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 چکیده 

کند، بنابراین مدیریت توجهی را به تولیدکنندگان ارقام حساس مرکبات وارد میناهنجاری ترکیدگی قبل از برداشت میوه خسارت قابل

تواند در کاهش میزان ترکیدگی میوه مؤثر باشد. بر جاری میدهنده احتمال وقوع این ناهنمناسب تغذیه درختان با عناصر کلیدی کاهش

-پاشی برگی نیترات پتاسیم یک درصد، نیترات کلسیم یک درصد و اسید بوریک نیم درصد بهمنظور بررسی اثرات محلولهمین اساس، به

آزمایشی در دو سال  ʻپیجʼ ارنگیصورت ترکیب با یکدیگر در زمان پایان ریزش جودرو بر کاهش شدت ترکیدگی و برخی صفات میوه ن

پاشی های انجام آزمایش و تیمارهای محلولصورت تجزیه مرکب در زمان شامل دو فاکتور سالانجام شد. این پژوهش به 1934و  1931

عث تغییر در میزان تصادفی با سه تکرار اجرا شد. نتایج نشان داد که تغذیه برگی با اًترکیبی عناصر غذایی بود که در قالب طرح بلوک کامل

ویژه تیمار ترکیبی هر سه عنصر شدت همچنین مشخص شد که این تیمارها بگردید.  ʻپیجʼ عناصر کلسیم، پتاسیم و بور برگ و میوه نارنگی

لیت ترکیدگی قبل از برداشت میوه را کاهش داده و موجب افزایش عملکرد و بهبود صفات کمی و کیفی میوه شدند، اما در عین حال بر فعا

پاشی برگی ترکیبی شامل هر سه محلول توان تیمار محلولنهایت، میاثر بودند. دربی قطر نافو  گلگاه یتراکم سلولگالاکتوروناز، آنزیم پلی

خوردگی قبل از برداشت و افزایش کمیت و کیفیت عنوان روشی مؤثر برای کنترل ترکنیترات پتاسیم، نیترات کلسیم و اسید بوریک را به

 معرفی کرد.  ‘پیج’یوه نارنگی م

 

 های کلیدی: ریزش جودرو، شاخص بلوغ، عناصر غذایی، مرکبات، وزن میوهواژه

 

 مقدمه

و اهمیت کشاورزی در توسعه اقتصادی و  شبا توجه به نق

در کنار کاهش  تولید شایزدرآمد کشاورزان، همواره اف

 ت کشاورزی در ایران مورد توجه سیاستامحصول ضایعات

 . کشورمان از نظر میزان تولید دارای رتبهان بوده استارزگ

در رده پنجم جهانی صنعت کشت و  از نظر عملكرد چهارم و

اساس جدیدترین (. برFAO, 2020کار مرکبات قرار دارد )

بیشترین میزان  8931آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی، در سال 

 4/9لید حدود تولید از بین مرکبات مربوط به میوه پرتقال با تو

 استهزار تن  297میلیون تن و سپس نارنگی با تولید حدود 

ای متأسفانه در (. در کنار چنین تولید امیدوارکننده8931نام، )بی

 06ها تلفات ترکیدگی میوه در مرکبات به حدود برخی از سال

 (. 8932و همكاران،  حبیبیگردد )درصد کل محصول بالغ می

 هایایجاد ترك از عبارت که میوه شتبردا از قبل ترکیدگی

 عوارض از گلگاه یكی نزدیكی در میوه پوست عمودی

 جهان مرکبات صنعت جدی مشكلات از و است فیزیولوژیكی
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 از قبل مراحل به عارضه مربوط این که آنجایی از است.

 دیده خسارت هایمیوه شدنسبب خارج و است میوه برداشت

قابل  قارچی هایپوسیدگی وزبر همچنین و چرخه اقتصادی از

بالایی  بسیار اقتصادی اهمیت از شود،می انبار در توجه

 که مرکبات پوست برداشت از قبل . ترکیدگیاست برخوردار

 از ناشی عمده طوربدارد  بیشتری شیوع نازك پوست در ارقام

 که است گوشت سریع رشد مرحله میوه در داخلی بخش فشار

 .آیدمی وارد آن شده کشیده دح از بیش نازك و پوست بر

 مختلف هایمكان و هاسال در میوه بروز ترکیدگی شدت

که  دهدمی نشان را ایملاحظهقابل تغییرات و یكسان نبوده

 است  پدیده این بروز در اقلیمی عوامل تأثیر از حاکی

 ;8938Juan and Jiezhong, 2017جدید و همكاران، )رازقی

Alikhani et al., 2020) . 

 از اغلب پیش شوند،می مشكلی چنین دچار که هاییمیوه

 از ناشی که احتمالاً کرد خواهند ریزش ترکیدگی شدنکامل

 است. شده زخمی هایتوسط بافت تولیدی اتیلن میزان افزایش

 در اما شودآغاز می میوه نوك از اغلب عارضه این چه اگر

 به و شده شروع میوه قسمت میانی از است ممكن نیز مواردی

 از برخی اعتقاد اساسامتداد بیابد. بر آن انتهای دو طرف

 احتمالاً  مرکبات در میوه از برداشت قبل ترکیدگی محققان،

 خاك، رطوبت مانند محیطی عوامل از نوسانات ترکیبی حاصل

نازکی  مانند گیاهی عوامل و نسبی رطوبت درجه حرارت،

 رشد موجود بین وتتفا میزان و گلگاه نزدیكی در میوه پوست

 از دیگری گروه نظر اساساست. بر میوه گوشت و پوست

از  قبل مرحله در مرکبات میوه پوست محققان ترکیدگی

 گونهحال هیچ عین در که است فیزیولوژیک ایپدیده برداشت

 حال هر معرفی کرد. در آن برای تواننمی را منفردی عامل

 و مرکبات ( درHespridiumهیسپریدیوم ) سته میوه وجود

 نسبت میوه، ترکیدگی وقوع زمان در که واقعیت این وجود

 خود حداقل به اغلب آن گوشت سطح به پوست میوه سطح

که  برساند بندیجمع این به را ما تواندمی خواهد رسید،

 عهده پدیده به این بروز در را کلیدی و مهم نقش میوه پوست

 ;8938Singh et al., 2020جدید و همكاران، دارد )رازقی

Wang et al., 2021.) 

با  ارتباط در میوه مورفولوژی زمینه در مهم از موارد یكی

 به میوه است. پوست نازکی درجه برداشت، از قبل ترکیدگی

 کمتری باشد تحمل ترنازك میوه پوست چه هر دیگر عبارت

 و هاپره گیریآب ناشی از که گوشت طرف از وارده فشار به

 ترکیدگی دچار زودتر و خواهد داشت است میوه محج افزایش

 دچار سایرین از بیش دارناف هایرقم این، بر شود. علاوهمی

 و بوده بافتی دارای ناهمسانی ناف زیرا شوندمی خوردگیترك

  میوه داخلی فشار آن به مختلف هایبخش مقاومت

 است  ترك بروز دلیل مستعد ینا به و یستن یكسان

 ;8938Cronje et al., 2014و همكاران،  جدید)رازقی

Khadivi-Khub, 2015.) 

که وجود مشكلات  های قبلی نشان داده استبررسی

بر بروز و شدت ترکیدگی میوه مرکبات  دتوانای نیز میتغذیه

 ;Juan and Jiezhong, 2017تأثیر بسزائی داشته باشد )

Alikhani et al., 2020ه بخش ها نشان داده است ک(. بررسی

ها از جمله توجهی از عوارض فیزیولوژیكی مربوط به میوهقابل

بودن محتوای ترکیدگی قبل از برداشت مرکبات مربوط به پایین

 ,Hardiyanto and Friyantiکلسیم در بافت میوه است )

تواند باعث نمو (. کمبود کلسیم در درجه اول می2019

ها شده و ست میوهنامطلوب تیغه میانی و دیواره سلولی در پو

استحكام فیزیكی پوست را کاهش دهد و از طرف دیگر 

های پوست و کاهش شدن دیواره سلولی سلولموجب ضخیم

نهایت باعث ترکیدگی قابلیت انعطاف آن خواهد شد که در

 Hardiyanto and Friyanti, 2019; Winkler andشود )میوه می

Knoche, 2019 ،خیر انداختن أه تدلیل بکلسیم به(. همچنین

سلولی و نگهداری و ثبات غشاء، تنظیم بسیاری از  پیری دیواره

سلولی،  ءتراوایی غشافرآیندهای متابولیسمی و حالت نیمه

میانی  ءتقسیم سلولی، نشت یونی و افزایش سختی در غشا

 شودها میسلولی باعث کاهش درصد ترکیدگی میوه هدیوار

(Lopez-Zaplana et al., 2020) از آنجایی که کودهای .

