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  دهكيچ
تواند هاي رايج زراعي وكوددهي، بهره جستن از كودآبياري و  محلول پاشي برگي  ميدر كنار روش

پاشي ولبعنوان راهكاري مفيد براي تامين نياز غذايي گياهان مورد استفاده قرار گيرد. امروزه كودآبياري و  محل
يم كاربرد فراواني در تامين عناصر ميكرو دارد اين در حالي است كه در تامين مواد ماكرو مخصوصا پتاسبرگي 

، مخصوصا در مراحل آخر رشد و سبزيجاتخيلي از اين روش استفاده نمي گردد. از آنجاييكه گياهان باغي و 
يشود تا مات پتاسيم با كيفيت بالا باعث بالايي از پتاسيم نياز دارند استفاده از سولف ميزانحجيم شدن ميوه، به 

اعي هاي مختلف زرپتاسيم به ميزان كافي در مراحل آخر رشد در اختيار گياه قرار بگيرد. مطالعه حاضر طي سال
 ، گلابيوزميني، سيب، گرددر كشورهاي مختلف و تحت شرايط آب و هوايي متفاوت بر روي گياهاني از قبيل سيب

 همچنين بررسي اثرجذب موثر پتاسيم از طريق برگ و هدف از اين مطالعه بررسي  ست كهانجام گرفته ا و غيره
احل مهم و پاشي برگي سولفات پتاسيم روي عملكرد و كيفيت محصول بود. تيمارها در مراستفاده از محلول

اشي پر هر محلولپاشي بسته به نوع گياه در دو و يا سه مرحله اعمال گرديد و دمحلول حساس رشد گياه اعمال و
ه بيش ككيلو در هكتار سولفات پتاسيم مورد استفاده قرار گرفت.  نتايج اندازگيري ميزان جذب نشان داد  10تا  5

ه استفاده شده در مدت كمتر از چند ساعت جذب برگ شد و بسته به شرايط كشت و نوع واريت يماز نيمي از پتاس
ر هان مورد بررسي مشاهده گرديد. با در نظر گرفتن اثر پتاسيم ددرصد افزايش عملكرد در گيا 20تا  5گياهي 

به  وانتقال عناصر غذايي در گياه، جذب مستقيم سولفات پتاس از طريق برگ باعث افزايش ميزان پتاسيم در گياه 
پاشي شود. نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه علاوه بر بهبود كيفيت محصول، محلولتبع آن بهبود عملكرد گياه مي

  برگي پتاسيم اثر مثبت در اندازه ميوه، وزن خشك، ميزان قند و بهبود رنگ محصول دارد.

  پاشي برگيمحلول ،درختان ميوه ،جذب برگيسبزيجات،  ، زمينيسيب، سولفات پتاسيمكلمات كليدي: 

  مقدمه

 مفيد راهكاري بعنوان تواندمي برگي پاشيمحلول و كودآبياري از جستن بهره وكوددهي، زراعي رايج روشهاي كنار در

 عناصر تامين در فراواني كاربرد برگي پاشيمحلول و كودآبياري امروزه .گيرد قرار استفاده مورد گياهان غذايي نياز تامين براي

پتاسيم  .)Mengel and Kirkby, 2001(گرددنمي استفاده روش اين از خيلي پتاسيم مخصوصا ماكرو مواد تامين ولي در ميكرو
و امروزه كمبود گوگرد در گياهان به وفور مشاهده مي كندنقش كليدي در تنظيم و انتقال آب در گياهان بازي مي

راهكاربسيار مناسبي براي تامين عناصر گوگرد و پتاسيم در گياهان ) SOP(استفاده از سولفات پتاسيم  ).Bamouh ,2016(شود
  Fernandez(تواند در تامين اين عناصر بسيار كارآمد باشدحساس رشد گياهان مي پاشي برگي در مراحلباشد كه محلولمي

and et al. 2013( از بالايي ميزان به ميوه، شدنحجيم  و رشد آخر مراحل در مخصوصا ،سبزيجات و باغي گياهان آنجاييكه از 
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بررسي اثر محلول  - 2 از طريق برگ  SOPبررسي ميزان جذب موثر  -1از: نداهداف اين طرح عبارت بود دارند نياز پتاسيم
انتقال نتايج بدست  -3و در مناطق مختلف در كنار كودهاي پايه مرسوم روي عملكرد و كيفيت محصول  SOPپاشي برگي 

