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Introduction 
Apple (Malus domestica) belongs to the Rosacea family and is one of the most important fruit trees in 

temperate regions. Apple fruit is a rich source of vitamins, sugars, organic acids, minerals, fibers, and bioactive 
compounds and is widely cultivated due to its pleasant taste, aroma, and texture. Due to the rising need for food 
and fiber per unit of land area, chemical fertilizers are becoming increasingly popular to increase yields from 
small plots of land. Chemical fertilizers pose significant health risks and can damage the environment when used 
excessively. As a result, research in this field increasingly focuses on identifying and evaluating more 
sustainable alternatives. One promising approach involves the use of biostimulants, which can enhance the 
effectiveness of conventional mineral fertilizers. Plant biostimulants contain some nutrients (marine plant 
extracts, humic acids, amino acids and other natural products such as saponins and compost teas) that stimulate 
plant growth, even when administered in small amounts. Foliar application of seaweed extracts at 0.2% recorded 
maximum no. of fruits/tree, fruit weight, and yield/tree in valencia orange. 

 
Materials and Methods 

In order to investigate the effect of biofertilizers on growth, yield and leaf nutrient contents of apple under 
climatic conditions of Zanjan, the experiment was carried out in a completely randomized block design with 
three replicates in 2023. Different concentration of seaweed (Alg; 0.075 and 0.15%), amino acid (GF Amino; 0.1 
and 0.2%), humic acid (HA; 0.3%), commercial fertilizer Homarang, (Homa fert; 0.5%), combined chemical 
fertilizer (nitrogen, zinc and boron (Combinate fert; 1% urea, 0.3% zinc chelate and 0.1% boric acid)) and 
distilled water as a control were sprayed on the trees at 40 days after full bloom stage until runoff using a 
mechanical mist sprayer, and repeated three times with an 30 days interval until the physiological ripening of 
fruits. The experiment was carried out on 10-year-old Red Delicious apple trees grafted on M9 rootstocks.  Shoot 
length, chlorophyll index, fruit drop percentage, yield efficiency, leaf area, leaf dry matter, leaf macro and micro 
nutrient were measured.  The analysis of variance (ANOVA) and least significant difference test (P≤ 0.05) used 
to compare means within each sampling date. The Statistical analysis and standard error calculation were carried 
out using SAS software (V. 9.3). 

 
Results and Discussion 

The results showed that the foliar application of bio and chemical fertilizers significantly increased growth 
and fruit yield. So that, the highest increase in shoot length (39%) and leaf area (74.30%) compared to the 
control was obtained with application of seaweed 0.075%. Also, seaweed 0.15%, amino acid 0.2%, humic acid 
and amino acid 0.1%  caused a significant increase in leaf area (42.02, 35.57, 22.27 and 16.20%, respectively) 
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compared to the control. Foliar spray of seaweed, amino acid and chemical fertilizer increased chlorophyll index. 
The highest increase in chlorophyll index (50%) compared to the control was obtained with application of 
combined chemical fertilizer at 130 days after full bloom. These results are in agreement with the outcomes of 
other experiments conducted with seaweed on apple and on other crops such as grapevine. Therefore, this 
represents a further evidence of a possible role of seaweed extracts in the reduction of chlorophyll degradation 
and in delaying leaf senescence. The highest amount of nitrogen (1.66%), potassium (1.03%) zinc (150 mg.g-1 

DW) and boron (82.5 mg.g-1 DW) and the lowest amount of phosphorus (0.44%) were obtained with application 
of combined chemical fertilizer. The highest value of iron was observed in leaf of trees treated with seaweed 
0.15%, humic acid and commercial biofertilizer. Based on the results, it was observed that the amino acid, 
seaweed and combined chemical fertilizer have the greatest effect in reducing fruit drop (36.97, 33.37, 29.07%, 
respectively) compared to control) and increasing yield efficiency (respectively 2.75, 2.73 and 2.8 compared to 
control with 0.22 fruits No.cm-2 SCSA). These results partially are in agreement with another research performed 
on apple, where the use of a similar seaweed extract (Ascophyllum nodosum) was found able to induce a higher 
final yield. The hormonal components found in the extracts, particularly cytokinins, are assumed to be 
responsible for the increased yield in plants treated with seaweed. Previous studies mentioned that the 
application of biological fertilizers alone or in combination with the mineral fertilizers had positive influences on 
the leaf plate area, mean fruit weight and fruit chemical composition.  

  

Conclusion 
According to the results of this research, the use of biofertilizers, especially seaweed (0.15%) and amino acid 

(0.1%), are suitable and nature-friendly substitutes for chemical fertilizers and can play a significant role in 
increasing growth indices and yield of apples. 
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 مقاله پژوهشی 

 567-582 ، ص.1404 زمستان، 4، شماره 39جلد 

 

 و برگ غذایی عناصر محتوای رشدی، خصوصیات بر زیستی کودهای از برخی  تأثیربررسی 

   (Malus domestica cv. Red delicious) سیب میوه عملکرد

  1فرهنگ رضوی -*1فاطمه نکونام -1افسانه صالحی

 16/12/1402تاریخ دریافت: 

 17/04/1403اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده 

 Malus domestica) سیبمیوه عملکرد خصوصیات رشدی و کودهای زیستی بر برخی از پاشی برگی محلول منظور بررسی اثرپژوهش حاضر به

cv. Red delicious) شااامل  ی آزمایشاایتیمارهاااوهوایی زنجاااا انجاااف گرفاا   تکرار در شرایط آب سههای کامل تصادفی در در قالب طرح بلوک
(، درصد 5/0(، کود تجاری همارنگ )درصد 03/0درصد(، اسیدهیومیک )  2/0و   1/0)  اسیدآمینهدرصد(،    15/0و   075/0پاشی برگی جلبک دریایی )محلول

 بااود  شاااهد() پاشی بااا آب مر اارمحلول و ( (درصد 1/0 اسیدبوریک و   درصد  3/0  ، کلات رویدرصد  1)اوره    روی و بور،  نیتروژای )ترکیبکود شیمیایی  
بیشااتریا افاازایش رشااد  کهطوریبهداری رشد و عملکرد میوه را افزایش دادند  طور معنیبهکاربرد برگی کودهای زیستی و شیمیایی  نتایج نشاا داد که  
درصد به دس  آمااد  همیناایا  075/0درصد( نسب  به شاهد با اعمال کود جلبک دریایی با غلظ    30/74درصد( و س ح برگ )  39شاخه سال جاری )

ترتیب بااهدار ساا ح باارگ )درصد باعااا افاازایش معناای 1/0 اسیدآمینهو  اسیدهیومیکدرصد،   2/0درصد، اسیدآمینه    15/0کود جلبک دریایی با غلظ   
پاشی جلبک دریایی، اسیدآمینه و ترکیب شیمیایی، شاخص کلروفیاال را افاازایش درصد( نسب  به شاهد شدند  محلول  20/16و    27/22،  57/35،  02/42

به دس  آمد   هاگلوفایی کامل روز بعد از شک 130درصد( نسب  به شاهد با کاربرد کود شیمیایی ترکیبی در    50دادند  حداکثر افزایش شاخص کلروفیل )
گاارف باار کیلااوگرف ماااده میلاای  5/82گرف در کیلوگرف ماده خشک( و بور )میلی  150درصد(، روی )  03/1درصد(، پتاسیم )  66/1بیشتریا مردار نیتروژا )

ی آها در برگ درختاا تیمارشده با کود درصد( با کاربرد برگی کود شیمیایی ترکیبی به دس  آمد  بیشتریا محتوا  44/0خشک( و کمتریا مردار فسفر )
نتایج مشاهده شد که کاااربرد اساایدآمینه، جلبااک دریااایی و کااود  براساسو کود زیستی تجاری به دس  آمد     اسیدهیومیکدرصد،    15/0جلبک دریایی  

ترتیب بااهعملکرد ) کارآییشاهد( و افزایش درصد نسب  به   07/29  و   37/33،  97/36ترتیب  بهرا در کاهش ریزش میوه )  تأثیرشیمیایی ترکیبی بیشتریا  
تواا گف  کااه آمده از ایا پژوهش میدس بهنتایج    براساسمیوه در واحد س ح مر ع شاخه در شاهد( داشتند     22/0در مرایسه با    8/2و    73/2و    75/2

-های مناسب برای کودهای شیمیایی هسااتند و ماایدرصد(، جایگزیا 1/0درصد( و اسیدآمینه ) 15/0خصوص جلبک دریایی )بهکاربرد کودهای زیستی  
 زیس  داشته باشند   محیط بر مخرب اثر های رشدی و عملکرد سیب بدواسزایی در افزایش شاخصتوانند نرش به