شده به خاك به راحتی قابل استفاده برای مراکز کلسیمی اضافه

ها( نبوده و انتقال این عنصر در درون گیاه به مصرف )میوه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

48
.8

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
19

 ]
 

                             2 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.8.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1615-fa.html


 889 ...بر صفات ییعناصر غذا یتوأمان برخ یبرگ یپاشمحلول ریتأث                                                عدولی و همکاران                  

 

 

تواند مانع از دهی به خاك نمیگیرد، کودکندی صورت می

بروز عوارض فیزیولوژیكی مربوط به کمبود این عنصر از 

برداشت شود. همین موضوع باعث شده جمله ترکیدگی قبل از 

پاشی کلسیم راهكار اصلی برای کاهش شدت است تا محلول

(. بر این اساس Ramezanian et al., 2010ترکیدگی باشد )

پاشی ( گزارش نمودند که محلول8934روحی و همكاران )

داری باعث کاهش میزان ترکیدگی طور معنیبکلرید کلسیم 

 گردید.  میوه انار رقم ملس ساوه

که  استدیگر در فرآیند ترکیدگی میوه، پتاسیم عناصر از 

در مقاومت مكانیكی و نمو پوست دخالت داشته و لذا درختان 

هایی با پوست مبتلا به کمبود این عنصر عموماً دارای میوه

های درختان فاقد این کمبود هستند. تر از میوهتر و صافنازك

های ر شرایط کمبود آن، سلولشود داین نقش پتاسیم باعث می

پوست در مرحله دوم رشد میوه، مقاومت مكانیكی پایینی 

گیری و داشته و تحمل لازم برای فشار داخلی ناشی از آب

که افزایش حجم میوه را نكند و دچار ترکیدگی شود. از آنجایی

 های تركبین محتوای پتاسیمی برگ مرکبات و درصد میوه

وجود دارد، بهبود وضعیت پتاسیمی خورده ارتباط معكوسی 

 Mokhtarzadeh andتواند شیوع ترکیدگی را کاهش دهد )می

Shahsavar, 2020; Alikhani et al., 2020 .) 

مشخص شده است که عنصر بور نیز در ترکیدگی میوه، 

نقش مهمی دارد. بور از جمله عناصر ریزمغذی و مهم در نمو 

ی تقسیم سلولی، توسعه چنین فرایندهادیواره سلولی و هم

ساز نیتروژن و فسفر و وآوندهای آبكشی، انتقال قندها، سوخت

هاست. بسیاری از خصوصیات میوه مانند چنین جذب نمکهم

چنین تعداد ضخامت پوست و صفات فیزیكی کوتیكول و هم

های هیپودرمی و نیز شكل و اندازه میوه که همگی در لایه

تأثیر محتوای این مؤثرند، تحت هاتعیین شدت ترکیدگی میوه

تواند نقش مهمی در عنصر قرار دارند و لذا کمبود بور می

افزایش شدت ترکیدگی قبل از برداشت میوه داشته باشد 

(Khalil and Aly, 2013; Ghanbarpour et al., 2019 .) 

های مهمی است که گالاکتوروناز از جمله آنزیمآنزیم پلی

م دیواره سلولی داشته و از این جهت نقش بسزایی در استحكا

های تواند بر شدت ترکیدگی قبل از برداشت برخی از گونهمی

و همكاران  Cronjeگیاهی تأثیرگذار باشد. بر این اساس، 

خورده مرکبات، های ترك( بیان داشتند که در میوه7684)

درصد بالاتر از  898گالاکتوروناز حدود فعالیت آنزیم پلی

گیری سطح فعالیت سالم بود. بنابراین، اندازههای میوه

های سلولی در شرایط های مؤثر در حفظ استحكام دیوارهآنزیم

ای تواند جنبهتأثیر تیمارهای آزمایشی میمعمول و نیز تحت

کاربردی برای بررسی موضوع ترکیدگی قبل از برداشت میوه 

 مرکبات باشد. 

به تولیدکنندگان ای مؤثر و کاربردی ضرورت معرفی شیوه

مرکبات کشور برای کاهش شدت ترکیدگی قبل از برداشت 

که در شرایط اقلیمی  ‘پیج’میوه در ارقام حساسی مانند نارنگی 

های بهاری افزایش بیشتری های اخیر و کاهش بارشسال

ناپذیر است. از طرف دیگر، به داشته است، موضوعی اجتناب

ی مانند مناسب نبودن دلیل آنكه شرایط نامساعد محیط رشد

ای و کمبود یک یا چند عنصر نسبت موجود بین عناصر تغذیه

تواند های پوست میکلیدی در ایجاد استحكام فیزیكی سلول

موجب افزایش شدت ترکیدگی قبل از برداشت باشد، استفاده 

ای مناسب مبتنی بر تغذیه متعادل و رفع از یک برنامه تغذیه

نمو وهای بحرانی رشده در دورهشدسریع کمبودهای ایجاد

این  تواند خسارتپاشی برگی میها با استفاده از محلولمیوه

عارضه را تا حد زیادی کاهش دهد. بر این اساس، هدف از 

آزمایش حاضر که در دو سال اجرا گردید، این بود که در وهله 

با نیترات  ‘پیج’پاشی درختان نارنگی رقم اول اثرات محلول

م یک درصد، نیترات کلسیم یک درصد و اسید بوریک پتاسی

صورت ترکیب مورد ارزیابی قرار گرفته شود و در نیم درصد به

وهله دوم شدت ترکیدگی میوه کاهش یافته و بر کمیت و 

 کیفیت محصول اثر مطلوبی ایجاد شود. 

 

 هامواد و روش

 8932های این پژوهش در سال :مکان آزمایش و مواد گیاهی

تصادفی با سه  اًهای کاملدر قالب طرح آماری بلوك 8931و 

ساله  72تكرار )هر تكرار شامل سه درخت( روی درختان 
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 گرمسیری، رامسرهای نیمهپژوهشکده مرکبات و میوه ‘پیج’قطعه پژوهشی نارنگی رقم  -1شکل 

 

 .Citrus clementina × (C. reticulata cv] ‘پیج’نارنگی رقم 

Dancy × C. paradisi cv. Duncan)]  پیوندی روی پایه

( Poncirus trifoliata × C. paradisi cv. Duncanسیتروملو )

با هدف کاهش ترکیدگی قبل از برداشت و بهبود صفات 

ای انجام شد. عملكردی این رقم نارنگی با تیمارهای تغذیه

های محل اجرای تحقیق پژوهشكده مرکبات و میوه

 دقیقه عرض 27درجه و  90ن رامسر )گرمسیری شهرستانیمه

شرقی( با شرایط اقلیمی  دقیقه طول 46و  درجه 26و  شمالی

طوبت (. تغییرات سالانه ر8بوده است )شكل گرمسیری نیمه

تا  22ترتیب در محدوده و درجه حرارت در این مكان به نسبی

گراد در نوسان بوده و انتیدرجه س 90یک تا و درصد  866

ه آن عمدبخش ه است کمتر میلی 8766حدود  بارش سالیانه

های خرداد، تیر اهمر است و دشهریور تا اردیبهشت مربوط به 

 است.بوده تبخیر بیشتر از بارندگی  ،و مرداد

های شمالی جنوبی با فاصله درختان آزمایشی در ردیف

نموی و ومتر کاشته شده و همگی از نظر وضعیت رشد 4×1

)هرس، آبیاری، تغذیه و مبارزه با آفات  اجرای عملیات باغبانی

های هرز های هرز( شرایط یكسانی داشتند. کنترل علفو علف

صورت فیزیكی هصورت مكانیكی طی چندین مرحله بباغ به

صورت زن موتوری انجام شد. آبیاری بهتوسط دستگاه علف

 ماه ای تحت فشار، از اواسط اردیبهشت تا اواسط مهرقطره

یاز آبی گیاهان انجام گرفت. قبل از شروع آزمایش و اساس نبر

 6-96کودی، نمونه خاك از دو عمق  پیش از اعمال تیمارهای

های فیزیكی متری برداشت و برخی از ویژگیسانتی 96-06و 

 (. 8و شیمیایی آن تعیین شد )جدول 

های برداری دادهتهیه گزارش هواشناسی منطقه و یادداشت

های اول و دوم یكی دیگر از مراحل سال هواشناسی منطقه در

 7اجرایی این پروژه بوده است که خلاصه نتایج آن در جدول 

 آمده است.

