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Orange varieties in Iran account for the highest citrus crop production. Due to 

increasing biotic and abiotic stresses, different cultivars and rootstocks should be 

evaluated under the conditions of the region. Therefore, the quantitative and qualitative 

yield and harvest timing of ‘Cara Cara’ navel orange on three trifoliate rootstocks in 

the east of Mazandaran province were investigated during seven years. In the last year 

(2020), the highest morphological compatibility between scion and rootstock was 

observed on the ‘Carrizo’ citrange (0.76) and the lowest on the ‘Swingle’ citrumelo 

(0.62). Trees on ‘Swingle’ citrumelo rootstock had the highest volume (5.4 m3) and 

those on ‘Carrizo’ citrange had the lowest (4.2 m3). The highest average yield from 

the fourth to seventh years was recorded on ‘Swingle’ citrumelo and the lowest on ‘C-

35’ citrange (10.7 and 8.7 tons/ha, respectively). The highest yield efficiency belonged 

to trees on ‘Carrizo’ citrange with 4 kg/m3. The appropriate time for harvesting this 

cultivar in the north of Iran is the third week of November, when the harvest index is 

close to 7.8, the average fruit weight is 280 g, peel thickness is 3.5 mm, fruit extract is 

44%, and peel color is pale orange. According to the results, for the optimal use of the 

land and increasing the total yield in the north of Iran, in new orchards of ‘Cara Cara’ 

orange on trifoliate rootstocks, it is possible to use 800-1000 trees per hectare by 

training the trees in the first four years and annual pruning in late winter. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Iran, with 288 thousand hectares of citrus-cultivated area, 5.5 million tons annual production and a yield of 

20 tons per hectare, in 2022 ranks sixth, seventh, and fifth in the world, respectively. Mazandaran Province 

(the most important region for citrus production in Iran) supplies close to 70 percent of the country's oranges, 

more than 70 percent of which are the ‘Thomson navel’ variety on sour orange rootstock. Therefore, it is very 

important to evaluate new cultivars and suitable rootstocks to replace them, if necessary. In the present study, 

the effects of ‘Swingle’ citrumelo, ‘Carrizo’ citrange and ‘C-35’ citrange rootstocks on vegetative growth, 

quantitative and qualitative yield, and harvest time of the ‘Cara Cara’ navel orange were investigated in the 

eastern region of Mazandaran over seven years. 

 

Materials and Methods 

This research was performed in a completely randomized block design using ‘Cara Cara’ sweet orange as 

scion cultivar on three rootstocks, with six replications and a 5 × 3 m planting distance during 2013-2020. After 

planting in the main field, the young trees were trained for four years and then pruned annually in winter. Plant 

responses included tree volume, rootstock and scion morphological compatibility (affinity), amount and 

efficiency of yield, fruit characteristics at different times, appropriate time for harvesting, and theoretical space 

requirements of the trees for better land utilization. 

 

Results and Discussion 

According to the results of the seven-year trials, ‘Cara Cara’ orange revealed pink flesh and orange peel on 

all rootstocks. The trees showed alternate bearing cycles in different years. This variety showed the highest 

tree volume and yield on ‘Swingle’ citrumelo rootstock and the highest yield efficiency on ‘Carrizo’ citrange 

rootstock. Taking into account the quantitative and qualitative indicators of the fruits, the appropriate time to 

start harvesting ‘Cara Cara’ oranges in the east of Mazandaran is the third week of November, when the average 

harvest index is 7.8, fruit weight is 280 g, peel thickness is 3.5 mm, the amount of fruit extract is about 44%, 

and the color of the peel is pale orange. The process of increasing the harvest index and fruit weight and 

changing peel color continues until mid-December. A delay in harvesting causes an increase in rotting and fruit 

drop before harvesting, a decrease in tree reserves, and as a result, a decrease in flowering and yield in the next 

year, as well as an increase in the sensitivity of the fruit and tree to the occurrence of cold and possible frosts. 

 

Conclusion 

In the present study, after seven years of planting in the main field, based on the height and diameter of the 

trees and considering 2.5 meters of empty space between the rows of trees, the theoretical space required by 

the most vigorous rootstock, ‘Swingle’ citrumelo, was 7.3 m2 in the seventh year, which, if the slow increase 

in width and volume of the trees in the following years is also considered, the space required for planting ‘Cara 

Cara’ trees would be much less than the usual spacing for planting an orchard in Mazandaran province. By 

training and pruning young trees and annual winter pruning, semi-dense planting with 3 × 4 m spacing and 

even less is possible to make better use of the land in this region.. 
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  ها:واژهکلید
-C‘ ترنجیس تروملو؛یس ‘نگلیسو’

کاشت  ترنج؛یس ‘زویکار’؛ ’35
 متراکم؛ زمان برداشت.

 یهاتنش شیافزا لیاند. به دلمحصول مرکبات کشور را به خود اختصاص داده نیبالاتر رانیارقام پرتقال در ا
 یمنطقه ضرور طیمتنوع در شرا یهاهیارقام و پا یمحصول بررس نیماندن ا داریپا یبرا ،یستیز ریو غ یستیز

در شرق  یابرگچه-سه هیسه پا یرو ‘کاراکارا’و زمان برداشت پرتقال  یفیو ک یعملکرد کم رو،نیاست. از ا
 یسازگار نیشتری(، ب1399پژوهش ) یانیشد. در سال پا ی( بررس139۲هفت سال از زمان کاشت ) یمازندران ط

( 6۲/0) تروملویس ‘نگلیسو’ هیپا یرو نی( و کمتر76/0) ترنجیس ‘زویکار’هیپا یرو هیرقم و پا نیب یکیمورفولوژ
 هیپا یحجم رو نیمتر مکعب( و کمتر 4/5) تروملویس ‘نگلیسو’ هیپا یرو درختحجم  نیشتریمشاهده شد. ب

 ‘نگلیسو’ هیپا یمتوسط عملکرد از سال چهارم تا هفتم رو نیشتریمتر مکعب( ثبت شد. ب ۲/4) ترنجیس ‘زویکار’
عملکرد  ییکارا نیشتریتن در هکتار و ب 7/8با  ’C-35‘ترنجیس هیپا یرو نی، کمتر7/10 زانیبه م تروملویس
رقم در  نیع برداشت اشد. زمان مناسب شرو دیبر مترمکعب تول لوگرمیبا چهار ک ترنجیس ‘زویکار’ هیپا یرو

 ۲80 وهی، وزن م8/7طور متوسط شاخص برداشت زمان به نیآبان ماه است که در ا یانیشرق مازندران هفته پا
کمرنگ  ینارنج وهیدرصد و رنگ پوست م 44 وهیعصاره م زانیم متر،یلیم 5/3 وهیگرم، ضخامت پوست م

 نهیمنظور استفاده بهدر مازندران و به یاسه برگچه یهاهیپا یرو‘ کاراکارا’پرتقال  یهااحداث باغ یاست. برا
در چهار سال اول و سپس هرس سالانه در  یدهبا انجام هرس فرم توانیعملکرد کل، م شیو افزا نیاز زم

 اصله درخت در هکتار استفاده کرد.   1000تا  800از  شیاواخر زمستان، از ب

(، 3) 56 ،رانیدر شمال ا یابرگچهسه یهاهیپا یبرخ یپرتقال کاراکارا رو یشیو زا یشیصفات رو یابیارز(. 1404) یعل ،یکنگرشاه یو اسد نینگ ،یریام یاخلاق: استناد
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  مقدمه

 ۲0۲1-۲0۲۲ر موجود، در سال زراعی سراسر جهان است. طبق آماها در میوهترین ترین و پر مصرفمرکبات یکی از مهم
میلیون  76تولید پرتقال  میلیون تن و میزان 5/158میلیون هکتار، میزان تولید  10میلادی، سطح زیر کاشت مرکبات در دنیا 

 5/5تار، تولید هزار هک ۲88کشور ایران با سطح زیر کاشت مرکبات در . (Citrus World Statistics, 2022)تن بوده است 
باشد. ارقام پرتقال با های ششم، هفتم و پنجم جهان را دارا میتن در هکتار به ترتیب مقام ۲0میلیون تن و متوسط عملکرد 

 با فارس %، 9/69 با مازندران ن،استا اند. پنجمیلیون تن بالاترین محصول مرکبات کشور را به خود اختصاص داده 3/3حدود 
 اندنموده تامین را کشور پرتقال تولید کل از درصد 7/95 % حدود ۲/۲ با گلستان % و 7/6 با گیلان %، 7/7 با مانکر %، ۲/9

(Agricultural Statistics, 2022).  
اهمیت زیادی دارد و برای تولید پایدار این محصول، استفاده از  این استان شرق در ویژهدر مازندران به مرکبات داریباغ

و زمان  با شکل ظاهری، طعم مختلف ارقامباشد. در شرایط هر منطقه ضروری می هاهای متنوع و بررسی آنو پایه ارقام
 دندهمی را امکان این گانتولیدکنند به کنندمی تامین را متفاوت هایکننده مصرف سلیقه که این بر علاوهبرداشت متفاوت 

، و یکسان در هر منطقه های محدوداز طرف دیگر، استفاده از پایه. دنباش برخوردار کافی زمان از خود محصول فروش برای که
درصد از محصول پرتقال مازندران به رقم تامسون ناول اختصاص  70. حدود دهدرا افزایش میها انواع تنشپذیری به آسیب

مناسب جایگزین نارنج اهمیت های بی ارقام جدید و پایهباشد؛ بنابراین ارزیادارد که در بیشتر موارد پایه مورد استفاده، نارنج می
ای برگچهدر پژوهش حاضر، تاثیر سه پایه دورگ سه(. Asadi Kangarshahi & Akhlaghi Amiri, 2018زیادی دارد )

و بر رشد رویشی، عملکرد کمی  C3-35و سیترنج  2، کاریزو سیترنج1مهم و در حال توسعه مرکبات شامل سوینگل سیتروملو
که به تازگی وارد ایران شده است طی هفت سال در منطقه شرق مازندران  4کیفی و زمان برداشت رقم پرتقال ناول کاراکارا

 بررسی شده است.

