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 چکیده

 بزرگتهري   خود اختصاص داده بهه ننهوان   باغات فندق کشور را بهکشت  زير سطح درصد 85 هكتار باغات فندق که 18000 حدود با گيلان استان
ههاي  باشهد کهه بهه رو    هاي اوليه تغذيه محصولات بهاغی مهی  اي يک باغ از اولويتشناخت وضعيت تغذيه .گرددايران محسوب می کاريفندق قطب

 و ايتغذيهه  ههاي ناهنجهاري  شهناخت  و بررسی منظور به باشد.( میDOP)2رو  انحراف از درصد بهينه  ،هاگردد. يكی از اي  رو مختلفی انجام می
شهرستان نمهده توليهد کننهده فنهدق )رودسهر،       سه در بدي  منظور .بهينه استفاده شد درصداز رو  انحراف از غذايی  نناصر غلظت مطلوب حد تعيي 

 منگنهز،  پتاسهي،،  فسهفر،  نيتهرونن،  غهذايی  نناصهر  و ميزان رداريب نمونه ماه مرداد در يكساله هايهاي شاخهاز برگ فندق باغ 32از و املش( سياهكل

پتاسهي،   فسهفر،  نناصر نيتهرونن،  براي برگ در مطلوب غلظت ،شد. باغات به دو گروه نملكرد بالا و پايي  تعيي  گرديد تعيي  هاآن در روي آه  ومس،
 پی.پهی.ام  09/17 ،پی.پی.ام 93/42 ،پی.پی.ام 26/175 ،پی.پی.ام 38/570  ، درصد 80/0،درصد 16/0،درصد  08/3مس به ترتيب  روي، منگنز، ،آه ،

 درصهد  78 منگنز بها  ک، مصرف نناصر بي  در منفی و شاخص داراي باغات درصد 65 در نيترونن پرمصرف نناصر بي  در داد نشان نتايج. ست آمدبد

 Fe>P>Zn>K>Cu Mn>N< :بدست آمد باغات تغذيه ولويتا براي زير نتايج DOP رو  محاسبات داشتند. براساس را منفی شاخص بيشتري 

 
  نناصر غذايیفندق، شاخص انحراف از حد بهينه  ،ايوضعيت تغذيه ارزيابی :یکلید هایواژه

 

  2  1 مقدمه

باشهد کهه در   مهی Betulaceae) هاي خهانواده ) فندق يكی ازگونه
 هنهدي، ميان محصولات آجيلی در دنيا مقام پنج، توليد بعهد از بهادام   

 ازدرصد  3/70. ترکيه با حدود (15)داراست  شاه بلوط را گردو و بادام،
 9/11ترتيب بعداز آن ايتاليا با به مقام اول و کل توليد جهانی فندق در

گرجسهتان بها    ،درصهد  2/4آذربايجان با  و درصد 5/4امريكا با درصد، 
 اندداده توليد جهانی به خود اختصاصدرصد  5/2اسپانيا با  ،درصد 8/3
توليهد جههانی را   درصهد   8/2ساير کشهورهاي توليهد کننهده فنهدق      و

 حهدود  2018در سهال   ميزان توليد فنهدق در دنيها   (.3)دراختيار دارند 

ههزار   16با توليهد   2018 سال هزار ت  بوده است ايران در 328/888
 فنهدق  مغهز (. 1گان جهان را داشته اسهت ) ت  مقام هشت، توليد کننده
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2- Deviation from Optimum Percentage 

 پهروتئي   درصد 13 کربوهيدرات، درصد 5/17 روغ ، درصد 60 داراي
 E ,C, 2B, 1B يهها ويتهامي  حهاوي   همچني  و فسفر درصد 35/0 و
 در هكتهار  44738 بهه حهدود   فندق کشت زير سطح باشد. افزايشمی
 پايان در ت  38630 حدود به توليد ميزان افزايش و پنج، برنامه پايان

اي توليدي وزارت جهاد کشاورزي بهوده  هبرنامه کمی برنامه از اهداف
 ههزار 18 حهدود  باغات فنهدق  کشت زير سطح گيلان استان در است.
 بوده ايران فندق هايباغ درصد 85 معادل رق، اي  باشد کهمی هكتار

 12000حهدود   توليهد  ميزان. اما (4) دارد قرار کشور نخست رتبه در و
برخهی  که در  باشدمی هكتار در کيلوگرم 1100 نملكرد متوسط و ت 

شود. ايه   کيلوگرم در هكتار نيز ديده می 600با مناطق نملكردهايی 
باشهد.  اي  باغات مهی  مسئله حاکی از پايي  بودن نملكرد محصول در
آوري همچنهي   سال دراي  ميان ساير مشكلات مانند تداوم نملكرد و

اکثر  گردد.پوکی و کوچكی اندازه ميوه ه، در باغات فندق مشاهده می
ههاي  گيرند ننوتيه  هايی که در استان مورد کشت وکار قرار میفندق

انهد و چهون ايه     هاي بومی انتخاب شدهبومی برتر هستند که از توده
انهد داراي نملكهرد مطلهوب    ها از گزينش طبيعی حاصل شهده ننوتي 
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باشند. کشور آمريكا با استفاده از هيبريداسيون و ار میکيلوگرم در هكت
 .ت  در هكتهار رسهيده اسهت    3گزينش نتاج برتر به نملكردي بالاي 
هاي برتر جههت معرفهی ارقهام پهر     بنابراي  شناسايی و معرفی ننوتي 

ههاي  الويهت  کهاري از محصول و مقام به سرما و شرايط مناطق فنهدق 
نوامل مهورر ديگهر برکهاهش نملكهرد      باشد. ازکاري میمناطق فندق

وضعيت تغذيهه   بايستکه می باشداي میهاي تغذيهناهنجاري ،باغات
 غذايی مصرف نناصر و جذب در مؤرر نوامل و باغات هايناهنجاري و

 و مقهادير  توصهيه  بهه  نسهبت  نتايج حاصله به توجه با و شده شناسايی
نمود. با توجه  اقدام آنها مصرف زمان و کودهاي شيميايی مناسب مناب 

ها و نلائ، کمبود مواد غذايی در باغات به طور به اينكه سرخشكيدگی
گسترده وجود داشته و بعنوان يک معضل شاي  مطرح شده اسهت و از  

ی اقهدام  يطرفی باغداران يا نسبت به تغذيه باغات با کودههاي شهيميا  
ه ميهزان  نمايند يا اينكه فقط از کودهاي ازته و فسهفره آن هه، به   نمی

نماينههد و همچنههي  هههاي نادرسههت اسههتفاده مههیبسههيار کهه، و رو 
دستورالعمل کودي مناسبی براي تغذيه اي  باغات وجود نداشته، شاهد 

 رنايهت  و کهود  بهينهه  کاهش نملكرد در اي  باغات هستي،. مصهرف 

 محصهول اهميهت   کيفی و کمی افزايش در غذايی نناصر تناسب بي 

 ههاي رو  غهذايی از  نناصهر  بهه  گيهاه  نيهاز  تعيي  براي دارد. زيادي

می گياه تجزيه و خاک کمبود، آزمون نلاي، مشاهده جمله از مختلفی
 (.27) نمود استفاده توان
 است متابوليس، گياه محل مهمتري  و تري اصلی برگ که آنجا از

