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Abstract 

Introduction 
Thomson navel orange occupies the largest cultivation area among citrus species in eastern 

Mazandaran owing to its high adaptability and yield potential. In northern regions, trees are 

commonly trained to a spherical canopy form. However, this structure restricts light penetration 

into the inner canopy due to shading by upper branches and leaves, thereby confining flowering 

and fruiting largely to the shape of canopy. The present study aimed to enhance light penetration 

into the inner canopy through pruning and to assess its effects on flowering and selected 

quantitative and qualitative traits of Thomson navel orange fruit. 

 

Materials and Methods 
The experiment was conducted during the 2019–2020 growing season in a commercial orchard 

located in the Mushk-Abad area of Jouybar. A randomized complete block design with seven 

treatments and three replications was employed. Light intensity within the canopy under different 

pruning treatments was measured at 09:00, 12:00, and 15:00. Additionally, the number of 

flowers, number of leafy inflorescences, and fruit traits including number, length, diameter, 

volume, and color were recorded. 

 

Results and Discussion 

Pruning treatments significantly affected light distribution within the canopy. The highest light 

penetration into the inner canopy was recorded in pruning type F (open-center pruning combined 

with removal of branches from the east, west, and south sides), with a mean of 453 µmol m⁻² s⁻¹, 

followed by type E (open-center pruning with removal from the west and south sides) at 365 

µmol m⁻² s⁻¹. The lowest value (12.7 µmol m⁻².s⁻¹) was observed in the control (type A: 

unpruned spherical canopy). The highest mean number of flowers (270) was obtained in pruning 

type F, whereas the lowest values (216–218 flowers) were observed in treatments A and G (open-

center pruning with removal from the south side). A similar trend was observed for the number of 
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leafy inflorescences, with the highest values recorded in type F. This treatment also exerted a 

positive effect on fruit traits, including length, weight, and volume. Fruit set percentage was 

highest in type F (15.4%) and lowest in type B (open-center pruning) at 3.2%. The greatest 

number of fruits was observed in type F (14 fruits), followed by type E (12.33 fruits), whereas the 

lowest values were recorded in the control (type A) and type B treatments. Overall, pruning type 

F, which maximized light penetration into the canopy, enhanced flowering and fruiting within the 

inner canopy and improved both quantitative and qualitative fruit characteristics. 

Conclusion 
Enhanced light availability within the inner canopy promotes flower formation, development of 

leafy inflorescences, and fruit set in Thomson navel orange trees. Moreover, improved light 

distribution positively influences fruit physical attributes, including length, diameter, weight, and 

color. Therefore, the adoption of appropriate pruning strategies—particularly pruning type F—is 

recommended to achieve optimal yield and superior fruit quality. 

 

Keywords: Assimilate partitioning, Canopy microclimate, Radiation interception, Source–sink 

relationship 
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 چکیده

رکبات م نیکشت در ب ریسطح ز نیشتریمازندران ب و عملکرد بالا در شرق ایمنطقه یسازگار لیبه دل "تامسون ناول"پرتقال 

 نیدر ا .شوندیپرورش داده م یدرختان پرتقال در شمال کشور به شکل کرو معمول طوربه .به خود اختصاص داده است

 جهدر نتیو  نبودهکافی  درختتاج  داخلنور به جریان تابش  بالاتر، هایبرگ و هاشاخهیه افکنی به دلیل سا تاج شکل

جریان تابش  افزایشپژوهش،  نیا از انجامهدف  .شودمیهای بیرونی تاج درخت محدود بخش به و میوه بستن دهیگل

رقم قال پرت میوه یفیو ک یکم گلدهی و برخی صفات آن بر اثرمطالعه  درخت با استفاده از هرس و یداخل یهانور به بخش

اری در یک باغ تجو سه تکرار  ماریبا هفت ت یتصادف کامل یهاطرح بلوک هیبر پا تامسون ناول بوده است. پژوهش حاضر

صبح،  9 یهادر ساعتمختلف هرس  یهاشکلدر نور وارد شده به درون تاج درخت  زانیشد. مانجام  در شهرستان جویبار

مورد  زین هاوهیدار، تعداد، طول، قطر، حجم و رنگ مبرگ نیآذ. تعداد گل، تعداد گلشد یریگعصر اندازه 3ظهر و  12

با  بیرتدرخت به ت یداخل های ۀیلا بهنور جریان تابش  زانیم نیشترینشان داد، ب شیآزما نیا جی. نتاقرار گرفت یابیارز

 ترمربعمبر  مول کرویم 365 ( ویجنوب یغرب ی+ برش شرقی)جام Fدر هرس نوع  هیر ثانب بر مترمربع مول کرویم 453 نیانگیم

ا نفوذ نور هم در داخل تاج درخت ب زانیم نیمشاهده شد. کمتر (یو جنوب یغرب برش +ی)جام Eبر ثانیه در هرس نوع 

با  یدهلگ نیانگیم نیشتریشد. ب دهیبدون هرس( د ی)تاج کرو Aهرس نوع  در هیبر ثان بر مترمربع مول کرویم 7/12 نیانگیم