 پیشینه پژوهش
 رویشی رشد نهالی، کاهشنو دوره کاهش سبب زیرا است ناپذیر اجتناب مدرن داریباغ در پیوند و پایه سیستم از استفاده

 خصوصیات دارای یک هر ها،پایه. شودمی بذری درختان از استفاده با مقایسه در باغ پایداری و یکنواختی افزایش و درخت
 بر و گذارند تاثیر اقلیم و کخا خاص شرایط و هابیماری به تحمل میزان جمله از باغبانی مختلف صفات بر که هستند ایویژه

 نسبت و عصاره میزان میوه، هانداز شوند،خوری مصرف میصورت تازهبه که هاییمیوه در. دارند بسزایی تاثیر باغ سودمندی
TSS/TA میوه هایویژگی از ریبسیا بر توجهی قابل طور به هاپایه که است شده گزارش. است برخوردار بیشتری اهمیت از 

 تاثیر زان عملکردمی بر همچنین و پذیریرنگ شاخص برداشت، شاخص محلول، جامد ضخامت پوست میوه، مواد جمله از
های مختلف رشد و نمو مرکبات مرکبات بر جنبه یهاهیاپ(. Martinez-Cuenca et al., 2016) گذارندمعناداری می و متفاوت

به عنوان مثال میزان تحمل  .گذارندییر زنده تاثیر مهای زنده و غبه تنش تحمل زیدرخت و ن یرشد هایویژگیاز جمله 
و  پونسیروسست. باشد، با هم متفاوت امحدودیت اقلیمی کاشت مرکبات می ترینمهمتنش سرما که های مختلف به پایه

 انجام تر از پایه نارنج هستند. همچنین تحقیقاتنسبت به تنش سرما متحملها، از جمله سیتروملوها و سیترنج های آندورگ
دهند می نشان متفاوتی هایپاسخ خاک، و شیمیایی فیزیکی مختلف شرایط در مرکبات هایکه پایه است داده نشان دنیا در شده

(Hayat et al., 2022). شرایط با مناسب رقم و پایه انتخاب در است لازم آل،ایده تولید سیستم یک داشتن برای بنابراین 
  .(Morales et al., 2021داد ) خرج به کافی دقت منطقه، هر اکولوژیک

                                                                                                                                                                 
1  - Swingle citrumelo  

2  -  Carrizo citrange 

3  -  C-35 citrange 

4 - Citrus sinensis cv Cara cara 
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 استفاده اخیر هایسال در ولی شدمی استفاده جهان و ایران در مرکبات تجاری پایه عنوان به طولانی هایسال نارنج پایه

 همچنین و آن به نارنج هحساسیت پای و تریستزا ویروس گسترده شیوع خاطر مرکبات به هایپایه دیگر به نسبت  این پایه از

 ,Asadi Kangarshahi & Akhlaghi Amiri)مانداب( محدود شده است )آب ماندگی در خاک  پایه به این بالای حساسیت

های دیگر مرکبات که سازگار با رقم پیوندک و متناسب با های متعددی در سراسر جهان در مورد پایه(. بنابراین پژوهش2018
 شرایط اقلیمی هر منطقه باشند انجام شده یا در حال انجام است. 

است که در کشورهای مهم تولید کننده  2پونسیروس تری فولیتو  1 واشنگتن ناول گ پرتقال، دو رکاریزو سیترنجپایه 
این پایه  .(Morales et al., 2021شود )مرکبات از جمله اسپانیا، آفریقای جنوبی، استرالیا، کالیفرنیا و ایتالیا بسیار استفاده می

 Akhlaghi)است  شده خوب گزارش بسیار پایه این روی یوهم کیفیت و است و عملکرد مرکبات ویروس تریستزای به متحمل

Amiri & Asadi Kangarshahi, 2022a)کاریزوپایه  انشو با نارنگی فیزیولوژیکی و رویشی هایویژگی و رشد مقدار . بررسی 
 هایخاک به پایهتحمل این  آهک خاک در مقدار و خاک آهکی میانه و شرق مازندران نشان داد که بافت هایخاک در سیترنج
 زرد شدید علایم درصد 14 از بیشتر کل و آهک متوسط و سنگین بافت با خاک در که طوری داشت را تاثیر بیشترین آهکی
 خفیف بسیار یا نشد ظاهر کلروز علایم درصد، 40کل  آهک و سبک بافت با هایخاک در اما داد نشان رشد کاهش و برگی
 (. Asadi Kangarshahi & Akhlaghi Amiri, 2022بود )

 مقاومت دلیل به 1980 دهه اواخر ازکه  است پونسیروس تری فولیتو  3دو رگ گریپ فروت دانکن پایه سوینگل سیتروملو
 بالا pH در پایه شد. این رایج فلوریدا در آن، روی شده پیوند رقم خوب کیفیت و بالا عملکرد مرکبات، تریستزای ویروس به
 سوینگل سیتروملو. شودخاک به تدریج دچار زوال می سطح نزدیک زیاد رس میزان یا و بالا رطوبت با هایخاک در خصوص به

 با هایخاک در. دهدمی نشان کلروز زیاد، آهک با هایخاک دارد و در بالایی سرمای به تحمل و متوسط خشکی به تحمل
 نامناسب حد، از بیش آبیاری با رسی سنگین هایخاک برای وملوسیتر. شودمی محدود ریشه رشد درصد، ۲5-30 از بیشتر رس
 مازندران شرق آهکی هایخاک در سیتروملو سوینگل پایه روی انشو نارنگی ایتغذیه واکنش .(Louzada et al., 2008) است

 رسوب دلیل به درصد پنج از بیشتر فعال آهک و درصد 14 از بیشتر کل آهک با هایخاک در پایه این که شد گزارش و بررسی
 & Asadi Kangarshahi)نیست  توصیه قابل آن فیزیولوژیکی راندمان کاهش و ریشه و برگ هایسلول آپوپلاست در آهن

Akhlaghi Amiri, 2023). دو در سوینگل سیتروملو پایه روی میاگاوا انشو نارنگی زایشی هایویژگی برخی و رشد روند 
 عملکرد دارای و رشد پر پایه، این روی درختان داد نشان سال ده طی مازندران استان شرق در دامنه و دشت قطعه آزمایشی

 بود، درصد 100 قطعه آزمایشی دو هر در پیوند و پایه ترکیب این بقای یخبندان، و سرما تنش چندین وقوع وجود با. بودند بالا
 ,Akhlaghi Amiri & Asadi Kangarshahi) شدند باردهیتناوب چرخه وارد یخبندان اثر در درختان گرچه برخی از

2022b) .  

