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  چکیده

هاي کمی و کیفـی انـار    پاشی ترکیب دو نمک مونو پتاسیم فسفات و دي پتاسیم فسفات بر برخی ویژگی منظور مطالعه اثر محلولپژوهش حاضر به 
هـاي مونـو پتاسـیم فسـفات و دي پتاسـیم       محلول، نمـک  pHجهت تنظیم . اجرا گردید 1390در مرکز تحقیقات انار شهر ساوه در سال، ملس ساوه’رقم

پاشی مونـو و دي   محلول. مورد مطالعه قرار گرفت) مونو و دي پتاسیم فسفات(بت یک به سه با هم ترکیب شده و محلول ترکیبی فسفات به ترتیب با نس
در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه ) تمام گل و یک ماه بعد از تمام گل(و در دو مرحله ) درصد 2/0و  1/0، 05/0، 0(پتاسیم فسفات با چهار غلظت 

دار عملکرد، تعداد میـوه و اسـید    درصد باعث افزایش معنی 2/0و  1/0هاي  پاشی با غلظت نتایج حاصله نشان داد محلول. هر تیمار انجام پذیرفتدر  تکرار
 17/9درصـدي عملکـرد و افـزایش     16/12درصد باعث افزایش  1/0پاشی با غلظت  که محلول طوري هقابل تیتراسیون در مقایسه با شاهد گردیده است، ب

ها و شدت رنگ عصاره در مقایسـه بـا    آریل عصارهدار در مقدار  پاشی باعث افزایش معنی محلول چنین هم. درصد در تعداد میوه نسبت به شاهد شده است
 2/0بـا غلظـت   پاشـی   محلول. آمد دست بهدرصد  1/0و  2/0هاي  ها و شدت رنگ عصاره به ترتیب با تیمار  آریل عصارهشاهد شده است و بالاترین مقدار 

با توجه به نتایج ایـن آزمـایش مشـاهده    . درصدي نسبت مواد جامد محلول به اسید قابل تیتراسیون در مقایسه با شاهد شده است 10درصد سبب کاهش 
 .تآمده اس دست بهها  درصد نتایج بهتري نسبت به سایر غلظت 1/0پاشی مونو و دي پتاسیم فسفات با غلظت  شود که در اثر محلول می

  
 و عملکرد انار، مونو و دي پتاسیم فسفات، پاشی محلول :کلیدي هاي واژه

  
  1  مقدمه

اي تجاري و مهم  میوه) (.Punica granatum Lانار با نام علمی 
 شـیرین  -بودن و مزه تـرش دار  هاي تازه، آب دلیل آریل باشد که به می

ز ایران تـا  این گونه ا أمنش). 30(باشد  مورد علاقه مصرف کنندگان می
در حـال  . اسـت  شـده  گزارشهیمالیا، شمال هند و مناطق اطراف آن 

هاي دیگـر از جملـه اسـپانیا، تـونس،      حاضر کشت و کار انار در کشور
. ترکیه، چین، روسیه و ایالـت متحـده آمریکـا گسـترش یافتـه اسـت      

ر و کـم آب، آب و هـواي خشـک و    هـاي شـو   درختچه انار بـه خـاك  
 زیرکشت، تولیـد،  سطح نظر ازایران  .)28(اشد ب خشک سازگار می نیمه

                                                             
 استادیار، استاد و دانشجوي آموخته کارشناسی ارشد، ترتیب دانش به - 4 و 3 ،2 ،1

 و کشاورزي پردیس سبز، فضاي و باغبانی علوم مهندسی گروه ارشد کارشناسی
  دانشگاه تهران  طبیعی، منابع

  )Email: s_davarpanahl@ut.ac.ir          :      مسئول نویسنده -(*
  آموخته کارشناسی ارشد دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه گیلان دانش - 5

 داراسـت  دنیـا  در را اول مقـام ، محصـول  وکیفیت ارقام تنوع صادرات،
ختلـف اهلـی و وحشـی انـار، ایـران      با داشتن ارقـام م  چنین هم). 10(

فسـفر بعـد از    .)40(باشد  مطرح می عنوان یک منبع غنی ذخیره ژنی به
 نیاز گیاه است و نقش مهمـی در ترین عنصر غذایی مورد  نیتروژن مهم

طوري که در صورت کمبود آن، ریـزش   عملکرد و کیفیت میوه دارد به
 1(گـردد   هاي کوچک با رنگ کدر حاصل می گل افزایش یافته و میوه

