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 مقاله پژوهشی 

 سرخ طی رسیدن های پرتقال توفیزیولوژی برخی ژنوتیپ-مورفوکیفیت  ارزیابی
 

 5و پروانه راهداری 4محمود اسدی  ،*3و 2مقدم ، جواد فتاحی *2، بابک باباخانی 1شفیعیمریم شجاع
 

 ( 7/5/1402تاریخ پذیرش:   -22/1/1402)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

های اخیر افزایش چشمگیری در سطح جهان  در سال  توسرخپرتقال    یوه مبا توجه به ارزش غذایی و جذابیت بالا، کشت و تولید  

های برتر  های طبیعی و مصنوعی، شناسایی و گزینش ژنوتیپها و ژنوتیپبا توجه به ماهیت مرکبات و ایجاد دورگ  .داشته است

پرتقال    هاییپ از ژنوت  یبرخ   یوهمفیزیولوژی  -ارزیابی مورفوبه منظور    بنابراین، پژوهش حاضرای برخوردار است.  از اهمیت ویژه 

سانگین  تجاری دو رقم  و ژنوتیپ پرتقال توسرخ 6در این آزمایش انجام شد.  1399 لدر سا یدگیمراحل مختلف رس یط یخون

فیزیولوژی -از نظر برخی صفات مورفوبرداشت شده و  بهمن(    20آبان تا    20)از  روز    30در چهار زمان به فواصل  ،  سانگینگروسو  

، اسیدیته عصاره، حجم، میزان  ضخامتو    قطروزن، طول،    ،تأخیر در زمان برداشت  با نتایج نشان داد    مورد ارزیابی قرار گرفتند.

مشخص شد که    چنینهمی کاهش یافت.  داریمعنرنگ پوست میوه به طور    hueو    *Lهای  ( و شاخصهTAقابل تیتراسیون )

میوه با تأخیر در برداشت   رنگ پوست  *aو    chromaهای  و شاخصه   TSS/TAضخامت پوست، میزان مواد جامد محلول کل، نسبت  

  چنین هماز لحاظ اندازه، رنگ میوه و    G3و    G2های  ژنوتیپ   ،های مورد بررسیدر بین ژنوتیپ ی را نشان داد.  داریمعنافزایش  

های پرتقال   ژنوتیپ  بودند. بنابراین،برتری نسبی    یها دارابالاتر( نسبت به سایر ژنوتیپ  TSS/TAو نسبت    ترکم  TAخوش طعمی )

G2  وG3 مورد توجه قرار گیرند.توسرخ برای کشت و تولید میوه با کیفیت و توانند می ،آبان( 20برداشت زود هنگام )   با   

 

 اندازه میوه، بازارپسندی، پرتقال خونی، طعم و مزه، مواد جامد محلول   کلیدی:  کلمات

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهی گروه زیست شناسی، واحد تنکابن، دانشگاه آزاد اسلامی، تنکابن، ایران. -1

 استادیار گروه زیست شناسی، واحد تنکابن، دانشگاه آزاد اسلامی، تنکابن، ایران. -2

 .، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رامسر، ایرانگرمسیرینیمههای  مرکبات و میوه  استاد مرکز تحقیقات -3

 استادیار گروه زیست شناسی، واحد تنکابن، دانشگاه آزاد اسلامی، تنکابن، ایران. -4

 دانشیار گروه زیست شناسی، واحد تنکابن، دانشگاه آزاد اسلامی، تنکابن، ایران. -5

  :پست الکترونیک babakhani.babak@iau.ac.ir و @areeo.ac.irj.fattahi 
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 مقدمه 