شد. این  تولید آمریکا کالیفرنیای در که ابتدا است فولیت پونسیروس تری و 4، دو رگ پرتقال خونیC-35پایه سیترنج 

شود. می درختان اندازه تاج کاهش موجب معمولا نشان داده است و مرکبات و نماتد تریستزا فیتوفتورا، به خوبی مقاومت پایه
 درختان نارنگی انشو میاگاوا .(Morales et al., 2021) شده است گزارش خوب بسیار پایه این روی میوه کیفیت عملکرد و

 عملکرد و رشد کم تاج ،کوهپایه ساری در شرق مازندران طی ده سال آزمایش وشهر دشت قائم در C-35 پایه سیترنج روی
 اثر در کوهپایه درختان اگر چه بود، درصد 100 منطقه دو هر در درختان بقای سرما، تنش چندین وجود با. داشتند متوسطی

 اندداده نشان هاپژوهش. (Akhlaghi Amiri & Asadi Kangarshahi, 2022aشدند ) باردهی تناوب چرخه سرما، وارد تنش
 درختان سن افزایش با تدریج به کلروز و شدت دهندمی نشان آهن کلروز آهکی هایخاک در C-35 های سیترنجپایه که

                                                                                                                                                                 
1  - Citrus sinensis cv. Washington navel 

2  - Poncirus trifoliata 

3  - Citrus paradise cv. Duncan 

4  - Blood orange 
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 فیزیولوژیکی و رویشی هایویژگی و رشد مقدار بررسی .(Louzada et al., 2008شود )می درختان زوال و موجب تشدید

 C-35 پایه تحمل در خاک آهکی در میانه و شرق مازندران نشان داد که بافت خاک چند در C-35 سیترنجپایه  انشو با نارنگی
 شدید علایم این پایه درصد، 14 تا 9 از بیش کل آهک و سنگین نسبتا بافت با هاییخاک در و دارد تاثیر آهکی هایخاک به

 (.Asadi Kangarshahi & Akhlaghi Amiri, 2020دهد )می نشان رشد کاهش و برگی زرد

شوند. کارتنوئیدها علاوه بر رنگ میوه مرکبات، موجب شناخته می 1کاروتنوئیدها طبیعی منبع عنوان به به طور کلی، مرکبات
ها و ارقام مرکبات دارد و شوند. میزان کارتنوئیدها تنوع زیادی در بین گونهخواص ضدسرطانی و ضدعفونی کننده میوه هم می

پرتقال  جمله از هاپرتقال و هستند 2نتینبتاکریپتوکسا از سرشار هانارنگی گذارد. بیشترتاثیر زیادی نیز بر بازارپسندی مرکبات می
و گریپ  کاراکاراهای مرکبات از جمله پرتقال در برخی از جهش کنند.می جمع را 3ویولاکسانتین زیادی میزان به واشنگتن ناول 

پرتقال  (. et alLu ,.2018)های عصاره میوه است و کیسه 6کارتنوئید اصلی تجمع یافته در آلبدو 5، لیکوپن4رابی ردفروت 
در چین و فلوریدا  1990است که از ونزوئلا منشاء گرفته و از  یک جهش احتمالی جوانه از پرتقال واشنگتن ناول کاراکاراناول 

در دهه اخیر وارد ایران شده است و پروژه حاضر نخستین  کاراکارا(. رقم پرتقال Seminara et al., 2023تکثیر شده است )
 خصوصیات کمی و کیفی این رقم در شرایط آب و هوایی و اقلیمی مازندران است.   کار تحقیقاتی در مورد 

 شناسی پژوهشروش

دارای  شد. این ایستگاه انجام شهرقائم باغبانی تحقیقات ایستگاه در 139۲ سال پاییز از سال هفت طی پژوهش حاضر
، ایدر متر از سطح 7/14 ی و ارتفاعشرق قهیدق 53درجه و  5۲ ییایطول جغراف ی،شمال قهیدق ۲7درجه و  36یی ایعرض جغراف

 (.  MMGO, 2020باشد )درصد می 79 نسبی رطوبت و مترمیلی 719 سالانه بارندگی متوسط
؛ سیترنج کاریزو. 1ختلف مرکبات: و سه پایه م کاراکارا ناول پرتقال رقم تصادفی با کامل هایبلوکطرح  صورتبهپژوهش 

 ایستم نواری قطرهبا سی آبیاری انجام شد. متر 3×5 کاشت با فواصل و تکرار شش باC-35 . سیترنج 3. سوینگل سیتروملو و ۲
بر اساس  ییایمیش یدهاکو مصرف مقدار. شد انجام شیآزما درختان همه برای یکسان طوربه( 139۲)ها از زمان کاشت نهال

 ,Asadi Kangarshahi & Akhlaghi Amiriاستفاده شد ) کسانبه طور ی یشیآزما یمارهایت همه یبراسن درخت و 

 مدت این انجام شد و در دهیفرم هرس( 139۲-1395) سال چهار مدت به اصلی زمین در هانهال کاشت ابتدای (. از2018
 فاز شروع از دبع و  شدند حذف دستی طور به درخت، رویشی رشد تحریک برای درختان، روی شده تشکیل هایگل همه

 ,Akhlaghi Amiri & Asadi Kangarshahi)شد  انجام درختان همه در آزمایش پایان تا سالانه زمستانه هرس زایشی،

2020) .  

 مترسانتی ده تنه حیطم درخت با استفاده از متر فلزی، ارتفاع شامل رویشی خصوصیات برخی ،1399 سال تا 1394 سال از
تا پایان  1395نین قطر تاج از سال شدند. همچ گیریاندازه پیوند با استفاده از متر نواری محل بالای مترسانتی ده و پایین

سازگاری مورفولوژیکی  پایه، در تنه حیطم به در رقم تنه محیط بین نسبت از استفاده گیری گردید. با( اندازه1399آزمایش )
 دستبه درختان حجم 3V (m= (H2Rπ2/3معادله  از استفاده و با ( et alZiogas ,.2023شد ) هامحاسبهآن بین )تجانس(

 × E = (D معادله  ساسا بر درختان نیاز مورد تئوری مساحت باشد.می درخت ارتفاع H قطر تاج و نصف R آن در که آمد

0.75) × (D + 2.5)   آن، در که شدمحاسبهD  و تاج قطر با برابر E این معادله بر ست. ا درختان نیاز مورد تئوری مساحت
 کاشت خطوط بین اشند وداشته ب پوشانیهم درصد ۲5 کاشت خطوط در درختان هایاین اساس تنظیم شده است که شاخه

 (. Tazima et al., 2013باشد ) وجود داشته( زراعی عملیات انجام برای) خالی فضای متر 5/۲

                                                                                                                                                                 
1  - Carotenoids 

2  - β-cryptoxanthin 

3 - Violaxanthin 

4  - Ruby red grapefruit 

5  - Lycopene 

6  - Albedo 
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 کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آزمایشگاه به از هر درختمیوه  نمونه ده ،1399تا  1396 هایسال ماه آبان دهه سوم در
 از استفاده و تفاله با پوست و میوه وزن شامل میوه فیزیکوشیمیایی هایگیویژ برخی و شد منتقل مازندران طبیعی منابع و

 جامد مواد میزان دستی، گیرمیوهآب از استفاده با عصاره میزان دیجیتال، کولیس از استفاده با پوست ضخامت دیجیتال، ترازوی
 شد. گیریاندازه نرمال دهم یک سود با تیتراسیون وسیله به عصاره تیتراسیون قابل اسید چشمی و قندسنج از استفاده با محلول
 نسبت از استفاده با میوه عصاره درصد عصاره، تیتراسیون قابل اسید به محلول جامد مواد نسبت از استفاده با برداشت شاخص
 Ziogas et)شد  محاسبه میوه وزن به پوست و تفاله وزن نسبت از استفاده با میوه پوست و تفاله درصد و میوه وزن به عصاره

al., 2023ها، درجات مختلف رنگ بندی میوهمقایسه چشمی با استفاده از جدول رنگی که برای دسته پوست از راه (. رنگ
 برای ،1397 سال در (.Stuchi et al., 2009: نارنجی تیره( تعیین شد )1تیره، تا سطح  : سبز8کند )سطح پوست را تعریف می

آذر ماه  ۲5( 4آبان و  ۲5( 3آبان؛  10( ۲مهر؛  10( 1مرحله:  چهار در میوه بردارینمونه میوه، خصوصیات تغییرات روند ارزیابی
 کشاورزی و منابع طبیعی تحقیقات مرکز آزمایشگاه در میوه، وزن و برداشت شاخص جمله از میوه صفات از برخی و شد انجام

  .شد گیریاندازه مازندران
شد و عملکرد در هکتار با توجه به تعداد درختان  هادر هر درخت ثبتها و توزین آنبا برداشت همه میوه درختان عملکرد

 لوگرمی)کاسبه شد. با استفاده از نسبت عملکرد متر( مح 3×5درخت در هکتار با فواصل  660در هکتار با فواصل کاشته شده )
 تئوری ، کارایی عملکرد درختان )کیلوگرم بر متر مکعب( محاسبه شد. تعداد(در درخت )متر مکعبو حجم هر درخت در درخت( 

 در درخت تئوری تعداد اساس بر درختان تئوری عملکرد و درخت یک تئوری مساحت بر هکتار یک مساحت نسبت از درختان
  (.Tazima et al., 2013شد ) محاسبه درختان عملکرد و هکتار
)تجزیه مرکب زمان در  MSTAT-C افزارنرم 15مدل آزمایشی شماره  از استفاده با هاداده آماری تجزیه آزمایش، پایان در

با  دانکن آزمون از استفاده با مطالعه مورد صفات میانگین مقایسه شد و های کامل تصادفی یک عاملی( انجامقالب طرح بلوک
 .شد انجام درصد 5 سطح احتمال

