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Background and Objectives: Due to low efficiency of chemical 

fertilizers and high nitrogen demand for fruit trees at the first stage of 

growth, early spring growth, flowering and fruit set in fruit trees is 

heavily dependent on tree N reserves. Therefore, this experiment was 

performed to investigate the possibility of urea, zinc sulfate and boron 

uptake, as well as transmission of these materials from leaves to storage 

organs and from storage tissues to new developing tissues, in autumn 

foliar application. On the other hand, nitrogen application in early spring 

is more often devoted to the vegetative growth of the branches, while 

nitrogen uptake at the end of the season goes more to the storage organs 

such as root bark and tree trunks. 

 

Material and Methods: The experiment was conducted in a randomized 

complete block design with seven treatments and four replications for three 

years on 56 trees with the same age and size trees in the east of 

Mazandaran. The treatments included: 1. Control, 2. Urea (10 g.l-1), 3. 

Urea (10 g.l-1) + Zinc sulfate (5 g.i-1), 4. Urea (10 g.l-1) + Zinc sulfate  

(5 g.l-1) + Boric acid (4 g.l-1), 5. Urea (15 g.l-1) + Zinc sulfate (5 g.l-1) + 

Boric acid (4 g.l-1), 6. Urea (20 g.l-1) + Zinc sulfate (5 g.l-1) + Boric acid  

(4 g.l-1), 7. Urea (25 g.l-1) + Zinc sulfate (5 g.l-1) + Boric acid (4 g.l-1). 

 

Results: Urea foliar application increased the nitrogen concentration of 

leaves in autumn and also increased the concentration of nitrogen in bark 

and wood in various organs. Foliar application of zinc sulfate and boric 

acid also increased the concentration of zinc and boron in the leaves. 

Measuring the concentration of nitrogen, zinc and boron in the leaf tissue 

of young shoots in the spring showed that in foliar spraying treatments, the 

nitrogen concentration of young leaves increased compared to the control. 

Measurement of nitrogen concentration in leaves of young shoots, bark and 

wood of annual shoots as well as flower and flower buds showed that foliar 

spraying treatments had a significant effect on nitrogen concentration of 

bark and wood of these shoots. Thus, the nitrogen concentration increased 

from 0.53% in the control treatment to 0.92% in the treatment 25 gl-1 urea + 

5 gl-1  zinc sulfate + 4 gl-1 boric acid. 

 

Conclusion: According to the results of this experiment, in order  

to increase the storage of nitrogen, increase the fruit set, and reduce  
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the flower and fruitlets drops, it is strongly recommended to do  

foliar application of urea at 20 to 25 gl-1 + zinc sulfate at 5 gl-1 +  

boric acid at 4 gl-1 in autumn, when 10 to 15 percent of the leaves  

are yellow. 
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 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 12/09/1399 :افتیدر خیتار

 18/03/1400: ویرایش خیتار

 22/03/1400: رشیپذ خیتار

 

 

  کلیدی:های  واژه

 انتقال مجدد، 

 جذب عناصر غذایی، 

 ذخیره نیتروژن، 

  پاشی اوره محلول

 

تر این  درختان میوه در زمان گلدهی، تقاضای زیادی برای نیتروژن دارند و بیشسابقه و هدف: 

های درصد نیتروژن سرشاخه 70گردد به طوری که حدود های ذخیره فراهم مینیتروژن از اندام

 شوند.های دائمی تامین میها از نیتروژن ذخیره شده در بافتدرصد نیتروژن گل 80رویشی و 

پاشی پاییزی، انتقال بنابراین به منظور بررسی امکان جذب اوره، سولفات روی و بور در محلول

های جدید در حال توسعه، این های ذخیره به بافت های ذخیره و از بافتها به انداماز برگ

تر به رشد رویشی  شد. از طرف دیگر، نیتروژن مصرفی در اوایل بهار، بیشآزمایش انجام 

های کند در حالی که نیتروژن مصرفی در آخر فصل بیشتر به اندام ها اختصاص پیدا میسرشاخه

 رود. ها و تنه درختان می ذخیره مانند پوست ریشه
 

فت تیمار و چهار تکرار های کامل تصادفی با هآزمایش در قالب طرح بلوک ها: مواد و روش

در  10پاشی اوره محلول -2شاهد،  -1در شرق مازندران انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل: 

 پاشی اوره محلول -4در هزار،  5در هزار + سولفات روی  10پاشی اوره محلول -3هزار، 

در  15ی اوره پاشمحلول  -5در هزار،  4در هزار + اسید بوریک  5در هزار + سولفات روی  10

در هزار +  20پاشی اوره محلول -6در هزار،  4در هزار + اسید بوریک  5هزار + سولفات روی 

در هزار +  25پاشی اوره محلول -7در هزار،  4در هزار + اسید بوریک  5سولفات روی 

 بود. 1394در هزار در سال  4در هزار + اسید بوریک  5سولفات روی 
 

چنین غلظت  ها در پاییز شد و هماوره موجب افزایش غلظت نیتروژن برگپاشی محلول نتایج:

پاشی سولفات روی و های مختلف را افزایش داد. محلولنیتروژن در پوست و چوب در اندام

گیری غلظت اسید بوریک نیز موجب افزایش غلظت روی و بور در برگ شد. نتایج اندازه

پاشی نشان  ای جوان در بهار سال پس از محلولههنیتروژن، روی و بور در بافت برگ سرشاخ
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های جوان نسبت به شاهد افزایش یافت. پاشی، غلظت نیتروژن برگداد که در تیمارهای محلول

های یک ساله های جوان، پوست و چوب سرشاخهگیری غلظت نیتروژن در برگ سرشاخهاندازه

داری بر غلظت پاشی تأثیر معنیمحلولهای گل و گل نشان داد که تیمارهای چنین جوانه و هم

درصد در  53/0 داشتند به طوری غلظت نیتروژن از هانیتروژن پوست و چوب این سرشاخه

در هزار اوره با سولفات روی پنج در هزار و اسید  25درصد در تیمار  92/0تیمار شاهد به 

ها با اعمال ت سرشاخهچنین میانگین غلظت بور در باف بوریک پنج در هزار افزایش یافت. هم

داری بر غلظت روی در برگ ثیر معنیأتیمارهای آزمایشی افزایش یافت اما تیمارهای آزمایشی ت

 ها نداشتند.ها و بافت سرشاخهسرشاخه
 

دهی و براساس نتایج این آزمایش، به منظور افزایش ذخیره نیتروژن، افزایش میوه :گیری نتیجه

در هزار،  25تا  20پاشی اوره با غلظت شود محلولتوصیه می چه،کاهش ریزش گل و میوه

سولفات روی با غلظت پنج در هزار و اسید بوریک با غلظت چهار در هزار در زمان زرد شدن 

 شود. ها در اواخر پاییز انجام درصد برگ 15تا  10
 

روی و بور در افزایش ذخیرر  و فراهیری ایرن عنابرر بررای      پاشی پاییزی نیتروژن،  ثیر محلولأت(. 1401)علی  ،اسدی کنگرشاهی: استناد

 .31-58(، 1) 12، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار .درختان هلو

                         DOI: 10.22069/EJSMS.2022.18598.1996 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگا  علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

های اخیر، کشت هلو و شلیل به طور کلی در سال

در شرق استان مازندران به ویژه شرق ساری، 

( به سرعت در حال 1 میاندرود، نکا و گلوگاه )شکل

به طوری که سطح زیر کشت آن در گسترش است 

چنین  هزار هکتار است. هم 12این مناطق بالغ بر 

سطح زیر کشت هلو و شلیل در استان گلستان حدود 

هزار هکتار است و شرایطی تقریبا مشابه شرق  13

مازندران دارد. سود اقتصادی هلو برای باغداران منطقه 

 تر شرق مازندران، از سایر درختان میوه منطقه بیش

(. بنابراین هلو بخش مهمی از صنعت 2 و 1است )

 باغداری شرق مازندران شده است. 

 

 
 

 )اراضی زراعی: سبز، اراضی غیرزراعی: سفید(.نقشه اراضی و مناطق عمده کشت هلو و شلیل در استان مازندران  -1شکل 

Figure 1. Agricultural lands (green areas) and non-agricultural lands (white) in different cities of Mazandaran province. 

 
ترین عنصر غذایی برای درختان میوه  نیتروژن مهم

تر به  در درختان میوه، نیتروژن بیشدار است.  هسته

شود. جذب  ها جذب می شکل نیترات توسط ریشه

ها به انرژی نیاز دارد، نیترات در  نیترات توسط ریشه

گیاه، ابتدا به آمونیم و سپس به ترکیبات آمونیمی 

شود. این ترکیبات آمونیمی شامل  تبدیل می

ها  لها و آمیدها است که به این شک آمینواسیدها، آمین

ترین  یابد. آرجینین، مهم در گیاه ذخیره و انتقال می

آمینواسید در درختان هلو است و شکل اصلی ذخیره 

به طور (. 3باشد ) در فصل خواب در این درختان می

ها در مورد درختان میوه در مناطق کلی برخی پژوهش

در اوایل  معتدله نشان داده است که نیتروژن مصرفی

ها اختصاص تر به رشد رویشی سرشاخه بهار، بیش

کند در حالی که نیتروژن مصرفی در آخر فصل  پیدا می

ها و تنه  های ذخیره مانند پوست ریشهتر به اندام بیش

های در  رود و مقدار کمی هم به جوانه درختان می

پاشی پس از  شود و محلول حال توسعه منتقل می

هکارهای عملی برای افزایش برداشت، یکی از را

 ها در اواخر فصل رشد است  نیتروژن ذخیره جوانه

نیتروژن به آسانی و با کارایی بالا در (. 5و  4)

شود و  متحرک می های پیر قبل از ریزش مجدداً برگ

 50دهد که حدود  های مختلف نشان می گزارش

تواند  ها قبل از ریزش میدرصد از نیتروژن کل برگ

 شود.  ها ذخیره  ها و ریشه جابجا و در سرشاخه

این نیتروژن ذخیره شده در افزایش رشد رویشی و 

 (.6ثر است )ؤزایشی اوایل فصل سال بعد بسیار م
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دهند که شکل اصلی ذخیره  تر شواهد نشان می بیش

