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Introduction 
Apple (Malus damestica L.) is one of the most popular temperate fruits in the world as well as Iran. One of 

the challenges in managing apple orchards is excessive fruit formation or excessive fruit drop especially in the 
pre-harvest stage, which affects the performance and marketable product. Therefore, the control fruit set is 
required to help regular fruit production. Currently, the application of synthetic auxins as plant growth regulators 
are successfully practiced and mainly used in various countries, including all aspects of modern apple production 
to control and manipulate vegetative growth and regulation of flowering, reduce immature fruit drop, fruit 
maturity, firmness, and manage apple harvest. Among the auxin-type growth regulators, NAA is a synthetic 
auxin analogue that may down-regulate abscission-related genes and reduce the sensitivity of the abscission zone 
to ethylene. It has long been used to reduce or totally prevent pre-harvest fruit drops, to preserve fruit flesh 
firmness, and to prevent starch degradation in apples. Therefore, this experiment was conducted to evaluate the 
effects of foliar application of NAA at different days after full bloom on controlling fruit drop and enhancing the 
physical and biochemical attributes of ‘Red Delicious’ apple fruits. The findings presented here may improve 
understanding of the impact of this plant growth regulator on apple quality and contribute to developing 
strategies to reduce postharvest losses. 

 

Materials and Methods 
In order to study the effect of NAA on controlling fruit drop, fruit yield and quality, a factorial experiment 

based on randomized complete blocks design with three replication was conducted under Zanjan climatic 
conditions during 2023. Ten year-old ‘Red Delicious’ Standard apple trees grafted on M.9 rootstock were used 
as plant material. Treatments consisted of different concentration of NAA (15, 30, 50 and 75 mg.L-1) sprayed at 
different days after full bloom (10, 25 and 40 DAFB). The date of full bloom was 04/22/2023. The fruit growth 
pattern was based on fruit weight and diameter during DAFB. According to fruit growth pattern, fruit were 
harvested at physiological maturity stage. Fruit number per replicate, fruit weight, diameter and shape index, 
fruit firmness, total soluble solids content and taste index were measured. Also, fruit drop percentage, fruit yield 
as well as fruit efficiency was estimated. 

 

Results and Discussion 
Advanced knowledge of apple fruit development from fruitlet to maturity is crucial for optimal prediction of 

year-to-year yields and fruit quality. Apple fruit growth has been defined as sigmoidal increase in fruit diameter 
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or fresh weight. Studying two fruit growth patterns based on fruit weight and diameter data showed that fruit 
weight is a more appropriate indicator for drawing fruit growth patterns, and according to that, the fruits were 
harvested at the physiological maturity stage. Foliar spray of NAA during different DAFB showed different 
significant effects on fruit drop and yield efficiency. The highest rate of fruit drop (95.7 % and 85.9 %) was 
observed with foliar application of NAA at 10 and 25 DAFB, respectively, but its application at 40 DAFB 
reduced fruit drop by 46.9% compared to the control, and correspondingly the fruit yield increased by 22% 
compared to the control treatment. The lowest number and weight of fruits per unit shoot cross sectional area 
was observed in trees treated with different concentrations of NAA at 10 DAFB. The maximum fruit length 
(72.3 mm), diameter (75.8 mm), weight (180 g) and fruit volume (240 cm3) were obtained with application of 75 
mg L-1 NAA at 10 DAFB. The foliar spray of NAA at 10 DAFB significantly increased the fruit density, flash 
firmness and TSS. But their use in 25 and 40 DAFB had no significant effect on fruit density and flash firmness, 
and significantly decreased fruit TSS by 23.9% compared to the control trees. Unlike the TSS, the value of fruit 
titratable acidity showed a significant increase in all three times of naphthalene acetic acid treatment compared 
to the control, and as a result, the fruit taste index decreased. 

 

Conclusions 
The present study concluded that the positive effects of NAA in controlling fruit drop and improving the 

yield and fruit quality will be different depending on the time of application and the weather conditions of the 
region under study. According to the results, the application of NAA at 40 DAFB reduced fruit drop and 
increased fruit yield efficiency. 

 
Keywords: Days after full bloom; Fruit drop; Fruit growth pattern; Fruit yield; Shape index 
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 مقاله پژوهشی

 173-186 ، ص. 1404  تابستان، 2، شماره 39جلد 

 

 سیب  میوه ی و کیفی نفتالین استیک اسید بر خصوصیات کمّ برگی  کاربرد تأثیر 

 (Malus damestica L.)   هوایی زنجان ودر شرایط آب ̒رد دلیشز ̓رقم 
 

 1افسانه صالحی  ،*1فاطمه نکونام 

 27/09/1402تاریخ دریافت: 

 25/01/1403اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده

 Malus)ی و میفای میاوه سای  هاا  م  اسطوح مختلف نفتالین استیک اسید بر میزان ریزش میوه و شاخص  تأثیرمنظور مطالعه این پژوهش به

damestica L.)  ها  رویشای رو  پایه و پیوند  ساله 10انجام شد. درختان مورد آزمایش  1402در سال  هوایی زنجان، وشرایط آبدر ̒ رد دلیشز̓رقم
‘M9’  ها  مامل تصادفی در سه تکرار انجام شاد. تی ارهاا  آزمایشای شاامل ساطوح مختلاف صورت فامتوریل در قال  طرح بلوکآزمایش به.  بودند

 دو ها( بودند. بررسیروز بعد از شکوفایی مامل گل 40و 25، 10پاشی )گرم در لیتر( و سه زمان محلولمیلی 75و  50،  30،  15،  صفرنفتالین استیک اسید )
هاا در است و طبق آن میوه میوه رشد الگو  رسم برا  تر مناس  شاخص  ،میوه  وزن  نشان داد مه  میوه  قطر  و  وزن  ها داده  براساس  میوه  رشد  الگو 

، نداشتند ع لکرد مارآییبر درصد ریزش میوه و  دار معنی تأثیر نفتالین استیک اسید  مرحله بلوغ فیزیولوژیکی برداشت شدند. نتایج نشان داد مه سطوح
پاشای برگای نفتاالین باا محلاول درصاد( 9/85و  7/95ترتی  به)بیشترین درصد ریزش میوه   دار متفاوتی را نشان داد.پاشی اثرات معنیزمان محلولام ا  

باعا  مااهش هاا گلروز بعد از شکوفایی مامل  40 آن درولی ماربرد  ،شد مشاهدهها روز بعد از شکوفایی مامل گل  25و    10  ترتی  دربه  استیک اسید،
. یافات افازایششااهد درصاد نسابت باه  22 طور میاانگینبه نیز میوه ع لکرد ،گردید و متناس  با آنشاهد درختان ریزش میوه نسبت به   درصد  9/46