 های پژوهش یافته

 هایسال طی پونسیروسو  سیتروسدورگ  سه پایه کاراکارا روی پرتقال درختان رویشی صفات واریانس تجزیه نتایج
پیوندک، سازگاری مورفولوژیک نتایج این جدول نشان داد که عامل سال بر محیط پایه و . است آمده 1 جدول در 1399 تا 1394

گیری داری در سطح احتمال یک درصد داشته است. همه صفات رویشی اندازهدر محل پیوند و ارتفاع درختان تاثیر آماری معنا
شده از جمله ارتفاع درخت، عرض تاج، حجم درخت و نیز سازگاری مورفولوژیک بین پایه و پیوندک تحت تاثیر عامل پایه، 

 دار نشان داد. جدولداری نشان دادند. در مقابل، اثر متقابل سال و پایه، تنها بر محیط پایه، تاثیر آماری معنیمعنی تفاوت آماری
نشان داده است. نتایج نشان داد که محیط دور  1399تا سال  1394از سال  رویشی درختان را صفات هایمیانگین مقایسه ،۲

های متوالی تا آخرین سال پژوهش روند افزایشی داشته است. در مقابل نسبت ل سالتنه در رقم پیوندک و هر سه پایه در طو
نشان داد ولی این شاخص در چهار سال آخر، تفاوت معناداری کاهش آماری  1396بین محیط پیوندک به محیط پایه تا سال 

پایه کاریزو سیترنج کمترین اندازه محیط  (،1399داری نداشت. از میان سه پایه مورد بررسی در آخرین سال پژوهش )آماری معنا
متر(. پایه سوینگل سیتروملو در گروه اول با سانتی 33/30نسبت به دو پایه دیگر نشان داد )معناداری دور تنه را با کاهش 

ن ترتیب، متر(. به همیسانتی 33/41نسبت به دو پایه دیگر، بیشترین محیط دور تنه را به خود اختصاص داد )معناداری تفاوت 
و  ۲3کمترین محیط دور تنه رقم کاراکارا روی پایه کاریزو سیترنج و بیشترین مقدار روی پایه سیتروملو ثبت شد )به ترتیب 

(. بیشترین سازگاری مورفولوژیک بین رقم پیوندک و پایه هفت سال بعد از کاشت در زمین 1399متر در سال سانتی 67/۲5
( با تفاوت آماری نسبت به دو پایه دیگر ثبت شد و پایه سیتروملو، کمترین نسبت محیط 76/0)اصلی روی پایه کاریزو سیترنج 

(. ارتفاع و شاخص قطر تاج 6۲/0رقم پیوندک به پایه را با تفاوت آماری نسبت به هر دو پایه سیترنج، به خود اختصاص داد )
ابات نابجا و کنترل اندازه درخت در شرایط کاشت نیمه درختان به علت عملیات منظم هرس سالانه در اسفند ماه و حذف انشع
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نداشت. حجم درخت معناداری افزایش  1399تا سال  1395متر )دو برابر تراکم رایج منطقه( از سال  3×5متراکم با فواصل 
از نظر آماری  رسید که 1399مترمکعب در سال  83/4به  1395متر مکعب در سال  40/3با تغییرات اندک ارتفاع و قطر تاج، از 

متر در سانتی ۲04دار بود. درختان پرتقال روی پایه سیتروملو ارتفاع بیشتری نسبت به دو پایه سیترنج داشتند )این افزایش معنا
متر(. سانتی ۲08تا  ۲01داری نشان نداد )بین (. قطر تاج در سال پایانی پژوهش در سه پایه مختلف تفاوت آماری معنا1399سال 

کمتر بود  C-35های سیتروملو و ها روی پایه کاریزو سیترنج نسبت به پایهت به طور متوسط و نیز در همه سالحجم درخ
ها متعلق به درختان پرتقال روی پایه سوینگل (. در مقابل بیشترین حجم درخت در همه سال1399متر مکعب در سال  18/4)

 هایباغ بهتر مدیریت برای. است متراکم کاشت در مهم صفت یک هی(. پاکوتا1399متر مکعب در سال  41/5سیتروملو بود )
 جهان سراسر دارانباغ حاضر، حال در. شودمی انجام دهندمی کاهش را درخت رشد که هاییپایه روی پیوند مرکبات، تجاری

 تولید، افزایش درخت، بیشتر تعداد کاشت موجب زیرا دارند تمایل کم حجم با پیوندی درختان و پاکوتاه درختان از استفاده به
 هایپایه شده، انجام بندی دسته اساس بر(. Hayat et al., 2022) شودمی کارامدتر پاشیمحلول و ترساده هرس و برداشت

 به توجه بدون و ارقام از یک هر با ترکیب پاکوتاه در هایپایه و کنندمی تولید متر شش از بیشتر ارتفاعی با درختانی استاندارد،
 همه حاضر، پژوهش در بنابراین(. Girardi et al., 2021) کنندمی تولید ارتفاع متر 5/۲ از کمتر درختانی محیطی شرایط

 . گیرندمی قرار پاکوتاه دسته در ارتفاع نظر از پیوندک و پایه ترکیبات

  کاراکاراپرتقال در رویشی  هایهابر برخی ویژگیتجزیه واریانس اثر سال، پایه و اثرات متقابل بین آن .1جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

درجه  مجمع مربعات

 آزادی

 مجمع مربعات

سازگاری  محیط پیوندک محیط پایه

 مورفولوژیک

حجم  عرض تاج ارتفاع

 درخت

 ns 70۲ ns 49/5 4 3555 ** 04/0 ** 6/۲67 ** 0/811 ** 5 سال
 46/۲ 897 ۲5 717 005/0 ۲/۲0 7/3۲ 30 خطا
 37/1۲ ** 8869** ۲ ۲588 ** 18/0 ** 9/19 * 5/469 ** ۲ پایه

 ns 4/۲ ns 00۲/0  ns 1۲5 8 ns 551 ns 01/0 ۲/16 ** 10 پایه×سال
 8۲/0 613 50  490 004/0 9/5 6/5 60 خطا

 06/۲0 35/1۲  16/1۲ 84/8 87/1۲ 15/9 ضریب تغییرات )%(

ns های تحقیق(درصد. منبع: )یافته 1و  5در سطح احتمال و تفاوت معنادار ، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنادار 

 

 .1394-1399 هایسال در مختلف هایپایه روی کاراکارا پرتقال رویشی صفات هایمیانگین مقایسه .2جدول 

 منابع تغییرات
 حجم درخت تاج قطر ارتفاع  سازگاری  محیط پیوندک محیط پایه

 مکعبمتر مترسانتی مترسانتی مورفولوژیک مترسانتی مترسانتی

 سال

1394 (A1) d 04/17 e 85/13 a 8۲/0 b 7/156 -- -- 

1395 (A2) cd 44/۲0 de 7۲/15 ab 78/0 a 0/195 a 4/۲04 b 40/3 

1396 (A3) c 08/۲4 cd 53/17 bc 73/0 a 6/190 a 0/۲05 ab 75/3 

1397 (A4) b 36/۲8 bc ۲8/۲0 c 7۲/0 a 4/179 a 0/۲00 ab 14/4 

1398 (A5) b 78/30 ab 69/۲1 c 71/0 a 0/180 a 0/190 ab 40/4 

1399 (A6) a 06/35 a 11/۲4 c 70/0 a 7/191 a 6/۲03 a 83/4 

 پایه
 c 59/۲۲ b 06/18 a 81/0 b ۲/179 b 8/180 b 41/3 (B1) کاریزو سیترنج 

 a 77/۲9 a 54/19 c 67/0 a 8/191 a 0/۲1۲ a 68/4 (B2)سیتروملوسوینگل

 C-35   (B3) b 51/۲5 ab 99/18 b 76/0 b 7/175 a 0/۲09 a ۲1/4سیترنج

 پایه ×سال 

A1 B1 o 55/15 
g 36/13 

a 86/0 
e 7/146 -- -- 

A1 B2 o-m 43/18 
g 7۲/13 

d-b 75/0 
e-c 3/168 -- -- 

A1 B3 o 15/17 
g 47/14 

a 85/0 
de 0/155 -- -- 
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 منابع تغییرات
 حجم درخت تاج قطر ارتفاع  سازگاری  محیط پیوندک محیط پایه

