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ــش صــحيح    ــان آراي ــت درخت ــدف از تربي ه
اسكلت درخـت بـراي نفـوذ نـور، هـوا و توسـعه       
ساختماني است كه يك اسـكلت قـوي را بـراي    
ــد   ــا كنـــ ــول مهيـــ ــار محصـــ ــداري بـــ  نگهـــ

(Ataya and Koyuncu, 2013) .   علاوه بـر بـار
و بارش برف روي شاخ  محصول، بادهاي شديد

و برگ، با و يا بدون ميوه، بر اين فشار افـزوده و  
ــاد   احتمــال شكســتن شــاخه  ــان را زي هــاي درخت

  .كند مي
درختان هميشه سبز مانند مركبـات نسـبت بـه    

ــزان  ــان خ ــرگ    گياه ــاخه و ب ــاحت ش دار از مس
بيشتري در زمان بارش برف برخوردارند بنابراين 

. تـر هسـتند   ها به خطـرات شكسـتگي حسـاس    آن
حركـت آب و برخـي    (Crotch)زاويه انشـعاب  

ــدود      ــه مح ــاخه و تن ــين ش ــاريزا را ب ــل بيم عوام
پايه شاخه به عنوان يك منطقه محافظت . كند مي

سـرازير شـده    يشده براي توقف عوامل بيماريزا
كار ه هاي آلوده و پوسيده به سمت تنه ب از شاخه

  .(Shigo, 1985) رود مي
ــي انشــعاب شــا شــكل ذا ــه خه درت هــاي  گون

ــا  ــا ســن  ايــن درختــي متفــاوت اســت، ب وجــود، ب
ــرايط     ــاج و ش ــاخه روي ت ــت ش ــت، موقعي درخ

هـايي بـا    شـاخه . گيرد محيطي تحت تاثير قرار مي
خصــوص وقتــي كــه بــا پوســت  ه زاويــه بســته بــ
باشد استحكام انشـعاب را كـاهش    تومانده همراه

  .(Harris, 1992) دهند مي
 ت تاثير نوع رقـم زاويه انشعاب شاخه اگرچه تح

است، اما نـوع پايـه نيـز زاويـه انشـعاب را تحـت      
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  .(Warner, 1991)دهد  تاثير قرار مي
ي بـراي مطالعـه اسـتحكام    هاي اندك آزمايش

نسبي درخت در تك تك گونه ها بـه خصـوص   
ولي در مـورد  ست در درختان مثمره انجام شده ا

مركبات در ايران تحقيقـي در ايـن زمينـه وجـود     
ــ .نــدارد دســت آوردن ه هــدف از ايــن تحقيــق ب

تركيب مناسبي از تعـداد و زاويـه انشـعاب بـراي     
هـاي پرتقـال تامسـون نـاول روي      استحكام شاخه

  . پايه واشينگتن ناول بود
بــراي  1393تــا  1387ايــن آزمــايش از ســال 

هـاي   در اسـتحكام شـاخه  بررسي اثر فـرم تربيـت   
پرتقــال تامســون نــاول روي پايــه پونســيروس در 

طــرح بــه . ايســتگاه تحقيقــات آســتارا اجــرا شــد
هـاي كامـل    صورت فاكتوريـل در قالـب بلـوك   

فاكتور اول . تكرار بود پنجتيمار در  9تصادفي با 
و فاكتور ) درجه و شاهد 65 و 45(زاويه انشعاب 

در دوسـال   .ودب ـ) 5و  4 و 3(دوم تعداد انشـعاب  
همـراه بـا    و اول طرح دانهال پيوندي توليد شدند

رشد نهال هـاي پيونـدي، تيمارهـا ذكـر شـده تـا       
پايان سال سوم انجام شد، وقتي كه طول انشعاب 

مـورد نظـر    يها سانتي متر رسيد شاخه 10-15به 
هـاي نـرم زوايـه     با استفاده از گيـره سـيمي، سـيم   

