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 چکیده 

  وهیم  پوست.  شودیم  ی ناش  درمیپر  یبعد  لیو تشک  کولیدر کوت  یکروسکوپ یم  یهااست که از ترک  وهیاختلال در پوست م  ی نوع   ،یزدگزنگ
  در   و  وهیم  ظاهر  ، یزدگزنگ  ، یباغ   محصولات  از  یاریبس  در.  است  وهیم  ظاهر  مسئول  و  محافظت  یخارج  طیدر برابر مح  هادانه  و  گوشت  از
(  درمیپر )  هیثانو  پوست  دارد،  براق   و  مشخص  یرنگ  معمولاً  که  وه،یم  هیاول  پوست  با   سهیمقا  در.  دهد یم  کاهش  را  وهیم  یتجار   ارزش  جهینت
  ک ی  و  فلوژن  ک ی  ن،یریز  ی سلول  یهاوارهید  با   ی هاسلول  شامل  هیثانو  پوست  ن یا.  باشد ی م  خشن  ی کم  و  کدر  قرمز،   به  ل یما  یاقهوه  وه،یم

  ی هاوه یم  پوست حال،  نیا  با . دارند(  هیاول) زدهزنگ  ریغ  یهاپوست با  یمشابه یکیمکان  خواص(  هیثانو)  زدهزنگ  ی هاوهیم پوست.  است  فلودرم
  ،ی درخشندگ  کاهش  برداشت،  از  پسمرحله    در  آب  اتلاف  از  زدهزنگ  یها وهیم  نیبنابرا  باشند،یم  رترینفوذپذ  آب  بخار  به  نسبت  زدهزنگ
  ،یکیمکان   بیآس  سطح،  رطوبت:  از  عبارتند  شوند یم یزدگزنگ  جاد یا  باعث که  ی باغ   عوامل. نندیبیم  بیآس وزن  کاهش   و   ی دگیچروک  شیافزا
 خواص   ها، زترکیر.  گرددیم   جادیا  یکولیکوت  یهازترکیر  بروز  شیافزا  قی طر  از  که  یکشاورز  ییایمیش  مواد و   هایماریب و  آفات  انجماد،  یدما
 نینیتوکیس  ن،یبرلیج  یپاشمحلول  شتر،یب  یمنف  آب  ی هالیپتانس  و 2CO کمو    2O  یبالا  یهاغلظت.  کندی م  مختل  را  کولیکوت  کننده   سد

  ی هاسلول   که  ییهاپیژنوت  ،یاصلاح  دگاه ید   از.  شودیم  استفاده  یزدگزنگ  کاهش  یبرا(  سطح  رطوبت  حذف )  وهیم  کردنسهیکو    بور  ای
نامطلوب است که باعث کاهش    یژگیو  ک یمعمولاً    یزدگزنگ  .هستند  یزدگزنگ  به  ابتلا   مستعد  کمتر  دارند  ترکنواختی  و  کوچک  یدرمیاپ 

 شودیکنندگان م مصرف یو نامطلوب شدن ظاهر آنها برا هاوهیم یماندگار
 . کولیکوت ن،ینیتوکیس ، یزدگزنگ ن،یبرلیج  واژگان کلیدی:

Abstract 
Russeting is a disorder of the fruit skin that results from microscopic cracks in the cuticle and the 
subsequent formation of the periderm. The fruit skin protects the flesh and seeds from the external 
environment and is responsible for the appearance of the fruit. In many horticultural crops, russeting 
reduces the appearance of the fruit and, consequently, the commercial value of the fruit. Compared with 
the primary skin of the fruit, which is usually of a distinct and shiny color, the secondary skin (periderm) 
of the fruit is reddish-brown, dull, and slightly rough. This secondary skin consists of cells with 
underlying cell walls, a phellogen, and a phlogoderm. The skin of rusted (secondary) fruits has similar 
mechanical properties to those of non-rusted (primary) skins. However, the skin of rusted fruits is more 
permeable to water vapor, so rusted fruits suffer from postharvest water loss, reduced luster, increased 
shriveling, and weight loss. Horticultural factors that cause russeting include: surface moisture, 
mechanical damage, freezing temperatures, pests and diseases, and agricultural chemicals. This is caused 
by an increase in the incidence of cuticular microcracks. Microcracks disrupt the barrier properties of 
the cuticle. High O2 and low CO2 concentrations and more negative water potentials, spraying with 
gibberellins, cytokinins, or boron, and bagging the fruit (removal of surface moisture) are used to reduce 
rust. From a breeding perspective, genotypes with smaller, more uniform epidermal cells are less 
susceptible to russeting. Russeting is usually an undesirable trait that reduces the shelf life of the fruit 
and makes its appearance undesirable to consumers. 
Keywords: Gibberellins, Cuticle, Cytokinins, Russeting. 
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 مقدمه -1

  یهاتنش  از  یاگسترده  فیط  معرض   در  وهیم  پوست

  سد  کی  عنوان  به  نیبنابرا  رد، یگی م  قرار  یستیرزیو غ   یستیز

 Becker) آب  دادن  دست  از  برابر  در   وهیم  ی هابافت  از  ی دفاع 

.,1986et al)  ،2  یتنفس  ی گازها  تبادلO ،  2CO  ،اشعهو   لنیات 

 ,.Yeats and Rose, 2013; Krauss et al)  بنفش  ماوراء

-Serrano et al., 2014; Reina) یماریب و آفات و ،(1997

Pinto and Yephremov, 2009 )کندیم  عمل . 

 ل یتشک  یمختلف  باتیترک  از  ،یاهیگ  اندام  هیاول  سطح

  وجود  یمریپل  کولیکوت  کی   ، ی رونیب  قسمت  در .  است  شده

  یسلول  ه یلا  ک ی  از  معمولاً  که  یسلول  ساختار  کی  یرو  که  دارد

  تا  کی  یرو  بر  خود  و  گرفته  قرار  است،  شده  لیتشک  یدرمیاپ 

  شتر یب  در.  دارد  قرار  یپوست  ریز  یهاسلول  از  هیلا  چند

  پوست  یکیمکان  خواص  مسئول  پودرمیه  و  درمیاپ   محصولات،

 است   پوست  خواص  حفظ  مسئول  کولیکوت  کهیحال  در  هستند،

(Knoche and Lang, 2017; Khanal and Knoche, 

  وهیم  ت یجذاب  و   ظاهر  در   وهیم  هیاول  پوست  نیهمچن(.  2017

(. Winkler et al., 2022)   دارد   نقش   کنندگان مصرف  یبرا

  یدرخشندگ  مسئول  کولیکوت  یرو  کولاریکوتیاپ  یهاموم

  یهاهیلا  و  کولیکوت  در  موجود  یهارنگدانه  و  هستند  پوست

  دهند یم   لیتشک  را  وه یم  پوست  زیمتما  رنگ  یسلول  نیریز

(Piringer and Heinze, 1954: Lancaster, 1992 .) 
  یهاوهیم انواع از یتوجه قابل  تعداد پوست حال، نیا با

 ه یلا  سطح  از  یمناطق  توسط  کامل  بطور  ای  یحد  تا  یتجار
  کنند یم  اد ی یزدگزنگ عنوان  بهکه  است شده  ده یپوش هیثانو

(Khanal et al., 2019; Faust and Shear, 1972  .) سطح  
 یمختلف  لیدلا  به  هیاول  سطح  که  شودیم  لیتشک  یزمان   ه،یثانو