پاشی برگی محلول :پاشیاعمال تیمارهای محلول

ای در پایان ریزش جودرو توسط نیترات تیمارهای تغذیه

 6/8 [3Ca(NO(2]درصد، نیترات کلسیم  6/8( 3KNOپتاسیم )

شده از درصد خریداری 2/6( 3BO3Hد بوریک )درصد و اسی

صورت ترکیب با یكدیگر ]نیترات شرکت آریا کشاورز به

(، نیترات پتاسیم + اسید K+Caپتاسیم + نیترات کلسیم )

( و Ca+B(، نیترات کلسیم + اسید بوریک )K+Bبوریک )

([ K+Ca+Bنیترات پتاسیم + نیترات کلسیم + اسید بوریک )

شامل درختان بدون ]و گروه از درختان شاهد انجام شد که با د

شده در پایان ریزش پاشی( و آب8پاشی )شاهد هرگونه محلول

ها در زمان اند. اندازه قطر میوهمقایسه شده [(7جودرو )شاهد 

پاشی با استفاده متر بود. محلولاعمال تیمارها حدود دو سانتی

 86مقدار  پاش موتوری انجام گرفته و برای هر درختاز سم

صورتی انجام پاشی بهلیتر محلول استفاده شده است. محلول

گرفت که تمام سطح تاج کاملاً خیس شده و محلول به هر دو 

ها رسید. در این آزمایش، هر ها و تمامی سطح میوهطرف برگ

تیمار شامل سه تكرار و هر تكرار شامل سه درخت )واحد 

ورد ارزیابی قرار درخت م 24آزمایشی( بود که در مجموع 

 گرفت. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

48
.8

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
19

 ]
 

                             4 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.8.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1615-fa.html


 882 ...بر صفات ییعناصر غذا یتوأمان برخ یبرگ یپاشمحلول ریتأث                                                عدولی و همکاران                  

 

 

 های شیمیایی خاک در آغاز اجرای تحقیقویژگی -1جدول 

 هدایت الكتریكی فسفر پتاسیم

 زیمنس بر متر()دسی

واکنش  شن رس سیلت کربن آلی نیتروژن

 خاك

بافت 

 خاك

عمق خاك 

 )درصد( (ppm) متر()سانتی

 96-6 لومی 29/0 94 2/74 9/48 22/8 77/6 842/6 2/3 1/879

 06-96 رسیلومی 82/2 2/79 3/71 4/42 82/8 80/6 764/6 17/3 2/889

 

  های اول و دومشرایط اقلیمی منطقه اجرای آزمایش در سال -2جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین عامل اقلیمی

 (8932سال اول )

میانگین بارش 

 متر()میلی
7/90 9/72 6/07 8/97 1/08 4/870 9/280 2/898 1/781 2/22 3/800 4/27 

میانگین دمای روزانه 

 گراد()سانتی
6/89 6/81 2/77 9/71 2/72 1/72 6/78 4/80 8/89 7/86 6/3 3/3 

میانگین رطوبت نسبی 

 )درصد(
19 17 23 20 23 21 17 17 10 16 10 17 

 (8931سال دوم )

میانگین بارش 

 متر()میلی
2/763 2/94 0/26 4/839 2/90 0/816 2/792 7/830 1/748 9/09 0/22 2/31 

میانگین دمای روزانه 

 گراد()سانتی
4/87 1/82 0/74 1/70 0/70 3/79 7/78 0/82 4/88 0/86 3/1 6/86 

میانگین رطوبت نسبی 

 )درصد(
38 17 24 22 22 18 14 17 19 19 20 10 

 

های برگ و میوه نمونه عناصر معدنی: گیری صفات،اندازه

عدد میوه برای هر  96عدد نمونه از هر درخت در مجموع  86)

شده، پس پاشیتكرار( جهت تعیین محتوای سه عنصر محلول

از گذشت دو روز از زمان اجرای تیمار از درختان آزمایشی 

گیری دقیق منظور اندازهلازم به ذکر است به تهیه شد.

مربوط به هر تكرار با هم  میوهعدد  96عناصر غذایی، میزان

گیری استفاده شده برای اندازهادغام گردید و از این نمونه ادغام

های بردن آلودگی سطحی احتمالی از نمونهمنظور از بینهبشد. 

مقطر ها ابتدا با استفاده از آبها و میوهشده، برگبرداشت

ب شستشو شد و سپس اجازه داده شدند تا در دمای اتاق، آ

های نمودن، نمونهمنظور خشکهها خشک شود. بسطحی آن

های مخصوص قرار داده شده و به داخل برگ در داخل پاکت

های میوه گراد منتقل شدند. نمونهدرجه سانتی 22آون با دمای 

های یک سوم دمگاه و گلگاه میوه، دادن بخشنیز پس از برش

عرضی میوه ای نازك های صفحهاز بخش یک سوم میانی برش

 )شامل پوست، گوشت و مغز میوه( تهیه و در داخل 

شدن به ای قرار داده شدند و جهت خشکهای شیشهدیشپتری

گراد انتقال داده شدند. پس از درجه سانتی 22آون با دمای 

های میوه و برگ در آون، با گرفتن نمونهساعت قرار 41مدت 

الک میان از پس از آن  استفاده از مولینكس کاملاً آسیاب شده و

برگ و میوه بدست آمده و پودرهای شدند داده ور مش عب 46

جهت انجام فرآیندهای بعدی استخراج عناصر غذایی، جداگانه 

در داخل ظروف مخصوص دربسته ریخته شدند. برای تهیه 

بافت برگ و میوه آسیاب شده از هر تكرار در گرم دو  خاکستر

درجه  226الكتریكی با دمای  در کوره کروزه چینی ریخته و

پس از تهیه  .داده شدشدن کامل قرار خاکستر گراد تاسانتی
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و مورد  شد در بالن ریخته هاعصارهعصاره از خاکستر خشک، 

گیری میزان پتاسیم، کلسیم و ارزیابی عناصر قرار گرفت. اندازه

 فتومترای )دستگاه فلیمهای نشر شعلهترتیب با روشبور به

، انگلستان(، JENWAYشرکت  ساخت PFP7 مدل

 کمپلكسومتری و کورکامین )دستگاه اسپكتروفتومتر مدل

UV-1800 ساخت کمپانی ،Shimadzu ژاپن( صورت گرفت ،

(Waling et al., 1989 .) 

که شاخص بلوغ میوه )غلظت در زمان برداشت، یعنی زمانی

 2 تیتراسیون( به حدود های قابلبه اسید جامد محلولاملاح 

های نارنگی پیچ برداشت شده و مورد ارزیابی قرار میوه، رسید

عدد میوه )برای  86گرفتند. لازم به ذکر است که از هر درخت 

عدد میوه( از جهات مختلف تاج درخت برداشت  96هر تكرار 

 عدد میوه هر درخت باهم ادغام شد و از این نمونه 86شد. هر 

اده گردید. در آخر نیز میانگین گیری استفشده برای اندازهادغام

عنوان داده مربوط به یک این سه درخت برآورد گردیده و به

شده گیریتكرار از یک تیمار در نظر گرفته شد. صفات اندازه

خورده، عملكرد درخت، وزن میوه، های تركشامل درصد میوه

ضخامت پوست گلگاه، درصد عصاره، محتوای قند، اسید و 

ید )شاخص بلوغ( بود. در این تحقیق همچنین نسبت قند به اس

حاضر در بافت گالاکتوروناز اثر تیمارها بر فعالیت آنزیم پلی

 میوه در زمان اوج ترکیدگی بررسی شد. 

منظور تعیین تراکم سلولی در ناحیه گلگاه : بهتراکم سلولی

های درختان آزمایشی، در زمان یک ماه قبل از آغاز پوست میوه

صورت تصادفی چیده میوه به 76ز هر درخت تعداد ترکیدگی، ا

( و Nikon, Japanشد و با استفاده از میكروسكوپ نوری )

های موجود در های مدرج نسبت به شمارش تعداد سلوللام

 متر مربع از پوست اقدام شد. سطح یک میلی

ها در پایان مرحله دوم تعیین قطر ناف میوه: قطر ناف میوه

گرفتن میوه( با استفاده از کولیس دیجیتال و رشد )آغاز رنگ

های درختان آزمایشی انجام گیری غیرمخرب از میوهنمونه

 گرفت. 

