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  چكيده
ايش آزمبود.  نارنگي انشودرختان پتاسيم در مراحل كليدي فنولوژي مصرف  يرتأثبررسي اين پژوهش، از هدف 

از  پسپاشي پتاسيم خاكي (كود آبياري) و محلولمصرف  تيمارها شاملهاي كامل تصادفي و بلوك صورتبه
اي همه مقدار مصرف پتاسيم بر. بودتكرار  4ريزش فيزيولوژي و انبساط سلولي با تقسيم سلولي، تشكيل ميوه، 

 ن مصرف ورد تعيين شد اما زماكعملميانگين ، برگ و  كتيمارهاي آزمايشي يكسان و با توجه به نتايج آزمون خا
تاسيم ميوه و غلظت پ نتايج نشان داد كه بيشترين عملكرد. تغيير كرد با تيمارهاي آزمايشيشكل آن متناسب 

 پاشي پتاسيم پس ازمحلول علاوهبهبرگ از كودآبياري پتاسيم پس از تشكيل ميوه (اواسط فاز اول رشد ميوه) 
بت به نساندازه ميوه را رشد ميوه) حاصل شد. همه تيمارها تشكيل ميوه و در مرحله انبساط سلولي (فاز دوم 

 تيمارهاي. اما يافتداري نسبت به شاهد افزايش معني طوربه ،هاافزايش دادند و كلاس نسبي اندازه ميوهشاهد 
ها در افزايش نسبي قطر ميوهرا  ريتأثو ريزش فيزيولوژي بيشترين  پاشي پتاسيم پس از تشكيل ميوهمحلول

يج اين پژوهش همچنين نتا نسبي افزايش دادند. طوربهرا  تربزرگهاي نسبت به شاهد داشتند و درصد ميوه
متوسط و درشت را  هايدر مقابل درصد ميوه وهاي ريز را كاهش پاشي پتاسيم درصد ميوهنشان داد كه محلول

  دهد.افزايش مي
 .مركباتفنولوژي، كلاس اندازه ميوه، پتاسيم،  :كليدي كلمات

 

  مقدمه
ن منطقـه از يـا يهـاباغ كخا ه مقدار پتاسيم در لايه سطحيكهاي استان مازندران نشان داده است اي خاكمطالعات شبكه

بنـابراين . (AsadiKangarshahi and AkhlaghiAmiri, 2008; 2014a)گرم در كيلـوگرم اسـت ميلي 500تا بيش از  60حدود 
بهبـود آن براي افزايش عملكـرد، بهينه و مصرف  مديريت مصرف پتاسيم در اين مناطق از اهميت بسيار زيادي برخوردار است

 ,AsadiKangarshahi and AkhlaghiAmiri, 2013; AsadiKangarshahi and Mahmoudi)ضروري است ميوهاندازه و كيفيت 

كمبـود پتاسـيم رخ  معمـولاً شـودانجـام و متناسب با فنولـوژي و نيـاز محصـول طور منظم پتاسيم  به يكود دهاگر   .(2000
هاي با مصرف زياد كودهـاي نيتروژنـي (مصـرف بالا و همچنين در باغ pHهاي با دهد، اما ممكن است كمبود آن در خاكنمي

تواند موجب كند شدن رشد رويشـي، تنـك و د پتاسيم، ميزياد كود نيتروژن براي افزايش توليد ميوه) ظاهر شود. كمبود شدي
در هر درخـت، كـاهش انـدازه ميـوه،  انتهايي شود. همچنين كمبود پتاسيم موجب كاهش تعداد ميوه نازك شدن شاخ و برگ

ول خوردگي پوست (كريزينگ)، افزايش پارگي پوست (پلاگينگ)،  افزايش مـواد جامـد محلـافزايش ريزش ميوه، افزايش چين
موجب افـزايش حساسـيت درختـان مركبـات بـه همچنين  شود. كمبود پتاسيم و ميزان ويتامين ث عصاره مي (TSS)عصاره 
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. در مقابل، (AsadiKangarshahiet al., 2001; AsadiKangarshahi and AkhlaghiAmiri, 2014a)شودميهاي محيطي تنش
  .(Bomanet al., 2008) شودفزايش ضخامت پوست و اسيديته عصاره ميفزايش كوددهي پتاسيم موجب افزايش اندازه ميوه، اا

