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 چکیده

شدن پوست از  ارقام مرکبات است که سبب جدا یدر برخ یکیولوژیزیف یناهنجار کیشدن  یپف

. شود یم وهیم یانبار تیپوست و کاهش خاص های ت خسار شیافزا ، یگوشت، کاهش بازارپسند

. 1تیمار:  11های کامل تصادفی با  آزمایشی در قالب طرح بلوک ،یناهنجار نیمنظور امکان کاهش ا به

  تراتیفسفات + ن  میآمون . مونو5 م؛یپتاس  تراتی. ن4 م؛یکلس . کلرور9فسفات؛    میآمون مونو. 2شاهد؛ 

 تراتی. ن11؛  D-2,4+ میپتاس  تراتی. ن3؛ GA3فسفات +   میآمون . مونو8 ؛D-2,4. 7؛ GA3. 6 م؛یپتاس

 جیانجام شد. نتابا پایۀ نارنج انشو  یتکرار با درختان بالغ نارنگ 4و  D+GA3-2,4. 11 و GA3+  میپتاس 

 مارهایت نینسبت به شاهد شدند. بهتر وهیپوست م یجمح  جرم شیسبب افزا مارهایت ۀداد که هم شانن

 یا هیتغذ ماریو ت 11و  11، 8 یمارهایت یعنی GA3 یبیترک یمارهایپوست، ت یحجم  جرم شیدر افزا

و وزن  دازهکرد. هرچه ان دیتول زیرا ن وهیم ۀانداز نیبالاتر ماریت نیفسفات بودند که ا  میآمون مونو

مثبت  یبود. غلظت مس در برگ، همبستگ شتریب زیشده ن یبا پوست پف یها وهیمبود، تعداد  شتریب ها وهیم

 نیا جیبا توجه به نتا ،نیشدن نشان داد. بنابرا یپف ۀبا عارض یداراو معن یمنف یهمبستگ ،و غلظت فسفر

فسفره استفاده شود؛ در  یکودها  یپاش از محلول وهیرنگ م رییدر زمان تغ شود یم هیتوص ش،یآزما

 . ابدیتا حد امکان کاهش  یمس باتیل، استفاده از سموم با ترکمقاب
 

 های فیزیولوژیکی. میوۀ مرکبات، ناهنجاری ، های رشد، عناصر غذایی کننده تنظیم :های کلیدیواژه

 

 مقدمه 

بودن عملکرد متوسط مرکبات  یکی از علل مهم پایین

بودن  یافته، بالا ایران در مقایسه با کشورهای توسعه

خصوص در زمان  زان ضایعات در مراحل مختلف، بهمی

 .(Shah Beig, 1997) برداشت و بعد از برداشت است

های  توجهی از این ضایعات، به ناهنجاری شایانمیزان 

ها یا  فیزیولوژیکی اختصاص دارد. بیشتر این ناهنجاری

ر اثر شرایط نامطلوب مدیریتی یا عوامل نامساعد ب

های مدیریتی  با اصلاح روششوند و  محیطی ایجاد می

 ا را کنترلنهتوان آ ، آبیاری و هرس می جمله تغذیه از

نارنگی، بسیار  ةمیو ان را کاهش داد.نشیا میزا کرد

های پوستی در زمان برداشت است.  مستعد آسیب

 (Plugging)شدن پوست  ها مانند پاره اغلب این آسیب

لغ های با در نارنگی (Puffing)شدن پوست   یا پفی

 . نارنگی انشو(Kuraoka et al., 1966)افتد  اتفاق می

(Citrus unshiu) مقاومت  بازارپسندی مناسب دلیل به ،

رس و  به سرما و وجود انواع ارقام زودرس، میان

دیررس، بیشترین سطح زیر کشت را در مازندران 

در  خود اختصاص داده است.  ویژه در شرق آن( به )به

نارنگی در اغلب  ةدن پوست میوش های اخیر، پفی سال
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(. این 4ساز شده است )شکل  های انشو، مشکل باغ

های پوستی  ناهنجاری، سبب افزایش دیگر آسیب

 (Plugging)شدن پوست در زمان برداشت  ازجمله، پاره

کردن پوست خارجی و  شدن، با جدا شود. پفی می

پوست میانی از گوشت میوه، علاوه بر کاهش 

آمدن  یفیت میوه، موجب پایینبازارپسندی و ک

که  شود بندی و انبارداری میوه می خاصیت بسته

 دار دارد.  خسارت زیادی برای باغ
 

 
 شدن در نارنگی انشو . عارضۀ پفی4شکل 

 

شدن یك ناهنجاری فیزیولوژیك است که در  پفی

های سلولی بافت آلبدو  ترین لایه آن تخریب عمیق

هایی از  ایجاد حفره)بافت سفید و اسفنجی پوست( و 

 ۀد. توسعشو شدن پوست از گوشت می موجب جدا هوا،

آمدن مقاومت  خوردن و پایین ها سبب ترك این حفره

. بعد (Kuraoka, 1962)شود  های بالغ می آلبدوی میوه

شدن رشد گوشت، وقتی پوست به رشد خود  از کامل

-Garcia) یابد ادامه دهد علائم ناهنجاری افزایش می

Luis et al., 1985). رشد پوست بعد از پایان  ۀادام

ها مثل نارنگی انشو  رشد گوشت، در تعدادی از نارنگی

(Kuraoka, 1962)  و کلمانتینOroval (Agusti, 

شدن، مرتبط با  پفی  واقع امری معمول است. در (2002

تنظیم تبادلات آب از طریق پوست است. بر این 

 زیاد مایمراه با ده رطوبت نسبیاساس، مقادیر بالای 

شدن را  در زمان شکستن رنگ، ظهور و شدت پفی

دهد  خشکی، افزایش می ةویژه بعد از یك دور به

(Kawase & Hirai, 1983) . 

