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 مقاله پژوهشی

 

در میاگاوا انشو های رویشی و زایشی نارنگی ویژگیبر  C-35سیترنج پایه  ریتأث

 1و دشت شرق مازندران کوهپایه
Effect of C-35 Citrange Rootstock on Vegetative and Reproductive 

Characteristics of Miyagawa Satsuma Mandarin (Citrus unshiu 

‘Miyagawa’) in the Plain and Foothills of East Mazandaran 

 
  2و علی اسدی کنگرشاهی *نگین اخلاقی امیری

 

 چکیده
 یضرور اوت رای متفو خاک یمیاقل طیمختلف در شرا یهاهیپا بررسی ، زیستیریو غ زیستی یهاتنش وجود انواعامروزه  

 شهرمقائ دشت در C-35روی پایه  اگاوایانشو م ینارنگ های رویشی و زایشیروند رشد و برخی ویژگی ،ر این اساسبکرده است. 

داشتند.  یطو عملکرد متوسرشد درختان روی این پایه، تاج کم بررسی شد.  سال 10طی شرق مازندران ساری در  کوهپایه و

، نش سرماچندین توجود . با دیمترمکعب رس 90/5به  کوهپایهو در  75/13در دشت به  شیآزما انیحجم تاج درختان در پا

شاخص  .باردهی شدند وارد چرخه تناوب تنشدر اثر  کوهپایهگرچه درختان  ،بود درصد 100 نطقهمدر هر دو  درختانبقای 

 35و  48 به ترتیب کوهپایهرد درختان دشت و عملک .رسید درصد 65/0 به کوهپایهدر و  27/0 به در دشت ،باردهی تناوب

جامد محلول،  مواد کوهپایههای میوه بود.در هکتار تن  18و  24، عملکرد که با احتساب فواصل کاشت بوددر درخت کیلوگرم 

واحد(  1/3ی )ترکمبرداشت  و شاخص( درصد 16 و 72، 24ترتیب )به تربیش آسکوربیک اسیداسید قابل تیتراسیون و 

با های میوه دشتن ، درختابه طور کلی بود. ماهمهرمیانه و در کوهپایه،  ماهمهرابتدای برداشت در دشت،  مناسب زمان .داشتند

 و پایدارتری داشتند.  ترمنظم عملکرد سالانهو  تریکنواخت ظاهری کیفیت

 .رمابه ستحمل باردهی،  عملکرد، کیفیت میوه، زمان برداشت، تناوب های کلیدی:واژه

 مقدمه
مقام اول را در بین با بیش از هفت میلیون تن تولید سالانه ست که ایران ا بردیراهباغی  هایمرکبات، یکی از محصول 

باغبانی این استان پتانسیل بالایی برای تولید مرکبات دارد و . مازندران (1) باغی کشور به خود اختصاص داده است تولیدهای

هزار هکتار سطح زیر  110مقام اول سطح زیر کشت )بیش از  همچنین این استان،ت مرکبات آن دارد. ارتباط تنگاتنگی با صنع

 1398آمارنامه سال اساس بر (. 1ها دارا است )میلیون تن( را در بین دیگر استان 5/2 بیش ازکشت مرکبات( و تولید مرکبات )

 480هزار هکتار سطح زیر کشت و بیش از  24دران، بیش از مختلف نارنگی در استان مازنهای رقموزارت جهاد کشاورزی، 

 چنینهمآسان، عطر و طعم جذاب و  گیریپوستها به دلیل نارنگی. (1) اندهزار تن تولید سالانه را به خود اختصاص داده

ر مناطق کشت ی نسبت به مرکبات دیگر دتربیشو سطح  خوری هستندبازار تازهمناسب  ،ایسلامتی و تغذیههای ویژگی

های خیلی سرد مناطق با زمستان در ونارنگی انشارقام انواع (. 14) اندمرکبات کالیفرنیا، مدیترانه و آسیا به خود اختصاص داده

 

 20/4/1400 تاریخ پرداخت:                  15/11/99تاریخ دریافت:  -1

 یعیو منابع طب یشاورزو آموزش ک قاتیخاک و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحق اریاستادی و و باغ یزراع اهانیگ قاتیبخش تحق اریاستادبه ترتیب  -2

 .رانیا ،یسار ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یاستان مازندران، سازمان تحق

 )n.akhlaghi@areeo.ac.ir(: ، ایمیلمسئول سندهی* نو
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مکان احداث  ،البته نوع، شدت و مدت سرمازدگی، نوع پایه(. 4)هستند  قابل کاشت ،پذیر نیستتحملمرکبات دیگر که برای 

رس مانند نارنگی انشوی ویژه برای ارقام پیش (. زمان برداشت به6)میزان آسیب سرما بسیار موثر است  بر باغ و مدیریت باغ

 گیریرنگاز  پیش ،کنندگرمسیر مرطوب رشد مینیمههایی که در مناطق کیفیت داخلی نارنگیبسیار اهمیت دارد.  1میاگاوا

 زمان در به اسیدنسبت قند رو،  از این. استی یکلوغ تجاری و فیزیولوژدر بتفاوت مثال خوبی برای که شود ، کامل میپوست

در توسعه  زیادی هایرییتغ ،طیو رطوبت مح دما طیبسته به شرا رایز ،نسبت به رنگ پوست است یبرداشت شاخص معتبرتر

است.  های انشونارنگی ویژه هب از ارقام مرکبات برخی هایمشکلترین مهمکی از ی باردهیتناوب (. 16) دهدرخ میرنگ پوست 

 به طور معمولیک سال  عملکرد بالا در و دنکنهای متوالی محصول منظمی تولید نمیدر سال درختان دچار این ناهنجاری،

محصول وجود تعداد زیادی  سال پر اند که درمتعدد نشان داده هایپژوهش (.21) است آتیهمراه با عملکرد بسیارکم در سال 

های هوایی ها در اندامکربوهیدرات بیشترباشند، سبب مصرف قسمت کننده )سینک( میدرخت که اعضای مصرف میوه روی

یابد. در این حال ریشه دچار گرسنگی شدید شده و ها به ریشه کاهش مینتیجه انتقال مواد غذایی و کربوهیدرات شوند، درمی

شود و مجموع غذایی موجب اختلال در توازن هورمونی می بود عناصریابد. کمتوان ریشه برای جذب عناصر غذایی کاهش می

توانایی خود  دوبارهمحصول درخت  گردد. در سال کممحصول می سال کم این عوامل سبب جلوگیری از تشکیل جوانه گل در

زه میوه را در این سال محصول کاهش و اندا سال پر هایی که بتوانند رقابت را درروش .دهدایش میرا برای سال آینده افز

باردهی، کاهش  تناوب چرخهمحصول افزایش دهند، موجب تعدیل  افزایش و در مقابل تشکیل جوانه گل را در سال کم