های درختان در حال خواب، پروتئین  نیتروژن در بافت

است. در شروع فصل بعد برای رشد مجدد، این 

ها و  ها برای فراهمی نیتروژن برای توسعه گل پروتئین

 (.6شوند ) ها شکسته می رشد رویشی اولیه سرشاخه

تر گیاهان چوبی، نیتروژن مورد نیاز  در بیش

های جدید در اوایل فصل رشد توسط نیتروژن  بافت

ها،  ها، جوانههای درختان مانند برگآلی از دیگر اندام

شود. در درختان ها تهیه می ها و ریشه سرشاخه

های پیر قبل از  کننده در پاییز، نیتروژن از برگ خزان

در طول فصل پاییز در شود و  ریزش خارج می

شود. در درختان سیب،  های چوبی جمع می بافت

به شکل پروتئین در پوست تر  بیشنیتروژن 

تر  شود اما در درختان هلو بیش ها ذخیره می سرشاخه

ها و پوست  به شکل اسید آمینه آرجنین در ریشه

گردد و به احتمال زیاد شکل اصلی درختان ذخیره می

برخی نیتروژن محلول را (. 7ذخیره نیتروژن است )

اند و برخی  شکل عمده ذخیره نیتروژن گزارش کرده

نیز نیتروژن پروتئینی را به عنوان شکل عمده ذخیره 

های اخیر  اند اما کارهای سال نیتروژن گزارش کرده

به عنوان  نشان داده است که هر دو شکل ظاهراً

کنند و هیدرولیز نیتروژن  نیتروژن ذخیره عمل می

زمان شروع  ها هم پروتئینی با شروع شکفتن جوانه

 (.8خواهد شد )

ترین زمان برای مصرف برخی عناصر پاییز مناسب

ویژه، اگر این عناصر  غذایی برای درختان میوه است به

برای این درختان محدود کننده باشند. نیتروژن مصرف 

چنین  این درختان برای رشد اوایل فصل و هم شده در

ها از  چه های گل و رشد اولیه میوه تأمین نیتروژن جوانه

های چوبی  های ذخیره درخت و دیگر قسمت اندام

شود. بنابراین، برای باغدار اهمیت  گیاهان تامین می

دارد که درختان با نیتروژن کافی به خواب بروند. 

ها، روشی مناسب  ری برگپاشی اوره قبل از پی محلول

برای تأمین نیتروژن درختان هلو است. این نیتروژن، 

کند و  سپس به آسانی به خارج از برگ انتقال پیدا می

شود. این روش  مدت می های ذخیره طولانی وارد محل

های زیاد در اوایل فصل رشد  برای مناطقی با بارندگی

 (.9باشد ) تر می و سطح آب زیرزمینی بالا مناسب

دوره گلدهی و تشکیل میوه در درختان میوه، از 

ترین مراحل فنولوژی رشد میوه است و  حیاتی

ترین تأثیر بر عملکرد و کیفیت نهایی میوه دارد  بیش

ا برای عناصر غذایی ترین تقاض در این مرحله بیش

ویژه نیتروژن وجود دارد، از طرفی درجه حرارت  به

پایین است و این درجه  خاک در این زمان معمولاً

های  حرارت پایین منطقه ریشه موجب کاهش فعالیت

متابولیک ریشه، حلالیت عناصر غذایی در محلول 

 شود. بنابراین،  ها در گیاه میخاک و انتقال آن

های دائمی و آزادسازی  دینامیک نیتروژن در بافت

ها  ای رشد سرشاخههای ذخیره بر نیتروژن از این اندام

ها اهمیت بسیار زیادی برخوردار است  چه و میوه

( 2018های اسدی کنگرشاهی )(. نتایج پژوهش10)

نشان داد مصرف خاکی نیتروژن قبل از گلدهی تأثیر 

چندانی در افزایش تشکیل گل، میوه و رشد 

(. 11های بهاره درختان هلو ندارد ) سرشاخه

پاشی پاییزی اوره، نیتروژن با  کلی در محلولطور به

(. پس از 12شود ) ها جذب میکارایی بالا توسط برگ

ها ن وارد شده به برگپاشی اوره، نیتروژ محلول

 های دائمی درختان انتقال و تدریج به برخی اندام به

شود و این نیتروژن ذخیره شده در بهار سال  ذخیره می

ها و رشد  چه ها، میوه  بعد به آسانی برای گل

 (.14و  13ها قابل استفاده است ) سرشاخه

ترین عنصر  کنندهترین و محدود کمبود روی شایع

(. 15میوه در جهان است ) مصرف در تولید درختان کم

پاشی روی پس از برداشت میوه، در بسیاری از  محلول

دار توصیه  مناطق جهان برای درختان میوه خزان

های انجام شده نشان داده  شود. برخی پژوهش می
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ثیر تأپاشی موقتی بوده و  ثیر این محلولتأاست که 

های گل در بهار سال  وانهچندانی در افزایش روی ج

پاشی روی قبل از ریزش  (. محلول4و  16بعد ندارد )

ها جذب و به ها در پاییز، سریعا توسط برگبرگ

های گل را  یابد و نیاز جوانه های گل انتقال می جوانه

تر  در بیشکند. کمبود روی  مین میتأدر سال بعد 

(. 17و  2) باشد های شمال کشور معمول می باغ

معمولا رشد رویشی و گلدهی درختان هلو دارای 

نسبت به درختان بدون  خیرتأکمبود روی، در بهار با 

کیلوگرم  15تا  10پاشی  شود. محلول کمبود شروع می

سولفات روی در هکتار در پاییز قبل از شروع ریزش 

های درختان، ها موجب ذخیره روی در اندامبرگ

تصحیح کمبود روی و افزایش تشکیل میوه در 

ای  مطالعات شبکه(. 9درختان هلو خواهد شد )

( نشان داد که 2 )شکل های استان مازندران خاک

های مناطق شرقی استان  تر خاک بیش غلظت روی

تر از  مازندران که تحت کشت هلو و شلیل هستند کم

 (.15و  18حد بحرانی است )

 

 
گرم در  میلی 0-25/0های استان مازندران. مناطق زرد رنگ،  در خاک( DTPA وی قابل استفاده )استخراج شده باپراکنش ر -2شکل

 گرم  میلی 75/0-1گرم در کیلوگرم؛ سبز،  میلی 5/0-75/0گرم در کیلوگرم؛ آبی پررنگ،  میلی 25/0-5/0رنگ،  کیلوگرم؛ آبی کم

 رنگ بیش از  گرم در کیلوگرم و صورتی پر میلی 5/1-2رنگ،  گرم در کیلوگرم؛ صورتی کم میلی 1-5/1در کیلوگرم؛ سبز زیتونی، 

 (.19دهند ) گرم در کیلوگرم، روی قابل استفاده را نشان می میلی 2

Figure 2. Distribution of Zn available (extracted with DTPA) in soils of Mazandaran province. Yellow,  

0-0.25 mg / kg; Light blue, 0.25-0.5 mg / kg; Bold blue, 0.5-0.75 mg / kg; Green, 0.75-1 mg / kg; Olive green,  

1-1.51 mg / kg; Light pink indicates 1.5-2 mg / kg and light pink more than 2 mg / kg (43). 

 
مناطقی دهد که در های مختلف نشان میگزارش

متر، احتمال کمبود بور  میلی 700تر از  با بارندگی بیش

زیاد موجب شستشوی بور زیرا بارندگی  وجود دارد

شود. از طرفی بور برای رشد لوله  از نیمرخ خاک می

ها ضروری است.  افشانی و تلقیح گل گرده، گرده

درختان هلو و شلیل در مراحل کمبود متوسط بور، 

دهند و تنها علائم آن  ان نمیعلائم ظاهری خاصی نش

پاشی بور بعد از  باشد. محلول کاهش تشکیل میوه می

تواند عملکرد درختان میوه را در سال  برداشت میوه می

. یکی از اعمال (5)داری افزایش دهد  بعد به طور معنی

اصلی بور در درختان میوه، نقش آن در تشکیل میوه 

های گل، تولید دانه گرده  ر در تشکیل جوانهاست. بو

دار نقش اساسی  و رشد لوله گرده درختان میوه هسته

(. حد بحرانی بور در برگ درختان میوه 5دارد )

گرم  میلی 40تا  35دار در اواخر تابستان حدود  خزان

پاشی بور بعد از یک  محلول (.20در کیلوگرم است )

کننده نگین یا بهار سرد با وضعیت محدودمحصول س

ثر خواهد بود. نتایج ؤتر م افشانی، بیش برای گرده
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پاشی  مختلف نشان داده است که محلول های پژوهش

ها به بور پس از برداشت میوه با کارایی بالا از برگ

انتقال های ذخیره برای استفاده در رشد سال بعد  بافت

تر بور  یابد. اما مصرف خاکی بور سبب تجمع بیش می

اندام  خیلی کمی از آن به رشود و مقدا ها می در ریشه

ها  در زمان شکوفایی گل بنابراینیابد.  هوایی انتقال می

ها قابل استفاده  مقدار خیلی کمی از این بور برای گل

تواند عامل  موارد میتر  خواهد بود و در بیش

پاشی بور در پاییز با اوره  نده باشد. محلولکنمحدود

های ها و اندام موجب افزایش ذخیره بور در ریشه

ها در زمان  زایشی و افزایش فراهمی آن برای گل

 (. 5شکوفایی و تشکیل میوه خواهد شد )

پاشی شده به شکل  نیتروژن محلولطور کلی به 

شود و  ها جذب مینی توسط برگاوره در پاییز به آسا

های درختان از جمله ریشه توزیع  تواند در کل اندام می

تواند روش  پاشی پاییزه می شود. بنابراین محلول 

مناسبی برای جایگزینی مصرف خاکی در اوایل فصل 

تر در ابتدای  سال به ویژه در مناطقی با بارندگی بیش

ش کارایی تواند موجب افزای فصل رویشی باشد که می

های  و کاهش پتانسیل آلودگی مصرف نیتروژن

محیطی شود، با افزودن سولفات روی به این  زیست

یابد و  ها افزایش میمحلول، خروج نیتروژن از برگ

 (. 21شود ) ها نیز تسریع میچنین ریزش برگ هم

پاشی شده  جذب، انتقال و توزیع نیتروژن محلول

به شکل اوره پس از برداشت میوه در پاییز نشان داد 

ها در دو روز ترین جذب نیتروژن توسط برگ که بیش

چنین غلظت  پاشی رخ داد. هم اول بعد از محلول

ها در تیمار  ها، پوست و ریشه اسیدها در برگآمینو

داری افزایش  پاشی نسبت به شاهد به طور معنی محلول

 ها حدود ن توسط برگیافت. راندمان جذب نیتروژ

درصد از این نیتروژن جذب شده  63درصد بود و  35

ها و پوست  های ذخیره انتقال یافت، ریشه به اندام

 پاشی شده بودند های عمده نیتروژن محلول مخزن

پاشی اوره در هر زمانی از فصل رشد  (. محلول14)

