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Background and Objectives 

 Fulvic acid has a relatively low molecular weight and contains a large number of oxygen and carbon-rich 
functional groups. Many of the beneficial effects of fulvic acid spray include stimulating plant metabolism, 
increasing the activity of transaminase and invertase enzymes, increasing bioavailability and nutrient uptake, as 
well as increasing crop growth and yield. Fulvic acid spraying solution helps to transfer minerals to metabolic 
sites within plant cells. Fulvic acid at certain stages of plant growth can be used as a major method to maximize 
plant production capacity. Due to the fact that calcium transfer is difficult, although the soil is rich in this 
element, so its foliar application is recommended. In addition, calcium deficiency leads to a decrease in root 
growth and leaf loss, but also leads to the production of poor quality fruits. Therefore, this study was carried out 
with the aim of investigating the use of fulvic acid and calcium as a spraying solution on growth and yield of 
Quince ‘Haj Agha Kishi’. 

Materials and Methods  

 In order to investigate the effects of fulvic acid concentration and chelated calcium on quality and quantity 
of fruit indices of Quince ‘Haj Agha Kishi’ an experiment was conducted during 2017-2018 in kosar city, 
Ardabil province. The experiment was performed as a factorial in based on the randomized complete block 
design with four levels of fulvic acid application with concentrations of 0, 1, 2 and 3 per thousand and three 
levels of application of chelated calcium with concentrations of 0, 1.5 and 3 per thousand in three replications. 
The treatments were applied to six-year-old seedlings. The treatments were applied on the trees as a spray 
solution and applied three times: after fruit set, one and two months after fruit set. In this study, leaf chlorophyll 
content index was measured by Arnon method. The leaf area of the plant was measured with a level gauge, 
model AM300, In this study 10 leaves were randomly selected from each tree branch, the average leaf area was 
multiplied by the number of main and secondary branches, and the leaf area of each treatment was recorded as 
average. In order to determine the length, diameter and average weight of fruit, ten fruits were randomly 
harvested from treated trees, then the diameter and length of the fruits were measured with a caliper with an 
accuracy of 0.01 mm. Also, the weight of the fruits was determined with a scale of model GF800, made in Japan 
with an accuracy of 0.01 grams. Yield was calculated by measuring the total weight of the crop in each tree. 
Statistical analysis of data was performed using SAS 9.2 statistical software. Means were compared based on 
LSD lest at 1 or 5% and charts were drawn using EXCEL 2013 software.      

Results 

 The results of data analysis of variance showed that the effects of chelated calcium and fulvic acid on leaf 
area, length, diameter, wet weight and fruit yield were significant (P<0.01). Based on the results, fulvic acid had 
a significant (P<0.05) effect on chlorophyll b and total chlorophyll content of leaf. The interaction of calcium 
×fulvic acid treatments had a significant (P<0.01) effect on leaf area and fruit length. The highest total 
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chlorophyll content of 1.20 mg.g-1 was obtained by using 3 per thousand concentration of fulvic acid and the 
lowest rate was 0.79 mg.g-1 in the control. The highest (5481.69 mm2) leaf area was obtained with the 
simultaneous use of 3 per thousand concentration of chelated calcium and 3 per thousand concentration of fulvic 
acid, which was significantly different from other levels. The lowest leaf area was also observed in control. 
Comparison of the means showed that the treatments of 3 per thousand concentration chelated calcium and 3 per 
thousand concentration of fulvic acid had the highest fruit yield with 167.63 and 135.30 kg, respectively. The 
lowest yield was recorded for control trees.                                   

 Conclusion 

 Increasing yield and quality is the most important goal in agricultural production. Due to the fact that 
biostimulants do not have adverse effects on soil and water. In order to maintain sustainable production should 
be used in the production program. Folic acid, as a biostimulant, improves plant metabolism and facilitates the 
absorption of elements. According to the findings of this study, application of fulvic acid and chelated calcium at 
3 per thousand concentrations is recommended for Quince ‘Haj Agha Kishi’ to improve leaf efficiency and fruit 
yield.                               
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 مقاله پژوهشي

 992-962 ، ص1041، بهار 1، شماره 63جلد 
 

 كلسیم و اسید فولویك زیستيمحرك كاربرد با بِه محصول پایدار تولید

 
  3عیني زاده شهریار -2شویر  محمدیسمیه  -*1شکوهیانعلي اكبر 

 42/10/0211تاریخ دریافت: 

 12/10/0211تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 هرد   برا  پرووه   ایر  . گیررد  قرار استفاده مورد گیاهان تولیدی ظرفیت رساندن حداکثر به برای عمده روش یک نوانع به تواندمی اسید فولویک
 آزمرای  . شرد  انجرا   ‘کیشری  آقرا  حرا  ’ رقرم  بِهْ عملكرد و رشد بر پاشیمحلول صورتبه کلسیم کلات و اسید فولویک زیستی محرك کاربرد بررسی

