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 چکیده

 

 
ا این ب. است افزایش به رو آن کشت زیر سطح که است مرکبات مهم ارقام از یکی ’Page‘ نارنگی ،ایران در

. است یینپا نامناسب تغذیه عمدتاً و مختلف عوامل دلیلبه ایران در مرکبات کیفیت و میوه عملکرد وجود،

 حاضر، تحقیق رد .باشد مرکبات کیفیت و میوه عملکرد بهبود راهکارهای از یکی تواندمی مناسب تغذیه بنابراین

و میکرو( اکرو عناصر م )حاوی Rice، پتاسیم سیلیکات، فولویک اسید، دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول اثرات

بر روی درختان  اهپاشیمحلول .گرفت قرار ارزیابی مورد ’Page‘رقم  نارنگی میوه کیفیت و عملکرد بُر بر –کلسیم و

پاشی محلول ندرختا هایبرگواقع در یک باغ تجاری در استان مازندران انجام شد.  ’Page‘ساله نارنگی رقم  10

 پاشیلمحلو هاینمونه به نسبت Fe و N، P، K، Ca، Mg، Zn، Mn بیشتری غلظت ایتیمارهای تغذیه با شده

 a کلروفیل رایدا دریایی، جلبک عصاره ویژهبه غذایی، هایمحلول با تیمار شده نارنگی درختان .داشتند نشده،

عملکرد،  شافزای باعث دریایی جلبک عصاره ویژهبه غذایی هایمحلول کاربرد .بودند بالاتری کل کلروفیل و

تیمار  نارنگی درختان هایمیوه این، بر علاوه .شد هامیوه گوشت کاهش باعث اما شد،میوه  سفتی و آب قطر،

 مواد (،TSSکل ) محلول جامد مواد بیشتری مقادیر دریایی جلبک عصاره ویژهبه و غذایی هایمحلول با شده

 اکسیدانیآنتی فعالیت و کاروتنوئید کل، فنل ،C ویتامین (،TSS/TAتیتراسیون ) قابل اسیدیته محلول کل به جامد

، پتاسیم یکاتسیل، فولویک اسید، دریایی جلبک عصاره پاشیمحلول که داد نشان مطالعه هاییافته .دادند نشان

Rice دارد نارنگی کیفیت و میوه عملکرد بهبود برای بالایی بُر پتانسیل –کلسیم و. 
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 مقدمه
 دنیا کشور 140 از بیش در که است جهان باغی محصولات ینترمهم از یکی مرکبات

 یونمیل 3 حدود سالانه تولید با ایران. شودمی کشت ارزشمند جانبی محصول چندین برای

 ,.et al) است جهان در مرکبات تولیدکننده کشورهای مهمترین از یکی، تن هزار 300 و

2019 Mukunda Lakshmi.) نارنگی ،ایران در ‘Page’ که است مرکبات مهم ارقام از یکی 

 واملع دلیلبه ایران در مرکبات کیفیت و عملکرد اما. است افزایش به رو آن کشت زیر سطح

 بهترین از ییک، بنابراین (.1401، بومدی و همکاران) است پایین نامناسب تغذیه ویژهبه مختلف

 بهای فزاینده علاقه، حاضر حال در. است مناسب تغذیه، مرکبات عملکرد افزایش برای هاراه

 یهاولمحل پاشیمحلول. دارد وجود محصول بهتر مدیریت به دستیابی برای کودها پاشیمحلول

 از (.Jeyabaskaran et al., 2021) است گیاه سریع رشد یهادوره در مفیدی ابزار غذایی

 سریع سیارب واکنش و شتهدا خوبی اثربخشی، است راحت غذایی هایمحلول پاشیمحلول طرفی

 به غذایی هایمحلول پاشیمحلول، این بر علاوه (.Menino, 2012) داردرا به همراه  گیاه

 کندمی کمک، دهد رخ کودها خاکی استفاده از پس است ممکن که سمیتی علائم از جلوگیری

(Gioushy, 2016 .)به غذایی هایمحلول پاشیمحلول که شد مشخص، قبلی هایگزارش در 

 درختان(. Wang et al., 2022)بخشد می بهبود را میوه کمیت و کیفیت توجهیقابل طور

 به وتیکولک بیشتر منافذ با همراه برگ سطح در روزنه توجهی قابل تعداد وجود دلیلبه مرکبات

 پاشیمحلول کلی طوربه (.Yaseen and Ahmad, 2010) دهندمی پاسخخوبی به برگی کودپاشی

 قابل بخش، لحا این با. تأمین کند را گیاهان غذایی نیازهای تمامی تواندنمی ضروری غذایی عناصر

 برگی کودپاشی طریق از توانمی را( هامغذی ریز عمدتا) ضروری عناصر به گیاه نیاز از توجهی

 (.Yaseen and Ahmad, 2010) کرد تامین

 اثربخشی دلیل به( فولویک اسید و دریایی جلبک عصاره) زیستی یهامحرک پاشیمحلول

 است شده استفاده باغی محصولات عملکرد و کیفیت افزایش برای کم هزینه و بالا

(Jeyabaskaran et al., 2021.) طوربه گیاه رشد کنندهتقویت عنوانبه دریایی جلبک عصاره 

 مواد جمله از ترکیبات زیادی تعداد حاوی ماده این. شودمی استفاده جهان سراسر در گسترده

 افزایش دلیلبه دریایی جلبک عصاره. است مختلف یهاهورمون و آلی مواد، معدنی مغذی

 تشکیل و گلدهی، معدنی مغذی مواد و آب جذب، گیاه رشد، ریشه توسعه، فتوسنتزی فعالیت
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 بخشدمی بهبود را میوه کیفیت و عملکرد، زیستی و غیرزیستی یهاتنش تحمل و میوه

(Jeyabaskaran et al., 2021.) 

 ذاییغ مواد انتقال و جذب، تنفس، فتوسنتز، غشا نفوذپذیری افزایش باعث فولویک اسید

 به ار گیاهان از آب اتلاف فولویک اسید از استفاده. شودمی سمی غذایی مواد جذب کاهش یا

. رساندمی حداقل بهای روزنه هدایت کاهش و برگای لحظه آب مصرف راندمان افزایش دلیل

 گرفته ارقر استفاده مورد گیاهان سایر همچنین و باغی گیاهان برای گسترده طور به ماده این

 (.El-Rahman, 2022) است

 تا 1/0 گیاهی یهابافت در آن غلظت و است زمین پوسته در فراوان عنصر دومین سیلیکون 

 اثرات ،مفید عنصر یک عنوان به سیلیکون . است متفاوت گیاهی گونه به بسته خشک وزن درصد 10

 زیستی و غیرزیستی یهاتنش تواندمیاین عنصر  .دارد گیاهی مختلف یهاگونه نمو و رشد بر زیادی

 سیلیکات. دده کاهش گیاهان اکسیدانی آنتی و فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی یهاواکنش بر تأثیر با را

 یلیکون س تامین برای کشاورزی در بیشتر که است سیلیکون  و پتاسیم محلول بسیار منبع پتاسیم

 (. Gattuso and Barreca, 2012) است نیز پتاسیم کمی مقادیردارای  اما، شودمی استفاده

 نیتروژن. است شده ثابت مرکبات کیفی و کمی یهاویژگی بهبود در هامغذی درشت نقش

 و کردعمل، درخت رشد بر دیگری مغذی ماده هر از بیش، مرکبات برای حیاتی عنصر یک عنوان به

 تقسیم، تزفتوسن فرآیندهای، آنزیم شدن فعال در فسفر(. Lin et al., 2021) دارد اثر میوه کیفیت

پتانسیل  رب توجهی قابل اثرات پتاسیم. کندایفا می حیاتی نقش قندها حرکت و متابولیسم، سلولی

، سلولی متقسی، آنزیمی فعالیت، الکتروشیمیایی فرآیندهای، روزنه شدن بسته و باز، سلول اسمزی

 .(El-Rahman, 2022) دارد مرکبات آب اسید متابولیسم و قندها جابجایی و سنتز، پروتئین سنتز

 در یاتیح نقش منیزیم. دارد نارنگی میوه کیفیت و عملکرد بهبود در بسزایی تأثیر کلسیم

 ملکردع کاهش باعث آن کمبود و دارد هاکربوهیدرات متابولیسم در فسفر جذب، کلروفیل تولید

 (.Wang et al., 2022) شودمی مرکبات میوه کیفیت و

 عدم .شودمی مرکبات کیفیت و میوه خوب عملکرد به منجر هاریزمغذی کافی تامین

 راحتی به توانمی را هاریزمغذی. شودمی مغذی مواد این کمبود باعث محدود استفاده یا استفاده

 پاشیاز طریق محلول هاریزمغذی از استفاده. هستند نیاز مورد کم مقادیر به زیرا کرد پاشیمحلول

 et al., 2019) شودمی مرکبات میوه کیفیت و عملکرد بهبود و میوه ریزش کاهش باعث

Mukunda Lakshmi.) 
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 وجود مرکبات کیفی و کمی خواص بر غذایی یهامحلول تأثیر مورد در گزارش چندین

 لویک، سیلسیمفو اسید، دریایی جلبک عصاره تأثیر مورد در تحقیقی هیچ تاکنون، حال این دارد. با

 امانج ’Page‘ نارنگی روی بر بُر –کلسیم عناصر ماکرو و میکرو( و )حاوی Riceو کودهای 

ن کودها اثر ایبرای اولین بار (. بنابراین در تحقیق حاضر Shorbagi et al., 2022) است نشده

 مورد بررسی قرار گرفت. ’Page‘بر خصوصیات کمی، کیفی و فیزیکوشیمیایی نارنگی رقم 
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 کلیات -1

 مرکبات  -1-1
. شوندگرمسیری کشت میبرخی از مرکبات در مناطق گرمسیری و برخی در مناطق نیمه

رکبات در گیرد. مناطق عمده تولید مکشور دنیا مورد کشت و کار قرار می 115در حدود  مرکبات

در آمریکای  باشد.حوزه مدیترانه، اسپانیا، ایتالیا، مراکش، تونس، مصر، فلسطین و الجزایر می

سیای شرقی، آشمالی، فلوریدا، کالیفرنیا و مکزیک، در آمریکای جنوبی، برزیل و آرژانتین و در 

ز منابع یکی ا و تولید مرکبات در جهان امروز از اهمیت بسزائی برخوردار استباشد. ن میچی

 . (Ladaniya 2022) بسیار مهم تولید ثروت، مبادلات تجاری و اشتغال جهان شده است

ز گل شود. اهای مرکبات شامل گل، پوست میوه و درون میوه استفاده میقسمت تماماز 

ود و هم از ششود. از پوست پرتقال هم مربا تهیه میعطر و  مربا )بهار نارنج( تهیه می مرکبات

)بسته به  آیددست میلیتر اسانس به 5تا  4آید. از پوست هر تن مرکبات آن اسانس به دست می

صنایع  شود که درکند(. از بذر مرکبات روغن صنعتی استخراج مینوع میوه مقدار آن فرق می

و نکتار مصرف  صورت تازه، آب میوه، کنسانترهشود. میوه مرکبات بههواپیمایی از آن استفاده می

 .شودمی

 

 گیاهشناسی مرکبات-1-1-1

ارنج های بزرگ و معمولاً همیشه سبز هستند، ولی نمرکبات به صورت درخت یا درختچه

اپلوئید و پلوئید، تتربوده ولی انواع تری 2n=2x=18پذیر است. مرکبات دیپلوئید خزان برگسه 

بات ارائه های مختلفی توسط محققین مختلف در مورد مرکبندیهگزاپلوئید هم وجود دارد. طبقه

اده بندی سوینگل باشد. مرکبات از خانوترین آن طبقهرسد کاملنظر میشده است که به

Rutaceae مهم  د. این خانواده چهار ویژگیهای مختلفی هستنها و گونهبوده و دارای جنس

قاط شفاف نها دارای ها و پوست میوه دارای غده روغنی هستند، برگها خصوصاً برگدارد؛ بافت

 هستند، تخمدان بر روی یک دیسک قرار دارد و تخمدان دارای تمکن محوری است

(Ladaniya 2022 .) 

است و  Aurantioideaeزیر خانوده است که مهمترین آن  6مرکبات دارای  خانواده

  (. Ladaniya 2022) مرکبات حقیقی در این زیر خانواده قرار دارند
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 Citreaeشود. قبیله تقسیم می Clauseneaeو  Citreaeخانوده نیز به دو قبیله  زیراین 

کبات حقیقی باشد. این زیر قبیله شامل مرمی Citrineaeزیر قبیله است که مهمترین آن  3دارای 

 جنس است: 6خویشاوندان نزدیک به آنها است و دارای و 

1-  Citrus برچه دارد. 8-16ها بزرگ و خوراکی و هر میوه گونه دارد. میوه 16: این جنس 

 های اصلی و تجاری مرکبات قرار دارند.در این جنس گونه

2- Poncirusچه بر 8-16های غیر خوراکی و تلخ بوده و هر میوه : دارای دو گونه است، میوه

 دارد.

3- Fortunella  یوه مها کوچک و خوراکی بوده و هر گونه استتت، میوه 4یا کامکوات: دارای

 برچه دارد. 7-3

ندان شناسند. سه جنس دیگر به عنوان خویشاوجنس را تحت عنوان مرکبات حقیقی می 3این  

 شوند.مرکبات معرفی می

4- Eremocitrusجنبه برچه دارند 3-5 های: خشتتکی پستتند و بومی استتترالیا استتت، میوه ،

وجه تخوراکی نداشتتته و در کارهای هیبریداستتیون برای ایجاد پایه مقاوم به خشتتکی مورد 

 است.