 
 عملکرد  کارآییشاخص کلروفیل، اسیدآمینه، جلبک دریایی، ریزش میوه،  : یکلیدی هاواژه
 

  1مقدمه
شیمیایی سبب افزایش نگرانی در  امروزه استفاده وسیع از کودهای 

مورد سلام  انساا و محیط زیس  شده اس  که با جایگزیا کردا  
می آلی  داد   کودهای  کاهش  را  نگرانی  ایا  حدودی  تا  در  تواا 

س تولید  جمله  از  ارگانیک،    (Malus domestica)  یب کشاورزی 
عملکرد به ارگانیک،   شیمیایی  سموف  و  کودها  از  استفاده  عدف  عل  

 
 گروه علوف باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجاا، زنجاا، ایراا -1

 (:nekounam@znu.ac.ir Email                   نویسنده مسئول:     -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.87166.1329 

سیستممحصو با  مرایسه  در  کمتر  ل  رایج  تولید  بخش اس های    
به ارگانیک  عملکرد،  کشاورزی  افزایش  مداوف  به منظور  دنبال به طور 

سیستمشیوه مدیری   در  ادغاف  جه   زراعی  جدید  کش  های  های 
 (.  Soppelsa et al., 2018) اس 

جمله  محرک از  زیستی  امیدوارکننده   کارهایراههای  و  نوآورانه 
اس  ارگانیک  کشاورزی  سودآوری  و  پایداری  بهبود  یا  ترمهم   برای 

فولویک،  محرک و  هیومیک  اسیدهای  شامل  گیاهی  زیستی  های 
 Battacharyya etدریایی )  هایپروتئیا، عصاره جلبک  هایهیدرولیز

al., 2015قارچ و  Rouphael et al., 2015)  امیکوریزی  ها(،   )
   ندباش( میRuzzi & Aroca, 2015های محرک رشد گیاه ) باکتری
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ارگانیک می محرککشاورزی  از  زیرا تواند  کند،  استفاده  زیستی  های 
می مواد  عملکرد  ایا  بیا  شکاف  کشاورزی  توانند  و  در  ارگانیک 

های  (  محرک De Pascale et al., 2017د )نده  معمولی را کاهش

مانند   می 1ی هیومیک  موادزیستی  پروتئینی  هیدرولیزهای  با  و  توانند 

ویژگی ظرفی   تغییر  افزایش  )یعنی  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  های 
ک خاکتبادل  کمپلکساتیونی  تشکیل  با  و  شنی(  با های  هایی 
 Canellas etها، دسترسی به مواد مغذی را افزایش دهند )ریزمغذی

al., 2015   ) محرک  برعلاوه از  استفاده  )مانند ایا،  زیستی  های 
های دریایی(  ها و عصاره جلبکاسیدهای هیومیک، هیدرولیز پروتئیا

د و در نتیجه جذب مواد مغذی  ند رشدونمو ریشه را تروی  کننتوانمی
بهبود )نده  را  هColla et al., 2017د  فعالی   مینیا  (   افزایش 
دنبال استفاده از مواد فعال بههای کلیدی )مانند نیترات ردوکتاز(  آنزیم

جلبک   عصاره  و  هیدرولیز  )پروتئیا  برگ  زیستی  و  ریشه  به  دریایی( 
افزایش  بنابرایا  (   Schiavon et al., 2008نشاا داده شده اس  )

می زیستی  محرک  مواد  توسط  مغذی  مواد    تأثیرتح   تواند  جذب 
-هرا ب  اارشد گیاه  ،ی زیستیکودها   انجاف شودهای مختلفی  سازوکار
و    وسیله مواد مغذی  استفاد  کارآییبهبود جذب  از    تحمل و    افزایشه 

   ( Amlani, 2022بخشند )بهبود می  هادر برابر تنش راگیاهاا 
مناطق   اکثرهای  با توجه به اینکه بخش وسیعی از خاک  ، از طرفی

ی از عناصر پرمصرف رخایراا آهکی اس ، در چنیا شرای ی جذب ب
کم  اکثرو   کاهش  عناصر  با میمصرف  کودها  خاکی  کاربرد  و  یابد 

می مواجه  کودها  مشکل  مصرف  محلولبهشود   ضما  روش  پاشی 
جنبه محیط  حفظ  حفظ  موجب  سریع  اثربخشی  و  اقتصادی  های 

شیمیایی خاک و بر هم    ی و زیس ، ممانع  از تخریب ساختماا فیزیک
تعادل مواد غذایی خاک می در راستای  ها  آاگردد که تمامی  خوردا 

مینیل   سودمند  بسیار  پایدار  کشاورزی  )به   ,.Staki et alباشند 

کاربرد2015 به  (   محلولکودها  کاربرد  صورت  از  کمتر  برگی  پاشی 
 Lanauskas et)گردد  موجب آلودگی محیط زیس  میها  آاخاکی  

al., 2006.)   درصد موفری  جذب عناصر غذایی از طریق تغذیه برگی
حدود   ریشه   95در  طریق  از  تغذیه  روش  در  عناصر  جذب  و  درصد 

 10بسته به شرایط شیمیایی و فیزیکی خاک بسیار متغیر و در حدود  
 (.Desouky et al., 2009)درصد اس  

طبیعاسیدهیومیک پلیمری  ترکیب  نوعی  آلی ،  مواد  همراه  به  ی 
زیستی   محرک  خواص  دارای  که  اس   مواد   بودههتروژا  جذب  و 

رشد   و  پتاسیم  فسفر،  نیتروژا،  مانند  گیاهاا  نیاز  مورد  اصلی  مغذی 
می فراهم  را  گیاه  )بهتر  و  (Pizzeghello et al., 2020کند  فرارا    

که    ( Ferrara et al., 2008)همکاراا   کردند  پاشی  محلولگزارش 
ها و  اندازه حبه  ،(Vitis vinifera cv. Italia)انگور    در  اسیدهیومیک

 
1- Humic substances 

عملکرد   نتیجه  محلولمیوه،  در  جامد  و    مواد  اسیدیته  کل  را  میزاا 
دیگر     دادافزایش   پژوهشی  تهرانیعادر  و   & Ameri)فر  مری 

Tehranifar, 2012)  هیومیک موجب  اسید  مشاهده کردند که کاربرد
توتمحتوای  افزایش   برگ  کلروفیل  و  فسفر   فرنگینیتروژا، 

(Fragaria ananassa var. Camarosa)   پاشیمحلول  گردید  
ق ره سریع  شدا  خشک  کاهش  سبب  محلول  اسیدهیومیک  های 

در س ح   می غذایی  نهای  میبرگ  در  که  سریع  شود  در جذب  تواند 
غذایی   باشد    تأثیرمواد  پاشی  محلول  (.Neri et al., 2002)داشته 
سبب افزایش مواد جامد محلول،   ‘رقم ایتالیا’در انگور    اسیدهیومیک

حبه اندازه  افزایش  همینیا  و  اسیدیته  افزایش  میزاا  نتیجه  در  و  ها 
 (.Ferrara et al., 2008)عملکرد شد 

از   سرشار  دریایی  جلبک  کمعصاره  پرمصرف،  و    مصرفعناصر 
رگی برای  کودهای بیا  ترمهمیکی از    و به  های ثانویه اس  متابولی 

 ,.Jumadi et al)  و سبزیجات تبدیل شده اس    ایمحصولات میوه

رشد درختاا سیب    یمؤثرطور  به عصاره جلبک دریایی  (  کاربرد  2023
تحریک    ‘جاناتاارقم  ’ برگبهو    کردرا  س ح  توجهی  قابل  ،  طور 

برگ کلروفیل  میزاا    محتوای  برگ  سازی  ماده و  بهبوددر  بخشید   را 
(Soppelsa et al., 2018 )    با    انگور   در  عصاره جلبک دریاییکاربرد

افزایشمحتوای    ،برگنیتروژا    بهبود س ح را  باعا   داد  کلروفیل  و 
شد میوه  وزا  و  عملکرد  از  Sabir et al., 2014) بهبود  استفاده    )

سیب  زیستی    هایمحرک درختاا  در  دریایی  جلبک  رقم ’مانند 
از ریزمغذی،  ‘جاناتاا افزایش  غلظ  برخی  را  دادند  ها )آها و روی( 

