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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 trifoliate orange, 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 ‘trifoliate orange’, ‘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 trifoliate orange 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 trifoliate orange however it was not significantly different from 
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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 trifoliate orange 
rootstock and the lowest amount belonged to Citrange rootstock. The highest amount of total sugar was observed in 
the dwarfing trifoliate orange 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 trifoliate orange. The amount of 
titratable acid in the Citrange rootstock was higher than the other two rootstocks. The taste index was higher in the 
trifoliate orange 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 activity 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 activity of fruit 
pulp. The highest amount of total phenolic, total flavonoid and percentage of antioxidant activity was found in the 
trifoliate orange 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 vigor of different citrus rootstocks caused the dwarf trees to have a higher accumulation rate of 

phytochemical indices than the vigorous trees. The trifoliate orange 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 from this research will be useful for citrus producers in East Mazandaran. 
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 مقاله پژوهشی

 610-599، ص. 1403، پاییز 3، شماره 38جلد 

 

یی و مولکولی میوه پرتقال شیمیاشناسی، فیتوهای ریختهای مختلف بر شاخصبررسی اثر پایه

 در زمان بلوغ تجاری ‘ناولتامسون’

 
 -2سرمست خوشحال مصطفی -4امیری اخلاقی گینن -3موسوی امیر -2شریفانی مهدی محمد -*1یحمدا فاطمه

 5نژادزینلی خلیل
 23/11/1402تاریخ دریافت: 

 16/02/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
غییزرات کیزی و   گردد. قدرت رشدی پایه نیزز سزبب    طعم موجب افزایش سود اقتصادی می کیفیت بیرونی و درونی مرکبات از قبیل رنگ، شکل و

هزای میزوه در دراتزان    ائز اهییت است. با  وجزه بزه وییگزی   باشد که برای باغداران و  ولیدکنندگان حثر بر زمان بلوغ  جاری میوه میؤمکیفی و عامل 
امسزون  ’پر قزا    شناسی، فیتوشیییایی و مولکولی میزوه پیوندی، پیوهش حاضر با هدف بررسی اثرات سه پایه مختلف مرکبات بر برای صفات ریخت

هزای کامزل  صزادفی بزا دراتزان      شهر، مازندران در قالب طرح بلوکدر ایستگاه  حقیقات باغبانی قائم 1398صورت گرفت. این  حقیق در سا   ‘ناو 
هزا در اواازر   ام شد. نیونهدر چهار  کرار انج ‘وسیترومل’و  ‘سیترنج’، ‘پونسیروس’پیوند شده روی سه پایه  ‘ناو  امسون’ساله پر قا   10ات و یکنوا
یدنزد.  منظور ادامه  حقیقات به آزمایشگاه  حقیقا ی گروه باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقزل گرد آوری شده و بهماه جیعمهر
سنتاز صورت گرفت. نتایج نشان داد که فسفاتهای کیفی و  رکیبات فنلی میوه و نیز بیان نسبی ژن ساکارزشناسی، وییگیگیری روی صفات ریختاندازه

دیگزر  نسبت به دو پایزه   ‘پونسیروس’در زمان بلوغ  جاری روی پایه  ‘ناو  امسون’وزن و چگالی میوه پر قا   صفات طو ، قطر، نسبت طو  به قطر،
و کیترین  ‘پونسیروس’متعلق به پایه  ECمیزان اسیدیته و  بالا ر بود. بیشترین ‘سیتروملو’که میزان ویتامین ث در پایه میزان بیشتری داشت. در حالی

کزه  هزا مشزاهده شزد در حزالی    پایهبالا ر از سایر  ‘پونسیروس’کل و مواد جامد محلو  در پایه پاکو اه بود. میزان قند ‘سیترنج’ق به پایه میزان آن متعل
نسبت به دو پایه دیگر  ‘سیترنج’در پایه  CitSPS1قابل  یتراسیون و بیان نسبی ژن  ثبت گردید. اسیدیته ‘سیتروملو’ها در پایه پابلند کیترین میزان آن

های مختلف وجود داشت. قدرت رشدی پایه ‘سیروسپون’اکسیدانی در پایه کل و درصد فعالیت آنتیکل، فلاونوئیدین مقدار بود. بیشترین میزان فنلبالا ر
طزور کلزی پایزه    شزیییایی بزالا ری داشزته باشزند. بزه     هزای فیتزو  راتان پابلند، میزان انباشت شزاا  مرکبات سبب شد که دراتان پاکو اه نسبت به د

 اوری براوردار گردید. دلیل بلوغ  جاری زودرس میوه از  وان مناسبی برای  ازهبه ‘پونسیروس’
 

  زسنتافسفات رکیبات فنلی، ژن ساکارز، بلوغ  جاری، پایه، ازه میوهدان های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

                                                           
 ر یب دانشجوی دکتری و دانشیار گروه مهندسی علوم باغبزانی و فازای   به -2و  1

 سبز، دانشکده  ولید گیاهی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران
 ( Email: Fatemeh.Ahmadi_s96@gau.ac.ir : نویسنده مسئو -)*

گیاهی، پیوهشگاه ملی مهندسی  مولکولی فناوری زیست پیوهشی دانشیار گروه -3
 ژنتیک و زیست فناوری،  هران، ایران

