
23/ Journal of Soil Research Vol. 40, No. 1, 2026 

 

 
Publisher: Soil Science Society of Iran  

Journal of Soil Research 
(Soil and Water Sci.) 

https:// srjournal.areeo.ir/ 

 

Trends of nitrogen changes and the effect of amino acids on flowering and 

fruit set of citrus trees 

Ali Asadi kangarshahi a* , and Negin Akhlaghi Amiri a  
a Mazandaran Agricultural and Natural Resources Research and Education Center,Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Mazandaran, Iran. 

Article Info Extended Abstract 
Article Type 

Research Article 
 

 

Received 

February 22, 2026 

Revised 

May 04, 2026 
Accepted 

May 11, 2026 
Published online 

June 17, 2026 
 
 

Keywords 
Dropping of reproductive 

organs, 

nitrogen storage, 

Satsuma mandarin, 

Thomson navel orange 
 
 
*Corresponding author's 

email 

kangarshahi@gmail.com 

Background and Objectives: Amino acids are a large group of biological compounds 

that contain an amino group and a carboxyl group. Amino acids used in foliar 

nutrition are usually mixtures of different amino acids and short-chain peptides. 

These amino acids are plant growth stimulants that can be used by foliar spraying 

and fertigation. Plants may consume amino acids as a source of nitrogen, and in 

some cases, the amino acid may also be a plant stimulant. On the other hand, the 

flowering and fruiting period in citrus trees is the most important and critical stage 

of fruit development in fruit trees. The maintenance of reproductive organs and 

fruits during this period is directly related to the final yield of the trees. There is 

a high demand for nitrogen during the flowering and fruiting period. For this 

purpose, the trend of leaf nitrogen changes during the flowering stage of citrus 

trees and the effect of amino acids on nitrogen concentration, flower drop, and 

fruit formation of citrus trees were investigated in two separate experiments. 

 

Materials and Methods: In the first experiment, trends of nitrogen changes in the leaves 

of Satsuma mandarin (C. unshiu cv. Miyagawa) trees on Carrizo citrange (Citrus 

sinensis Osb. × Poncirus trifoliata L. Raf.), rootstock, and on Thomson Navel 

oranges on Sour Orange (C. aurantium L.) rootstock were measured in the eastern 

Mazandaran region. In the second experiment, the effect of foliar spraying of 

amino acids (combined amino acids) was carried out in a randomized complete 

block design with three treatments and three replications for three years with 

Satsuma mandarin (C. unshiu cv. Miyagawa) trees on Carrizo citrange (Citrus 

sinensis Osb. × Poncirus trifoliata L. Raf.), rootstock. The treatments included: 

T1. Control; T2. amino acid 1 g L-1; T3. amino acid 3 g L-1. The amino acid mixture 

used contained 8% aspartic acid, 12% glutamic acid, 14% serine, 8% glycine, 2% 

histidine, 6% arginine, 6% alanine, 6% threonine, 12% proline, 6% valine, 7% 

leucine, 5% phenylalanine, and about 1% methionine, cysteine, lysine, isoleucine, 

and tyrosine, and 13% total nitrogen. 
 

Results: The results of the first experiment showed that the nitrogen concentration of 

leaves in Satsuma gradually began to decrease from the time of bud break and the 

beginning of spring shoot growth, and reached a minimum at the flower opening 

stage, from 2.65% at the beginning of sampling to 1.84% at full bloom. From full 

bloom, the amount of nitrogen in the leaves gradually increased again, from 

1.84% to 2.66% at the physiological fruit drop (June drop) stage. In the case of 

Thomson Navel orange trees, the results showed that the nitrogen concentration 

decreased from 2.57% at the time of sampling to 1.85% at full bloom. After 

flowering, the nitrogen in the leaves gradually increased and reached from 1.85% 

to 2.56% at the physiological fruit drop (June drop) stage. The results of the 

second experiment showed that foliar spraying of amino acids at concentrations 

of one and three parts per thousand (W/V) showed that foliar spraying treatments 

had no significant effect on reducing flower and fruit drop, increasing fruit set, 

leaf nitrogen concentration, and increasing the yield of Satsuma mandarin trees. 
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Conclusion: According to the results of this study, the flowering time in citrus trees 

coincides with the minimum nitrogen concentration in the leaves. This indicates 

the limitation and need for nitrogen in this sensitive stage of phenology, but foliar 

spraying of amino acids did not have a significant effect on increasing nitrogen 

concentration and fruit set. Therefore, foliar application of amino acids for citrus 

trees during the flowering and fruit set stages in the climatic conditions of the 

north of the country is not recommended for citrus orchards  
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 مرکبات میوه تشکیل و گلدهی در آمینه اسیدهای یرتأث و نیتروژن تغییرات روند

 1یامیر اخلاقی نگین و*1کنگرشاهی اسدی علی

 .ایران مازندران، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان مازندران، طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز 1

 اطلاعات مقاله چکیده
 

 تشکیل و گل ریزش در آمینه اسیدهای تأثیر و گلدهی مرحله طول در برگ نیتروژن تغییرات روند بررسی منظوربه
 درختان هایبرگ در نیتروژنغلظت  تغییرات روند اول آزمایش در. شد انجام مجزا آزمایش دو ،مرکبات درختان میوه
 پاشیمحلول تأثیر دوم آزمایش در. شد گیریاندازه مازندران شرق منطقه در ناول تامسون پرتقال و انشو نارنگی بارده

 سه مدت به تکرار سه و تیمار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در ،(ترکیبی آمینه اسید) آمینه اسیدهای
 پاشیمحلول .2T ؛(آب با پاشیمحلول) شاهد .1T: شامل تیمارها. شد انجام میاگاوا انشوی نارنگی درختان با سال
 روژننیت غلظت که داد نشان اول آزمایش نتایج. بود هزار در سه آمینه اسید پاشیمحلول .3T هزار؛ در یک آمینه اسید
 در و کرد کاهش به شروع تدریج به ،بهاری هایسرشاخه رشد شروع و هاجوانه شدن شکسته زمان از هابرگدر 

 و کی غلظت با آمینه اسیدهای پاشیمحلول که داد نشان دوم آزمایش نتایج .رسید حداقل به هاگل شدن باز مرحله
 غلظت میوه، تشکیل افزایش ها،چهمیوه و گل ریزش کاهش در داریمعنی تأثیر گلدهی، مرحله در هزار در سه

 کهاین به توجه اب آزمایش این نتایج اساس بر بنابراین،. نداشت انشو نارنگی درختان عملکرد افزایش و برگ نیتروژن
 نیاز و محدودیت دهندهنشان است، هابرگ در نیتروژن غلظت حداقل با مصادف مرکبات درختان در گلدهی زمان

 لظتغ افزایش در داریمعنی تأثیر آمینه اسیدهای پاشیمحلول اما ،است فنولوژی حساس مرحله این در نیتروژن
 میوه یلتشک و گلدهی مرحله در مرکبات درختان برای آمینه اسیدهای مصرف لذا. نداشت میوه تشکیل و نیتروژن

 .شودنمی توصیه دارانباغ به کشور شمال اقلیمی شرایط در
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 مقدمه
به موادی گیاهی  1های رشداصطلاح محرککلی  طوربه

 وهستند کش که فاقد عنصر غذایی یا مواد زندهشود اطلاق می
های فرآیندبرخی  ،بستردر بذر و یا  ،بر روی گیاه هاآنمصرف 

 توسعه ،پتانسیل رشد قرار داده و تأثیران را تحت فیزیولوژیکی گیاه
برخی  (.Du Jardin, 2012) بهبود بخشدها را یا پاسخ به تنشو 

های رشد، محرکرا به های رشد گیاهی محرکپژوهشگران 
اگر  معمولاً .اندتقسیم کرده هاکشکودهای زیستی و زنده

رشد  های رشد گیاهی اثر هورمونی داشته باشند، محرکمحرک
اگر اثرات غیر مستقیم روی قابلیت استفاده عناصر غذایی  ،گیاهی

ها و آفات را کنترل نمایند اگر پاتوژن و 2داشته باشند کودهای زیستی
Copping 2013et al.,  aubeitalS :) شوندنامیده می 3زنده کش

and Menn, 2000). 

ستند بیولوژیکی ههای آمینه یک گروه بزرگی از ترکیبات اسید      
 20 حدود که حاوی یک گروه امینی و یک گروه کربوکسیلی هستند.