و سه سطح کاربرد  در هزار 3و  2، 1صفر،  هایغلظت در دیاس کیفولوبا چهار سطح کاربرد  یکامل تصادف یهاوكبل طرحدر قالب  لیصورت فاکتوربه
 کلسیم کلات اثرات که داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایجچهار تكرار به اجرا درآمد.  در هزار در 3و  5/1 ،صفر هایغلظت در میکلات کلس

 برر  اسرید  فولویرک  نترایج،  اسرا   بر. بود دارمعنی درصد یک آماری احتمال سطح در میوه عملكرد و تر وزن قطر، طول، برگ؛ طحس بر اسید فولویک و
 فولویرک  × کلسریم  کلات تیمارهای متقابل اثرات که است ذکر شایان. داشت داریمعنی اثر درصد پنج آماری احتمال سطح در کل و b کلروفیل میزان
 در گرر  میلری  22/1 مقردار  با برگ کل کلروفیل میزان بیشتری . بود دارمعنی  درصد یک آماری احتمال سطح در میوه طول و برگ حسط میزان بر اسید
 سطح تری بی . آمد بدست شاهد گیاهان برگ در تروزن گر  در گر میلی 97/2 مقدار با نیز میزان تری کم هزارو در 3اسید فولیک کاربرد با تروزن گر 
 سطوح سایر با داریمعنی اختلا  که آمد بدست هزار در 3 فولیکاسید و هزار در 3 کلسیمکلات تیمارهای توا  کاربرد با( مربع مترمیلی 97/5841) رگب

 3 و کلسریم  ر کلاتهزا در 3 تیمارهای که بود آن بیانگر هامیانگی  مقایسه نتایج. شد مشاهده شاهد هایتیمار در نیز برگ سطح میزان تری کم. داشت
 درختان به مربوط نیز عملكرد تری کم. نمودند حاصل هر درخت در کیلوگر  32/135 و 93/199 با ترتیببه را میوه عملكرد بیشتری اسید فولیکهزار  در

 رقم بِهْ میوه عملكرد و برگ کارایی ودبهب برای هزار در 3 غلظت در کلسیم کلات و اسید فولویک تیمارهای پووه  ای  هاییافته به توجه با. بود شاهد
 نتیجه بهتری را نشان داد. ‘کیشی آقا حا ’

 
  هیومیكی مواد زیستی، کود کلروفیل، عملكرد، :کلیدي هايواژه

 

   1 مقدمه

 خطرر  بره  بردون  جهان رشد حال در جمعیت برای غذا تولید حفظ
 انقرلا   با مقایسه در حتی آینده های نسل برای طبیعی منابع انداخت 
 بیسرتم  قررن  در کشراورزی  علرو   هرای  چال  بزرگتری  از یكی سبز
 استفاده موضوع ای  به کمک برای بالقوه هایحل راه از یكی که است
 باشرردمرری هیومیررک مررواد بررر پایرره گیرراهی زیسررتی هررایمحررك  از
(Canellas et al., 2015 .) ْبِره (Cydonia oblonga )  بره  متعلر 

                                                 
ی دکترری  آموختره کارشناسری ارشرد و دانشرجو    ترتیب دانشیار، دانر  به -3و  2، 1

فیزیولوژی پس از برداشت، گروه علو  باغبانی، دانشكده کشاورزی و منرابع طبیعری،   
 دانشگاه محق  اردبیلی، اردبیل، ایران

 (Email:shokouhiana@uma.ac.ir              نویسنده مسئول:     -)*
DOI: 10.22067/JHS.2021.69426.1037 

 هایمیوه از و باشدمی Rosaceae ادهنوخا از Maloideae زیرخانواده
 طرور بره  را بِرهْ  یمیوه(. Wojdyło et al., 2013) است تجاری مهم
. است فیبر از غنی منبع و دهندمی تشكیل هاکربوهیدرات و آ  عمده
 چربری  ،درصرد( 8/2) اهر پرروتئی   شرامل  کرم  مقادیر با ترکیبات سایر
 A ویتررامی  و C ویتررامی  پتاسرریم، ،درصررد(7/1) فیبررر ،درصررد(9/2)

 اسیدهای از مهمی منبع همچنی (. Moreira et al., 2008) باشدمی
 از(. Hamauzu et al., 2006) اسررت فنولیررک ترکیبررات و آلرری