ها نشان داده است که مقادیر بالای کود،  گزارش

سبب افزایش ضخامت پوست همراه با افزایش زبری 

 ,Jackson & Futch) بافت پوست در نارنگی تمپل شد

. کوددهی بیش از حد درختان با کودهای (2003

شدن حساس  ها را به پفی نیتروژنه در پاییز، میوه

که میزان قند پوست، طی است کند. مشاهده شده  می

 یابد. همچنین استفاده از اتفن شدن افزایش می پفی

گیری میوه، علاوه بر افزایش وزن خشك  منظور رنگ به

ا هم تا حدودی افزایش شدن پوست ر و تر پوست، پفی

پاشی مونو  محلول .(Kawase & Hirai, 1983) دهد می

هفته بعد  4ـ  6م فسفات و مونو پتاسیم فسفات، آمونی

عصاره را کاهش و بافت پوست  ۀگل، اسیدیت از تمام

های والنسیا و شموتی را  نارنگی تانگور و پرتقال ةمیو

کلرور  پاشی . محلول(Mudau et al., 2005) بهبود داد

کلسیم و نیترات پتاسیم، سبب افزایش ضخامت پوست 

. (Gill et al., 2005)د شبردن ماندگاری میوه  و بالا

پاشی قبل از برداشت نیترات کلسیم و  همچنین محلول

نیترات پتاسیم، میزان مواد معدنی پوست میوه را در 

های پوست را  زمان برداشت، افزایش و ناهنجاری

. (El-hilali et al., 2003)کاهش داد داری اطور معن به

پتاسیم پوست، در خصوصیات ظاهری  ۀمقدار بهین

میوه بسیار اهمیت دارد. کمبود پتاسیم سبب تولید 

های کوچك و غیر بازارپسند و پوست نازك  میوه

شود. افزایش میزان پتاسیم، سبب کاهش  می

خوردگی  ( و شکافCreasingخوردگی پوست ) چین

پرتقال هاملین شده است  ة( میوSplittingپوست )

(Lester et al., 2010; Morgan et al., 2005) . 

شدن سلول،  طویل ۀدر شروع مرحل DP-2,4کاربرد 

شدن آن  میوه و کاهش میزان پفی ةسبب افزایش انداز

 D-2,4پاشی  محلول (.Agusti et al., 1994)شد 

ریزش  ةبعد از دور NPKتنهایی یا به همراه  به

خوردن پوست  یولوژیك میوه، سبب کاهش شکاففیز

نارنگی کلمانتین  ةمیوه و افزایش زبری پوست میو

میوه در  ة. افزایش انداز(Jacobus, 2013)د شماریسول 

و  (Erner et al., 1993)های شموتی و والنسیا  پرتقال

 Greenberg) خوردن میوه در نارنگی نوا کاهش شکاف

et al., 2006) اسیم به اکسین، اثر اکسین با افزودن پت

های دیگر نشان  را افزایش داد. نتایج برخی پژوهش

قبل  ،GA3گرم در لیتر  میلی 46داده است که مصرف 

دار ااز شروع تغییر رنگ میوه، سبب کاهش معن
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 ,.Kuraoka et al) دششدن در نارنگی انشو  پفی