اسید  250در ساختمان پروتئین شرکت دارند، اما بیش از  آمینه اسید
این  ،های گوناگون دارنداند که در گیاهان فعالیتآمینه شناخته

های زنده و غیرزنده، سیگنال دادن، ها شامل حفاظت از تنشفعالیت
 ستاذخیره نیتروژن و کلاته کردن فلزات به صورت فیتوسیدروفورها 

(Vranova et al., 2011.)  مورد استفاده در تغذیه اسیدهای آمینه
مخلوطی از اسیدهای آمینه مختلف و پپتیدهای با  معمولاًبرگی 

 آمینه هایاین اسید. (Du Jardin, 2012) هستندزنجیره کوتاه 
-محلول به روش ندتوانمی کههای رشد گیاهی هستند همان محرک

اسیدهای  .(Du Jardin, 2012مصرف شوند ) کودآبیاری پاشی و
سطح  به 4ای آباز طریق جریان توده آمینه پس از مصرف در خاک،

شوند ذب میج های ویژه در ریشه، از طریق حاملریشه منتقل
(Biernath et al., 2008; Nasholm et al., 2009 اما در ،)

ب جذوارد و  پخشیدگی به داخل برگ پاشی برگی به روشمحلول
 .(Pecha et al., 2011; Kolomaznik et al., 2012شود )می

رف مص گیاهان ممکن است اسید آمینه را به عنوان منبع نیتروژن
 استنیتروژن اصلی منبع  ،ایاهان ویژهو در بعضی شرایط در گی کنند

(Schimel and Chapin, 1996.) اسید  در برخی موارد ممکن است
الت در این ح باشد (نه منبع نیتروژن) آمینه به عنوان محرک گیاهی

 تواند به عنوان منبع نیتروژن قلمدادنمی وشود می مصرفکمبه مقدار 
 بیوماس افزایشموجب تواند اسید آمینه می مصرف گردد.

(Shehata et al., 2011ب ،)هایحفاظت گیاهان در برابر تنش هبود 

                                                           
1 biostimulant 
2 biofertilizers 

 Maini, 2006; Polo) و غیرزنده (Cohen and Gisi, 1994) زنده

et al., 2006)  درون برگ هایناآنتی اکسیدمقدار و افزایش 
(Ardebili et al., 2012 )های مخلوطی از اسید آمینهمصرف  .شود

افزایش عملکرد ذرت شد، حتی وقتی کود نیتروژنی تجاری باعث 
کلسیم  .(Maini et al.,2006) مورد استفاده به نصف تقلیل پیدا کرد

وقتی همراه با اسید آمینه به کار رود، گیاه از آن استفاده بهتری خواهد 
 ؛(Maini, 2006) ه استشد گزارش فرنگیگوجهکرد که این امر در 

 در کیوی فروت جواب ندادکلسیم همراه با اسید آمینه مصرف اما 
(Otero et al., 2006). اختلاط که  ها نشان داده استبرخی گزارش

ناصر را عاین پاشی محلولکارایی  ،آمینه هایاسیدبا  نیازکمعناصر 
و مخلوط سولفات آهن و اسید آمینه به صورت  ه استافزایش داد

 هانگور مؤثر بودهای تاکزردبرگی  در کاهش شاخصپاشی محلول
تواند میآمینه  هایاسید مصرف خاکی .(Maini et al., 2006) است

معدنی شدن عناصر در  ،مفید میکربی خاک جمعیتتحریک موجب 
کلاته و احیا  )بادر خاک  مصرفکمبهبود حلالیت عناصر  یا خاک

 .شود (کردن عناصر کم نیاز

 ن نیتروژن آلیبخاطر داشت هاگزارش شده که آمینواسید
اسخ آنها کنند و پبالانس رشدی گیاه کمک می و ترکیبات طبیعی به

دهند. کاربرد اسیدهای آمینه سبب را به کودهای دیگر افزایش می
پاشی اسید . محلولشودمیآنها جذب ها و افزایش تولید کربوهیدرات

رتقال در پ تریپتوفان )یک پیش ماده ایندول استیک اسید(آمینه ال
ناول و نارنگی کلمانتین بدون تأثیر منفی بر کیفیت میوه در مقایسه 

ساله و  4دار عملکرد تجمعی با تیمار شاهد، سبب افزایش معنی
 ,.Pillitteri et al) های با اندازه بازارپسند شدعملکرد تجاری میوه

پاشی تحقیقات متعدد نشان داده است که با محلول .(2010
تریپتوفان یا پرولاین، رشد میوه، عملکرد و پارامترهای کیفیت میوه 
 در پرتقال ناول، نارنگی کلمانتین و پرتقال والنسیا بهبود یافت

(Caronia et al., 2010; Khuong et al., 2010; Hanafy et 

al., 2012). درصد نیتروژن آلی  30پاشی با اسیدآمینه حاوی محلول
زاد موجب افزایش سطح برگ و میزان کلروفیل درصد نیتروژن آ 5و 

 .(Al-Akashy et al., 2020) شدو کربوهیدرات در درختان لیمو 
پاشی آمینواسیدهای پریمو و تویین در زمان تمام گل و محلول

بب خونی سهای کینو و فیوچر و پرتقال تشکیل میوه در نارنگی
 Khan) افزایش صفات رویشی، حاصلخیزی و کیفیت میوه گردید

et al., 2022 .) کاربرد کودهای برگی بر پایه آمینواسید در زمان
ر درختان دپاشی اول، ها و به فواصل دو هفته از محلولریزش گلبرگ

3 biopesticides 
4 mass flow 
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دار عملکرد و پارامترهای وزن میوه در سیب موجب افزایش معنی
داری بر وزن خشک، کل مواد معنی تأثیرمقایسه با شاهد شد ولی 

گزارش (. Ilie et al., 2017) سفتی میوه نشان ندادجامد محلول و 
های ممتاز و توانند عملکرد پستهشده است که آمینو اسیدها می

مانند  آمینه هایتوانند از اسیدفندقی را افزایش دهند زیرا گیاهان می
در تحقیقی  (.Bastam et al., 2013) منبع نیتروژن استفاده کنند

های اسپرماین در ترکیب با اسید آمینهدیگر گزارش شد که کاربرد 
دهی بیشتر از کاربرد آمینو اسیدها به تنهایی، دیگر قبل و بعد از گل

های محیطی و افزایش نیتروژن دلیل کاهش اثرات مخرب تنشبه
 Kamiab et al) ای سبب بهبود کمیت و کیفیت پسته گردیدذخیره

2015.) 
د پنجاه های مختلف نشان داده است که حدوگزارش

ها هستند همچنین حدود درصد نیتروژن درختان مرکبات در برگ
ات فسفها، در آنزیم ریبولوزبیپنجاه درصد از این نیتروژن برگ

ترین آنزیم فتوسنتزی است و در کربوکسیلاز وجود دارد که مهم
ا در هلذا نیتروژن بهینه در برگ .راندمان فتوسنتز نقش اساسی دارد

 ,.Mazhar et al) ها بسیار مؤثر استکربوهیدراتتولید و تجمع 

 های زایشیاندامتشکیل میوه )ریزش اولیه گلدهی و دوره (. 2007
ترین مرحله توسعه میوه از دیدگاه ترین و حیاتیها( مهمچهمیوهو 
ها در چهمیوهاندام های زایشی و داران است. نگهداری بیشتر باغ

درختان ارتباط مستقیم دارد. در طول  طول این دوره با عملکرد نهایی
دهی و تشکیل میوه، تقاضای زیادی برای نیتروژن وجود دوره گل

د شومی تأمین هابرگاز نیتروژن ذخیره شده در  که عمدتاً دارد
(Asadi Kangarshahi and Akhlaghi Amiri, 2025: 

Valiente and Albbrigo, 2004). طور کلی، تشکیل میوه به
های به گرده افشانی و لقاح موفق دارد زیرا حضور تخمکبستگی 

مانند مرکبات برخی ارقام بارور شده محرک رشد میوه است. در 
ه همدر شود زیرا ، فقدان باروری سبب ریزش تخمدان میاپلپاین
 شود و مدتهای اخته شده و گرده افشانی نشده، رشد متوقف میگل

افتد. علاوه بر درجه حرارت، می، ریزش اتفاق گلدهیکوتاهی بعد از 
عوامل متعدد دیگری مثل تعداد گل، نوع گل آذین، موقعیت گل و 

ای ممکن است بر تشکیل گل و نمو آن و بنابراین وضعیت تغذیه
ارقام اما در  ؛(Iglesias et al., 2007) بگذارد تأثیرتشکیل میوه 

یک  عموماً ،هاساتسوماها و ناول مانندبذر مرکبات تجاری بی
نر و  علت بهکنند )های پارتنوکارپ تولید میمحصول نرمال از میوه

ارپ های پارتنوکدر این ارقام، توسعه میوه ماده عقیمی گامتی شدید(.
وری افشانی، بار، همه مراحل گردهبدون تشکیل بذر است و بنابراین

و تشکیل بذر که برای فعال کردن رشد میوه لازم است با سیگنال

. بعد از القای هورمونی رشد میوه، شودهای داخلی جایگزین می
عناصر غذایی ممکن است عملیات تنظیم را به تنهایی یا از طریق 

 (.Iglesias et al., 2007) حفظ مقادیر کافی هورمون انجام دهند
ای ههای زیستی از جمله اسیدهای آمینه از بافتبه طور کلی محرک

-شوند که به طور طبیعی در این ارگانیسممیگیاهی یا حیوانی فراهم 

ی ای از تأثیرات فیزیولوژی یا بیوشیمیایها وجود دارند و طیف گسترده
بنابراین گیاهان توانایی سنتز اسیدهای  ؛کننددر گیاهان ایجاد می

