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 Investigating the Effect of Different Rootstocks on the Morphological, 

Phytochemical and Molecular Indicators of Thomson Navel Orange 

Fruit at Commercial Maturity 
 

Introduction 

External and internal quality of citrus such as color, shape and taste 

increase economic benefit. The vigour of each rootstock causes qualitative 

and quantitative change and the effective factor on commercial maturity, 

which is important for gardeners and producers. Considering the 

characteristics of the fruit in grafted trees, the present research was conducted 

with the aim of evaluating the effects of Poncirus, Citrange and Citrumelo 

rootstocks on some morphological, phytochemical and molecular traits of 

Thomson Navel orange fruit.  

Materials and Methods 

This research was carried out in 2018 at Ghaemshahr Horticultural 

Research Station, Mazandaran. It was conducted in the form of randomized 

complete block design (RCBD) of uniform and 10-year-old Thomson Navel 

orange grafted on Poncirus, Citrange and Citrumelo rootstocks with four 

replications. The samples were collected at the end of October and were 

transferred to the research laboratory of Horticulture Department, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources for further 

research. Measurements were made on the morphological traits, quality 

characteristics of the fruit, the phenolic compounds of the peel and the pulp 

of the fruit and relative expression of fruit pulp sucrose phosphate synthase1 

gene. Data variance analysis was done using SAS software (version 9.0). 

Mean comparisons were done with Duncan's multiple range test.  

Results and Discussion 

The results of analysis of variance showed that the rootstock effect on 

traits of length-to-diameter ratio, weight and density of Thomson Navel 

orange was significant at the five percent probability level (p<0.05) and the 

fruit length and diameter traits were significant at the one percent probability 

level (p<0.01). The results of mean comparison showed that the 

characteristics of length, diameter, length-to-diameter ratio, weight and 

density of Thomson Navel orange at Commercial Maturity on the Poncirus 

rootstock were more than the two other rootstocks. Due to the early harvest, 

the density of the fruit was recorded lower than one, so that the highest 

amount (0.5 g per cm3) was observed in the rootstock of Poncirus. Although 
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it was not significantly different from Citrange rootstock. Based on the results 

of analysis of variance, it showed that the effect of rootstock on total soluble 

solids was significant at the level of five percent. Also, the rootstock had a 

significant effect on titratable acidity, taste index, vitamin C, acidity, EC and 

total sugar at the level of one percent. However, the amount of vitamin C was 

higher in the Citrumelo rootstock. The highest amount of acidity and EC 

belonged to Poncirus rootstock and the lowest amount belonged to Citrange 

rootstock. The highest amount of total sugar was observed in the dwrafing 

Poncirus rootstock, while its lowest amount was recorded in the vigorous 

Citrumelo rootstock. The highest amount of total soluble solids was observed 

at the rootstock of the Poncirus. The amount of titratable acid in the Citrange 

rootstock was higher than the other two rootstocks. The taste index was 

higher in the Poncirus rootstock than the other rootstocks. According to the 

results of analysis of variance, the rootstock effect on the index of total phenol 

of fruit peel and pulp and total flavonoid of fruit peel was significant at the 

five percent probability level (p<0.05) and only on the antioxidant capacity 

of the fruit peel at the statistical level of one percent (p<0.01). Also, there was 

no significant difference in total flavonoid traits and antioxidant capacity of 

fruit pulp. The highest amount of total phenolic, total flavonoid and 

percentage of antioxidant activity was found in the Poncirus rootstock. Also, 

between the fruit organs, phenolic compounds were recorded more in the fruit 

peel compare to the fruit pulp. The peel of orange is more exposed to 

ultraviolet rays and changes in environmental conditions, Therefore more 

secondary metabolites accumulate in that part of the plant. The highest 

relative expression of fruit pulp sucrose phosphate synthase1 gene was 

obtained in the Citrange rootstock. 

Conclusion 

The vigour of different citrus rootstocks caused the dwrafing trees to have 

a higher accumulation rate of phytochemical indices than the vigorous trees. 

The Poncirus rootstock is suitable for fresh consumption due to the early 

commercial maturity of the fruit. Fruit peel rich in phenolic compounds is 

used for medicinal purposes. The technical knowledge of this research will 

be useful for citrus producers of East Mazandaran. 

Key words: Dimensions, Commercial maturity, Phenol, Rootstock, SPS 

gene 
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 و شیمیاییفیتوشناسی، های ریختهای مختلف بر شاخصبررسی اثر پایه

 بلوغ تجاریزمان در تامسون ناول پرتقال  میوه مولکولی
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 چکیده
موجب افزایش سود اقتصادی طعم  ، شکل ورنگو درونی مرکبات از قبیل  بیرونیکیفیت 

 میوه جاریت بلوغزمان و عامل موثر بر  یکمی و کیفتغییرات سبب  نیز پایهرشدی قدرت . دگردمی
 درختان رد های میوهبا توجه به ویژگی. استبرای باغداران و تولیدکنندگان حائز اهمیت که  دباشمی

-یخترصفات  برخی بر مختلف مرکبات پایهسه اثرات  بررسی پژوهش حاضر با هدفپیوندی، 

در سال  یقتحقاین  .گرفت صورت تامسون ناول پرتقال میوه و مولکولی فیتوشیمیاییشناسی، 
 باادفی تص کامل هایبلوک طرح در قالب شهر، مازندرانایستگاه تحقیقات باغبانی قائم در 1398

