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  هاي زایشی سه رقم نارنگی در ارتباط با ترکیدگی  مطالعه مورفولوژي اندام
  قبل از برداشت میوه

  

3، بابک عدولی2*هرپور میاند جر بخشیها  ،1رقیه رازقی جدید
  

  ابن، ایران.، تنکدانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن استادیار،1
  ، ایران.تهران، واحد علوم و تحقیقات تهراندانشگاه آزاد اسلامی، دکتري  يدانشجو2

  ، ایران.موسسه تحقیقات مرکبات کشورمربی، 3
  

  15/08/1391تاریخ پذیرش:      17/10/1390تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
مرکبات جهان مطرح بوده و همه اي فیزیولوژیکی در صنعت  ترکیدگی قبل از برداشت میوه به عنوان عارضه  

شود. در این راستا به منظور  خیز جهان می هاي اقتصادي قابل توجهی به کشورهاي مرکبات ساله سبب بروز زیان
هاي  ها با شیوع این عارضه تحقیقی در قالب طرح آماري بلوك بررسی ارتباط بین الگوي رشد و نموي میوه

به اجرا درآمده و ارتباط برخی صفات مورفولوژي و 1389و  1388هاي  کامل تصادفی با سه تکرار طی سال
(تعداد سلول در واحد سطح میوه، ضخامت پوست میوه و نسبت طول به قطر،  هاي زایشی آناتومی اندام

وضعیت حضور ناف در انتهاي میوه) سه رقم نارنگی شامل انشو، کلمانتین و پیج با شدت بروز این پدیده 
اصل از تجزیه آماري نشان داد که خصوصیات مربوط به مورفولوژي میوه و تعداد بررسی شد. نتایج ح

هاي تشکیل شده در واحد سطح پوست و همچنین الگوي بارش موجود در شدت بروز این عارضه  سلول
درصد). رقم انشو کمترین شدت و پیج بالاترین درصد بروز ترکیدگی قبل از 1تأثیرگذار بود (سطح احتمال 

  هاي مختلف الگوي یکسانی در هر رقم دیده نشد. را به خود اختصاص دادکه البته در سالبرداشت 
  

    ترك خوردگی قبل از برداشت، مرکبات، مورفولوژي، نارنگیواژگان کلیدي: 
  

  1مقدمه
 ایجاد از عبارت که میوه برداشت از قبل ترکیدگی  
 خامه نزدیکی در میوه پوست عمودي هاي ترك
 فیزیولوژیکی عوارض از یکی )،Bain, 1958( باشد می
 است جهان مرکبات صنعت جدي مشکلات از و
)Almea et al., 1994( توسط بار نخستین که Cook 
 Citrus sinensis( ناول واشنگتن پرتقال در و )1913(

cultivar Washington navel( است شده گزارش 
)Almea et al., 1994؛ Goren et al., 1992.( 

 شرایط به زیادي حدود تا مرکبات وهمی ترکیدگی

                                                             
  hajar.bakhshipour@yahoo.comمسئول مکاتبه: *

 رشد خصوصیات همچنین و بارندگی ویژه هب و اقلیمی
 عارضه این که آنجایی از شود. می مربوط رقم نموي و

 سبب و است میوه برداشت از قبل مراحل به مربوط
 گردونه از دیده خسارت هاي میوه شدن خارج

 قابل قارچی هاي پوسیدگی بروز همچنین و اقتصادي
 بالایی بسیار اقتصادي اهمیت از شود می انبار در وجهت

   باشد. می برخوردار
 باغ محصول از نیمی حدود موارد برخی در  

 همین بر و رود می بین از عارضه این اثر در مرکبات
 بررسی مورد جهانی سطح در پدیده این تاکنون اساس

 جمله آن از که است گرفته قرار محققان تحقیق و
 Erickson توسط شده انجام هاي پژوهش به توان می

