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١٢٧ ...اثر محلول پاشي ب ر و روي و غلظت : قادري و همكاران

 علي وزوايي: مكاتبه كننده

  مجله علوم كشاورزي ايران
 )١٢٧-١٣٥ (١٣٨٢، سال ١، شماره ٣٤جلد 

 
  و غلظت اين عناصر در برگ (Zn) و روي (B)اثر محلول پاشي ب ر 

 و ميوه و برخي صفات ميوة بادام
 

 ٤ و مصباح بابالار٣، عليرضا طلايي٢، علي وزوايي١ناصر قادري
 ان شرقي ، پژوهنده مركز  تحقيقات كشاورزي استان آذربايج١

 ، دانشيار، استاد و دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران٤، ٣، ٢
 ٨/٨/٨١تاريخ پذيرش مقاله 

 
 خلاصه

 
  روي بادام رقم شاهرودي      ١٣٧٧در اين تحقيق محلول پاشي با بوريك اسيد و سولفات روي در بهار سال                 

آزمايش به صورت   . در كرج انجام گرفته است    در باغ تحقيقاتي گروه باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران           
 ٠ و   ١٠٠٠،  ٢٠٠٠(فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي اجرا شد كه در آن سه سطح بوريك اسيد                   

. مورد استفاده قرار گرفت    )  ميلي گرم در ليتر    ٠ و   ٣٠٠٠،  ٥٠٠٠(و سه سطح سولفات روي       ) ميلي گرم در ليتر  
در موقع برداشت صفات فيزيكي      . قبل از باز شدن جوانه هاي گل انجام گرفت        محلول پاشي در بهار در مرحله       

 و درصد مغز و ميزان جذب       ٢ درصد پوست سخت   ١طول و عرض ميوه، وزن ميوه، وزن مغز، درصد پوست سبز           
 و  ) ميلي گرم در ليتر   ٢٠٠٠(نتايج نشان مي دهد كه محلول پاشي با بر         . عناصر در برگ و ميوه هاي اندازه گيري شد      

همچنين عرض ميوه در تيمار     . بيشترين تاثير را بر افزايش طول ميوه داشته است         )  ميلي گرم در ليتر   ٥٠٠٠(روي  
هيچ يك از   . بيشترين ميزان را داشته، و نسبت به تيمار شاهد معني دار شده است            )  ميلي گرم در ليتر   ٥٠٠٠(روي  

محلول پاشي، . ت سخت و درصد پوست سبز نداشته اند      تيمارها اثر معني داري بر وزن ميوه، وزن مغز، درصد پوس          
همبستگي مثبت و معني داري    . ميزان عناصر ب ر و روي را در برگ و ميوه ها به طور معني داري افزايش داده است                 

 .بين طول ميوه با ميزان ب ر و روي موجود در ميوه به دست آمده است
 

  بادام، روي، ب ر، محلول پاشي:واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
بادام يكي از قديمي ترين درختان ميوه است كه به دليل نياز           
اقليمي خاص خود توليد اقتصادي آن به نواحي مخصوصي از              

بر اساس آمارنامه فائو سازمان خواربار       . جهان محدود شده است   
 ، ايران در ميان كشورهاي آسيايي از نظر توليد بادام               ٣جهاني

د اقتصادي بادام نياز به باغهايي است       براي تولي . مقام اول را دارد   
كه از وضعيت توليد محصول بالا، خاك خوب و از راهكارهاي               

عملكرد و كيفيت بادام در       . مديريتي موثر بهره داشته باشند      
ايران پايين بوده كه اين مسئله به موارد مختلفي مربوط مي شود           

                                                                                    
1 . Hull 
2 . Shell 
3 . FAO 

 رد كه از جمله مي توان كمبود عناصر كم مصرف غذايي را نام ب             
ب ر از عناصر ريزمغذي است كه براي متابوليسم گياهان لازم          ). ٤(