 (. 12گردند )محصول و افزایش سود اقتصادی می هدررفت

برای داشتن یک  مناسب یهاها نقش مهمی در توسعه سریع صنعت جهانی مرکبات دارند. ضرورت استفاده از پایهپایه 

ها پژوهش (.10)ها و غیره روشن است برخی عوامل محدودکننده مثل اقلیم، شرایط بد خاک، بیماری برابردر  پر سودتولید 

درخت و  یرشد هایویژگیهای مختلف رشد و نمو مرکبات از جمله عملکرد و مرکبات بر جنبه یهاهیاند که پانشان داده

های مختلف به تحمل پایه (.11، 9) گذارندیم ریثأهای زنده و غیر زنده تبه تنش تحمل زیو ن وهیم یفیک عامل 10از  شیب

ارقام مختلف پایه سیترنج نسبت به تنش  با هم متفاوت است. ،محدودیت اقلیمی کاشت مرکبات است ترینمهمتنش سرما که 

از ، نیمانند پرول نهیآم یدهایاس چنینمقندها همله ج اسمزی از هایتولید ترکیب (.6متحمل هستند )به نسبت سرما 

 هیانشو با پا یپاسخ نارنگدر آزمایشی گلدانی، . (22) است تنش سرماتحمل شرایط نامساعد و  یبرا هاپایههای سازگاری روش

های خاک هب C-35 هیبافت خاک در تحمل پا بررسی شد و گزارش شد که شرق مازندران یهای آهکبه خاک C-235 سیترنج

 سبزینگیکم دیشد هاینشانه هیپا نیا درصد 14 تا 9 از شیو آهک کل ب نیبا بافت سنگ ییهادارد و در خاک ریتأث یآهک

 تفاوتهای مختلف ممکن است با در کیفیت عصاره میوه درختان روی پایهتفاوت  (.8) دهد ینشان مرا و کاهش رشد  یبرگ

باشد.  بطتمرو تفاوت در هدایت هیدرولیکی ریشه  چوبی واد غذایی، آناتومی عناصر آوندمآب و جذب کارایی وزیع ریشه، در ت

ویژه در منطقه شرق آن، پایه  در استان مازندران به .کنندرسد که در این میان روابط آبی گیاه نقش اساسی بازی مینظر میبه 

های زنده و غیر زنده مختلف سبب امروزه وجود تنشه است. شدمیهای طولانی به عنوان پایه رایج منطقه استفاده لنارنج سا

های مختلف و امکان انتخاب پایه با پایه پژوهششده که وجود یک پایه برای همه شرایط اقلیمی و خاکی کافی نباشد و 

و  یابطه همکارر کی ،رقم مورد نظر روی پایه وندیبعد از انجام پ .(7، 5) رسدمناسب در شرایط متفاوت، ضروری به نظر می

 ،است نسبت محیط تنه در پیوندک و پایهکه  3تجانسبه  یبعد یرشدها ی. چگونگردیگیشکل م کوندیو پ هیپا نیب یرقابت

از جمله  یاست که خود به عوامل متعدد کوندیو پ هیپا نیب ییکولوژیزیف یهاپاسخدارد. درجه تجانس وابسته به  یبستگ

 یهاو جنبه شتهدا یبستگ ی گیاهیهاهورمونو  یطیمح طیشرا ،کوندیو پ هیپا یرشد یها، دورهتفاوت در بافت

باشد تجانس  ترکینزد کیهر چه عدد تجانس به عدد  .هستند لیهم در آن دخ شیمیاییزیستو  شناسییاخته ،شناسیبافت

 (.17)بالاتر است  کوندیو پ هیپا نیب

جایگزین سوینگل پایه و  ی مرکبات(تریستزا اسیت این پایه به ویروسحس به علت)به منظور یافتن پایه جایگزین نارنج  

فروت روی انواع ، آزمایشی با درختان گریپ(مدی آن در مناطق ساحلی با زهکش ضعیف فلوریداآبه دلیل ناکار) 4سیتروملو
 

   

1-  Miyagawa      2- C-35 citrange (Citrus sinensis × Poncirus trifoliate)      3- Affinity      4- Swingle citrumelo 
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تر، اندازه کوچک C-35پایه انجام شد. درختان روی طی هفت سال  مختلفهای دورگهنارنگی و  ،نارنج ،ایبرگچههای سهپایه

های با تراکم کاشت بالا بودند خوبی برای باغ انتخابتولید کردند و  نسبت به پایه نارنج عملکرد بالاتر و کیفیت عصاره بهتری

(11.) 

انا آهکی در آدسبزینگی کمها به های آهکی برای تعیین تحمل آنمرکبات به عنوان پایه در شرایط خاکمتفاوت  نژادگان 

سیترنج بسیار  1کاریزو پایه سوینگل سیتروملو بسیار شدید بود. پایهدر  سبزینگیمک، هانتیجهاساس ترکیه بررسی شدند. بر 

 (.19)نیز بسیار حساس بود  2پونسیروسپایه . نشان دادتحمل متوسط  C-35 سیترنج پایه و متحمل بود

شیوع گسترده بیماری تریستزا و حساسیت  علت )به مرکبات مازندران در استفاده از پایه نارنجبه تمایل حال حاضر،  در 

 نیگبا بافت سن یهااکاز خ یاریدر بس مانداببه مانداب و وجود مشکل  هیپا نیا یبالا تیحساسچنین همپایه نارنج به آن و 

لزوم تعیین  و نیز ه در شرق مازندرانویژ ک و اقلیم بهعلت تنوع شرایط خابه .(7) شده است ترکمنسبت به گذشته، ( مازندران

در  ییه انتخاببر اساس حجم تاج درخت بالغ روی پا) از زمین اقتصادی برداریبهرهبیشینه برای  فاصله کاشت مناسب درختان

 C-35سیترنج  هیاپ ریثأت ،پژوهش نیدر ااز این رو،  (.7)ای حائز اهمیت است ، مطالعه در شرایط منطقه(خاک و اقلیم منطقه

 (کوهپایهدشت و دو منطقه در شرق مازندران ) یو خاک یمیاقل طیدر شرا اگاوایم یانشو ینارنگو زایشی یشی وهای رویژگیبر 

 گرفت. قرار یمورد بررسسال  10طی 

 هاشور واد وم
 یشیآزما مازندران،در شرق  اگاوایم یانشو ینارنگو زایشی  یشیرو هایویژگیبر  C-35 سیترنجپایه  ریثأت به منظور بررسی 

 10 به مدت کوهپایه ودشت  نطقهم ود تکرار و چهار درخت در هر تکرار در های کامل تصادفی با چهاردر قالب طرح بلوک

شهر قائم یباغبان قاتیتحق ستگاهیارفت. مرکب زمان صورت گ هیصورت تجزها بهداده هیتجز انجام شد.( 1388-1397)سال 