 مکعبمتر مترسانتی مترسانتی مورفولوژیک مترسانتی مترسانتی

A2 B1 no 9۲/17 
fg 10/15 

a 85/0 
c-a 0/190 

e-b 0/185 
f 74/۲ 

A2 B2 l-j 78/۲۲ 
fg 83/15 

f-d 70/0 
ab 7/۲01 

c-a 0/۲10 
e-b 96/3 

A2 B3 n-l 61/۲0 
fg ۲۲/16 

c-a 79/0 
c-a 3/193 

ab 3/۲18 
f-d 50/3 

A3 B1 m-k 08/۲1 
fg 50/16 

c-a 79/0 
c-a 0/190 

e-c 3/183 
ef 09/3 

A3 B2 h-f ۲5/۲7 
ef 9۲/17 

ef 66/0 
c-a 3/198 

ab 3/۲18 
e-a 30/4 

A3 B3 k-i 9۲/۲3 
f-d 17/18 

d-b 76/0 
d-a 3/183 

c-a 3/۲13 
f-b 86/3 

A4 B1 j-h 4۲/۲4 
de 58/19 

ab 80/0 
d-a 7/176 

de 7/171 
f-d 36/3 

A4 B2 cd 75/3۲ 
e-b 00/۲1 

f 64/0 
c-a 7/191 

a 0/۲۲0 
c-a 76/4 

A4 B3 g-e9۲/۲7 
e-c ۲5/۲0 

e-b 73/0 
e-b 0/173 

c-a 3/۲08 
e-a 30/4 

A5 B1 i-g ۲5/۲6 
e-b 83/۲0 

ab 80/0 
d-a 0/180 

e 3/163 
f-c 68/3 

A5 B2 b 08/36 
c-a 08/۲3 

f 64/0 
c-a 7/186 

d-a 3/۲03 
ab 97/4 

A5 B3 f-d 00/30 
d-b 17/۲1 

f-c 71/0 
e-b 3/173 

d-a 3/۲03 
d-a 49/4 

A6 B1 de 33/30 
c-a 00/۲3 

d-b 76/0 
c-a 7/191 

d-a 8/۲00 
e-b 18/4 

A6 B2 a 33/41 
a 67/۲5 

f 6۲/0 
a ۲/۲04 

c-a 3/۲08 
a 41/5 

 A6 B3 bc 50/33 ab 67/۲3 f-c 71/0 d-a ۲/179 d-a 7/۲01 ab 90/4 

 .های تحقیق(؛ منبع: )یافتهندارند % 5 احتمال در سطحی داربا حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنا هایمیانگین
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 (1397دهی )پاییز ( تا زمان میوه139۲از زمان کاشت )پاییز  C-35با پایه  کاراکاراروند رشد پرتقال  .1شکل 

 

، بعد از آسیب برف و یخبندان 139۲رشد پرتقال در قطعه آزمایشی از ابتدای کاشت در زمین اصلی در سال ، روند 1درشکل 
های آسیب دیده و سرزنی در اسفند همان سال و رشد مجدد تاج در ، سپس هرس سنگین شاخه139۲سنگین در بهمن ماه 

دهی در و در زمان میوه 1396کل تاج در اردیبهشت دهی ش، بعد از پایان مرحله رویشی و تکمیل فرم1393اردیبهشت سال 
 نشان داده شده است. 1397آبان ماه 

 طی پونسیروسو  سیتروسدورگ  سه پایه روی کاراکارا برخی صفات کمی و کیفی میوه پرتقال واریانس تجزیه نتایج
سال، بر بیشتر صفات کمی و کیفی نتایج این جدول نشان داد که عامل . است آمده 3 جدول در 1399 تا 1396 هایسال
گیری شده میوه از جمله وزن میوه، ضخامت و رنگ پوست، درصد عصاره، اسید قابل تیتراسیون عصاره و شاخص برداشت اندازه

دار بود. اثر متقابل سال و پایه داری در سطح احتمال یک درصد داشت. تاثیر پایه بر شاخص برداشت میوه معناتاثیر آماری معنا
 ،4 دار داشت. جدولنیز بر فاکتورهای ضخامت پوست میوه و میزان مواد جامد محلول در سطح احتمال پنج درصد تاثیر معنا

( نشان داده است. 1396-1399صفات کمی و کیفی میوه را در دهه دوم آبان ماه در چهار سال متوالی ) هایمیانگین مقایسه
)هفتمین سال  1399از کاشت نهال در زمین اصلی و شروع مرحله زایشی( تا سال )چهارمین سال بعد  1396وزن میوه از سال 
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گرم در  ۲85به حدود  1396گرم در سال  189ها از متوسط بعد از کاشت نهال در زمین اصلی( روندی صعودی داشت و میوه
های متوالی روند سال رسیدند. تغییرات ضخامت پوست، درصد پوست و تفاله، درصد عصاره و رنگ پوست در 1399سال 

ها در دهه دوم آبان از آستانه عدد هفت که استاندارد شاخص برداشت پرتقال منظمی نداشت. شاخص برداشت در همه سال
نداشت ولی معناداری های مختلف تفاوت آماری های روی پایهاست گذشته بود. میزان متوسط مواد جامد محلول در میوه

بالاتر از دو پایه دیگر بود و متوسط شاخص برداشت میوه نیز همین روند را نشان  C-35در پایه  میزان اسید قابل تیتراسیون
 نشان ندادند.معناداری گیری میوه روی سه پایه، تفاوت آماری داد. بقیه صفات مورد اندازه

 

-1399 هایسال در دهه دوم آبان ماه در کاراکاراکیفی میوه پرتقال  وکمی  صفاتهابر تجزیه واریانس اثر سال و پایه و اثرات متقابل بین آن .3جدول 

1396 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 مجمع مربعات

ضخامت  وزن میوه

 پوست

پوست و 

 تفاله

رنگ  عصاره

 پوست

مواد جامد 

 محلول

اسید قابل 

 تیتراسیون

شاخص 

 برداشت

 ns 9/146 **4/333 **4/49 ns 3۲/0 **47/0 **01/19 61/5 ** ۲33۲6** 3 سال

 99/0 03/0 0۲/1 54/0 ۲/31 6/43 89/0 1569 1۲ خطا
 ns 1397 ns 80/0 ns 7/48 ns ۲/۲1 ns ۲5/0 ns 36/1 ns 15/0 ** 59/9 ۲ پایه

 ns 31۲8 * 03/1 ns 8/35 ns 1/۲3 ns 14/0 *65/1 ns 05/0 ns 38/۲ 6 پایه×سال

 ۲4/1 04/0 54/0 75/0 9/18 1/۲8 41/0 ۲6۲0 ۲4 خطا
 75/11 ۲0/18 98/6 65/۲0 31/10 79/10 07/16 74/۲0 ضریب تغییرات )%(

nsهای تحقیق(درصد. منبع: )یافته 1و  5دار در سطح احتمال ادار و تفاوت معن، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنا 

 1396-1399 هایسال در دهه دوم آبان ماه در کاراکاراکیفی میوه پرتقال  وکمی  صفاتبرخی  هایمیانگین مقایسه. 4جدول 

 منابع تغییرات

ضخامت  وزن میوه

 پوست

پوست و 

 تفاله

مواد  رنگ پوست عصاره

جامد 

 محلول

اسید قابل 

 تیتراسیون

شاخص 

 برداشت

  درصد درصد چشمیشاخص درصد درصد مترمیلی گرم

 سال

1396  (A1) c 3/189 b 87/3 ab 11/50 a 13/45 a ۲5/5 a 50/10 b 07/1 a 03/10 

1397  (A2) b 5/۲35 b 87/3 a 98/5۲ b ۲8/37 b 17/4 a 75/10 a 38/1 b 04/8 

1398  (A3) a 9/۲76 a 9۲/4 ab 9۲/48 a 09/48 a 50/5 a 44/10 b 01/1 a 37/10 

1399 (A4) a 3/۲85 b ۲7/3 ab 56/49 ab ۲1/40 b 08/4 -- -- -- 

 پایه

 a 4/۲50 a 17/4 a 0۲/51 a 11/41 a 88/3 a 95/10 b 10/1 a ۲5/10 (B1) کاریزو سیترنج 

 a 1/۲36 a 73/3 a 57/47 a 40/43 a 13/4 a 41/10 b 08/1 a 68/9 (B2)سوینگل سیتروملو 

 C-35   (B3) a 7/۲53 a 04/4 a 84/48 a 03/4۲ a 00/4 a 33/10 a ۲8/1 b 50/8سیترنج

 های تحقیق(منبع: )یافته ندارند. % 5 احتمال در سطحی داربا حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنا هایمیانگین

 

زرد و در هفته آخر آذر ماه به نارنجی تبدیل شده  1397دهد که رنگ پوست میوه در هفته دوم آبان ماه ، نشان می۲شکل 
گوشت از همان ابتدا رنگ صورتی کدر را که در اثر وجود  شود رنگهای برش خورده دیده میطور که در میوهبود ولی همان

( دارا بود. روند افزایشی وزن میوه و تغییر رنگ پوست تا اواخر آذر و اواسط دی Liu et al., 2021های لیکوپن است )دانهرنگ
 ادامه داشت.