و   مانع رشد دیرهنگام پوست شد GA3. تیمار (1966

 ,.Garcia-Luis et al) دو را افزایش دادتراکم آلب

شدن پوست میوه در نارنگی انشو با مصرف  . پفی(1985

روز قبل از  96و نیترات آمونیم،  GA3ترکیبی از 

 41در شاهد به  درصد 14شکستن رنگ میوه، از 

 91. کاربرد (Agusti, 2002)کاهش یافت  درصد

 Sunburstبه درختان نارنگی  GA3گرم در لیتر  میلی

در فلوریدا قبل از تغییر رنگ میوه، تغییر رنگ پوست 

 جلوگیریشدن پوست  خیر انداخت و از پفیأرا به ت

های  شدن پوست و وزن پوست در میوه  کرد. ضخیم

، شدت GA3کاهش یافت. کاربرد  GA3شده با  تیمار

که، هیچ اثر  حالی شدن پوست را کاهش داد در پاره

یوه نداشت. در شرایط داری بر کیفیت داخلی مامعن

ها، رشد پوست و  به نارنگی GA3گرمسیری، کاربرد 

شدن آن از گوشت را کاهش داد. همچنین، سبب  جدا

شدن  شدن پوست در زمان برداشت و کم کاهش کنده

رات یثتأهرحال،  ضایعات بعد از برداشت شد. به

شدن پوست نارنگی،  بر پفی GA3پاشی  محلول

ر از دست دادن کلروفیل همبستگی بالایی با تأخی

و در مواردی که هدف تولیدکننده،  است داشته

هنگام است استفاده از آن کاربردی نیست  برداشت زود

(Pozo et al., 2000.) پاشی جیبرلین  هر اندازه محلول

خیر در تغییر رنگ أزودتر انجام شود اثر کمتری بر ت

پاشی  که محلول طوری میوه خواهد گذاشت. به

خیر، به صفر أهفته ت 9تا  9ام، تغییر رنگ را از هنگ زود

پذیری، به زمان  خیر در رنگأروز کاهش داد. ت 1تا 

، منطقه و شده استفاده پاشی، رقم، غلظت  محلول

پاشی  بستگی دارد. همچنین محلول شرایط فصلی نیز

زودتر، مدیریت صحیح باغ و سلامت درختان، اثر 

پاشی  مرتبه محلولکند. تا سه  جیبرلین را بیشتر می

کلسیم به همراه تیمار جیبرلین برای اجتناب از 

گزارش  .(Morris, 2006)ثر واقع شد ؤشکستن آلبدو م

در نارنگی کلمانتین در  GA3که تیمار با  است شده

اول مهر، سبب سفتی میوه و تأخیر در پیری آن  ۀده

. همچنین گزارش (Rastgar & Rahemi, 2007)شد 

در زمان تغییر رنگ  GA3پاشی با  ولکه محلاست شده 

هاملین در زمان  ةمیو ةمیوه، سبب افزایش میزان عصار

 است . ثابت شده(Davies et al., 1999)برداشت شد 

دلیل افزایش نسبت گوشت  که افزایش میزان عصاره، به

است  GA3شده با  پرتقال تیمار ةبه پوست در میو

(Fidelibus et al., 2002) است که یك . گزارش شده

شدن پوست  میوه با پفی ةمستقیم بین انداز ۀرابط

های با  نارنگی انشو وجود دارد. میزان پوسیدگی میوه

های با پوست طبیعی بود.  پوست پفی، بیشتر از میوه

شدن پوست میوه بلکه پوسیدگی آن نیز با  تنها پفی نه

د که شکاربرد کود کلسیمی کاهش یافت و پیشنهاد 

شدن  ن پوسیدگی در انبار را با کاهش پفیتوان میزا می

گیری شد که  همچنین نتیجه پوست، تنزل داد.

 11های کوچك و متوسط )با قطر کمتر از  میوه

متر( را  میلی 41تا  11متر( و درشت )با قطر  میلی

اری هدتری روی درخت نگ توان برای مدت طولانی می

کرد  خیر برداشتأتوان با ت های درشت را می کرد. میوه

ولی بایستی بلافاصله بعد از برداشت به بازار عرضه 

های متوسط و کوچك را  که میوه حالی شوند. در

های  روز انبار کرد. در مقابل، میوه 66توان تا مدت  می

بایستی  متر، میلی 44با قطر بیش از   خیلی درشت

اری در انبار، به هدو بدون نگ  دونبرداشت زودهنگام ش

. هدف (Shi et al., 2008)ی عرضه شوند خور بازار تازه

کارهای عملی  از اجرای این آزمایش، بررسی راه

شدن نارنگی  پفی  منظور کنترل یا کاهش ناهنجاری به

 های شرق مازندران بوده است. انشو، در باغ

 

 ها  مواد و روش

شدن، آزمایشی در قالب  منظور کاهش ناهنجاری پفی به

تکرار  6تیمار و  44با های کامل تصادفی  طرح بلوك

 .Citrus unshiu cv) انشو  درخت نارنگی 66بر 

Sugiyama) نارنج  ۀبا پای(Citrus aurantium)  انجام

 96شد. به این منظور، یك باغ نارنگی انشو با بیش از 

شدن دچار بود در باغ  سال سن که به ناهنجاری پفی

ب داری فجر ساری انتخا بهارستان متعلق به شرکت باغ

 . شاهد؛ 4شد. تیمارهای آزمایش به شرح زیر بودند: 

. کلرور کلسیم 9(؛ درصد 4. مونو آمونیم فسفات )9

. مونو 1(؛ درصد 4. نیترات پتاسیم )6(؛ درصد 1/6)

(؛ درصد 4( + نیترات پتاسیم )درصد 4آمونیم فسفات )

4 .GA3 (46 ؛  میلی)2,4. 7گرم در لیتر-D (91 
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( + درصد 4مونو آمونیم فسفات ). 1گرم در لیتر(؛  میلی

GA3 (46؛  میلی)نیترات پتاسیم 3گرم در لیتر .

