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 Citrus)ستانه پرتقال تامسون گالاكتوروناز و سلولاز در زمان ريزش فيزيولوژيك تاب تغييرات اكسين، پلي

sinensis) 
  )1(علي اسدي كنگرشاهي ،)2(، محسن برزگر)2(، كاظم ارزاني)1(نگين اخلاقي اميري

  اعضاي هيات علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس -2عضاي هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي مازندران،  -1
. باشـد  قام مركبات از جمله پرتقال تامسون ناول، ريزش فيزيولوژيك تابستانه مييكي از علل بالا بودن ضايعات در برخي از ار

تواند در كنتـرل يـا كـاهش ريـزش و بنـابراين       شناخت فيزيولوژي تغييرات منطقه ريزش و اعمال تيمارهايي متناسب با آن مي
گالاكتوروناز در ناحيه ريـزش   لولاز و پليلذا اين آزمايش به منظور بررسي مقادير اكسين، س. كاهش ضايعات، بسيار موثر باشد

هاي كامل تصادفي با هشت تيمـار و   ميوه پرتقال تامسون و رابطه آن با درصد ريزش فيزيولوژيك تابستانه در قالب طرح بلوك
  . درخت بالغ پرتقال تامسون انجام شد 32چهار تكرار، با 

اوره، . 7روي؛  اوره و ســولفات. 6اوره و ســاكارز؛ . 5؛ GA3ره و او. 4؛ D-2,4اوره و . 3اوره؛ . 2شــاهد؛ . 1تيمارهــا شــامل 
نتايج نشان داد كه . پاشي شدند بودند كه در اوايل خرداد ماه محلول GA3اوره، سولفات روي و . 8و  D-2,4سولفات روي و 

. حداكثر مقـدار را نشـان داد   كار رفته بود، در بين تيمارهاي ديگر كه در تركيب آن ساكارز به 5سطح اكسين كاليكس در تيمار 
هـاي   كـاهش فعاليـت آنـزيم   . هاي هيدروليتيك نيز كمترين مقدار را به خود اختصـاص داد  در همين تيمار ميزان فعاليت آنزيم

هـا بـراي مـواد     چـه  كاهش رقابت ميـوه . چه در اين تيمار گرديد گالاكتوروناز نيز سبب كاهش درصد ريزش ميوه سلولاز و پلي
  .عنوان دليل اصلي عكس العمل درختان به كاربرد اين تيمار ذكر كرد توان به را مي كربوهيدراته

  مركبات، ريزش تابستانه، فيزيولوژي، آنزيم، هورمون: كلمات كليدي
  مقدمه

ريزش . باشد چه و ميوه در مراحل مختلف، يكي از علل مهم افت عملكرد و ضايعات بالاي مركبات مي ريزش گل، ميوه
اين ريزش يك نابساماني . متر است سانتي 5/0-2هاي با قطر حدود  چه شامل ريزش ميوه (June drop)تابستانه  فيزيولوژيك

هاست و با  ها و ديگر متابوليت ها، آب، هورمون ها براي كربوهيدرات چه است كه به احتمال زياد وابسته به رقابت بين ميوه
در مقابل، مصرف بهينه برخي عناصر غذايي از جمله ). 7(شود  تشديد ميهايي مثل درجه حرارت بالا و يا كمبود آب،  تنش

در ارقام پارتنوكارپيك مركبات، GA  مشاهده شده كه كاربرد). 7و  3(دهد  نيتروژن ريزش را به تاخير انداخته و كاهش مي
كبات، همبستگي مثبتي با فعاليت هاي جوان مر مقدار ريزش ميوه). 9و  8(تواند ريزش فيزيولوژيك تابستانه را كاهش دهد  مي

تشكيل لايه ريزش را توسط افزايش اكسين داخلي به تاخير هاي مصنوعي  اكسينبعضي از ). 11(سلولاز در منطقه ريزش دارد 
ها به مقادير پاييني  چه، غلظت ساكارز در برگ نتايج تحقيقات نشان داده است كه طي ريزش تابستانه ميوه). 7(اندازند  مي

بنابراين در تركيب تيمارها از ). 10(شود  هاي در حال رشد براي كربوهيدرات مي چه يابد كه سبب رقابت بين ميوه ميكاهش 
  . استفاده شد GA3ساكارز و نيز از ، D-2,4اوره، روي، 
  ها مواد و روش

