک و مدیریت آبیاری  1395)محمدعلیان و همکاران،    کندتوجهی به باغداران وارد می

تواند تأثیر زیادی در میزان خسارت وارد شده از حمله قارچ فیتوفترا داشته باشد. رطوبت بیش از حد و فقدان تهویه مناسب  می

ها که ممکن است  های فیزیکی وارد شده به ریشهشود. از طرفی، خسارتهای قارچی طوقه و ریشه میباعث توسعه پوسیدگی

سرخرطومی   انواع  مانند  حشراتی  حمله  یا  و  نماتدها  تغذیه  باغداری،  عملیات  از  موجب Diaprepes weevil)ناشی  باشد   )

 (. 2020شود )کونتا و همکاران،   فیتوفتراهای ناشی از حمله قارچ  تضعیف سازوکارهای دفاعی گیاه شده و باعث تشدید خسارت

تواند تا حد زیادی متفاوت باشد  زا میهای مختلف عوامل بیماریاند که میزان تحمل یک پایه به گونهها نشان دادهبررسی

های پونسیروس  های سیتروملو و همچنین اغلب کلونبه عنوان مثال، پایه (. 2015؛ گراهام و فایتنبرگر،  2003)گراهام و همکاران،  

حساسیت بالایی دارند )بومن و    P. palmivoraبسیار متحمل هستند ولی نسبت به گونه    P. nicotianaeاگرچه نسبت به گونه  

  (.1401زمهریر و همکاران، ؛ غایب2002همکاران، 

پوسیدگی  همچنین  احتمال  که  مناطقی  پوسیدگیدر  جمله  از  قارچی  از  های  ناشی  طوقه  و  ریشه  فیتوفترا  های  قارچ 

(Phytophthora sp.  )لایم، ماکروفیلا و ولکامریانا خودداری کرد  هایی مانند مکزیکن زیاد باشد لازم است از به کار بردن پایه

فیچتنبرگر،  2013)پاتریک،   و  و همکاران،  2015؛ گراهام  و  P. palmivora ؛    P. citrophthora  های(. گونه 2022؛ گورا 

یکی از  شوند.  تان جوان مرکبات  درخ ای  های جدی به طوقه و سیستم ریشهآسیبتوانند موجب  می   P. nicotianaeهمچنین  

)بوآوا  ای است که در برابر آلودگی مقاوم یا متحمل باشداجزای کلیدی برای به حداقل رساندن آسیب بیماری، استفاده از پایه

بر اساس  باشد.  های مبارزه با بیماری فوق میترین روشهای متحمل یکی از مهمبنابراین، استفاده از پایه  (.2011و همکارن،  

هستند. در  باشد.  می  رافلمون حساس  لیوبوده  متحمل  سبت به پوسیدگی طوقه  ننارنج  و    پونسیروس  هایپایه،  هاگزارشبرخی  

لی  و  بوده    متحملهای وزن ریشه و ساقه  شاخص  ارزیابیاز نظر    نسبت به پوسیدگی ریشه  بکراییپونسیروس و  بررسی دیگری،  

ها و همچنین ماکروفیلا  . همچنین گزارش شده است که انواع سیترنجلمون حساس تشخیص داده شدنارنج نسبتا حساس و راف
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و   است  آن حساس  به  ولکامریانا  بوده،  متحمل  ریشه  و  طوقه  پوسیدگی  به  ولکامریانا  سیتروملو  های  پایهنسبت  نظر و  از  نیز 

؛ گلعین و  1401زمهریر و همکاران،  ؛ غایب1395)محمدعلیان و همکاران،  د  نقرار دارحد متوسط  در    به این بیماری  حساسیت

 (. 1397عدولی، 

 
 ( Tylenchulus semipenetrans)نماتد  -9-6-3

 کاهش  و درختان تدریجی  زوال باعث و گسترش داشته  دنیا مرکبات  های باغ درای  صورت گسترده به مرکبات نماتد