ترنج و ، سیپونسیروس ساله پرتقال تامسون ناول پیوند شده روی سه پایه 10درختان یکنواخت و 
منظور ادامه به آوری شده وجمعماه اواخر مهرها در نمونه .شدتکرار انجام  چهاردر سیتروملو 

تحقیقات به آزمایشگاه تحقیقاتی گروه باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 
و  لی میوهترکیبات فن و کیفیهای ویژگیشناسی، ریخت گیری روی صفاتل گردیدند. اندازهمنتق
، قطر، نسبت صفات طولنتایج نشان داد که  صورت گرفت. سنتازفسفاتژن ساکارز بیان نسبینیز 

روی پایه  بلوغ تجاری میوهدر زمان  میوه پرتقال تامسون ناولطول به قطر، وزن و چگالی 
در پایه  ویتامین ثمیزان که حالی در .بیشتری داشت میزان پونسیروس نسبت به دو پایه دیگر

و کمترین میزان آن  پونسیروسمتعلق به پایه  ECو اسیدیته  بیشترین میزان بود.سیتروملو بالاتر 
بالاتر از  پونسیروس پاکوتاه در پایه و مواد جامد محلول کلقند میزان. بود سیترنج متعلق به پایه

 یتهاسید. دسیتروملو ثبت گردیپابلند در پایه  هاکه کمترین میزان آنحالی در شد مشاهدهها سایر پایه
 مقدار یننسبت به دو پایه دیگر بالاتر در پایه سیترنج CitSPS1بیان نسبی ژن  و اسیونقابل تیتر

نسیروس وجود اکسیدانی در پایه پوآنتی کل و درصد فعالیتکل، فلاونوئیدمیزان فنل بیشتریند. بو
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 ،تان پابلنددرخنسبت به  هپاکوتادرختان د که شسبب  های مختلف مرکباتپایه قدرت رشدی داشت.
دلیل به یروسپایه پونسطور کلی به. دنباشبالاتری داشته شیمیایی وتیهای فشاخص نباشتمیزان ا

  .گردید برخوردارخوری از توان مناسبی برای تازهبلوغ تجاری زودرس میوه 
  فنل، ژن ساکارز فسفات سنتازپایه، ،  تجاری بلوغ ابعاد،های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
 ,Citrus Word Statistics) قرار دارد جهانی منهمرکبات در رتبه کشور ایران از نظر تولید 

 راجایگاه نخست در کشور  ،هزار هکتار سطح زیر کشت 120ز بیش ابا استان مازندران  (.2022
 .سته ایافتدرصد سطح زیر کشت مرکبات شمال ایران به پرتقال اختصاص  75که طوریبه دارد

 ,Swingle and Reece) باشدمی 1تیره سدابیانمتعلق به  rus sinensistCi پرتقال با نام علمی

ردار بالایی برخواز تنوع شکلی و رنگی دار بوده و رقم تامسون ناول در گروه پرتقال ناف(. 1967
 Fotouhi Ghazvini andماه است )نه و دوره رسیدن آن  زودرس ،تجاری این رقم .است

Fattahi Moghadam, 2007.) اندازه درخت، عملکرد، از قبیلبر صفاتی  بر پیوندک، پایهافزون 
-Oustric et al., 2017; Macia) دگذارمیر تاثی مرکبات کیفیت میوه و نیز برداشت شاخص

2024et al., Vezquez  .) پاکوتاه  2پایه پیوندی پونسیروسهای مرکبات، پایه هایویژگیدر بین
 و پایه دارای حجم تاج کوچک تا متوسطکوتاه پانیمه 3نجپایه سیترولی  بودهبا حجم تاج کوچک 

 Fotouhi Ghazvini and Fattahi) استو دارای حجم تاج متراکم  ، پررشدبلندپا 4سیتروملو

Moghadam, 2007; Castle et al., 2010 ) . یوندکو پ پایهترکیب خصوصیات بررسی بنابراین 
و، از این ر .است بوده ضروری داریو عملیات باغ محصولراندمان  ،تغییر زمان برداشت رایج برای
-از سوالات مطرح در عرصه کشت و پرورش مرکبات این است که آیا پایه با توجه به شاخصیکی 

بلوغ تجاری زمان  ردو درونی  بیرونیکیفیت تاثیری بر و مولکولی  فیتوشیمیایی، شناسیریخت های
 طور مستقیم بر بازار پسندی وو وزن میوه به ، رنگابعادصفاتی نظیر  چرا که ؟پرتقال دارد میوه

 عنوانبهکل میوه یتهبه اسید نسبت مواد جامد محلول و نیز میزان فروش محصول موثر هستند
 Fattahi Moghaddamشود )در نظر گرفته میقابلیت خوراکی و حد استاندارد مرکبات شاخص 

                                                           
1 Rutaceae 

2 Poncirus trifoliate 

3 Citrange  
4 Citrumelo  
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2016 al.,et .) 1سنتازفسفاتساکارز ژن (CitSPS )در انباشت  است که کلیدی هایناز جمله ژ