اسززتادیار بخززش  حقیقززات علززوم زراعززی و بززاغی، مرکززز  حقیقززات و آمززوز   -4
 اورزی و منابع طبیعی استان مازندران، ساری، ایرانکش
استادیار گروه اصلاح نبا ات و بیو کنولزوژی، دانشزکده  ولیزد گیزاهی، دانشزگاه       -5

 کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران

 م جهانی قرار داردنهکشور ایران از نظر  ولید مرکبات در ر به 
(Citrus Word Statistics, 2022.) 120از استان مازندران با بیش 

طوریبه جایگاه نخست در کشور را دارد ،هزار هکتار سطح زیر کشت
ران به پر قا  درصد سطح زیر کشت مرکبات شیا  ای 75که 

متعلق به  Citrus sinensis پر قا  با نام علیی .ااتصاص یافته است

(. رقم  امسون Reece, 1967 &Swingleباشد )می 2 یره سدابیان

دار بوده و از  نوع شکلی و رنگی بالایی ناو  در گروه پر قا  ناف
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ماه است و دوره رسیدن آن نه  جاری، زودرسبراوردار است. این رقم 
(Fotouhi Ghazvini & Fattahi Moghadam, 2007افزون .) بر

شاا  پیوندک، پایه بر صفا ی از قبیل اندازه درات، عیلکرد، 
 ,.Oustric et al) دگذارر میثیأ  مرکبات و نیز کیفیت میوه برداشت

2017; Macia-Vezquez et al., 2024 .) پایههای وییگیدر بین

پاکو اه با حجم  اج کوچک  1های مرکبات، پایه پیوندی پونسیروس

 کو اه دارای حجم  اج کوچک  ا متوسطپانییه 2بوده ولی پایه سیترنج

 است بلند، پررشد و دارای حجم  اج متراکمپا 3و پایه سیتروملو

(Fotouhi Ghazvini  & Fattahi Moghadam, 2007;Castle 

et al., 2010  .) بنابراین بررسی اصوصیات  رکیب پایه و پیوندک
داری ایج، راندمان محصو  و عیلیات باغبرای  غییر زمان برداشت ر

الات مطرح در عرصه کشت ؤی از سیکضروری بوده است. از این رو، 
ریخت هایاست که آیا پایه با  وجه به شاا و پرور  مرکبات این 

و درونی در  بیرونیثیری بر کیفیت أ و مولکولی  فیتوشیییایی، شناسی
ی صفا چرا که دارد؟  ‘ناو  امسون’ میوه پر قا بلوغ  جاری زمان 

بازارپسندی و میزان  طور مستقیم برنظیر ابعاد، رنگ و وزن میوه به
امد محلو  به نسبت مواد ج و نیز ثر هستندؤفرو  محصو  م

ستاندارد عنوان شاا  قابلیت اوراکی و حد اکل میوه بهاسیدیته
 ,.Fattahi Moghaddam et alشود )مرکبات در نظر گرفته می

های کلیدی ژن ( از جیلهCitSPS) 4سنتازفسفاتژن ساکارز (.2016

 .(Yamaki, 2010)کند ه در انباشت ساکارز ایفای نقش میاست ک
شنااته شده ویتامین ث میزان بیشترین ارز  غذایی مرکبات در 

درصد از نیاز روزانه  130مصرف یک عدد پر قا  متوسط، با است. 
ر سلامتی انسان، د ث د. ویتامینگردیبرطرف مبه این ویتامین بدن 

شریان و در درمان برای از  کاهش اطر بییاری قلبی عروقی،  صلب
بر اهییت صفات علاوه (.Sarkar et al., 2009ها مفید است )سرطان
از انرژی گیاه به بخش زیادی مرکبات میوه  رشددر مراحل مذکور، 

 آلبدو، فلیودوهای مختلف بخش یابد اما انباشت آن درمیوه انتقا  می
 ,.Komatsu et al., 2002; Kato et al) متفاوت است گوشتو 

های روغنی رکبات دارای غده(. از سویی دیگر، پوست میوه م2004
 Hemmati etباشد )های ثانویه میل انباشت متابولیتبوده که مح

al., 2015در ها مانند مواد جامد محلو  (. در مقابل برای فاکتور
در هر دهد. شترین میزان را به اود ااتصاص میگوشت میوه بی

های بیوسنتز متابولیت ای دردهنوع پایه و پیوندک نقش عیصورت 

                                                           
1- Trifoliate orange (Poncirus trifoliate) 

2- Citrange (P. trifoliata  C. sinensis) 

3- Citrumelo (P. trifoliata  C. paradise) 
4- Sucrose phosphate synthase 

دارند های درگیر و نیز روند پیشرفت رنگ میوه ، بیان ژنگیاهی
(Mashayekhi et al., 2014 .) 

گیری پوست ارقام زودرس مرکبات، پیش از رنگ در بسیاری از
رسد. به هیین دلیل، قبل بخش اوراکی آن به بلوغ  جاری می میوه،

طور کامل  غییر رنگ دهد قابلیت آبگیری به هااز اینکه پوست آن
 رنگ پوست در آن معتبر ر استد و شاا  طعم میوه نسبت بهندار
(Akhlaghi Amiri & Asadi Kangarshahi, 2022 وضعیت .)