ب ر سبب شكل گيري پكتين ديواره سلولي، سنتز اسيد            . است
 ماليك، تقسيم سلولي، انتقال كربوهيدراتها و آنزيم ها مي شود           

همچنين ب ر نقش مهمي در جوانه زني و رشد لوله گرده             ). ١٩(
مغذي ضروري براي گياهان است كه       ب ر يكي از عناصر ريز    . دارد

در . در تقسيم ميوزي و در توليد دانه گياهان نقش موثري دارد            
كيوي ب ر براي توليد ميوه هايي با بذرهاي به اندازه خوب و                  

از طرفي ب ر سبب انتقال آسان قندها در          . مناسب ضروري است  
گياهان مي شود كه علت آن به دليل تركيب قند ب ر بوده كه                 

اند سريعتر از قند ساده از غشاي تراواي سلول عبور مي كند           مي تو
اگر كمبود ب ر وجود داشته باشد گلها به دليل عدم لقاح           ). ١٧،  ٧(

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ١٣٨٢، سال ١، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٢٨

در بادام كمبود   . ريخته و يا به ميوه هاي كوچك تبديل مي شوند        
طبق ). ٧(ب ر باعث توليد صمغ در ميوه هاي جوان مي گردد              

محلول پاشي با ب ر و روي      ) ١٩٩٧(گزارش كاسترول و سوتوماير      
در بادام در موقع گلدهي تاثيري بر وزن ميوه و طول و عرض آن              

گزارش كردند كه    ) ١٩٩٧(نيومورا و براون     ). ٧(نداشته است    
 درصد پوست سبز ميوه را به          Butteكاربرد ب ر در بادام رقم        

با محلول پاشي بوريك اسيد نسبت به درختان شاهد         % ٨ميزان  
همچنين كاهش درصد پوست سبز سبب         .  است كاهش داده 

از طرفي كاربرد ب ر تاثيري بر         . افزايش درصد مغز شده است      
محلول پاشي ب ر در   ). ١٧(درصد پوست سخت ميوه نداشته است       

بر ). ٩(انگور باعث افزايش عملكرد و كيفيت ميوه شده است              
پاشيدن ب ر روي گلها و     ) ١٩٧٩(طبق گزارش فرگوني و همكاران      

 گهاي انگور حجم حبه ها و وزن خوشه ها را افزايش داده است             بر
محلول پاشي ب ر در پرتقال     ) ١٩٩٦(بنا به گزارش كوئين      ). ١٠(

 احمد و ابدل    . سبب افزايش اندازه و قند ميوه ها شده است           
گزارش نمودند كه محلول پاشي ب ر در پرتقال ميزان            ) ١٩٩٥(

اد جامد محلول و قند      محصول، وزن و قطر ميوه ها و ميزان مو         
كمبود ب ر در سيب توليد       ). ١٧،  ٥(كل را افزايش داده است        

  مي نمايد  ١ميوه هاي كوچك، بد شكل و همچنين ايجاد لكه تلخ         
)٢٠.( 

روي از عناصر ريزمغذي است كه جهت تشكيل و توليد ميوه           
اين عنصر در    . مناسب با اندازه مطلوب آن مورد نياز است            

بنيك آنهيدراز در همه بافتهاي فتوسنتزي        قسمتي از آنزيم كر    
روي . حضور دارد كه براي بيوسنتز كلروفيل مورد نياز است             

همچنين در سنتز تريپتوفان كه يك پيش ماده سنتز اكسين              
در درختان هلو كمبود روي باعث      ). ١٤،  ١٢،  ٧(است نقش دارد    

توليد ميوه هاي كوچك، بد شكل و باكيفيت بسيار پايين مي شود          
كاربرد روي در انبه سبب افزايش وزن ميوه و وزن                 ). ٢٠(

محلول پاشي درختان پرتقال داراي      ). ٦(هسته ها شده است      
كمبود روي در فروردين و ارديبهشت موجب افزايش اندازه ميوه،          

