
)1397(038تا 536هاي صفحه19شماره 3مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد

نارنگی درختان شیمیایی زیستهايویژگیعملکرد واوره برپاشیمحلولزمانمقدار و اثر 
1کینو

Effect of Rate and Time of Urea Foliar Application on Yield and
Biochemical Characteristics of the Kinnow Mandarin Trees

2*اسماعیل خالقیوفاطمه کرم نژاد، نوراله معلمی

چکیده
لظت اوره در این آزمایش اثرات سه غکند.نیتروژن نقش مهمی در مدیریت تغذیه درخت در مرکبات ایفا می

گیاه شیمیاییزیستهايویژگیبر دي ماه)30و15یک، (پاشیمحلولزمانسهو)%5/1و %75/0، صفر(
تکرار در 3هاي کامل تصادفی با فاکتوریلی در قالب طرح بلوكصورت بهآزمایش ارزیابی شد.نارنگی رقم کینو

پاشیمحلولعد از هفته ب5و 3، 1در این آزمایش از برگ و گره در، . انجام شد1394-1396هاي سال
شاسته، پروتئین، کلروفیل کل و پرولین قند، نمانندشیمیاییزیستهايویژگیعملکرد وبرداري انجام شد.نمونه

ترین مقدار دي ماه، بیش15پاشیمحلولهفته بعد از 5این پژوهش نشان داد، هاينتیجهاندازه گیري شد.
و غلظت (هر دشده با اورهپاشیمحلولگیاهان کربوهیدرات، نشاسته، پروتئین برگ و نشاسته گره مربوط به 

مقداریشترین دي ماه، ب30پاشیمحلولهفته بعد از 3بود. در حالی که محصولکمدر سال )%5/1و 75/0%
شده با پاشیمحلولمربوط به گیاهان میکرومول بر گرم بافت تر) 3/383و 5/348( به ترتیب پرولین برگ و گره 

6/1و88/85ترتیب ( بهبود. بیشترین مقدار کربوهیدرات و کلروفیل گره پر محصولاوره در سال %75/0غلظت 
محصولمکاوره در سال%5/1دي ماه با غلظت 30شده در پاشیمحلولدر گیاهان میلی گرم بر گرم بافت تر)

ماه را به منظور افزایش دي15اوره در پاشیمحلولتوان این پژوهش میهاينتیجهبا توجه به گزارش شد.
کرد.پیشنهادنارنگی کینو درختان عملکرد و کنترل تناوب باردهی در 

.پاشیمحلولغلظت اوره، نشاسته،کربوهیدرات،:کلیديهاي واژه
مقدمه

ت زیرا ظرفی،کندکیفیت، نیتروژن نقش مهمی در مدیریت تغذیه مرکبات ایفا میبراي باردهی ثابت و تولید با 
یتروژن نکارایی جذبمعتقدند که پژوهشگران. باشدبرگ در واحد سطح مینیتروژنمیزان فتوسنتزي وابسته به 

ها نشان داده بررسی. )13(داردبستگی به فتوسنتز فعال میزان آن و بودههاي رشد فعال بیشتر در طول دوره
یک عامل محدودکننده ،که سطح نیتروژن در درختان مرکبات کم است. کاهش سطح نیتروژن در درختاناست 

کیفیت میوه است. وعملکرد 
این میزان اثر بخشیکهمرکبات، کاربرد خاکی نیتروژن استدر نیترژن باتغذیهروشترین یکی از مرسوم

روش تغذیه برگی پیشنهاد با نیترات خطر آلودگی آب و خاكدلیلهمچنین بهوردعوامل زیادي بستگی دابهروش

5/8/97تاریخ پذیرش:19/4/97تاریخ دریافت: -1
ایران.از، اهواز،اهودانشگاه شهید چمران کشاورزي،دانشکدهعلوم باغبانی،دکتري، استاد و استادیار گروهآموختهدانشترتیب به-2
.)khaleghi@scu.ac.ir(: نویسنده مسئول، پست الکترونیک*
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هايویژگیدلیل بهشده است. اورهپیشنهادکاربرد برگی نیتروژن کود برايترینعنوان مناسباوره بهشده است. 
هايمادهدیگردر جذب سرعتچنینهمغیرقطبی بودن، جذب سریع، سمیت کم، حلالیت بالا و مانندفیزیکی 

انتقال موثر اوره به تمام %65تا 48که در حدود بیانگر آن استهابررسیشده قابل اهمیت است. پاشیمحلول
برگی اوره قبل از شروع رشد جوانه، در پاشیمحلول.)15(شودهاي درخت با کاربرد برگی تامین میاندام

برگی اوره در سال پاشیمحلولچنینهم.)9(درختان با مقدار نیتروژن کم، گلدهی را تا حدودي بهبود بخشید
). 6(سبب کاهش تناوب باردهی شده است انگیزي و تمایز،مراحل گلدر درختان نارنگی کلمانتین طی محصولکم

تیمار تغذیه ).24(شدعملکرد پرتقال واشینگتن ناول سبب افزایشاوره در زمستان پاشیمحلولبر اینافزون
چرخهسبب حذف تقریببههاي پرمحصول اوره قبل و بعد از برداشت در سالپاشیمحلولمتعادل همراه با 

و پر محصول به محصولکمهاي عملکرد در سالتفاوت عبارت دیگر به،تناوب باردهی در نارنگی انشو گردید
اوره همراه با مصرف پاییزه نیتروژن و هرس پاشیمحلولبا استفاده از).2(قابل توجهی کاهش یافت مقدار
).1از بین رفت و عملکرد در حد قابل قبولی رسید (اتقریبآوري در نارنگی انشو سالچرخه،بهاره

متابولیسم ویابدمیتجمع مرکبات کربوهیدرات در طول زمستاندرختان در گرمسیري، نیمهاقلیمیشرایط در
همیشه سبز هستند، سیستم ریشهدرختانیدر مرکبات که.دگیریمصورترشدي در بهارجستدر طولآن

.ها یافت شودتواند در برگاما غلظت بالایی از کربوهیدرات نیز میاصلی ذخیره براي کربوهیدرات است، اندام
بار سنگین ذخایر کربوهیدرات توسطمحصول دارد و تخلیه مقدارذخایر کربوهیدرات رابطه معکوسی با 

خی . اگر چه در برباشدنیز باردهی تناوبمحرك عادتتواندمیوهدشمحصول منجر به فروپاشی درخت 
تنها عامل کربوهیدراتسطحاما ارددها همبستگی کربوهیدراتها مشخص شده که تشکیل گل با تجمعآزمایش

هاي زایشی انتقال به اندامغذایی در طول تشکیل گل و میوه، بخشی از ذخایر .)21(باشدنمیتنظیمی تشکیل گل 
خایر ذکاهش مقدار. استمتفاوت هارقمها به طور گسترده در میان ما سهم تخلیه ذخایر به این اندامکنند، اپیدا می

نشاسته ذخایر در تناوب باردهی مرکبات و تفاوت در محتواياهمیت هابررسیبه تعداد گل مربوط است و برخی 
).21(اند نشان دادههارقمبین محصول را مقداردر ارتباط با 
است، تناوب باردهی 1کینگ و ویلولیفهايبین نارنگیهدورگیکمتنوع نارنگی، کینو که هايرقماز بین 

هاي باغداران در موثر است، بنابراین کنترل آن یکی از اولویتروي کیفیت میوهویژگید. این هشدیدي نشان می
). با توجه به نقش نیتروژن در رشد رویشی و زایشی و افزایش عملکرد، این 11مناطق مرکبات خیز جهان است (

مقدارتغییرهاي بر روند پاشیمحلولهاي مختلف مختلف اوره و زمانهايسطحپژوهش با هدف بررسی اثر 
کربوهیدرات محلول، نشاسته، پرولین، پروتئین محلول و کلروفیل کل در برگ و گره و تاثیر آن بر کنترل تناوب 

محصول به اجرا درآمد.سال پرمحصول و کم2باردهی و عملکرد  طی 
هاو روشمواد

روي هکتار 42، در باغی به مساحت شهرستان دزفول،در استان خوزستان95و 94هايسالپژوهش دراین 
درجه 23/48طول و جه شمالی در24/32انجام شد. باغ از نظر موقعیت جغرافیایی در عرض نارنگی رقم کینو 

نارنگی کینو باساله17درخت 27شهرستان دزفول قرار دارد. در این آزمایش از در روستاي قلعه ربع شرقی 
9بلوك انتخاب شدند. در هر بلوك 3منزله ردیف از درختان بهسهاستفاده شد.متر6×6فاصله پایه نارنج و
انتخاب شدند. در هر بلوك ،که درختان سالمی باشندو نوع سال بارده یکسان بودند و ایناندازهنظردرخت که از 