تواند انجام  یحتی در فصل خواب درختان میوه م

ترین  پاشی اوره در پاییز از بیش شود، اما محلول

دار دارد  ثیر در درختان میوه خزانتأترین  کارایی و بیش

پاشی اوره بعد از برداشت میوه در پاییزه  (. محلول21)

 تواند ذخیره نیتروژن، گلدهی، تشکیل میوه و  می

، 22در فصل بعد افزایش دهد ) رشد درختان میوه را

 (. 12و  23

های دائمی در انتهای  ذخیره نیتروژن در بافت

دار از اهمیت زیادی  فصل رشد در درختان میوه خزان

برخوردار است و مقدار نیتروژن ذخیره شده در انتهای 

دهی درختان در فصل بعد  فصل رشد، در رشد و میوه

ها نشان  (. برخی پژوهش25و  24ثیر زیادی دارد )تأ

داده است که بین رشد رویشی و زایشی در اوایل بهار 

ها و  با مقدار نیتروژن ذخیره در بسیاری از گونه

دار همبستگی مثبت  های درختان میوه خزان واریته

(. بنابراین 27و  26، 23، 22داری وجود دارد ) معنی

های  افزایش نیتروژن ذخیره یکی از اهداف مدیریت

ها برای افزایش تولید، پایداری تولید در  نوین باغ

دار و کاهش مصرف کودهای  های میوه خزان باغ

زیست محیطی  های نیتروژن در اوایل فصل و آلودگی

های بسیار  است. به هر حال در این محصولات داده

ثیر نیتروژن ذخیره در توسعه أکمی در مورد ت

ثیر أهای جدید وجود دارد. در این پژوهش، ت ارگان

پاشی پاییزه اوره، روی و بور در افزایش  محلول

های گل، پوست  نیتروژن، روی و بور ذخیره جوانه

چنین تشکیل گل و  مهای فیبری و ه درخت، ریشه

 میوه مورد بررسی قرار گرفت. 

بنابراین، با توجه به نیاز زیاد درختان میوه به 

نیتروژن و کارایی استفاده پایین آن به ویژه در اوایل 
یش کارایی های مناسب برای افزا فصل، ارائه روش

رفت آن یکی از اهداف استفاده آن و کاهش هدر
های تحقیقاتی در جهان است. یکی از  تر برنامه بیش

های بهبود کارایی استفاده نیتروژن در درختان  روش
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پاشی پاییزه  میوه به ویژه در اوایل فصل رشد، محلول

دار پس از برداشت میوه در  اوره در درختان میوه خزان
تواند مصرف  ها است که میشروع زرد شدن برگ

ی در صورت امکان خاکی نیتروژن را کاهش یا حت
منظور  این پژوهش به بنابراینجایگزین آن شود 

پاشی پاییزی اوره، سولفات روی ثیر محلولتأبررسی 
ویژه  در افزایش ذخیره عناصر غذایی به و اسید بوریک

نیتروژن انجام شد. اهداف این پژوهش شامل: امکان 

پاشی جذب اوره، سولفات روی و بور در محلول
ان بارده در شرایط میدانی، امکان پاییزی در درخت

های ذخیره و ها به اندامانتقال این عناصر از برگ
های مختلف، ارزیابی امکان افزایش ذخیره در بافت

های جدید در حال انتقال عناصر غذایی ذخیره به بافت

 .توسعه بود

 
 ها مواد و روش

بر روی درختان آزمایش در منطقه شرق ساری 

متر  4×  5)رقم سانکینگ( با فاصله کاشت  بارده هلو

های خاک از  قبل از اجرای آزمایش، نمونهانجام شد. 

انداز درختان  متری از سایه سانتی 31–60و  0-30عمق 

ها ( و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن5و  4)

ماه های برگ در مرداد چنین نمونه (. هم28تعیین شد )

ها  از درختان مورد نظر تهیه و میزان عناصر غذایی آن

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم، آهن، منگنز،  مانند

(. آزمایشی در 9گیری شد ) روی، مس و بور اندازه

کامل تصادفی با هفت تیمار، های قالب طرح بلوک

چهار تکرار و دو درخت در هر تیمار به مدت سه 

سال با درختان بارده با سن و اندازه تقریباً یکسان در 

 شرق ماندران انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل:

 شاهد .1

کیلوگرم اوره را  10درهزار ) 10پاشی اوره محلول .2

مویان به آن لیتر آب حل کرده سپس نیم لیتر  1000در 

 افزوده شد(

 در هزار + سولفات روی  10پاشی اوره محلول .3
 در هزار 5

 در هزار + سولفات روی  10پاشی اوره محلول .4
 در هزار 4در هزار + اسید بوریک  5

 در هزار + سولفات روی  15پاشی اوره محلول  .5
 در هزار 4در هزار + اسید بوریک  5

 ات روی در هزار + سولف 20پاشی اوره محلول .6
 در هزار 4در هزار + اسید بوریک  5

 در هزار + سولفات روی  25پاشی اوره محلول .7
 در هزار 4در هزار + اسید بوریک  5

مدیریت زمانی مصرف خاکی کودهای نیتروژن، 
ه درختان هلو در طی همپتاسیم، فسفر و منیزیم برای 

فصل رشد یکسان و متناسب با فنولوژی رشد بود 
نتایج تجزیه خاک و برگ درختان قبل از (. 1)جدول 

آمده است. مقدار  3و  2های شروع آزمایش در جدول
مصرف کودهای شیمیایی برای کلیه تیمارها یکسان 

کیلوگرم نیتروژن )سولفات  150که  طوری بود، به
 30(، K2Oکیلوگرم پتاسیم ) 50آمونیم و اوره(، 

( MgOکیلوگرم منیزیم ) 40(، P2O5کیلوگرم فسفر )
صورت سولفات  در هکتار مصرف شد. نیتروژن به

شکل سولفات پتاسیم و   آمونیم و اوره، پتاسیم به
شکل سولفات منیزیم و کود فسفری از منبع  منیزیم به 

مصرف نیتروژن قبل از اسید فسفریک تامین شد. 
های نیتروژن و  دهی به صورت خاکی، سایر تقسیط گل
به شکل کودآبیاری  چنین پتاسیم، منیزیم و فسفر هم

پاشی اوره، (. تیمارهای محلول1مصرف شد )جدول 
 های تعیین شده به صورت روی و بور با غلظت

یونی با یک مویان غیر (W/Vوزنی به حجمی )
( با R-CONH-CH2CH2OH) آمیدمونوآلکانول

( انجام شد. تیمار شاهد با V/Vغلظت نیم در هزار )
پاشی، از محلولپاشی شد. پس آب و مویان محلول

های انتهایی در هر های برگ از وسط سرشاخهنمونه
های درخت تهیه شد. برای تعیین مقدار نیتروژن، نمونه

هضم گردیدند و به روش  1گیاه به روش مرطوب

                                                             
1- Wet digestion 
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گیری شدند، برای تعیین مقدار روی و کجلدال اندازه
ها پودر و در کوره الکتریکی سوزانده بور، ابتدا نمونه

خشک سوزانی( شدند و سپس غلظت روی و )روش 
ها به ترتیب به روش جذب اتمی و بور در آن

ها (. برگ29و  28گیری شد )اسپکتروفتومتری اندازه
در هزار شسته شدند و  2/0ابتدا با محلول شستشوی 

برطرف کردن سپس با آب معمولی و آب مقطر برای 
مانده عناصر غذایی اوره، سولفات روی و  اثرات باقی

ها شستشو داده شدند. اسید بوریک از سطح برگ
ها و  چنین در اواخر بهمن ماه هرسال از سرشاخه هم

ها، برگ های گل، گلماه هر سال از جوانه در فروردین
برداری انجام  ها نمونه چنین سرشاخه ها و هم سرشاخه

طور  عدد میوه به 30 درپایان فصل، تعداد حداقلشد. 
برداری و برخی  تصادفی از هر تیمار نمونه

گیری گردید. در اواخر  ها اندازه خصوصیات کیفی آن
ها، بازوها، تنه و سال سوم آزمایش، از سرشاخه

برداری شد و غلظت نیتروژن  های فیبری نمونه ریشه
ی حاصل با هاه دادههمگیری شد. ها اندازه در آن

مورد  Fو آزمون  SPSS افزار آماری استفاده از نرم
تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین صفات 

امکان  شد و در پایان با استفاده از آزمون دانکن انجام 
ها در جذب اوره، سولفات روی و بور توسط برگ

ها پاشی پاییزی، امکان انتقال این عناصر از برگ محلول
های ذخیره و افزایش غلظت و ذخیره در امبه اند
های مختلف و امکان انتقال عناصر غذایی ذخیره بافت
تجزیه و  های جدید در حال توسعهه به بافتشد

 تحلیل شد. 

 
 (.30)دارای سیستم کودآبیاری  های باغمدیریت تغذیه درختان سیاه ریشه )هلو و شلیل( متناسب با فنولوژی رشد برای  -1جدول 

Table 1. Nutreint management of peach orchards with fertigation system (3). 

 مدیریت تغذیه
Nutrient management 

 فنولوژی رشد

Phenology stages 

- 
 های گل تمایز جوانه

Bud differentiation 

- 
 قبل از گلدهی

Before flowering 

 درصد پتاسیم و منیزیم 30درصد فسفر و  45درصد نیتروژن،  45
45% N, 45%P2O5, 30% K2O, 30%MgO 

 مرحله اول رشد میوه
The first stage of fruit growth 

- 
 مرحله دوم رشد میوه

The second stage of fruit growth 

 درصد پتاسیم و منیزیم 70درصد فسفر و  50 درصد نیتروژن، 40
40%N, 50%P2O5, 60%K2O, 70%MgO 

 مرحله دوم رشد میوه
The first stage of fruit growth 

- 
 بلوغ میوه تا برداشت

Fruit maturity to harvest 

 درصد پتاسیم 10درصد فسفر و  5درصد نیتروژن،  15
5%N, 5%P2O5, 10%K2O 

 پس از برداشت

Postharvest 
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 .های شیمیایی خاک محل انجام آزمایش )قبل از اجرای آزمایش( برخی از ویژگی -2جدول 
Table 2. Some chemical properties of the soil at the test site (before the test). 