  به مزرعه تحقيق حاضرآمده در 
  

  ها مواد و روش
ياه سيب گتوسط برگ:  به منظور بررسي ميزان جذب پتاسيم توسط برگ، از   SOPبررسي ميزان جذب موثر  -1

يلو گرم در ك 30معادل    SOPها با محلول براي اين منظور نمونه اي استفاده گرديد.تحت شرايط گلخانه شده كشتزميني 
گلدان با  پاشي سطحان محلولبه خاك گلدان در زم SOPپاشي شدند. براي جلوگيري از نفوذ هكتار اكسيد پتاسيم ، محلول
ت جذب هاي هوايي گياه ( بعد از سه بار شستشو) در چند مرحله براي بررسي ميزان سرعپلاستيك پوشانده شد. قسمت

در  مورد بررسي روي رشد گياهان SOP: در اين مرحله به منظور بررسي اثر ايمنطقهآزمايشات  -2 پتاسيم آناليز گرديدند.
 )ياز داردنكه گياه در اين مرحله پتاسيم زيادي (در مراحل حساس رشدي  گياهي تيمارها بسته به گونه ،كشورهاي مختلف

تشخيص بهترين ر بود. پاشي متغيدرصد در هر محلول 4تا  2بار به ميزان  4- 1پاشي برگي از ند. تعداد محلولداعمال گردي
و مقدار نياز  مناسب مصرفباشد از آنجاييكه  زمان مي SOPپاشي در واقع كليد موفقيت استفاده از زمان براي اعمال محلول

ط محيطي گياه بسته به شرايط كشت متفاوت هست، در بعضي از آزمايشات انجام گرفته هر دو پارامتر در شراي پتاسيمي
ريافت كرد. در دوع محصول و منطقه كشت فقط كود پايه در همه آزمايشات، تيمار كنترل بسته به نگيري شدند. مختلف اندازه

قع بسته به نوع روز يك بار تكرار گرديد. در وا 10الي8زميني تيمارها در زمان تشكيل غده اعمال شد و بعد از آن هر سيب
دليل كوتاه ، به يجاتزسبدر . سولفات پتاسيم انجام گرفتپاشي كيلوگرم در هكتار محلول 10بار هر بار به ميزان  4الي  2اقليم 

ام گرديد. اين در كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار انج 20الي  6پاشي يك يا دو بار به ميزان محلولزايشي بودن طول دوره 
به   آزمايشاتج انتقال نتاي -3انجام گرفت.  بار 3الي  2بعد از مرحله گلدهي پاشي در درختان ميوه حالي هست كه محلول

رسيد تا به نظر مي پاشي برگي سولفات پتاسيم لازمنتايج آزمايشات بدست آمده در زمينه محلولبه منظور تاييد  :مزارع واقعي
در  SOPع حل كردن سريمعلوم شد كه  يهاول رسي قرار گيرد، كه در همان مراحلاين نتايج در شرايط مزرعه نيز مورد بر

مينه بالا بردن زيشاتي در اليتر براحتي امكان پذير نيست، براي فائق آمدن بر اين مشكل آزم 4000تا  1000مخزني با ظرفيت 
  در آزمايشگاه شركت تسندرلو صورت گرفت.  SOPميزان حلاليت 

  
  نتايج و بحث

سيم استفاده ميزان بالايي از پتاگيري ميزان جذب سولفات پتاسيم توسط برگ نشان داد كه نتايح حاصل از اندازه
 50زميني حاوي سيب ي). در گلدانهاداده ها نشان داده نشده استساعت جذب برگ شده است( 12الي  4شده در مدت 
فت بستگي به نوع با SOPنتايج حاكي از آن است كه سرعت جذب  ر عرض يك ساعت جذب برگ شد. در كلدرصد پتاسيم د

ختلف ساعت طول كشيد، كه اين زمان تحت شرايط م 11ساعت و در ذرت  2زميني دارد بطوريكه اين زمان در سيب برگ
عي سال زرا درروي رشد گياهان مختلف، آزمايشي در لهستان  SOPدر راستاي بررسي اثر كشت ممكن است تغيير كند. 

اده شده استفاده گرديد و كود پايه استفبراي كشت ). از خاك شني لومي 1زميني صورت گرفت(جدولروي گياه سيب 2011
نشان يمار شاهد داري با تتفاوت معني SOPپاشي برگي اثر محلولزميني در سيب عملكردميزان براي همه تيمارها يكسان بود. 