 آن پایی  کیفیت و عملكرد به توانمی میوه ای  یدتول عمده مشكلات
 جهت. است شده آن صادرات و عرضه محدودیت باعث که کرد اشاره

 هرای ترکیب از باغدارها ها،سبزی و هامیوه ازبرداشتپس عمر افزای 
 سفت باعث کودها ای  رویهبی استفاده با که کنندمی استفاده شیمیایی
 یكی. گرددمی خاك آلودگی و شدن شور و میوه، کیفیت تغییر و شدن
 و آلری  کودهای از استفاده مشكلات ای  ایجاد از جلوگیری هایراه از

https://jhs.um.ac.ir/
shokouhiana@uma.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/JHS.2021.69426.1037
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 (. Ho et al., 2008) است هاآن مشتقات
 مختلر   pH در آن حلالیرت  به توجه با توانمی را هیومیک ماده

 ,.Suh et al) کررد  تقسیم اسید فولویک و اسید هیومیک هیومی ، به

 زیسرتی  هرای محررك  عنروان به به اسید فولویک و هیومیک(. 2014
 تولیرد  لیگنری   حراوی  گیراهی  آلری  مرواد  از اساسا و محسو  گیاهی
 وزن اسرید  فولویرک  مرواد،  ایر   بری   در(. Malan, 2015) شروند می

 کراربردی  هایگروه از زیادی مقدار حاوی و دارد کمی نسبتاً مولكولی
 کراربرد  مفیرد  اثررات  از بسریاری . است ناچیز کرب  و اکسیون از غنی
 فعالیرت  افرزای   گیراه،  متابولیسم تحریک شامل فولویک، اسید برگی
 جرذ   و زیسرتی  فراهمری  افزای  اینورتاز، و آمیناز ترانس هایآنزیم
 Jifon) باشدمی محصول عملكرد و رشد افزای  همچنی  مغذی مواد

and Leste, 2009 .)اکسریون  هرای اترم  وجود دلیل به اسید فولویک 
 تأثیر بیشتری  هیومیكی، هایمولكول سایر به نسبت ترالكترونگاتیوی

 غشاها نفوذپذیری افزای  باعث ای  و دارد شیمیایی هایواکن  در را
 اسرید  فولویرک  برگری،  کاربرد از پس(. Priya et al., 2014) شودمی

 هرای سرلول  داخرل  متابولیرک  هرای مكران  به را معدنی مواد مستقیماً
 مراحل در اسید فولویک پاشیمحلول آن بدنبال. کندمی منتقل گیاهی
 عنروان  بره  توانرد می کلاته معدنی مواد حاوی گیاهان، رشد از خاصی
 مورد گیاهان تولیدی ظرفیت رساندن حداکثر به برای عمده روش یک

 (. Chen et al., 2004) گیرد قرار استفاده
را  هرا وهیر م یعمرر نگهردار   یو گلاب بیخصوص در سبه کلسیم

بوده و  یکشور ما آهك یزراع یهاخاك نكهیدهد. باوجود ایم  یافزا
 اهران یدهرد، گ یم لیتشك را پوسته عناصر  یتراز فراوان یكی میکلس
 درون در میکلسر  حرکرت  رایر شروند؛ ز یمر  میهم دچار کمبود کلس باز
هرا  محصرور شردن آن در واکو رل    لیر دلبره  و بوده کند اریبس اهانیگ

. هسرت  ریپرذ امكان یآوند چوب  یفقط از طر اهیحرکت آن در درون گ
 هنگرا   بره  و افتره ی ها تجمرع برگ در  یطر  یا به شدهجذ  میکلس
 یباشد ولیم تیکفا حد در هابرگ در میکلس غلظت ز،ین یبرگ هیتجز

 یشرتر یب ازیتر و ندرشت زین وهیشود و میتر مدر تابستان که هوا گر 
هرا  وهیر م سرطح  از شتریب مراتببه برگ سطح از ریتبخ دارد، میکلس به

 یآونردها  توسرط  کره  میکلسر  از یکم مقدار آن لیدل  یبوده و به هم
وجود برا  برودن غلظرت     باو  افتهیکاه  زین دیرسیم وهیم به یچوب
 مشركل   ،یشود؛ بنرابرا یم میکلس کمبود دچار وهیها مبرگ در میکلس
 راسرتا،   یر ا در هسرت،  اهیر گ داخل در آن انتقال میکلس کمبود یاصل
 تروان یم یبرگ هیبرخوردار است. با تغذ یاوهیو تیاهم از یبرگ هیتغذ
   )قررارداد   وهیر م ایر شاخه و برگ  اریدر اخت ماًیرا مستق ییصر غذاعنا

Khreba et al., 2014; Neilsen et al., 2005) . کلسریم  کمبرود 
 نهایت در و برگ شدن نكروزه و کلروز ریشه، رشد در کاه  به منجر
 کیفیرت  و نرر   بافرت  ناخوشایند، طعم ،کوچک هایمیوه تولید موجب
 اصرلی  عناصرر  از یكری  کلسریم (. Johnson, 2008) شرود مری  پایی 
 غشرای  تثبیرت  و سرلولی  دیواره ساختار حفظ باعث که است هاسلول

 اسررت دخیررل نیررز سررلول شردن  طویررل و تقسرریم در و شررده سرلولی 
(Hirschi, 2004.) 