های مرکبات است که  عارضه زوال و سرخشکیدگی درختان، یکی دیگر از مشکلات رایج در بسیاری از باغ  .شودمی محصول

ها یکی از مسائل  های متحمل به نماتدها باشد. از اینرو توجه جدی به موضوع گزینش پایهتواند ناشی از حمله انواع نماتدمی

مربوط به یک محقق   نماتـد مرکبات به  ها پایهدرجه تحمل تفاوت از گزارش  نخستین های مرکبات است. مهم در مدیریت باغ

ب  ای متحملپونسیروس را به عنوان پایهکه  باشد  ی میآرژانتین که در  هم  ر اساس نتایج گزارش شده از تحقیقی  معرفی کرد. 

است،  باغ انجام رسیده  به  ایران  مرکبات شمال  پایهنارنج  های  از  و    حساس های  یکی  پونسیروس  مقابل،  در  و  بوده  نماتد  به 

  نسبتاً حساس محدوده  بکرایی و رافلمون از این نظر در  . در این تحقیق،  اندها به نماتد شناخته شدهترین پایهسیتروملو متحمل

 (.  1401زمهریر و همکاران، ؛ غایب1396اند )محمدعلیان و همکاران، بندی شدهطبقه

 
 (  Candidatus Liberibacter asiaticusگرینينگ ) -4-6-9

میوه باکتریایی  )گرینینگ بیماری  هوانگ1سبز  نام  به  که  مرکبات  دلیل  HBL)  2بینگ لانگ(  به  دارد  شهرت  جهان  در   )

ای برخوردار است  العادهباشد از اهمیت فوقمی(  Diaphorina citri)پراکندگی بالای ناقل این بیماری که نوعی پسیل آسیایی  

های مرکبات در اغلب ارقام تجاری  ترین بیماریبیماری یکی از مخرب(. این  2019و    2018؛ آرناس و همکاران،  2006)بوه،  

سرخشکیدگی و زوال، کاهش شدید باشد. خسارت آن عمدتاً به صورت  و ... می فروت مرکبات مانند پرتقال، لیمو، گریپ

که یک باکتری محدود به آوند آبکش    Liberibacterتوسط باکتری  این بیماری  باشد.  محصول و مرگ درختان میزبان می

زوال،  .  شودایجاد میاست،   و  بصورت سرخشکیدگی  بیماری عمدتاً  این  سبز زردلکهه،  زردی سرشاخخسارت  روی    های 

بر  (.  2015)لی و همکاران،    باشدد محصول و مرگ درختان میزبان میکاهش شدی  ، عدم تقارن میوه وهابرگ باکتری  این 

ویژگی و  حرارت  درجه  به  حساسیت  ناقل،  نوع  جغرافیایی،  پراکنش  مولکولیاساس  نام  ، های  به  گونه  سه  های  دارای 

Candidatus Liberibacter asiaticus    عامل تیپ آسیایی( و(Candidatus Liberibacter africanus    )عامل تیپ آفریقایی(

(. تیپ آسیایی  2005)کولتافیلهو و همکاران،    باشد)عامل تیپ آمریکایی( می  Candidatus Liberibacter americanusو  

 (. 2005)کولبرت، های جنوبی کشور گزارش شده است گرینینگ در مناطقی از استان 

های آن لازم است  های مرکبات از جمله پونسیروس و تعدادی از دورگعلاوه بر این، با توجه به تحمل بالای برخی از پایه

 (. 2012و  2011هایی استفاده شود )آلبرچت و بومن، در مناطقی که احتمال بروز این بیماری وجود دارد از چنین پایه

 
1 Greening 

2 Huanglongbing 
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 (Candidatus Phytoplasma aurantifolia) ليموترشجاروک  -9-6-5

از    یک( یCandidatus Phytoplasma aurantifoliaباشد )که عامل آن نوعی فیتوپلاسما می  ترشموی لبیماری جاروک  