  یعیطب  ی داخل  یندهایفرآ  شامل   بالقوه  لیدلا .  برود  نیب  از
  مانند   یخارج  عوامل  ای(  رشد  فشار  مثال،  عنوان  به)  آنتوژنز

  یزدگ خی  مانند   یطیمح  طی شرا  ا ی  یی ایمیش  ، یکیمکان  بیآس
برای   درمیپر  هیلا(.  Khanal and Knoche, 2017)  است

.  شودیم  لیتشک  وهیم  در  ده ید  بیآس  هیاول  پوست  یاب یباز
  یهالکه   از  یزدگ  زنگ  از  متاثر  وهی م  پوستسطح    نسبت

 کنواخت ی  هیلا  کی  تا  وهیم  سطح   از  یخاص  ینواح  در  کوچک
 (. Winkler et al., 2022) است ریمتغ وه، یم کل در

  زنگار،   قرمز  به  لیما  یاقهوه  ظاهر  ،ی باغبان  نظر  نقطه  از
  ی زدگزنگ  ن،یبنابرا  ست،ین  جذاب  کننده   مصرف  یبرا  معمولاً

 یهاگونه  از  یاریبس  در  وهی م  سطح  در  اختلال  کی  عنوان  به
  در.  دیآیم   حساب  به  صاف  پوست  با   ارقام   همه  در  و  وهیم

  ی عاد  صورت  به  یزدگزنگ  زنگار،  به  حساس  ارقام  از  یاریبس
  یهاگونه/ارقام  اکثر  در  وهیم   پوست  کل.  است  شده  رفتهیپذ
  ارقام   در  ی زدگزنگ  مشابه،  طور  به.  است  زده  زنگ  یویک
  مانند   یگلاب   ارقام  در   و   "Reinette"بیس

Bosc،Conference   و Gold La France قابل   و  یعیطب  
  رقم  از  زده زنگ  رقم  ک ی  یدوم  که  شود، یم  گرفته  نظر  در  قبول

 Charoenchongsuk et)  است La France زده  زنگ  ریغ 

al., 2018  .)پوست  با   ارقام   ، ییایآس  ی گلاب  در  ب، یترت  نیهم  به  
 پوست  یزدگزنگ.  اند شده  شناخته  زدهزنگ  کاملاً  ارقام  صاف،

  شودیم   ده ید   وهیم  تیفیک  از  مثبت  شاخص  کی  عنوان  به  وهیم
(Gerchikov et al., 2008   .) 

   علائم و وقوع -2
 مشابه  وهیم  مختلف  یهاگونه  نیب  ی زدگزنگ  علائم

  ی ا پنبه  چوب  و  قرمز  به  ل یما  یاقهوه  خشن،  ظاهر.  است

  وهیم  سطح  هیناح(.  1  جدول)   است  زدهزنگ   سطح  کی  مشخصه

  ی ناش  ی زدگزنگ.  باشد  متفاوت  تواند یم   ی زدگزنگ  ریتأث  تحت

  در  شبنم  ای  ادیز  رطوبت  معرض  در  گرفتن  قرار  ای  رشد  فشار  از

  کل  است  ممکن  و  دهدیم  رخ  کنواختی  و  بزرگ  یهاسطح

  به  ساقه  حفره  به  محدود  ی زدگزنگ.  بپوشاند  را  وهیم  سطح

.  است  بالا  رشد  و  رطوبت  مدت   یطولان  جهینت  ادیز  احتمال

  یدگ ییسا   ای   یدگیخراش)  یک یمکان  زخم  به  پاسخ  در  یزدگزنگ

  شودیم  مشخص  یخوب  به (  ساقه   ا ی  برگ   ا ی   وهیم  با  تماس   اثر  در

  یزدگزنگ.  است  یکیزیف  میمستق  تماس  منطقه  به  محدود  و

  وهیم  سطح از ی مناطق در  ییایمیش مواد ی پاشمحلول از ی ناش

  ش یب  شدن  خشک  طول  در  بعداً  و  شده  جمع  قطرات  آن  در  که

 ,.Winkler et al)  دهدی م  رخ  شوند،یم  ماندگار  حد  از

  وهیم  رشد  هیاول  مراحل  یط  در   که  یکوچک  یهاوهیم(.  2022

 ی کشاورز  یهانهاده  یپاشمحلول  با  یزدگزنگ  به  حساسکه  

  شوند  زدهزنگ  کاملاً  است  ممکن  کنندیم  دایپ   تماس

(Thalheimer, 2019 .) 
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 ی. زدگ  زنگ تیریمد و علل علائم،  -1 جدول

 وه یم علائم  علل ت یریمد 

 

  رشد   ی هاکننده  میتنظ  با  یپاشمحلول 

(Curry, 2012; Wertheim, 1982; 

Taylor, 1978; 1975; McLaughlin 

and Greene, 1984; McArtney et al., 

2007; Knoche et al., 2011; 

Fogelman  et al., 2009; Eccher, 

1978; Eccher and Boffelli, 1981; 

Wertheim, 1986; Steenkamp et al., 

1984; Bubán et al., 1993; Eccher, 

1983; Sharma et al., 2020 ،) دیکلر  

 (، Moon et al., 2016)   هاو پوشش  میکلس

 Basak)   یمعدن  /یآل  یستیز  یهامحرک

and Bielicki, 2010  ،)ک یکلروژن  دی اس  

(Wang et al., 2014،) حشرهاز    استفاده-

  حشرات  بیآس  از  یر یجلوگ  یبرا   هاشک

(Duso et al., 2010،)  انداز  هی سا  یتور  

(Dayioglu and Hepaksoy, 2016  ،)

 Tukey, 1959; Creasy)  کردن   سهیک

and Swartz, 1981; Moon et al., 

2016; Yuan et al., 2019     .) 

 ;Knoche and Grimm, 2008; Winkler et al., 2014)  رطوبت

Chen et al., 2020; Khanal et al., 2021  ،)ها، کشآفت  توسط  بیآس  

 ;Jones et al., 1994)  مواد  ریسا  و  هاسورفکتانت  رشد،  یهاکننده  میتنظ

Sánchez et al., 2001; Wójcik et al., 2019; Palmer et al., 

2003; Brown et al., 1998; Teviotdale and Viveros, 1999; 

Momol et al., 1999; Marchioretto et al., 2019; Peck et al., 

2017; Bound, 2010; Creasy and Swartz, 1981; Stopar, 2008; 

Noga and Bukovac, 1986; Richardson et al., 1986; Stopar 

and Hladnik, 2020; Alegre and Alins, 2007; Bound,  2001; 

Bound and Jones, 2004; Taylor, 1975; Maas, 2006; 

McLaughlin and Greene, 1984; Jones et al., 1991; Bangerth 

and Schröder, 1994; El-Khoreiby et al., 1990  ،)یزدگخی 

(Simons and Chu, 1978; Thalheimer, 2019 ،)هاقارچ (Daines 

et al., 1984; Heidenreich et al., 1997; Gildemacher et al., 

2006; Goffinet et al.,  2006; Gildemacher et al., 2004  ،)

 ,Li et al., 2020; Wood, 1972; Welsh and May)  هاروسیو

 ,.Easterbrook and Fuller, 1986; Duso et al)  حشرات(،  1967

2010  .) 

  پوست   صورت  به  یزدگزنگ

 ,Tukey)  یا قهوه  و  خشن

1959; Legay et al., 

  ی ها حفره  در  اغلب(،  2016

  و (  Skene, 1982)  ساقه

(،  Curry, 2012)  گل  کاسه

  رشد   طول  در  بالا  تیحساس

 Faust and)  وهی م  هیاول

Shear, 1972; Skene, 

1982; Wertheim, 

1982; Taylor, 1978; 

Simons and Chu, 

1978  .) 