 ۱404،سوم، شمارة ششمایران، دورة پنجاه و  یغبانعلوم با هینشر                                                                                                 434

  

 

   

   

   

   

 )چپ(،  C-35سیتروملو )وسط( و سیترنج  سوینگلروی پایه کاریزو سیترنج )راست(،  کاراکارامیوه پرتقال . 2شکل 

 1397، دو ردیف پایین، برداشت هفته آخر آذر ماه 1397دو ردیف بالا، برداشت هفته دوم آبان 

 

 در 1397 های مختلف در سالهای مختلف برداشت و پایهبرخی صفات کمی و کیفی میوه در زمان واریانس تجزیه نتایج
گیری شده از جمله وزن میوه، درصد های این جدول نشان داد که زمان برداشت بر غالب صفات اندازهداده. است آمده 5 جدول

پوست و تفاله، درصد عصاره، رنگ پوست، مواد جامد محلول، اسید قابل تیتراسیون و شاخص برداشت میوه تاثیر آماری 
ختلف نیز بر وزن میوه، ضخامت پوست، اسید قابل تیتراسیون و شاخص برداشت میوه در های مداری داشت. تاثیر پایهمعنی

داری گیری شده معنییک از صفات اندازهدار بود. در مقابل، اثر متقابل زمان برداشت و پایه بر هیچسطح احتمال یک درصد معنی
 نبود. 
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 1397در سال  کاراکاراکمی و کیفی میوه پرتقال صفات هابر روند تغییرات برخی تقابل آنپایه و اثرات م زمان برداشت و تاثیر تجزیه واریانس .5جدول 

منابع 
 تغییرات

درجه 
 آزادی

 مجمع مربعات

ضخامت  وزن میوه
 پوست

پوست و 
 تفاله

رنگ  عصاره
 پوست

مواد جامد 
 محلول

اسید قابل 
 تیتراسیون

شاخص 
 برداشت

 ns 37/1 ** 1115 **87۲ **89/77 ** 51/6 **93/0 **68/47 11976 * 3 برداشتزمان

 77/1 04/0 04/1 61/0 4/31 0/44 68/0 30۲6 1۲ خطا
 ns 8/16 ns 13/0 ns 77/0 ns 30/1 ** 56/0 ** 69/1۲ 11/۲** ۲0۲68** ۲ پایه

 ns 1919 ns 1۲/0 ns 0/13 ns 7/16 ns 33/0 ns 54/1 ns 07/0 ns 31/۲ 6 پایه×زمان

 70/1 09/0 78/0 30/0 5/31 8/33 38/0 ۲808 ۲4 خطا
 46/16 35/۲0 48/8 99/15 6۲/14 09/11 ۲8/17 3۲/۲0 ضریب تغییرات )%(

nsهای تحقیق(درصد. منبع: )یافته 1و  5دار در سطح احتمال ادار و تفاوت معن، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنا 
 

نشان  1397های مختلف برداشت در سال میوه را در زمانروند تغییرات صفات کمی و کیفی  هایمیانگین مقایسه ،6 جدول
نشان معناداری آبان( افزایش  10مهر و  10آذر( نسبت به دو تاریخ اول ) ۲5داده است. وزن میوه در آخرین تاریخ برداشت )

داری تفاوت آماری معناآذر  ۲5آبان تا تاریخ  ۲5گرم رسید. افزایش وزن میوه از تاریخ برداشت  300گرم به حدود  ۲35داد و از 
آذر افزایش یافت و درصد وزنی پوست  ۲5درصد در  46مهر به بیش از  10درصد در  ۲7نداشت. درصد وزنی عصاره از حدود 

دار آماری در تاریخ درصد کاهش یافت. این صفات هم مانند وزن میوه تفاوت معنا 43درصد به کمتر از  65و تفاله میوه از 
آبان و نارنجی کم رنگ در  10آذر نداشتند. رنگ پوست از سبز روشن در مهر ماه به رنگ زرد در  ۲5تاریخ  آبان با ۲5برداشت 

آبان )هفته پایانی آبان( مناسب شروع  ۲5آذر تغییر کرد. بنابراین از نظر رنگ پوست میوه و وزن میوه،  ۲5آبان و نارنجی در  ۲5
نشان نداد ولی میزان اسید قابل تیتراسیون  آبان به بعد افزایش معناداری 10اریخ باشد. میزان مواد جامد محلول از تبرداشت می

ها نیز نسبت به تاریخ برداشت مهر ماه، کاهش معنادار آماری نشان دادند. آذر نسبت به دو تاریخ برداشت آبان ماه و آن ۲5در 
آبان به بیش از حد استاندارد  ۲5و  10دو برداشت شاخص برداشت میوه در مهر ماه کمتر از حد استاندارد هفت بود ولی در 

ها در آبان ماه از نظر طعم گوشت به بلوغ فیزیولوژیک و شیرینی قابل قبول برای مصرف کننده رسیده رسیده بود. بنابراین میوه
های سید. بین پایهر 35/10آذر، به افزایش خود ادامه داد و به میزان  ۲5بودند. شاخص برداشت تا آخرین مرحله برداشت در 

 97/3ترین پوست )گرم(، روی پایه سوینگل سیتروملو، ضخیم ۲97ترین میوه )بزرگ C-35های روی پایه سیترنج مختلف، میوه
های ( را نشان دادند. میزان اسید قابل تیتراسیون در میوه81/8متر( و روی پایه کاریزو سیترنج، بیشترین شاخص برداشت )میلی

های مختلف های روی پایهبالاتر از این شاخص روی دو پایه دیگر بود. میزان مواد جامد محلول در میوه C-35ایه پرتقال روی پ
داری نشان نداد. درصد وزنی پوست و تفاله آذر( تفاوت آماری معنی ۲5آبان( تا چهارم ) 10های برداشت دوم )و نیز در زمان

 (. 6زمان برداشت بین سه پایه، تفاوت آماری معناداری نشان نداد )جدول  یک از چهار میوه و درصد عصاره نیز در هیچ
 1397کمی و کیفی میوه پرتقال کاراکارا در چهار مرحله برداشت میوه در سال صفات های روند تغییرات برخی مقایسه میانگین .6جدول 

 منابع تغییرات

ضخامت  وزن میوه

 پوست

پوست و 

 تفاله

رنگ  عصاره

 پوست

جامد مواد 

 محلول

اسید قابل 

 تیتراسیون

شاخص 

 برداشت
  درصد درصد  درصد درصد مترمیلی گرم

زمان 

برداش

 ت

 b 9/۲3۲ (A1)مهر  10 
a 76/3 a 4/65 

c 9/۲6 
a 67/6 

b ۲9/9 
a 76/1 c 48/5 

 b 5/۲35 (A2)آبان  10
a 87/3 

b 0/53 
b 3/37 

b 17/4 
a 75/10 

b 38/1 
b 04/8 

 ab8/۲77 (A3) آبان   ۲5
a 11/3 

bc ۲/48 
a 6/43 

c 83/1 
a 66/10 

b 4۲/1 
b 78/7 

 a 7/۲96 (A4)آذر  ۲5
a 49/3 

c 9/4۲ 
a 1/46 

d 00/1 
a 86/10 

c 08/1 
a 35/10 

 پایه

 b 0/۲۲6 b 41/3 (B1) کاریزو سیترنج 
a 8/51 a 5/38 

a 63/3 a 63/10 
b ۲8/1 

a 81/8 

 ab1/۲59 (B2)سوینگل سیتروملو 
a 97/3 

a 7/51 
a 4/38 

ab 44/3 
a 07/10 

b 3۲/1 
ab 89/7 

 C-35   (B3) a 1/۲97سیترنج
b ۲9/3 

a 6/53 
a 4/38 

b 19/3 
a 46/10 

a 6۲/1 
b 03/7 

 های تحقیق(منبع: )یافته ندارند. % 5 احتمال در سطحبا حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معناداری  هایدر هر بخش هر ستون، میانگین
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 در 1399تا  1396های مربوط به آن در طول چهار سال متوالی ها و شاخصکارایی عملکرد پایه واریانس تجزیه نتایج
برداشت بر عملکرد، کارایی عملکرد و عملکرد تئوری در سطح احتمال یک  این جدول نشان داد که زمان. است آمده 7 جدول

دار نبود د، کارایی عملکرد و عملکرد تئوری پرتقال کاراکارا معنیهای مختلف بر عملکرداری داشت. تاثیر پایهدرصد تاثیر معنی
ولی صفات حجم درخت، فضای تئوری و تعداد درخت در هکتار تحت تاثیر پایه قرار گرفتند. اثر متقابل زمان برداشت و پایه 

 دار نشان داد. نیز در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد واقعی و عملکرد تئوری تاثیر معنی

    کاراکاراپرتقال های مربوط به آن در کارایی عملکرد و شاخصها بر تجزیه واریانس اثر سال و پایه و اثرات متقابل بین آن .7جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 مجمع مربعات

