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Introduction 

Nitrogen plays an important role in the uniformity and quality of citrus trees. Several studies previously 
reported that a low level of nitrogen in citrus trees is generally caused a reduction in yield and fruit quality (Aziz, 
1997; Khan et al., 2009). In this regard, applying urea is recommended as the most suitable form of nitrogen for 
foliar application. The polyamines are included; putrescine, spermidine, and spermine which have been 
considered as plant growth regulators (Alcazar et al., 2010; Khezri et al., 2010). The role of nitrogen in 
vegetative and reproductive growth and yield, as well as the correlation between polyamines, flower induction 
and fruit set in other plants, were proved in previous studies. In this regard, the results of the current study will 
increase our understanding about the role of polyamines in the morphology of the tree and also the mechanism of 
regulating the alternate bearing of Kinnow mandarin leading to an approach method to address this problem. 

 

Materials and Methods 

To conduct this study a 17-year-old uniform of Kinnow Mandarin (Citrus reticulate Blanco) grafted onto 
Bitter orange (Citrus aurantium) rootstock, which grown in a commercial orchard, located in Dezful (Khuzestan 
Province in Iran). For sampling, the branches which possess leaves and nodes were selected from four sides of 
each tree, then leaves and nodes were collected at three different time points (one, three, and five weeks post-
treatment). Samples were immediately frozen in liquid nitrogen after excision and transported to the Physiology 
Laboratory of fruit trees within 2h for determining the N fractions and polyamines. The concentration of N in 
dried leaves and nodes was determined using the colorimetry technique as described by Walling et al. (1989). 
The experiment was set up as a factorial treatment based on a randomized complete block design with three 
replications to investigate the effect of different concentrations of urea foliar application (0, 0.75%, 1.5%) on 
nitrogen and polyamines contents at different time points (Dec 22, Jan 5, Jan 20) followed by evaluating flower 
characteristics and yield in Kinnow mandarin plant. Data analysis including variance was carried out using 
MSTATC and SAS software. To compare the mean of polyamines and nitrogen in leaves and nodes, the cut-out 
method was used, and also for comparison of pistil dimensions, number of flowers, and yields, Duncan's 
multiple range test (DMRT) was performed.    

 

Results and Discussion 

Results indicated that polyamines concentration and nitrogen decreased during the period of time and also, in 
most cases, polyamines concentration was lower in the nodes than the leaves. High levels of polyamines and 
nitrogen were obtained in leaves and nodes which were treated with the foliar application of 1.5 % urea 
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concentration after Jan 20. The polyamines content in leaves and nodes was greatly dependent on the spraying 
time and urea concentration used. Spermine (Spm) was the dominant polyamines in leaves and nodes with the 
highest values of 44.01 nmol/gF.W, 34.41 nmol/gF.W, respectively. Regarding the fact that flower density was 
higher in trees that treated with urea concentration of 1.5 % after Jan 5 y than other treatments, however, their 
yield was lower than the trees that treated on Dec 22 with the same urea concentration. This was probably due to 
the flower abscission as well as the fruit abscission in June. The results of this study showed that the highest 
yield was obtained with 1.5 % urea concentration after foliar application on Dec 22 compared with other 
treatments. Regarding the fact that flower differentiation in mandarin occurs during the late January until late 
February (in Dezful conditions), it can be explained that the foliar application on Dec 22 was performed before 
differentiation and consequently, the trees have received their required nitrogen. Also, the low-temperature is 
considered as natural inducer of citrus flowering in the Dezful, likewise, foliar fertilizer application in winter 
along with the natural factor (low temperature) stimulates flowering in a larger number of buds resulting in 
increasing the flowering. As nitrogen promotes vegetative and reproductive growth, it can be said that increasing 
the nitrogen content of leaves followed by transfering to the nodes, increases the number of buds, especially 
reproductive buds, which leads to an increase in flowering and yield. According to this study, the foliar 
application of urea in winter with 1.5% concentration can increase yield in Kinnow mandarin trees. Therefore, 
polyamines can play an important physiological role in flower development of Kinnow mandarin. 

 

Conclusion 

In this study, we focused on the effect of the foliar application urea during winter on leaves and nodes of 
Kinnow mandarin trees and investigated the polyamines, Put, Spm, and Spd contents upon treatments. In 
conclusion, the application of foliar urea in winter resulted in the significant endogenous increase of polyamines 
and N in the leaves and nodes of Kinnow mandarin trees. Also, yield, flower density, and pistil diameter were 
increased by spraying urea. There is a possibility that free polyamines affect on physiological processes.  

 
Keyword: Nitrogen, Putrescine, Spermidine, Spermine  
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 مقاله پژوهشی
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های برگ، گره، عملکرد و خصوصیات آمینپاشی زمستانه اوره بر تغییرات پلیمحلول تأثیر

 ‘کینو’زایشی درختان نارنگی 

 
 3خالقی اسماعیل -*2معلمی نوراله -1نژاد کرم فاطمه

 16/03/1401تاریخ دریافت: 

 15/05/1401تاریخ بازنگری: 

 22/06/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هزا  آااد و  آمزین به منظور بررسی تاثیر اوره بر میزاا  پلزی   1394-95ها در تشکیل گل و تولید میوه، این تحقیق در سال آمینبا توجه به نقش پلی
درصزد  و سزه امزا      5/1و  75/0، صزرر اوره )ت غلظز انجام شد. تیمارها شزامل سزه    ‘کینو’ رقم ساله نارنگی 17تولید گل و میاا  محصول در درختا  

ها در دو انزدام بزرو و گزره مزورد     آمینبر رو  درختا  اعمال شد. پلیانگیا  قبل اا گل ا سه تکرار  بد  ماه 30د  ماه و  15د  ماه،  1پاشی )محلول
هزا  پوترییزین،   آمزین بزردار  و مقزدار پلزی   پاشزی، نمونزه  لزول هرته بعد اا مح 5و  3، 1تجایه و تحلیل قرار گرفتند. در این آامایش اا برو و گره در، 

د  ماه بزا غلظزت اوره    30پاشی ها بعد اا محلولها و گرهها و نیتروژ  در بروآمیناسپرمیدین، اسپرمین و نیتروژ  اندااه گیر  شد. بیشترین مقدار پلی
هزا در  آمزین ها و نیتروژ  در برو و گره کاهش یافت. غلظت پلیآمینی مقدار پلیپاشدرصد به دست آمد. ولی بتدریج با گذشت اما  بعد اا محلول 5/1

ترتیزب  ههزا )بز  ها و گرهآمین غالب در بروپاشی، متراوت بود. نتایج این تحقیق نشا  داد که اسپرمین پلیبرو و گره بیته به غلظت اوره و اما  محلول
پاشی اوره در امیتا  باعث افاایش تعداد گزل و عملکزرد محصزول    همچنین نتایج نشا  داد که محلول نانو مول بر گرم بافت تر  بود. 41/34و  44/ 01

رقزم  درصد را به منظزور افزاایش عملکزرد نزارنگی      5/1ماه، با غلظت پاشی اوره در د توا  محلولنارنگی کینو گردید. با توجه به نتایج این پژوهش می
 توصیه کرد. ‘کینو’

 

 نیتروژ  ،اسپرمیدین، اسپرمین، پوترییین :کلیدی هایواژه

 

 1 مقدمه

آور  و تولید محصول با کیریت، نیتروژ  نقزش  برا  کنترل سال
کند. کزاهش میزاا    مهمی در مدیریت تغذیه درختا  مرکبات ایرا می

نیتروژ  در درختا  مرکبات یک عامل محدودکننده و موثر بر عملکرد 
. اوره بزه عنزوا    (Khan et al., 2009)میوه و کیریزت میزوه اسزت    