+ برش ی)جام Gو نوع  Aنوع  گل در هرس 218و  216با  گل لیتشک نیانگیم نیو کمتر Fعدد گل در هرس نوع  270

درون تاج  در Fع وجود داشت. هرس نو Fدار هم در هرس نوع برگ نیآذتعداد گل نیشتری( مشاهده شد. بیجنوب

 نیترشیب یدرصد، دارا 15/4 نیانگیبا م F. هرس نوع داشترا  اثر نیشتریب وهیمانند طول، وزن و حجم م یدرخت بر صفات

 14 نیانگیبا م Fنوع  . هرسبود وهیم لیدرصد تشک نیکمتر یدرصد دارا 3/2 نیانگی( با می)جام Bنوع  و هرس وهیم لیتشک

)بدون  A هرس نوع م درتعداد میوه بودند. کمترین تعداد میوه ه نیشتریب یدارا وهیم 33/12 نیانگیبا م Eو هرس نوع  وهیم

ور به نجریان تابش  نیشتریکه باعث ب Fهرس نوع  کلی طوربه. شد دهی( دی)هرس جام Bنوع  و هرس وهیم 66/9هرس( با 

همچنین صفات کیفی و کمی  شود.درونی تاج می یهابخشبیشتر در  گل و گلدهیموجب  شودیمدرون تاج درخت 

 یابد.محصول نیز افزایش می
 

 مخزن، ریزاقلیم تاج درخت، رهگیری تابش–رابطه منبع ،تخصیص مواد فتوسنتزی :هادواژهیکل

                                                           
 یصادق نیحسنویسنده مسئول:   

 sadeghiah@yahoo.com: رایانامه 

 مقاله پژوهشی

https://plantproduction.scu.ac.ir/
https://doi.org/10.22055/ppd.2025.48768.2247
https://www.orcid.org/0000-0001-7756-0872


242 

Plant Productions, 49(2), Summer, 2026 

 

 مقدمه
و فیزیولوژی  و شدت نور در رشد و نمو یفیتک یت،کم

تشکیل  برهمچنین . دارند ریتأثمحصول  یدو تول درختان میوه

 آندهی و صفات کمی و کیفی  میوه ی،گلده ،گل یهاجوانه

نور علاوه  (.Paradiso and Proietti, 2022)دارد  اثرهم 

های دانهرنگ یدو تول یودیسمفتوپر یی،بر فتوسنتز، نورگرا

قرار  ریتأثکارتنویید تحت و  یلمانند کلروفهم  یاهیگ

به درون تاج  نور هم نواخت پراکنش عدم نیبنابرا .دهدیم

را  حصولم و کیفیت تیکم یریچشمگ طوربه، ان میوهدرخت

. هرس درختان (Li and Yang, 2015دهد )یکاهش م

پانزدهم  یاها از قرون چهاردهم آن یدهشکل منظوربه یوهم

که به داخل تاج درخت نفوذ  ی. تمام نورشروع شده است

انتقال  یاجذب  یند. فرایستن یفتوسنتزفعال تابش  کندیم

که در معرض  برگشاخص سطح  ریتأثتحت ، تابش کل

 ,.De Gasas et al) رندیگیمتابش نور خورشید هستند قرار 

دریافتی در تمامی مقدار نور  ینب یوه،در درختان م .(2011

در وجود دارد.  یمیمستق ۀعملکرد رابط میزانو  تاج درخت

درخت در معرض تابش  از تاج یتنها قسمت کروی،درختان 

دریافت  ینور کاف تاج یمرکز بخش و گرفتهقرار نور  یممستق

در این شکل  یوهم یفیتکبنابراین مقدار گلدهی و ؛ کندنمی

 به درون یدنور خورش بهتر . پراکنشیابدیکاهش مدرخت 

 یشافزا ،گل ۀرشد جوانسبب  هرس مناسب اتاج درخت ب

د میوه و افزایش کیفیت میوه رش یوهها به مشکوفه یلتبد یزانم

 شیافزاعلاوه بر هرس  .(Marini et al., 2020) شودمی

 دارد. مرکبات اندر بهبود سلامت درخت یقش مهمننور  نفوذ

 نرک و کاهش به منجر درون تاجدر  کافی یهواگردش 

ی با هایدر باغ .شودمیها آلودگی به آفات و بیماریکاهش 

شاخه و  یاندازهیساتراکم بالا اگر درختان هرس نشوند 

شود تاج، موجب می ترنییپاهای فوقانی بر قسمت یهابرگ

شده در نتیجه تولید میوه به سمت بالای تاج منتقل  همنطق

کاهش عملکرد و کیفیت میوه را در پی خواهد داشت 

(Abobatta, 2019). ناول تامسون پرتقال (Citrus 

sinensis cv. Thompson navel )ۀیکی از ارقام گون 

به  مقاوم نسبتاً و زودرس دون بذر،ب یرقم پرتقال است که

درختان تامسون ناول نیمه پاکوتاه با تاجی متراکم  سرما است.