 عمق
Depth 

(cm) 

EC 
(dS/m) pH 

ظرفیت تبادل 

 CEC کاتیونی

(cmole/kg) 

 آهک

CCE 

)%( 

 آلیماده 

O.M 

)%( 

 فسفر

P 
 پتاسیم

K 
 منیزیم

Mg 
 آهن

Fe 
 روی

Zn 
 منگنز

Mn 
 مس

Cu 
 بور
B 

(mg/kg) 

0-30 072 7.68 24 31 2.41 22 432 550 9.8 1.64 5.85 3.08 0.78 

31-60 1.09 7.56 19 38 0.70 6 86 461 8.5 1.24 5.32 2.46 0.69 

 

 

 محل انجام آزمایش )قبل از اجرای آزمایش(. های شیمیایی خاکبرخی از ویژگی -2جدول ادامه 
Continue Table 2. Some chemical properties of the soil at the test site (before the test). 

 متر( عمق )سانتی

Depth (cm) 

 بافت Clayرس  Siltسیلت  Sandشن 
Texture (%) 

 Silty clay loam لوم رسی سیلتی 39 50 11 0-30

 Silty loam لوم سیلتی 34 67 9 31-60

 

 

 .نتایج تجزیه برگ قبل از اجرای آزمایش -3جدول 
Table 3. Leaf analysis results before the experiment. 

 غلظت
Concentration 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 منیزیم
Mg 

 کلسیم
Ca 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

 مس
Cu 

 بور
B 

(%) (mg/kg) 

Sample 2.02 0.14 1.04 0.49 2.15 243 18.95 25.14 11.58 53.80 

 
 نتایج

گیری غلظت نیتروژن پس از اعمال  اندازهسال اول: 

تیمارهای مختلف نشان داد که اوره به آسانی و به 

ها جذب شده است به طوری که سرعت توسط برگ

پاشی، غلظت نیتروژن در بافت برگ پس از محلول

 افزایش یافت. به طوری که نتایج نشان داد که در 

درصد قبل از  9/1تیمار هفت، غلظت نیتروژن از 

درصد در فاصله زمانی  21/3پاشی به ترتیب به  محلول

پاشی رسید که نشان دهنده ساعت پس از محلول 4

جذب سریع نیتروژن از بافت برگ است. نتایج جذب 

تغییرات غلظت روی برگ نشان داد که در همه  و

و  6، 5، 4، 3پاشی روی )تیمارهای تیمارهای محلول

(، جذب روی افزایش یافت. نتایج غلظت روی در 7

 39/15تیمار هفت نشان داد که غلظت روی از 

گرم در کیلوگرم وزن خشک برگ قبل از  میلی

گرم در کیلوگرم پس از میلی 20/92پاشی به  محلول

غلظت بور در بافت برگ پس از پاشی رسید. محلول

پاشی اسید بوریک، افزایش یافت به طوری که  محلول

گرم در کیلوگرم در تیمار میلی 93/59غلظت بور از 

پاشی  گرم در کیلوگرم پس از محلولمیلی 139هفت 

کننده جذب بور از بافت برگ در  رسید که بیان

 (.4پاشی پاییزی است )جدول  محلول
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 پاشی ) سال اول(. غلظت نیتروژن، روی و بور در برگ درخت هلو پس از محلول -4جدول 
Table 4. N, Zn and B concentration in leaf of peach trees after spray (first year). 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی بور
B (mgkg-1) 

 کیلوگرم(گرم بر  روی )میلی
Zn (mgkg-1) 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

 تیمار
Treatment 

50.21 c 15.09 c 1.88 d 1 

53 c 15.79 c 2.83 b 2 

59.90 c 75.69 b 2.83 b 3 

186 a 77.98 b 2.57 c 4 

141 b 85.79 ab 2.78 bc 5 

166 ab 85.91 ab 3.12 a 6 

139 b 95.21 a 3.21 a 7 

 Fآزمون  ** ** **

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

در پوست و چوب  نیتروژننتایج غلظت 

( 5پاشی )جدول پس از محلول یک سالههای  سرشاخه
داری بر پاشی تأثیر معنینشان داد که تیمارهای محلول

ها داشتنند سرشاخهغلظت نیتروژن پوست و چوب 

 ها در تیمارهای پوست سرشاخهغلظت نیتروژن 
داری با هم نداشتند اما تفاوت معنی 4و  3، 2

حاصل  7و  6ترین غلظت نیتروژن از تیمارهای  بیش
ها در همه ت نیتروژن در چوب سرشاخهشد. غلظ

پاشی نسبت به شاهد افزایش یافت تیمارهای محلول

درصد در تیمار شاهد به  53/0به طوری غلظت آن از 
چنین  هم درصد در تیمار هفت افزایش یافت. 94/0

های گل و گل نشان داد جوانه نیتروژننتایج غلظت 

غلظت  داری برپاشی تأثیر معنیکه تیمارهای محلول
های گل و گل داشتند و غلظت نیتروژن نیتروژن جوانه

 را نسبت به شاهد افزایش دادند.

 
 . ها های گل و گل های یک ساله، جوانهغلظت نیتروژن در پوست و چوب سرشاخه -5جدول 

Table 5. N concentration in peel and wood of annual shoots, flower buds and flowers. 

 تیمار (%) N)درصد(  نیتروژن
Treatment ها  گلFlowers های گل  جوانهBud flowers  چوبWood  پوستPeel 

3.06 d 1.39 c 0.53 c 0.94 c 1 

3.31 c 1.58 b 0.75 b 1.11 b 2 

3.36 c 1.63 b 0.74 b 1.10 b 3 

3.58 b 1.60 b 0.77 b 1.12 b 4 

3.65 ab 1.72 a 0.87 ab 1.21 ab 5 

3.82 a 1.73 a 0.95 a 1.29 a 6 

3.81 a 1.76 a 0.94 a 1.36 a 7 

 Fآزمون  ** ** * *

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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بور در بافت برگ نیتروژن، روی و نتایج غلظت 

( نشان 6های جوان در بهار سال بعد )جدول سرشاخه

داری بر ثیر معنیأپاشی تداد که تیمارهای محلول

های جوان غلظت نیتروژن و روی برگ سرشاخه

های جوان در همه برگ داشتند غلظت نیتروژن

پاشی نسبت به شاهد افزایش نشان تیمارهای محلول

گرم در میلی 22/3داد به طوری غلظت نیتروژن از 

گرم در کیلوگرم میلی 85/3کیلوگرم در تیمار شاهد به 

های جوان در تیمار هفت رسید. غلظت روی در برگ

پاشی نسبت به شاهد افزایش نیز در تیمارهای محلول

داد ولی بین تیمارهای دارای سولفات روی  نشان

داری وجود نداشت. اما تیمارهای اختلاف معنی

داری بر غلظت پاشی اسید بوریک تأثیر معنیمحلول

 های جوان نداشت. بور برگ سرشاخه

 
 پاشی.حلولهای جوان پس از مغلظت نیتروژن، روی و بور در برگ سرشاخه -6جدول 

Table 6. Concentration of N, Zn and B in the leaves of young shoots. 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی بور
B (mgkg-1) 

 گرم بر کیلوگرم( روی )میلی
Zn (mgkg-1) 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

 تیمار
Treatment 

43.35 a 73 b 3.22 c 1 

44.25 a 75 b 3.27 c 2 

38.32 a 101 a 3.59 b 3 

39.24 a 102 a 3.52 b 4 

40.15 a 98 a 3.58 b 5 

45.16 a 105 a 3.71 ab 6 

47.68 a 109 a 3.85 a 7 

ns ** *  آزمونF 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
گیری غلظت نیتروژن پس از نتایج اندازه سال دوم:

نشان داد که همه  پاشی در سال دوم آزمایشمحلول

پاشی موجب افزایش غلظت نیتروژن تیمارهای محلول

 ترین غلظت نیتروژن از تیمارهای و بیش برگ شدند

 گیری غلظت ج اندازه. نتایحاصل شد 7و  6، 5

ارهای آزمایشی مقدار روی که همه تیم روی نشان داد

به مقدار زیادی افزایش دادند به طوری که برگ را 

 926گرم در شاهد به  میلی 98/23غلطت روی از 

غییرات افزایش یافت. روند ت 3گرم در تیمار  میلی

آزمایشی نشان  تیمارهایغلظت بور در بافت برگ در 

پاشی اسید بوریک، داد که همه تیمارهای محلول

موجب افزایش غلظت بور در بافت برگ شدند و 

 (.7 )جدول حداکثر غلظت از تمار چهار حاصل شد
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 پاشی در سال دوم.غلظت نیتروژن، روی و بور در برگ درخت هلو پس از محلول -7 جدول
Table 7. N, Zn and B concentration in leaf of peach trees after spray (second year). 

 گرم بر کیلوگرم( بور )میلی
B (mgkg-1) 

 گرم بر کیلوگرم( روی )میلی
Zn (mgkg-1) 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

 تیمار
Treatment 

49.39 c 23.98 f 2.10 d 1 

53.20 c 26.12 f 2.53 b 2 

50.31 c 926 a 2.54 b 3 

145.65 a 726 b 2.38 b 4 

129.34 ab 515 c 2.45 a 5 

124.36 ab 460 d 2.89 a 6 

113.13 b 327 e 3.01 a 7 

 Fآزمون  * ** **

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
در پوست و چوب  نیتروژننتایج غلظت 

پاشی در سال پس از محلول یک سالههای سرشاخه

( نشان داد که تیمارهای 8 )جدول دوم آزمایش

پاشی بر غلظت نیتروژن پوست و چوب محلول

 داری داشتنند. غلظت نیتروژنمعنیثیر أتها سرشاخه

ها نسبت به شاهد افزایش یافت. پوست سرشاخه

ها در همه چنین غلظت نیتروژن در چوب سرشاخه هم

افزایش یافت  پاشی نسبت به شاهدتیمارهای محلول

درصد در تیمار شاهد به  55/0 به طوری غلظت آن از

درصد در تیمار هفت افزایش یافت. غلظت  92/0

در تیمارهای مختلف در های گل و گل جوانه نیتروژن

پاشی سال دوم آزمایش نشان داد که تیمارهای محلول

های گل و داری بر غلظت نیتروژن جوانهثیر معنیأت

پاشی، غلظت نیتروژن گل داشتند و تیمارهای محلول

گیری نتایج اندازه را نسبت به شاهد افزایش دادند.

