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 چکیده

دهی، تشکیل میوه و میزان محصول در انبه رقم سندری مورد بررسی قرار گرفت. در این آزمایش اثر نیترات پتاسیم روی گل
پاشی با دهی، محلولپاشی با نیترات پتاسیم دو درصد یک ماه قبل از گلمحلولپاشی، آزمایش با پنج تیمار شامل شاهد بدون محلول

پاشی با دهی و محلولپاشی با نیترات پتاسیم چهار درصد یک ماه قبل از گلدهی، محلولنیترات پتاسیم دو درصد دو ماه قبل از گل
کامل تصادفی در سه تکرار به مدت دو سال اجرا گردید. نتایج  هایدهی در قالب طرح بلوکنیترات پتاسیم چهار درصد دو ماه قبل از گل

دهی، تشکیل میوه، بقاء میوه، عملکرد، وزن میوه، طول، پاشی با نیترات پتاسیم روی گلتجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار محلول
نیترات پتاسیم به میزان دو یا چهار درصد، دو  پاشی درختان انبه بادار گردید. محلولعرض و قطر میوه در سطح آماری یک درصد معنی

درصد نسبت به تیمار شاهد  54و  52دهی بدون تفاوت معنی داری با یکدیگر باعث افزایش میزان محصول انبه به ترتیب ماه قبل از گل
ات پتاسیم دو درصد، دو ماه دهی، تشکیل میوه و میزان محصول در انبه رقم سندری، کاربرد نیترگردید. بنا بر این، جهت افزایش گل

 شوند.دهی توصیه میپاشی، استفاده از نیترات پتاسیم چهار درصد یک ماه قبل از گلدهی و در صورت تأخیر در محلولقبل از گل

 پاشی، نیترات پتاسیم. دهی، محلولانبه، تشکیل میوه، گل :کلیدی هایواژه

 مقدمه

های سیستان و بلوچستان، هرمزگان و کرمان کشت دنیاست که در مناطقی از استانترین درختان میوه گرمسیری انبه از مهم
 3717در کشور  1397رسد. سطح زیر کشت این محصول در سال سال می 300شود. سابقه کشت آن در این مناطق به بیش از می

هکتار گزارش شده است )احمدی و همکاران، کیلوگرم در  10389تن و متوسط عملکرد  38615هکتار درختان بارور با تولید سالیانه 
دهی، تشکیل کم میوه و ریزش شدید میوه در مراحل رشد (. میزان محصول در درختان انبه بطور کلی، بدلیل سال آوری، عدم گل1398

آوری درخت دهی درخت و حادث شدن پدیده سالباشد. عدم گلها در حد صفر میتا رسیدن به مرحله برداشت، کم و در برخی سال
ها به نیتروژن که لازمه ایجاد تعادل بین رشد رویشی تواند به دلیل عدم توازن مواد غذایی در درخت یا عدم توازن میزان کربوهیدراتمی

تواند منجر به های مختلف در درخت میشود، باشد. کاربرد به موقع برخی عناصر غذایی مانند نیتروژن به فرمو زایشی در درخت می
پاشی با نیترات پتاسیم برای تحریک . محلول(Machado and Sao Jose, 2000) دهی و تشکیل میوه و باردهی منظم درختان گرددگل
العمل . عکس(Nunez- Elisea, 1985) دهی در سال کم محصول بخصوص در مناطق گرمسیری مورد استفاده قرار گرفته استگل

. (Smith, 1994)هی بر حسب رقم، شرایط محیطی و موقعیت جغرافیایی متفاوت است دگیاهان برای تیمارهای مختلف تحریک گل
های تشکیل شده در درخت انبه در برخی مناطق دهی و تعداد خوشهآزمایشات متعدد نشان داده است که نیترات پتاسیم بر روی تاریخ گل

پاشی، غلظت و یا اثرات ترکیب استفاده، فاصله بین محلول گرمسیری مؤثر بوده است. گاهی نتایج متناقضی در آزمایشات شامل تاریخ
-پاشی درختان انبه در سپتامبر. محلول( Fierro and Ulloa, 1991; Machado and Sao Jose, 2000) مورد استفاده بدست آمده است

پاشی با اوره و نیترات پتاسیم درصد لولچنین محهای گلدهنده در انبه شده است. همسبب افزایش درصد شاخه %6اکتبر با نیترات پتاسیم 
دهی و تشکیل میوه انبه داشته داری افزایش داده است. بطور کلی نیترات پتاسیم نتایج بهتری روی گلدهی درختان انبه را بطور معنیگل

