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  فيي كمي و كيفي ميوه پرتقال ناها بر ويژگي سولفات پتاسيمو  توفوردياثر 

 
  1عنايت اله تفضلي - *سعيد عشقي -سارا ياوري -روح اله جها ن بين

  5/4/87:تاريخ دريافت
 1/10/87:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

ايسه بـا سـاير ارقـام مركبـات از     گردد و در مق مي بطور وسيعي در كشورهاي مختلف جهان از جمله ايران كشت فيپرتقال نا
بررسـي   بـراي ايـن پـژوهش   . كميت و كيفيت ميوه آن از عوامل زيادي تـاثير پـذير اسـت    .اهميت تجاري خاصي برخوردار است

ي هـا  در قالب طرح بلوكبه منظور آزمايشي . فيكمي و كيفي ميوه پرتقال ناخواص و برهمكنش اين دو بر  K2SO4و  D-2,4اثر
ميلـي   20 و 10 ،صفر ي ها در غلظت D-2,4بدين منظور. تكرار انجام پذيرفت 4 و تيمار 9در ) زمايش فاكتوريلآ(كامل تصادفي 
 ميلـي متـر    15 ها درصد بصورت محلول پاشي در زماني كه قطر متوسط ميوه 2 و 1ي صفر، ها در غلظت K2SO4گرم در ليتر و 

وزن ميـوه و ميـزان   پتاسـيم  درصـد   2ميلي گرم در ليتر به همراه  20غلظتدر  D-2,4نتايج نشان داد كه .  كار برده شدنده بود ب
بطـور   K2SO4 ي مختلفها ميلي گرم در ليتر به همراه غلظت 10اسيد كل آب ميوه را بطور معني داري افزايش داده و در غلظت 

فـي شـامل مـواد جامـد محلـول،      پتاسيم به صورت معني دار در افزايش صـفات كي  همچنين .معني داري آب ميوه را افزايش داد
  . موثر بود Cاسيديته و ويتامين 

  
  ، اندازه ميوه، كيفيت ميوه D ، K2SO4-2,4 ، فيپرتقال نا: هاي كليدي واژه

  
  1   مقدمه

ي پرتقال است كه به ها يكي از مهمترين رقم فيپرتقال نا
عناصر غـذايي و اسـتفاده از   . صورت تجاري كشت مي شود

د تاثير شـگرفي بـر كيفيـت و    نشد مي تواني رها تنظيم كننده
يكـي از ايـن عناصـر     .داشـته باشـد   فيكميت ميوه پرتقـال نـا  

غذايي پتاسيم است كه براي سلامتي درخت و كيفيـت ميـوه   
كوچـك و   هـا  ميوه پتاسيمدر اثر كمبود . بسيار مهم مي باشد

 بـر ايـن عنصـر اثـرات برجسـته     ). 1( پوست نازك مـي شـود  

                                                            
كارشناسي ارشد، استاديار و استاد بخش علوم باغباني،   سابقبه ترتيب دانشجويان  -1

  كشاورزي، دانشگاه شيرازدانشكده 
                                 Email: eshghi@shirazu.ac.irنويسنده مسئول   -*

ني ميوه شامل عملكرد، رنـگ، انـدازه،   كيفيت دروني و بيرو
پتاسـيم يـك عنصـر    ). 26( اسيديته و خشن بـودن ميـوه دارد  

ي زيـاد  ها غلظت). 28( ضروري براي بزرگ شدن ميوه است
، بـراي خنثـي كـردن    هـا  پتاسيم در سيتوپلاسم و كلروپلاست

ي بـزرگ حـل نشـدني و    هـا  ي حـل شـدني و آنيـون   ها آنيون
 لازم اسـت  8و  7ن بـي ل، ي سـلو هـا  اين بخـش  pHنگهداري 

ــا وجــود اختلافــات معنــي دار در غلظــت ). 48( در  Kي هــا ب
ي پرتقـال  هـا  ، اختلافي در كل قندهاي قابل حل ميوهها برگ

ــد  ــاهده نش ــاموتي مش ــروش). 41(ش ــاران  2ب در ) 15(و همك
در گريپ فروت، ريـزش   KNO3موارد معيني كاربرد برگي 

                                                            
2- Brosh et al. 
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بـرگ پـايين    Kي كوچك را بويژه وقتـي كـه مقـدار    ها ميوه
ــود، كــاهش داد ــالاي  .ب ــه توليــد  Kســطوح خيلــي ب ــتج ب من

ي بزرگ با پوست كلفت، خشن و رنگ ضـعيف مـي   ها ميوه
ــوه را در  ). 27( شــود كــاربرد پتاســيم عملكــرد و كيفيــت مي

  ).35( افزايش داده است ها پرتقال و يموهال
ي رشـد گيـاهي   هـا  اكسين يكي از مهمترين تنظيم كننـده 

محلـول پاشـي   . كي از مشتقات آن مي باشـد ي D-2,4است و 
باعث افـزايش انـدازه ميـوه بـدون      D-2,4نارنگي ساتسوما با 

نـوعي  ( 1فنوتيـول پاشـي   محلـول ). 5( تاثير بر تعداد ميوه شد
در اواخر دوره ريزش فيزيولوژيكي باعـث  ) اكسين مصنوعي

 يهـا  گـزارش ). 9( شد 2فورچونافزايش اندازه ميوه نارنگي 
، نـارنگي محلـي   )7( 3پـرا ايش اندازه ميوه پرتقـال  مبني بر افز

وجود  D-2,4با استفاده از ) 30( 4النداليو نارنگي ) 2( جهرم
از اول خـرداد    D-2,4,5و  D-2,4استفاده از تركيبي از . دارد

ي هـا  تا نيمه اول تيرماه بر نارنگي ساتسوما باعـث توليـد ميـوه   
ت بـا اسـتفاده از   افزايش اندازه ميوه مركبـا ). 32( بزرگتر شد