که در دراتان طوریت در  عیین رنگ میوه دایل است بهرشدی درا
-Aguilar ر است )رنگشد زیاد و قوی، سطح پوست میوه کمبا ر

Hernandez et al., 2020تفاده از ا یلن (. سبززدایی در مرکبات با اس
شود که در طی آن، رنگ سبز کلروفیل پوست  جزیه یا ا فن انجام می
 Peng etشوند )های زرد و نارنجی آشکار میگدانهشده و در مقابل رن

al., 2013 Mesejo et al., 2021;بلوغ  فرآیندطور طبیعی، (. به
لروپلاست به کروموپلاست ا فاق میمیوه هیراه با  بدیل ک  جاری

افتد که این  غییر رنگ سطح پوست ناشی از زوا   صاعدی کلروفیل، 
افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز و  ولید کارو نوئید است. انباشت 

 ,.Iglesias et alگردد )هیدرات موجب  حریک این فرآیند میکربو

از این حیث، امتیاز  ولید میوه نوبرانه در عرضه به بازار رقابتی  (.2007
بر هیین اساس، با استفاده از شاا  بلوغ  جاری میوه مهیا است. 

 امسون’های پر قا  از  حقیق حاضر شناات برای وییگی هدف
ثیر أل پایانی رشد و  عیین  احدر مر ثیر سه پایه مرکباتأ حت   ‘ناو 
 است.ها بر زمان بلوغ  جاری میوه پایه

 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی

روی سه پایه  ‘ناو  امسون’در این پیوهش میوه پر قا  
 10یکنواات و  از دراتان ‘سیتروملو’و  ‘سیترنج’، ‘پونسیروس’

در  آوری شد. این باغ واقعجیع 1398ماه سا  ساله در اواار مهر
شهر، وابسته به مرکز  حقیقات ایستگاه  حقیقات باغبانی قائم

 27درجه و  36کشاورزی و منابع طبیعی مازندران با عرض جغرافیایی 
ها به آزمایشگاه همنظور ادامه  حقیقات، نیوندقیقه شیالی است. به

 حقیقا ی گروه باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
( 1جدو  آنالیز ااک مکان اجرای پیوهش در ) ردیدند.گرگان منتقل گ
 آورده شده است.
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 شهر، مازندرانشیمیایی خاک ایستگاه تحقیقات باغبانی قائمخصوصیات فیزیکو -1جدول 
Table 1- Characters of physicochemical soil in Ghaemshahr Horticultural Research Station, Mazandaran 

 الکتریکیهدایت

)1-m.dS( EC 
  تهاسیدی

 pH 

 پتاسیم
Potassium 

)1-.kg(mg 

 فسفر
Phosphorus 

)1-kg.(mg 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%)  

 کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

 بافت خاک 
Soil texture 

 عمق 
Depth 

(cm) 

0.35 7.49 116.7 15.2 0.084 1.00 
 لوم

Loam 
0-30 

0.79 7.64 51.7 8.0 0.026 0.32 
 لوم

Loam 
30-60 

 

 شناسیصفات ریخت

داشت  وسط پس از بر ‘ناو  امسون’ طو  و قطر میوه پر قا 
گیری وزن میوه با  رازوی ازهگیری گردید. اندکولیس دیجیتالی اندازه

 دیجیتالی با دقت یک صدم انجام شد. برای  عیین حجم میوه، درون
در آب  ن آب ریخته شد، سپس میوهعیای مدرج  ا ار فاع ماستوانه

جایی آب، حجم نیونه محاسبه ور شد. با  وجه به میزان جابهطهغو
حجم میوه و بر  گردید.  عیین چگالی میوه از  قسیم وزن میوه بر

 متر مکعب انجام شد.حسب گرم بر سانتی
 

 های کیفیویژگی

منظور ارزیابی صفات مواد جامد محلو ، اسیدیته قابل به
 میوه پر قا  ECراسیون، شاا  طعم، ویتامین ث، اسیدیته و  یت
ها مورد ها آبگیری شدند سپس عصاره، ابتدا میوه‘ناو  امسون’

 بررسی قرار گرفتند.
 

 مواد جامد محلول

گیری مواد جامد محلو ، یک قطره عصاره میوه روی برای اندازه 
ه شد و ، ساات بلییک( ریختABBEصفحه دستگاه رفرکتومتر )مد  

غلظت املاح مواد جامد محلو  بر حسب درصد بریکس ثبت گردید 
(Cherng & Ouyang, 2003.) 

 

 اسیدیته قابل تیتراسیون

گیری اسیدیته قابل  یتراسیون با رو   یتراسیون انجام شد. اندازه
سپس  .دب مقطر  رکیب شلیتر آمیلی 70لیتر آب میوه با میلی 10ابتدا 

 به محلو  افزوده و با هیدروکسید فتالئین )یک درصد(دو قطره فنل
سدیم  یتر شد. نقطه پایانی  یتر زمانی در نظر گرفته شد که رنگ 

یلیصور ی نیایان گردید. میزان اسیدیته قابل  یتراسیون بر حسب م
لیتر آب میوه محاسبه گردید میلی 100گرم اسید سیتریک در 

(Fallahi, 1990.) 
 

 شاخص طعم

ز  قسیم مواد جامد محلو  بر اسیدیته قابل  یتراسیون، شاا  ا
 طعم محاسبه گردید. 