 ب یس
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 ;Amarante et al., 2002)  کردن  سهیک

Lin et al., 2012; Zhang et al., 2021; 

Lin et al., 2008; Seo et al., 2010  ،)

+    مانکوزب  ای   GA4+7  با  یپاشمحلول 

  ا ی(  Yuri and Castelli, 1998)  گوگرد

 (.  Sugar et al., 2005)  مانکوزب+    کائولن

 ,.Shi et al., 2019; Asin et al., 2011; Sugar et al)  سطح  رطوبت

 Asin et)  رشد  یهاکننده  میتنظ  و   هاکننده  قیرق  ها،کشقارچ(،  2015

al., 2011; Sugar et al., 2015; Sugar and Basile, 2008; Maas 

et al., 2010; Greene, 2012  ،)حشرات  (Civolani, 2012; 

Sanchez et al., 2020; Westigard, 1973  ،) هایباکتر  (Lindow et 

al., 1998   ،)هاقارچ  (Serdani et al., 2005; Spotts and 

Cervantes, 2002  .) 

-لکه  صورت  به  یزدگزنگ

  به  لیما  کدر  یپوست  یاه

  کاسه  در  شتریب  ،یا   قهوه

  وه،یم  گردن  به  نسبت  گل

  در  وهیم  بالا  تیحساس

  هیاول  رشد  طول

(Scharwies et al., 

  رقم  تیحساس(،  2014

(Macnee et al., 2020  .) 

 یگلاب

 

 ;Fisher, 1957)  مرکبات  کنه  برابر  در  نبیز

Johnson et al., 1957; Johnson, 1960  

  .) 

 ,.Fisher, 1957; Johnson et al) مکنده حشرات ریسا و پسیتر کنه،

1957; McCoy, 1996  ،)با  تماس تگرگ، باد، از یناش یکیمکان بیآس  

 (.   Smoot et al., 1971; Winston, 1921)  هاشاخه

  بافت  صورت  به  یزدگزنگ

  به   لیما  یاقهوه   خشن،

  به   لیما  رنگ  رییتغ  اه،یس

 ,McCoy)   یخاکستر 

1996 .) 

 مرکبات 

 

  اسکب   کنترل   یبرا  رامیز  کاپتافول،

(Michailides, 1991  .) 

و    رطوبت(،  Michailides, 1991)  یمس  باتیترک  با  یپاشمحلول  بالا 

  مجاور   یها وهی م  و  شاخه  برگ،  توسط  یدگییسا  باد،  اثر  در  یکی مکان  بیآس

(Michailides, 1991; Michailides and Ogawa, 1988   ،) اسکب  

(Corbin et al., 1968  .) 

  نارس   وهیم  یرو  یزدگزنگ

  ی طول یهاراه راه صورت به

در     خشن، :  بالغ  وهیمو 

  وه ی م  سطح  ،رنگ   یاقهوه 

  شده   خشک

(Michailides, 1991 .) 

 آلوها 

 

  کاهش  ی برا   یتور   از  استفاده  با  کردن  هیسا
  ی سلول  میتقس  مرحله  در  رشد  سرعت

(Avidan and Klein, 1998; Barone et 

al., 2011   .) 

(،  Wang et al., 2007; Avidan and Klein, 1998)  یرشد  تنش
 (. Avidan and Klein, 1998)  بالا  یدما 

صورت    به  یزدگزنگ
  ق، یعم  یا   قهوه  ینوارها

  متریلیم  1  عرض  به.  باًیتقر
(Wang et al., 2007; 

Avidan and Klein, 
1998   .) 

  لیازگ
 ی ژاپن
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 Demers et)  رحساسی غ  ارقام  از  استفاده

al., 2007  ،)میکلس  باتیترک  یپاشمحلول   +
(  ;Jobin-Lawler et al., 2002بور 

Huang and Snapp, 2004   .) 

  تنش (،   Duso et al., 2010; Kamau et al., 1992)  زنگ  یهاکنه
(،  Bakker, 1988; Ehret et al., 2008; Demers et al., 2007)  رشد

 (.  Huang and Snapp, 2004)  وهیم  سطح  رطوبت

  سطحصورت    به  یزدگزنگ
  ی اپنبه   چوب  رنگیب

 Huang and) خشن

Snapp, 2004   .) 

  گوجه
 یفرنگ

 

 GA3  ، GA3 + CPPU  با  یپاشمحلول 
(Xu et al., 2019  ،)هاکشحشره   (Duso 

et al., 2010  ،)میکلس  (Huang et al., 

2021   .) 

 Goffinet)  هاکشقارچ(،  Sholberg and Boule, 2009)  هاسورفکتانت

and Pearson, 1991  ،)حشرات  (Araya et al., 2014; Duso et al., 

 ( De Villiers, 1926)  یرطوبت  سطح(،  2010

  زنگار   یاقهوه   یهالکه 
(Rose et al., 1939 ) 

 انگور 

 

  ی اقهوه   نامنظم  یهالکه  (  Athoo et al., 2020)  سرد  یها شب  وه،یم  سطح  رطوبت (   Mathooko et al., 2011)  کردن  سهیک
 ,.Athoo et al)  زبر  رنگ

2020  ) 

 انبه

 

 GA3،CPPU   (Sharma and  یپاشمحلول 

Belsare, 2011; Sahu and Sharma, 
 1ک یلیس یسال  لیاست  دیاس(،   2019

(Drogoudi et al., 2021  ،)گوگرد  
(Ebeling and Pencem, 1949  .) 

 Drogoudi et al., 2021; Sharma and Belsare, 2011)  بالا  رطوبت

 Drogoudi et)  بلوغ  طول  در  دما  نوسان(،  Joshi et al., 2021)  گرما(،  

al., 2021  ،)انار  کنه  (Ebeling and Pence, 1949  .) 

سطح    یاپنبه   چوب شدن 
 ,.Drogoudi et al)  وهیم

2021  ) 

 انار 

 

 

 
1 Acetylsalicylic acid 
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  ی بصر  شباهت  توانندیم  اختلالات  نیا.  گرفت  اشتباه  یزدگزنگ  با  را  آنها  توانیم  که  دارد  وجود  وهیم  یپوست  اختلالات  از  یبرخ

 (. 2)جدول   کند ینم  رشد درمیپر که است نیا  در ی زدگزنگ با آنها تفاوت حال،  نیا با . باشند داشته یزدگزنگ به

 
 .دارند یزدگزنگ با ییهاشباهت یحد تا که وهیم سطح اختلالات -2  جدول

 ی نابسامان وه یم علائم  علت  ت یریمد 

 

  رطوبت   مدت  کاهش

  ی هاارقام  یبرا  سطح،

  ره یذخ  بدون  حساس،

  حالت   در  صرفاً  ای  یساز 

 ,.Winkler et al)  خنک

2014; Grimm et al., 

2012 .) 

  از   یناش  زیر  یها ترک

  فصل   اواخر  در  رطوبت

(Winkler et al., 2014; 

Grimm et al., 2012   .) 

  گرد   کوچک،  نامنظم  یها لکه

 ,.Grimm et al)  یا قهوه   و

2012  ) 

 

 2ی پوست  لکه ب یس

 

 Beach et)  دی سف  یهاراه   راه نامشخص  

al., 1905  ،)د یسف  به  لیما  

(Weber and Zabel, 

  ل یتشک  لیبدل(،  2011

  درم ی اپ  ریز  در  یفضاها

(Byers, 1977  .) 

