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چيكده
امروزه وجود انواع تنش‌های زیستی و غیرزیستی، بررسی پایه‌های مختلف در شرایط اقلیمی و خاکی متفاوت را ضروری کرده است. در پژوهش حاضر، 
تاثیر سه پایه مهم مرکبات منطقه بر رشد رویشی، عملکرد کمی و کیفی و زمان برداشت پرتقال تامسون ناول طی هفت سال بررسی شد. نتایج نشان داد که 
تجانس بین پایه و پیوندک طی دوره آزمایش، در هر سه پایه کاهش پیدا کرد. با فرم‌دهی درختان جوان و هرس سالانه، حداکثر حجم تاج درختان در پایان 
آزمایش به حدود پنج متر مکعب رسید و ارتفاع درختان نیز در حدود 2 متر حفظ شد. ویژگی‌های مختلف میوه پرتقال روی سه پایه مختلف آزمایش، تفاوت 
معنی‌داری با هم نشان ندادند. حجم تاج درختان روی پایه سیتروملو نسبت به دو پایه سیترنج بالاتر بود ولی کارایی عملکرد درختان روی سه پایه مختلف 
تفاوت معنی‌داری نداشت. شاخص برداشت میوه در از اواخر دهه اول آبان به بیش از حد قابل قبول استاندارد رسید. وزن میوه تا اواخر آذر روند افزایشی 
داشت. درصد پوسیدگی میوه‌ها در انبار معمولی، در زمان برداشت آبان ماه، کمترین مقدار و در زمان برداشت آذر و دی بیشترین مقدار بود. با توجه به نتایج، 
با انجام عملیات هرس، می‌توان فواصل کاشت رقم پرتقال تامسون ناول را به نصف فواصل باغ‌های سنتی کاهش داد. همچنین برای ممانعت از بزرگ شدن 
بیش از اندازه و کاهش بازارپسندی میوه و برای کم شدن ریزش قبل از برداشت و پوسیدگی میوه در انبار، زمان برداشت میوه را بر خلاف روند معمول در 

منطقه، می‌توان از اواسط آبان ماه شروع کرد.  
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Abstract

Existence of various types of biotic and abiotic stresses has made necessary to investigate different rootstocks in dif-
ferent climatic and soil conditions. In this study, the effect of three important citrus rootstocks of the region on vegetative 
growth, quantitative and qualitative yield and harvest time of Thomson navel orange was investigated during seven years. 
The results showed that the affinity between the rootstock and scion decreased in all three rootstock during experiment. 
With the training of young trees and annual pruning, the maximum volume of canopy was about five m3 and the height of 
the trees maintained at about 2 m. The characteristics of orange fruit on three rootstocks did not show any significant dif-
ference. The canopy of trees on citrumelo rootstock was higher than the two citrange, but the yield efficiency of trees on 
rootstocks was not significantly different. The fruit harvest index reached more than the acceptable standard level in early 
November. The weight of the fruit increased until the end of December. The percentage of fruit decay in normal storage was 
the lowest during early November harvest and the highest during the late November and December harvest. By performing 
annual pruning, the planting intervals of Thomson orange can be reduced to half the intervals of traditional gardens. Also, 
to prevent the fruit from growing too large, and reducing fruits marketability, and to reduce the drop before harvesting and 
the rotting of the fruit in the store, the time of fruit harvesting can be started from early November.
 Keywords: : Swingle citrumelo; Carrizo citrange; C-35 citrange; modern gardening.
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1- مقدمه
مصرف‌ترین  پر  و  مهمترین  از  یکی  مرکبات 
آمار  طبق  است.  جهان  سراسر  در  باغی  محصولات 
 2021-22 زراعی  سال  در  مرکبات،  جهانی  تولید 
و  تن  میلیون   158/5 مرکبات  تولید  میزان  میلادی، 
میزان تولید پرتقال 76/1 میلیون تن بوده است. کشور 
خود  به  را  جهان  در  مرکبات  تولید  نهم  مقام  ایران 
اختصاص داده است که میزان آن بیش از چهار میلیون 
 Citrus( است  بوده  میلادی  سال 2021  در  تولید  تن 
شامل:   کشور  استان  پنج   .)Word Statistics, 2022

مازندران با 69/9، فارس با 9/2، کرمان با 7/7، گیلان 
با 6/7 و گلستان با 2/2 درصد حدود 95/7 درصد از 
)آمارنامه  نموده‌اند  تامین  را  پرتقال کشور  تولید  کل 
محصول  از  درصد   70 حدود   .)1401 کشاورزی، 
پرتقال مازندران به رقم تامسون ناول اختصاص دارد 
بنابراین حفظ پایداری این محصول برای باغداران این 
منطقه، راهبردی است و با توجه به حساسیت شدید و 
زوال این رقم روی پایه نارنج در خاک‌های ماندابی و 
در زمان آلودگی به بیماری ویروسی تریستزا، ارزیابی 
پایه‌های مناسب جایگزین نارنج که مقاوم به ویروس 
تریستزا هم باشند، اهمیت زیادی دارد )اخلاقی امیری، 

 .)1398
ویژگی‌های کیفی خارجی و داخلی میوه بستگی 
ترکیب  آنها،  ژنتیکی  خصوصیات  و  رقم  گونه،  به 
درخت،  تاج  روی  میوه  موقعیت  پیوندک،  و  پایه 
باغداری  عملیات  و  رشد  شرایط  میوه،  بلوغ  مرحله 
نیز  مناسب  زمان  و  مرحله  در  میوه  برداشت  دارد. 
میوه  راندمان محصول و کیفیت خوب  افزایش  برای 
دیرهنگام  و  زودهنگام  برداشت  و  است  ضروری 
و  کیفیت  کاهش  جمله  از  متعددی  معایب  می‌تواند 
انبارمانی محصول را موجب شود. تحقیقات محدودی 
در مورد زمان بلوغ و زمان برداشت میوه ارقام مرکبات 
 Manzoor( روی پایه‌های مختلف گزارش شده است

et al., 2023(. پژوهش‌های محققان نشان داده است 

جغرافیایی  عرض‌های  در  حرارت  درجه  تفاوت  که 
ویژگی‌های  در  تغییراتی  سبب  می‌تواند  مختلف 
کیفی میوه از جمله زمان بلوغ و شروع زمان برداشت 
بگذارد  تاثیر  پایه‌ها  و  ارقام  اثرمتقابل  بر  نیز  و  شود 
)Domingues et al., 2021(. روند تغييرات يكفي و 
ارزش غذایي ميوه نيز حين رسيدن و تحت تاثير نوع 