پايـان سـال    از .انشعاب مورد آزمايش بـاز شـدند  
ها فرم مورد نظر را به خود گرفتنـد   سوم كه نهال

 .براساس نقشه كاشت به زمين اصلي انتقال يافتند
هر سال طول شاخه، قطر شاخه در محل انشعاب، 
ــايين محــل     ــالاي محــل انشــعاب و پ ــه ب ــر تن قط
انشعاب، طول انشعاب و عرض انشعاب به عنوان 

ن در بـارش بـرف سـنگي   . گيري شـد  متغيير اندازه

 45حـدود  (در شمال كشور  1392بهمن ماه سال 
باعـث  ) متـر در ايسـتگاه تحقيقـات آسـتارا     سانتي

شكستن شاخه درختان در همـه تيمارهـاي مـورد    
هـا در   بنـابراين امكـان تجزيـه داده    شد،آزمايش 

و  شــدپذيرن بينــي شــده امكــان قالــب طــرح پــيش
بــرداري شــده و  هــاي يادداشــت ارتبــاط بــين داده

شكسته ناشـي ازفشـار بـرف از طريـق      هاي شاخه
آزمون كاي اسـكوار و تجزيـه همبسـتگي مـورد     

بـا ايـن حـال، در برخـي از     . بررسي قرار گرفـت 
درختــان كــه شــاخه ســالم داشــتند عمــل كشــش 

هـا بـا آويـزان كـردن وزنـه       شاخه تا شكسـتن آن 
هـاي   انجام شد تا محل شكستن شاخه در انشعاب

ه هـاي ب ـ  داده. با زاويـه بـاز و بسـته بررسـي شـود     
دست آمده، بدون در نظر گرفتن تعداد انشعاب، 

هاي كامل تصادفي مـورد   صورت طرح بلوكه ب
ها بـا   مقايسه ميانگينآماري قرار گرفت و   تجزيه

. انجـام شـد  % 5آزمون دانكـن در سـطح آمـاري    
اي  ها، محل كشـش در فاصـله   براي كشش شاخه

 از انشعاب انجام شد كه احتمال شكستن شاخه از
  . پذير باشد محل انشعاب يا خود شاخه امكان
 45و  65هـاي   نتايج حاصـل ازكشـش شـاخه   

درجه نشان داد كه حداكثر فشار شاخه در موقـع  
ــ ــه  طــور معنــيه شكســتن ب ــاثير زاوي دار تحــت ت

انشعاب قرار گرفت، درختان با زاويه اتصـال بـاز   
درجه مقدار  45درجه نسبت به زاويه انشعاب  65

  ).1جدول(ا توانستند تحمل كنند فشار بيشتري ر
) درجـه  65(در درختان بـا زاويـه اتصـال بـاز     

محل شكستن شاخه غيـر از محـل انشـعاب و در    
ــته   ــه بسـ ــعيف و زاويـ ــال ضـ ــا اتصـ ــان بـ درختـ
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  اثر زاويه انشعاب بر حداكثر فشار شاخه در موقع شكستن شاخه پرتقال تامسون ناول -1جدول 
Table 1. Effect of crotch angle on maximum stress at breaking of  

branch of Thompson navel orange 
 

 حداكثر فشار موقع شكستن شاخه
Maximum stress at breaking (kgcm-2) 

 زاويه انشعاب
Crotch angle 

459b45 
600a65 

آزمون % 5 احتمال از نظر آماري در سطح هستنداعدادي كه داراي حروف مشترك 
  .ف معني داري ندارنددانكن اختلا

Means followed by the same letter do not differ 
significantly at 5% level of probability (Duncanُ s multiple 
rang test). 

