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 چکیده

کمی و کیفی فندق رقم گرد های های روی، بور، آهن و مس بر شاخصپاشی ریزمغذیاثر محلولمطالعه به منظور      

شامل:  در دوازده سطح های کامل تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. تیمارها بلوک به صورت طرح اشکورات آزمایشی

بود. صفات اندازه   های مختلفی از این کودهاو ترکیب اکسی کلرید مسو  سولفات آهن شاهد، سولفات روی، بوراکس،

، اندازه فندق )طول و مغز فندق(، عناصر آهن، روی، مس و بور در خاک و در برگ و گیری شده شامل: عملکرد محصول

ر د نتایج  آزمایش نشان داد که بیشترین میزان عملکرد و طول فندق مربوط به تیمار سولفات روی بود.. بودمغز فندق 

ترین به طوریکه بیش ،اثرات بیشتری بر رشد و نمو گیاه دارند به صورت ترکیبیها ریزمغذیمورد سایر صفات، مصرف 

ولفات س“سولفات روی + سولفات آهن و بیشترین میزان روغن در فندق هم مربوط به تیمار “حجم فندق مربوط به تیمار 

 بود. ” روی + بوراکس

 

  اکسی کلرور مس، بوراکس، ریزمغذی، روغن، عملکرد. کلمات کلیدی:

 

 مقدمه
باشککد. فندق  می 3و راسککته فاگالیس 2و از زیرتیره کوریلوئیده 1توسکککایاناز تیره ( L Corylu savellana.) فندق

گیرد. این گیاه دوگان و تعداد  ای یک پایه اسککت و ازدیاد آن به رور رویشککی و توسککش پارور صککورت می   درختچه

(. فندق بومی اروپا، آسیای صغیر و قفقاز 1791تامسون و همکاران، باشد )می x2=n2=22های رنس کوریلوس کروموزم

های دور در بیشتر نیم کره شمالی از ژاپن و چین تا ایران و ترکیه به طور وحشی و خودرو روییده است     است اما از سال  

ستان   1311ثابتی، ) ستان گیلان در بین ا سابقه تاریخی و چه از نظر مقدار تولید    (. ا شور چه از لحاظ  های فندق خیز ک

ست، به طوری که بیش از   مقا ستان به ویژه       سطح زیر  %18م اول را به خود اختصاص داده ا کشت فندق کشور به این ا

شکورات تعلق دارد        سر منطقه ا ستان رود سین نیا،  (شهر صرف  (.1318ح سفاته  و رویه کودهای نیتروژنه بی م باعث   ف

سفر  غلظت رفتن بالا و همچنین خاک آلودگی آب، رذب  از ممانعت رمله از ایمشکلات عدیده  کهشده   هاخاک در ف

ست. اگر  آورده بورود را کم مصرف  عناصر  صر  ا با  روند ولیمی کار سطح به  واحد در به مقدار کمی مصرف  کم چه عنا

صر  بر فراوان تاثیر صرف  رذب عنا صول  کمی خواص بهبود و پرم ای برخوردارند )ملکوتی و ویژه اهمیت از و کیفی مح

ه و یا  کنندمصرفی است که در بسیاری از کارهای آنزیمی گیاه، نقش تسریع کننده، فعالروی عنصر کم (.1311تهرانی، 

                                                           
1-Betulaceae 
2-Coryloideae 
3-Fagales 
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  کنند مانندشککماری در عدم رذب روی دخالت میعوامل بی (.b2811کند )اوزنک و اوزنک، سککاختاری بازی می
pH             کاتیون و گرمای بادلی  یت ت قدار رطوبت خاک، یرف خاک. آهن عنصکککر رکککروری برای   خاک، درصکککد رس، م

سم  سی در واکنش    میکروارگانی سا ست و نقش ا شیمیایی به ها و گیاهان ا صال به لیگاندهای آلی و توان   های بیو سطه ات وا

(. سادوسکی و   b2811کند )اوزنک و اوزنک، یرفیتی بازی مییرفیتی یه سه  آن در تغییر حالت اکسیداسیون از فرم دو  

پاشککی بور در زمان گلدهی عملکرد درختان میوه ( گزارر دادند که محلول1779و پاتریک )( و آگنس 1779رادزوک )