پايه اهميت دارد.
باغداری  در  پیوند  و  پایه  سیستم  از  استفاده 
دوره  كاهش  سبب  زیرا  است  ناپذیر  اجتناب  مدرن 
افزایش  و  درخت  رویشی  رشد  نونهالی،كاهش 
استفاده  با  مقایسه  در  باغ  پایداری  و  یكنواختی 
دارای  یک  هر  پایه‌ها  می‌شود.  بذری  درختان  از 
مختلف  صفات  بر  كه  هستند  ویژه‌ای  خصوصیات 
شرایط  و  بیماری‌ها  به  تحمل  میزان  جمله  از  باغبانی 
سودمندی  بر  كه  گذارند  تاثیر  اقلیم  و  خاک  خاص 
باغ تأثیر معنی‌داری دارند )Castle, 2010(. پایه‌های 
مختلف بر بسیاری از ویژگی‌های میوه از جمله مواد 
رنگ  شاخص  برداشت،  شاخص  محلول،  جامد 
می‌گذارند.  معنی‌داری  و  متفاوت  تاثیر   ... و  پذیری 
در میوه‌هایی که قرار است به عنوان میوه تازه مصرف 
از   TSS/TA نسبت  و  آب  میزان  میوه،  اندازه  شوند، 
اهمیت بیشتری برخوردار است. گزارش شده است که 
پایه‌ها به طور قابل توجهی بر متغیرهای کیفی خارجی 
میوه )اندازه، ضخامت پوست، رنگ پوست و غیره( و 
ویژگی‌های داخلی میوه )محتوای آب میوه و رنگ، 
pH، مواد جامد محلول و غیره( و بر عملکرد مرکبات 

 .)Martinez-Cuenca et al., 2016( تأثیر می‌گذارند
مختلف،  عناصر  انتقال  و  جذب  در  پایه‌ها  توانایی 
متفاوت است. تحقیقات نشان داده است که پایه‌هایی 
با کارایی جذب بالای N، K، Fe و Mn تاثیر مثبتی 
 Nawaz Khan et( بر عملکرد و کیفیت می‌گذارند
داده  نشان  دنیا  در  شده  انجام  تحقیقات   .)al., 2020
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است كه پایه‌های مركبات در شرایط مختلف فیزیكی 
نشان می‌دهند.  متفاوتی  پاسخ‌های  و شیمیایی خاک، 
همچنین پایه‌های مرکبات بر جنبه‌هاي مختلف رشد و 
نمو مركبات از جمله ویژگی‌های رشدی درخت و نیز 
تأثیر می‌گذارند  به تنش‌هاي زنده و غير زنده  تحمل 
به   .)Aviles et al., 2011 ،Hayat et al., 2022(
که  سرما  تنش  به  مختلف  پایه‌های  تحمل  مثال  عنان 
است،  مرکبات  کاشت  اقلیمی  محدودیت  مهمترین 
آن  دورگ‌های  و  پونسیروس  است.  متفاوت  هم  با 
از جمله سیتروملوها و سیترنج‌ها، نسبت به تنش سرما 
و  کنگرشاهی  )اسدی  هستند  نارنج  پایه  از  متحمل‌تر 
یک  داشتن  برای  بنابراین   .)1395 امیری،  اخلاقی 
سیستم تولید ایده‌آل، لازم است در انتخاب پایه و رقم 
مناسب با شرایط اکولوژیک هر منطقه، دقت کافی به 

خرج داد. 
پايه تجاري  به عنوان  نارنج سال‌های طولانی  پايه 
مرکبات در ایران و جهان استفاده مي‌شده است ولي 
در سال‌هاي اخير استفاده از پایه نارنج نسبت به دیگر 
بیماری  گسترده  شیوع  خاطر  به  مركبات  پایه‌های 
همچنین  و  آن  به  نارنج  پایه  حساسیت  و  تریستزا 
حساسیت بالای این پایه به مانداب محدود شده است. 
در حال حاضر پایه سوینگل سیتروملو و ارقام مختلف 
حال  در  سرعت  به  مازندران  شرق  در  سیترنج  پایه 
گسترش میباشند )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 

 .)1397
پونسیروس  و  پرتقال  پایه کاریزوسیترنج، دورگ 
است که متحمل به ویروس تریستزاي مرکبات است. 
خوب  بسیار  پایه  این  روي  میوه  کیفیت  و  عملکرد 
اخلاقی  و  کنگرشاهی  )اسدي  است  شده  گزارش 
بررسی مقدار   .)Singh et al, 2002 ؛  امیري، 1397 
نارنگی  فیزیولوژیکی  و  رویشی  ویژگی‌هاي  و  رشد 
انشو با پایه کاریزو سیترنج در چند خاك آهکی در 
میانه و شرق مازندران نشان داد که بافت خاك و مقدار 
آهک خاک در تحمل این پایه به خا‌كهاي آهکی 

با  خا‌كهاي  در  که  طوري  به  دارد  را  تاثیر  بیشترین 
بافت سنگین و متوسط و آهک کل بیشتر از 14 درصد 
اما  داد  نشان  رشد  و کاهش  برگی  زرد  علائم شدید 
در خا‌كهاي با بافت سبک و آهک کل 40 درصد، 
)اسدی  بود  خفیف  بسیار  یا  نشد  ظاهر  کلروز  علایم 

کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 1401 الف(.
پایه سوینگل سیتروملو از اواخر دهه 1980 به دلیل 
بالا  مرکبات، عملکرد  تریستزای  ویروس  به  مقاومت 
و کیفیت خوب رقم پیوند شده روی آن، در فلوریدا 
در  خصوص  به  بالا   pH در  پایه  این  ولی  شد  رایج 
خاک‌های با رطوبت بالا و یا میزان رس ‌زیاد نزدیک 
 Asadi( می‌شود  زوال  دچار  تدریج  به  خاک  سطح 
 .)Kangarshahi and Akhlaghi Amiri, 2023