  
، محل شكسـتن انشـعاب شـاخه بـود     )درجه 45( 

هـايي بـا    بنابراين نيروي لازم براي شكستن شاخه
ر از شاخه هـاي بـا   قطر بيشتر و با زاويه بازتر بيشت

 هـا  قطر كمتر و زاويه بسته تر بود كه بـا آزمـايش  
  .مطابقت دارد) Farrell, 2003(انجام شده 
ــا   از آن ــان ب جــايي كــه قطــر شــاخه در درخت
 داشتند،تايي باهم ديگر تفاوت  5و  4، 3  انشعاب

، بـود ها متفاوت  لذا نيروي لازم براي شكستن آن
رمـول محاسـبه   اما با توجه نقش قطـر شـاخه در ف  

حداكثر فشـار در موقـع شكسـتن شـاخه، مقـدار      
طـور مسـتقل تحـت تـاثير     ه فشار محاسبه شـده ب ـ 

همچنـين اسـتحكام انشـعاب،    . بـود زاويه انشعاب 
وســيله انــدازه نســبي شــاخه بــه تنــه نيــز تعيــين  بــه
تواند شاخه را  شود و يك تنه نسبتاً بزرگ مي مي

  ).Farrell, 2003(تر حفظ كند  محكم
درك مستقل و يـا وابسـته بـودن تعـداد     براي 

هاي شكسته درختـان در اثـر سـنگيني وزن     شاخه
هـا، روي   هـاي آن  برف، با زاويه و تعداد انشعاب

مقـدار  . اسـكوار انجـام شـد    ها آزمـون كـاي   داده

برابـر   2كاي تعداد انشعاب با درجـه آزادي   مربع
ــطح    162/0 ــه در س ــود ك ــي% 5ب ــود،  معن دار نب

ي شاخه مستقل از تعداد انشعاب بنابراين شكستگ
كـاي زاويـه    همچنين، مقدار مربع). 2جدول(بود 

بـود كـه     306/4برابـر   2انشعاب با درجه آزادي 
دار نبـود، بنـابراين شكسـتگي     معنـي % 5در سطح 

 ).2جـدول (شاخه مستقل از زاويـه انشـعاب بـود    
يك انشعاب با زاويه بسته نسبت به زاويـه بـاز بـه    

وست و پيوسته نبودن چوب علت محدود بودن پ
هـاي   بنابراين مسـتقل بـودن شـاخه    .استضعيف 

توان به عدم وجود  شكسته با زاويه انشعاب را مي
هـا   پوست تومانـده در زاويـاي مختلـف انشـعاب    

از طرف ديگر باتوجه به سنگيني برف . ذكر كرد
و اندازه كوچك درختان كـه شكسـتگي شـاخه    

و زاويه انشعاب  در همه تيمارها اتفاق افتاد تعداد
داري بر ميـزان شكسـتن شـاخه     نتوانست اثر معني

  .داشته باشد
هــاي  هــاي بــين تعــداد شــاخه همبســتگي داده

شكسته ناشـي از سـنگيني بـرف، تعـداد و زاويـه     
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آزمون كاي اسكوار و اثر تعداد و زاويه انشعاب روي شكستگي شاخه درختان پرتقال تامسون  - 2جدول
 ناول

Table 2. Chi-square test and the effect of the crotch number and crotch angle on 
breaking of Thompson navel orange branches 

 
تعداد انشعاب

Crotch number
زاويه انشعاب

Crotch angle متغيرها Variables 
 X2(  Pearson Chi-square(مقدار مربع كاي4.306 0.162
 Degree of freedom (df) درجه آزادي2.000 2.000

0. 922ns 0. 116nsداريسطح معني Significance level 
ns  : 5 احتمال معني دار بودن در سطحعدم%. 

ns: Not significant at 5% level of probabiltity. 
 