 Citrus)تقال تامسوندرخت بالغ پر 32هاي كامل تصادفي با هشت تيمار و چهار تكرار، در  آزمايش در قالب طرح بلوك

sinensis) 1(اوره . 2شاهد؛ . 1تيمارهاي اين تحقيق شامل . به اجرا درآمد(% 2,4 اوره و . 3؛-D)15 ؛     )گرم در ليتر ميلي
اوره و سولفات روي و . 7؛ %)5/0(روي  اوره و سولفات. 6؛ %)1(اوره  و ساكارز . 5؛ )گرم در ليتر ميلي GA3 )15اوره و . 4

2,4-D  اوره و سولفات روي  و  . 8وGA3 چه، در هر  صد ريزش ميوه در. پاشي شدند بودند كه در اوايل خرداد ماه محلول
به منظور . زمان انجام شد برداري در زمان حداكثر ريزش در كليه درختان تحت تيمار به طور هم نمونه. تيمار تعيين گرديد
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ها با آب  سپس كاليكس. ها جدا شد چه هاي آنها از ميوه شد و كاليكسچه از هر درخت چيده  ميوه 50برداري، حدود  نمونه
هاي كاليكس  گيري ميزان اكسين نمونه براي اندازه. كن انجمادي خشك و با ازت مايع پودر شدند  مقطر شسته شده، در  خشك

و براي سلولاز از ) 5(ته گروس گالاكتوروناز از روش تغيير ياف گيري پلي به منظور اندازه)  4(از روش ارگون و همكاران، 
  . استفاده شد) 6و2(هاي گوس و ادني  روش

  نتايج و بحث
  گالاكتوروناز و سلولاز منطقه ريزش كاليكس در پرتقال تامسون درصد ريزش و مقادير اكسين، پلي. 1جدول 

  در زمان ريزش فيزيولوژيك تابستانه
  *گالاكتوروناز پلي

ميكروگرم (
  گالاكتوروناز بر پلي
  )رم نمونه خشكگ

 *سلولاز

ميكروگرم سلولاز (
  بر

  )گرم نمونه خشك

nsاكسين

  ميكروگرم اكسين بر(
  )خشك گرم نمونه 

  *ريزش

(%)  
  تيمارها

27.84 ab 101.5 a 35.19 a 44.89 a 1.control 

28.97 a 97.9 ab 38.25 a 45.04 a 2.urea 

26.38 ab 85.06 cd 44.31 a 43.48 ab 3.urea+ 2,4-D  
22.32 bc 85.23 cd 48.81 a 43.15 ab 4.urea+ GA3  

19.54 c 78.86 d 82.86 a 34.26 c 5.urea+ Sucrose 

24.1 abc 80.75 d 63.51 a 38.4 bc 6.urea+ ZnSO4 

27.95 ab 91.29 bc 37.26 a 44.15 ab 7.urea+ZnSO4+2,4-D 

26.17 ab 84.35 cd 42.15 a 38.29 bc 8.urea+ZnSO4+GA3 

  nsدار،     اختلاف غير معني *درصد 5ار در سطح د معني

و  5كه تيمارهاي  با اين. نسبت به شاهد ديده شد% 24با حدود  5شود حداكثر كاهش ريزش در تيمار  طور كه ملاحظه مي همان
دار  ر آماري معنيحداكثر ميزان اكسين را از بين تيمارهاي ديگر به خود اختصاص دادند، اختلاف آنها با ديگر تيمارها از نظ 6

ميزان  5و4جز تيمارهاي  به. گالاكتوروناز را دارا بودند حداقل پلي 5گالاكتوروناز و تيمار  حداكثر ميزان پلي 2تيمار . نبود
. ميزان سلولاز نيز در تيمار شاهد حداكثر بود. داري با گروه اول نداشتند گالاكتوروناز تيمارهاي ديگر اختلاف آماري معني پلي
سطح اكسين كاليكس در . داري نشان دادند ، همه تيمارهاي ديگر نسبت به تيمار شاهد كاهش آماري معني2ستثناي تيماربه ا

هاي  در همين تيمار ميزان فعاليت آنزيم. كار رفته بود، حداكثر مقدار را نشان داد كه در تركيب آن ساكارز به 5تيمار 
گالاكتوروناز نيز  هاي سلولاز و پلي كاهش فعاليت آنزيم). 1نمودار (صاص داد هيدروليتيك نيز كمترين مقدار را به خود اخت

عنوان  توان به ها براي مواد كربوهيدراته را مي چه كاهش رقابت ميوه. چه در اين تيمار گرديد سبب كاهش درصد ريزش ميوه
داري در  ين كاليكس همبستگي منفي معنيريزش با مقدار اكس. دليل اصلي عكس العمل درختان به كاربرد اين تيمار ذكر كرد