بال داشته است. نیترات دهی و برداشت را تسریع نموده و افزایش محصول و کاهش سال آوری را بدناست. کاربرد نیترات پتاسیم گل
دهی و پارامترهای محصول در انبه رقم تومی آتکینز در اتیوپی داشته ترین گلپتاسیم بویژه در ترکیب با اوره نتایج بهتری برای بیش

 .(Yeshitela et al., 2005)است 
درصد روی میزان محصول و  4و  2ی هاغلظتدرصد؛ اوره در  8و  6، 4های پاشی نیترات پتاسیم در غلطتاثرات محلول

درصد نتیجه بهتری در ارتباط با طول  4پاشی با نیترات پتاسیم با غلظت کیفیت میوه انبه رقم آمراپالی در بنگلادش نشان داد که محلول
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درصد  4ا نیترات پتاسیم های ثانویه در خوشه در مقایسه با تیمار شاهد داشته است. درختان تیمار شده بو عرض خوشه انبه و تعداد شاخه
ترین تعداد میوه در چنین این درختان بیشعدد( تولید نمودند. هم 108عدد( نسبت به شاهد ) 221ترین تعداد خوشه را در درخت )بیش

ختان کیلوگرم( در در 14/23ترین میزان محصول در هر درخت )عدد( داشتند.  بیش 63عدد( را در مقایسه با تیمار شاهد ) 221درخت )
 Sarker) کیلوگرم( را داشتند، حاصل گردید 12/9ترین محصول )درصد نسبت به درختان شاهد که کم 4تیمار شده با نیترات پتاسیم 

and Rahim, 2013) . 
نتایج متناقض بدست آمده با نیترات پتاسیم در ارقام مختلف، شرایط آب و هوایی و موقعیت جغرافیایی ضرورت تحقیقات 

تر باغات انبه دهی نامنظم، رشد رویشی متراکم و باردهی نامنظم در بیشدهد. گلخصوص اثرات نیترات پتاسیم را نشان میتر در بیش
تواند ارزشمند باشد. کشت انبه رقم دهی میدهی و میوهشود. از اینرو تأثیرات مفید و سودمند نیترات پتاسیم برای گلکشور مشاهده می

است. در این تر مناطق انبه کاری استان سیستان و بلوچستان انجام گرفتهو بازار پسندی میوه آن، در بیشسندری به دلیل مرغوبیت 
دهی، تشکیل میوه و میزان محصول انبه رقم سندری مورد پژوهش قرار های مختلف گلتحقیق نتایج اثرات نیترات پتاسیم روی جنبه

 گرفته است. 

 هاروش و مواد
ساله که در  10تکرار بر روی درختان انبه رقم سندری   3تیمار و در  5های کامل تصادفی در این تحقیق در قالب طرح بلوک

ها عبارت بودند سال در شهرستان سرباز در استان سیستان و بلوچستان اجرا گردید.  تیمار 2درخت داشت، به مدت  3هر پلات آزمایشی 
نیترات با پاشی محلول=  T3،دهیقبل از گل، یک ماه %2نیترات پتاسیم با پاشی محلول=  T2پاشی(، = شاهد )بدون محلول T1از: 

نیترات با پاشی محلول=  T5، دهیقبل از گل، یک ماه %4نیترات پتاسیم با پاشی محلول=  T4، دهیقبل از گل، دو ماه %2پتاسیم 
دهی ، یک ماه قبل از گل5و  4آذر، و تیمارهای  15دهی در ، دو ماه قبل از گل3و  2. اعمال تیمارها دهیقبل از گل، دو ماه %4پتاسیم 

پاشی قبل از غروب انجام گرفت. در طول مدت آزمایش،تمام عوامل مدیریتی از جمله دفعات آبیاری، دی انجام گرفت. محلول 15در 
های تحقیقاتی اعمال گردید. ن مورد آزمایش به طور یکسان بر اساس آخرین یافتههای هرز بر روی تمام درختاکوددهی، مبارزه با علف

دهی، تشکیل میوه در خوشه، بقاء میوه، میزان عملکرد محصول، وزن، طول، عرض و قطر میوه اندازه گیری و ثبت صفات میزان گل
ای ها با کمک آزمون چند دامنهمقایسه میانگین. گرفتند تجزیه و تحلیل قرارمورد  MSTAT-Cافزار گردیدند. نتایج با استفاده از نرم

  . انجام گرفت احتمال پنج درصد دانکن در سطح

 بحث و جینتا
پاشی با نیترات پتاسیم روی خصوصیات مختلف مورد ها، اثر تیمار محلولبر اساس نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله داده