 ویتامین ث

منظور  عیین محتوی ویتامین ث عصاره از رو   یتراسیون به
لیتر آب مقطر میلی 150لیتر از آب میوه با یلیم 20استفاده شد. ابتدا 

درصد( به محلو  فوق اضافه  5/0و دو قطره نشاسته ) رکیب شد 
که ید  یتر شد.  یتراسیون  ا زمانی گردید. سپس این  رکیب با محلو 

فت. میزان ویتامین ث بر رنگ آبی در عصاره مشاهده شد ادامه یا
لیتر آب میوه محاسبه گردید میلی 100گرم در حسب میلی

(Skinner,1997 .) 
 

 اسیدیته

متر در  pHگیری اسیدیته با قرار گرفتن سنسور دستگاه اندازه
 (.Mashayekhi & Atashi, 2017عصاره صورت گرفت )

 
EC 

زیینس بر تر و بر حسب میلیم ECعصاره با کیک EC  عیین 
 (.Mashayekhi & Atashi, 2017متر محاسبه شد )سانتی
 

 کل قند

 Mccreadyو هیکاران )مکردی جهت استخراج قندکل از رو  

et al., 1950 گوشت  گرم ازمیلی 100( استفاده شد. در گام نخست
گیری شد. عصاره درصد 80لیتر ا انو  میوه  هیه شده با پنج میلی

یقه قرار مدت ده دقگراد بهسانتیدرجه  70ماری با دمای ر بنسپس د
مدت ده دقیقه دور در دقیقه، به 3500ها با دور داده و بعد از آن عصاره

مواد روشناور داال شیشه مکار ی بعد از سانتریفیوژ،  سانتریفیوژ شدند.
ده در آوری شسه مر به  کرار گردید. عصاره جیعریخته و عیل فوق 

طور کامل قرار داده شد  ا ا انو  به گراددرجه سانتی 70آون با دمای 
لیتر آب مقطر میلی 10ز اشک شدن ا انو ، مقدار  بخیر گردید. بعد ا

در . طور کامل حل شدندبه ها اضافه شد  ا مواد قندی در آنبه لوله
لیتر عصاره قندی  هیه شده با سه میلی میکرولیتر از 200گام بعدی، 

 ماریدقیقه قرار گرفتن در بن 20پس از معرف آنترون  رکیب شد و 
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نانومتر  620ها در طو  موج گراد، جذب نیونهدرجه سانتی 100
کل برآورد شد کل بر اساس منحنی استاندارد قنداوانده شد. میزان قند

(Irigoyen et al., 1992.) 

 کل فنل

و و با استفاده لتیسیوکا-کل با استفاده از معرف فولینمحتوی فنل
( انجام شد. Kim et al., 2004و هیکاران )کیم گیری از رو  اندازه

صد در 80لیتر متانو  میلی گرم از پوست و گوشت میوه با پنجنیم
 16/1لیتر از عصاره گیاهی با میکرو 20هیوژنیزه گردید. سپس 

عد از عرف فولین  رکیب شدند. بلیتر ممیکرو 100مقطر و لیتر آبمیلی
سدیم )یک مولار( به لیتر کربناتمیکرو 300گذشت پنج دقیقه، 

دقیقه قرار  30محلو  اضافه شد  ا واکنش انثی گردید و پس از 
ها در طو  موج نهگراد، جذب نیودرجه سانتی 40گرفتن در دمای 

، UNICO 2800وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر )مد  نانومتر به 760
گرم کل بر حسب میلیآمریکا( اوانده شدند. محتوی فنل ساات

گرم وزن  ر با استفاده از منحنی استاندارد اسید  100اسیدگالیک در 
 گالیک محاسبه گردید.

 
 کل فلاونوئید

سنجی کلریدکل، از رو  رنگ برای  عیین محتوی فلاونوئید
وست و گوشت میوه با گرم از پنیوم استفاده شد. در گام او  نیمآلومی
 5/0گیری شد و در گام بعدی درصد عصاره 80لیتر متانو  میلی پنج
 لیترمیلی 1/0لیتر متانو ، میلی 5/1از عصاره  هیه شده با  لیترمیلی
پتاسیم )یک مولار( و لیتر استاتمیلی 1/0درصد(،  10) آلومینومکلرید

ها در دمای ا اق به مقطر  رکیب شدند. سپس محلور آبلیتمیلی 8/2
ها در  اریک قرار داده شدند. جذب نیونهدقیقه در محیط  30مدت 

وی نانومتر با کیک اسپکتروفتومتر قرائت شدند. محت 415طو  موج 
گرم وزن  ر با  100گرم کوئرستین در کل بر اساس میلیفلاونوئید
 ,.Chang et alدست آمد )از منحنی استاندارد کوئرستین به استفاده

2002 .) 
 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

اکسیدانی هار رادیکا  آزاد یا فعالیت آنتیمنظور محاسبه درصد مبه
لیتر ( مورد استفاده شد. یک میلیBlois, 1958)بلویس از رو  

ایش درون لوله آزم DPPHلیتر معرف عصاره گیاهی با یک میلی
دقیقه  30مدت های آزمایش حاوی محلو  بهس لولهریخته شد. سپ