 های زیستی گیاهیها و اسیدهای آلی را دارند. محرکآمینه، ویتامین
در بیشتر کشورها، در حال تولید و توسعه هستند. در مورد ضرورت 
مصرف، مفید بودن و نقش این مواد هنوز شک و تردیدها و یا 

در مورد گروهی  هابسیاری وجود دارد در نتایج برخی پژوهش سؤالات
های رشد شامل ترکیبات یا مواد طبیعی سنتز شده گزارش از محرک

که موجب افزایش رشد و توسعه گیاهان )با افزایش شده است 
پاشی برگی با عناصر غذایی(، بهبود راندمان کوددهی خاکی یا محلول

عملکرد فرآیندهای فیزیولوژی یا بیوشیمیایی در بافت گیاهان، 
افزایش توانایی گیاهان در مقابل شرایط نامساعد محیطی، افزایش 

های اندامریزش اند. ها شدهها و پاتوژنتحمل گیاهان به بیماری
در مرکبات یک فرایند پیچیده است که حداقل  هاچهمیوهزایشی و 

ط. و محی ایهای تغذیهسه سطح تنظیمی دارد: ژنتیک، متابولیت
متوالی، همزمان و یا صورت سطوح مختلف تنظیمی ممکن است به

تشدید کننده همدیگر عمل کنند اگرچه هر سه تا حدودی از طریق 
(. Iglesias et al., 2007)کنند های هورمونی عمل میسیگنال

چه، فرایندی است که در بسیاری از گیاهان در ریزش گل و میوه
افتد و منجر به کاهش عوامل رشدی و محیطی اتفاق میپاسخ به 

ریزش به میزان زیادی بسته به گونه و شود. دار محصول میمعنی
سد که واکنشی به وضعیت تنظیمررقم، متفاوت است و به نظر می

 دهیگلها طی فرایند های رشد در تخمدان و تنظیم متابولیتکننده
غذایی از جمله علائم هورمونی و رقابت برای مواد  .باشد

یزش بر ر مؤثرفاکتورهای  ترینمهم کربوهیدراتها و نیتروژن ذخیره
 ,.Gomez-Cadenas et al) ها هستندچهمیوههای زایشی و اندام

تعیین روند تغییرات  ق،یتحق نیااز هدف به طور کلی (. 2000
ها در مرحله اول رشد میوه در ارقام نارنگی انشو میاگاوا نیتروژن برگ

یبی اسیدهای آمینه ترک تأثیرو پرتقال تامسون ناول است و همچنین 
 وتشکیل میوه و عملکرد های زایشی، نیتروژن برگ، ریزش اندامدر 

 .ودبدر شرق مازندران درختان نارنگی انشو میاگاوا کیفیت میوه 
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 هامواد و روش

روند تغییرات نیتروژن برگ در طول مرحله  یبه منظور بررس         
 در کاهش ریزش نهیآم یدهایتأثیر اسو در درختان مرکبات گلدهی 

 Citrus unshiu) انشو یدرختان نارنگ وهیم لیتشک گل و افزایش

cv. Miyagawa ) ، های منطقه انجام شد.در باغدو آزمایش مجزا 
روند تغییرات غلظت نیتروژن در به منظور تعیین در آزمایش اول 

ساله( با پایه  15بارده )حدود  های درختان نارنگی انشو میاگاوابرگ
 ،ساله( 20کاریزوسیترنج و درختان تامسون ناول با پایه نارنج )حدو 

یک باغ از منطقه بهارستان  دربه طور تصادفی پنج درخت از هر رقم 
در شهرستان ساری در شرق استان مازندران انتخاب شد. سپس 

در بهار و تابستان سال  یافته توسعه هایشاخهسر های برگ )ازنمونه
اوایل  ازها روز در میان از زمان شکسته شدن جوانه 15گذشته( هر 

ها در اواسط تیرماه چهتا پایان ریزش فیزیولوژیک میوه ماه اسفند
اندازه 1ها به روش کجلدالگغلظت نیتروژن در نمونه برتهیه شد. 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.گیری شد و نتایج 
با پایه  میاگاوانارنگی انشو یک باغ آزمایش دوم در           

ابتدا مراحل ، به مدت سه سال انجام شد 1398از سال  کاریزوسیترنج
 Asadi)فنولوژی رشد درختان با پایش مراحل رشد تعیین شد 

kangarshahi, 2019) . های قبل از انجام آزمایش، نمونهسپس
برخی و از درختان تهیه شد در مردادماه و برگ در اسفندماه خاک 
های فیزیکی و شیمیایی خاک مانند بافت خاک، شوری، ویژگی

ظت و غل ماده آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی ،pHکربنات کلسیم معادل، 
عناصر غذایی فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روی، منگنز، مس 

. (Bashour & Sayegh, 2007)گیری شد اندازهقابل جذب و بور 
 هایشاخهسرهای میانی برگخر مردادماه از های برگ در اوانمونه

 & Asadi kangarshahi)درخت تهیه فصل جاری در پیرامون هر 

Akhlaghi Amiri, 2014)  ،و غلظت عناصر غذایی نیتروژن، فسفر
ها اندازهپتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روی، منگنز و مس در آن

درختان  . نتایج تجزیه خاک و برگ(Bremmer, 1996)گیری شد 
نشان داده شده  2و  1های قبل از انجام آزمایش، به ترتیب در جدول

مار تی سههای کامل تصادفی، با است. آزمایش در قالب طرح بلوک
 تیمارها عبارت بودندانجام شد. در هفته آخر فروردین ماه تکرار سه و 
اسید آمینه یک پاشی محلول T.2؛پاشی با آب()محلول شاهد .1T از:

رفی مصاسید آمینه پاشی اسید آمینه سه در هزار. محلول .3Tدر هزار؛ 
، فرمول شیمیایی، مخلوطی از اسیدهای آمینه مختلف بود که نوع

هر اسیدآمینه در ترکیب مصرفی و همچنین  درصد وزن مولکولی و

                                                           
1 kjeldahl 

درصد نیتروژن در هر اسیدآمینه و نیتروژن کل ترکیب مصرفی در 
 آمده است. 4جدول 

مقدار مصرف کودهای شیمیایی برای همه تیمارهای 
آزمایشی یکسان بود و با توجه به نتایج تجزیه خاک، برگ و همچنین 

. (Asadi kangarshahi, 2019)میانگین عملکرد درختان تعیین شد 
اصله بود. نیتروژن به شکل اوره  500 تعداد درختان در هکتار حدود

 50ر هکتار(، فسفر به شکل اسید فسفریک )کیلوگرم نیتروژن د 150)
در هکتار(، پتاسیم به شکل سولفات پتاسیم  (5O2P)کیلوگرم فسفر 

در هکتار(، منیزیم به شکل سولفات  K)2(Oکیلوگرم پتاس  001)
به صورت کودآبیاری در هکتار(  (MgO)کیلوگرم منیزیم  50منیزیم )

مصرف شد. زمان مصرف نیتروژن، پتاسیم، فسفر، منیزیم و منگنز 
در همه تیمارهای آزمایشی یکسان و متناسب با فنولوژی رشد بود. 

درصد پس از  30 ،گلدهیقبل از درصد  30: اوره نیتروژنکود حاوی 
ها چهپس از پایان ریزش فیزیولوژیک میوهدرصد  25 تشکیل میوه،

در اواسط بقیه درصد  15 ها،میوهدر اوایل مرحله دوم رشد و توسعه 
به شکل کودآبیاری مصرف شد. کود سولفات  میوه مرحله دوم رشد

 20درصد در پس از تشکیل میوه تا زمان ریزش تابستانه، 20پتاسیم 
درصد در اواسط مرحله  30درصد در اوایل مرحله دوم رشد و توسعه( 

به شکل  میوه رصد در اواخر مرحله دوم رشدد 30، میوه رشددوم 
درصد در اردیبهشت ماه  30یک فسفرکودآبیاری مصرف شد. اسید 

درصد در خرداد ماه )پس از  30)مرحله گلدهی و تشکیل میوه(، 
درصد در تیر ماه )در اوایل  20تشکیل میوه تا زمان ریزش تابستانه(،

اه )اواسط مرحله درصد در مرداد م 20مرحله دوم رشد و توسعه( و 
یز نسولفات منیزیم  به شکل کودآبیاری مصرف شد. (میوه رشددوم 
درصد در خرداد ماه )پس از تشکیل میوه تا زمان ریزش  20

درصد در تیر ماه )در اوایل مرحله دوم رشد و توسعه(،  20تابستانه(،
درصد در  30(؛ میوه رشددرصد در مرداد ماه )اواسط مرحله دوم  30

ف مصربه شکل کودآبیاری ( میوه رشدماه )اواخر مرحله دوم شهریور 
به مقدار روی . مصرف سولفات (Asadi kangarshahi, 2019)شد 
گرم  50گرم به ازای هر درخت در مرحله اول و دوم رشد میوه ) 100