 گياه، تكامل و رشد از مراحل خاصی در برگ در غذايی نناصر غلظت و

 و بهرگ  تجزيهه  بنهابراي   (.54دارد ) نملكردگيهاه  با خوبی همبستگی
 انجام استاندارد هايرو  اساس که بر شرطی به حاصله، نتايج تفسير

 و کهرده  فهراه،  گيهاه  تغذيه وضعيت از اطلانات خوبی تواندمی شود،
ههاي نمهده   رو  .گيرد قرار استفاده مورد مناسب توصيه کودي براي

رو  غلظهت بحرانهی    :رتنهد از تجزيه گياهی نبا براي تفسير نتايج
رو  حهدکفايت، رو  تشهخيص چندگانهه و رو      نناصهر غهذايی،  

ههاي  يكهی از راه  .)توصيه کهودي  تلفيقی تشخيص و رو  (1دريس
کهه ايه  رو     اسهت  دريهس  اي گيهاه رو  تشخيص وضعيت تغذيه

 تها  باشدزياد می ايپايه هايداده داراي پيچيدگی فراوانی به دليل

مناسهب   (CV)  تغييرات ضريب نيز انتماد، و قابلمقادير مرج  و 
 حاصل گردد. 

کفايت تنها کمبود يا زيهادي يهک    بحرانی و حد حد هايرو  در
 شود. چنانچهمی مشخص با ارقام مرج  مقايسه طريق از غذايی ننصر

 مرجه   ارقهام  از کمتر بررسی تحت هاينمونه در غذايی نناصر مقادير

 مطهرح  محصهول  کيفيت افت حداقل يا و نملكرد کاهش باشد، انتظار

 زيهادي  يا کمبود بر دريس، نلاوه رو  در که صورتی بود. در خواهد

                                                 
1- Dris )Diagnosis and Recommendation Integrated 

System( 

 نياز ترتيب همچني  و غذايی نناصر ميان نسبی غذايی، تعادل نناصر

(. 52بهود )  خواههد  بيان و محاسبه قابل کمی صورت به گياهان غذايی
ساده بسيار ولی تبهينه مشابه رو  دريس اس درصد رو  انحراف از

 تعهادل  درارزيهابی  (13پهور و همكهاران )  دردي باشهد. تر مینملی تر و
 ترتيهب  DOP))بهينهه   درصهد  از انحراف رو  با هلو باغات ايتغذيه

 صههههههههههورت را بههههههههههه باغههههههههههات نيازمنههههههههههدي
P>Ca>Mn>K>Fe>Cu>Zn>Mg>N فسهفر،   دادنهد کهه   و نشان

 هسهتند.  کمبهود  اولويهت  در که،  نملكهرد  با باغات منگنز در و کلسي،
ر بررسی و شناخت ناهنجهاري منظو به( 37) گل محمدي و مستشاري

 بهه  غهذايی  نناصهر  حهد بهينهه   از انحهراف  تعيهي   اي وههاي تغذيهه  

ي انجام دادند که امطالعه طارم شهرستان زيتون باغات در DOPرو 
 ، درصهد  37/1نيتهرونن   صفر بهراي DOP شاخص  در نناصر غلظت
 ،5 مس ،21 روي ، 500 آه  درصد، و 7/1 سي،پتا ودرصد  0/65 فسفر
 مشهخص  خشهک  مهاده  کيلهوگرم  بهر  گرمميلی 5/24 بور و 53 منگنز

 بهه  زيتون باغات ايتغذيه ميانگي  ترتيب نياز نمودند. همچني  ميزان

 :نمودنهههد تعيهههي  زيهههر صهههورت بههههرا غهههذايی  نناصهههر
N>Fe>Mn>Zn>K>P>B>Cu. در (49) مجيههههدي و صههههمدي 

 در از بهينهه  انحهراف  درصهد  بها  آن مقايسهه  و دريس رو  از استفاده
 ,Nنناصهر  غلظهت  کفايهت  دامنهه  غربهی  آذربايجهان  انگهور  باغهات 

P,K,Ca,Mg,Fe,Mn,Zn,Cu,B منيزي، آنها ننصر نمودند. تعيي  را 
 تهري  منفهی  را روي ننصهر  ميكهرو  نناصهر  بي  و در از نناصر ماکرو

و  نمودنهد  ارائهه  را مشابهی نتيجه رو  دو شاخص تعيي  نمودند. هر
 همهه  در بهينهه  درصد از انحراف شاخص اي  محققي ، نتايج براساس

 نبود بيانگر که بود صفر از تر بزرگ خيلی ک،، نملكرد با هايتاکستان

 سههرابی و  .باشهد می انگور هايباغ در شده جذب غذايی نناصر تعادل
 شهرسههتان هههايتاکسههتان ايتغذيههه تعههادل وضههعيت( 51همكهاران ) 

 کردند. آنهها  مطالعه بهينه حد از انحراف رو  از استفاده با را ابندهخد
 بها  و کردنهد  گيهري انهدازه  را هاتاکستان برگ در غذايی نناصر مقادير
 مرجه   جهداول  نتايج با مقايسه و بهينه حد از انحراف رو  از استفاده

 و داده قهرار  تحليهل  و تجزيهه  مهورد ( بالا نملكرد با باغات با مقايسه)
 آمهده،  بدست نتايج اساس بر. کردند تهيه غذايی نناصر پراکنش قشهن

 بهور  بهود  زياد و مس شديد کمبود ها،باغ اکثر در روي و پتاسي، کمبود
باغ از تعدادي در روي و منگنز فسفر، نيترونن، بود زياد ها،باغ تمام در
( 5و همكهاران )  بصهيرت  .نشد مشاهده منگنز کمبود و داشته وجود ها
پرتقهال فهارس ننهوان     باغهات  ايتغذيهه  وضهعيت  تعيي  و ارزيابیدر 

 مقهادير نيتهرونن،   ارزيهابی  مهورد  باغات درصد 50 از نمودند که بيش

 بور غلظت و بود به دست آمده مرج  ندد از کمتر آنها منگنز و کلسي،

 بها  باغهات  از کمتهر  درصهد  50از بهيش  بالا نملكرد با باغات گروه در

 براي گياه در ننصر اي  محدوديت نشان دهنده هک بود نملكرد پايي 

 بهه  تجزيهه  و چند متغيره آماري تجزيه نتايج همچني ، .است نملكرد



 75     ن با رو  انررا استان گیلا (.Corylus avellana L)بررسي وضعیت تغذیه باغات فندق 

 به روي و آه  کلسي،، نيترونن، نناصر که اصلی نشان داد هايمولفه

داشهتند. همچنهي  حسهينی     نملكهرد  تغييرات بر را ارر بيشتري  ترتيب
 ههاي بهاغ  در DOPشهاخص   کمهک  بها  نناصهر  بهه  نياز ( ترتيب19)