سوینگل سیتروملو تحمل به خشکی متوسط و تحمل 
پررشد،  آن  روی  درختان  دارد.  بالایی  سرمای  به 
دارند.  رقم(  به  )بسته  بالا  تا  متوسط  عملکرد  بزرگ، 
در خاک‌های با آهک بالا، کلروز نشان می‌دهد. در 
خاک‌های با رس بیشتر از 30-25 درصد، رشد ریشه 
سنگین  خاک‌های  برای  سیتروملو  می‌شود.  محدود 
)اسدی  است  نامناسب  حد،  از  بیش  آبیاری  با  رسی 
کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 1401 ب (. در آزمایشی 
گلدانی، واکنش تغذیه‌ای نارنگی انشو با پایه سوینگل 
سیتروملو به خاک‌های آهکی شرق مازندران بررسی 
شد و گزارش شد که این پایه، در خاک‌های با آهک 
کل بیشتر از 14 و آهک فعال بیشتر از 5 درصد به دلیل 
رسوب آهن در آپوپلاست سلول‌های برگ و ریشه و 
کاهش راندمان فیزیولوژیکی آن، قابل توصیه نیست 
روند   .)1396 امیری،  اخلاقی  و  کنگرشاهی  )اسدی 
رشد و برخی ویژگی‌های زایشی نارنگی انشو میاگاوا 
و  دشت  پایلوت  دو  در  سوینگل‌سیتروملو  پایه  روی 
دامنه در شرق استان مازندران طی 10 سال نشان داد 
درختان روی این پایه، پر رشد و دارای عملکرد بالا 
 0/8 پایلوت  دو  هر  در  پیوند  و  پایه  تجانس  بودند. 
یخبندان،  و  سرما  تنش  چندین  وقوع  وجود  با  بود. 
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یخبندان  اثر  در  دامنه  درختان  بود، گرچه  درصد 
و  امیری  )اخلاقی  شدند  تناوب‌باردهی  چرخه  وارد 

اسدی کنگرشاهی، 1401 ب(.
پونسیروس  و  خونی  پرتقال  دورگ   C-35 پایه 
و  شد  تولید  آمریکا  کالیفرنیاي  در  ابتدا  که  است 
مرکبات  نماتد  و  تریستزا  فیتوفترا،  به  خوبی  مقاومت 
تاج  اندازه  کاهش  موجب  معمولا  پایه  این  دارد. 
درختان تا حدود 25 درصد می‌شود هم‌چنین عملکرد 
و کیفیت میوه روي این پایه بسیار خوب گزارش شده 
است )Singh et al., 2002 ؛ اخلاقی امیری، 1399(. 
 C-35 درختان نارنگی انشو میاگاوا روی پایه سیترنج
در دشت قائم‌شهر و کوهپایه ساری در شرق مازندران 
طی 10 سال آزمایش، تاج کم رشد و عملکرد متوسطی 
داشتند. با وجود چندین تنش سرما، بقای درختان در 
هر دو منطقه 100 درصد بود، گرچه درختان کوهپایه 
در اثر تنش وارد چرخه تناوب ‌باردهی شدند )اخلاقی 
پژوهش‌ها  الف(.  اسدی کنگرشاهی، 1401  و  امیری 
خاک‌های  در   C-35 پایه‌هاي  که  است  داده  نشان 
به  آهکی کلروز آهن نشان می‌دهند و شدت کلروز 
تدریج با افزایش سن درختان تشدید و موجب زوال 
بررسی   .)Louzada et al., 2008( می‌شود  درختان 
فیزیولوژیکی  و  رویشی  هاي  ویژگی  و  رشد  مقدار 
در  آهکی  چند خاك  در   C-35 پایه  با  انشو  نارنگی 
در  خاك  بافت  که  داد  نشان  مازندران  شرق  و  میانه 
تحمل پایه C-35 به خا‌كهاي آهکی تأثیر دارد و در 
خا‌كهایی با بافت نسبتا سنگین و سنگین و آهک کل 
بیش از دامنه 9 تا 14 درصد، این پایه علائم شدید زرد 
برگی و کاهش رشد نشان می‌دهد )اسدی کنگرشاهی 

و اخلاقی امیری، 1399(.
برای استفاده بهینه از زمین، فاصله کاشت درختان 
باید بر اساس حجم تاج مورد انتظار درخت بالغ روی 
نظر  در  منطقه  اقلیم  و  خاک  در  شده  انتخاب  پایه 
علیرغم  است  ممکن  متراکم‌تر  باغ  یک  شود.  گرفته 

سرمایه گذاری اولیه بالاتر، بازگشت و بازده اقتصادی 
زودتری نیز فراهم کند. از این رو، مطالعه در شرایط 
حائز  منطقه،  هر  مناسب  پایه  توصیه  برای  منطقه‌ای، 
 Tazima et al., اهمیت است )اخلاقی امیری، 1398؛
2013(. باغداری مرکبات به‌ویژه در شرق مازندران در 

دو دهه اخیر پیشرفت‌های زیادی داشته است البته هنوز 
است.  باقی  زیادی  راه  بهینه  شرایط  به  رسیدن  تا  هم 
در پژوهش حاضر، تاثیر سه پایه رایج و مهم دورگ 
و  سیترنج  کاریزو  سیتروملو،  )سوینگل  پونسیروس 
سیترنج C-35( بر رشد رویشی، عملکرد کمی و کیفی 
و زمان برداشت رقم پرتقال تامسون ناول )که بیشترین 
سطح زیر کشت را در بین ارقام مرکبات شمال ایران 

دارد( بررسی شده است.