در سيب نشان   ). ٨(مواد جامد محلول و آب ميوه شده است            
ميزان داده شده است كه محلول پاشي با روي اثر مشخصي بر              
 ). ٢١(محصول، وزن ميوه و اسيديته و قندهاي محلول ميوه ندارد

                                                                                    
1 . Bitter pit 

هدف از اين تحقيق بررسي اثر محلول پاشي ب ر و روي در               
 . برخي صفات كمي و كيفي ميوه بادام بوده است

 
 مواد و روشها

اين تحقيق در باغ تحقيقاتي گروه باغباني دانشكده                 
خاب درختان از رقم     انت. كشاورزي دانشگاه تهران انجام گرفت      

كشت شده بودند   متر   ٦×٤ ساله كه به فاصلة      ٦ و   ١٢شاهرودي  
آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي       . انجام گرديد 

 درخت  ٢٧ تكرار و در مجموع روي       ٣ تيمار و    ٩كامل تصادفي با    
 . تركيب تيمارها را نشان مي دهد١جدول ). ١٦، ٧(است اجراشده

 در مرحلة قبل از     ١٣٧٧وايل فروردين سال    محلول پاشي در ا  
 ليتر  ٨باز شدن جوانه هاي گل انجام گرفت و براي هر درخت              

براي جذب بهتر مواد، محلول پاشي در         . محلول به كار رفت     
در موقع برداشت از هر      . ساعات خنك بعد از ظهر انجام گرفت       

درخت ميوه هايي جهت اندازه گيري صفات مورد نظر جمع آوري         
بدين منظور وزن ميوه، مغز، درصد پوست سبز، درصد           . دگردي

پوست سخت و درصد مغز و طول و عرض ميوه به طور مجزا                 
به منظور آگاهي از وضعيت عناصر        ). ١٨،  ٧(اندازه گيري شد    

 ميوه از هر درخت برداشت       ١٠غذايي در ميوه ها در خرداد ماه        
و همچنين از   شده و ميزان عناصر ب ر و روي در آنها اندازه گيري            

وسط شاخه هاي غير بارده نمونه هاي برگ در تيرماه براي                
 ).١٧، ٢(اندازه گيري ب ر و روي جمع آوري شدند 

 
  تيماهاي ب ر و روي و غلظت كاربرد آنها-١جدول 

 (ppm)سولفات روي   (ppm)اسيد بوريك  تيمار
٠ ٠ ٠ 
٣٠٠٠ ٠ ١ 
٥٠٠٠ ٠ ٢ 
٠ ١٠٠٠ ٣ 
٣٠٠٠ ١٠٠٠ ٤ 
٥٠٠٠ ١٠٠٠ ٥ 
٠ ٠٠٠ ٦ 
٣٠٠٠ ٢٠٠٠ ٧ 
٥٠٠٠ ٢٠٠٠ ٨ 
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١٢٩ ...اثر محلول پاشي ب ر و روي و غلظت : قادري و همكاران

 نتايج
نتايج تجزيه واريانس نشان مي دهد كه هيچ يك از تيمارها            

اما تيمار روي به طور بسيار      . اثري بر وزن ميوه و مغز نداشته اند       
معني داري و تيمار تركيب ب ر و روي به طور معني داري بر طول              

ار روي بطور بسيار       همچنين تيم  . ميوه تاثير گذار بوده اند      
هيچ يك از تيمارها بر     . معني داري بر عرض ميوه موثر بوده است      

درصد پوست سبز، درصد پوست سخت و درصد مغز اثر                   
 ). ٢جدول (نداشته اند 

مقايسه ميانگين هاي صفات ميوه نشان مي دهد كه هيچ يك         
. از تيمارهاي ب ر و روي اثري بر وزن ميوه و مغز ميوه نداشته اند              

ثر ساده سطوح مختلف ب ر نشان داده است كه كاربرد ب ر تغييري            ا
اما تيمار روي باعث شده كه در       . در طول ميوه ايجاد نكرده است     