 بههههه صههههورت  هرمزگههههان اسههههتان ليمههههوتر 

Mn>Fe>Zn>N>K>Cu>Cl>B>P  تعيههي  نمودنههد، آنههها ننههوان
 اسهتان  در ليمهوتر   ههاي تحقيق بهاغ  اي  نتايج بر اساس نمودند که

 باشهند و پيشهنهاد  نمهی  برخوردار مطلوبی ايتعادل تغذيه از هرمزگان

 در اولويت مصهرف  در روي و و آه  منگنز ک، مصرف نمودند، نناصر

 وضهعيت  در بررسهی  (38و همكاران ) گيرد. مستشاري قرار هاباغ اي 

 هايرو  با استفاده از قزوي  استان زيتون هاي باغ در غذايی نناصر

و  صهحيح  مهديريت  نبهود  چندگانهه  تشخيص و بهينه از درصد انحراف
ل نناصهر  از دلايل وضهعيت نامنعهاد   را هاباغ اي  در نامتعادل کوددهی

نيترونن  و منيزيوم غذايی دانستند و هر دو رو  کمبود نناصر کلسي،،
 فندق در ارزيابی باغات (1) 1را در باغات نشان دادند. آديلگلو و آديلگلو

 کهه  نمودنهد  مشهاهده  با رو  حد بحرانهی  ترکيه اسيدي هايدرخاک
و  جهذب  قابل آه  دارد. وجود باغات از درصد 4/93 در کلسي، کمبود
 مشهاهده  روي کمبود باغات از درصد 70در بودند و کفايت حد در مس
، 20 در ترتيهب  بهه  و روي منيزي، نيترونن، فسفر، پتاسي،، کمبود شد.
 آه ، مس ميزان شد. ولی درصد باغات مشاهده 66و  50، 73، 6، 26

( 35) 2ميلوسهوي  و همكهاران   .بهود  حهدکفايت  بهه  هابرگ در و منگنز
يه برگهی و ديناميهک نناصهر مهاکرو در فنهدق      دربررسی وضعيت تغذ

اروپايی در غرب صربستان اظهار داشتند که بيشتري  تغييهرات فصهلی   
و  =95/12CVو نيتههرونن  =CV 19/18در مقههدار منيههزي، بهها    

مشاهده گرديد. بيشتري  مقدار نناصر در درصد  4با کمتري  در فسفر 
در  درصهد  77/1و پتاسهي،   درصهد  43/0و فسفر  درصد 83/1نيترونن 

 44/0و منيهزي،  درصد  27/1طول دوره رشد در رق، نوچيون و کلسي، 
در رق، توندا و رومانا و ايستريک به ترتيب مشاهده شد. توس و درصد 

( در تحقيقات جهانی يهک فاصهله زيهاد روي نيازههاي     59) 3همكاران
اي روي خهاک  کودي فندق وجود دارد چرا که بيشتر تحقيقات تغذيهه 

که رشد فندق به دانهش بيولهوني، بيوشهيمی و    شده، در حالی متمرکز
باشد. محققي  مختلف اظهار خصوصيات فيزيولوني گياهی وابسته می

نظرات متفاوتی در خصوص جهذب نناصهر غهذايی در بهرگ درختهان      
( 18) 5( و ههورز وکورمهک،  24) 4فندق دارند، درايه  ارتبهاط کوالنكهو   
ی در برگ فندق )کمبود، بيشينه و ننوان نمودند که مقدار نناصر غذاي

( و 17) 6بهينههه( مسههتقيما بههه ميههزان نناصههر در خههاک، هههارت،     

                                                 
1- Adiloglu. And Adiloglu 

2- Milosevic and et al 

3- Tous and et al 

4- Kowalenko and et al 

5- Horuz, A. and A. Korkmaz 

6- Hart 

( بهه  21) 7ها، جهونز، خاک pH( ننوان نمودند که به1آديلگلووآديلگلو )
ننوان نمود که بهه رقه، و    (9)8کانالی ميزان آب درخاک ارتباط دارد و
 شرايط اقليمی وابسته است. 
بهينه نناصر در برگ فندق مطالعه نمودنهد  بسياري مولفي  مقدار 

نناصر تعيي  شده  اي از انداد درهاي متفاوتی و گستردهاما اغلب داده
که به رق، وننوتي  بكار رفته در اقلي، مطالعه شده وابسته هستند. حد 
بهينه نناصر غذايی در بهرگ فنهدق توسهط محققهي  مختلهف بيهان       

درصهد، فسهفر    20/1- 54/3ز اي اگرديده است: نيترونن در محهدوده 
 0/ 60-50/2 0درصهد، کلسهي،  36/0-3/0 درصد، پتاسي، 60/0-10/0

، 48، 18، 39، 50، 10 ،12، 44) درصههد 18/0-0/1 درصههد و منيههزي،
 (.25و  34، 26

اي در ( در ارزيههابی وضههعيت تغذيههه55) 9همكههاران تههاراکيگولو و
ک اظههار  باغات فندق ناحيه اردو ترکيه با رو  تجزيهه برگهی و خها   

داشتند که خاک باغات فندق معمولا اسهيدي و بها آههک که،، رسهی      
لومی تا لومی رسی بوده و به ميزان کافی نيترونن و کرب  آلی دارنهد.  

ها کمبود بور، فسفر، پتاسي،، کلسهي،، منيهزي، و روي دارنهد.    اي  خاک
فسهفر،   2/49بور،  درصد 9/93ها اي  خاک ميزان کمبود به ترتيب در

درصد  4/75درصد منيزي، و  3/12درصد کلسي،،  5/38پتاسي،،  2/69
روي بود. منگنز و مس به ميزان کافی وجود داشت. در تجزيهه برگهی   
باغات کلسي،، آه ، مس و منگنهز بهه ميهزان کهافی و بيشهنه وجهود       

 6/64فسهفر در   از باغهات،  درصهد  57داشت. اما کمبهود نيتهرونن در   
 9/26، روي در درصهد  5/85يزي، در من ،درصد 2/66درصد، پتاسي، در 
پهووهش بها    از باغات ملاحظه شهد. ايه    درصد 5/91درصد و بور در 

 تعيي  الويت تغذيه نناصهر  و غذايی نناصر تشخيص کمبودهاي هدف
غهذايی در باغهات    ايه  نناصهر   تعهادل  وضعيت بررسی غذايی و نهايتا

 .بود ينهبه درصد از انحراف شاخص از استفاده فندق استان گيلان با

 

 هاروش و مواد

منطقه مهورد مطالعهه در محهدوده جغرافيهايی اسهتان گهيلان در       
املهش و رودسهر قهرار دارد، کهه از      ارتفانات سه شهرستان سهياهكل، 