. نیترات 46گرم در لیتر(؛  میلی 91) D-2,4 (+درصد4)

گرم در لیتر( و  میلی 46) GA3 ( +درصد 4پتاسیم )

44 .2,4-D (91 میلی  + )گرم در لیترGA3 

 لیتر( در  گرم میلی46)

ا به استثنای ترکیبات تیماره ۀپاشی هم محلول

2,4-D در زمان شروع تغییر رنگ پوست و ،

بلافاصله بعد از پایان ریزش  D-2,4پاشی  محلول

چه انجام شد. در اواخر تابستان،  فیزیولوژیك میوه

تیمارهای آزمایشی، تهیه و  ۀهای برگ از هم نمونه

گیری شد. در زمان  ا اندازهنهمقدار عناصر غذایی آ

ها و  جهت ۀتصادفی از هم طور میوه به 66برداشت، 

ها و  اندازه ۀاز هم های مختلف درخت و نیز ارتفاع

ا با ایجاد نهشدن آ پفی ۀهای میوه، برداشت و درج رنگ

 Shi et) ( تعیین شد9برش طولی روی میوه )شکل 

al., 2008)درجه تقسیم  6شدن پوست به  . شدت پفی

(، 4 ۀنشده )درج پفی :(Shi et al., 2008)شد 

شدن متوسط  (، پفی9 ۀدن سبك پوست )درجش پفی

( 6 ۀ( و پفی شدن شدید پوست )درج9 ۀپوست )درج

شدن پوست نیز از فرمول زیر  (. شاخص پفی9)شکل 

 : (Shi et al., 2008) گیری شد اندازه
 شدن پوست = شاخص پفی

 ∑تعداد میوه در هر درجه(  ×شدن پوست  )درجۀ پفی

شدن  لاترین درجۀ پفیبا ×( 4746ها ) تعداد کل نمونه 

 (6پوست )درجۀ 

 

جمله عرض  همچنین، برخی خصوصیات میوه از

های بالایی،  میوه، طول میوه، قطر پوست در قسمت

میانی میوه )با  ةپایینی و وسطی میوه، قطر حفر

کولیس دیجیتال(، وزن میوه، وزن پوست و گوشت 

گیری شد. برای تعیین  میوه )با ترازوی حساس( اندازه

 ۀحجمی پوست هم  ییرات سفتی پوست، جرمتغ

گیری شد. به این منظور، ابتدا پوست  ها اندازه میوه

( و مساحت برش 9ها برش داده شد )شکل  میوه ۀهم

گیری شد. سپس، حجم  ها اندازه و نیز، قطر و وزن برش

  نهایت جرم ارتفاع )قطر برش(( و در ×برش )مساحت 

برش( حجمی پوست )نسبت وزن برش به حجم 

، MSTATCآماری   ۀمحاسبه شد. سپس از طریق برنام

 ۀواریانس و از طریق آزمون دانکن، مقایس ۀتجزی

ها انجام شد. همچنین از طریق معادلات  میانگین داده

  .شدبررسی  ها رگرسیونی، ارتباط بین داده
 

 

 
 شدن پوست در نارنگی انشو . درجات مختلف پفی9شکل 

 

 
 ای تعیین جرم حجمی پوست. برش پوست بر9شکل 

 

 نتایج و بحث

ی و برخی از خصوصیات کمّ واریانس ۀتجزی 4جدول 

شده در تیمارهای مختلف  های برداشت کیفی میوه

طور که  دهد. همان آزمایش در نارنگی انشو را نشان می

ها در وزن متوسط  واریانس ۀشود تجزی مشاهده می

قطر میوه، طول میوه، قطر قسمت بالایی پوست و 

اختلاف  درصد 1میانی میوه در سطح احتمال  ةحفر

 ۀ(. مقایس4 دار آماری نشان داد )جدولامعن

شده در  گیری های صفات مختلف اندازه میانگین

های نارنگی انشو در تیمارهای مختلف، در جدول  میوه

حجمی پوست از نظر   نشان داده شده است. جرم 9

داشت و  داریااختلاف معن درصد 1آماری در سطح 

تیمار شاهد، کمترین میزان را به خود اختصاص داد. 
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پتاسیم(، با اختلاف   )نیترات 6تیمار شاهد و تیمار 

پتاسیم +   )نیترات 46داری نسبت به تیمارهای امعن

GA3 44( و (2,4-D  +GA3در )  قرار گرفتند و  9گروه

تیمارها، حد واسط دو   قیاحجمی پوست در ب  جرم

تیمار شاهد بیشترین مقدار   ت. همچنینگروه قرار گرف

های بالا و پایین میوه و نیز  قطر پوست را در قسمت

میانی میوه را به خود  ةقطر حفر ةبیشترین انداز

  تیمارها سبب افزایش جرم ۀهم  واقع اختصاص داد. در

حجمی و سفتی پوست نسبت به شاهد شدند. 