5- Microcitrus برچه است. 4-8ها خیلی کوچک و دارای گونه است، میوه 6: دارای 

6- Clymenina تعداد زیادی  وبرچه استتتت  14-16: دارای یک گونه استتتت. میوه دارای

 (. Ladaniya 2022) هر برچه وجود داردتخمک داخل 

 

 1نارنگی-2-1-1

سهولت قابل جدا تر از پرتقال، بههای کوچکبلانکو به کلیه مرکبات با میوه 1837در سال 

 در نظر گرفت.را  Citrus reticulata  های سبز رنگ در بذر، ناماز گوشت و دارای لبه پوستشدن 

های پهن یا های باریک، برگدارای جثه کوچک با شاخه درختان ارقام مرکبات در این گونه عموماً 

د. از حیث پوست و صافی، کیفیت گوشت میوه نباشای میهای منفرد یا خوشهای و گلباریک نیزه

تقسیم  ،مشابه هم هستند و آب. رشد عمومی درخت به دو گروه مندارین و تانجرین که تقریباً 

یز تا اوایل بهار یهای رقم و شرایط محیطی از اواخر پاتوجه به ویژگیشوند. میوه ارقام نارنگی بامی

دلیل کوچک بودن و نازکی پوست به سرعت هرسد. درختان آنها مقاوم به سرما بوده اما میوه آنها بمی

ا گرمای کافی و رطوبت مناسب بیند. بهترین عطر میوه از درختانی که در مناطق باز سرما آسیب می

                                                           
1 Citrus reticulata Blanco 
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ها را در مناطق سردتر همین جهت کشت نارنگیشود. بهمشاهده می ،انددر زمان رسیدن رشد کرده

 (.Shorbagi et al., 2022) کنندتوصیه نمی

های مربوط به جنس یکنواختی فنوتیپیکی در میان گونهها از بیشترین میزان غیرنارنگی

های چند جنینی وجود این گروه هم حالت تک جنینی و هم کلونسیتروس برخوردارند. در 

های دور، انواع نارنگی شوند. در سالصورت خودبارور و خودناسازگار مشاهده میداشته که به

دهنده که از انواع ترش جهت پایه، طعمعنوان دسر غذایی مصرف داشته در حالیبا طعم شیرین، به

ها بر اساس خصوصیات پوست، نارنگی (.Li et al., 2023) غذا و دارو استفاده شده است

که تقریبا  2و تانجرین  1کیفیت گوشت و آب میوه، رشد عمومی درخت به دو گروه ماندرین

های متداول در ژاپن، چین، اسپانیا، شوند. گروه ماندرین به نارنگیتقسیم می ،مشابه هم هستند

رود. در کار میبه ای یا بین جنسی،های بین گونهرگ ایتالیا و آفریقای جنوبی و آن دسته از دو

های آمریکا، استرالیا یا چین که دارای مواد رنگی بالایی هستند اصطلاحا تانجرین که نارنگیحالی

  (.Musara et al., 2020شوند )نامیده می

 
 

  ’Page‘نارنگی  -1-1-3

-هب 1942است که در سال  4بانارنگی کلمانتین 3مینئولا تانجلوتلاقی  حاصل ‘Page’ نارنگی

بالایی داشته و  معرفی شده است. درختان این رقم قدرت رویشی نسبتاً  1963وجود آمده و در سال 

ها حالت آویزانی به تیغ و از رشد عمودی برخوردارند، در اثر وزن میوهبی های آنها که تقریباً شاخه

از ارقام پرمحصول، زودرس و خودناسازگار محسوب شده و برای تشکیل  ’Page‘گیرند. خود می

ها از لحاظ درشتی در حد متوسط بوده و دارای شکل پخت مناسب دارد. میوه دهندهمیوه نیاز به گرده

تا نیمه کروی هستند که در بخشی انتهایی خود گرد هستند. ضخامت پوست متوسط و سطح آن صاف 

 میوه هر در و بوده قرمز به مایل نارنجی است. رنگ پوست در زمان بلوغ های ظریفبا فرورفتگی

 گوشت. است باز اندکی تا جامد میوه میانی (. محورOliveira et al., 2021) دارد وجود پره 10 حدود

 بذر پر رقمی. است شیرین و معطر بسیار و ترد، آبدار آن بافت و بوده تیره نارنجی رنگ به میوه

 به حساس ارقام از ’Page‘. است سفید تقریباً  تا پریده زردرنگ آن یهالپه رنگ که شده محسوب

 پوست برداشت از قبل ترکیدگی عارضه به و بوده ضعیف رقم این انبارمانی خاصیت. است خشکی

                                                           
1 Mandarin 
2 Tangerin 
3 tangelo 
4 clementine 
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 که ایمیوه. دارد شیرین و ترش ایمزه مطلوب و بوی و طعمخوش میوه پچ نارنگی. است حساس نیز

 تر و سرد میوه این طبع. است دوران آن یادآور آن دلچسب طعم و ایمبوده آن عاشق کودکی از ما همه

 یکسانی تقریباً خواص اما است ترشیرین و تررنگ پر معمولی نارنگی به نسبت ’Page‘ نارنگی. است

پروتئین، چربی، ، A ،B ،C هایویتامین دارای ، همه’Page‘ نارنگی مانند نارنگی مختلف انواع. دارند

 این شودمی باعث هاویتامین این وجود. هستند منیزیم و فسفر، کلسیم، پتاسیم مانند معدنی مواد و قند

 هاویتامین این ترکیب. کند پیشگیری سرطان از و باشد قلب ضربان کنندهتنظیم و خون کنندهتصفیه میوه

 بهبود به نیز ’Page‘ نارنگی در موجود منیزیم. شودمی هوش افزایش و حافظه تقویت باعث فسفر با

 این در اکسیدانآنتی وجود. کندمی کمک هااستخوان تقویت و عصبی سیستم گوارش، تقویت دستگاه

 در فسفر و کلسیم بالای میزان. شودمی پیری از مانع و آورده وجودبه را آن التهابیضد خاصیت میوه

 بالا، میزان فیبر داشتن خاطرهب نارنگی. کندمی کمک بدن اسکلت تقویت و استخوان تشکیل به میوه این

 چرا است مفید هم نارنگی پوست حتی. دارد مثبتی تاثیر معده عملکرد در و کندمی کنترل را خون قند

 مفید غذا جذب برای همچنین. دهدمی کاهش را خون کلسترول و کندمی جلوگیری سرطان از که

 (.Li et al., 2023کند )می کمک معده عملکرد به تهوع کاهش و نفخ کنترل با و است

 

 ساختمان و مرفولوژی مرکبات -1-1-4

در مرکبات، طول دوره نونهالی به سرعت رشد گیاه و میزان تجمع واحد حرارتی بستگی دارد 

طول دوره علاوه، تری دارند. بهها دوره نونهالی کوتاهها و لایمپر رشدی همانند لمون هایگونهو 

شود، کمتر است. در مناطق نیمه گرمسیری، نونهالی در مناطق گرمسیری که باعث رشد متوالی گیاه می

 Ladaniyaی گرمسیری ممکن است رشد مداوم باشد )نواحفلش رشدی دارند ولی در  2-5مرکبات 

2022 .) 

 

 میوه -1-1-5

است. پوست میوه از دو لایه تشکیل شده، بخش  Hesperidiumمیوه مرکبات نوعی سته به نام 

شود. بخش نامیده می Flavedoخارجی یا اگزوکارپ به رنگ زرد، نارنجی و یا مایل به قرمز که 

 اندوکارپها نام دارد. برچه Albedoداخلی پوست یا مزوکارپ حالت اسفنجی و سفید رنگ داشته که 

های ثانویه در قرار دارد. در ارقام نافدار یک سری برچه های آبدهند که درون آنها کیسهرا تشکیل می

های کلروفیل، اند. رنگ پوست و گوشت مرکبات ترکیبی از رنگیزههای اصلی قرار گرفتهداخل برچه

دلیل دمای بالا کلروفیل تجزیه نشده آنتوسیانین و کارتنوئیدها می باشد. در نواحی گرمسیری معمولاً به
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افتد. بنابراین درجه سانتیگراد اتفاق می 15ماند. تجزیه کلروفیل در دمای کمتر از و پوست سبز باقی می

 (.Ladaniya 2022آید که در زمان رسیدن دما پایین باشد )دست میرنگ مطلوب میوه تنها زمانی به

 

 کیفیت خارجی میوه -1-1-5-1

گیرند. میرنگ پوست، شکل میوه و صدمات ظاهری تحت تأثیر شرایط اقلیمی قرار 

های کلروفیل، کاروتنوئیدها و آنتوسیانین در تشکیل رنگ پوست مرکبات دخالت دارند. رنگیزه

ها را از طریق فتوسنتز مواد غذایی مورد نیاز میوه %10پوست، کلروفیل است که  اولیهرنگیزه 

زمستان، میزان درجه در طی پاییز و  15کند. با کاهش دمای هوا و خاک به کمتر از تأمین می

 (. Ladaniya 2022یابد )کلروفیل کاهش یافته و کلروپلاست به کروموپلاست تغییر می

خصوص در در مناطق گرمسیری که دمای هوا در نزدیک به زمان رسیدن بالاست، به

ها تا زمان رسیدن هم سبز باقی رود و میوههای زودرس، کلروفیل از بین نمیها و پرتغالنارنگی

ماه  2نند. بر عکس، در مناطق با هوای نسبتاً سرد در طی پاییز و زمستان ممکن است حتی مامی

 ها انجام شودها، تغییر رنگ و تولید رنگ زرد و نارنجی در میوهقبل از رسیدن کامل میوه

(Ladaniya 2022) . 

هش علاوه بر اینکه تجزیه کلروفیل و ظهور کارتنوئیدها کا ،های بالادر درجه حرارت

یابد. سنتز لیکوپن بیشتر از سایر یابد، سنتز کارتنوئیدها نیز تحت تأثیر قرار گرفته و کاهش میمی

ها در مناطق دهد و لذا شدت رنگ میوهدرجه کاهش نشان می 35کارتنوئیدها به گرمای بالای 

 . (Ladaniya 2022) شودگرمسیری کم می

های خنک می باشد و در صورت عدم وجود کاملاً تحت تأثیر شب هاآنتوسیانینسنتز 

 یابدهای خونی کاهش میهای خنک، توسعه رنگ قرمز ناشی از آنتوسیانین در پرتغالشب

(Ladaniya 2022) . 

گیرد. هرچه قدر رشد یک گیاه بیشتر باشد، گیری تحت تأثیر رشد گیاه نیز قرار میشدت رنگ

یابد. هر عاملی که باعث افزایش رشد شود، باعث تأخیر ها کاهش میسنتز کارتنوئیدها و آنتوسیانین

گیری کمتر است. های پررشد نظیر لیموها رنگشود. مثلًا در پایهها میگیری میوهو کاهش رنگ

 Ladaniya) شودها میگیری میوهزیاد نیز باعث کاهش رنگ نیتروژنهای متراکم و کاربرد کشت

2022) . 
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کل میوه گریپ فروت ثابت شده است. در این میوه طی تأثیر درجه حرارت محیط بر ش

های بالا در طی تقسیم سلولی، میزان رشد و تقسیم سلولی بیشتری مواجه میوه با درجه حرارت

 . (Ladaniya 2022) شوندها کشیده میشود و میوهدر نزدیکی دم میوه انجام می

 

 کیفیت درونی میوه  -1-1-5-2

تحت تأثیر شرایط محیطی است. در مناطق گرمسیری و کم ارتفاع میزان مواد جامد محلول 

 افزایشیابد، ولی در مناطق سردتر و مناطق ساحلی، شدت افزایش میمیزان مواد جامد محلول به

گیرد. مقدار اسید در مناطق گرمسیری و پست به سرعت کندی صورت میمواد جامد محلول به

 ها کمتر ترش هستندرسد و میوهدرصد می 5/0-2( و به علت تنفس بالاکاهش یافته )بیشتر به

(Ladaniya 2022). 

میزان اسید در مناطق خنک بیشتر بوده و نسبت به مناطق گرمسیری و مرطوب کندتر کاهش 

رسد، ولی در می 9ماه به  6-7یابد. نسبت قند به اسید در پرتغال والنسیا در مناطق گرمسیری طی می

های . در ایران، نارنگی(Ladaniya 2022) آیددست میماه این مقدار به 8-12مناطق مرتفع طی 

شرق مازندران کیفیت بالاتری دارند و در غرب مازندران که هوا سردتر است، غشای اندوکارپی 

 شود. تر بوده و در موقع خوردن کاملاً احساس میها ضخیمبرچه

توان برداشت را تنک ندارند، چرا که میمرکبات بر خلاف برخی از درختان میوه، نیاز به 

ها نیاز به تنک کردن دارند و محصول به تأخیر انداخت تا تدریجاً کیفیت افزایش یابد. البته نارنگی

. شودمیآوری نیز آور، منجر به ایجاد سالزیاد نارنگی ضمن کاهش کیفیت و اندازه میوه در سال

آوری ند. برای کنترل سالکیفیت میوه نیز کمک میتنک کردن ضمن حفظ اندازه میوه، به حفظ ک

و اتفون در مراحل اولیه تشکیل میوه و مرحله ریزش فیزیولوژیکی استفاده می شود.  NAAاز 

ها استفاده تنک کردن در آمریکا و ژاپن مرسوم است. البته در درختان با رشد ضعیف، هورمون

 . (Ladaniya 2022) شوندنمی

 

 پاشیمحلول -1-2
 گیاه که مواردی در بیشتر و است کود مصرف کاهش برای تکمیلی روشی پاشیمحلول

 فعالیت دلیلبه خاک از عناصر جذب که بهار اوایل در نیز و داشته خاصی عنصر به فوری نیاز

 عناصر جذب برای خاک شرایط که مواردی در همچنین. رودمی کاربه، است کم هاریشه پایین

 تهویه کمبود، پایین یا بالا حد از بیش رطوبت، پایین یا بالا حد از بیش pH) نیست مناسب
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 ایران یهاخاک مورد در ویژهبه روش این (.1395، چاکرالحسینی و همکاران) رودمی کاربه( …و

 و مس، منگنز، روی، آهن مثل عناصری کمبود احتمال و هستند بالا pH دارای و بوده آهکی که

 و هامیوه بین رقابت، درخت زایشی مرحله طول در .شوداستفاده می، است بالا آنها در …

 غذایی مواد کمبود دچار هاریشه اینکه احتمال و رودمی بالا غذایی مواد جذب سر بر هاریشه

 مرحله این در(. 1401، )عدولی و همکاران یابدمی افزایش، شود کاسته رشدشان از و شده

 جلوگیری آن عواقب از و کاسته هاریشه و هامیوه بین رقابت از درخت پاشیمحلول با توانمی

، گیاه تغذیه وضعیت، هابرگ سطح و سن، نسبی رطوبت، دما، نور جمله از مختلفی عوامل .کرد

pH هستند تأثیرگذار رفته کار به محلول جذب میزان در هاسورفکتانت و استفاده مورد محلول. 