 منظهور  باشهند. ايه  تحقيهق بهه    مهی  کاري استانفندق اصلی مناطق
 در (DOP) بهينهه  درصد از انحراف تعيي  و ايتغذيه وضعيت بررسی
 بهاغ از  32 طرح، اي  اجراي جهت. شد اجرا گيلان استان فندق باغات
 ازو رودسهر،   سياهكل، املش شهرستان ساله در سه 10بارده  درختان
 از بهه نحهوي کهه    بهرداري نمونه (‘گرد’ رق،) منطقه غالب باغات رق،
 بهاغ  17 تعداد صورت پذيرفت. باشند متفاوت نملكرد و مديريت لحاظ
 شهرسهتان  خيهز  فنهدق  منهاطق  از بهاغ  7 ر،رودسه  اشكورات منطقه از

                                                 
7- Jones 

8- Canali 

9- Tarakcioglu and et al 
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شهد.   انتخهاب  املهش  شهرسهتان  اشكورات منطقه از باغ 8و  سياهكل
 را نملكهرد  بالاتري  خوب مديريت به نلت که باغاتی باغ از 10 تعداد
باغهات ديگهر بها     و (Cref)1اسهتاندارد   غلظهت  تعيهي   جههت  داشتند

تغذيه وضعيت تعيي  جهت همزمان بطور نملكردهاي پايي  و متوسط
 مهاده  غلظهت  کهه  مهاه  مرداد گرديدند. در انتخاب تصادفی بصورت اي

 از سهال،  ههاي برگ برگ از 50حدود  است رابت نسبتاً برگ در غذايی
 مرکهب  صورت به درخت مختلف جهات در جوان هاي وسط سرشاخه

 به بيماري و آفت از هاي ناريشد. نمونه تهيه باغ هر در درخت 10 از
 معمولی آب با ابتدا آزمايشگاه در برگ هايشد، نمونه منتقل آزمايشگاه

 درجهه  65 در دمهاي  هانمونه سپس. شدند شسته مقطر آب با سپس و

 خشهک  هاينمونه .گردند خشک شدند تا داده قرار آون، در سلسيوس

 نناصر شدند. غلظت داده نبور تريميلي، ،ين از الک و پودر کاملاً شده
 موجود منگنز، مس، روي، آه ، پتاسي،، فسفر، ،نيترونن: شامل غذايی
 بهه  ،نيتهرونن  غهذايی  نناصهر  برگی تجزيه در .شد گيرياندازه نهاآ در

 ،رو  اسپكتروفتومتري به فسفرکجلدال،  دستگاه با تر و هض، رو 
 رو  بهه  ،روي آهه  و مهس،   منگنز، ،فتومتري به رو  فلي، پتاسي،

 شهاخص  .شهدند  گيهري ازهانهد  اتمهی  جهذب  دستگاه با خشک خاکستر
DOP انحراف غلظت آن ننصر  ميزانغذايی در واق   براي يک ننصر

مقهدار   .شهود غذايی در مقايسه با مقدار بهينه بدست آمده تعريف مهی 
 :(40) ( محاسبه گرديد1به کمک فرمول ) DOP شاخص
 
(1                                          ) 
 

DOP: ه؛بهينه  درصد از انحراف  C:  ننصهر؛  ههر  غلظهت  Cref: 
 غذايی  نناصر بهينه غلظت

ههاي باغهات فنهدق بها     نمونه در غذايی ننصر هر غلظت ميانگي 
 انحراف محاسبه شاخص براي مرج  ندد به ننوان زياد نسبی نملكرد

 شهده،  محاسهبه  ههاي ازشاخص استفاده با. شد استفاده بهينه درصد از

 و تعيهي   مختلهف  غهذايی  نناصهر بهه   باغات فندق غذايی نياز ترتيب
 مشهخص  ،نملكهرد ) شهاخص  تري منفی(محدودکننده  غذايی نناصر

 (2بهينه )فرمول  درصد از انحراف هايشاخص قدر مطلق جم . شدند
 آنهها  در ايتغذيهه  تعادل انحراف از ميزان تا شد، محاسبه باغات براي

 گردد . مشخص
ΣDOP=│IA│+│IB│+…│In                                 (2) 

 درصد از هاي انحرافشاخص مطلق قدر جم  ΣDOP: آن، در که

 هر براي بهينه درصد از .... شاخص انحراف و  IB ،IAشاخص و بهينه

 انجام اکسل افزارنرم از استفاده با هارابطه محاسبه مقدار .است ننصر

براساس شناخت از وضعيت باغات و ميزان نملكرد محصول  .شد
بندي شدند، دو دسته نملكرد بالا، متوسط و پايي  تقسي، باغات به

                                                 
1- Concentration  reference 

ت مطلوب ظميانگي  غلظت نناصر در باغات با نملكرد بالا بعنوان غل
باغ مورد بررسی، تعداد  32بهينه مورد استفاده قرار گرفت. از مجموع  و

 گروه نملكرد ک، و ده باغ و بقيه باغات در ،باغات با نملكرد بالا
تند، از ميانگي  غلظت نناصر در باغات با نملكرد بالا متوسط قرار گرف

هاي به ننوان انداد استاندارد تعيي  شده براي محاسبه شاخص
 (.39) گرفت انحراف از درصد بهينه مورد استفاده قرار

 
 

 بحث و نتایج

 ميهزان  ميانگي  از بهينه حدود فندق باغات در نناصر بهينه حدود
 بدسهت  طهرح  اجهراي  مورد مناطق در الاب نملكرد با باغات در نناصر
 2000 بهالا،  نملكرد با مزارع در محصول نملكرد است، ميانگي  آمده

ته  در هكتهار بهوده     1ت  در هكتار بوده و در نملكرد پايي  کمتهر از  
 فسهفر،  نيتهرونن،  ننصهر  7 بهراي  شهده  تعيهي   اسهتاندارد  ارقام. است

 نيتهرونن،  ماننهد  رنناصه  برخهی  در آه ، و روي مس، منگنز، پتاسي،،
 در کهه  اسهت  ايبهينهه  ههاي غلظت با متفاوت ايمحدوده آه  مس،
 21/2-51/2 نيتهرونن  بهراي  بهينه حدود. است نموده ارائه فندق برگ

 منگنههز ،درصههد 81/0-2 پتاسههي، ،درصههد 14/0-45/0 فسههفردرصههد، 
 ،درکيلهوگرم  گهرم ميلهی  51-400 آه  ،درکيلوگرم گرمميلی 650-26
 کهرده  نقل فندق برگ کيلوگرم بر گرمميلی 5-15 سم ،16-60 روي
 مهديريت  خيهزي، حاصل در نتيجه توان می را تفاوت نلت .(42) است
نتهايج   .دانست شده آزمايش منطقه دو در متفاوت اقلي، و باغات تغذيه

و پهايي  در   1آماري نناصر در برگ باغهات نملكهرد بهالا در جهدول     
 نشان داده شده است.  2جدول 

شود ميهانگي  غلظهت   ه میظملاح 2و  1وري که در شكل همانط
در مزارع با نملكهرد بهالا بيشهتر از    N, P, Fe, Mn, Zn, Cu نناصر 