شکیل میوه        را در زمان بین شد که ت شت و زمان گلدهی افزایش داد و باعث  صل بردا صد افزایش یابد. در   11-28ف در

افتد. بور، مقدار شهد  ان اتفاق میگرده فقش در حضور گرده در غلظت مناسبی از بور در تخمد  زنی بعضی از موارد، روانه 

شکوفه  دهد و طول گلبرگ را کاهش میرا افزایش می شدن  گردد . با توره ها برای زنبور عسل می دهد و مورب رذاب 

شکورات    صر ریزمغذی بر کمیت و کیفیت فندق، در این آزمایش اثر چند ریز مغدی بروی فندق رقم گرد ا به اهمیت عنا

 ت.مورد بررسی قرار گرف

 هامواد و روش
 :39Sاین آزمایش در منطقه اشکورات در روستای شوک از توابع شهرستان رودسر به مختصات رغرافیایی

X=0425039 Y=4079430  کاشته شده بودند  6در  1مترمربع با فاصله   1888ای از یک باغ تجاری که با ابعاد در قطعه

، ابتدا برای تجزیه شیمیایی آزمایش از لحاظ شرایش باغی یکنواخت بودند.اصله درخت انجام گرفت. درختان مورد  92روی 

تیمارهای کودی به کار رفته عبارت از: شاهد، (. 1ردول )نمونه خاک و برگ درختان مورد آزمایش قرار خواهند گرفت. 

 Cu و B ،Zn ،Feر محلول پاشی عناص بود. 2روی، بور، آهن، مس و ترکیب های مختلفی از این عناصر به شرح ردول 

به تاریخ  mg/L1888پاشی سولفات روی به میزان در دو نوبت صورت گرفت. مرحله اول شامل محلول در سه مرحله و

و اکسی  mg/L28، سولفات آهن به میزان mg/L188ی دوم شامل بوراکس به میزان و محلول پاشی مرحله 2/1/79

ی سوم سولفات روی، سولفات آهن، اکسی و محلول پاشی مرحله 21/2/79به تاریخ  mg/L288کلرید مس به میزان 

از  7/7/76ابتدا نمونه برداری خاک در تاریخ  آزمایشانجام  رهت  انجام گرفت. 31/3/79کلرید مس و بوراکس به تاریخ 

برداری برگ در نمونه ذکر شده است. 1در ردول خاک  ونمتری انجام شد و نتیجه آزمسانتی 38-68و  8-38دو عمق 

برداشت میوه برگ گفته شد.  1-6از سومین برگ از بالای شاخه رشد کرده سال راری، از هر درختی  31/1/79تاریخ 

انجام پذیرفت. صفات اندازه گیری شده شامل: عملکرد محصول، طول  16/6/79و  7/6/79های در دو مرحله به تاریخ

، کربن آلی و عناصر ازت، فسفر، پتاسیم، آهن، روی، مس و بور pH ،EC،. میزان فندق و مغز فندق ، درصد روغن میوه 

گیری شد. عملکرد فندق با پوست سبز در خاک همچنین میزان عناصر آهن، روی، مس و بور در برگ و مغز فندق اندازه

ت شدند، سپس تجزیه  واریانس ثب Excelها ابتدا در نرم افزار داده  و بدون پوست توسش ترازوی دیجیتالی صورت گرفت. 

انجام شد. رسم نمودارها با نرم  LSDها بر اساس آزمون و مقایسه میانگین MSTATCها با استفاده از نرم افزار آماری آن

 انجام گرفت.  Excelافزار 
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 مشخصات تیمارهای آزمایشی مورد استفاده در باغ فندق رقم گرد اشکورات -2ردول 

 

 

 

 مقایسه میانگین اتر تیمارهای آزمایشی بر غلظت عناصر در میوه فندق -2ردول 

 است. LSDدرصد بر اساس آزمون  1و  1دار در سطح احتمال ستون نشانگر عدم اختلاف معنیحروف مشترک در 
 

 