 شوندمی رفته کارهب محلول جذب افزایش باعث بالا نسبی رطوبت و کم دمای، پایین نور شدت

 در .یابدمی افزایش جذب میزان، باشد بیشتر آنها سطح و بوده ترپایین هابرگ سن چه هر نیز و

 جذب، باشد ترضعیفای تغذیه لحاظ از گیاه هرچه که گفت باید گیاهای تغذیه وضعیت با رابطه

 جذب حداکثر دارای متفاوت یهاpH در مختلف یهامحلول. بود خواهد سریعتر و بیشتر عناصر

 تماس سطح و شده آب سطحی کشش کاهش باعث( Surfactants) هامویان کاربرد. هستند

 کنندمی کمک محلول بیشتر جذب به طریق این از و داده افزایش را هابرگ سطح و محلول

 آن جذب و کود مصرف کاهش برای تکمیلی روشی پاشی محلول .(1401، )کاویانی و همکاران

 طریق از را نیاز مورد غذائی مواد کلیه هاجلبک و آبزی گیاهان از بعضی. باشدمی برگ طریق از

 هم و کشاورزی معمول هایسیستم در روش این از استفاده دلیلبه. نمایندمی جذب هابرگ سطح

 دانست محصول مغذی مواد افزایش در متداول پایدار روش یک را آن توانمی، جدید هایسیستم در

(Sakhidin, 2023). 

 مقاومت بهبود و آفات و هابیماری به مقاومت، محصول افزایش در برگی دهیکود تاثیر

 بستگی برگی دهیکود به گیاه پاسخ .است شده مشاهده محصول کیفیت افزایش نیز و خشکی به

 ترکیب .دارد گیاه رشدی مرحله و کود کاربرد دفعات، کود غلظت، کود شکل، گیاه گونه به

 شودمی تنظیم میوه یا گیاه رشدی مرحله اساس بر معمولا برگی دهیکود در استفاده مورد کودی

 (. 1395، همکاران و چاکرالحسینی)

 مرحله از انتقال از ناشی یهاشوک ترمیم در گیاه به کمک برای چنین هم برگی دهیکود

 .شودمی برده کارهب سخت هوایی و آب شرایط از ناشی عوارض سایر و تگرگ آسیب، نشایی

 سایر .است کود برگی کاربرد اصول به توجه عدم از ناشی برگی تغذیه در موفقیت عدم اغلب
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 است نامناسب زمان در درست ترکیب یا نادرست ترکیب از استفاده شامل موفقیت عدم دلایل

 (. 1401، همکاران و کاویانی؛ 1401، همکاران و عدولی)

 ،است زراعی محصولات از بیشتر باغی محصولات در عموماً  تغذیه برگی اقتصادی صرفه

. شودمی کنترل بیشتری دقت با آنها در مغذی مواد میزان و دارند بالاتری ارزش باغی محصولات چون

، انگور در روی کمبود اصلاح برای عمومی صورتبه برگی پاشیمحلول حاضر حال در مثال طوربه

 توصیه فرنگی توت درای تغذیه مکمل عنوانبه نیز و سیب در شدنای پنبه چوب و تلخی لکه کنترل

 (.Liu et al., 2022) شودمی

 

 برگی پاشینکات محلول-1-2-1

 جذب نتواند ریشه طریق از نحویبه غذایی مواد که بود خواهد موثر موقعی پاشیمحلول 

 و روی، منگنز، آهن نظیر سنگین عناصر مورد در خصوص به موضوع این. شود گیاه

 روی بر عناصر این خاک شیمیایی فیزیکو خصوصیات علتهب زیرا. است صادق مس

-محلول صورت این در، دنآیمی در جذب قابل غیر حالتبه و شده تثبیت خاک ذرات

 .بود خواهد موثر پاشی

 داشت توجه بایستی ولی است برخوردار زیادی اهمیت از برگ طریق از پاشیمحلول 

 چند هر. نمایند جذب برگ طریق از کامل طورهب تواندنمی دارد نیاز گیاه که را مقداری

 کودهای اینگونه مصرف ولی، شودمی جذب برگ طریق از N ،P ،K نظیر اصلی عناصر

 (.Ashkevari et al., 2023) باشدنمی معمول طریق این از پرمصرف

 روی. بود خواهد موثرتر جذب سطح بودن بالا علتبه برگ پهن گیاهان در پاشیمحلول 

 نظایر و وجینی گیاهان، سبزیجات زمینی گیاهان میوه باغات در پاشیمحلول اصل این

 .بود خواهد مفید هاآن

 بود خواهد ترآسان آن جذب بنشیند برگ روی بر ترکوچک محلول ذرات قدر چه هر ،

 سوختگی از امر این و گردد انجام پاشیمه صورتبه پاشیمحلول شودمی پیشنهاد لذا

 .نمایدمی جلوگیری نیز هابرگ

 در و شده آب سطحی کشش نیروی کاهش موجب( سورفکتانت) مویان کارگیریهب 

 کودی ذرات با برگ تماس سطح و گرفته خودبه پخشیدگی حالت آب قطرات نتیجه

 (.Chen et al., 2022) یابدمی افزایش برگی جذب میزان و یافته افزایش
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 مواد تثبیت شرایطی در یا و کمبود تعداد و نوع شدن مشخص و ضروری مواقع در فقط 

 یا و خاک پایین حرارت و رطوبت کمبود، خاک از زیاد شستشوی، خاک در غذایی

 .بود خواهد موثر پاشیمحلول ،دیگر علت هرهب

 گیاه ظاهر در سریع ،ریشه طریق از جذب با مقایسه در گیاه در پاشیمحلول اثرات 

 میوه رشد و گلدهی زمان در یا و گیاه سریع رشد مواقع در لذا. شد خواهد مشخص

 کمک پاشیمحلول موقعی چنین در بنابراین، خورد خواهد همهب جذب تناسب معمولا

 (.Ennab, 2023) داشت خواهد زمینه این در موثری

 باشدمی اهمیت حائز بسیار کنندهتولید شرکت سوی از پیشنهاد غلظت پاشیمحلول در ،

 نیز هابرگ سوزش موجب، هانازل گرفتگی احتمال بر علاوه غلظت افزایش که چرا

 .گرددمی

 غلظت با را نظر مورد کود شودمی پیشنهاد فوق عملیات انجام صحت از اطمینان برای 

 ظهور عدم صورت در. گیرد انجام پاشیبرگ مزرعه از کوچکی قطعه در و تهیه مربوطه

 .پذیرد انجام پاشیبرگ مزرعه سطح تمام در، گیاه در روز 3 از پس سوزی برگ علائم

 کود رفتگیهدر باد وزش که چرا باشد حداقل باید باد وزش سرعت پاشیمحلول هنگام 

 (.Wu et al., 2020) دهدمی افزایش محسوس صورتبه را

 پاشیمحلول عبارتیبه، نباشد تشنه گیاه که پذیرد صورت زمانی در باید پاشیمحلول 

 .پذیرد صورت آبیاری از پس روز چند باید

 ترجوان گیاه برگ چقدر هر و است اهمیت حائز بسیار گیاه رشد دوره پاشیمحلول در 

 .یابدمی افزایش غذایی عناصر جذب کارایی باشد

 پذیرد صورت مصرفپر عناصر کارگیریهب از پس مصرف کم عناصر پاشیمحلول. 

 مطمئن آنها اخلاط قابلیت از، سموم با مربوطه کود یا کود چندین آمیختن صورت در 

 .(et al., 2021 Vejan) نمایید جلوگیری تانک در رسوب بروز از و بوده

 

 گیاهان برگ روی کود پاشیمحلول معايب و مزايا-1-2-2

 کوتیکول دارای هابرگ. است ریشه طریق از مغذی مواد جذب اصلی راه، گیاهان همه برای

 میزان به. کندمی محدود را گیاه به مواد سایر و مغذی مواد، آب ورود واقع در که هستند مومی

 مواد برای اما، شوند استفاده و جذب گیاه توسط توانندمی پاشی شدهمحلول مغذی مواد محدودی

 این. است کم گیاه نیاز به نسبت زمان هر در شدهجذب مقدار( پتاسیم، فسفر، نیتروژن) اصلی مغذی
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 تأمین را مغذی ماده سه این به گیاه نیاز از کمی بخش تنها پاشیمحلول از استفاده که معناست بدان

 پودری کودهای از منظم استفاده کنار در مکمل یک عنوان به باید فقط پاشیمحلول بنابراین، کندمی

 زیادی مقدار قبل از گیاه اگر(. Wang et al., 2020) شود گرفته نظر در عناصر این تامین جهت

 اگر، حقیقت در. داشت نخواهد مفیدی اثر هیچ پاشیمحلول، باشد داشته پتاسیم و فسفر، نیتروژن

 برساند آسیب برگ به تواندمی صورت این در، باشد زیاد خیلی پاشیمحلول در مغذی مواد غلظت

 دارد وجود ایمحاسبه اینجا در(. Li et al., 2020) شود گیاه رفتن بین از باعث شدید موارد در و

 پاشیمحلول طریق از گیاهان توسط اصلی مغذی مواد نیاز مورد مقادیر دریافت دهدمی نشان که

. است باغ سطح از مترمربع هر در گرم 5 نیتروژن برای معمول توصیه، باغ یک برای: است دشوار

. باشدمی آب لیتر 4 هر در کود غذاخوری قاشق یک شده توصیه میزان با 20-20-20 محلول کود

 نیتروژن مناسب مقدار تأمین برای بنابراین، است گرم 10 حدود کود غذاخوری قاشق یک وزن

(. Kakar et al., 2020) است لازم( آب لیتر 128 در محلول) کود غذاخوری قاشق 34 حدود

 که زمانی تا است ممکن. رساندمی مترمربع 2/9 به را آب مترسانتی 5/1 حدود آب مقدار این

 کامل پوشاندن برای. نرسد نظربه زیاد نکنید بررسی را برگ سطح دهندهپوشش رطوبت هایلایه

 گیاهان که هنگامی ویژهبه، است لازم آب مترسانتی 5/1 از کم بسیار کسری فقط گیاه برگ و شاخ

 ,.Ma et al) (دارند نیاز مغذی مواد به، هستند کوچک هنوز که زمانی گیاهان) هستند کوچک

 به محلول غذایی عناصر کاربرد و گیاهان برگ روی بر کود پاشیمحلول بین است لازم(. 2021

 جذب خاک از هاریشه بوسیله گیاهان توسط غذایی عناصر اکثر که جایی در مایع صورت

 مواد برخی، شودمی پاشیده برگ و شاخ روی بر مایع کود که هنگامی .شد قایل تمایز، شودمی

 روی بر کود پاشیمحلول واقعی معنای آن از مکرر استفاده، شوندمی جذب برگ طریق از مغذی

 گیاهان برگ و شاخ از توجهی قابل رواناب، بیشتر پاشیمحلول با، حال این با. است گیاهان برگ

 مقداری حالت این در(. Chen et al., 2020) کندمی خیس را خاک ،مایع کود و شودمی ایجاد

 ریشه توسط گیاه استفاده مورد مغذی مواد بیشتر اما، دارد وجود برگ طریق از مغذی مواد جذب

 خاک به خشک کود افزودن هنگام که است فرآیندی همان اساساً این، گیاه نظر از .شودمی جذب

 اما، بود خواهد برترزمان و بیشتر خشک کود مصرف به نسبت آن هزینه اگرچه. افتدمی اتفاق

 سری یک در مایع کود مترسانتی 5/1 از استفاده با فوق مسئله در گیاه نیتروژن به نیاز تأمین

 حرکت کم بسیار شانمصرف محل تا هاخاک اکثر در، پتاسیم و فسفر. است عملی هابرنامه

 منطقه در شوید نمطمئ تا دهید قرار خاک در را هاآن کاشت از قبل است بهتر بنابراین، کنندمی

 (.Wang and Lu, 2020) دارند قرار گیاه ریشه
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 که است زمانی گیاهان برگ روی بر کود پاشیمحلول گرفتن نظر در برای مناسب زمان

 اگر. باشد مشهود خاک تحلیل و تجزیه یا بینایی علایم اساس بر خاص مغذی ماده کمبود

 هایروش از یکی گیاهان برگ روی بر کود پاشیمحلول از استفاده، باشد داشته وجود کمبودی

، خشکسالی، کم pH، بالا pH مانند خاک خاص شرایط برخی. است مشکل موقتی اما سریع رفع

 جذب برای غذایی عناصر از برخی شود باعث است ممکن خنک دمای یا حد از بیش رطوبت

 مشکل است ممکن، باشد داشته وجود شرایط این از یک هر اگر. نباشند دسترس در ریشه توسط

 شود اصلاح گیاهان برگ روی بر کود پاشیمحلول از استفاده با جامد کود از استفاده جایبه

(Wei et al., 2020.) 

 ریزمغذی عناصر، گیاهان برگ روی بر کود پاشیمحلول از موثر استفاده برای مثال یک

، خاک در آهن بالای مقادیر وجود صورت در حتی، خاک pH بالای سطوح در. است آهن مانند

 حساسیت سایرین به نسبت گیاهی هایگونه از بعضی. نیست گیاهان ریشه دسترس در آهن

 ایجاد جوان هایبرگ روی آهن کلروز، بالا pH شرایط در. دارند بالا pH به نسبت بیشتری

 (.Niu et al., 2021) شودمی

 جمله از بالا pH شرایط به بیشتر تحمل با گیاهان انتخاب یا خاک pH کاهش که حالی در

 هاینمک از استفاده کلروز موقت درمان راه اما، است پیشنهادی مدت طولانی هایحلراه

پاشی صورت محلولبه  EDTA به فرم آهن کلاته کودهای یا آهن سولفات مانند غیرارگانیک

بالا منجر به شکستن ساختار  pHدر خاک با  EDTAمصرف کودهای آهن کلات با فرم  است.

 محلول در آهن ماندگاری به که هستند شیمیایی ترکیبات هاکلات. گرددکلات و عدم جذب می

 سولفات برای کلی توصیه یک(. Chen et al., 2021) کنندمی کمک pH از وسیعی بازه در

 روی بر که را مقادیر هایدستورالعمل، کلاته هایفرم برای. است آب لیتر هر در گرم 6 آهن

 فقط و برگ رویش از پس اندکی آهن کاربرد. استفاده گردد، است شده زده محصول برچسب

 بیرون که هاییبرگ به پاشیمحلول از بعد آهن .است موثر، اندشده اسپری که هاییبرگ در

 بار سه یا دو معمولاً . شوندمی کلروتیک جدید هایبرگ بنابراین، شودنمی منتقل ،آیندمی

 Laurent et) است لازم یافته رشد تازه هایبرگ تمامش پوش از اطمینان برای پاشیمحلول

al., 2020.) 