باشهد ولهی در   غلظت نناصر غذايی در مزارع بها نملكهرد پهايي  مهی    
دار معنهی جفتهی   tبها آزمهون    هاانگي يمحاسبات آماري مقايسه اي  م

نهدم   توانهد مهی  لايل ايه  امهر  از د که .(p-value≥0.05)نشده است
 ههاي شهاخص  4 جهدول  در. باشهد تغذيه مناسب باغداران منطقه مهی 

 غهذايی  نيهاز  ترتيهب  5و در جهدول   محاسهبه  بهينهه  درصد از انحراف

 گهردد، مهی  مشهاهده  که طور همان فندق گنجانده شده است، درختان

صهفر   هسهتند، نهدد   صفر يا و منفی مثبت، انداد صورت به هاشاخص
 منفهی  ندد و زيادي مثبت ندد. دهدمی نشان را غلظت بهينه توضعي

 درصهد  از انحهراف  ههاي شهاخص  اساس رساند. برمی را ننصر کمبود

تهري   منفهی  بهه ترتيهب   آه  و نيترونن منگنز و بي  نناصر در بهينه،
 شهاخص  درصد باغات 78در  که منگنزبه طوري داشتند، را هاشاخص

اند به همي  ترتيهب  ص منفی را داشتهشاخ درصد 65 نيترونن و منفی
 درصهد باغهات   56و فسهفر در   درصد باغات 60نناصر بعدي آه  در 

درصد  50درصد باغات و پتاسي، در  53شاخص منفی، ننصر روي در 
تهري  شهاخص را بهه    درصد از باغات منفی 46مس در  باغات و نهايتاً

 خود اختصاص دادند.
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 77     ن با رو  انررا استان گیلا (.Corylus avellana L)بررسي وضعیت تغذیه باغات فندق 

ري  ميزان کمبود را داشهته کهه   در باغات فندق بالات کمبود منگنز
افتد و کمبهود آن بانهك کهاهش    هاي بالا اتفاق می pH در کمبود آن

( بيهان  31. منهوچهري ) شهودفتوسنتز و گلدهی و تشهكيل ميهوه مهی
هاي انتقال الكترون در گيهاه دخيهل بهوده و منگنز در واکنشنمود که 

رف کودهاي ريهز  همچني  ندم مصدر توليهد کلروفيل نيز نقش دارد. 
توجهه   بنهابراي  باشهد.  مغذي از نلل اصلی کمبود منگنز در باغات می

ههاي دچهار کمبهود بانههك افههزايش      منگنز در خهاک  غذيهت کافی به
منگنز در ترکيب آنهزي،  خواهد گشت.نملكرد و بهبهود کيفيهت ميهوه 

هاي فتوسنتزي و تنفسی نقش داشهته و در متابوليس، گيهاهی نقهش   
ارد. در گياهان مواجه با کمبود منگنهز، جذب فسهفر و کلسهي،،   فعالی د

 .(30يابههد )ميههزان کلروفيههل، فتوسههنتز و مقههدار روغههه  کههاهش مههی
تحقيقات نشان داده گياهانی که کمبود منگنز دارنهد، نهه تنهها ميهزان     
کلروفيهل، بلكهه حتهی بهه ميهزان بيشهتر، اجهزاي معمهولی غشههاي  

وليپيدها و اسيدهاي چرب غير اشهباع کهاهش کلروپلاست، مانند گليك
. منگنز نيهز  يابند و ميزان روغ  چني  گياهانی اغلب پهايي  اسهتمی

ههاي  ها به ويوه آنهزي، به ننوان نامل فعال کننده در بسياري از آنزي،
درگير در فرايندهاي فتوسنتزي گياهان نقش دارد. کمبود منگنز بانك 

ها میا و ريز  زودتر از موند برگهکاهش رشد، نكروزه شدن برگ
 (.22شود )

 

 بالا عملکرد با اتباغ درختان فندق در برگ در موجود عناصر آماری تجزیه نتایج -1جدول 
Table 1- Results of statistical analysis for leaf elements of hazelnut trees in high yield orchards  

 میانگین

Mean 

 حداقل

Minimu

m 

 اکثرحد

Maxim

um 

 انحراف

 معیار

Standard 

of 

deviation 

 واریانس

Variance 

 چولگی

Skewness 

 کشیدگی
Kurtosis 

تغییرات ضریب  

Coefficient of 

variation 

 

 متغیر

Variable 

3.08 2.62 3.60 0.29 0.08 0.41 0.10 9.4 
N  

(%) 

0.16 0.14 0.19 0.01 0.00 0.20 1.66 8.9 
P  

(%) 

0.80 0.53 1.44 0.27 0.07 1.75 3.39 33.4 
K  

(%) 

570.38 387.12 727.35 99.96 9991.13 -0.28 0.16 17.5 
 Fe 

)1-(mg kg 

175.26 26.81 481.90 160.22 25670.57 1.22 0.42 91.4 
Mn 

)1-(mg kg 

42.93 34.85 61.56 8.25 68.08 1.25 1.96 19.2 
Zn 

)1-(mg kg  

17.09 8.72 21.84 4.79 22.99 -1.00 -0.59 28.1 
Cu 

)1-(mg kg 
 

 پایین عملکرد با در باغات درختان فندق برگ در موجود عناصر آماری تجزیه نتایج -2جدول 

Table 2- Results of statistical analysis for leaf elements of hazelnut trees in low-yield orchards 

 میانگین

Mean 

 حداقل

Minimu

m 

 حداکثر

Maxim

um 

 معیار انحراف

Standard 

of 

deviation 

 واریانس

Variance 

 چولگی

Skewness 

 کشیدگی
Kurtosis 

تغییرات ضریب  

Coefficient of 

variation 

 متغیر

Variable 

2.93 2.58 3.30 0.21 0.04 0.40 -0.47 7.03 
N 

(%) 

0.16 0.13 0.23 0.03 0.00 0.89 0.17 19.07 
P 

(%) 

0.86 0.44 1.51 0.25 0.06 0.94 2.17 29.3 
K 

(%) 

529.39 355.84 657.47 89.17 7950.52 -0.17 -0.86 16.8 
 Fe 

)1-(mg kg 

86.68 9.10 197.47 64.07 4104.64 0.48 -1.14 73.9 
Mn 

)1-(mg kg 

40.59 29.97 56.47 8.21 67.33 0.29 -0.99 20.2 
Zn 

)1-(mg kg  

16.45 8.93 22.30 4.91 24.07 -0.25 -1.73 29.8 
Cu 

)1-(mg kg 
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 پایین با عملکرد بالا و فندق باغاتدر N, P, K عناصر پرمصرف برگی غلظت  -1شکل 

Figure 1 -Macro element (N, P, K) concentrations of hazelnut leaf in high and low yield orchards (p-value≥0.05) 
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 در باغات با عملکرد بالا و پایین(Fe, Mn, Zn, Cu) ف مقایسه میانگین غلظت عناصر کم مصر -2 شکل

Figure 2- Micro elements (Fe, Mn, Zn, Cu) concentrations of hazelnut leaf in high and low yield orchards (p-

value≥0.05) 