گیری دار گردید. اثر سال و اثر متقابل تیمار در سال برای تمامی صفات مورد اندازهمعنی %1بررسی در انبه رقم سندری در سطح آماری 
ای دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند با استفاده از آزمون چند دامنه %5میانگین صفات مورد بررسی در سطح (. 1دار نبود )جدول معنی

 (. 2)جدول 
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 دهی و عملکرد میوه در انبه رقم سندری.پاشی نیترات پتاسیم روی گلاثرمحلول نتایج تجزیه واریانس -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 میزان
دهیگل  

تشکیل میوه در 
 خوشه

 بقاء میوه
 میزان

 عملکرد
 قطر میوه عرض میوه طول میوه وزن میوه

 ns 10/800 ns 2/059 ns 6/622 ns 5/084 ns 0/002 ns 0/000 ns 0/001 ns 6/422 1 سال

673/10 4 خطا  467/7  157/3  862/28  304/3351  001/0  000/0  000/0  

 ** 0/511 ** 0/085 ** 0/880 ** 10365/646 ** 273/332 ** 1/141 **656/050 **520/035 4 تیمار

 ns 0/067 ns 0/102 ns 0/040 ns 0/015 ns 0/000 ns 0/000 ns 0/000 ns 0/058 4 تیمار در سال

093/0 16 خطا  093/0  151/0  860/1  725/217  000/0  000/0  000/0  

 % ضریب
 تغییرات

- 66/0  74/0  82/12  50/3  32/4  02/0  01/0  03/0  

 دار.و عدم تفاوت معنی %1دار در سطوح به ترتیب تفاوت معنی ns و **
 

  

 

 دهی و عملکرد میوه در انبه رقم سندری.گل پاشی نیترات پتاسیم رویمقایسه میانگین اثر محلول -2جدول 

 شاهد صفات                   تیمار
نیترات پتاسیم 

یک ماه قبل  2%
دهیاز گل  

نیترات پتاسیم 
دو ماه قبل  2%

دهیاز گل  

نیترات پتاسیم 
یک ماه  4%

دهیقبل از گل  

نیترات پتاسیم 
 دو ماه 4%

 دهیقبل از گل

93/34 دهی )درصد(میزان گل  e 24/39  d 65/52  b 86/45  c 58/57  a 
06/29 تشکیل میوه در خوشه )عدد(   e 67/34  d 55/48  b 97/39  c 06/55  a 

37/2 بقاء میوه )درصد(  c 95/2  b 31/3  ab 00/3  b 52/3  a 
68/28 میزان عملکرد )کیلوگرم(  c 63/35  b 59/43  a 98/42  a 23/44  a 

4/280 وزن میوه )گرم(  d 6/348  bc 2/395  a 2/353  b 3/331  c 
51/11 متر(طول میوه )سانتی  e 09/12  b 37/12  a 62/11  c 55/11  d 
25/7 متر(عرض میوه )سانتی  d 39/7  c 58/7  a 44/7  b 38/7  c 
26/6 متر(قطر میوه )سانتی  e 69/6  b 97/6  a 45/6  c 32/6  d 

 باشد.می دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر %5دار در سطح احتمال یدر هر ردیف نشان دهنده عدم تفاوت معنحروف مشابه 

دهی در درختان انبه دهی مثبت بوده و باعث افزایش درصد گلپاشی روی میزان گلبر اساس نتایج بدست آمده، اثر محلول
دهی درصد، باعث افزایش میزان گل 58/57و  86/45دهی به ترتیب است. کاربرد نیترات پتاسیم چهار درصد یک و دو ماه قبل از گلشده

درصد  65/52و  24/39دهی به ترتیب م برای تیمارهای نیترات پتاسیم دو درصد یک و دو ماه قبل از گلنسبت به شاهد گردید. این ارقا
پاشی با نیترات پتاسیم چهار درصد دو ماه چنین کاربرد نیترات پتاسیم باعث افزایش تشکیل میوه در خوشه انبه گردید. محلولبود. هم

عدد افزایش  55عدد در تیمار شاهد به  29را داشته است که تعداد میوه تشکیل شده را از  ترین تأثیرهای گل بیشقبل از باز شدن جوانه
پاشی با نیترات پتاسیم سبب افزایش بقاء میوه در باشد. از طرفی محلولدار میدرصد( که با سایر تیمارها دارای تفاوت معنی 89داد )