(Soppelsa et al., 2019)  همینیا شاه و همکاراا (Shah et al., 

محلول  (2013 که  نمودند  گزارش  دریایی نیز  جلبک  عصاره  پاشی 
عملکرد   و  رشد  افزایش  شد    (Triticum aestivum)گندف  باعا 

و همکاراا   برنج  (Sunarpi et al., 2010)سونارپی   Oryza)  در 

sativa)  دریایی ارتفاع بوته،  پاشی عصاره جلبکنشاا دادند که محلول
 ی برنج را افزایش داد   هابرگپنجه و تعداد   تعداد

آمینه   با  اسیدهای  که  هستند  زیستی  کودهای  جزء    تحریکنیز 
 Rouphael et)  دنشو تازه می  باعا افزایش ماده خشک و گیاه  رشد

al., 2017 )    یا ریشه  سیستم  طریق  از  آمینه  اسیدهای  که  هنگامی 
د، جذب مواد مغذی از جمله آها و روی  نشوبرگی استفاده میتغذیه  
میدر   بهبود  (   Mohammadipour & Souri, 2019)  یابدبرگ 

زیس محلول افزایش  باعا  آمینه  اسیدهای  بهرپاشی  و  وری هتوده 
 Arablo)عربلو و همکاراا (  Souri et al., 2018) شودمحصول می

et al., 2014 )  در  هااسیدآمینهپاشی برگی  گزارش کردند که محلول 
    دادندمیزاا کلروفیل کل را افزایش  ،دو رقم سیب

هدف   با  حاضر  پژوهش  فوق،  م الب  به  توجه  اثربا   بررسی 

کودهای برگی پاشیلمحلو از  کود   با مرایسه در  زیستی تعدادی 
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های  بهبود شاخص بور در و روی نیتروژا، شیمیایی ترکیبی حاوی
 شرایط در دلیشز رد رقم سیب عملکرد رشدی، محتوای مواد معدنی و

 انجاف شد    زنجاا هواییوآب

 

 ها مواد و روش
در باغ سیب دانشگاه زنجاا    1402در سال زراعی  پژوهش حاضر  
دقیره شمالی و عرض جغرافیایی   31درجه و    48  با موقعی  جغرافیایی

اجرا  متر از س ح دریا    4/1659و ارتفاع  شرقی  دقیره    39درجه و    39
  1جدول  های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در  ویژگی  شد 
  سه  باهای کامل تصادفی  آزمایش در قالب طرح بلوکشده اس     ارائه
تکرار  تکرار هر  در  درخ   یک  محلول   و  تیمارهای  شد   پاشی اجرا 

( دریایی  جلبک  دو س ح  ،  شامل  د ص ر پلن   د آکادیا    -تولید شرک  
حاوی که  کانادا(  کشور   دریایی   جلبک  عصاره  درصد  5/93  ساخ  

Ascophyllum nodosum   دو  باشدمی جی،  آمینواسید  س ح  اف 
  15ساخ  کشور چیا( که حاوی   -تولید شرک  گریا فرت کراپ  / 1)

درصد آمینو اسید آزاد   40درصد آمینو اسید کل و    45درصد نیتروژا و  
ساخ  کشور    -تولید شرک  مرک  )  اسیدهیومیکیک س ح  باشد،  می

 و  اسیدفولویک  درصد  12  ،اسیدهیومیک  درصد  79  دارای  که  آلماا(

)باشدمی  پتاسیم  رصدد  هش  همارنگ  تجاری    0/ 5، یک س ح کود 
د  ص ر همارنگد آزمای  فناور  شرک   ایراا(   -تولید  کشور  ساخ  

میبه  آب  در  آساا  حل  قابلی   با  و  مایع  محتوای  صورت  که  باشد 
سری از عناصر غذایی ضروری شامل ، اسید فولویک و یکاسیدآمینه

نیتروژا،    5/3 پتاسیم    1/5درصد  آب،  درصد  در  درصد    03/0محلول 
درصد   003/0درصد آها محلول در آب،    91/0منیزیم محلول در آب،  
یک س ح کود   باشد،درصد کربا آلی می  9/3منگنز محلول در آب،  

بور ) نیتروژا، روی و    درصد  1شیمیایی ترکیبی حاوی عناصر غذایی 
شاهد  اسیدبوریک  درصد  1/0  و  روی  کلات  درصد  3/0  اوره، و   )

بود   )محلول با آب مر ر(  از شکوفایی کامل    40حدود  پاشی  بعد  روز 
محلولهاگل فاصله    پاشی،  با  و  رسیدا    30شروع  زماا  تا  روز 

میوه جذب، فیزیولوژیکی  بازده  افزایش  برای  شد   تکرار  بار  سه  ها 
 گردیدپاشی هنگاف غروب آفتاب و در ساعات خنک روز انجاف  محلول
کامل خیس شد  آزمایش روی درختاا    طوربه ی درخ   هابرگو تماف  

  ’M9‘های رویشی  پایه  رویشده  پیوند  ̒رد دلیشز̓ساله سیب رقم    10
کوددهی و هرس در تماف   انجاف شد  مدیری  باغ از نظر آبیاری، نحوه 

 درختاا یکساا بود   

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش    -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties on the site of experimental field 

نیتروژن  
(%)N  

 پتاسیم 
 (1-kg.mg)K  

 فسفر 

(1-kg.mg) P 
 کربنات  کلسیم 

 Ca(CO3)2 (%) 

 اسیدیته 
pH 

 هدایت الکتریکی

 (1-m.dS)EC  

 یآلماده 
Organic 

matter 

(%) 

 زراعی  ظرفیت
 (%)FC  

 بافت 
Texture 

0.07 145 15 27.5 8.07 1.32 1.14 13 
 لوف رسی شنی

Sandy clay  
loam  

 

 صفات مورد ارزیابی 

شاخهبه طول  رویشی،  رشد  ارزیابی  در  منظور  جاری  سال  های 
متر بیاا  برحسب سانتیها آاگیری و میانگیا اندازهچهار جه  درخ  

اندازهشد    دستگاه  با  برگ  )س ح  برگ  س ح   DELTA-Tگیری 

DEVICEC LTD, ENGLANDمترمربع محاسبه  ( برحسب سانتی
ماده خشک،   درصد  تعییا  آزمایشی  10شد  جه   واحد  هر  از  برگ 

دمای    48مدت  به و    توزیا در  سانتی  60ساع   دردرجه  آوا    گراد 
توزیا شدندتهویه قرار گرفته و مجدد  از    دار  استفاده  با  (،  1)معادله  و 

 .دس  آمددرصد وزا خشک برگ به
 درصد ماده خشک برگ  )وزا تر برگ/وزا خشک برگ( = ×100( 1)

برگ   10شاخص کلروفیل برگ )  ،پاشییک ماه بعد از هر محلول 
با دستگاه کلروفیل   SPADسنج دستی )از هر تکرار( )در سه مرحله( 

 گردید   گیریاندازه( CCM Opti Science-ukمدل 

ها، از هر واحد آزمایشی سه شاخه  برای تعییا درصد ریزش میوه
تعداد میوه و  انتخاب شد  و قدرت رشدی یکساا  اندازه  ها در با ق ر، 

پاشی، سه هفته بعد از آا و در زماا برداش   ه قبل از محلولهر شاخ
از    گردیدشمارش   استفاده  با  محاسبه   2معادله  و  میوه  ریزش  درصد 

همینیا   س ح    براساسعملکرد    کارآییشد   در  میوه  تعداد  شاخص 
   ( محاسبه شد3معادله مر ع شاخه )

(2 ) 
یافته( = درصد شده /تعداد میوه ریزش× )تعداد میوه شمارش100

 اهریزش میوه
(3 ) 

 س ح مر ع شاخه/ وزا میوه یا تعداد میوه در شاخه =کارآیی عملکرد
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استفاده شد و مجموع   های برگیگیری عناصر از نمونهبرای اندازه
مصرف  سه عنصر پرمصرف )نیتروژا، فسفر و پتاسیم( و سه عنصر کم

گیری نیتروژا برگ،    برای اندازهگردیدگیری  )بور، روی و آها( اندازه
از عصاره  میزاا پنج میلی به  دس به لیتر  از روش هضم مرطوب  آمده 

نرمال اضافه و   10لیتر از محلول سود  بالا تر یر منترل شد  دو میلی
لیتر میلی  20قیف دهانه بالا تر یر کاملاً شسته شد تا حجم محلول  

ها و سه ق ره مخلوط معرف  دو درصد  اسیدبوریکلیتر  میلی  10گردد   
ب  سبز  بروموکروزول  مایر    ه)معرف  ارلا  در  قرمز(  متیل   100اضافه 