  پوست ب یس

 3ی روسر 

 

 Daniells)  کردن  سهیک

et al., 1992  ،) کاهش  

 Daniells)  هابرگ  تعداد

et al., 1994   .) 

 Williams et) رشد تنش

al., 1989  ،)یآب  تنش  

(Williams et al., 

1990  .) 

  برداشت،   از  قبل  پوست  نکروز

 Williams et)  یبرنز  رنگ

al., 1990 .) 

  ای  شدن  برنزه موز 

 بلوغ   لکه

 

   وه یم پوست یآناتوم -3

  انگر ینما  زده،  زنگ  وهیم  پوست  ،یشناساهیگ  نظر  از

 Knoche)  است  فلودرم  و  فلوژن  ،4فلوم  از  متشکل  ی درمیپر

and Lang, 2017; Macnee et al., 2020  .)یرونیب  فلوم-

  ورقه  یستمیمر  هیلا  فلوژن  و   هیلا  نیتریدرون   فلودرم  و  نیرت

 
2 Skin Spots 
3 Scarf Skin 
4 Phellem 

  از  ییززدایتما  با  یپوست  ریز  یسلول  هیلا  در  فلوژن.  است  مانند 

 ;Bell, 1937)  شودیم  ل یتشک  یپوست  ریز  یهاسلول

Meyer, 1944  .)یی ها هیلا  فلوژن،  در  نالیکلیپر   یسلول  میتقس  

  هیلا  کی  از  سلول  هر  آن  در  که   کند یم   جادیا  فلوم  یهاسلول   از

  ردیگیم  منشأ  فلوژن  نیر یز  مادر  سلول  کی  میتقس  از

(Knoche and Lang, 2017  .)وارهید  یدارا  فلوم  یهاسلول-
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  فلوم  یهاسلول  ی هاهیلا  که  ی هنگام .  هستند  نیریز  ی سلول  یها

  ی هاوارهید  نجا،یا  در.  هستند  تماس  در  هوا  با  رسند،یم  سطح  به

  مسئول  که  است  نیسوبر  نی او    شوند یم  یاقهوه  یریز  یسلول

  باشد یم  زدهزنگ  وهیم  سطح  یاقهوه/قرمز  و  مات  رنگ

(Schreiber et al., 2005  .)دوست   یچرب  یژگیو  به  توجه  با  

 از  یبرا  یتوجه  قابل   مانع  ،یریز  ی سلول  یهاوارهید  ن،یسوبر

  به   توجه  با(.  Franke et al., 2007)  هستند  آب  دادن  دست

  درم،یپر  لیتشک  هی اول  مراحل  در  که  است  مشهود  فوق،  موارد

  ی هاسلول  کول،یکوت  کی  توسط  هنوز  است  ممکن  درمیپر

  درمیپر.  شود  دهیپوش  یپوست  ریز  یهاسلول  از  یبرخ  و   یدرمیاپ 

  پاره  هیاول  وهیم  پوست  یایبقا  و  رسد یم  سطح  به  رشد   ادامه  با

 (. Winkler et al., 2022) رودیم  نیب از و شودیم

  وه ی م پوست  یولوژی زیف -4

-یم  رییتغ  یزدگزنگ  با  وهیم  پوست  یکیولوژیزیف  خواص

  هیناح  در  آب  بخار  نفوذ  ب،یس   خاص   رقم  کی  وهیم  یبرا.  کند

  است  زدهزنگ  ریغ   منطقه  کی  از  شتریب  پوست،  زده  زنگ

(Athoo et al., 2020; Khanal et al., 2019  .) بر  علاوه  

  بیس  رقم   کی  هیاول  سطح  از  زده زنگ  ریغ   هیناح  کی  ن،یا

  به  نسبت  یبالاتر  آب  بخار  نفوذ   یدارا  یزدگزنگ  به  حساس

 است  یزدگزنگ  به  رحساسیغ   رقم  کی  زدهزنگ  ریغ   هیناح

(Khanal et al., 2021  .)شتریب  بروز  لیبدل  ادیز  احتمال  به 

در   یزدگزنگ  به  حساس  ارقام  کولیکوت  در  زیر  یهاترک

 یرینفوذپذ .  است  یزدگ  زنگ  به  رحساسیغ   ارقام   با  سهیمقا

  ی ساز  رهیذخ  طول  در  شتریب  آب  اتلاف  به  منجر  شتریب  آب  بخار

  به .  شودیم  شتریب  ی دگیچروک  و  شتریب  جرم  کاهش  جهینت  در  و

  ریغ   یهاوهیم  با  سهیمقا  در  زدهزنگ  یهاوهیم  ب،یترت  نیا

  دارند   یترکوتاه  یماندگار  و  یسازرهیذخ  لیپتانس  زده،زنگ

(Winkler et al., 2022 .) 

  و  زدهزنگ   وهیم  سطوح  نیب   وهیم  پوست  ی کیمکان  خواص   

  حداکثر   و  تنش  حداکثر.  است  متفاوت  یکم  زدهرزنگیغ 

  کند،   تحمل  ب،یآس  بدون  تواند یم  وهیم  پوست  که  ی مقاومت

 
5 Loquat (Eriobotrya Japonica Lindl.) 
6 Melons (Cucumis Melo) 

 Khanal)  است  مشابه  زدهزنگ  و  زدهزنگ  ریغ   ی هاپوست   یبرا

et al., 2013  .)م یترم  ک،ی  به  را  درمی پر  بالاتر،  یریپذ انعطاف  

  با   تا  کندیم  لیتبد  وهیم  سطح  یبرا  مناسب  اریبس  کننده

 برابر  در  حد   از  ش یب  شیافزا  بدون  رشد،  طول  در  مداوم  گسترش

 Khanal et al., 2013; Considine and) کند  مقابله تنش

Brown, 1981 .) 

 یزدگزنگ  عوامل -5

  انتخاب   باشد،یم  مرتبط  یمتعدد  عوامل  به ی زدگزنگ   

  ی گلاب (،  Khanal et al., 2013)   بیس  در  زنگار  لیتشک  در  رقم

(., 2014et alScharwies   ،) 5یژاپن  لیازگ  (Avidan and 

Klein, 1998; Wang et al., 2007  ،)یفرنگگوجه 

(Bakker, 1988; Ehret et al., 2008; Demers and 

Dorais, 2007  )6خربزه   و  (-Keren Meissner, 1952;

Keiserman et al., 2015  )رشد،   طول  در .  شوندیم  دهید  

  که   رد، یگیم  قرار  یتوجه  قابل  ی مماس  فشار  تحت   وهیم  پوست

 ,Knoche and Lang)  است  وهیم  حجم  شیافزا  از  یناش

  از   یزدگزنگ  ل یتشک  در  حد   از  ش یب  رشد   فشار(.  2017

  در   ی زدگزنگ  به  تیحساس  - 1.  شودیم  حاصل  ر یز  مشاهدات

 ;Faust and Shear, 1972)   است  شتری ب  وهیم  هی اول  رشد  طول

Skene, 1982; Wertheim, 1982; Taylor, 1978; 

Simons and Chu, 1978; Eccher and Hajnajari, 

  سطح،   ینسب  رشد  زانیم  وه،یم  هیاول  توسعه  طول  در(.  2006

  شودیم  العملعکس  زانیم  حداکثر  به  منجر  که  است،  حداکثر

(Creasy, 1980  .)2-  یگلاب  حساس  ارقام  در  گل  کاسه  هیناح  

 ی دارا  هیناح نیا  دو  هرکه    است  زدهزنگ   گردن  هیناح  از  شتریب

  هستند  گردن  هیناح  به  نسبت  یبالاتر  ی نسب  سطح   رشد  نرخ

(Scharwies et al., 2014  .)3-  بیس  وهیم  ساقه  حفره  اغلب 

  سطح   یانحنا  کوچک  شعاع   لیدل  به  نجا، یا  در  که.  است  زدهزنگ

 ,Considine and Brown)  است  حداکثر  تنش  زانیم  وه،یم

1981   .) 