  مسیح   میلاد   از  قبل  سال  300به    ایران  در  مرکبات  کشت

از   تجاری  و  شده  اصلاح  ارقام  اولین  ورود  با  و  گرددبرمی

تولید1309  سال  در  ایتالیا   و  لبنان  ترکیه،  کشورهای  ، 

گشت.  معمول ایران در مرکبات پیوند  و شروع آن اقتصادی

 درصدی   74/3  سهم  با  مرکبات  تولید  امر  در  کشورمان  امروزه

  تولیدکننده   اول  هفت کشور  جزو  جهان،   مرکبات  تولید  از

  ، پرتقال  یژه وهب  و پرورش مرکبات  کشت  .است  محصول  این

سودآور  یک می  جهانی  صنعت  آمارنامه )  شودمحسوب 

 (.  1400سماء، آمی؛ 1401، کشاورزی

  میوه پرتقال   ،باشد می(  Rutaceae)   روتاسه  خانواده  از  پرتقال

  ترکیبات   و   معدنی   عناصر  فیبر،   فولات،   ویتامین،  از   غنی

 تری  آمینواسیدها،  فلاونوئیدها،   انواع  شامل   فعال زیست 

  باعث   که  باشدمی  کاروتنوئیدها  و  فنولیک  اسید  ها، ترپن

  ها سرطان  انواع  برخی  و  قلبی  هایبیماری  خطر  کاهش

  جنوب   آسیای  و  چین  از  پرتقال   منشأ خواستگاه و    .شودمی

  پرتقال   انواعبندی انجام شده  . بر اساس طبقهباشد می  شرقی

  تقسیم   رشت  پرتقال  و  شیرین  پرتقال  شامل  کلی  دسته  دو  به

  پرتقال   بنام  کلی  دسته  چهار  به  شیرین  پرتقال  انواعشود.  می

)  ،معمولی   تقسیم   دارناف  و  غیراسیدی  ،(خونیتوسرخ 

و همکاران،    2؛ شیمیزو2019،  1)اینگلس و سورتینو   شوندمی

 (.2021و همکاران،  3؛ سینگ 2020

  میوهاست،    وجود آمدهکه از جهش جوانه به  توسرخ  پرتقال

  منطقه  در  بار  اولین  برای  که  استو بازارپسندی    خوشمزه

 توسرخ   پرتقال  پوست  و  میوه   قرمز  رنگ  .شد  پیدا  مدیترانه

باشد.  می  هافلاوانون   به  متعلق  هایآنتوسیانین   وجود  از  ناشی

  وجود   دلیلبه  ها پرتقال  سایر  به  نسبتتوسرخ    پرتقال

. است یتربیش اکسیدانیآنتی توانایی دارای هایشدانه رنگ

و   ظاهری  کیفیت  تغذیه  چنینهمبازارپسندی،  ای  کیفیت 

زیست غ)ت ترکیبات  توسرخ  ییرات  پرتقال  میوه   تحتفعال( 

از همه مهم  برداشت  از  پس  و  قبل  عوامل  تأثیر تر زمان  و 

همکاران،    4روسو )  دارد  قرار  برداشت و    5حبیب ؛  2021و 

   (.2023همکاران، 

 از  مازندران  مختلف  مناطق  در  مرکبات  هایمیوه  برداشت

  .یابدمی  ادامه   ماه  دی  اواخر  تا   معمولاا   و   شروع  ماه   مهر  اوایل

را    رسیدگی  مرحله  و  است  غیرفرازگرا  هایمیوه  جزء  پرتقال

 
1. Inglese and Sortino 

2. Shimizu 

3. Singh 

4. Russo 

  شود. نمی برداشت نارس  صورت به و  کرده   طی درخت روی

رسیدگی   بلوغ  مرحله  رو  این  از و    کیفیت  روی  تنها   نه  و 

بلکه  گذاردمی  ثیر أ ت  برداشت  زمان   در   میوه  بازارپسندی  ،

بر مؤثر  برداشت  از  پس  میوه  عمرانباری  حتی  است.    نیز 

  جامد   مواد   کامل   تشکیل  عدم   باعث  هنگام   زود  برداشت

  و   شده  محصول  کیفیت  کاهش   و   عصاره  در(  TSS)  محلول

  ناشی   های آسیب  و  سرمازدگی  باعث   نیز   دیرهنگام   برداشت

 را  میوه  رفتن  بین  از  و  بازارپسندی  کاهش  که  شده  آن  از

دیگر،  شودمی  موجب طرف  از    عامل   ،برداشت  در  خیرأ ت . 

  دهی گل  کاهش  و  مرکبات  در  گل   انگیزش  بازدارنده   اصلی

شود  می  آوریسال  افزایش  موجب  و  بوده   بعد   سال

 . (1398کیااشکوریان و همکاران، )

)  مقدم فتاحی همکاران  با  1396و    های ویژگی  ارزیابی( 

  شاهین   و  نوشین  جدید  های نارنگی  میوه  فیزیکوشیمیایی

شاهین از آبان تا اسفند و  )  برداشت  مختلف  های زمان  طی

دی تا  آبان  از  که    (نوشین  نمودند  میوه، گزارش    اندازه 

ساز در هر دو رقم  و هم  میانگین قطرهای حسابی، هندسی

برداشت تغییر طی  اول  برداشت  به  نسبت  بعدی  های 

نداشتداریمعن برداشت    چگالی  .ی  زمان  به  نسبت  میوه 

داشت.   افزایشی  شاخصه روندی  سبز های  تغییرات  رنگ 

متوسط   ،چنینهم.  زمان برداشت بودهر دو رقم تابع  پوست  

 های مختلف برداشت نکرد.  طی زمان  ها میوهضخامت پوست  

میوه تجاری  بلوغ  نسبتشاخص  مرکبات،   به  TSS  های 

)  اسیدیته تیتراسیون  کهTAقابل  است  زمان    (  تعیین 

و    7؛ ژائو 2022،  6)لادانیا   شودبرداشت براساس آن انجام می

پرتقال    (.2022همکاران،   میوه  ایران،  زمان    توسرخدر  در 

گیری کم و کیفیت پایین  مانند رنگ  مشکلاتی بلوغ تجاری با  

علاوه استمواجه  میوه   آنتوسیانین  .  مقدار  از بر  بسیاری   ،

پرتقال توسرخ نیز تحت تأثیر  کیفی میوه  کمی و  های  ویژگی

هستند برداشت  زمان  و  به    . بلوغ  توجه  اشاره  با  مشکلات 

های خود  میوه  باغداران از معیار دقیقی برای برداشت  شده،

ها در یک بازه زمانی  کنند و برداشت این میوهاستفاده نمی

اسفند  از دی تا  انجام می  ماه  شناخت تغییرهای  .  شودماه 

و    8فیزیولوژیکی-مورفو آن  از  پس  و  بلوغ  دوره  در  میوه 

ویژگی بین  همبستگی  تعیین  می  ها بررسی  امکان  تواند 

  ینتربیشای که از ها به گونه بهترین زمان برداشت میوه

5. Habib 

6. Ladaniya 

7. Zhao 

8. Morpho-physiological 
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و تغذیه  کمیت  و  خوراکی  برخوردارکیفیت  را ب  ای  اشند 

آورد برداشت میوه    چنینهم.  فراهم  تاریخ  بهترین  تخمین 

نیزمی درختان  باردهی  تناوب  کاهش  در  باشد   تواند    موثر 

رمضانیان  حبیبی) همکاران،    1دیاز -دونزراو   ؛1396،  و  و 

2020 .) 