گیری شدت ترکیدگی قبل از : برای اندازهشدت ترکیدگی

برداشت، از نیمه تیرماه یعنی حدود بیش از یک ماه قبل از آغاز 

این  ها آغاز شد تا زمان دقیق شروعترکیدگی، پایش میوه

عارضه معلوم شود. از زمان شروع ترکیدگی تا زمان برداشت 

های محصول، عملیات روزانه شمارش و حذف میوه

خورده برای هر درخت انجام شد. به این ترتیب، معلوم ترك

خوردگی ها دچار تركشد که در هر درخت، چه تعداد از میوه

ل شدن این مطلب که چند درصد از کاند. برای معلومشده

اند، مجموع شده در هر درخت ترك خوردههای تشكیلمیوه

خورده هر درخت در طول فصل رشد با تعداد های تركمیوه

شده از همان درخت در زمان برداشت جمع شد های چیدهمیوه

شده درخت در ابتدای بهار معلوم های تشكیلتا تعداد کل میوه

هر درخت بر ه ردوخهای تركشود. در مرحله بعد، تعداد میوه

های تولیدی آن در ابتدای بهار تقسیم و حاصل تعداد کل میوه

ضرب شد و به این ترتیب، درصد ترکیدگی برای  866در عدد 

 هر واحد آزمایشی تعیین شد. 

های ضخامت پوست ناحیه گلگاه میوه ضخامت پوست:

شده از چهار طرف تاج هر درخت توسط کولیس برداشت

متر میلی 68/6، تایوان( با دقت Guangluدیجیتال )مدل 

های وسط توزین میوهگیری شد. عملكرد هر درخت نیز تاندازه

گیری گردید. متوسط وزن وسیله باسكول اندازهبرداشت شده ب

ها با استفاده از کل و متوسط وزن عصاره هر یک از میوه

 68/6( با دقت Sartorius, GM-6101ترازوی دیجیتال )مدل 

 رزیابی قرار گرفت. گرم مورد ا

عصاره  جامد محلولغلظت املاح  :جامد محلولاملاح 

( Atago-ATC-20 E, Japanتوسط دستگاه رفراکتومتر چشمی )

 گیری شد. اندازه

 تیتراسیون های قابلغلظت اسید تیتراسیون: های قابلاسید

عصاره با روش تیتراسیون انجام شد. در این روش ابتدا 

گیری انجام شد و مقدار میوهبا دستگاه آب هاگیری میوهعصاره

قطره معرف  7مقطر و لیتر آبمیلی 72لیتر عصاره با میلی 2

فتالئین مخلوط شد. در مرحله بعد، عمل تیتراسیون توسط فنل

( و محلول هیدروکسید BRAND, Germanyبورت دیجیتال )

تا ظهور رنگ صورتی روشن  7/1اچ نرمال با پی 8/6سدیم 

شد. برای محاسبه اسیدیته قابل تیتراسیون، حجم سود تیتر 
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حسب اسید غالب )اسید سیتریک( استفاده شد مصرفی بر

(Shiri et al., 2011.) 

گیری دو مودر بالا، با تقسیم پس از اندازه شاخص بلوغ:

تیتراسیون،  های قابلبه اسید جامد محلولغلظت املاح 

 دست آمد.شاخص بلوغ میوه ب

برای تعیین فعالیت  گالاکتوروناز:م پلیفعالیت آنزی

ها گیری در زمان اوج ترکیدگی میوهگالاکتوروناز، نمونهپلی

)مصادف با هفته سوم شهریور بوده که شدت ترکیدگی به 

گیری فعالیت حداکثر خود رسیده است( صورت گرفت. اندازه

سنجی نوری و به کمک دستگاه این آنزیم با شیوه طیف

با استفاده از  (UV-1800, Shimadzu, Japan) راسپكتروفتومت

های استاندارد چنین محلودو بافر بورات و استات و هم

نانومتر انجام گرفت.  722موج گالاکتورونیک اسید در طولدی

 Activity = q/ (t×c×F)نهایت، مقدار آنزیم با توجه به رابطه در

کمیت  qه و نتایج منحنی استاندارد تعیین شد. در این رابط

 cزمان )دقیقه(؛  tلیتر(؛ گالاکتورونیک اسید )میكروگرم بر میلی

عامل تصحیح حجم  Fغلظت محلول آنزیمی )گرم بر لیتر( و 

 Zhangاست که برابر با عدد ثابت دو در نظر گرفته شده است )

et al., 1999صورت واحد بر نهایت میزان فعالیت آنزیم به(. در

 صورت یکبه آنزیم فعالیت واحد یک لیتر بیان شد کهمیلی

آنزیم در یک  توسط شده آزاد کاهنده هایگروه از میكرومول

 .شد سلسیوس تعریف درجه 46 دمای در دقیقه

صورت تجزیه مرکب در زمان شامل دو آزمایش حاضر به

های انجام آزمایش و تیمارهای مختلف فاکتور سال

 اً طرح بلوك کاملبود که در قالب  پاشی عناصر غذاییمحلول

تصادفی با سه تكرار اجرا گردید. آنالیز آماری آزمایش با 

 SAS (Version 9.1 2002–2003, SASافزار استفاده از نرم

Institute, Cary, NCها ( صورت گرفت. مقایسه میانگین داده

نیز با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد انجام 

ها از لحاظ که قبل از آنالیز آماری، دادهشد. لازم به ذکر است 

شدن داربا توجه به معنی بودن مورد بررسی قرار گرفتند.نرمال

شده، در مقایسات میانگین گیریاثر سال بر صفات اندازه

 اساس سال انجام شد. ( برSlicingدهی )برش

 نتایج و بحث

ن داد ها نشانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :عناصر غذایی

پاشی که اثرات ساده و همچنین اثرات متقابل سال و محلول

دار بود برگی بر میزان عناصر غذایی کلسیم، بور و پتاسیم معنی

(. مشخص شد که در هر دو سال، محتوای دو عنصر 9)جدول 

شده با های برگ و میوه درختان تیمارپتاسیم و بور در نمونه

در مقایسه با شاهد افزایش تیمارهای ترکیبی حاوی این عناصر 

(. تغییر در میزان عناصر غذایی 9داری داشت )جدول معنی

پاشی برگی عناصر غذایی قبلاً برگ و میوه در پاسخ به محلول

( در انار، 7676) Shahsavarو  Mokhtarzadehنیز توسط 

Shiri فروت و همچنین( در کیوی7680) و همكاران Sheikh 

 تواند نار گزارش شده است که می( در ا7687) Manjulaو 

 پاشی و نمودن عناصر غذایی از طریق محلولدلیل فراهمبه

  ها باشد.نتیجه جذب آن توسط سلولدر

در این بین مشخص شد که در سال دوم آزمایش، بین 

پاشی شده و همچنین تیمارهای شاهد از تیمارهای محلول

داری وجود لحاظ میزان کلسیم بافت میوه، اختلاف معنی

تواند ناشی از آن باشد که (. این موضوع می9نداشت )جدول 

حرکت کلسیم در گیاه تابع تعرق و از مسیر آوند آبكشی است 

گیری یک لایه مومی پاشی، شكلکه در زمان محلولو از آنجایی

ها آغاز شده است، جذب )واکس( در سطح پوست میوه

کنگرشاهی و ت )اسدیها ناچیز بوده اسسطحی کلسیم از میوه

 (. 8932امیری، اخلاقی

مشخص شد که اثرات  4اساس جدول بر :ترکیدگی میوه

ها پاشی برگی و همچنین اثرات متقابل آنساده سال و محلول

خوردگی میوه اثر در سطح احتمال یک درصد بر عارضه ترك

داری داشت. مقایسه میانگین نشان داد که تمامی تیمارهای معنی

پاشی در مقایسه با تیمارهای شاهد از درصد ترکیدگی محلول

کمتری برخوردار بودند که در این میان تیمار ترکیبی نیترات 

پتاسیم+نیترات کلسیم+اسید بوریک در کنترل ترکیدگی میوه 

 (. 4مؤثرتر از سایر تیمارها بود )جدول 

و همكاران  El-Tananyدر تحقیق صورت گرفته توسط 

پاشی تاج در یک نوبت )اواخر که محلول( مشخص شد 7688)
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پاشی برگی با نیترات پتاسیم یک درصد، نیترات کلسیم یک درصد و اسید بوریک نیم درصد بر میزان اثرات تیمارهای محلول -9جدول 