  شی است که منجر به از دست رفتن ب  گری د  یکشورها  یو برخ  رانیدر ا  موترشی ل  ژهیو  به مرکبات    های باغ  هاییماری ب   ن یمهمتر

یحیایی و همکاران،  -؛ آل2009)برتاچینی و دادوک،    محصول شده است  ن ی در نقاط مختلف کشت ا  موی درخت ل   ون ی لی م   کیاز  

  موترشی ها لآن  انی که در م  سازد یکنترل شده آلوده م  طیمختلف مرکبات را در شرا  هایمذکور اکثر گونه  یباکتر(.  2010

غلظت    باشد،  موثر  جاروک   بیماری  علایم  ایجاد   در   توانندمی  با این حال، عواملی که   مرکبات است.   ی تجار  هایزبانی از م  یکی

  روی   تأثیر دما  برآیند  مجموع  در  که  باشدگرم و خنک می  مختلف  دمایی   شرایط  دو  متفاوت گیاه در  و واکنش  فیتوپلاسما

  ممکن  دما  رفتن   در واقع، بالا  .شودمی  گیاه  در  علایم  ظهور  عدم  یا  ظهور  به  منجر  هاآن  برهمکنش   نهایت  در  و  میزبان  و  بیمارگر

  علایم   پیشرفت   و  ظهور   باعث  و دهد افزایش   لیموترش  جاروک بیماری  به  مرکبات را  های گونه  از   برخی   حساسیت   میزان   است

 بکرایی  و  یمکنلالیموترش را در مکزی  ظاهری بیماری جاروک  علایمصالحی و همکاران    گزارش  در  .شود  هاآن  در  بیماری

کردند علایم  مشاهده  دانهال  ولی  در  پر  ،نارنج  ده شزنیمایه  هایظاهری  و  و   صالحی)  نشد  مشاهده  یمشینلا ولکامرلمون 

دیگر،    (.1386همکاران،   گزارشی  همکاران  خانکهدانیزادهن حسدر  دانهال  یمعلا   ،و  در  فقط    یم،کنلامکزی  هایجاروک 

. بنابراین، انتخاب پایه باید با توجه  مشاهده نشد  هیچ علایمی  ولکامرلمون تا پایان آزمایشلی در  و  د شبکرایی و نارنج مشاهده  

 .(1401زمهریر و همکاران، غایب؛ 1396 ،و همکاران خانکهدانیزادهن حس ) به شرایط آب و هوایی هر منطقه صورت گیرد

 
 ( Citrus exocortis viroid, CEVd)اگزوکورتيس  -9-6-6

لیمو شیرین فلسطینی و    ، بالنگ اتراگ  های آن بخصوص سیترنج، لیمو رنگپور،این بیماری در پونسیروس و بیشتر هیبرید

علایم است.  لمون بدون  فروت، ماندارین و رافهای مرکبات مثل پرتقال و نارنج، گریپلمون اهمیت دارد و در بعضی از گونه

بخش  و  پوست  روی  بر  شامل کوتولگی درخت، شکاف  ارقام حساس  در  اگزوکورتیس  میعلایم  پایه  از  )بوه،  هایی  باشد 

ها  ها و دمبرگ(. در ساقه و برگ برخی از ارقام مرکبات، روخمشی را همراه شکاف خوردگی و سیاه شدن رگبرگ1995

تا هشت ساله2017شود )حدیدی و همکاران،  مشاهده می ایجاد شکاف(. در درختان چهار  با  آلوده،  های عمودی روی  ی 

شود که به پوست، ظاهری ترک خورده و پوسته  های نازک و باریکی از پوست خارجی درخت جدا می پوست و طوقه، نوار 

اگزوکورتیس روی  پوسته می اتراگ دهد. علایم  ناهموار  یروخمش   د،یشد  یکوتولگ   به صورت  بالنگ  نکروز    یو  برگ، 