ترین کاربرد برگی نیتروژ  توصیه شزده اسزت. اوره بزه دلیزل     مناسب

                                                
 و انش آموخته دکتر  فیایولوژ  و اصلاح درختا  میوه، استادیب دترتبه -3و  2، 1

دانشکده کشاورا ، دانشگاه شهید چمرا  اهواا، اهواا،  دانشیار گروه علوم باغبانی،
 ایرا 
  :n.moallemi@scu.ac.ir  Emailنویینده میئول:  -*)

DOI: 10.22067/jhs.2022.77067.1176 

خواص فیایکی اا قبیل غیر قطبی بود ، جزذ  سزری ، سزمیت کزم،     
پاشی شزده  حلالیت بالا و همچنین تیری  در جذ  سایر مواد محلول

 65تزا   48اده اسزت کزه حزدود    ها نشزا  د قابل اهمیت است. بررسی
ها  درخت با کاربرد برگی تزامین  درصد انتقال موثر اوره به تمام اندام

پاشی برگی اوره قبل اا شروع . محلول(Khan et al., 2009)شود می
رشد جوانه، در درختا  مرکبات ، گلدهی را تا حدود  بهبزود بششزید   

(El-Otmani et al., 2004 ; Akbari Chermahini et al., 

پاشی برگزی اوره در سزال کزم محصزول     که محلول. به طور  2010
(off)    مرحلزه القا//تمزایا گلزدهی سزبب     در درختا  نزارنگی در طزی

 ;Benhamou et al., 2004)کزاهش تنزاو  بزاردهی شزده اسزت      

Karamnezhad et al., 2018  .  در تحقیقی به منظور بررسی تزاثیر
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بنزد  درختزا    پاشی امیتانه اوره بزر میزاا  گلزدهی و میزوه    محلول
 2پاشزی امیزتانه اوره بزه مزدت     پرتقال والنییا، دریافتند که، محلول

هزا شزد.   ، موجب افزاایش سزطن نیتزروژ  بزرو    هرته، به طور موقت
درصد  موجب افزاایش   1و  5/0، 0ها  مشتلف اوره )همچنین غلظت

بنزد  گردیزد و   تعداد گل، تحریک رشد تشمدا  و افاایش سطن میوه
 Akbariبیشززترین تززاثیر مربززوا بززه بززالاترین غلظززت اوره بززود ) 

Chermahini et al., 2010 رشد و نمو مرکبات به طور پیچیده، در . 
ها  محیطی ها، در پاسخ به سیگنالتعامل بین مواد مغذ  و هورمو 

تنظیم شده است. مطالعات انجام شده نشا  داد کزه میزاا  محصزول    
درختا  مرکبات، القا  گل و تمایا جوانه گل را تحت تاثیر قزرار مزی  

. گاارش شزده اسزت کزه در     Valiente and Albrigo, 2004)دهد 
مرکبات القا گل در اواخر پاییا، و در حزالی کزه تمزایا پز  اا آ  ر      

هایی به منظور مطالعه نقش تلاش ، Iglesias et al., 2007)دهد می
رفته ترکیبات تنظیم کننده رشد گیاهی در فرآیندها  اایشی صورت گ

ها نقش مهمزی درکنتزرل تشزکیل میزوه     آمیناست. در میا  آنها پلی
هزا، پوترییزین،   آمزین  . پلزی Pritsa and Voyiatzis, 2005دارند ) 

باشزند،  ها  گیزاهی مزی  کنندهاسپرمیدین و اسپرمین به عنوا  تنظیم
وژیکی اا جمله مورفزوژنا،  اعتقاد بر این است که در فرآیندها  فیایول

تقییم سلولی، تمایا آوند ، تشکیل شاخه، گل آغاا  و توسزعه گزل   
. (Alcazar et al., 2010; Khezri et al.,  2010)  نقزش دارنزد  

ا کننده رشد گیاه، و محزر  رشزد گیزاه بز    ها به عنوا  تعدیلآمینپلی
انزد  ها  گیاهی در حال رشد شناخته شزده افاایش سنتا خود، در بافت

(Arias et al., 2005) تواننزد بزه عنزوا  منزاب      هزا مزی  آمزین . پلزی
کننزده فرآینزدها    هزا  تنظزیم  نیتروژنی، و یا سیگنالی برا  مولکول

 (Aziz, 2003).رونزد  هزا  کوچزک در انگزور بزه کزار      ریاش میزوه 
ها  تجم  یافته در طول مرحله شزکوفایی، نقزش تنظیمزی    آمینپلی

آمین نزه تنهزا   پلی .(Aziz, 2003)فعالی به عنوا  انبار نیتروژ  دارند 
به دلیل تعامل با اجاا  سلول بلکه به این خاطر که آنها غلظزت فزرم   

 Pritsa andا  برخوردارند )کنند اا اهمیت ویژها تنظیم میآااد خود ر

Voyiatzis, 2005.  ها  مربزوا بزه جزن     ها در میا  گونهنارنگی
سززیتروا اا بیشززترین میززاا  غیریکنززواختی فنززوتیپی برخوردارنززد   

(Moore, 2001)تنزوع نزارنگی، نزارنگی کینزو کزه اا      . اا بین ارقام م
گیر  بین ارقام نارنگی کینگ و ویلولیف به دست آمزده اسزت   دورو

 ,Sharma and Awasthiباشزد ) دارا  تناو  باردهی شدید  مزی 

 . همچنین این پدیده بزر رو  کیریزت و مرغوبیزت میزوه اثزر      1990
ها  باغزدارا  در منزاطق   کی اا اولویتگذارد، بنابراین کنترل آ  یمی

. با توجه به اهمیت و نقزش  (Freie, 1992)مرکبات خیا جها  است 
ها  اایشزی و  ها در تکوین جوانهآمیننیتروژ  بر میاا  و فعالیت پلی

هزا در  آمزین ، هدف اا این پژوهش بررسی تغییزرات پلزی  تشکیل میوه
ت نارنگی کینو و همچنین تعیین مقدار بهینه و امزا   برو و گره درخ

پاشزی  مناسب کاربرد نیتروژ ، به منظور افاایش عملکرد در اثر محلول
 امیتانه اوره بود.

 

 هامواد و روش

، در ‘کینزو ’بزر رو  نزارنگی رقزم     1394این تحقیق در امیزتا   
هکتزار واقز  در شهرسزتا  دافزول در اسزتا        42باغی بزه میزاحت   

تا  انجام شد. این بزا  اا نظزر موقعیزت جغرافیزایی در عزر       خواس
درجه شرقی و در روستا  قلعه رب   23/48درجه شمالی، طول  24/32

سزاله   17درخزت   27شهرستا  دافول قرار دارد. در ایزن آامزایش اا   
متر و پیوند شده بر رو  پایه نارنج، استراده  6×6نارنگی کینو با فاصله 
و شیمیایی خا  با  انجزام گردیزد و نتزایج آ  در    شد. آنالیا فیایکی 

درصد نیتروژ    46در این پژوهش اا اوره )باشد. منعک  می 1جدول 
درصززد اسززتراده شززد.   5/1درصززد و  75/0هززا  صززرر، در غلظززت
ماه، اما ، اول د  3در قبل اا گل انگیا  ، پربارپاشی در سال محلول
هزا شزامل سزه    نجزام گردیزد. تیمار  ا 94سال  ماهد  30و  ماهد  15

درخزت   27پاشی و سه تکزرار بزر رو    غلظت اوره و سه اما  محلول
بزه منظزور جداسزاا  بزرو و گزره اا       هاها  شاخهنمونه اعمال شد.