 DPPHدر  اریکی نگهداری شدند  ا اثر بخشی مهار رادیکالی  وسط 
نانومتر اوانده و با  517ها در طو  موج نیونه صورت پذیرد. جذب

 .استفاده از رابطه زیر محاسبه شد
  100 ]نیونه(/ جذب کنتر جذب  -)جذب کنتر [اکسیدانی= درصد فعالیت آنتی

 
 
 

 بیان ژن

 cDNAو سنتز  RNAاستخراج 

با  ‘ناو  امسون’کل از گوشت میوه پر قا   RNAاستخراج 
 RNAاستفاده از کیت  ریازو  صورت گرفت. سپس ارزیابی کیفی 

استخراج شده با رو  الکتروفورز روی ژ  آگارز یک درصد  عیین شد. 
های استخراجی،  ییار RNAی از ژنوم DNAمنظور حذف آلودگی به

 cDNAسنتز  انجام گرفت. پس از اطیینان از کیفیت، DNaseIآنزیم 
 با استفاده از کیت  جاری سیناکلون صورت گرفت. 

عنوان به CitActinو ژن  CitSPS1های ااتصاصی ژن آغازگر
مورد استفاده  Real-Time PCRکنتر  داالی جهت انجام واکنش 

ها با سه  کرار ژن(. در نهایت سنجش بیان2 جدو قرار گرفتند )

صورت  CTΔΔ-2 1ایف در  غییرات چراه آستانه کنیکی و رو  ااتلا

 گرفت. 

 هاداده آنالیز آماری
کامل  صادفی با سه  ییار  هایاین آزمایش بر پایه طرح بلوک 
 کرار انجام  چهارو ‘سیتروملو’و  ‘سیترنج’، ‘پونسیروس’های پایه

 جزیه . بود ‘ناو  امسون’میوه پر قا  عدد  سهشد. هر  کرار شامل 
( صورت 0/9)نسخه  SAS افزارها با استفاده از نرمواریانس داده

در سطح احتیا   ای دانکنگرفت. مقایسه میانگین با آزمون چند دامنه
 2010افزار اکسل انجام شد. برای رسم نیودارها از نرم درصد 5

 استفاده شد.
 

 نتایج و بحث
( نشان داد که اثر پایه بر 3جدو  نتایج حاصل از  جزیه واریانس )

در سطح  ‘ناو  امسون’نسبت طو  به قطر، وزن و چگالی پر قا  
احتیا  پنج درصد و صفات طو  و قطر میوه در سطح احتیا  یک 

های مختلف صفت حجم میوه در پایهدار گردید.  نها در درصد معنی
 هاداری مشاهده نشد. طبق نتایج مقایسه میانگینمرکبات  فاوت معنی

 ‘ناو  امسون’شناسی میوه پر قا  ( در صفات ریخت4جدو  )
طو  میوه افزایش آماری  ‘پونسیروس’در پایه  مشخ  گردید که

متر(. میلی 91/81گر نشان داد )داری نسبت به دو پایه دیمعنی
 26/79های دیگر بود )چنین قطر میوه در این پایه بیشتر از پایههم
از نظر آماری  ‘سیتروملو’متر( و این افزایش نسبت به پایه میلی
 ‘پونسیروس’دار بود. نسبت طو  میوه به قطر میوه در پایه معنی

                                                           
1- Cycle of threshold 



 605     … شیمیایي و مولکولي میوه پرتقالشناسي، فیتوهاي ریختهاي مختلف بر شاخصبررسي اثر پایهاحمدي و همکاران، 

ها اد. از این رو میوهداری نسبت به دو پایه دیگر نشان دافزایش معنی
های  ر و روی پایه، ظاهری کشیده‘پونسیروس’روی پایه 

بیشترین میزان وزن ، شکلی گرد ر داشتند. ‘سیترنج’و  ‘سیتروملو’
 248) بود ‘پونسیروس’متعلق به پایه  ‘ناو  امسون’ میوه پر قا 

در بالا ر بود اما با دو پایه دیگر  ‘سیترنج’. حجم میوه در پایه گرم(
دلیل برداشت زود ر از موعد، چگالی یک سطح آماری قرار داشت. به

گرم  5/0که بالا رین میزان )طوری ر از یک ثبت گردید بهمیوه پائین
چه با مشاهده گردید اگر ‘پونسیروس’متر مکعب( در پایه بر سانتی

های داری نداشت. این نتایج، با یافته فاوت معنی ‘سیترنج’پایه 

مرکبات  های( که پایهJaskani et al., 2006و هیکاران )ی جاسکان
در زمان برداشت  فاوت  شناسی میوههای ریختدر برای شاا 
براساس مطالعات انجام شده  وسط ، هیخوانی دارد. نشان داده است

پاکو اهی پایه را عاملی  ،(Hayat et al., 2022و هیکاران )حیات 
اند. اهییت ابعاد میوه در سیستم برای افزایش عیلکرد محصو  دانسته

شاا  وزن میوه بر قییت ، بندیحیل و نقل، سور ینگ و بسته
در  فرآوریع نایص وجایی مرکبات میزان چگالی برای جابهو  فرو 

 Razavi & Akbari, 2009) شودنظر گرفته می
Khojastehnazhand; et al., 2010 Sattar et al., 2014;.)  