ي مصنوعي توسط بسياري از پژوهشگران گـزارش  ها اكسين
 ).37، 34، 33، 30، 24، 22. (شده است

ــيم  ــاريپتاس ــا ناهنج ــوردن ه ــين خ ــرك ) 31( 5ي چ و ت
كـاهش مـي دهـد و اضـافه شـدن      ميـوه را   )39، 12( خوردن
بيشـتر مـي توانـد ايـن      )D, NAA, Maxin-2,4(  هـا  اكسـين 

درآمـد كشـاورزان اغلـب    . دهـد  صدمات پوستي را كـاهش 
بوســيله انــدازه ميــوه تــاثير پذيرفتــه، و پتاســيم در تركيــب بــا 

در درصـد   35 ميـوه تـا  بـراي افـزايش انـدازه    ) 26( ها اكسين
 در تركيـب بـا   پتاسـيم  . شـده اسـت   گزارشبا شاهد  مقايسه

2,4,-D با  يپاشي برگ محلول ، به صورتپرتقال شاموتي در
KNO3  ه ميـوه از  در افزايش انداز K2SO4    مـوثرتر اسـت و

                                                            
1- Phenothiol   
2- Fortune 
3- Pera  
4- Ellendale 
5- Creasing 

را برطرف  Kبرگ را افزايش مي دهد و كمبود  Kبه سرعت 
در ) D, NAA-2,4( هــا اســتفاده از اكســين). 26( مــي نمايــد

در مقايسه ) سولفات پتاسيم، نيترات پتاسيم( تركيب با پتاسيم
 شـده اسـت   TSSبا شاهد باعث افزايش عملكرد، اسـيديته و  

)27(.  
 و  D-2,4پاشي  منظور بررسي اثر محلول اين پژوهش به

K2SO4  ي كيفـي  پرتقـال   هـا  و ويژگـي  ميـوه  بربزرگ شدن
  .انجام شد يفنا

  
  ها مواد و روش

 K2SO4 و  D-2,4پاشـي   به منظور بررسي اثرات محلول 
در سـال پربـار آزمايشـي در     فيبر كميت و كيفيت پرتقال نـا 

 9در ) لآزمـايش فاكتوري ـ (ي كامل تصـادفي  ها قالب بلوك
و مركبــات  تكــرار در ايســتگاه تحقيقــات خرمــا  4 و تيمــار

كـه   پرتقال نـافي درختان بالغ . شهرستان جهرم به اجرا درآمد
سـالگي مـورد    10در سـن   ،متر كاشته شده بودنـد  6به فاصله 

اصله درخـت   12تعداد  1385در تيرماه . استفاده قرار گرفتند
ودند انتخـاب، و  كه از نظر رشد و قدرت در حد يكنواختي ب

از نظر قطر، انـدازه و  (شاخه يكنواخت  3سپس از هر درخت 
و بوسـيله   نـد، در اطراف درخت انتخـاب گرديد ) تعداد ميوه

 محلـول . يي كه از قبل تهيه شده بود مشخص شـدند ها اتيكت
 15 ها زماني كه قطر متوسط ميوه 1385پاشي يكبار در تيرماه 

ي ها ي دستي روي شاخهها هميلي متر بود، بوسيله اسپري كنند
  .ي اتيكت انجام شددارا

و  D-2,4ميلي گرم در ليتـر   30و  20ي صفر، ها غلظتاز 
. شـد درصد سولفات پتاسيم اسـتفاده   2و  1ي صفر، ها غلظت

درخـت   12به لحاظ وجود چهار تكرار در هر تيمار مجموعا 
و چون در هر درخت سـه شـاخه گـزينش شـده     . تيمار شدند
و  D-2,4منبع اكسـين  . شاخه تيمار شدند 36وع بود، در مجم
  .بودند K2SO4 منبع پتاسيم 

ــوه  ــا مي ــاه در  ه ــه آزمايشــگاه   1385مهــر م برداشــت و ب
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  103      ي كمي و كيفي ميوه پرتقال نافيها بر ويژگي سولفات پتاسيمو   توفوردياثر 

فيزيولوژي بخش علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه 
ي كمـي و كيفـي ميـوه    ها سپس ويژگي. گرديدشيراز منتقل 

ن شـامل ضـخامت پوسـت، درصـد پوسـت، درصــد آب، وز     
، طول و عـرض ميـوه، سـفتي ميـوه، درصـد       Cميوه، ويتامين 

. انـدازه گيـري شـد    TSSگوشت، چگالي ميـوه ، اسـيديته و   
ــل داده  ــه و تحلي ــا جهــت تجزي ــزار  ه ــرم اف   MSTAT-Cاز ن

با آزمـون چنـد دامنـه اي     ها استفاده گرديد و مقايسه ميانگين
 .دانكن صورت گرفت

از هــر تكــرار  عــدد ميــوه 10 هــا در هنگــام رســيدن ميــوه
و سپس متوسط وزن ميوه  آنها تعيين گرديدبرداشت و اندازه 

در عدد ميوه بـه طـور طـولي و قطـري      10تعداد  .محاسبه شد
امتداد هم قرار گرفته و با خط كش با دقت ميلي متر طـول و  
قطر اندازه گيري و سپس متوسط نسـبت طـول بـه قطـر آنهـا      

  .محاسبه گرديد
جامد محلول ابتدا آب ميوه گرفته  ميزان مواد براي تعيين

با استفاده از قندسنج دستي ميزان مواد جامد محلول در  شد و
سفتي ميوه توسط فشارسنج اندازه گيري  .هر تيمار تعيين شد

 3( اســاس واكــنش ميــوه بــه فشــاري  ميــزان ســفتي بــر. شــد
كه روي محور طولي وارد مـي  ) ثانيه  15كيلوگرم در مدت 

تغييـر حالـت ميـوه بـه ميلـي متـر        و شـد  د ، انـداره گيـري  مآ
  .يادداشت شد