 41/68استان مازندران با سهم باشند. و پر شاخه و برگ می

 Ministry) تولید پرتقال در کشور را دارددرصد رتبه اول 

of Agriculture Jehad, 2024). اشباع نوری در  هنقط

که  است در ثانیه بر مترمربع مول کرویم 600 دودح مرکبات

 Asadi) است یدخورش نور تابش سوم کی معادل تقریباً

kangarshahi et al., 2012).  کاهش نفوذ نور در نواحی

داخلی تاج درخت منجر به کاهش رشد سطح برگ و افت 

شود. در مقابل، بهبود توزیع نور در کیفیت و اندازه میوه می

اندازی، موجب داخل تاج، از طریق مدیریت مناسب سایه

 .گرددافزایش فتوسنتز، رشد رویشی و بهبود کیفیت میوه می

(Li and yung, 2015.) بر  یوهم یتو موقع یاییجهت جغراف

پرتقال اثر  یوهم یفیک هاییژگیبر و هم تاج درخت روی

 یفیتک کنندمی یافتدر یشترینور ب هایی کهداشته و میوه

 هافزایش بیشتر نفوذ نور در تاج درختان دورگ .بهتری دارند

باعث افزایش عملکرد و هم تانگور و مورکات  مانند مرکبات

در قسمت داخلی تاج شده  ویژهبهبود صفات کیفی میوه به

از سر بخشی حذف  (.Hardy et al., 2017) است

منجر به ایجاد شاخسارهایی  پرتقالدرخت  فوقانیهای شاخه

دار برگ یهانیآذگلگردد که تمایل بیشتری برای تولید می

یموی هرس لدرختان در  (.Hanke et al., 2007)دارند 

 ومیوه  تعداد گل،نشده هرس  مقایسه با درختان در شده

نشان   Hamdy (2018)ۀمطالع .افزایش یافته استعملکرد 

داری بر عملکرد و های مختلف هرس تأثیر معنیداد که شدت

کیفیت میوه در ارقام نارنگی دارد. هرس سبک با افزایش 

عملکرد همراه بود، در حالی که هرس شدید موجب بهبود 

رنگ و کیفیت میوه به دلیل افزایش نفوذ نور به داخل تاج 

درخت شد. افزایش دسترسی نور در داخل تاج درخت باعث 

الی که درختان بدون شود، در حها میپذیری میوهبهبود رنگ

هایی با رنگ غیر یکنواخت و هرس یا با هرس سبک، میوه

 ,.Umar et al) کنندتر تولید میکیفیت ظاهری پایین

کروی به شکل بیشتر پرتقال در شمال کشور  درختان (.2019
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مانع  بالای شاخه و برگ که تراکمیطوربه شوندیمتربیت 

شوند و در بیشتر موارد یبه داخل تاج درختان م ینفوذ نور کاف

 -زردرنگ تولید شده  یهاوهیم ،علاوه بر عملکرد کمتر

هایی که در معرض نور بیشتر میوه که یحالدارند در نارنجی 

سعی پژوهش  یندر ا لذا قرار دارند رنگ نارنجی تند دارند.

 نفوذ نور به داخل تاج یزانم ینب ه آیاگردید مشخص شود ک

برقرار  ایرابطهگلدهی  درختان تامسون ناول و تعداد و کیفیت

 .دارد یوهم یفیککمی و بر صفات  یاثرچه و  است

 

 هاروشمواد و 

 آبادمشکباغ تجاری در منطقه  قطعهیک در  این پژوهش

 -1399 رستان جویبار در طی دو سال زراعیاز توابع شه

پرتقال تامسون که بر روی  سالهازدهیر روی درختان ب 1400

این انجام شد.  ،داشتندتاج کروی  نارنج پیوند شده که یهپای

هفت نوع کامل تصادفی با  یهابلوکآزمایش در قالب طرح 

درختان مورد آزمایش هرس  .اجرا شدسه تکرار در هرس 

که نور به مرکز درخت و داخل  یطوربهته زنی  صورتبه

از  پسزمان هرس بلافاصله  انجام شد ها نفوذ کندشاخه

انگیزی مرکبات گل)انگیزی برداشت محصول و قبل از گل

شود( بود. اشکال هرس در اوایل زمستان انجام می معمولاً 

( کروی بدون هرس یا A. )(1شکل ) زیر بودند: صورتبه

 (،Open center) ( هرس جامیB) (،No pruning) شاهد

(Cهرس ) جامی+برش شرقی (Open center+East 

prunned ،)(Dهرس جامی+برش جنوبی ) (Open 

center+South ،)(Eهرس جامی+ برش شرقی و غربی ) 

(Open center+prunned،) (F هرس جامی+برش شرقی )

 Open center+East+West+ South) غربی جنوبی

pruned ،)(Gهرس جامی+برش غربی ) (Open center 

+West.) 