  معرض   در  وهیم  سطوح  گرفتن  قرار  یطولان  یهادوره

  آب  بخار  یبالا  غلظت  صورت  به  ای  شبنم  صورت  به  چه  رطوبت،
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 شناخته  یزدگزنگ  در  یعامل  عنوان  به  ،(بالا  ینسب  رطوبت)

  ب، یس  در  ی زدگزنگ  از  عبارتند  یمعمول  یهانمونه.  است  شده

 رطوبت(.  1  جدول )  انبه  و  انگور  خربزه،  ، یفرنگگوجه  آلو،   ،ی گلاب

  به  تیحساس  که  یزمان   وه،یم   رشد  هیاول  مراحل  در  ژهیبو  سطح

(. Khanal et al., 2021)  باشدیم   مهم  است،  ادیز  یزدگزنگ

  زنگار  لیتشک  بالا،  رطوبت  و  یباران  خنک، طیشرا  در  وهیم  رشد

 ,.Creasy, 1980; Barcelo-Vidal et al)  بیس  در  را

 ;Shi et al., 2019; Asin et al., 2011)  ی گلاب  و(  2013

Sugar et al., 2015  )سطح   ی کیمکان  بیآس.  کندیم  کیتحر  

 ممکن  یکیمکان  بیآس.  است  یزدگزنگ  یبرا  یمحرک  زین  وه،یم

  وه یم  ا ی  برگ و    شاخه  با   وهیم  تماس  و  باد   از  یبیترک  اثر  در  است

  و  رساندیم  بیآس  وهیم  پوست  به  تگرگ  نیهمچن.  شود  جادیا

 ,Smoot et al., 1971; Winston)  شودیم  ی زدگزنگ  باعث

1921; Michailides, 1991; Michailides and Ogawa, 

  نیچند   در  یزدگزنگ  جادیا   باعث  ها یماریب  و  آفات(.   1988

  مرکبات  زنگ  کنه شامل  آفات  نیا  از  یی هانمونه.  شوندیم  وهیم

(McCoy, 1996; Fisher, 1957; Johnson et al., 1957  )

 Kamau et al., 1992; Duso et)   یفرنگگوجه  زنگ  کنه  و

al., 2010 )است . 

  به   منجر  انجماد، و    سرد  ی دما  در  وه یم  گرفتن  قرار

  بیس  در  خبندانی  از  یناش   زنگار  مشخصه.  شودیم   زنگار  لیتشک

  در   ییاستوا  صفحه  تا  نییپا  سمت  به  ساقه  حفره  از  عبارتند

 را  وهیم کاملاً  که  یزدگزنگ  یهاحلقه  ای  وهیم  طرف  کی  امتداد

 ,Simons and Chu, 1978; Thalheimer) اند کرده احاطه

 است   ممکن  یکشاورز  ییایمیش  یهانهاده  از  استفاده(.  2019

  ی باتیترک.  شود  ی زدگزنگ  کاهش  ای   ریتأث  عدم   ش، یافزا  باعث 

  آهک،   گوگرد:  از  عبارتند  شوندیم  یزدگزنگ  جادیا  باعث  که

 وسولفات یت  مانند  یی هاکننده  قیرق  و  7مس   دیدروکسیه

;Goffinet and Pearson, 1991 )  9اتفون  ا ی  8وم یآمون

Civolani, 2012; Sugar and Basile, 2008; Sugar et 

al., 2015; Asin et al., 2011; Bound and Jones, 

2004; Bound, 2001; Alegre and Alins, 2007; 

 
7 Copper hydroxide 
8 Ammonium thiosulphate 
9 Ethephon 
10 Surfactants 

Stopar and Hladnik, 2020; Richardson et al., 1986; 

Stopar, 2008; Bound, 2010; Peck et al., 2017; 

Marchioretto et al., 2019; Momol et al., 1999; 

Teviotdale and Viveros, 1999; Brown et al., 1998; 

Palmer et al., 2003; Wójcik et al., 2019; Sánchez 

et al., 2001; Jones et al., 1994  .)که   است  شده گزارش  

 اغلب   که  Citowettای  Tween 20مانند  یی ها10سورفکتانت

  استفاده  یکشاورز  ییایمیش   یهانهاده  یهاونیفرمولاس  در

 ی ا وهیم  محصولات  از  یبرخ  در  یزدگزنگ  جادیا  باعث  شوند،یم

 ;Creasy and Swartz, 1981; Stopar, 2008)  شوندیم

Noga and Bukovac, 1986  .)عامل   ک ی  رسد یم  نظر  به  

  ییایمیش  مواد  کاربرد  زمان  در  نمو  و  رشد  مرحله  مهم،

  به  بالا   تیحساس  یهادوره  در  که  ییکاربردها.  باشد  یکشاورز

  به (  وهیم  رشد  هیاول  مراحل  در  مثلاً)  شوندیم  انجام  یزدگزنگ

  حال،   نیهم  در .  شوندیم   یزدگ زنگ  جاد یا  باعث   ادیز  احتمال

  که   یبعد  مراحل  در  که  ی زمان  مشابه  ییایمیش  باتیترک

  بر   یریتأث  چ یه  است   ممکن  روند، یم  بکار  است  کمتر  تیحساس

  ، یطیمح  طیشرا  ن،یا  بر  علاوه.  باشند  نداشته  زنگار  لیتشک

  یکشاورز یی ایمیش مواد عیسر  جذب به که  بالا،  یدماها مانند 

.  دارند  یزدگزنگ  جادیا  یبرا  یشتریب  احتمال  کند،یم  کمک

-سلول  حد   از  شیب  یبارگذار  به  منجر  است  ممکن  عیسر  جذب

 نیا.  شود  کیتوتوکسیف  واکنش  جهینت  در  و  شده  تماس  یها

-محلول  قطرات  آن  در  که  وهیم  سطح  از  یمناطق  در  ژهیبو  امر

  و   وندند یپ ی م  هم   به  قطرات.  دهد ی م  رخ  شوند، یم  جمع  ی پاش

  لیتشک  ظ یغل  ار یبس  ییایمیش   رسوبات  قطرات،  شدن  خشک  با 

  ها سلول  رفت،  فراتر  یبحران  غلظت  که  یهنگام   سپس،.  شوندیم

 (. Winkler et al., 2022روند ) یم نیب از

 یزدگزنگ  سمیمکان -6

 اصطلاح  به  کول،یکوت  در  یکروسکوپ یم  یهاترک

  دارند   یزدگزنگ  یریگشکل  در  ی دیکل  نقش   ها، کروترکیم

(Faust and Shear, 1972 .)رمسلحیغ  چشم با زیر یهاترک  

 کول یکوت  ضخامت   بهو    هستند  مشاهده   قابل   ی سخت  به  ا ی   ی نامرئ



 تیریدرختان: علل و مد وهی)زنگار( در م یزدگزنگ

105 

 