ارزش غذایی مرکبات در  بیشترین چنینهم     .(Yamaki, 2010)کند میساکارز ایفای نقش 

به این نیاز روزانه بدن  درصد از 130 ،یک عدد پرتقال متوسطمصرف  بااست.  ویتامین ث میزان
تصلب ، عروقی بیماری قلبیخطر در سلامتی انسان، کاهش  ث . ویتامیندگردیبرطرف م ویتامین
بر اهمیت صفات علاوه .(Sarkar et al., 2009مفید است ) هاسرطانبرخی از و در درمان شریان 
باشت نیابد اما ازیادی از انرژی گیاه به میوه انتقال میبخش  مرکباتمیوه  رشددر مراحل ، مذکور
 Komatsu et al., 2002 Kato) متفاوت است گوشتو  آلبدو، وودفلیمختلف  هایبخشدر آن 

et al., 2004;)انباشتبوده که محل های روغنی غده یدارا میوه مرکباتپوست  ،. از سویی دیگر 
ها مانند مواد جامد فاکتوربرخی (. در مقابل Hemmati et al., 2015د )باشمیهای ثانویه متابولیت
پایه و  نوع در هر صورتدهد. گوشت میوه بیشترین میزان را به خود اختصاص میدر محلول 

شرفت پی روندو نیز  های درگیربیان ژن ،گیاهیهای متابولیت بیوسنتز ای درپیوندک نقش عمده
  (.Mashayekhi et al., 2014دارند ) رنگ میوه

لوغ ببخش خوراکی آن به ، پوست میوه گیریرنگری از ارقام زودرس مرکبات، پیش از در بسیا
 تغییر رنگ دهد قابلیتطور کامل به هاقبل از اینکه پوست آن ،ین دلیلبه هم. رسدمی تجاری

 Akhlaghi Amiri) معتبرتر استدر آن رنگ پوست و شاخص طعم میوه نسبت به دنآبگیری دار

and Asadi Kangarshahi, 2022) وضعیت رشدی درخت در تعیین رنگ میوه دخیل است .
-Aguilar) تر استرنگمیوه کم شد زیاد و قوی، سطح پوستکه در درختان با رطوریبه

Hernandez et al., 2020) . که د شومیانجام  نیا اتف مرکبات با استفاده از اتیلندر سبززدایی
های زرد و نارنجی آشکار ده و در مقابل رنگدانهشدر طی آن، رنگ سبز کلروفیل پوست تجزیه 

 میوه بلوغ تجاری یندفرآطور طبیعی، به (.Peng et al., 2013; Mesejo et al., 2021) شوندمی
ت ناشی تغییر رنگ سطح پوساین که  افتدمی ست به کروموپلاست اتفا همراه با تبدیل کلروپلا

نباشت تنوئید است. اوکلروفیلاز و تولید کاراز زوال تصاعدی کلروفیل، افزایش فعالیت آنزیم 
امتیاز از این حیث،  (.Iglesias et al., 2007)گردد کربوهیدرات موجب تحریک این فرآیند می

 بر .ا استیمهبلوغ تجاری میوه شاخص با استفاده از بازار رقابتی عرضه به در تولید میوه نوبرانه 

                                                           
1 Sucrose phosphate synthase 
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 ن ناول تحت تاثیرهای پرتقال تامسوویژگیبرخی شناخت حاضر  تحقیقهدف از همین اساس، 
 ست.ا ها بر زمان بلوغ تجاری میوهو تعیین تاثیر پایهدر مراحل پایانی رشد  سه پایه مرکبات

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی
میوه پرتقال تامسون ناول روی سه پایه پونسیروس، سیترنج و سیتروملو از در این پژوهش 
ایستگاه واقع در  این باغ. آوری شدجمع 1398ماه سال مهراواخر ساله در  10درختان یکنواخت و 
شهر، وابسته به مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مازندران با عرض تحقیقات باغبانی قائم

به آزمایشگاه ها نمونه ،منظور ادامه تحقیقاتبه. است دقیقه شمالی 27درجه و  36جغرافیایی 
آنالیز خاک  .تحقیقاتی گروه باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقل گردیدند

 آورده شده است.( 1جدول )مکان اجرای پژوهش در 

 شهر، مازندرانشیمیایی خاک ایستگاه تحقیقات باغبانی قائم خصوصیات فیزیکی و -1جدول 
Table 1- Characters of physio-chemical soil in Ghaemshahr Horticultural Research Station, 

Mazandaran 

EC 
dS/m 

 اسیدیته
 pH 

 پتاسیم
 رم(گگرم در کیلو)میلی

Potassium 
(mg/Kg) 

 فسفر
 رم(گگرم در کیلو)میلی

Phosphorus 
(mg/kg) 

 نیتروژن
 )درصد(

Nitrogen 

(%)  

 کربن آلی
 )درصد( 

Organic carbon  

(%) 

 خاک بافت
Soil texture 

 عمق 
 ر(مت)سانتی 

Depth 

(cm) 

 لوم 1.00 0.084 15.2 116.7 7.49 0.35
Loam 

0-30 

 لوم 0.32 0.026 8.0 51.7 7.64 0.79
Loam 

30-60 

 

 شناسیصفات ریخت
-ندازها    گیری گردید. اندازه دیجیتالیتوسط کولیس پس از برداشت  پرتقال میوهطول و قطر 