 مشااهدههاا روز بعد از شکوفایی مامل گل 10ها  مختلف نفتالین استیک اسید در غلظت ماربردم ترین تعداد و وزن میوه در واحد سطح مقطع شاخه با 
 75 شاده بااپاشیمحلاول در درختاانمکعا ( متارسانتی 240گرم( و حجم میوه ) 180) وزن،  متر(میلی  8/75)  قطر  ،متر(میلی  3/72)  بیشترین طول.  شد
روز بعاد از شاکوفایی  10ماان زنفتالین اساتیک اساید در  ماربرد شد.حاصل  هاگلروز بعد از شکوفایی مامل  10در اسید  استیکگرم بر لیتر نفتالینمیلی
روز بعاد از  40و  25هاا  زمااندر  هااآنماربرد ام ا  ،شد و محتوا  مواد جامد محلول میوهسفتی بافت  ،  دار چگالی میوهباع  افزایش معنی  هاگل  مامل

درصد محتوا  مواد جامد محلول میوه نسبت به شاهد  9/23ماهش باع   و سفتی بافت میوه نداشتندچگالی و  دار  بر  معنی  تأثیر  هاگل  شکوفایی مامل
دار  نسابت باه پاشی نفتالین استیک اسید، افازایش معنایبرخلاف مواد جامد محلول، میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه در هر سه زمان محلول.  شد

 و میاوه ریازش منتارل نفتالین استیک اسید در مثبت اثرات توان نتیجه گرفت مهشاخص طعم میوه ماهش یافت. در مل می شاهد نشان داد و در نتیجه
  .بود خواهد متفاوت مطالعه مورد منطقه هواییوآب شرایط و مصرف زمان به بسته میوه میفیت و ع لکرد بهبود

 

 ع لکرد میوهشاخص شکل، ، ریزش میوه، هاشکوفایی مامل گلبعد از روزها الگو  رشد میوه،  های کلیدی:واژه

 

  1مقدمه
با   عل یسی   از    .Malus damestica L  نام  ین ترمهمیکی 

دانهمیوه در سراسر جهان  ها    ,Netsawang)  شودمحسوب میدار 

et al., 2023 )  .هزار هکتار و تولید    131ا سطح زیر مشت  ایران ب

 
 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ، دانشکده مشاورز ،یگروه علوم باغبان -1
 ( :Nekounam@znu.ac.ir  Email                   نویسنده مسئول:        -)*
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مقام ششم جهانی در تولید سی  را دارا    ،میلیون تن سی   2/2سالانه  
متوسط  ام ا    ،است با  ع لکرد،  نظر  از  وجود  این  هکتار   17با  در  تن 

ندارد   در سطح جهان  مناسبی  این    (FAOSTAT, 2022)جایگاه  و 
ضرورت بیشتر    بیانگر  سیستم  بهتوجه  در  بهبود  باغات  مدیریتی  ها  

افزایش   و  راستا   میوهتولید  تولید است.    ع لکرد  افزایش  برا  
شود و    منترلمحصول با میفیت و یکنواخت، باید درصد تشکیل میوه  

چالش از  یا  یکی  و  زیاد  میوه  تشکیل  سی ،  باغات  مدیریت  در  ها 
ب میوه  زیاد  مه  ه ریزش  است  برداشت  از  قبل  مرحله  در  خصوص 
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 دهد.قرار می تأثیرپسند  محصول را تحت ع لکرد و بازار
تنظیم برا  مننده ماربرد  مناس   راهکار  یک  گیاهی  رشد  ها  

تنظیم است.  باغبانی  محصولات  در  ع لکرد  رشد مننده افزایش  ها  
گیاهی نقش مه ی در تشکیل و ن و گل، تشکیل و رشد میوه، انتقال 

 & Cortens)منند ها  در حال توسعه ایفا میمواد فتوسنتز  به میوه

Cline, 2020) .  و  هامحرک  بین  تعادل  مه  است  شده  پیشنهاد  
 . مندمی  منترل را میوه رسیدن و  ریزش گیاه، رشد ها بازدارنده

 داده  نشان.  دارد  میوه  ریزش  منترل   در  مه ی  بسیار  نقش  امسین
 ریزش  ماهش  باع   مصنوعی  ها امسین   از  استفاده  مه  است  شده
  در  .(Cortens & Cline, 2020)شود می سی  برداشت از قبل میوه
  اتیلن   ها بازدارنده  یا  مصنوعی  ها امسین   ماربرد  حاضر،  حال
  ع دتا    و   شودمی  انجام  موفقیت  با  گیاه  رشد  ها منندهتنظیم  عنوانبه
سی   تولید  ها جنبه  مختلف،  مشورها   در  و   منترل  برا   مدرن 

نابالغ    میوه  ریزش  ماهش  ،دهیگل  تنظیم  و   رویشی  رشد  دستکار 
-می  سی  استفاده  برداشت  مدیریت  و   )ریزش قبل از برداشت(، سفتی

ترمیبات.  شود   بهبود   را  میوه  رشد  و   میفیت  توانندمی  ه چنین  این 
  از   پس  ع ر   بهبود  رسیدن، به خیر در  أبا ایجاد ت   حال  عین  در  و  بخشند
منند    م ک  بهتر  بازارپسند   برا   میوه  نهایی  میفیت  و   برداشت

(Abdel-Sattar et al., 2023)  .استیک  پاشیمحلول اسید  نفتالین 
(NAA )باردهی را ماهش داده تناوب ،در مرحله ریزش خرداد ماه میوه
ها  مختلف و ارقام متفاوت درختان  اندازه و میفیت میوه را در گونهو  

در   NAA ماربرد  . ( Singh & Chahil, 2020) بخشدمی میوه بهبود
، ‛ویلکینگ ’و  ‛مینو’ارقام  ‛ماندارین’مرحله ریزش خرداد در نارنگی 

تنک  درصد  میوه،  میوه،  رشد  قند  میوه،  و  وزنمنندگی  قطر  حجم،   ،
تنک این  داد.  افزایش  را  میوه  دار   طور معنیبهشی یایی    منندهطول 

 & Singh)  افزایش نسبت برگ به میوه بهبود داد   اباندازه میوه را  

Chahil, 2020) .   لیتر  میلی  350ماربرد در  مقدار    ،NAAگرم 
ها چه ناشی از تنک میوه   ‘مینو ’رقم    ‘ماندرین’محصول را در نارنگی  

رشد رویشی، قدرت درخت، اندازه و میفیت   آن  متعاق ام ا    ،ماهش داد
ماربرد برگی    . (Safaei-Nejad et al., 2015)میوه را افزایش داد  

 90در اواسط خرداد ماه، باع  ماهش    NAAگرم در لیتر  میلی  5000
جوانه ریزش  سالدرصد   ماهش  و  گل  شد  ها   پسته  در  آور  

(Kumar et al., 2021) . لو و ه کارانحاجی  (Hajilou el al., 

پاشی برگی نفتالین استیک اسید در گزارش ن ودند مه محلول  (2016
روز    14گرم در لیتر حدود  میلی  60تا    20ها   دو رقم هلو در غلظت
گل شکوفایی  از  بهبود معنی  تأثیرها  بعد  و  میوه  تنک  بر  دار  

  خصوصیات میفی میوه داشت.
زیرا    ،اثر منفی آن بر رشد میوه است،   NAAیکی از نقاط ضعف

نشود آن ماربرد میوه  اندازه  افزایش  باع   است  اگر   ،م کن  حتی 

طور قابل توجهی ماهش  بهوامنش تنک شدن رخ داده و بار محصول  
دهد مه ها نشان میبرخی گزارش .(Stopar & Lokar, 2003)یابد 
باع  ماهش اندازه   NAA ها  بالاتر یا ماربردها  دیرهنگام غلظت
 ,.Stopar et al) ر و ه کارانااستوپ .(Bound, 2001)شود میوه می

  با غلظت   ̒گالا̓نشان دادند ماربرد نفتالین استیک اسید در سی    (2007
متر  قطر میوه باع  افزایش میلی  10گرم در لیتر در مرحله  میلی  10

اینکه   بدون  شد  میوه  میوه  تأثیراندازه  تنک  بر  داشته  چش گیر   ها 
 باشد. 