 

نيتهرونن  ( 30دومي  ننصر داراي کمبهود نيتهرونن بهوده اسهت )    
ختان است که تعيهي  کننهده رشهد   مهمتري  ننصر غذايی در تغذيه در

رويشهی درختهان اسهت. ازت در رشههد رويشههی، گلههدهی، تشهكيل     
 توجه به تغذيهه نيتهرونن در  لذا د، ميوه، نملكرد محصهول دخالهت دار
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مصرف  ندم به توجه با .از اهميت خاصی برخوردار اسهت ت فندقباغا
 بهودن  پهايي    و يا کافی نبودن مقدار آن و همچني نيتروننه کودهاي
 باغات در مه، ننصر اي  کمبود سبب منطقه هاي¬خاک در آلی ماده
رسهد.  مهی  نظهر  بهه  طبيعی و نبوده انتظار از دور امر که اي  شده فندق

بهه   توجهه  باشد کهه بها  کمبود آه  در سومي  الويت کمبود نناصر می
 آلهی  کمبهود مهواد   و منطقهه  هايخاک اکثر بالاي pH و بودن آهكی

 هماننهد  نوامهل ديگهري   البتهه  اي اسهت شده شناخته امر  آه کمبود

سهنگي  بهودن    بيكربنات، همچني  توليد آن به دنبال و آبياري غرقابی
مصهرف   نهدم  مخصوصاً و مناسب تهويه هاي منطقه، ندمبافت خاک

يكهی از   نيهز  آهه  (. 11هستند ) تأريرگذار آه  کمبود بروز در نيز کود
باشهد کهه در انمهال متابوليكی مثهل  نناصهر غهذايی ريزمغهذي مهی

ننهوان   کلروپلاسهت، توليهد رنگدانهه و بهه     ساخت کلروفيهل، توسهعه

هاي مسير تنفس نوري هاي آنزيمهی از جمله آنزي،کاتاليزور در فعاليت
و  6هاي تنظهي، و کنترل تعرق گياه شرکت دارد )و گليكولات و آنزي،

سهنتز و سهرنت تثبيهت دي    . در شهرايط کمبهود آهه ، ميهزان فتو (7
و در نتيجهه از   (3اکسيد کرب  در واحد سهطح بههرگ کهاهش يافتهه )    

شود که ايه  امهر موجبهات    ها کاسته میذخيره نشاسته و قند در برگ
(. فسهفر نيهز در   28کنهد ) کاهش وزن و نملكهرد دانهه را فهراه، مهی  

باشد که اولا به دليل نهدم مصهرف کودههاي    الويت چهارم کمبود می
  هارس توسط فسفر تثبيت دليل به است يميايی فسفره و رانيا ممك ش
 (،3منطقهه )جهدول    ههاي خهاک  بودن به دليل آهكی ديگر طرف و از

رسوب مهی  آپاتيت هيدروکسی و فلورآپاتيت صورت به کلسي، با فسفر
 براي آن به نياز و بوده ک، گياه براي استفاده قابل فسفر نتيجه در .کند

  .کندمی پيدا اولويت گياه
 

 مطالعه مورد اتباغ خاك شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج از برخی -3 جدول

Table 3- Some selected soil physical and chemical characteristics of the studied orchards  

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

 آهک
T.N.V 

 آلی کربن
OC 

pH 

 شوری
EC 

 

 باغ
Orchard 

% % % % %  1-ds.m 

37.90 37.26 24.84 15.96 1.35 7.72 0.83 1 

46.18 33.12 20.70 11.17 1.45 7.76 0.91 2 

54.46 28.98 16.56 16.49 0.74 7.82 0.51 3 

35.14 31.74 33.12 17.02 1.07 7.72 0.76 4 

35.14 38.64 26.22 46.82 0.58 7.90 0.63 5 

21.34 42.78 35.88 47.35 0.54 7.96 0.49 6 

24.10 37.26 38.64 19.68 1.85 7.85 0.59 7 

24.10 47.75 28.15 44.69 1.67 7.63 0.84 8 

32.38 35.88 31.74 35.11 0.78 7.78 0.85 9 

37.90 33.12 28.98 2.66 2.23 7.33 0.91 10 

35.14 34.50 30.36 2.13 0.86 7.77 0.49 11 

51.70 26.22 22.08 2.13 0.93 7.78 0.49 12 

44.80 30.36 24.84 5.32 0.91 7.78 0.51 13 

53.08 35.88 11.04 17.56 1.39 7.71 0.91 14 

17.20 55.20 27.60 27.13 2.11 7.73 0.56 15 

39.28 33.12 27.60 1.60 0.78 7.39 0.77 16 

39.28 33.12 27.60 28.20 1.29 7.80 0.60 17 

44.80 35.88 19.32 3.19 3.18 7.44 1.00 18 

31.00 33.12 35.88 15.43 1.11 7.80 0.49 19 

39.28 41.40 19.32 1.60 1.21 7.13 0.60 20 

38.20 38.8 23 47.88 3.88 7.1 0.55 21 

36.52 38.64 24.84 20.75 0.70 7.74 0.54 22 

42.04 35.88 22.08 11.70 0.86 7.75 0.63 23 

44.80 33.12 22.08 5.32 1.93 7.57 0.76 24 

47.56 34.50 17.94 3.72 0.56 7.40 0.48 25 

66.88 27.60 5.52 4.79 0.32 7.48 0.54 26 

55.84 30.36 13.80 10.64 0.18 7.92 0.57 27 

24.10 31.74 44.16 26.60 0.80 7.83 0.49 28 

26.86 42.78 30.36 38.84 0.91 7.86 0.72 29 

22.72 41.40 35.88 45.75 0.48 7.75 0.48 30 

22.72 44.16 33.12 45.75 1.09 7.84 0.61 31 

33.76 35.88 30.36 10.64 1.03 7.86 0.43 32 

38.86 35.82 25.32 18.33 1.25 7.67 0.66 
 ميانگي 

Mean 
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 فندق ای باغاتبهینه باغات و تعادل تغذیه از درصد های انحراف شاخص -4 جدول
Table 4- DOPand nutritional balance indices in hazelnut orchards 

 
 DOP هایشاخص

DOP indices 
 

شاخص 

تعادل تغذیه

 اي

(NBI) 