طول ميوه در   )  ميلي گرم در ليتر   ٥٠٠٠ و   ٣٠٠٠(هر دو سطح    
در بررسي اثرات   . نسبت به تيمار شاهد افزايش يابد      % ٥سطح  

د كه طول ميوه در       متقابل عناصر ب ر و روي مشخص مي شو         
 به طور بسيار معني داري در        ٨،  ٧،  ٦،  ٥،  ٤،  ٢،  ١تيمارهاي  

اثر سطوح مختلف   . نسبت به شاهد افزايش يافته است     % ١سطح  
ب ر و اثرات متقابل عناصر ب ر و روي در عرض ميوه تغييري ايجاد              

اما اثر سطوح مختلف روي نشان مي دهد كه در هر           . نكرده است 
عرض ميوه به طور    )  ميلي گرم در ليتر   ٥٠٠٠ و   ٣٠٠٠(دو سطح   

افزايش عرض ميوه در تيمار       . معني داري افزايش يافته است     
 جداول( ميلي گرم در ليتر بسيار معني دار بوده است               ٥٠٠٠

 ). ٤ و ٣
در بررسي اثر محلول پاشي ب ر و روي بر درصد پوست سبز و             

روي پوست سخت نشان مي دهد كه هيچ يك از تيمارها اثري بر            
همچنين سطوح مختلف ب ر و روي اثري بر        . اين صفات نداشته اند  

اثرات متقابل عناصر ب ر و روي       ). ٣جدول  (درصد مغز نداشته اند    
 ميلي گرم در ليتر    ٥٠٠٠نشان مي دهد كه درصد مغز در تيمار          

بر اساس نتايج تجزيه      ). ٤جدول  (روي كاهش داشته است       
اعث شده كه ميزان ب ر و روي        واريانس محلو پاشي با ب ر و روي ب       

 ).٣جدول (در برگ ها و ميوه ها به طور معني داري افزايش يابد 
مقايسه ميانگين نشان مي دهد كه ميزان ب ر موجود در ميوه           

 ميلي گرم در ليتر بوريك اسيد به طور                ٢٠٠٠در تيمار     
همچنين . معني داري نسبت به تيمار شاهد افزايش يافته است         

پاشي بهاره با سولفات روي ميزان روي موجود در          در اثر محلول   

 ميلي گرم در ليتر سولفات روي به طور           ٥٠٠٠ميوه در تيمار     
در بررسي اثرات    ). ٣جدول  (معني داري افزايش يافته است        

متقابل عناصر ب ر و روي مشخص شده است كه محلول پاشي با              
  ميلي گرم در ليتر سولفات روي و تيمار تركيبي            ٥٠٠٠تيمار  
 ميلي گرم در ليتر    ٥٠٠٠ ميلي گرم در ليتر بوريك اسيد با        ٢٠٠٠

سولفات روي باعث شده كه ميزان بر و روي موجود در ميوه به               
طور معني داري نسبت به شاهد افزايش يابد همچنين ميزان ب ر و           
روي موجود در برگها در اثر تيمارهاي ب ر و روي افزايش يافته               

 ).٤ و ٣جداول (است 
 

 بحث
 اين آزمايش افزايش معني داري در وزن ميوه  وزن مغز به            در

، )١٩٩٧(دست نيامده است كه با يافته هاي كاسترل و استوماير           
يافته هاي ). ١٥،  ٧(در بادام مطابقت دارد       ) ١٩٩٦(مايرو دنج    

حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد كه محلول پاشي با روي بر              
يافته هاي فيوجت و   طول و عرض ميوه اثر داشته است كه با              

ديكسي و   . ديكسي و كامداگين در پرتقال مطابقت دارد             
مشاهده كردند كه محلول پاشي درختان        ) ١٩٧٨(كامداگين  

