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 ناول وه درختان پرتقال تامسونیم تیفیو ك بر عملکرد اوره یشپا محلولزمان  اثر
 

 2و بیژن مرادی *1یسیرئ طاهره

 و آموزش قات،یتحق سازمان ،یباغبان علوم قاتیتحق سسهؤم ،یریگرمسمهین یهاوهیم و مرکبات پژوهشکده یمرب و اریاستاد .2و  1

 رامسر ،یکشاورز جیترو

 (1/9/1931تاریخ پذیرش:  - 22/11/1932 )تاریخ دریافت:

 

 دهیچک
 اندازه وه، عملکرد،یل میدرصد تشک) وهیم تیفیک و تیکم بهبود اوره جهت یشپا محلول زمان نیمناسبتر نییتع هدف با حاضر قیتحق

( طی دو .Citrus sinensis L. Osbeck) ‘ناول تامسون ’ پرتقال( محلول جامد مواد ون ویتراسیت د قابلیاس وه،یم پوست ضخامت وه،یم

شی پا محلولجداگانه شامل دی، اسفند و تیر   ساله در سه زمان 21درصد بر تاج درختان  5/1بدین منظور اوره با غلظت . شد سال اجرا

 شده با یشپا محلولدرختان  داد نشان عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد. نتایج آب نیز بهشی با پا محلولشد. علاوه براین، یک تیمار 

ن، یمار شاهد داشتند. علاوه براینسبت به ت یشتریوه بیل میدرصد تشک و برگ تروژنین نظر از زمان کاربرد، غلظتاوره، صرف

رات ییاوره بر تغ یشپا محلولاست. اثر زمان  داشته (>15/1P) داریمعن تأثیروه یم یفیک یهاو شاخص عملکرد بر اوره یشپا محلول

کاملاً وابسته به سال مورد مطالعه  ،و عملکرد برداشت(بلوغ برای وه )شاخص یون میتراسیت د قابلینسبت مواد جامد محلول کل به اس

ن مقدار شاخص یشتریرماه و بیو ت ید یشپا محلولن عملکرد در زمان یشتریب ،محصول(ش )سال کمیکه در سال اول آزمایطور به ؛بود

 یهازمان در بلوغعملکرد و شاخص  مقدار نیشتریبه هرحال، در سال دوم )سال پرمحصول( ب. دیگرد مار شاهد مشاهدهیدر ت بلوغ

 یخاص یکیولوژیریند فیک فرایتحر یبرا ی،ین سطح و زمان کاربرد عناصر غذایین، تعیمشاهده شد. بنابرا ر و اسفندماهیت یشپا محلول

 دارد. یمحصول( بستگ کم ای باشد و به سال مورد مطالعه )پرمحصولیت میدر مرکبات حائز اهم

 

 . بلوغ، نیتروژن برگشاخص وه، یل میدرصد تشک :كلیدی هایواژه
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ABSTRACT 
The current study was aimed at determining the optimum time of urea foliar spray to improve fruit quantity and 

quality (fruit set%, yield, size, peel thickness of fruits, titrable acidity (TA), total soluble solid (TSS)) of ‘Thomson 
Navel’ orange trees (Citrus sinensis L. Osbeck.) for 2 consecutive years. Thus, a 0.5% solution of urea was sprayed 
on to 20 years old orange trees during January (T1), March (T2) and June (T3). There was a set of control trees that 
only sprayed with simple water (T0). The results showed that the trees receiving foliar applied urea, independent of 
application time, had significantly greater leaf nitrogen content and fruit set % than the control trees. In addition, the 
impact of the urea foliar application on the yield and quality properties of fruits was significant (P<0.05). The effect 
of urea spray time on TSS/TA (maturity index) and yield depended on studied year. In first year (low yield), the 
highest level of yield observed in T1 and T3 treatments and the highest level of TSS/TA observed in T0 treatment. In 
second year (high yield), the highest level of yield and TSS/TA observed in T2 and T3 treatments. Therefore, it is 
important to determine the optimal level and time of application of nutrients to stimulate a specific physiological 
process in citrus, depending on the studied year (high yield or low yield). 
 
Keywords: Fruit set percent, leaf nitrogen, maturity index. 
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 مقدمه

 ایران استراتژیك باغی محصولات از یکی مركبات،

 Iran's) كشور باغی تولیدات بین در اول مقام كه است

Ministry of Agriculture, 2016 )تولید هفتم مقام و 

 داده اختصاص خود به جهان در مركبات را سالیانه

 كشور شمالی های استان باغبانی(. FAO, 2014) است

 كه طوری به دارد، مركبات صنعت با تنگاتنگی ارتباط

 و كشت زیر سطح اول مقام كشور، شمالی های استان

 باشند می دارا ها،استان سایر بین در را مركبات تولید

(Iran's Ministry of Agriculture, 2016 .)از یکی 

 درختان نمو و رشد بر مؤثر فاكتورهای مهمترین

 قادرند گیاهان است. متعادل و اصولی تغذیه مركبات،

. كنند جذب برگ هم و ریشه طریق از هم را عناصر

 شوند، یشپا محلول اهیگ برگ یرو عناصر نیا یوقت

 كار به كوددهی روش این برای یشپا محلول اصطلاح

 روشی شیپا محلول(. McCal, 1980) شود می برده

 در. است مركبات در غذایی عناصر تأمین برای متداول

 كارایی با و سرعتبه گیاه نیاز مورد عناصر روش، این

 كاهش. گیرند می قرار گیاه اختیار در بالایی نسبتاً

 محیطی زیست پیامدهای و شیمیایی كودهای مصرف

 از كودها، قبیل این از رویه بی ی استفاده از ناشی

 & Fernandezاست ) كوددهی روش این های ویژگی

Brown, 2013) .عناصر رفتن دست از خطر واقع، در 

 كمتر خاكی كاربرد به نسبت شیپا محلول در غذایی

 نیتركوتاه در شیپا محلول. (Lovatt, 2013است )