متر  7/14 عارتفا و یشرق قهیدق 53درجه و  52 ییایطول جغراف ،یشمال قهیدق 27درجه و  36 ییایبا عرض جغراف( 1 کانم)

 کانم) یو ایستگاه مهدشت ساردر منطقه دشت  8/7حدود  pHو  درصد 11، آهک کل یبا بافت خاک لوم (15) ایاز سطح در

و  ایطح درسمتر از  118ارتفاع  ،قهیدق 3و  درجه 53 ییایطول جغراف ،شمالی قهیدق 31 درجه و 36 ییایعرض جغرافبا  (2

ه منطقدر  2/6حدود  pHو  درصد 3، آهک کل لوم رسیبا بافت خاک  (15)مازندران  یایاز در یلومتریک 30فاصله 

 است. قرار گرفته البرز  ایکوهپایه

سطح متری از سانتی 15حدود در ارتفاع  C-35سیترنج پایه  روی 1388سال  در بهار اگاوایم یانشو ینارنگ هایپیوندک 

در و  نجام شدا 1388در پاییز و زمستان  ،مکان وددر  شیبستر آزما یسازآماده. مراحل ندشدجوانه پیوند ، خاک در گلدان

 یاریآب ستمیسزمان و هم شدند کاشتهدرخت در هکتار(  500متر ) 4×5با فاصله اصلی  هایزمین درها نهال 1389بهار سال 

مبارزه با  ز جملهجوان و درختان در طول دوره آزمایش ا یهانهالاز  ینگهدار. شد هیمورد نظر تعب هایمکانر د یاقطره

از ابتدای  .(7 ،5) انجام شد مکان دو یکسان در هرتقریب به سمپاشی  و هرز، مصرف کودهای شیمیایی، آبیاری یهاعلف

دهی و بعد از شروع فاز زایشی، عملیات ( عملیات هرس فرم1389-1391در زمین اصلی به مدت سه سال ) هاکاشت نهال

 مدت سه سال به یاصل نیکاشت درختان در زم بعد از. (2) انجام شد مکانسالانه هرس زمستانه تا پایان آزمایش در هر دو 

. (2) دندحذف ش مکانیکی ه طوربدرخت،  یشیرشد رو کیتحر یدرختان، برا یشده رولیتشک یها، همه گل(1392-1390)

به  1392همن ب 14دما در کمینه ) برف و یخبندان رخ داد 1395ماه و نیز در آذر 1392ماه بهمنه در است کبیان لازم به 

 یشیرو هایویژگیبرخی هر تابستان،  1397تا  1390از سال  (.15)سید( ر سلسیوسدرجه  -8/3به  1395آذر  4و در  -3/5

عملکرد هر شدند.  یریگاندازه وندیپ محل یبالا متریسانت 10و  نییپا متریسانت 10تنه  طیتاج، محقطر  ،شامل ارتفاع درخت

  د.ش( ثبت ماهدر زمان برداشت )اواخر مهر (1397پایان آزمایش )تا  (1393شروع فاز زایشی )درخت آزمایش از  32
از قسمت  وهیم 10از هر درخت  ،لاز برداشت محصو پیشماه، مهر دهه دوم درهر سال ، 1395تا سال  1393از سال  

 ی)با استفاده از ترازو و پوست وهیاز جمله وزن م هاآن هایویژگی یبرخو برداشت متری  1-2از ارتفاع  وخارجی تاج 

 ریگوهیمآب)با استفاده از  عصاره زانیم)با استفاده از کولیس دیجیتال(،  و ضخامت پوست وهیم عرض و طول(، تالیجید

 

1- Carrizo                                                      2- Poncirus       
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با سود  ونیتراسیت لهی)به وس عصاره ونیتراسیقابل ت دیاس ،(یچشم قندسنج)با استفاده از  مواد جامد محلول انزیم(، یدست

استفاده از نسبت مواد جامد محلول  برداشت باشاخص  .شد یریگاندازه )آسکوربیک اسید( Cویتامین و میزان دهم نرمال(  کی

و درصد پوست میوه با استفاده از  وهیبا استفاده از نسبت عصاره به وزن م هویدرصد عصاره م، صارهع ونیتراسیقابل ت دیبه اس

به  کوندیپ طیمح نینسبت بمحاسبه راه از  کوندیو پ هیپا نیب. تجانس (24)محاسبه شد نسبت وزن پوست به وزن میوه 

که دست آمد به (1) از معادلهفاده حجم تاج با است .شد نییتعمتر بالا و پایین محل پیوند سانتی 10به ترتیب در  هیاپ طیمح

 . (23) استارتفاع درخت  Hتاج و  قطرنصف  Rدر آن 
H2V =2/3 πR): 1( 

( و عملکرد در درخت در درخت( به حجم تاج )متر مکعب لوگرمیراندمان عملکرد هر درخت با استفاده از نسبت عملکرد )ک 

 برای محاسبه شاخص تناوب(. 23)دست آمد  به 1397تا سال  1394از سال  ماری، با استفاده از مجموع عملکرد هر تیتجمع

عملکرد در  زانیم aو  شیآزما یهابرابر با تعداد سال nاستفاده شد که در آن،  (2) از معادله 1397تا  1393ی از سال بارده

  (.21)بود ها از سال کیهر 
)}1-n+a n)|/ (a 1-na – na | (...+ ) +2+a3a/ ()|2a-3a| () + 1+a2)|/ (a1a-2a| (1) {-n/ (I = 1): 2( 

محصول( در  برای محاسبه عملکرد درختان در هکتار، متوسط عملکرد دو سال پایانی )یک سال کم محصول و یک سال پر 

 (3معادله )ری مورد نیاز درختان بر اساس ومساحت تئدرخت( ضرب شد.  500هر منطقه در تعداد درختان در هکتار )

فرض بر این است  وبرابر با قطر تاج )میانگین طول و عرض تاج( است  Dمساحت تئوری مورد نیاز و  Eدر آن محاسبه شد که 

متر فضای خالی )برای انجام  5/2کاشت  هایبین خط وشانی وهمپ درصد 25کاشت های خطهای درختان در که شاخه

ت یک هکتار بر مساحت تئوری یک درخت محاسبه تعداد تئوری درختان هم از نسبت مساح .عملیات زراعی( داشته باشند

 (.24عملکرد درختان محاسبه شد ) وری درخت در هکتار وشد. عملکرد تئوری محصول بر اساس تعداد تئ
(3): E = (D × 0.75) × (D + 2.5)   

  کن صورت پذیرفت.ها براساس آزمون دانانجام شد و مقایسه میانگین MSTAT-Cافزار ها با نرمداده واکاوی ان،یدر پا 