در گرم  50و  در اواسط مرحله اول رشد میوه پس از تشکیل میوه
 عملیات ،در طول فصل رشدها( انجام شد. میوه دوم رشدمرحله  اوایل

طور ه های هرز و غیره بزراعی مانند سمپاشی، آبیاری، دفع علف
در همه تیمارها از اواخر مرداد های برگ نمونه. یکسان اعمال گردید

فصل جاری در پیرامون هر  هایشاخهسرهای میانی ماه از برگ
 ,Asadi kangarshahi & Akhlaghi Amiri) شد تهیه درخت

ها چهو میوه های برگابتدا نمونه نیتروژنگیری برای اندازه. (2014
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ه بآن خشک و سپس غلظت سانتیگراد در آون درجه  65در دمای  را
در هر درخت . (Bremmeri, 1996) گیری شداندازه لروش کجلدا

چهار شاخه در چهار جهت و یک شاخه در قسمت داخلی تاج درختان 
های ها، برگچههها، میوگذاری شد و تعداد گل انتخاب و علامت

 ،فصل رشدانتهای  درهای آنها شمارش شد. و میوه بهاره جست
طور تصادفی از ه میوه ب 10تعیین و  هر درخت در هر تیمار عملکرد

 هایگیویژ برخیو  بردارینمونهتیمار درخت در هر هر 
 یترازو زا استفاده با) پوست و وهیم وزن: شامل میوه فیزیکوشیمیایی

 سیکول از استفاده با) پوست ضخامت و وهیم ابعاد ،(تالیجید
 مواد زانیم ،(یدست ریگوهیمآب از استفاده با) عصاره زانیم ،(تالیجید

 لقاب تهیدیاس و( یچشم رفراکتومتر از استفاده با) محلول جامد
( رمالن دهم کی سود با ونیتراسیت لهیوس به) عصاره ونیتراسیت

 از استفاده برداشت با شاخص. (Kimball, 1991) شد یریگاندازه
 درصد و عصاره ونیتراسیت قابل تهیدیاس به محلول جامد مواد نسبت
 دش محاسبه وهیم وزن به عصاره نسبت از استفاده با وهیم عصاره

(Tazima et al., 2013 .)های حاصل با استفاده از کلیه داده
مورد تجزیه واریانس  Fو همچنین آزمون  SPSSافزارهای آماری نرم

مون با استفاده از آز موردمطالعهقرار گرفت. مقایسه میانگین صفات 
درصد انجام شد. تقویم زمانی برخی از مراحل  5دانکن در سطح 

مچنین و هدر منطقه  میاگاواکلیدی فنولوژی درختان نارنگی انشوی 
)نوع، درصد، وزن ملکولی و فرمول ترکیب اسید آمینه مصرفی 

نشان داده  4و  3 هایدر جدولبه ترتیب شیمیایی هر اسید آمینه( 
 شده است.

 .زمایشباغ قبل از آ برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاک -1 جدول

Table 1. Some physical and chemical prorperties of soil orchard before experiment. 
 عمق 

 متر()سانتی

Depth 

(cm) 

 هدایت الکتریکی

زیمنس بر دسی)

 (متر

)1-EC (dsm 

pH  ظرفیت تبادل کاتیونی

مول بر )سانتی

 کیلوگرم(

CEC (cmolkg-1) 

 آهک

 (درصد)

CCE 
(%) 

 ماده آلی

 (درصد)

O.M 
(%) 

 فسفر

P 
 پتاسیم

K 
 منیزیم

Mg 
 آهن

Fe 
 روی

Zn 
 منگنز

Mn 
 مس

Cu 
 در کیلوگرم گرممیلی

1-mgkg 

0-30 0.89 7.53 21.49 11 1.40 19.3 203 465  5.7 2.4 10.7 1.6 
31-60 0.75 7.64 19.94 12 1.03 16.6 196 460 4.6 2.2 8.8 1.4 

 بافت خاک: لوم
Soil texture: loam 

 
 قبل از اجرای آزمایش انشوی میاگاوانارنگی  برگ در( خشک وزن درصد) غذایی عناصر غلظت میانگین -2 جدول

Table 2. Mean nutrient elements concentrations (percentage of dry weight) in the leaves of Miyagawa satsuma mandarin 

before experiment 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 غلظت

concentration 

 نیتروژن

N 

 فسفر

P 
 پتاسیم

K 
 منیزیم

Mg 
 کلسیم

Ca 
 آهن

Fe 
 روی

Zn 
 منگنز

Mn 
 مس

Cu 
 بور

B 
 درصد

)%( 

 گرمکیلوگرم در لیمی
1-mgkg 

2.46 0.15 0.90 0.33 3.85 171 20.40 26.50 7.04 47 
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 (Asadi kangarshahi, 2019)مراحل فنولوژی رشد نارنگی ساتسوما )انشوی میاگاوا( در شرق مازندران  -3جدول 
Table 3. Phenological stages of Satsuma mandarin (C. unshiu cv. Miyagawa) growth in East of Mazandaran 

(Asadi kangarshahi, 2019) 

 بازه زمانی

Time period 

 مرحله رشد

Growth stages 

 توسعه میوه

Fruit development 
 اسفند 5 -10

Feb. 25-30 

 هاشکست جوانه

Bud break 
- 

 گلدهی اردیبهشت 5- 10

 
 فاز اول

Phase I 

April 25-30 Flowering 
 تشکیل میوه اردیبهشت 15 -25

May 5-15 Fruit set 
 شروع ریزش تابستانه خرداد 15 -20

June 5-10 Commencement of Summer drop 
 پایان ریزش تابستانه خرداد 25 -30

June 15-20 End of June drop  

 شروع انبساط سلولی خرداد 25 -30

 
 

 فاز دوم

Phase II 

June 15-20 Commencement of cell expansion 
 های پاییزهشروع رشد سرشاخه شهریور 10 -15

September 1-5 Commencemen of autumn shoot growth 
 شروع تغییر رنگ میوه شهریور 15 -20

September 5-10 Commencement of fruit color change 

 فیزیولوژی میوهبلوغ  شهریور 25 -30
September 15-20 Physiological fruit maturity 

 های پاییزهپایان رشد سرشاخه آبان 10 -20
November 1-10 End of autumn shoot growth  

 مهر 1 -20

September 22-October 12 

 رسیدن میوه

Fruit ripening 
 فاز سوم

Phase III 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 1/31 شماره/  40جلد/  خاک هایپژوهش علمی نشریه

 
 

 (Wu,2013) در آزمایشآمینه مورد استفاده  هایاسیدویژگی  -4جدول 

 مقدار نیتروژن در هر اسید آمینه و در کل ترکیب مصرفی( )نوع و درصد در ترکیب، وزن ملکولی و فرمول شیمیایی،

Table 4. Composite amino acid used in the experiment (Wu,2013) 

 (Type and percentage in the composition, molecular weight and chemical formula, amount of nitrogen in each amino acid 

and in the total composition) 
 اسید آمینه مصرفی

Applied amino acid 

 نام اسید آمینه

Amino acid name 

 ترکیب )درصد(

Composition 
(%) 

 وزن ملکولی

 )گرم بر مول(

Molecular 

weight 
(g/mol) 

فرمول 

 شیمیایی

Chemical 

formula 

 نیتروژن

 )درصد( 

Nitrogen 

(%) 

 نیتروژن

 )درصد در ترکیب(

Nitrogen 
(Percentage in the 

composition) 
 serine 14 105.1 3NO7H3C 13.33 1.87 سرین

 Glutamic acid 12 147.1 4NO9H5C 9.52 1.14 گلوتامیک اسید

 proline 12 115.1 2NO9H5C 12.17 1.46 پرولین

 Aspartic acid 8 133.1 4NO7H4C 10.53 0.84 تیک اسیدآسپار

 glycine 8 75.1 2NO5H2C 18.67 1.49 گلیسین

 leucine 7 131.2 2NO13H6C 10.69 0.75 لیوسین

 arginine 6 174.2 2O4N4H6C 33.33 2 آرژینین

 alanine 6 89.1 2NO7H3C 15.73 0.94 آلانین

 threonine 6 119.12 3NO9H4C 11.76 0.71 ترئونین

 valine 6 117.15 2NO11H5C 11.96 0.72 والین

 phenylalanine 5 165.2 2NO11H9C 8.48 0.42 فنیل آلانین

 histidine 2 155.15 2O3N9H6C 27.10 0.54 هیستدین

 methionine 1 149.2 S2NO11H5C 9.39 0.094 متیونین
 cysteeine 1 121.2 S2NO7H3C 11.57 0.12 سیستئین

 lysine 1 146.2 2O2N14H6C 9.59 0.096 لیزین

 isoleucine 1 131.17 2NO13H6C 10.69 0.11 ایزولوسین

 tyrosine 1 181.19 3NO11H9C 7.34 0.07 تیروسین

 Total nitrogen of the applied mixture 13.37 (w/w)نیتروژن کل ترکیب مصرفی 

 

