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ها و تراكم سلولي پوست در بروز عارضه تركيدگي  تأثير نوع پايه، الگوي رشد ميوه
  قبل از برداشت مركبات

  
  1پروانه راهداري ،1محمود اسدي ،٣، بهروز گلعين٢بابك باباخاني ،١مهرناز عليخاني

 24/12/99پذيرش:         11/11/99دريافت:

 
 چكيده

به همين ، شود ميمركبات هاي قارچي در ميوه  تركيدگي قبل از برداشت ميوه هر ساله موجب كاهش شديد عملكرد و افزايش پوسيدگيعارضه 
سـال  پژوهشي در اين منظور،  . بهرفتصورت گ خوردگي در شدت ترك ها پايه و عوامل فيزيكي مربوط به ميوهمنظور تعيين نقش  پژوهشي به منظور
ساله سه رقم نارنگي پيج، كارا و كادوكس (كلمـانتين كـادوكس)    15هاي كامل تصادفي با سه تكرار روي درختان  قالب آماري طرح بلوك در 1395

صـورت گرفـت.    )بـاغ خصوصـي  (شهرستان تنكـابن   بدون آبياريپيوندي روي چهار پايه نارنج، سيترنج، سيتروملو و كلئوپاتراماندارين در شرايط 
ها بـود.   بر وضعيت تركيدگي قبل از برداشت ميوه  هاي پوست ميوه و تراكم سلول  هش، بررسي نقش پايه و رابطه الگوي رشد ميوههدف از اين پژو

انـد. بـر اسـاس ايـن نتـايج، نـارنج و        نتايج اين پژوهش نشان داد كه هر دو عامل پايه و رقم در بروز تركيدگي قبل از برداشت نقش بـارزي داشـته  
اند.  داشته و سيترنج و كلئوپاتراماندارين هر دو در سطح مشابه و در بين اين دو حد بوده ترين درصد تركيدگي را ترين و كم رتيب بيشت سيتروملو به

ترتيـب   گاه ارقام مختلف سـبب شـد تـا ارقـام پـيج و كـادوكس بـه        چنين الگوي رشد ميوه، ميزان ضخامت پوست و تراكم سلولي در ناحيه گل هم
خورده هر رقم، تراكم سلولي پوسـت   هاي ترك چنين نشان داد كه در ميوه ترين شدت تركيدگي را داشته باشند. نتايج اين بررسي هم مترين و ك بيش

  نخورده است. هاي ترك تر از ميوه كمگاه ميوه  در ناحيه گل
  

  گاه، نارنگي، نسبت طول به قطر خوردگي، ضخامت پوست، گل ترككليدي:  هايواژه
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 مقدمه

در تركيدگي قبل از برداشت ميوه كه در مركبات براي اولين بار 
نـاول گـزارش شـد، هرسـاله باعـث بـروز        مورد پرتقـال واشـنگتن  

هاي سنگيني به برخي ديگـر از محصـولات مهـم بـاغي از      خسارت
 شـود  فرنگـي مـي   جمله گيلاس، هلـو، انـار، آلـو، زردآلـو و گوجـه     

؛ ليپــرت، 1992؛ بــوور و همكــاران، 2002(آگوســتي و همكــاران، 
ــاران،  2011 ــاران و همك ــن )1997؛ اوپ ــأ  . در اي ــه منش ــه ك عارض

تـر از   هايي اغلب عمودي كه بـيش  فيزيولوژيك دارد، ترك و شكاف
هـاي   شود، ابتدا در بخش بيروني پوسـت ميـوه   گاه ميوه آغاز مي گل

شود كه در نهايت به بخش دروني پوسـت   بالغ اما نرسيده ايجاد مي
بر) نيز گسترش يافتـه و سـبب شـكافته شـدن گوشـت ميـوه        (ميان
ــي ــود  م ــتي(ش ــاران،  آگوس ــي2002و همك ــام،  ؛ ب ؛ زور و 2012ن

خـوردن   انـد كـه تـرك    . مطالعات قبلي تأييد كـرده )2016همكاران، 
طور عمده ناشـي از فشـار    پوست ميوه در مرحله قبل از برداشت، به

داخلي ميوه در مرحله رشد سريع گوشت  هاي وارده از طرف بخش
 آيـد  رد مياست كه بر پوست نازك و بيش از حد كشيده شده آن وا

؛ ديـويس و آلبريگـو،   2005ودي، دس ـا؛ چياراويپـا و  2013نام،  (بي
؛ گرينبــرگ و همكــاران، 2001لــوئيز و همكــاران، -؛ گارســيا1994
هـا در اواخـر    جايي كه تركيـدگي ميـوه   . از آن)2011؛ ليپرت، 1992

دهد، بخش قابل تـوجهي از مـاده خشـك     ها رخ مي فصل رشد ميوه
ود و به ايـن ترتيـب هـر سـاله خسـارت      ش توليدي درخت تلف مي