-ینم  انتشار  نیریز  یسلول  یها هیلا  عمق  در  و  شوندیم   محدود

  عامل   بالا   رشد با    ارقام (.  Peschel and Knoche, 2005)  ابند ی

  وه، یم  حجم  ش یافزا  با.  هستند  کولیکوت در  زیر  یهاترک  یاصل

  است  مداوم  یمماس   فشار  معرض  در   رشد  حال  در  وهیم  پوست

  ابد ی یم  شیافزا  رشد  طول  در   وهیم  سطح   رو،  نیا  از  و

(Knoche and Lang, 2017  .)و   یدرمیاپ   یسلول  یهاهیلا  در  

  یسلول  میتقس  از  یبیترک  با  پوست  سطح  شیافزا  ،یرپوستیز

(  تربزرگ  یهاسلول)  یسلول  گسترش  و(  شتریب  یهاسلول )

  شکل  یدرمیاپ  یهاسلول  از ی برخ ن،یا بر علاوه. شودیم انجام

 ;Bell, 1937; Meyer, 1944)   دهندیم  رییتغ  را  خود

Khanal et al., 2020; Maguire, 1998  .)شکل   رییتغ  

  هم   از  یسلول  یهاوارهید  ینواح   که  است  یمعن  نیا  به  سلول

 وارهید  از  یبخش  تا  دهندیم  ر یی تغ  را  خود  جهت  و  شوندیم  جدا

(. Maguire, 1998) دهند ل یتشک را گسترش حال در یسلول

  تواند ینم  است،   زنده  ریغ   مریپل  کی  کولیکوت  که  ییآنجا  از

  امتداد   در   ن، یریز  سطح  انبساط  با   عوض   در   اما  شود،  میتقس

  ه یناح  نیا  در  کولیکوت  که  شودیم  باعثو    شودیم  دهیکش

 مشخصه  یالگو  ن یا.  باشد  ریپذبیآس  ها زترکیر  به  نسبت

  از  هاوهیم  از  یتعداد  در  یسلول  ی هاوارهید  یبالا  در  ها زترک یر

 Maguire, 1998; Knoche)  شودیم   دهید  بیس  در  جمله

et al., 2018  .)یعنی)  کولیکوت  یداخل  سطح  در  نیکوت   رسوب 

(. Si et al., 2021)  دهدیم   رخ(  یسلول  وارهید  مجاورت  در

  به  نسبت  و  تریمیقد  کول،یکوت  یرونیب  یهاهیلا  ن،یبنابرا

 ,.Khanal et al) هستند تردهیکشو  ترجوان یداخل یهاهیلا

2014 .) 

  رشد  طول  در  وه،یم  انبساط  در  یمکان   و  یزمان   ی ناهمگن

. است  کولیدرکوت  زیر  ترک  موجب  جهینت  در  و   گری د  عامل 

  و   نامنظم  یهاسلول  اندازه  ل یدل  به  است،  ممکن  یناهمگون

 ,.Meyer, 1944; Khanal et al)  باشد   درم یاپ   در  ریمتغ

2020; Eccher, 1975  .) درمی اپ   یساختارها  ن،یا  بر  علاوه  

  ن، یبنابرا.  دهند  رییتغ  را  کولیکوت  یسفت  است  ممکن  مانند

 همراه  عدسک  و  کومیتر  با  است  ممکن  یکولیکوت  یهازترک یر

 
11 Plant Growth Regulators 

  یسلول  ی ناهمگون  ن،یا  بر   علاوه(.  Konarska, 2014)  باشند

  ی هانهاده  ها،یماریب  آفات،  از  ی ناش  یهابی آس  از  است  ممکن

 رطوبت.  شود  یناش   انجماد  از  ی ناش  بیآس  ا ی   یکشاورز  ییایمیش

  به  ا ی  که  شودیم  یزدگزنگ  آن  متعاقب  و   زیرترک  جادیا  باعث

  رخ   بالا  رطوبت  صورت  به  ای  وهیم  سطح  یرو  عیما  فاز  صورت

-گونه از یتعداد یبرا محرک اثرات، نیا که  یحال  در. دهدیم

  ثبت   یخوب  به  لاسیگ  و  انگور  ب،یس  مانند  وهیم  محصولات  یها

 ;Straube et al., 2021; Daines et al., 1984)  است  شده

Chen et al., 2020; Thalheimer, 2018 .) 

)  بالقوه  یهامحرک از:    آب  لیپتانس  کاهش(  1عبارتند 

 ای/و  زترکیر  قیطر  از  تعرق   شیافزا  جهینت  در(  تریمنف)   بافت

  ی داخل  2CO  غلظت  کاهش   ا ی /و  یداخل  2O  غلظت  شیافزا(  2)

 در (.  Straube et al., 2021; Chen et al., 2020)  است

 اتمسفر  از  کمتر  کولیکوت  ریز  در   درست  2O  غلظت   انگور،

 Xiao)  ابد ییم   کاهش   سطح  از   فاصله  شیافزا  با   و   است  طیمح

et al., 2018  .)است  شده  گزارش  یمشابه  ج ینتا  ب،یس  در  

(Ho et al., 2010  )و   درمی پر  لیتشک  ،ینیزمبی س  در  و  

  شود یم  مهار  بالا  2CO  و   کم  2O  غلظت  با  نیسوبر

(Wigginton, 1974; Lipton, 1967 .) 

 ی زدگزنگ تی ریمد -7

  ی زدگزنگ  حذف  ا ی  کاهش   یبرا  یمختلف  یکردهایرو

  میتنظ  ریسا   و  هانیبرلیج  با  یپاش محلول(  1: )است  شده  یبررس

  و   یبرگ  یکودها  کاربرد( 2) ،(PGRs) ی اهیگ رشد ی هاکننده

 کردن  سهیک  از  استفاده   با  رطوبت  حذف(  3)  بات،یترک  ریسا

 . مقاوم  ارقام( 4.....  ) و وهیم

  11یاهیگ  رشد  یهاکننده  میتنظ  کاربرد  -7-1
PGRs   

 سطح   بهبود  یبرا (GA4+7) و (GA3) یهانیبرلیج 

 یزدگزنگ  به  حساس  ارقام  در  یزدگ زنگ  کاهش  و  پوست

 طور  به(.  1  جدول)  شوندیم  استفاده  انار  و   انگور  ،ی گلاب  ب،یس
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  در   گرمیلیم  10  زانیم  به  یپاشمحلول  مرحله  چهار  معمول،

-گلبرگ   زشیر  زمان  از  روزه  10  فواصل  در  کیبرلیج  دیاس  تریل

  دیاس.  دهدیم  کاهش  یتوجه  قابل  بطور  را یزدگزنگ  ، اه

 عمل  مورد  نیچند  به  یزدگزنگ   لیتشک  کاهش  در  کی برلیج

  یدرمیاپ   یهاسلول  به  منجر  کیبرلیج  دیاس  -1.  کند یم

  د یاس  -2(.  Curry, 2012)   شودیم  کوچکتر  و  ترکنواختی

 ب یس  در  رطوبت  از  ی ناش  یها زترکیر  کاهش  باعث  کی برلیج

 Knoche et)  شودیم  یزدگزنگ  به  حساس  شز«یدل  گلدن»

al., 2011  .)جرم  بر  یریتأث  چیه  کیبرلیج  دیاس یکاربردها  

 وهیم  کولیکوت  یکیمکان  استحکام  ای  موم  یمحتوا   کول،یکوت

 (.Knoche et al., 2011) ندارد بیس

 نیدنآ  لیبنز  ن،ینیتوکیس  با  کیبرلیج  د یاس  اغلب،

) 12(BAکه  شودیم  تصور  ب،یترک  نیا  در.  شودیم  بیترک 

  ک یبرلیج  دیاس که  را  یخاص  نامطلوب  اثرات ن،یآدن  لیبنز

  کند  جبران  باشد  داشته  ی گلده  یرو  است،  ممکن

(McLaughlin and Greene, 1984; Eccher, 1983 .)