عمل میلی گرف    قرار  تر یر  دستگاه  مبرد  زیر  و  شد  ریخته  لیتری 
محلول   رنگ  تغییر  تا  انجاف    اسیدبوریکتر یر  سبز  به  صورتی  از 
جمع از  اطمیناا  برای  تر یگردید   عمل  آمونیاک،  گاز  کل  تا آوری  ر 

لیتر ادامه یاف   سپس محتویات  میلی   60به    اسیدبوریکرسیدا حجم  
یک درصد نرمال تیتر   اسیدسولفوریکبشر به ارلا انترال داده شد و با  

مردار نیتروژا    ،  در نهای گردید، تا رنگ سبز به صورتی تبدیل شود
 (   Svecnjak & Rengel, 2006) برگ به درصد بیاا شد 

در  اندازه  جه  کل  فسفر  میلیبرگگیری  پنج  میزاا  از  ،  لیتر 
منترل و    یلیترمیلی  25های عصاره و شاهد را به لوله آزمایش  محلول

وانادات به آا    -لیتر از محلول آمونیوف مولیبداتسپس میزاا پنج میلی
 وسیلهه ها ب نمونه  ،دقیره  20سانده شد  بعد از  و به حجم ر  شدهاضافه  

مدل    -APELکارخانه    -)ساخ  کشور ژاپا 1دستگاه اسپکتروفتومتر 

PD-303  قرائ     470( در طول موج به    گردیدنانومتر  و مردار فسفر 
 ( Jackson, 1958) درصد گزارش شد

در  اندازه  منظوربه کل  پتاسیم  تیمارهاگبرگیری  درختاا   ، شدهی 
های استاندارد، نمونه شاهد و عصاره لیتر از سری محلولابتدا دو میلی
لیتر ریخته میلی  25طبق روش هضم گیاه در بالا    و  گردیدگیاه تهیه  

سپس شد   رسانده  حجم  به  مر ر  آب  با   فلیمدستگاه    وسیلهه ب  و 

انگلیس   2فتومتر  کشور  مدل   –  GENWAYکارخانه    –)ساخ  

PFP7  )آنالیز شد درصد   برحسب( و  Olsen et al., 1954)  پتاسیم 
 ماده خشک گیاهی گزارش گردید 

 عصاره در ایشعله اتمی جذب روشبه  و بور  روی گیریاندازه

که  صورت اسیدهیدروکلریک  با خشک سوزاندا  از حاصل گرف  
طولبه  در  اندازه  430و    9/213های  موجترتیب  شدند  نانومتر  گیری 
(Emami, 1996  ) 

، مرایسه  SAS 9.3آماری    افزارنرف ها توسط  آنالیز داده  ،در نهای 
دامنهبه ها  میانگیا چند  آزموا  دانکا روش  احتمال    ای  س ح    5در 

 
1- Spectrophotometer 
2- Flame photometr 

  Sigma Plot 12.0و  Excel افزارنرف و رسم نمودارها با کمک  درصد
 انجاف گرف    

 

 بحث و  نتایج
 طول شاخه سال جاری  

)  براساس میانگیا  مرایسه  شد  1شکل  نتایج  مشاهده  که  (، 
درصد باعا افزایش    075/0پاشی کود جلبک دریایی با غلظ   محلول
شاخهمعنی طول  )دار  جاری  سال  شاهد    39های  به  نسب   درصد( 
با شاهد تح     طول شاخهگردید   تأثیرها در سایر تیمارها در مرایسه 

 قرار نگرف    

از عصاره جلبک دریایی   استفاده  مزایای  از  دلیل وجود بهبسیاری 
گیاهی  هورموا سیتوکنیابه های  سیتوکنیاویژه  اس    افزایش    ها  با 

-سی ساقه سبب تحریک رشد ساقه میأر  ها در مریستمتکثیر سلول
(  تأثیر  لیدل  تنها  البته  ( Ruban & Govindasamy, 2018شود 
و ن  هاهورموا  وجود  هاشاخه  یطول  رشد  بر  ییای در  جلبک یس  

به  براساس باعا محلول   ،آمدهدس  نتایج  دریایی  جلبک  کود  پاشی 
( و محتوای  3شکل  (، شاخص کلروفیل )2شکل  افزایش س ح برگ )

( شد  بر ایا  2جدول  بعضی از عناصر از جمله نیتروژا، آها و فسفر )
می مجموعهاساس  که  گف   افزا  عوامل  ازای  تواا  رشد    شیباعا 

اسیدهای    نددشجلبک دریایی    یپاشمحلول  تح در درختاا    یشیرو
 ,.Rouphael et alشوند )آمینه باعا افزایش و تحریک رشد گیاه می

استنباط کرد که  ایا  (Magda, 2012ماگدا )(   2017 اسیدهای  گونه 
آمینه با افزایش شدت فتوسنتز همراه با افزایش میزاا کلروفیل باعا  

زراعی   گیاهاا  در  ساقه  ق ر  و  بوته  ارتفاع  همینیا شدندافزایش    
ارتفاع  افزایش  باعا  اسیدآمینه  بیاا داشتند که کاربرد  محرراا دیگر 

زراعی   گیاهاا  در  و  (   Noroozlo et al., 2019)  گردیدبوته  علی 
پاشی برگی محلول  که  کردندگزارش  (  Ali et al., 2015همکاراا )

با افزایش تولید هورموا اکسیا و جلوگیری از    احتمالاًف بور و روی  أتو
بر   تأثیرتواند  می  IAAاکسیداسیوا   رویشی    مثبتی  و صفات  عملکرد 
بررسی ضرایب  شته  دافرنگی  گیاه گوجه البته در م العه حاضر،  باشد  

داری بیا طول شاخه و محتوای عناصر برگ و همبستگی راب ه معنی
 ( 3جدول سایر صفات مورد م العه نشاا نداد ) 

 

 و درصد ماده خشک برگ سطح 

پاشی کودهای تأثیر محلولبراساس نتایج حاصل از ایا پژوهش،  
امّا درصد ماده خشک شیمیایی بر س ح برگ معنیزیستی و   دار شد، 

معنی تغییر  نداد   برگ  نشاا  میانگیا  داری  مرایسه  نتایج  براساس 
به  زیستی  کودهای  کاربرد  که  شد  دریایی مشاهده  جلبک  خصوص 

معنی افزایش  شدند باعا  شاهد  به  نسب   برگ  س ح  بیشتریا   دار 
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( برگ  کاربردسانتی  27س ح  با  مربع(  غلظ    متر  با  دریایی  جلبک 
متر مربع( در شاهد سانتی  49/15تریا مردار آا ) درصد و کم  075/0

دریایی   جلبک  کود  شامل  زیستی  کودهای  سایر  شد    15/0مشاهده 
، 02/42ترتیب با  به  درصد  1/0و    2/0درصد، اسیدهیومیک، اسیدآمینه  

معنی  2/16و    27/22،  57/35 افزایش  باعا  برگ  درصد  س ح  دار 
  به شاهد شدند، امّا کود تجاری همارنگ و کود شیمیایی ترکیبی  نسب

معنی تفاوت  بیشتر  برگ  وجود س ح  )با  نداشتند  شاهد  با  شکل  داری 
2 ) 

 ,.Spinelli et alنتایج ایا پژوهش با نتایج اسپینلی و همکاراا )

فرنگی تح   س ح برگ توتکه گزارش کردند،    داردم ابر    (2010
محلول افزایش  تأثیر  گلخانه  شرایط  در  دریایی  جلبک  عصاره  پاشی 

پژوهش  (Soppelsa et al., 2018)سوپلسا و همکاراا  یاف      یدر 
جاناتاا سیب  که    روی  دریایی  پاشی  محلولدریافتند  جلبک  عصاره 

قابه  برگطور  س ح  توجهی  میزاا  بل  و  برگ  کلروفیل  محتوای   ،
بهبود را  رشد درختاا    یطور مؤثربه افزایش و  در برگ را    هاآسیمیلات

م الع  یدندبخش نتایج  با  حاضرکه  دارد     ه  همکاراا    سبیرم ابر   و 
(Sabir et al., 2014 نیز گزارش کردند که استفاده از ترکیب ) عصاره

معنی تأثیر  داش    جلبک  برگ  س ح  شاخص  بر  پاشی  محلولداری 
روی روزنه  با  ،عنصر  افزایش  تنظیم  فتوسنتز،  کارآیی  بهبود    سنتز ها، 