حركت  به اندام ديگر يا از يك اندام به سلول ديگر يسلول از يآسانبهو  استبسيار متحرك  درختان مركباتپتاسيم در 
ن در شود. پتاسيم چندابرگشت داده نميبه تنه و پوست درختان و با راندمان بالا  يآسانبههاي پير كند. اما پتاسيم از برگمي

لولي سبراي تقسيم وايل فصل از ذخيره كافي پتاسيم الذا درختان در شود. هاي درختان ذخيره نميدر اندام زمستانفصل 
قال آن به پتاسيم از ريشه و انتشدت جذب ردار نيستند. از طرف ديگر، برخوهاي مريستمي هاي جوان و ديگر اندامهچميوه

در  واقل است حد ،در اوايل فصل رشد معمولاً، متناسب با شدت رشد رويشي درختان است و مركباتدرختان  اندام هوايي
  .(AsadiKangarshahi and AkhlaghiAmiri, 2014b) رسداوايل فصل تابستان به حداكثر مي

تواند جايگزين مصـرف پاشي پتاسيم نميمحلول و است پتاسيم درختان مركبات كوددهيبراي ترين روش مناسبكودآبياري، 
اي در رفع و بهبود هاي تغذيهپاشيشود. محلوليك روش تكميلي استفاده مي عنوانبهبيشتر پاشي، محلولبلكه  شودآن خاكي 

پاشي نيترات پتاسيم در محلول .(Erneret al., 1999)باشند مي مؤثرهاي آهكي بسيار كمبود پتاسيم درختان مركبات در خاك
 مـؤثرهاي پوست ميوه نيـز بسـيار از مصرف خاكي است و در كاهش ناهنجاري مؤثرترافزايش سريع غلظت پتاسيم برگ بسيار 

  . (Boman, 2001; Rahmanet al., 2012)است
ارزش  ،اسـت. ايـن نـارنگيدر حـال گسـترش  سرعتبهندران نگي انشو مياگاوا در شمال شرق مازهاي اخير كشت ناردر سال

، سـبرسي، قند بالا، نسبت قند به اسـيد منا، پيشآنهاي بارز يژگيواقتصادي بيشتري از ديگر ارقام مركبات منطقه دارد و از 
ارد. بسيار زيـادي د يرتأثباشد. اما اندازه ميوه آن در سود خالص توليدكنندگان و همچنين آساني پوست كردن آن مي بذريبي

ن ايـبـه فـراهم سـازد.  يآسـانبهتعيين عملياتي است كه امكان افزايش اندازه، عملكرد و كيفيت ميوه را  تحقيق،لذا هدف اين 
 اوا  مـورد بررسـيبر اندازه و كيفيت ميوه نارنگي انشوي مياگ اساس فنولوژي رشد ميوهپتاسيم بر  مديريت مصرف يرتأث منظور

  قرار گرفت.
 
 هاواد و روشم

مصرف پتاسيم قبل از ، نارنگي انشوي مياگاوا عملكرد و كيفيت ميوهدر  مديريت مصرف پتاسيماهميت  نشان دادن منظوربه
مورد بررسي قرار گرفت.ابتدا  در مراحل كليدي فنولوژي رشد ميوه يپاشو محلول شروع رشد، پس از شروع رشد (كودآبياري)

 ;AsadiKangarshahi and AkhlaghiAmiri, 2014b)با پايش مراحل رشد تعيين شد آنمراحل كليدي فنولوژي رشد 

Mahdaviet al., 2013). سپس و  تهيه شدهاي استاندارد مطابق روشهاي خاك و برگ از درختان آزمايش، نمونه انجامقبل از
ش يآزما. گيري شداندازهو غلظت عناصر غذايي در برگ  ، قابليت استفاده عناصر غذايي در خاكبرخي ويژگي شيميايي خاك

درصد  70مصرف شاهد ( .1مارها شامل: يرار انجام گرفت. تكتچهار مار و يت پنجبا  يامل تصادفك يهاكه بلويدر قالب طرح پا
عدم مصرف كود  .2)؛ شروع رشد و بقيه در يك تقسيط در اوايل فاز دوم رشد ميوه قبل ازكودهاي پتاسيم به شكل كود پايه 