ها در خهور در برگ سرشاغلظت نیتروژن، روی و ب

دهد که نشان می 9 تیمارهای مختلف در جدول

تیمارهای آزمایشی، بر غلظت نیتروژن برگ 

دار بود و موجب افزایش غلظت ها معنی سرشاخه

ثیر أها نسبت به شاهد شدند اما تنیتروژن این بافت

ها نداشتند. داری بر غلظت روی و بور آنمعنی

پاشی بر غلظت نیتروژن، چنین تیمارهای محلول هم

 داری نداشتند. روی و بور بافت میوه نیز تأثیر معنی
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 ها.های گل و گلهای یک ساله، جوانهغلظت نیتروژن در پوست و چوب سرشاخه -8جدول 

Table 8. N concentration in peel and wood of annual shoots, flower buds and flowers. 

 تیمار (%) N)درصد(  نیتروژن
Treatment ها  گلFlowers های گل جوانهBud flowers  چوبWood  پوستPeel 

3.03 c 1.36 c 0.55 d 1.02 d 1 

3.38 b 1.62 b 0.67 c 1.14 c 2 

3.34 b 1.67 ab 0.62 cd 1.13 c 3 

3.37 b 1.62 b 0.76 b 1.15 c 4 

3.72 a 1.72 a 0.83 ab 1.26 b 5 

3.81 a 1.74 a 0.87 a 1.38 a 6 

3.82 a 1.78 a 0.92 a 1.38 a 7 

 Fآزمون  ** * ** *

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 

 پاشی.های جوان پس از محلولغلظت نیتروژن، روی و بور در برگ سرشاخه -9جدول 
Table 9. Concentration of N, Zn and B in the leaves of young shoots. 

 گرم بر کیلوگرم()میلی بور
B (mgkg-1) 

 گرم بر کیلوگرم(روی )میلی
Zn (mgkg-1) 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

 تیمار
Treatment 

32 a 42.15 a 2.04 d 1 

28 a 42.75 a 2.51 c 2 

36 a 42.66 a 2.74 ab 3 

51 a 41.98 a 4.02 a 4 

46 a 42.15 a 3.87 ab 5 

33 a 42.36 a 3.60 c 6 

37 a 42.97 a 4.15 a 7 

ns ns *  آزمونF 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
در سال سوم آزمایش  پاشیتیمارهای محلول سال سوم:

 )جدول موجب افزایش غلظت نیتروژن برگ شدندنیز 

برداری برگ پس از چهار ساعت نشان داد (. نمونه14

ها افزایش یافت به طوری که که غلظت نیتروژن برگ

درصد قبل  13/2غلظت نیتروژن برگ در تیمار هفت از 

پاشی درصد پس از محلول 24/3پاشی به از محلول

رسید. همه تیمارهای سولفات روی و اسید بوریک نیز 

 رگ شدندموجب افزایش غلظت روی و بور در بافت ب

گیری غلظت نیتروژن، روی و  نتایج اندازه(. 10)جدول 

ها در سال سوم آزمایش در بور در برگ سرشاخه
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دهد که نشان می 11تیمارهای مختلف در جدول 

تیمارهای آزمایشی، بر غلظت نیتروژن و روی برگ 

دار بود و موجب افزایش غلظت ها معنیسرشاخه

بت به شاهد شد اما ها نسبرگ سرشاخه نیتروژن و روی

چنین  هم ها نداشت.داری بر غلظت بور آنثیر معنیأت

 پاشی بر غلظت نیتروژن، روی و بور تیمارهای محلول

ثیر أها در بافت میوه ت چنین غلظت آن برگ و هم

 داری نداشتند. معنی

 

 پاشی )سال سوم(.هلو پس از محلول غلظت نیتروژن، روی و بور در برگ درخت -10جدول 
Table 10. N, Zn and B concentration in leaf of peach trees after spray (third year). 

 گرم بر کیلوگرم(بور )میلی
B (mgkg-1) 

 گرم بر کیلوگرم(روی )میلی
Zn (mgkg-1) 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

 تیمار
Treatment 

43.97 d 21.15 c 2.12 c 1 

51.01 d 27.37 c 2.91 b 2 

50.60 d 143 b 2.93 b 3 

164 a 124 b 2.89 b 4 

140 b 145 b 2.97 b 5 

141 b 145 b 3.22 a 6 

126 c 263 a 3.24 a 7 

 Fآزمون  * ** **

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 پاشی. های جوان پس از محلول غلظت نیتروژن، روی و بور در برگ سرشاخه -11جدول 
Table 11. Concentration of N, Zn and B in the leaves of young shoots. 

 گرم بر کیلوگرم( بور )میلی
B (mgkg-1) 

 گرم بر کیلوگرم( روی )میلی
Zn (mgkg-1) 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

 تیمار
Treatment 

45.12 a 43.1 b 3.84 c 1 

44.25 a 48.1 ab 4.01 b 2 

45.78 a 47.8 ab 4.04 b 3 

46.12 a 45.5 b 3.91 bc 4 

48.92 a 46.3 ab 4.04 b 5 

45.99 a 46.3 ab 4.09 b 6 

47.96 a 51.1 a 4.54 a 7 

ns * *  آزمونF 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

در پوست و چوب  نیتروژننتایج غلظت 
)جدول  پاشیپس از محلول یک سالههای سرشاخه

 تأثیرپاشی ( نشان داد که تیمارهای محلول12

 داری بر غلظت نیتروژن پوست و چوب معنی
ها  پوست سرشاخه ها داشتنند غلظت نیتروژنسرشاخه

داری با شاهد تفاوت معنی 4و  3، 2در تیمارهای 



 کنگرشاهیعلی اسدی /  ... پاشی پاییزی نیتروژن، روی و بور ثیر محلولأت

 

47 

غلظت نیتروژن  7و  6، 5نداشتند اما در تیمارهای 

نسبت به شاهد افزایش نشان داد. غلظت نیتروژن در 
پاشی ها در همه تیمارهای محلولچوب سرشاخه

نسبت به شاهد افزایش یافت به طوری غلظت آن از  
درصد در تیمار  90/0درصد در تیمار شاهد به  57/0

 نیتروژنچنین نتایج غلظت  هفت افزایش یافت. هم
نشان داد که تیمارهای  های گل و گلجوانه

داری بر غلظت نیتروژن ثیر معنیأپاشی ت محلول

های گل و گل داشتند و غلظت نیتروژن نسبت  جوانه

گیری غلظت به شاهد افزایش یافت. نتایج اندازه

های دائمی اندام نیتروژن در پوست و چوب اندام
های کوچک، متوسط و بزرگ( و ه)شاخ هوایی

های فیبری، متوسط و بزرگ( ه)ریش زمینی درختانزیر
نشان داد که تیمارهای محلول پاشی نیتروژن ذخیره 

طور  های فیبری را بههای کوچک و ریشهشاخه
داری بر غلظت ثیر معنیأداری افزایش دادند اما ت معنی

 (.  14و  13های  )جدول ها نداشتندنیتروژن سایر اندام

 

 . هاهای گل و گلیک ساله، جوانه هایغلظت نیتروژن در پوست و چوب سرشاخه -12 جدول

Table 12. N concentration in peel and wood of annual shoots, flower buds and flowers. 

 تیمار (%) N)درصد(  نیتروژن
Treatment ها  گلFlowers های گل  جوانهBud flowers  چوبWood  پوستPeel 

2.99 
d 1.35 

c 0.57 
c 0.98 

c 1 

3.33 
c 1.63 

b 0.74 
b 1.12 

b 2 

3.34 
c 1.62 

a 0.76 
b 1.13 

a 3 

3.35 
c 1.63 

a 0.76 
b 1.12 

a 4 

3.72 
b 1.73 

a 0.89
a 1.25 

ab 5 

3.80 
a 1.72 

a 0.87 
a 1.28 

a 6 

3.83 
a 1.76 

a 0.90 
a 1.35 

a 7 

 Fآزمون  * * * **

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 شده در فصل خواب(. برداری های درختان )نمونه غلظت نیتروژن در بافت -13جدول

Table 13. N concentration in different organgs of trees (sampled during dormancy). 

 تیمار
treatment 

 (%) Nنیتروژن )درصد( 

 Branchesهای بزرگ  شاخه Shootsهای متوسط  شاخه Twigsهای کوچک  شاخه

 Wood چوب Peel پوست Wood چوب Peel پوست Wood چوب Peel پوست

1 1.24 
c 0.36 

c 1.11 
a 0.29 

a 1.10 
a 0.21 

a 

2 1.25 
c 0.36 

c 1.09 
a 0.29 

a 1.11 
a 0.22 

a 

3 1.25 
c 0.41 

b 1.13 
a 0.30 

a 1.09 
a 0.21 

a 

4 1.24 
c 0.40 

b 1.14 
a 0.28 

a 1.12 
a 0.21 

a 

5 1.27 
c 0.43 

ab 1.16 
a 0.31 

a 1.14 
a 0.23 

a 

6 1.47 
b 0.46 

a 1.18 
a 0.31 

a 1.16 
a 0.23 

a 

7 1.53 
a 0.47 

a 1.17 
a 0.32 

a 1.16 
a 0.24 

a 

 F * * ns ns ns nsآزمون 
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 

ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 برداری شده در فصل خواب(. های درختان )نمونه غلظت نیتروژن در بافت -14جدول 

Table 14. N concentration in differen organgs of trees (sampled during dormancy). 