 1391، شماره ویژه زمستان فتمههاي علوم گیاهی، سال  فصلنامه پژوهش
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)1968(، Davies )1984(، De-Cicco )1988،( 
Goren )1992( و Hoffman )2009( کرد. اشاره   

 در که مرکبات پوست برداشت از قبل رکیدگیت  
 ,.Goren et al( دارد بیشتري شیوع نازك پوست ارقام

 میوه داخلی بخش فشار از ناشی عمده طوره ب )1992
 نازك پوست بر که است گوشت سریع رشد حلهمر در
 بروز شدت آید. می وارد آن شده کشیده حد از بیش و

 یکسان مختلف هاي مکان و ها سال در میوه ترکیدگی
 که دهد می نشان را اي ملاحظه قابل تغییرات و نبوده

 است پدیده این بروز در اقلیمی عوامل تأثیر از حاکی
)Martinez-Fuentes and Mesejo, 2002.(   

 اغلب ،شوند می مشکلی چنین دچار که هایی میوه  
 که کرد خواهند ریزش ترکیدگی شدن کامل از پیش

 توسط تولیدي اتیلن میزان افزایش از ناشی احتمالاً
 ,Rabe and Rensburg( است شده زخمی هاي بافت

 آغاز میوه نوك از اغلب عارضه این اگرچه ).1996
 قسمت از است ممکن زنی مواردي در اما شود می

 امتداد آن انتهاي دو طرف به و شده شروع میوه میانی
   .)Almea et al., 1994( بیابد
 از قبل ترکیدگی محققان، از برخی اعتقاد اساس بر  

 از ترکیبی حاصل احتمالاً مرکبات در میوه برداشت
 درجه خاك، رطوبت مانند محیطی عوامل نوسانات
 نازکی مانند گیاهی لعوام و نسبی رطوبت حرارت،

 موجود تفاوت میزان و خامه نزدیکی در میوه پوست
 ,.Goren et al( است میوه گوشت و پوست رشد بین

 محققان از دیگري گروه نظر براساس ).1992
 از قبل مرحله در مرکبات میوه پوست ترکیدگی
 حال عین در که است فیزیولوژیک اي پدیده برداشت

 معرفی آن براي توان نمی ار منفردي عامل گونه هیچ
 هیسپریدیوم سته میوه وجود حال هر در کرد.

)Hespridium( که واقعیت این وجود و مرکبات در 
 پوست سطح نسبت میوه، ترکیدگی وقوع زمان در

 خواهد خود حداقل به اغلب آن گوشت سطح به میوه

 که برساند بندي جمع این به را ما تواند می رسید،
 پدیده این بروز در را کلیدي و همم نقش میوه پوست

   ).Goldschmidt and Galili, 1992( دارد عهده به
 قبل ترکیدگی بر گذار تأثیر عوامل ترین مهم از یکی  

 میوه نمو و رشد الگوي مرکبات، میوه برداشت از
 فرض ثابت را اقلیمی شرایط اگر حقیقت در است.
 این وعشی میزان در را داري معنی تفاوت هم باز کنیم

 از یکی دید. خواهیم مختلف ارقام بین در عارضه
 با ارتباط در میوه مورفولوژي زمینه در مهم موارد

 میوه پوست نازکی درجه برداشت، از قبل ترکیدگی
 باشد تر نازك میوه پوست هرچه دیگر عبارت به است.
 ناشی که گوشت طرف از وارده فشار به کمتري تحمل

 خواهد است میوه حجم زایشاف و ها پره گیري آب از
 Almea et( شود می ترکیدگی دچار زودتر و داشت

al., 1994.( از بیش دار  ناف هاي رقم این، بر علاوه 
 داراي ناف زیرا شوند می خوردگی ترك دچار سایرین

 آن مختلف هاي بخش مقاوت و بوده بافتی ناهمسانی
 دلیل همین به و باشد نمی یکسان میوه داخلی فشار به

 رقم یک در که است بدیهی است. ترك بروز مستعد
 ترکیدگی خطر باشد بیشتر ناف بزرگی هرچه دار ناف
 ,Rabe and Rensburg( داشت خواهد افزایش آن