 نتایج و بحث
 ترروند افزایشی داشت و نیز در درختان منطقه دشت همواره بیش 1397تا  1390رتفاع، قطر و حجم تاج درختان از سال ا 

نیز گزارش شده است که بین حجم تاج و شرایط آب و هوایی و  هاییپژوهش(. 1)جدول  ای بودکوهپایهاز درختان منطقه 

 ایکوهپایهنسبت به منطقه  یترخاک بیش ژرفایاز دشت  یامنطقه جلگهبه طور کلی، (. 13گی وجود دارد )بستاقلیمی هم

در سال  .(7) شودیها محجم تاج آن شیتر درختان و افزاتر خاک سبب گسترش بهتر و بیشبرخوردار است و عمق بیش

تجانس پایه و  بود. کوهپایهاج در درختان منطقه برابر حجم ت 3/2متوسط حجم تاج درختان منطقه دشت بیش از  1397

ترین مقدار بود. اثر متقابل سال و های چهارم و پنجم بیشکه در سالای داشت به طوریپیوندک طی هشت سال حالت زنگوله

. اشتداری نددهد که تجانس پایه و پیوندک در سه سال پایانی آزمایش در درختان دو مکان، تفاوت معنیمکان نشان می

های تر بود و به تدریج در طی سالهای اول آزمایش بیشنسبت به هم در سال کوهپایهاختلاف ارتفاع در درختان دشت و 

قطر تاج و نیز محیط تنه پایه و پیوندک در طول دوره آزمایش همواره در درختان منطقه دشت بالاتر از  ، اماتر شدآزمایش کم

، در هر دو C-35 سیترنج طور کلی، حجم تاج درختان نارنگی میاگاوا روی پایه به(. 1ل )جدو بود کوهپایهدرختان منطقه 

 هاینتیجهکه با  (3تر بود )کوچکدر منطقه شرق مازندران سیتروملو سوینگل  پایههمین رقم روی منطقه نسبت به 

شگران گزارش کردند که حجم تاج این پژوه .داردهمخوانی ( 12و همکاران ) Caruso پژوهش از جملهدیگر  هایپژوهش

گروه قرار گرفت و در مقابل، راندمان عملکرد آن به طور  ترینکمپایه مختلف در  11از بین  C-35پرتقال والنسیا روی پایه 

 (. 12های دیگر بالاتر بود )داری از پایهمعنی

ترین محدودیت آب و هوایی ندان، مهمگرمسیری هستند و سرما و یخبنیمهمرکبات مناسب کاشت در مناطق گرمسیری و  

برای درختان  C-35میزان بقای درختان نارنگی انشو میاگاوا روی پایه سیترنج در پژوهش حاضر، . شودها محسوب میبرای آن

 مانند بروز با وجود عوامل نامساعد محیطیسال آزمایش،  10یک از درختان طی مدت  صد بود و هیچدر 100هر دو مکان 
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وملو و سیترنج سیترسوینگل ویژه  به پونسیروسهای هدورگ اند کههای متعدد نشان دادهپژوهش از بین نرفتند. ،خبندانچند ی

C-35  (.10، 6، 3) حاضر نیز در این راستاست حاصل از پژوهش هاینتیجهخوبی دارند که تحمل نسبت به تنش سرما 

 

شرق  (L2)و کوهپایه  (L1)در دشت  C-35شو میاگاوا روی پایه سیترنج رویشی درختان نارنگی ان هایویژگیبرخی  -1جدول 

 .1390-1397های مازندران در سال
Table 1. Some vegetative characteristics of Miyagawa Satsuma mandarin trees on C-35 citrange rootstock in 

plain (L1) and foothills (L2) of east Mazandaran, 2011-2018. 

سارسایهحجم   

 )متر مکعب(

سارسایهقطر   

متر()سانتی  

 محیط پیوندک تجانس

متر()سانتی  

 محیط پایه

متر()سانتی  

 ارتفاع      

 متر()سانتی

 

Canopy  

volume 

  (m3) 

 Canopy 

diameter 

  (cm) 

Affinity   Scion 

circumference 

  (cm) 

Rootstock 

circumference 

   (cm) 

Height 

  (cm) 
 

7.41 a 247.1 a 0.917 a 24.50 a 26.94 a 199.1 a      L1  
 

L
o

ca
ti

o
n

ن  
کا

 م

3.15 b 167.0 b 0.835 b 18.50 b 21.64 b 170.1 b       L2  

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Prob. (5%) 

0.94 e 114.2 f 0.803 c 6.44 h 7.80 h 108.3 e 2011 (Y1) 

Y
ea

r 
ال

 س

2.77 d 165.5 e 0.865 b 11.84 g 13.27 g 149.4 d 2012 (Y2) 
3.44 d 181.6 d 0.881 b 17.97 f 20.15 f 174.7 c 2013 (Y3) 
4.10 d 196.6 d 0.933 a 21.94 e 23.42 e 183.8 c 2014 (Y4) 
5.42 c 218.4 c 0.923 a 24.95 d 26.99 d 204.4 b 2015 (Y5) 

7.14 b 245.9 b 0.884 b 27.27 c 30.86 c 213.6 b 2016 (Y6) 

8.61 a 259.1 b 0.859 b 29.06 b 33.92 b 216.3 ab 2017 (Y7) 

9.83 a 275.2 a 0.860 b 32.50 a 37.91 a 226.6 a 2018 (Y8) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Prob. (5%) 
1.57 f 148.8 f 0.873 d 9.44 h 10.88 i 130.0 hi Y1L1 

Y
ea

r 
×

 L
o

c
at

io
n

ل 
سا

× 
ن 

کا
م

 

0.32 f 79.69 h 0.733 g 3.44 j 4.72 j 86.56 j Y1L2 

4.69 cd 221.3 cd 0.953 a-c 16.69 f 17.56 h 178.1 ef Y2L1 

0.84 f 109.7 g 0.778 fg 7.00 i 8.97 i 120.6 i Y2L2 

5.21 cd 219.4 cd 0.962 a 22.17 e 23.14 fg 200.0 c-e Y3L1 

1.67 f 143.8 f 0.801 ef 13.77 g 17.16 h 149.4 gh Y3L2 

5.87 cd 231.9 c 0.989 a 25.66 d 26.00 e 199.4 c-e Y4L1 

2.34 ef 161.3 f 0.876 d 18.22 f 20.85 g 168.1 fg Y4L2 

6.74 bc 241.3 c 0.959 ab 27.68 cd 28.88 d 211.3 a-d Y5L1 

4.10 de 195.6 e 0.888 cd 22.22 e 25.0 ef 197.5 de Y5L2 

8.68 b 270.6 b 0.893 b-d 29.36 bc 32.85 c 215.6 a-d Y6L1 

5.61 cd 221.3 cd 0.876 d 25.18 d 28.86 d 211.6 a-d Y6L2 

12.79 a 316.9 a 0.843 d-f 31.16 b 36.97 ab 226.9 ab Y7L1 

4.43 c-e 201.3 de 0.876 d 26.97 cd 30.88 cd 205.6 b-d Y7L2 

13.75 a 327.2 a 0.866 de 33.81 a 39.25 a 213.6 a Y8L1 

5.90 cd 223.1 cd 0.855 de 31.19 b 36.56 b 221.6 a-c Y8L2 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 Prob. (5%) 
† Means with the same letter are not significantly different according to Duncan test at 5% level of probability. 