عدم مصرف كود پايه و شروع مصرف خاكي  .3پايه و شروع مصرف خاكي پتاسيم (كودآبياري) از اواسط فاز اول رشد ميوه؛ 
)؛ نيترات پتاسيم(به شكل  تشكيل ميوهپس از  پاشي پتاسيممحلول علاوهبهپتاسيم (كودآبياري) از اواسط فاز اول رشد ميوه 

در  پاشي پتاسيممحلول علاوهبهروع مصرف خاكي پتاسيم (كودآبياري) از اواسط فاز اول رشد ميوه عدم مصرف كود پايه و ش.4
عدم مصرف كود پايه و شروع مصرف خاكي پتاسيم (كودآبياري) از اواسط فاز  .5؛فاز دوم رشد ميوه (به شكل نيترات پتاسيم)

مقدار .بودند و در فاز دوم رشد ميوه (به شكل نيترات پتاسيم) پاشي پتاسيم پس از تشكيل ميوهمحلول علاوهبهاول رشد ميوه 
رد كعمل ينيبشين پي، برگ و همچنكبا توجه به نتايج آزمون خا تيمارهاي آزمايشي يكسان بود وبراي همه  پتاسيممصرف 
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 با متناسب آن شكل واما زمان مصرف  .(AsadiKangarshahi and AkhlaghiAmiri, 2014b)متوسط درختان تعيين شد
در كوددهي پايه (كودآبياري)، سولوپتاس و در محلول مصرفي شكل شيميايي كود پتاسيم كرد. تغيير آزمايشي تيمارهاي

چهار در هزار  غلظت نيترات پتاسيم در مرحله اول رشد ميوه (پس از تشكيل ميوه)  با پاشيبود. محلول پتاسيم نيترات پاشي،
هاي فصل سرشاخه يانيم يهابرگ در مرداد ماه از برگ يها.نمونه شد لظت شش در هزار انجامبا غ و در مرحله دوم رشد ميوه

  شد. هيرامون هر درخت تهيدر پ يجار
 

  نتايج و بحث
 سفند ماه واسيم در اكه بيشترين عملكرد، وزن متوسط و غلظت پتاسيم برگ از تيمار عدم مصرف كود پايه پت داد نشان نتايج

فاز  اواخر و ميوه تشكيل زا پس هفته يك پتاسيم پاشيمحلول علاوهبهشروع مصرف كودآبياري پتاسيم از اواخر ارديبهشت ماه 
قبل از ياز درختان مورد ندرصد پتاسيم  70(مصرف  شاهد مقابل، تيمارماه) حاصل شد. اما در  مرداد (اواخر رشد ميوه دوم

 ناصر غذاييغلظت ع رشد ميوه) كمترين عملكرد، وزن متوسط ميوه و فاز دومشروع گلدهي و بقيه آن در يك تقسيط در اوايل 
 .برگ را داشت

ن نتـايج نشـان آورده شـده اسـت. ايـ يك شكلارنگي انشو در نمديريت مصرف پتاسيم بر توزيع نسبي اندازه ميوه  يرتأثنتايج 
پاشي در طول مرحله دوم توسعه ميـوه، موجـب افـزايش نسـبي پاشي پتاسيم پس از تشكيل ميوه و محلولدهد كه محلولمي

لـه مهمترين مرح. براساس نتايج اين پژوهش، تهاي ريز كاهش يافو در مقابل تعداد ميوه شد تربزرگاندازه  با هايتعداد ميوه
و ريـزش فيزيولـوژي پاشـي پـس از تشـكيل ميـوه كليدي فنولوژي درختان مركبات براي افزايش اندازه ميوه مركبات، محلول

ها در چـهپاشي پتاسيم در فراهمي پتاسيم مورد نياز بـراي ميوهمحلولهاي متعدد نشان داده است كه پژوهشاست. ها چهميوه
ريع سـاست. همچنين پتاسيم كافي در طول مرحلـه بـزرگ شـدن  مؤثراز تشكيل ميوه بسيار  طول مرحله تقسيم سلولي پس

  .(Bomanet al., 2008; Erner et al., 1999) ها نياز استها براي ادامه رشد سلولسلول

 
  مياگاوا مديريت مصرف پتاسيم در اندازه و توزيع نسبي قطر ميوه نارنگي انشو يرتأث -1 شكل