روز،  30-25مرتبه به فواصل  11ر طول مدت آزمایش د

مدل )متر در روز آفتابی و بدون پوشش ابر با لوکس

LXIOIOBS LUX METER- میزان نور  (ساخت چین

های داخلی و خارجی تاج در تابشی در تاج درخت در لایه

گیری و ثبت شد. در زمان مختلف روی تاج اندازه هنقط 10

متر در جهت عمود بر نور ی لوکسگیری نور، چشماندازه

میزان نور در آن  که هایی از تاجخورشید قرار داشت. قسمت

لایۀ بیرونی شمال تاج،  ۀلایشامل  گیری شدهنقاط اندازه

درونی جنوب لایۀ بیرونی جنوب تاج، لایۀ  درونی شمال تاج،

بیرونی لایۀ داخلی شرق تاج، لایۀ بیرونی شرق تاج، لایۀ تاج، 

گیری میزان نور اندازه. بود داخلی غرب تاجلایۀ  و ج غرب تا

شده در پنج نقطه از تاج درخت )بالای تاج، سمت شمال، 

جنوب، شرق و غرب تاج( با هم جمع شده و میانگین آن 

و درونی تاج  بیرونیلایۀ میانگین میزان نور در  عنوانبه

هر  ازگیری تعداد گل برای اندازه .شددرخت در نظر گرفته 

هایی شاخهدرخت مورد آزمایش در چهار جهت اصلی، 

متر سانتی 30× 30و با طول مشابه انتخاب و در حجم  قطرهم

میانگین تعداد گل و  شد شمارش هاآنتعداد گل روی 

ها میانگین گل درخت جهت آنالیز داده عنوانبهشمارش شده 

هایی که شاخه ازها برای شمارش تعداد میوه .گردیدثبت 

 ۀاز مرحل پسبرآورد تعداد گل مشخص شده بودند،  جهت

 و مانده شمارش شد های باقیچه تعداد میوهریزش دوم میوه

 عنوانبهشمارش شده در چهار جهت  میانگین تعداد میوه

 گردید ها ثبتآنالیز دادهبرای ل میوه درخت یتشک

های تشکیل تقسیم تعداد میوهتشکیل میوه از  درصدمیزان 

 ,.Akhlaqi Amiri et al) ها به دست آمدداد گلشده به تع

2016). 

های عملکرد درخت در زمان برداشت، میوه ۀبرای محاسب

جداگانه برداشت شد.  صورتبههر درخت در هر بلوک 

برداشت میوه از  قبل .زن شدو های برداشت شده با ترازومیوه

میوه از  8صادفی از هر درخت تعداد ت صورتبهاز سطح باغ، 

های بیرونی و درونی تاج درخت چهار جهت درخت از لایه

چهار عدد از لایه بیرونی و چهار عدد از لایه داخلی تاج( )

با  ،حجم میوه وه،یم قطر وه،یطول م وه،یوزن م .برداشت شد

، pHگیری برای اندازه شد. یریگاندازهمعمول  یهاروش

تنظیم  7و  4بافر های سنج توسط محلول pHابتدا دستگاه 

گردید. سپس مقداری از عصاره صاف شده میوه در یک بشر 

عصاره قرائت و ثبت گردید  pHکوچک ریخته شد و 

(Ehtesham Nia et al., 2021). 
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لیتر از میلی 5گیری اسیدیته قابل تیتراسیون جهت اندازه

لیتر آب مقطر مخلوط شد و با میلی 45ه آب میوه با عصار

 2/8به حدود  pHنرمال تا زمانی که  1/0 هیدروکسید سدیم

درصد سیتریک اسید بیان  صورتبهرسید، تیتر شد و نتایج 

 (.Ehtesham Nia et al., 2021)شد 

متر دستی تعیین و کتوواد جامد محلول با استفاده از رفرم

نسبت مواد جامد قابل  .بریکس بیان شد ۀدرج صورتبهنتایج 

شاخص رسیدگی میوه  عنوانبهحل به اسید قابل تیتراسیون 

و  استشود و بیانگر کیفیت میوه نیز در نظر گرفته می (بلوغ)

 شودبا افزایش این نسبت میزان رسیدگی میوه نیز بیشتر می

(Ehtesham Nia et al., 2021.) 

ح احتمال پنج درصد در سط  SPSSافزارنرمها با داده جینتا

 .دبر اساس آزمون دانکن واکاوی ش

 

 و بحث نتایج

هرس بر توزیع نور در تاج  اساس نتایج تجزیه واریانس، بر

در سطح یک درصد و  یده وهیمو درصد  درخت، تعداد

 (.1جدول )داری داشت معنی اثردرصد گلدهی در سطح پنج 

داخل و بیرون تاج، وزن و حجم  طول میوه در بر نیهمچن

بر قطر میوه در  میوه در داخل تاج در سطح یک درصد و

بیرون تاج در سطح پنج درصد  داخل تاج و وزن میوه در

طعم (. نور بر صفات شیمیایی شاخص 2جدول شد )دار معنی

(TSS/TAدر ) خل و بیرون تاج در سطح یک دا یهاوهیم

مانند مواد جامد  یدر صفاتدار بود. همچنین درصد معنی

( در TAمیوه ) ۀداخل تاج و اسیدیت ( میوه درTSSمحلول )

دار شد. در سطح پنج درصد معنی تفاوتداخل و بیرون تاج 

وجود  یدارمعنی اثردر سایر صفات شیمیایی مورد مطالعه 

 نداشت.