  1934و  1931های در سال ʻپیجʼ عناصر کلسیم، پتاسیم و بور برگ و میوه نارنگی

 (ppmبور )  (پتاسیم )درصد  کلسیم )درصد(  

 میوه برگ  میوه برگ  میوه برگ تیمار سال

 7/93b 6/46b  8/23b 6/22b  94/00b 87/12b 8شاهد  8932

 7/93b 6/93b  8/22b 6/19b  94/23b 87/22b 7شاهد  

 K+Ca 7/04b 6/42a  8/18a 6/28a  73/71c 89/29b 

 K+B 7/94b 6/44a  8/17a 6/20a  46/41a 82/32a 

 Ca+B 9/90a 6/44a  8/26b 6/21b  49/92a 80/30a 

 K+Ca+B 9/21a 6/42a  8/14a 6/29a  42/92a 80/38a 

 7/31b 6/42a  8/46d 6/09b  97/46c 84/98b 8شاهد  8931

 9/69b 6/43a  8/47d 6/00b  98/21c 84/60b 7شاهد  

 K+Ca 9/20a 6/42a  8/22b 6/32a  97/88c 82/72ab 

 K+B 7/21b 6/28a  8/06c 6/37a  91/12b 80/81a 

 Ca+B 9/38a 6/40a  8/20c 6/42c  40/62a 80/12a 

 K+Ca+B 9/16a 6/27a  8/38a 6/36a  48/38ab 80/63a 

 (ppmبور )  پتاسیم )درصد(  کلسیم )درصد(  

 میوه برگ  میوه برگ  میوه برگ  

 ns *  ** ns  ns ns  تكرار )داخل سال(

 * *  ** **  ** **  سال

 ** **  ** **  ** **  تیمار

 * **  * *  ** *  تیمار ×سال 

 61/9 02/2  82/4 69/2  47/9 10/4  ضریب تغییرات
 .است داریمعنی اختلاف عدم و درصد یک احتمال پنج درصد، سطح در داریمعنی دهندهنشان ترتیببه: nsو  **، *

 

اواخر خرداد( با اردیبهشت( و یا دو نوبت )اواخر اردیبهشت و 

 866گرم در لیتر(، کلسیم )میلی 066و  966)پتاسیم ترکیبی از 

گرم در لیتر( میلی 46و  76گرم در لیتر( و منیزیم )میلی 766و 

پاشی موجب کاهش شدت ترکیدگی در مقایسه با شاهد )آب

های بررسی حاضر همخوانی تاج( شد، که این نتایج با یافته

( نیز 7687) و همكاران Abd El-Rahman دارد. نتایج تحقیقات

ثابت کرده است که تأثیر تیمار نیترات پتاسیم در کاهش 

ها به که میوهناول در زمانیهای پرتقال واشنگتنترکیدگی میوه

متر رسیده باشند بهتر از حالتی است که قطر تقریبی دو سانتی

در گل اعمال شده باشد. این زمان این تیمار در مرحله تمام

تحقیق حاضر نیز رعایت شده و زمان درست اجرای تیمارهای 

دست آمده در تواند تا حدودی در نتایج مثبت بای میتغذیه

 ها مؤثر باشد.خوردگی میوهکنترل ترك

ای در کاهش بودن تأثیر تیمارهای تغذیهدلیل مثبت

توان ناشی ترکیدگی را که در تحقیق حاضر نشان داده شد می

ت که این عارضه فیزیولوژی حاصل فشاری است از آن دانس

ها( از طرف گیری )مرحله دوم رشد میوهکه در مرحله آب

گوشت بر پوست آن وارد شده و لذا خصوصیات فیزیكی و 

ها که متأثر از همچنین درجه استحكام مكانیكی پوست میوه

، در استغلظت عناصر کلیدی شامل کلسیم، پتاسیم و بور 
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درصد بر شدت  5/4درصد و اسید بوریک  4/1درصد، نیترات کلسیم  4/1پاشی برگی با نیترات پتاسیم تیمارهای محلول اثرات -8جدول 

  1934و  1931های در سال ʻپیجʼ ترکیدگی و برخی صفات میوه نارنگی

 تیمار سال
شدت 

 (%ترکیدگی )

گالاکتروناز پلی

 لیتر()واحد بر میلی

)کیلوگرم  عملكرد

 بر درخت(

 میوه وزن

 )گرم(

ضخامت پوست 

 متر()میلی

 80/74a 878/00a 896/29c 870/42d 7/99c 8شاهد  

 80/87a 877/81a 890/02c 870/63d 7/92c 7شاهد  8932

 K+Ca 88/12bc 878/64a 804/79a 873/03b 9/07a 

 K+B 87/03b 878/82a 800/12a 873/29b 9/87b 

 Ca+B 88/42bc 878/27a 842/46b 896/02a 9/63b 

 K+Ca+B 86/96c 878/68a 828/63a 872/40c 9/23a 

 87/93a 881/39a 31/29d 886/91c 7/40c 8شاهد  8931

 87/92a 883/90a 32/47d 877/26c 7/46c 7شاهد  

 K+Ca 3/87c 881/47a 881/21a 894/62a 7/21b 

 K+B 86/64b 883/69a 879/97a 896/88b 9/72a 

 Ca+B 3/39b 883/86a 882/14a 873/32b 7/08b 

 K+Ca+B 1/74d 881/87a 883/14a 892/22a 7/10b 

  
شدت 

 (%ترکیدگی )

گالاکتروناز پلی

 لیتر()واحد بر میلی

)کیلوگرم  عملكرد

 بر درخت(

 وزن میوه

 )گرم(

ضخامت پوست 

 متر()میلبی

 ** ns ** ns **  تكرار )داخل سال(

 ** ** ** ns **  سال

 ** ** ** ns **  تیمار

 ** ** ** ns **  تیمار ×سال 

 49/87 60/89 81/87 32/1 09/3  ضریب تغییرات
  .است داریمعنی اختلاف عدم و درصد یک احتمال پنج درصد، سطح در داریمعنی دهندهنشان ترتیببه: nsو  **، *

طح احتمال پنج درصد آزمون توکی، با یکدیگر های دارای حروف مشابه، از لحاظ آماری در سبرای هر صفت و برای هر سال، میانگین

 داری ندارند.اختلاف معنی

 

 El-Tanany et al., 2011; Li andبروز آن نقش مهمی دارد )

Jiezhong, 2017 به این ترتیب، اثر مثبت تیمار پتاسیم .)

شده با های انجامتواند مطابق با آنچه که در نتایج پژوهشمی

( و والنسیا  Abd El-Rahman et al., 2012ناول )ارقام واشنگتن

(Cronje et al., 2014 آمده است، ناشی از نقش پتاسیم در )

های پوست میوه و افزایش تحریک رشد و توسعه سلول

 ها باشد.ضخامت پوست میوه

توان عنوان کرد که تغذیه تكمیلی درختان نهایت، میدر

کردن به در هر دو حالت اضافه های پتاسیمیمرکبات با نمک

پاشی تاج ضمن افزایش محتوای پتاسیمی خاك یا محلول

تر شده و هایی با پوست ضخیمها موجب تشكیل میوهبرگ

 شدت ترکیدگی را کاهش داده است. 

در توضیح اثر مثبت تیمار کلسیمی در کاهش ترکیدگی 

اره بخشی دیوتوان به نقش این عنصر در تشكیل و استحكاممی

کنندگی آن بر فعالیت سلولی بافت پوست میوه، اثر تنظیم

های سلولی و همچنین به پیوند آن کننده دیوارههای تجزیهآنزیم
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  -8ادامه جدول 

 تیمار سال

محتوای 

عصاره 

 )درصد(

جامد املاح 

)درجه  محلول

 بریكس(

 های قابلاسید

تیتراسیون 

 )درصد(

شاخص 

 بلوغ

تراکم سلولی 

 گلگاه
 افقطر ن

 94/00c 87/22a 6/09a 83/32a 84198a 4/67a 8شاهد  

 92/19c 87/24a 6/09a 83/36a 82837a 9/12a 7شاهد  8932

 K+Ca 47/09a 87/26a 6/09a 83/14a a82868 9/19a 

 K+B 91/79b 87/27a 6/09a 83/12a a84389 4/88a 

 Ca+B 93/14b 87/22a 6/09a 83/32a a84249 9/24a 

 K+Ca+B 44/30a 87/22a 6/04a 83/06a a82619 9/26a 

 90/41c 89/83c 6/02d 76/73a 89311a 9/11a 8شاهد  8931

 94/04c 89/77c 6/02d 76/94a 89384a 9/02a 7شاهد  

 K+Ca 44/29a 89/42a 6/01c 83/16b a84688 4/89a 

 K+B 49/62a 89/46ab 6/01c 83/28b a84607 4/67a 

 Ca+B 46/22b 89/90b 6/26b 83/61c a89349 4/80a 

 K+Ca+B 42/16a 89/43a 6/27a 81/29d a84668 9/32a 

  

محتوای 

عصاره 

 )درصد(

جامد املاح 

)درجه  محلول

 بریكس(

 های قابلاسید

تیتراسیون 

 )درصد(

شاخص 

 بلوغ

تراکم سلولی 

 گلگاه
 قطر ناف

 ns ** * * ns **  تكرار )داخل سال(

 ns ns ** ** ** **  سال

 ns ns ** ** ** **  مارتی

 ns ns ** ** ** **  تیمار ×سال 

 20/1 41/88 26/1 19/3 92/0 67/86  ضریب تغییرات

  .است داریمعنی اختلاف عدم و درصد یک احتمال پنج درصد، سطح در داریمعنی دهندهنشان ترتیببه: nsو  **، *