نرمـال و   2/0ميزان اسيد كل به روش تيتراسـيون بـا سـود    
   : معرف فنول فتالين با استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد

  

  
 

اسيد اسكوربيك با استفاده از روش تيتراسيون ايندوفنول 
فنول دي كلرو 6و2از نمك  ميلي گرم 250. اندازه گيري شد

 100،  گرديـد ميلي ليتر آب جوش حل   500سديم را در  –
، محلــول شــدميلــي گــرم بــي كربنــات ســديم بــه آن اضــافه 

براي تهيه محلـول تثبيـت كننـده ،    . به دست مي آيد شدهتيتر
ميلي ليتر اسيد استيك  40گرم از اسيد متافسفريك را در  15

اه ميلـي ليتـر آب بـه آن اضـافه كـرده آنگ ـ      200حل كـرده ،  
محلول ايندوفنول . دشميلي ليتر رسانده  500محلول به حجم 

ميلـي ليتـر از محلـول     5را استاندارد نموده ، بـراي ايـن كـار    
ميلــي ليتــر  100اســيد اســكوربيك و  ميلــي گــرم 40حــاوي 

كرار شـده و  استاندارد كردن ت. شديتر ت ،محلول تثبيت كننده
جمـي كـه   و از ح مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     "B"به عنوان 

كـم نمـوده ،   بـود  مصـرف شـده    ها براي تيتر كردن استاندارد
،  شـده پـس از تهيـه محلـول تيتر   . دگرديمحاسبه »  F« فاكتور

ميلـي ليتـر از آن    5محلول تثبيت كننده و محلول استاندارد ، 
تا رنگ صـورتي كـم رنـگ     گرديدبا محلول ايندوفنول تيتر 

»  C« امين مصــرفي و ميــزان ويتــشــده ، حجــم تيتردظــاهر شــ
: موجود در آبّ ميوه با اسـتفاده از فرمـول زيـر محاسـبه شـد     

Correct Volume×F×40 = }
g

mg
100

{Vit C    
F  = ليتـر اينـدو    يميلي گرم اسكوربيك اسيد معـادل ميل ـ
 فنول

آب  ميـوه  10پوسـت   ،درصـد پوسـت  براي اندازه گيري 
ه روش زيـر  وزين و آنگاه درصد پوست ميوه ب ـت گيري شده
        :محاسبه شد

   درصد پوست) = 100×وزن پوست (  ÷وزن ميوه  
توسط دستگاه آب ميـوه گيـري اسـتخراج و     ها آب ميوه

  .     توزين و آنگاه در صد آب به روش زير محاسبه گرديد
  درصد آب) = 100×وزن آب (  ÷وزن ميوه     

ضخامت پوست بـا اسـتفاده از كـوليس ديجيتـالي انـدازه      
   .يري شدگ

  
 نتايج و بحث

  مواد جامد محلول
مشاهده ) 1جدول (ايش در از اين آزم آمده نتايج بدست

گياهـان شـاهد  بـه    مي شود همانطور كه ملاحظه مـي گـردد   
صورت معني دار مواد جامـد محلـول بيشـتري در مقايسـه بـا      

آنـاليز آمـاري نشـان داد كـه بـا      . تيمارهاي ديگر داشته است
به تنهـايي در مقـدار مـواد جامـد      K2SO4درصد  2و  1سطح 
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 2وD-4در تيمارهايي كه . شود مي محلول افزايش معني ديده
 20به تنهايي به كار رفته است و همچنـين در تيمارهـايي كـه    

هــا بــه كــار رفتــه اســت   در آن 2و  D-4ميلــي گــرم در ليتــر 
اما اثر پتاسـيم  شود  كمترين ميزان مواد جامد محلول ديده مي

و  ) 45(، طـالبي  )44( مواد جامد محلول در خربزه افزايشدر 
 .  گزارش شده است) 42( مركبات
افزايش مبني بر كاهش مواد جامد محلول با  ييها شگزار

موجـود   )49( ملينهـا  پتاسيم در پرتقـال والنسـيا، پـاين اپـل و    
افزايش مقـدار اسـيد سـيتريك و كـاهش نسـبت مـواد        .است

مـواد جامـد محلـول در    كـاهش   ،)11( جامد محلول به اسـيد 
ي مـوارد  برخ ـدر . گزارش شده است) 26,13( پرتقال والنسيا

اگر پتاسيم در تركيب با فسفر به كار برده شود افزايش مـواد  
گـزارش كـرد   ) 2(رستگار ). 46( شود مي جامد محلول ديده

و نارنگي كلمـانتين بـر    فيدر پرتقال نا  D-2,4كه استفاده از 
ــول     ــد محل ــواد جام ــزان م ــدارد  مي ــي دار ن ــر معن ــايج  ،اث نت

 و) 20( 2كـوگينز و ) 21( و همكـاران  1ديـويس  يهـا  بررسي
  . نيز مويد اين مطلب است )14( 3بوينگتون

بر مواد جامـد   ياثر معني دار D-2,4پتاسيم در تركيب با 
پتاسـيم   ).26 ,13(نداشته است  4"استار رابي"محلول در رقم 

كــاهش  D-2,4در تركيــب بــا  K2SO4و   KNO3 بــه شــكل
 ايجاد كـرده  5"شاموتي"نسبت قند به اسيد را در رقم پرتقال 

نسبت بـه   2و  D-4به طور كلي پتاسيم و توفوردي ).26(است
شاهد ميـزان مـواد جامـد محلـول بـه ميـزان نـا چيـز كـاهش          

در افـزايش   2و  D-4دهند و اما اثر پتاسـيم در مقايسـه بـا     مي
در تيمارهــاي  ميــزان مــواد جامــد محلــول معنــي دار اســت و

داراي توفوردي نسبت به تيمارهاي داراي پتاسيم به تنهـايي ،  
شـود و تنهـا در    كاهش معني دار مواد جامد محلول ديده مي