پرتقال در فروردين و ارديبهشت موجب افزايش اندازه ميوه و              
همچنين در پرتقال    . مواد جامد محلول در آب ميوه مي شود         
تحت تاثير روي قرار      نشان داده شده است كه اندازه ميوه             

بر اساس يافته هاي كاسترو و ماير روي         ). ١٢،  ٨،  ١(مي گيرد  
روي ). ٧(جهت به دست آوردن اندازه خوب ميوه مورد نياز است           

در سنتراكسين نقش داشته كه مي تواند يك عامل مهم در                
همچنين نشان داده شده است      ). ١٣(افزايش اندازه ميوه باشد      

و، آووكادو و پرتقال سبب افزايش تقسيم        كه روي در زردآلو، هل     
سلولي مي شود و در هلو و زردآلو و گردو مشخص شده كه در                
شرايط كمبود روي سلولها به هم فشرده و فاقد فضاي بين                 

همچنين روي در   . سلولي شده و تمايز بافتها به تاخير مي افتد         
سنتز كربوهيدراتها و پروتئين ها اثر دارد كه مي تواند سبب               

نتايج نشان مي دهد كه بيشترين      ). ٢(زايش رشد ميوه شود      اف
 ميلي گرم در   ١٠٠٠(افزايش در طول ميوه در تيمار تركيبي بر           

به دست آمده است كه     )  ميلي گرم در ليتر   ٥٠٠٠(و روي   ) ليتر
 .بيانگر اثر شاخص اين دو عنصر در افزايش اندازه ميوه است
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١٣١ ...اثر محلول پاشي ب ر و روي و غلظت : قادري و همكاران
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١٣٣ ...اثر محلول پاشي ب ر و روي و غلظت : قادري و همكاران

نشان مي دهد كه    ) ١٩٧٩(يافته هاي فرگوني و همكاران        
محلول پاشي ب ر در انگور حجم حبه ها و وزن خوشه ها را افزايش            

 و كوئين  ) ١٩٩٥(همچنين احمد و ابدل        ). ١٠(داده است    
گزارش كرده اند كه محلول پاشي ب ر در پرتقال سبب            ) ١٩٩٦(

كه با يافته هاي اين      ). ١٨،  ٥(افزايش قطر ميوه شده است         
 . در مورد ب ر و روي مطابقت داردتحقيق با گزارشات بالا

با اندازه گيري روي موجود در ميوه همبستگي مثبت و               
. معني داري بين طول ميوه و روي موجود در ميوه به دست آمد            

با افزايش ميزان روي در ميوه طول ميوه نيز افزايش پيدا كرده              
همچنين طول ميوه با ب ر موجود در ميوه نيز همبستگي            . است

ضريب همبستگي روي موجود    . ني داري داشته است  مثبت و مع  
و ضريب همبستگي ب ر موجود در      + ٤٦١/٠در ميوه با طول ميوه      

در تجزيه رگرسيون گام به گام      . است+ ٤٣٣/٠ميوه با طول ميوه     
صفت طول ميوه به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان             

رد شده در   اولين صفت وا  . متغير مستقل مورد بررسي قرار گرفت     
تغييرات ميوه  % ٩٩/٢٣مدل ب ر موجود در پوست سخت ميوه كه         

 .را توجيه مي كرد
 صفات ديگر مانند ميزان روي موجود در ميوه، ميزان                
پتاسيم برگ، ميزان پتاسيم ميوه، تشكيل ميوه نهايي، درصد             

تغييرات % ٥/٧٩پوست سبز و ميزان منگنز ميوه در مجموع             
اين بررسيها در مقايسه با اثر         . ندطول ميوه را توجيه نمود       

معني دار ب ر و روي بر افزايش طول ميوه ها را اينگونه توجيح                
مي كنند كه عناصر ب ر و روي تا چه حد در افزايش اندازه ميوه                

درصد پوست سبز، درصد پوست سخت و درصد          . موثر بوده اند 
مغز تحت تاثير محلول پاشي قرار نگرفتند كه با يافته هاي                 