2-مواد و روش‌ها
پژوهش حاضر طی هفت سال از بهار سال 1393 
پرتقال  رقم  با  تصادفي  كامل  بلو‌كهاي  به‌صورت 
پایه مختلف  ناول )Thomson navel( و سه  تامسون 
)Carrizo citrange(؛  سیترنج  کاریزو   .1 مرکبات 
و  )Swingle citrumelo( سیتروملو  سوینگل   .2 
فواصل کاشت با  و  تكرار  با شش   C-35   3. سیترنج 
 3 × 5 متر در ايستگاه تحقيقات باغباني قائم‌شهر انجام 
شد. این ایستگاه دارای خاک لومی با آهک کل 11 
مانند  باغ‌داري  عمليات  می‌باشد.   7/8   pH و  درصد 
 ... و  سم‌پاشي  آبياري،  شيميايي،  كودهاي  مصرف 
شد  انجام  آزمایش  درختان  همه  براي  يكسان  به‌طور 
)اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 1397(. از ابتدای 
کاشت نهال‌ها در زمین اصلی به مدت سه سال )1395-

1393( هرس فرم‌دهی انجام شد و در این مدت همه 
تحریک  برای  درختان،  روی  شده  تشکیل  گل‌های 
شدند  حذف  دستی  طور  به  درخت،  رویشی  رشد 
)اخلاقی امیری و اسدی کنگرشاهی، 1399( و بعد از 
برای حذف  سالانه  زمستانه  زایشی، هرس  فاز  شروع 
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انشعابات نابجا تا پایان آزمایش در همه درختان انجام 
تا سال 1399، برخی خصوصیات  از سال 1394  شد. 
تاج،  عرض  و  طول  درخت،  ارتفاع  شامل  رویشی 
بالای  سانتی‌متر   10 و  پایین  سانتی‌متر   10 تنه  محیط 
محل پیوند اندازه‌گیری شدند. با استفاده از نسبت بین 
محیط تنه در رقم به محیط تنه در پایه، تجانس بین آنها 
اندازه‌گیری شد )Kunwar et al., 2021( و با استفاده 
از معادله  V (m3) =2/3πR2H حجم درختان به‌دست 
تاج  میانگین طول و عرض  R نصف  آمد که در آن 
 .)Cruz et al., 2019( می‌باشد  درخت  ارتفاع   H و 
معادله اساس  بر  درختان  نیاز  مورد  تئوری   مساحت 

 )E = (D × 0.75) × (D + 2.5  محاسبه شد که در 
آن E مساحت تئوری مورد نیاز و D برابر با قطر تاج 
)میانگین طول و عرض تاج( است و فرض بر این است 
درصد   25 در خطوط کاشت  درختان  شاخه‌های  که 
همپوشانی و بین خطوط کاشت 2/5 متر فضای خالی 
 Tazima(باشند داشته  زراعی(  عملیات  انجام  )برای 
تا  تیر ماه سال‌های 1394  . در اواسط   )et al., 2013

پايه‌ها  توانايي  بررسي  جهت  برگ  نمونه‌های   ،1398
در  و  شد  تهیه  درختان  از  غذايي  عناصر  جذب  در 
آموزش  و  تحقیقات  مرکز  آب  و  خاک  آزمایشگاه 

کشاورزی و منابع طبیعی مازندران تجزیه شد. 
 10  ،1399 تا   1396 سال‌های  ماه  آبان  اواخر  در 
نمونه میوه از هر درخت به آزمایشگاه مرکز تحقیقات 
منتقل  مازندران  طبیعی  منابع  و  آموزش کشاورزی  و 
شدند و برخي ويژ‌گي‌هاي فيزيكی‌شيميايي ميوه شامل: 
دیجیتال(،  ترازوی  از  استفاده  )با  پوست  و  میوه  وزن 
کولیس  از  استفاده  )با  پوست  ضخامت  و  میوه  ابعاد 
آب‌میوه‌گیر  از  استفاده  )با  عصاره  میزان  دیجیتال(، 
از  استفاده  )با  محلول  جامد  مواد  میزان  دستی(، 
تیتراسیون  قابل  اسیدیته  و  چشمی(  رفراکتومتر 
نرمال(  با سود یک دهم  تیتراسیون  )به وسیله  عصاره 
 .)1396 همکاران،  و  مقدم  )فتاحی  شد  اندازه‌گیری 

سپس عملکرد همه درختان در زمان برداشت ثبت شد 
و عملکرد در هکتار با توجه به فاصله کاشت درختان 
هر  حجم  و  عملکرد  از  استفاده  با  نیز  و  شد  محاسبه 
درخت، کارایی عملکرد درختان محاسبه گردید. در 
تغییرات خصوصیات  ارزیابی روند  برای  سال 1397، 
شد  انجام  مرحله  چهار  در  میوه  نمونه‌برداری  میوه، 
و  برداشت  از جمله شاخص  میوه  از صفات  برخی  و 
تحقیقات کشاورزی  مرکز  آزمایشگاه  در  میوه،  وزن 
مازندران اندازه‌گیری شد. شاخص برداشت  با استفاده 
از نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون 
عصاره و درصد عصاره میوه با استفاده از نسبت عصاره 
به وزن میوه محاسبه شد )Tazima et al., 2013(. در 
پایان آزمایش، تجزیه آماری داده‌ها با استفاده از مدل 
)تجزیه   MSTAT-C نرم‌افزار   15 شماره  آزمایشی 
مرکب زمان در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی 

یک عاملی( انجام شد.

3- نتایج و بحث
جدول یک، تجزیه واریانس اثر سال، پایه و اثرات 
رقم  رویشی  ویژگی‌های  برخی  بر  آنها  بین  متقابل 
پرتقال تامسون ناول را نشان داده است. عامل سال بر 
همه ویژگی‌های رویشی درختان با سطح احتمال یک 
درصد تفاوت معنی‌دار نشان داد. پایه‌های مختلف نیز 
بر  درختان،  ارتفاع  و  پیوند  و  پایه  تجانس  از  غیر  به 
بقیه صفات اندازه‌گیری شده، تاثیر متفاوتی گذاشتند. 
رویشی  ویژگی‌های  میانگین‌های  مقایسه  جدول 
)جدول2( نشان می‌دهد که محیط پایه و پیوندک طی 
شش سال، بیش از دو برابر شد و پایه سیتروملو بیشترین 
کاریزو  پایه‌های  داد.  اختصاص  خود  به  را  مقادیر 
سیترنج و سیترنج C-35 تفاوت معنی‌داری در محیط 
پایه و پیوندک نداشتند. تجانس بین پایه و پیوندک طی 
دوره آزمایش، کاهش پیدا کرد ولی این نسبت در سه 
ارزیابی  نداد.  نشان  معنی‌داری  تفاوت  آزمایش،  پایه 