 درون ،حجم میوهشد. برای تعیین انجام یک صدم وزن میوه با ترازوی دیجیتالی با دقت گیری 
جه به با توور شد. سپس میوه پرتقال در آب غوطه ریخته شد،آب تا ارتفاع معین مدرج ای استوانه
جم ح از تقسیم وزن میوه برمیوه  چگالیتعیین جایی آب، حجم نمونه محاسبه گردید. جابهمیزان 

 متر مکعب انجام شد.میوه و بر حسب گرم بر سانتی
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 های کیفیویژگی
، ن ث، شاخص طعم، ویتامیاسیونقابل تیتر یتهمواد جامد محلول، اسیدمنظور ارزیابی صفات به
 .دمورد بررسی قرار گرفتنها عصارهآبگیری شدند سپس  هامیوهابتدا میوه پرتقال،  ECو  اسیدیته

 محلولمواد جامد 
گیری مواد جامد محلول، یک قطره عصاره میوه روی صفحه دستگاه رفرکتومتر برای اندازه 
س بریک صد( ریخته شد و غلظت املاح مواد جامد محلول بر حسب دربلژیک ، ساختABBE)مدل 

 .(Cherng and Ouyang, 2003ثبت گردید )

 اسیونقابل تیتر یتهاسید
لیتر آب میوه با میلی 10روش تیتراسیون انجام شد. ابتدا با  اسیونقابل تیتر یتهگیری اسیداندازه

لیتر آب مقطر ترکیب شد سپس دو قطره فنل فتالئین )یک درصد( به محلول افزوده و با میلی 70
رتی نمایان گردید. وهیدروکسید سدیم تیتر شد. نقطه پایانی تیتر زمانی در نظر گرفته شد که رنگ ص

لیتر آب میوه محاسبه میلی 100گرم اسید سیتریک در بر حسب میلی اسیونقابل تیتر یتهاسید میزان
 (.Fallahi, 1990)گردید 

 شاخص طعم
  ، شاخص طعم محاسبه گردید.اسیونقابل تیتر یتهمحلول بر اسیدز تقسیم مواد جامد ا

 ویتامین ث
لیتر از میلی 20ابتدا  استفاده شد. از روش تیتراسیونمنظور تعیین محتوی ویتامین ث عصاره به

به محلول فو   (درصد 5/0)لیتر آب مقطر ترکیب شد و دو قطره نشاسته میلی 150آب میوه با 
عصاره آبی در  رنگ کهتا زمانی. تیتراسیون اضافه گردید. سپس این ترکیب با محلول ید تیتر شد

محاسبه  آب میوه لیترمیلی 100در  گرممیلی حسب برمیزان ویتامین ث  ادامه یافت. مشاهده شد
  (.Skinner,1997) دگردی

 اسیدیته
صورت گرفت  عصارهدر متر  pHدستگاه  ن سنسورگرفتبا قرار اسیدیته گیری اندازه

(Mashayekhi and Atashi, 2017.) 
EC 
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 محاسبه شد مترحسب میلی زیمنس بر سانتی و برمتر  ECبا کمک عصاره EC  تعیین
(Mashayekhi and Atashi, 2017.) 

 کلقند
( استفاده شد. Mccready et al., 1950و همکاران ) مکردیجهت استخراج قندکل از روش 

-عصاره    درصد 80لیتر اتانول تهیه شده با پنج میلیگوشت میوه گرم از میلی 100در گام نخست 

دقیقه قرار داده و بعد از آن مدت ده گراد بهدرجه سانتی 70ماری با دمای گیری شد. سپس در بن
 مواد روشناور داخلدر ادامه  مدت ده دقیقه سانتریفیوژ شدند.دور در دقیقه، به 3500ها با دور عصاره

آوری شده در آون با دمای شیشه مکارتی ریخته و عمل فو  سه مرتبه تکرار گردید. عصاره جمع
کامل تبخیر گردید. بعد از خشک شدن اتانول، طور گراد قرار داده شد تا اتانول بهدرجه سانتی 70

در  .طور کامل حل شدندها اضافه شد تا مواد قندی در آن بهلیتر آب مقطر به لولهمیلی 10مقدار 
د و لیتر معرف آنترون ترکیب شمیکرولیتر از عصاره قندی تهیه شده با سه میلی 200 ،گام بعدی
 620ها در طول موج گراد، جذب نمونهدرجه سانتی 100ماری دقیقه قرار گرفتن در بن 20پس از 

 ,.Irigoyen et alد )برآورد شکل اساس منحنی استاندارد قند کل برنانومتر خوانده شد. میزان قند

1992.) 