 44حجمی پوست، در تیمار   بیشترین مقدار جرم

(2,4-D  +GA3)  نیترات  46و بعد از آن در تیمارهای(

( GA3)مونو آمونیم فسفات+  1( و GA3پتاسیم + 

توان گفت که تیمارهای ترکیبی که  وجود آمد. می به

، بیشترین تأثیر را در است GA3یکی از اجزای آنها 

شدن پوست داشتند. در مقابل، این تیمارها،  سفت

ترین  ولید کردند و سبكها را نیز ت ترین میوه کوچك

( دیده شد D  +GA3-2,4) 44ها نیز در تیمار  میوه

(. نسبت وزن گوشت به پوست میوه نشان 9)جدول 

( نسبت به GA3)مونو آمونیم فسفات +  1داد که تیمار 

( افزایش آماری در سطح 9جز تیمار  تیمار دیگر )به 3

 داشته است.  درصد 1

نشان داد که مقادیر  نتایج تجزیۀ واریانس آزمون برگ

عناصر مختلف در برگ در تیمارهای مختلف، تفاوت 

های  ، مقایسۀ میانگین9آماری معناداری نداشتند. جدول 

نتایج آزمون برگ در تیمارهای مختلف در نارنگی انشو را 

غیر از  شود  طور که ملاحظه می نشان داده است. همان

ر دیگر از عناصر فسفر و آهن، مقایسۀ میانگین در عناص

میزان   هرحال نظر آماری تفاوت معناداری نشان نداد. به

نیتروژن و پتاسیم در تیمار شاهد، کمترین مقدار را در 

تیمار دیگر داشت. در مقابل، میزان منیزیم برگ  44بین 

تیمار به خود  44در تیمار شاهد بالاترین مقدار را در بین 

بعد از  اختصاص داد. میزان آهن برگ درختان شاهد

)مونو آمونیم فسفات(، بالاترین مقدار و میزان  9تیمار 

)مونو  1مس برگ در رتبۀ چهارم قرار گرفت. تیمار 

( بالاترین مقدار نیتروژن، منیزیم، GA3آمونیم فسفات+ 

)نیترات پتاسیم  46روی و مس برگ را نشان داد. تیمار 

 +GA3نیز کمترین مقادیر فسفر، کلسیم، آهن و منگنز ) 

 برگ را به خود اختصاص داد. 

 میوه( 66شده از هر درخت ) برداری های نمونه میوه

 6میوه از هر تیمار( به  446مجموع در تکرار ) 6و در 

( تقسیم شدند و 6و  9، 9، 4شدن ) درجه از نظر پفی

و  6ها از هر درجه در هر تیمار در شکل  مجموع میوه

رخت در میوه در هر د 66درصد هر درجه نسبت به 

 1نشان داده شده است. با مراجعه به شکل  1شکل 

)مونو آمونیم  1شود که تیمارهای  مشاهده می

)مونو آمونیم  1( و GA3+2,4-D) GA3 ،)44فسفات+

ترتیب کمترین درصد  فسفات + نیترات پتاسیم(، به

)متوسط و شدید( و  6و  9پفی  ۀهای با درج میوه

)نیترات پتاسیم +  46)نیترات پتاسیم(،  6تیمارهای 

GA3 ترتیب بیشترین  )مونو آمونیم فسفات(، به 9( و

را به خود  6و  9پفی  ۀهای با درج درصد میوه

شدن پوست در کل  اختصاص دادند. شاخص پفی

برداری شده در این آزمایش با استفاده  های نمونه میوه

 Shi) ها ذکر شد ای که در مبحث مواد و روش از معادله

et al., 2008)  د )بدیهی است شبه روش زیر محاسبه

ها  میوه ،تر باشد این شاخص هرچه به عدد صفر نزدیك

ها  میوه ،تر باشد تر و هرچه به عدد یك نزدیك سالم

 ترند(. پفی
 شدن پوست = شاخص پفی

196/6= 
(6× 476( + )9 × 969( + )9 × 776( + )4 × 679) 

 (6 × 4746) 

 

گیری  فات اندازهمیزان همبستگی بین ص ۀمحاسب

آمده از  دست نارنگی انشو و عناصر به ةشده از میو

 برگ در درختان آزمایش نشان داد که جرم ۀتجزی

حجمی پوست با قطر پوست در میوه، همبستگی منفی  

حجمی پوست با مقادیر   داری داشت. جرماو معن

داری در اپتاسیم و آهن برگ همبستگی مثبت و معن

ار روی برگ همبستگی منفی و و با مقد درصد 1سطح 

 های پژوهشنشان داد.  درصد 4داری در سطح امعن

اند که میزان پتاسیم با بهبود  متعددی نشان داده

خواص کیفی میوه و پوست مرکبات، ارتباط مستقیم 

 .(Lester et al., 2010; Gill et al., 2005)دارد 

حجمی  همچنین مشاهده شد که همبستگی جرم

مثبت و با تعداد  9و  4 ۀهای درج د میوهپوست، با تعدا

منفی بود. درمقابل، همبستگی  6و  9 ۀهای درج میوه
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 4 ۀهای درج میوه بین وزن میوه و طول میوه، با تعداد

، مثبت 6و  9 ۀهای درج ، منفی و با تعداد میوه9و 

تر،  تر و بزرگ های سنگین عبارت دیگر، در میوه بود. به

شده بیشتر بود. این نتایج  پفی های با پوست تعداد میوه

که گزارش کردند  Shi et al. (2008) پژوهشبا نتایج 

میوه، همبستگی مثبتی دارد  ةشدن میوه با انداز پفی

. همچنین همبستگی بین صفات نشان داد است  مطابق

میانی میوه با میزان نیتروژن برگ،  ةکه قطر حفر

شته دا درصد 1داری در سطح اهمبستگی منفی و معن

گیری شده در برگ، پتاسیم  است. از بین عناصر اندازه

های  و مس با تعداد میوه 9 ۀهای درج با تعداد میوه

 1داری در سطح اهمبستگی مثبت و معن ،9 ۀدرج

، همبستگی 9 ۀهای درج و فسفر با تعداد میوه درصد

نشان دادند.  درصد 1داری در سطح امنفی و معن

کمبود فسفر، سبب نشان داده است که  ها پژوهش

شدن مرکز میوه و ضخیم و خشن شدن پوست میوه  باز

شود. اثر کمبود فسفر بر کیفیت میوه، زمانی  می

شود که مقدار زیادی کود نیتروژن استفاده  شدیدتر می

فقدان نسبت مناسب نیتروژن و   واقع شده باشد. در

 & Hardy) شود فسفر، موجب کاهش کیفیت میوه می

Treeby, 2009) با نتایج حاصل از پژوهش. نتایج این ،

 خوانی دارد.  حاضر هم پژوهش

 
 شده در تیمارهای مختلف در نارنگی انشو های برداشت . تجزیۀ واریانس برخی خصوصیات کمیّ و کیفی میوه4جدول 