214

مجله پژوهش در علوم باغبانی جلد 2 شماره 2 پاییز و زمستان 1402

تاثیر پایه بر رشد رقم پیوندک در درختان بالغ، مشکل 
ارزیابی  برای  خوب  موارد  از  یکی  است.  پیچیده  و 
تنه  بین هر دو بخش درخت، نسبت رشد  رشد نسبی 
کننده  منعکس  که  است.  پایه  رقم  به  پیوندک  رقم 
تفاوت در نرخ رشد هر بخش درخت است و به عنوان 
شاخص تجانس پیوندک به پایه استفاده می شود. هر 
پیوند  باشد،  نزدیک‌تر  یک  مقدار  به  نسبت  این  چه 
مشاهده می‌شود  پایه  رقم  و  پیوندک  رقم  بین  بهتری 
ایجاد  درختان  رشد  در  کم‌تری  تداخل  نتیجه  در  و 
 .)Bassal, 2009; Kunwar et al., 2021( می‌شود 
میاگاوا  انشو  نارنگی  بررسی  با  ساله  ده  تحقیقی  در 
روی 6 پایه مختلف در مازندران بیشترین محیط پایه و 
کمترین تجانس پایه و پیوند به پایه سوینگل سیتروملو 
ارتفاع،   .)1398 امیری،  )اخلاقی  داشت  اختصاص 
آخرین  تا  کاشت  ابتدای  از  هم  تاج  حجم  و  عرض 
ولی   )2 داشت )جدول  افزایشی  روند  آزمایش،  سال 
فرم‌دهی و هرس سالانه حذف  این‌که هرس  دلیل  به 
انشعابات نابه‌جا از ابتدای کاشت نهال، جزو عملیات 
اسدی  و  امیری  )اخلاقی  شد  انجام  مدیریتی  سالانه 
کنگرشاهی، 1399(، شاخص‌های رویشی این درختان 
کنترل شد و حداکثر حجم تاج در پایان آزمایش به 
حدود پنج متر مکعب رسید و ارتفاع درختان نیز در 

حداکثر 2 متر حفظ شد )شکل 1(. فواصل کاشت بر 
بود.  شده  طراحی   3×5 و  متراکم  نیمه  سیستم  اساس 
از  بعد  هفتم  در سال  آزمایش  تئوری درختان  فضای 
کاشت نهال در زمین اصلی به حداکثر هشت متر مربع 
تدریجی  روند  ادامه  در صورت  بنابراین حتی  رسید. 
افزایش حجم تاج، مشکلی با این فواصل طراحی شده 
ایجاد نمی‌شود و باغ به آسانی قابل مدیریت می‌باشد. 
جدول سه، تجزیه واریانس تاثیر سال و پایه را بر 
معدنی  عناصر  است.  داده  نشان  برگ  معدنی  عناصر 
برگ در سال‌های مختلف تفاوت نشان دادند ولی در 
پایه‌های مختلف، میزان این عناصر در برگ درختان، 
به غیر از منگنز و روی، تفاوت آماری معنی‌داری با هم 
نشان ندادند. جدول مقایسه میانگین‌ها )جدول 4( نشان 
می‌دهد که بین عناصر اندازه‌گیری شده، میزان پتاسیم 
درختان  زایشی  مرحله  شروع  با   1396 سال  از  برگ 
نشان  به مرحله رویشی )1395-1394( کاهش  نسبت 
تفاوت  با هم  عناصر  پایه‌های مختلف در جذب  داد. 
عنصر  میزان  فقط  ندادند.  نشان  معنی‌داری  آماری 
به  نسبت  سیتروملو  پایه  روی  درختان  برگ  در  روی 
سیترنج‌ها از نظر آماری بالاتر بود و میزان منگنز برگ، 
در پایه سیترنج C-35 نسبت به کاریزوسیترنج از نظر 

آماری بالاتر بود )جدول 4(. 

جدول 1. تجزیه واریانس اثر سال، پایه و اثرات متقابل بین آنها بر برخی ویژگی‌های رویشی رقم پرتقال تامسون ناول

درجه منابع تغییرات
آزادی

میانگین مربعات
درجه 
آزادی

میانگین مربعات

محیط محیط پایه
ارتفاع تجانسپیوندک

فضای تئوریحجم تاجعرض تاجدرخت

**9/54**9/19**44242/8**3/ 6914** 0/027**2/ 353**3/ 5963سال

3533/028/70/004325/025500/21/021/13خطا
**0/011ns2700/9ns228290/0**14/87**19/01** 526/3**21000/6پایه

* 0/002ns 2213/1 *8176/1 *0/36 *0/43* 5/5* 1023/7سال×پایه

6011/914/10/013560/050922/91/822/02خطا
13/2219/5115/4613/1915/6324/8620/68ضریب تغییرات )%(

ns، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنی‌دار و تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
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پرتقال تامسون ناول با پایه کاریزو سیترنج

C-35 پرتقال تامسون ناول با پایه سیترنج

پرتقال تامسون ناول با پایه  سوینگل سیتروملو

شکل 1- درختان پرتقال تامسون ناول روی سه پایه مختلف، آبان ماه 1399
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جدول 2- برخی صفات رویشی پرتقال تامسون روی پایه‌های مختلف طی شش سال )1394-1399(.

محیط پایه منابع تغییرات
)cm(

محیط 
پیوندک 

)cm(
تجانس

ارتفاع 
درخت 

)cm(
عرض تاج 

)cm(
حجم تاج 

)m3(
فضای 
تئوری 

)m2(

سال

1394 (A1) 16/54 e2 13/29 یe0/81شa141/1 دc------

1395 (A2)20/37d15/79 یde0/77 دab179/4 دb 173/9 دc 2/99 دc5/c 61دc

1396 (A3)23/78cd17/72 یcd0/75 دbc184/4 دab187/2 دbc 3/55  دbc6/22دbc

1397 (A4)28/33 یbc20/92 یbc0/74 دb-d184/4 دab196/1 دb3/81 دb6/61 دb

1398 (A5)31/31س b22/58 یab0/72 دcd190/6 دab198/9 دb 4/05 دb6/75 دb

1399 (A6)36/39 یa25/11 یa0/70 دd196/1 دa215/6 دa4/93 دa7/60 دa

پایه

Carizo (B1)23/13 سb17/49 یb0/77 دa176/7 دa179/0 دb 3/16 دb5/80 دb

Swingle (B2) 32/21 سa23/62 یa0/75 دa184/4 دa212/0 دa 4/56 دa7/39 دa
C-35 (B3)23/02 سb16/59 یb0/73 دa176/9 دa192/0 دb 3/88 دa6/48 دb

