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  فصل اول

 مقدمه
 

   
از اهمیـت بسـیار زیـادي     میـوه  درختـان مدیریت مصرف پتاسیم در  به طور کلی  

 برخوردار است و مصرف بهینه آن براي افزایش عملکرد، بهبود انـدازه و کیفیـت میـوه   

هـاي مختلـف    نتایج پژوهش). 1392اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (ضروري است 
میوه مرکبات موثر هستند از این  و کیفیتدر اندازه  بسیارينشان داده است که عوامل 

مـدیریت آبیـاري،   میزان محصـول، مـدیریت کـوددهی،    اقلیم، خاك، توان به  میعوامل 
مـدیریت   ،عوامـل  یکـی از مهمتـرین ایـن   . هرس و ترکیب پایه و پیونـدك اشـاره کـرد   

افزایش کوددهی پتاسیم موجب افزایش انـدازه  . است به ویژه کوددهی پتاسیم کوددهی
؛ بـومن  1999و  1998بـومن،  ( شود میوه، افزایش ضخامت پوست و اسیدیته عصاره می

  ). 1993؛ ارنر و همکاران، 2008و همکاران، 
یکی از وظایف . پتاسیم به مقدار زیاد در برگ و بافت میوه مرکبات وجود دارد

بیشتر پتاسیم به شکل یونی، به عنوان  .ها است آنزیم برخی سازي اصلی پتاسیم، فعال
هاي نگهبان  هاي جوان و سلول یون محلول، براي حفظ تورژسانس سلول در سلول

اوبرضا و ( هاي کمپلکس وجود دارد و مقدار کمی از آن در مولکول کند عمل می
  ).  2011مورگان، 

پتاسیم در درختان مرکبات بسیار متحرك است و به آسانی از سلول به سلول دیگر 
ه آسانی و با هاي پیر ب اما پتاسیم از برگ. کند یا از یک اندام به اندام دیگر حرکت می

 30به طور کلی حدود . شود راندمان بالا به تنه و پوست درختان برگشت داده نمی
ها در هنگام پیري و ریزش، به تنه و پوست درختان برگشت داده  درصد از پتاسیم برگ

 شود هاي درختان ذخیره نمی پتاسیم چندان در فصل زمستان در اندام روازاین. شود می
هاي جوان  هچ ل فصل از ذخیره کافی پتاسیم براي تقسیم سلولی میوهدرختان در اوای و
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دیگر، شدت جذب پتاسیم از  سوياز . هاي مریستمی برخوردار نیستند و دیگر اندام

ریشه و انتقال آن به اندام هوایی درختان مرکبات، متناسب با شدت رشد رویشی 
وایل فصل تابستان به و در اکمترین  ،درختان است و معمولا در اوایل فصل رشد

 ). ، جلد دوم1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (رسد  میبیشترین 

بومن، (هاي مرکبات است  ترین روش براي مصرف پتاسیم در باغ کودآبیاري مناسب
تواند جایگزین مصرف خاکی آن شود بلکه بیشتر به  پاشی پتاسیم نمی محلول). 1998

هاي آهکی  پاشی پتاسیم در خاك شود و محلول میعنوان یک روش تکمیلی استفاده 
؛ 1998بومن، (مین پتاسیم درختان مرکبات بسیار موثر است أدر رفع کمبود و ت

کمبود پتاسیم موجب کاهش میزان فتوسنتز برگ، افزایش حساسیت ). 2012ساروي؛ 
ها، کاهش تشکیل  هاي زنده و غیرزنده، کاهش تولید کربوهیدرات درختان به تنش

و افزایش پارگی ) Creasing(خوردگی آلبدو  وه، تشدید ریزش میوه، افزایش چینمی
 1382اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (شود  مرکبات می) Plugging(پوست میوه 

همچنین کمبود پتاسیم  موجب کاهش عملکرد و کیفیت میوه مرکبات ). 1390و 
 نخستب در درختان مرکبات، مطلو اندازه کاهش غلظت پتاسیم به کمتر از. شود می

. شود می) کمبود ظاهري هاينشانهبدون بروز (موجب کاهش رشد رویشی و زایشی 
تواند موجب بروز  مناسب پتاسیم در درختان مرکبات با عملکرد زیاد مینامصرف 

با کمبود پتاسیم در برگ، . شود کمبود در اواخر تابستان و اوایل پاییز  هاينشانه
و  آشکار هاي مسن برگی به شکل زرد شدن نوك و حاشیه برگ يهانخست نشانه