 ردیف تیمارها

 1T (Control) شاهد

 2T (Zn 1000mg/L) گرم بر لیترمیلی 1888سولفات روی 

 3T (B 500mg/L) گرم بر لیترمیلی 188بوراکس

 4T (Fe 200mg/L)گرم بر لیتر میلی 288سولفات آهن 

 5T (Cu 200mg/L) گرم بر لیترمیلی 288اکسی کلرید مس 

 6T (B 500mg/L + Zn 1000mg/l) گرم بر لیترمیلی 188گرم بر لیتر + بوراکسمیلی 1888سولفات روی 

 7T (Fe 200mg/L + Zn1000mg/L) گرم بر لیترمیلی 2888گرم بر لیتر+سولفات آهن میلی 1888 سولفات روی

 8T                 (  Fe 200mg/L + B 500mg/L) گرم بر لیترمیلی 288+ سولفات آهن گرم بر لیترمیلی 188بوراکس

 9T (Cu 200mg/L + Fe200mg/L) گرم بر لیترمیلی 288گرم بر لیتر+اکسی کلرور مسمیلی 2888آهن  سولفات

 + B 500mg/L) گرم بر لیترمیلی 2888گرم بر لیتر + سولفات آهن میلی 188 گرم بر لیتر + بوراکسمیلی 1888سولفات روی 

Fe 200mg/L + Zn 1000mg/L) 

10T 

 Fe 200mg/L) گرم بر لیترمیلی 288گرم بر لیتر + اکسی کلرور مس میلی 2888لیتر + سولفات آهن گرم بر میلی 188بوراکس 

+ Cu 200mg/L + B 500mg/L) 

T11 

گرم در لیتر+ اکسی کلرور میلی 2888گرم در لیتر+ سولفات آهن میلی 188گرم بر لیتر + بوراکس میلی 1888سولفات روی 

 (Fe 200mg/L + Cu 200mg/L + B 500mg/L + Zn1000mg/L) گرم در لیترمیلی 288مس

T12 

   (mg/l)روی (mg/l)  مس درصد روغن

 

 تیمار                  (mg/l) بور (mg/l)آهن 

11/17c 11/8cd 32/8f 21/8c 11/11a شاهد 

17/61c 22/8a 16/8ab 66/8a 18/12a روی 

22/25c 21/8a 68/8a 17/8abc 69/12a بور 

74/06c 21/8a 12/8abc 66/8a 26/9bcd آهن 

33/02bc 17/8ab 11/8a 11/8abc 19/11ab مس 

38/67a 28/8a 11/8abc 11/8abc 39/7abc بور + روی 

61/61c 19/8abc 11/8cde 19/8ab 97/2e آهن + روی 

98/69ab 19/8abc 18/8bcd 11/8ab 91/1cde آهن + بور 

71/68c 13/8bcd 11/8de 11/8abc 66/3de مس + آهن 

61/62bc 87/8d 11/8e 23/8c 29/2e بور + آهن +روی 

16/61c 22/8a 11/8de 39/8bc 36/2e آهن + مس + بور 

36/63bc 23/8a 12/8abc 32/8bc 18/18ab آهن + مس + بور + روی 
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 تجزیه واریانس اتر تیمارهای آزمایشی بر غلظت عناصر در برگ و میوه فندق -3دول ر

 میانگین مربعات

 درصد روغن
مس 

 فندق
 مس برگ

روی 

 فندق
 روی برگ

آهن  غلظت

 فندق

غلظت بور 

 دانه

غلظت بور 

 برگ

درره 

 آزادی

منابع 

 تغییرات

ns61/1 ns882/8 ns881/8 ns881/8 ns883/8 ns82/8 ns96/1 ns21/131 2 تکرار 

 تیمار 11 96/1189** 73/18** 86/8* 28/8** 817/8** 81/8** 889/8** 21/38**

 خطا 22 68/11 63/1 83/8 82/8 882/8 881/8 882/8 89/11

33/1 31/21 77/17 81/7 86/31 17/31 81/31 11/28  CV 

 ns 1دار در سطح دار در سطح یک درصد *: اختلاف معنی: اختلاف غیر معنی دار**: اختلاف معنی% 

 

 

 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد آزمایش -1ردول 

 

  نتایج و بحث

بر عملکرد فندق  %1آهن و مس در سطح های روی، بور، پاشی ریزمغذینتایج این آزمایش نشان داد که اثر محلول

ها نشان داد که بیشترین عملکرد فندق تحت تیمار سولفات روی دار بوده است. نتایج مقایسه میانگین دادهمعنی

(kg/tree32/3 بدست آمد و کمترین میزان عملکرد فندق هم مربوط به تیمار سولفات روی + بوراکس  )(kg/tree17/1 )

 بود . 