                                                            
1- Davies et al. 
2- Coggins 
3- Bevington 
4- Star rubi  
5- Shamouti 

درصـد نيـز افـزايش     2و  2و  D-4ميلي گرم  10تيمار داراي 
شـود و بقيـه تيمارهـاي     معني دار مواد جامد محلول ديده مـي 

اد جامد محلول را سـبب  كاهش در ميزان مو 2و  D-4داراي 
  .اند شده

  
  درصد آب ميوه

 10در غلظـت   D-2,4دهد كـه   مي نشان )1جدول ( نتايج
آب  K2SO4ي مختلـف  هـا  ميلي گرم در ليتر به همراه غلظت

 10غلظـت   D-2,4ي هـا  در بـين تيمـار  . ميوه را افزايش دادند
ميلي گرم در ليتر ميزان آب ميوه را نسبت به دو سطح ديگـر  

ماري نشان داد كه در بين سـطوح  آآناليز . اده استافزايش د
K2SO4  اختلاف معني داري در افزايش ميزان آبّ ميوه ديده
. ميزان آب ميوه بالاتر بوده است% 2ولي در سطح  ،نمي شود

ــر  ــانتين و    D-2,4اث ــارنگي كلم ــزان آب در ن ــزايش مي ــر اف ب
ــا  ــال ن ــتگار   يفپرتق ــژوهش ) 2(توســط رس ــن پ ــد اي  در تايي

در  D-2,4نشـان دادنـد كـه    ) 7(و همكاران  6آلميدا. دباش مي
 D-2,4. وزن تازه ميوه را افزايش داده است ،نتيجه تجمع آب

باعـث افـزايش انـدازه آنهـا، در      هـا  با تحريك رشد آبدانك
  ).2( شود مي نتيجه ميزان آب آنها

  
  )Cويتامين (اسيد اسكوربيك

ويتامين بر ميزان  K2SO4و  D-2,4ي مختلف  ها اثر تيمار
C  يـك  پتاسـيم بـه ميـزان    . نشان داده شده است 1در جدول

نسـبت بـه    يبه طور معني داربالاترين ميزان به تنهايي  درصد
امـا  . شـده اسـت    Cتيمارها باعث افـزايش ويتـامين   بعضي از 

نسبت به تيمـار شـاهد معنـي دار نمـي باشـد و ايـن اخـتلاف        
ميلـي گـرم    20شود كه در آنهـا   نسبت به تيمارهايي ديده مي

4-D  به كار رفته است 2و.  
2,4-D  ميلي گرم در ليتـر در تركيـب بـا     10نيز در ميزان

K2SO4     ــزايش در ــر آن اف ــطح ديگ ــه دو س ــبت ب ــزان نس مي
 .داشته است  Cويتامين 

                                                            
6-Almeida et al. 
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 ل نافيي پرتقاها بر اسيد كل، مواد جامد محلول، اسيد اسكوربيك و درصد آب ميوه  K2SO4 و D-2,4 اثرات  )1(جدول  

اسيد كل تيمار    
(Mg/100g)  

مواد جامد
(%) محلول  

  (%)درصد آب ميوه   C  (Mg/100g) ويتامين

435/0  شاهد    c 10 a 51/91  ab 51/40  ab* 

K2SO4   )1 (%  692/0  b62/9  ab 6/13  a 63/36  b 

 K2SO4 )2(%  705/0  b62/9  ab1/83  b 08/43  ab 

2,4-D )10557/0    ) ميلي گرم در ليتر  bc37/8  c5/100  ab 42 ab 

2,4-D )101( +   )ميلي گرم در ليتر (% K2SO4  602/0  bc5/8  bc4/92 ab 29/46  a 

2,4-D )102+  (  )ميلي گرم در ليتر (% K2SO4  627/0  bc55/9  ab75/89  ab 04/46  a 

2,4-D  )20680/0  )ميلي گرم در ليتر  b8 c9/84  b 6/43  ab 

2,4-D )20 1)  +  (گرم در ليترميلي (% K2SO4  750/0  b12/8  c9/84  b 92/39  ab 

2,4-D )202(  )  +ميلي گرم در ليتر (% K2SO4  067/1  a8 c25/84  b 81/38  ab 

  .نيستند% 5داراي حروف مشترك هستند، داراي تفاوت معني دار در سطح  يي كه در هر ستونها ميانگين*
  

نشـان داده   2و  D-4م و مقايسه ميانگين بين سطوح پتاسـي 
در ســطح صــفر   D-2,4و % 1در ســطح  K2SO4كــه اســت 
ديگر آنها اثـر بهتـري بـر اسـيد اسـكوربيك       سطوح نسبت به

 .در بين آنها تفاوت معني دار ديـده نمـي شـود    وليداشته اند 
در تركيـب   2و  D-4ميلي گـرم در ليتـر    20تيمارهاي داراي 

د سـولفات پتاسـيم بـه    درص 2با سه سطح پتاسيم تيمار داراي 
را به طـور معنـي دار نسـبت     Cتنهايي كمترين ميزان ويتامين 

ميـزان  افـزايش  اثـر پتاسـيم بـر     .دهنـد  مـي  به بقيه تيمار نشـان 
هـا و گريـپ   يمو، پرتقال، ل)45, 44, 43(در خربزه  Cويتامين
و ) 50(و گريــپ فــروت ) 11( ، پرتقــال والنســيا)48(فــروت 

 .باشـد  مـي  اييد نتايج اين پـژوهش در ت) 25(نارنگي كلمانتين
با تاكيد مبني بر افزايش اسـيد اسـكوربيك توسـط      يگزارش

2,4-D   ن بـا  آوجود ندارد ولي در تركيبK2SO4   گـزارش
  D-2,4گزارش كرده است كـه  ) 2(رستگار). 27( شده است

و نارنگي كلمانتين اثر  فيبر ميزان اسيد اسكوربيك پرتقال نا
بيشـتر از    Cاثـر پتاسـيم بـر ويتـامين       .معني دار نداشته اسـت 