 جلوگیری خوب نفوذ از و شده آب تشکیل قطرات باعث گیاهان اکثر برگ روی کوتیکول

 یا کنندهمرطوب ماده یک از استفاده، پاشیمحلول محصولات همه برای، بنابراین. کندمی

 شوینده مواد قطره دو یا یک. شود پوشانده کاملاً برگ شودمی باعث که است مهم سورفاکتانت
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 باران پاشیمحلول از پس کمی اگر. کندمی کمک برگ سطح شدن مرطوب به آب گالن هر در

 است لازم هاآن مجدد کاربرد و شوندمی شسته هابرگ روی از هامحلول بیشتر، ببارد

(Sakhidin, 2023.) 

 

 پاشیمحلول برای مناسب آب و پاشیمحلول استانداردهای-1-2-3

 دمای با آبی از که شوید مطمئن ابتدا شود، توجه نکته چند به باید محلول تهیه هنگام 

 .شود استفاده ترگرم یا اتاق

 ممکن حتی یا برساند آسیب ظریف هایبافت به و داده شوک هابرگ به تواندمی سرد آب 

 ,Korkmaz and Aşkın) یابد کاهش پایین خیلی دماهای در کودها پذیریانحلال است

2013.) 

 تا شود استفاده است شده داده عبور معکوس اسمز فیلتر از که آبی یا مقطر آب از فقط 

 . باشد مقدار کمترین در هاناخالصی سایر یا کلر

 و باشد درشت ذرات از عاری باید پاشیمحلول برای سمپاش در استفاده مورد آب 

 .نباشد آلودگل

 در استفاده مورد آب اسیدیته. باشد نداشته کلر و سدیم منیزیم، کلسیم استفاده مورد آب 

 .باشد 6 تا 5/5 بین باید سمپاش

 کلاته عامل با مخصوص پودری یا مایع کودهای از پاشیمحلول برای EDTA استفاده 

 .(Mohamed and Ibrahim, 2022) شود

 نگهداری مدت طولانی برای و کنید مصرف را آن وقت اسرع در ،محلول تهیه از پس 

 .نشود

 شود انجام تست محدود سطح در کودها مصرف از قبل. 

 و کود هایمحلول. کنید خودداری طبیعت در کودها و سموم باقیمانده کردن رها از 

 .کنید دور کودکان دسترس از را سموم

 بسوزاند را هابرگ تواندمی زیاد غلظت ،کنید اضافه آب به کود کافی اندازه به. 

 به پاشیمه ریز غبار یک که کنید تنظیم طوری را خود پاشسم نازل که نکنید فراموش 

 آسیب از جلوگیری و یکنواخت پوشش از اطمینان به این ،کند ایجاد بزرگ قطرات جای

 .کندمی کمک هابرگ به
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 بستن از قبل و بشویید کاملاً را هالوله و داخل فضای پاشسم از استفاده از بعد و قبل 

 (.El-Rahman, 2022) شود خشک کاملا تا دهید اجازه پاشسم درب

 باشید مطمئن خود پاشسم بودن کالیبره و بودن سالم از حتماً پاشیمحلول از قبل. 

 پاشسم ،پاشسم در کود کردن رسوب از جلوگیری و یکنواخت محلول داشتن برای 

 .باشد داشته همزن باید

  تست مصرف از قبل حتماً الزام صورت در و کنید خودداری سم و کود ترکیب از 

 .دهید انجام سازگاری

 مقادیر از بیشتر دزهای بردن کاربه از و کنید استفاده سم و کود برای مناسب مقدار از 

 (. Gioushy, 2016) کنید پرهیز شده توصیه

 

 مواد محرک رشد -1-3
 اولین. است شده رشد محرک مواد به زیادی توجه پایدار کشاورزی دراخیر،  هایسال در

 تحریک را گیاه رشد که موادی توصیف برای گیاه رشد محرک کلمهباغبانی  متخصصان توسط بار

 (.Bulgari et al., 2019است ) شده استفاده ،کنندمی

طور مستقیم بر به قادرنداین مواد . دارند یفیزیولوژیکی متنوع اثرات محرک رشد مواد

زنی افزایش رشد و توسعه گیاه طی چرخه رشد از جوانه. فیزیولوژی و متابولیسم گیاه اثر بگذارند

مل افزایش شاگیرد که قرار میمواد محرک رشد  تحت تأثیر های مختلفیبذر تا بلوغ به روش

جذب، انتقال و استفاده از عناصر تسهیل  ،کارایی مصرف آب، افزایش کارایی متابولیسم گیاه

های فیزیکی و شیمیایی خاک بهبود ویژگی ،های غیر زندهفزایش مقاومت گیاه به تنشا غذایی،

 شوندمصرف می همراه کودهای رایج در بیشتر موارد به این مواد. استو رشد ریزجانداران خاک 

 (. Bulgari et al., 2019) تا کارایی مصرف کود را افزایش دهند

 

 فولويک اسید -1-3-1

است  شده مشتق طبیعی هیومیک اسید از که است کوتاه زنجیره با ماده یک اسید فولویک

(Islam et al., 2020; Brazien et al., 2021)  هیدروکسیدها، اکسیدها با تواندمیکه ،

 موثری طوربه باشد و داشته تعامل محیط در موجود معدنی مواد و آلی مواد، فلزی یهایون

 تقویت را گیاه رشد و دهد کاهش را خاک شوری، بخشد بهبود را خاک مغذی مواد به دسترسی

 (.Brazien et al., 2021; Liu et al., 2022) کند
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باعث جذب هدایت مواد غذایی مهمترین نقش فولویک اسید در گیاه است. اسید فولویک 

فولویک  نیزپاشی در محلول شود.میها وسط ریشهتتمامی مواد غذایی مورد نیاز گیاه  راحت

شود. اسید فولویک همچنین موجب افزایش تقسیم سلولی و اسید باعث جذب بهتر کودها می

گردد. اسید فولویک می هاتحریک متابولیسم گیاه و افزایش فعالیت آنزیم ،طویل شدن سلول

 ,.Bulgari et al). شودگیاه میافزایش سنتز کلروفیل موجب افزایش ظرفیت تولید  دلیلبه

2019.) 

 

 عصاره جلبک دريايی -1-3-2

عنوان یک منبع غتذایی بترای انسان سال قبل از میلاد از جلبک دریایی به 700 در حدود

متیلادی توستط  12است، اما اولین بار در قترن  استفاده شدهها هتا و ژاپنیتوستط چینتی

در کشورهایی مانند . کشتاورزی متورد استفاده قرار گرفت عنوان یک نهادههتا بهانگلیستی

انگلیس، رومانی، چتین و فرانسته از عصاره جلبتک دریتایی بته میتزان فراوان برای تولید 

دلیل داشتن نیتروژن، شود. مزیت کودهای جلبک دریایی بهمیمحصولات گیاهی سالم استتفاده 

 (.Bulgari et al., 2019ی ثانویه است )هافسفر و پتاس، عناصر کمیاب و متابولیت

دهنده عنوان بهبودها بهاین عصارهثابت شده است. های دریایی بر خاک و گیاه عصاره جلبکتأثیر 

 کننددهنده ساختمان و تهویه خاک عمل میکننده، بهبودتجذب عناصر غذایی توسط گیاه، کلا

(Bulgari et al., 2019.) 

 

 سیلیکون  -1-3-3 

عنصر فراوان  نیدوم کونیلیس دارند. در سلامت انسان ینقش مهم یکونلیس دارایغذاهای 

ی باعث سلول یهاوارهید تیتقو از طریق کونیلیو در خاک است. س نی( در پوسته زم28%)

 کونیلیسعلاوه بر این، (. Kaluwa et al., 2010) شودمی یقارچ یهایماریدر برابر ب محافظت

 از نظر اهانی(. گLiang et al., 2007دهد )یرا کاهش م یستیرزیغ یهاتنش یطور موثربه

و بسیاری از گیاهان قادر به متفاوت هستند  یطور قابل توجهاز محلول خاک به کونیلیجذب س

 پاشی سیلیکونبنابراین محلول .(Kaluwa et al., 2010نیستند )از خاک  یکاف لیکونیسجذب 

 باشد. های گیاهیبافتتواند یک روش کارآمد برای افزایش غلظت سیلیکون می
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 پیشینه پژوهش-2-1
 کلرید پاشیمحلول به پاسخ در ناول واشنگتن پرتقال درختان میوه کیفیت و عملکرد

 که داد نشان نتایج. گرفت قرار ارزیابی مورد مصردر  پتاسیم سولفات و روی سولفات ،کلسیم

 ,.Aly et al) بودند مؤثر بسیار شاهد به نسبت کیفیت میوه و عملکرد بهبود در تیمارها تمامی

2015).  

 گیاهان و دهد افزایش را مختلف اکسیدانیآنتی یهاآنزیم فعالیت تواندمی فولویک اسید

  ( Anjom et al, 2011) .کند محافظت اکسیداتیو آسیب از را

 Dinler) شد نمک به تحمل بهبود باعث یونی تعادل حفظ با فولویک اسید با سویا تیمار

et al, 2016)  

 مواد، کل اسید، C ویتامین محتوای، آب عملکرد تواندمی اسید فولویکیا  هیومیک کود

 شکل شاخص بر کمی تأثیر اما، دهند افزایش توجهی قابل میزان به را لیمو میوه کل محلول جامد

 .(Zhang et al., 2022) دارد لیمو میوه

 فصلی تغییرات و میوه کیفیت، عملکرد بر ربُ و کلسیم پاشیمحلول اثرات، دیگر مطالعه در 

 باعث بوریک اسیدو  کلسیم نیترات و گرفت قرار بررسی مورد ترکیه در انار برگ معدنی عناصر

 شاهد به نسبت میوه آب اسکوربیک اسید محتوای و میوه وزن، میوه طول، میوه اندازه افزایش

 .(Korkmaz and Aşkın, 2011) شدند

 کیفیتکمیت و  افزایش بر دریایی جلبک عصارههای مختلفی در مورد تأثیر مثبت گزارش

 ,Fornes et al., 1995; El-Badawy, 2017; Al-Musawi) است شده گزارش مرکبات میوه

2018; Razaei et al., 2019) . 

 افزایش مهم عوامل از یکی. است پایین نسبتاً ناول تامسون رقم پرتقال انبارمانی عمر

 میوه بافت در پتاسیم و کلسیم از مناسب مقادیر حضور آن غذایی ارزش و میوه کیفیت حداکثری

 جمله از گیاه هوایی بخش به آنها انتقال و ریشه توسط خاک از ضروری عناصر جذب. است

 مرکبات یمیوه در کلسیم کمبود. روندمی شماربه ایتغذیه مهم هایچالش از میوه بافت به ورود

 به پاشیمحلول صورتبه عنصر این کاربرد. است محتمل هاخاک از آن جذب کاهش دلیل به

 و کلسیم توأم تیمار کاربرد. کندمی مرتفع را چالش این زیادی حدود تا میوه تشکیل از بعد ویژه
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 انبارمانی عمر، ناول تامسون رقم پرتقال یمیوه برداشت از بعد و قبل، (بار چهار تا یک) پتاسیم

 .(1400، و همکاران کاویانی) را بهبود بخشید آن کیفیت و

 از بسیاری کردن فعال در عنصر این نقش، منیزیم به گیاهان واکنش دلیل که شد مشخص

 تأثیر و است غیره و هگزوکیناز، گلوکوکیناز مانند هاکربوهیدرات متابولیسم با مرتبط هایآنزیم

 هاییون انتقال. (Delvin and Withham, 1998) دارد نوکلئیک اسیدهای تشکیل بر مؤثری

 در کنندهشرکت هایآنزیم فعالیت داده و کاهش را pH مقدار، کلروپلاست استرومای به منیزیم

 Hseen and) شودو باعث افزایش تشکیل قند می دهدمی افزایش را کالوین چرخه هایواکنش

Manea, 2020). 

 یا آمینه اسیدهای) خاک طریق از زیستی هایمحرک کاربرد که نارنگی مشخص شد در

 در مقاومت در اندرخت توانایی افزایش به منجر( بنزوئیک هیدروکسی اسید یا پتاسیم سیلیکات

 نیتروژن، کلروفیل برگ محتوای و رویشی رشد خصوصیات کلیه بهبود و محیطی اختلالات برابر

 .(El-Rahman, 2020) شد درختانای تغذیه وضعیت همچنین و فسفر و

 فیزیولوژیکی و ساختاری تغییرات با هیومیک مواد اثرات که دهدمی نشان کنونی شواهد

. شودمی مغذی مواد توزیع و جذب بهبود باعث، جذب به مربوط هوایی هایاندام و هاریشه در

 تنش تحمل با مرتبط گیاه ثانویه و اولیه متابولیسم در را تغییراتی توانندمی آنها، این بر علاوه

 (Luciano et al., 2015) کنند ایجاد غیرزیستی

 پرتقال درختان روی بر پتاسیم سیلیکات با ترکیب در سالیسیلیک اسید پاشیمحلول با

طور درختان بهای تغذیه وضعیت و کیفی میوه وخصوصیات کمی  که مشخص شد ناول واشنگتن

 .(Gioushy, 2016)قابل توجهی افزایش یافت 

باعث  معمولاً بهار فصل در NPK پاشیمحلول و زمستان فصل در اوره برگی کاربرد

   .(Albrigo, 2001) شودافزایش خصوصیات کمی و کیفی مرکبات تولید شده در کالفرنیا می

 اثرات فسفر. دهدمی افزایش را مرکبات کیفیت و کمیت توجهی قابل طوربه پتاسیم کود

 .(Ashkevari.,2013) دارد میزان مواد جامد محلول کل بر توجهی قابل

 غذایی مواد سطوح یموثر طوربه خاک از طریق منیزیم و پتاسیم، فسفر، نیتروژن کوددهی

 نتیجه در و بخشدمی بهبود را رسی هایخاک در کرده رشد مرکبات درختان ریشه ناحیه در را

 ,Ennab) بخشدمی بهبود را میوه کیفیت و وریبهره نتیجه در و ایتغذیه وضعیت و درخت رشد

2023). 
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 برای( گوسفندی) دامی و شیمیایی کودهای مختلف مقادیر توام تاثیر بررسی منظور به

