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  چکیده
در قالب پاشی پائیزه نیتروژن، روي و بور در تشکیل میوه درختان هلو در فصل بعد،  ی به منظور تعیین تأثیر برگآزمایش

 بارده هلو اصله درخت 56با  )1394-97( و چهار تکرار به مدت سه سال هفت تیمارهاي کامل تصادفی با طرح بلوك
 پاشیمحلول -3در هزار،  10اوره  پاشیمحلول -2شاهد،  -1: شامل تیمارهاي آزمایشی. ندران انجام شدزدر شرق ما

 دیاس+ در هزار  5 يسولفات رو+ در هزار  10اوره  پاشیمحلول - 4در هزار،  5 يسولفات رو+ در هزار  10اوره 
-محلول -6در هزار،  4 کیبور دیاس+ در هزار  5 يسولفات رو+ در هزار  15اوره  پاشیمحلول  -5در هزار،  4 کیبور

+ در هزار  25اوره  پاشیمحلول -7در هزار،  4 کیبور دیاس+ در هزار  5 يسولفات رو+ در هزار  20اوره  پاشی
تا  10ی که حدود پاشی در اواخر فصل رشد و زمانمحلول .در هزار بود 4 کیبور دیاس+ در هزار  5 يسولفات رو

شد و در فاصله زمانی ها جذب نتایج نشان داد که اوره به سرعت توسط برگ .ها زرد بودند انجام شددرصد برگ15
پاشی، ابتدا غلظت نیتروژن در پس از محلول. پاشی، غلظت نیتروژن در بافت برگ افزایش یافتکوتاهی پس از محلول

قبل از % 2به طوري که میانگین غلظت نیتروژن از . مجددا شروع به کاهش کردبافت برگ افزایش یافت و بعد از آن 
، %15/3به ترتیب به  پاشیساعت پس از محلول 48و  24، 4پاشی در تیمار شماره هفت در فواصل زمانی محلول

-راي محلولنتایج جذب و تغییرات غلظت روي در برگ نیز نشان داد که در همه تیمارهاي دا. رسید% 06/2و % 07/3
پاشی ساعت پس از محلول 48غلظت آن در برگ افزایش یافت و این روند جذب در بافت برگ تا  پاشی سولفات روي،

پاشی اسید بوریک نیز موجب افزایش غلظت بور در بافت برگ شد و غلظت بور در بافت برگ، محلول. نیز ادامه داشت
پاشی پاییزي به طور کلی محلول. ه تدریج غلظت آن کاهش یافتپس از چهار ساعت به بیشترین مقدار رسید و سپس ب

تیمار شماره هفت  داري موجب افزایش تشکیل میوه در مقایسه با شاهد شد واوره، سولفات روي و بور، به طور معنی
،  بنابراین، براي کاهش ریزش گل. درصد بیشتر از شاهد بود 50بیشترین تاثیر در تشکیل میوه را داشت و حدود 

 5در هزار، سولفات روي با غلظت  25تا  20پاشی اوره با غلظت ، محلولهاچه افزایش تشکیل میوه و کاهش ریزش میوه
  .شود اند توصیه میها زرد شدهدرصد برگ 15تا  10در هزار در پاییز زمانی که  4در هزار و اسید بوریک با غلظت 

  
 .اوره، سولفات روي ، اسید بوریکها، انتقال مجدد، ریزش برگ :هاي کلیدي واژه

                                                   
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی مازندران، سازمان تحقیقات،  ،بخش تحقیقات خاك و آب: نویسنده مسئول، آدرس .1

 آموزش و ترویج کشاورزي، ساري، ایران



 نیتروژن، روي و بور در تشکیل میوه در درختان هلو پاشی پاییزي تأثیر برگ/  456

 

  مقدمه
در نیتروژن یک ترکیب عنصري ضروري 

اسیدهاي آمینه، ( تعدادي از ترکیبات آلی عمومی و مهم
 4تا  2است و حدود ) ها و اسیدهاي نوکلئیک پروتئین

دهد در بیشتر درصد وزن خشک گیاهان را تشکیل می
. ها، نیتروژن مهمترین عامل محدود کننده رشد استخاك

ثیر در تأبیشترین  تواندمی مدیریت مصرف نیترون لذا
منگل و کرکباي، ( دداشته باشافزایش عملکرد محصول 

به فراهمی نیتروژن غیرآلی  بیشترعملکرد محصول  .)1987
 موجب کودهاي نیتروژنی بهینه بستگی دارد و مصرف

مصرف بدون و به طور کلی د شومیتولید افزایش 
جمعیت جهان غیر کل مین غذا براي تأکودهاي نیتروژنی 

هزینه پایین  از طرف دیگر،. )1992منگل، ( ممکن است
 کودهاي نیتروژنی در مقایسه با دیگر کودها و ضرورت

توسعه مصرف به تولید، منجر افزایشآن براي مصرف 
شده است که به نوبه خود  سطوح بالاي کودهاي نیتروژنی

 تواند موجب بروز مشکلات اکولوژي و زیست محیطیمی
  .شود به ویژه در مناطق شمالی کشور

درختان مورد در ها برخی پژوهش به طور کلی
نیتروژن مصرفی نشان داده است که  میوه در مناطق معتدله

اختصاص  هاسرشاخهبه رشد رویشی  بیشتربهار، اوایل در 
کند در حالی که نیتروژن مصرفی در آخر فصل  پیدا می

ها و تنه  ریشه هاي ذخیره مانند پوستاندام به بیشتر
هاي در حال  رود و مقدار کمی هم به جوانه درختان می

یکی پاشی پس از برداشت  محلول وشود  توسعه منتقل می
ها  جوانه ذخیرهنیتروژن  افزایشعملی براي  کارهايراهاز 

؛ 2018کارناکا و همکاران، ( د استدر اواخر فصل رش
. )2006،و همکاران سنچز؛ 2017زوبیر و همکاران، 

دهد که عدم رعایت نشان می) 1990( سنچزهاي گزارش
زمان و نیاز واقعی مصرف نیتروژن در تولید محصول در 

هزار تن  چندینسالانه شود که موجب میکالیفرنیا، 
هاي زیرزمینی نیتروژن از این اراضی شسته و به آب

 .   شودمنتقل
یکی از اعمال اصلی بور در درختان میوه، نقش 

هاي گل،  بور در تشکیل جوانه. آن در تشکیل میوه است
دار  تولید دانه گرده و رشد لوله گرده درختان میوه هسته

درختان هلو و شلیل در مراحل کمبود  .نقش اساسی دارد
دهند و تنها  متوسط بور، علائم ظاهري خاصی نشان نمی

پاشی بور  محلول. باشد علائم آن کاهش تشکیل میوه می
تواند عملکرد درختان میوه را در  بعد از برداشت میوه می

پاشی بور  محلول. داري افزایش دهد سال بعد به طور معنی
بعد از یک محصول سنگین یا بهار سرد با وضعیت 

 بود ثر خواهدؤمحدود کننده براي گرده افشانی، بیشتر م
 ). 2005سنچز و رایگتی، ؛ 2009هان و همکاران، (

ترین  ترین و محدود کننده کمبود روي شایع
 عنصر کم مصرف در تولید درختان میوه در جهان است

پاشی روي پس از برداشت  محلول). 1999سویتلایک، (
میوه، در بسیاري از مناطق جهان براي درختان میوه 

هاي انجام شده  پژوهشبرخی . شود دار توصیه می خزان
پاشی موقتی بوده و  ثیر این محلولتأنشان داده است که 

هاي گل در بهار سال  ثیر چندانی در افزایش روي جوانهتأ
؛ هیپز و دیویس، 2002سنچز و رایگتی، ( بعد ندارد

ها در پاییز، پاشی روي قبل از ریزش برگ محلول). 2001
هاي گل انتقال  ها جذب و به جوانهتوسط برگ سریعاً

. کند مین میتأهاي گل را در سال بعد  یابد و نیاز جوانه می
 باشد هاي شمال کشور معمول می کمبود روي در بیشتر باغ

؛ اسدي کنگرشاهی و اخلاقی 1398اسدي کنگرشاهی، (
رشد رویشی و گلدهی درختان  معمولاً). 1397امیري، 

به درختان خیر نسبت تأهلو داراي کمبود روي، در بهار با 
 15تا  10پاشی  محلول. شود بدون کمبود شروع می

کیلوگرم سولفات روي در هکتار در پاییز قبل از شروع 
هاي درختان، ها موجب ذخیره روي در اندامریزش برگ

تصحیح کمبود روي و افزایش تشکیل میوه در درختان 
  ). 2006سنچز و همکاران، ( هلو خواهد شد