 رایز دهد، نشان را خود اثر تواند یم ،ممکن زمان

 كه رندیگ یم قرار یسطح مجاورت در ییغذا عناصر

 & Swietlikشوند ) یم اهیگ وارد میمستق طور به

Faust, 1984) .عناصر عیسر نیتأم كه ییها زمان در 

 دنبال به تولیدكننده یا و است یضرور اهیگ یبرا ییغذا

 شیپا محلول باشد، می میوه كیفیت و عملکرد افزایش

 (.Zekri, 2014) است مناسب راهکاری

 فایا درختان هیتغذ در یمهم نقش تروژنین

 مركبات درختان در تروژنین نییپا ریمقاد. كند یم

 تیفیك و تیكم كه است یاصل یفاكتورها از یکی

 یها باغ در دهد. یم قرار تأثیر تحت را وهیم دیتول

 تروژنین معمولاً وه،یم درختان ریسا مشابه مركبات

 كاربرد هرحال، در به. شود یم استفاده یخاك صورت به

 وجود یطیمحستیز خطرات شهیهم ،تروژنین یخاك

 Tagliavini et al., 1996; Martinez-Alcantaraدارد )

et al., 2012) .یشپا محلول صورت به تروژنین ن،یبنابرا 

كاربرد  یو سودمند ییكاراشود.  یم استفاده زین

ژه در یوبه ،وهیدرختان م یشپا محلولق یتروژن از طرین

ا گزارش ین دنیاز محقق یاریتوسط بس ،مركبات مورد

 ;Lovatt, 1999a; Lovatt, 1999b) است  دهـش

Bondada et al., 2001; Dadrasnia et al., 2008;. 

Khan et al., 2009یراحتبه ،اوره یتجار یها (. شکل 

 یکینزد ارتباط شوند. یم جذب مركبات برگ توسط

 ساخت تینها در و نیآرژن ساخت وم،یآمون نیب

 وهیم نمو و مركبات یگلده آن دنبالبه و ها نیآم یپل

 ,Sagee & Lovatt) است شده مشاهده درختان نیا در

 یکیرا دارد كه   ل آنیپتانس ،اوره یكاربرد برگ(. 1991

مركبات در مناطق  یكودده یها مهم برنامه یاز اجزا

آب  هبترات ین یوشو شستا گردد و یز دنیخمركبات

. در (Bondada et al., 2001)دهد  را كاهش  ینیرزمیز

مشاهده شد كه  ،شده در مصرق انجامیتحق

محلول  با ‘ناولواشنگتن’  پرتقالدرختان  یشپا محلول

در  كاربرد نیتروژن از ثرترؤم ،اوره در بهاردر هزار  0

ز ین وه و عملکرد ویل میش تشکیو باعث افزا بودخاك 

 (. بهAkl et al., 1995) گردیدن درختان یاوه یاندازه م

 از دیبا ،یشپا محلول حیصح تیریمد یبرا هرحال،

 اهیگ یولوژیزیف یندهایفرا در ییغذا عناصر نقش

 در یبرگ صورتبه ییغذا عنصر سپس ؛بود مطلع

 كیتحر هدف با ،درخت یفنولوژ از یخاص مرحله

 در دوران. شود كاربردهبه یخاص یکیولوژیزیف ندیفرا

 توان یم وه،یم و گل زشیر وه و زمانیگل و م لیتشک

 شیافزا را عملکرد و وهیم لیتشک مقدار ی،داتیتمه با

 نییپا خاك یدما كه یزمان. (Lovatt, 1999داد )

 & Bevingtonباشد ) یم محدود شهیر تیفعال است،

Castle, 1985; Pregitzer et al., 2000) جذب و 

. بود خواهد كمتر شهیخاك توسط ر از ییغذا عناصر

 از بعد و قبل تروژنین یحاو یكودها یشپا محلول

 تیفعال از یناش مشکلات بر تواند یم ،یده شکوفه

 (.Lovatt, 1999)كند  غلبه زمان نیا در شهیر نییپا

 درختان یشپا محلولمشاهده شد كه  یدر پژوهش

 شیافزا به منجر اوره هزار در 0 محلول با ینارنگ
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 نیا اما درختان شد، نیا وهیم اندازه و وزن عملکرد،

 كل محلول جامد مواد بر یداریمعن اثر یشپا محلول

 یبرا كه یامطالعه . در(Ram & Bose, 1994) نداشت

 ،شد انجام اوره یبرگ كاربرد مناسب زمان نییتع

 طوربه زمستان اواسط در یشپا محلول كه شد مشاهده

 مركبات درخت هر در وهیم تعداد و عملکرد یدار یمعن

 در زمستان در اوره كاربرد) شاهد درختان به نسبت را

 داده شیافزا( ییغذا عناصر یشپا محلول بدون خاك

 یبرگ كاربرد مرتبه دو(. Ali & Lovatt, 1994)است 

 بازه یط ،روزه 95-94 فواصلدر  كم ورتیب با اوره

 باعث ی،ده شکوفه مرحله از قبل هفته 6-8 یزمان

 است شده پرتقال عملکرد در یریچشمگ شیافزا

(Rabe & Walt, 1993 .) 

 تروژنه درین یكودهااد یزتوجه به مصرف با 

 گر رخدادید یسوو از  در شمال كشورمركبات  یها باغ

اغلب بودن نامناسبز ینو  فراوان یهایبارندگ

 یوشو شستهدر رفت و  ن مناطق، خطریا یها خاك

 لذا با ؛اد استیز شمال كشور یهاتروژن از خاكین

ق یتروژن درختان از طریاز نیاز ن ین بخشیتام

تروژن را یمصرف ن ییكاراتوان یم ی،شپا محلول

را  ینیرزمیز یهاآب یش داد و خطر آلودگیافزا

 یشپا محلول یكاهش داد. انتخاب زمان مناسب برا

باشد. از یت میز اهمیار حایتروژن در مركبات بسین

ن زمان یتر در مورد مناسب یگر، اطلاعات كمید یسو

ش عملکرد و بهبود یاوره با هدف افزا یشپا محلول

غرب مازندران وجود در وه پرتقال یم یفیك یهایژگیو

اثر زمان  یاضر با هدف بررسق حین تحقیدارد. بنابرا

 یفیك یهایژگیاوره بر عملکرد و و یشپا محلول

قات مركبات كترا یستگاه تحقیپرتقال تامسون در ا

 یهاوهیوابسته به پژوهشکده مركبات و م

 در تنکابن اجرا شد. یریگرمس مهین

 