  .داشته است% 5داري در سطح  گالاكتوروناز همبستگي مثبت معني هاي سلولاز و پلي و با آنزيم% 1سطح 
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  گالاكتوروناز و سلولاز منطقه ريزش كاليكس  رابطه بين درصد ريزش و مقادير اكسين، پلي.  1نمودار

توانند موجب كاهش  سنتز يا  دار اكسين را در منطقه ريزش به تاخير بيندازند ميتوان گفت كه تيمارهايي كه كاهش مق مي
هاي هيدروليتيك شده و از بين رفتن ديواره سلولي در منطقه ريزش را به تاخير انداخته و سبب كاهش ريزش در  فعاليت آنزيم

  .  مقايسه با شاهد گردند
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  (Citrus sinensis)گالاكتوروناز و سلولاز در زمان ريزش فيزيولوژيك تابستانه پرتقال تامسون  تغييرات اكسين، پلي
  4و علي اسدي كنگرشاهي 3، محسن برزگر2، كاظم ارزاني1نگين اخلاقي اميري

ات علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت اعضاي هي. 3و2اعضاي هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي مازندران، . 4و 1
  مدرس

. باشد يكي از علل بالا بودن ضايعات در برخي از ارقام مركبات از جمله پرتقال تامسون ناول، ريزش فيزيولوژيك تابستانه مي
بنابراين تواند در كنترل يا كاهش ريزش و  شناخت فيزيولوژي تغييرات منطقه ريزش و اعمال تيمارهايي متناسب با آن مي

گالاكتوروناز در ناحيه ريزش  لذا اين آزمايش به منظور بررسي مقادير اكسين، سلولاز و پلي. كاهش ضايعات، بسيار موثر باشد
هاي كامل تصادفي با هشت تيمار و  ميوه پرتقال تامسون و رابطه آن با درصد ريزش فيزيولوژيك تابستانه در قالب طرح بلوك

اوره و . 4؛ D-2,4 اوره و . 3اوره؛ . 2شاهد؛ . 1تيمارها شامل . بالغ پرتقال تامسون انجام شد درخت 32چهار تكرار، با 
GA3  2,4اوره، سولفات روي و . 7روي؛  اوره و سولفات. 6اوره  و ساكارز؛ . 5؛-D  اوره، سولفات روي  و  . 8وGA3 

كه در تركيب آن ساكارز  5سطح اكسين كاليكس در تيمار  نتايج نشان داد كه. پاشي شدند بودند كه در اوايل خرداد ماه محلول
هاي هيدروليتيك نيز  در همين تيمار ميزان فعاليت آنزيم. كار رفته بود، در بين تيمارهاي ديگر حداكثر مقدار را نشان داد به

ب كاهش درصد ريزش گالاكتوروناز نيز سب هاي سلولاز و پلي كاهش فعاليت آنزيم. كمترين مقدار را به خود اختصاص داد
عنوان دليل اصلي عكس العمل  توان به ها براي مواد كربوهيدراته را مي چه كاهش رقابت ميوه. چه در اين تيمار گرديد ميوه

  . درختان به كاربرد اين تيمار ذكر كرد
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 Changes in auxin, poly-galacturonase and cellulose during June drop in Thomson navel 

orange (Citrus sinensis) 
 
One of the reasons for high losses in some varieties of citrus like Thomson novel orange is 
summer physiological drop. Recognition of physiology of events in fruit abscission zone and 
application of some proportional treatments can reduce or control abscission so affect on 
reducing losses. Therefore this experiment was conducted to investigate auxin, cellulase and 
poly-galacturonase in abscission zone of Thompson navel orange and its relationship with 
fruit abscission percent. Experiment was performed in randomized complete block design 
with 8 treatments: 1.Control; 2.Urea; 3.Urea+2,4-D; 4.Urea+ GA3; 5.Urea+Sucrose; 6.Urea 
+ZnSO4; 7.Urea+ZnSO4+2,4-D and  8. Urea+ ZnSO4+ GA3with four replications. Foliar 
application  was done in late June. Results showed that auxin level in treatments 5, that had 
sucrose in its composition, was the highest among other treatments. This treatments, also 
allocate the lowest hydrolytic enzymes amount. Decreasing cellulase and poly-galacturonase 
activity also reduced fruit-let abscission in treatment 5. Reduced fruit-lets competition for 
carbohydrates can be the main reason to trees reaction by this treatment. 
Key word: Citrus, June drop, Physiology, Enzyme, Hormone 

  