درصد  52/3دهی دارد که یترات پتاسیم با غلظت چهار درصد دو ماه قبل از گلپاشی نترین درصد بقاء میوه را محلولخوشه گردید. بیش
 (. 2داری نشان نداد )جدول دهی تفاوت معنیپاشی دو درصد، دو ماه قبل از گلبود و با تیمار محلول

لکرد مربوط به تیمار ترین میزان عماستفاده از نیترات پتاسیم سبب افزایش میزان عملکرد محصول در درختان انبه گردید. کم
کیلوگرم( مربوط به تیمار استفاده از نیترات پتاسیم  23/44ترین عملکرد )کیلوگرم در هر درخت است. بیش 68/28باشد که شاهد می

ار کیلوگرم( و تیم 98/42دهی )دهی بود که با تیمارهای نیترات پتاسیم چهار درصد یک ماه قبل از گلچهار درصد و دو ماه قبل از گل
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دار در یک گروه آماری قرار دارند. این علت عدم کیلوگرم(، بدون تفاوت معنی 59/43دهی )نیترات پتاسیم دو درصد، دو ماه قبل از گل
تواند در نتیجه افزایش وزن و اندازه میوه باشد. استفاده از نیترات پتاسیم با غلظت چهار درصد، دو ماه قبل تفاوت در میزان عملکرد، می

پاشی با نیترات پتاسیم، سبب افزایش درصد نسبت به شاهد گردید. تیمارهای محلول 2/54دهی باعث افزایش محصول به میزان لاز گ
دهی پاشی با نیترات پتاسیم دو درصد، دو ماه قبل از گلرا تیمار استفاده از محلول گرم( 395ترین وزن میوه )وزن میوه انبه گردید. بیش

پاشی با نیترات پتاسیم، سبب افزایش طول، چنین همه تیمارهای محلولدهد. همداری نشان میتیمارها تفاوت معنی دارد که با سایر
پاشی با نیترات پتاسیم دو درصد، ترین طول، عرض و قطر میوه را تیمار استفاده از محلولعرض و قطر میوه در درختان انبه شدند. بیش

ترین دهد. کمداری نشان میسانتیمتر است و با سایر تیمارها تفاوت معنی 97/6و  58/7، 37/12ه ترتیب دهی دارد که بدو ماه قبل از گل
  (.2طول، عرض و قطر میوه مربوط به تیمار شاهد بود )جدول 

از نتایج در خصوص زمان کاربرد نیترات پتاسیم متفاوت گزارش شده است. برخی استفاده از نیترات پتاسیم را سه ماه قبل 
که برخی دیگر با کاربرد نیترات پتاسیم روی اند، در حالیدهی، در مرحله شروع رشد شاخه )جست( توصیه کردهبینی گلتاریخ پیش

پاشی . در آزمایش حاضر بهترین نتیجه در محلول(Perez-Barraza, et al., 2000)های رویشی بالغ به نتایج بهتری دست یافتند جست
های رویشی در مرحله بلوغ قرار داشتند. این نتایج با دهی بدست آمد که جستبینی شده برای گلدرختان، دو ماه قبل از تاریخ پیش

واند با کاربرد نیترات پتاسیم تتری دارد. وضعیت نیتروژن در گیاه میخوانی و مطابقت بیشهم (Fierro and Ulloa, 1991)های یافته
دهی خواهد تر شود، گیاه اجازه گلروی شاخ و برگ تحت تأثیر قرار گیرد. احتمالاً اگر مقدار نیتروژن از سطح آستانه آن در درخت بیش

درصد گردید. نتایج  6/57آذین به میزان پاشی درختان با غلظت چهار درصد نیترات پتاسیم باعث تولید گلیافت. در آزمایش فعلی محلول
پاشی با نیترات پتاسیم روی ارقام انبه هادن و مانیلا، به ترتیب نزدیک است. او در محلول (Nunez- Elisea, 1985)حاصله با مشاهدات 

 درصد بود.  20و  32دهی در شاهد برای این ارقام به ترتیب که گلدرصدی بدست آورد، در حالی 76و  60دهی گل
های خفته را برای چنان که در تحقیق حاضر مشاهده گردید ممکن است جوانهنیترات پتاسیم به ویژه در غلظت بالا، هم

آذین در اثر کاربرد نیترات پتاسیم با آزمایش انجام دهی فعال سازد. نتایج بدست آمده در این تحقیق در خصوص افزایش تعداد گلگل
خوانی دارد. اثرات کاربرد نیترات پتاسیم روی افزایش تشکیل ، هم(Yeshitela et al., 2005)ط شده در اتاقک رشد کنترل شده توس
تخمین زده طی پژوهشی دهی و تشکیل میوه باشد. تواند در نتیجه تأمین نیتروژن مورد نیاز برای گلمیوه و تعداد میوه قابل برداشت می