 د.نندار دارییتفاوت معندانکن  آزمون درصد 5سطح احتمال  مشترک دارند در حرفکه  ییهانیانگیم †

 

وزن پوست و درصد وزن میوه،  داری نداشت.تفاوت معنی کوهپایهدشت و های نسبت ابعاد طول به عرض میوه در میوه 

و درصد عصاره ( روند کاهشی 1395سوم تجزیه میوه ) ( تا سال1393تجزیه میوه )سال اول  از ماه،در مهر هاقطر پوست میوه

و  ترضخیمپوست  ،ترها درشتمیوهدرخت،  یشیدر شروع مرحله زا یعبارت به. (2)جدول  نشان دادمیوه روند افزایشی 

که با  دندشدارتر و آبتر پوست نازک ،ترها کوچکبودند و به تدریج و با گذار از مرحله رویشی به زایشی، میوه ترآبکم
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 141کلی وزن میوه در دشت بین  به طور. (21، 16) دارد همخوانیهای دیگر در پژوهشمرکبات فیزیولوژیک میوه های بررسی

های مختلف در سال هااندازه میوه فاوتتعبارت دیگر،  به. (2)جدول  گرم متغیر بود 188تا  85بین  کوهپایهگرم و در  170تا 

های یکنواخت با اندازه متوسط بازارپسندی میوه به طور معمولو  بوده است تر، یکنواختهاازه میوهو اند ترکم ،در دشت

ها خیلی ریز یا و اندازه میوه تربیش ،های مختلفدر سال هااندازه میوه فاوت، تکوهپایهدرختان در  در مقابل بالاتری نیز دارند.

است. در  کم کیفیت، های خیلی کوچکمیوهحصول به دلیل رقابت زیاد بین م های پرسالدر  میوه پوست. خیلی درشت بود

 هایپوست میوه در مقابل، .بسیار زیاد استو در مدت نگهداری  در زمان برداشت، میوه در روی درخت هدررفت این حال،

 (.21) دهدمیخشن و ضخیم است که بازارپسندی آن را کاهش  به طور معمولهای کم بار نیز در سال خیلی درشت

در طول  کوهپایهدر عصاره میوه درختان  (اسیدسکوربیک آ) Cویتامین  و تیتراسیونقابل  اسید ،توسط مواد جامد محلولم 

مقابل،  . در(2)جدول  درصد( 16و  72، 24ترتیب  )به بود دشتاز  تربیشداری معنی به طور( 1393-1395سه سال )

در روز و  دما تربیش که نوساناند متعدد نشان داده هایمطالعه. واحد( 1/3) نشان داد داریمعنی کاهش میوهشاخص برداشت 

حاضر است زیرا  پژوهشدست آمده در به هاینتیجهید ؤم هااین گزارش (.20، 18) شودقند می تربیشانباشت شب سبب 

اختلاف  تر وپایین کوهپایهدر نیز دمای خاک  ،بنابراین (15) استبوده از دشت  ترکمهمواره  ،کوهپایه منطقهدر شب  دمای

دارای مواد  ،گیریدر هر سه سال اندازه کوهپایهها در رو، میوه این از .از دشت بوده است تربیش مکاندر این  دمای روز و شب

دشت در شهریورماه  هایمیوهشاخص برداشت در کلی،  به طور بالاتری بودند. Cویتامین و  قابل تیتراسیونجامد محلول، اسید 

با توجه به استانداردهای تقریبی بلوغ میوه و متغیر بوده است.  6/5تا  3/4بین  کوهپایهو در  4/6تا  5/5سه سال متوالی بین 

گیری کرد که شهریورماه زمان توان نتیجهمی (25) شدبا 5/6باید  ی انشوهامیزان قابل قبول شاخص برداشت که در نارنگی

این شاخص در شرق مازندران نیست.  کوهپایهدر دشت و در  C-35سیترنج نارنگی انشو میاگاوا روی پایه  مناسب برداشت

توان گفت بالا متغیر بوده است. در واقع می 2/13تا  5/5بین  کوهپایهو در  2/17تا  2/8مهرماه سه سال متوالی در دشت بین 

نیز شاخص برداشت میوه در مناطق دشت نسبت به و افتاده ماه اتفاق شهریورتر از ماه بسیار سریعمهررفتن مقدار شاخص در 

(. 2 )جدول رسیده استزودتر به مقدار قابل قبول برای برداشت  کمناطق کوهپایه شرق مازندران در این ترکیب پایه و پیوند

 ماهمهر میانه ه،یو در کوهپا ماههرم ابتدایدر دشت،  C-35میوه میاگاوا روی پایه زمان مناسب برداشت توان گفت می ،بنابراین

   .است

سال مرحله زایشی درختان  5( که مطابق با اولین 1397تا  1393سال ) 5های عملکردی درختان دو مکان در طول شاخص

ل سرما و یخبندان اتفاق افتاد که در سا 1392ماه طور که اشاره شد در بهمن(. همان 3گیری و محاسبه شد )جدول اندازه ،بود

که متوسط ویژه در درختان کوهپایه شد به طوریهای تشکیل شده به چهو ریزش میوه سبب تولید تعداد کم گل 1393

در همان سال، متوسط عملکرد  ، اماتر از یک کیلوگرم ثبت شددر کوهپایه برای هر درخت کمی بیش 93عملکرد در سال 

و باروری  ثر بر رشد و نموؤهای کلیدی معاملدما،  ویژهل محیطی به بود. عوامدر درخت کیلوگرم  25درختان دشت بیش از 

دلیل شرایط اقلیمی  ، بههای مختلفزمانها و به عبارتی، تفاوت رشد، عملکرد و کیفیت میوه در مکان (.13درختان هستند )

بر علل تناوب باردهی در درختان  در مروری(. 13خود بر مبنای دمای غالب طی چرخه زندگی گیاه است )که است مختلف 

(. در پژوهش حاضر نیز، تنش یخبندان 21) شدهای اصلی شروع این چرخه گزارش های محیطی یکی از محرکمیوه، تنش

باردهی شدیدی شوند. محدوده موجب شد که درختان منطقه کوهپایه وارد چرخه تناوب  عنوان محرک اولیهبه 1392سال 