کمبود  ).جلد اول 1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (یابد  سپس توسعه می
از  پیشها، افزایش ریزش  فروت موجب کاهش رشد، تنک سرشاخه پتاسیم در گریب

به طورکلی . برداشت، کاهش اندازه میوه، کاهش مواد جامد محلول و ویتامین ث شد
درصد براي تولید مرکبات مناسب است و معمولا  7/1تا  2/1غلظت پتاسیم برگ از 

درصد کاهش  8/0تا  5/0هاي پتاسیم حدود  عملکرد و اندازه میوه مرکبات در غلظت
  ). 2006؛ مصطفی و صالح، 1995تاکر و همکاران، (یابد  می

شود و مصرف آن  اده میکودهاي تجاري نشان د  روي کیسه K2Oصورت  پتاسیم به
داران  اگر باغ. براي افزایش عملکرد، اندازه میوه و کیفیت عصاره اهمیت زیادي دارد
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دهد، اما  طور منظم انجام دهند معمولا کمبود پتاسیم رخ نمی کوددهی پتاسیم را به
هاي با مصرف زیاد  بالا و همچنین در باغ pHهاي با  ممکن است کمبود آن در خاك

. ظاهر شود) مصرف زیاد کود نیتروژن براي افزایش تولید میوه(یتروژنی کودهاي ن
مبود پتاسیم در اواخر فصل رشد، موجب افزایش حساسیت درختان مرکبات به ک

در مقابل، مصرف زیاد کود پتاسیم نیز مقاومت به سرماي . شود سرماي زمستانه می
 پتاسیمریه تلاش شده است که در این نش روازاین .دهد درختان مرکبات را افزایش نمی

ویژه به( مدیریت بهینه کف باغ ،در خاك، جذب و انتقال، تحرك در برگ و میوه
به  پتاسیم، مدیریت مصرف )نقش دارند پتاسیمجذب و انتقال در که  مهمترین عواملی

همچنین درباره متناسب با فنولوژي رشد میوه و  پتاسیمیپاشی کودهاي ویژه محلول
در و  ها بحثهاي فیزیولوژیکی ناشی از کمبود پتاسیم و راهکارهاي رفع آنناهنجاري

   .هاي لازم به باغداران ارائه شودتوصیهپایان 
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  فصل دوم

در خاك پتاسیم  
  
  

هاي آلی  شکل. عناصر غذایی معمولا به شکل آلی و معدنی در خاك وجود دارند
مانند ( ریزجانداران، )هوموس(خاك هاي تازه گیاهی، مواد آلی بقایاي بافت :شامل

مانند کمپوست یا کودهاي بیولوژیکی (هاي خاك  کننده، اصلاح)هاها و قارچباکتري
بخش  مواد آلی . هستند) مانند برخی کودهاي نیتروژنی(، مواد آلی سنتز شده )جامد

کلیدي چرخه عناصر غذایی در خاك و منبع پایداري براي فراهمی عناصر غذایی 
عناصر غذایی موجود . ها پایداري بیشتري در خاك دارندان میوه هستند زیرا آندرخت

که این مواد و همچنان  نیستنددر مواد آلی به سرعت براي درختان میوه قابل استفاده 
. شدشوند عناصر غذایی آزاد خواهند هاي خاك تجزیه میبه آرامی توسط میکروب

فیزیکی و شیمیایی مواد آلی و همچنین وضعیت هاي  سرعت تجزیه مواد آلی به ویژگی
شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب براي تجزیه مواد . منطقه بستگی دارد یآب و هوای

در چنین شرایطی، مواد آلی به سرعت تجزیه شده و معمولا  روازاین. آلی مناسب است
غذایی آن به با پیشرفت تجزیه مواد آلی، عناصر  رواز این. یابنددر خاك تجمع نمی

شوند و هربار که این عناصر توسط گیاهان درحال طور پیوسته به شکل معدنی آزاد می
 .دشو شوند فرایند چرخش کامل می رشد جذب می

هـاي درختـان مرکبـات     مانـده  بسـیاري از عناصـر غـذایی موجـود در بـاقی      روازاین
ه این ترتیب دوبـاره بـه   ب) هاي مرده ها و ریشه ها، میوه هاي ریزش کرده، سرشاخه برگ(

کـانی یـا   (عناصر غذایی معدنی در خـاك، بـه شـکل جامـد     . کنند درختان برگشت می
هـاي   ، در سـطح کمـپلکس  )باند شده به مواد فـاز جامـد  (، به شکل جذب شده )رسوب