اندکی  شاگزار بسیار  تغییرت  با  ارتباط  -مورفو  اتدر 

دوره رسیدن میوه روی  در  توسرخ    پرتقال  میوه  فیزیولوژیکی

بنابراین هدف از انجام این پژوهش  .  شده استدرخت ارائه  

سرخ  فیزیولوژی میوه چهار ژنوتیپ پرتقال تو-بررسی مورفو

میوه   رسیدن  و  تجاری  بلوغ  زمان    تعیین  چنینهمو  در 

 باشد.  ها میآن  بهترین زمان برداشت

 

 هاروشمواد و  

 مواد گیاهی 

گیاهی    پژوهش   این مواد  از  استفاده  مرکبات    کلکسیونبا 

و    کتراتحقیقاتی  ه  ایستگا مرکبات  پژوهشکده  به  متعلق 

  عرض   درجه  36واقع در    گرمسیری )رامسر(های نیمهمیوه

 سطح  از  متر  60  ارتفاع  با  شرقی  درجه طول  50  و  شمالی

درجه سلسیوس و متوسط بارندگی    21، متوسط دمای دریا

پژوهش  شد.    گرفته   انجام  1399  متر در سالمیلی  1200

 .Citrus sinensis L)ژنوتیپ پرتقال توسرخ    6حاضر روی  

Osbeck)   ( و دو رقم سانگینSanguine  و )سانگین گروس  

(Gross Sanguine )شاهد عنوان  )به  سن    (  و    18با  سال 

هر دو ارقام  متر با سه تکرار انجام شد.    3×4فواصل کشت  

ای بوده، جزء ارقام پرمحصول و  شاهد حاصل جهش شاخه

میمیان که  رس   و  درخت  روی  ماندگاری  نظر  ازباشند 

برخی    .دارند  بخشی رضایت  وضعیت  انبارداری  قابلیت

های فیزیکوشیمایی خاک باغ مورد مطالعه در جدول  ویژگی

 آورده شده است. 1

 
 

 ی و شیمیایی خاک باغ مورد مطالعههای فیزیکویژگی -1جدول 

 عمق خاک
گرم  پتاسیم )میلی

 بر کیلوگرم( 

گرم  فسفر )میلی

 بر کیلوگرم( 

گرم  نیتروژن )میلی

 بر کیلوگرم( 

 کربن آلی

 )درصد( 

هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر( )دسی
pH 

0-30 370 23 14 /0 36 /1 65 /0 6 /5 

30-60 105 11 08 /0 31 /0 17 /0 3 /5 

 

  به فواصل زمانی چهار مرحله بلوغ    در  هایپ ژنوت  همه  میوه

رداشت ب  1399  بهمن  20تا    1399آبان    20از    روزه  30

  ی آورجمع  تاج درختانمختلف    یهااز قسمت  هایوهشدند. م

آزما به  بلافاصله  فقط    یشگاه و  تکرار  هر  در  شدند.  منتقل 

ه  یی هایوهم بدون  و  مشابه  و شکل  رنگ  اندازه،  گونه یچبا 

برخ  یماریب  یا   یزیکیف  یبآس شدند.  صفات  از    یانتخاب 

زمان   یوهم  فیزیولوژیکی-فورمو از  یک  هر  برداشت در    های 

 .  مورد ارزیابی قرار گرفتند

 ها گیریاندازه

فیزیولوژیکی میوه از هر  -مورفو  های ویژگیگیری  برای اندازه

های برداشت، استفاده  عدد میوه در هریک از زمان  10تکرار  

تعیین طول  شد.   تا دم مجهت  و  (یوه)فاصله گلگاه  ، قطر 

میوه  پوست  )ضخامت  دیجیتال  کولیس  از  -Digitمدل  ها 

Cal  متر( استفاده شد یلیم  01/0با دقت    یسساخت سوئ  .

  با   میوه  هر  وزن  ، ابتداعصارهگیری وزن و درصد  برای اندازه

  01/0با دقت   Sartoriusمدل ترازوی دیجیتالی ) از استفاده

 
1. Ordóñez-Díaz 

 دستی،  گیرآبمیوه  از  استفاده  با  گیری شد. سپسگرم( اندازه

نسبت  محاسبه  با  و  شده  استخراج  میوهآب  وزن  درصد 

مقدار حجم  تعیین شد.  عصاره  درصد  میوه،  وزن به  میوهآب 

  ین آب محاسبه شد. بر ا  یی با استفاده از اصل جابجا  یواقع

از آب فرو  یزلبر یتریل یکدر بشر  ها یوهاز م یکاساس هر 

  یوهبرده شدند، حجم آب خارج شده از بشر برابر با حجم م

سانت حسب  آمد  متریبر  بدست    و مقدم  فتاحی)  مکعب 

 . (1398، سیدقاسمی

محلول  میزان   جامد  بهمیوه (TSS)مواد  دستگاه  ها  وسیله 

، ساخت کشور Atago-ATC-20Eمدل  ) رفرکتومتر چشمی

اسیدیته قابل  .  شدگیری  درصد( اندازه  20تا    0ژاپن، با دامنه  

دست آمد.  با استفاده از روش تیتراسیون به  (TAتیتراسیون )

لیتر  میلی  20با    میوهآبلیتر از  میلی  10برای این منظور،  

و   مقطر  فنل  2آب  مخلوط  قطره  شناساگر  بعنوان  فتالئین 

از هیدروکسید سدیم  شد استفاده  با  تا    1/0، سپس  نرمال 

حجم سود مصرفی در عدد  ظهور رنگ صورتی تیتر شد. 
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سیتریک بر حسب درصد    TAضرب شده و مقدار    064/0

(. پس  1398،  سیدقاسمی  ومقدم  فتاحیبه دست آمد )  اسید

 د. شمحاسبه    نیز  TSS/TA، نسبت  TAو    TSSگیری  از اندازه

پوستهای  شاخصه  زمان   هامیوه  رنگ  از  یک  هر  های  در 

مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور رنگ پوست  ،برداشت

توسط دستگاه کرومومتر    روبروی هر میوهنقطه    دودر  میوه  

شد. در این    گیریاندازه(CR-400, Minolta, Japan)   مدل

 *b  ،(قرمزی  -سبزی)  *a(،  شفافیت رنگ)  L*  روش مقادیر

  ، (رنگته)  *hueو    (خلوص رنگ)  *chroma  ،(زردی  - آبی)

 . قرائت شدبطور مستقیم توسط دستگاه 

 