فیزیکی و شیمیایی واکاويدرخت یک واحد آزمایشی محسوب گردید.طور تصادفی اعمال شد و هر تیمارها به
قبل از شروع آزمایش از همهچنینهمشده است.دادهنشان1آن در جدول هاينتیجهکهخاك باغ انجام گردید 

1-King and Willow-leaf
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گیري گردید. میانگین نیتروژن در برگ در اندازهNPKعنصرهايهاي برگ و گره گرفته شد و درختان نمونه
بود.%08/0و در گره 1/0و فسفر در برگ %42/2گره در و 3/3، پتاسیم در برگ %26/1گره در و 04/2حدود 

سهدر پاشیمحلولاستفاده شد.%5/1و %75/0هاي صفر، نیتروژن) در غلظت46%در این پژوهش از اوره (
در شرایط نارنگی کینوزمان رسیدن .انجام گردید95و 94هاي در سالماهدي30و 15یک، به صورتزمان

دي ماه میوه روي درخت بود اما در 15اول  و پاشیمحلول. در زمان استماه دزفول اواخر دي یا اوایل بهمن
هفته بعد از زمان 5و 3، 1برداري برگ و گرهبراي نمونهدي ماه میوه برداشت شده بود. 30پاشیمحلولزمان 
فاصله داشتند و سالم (بدون از سطح زمین متر 2دستکمهایی که سرشاخهدرختسوياز چهار پاشیمحلول

گروه باغبانی دانشکده آوري و به آزمایشگاه فیزیولوژي جمعها شاخهاستفاده شدند. ،آفت یا بیماري) بودند
و Irigoyenاز روش 1گیري قندهاي محلول کلبراي اندازهشدند.کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل

گیري غلظت . براي اندازهگردید) انجام 18(Marshall) استفاده شد. استخراج نشاسته به روش 14همکاران (
هاي محلول از روش ) استفاده شد. به منظور بررسی پروتئین5و همکاران (Batesپرولین برگ و گره از روش 

Bradford)8 ( روشبهکلروفیل کل گیري میزان استخراج و اندازهوLichtenthaler وWellburn)16 ( صورت
. گرفت

تکرار در دو سال به اجرا 3هاي کامل تصادفی با به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكاین پژوهش 
SASو 2.1MSTATCافزارریانس مرکب و نرمهاي آماري از تجزیه وادادهواکاويدرآمد. به منظور  9.1

صورت گرفت. % 5و 1ي دانکن در سطح به کمک آزمون چند دامنهها دادهاستفاده شد و مقایسه میانگین 

.خاكواکاويهاينتیجه-1جدول
Table 1. Soil analysis results.

خاكعمق
Soil depth

(cm)

نیتروژن
N (%)

فسفر
P

(ppm)

پتاسیم
K

(%)

آلیماده
Organic matter (%)

هدایت الکتریکی
EC

(dS cm-1)
pH

0-30 0.52 8.7 0.043 2.33 0.95 8.01

30-60 0.47 7.95 0.45 1.29 0.97 7.98

نتایج
رولین و تجزیه واریانس مرکب براي فاکتورهاي کربوهیدرات محلول، نشاسته، پروتئین محلول، پهاينتیجه

هاي برگ و گره به طور جداگانه مورد نمونههاينتیجههاي برگ و گره انجام شد. در اینجا براي نمونهفیل کلوکلر
گیرد.تجزیه و تحلیل قرار می

برگ 
برگربوهیدرات محلولک

) نشان داد که 3برداري (جدول و زمان نمونهپاشیمحلولمقایسه میانگین برهمکنش سال، غلظت، زمان 
دي ماه با 15پاشیمحلولهفته بعد از 5گرم بر گرم بافت تر) در میلی49/58کربوهیدرات برگ (مقداربیشترین 

%5/1دي ماه با غلظت 30پاشیمحلولهفته بعد از 5و 3با کهآمددستبهمحصولکماوره، در سال %5/1غلظت 
گرم بر گرم بافت میلی04/14کربوهیدرات برگ (مقدارنداشت. کمترین معناداريتفاوت،محصولکمدر سال اوره 

برابري16/4دست آمد که این مقدار کاهش با غلظت صفر اوره بهدي ماه 30پاشیمحلولتر) در یک هفته بعد از 
و پرمحصولدر هر دو سال ، دي ماه15پاشیمحلولدر در مقایسه با بیشترین مقدار کربوهیدرات داشت. 

1-Total Soluble Sugars (TSS)
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در اما،هفته بعد از تیمار مشاهده شد5کربوهیدرات در مقدارو در هر دو غلظت اوره بالاترین محصولکم
تیمار و در سال هفته بعد از 3کربوهیدرات در مقداربیشترین ،ماهدي30شده در پاشیمحلولدرختان 

آمد. دستبه%5/1محصول با غلظت پر
پر در سال کربوهیدرات برگمقدارماه دي اولپاشیمحلولبعد از که شدمشخص 3با توجه به جدول 

هاي بعد از تیمار آزمایش با گذشت هفتهدورهطوري که در طولبهروند کاهشی داشتتیمارها همهدر محصول
هاي شاهد دي ماه، در نمونهاولپاشیمحلولبعد از محصولکمکربوهیدرات برگ کاسته شد اما در سال مقداراز 
کربوهیدرات برگ روند مقدارپاشیمحلولهفته بعد از 3اوره، تا %5/1شده با غلظت پاشیمحلولهاينمونهو

.بعد از تیمار روند افزایشی نشان دادپس از آن تا هفته پنجم و کاهشی 
روند افزایشی داشت. پر محصولتیمارها در سال همهکربوهیدرات برگ در مقداردي ماه 15پاشیمحلولدر 

این روند کاهشی ،بعد از تیمارهفته3تا ،اوره%75/0نیز این روند افزایشی بود جز در غلظت محصولکمدر سال 
کربوهیدرات برگ افزوده شد. مقداربر پاشیمحلولاز آن تا هفته پنجم بعد از پسو ه شددنشان دا

تیمارها و در هر دو همهکربوهیدرات برگ در مقداردي ماه 30پاشیمحلولاز مشخص شد که بعد چنینهم
کربوهیدراتمقدارو پس از آن از داشتهفته بعد از تیمار روند افزایشی3تا محصولکمو پر محصولسال 
در طول آزمایش روند کربوهیدرات برگ مقدارمحصولکماوره در سال %5/1اما تنها در غلظت ،کاسته شدبرگ

محصولکمکربوهیدرات برگ در سال مقدارکهشدمشخص 3جدول هاينتیجهه به افزایشی نشان داد. با توج
بیشتري را نسبت به کربوهیدراتمقداردرختان تحت تیمار اوره چنینهمبیشتر بود و پر محصولنسبت به سال 

.)2(جدول نشان دادندشاهد
برگنشاسته

مقدارنشان داد که بیشترین )3(جدول محصولکمو پر محصولمقدار نشاسته در هر دو سال روند تغییر
در اوره %75/0دي ماه با غلظت 15پاشیمحلولهفته بعد از 5گرم بر گرم بافت تر) در میلی28/11نشاسته برگ (

هفته 3دي ماه و 15پاشیمحلولهفته بعد از 5البته این مقدار تفاوت معناداري با ،دست آمدبهمحصولکمسال 
31/0نداشت و کمترین مقدار نشاسته برگ (همان سالاوره در %5/1دي ماه با غلظت 30پاشیمحلولبعد از 

دست بهپر محصولدر سال در تیمار شاهددي ماه 1پاشیمحلولگرم بر گرم بافت تر) در یک هفته بعد از میلی
و پر محصولدر مقایسه با بیشترین مقدار نشاسته داشت. در هر دو سال برابري38/36آمد که این مقدار کاهش 

هفته بعد از تیمار در درختان 5نشاسته در مقدار) بالاترین %5/1و %75/0در هر دو غلظت اوره (ومحصولکم
مقداراوره بیشترین %5/1در غلظت پر محصولدي ماه مشاهده شد. اما تنها در سال 15شده در پاشیمحلول

دست آمد. دي ماه به30پاشیمحلولهفته بعد از 3نشاسته در 
هر دو غلظت اورهدر درختان تیمار شده با،دي ماه1پاشیمحلولازنشان داد که بعد3جدول هاينتیجه

نشاسته مقدارهاي بعد از تیمار بر در طول آزمایش با گذشت هفتهمحصولکمدر سال ،و شاهد)%5/1و 75/0%(
هفته بعد از تیمار روند کاهشی و پس از آن 3مقدار نشاسته برگ تا پر محصولاما در سال .شدبرگ افزوده 

روند افزایشی در پیش گرفت.
تیمارها در طول آزمایش و در همهمحصولکمو پر محصولدي ماه در هر دو سال 15پاشیمحلولپس از 

نشاسته در درختان تیمار شده با مقدار. البته شدنشاسته برگ افزوده مقدارهاي بعد از تیمار بر با گذشت هفته
نسبت به دیگر تیمارها بیشتر بود.محصولکمدر سال ،اوره

و پر محصولدر هر دو سال ،دي ماه30پاشیمحلولنشاسته پس از هايتغییرکه روند شدمشخص 
مقدارن و تا هفته پنجم از اما پس از آ،ی بودهفته بعد از تیمار افزایش3تیمارها تا و در همهمحصولکم

نشاسته برگ در سال مقدارکه شدمشخص 3جدول هاينتیجهبا توجه به کاسته شد.برگ کربوهیدرات 
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نشاسته بیشتري را مقدارتیمار اوره زیردرختان چنینهمبیشتر بود و پر محصولنسبت به سال محصولکم
نسبت به شاهد برخوردار بودند. 