 و بحث نتایج
بات مرکبررسی روند غلظت نیتروژن برگ درختان نتایج 

ی ها در نارنگغلظت نیتروژن برگآزمایش اول نشان داد که بارده در 
ا و هاز زمان شکسته شدن جوانهانشو میاگاوا با پایه کاریزوسیترنج 

های بهاری به تدریج شروع به کاهش کرد شروع رشد رشد سرشاخه
درصد  65/2ها به حداقل رسید به طوری از و در مرحله باز شدن گل

 از درصد در گلدهی کامل رسید. 84/1برداری به ع نمونهودر شر
 افزایش یافتها به تدریج مقدار نیتروژن برگ مجددا کاملگلدهی 

-درصد در مرحله ریزش فیزیولوژیک میوه 66/2درصد به  84/1از 

. در مورد درختان پرتقال تامسون ناول با پایه (1 شکل) ها رسیدچه
 شروعدرصد در  57/2که غلظت نیتروژن از  نتایج نشان دادنارنج 
 ،از گلدهی پس در گلدهی کامل رسیددرصد  85/1برداری به نمونه

 56/2درصد به  85/1از و  ها به تدریج افزایش یافتنیتروژن برگ
به . (5 جدول) ها رسیدچهدرصد در مرحله ریزش فیزیولوژیک میوه

                                                           
1 June drop 

 در درختانزمان گلدهی شان داد که این آزمایش ننتایج  طور کلی
در  .استها غلظت نیتروژن در برگ مصادف با حداقل مرکبات

ها عامل تعیین کننده عملکرد نهایی میوه درختان مرکبات، تعداد گل
نیست بلکه تشکیل میوه عامل تعیین کننده عملکرد است بنابراین 
برای باغداران، مرحله تشکیل میوه از اهمیت بسیار زیادی برخوردار 

دو موج اصلی ریزش در مرکبات (. Agusti et al., 1982است )
های زایشی است که در مرحله اول ریزش انداموجود دارد موج 

ها چهدهد و موج دوم ریزش در مرحله توسعه میوهگلدهی رخ می
. اهمیت نسبی این دو موج معروف است 1است که به ریزش تابستانه

باشد  ها بیشترهر چه تعداد گل .ریزش، به شدت گلدهی بستگی دارد
ابد یرسند کاهش میه میچهای زایشی که به مرحله میوهتعداد اندام

(Agusti et al. 1982هرچه تعداد جوانه .) های گل بیشتر باشد مقدار
ایج نتیابد. های گل افزایش میها قبل از بازشدن جوانهریزش جوانه

تا  هاهای مختلف نشان داده است که از شکسته شدن جوانهپژوهش
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محدود کننده  1کربوهیداتهای قابل مصرفمقدار نه تنها گلدهی، 
. همچنین یابدها نیز افرایش مینیست بلکه مقدار نسبی آنها در برگ

 هابیشتر از مقدار مصرف کربوهیدارتدر این مرحله نیز فتوسنتز مقدار 
 تهو نشاس هاهای زایشی است به طوری که کربوهیدراتتوسط اندام

اما مقدار ساکارز و  یابندهای درختان تجمع میدیگر اندام هادر برگ
با این حال، . قندهای محلول در طی این مرحله تقریبا ثابت است

ها در طی این جذب عناصر غذایی از جمله نیتروژن توسط ریشه
های در حال توسعه مرحله بسیار محدود است و در مقابل رشد اندام

انتقال مجدد عناصر غذایی ذخیره به ویژه نیتروژن ذخیره شده  به
بنابراین راهکارهای عملی برای افزایش نیتروژن ذخیره  ؛بستگی دارد

ه تواند تشکیل اولی، میگلدهی و یا فراهمی نیتروژن در این مرحله
 (.Ruiz et al., 2001میوه را افزایش دهد )

نیتروژن در  ها نشان داده است که مقداربرخی پژوهش
ها با مقدار ماده خشک آنها ارتباط خطی دارد به طوری که چهمیوه

میلی  5/24ها حدود چهبه ازای هر گرم افزایش در ماده خشک میوه
-یابد این عنصر غذایی در طی شکستن جوانهگرم نیتروژن تجمع می

های در حال توسعه منتقل های خارج و به اندامها و گلدهی از برگ
 ,.Ruiz et alیابد )ود به طوری غلظت آن به تذریج کاهش میشمی

مصرف نیتروژن در پاییز پس از برداشت موجب افزایش (. 2001
نیتروژن ذخیره و کاهش کربوهیداتهای ذخیره درختان شد و عملکرد 

های تارسال بعد درختان بیشتر به مقدار نیتروژن ذخیره تا کربوهید
ه دهی عمدتا به رشد رویشی و میوهبه طوری ک ذخیره بستگی دارد

ای این راهکارهربناب ؛وضعیت نیتروژن ذخیره درختان وابسته است
عملی مدیریت باغ برای افزایش نیتروژن ذخیره درختان از اهمیت 

 ;Cheng and Robinson, 2004) بسیار زیادی برخوردار است

Zhao et al., 2025)های دیگر . نتایج این پژوهش با گزارش
مطابقت دارد که نشان دادند درختان مرکبات دارای مقدار زیادی 

تند. ها هسذخیره در اندام های خاص به ویژه برگ ینیتروژنترکیبات 
 های رویشی واین نیتروژن در طی پاییز و زمستان تجمع و در اندام

 ,Ruiz and Guardiola)شوند زایشی جدید در اوایل مصرف می

های زیادی در مورد نیتروژن ذخیره انجام نشده است پژوهش (.1994
 70تا  60ها نشان داده است که حدود اما به طور کلی برخی گزارش

ها به شکل پروتئین و بقیه به شکل درصد نیتروژن ذخیره برگ
میانگین  .ترکیبات نیتروژنی محلول به ویژه اسیدهای آمینه هستند

میلی گرم )حدود  13کبات حدود به ازای هر برگ بالغ مرکل پروتئین 
درصد از این پروتئین به شکل  70تا  50گرم نیتروژن( است و میلی 2

 Ruiz andپروتئین محلول است که قابلیت انتقال مجدد را دارد )

Guardiola, 1994 .)های نتایج این آزمایش با پژوهشSanz  و
( مطابقت دارد که گزارش کردند مرحله شکوفایی 1987همکاران )

درختان پرتقال تامسون ناول مصادف با حداقل غلظت نیتروژن در 
ها در این مرحله بسیار برگ است و جذب عناصر غذایی توسط ریشه

-پایین است. همچنین آنها گزارش کردند که از شروع شکستن جوانه

تز بیشتر از مصرف کربوهیدراتها است به ها تا گلدهی، میزان فتوسن
راین بناب ؛یابندطوری در این مرحله کربوهیدراتها در برگها تجمع می

های در حال توسعه در این مرحله عمدتا به انتقال مجدد رشد اندام
های ذخیره بستگی دارد به طوری که میزان انتقال نیتروژن از اندام

نیتروژن مورد نیاز برای تشکیل ها بخش عمده مجدد نیتروژن از برگ
 کند و مدت کوتاهیهای جدید تا شکوفایی را تامین میو رشد اندام

د یابها مجددا افزایش میپس از شکوفایی، میزان نیتروژن برگ
(Sanz et al., 1987; Cheng and Robinson, 2004 این .)

رقام ابه طور کلی بیشتر گزارش با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. 
دهند اما در بیشتر موارد عامل مرکبات، تعداد بسیار زیادی گل می

ا( است. هتعیین کننده عملکرد نهایی میوه، تشکیل میوه )نه تعداد گل
ل ها یا مدتی قبهای زایشی در مرحله شکوفایی گلریزش عمده اندام

دهد. اهمیت نسبی این مراحل ریزش از آن یا چند هفته بعد رخ می
ا به هها( و تعداد نسبی تبدیل تخمدانت گلدهی )تعداد گلبه شد

-چه بستگی دارد هرچه شدت گلدهی بیشتر باشد تعداد تخمدانمیوه

یابد. علاوه بر این شوند کاهش میچه تبدیل میهای که به میوه
های گل بسیار زیاد است نسبت زیادی از ای که تعداد جوانهموقعه

 ,.Agusti et alایی ریزش کنند )آنها ممکن است قبل از شکوف

 های در حال(. نتایج پژوهشی نشان داده است رقابت این اندام1982
توسعه برای برخی عناصر غذایی به ویژه نیتروژن، عامل اصلی تعیین 

 .کننده ریزش است

 

                                                           
1 metabolizable carbohydrates 
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 مردادماه 10اسفند تا  10از درختان نارنگی انشو میاگاوا  روند تغییرات غلظت نیتروژن در برگ -1 شکل

 (هاچهها تا پایان ریزش تابستانه میوهاز شکسته شدن جوانه)
Figure 1. Changes trends of nitrogen concentration in the old leaves of Miyagawa satsuma mandarin trees 

(from bud sprouting until the end of June drop) 

 