به شکل اوره بعد از ) 15N(پاشی نیتروژن  محلول
 47برداشت میوه در درختان هلو نشان داد که حدود 

هاي در ها از برگدرصد نیتروژن جذب شده توسط برگ
هاي دائمی درختان انتقال و  حال ریزش، خارج و به بافت

به طوري که، تا دو هفته بعد از گلدهی حدود . ذخیره شد
درصد از  60 هفته بعد از گلدهی حدود 4درصد و تا  40

نیتروژن ذخیره شده توزیع مجدد یافته و به مصرف 
سنچز و ( رسد هاي رویشی و زایشی جدید می اندام

 ).   2006همکاران، 
به شکل اوره و ) 15N( پاشی نیتروژن محلول

به شکل سولفات روي بعد از برداشت میوه ) 68Zn( روي
 7درصد نیتروژن و  47در درختان هلو نشان داد که حدود 

هاي در ها از برگدرصد روي جذب شده توسط برگ
هاي دائمی درختان انتقال و  حال ریزش، خارج و به بافت

این نیتروژن و روي ذخیره شده در زمان . ذخیره شد
گلدهی و تشکیل میوه متحرك شده و به مصرف این 

رسد، به طوري که تا دو هفته بعد از گلدهی  ها می اندام
 60هفته بعد از گلدهی حدود  4درصد و تا  40حدود 

درصد از نیتروژن ذخیره شده توزیع مجدد یافته و به 
سنچز ( رسد هاي رویشی و زایشی جدید می مصرف اندام
 ).  2006و همکاران، 
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دار با تحرك درختان میوه خزاندر اواخر فصل رشد، 
به حفظ و هاي چوبی،  به بافت  هابرگاز مجدد نیتروژن 

در  ،کنند این نیتروژن ذخیره شده می کمکنیتروژن ذخیره 
براي اصلاح و  .استفصل بعدي رشد قابل استفاده اوایل 
مدیریت و راندمان مصرف کودهاي نیتروژنی در  بهبود

راهکارهاي افزایش  نیتروژن، شناخت روند ذخیره ،ها باغ
آن و سهم  چرخش داخلی ،انتقال مجدد ذخیره نیتروژن،

بسیار ضروري  انتروژن درختبه بودجه کل نی آن نسبت
ذخیره در درختان  نیتروژن تغییرات بررسی همچنین. است

رویشی، تشکیل گل و میوه  و مشارکت آن در رشد
 مقدار و ، اهمیت زیادي دراوایل فصلدرختان در 

این  شناخت بهتر. ریزي کوددهی درختان دارد برنامه
همراه با راندمان  آنچرخش داخلی  نیتروژن ذخیره و

بیشتر مصرف کوددهاي نیتروژنی، ممکن است به طور 
افزایش راندمان مصرف، راندمان  بهعی منجرقوا

کاهش مصرف  فیزیولوژیکی و راندمان عملکرد و همچنین
سود حاصل از این کاهش . ها شود رویه کوددها در باغ بی

مصرف نه فقط ناشی از کاهش هزینه تولید و بهبود درك 
افزایش ومی کشاورزان مدرن است بلکه ناشی از عم

کیفیت بهتر تشکیل میوه، افزایش عملکرد و بهبود 
 رگرددبتواند به باغدار  که می استهاي تولیدي  میوه

؛ 1992شوگر و همکاران، ؛ 2018کارانکا و همکاران، (
 .)1995سنچژ و همکاران، 
 در شمال ایرانهلو کشت  ،هاي اخیردر سال

به سرعت در حال  )مازندران و استان گلستان شرق استان(
در استان  به طوري که سطح زیر کشت آن گسترش است

هلو اقتصادي  سود. هزار هکتار است 15بالغ بر  مازندران
 سایر درختان میوه معمول منطقهاز  ،براي باغداران منطقه

 بخشهلو بنابراین . )1398اسدي کنگرشاهی، ( استبیشتر
  هب. شرق مازندران شده است باغدارياز صنعت  یمهم

کاهش تشکیل میوه، عملکرد پایین در واحد ، طور کلی
 به ویژه کودهاي یکوددهنامناسب مدیریت سطح، 
 درختان اساسی مشکلاتاز هنگام  زوال زودو  ینیتروژن

- ثیر محلولتأبررسی منظور به  پژوهشاین  لذا. استهلو 
در  اوره، سولفات روي و اسید بوریک پاشی پاییزي

  . انجام شددرختان هلو  افزایش تشکیل میوه
  فرضیات پژوهش

پاشی پاییزي نیتروژن موجب افزایش غلظت محلول .1
هاي دائمی نیتروژن برگ و انتقال مجدد آن به بافت

 .شودمی
پاشی پاییزي روي و بور موجب افزایش محلول .2

به  هامجدد آنغلظت این عناصر در برگ و انتقال 
 .دنشوهاي دائمی میبافت

پاشی پاییزي روي و بور در انتقال مجدد محلول .3
 .ثر هستندؤهاي دائمی منیتروژن به بافت

پاشی پاییزي نیتروژن، روي و بور در افزایش محلول .4
 .ثر هستندؤتشکیل میوه م

 ها مواد و روش
 36عرض جغرافیایی شرق ساري با منطقه آزمایش در 

درجه  53ثانیه و طول جغرافیایی  22دقیقه و  37درجه و 
متر از سطح دریا  22 حدود ثانیه با ارتفاع 15دقیقه و  6و 

داراي . انجام شدکیلومتري از دریاي مازندران  25و فاصله 
و سلسیوس درجه  8/19میانگین درجه حرارت سالانه 

نسبی  متر و رطوبت میلی 750حدود متوسط بارندگی سالانه
وهوایی در این  شرایط آب. باشد میدر سال  درصد 6/76

ناز ساري  هوایی دشت و  نزدیک به شرایط آبمنطقه 
رقم (هلوبارده درختان آزمایش بر روي  .باشد می
قبل از . متر انجام شد 4 × 5 کاشت فاصلهبا ) کینگنسا

 31–60و  0-30هاي خاك از عمق  نمونه ،اجراي آزمایش
اسدي کنگرشاهی و (سایه انداز درختان از  متري سانتی

و ی خصوصیات فیزیکبرخی و ) 1393اخلاقی امیري، 
همچنین  ).1377احیایی، ( شد ها تعیینشیمیایی آن

ماه از درختان مورد نظر تهیه و مرداد هاي برگ در  نمونه
ها از قبیل نیتروژن، فسفر، پتاسیم،  میزان عناصر غذایی آن

 گیري شد اندازه رو، مس و بمنگنز، روي منیزیم، آهن،
هاي کامل در قالب طرح بلوك یآزمایش). 1375امامی، (

و چهار تکرار به مدت سه سال با  هفت تیمارتصادفی با 
اصله درخت با سن و اندازه تقریباً یکسان در شرق  56

  :شامل تیمارهاي آزمایشسطوح  ماندران انجام شد
 شاهد .1
 درهزار 10پاشی اوره محلول .2
در  5سولفات روي + در هزار  10پاشی اوره محلول .3

 هزار
در  5سولفات روي + در هزار  10پاشی اوره محلول .4

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

 در هزار 4اسید بوریک + هزار 
در  5سولفات روي + در هزار  20پاشی اوره محلول .6

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

 در هزار 4اسید بوریک + هزار 
 نیتروژن، کودهاي خاکی مصرف مدیریت زمانی

در طی درختان هلو کلیه براي  پتاسیم، فسفر و منیزیم
جدول ( یکسان و متناسب با فنولوژي رشد بودفصل رشد 

کلیه تیمارها  براي کودهاي شیمیاییمصرف مقدار ). 1
 50کیلوگرم نیتروژن،  150یکسان بود به طوري که 
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 P2O5( ،40( کیلوگرم فسفر 30، )K2O( کیلوگرم پتاسیم
 هنیتروژن ب. در هکتار مصرف شد )MgO( کیلوگرم منیزیم

قبل از گلدهی، سولفات ( سولفات آمونیم و اورهصورت  
سولفات  شکل  هپتاسیم ب، )آمونیم و سایر مراحل اوره بود

از  سولفات منیزیم و کود فسفري شکل ه منیزیم ب و پتاسیم
قبل از نیتروژن  مصرف. مین شدمنبع اسید فسفریک تأ

هاي نیتروژن و  به صورت خاکی، سایر تقسیطدهی گل
به شکل کودآبیاري  فسفرهمچنین پتاسیم، منیزیم و 

پاشی اوره، روي تیمارهاي محلول. )1جدول ( مصرف شد
شده به صورت وزنی به  تعیینهاي غلظت و بور با