برگپروتئین محلول
رگ پروتئین محلول بمقدارپروتئین محلول برگ نشان داد که بیشترین تغییرهاي روند 3مطابق با جدول 

در سال %75/0دي ماه با غلظت اوره 15پاشیمحلولهفته بعد از 5گرم بر گرم بافت تر) در میلی72/11(
3دي ماه و 15پاشیلولمحهفته بعد از 5هاي نمونهلبته این مقدار تفاوت معناداري با ا.آمددستبهمحصولکم

ار پروتئین کمترین مقد.نداشتمحصولکماوره در سال %5/1دي ماه با غلظت 30پاشیمحلولهفته بعد از 
با غلظت صفر اوره در سال دي ماه 1پاشیمحلولز اهفته بعد 3گرم بر گرم بافت تر) در میلی43/2محلول برگ (

برگحلولمپروتئین در مقایسه با بیشترین مقدار برابري82/4آمد که این مقدار کاهش دستبهمحصولکم
صولپر محدر سال ) و شاهد،%5/1و %75/0پروتئین محلول برگ در هر دو غلظت اوره (مقداربالاترین داشت.

دي ماه 15پاشیمحلولهفته بعد از 5در محصولکمدي ماه و در سال 30پاشیمحلولدر یک هفته بعد از 
مشاهده شد.
مهه، در طول آزمایش در پر محصولپروتئین محلول برگ در سال مقداردي ماه 1پاشیمحلولپس از 

ز بعد اسوم فته یک هفته بعد از تیمار روند افزایشی و تا همحصولکمتیمارها روند افزایشی داشت. اما در سال 
ل ین محلوپروتئمقدارپروتئین محلول برگ کاسته شد و پس از آن تا هفته پنجم روند افزایشی در مقدارتیمار از 

برگ مشاهده شد.
ئین محلول برگ دي ماه مقدار پروت15پاشیمحلولنشان داد که پس از 3مقایسه میانگین جدول هاينتیجه
پس از تیمار روند افزایشی سوم ا هفته ت%75/0هاي شاهد و تیمار شده با اوره در نمونهپر محصولدر سال 

یمار شده با پروتئین محلول برگ کاسته شد. اما در درختان تمقدارهفته بعد از تیمار از 5داشته و پس از آن تا 
ر پروتئین تیمارها مقداهمهدر محصولکمدر طول آزمایش این روند افزایشی بود. در سال %5/1غلظت اوره 

محلول برگ در طول آزمایش روند افزایشی نشان داد.
تیمارها در طول همهدر پر محصولپروتئین محلول برگ در سال مقداردي ماه 30پاشیمحلولبعد از 

ال در س. البته این روند کاهشی در درختان تیمار شده با اوره کندتر از شاهد بودکهآزمایش روند کاهشی داشت
وند افزایشی هفته بعد از تیمار ر3تیمارها در طول آزمایش تا همهمقدار پروتئین محلول برگ در محصولکم

نسبت به محصولکمپروتئین محلول برگ در سال مقدارداشت و پس از آن تا هفته پنجم روند کاهشی نشان داد. 
ت به شاهد پروتئین محلول بیشتري را نسبمقدارتیمار اوره زیردرختان چنینهمبیشتر بود و پر محصولسال 

نشان دادند.
برگپرولین 

مقدار) نشان داد که بیشترین 3برداري (جدول و زمان نمونهپاشیمحلولاثر برهمکنش سال، غلظت، زمان 
، %75/0دي ماه با غلظت اوره 15پاشیمحلولهفته بعد از 3میکرومول بر گرم بافت تر) در 5/348پرولین برگ (

30پاشیمحلولهفته بعد از 5ماري با آنظرمعناداري از تفاوتدست آمد. البته این مقدار بهپر محصولدر سال 
میکرومول بر گرم بافت تر) در 6/120نداشت و کمترین مقدار پرولین (در همان سال اوره %5/1دي ماه با غلظت 

89/2که این مقدار کاهش دست آمد بهمحصولکمدر سال در تیمار شاهددي ماه 1شیپامحلولهفته بعد از 5
در هر محصولکمداشت. بالاترین مقدار پرولین برگ در سال پرولین برگدر مقایسه با بیشترین مقدار برابري

دي ماه مشاهده شد. 15شده در پاشیمحلولهفته بعد از تیمار در درختان 5) در %5/1و %75/0دو غلظت اوره (
اوره بیشترین مقدار پرولین %75/0طوري که در غلظت روند مشخصی را نشان نداد بهپر محصولاما در سال 
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دي ماه 30پاشیمحلولهفته بعد از 5اوره در %5/1دي ماه و در غلظت 15پاشیمحلولهفته بعد از 3برگ در 
مشاهده شد.

تیمارها مقدار پرولین برگ در همهدر ،پر محصولدي ماه در سال 1پاشیمحلولز پس ا3مطابق با جدول 
در طول آزمایش از مقدار پرولین برگ کاسته ،محصولکمدر سال اما افزایشی نشان داد. يطول آزمایش روند

افزایش پیدا کرد.به طور جزئی این روند ،از تیمارهفته سوم تا پنجم پس ، ازاوره%75/0، تنها در غلظت شد
پرولین مقداراوره و شاهد %75/0در تیمار پر محصولدي ماه در سال 15در درختان تیمار شده در تاریخ 

پرولین برگ کاسته شد. در مقدارهفته بعد از تیمار روند افزایشی داشت و پس از آن تا هفته پنجم از 3برگ تا 
در محصولکماوره این روند در طول آزمایش افزایشی بود. در سال %5/1شده با غلظت پاشیمحلولدرختان 

و پس از آن تا هفته پنجم بر داشتهفته بعد از تیمار روند کاهشی 3پرولین برگ تا مقدارتیمارهاي آزمایشی همه
پرولین برگ افزوده شد.مقدار

پرولین مقداراوره %75/0در درختان تیمار شده با غلظت پر محصولدي ماه در سال 30پاشیمحلولبعد از 
در محصولکماین روند افزایشی بود. در سال اوره %5/1اما با غلظت ،برگ در طول آزمایش روند کاهشی داشت

مقدارهفته بعد از تیمار روند افزایشی داشت و پس از آن تا هفته پنجم از 3پرولین برگ تا مقدارتیمارها همه
چنینهمبیشتر بود و محصولکمنسبت به سال پر محصولپرولین برگ در سال مقدارپرولین برگ کاسته شد.

پرولین بیشتري را نسبت به شاهد نشان دادند.مقدارتیمار اوره زیردرختان 
برگکلروفیل کل

5گرم بر گرم بافت تر) در میلی4/4کلروفیل کل برگ (مقدارمشخص گردید که بیشترین 3با توجه به جدول 
دست آمد و کمترین مقدار کلروفیل بهپر محصولدر سال %5/1دي ماه با غلظت اوره 1پاشیمحلولهفته بعد از 

که آمد دستبهدر تیمار شاهددي ماه 30پاشیمحلولهفته بعد از 5گرم بر گرم بافت تر) در میلی03/1کل برگ (
در هر پر محصولدر سال داشت.کلروفیل کل برگدر مقایسه با بیشترین مقدار برابري27/4این مقدار کاهش 
دي ماه مشاهده 1پاشیمحلولهفته بعد از 5کلروفیل کل برگ در مقدار) بیشترین %5/1و %75/0دو غلظت اوره (
) مشاهده نشد. %5/1و % 75/0روند مشابهی در هر دو غلظت اوره (محصولکمشد. اما در سال 

کلروفیل کل مقدارتیمارها همهدر محصولکمو پر محصولدي ماه در هر دو سال 1پاشیمحلولپس از 
تا هفته سوم بعد از محصولکماوره در سال %5/1برگ در طول آزمایش روند افزایشی نشان داد. تنها در غلظت 

کلروفیل کل برگ کاسته شد.مقداراز آن تا هفته پنجم از کلروفیل کل برگ روند افزایشی داشت و پسمقدارتیمار 
دي ماه در هر دو 15شده در تاریخ پاشیمحلولکلروفیل کل برگ در درختان مقدارنشان داد که هانتیجه

هفته 5هفته بعد از تیمار روند افزایشی داشت و پس از آن تا 3ها تا تیمارهمهدر محصولکمو پر محصولسال 
اوره در سال %5/1شده با غلظت پاشیمحلولکلروفیل برگ کاسته شد. تنها در درختان مقداربعد از تیمار از 

این روند در طول آزمایش کاهشی بود.محصولکم
همهو در محصولکمو پر محصولدي ماه در هر دو سال 30شده در تاریخ پاشیمحلولتان در درخ

نسبت به پر محصولکلروفیل کل در سال مقدارکلروفیل کل برگ کاسته شد. مقدارتیمارها در طول آزمایش از
کلروفیل کل بیشتري را نسبت به شاهد نشان مقدارتیمار اوره زیردرختان چنینهمبیشتر بود و محصولکمسال 
دادند.
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.نارنگی کینوعملکردبرپاشیمحلولزمانواورهغلظتسال،اثربرهمکنش–2جدول
Table 2. Interaction effects of year, urea concentration and spraying time on the yield of
Kinnow Mandarin.