هاي یونی عناصر غذایی که توسـط   شکل. تبادل کاتیونی یا در محلول خاك وجود دارند
که بتوانند توسط درختان جذب شـوند بـه طـور     از این پیشد، شون درختان استفاده می
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هـاي محلـول خـاك تبـادل و وارد      باید محلول، واجذب شده یا بـا یـون   نخستمعمول 

اگر عناصر غذایی موجود در محلول خاك بـه سـرعت و بـه انـدازه     . محلول خاك شوند
حد کفایت خواهـد  کافی متناسب با نیاز گیاهان، تجدید نشوند، تغذیه درختان کمتر از 

در یک سیستم تولید محصول متمرکز، کودهاي افـزوده شـده بـه خـاك، تکمیـل      . بود
و از بـروز کمبـود عناصـر غـذایی      هسـتند کننده فراهمی طبیعی عناصر غذایی خـاك  

هـاي   شوند کـانی  هاي مرکبات مصرف می بیشتر کودهایی که در باغ. کنند جلوگیري می
شوند و به شکل قابل اسـتفاده   که به سرعت حل میهاي محلول هستند  معدنی یا نمک

هـا  هاي یونی واکنش دهـد و آن  تواند با برخی از این شکل خاك می. آیند در می) یونی(
هـا،   این واکنش نبودندر صورت . را به شکل غیرقابل استفاده براي درختان تبدیل کند

کنند و از دسـترس  عناصر غذایی ممکن است با آب آبیاري به زیر منطقه ریشه حرکت 
مدیریت مصرف کودهاي شیمیایی متناسب بـا فنولـوژي و    روازاین. ها خارج شوند ریشه

ثیر زیادي در راندمان مصرف این کودها و همچنین أتواند ت فیزیولوژي درختان میوه می
  .ها داشته باشد افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه

ي تبادل کاتیونی خاك نگهداري شود هاتواند توسط کمپلکسفرم یونی پتاسیم می
طور طبیعی، به با بافت سبکهاي اما خاك. اندازدکه شستشو را به تاخیر می) 1شکل(

ها پتاسیم در این خاك روازاینظرفیت تبادل کاتیونی پایینی در منطقه ریشه دارند 
آسانی تواند به  هاي با بافت سنگین می اما در خاك. شودتقریبا به آسانی شسته می

تواند  هاي با بافت سنگین نیز می البته مصرف زیاد و نواري آن در خاك. تثبیت شود
پتانسیل شستشو و خارج شدن آن را از منطقه ریشه افزایش دهد به ویژه در مناطقی 

اواخر زمستان و اوایل (با بارندگی زیاد و تنش مانداب مانند اوایل فاز اول رشد میوه 
شود  توصیه می روازاین. تواند از منطقه ریشه خارج شود تاسیم میدر مازندران، پ) بهار

کودهاي پتاسیمی، هر سال به شکل تقسیطی در طول فصل رشد متناسب با فنولوژي 
  . هاي بارده مرکبات مصرف شوندو فیزیولوژي رشد میوه براي باغ
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ادل کاتیونی هاي تب هاي کلسیم، منیزیم و پتاسیم توسط کمپلکس نگهداري یون.  1شکل

  )ذرات رس یا هوموس(
 

غلظت آن در خاك  میانگیندرصد و  9/1غلظت پتاسیم در پوسته زمین  میانگین
درصد  03/0هاي آلی، کم و حدود  غلظت پتاسیم در خاك میانگیندرصد است اما  2/1

و شعاع  موردنیاز گیاهان است) از نظر اندازه(پتاسیم، بزرگترین کاتیون معدنی  .است
 14تا  8هاي اطراف پتاسیم  تعداد اکسیژن. نانومتر است 133/0اته آن حدود دهیدر

اکسیژن بسیار ضعیف بوده و انرژي هیدراته  -پیوندهاي پتاسیمرو  از این عدد است
نسبت غلظت محلول به و ها، کمتر از انرژي هیدراته سدیم، منیزیم و کلسیم است  آن

پتاسیم به  .باشدمیهاي منیزیم و کلسیم  نغلظت تبادلی آن در خاك، بیشتر از کاتیو
درصد آن به طور نسبی براي  90مقدار زیادي در خاك وجود دارد اما بیشتر از 

میکا و دیگر (درختان میوه غیرقابل استفاده است زیرا به طور عمده، توسط ذرات رس 
ا بیشتر پتاسیم قابل استفاده خاك در سطح ذرات رس ی. تثبیت شده است) ها کانی