آمید مونوآلکانول با یک مویان غیر یونی) W/V(حجمی
)R-CONH-CH2CH2OH( با غلظت نیم در هزار )V/V (

. پاشی شدتیمار شاهد با آب و مویان محلول. انجام شد
هاي سرشاخهبرگ از وسط  هايهنمونپاشی، پس از محلول

، 4، 0( زمانی مشخصانتهایی در هر درخت در فاصله 
ها تهیه تا ریزش برگ )پاشیساعت پس از محلول 48، 24

بریمر، ( به روش کجلدال هادر آن شد و مقدار نیتروژن
رایت و استوزینکی، ( به روش جذب اتمی روي ،)1996

 )1375امامی، ( به روش اسپکتروفتومتري و بور )1996
 در 2/0شستشوي  ها ابتدا با محلولبرگ .شد گیريندازها

آب مقطر  با آب معمولی و و سپس ندهزار شسته شد
براي برطرف کردن اثرات باقیمانده عناصر غذایی اوره، 

ها شستشو از سطح برگ یکبوراسید سولفات روي و 
چهار شاخه مناسب  دهی،زمان گلدر همچنین . ندشدداده 

 هر شاخه گل در 100با  هر درختدر چهار جهت 
ها تا زمان برداشت در همه انتخاب شد و تعداد میوه

 30حداقل پایان فصل رشد تعداد در. شد پایشتیمارها 
برداري و طور تصادفی از هر تیمار نمونهه عدد میوه ب

کلیه .دیگردگیري  اندازه ها آن خصوصیات کیفیبرخی 
 و SPSSي آمار هاي حاصل با استفاده از نرم افزارداده

قرار گرفت و مقایسه  مورد تجزیه واریانس Fآزمون 
و در  شد میانگین صفات با استفاده از آزمون دانکن انجام 

پاشی  محلول روند جذب نیتروژن، روي و بور درنهایت 
 درثیر آنها أو ت اوره، سولفات روي و اسید بوریک يپاییز

  .شد تجزیه و تحلیلتشکیل میوه 

  
  

  هاي متناسب با فنولوژي رشد براي باغ) هلو و شلیل(مدیریت تغذیه درختان سیاه ریشه  - 1جدول 
  )1395اسدي کنگرشاهی، (داراي سیستم کودآبیاري

  )کودآبیاري(مدیریت تغذیه  مراحل فنولوژي
قبل از تمایز 

  -  هاي گل جوانه
  -  دهی از گلقبل 

  .درصد پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالانه درختان 30درصد فسفر و  45درصد نیتروژن،  45مصرف   فاز اول رشد میوه
  -  فاز دوم رشد

  درصد پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالانه درختان 60درصد فسفر و  50درصد نیتروژن،  40مصرف   فاز سوم رشد میوه
گیري تا  شروع رنگ

  -  برداشت

  درصد پتاسیم و منیزیم مورد نیاز سالانه درختان 10درصد فسفر و  5درصد نیتروژن،  15مصرف   پس از برداشت
  

  آزمایش انجامنتایج تجزیه خاك قبل از  - 2دول ج
  عمق

)cm(  
EC 

(dSm-1)  pH  CEC 
(cmolekg-1)  

T.N.V  
(%)  

O.M  
(%)  

P  K  Mg  Fe  Zn  Mn  Cu  B  
  میلی گرم در کیلوگرم در خاك

30-0  73/0  68/7  24  31  41/2  22  432  550  8/9  64/1  85/5  08/3  78/0  
60-31  09/1  56/7  19  38  70/0  6  86  461  5/8  24/1  32/5  46/2  69/0  

  
  آزمایش انجام نتایج تجزیه خاك قبل از - 2دول ادامه ج

  بافت  رس  سیلت  شن  )cm(عمق
  درصد

  لوم رسی سیلتی  39  50  11  30-0
  لوم سیلتی  34  67  9  60-31
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  )برداري مرداد ماهزمان نمونه( آزمایش نجامنتایج تجزیه برگ قبل از ا - 3 جدول

 در برگ غلظت
N  P  K  Ca  Fe  Zn  Mn  Cu  B 

  میکروگرم در گرم وزن خشک برگ  درصد بر اساس وزن خشک برگ
  80/53  58/11  14/25  95/18  243  15/2  04/1  14/0  02/2  نمونه

  
  نتایج

روند تغییر غلظت نیتروژن پس از :سال اول
اعمال تیمارهاي مختلف نشان داد که اوره به آسانی و به 

جذب شده است به طوري که پس ها سرعت توسط برگ
پاشی، غلظت نیتروژن در بافت برگ افزایش از محلول

گیري غلظت نیتروژن در تیمارهاي روند اندازه. یافت
در هزار نشان داد که  15و  10پاشی با غلظت محلول

 48و  24، 4هاي غلظت نیتروژن در بافت برگ در زمان
 25و  20ي ساعت تغییرات چندانی نداشت اما در تیمارها

 4در هزار، غلظت نیتروژن بافت برگ در فاصله زمانی 
ساعت به مقدار زیادي افزایش نشان داد و پس از آن 

 نتایج در سالکه به طوري . مجددا شروع به کاهش کرد
آزمایش  نشان داد که در تیمار هفت، غلظت نیتروژن  اول
، 21/3پاشی به ترتیب به درصد قبل از محلول 9/1از 
ساعت  48و  24، 4درصد در فواصل زمانی  80/1و  86/2

، انتقال ذبجپاشی رسید که نشان دهنده پس از محلول
 و سپس خروج  نیتروژن از بافت برگ است مجدد

غلظت نیتروژن در نتایج نشان داد که همچنین  ).5جدول (
با توجه به یکسان  4و 3، 2تیمارهاي در  برگ درختان

، این تفاوت غلظت وت استبودن نیتروژن مصرفی، متفا
هاي ها به اندامناشی از نقش روي در تحرك اوره از برگ

) 2001(نتایج جانسون و آمدریس با دائمی است که 
مطابقت دارد که گزارش کردند که افزودن سولفات روي 

پاشی پاییزي موجب تحرك به محلول اوره در محلول
دائمی  هايها و اندامها به بافتبیشتر اوره از برگ

ها را شود و همچنین ریزش برگدار میدرختان هسته
       .کندتسریع می

نشان  نتایج جذب و تغییرات غلظت روي برگ
، 3تیمارهاي (پاشی روي داد که در همه تیمارهاي محلول

، جذب روي به آرامی افزایش یافت و این )7و  6، 5، 4
 48روند جذب و افزایش غلظت روي در بافت برگ تا 

پاشی نیز ادامه داشت نتایج غلظت ساعت پس از محلول
 39/15روي در تیمار هفت نشان داد که غلظت روي از 

پاشی گرم در کیلوگرم وزن خشک برگ قبل از محلولمیلی
گرم در میلی 20/92و  03/61، 11/22به تدریج به 

ساعت پس از  48و  24،  4کیلوگرم به ترتیب در 
غلظت بور در بافت  .)6جدول (پاشی رسیدمحلول

برگ پس از محلول پاشی اسید بوریک، افزایش یافت 
ساعت به بیشترین مقدار رسید سپس به  4و پس از 

به ویژه در تیمارهاي با غلظت ( افتیتدریج کاهش 
به طوري که غلظت بور از ). پاشی اورهبالاي محلول

، 196گرم در کیلوگرم در تیمار هفت به میلی 93/59
گرم در کیلوگرم به ترتیب در فواصل میلی 139و  149

پاشی رسید ساعت پس از محلول 48و  24، 4زمانی 
که بیان کننده جذب، تحرك مجدد و انتقال بور از 

    .)7جدول ( هاي ذخیره استبافت برگ به اندام
  

  .سال اولدر هاي مختلف  در زمان پاشیپس از محلول درخت هلو غلظت نیتروژن برگ - 4جدول 

 
 تیمار

 )درصد ماده خشک(نیتروژن 
 )ساعت(پاشی زمان پس از محلول

0 4 24 48 
1 89/1 A 88/1 D 86/1  C 87/1  C 
2 93/1 A   83/2  B 58/2  B 50/2  B 
3 A96/1 83/2  B 73/2  A  77/2  A 
4 A88/1 57/2  C 76/2  A 80/2  A 
5 A86/1  78/2  BC 80/2  A 92/2  A 

6 A91/1 12/3  A 84/2  A  83/1 C 
7 A92/1 21/3  A 86/2  A 80/1 C 

 ns ** ** ** 
داري  تفاوت معنی) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )با یکدیگر دارند
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  .سال اولدر  پاشیاز محلولبرگ پس  درتغییر غلظت روي  - 5جدول 