 کلفنل

و  کیمیری گاندازه سیوکالتیو و با استفاده از روش-نکل با استفاده از معرف فولیمحتوی فنل
متانول  لیترپوست و گوشت میوه با پنج میلی نیم گرم از( انجام شد. Kim et al., 2004همکاران )

آب مقطر و  لیترمیلی 16/1با گیاهی لیتر از عصاره میکرو 20 درصد هموژنیزه گردید. سپس 80
لیتر کربنات سدیم میکرو 300دقیقه، گذشت پنج بعد از  .ترکیب شدند لیتر معرف فولینمیکرو 100
دمای در تن قرار گرفدقیقه  30 و پس ازشد تا واکنش خنثی گردید ضافه به محلول ا (یک مولار)

)مدل  رفتومتودستگاه اسپکتر وسیلهبهنانومتر  760ها در طول موج نمونه جذب گراد،درجه سانتی 40
UNICO 2800)در  گرم اسیدگالیکمیلی حسب کل برمحتوی فنلخوانده شدند.  ، ساخت آمریکا

 محاسبه گردید.با استفاده از منحنی استاندارد اسید گالیک  گرم وزن تر 100

 کلفلاونوئید
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گام ر دسنجی کلرید آلومینیوم استفاده شد. کل، از روش رنگ برای تعیین محتوی فلاونوئید
گام  شد و درگیری عصارهدرصد  80لیتر متانول نیم گرم از پوست و گوشت میوه با پنج میلی اول
 10لیتر آلومینیوم کلرید )میلی 1/0لیتر متانول، میلی 5/1با  تهیه شدهلیتر از عصاره میلی 5/0 بعدی
سپس . شدندترکیب  لیتر آب مقطرمیلی 8/2و  (یک مولار)لیتر استات پتاسیم میلی 1/0، (درصد
ها در طول نمونهجذب  دند.شقرار داده  محیط تاریکدقیقه در  30مدت به ها در دمای اتا محلول
گرم میلی اساس برکل محتوی فلاونوئیدد. شدن قرائتفتومتر واسپکتر کمک نانومتر با 415موج 

 Chang et)دست آمد به د کوئرستینمنحنی استاندار با استفاده ازگرم وزن تر  100کوئرستین در 

al., 2002 .) 

 اکسیدانیآنتیفعالیت 

 ,Blois) بلویسروش  از اکسیدانیآنتیفعالیت یا  منظور محاسبه درصد مهار رادیکال آزادبه

درون لوله  DPPHلیتر معرف یک میلی باگیاهی عصاره  لیتریک میلی .شد مورد استفاده( 1958
 نگهداری یتاریکدقیقه در  30مدت های آزمایش حاوی محلول به. سپس لولهشد ریخته آزمایش
 517طول موج در ها نمونه جذبصورت پذیرد.  DPPHتا اثر بخشی مهار رادیکالی توسط شدند 
 .محاسبه شدزیر  رابطهو با استفاده از خوانده  نانومتر

  100 ]جذب نمونه(/ جذب کنترل -)جذب کنترل[اکسیدانی= آنتی فعالیتدرصد 

 بیان ژن

 cDNAو سنتز  RNAاستخراج 

رت ول صوه از کیت تریازبا استفاد تامسون ناول کل از گوشت میوه پرتقال RNAاستخراج 
روش الکتروفورز روی ژل آگارز یک درصد  بااستخراج شده  RNA سپس ارزیابی کیفی گرفت.

 DNaseIهای استخراجی، تیمار آنزیم RNAژنومی از  DNAمنظور حذف آلودگی بهتعیین شد. 
با استفاده از کیت تجاری سیناکلون صورت  cDNA سنتز . پس از اطمینان از کیفیت،نجام گرفتا

 گرفت. 
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انجام جهت کنترل داخلی عنوان به CitActinژن و  CitSPS1های اختصاصی ژن آغازگر
 ها با. در نهایت سنجش بیان ژن(2جدولمورد استفاده قرار گرفتند )  Real-Time PCRواکنش 

  صورت گرفت. CTΔΔ-2 1ایاختلاف در تغییرات چرخه آستانه روش وسه تکرار تکنیکی 
 

 مرازپلی ایزنجیره واکنشدر  ی مورد مطالعههاآغازگرهای ویژگی -2جدول 

Table 2- Characteristics of the used primers in RT-qPCR reaction 

 آغازگر برگشت

Reverse primer (5' to 3') 

 آغازگر رفت

Forward primer (5' to 3') 

 نام ژن

Genes 

TTCCTCTCCTTCAATCTGTT GTCCTACTCGTTACTTCGT CitSPS1 

GCCAGACTCATCATACTCAGA CATTAGCACCAAGCAGCAT CitActin 

 

 هاداده آماری آنالیز
یترنج های پونسیروس، س)پایهکامل تصادفی با سه تیمار  هایاین آزمایش بر پایه طرح بلوک 

تجزیه  .اول بودمیوه پرتقال تامسون ند عد سهتکرار انجام شد. هر تکرار شامل  چهارو  و سیتروملو(
مقایسه میانگین با آزمون ( صورت گرفت. 0/9)نسخه  SAS ها با استفاده از نرم افزارواریانس داده
 استفاده شد. 2010ای دانکن انجام شد. برای رسم نمودارها از نرم افزار اکسل چند دامنه

 

 و بحثنتایج 

و  وزن ،نسبت طول به قطرپایه بر اثر  نشان داد که( 3جدول ) تجزیه واریانسنتایج حاصل از 
حتمال ادر سطح  در سطح احتمال پنج درصد و صفات طول و قطر میوه پرتقال تامسون ناول چگالی