 
 ‘ناولتامسون’پرتقال  یوهم مرازای پلیهای مورد مطالعه در واکنش زنجیرههای آغازگرویژگی -2جدول 

Table 2- Characteristics of the used primers in RT-qPCR reaction for ‘Thomson Navel’ orange 

 آغازگر برگشت

Reverse primer (5' to 3') 

 آغازگر رفت
Forward primer (5' to 3') 

 نام ژن
Genes 

TTCCTCTCCTTCAATCTGTT GTCCTACTCGTTACTTCGT CitSPS1 
GCCAGACTCATCATACTCAGA CATTAGCACCAAGCAGCAT CitActin 

 
  ‘ناولتامسون’پرتقال میوه شناسی های مختلف بر صفات ریختاثر پایهواریانس تجزیه  -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of different rootstocks on the morphological traits of ‘Thomson Navel’ orange fruit 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادی

 D.F 

 منابع تغییر
S.O.V چگالی 

Density 

 وزن
Weight 

 حجم
Volume 

 نسبت طول به قطر
Length/Diameter 

 قطر
Diameter  

 طول
Length 

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 

0.001 206.750 19.194 0.001 1.604 2.259 6 
 اطا

Error 

6.30 6.48 0.89 2.50 1.67 2.03  
 ضریب  غییرات

CV (%) 

 یک و پنج درصد احتیا  دار در سطح  ر یب معنی** و * به

 **and * significant at 1% and 5% of probility levels, respectively. 

 

 ‘ناولتامسون’پرتقال  میوه شناسی درهای مختلف بر صفات ریختایهاثر پ -4جدول 
Table 4- The effect of different rootstocks on the morphological traits in ‘Thomson Navel’ orange fruit 

 چگالی
Density 

(3-.cmg) 

 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 
Trifoliate orange 

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 

 .دارندن سطح پنج درصد درداری  فاوت معنی مشابه حروف دارای هایمیانگین
Means with same letters show nonsignificant different at  p<0.05. 

 

( اثر پایه روی 5جدو  نتایج حاصل از  جزیه واریانس )بر اساس 
چنین اثر پایه دار بود. همدرصد معنی پنجمواد جامد محلو  در سطح 

ا  طعم، ویتامین ث، روی صفات اسیدیته قابل  یتراسیون، شا
درصد داشت.  یکداری در سطح ثیر معنیأکل  و قند ECاسیدیته، 
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( بیانگر آن است که بیشترین مواد 6جدو  ) هانتایج مقایسه میانگین
 ‘پونسیروس’بریکس( متعلق به پایه  درصد 20/10جامد محلو  )

ک سطح آماری قرار داشت. در ی ‘سیترنج’که با پایه حالی بود در
سیترنج و ’های اسیدیته قابل  یتراسیون در پایه بیشترین درصد

نیز در پایه  وجود داشت و کیترین میزان آن ‘سیتروملو’
 ‘پونسیروس’یه دست آمد. شاا  طعم میوه در پابه ‘پونسیروس’

های بیشترین میزان ویتامین ث در پایهها بود. بالا ر از سایر پایه
یشترین و کیترین اسیدیته وجود داشت. ب ‘سیتروملو’و  ‘رنجسیت’

 ‘سیترنج’( و 35/3) ‘پونسیروس’ ر یب مربوط به پایه میوه به
میلی 84/3) ‘سیروسپون’در پایه  EC( بود. بالا رین میزان 74/2)

 71/32کل ) قند دست آمد. حداکثر میزانمتر( بهزیینس بر سانتی
که حالی بود در ‘پونسیروس’در پایه گرم بر گرم وزن اشک( میلی

یه گرم بر گرم وزن اشک( آن در پامیلی 31/25حداقل میزان )
که  ا زمانیدست آمده نشان داد مشاهده شد. نتایج به ‘سیتروملو’

میوه روی درات است، نوعی رقابت بر سر کربوهیدرات قابل 
گیاه ه  خلیه عناصر غذایی دسترس وجود دارد که در نهایت منجر ب

شود. بر هیین می ‘ناو  امسون’منبع به سیت میوه های از برگ
با حجم  اج  ‘پونسیروس’ اه پاکو دراتاناساس، قدرت رشدی 

 ر مواد غذایی به میوه شود ولی در ریع واند سبب انتقا  سکوچک می
با حجم  اج گسترده سرعت نقل  ‘سیتروملو’ پابلند دراتانمقابل در 

گردد. در ذایی منجر به انباشت کیتر قند میواد غو انتقا  کند ر م
های مرکبات  فاوت ی بیوشیییایی متعدد در سایر گونهبین پارامترها

مازون (. به گفته Gaikwad et al., 2018چشیگیری مشاهده شد )
سیدیته و مواد جامد ( میزان اMaazoun et al., 2022و هیکاران )

یشترین میزان را ب C35‘سیترنج ’پایه  میوه پر قا  روی محلو 
ای دیگر مشخ  گردید که ار باط پایه و پیوندک داشت. در مطالعه

ای که گونهبه گذاشته،ثیر أمان بلوغ فیزیولوژیک در مرکبات  ز بر
بلوغ  ایر در زمان أسبب روی پایه نارنج  نارنگیبودن اسیدیته   ربالا