  
 تیمار

 )گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی(روي 
 )ساعت(پاشی زمان پس از محلول

0 4 24 48 
1 74/14  A 78/14  B 45/14  B 09/15  C 
2 85/14  A 95/14  B  84/15  B 79/15  C 
3 04/15  A 97/18  A 95/68 A 69/75  B 
4 96/15  A 56/19  A 35/52 A 98/77  B 
5 96/14  A 06/20  A 89/57 A 79/85  AB 
6 42/16  A 14/21  A 95/58 A 91/85  AB 
7 39/15  A 11/22 A 03/61 A 21/95  A 

 ns  * ** ** 
تفاوت ) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )داري با یکدیگر دارند معنی
  

  
  

  .سال اولدر  پاشیبرگ پس از محلولدرتغییر غلظت بور  - 6جدول 

 تیمار
 )گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی(بور 

 )ساعت(پاشی زمان پس از محلول
0 4 24 48 

1 31/51  A 67/52  B 99/54  B 21/50 C 
2 78/48  A 80/54  B 67/53  B 53C 
3 31/54  A 20/55  B 10/48 B 90/59 C 
4 68/45  A 200 A 167 A 186A 
5 36/53  A 180 A 149 A 141B 
6 89/45  A 185 A 153 A 166AB 
7 93/50  A 196 A 148 A 139 B 

 ns  ** ** ** 
داري با  تفاوت معنی) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )یکدیگر دارند
  
  

ها در بهار سال بعد در چهنتایج شمارش تعداد میوه
- نشان داد تیمارهاي محلولآزمایش تیمارهاي مختلف 

و این کاهش  ثر بودندمؤ هاچهپاشی در کاهش ریزش میوه
- گیري از نظر آماري معنیریزش در مراحل مختلف اندازه

در تیمارهاي  هاچهد میوهگیري تعداروند اندازه. دار بود
که این تیمارها کمترین ریزش نشان داد  شش و هفت

 نتایج در سال که به طوري چه نسبت به شاهد داشتندمیوه
 7، و 6، 5، 4، 3، 2آزمایش نشان داد که در تیمار  اول

درصد  15و  14، 12، 12، 11، 11به ترتیب میوه نگهداري 
درصد نسبت  50و  40، 20، 20، 10، 10به ترتیب بود که 

  .)8جدول ( ندبه شاهد افزایش نشان داد
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  .سال اولدر  هاي درختانروند تغییر تعداد گل و میوه - 7جدول 

 تعداد گل تیمار
 میانگین تعداد میوه  در شاخه

 تیر10 خرداد 25 خرداد5 اردیبهشت 15 فروردین 25

1 100 A 33 C 26 B 13 C 11 B 10 C 

2 100 A 36 BC 25 B 12 C 11 B 11 BC 
3 100 A 37 B 27 B 13 C 11 B 11 BC 
4 100 A 38 B 27 B 14 C 12 B 12 B 
5 100 A 38 B 33 AB 26 A 13 AB 12 B 
6 100 A 43 A 32 AB 17 AB 14 A 14 A 
7 100 A 45 A 36 A 20 B 15 A 15 A 

 ns ** * ** ** ** 
داري  تفاوت معنی) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )با یکدیگر دارند
    

  سال دوم
نیتروژن غلظت روند تغییرات گیري نتایج اندازه

در سال دوم  پاشیهاي مختلف پس از محلولدر زمان
پاشی موجب نشان داد که همه تیمارهاي محلول آزمایش

افزایش غلظت . افزایش غلظت نیتروژن برگ شدند
نیتروژن برگ پس از چهار ساعت نشان داد که نفوذ اوره 

پاشی به داخل بافت برگ در فاصله کوتاهی پس از محلول
- ساعت پس از محلول 24شروع شده است و این نفوذ تا 

 24و حداکثر غلظت نیتروژن در پاشی ادامه داشته است 
پاشی رخ داد و سپس غلظت ساعت پس از محلول
از بافت برگ به  آن و انتقال کرد نیتروژن شروع به کاهش

بیشترین کاهش نیتروژن برگ  .شدشروع هاي ذخیره اندام
رخ داد که  7و  6هاي ذخیره در تیمارهاي و انتقال به اندام

- نتایج اندازه ).9جدول ( ها در آنها اتفاق افتادریزش برگ
گیري غلظت روي نشان داد که نفوذ روي به داخل بافت 

غلظت  که به طوري. باشدبرگ بسیار کندتر از نیتروژن می
  پاشی تفاوت روي در چهار ساعت پس از محلول

پاشی اري با غلظت روي برگ قبل از محلولدمعنی
ساعت پس از  24اما غلظت روي برگ پس از . نداشت
پاشی در تیمارهاي داراي روي به مقدار زیادي محلول

ت و این روند افرایش غلظت روي در بافت فافزایش یا
پاشی نیز ادامه ساعت پس از محلول 48برگ و نفوذ آن تا 

بور در بافت غلظت روند تغییرات  .)10جدول ( داشت
پاشی نشان لولحاز م هاي مختلف پسبرگ در زمان

داد که غلظت بور پس از چهار ساعت در تیمارهاي 
و به حداکثر اسید بوریک افزایش یافت  پاشیمحلول

رسید سپس به آرامی روند کاهشی داشت و این روند 
هاي از بافت برگ به اندام بورانتقال مجدد  ،کاهشی

دهد که در تیمارهاي شش و هفت ذخیره را نشان می
 ش نسبت به سایر تیمارها بیشتر بودروند کاه

  .)11جدول(
ها در تیمارهاي مختلف در سال چهشمارش میوه

پاشی در دوم آزمایش نشان داد که تیمارهاي محلول
داري کاهش ریزش گل و افزایش تشکیل میوه تأثیر معنی

- چههمچنین کاهش ریزش و افزایش نگهداري میوه. دارند
گیري از نظر آماري اندازه ها در مراحل مختلفها و میوه

ها در تیمارهاي چهروند شمارش تعداد میوه. دار بودمعنی
مختلف نشان داد که این تیمارها موجب کاهش ریزش 

گل  100ها نسبت به شاهد شدند به طوري که از چهمیوه
- در ابتداي سال، تعدادمیوه 7، و 6، 5، 4، 3، 1،2در تیمار 

مورد نظر در این تیمارها به هاي هاي باقیمانده در شاخه
عدد در زمان  17و  15، 13، 12، 12، 11، 11ترتیب 

برداشت بود که در تیمارهاي شش و هفت نسبت به شاهد 
  ).12جدول (افزایش قابل توجهی نشان دادند 
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  دومسال در  پاشیبرگ پس از محلولدر تغییر غلظت نیتروژن  - 8جدول 

 تیمار
 )درصد(نیتروژن

 )ساعت(پاشیزمان پس از محلول
0 4 24 48 

1 04/2  A 10/2  D 09/2  C 98/1  D 
2 08/2  A 53/2  B 65/2  A 41/2  A 

3 96/1  A 54/2  B 58/2  AB 31/2  AB 

4 89/1  A 38/2  B 40/2  B 26/2  B 
5 11/2  A 45/2  A 48/2  B 27/2  B 
6 07/2  A 89/2  A 42/3  B 14/2  C 
7 12/2  A 01/3  A 44/3  A 06/2  D 

 ns ** ** * 
داري  تفاوت معنی) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )با یکدیگر دارند
  

  دومسال در  پاشیبرگ پس از محلولدر تغییر غلظت روي  - 9جدول 

 تیمار
 )کیلوگرم ماده خشکگرم در میلی(روي 

 )ساعت(پاشی زمان پس از محلول
0 4 24 48 

1 31/24  A 12/25 A 70/25  C 98/23  F 

2 02/26  A 86/25 A 15/25  C 12/26  F 
3 78/23  A 16/24 A 50/26  C 926 A 
4 96/23  A 04/25 A 45/98  A 726 B 
5 87/24  A 12/25 A 64/81  B 515 C 
6 09/25  A 99/24 A 11/95  A 460 D 
7 87/24  A 16/25 A 06/98  A 327 E 

 ns ns ** ** 
  تفاوت ) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )داري با یکدیگر دارند معنی
  

  .دومسال در  پاشیبرگ پس از محلولدر تغییر غلظت بور  - 10جدول 

  
 تیمار

 )گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی(بور
 )ساعت(پاشی زمان پس از محلول