 هاروش و مواد

وابسته  كترا قات مركباتیتحق ستگاهیا در پژوهش نیا

 -یریگرمسمهین یها وهیو م مركبات پژوهشکدهبه 

 در و البرز كوه رشته یشمال یها دامنه در رامسر واقع

 ییایجغراف عرض و یشرق درجه 05 ییایجغراف طول

 ارتفاع ایدر سطح از متر 65 حدود كه یشمال درجه 36

 منطقه نیا یبارندگ درازمدت متوسط. شد انجام دارد،

 تا وریشهر از عمدتاً كه سال در متریلیم 9255

 خرداد، یها ماه در كهدرحالی باشد یم ماه بهشتیارد

ی بارندگ شتر از مقداریب مركبات یآب ازین مرداد و ریت

 .است منطقه

 در اوره یشپا محلول زمان نیبهتر نییتع منظوربه

 یها طرح بلوك قالب در پژوهش نیا پرتقال، دیتول

 تکرار و چهار یشپا محلولسه زمان  در یتصادف كامل

باغ  قطعه كیدر  كترا مركبات قاتیتحق ستگاهیا در

 هیپا یرو نوسلار ساله 25 ‘ناولتامسون’ پرتقال

( اجرا و 9382-9380مدت سه سال )به روسیپونس

ش انجام شد. یها در دو سال آخر آزمایریگاندازه

 آزمایشانه در سال اول یماه یحداقل و حداكثر دما

)مرداد ماه(  8/35ماه( و  ی)د 2/0ب یترتحاضر به

ماه(  ی)د 6/3ب یترتوس و در سال دوم بهیدرجه سلس

وس بود. مجموع ی)مرداد ماه( درجه سلس 0/35و 

انه در سال اول و دوم گزارش حاضر یسال یبارندگ

 یاجرا از متر بود. قبلیلیم 9334و  826ب یترت به

 35-65 و 5-35 عمق از خاك مركب های نمونه آزمایش

 یکیزیف یها یژگیو از یبرخ و یآورجمع یمتریانتس

. دیگرد نییتع شیآزما محل خاك هیاول ییایمیش و

 به محلول 9 به 2 عصاره در خاك یها نمونه تهیدیاس

 در یکیالکتر تیهدا تیقابل ،(Thomas, 1986) خاك

 خاك به محلول 9 به 0 نسبت با شدهصاف یها عصاره

(Rhoades, 1996)، خاك معادل میكلسكربنات 

 كی كیدریكلر دیاس با یبرگشت ونیتراسیت روش به

 یآل كربن درصد ،(Loeppert & Sparks, 1986) نرمال

 ,Nelson & Sommers) تر ونیداسیاكس روشبه خاك

 & Gee) درومتریه روشبه خاك بافت و( 1986

Bauder, 1986 )تروژنین مقدار همچنین. شد نییتع 

 & Olsen) استفاده قابل فسفر ،(Bremner, 1996) كل

Sommers, 1982 )استفاده قابل میپتاس و (Helmke 

& Sparks, 1996 )شد.  یریگاندازه 

مرتبه كیدر هزار  0ق حاضر اوره با غلظت یدر تحق

وه(، ی)پس از برداشت م یدر سه زمان مجزا: اواخر د

ر )بعد یل تیها( و اوااواخر اسفند )در زمان تورم جوانه

( بر تاج یك در مرحله نمو سلولیولوژیزیزش فیاز ر

 ماریت هر یبرا سال هر در شد. یشپا محلولدرختان 
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 نظر در درخت هر یبرا آب تریل پنج و ستیب مقدار