ــدگان مــي  ــادي متوجــه توليدكنن ــاتبخش و  شــود اقتصــادي زي (حي
؛ 1997؛ بـاري و بـوور،   1994؛ آلمـلا و همكـاران،   1382همكاران، 

  .)2013كرونجه و همكاران، 
مطالعات انجام گرفته در مورد اين عارضه نشان داده است كـه  

 ـ  راي همـه انـواع مركبـات    استعداد تركيدگي قبل از برداشت ميـوه ب
دار و تعـدادي   هاي ناف يكسان نبوده و شدت اين عارضه در پرتقال

و  ٣، النـديل ٢، موركـات ١هاي نارنگي از جمله نـوآ  از ارقام و دورگ
(عدولي و همكـاران،   تر از ارقام ديگر مركبات است بيش ٤ماريسول

لوئيز -؛ گارسيا1968؛ اريكسون، 2002؛ آگوستي و همكاران، 1383
؛ ليپـرت،  2015خوب،  ؛ خاديوي1967؛ هادسون، 1994و همكاران، 

چنـين مشـاهدات انجـام     . هـم )1943؛ وبـر،  2010؛ موپامبي، 2011
هـاي يـك    گرفته حاكي از يكسان نبودن شدت ايـن پديـده در بـاغ   

                                                 
1 Nova 
2 Morcott 
3 Elendale 
4 Marisol 

(حياتبخش و  هاي مختلف استفاده شده است ز پايهمنطقه است كه ا
. بر اسـاس نتـايج   )31روي و گلداشميت،  ؛ اشپيگل1382همكاران، 
هاي انجام گرفته، طيف وسيعي از عوامل باغي و محيطي از  پژوهش

جمله تغذيه نامتعادل، شرايط اقليمي گرم و مرطوب در فصل رشـد  
بروز تركيدگي قبـل از   توان از دلايل مهم و عرضه نامنظم آب را مي

؛ باري و 1994(آلملا و همكاران،  برداشت ميوه مركبات عنوان كرد
؛ 2013؛ كرونجه و همكاران، 1988؛ سيكو و همكاران، 1997بوور، 

اينتريگليولـو و  ؛ 2015خوب،  ؛ خاديوي1992گلداشميت و جليلي، 
؛ 1992كومار،  كومار و رانجيت ؛ راوي1989؛ اوگاوا، 1991همكاران، 

. بـر اسـاس مشـاهدات انجـام گرفتـه      )2005و چياراويپا،  ياسدود
در منـاطق   تغيير الگوي پـراكنش بارنـدگي  توان اظهار داشت كه  مي

ها موجـب   شمالي كشور و كمبود بارندگي در زمان نمو پوست ميوه
هايي كه به صورت ديـم نگهـداري    شده است تا پوست ميوه در باغ

ار نشـده و لـذا در اواخـر فصـل     شوند از گسترش كافي برخورد مي
هـاي   خـوردگي  هاي پاييزي شـاهد تـرك   تابستان و متعاقب بارندگي

دار مركبات و بـويژه   وسيع پوست ميوه در ارقام پوست نازك و ناف
 باشـيم  هايي كه شـكل ميـوه در آنهـا تـا حـدودي پخـت اسـت        آن

؛ آگوستي و همكاران، 1386؛ عدولي، 1382(حياتبخش و همكاران، 
  .)1989؛ اوگاوا، 2010موپامبي، ؛ 2002

منظـور بررسـي تـأثير نـوع پايـه انتخـابي        در پژوهش حاضر به
هاي سه رقم نارنگي شـامل ارقـام    برخصوصيات رشد و نموي ميوه

بــر شـدت تركيــدگي قبــل از   ٧و كلمـانتين كــادوكس  ٦، كــارا٥پـيج 
، ٩، سيترنج٨ها، اقدام به مقايسه چهار پايه تجاري نارنج برداشت ميوه

چنين اثرات ناشـي   شده است. هم ١١و كلئوپاتراماندارين ١٠يتروملوس
هـاي ايـن ارقـام بـر      از الگوي رشد و نموي و صفات فيزيكي ميـوه 

شيوع اين عارضه بررسي گرديده و در مورد وجود همبسـتگي بـين   
هـا در مرحلـه    خوردگي ميوه تراكم سلولي پوست ميوه با وقوع ترك
توان  ه است. به اين ترتيب ميقبل از برداشت پژوهش صورت گرفت

ترين پايـه را بـا هـدف كـاهش      دست آمده مناسب بر اساس نتايج به
هاي اين ارقام در شرايط ديـم شـمال    تركيدگي قبل از برداشت ميوه

                                                 
5 Page 
6 Kara 
7 Cadox 
8 Sour orange 
9 Citrange 
10 Citrumelo 
11 Cleopatra mandarin 
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كشور توصيه كرد تا ميزان خسارت اقتصادي ناشي از ايـن عارضـه   
  به حداقل خود كاهش بيابد.