0 4 24 48 
1 21/48  A 97/48  B 01/50  B 39/49  C 
2 36/51  A 99/50  B 11/51  B 20/53  C 
3 35/49  A 97/48  B 85/47  B 31/50  C 
4 52/47  A 11/172  A 98/151  A 65/145  A 
5 86/47  A 36/165  A 79/149  A 34/129  AB 
6 07/49  A 95/179  A 35/161  A 36/124  AB 
7 15/50  A 21/185 A 25/167  A 13/113  B 

 ns ** ** ** 
داري  تفاوت معنی) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین

  )با یکدیگر دارند
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  دومسال در  هاي درختانروند تغییر تعداد گل و میوه - 11جدول 

 تعداد گل تیمار
 میانگین تعداد میوه  در شاخه

 تیر15 خرداد 21 خرداد 2 اردیبهشت 13 فروردین 20
1 100 A 32 C 25 C 16 C 12 B 11 D 
2 100 A 35 BC 26 C 18 C 13 B 11 D 
3 100 A 34 BC 25 C 17 C 13 B 12 C 
4 100 A 37 B 33 B 22 B 14 B 13 BC 
5 100 A 38 B 34 B 24 AB 17 AB 12 C 
6 100 A 46 A 35 B 28 A 18 A 15 B 

7 100 A 47 A 39 A 29 A 19 A 17 A 

 ns ** * * * * 
تفاوت ) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )داري با یکدیگر دارند معنی
  

  سال سوم
پاشی موجب افزایش غلظت تیمارهاي محلول

پس از  برداري برگنمونه. )13جدول( نیتروژن برگ شدند
افزایش  هاغلظت نیتروژن برگچهار ساعت نشان داد که 

در تیمار هفت از  برگ یافت به طوري که غلظت نیتروژن
درصد در چهار  24/3پاشی به لولحدرصد قبل از م 13/2

 نتایج، این با توجه به .پاشی رسیداز محلول پس ساعت
پاشی شروع نفوذ اوره به داخل بافت برگ پس از محلول

پاشی ادامه داشت و حداکثر ساعت پس از محلول 24تا و 
- از محلول پس ساعت 24 در بافت برگ، غلظت نیتروژن

 که یافت کاهش برگ نیتروژن پس از آن،پاشی رخ داد و 
 دهدرا نشان میهااز بافت برگ نیتروژن انتقال خروج و

هاي ذخیره بیشترین کاهش نیتروژن برگ و انتقال به اندام
گیري اما نتایج اندازه. رخ داد هفتو  ششدر تیمارهاي 

پاشی نشان داد که نفوذ روي به غلظت روي پس از محلول
در غلظت روي . بودداخل بافت برگ کندتر از نیتروژن 

 نسبت بهپاشی در چهار ساعت پس از محلولبافت برگ، 
اما غلظت روي برگ . افزایش یافتپاشی قبل از محلول

پاشی در تیمارهاي داراي ساعت پس از محلول 24پس از 
در  یند افرایشو این رو ی داشتافزایشنیز روند روي 

پاشی نیز ادامه ساعت پس از محلول 48بافت برگ تا 
روند تغییرات بور در بافت برگ در . )14جدول(داشت
پاشی نشان داد که غلظت لولحهاي مختلف پس از مزمان
پس از چهار ساعت  در تیمارهاي داراي اسید بوریک،بور

و این روند  نشان دادبه حداکثر رسید سپس روند کاهشی 
از بافت  بورانتقال مجدد  پس از چهار ساعت، اهشیک

دهد که در تیمارهاي هاي ذخیره را نشان میبرگ به اندام
  . )15جدول ( بود حداکثرشش و هفت 

  
  سومسال در  پاشیبرگ پس از محلولدر تغییر غلظت نیتروژن  - 12جدول 

 تیمار
 )درصد(نیتروژن

 )ساعت(پاشیمحلولزمان پس از 
0 4 24 48 

1 10/2  A 12/2  C 09/2  C 11/2  D 

2 11/2  A 91/2  B 84/2  A 67/2  A 

3 08/2  A 93/2  B 90/2  A 63/2  A 
4 13/2  A 89/2  B 74/2  AB 70/2  A 
5 10/2  A 97/2  B 65/2  B 66/2  A 
6 12/2  A 22/3  A 65/2  B 46/2  B 
7 13/2  A 24/3  A 90/2  A 33/2  C 

 ns ** * * 
داري  تفاوت معنی) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )با یکدیگر دارند
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  سومسال در  پاشیبرگ پس از محلولدر تغییر غلظت روي  - 13جدول 

 تیمار
 )گرم در کیلوگرممیلی(روي

 )ساعت(پاشیزمان پس از محلول
0 4 24 48 

1 24/20  A 95/20  C 07/21  D 15/21  C 
2 56/22  A 25/23  C 16/23  D 37/27  C 
3 07/23  A 65/37  B 128 C 143 B 
4 96/21  A 06/41  AB 214 B 124 B 
5 95/20  A 12/43  AB 106 C 145 B 
6 15/22  A 12/46  A 106 C 145 B 
7 09/23  A 97/45  A 341 A 263 A 

 ns ** ** ** 
داري  تفاوت معنی) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )با یکدیگر دارند
  

  سومسال در  پاشیبرگ پس از محلولدر تغییر غلظت بور  - 14جدول 
  

 تیمار

 )گرم در کیلوگرممیلی(بور
 )ساعت(پاشیمحلولزمان پس از 

0 4 24 48 
1 45/43  A 12/44  C 01/45  B 97/43  D 
2 94/44  A 72/45  C 60/43  B 01/51  D 
3 89/49  A 12/50  C 40/54  B 6/50  D 
4 39/48  A 152 B 151 A 164 A 
5 12/52  A 167 AB 141 A 140B 
6 09/56  A 178 AB 143 A 141 B 
7 27/54  A 199 A 144 A 126 C 

 ns ** ** ** 
تفاوت ) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )داري با یکدیگر دارند معنی
  

در سال سوم ها چهنتایج شمارش تعداد میوه
تشکیل پاشی در تیمارهاي محلولکه نشان داد  آزمایش

در مراحل  افزایش تشکیل میوهثر بودند و این ؤم میوه
- روند اندازه. دار بوداز نظر آماري معنی فنولوژيمختلف 

ها در تیمارهاي شش و هفت نشان چهگیري تعداد میوه
چه نسبت به میوه بیشترین تشکیلداد که این تیمارها 

آزمایش  سوم نتایج در سال که به طوري. شاهد داشتند
تشکیل  7، و 6، 5، 4، 3، 2 ،1هاي ن داد که در تیمارنشا

درصد بود  44و  43، 43، 40، 37، 37، 35میوه به ترتیب 
، 12، 10، 12و در زمان برداشت به طور میانگین حدود

  .)16جدول ( میوه باقی ماندند17و 15، 14

  
  سومسال در  درختانهاي روند تغییر تعداد گل و میوه - 15جدول 

 تعداد گل تیمار
 میانگین تعداد میوه  در شاخه

 تیر13 خرداد 23 خرداد 4 اردیبهشت 14 فروردین 17
1 100 A 35 B 31 C 17 CD 14 BC 12 CD 

2 100 A 37 B 34 BC 17 CD 13 C 10 D 

3 100 A 37 B 37 AB 16 D 15 B 12 CD 
4 100 A 40 AB 35 AB 19 CD 15 B 13 C 
5 100 A 43 A 30 C 22 C 15 B 14 BC 
6 100 A 43 A 38 AB 28 B 16 AB 15 B 
7 100 A 44 A 42 A 32 A 18 A 17 A 
 ns * * ** ** ** 

تفاوت ) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(
  )دارندداري با یکدیگر  معنی
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  سه سالمیانگین 
نشان داد که اوره سه سال به طور کلی میانگین 

  ها جذب به آسانی و به سرعت توسط برگ
گیري غلظت نیتروژن در روند اندازه نمیانگی. شودمی

ساعت به  4در هزار، در فاصله زمانی  25و  20تیمارهاي 
مقدار زیادي افزایش نشان داد و پس از آن مجددا شروع 

 میانگین سه سالبه طوري که نتایج . به کاهش کرد
 دوآزمایش نشان داد که در تیمار هفت، غلظت نیتروژن از 

و  07/3، 15/3پاشی به ترتیب به درصد قبل از محلول
ساعت پس از  48و  24، 4درصد در فواصل زمانی  060/2

پاشی رسید که نشان دهنده جذب، انتقال مجدد و محلول
 .)17جدول ( سپس خروج نیتروژن از بافت برگ است

جذب و تغییرات غلظت روي برگ نشان داد که میانگین 
پاشی روي، جذب روي به آرامی در همه تیمارهاي محلول