 درخت هر یبرا تروژنین گرم 05 ن،یبنابرا. شد گرفته

در  ،نیعلاوه برا. شد كار بردهبه یشپا محلول صورتبه

شد.  یبر تاج درخت اسپر تر آبیل 20ز یمار شاهد نیت

 گرم(، 9955اوره ) یلازم به ذكر است كه كودها

 9555م )یپتاسسولفات گرم(،055فسفات ) ومیآمون ید

 955) یروسولفات گرم( و 305م )یزیمنگرم(، سولفات

در  خاك و برگ آزمون و وهیم برداشت اساس بر گرم(

 درختان همه به یصورت پخش سطحن ماه بهیفرورد

لازم به ذكر است كه كود  .شد داده یمساو مقداربه

 اتیعمل هیط به درختان داده شد. كلیاوره در چند تقس

 ،(تروژنین یشپا محلولجز به) یده كود شامل یباغدار

 و آفات با مبارزه و هرز یهاعلف كنترل هرس،

 درختان همه یبرا شیآزما یاجرا مدت یط ها،یماریب

 یهابرگ از یبردارنمونه .دیگرد انجام کسانی طور به

 بهاره یها شاخه از ماه مرداد در نظر مورد درختان

 شگاهیآزما به هاسپس برگ و گرفت انجام بار بدون

 با ییظرفشو عیما و آب با وشو شست از منتقل و بعد

 60 یدما در شدنخشك از پس و شسته مقطر آب

 یمتر یلیم  مین الك از و شدهابیآس سلسیوس درجه

 با برگ یهادر نمونه تروژنین غلظت .شدند داده عبور

(. Bremner, 1996)شد  یریگاندازه كجلدال روش

 دقتبه درخت هر از ،وهیم لیتشک زانیم یبررس جهت

 یاصل جهت چهار از شاخه چهار یده شکوفه لیاوا در

 بهشتیارد در. دیگرد یگذارعلامت و انتخاب درخت

 و ثبت شمرده دقتبه جداگانه شاخه هر گل تعداد ماه

 یرو ،كیولوژیزیف زشیر از بعد ماه مرداد در .شد 

 دیگرد شمارش موجود یها وهیم تعداد ها شاخه همان

 شدهلیتشک وهیم تعداد میتقس با وهیم لیتشک و درصد

 محاسبه صد در ضرب شدهشمارش یهاگل تعداد بر

 مواد زانیم نسبت دنیرس از ماه پس یدر د. دیگرد

 وهیم ونیتراسیتقابل دیاس به( TSS)كل  محلول جامد

 هاوهی(، مFattahi Moghadam et al., 2012) 6-5 به

. شد یریگانداره درخت هر عملکرد مقدار و برداشت

 هر از بیآس بدون و کنواختی وهیم پنج در سپس،

ون، یتراسیتقابل دیاس ،محلول جامد مواد تکرار،

. شدند یریگاندازه وهیضخامت پوست، قطر و طول م

-اندازه یچشم یكتومترارفر روشبهمحلول  جامد مواد

 9/5 سود با ونیتراسیت قابل دیاس زانیم. شد یریگ

وه با یضخامت پوست و قطر م. شد یریگاندازه نرمال

 شدند. یریگس اندازهیاستفاده از كول

 بر تروژنین یشپا محلولسال و زمان  اثر تینها در

 ون،یتراسیت قابل دیاس ،محلول جامد عملکرد، مواد

 هیتجز وه توسطیوه، ضخامت پوست میطول و قطر م

ن، یا علاوه بر. گرفت قرار سنجش مورد مركب انسیوار

بر درصد  یشپا محلولاثر زمان  ،در سال آخر پژوهش

ز یپرتقال ن برگ در تروژنین وه و مقداریل میتشک

 داریشد. معن یطرفه بررسكیانس یه واریتوسط تجز

 احتمال سطح در و آزمون دانکن توسط هاتفاوت بودن

تروژن در ین غلظت نیرابطه ب. شد یبررس درصد 0

وه در سال آخر یل میبرگ با عملکرد و درصد تشک

رسون یپ یب همبستگیبا استفاده از ضر ،پژوهش

 افزارنرم از استفاده با یآمار یزهایآنال هیشد. كل یبررس

SAS  شد انجام 2/1نسخه. 
 

 ج و بحثینتا

ه خاك مورد مطالعه یاول یهایژگیو یج بررسینتا

 یخاك ی( نشان داد كه خاك مورد بررس9)جدول 

باشد. یم یلتیسیبافت رس یر شور و دارایغ یدیاس

استفاده در م قابلیو پتاس تروژن كل، فسفرین مقدار

 369و  24، 92/5ب یترت خاك مورد مطالعه به

 . بود لوگرمیك بر گرم یلیم

 بر مقدار یشپا محلولزمان  اثر نیانگیسه میمقا جینتا

وه در سال یل میپرتقال و درصد تشک برگ در تروژنین

آورده شده  9آخر )سال پرمحصول( پژوهش در شکل 

 است.

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاك باغ مورد مطالعه ویژگی .9جدول 

Table 1. Physicochemical soil properties of studied orchard 

pH  Electrical conductivity 
(dS/m) 

 Organic carbon 
(%) 

Clay 
(%) 

Silt 
(%)  

Nitrogen 
(mg/kg) 

Phosphorus 
(mg/kg) 

Potassium 
(mg/kg) 

 Soil depth  
(cm) 

5.5  0.68  1.23 31 43  0.12 24 361  30-0 

5.1  0.19  0.33 35 43  0.07 10 100  60-30 
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درصد  68/5وه از یل میرات درصد تشکییدامنه تغ

ن درصد ین و كمتریشتریر بود. بیدرصد متغ 94/2تا 

در  یشپا محلول یمارهایتب در یترتوه بهیل میتشک

 نتیجه(. 9مار شاهد مشاهده شد )شکل یو ت ماهریت

رماه یاوره در ت شیپا محلولاز اثرات مثبت  یفوق حاك

وه در سال بعد یل می)سال اول گزارش( بر درصد تشک

ج نشان ینتا ین، بررسیا باشد. علاوه بری)سال دوم( م

مورد اوره در هر سه زمان  یشپا محلولداد با انجام 

 است، افتهیش یوه افزایل می، درصد تشکیبررس

ماه  یدر د یشپا محلولمار یش در تین افزایهرچند ا

ن و یشتریب دار نبود.یمار شاهد معنینسبت به ت

مار یب در تیترتتروژن برگ بهین درصد نیكمتر

مار شاهد یدرصد( و ت 81/2) ماهریدر ت یشپا محلول

ج نشان داد با ینتا یدرصد( مشاهده شد. بررس 04/2)

تروژن در برگ پرتقال یمقدار ن ،اوره یشپا محلولانجام 

مار یش فقط در تین افزایهرچند ا ،افتهیش یافزا

دار بود. یو اواخر اسفند ماه معن ماهریدر ت یشپا محلول

ن غلظت یب ،در سال آخر پژوهش حاضر ،نیعلاوه برا

ز ین( و =12/5rوه )یل میتروژن در برگ و درصد تشکین

( =16/5rتروژن در برگ و عملکرد )ین غلظت نیب

از  یاریمشاهده شد. در بس یداریمعن یهمبستگ

اوره،  یكاربرد برگ نیب یکینزد مطالعات، ارتباط

 دنبال آن ساختوم در برگ و بهیش مقدار آمونیافزا

 آن دنبالبه و ها نیآم یپل ساخت تینها در و نیآرژن

 مشاهده درختان نیا در وهیم نمو و مركبات یگلده

توان ین میبنابرا(. Sagee & Lovatt, 1991) است شده

ل یش درصد تشکیافزا یل احتمالیاز دلا یکیگفت 

اوره،  یلیتکم یشپا محلولدنبال به ،وه و عملکردیم

گر یتروژن در برگ بوده است. در دیبهبود غلظت ن

تروژن ین غلظت نیز به وجود رابطه مثبت بیمطالعات ن

عملکرد مركبات اشاره شده است در برگ و 

(Duplessis & Koen, 1988در تحقیقی كه در .) 