اری دتفاوت معنی ی مختلف مرکباتهادر پایهحجم میوه تنها در صفت  .دار گردیدیک درصد معنی
میوه پرتقال شناسی صفات ریختدر  (4جدول ) هانتایج مقایسه میانگینطبق د. مشاهده نش
گر داری نسبت به دو پایه دیونسیروس طول میوه افزایش آماری معنیدر پایه پ که گردیدمشخص 
 26/79) های دیگر بودچنین قطر میوه در این پایه بیشتر از پایهمتر(. هممیلی 91/81نشان داد )

                                                           
1 Cycle of threshold 
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ه قطر وه بدار بود. نسبت طول میاز نظر آماری معنیمتر( و این افزایش نسبت به پایه سیتروملو میلی
ا روی هداری نسبت به دو پایه دیگر نشان داد. از این رو میوهمیوه در پایه پونسیروس افزایش معنی

 های سیتروملو و سیترنج، شکلی گردتر داشتند.تر و روی پایهروس، ظاهری کشیدهیپایه پونس
حجم میوه در پایه  .گرم( 248) بودپایه پونسیروس  متعلق بهبیشترین میزان وزن میوه پرتقال 

ر از برداشت زودتدلیل بهسیترنج بالاتر بود اما با دو پایه دیگر در یک سطح آماری قرار داشت. 
 مترگرم بر سانتی 5/0بالاترین میزان ) کهطوریبه ثبت گردیدتر از یک پائینچگالی میوه  ،موعد

این  .داری نداشتبا پایه سیترنج تفاوت معنی چهاگرد مکعب( در پایه پونسیروس مشاهده گردی
برخی ر د مرکبات هایپایهکه ( Jaskani et al., 2006همکاران ) و جاسکانیهای نتایج، با یافته

براساس  .، همخوانی داردداده است نشان فاوتتبرداشت در زمان  میوه شناسیریخت هایشاخص
پاکوتاهی پایه را عاملی برای  ،(Hayat et al., 2022و همکاران ) حیات توسط مطالعات انجام شده

-ابعاد میوه در سیستم حمل و نقل، سورتینگ و بستهاهمیت  .انددانسته عملکرد محصول افزایش

 فرآوری عنایص و مرکبات جاییای جابهمیزان چگالی برو  شاخص وزن میوه بر قیمت فروش، بندی
 ;Razavi and Akbari, 2009; Khojastehnazhand et al., 2010) شوددر نظر گرفته می

Sattar et al., 2014.)  

 شناسی در پرتقال تامسون ناولیختهای مختلف بر صفات رتجزیه واریانس اثر پایه -3جدول 
Table 3 - Analysis of variance for the effect of different rootstocks on the morphological traits 

in Thomson Navel orange 
 میانگین مربعات   

Mean squares 

    

 چگالی
Density 

 وزن
Weight 

 حجم
Volume 

 نسبت طول به قطر
Length:Diameter 

 قطر
Diameter  

 طول
Length 

درجه آزادی 
(DF) 

 منابع تغییر
S.O.V 

ns0.001 ns60.083 ns1.194 ns0.001 ns2.438 ns4.295 3 بلوک 
Block 

*0.011 *2605.083 ns72.750 *0.011 **45.713 **193.025 2 پایه 
Rootstock 

 خطا 6 2.259 1.604 0.001 19.194 206.750 0.001
Error 

 ضریب تغییرات  2.03 1.67 2.50 0.89 6.48 6.30
CV (%) 

 .and * respectively significant in 1% and 5%**                 دار در سطح یک و پنج درصد.ترتیب معنی** و * به
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 پرتقال تامسون ناولدر شناسی صفات ریخت های مختلف برمقایسه میانگین اثر پایه -4 جدول
Table 4- Comparison of the average effect of different rootstocks on the morphological traits in 

Thomson Navel orange 
 چگالی

Density 
(3g/cm) 

 وزن
Weight 

(g) 

 حجم
Volume 

 (3cm) 

 نسبت طول به قطر
Length:Diameter 

  

 قطر
Diameter  

(mm) 

 طول
Length 

(mm) 

 رقم
Cultivar 

0.50 a 248 a 469 a 1.03 a 79.26 a 81.91 a پونسیروس 
Poncirus 

0.47 ab 220 ab 490 a 0.95 b 75.99 ab 71.10 b سیترنج 
Citrange 

0.40 b 197 b 487 a 0.93 b 72.50 b 68.96 b سیتروملو 
Citrumelo 

 .ندارند داریمعنی تفاوت سطح پنج و یا یک درصد در آماری نظر از مشابه حروف دارای اعداد ،ستون هر در
In each column, the numbers with the same letters are not statistically significant at the %5 or %1 

level.  