ا برد. ميزان عملكرد دا بارش فراوان و دماي بالايي را تجربه كلهستان كه اوايل هوا خشك بود و بع 2011. مخصوصا در بهار داد
بدست  SOPده شپاشي برگي افزايش پيدا كرد. بهترين عملكرد در بالاترين دوز استفاده افزايش تعداد و دوز مصرفي محلول

زايي ل تاثير بسزميني و محتواي نشاسته آن در حين حفظ كيفيت محصوروي وزن خشك، اندازه غده سيب SOP آمد. مصرف
 داشت.
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  ) 2011زميني ( لهستان روي عملكرد سيب SOPپاشي برگي اثر محلول -1جدول 
دوز مصرفي( كيلوگرم   تيمار

K2O(  
  )عملكرد( تن در هكتار  زمان محلول پاشي

  
T1 2/53  -  -  شاهدd 

T23  3/56  روز 10روز+  10تشكيل غده+  كيلوگرم 4بارcd  
T3 3  2/62  روز 10روز+  10غده+ تشكيل  كيلوگرم 8بارbc  
T4 4  67  روز 10روز+  10روز+  10تشكيل غده+  كيلوگرم 4بارab  
T5 4  6/73  روز 10روز+  10روز+  10تشكيل غده+  كيلوگرم 8بارa  

  
اي ) در جنوب فرانسه در شرايط گلخانه1ازميني (موناليزا و فونتانواريته مختلف سيب 2بر روي ديگري  آزمايش در

پاشي برگي) به ميزان يكسان كود پايه دريافت كردند. تيمار محلولانجام گرفت. هر دو تيمار(شاهد و محلول 2015 در سال
دهي اعمال شد. در هر روز بعد از غده 10روز قبل از تشكيل غده، زمان تشكيل غده و  10پاشي برگي در سه زمان مختلف: 

بسته به نوع واريته متفاوت بود. در واريته موناليزا استفاده  SOPر بود. اثر كيلوگرم در هكتا SOP 10مرحله دوز استفاده شده 
ها ها و به تبع آن افزايش عملكرد تاثير مثبت داشت. در حاليكه در واريته فونتانا روي تعداد و اندازه غدهروي اندازه غده SOPاز 

آورده شده است. در اكثر  2ه روي سبزيجات در جدولنتايح بعضي از آزمايشات انجام گرفت. )2و  1شكل (تاثير مثبت داشت
باعث افزايش عملكرد و كيفيت محصول در اين گياهان شد. انجام آزمايش روي درختان  SOPبار محلول پاشي با  2سبزيجات 

تيمار مورد مطالعه  3، در فرانسه  سال زمان نياز دارد. در يك آزمايش انجام گرفته روي گردو 3ميوه و خشكباري حداقل به 
كيلوگرم درهكتار 100( افزودن T1كيلوگرم در هكتار اكسيدپتاسيم به خاك)  125بعنوان شاهد ( افزودن  T0قرار گرفت. 

كيلوگرم درهكتار اكسيدپتاسيم به  125(افزودن  T2) K2O كيلودر هكتار محلول پاشي 5اكسيدپتاسيم به خاك به همراه 
پاشي برگي تاثير بسزايي روي افزايش محصول ). نتايج نشان داد كه محلولK2Oپاشي هكتار محلولكيلو در  5خاك به همراه 

. در آزمايش ديگري كه در مراكش روي سيب و )3(شكلدرصد افزايش درآمد) دارد 22و در نتيجه ميزان درآمد كشاورز (
 12درصدي و  20تكرار باعث افزايش  3در در هكتار  كيلوگرم 5/1در حجم  SOPپاشي گلابي انجام گرفت اعمال محلول

 .)4(شكلگرديد گلابيدرصدي محصول به ترتيب در سيب و 
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  روي واريته موناليزاي  سيب زميني SOPاثر  -2شكل   روي واريته فونتاناي سيب زميني SOPاثر  -1شكل 
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  روي سبزيجات SOPپاشي برگي اثر محلول -2جدول

  
شود و با در نظر گرفتن اهميت ميزان پتاسيم در گياه مي پتاسيم از طريق برگ باعث افزايش جذب مستقيم سولفات