 
 تیرماه 15اسفند تا  اولاز  روند تغییرات غلظت نیتروژن در برگ درختان نارنگی پرتقال تامسون ناول -5 جدول

 ها(چهها تا پایان ریزش تابستانه میوه)از شکسته شدن جوانه

Table 5. Changes trends of nitrogen concentration in the old leaves of Thompson navel orange trees 

(from bud sprouting until the end of June drop) 

 فنولوژی

phenology 

 اهها و رشد سرشاخهشکستن جوانه

bud sprouting and shoot 

growth 

 اهریزش گلبرگشروع گلدهی تا پایان 

Commencement of flowering to 

petal fall 

تشکیل میوه تا پایان ریزش تابستانه 

 هاچهمیوه

Fruit set to end of June drop 

 

 زمان )روز(

Time (days) 
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 

 نیتروژن )درصد(

N (%) 
2.57a 2.54a 2.34b 1.98c 1.85d 2.11c 2.39b 2.52a 2.56a 2.56a 
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 در طی گلدهی و تشکیل میوه پرتقال تامسون ناول ظاهری برگ درختان نارنگی نارنگی انشو میاگاوا و علائمتغییرات  -2 شکل

Figure 2. Changes in leaves appearance symptoms of Miyagawa satsuma mandarin and Thompson navel orange trees 

durung flowering and fruit set 

محدودیت فراهمی  تأثیربرخی پژوهشگران دیگر نیز 
ند اها و تشکیل اولیه میوه را گزارش کردهنیتروژن در ریزش گل

(Guardiola et al., 1984 نتایج پژوهشی مختلف نشان داده است .)
ن ها در فصل زمستاکه مقدار اسیدهای آمینه )نیتروژن آمینی( برگ

یابد و در اواخر دی و بهمن به حداکثر به مقدار زیادی افزایش می
دار رسد. مقگرم نیتروژن آمینی( به ازای هر برگ میمیلی 2/1)حدود 

-چند هفته قبل از شروع جهش ها مرکبات حدوداسیدهای آمینه برگ

 ها و تشکیل میوه بههای رشدی اوایل فصل تا زمان ریزش گلبرگ
اند. مدر بقیه طول سال ثابت باقی می تقریباًنصف کاهش یافت و 

پرولین در کل چرخه رشد، اسید آمینه غالب در برگ درختان مرکبات 
 درصد اسیدهای آمینه را در فصل زمستان 85است که بیشتر از 

دهد. دیگر اسیدهای آمینی با مقدار نسبتا بالا در برگ تشکیل می
 14تا  2درصد(، اسید بوتیریک ) 12تا  2درختان مرکبات، سرین )

درصد(،  9تا  1درصد(، گلوتامیک اسید ) 9تا  1درصد(، آرجنین )
درصد( هستند. گرچه تنوع اسیدهای آمینه در  12تا  1آسپارازین )

کند و در ترکیب شیره سلولی نیز این طی فصل رشد تغییر می
ای هتغییرات وجود دارد این تنوع ممکن است ناشی از افزایش فعالیت

-Moreno and Garciaهای رشدی باشد )متابولیک در طی جهش

Martinz, 1984 مقدار پرولین در برگ درختان مرکبات در فصل .)
ان درصد کل اسیدهای آمینه در فصل زمست 95زمستان تا حدود 

یابد سپس به طور پیوسته از اواخر زمستان تا اوایل افزایش می
یابد و به علت عدم تولید خالص پروتئین اردیبهشت ماه کاهش می

گیری کرد که نیتروژن پرولین از توان نتیجهدر طی این دوره می
شود. نیتروژن های در حال توسعه خارج میها برای دیگر اندامبرگ

های غنی از نیتروژن مانند آمیدها منتقل مولکولآلی، اغلب به شکل 
های رشدی بهار نشان شوند. افزایش آرجنین در مرحله جهشمی
دهد که آرجنین ممکن است این نقش انتقالی در برگهای مرکبات می

داشته باشد همچنانکه در شیره آوندهای چوبی وجود دارد. تجمع 
چوبی درختان مرکبات، یک ها و شیره آوند ها، شاخهپرولین در برگ

پاسخ معمول به سرد شدن هوا در اواخر پاییز و زمستان است. به طور 
-می کند وکلی پرولین، به عنوان یک ذخیره مهم نیتروژن عمل می

گرم نیتروژن به ازای هر برگ را فراهم کند. میلی 6/0تواند تا حدود 
ها پروتئین درصد نیتروژنی است که توسط 40تا  30 تنهااین مقدار 
تری و در شود اما نیتروژن پرولین در فاصله زمانی کوتاهفراهم می
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های رشدی اوایل فصل رشد زمانی بسیار حیاتی در شروع جهش
رغم این حقیقت که پرولین یک اسید آمینه شود علیمتحرک می

 Moreno)درصد نیتروژن دارد  46/1غنی از نیتروژن نیست و حدود 

and Garcia-Martinz, 1984)های . نتایج گزارشRuiz  و
ریزش  همچنینها و ( نیز نشان داد که ریزش گل2001همکاران )
ها )موج اول ریزش( در درختان واشنگتن ناول ناشی از چهاولیه میوه

 حدودیتمکمبود و قابلیت فراهمی کربوهیدراتها نیست بلکه ناشی از 
ت غلظ طوریبهفراهمی برخی عناصر غذایی از جمله نیتروژن است 

 هابرگها تا مرحله شکوفایی در نیتروژن از مرحله شکستن جوانه
ش نتایج این آزمای های این پژوهشگران نیز بایابد. گزارشکاهش می

 مطابقت دارد.
در تعداد گل، پاشی اسیدهای آمینه محلول تأثیرنتایج 
نگی های جدید ناره، درصد نهایی میوه و تعداد برگدرصد تشکیل میو

ر تعداد داری بمعنی تأثیرتیمارهای مختلف  انشو میاگاوا نشان داد که
ها در زمان برداشت به تشکیل میوه و تعداد نهایی میوهدرصد گل، 

دار معنی تأثیرجدید  هایبر تعداد برگ اما نداشتازای هر درخت 

از  بر هیچ یک های آزمایشی نیزاثر متقابل سال و تیمار .نشان داد
مقایسه  و تجزیه واریانس نتایج .دار نبودگیری معنیصفات مورد اندازه

های رویشی و زایشی نارنگی انشو میاگاوا ویژگیبرخی های میانگین
 .نشان داده است 7و  6های به ترتیب در جدولسه سال آزمایش  در
 أثیرتسال و تیمار  اثر متقابلدهد عامل تیمار و میتایج نشان ن نای

ما ا داری بر تعداد گل، تشکیل میوه و تعداد نهایی میوه نداشتمعنی
سال بر تعداد گل، درصد تشکیل میوه و تعداد برگ جدید  عامل

در (. 6 جدولدرصد نشان داد ) 5داری در سطح معنی تأثیردرختان 
ا ب درختان نارنگی انشو میاگاواعملکرد های میانگین، 8 جدول

پاشی تیمارهای مختلف طی سه سال آزمایش را نشان داده محلول
کرد داری بر عملمعنی تأثیردهد که عامل سال است. نتایج نشان می

یز پاشی و نتیمارهای مختلف محلول تأثیردرختان داشت در مقابل، 
ن طی رد درختاداری بر عملکمعنی تأثیرهای مختلف اثر متقابل عامل

دوره آزمایش نشان ندادند. به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد 
داری در میزان عملکرد درختان در تیمارهای که تفاوت آماری معنی

 (.8 جدولشاهد، نیتروژن معادل و آمینواسید وجود نداشت )
 

 های رویشی و زایشی نارنگی انشو میاگاواویژگیرخی اسیدهای آمینه در زمان گلدهی در ب تأثیرتجزیه واریانس  -6 جدول
Table 6. Analysis of variance of the effect of amino acids at flowering time on some vegetative and reproductive 

characteristics of Miyagawa satsuma mandarin 
 mean squaresمیانگین مربعات 

 درجه آزادی

d.f. 

 منابع تغییرات

Resource changes تعداد برگ جدید 

Number of new leaves 
 )درصد( میوه نهایی

Fruit (%) 
 )درصد( تشکیل میوه

Fruit set (%) 

 تعداد گل

Number of flowers 

*15681 * 14 *330 
*8231 

 year سال 2

ns 2710 ns 44 ns 48 
ns 1457 

 error خطا 6

* 4419 ns 17 ns 17 
ns 487 

 treatmentsتیمار  2

ns 234 ns 20 ns 39 
ns 2792 

4 
 تیمار×سال

Treatment × year 

 error خطا 12 3348 76 25 961079

ns ،*:  درصد 5 احتمال سطح در داریمعن و داریمعن تأثیر بدونبه ترتیب. 

ns, *: nonsigificant and significant at 5% possibility levels, respectively. 
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 های رویشی و زایشی درختان نارنگی انشو میاگاوابرخی ویژگیپاشی اسیدهای آمینه در زمان گلدهی محلول تأثیر -7جدول 
Table 7. Effect of foliar spraying of amino acids at flowering time on some vegetative and reproductive characteristics of 

Miyagawa satsuma mandarin 

 داری با یکدیگر ندارند.هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهای مربوط به میانگین *

* The averages for each column that have the same letters are not significantly different from each other at the 5% probability level. 