 زیسرتی  محررك  کراربرد  بررسری  پرووه   ایر   انجرا   از هد  
 عملكرد و رشد بر پاشیمحلول صورتبه کلسیم کلات و اسید فولویک

 هرای قطرب  از یكری  که بود کوثر شهرستان در کیشی آقا حا  رقم بِهْ
 . است کشور در میوه ای  تولید

 

 هاروش و مواد

 یکروثر در سرال زراعر   پووه  در استان اردبیرل شهرسرتان    ای 
 طررح در قالرب   لیر صورت فاکتوربه آزمای . شد انجا  1379-1379
برا   دیاسر  کیر فولوبرا چهرار سرطح کراربرد      یکامل تصادف یهابلوك
و سه سطح کاربرد کرلات  لیتر آ   در هزار 3و  2، 1صفر،  هایغلظت
تكررار برر    سه در لیتر آ  هزار در 3و  5/1 ،صفر هایغلظت با میکلس
واحرد   84در مجموع با  ‘یشیک آقایحاج’رقم  ساله بِهْ 9رختان د یرو

برا   عیما بصورتکلات کلسیم  و دییک اسوفول آزمایشی به اجرا درآمد.
شرد. بررای    دارییر خر زدیر  سبزایساتیساز شرکت  آگروفرنا  تجاری 
  ز  کلسریم  کرلات  و دیاسر  کیفول یهامحلول زانیم مارهایاعمال ت
صرورت  بره  مارهایشد. ت یریگاندازه و محاسبه یشیآزما واحد هر برای
، یک ماه بعرد  وهیم لیتشكپاشی( و در سه نوبت )بعد از )محلول یبرگ

 یدو ( با فاصله زمان یپاشاول و یک ماه بعد از محلول یپاشاز محلول
 . شداعمال  گریكدیماه از  کی

 روش از استفاده با برگ فیلوکلر محتوایشاخص  یبررس  یا در
گرر    یممقدار ن کهطوریبه( Arnon, 1949) گردید گیریاندازه ونآرن

 یترروژن ن افرزودن سپس برا   یخته،ر ینیرا در هاون چ یاهیتر گاز ماده
هرا  درصد به نمونه 42استون  لیتریلیم 22 سپسآن را خردکرده  یعما

به مردت   یقهدر دق دور 9222با سرعت  یفیوژاضافه و در دستگاه سانتر
 به سانتریفیوژ از حاصل فوقانی جداشده عصاره. شد داده قرار دقیقه 12
از نمونره داخرل برال  را در کرووت      ی. مقدارشدمنتقل  یایشهش بال 

 993 یهرا مو طور جداگانه در طول و سپس به یختهاسپكتروفتومتر ر
 دستگاهسط تو b یلکلروف ینانومتر برا 985 و a یلکلروف ینانومتر برا

مقردار   ،ژاپر   سراخت  JENWAY 6705/VISاسپكتروفتومتر مردل  
 یرزان م یرر ز یهرا با اسرتفاده از فرمرول   یتنها . درگردیدجذ  قرا ت 

 دسرت  تر نمونه بره بر گر  وزن گر یلیبرحسب م کلو  a ،b یلکلروف
 (.Arnon, 1949) آمد

Chla (g/ml) =  

Chlb (g/ml) =  
Chl(total) = Chla + Chlb 

V شده : حجم نمونه استخراWتر نمونه: وزن 
 AM300 مردل دسرتگاه سرطح سرنج     لهیوسر سطح برگ گیاه به

از هر  یصورت تصادفعدد برگ به 12 برای ای  منظورشد  یریگاندازه
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ار شده درخت تیمدر چهار جهت و سه بخ  با ، وسط و پایی  شاخه 
سپس میانگی  تعداد برگ در هر شاخه شمارش گردیرد و   شد، انتخا 

 ضرر   یفرع و یاصل یهادر تعداد شاخمیانگی  تعداد برگ هر شاخه 
اسرت   شرده انیر رت میرانگی  ب صوههر تیمار ب یهاو سطح برگ شده
(Bakhshandeh et al., 2012 .) طرر و  طرول و ق   یری تع منظرور بره
 مرار یت درختران  از یتصادف صورتبه وهیده م تعداد ،وزن میوه  یانگیم