شود بر اساس مطالعات انجام گرفته گياه ميپتاسيم در انتقال  عناصر در گياهان، ميزان بالاي پتاسيم باعث افزايش كارآيي 
) كه باعث تحريك جذب مواد Mengel, 2002حتي دوز پايين سولفات پتاسيم تاثير بسزايي روي متابوليسم گياهان دارد(

مطالعات آزمايشگاهي انجام گرفته روي بهبود درجه شود.  معدني توسط ريشه و در نتيجه افزايش رشد و عملكرد گياهان مي
و  K2O %52حاوي  SOPفرمول جديدنتايج بسيار مطلوبي ارايه داد. بطوريكه  هاي با ظرفيت بالا ،در مخزن SOPليت حلا

5/18 % S درصد   90شود. ( يك واكنش اسيدي تشكيل داده و باعث حل شدن سريع آن در آب مي SOP  10با غلظت 
 كيلوگرم در هكتار بعد از يك دقيقه همزدن حل شد.)

 
 
 
 
  
  
  
  

 روي عملكرد سيب و گلابي SOPثر محلول پاشي برگي ا -4شكل                        روي عملكرد SOPاثر محلول پاشي برگي  -3شكل

  )2013-2015درخت گردو (فرانسه 
  

از طريق برگ موثر بوده و بسته به ساختار و بافت جذب سولفات پتاسيم ميزان دركل نتايج اين تحقيق نشان داد كه 
برگ ميزان اين جذب متفاوت هست. عملكرد بالا به همراه كيفيت مرغوب در اكثر گياهان مورد بررسي در شرايط محيطي 

 پاشي برگيشوند كه بهترين پاسخ را به محلولو سبزيجات از جمله گياهاني محسوب مي زمينيمختلف بدست آمد. سيب

SOP پاشي اعمال محلول را ندارند تمامي پتاسيم لازم براي رشد گياهچون برگها قابليت جذب  دادند. شايان ذكر هست كه
 ,Mengel(باشددر كنار كودهاي رايج يك مكمل غذايي بسيار مناسب براي گياه مي در واقع نه به تنهايي بلكه SOP برگي

طريق برگ باعث تحريك متابوليسم گياه و در نتيجه افرايش جذب از طريق . در كنار نقش كودي، تامين غذاي گياه از )2002
  ريشه نيز مي شود. 

  

 پاشي برگيمحلول تيمار NPK كود پايه كشور گياه
Kg K2O.ha-1 

 درصد پروتين عملكرد( تن در هكتار)

)2016مصر( باقلا  57-35-0  T0 
T1 
T2 

- 
كيلو 5بار  2  

كيلو 10بار  2  

 

3 

6/3  

9/3  

6/8  

2/13  

8/13  

)2016انگلستان( نخود  60-40-0  T0 
T1 

- 
كيلو 6بار  2  

 

88/1  

07/2  

na 
na 

)2008مصر(  هويج  53-0-06  T0 
T1 

- 
كيلو12بار 2  

 

3/24  

3/27  

- 
- 
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Efficiency of foliar applications of potassium sulphate on horticultural crops 
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Abstract 

Besides basal dressing and cropping systems using split applications such as fertigation, foliar sprays can 
also be considered as an effective way to supply nutrients to the plant. It is widely used for micro-
elements but less so when it comes to major elements, particularly potassium. Fruit trees and vegetables 
are known to have high requirements for potassium, particularly during last stage of growth and fruit 
enlargement. Thanks to a new grade of soluble potassium sulphate, specially designed for foliar 
applications using large modern sprayers, it is now possible to supply potassium during this critical stage. 
The first objective of the project was to check the effective absorption of sulphate of potash by the leaf. 
The second step was to investigate the effect of foliar applications of potassium sulphate on yield and 
quality as a complement to the basal dressing. Treatments are applied according critical stages for the 
considered crops, usually after flowering or tuber initiation for potato. 2 or 3 sprays can be applied, in the 
range from 5 to 10 kg of potassium sulphate per hectare and per application. Depending on cropping 
conditions and varieties, an increase from 5 to 20 % in yield can be observed. A direct absorption of 
potassium sulphate through the leaves increases potassium in the plant. Thanks to its role on the 
transport of elements, a higher potassium content improves plant functioning. According to the small 
doses of potassium sulphate applied, there is obviously a stimulation effect of plant metabolism, leading to 
a better assimilation of all nutrients from the roots. Concerning quality, a positive effect is noted on fruit 
size, dry matter, sugar content and colour.  
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