2,4-D  بـه   ،ي بيوشـيميايي پتاسـيم  ها نقش افزون بر . باشد مي
ي هـا  تـنش رسد براي بهبـود مقاومـت گيـاه بـه انـواع       مي نظر

تـنش اكسـيداتيو    وشـوري   محيطي مثل خشكي، دماي كـم، 

مكانيسم محتمل براي مقاومت يك . نقش داشته باشدسلولي 
ي از نتي اكسيدانآ ، بواسطه فعاليتپتاسيم توسط انگيخته شده

اينكـه چگونـه پتاسـيم    . باشدافزايش اسيد اسكوربيك  طريق
اما  مشخص نيستدهد  مي مقدار اسيد اسكوربيك را افزايش

افزايش سنتز بواسطه فعال سازي آنزيم يك مكانيسم ممكـن  
   ).44( است
 

 اسيد كل

ــر تيمارهــاي   ــر مقــدار اســيديت K2SO4و  D-2,4اث در ه ب
 نتـايج نشـان  . مي گرددمشاهده  1در جدول  فيپرتقال رقم نا

 20در سـطح    D-2,4وپتاسـيم  % 2تيمـار داراي  دهـد كـه    مي
نسـبت بـه   ميلي گرم در ليتر بـه طـور معنـي دار اسـيد كـل را      

بـالاترين ميـزان را داشـته اسـت در      .ش داده استافزايشاهد 
  ي گـرم ميل ـ 10بين تيمارهـاي ديگـر بـه جـز تيمارهـايي كـه       

4-Dدر آن شــركت داشــته اســت اخــتلاف معنــي دار در   2و
اثـر  ) 26( ارنر. شود افزايش اسيد كل نسبت به شاهد ديده مي

را  D-2,4پتاســيم در تركيــب بــا  اســيد ميــوه توســط افــزايش
در پرتقال اين مساله  )13( برگر همچنين .گزارش كرده است

ر اسيديته را افزايش در مقدا) 12(آكيوا -بار. كند مي را تاييد
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ــا كــاربرد پتاســيم گــزارش كــرده اســت   ــزايش . ب پتاســيم اف
شود  كه اسپري كـردن بـا    مي اسيدهاي آلي را در ميوه سبب

KNO3   افزايش در مقدار اسيد اسكوربيك و اسيد سيتريك
 شـود  مـي  و كاهش نسبت مواد جامد محلول به اسيد را سبب

ين و پرتقـال  بر اسيد كل در نارنگي كلمـانت  D-2,4 اثر ). 11(
در تركيــب بــا  D-2,4اگــر ). 2( معنــي دار نبــوده اســت فينــا

پتاسيم بكار رود اثـر معنـي دار بـر افـزايش اسـيديته خواهـد       
به تنهـايي بـه    2و  D-4ميلي گرم  20و در تيماري كه داشت 

 كار رفته است نيـز نسـبت بـه شـاد اخـتلاف معنـي دار نشـان       
  .دهد مي

  
  سفتي ميوه

بر سفتي ميـوه در   K2SO4و  D-2,4 اثر تيمارهاي مختلف
ي مختلف اثر معنـي دار  ها تيمار نشان مي دهد كه )2جدول (

 هـا در آن D-2,4يي كـه  هـا  بر سفتي ميـوه ندارنـد ولـي تيمـار    
با افزايش سطح آن از سفتي ميوه كاسته  نيزشركت داشته اند 

و نــارنگي  فيبــر پرتقــال نــا) 2(نتــايج رســتگار . شــده اســت
 2و D-4نيز نشان داد كه اثـر ) 23( اتمني-الج كلمانتين و نتاي

ــ ــي دار نيســت  ب ــفتي معن ــزان س ــن پ . ر مي ــد اي ژوهش   در تايي
 بالاترين ميزان سفتي در تيمارهايي بوده اسـت كـه   . باشد مي

K2SO4  و اين افزايش نسبت بـه  . استفاده شده استبه تنهايي
در مـورد   ميـوه  اثـر پتاسـيم بـر سـفتي     .شاهد معني دار نيست

) 45(و طـالبي  ) 43(، خربزه )17( ، گوجه فرنگي)16( قالپرت
بدليل افزايش اندازه ميوه با افزايش . نيز نشان داده شده است 

ــا پتاســيم   D-2,4ســطح  ــر ) 26(در تركيــب ب ــر  D-2,4و اث ب
رسد دليل كاهش سفتي ميوه در  مي بنظر) 32(افزايش اندازه 

  .افزايش اندازه ميوه باشد
  

 اندازه ميوه

بر طول و عرض ميـوه بـه    K2SO4و  D-2,4يمارهاي اثر ت
نشـان   2منظور اندازه گيري اثر آن بر اندازه ميـوه در جـدول   

ن اثـر ايـن تيمارهـا بـر طـول و      ابالاترين ميـز . داده شده است
 درصـد   2و  D-2,4ميلـي گـرم در ليتـر     20 در عـرض ميـوه  

K2SO4 شاهد بدسـت آمـده    مقايسه بابه صورت معني دار در
بـا آنـاليز   . كمترين مقدار مربوط به تيمار شاهد اسـت است و 

در K2SO4 و  D-2,4آماري در اين آزمايش با افزايش سطح 
 D-2,4اثـر تركيبـي  . شود مي طول و عرض ميوه افزايش ديده

از اثر هـر يـك   ) طول و عرض( در افزايش اندازه  K2SO4و 
 بــه تنهــايي از  D-2,4اثــر  ،از آنهــا بــه تنهــايي بــالاتر اســت

K2SO4 ــالاتر اســت ــه تنهــايي ب ــدازه  D-2,4 ،ب ــزايش ان در اف
  .بودموثرتر 

نتايج بدسـت آمـده در ايـن پـژوهش بـا نتـايج مقـدس و        
طول و  D-2,4آنها نشان دادند كه . مطابقت دارد) 3(راحمي 