نفتالینتنظیم رشد  تنظیماستیکمننده  سایر  مانند  ها  منندهاسید 
رقم و  گونه  ژنتیکی  خصوصیات  به  بسته  آب   ،رشد  هوایی و شرایط 

دیگر    منطقه و  گیاه  نیتروژن  وضعیت  فصل،  غلظت  عواملو  و در  ها 
میزمان خاص  بهترین  ها   صورت    تأثیرتواند  در  و  باشد  داشته  را 

نامناس  بودن غلظت ماربرد  م کن است اثرات نامطلوبی بر شرایط  
م   و خصوصیات  درخت  باردهی  باشد رشد ،  داشته  میوه  میفی  و  ی 

(Cortens & Cline, 2020) .    بنابراین لازم است بسته به اطلاعات
در   مننده رشد گیاهیتنظیمموجود در مورد غلظت و زمان ماربرد این  

محیطی،   شرایط  در  ماربرد  زمان  و  غلظت  بهترین  گیاهی،  گونه  هر 
این پژوهش با هدف    ،بدین منظور  گونه و رقم مورد نظر تعیین شود.

محلول اثرات  در بررسی  اسید  استیک  نفتالین  مختلف  سطوح  پاشی 
میوه زمان میفیت  و  اندازه  درخت،  بر ع لکرد  میوه  ها  مختلف رشد 

 وهوایی زنجان انجام گرفت.  سی  رقم رددلیشز در شرایط آب

 

 ها مواد و روش 
در باغ سی  دانشگاه زنجان رو  رقم   1402 سالاین پژوهش در 

  پایه   برصورت فامتوریل  انجام شد. آزمایش به  ̒رد دلیشز ̓تجار  سی   
ها  مامل تصادفی با سه تکرار و یک درخت در هر تکرار  طرح بلوک

آمد.   در  اجرا  غلظت  عاملبه  شامل  استیک  اول  نفتالین  مختلف  ها  
آل ان)  اسید مرک  )  (شرمت  سطح  پنج    75و    50،  30،  15،  صفردر 
و  میلی لیتر(  در  محلول  عاملگرم  زمان  )دوم  در سه سطح  ،  10پاشی 
زمان شکوفایی مامل .  بود(  هاگل  شکوفایی ماملروز بعد از    40و    25
بود.  گل ماه  اردیبهشت  دوم  در منطقهها  با باغ سی  مورد مطالعه  ا  

جغرافیایی   و    48طول  جغرافیایی    31درجه  ش الی، عرض   36دقیقه 
و   ارتفاع    39درجه  با  و  غربی  قرار    4/1659دقیقه  دریا  سطح  از  متر 
شده در ایستگاه هواشناسی ها  هواشناسی سال جار  ثبت داده دارد.  

ها  فیزیکی و شی یایی خاک محل آزمایش و ویژگی  دانشگاه زنجان
  10درختان مورد آزمایش  آورده شده است.    2و    1جداول  ترتی  در  به

.  بودند  4×3فاصله مشت    با   ’M9‘ها  رویشی  رو  پایه  پیوند   ساله
نحوه آبیار ،  نظر  از  باغ  ت امی    مدیریت  برا   هرس  و  موددهی 

 درختان یکسان بود. 
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 ( 1402)زنجان در دوره رشد دانشگاه های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک مشخصه میانگین  -1جدول 
Table 1- Average climatic parameters of Zanjan Synoptic station during the growth season (2023) 

 بارندگی 
Rainfall 

 (mm) 

 میانگین رطوبت نسبی
Average relative humidity 

 (%) 

 میانگین دماي سالیانه 

Temperature  

(˚C) 

 میانگین دماي حداقل سالیانه 

 Minimum temperature  

(˚C) 

 دماي حداکثر سالیانه 
  Maximum temperature 

)Co(  
220.3 50.8 13.2 5.9  20.5 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties on the site of experimental field. 
 نیتروژن  

N 

 (%) 

 پتاسیم 
K 

(1-mg.kg  ) 

 فسفر  

P 

(1-mg.kg ) 

 کربنات    کلسیم

3CaCO 

 (%) 

 اسیدیته
pH 

   هدایت الکتریکی

EC 

(1-dS.m) 

 آلی مواد
Organic matter 

(%) 

   ظرفیت زراعی

FC 

(%) 

 بافت  
Textur

e 

0.07 145 15 27.5 8.07 1.32 1.14 13 
 دار لوم رس و ماسه

Sandy clay  
loam  

 
 صفات مورد ارزیابی 

 درصد ریزش میوه و کارآیی عملکرد 

ها، از هر واحد آزمایشی سه شاخه برا  تعیین درصد ریزش میوه 
و   انتخاب شد  یکسان  قدرت رشد   و  اندازه  قطر،  در   هامیوهتعداد  با 

سه هفته بعد از آن و در زمان برداشت   ،پاشیقبل از محلول  هر شاخه
از    شدندش ارش   استفاده  با  )و  میوه محاسبه   ( 1معادله  درصد ریزش 

وزن میوه و تعداد    ها شد. ه چنین مارآیی ع لکرد براساس شاخص
 . ( محاسبه شدند2 معادلهسطح مقطع شاخه ) درمیوه 

= درصد ریزش  میوه 
تعداد  میوه ریزش  یافته

تعداد  میوه ش ارش شده
× 100  (1)  

 

= مارآیی ع لکرد             (2)
وزن  میوه یا تعداد  میوه در  شاخه

سطح مقطع  شاخه
 

 
 طول، قطر و شکل میوه 

فیزیولوژیکی   ن در مرحله رسیدها براساس منحنی رشد میوه  میوه
گل  130)  میوه مامل  شکوفایی  از  بعد  برا     ها(روز  شدند.  برداشت 

ها   رسم منحنی رشد میوه، سه درخت سی  رقم رد دلیشز با ویژگی
تی ار ریخت درختان  مشابه  تشکیل شناختی  زمان  از  شد.  انتخاب  شده 
میوه از چهار جهت جغرافیایی و از یک ارتفاع مشخص و از    12میوه،  
برداشت  شاه رشد  فصل  طول  در  روز  هفت  فاصله  با  با گل  و  شده 
میوهاندازه قطر  و  وزن  گردید  گیر   رسم  میوه  رشد  منحنی  ها 
(Zadravec et al., 2014)  (  1شکل).  آزمایشی   میوه از هر واحد  10
ن ونهبه سپس  و  شد  برداشت  تصادفی  اندازه صورت  برا   گیر   ها 