 انجام شده است مشاهده شد كه جنوبیآفریقای

 شیافزا باعث ،با اوره ‘انشو’ نارنگی شیپا محلول

 آن جهینت در كه شده بارده یها شاخه در برگ تروژنین

 عملکرد و وهیم یداخل تیفیك وه،یم اندازه پوست، رنگ

 (.Mudau et al., 2004) است گرفته قرار تأثیر تحت

رغم یگر مشاهده شد كه علید ایدر مقابل، در مطالعه

تروژن ی، غلظت نیسه سال متوال یاوره ط یكاربرد برگ

ش یمار شاهد افزایدر برگ درختان پرتقال نسبت به ت

 (.Ali & Lovat, 1994نداشته است ) یداریمعن

 

 

  
اوره بر مقدار نیتروژن  یشی برگپا محلولاثر زمان  .9 شکل

 در برگ و درصد تشکیل میوه
Figure 1. Effects of urea foliar spray time on leaf 

nitrogen and fruit set contents (%) 

 

سال و زمان  اثر انس مركبیوار هیتجز جینتا

عملکرد، طول، قطر و ضخامت  بر اوره یشپا محلول

 2 جدول در شدهمطالعه یمارهایت وه تحتیپوست م

داد كه  مركب نشان انسیوار هیتجز جینتا. است مدهآ

وه و نسبت ضخامت یمقدار عملکرد، ضخامت پوست م

وه در دو سال مورد مطالعه یوه به قطر میپوست م

سال نشان  یاثرات اصل یبررس (.p<59/5متفاوت بود )

مقدار عملکرد كمتر و ضخامت  ،داد كه در سال اول

شتر از یوه بیپوست و نسبت ضخامت پوست به قطر م

و اثر  یشپا محلول، اثر زمان همچنینسال دوم بود. 

اوره بر عملکرد و  یشپا محلولزمان  ×متقابل سال 

ن یبنابرا(. 2 جدول) بود دار یوه معنیضخامت پوست م

ان زم ×دار بودن اثر متقابل سالیبا توجه به معن

توان گفت اثر زمان یبر عملکرد م یشپا محلول

 یبر عملکرد به سال مورد مطالعه بستگ یشپا محلول

ن ین و كمتریشتریداشت. در سال اول مطالعه حاضر، ب

ماه  یدر د یشپا محلول یمارهایب در تیترتعملکرد به
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اوره( مشاهده شد.  یشپا محلولمار شاهد )بدون یو ت

 عملکرد مقدار ،محصول كمدر سال  داد نشان جینتا

بود،  شاهد ماریت از شتریب مارهایت همه در درختان

 یمارهایش عملکرد فقط در تین افزایهرچند ا

 سال دار بود. دریرماه معنیماه و ت یدر د شیپا محلول

 تحت پرتقال درختان عملکرد مقدار حاضر، یبررس دوم

 905 تا( شاهد) 65 از شدهاعمال یمارهایت

 درخت هر در لوگرمیك( ریت در اوره یشپا محلول)

 سال در داد نشان جینتا(. 2 جدول) بود ریمتغ

 مارهایت همه در درختان عملکرد مقدار ،پرمحصول

ن یبا توجه به ا ،نیا علاوه بر. بود شاهد ماریت از شتریب

ر ییتغ یشپا محلولوه با انجام یجه كه قطر و طول مینت

گفت در هر دو سال توان یم ،نکرده است یداریمعن

از انجام  یش عملکرد ناشی، افزایمورد بررس

وه همراه نبوده یبا كاهش اندازه م یلیتکم یشپا محلول

توان یم اوره یشپا محلول ن، با انجامیبنابرا ؛است

ش یافزا یداریطور معنعملکرد درختان پرتقال را به

ن زمان یبهتر ،ج مطالعه حاضریداد و با توجه به نتا

در هزار در سال  0اوره با غلظت  یشپا محلول

محصول  ا اواخر اسفند و در سال كمیر و یپرمحصول، ت

 یج برخیبا نتا ،ق حاضریج تحقیباشد. نتایم یاواخر د

شده در مورد اثر انجام یها گر از پژوهشید

وه یل میاوره بر عملکرد و درصد تشک یشپا محلول

 كه شد مشاهده یامطالعه مركبات مطابقت دارد. در

 درصد 3/9 غلظت در پایین بیورت با اوره برگی كاربرد

 زمان در( درخت هر ازایبه نیتروژن كیلوگرم 96/5)

 میوه تعداد و عملکرد داری طورمعنیبه كامل دهی شکوفه

 را پرمحصول سال در ‘واشنگتن’پرتقال  درخت هر در

 سال در ها شاخص این بر تأثیری ولی داد، افزایش

 عملکرد، (.Lovatt et al., 1992) نداشت محصول كم

 به شده تبدیل گل درصد و چه میوه تعداد گل، تعداد

 اوره زمستانه برگی كاربرد با ‘والنسیا’ پرتقال چه میوه

 است یافته افزایش نیتروژن هکتار بر كیلوگرم 39 مقدار‌به

(Albrigo, 1999 .) همچنین، در پژوهشی دیگر مشاهده

 3/5 غلظت در پایین بیورت با اوره شیپا محلولشد كه 

 صورت به و میوه تشکیل از بعد دهی؛ شکوفه از قبل درصد

 تشکیل از بعد و دهی شکوفه از قبل) فوق تیمار دو تركیب

 داده افزایش را میوه اندازه و درخت هر عملکرد( میوه

 در میوه اندازه و عملکرد افزایش مقدار چند هر. است

 نیز و دهی شکوفه از قبل اوره شیپا محلول تركیبی تیمار

 Khan et) بود دیگر تیمار دو از بیشتر میوه تشکیل از بعد

al., 2009.)  شی تکمیلی اوره در زمان پا محلولبا انجام

را بدون ‘ والنسیا’مناسب، مقدار عملکرد درختان پرتقال 

 & Aliتوان افزایش داد )های بزرگ میكاهش تعداد میوه

Lovatt, 1994.) 