سال × پایه

A1 B115/80 سjk12/51 یi0/80 دa145/0 دc------
A1 B219/91 سij16/09 یe-i0/82 دa153/3 دbc------
A1 B313/92 سk11/28 یi0/81 دa125/0 دc------
A2 B118/73 سij14/61ی g-i0/79 دa175/0 دab158/3 دc 2/38 دd4/90 دd
A2 B224/75 سf-h19/38ی d-g0/78 دa183/3 دab185/0 دbc 3/35 دb-d6/08 دb-d
A2 B317/62 سi-k13/37 یhi0/76 دa180/0 دab178/3 دbc 3/24 دb-d5/86 دb-d
A3 B121/25س g-i16/17ی e-i0/77 دa180/0 دab176/7 دbc 3/00 دcd5/68 دcd
A3 B229/25 سd-f21/92 یcd0/75 دa186/7 دa208/3 دab 4/27 دa-c7/19 دa-c
A3 B320/83 ی hi15/08ی f-i0/73 دa186/7 دa176/7 دbc 3/38 دb-d5/80 دb-d
A4 B124/83 سf-h19/00 یd-g0/77 دa181/7 دab180/0 دbc 3/14 دb-d5/84 دb-d
A4 B234/83س bc25/67 یbc0/74 دa186/7 دa211/7 د ab 4/39 دa-c7/34 دa-c
A4 B325/33 سfg18/08ی d-h0/71 دa185/0 دa196/7 دbc 3/91 دb-d6/64 دb-d
A5 B127/00 سef20/17 یde0/75 دa186/7 دa183/3 دbc 3/34 دb-d5/99 دb-d
A5 B238/67 سb27/83 یab0/72 دa195/0 دa218/3 دab 4/86 دab7/68 دab
A5 B328/25س d-f19/75ی d-f0/70 دa190/0 دa195/0 دbc 3/96 دb-d6/57 دb-d
A6 B131/17س c-e22/50 یcd0/73 دa191/7 دa196/7 دbc 3/93 دb-d6/62 دb-d
A6 B245/83 سa30/83 یa0/67 دa201/7 دa236/7 دa 5/95 دa8/67 دa
A6 B332/02 سcd22/00 یcd0/69 دa195/0دa213/3 دab 4/91 دab7/51 دa-c

در هر ستون، میانگین‌هایی که حروف مشترك دارند درسطح احتمال 5 درصد آزمون دانکن تفاوت معنی‌داري ندارند.
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جدول 3. تجزیه واریانس اثر سال، پایه و اثرات متقابل بین آنها بر برخی عناصر معدنی برگ رقم پرتقال تامسون ناول

منابع تغییرات
درجه 
آزادی

درجه میانگین مربعات
آزادی

میانگین مربعات

مسرویمنگنزآهنمنیزیمکلسیمپتاسیمفسفرنیتروژن

ط 40/05سال

ns0/027 *0/49**22/04 ط

ns0/094**9834*128*7/2ط

ns0/40ط

ns

100/110/0060/0560/630/003194258/815/24/98خطا
ط 20/00پایه

ns0/01 ط

ns0/06 ط

ns20/79 ط

ns0/003ط

ns172 ط

ns266**67/8*2/02د

ns

ظ40/07*0/08*0/09** 80/12سال×پایه

ns0/09*370ط

ns35 *18/2*2/52ط

ns

200/030/0050/11120/600/002189921/414/21/95خطا
6/4120/8317/8019/2312/0520/7418/2318/0018/11)%(ضریب تغییرات 

ns، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنی‌دار و تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
‌

جدول 4- غلظت برخی عناصر غذایی برگ درختان پرتقال تامسون با پایه‌های مختلف طی پنج سال )1394-1398(

در هر ستون، میانگین‌هایی که حروف مشترك دارند درسطح احتمال 5 درصد آزمون دانکن تفاوت معنی‌داري ندارند
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جدول پنج، تجزیه واریانس اثر سال، پایه و اثرات 
میوه  کیفی  و  برخی صفات کمی  بر  آنها  بین  متقابل 
نشان داده است.  برداشت را  تامسون در زمان  پرتقال 
عامل سال بر خلاف عامل پایه، بر غالب ویژگی‌های 
داد.  نشان  معنی‌داری  تاثیر آماری  اندازه‌گیری،  مورد 
میوه  کیفی  و  کمی  خصوصیات  میانگین‌های  مقایسه 

که  می‌دهد  نشان  سال  چهار  طی  برداشت  زمان  در 
ویژگی‌های مختلف میوه پرتقال تامسون روی سه پایه 
مختلف، تفاوت معنی‌داری با هم نشان ندادند. در سال 
1399 وزن میوه بیشترین مقدار بود و ضخامت پوست 
سال  سه  از  کمتر  میوه  وزن  به  نسبت  پوست  وزن  و 

گذشته بود )جدول 6(.

جدول 5. تجزیه واریانس اثر سال، پایه و اثرات متقابل بین آنها بر برخی صفات کمی  کیفی میوه پرتقال تامسون در زمان برداشت

جدول 6- برخی صفات کمی  کیفی میوه پرتقال تامسون در زمان برداشت طی چهار سال )1396-1399( 

ns، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنی‌دار و تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

در هر ستون، میانگین‌هایی که حروف مشترك دارند درسطح احتمال 5 درصد آزمون دانکن تفاوت معنی‌داري ندارند.
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و  پایه  سال،  اثر  واریانس  تجزیه  هفت،  جدول 
بر عملکرد و کارایی عملکرد  بین آنها  متقابل  اثرات 
نشان  زایشی  فاز  سال  چهار  طی  را  تامسون  پرتقال 
سال  عوامل  تاثیر  که  داد  نشان  نتایج  این  است.  داده 
پایه بر عملکرد و حجم تاج در سطح آماری یک  و 
کارایی  بر  عامل  دو  این  ولی  بود  معنی‌‌دار  درصد 
عملکرد تاثیر آماری معنی‌داری نشان ندادند. در واقع، 
افزایش حجم درختان با افزایش عملکرد متناسب بود 
و کارایی عملکرد تفاوت معنی‌داری بین پایه‌ها نشان 
نداد. نتایج مقایسه میانگین‌ها )جدول 8( نشان داد که 
عملکرد و حجم تاج طی این چهار سال روند افزایشی 
داشت. کارایی عملکرد درختان در سال آخر آزمایش 
بالاتر از بقیه سال‌ها بود ولی این افزایش از نظر آماری 
معنی‌دار نبود. عملکرد پرتقال تامسون ناول روی پایه 
کاریزو سیترنج کمتر از پایه‌ سیترنج C-35 و این پایه 
تاج  حجم  بود.  سیتروملو  سوینگل  پایه  از  کمتر  هم 
پایه  دو  به  نسبت  سیتروملو  پایه  روی  پرتقال  درختان 
سیترنج از نظر آماری بالاتر بود ولی کارایی عملکرد 
درختان روی سه پایه مختلف تفاوت معنی‌داری با هم 