 ووذ نور در لایه خارجی تاج درخت میانگین نفشکل یک 

های میانگین نفوذ نور را در انواع مختلف هرس در ساعت

 Fنوع  هرس دهد.( نشان می15و  12، 9مختلف روز )

 )جامی+ غربی و E)جامی+شرقی غربی جنوبی( و هرس نوع 

 مول روکیم 365و  453به ترتیب با میانگین نفوذ نور  جنوبی(

رس( با )بدون ه Aارای بیشترین و هرس بر ثانیه د مترمربعبر 

کمترین  بر ثانیه دارای مترمربعبر  مول کرویم 7/12میانگین 

 نفوذ نور به داخل تاج درخت داشتند.
 

 

 

 

 

 

 
        (A)                                    (B)                              (C )                  (D)                      (E )                      (F )                                     

(G) 

 شکل تاج درخت پس از انواع هرس -1شکل 

A  )؛بدون هرسB  )؛هرس جامی C )؛برش شرقی + هرس جامی D )+ بی؛برش جنو هرس جامی  E )+ ؛ربیغبرش  + برش شرقی هرس جامی F )

 جنوبی + برش غربی ( هرسG؛  ربی + برش جنوبیبرش غ رش شرقی +ب هرس جامی +
Figure 1. The shape of the tree canopy after pruning 

A) No pruning; B) Open center;  C) Open center + East pruned; D) Open center+ South pruned; E) Open center + East 

+West pruned; F) Open center+East+West+ South pruned; G) Open center +West 
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 تجزیه واریانس اثر هرس بر توزیع نور در تاج درخت و برخی صفات زایشی پرتقال تامسون ناول -1جدول 

 

 ه واریانس تأثیر هرس و توزیع نور در تاج درخت بر صفات فیزیکی پرتقال تامسون ناولتجزی -2جدول

Table 2. Analysis of variance for the effect of pruning and light distribution in the tree canopy on the physical traits 

of Thomson Navel orangefruit 

S.O.V 
Fruit length 

inner 

canopy 

Fruit length 

outer canopy 

Fruit 

diameter 

inner 
canopy 

Fruit 

diameter 

outer 
canopy 

Fruit 

weight 

inner 
canopy 

Fruit 

weight 

outer 
canopy 

Fruit 

volume 

inner 
canopy 

Fruit 

volume 

outer 
canopy 

Block 3.24ns 5.03ns 0.373ns 1.49ns 28.03ns 51.03ns 105.06ns 2.33ns 
pruning 21.02** 43.99** 19.96* 1.33ns 727.08** 237.51* 226.28** 1146.7** 
Error 2.7 3.19 4.51 4.86 18.03 29.31 22.62 36.37 

C.V(%) 3.97 5.47 3.99 2.48 7.4 4.5 8.75 4.07 

 .داری استبیانگر عدم معنی ns درصد بوده ودرصد  پنج ویک داری در سطوح احتمال دهنده معنیترتیب نشانهای ** و * بهعلامت
** and * indicate statistical significance at P ≤ 0.01 and P ≤ 0.05, respectively, whereas ns denotes non-significant differences. 

 

 پرتقال تامسون ناول ةتجزیه واریانس اثر هرس بر صفات شیمیایی میو -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for the effect of pruning on chemical traits of Thompson Navel orange fruit 

S.O. V 

Fruit pH 

inside the 

canopy 

Fruit pH 

outside the 

canopy 

Fruit Tss 

inside the 

canopy 

Fruit Tss 

outside the 

canopy 

Fruit TA 

inside the 

canopy 

Fruit TA 

outside the 

canopy 

Fruit 

TSS/TA 
iInside the 

canopy 

Fruit 

TSS/TA 
outside the 

canopy 

Block 7.6ns 0.001ns 0.044ns 0.12ns 0.006ns 0.004ns 0.09ns 0.22ns 
pruning 0.003ns 0.007ns 0.325* 0.13ns 0.028* 0.018* 1.31** 0.82** 
Error 0.003 0.003 0.111 0.048 0.008 0.006 0.17 0.14 
C.V(%) 1.37 1.81 4.22 2.85 7.98 6.66 10.37 8.61 

 .داری استبیانگر عدم معنی ns بوده ودرصد  یک و پنجمال داری در سطوح احتدهنده معنیترتیب نشانهای ** و * بهعلامت
** and * indicate statistical significance at P ≤ 0.01 and P ≤ 0.05, respectively, whereas ns denotes non-significant differences. 