 یکیولوژیزیف مراحل نیمهمتر از یکی یدهگل

عملکرد درختان مركبات به . باشدیم وهیم درختان

از  یاریهرچند بس ،تعداد گل در فصل بهار ارتباط دارد

كه تا زمان برداشت بر درخت  یهایوهیها به من گلیا

تروژن بر تعداد گل یگردند. نیل نمیماندگار باشند، تبد

 ,Albrigoگذار است )تأثیروه یل میتشک و درصد

شده در تروژن استفادهیدرصد ن 85ش از ی(. ب1999

وه از یل میبهاره و تشک یهامراحل رشد جست

 ,Katoگردد )ین میدرخت تام یارهیتروژن ذخین

 د مرحلهیز ذكر گردیطور كه قبلاً ن(. همان1986

 ییغذا ازین كه است یامرحله مركبات، در یده گل

در این زمان  خاك یدما بالا و دوره نیا در مركبات

رشد ریشه مركبات در بهار زمانی . باشدیم نییپا

شود كه درجه حرارت خاك منطقه ریشه به شروع می

وس( برسد یسلس درجه 93بالای صفر بیولوژیکی )

(Asadi Kangarshahi & Akhlaghi Amiri, 2015 .)

 تا آذر از عموماً كشور شمال مناطق در خاك یدما

 است وسیسلس درجه 93 از كمتر بهشتیارد

(Sabziparvar et al., 2010 .)خاك، نییپا یدما در 

 در ییغذا عناصر تیحلال شه،یر یکیمتابول تیفعال

 تعرق انیجر قیطر از عناصر انتقال و خاك محلول

تروژن در یگر زمان كاربرد نید یاز سو. است كمتر

ن یل فروردیا اوایخاك در شمال كشور اواخر اسفند و 

از ین نیدر تام ین كوددهیباشد كه احتمالاً ایم

 ؛ندارد تأثیرید یجد یشیرو یهاها و جستشکوفه

ژه در زمان یوبه ی،دهن، قبل و در دوران شکوفهیبنابرا

توانند عناصر یگل، درختان نم یهاجوانه زیتما آغاز

هزار گل در  955تا  05از ین نیتام یبرا یكاف یغذای

 & Ericksonند )یهر درخت را فراهم نما

Brannaman, 1960)د یبا ین با راهکارهاییبنابرا ؛

 ش داد. یتروژن در درخت را افزایر نیذخا
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تروژن در یره نیذخ یگاه اصلیمركبات جا یهابرگ

(. طبق Mattos et al., 2003باشند )ین درختان میا

مسن  یهاتروژن در برگیشده، غلظت نقات انجامیتحق

افته و در یبهاره كاهش  یهادر زمان شروع جست

رسد یها به حداقل مقدار خود مزمان باز شدن شکوفه

ها زش شکوفهین زمان مصادف با حداكثر ریكه ا

(. Sanz et al., 1987; Akbari et al., 2010) باشد می

ت یكه محدودن موضوع است یاز ا یامر فوق حاك

ن یها در ازش گلیر یل اصلیتواند دلیم غذاییعناصر 

، طبق همچنینمرحله از رشد درختان مركبات باشد. 

 1اوره  یشپا محلولشده در جنوب كشور مطالعه انجام

ز یهفته )مرحله تما 6( و ییهفته )در مرحله گل القا

ترتیب  دهی كامل، بیشترین تأثیر را بهگل( قبل از شکوفه

(. Akbari et al., 2010بر گلدهی و تشکیل میوه دارند )

دهد كه بر این، بررسی نتایج تحقیقات نشان میعلاوه 

شی اوره پس از تنش خشکی و یا تنش سرما، از پا محلول

دنبال آن افزایش طریق بالابردن سطح آمونیوم و به

دهی )گل آغازی( آمین، باعث افزایش گلتركیبات پلی

(. بررسی Lovatt et al., 1988شود )ات میدرختان مركب

شده در فلوریدا نیز نشان داد كه با نتایج پژوهش انجام

توان تعداد شی اوره در زمستان میپا محلولانجام 

 Lovatt etهای گل و عملکرد پرتقال را افزایش داد ) جوانه

al., 1988; Ali & Lovatt, 1994.) 

نیز كه سالی  طور كلی، در سال اول گزارش حاضربه

شی در اواخر دی پا محلولمحصول بوده است، با انجام كم

ها افزایش یافته و همین امر منجر به افزایش تعدادگل

عملکرد شده است. اما در سال دوم كه سالی پرمحصول 

شی در اواخر اسفند و یا در تیرماه، پا محلولبوده، با انجام 

دلیل تأمین به هاچهها و میوهترتیب نگهداشت شکوفهبه

ها افزایش یافته و در نهایت نیتروژن مورد نیاز این بافت

شی پا محلولعملکرد بیشتر شده است. در واقع با انجام 

نیتروژن در اواخر اسفند در سال پرمحصول، غلظت این 

افزایش یافته و این عنصر به شکل  عنصر در برگ

از دهی اسیدهای آمینه و یا پروتئین در زمان شکوفه

های جوان و ها، برگهای مسن به سمت شکوفهبرگ

های بهاره حركت كرده و نیاز به نیتروژن این جست

شی در تیرماه با توجه پا محلولها تامین كرده و در بافت

به افزایش عملکرد و عدم مشاهده تغییر در اندازه میوه در 

شی در این پا محلولتوان گفت انجام زمان برداشت می

ها پس از ریزش كمی از میوه شمارشده كه  ثزمان باع

ها روی درخت تا هنگام میوه تابستانه حذف و بیشتر

 .نداهبرداشت حفظ شد

 
 شی اوره بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزیکی میوه پرتقالپا محلولاثر زمان  .2جدول 

Table 2. Effects of urea spray time on yield and some physical properties of orange fruit 
Yield 