 تیمار
Treatment 

 (%) N نیتروژن )درصد(

 پوست تنه

Trank peel 
 چوب تنه 

Trank wood 

 های فیبری ریشه

Fibrous roots 
 های متوسط ریشه

Lateral roots 

 های بزرگ ریشه

Main roots 

1 1.12 a 0.18 a 1.40 b 1.03 a 0.44 a 

2 1.11 a 0.20 a 1.42 b 1.09 a 0.43 a 

3 1.13 a 0.21 a 1.43 a 1.09 a 0.44 a 

4 1.14 a 0.19 a 1.42 a 1.12 a 0.45 a 

5 1.13 a 0.21 a 1.53 a 1.12 a 0.46 a 

6 1.15 a 0.22 a 1.67 a 1.11 a 0.45 a 

7 1.15 a 0.22 a 1.70 a 1.14 a 0.48 a 

 F ns ns * ns nsآزمون 
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 

ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

به طور کلی میانگین نتایج سه سال میانگین سه سال: 

ها نشان داد که اوره به آسانی و به سرعت توسط برگ

شود. میانگین غلظت نیتروژن در تیمارهای جذب می

ساعت به  4در هزار اوره، در فاصله زمانی  25و  20

 مقدار زیادی افزایش نشان داد به طوری که در 

تیمار هفت، غلظت نیتروژن از دو درصد قبل از 

درصد در چهار ساعت  15/3پاشی به ترتیب به  محلول

سریع پاشی رسید که نشان دهنده جذب پس از محلول

(. میانگین جذب 15 )جدول اوره از بافت برگ است

و تغییرات غلظت روی برگ نشان داد که در همه 

پاشی روی، جذب روی را افزایش تیمارهای محلول

غلظت بور در بافت برگ پس از دادند میانگین 

پاشی اسید بوریک، افزایش یافت به طوری که محلول

گرم در تیمار گرم در کیلومیلی 783/51غلظت بور از 

. گرم در کیلوگرم افزایش یافتمیلی 126هفت به 

کلی غلظت بالای اوره همراه با سولفات روی و  طور به

ها و اسید بوریک موجب تسریع در ریرش برگ

ها به تر اوره از بافت برگ چنین انتقال بیش هم

 (. میانگین غلظت نیتروژن3 )شکل های دائمی شد اندام

چنین  های یک ساله و همسرشاخهدر پوست و چوب 

ثیر تیمارهای أت ها تحتهای گل و گلجوانه

پاشی قرار گرفت به طوری همه تیمارهای  محلول

پاشی غلظت نیتروژن ذخیره را در پوست و محلول

های یک ساله را نسبت به شاهد چوب سرشاخه

ترین غلظت نیتروژن ذخیره از  افزایش دادند و بیش

هزار اوره با پنج در هزار سولفات در  25) تیمار هفت

روی و چهار در هزار اسید بوریک( حاصل شد. 

ها نیز در همه گل و گل های جوانهمیانگین غلظت 

 تیمارهای آزمایشی نسبت به شاهد افزایش یافت

ها (. میانگین غلظت نیتروژن برگ سرشاخه16 )جدول

غلظت بور در بافت  نچنی ها و همو بافت سرشاخه

ها با اعمال تیمارهای آزمایشی افزایش یافت سرشاخه

داری بر غلظت روی ثیر معنیأاما تیمارهای آزمایشی ت

(. میانگین غلظت بور 17 )جدول ها نداشتنداین اندام

در بافت میوه نیز با تیمارهای آزمایشی نسبت به شاهد 

داری ثیر معنیأافزایش یافت ولی تیمارهای آزمایشی ت

 روی میوه نداشت.بر غلظت نیتروژن و 
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 پاشی.غلظت نیتروژن، روی و بور در برگ درخت هلو پس از محلول -15جدول 

Table 15. N, Zn and B concentration in leaf of peach trees after spray. 

 گرم بر کیلوگرم( بور )میلی
B (mgkg-1) 

 گرم بر کیلوگرم( روی )میلی
Zn (mgkg-1) 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

 تیمار
Treatment 

47.85 d 20.07 b 2.01 c 1 

52.40 d 23.09 b 2.76 b 2 

53.72 d 381.56 a 2.77 b 3 

165.22 a 309.33 ab 2.61 b 4 

136.78 bc 248.59 ab 2.73 a 5 

143.78 b 230.30 ab 2.08 a 6 

126.04 c 228.40 ab 3.15 a 7 

 Fآزمون  ** ** **

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 

 ها.گل های گل وهای یک ساله، جوانهغلظت نیتروژن در پوست و چوب سرشاخه -16جدول 

Table 16. N concentration in peel and wood of annual shoots, flower buds and flowers. 

 (%) Nنیتروژن )درصد( 
 تیمار

Treatment ها  گلFlowers های گل  جوانهBud flowers  چوبWood  پوستPeel 

3.03 d 1.37 e 0.55 c 0.98 e 1 

3.34 c 1.61 d 0.72 b 1.12 d 2 

3.45 c 1.64 c 0.71 b 1.12 d 3 

3.43 c 1.62 d 0.76 b 1.13 d 4 

3.70 b 1.72 b 0.86 a 1.24 c 5 

3.81 a 1.73 b 0.90 a 1.32 b 6 

3.82 a 1.77 a 0.92 a 1.36 a 7 

 Fآزمون  ** ** ** **

ns ،*  یک درصددار در سطح احتمال پنج و  دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 پاشی.های جوان پس از محلولغلظت نیتروژن، روی و بور در برگ سرشاخه -17جدول 
Table 17. Concentration of N, Zn and B in the leaves of young shoots. 

 بر کیلوگرم(گرم  بور )میلی
B (mgkg-1) 

 گرم بر کیلوگرم(روی )میلی
Zn (mgkg-1) 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

 تیمار
Treatment 

40.15 a 52.57 a 3.03 b 1 

38.83 a 55.28 a 3.26 b 2 

40.03 a 63.82 a 3.45 ab 3 

45.45 a 63.16 a 3.82 ab 4 

45.02 a 62.15 a 3.83 ab 5 

41.38 a 64.55 a 3.80 ab 6 

44.21 a 67.69 a 4.15 a 7 

ns ns *  آزمونF 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و اختلاف معنی به ترتیب نبود اختلاف معنی **و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

ها در شاخه در زمان همیانگین شمارش تعداد میو

پاشی در برداشت نشان داد که تیمارهای محلول

ثر بودند و این افزایش تعداد میوه در ؤتشکیل میوه م

دار بود. نتایج شمارش شاخه از نظر آماری معنی هر

های آزمایش نشان داد که تیمار ها در سال هتعداد میو

ثیر در تشکیل میوه أتترین  پاشی بیشهفت محلول

داشت به طوری که نتایج در سال سوم آزمایش نشان 

تعداد  7، و 6، 5، 4، 3، 2، 1داد که در تیمارهای 

  15، 14، 12، 10، 12 ها در زمان برداشت حدود میوه

 درصد بود و میانگین تعداد میوه در تیمارهای  17و 

در زمان برداشت در سه سال آزمایش حدود   7و  6، 5

 (.18)جدول  درصد بود 15و 14، 13
 

 های درختان در تیمارهای آزمایشی.میانگین تعداد میوه -18جدول 
Table 18. Mean fruit set in trees in experimental treatments. 

 گل( 100)از  تعداد میوه در شاخه

Number of fruits in branch (from 100 flowers) تیمار 
Treatment میانگین 

average 
 سال سوم

Third year 
 سال دوم

Second year 
 سال اول

First year 

11 b 12 cd 11 d 10 c 1 

11 b 10 d 11 d 11 bc 2 

11 b 12 cd 12 c 11 bc 3 

12 b 13 c 13 bc 12 b 4 

13 ab 14 bc 12 c 12 b 5 

14 a 15 b 15 b 14 a 6 

15 a 17 a 17 a 15 a 7 

 Fآزمون  ** * ** **
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 در هزار  25و  20ساعت( در تیمارهای اوره  72تا  48)پس از  های درختان هلو ریزش برگ -3شکل 

 در هزار. 4در هزار و اسید بوریک  5با سولفات روی 

Figure 3. Acceleration of leaf fall of trees at Urea (20 -25 g.l
-1

) + Zinc sulfate (5 g.l
-1

) + Boric acid (4 g.l
-1

). 

 
 بحث

انگیزی در درختان هلو در مرحله به طور کلی گل

شود. ها( انجام می)سفت شدن هسته دوم رشد میوه

دهی روز پس از گل 50تا  30از  این مرحله معمولاً

)زودرس،  شود و با توجه به نوع رقمشروع می

دیررس(، ممکن است چند روز تا چند  رس یا میان

چنین باردهی در درختان هلو در  هفته طول بکشد. هم

سه  شود که معمولاًهای یک ساله انجام میسرشاخه

جوانه در هر گره دارند دو جوانه کناری زایشی و 

جوانه وسطی رویشی است. متورم شدن جوانه در 

اوایل  دهی در اواخر اسفند یانیمه دوم اسفندماه و گل

شود. براساس نتایج این پژوهش، ماه انجام می فروردین

های درختان قبل از ریزش در اواخر فصل، برگ

های ذخیره )پوست بخشی از نیتروژن و بور را به اندام

دهند این نتایج با نتایج دیگر و چوب( انتقال می

پژوهشگران مطابقت دارد که گزارش کردند درختان 

نیتروژن برگ را در اواخر فصل رشد  دار، معمولاًخزان

کنند این حفظ و ذخیره نیتروژن حفظ و ذخیره می

های  شامل تحرک و انتقال نیتروژن برگ به بافت

چوبی در پاییز است و در اوایل فصل بعدی، این 

متحرک شده و برای رشد  نیتروژن ذخیره مجدداً

که  چنان (. هم31و  6) باشد استفاده می ها قابل بافت

تر و درجه حرارت هوا در پاییز کاهش  روزها کوتاه

شده  ای شکسته  های برگ به طور توده یابد، پروتئین می

های چوبی  و اسیدهای آمینه حاصل از آن به بافت

ها به شکل  شوند و در آن برگشت و منتقل می

تر( ذخیره  تئین)به طور معمولاسیدهای آمینه یا پرو

های مختلف نشان چنین نتایج پژوهش شوند. هم می

داده است که مصرف خاکی نیتروژن در اواخر زمستان 

ها و یا  و اوایل بهار موجب انتقال نیتروژن به جوانه

ی ممکن است در یاهانشود اگرچه استثها نمی گل

های شنی تحت شرایط گرم بودن هوا در بهار  خاک

چنین مطالعات با نیتروژن  کن است رخ دهد. هممم

های مختلف درختان میوه نیز نشان  نشاندار با گونه

ها و رشد چه داده است که تشکیل گل، میوه

های رویشی به نیتروژن ذخیره  های اولیه بافت سرشاخه

 (.6و  9بستگی دارد )