  
  ها مواد و روش

به صورت دو آزمايش مسـتقل در   1395طي سال اين پژوهش 
هاي كامل تصادفي با سه تكرار سه درختـي   قالب آماري طرح بلوك

در كـه  كتـرا (بـاغ خصوصـي)     –در شرايط ديم شهرسـتان تنكـابن   
درجـه   50درجـه شـرقي و طـول جغرافيـايي      36عرض جغرافيايي 

فاده در شمالي قرار دارد، به انجام رسيده است. مواد گياهي مورد است
ساله سه رقم نارنگي شامل پيج، كارا  15اين پژوهش شامل درختان 

و كادوكس پيوندي روي چهـار پايـه نـارنج، سـيترنج، سـيتروملو و      
  كلئوپاتراماندارين بوده است. 

در آزمايش اول كه به صورت فاكتوريل انجـام گرفـت، اثـرات    
از ساده و متقابل دو عامـل پايـه و رقـم بـر شـدت تركيـدگي قبـل        

ها بررسي شد. در اين آزمايش، با هدف تعيين شاخص  برداشت ميوه
تركيدگي هر يك از واحدهاي آزمايشي، از اواخر تابستان و پيش از 

آوري، شـمارش و ثبـت    هاي فصلي عمليـات جمـع   شروع بارندگي
خورده درختان به صـورت هفتگـي آغـاز و تـا زمـان       هاي ترك ميوه

ن ترتيـب، بـا تعيـين تعـداد كـل      بردشت محصول ادامه يافت. به اي
خورده و چيده  هاي ترك هاي هر درخت كه شامل مجموع ميوه ميوه

خـورده   هاي ترك شده در زمان برداشت محصول است، درصد ميوه
  شد.  براي هر واحد آزمايشي مشخص 

تـرين پايـه    در آزمايش دوم كه با پايه نـارنج (بـه عنـوان رايـج    
اي بـين سـه رقـم نـارنگي مـورد       مركبات كشور) انجام شد، مقايسه

گاه و  بررسي از نظر الگوي رشد ميوه، ضخامت پوست در ناحيه گل
ها با هدف تعيين نقش  گاه ميوه هاي پوست گل چنين تراكم سلول هم

خوردگي قبـل از برداشـت انجـام شـد. در ايـن       اين عوامل در ترك
رو ، از زمان پايان ريزش جـود  آزمايش براي تعيين الگوي رشد ميوه

 40ها)، از هر درخـت آزمايشـي تعـداد     (قبل از آغاز تركيدگي ميوه
گـذاري و   طـور تصـادفي از هـر چهـار طـرف تـاج پـلاك        ميوه بـه 
هـا بـه صـورت ماهيانـه انجـام گرفـت.        گيري قطر و طول آن اندازه
گاه نيـز بـه صـورت     گيري ضخامت پوست ميوه در ناحيه گل اندازه

آوري شده از چهار  ميوه جمع 10از گيري تصادفي  ماهيانه و با نمونه
آوري شده در هر نوبت، پس  هاي جمع طرف تاج انجام گرفت. ميوه

هـاي   پژوهشكده مركبات و ميـوه از انتقال به آزمايشگاه فيزيولوژي (
)، از بخش استوايي به دو نيمه تقسيم و توسط گرمسيري، رامسر نيمه

ري دقيــق گيــ ، تــايوان) انــدازهGuangluكــوليس ديجيتــال (مــدل 
گـاه انجـام گرفـت. در ايـن آزمـايش       ضخامت پوست در محل گل

هاي پوست، در زمان يـك مـاه    منظور تعيين تراكم سلول چنين به هم
ميـوه   20ها، از هر واحد آزمايشي، تعداد  پس از آغاز تركيدگي ميوه

طور تصادفي انتخاب و با استفاده  از دو گروه سالم و ترك خورده به
هاي مدرج نسبت بـه   ، ژاپن) و لامNikonوري (از ميكروسكوپ ن

متـر مربـع از    هاي موجود در سطح يـك ميلـي   شمارش تعداد سلول
دست آمده براي هر رقم با ساير ارقام مـورد   پوست اقدام و نتايج به

  مقايسه قرار گرفت. 
دست آمده از اين دو آزمايش براي هر  هاي به تجزيه آماري داده

) 9.1(نسـخه   SASافزار آمـاري   با نرميك از صفات مورد بررسي 
دار  تيمارها بر اساس آزمون اخـتلاف معنـي    انجام و مقايسه ميانگين
ها نيز از  درصد انجام شد. براي رسم شكل 5توكي در سطح احتمال 

  افزار اكسل استفاده گرديد.  نرم
  
  و بحث نتايج

هـاي مربـوط بـه درصـد      نتايج حاصـل از تجزيـه آمـاري داده   
هـاي مختلـف پايـه و     تركيدگي قبـل از برداشـت ميـوه در تركيـب    

دهد كه هر دو عامل پايه و رقم  ) نشان مي1پيوندك (جدول شماره 
داري بـر شـاخص    هـا تـأثير معنـي    چنـين بـرهمكنش بـين آن    و هم