رشد محصول و عملکرد    ،کلروفیل و همینیا افزایش س ح برگ گیاه

ضر، راب ه    البته در م العه حا(Ma et al., 2017)  درا افزایش را دا
 (  3جدول داری بیا محتوای روی و س ح برگ مشاهده نشد )معنی
 

 شاخص کلروفیل برگ 

پاشی کودهای زیستی و کود نتایج حاصل از بررسی تأثیر محلول
طول   در  که  داد  نشاا  برگ  کلروفیل  شاخص  بر  ترکیبی  شیمیایی 

)از   از    130تا    70فصل رشد  ها( شاخص  شکوفایی کامل گلروز بعد 
روز بعد از شکوفایی کامل    130خصوص در  کلروفیل افزایش یاف   به 

گذاری تیمارها بیشتر مشهود بود  براساس نتایج حاصل از ها، تأثیرگل
روز بعد    70داری بیا تیمارها در مرحله اول )ایا پژوهش، تفاوت معنی
امّا دراز شکوفایی کامل گل روز   100مراحل دوف )  ها( مشاهده نشد، 

روز بعد    130خصوص مرحله سوف )ها( و به بعد از شکوفایی کامل گل 
ها(، شاخص کلروفیل در اثر کاربرد برگی کودها از شکوفایی کامل گل

(  براساس نتایج مرایسه میانگیا  3شکل  داری نشاا داد )تفاوت معنی
خصوص در کیبی در هر سه مرحله )به مشاهده شد که کود شیمیایی تر

گل  130 کامل  شکوفایی  از  بعد  افزایش  روز  باعا  درصدی   50ها( 
از آا، محلول بعد  پاشی جلبک شاخص کلروفیل نسب  به شاهد شد  

غلظ    با  غلظ     15/0دریایی  با  اسیدآمینه  و  درصد   1/0درصد 
را  7/23و    6/29ترتیب  )به کلروفیل  شاخص  میزاا  بیشتریا    درصد( 

به بودند  در کل تماف کودهای  به شاهد دارا  باعا بردهکارنسب   شده 
 افزایش شاخص کلروفیل نسب  به شاهد شدند   

 

 
 ̒ رد دلیشز̓های سال جاری سیب رقم پاشی کود شیمیایی و کودهای زیستی بر طول شاخه محلول تأثیر –1شکل 

Figure 1- The effect of foliar application of chemical fertilizer and biofertilizers on the shoot length of Red Delicious apple 

(DMRT, p≤0.05) 
 Combinate fert :نیتروژا، روی و بور ،Homafert :کود تجاری همارنگ ،HA:  اسیدهیومیک ،Alg :و  جلبک دریاییGF Amino :اسیدآمینه 

Combinate fert: nitrogen, zinc and boron, Homafert: Homarang commercial fertilizer, HA: humic acid, Alg: seaweed and GF Amino: 
amino acid 
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 ̒ رد دلیشز̓پاشی کود شیمیایی و کودهای زیستی بر سطح برگ سیب رقم محلول تأثیر –2شکل 

Figure 2- The effect of foliar application of chemical fertilizer and biofertilizers on the leaf area of Red Delicious apple 

(DMRT, p≤0.05) 
 Combinate fert :نیتروژا، روی و بور ،Homafert : تجاری همارنگکود ،HA:  اسیدهیومیک ،Alg :و  جلبک دریاییGF Amino :اسیدآمینه 

Combinate fert: nitrogen, zinc and boron, Homafert: homarang commercial fertilizer, HA: humic acid, Alg: seaweed and GF Amino: 
amino acid 

 
 Soppelsa etهای سوپلزا و همکاراا )آمده با یافتهدس به نتایج  

al., 2018 ،و سایر محرراا م ابر  دارد  چه بسا که با افزایش دما )
سازی در گیاهاا و شدت نور در طول فصل رشد، کلروفیل  طول روز

زی کاهش  ساآل کلروفیلافزایش و با عبور از شرایط دمایی و نور ایده
می صورت  کلروفیل  تخریب  هرچه  و  یکساا  شرایط  در  گیرد  

فتوسنتز بیشتری صورت خواهد    ، بیشتر باشد  هابرگسازی در  کلروفیل
 ,.Arablo et al)  گرف  و رشد و عملکرد گیاه بهبود خواهد یاف 

اثر کاربرد کود شی(.  2013 میایی افزایش محتوای کلروفیل برگ در 
نیتروژا موجود در کود حاصل شده    تأثیر رکیبی به احتمال زیاد تح   ت

(  کود ترکیبی Tegeder & Masclaux-Daubresse, 2018اس  )
جذب و    سرع به  هابرگ توسط    درصد اوره بود که احتمالاً   یکحاوی  

شده اس      هادرصدی از نیتروژا موجود در اوره وارد ساختار کلروفیل
(، بیا محتوای نیتروژا برگ و  3جدول  طبق نتایج جدول همبستگی )

راب ه مثب  ( مشاهده =r  64/0داری )معنی  و  شاخص کلروفیل برگ 
بر س ح برگ    یداریمعن  تأثیر  یبیترک  کود  نکه یا  به   توجه   با  البته  شد 

 برگ   س ح  در  هالیکلروف  تراکم  که  گف   تواایم  ،اس نداشته  
  و  نهیدآمیاس  جلبک،  س وح  مثل  مارهایت  ریسا  به  نسب   یکمتر

درختاا   شودیم  دههمشا  که  بسا  چه    اس   گرفته  صورت  اسیدهیومیک
س ح برگ کمتری نسب    ،15/0شده با جلبک دریایی با غلظ   تیمار

تیمار درختاا  با  به  داشتند  075/0شده  دریایی  جلبک  در امّا    ،درصد 

  براساس   طور کلیبه   ور بالاتر بود ک مرابل شاخص کلروفیل در تیمار مذ
برگ و شاخص    ،آمدهدس  به نتایج   بیا س ح  وجود همبستگی منفی 

( )=r  -53/0کلروفیل  اس   مشهود  بحا  3جدول  (  به  توجه  با  و   )
گرفته و در نظر گرفتا همزماا تغییرات س ح برگ و شاخص  صورت

می تغذیهکلروفیل  تیمارهای  تماف  که  گف   چنیا  باعا  تواا  ای 
درختاا سیب رقم رد دلیشز نسب  به  افزایش س ح کلروفیل در برگ  

 شاهد شدند  

  در(  Dobromilska et al., 2008)  همکاراا  و  سکایدبرومل
 باعا  ییایدر  جلبک  عصاره  یپاشمحلول  که  دادند  نشاا  خود  م العات

  مثب    تأثیر  علل  از    شد  ی فرنگگوجه   در  لیکلروف  محتوای   شیافزا
-هورموا  وجودتواند  می  لیکلروف  محتوای  شیافزا  بر  جلبک  عصاره

  در   ایبتائوجود     باشد  کود  ایا  در  د یاس  کیبرلیج  و  ایاکس  رشد  یها
  مثب   تأثیر   لیکلروف  ب یتخر  کاهش  بر   زین  ییایدر  جلبک  عصاره

 Arablo et)عربلو و همکاراا      ((Shahbazi et al., 2015ش   دا

al., 2014) دو رقم   در اسیدآمینهپاشی برگی گزارش کردند که محلول
 داد  میزاا کلروفیل کل را افزایش   ،سیب

محتوای    ی برات مثبتتأثیر  اسیدآمینهگزارش شده اس  که کاربرد  
برگ   کلروفیل  غلظ   و  برگ  معدنی   ,.Garcia et al)  ش  دامواد 

داده(2011 نشاا  تحریرات  که     سازنده  به اند  اجزای  اینکه  دلیل 
های فتوسنتزی نیز از پروتئیا  ها هستند و رنگیزهآمینهها، اسیدپروتئیا
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شده می   ،اند ساخته  اسیدآمینه  محتوای  به تواند  کاربرد  بر  مستریم  طور 
باشد  های فتوسنتزی مانند کلروفیل رنگیزه اثر داشته   Nahed et)ها 

al., 2010)    با  محتوای کلروفیل  که نتایج ایا آزمایش نیز نشاا داد
 کاربرد اسیدآمینه افزایش پیدا کرد   

 

  
 

روز بعد از شکوفایی کامل   130و  100، 70پاشی کود شیمیایی و کودهای زیستی بر شاخص کلروفیل برگ در سه مرحله محلول تأثیر -3شکل 

 ̒ رد دلیشز̓در سیب رقم  هاگل
Figure 3- The effect of foliar application of chemical fertilizer and biofertilizers on the leaf chlorophyll index in three stages 