چنین او فرض کرد که در هر درخت ، هم(Smith, 1994) یابندیوه بالغ توسعه میهای دو جنسی به مدرصد از گل 1/0تر از شد که کم
دهی، یک کیلوگرم نیتروژن از میکرو گرم نیتروژن است، در نتیجه هر درخت در زمان گل 10هزار گل وجود دارد که هر گل حاوی  100

نیاز به ذخیره کافی از نیتروژن دارند. ارتباط روشنی بین دهی و متعاقب آن تشکیل میوه، دهد. بنا بر این، درختان برای گلدست می
دهی و محصول میوه در درخت وجود دارد. مقدار تشکیل میوه روی خوشه و تعداد میوه باقیمانده در زمان برداشت، خیلی مهمتر از گل

تر و بهبود بقاء میوه در درختان یوه بیشتر نیترات پتاسیم، تشکیل تعداد متعداد خوشه در هر درخت است. در تحقیق حاضر با غلظت بیش
پاشی نیترات پتاسیم، دلیلی برای بهبود این صفات و صفات تیمار شده مشاهده گردید که ممکن است تأمین نیتروژن تکمیلی با  محلول

 کمی میوه باشد. 
نشان داد که افزایش  (Smith, 1994)دهی و تشکیل میوه نیاز به نیتروژن کافی دارند. نتایج تحقیقات درختان انبه برای گل

توان اثر مربوط به تغذیه را نادیده رو نمیشود. از اینکوددهی نیتروژن از طریق خاک نیز باعث افزایش بقاء میوه و محصول انبه می
سطح نیتروژن در  گردد. البته باید حد مشخصی را برای افزایشگرفت و کاربرد نیترات پتاسیم سبب افزایش میزان نیتروژن در درخت می

تواند سبب ریزش میوه شود. به دلیل این که، کاربرد نیتروژن به مقدار زیاد، به رشد درخت درنظر گرفت. زیرا کاربرد نیتروژن اضافی می
 یابد. کند و جذب مواد غذایی به سمت میوه کاهش میتر کمک میرویشی بیش

تر میوه در تواند با درصد بقاء کمتر نیترات پتاسیم میهای با غلظت کمتر میوه در تیمار شاهد و تیمارمتوسط وزن نسبی بیش
تر میوه در این تیمارها، تر و ریزش بیشدرختان شاهد نسبت به درختان تیمار شده، در ارتباط باشد. لذا به دلیل تشکیل تعداد میوه کم

دهد. در مجموع، افزایش در میزان محصول یوه افزایش نشان میتر نیترات پتاسیم، وزن می بیشهاغلظتنسبت به درختان تیمار شده با 
مطابقت  ,Machado, 2000) (Sao Joseو  (Barros et al., 1998)انبه در نتیجه کاربرد نیترات پتاسیم در آزمایش حاضر با مشاهدات 

 دارد. 
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دهی مشاهده شد که روی همه صفات از گلپاشی درختان انبه با نیترات پتاسیم دو و یا چهار درصد یک یا دو ماه قبل محلول
دهی و در صورت تأخیر، کاربرد چهار دهی و تشکیل میوه مفید بوده است. بنا بر این، کاربرد نیترات پتاسیم دو درصد دو ماه قبل از گلگل

نامنظم و باردهی متناوب در  دهیتوان انتظار داشت که گلشوند. با کاربرد نیترات پتاسیم میدهی توصیه میدرصد یک ماه قبل از گل
 درختان انبه کاهش یابد. 
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Abstract 

In this experiment, the effect of potassium nitrate was evaluated on the flowering, fruit set and yield 

of mango cv. Sindhri. The experiment had five treatments including, control without spraying, spraying with 

potassium nitrate, two or four percent, one or two months before flowering, in a randomized complete block 

design with three replications were run for two years. Analysis of variance showed that potassium nitrate was 

significant effect on the flowering, fruit set, fruit retention, yield, fruit weight, fruit length, width and diameter 

(P<0.01). Mango trees sprayed with potassium nitrate at a rate of two or four percent two months before 

flowering, increased mango yield without significant difference 52 and 54 percent respectively compared to 

the control treatment. Therefore, to increase of flowering, fruit set and yield of mango cv. Sindhri, the use of 

potassium nitrate at 2%, two months before flowering and in case of delay in spraying, the use of potassium 

nitrate at 4% a month before the flowering was recommended.   

Keywords: Mango, flowering, fruit set, foliar application, potassium nitrate. 
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