 آنالیز آماری 

فاکتور   فاکتوریل شامل دو  به صورت طرح  آزمایش حاضر 

ژنوتیپ )در چهار سطح( و زمان برداشت )در چهار زمان( در  

. آنالیز  شدقالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار اجرا  

 SAS  (Version 9.1افزار  آماری آزمایش با استفاده از نرم

2002–2003, SAS Institute, Cary, NC .گرفت ( صورت 

ای  ها نیز با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده

دانکن انجام شد. لازم به ذکر است که قبل از آنالیز آماری،  

 ها از لحاظ نرمال بودن مورد بررسی قرار گرفتند.  داده

 

 نتایج و بحث 

 میوه  وزن

داده واریانس  تجزیه  از  حاصل  وزن  نتایج  که  داد  نشان  ها 

و در سطح احتمال یک درصد تحت    داریمعنطور  میوه به

 (. به2جدولتأثیر نوع ژنوتیپ و زمان برداشت قرار گرفت )

یافت،   شکاهطور کلی با تأخیر در زمان برداشت وزن میوه 

گرم( در زمان    60/174ین وزن میوه )تربیشطوری که  به

( اول  )آبان  20برداشت  شد  مشاهده  بین  2جدول(  در   .)

ها را  ترین میوهسنگین G3و   G2ها نیز به طور کلی  ژنوتیپ 

 (.  3جدولها داشتند )در تمامی برداشت

 میوه  ابعاد

ی داریمعناثرات ساده زمان برداشت و نوع ژنوتیپ به طور  

طول میوه پرتقال توسرخ را تحت تأثیر قرار داد، درحالی که  

آن  متقابل  )  داریمعنها  اثرات  اساس  2جدولنبود  بر   .)

زمان  3جدول سه  در  را  اندکی  کاهش  اگرچه  میوه  ، طول 

ی  داریمعناولی برداشت نشان داد ولی با یکدیگر اختلاف  

میوه که  حالی  در  مرحله نداشتند،  در  شده  برداشت  های 

( دارای    20چهارم  بودند.  ترکمبهمن(  میوه  طول  ین 

  G3 (95/80های ین طول میوه به ترتیب در ژنوتیپ تربیش

 (.  4جدولمشاهده شد )متر( میلی 96/79) G2متر( و  میلی

میوه پرتقال توسرخ نیز    ضخامت و    قطرهمانند طول میوه،  

قرار    فقط تحت تأثیر اثرات ساده زمان برداشت و نوع ژنوتیپ

  ضخامت و    قطر(. با تأخیر در زمان برداشت،  2جدولداشتند )

به طوری    ی را نشان دادداریمعنمیوه پرتقال توسرخ کاهش  

آبان( مشاهده   20که بالاترین میزان در زمان برداشت اول )

های مورد بررسی نیز بالاترین  در بین ژنوتیپ(.  2جدولشد )

در   ضخامتو    قطرمیزان   ترتیب  به  توسرخ  پرتقال  میوه 

 (.  4جدولبه دست آمد )  G3و   G2های ژنوتیپ 

 میوه   حجم

اثرات متقابل زمان    چنینهم، اثرات ساده و  2جدول  مطابق  

ی و در سطح احتمال  داریمعن برداشت و نوع ژنوتیپ به طور  

یک درصد حجم میوه پرتقال توسرخ را تحت تأثیر قرار داد. 

به که  بود  آن  از  حاکی  میانگین  حجم مقایسات  کلی  طور 

متر مکعب بود  سانتی  46/196میوه در اولین زمان برداشت  

زمان در  طور  که  به  برداشت  سوم  و  دوم  ی داری معنهای 

متر  سانتی  42/173و    93/186ترتیب به  کاهش یافت و به

حجم میوه  مکعب رسید. در ادامه در زمان چهارم برداشت،  

متر مکعب سانتی  95/180و به  ی را نشان  داریمعنافزایش  

برداشت   اول  زمان  با  مقایسه  البته در  بود    ترکمرسید که 

زمان2جدول) تمامی  در  تقریباا  میوه (.  برداشت،    های 

قایسه با  ین حجم میوه را در متربیش  G3و    G2های  ژنوتیپ 

 (.  3جدولها به خود اختصاص دادند )سایر ژنوتیپ

از آن بود که بین ژنوتیپ   نتایج ارزیابی  حاصل حاکی  های 

فیزیولوژیکی اختلاف زیادی وجود  -مورفو  شده از نظر صفات

جمله ویژگیداشت.   از  میوه  اندازه  و  مورفولوژیکی  های 

از نظر مصرفترین شاخصمهم باشد  کننده میهای بصری 

بررسی   نتایج  دارد.  اساسی  نقش  محصول  انتخاب  در  که 

( در مورد 1398های کیااشکوریان و همکاران )حاضر با یافته

تامسونبررسی   پرتقال  بر میوه  برداشت  مطابقت    اثر زمان 

دارد. مشخص شده است که اندازه میوه مرکبات با افزایش  

زمان بلوغ و رسیدگی ابتدا تا حد بهینه افزایش یافته و پس  

زمان  سپری شدن  با  خود  مرحله حداکثری  به  رسیدن  از 

یافت  خواهد  و  )  کاهش  لادانیا،    ؛2019سورتینو،  اینگلس 

2022.) 