آور  و جم  پاشی،هرته بعد اا اما  محلول 5و  3، 1اطراف درخت در
وم باغبزانی دانشزکده کشزاورا     به آامایشگاه فیایولزوژ  گزروه علز   

هزا بزه   آمزین گیر  پلیدانشگاه شهید چمرا  اهواا منتقل شدند. اندااه
بزه   .انجام گردیزد  ) Geuns, 1986Walter and(روش والتر و جونا 

گیر  طول و قطر تشمدا  در بهار منظور تعیین سطن گلدهی و اندااه
متر  به صورت تصادفی اا سانتی 30)به طول  هعدد شاخ 10، 95سال 

متر  اا سطن امین و اا اطراف هزر درخزت انتشزا      2ارتراع حداقل 
گیر  با استراده اا کولی  دیجیتالی اندااه گل شد، طول و قطر مادگی

جهت تعیین عملکرد درختا ، بعد اا برداشت محصول وا  کل گردید. 
محاسبه و بر اساا کیلزوگرم/   ها  برداشت شده برا  هر درختمیوه

 ,.et alگیر  نیتروژ  نیا به روش کجلدال درخت گاارش شد. اندااه

1989) (Walling   با استراده اا سییتم اتوماتیک )کجلدال اتومزایار ،
این آامایش به صورت فاکتوریل در قالزب   طی دو مرحله انجام گرفت.

تکزرار بزه اجزرا درآمزد و بزه       3  کامل تصادفی با هاطرح پایه بلو 
 5و  3، 1هزا  مشزشص )  هایی که در طی امزا  منظور آنالیا شاخص
بزردار  صزورت گرفتزه بزود اا روش     پاشی  نمونههرته بعد اا محلول

افاارها  ها با نرم. داده(Rao, 2007) گیر  تکرار  استراده شداندااه
SAS و MSTATC هزا و  آمینآنالیا و به منظور مقاییه میانگین پلی

 5دهی میانگین در سطن نیتروژ  موجود در برو و گره اا روش برش
درصد و جهت مقاییه میانگین قطر و طول مادگی، تعزداد گزل و    1و 

درصزد اسزتراده    1و  5  دانکن در سطن عملکرد اا آامو  چند دامنه
 .(Rao, 2007)گردید 
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 باغ مورد مطالعه نتایج آنالیز خاک -1 جدول

Table 1- Soil analysis results for studied orchard 

 عمق خاک
Soil depth 

(cm) 

 نیتروژن
N 

 (%) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 پتاسیم
K 

(%) 

 ماده ارگانیک
Organic matter  

(%) 

EC 
)1-cm.(dS 

pH 

0-30 0.52 8.7 0.043 2.33 0.95 8.01 
30-60 0.47 7.95 0.45 1.29 0.97 7.98 

 

 نتایج  
بزردار  و اثزر   ها، اما  نمونزه بر اساا نتایج تجایه واریان  داده

بردار  و غلظت نیتروژ  و نیزا اثزر متقابزل امزا      متقابل اما  نمونه
پاشی بر میاا  نیتزروژ   بردار  و غلظت نیتروژ  و اما  محلولنمونه

دار شد. همچنین امزا   ن احتمال یک در صد معنیبرو و گره در سط
بردار  و غلظزت نیتزروژ  و اثزر    بردار  و اثر متقابل اما  نمونهنمونه

پاشی و نیا اثر متقابزل امزا    بردار  و اما  محلولمتقابل اما  نمونه
پاشززی بزر میززاا   بزردار  و غلظززت نیتزروژ  و امززا  محلزول   نمونزه 

ن برو و گره در سطن احتمال یک در پوترییین، اسپرمیدین و اسپرمی
دار شد. همچنین اثر غلظزت نیتزروژ  بزر قطزر گزل، طزول       صد معنی

پاشی بر قطر مادگی، تعداد گل و عملکرد درخت و نیا اثر اما  محلول
گل، تعداد گل و عملکرد درخت و اثر متقابل غلظت نیتزروژ  و امزا    

تمزال یزک   پاشی بر تعداد گل و عملکزرد درخزت در سزطن اح   محلول
 دار شد.درصد معنی

 

 ها و نیتروژن موجود در برگآمینپلی

هزا   پاشی و هرتزه مقاییه میانگین برهمکنش اوره، اما  محلول
که بیشترین مقدار پوترییزین بزرو     نشا  داد 2جدول بردار  )نمونه
پاشزی  حلزول هرتزه بعزد اا م   3نانو مول بر گرم بافت تزر  در   06/36)

درصزد اوره، و کمتزرین مقزدار    75/0د  ماه با غلظزت   30درختا  در 
هرتزه بعزد اا    5نانو مول بر گرم بافت تزر  در   73/12پوترییین برو )

د  ماه با غلظت صرر اوره به دست آمزد کزه ایزن     1پاشی در محلول
برابر  در مقاییه با بیشزترین مقزدار پوترییزین     83/2مقدار، کاهش 

درصزد  بزالاترین    5/1درصزد و   75/0هر دو غلظزت اوره )  درداشت. 
پاشززی در درختززا   هرتززه بعززد اا محلززول  3میززاا  پوترییززین در  

 2جزدول  بزا توجزه بزه    د  ماه مشاهده شد.  30پاشی شده در محلول
 15مزاه،  د  1پاشزی ) در هزر سزه امزا  محلزول    که مششص گردید 

پاشی، در درختا  تیمزار  هرته بعد اا محلول 3تا  ،ه ماد  30ماه و د 
درصد اوره و شاهد، میاا  پوترییین بزرو   5/1درصد و  75/0شده با 

هرته، اا میاا  پوترییین برو کاسزته   3روند افاایشی داشت و بعد اا 
هرتزه بعزد اا    5و  3، 1شد. همچنین بین میزاا  پوترییزین بزرو در    

تراوت معنادار  وجود داشزت. در حزالی   پاشی در همه تیمارها محلول
ها  درصد اوره بین هرته 5/1ماه با غلظت د  15پاشی که در محلول

رونزد   ،2جزدول  بردار  تراوت آمار  مشاهده نشزد. مطزابق بزا    نمونه

تغییرات اسپرمیدین برو در واحد اما  و تحت تیمارها  مشتلف اوره 
طی آامایش مقدار اسپرمیدین برو در هر دو غلظزت   رنشا  داد که د

اوره روند کاهشی داشت. همچنین بیشترین میزاا  اسزپرمیدین بزرو    
 30پاشزی  هرته بعد اا محلزول  1نانو مول بر گرم بافت تر  در  09/41)

 3درصد اوره به دست آمد، که البته این مقدار بزا   5/1ماه با غلظت د 
نانو مول بر گرم بافزت تزر  در همزین     32/40پاشی )هرته بعد محلول

اما  و با همین غلظت، اا لحاظ آمار  تراوت معنزادار  نداشزتند. در   
نزانو مزول بزر گزرم      49/14حالی که کمترین میاا  اسپرمیدین برو )

برابر  نیبت به بیشترین مقدار اسزپرمیدین   83/2بافت تر  با کاهش 
هرتزه بعزد    5  شاهد در در برو، در صورت عدم کاربرد اوره در درختا

، مشزاهده  2جزدول  ماه به دست آمد. با توجه به د  1پاشی اا محلول
  تیمارها  آامایش بیشزترین مقزدار اسزپرمیدین در    شد که، در همه

پاشی به دست آمده است. در هر دو تیمار اوره یک هرته بعد اا محلول
ترتیب یشترین میاا  اسپرمیدین برو )بهدرصد ، ب 5/1درصد و  75/0)
هرتززه بعززد اا  1نززانو مززول بززر گززرم بافززت تززر  در   09/41، 44/34

ماه به دست آمد. همچنزین بزین   د  30پاشی پاشی، در محلولمحلول
  پاشزی در همزه  هرته بعزد اا محلزول   5و  3، 1میاا  اسپرمیدین در 

تزا  شزاهد، ترزاوت    مزاه، در درخ د  1پاشی تیمارها، به جا در محلول
  معنادار  وجود داشت.