افزایش یافت و این روند جذب و افزایش غلظت روي در 

پاشی نیز ادامه ساعت پس از محلول 48بافت برگ تا 
غلظت بور در بافت برگ  میانگین. )18جدول ( داشت

پس از محلول پاشی اسید بوریک، افزایش یافت و پس از 
ج کاهش ساعت به بیشترین مقدار رسید سپس به تدری 4

پاشی به ویژه در تیمارهاي با غلظت بالاي محلول( بافت
گرم در میلی 783/51به طوري که غلظت بور از ). اوره

گرم در میلی 126و  153، 193کیلوگرم در تیمار هفت به 
ساعت  48و  24، 4کیلوگرم به ترتیب در فواصل زمانی 

پاشی رسید که بیان کننده جذب، تحرك پس از محلول
 هاي ذخیره استو انتقال بور از بافت برگ به اندام مجدد

ها نشان داد چهمیانگین شمارش تعداد میوه. )19جدول (
ثر بودند و ؤپاشی در تشکیل میوه مکه تیمارهاي محلول

این افزایش تشکیل میوه در مراحل مختلف فنولوژي از 
  ). 20جدول (دار بود نظر آماري معنی

  
  غلظت نیتروژن برگ پس از محلول پاشی  میانگین - 16جدول 

 تیمار
 )درصد(نیتروژن

 )ساعت(پاشیزمان پس از محلول
0 4 24 48 

1 01/2  A 01/2  C 01/2  B 99/1  C 
2 04/2  A  76/2  B 69/2  A 53/2  AB 

3  00/2  A 77/2  B 74/2  A 57/2  A 
4  97/1  A 61/2  B 63/2  A 59/2  A 
5 02/2  A 73/2  B 64/2  A 62/2  A 
6 03/2  A 08/2  A 97/2  A 14/2  BC 
7 05/2  A 15/3  A 07/3  A 06/2  C 

 ns ** * ** 
داري  تفاوت معنی) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )دارندبا یکدیگر 
  

  غلظت روي برگ پس از محلول پاشی میانگین - 17جدول 

 تیمار
 )میلی گرم در کیلوگرم(روي

 )ساعت(پاشی زمان پس از محلول
0 4 24 48 

1 76/19  A 28/20  A 41/20  B 07/20  B 
2 14/21  A 35/21  A 38/21  B 09/23  B 
3 63/20  A 93/26  A 48/74  AB 56/381  A 

4 63/20  A 55/28  A 60/121  AB 33/309  AB 

5 23/20  A 43/29  A 84/81  AB 59/248  AB 
6 22/21  A 75/30  A 69/86  AB 30/230  AB 
7 12/21  A 08/31  A 70/166  A 40/228  AB 

 ns ns  ** ** 
داري  تفاوت معنی) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )با یکدیگر دارند
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  غلظت بور برگ پس از محلول پاشی میانگین - 18جدول 

  
 تیمار

 )میلی گرم در کیلوگرم(بور
 )ساعت(پاشیزمان پس از محلول

0 4 24 48 
1 65/47  A 57/48  C 03/50  B 85/47  D 
2 36/48  A 50/50  C 46/49  B 40/52  D 
3 18/51  A 43/51  C 12/50  B 72/53  D 
4 19/47  A 70/174  B 66/156  A 22/165  A 
5 11/51  A 79/170  B 59/146  A 78/136  BC 
6 35/50  A 98/180  AB 45/152  A 78/143  B 
7 78/51  A 40/193  A 08/153  A 04/126  C 

 ns ** ** ** 
تفاوت ) *(و یک درصد ) **(هستند در سطح احتمال پنج درصد هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت  میانگین(

  )داري با یکدیگر دارند معنی
  

  هلو پس از سه سال درختان تعداد گل و میوهمیانگین  - 19جدول 

 تعداد گل تیمار
 میانگین تعداد میوه  در شاخه

 تیر13 خرداد 23 خرداد 4 اردیبهشت 14 فروردین 17
1 100 03/33  D 38/27  C 59/15 C 53/12  D 14/11  D 
2 100 04/36  CD 43/28  C 87/15 C 63/12  D 17/10  D 
3 100 02/36  CD 67/29  BC 43/15 C 16/13  D 69/11  CD 
4 100 93/38  BC 67/31  BC 36/18  B 87/13  CD 67/12  C 
5 100 97/39  B 36/32  BC 11/24  A 06/15  BC 77/12  C 
6 100 13/44  A 02/35  AB 49/24  A 03/16  AB 67/14  B 
7 100 83/45  A 41/39  A 17/27  A 92/17  A 83/16  A 

 ns ** **  ** ** ** 
تفاوت ) *(و یک درصد ) **(هاي مربوط به هر ستون که داراي حروف لاتین متفاوت هستند در سطح احتمال پنج درصد  میانگین(

  )داري با یکدیگر دارند معنی
 

 بحث
نتایج این پژوهش نشان داد  طور کلی به

ها پاشی اوره در پاییز در زمان زرد شدن برگ محلول
اوره به . موجب افزایش جذب، خروج و انتقال نیتروژن شد

علت غیر قطبی بودن، جذب سریع، سمیت پایین و 
پاشی ترین شکل نیتروژن براي محلولحلالیت زیاد، مناسب

 20تا  10دود نیتروژن است زیرا نفوذ کوتیکولی اوره خ
هاي غیرآلی نیتروژن است برابر نفوذ کوتیکولی سایر یون

پاشی اوره در اگرچه محلول ).2001و همکاران،  جانسون(
پاشی تواند انجام شود اما محلولهر زمانی از فصل رشد می

دار اوره در پاییز، از بیشترین کارایی براي درختان خزان
پاشی قابل محلول برخوردار است زیرا با حداکثر غلظت

پاشی محلول. است و حداقل سمیت را در این زمان دارد
در اواخر فصل ) درصد 5تا  2از (هاي زیاد اوره با غلظت

در این زمان  شوددار استفاده میرشد براي درختان خزان
ها کمتر مورد توجه است و میوه نیز خسارت به برگ

ذخیره نیتروژن پاشی پاییزي، اند و این محلولبرداشت شده
افزایش ... دار مانند سیب، آلو، هلو و را در درختان خزان

ها دهد و در نتیجه گلدهی، تشکیل میوه و رشد سرشاخهمی
 این بخشی از. دهدرا در اوایل سال آتی نیز افرایش می

شوند و ها هیدرولیز میاوره جذب شده، سریعا در برگ
-ها، هیدرولیز میمبخشی دیگر پس از انتقال به سایر اندا

؛ جانسون و همکاران، 2001و همکاران،  بوندادا( شوند
دار، نیتروژن برگ، قبل از ریزش در درختان خزان ).2001
ها و متحرك شده و به سرشاخه                  ًها در پاییز مجددا برگ

شود و این نیتروژن هاي دائمی منتقل و ذخیره میسایر اندام
هاي ها و دیگر بافتچهمیوهها، ذخیره در سال آتی نیاز گل
درصد نیاز  80به طوري که کند در حال توسعه را تامین می

هاي در حال توسعه از درصد نیاز دیگر بافت 70ها و گل
پاشی اوره محلول. شودمین میأاین نیتروژن ذخیره شده ت

ترین روش براي ها، مناسبدر پاییز قبل از ریزش برگ
هلو است به طوري که این مین نیتروژن در درختان أت

هاي با قابلیت نیتروژن به آسانی از برگ خارج و به محل
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 ).2001جانسون و همکاران، ( رودذخیره طولانی مدت می
در ) 2017(ر و همکاران بیزو نتایج این پژوهش با نتایج

مورد درختان سیب مطابقت دارد که گزارش کردند 
-درصد برگ 20تا  10پاشی اوره در پاییز، زمانی که محلول

-ثیر در فراهمی نیتروژن براي گلأها زرد شدند بیشترین ت
همچنین  .هاي در حال توسعه و افزایش تشکیل میوه دارد

) 2002( دانگ و همکارانبا نتایج  نتایج این پژوهش
همخوانی دارد که گزارش کردند جذب، انتقال و توزیع 

برداشت پاشی شده به شکل اوره بعد از  نیتروژن محلول
میوه در پاییز نشان داد که بیشترین جذب نیتروژن توسط 

پاشی رخ داد و حدود  ها در دو روز اول بعد از محلولبرگ
ها خارج و به درصد از نیتروژن جذب شده از برگ 63

هاي جانسون و گزارش. هاي ذخیره منتقل شداندام
پاشی اوره در هر  نیز نشان داد که محلول) 2001( همکاران

زمانی از فصل رشد حتی در فصل خواب درختان میوه 
پاشی اوره در پاییز از  تواند انجام شود، اما محلول می