 

 درخت پرتقال تامسون ناولزایشی  یر هرس بر میزان دریافت نور و صفاتتأث -4جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1. Analysis of variance for the effect of pruning on light distribution in the tree canopy and some 

reproductive traits of Thompson Navel orange 

S.O.V 
Average light 

outer layer 
Average light inner 

layer 
Average blooming Number of fruits 

Fruit set 
Percentage 

Block 70773* 0.01** ns148.4 ns 0.49 ns0.08 
Pruning 44.6* 5.78** 952.2* 8.31** 0.52** 
Error 12.33 0.004 200.8 0.65 0.1 

C.V(%) 6.39 21.84 8.77 15.76 14.6 

 .داری استبیانگر عدم معنی ns درصد بوده و یک و پنجداری در سطوح احتمال معنی ةدهندترتیب نشانهای ** و * بهعلامت
** and * indicate statistical significance at P ≤ 0.01 and P ≤ 0.05, respectively, whereas ns denotes non-significant differences. 

Table 4. Effect of pruning on light interception and reproductive traits of Thompson Navel 

orange tree 
(SOC) 

) Pruning) 
Inner light (µmol. 

m-2.s-1) 

Average light 

outer layer 

(µmol. m-2.s-1) 

Leaf 
inflorescence 

Flower 
number 

Fruit set 
(%) 

(A) 12.7 g 1316b 9.67 d 9.66 c 2.3 b 

(B) 161.1 f 1314.9b 13.3 c 9.66 c 2.99 b 

(C) 224.9 c 1316.3b 15.0 c 10 c 3.04 b 

(D) 208.04 d 1318b 15.0 c 10.3 c 3.11 b 

(E) 365.05 b 1321ab 18.0 b 12.3 b 3.33 b 

(F) 453.04 a 1326a 21.7 a 14 a 4.15 a 

(G) 190.07 e 1317.3b 14.3 c 10 c 3.19 b 

 .داری ندارندستون دارای حروف مشابه هستند، اختلاف معنی هایی که در هرمیانگین

Means within each column followed by the same letter are not significantly different.  
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 های داخلی تاج درختمیزان نفوذ نور از طریق هرس به لایه -2شکل 

A بدون هرس؛ )B جامی؛  ( هرسCبرش شرقی؛  ( هرس جامی +D  هرس جامی + برش جنوبی؛ )E+ ربی؛غ+ برش  برش شرقی ( هرس جامی F )

 ( هرس جنوبی + برش غربیGهرس جامی + برش شرقی + برش غربی + برش جنوبی؛  
Figure 2. Amount of light penetration through pruning into the inner layers of the tree crownA 

A) No pruning; B) Open center;  C) Open center + East pruned; D) Open center+ South pruned; E) Open center + East 

+West pruned; F) Open center+East+West+ South pruned; G) Open center +West 

 

 یهامرکبات در شدت یفتوسنتز یتفعالاشباع نوری برای 

است؛ که میکرو مول بر مترمربع بر ثانیه  600تا  500نور حدود 

نتایج این است.  یدیدرصد تابش خورش 30تقریباً معادل 

آزمایش نشان داد شکل کروی و متراکم درخت پرتقال، یک 

شود کننده نفوذ نور به درون تاج محسوب میعامل محدود

 (Asadi Kangarshahi, 2021) یجنتا نتایج این آزمایش با

فقط در  ، اشباع نوریمرکبات یهادر باغ که گزارش کردند

 شودیساعت فراهم م ینچند یتاج درختان برا یسطح خارج

تاج شدت نور ممکن است کمتر از  یداخل یهادر بخش یول

و به اشباع نوری  باشد یددرصد تابش کامل خورش یک

زان نور دریافتی بیرون تاج درختان رسند، مشابهت دارد. مینمی

اما در  اشباع نوری برای فعالیت فتوسنتزی بود میزان بیش از حد

نور تاج کافی نبود. همچنین نتایج این  داخل کانوپی تابش

که گزارش کرده  (Hardy et al., 2017)آزمایش با نتایج 

های اطراف ایی از شاخههبودند باز کردن تاج و حذف قسمت

شود مطابقت پیرامون تاج سبب افزایش نفوذ نور تاج درخت می

بر گل انگیزی و گل  ریتأثنور مستقیم  راتیتأثیکی از داشت. 