کرولیس مردر  برا دقرت      لهیوسبه هاوهیو قطر و طول مشده برداشت 
هرا  وهیر وزن م  یانگیر م  یهمچنر  ،گردیرد  یریگاندازه متریلیم 21/2
گرر    21/2کشور ژاپ  با دقت  ساخت GF800ترازوی مدل  لهیوسبه

 یریگعملكرد با اندازه تیدر نها (.Tabatabaei, 2013مشخص شد )
 درختان تحت تیمار محاسبه گردید. هروزن کل محصول در 

 SASافزار آمراری  ها با استفاده از نر داده آماری تحلیل و تجزیه

در سرطح احتمرال پرنج     LSDآزمرون   لهیبوس  یانگیم سهیمقا و  9.2
 EXCEL 2013 افزارو نمودارها نیز با استفاده از نر  شد انجا درصد 

 .ندرسم گردید

 

 بحث و جینتا

 کرلات  اثرات که داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 عملكررد  و تر وزن قطر، طول، برگ؛ سطح بر اسید فولویک و  کلسیم

 نترایج  اسا  بر. بود دارمعنی  درصد یک آماری احتمال سطح در میوه
 پرنج  آماری احتمال سطح در کل و b کلروفیل میزان بر اسید فولویک
 و کلسریم  کلات تیمارهای متقابل اثرات. داشت داریمعنی اثر  درصد

 احتمرال  سرطح  در میروه  طرول  و بررگ  سطح میزان بر اسید فولویک
 .(1 جدول) داشتند داریمعنی اثر درصد یک آماری

 سررطوح دهرردمرری نشرران هررامیررانگی  مقایسرره از لحاصرر نتررایج
 است شده شاهد به نسبت b کلرفیل میزان افزای  موجب فولیکاسید
 گرر   در گرر  میلی b (89/2 کلرفیل میزان تری بی  که که طوریبه

 که هرچند آمد بدست اسید فولیک هزار در 3 کاربرد با( برگ تازه وزن
 تفراوت  b کلروفیرل  میرزان  نظر از شاهد با اسید فولویک سطوح سایر
 بودنرد  برخروردار  برا تری  کلروفیرل  میزان از ولی نداشتند داریمعنی

 (.1 شكل)

 کل کلروفیل میزان بر مثبتی اثرات اسید فولویک پووه  ای  در
 نیرز  کرل  کلرفیل میزان فولویکاسید سطوح افزای  با. داشت هابرگ
 ترری  بی  آمده بدست نتایج طب . است یافته افزای  شاهد به نسبت
 برا  ترر وزن گرر   در گرر  میلی 22/1 مقدار با برگ کل کلروفیل میزان
 97/2 مقدار با نیز میزان تری کم و اسیدفولیک هزار در 3 سطح کاربرد
 (.2 شكل) آمد بدست شاهد گیاهان برگ در تروزن گر  در گر میلی

 
 ‘حاج آقا کیشی’تجزیه واریانس اثرات کلات کلسیم و فولویک اسید بر رشد و عملکرد بِهْ رقم  -1جدول 

Table 1- ANOVA results for the effects of chelated calcium and fulvic acid application on growth and yield of Quince ‘Haji 
Agha Kishi’ 

  
 میانگین مربعات

Mean squares 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 
 آزادي
DF 

 a کلروفیل

Chlorophy
ll. a 

 bکلروفیل 

Chlorophy
ll. b 

 کلروفیل کل

Total 
Chlorophyl

l.. 

 سطح برگ

Leaf area 

 طول میوه

Fruit 
length 

قطر 
 میوه

Fruit 
diamet

er 

 وزن تر میوه

Fresh fruit 
weight 

 عملکرد

Yield 

 بلوك
Block 

2 0.16* ns10.0 0.24* ns2 45346. 0.34* ns0.03 ns474.18 ns51.86 

 کلات کلسیم
Chelated 
calcium 
(CCa) 

2 ns0.0005 ns0.0 ns0.01 323748.27** 17.01** 12.16** 115862.91** 2730.77** 

 فولویک اسید
Fulvic 

acid (FvA) 
3 ns0.07 0.03* 0.24* 206466.13** 2.22** 0.34** 3890.88** 419** 

CCa×FvA 6 ns0.01 ns0.01 ns0.06 53153** 0.55** ns0.05 ns293.02 ns30.58 
خطای 
 آزمایشی
Error 

22 0.03 0.01 0.05 9642 0.08 0.02 301.19 16.71 

ضریب 
 تغییرات

C.V (%) 

- 30.35 26.11 24.41 2.56 3.23 1.69 5.07 2.66 

ns : درصد 1 و 5 تمالاح سطح در داریمعن بیترتبه: ** ،* ،یداریمعن عد 

ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% of probability level, respectively. 
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 ‘کیشی آقا حاج’ رقم  بِهْ درختبرگ  b کلروفیل میزان بر اسید فولویک مختلف سطوح کاربرد اثر -1 شکل

Figure 1- The effect of fulvic acid on chlorophyll b (mg/g Leaf FW) content of Quince ‘Haji Agha Kishi’ leaf. 