 بروز شدت در مؤثر فاکتورهاي از دیگر یکی ).1996
 است میوه هر در موجود بذر تعداد پوست، ترکیدگی

 نسبت یشتريب تحمل از پوست باشد بیشتر چه هر که
 برخوردار گوشت طرف از وارده مکانیکی فشارهاي به

 به نسبت میوه ترکیدگی احتمال ترتیب این به و بوده
 داد خواهد نشان را داري معنی کاهش بذر  بی هاي رقم

 گذار تاثیر عوامل ).1386 عدولی، ؛1384 (عدولی،
 برداشت از قبل ترکیدگی شیوع میزان بر دیگر

 براساس است. میوه يظاهر شکل مرکبات،
 ,Rabe and Rensburg( محققین از برخی هاي گزارش

 ترکیدگی میوه قطر به طول نسبت افزایش با )1996
 چه هر دیگر طرف از شد. دیده ها میوه در کمتري
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 و باشد بیشتر کامل کره از میوه شکل انحراف میزان
 باشد داشته بیشتري تمایل شده پهن حالت به میوه
 بالاتري ترکیدگی درصد و داشته بیشتري پذیري تنش

 Martinez-Fuentes( بود شاهد رقم آن در توان می را

and Mesejo, 2002.(   
 مطالعه و بررسی منظور به حاضر مطالعه  

 و حساس ارقام زایشی هاي اندام تشریحی هاي ویژگی
 میوه برداشت از قبل ترکیدگی به نارنگی حساس غیر

 گرفته صورت عارضه ینا بر موثر عوامل بررسی و
 کمک به بتوان نزدیک اي آینده در تا است،
 عارضه  این میزان و شدت رشد هاي کننده تنظیم

  داد. کاهش را مرکبات صنعت در فیزیولوژیکی
  

 ها  مواد و روش
 آماري طرح قالب در ساله دو تحقیق این  

 درختان روي تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوك
 در نارنج پایه روي پیوندي کلمانتین و انشو پیج، ارقام

 غرب در رامسر شهرستان دیم)( آبیاري بدون شرایط
 انجام 1389 و 1388 هاي سال طی مازندران استان
 پوست برداشت از قبل ترکیدگی که آنجایی از شد.
 از متأثر زیادي حدود تا تواند می مرکبات در میوه

 در ها سلول تراکم میزان همچنین و میوه ظاهري شکل
 وجود بررسی براي دقیق اي مطالعه باشد، میوه پوست
 ترکیدگی درصد و عامل دو این بین ارتباطی چنین

 و (پیج حساس ارقام در میوه برداشت از قبل
 انجام عارضه این به (انشو) غیرحساس و کلمانتین)

 درخت 10 تعداد رقم هر از تحقیق، این در گرفت.
 و  بودند ورداربرخ یکسانی باردهی از که همسان

 و انتخاب اند داشته مشابهی نموي و رشد خصوصیات
 پایان تا دهی گل آغاز زمان از و شده گذاري علامت

 نحوه تعیین براي مختلفی هاي بررسی برداشت فصل
 انجام ها نمونه از یک هر روي بر ها میوه نمو و رشد

 50 تعداد گذاري علامت ضمن مطالعه این در گردید.
 تاج پیرامون در تصادفی بطور که درخت هر از میوه

 هر قطر و طول به مربوط هاي داده بودند، شده انتخاب
 هفتگی صورت به ها میوه  ناف وضعیت همچنین و میوه
 آزمایشی درختان کلیه در همچنین گردید. ثبت
 ثبت نوبت هر در آنها تعداد و حذف ترکیده هاي میوه
 هاي میوه کل دتعدا نیز ها میوه برداشت زمان در شد.