 ضخامت پوست 

ها حاکی از آن بود که ضخامت پوست  تجزیه واریانس داده

  ی تحت تأثیر اثراتداریمعنمیوه پرتقال توسرخ به طور 
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اثرات متقابل زمان برداشت و نوع ژنوتیپ    چنینهمساده و  

(. به طور کلی، میزان ضخامت پوست 2جدولقرار داشت )

متر بود که  میلی  86/3های برداشت شده در زمان اول  میوه

متر، در زمان  میلی  40/4ی به  داریمعندر زمان دوم به طور  

متر و در زمان چهارم برداشت  میلی   34/4سوم برداشت به  

های مورد  (. در بین ژنوتیپ2جدولمتر رسید )میلی  08/4به  

  G2های  های برداشت، ژنوتیپ بررسی تقریباا در تمامی زمان

ژنوتیپ   G3و   ضخیم جزء  که  بودند  را  هایی  پوست  ترین 

 (.  3جدولداشتند )

 
 های مختلف برداشت ر پاسخ به زمانهای پرتقال توسرخ دفیزیولوژیکی برخی ژنوتیپ-تغییرات برخی صفات مورفو -2جدول  

 عصاره 

 (درصد وزن میوه )

ضخامت پوست  

 متر( )میلی
 متر مکعب( حجم )سانتی

 ضخامت

 متر( )میلی

 قطر

متر( )میلی  

طول 

متر( )میلی  
  وزن )گرم(

 برداشت  ** * * * ** ** **
 ژنوتیپ ** ** ** ** ** ** **

** * ** ns ns ns ** ژنوتیپ ×برداشت 

 زمان برداشت

85 /75 a 86 /3 c 46 /196 a 63 /69 a 05 /70 a 76 /73 a 60 /174 a  اول 

93 /64 b 40 /4 a 93 /186 b 98 /67 ab 12 /68 ab 15 /73 a 90 /168 ab دوم 

85 /63 b 34 /4 ab 42 /173 c 81 /66 b 83 /66 b 14 /72 ab 78 /156 c سوم 

68 /64 b 08 /4 b 95 /180 b 32 /67 b 80 /67 b 49 /70 b 49 /162 bc  چهارم 

  

b* a* hue chroma L* TSS/TA 
TA 

 )درصد( 
TSS 

  ( درصد)

 برداشت  ** ** ** ** ** ** ** **
 ژنوتیپ ** ** ** ** * * ** **

ns ** ns ns ns ** ** ns ژنوتیپ ×برداشت 

 زمان برداشت

09 /71 b 10 /12 d 45 /80 a 09 /72 c 52 /63 a 47 /5 c 02 /2 a 88 /10 c  اول 

84 /74 a 62 /16 c 51 /77 b 73 /76 a 87 /64 a 66 /5 bc 01 /2 a 04 /11 c دوم 

77 /73 a 09 /18 b 19 /76 b 67 /75 ab 40 /64 a 92 /5 b 99 /1 a 74 /11 b سوم 

48 /70 b 67 /22 a 92 /71 c 24 /74 b 72 /60 b 26 /7 a 78 /1 b 47 /12 a  چهارم 

  دانکنآزمون  بر اساس داری در سطح احتمال یک درصددهنده عدم معنی حروف مشترک نشان  ی.دارمعنی ی در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم  داری معنبه ترتیب  nsو  *، **

 باشند. می

 

 تحت  که  است  میوه  مهم  خصوصیات   از  میوه  پوست  ضخامت

  های تنش  و   تغذیه  پایه،  نوع  محیطی،  شرایط  ژنوتیپ،  تأثیر

ایده  .گیردقرار می  محیطی پوست  در  ال میضخامت  تواند 

خوری و همچنین در صنعت گیری در زمان تازهبحث پوست 

اهمیآبمیوه  حائز    افزایش   قبلی  مطالعاتباشد.    تگیری 

 میوه  اندازه  افزایش  و  در برداشت  تأخیر  با  پوست  ضخامت

   (.1391مقدم، )فتاحی کردند گزارش را مرکبات

 عصاره  درصد

برداشت و نوع   چنینهماثرات ساده و   اثرات متقابل زمان 

طور   به  درصد    داریمعنژنوتیپ  یک  احتمال  سطح  در  و 

داد   عصارهمیزان   قرار  تأثیر  تحت  را  توسرخ  پرتقال  میوه 

ین میزان تربیش(. مقایسات میانگین نشان داد که  2جدول)

با  ژنوتیپ  عصاره مجموع  در  توسرخ  پرتقال  مختلف  های 

آبان( مشاهده شد   20در زمان برداشت اول ) درصد 85/75

زمان اختلاف و سایر  یکدیگر  با  برداشت در حالی که  های 

ی برخوردار بودند ترکم  عصاره نداشتند، از میزان    داریمعن

برداشت،  2جدول) مراحل  تمامی  در  تقریباا  ین تربیش(. 

  G3و  G2های میوه پرتقال توسرخ در ژنوتیپ  عصارهمیزان 

 (.  3جدولبه دست آمد )

خوری و هم از منظر صنعت  هم از نظر تازه  میوه  عصارهمیزان  

میآبمیوه  شمار  به  مهم  بسیار  ویژگی  تحت  گیری  که  آید 

تأثیر عوامل مختلفی از جمله شرایط آب و هوایی، نوع تغذیه  

بروز   نیز  و  ژنوتیپ  و  رقم  نوع  استفاده،  مورد  کودهای  و 

  توان اشاره کرد. مشخص شده است های محیطی را میتنش

که با تأخیر در برداشت میوه، به دلیل فرآیندهای رسیدگی  

میوه،   آب  و حتی کاهش  از حد  آب  ارهعصمیزان  بیش   و 

می یابدمیوه  کاهش  و  )  تواند  ؛ 2019  سورتینو،اینگلس 

 .  (2022لادانیا، 
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 فیزیولوژیکی -بر برخی صفات مورفو های مختلف برداشتهای پرتقال توسرخ و زمانمقایسه میانگین اثرات متقابل ژنوتیپ -3جدول 