گيـري شـده نشـان داد     انشعاب و متغيرهاي اندازه
ــالاي    ــا قطــر تنــه ب كــه شكســتگي شــاخه فقــط ب

داري داشـت و بـا زاويـه     بستگي معنيانشعاب هم
انشـــعاب، تعـــداد انشـــعاب و ســـاير متغيرهـــايي 

داري نداشـت   گيري شده همبسـتگي معنـي   اندازه
  ). 3جدول(

تعداد انشعاب با طول شاخه، عرض انشـعاب،   
قطـر تنــه بــالاي انشـعاب و قطــر شــاخه در محــل   

داري نشـان داد ولـي بـا     انشعاب همبستگي معنـي 
انشـعاب، ميـزان شكسـتگي     زاويه انشعاب، طـول 

ــتگي      ــعاب همبس ــالاي انش ــه ب ــر تن ــاخه و قط ش
بـا افـزايش تعـداد    ). 3جدول( نداشتداري  معني

انشعاب قطر شـاخه در محـل اتصـال بـه شـاخه و      
. طــول شــاخه و عــرض انشــعاب كــاهش يافــت  

هاي شكسـته   اگرچه تعداد انشعاب با تعداد شاخه
داري نداشت اما ايـن همبسـتگي    همبستگي معني

رسـد در موقـع بـارش بـرف      نظر مي في بود، بهمن
هـاي پـايين فشـار سـنگيني بـرف       سنگين، شـاخه 

هاي بالا را تـا حـدودي تحمـل كـرده و بـا       شاخه
. افزايش تعداد انشـعاب شكسـتگي كـاهش يابـد    

ــا هـــيچ  يـــك از متغيرهـــايي  زاويـــه انشـــعاب بـ
داري نشان نداد  گيري شده همبستگي معني اندازه

  ).3جدول(

  

 .پرتقال، تربيت درخت، زاويه انشعاب شاخه، كشش شاخه :كليدي هاي واژه
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 همبستگي بين متغيرهاي مختلف در ارتباط با شكستن شاخه پرتقال تامسون ناول روي پايه پونسيروس -3جدول 
Table 3. The correlation between the different variables associated with the broken of branches of  

Thompson navel orange on poncirus rootstock 
 

تعداد
 انشعاب 

Crotch  
number

زاويه
 انشعاب 

Crotch 
angle

شكستگي
 شاخه 

Broken 
of branch

طول
 شاخه 

Branch 
length

طول
 انشعاب 

Crotch  
length

عرض
 انشعاب 

Crotch  
width 

قطر تنه
 پايين انشعاب

Trunk diameter  
under crotch

قطر تنه
 بالاي انشعاب

Trunk diameter  
above crotch

قطر شاخه
 در محل انشعاب 

Trunk diameter 
on crotch

  صفات
Traits

1 0.042 -0.057 -0.0204** -0.143 -0.207** 0.104 0.169** -0.269** 
 تعداد انشعاب

Crotch number 

 زاويه انشعاب 0.046 0.012 0.029 0.113 0.050 0.078 0.123 1 0.042
Crotch angle 

-0.057
 شكستگي شاخه 0.051 **0.199- 0.108- 0.008 0.040- 0.118 1 0.123

Broken of branch 

 طول شاخه **0.800 0.098 **0.539 **0.738 **0.723 1 0.118 0.078 **0.020-
Branch length 

 طول انشعاب **0.822 **0.288 **0.752 **0.932 1 **0.723 0.040- 0.050 0.143-
Crotch length 

 عرض انشعاب **0.850 **0.274 **0.791 1 **0.932 **0.738 0.008 0.113 **0.207-
Crotch width 

 قطر تنه پايين انشعاب **0.648 **0.480 1 **0.791 **0.752 **0.539 0.108- 0.029 0.104
Trunk diameter under crotch 

 قطر تنه بالاي انشعاب 0.046 1 **0.480 **0.274 **0.288 0.098 **0.199- 0.012 **0.169
Trunk diameter above crotch 

 قطر شاخه در محل انشعاب 1 0.046 **0.648 **0.850 **0.822 **0.800 0.051 0.046 **0.269-
Trunk diameter on crotch 

      .        رصدد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني:  **و  *
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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