 مغز فندقطول میوه و 

های بدست آمده از اثر تیمارهای آزمایشی بر طول فندق نشان داد که اثر کودهای بکاربرده در تجزیه واریانس داده

های حاصل از اثر کودهای آزمایشی بر طول فندق دار شده است. مقایسه میانگین دادهآماری بر این صفت معنی %1سطح 

متر( بود و تیمار سولفات روی با یلیم 23/11دهد که بیشترین طول فندق مربوط به تیمار سولفات آهن )نشان می

 
 ازت

 )درصد(
 فسفر

(mg/kg) 
 پتاسیم

(mg/kg) 
 آهن

(mg/kg) 
 روی

(mg/kg) 
 بور

(mg/kg) 
 مس

(mg/kg) 

 38مقدار در عمق 

 سانتیمتر خاک
0.15 2.29 450.53 0.77 0.75 0.06 2.7 

 68مقدار در عمق 

 سانتی خاک
0.11 0 356.81 0.58 0.53 0.08 0.92 

     250< 30-20 >0.2 مقدار اپتیمم

 pH پارامتر
هدایت 

ds)الکتریکی /m) 

کربن 

 آلی)درصد(
 رس)درصد( سیلت)درصد( شن)درصد(

مواد خنثی 

 شونده)درصد(

 38مقدار در عمق 

 سانتی خاک
7.66 0.519 1.79 22 26 52 17 

 68مقدار در عمق 

 سانتی خاک
7.79 0.496 1.33 20 26 54 13.5 

 8> 20-15 40-20 65-40 2< 0.8> 6.5-5.5 مقدار اپتیمم
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شود که اثر ( مشاهده می3-1ها )ردول متر کمترین طول را داشت . با توره به ردول تجزیه واریانس دادهمیلی61/13

 دار بوده است. بر طول مغز فندق معنی %1پاشی کودهای روی، بور، آهن و مس در سطح محلول

 غلظت بور در میوه فندق

های بدست آمده از میزان بور در میوه فندق نشان داد که که اثر تیمارهای آزمایشی بر واریانس داده نتایج تجزیه

 بوراکسدار شد. بیشترین میزان بور در میوه فندق مربوط به تیمار معنی %1میزان غلظت بور در میوه فندق در سطح 

گرم بر میلی 11/11گرم بر لیتر( و شاهد )میلی 18/12گرم بر لیتر( بود که با تیمارهای سولفات روی  )میلی 69/12)

داری نداشت و کمترین میزان غلظت این عنصر در میوه فندق مربوط به تیمار سولفات لیتر( از نظر آماری تفاوت معنی

هن آداری با تیمارهای بوراکس + سولفاتگرم بر لیتر( بود که تفاوت معنیمیلی 29/2روی  + بوراکس + سولفات آهن )

 گرم بر لیتر( نداشت. میلی 97/2گرم بر لیتر( و سولفات روی  + سولفات آهن  )میلی 36/2+ اکسی کلرور مس  )

 غلظت آهن در میوه فندق

( نشان داد که اثر فاکتورهای آزمایشی بر میزان غلظت آهن در فندق در 1-1ها )ردول نتایج تجزیه واریانس داده

 دار بود. معنی %1سطح 

 وی در میوه فندقغلظت ر

( نشان داد که اثر فاکتورهای آزمایشی بر میزان روی در میوه فندق در سطح 3ها )ردول نتایج تجزیه واریانس داده

( بیشترین میزان غلظت روی در میوه فندق مربوط به تیمارهای 2ها )ردول دار بوده است. مقایسه میانگین دادهمعنی 1%

داری با گرم بر لیتر( بود که از نظر آماری تفاوت معنیمیلی 11/8) اکسی کلرور مسر( و گرم بر لیتمیلی 68/8) بوراکس