(Kg/tree) 
Fruit length 

(mm) 
Fruit diameter 

(mm) 
Peel  

Thickness (mm) 
Peel thickness to fruit diameter 

(%) Spray time 

     Year 1 
34b 72 75 4.7b 6.4b Control 

60a 71 72 5.0ab 7.3a January 

38b 71 74 5.3a 7.1ab March 

51a 72 76 5.4a 7.2a June 

46B 72A 74A 5.1A 7.0A Mean (year effect) 
     Year 2 

67d 73 74 4.0b 5.4b Control 

100c 75 72 4.8a 6.1ab January 

130b 74 72 4.5a 6.5a March 

150a 74 71 4.3ab 6.0ab June 

112A 74A 72A 4.4B 6.0B Mean (year effect) 
F F F F F  

470** 2.5 n.s 3.5 n.s 148** 32* Year  

1.5 n.s 2.1 n.s 3.0* 0.23 n.s 0.64 n.s Year (replicate) 

63** 0.08 n.s 2.3 n.s 4.7* 5.2* Spray time 

57** 0.97 n.s 2.2 n.s 1.8* 0.79 n.s Year × Spray time 
 ،* ،**ns :دار.درصد و نبود اختلاف معنی0و  9احتمال  سطح دار درمعنیترتیب به 

**, *, ns: Significant at 1 and 5% of probability levels, and non- signifant, respectively. 
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زمان  ×اثرات متقابل سال یبررس ،نیا علاوه بر

در  كه اوره بر ضخامت پوست نشان داد یشپا محلول

 ی،شپا محلولبا انجام  ،هر دو سال مورد مطالعه

ش در ین افزایافته، اما ایش یوه افزایضخامت پوست م

ر و یدر اسفند و ت یشپا محلولمار یسال اول فقط در ت

 ماهو اسفند یدر د یشپا محلولمار یدر سال دوم در ت

 (. 2دار بود )جدول یمعن

بر  یشپا محلولج اثر سال و زمان ینتا 3در جدول 

ن یون و نسبت بیتراسید قابل تی، اسمحلولمواد جامد 

 انسیوار هیتجز جین دو شاخص آورده شده است. نتایا

سال بر مواد جامد  یداد كه اثرات اصل مركب نشان

ن دو ین ایون و نسبت بیتراسید قابل تی، اسمحلول

 یاثرات اصل یبررس (.P<59/5دار بود )ینشاخص مع

مقدار مواد جامد  ،سال نشان داد كه در سال اول

ن ین ایون كمتر و نسبت بیتراسید قابل تیو اس محلول

طوركه در شتر از سال دوم بود. همانیدو شاخص ب

شود اثر متقابل سال و زمان یمشاهده م 3جدول 

د قابل ی، اسمحلولاوره بر مواد جامد  یشپا محلول

دار بود. ین دو شاخص معنین ایون و نسبت بیتراسیت

 ×دار بودن اثر متقابل سالین با توجه به معنیبنابرا

توان یذكر شده م یهابر شاخص یشپا محلولزمان 

د ی، اسمحلولبر مواد جامد  یشپا محلولگفت اثر زمان 

ن دو شاخص به سال ین ایون و نسبت بیتراسیقابل ت

 یداشت. در سال اول بررس یتگمورد مطالعه بس

بر مواد جامد  یداریمعن تأثیراوره  یشپا محلولحاضر، 

بود كه با انجام  ین درحالینداشت، ا محلول

( مقدار یشپا محلولنظر از زمان )صرف یشپا محلول

ش و نسبت مواد جامد یون افزایتراسید قابل تیاس

 افت. یون كاهش یتراسید قابل تیبه اس محلول

نشان  ،ج در سال دوم پژوهش حاضرینتا یبررس

وه پرتقال یدر م محلولداد كه دامنه مقدار مواد جامد 

)شاهد و  2/95از  یمورد بررس یمارهایتحت ت

در  یشپا محلول) 9/99( تا ماهریدر ت یشپا محلول

چه در  یشپا محلولر بود. با انجام ی( متغماهاسفند

ماه )بعد یر دها( و چه د)در زمان تورم جوانه ماهاسفند

طور از برداشت میوه( مقدار مواد جامد محلول به

داری افزایش یافت. كمترین اسید قابل تیتراسیون ‌معنی

پاشی در اسفند و تیرماه و بیشترین  در تیمارهای محلول

پاشی  اسید قابل تیتراسیون در تیمارهای شاهد و محلول

تیتراسیون ماه مشاهده شد. بنابراین اسید قابل در دی

طور پاشی در اسفند و تیر به میوه پرتقال با انجام محلول

داری كاهش یافته است. همچنین، بررسی نتایج معنی

نشان داد بیشترین نسبت مواد جامد محلول به اسید قابل 

پاشی در اسفندماه و در  تیتراسیون در تیمارهای محلول

ن تیرماه مشاهده شد، این درحالی بود كه كمترین ای

 شاخص در تیمار شاهد یافت شد. 

 
 پرتقال شی اوره بر برخی خصوصیات كیفی میوهپا محلولاثر زمان  .3جدول 

Table 3. Effects of urea spray time on some quality properties of orange fruit 
Total soluble solid 

(%) 
Titrable  

acidity 
Total soluble solid  

to titrable acidity  

   Year 1 

9.7a 1.3b 7.5a control 

10.0a 1.5a 6.8b January 

9.5a 1.4ab 7.0ab March 

10.0a 1.5a 6.9b June 

9.8B 1.4B 7.1A mean (year effect) 
   Year 2 

10.2b 1.8a 5.6b control 

10.8a 1.8a 5.9b January 

11.1a 1.6b 6.9a March 

10.2b 1.5b 6.8a June 

10.6A 1.7A 6.3B mean (year effect) 

F F F  

61** 103** 51** year 

0.5 n.s 0.71 n.s 0.6 n.s Year (replicate) 

1.8 n.s 5.2** 4.0* Spray time 

3.9* 9.1** 10** year× Spray time 
 ،* ،**ns : دار.درصد و نبود اختلاف معنی0و  9احتمال  سطح دار درمعنیبه ترتیب 