م   قطر    و  ی صفات  و  طول  شدند.  داده  انتقال  آزمایشگاه  به  میفی 
متر میلی  01/0ها با استفاده از دستگاه مولیس دیجیتالی با دقت  میوه
اندازه  10) تکرار(  هر  از  میوه  میوه  شکل  شاخص  شد.  نیز  گیر  

صورت نسبت طول میوه بر قطر میوه محاسبه به  (،3براساس معادله )
  :شد

شاخص شکل میوه            (3) =
طول میوه

قطر میوه
 

 
 ، حجم، چگالی و سفتی بافت میوه وزن

و حجم میوه   01/0میوه با استفاده از ترازو  حساس با دقت    وزن
غوطههب )ورروش  آب  در  شد.   10ساز   تعیین  تکرار(  هر  در  میوه 

ها ( چگالی میوه5)  معادلهه چنین با استفاده از این دو صفت و طبق  
 . نیز محاسبه شد

چگالی میوه         (  4) =
جرم  میوه

حجم  میوه
 

با پروب   سنجسفتیآزمون سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه  
مقابل  میلی  هشت دو س ت  از  تکرار  هر  در  میوه  پنج  بر رو   متر ، 

براساس   بافت  سفتی  گرفت.  انجام  پوست  برداشتن  از  بعد  و  هم 
شده( در میوه بیشترین نیرو  لازم برا  نفوذ میله )تا محل مشخص

 . بر حس  نیوتن بیان شد
 

محلول جامد  قابل (،  TSS)  کل  مواد  اسیدیته    میزان 

 شاخص طعم میوه  ( وTAتیتراسیون )

از روش تیتراسیون   میوه  قابل تیتراسیون گیر  اسیدیتهبرا  اندازه
)سدیم  با   شد  1/0  (سودهیدرومسید  استفاده  از    نرمال  استفاده  با  و 

اسید5)  معادله شدی(،  محاسبه  تیتراسیون  قابل  محلول  ته  جامد  مواد   .
دیجیتال  مل   رفرامتومتر  دستگاه  توسط  بهاندازهمیوه  و  صورت  گیر  
بریکسدر از   جه  استفاده  با  میوه  طعم  شاخص  نهایت  در  شد.  بیان 

   .( محاسبه شد6) معادله

= اسیدیته  قابل  تیتراسیون (%)  (5)
 نرمالیته  سود×امی والان  اسید مالیک × حجم  سود مصرفی

100×(1000×حجم  آب  میوه  خالص) 
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= شاخص  طعم میوه       (6)
مج وع  مواد جامد  محلول 

میزان اسیدیته  قابل تیتراسیون  میوه
 

نهایت داده  ،در  نرمآنالیز  توسط  آمار   ها   ،SAS 9.3افزار 
ا  دانکن و رسم ن ودارها روش آزمون چند دامنهبه ها  مقایسه میانگین

 انجام گرفت.   Sigma plot 12.0افزارم ک نرم هب

 

 و بحث ایجنت
 رشد میوهالگوی 

از   براساس استفاده  با  میوه  رشد  الگو   برازش  از  حاصل  نتایج 
)داده  میوه  قطر  و  وزن  هفتگی  ساده  1  شکل ها   الگو  سیگ وئید   )

دلیشز   رد  رقم  سی   میوه  منحنی  بهرشد  است.  مشاهده  قابل  خوبی 
در   مه  است  اصلی رشد  تشکیل شده  دو مرحله  از  سیگ وئید ساده 

خوبی قابل مشاهده است. مرحله  بهن ودار حاصل از تغییرات وزن میوه  
 ،ها استروز بعد از شکوفایی مامل گل   40اول رشد میوه مه تا حدود  

تا   مه  دوم  مرحله  و  سلولی  تقسیم  شکوفایی    130مرحله  از  بعد  روز 
مرحله رشد و انبساط سلولی است. در    ، انجامدها به طول میمامل گل
است.    ،این مرحله بیشتر  تقسیم سلولی سرعت رشد  به مرحله  نسبت 

میه ان مشاهده  مه  منحنی  طور  مرحله،  این  ات ام  از  بعد  شود 
می ثابت  میوه  رشد  و  شده  نشانغیرخطی  مه  بلوغ ماند  دهنده 

ترسیم میوه  رشد  الگو   دو  بررسی  با  است.  میوه  شده فیزیولوژیکی 
میداده  براساس مشاهده  میوه  قطر  و  وزن  میوه   مه  شودها   وزن 

مناس  مه  شاخص  است  میوه  رشد  الگو   رسم  برا   خوبی  بهتر  
تغییرات قطر  ، ام ا  گذاردها  سی  را به ن ایش میالگو  رشد  میوه

میوه در طول زمان نتوانسته الگو  سیگ وئید رشد میوه را نشان دهد. 
در طول سالیان مت اد  انجام گرفته و  مطالعات متعدد  در این زمینه 

یافته دستبه نتایج   با  نیز  پژوهش  این  در  محققآمده  این  ن  اها  
 (. Tijero et al., 2021; Zadravec et al., 2014خوانی دارد )هم

DAFB
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 ها گل  بعد از شکوفایی کامل های میوه در طول روزو قطر  وزن   براساس ̒رد دلیشز̓رشد میوه سیب رقم   الگوی  -1 شکل 

Figure 1- The fruit growth pattern of apple cv. ʻRed deliciousʼ based on the fruit weight and diameter over days after full 

bloom (DAFB) 
 

 کارآیی  و  نفتالین استیک اسید بر درصد ریزش میوه  تأثیر
 عملکرد 

محلول 2شکل  )  حاصل  نتایج  براساس برگی(،  ها  غلظت  پاشی 
بر درصد ریزش میوه و    دار معنی  تأثیر  نفتالین استیک اسید  مختلف
ها   ولی ماربرد نفتالین استیک اسید در زمان  ،نداشتند  ع لکرد  مارآیی

دار متفاوتی را نشان  ها، اثرات معنیمختلف بعد از شکوفایی مامل گل
میانگین  براساس  دادند. مقایسه  میوه    ،نتایج  ریزش  درصد  بیشترین 
و    7/95) محلولدرصد(    9/85درصد  استیک با  نفتالین  برگی  پاشی 

ها به دست  روز بعد از شکوفایی مامل گل   25و    10ترتی  دربه  اسید،
روز بعد   10ماربرد نفتالین استیک اسید در مرحله اول ) ، . به عبارتیآمد

گل مامل  شکوفایی  افزایش  از  باع   مرحله   9/18ها(  در  و  درصد  
درصد    3/9ها( باع  افزایش روز بعد از شکوفایی مامل گل 25دوم )