سال
Year

اوره
Urea (%)

پاشیمحلولزمان 
Spraying Time

عملکرد
Yield (kg tree-1)

Dec. 22 12.58j

off 0 Jan. 5 18.81hi

Jan. 20 17.99h-j

Dec. 22 32.84f

on 0 Jan. 5 38.33e

Jan. 20 40.3e

Dec. 22 27.12g

off 0.75 Jan. 5 21.67gh

Jan. 20 14.04ij

Dec. 22 76.73d

on 0.75 Jan. 5 106.56b

Jan. 20 96.76c

Dec. 22 96.11c

off 1.5 Jan. 5 26.05g

Jan. 20 24.64g

Dec. 22 96.03c

on 1.5 Jan. 5 113.02a

Jan. 20 92.76c

Means in each column followed by at least one same letter do not have any significant difference according to Duncan
multiple test (P≤0.05).

داري ندارند.تفاوت معنی%5ها در آزمون دانکن در سطح هاي داراي حداقل حرف همسان در ستونمیانگین

گره
کربوهیدرات محلول گره

که ) نشان داد4(جدول محصولکمو پر محصولروند تغییرات مقدار کربوهیدرات گره در هر دو سال 
دي ماه با 30پاشیمحلولهفته بعد از 3ت تر) در گرم بر گرم بافمیلی88/85کربوهیدرات گره (مقداربیشترین 

گرم بر گرم بافت میلی6/11کربوهیدارت گره (مقدارمشاهده شد. کمترین محصولکماوره در سال %5/1غلظت 
بیشترین مقایسه بابرابري در4/7ه در درختان شاهد مشاهده شد که کاهش دي ما30هفته بعد از تیمار 5تر) در 
هفته 1تیمارها در همهدر پر محصولکربوهیدرات گره در سال مقدارکربوهیدرات گره داشت. بالاترین مقدار 

وهیدرات دار کربتیمارها بالاترین مقهمهدر محصولکمدي ماه مشاهده شد و در سال 30پاشیمحلولبعد از 
درختان در مشخص گردید که4با توجه به جدول آمد. دستبهدي ماه 30پاشیمحلولهفته بعد از 3گره در 

تیمارها در طول همهمقدار کربوهیدرات گره در ،پر محصولدي ماه در سال 1شده در تاریخ پاشیمحلول
ول کربوهیدرات گره در طمقدارروند مشخصی براي محصولکمآزمایش روند افزایشی نشان داد. در سال 

ر دو سال دي ماه در ه15شده در تاریخ پاشیمحلولدر درختان آزمایش براي هر دو غلظت اوره مشاهده نشد. 
زایشی داشت و هفته بعد از تیمار روند اف3تیمارها مقدار کربوهیدرات گره تا همهدر محصولکمو پر محصول

ر دي ماه د30درختان در تاریخپاشیمحلولکربوهیدرات گره کاسته شد. پس از مقدارته پنجم از پس از آن تا هف
3تا محصولکمکربوهیدرات گره کاسته شد. در سال مقدارتیمارها در طول آزمایش از همهدر پر محصولسال 

مقدار. ربوهیدرات گره کاسته شدکمقدارهفته بعد از تیمار روند افزایشی داشت و پس از آن تا هفته پنجم از 
یمار اوره تزیردرختان چنینهمبیشتر بود و پر محصولنسبت به سال محصولکمکربوهیدرات گره در سال 

کربوهیدرات گره بیشتري را نسبت به شاهد نشان دادند. مقدار
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بر کربوهیدرات، نشاسته، پروتئین، پرولین و پاشیمحلولزمان و برهمکنش اثر سال، غلظت اوره–3جدول 
.نارنگی کینوکلروفیل کل در برگ

Table 3. Interaction effect of year, urea concentration and spraying time on the carbohydrate,
starch, protein, proline and total chlorophyll in leaf of Kinnow Mandarin trees.

سال
Year

اوره
Urea (%)

زمان 
پاشیمحلول

Spraying
Time

زمان 
بردارينمونه

پس از 
پاشیمحلول

Sampling
time after
spraying
(week)

کربوهیدرات
Carbohydrate
(mg g-1 FW)

نشاسته
Starch
(mg g-

1 FW)

پروتئین
Protein
(mg g-1

FW)

پرولین
Proline

(µmol g-

1 FW)

کلروفیل کل
Total

Chlorophyll
(mg g-1

FW)

1 18.48p-u 0.31p 5.42p-t 161.6r-u 1.44u-y

Dec. 22 3 18.92p-u 0.37p 6.05m-r 175.6q-t 1.6q-v

5 17.37 p-u 0.54p 6.89i-n 227.2e-j 3.01c

1 21.18o-s 0.38p 5.32q-u 182.8q-t 1.54r-w

On 0 Jan. 5 3 21.41o-q 0.55p 6.67j-o 215.3h-n 2.98d

5 31.91g-j 0.59p 4.93r-v 199.8l-o 1.84i-o

1 15.94s-u 0.6p 7.81f-j 197m-p 2.22ef

Jan. 20 3 24.53l-o 0.63p 7.77f-k 239.8d-g 1.31x-z

5 15.98r-u 0.57p 4.25u-x 195.8 n-p 1.03z

1 31.62g-k 2.19o 6.42l-q 147.2t-w 1.53s-w

Dec. 22 3 28.79i-l 2.7no 2.43y 135.6v-x 1.29yz

5 31.26g-k 3.58lm 4.92r-v 120.6x 1.45u-y

1 31.63g-k 3.15mn 3.48x 143.6 1.42v-y

Off 0 Jan. 5 3 36.03e-g 5.47g-i 4.84r-w 140.1v-x 1.61p-v

5 43.48d 9.23b 9.76bc 220.5g-m 1.51t-x

1 27.61j-l 4.29kl 5.25q-u 126wx 1.48u-y

Jan. 22 3 42.56d 7.29de 9.3cde 153.3s-v 1.38w-y

5 35.91e-g 6.2fg 7.52g-l 142.5t-x 1.33x-z

1 21.35o-r 0.89p 5.55o-t 144.2t-w 1.64o-u

Dec. 22 3 20.67o-s 0.48p 5.9m-s 243.6d-g 1.91h-l

5 19.15p-t 08p 6.7j-o 251.4c-e 4.12b

1 15tu 0.54p 5.68n-s 204.7j-n 1.75l-r

On 0.75 Jan. 5 3 22.57m-p 0.58p 8.13f-h 348.5a 3.18c

5 40.22de 0.96p 4.74s-v 193.9n-p 2.05f-h

1 14.04u 0.82p 8.34fg 286.5b 2.31e

Jan. 20 3 27.86j-l 0.92p 7.95f-i 250.7de 1.79l-q

5 16.81q-u 0.67p 4.34t-x 222.1f-l 1.48u-y

1 33.28f-i 2.83no 7.77f-k 218h-n 1.56r-w

Dec. 22 3 34.21e-g 3.76lm 4.34t-x 145.1t-w 1.65o-u

5 36.03e-g 4.69jk 6.58k-p 158.6s-v 1.88h-n

1 42.44d 5.68gh 3.94v-x 163.9r-u 1.64o-u

Off 0.75 Jan. 5 3 29.82j-l 7.89cd 5.3q-u 146.2t-w 1.79k-q

5 54.02ab 11.28a 11.72a 253.5cd 1.56r-w

1 33.92f-i 5.71gh 6.06m-r 144.7t-w 1.92h-l

Jan. 20 3 53.45b 9.68b 10.71ab 166r-t 1.53s-w

5 48.39c 8.38c 8.56d-g 159.1r-v 1.55r-w

1 22.59m-p 0.66p 6.32l-q 195.8n-p 1.73l-s

Dec. 22 3 24.65l-o 0.34p 6.56k-p 251.9cd 2.12fg

5 18.04p-u 0.67p 8.05f-i 290.3d-i 4.4a

1 18.69 p-u 0.43p 6.94h-m 232.5d-e 1.81j-p

On 1.5 Jan. 5 3 21.68n-q 0.65p 7.83f-j 248.4de 2g-i

5 32.75f-j 0.66p 8.39e-g 250.4de 1.97g-k
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1 20.3o-t 0.53p 8.87c-f 245.7def 2.22ef