 هاي میوه درصد طریق این از تا شد تعیین تولیدي
 بدیهی شود. محاسبه آزمایشی واحد هر خورده ترك
 براي شده اجرا مدیریتی عملیات کلیه که است

 15 تعداد درخت هر از بود. یکسان آزمایشی درختان
 روز 60و 45 ،30 ،15 مرحله چهار (در چه میوه نمونه
 برداشته تصادفی کاملاً طور هب میوه) تشکیل از پس
 سطح واحد در سلول تعداد تعیین جهت و شده

 )Olympus co11( نوري میکروسکوپ از میوه پوست
 موجود هاي سلول تعداد و گردید استفاده مدرج لام و

 شد. گرفت قرار شمارش مورد لام از خانه هر در
 از استفاده با شده آوري جمع هاي داده آماري تجزیه

 مقایسه پذیرفت. انجام MSTAT-C آماري زاراف نرم
 در انکند اي دامنه چند آزمون با نیز ها داده میانگین

  گرفت. صورت درصد 5 سطح
  

  نتایج
 این از آمده بدست هاي داده تحلیل و تجزیه  

 در میوه ترکیدگی میزان که داد نشان ساله دو تحقیق
 سال از بیشتر رقم سه هر در متوسط طور هب دوم سال

 بالاتر شدت نتیجه تواند می که بوده تحقیق اجراي ولا
 از شده آوري جمع هاي داده باشد. دوم سال در خشکی
 تحقیق این طول در )1 (پیوست هواشناسی ایستگاه

 عارضه بروز در ها بارندگی الگوي اثر بودن دار معنی
 هر در ها، داده این براساس باشد. می میوه ترکیدگی

 ها میوه خوردن ترك شروع قیق،تح این اجراي از سال
 بوده شهریور اواخر هاي بارندگی آغاز با زمان هم تقریباً

 سال در ها بارش مقدار بودن کمتر دیگر طرف از و
 ترکیدگی شدت بودن بالاتر اصلی دلایل از یکی دوم
 است. بوده دوم سال در بررسی مورد ارقام هاي میوه

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 رقیه رازقی جدید و همکاران

 22

 و آب ئلهمس که داشت اظهار توان می اساس این بر
 شدت تعیین در کلیدي نقشی تواند می بارندگی
   .باشد مختلف ارقام در میوه ترکیدگی

 ساله دو هاي داده واریانس تجزیه جدول اساس بر  
 ها میوه خوردگی ترك میزان تعیین در رقم )1 (جدول

 ارقام مساوي، شرایط در و داشت مؤثري بسیار نقش
 برداشت از لقب ترکیدگی میزان نظر از بررسی مورد

 .(P≤0.01) بودند گوناگونی هاي پاسخ داراي پوست
 و سال بین داري معنی متقابل ارتباط دیگر طرف از

 از یک هر در دیگر عبارت به شد. مشاهده رقم
 را متفاوتی واکنش و پاسخ رقم هر زراعی، هاي سال

  داد. نشان میوه ترکیدگی پدیده با ارتباط در
 با که مختلف ارقام انگینمی مقایسه از حاصل نتایج  

 است شده انجام دانکن اي  دامنه چند آزمون از استفاده

 داراي انشو رقم همواره سال دو این در که داد نشان
 درصد)8/16( بیشترین داراي پیج و درصد)0( کمترین
 نظر این از و اند بوده برداشت از قبل ترکیدگی درصد

 داشت قرار وسط حد در درصد) 5/2( کلمانتین رقم
 که دهد می نشان خوبی به جدول این نتایج ).1شکل(

 به وابسته اي پدیده پوست برداشت از قبل ترکیدگی
 از فاحشی تفاوت سال، دو مجموع در زیرا ،بود رقم
   شد. مشاهده بررسی مورد ارقام بین نظر این
 رقم سه بین از که داد نشان همچنین ساله دو نتایج  
 درصد 17 به نزدیک با پیج نارنگی بررسی، مورد

 پس و بوده اول مقام در میوه برداشت از قبل ترکیدگی
 قرار درصد 5/2 حدود با کلمانتین نارنگی آن از