ه اسـت. بـر اسـاس    ها در مرحله قبل از برداشت داشت تركيدگي ميوه
كـه ميـانگين درصـد تركيـدگي      1اطلاعات موجود در شكل شماره 

تـوان   دهـد مـي   هـا نمـايش مـي    ارقام نارنگي را براي هر يك از پايه
ها در كاهش تركيدگي قبل از برداشت ميـوه   دريافت كه استعداد پايه
داري داشته است. بـر اسـاس ايـن شـكل،      با يكديگر اختلاف معني

درصـد،   54/17و  91/32ج و سيتروملو بـه ترتيـب بـا    هاي نارن پايه
طـور   ترين شدت تركيـدگي قبـل از برداشـت را بـه     ترين و كم بيش

اند و از اين نظـر، سـيترنج و    متوسط براي ارقام موردنظر باعث شده
و  46/26كلئوپاتراماندارين به ترتيب با ميـانگين درصـد تركيـدگي    

، در جايگـاه دوم قـرار   دار بـا يكـديگر   بدون اختلاف معنـي  77/26
   اند. داشته

  
  هاي مختلف هاي تركيدگي ميوه ارقام نارنگي روي پايه تجزيه واريانس داده -1جدول 
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 ها مقايسه ميانگين درصد تركيدگي ارقام بررسي شده براي هر يك از پايه-1شكل

  
خـوبي   توانـد بـه   نيـز مـي   2اطلاعات مندرج در شـكل شـماره   

تركيـدگي  اختلاف بارز ارقام مورد بررسي را از حيث حساسيت بـه  
قبل از برداشت ميوه نشان بدهد. بر اساس اين شكل، ارقـام پـيج و   

درصـد و   45/34كادوكس به ترتيب با ميانگين تركيـدگي برابـر بـا    
ترين ارقام بررسي شده  ترين و مقاوم درصد به عنوان حساس 32/15

 28خوردگي قبل از برداشت ميـوه بـوده و نـارنگي كـارا بـا       به ترك
بين اين دو رقم قرار داشته است. به اين ترتيب  درصد تركيدگي در

داري از  ها و ارقام، اخـتلاف كـاملاً معنـي    شود كه بين پايه معلوم مي
نظر حساسيت به عارضه تركيدگي قبل از برداشت ميوه وجود داشته 

  است.
  
  

 ميانگين مربعات تركيدگي  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ns632/6  2 تكرار
  296/360 ٭٭ 3 پايه

  836/14 6 خطاي پايه
  621/1136 ٭٭ 2 رقم

  13/69 ٭٭ 6 پايه×رقم
  542/10 16 خطا
   35 كل

nsدرصد1دار در سطح= معني**دار نيست= معني  
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  مقايسه ميانگين درصد تركيدگي هر رقم در چهار پايه بررسي شده -2شكل 

  

  
  برهمكنش پايه و رقم در تركيدگي قبل از برداشت سه رقم نارنگي روي چهار پايه -3شكل

 
اثرات پايه و رقم در شاخص تركيدگي قبـل   بررسي برهمكنش

دهد كه بـالاترين درصـد    ) نشان مي3شماره  شكلاز برداشت ميوه (
درصد و مربوط بـه تركيـب    65/45تركيدگي قبل از برداشت معادل 

 13/ 65ترين شاخص تركيـدگي (معـادل   پايه نارنج و رقم پيج و كم
دوكس بـوده  درصد) نيز مربوط به تركيب پايه سيتروملو و رقـم كـا  

شود كه در مـورد   معلوم مي شكلاست. علاوه بر اين با بررسي اين 

هـا   هاي نارنج، سيترنج و كلئوپاتراماندارين، شدت تركيدگي ميوه پايه
تر از دو رقم ديگر بـوده   براي رقم كادوكس به صورت بارزي پايين

ايـن در حـالي اسـت كـه در پايـه سـيتوملو، اگرچـه درصـد          است.
هاي رقم كارا با هر دو رقم ديگر يكسان بوده اسـت،   تركيدگي ميوه

امــا شــدت تركيــدگي قبــل از برداشــت بــراي كــادوكس، كــاهش  
داري را نسبت به پيج نشـان داده اسـت. موضـوع ديگـر قابـل       معني
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، ثابت ماندن نسبت طول به قطر ميوه ارقام 3استفاده از شكل شماره 
چنين اطلاعـات   ممورد بررسي از شهريور تا زمان برداشت است. ه

هاي شـهريور و مهـر بـه     دهد كه در ماه خوبي نشان مي اين شكل به
ترين نسبت طول به قطر ميوه  ها، كم عنوان دوران اوج تركيدگي ميوه

هـاي   مربوط به رقم پيج بوده و ارقـام كـارا و كـادوكس در جايگـاه    
  اند. بعدي قرار داشته

تـر بـودن    نتيجه ديگر قابل استفاده عبارت از اين است كه بيش
شدت تركيدگي رقم پيج نسبت به كارا تنها در مورد دو پايه نارنج و 