تا  61/0و در درختان کوهپایه بین  30/0تا  20/0های مختلف در درختان دشت بین ردهی در سالتناوب با تغییر شاخص

سال  5باردهی که در درختان نارنگی انشو یک شاخص بسیار مهم است، در طول (. متوسط شاخص تناوب3بود )جدول  69/0

( 21)است  50/0که  باردهیعدد آستانه تناوب  ( و با توجه به27/0نسبت به  65/0در کوهپایه بسیار بالاتر از دشت بود )

توان گفت که باردهی در درختان دشت، منظم و در درختان کوهپایه نامنظم بوده است. راندمان عملکرد در واحد حجم تاج می

 ( و1394-1397سال پایانی ) 4(. عملکرد تجمعی درختان در طول 3)جدول  داری نداشتدر درختان دو مکان تفاوت معنی

(، در 1393)سال  چه در کوهپایه اتفاق افتادبدون در نظر گرفتن سالی که به علت تنش سرما و یخبندان ریزش گل و میوه

(. برای استفاده بهینه از زمین، فواصل 3کیلوگرم در هر درخت بود )جدول  59و در کوهپایه حدود  94درختان دشت حدود 

تظار درخت بالغ روی پایه مورد نظر در خاک و اقلیم هر منطقه باشد. در یک کاشت درختان باید بر اساس حجم تاج مورد ان
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( با 24در پژوهش حاضر، محاسبه مساحت تئوری مورد نیاز )تر باشد. تر و بیشسریعتواند برگشت سرمایه می تر،باغ متراکم

متر  96/7برای درختان کوهپایه  و 33/14( برای درختان دشت 1397توجه به عوامل رویشی درختان در سال پایانی )سال 

، هشت تا نه C-35(. در واقع مساحت مورد نیاز درختان نارنگی انشو میاگاوا روی پایه سیترنج 3مربع به دست آمد )جدول 

که رشد درختان با توجه به این(. 1)شکلتر از کوهپایه بود درصد بیش 80سال بعد از کاشت در زمین اصلی در دشت حدود 

 تر از مساحت محاسبه شده در نظر گرفت.  مساحت نهایی درختان بالغ را باید بیش ،مکان روند افزایشی داشتدر هر دو 

 

 (L2)و کوهپایه  (L1)در دشت  C-35کمی و کیفی میوه نارنگی انشو میاگاوا روی پایه سیترنج  هایویژگیبرخی  -2جدول 

 1393-1395شرق مازندران در مهرماه 

Table 2. Some qualitative and quantitative characteristics of Miyagawa Satsuma mandarin on C-35 citrange in 

plain (L1) and foothills (L2) of east Mazandaran, Oct. 2014-2016 

 ویتامین
C 
گرم )میلی

 100در 

گرم وزن 

 میوه(

شاخص 

 برداشت

اسید قابل 

 تیتراسیون

 )درصد(

 موادجامد

 محلول

()درصد  

طول/ 

 عرض

  میوه

ضخامت 

 پوست

متر()میلی  

وزن 

 پوست

 )درصد(

 عصاره

 )درصد(

 وزن میوه

 )گرم(

 

Vit. C 

(mg/100 

gFW) 

TSS/TA TA 

(%) 

TSS 

(%) 

Fruit 

length 

/ width 

Peel 

thickness 

(mm) 

Peel 

weight 

(%) 

Juice 

 (%) 

Fruit 

weight 

 (g) 

 

60.57 b 11.26 a 0.87 b 8.38 b 0.96 2.58 47.7 43.67 157.6 a      L1  
 

L
o

ca
ti

o
n

ن 
کا

 م

70.23 a 8.17 b 1.50 a 10.38 a 0.96 2.76 49.5 42.18 141.2 b       L2  

0.00 0.04 0.00 0.00 ns ns ns ns 0.02 Prob. 

(5%) 

62.04 b 7.05b 1.46a 9.69a 0.88 b 3.00a 51.8 a 40.30 b 175.1a 2014 

(Y1) 

Y
ea

r 
ال

 c 6.88b 1.40a 8.88b 1.00a 2.74a 47.7 b 41.77 b 160.1a 2015 53.64 س

(Y2) 
80.52 a 15.21a 0.69b 9.56ab 1.00a 2.27a 46.2 b 46.69 a 113.1b 2016 

(Y3) 
0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 Prob. 

(5%) 
63.36 c 8.37bc 1.14b 9.38bc 0.88b 2.65ab 51.6 a 41.34 ab 161.9ab Y1L1 

Y
ea

r 
×

 L
o

ca
ti

o
n

ل 
سا

× 
ن 

کا
م

 

60.72 c 5.74c 1.79a 10.00ab 0.88b 2.35a 52.0 a 39.26 b 188.2a Y1L2 

42.68 d 8.22bc 0.87bc 7.13d 1.00a 2.73ab 44.9 b 42.90ab 169.5ab Y2L1 

64.60 c 5.54c 1.92a 10.63a 1.00a 2.75ab 50.5 ab 40.64 b 150.7b Y2L2 

75.68 b 17.19a 0.59c 8.63c 1.00a 2.35ab 46.5 ab 46.76 a 141.4b Y3L1 

85.36 a 13.23ab 0.80bc 10.50ab 0.99a 2.19b 45.9 ab 46.62 a 84.8c Y3L2 

0.00 0.00 0.01 0.01 ns 0.03 ns ns 0.01 Prob. 

(5%) 
† Means with the same letter are not significantly different according to Duncan test at 5% level of probability. 

 د.نندار دارییتفاوت معندانکن  آزمون درصد 5سطح احتمال  مشترک دارند در حرفکه  ییهانیانگیم †
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 هی( و کوهپاL1در دشت ) C-35رویشی و زایشی درختان نارنگی انشو میاگاوا روی پایه سیترنج  هایویژگیبرخی  -3جدول 

(L2) 1393-1397های دران در سالشرق مازن. 
Table 3. Some vegetative and generative characteristics of Miyagawa Satsuma mandarin trees on C-35 citrange 

rootstock in plain (L1) and foothills (L2) of east Mazandaran in 2014-2018. 

† Means with the same letters are not significantly different according to Duncan test at 5% level of probability. 