تـا   6بـین   pHحداکثر قابلیت جذب فسفر براي گیاه در محدوده ). 8 و
آهکـی  خشـک بـه دلیـل     در مناطق خشک و نیمه. آید به دست می 7

هـا داراي   قلیایی و کمی مـواد آلـی خـاك، خـاك     pHها و  بودن خاك
در ). 2(باشـد   جذب کمی هستند و تثیبت فسفر شـدید مـی   فسفر قابل
 عوامل اصلی تثبیت و کاهش حلالیت ها آهک و یون کلسیم این خاك

 بـالایی  ظرفیـت  آهکی هاي خاك). 6(باشند  می در خاكفسفر موجود 
را  روي و آهـن  خصـوص  بـه  مصـرف  کم اصرعن و تثبیت فسفر براي

 بـه  عناصـر  ایـن  حاوي معدنی هاي کود مصرف همین دلیل به دارند و
پتاسیم در فتوسنتز، تنظیم ). 16( است همراه پایین بازده با ها خاك این

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
  379- 387. ، ص1393یز پای، 3اره ، شم28جلد 
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pHها، تنظیم  ها، سنتز پروتئین ، تنظیم فشار اسمزي، فعال کردن آنزیم
 ـ  حرکات روزنه آلـوا و همکـاران    ).13(ش دارد اي، و انبساط سـلولی نق

پاشی و خـاکی   محلول صورت بهگزارش کردند که کاربرد پتاسیم ) 20(
، افزایش عملکرد و هاملین هاي ارقام والنسیا باعث افزایش وزن پرتقال

درصـدي ترکیـدگی    23میوه گریپ فروت و کـاهش   عصارهو کیفیت 
طبـق  . تمیوه پرتقال رقم والنسیا نسبت به درختـان شـاهد شـده اس ـ   

پاشی درختان خرمـالو بـا کـود     محلول) 29(گزارش حسین و همکاران 
 ام پـی  پـی  10و  5/7هـاي   مونو کلسیم دي هیدروژن فسفات با غلظت

باعث افزایش عملکرد از طریق کاهش ریـزش میـوه، افـزایش رشـد     
زا بـه   ثر و کاهش حملـه حشـرات بیمـاري   ؤرویشی، تعداد جوانه گل م

پاشـی   دریافتند که محلـول ) 36(و همکاران  ساروي. خرمالو شده است
درخت زیتون با نیترات پتاسیم و مونو پتاسیم فسـفات باعـث افـزایش    

باعـث   چنین همدرصد و  2/45درصد به  47/28از  میزان تشکیل میوه
گزارش شده که پتاسیم . شود افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه می
 چنـین  هـم ث و  وه، ویتـامین باعث افزایش اندازه، عملکرد و کیفیت می

در کاربرد خـاکی پتاسـیم   ). 21(عمر انبارمانی میوه مرکبات شده است 
 تري درجذب پتاسـیم بـراي ایجـاد غلظـت     کم تأثیرهاي آهکی  خاك

پاشی روش مناسبی براي غلبـه بـر    محلول ومناسب پتاسیم برگ دارد 
عملکـرد و کیفیـت    ،وضـعیت تغذیـه گیـاه   ). 20(باشد  این مشکل می

از مزایــاي ). 26(دهــد  قــرار مــی تــأثیرهــاي تولیــدي را تحــت  میــوه
پاشی میزان مصرف کم عناصر، توزیع یکنواخت مواد معـدنی و   محلول

مونـو پتاسـیم    ).39(باشـد   پاسخ سریع به عناصر به کار برده شده مـی 
فسفات یک نمک مقرون به صرفه و قابل دسترس بوده که به راحتـی  

هـاي فسـفره و پتاسـه کـه بــراي      نمـک در آب حـل شـده و در بـین    
 .رونـد داراي کمتـرین شـاخص شـوري اسـت      کار مـی  پاشی به محلول

نتـایج  ). 22(باشد  بنابراین براي بسیاري از محصولات قابل استفاده می
کربنـات را در آب   بـی  خاك و pHبالا بودن  ،خاك و آب هاي آزمایش

کـه   توجه به ایـن با  چنین هم ).2 و 1هاي  جدول(دهد  آبیاري نشان می
هـاي آهکـی    مناطق عمـده تولیـد کننـده انـار در ایـران داراي خـاك      