تفـاوتي  هاي سيتروملو و سـيترنج،   كلئوپاترا مشهود بوده و براي پايه
در شدت تركيدگي ميوه بين ارقام پيج و كارا كه در سطح بالاتري از 

تـوان اظهـار    اند ديده نشده است. به ايـن ترتيـب مـي    كادوكس بوده
داشت كه در پژوهش حاضر، رفتار نسبي ارقام مورد بررسي از نظـر  

ها وابسته به نوع پايه انتخابي بوده و از اين  خوردگي ميوه شيوع ترك
تـرين نـاهمگوني رفتـار ارقـام از نظـر شـدت        ترين و كم يشنظر، ب

تركيدگي قبل از برداشت براي ارقام پيوندي بـه ترتيـب مربـوط بـه     
  نارنج و سيتروملو بوده است. 

  

  
  هاي پيج، كارا و كادوكس الگوي نوسان فصلي نسبت طول به قطر ميوه در نارنگي -4شكل 

  
ارقام مورد بررسـي    هاي حاصل از پايش الگوي رشد ميوه يافته

خوبي تفاوت بـارز   تواند به ) مي4در طول فصل رشد (شكل شماره 
موجود بين ارقام پيج، كارا و كادوكس را نشان بدهد. بر اساس ايـن  
شكل، در كليه اين ارقام، نسبت طول به قطر ميوه كه معيـاري بـراي   

شود، از روندي كاهشـي برخـوردار    ينمايش شكل ميوه محسوب م
تـوان   داري را از اين نظر مي هاي معني بوده و در عين حال، اختلاف

دهد كه اگرچه در ابتداي  بين ارقام مشاهده كرد. اين شكل نشان مي
ها (ارديبهشت) نسبت طول بـه قطـر بـراي همـه ارقـام       تشكيل ميوه

بت بـه دو رقـم   يكسان بوده است، اما در خرداد و تير، رقم پيج نس ـ
برخـوردار    داري در نسبت طول به قطـر ميـوه   ديگر از كاهش معني

هـاي خـرداد و    هاي نارنگي پيج در مـاه  بوده و به عبارت ديگر ميوه
تر از دو رقم ديگر از حالت كروي خارج و به شكل پخت  تير، بيش
دهـد كـه اگرچـه در     چنين نشان مي اند. اين شكل هم تر شده نزديك

نسبت طول به قطر براي همه ارقام در حد يكساني قـرار   مرداد ماه،
ها بوده  داشته است، اما در شهريوماه كه مقارن با اوج تركيدگي ميوه

داري در نسبت طـول   هاي رقم كادوكس از افزايش معني است، ميوه
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به قطر برخوردار شده ولي وضعيت دو رقم ديگـر مشـابه مـاه قبـل     
ترين نسبت طول به قطـر   هر ماه، كمبوده است. با ادامه فصل و در م

داري  مربوط به نارنگي پيج بوده و دو رقم ديگر بدون اختلاف معني
اند. در آبان ماه دو رقم پيج و  با يكديگر در سطح بالاتري قرار داشته

تر از كـادوكس قـرار    كارا از نظر نسبت طول به قطر يكسان و پايين
ترين نسبت طول به قطـر   يشترين و ب داشته و بالاخره در آذرماه كم

به ترتيب مربوط به پـيج و كـادوكس بـوده و كـارا از ايـن نظـر بـا        
  يك از دو رقم ديگر اختلاف را نشان نداده است. هيچ

دهد كـه از   مينشان  5بررسي اطلاعات حاصل از شكل شماره 
داري در ضـخامت پوسـت    تير ماه، بين ارقام نارنگي اختلاف معنـي 

گاه بروز نموده و اين ضخامت براي ارقـام پـيج و    ميوه در ناحيه گل
تـري از   داري با يكـديگر، در سـطح پـايين    كارا بدون اختلاف معني

هـاي مـرداد و    كادوكس قرار داشته است. اين تفاوت در طـول مـاه  
ديگري پيـدا كـرده و پوسـت ميـوه دو رقـم كـارا و       شهريور شكل 

تر از پيج بوده و از اين زمان  كادوكس با ضخامتي مشابه با هم، بيش
هـا در تمـام ارقـام مشـابه      تا پايان فصل رشد، ضخامت پوست ميوه

ــايين  ــديگر و در پ ــت.     يك ــته اس ــرار داش ــود ق ــطح خ ــرين س ت
  

  
  گاه در طول فصل رشد ورد بررسي در ناحيه گلنمايش تغييرات ضخامت پوست ميوه ارقام م-5شكل 

  
دهد كه در هر يك  نشان مي 6اطلاعات مندرج در شكل شماره 

خـورده از تـراكم سـلولي     هـاي تـرك   از ارقام مـورد بررسـي، ميـوه   
انـد.   هاي سالم همان رقم برخوردار بوده تري در مقايسه با ميوه پايين