 د.نندار دارییتفاوت معندانکن  آزمون درصد 5مشترک دارند درسطح احتمال  وفکه حر ییهانیانگیم †

 

 

 

 عملکرد تئوری
 )تن در هکتار(

 تئوری تعداد

 درختان
 )هکتار(

 فضای تئوری
)مترمربع در 

 درخت(

شاخص 

باردهیتناوب  
 )درصد(

 عملکرد تجمعی
)کیلوگرم در 

 درخت(

 راندمان عملکرد
بر)کیلوگرم   

 مترمکعب(

 حجم تاج
 )متر مکعب(

 عملکرد
 در )کیلوگرم

 درخت(

  

Theoretical 

yield 

(ton/ha) 

Theoretical  

number of 

tree 

(ha) 

Theoretical  

space 

(m2/tree) 

Alternate 

bearing 

 Index (%) 

Cumulative  

yield 

(kg/tree) 

Yield  

efficiency 

(kg/m3) 

Volume 

(m3) 

Yield 

(kg/tree) 
  

40.06 a 975 b 11.21 a 0.269 b 119.57 a 5.42 b 9.57 a 43.71 a      L1  
 

L
o

ca
ti

o
n

ن 
کا

 م

36.58 b 1550 a 6.86 b 0.649 a 59.85 b 5.52 a 4.48 b 27.34 b       L2  

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ns 0.00 0.00 Prob. 

(5%) 

16.1 d 1650 a 6.74 d -- 13.09 e 2.56 d 4.10 c 13.09 c 2014 (Y1)  

Y
ea

r 
ال

 س

 26.3 cd 1375 b 7.79 c 0.432 35.47 d 3.88 cd 5.42 c 22.38 c 2015 (Y2) 
66.4 a 1152 c 9.28 b 0.493 93.25 c 9.82 a 7.14 b 57.78 a 2016 (Y3) 
34.0 c 1130 cd 10.24 a 0.463 129.10 b 4.58 c 8.61 ab 35.88 b 2017 (Y4) 

48.8 b 1009 d 11.14 a 0.449 177.6 a 6.52 b 9.83 a 48.50 a 2018 (Y5) 

0.00 0.00 0.00 ns 0.00 0.00 0.00 0.00 Prob. 

(5%) 
30.1 b 1228 d 8.46 c --- 25.17 f 4.64 b 5.87 c 25.17 d Y1L1 

Y
ea

r 
×

 L
o

ca
ti

o
n

ل 
سا

× 
ن 

کا
م

 2.1 c 2073 a 5.01 e -- 1.06 g 0.48 c 2.34 d 1.06 f Y1L2 

38.2 b 1157 de 8.96 c 0.199 b 59.88 e 5.42 b 6.74 bc 34.71 cd Y2L1 

14.4 c 1593 b 6.61 d 0.665 a 11.06 fg 2.33 bc 4.10 cd 10.06 ef Y2L2 

63.3 a 984 e 10.68b 0.293 b 122.1 c 9.10 a 8.68 b 62.25 a Y3L1 

69.5 a 1320 cd 7.88 cd 0.693 a 64.38 e 10.54 a 5.61 c 53.31 ab Y3L2 

37.1 b 774 f 13.64 a 0.295 b 172.1 b 4.45 b 12.79 a 50.00 ab Y4L1 

30.9 b 1486 bc 6.83 d 0.630 a 86.13 d 4.70 b 4.43 cd 21.75 de Y4L2 

31.6 b 735 f 14.33 a 0.290 b 218.6 a 3.48 b 13.75 a 46.44 bc Y5L1 

66.1 a 1283 cd 7.96 cd 0.609 a 136.7 c 9.56 a 5.90 c 50.56 ab Y5L2 

0.00 0.00 0.00 ns 0.00 0.00 0.00 0.00 Prob. 

(5%) 
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Fig 1. Miyagawa Satsuma mandarin trees on C-35 rootstock in plain (up) and foothills (down) 10 years after 

planting (2020). 
سال بعد از کاشت در زمین اصلی  10در دشت )بالا( و کوهپایه )پایین(  C-35. درختان نارنگی انشو میاگاوا روی پایه سیترنج 1شکل 

(1399.) 

 یریگجهینت
تاج کم رشد و  ،C-35سیترنج نارنگی انشو میاگاوا روی پایه تان درخنشان داد که  پژوهش حاضر هاینتیجه به طور کلی 

حجم تاج  ،شرق مازندران کوهپایه نطقهمدرختان نسبت به  دشت نطقهمدر عملکرد متوسطی داشتند. درختان روی این پایه، 

سال پایانی آزمایش  متر( و میانگین عملکرد دو 4×5)پژوهش حاضر در  کاشت هایاصلهداشتند. با در نظر گرفتن ف یتربیش

 48حدود دشت محصول( که در  یک سال کم محصول و یک سال پر هشتم و نهم بعد از کاشت در زمین اصلی: هایسال)

حدود  کوهپایهعملکرد درختان و  24حدود دشت درختان عملکرد  ،بود در درختکیلوگرم  35حدود  کوهپایهو در کیلوگرم 

، ترتر و یکنواختهای منطقه دشت به دلیل اندازه مناسباین آزمایش، میوه هاینتیجهبه با توجه . بوده استدر هکتار تن  18

در منطقه دشت، باردهی سالانه باغ مرکبات در  عملکرد منظم سالانهنیز به دلیل بالاتری دارند و ظاهری و بازارپسندی  کیفیت

ا توجه به مساحت تئوری مورد نیاز تاج درختان در سال پایانی ب. باشدو پایدارتر از منطقه کوهپایه می تراین منطقه نیز منظم

، کوهپایهدر  و 16تا  15در دشت حدود مساحت این ترکیب پایه و پیوند و در نظر گرفتن روند افزایش رشد آن، آزمایش 

متر و  5/3×5/4درخت در هکتار در دشت با فاصله حدود  630-670کاشت حدود  که باشدمیمتر مربع  10تا  9 حدود

 شودمتر برای استفاده اقتصادی بهینه از زمین پیشنهاد می 5/3×4با فاصله حدود  کوهپایهدرخت در هکتار در  1100-1000

درخت جوان در سه تا چهار سال اول هرس دهی نهال و )این فواصل پیشنهادی با رعایت مدیریت باغبانی از جمله هرس فرم

  .(شودتوصیه می سالانه باردهی یا هرس زمستانه هرس چنینهماز کاشت در زمین اصلی و  پس

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
01

.2
3.

1.
6.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1401.23.1.6.4
http://journal-irshs.ir/article-1-529-fa.html


 اخلاقی امیری و اسدی کنگرشاهی

88 

 References                                                                                                                                               منابع

1. Agricultural statistics. 2020. Horticultural Products (Vol. III). Ministry of Jihad Agriculture Publication. 163 

p. (In Persian) 

2. Akhlaghi Amiri, N. and A. Asadi Kangarshahi. 2020. Pruning of Citrus Trees (first edition). Agricultural 

Extension and Education Publications. Iran. 120 p. (In Persian) 

3. Akhlaghi Amiri, N. and A. Asadi Kangarshahi. 2021. Vegetative and reproductive characteristics of 

Miyagawa Satsuma mandarin on Swingle citrumelo in alluvial and piedmont-plain of East Mazandaran. 

Iran. J. Hort. Sci. 53(1): 117-128. 