پاشزی،  ، غلظت و امزا  محلزول  بردار نمونهاما  اثر برهمکنش 
هزا  بعزد اا تیمزار و بزا       که با افاایش تعداد هرته2جدول نشا  داد )

کاهش غلظت اوره، اا میاا  اسپرمین برو در طول آامزایش کاسزته   
برو بعد اا گذشت  اسپرمین  تیمارها  آامایش، در همهشده است. 

بیشترین اسپرمین بزرو  پاشی کاهش یافت. یک هرته اا اما  محلول
در یزک هرتزه بعزد اا    ، نانو مزول بزر گزرم بافزت تزر      01/44با مقدار 
درصد اوره به دسزت   5/1ماه با غلظت د  15پاشی درختا  در محلول

نزانو مزول بزر گزرم      07/16)آمد. در حالی که کمترین مقدار اسپرمین 
ماه، در درختزانی  د  1پاشی در هرته بعد محلول 5بافت تر  مربوا به 

. نتایج نشا  داد که در هزر دو  پاشی نشده بودند گاارش شدکه محلول
درصد  بالاترین میاا  اسپرمین بزرو   5/1درصد،   75/0غلظت اوره )

هزا   در بین اما  نانو مول بر گرم بافت تر  01/44، 29/35ترتیب )به
هززا  مززاه، و در بززین امززا  د  15پاشززی پاشززی، محلززولمحلززول
همچنزین بزین   بردار ، در یک هرته بعد اا تیمار مشزاهده شزد.   نمونه

  پاشزی در همزه  هرتزه بعزد اا محلزول    5و  3، 1میاا  اسزپرمین در  
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مقاییه میانگین برهمکنش اوره،  تیمارها تراوت معنادار  وجود داشت.
کزه    نشزا  داد  2جدول بردار  )ها  نمونهپاشی و هرتهحلولاما  م

هرتززه بعززد اا  3درصززد  در  52/2بیشززترین مقززدار نیتززروژ  بززرو ) 
درصد اوره، و کمترین 5/1د  ماه با غلظت  1پاشی درختا  در محلول

در پاشزی  هرته بعد اا محلزول  5در  درصد  93/1مقدار نیتروژ  برو )
د  ماه با غلظت صرر اوره به دست آمد کزه ایزن مقزدار، کزاهش      30
در هزر دو   درصد  در مقاییه با بیشترین مقدار نیتروژ  داشت. 31/1

 3درصد  بالاترین میاا  نیتزروژ  در   5/1درصد و  75/0غلظت اوره )
د  مزاه   1پاشی شزده در  پاشی در درختا  محلولهرته بعد اا محلول

پاشزی  در محلولکه مششص گردید  2جدول توجه به با مشاهده شد. 
پاشزی، در درختزا    هرته بعزد اا محلزول   3تا  د  ماه، 15و  د  ماه 1

درصد اوره و شزاهد، میزاا  نیتزروژ      5/1درصد و  75/0تیمار شده با 
هرتزه، اا میزاا  نیتزروژ  بزرو      3برو روند افاایشی داشت و بعد اا 

 ه شد. کاست

 
)پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین( و نیتروژن  هاآمینبرداری بر میزان پلیزمان نمونه ×زمان محلول پاشی  ×برهمکنش اثر غلظت اوره -2جدول 

    ‘نویک’رقم  ینارنگ درخت در برگ

Table 2- The interaction effect of urea concentration× Spray time ×time sampling on polyamines (Put (Putrescine), Spd 

(Spermidine ), Spm (Spermine)) and N contents in the leaf of  Kinnow mandarin tree 

 نیتروژن
N 

(%) 

 اسپرمین
Spm  

FW) 1-g.(nmol 

 اسپرمیدین
Spd  

F.W) 1-g.(nmol 

 پوتریسین
Put  

F.W) 1-g.(nmol 

 پاشیهفته بعد از محلول
Sampling time after 

Spraying 
 (week) 

زمان 

 پاشیمحلول
 Spray time 

 غلظت
Concentration 

(%) 

ef(b)2.06 ijk(a)19.23 l(a)17.10 l(ab)14.66 1   
cd(a)2.22 k(ab)17.74 m(a)15.34 l(a)16.22 3 Dec 22   
g(c)1.94 l(b)16.07 m(a)14.49 m(b)12.73 5 1  د  
cd(a)2.23 g(a)27.05 ij(a)20.53 l(b)416.3 1   
cd(a)2.25 h(b)24.88 jk(ab)19.05 k(a)18.44 3 Jan 5 0 
fg(b)1.95 ij(c)19.53 kl(b)17.33 l(b)14.78 5 15  د  
de(a)2.14 h (a)25.15 h(a)23.40 k(ab)18.49 1   
e(a)2.11 i(b)20.07 h(a)23.21 jk(a)20.25 3 Jan 20  
g(b)1.93 jk(c)18.06 ij(b)20.65 l(b)16.47 5 30  د  
cd(b)2.25 f(a)29.16 fg(a)25.48 ef(b)27.55 1   
a(a)2.46 gh(b)26.46 gh(a)23.71 c(a)31.53 3 Dec 22  

ab(a)2.4 h(b)25.44 i(b)21.08 de(b)29.30 5 1  د  
c(a)2.28 d (a)35.29 e(a)27.82 d(c)29.48 1   
a(a)2.44 e(b)32.21 e(a)27.48 b(a)34.18 3 Jan 5 0.75 

bc(a).292 f(c)29.77 fg(b)25.48 c(b)32.22 5 15  د  
a(a)2.45 e(a)31.41 c(a)34.44 c(b)32.16 1   
a(a)2.42 f(a)29.62 d(b)31.20 a(a)36.06 3 Jan 20  
fg(b)1.95 g(b)27.49 e(c)28.08 ab(a)34.41 5 30  د  
a(a)2.45 c(a)38.17 c(a)34.15 j(b)20.51 1   
a(a)2.52 )d(b35.56 d(b)30.46 i(a)23.19 3 Dec 22  
a(a)2.43 e(c)31.54 f(c)25.62 k(b)18.66 5 1  د  
a(a)2.46 a (a)44.01 b(a)36.64 gh(a)25.39 1   
a(a)2.51 b(b)41.48 c(b)33.37 g(a)25.66 3 Jan 5 1.5 
e(b)2.08 c(c)38.71 d(c)30.69 hi(a)23.65 5 15  د  
a(a)2.42 b(a)40.83 )a(a41.09 f(a)27.34 1   

ab(a)2.4 c(b)38.62 a(a)40.32 de(a)29.17 3 Jan 20  
fg(b)1.94 d(c)35.60 b(b)37.03 gh(b)25.18 5 30  د  

 دار  ندارند.درصد تراوت معنی 5دانکن در سطن  ا چنددامنه آامو  با استراده ااها ها  دارا  حرف همیا  در ستو میانگین
 دهد.دهی را نشا  مییه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درو  پرانتا مقاییه میانگین به روش برشحروف بیرو  پرانتا مقای

Means in each column followed by same letters don’t have any significant difference according to Duncan’s multiple range test 
(p˂0.05). 