نداشت )جدول 8(. 
در سال 1397، میوه‌ها در چهار مرحله از 15 مهر 
ماه تا 20 دی ماه برداشت شدند و ویژگی‌های میوه‌ها 
آنالیز   ،9 جدول  شدند.  مقایسه  هم  با  مرحله  هر  در 
واریانس و جدول 10، مقایسه میانگین‌های این صفات 
را نشان داده است. رنگ میوه، میزان عصاره، قند، اسید 
و شاخص رسیدن، شاخص‌های مهم بلوغ میوه و مرحله 
تولیدکنندگان مرکبات  به  یافته‌ها  این  رسیدن هستند. 
مناسب،  زمان  در  را  تا محصول خود  کمک می‌کند 
برای مصرف تازه در بازار، برداشت کنند و همچنین 
به صنایع فرآوری آب مرکبات برای تصمیم‌گیری در 
زمان برداشت میوه کمک خواهد کرد. علاوه بر این، 
میوه‌های  می‌توان حجم  مناسب،  زمان  در  برداشت  با 
 .)Manzoor et al., 2023( بی‌کیفیت را کاهش داد
صفات  از  یک  هیچ  در  تفاوتی  مختلف  پایه‌های 
اندازه‌گیری شده در طول چهار مرحله برداشت میوه 

پرتقال روی  در  پوست  تنها ضخامت  نداشتند.  هم  با 
پایه سیتروملو بیشتر از پرتقال روی پایه کاریزو سیترنج 
بود. وزن میوه در چهار مرحله برداشت روند افزایشی 
منظمی داشت. ضخامت پوست در این مراحل تفاوت 
آماری معنی‌داری نشان نداد. درصد وزن پوست به وزن 
میوه، تنها در اولین مرحله برداشت )15 مهر( نسبت به 
سه مرحله بعدی برداشت بالاتر بود. بافت پوست هم 
از صافی  بعد  به سه مرحله  نسبت  اول  تنها در مرحله 
مرحله  در  تنها  میزان عصاره،  بود.  برخوردار  کمتری 
اول برداشت از مقدار استاندارد پایین‌تر بود و در دو 
رنگ  نداشت.  هم  با  معنی‌داری  تفاوت  آخر،  مرحله 
تغییر کرد.  قبل  به مرحله  پوست در هر مرحله نسبت 
مواد جامد محلول در آخرین مرحله بیشترین مقدار و 
اسید قابل تیتراسیون در همین مرحله، کمترین مقدار 
را نشان داد. شاخص برداشت میوه )نسبت مواد جامد 
نسبت  مرحله  هر  در  تیتراسیون(  قابل  اسید  به  محلول 
به مرحله قبل، افزایش آماری نشان داد ولی از مرحله 
استاندارد و  قابل قبول  از حد  به بیش  دوم )10 آبان( 
 Lado et al.,( )5 قابل برداشت )7/44( رسید )جدول
ناول  تامسون  پرتقال  برداشت  بنابراین شروع   .)2018

در شرق مازندران را می‌توان از ابتدای دهه دوم آبان 
در نظر گرفت. ولی برای مصارف صنعتی، چون روند 
افزایش میزان بریکس ادامه دارد می‌توان برداشت را تا 
اواخر آذر ماه انجام داد. به تاخیر انداختن بیشتر زمان 
میوه  بین رفتن  از  برداشت، خطر وقوع سرمازدگی و 
بعد  که  تامسون  رقم  میوه  ویژه  به  دارد.  همراه  به  را 
از رسیدن، ماندگاری خوبی روی درخت ندارد و به 
سرما بسیار حساس است )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی 
امیری، 1395(. همچنین، با وجود این‌که رقم تامسون 
ناول از نظر ژنتیکی، تناوب باردهی ندارد درختانی که 
به اواخر سال موکول می‌شود  برداشت محصول آنها 
معمولا در سال آتی، محصول زیادی تولید نمی‌کنند 
و عملکرد کمی و کیفی میوه‌ها از حالت پایدار خارج 
می‌شود )اسدی کنگرشاهی و اخلاقی امیری، 1397و 

1400(. میوه‌های کینو ماندارین و فیورل ارلی از ماه 
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جدول 7. تجزیه واریانس اثر سال، پایه و اثرات متقابل بین آنها بر عملکرد و کارایی عملکرد پرتقال تامسون

جدول8-  عملکرد و کارایی عملکرد پرتقال تامسون روی سه پایه مختلف طی چهار سال )1396-1399( 

ns، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنی‌دار و تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

در هر ستون، میانگین‌هایی که حروف مشترك دارند درسطح احتمال 5 درصد آزمون دانکن تفاوت معنی‌داري ندارند.
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جدول 10- روند تغییرات برخی صفات کمی و کیفی میوه پرتقال تامسون در چهار مرحله برداشت میوه طی سال 1397

جدول 9. تجزیه واریانس اثر سال، پایه و اثرات متقابل بین آنها بر برخی صفات کمی و کیفی میوه پرتقال تامسون در چهار مرحله برداشت 

ns، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنی‌دار و تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