آغازی است که در درختان پرتقال اواخر پاییز و اوایل زمستان 

زمایش درختانی که بیشتر در معرض نور قرار آاست. در این 

این عمل واکنش نشان دادند و بیشترین تعداد گل داده شدند به 

و  گلتعداد  دارای بیشترین Fهرس نوع  ها دیده شد.نآبر روی 

. همین بود تعداد گل)بدون هرس( دارای کمترین  Aهرس نوع 

 نیآذگلمشاهده شد  داربرگ نیآذگلنتیجه در مورد 

از این نظر مورد توجه است که به دلیل برگی که  داربرگ

با همین مقدار کم مواد فتوسنتزی  دیآیمراه گل به وجود هم

شود و در هنگامی که به مانع ریزش گل می کندیمکه تولید 

شوند در این دهی درخت کم باشد با اهمیت میهر دلیل گل

زمایش نیز مشاهده شد که نور بیشتر در داخل تاج درخت آ

ج این نتای .افزایش یابند داربرگهای ذینآباعث شد گل 

که گزارش دادند  (Iglesias et al., 2007) آزمایش با نتایج

مدیریت رشد رویشی در درختان مرکبات و تنظیم تعادل بین 

دهی و بهبود تواند موجب افزایش گلرشد رویشی و زایشی می

تر شود، که این امر در نهایت منجر های قویآذینتشکیل گل

مطابقت  گرددتر و با کیفیت بالاتر میهای درشتتولید میوه به

نشان داد که   (Marini et al., 2020) مطالعات .استداشته 

های تاج درختان میوه، شرایط را برای حذف بخشی از سرشاخه

ویژه در نواحی داخلی تاج های جدید بهتحریک رشد شاخه

های جدید معمولاً تمایل بیشتری به ند. این شاخهکفراهم می

درصد میوه بستن هم در این .دارهای برگآذینتشکیل گل

ها و عملکرد سال درخت در بیشتر بود اما وزن تک میوه هاگل

بدیهی  کاملاً درختان کمتر هرس شده دیده شد این موضوع 

 های بارده حذف شده بودند وبود زیرا بخش زیادی از شاخه

 عملکرد کمتری داشته باشند.ه منطقی بود ک
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 تأثیر هرس بر توزیع نور در تاج درخت و برخی صفات زایشی پرتقال تامسون ناول -3شکل 

A  )؛بدون هرسB  )؛هرس جامی C )؛برش شرقی + هرس جامی D )+ بی؛برش جنو هرس جامی  E )+ ؛ربیغبرش  + برش شرقی هرس جامی F )

 جنوبی + برش غربی ( هرسG؛  برش غربی + برش جنوبی رقی +رش شب هرس جامی +

Figure 3. The effect of pruning on light distribution in the tree canopy and some reproductive traits of Thomson 

Navel orange 

A) No pruning; B) Open center;  C) Open center + East pruned; D) Open center+ South pruned; E) Open center + East 

+West pruned; F) Open center+East+West+ South pruned; G) Open center +West 

 

 5/249)جامی+شرقی غربی جنوبی( با میانگین  Fهرس 

)هرس جامی( با  Bمتر مکعب، دارای بیشترین و هرس سانتی

حجم میوه  متر مکعب، دارای کمترینسانتی 2/222میانگین 

)جامی+شرقی غربی غربی( با میانگین  F هرس بوده است.

مکعب، دارای بیشترین حجم میوه و پس از  متریسانت 4/241

 متریسانت 8/239)جامی + شرقی غربی( با  Eآن هرس نوع 

)بدون هرس( با  A بیشترین حجم میوه را داشتند. هرس

حجم میوه متر مکعب، دارای کمترین سانتی 8/188میانگین 

رنگ میزان  نیبالاتر در لایه داخلی تاج درخت بوده است.

با  Eو  Fهای نوع پوست پرتقال مربوط به هرس گیری

رنگ کمترین میزان  .ترین لکه سبز روی پوست میوه بودکم

با بیشترین  Aپوست میوه پرتقال مربوط به هرس نوع  گیری

ا نتایج ب آزموننتایج این  لکه سبزی روی پوست میوه بود

(Kavousi and Hassanpour, 2018)  که گزارش

کردند هرس در تغییر رنگ پوست میوه انگور از سبز به زرد 

، زیرا هرس موجب نفوذ بیشتر نور به داخل تاج استمؤثر 

های انگور در معرض نور تابشی درخت و قرارگیری خوشه

اند که خیر نشان دادهمطالعات ا. شودخورشید می

های کینو تحت تأثیر شرایط های رنگی میوهویژگی

گیرد. در طی فرآیند فیزیولوژیکی و مدیریت باغی قرار می

رسیدگی، تغییر رنگ پوست میوه از سبز به زرد و سپس به 

 افزایش و کلروفیل کاهش از ناشی عمدتاً قرمز–نارنجی

با عملیات  تواندمی تغییرات این. است کاروتنوئیدها تجمع

که هرس طوریمدیریتی مانند هرس درختان تشدید شود، به

مناسب با بهبود نفوذ نور به درون تاج درخت و افزایش 

های کارایی فتوسنتز، موجب تقویت تشکیل رنگدانه

کاروتنوئیدی و در نتیجه بهبود یکنواختی و شدت رنگ 

ا عدم وبرگ یشود. در مقابل، تراکم بالای شاخمیوه می

انجام هرس مناسب ممکن است موجب کاهش کیفیت 

های سبز در پوست میوه گردد. رنگ و باقی ماندن لکه

ویژه تنظیم شدت هرس بنابراین، مدیریت صحیح باغ و به

نقش مهمی در بهبود کیفیت ظاهری و بازارپسندی میوه 

  (.Umar et al., 2019) دکینو دار

رسد در درختانی مانند مرکبات که دارای تاج نظر میبه 

 دینفوذ بهتر نور خورش موجب متراکمی هستند تیمار هرس

اد مو شتریجذب بدر نتیجه شرایط د، شومی در تاج درخت

در دسترس  لیبه دل. در پی آن شودیمفراهم  یفتوسنتز

 شزایمیوه اف وزن فتوسنتزی )کربوهیدرات(مواد  شتریبودن ب

 یابد.یبد، با افزایش وزن میوه، حجم میوه افزایش میامی
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 تأثیر هرس بر صفات فیزیکی میوه پرتقال تامسون ناول -5جدول