Jan. 20 3 52.75bc 0.83p 7.36g-l 295.4b 1.44u-y

5 16.39q-u 0.81p 5.35p-u 346.7a 1.15z

1 34.79f-h 2.47no 9.72bc 232.6d-i 1.69n-t

Dec. 22 3 26.56k-n 4.04kl 3.66wx 157.8s-v 1.77l-q

5 32.63f-j 4.77i-k 6.01m--r 154.3s-v 1.56r-w

1 30.23h-k 5.23h-j 3.85v-x 189o-q 2.03g-i

Off 1.5 Jan. 5 3 36.58e-g 6.83ef 5.6o-s 165.1r-u 1.89h-n

5 58.49a 11.2a 11.38a 273.6bc 1.64o-u

1 37.36ef 7.62cd 9.59cd 166.8r-t 1.71m-t

Jan. 20 3 56.41ab 11.57a 11.05a 224.5f-j 1.7o-t

5 55.87ab 8.28c 7.93f-i 202.5k-o 1.56r-u

Means in each column followed by at least one same letters do not have any significant difference according to Duncan
multiple test (P≤0.05).

داري ندارند.تفاوت معنی%5در سطح ها در آزمون دانکنهاي داراي حداقل حرف همسان در ستونمیانگین

گرهنشاسته
مقداراد که بیشترین د) نشان 4برداري (جدول و زمان نمونهپاشیمحلولاثر برهمکنش سال، غلظت، زمان 

محصولکمدي ماه در سال 15پاشیمحلولد از هفته بع5گرم بر گرم بافت تر) در میلی88/17نشاسته گره (
دي 30پاشیمحلولهفته بعد از 5در گرم بر گرم بافت تر)میلی73/0نشاسته گره (مقدارآمد. کمترین دستبه

در مقایسه با بیشترین برابري49/24کاهش ،مشاهده شد. این مقدارپر محصولهاي شاهد در سال ماه در نمونه
ز ابعد پنجمدر هفتهمحصولکمنشاسته در گره در سال مقدارمقدار نشاسته در گره داشت. بالاترین 

توجه به ) مشاهده شد. با%5/1و %75/0تیمار اوره در هر دو غلظت (زیردي ماه در درختان 15پاشیمحلول
عد از هفته ب3تیمارها تا همهدر ،پر محصولدي ماه در سال 1پاشیمحلولمشخص شد که پس از 4جدول 
سال نشاسته گره افزوده شد و پس از آن تا هفته پنجم روند کاهشی نشان داد. درمقداربر پاشیمحلول

عد از هفته ب3که تا طوريبهنشاسته گره دیده شد مقداردرپر محصولرفتاري عکس سال محصولکم
نشاسته گرهمقدارمقدار نشاسته گره روند کاهشی داشت و پس از آن تا هفته پنجم بعد از تیمار بر پاشیمحلول

دید که مشخص گرپر محصولتیمار اوره در سال زیردي ماه در درختان 15پاشیمحلولافزوده گردید. پس از 
هفته بعد از 5با هر دو غلظت اوره، از مقدار نشاسته گره کاسته شد و پس از آن تا پاشیمحلولهفته بعد 3تا 

غلظت اوره نشاسته گره در دوهايتغییرمحصولکمدر سال نشاسته گره روند افزایشی نشان داد. مقدارتیمار 
ته گره روند هفته بعد از تیمار مقدار نشاس3اوره تا %75/0که در غلظت طوريبه،روند مشخصی را نشان نداد

هفته 3ا تاوره %5/1افزایشی داشت و سپس تا هفته پنجم بعد از تیمار از مقدار نشاسته گره کاسته شد. در غلظت 
،ره افزوده شدگنشاسته مقدارمقدار نشاسته گره کاهش پیدا کرد و پس از آن تا هفته پنجم بر پاشیمحلولبعد از 

دي 30پاشیمحلولپس از ،4مطابق با جدول که بالاترین مقدار نشاسته در طول آزمایش را نشان داد.طوريبه
اوره مقدار نشاسته گره در%75/0تیمار با غلظت زیردر درختان پر محصولماه مشخص گردید که در سال 

وند راوره، مقدار نشاسته گره %5/1با غلظت پاشیمحلولدر در مقابل، طول آزمایش روند کاهشی داشت. 
در محصولکمنشاسته گره کاهش یافت. در سال مقدارهفته بعد از تیمار 5افزایشی داشت و پس از آن تا 

غلظت چندانی در مقدار نشاسته گره مشاهده نشد. باهايتغییراوره در طول آزمایش %75/0تیمار زیردرختان 
ربعد از تیمانجمپمقدار نشاسته گره کاهش پیدا کرد و پس از آن تا هفته پاشیمحلولهفته بعد از 3اوره تا 5/1%

یشتر بود بپر محصولنسبت به سال محصولکمنشاسته گره در سال مقدارنشاسته گره افزوده گردید.مقداربر 
نشاسته گره بیشتري را نسبت به شاهد نشان دادند.مقدارتیمار اوره زیردرختان چنینهمو 
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گرهپروتئین محلول
گرم بر گرم بافت تر) میلی67/12پروتئین محلول گره (مقدارمشخص گردید که بیشترین 4با توجه به جدول 

تفاوت،آمد. البتهدستبهپر محصولدر سال %75/0دي ماه با غلظت اوره 30پاشیمحلولدر یک هفته بعد از 
گرم بر گرم بافت تر) در یک هفته بعد از میلی46/12اوره (%5/1چندانی با درختان تیمار شده با غلظت 

دي ماه کمترین 15پاشیمحلولدي ماه در همان سال نداشت. درختان شاهد در یک هفته بعد از 30پاشیمحلول
در برابري63/3گرم بر گرم بافت تر) را نشان دادند که این مقدار کاهش میلی49/3(مقدار پروتئین محلول گره

پر محصولمقایسه با بیشترین مقدار پروتئین محلول در گره داشت. بالاترین مقدار پروتئین محلول گره در سال 
دي ماه مشاهده گردید. بالاترین مقدار پروتئین محلول گره در 30پاشیمحلولتیمارها در یک هفته بعد از همهدر 

که دهدمینشان 4جدول شد. ملاحظهدي ماه 15پاشیحلولمهفته بعد از 5تیمارها در همهدر محصولکمسال 
تیمارها در طول همهدي ماه، در 1در تاریخ پاشیمحلولپس از پر محصولمقدار پروتئین محلول گره در سال 

هفته بعد از تیمار روند افزایشی داشت و پس از آن تا هفته پنجم بعد از تیمار از مقدار آن کاسته شد 3آزمایش تا 
اوره %75/0در درختان تیمار شده با غلظت محصولکمتیمارها بسیار ناچیز بود. در سال همهاین کاهش در اما
روتئین محلول گره کاسته شد و تا هفته پنجم بعد از تیمار روند افزایشی در پیش هفته بعد از تیمار از مقدار پ3تا 

در طول آزمایش این روند افزایشی %5/1اما در درختان تیمار شده با اوره ،هر چند این افزایش ناچیز بود،گرفت
در تقریببهحلول گره تیمارها مقدار پروتئین مهمهدر پر محصولدي ماه در سال 15پاشیمحلولبود. پس از 

هفته 3تا محصولکماما در درختان تیمار شده با هر دو غلظت اوره در سال ،طول آزمایش روند افزایشی داشت
بعد از تیمار مقدار پروتئین محلول گره روند کاهشی داشت و سپس تا هفته پنجم بعد از تیمار بر مقدار پروتئین 

، در محصولکمو پر محصولدي ماه در هر دو سال 30مشخص گردید که بعد از تیمار محلول گره افزوده شد.
هاي تیمار شده با جز در نمونهه پروتئین محلول گره روند کاهشی داشت بمقدارتیمارها در طول آزمایش همه

مشخص شد ینچنهم. )4(جدول آزمایش روند افزایشی نشان دادندکه در طول محصولکمدر سال %5/1اوره 
تیمار اوره زیربیشتر بود و درختان محصولکمنسبت به سال پر محصولپروتئین محلول گره در سال مقدارکه 

پروتئین محلول گره بیشتري را نسبت به شاهد نشان دادند.مقدار
گرهپرولین

مقدار) نشان داد که بیشترین 4برداري (جدول و زمان نمونهپاشیمحلولاثر برهمکنش سال، غلظت، زمان 
اوره در %75/0دي ماه با غلظت 30پاشیمحلولهفته بعد از 3میکرومول بر گرم بافت تر) در 5/389پرولین گره (