 ومورا، ماير و دنج و گاسترو و ستوماير در بادام همخواني دارد              ني
البته در اين تحقيق كاهشي در درصد پوست        ). ١٧،  ١٦،  ١٥،  ٧(

 سبز به دست نيامده است كه بـا يافتــه هاي اگنــس در بــادام 

مغايرت دارد كه مي تواند به دليل تفاوت در شرايط كشت و                
ندازه گيري روي و ب ر موجود در ميوه       با ا . عوامل آب و هوايي باشد    

مشخص شد كه محلول پاشي بهاره در بادام باعث شده كه غلظت           
 .اين عناصر در ميوه ها و برگ ها بالا رود

اين نتايج با يافته هاي اگنس و همكاران كه اظهار كردند              
محلول پاشي با اسيد بوريك باعث افزايش غلظت با عناصر در              

از طرفي اين   ). ١٦(شده است همخواني دارد     ميــوه ها و برگــها    
نتايج نشان مي دهد كه محلول پاشي ب ر مي تواند به قسمت هاي           

 مشخص  Prunusدر گياهان جنس     . مختلف گياه منتقل شود    
شده است كه ب ر كاملا  متحرك بوده و سريعا  در گياه منتقل                 

تحقيقات نشان مي دهد كه انتقال سريع ب ر         ). ١٧،  ١٦(مي شود  
در اين جنس به دليل اين نكته است كه ب ر با سوربيتول موجود              
در اين گياهان كمپلكسي تشكيل داده و به آساني در گياه                 

ميوه هاي گياه مي تواند به عنوان يك       ). ١٧،  ١٦(منتقل مي شود   
عمل كرده و مواد را به خود جذب نمايند         ) سينك(منبع گيرنده   

ن تحقيق نشان مي دهد كه     نتايج به دست آمده در اي     ). ١٧،  ١٦(
روي محلول پاشي شده در بهار به راحتي توسط درختان جذب            
شده و به قسمت هاي مختلف گياه انتقال مي يابد كه با يافته هاي           

در مول بري و سيدي     ) ١٩٩٥(احمد و ابدل در پرتقال، ياسمين       
اگر چه انجام    ). ٢٢،  ٥،  ٣(در پسته هماهنگ است       ) ١٣٧٧(

ا در يك سال انجام يافته است ولي نتايج             آزمايش برگي تنه   
نتايج اين  . آزمايش با نتايج ساير دانشمندان هماهنگ است          

تحقيق نشان مي دهد كه محلول پاشي بهاره با اسيد بوريك و              
سولفات روي و مي تواند كمبود اين عناصر را در گياه برطرف               
. نموده و راه مناسبي براي تامين نيازهاي غذايي گياه باشد               

مچنين اين عناصر مي توانند به راحتي در گياه بادام منتقل              ه
 .شده و به ساير قسمت هاي گياه راه يابند
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SUMMARY 
 
Boric acid and zinc sulfate spraying was carried out on almond, Shahroodi cultivar, 

in spring 1998, the experiment being carried out in the Research Orchard, Department 
of Horticulture, Agriculture Faculty of the University of Tehran. The experiment was 
carried out in a factorial randomized complete block design. Three levels of each of 
boric acid (0, 1000, 2000 mg/l) and zinc sulfate (0, 3000, 5000 mg/l) were used. The 
spraying was done in spring, before flower buds were open. Fruit length, width and 
weight, kernel weight, hull % shell%, percent kernel as well as intake of the elements by 
leaf and fruit were assessed. The 2000 mg/lit B and 5000 mg/lit Zn treatments affected 
fruit length most. Fruit width in 5000 mg/lit B treatment was the highest and 
significantly different from that in the control. No significant difference was observed 
among treatments as far as fruit weight, hull and shell percent were concerned. Liquid 
spraying significantly increased B and Zn concentration in leaf and fruit. A positive 
significant correlation was observed between fruit length and its B and Z content.  
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