شد.  شاهد  به  نسبت  میوه  ماربرد    ریزش  از    40  آن،ولی  بعد  روز 
ریزش میوه نسبت    درصد   9/46باع  ماهش  ها  گلشکوفایی مامل  
ها   با یافتهاین پژوهش  آمده در  دستبه . نتایج  (2شکل  )  به شاهد شد
 ,.Safaei-Nejad et al)  خوانی داردن در این زمینه هماسایر محقق

ن 
وز

وه 
می

 

وه 
 می
طر
ق

 

 هاروزها بعد از  شکوفایی مامل گل
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2015; Hajilou et al., 2016; Netsawang et al., 2023; 

Singh & Chahil, 2020)  مردند  مه تنک  گزارش    مننده ماربرد 
درصد ریزش  نفتالین استیک اسید در مراحل اولیه بعد از تشکیل میوه،  

، درصد در غلظت بالا  مننده رشدتنظیم  ماربردبا    را افزایش داد و   میوه
 افزایش یافت.  نیزمیوه ریزش 

اثر   با مطالعه  (Robinson et al., 2019)روبینسون و ه کاران  
مدت هشت بهبر درصد ریزش میوه در سی  گالا    شی یایی  زمان تنک

مه داشتند  بیان  گلبرگ  چه میوه  سال  ریزش  مرحله  در  سی   ها  
تنک به  م ی  بسیار  میوهمننده حساسیت  داشتند،  قطر     هاچه ها    8با 

تنکمیلی  12الی   به  را  حساسیت  بیشترین  این مننده متر  و  داشته  ها 
میوه    مروربه حساسیت   اندازه  افزایش  یافتبا  با   مهطور به  ،ماهش 

به میوه  این حساسیت  میلی  25قطر    رسیدن  بین  بهمتر  از  مامل  طور 
یافته  با  مشاهدات  این  هم رفت.  حاضر  پژوهش  داردها    ،خوانی 

ها در مرحله  چه(، میوه1  شکلمنحنی رشد میوه )  براساس  مهطور به
الی    8  ( با قطرهاشکوفایی مامل گلروز بعد از    10پاشی )محلول  اول
در مرحله  و    داشتند  هامنندهمتر بیشترین حساسیت را به تنک میلی  10
-پاشی بر رو  میوهمحلول (هاشکوفایی مامل گلروز بعد از  25) دوم

نسبت به مرحله اول   منندگیاثر تنک ،  مترمیلی  16تا    14  ها  با قطر
یافت معنیام ا    ،ماهش  ریزش  درصد  هم  شاهد باز  به  نسبت  دار  

سوم  ؛داشتند مرحله  )محلول   در  از    40پاشی  بعد  مامل  روز  شکوفایی 
میوه   (هاگل بین  قطر  هیچ  میلی  26تا    24ها  و  بود  -تنک  تأثیرمتر 

اسید مشاهد استیک  نفتالین  از  میوه    و برعکسنشد    همنندگی  ریزش 
شاهد   به  معنیبهنسبت  معنیطور  ماهش  یافت.  ماهش  دار  دار  

در   اسید  استیک  نفتالین  ماربرد سطوح مختلف  از  میوه حاصل  ریزش 
می سوم  از  مرحله  ناشی  اسیدمثبت    تأثیرتواند  استیک  در    نفتالین 

 ماهش ریزش نامطلوب پیش از برداشت میوه باشد. 

مطالعه مورد  سی   باغ  باع     ،در  زیاد  برداشت  از  پیش  ریزش 
ع لکرد   شاخه  ماهش  مقطع  سطح  واحد  پاشی  محلولام ا    ،شددر 

دیرهنگام نفتالین استیک اسید باع  ماهش این مشکل فیزیولوژیکی 
 و   (Cortens & Cline, 2020)مورتنز و ملین    ها شد مه با یافته

خوانی دارد و این به  هم  (Rehman et al., 2017)رح ان و ه کاران  
نفتالین دوگانه  میاستیکنقش  مربوط  به   مهطور به  ،شوداسید  بسته 

اسید می استیک  نفتالین  ماربرد،  افزایش مرحله  یا  باع  ماهش  تواند 
منندگی مربوط به  در خاصیت تنک  تأثیرریزش میوه شود. این تفاوت  
مننده در مراحل اولیه رشد میوه ایجاد ن وده  تنشی است مه این تنک
میوه ریزش  باع   ضعیفچهو  میها   محتوا   تر  چه  هر  شود. 

و  عرضه  مناس   تعادل  و  باشد  م تر  گیاه  دسترس  در  مربوهیدرات 
باشد نداشته  وجود  وارد  مننده تنک  ،تقاضا  گیاه  بر  بیشتر   تنش  ها 

می بیشتر  میوه  ریزش  و  مرحله ن وده  میوه،  رشد  اول  مرحله  شود. 
ها بسیار حساس هستند و چهتقسیم سلولی است. در این مرحله، میوه

مافی   ندارد  نیزمربوهیدرات  وجود  گیاه  از  ام ا    ، در  تقسیم    پایانبعد 
میوه، ماده  نهایی رشد  مراحل  در  و  و عرضه سلولی  بیشتر شده  ساز  

ها م تر  مننده تنک  تأثیرگیرد و  ها صورت میمافی مواد غذایی به میوه 
 . (Robinson et al., 2013) شودمی

میوه،   ریزش  تغییرات  با    تأثیر تحت    نیزع لکرد    مارآییمتناس  
میوه در واحد سطح مقطع شاخه با   قرار گرفت. م ترین تعداد و وزن 

غلظت در  اع ال  اسید  استیک  نفتالین  مختلف  از   10ها   بعد  روز 
گل  مامل  )ماهش    حاصلها  شکوفایی  درصد     5/87متوسط  شد 

درصد  ع لکرد با   6/59( و بعد از آن ماهش  نسبت به شاهد  ع لکرد
روز بعد    25ور،  ممننده رشد مذها  مختلف تنظیمپاشی غلظتمحلول

بیان شدها مشاهده شد. ه اناز شکوفایی مامل گل ماربرد    ، طور مه 
باع  ماهش    هاگل  روز بعد از شکوفایی مامل  40اسید،  استیکنفتالین
شدمعنی میوه  ریزش  آن  دار  با  متناس   طور  به  نیز  میوه  ع لکرد  و 

ها   بین غلظتام ا    ،یافت  افزایش  درصد نسبت به شاهد  22  میانگین
   (.B-C -2شکل دار  وجود نداشت )مختلف و شاهد تفاوت معنی

 

شکل   شاخص  و  قطر  طول،  بر  اسید  استیک  نفتالین  تأثیر 
 میوه 

ها  مختلف پاشی غلظتمحلول  (،3شکل  )براساس نتایج حاصل  
زماناستیکنفتالین در  معنیاسید  تأثیر  مختلف  و  ها   طول  بر  دار  

روز بعد از    10پاشی  محلولزمان  در  با توجه به نتایج  قطر میوه داشت.  
مامل نفتالینهاگل  شکوفایی  غلظت  افزایش  با  و استیک،  اسید، طول 