 Maazoun et)است فیزیولوژیک میوه در مقایسه با سایر پایه شده 

al., 2022 Macia-Vazquez et al., 2024;.) میزان بر این، علاوه
 ابع عواملی مانند  در حین رسیدن میوه اسید آسکوربیک )ویتامین ث(

 Magwaza et)گزار  گردید  شرایط محیطیرقم، زمان برداشت و 

al., 2017.) 
کل پوست طبق نتایج  جزیه واریانس اثر پایه روی شاا  فنل

کل پوست میوه در سطح احتیا  پنج و گوشت میوه و فلاونوئید
پوست میوه در سطح  یکسیدانات آنتیفعالیدار و فقط بر درصد معنی

کل و چنین در صفات فلاونوئیددار بود. همآماری یک درصد معنی
داری وجود نداشت اکسیدانی گوشت میوه  فاوت معنییت آنتیفعال
( نشان داد که 8جدو  ها )(. نتایج مقایسه میانگین داده7جدو  )

 ‘پونسیروس’کل پوست و گوشت میوه در پایه رین میزان فنلبیشت
کل در که میزان فنلطوریدر مقایسه با دو پایه دیگر وجود داشت. به

پوست میوه نسبت به گوشت میوه بالا ر بود. بیشترین میزان 
مشاهده  ‘پونسیروس’کل پوست و گوشت میوه در پایه فلاونوئید

یه دیگر در یک سطح آماری قرار شد. اما در گوشت میوه با دو پا
داری نداشت.  فاوت معنی ‘سیترنج’داشت و در پوست میوه با پایه 

کل در اندام پوست میوه بیشتر از گوشت چنین میزان فلاونوئیدهم
پوست میوه متعلق  یاکسیدانیت آنتیفعالمیوه ثبت گردید. بیشترین 

یت آنتیفعاله کطوریدرصد(. به 31/77بود ) ‘پونسیروس’به پایه 
از پوست میوه در مقایسه با گوشت میوه بیشتر بود.  یاکسیدان
بیشتر در معرض پر و  ‘ناو  امسون’پوست میوه پر قا  که آنجایی

 هایمتابولیت ،بنفش و  غییرات شرایط محیطی قرار دارد بنابراینفرا
و هیکاران ی هیتی گردد. در بررسثانویه بیشتری در آن انباشت می

(Hemmati et al., 2018 گفته شد که ارجحیت انباشت مواد فنلی )
در میوه مرکبات قبل از هر عاملی به اصوصیات ژنتیکی و نیز 

 ;Nawaz et al., 2020)  وانیندی ذا ی ارقام وابسته است

Milosevic et al., 2023ها نشان داد که پوست میوه انار (. بررسی
 رکیبات فنلی بیشتری در مقایسه با گوشت میوه براوردار نیز و سیب 
زیرا (. Tehranifar et al., 2014; Bakhshi et al., 2011) است

به  بوده و د رنگهای روغنی و زرغدهپوست میوه محل انباشت 
متیایز عیل بخش گیاه  در آن های ثانویهمتابولیت انباشتموجب آن 

 (.Hemmati et al., 2015د )کنمی
نتایج مقایسه میانگین در سطح مولکولی نشان داد که بیشترین 

و کیترین آن در  ‘سیترنج’در پایه  CitSPS1سطح بیان نسبی ژن 
(. عدم  طابق بیشترین بیان 1شکل دست آمد )به ‘روملوسیت’پایه 

کل به اهییت نوع نسخه ژن مر بط نسبی پایه با نتایج انباشت قند
ها مانند  واند ناشی از اثر بیان سایر ژنچنین این  فاوت میبود. هم

ای که ایسهکل باشد. براساس مقسنتاز در انباشت قنداینور از و ساکارز
های در پایه CitSPSهای مختلف ژن کار نسخهوبین ساز

دهد که این انجام گرفته نشان می ‘دراگونفلائینگ’و  ‘پونسیروس’
 غییرات در میزان رونوشت ژن به سااتار ژنومی، رقم و مرحله نیوی 

 Dong et al., 2019; Hongگردد )میگیاه و نیز عوامل محیطی بر

et al., 2022.) 



 607     … شیمیایي و مولکولي میوه پرتقالشناسي، فیتوهاي ریختهاي مختلف بر شاخصبررسي اثر پایهاحمدي و همکاران، 

 

 ‘ناولتامسون’های کیفی در پرتقال های مختلف بر ویژگیتجزیه واریانس اثر پایه -5جدول 

Table 5- ANOVA for the effect of different rootstocks on the quality characteristics of ‘Thomson Navel’ orange fruit 
 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه آزادی 
D.F 

منابع تغییر 
S.O.V کل قند

Total 

sugar 

 هدایت

الکتریکی 
EC 

اسیدیته 
pH 

 ویتامین ث

Vitamin C 

شاخص طعم 
Flavor 

index 

اسیدیته قابل 

تیتراسیون 
TA 

مواد جامد 

محلول 
TSS 

ns0.55  ns0.007 ns0.001 ns1.041 ns0.110 ns0.001 ns0.067 3 
 بلوک

Block 

**143.79  **0.56 **0.370 **20.921 **28.241 **0.351 *1.191 2 
 پایه

Rootstock 

0.312 0.013 0.009 0.213 0.673 0.001 0.052 6 
 اطا

Error 

1.99 3.27 3.18 1.59 8.89 6.97 2.34  
 ضریب  غییرات

(%) CV 

 دار در سطح یک و پنج درصد. ر یب معنی** و * به
**and * significant at 1% and 5% of probility levels, respectively. 