؛ دوران ویلا  2017باشد )حدیدی و همکاران،می شدن نوک برگ  یاو چروک و نکروز دمبرگ و قهوه ن ی چ   ی،انی رگبرگ م

پوسته پوسته شدن    ش ی مرکبات منجر به افزا  یهادی روئیو  ریبا سا  CEVd  یی )سینرژیستی(افزااثرات هم(.  2003و سمانچک،  

تجار   ایپوست   مرکبات  و عملکرد درختان  نارنگ  یکاهش رشد  و همکاران،    هیپا  یرو  ن ی کلمانت  یمانند  )ورنیر  پونسیروس 

  ترنج ی س   زویکار  هیپا  ی و تانجور رو  ن ی ری پرتقال ش  ن،یکلمانت   ینارنگ (،  2005)کیریاکو و همکاران،    نارنج   هی پا  یرو  موی ل(،  2006

 (. 2010؛2009)بنی هاشیان و همکاران،  شده است

 

 



 انتخاب پایه برای مرکبات   

34 

 

 (Hop stunt viroid, HSVd) کاککسيا -9-7

بین    کاککسیا ویروئید   بیشترین دامنهویروئید  سایردر  ایجاد    م متفاوتی را در گیاهان مختلفی ی میزبانی را دارد و علا ها 

در محل    ها، ناسازگاریزردی برگروخمشی و  ترشح صمغ،    ،م بیماری کاککسیا در مرکبات شامل: کوتولگی یکند. علا می

-رگهای دیگر، دو، نارنگی انشو و نارنگیکلمانتین ارقام نارنگی شامل؛ نارنگی    باشد.یم  و زوالای  ساقه آبله،  وندکی و پ  هیپا

انشو    نارنگی  درختان  از  ای کاککس  یماری بروند.  شده بیماری کاککسیا به شمار میهای شناختهاز میزبان  تانجلوهای نارنگی مانند  

دادند، گزارش  نشان می  را  ایآبله  ساقه  و  درختان  ضعف  و  زردی  پوست،  زیر  صمغ  کوتولگی،  علایم  که  شمال ایران  کلمانتین   و

  مشاهده شده است  هم  کامکوآت   و  رنگپور   مو ی ل  ، موی در آلکاککسیا همچنین  م  یعلا (.  2007شده است )علوی و همکاران،  

های محققین از آلودگی وسیع ارقام مرکبات کشور حکایت دارد )بنی هاشمیان و همکاران،  (. نتایج بررسی2004)رویستاکر،  

و  HSVd-IIb  انتیوار  ن یهمچن (.  2013 نارنگ   یکوتولگ  دی روئیمولد زوال  از درختان  منطقه ج  یرازک    زی ن  رفتی تانجلو در 

 (. 2016هاشمیان و همکاران، ه است )بنیگزارش شد
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 گيرینتيجه
رشد    شدت .قرار دارد  نوع پایهتحت تأثیر  تا حدود زیادی    یاقلیم عوامل  مرکبات به شرایط بستر کشت و    انواکنش درخت 

و  محصول  مان رسیدن  . علاوه بر این، زاسترویشی، ارتفاع تاج و سطح باردهی درخت تابع روابط متقابل پایه و رقم پیوندی  

درصد گوشت )همچنین مشخصات  ( و  ضخامت و رنگ،  بافتوضعیت پوست )درشتی،  میوه از قبیل  برخی صفات ظاهری  

های زنده تنش تحمل  در را  توانند نقش مهمی  میها  پایهگذشته از این،  نوع پایه باشد.    تابعتواند  می(  طعم، عطر و رنگ،  عصاره

انتخاب پایه یکی  بنابراین  ایفا کنند.  اچ بستر و آب، گرما و بخبندان(  ، پییخشکی، غرقاب، شور)و غیرزنده    (زابیماری)عوامل  

درستی  این انتخاب را به  باغداری که  آید.  به حساب میتولیدکننده مرکبات در مرحله احداث باغ  هر  ترین تصمیمات  از مهم