میوه  یافتقطر  افزایش  نیز  میوه طور به   ،ها  تی ارمه  با ها   شده 
  3/72گرم در لیتر نفتالین استیک اسید بیشترین طول )میلی  75غلظت 
متر  میلی 8/59در مقایسه با شاهد )متر( را میلی 8/75) متر( و قطرمیلی

  25در مرحله دوم )پاشی با محلول. شتنددامتر قطر( میلی 4/63طول و 
ام ا   ،افزایش یافت  ( طول و قطر میوههاگل  روز بعد از شکوفایی مامل

غلظت تنظیمهابین  مختلف  رشد   معنی  مننده  مشاهده  تفاوت  دار  
  در   گرم بر لیتر نفتالین استیک اسیدمیلی  30و    15نشد. ماربرد برگی  

دار  بر افزایش طول تأثیر معنیها  گلروز بعد از شکوفایی مامل    40
ترتی  )به  و قطر میوهدرصد نسبت به شاهد(    8/13و    5/16ترتی   )به
به شاهد(  8/7و    6/9 استیک   ماربردام ا    ،داشت  درصد نسبت  نفتالین 

بر  گرم بر لیتر( تأثیر مثبتی  میلی  75و    50ها  بالاتر )غلظتدر  اسید  
 (.  B و   A -3شکل) نشان ندادطول و قطر میوه 
غلظت معنیماربرد  تأثیر  اسید  استیک  نفتالین  مختلف  دار  ها  

اثر ام ا  نداشت،  نشان  میوه  شکل  شاخص    پاشیمحلول  زمان   بر  بر 
میوه معنی میانگین مشاهده  شکل  مقایسه  نتایج  براساس    شد دار شد. 

مرحله   در  اسید  استیک  نفتالین  برگی  ماربرد  از   10مه  بعد  روز 
نسبی   شدن  پخ  و  میوه  شکل  شاخص  ماهش  باع   مامل  شکوفایی 
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-تر و پخها  بزرگمه باع  تشکیل میوهطور به  ،ها شدمیوهشکل  
روز بعد    40و    25اسید در دو مرحله دیگر )استیکام ا نفتالین  ،تر  شد

باع  افزایش مشیدگی میوه شد ) و    C  -3شکل  از شکوفایی مامل( 
به 4شکل نتایج  استیک  دست(.  نفتالین  متناقض  ع لکرد  گویا   آمده 

با مه  است  پیشین    اسید  زمینه هم نتایج مطالعات  این  دارددر   ،خوانی 
استیک  مه نفتالین  مردند  تنک  اسیدگزارش  وجود خاصیت  منندگی با 

یا  (Stopar & Lokar, 2003) نداشتتأثیر  در افزایش اندازه میوه 
 Stopar et)ها را افزایش داده است  بدون تأثیر بر تنک، اندازه میوه

al., 2007.)    حتی در تعداد  از مطالعات به مشکل موتولگی میوه در
تنک  برگی  ماربرد  اثر  در  دلیشز  رد  رقم  استیک  سی   نفتالین  مننده 

 Robinson et al., 2013Robinson et) اسید اشاره شده است

al., 2019;  .)آمده در این پژوهش و دستطبق نتایج به ،با این وجود
محققیافته  سایر  میاها   مشخص  و  مه  شود  ن  تی ار  اع ال  زمان 

پاشی عامل مه ی است مه بر  هوایی در هر مرحله محلولو شرایط آب
 ثر خواهد بود.ؤمننده منحوه تأثیر این ترمی  تنک 

 

10 25 40

Y
ie

ld
 e

ff
ic

ie
n

c
y
 (

k
g

.c
m

-2
 S

C
S

A
)

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

DAFB

10 25 40 Y
ie

ld
 e

ff
ic

ie
n

c
y
 (

N
o

.f
ru

it
.c

m
-2

 S
C

S
A

)

0

2

4

6

8

10 25 40

F
ru

it
 d

ro
p

 (
%

)

20

40

60

80

100

120

0
15 mg.L-1

30 mg.L-1

50 mg.L-1

75 mg.L-1

A

B C

 
عملکرد   کارآیی (،  Aبر درصد ریزش میوه ) ها کامل گل  یی مختلف بعد از شکوفا ی در روزها د یاس کیاست نی نفتال پاشی محلول  تأثیر -2شکل 

 ̒رد دلیشز̓( سیب رقم  Cتعداد میوه در سطح مقطع شاخه ) براساسعملکرد  کارآیی( و  Bوزن میوه در سطح مقطع شاخه ) براساس 
Figure 2- The effects of NAA foliar spray at different days after full bloom (DAFB) on fruit drop (A), yield efficiency based 

on the fruit number in shoot cross sectional area (SCSA) (B), and yield efficiency based on the fruits weight in the trunk cross 

sectional area (C) of apple cv. ‘Red Delicious’. Values are means with standard errors (n = 3) 
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(  C( و شاخص شکل میوه )B(، قطر )Aبر طول )ها در روزهای مختلف بعد از شکوفایی کامل گل نفتالین استیک اسید  پاشی محلول  تأثیر -3کل ش
 ̒ رد دلیشز ̓سیب رقم  

Figure 3- The effects of NAA foliar spray at different days after full bloom (DAFB) on the length (A), diameter (B), and fruit 
shape index (C) of apple cv. ‘Red Delicious’. Values are means with standard errors (n = 3) 

 

 
 

 ̒رد دلیشز̓ه سیب رقم  بر شکل میو ها در روزهای مختلف بعد از شکوفایی کامل گل نفتالین استیک اسید  پاشی محلول  تأثیر -4شکل 
Figure 4- The effects of NAA foliar spray at different days after full bloom (DAFB) on the fruit shape of apple cv. ‘Red 

Delicious’  
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 ، حجم، چگالی و سفتی بافت میوه وزن

غلظت متقابل  و  ساده  زماناثر  و  نفتالین  ها  اع ال  مختلف  ها  
نتایج مقایسه    براساسدار شد.  و حجم میوه معنی  وزناستیک اسید بر  

ها،  گلروز بعد از شکوفایی مامل  10در زمان  مه مشاهده شد میانگین
اسید،   استیک  نفتالین  غلظت  افزایش  میوه  وزنبا  حجم  افزایش  ها  و 

گرم( و حجم میوه    180)  وزنبیشترین    مهطور به   قابل توجهی یافت،
-استیکگرم بر لیتر نفتالینمیلی  75غلظت  در  مکع (  مترسانتی  240)

  مکع  حجم( مترسانتی  240گرم وزن و    8/110)  اسید نسبت به شاهد 
روز بعد از شکوفایی مامل( نیز تی ارها  25شد. در مرحله دوم )مشاهده 

افزایش   شدند  وزنباع   میوه  حجم  غلظتام ا    ،و  مختلف بین  ها  
درصد  در  29طور متوسط افزایش به)  نداشتدار  وجود تفاوت معنی
ماربرد  ام ا    ،درصد  در حجم میوه نسبت به شاهد(  3/18وزن میوه و  