مشابه، از لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد آزمون توکی، با یکدیگر های دارای حروف برای هر صفت و برای هر سال، میانگین

 داری ندارند.اختلاف معنی

 

مرهای مقاوم در با پكتین دیواره سولی که منجر به تولید پلی

نهایت، افزایش تحمل کننده پكتین و درهای تجزیهبرابر آنزیم

پوست در برابر فشارهای داخلی حاصل از رشد گوشت 

(.  ,.El-Tanany et al., 2011; Cronje et alشود اشاره کرد )می

دهند که در شرایط کمبود کلسیم، های موجود نشان میگزارش

های ها و حفراتی در دیواره سلولی ایجاد شده و نشت یونترك

افتد. کلسیم همچنین به نمكی به بیرون از سلول اتفاق می

وی و بور کمک جذب عناصری مانند فسفر، منگنز، آهن، ر

تواند سبب کاهش عوارض کرده و همین موضوع می

(. El-Tanany et al., 2011فیزیولوژی از جمله ترکیدگی شود )

ها که انتقال کلسیم به نقاط رشدی و از جمله میوهاز آنجایی

پاشی بسیار بطئی و متأثر از تبخیر و تعرق گیاه است، به محلول

سب برای دستیابی به اثرات عنوان راهكاری منااین عنصر به

مثبت کلسیم در کاهش شدت ترکیدگی اشاره شده است 
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(Cronje et al., 2014بررسی .)شده با محصول انار های انجام

پاشی برگی کلرید کلسیم نشان داده است که تیمار محلول

های انباری در مقایسه موجب افزایش سفتی بافت میوه در میوه

اساس (. برRamezanian et al., 2010با شاهد شده است )

یافته به نتایج تحقیقات به عمل آمده، بخش اعظم کلسیم نفوذ

درون بافت میوه در تیغه میانی متمرکز شده و برقرای پیوند بین 

تواند سازوکار کلسیم با اجزای دیواره سلولی و تیغه میانی می

ر مؤثری برای افزایش سفتی بافت میوه و عمر انباری بالاتر د

های کلسیمی باشد. از سوی دیگر، شده با محلولهای تیمارمیوه

های دیواره سلولی و داری بین پكتینارتباط متقابل معنی

توانند های کلسیم میهای کلسیمی کشف شده است. یونیون

کنند باعث های دیواره سلولی ایجاد میبا پیوندی که با پكتین

لی شوند. به این ترتیب افزایش استحكام ساختاری دیواره سلو

 Ramezanianکند )تیمار کلسیم، سفتی بافت میوه را بیشتر می

et al., 2010 .) 

پاشی دار محلولتوان اثر معنیاز بررسی منابع موجود می

ها حاصل از اسید بوریک را در کاهش شدت ترکیدگی میوه

های میوه، شدن دیواره سلولی سلولنقش عنصر بور در ساخته

دهنده این دیواره که باعث ری پیوند با اجزای تشكیلبرقرا

پذیری بردن انعطافشود و همچنین بالاحفظ انسجام آن می

(. تحقیقات Li and Jiezhong, 2017ها دانست )پوست میوه

چه ترکیدگی قبل از برداشت مرکبات  اند که اگرقبلی نشان داده

 ,Li and Jiezhongهایی که کمبود بور دارند بالاست )در زمین

( اما عرضه خاکی این عنصر تأثیر زیادی بر کاهش 2017

پاشی ترکیبات حاوی ترکیدگی مرکبات نداشته و تنها محلول

بر  یدهی و اوایل نمو میوه نقش مؤثراین عنصر در زمان گل

با این موضوع که  خوردگی داشته است. نتایج فوقتركکاهش 

 مناسب پوست میوه لازمه استحكام فیزیكی و تأمین ضخامت

ای از عناصر کلیدی شامل پتاسیم، مرکبات حضور غلظت بهینه

 هاست انطباق دارد. کلسیم و بور در محیط رشد ریشه

های دو ساله نشان داد که شدت ترکیدگی مقایسه میانگین

درصد( بیشتر از سال  87/89درختان آزمایشی در سال اول )

بودن ه خوبی با بیشتردرصد( بود. این موضوع ب 31/86دوم )

عملكرد متوسط درختان در سال اول نسبت به سال دوم و 

ها در بودن تنش رطوبتی وارد شده به میوههمچنین شدیدتر

( قابل توضیح است. به 7اواخر بهار و اوایل تابستان )جدول 

عبارت دیگر، باردهی بیشتر درختان در سال اول باعث گردیده 

عنوان مراکز مصرف مواد حیاتی به هاتا سهم هر یک از میوه

درخت از این ترکیبات کمتر شده و رشد و توسعه پوست به 

خوبی سال دوم انجام نگیرد. از طرف دیگر، کاهش شدید 

ها بعد از گرفتن یكباره بارشها در اواخر تابستان و شدتبارش

تنش خشكی وارد شده به درختان در سال اول عامل دیگری 

ها در سال اول در خوردگی میوهتر شدت تركبرای افزایش بیش

 مقایسه با سال دوم بود.

نتایج حاکی از آن بود که  :گالاکتورونازفعالیت آنزیم پلی

هیچكدام از اثرات ساده و همچنین اثرات متقابل سال و 

گالاکتوروناز در پاشی برگی بر میزان فعالیت آنزیم پلیمحلول

دار نبود )جدول ها معنیمیوهبافت میوه در زمان اوج ترکیدگی 

(. ثابت شده است که ترکیدگی قبل از برداشت میوه مرکبات 4

های نموی میوه بوده و لذا رابطه فرآیندی وابسته به ویژگی

های میوه و احتمال نمو سلولونزدیكی بین الگوی طبیعی رشد

(. به Cronje et al., 2014ها وجود دارد )بروز ترکیدگی آن

تأثیر چه تحت خوردن میوه مرکبات اگرگر، تركعبارت دی

کننده ساختار سلولی و استحكام بافت پوست میوه عوامل تعیین

هایی مانند تواند متأثر از فعالیت آنزیمقرار دارد، اما می

گالاکتوروناز که در تجزیه دیواره سلولی نقش دارند نیز پلی

ق حاضر به های تحقی(. یافتهLi and Jiezhong, 2017باشد )

کننده خوبی نشان داد که شدت فعالیت این آنزیم که تجزیه

تواند دیواره سلولی محسوب شده و افزایش فعالیت آن می

تأثیر تیمارهای ساز ترکیدگی قبل از برداشت باشد، تحتزمینه

ای قرار نگرفته است. به عبارت دیگر، نقش که تیمارهای تغذیه

اند تنها ای ترك خورده داشتههای در کاهش درصد میوهتغذیه

ها بر افزایش استحكام بافت پوست میوه تواند با تأثیر آنمی

 تفسیر شود.

دار و در طور معنیب ʻپیجʼ عملكرد درخت نارنگی :عملکرد

تأثیر اثرات ساده و اثرات متقابل سطح احتمال یک درصد تحت
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(. مقایسه 4پاشی برگی قرار گرفت )جدول سال و محلول

گین نشان داد که در هر دو سال، عملكرد درختان شاهد میان

تر از سایرین بوده و به عبارت دیگر، همه تیمارها باعث پایین

 (. 4دار مقدار میوه تولیدی شدند )جدول افزایش معنی

دست آمده از نظر مقدار عملكرد در هر دو سال نتایج ب

حقیقات ویژه در مورد نیترات پتاسیم با تاجرای این تحقیق به

تواند نقش کلیدی عناصر رد و میقبلی مطابقت بسیار خوبی دا

یژه پتاسیم را در افزایش عملكرد نشان دهد. در وكار رفته بب

ناول معلوم گرفته با درختان پرتقال رقم واشنگتنپژوهش انجام

پاشی برگی نیترات پتاسیم در شد که اثر افزایشی تیمار محلول

درصد بیشتر  0به  7ین ترکیب از عملكرد با افزایش غلظت ا

(. نتایج یک Abd El-Rahman et al., 2012شده است )

تیمارهای ترکیبی از سه عنصر نشان داد که پژوهش دیگر نیز 

ناول پتاسیم، کلسیم و منیزیم در درختان پرتقال رقم واشنگتن

 داری بر افزایش محصول تولیدی داشته است اثر معنی

(El-Tanany et al., 2011.) 