a* TSS/TA 
TA 

 )درصد( 
درصد  )عصاره 

 ( وزن میوه 

ضخامت پوست  

 متر( )میلی

 حجم

 متر مکعب( )سانتی
 ژنوتیپ وزن )گرم(

زمان 

 برداشت 

88 /8 e 03 /5 bc 01 /2 bc 77 /79 b 85 /3 bc 02 /188 c 88 /168 cd* G1  اول 

61 /12 bc 12 /5 bc 98 /1 bc 46 /106 a 85 /4 a 40 /307 a 30 /258 a G2  

28 /15 a 64 /5 bc 80 /1 c 97 /96 a 34 /4 ab 52 /262 b 73 /232 b G3  

26 /11 cd 92 /4 c 09 /2 bc 26 /79 b 19 /4 ab 45 /176 c 43 /156 d G4  

84 /14 a 14 /6 ab 87 /1 bc 93 /84 b 11 /4 bc 10 /198 c 57 /179 c G5  

09 /14 ab 82 /6 a 76 /1 c 76 /60 c 47 /3 c 87 /174 c 28 /157 d G6  

47 /10 de 53 /5 bc 20 /2 ab 30 /47 d 64 /2 d 53 /126 d 30 /118 e سانگین  

43 /9 de 57 /4 c 43 /2 a 33 /51 cd 48 /3 c 83 /137 d 32 /125 e سانگینگروس  

38 /18 a 69 /4 cd 26 /2 ab 26 /56 cd 99 /4 a 28 /198 c 82 /174 c G1 دوم 

26 /17 a 01 /5 bcd 11 /2 ab 16 /87 a 07 /6 a 17 /294 a 98 /255 a G2  

07 /18 a 69 /6 a 57 /1 d 90 /87 a 22 /4 bc 92 /221 b 34 /204 b G3  

84 /14 a 27 /4 d 37 /2 a 26 /57 cd 29 /4 bc 73 /174 de 48 /152 d G4  

64 /17 a 33 /6 a 83 /1 cd 80 /70 b 07 /4 bc 52 /191 cd 37 /177 c G5  

25 /15 a 41 /6 a 84 /1 cd 30 /62 c 05 /4 bc 36 /160 e 75 /157 de G6  

77 /14 a 07 /6 ab 79 /1 bc 63 /53 d 42 /3 c 40 /128 f 35 /129 ef سانگین  

65 /16 a 82 /5 abc 02 /2 abc 13 /44 e 08 /4 bc 07 /116 g 15 /109 f سانگینگروس  

51 /17 bc 84 /4 d 92 /2 ab 92 /57 de 11 /4 c 65 /148 b 48 /134 b G1 سوم 

23 /16 bc 67 /4 d 37 /2 a 79 /58 d 03 /5 a 68 /209 a 98 /185 a G2  

04 /18 bc 81 /6 a 70 /1 d 61 /75 ab 46 /4 abc 90 /216 a 93 /199 a G3  

39 /16 c 32 /5 cd 02 /2 bc 29 /61 cd 75 /4 ab 15 /162 b 22 /137 b G4  

14 /19 ab 91 /5 bc 03 /2 bc 47 /78 a 61 /4 ab 22 /208 a 53 /189 a G5  

93 /19 ab 02 /7 a 78 /1 cd 52 /49 e 90 /3 bc 65 /141 b 95 /129 b G6  

17 /16 c 49 /6 ab 99 /1 c 02 /68 bc 74 /3 c 27 /151 b 95 /141 b سانگین  

29 /21 a 34 /6 ab 94 /1 cd 18 /61 cd 12 /4 bc 87 /148 b 18 /134 b سانگینگروس  

09 /23 a 92 /5 c 97 /1 ab 75 /64 b 64 /3 c 62 /172 c 32 /152 c G1  چهارم 

79 /22 b 93 /5 c 99 /1 ab 97 /82 a 62 /5 a 85 /274 a 63 /237 a G2  

69 /20 bc 85 /9 a 29 /1 d 69 /82 a 72 /4 ab 12 /234 b 75 /211 b G3  

03 /21 bc 81 /6 c 69 /1 bc 99 /66 b 60 /4 bc 69 /186 c 27 /166 c G4  

65 /22 b 48 /7 bc 76 /1 bc 52 /67 b 77 /3 bc 94 /171 c 97 /159 c G5  

78 /23 b 05 /9 ab 43 /1 cd 71 /64 b 79 /3 bc 07 /166 c 32 /150 c G6  

36 /19 c 53 /7 c 90 /1 ab 84 /42 c 71 /2 d 14 /109 d 63 /103 d سانگین  

97 /27 a 93 /5 c 16 /2 a 98 /44 c 76 /3 bc 19 /132 d 07 /118 d سانگینگروس  
 باشند. می ای دانکنچند دامنه داری در سطح احتمال یک درصد آزمون دهنده عدم معنینشان  در هر ستون حروف مشترک

 

های مختلف  فیزیولوژیکی میوه در زمان-های پرتقال توسرخ بر تغییرات برخی صفات مورفومقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ -4جدول 

 برداشت.

b* hue chroma L* 
TSS 

 ( درصد)

ضخامت 

 متر( )میلی

قطر 

 متر( )میلی

طول 

 متر( )میلی
 ژنوتیپ

07 /71 cd 77 /76 abc 22 /73 bc 53 /62 b 79 /10 cd 61 /67 c 62 /67 c 71 /87c * G1 

26 /74 ab 01 /77 ab 71 /75 ab 43 /63 b 87 /10 cd 26 /78 a 23 /78 a 96 /79 ab G2 

02 /73 abc 12 /76 bc 25 /75 ab 72 /63 b 07 /11 c 68 /73 b 44 /74 b 95 /80 a G3 

73 /72 abc 71 /77 ab 53 /74 abc 71 /63 b 64 /10 d 91 /67 c 35 /68 c 16 /69 c G4 

64 /71 bcd 47 /75 bc 08 /74 bc 10 /63 b 02 /12 b 24 /70 c 21 /70 c 69 /71 c G5 

49 /73 abc 08 /76 bc 69 /75 ab 52 /64 ab 17 /12 b 78 /62 d 76 /62 d 47 /76 b G6 

40 /75 a 54 /78 a 06 /77 a 04 /66 a 74 /12 a 53 /61 d 30 /61 d 64 /63 d سانگین 

78 /68 d 45 /74 c 93 /71 c 99 /59 c 96 /11 b 46 /61 d 97 /62 d 33 /65 d سانگینگروس 
 باشند. می ای دانکنچند دامنه داری در سطح احتمال یک درصد آزمون دهنده عدم معنینشان در هر ستون حروف مشترک 
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 خصوصیات فیزیولوژی