کلی نتایج این پژوهش نشان داد که  طور به

پاشی اوره در اواخر فصل رشد در افزایش  محلول

ثر است. دوره گلدهی و تشکیل ؤنیتروژن ذخیره م

ترین مراحل توسعه درختان میوه است و میوه از حیاتی

ترین تقاضا برای نیتروژن وجود  در این مرحله بیش
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بولیک ریشه، دارد در حالی که در این زمان، فعالیت متا

ها در گیاه حلالیت عناصر غذایی، جذب و انتقال آن

بسیار کم است. مطالعات با اوره نشاندار نشان داده 

ها به صورت  است که اوره جذب شده در برگ

شود متابولیسم اوره  اسیدهای آمینه یا اوره منتقل می

شامل هیدرولیز اوره و تبدیل آمونیم به اسیدهای آمینه 

طور مستقیم  ه ممکن است بهنسیدهای آمیاست برخی ا

چنین ترانس آمینه شده، سنتز  انتقال پیدا کنند. هم

ها و انتقال  ها و شکسته شدن واقعی پروتئین پروتئین

 تواند اتفاق بیافتد ها نیز می اسیدهای آمینه حاصل از آن

های دیگر (. بنابراین نتایج این پژوهش با پژوهش25)

پاشی اوره با مطابقت دارد که گزارش کردند محلول

های نیتروژن نشاندار موجب افزایش نیتروژن جوانه

 1آز درصد نسبت به شاهد شد. اوره 12گل تا حدود 

کند  اکسیدکربن هیدرولیز می که اوره را به آمونیم و دی

های هلو،  های گیاهی از جمله در برگ در بافت

کلی نیتروژن ذخیره  طور ود دارد. بهزردآلو، گیلاس وج

دهد بنابراین ها را افزایش میمانی تخمدان دوام و زنده

ثیر مثبت دارد أافشانی ت در توسعه و کارایی دوره گرده

ها و تشکیل دهی، توسعه گلثیر در گلأترین ت و بیش

 (.14و  6میوه دارد )

های درختان  یکی از اولین علائم پیری برگ

دار، کاهش پروتئین برگ است که با کاهش طول  خزان

ها  که برگ شود با توجه به این روز در پاییز شروع می

کنند  شان را حفظ می توانایی سنتز پروتئین معمولاً

بنابراین کاهش در میزان پروتئین نتیجه عدم تعادل بین 

سنتز و شکستن یا تجزیه پروتئین است و اسیدهای 

های مصرف  ها به محلآمینه ناشی از هیدرولیز پروتئین

شوند. به طور کلی با  نیتروژن در گیاهان منتقل می

، RNaseهای  عالیت آنزیمکاهش طول روز در پاییز ف

اکسیداز و مالات دهیدروژناز به طور نمایی  فنول پلی

 RNAو  DNAیابد در حالی که کلروفیل،  افزایش می

                                                             
1  - E.C.3.1.5. urea amidohydrolase 

کند با کاهش کلروفیل،  در برگ شروع به کاهش می

 یابد اما این دو فرآیند کاملاً کاهش می فتوسنتز سریعاً

ها،  تر آنزیم (. بیش32 و 25) به هم متصل نیستند

یابد اما فعالیت  شان با پیر شدن کاهش می فعالیت

ماند یا حتی ممکن است در  ها ثابت می برخی از آن

یابد. برای مثال،  اواخر دوره رشد برگ افزایش 

فراز  های گلوتامین سنتتاز و آلانین آمینوترانس آنزیم

شان تا مراحل آخر پیری برگ ثابت باقی  فعالیت

ها ممکن است در تشکیل و انتقال  ماند. این آنزیم می

ها و کلروفیل نقش  ترکیبات ناشی از تجزیه پروتئین

به  داشته باشد. آمینواسیدهای آزاد شده مجدداً

آسپاراژین یا گلوتامین تبدیل شده و بخشی هم به 

(. اگر برگ به 31و  25شوند ) آمونیم تبدیل می

تواند به درختان متصل باشد این آمینو اسیدها می

)جایی که برای استفاده  های چوبی و پوستبافت

 یابد.    شوند( انتقال  آینده ذخیره می
کلی نتایج این پژوهش نشان داد که  طور به

موجب افزایش غلظت  پاشی اوره در پاییز محلول

ها و ریشه ها، شاخهنیتروژن در پوست سرشاخه

تر از چوب  شود و غلظت نیتروژن در پوست بیش می

که غلظت نیتروژن کل در پوست با  بود. با توجه به این

توان شروع فصل رشد به سرعت کاهش یافت، می

تر نیتروژن ذخیره در بافت  گیری کرد که بیش نتیجه

های عمده ذخیره شود. شکل پوست نگهداری می

نیتروژن در درختان میوه هنوز مورد بحث است. 

چنین افزودن سولفات روی به محلول اوره موجب  هم

های دائمی  ها و اندام تر اوره در بافت تحرک بیش

(. برخی شواهد نشان 21) شود دار می درختان هسته

اوره پس از برداشت میوه در پاشی  دهد که محلول می

دهد  ها را افزایش میپاییز سرعت تجزیه و فساد برگ

ها در سال تواند در کاهش برخی بیماریبنابراین می

 (. 34و  33) ثر باشدؤبعد م
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پاشی اوره در  با توجه به نتایج این پژوهش محلول

ترین جذب نیتروژن توسط  پاییز نشان داد که بیش

پاشی رخ داد  ساعت اول پس از محلول 24ها در برگ

ها و ها، پوست سرشاخه و غلظت نیتروژن در برگ

پاشی نسبت به شاهد  های فیبری در تیمار محلول ریشه

داری افزایش یافت. این نتایج با نتایج  طور معنی به

انی دارد که گزارش ( همخو2002دانگ و همکاران )

پاشی  کردند جذب، انتقال و توزیع نیتروژن محلول

شده به شکل اوره بعد از برداشت میوه در پاییز نشان 

ها در دو ترین جذب نیتروژن توسط برگ داد که بیش

چنین غلظت  پاشی رخ داد. هم روز اول بعد از محلول

ها در تیمار  ها، پوست و ریشه آمینو اسیدها در برگ

داری افزایش  پاشی نسبت به شاهد به طور معنی ولمحل

 ها حدود یافت. راندمان جذب نیتروژن توسط برگ

درصد از این نیتروژن جذب شده  63درصد بود و  35

ها و پوست  های ذخیره انتقال یافت، ریشه به اندام

پاشی شده  های مصرف عمده نیتروژن محلول محل

های دیگر نیز نشان داده (. نتایج پژوهش35) بودند

پاشی اوره در هر زمانی از فصل رشد  است که محلول

تواند انجام  حتی در فصل خواب درختان میوه می

ترین  پاشی اوره در پاییز از بیش شود، اما محلول

دار دارد  در درختان میوه خزان تأثیرترین  کارایی و بیش

پاشی اوره بعد از برداشت میوه در پاییزه  (. محلول21)

تواند ذخیره نیتروژن، گلدهی، تشکیل میوه و رشد  می

 23، 22درختان میوه را در فصل بعد را افزایش دهد )

 (. 12و 

های سنچز چنین با پژوهش همنتایج این پژوهش 

( مطابقت دارد که گزارش کردند 2006و همکاران )

درصد روی جذب شده  7درصد نیتروژن و  47حدود 

15پاشی نیتروژن ) ها با محلول توسط برگ
N به شکل )

68اوره و روی )
Zn به شکل سولفات روی بعد از )

های در حال ریزش، برداشت میوه در پاییز از برگ

های دائمی درختان انتقال و ذخیره  بافت خارج و به

(. این نیتروژن و روی ذخیره شده در زمان 9) شد

دهی و تشکیل میوه متحرک شده و به مصرف این  گل

رسد، به طوری که تا دو هفته بعد از  ها می اندام

دهی هفته بعد از گل 4درصد و تا  40دهی حدود  گل

درصد از نیتروژن ذخیره شده توزیع مجدد  60حدود 

های رویشی و زایشی جدید  یافته و به مصرف اندام

درصد نیاز  70تر از  رسد. به طوری که بیش می

های جدید در اوایل فصل رشد، از  نیتروژنی ارگان

های قدیمی تامین  نیتروژن ذخیره شده در ارگان

از درصد  80ها، حدود  چنین در مورد گل شود، هم می

شود. اما شان، از نیتروژن ذخیره تامین مینیاز نیتروژنی

های جدید، نقش  به تدریج با افزایش سن ارگان

ها نیتروژن محلول خاک در تامین نیتروژن مورد نیاز آن

 (.4و  36) یابد افزایش می

از برداشت موجب افزایش پاشی بور بعد  محلول

شود حتی اگر  دار می عملکرد درختان میوه هسته

غلظت بور در برگ در حد بهینه باشد که نشان 

دهد تجزیه برگ برای تشخیص کمبود موقتی بور  می

. (35و  37) باشد در اوایل فصل رشد مناسب نمی

بور از محلول خاک به شکل اسید بوریک  کلی طور به

 شود و به عنوان یک عنصر ها جذب می توسط ریشه

باشد. بنابراین مصرف مقدار کمی  متحرک در خاک می

تواند بور کافی را برای درختان  از آن در خاک می

فراهم نماید. اما نظر به تحرک پایین بور در درختان 

شکیل میوه کننده برای ت میوه، بور یک عامل محدود

پاشی بور افزایش  باشد. بنابراین هدف از محلول می

پاشی بور  باشد. محلول های گل می مقدار بور در جوانه

در اوایل پاییز )بعد از برداشت میوه( یا در  معمولاً

تواند در افزایش  ها در بهار می طول متورم شدن جوانه

 (. 38باشد ) ثر ؤتشکیل میوه م

دهی  در زمان گلمیوه به طور کلی این که درختان 

ترین تقاضا برای نیتروژن دارند و این نیتروژن،  بیش

 های درخت شده در اندام از نیتروژن ذخیره عمدتاً
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ها( تامین  های فیبری و پوست سرشاخه ریشه )عمدتاً