70, 100, 130 days after full bloom (DAFB) in Red Delicious apple (Bars=±SE) 
 Combinate fert :نیتروژا، روی و بور ،Homafert :کود تجاری همارنگ ،HA:  اسیدهیومیک ،Alg :و  جلبک دریاییGF Amino :اسیدآمینه 

Combinate fert: nitrogen, zinc and boron, Homafert: homarang commercial fertilizer, HA: humic acid, Alg: seaweed and GF Amino: 
amino acid 

 

 عملکرد کارآییدرصد ریزش میوه و 

کودهای  دس به نتایج    براساس کاربرد  که  شد  مشاهده  آمده 
جلبکزیستی   و  باعا اسیدآمینه  ترکیبی  شیمیایی  کود  و  دریایی 

نیز با اثرگذاری    اسیدهیومیکدار میزاا ریزش میوه شد   کاهش معنی
معنی کاهش  باعا  شاهد  کمتر  به  نسب   میوه  ریزش  امّا    گردید، دار 

داری بر درصد ریزش میوه نسب  به  معنی  تأثیرکود تجاری همارنگ  
درصد( مربوط به شاهد و    04/94وه )شاهد نداش   بیشتریا ریزش می

)کم ریزش  دریایی   68/53تریا  جلبک  کود  تیمار  به  مربوط  درصد( 
 (   4 شکلدرصد بود ) 15/0

تیمار  کارآیی سیب  درختاا  و  عملکرد  زیستی  کودهای  با  شده 
مرایسه  طبق نتایج    قرار گرف     تأثیرداری تح   طور معنیشیمیایی به
داده محلولمیانگیا  تیمارهای  تماف  افزایش  ها،  باعا   کارآییپاشی 

میوه    8/2  و  9/2،  03/3)عملکرد    کارآییعملکرد شدند  بیشتریا مردار  
شاخه(   مر ع  س ح  واحد  اسیدآمینه به در  تیمارهای  به  مربوط  ترتیب 

-درصد و کود شیمیایی ترکیبی و کم  15/0درصد، جلبک دریایی    1/0
)تریا مر تیمار    22/0دار  به  واحد س ح مر ع شاخه( مربوط  میوه در 

معنی تفاوت  اسیدآمینه  و  جلبک  س وح  بیا  البته  بود   از  داری  شاهد 
  تأثیر نیز    اسیدهیومیکعملکرد وجود نداش   کود زیستی    کارآیی  نظر
افزایش  معنی در  داش   کارآییداری  سیب  درختاا  کود  امّا    ، عملکرد 

داری با  تفاوت معنی  ،عملکرد  کارآییتجاری همارنگ با وجود افزایش  
   (  5شکلشاهد نداش  )
یافتهدس  به نتایج   با  سایر  آمده  زمینه    محرراا های  ایا  در 

( گزارش کردند  Khan et al., 2022دارد  خاا و همکاراا ) خوانیهم
افزایش   باعا  آمینه  اسیدهای  و  دریایی  جلبک  از عصاره  استفاده  که 

انگور   وزا  و  آمینهعملکرد  اسیدهای  منبع  به توانند  می  شد   عنواا 
یعنی اسیدهای آلی وارد چرخه کربس شده    ،کربا و انرژی به کار روند 

می تولید  انرژی  تنفس  طی  )و  (   Nahed et al., 2010کنند 
ستار   و  پژوهشی   (Javanmardi & Sattar, 2016)جوانمردی  در 
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عملکرد  دریایی،  جلبک  و  اسیدآمینه  مخلوط  تیمار  که  کردند  گزارش 
دلیل ایا امر  و    فرنگی افزایش دادارقاف گوجه  از   کل بوته را در بعضی

محتوای کلروفیل برگ در تیمار اسیدآمینه و  را افزایش س ح برگ و  
تنظیم و  غذایی  عناصر  جذب  رشدکنندهافزایش  تیمار    های  اثر  در 

دریایی به   جلبک  کیفی   با  خاف  شیره  انترال  باعا  که  کردند  بیاا 

بهتر    هابرگ رشد  و  کلروفیل  افزایش  و  سلولی  ترسیم  موجب  و  شده 
شده  هابرگ گزارش  اس    شده  گیاه  که  ی  پاشی لولمحاس  

جامد    اسیدهیومیک مواد  محتوای  افزایش  سبب  ایتالیا  رقم  انگور  بر 
حبه اندازه  افزایش  همینیا  و  اسیدیته  میزاا  نتیجه  محلول،  در  و  ها 

 (   Ferrara et al ., 2008) گردیدافزایش عملکرد 
 

 
 ̒ رد دلیشز̓ پاشی کود شیمیایی و کودهای زیستی بر درصد ریزش میوه سیب رقم محلول تأثیر –4شکل 

Figure 4- The effect of foliar application of chemical fertilizer and biofertilizers on the fruit drop percentage of of Red 

Delicious apple (DMRT, p≤0.05) 
 Combinate fert :نیتروژا، روی و بور ،Homafert :کود تجاری همارنگ ،HA:  اسیدهیومیک ،Alg :و  جلبک دریاییGF Amino :اسیدآمینه  

Combinate fert: nitrogen, zinc and boron, Homafert: homarang commercial fertilizer, HA: humic acid, Alg: seaweed and GF Amino: 
amino acid.   

 

 
 ̒ رد دلیشز̓تعداد میوه در سطح مقطع شاخه سیب رقم  براساسعملکرد  کارآییپاشی کود شیمیایی و کودهای زیستی بر  محلول تأثیر –5شکل 

Figure 5- The effect of foliar application of chemical fertilizer and biofertilizers on yield efficiency based on the fruit number 

in shoot cross sectional area of Red Delicious apple (DMRT, p≤0.05) 
Combinate fert :نیتروژا، روی و بور ،Homafert : کود تجاری همارنگ ،HA:  اسیدهیومیک ،Alg :و  جلبک دریاییGF Amino :اسیدآمینه 

Combinate fert: nitrogen, zinc and boron, Homafert: homarang commercial fertilizer, HA: humic acid, Alg: seaweed and GF Amino: 
amino acid 
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  از   حاکی(  3  جدول)  رویشی  صفات   بیا  همبستگی  ضرایب  بررسی
  53/0) کلروفیلشاخص با عملکرد کارآیی دارمعنی و مثب  وجود راب ه

r=)  طول  و  ( ریزش =58/0rشاخه  درصد  با  منفی  و  قوی  راب ه  و   )
تواا گف  که یکی از اثرات  بر ایا اساس می   اس   (=r  -90/0میوه )

اعمال تیمارهای  احتمالاً مهم  و  برگ  بر محتوای کلروفیل  تأثیر  شده، 
بر بهبود که علاوه طوریبهبود شرایط فتوسنتزی درختاا بوده اس   به 

معنی کاهش  و  عملکرد  کارآیی  افزایش  باعا  گیاه  رویشی  دار  رشد 
 ریزش میوه شده اس   

 

 محتوای عناصر غذایی در برگ 

)  طورهماا نتایج  می2جدول  که  نشاا  مردار   ،دهد(  بیشتریا 
( محلول  66/1نیتروژا  درختاا  برگ  در  کود پاشیدرصد(  با  شده 

و   )اوره، کلات روی  و سایر  اسیدبوریکترکیبی  با شاهد  مرایسه  ( در 
-، جلبکاسیدهیومیکتیمارها حاصل شد  مردار نیتروژا در تیمارهای 

ها و اسیدهای آمینه مشابه شاهد بود و کمتریا درصد نیتروژا برگ  
تیمارها  سایر  و  شاهد  با  مرایسه  در  همارنگ  تجاری  کود  تیمار  در 

 ه شد  مشاهد
نتایج پژوهش  براساس  ایا  از  بیشتریا مردار   ،(2  جدول)  حاصل 

( به  90/0و    03/1پتاسیم  و درصد(  ترکیبی  کود  تیمارهای  در  ترتیب 
( و کمتریا مردار  اسیدآمینه    64/0شاهد  تیمار  به   2/0درصد( مربوط 

 درصد بود  
داده  براساس میانگیا  مرایسه  )نتایج  پاشی  محلول  ،(2جدول  ها 

معنی افزایش  باعا  اسیدآمینه  و  به  جلبک  نسب   فسفر  محتوای  دار 
ترکیبی،   کود  شد     اسیدهیومیکشاهد،  همارنگ  تجاری  کود  و 