کلسـیم بـالا در خـاك،     بـالا و وجـود کربنـات    pHباشند به خـاطر   می
حلالیت اکثر عناصر در خاك کم و قابلیت جذب عناصر توسـط ریشـه   

با توجه به این مشکلات هدف از این پژوهش مطالعـه  . یابد کاهش می
بـر   و دي پتاسیم فسفات نمک مونو پتاسیم فسفات برگی دواثر تغذیه 

زمـان برداشـت    در رقـم ملـس سـاوه    هاي کمی و کیفـی انـار   ویژگی
  .باشد محصول می

  
  ها مواد و روش

پتاسـیم فسـفات و    هاي مونو پاشی نمک محلول تأثیرجهت مطالعه 
هاي کمی و کیفی میوه انار رقم انـار   پتاسیم فسفات بر روي ویژگی دي

در مرکز تحقیقات انـار شـهر    1390اي در سال قم ملس ساوه مطالعهر
قسـمت  درختان انتخاب شده هفت ساله بودنـد کـه   . ساوه اجرا گردید

و بـه  شده بر  کف 1386پس از صدمه شدید زمستان سال  ها آن هوایی
این ترتیب قسمت هوایی این درختان در زمان شـروع آزمـایش چهـار    

متـر در   5/2×4 بـه فاصـله  و تنـه   سـه رت صـو  درختان به. ساله بودند
در . شـدند  آبیاري مـی غرقابی صورت  و بههاي منظم کشت شده  ردیف

پتاسیم فسفات تهیه شده از شرکت  این پژوهش از دو نمک مونو و دي
هـاي   ترکیبی، نمـک  محلول pHجهت تنظیم . مرك آلمان استفاده شد

ه با هم  ترکیب ترتیب با نسبت یک به س مونو و دي پتاسیم فسفات به
شده و یک محلول که ترکیبی از هر دو نوع نمک بود، مـورد مطالعـه   

 1/0، 05/0، 0(همین منظور تغذیه برگی با چهار غلظت  به. قرار گرفت
از محلول ترکیبی مونـو پتاسـیم فسـفات و دي پتاسـیم     ) درصد 2/0و

هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار انجـام      فسفات، در قالب طرح بلوك
مرحله اول در زمـان تمـام گـل و    (پاشی در دو مرحله  محلول. فتپذیر

بـین  (و در سـاعات اولیـه صـبح    ) مرحله دوم یک ماه بعد از تمام گـل 
پاشی جهت جلوگیري  در طی زمان محلول. انجام گرفت) 6-9ساعات 

  .از جذب خاکی، سطح خاك با پلاستیک پوشانیده شد

  

  آزمایش اجراي محل مشخصات آب -1جدول 
  هدایت الکتریکی  pH  کربنات منیزیم     بی+ سدیم                      سولفات                  کلر              کلسیم           بت جذب سدیمنس

  )دسی زیمنس بر متر(  -  میلی واکی والان در لیتر  -
1/14  5/32  8/24  14  6/10  4  5/7  3.3  

 
 آزمایش اجراي محل خاك مشخصات - 2 جدول

  بافت خاك  آلی      نیتروژن      شن      رس       سیلتکربن  فسفر       آهن        پتاسیم   pH  EC  قعم
انتی س(
دسی زیمنس بر (  -  )ترم 

  )متر
  -  )درصد(   میلی واکی والان در لیتر

  شنی لومی  15  17  68  05/0  53/0  05/3  1/19  222  45/4  4/8  0- 3
  شنی لومی  14  15  71  03/0  34/0  56/3  2/9  740  26/6  3/8  60-31
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هـاي هـر    ، میوه)اوایل آبان ماه(در زمان رسیدن تجاري محصول 

عملکـرد هـر درخـت، درصـد      جداگانه برداشت شد و صورت بهدرخت 
هـاي مختلـف در    درصد ترکیدگی میوه در تیمارو  گلوگاه خسارت کرم

مایشگاه ها در آز گیري سایر اندازه. مرکز تحقیقات انار ساوه ارزیابی شد
گروه مهندسی باغبانی و فضاي سبز پردیس کشاورزي و منابع طبیعی 

نمونه برداري از آب و خاك محل انجام . دانشگاه تهران انجام پذیرفت
انجام گرفـت و در آزمایشـگاه   ) مرکز تحقیقات انار شهر ساوه(آزمایش 

شناسی پردیس کشاورزي و منابع طبیعـی دانشـگاه تهـران     گروه خاك
  .رسی قرار گرفتمورد بر