نتایج حاکی از آن بود که اثرات ساده و اثرات  :وزن میوه

پاشی برگی در سطح احتمال یک درصد متقابل سال و محلول

پاشی (. تیمارهای محلول4 دار بود )جدولبر وزن میوه معنی

را در  ʻپیجʼداری توانست وزن میوه نارنگی طور معنیبرگی ب

(. افزایش وزن 4جدول مقایسه با دو تیمار شاهد افزایش دهد )

شده در پاشیهای سه عنصر محلولتواند با نقشها میمیوه

های سلولی و همچنین در افزایش تقسیم سلولی، توسعه دیواره

خلج محتوای پكتات موجود در بافت میوه توضیح داده شود )

(. کلسیم با اثرات مثبتی که در فرآیندهای 8939و همكاران، 

 El-Tanany et al., 2011; Cronjeرد )تقسیم و رشد سلولی دا

et al., 2014; Li and Jiezhong, 2017 و نقشی که پتاسیم در )

های گوشت و پوست بازی کرده و رشد و تقسیم سلول

تواند با کمک به حفظ آماس سلولی و تنظیم فشار اسمزی می

ها شود و همچنین عنصر بور با موجب افزایش سرعت رشد میوه

 Barkerکند )فزایش سرعت تقسیمات سلولی بازی میاثری که در ا

and Pilbeam, 2015اند در مقایسه با درختان شاهد موجب ( توانسته

 . تر شوندهایی سنگینها و تولید میوهافزایش رشد میوه

 ʻپیجʼضخامت پوست میوه نارنگی  :ضخامت پوست میوه

ات تأثیر اثردار و در سطح احتمال یک درصد تحتطور معنیب

پاشی برگی قرار گرفت ساده و اثرات متقابل سال و محلول

(. مشخص شد که در هر دو سال تمامی تیمارهای 4)جدول 

پاشی برگی در مقایسه با تیمارهای شاهد توانستند محلول

 (. 4ضخامت پوست را افزایش دهند )جدول 

در بین عناصر معدنی، کلسیم، پتاسیم و بور در گروه عناصر 

ر بر ضخامت و مقاومت فیزیكی پوست میوه بوده و کلیدی مؤث

اثر مهمی در تعیین استعداد ترکیدگی قبل از برداشت دارند. 

هایی با پوست ضخیم بودن غلظت پتاسیم موجب تولید میوهبالا

هایی با پوست نازك شده و کمبود آن باعث تولید میوهو صاف

اشت شود که احتمال ترکیدگی بیشتری خواهند دو نرم می

(Barker and Pilbeam, 2015; Li and Jiezhong, 2017 .)

( نشان داد که 7682) Jiezhon و  Liگرفته توسطبررسی انجام

ها با کمک تغذیه پتاسیمی مرکبات در مراحل ابتدایی رشد میوه

موجب افزایش ضخامت و استحكام  به نمو پوست میوه

اهش داده ها را کفیزیكی پوست شده و درصد ترکیدگی میوه

است. این در حالی است که در مورد تأثیر بور در ضخامت 

 Liهای ضد و نقیضی وجود دارد )پوست میوه مرکبات گزارش

and Jiezhong, 2017 در شرایط کمبود کلسیم، نمو تیغه .)

ها وضعیت مطلوبی میانی و دیواره سلولی در پوست میوه

پذیری فنداشته و منجر به افزایش ضخامت و کاهش انعطا

 El-Tanany etشود که مستعد ترکیدگی خواهد بود )پوست می

al., 2011; Cronje et al., 2014 .) 

مشخص شد که اثرات  4اساس جدول بر :محتوای عصاره

پاشی برگی در سطح ساده و اثرات متقابل سال و محلول

مقایسات دار بود. احتمال یک درصد بر محتوای عصاره معنی

در هر دو سال آزمایشی، تمامی از آن بود که میانگین حاکی 

پاشی در مقایسه با تیمارهای شاهد باعث لتیمارهای محلو

(. بررسی کارهای قبلی 4افزایش محتوای عصاره شدند )جدول 

پاشی تاج ناول، محلولدهد که در پرتقال رقم واشنگتننشان می

زیم های کودی حاوی پتاسیم، کلسیم و منیبا ترکیبی از محلول

ها در مقایسه با شاهد شده موجب افزایش درصد عصاره میوه
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و  Yfran(. گزارشی که توسط El-Tanany et al., 2011بود )

( با نارنگی رقم نوآ انجام شد نشان داد که 7682همكاران )

پاشی این درختان با سه عنصر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم محلول

ها درصد گلبرگ 36ش دهی، هنگام ریزدر سه زمان قبل از گل

دار محتوای روز بعد از تاریخ دوم موجب افزایش معنی 46و 

ها در مقایسه با شاهد شد که با نتایج بررسی حاضر عصاره میوه

 مطابقت دارد.  

میوه نارنگی  جامد محلولمیزان املاح  :جامد محلولاملاح 

ʼپیجʻ تأثیر دار و در سطح احتمال یک درصد تحتطور معنیب

پاشی برگی قرار ات ساده و اثرات متقابل سال و محلولاثر

(. مقایسات میانگین حاکی از آن بود که در 4گرفت )جدول 

یوه برای همه تیمارها م جامد محلولاملاح  یزانمسال اول 

پاشی با عناصر معدنی نتوانست موجب یكسان بود و محلول

 داری از این نظر نسبت به درختان شاهد شودتغییر معنی

(. این در حالی بود که در سال دوم تمامی تیمارهای 4)جدول 

را در یوه م جامد محلولاملاح  یزانمپاشی توانستند محلول

داری افزایش دهند. در طور معنیمقایسه با تیمارهای شاهد ب

ها ناشی از میوه جامد محلولهای فرازگرا، افزایش املاح میوه

ولی در مورد مرکبات، تبدیل نشاسته به قندهای محلول است 

 جامد محلولتواند دلیل افزایش املاح هیدرولیز نشاسته نمی

های سلولی در دوره انبارداری عصاره باشد، بلكه تجزیه دیواره

 Kundu etرا باید عامل اصلی افزایش شیرینی عصاره دانست )

al., 2020پاشی درختان با (. از جمله دلایل اثر افزایشی محلول

تواند اثر مثبت این ها میی در محتوای قند میوهعناصر غذای

ترکیبات معدنی بر افزایش فعالیت فتوسنتزی، انتقال قندها از 

های منابع تولید به مراکز مصرف و تبدیل کمپلكس

ساکاریدها( به قندهای ساده )گلوکز و کربوهیدراتی )پلی

 (.Muradi and Godara, 2020ها باشد )فروکتوز( در بافت میوه

( 7682و همكاران ) Yfranاین در حالی است که در گزارش 

نیز هیچیک از سه ترکیب معدنی پتاسیم، کلسیم و بور نتوانست 

های نارنگی رقم نوآ اثر میوه جامد محلولبر غلظت املاح 

 داری داشته باشند. معنی

، اثرات ساده و 4مطابق جدول  :تیتراسیون های قابلاسید

 های قابلپاشی برگی بر میزان اسیدمحلولاثرات متقابل سال و 

دار بود. ها در سطح احتمال یک درصد معنیتیتراسیون میوه

تیتراسیون  های قابلوضعیت کلی درختان آزمایشی از نظر اسید

ها در دو سال اجرای این تحقیق شباهت زیادی به نتایج میوه

ها ها داشت و اثرگذاری تیمارمیوه جامد محلولمربوط املاح 

دار تیتراسیون فقط در سال دوم معنی های قابلبر غلظت اسید

پاشی برگی در (. بر این اساس، تیمارهی محلول8شد )جدول 

تیتراسیون  های قابلداری بر میزان اسیدسال اول اثر معنی

تیمارهای تمامی که در سال دوم ها نداشتند، درحالیمیوه

رات پتاسیم+نیت ویژه تیمار ترکیبی نیتراتپاشی بمحلول

داری باعث افزایش طور معنیکلسیم+اسید بوریک توانستند ب

 (. 4ها شوند )جدول تیتراسیون میوه های قابلمیزان اسید

( 7682و همكاران ) Yfranهای نتایج سال اول با یافته

های پاشی برگی با نمکاند محلولمطابقت دارد که نشان داده

گونه تأثیر  ی رقم نوآ فاقد هرپتاسیم، کلسیم و بور در نارنگ

دار دار بر سطح اسیدهای میوه بود. از طرف دیگرف معنیمعنی

 های قابلپاشی بر میزان اسیدبودن اثرات تیمارها محلو

توان به اثرات مثبت این ترکیبات معدنی ها را میتیتراسیون میوه

کننده اسیدهای آلی مرتبط های سنتزبر افزایش فعالیت آنزیم

 (. Barker and Pilbeam, 2015نست )دا

الگوی مشابهی در تغییرات میزان شاخص  :شاخص بلوغ

در مقایسه با تغییرات املاح جامد  ʻپیجʼبلوغ میوه نارنگی 

(. بر 4های قابل تیتراسیون مشاهده شد )جدول محلول و اسید

این اساس، در سال اول آزمایش هیچ تیماری بر شاخص بلوغ 

تیمارهای تمامی  اری نداشت، اما در سال دومدمیوه اثر معنی

داری توانست شاخص بلوغ را کاهش طور معنیپاشی بمحلول

 داده و به این ترتیب بلوغ میوه را به تأخیر اندازد. 