%5/1دي ماه با غلظت 1پاشیمحلولهفته بعد از 5هاي این مقدار با نمونه،آمد. البتهدستبهپر محصولسال 
پرولین گره مقدارنداشت. کمترین تفاوتیآماري نظرمیکرومول بر گرم بافت تر) در همین سال از 3/383(اوره

مشاهده در تیمار شاهددي ماه 1درختان در پاشیمحلولمیکرومول بر گرم بافت تر) در یک هفته پس از 8/169(
هفته 3پرولین گره در مقداربالاترین ،تیمارهاي آزمایشهمهو در محصولکمو پر محصولشد. در هر دو سال 

تیمارها همهدر پر محصولدي ماه در سال 1پاشیمحلولآمد. پس از دستبهدي ماه 30پاشیمحلولبعد از 
هفته بعد از 3تا محصولکماما در سال)،4(جدول پرولین گره در طول آزمایش روند افزایشی نشان دادمقدار

پرولین گره کاسته شد. در درختان مقدارپس از تیمار از پنجمو پس از آن تا هفتهبود ر این روند افزایشیتیما
پرولین گره در طول آزمایش مقدارتیمارها همهدر پر محصولدي ماه در سال 15شده در تاریخ پاشیمحلول

تار مشابهی تیمارها در طول آزمایش رفمحصولکممشخص شد که در سال ،چنینهمد. دنروند افزایشی نشان دا
پرولین مقدارهفته بعد از تیمار از 3تا %75/0که در درختان تیمار شده با غلظت اوره طوريبهرا نشان ندادند 

پرولین گره افزوده شد. در درختان تیمار شده با مقداربعد از تیمار بر پنجم گره کاسته شد و پس از آن تا هفته 
و پر محصولهاي دي ماه در سال30درختان تیمار شده در تاریخ در ره این روند افزایشی بود. او%5/1غلظت 
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هفته پس از تیمار روند افزایشی داشت و پس از آن تا 3پرولین گره تا مقداربا هر دو غلظت اوره، محصولکم
پر پرولین گره در سال مقدارمشخص شد که چنینهمهفته پنجم بعد تیمار از مقدار پرولین گره کاسته شد. 

پرولین گره بیشتري را نسبت به مقدارتیمار اوره زیربیشتر بود و درختان محصولکمنسبت به سال محصول
شاهد نشان دادند. 

گرهکلروفیل کل
ل کل کلروفیمقدارنشان داد که بیشترین در طی دو سال کلروفیل کل گرههايتغییرروند 4مطابق با جدول 

اوره در سال %75/0دي ماه با غلظت 30پاشیلمحلوهفته بعد از 5گرم بر گرم بافت تر) در میلی61/1گره (
در و دي ماه با همین غلظت15پاشیحلولمهاي یک هفته بعد از آمد. البته این مقدار با نمونهدستبهمحصولکم

اوره %5/1ظت لدي ماه با غ1پاشیمحلولهفته بعد از3با چنینهمگرم بر گرم بافت تر) و میلی53/1همین ماه (
95/0کلروفیل کل گره (مقدارآماري نشان نداد. کمترینتفاوتگرم بر گرم بافت تر) میلی54/1در همین سال (

آمد. دستبهدي ماه با غلظت صفر اوره 15شده در تاریخپاشیمحلولگرم بر گرم بافت تر) در درختان میلی
دي 1پاشیمحلولدر هر دو غلظت اوره در یک هفته بعد از پر محصولکلروفیل کل گره در سال مقداربالاترین 

بعد از کلروفیل کل گره در دو غلظت اوره در یک هفتهمقداربالاترین محصولکمماه مشاهده شد. در سال 
1در تاریخ پاشیمحلولز پس اپر محصولنشان داد که در سال 4جدول آمد. دستبهدي ماه 15یپاشمحلول

ه پنجم بعد از کلروفیل کل گره کاسته شد و سپس تا هفتمقدارهفته بعد از تیمار از 3تیمارها تا همهدر دي ماه، 
که در طوريبههر غلظت از اوره رفتاري متفاوت داشت محصولکمتیمار روند افزایشی نشان داد. در سال 

اما در غلظت ،روند افزایشی نشان دادتقریببهکلروفیل کل گره مقداراوره %75/0درختان تیمار شده با غلظت 
مقدارش از هفته بعد از تیمار روند افزایشی داشت و پس از آن تا پایان آزمای3کلروفیل کل گره تا مقدار5/1%

کلروفیل رمقداتیمارها همهدر پر محصولدي ماه در سال 15پاشیمحلولکلروفیل کل گره کاسته شد. بعد از 
با غلظت در درختان تیمار شدهمحصولکمروند کاهشی داشت. در سال تقریببهکل گره در طول آزمایش 

ته بعد از هف3اوره تا %5/1، اما با غلظت داشتروند کاهشیدر طول آزمایشکلروفیل کل گرهمقداراوره 75/0%
عد از نشان داد که بهانتیجه. مشاهده شدتیمار روند کاهشی و پس از آن تا هفته پنجم بعد از تیمار روند افزایشی 

%75/0ره کلروفیل کل گره در درختان تیمار شده با غلظت اومقدارپر محصولدي ماه در سال 30پاشیمحلول
ایشی داشت و هفته بعد از تیمار روند افز3کلروفیل کل گره تا مقداراوره %5/1شان داد و با غلظت وند کاهشی نر

3کل گره تا کلروفیلمقدارمحصولکمکلروفیل کل گره کاسته شد. در سال مقدارپس از آن تا پایان آزمایش از 
رمقداد. شکلروفیل کل گره افزوده مقدارهفته بعد از تیمار روند کاهشی داشت و پس از آن تا پایان آزمایش بر 

یمار اوره تزیردرختان چنینهمبیشتر بود و پر محصولنسبت به سال محصولکمکلروفیل کل گره در سال 
شاهد نشان دادند. کلروفیل کل گره بیشتري را نسبت به مقدار

عملکرد
ملکرد عمقدارعملکرد محصول در طی دو سال نشان داد که بیشترین مقدار2جدول هاينتیجهبا توجه به 

ر اوره د%5/1شده در سال پرمحصول با غلظت پاشیمحلولکیلوگرم / درخت) مربوط به درختان 02/113(
هده کیلوگرم/ درخت) در درختان شاهد مشا58/12عملکرد (مقداردي ماه بود. در حالی که کمترین 15تاریخ 

شده با غلظت پاشیمحلولدر درختان عملکرد مقداربیشترین محصولکمگردید. در هر دو سال پر محصول و 
کیلوگرم / 11/96(عملکرد مقداربیشترین محصولکممشخص گردید که در سال چنینهمآمد. دستبهاوره 5/1%

دي ماه بود.1اوره در تاریخ %5/1شده با غلظت پاشیمحلولدرخت) مربوط به درختان 
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بر کربوهیدرات، نشاسته، پروتئین، پرولین و پاشیمحلولزمان وبرهمکنش اثر سال، غلظت اوره–4جدول 
.نارنگی کینوکلروفیل کل در گره

Table 4. Interaction effect of year, urea concentration and spray time on the carbohydrate,
starch, protein, proline and total chlorophyll in node of Kinnow Mandarin trees.

سال
Year

اوره
Urea (%)

زمان 
پاشیمحلول

Spraying
Time

برداري زمان نمونه
Sampling time
after spraying

(week)

کربوهیدرات
Carbohydrate
(mg g-1 FW)

نشاسته
Starch

(mg g-1 FW)

پروتئین
Protein

(mg g-1 FW)

پرولین
Proline

(µmol.g-1

FW)

کلروفیل کل
Total

Chlorophyll
(mg g-1 FW)