در هر ستون، میانگین‌هایی که حروف مشترك دارند درسطح احتمال 5 درصد آزمون دانکن تفاوت معنی‌داري ندارند.
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سپتامبر تا فوریه با فواصل یک ماه برداشت شدند. 
بالغ‌تر شدند وزن میوه،  در هر دو رقم هر چه میوه‌ها 
شاخص  محلول،  جامد  مواد  میزان  عصاره،  میزان 
برداشت، محتوای قند کل و pH عصاره افزایش یافت 
فنل  میزان آنتی‌اکسیدان،  اسیدیته عصاره،  در حالیکه 
کل و ویتامین C هر چه میوه بالغ‌تر شد کاهش یافت. 
تغییرات  میزان  ولی  بود  مشابه  رقم  دو  تغییرات  روند 
در آنها بسیار متفاوت بود. بیشترین عملکرد و کیفیت 
در  بود  فوریه  تا  ژانویه  اواسط  از  کینو  نارنگی  میوه 
اواسط  تا  دسامبر  اواسط  ارلی  فیورل  در  حالی‌که 
کلیدی  نقش  برداشت یک  زمان  بنابراین  بود.  ژانویه 
در کنترل کیفیت میوه و عملکرد ارقام نارنگی بازی 
می‌کند و در عمل، لازم است مورد توجه جدی برای 

بازار مصرف تازه و صنایع تبدیلی قرار گیرد. 
برداشت  زمان  تاثیر  بررسی  برای   ،1397 سال  در 
اثر  در  میوه  ضایعات  درصد  و  میوه  وزن  کاهش  بر 
پنج  در  ماه،  دی   15 تا  ماه  مهر   30 از  پوسیدگی، 
مرحله، برداشت نمونه میوه انجام شد و میوه‌ها تا 25 
افزودن  یا  پوشش  هیچ  بدون  معمولی  انبار  در  اسفند 
فواصل  به  این مدت،  در  نگهداری شدند.  قارچ‌کش 
تا 20 روز، میوه‌های سالم مجددا توزین شدند و   15
هر بار میوه‌های پوسیده شده از جعبه‌ها خارج شدند و 

در صد ضایعات و کاهش وزن میوه‌های هر مرحله از 
برداشت، در هر بار توزین، محاسبه شد )جدول 11(. 
کمترین درصد ضایعات میوه )12 درصد( در برداشت 
30 آبان و بیشترین درصد ضایعات )33/2 درصد( در 
دو مرحله برداشت‌ آخر )20 آذر و  15 دی ماه( با بیش 
از 30 و 33 درصد ضایعات اتفاق افتاد )جدول 11(. 
بنابراین به منظور به حداقل رسانیدن ضایعات میوه هم 
 Manzoor( برداشت در زمان مناسب بسیار مهم است

 .)et al., 2023

 4-نتیجه‌گیری کلی
و  جوان  درختان  فرم‌دهی  با  که  داد  نشان  نتایج 
فواصل  با  متراکم  نیمه  کاشت  باردهی،  سالانه  هرس 
کاملا  زمین  از  بهتر  استفاده  برای  کمتر  حتی  و   3×5
گذشته  در  که  است  حالی  در  این  است.  امکان‌پذیر 
ارقام  کاشت  جدید،  باغ‌های  در  موارد  برخی  در  و 
هر  به  می‌شد.  انجام  فواصل 5×6  با  مرکبات  مختلف 
حال در شرایط امروز که ارزش زمین نسبت به گذشته 
نیمی  رفت  هدر  سبب  فواصل  این  است  بیشتر  بسیار 
متراکم  نیمه  کشت  می‌گردد.  استفاده  مورد  زمین  از 
سطح  واحد  در  عملکرد  کارایی  افزایش  موجب 
از  باغداری نوین در جهان استفاده  امروزه  می‌شود و 

جدول 11- روند کاهش وزن و پوسیدگی میوه )متوسط هشت میوه( در انبار معمولی در زمان‌های مختلف برداشت در سال 1397

 زمان
)توزین 
در انبار(

زمان‌ )برداشت میوه( 

15 دی20 آذر30 آبان15 آبان30 مهر

وزن 

)گرم(

ضایعات 

)%(

وزن 

)گرم(

ضایعات 

)%(

وزن 

)گرم(

ضایعات 

)%(

وزن 

)گرم(

ضایعات 

)%(

وزن 

)گرم(

ضایعات 

)%(

----------------صفر30270/0 مهر

------------صفر15258/64/2254/8 آبان

--------صفر30253/56/1245/73/6297/2 آبان

----صفر20248/08/1238/26/5286/03/8289/5 آذر

صفر15243/010/0231/79/1277/86/5278/23/9289/9 دی

30240/710/8228/910/2274/47/7274/15/3283/82/1 دی

25233/313/6218/828/9261/612/0262/030/0267/433/2 اسفند



223

بررسی رشد رویشی، عملکرد کمی و کیفی و زمان برداشت پرتقال تامسون ناول با پایه‌های مختلف در شرق مازندران

توصیه  را  متراکم  نیمه  و  متراکم  کشت  سیستم‌های 
 1397 امیری،  اخلاقی  و  کنگرشاهی  )اسدی  می‌کند 
Hayat et al, 2022; (. عملکرد پرتقال تامسون ناول 

 C-35 روی پایه کاریزو سیترنج کمتر از پایه‌ سیترنج
بود  سیتروملو  سوینگل  پایه  از  کمتر  هم  پایه  این  و 
مختلف  پایه  سه  روی  درختان  عملکرد  کارایی  ولی 
اول  دهه  اواخر  از  نداشت.  هم  با  معنی‌داری  تفاوت 
به بیش از حد قابل قبول  آبان شاخص برداشت میوه 
استاندارد رسید و وزن میوه تا اواخر آذر روند افزایشی 

داشت. درصد پوسیدگی میوه‌ها در انبار معمولی، در 
زمان برداشت آذر و دی بیشترین مقدار بود. بنابراین 
اندازه میوه که  از  از بزرگ شدن بیش  برای ممانعت 
کم  برای  و  می‌شود  آن  بازارپسندی  کاهش  موجب 
شدن ریزش قبل از برداشت و پوسیدگی میوه در انبار، 
و  سرمازدگی  آسیب  خطر  کردن  کم  برای  همچنین 
کاهش تناوب باردهی، زمان برداشت میوه را می‌توان 
شرق  منطقه  در  رایج  برداشت  زمان  از  زودتر  بسیار 

مازندان و از اواسط آبان ماه شروع کرد.  

تضاد و تعارض منافع

نویسنده هر‌گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در ارتباط مستقیم یا غیر مستقیم 
با اثر منتشر شده است رد می‌‌کند.
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