)C؛: شاهدF :؛كودآبياريFSP ؛پاشي پس از تشكيل ميوهلمحلو علاوهبه: كودآبياريFSE پاشي پس از ريزش لمحلو علاوهبه: كودآبياري
  )پاشي پس از تشكيل و ريزش فيزيولوژي ميوهلمحلو علاوهبه: كودآبياري  FSPE؛فيزيولوژي ميوه

شـود بنـابراين حاصـل ميو درشـت با اندازه متوسط  هاياز ميوه نارنگي انشو مياگاوا، حداكثر سود اقتصادي كهينابا توجه به 
 يپاشـو محلول زيادي در افزايش انـدازه ميـوه دارد يرتأثپاشي پتاسيم روش مصرف و زمان محلولبراساس نتايج اين پژوهش، 
يم بـراي افـزايش انـدازه پاشي پتاسمحلول يزمانمراحل ، مهمترين ها چهو ريزش فيزيولوژي ميوه پتاسيم پس از تشكيل ميوه
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و  شـود. پتاسيم يكي از مهمترين عناصري است كـه در سـاختمان ديـواره سـلولي اسـتفاده ميندبودميوه نارنگي انشو مياگاوا 
ها در طول مرحله تقسيم سلولي پس چهو فراهمي پتاسيم مورد نياز ميوه ينتأم، براي پس از تشكيل ميوهپاشي پتاسيم محلول

پاشـي ها (فاز دوم رشد ميـوه)، محلولاست. همچنين در طول مرحله توسعه سلول ضروري از تشكيل ميوه (فاز اول رشد ميوه)
بـراي براسـاس نتـايج ايـن پـژوهش است. بنابراين  ياتيح يوهمي هاسلولو توسعه پتاسيم لازم براي رشد  ينتأمپتاسيم براي 

پاشي پتاسيم پس از تشكيل ميوه از حداكثر كارايي برخـوردار ها و رسيدن به حداكثر سود اقتصادي، محلولافزايش اندازه ميوه
ها، اواخـر تيـر مـاه، چـهش فيزيولـوژي ميوهپاشي پس از ريزپاشي ديگري غير از آن مورد نظر است محلولاست اما اگر محلول

. زيـادي در افـزايش انـدازه ميـوه دارد  يرتأثبالايي برخوردار است و راندمان از شود كه اوايل شهريور ماه توصيه مي ادماه يامرد
هـاي هـاي ريـز را كـاهش و در مقابـل درصـد ميوهپاشي پتاسيم درصـد ميوههمچنين نتايج اين پژوهش نشان داد كه محلول

زمـان در ها و چـه،پس از ريزش فيزيولـوژي ميوهميوه پاشي پس از تشكيلمحلولين دهد.بنابرامتوسط و درشت را افزايش مي
شـود باغداران توصيه مي لذا بهزيادي در افزايش اندازه ميوه دارد  يرتأثشهريورماه)  لمردادماه و اواياواخر تيرماه، توسعه ميوه (

پس از تشـكيل ،متناسب با فنولوژي رشـد ميـوهرا از مصرف پتاسيم قبل از شروع رشد پرهيز كنند و در مقابل مصرف پتاسيم 
  شروع كنند.ميوه 
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Abstract 
The aim of this research was determining the role of potassium usage in phenology key stages in citrus 
trees. Experiment was as randomized complete block design and treatments include potassium soil 
application (fertigation) and foliar application after fruit set, cell division, June drop and cell expansion 
with 4 replications. Potassium usage amount was similar for all treatments and determined by results of 
soil and leaf analysis and average yield but usage date and form of it modified suitable with experiment 
treatments.Results showed that the highest yield, fruit average weight and leaf potassium concentration 
was obtained from K fertigation after fruit set (middle of the first stage of fruit growth), as well as K 
foliar application after fruit set in cell expansion stage (second phase of fruit growth). All 
treatmentsincreased fruit size and relative grade of fruit size, significantly compare to control. Potassium 
foliar application after fruit set and June drop had maximum impact on relative increase of fruit 
diameter compare to control and the percent of larger fruit increased relatively. Also, results showed that 
foliar application of potassium, reduced small fruits and increased medium and large fruits percent. 
Key words:Phenology key stages, fruit size grade, potassium, citrus. 