تر  است، عبارت از پايينمطلب ديگري كه از اين شكل قابل استفاده 
هاي رقم پيج نسبت به دو رقم ديگر  بودن تراكم سلولي پوست ميوه

  است.
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  خورده گاه ميوه ارقام نارنگي در دو وضعيت سالم و ترك مقايسه تراكم سلولي پوست گل -6شكل 

  
جايي كه تنش آبي در مرحله توسعه پوست يكي از دلايل  از آن
خوردن قبل از برداشت ميوه مركبـات بـوده و از طـرف     اصلي ترك

تواند در بروز ايـن عارضـه از    اي نيز مي هاي تغذيه ديگر، ناهنجاري
اهميت بالايي برخوردار باشد، تأثيرگـذار بـودن نـوع پايـه انتخـابي      

هاي  د. به اين ترتيب، بررسيشو موضوعي پذيرفته شده محسوب مي
قبلي پژوهشگران ثابت كرده است كه هر چقدر توان پايه در جذب 

هـاي    تـري در دوره  تـر باشـد، تـنش رطـوبتي كـم      آب از خاك بيش
هـا شـده كـه     ويژه در زمان گسترش پوست متوجه ميوه خشكي و به

. )2015خـوب،   (خـاديوي تواند شدت تركيدگي را كاهش دهـد   مي
تواند توضيح مناسبي براي موفقيت پايه سيتروملو  ر ميموضوع مذكو

هاي ارقام مورد بررسـي در   در كاهش تركيدگي قبل از برداشت ميوه
پژوهش حاضر باشد كه پيش از اين نيز توسـط پژوهشـگران ديگـر    

  .)1386؛ عدولي، 1382(حياتبخش و همكاران، تأييد شده است 
وجب شـده اسـت تـا    درواقع پتانسيل بالاي ريشه در اين پايه م

طور عمده مربوط به تقسيمات  ها كه به اولاً در مرحله اول رشد ميوه
هـاي   ، ميوه) 1996روي و گلداشميت،  (اشپيگل سلولي پوست است

هـا   پيوندي روي سيتروملو از وضعيت بهتري نسبت بـه سـاير پايـه   
هاي  تري براي تحمل تنش خشكي ماه برخوردار بوده و از توان بيش

شهريور كه بارندگي در حـداقل خـود قـرار داشـته اسـت،       مرداد و
برخوردار باشند. اين وضعيت براي پايه نارنج تفاوت قابل تـوجهي  

انـد در دوره رشـد اوليـه     هاي پيوندي روي آن نتوانسته داشته و ميوه

(حيـاتبخش و   ها از توسعه مناسبي در پوست برخوردار شـوند  ميوه
هـا كـه    ر دوره دوم رشـد ميـوه  . به ايـن ترتيـب د  )1382همكاران، 

افزايش حجم گوشت موجب بروز فشـار بـر پوسـت شـده اسـت،      
هـاي پيونـدي روي    تر از ميوه تحمل پوست ميوه براي اين فشار كم

 سيتروملو بوده و لذا تركيدگي از شيوع بالاتري برخوردار شده است
روي  ؛ اشپيگل1994؛ ديويس و آلبريگو، 1383(عدولي و همكاران، 

توانـد شـدت بـالاي     . دليـل ديگـري كـه مـي    )1996اشميت، و گلد
تركيدگي قبل از برداشت ميوه را در ارقـام پيونـدي روي ايـن پايـه     
توجيه نمايد موضوع تأثيري است كـه نـارنج در كـاهش ضـخامت     

؛ 1383(عـدولي و همكـاران،    گـذارد  ارقام پيوندي مـي   پوست ميوه
بــارت ديگــر از . بــه ع)1994؛ ديــويس و آلبريگــو، 1386عــدولي، 

آنجايي كه استفاده از پايـه نـارنج سـبب كـاهش ضـخامت پوسـت       
شود، مقاومت فيزيكي پوست بـه فشـارهاي درونـي وارد     ها مي ميوه

شده از گوشت را كاهش داده و لـذا تركيـدگي قبـل از برداشـت را     
  تشديد كرده است. 

بر اساس بررسي منابع موجود، سيترنج و كلئوپاتراماندارين نيـز  
تواننـد در   نظر تحمل تنش خشكي وضعيت مطلوبي داشته و مـي از 

آبي از پتانسيل بالاتري براي ادامه رشد و نمو برخوردار  هاي كم دوره
ــند ــدولي،  باش ــون، 1386(ع ــر1967؛ هادس ــابراين )1943 ،؛ وب . بن

هـاي پيونـدي روي ايـن دو پايـه در      توان اظهار داشت كه ميـوه  مي
ري از پايـه نـارنج بـه آب داشـته و     آبي، دسترسي بهت ـ هاي كم دوره



  
  

   1400بهار م/ سيزدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

124

هاي پوست ميوه بهتر از نارنج انجام شده اسـت    تقسيم سلولي سلول
ها،  گيري ميوه و لذا در اواخر تابستان كه به دليل افزايش حجم و آب
تـر از نـارنج و    بر پوست فشار وارد شده است، شدت تركيدگي كم