MS )میانگین مربعات( 

 درجۀ 

 آزادی

 منبع 

 تغییرات

 نسبت 

 وزن گوشت

 به پوست

 وزن 

 گوشت 

 میوه

 

 وزن 

 پوست

 میوه

 

 قطر 

 حفرة 

 میانی

 میوه

 قطر 

 قسمت

 وسطی

 پوست

 قطر 

 قسمت 

 پایینی 

 پوست

 قطر 

 قسمت

 بالایی 

 پوست

 طول 

 میوه

 

 عرض 

 میوه 

 وزن 

 میوه

   جرم

 حجمی 

 پوست

641/6  ns 731/961  ns 944/41  * 496/49  ** 916/6  ns 114/6  ** 696/9  ns 641/94  ** 911/464  * 763/499  * 666/6  تکرار 9 **

946/6  * 331/437  ns 649/91  ns 144/1  * 664/6  ns 996/4  ns 994/6  * 191/49  * 143/74  ns 311/917  * 666/6  ns 46 تیمار 

499/6  637/419  476/47  143/11  969/6  444/6  346/4  946/1  136/69  969/474  666/6  خطا 96 

ns :درصد 4: اختلاف آماری معنادار در سطح  **درصد؛  1ر در سطح : اختلاف آماری معنادا *؛  اختلاف آماری معنادار عدم. 

 

 . تأثیر تیمارهای مختلف بر برخی صفات کمیّ و کیفی نارنگی انشو9جدول 

 نسبت

 وزن

 گوشت

 به پوست

 وزن

 گوشت

 میوه
(g) 

 وزن

 پوست

 میوه
(g) 

 قطر 

 حفرة

 میانی

 میوه
(mm) 

 قطر 

 قسمت

 وسطی

 پوست
(mm) 

 قطر 

 قسمت

 پایینی

 پوست
(mm) 

 قطر 

 قسمت

 بالایی

 پوست
(mm) 

 طول

 میوه
(mm) 

 عرض

 میوه
(mm) 

 وزن

 میوه
(g) 

 جرم

 حجمی

 پوست
(g/cm3) 

 تیمار
 شمارة

 تیمار

944/9  b 37/41 ab 16/97  ab 36/46  a 791/9  ab 699/1  a 616/3  a 39/63  a 13/46 abc 64/36  a 41/47  b 4 شاهد 

473/9  ab 74/71  a 61/91  ab 46/46  ab 967/9  ab 319/9  abc 967/7  ab 99/16  a 96/49 abc 66/466 a 91/79  ab 9 مونو آمونیم فسفات 

163/9  b 71/44  ab 96/94  abc 73/46  a 691/9  ab 191/9  abc 176/7  ab 63/61  a 64/43  a 64/39  a 46/74  ab 9 کلرور کلسیم 

999/9  b 74/44  ab 49/96  a 46/46  ab 661/6  a 766/6  ab 131/1  a 66/16  a 74/41  ab 64/31  a 19/47  b 6 نیترات پتاسیم 

647/9  b 79/41  ab 19/94  ab 61/46  ab 667/9  ab 967/6  abc 797/7  ab 47/61  a 64/46  abc 39/39  a 69/74  ab  1 پتاسیم  + نیترات فسفات مونو آمونیم 

141/9  b 31/41  ab 16/91  abc 41/46  ab 436/9  ab 361/9  abc 146/4  ab 14/61  a 39/13  abc 49/39  a 69/74  ab GA3 4 

696/9  b 99/44  ab 19/97  ab 76/49  ab 719/9  ab 749/6  ab 761/7  ab 49/63  a 41/46  abc 93/36  a 46/74  ab 2,4-D 7 

414/9  a 49/41  ab 74/94  bc 69/44  c 411/9  b 716/9  abc 391/1  b 19/64  ab 96/14  bc 99/73  ab 66/71  ab  فسفات+  مونو آمونیمGA3 1 

469/9  b 71/44  ab 13/99  abc 36/49  abc 967/9  ab 111/9  abc 647/7  ab 64/67  ab 46/17  bc 31/16  ab 99/74  ab  + 2,4نیترات پتاسیم-D 3 

461/9  b 11/11  ab 99/97  ab 19/49  ab 746/9  ab 171/9  bc 473/7  ab 41/64  ab 94/14  bc 66/71  ab 66/74  a  + نیترات پتاسیمGA3 46 

614/9  b 19/61  b 39/43  c 64/49  bc 341/9  b 946/9  c 671/1  b 63/66  b 76/19  c 94/43  b 99/74  a GA3 + 2,4-D 44 
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 . تأثیر تیمارهای مختلف در مقدار عناصر معدنی برگ نارنگی انشو9جدول 
Cu 