میوه پرتقال توسرخ به  ( TSSمیزان مواد جامد محلول کل )

و در سطح احتمال یک درصد فقط تحت تأثیر    داریمعنطور  

گرفت   اثرات قرار  ژنوتیپ  نوع  و  برداشت  زمان  ساده 

میوه به    TSS(. با تأخیر در زمان برداشت، میزان  2جدول)

از  داریمعنطور   در زمان اول برداشت به    درصد  88/10ی 

د  47/12 برداشتدرصد  چهارم  زمان  یافت    ،ر  افزایش 

ین و ژنوتیپ  تربیش  درصد  74/12با    قم سانگینر(.  2جدول)

G4    میزان  ترکم،  درصد  64/10با بودند    TSSین  دارا  را 

 (. 4جدول)

اثرات ساده و اثرات متقابل زمان برداشت ،  2جدول  بر اساس  

به   ژنوتیپ  نوع  یک    داری معنطور  و  احتمال  سطح  در  و 

میوه را تحت   (TA)  اسیدیته قابل تیتراسیون درصد، میزان  

تأثیر قرار داد. در حالی که بین سه زمان اول برداشت میوه 

نظر   میوهداریمعناختلاف    TAاز  نشد،  مشاهده  های  ی 

درصد،    78/1بهمن( با    20برداشت شده در برداشت چهارم ) 

تغییرات میزان (.  2جدولرا دارا بودند )  TAین میزان  ترکم

TA  زمان در  ژنوتیپ میوه  در  برداشت،  مختلف  های  های 

مجموع،   در  اما  بود،  متفاوت  میزان  ترکممختلف،    TAین 

مشاهده شد    G3های برداشت در ژنوتیپ  میوه در اکثر زمان

 (.  3جدول)

ها مشخص شد  مطابق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

توسرخ    TSS/TAکه   پرتقال  در    داریمعنطور  به  میوه  و 

درصد یک  احتمال  تأثیر    سطح  اثرات تحت  و  ساده  اثرات 

(.  2جدولقرار گرفت )  متقابل زمان برداشت و نوع ژنوتیپ

  TSS/TAمقایسات میانگین حاکی از آن بود که به طور کلی  

برداشت   زمان  اولین  در  زمان  47/5میوه  در  که  های  بود 

و   92/5،  66/5بعدی برداشت افزایش یافت و به ترتیب به  

های مورد بررسی در (. در بین ژنوتیپ2جدولرسید ) 26/7

زمان میزان  های  اکثر  بالاترین  در    TSS/TAبرداشت، 

 (.  3جدولمشاهده شد )  G3و   G6های ژنوتیپ 

همکاران   و  کیااشکوریان  حاضر،  بررسی  نتایج  با  همراستا 

( گزارش نمودند که در پرتقال تامسون با تأخیر در  1398)

میزان   برداشت  نسبت    TSSزمان  طور به  TSS/TAو 

میزان  دارمعنا که  درحالی  یافت،  افزایش  کاهش    TAی 

داد.  دارمعنا نشان  را    که   است  داده  نشان  هابررسیی 

برداشت(  روی  میوه  ترطولانی  نگهداری در  )تأخیر   درخت 

افزایش   میوه   در  محلول  جامد  مواد  تجمع  و  سنتز  موجب 
 

1. Machad 

میزان    شودمی آن  نتیجه  در  طور    TSSکه  ی داریمعنبه 

می همکاران،    1و )ماچاد   یابدافزایش  ،  چنینهم  (.2015و 

زمان  با  اسیدیته  میزان  کاهش   علت در    برداشت  تأخیر 

نتیجهمی   با   قند   به  میوه  اسیدی  ترکیبات  تبدیل  تواند در 

 ارتباط  در  مستقیم  طور  به  باشد. اسیدیته  برداشت  در  خیرأ ت

  در  مهم  عامل   یک  که  است  میوه  در  آلی  اسید  غلظت  با

اسیدهای  از  .است  میوه  کیفیت که  عنوان  آنجا  به   آلی 

  روند، می  کار   به   تنفس   آنزیمی  های واکنش  برای  سوبسترا

کاهش  اسیدیته  نگهداری  طی  رودمی  انتظار   .یابد  میوه 

  به  وابسته  شدت   به  مختلف  های میوه   ارگانولپتیک  خواص

  .ستهاآن  نسبت  و  کل  اسیدیته  محلول،  جامد  مواد  میزان

  از   باید  برداشت،  از  پس  و  قبل   عوامل  از  یک   هر  کلی،   طور  به

  از   متعادلی  نسبت  و  کرده  جلوگیری  اسیدیته  کاهش

TSS/TA  کند   فراهم  میوه  طعم   و   عطر  بهبود  برای  را  

بر اساس نتایج جدید نیاز    . (1398)کیااشکوریان و همکاران،  

 .به بازنویسی است

 های رنگ پوست میوه شاخص

و   دارمعنیطور  اثرات ساده زمان برداشت و نوع ژنوتیپ به  

تحت میوه را    L  شاخص  در سطح احتمال یک درصد، میزان

( داد  قرار  اول  (.  2جدولتأثیر  زمان  سه  در  که  درحالی 

لحاظ   از  تغییرات    L  شاخصبرداشت  ی  داریمعنمیوه 

میوه    L  شاخصمشاهده نشد، اما در زمان چهارم برداشت  

  شاخص بالاترین  (.  2جدولی کاهش یافت )داریمعنبه طور  

L  ( و  04/66میوه در رقم سانگین )ین میزان در رقم  ترکم

 (.  4جدول( به دست آمد )99/59) سانگینگروس

ی فقط تحت تأثیر داریمعنطور  به    میوه  chroma  شاخص

ژنوتیپ نوع  و  برداشت  زمان  ساده  گرفت   اثرات  قرار 

بود   09/72در زمان اول برداشت    میوه  C  شاخص(.  2جدول)