1 16.4xy 1.1wx 5.38p-s 169.8x 1.28g-n

Dec. 22 3 21.15vw 2.06t-v 8.52d-g 235.7o-u 1.01q-x

5 21.71vw 1.19v-x 8.35d-h 230.9q-u 1.13o-w

1 27.47u 2.28tu 8.33d-h 183.7wx 0.95x

On 0 Jan. 5 3 41.87m-q 1.56u-x 7.78f-j 217.4t-w 0.95x

5 39.18p-s 1.25u-x 8.5d-h 279.3h-n 0.95x

1 46.16h-o 1.37u-x 9.88b 223s-w 1.11p-x

Jan. 20 3 41.42n-r 2.24t-v 8.63c-g 290.3e-l 0.99wx

5 11.6y 0.73x 4.97q-s 249.5l-u 0.97wx

1 44.76i-p 7.75mn 6.36l-p 183.4wx 1.45a-f

Dec. 22 3 45.09 i-p 6.02p 5.47p-r 237o-u 1.29f-o

5 34.47t 9.01i-k 6.71-n 220.8s-w 1.34d-m

1 40.77o-r 12.61d 3.49t 246.5m-u 1.24j-r

Off 0 Jan. 5 3 44.85i-p 8.83jkl 6.53k-o 210.1vw 1.3f-o

5 39.8p-s 7.86l-n 6.59k-n 215.5t-w 1.19m-u

1 36.62r-t 8.68k-m 6.22l-p 252.1k-t 1.3e-n

Jan. 22 3 45.27i-o 7.59no 4.99q-s 267.2i-q 1.36c-l

5 42.38l-q 10.56gh 4.54rs 269.5i-r 1.36c-l

1 21.29vw 1.23u-x 5.79n-q 191.1wx 1.27g-p

Dec. 22 3 26.66u 4.57q 8.94b-e 249.1l-u 1.03u-x

5 29.78u 1.59u-x 8.78c-f 285.1f-m 1.18m-u

1 29.16u 3.39rs 8.31d-h 261.3l-s 1.09r-x

on 0.75 Jan. 5 3 45.15i-o 1.93t-w 8.77c-f 317.7c-g 1.06s-x

5 42.29l-q 2.3tu 8.9b-e 334.1cd 0.95x

1 49.24e-k 3.51rs 12.67a 241.4n-u 1.16n-v

Jan. 20 3 47.22g-l 3.42rs 9.07b-d 389.5a 1.1p-x

5 12.48y 1.68u-x 4.47s 310.8c-h 1.03u-x

1 50.22e-j 8.56k-m 8.6c-g 229.2r-v 1.42b-h

Dec. 22 3 49.03e-k 6.51p 7.4h-k 273.2h-p 1.41b-j

5 59.06c 12.4ed 7.99e-i 254.9k-s 1.43b-g

1 35.49st 15.04b 8.15d-h 272.6h-p 1.53ab

off 0.75 Jan. 5 3 52.05d-f 11.41e-g 7.03j-m 231.7p-u 1.38b-k

5 45.54i-o 15.54b 8.9b-e 311.5c-h 1.2l-s

1 46.36h-n 11.71d-f 7.47h-k 247.4m-u 1.34d-k

Jan. 20 3 65.17b 11.87d-f 6.98j-m 328.2c-e 1.28g-o

5 55.63cd 11.71def 5.58o-q 292.2e-k 1.6a

1 18.19wx 1.15u-x 6.05m-p 238.1n-u 1.32d-n

Dec. 22 3 28.72u 3.36rs 9.86b 251.3k-u 1.18m-u

5 36.34r-t 2.79st 9.18b-d 383.3a 1.27g-p

1 28.23u 3.96qr 8.78c-f 239.2n-u 1.26h-p

on 1.5 Jan. 5 3 47.41f-l 1.73u-x 9.61bc 270.9bc 1.26h-p

5 46.53g-n 4.79q 9.02b-e 346.1bc 1.2m-t

1 51.74d-h 3.34rs 12.46a 256.9k-t 1.18m-u

Jan. 20 3 50.31e-i 4.31qr 9.13b-d 370.4ab 1.22k-s

5 15.46xy 1.77t-w 6.07m-p 307.2ab 1.16n-v

1 51.51d-g 9.71h-j 6.95j-m 265.2j-r 1.33d-n

Dec. 22 3 57.85c 6.81op 7.12i-l 305.4d-j 1.54ab

5 53.1de 12.7d 8.59c-g 262.1k-s 1.47a-e

1 25.55u 15.55b 8.5d-g 271.6h-q 1.51a-c

off 1.5 Jan. 5 3 49.23e-k 9.82hi 7.73g-j 279h-n 1.29f-o

5 49.55e-j 17.88a 8.65c-g 324.1c-f 1.48a-d

1 43.99k-q 11.28fg 6.48k-o 277.5g-o 1.46a-e

Jan. 20 3 85.88a 10.63gh 6.65k-n 372ab 1.25j-r

5 65.55b 14.33c 6.8j-m 307.2c-i 1.42b-h

Means in each column followed by at least one same letters do not have any significant difference according to
Duncan multiple test (P≤0.05)

داري ندارند.تفاوت معنی%5ها در آزمون دانکن در سطح هاي داراي حداقل حرف همسان در ستونمیانگین
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بحث
ايکمینهمقدار به،یل گلتشکجهت گلدهی اثبات شده است، اما محركعنوان ها یا نیتروژن بهکربوهیدراتنقش 
فرآیند گلدهی در نظر گرفته ه انگیزانندها به عنوان چه کربوهیدراتاگرباشد. مورد نیاز میهاترکیباز این 

از قند اي نهکمی، وجود مقادیر رختان مرکباتمشخص شده است که به منظور تمایز گلدهی در داند، اما نشده
هاي انهآلودگی قارچی و تولید فومونیزین در دبر مصرفکمو پرمصرفعنصرهاياثر بررسیدر الزامی است.

یش نشان . همچنین نتایج این آزمادشنیتروژن برگمقدارب افزایش اوره سبپاشیمحلولذرت مشخص گردید که
پلاست است، زیرا کلروفیل موجود در کلرووابسته نیتروژن برگ مقدارتا حد زیادي به داد که میزان فتوسنتز

کاهش نبوده و فعالیت فتوسنتز و کلروفیل با کمبود نیتروژنساختبدون حضور نیتروژن یا کمبود آن قادر به 
اوره ناشی شده باتغذیه) گزارش کرد افزایش شاخص کلروفیل در گیاهان 4(Barkerدر پژوهشی، . )21(یابد می

نسب بانینیتروژن در گیاه است. حاويهايکیبترباشد. زیرا کلروفیل یکی از مهمترین از آسیمیلاسیون اوره می
داري غلظت نیتروژن برگ، شاخه سال جاري طور معنیبا اوره بهپاشیمحلول) نشان دادند که 2007و همکاران (

يامحتوبههابرگفتوسنتزظرفیت.پسته را افزایش دادو جوانه، فتوسنتز، مقدار کلروفیل و سطح برگ در 
به برگ را ژننیتروبیشترینیدهائتیلاکووکالوینچرخههايپروتئینکهدلیلاینبهبیشتر،استمرتبطنیتروژن

ن پروتئین به عنوادر حال رشد هاي بیشترین مقدار نیتروژن در برگچنینهم. )10(خود اختصاص داده اند 
محصولپردر طی دو سال (در این پژوهش ).13(انباشته شده و جذب و تبدیل پروتئین نیاز به کربوهیدرات دارد 

که طوريبهاشت. کربوهیدرات و نشاسته برگ و گره دمقدارداري بر ) تیمار اوره تاثیر معنیمحصولکمو 
ارمقدبرابر نسبت به شاهد افزایش یافت. در حالی که 16/4مقداربه کربوهیدرات برگ به طور قابل توجهی

برابر افزایش داشت.4/7کربوهیدرات گره بیشتر از برگ بود و نسبت به شاهد 
رخت ارتباط کربوهیدرات محلول، نشاسته و پروتئین محلول را به حضور میوه روي دتغییرهاي روند توان می

. این زایشی بودکاهشی و پس از آن تا هفته پنجم افبه صورت هفته بعد از تیمار 3که این روند تا طوريبهداد. 
درخت بود و میوه خود یک ي هفته بعد از تیمار هنوز میوه رو3کرد که توجیه توان این گونه را میروند تغییرات

برداشت مشاهده شد،باشد. در هفته پنجم بعد از تیمار که روند افزایشی قوي براي ذخایر غذایی میکننده مصرف
3ولین که تا پرهايتغییرروند ،چنینهممحصول صورت گرفته بود و به همین دلیل روند افزایشی را نشان دادند.
مقداره تواند به این دلیل باشد کمیبود،هفته پس از تیمار افزایشی و پس از آن تا هفته پنجم بعد از تیمار کاهشی 

غذایی را جذب هايمادهه روي درخت بود، چون میوه یابد و زمانی که میوپرولین در زمان تنش افزایش می
آید و به غذایی یک نوع تنش به حساب میهايمادهکاهش .گرددیدر درخت مهامادهکند باعث کاهش این می

. این پرولین روند افزایشی داشته و پس از برداشت میوه این روند کاهش یافتمقدارهمین دلیل در این زمان 
است. پرولین نشان از کاهش تنش ذخایر غذایی مقدارکاهش 

ن باعث جایی که نیتروژاز آنو سال بیشتر از برگ بود. کربوهیدرات، نشاسته و پرولین گره در طی دمقدار
نیتروژن برگ و انتقال آن به گره باعث قدارمتوان گفت افزایش شود، میافزایش رشد رویشی و زایشی می