گیري شد و بـراي   ستفاده از کولیس دیجیتالی اندازهاندازه میوه با ا
 100پس از باز کـردن هـر میـوه تعـداد     ) آریل(محاسبه وزن صد دانه 

طـور تصـادفی    میـوه بـه  هاي کاملاً سالم و آسیب ندیـده   آریل ازآریل 
 با دقت یک صـدم گـرم   دیجیتالیوسیله ترازوي  و به شمارشانتخاب، 

گـرم   100 عصـاره ها،  آریل عصارهمنظور محاسبه مقدار  به. گردیدوزن 
و حجـم آن   شـد  گیـري دسـتی گرفتـه    وسـیله آب میـوه   ها به از آریل

. گـرم آریـل بیـان گردیـد     100لیتر در و بر حسب میلیشد گیري  اندازه
در ) رفراکتـومتر (سنج دسـتی  ارمقدار مواد جامد محلول به وسیله انکس

 ).14و  7(صورت درصـد بیـان گردیـد     هو ب گیري شد زهدماي اتاق اندا
گیري اسید قابـل تیتراسـیون از روش تیتراسـیون اسـتفاده      براي اندازه

از عصاره میوه صاف شده توسط کاغـذ   لیتر میلی 10ابتدا مقدار . گردید
هیدروکسـید  و بـا  ) 9:1(آب مقطـر رقیـق شـده     لیتر میلی 90صافی با 

بـا  . تیتـر گردیـد   pH 2/8 -1/8رسیدن به نرمال تا  1/0) سود(سدیم 
ل ، میزان اسـیدیته ک ـ مربوطهقرار دادن میزان سود مصرفی در فرمول 

عصـاره انـار محاسـبه     لیتـر  میلی 100بر حسب گرم اسید سیتریک در 
صـورت   ن رسیدگی میوه، شاخص طعم میوه بـه براي تعیی .)12( گردید

محاسـبه  یتراسـیون  کسري از مقدار مواد جامد محلول به اسید قابـل ت 
ث بـا روش تیتراسـیون و بـه کمـک      گیري ویتـامین  ندازها ).4( گردید

همـین   به. حضور معرف نشاسته صورت گرفت محلول یدور پتاسیم در
آب مقطـر   لیتـر  میلـی  20بـا  صاف شده لیتر آب میوه  منظور پنج میلی

. بـه آن اضـافه گردیـد   % 1لیتـر نشاسـته    مخلوط شد و سپس دو میلی
اسـتفاده از فرمـول   اصل با یدور پتاسـیم تیتـر گردیـد و بـا     محلول ح

  ).15( محاسبه گردیدث  مقدار ویتامین مربوطه
میـوه   عصـاره معرف مقدار آنتوسـیانین   ها آریل  عصارهشدت رنگ 

باشد، بر اساس مقدار جـذب یـا دانسـیته اپتیـک آب رقیـق شـده        می
ي صفر دستگاه عنوان محلول مرجع برا از آب مقطر به. گیري شد اندازه

دقیقه بـا دور   4مدت  ها به براي این منظور عصاره آریل. استفاده گردید
عصـاره  دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند و سپس یک قسـمت از   9500
با سه قسمت آب مقطر رقیق گردید و مقدار جذب آب میوه رقیق  میوه

 قرائـت نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر  515شده، در طول موج 

هاي خشک  نمونه ،گیري درصد خاکستر براي اندازه .)14و  12، 7(شد 
با دمـاي   ، در کوره الکتریکیتوزین با ترازوي دیجیتالیگیاهی پس از 

تـا بـه    ندسـاعت قـرار داده شـد    3-5مـدت   درجه سیلیسیوس به 550
درصد آن محاسبه گردید  ،پس از توزین خاکستر. دنخاکستر تبدیل گرد

)11 .(  
و مقایسـه   SASها با اسـتفاده از نـرم افـزار     تحلیل دادهتجزیه و 

اي دانکن و رسم نمودار با نـرم   میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه
 .صورت گرفتExcel افزار

 
  نتایج و بحث

  عملکرد
پاشی  ها نشان داد که محلول نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

در داري بر میزان عملکـرد   یمعن تأثیردرصد  2/0 و 1/0هاي  با غلظت
کـه بـالاترین میـزان عملکـرد      طـوري  به. مقایسه با شاهد داشته است