 نشان را ترکیدگی عارضه هیچگونه انشو رقم و گرفته
  ).2(شکل است نداده

  

 ارقام مختلف نارنگی هاي دو ساله براي ترکیدگی قبل از برداشت میوه نتایج تجزیه واریانس داده .1جدول 

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات
  درصد ترکیدگی قبل از برداشت  حضور ناف  طول به قطر  ضخامت پوست

  ns 0267/0  ns 003/0  ns 00052/0  ns 017/0  1  سال
  925/0  0029/0  026/0  83/0  4  1خطاي 

  908/391 **  26/41 **  09/35 **  17/81 **  2  رقم
  284/0 **  42/3**  35/1**  512/0 **  2  مسال در رق

  881/0  98/0  623/2  311/0  8  2خطاي 
          17  کل

ns: درصد1دار در سطح  معنی :**دار نیست   معنی  
  

    
تغییرات میزان ترکیدگی قبل از برداشت میوه در  .1شکل 

ارقام مختلف نارنگی طی دو سال بر اساس آزمون چند 
 صددر 5اي دانکن در سطح  دامنه

  میانگین اثرات متقابل رقم و سال در ترکیدگی  .2شکل 
 قبل از برداشت میوه
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 سطح از مربع متر میلی هر در سلول متوسط تعداد  
 برداشت از قبل ترکیدگی دچار که ارقامی پوست

 قابل میزان به سالم هاي میوه براي همواره اند شده
 دچار که است بوده هایی میوه از بیشتر توجهی

  ).3(شکل اند شده گیترکید
  

  
هاي پوست در  دوساله شمارش تعداد سلول نتایج .3شکل 

  واحد سطح میوه ارقام مختلف نارنگی
  

 اثرگذاري براي خوبی دلیل تواند می موضوع این  
 پوست از سطح واحد هر در موحود سلول تعداد
 قبل مرحله در ها میوه ترکیدگی میزان تعیین در ها میوه

 که هایی میوه در دیگر عبارت به باشد. برداشت از
 پوست سطح واحد در بیشتري هاي سلول تعداد داراي
 پوست هاي سلول براي بالاتري تراکم از و بوده خود
 از برداشت از قبل ترکیدگی اند، بوده برخوردار خود

 کمتر تراکم این هرچه و بوده برخوردار کمتري شدت
 خواهد بیشتر میوه پوست خوردن ترك احتمال باشد،
   شد.

  
   بحث
 دو هر در که ارقام این نمو و رشد نحوه بررسی با  
 قطر و طول مقادیر هفتگی هاي گیري اندازه با سال
 و طول افزایش که گردید معلوم شد تعیین ها میوه

 صورت همگون اي گونه به کلمانتین هاي قطرمیوه
 کلمانتین رقم تا شد باعث موضوع همین و گرفته
 نسبت رقم این در باشد. داشته شکل کروي هایی میوه

 تقریباً ها میوه نمو دوران طول در میوه قطر به طول
 نیز انشو رقم داشت. اندکی پذیري تغییر و بوده ثابت

 از بیشتري قطر همواره خود تکامل مختلف مراحل در
 تولید شده پهن هایی میوه نهایت در و داشته طول
 ابتداي در قطر به طول نسبت رقم این در البته نمود.
 سیر مجموع در ولی ،بوده فصل انتهاي از بیشتر فصل

 رقم در مقابل در است. بوده آرام بسیار تغییرات
 نسبت در شدیدي تغییرات (پیج) ترکیدگی به حساس

 ابتداي در ها میوه رقم این در شد. مشاهده قطر به طول
 مدت از پس و داشته کروي شکلی تقریباً فصل

 این شد. شدیدي کاهش دچار ورمذک نسبت کوتاهی
 ادامه ها میوه نمو و رشد دوران اواخر تا کاهشی نرخ
 امر این رسید. خود حداقل به فصل انتهاي در و یافته