در تشکیل میوه درختان  تأثیربیشترین کارایی و بیشترین 
هاي متعدد نشان داده نتایج پژوهش .دار دارد میوه خزان

پاشی اوره بعد از برداشت میوه در پاییزه  است که محلول
تواند ذخیره نیتروژن، گلدهی، تشکیل میوه و رشد  می

روزکرانس و ( درختان میوه را در فصل بعد را افزایش دهد
؛ چنگ و 2001؛ دانگ و همکاران، 1998همکاران، 
 ). 2002همکاران، 

به شکل اوره و ) 15N(پاشی نیتروژن  محلول
به شکل سولفات روي بعد از برداشت ) 68Zn(روي 

درصد  47هلو نشان داد که حدود میوه در درختان 
ها از درصد روي جذب شده توسط برگ 7نیتروژن و 

هاي دائمی  هاي در حال ریزش، خارج و به بافتبرگ
این نیتروژن و روي ذخیره . درختان انتقال و ذخیره شد

شده در زمان گلدهی و تشکیل میوه متحرك شده و به 
و هفته رسد، به طوري که تا د ها می مصرف این اندام

هفته بعد از  4درصد و تا  40بعد از گلدهی حدود 
درصد از نیتروژن ذخیره شده توزیع  60گلدهی حدود 

هاي رویشی و زایشی  مجدد یافته و به مصرف اندام
 ).   2006سنچز و همکاران، (رسد  جدید می

هاي درختان برگ ،براساس نتایج این پژوهش
یتروژن و بور را بخشی از ن در اواخر فصل،قبل از ریزش 

دهند این انتقال می) پوست و چوب(هاي ذخیره به اندام
که گزارش نتایج با نتایج دیگر پژوهشگران مطابقت دارد 

در اواخر نیتروژن برگ را  معمولاً دار،خزان درختانکردند 
حفظ و ذخیره  کنند اینحفظ و ذخیره میفصل رشد 

هاي  به بافتنیتروژن برگ و انتقال شامل تحرك  نیتروژن
این نیتروژن  ،در اوایل فصل بعديو در پاییز است چوبی 

قابل ها بافتبراي رشد متحرك شده و  ذخیره مجدداً
حبیب، ؛ 1981استاسن و همکاران، ( باشد استفاده می

همچنانکه روزها کوتاهتر و درجه حرارت هوا در  ).1984
اي  هاي برگ به طور توده یابد، پروتئین پاییز کاهش می

هاي  به بافت حاصل از آن اسیدهاي آمینه و هشد شکسته 
آنها به شکل و در شوند  چوبی برگشت و منتقل می
ذخیره ) تر به طور معمول(اسیدهاي آمینه یا پروتئین 

 شکلکه  دهد نشان میشواهد بیشتر  در حقیقت. شوند می
هاي درختان در حال خواب،  اصلی ذخیره نیتروژن در بافت

در شروع فصل بعد براي رشد مجدد، این . استپروتئین 
ها و رشد  ها براي فراهمی نیتروژن براي توسعه گل پروتئین

  ).1995میلارد، ( دنشو شکسته می ها سرشاخهرویشی اولیه 
نتایج این پژوهش نشان داد که  همچنین

تشکیل  در افزایشپاشی اوره در اواخر فصل رشد  محلول
دوره گلدهی و تشکیل میوه به طور کلی . ثر استؤمیوه م

ترین مراحل توسعه درختان میوه است و در این  از حیاتی
مرحله بیشترین تقاضا براي نیتروژن وجود دارد در حالی 
که در این زمان، فعالیت متابولیک ریشه، حلالیت عناصر 
. غذایی، جذب و انتقال آنها در گیاه بسیار کم است

جذب شده  اوره داد که نشان شدهمطالعات با اوره نشاندار 
 شود ها به صورت اسیدهاي آمینه یا اوره منتقل می برگ در

متابولیسم اوره شامل هیدرولیز اوره و تبدیل آمونیم به 
اسیدهاي آمینه است برخی اسیدهاي آمیته ممکن است به 

، نترانس آمینه شدهمچنین ال پیدا کنند قطور مستقیم انت
ها و انتقال  اقعی پروتئینها و شکسته شدن و سنتز پروتئین

 رخ دهدتواند  ها نیز می اسیدهاي آمینه حاصل از آن
 هايپژوهشبرخی با نتایج این  ).1982تایتوس و کانگ، (

 پاییزي پاشیگزارش کردند محلولدیگر مطابقت دارد که 
و تشکیل میوه هاي گل جوانه موجب افزایش نیتروژناوره 

روزکرانس و همکاران، ( شوددار میدر درختان میوه خزان
 E.C.3.1.5. urea( آز اوره. )2002؛ چنگ و همکاران، 1998

amidohydrolase (اکسیدکربن  و ديم که اوره را به آمونی
هاي  در برگ از جملههاي گیاهی  کند در بافت هیدرولیز می

 به طور کلی نیتروژن .هلو، زردآلو، گیلاس وجود دارد
دهد ها را افزایش میتخمدانوام و زنده مانی  ذخیره د

ثیر مثبت أبنابراین در توسعه و کارایی دوره گرده افشانی ت
ها و تشکیل دهی، توسعه گلثیر در گلأدارد وبیشترین ت

  ).1985توکی، ( دارد را میوه
هاي درختان  یکی از اولین علائم پیري برگ

با کاهش طول روز ، کاهش پروتئین برگ است که دارخزان
 ها معمولاً برگبا توجه به اینکه شود  شروع میدر پاییز 

کنند بنابراین کاهش  شان را حفظ می توانایی سنتز پروتئین
در میزان پروتئین نتیجه عدم تعادل بین سنتز و شکستن یا 
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هیدرولیز  ناشی ازاسیدهاي آمینه  و تجزیه پروتئین است
تروژن در گیاهان منتقل هاي سینک نی به محل هاپروتئین

به طور کلی با کاهش طول روز در  ).1990فیلر؛ ( ندوش می
اکسیداز و مالات  فنول ، پلیRNaseهاي  مفعالیت آنزی پاییز

یابد در حالی که  دهیدروژناز به طور نمایی افزایش می
 کند در برگ شروع به کاهش می RNAو  DNAکلروفیل، 
دو این  امایابد  کلروفیل، فتوسنتز سریعا کاهش می با کاهش

بیشتر ).1980تیمان، (متصل نیستندهم فرآیند کاملا به 
فعالیت یابد اما  پیر شدن کاهش می باشان  ها، فعالیت آنزیم

در اواخر ممکن است ماند یا حتی  برخی از آنها ثابت می
  . یابد دوره رشد برگ افزایش

ستتاز و آلانین براي مثال، گلوتامین 
شان تا مراحل آخر پیري برگ ثابت  فراز فعالیت آمینوترانس

ها ممکن است در تشکیل و انتقال  این آنزیم. ماند باقی می
ها و کلروفیل نقش داشته  ترکیبات ناشی از تجزیه پروتئین

آمینواسیدهاي آزاد شده مجددا به آسپاراژین یا . باشد
 دنشو ه آمونیا تبدیل میهم ب یگلوتامین تبدیل شده و بخش

اگر برگ به درختان ). 2013؛ تورکالس، 1980تیمان، (
هاي چوبی و بافتبه تواند میآمینو اسیدها  این متصل باشد

انتقال ) شوند جایی که براي استفاده آینده ذخیره می( پوست
هاي محتلف نشان داده است که ذخیره گزارش. یابد 

افزایش و تشکیل میوه و نیتروژن کافی در درختان موجب 
درختان با ذخیره . شودها میچههمچنین نگهداري میوه

نیتروژن کافی داراي غلظت بیشتري از آمینواسیدها و دیگر 
ترکیبات نیتروژنی هستند و این آمینواسیدها به عنوان 

ها ، پروتئینRNAو  DNAهاي ساختمانی براي سنتز بلوك
همچنین . کنندمی و برخی از عوامل کاهنده ریزش عمل

درختان با ذخیره نیتروژن کافی داراي اکسین و سیتوکنین 
ثري ؤها نقش مچهبیشتري هستند که در کاهش ریزش میوه

؛ 1398، اسدي کنگرشاهی؛ 2001دانگ و همکاران، ( دارند
نتایج این پژوهش با نتایج  ).2018همکاران،  و کاناکار

-کردند محلولمطابقت دارد که گزارش ها شدیگر پژوه
ها موجب افزایش پاشی اوره در پاییز قبل از ریزش برگ

دار هاي مختلف درختان خزانمقدار نینروژن ذخیره اندام
دهی و تشکیل شود و این نیتروژن ذخیره در زمان گلمی