(LSD, p≤0.05) 
 

 
 ‘کیشی آقا حاج’ رقم  بِهْ درخت برگ  کل کلروفیل میزان بر اسید فولویک مختلف سطوح کاربرد اثر -2 شکل

Figure 2- The effect of fulvic acid on total chlorophyll content of Quince ‘Haji Agha Kishi’ leaf 

(LSD, p≤0.05) 
 

ها، سطح برگ درختان بر اسا  نتایج حاصل از مقایسه میانگی 
، افرزای  یافتره اسرت.    ی اعمرال شرده  با افرزای  سرطوح تیمارهرا   

  مربرع( سرطح بررگ برا کراربرد تروا       مترمیلی 97/5841تری  )بی 

فولیک بدست آمد در هزار اسید 3کلسیم و در هزار کلات 3تیمارهای 
تری  میرزان سرطح   داری با سایر سطوح داشت. کمکه اختلا  معنی

 .(3شكل های شاهد مشاهده شد )( نیز در تیمار92/2552برگ )
 

 
 ‘کیشی آقا حاج’ رقم بِهْ درخت برگ سطح بر  کلسیم کلات×  اسید فولویک کاربرد متقابل راث -3 شکل

Figure 3– The interaction effect of fulvic acid ×chelated calcium on leaf area (mm2) of Quince ‘Haji Agha Kishi’. 

(LSD, p≤0.05) 
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 و کلسریم لاتکر  تیمارهای متقابل اثرات میانگی  مقایسه بررسی
 تیمارهرا  غلظرت  افزای  با مثبت روند یک که داد نشان فولیک اسید
 به مربوط میوه طول میزان تری بی . دارد وجود میوه طول میزان در

 در 3تیمرار  و مترر  سانتی 71/7 میزان با کلسیم کلات هزار در 3تیمار
 22/9) میروه  طرول  میرزان  ترری  کرم . باشرد  مری  اسریدفولیک  هزار
 (.8 شكل) بود شاهد به مربوط( رمتسانتی

 غلظت افزای  که بود ای  از حاکی هاداده میانگی  مقایسه نتایج

. شرد  بِرهْ  میروه  قطرر  در افزای  به منجر فولیکاسید و کلسیمکلات
 میرزان  با کلسیمکلات سطوح بی  در میوه قطر بیشتری  کهطوریبه
 اسرید  سرطوح  بری   در و هرزار  در 3 تیمار به وطمرب مترسانتی 31/7

. برود  هرزار  در 3 تیمرار  بره  مربروط  مترسانتی 74/9 میزان با فولیک
 گردید مشاهده شاهد درختان یمیوه در نیز میوه قطر میزان کمتری 

 (.5 شكل)

 

 
 ‘کیشی آقا حاج’ رقم بِهْ يمیوه طول بر  کلسیم کلات× اسید فولویک مختلف سطوح کاربرد ابلمتق اثر -4 شکل

Figure 4– The interaction effect of fulvic acid ×chelated calcium on fruit length (cm) of Quince ‘Haji Agha Kishi’ 

(LSD, p≤0.05) 
 

 
                                                           A                                                               B  

 ‘کیشی آقا حاج’ رقم بِهْ يمیوه قطر بر( B) کلسیم کلات و( A) اسید فولویک مختلف سطوح کاربرد اثرات -5 شکل
Figure 5– The effects of fulvic acid (A) and chelated calcium (B) on fruit diameter (cm) of Quince ‘Haji Agha Kishi’ 

(LSD, p≤0.05) 

 

( گرر   11/397) میروه  وزن بیشتری  فولیک اسید سطوح بی  در
 93/314) میروه  ترر وزن  کمترری   و شد مشاهده هزار در 3 سطح در
 کلسریم کرلات  سطوح بی  در(. 9 شكل) بود اهدش هایمیوه در( گر 

 3 سرطح  به مربوط( گر  72/885) میوه تر وزن میزان تری بی  نیز
 شراهد  هرای میوه در( گر  89/252) آن میزان تری کم و بود هزار در

 (.9 شكل) شد مشاهده
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A B 

 ‘کیشی آقا حاج’ رقم بِهْ يمیوه تر وزن بر( B) کلسیم کلات و( A) اسید فولویک مختلف سطوح کاربرد اثرات -6 شکل
Figure 6– The effects of fulvic acid (A) and chelated calcium (B) on fresh fruit weight (g) of Quince ‘Haji Agha Kishi’. 