حجم  عملکرد

 درخت

کارایی 

 عملکرد

فضای 

 تئوری

تعداد تئوری 

 درخت

 عملکرد تئوری

 ns 64/3 ** ۲5/13 ns 90/1 ns 1۲4510 ** 1/6۲1 34/80 ** 3 برداشتزمان

 ۲/59 74334 00/۲ 63/۲ 6۲/۲ 14/7 ۲0 خطا
 ns 79/۲3 **10/10 ns 50/3 ** 3۲/17 ** 983818 ns 3/185 ۲ پایه

 ns 0۲/0 ns 49/3 ns 37/1 ns 1۲7867 * 4/140 67/33 * 6 پایه×زمان

 1/59 58417 ۲8/1 73/1 87/0 14/11 40 خطا
 88/۲0 77/15 66/16 58/۲1 77/19 81/۲0 ضریب تغییرات )%(

ns های تحقیق(درصد. منبع: )یافته 1و  5در سطح احتمال و تفاوت معنادار ، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنادار 

 

عملکرد نشان داده است.  1399تا  1396های های مختلف عملکرد را در طول سالشاخص هایمیانگین مقایسه ،8 جدول
افزایش معنادار آماری نشان  1397و  1396های نسبت به سال 1398که سال متوسط در این چهار سال نوسان داشت به طوری

کاهش معناداری نسبت به سه سال دیگر نشان  1399تن در هکتار( و در سال  7/9و  ۲/9تن در هکتار نسبت به  3/1۲داد )
ای برای داشتن عادت تناوب باردهی در این رقم از پرتقال است. حجم درخت ردهی نشانهتن در هکتار(. این نوسان با ۲/7داد )

های نابجا و هرس منظم با روند کند افزایشی )به دلیل عملیات منظم حذف انشعاب 1396متر مکعب در سال  75/3از متوسط 
که از نظر آماری افزایش معنادار بود.  رسید 1399مترمکعب در سال  83/4سالانه در اسفند ماه در طول مدت پژوهش( به 

های مختلف دارای نوسان بود های مختلف بین پایهکارایی عملکرد، به دلیل وابستگی به میزان عملکرد و حجم درخت در سال
 46/4، به دلیل تولید بالاترین عملکرد بین چهار سال پژوهش، این شاخص هم بیشترین مقدار را نشان داد )1398و در سال 

به دلیل کمترین عملکرد و بیشترین حجم درخت در طول چهار سال، شاخص کارایی  1399کیلوگرم بر متر مکعب( و در سال 
کیلوگرم بر متر مکعب(. در پژوهشی طی هشت سال با نارنگی انشو میاگاوا و  41/۲عملکرد هم کمترین میزان را نشان داد )

 پیروی ثابتی روند های متوالی نوسان داشت و ازدر سال عملکرد راندمان و متوسط شش پایه مختلف، گزارش شد که عملکرد
تن در  69/10متوسط عملکرد چهار سال پرتقال کاراکارا روی پایه سوینگل سیتروملو  (.Akhlaghi Amiri, 2020کرد )نمی

تن در هکتار از  38/1و  C-35تن در هکتار از عملکرد روی پایه سیترنج  93/1بود که  3×5هکتار بر اساس فاصله کاشت 
 عملکرد روی پایه کاریزو سیترنج بیشتر بود. 
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 1396-1399 هایسال مختلف در پایهروی سه  کاراکاراهای عملکرد و کارایی عملکرد پرتقال مقایسه میانگین .8جدول

حجم  عملکرد منابع تغییرات

 درخت

فضای  کارایی عملکرد

 تئوری

تعداد تئوری 

 درخت

عملکرد 

 تئوری

 /متر مربع مترمکعبم/ کیلوگر متر مکعب تن در هکتار
 درخت

 تن در هکتار درخت در هکتار

 سال

1396 (A1) b ۲0/9 
b 75/3 b 84/3 

a 04/7 
a 1459 

bc 86/19 

1397  (A2) b 70/9 
ab 14/4 

b 68/3 
a 81/6 

a 1534 
b 93/۲1 

1398  (A3) a ۲9/1۲ 
ab 38/4 

a 46/4 
a 33/6 

a 1648 
a 1۲/30 

1399 (A4) c 16/7 
a 83/4 

c 41/۲ 
a 00/7 

a 1489 
c ۲5/16 

 پایه

 ab 31/9 b 58/3 a 97/3 (B1) کاریزو سیترنج 
b 83/5 a 1765 a 66/۲4 

سوینگل سیتروملو 
(B2) 

a 69/10 
a 86/4 

ab 6۲/3 
a 45/7 

b 1395 
ab 34/۲۲ 

 C-35   (B3) b 76/8سیترنج
a 39/4 

b ۲1/3 
a 11/7 

b 1437 
b 13/19 

 ×سال 

 پایه

A1 B1 cd 34/6 e 09/3 e-b ۲8/3 
d-b 98/5 

bc 1694 
cd 9۲/16 

A1 B2 b 41/11 
e-a 30/4 

c-a ۲9/4 
a 69/7 

d 1314 
cd 57/۲۲ 

A1 B3 d-b 55/9 
e-b 86/3 

c-a 96/3 
ab 44/7 

d 1368 
cd 10/۲0 

A2 B1 d-b 97/8 de 36/3 
c-a 10/4 

cd 46/5 
ab 1886 

bc 07/۲5 

A2 B2 bc 55/10 
c-a 76/4 

d-a 50/3 
a 81/7 

d 1317 
cd 47/۲0 

A2 B3 d-b 58/9 
e-a 30/4 

d-a 46/3 
ab 17/7 

cd 1400 
cd ۲7/۲0 

A3 B1 ab 31/1۲ 
e-c 68/3 

a 07/5 
d 08/5 

a 1997 
a 73/35 

A3 B2 a 51/15 
ab 97/4 

ab 05/5 
ab 96/6 

cd 1476 
ab 90/33 

A3 B3 d-b 19/9 
d-a 49/4 

e-c ۲5/3 
ab 95/6 

cd 147۲ 
cd 7۲/۲0 

A4 B1 d-b 43/9 
e-a 18/4 

d-a 43/3 
c-a 81/6 

cd 1484 
cd 9۲/۲0 

A4 B2 d 31/5 
a 41/5 

e 64/1 
ab 30/7 

cd 1473 
d 4۲/1۲ 

A4 B3 cd 73/6 
c-a 90/4 

de 16/۲ 
c-a 88/6 

cd 1510 
cd 4۲/15 

 های تحقیق(منبع: )یافته ندارند. % 5 احتمال در سطحبا حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معناداری  هایمیانگین

 

متوسط حجم درخت در درختان روی پایه کاریزو سیترنج نسبت به دو پایه دیگر از نظر آماری به طور معناداری کمتر بود. 
ایه متوسط کارایی عملکرد پایه کاریزو سیترنج به دلیل کمتر بودن حجم درخت و با وجود عملکرد کمتر از عملکرد روی پ

سیتروملو، بالاتر از دو پایه دیگر بود. به دلیل عملیات منظم هرس سالانه و حذف انشعابات نابجا، حجم تاج درختان در طول 
 بین خالی فضای متر 5/۲ احتساب با و تاج قطر و درخت ارتفاع اساس های متوالی روند افزایشی کندی نشان داد. برسال

متوسط این شاخص روی پایه کاریزو سیترنج . شد محاسبه درختان برای نیاز مورد تئوری یفضا ها،ردیف بین فاصله در درختان
های کاریزو و در سه سال اول، به طور معناداری کمتر از دو پایه دیگر بود ولی در آخرین سال پژوهش حجم درخت روی پایه

C-35  متر مربع(. در مقابل، پایه سوینگل سیتروملو در هر چهار سال  88/6و  81/6در یک گروه آماری قرار گرفت )به ترتیب
متر مربع(. با احتساب افزایش تدریجی و کند  30/7نسبت به دو پایه دیگر از فضای تئوری مورد نیاز بالاتری برخوردار بود )

توان گفت که مشروط بر انجام عملیات منظم هرس و حذف انشعابات نابجا ان، میحجم درخت و فضای تئوری مورد نیاز درخت
متر( هم کمتر  3×5توان فاصله کاشت را از فاصله کاشت نیمه متراکم طراحی شده در این پژوهش )و کنترل حجم درخت، می

متر فضا برای هر  1۲تر فضا، حداکثر م 15توان به جای در نظر گرفت. به عبارت دیگر، برای استفاده بهینه از سطح زمین می
یا کمتر برای طراحی باغ استفاده کرد تا قسمت عمده سطح باغ، به سطح بارده مفید  3×4درخت در نظر گرفت و از فواصل 

 (.8تبدیل شود و عملکرد در هکتار هم به همین نسبت افزایش یابد )جدول 
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 بحث
 برخوردار زیادی بسیار اهمیت از مرکبات مختلف ارقام در انبارمانی و سندیبازارپ اقتصادی، نظر از میوه برداشت مناسب زمان