  تر از سيتروملو شده است.  البته بيش
قات محققان با پرتقال ناولينا و نارنگي نوآ نشان داده نتايج تحقي

ــه      ــيوع عارض ــر ش ــذاري ب ــل تأثيرگ ــوه عام ــكل مي ــه ش اســت ك
هـا، هرچقـدر    ها بوده است. بر اساس اين بررسي خوردگي ميوه ترك

تري پيدا  شكل ميوه از كروي كامل به سمت پخت شدن تمايل بيش
(گلداشـميت   يابد كند، احتمال تركيدگي قبل از برداشت افزايش مي

روي و گلداشميت،  ؛ اشپيگل2015خوب،  ؛ خاديوي1992و جليلي، 
. در بررسي انجام گرفته با نارنگي نوآ نيز معلوم شـده اسـت   )1996

تـر شـده و    هاي اين رقم در طول دوره نمو، به تدريج پخت كه ميوه
هاست، نسـبت   زمان با نقطه اوج تركيدگي ميوه در شهريورماه كه هم

شـود. ايـن بررسـي     قطر ميوه دچار كـاهش محسوسـي مـي    طول به
خـورده   هاي تـرك  چنين ثابت كرده است كه در رقم مذكور، ميوه هم

اند. اين نتايج تا حـدود زيـادي    هاي سالم بوده تر از ميوه اغلب پخت
و ) 1997(اپارا و همكاران،  با ارقام ناولينا و النديل نيز مطابقت دارد

مانند   ها پخت بوده و يا بخشي حفره ميوه دهد كه اگر شكل نشان مي
هـا   گاه ميوه وجود داشته باشد، احتمال بـروز تـنش در ميـوه    در گل

يابد. شاهد ايـن   تشديد شده و تركيدگي قبل از برداشت افزايش مي
هـاي   تـر بـودن انـدازه نسـبي نـاف در ميـوه       توان بزرگ مدعا را مي

كـه پـيش از ايـن بـه     ناول و نوآ دانسـت   خورده ارقام واشنگتن ترك
. )2010؛ موپامبي، 1994(گارسيالوئيز و همكاران،  اثبات رسيده بود
توان بالاتر بودن شيوع تركيدگي قبـل از    هاي فوق مي بر اساس يافته
 4ها را در رقم پيج تفسير كرد. بر اساس شكل شـماره   برداشت ميوه

هـاي   ههاي پيج نسبت به دو رقم ديگر در ما نسبت طول به قطر ميوه
تر بوده و  هاست كم شهريور و مهر كه مصادف با اوج تركيدگي ميوه

تر از دو رقـم ديگـر هسـتند. بنـابراين      ها پخت به عبارت ديگر ميوه
تر از دو رقم ديگر بـوده كـه سـبب     مقاومت فيزيكي نارنگي پيج كم

شـود كـه بـين دو     چنين ديده مي تشديد تركيدگي آن شده است. هم
س، نسبت طول به قطر رقم كارا در دوره بحرانـي  رقم كارا و كادوك

تر از كادوكس بوده و همين موضوع  اواخر تابستان و اوايل پاييز، كم
هـاي   تواند تفسير مناسبي براي بالاتر بودن درصد تركيدگي ميـوه  مي

  كارا در مقايسه با رقم كادوكس باشد.
ي هاي انجام شده با رقم نوآ نشان داده است كه تركيـدگ  بررسي

ارتباطي به ضخامت پوست ميوه در قسمت استوايي آن نـدارد ولـي   

گـاه خـود    خورده در قسـمت گـل   هاي ترك ثابت شده است كه ميوه
نخـورده هسـتند.    هـاي تـرك   تري نسبت به ميـوه  داراي پوست نازك

نتايج تحقيقات انجام شـده حـاكي از ايـن اسـت كـه عـدم قابليـت        
ي از عوامل اصلي تركيدگي بر پوست يك انعطاف كافي در لايه برون

. )2015خــوب،  ؛ خــاديوي1997(بــاري و بــوور،  ميــوه اســت  
تـري   اند كه ارقامي كه پوست نازك هاي انجام شده نشان داده  بررسي

دارند از حساسيت بالاتري به تركيدگي قبل از برداشت برخوردارند 
. نتايج پژوهش حاضـر نيـز در همـين    )2013(كرونجه و همكاران، 

آيد، در  برمي 5راستا قابل تفسير است. همانگونه كه از شكل شماره 
هاي مـرداد و   زمان بروز تركيدگي قبل از برداشت كه مصادف با ماه

گاه بـه نحـو بـارز و     شهريور است، پوست نارنگي پيج در محل گل
توانـد   ضوع مـي تر بوده و همين مو داري از دو رقم ديگر نازك معني

تر بودن تركيدگي اين رقم نسبت بـه دو رقـم    دليل خوبي براي بيش
  ) باشد. 2ديگر (شكل 