 صورت به 1392 سال در آزمایشی( ناول تامسون رقم) مرکبات کودی مناسب ترکیب به رسیدن

 یهاباغ از یکی در تکرار 3 و تیمار 9 با تصادفی کامل یهابلوک طرح قالب در و فاکتوریل

 12 و 6، صفر) گوسفندی دامی کود از سطح سه شامل تیمارها. آمد در اجرا به ساری شهرستان

، آمونیوم سولفات شامل که ماکرو شیمیایی کودهای از سطح سه و( درخت هر ازای به کیلوگرم

( خاک آزمون مبنای بر توصیه درصد 60 و 30، صفر) پتاسیم سولفات و تریپل سوپرفسفات

 اسیدیته، C ویتامین همچنین و پتاسیم، فسفر، نیتروژن جذب بیشترین که داد نشان نتایج. بودند

 کود کیلوگرم 6 و شیمیایی کودهای از درصد 60تلفیقی کاربرد تیمار در، میوه تیتراسیون قابل

 تامسون میوه آب در روی، منگنز، آهن، منیزیم، کلسیم غلظت بیشترین همچنین. آمد دستهب دامی

 pH میزان حداکثر. شد حاصل دامی کود کیلوگرم 12 و شیمیایی کودهای از درصد 30 کاربرد با

. شد ایجاد دامی کود کیلوگرم 12 و شیمیایی کودهای از درصد 60 مصرف با میوه آب پتاسیم و

 سولفات) شیمیایی کودهای از درصد 60 تلفیقی مصرف به( ناول تامسون) مرکبات درختان

 و( هکتار در کیلوگرم 90، سوپرفسفات، کیلوگرم 60، آمونیوم سولفات، کیلوگرم 100، پتاسیم

 رسدمی نظر به. داشتند را تابستانه و بهاره رشد بیشترین( گوسفندی) دامی کود کیلوگرم 12

 جهت مناسب روش مرکبات نیاز تامین بر علاوه تواندمی شیمیایی و دامی کودهای توام کاربرد

 (.1400، )دانش و همکاران باشد پایدار کشاورزی توسعه

 تیر و خرداد در) کلسیم با مرحله دو طی ناول تامسون رقم پرتقال یهامیوه پاشیمحلول

 مرحله دو و( هزار در 2 میزان به ماه خرداد در) پتاسیم با مرحله یک و( هزار در 3 میزان به ماه

 وریغوطه همراه به برداشت از قبل( هزار در 2 میزان به بار هر، ماه تیر و خرداد در) پتاسیم با

 کیفیت و کمیت حفظ باعث( هاپرتقال همه برای) برداشت از بعد کلسیم هزار در 3 محلول در

 (.1401، و همکاران کاویانی) شد انبارداری طی هامیوه

مورد بررسی  پرتقال ماندگاری و کیفیت بر سیلیکون و پتاسیم، کلسیم پاشیمحلول اثر

 طوربه لیتر در لیترمیلی 4 پتاسیم سیلیکاتشده با  تیمار یهامیوه قرار گرفت و مشخص شد که

  (.Mounika et al., 2021) داشتند را کیفیت بالاترین داریمعنی

پارامترهای رشد رویشی  داریسولفات روی و سولفات مس به طور معنیپاشی محلول

 Gioushy et) را افزایش داد ناول واشنگتن پرتقالدرخت و خصوصیات کمی و کیفی میوه 

al., 2021.) 
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-Fe) کلات و( FeSO4) سولفات(، Fe-NPs) نانو آهن شکل سه در آزمایشی اثر

chelated )قرار  بررسی مورد ناول واشنگتن پرتقال درختان روی برپاشی محلول صورتبه

 وضعیت و کیفیت، میوه تولید، رویشی رشد بهبود و مشخص شد که این تیمارها باعث گرفت

 (.Gioushy et al., 2021) شودمی درختان ایتغذیه

 تیمار درختان مشخص شد که والنسیا پرتقال درختان روی برپاشی عنصر منگنر با محلول

 ,Ibrahim). داشتند و عملکرد و کیفیت بهتری کمتر کلروز درصدشاهد  درختان به نسبت شده

2020.) 

شده با نیترات پتاسیم خصوصیات رشد رویشی و  پاشیمحلول ’Page‘درختان نارنگی 

 (. Alikhani et al., 2020) کمیت و کیفیت میوه بهتری نشان دادند

 دارند گیاهان بازدهی بر مثبتی اثر زیستی هایمحرک متعدد، علمی مطالعات اساس بر

(Drobek et al., 2019). فولویک هیومیک، اسیدهای بر مبتنی زیستی هایمحرک مثبت تأثیر 

 .(Tarantino et al., 2018) است شده ثابت زردآلو هایمیوه عملکرد بر کربوکسیلیک و

وزن  جمله از سبزیجات و هامیوه شیمیایی خواص از تعدادی توانندمی زیستی هایمحرک

 مستقیم طور به میوه شیمیایی ترکیب. دهند قرار تأثیر تحت را ویتامین محتوای یا اسیدیته خشک،

 .(Drobek et al., 2019گذارد )می تأثیر آنها بودن طعم خوش بر
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 هاروشمواد و  -3

 تیمارها و باغ انتخاب -3-1
جهت کاربرد برگی  کردخیل روستای و ساری شهر اطراف در یک باغ تجاری واقع

 دوره طول در مورد نظر محل هوایی و آب شرایط .(1-3)جدول  استفاده شد غذایی هایمحلول

  ’Page‘درختان نارنگیپاشی از جهت انجام محلول .است شده ارائه 2-3 جدول در آزمایش
 روی کاشت فاصله (.3-3 )جدولاستفاده شد  رسی لومی یک خاک در شده کاشته و ساله 10

 بود.  متر 3 هاردیف بین و متر 2 ردیف
 

 روستای کردخیل جغرافیایی عرض مختصات (:1-3)جدول 

 

 507344/36 طول جغرافیایی 1

 0069448/53 عرض جغرافیایی 2 

 52 ارتفاع از سطح دریا 3

  
  آزمایش دوره طول در اقلیمی شرایط (:2-3)جدول 

 

 ماه
 بالا دمای میانگین

 (سانتیگراد درجه)

 پایین دمای متوسط

 (سانتیگراد درجه)

 متوسط

 )%( رطوبت

 بارندگی میانگین

 (مترمیلی)

 آفتاب میانگین

 (ساعت)

 21/5 1/31 71 8/5 8/9  بهمن

 28/4 2/89 72 -1 3/22  اسفند

 31/3 8/47 70 2/10 6/14 فروردین

 91/3 7/15 70 4/5 2/39  اردیبهشت

 16/6 4/63 78 8/11 6/35  خرداد

 15/9 4 67 2/12 2/37 تیر

 80/6 6/7 66 2/19 2/36  مرداد

 10/9 7/50 74 5/21 36  شهریور

 76/5 4/159 66 2/25 4/25  مهر

 43/4 101 76 14 37  آبان

 94/4 9/51 76 2/13 6/18  آذر

 42/3 6/59 80 5/2 27 دی
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 آزمایشی باغ فیزیکوشیمیایی و خواص معدنی محتویات (:3-3)جدول 

 

 پارامتر
 (cm) عمق

30-0 60-30 

 42 37 )%( رس

 23 24 (٪) تسیل

 35 39 (٪) شن

 Clay loam Clay خاک بافت

pH 03/7 21/7 

 53/0 56/0 (ds/m) (EC) الکتریکی هدایت

 62/3 12/1 ( )%(OM) آلی ماده

 11/2 65/0 ( )%(OC) آلی کربن

N (%) 22/0 25/0 

P (ppm) 9/92 8/5 

K (ppm) 277 119 

Fe (ppm) 3/4 02/14 

Mn (ppm) 04/12 12/36 

Zn (ppm) 00/1 18/9 

Cu (ppm) 68/0 30/2 

 

 تکرار سه و غذایی تیمار شش با تصادفی کاملاً هایبلوک طرح از آزمایش این برای

 فولویک، اسید دریایی، جلبک عصاره شامل ایتغذیه تیمارهای .شد استفاده تیمار هر در( درخت)

 شاهد عنوان به مقطر آب و بُر –کلسیم عناصر ماکرو و میکرو( و )حاوی Riceپتاسیم،  سیلیکات

پاشی دیگر و دو محلول 20/03/1402پاشی )مرحله اول محلول بار سه غذایی هایمحلول .بود

به کار  درخت هر روی تا حالت قطره چکان پشتی پاشسم از استفاده روز( با 18به فواصل 

: سایت وب ایران، تهران، آرین، فراز شاهین) تجاری شرکت یک توسط کودها .رفتند

Falconagri.ir) نشان را استفاده مورد کودهای غلظت و مشخصات 4-3 جدول .بودند شده تهیه 

 .دهد می
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 مورد استفاده و مقادیر آنهاتیمارهای  (:4-3) جدول

 

 19/09/1390مورخ  13229کشاورزی شاهین فراز آرین با شماره ثبت  شیمیاییشرکت 

کنندگان داخلی کودهای کشاورزی با برند یکی از تولید، 28955/27برداری شماره و پروانه بهره

OKIS  وFalcon ، نوع 60سال سابقه در تولید کودهای کشاورزی و بیش از  10با بیش از 

 .باشد می کشور آب و خاک موسسهدارای تائیدیه از ، محصول تولیدی

 

 برگ معدنی محتويات-3-2
، فسفر، نیتروژن غلظت و شد آوریجمع درخت هر از برگ هاینمونه، شهریور اوایل در

 درجه 65 دمای در هانمونه. شد گیریاندازه آنها آهن و منگنز، روی، منیزیم، کلسیم، پتاسیم

 در پودری حالت به سپس، شدند خشک تهویه هوا با آون یک در ساعت 48 مدت به سانتیگراد

مقدار . شد تعیین Kjeldahl توسطنیتروژن کل . شد گرفته عناصر تعیین برای گرم 2/0 و آمدند

از روش فلیم فتومتری برای تعیین  .گیری شداندازه یاسپکتروفتومترروش  از استفاده با فسفر

 از استفاده با آهن و منگنز، روی، منیزیم، کلسیم غلظت مقدار پتاسیم استفاده گردید.

 .شد گیریاندازه اتمی جذب اسپکتروفتومتر

 

 نام تجاری نام تیمار ردیف
دوز 

 مصرفی
 محتویات

     

 EPIC جلبک دریایی 1
یک در 

 هزار

Alginic Acid (1%) , N (10%) , 

P2O5(5%) , K2O(15%) , Amino acid 

(0.1%) , Zn (1%) 

 Silicat سیلیکات پتاسیم 2
سه در 

 هزار
Si (27%) , K2O (13%) 

 Calfal B بر-کلسیم 3
سه در 

 هزار
CaO (8%) , B (0.5%) 

4 15-15-

30+2%MgO+Te 
Rice 

Okis 

پنج در 

 هزار

N (15%) , P2O5(15%) , K2O(30%) , 

Mn (0.1%) , MgO (0.2%) , Fe (0.1) , 

Zn (0.25%) , B (0.5%) , Cu (0,5%) 

 Fulvic اسید فولویک 5

60% 

یک در 

 هزار
Fulvic acid (60%) 
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 کلروفیل محتوای-3-3
 استون از استفاده با کلروفیل محتوای و ندشد آوریجمع شهریور اوایل در برگ هاینمونه

 کلروفیل غلظت. شد تعیین  Lichtenthaler  (1987) روش طبق( حجمی/حجمی درصد 80)

 تر وزن mg/g صورت به هاقرائت و شد گیریاندازه نانومتر 2/663 و 8/646 یهاموج طول در

  .شد بیان

 

 میوه کیفیت و عملکرد-3-4
 در کیلوگرم) عملکرد تعیین برای و چیده( رارتک) درخت هر یهامیوه، آذرماه اوایل در

 دیجیتال کولیس از استفاده با هامیوه پوست ضخامت و طول، قطر. شدند وزن( درخت هر

 آب مقدار و داده قرار آب از پر ظرفی در را میوه، میوه حجم گیریاندازه برای. شد گیریاندازه

 معادله از استفاده با میوه پوست درصد .گرفته شد نظر در( 3cm) میوه حجم با برابر شده سرریز

[A/B] x 100 آن در که شد تعیین A و B درصد. هستند میوه وزن و پوست وزن ترتیب به 

 آب وزن ترتیب به B و A آن در که شد محاسبه x 100 [A/B] معادله از استفاده با میوه آب

 آن در که شد محاسبه x 100 [A/B] معادله از استفاده با میوه تفاله درصد. هستند میوه وزن و میوه

A و B دستگاه از استفاده با نارنگی یهامیوه سفتی .هستند میوه وزن و تفاله وزن ترتیب به 

 kg 2-cm صورت به هاقرائت. شد گیری اندازه )STEP SYSTEM, Germany( سنجسفتی 

 .شد بیان

 

 میوه بیوشیمیايی یهاويژگی-3-5
مقدار مواد جامد  گیریاندازه برای  (Atago, PAL-1, Japan)دیجیتال رفرکتومتر یکاز 

 اسیدیته. شد ارائه( Brix°) درصد صورتبه  نتایج و شد استفاده میوه آب( TSS) کل محلول

 آب لیترمیلی 1 از استفاده با ،pH 1/8 تا N NaOH  1/0 با تیتراسیون با( TA) تیتراسیون قابل

 بیان سیتریک اسید درصد صورت به نتایج و شد تعیین مقطر آب لیترمیلی 25 در شده رقیق میوه

 .شد محاسبه TA درصد بر TSS تقسیم با، رسیدگی شاخص عنوان به TA به TSS نسبت. شد

 محاسبه فنل-ایندو-فنل کلرو دی-6، 2 با اسکوربیک اسید کردن اکسید با میوه آب C ویتامین

 (.Nielsen, 2017) شد بیان میوه آب لیترمیلی 100 در گرممیلی صورت به نتایج و شد

 توسط که Folin-Ciocalteau روش از استفاده با میوه نارنگی آب در کل فنلی محتوای

Singleton استفاده از با کل فنل مقادیر. شد تعیین، است شده داده توضیح (1999)همکاران  و 
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 گرممیلی صورت به و شده ترسیم گالیک اسید استاندارد محلول برای که کالیبراسیون منحنی

 .شد گیری-اندازه ،شودمی بیان آب لیترمیلی در گالیک اسید

 80 سرد استون لیترمیلی 25 با میوه نمونه گرم 5 حدود کاروتنوئید محتوای تعیین برای

 سانتریفیوژ گرادسانتی درجه 4 دمای در دقیقه 15 مدت به دور 14000 با و شد آسیاب درصد

 حجم تا رویی مایع، استخراج از پس. شد منتقل لیتریمیلی 100 تیوپ یک به رویی مایع و شد