  را   وهیم  اندازه نیآدن  لیبنز علاوه  به   GA4+7ن،یا  بر  علاوه

  عرض   به  طول  نسبت.  دهدی م  رییتغ  را  وهیم  شکل  و   شیافزا

  ی دارا  وهیم  جهینت  در  و  شیافزا  گل   کاسه  هیناح  در  ژهیو  به  وهیم

 ;Eccher, 1983)  است  یترگسترده  گل   کاسه  یهالوب

Jindal et al., 2004  .)شود،   اعمال  ییتنها   به ن،یآدن  لیبنز اگر  

 Greene, 2012; McLaughlin) ابد ی یم شیافزا یزدگزنگ

and Greene, 1984  .)علاوه  به  کی برلیج  دیاس  انگور،  در 

 N-(2-chloro-4-pyridyl)-N'-phenylurea نی نیتوکیس

(CPPU)   ک یبرلیج  د یاس  اما   شود، یم  ی زدگزنگ  جاد یا  باعث  

(. Hou et al., 2018)  دارد  ی زدگزنگ  بر  یکم  ریتأث  ییتنها  به

  را  یسلول  میتقسCPPU   ایفورکلروفنورون    که  شودیم  تصور

  ترکوچک   سلول  یشتریب  تعداد  ها، وهیم  جهینت  در  و  کیتحر

 کاربرد(.  Flaishman et al., 2005; Kano, 2015)  دارند

زنگ  کاهش  موجب  که  مختلف،  یاه یگ رشد  یهاکننده  میتنظ

گزارش شده است    ن،یمحقق  توسط  اند،شده  جاتوهیم  در  یدگز

(Xu et al., 2019; Sahu and Sharma, 2019; Sharma 

 
12 Benzyladenine 
13 Boron 

and Belsare, 2011; Sharma et al., 2020; Eccher, 

1983; Yuri and Castelli, 1998; Bubán et al., 1993; 

Taylor, 1975; McArtney et al., 2007; Steenkamp 

et al., 1984; Curry, 2012; Taylor, 1978; Wertheim, 

1986; Knoche et al., 2011; McLaughlin and 

Greene, 1984; Eccher and Boffelli, 1981; Eccher, 

1978; Wertheim, 1982 .) 

 باتیترک  ریسا  و  کودها  یپاشمحلول - 2-7

  از   وه،یم  اختلالات  از  یتعداد  باعث B)13 (بور  کمبود

  انبه،   در(.  Ganie et al., 2013)  شودیم  یزدگزنگ   جمله

بور    یپاشمحلول   یهاوارهید   جادیا  باعث  میکلس  همراه  به با 

 در.  شودیم  کوچکتر  یسلول  نیب  یفضاها  و  ترمیضخ  یسلول

  وهیم  یسفت  جهینت  در  بود،  خواهد   ترمتراکم  هاسلول  جه،ینت

  شودیم   فراهم   کولیکوت  یبرا  بهتر  ی بانیپشت  و  شتریب

(Muengkaew et al., 2018  .)یزدگزنگ  در بور، بالقوه  نقش  

 ساختار   و  ونیکاسیگنیل  ،یسلول   وارهید  سنتز  بر  اثرات  شامل

 بور نیهمچن(. Broadley et al., 2012) است یسلول وارهید

 یدارا  اهان ی گ  در.  کندیم  کمک یسلول  وارهید  انبساط  حفظ  به

-یم   ترسفت  و  کمتر  یکشسان  یسلول  یهاوارهید  بور، کمبود

  یهاوارهید  که  شود یم  باعث   نیا(.  Ganie et al., 2013) وندش

  در   کشش  تحت  هاسلول  ای /و  بخورند  ترک  ترراحت  یسلول

  یجداساز.  شوند  جدا  گریکدی  از  خود  یان یم  یلاملاها  امتداد

  ی برا  یسلول  تیحما  بستر  ،یپودرمیه  ای/و  یدرم یاپ   یهاسلول 

  کول یکوت  زترکیر  شیافزا  باعث  و  کندیم  فیضع   را  کولیکوت

 انار   در بور کاربرد  دنبال  به(.  Winkler et al., 2022)  شودیم

 Sharma and)  نداشت  وجود  یزدگزنگ  یرو  بر  یریتاث  چیه

Belsare, 2011  .) با   ب یترک  در  ا ی  ییتنها  به بور  حال،   نیا  با  

 Huang)  شد  یفرنگگوجه  در  یزدگزنگ  کاهش  باعث  میکلس

and Snapp, 2004; Jobin-Lawler et al., 2002  .)ن یچند 

  بدون  ا ی  با  بور،  کاربرد  دنبال  به   را  وه یم  زترکیر  کاهش   مطالعه

 ;Ferri et al., 2008)  اندکرده  گزارش  میکلس

Ghanbarpour et al., 2019; Singh et al., 2020; 

Kavvadias et al., 2012 ) 
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  وه، یم  هیاول  رشد  طول  در   رفته  بکار  14کیکلروژن  دیاس

  که  داد   کاهش  شز«یدل  گلدن»  بیس  در  را  یزدگزنگ  لیتشک

 ,.Wang et al)  است  نیگن یل  سنتز  مهار  ،یاساس  سمیمکان

 ی اوهیم  یهاپوشش  و  15نیکالمودول  گر،ید  مطالعات  در(.  2014

  ها پوشش  ن یا  که  است  شده  گزارش  و   اند شده  اعمال  مختلف

 در (.  Moon et al., 2016)  شوند یم  ی زدگزنگ  کاهش  باعث

  ها قارچ  ای  حشرات  آفات،  توسط  عمدتاً  یزدگزنگ  که  ییجاها

  ی زدگزنگ  کاهش  در  مناسب،  یپاش محلول  شود،یم   جادیا

  کاربرد   شامل   شده  گزارش  یها نمونه.  بود  خواهد  زیآم  تیموفق

;et alJohnson  Fisher, 1957 ,.)  مرکبات   کنه  یبرا  16نب یز

1957; Johnson, 1960 )رامیز ای کاپتافول ای

.  است(  Michailides, 1991)   آلو  در  اسکب  یبرا  17

  مانند   ییهاکشقارچ  از  استفاده  دنبال  به  یزدگزنگ  بروز  کاهش

 ت یجمع  کاهش   لیبدل  اثر  ن یا.  است  شده   مشاهده   18مانکوزب

  شوند یم  ی زدگزنگ  جادیا  باعث   که  است  یقارچ  یهاگونه

(Yuri and Castelli, 1998  .) 

 وه یم   کردن  سهیک  -3-7

  است  یزدگزنگ  مهار  یبرا  موفق  اقدام  کی  وه،یم  کردن  سهیک    

(Seo et al., 2010; Lin et al., 2008; Zhang et al., 

2021; Lin et al., 2012; Yuan et al., 2019; Moon et 

al., 2016; Creasy and Swartz, 1981; Mathooko et 

al., 2011; Tukey, 1959; Amarante et al., 2002 .)