(mg/kg) 
Zn 

(mg/kg) 
Mn 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 
Mg 
(%) 

Ca 
(%) 

K 
(%) 

P 
(%) 

N 
(%) 

 مارشمارة تی تیمار

499/1  a 97/47  a 96/43  a 3/969  ab 4346/6  a 436/6  a 919/4  a 4947/6  abc 144/9  a 4 شاهد 

661/7  a 16/44  a 91/41  a 6/946  a 4761/6  a 314/6  a 616/4  a 4969/6  abc 173/9  a 9 مونو آمونیم فسفات 

619/7  a 16/44  a 67/47  a 3/439  ab 4166/6  a 933/6  a 146/4  a 4949/6  a 447/9  a 9 کلرور کلسیم 

169/1  a 97/41  a 96/41  a 1/491  ab 4196/6  a 666/1  a 696/4  a 4999/6  abc 467/9  a 6 نیترات پتاسیم 

646/4  a 99/46  a 41/47  a 1/477  ab 4141/6  a 694/1  a 499/4  a 4976/6  a 119/9  a  1 پتاسیم + نیترات  فسفات مونو آمونیم 

116/7  a 97/44  a 16/44  a 4/471  ab 4149/6  a 739/6  a 663/4  a 4939/6  abc 116/9  a GA3 4 

179/1  a 14/44  a 61/47  a 4/411  ab 4737/6  a 194/1  a 941/4  a 4976/6  a 499/9  a 2,4-D 7 

391/1  a 94/96  a 74/47  a 1/477  ab 9967/6  a 119/6  a 916/4  a 4916/6  ab 714/9  a مونو آمونیم فسفات  +GA3 1 

431/7  a 14/43  a 47/41  a 1/461  ab 4341/6  a 719/6  a 616/4  a 4469/6  c 419/9  a  + 2,4نیترات پتاسیم-D 3 

919/7  a 34/41  a 76/41  a 6/499  b 4461/6  a 944/6  a 619/4  a 4419/6  c 499/9  a  + نیترات پتاسیمGA3 46 

166/7  a 79/44  a 36/44  a 4/446  ab 4317/6  a 117/6  a 631/4  a 4411/6  bc 763/9  a GA3 + 2,4-D 44 

 

 
تکرار در  6شده از هر درخت در  میوه برداشت 66شدة نارنگی انشو با درجات مختلف در  های پفی . مجموع تعداد میوه6شکل 

 میوه( 4746تیمارهای مختلف آزمایش )

 

 
 شدن پوست میوة نارنگی انشو در تیمارهای مختلف آزمایش . درصد درجات مختلف پفی1شکل 

 

ن بیشترین مقدار قطر شتار شاهد، با وجود داتیم

های بالا و پایین میوه و نیز بیشترین  پوست در قسمت

حجمی   میانی میوه، کمترین جرم ةقطر حفر ةانداز

 ۀپوست را به خود اختصاص داد. به عبارت دیگر، هم

حجمی و سفتی پوست   تیمارها سبب افزایش جرم

ت، سبب نسبت به شاهد شدند. افزایش سفتی پوس

شدن پوست  شدن پوست، کاهش پاره کاهش پفی

شود.  هنگام برداشت و نیز افزایش عمر انباری میوه می

پاشی ترکیباتی  نشان داده است که محلول ها پژوهش

مثل نیترات کلسیم و نیترات پتاسیم، سبب افزایش 
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میزان مواد معدنی پوست میوه در زمان برداشت و 

 El-hilali et) است های پوست شده کاهش ناهنجاری

al., 2003) تیمارهای ترکیبی که یکی از اجزای آنها .

GA3 شدن پوست  ثیر را در سفتأبوده است بیشترین ت

جمله  ای، از نشان دادند. در مقابل، تیمارهای تغذیه

)کلرور کلسیم( و  9)مونو آمونیم فسفات(،  9تیمارهای 

ید کردند. ها را تول ترین میوه )نیترات پتاسیم(، بزرگ 6

ای علاوه  شود که تیمارهای تغذیه مشاهده می  واقع در

تر شدن  میوه، سبب سفت ةثیر مثبت خود در اندازأبر ت

حجمی پوست شدند که این   پوست و افزایش جرم

ثیرات، سبب بهبود بازارپسندی میوه و نیز، افزایش أت

است نشان داده  ها پژوهشعمر انباری آن خواهد شد. 