 اسپکتروفتومتر از استفاده با رویی مایع جذب. شد رقیق استون درصد 80 با لیترمیلی 100 نهایی

(Cary Win UV 100; Varian, Sydney, Australia) طبق روش Lichtenthaler (1987) 

 به قادیرم و شد تعیین نانومتر 470 موج طول در کاروتنوئید غلظت. گرفت قرار سنجش مورد

 .شد بیان تر وزن گرم بر گرممیلی صورت

  DPPH با واکنش در رادیکال مهار توانایی اساس بر میوه آب کل اکسیدانی آنتی فعالیت

(2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyl)  توسط شده ارائه روش اساس بر Brand-Williams و 

 متانول لیترمیلی 10 با میوه آب میکرولیتر 100، خلاصه طوربه. شد ارزیابی (1995) همکاران

 DPPH (Sigma میکرولیتر 1900 محلول با کافی اندازه به شده رقیق آب، سپس. شد رقیق

Aldrich, USA)  یک برابر در نانومتر 517 موج طول در جذب، دقیقه 30 از پس. شد مخلوط 

 رادیکال مهار درصد صورت به اکسیدانیآنتی فعالیت درصد. شد گیریاندازه( متانول) بلانک

  :شد برآورد زیر فرمول از استفاده با DPPH آزاد

 جذب( / میوه آب ترکیب و DPPH جذب – DPPH جذب)%( = ]) کل اکسیدانیآنتی فعالیت
DPPH] × 100 

 

 آماری تحلیل-3-6
. ندشد تحلیل و تجزیه( 9.1 نسخه) SAS افزارنرم GLM روش از استفاده با هاداده

قرار  ارزیابیمورد  P ≥ 05/0 در دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با دارمعنی هایتفاوت

 . گرفتند
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 نتايج و بحث -4

  برگ معدنی محتوای -4-1
 کلسیم، پتاسیم، فسفر، نیتروژن، غلظت بر ای تأثیر مثبتیتیمارهای تغذیه پاشیمحلول

  (.1-4 جدول) داشت ماندارین هایبرگ آهن و منگنز روی، منیزیم

 فسفر درصد(، 68/2غلظت نیتروژن ) بیشترین Rice با شده پاشیمحلول درختان هایبرگ

 تیمارهای سایر با داریمعنی تفاوت که دادند نشان را درصد( 69/1و پتاسیم ) (درصد 74/0)

 درصد( 94/0و پتاسیم ) (درصد 25/0) فسفر درصد(، 2نیتروژن ) مقدار کمترین. داشت ایتغذیه

شاهد و برخی تیمارهای دیگر  بین داریمعنی تفاوت اگرچه بود، نشده پاشیمحلول درختان برای

 (.1-4 جدول) نشد مشاهده در رابطه با غلظت فسفر و پتاسیم

 با داریمعنی تفاوت که بر -کلسیم مربوط به تیمار( درصد 44/2) برگ کلسیم غلظت بیشترین

 شاهد برای  نیز (درصد 77/1)مقدار کلسیم  کمترین(. 1-4 جدول) عصاره جلبک دریایی نداشت

 .(1-4 جدول) نشد مشاهده سیلیکات پتاسیم و شاهد بین داریمعنی تفاوت اگرچه بود،

نشان عصاره جلبک دریایی بیشترین مقدار منیزیوم برگ را و  Riceدرختان تیمار شده با 

داری بیشتر از سایر تیمارها بود. تیمار شاهد نیز درصد( که به طور معنی 35/0-37/0دادند )

داری با سیلیکات پتاسیم درصد( را نشان داد که البته تفاوت معنی 19/0کمترین میزان منیزیوم )

 .(1-4 جدول)نداشت 

در مقایسه  بیشتریروی  هایغلظت بودند، شده تیمار غذایی هایمحلول با که درختانی

 داریای از نظر مقدار روی تفاوت معنیبین تیمارهای تغذیه .نشان دادند نشده، تیمار درختان با

 . (1-4 جدول)وجود نداشت 

عصاره جلبک دریایی بود که به و  Riceبیشترین میزان منگنز و آهن مربوط به تیمارهای 

به تیمار شاهد  متعلقداری بیشتر از سایر تیمارها بود. کمترین میزان این دو عنصر نیز طور معنی

 .(1-4 جدول)بود 
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 ‘Page’. یبرگ درختان نارنگ یمعدن یبر محتوا های غذاییتأثیر کاربرد برگی محلول (:1-4) جدول

 نیتروژن تیمارها
 (%) 

 فسفر
(%) 

 پتاسیم
(%) 

 کلسیم
(%) 

 منیزیم
(%) 

 روی

(ppm) 

  منگنز

(ppm) 

 آهن
(ppm) 

d 25/0 2 شاهد  c 94/0  c 77/1  c 19/0  c 06/16  b 10/25  d 08/49  d 

59/2 عصاره جلبک دریایی  b 55/0  b 38/1  b 35/2  a 35/0  a 10/58 a 00/60  a 04/122  a 

52/2 اسید فولویک  bc 30/0  c 10/1  c 95/1  b 26/0  b 13/50  a 66/48  b 10/78  c 

پتاسیمسیلیکات   44/2  c 36/0  c 35/1  b 80/1  c 24/0  bc 16/48  a 16/45  bc 13/103  b 

Rice 68/2  a 74/0  a 69/1  a 99/1  b 37/0  a 20/50  a 06/65  a 11/119  a 

45/2 بر -کلسیم   c 35/0  c 00/1  c 44/2  a 22/0  bc 00/45  a 13/40  c 86 c 

> سطح خطا 0001/0  < 0001/0  < 0001/0  < 0001/0  0004/0  0004/0  < 0001/0  < 0001/0  

00/2 ضریب تغییرات )%(  98/14  49/7  61/2  62/12  76/15  55/8  45/5  

 

  برگ کلروفیل محتوای -4-2
-به برُ –کلسیم و Riceپتاسیم،  سیلیکات فولویک، اسید دریایی، جلبک عصاره پاشیمحلول

 نداشتند b کلروفیل بر داریمعنی تأثیر اما گذاشت، تأثیر کل کلروفیل و a کلروفیل بر داریمعنی طور

(6471/0  =P( )2-4 جدول.) سایر تیمارها به نسبت داریمعنی طور به دریایی جلبک عصاره اثر 

وجود  a از نظر کلروفیل Riceدریایی و  جلبک داری بین عصارهداشت؛ اگرچه اختلاف معنی برتری

کل نیز مربوط به تیمار شاهد بود، هرچند بین شاهد و  کلروفیل و a نداشت. کمترین میزان کلروفیل

 (. 2-4 داری مشاهده نشد )جدولتفاوت معنی a کلروفیلپتاسیم از نظر  سیلیکات

 
 ‘Page’ ینارنگ یهابرگ لیکلروف یبر محتوا های غذاییتأثیر کاربرد برگی محلول (:2-4) جدول

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

a تیمارها لیکلروف  

(mg g FW −1) 

b لیکلروف  

(mg g FW −1) 

کل لیکلروف  

(mg g FW −1) 

13/1 شاهد  e 47/0  d60/1 

46/1 عصاره جلبک دریایی  a 53/0  a99/1 

32/1 اسید فولویک  bc 50/0  bc82/1 

25/1 سیلیکات پتاسیم  cd 49/0  cd74/1 

Rice 40/1  ab 51/0  b91/1 

بر -کلسیم   22/1  d 49/0  cd71/1 

> سطح خطا 0001/0  6471/0 0010/0 

69/3 ضریب تغییرات )%(  44/8 22/4 
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  میوه کیفیت و عملکرد -4-3
 به برُ –کلسیم و Riceپتاسیم،  سیلیکات فولویک، اسید دریایی، جلبک عصاره با تیمار

 این با. گذاشت تأثیر میوه سفتی و میوه گوشت میوه، آب میوه، قطر عملکرد، بر داریمعنی طور

 نداشتند میوه ضخامت پوست و میوه حجم میوه، طول بر داریمعنی تاثیر هیچ تیمارها حال،

  (.3-4 جدول)

بود،  دریایی جلبک عصاره تیمار مربوط به( در درخت کیلوگرم 33/87) عملکرد بالاترین

از نظر عملکرد  Riceفولویک و  اسیددریایی،  جلبک داری بین عصارهبا این وجود تفاوت معنی

داری کمتر از تیمار شاهد نیز کمترین میزان عملکرد را نشان داد که به طور معنی. مشاهده نشد

 (.3-4 جدول) سایر تیمارها بود

 را( متر میلی 58/70) قطر بیشترین دریایی جلبک عصاره با شده تیمار درختان هایمیوه

 یزانم کمترین مقابل، در. نداشت بر-و کلسیم فولویک اسید با داریمعنی تفاوت که دادند نشان

 .(3-4 جدول)بود  شاهد تیمار و پتاسیم سیلیکات مربوط به میوه قطر

( شد، اگرچه بین درصد 71/54منجر به بیشترین مقدار آب میوه ) دریایی جلبک عصاره

-31/48در مقابل، کمترین میزان آب میوه ) داری مشاهده نشد.اختلاف معنی Riceاین تیمار و 

 (.3-4 جدول)بر بود -درصد( مربوط به تیمار شاهد و کلسیم 02/47

 طور به نشده تیمار هایمیوه به نسبت غذایی، هایمحلول تیمار شده با درختان هایمیوه

کمترین مقدار  به منجر دریایی جلبک عصاره از استفاده. داشتند کمتری مقدار گوشت توجهیقابل

 (.3-4 جدول) داری با سایر تیمارها داشتشد که تفاوت معنی( درصد 13/18) میوه گوشت

 میوه سفتی بیشترین. شدند نارنگی هایمیوه سفتیباعث افزایش  غذایی هایمحلول

بیشتر نسبت به بود که  پتاسیم سیلیکات تیمار مربوط به( مربع مترسانتی بر کیلوگرم 03/12)

 بر کیلوگرم 06/10-41/10) میوه سفتی کمترین مقابل، در. داشتنداری برتری معنی تیمارها

 (.3-4 جدول) بود فولویک اسید و شاهد به مربوط( مربع مترسانتی

 

 

 

 

 
  ‘Page’ینارنگ وهیم تیفیبر عملکرد و ک های غذاییتأثیر کاربرد برگی محلول (:3-4) جدول
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 عملکرد تیمارها

(Kg tree -1) 

 طول

(mm) 

 قطر
(mm) 

 حجم

(cm3) 
 آب میوه

(%) 

  گوشت

(%) 

 ضخامت 
 (%) پوست

  سفتی

(kg cm-2) 

c66/58 37/58  شاهد   Bc98/66   17/124 d    02/47  a  04/30 93/22 06/10  c 

a33/87 48/60  عصاره جلبک دریایی   a 58/70 07/157  a71/54   e 13/18 15/27 53/11  ab 

ab00/78 55/59  اسید فولویک   ab68/68 73/133 bc 23/51  d08/23 68/25 41/10  bc 
b66/72  48/57  سیلیکات پتاسیم   c24/64 50/122  bc72/50  c41/23 87/25 03/12  a 

Rice  a33/85 75/58   b43/67 67/131  ab40/52  d02/21 57/26 10/11  ab 

بر -کلسیم    b66/68 50/58   ab20/68 07/132  cd31/48 b20/26  48/25 46/11  ab 
0004/0 سطح خطا  3012/0  0109/0  0897/0  0043/0  < 0001/0  0690/0  0231/0  

83/6 ضریب تغییرات )%(  57/2  29/2  89/9  54/3  96/4  73/5  53/5  

 

4-4- TSS ،TA  وTSS/TA  
 برُ –کلسیم و Riceپتاسیم،  سیلیکات فولویک، اسید دریایی، جلبک عصاره پاشیمحلول

 نداشت TA بر داریمعنی تأثیر اما گذاشت، تأثیر هامیوه TSS/TA و TSS بر داریمعنی طوربه
(8299/0  =P.) بیشترین مقدار TSS (30/14 درصد )بود دریایی جلبک عصاره با تیمار به مربوط 

 شاهد تیمار به نیز مربوط TSS کمترین مقدارداری داشت. نسبت به سایر تیمارهای برتری معنی که
دریایی  جلبک عصارههای درختان تیمار شده با علاوه بر این، میوه (.1-4 شکل)بود ( درصد 10/10)

( را نشان دادند که در مقایسه با بسیاری از تیمارهای دیگر تفاوت 32/11) TSS/TAبیشترین مقدار 
( نیز مربوط به تیمار شاهد بود، اگرچه بین شاهد 53/8) TSS/TAداری نداشت. کمترین مقدار معنی

 .(1-4 شکل)داری مشاهده نشد بر تفاوت معنی-و تیمار کلسیم

 
 های نارنگیمحلول میوه جامد مواد مقدار بر ایتغذیه تیمارهای تاثیر(: 1-4) شکل
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 های نارنگیمیوه اسید مقدار بر ایتغذیه تیمارهای تاثیر(: 2-4) شکل

 

                 
 

 های نارنگیمیوهبه اسید  محلول جامد مواد نسبت بر ایتغذیه تیمارهای (: تاثیر3-4) شکل

 

  Cويتامین  -4-5
 به بُر –کلسیم و Riceپتاسیم،  سیلیکات فولویک، اسید دریایی، جلبک عصاره از استفاده

 ویتامین مقدار  بیشترین(. 4-4 شکل) داد افزایش را نارنگی هایمیوه C ویتامین توجهی قابل طور

C (49/35 لیترمیلی 100 گرم درمیلی )داری بیشتر طور معنیبه که بود پتاسیم سیلیکات به مربوط

 در( لیترمیلی 100در  گرممیلی 2/19)  Cویتامین مقادیر کمترین مقابل، در. از سایر تیمارها بود

 (.4-4 شکل) رسید ثبت شاهد به تیمار هایمیوه
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 های نارنگیمیوه cویتامین  مقدار بر ایتغذیه تیمارهای تاثیر (:4-4) شکل

 

 فنول کل -4-6
 شکل) داد افزایش را نارنگی هایمیوه کل فنول محتوای توجهی قابل طوربه برگی تغذیه

 محتوای بیشترین Riceدریایی و  جلبک عصاره با شده پاشیمحلول درختان هایمیوه(. 4-5

بیشتر از  آماری نظر از که دادند نشان را( میوه آب لیترمیلی در گرممیلی 14/1-17/1) کل فنول

 در گرممیلی 71/0) کل فنل مقدار کمترین شاهد تیمار هایمیوه برعکس،. سایر تیمارها بود

 (.5-4 شکل) داشتند را( میوه آب لیترمیلی

. 