تناوب گردد که به دنبال آن افزایش تعداد گل را در پی دارد.هاي زایشی میجوانهویژهها به افزایش تعداد جوانه
محصول مقدار، فرض بر این است که هابررسیبا توجه به .باردهی در درجه اول در ارتباط با حضور میوه است

گل در اواخر انگیزشاست که در مرکبات گزارش شدهویژهدهد. به گل و تمایز جوانه گل را تغییر میانگیزش
. )7(افتدیابی پس از آن اتفاق میتمایزدهد و رخ میپاییز

تمایزیابی در بهمن ماه ولی در شرایط اقلیمی دزفول،در دي ماه انجام شدپاشیمحلولکه با توجه به این 
نیتروژن مورد نیاز انو درختدر دي ماه، قبل از تمایزیابی انجام شدهپاشیمحلولگفتتوان می،افتداتفاق می

طور معناداري باعث افزایش بهاورهپاشیمحلولنشان دادندهانتیجهکهطورياند. هماندریافت کردهخود را
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داراي ساختار هاترکیباین . وتئین، پرولین و کلروفیل کل گردیدی چون کربوهیدرات، نشاسته، پریهاترکیب
ها در گیاه شود. تواند تا حد زیادي سبب افزایش مقدار آننیتروژنی هستند، از این رو استفاده از نیتروژن می

هاي گل در مرحله خاصی از فنولوژي گیاه که شامل انگیزش و تمایزیابی جوانههاترکیبهمین افزایش موقت این 
گل انگیزشدر زمان هاترکیبافزایش مقدار این تواند سبب میتوان گفت اورهاتفاق افتاده است. پس می،باشدمی

شود که خود نین میجآرساختزیستاوره موجب افزایش سطح آمونیوم برگ و تسریع در پاشیمحلولشود. 
ها، انگیزش و آغازش گل و رشد تخمدان را تحریک ها شده، که پس از انتقال به جوانهآمینمنجر به افزایش پلی

).25(نموده و افزایش عملکرد را نیز داشته است 
15هايپاشیمحلول)%5/1و %75/0(ان داد که در هر دو غلظت اورهنشپاشیمحلولهاي مقایسه بین زمان

هاي دیگر شده در زمانپاشیمحلول، نشاسته و پروتئین بالاتري نسبت به درختان کربوهیدراتمقداردي ماه 
صورت نگتن ناول، بهساله پرتقال واش30ره در درختان که کاربرد اواستنشان دادههابررسیداشتند.
سبب افزایش تعداد گل، عملکرد محصول )انگیزي در شرایط کالیفرنیازمان تقریبی گل(ژانویه15در پاشیمحلول

اوره درپاشیمحلولبا دو بار چنینهم).17(شده است درپیپیسال 3از نظر وزن کل میوه و تعداد میوه در 
شاموتی پرتقالعملکردتوجهیقابلطوربهگلدهیازقبلهفته6تا 8حدوددرروز،10تا 14فواصل زمانی
از (قبلاوره %3/0با غلظت پاشیمحلولبار 2در درختان نارنگی کینوکهنشان دادههابررسی. )23(افزایش یافت 

در مقایسه با درختان شاهد که داراي شدهپاشیمحلولدر درختان نیتروژنمقدار، گلدهی و بعد از تشکیل میوه)
ممکن این افزایش عملکرد و باعث افزایش عملکرد شده است.هودند، به دامنه بهینه افزایش یافتکمبود نیتروژن ب

).15(باشد دهیدلیل استفاده از نیتروژن در دوره بحرانی گلدهی و تنظیم میوهاست به
در زمان محصولکمو پر محصولهاي در سال،درختاندر هاي گل ها و جوانهپروتومیکس برگواکاوي

، محصولکمدر سال هایی از درختان ها در اندامگلدهی نشان داده است که بزرگترین گروه از پروتئینانگیزش
این موضوعکنند، بالایی بیان میمقدارکربوهیدرات و نیتروژن درگیر هستند به وسازسوختهاي را که در آنزیم
کربنوضعیت و در دسترس بودن ). 22(استو نیتروژن براي گلدهی کربوهیدراتيهاترکیباهمیت دهندهنشان

کربوهیدرات (قندهاي محلول و مقداردر تناوب باردهی درختان مرکبات، .بستگی به محصول داردنیتروژنو 
بود. محصولکمهاي تر از پایان سالپایینمحصولپرهاي ها در پایان سالها، شاخه و ریشهنشاسته) در برگ

آوردن ذخایر دستبهها، در رقابت براي نشان دادند که رشد رویشی و زایشی اندام(کربن و نیتروژن)این دو اثر
که ممکن است تراکم گل وابسته به محتواي نشاسته (کربوهیدرات) و نیتروژن است ).19(مغذي هستند هايماده

طور مستقل هاي کلیدي که بهمتابولیتساختبراي ماده زمینهبه عنوان نشاسته و نیتروژناستفاده از به جهت
کی باشد.هاي گیاهی براي شروع فرآیندهاي گلدهی در سطح ژنتیهورمونراه انگیزشکنند و یا از عمل می
هاي گل، حفظ تعادل بین سطح بالایی از کربوهیدرات و نیتروژن آوردن تعداد زیاد جوانهدستبهبراي ،بنابراین
و تمایز گلانگیزشمنظور تنظیم رشد رویشی، سازي کود نیتروژن براي درختان مرکبات بهباشد. بهینهمهم می

).20(باشدمیفزایش تشکیل میوه مهم جوانه و ا
نتیجه گیري

داري بر تواند تاثیر معنیاوره روي درختان نارنگی کینو میپاشیمحلولنشان داد که پژوهشاین هاينتیجه
محصولکمبرگ و گره در درختان پرمحصول و فیل کلوکربوهیدرات، نشاسته، پروتئین، پرولین و کلرمقدار

کربوهیدرات، نشاسته، پروتئین و پرولین برگ و گره طی دو سال، در مقداربیشترین داشته باشد.نارنگی کینو 
و %75/0هاي با غلظتشده پاشیمحلولدرختان دردي ماه 15پاشیمحلولهفته بعد از 5در محصولکمسال 

پر گیري شده تنها پرولین گره و کلروفیل کل برگ در سال هاي اندازهاما در بین شاخص.مشاهده شداوره5/1%
کربوهیدرات، نشاسته، مقداراوره در زمستان باعث شد که پاشیمحلولد.را نشان دامقداربیشترین محصول
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نشان هانتیجهاین سبت به شاهد افزایش پیدا کند.نپر محصولپروتئین، پرولین و کلرفیل کل در درختان در سال 
جبران ،توسط محصول زیاد کاهش یافته بودمحصولکمکه پس از سال راذخایر درختتواند دهد که اوره میمی
گیري شده در این آزمایش اندازهشیمیایی زیستهايویژگیاین آزمایش حاکی از آن است که در هاينتیجهد.کن

اوره درپاشیمحلولن توااین پژوهش میهاينتیجهبا توجه به تفاوت چندانی بین دو غلظت اوره مشاهده نشد.
کرد.پیشنهادو کنترل تناوب باردهی در نارنگی کینو به منظور افزایش عملکرد راماهدي15

سپاسگزاري
و مورد نیاز براي انجام این پژوهش براي در اختیار گذاشتن باغهاي جناب آقاي مهندس اسلامی از همکاري

کمال تشکر و براي حمایت مالی از این پژوهش معاونت پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز همچنین، از 
آید.سپاسگزاري به عمل می
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Effect of Rate and Time of Urea Foliar Application on Yield and
Biochemical Characteristics of the Kinnow Mandarin Trees

F. Karamnezhad, N.Moallemi and E. Khaleghi1*1

Nitrogen plays an important role in managing the nutrition of citrus. In this study effects of
three concentrations of urea (0, 0.75%, and 1.5%) and three times of urea foliar application
(Dec 22, Jan 5, and Jan 20) on biochemical characteristics of the kinnow mandarin trees were
evaluated. the experiment was conducted as factorial based on a randomized complete block
design with three replications. Sampling was done from leaves and nodes at 1, 3 and 5 weeks
after spraying. The yield and biochemical characteristics such as carbohydrate, starch, protein,
total chlorophyll, proline were measured. The results of this study showed that in the five
weeks after foliar application, the highest leaf carbohydrate, starch, protein and node starch
obtained from plants sprayed with urea on Jan 5 in off year. The three weeks after foliar
application, the highest amount of leaf and node proline (respectively 348.5 and 383.3 µmol
g-1 FW) were related plants sprayed with urea on Jan 22 in on year. The highest amounts of
carbohydrate and total chlorophyll of nodes (respectively 85.88 and 1.6 mg g-1 FW) were
reported in off year with 1.5% urea concentration on the 30th January. According to the
results of this study, urea foliar application in January 15th, can be advised in order to
increase yield and control of alternate bearing in the Kinnow Mandarin trees.
Keywords: Carbohydrate, Spray, Starch, Urea concentration.
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