  ی زدگزنگ  از  وهیم  سطح  داشتن  نگه  خشک  با  کردن  سهیک

  یبرا  مناسب  ماده   کی  انتخاب  حال،  نیا  با .  کندیم  یریجلوگ

م  سهیک   از   دیبا  سهیک  مواد  رایز  است،  مهم  اریبس  وهیکردن 

  وهیم  یمایکروکلیم  در  بالا  رطوبت  از  و  وهیم  سطح  تماس

 ک ی(.  Winkler et al., 2022)  کند  یریجلوگ  شده،  محصور

 یکولیکوت  زترکیر  شیافزا  با   احتمالاً  بالا،   رطوبت  با  طیمح

(Knoche et al., 2011  ،)ی زدگزنگ  شدت  سه،یک  داخل  در  

 (.Thalheimer, 2019) دهدیم شیافزا را

  حد   از  شیب  دی نبا  شده،  یبندبسته  وهیم  ن،یا  بر  علاوه

 یفی ط  خواص(.  Racsko and Schrader, 2012)  شود  گرم

ی م  وهیم سطح  به  که  ینور  موج   طول  و  مقدار  بر  یاسهیک  مواد

(. Chonhenchob et al., 2011)   گذاردیم  ریتأث  سد،ر

 
14 Chlorogenic Acid  
15 Calmodulin 
16 Zineb 
17 Captafol Or Ziram 
18 Mancozeb 

 یبرا  شود،  انجام  گام  بهو گام    اطیاحت  با  دیبا  سهیک  برداشتن

 Racsko and)  هیلا  چند  یهاسه یک  از  استفاده  با  مثال،

Schrader, 2012  .)برداشت  از  قبل  یبندسه یک  یایمزا  ریسا 

-Abdel Gawad)  یسوختگ  آفتاب  بروز  کاهش :  شامل

Nehad et al., 2017; Sarkomi et al., 2019  ،)به یآلودگ 

  با .  است(  Buthelezi et al., 2021)   تگرگ  خسارت  و   آفات

 یبرا  نیبنابرا  است،  یسخت  کار  وه،یم  کردن  سهیک  حال،  نیا

  مت یق  گران  بازار  بالا،  ارزش  با  یمحصول  به  آن  بودن  یاقتصاد

 (. Winkler et al., 2022) دارد ازین کم  کار نهیهز ای/و

 مقاوم  ارقام  -4-7

  ی اصلاح  کردیرو  کی  درازمدت،   درارقام مقاوم    انتخاب   

  یزدگزنگ   به  تیحساس  رایز  بود،  خواهد  یزدگزنگ  کنترل  یبرا

 ,.Macnee et al)  است  یکیژنت  شده  کنترل   صفت  کی

2021; Petit et al., 2017; Falginella et al., 2015; 

Legay et al., 2015  .) ی زدگزنگ  به  بیس  حساس  ارقام ،  

 دو  هر  در  رتریمتغ  یهاسلول  اندازه  و  بزرگتر  یهاسلول  یدارا

 ;Khanal et al., 2020)  دارند  پودرمیه  و  درمیاپ   قسمت

Eccher, 1975  .)در   کمتر  انعطاف  و  شتریب  یسفت   به  منجر  که  

  ی زماندر    شوند،یم  وهیم  هیاول   رشد  طول  در  یشکستگ  هنگام

(.  Khanal et al., 2020)  است  بالا   ی زدگزنگ  تیحساس  که

  رند، یگیم  قرار  یمماس  رشد  فشار  ک ی  معرض  در  که  یهنگام 

  شیافزا  به  منجر  نامنظم   شکل  و  اندازه  با  یپوست  یهاسلول

  و   زنگ  به  حساس  ارقام  سهیمقا.  شوندیم  شتریب  تنش
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 نشان   یکولیکوت  خواص  در  را  یثابت  تفاوت  چیه  رحساسیغ 

 (.  Khanal et al., 2013) دهد ینم

   یریگجهینت -8

 آن  اتیخصوص   نیمهمتر  از  ی کی  وه، یم  یظاهر  تیفیک

 ارزش  و   جذب   یراحت  به  را  کنندگانمصرف   خوب،  تیفیک.  است

  است  یعوامل  از  ی کی  وه، یم  یزدگ زنگ.  دهدیم  شیافزا  را  وهیم

پوست   یزدگ. زنگگذاردیم  ریتأث  وهیم  یظاهر  تیفیک  بر  که

ک  وهیم کاهش  به  منجر  توجه  تیفیاغلب  قابل  از    یبخش 

 ی سودآور  تواندیم  یتیفیکاهش ک  نیچن که    شودیمحصول م

  اختلال  کی  ،یزدگ زنگکاهش دهد.    یرا به طور جد  وهیم  دیتول

 رطوبت   رفتن  دست  از  باعث  تواندیم  که  است  مهم  یکیولوژیزیف

 یسازرهیذخ  ، یماندگار  بر  جهینت  در  و  شود یم  برداشت  از  پس

عوامل    دهیچیاز تعامل پ   ده یپد  نی. اگذاردی م  ریتأث  نقل  و  حمل  و

ز غ   یستیمختلف  مشودیم  یناش   یستیرزیو  در  عوامل    انی. 

نور، دما و رطوبت نسب  یطیمح  طیشرا  ،یستیرزیغ  و    یمانند 

مغذ   نیهمچن مواد  تعادل  ش  یعدم  مواد  کاربرد    ییایمیو 

  ر یشامل تأث یستیکه عوامل ز یمهم هستند، در حال  یکشاورز

که    ی. در حال شوندیم   ها ی و باکتر  ها روسیها، ومخمرها، قارچ

ژنت  یاتوسط عوامل گونه  یتا حدود  یزدگزنگ  ن ییتع  یکیو 

از    یعیمانع ضد آب طب  کی  کولیکوت.  شودیم   کیاست که 

  وهیشده است و از م  لیشده با موم تشک  زهیمریپل  نیکوت  شبکه

فشارها برابر  م  یخارج  یدر  حفظ   کندیمحافظت  به  و 

 کولیکه کوت  ی. هنگام کندیپس از برداشت کمک م   یماندگار

 لیتشک  وهیپوست م  یرو  یاچوب پنبه  هیلا  ک ی  خورد،یترک م

و منجر به   شودیمختل م کولیساختار کوت جه،یدر نت .شودیم

پس    یو فرآور  ییکه بر جابجا  شودیکاهش استحکام پوست م

ممکن    یکولیکوت  ی ها. زنگار و ترکگذاردیم  ریاز برداشت تأث

 ن یو همچن  ونیداسیاکس  لیشدن گوشت را به دل  یااست قهوه

  ی خارج  گاههیاز دست دادن تک  ل یبه دل  ینرم شدن بافت داخل

  شامل   یزدگزنگ  از  یریجلوگ  ی هاروش.  کنند  عیتسر

مغذ   تیریمد  کردن،سه یک   ی هاهورمون   از  استفاده  ،یمواد 

 یبرا  حال،   نیا  با .  است  اقدامات  ریسا  و (  GA  و  BA)  ی اهیگ

  تا   شود  انجام  یشتریب  مطالعات  دی با  ی زدگزنگ  سمیمکان  درک

 .کرد یریجلوگ وهیم رشد هیاول مراحل در یزدگزنگ  از بتوان

 

 ریغ  ای  میرا که در ارتباط مستق  یو شخص  یتجار  ریو غ  یهر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجار  سندهینو  -و تعارض منافع   تضاد

 .ندینمایبا اثر منتشر شده است رد م  میمستق
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