 ييهـا  گـزارش . دهـد  مـي  قطر نارنگي محلي جهرم را افزايش
رتقـال پـرا   ي پها در ميوه D-2,4مبني بر افزايش اندازه توسط 

وجــود   )5(نــارنگي ساتســوما  و )30( ، نــارنگي النــدالي)7(
باعث  D-2,4گزارش كردند كه ) 7(و همكاران آلميدا . دارد

شـده اسـت ولـي در طـول     قطر ميوه پرتقال رقم پـرا    افزايش
ده اسـت كـه ايـن در    ميوه افزايشي در بين تيمارهـا ديـده نش ـ  

       .باشد يم )19(و همكاران  توافق با گزارش كوگينز
بـه منظـور     KNO3پتاسـيم را بـه شـكل    ) 25( 1اتمني-ال

بـه كـار     2"كـادوكس "ايش اندازه ميوه نارنگي كلمانتين افز
پاشي پتاسيم بـه شـكل    در پرتقال شاموتي محلول. برده است

Bouns-NPK  ميليمتـر   75ي با قطر بالاي ها ميوه توليدباعث
 ،تــه اســتشــده اســت، در نتيجــه محصــول كــل افــزايش ياف 

بـه  از آن  درصـد  10كاربرد محلـول   فيهمچنين در پرتقال نا
ميليمتـر و   75ي بـا قطـر بـالاي    هـا  طور معني دار افزايش ميوه

يي در هـا  گزارش). 4( افزايش محصول را در پي داشته است
ــورد ــوه  م ــدازه مي ــزايش ان ــات اف ــيم  مركب ــا پتاس ــط  ب توس

خيـاط  ). 50، 46، 29، 27، 12( پژوهشگران بسيار وجود دارد
                                                            
1- El-Otmani 
2- Cadoux 
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را بـر خرمـاي شـاهاني بـراي      K2SO4 اثـر  ) 36(و همكـاران  
 بهبود عملكرد و اندزه ميوه بدون نياز به تنك كردن پيشـنهاد 

بهبود در عملكرد و كيفيت را به تاثير مواد غـذايي   و كنند مي
ي رشد گيـاهي  ها بر جريان كربوهيدرات يا سنتز تنظيم كننده

   .ده اندي در حال رشد نسبت داها در ميوه
ــكل    ــه ش ــيم ب ــي  پتاس ــر تركيب در  KNO3و   K2SO4اث

دازه ميوه پرتقال والنسيا بوسيله در افزايش ان D-2,4تركيب با 
گــزارش ) 26( و همكــاران 2و ارنــر) 13(و همكــاران  1برگــر

بـراي  ) 26( هـا  پتاسـيم در تركيـب بـا اكسـين    . گرديده اسـت 
 گـزارش  هددر مقايسه با شـا  درصد 35تا  ميوه افزايش اندازه

ميلـي   15-50بـا   درصـد  5اسـتفاده از پتايسـم در   . شده است
يك روش معمول ) بسته به نوع اكسين ( گرم در ليتر اكسين 

مركبات در اسرائيل و سـاير نقـاط    افزايش اندازه و وزن براي
نيـز  ) 12( 4آكيـوا -و بـار   )39(و همكاران  3لاون ).27( است

در  D-2,4تركيـب بـا   در  KNO3اثر افزايشي پتاسيم به شكل 
 6گرينبرگ. را گزارش كرده اند 5"نووا"اندازه ميوه تانجرين 

در تاييد اثـر افزايشـي تركيـب     پژوهشينيز ) 31(و همكاران 
مقدار قندهاي .  در اندازه ميوه انجام داده اند D-2,4پتاسيم و 

ــرگ ــول در ب ــا محل ــود  ه ــان راف لمــون داراي كمب ي درخت
كـه كمبـود    الاتر از گياهـان شـاهد  پتاسيم به طور معني دار ب ـ

ي نشاسـته در  هـا  همچنين تعداد و اندازه دانـه  ،باشد مي دارندن
پتاسـيم  ). 40( كلروپلاست گياهان داراي كمبود زيادتر است
مختل . كند مي يك نقش بحراني در انتقال آوند آبكش بازي

شدن انتقال آوند آبكش تحت كمبود پتاسيم ممكن است بـه  
 در اين اخـتلال . منجر شود ها لول در برگتجمع قندهاي مح

ــراي    متابوليســم كربوهيــدرات ممكــن اســت دليــل ممكــن ب

                                                            
1- Berger et al. 
2- Erner et al. 
3- Lavon et al. 
4- Bar-Akiva                     
5- Nova                                     
6- Greenberg et al. 

 كاهش اندازه ميوه مركبات تحت شرايط كمبود پتاسيم باشد
توانـد در موقـع تقسـيم     مـي  اثر افزايشي در اندازه ميوه). 18( 

سلولي باشد و بيشترين اثر را داشته باشد ولي مكانيسم اثر آن 
ــن ــت   در اي ــخص اس ــوز نامش ــه هن ــين ). 46( مرحل ــا اكس   ام

)2,4-D ( بسته به زمان از دو روش باعث افزايش اندازه ميـوه 
  ).6( شود مي

خاصيت تنك كننـدگي و اثـر مسـتقيم بـر ريـزش      ) الف 
  .از طريق افزايش تشكيل ميوه ها ميوه چه

  .تاثير مستقيم بر رشد ميوه) ب 
، هـا  در اوايل طويل شـدن سـلول  ) D-2,4( كاربرد اكسين

را تحريـك كـرده و    هـا  توسعه سلولي مخصوصا در آبدانك
دهد بنابراين ميـوه   مي ظرفيت آنها را براي تجمع آب افزايش

  ).9، 6، 5( يابد مي كند و اندازه ميوه افزايش مي سريعتر رشد
  

  درصد پوست و ضخامت پوست
و بـر درصــد پوســت   K2SO4و  D-2,4اثـرات تيمارهــاي  

در مـورد درصـد    .آمده اسـت  )3جدول(ضخامت پوست در 
پوست در بين تيمارها اختلاف معني دار وجود ندارد و تـاثير  