4. Anderson P. C. and J. J. Ferguson. 2015. The Satsuma mandarin. UF IFAS Extension. Univ. Fla, HS 195.   

5. Asadi Kangarshahi, A. and N. Akhlaghi Amiri. 2014. Advanced and Applied Citrus Nutrition (first edition). 

Agricultural Extension and Education Publications. Iran. 360 p. (In Persian) 

6. Asadi Kangarshahi, A. and N. Akhlaghi Amiri. 2016. Frost in Fruit Trees (first edition). Agricultural 

Extension and Education Publications. Iran. 140 p. (In Persian) 

7. Asadi Kangarshahi, A. and N. Akhlaghi Amiri. 2018. Establishment of Sustainable Citrus Orchard (first 

edition). Agricultural Extension and Education Publications. Iran. 190 p. (In Persian) 

8. Asadi Kangarshahi, A. and N. Akhlaghi Amiri. 2020. Evaluation of growth rate and vegetative and 

physiological characteristics of Satsuma mandarin on C-35 rootstock in some calcareous soils. J. Soil Res. 

34(2): 215-234. (In Persian) 

9. Aviles, T.C., F.A. Filho, E.S. Stuchi, S.R. Silva and E. Espinoza. 2011. Horticultural performance of Folha 

Murcha sweet orange on to twelve rootstocks. Sci. Hort. 129(2): 259-265.  

10. Castle, W.S. 1995. Rootstock as a fruit quality factor in citrus and deciduous tree crops. New Zealand J. 

Crop Hort. Sci. 23(4): 383-394. 

11. Castle, W.S., K.D. Bowman, J.C. Baldwin, J.W. Grosser and F.G. Gmitter. 2011. Rootstocks affect tree 

growth, yield and juice quality of Marsh grapefruit. HortScience, 46(6): 841-848. 

12. Caruso, M., A. Continella, G. Modica, C. Pannitteri, R. Russo, F. Salonia, C. Arlotta, A. Gentile and G. 

Russo. 2020. Rootstocks influence yield precocity, productivity, and pre-harvest fruit drop of Mandared 

pigmented mandarin. Agronomy, 10, 1305: 1-12.   

13. Edriss, M. H., G.A. Baghdady, A.M. El-Saady and A.S. Dawood. 2019. Impacts of climate weather 

condition on growth, phenology stages, and crop yield production of Valencia orange. J. Biol. Chem. 

Envir. Sci. 14(3): 147-173. 

14. Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2019. Citrus Fruit Statistics. Market and policy 

analyses of raw materials.  

15. General Department of Meteorology of Mazandaran Province. 2020. Provincial climatological stations, 

from http://www.mazmet.ir/. 

16. Iglesias, D.J., M. Cercos, J.M. Colmenero-Flores, M.A. Naranjo, G. Rios, E. Carrera, O. Ruiz-River, I. 

Liso, R. Morillon, F.R. Tadeo and M. Talon. 2007. Physiology of citrus fruiting. Braz. J. Plant Physiol. 

9(4): 333-362. 

17. Jianhua, C. and L. Weifu. 2005. Studies of affinity between rootstock and scion. Chinese J. Trop. Agri. 

2005(4): 339-345.  

18. Lado, J., G. Gambetta and L. Zacarias. 2018. Key determinants of citrus fruit quality: Metabolites and 

main changes during maturation. Sci. Hort. 233: 238-248. 

19. Meral, I., Y. Turgut, O. Tuzcu and B. Cimen. 2015. Differential tolerance to Iron deficiency of citrus 

rootstocks grown in calcareous soil. XII Int. Citrus Cong., Int. Soc. Hort. Sci. Acta Hort. 1065(181): 1431-

1436. 

20. Mesejo, C., G. Gambetta, A. Gravina, A. Martinez-Fuentes, C. Reig and M. Agusti. 2012. Relationship 

between soil temperature and fruit color development of Clemenpons Clementine mandarin. J. Sci. Food 

Agri. 92: 520-525. 

21. Monselise, S.P. and E.E. Goldschmidt. 1982. Alternate bearing in fruit trees. In: J. Janic (Ed), Hort. Rev. 

(pp. 128-166.) AVI Publishing Company, INC Westport, USA. 

22. Primo-Capella, A., M.R. Martínez-Cuenca, F. Gil-Munoz and M.A. Forner-Giner. 2021. Physiological 

characterization and proline route genes quantification under long-term cold stress in Carrizo citrange. Sci. 

Hort. 276: 1-11. 

23. Stenzel, N.M.C. and C.S.V.J. Neves. 2004. Rootstocks for Tahiti lime. Sci. Agri. 61(2): 151-155. 

24. Tazima, Z.H., C.S.V.J. Neves, I.F.U. Yada and R.P.L. Junior. 2013. Performance of ‘Okitsu’ Satsuma 

Mandarin on nine rootstocks. Sci. Agricola. 7(6): 422-427. 

25. Unece Standard FFV-14. 2017. Citrus fruit, concerning the marketing and commercial quality control. 

United Nations, New York and Geneva. 11 p. 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
01

.2
3.

1.
6.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                            10 / 11

http://www.mazmet.ir/
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1401.23.1.6.4
http://journal-irshs.ir/article-1-529-fa.html


 های رویشی ...ویژگیبر  C35پایه سیترنج  ریتأث

89 
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Research article 

 
Effect of C-35 Citrange Rootstock on Vegetative and Reproductive 

Characteristics of Miyagawa Satsuma Mandarin (Citrus unshiu 

‘Miyagawa’) in the Plain and Foothills of East Mazandaran 

 

N. Akhlaghi Amiri* and A. Asadi Kangarshahi11 

 

 Today, the existence of various biotic and abiotic stresses has necessitated research with 

different rootstocks in different climatic and soil conditions. Thus, the growth trend and some 

vegetative and reproductive characteristics of Miyagawa Satsuma mandarin on C-35 citrange 

rootstock in plain and foothills of east Mazandaran were evaluated during 10 years. The trees 

on this rootstock had medium growth and yield. The canopy volume at the end of the 

experiment was 13.75 and 5.90 m3 in plain and foothills, respectively. Despite several frost 

stresses, the survival of trees was 100% in both locations, however, the trees in foothills 

entered an alternate bearing cycle, and the alternate bearing index reached 0.27 and 0.65 

percent in plain and foothills, respectively. Tree yield in plain and foothills was 48 and 35 kg 

and considering planting distances, the yield was 24 and 18 tons per hectare, respectively. 

Fruits in foothills had more total soluble solids, titratable acid, and ascorbic acid (24, 72, and 

16 percent, respectively) and less harvest index (3.1 units). The best harvest time in plain was 

late September and in foothills was early October. In general, the plain had higher external 

quality fruits and a more regular and stable annual yield.  

Key words: Alternate bearing, Frost resistance, Fruit quality, Harvest time, Yield. 
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