در سطح مواد جامد محلول  روی اثر پایه (5جدول ) تجزیه واریانسنتایج حاصل از بر اساس 
طعم،  ، شاخصاسیونقابل تیتر یتهاسیدصفات روی چنین اثر پایه هم .بود دارمعنی درصد پنج

نتایج مقایسه  .داشت درصد یکدر سطح  داریمعنیتاثیر کل و قند EC ،اسیدیتهویتامین ث، 
متعلق  بریکس( درصد10 /20) للوحم مواد جامدبیشترین است که  ( بیانگر آن6جدول ) هامیانگین
 درصد ترینبیش .قرار داشت در یک سطح آماری سیترنجبا پایه  کهحالی در بودپونسیروس به پایه 
در نیز آن  و کمترین میزان وجود داشتسیتروملو سیترنج و  هایدر پایه اسیونقابل تیتر یتهاسید

بیشترین  ا بود.هسایر پایه ازبالاتر  پونسیروس میوه در پایهشاخص طعم  .دست آمدبه پایه پونسیروس
سیدیته میوه اترین و کمترین بیشهای سیترنج و سیتروملو وجود داشت. در پایهویتامین ث میزان 

 در پایه ECمیزان بالاترین  ( بود.74/2( و سیترنج )35/3پایه پونسیروس ) مربوط بهترتیب به
گرم میلی 71/32) کلقند میزان حداکثر دست آمد.( بهمتربر سانتی زیمنسمیلی 84/3پونسیروس )

گرم بر گرم وزن میلی 31/25) میزان حداقلکه حالی در در پایه پونسیروس بود بر گرم وزن خشک(
رخت که میوه روی دتا زمانی ددست آمده نشان دابه نتایجدر پایه سیتروملو مشاهده شد. آن  خشک(
ناصر عنوعی رقابت بر سر کربوهیدرات قابل دسترس وجود دارد که در نهایت منجر به تخلیه ، است

ی قدرت رشدشود. بر همین اساس، های منبع به سمت میوه تامسون ناول میغذایی گیاه از برگ
 به میوه مواد غذاییتر انتقال سریعتواند سبب می کوچکپاکوتاه پونسیروس با حجم تاج  درختان
مواد  ندترک انتقالسرعت نقل و با حجم تاج گسترده  سیتروملو پابلند درختاندر در مقابل ولی  شود

 هایگونهایر سدر بین پارامترهای بیوشیمیایی متعدد در  .گرددمنجر به انباشت کمتر قند می غذایی
و همکاران  مازونبه گفته (. Gaikwad et al., 2018مرکبات تفاوت چشمگیری مشاهده شد )
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(Maazoun et al., 2022 ) پایه سیترنج  میوه پرتقال روی اسیدیته و مواد جامد محلولمیزان
C35 ربکه ارتباط پایه و پیوندک مشخص گردید دیگر  ایمطالعهدر  .بیشترین میزان را داشت 

روی  نارنگی اسیدیتهبودن  ترای که بالاگونهبه گذاشته،تاثیر  در مرکبات فیزیولوژیکزمان بلوغ 
 Maazoun)ست اه شد میوه در مقایسه با سایر پایهفیزیولوژیک بلوغ زمان سبب تاخیر در  پایه نارنج

et al., 2022; Macia-Vazquez et al., 2024.) ویتامینمیزان اسید آسکوربیک ) بر این،لاوهع 
 دگزارش گردی شرایط محیطیو  برداشتزمان رقم،  عواملی مانند تابع در حین رسیدن میوه (ث
(Magwaza et al., 2017). 
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کل پوست و گوشت میوه و فلاونوئیدکل فنل پایه روی شاخص اثرتجزیه واریانس  نتایجطبق 
در  ت میوهپوس اکسیدانتآنتی تفعالیبر فقط و  داردرصد معنی پوست میوه در سطح احتمال پنج

یدانی اکسیت آنتیفعالکل و چنین در صفات فلاونوئید. همبود داردرصد معنی یکسطح آماری 
 (8جدول ها )نتایج مقایسه میانگین داده (.7 جدول) نداشتوجود داری گوشت میوه تفاوت معنی

سه با دو پایه یکل پوست و گوشت میوه در پایه پونسیروس در مقالفن میزانبیشترین نشان داد که 
 .دبور بالات پوست میوه نسبت به گوشت میوهکل در میزان فنل کهطوریبه .وجود داشتدیگر 

در گوشت  اما .مشاهده شدپونسیروس  پایهدر پوست و گوشت میوه  کلمیزان فلاونوئید بیشترین
در پوست میوه با پایه سیترنج تفاوت  و میوه با دو پایه دیگر در یک سطح آماری قرار داشت

ثبت  ر از گوشت میوهکل در اندام پوست میوه بیشتونوئیدفلامیزان چنین هم .داری نداشتمعنی
 .درصد( 31/77)ود ب متعلق به پایه پونسیروس اکسیدانت پوست میوهآنتییت فعالبیشترین  گردید.

 کهاز آنجایی .ودر ببیشت پوست میوه در مقایسه با گوشت میوهاکسیدانت آنتییت فعال کهطوریبه
قرار  یحیطشرایط م تغییراتبنفش و فرا پرتوبیشتر در معرض پرتقال تامسون ناول پوست میوه 
اران و همکی همتی در بررس د.گردمیمتابولیت ثانویه بیشتری در آن انباشت  ،دارد بنابراین

(Hemmati et al., 2018 گفته شد که ارجحیت )مواد فنلی در میوه مرکبات قبل از هر  انباشت
 ;Nawaz et al., 2020) دی ذاتی ارقام وابسته استعاملی به خصوصیات ژنتیکی و نیز توانمن

Milosevic et al., 2023 .)ترکیبات فنلینیز  شان داد که پوست میوه انار و سیبها نبررسی 
 ,.Tehranifar et al., 2014 Bakhshi et al) بیشتری در مقایسه با گوشت میوه برخوردار است