تيمـار  . باشـد  بر درصد پوست معنـي دار نمـي   ها محلول پاشي
درصـد سـولفات    2و  2و  D-4ميلي گـرم در ليتـر    20داراي 

پتاسيم بـالاترين ميـزان ضـخامت پرسـت را دارد و اخـتلاف      
  افــزايش ســطح. دهــد  مــي نــي دار نســبت بــه شــاهد نشــانمع

4-D  و 2و K2SO4  همـراه بـا افـزايش ضـخامت      ها در شمار
  . شود پرست كه در جدول مشاهده مي

به طور كلي سطوح بالاي پتاسيم باعث افزايش ضـخامت  
گـزارش  ). 27( شـود  مـي  پوست، پوست خشن و با رنگ كم

وسـت بوسـيله   افزايش در ضخامت پوست و افزايش صـافي پ 
و همكـاران  توسـط گرينبـرگ    D-2,4پتاسيم در تركيـب بـا   

درصد شـكاف خـوردن   . باشد مي در تاييد اين پژوهش )31(
 يابـد  مـي  كـاهش  D-2,4  بـا  همـراه پتاسـيم  كاربرد پوست با 

تاثير مشخصي بـر   D-2,4گزارش كرد كه ) 2(رستگار ). 39(
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  .ردندا فيي نــارنگي كلمـانتين و پرتقــال نــا هــا درصـد پوســت ميـوه  
  

  .ي پرتقال نافيها بر طول، عرض و سفتي ميوه  K2SO4 و D-2,4 اثرات  )2(جدول 
  )     mm(سفتي ميوه      )cm(عرض ميوه    )   cm(  طول ميوه  تيمار

81/5  شاهد   c 46/5 d 68/0  a   *    
K2SO4   )1 (% 99/6  bc52/6  bcd03/1  a   

 K2SO4 )2(% 67/6  bc34/6  cd 01/1  a   
2,4-D )1005/7   )ميلي گرم در ليتر  bc56/6  bcd74/0  a   

2,4-D)101( +  )ميلي گرم در ليتر(% K2SO4 81/6  bc19/6  cd 67/0  a    
2,4-D)102+  (  )ميلي گرم در ليتر(% K2SO4 26/7  bc72/6  bc 81/0  a   

2,4-D  )2052/7 )ميلي گرم در ليتر  b9/6  bc 74/0  a   
2,4-D)201)  +  (ميلي گرم در ليتر(% K2SO4 16/8  b71/7  b   56/0  a   
2,4-D)202( )  +ميلي گرم در ليتر(% K2SO4 64/9  a  91/8  a 78/0  a   

  .نيستند% 5داراي حروف مشترك هستند، داراي تفاوت معني دار در سطح  يي كه در هر ستونها ميانگين*
  

, 11( م در پرتقال والنسيابا پتاسي  افزايش ضخامت پوست
نيــز  )4(  و همكــاران 1آچــيلا. نيــز گــزارش شــده اســت) 12

كاهش چين خوردگي پوست را با  محلول پاشـي پتاسـيم بـه    
  .گزارش كرده اند  Bouns-NPKتجاري  شكل
  

  وزن ميوه
بـر افـزايش وزن    K2SO4 و  D-2,4ي مختلـف   هـا  تيمار 
). 3جـدول  ( اشته اندمعني دار د در مقايسه با شاهد تاثيرميوه 

با مقـادير   D-2,4 در ليتر ميلي گرم 20بالاترين ميزان وزن از 
در مقايسه ميـانگين بـين   . بدست آمده است K2SO4 مختلف 
با افزايش سطوح مختلف پتاسـيم افـزايش وزن نشـان    سطوح 
 D  ،20-2,4اما معني دار نبوده ولي در بين سـطوح   ،داده شد

دو سطح ديگر بـه طـور معنـي دار    ميلي گرم در ليتر نسبت به 
 ر افـزايش وزن د D-2,4نقـش  . افزايش وزن نشان داده اسـت 

باشد و در تركيب با پتاسيم  به دليل اثر بر روي اندازه ميوه مي
  D-2,4نقـش  ) 2( رستگار. اثر معني داري بر وزن ميوه دارند

را بــه   فيرا در افــزايش وزن نــارنگي كلمــانتين و پرتقــال نــا

                                                            
1-Achilea et al. 

و  هـا  دن محلول پاشـي و توسـعه سـلولي آبـدانك    همزمان بو
اثر پتاسيم بر افـزايش وزن  . دهد مي تحريك رشد آنها نسبت

ــاموتي    ــال ش ــوه پرتق ــيا  و )4(در مي ــال والنس ) 12، 11( پرتق
اثـر تركيبـي پتاسـيم بـه شـكل سـولفات       . گزارش شده اسـت 

 پتاسيم و نيتـرات پتاسـيم بـر افـزايش وزن در پرتقـال والنسـيا      
ــووا ) 26، 13( ــانجرين ن ــت  ) 39( و ت ــده اس ــزارش ش  در. گ
اغلـب كوچـك    هـا  ميـوه  ،ياهاني كه كمبود پتاسـيم دارنـد  گ

افـزايش فشـار    توانـد نقـش پتاسـيم در    مـي  هستند و دليـل آن 
و انتقال كربوهيدرات متابوليسم  اسمزي و جذب آب بيشتر و

آوند آبكش باشد كه در صورت كمبود انتقال مختل شـده و  
در برگ مانده و به ميوه نمي رسـد و باعـث    مواد متابوليسمي

بــا   D-2,4). 18( شــود مــي كوچــك شــدن آن و وزن ميــوه 
دارد باعـث   هـا  نقشي كه در توسعه سـلولي و رشـد آبـدانك   