Out and inside of parentheses letters indicate comparison overall effects and comparison of the slicing method, respectively. 
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هزا  بعزد اا   د  ماه با افاایش تعداد هرته 30پاشی اما در محلول

تیمار اا میاا  نیتروژ  برو در درختا  تیمار شده و شاهد کاسته شد. 
هرتززه بعززد اا   5و  3، 1 همچنززین بززین میززاا  نیتززروژ  بززرو در  

دار  وجزود  اوره ترزاوت معنزی   75/0د  مزاه بزا    15پاشی در محلول
پاشی هرته بعد اا محلول 5که میاا  نیتروژ  برو در نداشت. در حالی

پاشزی اخزتلاف داشزت.    هرته بعزد اا محلزول   3و  1د  ماه با  30در 
د  ماه  1پاشی درختا  در هرته بعد اا محلول 5و  3، 1همچنین بین 

درصد اوره اا نظزر میزاا  نیتزروژ  اخزتلاف معنزادار  وجزود        5/1با 
پاشزی در  هرته بعد اا محلزول  5که میاا  نیتروژ  در نداشت. در حالی

درصززد بززا هرتززه اول و سززوم    5/1د  مززاه بززا غلظززت    30و  15
 پاشی اختلاف داشت.محلول
 

 ها و نیتروژن موجود در گرهآمینپلی

پاشزی و امزا    رهمکنش اوره، امزا  محلزول  مقاییه میزانگین بز  
مقزدار پوترییزین گزره    بیشترین که   نشا  داد 3جدول بردار  )نمونه
د  مزاه بزا    30پاشزی  نانو مول بر گرم بافت تزر ، در محلزول   19/24)

پاشی بزه دسزت   هرته بعد اا اما  محلول 1 در درصد اوره 5/1غلظت 
نانو مزول بزر گزرم     11/7مترین مقدار پوترییین گره )آمد. همچنین ک

برابر  نیبت به بیشزترین مقزدار پوترییزین     4/3بافت تر ، با کاهش 
مزاه  د  1پاشی هرته بعد اا محلول 5گره، درتیمار عدم کاربرد اوره در 

در درختا  شاهد مشاهده شد. میاا  پوترییین گره در طول آامزایش  
ترییین برو اا خود نشا  داد بزه طزور    رفتار  متراوت نیبت به پو
ها  بعد اا تیمار و با کزاهش غلظزت اوره، اا   که با افاایش تعداد هرته

  تیمارها  در همه. شدمیاا  پوترییین گره در طول آامایش کاسته 
پاشزی  بعد اا گذشت یک هرته اا اما  محلولپوترییین گره آامایش، 

 75/0در هر دو غلظت اوره )نتایج حاکی اا آ  است که  کاهش یافت.
ها  بالاترین میاا  پوترییین گره، در بین اما درصد ،  5/1درصد و 
هززا  مززاه، و در بززین امززا  د  30پاشززی پاشززی، محلززولمحلززول
همچنزین بزین   بردار ، در یک هرته بعد اا تیمار مشزاهده شزد.   نمونه

  همزه  پاشی درهرته بعد اا محلول 5و  3، 1میاا  پوترییین گره در 
تیمارها تراوت معنادار  وجود داشت. روند تغییرات مقزدار اسزپرمیدین   

  3جزدول  پاشزی اوره ) گره در واحد اما  و تحزت تیمارهزا  محلزول   
نانو مول بر گزرم   18/25نشا  داد که بیشترین مقدار اسپرمیدین گره )
 مزاه  د  15شده در تاریخ بافت تر  در طول آامایش در درختا  تیمار 

، به دست آمد. هرته بعد اا اعمال تیمار 1درصد اوره، در  5/1با غلظت 
 15پاشزی  هرتزه بعزد اا محلزول    3البته این مقدار اا لحاظ آمزار  بزا   

مززاه بززا همززا  غلظززت اوره، و همچنززین بززا یززک هرتززه بعززد اا   د 
تند. درصزد ترزاوتی نداشز    5/1ماه با غلظزت اوره  د  30پاشی محلول

نانو مول بزر گزرم بافزت تزر  در      44/9کمترین مقدار اسپرمیدین گره )

د  مزاه مشزاهده    1پاشزی در  هرته بعد اا محلول 3درختا  شاهد در 
پاشی شده با اوره، در همچنین مششص گردید که درختا  محلول شد.
پاشی، میاا  اسپرمیدین بیشتر  نیبت بزه شزاهد   اما  محلول 3هر 

درصزد و  75/0حاکی اا آ  است کزه در تیمزار    3جدول داشتند. نتایج 
نزانو   70/19درصد اوره، بالاترین میاا  اسپرمیدین گره به ترتیب  5/1

نانو مول بر گرم بافت تزر  در درختزا     18/25مول بر گرم بافت تر و 
، د  ماه به دست آمد. در هر دو غلظزت اوره  15پاشی شده در محلول

د  ماه، بیشترین مقدار اسپرمیدین گره  30و  15، 1پاشی و در محلول
همچنین نتایج نشا  داد پاشی مشاهده شد. در یک هرته بعد اا محلول

پاشزی  هرته بعد اا محلزول  5و  3، 1اسپرمیدین گره در  که بین میاا 
در هر دو غلظت اوره تراوت معنادار  وجود داشت. مقاییزه میزانگین   

جزدول  بزردار  ) ها  نمونهپاشی و هرتهاوره، اما  محلول برهمکنش
هرته بعد اا  3د  ماه، تا  30و  15، 1پاشی که در محلول  نشا  داد 3

درصزد اوره و   5/1درصد و 75/0پاشی، در درختا  تیمار شده با محلول
هرتزه، اا   3ا شاهد، میاا  اسپرمین گره روند افاایشی داشزت و بعزد ا  

 41/34میاا  اسپرمین گره کاسته شد. بیشترین مقدار اسپرمین گزره ) 
پاشزی درختزا  در   هرته بعد اا محلزول  3نانو مول بر گرم بافت تر  در 

اوره، و کمتزرین مقزدار اسزپرمین گزره      %75/0د  ماه با غلظزت   30
 1 پاشی درهرته بعد اا محلول 5در  نانو مول بر گرم بافت تر  20/11)

 07/3د  ماه با غلظت صرر اوره به دست آمد که این مقدار، کزاهش  
در هزر دو  برابر  در مقاییه با بیشزترین مقزدار اسزپرمین را داشزت.     

 3در  اسزپرمین درصد  بالاترین میاا   5/1درصد و  75/0غلظت اوره )
د  مزاه   30پاشی شده در پاشی در درختا  محلولهرته بعد اا محلول

هرته بعزد   5و  3، 1مچنین بین میاا  اسپرمین گره در همشاهده شد. 
 پاشی در همه تیمارها تراوت معنادار  وجود داشت. اا محلول

 30پاشزی  درصد ، در محلزول  73/1مقدار نیتروژ  گره )بیشترین 
پاشزی  هرته بعد اا اما  محلزول  3 در درصد اوره5/1د  ماه با غلظت 
 03/1 . همچنین کمترین مقدار نیتزروژ  گزره )  3جدول به دست آمد )

درصد  نیبت به بیشزترین مقزدار نیتزروژ      68/1درصد ، با کاهش 
 15پاشزی  گره، در صورت عدم کاربرد اوره در یک هرته بعد اا محلول

د  ماه در درختا  شاهد مشاهده شد. نتایج حاکی اا آ  است کزه در  
د   30و  1پاشزی  درصد ، در محلول 5/1و  75/0هر دو غلظت اوره )

هرتزه بعزد اا اعمزال تیمزار بزر       3ماه، در درختا  تیمار شده با اوره تا 
هرته، روند کاهشی اا خزود   3میاا  نیتروژ  گره افاوده شد و پ  اا 

 15پاشزی شزده در   نشا  دادند. میاا  نیتروژ  گره در درختا  محلول
پاشزی اا خزود     دیگر محلولهاروند متراوتی نیبت به اما د  ماه، 

هرته بعد اا تیمار اا میاا  نیتزروژ  گزره    3که تا طور نشا  دادند به
کاسته شد و پ  اا آ  تا هرته پزنجم رونزد افاایشزی داشزتند. نتزایج      

د  مزاه در تیمزار    30پاشزی شزده در   نشا  داد که در درختا  محلول
وژ  گره )به ترتیب درصد اوره، بالاترین مقدار نیتر 5/1درصد و  75/0
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پاشی، بزه دسزت   هرته بعد اا محلول 3درصد  در  73/1درصد و  62/1
د  مزاه، بزا    15پاشزی شزده در   آمد. در حالی که در درختزا  محلزول  

 5درصزد  در   57/1درصد، بیشترین میاا  نیتروژ  گره ) 75/0غلظت 
ا  هرته بعد اا تیمار مشاهده شد. بیشترین میاا  نیتروژ  گره در درخت

هرتزه بعزد اا تیمزار بزه      3د  ماه، در  30پاشی شده در تاریخ محلول
، 1دست آمد. همچنین نتایج نشا  داد که بین میاا  نیتروژ  گزره در  

 5/1د  ماه با غلظزت   30و  15، 1پاشی در هرته بعد اا محلول 5و  3
 درصد اوره، تراوت معنادار  وجود نداشت.