 
  های نارنگیمیوهفنول  مقدار بر ایتغذیه تیمارهای تاثیر (:5-4) شکل
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 کارتنوئید -4-7
 کاروتنوئید محتوای دارای بودند، شده تیمار غذایی هایمحلول با که درختانی هایمیوه

گرم بر گرم میلی 36/0داشتند. بیشترین مقدار کارتنوئید ) نشده تیمار هایمیوه به نسبت بیشتری

 اسید دریایی، جلبک عصارهوزن میوه( مربوط به تیمار عصاره جلبک دریایی بود، اگرچه بین 

کمترین مقدار کارتنوئید  .داری وجود نداشتاختلاف معنی Riceپتاسیم و  سیلیکات فولویک،

 .(6-4شکل)گرم بر گرم وزن میوه( نیز در تیمار شاهد به ثبت رسید میلی 13/0)

. 

 
  های نارنگیکارتنوئید میوه مقدار بر ایتغذیه تیمارهای تاثیر (:6-4) شکل

 

 فعالیت آنتی اکسیدانی -4-8
 قرار گرفت های غذاییمحلول با های نارنگی تحت تأثیر تیمارمیوه اکسیدانیآنتی فعالیت

-آنتی فعالیت بیشترین دریایی جلبک عصاره با شده پاشیمحلول درختان هایمیوه (.7-4 شکل)

 فعالیت کمترین .نداشت Rice با تفاوتی آماری نظر از که دادند نشان را( درصد 06/96) اکسیدانی

 و بُر-کلسیم اسید کنترل، حال، این با. بود شاهد به مربوط( درصد 10/85) اکسیدانیآنتی

 (.7-4 شکل) نداشتند یکدیگر با داریمعنی تفاوت پتاسیم سیلیکات
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  های نارنگیمیوه اکسیدانیفعالیت آنتی بر ایتغذیه تیمارهای تاثیر (:7-4) شکل

 

 بحث -4-9
 .است ضروری عناصر غذایی کمبود ایران، نارنگی تولید مناطق در عمده مشکلات از یکی

 N، K، Ca، Mg، Zn غلظت دارای شاهد درختان شده، برگ توصیه بهینه در مقایسه با مقادیر

 برعکس، .است غذایی عناصر این کمبود دهندهنشان که( Menino 2012) کمتری بودند Fe و

 حدودی تا منگنز غلظت که حالی در بود، شده بهینه گزارش هایغلظت از بیشتر فسفر غلظت

 جلبک عصاره پاشیمحلول حال، این با (.Menino 2012) بود شده توصیه بهینه مقادیر مشابه

 افزایش باعث توجهی قابل طور به بُر –کلسیم و Riceپتاسیم،  سیلیکات فولویک، اسید دریایی،

 مشابه (.1-4 جدول) شد برگ درختان نارنگی در Fe و N، P، K، Ca، Mg، Zn، Mn غلظت

 پاشیمحلول که دادند گزارش( 2021) همکاران و Irani نتایج به دست آمده در این مطالعه،

 انگور برگ درختان در را میکرو و ماکرو عناصر غلظت فولویک اسید و دریایی جلبک عصاره

 معدنی مواد جابجایی و جذب تسهیل ریشه، ساختار بهبود با زیستی هایمحرک .دهدمی افزایش

 دهندمی افزایش را هابرگ معدنی محتوای سلولی، غشای طریق از عناصر غذایی بهتر انتقال و

(Rouphael et al. 2018.) باعث توجهی قابل طور به پتاسیم سیلیکات کاربرد این، بر علاوه 

 شد واشینگتن ناول پرتقال هایبرگ در Fe و N، P، K، Ca، Mg، Zn، Mn غلظت افزایش

(El-Gioushy 2016) )وضعیت بهبود .مطابقت دارد (1-4 جدول) این تحقیق هاییافته با که 

 و سیلیسیم مثبت اثرات دلیلبه است ممکن پتاسیم سیلیکات کاربرد با نارنگی درختان ایتغذیه

 هایهمچنین یافته (.Ennab and Khedr 2021) باشد معدنی عناصر جذب افزایش در پتاسیم
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( 2022)همکاران  و Van Dang وHosseini (2018 ) توسط شده منتشر نتایج با این تحقیق

 محتوای مغذی، ریز و درشت عناصر حاوی کودهای پاشیمحلول دادند گزارش که دارد مطابقت

 کودها پاشیمحلول کلی، قاعده یک عنوان به. دهدمی افزایش برگ مرکبات در را معدنی مواد

 (.Norozi et al., 2019) شودمی گیاهان در معدنی عناصر تجمع و حرکت جذب، بهبود باعث

 طور به دریایی جلبک عصاره ویژهبه غذایی هایمحلول با تیمار ،حاضر تحقیق در

 محتوای افزایش (.2-4جدول) بخشید بهبود را کل کلروفیل و a کلروفیل محتوای توجهیقابل

 ،(Irani et al. 2021) انگور جمله از گیاه چندین در زیستی هایاستفاده از محرک با کلروفیل

 افزایش .است شده گزارش( Liu et al. 2013) گندم و( Goñi et al. 2018) فرنگی گوجه

 کلروفیل، تخریب کاهش در زیستی هایمحرک نقش دلیل به است ممکن کلروفیل محتوای

 .Jannin et al. 2013; Irani et al) باشد پیری انداختن تاخیر به و کلروفیل بیوسنتز افزایش

 پرتقال در کلروفیل محتوای افزایش باعث پتاسیم سیلیکات پاشیمحلول این، بر علاوه(.2021

 نتایج با که شد( Mavrič Čermelj et al. 2022) جو و( El-Gioushy 2016) واشنگتن ناول

 محتوای و اندازدمی تاخیر به را برگ پیری سیلیکون (.2-4جدول) دارد مطابقت فعلی مطالعه

 کندمی جلوگیری کلروفیل تجزیه از پتاسیم نیز(. Bybordi 2015) دهدمی افزایش را کلروفیل

 مشابه با نتایج این مطالعه، افزایش (.Alipour 2018) دهدمی افزایش را کلروفیل بیوسنتز و

 لیمو و( Nandita et al., 2020) پرتقال برای هاریزمغذی پاشیمحلول با کلروفیل محتوای

(Bastakoti et al., 2022 )ریز کاربرد در نتیجه کلروفیل محتوای افزایش .است شده گزارش 

 بیوسنتز در دخیل هایآنزیم سازیفعال در هامغذی ریز شده شناخته نقش دلیل به هامغذی

 (.Ilyas et al., 2015; Mohammed et al., 2018; Bastakoti et al., 2022) است کلروفیل

-به کلروفیل محتوای بر هامغذی درشت مثبت اثرات مورد در مشابهی هاییافته این، بر علاوه

 کلروفیل محتوای بر Mg و N مثبت تأثیر (.Oivukkamäki et al., 2023) است آمده دست

 ,Menino) هستند ضروری کلروفیل تشکیل برای عناصر این که باشد دلیل این به تواندمی

 جلوگیری کلروفیل تجزیه از و داده افزایش را کلروفیل بیوسنتز پتاسیم این، بر علاوه (.2012

 ,.Ali et al) است K کمبود کلروفیل محتوای کاهش اصلی علت(. Alipour 2018) کندمی

2021). 

 دریایی، جلبک عصاره ویژه به تیمارهای غذایی، پاشیمحلول دست آمده،به نتایج اساس بر

 از استفاده (.3-4جدول) بخشید بهبود طور قابل توجهی به را نارنگی میوه کیفیت و عملکرد

 Salvi) دارد مطابقت قبلی مطالعات با میوه کیفیت و عملکرد افزایش برای زیستی هایمحرک
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et al. 2016; Irani et al. 2022; Mousavi et al. 2024.) بر زیستی هایمحرک مثبت تأثیر 

 ها،ویتامین حاوی آنها اکثر که داد نسبت واقعیت این به توانمی را میوه کیفیت و عملکرد

 جذب مواد انتقال و گیریجهت در است ممکن که هستند مختلفی معدنی مواد و هاهورمون

 این، بر علاوه(. Bulgari et al. 2019) باشند دخیل مثلی تولید ساختارهای به برگ از شده

 گیاهان برای میوه کیفیت و عملکرد بر پتاسیم سیلیکات مثبت اثرات مورد در مشابهی هاییافته

 زردآلو و( Ennab and Khedr 2021) نارنگی ،(El-Gioushy 2016) پرتقال جمله از مختلف

(Heba and Ibrahim 2021 )کمی و  هایویژگی بر پتاسیم مثبت تأثیر. است آمده دست به

-کاتیون تعادل اسمزی، تنظیم در پتاسیم شده شناخته مهم هاینقش به توانمی را کیفی میوه

مواد در آوند  انتقال انرژی، انتقال فتوسنتز، پروتئین، سنتز آنزیم، سازیفعال روزنه، حرکت آنیون،

 کمیت بر سیلیکون مثبت اثر (.Marschner 2012) داد نسبت تنش برابر در مقاومت و آبکش

 کربوکسیلاسیون هایآنزیم مهم کوفاکتور یک عنوان به آن نقش دلیل به تواندمی نیز میوه کیفیت و

 کودهای از علاوه بر این، استفاده (.Artyszak 2018) هستند فتوسنتز فرآیند مسئول که باشد

های سایر با یافته میوه کیفیت و عملکرد بهبود برای هامغذی ریز و هادرشت مغذی حاوی

 .Hosseini 2018; Bastakoti et al. 2022; Van Dang et alمحققین مطابقت دارد )

 توانمی را میوه کیفیت و عملکرد بر هامغذی ریز و هادرشت مغذی عناصر مثبت تأثیر .(2022

 از مواد فتوسنتزی انتقال و فتوسنتزی کارایی ای،تغذیه وضعیت بهبود بر عناصر این تأثیرات به

 Reetika et al., 2018; Cavender et al., 2019; Bastakoti et) داد نسبت مخزن به منبع

al., 2022.) 

 جلبک عصاره ویژهبه غذایی، هایمحلول از استفاده که داد نشان تحقیق این هاییافته

 و TSS افزایش (.2-4شکل)شد  نارنگی هایمیوه TSS/TA و TSSباعث افزایش  دریایی،

TSS/TA جلبک عصاره در مختلف هایآنزیم وجود دلیل به است ممکن نارنگی هایمیوه 

 Khan et) شودمی مختلف قندهای و اسیدها ها،پروتئین سنتز افزایش باعث که باشد دریایی

al., 2012.) افزایش برای زیستی هایمحرک از استفاده TSS نتایج سایر محققین  با مطابق هامیوه

( 2024) همکاران و Mousavi حال این با .(Irani et al. 2021; Yang et al. 2023است )

 ایجاد سیب هایمیوه TSS در تغییری هیچ دریایی جلبک عصاره از استفاده که داشتند اظهار

 این تحقیق، هایهمچنین بر خلاف یافته .است حاضر مطالعه هاییافته برخلاف که کندنمی

Irani ( اعلام کردند که2021و همکاران ) کاهش باعث زیستی هایمحرک از استفاده TA 

-El با نتایج حاضر مطالعه در به دست آمده نتایج این، بر علاوه .شودمی های انگورمیوه
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Gioushy (2016 )و Ennab  وKhedr (2021) پتاسیم سیلیکات از استفاده کردند بیان که 

و  Ennab حال، این با .دارد ، مطابقتشودمی مرکبات در TSS/TA و TSS افزایش باعث

Khedr (2021) محتوای افزایش باعث پتاسیم سیلیکات از استفاده که نشان دادند TA در 

-میوه TSS افزایش .است (3-4شکل) این تحقیق هاییافته مغایر با که شودمی نارنگی هایمیوه

 فعالیت و هاکربوهیدرات متابولیسم در سیلیکون و پتاسیم نقش دلیل به تواندمی نارنگی های

 و Van Dang نتایج با علاوه بر این، نتایج این تحقیق (.Quaggio et al. 2011) باشد هاآنزیم

 باعث هامغذی ریز و هامغذی درشت حاوی کودهای از استفاده دادند نشان که (2022) همکاران

در  هامیوه TSS محتوای افزایش .دارد شود، همخوانیمی مرکبات هایمیوه در TSS افزایش

 درگیر آنزیم فعالیت افزایش دلیل به تواندمی روی و منیزیم پتاسیم، فسفر، پاشی بانتیجه محلول

 ;Gerendás and Führs 2013; Jiang et al. 2014باشد ) کربوهیدرات سنتز در

Davarpanah et al. 2016; Zhang et al. 2018 .)،در مقابل Van Dang همکاران و 

 باعث هامغذی ریز و هامغذی درشت حاوی کودهای از استفاده که کردند مشاهده( 2022)

  .همخوانی ندارد (3-4شکل)این تحقیق  نتایج با که شودمی مرکبات هایمیوه در اسیدیته کاهش

 (.Zou et al. 2016) است C ویتامین میزان مرکبات در ایتغذیه عوامل ترینمهم از یکی

 ویژهبه غذایی هایمحلول از استفاده با نارنگی هایمیوه C ویتامین محتوای حاضر، تحقیق در

 هایمحرک از استفاده (.4-4شکل) یافت افزایش توجهی قابل طور به دریایی جلبک عصاره

 سیب ،(Ziogas et al. 2022) کلمانتین نارنگی C ویتامین در توجه قابل افزایش باعث زیستی

(Mousavi et al. 2024 )انگور و (Abo-Zaid et al. 2019 )که با نتایج این تحقیق  شد

 زیستی هیچ هایمحرک دادند که نشان( 2018) همکاران و Soppelsa مقابل، در .همخوانی دارد

 مثبت اثرات مورد در مشابهی هاییافته این، بر علاوه .سیب ندارد هایمیوه C ویتامین بر تاثیری

 Fattahi et) انار ،(El-Gioushy 201) پرتقال هایمیوه C ویتامینمیزان  بر پتاسیم سیلیکات

al. 2021) شلیل و هلو و (Abidi et al. 2023) ویتامین محتوای افزایش .دست آمدبه C 

 است شده داده نسبت هامیوه در بیشتر هایکربوهیدرات تجمع در K نقش به دلیل هامیوه

(Tanari et al. 2019.) سایر  توسط آمده دستبه نتایج با این تحقیق علاوه بر این، نتایج

 اظهار که ( Maity et al. 2022; Almutairi et al. 2021; Kilic et al. 2021محققین )

-می هامیوه C ویتامین محتوای افزایش باعث مختلف عناصر حاوی کودهای از استفاده داشتند

 در روی و منیزیم پتاسیم، فسفر، نقش به هامیوه C ویتامین محتوای افزایش .دارد شود، مطابقت
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 ;Menino, 2012) است شده داده نسبت هامیوه در بیشتر هایفیتوهورمون و قندها تجمع

Tanari et al., 2019; Maity et al., 2022.) 