ترتیب در برگ درختاا  به درصد(    82/0و    1بیشتریا محتوای فسفر )
درصد حاصل شد و   1/0درصد و اسیدآمینه    15/0شده با جلبک  تیمار

 بود    اسیدهیومیکدرصد( مربوط به تیمار  42/0کمتریا مردار فسفر )
جلبک   برگی  همارنگ،    اسیدهیومیکدرصد،    15/0کاربرد  و کود 

دادند افزایش  را  برگ  آها  معنی  ، محتوای  تفاوت  تیمار ولی  با  داری 
مح درختاا  در  و  نداشتند  با  پاشیلول شاهد  کمتریا    اسیدآمینهشده 

 گرف بر کیلوگرف ماده خشک( مشاهده شد  میلی 180مردار آها )
( روی  عنصر  مردار  کیلوگرف میلی  131و    150بیشتریا  بر  گرف 

خشک(   در بهماده  همارنگ  کود  و  ترکیبی  کود  تیمارهای  در  ترتیب 
تیمارها   سایر  و  شاهد  با  آمدمرایسه  دس   تیمارها  به  بیا  ی و 

تفاوت معنی اسیدآمینه و شاهد  و  داری مشاهده اسیدهیومیک، جلبک 
( تیمارهای 2جدول  نگردید  با  شاهد  در  برگ  بور  عنصر  غلظ     )
معنیمحلول تفاوت  بور  پاشی  مردار  بیشتریا  اگرچه  نداد،  نشاا  داری 

 در تیمار کود ترکیبی مشاهده شد  

غذایی  عناصر  بالای  تیمارهای   س ح  به  نسب   شاهد  در  برگ 
احتمالاًتغذیه پاییا  ای  عملکرد  درختاا    با  در  به میوه  نسب   شاهد 

غالب و قوی هستند و    مخزاها  ای مرتبط اس   میوه تیمارهای تغذیه
کربوهیدرات از  بالایی  میزاا  دریاف   به  معدنی   هانیاز  مواد  و 

ها و بار درخ   تعداد میوهدر مراحل اولیه رشد دارند  هرچه  خصوص  به 
باشد میوهکربوهیدرات  ،بیشتر  به  بیشتری  معدنی  مواد  و  منترل  ها  ها 

 & Neilsen) نیلسا و نیلسا  ( Meszaros et al., 2021)شود می

Neilsen, 2015)    یک محصول  میزاا  که  کردند  بسیار   عاملبیاا 
گذار بر غلظ  مواد مغذی برگ و میوه سیب شناخته شده  تأثیرهم و  م

خصوص پتاسیم درخ  ه اس   محصول زیاد اغلب جذب مواد مغذی ب
می تحریک  غلظ   را  به  نسب   برگ  پتاسیم  کاهش  به  منجر  و  کند 

می میوه  حاضر  شود پتاسیم  پژوهش  در    ،در  برگ  پتاسیم  محتوای 
تواا عل  را  کودهای زیستی نسب  به شاهد کاهش نشاا داد که می

و    تأثیر برگ  افزایش س ح  افزایش طول شاخه،  ایا کودها در  عمده 
زیاد    کارآییافزایش   جذب  با  که  داد  نسب   سیب  درختاا  عملکرد 

اند، که طبق بررسی  پتاسیم از برگ باعا کاهش محتوای پتاسیم شده
و  ضر برگ  پتاسیم  محتوای  بیا  منفی  راب ه  وجود  همبستگی،  ایب 

تواا ( را می=r  -56/0های رویشی مثل س ح برگ )برخی از شاخص
 Pozshi et(  پوزشی و همکاراا )3جدول  به ایا مسئله نسب  داد )

al., 2011)،    در تیمارهای روی در برگ  دلیل کاهش انباش  پتاسیم
انگور را چنیا توجیه نمودند که در ایا تیمارها عنصر روی با افزایش  

 گردد طول سرشاخه سبب ایجاد رق  حاصل از توسعه سلول می
محلول که  اس   شده  گزارش  نتایج  ایا  با  در همسو  اوره  پاشی 

  ( Olea europaea)افزایش غلظ  نیتروژا برگی در درختاا زیتوا  
اس    مؤثربسیار     (  Fernandz-Escobar et al., 2011)  بوده 

می اوره  بور  همینیا  و  روی  مانند  مغذی  مواد  سایر  جذب  به  تواند 
(Sanchez et al., 2005 به که  محلول(  می صورت  استفاده  پاشی 

 ,.Soppelsa et al)  محرراااز  کند  به گفته برخی  کمک می  ، شوند

کند  عصاره جلبک دریایی بیاا ژا ناقل نیتروژا را تنظیم می  ، (2019
می بهبود  را  اکسیا  انترال  و  نیتروژا  تخصیص  باتاکارو  و  بخشد   یا 

( مشاهده کردند که عصاره Battacharyya et al., 2015همکاراا )
بهبود   را  نیتروژا  تجمع  دریایی  تحریرات،    براساسد   یبخشجلبک 

برگی گونه با محرکتیمار  های زیستی، محتوای های گیاهی مختلف 
( دادند  افزایش  را  برگ  در    .(Cristiano et al., 2018نیتروژا 

حاضر تح     ،پژوهش  نیتروژا  کودهای    تأثیر محتوای  برگی  کاربرد 
داری نسب  به شاهد پیدا نکرد  با توجه به اینکه  زیستی افزایش معنی

و   شاهد  به  نسب   برگ  س ح  افزایش  باعا  مربوطه  تیمارهای 
شده  همیا ترکیبی  شیمیایی  کود  به  نسب   عدف  می  ،بودندطور  تواا 
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تراکم کمتر عنصر نیتروژا در س ح    بهداری محتوای نیتروژا را  معنی
بسا که کودهای زیستی   داد  چه  نسب   بیشتر  چشمگیری    تأثیربرگ 

شاخه طول  افزایش  شاخص  در  و  برگ  س ح  جاری،  سال  های 
کلروفیل داشتند  بررسی نتایج همبستگی بیا محتوای نیتروژا برگ و  

رویش شاخص  صفات  با  برگ  نیتروژا  محتوای  که  داد  نشاا  ی 
( و  =64/0rکلروفیل  و =58/0r)عملکرد    کارآیی(  مثب   همبستگی   )

حاکی از نرش مهم ایا عنصر در ساختار   داری داش  که احتمالاًمعنی
نهای   در  که  اس   گیاه  فتوسنتز  بهبود  راستا  همیا  در  و  کلروفیل 

عملکرد شده    کارآییش  افزای  آا  باعا کاهش ریزش میوه و متعاقب
  ( 3جدول اس  )

( مشاهده کردند که Rathore et al., 2009) محرراابسیاری از 
های زیستی مبتنی بر عصاره جلبک دریایی، جذب فسفر توسط محرک

می بهبود  را  یافتهگیاهاا  با  که  پژوهش  بخشند  ایا  بود   های  همسو 
( کوز  و  محلول  (Turan & Kose, 2004تاراا  که  کردند  گزارش 
تاک جذب  پاشی  افزایش  باعا  دریایی  جلبک  عصاره  با  جواا  های 

مس   و  منگنز  روی،  آها،  منیزیم،  کلسیم،  پتاسیم،  فسفر،  نیتروژا، 
پژوهش ایا  در  که  گردید  گیاه  فس  ،توسط  مردار  دریایی  و  جلبک  فر 

همکاراا و  فارایا  داد   افزایش  را   ,Furuya & Umemiya)  آها 

محرک  ( 2002 از  استفاده  که  کردند  بر  مشاهده  مبتنی  زیستی  های 
 Prunus) اسیدآمینه باعا افزایش جذب مواد مغذی توسط درخ  هلو

persica)     بررسی ضرایب همبستگی بیا محتوای عنصر    براساسشد
داری بیا  فسفر و صفات رویشی مشاهده شد که راب ه مثب  و معنی

( و  =50/0rعملکرد )  کارآیی( و  =50/0rمحتوای فسفر و طول شاخه )
معنی منفی  میوه  راب ه  ریزش  و  فسفر  عنصر  محتوای  بیا  داری 

(55/0- r=(  وجود داش )3 جدول ) 
در تیمار کود ترکیبی، فسفر نسب  به شاهد کاهش یاف   سدری  

پاشی نیتروژا، روی و  ( با محلولSedri et al., 2021و همکاراا )
انگور گزارش کردند که کاربرد روی سبب کاهش  بور روی بوته های 