( سوم  مرحله  در  اسید  استیک  نفتالین  شکوفایی   40برگی  از  بعد  روز 
بر  معنی  تأثیرمامل(   )  وزندار   نداشت  میوه  و   A  -5شکل  و حجم 

B.) 
نفتالین    براساس تی ار  مه  شد  مشاهده  میانگین  مقایسه  نتایج 

مرحله در  اسید  مامل  10)  اول  استیک  شکوفایی  از  بعد  باع     (روز 
معنی مرحلهافزایش  در  شد.  میوه  چگالی  از    25)  دوم  دار  بعد  روز 
  شده نسبت به شاهد چگالی نسبتا  ها  تی ارنیز میوه  (شکوفایی مامل
در مرحلهام ا    ،بیشتر  داشتند از شکوفایی   40)  سوم  تی ارها  بعد  روز 

)معنی  تأثیر  (مامل نداشتند  میوه  چگالی  بر  (.  C  -5  شکل دار  
نشان داد    میوهبافت  طور نتایج مقایسه میانگین حاصل از سفتی  ه ین 

روز بعد   10ها  مختلف نفتالین استیک اسید،  مه ماربرد برگی غلظت
از شکوفایی مامل باع  بیشترین افزایش در سفتی بافت میوه نسبت  

روز بعد   40و  25ها  زمانشده در تی ارها  اع الام ا  ،به شاهد شدند
دار  بر سفتی بافت میوه نداشتند معنی  تأثیر  هاگل  از شکوفایی مامل

 (.  D -5شکل )
ها  میفی میوه در زمان برداشت توسط استوپار  لفهؤگیر  ماندازه

ه کاران   سی    (Stopar et al., 2007)و  مه  داد  تنک  نشان  ها  
با  بهشده   یا  دستی  اسیدصورت  استیک  توجهی  به   نفتالین  قابل  طور 
استوپار و ه کاران  در ه ین راستا،  ها  شاهد بودند.  تر از ن ونهسفت
(Stopar & Lokar, 2003)   میوه مه  رقم    سی ها   دریافتند 
پایه    ‘جاناگلد’ م تر  ‛’M9رو   محصول  به   با  با    نسبت  درختان 

به عبارتی با    بودند،  تر با بافت سفت  ها میوه یشتر، دارا   محصول ب
میوه   تعداد  میوه،  ماهش  به  برگ  نسبت  افزایش  در  بهو  خصوص 

مانده ها  باقیتعداد سلول بیشتر  در میوه   ،مراحل اولیه تشکیل میوه
با توجه به    یابد. تشکیل شده و چگالی و سفتی بافت میوه افزایش می

وجود  میوه  بافت  سفتی  و  میوه  چگالی  بین  مثبتی  ه بستگی  نتایج، 
پاشی نفتالین (، مه نتایج تامید دارند محلولDو    C  -5شکل  )  داشت

بر فرآیند تقسیم سلولی   تأثیراستیک اسید در مراحل اولیه رشد میوه با  
تعداد سلول افزایش  به  و  میوه منجر  در  در  ها  و  میوه  افزایش چگالی 

روز   25نتیجه بهبود سفتی بافت میوه شده است. البته در مرحله دوم )
گل مامل  شکوفایی  از  افزایش  بعد  میوه،  چگالی  افزایش  وجود  با  ها( 

این معنی احت الی  دلیل  مه  نشد  مشاهده  میوه  بافت  سفتی  در  دار  
 مسئله در ادامه مطالعه ذمر خواهد شد. 

 
و    قابل تیتراسیون  ، اسیدیتهکل  محلول   جامد  موادمحتوای  

 شاخص طعم میوه

زمان ساده  نفتالین    پاشیمحلول  اثر  غلظت  و  زمان  متقابل  اثر  و 
مواد   درصد  بر  اسید  و جامد  استیک  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  محلول، 

میوه   )   دارمعنیتأثیر  شاخص طعم  سطوح  .  (6شکل  داشتند  ماربرد 
روز بعد از شکوفایی   10در مرحله اول )  مختلف نفتالین استیک اسید

را    ،(هاگل  مامل میوه  مواد جامد محلول  درصد نسبت    6/21محتوا  
روز بعد از شکوفایی مامل    25به شاهد افزایش دادند. در مرحله دوم )

دار  با شاهد نداشت،  ها( محتوا  مواد جامد محلول تفاوت معنیگل
( سوم  مرحله  در  گل  40ام ا  مامل  شکوفایی  از  بعد  ماربرد  روز  ها(، 
درصد  مواد    9/23طور متوسط باع  ماهش  نفتالین استیک اسید به

(. برخلاف مواد جامد  A-6شکلجامد محلول مل نسبت به شاهد شد )
اع ال   مرحله  سه  هر  در  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  محتوا   محلول، 

دار  نسبت به  ها  مختلف نفتالین استیک اسید افزایش معنیغلظت
 (.  B -6شکل شاهد نشان داد )

مه   شد  مشاهده  نتایج  غلظتمحلولبراساس  مختلف پاشی    ها  
زمان هر سه  در  اسید  استیک  میوه    ،نفتالین  اسید  به  قند  در  نسبت  را 

به شاهد  با  توجهی  مقایسه  قابل  دادطور  )ماهش  .  (C  -6شکل  ند 
افزایش محتوا  مواد جامد محلول و اسیدها  محلول در مرحله اول  

ها( رابطه مشخصی با ماهش تعداد روز بعد از شکوفایی مامل گل  10)
مه مواد فتوسنتز   طور ها و افزایش نسبت برگ به میوه دارد، بهمیوه

ها  سایر محققان  گیرد مه با یافتهها قرار میبیشتر  در اختیار میوه 
تنک میوه باع  افزایش   (.Singh & Chahil, 2020)خوانی دارد هم

 Davarynejad et)( Prunus cerasusمواد جامد محلول در آلبالو )

al., 2008)( هلو ،Prunus Persica  )(Njoroge & Reighard, 

در    (Meland, 2009)و سی     (2008 از شکوفایی   25شد.  بعد  روز 
به شاهد  مامل گل میوه نسبت  توجه  تنک قابل  مه  اینکه  وجود  با  ها 

به   افزایشی نسبت  جامد محلول  مواد  ام ا محتوا   بود،  صورت گرفته 
توان این تفاوت ع لکرد  نفتالین استیک اسید را به  شاهد نداشت. می

شرایط دمایی و محیطی در زمان اع ال تی ار نسبت داد. چه بسا مه 
)به  هوا  نسبی  ش گرما   شدت  خصوص  افزایش  باع   گرم(  ها  

شده با نفتالین  تنفس و ماهش تج ع مواد قند  در درختان سی  تی ار 
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به باشد،  اسید شده  باع   طور استیک  امسینی  ترمی   این  وجود  مه 
تشدید تنفس سلولی در درختان و در نتیجه ماهش مواد جامد محلول  

است   نفتالین   (.Robinson et al., 2019)شده  ماربرد  بنابراین 
با  روز بعد از شکوفایی مامل گل  25استیک اسید در مرحله دوم ) ها( 