  .شود مي افزايش وزن
 

  درصد گوشت
نشـان  ) 3جـدول  (از ايـن آزمـايش در    آمده نتايج بدست

مارهـا از  ن تيبيهيچگونه اختلاف معني داري در  مي دهد كه
آنـاليز آمـاري نشـان داد    . نظر درصد گوشت ديده نمي شـود 
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  109      ي كمي و كيفي ميوه پرتقال نافيها بر ويژگي سولفات پتاسيمو   توفوردياثر 

ميلـي   20به ميـزان   D-2,4درصد و  يكبه ميزان  K2SO4كه 
گرم در ليتر بالاترين تاثير بر افزايش گوشت داشته انـد ولـي   

بر تاثير اين دو فاكتور بر  مبنيگزارشي . معني دار نبوده است
  .مركبات مشاهده نشده است ميوه گوشت

 

 فينا ي پرتقالها بر وزن ميوه، درصد گوشت و پوست و ضخامت پوست در ميوه  K2SO4 و D-2,4 اثرات  )3(جدول 

  )mm(ضخامت پوست   (%)درصد پوست  (%)درصد گوشت )g(وزن ميوه     تيمار
6/158  شاهد    b27/15  a*9/25  b 76/4  c 

K2SO4   )1 (%  2/187 b79/14  a   02/26 b 23/5  bc 

 K2SO4 )2(%  4/189  b79/15  a  25/26  b   11/5  bc 

2,4-D )108/190    ) ميلي گرم در ليتر  ab8/16  a   47/29  b 48/5  bc 

2,4-D )101( +   )ميلي گرم در ليتر (% K2SO4  7/184  b6/17  a76/29  b 88/5  bc 

2,4-D )102+  (  )ميلي گرم در ليتر (% K2SO4  7/199  ab02/18 a51/34  a 94/5  bc 

2,4-D  )207/283  )ميلي گرم در ليتر  a86/16  a  52/25  b 05/6  bc 
2,4-D)201)  +  (ميلي گرم در ليتر(% K2SO4 7/309  a24/20  a  39/26  b 21/6 ab   
2,4-D)202(  )  +ميلي گرم در ليتر(% K2SO4 6/335  a37/17  a69/24  b 41/7  a 

  .نيستند% 5داراي حروف مشترك هستند، داراي تفاوت معني دار در سطح  يي كه در هر ستونها ميانگين*
  

  نتيجه گيري
 كنـد و  مـي  ر رشد و توليد گياه بازيبپتاسيم نقش مهمي 

تواند در افزايش كميـت و كيفيـت ميـوه مركبـات مـورد       مي
البتـه نقـش پتاسـيم بـر كيفيـت ميـوه در       . استفاده قـرار گيـرد  

. صـول برجسـته تـر اسـت    مركبات از نقش آن در كميت مح
اين عنصر براي افزايش صفات كيفـي شـامل اسـيديته، مـواد     

. باشـد  مـي  و پوست سالم ضـروري   Cجامد محلول، ويتامين 
ــدازه و محصــول مركبــات  هــا اكســين ــزايش ان ــراي اف  هــم ب

 هـا  يكـي از ايـن اكسـين   . توانند مورد استفاده قـرار گيرنـد   مي
2,4-D ا پتاسـيم بـه منظـور    تواند در تركيب ب ـ مي باشد كه مي
مـورد اسـتفاده قـرار     ميـوه مركبـات   كيفيتكميت و  افزايش
از بالاترين وزن و اندازه ميوه با بالاترين سطوح پتاسيم . گيرد

ــده اســت  ــوردي بدســت آم ــر  . و توف ــوردي اث پتاســيم و توف

كاهشي بر ميزان مواد جامد محلول در اين آزمايش را نشـان  
جامـد محلـول در تيمارهـاي     دادند، كه بالاترين ميـزان مـواد  

ميلـي گـرم در    10و توفـوردي در غلظـت   . شاهد وجود دارد
ليتر به همراه غلظت هاي پتاسيم به طور معني دار آب ميوه را 

ــزايش داده اســت  اثــر ايــن آزمــايش بــر ميــزان اســيد      . اف
 1آسكوربيك هم معني دار بوده است، كه پتاسيم بـه ميـزان   

اري نســبت بــه بعضــي از درصــد بــه تنهــايي بــه زور معنــي د
اسيد كل با تيمار . شده است Cتيمارها باعث افزايش ويتامين 

ــر  20درصــد ســولفات پتاســيم و  2داراي  ميلــي گــرم در ليت
ــت    ــان داده اس ــي دار نش ــزايش معن ــوردي اف ــيم و . توف پتاس

توانند در افزايش كميت و كيفيت ميوه مركبات  ها مي اكسين
  .قرار گيرد بخصص پرتقال نافي مورد استفاده
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The effect of 2,4-D and K2SO4 on quantitative and qualitative characteristics of 
sweet orange cv.Navel fruits  

 
R. Jahanbean- S. Yavari- S. Eshghi*- E. Tafazoli1 

 
Abstract 

Navel oranges are cultivated in many countries including Iran and in Comparable to  With other 
cultivars of citrus have an especial importance in THE world The quality and quantity of this Product 
in fluenced by many factors. This research was CARRIED OUT to investigate the effect of 2,4-D and 
K2SO4 and their interaction on quantitative and qualitative characteristics of sweet orange cv. Navel 
fruits afactorial enperiment as a randomized complete block de sign (RCBD) with 9 treatments and 4 
replications was Performed. 2,4-D was sprayed at 0, 10 and 20 mg l-1 and K2SO4 at 0, 1 and 2 percent 
when diameter of fruits was 15 mm in the growing season of 2006. ResultS has shown that 2,4-D at 20 
mg l-1 plus 2% potassium significantly increased weight and total acid of fruit and at 10 mg l-1 with 
different concentration of potassium increased fruit juice significantly. Potassium had a Significantly 
effect on qualitative characteristics of fruits including total soluble solids, acidity and ascorbic acid.   

 
Key words: Navel sweet orange, 2,4-D, K2SO4, fruit size, fruit quality 
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