**, *, ns: Significant at 1 and 5% of probability levels, and non- signifant, respectively. 
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تروژن ین یشپا محلولژه یوتروژن و بهیكاربرد كود ن

مثال با  یباشد. برا یم مؤثروه مركبات یت میفیبر ك

وه، ضخامت پوست، مقدار یتروژن اندازه میكاربرد ن

افته یش یاز ارقام مركبات افزا یعصاره و عملکرد برخ

 ;Rabe & Walt, 1993; Agabbio et al., 1999است )

El-Otmani et al., 2002د و ین، مقدار اسیا (. علاوه بر

با  ‘والنسیا’پرتقال وه یمواد جامد محلول كل م

م یپتاستراتی% ن9ن درختان با محلول یا یشپا محلول

 (. Singh & Singh, 1981افته است )یش یافزا

توان گفت یشده در گذشته، مقات انجامیطبق تحق

و عناصر ریز مغذی در درختان تروژن ین یشپا محلول

 موجب افزایش تشکیل میوه،‘ ناول واشنگتن’پرتقال 

و  حجم میوه شده ، ویتامین ث ومواد جامد محلول

است   داری در كاهـش ریزش میوه داشتهتأثیر معنی

(Akl et al., 1995.)  در تحقیقی دیگر گزارش شده

كامل  یده شکوفه شی اوره در زمانپا محلولاست كه 

ش مواد جامد محلول كل یتواند منجر به افزایز مین

 یدر پژوهش ،نیا (. علاوه برAlbrigo, 1999شود )

 با ینارنگ درختان یشپا محلولگر مشاهده شد كه ید

د قابل یكاهش اس به منجر اوره هزار در 0 محلول

 بر یداریمعن اثر یشپا محلول نیا اما ون شد،یتراسیت

. (Ram & Bose, 1994) نداشت كل محلول جامد مواد

 تأثیری ،قا با اورهیدر آفر یدرختان نارنگ یشپا محلول

ون یتراسید قابل تیبر مواد جامد محلول كل و اس

 ,.Mudau et alن درختان نداشت )یوه ایعصاره م

گر گزارش شده است با ید یا(. در مطالعه2004

ش یافزاسیب درخت  یشیرشد رو ،اوره یشپا محلول

ها كمتر در معرض نور خورشید قرار گرفته وهیافته و می

 افتهیوه كاهش ین مواد جامد محلول كل میو بنابرا

 (. Nava et al., 2008است )

مهم  یفیك یهایژگیاز و یکی، یطور كلبه

ن درختان یوه ایقند م به دیاس نسبت ،مركبات

های از نتایج و گزارش یمنابع حاك ی. بررسباشد می

ن یاوره بر ا یشپا محلول تأثیردر مورد  یضیضد و نق

باشد. به هر حال در مطالعه یوه مركبات میم یژگیو

اوره بر  یشپا محلولحاضر اثرات القاشده توسط 

سه با اختلاف یوه پرتقال در مقایم یفیك یهاشاخص

مختلف  یهاها در سالیژگین وین ایشده بمشاهده

باشد كه این موضوع، با نتایج دیگر محققان نیز كمتر می

نظر  (. بنابراین بهMudau et al., 2004خوانی دارد )هم

ورد شی، غلظت محلول مپا محلولرسد زمان انجام می

استفاده و دیگر شرایط از جمله شرایط اقلیمی و وضعیت 

شی اوره بر پا محلولتوانند بر تأثیر ای درختان میتغذیه

  های كیفی میوه مؤثر باشند.ویژگی

 

 یریگجهینت

زش یز در مراحل ریها و نگل، تورم جوانه لیتشک یط

 با توان یم ،ها در مركباتی میوهچه و نمو سلولوهیم

. داد شیافزا را عملکرد و وهیم لیتشک مقدار یداتیتمه

اوره )اواخر  یشپا محلولق حاضر اثر سه زمان یدر تحق

در هزار در  0ر( با غلظت یل تی، اواخر اسفند و اواید

با آب( بر  یشپا محلولمار شاهد )یسه با تیمقا

شده است.  یپرتقال بررس یفیو ك یكم های شاخص

تروژن یمقدار ن یشپا محلولج نشان داد كه با انجام ینتا

افت. یش یوه و عملکرد افزایل میز درصد تشکیبرگ و ن

بر عملکرد به سال  یشپا محلولن، اثر زمان یا علاوه بر

ن زمان یكه بهتریطوربه ،داشت یمورد مطالعه بستگ

ماه و در سال  یمحصول د در سال كم یشپا محلول

بود.  ماها اواخر اسفندیو  هماریل تیپرمحصول اوا

اوره بر مواد  یشپا محلولتوان گفت اثر ی، مهمچنین

ن ین ایون و نسبت بیتراسید قابل تی، اسمحلولجامد 

دو شاخص كاملاً به سال مورد مطالعه )پرمحصول و 

كه در سال یطوربه ؛داشت یمحصول( بستگ كم

شی در اسفند و یا تیرماه، پا محلولپرمحصول با انجام 

نسبت بین مواد جامد محلول به اسید قابل تیتراسیون 

محصول، با  افزایش یافت، این در حالی بود كه در سال كم

شی، این نسبت كاهش یافت. بنابراین، با پا محلولانجام 

توان عملکرد درختان پرتقال را می شی اورهپا محلول انجام

د و با توجه به نتایج مطالعه داری افزایش داطور معنیبه

در هزار  0شی اوره با غلظت پا محلولحاضر، بهترین زمان 

در سال پرمحصول، تیرماه و یا اواخر اسفندماه و در سال 

طوركلی، تعیین باشد. بهماه میمحصول اواخر دی كم

سطح و زمان كاربرد عناصر غذایی برای تحریك فرایند 

تلف مركبات حائز فیریولوژیکی خاصی در ارقام مخ

 یا باشد و به سال مورد بررسی )پرمحصولاهمیت می

 محصول( بستگی دارد. كم
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