شود با نتایج این پژوهش همخوانی دارد و نتایج  می

پاشی پاییزه اوره در که محلولداد این پژوهش نشان

ثیر دارد و أهای دائمی تجذب و انتقال نیتروژن به اندام

ها انتقال این بخشی از این نیتروژن به تدریج به ریشه

ها بافت شود و در تامین نیتروژن مورد نیازو ذخیره می

و تشکیل میوه در اوایل بهار سال بعد مشارکت زیادی 

با نتایج برخی  هش تا حدودیدارد. نتایج این پژو

 ها در مورد درختان مرکبات مطابقت دارد  پژوهش

)پس از  که نشان دادند کوددهی اواخر فصل رشد

ثیر در ذخیره نیتروژن و تامین أترین ت برداشت( بیش

های بهاری و های گل، سرشاخه نیاز نیتروژنی جوانه

های جوان در سال بعدی دارد به طوری که  چه میوه

های جوان،  ای از این نیتروژن در شاخه عمدهبخش 

های فیبری ذخیره شده و در بهار سال  ها و ریشه جوانه

های گل و های اوایل فصل، جوانهبعد، نیاز سرشاخه

 (. 41و  40، 39) کند مین میتأها را  چه رشد اولیه میوه

چنین نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت  هم

های فصل جاری، نیتروژن در پوست سرشاخه

های جوان، ها، پوست سرشاخههای گل، گل جوانه

ها و بازوهای اصلی، پوست تنه و پوست شاخه

های درختان های فیبری نسبت به دیگر اندام ریشه

تر است که با نتایج دیگر پژوهشگران مطابقت  بیش

هایی  تر در بخش نیتروژن، بیشدارد که گزارش کردند 

شود و  مورد نیاز است که رشد به طور فعال انجام می

به ویژه در فرآیندهایی که در آنها تقسیم سلولی رخ 

ها، نوک دهد. بنابراین مقدار نیتروژن، در گل می

های در حال رشد و  گهای در حال رشد، بر سرشاخه

های جوان بسیار زیاد است. مصرف نیتروژن قبل  میوه

از شروع رشد و در اوایل فصل رشد، به دلیل کارایی 

مین نیتروژن درختان تأچندانی در  تأثیرجذب پایین 

ویژه  مقابل مصرف آن در طی فصل رشد به ندارد و در

مصرف تابستانی و پاییزی آن دارای کارایی جذب 

های  مین نیاز میوهتأچنین علاوه بر  ی است همتر بیش

های فصل جاری سال جاری در رشد و تشکیل شاخه

مین تأآغازی برای سال آینده و نیز به همراه گل

ثیر زیادی دارد أها در سال آتی ت نیتروژن ذخیره جوانه

 (.44و  43، 42)

های جانسون و نتایج این پژوهش با گزارش

( 2006) ( و سنچز و همکاران2001) آمدریس

مطابقت دارد که گزارش کردند افزودن سولفات روی 

پاشی پاییزی اوره موجب به محلول اوره در محلول

های ها به اندامافزایش خروج و انتقال نیتروژن از برگ

 شودها میچنین تسریع در ریزش برگ ذخیره و هم

پاشی سولفات روی قبل از ریزش  (. محلول9و  21)

دار در پاییز جذب و های درختان میوه خزانبرگ

دهد و نیاز ها را افزایش میانتقال روی به جوانه

(. 4و  16) کندن میهای گل را در فصل بعد تامیجوانه

کیلوگرم سولفات روی در  15تا  10پاشی محلول

ها هکتار برای درختان هلو در پاییز قبل از ریزش برگ

ها، پوست، رفع موجب افزایش روی ذخیره جوانه

(. 9و  7) کمبود روی و افزایش تشکیل میوه شد

های دیگر چنین نتایج این پژوهش با گزارش هم

پاشی پاییزی بور همخوانی دارد که نشان دادند محلول

شود و های ذخیره منتقل میافتبا کارایی بالا به ب

افشانی و علت نقش آن در رشد لوله گرده، گرده به

شود میوه در سال بعد میلقاح موجب افزایش تشکیل 

پاشی پس از یک محصول سنگین یا بهار و این محلول

چنین  (. هم5و  37) ثر استؤتر م سرد و بارانی بیش

کمبود بور در درختان هلو در مراحل کم و متوسط 

د ها ایجاد نخواهعلائم خاصی در برگ و سرشاخه

(. 20) کرد و تنها علائم آن، کاهش تشکیل میوه است

پاشی پاییزی بور در درختان هلو، حتی اگر محلول

غلظت بور در بافت برگ در حد کفایت باشد نیز در 

  (.45و  38) ثر استؤتشکیل میوه م
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به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که 

اسید بوریک در  پاشی اوره، سولفات روی و محلول

اواخر فصل رشد در افزایش تشکیل و تعداد میوه در 

طوری که میانگین شمارش ثر است. به ؤدرختان هلو م

ها در هر شاخه در زمان برداشت نشان داد  هتعداد میو

ثیر در أرین تت پاشی بیشکه که تیمار هفت محلول

تشکیل میوه و میانگین تعداد میوه در سه سال آزمایش 

در تیمارهای شش و هفت در زمان برداشت حدود  

درصد بود. این نتایج با نتایج  15و  14، 13

( مطابقت دارد که 46و  22) های دیگر پژوهش

پاشی اوره بعد از برداشت میوه  محلولگزارش کردند 

تواند ذخیره نیتروژن، گلدهی، تشکیل و  در پاییزه می

تعداد میوه درختان میوه را در فصل بعد افزایش دهد. 

پاشی سولفات روی در پاییز قبل از شروع  محلول

ها، موجب افزایش ذخیره روی در ریزش برگ

ر های چوبی درختان و افزایش تشکیل میوه د بافت

پاشی بور در پاییز با  چنین محلول درختان هلو شد هم

های ها، اندام اوره موجب افزایش ذخیره بور در ریشه

ها در زمان شکوفایی و  زایشی و فراهمی آن برای گل

 (. 9و  35) شودافزایش تشکیل میوه می

ژوهش نشان داد که در چنین نتایج این پ هم

ها قبل از درختان هلو انتقال مجدد نیتروژن از برگ

های ذخیره، قابلیت استفاده مجدد و ریزش به اندام

چرخش داخلی نیتروژن در اقتصاد نیتروژن این 

های دیگر درختان بسیار مهم است و با نتایج پژوهش

مطابقت دارد که گزارش کردند در درختان گلابی 

صد نیتروژن مورد نیاز سالیانه این در 45حدود 

شود. به طور  درختان، از نیتروژن ذخیره تامین می

مشابه، در درختان بالغ بادام نیز نیتروژن ذخیره حدود 

کند.  نصف نیاز نیتروژنی برای رشد سالیانه را تامین می

این نیتروژن ذخیره در درختان سیب، عمدتاً در 

شود اما در  یها ذخیره م های قدیمی و ریشه چوب

درصد نیتروژن  80تا  60مقابل، در درختان هلو حدود 

(. 6) شودهای ریشه ذخیره میذخیره در بافت

های ذخیره رویشی، شکل اصلی ذخیره پروتئین

در  دار است که عمدتاًنیتروژن در درختان خزان

های های پارانشیم پوست و سلولواکوئل سلول

یابند و این شعاعی آوندهای چوبی تجمع می

های ذخیره برای مصرف مجدد به اسیدهای  پروتئین

های ذخیره شوند بنابراین پروتئینآمینه هیدرولیز می

دار از رویشی در اقتصاد نیتروژن درختان میوه خزان

های اهمیت بسیار زیادی برخوردار است این پروتئین

یابند و در بهار می ستان تجمعذخیره در پاییز و زم

(. 48و  47) شوندتدریج کاهش و مصرف می به

ثیر أت های رویشی تحتکلی تجمع پروتئینطور به

های متابولیکی درختان ها و برخی فعالیتفعالیت آنزیم

 ها محدود است. به طور کلیاست و ظرفیت ذخیره آن

 30تر از  ها یا پیپتیدهای با وزن مولکولی کم پروتئین

کنند که با عنوان پروتئین ذخیره رویشی عمل می به

مراز( همخوانی دارد و به احتمال زیاد )پلی فعالیت

 ثر هستندؤتغییرات طول روز و درجه حرارت در آن م

براساس نتایج این پژوهش، برای  بنابراین(. 8و  49)

پاشی اوره محلولافزایش نیتروژن ذخیره درختان هلو، 

در هزار و  5در هزار، سولفات روی  25با غلظت 

 15تا  10در هزار در پاییز ، زمانی که  4اسیدبوریک 

 شود.اند توصیه میها زرد شدهدرصد برگ

 
 های ترویجی توصیهکلی و  گیری نتیجه

های درختان نتایج این پژوهش نشان داد که برگ .1

 ای از اوره، رویهلو در اواخر فصل قادرند بخش عمده

پاشی شده  )اسید بوریک( محلول )سولفات روی( و بور

نمایند و این عناصر جذب شده به ویژه  را جذب

ها خارج ها از برگنیتروژن در طول فرآیند ریزش برگ

 .شوند های دائمی منتقل می شده و به بافت

ای از نتایج این پژوهش نشان داد که بخش عمده .2

ها در نیتروژن متحرک شده در هنگام ریزش برگ
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های فیبری ذخیره ها و ریشهپوست و چوب سرشاخه

شود. شکل ذخیره نیتروژن، عمدتا به صورت می

های ذخیره رویشی است که در واکوئل پروتئین

های شعاعی ای پارانشیم پوست و سلولهسلول

 یابند. آوندهای چوبی تجمع می

های دائمی، در بهار این نیتروژن ذخیره شده در بافت .3

های درصد نیاز نیتروژنی جوانه 80تا  70سال بعد حدود 

 .کندهای بهاره را تامین میرشاخهها، و سگل، گل

نتایج این پژوهش نشان داد که  کلی طور به .4

تواند ذخیره پاشی پاییزی اوره، روی و بور می محلول

های عناصر غذایی به ویژه ذخیره نیتروژن را در بافت

 دائمی درختان هلو را افزایش دهد. 

در هزار، سولفات  25پاشی اوره با غلظت محلول .5

در هزار به طور  4در هزار و اسیدبوریک  5روی 

ها را در هر درخت متوسط چهار درصد تعداد میوه

 سبت به شاهد افزایش داد. ن

پاشی اوره با توجه به نتایج این پژوهش، محلول .6

در هزار و  5در هزار، سولفات روی  25با غلظت 

 15تا  10در هزار در پاییز ، زمانی که  4اسیدبوریک 

 شود.اند توصیه میها زرد شدهدرصد برگ
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