طور   به  برداشت  دوم  زمان  در  به  داریمعنکه   73/76ی 

زمان و در  یافت  دوباره کاهش  افزایش  و چهارم  های سوم 

میوه در رقم سانگین    C  شاخص (. بالاترین  2جدولیافت )

(  93/71)  سانگینگروسین میزان در رقم  ترکم( و  06/77)

 (.  4جدولمشاهده شد )

اثرات ساده زمان برداشت و  ها  بر اساس تجزیه واریانس داده

به   ژنوتیپ  پرتقال    میوه   h  شاخصی  داریمعنطور  نوع 

با تأخیر در زمان  (.  2جدولتوسرخ را تحت تأثیر قرار داد )

طور    میوه  h  شاخصبرداشت   یافت داریمعنبه  کاهش    ی 

ترتیب با  به سانگینگروسرقم سانگین و رقم (. 2جدول)
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پرتقال   میوه  h  شاخصین  ترکمبالاترین و    45/74و    54/78

 (.  4جدولرا به خود اختصاص دادند ) توسرخ

و در سطح    داریمعنپرتقال توسرخ به طور    میوه   aشاخص  

اثرات   چنینهماحتمال یک درصد تحت تأثیر اثرات ساده و  

با   (.2جدولمتقابل زمان برداشت و نوع ژنوتیپ قرار داشت )

ی داریمعنافزایش    میوه  aشاخص  تأخیر در زمان برداشت  

در    10/12را نشان داد به طوری که میزان این شاخص از  

در زمان چهارم برداشت رسید    67/22زمان اول برداشت به 

که  2جدول) داد  نشان  متقابل  اثرات  میانگین  مقایسات   .)

ژنوتیپ   میوه  aشاخص    تغییرات در  در  و  مختلف  های 

 (.  3جدولهای مختلف، متفاوت بود )زمان

اثرات ساده زمان برداشت و نوع ژنوتیپ به  ،  2جدول  مطابق  

پرتقال توسرخ را تحت تأثیر   میوه  b  شاخصی  داریمعنطور  

که   شد  مشخص  داد.  اول    میوه  b  شاخصقرار  زمان  در 

و    84/74بود که در زمان دوم برداشت به    09/71برداشت  

 48/70رسید، در ادامه دوباره به    77/73در زمان سوم به  

( یافت  رقم    b  شاخصبالاترین  (.  2جدولکاهش  در  میوه 

  سانگین گروسین میزان در رقم  ترکم( و  40/75سانگین )

ژنوتیپ 78/68) این دو رقم  ( به دست آمد و سایر  ها بین 

 (.4جدولقرار داشتند )

 مرکبات  میوه کیفیت  تعیین  در  مهم  ویژگی  یک  پوست  رنگ

مصرف می  تأثیر  کننده مصرف  پذیرش  بر  که  است   گذارد. 

 ترجیح  را  براق   و  پررنگ  نارنجی  پوست  رنگ  کنندگان

  دلیل به  پوست  رنگ  در  تغییر  میوه   بلوغ  با   زمانهم.  دهندمی

.  افتدمی  اتفاق   کارتنوئید  غلظت  افزایش  و   کلروفیل  کاهش

  همبستگی   پوست  رنگ  میوه،   ظاهری  کیفیت  با   ارتباط  در

طور  اگرچه  دارد،  میوه  خوراکی  قابلیت  با  بالایی   قابل   به 

  واقع   دما   و  نور  مثل  هوایی  و  آب  تأثیر شرایط  تحت  توجهی

سورتینو،  )  شودمی و  بر  .  (2022لادانیا،  ؛  2019اینگلس 

نظر   از  برداشت  زمان  بهترین  شده  ارائه  گزارشات  اساس 

میزان درخشندگی شاخص رنگ در مرکبات زمانی است که  

(L  بین )70تا    65 ( کروما ،C  به بالای )و زاویه رنگ 60 ،

(h  )که در بررسی    (2006،  1لی رووکس)  برسد   80از    ترکم

ها به حد بهینه خود اشت اول این شاخصحاضر در زمان برد

 رسیده بودند.  

 

 کلی   گیرینتیجه

 مورفو  صفات  در  زیادی  تنوع  دهندهنشان  ما  نتایج

پرتقال    نظر  مورد  هایژنوتیپ  در   بررسی  مورد  فیزیولوژیکی

مشخص شد که صفات مورفولوژیکی میوه شامل  .  بود  توسرخ

 چنینهم،  عصاره، حجم، میزان  ضخامتو    قطروزن، طول،  

رنگ    hueو    Lهای  ( و شاخصه TAاسیدیته قابل تیتراسیون )

ی کاهش  داری معنبا تأخیر در زمان برداشت به طور    پوست

های  یافتند. از طرف دیگر با تأخیر در برداشت میوه ژنوتیپ 

ضخامت پوست، میزان مواد جامد  مختلف پرتقال توسرخ،  

  chromaهای  و شاخصه  TSS/TA(، نسبت  TSSمحلول کل )

های  ژنوتیپی یافتند.  داریمعنافزایش    رنگ پوست میوه  aو  

G2    وG3  عصارهحجم، میزان  و    قطرنظر وزن، طول،    از  ،

و    ترکم  TAمطلوبیت طعم و مزه )  چنینهمرنگ میوه و  

ژنوتیپ  TSS/TSنسبت   سایر  با  مقایسه  در  در  بالاتر(  ها 

وضعیت بهتری قرار داشتند. در نهایت با توجه به نتایج به  

 چنینهمو    G3و    G2های  کشت و کار ژنوتیپ  ،دست آمده 

زودهنگام   آنآبان(    20)برداشت  تولید  میوه  منظور  به  ها 

شود. کیفیت توصیه می میوه توسرخ با
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