 دهندهارتقا مواد عنوانبه دارند بالایی که اکسیدانیآنتی خاصیت دلیل به فنولی ترکیبات

 نتایج (.Slavin and Lloyd 2012) اندگرفته قرار توجه مورد بسیار هامیوه در سلامت

 کل فنول محتوای توجهیقابل طور به ایپاشی تیمارهای تغذیهمحلول که داد نشان آمدهدستبه

توسط  آمده دستبه هاییافته با ما هاییافته (.5-4شکل) دادند افزایش را نارنگی هایمیوه

Mousavi و  (2024) همکاران وGraziani نتایج با اما دارد، مطابقت (2020) همکاران و 

Tarantino در تغییری هیچ زیستی هایمحرک از استفاده داشتند که اظهار( 2022) همکاران و 

 در هلو و شلیل این، بر علاوه .همخوانی نداردکند، نمی ایجاد زردآلو هایمیوه کل فنول محتوای

(Abidi et al. 2023) و ( انارFattahi et al. 2021مشخص شد ) هامیوه کل فنول محتوای که 

دست آمده در این های بهگیرد که بر خلاف یافتهنمی قرار پتاسیم سیلیکات کاربرد تأثیر تحت

 باعث کودها از استفاده گزارش دادند که( 2019) همکاران و Cavender همچنین .تحقیق است

 .باشدمیشود که با نتایج این تحقیق در یک راستا می توت شاه هایمیوه کل فنول محتوای افزایش

 عمل فنولی ترکیبات مسیر هایآنزیم از بسیاری کوفاکتورهای عنوان به معدنی مواد از بسیاری

 (.Treutter, 2010) کنندمی

-می بین از را مضر آزاد هایرادیکال و دهندمی نشان اکسیدانیآنتی فعالیت کاروتنوئیدها

 محتوای توجهی قابل طور به غذایی تیمارهای مطالعه، این در (.Zou et al. 2016) برند

 مورد در متغیری بسیار هایگزارش (.6-4 شکل) دادند افزایش را نارنگی هایمیوه کاروتنوئید

مطابق با نتایج این تحقیق،  .دارد وجود هامیوه کاروتنوئید محتوای بر زیستی هایمحرک تأثیر

 .Mousavi et al) سیب در زیستی هایمحرک از استفاده با هامیوه کاروتنوئید محتوای افزایش

 در مقابل، (.6-4شکل) است شده گزارش( Liava et al. 2023) فرنگیگوجه و( 2024

Hernández-Herrera محتوای تأثیری بر زیستی هایمحرک نشان دادند که( 2022) همکاران و 

 محرک کاربرد که کردند اعلام( 2019) همکاران و Paul کهحالی در ندارند، هامیوه کاروتنوئید

 هاییافته برخلاف که شودمی فرنگیگوجه هایمیوه در کاروتنوئید محتوای کاهش باعث زیستی

 عناصر جذب افزایش با زیستی هایمحرک که رسدمی نظر به (.6-4شکل) است این تحقیق

همانند نتایج  این، بر علاوه (.Colla et al. 2017) شوندمی کاروتنوئیدها افزایش باعث معدنی

 سیلیکات از ( نشان دادند که استفاده2022و همکاران ) El-Sayedدست آمده در این تحقیق، به

 همکاران و Balázs .شودمی فرنگیگوجه هایمیوه کاروتنوئید محتوای افزایش باعث پتاسیم
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 محتوای افزایش باعث مختلف عناصر حاوی کودهای از استفاده که کردند نیز مشاهده( 2023)

 .باشدهای این تحقیق در یک راستا میشود که با یافتهمی شیرین زمینی سیب در کاروتنوئید

 بیوسنتز آنزیم فعالیت در معدنی عناصر دلیل نقشتواند بهمی هامیوه کاروتنوئید محتوای افزایش

 (.Bruulsema et al., 2012) باشد کاروتنوئید

از  سلولی عملکرد و ساختار حفظ برای برخی ترکیبات توانایی به اکسیدانیآنتی فعالیت

 Zou) دارد اشاره اکسیداتیو هایآسیب سایر از جلوگیری و آزاد هایرادیکال موثر طریق حذف

et al. 2016.) طوربه دریایی جلبک عصاره ویژههای غذایی بهکاربرد محلول تحقیق، این در 

این  هاییافته با مشابه (.7-4شکل) بخشید بهبود را هامیوه اکسیدانیآنتی فعالیت توجهی قابل

 فرنگی گوجه در زیستی هایمحرک از استفاده با هامیوه اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش تحقیق،

(Mannino et al. 2020; Liava et al. 2023)، سیب (Soppelsa et al. 2018; Graziani 

et al. 2020 )زردآلو و (Tarantino et al. 2018) مطالعه این نتایج حال، این با .گزارش شده است 

 همکاران و Tarantino و (2022) همکاران و Tarantino توسط آمده دستبه نتایج برخلاف

 اکسیدانیآنتی فعالیت در تغییری هیچ زیستی هایمحرک از استفاده کردند گزارش که است( 2023)

 ,.Fanasca et al)های سایر محققین علاوه بر این، نتایج این تحقیق با یافته .کندنمی ایجاد هامیوه

2006; Cavender et al., 2019) باعث کودهای حاوی عناصر غذایی از که گزارش دادند استفاده 

 .دارد مطابقت شود،ها میمیوه اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و پیشنهادات کلی نتیجه گیری: فصل پنجم



 

 

 

 

 گیری کلی و پیشنهاداتنتیجه -5

 گیرینتیجه-5-1
 ،N، P، K، Ca بیشتری غلظت ایتغذیهتیمارهای  با پاشی شدهمحلول درختان هایبرگ -1

Mg، Zn، Mn و Fe داشتند نشده، پاشیمحلول هاینمونه به نسبت. 

 دارای دریایی، جلبک عصاره ویژهبه غذایی، هایمحلول با تیمار شده نارنگی درختان -2

 .بودند بالاتری کل کلروفیل و a کلروفیل

 آب عملکرد، قطر، افزایش باعث دریایی جلبک عصاره ویژهبه غذایی هایمحلول کاربرد -3

  .شد هامیوه گوشت کاهش باعث اما میوه شد، سفتی و

 دریایی جلبک عصاره ویژهبه و غذایی هایمحلول با شدهتیمار  نارنگی درختان هایمیوه -4

 قابل اسیدیته محلول کل به جامد مواد (،TSSمحلول کل ) جامد مواد بیشتری مقادیر

 نشان اکسیدانیآنتی فعالیت و کاروتنوئید کل، فنل ،C ویتامین (،TSS/TAتیتراسیون )

  .دادند

 

   پیشنهادات-5-2
 تی:آ هایپژوهش در که شودمی پیشنهاد مدهآ دستهب نتایج به توجه با

 . شود بررسی نارنگی نوع این روی بر تیمارها سایر تاثیر  -1

 مدهآ دستهب تغییرات و شود بررسی نارنگی هایرقم سایر روی بر حاضر پژوهش -2

 .شود مقایسه

 .شود مقایسه مدهآ دستهب تغییرات و شود بررسی مرکبات سایر روی بر حاضر پژوهش -3

شود در مطالعات بعدی در در باغات شمال کشور انجام شد، پیشنهاد میاین پژوهش  -4

 .جنوب کشور با شرایط متفاوت جوی و خاک آزمایش گردد
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استفاده از تیمارها در فصل رشد و در بهار صورت گرفت، با توجه  حاضردر مطالعات  -5

ها پاشیمحلولشود به اهمیت رعایت تغذیه بلافاصله پس از برداشت، توصیه می

 .و سایر فصول انجام پذیردبلافاصله پس از برداشت 
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 و گرم آب تیمار و برداشت اسید، زمان سالسیلیک (. تاثیر1400برجیان ا ) فصیحیان م و افراسیابی س،

 المللی بین کنفرانس والنسیا، هفتمین رقم پرتقال برداشت از پس عمر و کیفیت بر گرم هوای

 روستایی. و شهری زیست، توسعه کشاورزی، محیط

 مورو رقم خونی پرتقال بیوشیمیایی یهاویژگی (. تخمین1401ح ) میغانیا و  گلپور م، دولتی م،بشکار

 .ایران غذایی صنایع و علوم مجله مصنوعی. عصبی یهاشبکه و بینایی ماشین آوری فن بکارگیری با

19 :170-157. 

 بر مرزه دارویی گیاه اسانس حاوی الیاف نانو (. کاربرد1401سیدآبادی ا ) میری م و م،آران  بومدی ف،

 گیاهان برداشت از پس و تولید فناوری ملی همایش انشو، نخستین نارنگی میوه برداشت از پس عمر

 باغی، بیرجند.

 غذایی عناصر محدودیت و مرجع اعداد تعیین( 1395. )ر خراسانی ا و فتوت، م بصیرت، م چاکرالحسینی

. نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار. غذایی عناصر چندگانه تشخیص روش از استفاده با پرتقال برای

6 :172-161. 

 پارامترهای برخی بر نگهداری زمان مدت اثر (. بررسی1394صدرنیا ح ) و پور م خجسته دادور ع،

: 11. ایران غذایی صنایع و علوم پژوهشهای مجله والنسیا. رقم پرتقال( مکانیکی و فیزیکی) کیفی

190-181. 

 مواد برخی و نارنجین، هسپریدین فلاونویید میزان (. بررسی1400آتشی ص ) و دانش س، همتی خ

 جهت تاثیر تحت( Citrus sinensis Var. thampson) تامسون رقم پرتقال میوه و برگ در ثانویه

 . 75-85: 64. گیاهی محیطی فیزیولوژی نشریه گلستان. استان در درخت تاج جغرافیایی

 شدت تاثیر (. بررسی1400رزاقی م ) نسب ح و ربانی، فریدونی ح انصاری ن، زاده عالم زیودار ش،

 کنگره تامسون، دوازدهمین رقم پرتقال میوه کیفی خصوصیات و پوسیدگی میزان بر UV-C اشعه

 ایران، رفسنجان. باغبانی علوم

 دامی کود توام مصرف اثر (. بررسی1394ملک ص ) گران قرنجیک ش و م، محمودی شاهسونی ش،

. باغبانی علوم ناول. تامسون رقم پرتقال میوه آب کیفی خصوصیات برخی بر شیمیایی کودهای و

29 :321-314. 

 بر غذایی عناصر برخی توأمان برگی پاشیمحلول تأثیر( 1401) س نظری م و شاه ب، شیری عدولی

 .111-127: 11. گیاه کارکرد و فرآیند. ʻپیجʼنارنگی میوه ترکیدگی با مرتبط صفات
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 نارنگی در میوه و بذر تشکیل بر گرده دانه (. تاثیر1401محمدخانی ع ) و زارعی ع جهرمی ه، نژاد علی

-156: 1. ایران باغبانی علوم لقاح. عمل در زا گرده منابع ژنتیکی قرابت نقش بررسی و کلمانتین

143. 

 ارقام یمیوه فیزیکوبیوشیمیایی هایویژگی (. ارزیابی1396نجفی ک ) سیدقاسمی س و مقدم ج، فتاحی

 . 751-764: 31. باغبانی علوم انبارداری. دوره طی شاهین و نوشین نارنگی جدید

 اثر(. 1401)ح  م و اخگری ح، انصاری آبکسری س، عابدینی بابایی ر، خیاطی ب، انصاری کاویانی 

. ناول تامسون رقم پرتقال یمیوه وکیفیت انبارمانی عمر بر پتاسیم و کلسیم توأم پاشیمحلول

 . 63-82: 29. گیاهی تولید هایپژوهش

 رقم پرتقال میوه یخزدگی آسیب (. شناسایی1402زمردی ش ) و جمشیدی ب بهفر ح، گرامی ک،

 فراطیفی. تصویربرداری و فروسرخ-فوریه تبدیل سنجی طیف روشهای از استفاده با تامسون

 . 203-214: 10. غذا صنعت در جدید هایفناوری

 متیل و پوتریسین برداشت از پس تیمارهای (. اثر1393کیش ز ) پاک صفاری و  و محمدرضاخانی س،

 نشریه والنسیا. رقم پرتقال میوه انبارمانی یهاویژگی از برخی و سرمازدگی میزان روی جاسمونات

 . 185-196: 4. باغی و زراعی محصولات فرآوری و تولید
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ABSTRACT 
In Iran, ‘Page’ mandarin is one of the most important citrus cultivars, and its 

cultivated area is increasing. However, fruit yield and quality of citrus in Iran are 

low due to different factors, mainly improper nutrition. Therefore, proper nutrition 

can be one of the strategies to improve fruit yield and quality of citrus. In the present 

research, the effects of foliar application of seaweed extract, fulvic acid, potassium 

silicate, Rice (containing macro- and micronutrients), and calcium-boron on fruit 

yield and quality of mandarin cv. ‘Page’ were evaluated. Foliar application of 

nutrient solutions was done on 10-year-old mandarin cv. ‘Page’ trees cultured in a 

commercial orchard located at Mazandaran province. Leaves of trees sprayed with 

nutrient treatments accumulated greater concentrations of N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn, 

and Fe than those unsprayed. Mandarin trees sprayed with the nutrient solutions, 

especially seaweed extract, had higher chlorophyll a and total chlorophyll contents. 

Applying the nutrient solutions, especially seaweed extract, increased yield, fruit 

diameter, juice, and firmness, but reduced the pulp of fruits. Moreover, fruits of 

mandarin trees sprayed with the nutrient solutions and especially seaweed extract 

showed a greater level of total soluble solids (TSS), total soluble solids/titratable 

acidity (TSS/TA), vitamin C, total phenol, carotenoid, and antioxidant activity. The 

study findings evidenced that foliar application of seaweed extract, fulvic acid, 

potassium silicate, Rice, and calcium-boron has a high potential for improving fruit 

yield and quality of mandarin. 

 

 

Keywords: Iran, foliar fertilization, fruit yield and quality, biochemical attributes 

of the fruit 
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