 ردیف

Orchard 
Cu Zn Mn Fe K P N 

10.53 -151.51 -51.51 -9.72 -44.84 -3.13 -8.51 279.74 1 

9.56 -184.71 -84.71 -2.41 -4.19 0.00 16.10 301.67 2 

22.13 -194.81 -94.81 -9.49 -12.90 -14.06 5.04 353.25 3 

26.29 -176.31 -76.31 15.35 -15.80 6.25 -4.44 320.76 4 

27.87 -194.62 -94.62 -17.13 -4.19 -20.31 -12.72 371.47 5 

30.38 -184.73 -84.73 -20.79 1.62 18.75 3.76 344.77 6 

16.46 -167.50 -67.50 27.61 -4.19 7.81 -8.51 299.58 7 

21.49 -180.80 -80.80 -11.70 10.33 -3.13 -7.23 315.46 8 

1.84 -85.03 14.97 6.86 -15.80 17.19 -0.45 142.15 9 

20.58 74.90 174.90 4.10 -18.71 6.25 2.41 301.85 10 

27.72 -110.52 -10.52 3.99 -33.22 -3.13 11.89 201.00 11 

25.20 -185.43 -85.43 8.97 16.13 14.06 -12.72 347.95 12 

14.21 -165.48 -65.48 -1.30 -33.22 -18.75 -5.87 304.32 13 

17.05 -166.80 -66.80 1.82 -21.61 -15.63 0.67 290.38 14 

18.45 -120.38 -20.38 -6.87 24.84 23.44 -16.71 231.07 15 

-9.44 -172.25 -72.25 -14.80 27.75 -15.63 -19.34 331.46 16 

-34.24 -160.37 -60.37 -37.72 -18.71 -18.75 -1.66 331.82 17 

-7.46 -91.29 8.71 11.69 1.62 -1.56 0.98 123.30 18 

-34.97 -180.72 -80.72 -37.57 16.13 -20.31 -4.37 374.79 19 

-22.31 -167.38 -67.38 6.35 39.36 -18.75 -9.86 331.40 20 

-11.14 -114.52 -14.52 -22.69 36.46 42.19 6.39 247.90 21 

1.23 -111.06 -11.06 -32.09 27.75 18.75 -15.36 217.28 22 

11.52 -130.94 -30.94 -5.25 30.65 -4.69 11.06 225.05 23 

-0.67 -73.99 26.01 2.24 80.01 53.13 -1.66 237.70 24 

-49.04 45.78 145.78 6.82 -24.51 0.00 -3.09 275.02 25 

-39.15 -141.77 -41.77 -23.89 -7.09 -4.69 -7.23 265.60 26 

-36.23 -144.99 -44.99 -0.82 4.52 -20.31 -5.87 257.74 27 

-43.13 -113.63 -13.63 20.60 -12.90 -3.13 -3.09 210.10 28 

-47.81 -107.58 -7.58 12.98 1.62 -14.06 -9.86 201.49 29 

-22.40 -85.91 14.09 -18.07 80.01 3.13 0.98 224.58 30 

-37.16 -87.36 12.64 -19.09 88.72 7.81 -5.87 258.65 31 

-53.63 -116.19 -16.19 -23.02 -18.71 -18.75 11.89 258.37 32 
 

اکثهر خهاک   ت پنج، نناصر قرار گرفت که دردر الوي روي کمبود
 بالا، pH بودن، جمله آهكی از متعددي دلايل به ايران کشاورزي هاي

 ههاي آب در فهراوان  فسهفاته، بيكربنهات   کودهاي حد از بيش مصرف

 اهميهت  از تشكيل ميوه و گلدهی در روي. (46) دارد نموميت آبياري

شی از ساختمان آنهزي، ننوان بخ ننصر روي بهبوده،  برخوردار خاصی
کنههد. ننصههر روي بههراي    صهورت کوفاکتور نمهل مهی   ها و يها بهه
ها و پهروتئي  ها، روغ ، متابوليس، کربوهيدراتDNA ،RNAسهاخت

شهود. ننصهر روي همچنهي  در فتوسههنتز، تقسههي،      هها استفاده مهی 
سهلولی و طويل شدن سلول، حفظ ساختمان و نملكرد غشاي سلولی 

دهههی(   هورمون تحريک کننده رشهد و بهاروري )گلهدهی و ميههوه     و
 (.32گياههان شهرکت دارد )

 قهدر مطلهق   مجمهوع  کهه ( NBI) غهذايی  نناصهر  تعادل شاخص
 وضهعيت  براي ارزيهابی  معياري به ننوان باشدمی DOP هايشاخص

شهاخص  مطلهق  قهدر  چند مجموع هر. گرددمی استفاده گياه ايتغذيه
 شهد.  خواههد  بيشهتر  ايتغذيهه  تعهادل  دد، نهدم گر بيشتر DOP هاي

کهه   اسهت  اي  از حاکی آمده به دست نتايج (40مونتانس و همكاران )
 در کهه  همهانطور  داشهتند  پهايي   نسبتاً نملكرد بالا NBI داراي مزارع
 معكهوس  همبسهتگی  نملكهرد   و NBI بي  شودمی مشاهده 3 شكل
 از شودمی دور صفر زا NBI مقدار هر چقدر دهدمی نشان و دارد وجود
بندي با توجه به نظهر محققينهی   شود. درجم می کاسته نملكرد مقدار

که مقدار بهينه نناصر در برگ فندق مطالعه نمودنهد ولهی اغلهب داده   
هاي متفاوتی را دريافت نمودند و ننوان نمودند که به رق، و ننوتي  و 

رداري شهده در  به اند، هرچند مناطق نمونهه هاي اقليمی وابستهموقعيت
 ظهر خصوصهيات ارتفهانی و موقعيهت بهاغ     استان گيلان بوده ولی از ن

داراي تغييرات اقليمی و خصوصيات خاکی و توپوگرافی متفاوتی بهوده 
پرشيب اي  باغات واقه  شهده   اند چراکه اغلب در مناطق کوهستانی و

 اند. 
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 فندق باغات در غذایی عناصر کمبود تاولوی عملکرد و ترتیب مختصات نقاط جغرافیایی باغات، –5 جدول
Table 5- Coordinates of orchards geographical locations, yield and priority order of nutrient deficiency in hazelnut orchards 

 عملکرد

yield 
)1-ha (kg  

7 6 5 4 3 2 1 
 مختصات جغرافیایی

Geographical coordinates 

 باغ شماره
Orchard No. 

750 Cu Zn P N Fe K Mn 0421601/4082861 1 
2000 N Cu P Fe K Zn Mn 0422285/4082156 2 
1000 Cu N Fe K P Zn Mn 0423657/4081623 3 
800 Cu Fe P N Zn K Mn 0423416/4081532 4 
800 Cu K N Fe Zn P Mn 0419253/4081237 5 
800 Cu P Zn N K Fe Mn 0419031/4081322 6 
2000 Fe Cu Zn P K N Mn 0422455/4075640 7 
1700 Cu K Zn P N Fe Mn 0422324/4075555 8 
1400 P Mn Fe Cu Zn N K 0434724/4073543 9 
2000 Mn Cu P Fe N Zn K 0437016/4068303 10 
2200 Cu N Fe Zn P Mn K 0437089/4068308 11 
1000 Cu K P Zn Fe N Mn 0439086/4067673 12 
900 Cu Fe N Zn P K Mn 0437916/4068552 13 
2200 Cu Fe N Zn P K Mn 0453771/4068649 14 
1100 K P Cu Zn Fe N Mn 0432519/4083591 15 
1200 K Cu Fe P Zn N Mn 0430810/4081238 16 
1200 N Zn K P Cu Fe Mn 0430764/4081238 17 
700 Zn Fe Mn K N P Cu 0429721/4081819 18 
1000 Zn K N P Cu Fe Mn 0430549/4082217 19 
1500 K Zn Fe N P Cu Mn 0430746/4082211 20 
1200 P K Zn N Cu Mn Fe 0430646/4081640 21 
1800 Zn P K Cu Mn N Fe 0430649/4081612 22 
900 K Zn Cu N P Fe Mn 0430743/4081478 23 
1900 K P Mn Zn Fe Cu N 0430561/4081596 24 
1500 Mn Fe Zn P N K Cu 04075856/404071 25 
1000 P K N Fe Zn Cu Mn 04075942/403621 26 
1000 K Fe N P Zn Cu Mn 04077311/404338 27 
1700 Fe Zn N P K Mn Cu 04082170/411212 28 
900 Fe K N Mn P Zn Cu 04082290/410858 29 
1800 K Mn P N Fe Zn Cu 04082385/410320 30 
800 K Mn P N Fe Zn Cu 04082320/410054 31 
1500 N Mn K P Fe Zn Cu 04076237/412974 32 