 & Rasouliی انگور شد  رسولی و ملکوتی )هابرگغلظ  فسفر در  

Malkouti, 2000محلول با  را  مشابه  نتایج  سیب  (  در  روی  پاشی 
نمودند    منفی    براساسگزارش  راب ه  نیز  همبستگی  جدول  نتایج 

( مشاهده شد که  =r  -51/0وای فسفر و روی برگ )دار بیا محتمعنی
 دارد   خوانیهمشده م رح هایبا گزارش 

 

 ̒ رد دلیشز̓برگ در سیب رقم  ریزمغذیپاشی کود شیمیایی و کودهای زیستی بر محتوای عناصر درشت و محلول تأثیر -2جدول 

Table 2- The effect of foliar application of chemical fertilizer and bio-fertilizers on the leaf macro and micro nutrient 

contents of Red Delicious apple 
مصرف عناصر کم  

DW)1-Micronutrient (mg.kg  
 عناصر پرمصرف 

Macronutrient (%)  تیمارها 
Treatments بور 

B 
 روی

Zn 

 آهن 

Fe 
 پتاسیم 

K 
 فسفر 

P 

 نیتروژن
N 

70 ab 100.5 c 235 ab 0.90 a 0.55 e 1.48 b 
 شاهد

Control 

82.50 a 150 a 235.60 ab 1.03 a 0.44 f 1.66 a 
 کود ترکیبی 

Combinate fert 

66 b 131 ab 245.50 a 0.81 b 0.56 de 1.34 c 
 % 05/0کود همارنگ 

Homa fert 0.05% 

63 bc 107 c 254.50 a 0.79 b 0.42 f 1.40 bc 
 % 03/0اسید هیومیک 

HA 0.03% 

58 c 94.50 c 224.75 abc 0.73 bc 0.65 c 1.42 bc 
 % 075/0عصاره جلبک  

Alg 0.075% 

61 bc 99 c 256.33 a 0.70 bc 1.00 a 1.49 b 
 %0/ 15عصاره جلبک  

Alg 0.15% 

67.50 b 95.5 c 191 bc 0.66 bc  0.81 b 1.46 b 
 % 1/0اف اسیدآمینه جی 

GF Amino 0.1% 

59.87 c 114.50 bc 180 c 0.64 c 0.62 cd 1.48 b 
 % 2/0اف اسیدآمینه جی 

GF Amino 0.2% 
Combinate fert :نیتروژا، روی و بور ،Homafert : کود تجاری همارنگ ،HA:  اسیدهیومیک ،Alg :و  جلبک دریاییGF Amino :اسیدآمینه 

Combinate fert: nitrogen, zinc and boron, Homafert: homarang commercial fertilizer, HA: humic acid, Alg: seaweed and GF Amino: 
amino acid 
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   ̒دلیشز رد ̓ رقم سیب رویشی و عملکردی محتوای عناصر غذایی برگ، صفات بین همبستگی پیرسون  ضرایب  -3جدول 
Table 3- Pearson’s correlation coefficients between leaf nutrient contents, growth and yield properties of Red Delicious apple  

YE FD Chl SL DW LE Zn Fe B K P N  

           1 N 

          1 -0.38 P 

         1 -0.45 0.64 ** K 

        1 0.45 -0.31 0.51 B 

       1 -0.10 -0.48 -0.29 -0.12 Fe 

      1 -0.08 0.36 -0.48 -0.51* 0.47 Zn 

     1 -0.40 -0.11 -0.39 -0.56* 0.43 -0.35 LE 

    1 0.48 -0.49 0.05 -0.37 -0.41 0.36 -0.36 DW 

   1 0.30 0.46 -0.43 -0.35 0.01 -0.23 0.50* 0.23 SL 

  1 0.28 -0.27 -0.53* 0.48 -0.21 0.45 0.50 0.27 0.64** Chl 

 1 -0.50 -0.46 0.007 -0.50 -0.26 0.11 0.04 -0.10 -0.55** -0.40 FD 

1 -0.90** 0.53* 0.58* -0.05 0.45 0.28 -0.21 0.12 0.27 0.50** 0.58* YE 

 اس     پیرسوا همبستگی  در درصد پنج  احتمال  س ح  در داریمعنی : *  یک درصد؛ احتمال  س ح  در داریمعنی :** 

:LE   برگ،  س ح:DW  خشک،  ماده درصد :SL شاخه،  طول:Chl  کلروفیل،  شاخص:FD  میوه،  ریزش درصد:YE  عملکرد  کارآیی. 
 **: significant at p≤0.01 (2-tailed); *: significant at p≤0.05 (2-tailed).  

LE: Leaf area, DW: Dry weight, SL: Shoot length, Chl: Chlorophyll ratio, FD: Fruit drop percentage, YE: Yield efficiency   
 

معنی تأثیر  زیستی  ریزمغذی کودهای  عناصر  محتوای  بر  داری 
داری نسب  به  طور معنیروی و بور نداشتند، امّا محتوای آها برگ به 

افزایش   جلبک  شاهد  کاربرد  نتیجه  در  آها  محتوای  بیشتریا  یاف   
نتایج  15/0دریایی   با  که  شد  حاصل  همارنگ  کود  و  اسیدهیومیک   ،
  ها ازم ابر  دارد؛ آا ( Soppelsa, et al., 2019) همکاراا و سوپلسا
  و   دریایی  جلبک  عصاره  اسیدهیومیک،)  شامل  زیستی  محرک  چندیا

 از   برخیغلظ     تیمارها،  که ایا  دریافتند  و  کردند  استفاده(  یدآمینهاس
)ریزمغذی کاربرد    دهند¬می  افزایش  را(  روی   و  آهاها  که  بسا  چه 

کربوهیدرات   انترال  باعا  فتوسنتز  شدت  افزایش  با  مربوطه  کودهای 
ها شده باشند و لذا رشد و جذب عناصر غذایی توسط  بیشتری به ریشه

زیاد   میریشه  افزایش  گیاه  در  عناصر  غلظ   نتیجه  در  و  یابد   شود 
  عناصر  بیا  داریمعنی  راب ه  همبستگی،   ضرایب  بررسی   براساس
 رددلیشز  رقم  سیب   رویشی  هایشاخص  و(  آها  و  روی   بور،)  ریزمغذی

 .نشد مشاهده حاضر م العه در
 

 گیری  نتیجه
می آزمایش  از  حاصل  نتایج  به  توجه  که  با  نمود  بیاا  تواا 

شیمیایی  محلول و  زیستی  کودهای  و  معنی  تأثیرپاشی  رشد  بر  داری 
سیب  عملکرد   ب   ندداشتدرخ   زیستی  کودهای  خصوص ه کاربرد 

معنی افزایش  باعا  اسیدآمینه  و  دریایی  سال  جلبک  شاخه  رشد  دار 

ترکیبات  ایا  بنابرایا  شدند   کلروفیل  شاخص  و  برگ  س ح  جاری، 
طور قابل توجهی کاهش دادند و باعا افزایش  ه ه را ب درصد ریزش میو

شدند     کارآییدار  معنی شاهد  با  مرایسه  در  تجارعملکرد   یکود 
  براساس ی بر رشد و بهبود عملکرد میوه سیب نداش    تأثیر  همارنگ
میدس به نتایج   مشاهده  پژوهش  ایا  از  کود آمده  ترکیب  که  شود 

عناصر   محتوای  و  عملکردی  و  رشدی  خصوصیات  توانسته  شیمیایی 
را   برگ  داخل  معنیبه غذایی  تح   طور  دهد،    تأثیرداری  با  امّا  قرار 

توجه به اینکه در کشاورزی امروز، هدف استفاده از ترکیبات دوستدار  
تغذیه ارزش  بردا  بالا  و  و  طبیع   خاک  حفظ  و  محصولات  ای 

به    ارااریزجاند توجه  با  اس ؛  پایدار  کشاورزی  توسعه  عبارتی  به  و 
  15/0س ح  خصوص  به تواا کودهای زیستی جلبک دریایی  نتایج می

به  1/0س ح  خصوص  به درصد و اسیدآمینه   را    عنواا جایگزیا درصد 
و   بهبود خصوصیات رشدی  افزایش  راستای  مناسب کود شیمیایی در 

   پیشنهاد داد   ‘زرد دلیش’عملکردی درختاا سیب رقم 
 

 سپاسگزاری 
بابا از آقای دکتر محمد  بدینوسیله  اکبری ساری عضو  نویسندگاا 

علوف خاکأهی گروه  علمی  زنجاا جه  همکاری  ت  دانشگاه  شناسی 
  نمایند  در آنالیز خاک و عناصر غذایی گیاه تردیر و تشکر می 
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