 در که میوه گوشت طرف از وارده فشار تا شد باعث
 از بیش رقم این نارك پوست بر است گیري آب حال
 دچار را پوست توانست نهایت در و بوده دیگر ارقام
 از میوه شکل وقتی شاید دیگر عبارت به نماید. ترك
 که میوه درونی نیروي کند می پیدا انحراف کامل کره

 صورتی به است گوشت حجم افزایش از حاصل
 همین و شود می وارد پوست بر غیریکنواخت

 بخش از پوست برداشتن ترك موجب فشار ناهمگونی
 ,Goldschmidt and Spiegel( شود می میوه انتهایی

 بطور که کوچکی شکاف وجود پیج رقم در .)1996
 شود می دیده ها میوه از برخی انتهاي در طبیعی

 درصد و نموده کمک شکافی چنین ایجاد به تواند می
 حالی در این ).Grant, 2012( ببرد بالاتر را ترکیدگی

 شکاف چنین بررسی مورد دیگر رقم دو در که است
 با )1384( عدولی شود. نمی دیده مانندي  ناف محل یا

 نارنگی برداشت از قبل ترکیدگی روي که اي مطالعه
 نسبت شدید تغییرات به داد، انجام ایران شمال در پیج

 به رقم این شدید حساسیت و پیج میوه قطر به طول
 نتایج با این و نمود اشاره نیز برداشت از قبل ترکیدگی

  .دارد مطابقت گرفته انجام تحقیق از حاصل
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 که گفت باید ها میوه انتهایی بخش مورفولوژي نظر از
 ارقام در که شد معلوم آمده عمل به هاي بررسی مطابق
 خامه محل به که میوه انتهایی بخش کلمانتین و انشو

 شکاف یا ناف فاقد و بوده بسته کاملاً است نزدیک
 دو مجموع در میوه از بخش این پیج رقم در ولی بود

 9/26 در و بوده باز موارد از صددر 5/15 در سال
 شد. مشاهده آن در کوچکی ناف نیز موارد درصد
 ترك به زیادي حدود تا تواند می موضوع همین

 نموده کمک برداشت از قبل مرحله در میوه خوردن
  ).Lippert, 2011( باشد
 در پوست هاي سلول شمارش از حاصل نتایج  
 هاي میوه در همواره که داد نشان بررسی مورد ارقام
 و کمتربود سطح واحد در ها سلول تراکم خورده ترك

 به سلولی تقسیم ها میوه از نوع این در دیگر عبارت به
 هر در کمتري هاي سلول تعداد و نگرفته انجام خوبی
 همان سالم هاي میوه به نسبت پوست سطح از واحد
 شده انجام هاي بررسی ).3 (شکل شد مشاهده رقم

 ابراهیمی و )2001( همکاران و Garcia-Luis توسط
  کنند. می تایید را نتایج این )1369(
  

  گیري نهایی نتیجه
 پیج رقم بررسی مورد ارقام مقایسه در کلی طور به  

 خورده ترك هاي میوه درصد نظر از داري معنی برتري
 ها میوه تشکیل چگونگی داشت. دیگر ارقام به نسبت

 ماندن سالم یا خوردن ترك بر ظاهري ریخت نظر از
 رشد از که هایی میوه مورد این در بود. موثر ها میوه

 (انشو اند بوده برخوردار همگونی نسبتاً قطري و طولی
 آن قطري و طولی رشد که رقمی از کمتر کلمانتین) و

 و نامنظم تغییرات دستخوش میوه نمو دوران طول در
 موارد این کنار در شدند. ترکیدگی دچار بود شدید

 الگوي بویژه و اقلیم شرایط که شود اشاره باید
 میوه خوردن ترك در بسزایی نقش بارندگی پراکنش

 داد رخ تري شدید خشکی که دوم سال در لذا و داشته

 حقیقت در بود. برخوردار بالاتري شدت از ترکیدگی
 بارندگی دنبال به اتمسفر نسبی رطوبت افزایش با

 افزایش گرم هواي طول در خاك زیاد آبیاري یا شدید
   بودیم. شاهد را ترکیدگی
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