  
و نیتروژن  )پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین( هاآمینبرداری بر میزان پلیزمان نمونه ×زمان محلول پاشی  ×رهبرهمکنش اثر غلظت او -3جدول 

   ‘نویک’رقم  ینارنگشاخه  در گره
Table 3- The interaction effect of urea concentration ×spray time ×time sampling on polyamines (Put (Putrescine), Spd 

(Spermidine ), Spm (Spermine)) and N contents in the shoot nodes of Kinnow mandarin tree 

 نیتروژن
N 

(%) 

 اسپرمین
Spm  

FW) 1-g.(nmol 

 اسپرمیدین
Spd  

F.W) 1-g.(nmol 

 پوتریسین
Put  

F.W) 1-g.(nmol 

هفته بعد از 

 پاشیمحلول
Sampling time 

after Spraying 

(week) 

 زمان

 پاشیمحلول
 Spray time 

 غلظت
Concentration 

(%) 

i(a)-f1.27 n(b)11.59 hij(a)11.21 kl(a)9.69 1   
ij(a)1.18 jkl (a)14.41 k(b)9.44 l(ab)8.89 3 Dec 22  

i(a)-g1.25 n(b)11.20 jk(ab)9.63 m(b)7.11 5 1  د  
j(c)1.03 kl(ab)14.09 g(a)14.14 l(a)-j10.40 1   

hi(b)1.22 jk(a)15.62 h(b)12.43 kl(a)9.73 3 Jan 5 0 
g(a)-b1.43 mn(b)12.16 ijk (c)10.55 kl(a)9.55 5 15  د  
i(a)-g1.26 ij(b)16.16 hi(a)11.65 hi(a)12.31 1   
e(a)-b1.48 h(a)18.04 hi(a)11.55 ij(ab)11.80 3 Jan 20  
g(a)-c1.40 lm(c)13.62 k(a)-i10.16 jk(b)10.60 5 30  د  
i(a)-e1.36 e(b)24.59 f(a)16.07 gf(a)14.39 1   
f(a)-b1.45 c(a)28.37 g(b)14.42 hi(b)12.55 3 Dec 22  
h(a)-d1.37 d(ab)26.53 h(c)12.18 l(c)-j10.33 5 1  د  
f(ab)-b1.44 de(c)25.60 cde(a)19.70 ef(a)15.61 1   
i(b)-g1.25 b(a)30.36 e(a)18.55 ef(a)15.79 3 Jan 5 0.75 
c(a)-a1.57 c(b)28.44 f(b)16.38 g(a)14.10 5 15  د  
g(a)-c1.41 c(b)28.54 e (a)18.21 c(a)20.86 1   

ab(a)1.62 a(a)33.41 fg(b)15.44 c(a)19.91 3 Jan 20  
e(a)-b1.50 bc(b)30.07 g(b)14.50 e(b)16.06 5 30  د  
e(a)-b1.52 hi(b)17.44 bc(a)21.11 c(a)20.42 1   
c(a)-a571. g(a)19.74 e(ab)-c19.23 d(b)18.36 3 Dec 22  

hi(b)1.20 jk(b)15.70 e(b)18.63 gh(c)13.65 5 1  د  
c(a)-a1.58 f(a)22.07 a(a)25.18 b(a)22.37 1   
i(b)-f1.29 f(a)21.86 a(a)24.04 c(b)20.18 3 Jan 5 1.5 
e(a)-b1.51 g(a)20.10 b(b)21.44 d(c)18.09 5 15  د  
d(a)-a.551 e(a)24.41 a(a)23.69 a(a)24.19 1   

a(a)1.73 de(a)26.16 d(b)-b20.80 b(b)22.51 3 Jan 20  
e(a)-b1.48 f(b)22.19 e(b)-c19.54 b(b)22.66 5 30  د  

 دار  ندارند.درصد تراوت معنی 5ها در آامو  دانکن در سطن ها  دارا  حرف همیا  در ستو میانگین
 دهد.دهی را نشا  میانتا مقاییه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درو  پرانتا مقاییه میانگین به روش برشحروف بیرو  پر

Means in each column followed by same letters don’t have any significant difference according to Duncan test (p˂0.05). 
Out parentheses letters means comparison overall effects and inside of parentheses letters means comparison of the slicing method. 

 

 عملکرد، تعداد گل، طول و قطر مادگی

پاشی در غلظت اوره بزر میزاا    نتایج برهمکنش اثر اما  محلول 

ت اوره عملکزرد    که بزا افزاایش غلظز   A1-شکل عملکرد نشا  داد )
کیلزوگرم در   11/96)کزه بیشزترین عملکزرد    افاایش یافت. به طور 
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درصد،  5/1پاشی شده با غلظت اوره مربوا به درختا  محلولدرخت  
د  ماه بود. در واق  میزاا  عملکزرد در ایزن     1 پاشیمحلولدر اما  

همچنزین  شزت.  برابزر افزاایش دا   64/7تیمار نیبت به تیمزار شزاهد   
پاشی بیشترین عملکرد مربزوا  اما  محلول 3که در هر مششص شد 

–شزکل  درصد بود. با توجه به  5/1به درختا  تیمار شد با غلظت اوره 

B1،  درصد نیزبت بزه    5/1مششص شد که درختا  تیمار شده با اوره
انزد. بزه  دیگر تیمارها و درختا  تیمار نشده، تراکم گل بیشتر  داشته

درصد  5/1د  ماه، با اوره  15پاشی شده در که درختا  محلولطور 
درصد  را نیبت به سایر تیمارهزا اا خزود    75/43بیشترین تراکم گل )

آورده  C1-شکل د. اثر غلظت اوره بر قطر و طول مادگی در دننشا  دا
اوره بر میاا   شده است. نتایج حاکی اا آ  است که با افاایش غلظت

قطر و طول مادگی افزاوده شزد و هچنزین قطزر مزادگی در درختزا        
پاشی در د  ماه در مقاییه با درختا  محلول 30پاشی شده در محلول

 . D1-شکل د  ماه اا مقدار کمتر  برخوردار بود ) 1
 

B 
A 

D 
C 

پاشی زمان محلول×اثر برهمکنش غلظت اوره : B .‘نویک’رقم  ینارنگپاشی بر میزان عملکرد ن محلولزما×اثر برهمکنش غلظت اوره : A -1شکل 

رقم  ینارنگپاشی بر قطر مادگی گل : اثر زمان محلولD .‘نویک’رقم  ینارنگاثر غلطت اوره بر قطر مادگی گل : C. ‘نویک’رقم  ینارنگبر تراکم گلدهی 

  ‘نویک’
Figure 1- A: The interaction effect of urea concentration ×spray time on yield of Kinnow mandarin tree. B: The nteraction 

effect of urea concentration ×spray time on flower number of Kinnow mandarin tree. C: The effect of urea concentration on 

pistil diameter of Kinnow mandarin tree. D: The effect of spray time on pistil diameter of Kinnow mandarin tree (DMRT, 

p≤0.05) 
 