لازم به ذكر است كه فرآيند توسعه پوست ميـوه مركبـات تنهـا    
هاست كه مربوط به حـدود يـك    محدود به اولين دوره از رشد ميوه

هـاي   مـاه ماه بعد از تشكيل ميوه بوده و در اين دوران كه مقـارن بـا   
ارديبهشت و اوايل خرداد است، انجام تقسيمات شـديد سـلولي در   

چهارم از قطـر ميـوه را    شود تا اين بخش حدود سه پوست سبب مي
هـا،   شود. اين در حالي است كه در دومين مرحله رشـد ميـوه   شامل 

حجم گوشت روند افزايشي داشته و با فشاري كه بـر پوسـت وارد   
شود. به همين دليل  ازك شدن پوست ميگي و ن آورد سبب كشيد مي

منظور كاهش شـدت تركيـدگي بـراي     لازم است كليه عملياتي كه به
شود در ابتداي فصل رشـد و   ها انجام مي بهبود وضعيت پوست ميوه

(دلال و همكـاران،  مقارن با زمان تقسـيم سـلولي در پوسـت باشـد     
تحمـل  هاي انجام گرفته نشان داده است كـه ميـزان    . بررسي)2013

هاي وارد شده از طرف گوشت تا حـدود   پوست ميوه در برابر فشار
هاي پوست در واحد سطح ميـوه اسـت كـه     زيادي تابع تعداد سلول

هرچه بيشتر باشد نمو پوست تقويت شده و تحمل آن به فشـارهاي  
دروني بيشتر خواهد بود. بديهي است كه تقسيم سلولي در پوسـت  

شـود و لـذا هـر     ها متوقف مـي  و ميوهميوه در همان مراحل اوليه نم
هاي پوست شود موجب  عاملي كه باعث محدود شدن توسعه سلول
؛ 2015خـوب،   (خـاديوي  افزايش خسارت تركيـدگي خواهـد شـد   

. بر اسـاس اطلاعـات حاصـل از    )1996روي و گلداشميت،  اشپيگل
تر بودن تـراكم سـلولي پوسـت     دهنده پايين كه نشان 6شكل شماره 

هاي سالم رقم مشـابه   خورده در مقايسه با ميوه هاي ترك گاه ميوه گل
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هـا   توان اظهار داشت كه تركيدگي قبـل از برداشـت ميـوه    است، مي
گـاه ميـوه در ارتبـاط     تواند با موضوع تراكم سلولي در منطقه گل مي

هاي پيج نسبت به دو  تر بودن تراكم سلولي ميوه چنين پايين باشد. هم
دار شاخص  ه خوبي براي وجود ارتباط معنيتواند نشان رقم ديگر مي

  تركيدگي با تراكم سلولي پوست ميوه باشد.
  

  نتيجه گيري

تـوان   دست آمـده در پـژوهش حاضـر مـي     از مجموعه نتايج به
اظهار داشت كه پديده فيزيولوژيك تركيدگي قبل از برداشـت ميـوه   

ت داري برخوردار بوده اس در بين ارقام مورد بررسي از تفاوت معني
ها در الگوي رشد و نمـوي (شـكل    تواند ناشي از اختلاف آن كه مي

چنـين معلـوم    ميوه) و ميزان ضخامت پوست باشد. اين پژوهش هم
داري در  تواند نقـش معنـي   هاي پوست ميوه مي كرد كه تراكم سلول

بروز اين پديده داشته باشد. در هر حال، نقـش پايـه در بـروز ايـن     
ه و معلوم شـد كـه اسـتفاده از سـيتروملو     دار شد عارضه كاملاً معني

  تواند شدت اين عارضه را كاهش دهد. مي
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Abstract 

Since pre-harvest fruit splitting each year causing a significant reduction in yield and the prevalence of 

fungal rot in citrus fruits, it was necessary to have a research in order to determine the effect of rootstock and 

also, physical traits of fruits on severity of pre-harvest fruit splitting. For this purpose, a research was 

performed at 2016 on RCBD statistical design with three blocks of three mandarin cultivars (Page, Kara and 

Cadoux) grafted on four rootstocks (Sour orange, Citrange, Citrumelo and Cleopatra mandarin) under dry 

farming condition in Tonekabon city (private orchard). The aim of this study was to investigate about the role 

of rootstock, growth pattern of fruits and cell density of fruit peel on pre-harvest fruit splitting. Obtained 

results showed that, both two investigated factors had significant effects on this disorder. According to results, 

sour orange and citrumelo caused highest and lowest fruit splitting respectively and two other rootstocks with 

no significant difference were at intermediate level in this regard. Significant role of growth pattern, thickness 

and cell density of peel at stylar end of fruits on pre-harvest fruit splitting, caused that Page and Cadoux have 

the highest and lowest percent of fruit splitting respectively. Results also showed that cell density on peel of 

the splitted fruits were lower than healthy ones. 

 

Key words: Length per diameter ratio, mandarin, peel thickness, splitting, stylar end  
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