نتایج نشان داد  :قطر ناف و تراکم سلولی پوست گلگاه

 تراکم سلولی پوست ناحیه گلگاه و همچنین قطر ناف 

پاشی اده و نیز اثرات متقابل سال و محلولتأثیر اثرات ستحت

مشخص شده است که فرآیند (. 4برگی قرار نگرفتند )جدول 

توسعه پوست میوه مرکبات تنها محدود به اولین دوره از رشد 

ها یعنی حدود یک ماه بعد از تشكیل میوه )اردیبهشت و میوه
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اوایل خرداد( است. در این دوره، تقسیمات شدید سلولی در 

چهارم قطر میوه را  شود تا پوست حدود سهست باعث میپو

به خود اختصاص دهد. این در حالی است که در دومین مرحله 

ها، حجم گوشت روند افزایشی پیدا کرده و فشار رشد میوه

آید دلیل همین افزایش حجم بر پوست وارد میتوجهی بهقابل

 شودتر شدن پوست میگی و نازكکه سبب کشید

 (Juan and Jiezhong, 2017 .) 

گرفته نشان داده است که میزان تحمل های انجامبررسی

شده از طرف گوشت تا های واردپوست میوه در برابر فشار

های پوست در واحد سطح میوه حدود زیادی تابع تعداد سلول

چه بیشتر باشد نمو پوست تقویت شده و تحمل  است که هر

واهد بود. بدیهی است که آن به فشارهای درونی بیشتر خ

ها تقسیم سلولی در پوست میوه در همان مراحل اولیه نمو میوه

شدن توسعه شود و لذا هر عاملی که باعث محدودمتوقف می

های پوست شود موجب افزایش خسارت ترکیدگی سلول

دار در تراکم سلولی عدم وجود اختلاف معنی خواهد شد.

تواند ناشی از این میگاه در تیمارهای مختلف پوست گل

حقیقت باشد که در زمان اجرای تیمارهای شیمیایی، تقسیم 

ها وارد فاز های آزمایشی پایان یافته و میوهسلولی در میوه

 Cronje et al., 2014; Li and) اندتوسعه سلولی شده

Jiezhong, 2017) با توجه به نتایج .Zur ( 7682) و همكاران

ی ناف اثری در تعیین ترکیدگی که نشان دادند قطر خارج

آن اثرگذار های مرکبات نداشت و تنها قطر داخلی ناف در میوه

نشدن اثر داردست آمده در مورد معنیتوان نتایج ببود، می

 ها را تفسیر کرد.تیمارها در اندازه ناف میوه

 

 گیرینتیجه

از آنجایی که عارضه ترکیدگی قبل از برداشت میوه در رقم پیج 

بودن درجه دلایل مختلف از جمله نازکی و پایینبه 

ها از شدت بالایی برخوردار بوده و پذیری پوست میوهانعطاف

شود، یافتن راهكارهایی که هر ساله باعث ضایعات زیادی می

بتواند موجب کاهش این ضایعات شده و مقدار محصول 

شده به بازار را افزایش دهد از اهمیت زیادی برخوردار عرضه

دست آمده از این تحقیق های باساس یافتهخواهد بود. بر

پاشی درختان نارنگی رقم پیج دوساله مشخص شد که محلول

با ترکیبات نیترات پتاسیم، نیترات کلسیم و اسید بوریک در 

رفتن استحكام داری در بالازمان پایان ریزش جودرو تأثیر معنی

تواند ضمن و می پذیری پوست داشتهفیزیكی و افزایش انعطاف

خورده و افزایش عملكرد درخت های تركکاهش درصد میوه

های سالم و قابل عرضه به بازار موجب بهبود صفات از میوه

های تولیدی را ها شده و ارزش اقتصادی میوهکمی و کیفی میوه

دست آمده اساس نتایج بتوان برنیز بیشتر کند. به این ترتیب می

غداران کشور که به تولید این رقم اشتغال از این تحقیق، به با

یافتن موج ریزش جودرو دارند، توصیه کرد تا پس از پایان

ها، درختان خود را با محلول ترکیبی شامل هر سه ترکیب میوه

نیترات پتاسیم یک درصد و نیترات کلسیم یک درصد و اسید 

پاشی نمایند تا ضمن کاهش درصد بوریک نیم درصد محلول

خورده، محصولی با بازارپسندی بیشتر تولید ای تركهمیوه

 کنند. 

 

 گزاریسپاس

سسه ؤگرمسیری، مهای نیمهپژوهشكده مرکبات و میوه از

 ترویج و آموزش تحقیقات، تحقیقات علوم باغبانی، سازمان

 تشكر پژوهش، این مالی آوردن منابع خاطر فراهم کشاورزی به

 .گرددمی قدردانی و

 

 منابع

پاشی نیترات کلسیم بر ( روند تغییرات غلظت کلسیم در پوست میوه و تأثیر محلول8932امیری، ن. )نگرشاهی، ع. و اخلاقیکاسدی

 .22-27: 97های خاك )علوم خاك و آب( ناول. نشریه پژوهشعملكرد و کیفیت پرتقال تامسون

ریزی و اقتصادی، مرکز کشاورزی، معاونت برنامه جهاد وزارتمحصولات باغبانی.  .( آمارنامه کشاورزی، جلد سوم8931نام، )بی

 . فناوری اطلاعات و ارتباطات
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 7و  2های رشد گیاهی جیبرلیک اسید و کنندهبررسی تأثیر تنظیم (8932) .س ،پناهرعیت . ر. وع ،، لادن مقدم.ع ،عبادی ،.ش ،حبیبی

 Citrus sinensis (L.) Osbeck cv. Thomsonل )ناو مسونتا پرتقال میوه ترکیدگی کاهش بر اسید استیک کلروفنوکسی –دی 

navel .) 73-47: 89فیزیولوژی محیطی گیاهی. 

ترکیدگی  با ارتباط در نارنگی رقم سه زایشی هایاندام مورفولوژی ( مطالعه8938ب. ) پور میاندره، ه. و عدولی،بخشی جدید، ر.،رازقی

 .83-72: 2 گیاهی ومعل هایپژوهش میوه. فصلنامه برداشت از قبل

 و خصوصیات کمی بر پاشیمحلول مختلف زمان و کلسیم کلرید پاشیمحلول ( اثر8934نیكبخت، ع. و هوشمند، س. ا. ) و.، روحی،
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. نشریه ‘’KS10 پاشی کلسیم و بور بر کیفیت میوه گلابی آسیایی رقمثرات محلول( ا8939خلج، ك.، احمدی، ن. و سوری، م. ك. )
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Abstract 
 

Preharvest fruit splitting disorder causes significant damage to producers of sensitive citrus cultivars, therefore, proper 

management of tree nutrition with key elements reduces the probability of the occurrence of this disorder and can be 

effective in reducing fruit splitting. Accordingly, to investigate the effects of foliar application of 1% potassium nitrate, 

1% calcium nitrate and 0.5% boric acid in combination with each other at the end of June to reduce the intensity of fruit 

splitting and some traits of Page mandarin fruit, a two-year experiment was done in 2018 and 2019. This study was 

performed according to a combined analysis in time with two factors including years of experimentation and different 

treatments of foliar application of nutrients, based on randomized complete block design with three replications. The 

results showed that foliar application caused a change in the amount of calcium, potassium and boron in the leaves and 

fruits of Page mandarin. Moreover, it was found that these treatments, especially the combined treatment of three 

elements, reduced the intensity of preharvest fruit splitting and increased the yield and improved the quantitative and 

qualitative traits of the fruit, whereas had no significant effect on the activity of the polygalacturonase enzyme, cell 

density of blossom-end and navel diameter. Overall, foliar application of nutrients including the combined treatment of 

potassium nitrate, calcium nitrate and boric acid, can be introduced as an effective approach to control preharvest fruit 

splitting and increase the quantity and quality of Page mandarin fruit. 

 

Keywords: June drop, Maturity index, Nutrient elements, Citrus, Fruit weight 
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