 بحث

پاشزی درختزا  مرکبزات در    اوره به طور معمزول بزرا  محلزول    
مقیاا بارو در جها  به عنوا  مکمل تأمین نیتروژ  در تعداد گزل،  

 .(Alberigo, 1999)میززوه بنززد  و میززاا  محصززول مززوثر اسززت  

پاشی اوره در اما  مناسب با افزاایش سزطن ترکیبزات حزاو      محلول
شود. ها، موجب تحریک رشد اایشی گیاه میآمیننیتروژ  به ویژه پلی

ها نقش مهمی در رشد جوانه و گزل آغزاا  و نیزا در حزذف     آمینپلی
باایافزت کزربن و    کنند. همچنین نقش مهمزی در خوا  جوانه ایرا می

هزا   نیتروژ  در طول القا/ جوانه دارند. این ترکیبات در توسزعه انزدام  
 .(Roussos et al., 2004)اایشی وظیره مهمزی را بزر عهزده دارنزد     

نتایج نشا  داد که سطن نیتروژ  در برو و گزره، سزه هرتزه پز  اا     
افت. همین افزاایش موقزت کزه در    پاشی افاایش یاولین اما  محلول
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مرحلززه خاصززی اا فنولززوژ  گیززاه کززه شززامل انگیززاش و تمایایززابی 
باشد به طور معنادار  موجب تحریک رشد اایشزی،  ها  گل میجوانه

پاشزی اوره  افاایش تعداد گل، رشد تشمدا  و عملکرد گردید. محلزول 
شود میموجب افاایش سطن آمونیوم برو و تیری  در بیوسنتا آرژنین 

هزا شزده، کزه پز  اا انتقزال بزه       آمزین که خود منجر به افاایش پلی
ها، انگیاش و آغااش گل و رشد تشمزدا  را تحریزک نمزوده و    جوانه

ثابزت   .(Roussos et al., 2004)افاایش عملکرد را نیا داشته است 

ماننزد رشزد و نمزو    ها  آااد در فرآیندها  گلزدهی  آمینشده که پلی
ها  گل، در تشکیل میوه و رشد اولیه میوه نقش دارند.  تغییزرات  اندام

ها  آااد و پیوسته مربوا به رشد مرکبات به دست آمیندر میاا  پلی
هزا در ایزن   آمزین غلظت پلی .(Alburquerque et al., 2006)آمده 

مورد سنجش متراوت بود. به طزور  کزه مقزدار    ها  آامایش در اندام
ها کمتر بود. ایزن ترزاوت غلظزت    ها نیبت به بروها در گرهآمینپلی
ها، توسط دیگر محققزین نیزا گزاارش شزده     ها در میا  اندامآمینپلی

غلظزت   .(Konigshofer, 1989; Roussos et al., 2004)اسزت  

پاشی، متراوت بزود. بزه   ها بیته به غلظت اوره و اما  محلولآمینپلی
هزا در هزر دو غلظزت    آمیندار  در غلظت پلیطور  که اختلاف معنا

همچنزین مشزشص   درصزد  مشزاهده شزد.     5/1درصد و  75/0اوره )
 5/1ها در بزرو و گزره در غلظزت    آمینبیشترین میاا  پلیگردید که 

د به دست آمد. تنها میاا  پوترییین در برو و اسپرمین در گزره  درص
در این آامزایش  درصد بیشترین میاا  را نشا  دادند.  75/0در غلظت 

ها مورد آامایش در طول دوره   اندامها در همهآمینمحتوا  اکثر پلی
اا بزا تحریزک اکییداسزیو     ها  درو آمینکاهش یافت. کاهش پلی

، (Smith, 1985)گیزرد  مین اکییدااها صزورت مزی  آخود توسط پلی
کززاهش در میززاا  بیوسززنتا و پیوسززتگی بززا دیگززر ترکیبززات، ماننززد  

نیزا اترزا     (Smith, 1985)هزا  هیدروکیی اسید سزینامیک و آمزین  

در ایزن آامزایش   هزا  آمزین ها  پیوسته پلیبا این وجود، فرم افتد.می
توانزد بزه   هزا  آااد مزی  آمزین گیر  نشدند. کاهش محتوا  پلیاندااه

خاطر پیوستگی و یا اتصال به غشا  سلول )با فیرولیپید یا پزروتئین   
ها بیشتر ها در بروآمینباشد. با این وجود مششص شد که غلظت پلی

ا  ها بود و به تدریج در طول آامزایش کزاهش یافزت. ایزن بزد     اا گره
هزا، بزه   ها به طور قابل توجهی در بروآمینمعنی است که غلظت پلی

هزا  آمزین دلیل انتقال به گره کاهش یافته است. شواهد  اا انتقال پلی
و ایزن   (Antognoni et al., 1998) هزا وجزود دارد  در میزا  انزدام  

ها در آمینی غلظت پلیتواند دلیل مهم دیگر  برا  کاهش تدریجمی
علاوه بر این، بیشترین محتو  پوترییین و اسزپرمیدین   ها باشد.برو

د  مزاه   30پاشزی  برو، و پوترییین و اسپرمین گره بعزد اا محلزول  
هزا در  آمزین مشاهده شد. همچنین مششص شد که روند تغییرات پلزی 

هزر  گره در طول آامایش متراوت با برو بود، بجا اسپرمیدین کزه در  

ها در اما  القا آمیننقش پلیدو اندام رفتار  مشابه اا خود نشا  داد. 
بیشزترین  تواند مهزم باشزد. مطالعزات نشزا  داده کزه      میو تمایا گل 
-El)شناختی مرتبط اسزت  ها در گیاه با مناطق اییتآمینغلظت پلی

Yazal and Rady, 2012).  شکل با توجه بهB-1  مششص شد که

، 1پاشی )اما  محلول 3درصد اوره، در هر  5/1پاشی با غلظت محلول
د  ماه  باعث افاایش تعداد گل گردید. البته بیشترین تعداد  30و  15

همچنزین نتزایج نشزا     د  ماه مشاهده شد.  15پاشی گل بعد محلول
 01/44ترتیزب  ها )بزه ها و گرهوبر غالب در آمینداد که اسپرمین پلی

بود. تمزایا  نانو مول بر گرم بافت تر   41/33نانو مول بر گرم بافت تر، 
د  تا بهمن مزاه )ژانویزه تزا فوریزه        دوره طول درگل در مرکبات 

افتد. یک پیک اا اسپرمین در بزرو و گزره در همزین امزا      اترا  می
 ها  گل درو قیمت ژیکیمورفولو تمایا هم اما  بامشاهده شد که 

هزا  دیگزر محققزین در مزورد ایتزو       . این نتایج با یافتهبود هاجوانه
 اینکزه  به توجه با .(Prítsa and Voyiatzís., 2004)مطابقت داشت 

 رشزد  طزول  در هزا مزاکرومولکول  سزنتا  و سلولی تقییم با هاآمینپلی
یزک رابطزه   تزوا  گرزت کزه    هیزتند مزی   اادر ارتب گیاهی ها اندام

 ,Prítsa and Voyiatzís)ها و تمایا وجود دارد آمیناحتمالی بین پلی

اسزپرمین بزرو و اسزپرمیدین    علاوه بر این، بیشترین میاا   .(2004

د  ماه مشزاهده شزد. ایزن نتزایج نشزا        15پاشی گره بعد اا محلول
پرمین و اسزپرمیدین بزیش اا پوترییزین در ارگزانوژنا     دهند که اسمی