دار  بر افزایش مواد جامد محلول  وجود ماهش تعداد میوه، تأثیر معنی
شده در این مرحله ها  تی ارها نداشت. احت الا  سفتی م تر میوهمیوه

ها افزایش یافته  نیز مربوط به ه ین مسئله است. با اینکه تعداد سلول
میوه چگالی  احت الا  و  ام ا  است،  داشته  افزایش  شاهد  به  نسبت  ها 

می مه  است  مه ی  عامل  محلول  جامد  مواد  محتوا   تواند  ماهش 
به را  میوه  بافت  بهسفتی  نتایج  براساس  سازد.  متأثر  منفی  -طور 

روز    40آمده ماهش محتوا  مواد جامد محلول در مرحله سوم )دست 
تواند به افزایش درصد تشکیل میوه نسبت  بعد از شکوفایی مامل( می
ها  مهم شده نسبت داده شود. یکی از نقشبه شاهد در درختان تی ار 

بافت  تنظیم  ترامم  و  سفتی  افزایش  اسید،  استیک  نفتالین  رشد  مننده 
است   گیاه  پیر   و  رسیدن  در  تأخیر  و  تنفس  شدت  ماهش  و  میوه 

(Singh & Chahil, 2020.)    ماهش نسبت قند به اسید در هر سه
محلول به مرحله  ماده  این  تأثیر  از  حامی  ترمی   پاشی  یک  عنوان 

 Safaei-Nejadامسینی در به تأخیر انداختن زمان رسیدن میوه است )

et al., 2015Ramos et al., ; 2019.) 

 

F
ru

it
 w

ie
g

h
t 

(g
)

0

50

100

150

200

250

F
ru

it
 v

o
lu

m
e

 (
c

m
3

)

0

50

100

150

200

250

300
0

15 mg.L-1

30 mg.L-1

50 mg.L-1

75 mg.L-1

10 25 40

F
ru

it
 d

e
n

s
it

y
 (

g
.c

m
-3

)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

DAFB

10 25 40

F
ru

it
 f

ir
m

n
e

s
s

 (
N

 )

0

10

20

30

40

50

60

A B

C D

  

( و سفتی بافت  C(، چگالی )B(، حجم )A) وزن بر  ها در روزهای مختلف بعد از شکوفایی کامل گل نفتالین استیک اسید  پاشی محلول  تأثیر -5شکل 
 ̒رد دلیشز ̓( سیب رقم  Dمیوه )

Figure5- The effects of NAA foliar spray at different days after full bloom (DAFB) on the weight (A), volume (B), density (C), 
and fruit firmness (D) of apple cv. ‘Red Delicious’. Values are means with standard errors (n = 3) 
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  تهیدی(، اسAمواد جامد محلول کل ) یبر محتوا  ها در روزهای مختلف بعد از شکوفایی کامل گل نفتالین استیک اسید  پاشی محلول  تأثیر -6شکل 
 ̒شز یرد دل̓رقم   ب یس وهی( م Cشاخص طعم )( و B) ونیتراسیقابل ت

Figure 6-. The effects of NAA foliar spray at different days after full bloom (DAFB) on the total soluble solid content (TSS) 
(A), titratable acidity (TA) (B), and taste index (C) of apple cv. ‘Red Delicious’ fruit. Values are means with standard errors 

(n = 3) 

 

 گیری  نتیجه
نتایج این پژوهش نشان داد مه ماربرد برگی نفتالین استیک اسید 

و   به غلظت  زمان محلولبهبسته  بر  تأثیرپاشی،  خصوص  متفاوتی  ات 
ها  سی  رقم رد  ی و میفی میوهمنترل ریزش میوه و خصوصیات م  

  10ها  مه ماربرد نفتالین استیک اسید در زمانطور به ،دلیشز داشت
مامل گل  25و   از شکوفایی  بعد  تنک روز  و  افزایش ریزش  باع   ها 
باع     دهیگل روز بعد از    40ها  مختلف آن در  ماربرد غلظتام ا    ،شد

افزایش   و  میوه  ریزش  محلول  مارآییماهش  گردید.  میوه  -ع لکرد 
غلظت در  پاشی  نفتالین  مختلف  از    25و    10ها   بعد   دهیگلروز 

میوه  و ه چنین چگالی  میوه  و حجم  وزن  توجه  قابل  افزایش  باع  
پاشی نسبت به ولی سفتی بافت میوه فقط در مرحله اول محلول  ،شد

مرحله   سه  هر  در  اسید  استیک  نفتالین  ماربرد  یافت.  افزایش  شاهد 
میوهمحلول محلول  اسیدها   محتوا   بیشتر  افزایش  با  نسبت    پاشی 

به مواد جامد محلول، باع  ماهش شاخص طعم میوه نسبت به شاهد 
می مل  در  گفتشد.  زمان   مه  توان  به  بسته  اسید  استیک  نفتالین 

هوایی منطقه و باغ مورد مطالعه، ع لکرد متفاوتی  و ماربرد و شرایط آب
داشت.   میدستبه نتایج    براساسخواهد  گفتآمده  ماربرد    مه  توان 

در   اسید  استیک  گل  10نفتالین  شکوفایی  از  بعد  مورد  روز  باغ  در  ها 
زیرا با    ،نجان قابل توصیه نیستهوایی شهر زو مطالعه و در شرایط آب

میوه تولید  باع   میوه،  از حد  و  تنک بیش  بزرگ  خیلی  اندازه  با  ها  
روز   40و  25ماربرد نفتالین استیک اسید در دو زمان ام ا  ،شکل پخ شد

ها، بستگی به شرایط باغ دارد. اگر باغ سی   بعد از شکوفایی مامل گل

 ها روز بعد شکوفایی کامل گل
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و   باشد  نداشته  را  میوه  برداشت  از  قبل  ریزش  زا  تنش  عواملمشکل 
وجود نداشته باشدمثل آفات و بی ار  استفاده از خاصیت   ، ها و غیره 

در  تنک اسید  استیک  نفتالین  مامل   25منندگی  شکوفایی  از  بعد  روز 
غلظت  گل در  استمیلی  15ها  توصیه  قابل  لیتر  در  ام ا   ،گرم 
میوه  صورتی در شدید  ریزش  مشکل  مطالعه،  مورد  سی   باغ  مانند  مه 

باشد داشته  وجود  میوه  برداشت  از  قبل  ماه  یک  قابل   ،حدود  تی ار 

گرم در لیتر نفتالین استیک میلی 15خصوص هتوصیه برا  آن ماربرد ب
طور مه  ه انام ا    ،ها استروز بعد از شکوفایی مامل گل  40اسید در  
خصوص شرایط دمایی و شدت نور در  بههوایی،  و شرایط آب   ،ذمر شد
خواهند داشت و این مسئله    تأثیرمننده امسینی  این تنظیم  تأثیرنحوه  

دستورالع ل  یک  تعیین  برا   منطقه  هر  در  چندساله  مطالعه  اه یت 
 دهد.  مننده رشد را نشان میمناس  برا  استفاده از این تنظیم
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