 انباشتبه موجب آن  بوده و رنگهای روغنی و زرد غدهمحل انباشت  پوست میوه زیرا(. ;2011
 (.Hemmati et al., 2015د )کنمتمایز عمل میبخش گیاه  در آن های ثانویهمتابولیت
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 پوست و گوشت پرتقال تامسون ناول های مختلف بر ترکیبات فنلی درتجزیه واریانس اثر پایه -7جدول 

Table 7- Analysis of variance for the effect of different rootstocks on the phenolic compounds in 

the peel and the pulp of the Thomson Navel orange 
 مربعاتمیانگین   

Mean squares 

 
     

اکسیدانی فعالیت آنتی
 پوست
Peel 

Antioxidant activity 

اکسیدانی فعالیت آنتی
 گوشت
Pulp 

Antioxidant activity 

 

 کل پوستفلاونوئید
Peel 

 Total flavonoid 

 کل گوشتفلاونوئید
Pulp 

Total flavonoid 

 کل پوستفنل
Peel  

Total phenol 

 کل گوشتفنل
Pulp  

Total phenol  

درجه 
 آزادی
(DF) 

 منابع تغییر
S.O.V 

ns0.199 ns0.156 ns0.006 ns0.002 ns0.004 ns0.014 2 بلوک 
Block 

**15.140 ns1.482 *0.031 ns0.002 *0.388 *0.035 2 پایه 
Rootstock 

 خطا 6 0.003 0.017 0.002 0.001 1.111 0.554
Error 

 ضریب تغییرات  2.65 5.39 4.43 2.11 1.73 0.98
CV (%) 

 .and * respectively significant in 1% and 5%**                 دار در سطح یک و پنج درصد.ترتیب معنی** و * به

 پوست و گوشت پرتقال تامسون ناول ترکیبات فنلی درهای مختلف بر مقایسه میانگین اثر پایه -8جدول 
Table 8- Comparison of the average effect of different rootstocks on the phenolic compounds in 

the peel and the pulp of the Thomson Navel orange 
 تاکسیدانی پوسفعالیت آنتی

Peel 

Antioxidant activity  

(%) 

 تاکسیدانی گوشآنتیفعالیت 
Pulp 

Antioxidant activity 

(%) 

  کل پوستفلاونوئید
Peel 

 Total flavonoid 

(mg.g DM) 

 کل گوشتفلاونوئید
Pulp 

Total flavonoid 

(mg.g DM)  

 کل پوست فنل
Peel 

 Total phenol 

(mg.g DM) 

 کل گوشت فنل
Pulp 

 Total phenol 
(mg.g DM)  

 رقم
Cultivar 

77.31 a 61.69 a 1.89 a 1.11 a 2.80 a 2.21 a پونسیروس 
Poncirus 

75.84 b 60.84 a 1.80 ab 1.09 a 2.35 b 2.07 b سیترنج 
Citrange 

73.46 b 60.51 a 1.71 b 1.06 a 2.20 b 2.00 b سیتروملو 
Citrumelo 

 .ندارند داریمعنی تفاوت سطح پنج و یا یک درصد در آماری نظر از مشابه حروف دارای اعداد ،ستون هر در
In each column, the numbers with the same letters are not statistically significant at the %5 or %1 

level.  

 CitSPS1بی ژن نسبیشترین سطح بیان سطح مولکولی نشان داد که  در میانگین نتایج مقایسه
عدم تطابق بیشترین بیان  .(1شکل ) دست آمدبهپایه سیتروملو  در در پایه سیترنج و کمترین آن
تواند تفاوت می این چنینهم. بودکل به اهمیت نوع نسخه ژن مرتبط نسبی پایه با نتایج انباشت قند

ای اس مقایسهبراس. باشد کلدر انباشت قند سنتازساکارزا مانند اینورتاز و هسایر ژن ناشی از اثر بیان
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 انجام دراگونفلائینگهای پونسیروس و در پایه CitSPSهای مختلف ژن بین ساز و کار نسخه که
موی مرحله نرقم و  به ساختار ژنومی،در میزان رونوشت ژن  اتتغییر که این دهدگرفته نشان می

 .(Dong et al., ;2019Hong et al., 2022) گرددمیبر عوامل محیطینیز و گیاه 

 
 پرتقال تامسون ناول 1 سنتازفسفاتساکارزهای مختلف بر بیان نسبی ژن اثر پایه -1 شکل

Fig 1- The effect of different rootstocks on the relative expression of sucrose phosphate 

synthase1 gene of Thomson Navel orange 

0.01)<(Dancan, p 

 کلی نتیجه گیری
یروس در پایه پونسمیوه و قندکل ودن میزان شاخص طعم بتر بالا ،دست آمده نشان دادنتایج به
ود. در مقابل شدیگر کمی زودتر برداشت پایه دو نسبت به این پایه روی رقم پیوندی سبب شد که 

 CitSPS1و بیان نسبی کمتر در ژن  بلوغ دیررس میوه با دو پایه دیگر در مقایسهسیتروملو پایه 
بلوغ  در زمانهمین اساس، پایه پاکوتاه پونسیروس گزینه مناسبی برای برداشت بر  .نشان داد
بب مقاومت پایه ساین ترکیبات فنلی میزان چنین هم. گرددمی پرتقال تامسون ناول معرفیتجاری 
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