افزایش هزینهتواند  باشد میگرفته   منطقه در  تولیدکنندگان  سایر  با  بهتری  رقابت  و  کرده  تر  اقتصادیتولید خود را  ،  هابدون 

   خواهد داشت. داخلی و خارجی بازارهای 

استفاده    نخستین پایه به عنوان  نارنج  های  ویژگیاست.  تنوع  بسیار مایران  در    مرکباتتولید  مناطق  شرایط اقلیمی و خاکی  

در .  پایه قابل قبولی باشدکشور  خیز  مرکبات  هایدر تمام استانتواند  میای است که  جهان به گونهصنعت مرکبات  شده در  

  کند به خوبی کنترل  نیز  را  رشد تاج  تواند  میتحمل یخبندان  ضمن  که  ونسیروس  پطیف جغرافیایی قابل توصیه برای  مقابل،  

در  .  خنثی تا کمی اسیدی باشدبستر  اچ  پیاست  ایران  شمال    خیزمرکباتهای  استانهایی از  بخش شامل  تنها  بسیار محدود و  

مرکبات کشت شده  کرد. برای  توصیه  را  ، سیتروملو و کلئوپاتراماندارین  هانارنج، سیترنجتوان  شمالی می  نوارهای  سایر بخش 

قرار دارند ها(  گروه مرکبات گرمسیری )لیموها و لایمی که در  هایایهپیا    نارنج استفاده از  های مرکزی و جنوبی کشور  استاندر  

سیستم  عمیق و گسترده بودن  به واسطه  توانند  میو شوری  شرایط قلیایی  ضمن تحمل  اغلب    ی اخیرهاپایهقابل توصیه است.  

             آبی و گرما را تحمل کنند.  شته و شرایط کمداو عناصر معدنی جذب آب در نیز ، کارایی بالایی ایریشه
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ترین  یکی از مهم   ،نوع پهایهه برای ارقهام تحهت کشهههت انتخهاب  تجربهه نشهههان داده اسهههت کهه

بر صفات فيزیولوژیکی    هاایهپهای هر توليدکننده مرکبات در مرحله احداث باغ است.  تصميم 

موجود بين رقم  رشههد و نموی  روابط متقابل  ی نقش بارزی دارند.  و بيوشههيميایی ارقام پيوند

  جذبمهمی در تعيين سهط  عناصهر معدنی و ترکيبات آلی قابل    نقشتواند  پيوندی و پایه می

ها  ميوهو کيفيت  محصهول  بر مقدار  از این راه تأثير زیادی  برای بخش هوایی درخت داشهته و  

کاهش  ضهمن    تواندهر منطقه میدر   های توصهيه شهدهروی پایهپيوند ارقام مرکبات  بگذارد.  

شهده های مرغوب يوهعملکرد بالاتری از مموجب برداشهت    های زنده و غيرزندهتنشخسهارت  

ضهمن بررسهی  در این نشهریه سهعی شهده اسهت تا  را افزایش دهد.  توليدکننده  درآمد اقتصهادی  و 

ههای  تنش هها بهه  وضههعيهت تحمهل یها حسههاسههيهت پهایهه  ،بر انتخهاب نوع پهایههمؤثر   عوامهل مختل 

نشهان داده شود. نویسندگان این نشریه اميدوارند که باغداران عزیز حيطی )زنده و غيرزنده(  م

تصهميم درسهتی را برای انتخاب نوع  این نشهریه  کاربردی  مطالب  گرفتن از    با بهرهو زحمتکش  

پهایهه گرفتهه و گهام مهمی در راه افزایش توليهد و ارتقهات کيفيهت محصههول بردارنهد. موفقيهت در  

تواند توليدکنندگان را به سهود بيشهتری رسهانده و صهنعت مرکبات کشور را تقویت این مسهير می

   نماید. به اميد آن روز.
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