 
 نارنگی انشو میاگاواعملکرد درختان پاشی اسیدهای آمینه در زمان گلدهی بر محلول تأثیر -8 جدول

Table 8. Effect of foliar spraying of amino acids at flowering time on the yield of Miyagawa satsuma mandarin trees 

 منابع تغییرات

Resource changes 
 تیمارها

treatments 
 (به ازای هر درخت )کیلوگرمعملکرد 

)1-Yield (kgtree 

 yearسال 

1 b 57.6 

2 a 65.3 

3 b 59.6 

 پاشیتیمار محلول
Foliar spray treatments 

 controls a 57.9شاهد 

 (w/v) اسید آمینه یک در هزار
)1-Amino acid (1grli 

a 62.9 

 (w/v) اسید آمینه سه در هزار
)1-Amino acid (3grli 

a 61.3 

 داری با یکدیگر ندارند.های مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین *

* The averages for each column that have the same letters are not significantly different from each other at the 5% probability level. 

 
در وزن متوسط، پاشی اسیدهای آمینه محلول تأثیرنتایج 

درصد عصاره، ضخامت پوست میوه، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل 
 داد که میاگاوا نشانتیتراسیون و شاخص برداشت میوه نارنگی انشو 

وزن متوسط، درصد عصاره، داری بر معنی تأثیرتیمارهای مختلف 
 ضخامت پوست میوه، اسیدیته قابل تیتراسیون و شاخص برداشت

ای تیماره تأثیرتحت درصد مواد جامد محلول عصاره میوه  ند.نداشت
 از نظر آماری در سطح پنج درصد تأثیرپاشی قرار گرفت و این محلول

های آزمایش بر وزن متوسط، درصد عصاره، سال تأثیر بود.دار معنی
طح در ساز نظر آماری  مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون

ضخامت پوست و شاخص برداشت میوه، اما  دار بودمعنیصد ریک د

سال قرار نگرفت. مقایسه میانگین صفات کیفی میوه  تأثیرتحت 
 1ها همچنین میزان قندهای جامد محلولدهد که وزن میوهنشان می

(TSSاسید قابل تیتراسیون ،)2 (TA و درصد عصاره میوه در سال )
داری کمتر طور معنیهای دوم و سوم آزمایش بهاول نسبت به سال

روز پس از  60و  30 ختاندر برگ در نتایج غلظت نیتروژنبود. 
های دهد که درسالسال متوالی نشان می سهدر پاشی محلول

ی با هم دارنیتروژن برگ درختان تفاوت معنی غلظتمختلف 
غلظت نیتروژن در تیمارهای مختلف  اشتند. مقایسه میانگینند

 یرتأثاسیدهای آمینه، پاشی محلول کهدهد نشان میپاشی محلول
 (.10 و 9های )جدولداری بر غلظت نیتروژن برگ نداشت معنی

 
 
 

                                                           
1 Total soluble solid 2 Titratable acid 

 تعداد برگ جدید

Number of new 

leaves 

 )درصد( میوه نهایی
Fruit (%) 

 )درصد( تشکیل میوه
Fruit set (%) 

 تعداد گل

Number of flowers 

 منابع تغییرات

Resource changes 

 98.9b b 2.8 b 7.6 163.4 a سال اول first year 

a 105.6 a 4.7 a 11.4 155.1 ab  سال دومsecond year 

111.4 a a 4.4 a 10.7 146.1 b سال سوم third year 

101.3 b a 3.8 a 10.2 154.8a  شاهدcontrols 

107.1 ab 

a 4.0 a 10.0 152.0a اسید آمینه یک در هزار (w/v) 
Amino acid (1grli-1) 

113.7 a 

a 3.8 9.2 a 153.1a سید آمینه سه در هزار (w/v) 
Amino acid (3grli-1) 
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 برگ درختان نارنگی انشو میاگاوا در غلظت نیتروژن پاشی اسیدهای آمینه در زمان گلدهیمحلول تأثیر -9جدول 
Table 9. Effect of foliar spraying of amino acids at flowering time on leaf nitrogen concentration of Miyagawa satsuma 

mandarin trees 
 منابع تغییرات (%) N نیتروژن )درصد(

Resource changes 60 پاشیروز پس از محلول  

30 days after foliar spray 
پاشیروز پس از محلول 30  

30 days after foliar spray 
a 2.56 a 2.45 1 

 year سال
a 2.53 a 2.39 2 
a 2.49 a 2.43 3 

a 2.51 a 2.38  شاهدcontrols 

 یپاشمحلول ماریت
Foliar spray 

treatments 

a 2.52 a 2.39 اسید آمینه یک در هزار (w/v) 
)1-Amino acid (1grli 

a 2.54 a 2.43  هزاراسید آمینه سه در (w/v) 
)1-Amino acid (3grli 

 داری با یکدیگر ندارند.های مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین *

* The averages for each column that have the same letters are not significantly different from each other at the 5% probability level. 

 
اشی پطور کلی محلولبهنتایج این پژوهش نشان داد که 

ی داری بر صفات مورد بررسمعنی تأثیراسیدآمینه در سطوح مختلف 
تنها  .شتاز جمله عملکرد، وزن میوه و صفات کیفی میوه نشان ندا

فاکتوری که در این آزمایش بر بیشتر صفات مورد بررسی تا حدودی 
وان دید تهای هواشناسی میبود فاکتور سال بود. با بررسی داده مؤثر

 تر وکم باران سومو  دومهای به نسبت سال که سال اول آزمایش
، اولرو با وجود تعداد گل بیشتر در بهار سال تری بود از اینگرم

چه و درصد میوه نهایی در این سال، کاهش درصد تشکیل میوه
نشان داد. همچنین وزن  سومو  دومهای داری به نسبت سالمعنی

 سومو  دومهای داری نسبت به سال، کاهش معنیاولمیوه در سال 
بت مث تأثیرهای متعددی مبنی بر ز طرف دیگر، گزارشنشان داد. ا

نیتروژن بر صفات کمی و کیفی ارقام مختلف مرکبات موجود است 
ولی در این آزمایش مقدار نیتروژن موجود در اسیدآمینه یک و سه 

د نیتروژن بر صفات مور تأثیربرای یا نفوذ آن به داخل برگ در هزار 
داری با بررسی کافی نبود و سطوح مختلف اسیدآمینه تفاوت معنی

 تیمار شاهد نشان ندادند.
یترات نپاشی برای مقایسه نفوذ برگی اوره، نتایج محلول

و یازده اسید آمینه مختلف آلانین، آرجنین، آسپاراژین، آسپاراتیک 
گلوتامین، گلیسین، لیوسین، لیزین، میتونین، فنیل آلانین،  اسید،

، 1/132، 2/174پرولین، سرین و تریپتوفان به ترتیب به وزن ملکولی 
1/133 ،2/121 ،2/146 ،2/131 ،2/146 ،2/149 ،2/165 ،1/115 ،
گرم بر مول در درختان هلو نشان داد میانگین جذب  2/204و  1/105

درصد میانگین جذب اوره بود.  20اسیدهای آمینه مختلف کمتر از 
 های مصرفی کمتر از نیتراتهمجنین میانگین جذب همه اسید آمینه

                                                           
1 Charge partition 
2 Volatility 

بود. نتایج این پژوهش نشان داد که گلیسین بیشترین جذب برگی 
شت و مقدار جذب برگی دیگر اسید داشت و پس از آن آلانین قرار دا

اسیدهای  مولکولیار پایین بود. با افزایش وزن یهای مصرفی بسآمینه
آمینه، میزان جذب آنها کاهش یافت و به طور کلی رابطه منفی بین 

نشان داد که در  همچنین نتایج و جذب وجود داشت. مولکولیوزن 
بر مول، میزان  گرم 130بیشتر از  مولکولیهای با وزن اسید آمینه

(. راندمان Furuya and Umemiya, 2002جذب بسیار پایین بود )
به وزن مولکولی آنها  عمدتاًهای جذب هر اسید آمینه و ویژگی

بستگی دارد البته برخی فاکتورهای دیگر از جمله اندازه مولکول، 
اسیدهای آمینه  3و قابلیت جذب ، حلالیت2، قابلیت تبخیر1توزیع بار

ای همختلف در نفوذشان از غشاهای کوتیکولی نقش دارند. گزارش
Furuya  وUmemiya (2002 ) اسیدهای آمینه در مورد نفوذ برگی

سین، گلوتامین، گلی آلانین، آرجنین، آسپاراژین، آسپاراتیک اسید،
لیوسین، لیزین، میتونین، فنیل آلانین، پرولین، سرین و تریپتوفان 

آرچنین و لیزین  4داد که سرعت جذب دو اسید آمینه آبدوستنشان 
بیشتر از دیگر اسیدهای آمینه بود و دلیل آن را بار مثبت این اسیدهای 
آمینه گزارش کردند که به صورت کاتیون به آسانی به کوتیکول نفوذ 