(LSD, p≤0.05) 

 

 هرزار  در 3 تیمارهرای  که بود آن بیانگر هامیانگی  مقایسه نتایج
 برا  ترتیرب بره  را میوه عملكرد بیشتری  اسید فولویک و کلسیم کلات

 ترری  کرم . نمودنرد  حاصل را درخت در کیلوگر  32/135 و 93/199
.(9 شررركل) برررود شررراهد درختررران بررره مربررروط نیرررز عملكررررد
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Chelated calcium (L.1000L-1) 
 

  A                                                                                                  B 
 ‘کیشی آقا حاج’ رقم  بِهْ درخت عملکرد بر( B) کلسیم کلات و( A) اسید فولویک مختلف سطوح کاربرد اثرات -7 شکل

Figure 7- Th effects of fulvic acid (A) and chelated calcium (B) on tree yield (kg) of Quince ‘Haji Agha Kishi’. 

(LSD, p≤0.05)  
 

 بحث

-کاربرد فولویک اسید با افزای  فتوسنتز رشد گیاه را بهبرود مری  

ط (. بیشتری  جذ  فولویک اسرید توسر  Gulser et al, 2010بخشد )
( و اسرتفاده از مرواد هیرومیكی    Malan, 2015شود )ها انجا  میبرگ

 ,.Hatami et alشود )های کلروفیلی میسبب تحریک تولید رنگریزه

2020; Aiken et al., 1985).   ( انجرم و همكرارانAnjum et al., 

گزارش کردنرد کره فولویرک اسرید محتروای کلروفیرل و آ         (2011
دهد کره همسرو برا نترایج ایر  پرووه  اسرت        ها را افزای  میبرگ
(Anjum et al., 2011بنظر می .)  رسد افزای  سطح برگ با کراربرد

کرارایی بررگ را در فتوسرنتز و    تواند فولویک اسید نسبت به شاهد می
بهبود رشد، افزای  دهد. فولویک اسرید ممكر  اسرت کره از طریر       
افزای  جذ  نیتروژن و منیزیم )ترکیبات ساختاری کلروفیرل(، پیرری   

را بتاخیر انداخته و موجب تجمع کلروفیل شود که در نهایت منجر بره  
(. Abdel-Baky et al., 2019شررود )افررزای  نرررخ فتوسررنتز مرری

ای نیز گزارش شده است کره هیومیرک اسرید    همچنی  در فلفل دلمه
موجب افزای  سطح نیتروژن، آه  و منیزیم در شرایط ترن  شروری   

هرای زیسرتی،   (. محررك Çimrin et al., 2010ملایرم شرده برود )   
، ند و سرطوح کربوهیردرات  بخشر متابولیسم اولیه گیاهان را بهبود مری 

های مختلر   ها و آنزیمبیوسنتز پروتئی ، آمینو اسیدهای آزاد، رنگریزه
(. Calvo et al., 2014; Hatami et al., 2020دهند )را افزای  می

نترایج  بِرهْ شرد کره برا      اسیدفولویک موجب افزای  در عملكرد میروه 
پاشری مرواد هیرومیكی    بسیاری از تحقیقات همسو می باشرد. محلرول  

 Karakurtباعث افزای  معنی دار عملكرد کل در فلفل شده اسرت ) 

et al., 2009)    ( 1. همچنری  کراربرد مرواد هیرومیكی    )گرر  در لیترر

c 
b a 

c 
b 

a 
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 Zaky)پاشی باعث افزای  عملكرد لوبیا شده اسرت  صورت محلولبه

et al., 2006  پاشری فولویرک   (. عملكرد گوجه فرنگی نیز برا محلرول
رسرد فولویرک   (. بنظر مری Suh et al., 2014بهبود یافته است ) اسید

 ; Piccolo et al., 2003اسرید عرلاوه برر تنظریم جرذ  عناصرر )      
Piccolo and Mbagw, 1999 ( و تراوایی سرلول )Vaughan and 

Ord, 1981کند های کلیدی متابولیک گیاه را نیز تنظیم می( مكانیسم
(Dobbss et al., 2007 بیشتری  جذ  فولویک اسید که یک کرود .) 