پاشی فسفر در اواسط ماه می و اواسط  حلولبار م 9که 

بزرگ و تجاری را  ةهای با انداز جولای، تعداد میوه

 .(Lovatt, 1999)داری افزایش داد اطور معن به

دهی مونو پتاسیم فسفات،  پاشی بعد از گل محلول

میوه مرکبات و عملکرد را در مصر افزایش داده  ةانداز

محققان نشان  ایه پژوهش. نتایج (Zekri, 2012)است 

داده است که کمبود پتاسیم یا کلسیم، سبب تولید 

شود و افزایش  های کوچك و غیر بازارپسند می میوه

مقادیر این عناصر در درخت، موجب افزایش کیفیت و 

شود که با نتایج آزمایش حاضر،  ها می بازارپسندی میوه

 ,.El-hilali et al., 2003; Gill et al) خوانی دارد هم

2005; Lester et al., 2010)که تیمارهای  . درحالی

حجمی پوست   ترکیبی با جیبرلین و اکسین، تنها جرم

های کوچکی تولید کردند.  را افزایش دادند و میوه

خوری مناسب نیستند  برای فروش به بازار تازه ،بنابراین

 ۀ، از صرفشده استفاده بالای مواد ۀدلیل هزین و نیز به

ها برای  ند. البته این میوهیستبرخوردار ناقتصادی لازم 

مدت در انبار و یا استفاده در صنایع  اری طولانیهدنگ

 پژوهشآمده از  دست ند. نتایج بها مناسب تبدیلی، کاملاً

ی که استفاده از جیبرلین را های پژوهشحاضر با نتایج 

 ,.Kuraoka et al) شدن پوست موجب کاهش پفی

1966; Agusti et al., 1981)  و کاهش ضخامت پوست

(Garcia-Luis, et al., 1985) و نیز افزایش جرم 

 Pozo et al., 2000; Garcia-Luis et) حجمی پوست 

al., 1985) اند مطابقت دارد های مرکبات دانسته میوه .

شدن پوست میوه در نارنگی انشو با کاربرد  پفی

روز قبل از  96و نیترات آمونیم،  GA3مخلوطی از 

 41در شاهد به  درصد 14ن رنگ میوه، از شکست

. در نتایج (Agusti, et al., 2002)کاهش یافت  درصد

+ مونو آمونیم  GA3) 1نیز تیمار  پژوهشحاصل از این 

های با پوست  فسفات( از نظر کاهش تعداد میوه

 درصد 44و تنها  را داشته استبالاترین رتبه  شده، پفی

 6و  9 ۀهای درج یوههای این تیمار به م از کل میوه

  اختصاص داشتند.

های متعدد نشان داده است که  نتایج پژوهش

بلافاصله بعد از ریزش های مصنوعی،  اکسینپاشی  محلول

تابستانۀ میوه )در اواخر خرداد تا اوایل تیر در  فیزیولوژیك

اندازة میوة مرکبات موجب افزایش  شرایط مازندران(،

 ;Arzani & Akhlaghi Amiri, 2000) شده است

Greenberg et al., 1992; Akhlaghi Amiri et al.,. 

بر اثر  . ولی در این پژوهش، اندازة میوه (2002

بعد از ریزش فیزیولوژیك میوه در  D-2,4پاشی  محلول

، نسبت به شاهد تغییری نشان نداد و در (D-2,4) 7تیمار 

)نیترات پتاسیم  3تیمارهای ترکیبی آن یعنی تیمارهای 

 +2,4-Dو تیمار ) ( 44 GA3+ 2,4-D)  اندازة میوه نسبت

تر  علت پایین به شاهد کاهش نشان داد که احتمال دارد به

در این پژوهش، نسبت  شده بودن غلظت اکسین استفاده

کلی،  طور های گذشته باشد. به به غلظت آن در آزمایش

های  شدة شدید، غالباً اندازه های با پوست پفی میوه

و وزن پوست و گوشت بالاتری نسبت به  تر بزرگ

توان چنین نتیجه  های سالم داشتند؛ درواقع می میوه

 های درشت است گرفت که این عارضه مختص به میوه

(Shi et al., 2008) . 

 

 گیری کلی نتیجه

ویژه  ای به کلی، استفاده از تیمارهای تغذیه طور به

مثبت خود  پاشی با ترکیبات فسفره، علاوه بر تأثیر محلول

تر شدن پوست و افزایش جرم  در اندازة میوه، سبب سفت

حجمی پوست شدند که این تأثیرات، سبب بهبود 

بازارپسندی میوه و نیز، افزایش عمر انباری آن خواهد 

شد. بهترین تیمار در این پژوهش بر مبنای کاهش تعداد 

)مونو  1های با پوست پفی متوسط و شدید، تیمار  میوه

( بوده است که در موارد شدت این GA3فسفات + آمونیم 

 عارضه در باغ، قابل استفاده است. 
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ABSTRACT 
Puffing is a physiological disorder in some citrus cultivars which splits pulp from peel and reduces 

marketing, increases rind damage and reduces shelf life of fruit. To investigate possibility of decreasing 

puffing, an experiment was performed in randomized complete block design with 11 treatments: 1. 

control, 2. mono ammonium phosphate, 3. calcium chloride, 4. potassium nitrate, 5. mono ammonium 

phosphate + potassium nitrate, 6. mono ammonium phosphate + GA3, 7. 2,4-D, 8. Potassium nitrate + 

2,4-D, 9. Potassium nitrate + GA3, 10. Potassium nitrate + 2,4-D and 11. 2,4-D + GA3 and 4 replications 

with mature trees of Satsuma mandarin on sour orange rootstock. Results showed that all treatments 

caused to increase fruit peel density compared to control. The best treatments in increasing peel density 

were compound treatments: 8, 10 and 11 and nutritional treatment: mono ammonium phosphate 

(treatment 2). Also, treatment 2 produced the highest fruit size. The heavier and larger fruits were more 

puffy. Leaf copper and phosphorus concentration had a respectively positive and negative correlation 

with puffy fruits number. According to this experiment, it is recommended that at fruit colour break time, 

phosphorus foliar application should be done, while, the use of copper compound should be reduced as 

much as possible.   
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