Table 5. Effect of pruning on physical traits of Thomson Navel orangefruit 

(SOC) 

 

Pruning 

 

Fruit 

length 
inner 

canopy 

(mm) 

Fruit 

length 
outer 

canopy 

(mm) 

Fruit 

diameter 
inner 

canopy 

(mm) 

Fruit 

diameter 
outer 

canopy 

(mm) 

Fruit 

weight 
inner 

canopy 

(gr) 

Fruit 

weight 
outer 

canopy 

(gr) 

Fruit 

volume 
onner 

canopy 

)3cm( 

Fruit 

volume 
outer 

canopy 

)3cm( 

Fruit 

color 

inner 
canopy 

Fruit 

color 

outer 
canopy 

(A) 68.2d 70.7bc 70.9c 73.7a 180.8f 214.4b 233.3bc 188.83c 4a 1d 

(B) 70.3cd 78.6a 75.42ab 74.8a 210.3c 200.6c 222.16d 219.7b 4a 3b 

(C) 73.1bc 72.07b 76.4ab 75.5a 214.4bc 214.6b 241.08ab 219.7b 3b 3b 

(D) 73.2bc 72.02b 72.6bc 75.2a 190.03e 210.1bc 229d 198.16c 3b 3b 

(E) 73.5ab 72.6b 75.3ab 75.4a 219.3ab 217.3b 234.5bc 239.83a 4a 4a 

(F) 76.4a 71.1b 77.01a 75.4a 222.9a 229.9a 249.5a 241.4a 4a 4a 

(G) 70.9bcd 73.8b 70.08c 75.6a 202.5c 219.1b 236.3b 222.58b 3b 2c 

Means within each column followed by the same letter are not significantly different. 

رسد در لایه بیرونی تاج تمام سطوح هرس از به نظر می

فیت ر کیذا دمیانگین نور برخوردی بالایی در تاج برخوردار بودند ل

ر در لایه داخلی تاج دولی  داری نداشتند.معنی تفاوترنگ میوه 

 دردار بالایی دارند، معنی تفاوتمیزان نور برخوردی در تاج 

یی بالا دارای سطح شاخه و برگ ذاتاً درختانی مانند مرکبات که 

؛ هستند و تمام محیط تاج از شاخه و برگ پوشیده شده است

در  خصوصبهبنابراین هرس موجب نفوذ بهتر نور در تاج درخت، 

ز شود، در نتیجه سنتدر لایه داخلی تاج می ریگ هیسای هاقسمت

ها در درختان یابد. رنگ میوهها در پوست افزایش میکارتنویید

 .است هرس هرس شده به دلیل نفوذ بیشتر نور بهتر از درختان بدون

افزایش سنتز کربوهیدرات و عرضه بیشتر آن از برگ به میوه 

؛ داشته است اثرها وهیم TSS در درختان هرس شده در افزایش

ها و عناصر ، ویتامیننهیدآمیاسها، زیرا مواد جامد محلول شامل قند

گزارش کردند درختان  (Bera et al., 2019) .شودغذایی می

های خشکیده و ها و شاخهنارنج با )تاج باز و حذف برخی از شاخه

طور  ث نیتامیو یتواکل و مح ی، قندهاTSSاز نظر ضعیف( 

 .برتری داشتند درختان بدون هرس )شاهد( نسبت به یتوجهقابل

های ذکر شده با نتایج این آزمایش به خصوص با نتایج هرس یافته

 ( مشابهت دارد.A( و هرس نوع )Fنوع )

 گیرینتیجه

ل گشکیل با افزایش میزان نور، ت داد های این آزمایش نشانیافته

ش که افزای ابدییمش ر داخل تاج درخت افزایداآذین برگو گل

ه ر لایددارد. همچنین افزایش میزان نور  یدر پتشکیل میوه را 

ول، صفات فیزیکی میوه مانند طداخلی تاج درخت، سبب بهبود 

 فیزیولوژیکصفات مورفو نیبنابرا؛ شودیمقطر، وزن و رنگ میوه 

رخت اج دت ه داخلافزایش تابش نور بناول با  میوه پرتقال تامسون

 .ابدییم افزایش

 گزاری سپاس
های آزمایشگاه درختان نویسندگان این مقاله از مساعدت

میوه گروه باغبانی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

 جهت فرآهم آوردن امکانات کمال تشکر را دارند.
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