کنند. در مورد قابلیت جذب اسیدهای آمینه توسط ریشه اطلاعات می
اسید آمینه توسط  22جذب  بررسی یست نتایجزیادی در دسترس ن

ریشه نشان داد که اسیدهای آمینه آرجنین، گلوتامین، سیترولین و 
 Mori etمانند نیترات یا بیشتر از نیترات داشتند ) تأثیریآسپاراجین 

al., 1985). ها نشان داده است برخی اسیدهای نتایج برخی پژوهش
محیط سرد و شرایط نوری کم آمینه از جمله آرجنین تحت شرایط 

تواند به عنوان منبع کربن عمل کنند اما مقدار کربن فراهم شده می

3 Adsorbability 
4 Hydrophilic 
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درصد مقدار کربن فراهم  5پاشی متوالی آن کمتر از با سه محلول
 بنابراین اسیدهای آمینه به طور کلی به عنوان ؛شده از فتوسنتز است

ایج نت یک منبع ضعیفی برای کربن و نیتروژن است. در مقابل
ع منب مؤثرترینو  ترینمهمپژوهشی مختلف نشان داده است اوره 

 پاشی برگی در مقایسه دیگر منابع معدنیکودی نیتروژن برای محلول
روژن آلی نیت منابعنیتروژن )سولفات آمونیم و نیترات آمونیم( و 

نتایج جذب برگی اوره، سولفات آمونیم، نیترات  )اسیدهای آمینه( است
اسیدهای آمینه به عنوان منابع نیتروژن نشان داد که اوره  پتاسیم و

بیشترین جذب داشت و در مقابل اسیدهای آمینه و نیترات از منبع 
 ,.Stiegler et alنیترات پتاسیم کمترین جذب برگی داشتند )

2013).
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 های میوه نارنگی انشو میاگاواویژگیبرخی پاشی اسیدهای آمینه در زمان گلدهی بر محلول تأثیر -10جدول 
Table 10. Effect of foliar spraying of amino acids at flowering time on some quality characteristics of Miyagawa satsuma mandarin trees fruit 

شاخص 

برداشت 
TSS/TA 

اسیدیته قابل 

(درصدتیتراسیون )  

TA (%) 

مواد جامد 

(درصدمحلول )  

TSS (%) 

 ضخامت پوست

 متر()میلی

Peel thick 
 

عصاره 

 )درصد(

Extract 

(%) 

وزن میوه 

 )گرم(

Fruit weight 

(gr) 

 منابع تغییرات

Resource changes 

7.05 a 1.26 b 8.89 b 2.62 a 44.86 b 129.6 b 1 

 year 6.94 a 1.39 a 9.66 a 2.69 a 66.02 a 145.8 a 2سال 

6.81 a 1.34 a 9.13 a 2.71 a 64.89 a 146.2 a 3 

6.91 a 1.28 a 8.85 b 2.73 a 57.17 a 136.7 a  شاهدcontrols پاشیتیمار محلول 
Foliar spray 

treatments 

6.98 a 1.33 a 9.29 a 2.70 a 56.98 a 139.9 a اسید آمینه یک در هزار (w/v) 
Amino acid (1grli-1) 

6.69 a 1.34 a 8.97 ab 2.57 a 58.48 a 138.9 a اسید آمینه سه در هزار (w/v) 
Amino acid (3grli-1) 

 

 داری با یکدیگر ندارند.های مربوط به هر ستون که دارای حروف لاتین مشترک هستند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین *

* The averages for each column that have the same letters are not significantly different from each other at the 5% probability level
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قال های درختان پرتبرگ تغییرات میزان پروتئین و اسیدهای آمینه
ها اوایل فصل و های رشد سرشاخهتامسون ناول در طی جهش

ر ها کاهش یافت و سپس دگلدهی نشان داد که میزان پروتئین برگ
های رشدی بهار و تابستان به تدریج ترمیم شد ارزیابی پایان جهش

ا در ههای برگاین روند تغییرات نشان داد که بخش اعظم پروتئین
 Morenoتحرک مجدد نیتروژن در طی این دوره مشارکت دارند )

et al., 1984; Sadka et al., 2019) .های پژوهشی نشان گزارش
داد است که در درختان پرتقال تامسون ناول و نارنگی انشو به ترتیب 

های در حال رشد اوایل درصد نیاز نیتروژنی اندام 10و  15تنها حدود 
شود بنابراین می تأمینی خاکی اوایل فصل بهار آنها از کودده

 90تا  85حدود ها های مختلف به ویژه برگدر اندامنیتروژن ذخیره 
ل اوایدر حال رشد های رویشی و زایشی درصد نیاز نیتروژنی اندام

-به طور کلی کربوهیدرات (.Kubota, 1977) کندمی تأمینفصل را 

های فراهمی بلوک و انرژی تأمینبرای ها و نیتروژن ذخیره 
های رویشی و زایشی درختان رشد و توسعه اندام ساختمانی جهت

در شروع فصل رشد در بهار ضروری هستند قبل از این که میوه 
یی برای این مواد غذا تأمینو جذب نیتروژن از ریشه قابلیت  فتوسنتز

نتایج پژوهشی نشان داده های در حال توسعه را داشته باشد. اندام
در سال بعد بیشتر به مقدار نیتروژن میوه که عملکرد درختان است 

چگونگی افزایش نیتروژن  و ذخیره )تا کربوهیداتهای ذخیره( است
ف است مصرهای مدیریت باغ بخش ترینمهمذخیره درختان یکی از 

پاشی اوره در پاییز موجب افزایش ذخیره خاکی نیتروژن و محلول
بهبود رشد، گلدهی، افزایش تشکیل در نتیجه  شود ونیتروژن می

 Cheng andمیوه و عملکرد درختان میوه در سال بعد است )

Robinson, 2004.) رد اسیدهای آمینه از روزافزون استفاده رغمیعل 
قی دقی یعلم یابیارزفاقد  آن را یعلم وامعج از یاریبس ،یکشاورز

آمینه و  توانند اسیدهایفرض بر این است که گیاهان می ،دانندیم
تواند اسیدهای پپتیدها را جذب کنند. گزارش شده که ریشه گیاه می

 Miller et. al., 2007; Nacry)دار شده را جذب کند آمینه نشان

et al., 2013 .)هایی هم مبنی بر جذب برگی این مواد موجود گزارش
 ,Maini., 2006; Stiegler et al., 2013; Rahman)است 

 هیتوجقابلسهم  که هنوز وجود ندارد مستقیمی شواهدولی (. 2022
 به طور کلی(. Nasholm et al., 2009) داشته باشنددر تغذیه گیاه 

 زیرا، هستند یبرگ جذباسیدهای آمینه انتخاب سختی برای 
نها دارند و جذب برگی آ یبسیار بزرگمولکولی اسیدهای آمینه اندازه 

ی بنابراین برای جذب برگ( Sauheitl et al., 2009)پایین است 
که با کما این پایین استبسیار میدانی ، در شرایط اسیدهای آمینه

در  توجهیقابل تأثیردر پژوهش حاضر،  شدهاستفادههای غلظت
نارنگی  اندرختو کیفیت میوه عملکرد  تشکیل میوه، غلظت نیتروژن،

 .انشو نداشت
 

 گیرینتیجه

غلظت نیتروژن  ،بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش
برگ درختان نارنگی انشو میاگاوا و پرتقال تامسون ناول با شروع 

ها شروع به کاهش کرد و در مرحله گلدهی به حداقل شکستن جوانه
محدودیت و نیاز نیتروژن در مرحله گلدهی و  دهندهنشانرسید که 

است. از طرفی  (های زایشیتشکیل میوه )مرحله اول ریزش اندام
در مرحله گلدهی نشان داد که اسیدهای آمینه پاشی محلولنتایج 

ل ریزش گ کاهش درداری معنی تأثیرپاشی اسیدهای آمینه محلول
یش افزا غلظت نیتروژن برگ و افزایش تشکیل میوه، ها،چهو میوه

س نتایج براسابنابراین  ؛نداشتمیاگاوا نارنگی انشو درختان عملکرد 
 درختان مرکباتبرای  اسیدهای آمینهپاشی محلولاین آزمایش 

ج گردد از توصیه و ترویلذا در پایان پیشنهاد می .شودتوصیه نمی
بدون پشتوانه علمی مصرف اسیدهای آمینه برای درختان میوه به 

اب داران اجتنویژه درختان مرکبات و ایجاد هزینه اقتصادی برای باغ
 گردد.

 

 تشکر و قدردانی
از همکاران محترم بخش تحقیقات خاک و آب مازندران، 

هر و شایستگاه تحقیقات باغبانی قائمباغداران منطقه، کارشناسان 
در انجام شرکت دشت ناز ساری که نهایت همکاری کارشناسان 

کر داشتند تش پژوهشمیدانی این  های آزمایشگاهی و کارهایتجزیه
 گردد.و قدردانی می
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