 
 ‘ناولتامسون’های کیفی در پرتقال های مختلف بر ویژگیمقایسه میانگین اثر پایه -6جدول 

Table 6- Comparison of the average effect of different rootstocks on the quality characteristics in ‘Thomson Navel’ orange  
 کلقند

Total sugar 

DW) 1-(mg.g 

 هدایت

 الکتریکی

)1-(mS.cm EC 

 اسیدیته

pH 

 ویتامین ث

Vitamin C 

FW) 1-(mg.100g 

 شاخص طعم

Flavor index 

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون

TA (%) 

مواد جامد 

 محلول

TSS (%) 

 رقم

Cultivar 

32.71 a 3.84 a 3.35 a 25.9 b 11.35 a 0.90 b 10.20 a 
 پونسیروس
Trifoliate 

orange 

26.40 b 3.10 c 2.74 c 30.1 a 6.97 b 1.43 a 9.83 a 
 سیترنج

Citrange 

25.31c 3.43 b 3.02 b 30.9 a 6.55 b 1.40 a 9.13 b سیتروملو 
Citrumelo 

 .سطح یک درصد ندارند داری در فاوت معنی مشابه حروف دارای هایمیانگین
Means with same letters show nonsignificant different at p<0.01. 

 
 ‘ناولتامسون’ل پرتقا میوه در پوست و گوشتصفات فیتوشیمیایی های مختلف بر تجزیه واریانس اثر پایه -7جدول 

Table 7- ANOVA for the effect of different rootstocks on the phytochemical traits in the peel and the pulp of the ‘Thomson 

Navel’ orange fruit 
 میانگین مربعات
Mean squares   درجه

 آزادی
DF 

 منابع تغییر
S.O.V 

اکسیدانی فعالیت آنتی
 پوست
Peel 

antioxidant activity 

اکسیدانی فعالیت آنتی
 گوشت
Pulp 

antioxidant activity 

کل فلاونوئید
 پوست
Peel 

 total flavonoid 

کل فلاونوئید
 گوشت
Pulp 

total flavonoid 

 کل پوستفنل
Peel  

total phenol 

 کل گوشتفنل
Pulp  

total phenol  

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 

0.554 1.111 0.001 0.002 0.017 0.003 6 
 اطا

Error 

0.98 1.73 2.11 4.43 5.39 2.65  
 ضریب  غییرات

CV (%) 

 دار در سطح یک و پنج درصد. ر یب معنی** و * به
**and * significant at 1% and 5% of probility levels, respectively. 
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 ‘ناولسونتام’های مختلف بر صفات فیتوشیمیایی در پوست و گوشت میوه پرتقال اثر پایه -8جدول 

Table 8- The effect of different rootstocks on the phytochemical traits in the peel and the pulp of the ‘Thomson Navel’ orange 

fruit 
اکسیدانی فعالیت آنتی

 پوست
Peel 

antioxidant activity  

(%) 

اکسیدانی فعالیت آنتی
 گوشت
Pulp 

antioxidant activity 

(%) 

 کل پوست دفلاونوئی
Peel 

 total flavonoid 

DM) 1-(mg.g 

 کل گوشتفلاونوئید
Pulp 

total flavonoid 

DM) 1-(mg.g  

 کل پوست فنل
Peel 

 total phenol 

DM) 1-(mg.g 

 کل گوشت فنل
Pulp 

 total phenol 
DM) 1-(mg.g  

 رقم
Cultivar 

77.31 a 61.69 a 1.89 a 1.11 a 2.80 a 2.21 a 

 یروسپونس
Trifoliate 

orange 

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 

 .سطح پنج درصد ندارند داری در فاوت معنی مشابه حروف دارای هایمیانگین
Means with same letters show nonsignificant different at  p<0.05. 

 

 
 ‘ناولتامسون’پرتقال میوه  1سنتاز فسفاتهای مختلف بر بیان نسبی ژن ساکارزاثر پایه -1شکل 

Figure 1- The effect of different rootstocks on the relative expression of sucrose phosphate synthase1 gene of ‘Thomson 

Navel’ orange fruit 

(Dancan, p<0.01) 
 

 گیری نتیجه
دست آمده نشان داد، بالا ر بودن میزان شاا  طعم و نتایج به
سبب شد که  ‘پونسیروس’در پایه  ‘ناو  امسون’پر قا   قندکل میوه

رقم پیوندی روی این پایه نسبت به دو پایه دیگر کیی زود ر برداشت 
ه با دو پایه دیگر بلوغ در مقایس ‘سیتروملو’شود. در مقابل پایه 

نشان داد. بر هیین  CitSPS1دیررس میوه و بیان نسبی کیتر در ژن 
گزینه مناسبی برای برداشت در  ‘پونسیروس’اساس، پایه پاکو اه 

چنین گردد. هممعرفی می ‘ناو  امسون’زمان بلوغ  جاری پر قا  
رایط ت بیشتر در برابر شمیزان  رکیبات فنلی این پایه سبب مقاوم

 گردد.محیطی می
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