تاخیر در برداشت نیز موجب افزایش  .شود انبارمانی زمان و بازارپسندی کیفیت، کاهش موجب تواندمی زودهنگام برداشت. است

و عملکرد سال آتی و افزایش دهی میزان پوسیدگی و ریزش پیش از برداشت، کاهش ذخایر درخت و در نتیجه کاهش گل

 چنینهم برداشت شروع زمانی تقویم تعیین شود. بنابراینهای احتمالی میحساسیت میوه و درخت به وقوع سرما و یخبندان

در پژوهشی  .است برخوردار دارانباغ برای زیادی بسیار اهمیت از مرکبات مختلف ارقام برای برداشت زمانی دامنه ترینمناسب

 Akhlaghi Amiriمهر ) سوم دهه میوه برداشت شروع های مشابه پژوهش حاضر، زمانبا پرتقال زودرس فوکوموتو و پایه

& Asadi Kangarshahi, 2025رایج برداشت زمان از زودتر بسیار میوه برداشت ( و در پژوهشی با رقم تامسون ناول زمان 

 .(Ahklaghi Amiri et al., 2023)اعلام شد  ماه انآب اواسط از و مازندان شرق منطقه در

 شودمی محسوب سازگاری برای قوی شاخص یک عنوانها بهآن بین نسبت محاسبه و پایه و پیوندک محیط گیریاندازه

 گیاهانی (.Akhlaghi Amiri, 2019; Tazima et al., 2013) است خوب بسیار تجانس دهنده نشان یک نزدیک مقادیر و

 یک ارقام میان پیوند. داشت خواهند نیز سازگارتری پیوند واحد باشند داشته هم با ترینزدیک خویشاوندی ژنتیکی نظر از که

. است پایدار گاهی خانواده یک در مختلف هایجنس میان پیوند. است آمیز موفقیت معمولا جنس یک هایگونه یا و گونه

 علت به پیوندک و پایه محیط پیوند نوع این در(. Habibi et al., 2022) سیتروس و پونسیروس جنس سازگار پیوند همانند

در پژوهشی با رقم . ماندمی باقی سالم و پربار زیادی هایسال پیوندی، درخت ولی دارد زیادی اختلاف گاهی دور، خویشاوندی

 سیتروملو پایه و شد برابر دو از بیش سال، شش طی پیوندک و پایه های مشابه پژوهش حاضر، محیطتامسون ناول و پایه

 پیوندک و پایه محیط معناداری در تفاوت C-35 سیترنج  کاریزو سیترنج و هایپایه. داد اختصاص خود به را مقادیر بیشترین

معناداری  تفاوت مختلف، پایه سه در نسبت این ولی کرد پیدا کاهش پژوهش، دوره طی پیوندک و پایه بین تجانس. نداشتند

نتایج پژوهشی با پرتقال زودرس فوکوموتو نشان داد که در سال هفتم بعد از  .(Ahklaghi Amiri et al., 2023)نداد  نشان

 رقم محیط مقابل، در. دادند اختصاص خود به را پایه محیط کاریزو سیترنج کمترین پایه و بیشترین سیتروملو کاشت، پایه

 محیط بین نسبت با که( تجانس) مورفولوژیک نداد. سازگاری معناداری نشان تفاوت مختلف، هایپایه روی( فوکوموتو) پیوندک

 سیتروملو پایه سال هفتم بعد از کاشت، در. داد نشان کاهشی روند آزمایش هایسال طی شد، گیریاندازه پیوندک محیط و پایه

 فوکوموتو رقم با را( 758/0) مورفولوژیک سازگاری کاریزو سیترنج بیشترین پایه  و( 600/0) مورفولوژیک سازگاری کمترین

 سیتروس) مختلف جنس دو چون نیز حاضر پژوهش در .(Akhlaghi Amiri & Asadi Kangarshahi, 2025دادند ) نشان

 شاخص این بودن کمتر. نبود یک عدد نزدیک تجانس شدند زده پیوند هم با روتاسه خانواده از( سیتروس و پونسیروس دورگ و

 ,.Akhlaghi Amiri, 2019; Hayat et al) است شده گزارش مختلف هایپژوهش در هاسیترنج به نسبت سیتروملو در

2022; Akhlaghi Amiri & Asadi Kangarshahi, 2025 .) 

 شده انتخاب پایه روی بالغ درخت انتظار مورد حجم درخت اساس بر باید درختان کاشت فاصله زمین، از بهینه استفاده برای

 جدید در مازندران، هایباغ در موارد برخی در و گذشته در که است حالی در این .شود گرفته نظر در هر منطقه اقلیم و خاک در

 گذشته به نسبت زمین ارزش که امروز شرایط در. شدمی متر انجام 6×5 فواصل زیاد و گاهی با مرکبات مختلف ارقام کاشت

 با وجود است ممکن ترمتراکم باغ یک.  گرددمی استفاده مورد زمین از نیمی رفت هدر سبب فواصل این است بیشتر بسیار

 عملکرد کارایی افزایش موجب متراکم نیمه کاشت کند. فراهم نیز زودتری اقتصادی بازده و بازگشت بالاتر، اولیه سرمایه گذاری

کند می توصیه را متراکم نیمه و متراکم کاشت هایسیستم از استفاده جهان در نوین داریباغ امروزه و شودمی سطح واحد در

(Asadi Kangarshahi & Akhlaghi Amiri, 2018; Hayat et al., 2022 در پژوهشی طی .)سال در برزیل برای  10
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های با قدرت رشدی مختلف و تراکم کاشت متفاوت استفاده شد. نتایج امکان افزایش عملکرد اقتصادی در واحد سطح از پایه

درصد افزایش یافت و  ۲7درخت در هکتار بدون توجه به قدرت رشد پایه،  1000نشان داد که عملکرد تجمعی با تراکم کاشت 

های نیمه پاکوتاه و پاکوتاه برای سودآورتر کردن باغ با های پاکوتاه بود. البته پایهبرابر پایه 5/۲های پر رشد زان عملکرد پایهمی

(. در پژوهشی در برزیل، حجم درختان پرتقال روی پایه Girardi et al., 2021تراکم کاشت بسیار بالا اهمیت زیادی دارند )

های کاریزو و ترویر متر مکعب و روی پایه 5/4سال بعد از کاشت در زمین اصلی  10یتروملو، و سوینگل س C-35سیترنج 

(. در پژوهشی در شرق مازندران با پرتقال تامسون ناول، با عملیات منظم Gullo et al., 2021متر مکعب بود ) 5/8سیترنج 

 در نیز درختان ارتفاع و رسید مکعب متر پنج حدود سال هفتم بعد از کاشت، به پایان در حجم درخت هرس سالانه، حداکثر

 (.Akhlaghi Amiri et al., 2023b) شد کنترل متر ۲ حداکثر

 

 گیری نتیجه

طور کلی با توجه به نتایج پژوهش حاضر طی هفت سال، رقم جدید پرتقال ناول )ناف دار( کاراکارا دارای گوشتی با رنگ به

های مختلف تناوب باردهی نشان های مورد بررسی، در سالدرختان این رقم روی پایهصورتی و رنگ پوست نارنجی است. 

دادند. رقم پرتقال کاراکارا روی پایه سوینگل سیتروملو بیشترین حجم درخت و عملکرد و روی پایه کاریزو سیترنج بیشترین 

مان مناسب شروع برداشت این رقم از پرتقال های کمی و کیفی میوه، زکارایی عملکرد را نشان داد. با در نظر گرفتن شاخص

گرم و میزان عصاره  ۲80ها حدود در شرق مازندران هفته پایانی آبان ماه تعیین شد که در این زمان به طور متوسط وزن میوه

رنگ درصد بود و پوست میوه رنگ نارنجی کم رنگ به خود گرفت. روند افزایش شاخص برداشت و وزن میوه و تغییر  44حدود 

پوست تا اواخر آذر ماه ادامه داشت. در پژوهش حاضر بعد از گذشت هفت سال از کاشت در زمین اصلی بر اساس ارتفاع و قطر 

ها، فضای تئوری مورد نیاز در پر رشدترین پایه )سوینگل متر فضای خالی بین درختان در فاصله بین ردیف 5/۲تاج و با احتساب 

که اگر روند کند افزایشی عرض و حجم درخت را در نظر بگیریم باز هم فضای مورد نیاز برای متر مربع بود  3/7سیتروملو( 

 جوان درختان دهیفرم با کاشت درختان کاراکارا نسبت به فواصل رایج برای احداث باغ در استان مازندران، بسیار کمتر است و

 .است پذیرامکان زمین از بهتر استفاده برای ترکم حتی و 3×4 فواصل با متراکم نیمه کاشت باردهی، سالانه هرس و
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