 1/0پاشـی بـا غلظـت     بـا محلـول  ) گرم به ازاي هر درخت کیلو 6/10(
تـرین میـزان    درصدي را نسبت به کـم  16/12درصد بوده که افزایش 

شـاهد   که مربوط به تیماررا ) گرم براي هر درخت کیلو 45/9(عملکرد 
ــود نشــان داد  ــزارش). 1شــکل(ب ــر  گ ــی ب ــایی مبن ــأثیره ــی ت م پتاس

بـر  ) صورت نیتـرات پتاسـیم و مونـو پتاسـیم فسـفات      بهپاشی  محلول(
و  27، 21(، مرکبات، پرتقال و نـارنگی  )36(افزایش عملکرد در زیتون 

 ،پاشـی فسـفر   محلول گزارش شده که در اثر چنین هم. وجود دارد) 33
 ـ مثبتـی در   تـأثیر پتاسـیم  ). 29(زایش یافتـه اسـت   عملکرد خرمالو اف

افزایش رشد رویشی و بهبود عملکـرد دارد و از طریـق افـزایش رشـد     
شود و عملکرد  فتوسنتز می مؤثرها باعث افزایش سطح  ها و برگ شاخه

تـرین عنصـر در    مهـم  چنین همپتاسیم . دهد و کیفیت میوه را ارتقا می
ها  یق کنترل باز و بسته شدن روزنهاي برگ است و از طر فعالیت روزنه

مسـتقیمی روي   تأثیرپتاسیم ). 17(در میزان تنفس و تبخیر نقش دارد 
فعالیت آنزیم رابیسکو کربوکسیلاز ندارد ولی از طریق افـزایش سـنتز   

را تحریــک و  کربناکسـید  هـاي کربوکسیلاســیون، تثبیـت دي   آنـزیم 
د و کیفیـت میـوه   بهبود عملکـر . )19(شود  موجب افزایش فتوسنتز می

هـا و یـا سـنتز تنظـیم      پتاسیم در ورود کربوهیـدرات  تأثیرتواند به  می
پتاسـیم در  . هاي جوان نسبت داده شـود  هاي گیاهی درون میوه کننده

نقـش   مـواد ها و انتقـال   متابولیسم کربوهیدرات، افزایش فشار اسمزي
کـش  مهمی دارد و در صورت کمبود پتاسیم انتقال مواد داخل آونـد آب 
. رسـد  مختل شده و مواد متابولیسمی در برگ مانـده و بـه میـوه نمـی    

سبب افزایش بارگیري در آوند آبکـش،   ،غلظت مناسب پتاسیم در گیاه
شـود و   مـی ) میـوه (انتقال مواد غذایی و تخلیه ساکارز در محل مخزن 

  ).33و  3(شود  بدین طریق سبب افزایش عملکرد می
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داري با هم  آزمون دانکن تفاوت معنی درصد 5هاي با حروف مشترك در سطح  ستون .فسفات بر عملکرد هر درخت پتاسیم مو نو و ديپاشی  محلول تأثیر -  1شکل

  .ندارند
  

  تعداد میوه هر درخت
 بر اساس نتایج حاصله، تعداد میوه در هر درخت در اثر محلول

فسفات   درصد مونو و دي پتاسیم 2/0 و 1/0 هاي پاشی با غلظت 
پاشی با  محلول. داري را در مقایسه با شاهد نشان داد تفاوت معنی

درصدي تعداد میوه هر درخت  17/9درصد باعث افزایش  1/0غلظت 
تواند باعث  که فسفر می هایی مبنی بر این گزارش). 2شکل(گردید 

و مرکبات ) 25(در زیتون ) بندي میوه(دهی و تشکیل میوه  افزایش گل
بیان کردند ) 29(حسین و همکاران  چنین هم. دشود، وجود دار) 35(

پاشی فسفات بر خرمالو از طریق کاهش ریزش میوه باعث  که محلول
گزارش کردند که ) 36(ساروي و همکاران  .افزایش عملکرد گردید

یم فسفات باعث افزایش میزان پاشی درخت زیتون با مونو پتاس محلول
 یون بحرانی حد .دشدرصد  2/45درصد به  47/28بندي از  میوه
 اثر باشد در می لیتر در والان  اکی میلی 5/1 آبیاري آب در کربنات بی