گیرد و یک کرلات کننرده   رود توسط برگ انجا  میزیستی بشمار می
مواد معدنی و جاذ  آ  است که با جذ  حرداکثری از طریر  بررگ،    

(. برخری از مطالعرات   Malan, 2015کنرد ) وری را تحریرک مری  بهره
ت و گزارشات مثبتی مبنی بر اثر کاربرد مواد هیومیكی بر رشرد، کیفیر  

 ,.Calvo et al) انرد حجم میوه گلابی، زیتون و لیمرو را ارا ره کررده   

باشد. کاربرد اسید فولویرک  ( که همسو با نتایج ای  پووه  می2014
به تنهایی یا در ترکیب با کیتوزان و سالیسیلیک اسرید موجرب بهبرود    

انگرور بیدانره    طول شاخه، سطح برگ، کلروفیل کل بررگ و عملكررد  
(. مواد هیومیرک  بره طرور    El-kenawy, 2017تامپسون شده است )

مستقیم، از طری  افزای  جذ  آه  و سنتز کلروفیل، افزای  فعالیت 
آنزیم رابیسكو و افزای  فتوسنتز، افزای  جذ  عناصر مفید و کاه  

رشرد و تولیرد گیراه را    جذ  عناصر سمی، با خاصیت کالته کننردگی،  
طور غیرمستقیم، با تغییر ساختار فیزیكی، شیمیایی و افزای  داده و به

 Parandian andبیولوژیكی خاك، روی رشد گیاهان سودمند اسرت) 

Samavat, 2012). 

اثرات متقابل و نیز اثر ساده کاربرد کلات کلسیم و فولویک اسرید  
ر سطح بررگ  ج ای  پووه  موجب افزای  قابل توجه دبر اسا  نتای

تنهرایی برا فعرال کرردن     درخت به رقم حا  آقا کیشی شد. کلسیم بره 
هرا سرطح بررگ را بهبرود     ها، فتوسنتز و کربوهیردرات متابولیسم آنزیم

(. ای  عنصر یک ترکیب اساسی در دیواره Hirschi, 2004بخشد )می
یاهی است و در تقسیم و بزرگ شدن سلول نق  بسزا ی دارد سلول گ

(Ho et al., 2008محلول .)تنهایی در افزای  رشرد و  پاشی کلسیم به

(. Gulser et al., 2010فرنگی نیز موثر بوده اسرت ) تولید میوه گوجه
( کراربرد  Shahid et al., 2020)اران شاهید و همكبر اسا  گزارش 

پاشی کلسیم اثرات معنی دار و مثبتی بر میزان حجم و عملكرد محلول
میوه هلو داشته است در واقع کلسیم موجب بهبود جذ  آمونیو  شرده  

همرراه خواهرد داشرت    اکسید کرب  را بهکه بهبود فتوسنتز و جذ  دی
 Piccoloدهد )زن، حجم و عملكرد میوه را افزای  میکه در نهایت و

et al., 2003هرای فلرزی و   (. فولویک اسید با افزای  ساخت مجتمع
دهررد عوامررل کلاترره کننررده حلالیررت مررواد معرردنی را افررزای  مرری 

(Canellas et al., 2015  همچنی  در افرزای  در ،)   دسرتر  برودن
عناصر غذایی با نگه داشت  آنها روی سطوح معدنی، و تبدیل آنها بره  

 ,.Karakurt et alهایی که در دستر  گیاهان است، موثر است )فر 

اثرات کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و کودهای شیمیایی برر   (.2009
جب افزای  عملكرد دانره در  ای،موعملكرد و اجزای عملكرد ذرت دانه

 Eidizadeh et) کود شیمیایی+ کود زیسرتی شرده اسرت   % 52تیمار 

al., 2011). 

 

 گیري  نتیجه

افزای  عملكرد و کیفیت مهمتری  هرد  در تولیرد محصرو ت    
 نرامطلوبی  اثرات زیستی هایبا توجه به اینكه محرك .است یکشاورز

 تولیرد  برنامره  در باید پایدار تولید حفظ منظور به دارند،ن آ  و خاك بر
 زیسرتی  محررك  یک عنوانبه اسید فولویک. گیرند قرار استفاده مورد

 از. کنرد مری  تسهیل را عناصر جذ  و بهبود بخشیده را گیاه متابولیسم
 کلات پاشیمحلول که گرفت نتیجه چنی  توانمی پووه  ای  نتایج
 هرزار  در 3غلظرت  کرابرد  برا  اسرید،  ولویکف زیستی محرك و کلسیم
 و میروه  عملكرد برگ، کلرفیل برگ، سطح هایشاخص است توانسته
 بخشریده  بهبرود  ،شراهد  به نسبت را میوه کمی هایشاخص همچنی 
 انتقرال  برر  مثبتی اثر پاشیمحلول بصورت اسید فولویک کاربرد. است
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