 

 
 در فندق عملکرد و ایتغذیه تعادل شاخص بین رابطه -3 شکل

Figure 3- Relationship between yield and nutritional balance index (NBI) in hazelnut 
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 گیرینتیجه

 براي شده محاسبه غذايی تعادل شاخص DOPبا استفاده از رو  

 دهنده نشان که بود صفر از تر بزرگ همه هاي فندق استان گيلان،باغ

فندق  درختان وسيله به شده جذب غذايی نناصر بي  نسبی ندم تعادل
 تعهادل  از گيهاه  باشهد  بزرگتر ندد اي  هرچه اينكه به توجه با.باشدمی

 تر بيش گياه در غذايی تعادل هرچه و گيردمی فاصله تر بيش ايذيهتغ

 (. وضهعيت نناصهر  29يابد )می کاهش تر بيش بخورد، نملكرد ه، به

 باشدمی خاک در نناصر اي  جذب قابل ميزان از تابعی نيز گياه غذايی

 در و ندم تغذيهه مناسهب   صحيح مديريت بيانگر نبود خود نوبه به که

منگنهز،   کهه  شد اي  تحقيق معلوم نتايج به توجه با. ستا باغات فندق
 بها  ههاي باغ در نيترونن، آه  و فسفر روي، پتاسي،، و مس به ترتيب

دارنهد و ترتيهب الويهت بهه      قهرار  کمبهود  در اولويهت  که،،  نملكهرد 
بايست تغذيهه  باشد، که میمی  Mn>N>Fe>P>Zn>K>Cuصورت

اس ترتيب الويهت بهه   باغات باکودهاي دامی و شيميايی خصوصا براس
 دست آمده مورد توجه باغداران فندق منطقه قرار گيرد.
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Introduction: The study of the nutritional status of orchards is one of the primary priorities for the nutrition 

of crops and orchards, which is done in different methods. One of these methods is the deviation from the 
optimum percentage (DOP). Hazelnut is one of the species of the family (Betulaceae) which is the fifth most 
produced nut in the world after cashews, almonds, walnuts, and oaks. Turkey is the world's largest producer with 
about 70.3% of the total world production of hazelnuts and Italy with 11.9%, the United States with 4.5%, and 
Azerbaijan with 4.2%, Georgia with 3.8%, Spain with 2.5% of world production, respectively. Other hazelnut 
producing countries account for 2.8% of the world production and the world hazelnut production in 2018 was 
about 888,000 tons. In 2018, Iran was the eighth largest producer in the world with a production of 16,000 tons. 
Guilan province has 18,000 hectares of hazelnut orchards, which constitute 85% of the cultivated area of 
hazelnut orchards in the country. Since the leaf is the most important part of plant metabolism and the 
concentration of nutrients in the leaf at certain stages of plant growth and development has a great relationship 
with yield. Therefore, leaf analysis and interpretation of the results, provided that according to standard methods, 
can provide good information about the nutritional status of the plant and be used to recommend the appropriate 

fertilizer. 
Materials and Methods: The optimal Deviation (DOP) method was used to investigate and identify 

nutritional deficiency and determine the optimal concentration of nutrients. For this purpose, the number of 
nutrients such as nitrogen, phosphorus, potassium, manganese, copper, iron, and zinc were determined in 32 
hazelnut orchards with growth of the following year branches in the three major hazelnut production cities 
(Rudsar, Siahkal, and Amlash), in July. To implement this project, 32 orchards over 10 years old were sampled 
from the dominant cultivars of the region (Gerd cultivar), so that they are different in terms of management and 
yield. Seventeen orchards in Eshkavrat region of Rudsar, seven orchards in Hazelnut areas of Siahkal, and eight 
orchards in the Eshkvarat region of Amlash city were selected for sampling. The orchards that had the best yield 
due to the great management were randomly selected to determine the standard concentration (Cref) and other 
low-yield and medium-sized orchards were randomly selected to determine the nutritional status. The orchards 
were divided into low and high-yield groups in August. When the concentration of nutrients in the leaves was 
relatively constant, about 50 healthy young leaves were sampling in different directions and 10 trees in each 
orchard. Pest-free samples were transferred to the laboratory and leaf samples were first washed in water and 
then washed with distilled water. The samples were placed into the oven at 65 °C for drying. The dried samples 
were completely powdered and passed through a sieve with half a millimeter holes. In leaf analysis, nitrogen 
nutrients was measured in a more digestible manner by Kjeltec device, phosphorus by spectrophotometry, 
potassium by flame photometric, manganese, copper, iron, and zinc by dry ash method and atomic absorption 

spectrometry. 
Results and Discussion: The results showed that the average concentrations of N, P, Fe, Mn, Zn, Cu in high-

yield orchards were higher than the concentration of nutrients in low-yield orchards. The deviation index was 
calculated from the optimal percentage and the priority of the nutritional needs of hazelnut trees in each garden 
was determined. Indicators are positive, negative or zero numbers, zero indicates the optimal statue of 
concentration, a positive value indicates excess nutrient and a negative number indicates nutrient deficiency. 
According to the indexes of deviation from the optimal percentage, among the elements manganese, nitrogen and 
iron had the highest negative index, respectively, so that manganese had negative indexes in 78% of orchards 
and nitrogen had negative indexes in 65% of orchards, and then Iron had negative indexes in 60% of the 
orchards and phosphorus in 56% of the orchards, zinc in 53% of the orchards and potassium in 50% of the 

orchards and finally copper in 46% of the orchards had negative indexes, respectively. 
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Conclusion: Optimal concentrations were determined for nitrogen, phosphorus, potassium, iron, manganese, 
zinc, copper, 3.08%, 0.16%, 0.80%, 570.38 ppm, 175.26 ppm, 42.93 ppm, ppm 17.09 in the leaves. Based on the 
calculations of the DOP method, the following results were obtained for the priority of feeding the orchards.  
Mn>N>Fe>P>Zn> K>Cu                      
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