 عناصر انتقال و جذب ریشه، محیط در کربنات بی غلظت افزایش
مربوط ) 2و  1(هاي  شود و همانطور که جدول می مشکل دچار غذایی

 pHکربنات در آب آبیاري و  دهند بی به آنالیز آب و خاك نشان می
 pHکربنات و  بالا بودن بی. باشد خاك محل انجام آزمایش بالا می

باعث ایجاد اختلال در حلالیت عناصر غذایی و به تبع آن ایجاد 
ها درون  مشکلات در جذب عناصر به وسیله ریشه درختان و انتقال آن

پاشی سبب جذب عناصر از طریق برگ و  لولی محلو. شود ها می  آوند
که مونو  با توجه به این. شود ناصر براي درختان میفراهم کردن این ع

باشند، ممکن  و دي پتاسیم فسفات داراي دو عنصر فسفر و پتاسیم می
است در اثر کاربرد این محلول و در نتیجه جذب این عناصر توسط 

و ) تشکیل میوه(ها براي تبدیل گل به میوه  درختان، توانایی آن

فته و در نتیجه موجب افزایش جلوگیري از ریزش میوه افزایش یا
  .)35 و 29، 25(تعداد میوه در زمان برداشت شده باشد 

  
  )TA(قابل تیتراسیون  اسید

درصـد محلـول ترکیبـی مونـو و      2/0و  1/0هـاي   کاربرد غلظـت 
داري در اسید قابـل تیتراسـیون    پتاسیم فسفات باعث افزایش معنی دي

ها نشـان داد   نگین دادهنتایج حاصل از مقایسه میا. نسبت به شاهد شد
پاشی میـزان اسـید قابـل تیتراسـیون عصـاره میـوه        که در اثر محلول
در مـورد  این نتایج با نتایج گزارش شـده   .)3شکل (افزایش پیدا کرد 

  .مطابقت دارد )32( فرنگی و توت) 21و  20(، مرکبات )38(نار ا
پاشـی   گزارش کردند کـه محلـول  ) 38( تبار ديوفر و محم تهرانی

داري در  کب سبب افـزایش معنـی   تاسیم روي درختان انار رقم شیشهپ
میـزان اسـیدیته از    طوري که بهشده است  عصاره میوهمیزان اسیدیته 

در تیمار سه گـرم در لیتـر   درصد  16/1درصد در تیمار شاهد به  93/0
کوددهی پتاسیم سـبب افـزایش اسـیدیته     .پتاسیم افزایش یافته است

طـور خطـی    هافزایش کود پتاسیم میزان اسیدیته بمیوه سیب شده و با 
با بررسی اثـر  ) 5(بین و همکاران  جهان). 34(نشان داده است افزایش 

هاي کمی و کیفی میـوه پرتقـال    توفوردي و سولفات پتاسیم بر ویژگی
هاي آلی و  نافی بیان کردند که تغذیه برگی پتاسیم سبب افزایش اسید

  .اسید سیتریک شده است
  

  )TSS/TA(قابل تیتراسیون  مواد جامد محلول به اسیدبت نس
پتاسـیم فسـفات بـا     پاشـی مونـو و دي   در نتیجـه کـاربرد محلـول   

در نسبت مـواد جامـد    داري درصد تفاوت معنی 2/0و  1/0هاي  غلظت
  .محلول به اسید قابل تیتراسیون نسبت به شاهد مشاهده شد
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آزمون دانکن تفاوت  درصد 1هاي با حروف مشترك در سطح ستون. هر درخت در پاشی مونو و دي پتاسیم فسفات بر تعداد میوه محلول تأثیر -  2شکل

  .داري با هم ندارند معنی
  

  
آزمون دانکن تفاوت درصد  5هاي با حروف مشترك در سطح ستون. درصد اسید قابل تیتراسیون پاشی مونو و دي پتاسیم فسفات بر محلول تأثیر -  3شکل

  .داري با هم ندارند معنی
  

پاشی این نسبت کـاهش یافتـه،    نتایج نشان داد که در اثر محلول
 10درصد باعـث کـاهش    2/0هاي  پاشی با غلظت که محلول طوري به

بـا  ) 5(بـین و همکـاران    جهـان ). 4شـکل (درصدي این نسبت گردید 
اي کمـی و کیفـی   ه ـ بررسی اثر توفوردي و سولفات پتاسیم بر ویژگی

برگی پتاسـیم سـبب افـزایش      میوه پرتقال نافی بیان کردند که تغذیه
اسیدیته و کاهش نسبت مواد جامد محلول بـه اسـیدقابل تیتراسـیون    