هم نداشتند و کمترین میزان غلظت این عنصر در میوه فندق مربوط به تیمار سولفات روی  + بوراکس + سولفات آهن 

  .گرم بر لیتر( بودمیلی 11/8)

 غلظت مس در میوه فندق

دار معنی %1( اثر تیمارهای آزمایشی بر غلظت مس در میوه فندق در سطح 3ها )ردولدادهبراساس تجزیه واریانس 

 21/8سولفات روی با  ( بیشترین میزان مس در میوه فندق مربوط به تیمار2ها )ردول شد. نتایج مقایسه میانگین داده

گرم در لیتر میلی 87/8+ سولفات آهن با  گرم در لیتر بود و کمترین آن هم مربوط به تیمار سولفات روی + بوراکسمیلی

 بود .
 

 میزان روغن در فندق

های روی، بور، آهن و مس در سطح پاشی ریزمغذی( اثر محلول3ها )ردول براساس ردول تجزیه واریانس داده

ها نشان داد که بیشترین میزان روغن در فندق مربوط دار بوده است. نتایج مقایسه میانگین دادهبر درصد روغن معنی 1%

 درصد بود . 12/11با  بوراکسدرصد و کمترین میزان روغن مربوط به  38/67به تیمار سولفات روی  + بوراکس با 

 

 نتیجه گیری 

یکی از عوامل مهم و کلیدی در تشکیل میوه و بهبود خصوصیات کمی و کیفی آن تامین عناصر غذایی کم مصرف     

ها در ترکیب با یکدیگر اثرات بهتری بر رشد و نمو درختان دارند به باشد. نتایج این آزمایش نشان داد که ریزمغذیمی

به تیمار سولفات روی + بوراکس + سولفات آهن + اکسی طوریکه براساس نتایج حارر بزرگترین اندازه فندق مربوط 

کلرور مس، و بیشترین میزان روغن در فندق هم مربوط به تیمار سولفات روی + بوراکس بود. تیمارهای سولفات آهن و 

 سولفات روی بیشترین میزان غلظت آهن در فندق را داشتند. همچنین بیشترین میزان عملکرد و اندازه فندق مربوط به
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ها مختلف تیمارهای کودی به رهت دستیابی به غلظت بهینه برای شود غلظتتیمار سولفات روی بود. پیشنهاد می

 افزایش خصوصیات کمی و کیفی و عملکرد فندق بررسی گردد.
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Abstract 

    This study was carried out In order to investigate of effect of foliar zinc, boron, iron and copper 

application on quantitative and qualitative characteristics on ‘Gerde-shkevarat’ hazelnut, This experiment 

was performed in a randomized complete block design with three replications. The treatments consisted of: 

T1: control, T2: ZnSO4, T3: B (Borax), T4: FeSO4, T5: Cu(OH)2. CuCl2(Copprer oxychloride), T6: ZnSO4+ 

B (Borax), T7: ZnSO4 + FeSO4, T8: “B (Borax) + FeSO4", T9:" FeSO4 + Cu(OH)2.CuCl2 ", T10:" ZnSO4 

+ B (Borax) + FeSO4 ", T11: "B (Borax) + FeSO4 + Cu(OH)2..CuCl2 ", T12: "ZnSO4 + B (Borax) + FeSO4 

+ Cu(OH)2.CuCl2". The measured traits included: yield, hazelnut size (length and diameter), , iron, zinc, 

copper and boron in soil, The amount of iron, zinc, copper and boron in the hazelnut leaf and nut was 

measured. The results of this experiment showed that micronutrients in combination with each other have 

more effects on plant growth and development. According to the results of this study, the largest hazelnut 

diameter and hazelnut nut obtained of "B (Borax) + FeSO4" and the highest amount of hazelnut of "ZnSO4 

+ FeSO4”. The highest amount of oil in hazelnuts is related to the treatment of ""ZnSO4 + B (Borax)”. 

Also, the highest yield and length of hazelnuts were related to ZnSO4. 

Key word: Copprer oxychloride, Borax, micronutrient, Oil, Yield. 

 

 