ها، ها، گلآذینمیوه در سال آتی، نیتروژن مورد نیاز گل
-مین مید را تأهاي جوان و در  حال رشبرگها و چهمیوه

؛ 2006وجیک، (شود تشکیل میوه میکند و موجب افزایش 
  ).2017زوبیر و همکاران، 

هاي جانسون و با گزارش نتایج این پژوهش
مطابقت دارد ) 2006(و سنچز و همکاران ) 2001(آمدریس

افزودن سولفات روي به محلول اوره در  که گزارش کردند
یش خروج و انتقال پاشی پاییزي اوره موجب افزامحلول

هاي ذخیره و همچنین تسریع در ها به اندامنیتروژن از برگ
). 2001جانسون و آمدریس، (شود ریزش برگها می

هاي درختان پاشی سولفات روي قبل از ریزش برگلولحم
ها را در پاییز جذب و انتقال روي به جوانهدار میوه خزان
در فصل بعد تامین هاي گل را دهد و نیاز جوانهافزایش می

). 2001؛ هیپزودیورس، 2002سنجز و لاتگیتی، ( کندمی
در هکتار کیلوگرم سولفات روي  15تا  10پاشی محلول
ها موجب در پاییز قبل از ریزش برگهلو درختان براي 

 رفع کمبود روي ،ها، پوستافزایش روي ذخیره در جوانه
 ).2006سنچز و همکاران، (شد  میوهو افزایش تشکیل 

دهد که روي در سنتز هاي مختلف نشان مینتایج پژوهش
اسیدآمینه تریپتوفان نقش دارد و این اسیدآمینه نیز به عنوان 

همچنین . ساز اکسین، نقش مهمی در سنتز اکسین داردپیش
روي بخشی از آنزیم کربنیک آنهیدراز است که در همه 

قش ن فتوسنتز هاي فتوسنتزي وجود دارد و در شدتبافت
ها، با افزایش مقدار نشاسته، کربوهیدراتدارد بنابراین روي 

تواند در تشکیل میوه نقش مواد آسیمیلاسیونی و اکسین می
  ).2006سنچز و همکاران، (داشته باشد 

هاي دیگر همچنین نتایج این پژوهش با گزارش
پاشی پاییزي بور با همخوانی دارد که نشان دادند محلول

شود و به علت هاي ذخیره منتقل میبافتکارایی بالا به 
افشانی و لقاح موجب لوله گرده، گرده نقش آن در رشد

-شود و این محلولافزایش تشکیل میوه در سال بعد می
پاشی پس از یک محصول سنگین یا بهار سرد و بارانی 

). 2001؛ براون، 2005سنجز و لاتگیتی، (بیشتر موثر است 
تان هلو در مراحل کم و همچنین کمبود بور در درخ

ها ایجاد نخواهد شاخهرمتوسط علائم خاصی در برگ و س
میلر و (کرد و تنها علائم آن، کاهش تشکیل میوه است 

پاشی پاییزي بور در درختان هلو، محلول). 1996جولز، 
حتی اگر غلظت بور در بافت برگ در حد کفایت باشد نیز 

بور ). 1994پریا،  ؛2001براون، (ثر است ؤدر تشکیل میوه م
ها و همچنین متابولیسم در متابولسیم و انتقال کربوهیدرات

ویژه ها نقش اساسی دارد لذا مقدار بهینه بور به هورمون
دارها در افزایش تشکیل میوه و نگهداري در هسته

بور در تشکیل . موثر است) کاهش ریزش(ها چهمیوه
نوکلئیک، تقسیم پکتین دیواره سلولی، سنتز اسیدهاي 

-ها، کاهش فعالیت آنزیمسلولی، انتقال کربوهیدرات
IAA  اکسیداز و افزایش مقدار اکسین موثر است که در

مجموع موجب افزایش تشکیل میوه و کاهش ریزش 
هان و ؛ 1398اسدي کنگرشاهی، (شود ها میچهمیوه

  ).2009همکاران، 
نتایج این پژوهش نشان داد که به طور کلی 

در هزار، سولفات  25پاشی پاییزي اوره با غلظت محلول
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انتقال  در هزار در جذب، 5در هزار و اسیدبوریک  5روي 
ثر ؤم این درختان اقتصاد نیتروژن و چرخش داخلی ،مجدد
-محلوللذا به منظور افزایش افزایش تشکیل میوه، . هستند

در هزار  5در هزار، سولفات روي  25پاشی اوره با غلظت 
 15تا  10در هزار در پاییز، زمانی که  5اسیدبوریک و 

  .شوداند توصیه میها زرد شدهدرصد برگ
  توصیهگیري و نتیجه

قادرند بخش  در اواخر فصل  هلوهاي درختان برگ .1
) سولفات روي( ، روي)اوره( نیتروژن قابل توجهی از

 پاشی شده را جذبمحلول) اسید بوریک( و بور
 .نمایند

جذب اوره و اسیدبوریک نسبتا سریع و در روز اول  .2
مورد سولفات روي، روند  دربه حداکثر رسید اما 

 . ها همچنان ادامه داشتجذب تا پایان ریزش برگ

بخشی از نیتروژن و بور جذب شده در طول فرآیند  .3
هاي و به تدریج به اندامخارج شده  هااز برگ ،ریزش
اوره به شکل مولکولی و با ( شود میمنتقل  ذخیره

شود و بخشی ها جذب میگراندمان بالا توسط بر
شود و ها هیدرولیز میاوره جذب شده سریعا در برگ

شود سپس به شکل آمونیم و اسیدهاي آمینه منتقل می
اما بخشی دیگر قبل از هیدرولیز به شکل اوره به 

ها شود و در آن بافتهاي دائمی منتقل میبافت
اسیدهاي به شکل سپس به تدریج شود و دولیز میهی

هاي ذخیره رویشی در واکوئل پارانشیم آمینه و پروئین
هاي هاي شعاعی آوندهاي چوبی بافتپوست و سلول

 .)شونددائمی ذخیره می
پاشـی اوره بـا   محلـول با توجه به نتایج این پژوهش،  .4

ــت  ــولفات روي   25غلظ ــزار، س ــزار و  5در ه در ه
 15تـا   10در هزار در پاییز، زمانی کـه   5اسیدبوریک 
 . شوداند توصیه میها زرد شدهدرصد برگ
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Abstract 

In order to increase the storage of nitrogen, zinc and boron of peach trees and 
its effect on flowering and fruit set, an experiment was conducted in a 
randomized complete block design with seven treatments and four replications 
for three years (2015-2018) on 56 trees with the same age and size trees in the 
east of Mazandaran. Treatments included: 1) control, 2) Urea (10 gL-1), 3) Urea 
(10 gL-1) + Zinc sulfate (5 g.i-1), 4) Urea (10 g.l-1) + Zinc sulfate (5 g.l-1) + 
Boric acid (5 g.l-1), 5) Urea (15 gL-1) + Zinc sulfate (5 gL-1) + Boric acid (5 gL-

1), 6) Urea (20 g.L-1) + Zinc sulfate (5 gL-1) + Boric acid (5 gL-1), and 7) Urea 
(25 g.L-1) + Zinc sulfate (5 gLl-1) + Boric acid (5 g.L-1).   The results showed 
that urea was quickly absorbed by leaves, so that nitrogen concentration in leaf 
tissue increased shortly after spraying. The measuring trend of nitrogen 
concentration at different times in foliar spray treatments showed that nitrogen 
concentration in leaf tissue increased initially and then began to decrease again. 
Therefore, in treatments 7, nitrogen concentration at 4, 24, and 48 hours after 
spraying increased from 2% before spraying to, respectively, 3.15%, 3.07%, 
and 2.06%. That indicates the absorption and then removal of nitrogen from the 
leaf tissue. Zinc concentrations in the leaves increased in all treatments by foliar 
spray of zinc sulfate, and this trend of absorption and increase of zinc 
concentration in the leaf tissue lasted for 48 hours after spraying. Boric acid 
foliar spray also increased the concentration of boron in the leaf tissue, such 
that the concentration of boron in the leaf tissue reached the maximum after 4 
hours, and then decreased gradually. Results showed that fallspray treatments 
were effective in increasing fruit set and reducing abscising fruitlets, and this 
increase in fruit set was statistically significant. However, treatment seven that 
accelerated leaf loss had the highest effect on fruit formation, and was about 
50% higher than the control. Therefore, to increase the fruit set and reduce the 
flower and fruitlets drops, applying treatment 7 in autumn, when 10-15% of the 
leaves are yellow, is recommended. 
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