پتاسیم فسفات روي درختان پرتقـال رقـم    پاشی دي محلول. شده است
واشنگتن ناول در دو فصل رشد متوالی سبب افزایش قابل تـوجهی در  

کردنـد   بیـان ) 32(موور و همکـاران  . )18( اسید میوه شده استمیزان 

پاشی فسفر سبب افـزایش اسـیدیته و کـاهش مـواد جامـد       که محلول
محلول میوه توت فرنگی شده است که درنتیجـه نسـبت مـواد جامـد     

کـه   ییجا از آن. محلول به اسید قابل تیتراسیون کاهش پیدا کرده است
 ه و ایـن رونـد افزایشـی   شد یتهاسید پاشی باعث افزایش میزان محلول

در  چنـین  هـم دهد و  هاي شاهد نشان می داري را با نمونه تفاوت معنی
داري  ن مواد جامد محلـول کـل تفـاوت معنـی    پاشی در میزا اثر محلول
پاشـی سـبب افـزایش     با توجه به این کـه محلـول  . ده استایجاده نش

رنگیزه داراي جزء  میوه انار شده و این) آنتوسیانین(شدت رنگ عصاره 
قنـدي بـه آن اضـافه شـده اسـت      باشد که حلقه فنـولی غیر  قندي می
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 ســنتز در هــاي حاصــل از فتوســنتز ممکــن اســت کــه کربوهیــدرات
 مواد درصد افزایش عدم نتیجه در که باشند شده مصرف ها آنتوسیانین

نهایـت   در .باشـد  مـی  توجیـه  قابـل  پاشـی  اثر محلول در محلول جامد
 نسـبت  ایـن  کاهش و تغییر اسید قابل تیتراسیون باعث میزان افزایش

موور و  روي مرکبات) 21( همکاران و اشکوري نتایج با که است، شده
 و فسـفر مطابقـت   پتاسیم کاربرد نتیجه روي توت فرنگی به ترتیب در

  .دارد
  

  شدت رنگ عصاره
ي پتاسـیم فسـفات   پاشی مونو و د بر اساس نتایج حاصل، محلول 

داري در میـزان شـدت رنـگ عصـاره نسـبت بـه        معنی باعث افزایش
شـاخص  (ت رنـگ عصـاره   ترین میزان شد بیش .هاي شاهد شد نمونه

درصـد و   1/0پاشـی بـا غلظـت     در اثـر محلـول  ) میـوه  آنتوسیانین آب
هاي شـاهد مشـاهده شـد     نمونه ترین میزان شدت رنگ عصاره در کم

ري مشـاهده  دا مختلف به کاربرده شده تفـاوت معنـی  ولی بین سطوح 
و ) 38(انـار   در مـورد آمده  دست بهاین نتایج با نتایج ). 5شکل(نگردید 

 .مطابقت دارد) 23(انگور  و )32(فرنگی  توتدیگر محصولات از جمله 
یک مولکـول   ،هایی هستند که در اثر هیدرولیز ها گلیکوزید آنتوسیانین

 ـ  آزاد مـی ) آنتوسیانیدین(قند و حلقه آگلیکون  ات فنـولی  کننـد و ترکیب
-5و 3گلیکوزیـد، -3 .نی انـار هسـتند  اصلی مسئول رنگ قرمـز ارغـوا  

هاي  هاي دلفینیدین، سیانیدین و پلارگونیدین آنتوسیانین گلیکوزید دي
و  9(باشـند   بلوغ میوه مـی اصلی در تعیین رنگ آریل انار در طی زمان 

کوددهی پتاسیم سبب افزایش رنگ قرمز و افـزایش آنتوسـیانین   ). 28

ها مهم بوده و  پتاسیم در مسیر سنتز آنتوسیانین. شود یوه سیب میدر م
کنـد و باعـث فعـال     عنوان یک کوفاکتور عمـل مـی   به احتمال زیاد به

گلیکوزیل -او -3 –و فلاونوئید  گالاکتوز UDPهایی مانند  شدن آنزیم
گزارش کردنـد کـه   ) 37( سوارکس و همکاران). 34(شود  می ترانسفراز

اکسـیداز و  اکسیداز، پر پلی فنول ارتباط زیادي با فعالیت کاربرد پتاسیم
کـاربرد پتاسـیم باعـث افـزایش     لیاز دارد، که احتمالاً آمونیا آلانین فنیل