اسزپرمیدین و اسزپرمین،   نقش دارند. محققین نیا گاارش کردنزد کزه   
 Sood and)کننزد،  تقییم سلولی، ارگزانوژنا و پیزر  را کنتزرل مزی    

Nagar, 2003.) ها  اسپرمیدین آمیندهند که پلیمطالعات نشا  می

ها  نارنگی در مرحله شکوفایی مین به طور فراوانی در تشمدا و اسپر
شزده   ها  گاارشها وجود دارد که این مطابق با دادهو ریاش گلبرو
 ,.Arias et al)باشزد  ها  والنییا و واشنگتن ناول مزی برا  پرتقال

ا پوترییزین،  در مطالعه حاضر نیتروژ  رابطه مثبت و قزو  بز   .(2005

اسپرمیدین و اسپرمین برو و گره به نمایش گذاشته است ، در حزالی  
که اسپرمیدین، اسپرمین و نیتزروژ  بزرو، و همچنزین پوترییزین و     

تواند اسپرمیدین گره رابطه مثبت و قو  با تعدادگل نشا  دادند که می
بزا   . 4جزدول  به معنی یک واکنش اولیه برا  افاایش عملکرد باشد )

د  ماه، بزا اوره   15پاشی شده در تاریخ توجه به اینکه درختا  محلول
درصد نیبت به سایر تیمارها تعدادگل بیشتر  داشتند اما به دلیل  5/1

ریاش گل و همچنین ریاش میوه در خزرداد مزاه، عملکزرد کمتزر      
غلظزت   د  مزاه بزا همزا     1پاشی شزده در  نیبت به درختا  محلول

 5/1نتایج این پژوهش نشزا  داد کزه بزالاترین غلظزت اوره )    داشتند. 
د  ماه بیشترین عملکرد را نیبت به دیگر  1پاشی درصد ، در محلول

تیمارها اا خود نشا  داد. اا آنجایی که تمایایزابی در بهمزن مزاه ) در    
 1پاشزی  توا  انتظار داشت که محلولافتد میشرایط دافول  اترا  می
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  ماه، قبل اا تمایایابی انجام شده و درخت نیتروژ  مورد نیاا خزود  د
را دریافت کرده است. به لحاظ اینکه در شرایط دافول عامزل طبیعزی   

پاشی القا/ کننده گل در مرکبات دما  پایین در امیتا  است، محلول
امیتانه اوره به همراه عامل طبیعی سرما موجب تحریک انگیاش گل 

ها شده، کزه بزدین ترتیزب سزطن گلزدهی      تر  اا جوانهدر تعداد بیش
  4جزدول  افاایش یافته است. علاوه بر این، نتایج جدول همبیزتگی ) 

 ، تززراکم گززل 0.672r=نشززا  داد کززه نیتززروژ  بززرو بززا عملکززرد )
(=0.782r( 0.952=  و قطر مادگیr     همبیزتگی مثبزت و معنزادار  

ن پژوهش با نتایج به دست آمده توسط سایر محققزین  داشت. نتایج ای
که طور به(. Akbari Chermahini et al., 2010)مطابقت داشت 

سززاله پرتقززال  30مطالعززات نشززا  داده کززه کززاربرد اوره در درختززا  
ژانویزه، کزه امزا      15پاشزی در  واشینگتن ناول، به صزورت محلزول  

باشد سزبب افزاایش تعزداد    نگیا  در شرایط کالیررنیا میاتقریبی گل

سزال   3گل، عملکرد محصول اا نظر وا  کل میوه و تعزداد میزوه در   
همچنزین بزا دو بزار     .(Lovatt et al., 1988) متزوالی شزده اسزت   

 هرتزه  6-8 حزدود  در روا، 10-14 فواصل امانی پاشی اوره درمحلول
شزاموتی افزاایش    پرتقال عملکرد توجهی قابل طور به گلدهی اا قبل
پاشی بار محلول 2گاارش شده که  .(Rabe and Walt, 1994)یافت 

درصد  در درختزا    3/0)قبل اا گلدهی و بعد اا تشکیل میوه  با اوره )
ر مقاییه با نارنگی کینو، باعث افاایش مقدار نیتروژ  به دامنه بهینه د

درختا  شاهد که دارا  کمبود نیتروژ  بودند، گردید. به طور  که در 
پاشی شده، باعث افاایش عملکزرد میزوه، بزا افزاایش     درختا  محلول

میانگین تعداد میوه و متوسط وا  میوه در درخت گردید. کزه ممکزن   
است به دلیل اسزتراده بیشزتر اا نیتزروژ  در دوره بحرانزی گلزدهی و      

  .(Khan et al., 2009)م میوه باشد تنظی

 
 و گرهگیری شده در برگ ضرائب همبستگی صفات اندازه -4جدول 

Table 4- Correlation coefficients of the measured traits in leaf and node  

 

Put leaf 
پوترسین 

 برگ

Spd leaf 
اسپرمیدین 

 برگ

Spm 

leaf 
اسپرمین 

 برگ

N 
leaf 

نیتروژن 

 رگب

Put 

node 
پوترسین 

 گره

Spd node 
اسپرمیدین 

 گره

Spm 

node 
اسپرمین 

 گره

N 
node 

نیتروژن 

 گره

Flower 

density 
 تراکم گل

Pistil 

diameter 
 قطر مادگی

Pistil 

length 
 طول مادگی

leafPut  
 0.55- 0.54 0.34 0.72* 0.99** 0.49 0.68 0.57 0.57 0.68 1 بروپوترسین 

leafSpd  
 -0.75* 0.53 0.78* 0.97** 0.58 0.89** 0.99** 0.56 0.9** 1  برواسپرمیدین 

Spm leaf 
 -0.76* 0.72* 0.93** 0.76* 0.49 0.99** 0.90** 0.745* 1   برواسپرمین 

N leaf 
 -0.74* 0.75** 0.67* 0.56 0.55 0.73* 0.57 1    برونیتروژ  

Put node 
 -0.73* 0.54 0.79* 0.93** 0.58 0.98** 1     پوترسین گره

Spd node 
 -0.71* 0.72* 0.94** 0.75* 0.46 1      گره اسپرمیدین

Spm node 
 0.53- 0.52 0.31 0.79* 1       گره اسپرمین

N node 
 -0.67* 0.47 0.64 1        نیتروژ  ره

Flower 
Density 
 تراکم گل

        1 *0.69 -0.55 

Pistil 
Diameter 
 قطر مادگی

         1 -0.63 

Pistil 
Length 
 طول مادگی

          1 

 01/0و  05/0 احتمال دار در سطن* و **: معنی

*and **. significant at the 0.05 and 0.01 of probability levels, respectively. 
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 گیرینتیجه

هزا  در بروپاشی اوره در طول امیتا  در این مطالعه اثر محلول
هزا   آمزین ها  درختا  نارنگی کینو بررسی شد و محتو  پلیو گره

پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین در تیمارهزا ارایزابی گردیزد. نتزایج     
اا نشا  داد که کاربرد برگی اوره در امیتا  منجر بزه افزاایش درو   

ها  درختا  نزارنگی  ها و نیتروژ  در برو و گرهآمینقابل توجه پلی
گززل و قطززر مززادگی بززا   ینززو گردیززد. همچنززین عملکززرد، تعززداد ک

پاشززی اوره افززاایش یافززت. ایززن احتمززال وجززود دارد کززه  محلززول

 ها  آااد بر فرآیندها  گلدهی تاثیرگذار باشند. آمینپلی

 

 سپاسگزاری

اسلامی  مهندا آقا  جنا  بیدریغ ها  همکار  وسیله اابدین
 دانشگاه معاونت پژوهشی و یشا ا با  در پژوهش این انجام به خاطر

 قدردانی و تشکر این تحقیق، تأمین مالی به خاطر اهواا چمرا  شهید

 گردد.می
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