ترکیبات فنولی و آنتوسیانین و درنتیجه افزایش شـدت رنـگ عصـاره    
  .میوه شده است

  
  عصاره میوه

ظـت  هاي حاصل از این پژوهش نشان داد که بـا افـزایش غل   داده
داري در  مونو و دي پتاسیم فسفات، مقدار عصاره میوه افـزایش معنـی  

گرم آریل،  100بالاترین مقدار عصاره . مقایسه با شاهد مشاهده گردید
 2/0پتاسـیم فسـفات بـا غلظـت      پاشی مونو و دي در اثر کاربرد محلول

دسـت آمـد    هاي شاهد به ترین میزان عصاره میوه در نمونه درصد و کم
بـا کـاربرد فسـفر و پتاسـیم روي     ) 24(دایلـون و همکـاران    ).6شکل(

درختان انار رقم قندهار بیان کردند که فسفر و پتاسیم سـبب افـزایش   
بـا  ) 31(خیـاط و همکـاران    چنـین  هـم . میوه شده اسـت  درصد عصاره

کردنـد   گـزارش یزدي  پاشی نیترات پتاسیم روي انار رقم ملس محلول
لیتر پتاسـیم سـبب افـزایش عصـاره      گرم در میلی 250که تغذیه برگی

  .میوه انار شده است

  

 
آزمون  درصد 1هاي با حروف مشترك در سطح ستون. به اسید قابل تیتراسیونفسفات بر نسبت مواد جامد محلول  پاشی مونو و دي پتاسیم  محلول تأثیر -4شکل

  .داري با هم ندارند دانکن تفاوت معنی
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داري  آزمون دانکن تفاوت معنی درصد 5هاي با حروف مشترك در سطح ستون. میوه نو و دي پتاسیم فسفات بر شدت رنگ عصارهپاشی مو محلول تأثیر -  5شکل

  .با هم ندارند
  

پتاسیم در انبساط سلولی که شامل تشکیل یـک واکوئـل بـزرگ    
 90تواند بیش از  ویژه در میوه می مرکزي است نقش مهمی دارد که به

اشغال کند، انبساط سلولی نتیجه تـراکم پتاسـیم   درصد حجم سلول را 
جذب آب  ،پتاسیم در افزایش فشار اسمزي. ها و واکوئل است در سلول

محـل تجمـع آب در   ). 13و  3(و انتقال مواد در آوند آبکش نقش دارد 
باشد و باتوجه به این کـه پتاسـیم از یـک طـرف از      واکوئل سلول می

دیگـر   طـرف یل واکوئـل و از  انبساط سلولی سبب تشکطریق افزایش 
درنتیجـه تغذیـه برگـی مونـو و دي     شود،  سبب افزایش جذب آب می

 .پتاسیم فسفات سبب افزایش درصد آب میوه شده است
  

  ها سایر ویژگی
پاشی درختان  دهد که محلول نتایج حاصل از این مطالعه نشان می

ان هـا، میـز   انار با مونو و دي پتاسیم فسـفات بـر میـانگین وزن میـوه    
ترکیدگی میوه، میزان خسـارت کـرم گلوگـاه، ضـخامت پوسـت، وزن      
پوست، نسبت آریل به پوست، وزن صد آریل، ویتامین ث، درصد ماده 

  .ي نداشته استتأثیرخشک میوه و برگ، درصد خاکستر برگ و میوه 
  

 
داري با  آزمون دانکن تفاوت معنی درصد 5با حروف مشترك در سطح هاي  ستون. پاشی مونو و دي پتاسیم فسفات بر مقدار عصاره میوه محلول تأثیر - 6 شکل

  .هم ندارند
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  گیري کلی نتیجه
پاشی مونو و  دهد که محلول نتایج حاصل از این پژوهش نشان می

پتاسیم فسفات سبب افزایش عملکرد هر درخت، تعـداد میـوه هـر     دي
صاره و درخت، درصد عصاره میوه، اسید قابل تیتراسیون، شدت رنگ ع

باعث کـاهش نسـبت مـواد جامـد محلـول بـه اسـید قابـل          چنین هم

تواند یک  می) TSS/TA(که کاهش این نسبت  ،تیتراسیون شده است
نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش     . ردن محصول باشدکمزیت براي انبار

نشان داد که بهترین نتایج از طریق تغذیه برگـی مونـو و دي پتاسـیم    
 .به دست آمددرصد  1/0فسفات با غلظت 
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