کوچکی از پتاسیم به شکل محلول در خاك وجود  بخشهوموس جذب شده است و 
زمان که پتاسیم  هم. ها با هم در حال تعادل هستند دارد و به طور کلی، این شکل

هاي جذب سطحی  شود به سرعت توسط یون محلول خاك به وسیله درختان جذب می
تر به  هاي غیر قابل استفاده شکلها نیز، به تدریج به وسیله شود و آن شده جبران می

توانند  درختان میوه بدون مصرف پیوسته پتاسیم می رواین از. شوند آرامی جایگزین می
   ازیابد  پتاسیم، بیشتر در لایه سطحی خاك تجمع می. محصول خوبی تولید کنند

ر ها در اثشود که لایه سطحی آن هایی ایجاد می کمبود پتاسیم بیشتر در خاك رواین
  .فرسایش سطحی یا هنگام تسطیح اراضی از بین رفته باشد

  :شکل وجود دارد 5خاك معمولا به در پتاسیم به طور کلی 
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  پتاسیم محلول 
  پتاسیم قابل تبادل 
 قابل تبادل  پتاسیم به سختی 
  پتاسیم غیر قابل تبادل 
 هاي پتاسیم  کانی 

  

یوه است و مقدار آن به پتاسیم محلول خاك، منبع اولیه پتاسیم براي درختان م 
و ) با برداشت میوه( گذشتهمدیریت کوددهی، مقدار خروج پتاسیم از خاك در سال 

پتاسیم در محلول خاك، به طور عمده به شکل . سرعت هوادیدگی خاك بستگی دارد
هاي آلی  یا کمپلکس یجفت یونهاي کمپلکساست و مقداري نیز به شکل ) +K(یونی 

دامنه پتاسیم . ها نسبت به شکل یونی بسیار کم است قدار آنمحلول وجود دارد که م
 500تا  50، از )استخراج شده با محلول استات آمونیوم نرمال(قابل تبادل در خاك 

گرم پتاسیم قابل  میلی 300تا  200 به طور کلی دامنه. گرم در کیلوگرم است میلی
 آهکیهاي  در خاك اتدرختان بارده مرکبتبادل در کیلوگرم خاك براي رفع نیاز 

تا  100هاي بدون آهک و اسیدي حدود اما این دامنه کفایت در خاك کند کفایت می
تعادل بین پتاسیم محلول و قابل . )2و 1هايلجدو( گرم در کیلوگرم استمیلی 200

اما تعادل بین پتاسیم به . شود تبادل سریع است و معمولا در چند دقیقه، کامل می
و پتاسیم قابل تبادل یا محلول، بسیار کندتر بوده و امکان دارد به  سختی قابل تبادل
تنظیم برنامه کوددهی مرکبات بر راهنماي . ها زمان نیاز داشته باشد روزها یا حتی ماه
  .آورده شده است 3در جدول  اساس تجزیه خاك

هاي قابل دسترس براي  بیشتر پتاسیم غیرقابل تبادل، بین صفحات رس در موقعیت
هاي محلول قرار دارد و با جذب پتاسیم محلول و قابل تبادل توسط  بادل با کاتیونت

در . شود هاي قابل تبادل و محلول تبدیل می درختان، پتاسیم غیر قابل تبادل به شکل
مقابل، با مصرف کودهاي پتاسیمی به خاك، پتاسیم از شکل محلول و قابل تبادل به 

البته تبدیل از شکل غیر قابل تبادل به . خواهد شدهاي غیر قابل تبادل، تبدیل  شکل
هاي  کانی .ها بسیار کند و ناچیز است قابل تبادل، همیشگی نیست و در برخی خاك

. عمده داراي پتاسیم در خاك شامل بیوتیت، مسکویت، اورتوکلاز و میکروکلاین است
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دارد ) ها ن کانیاز ذرات هم اندازه ای(سرعت نسبی رهاسازي پتاسیم  بیوتیت، بیشترین
به علت . و مسکویت، اورتوکلاز و میکروکلاین، به ترتیب پس از بیوتیت قرار دارند

سرعت بالاي هوادیدگی و رهاسازي زیاد پتاسیم، پایداري بیوتیت در خاك بسیار کم 
هاي  پتاسیم در میکاها، بین صفحه. وجود دارد  به ندرت در خاك روازایناست 

هاي رس از هم باز شوند به طوري  براي خارج شدن باید صفحه سیلیکاتی قرار دارد و
تبادل و رهاسازي پتاسیم در طول . ها تبادل شود که پتاسیم بتواند با دیگر کاتیون

رهاسازي . ها تجزیه یا شکسته شوند، رخ دهد تواند بدون این که رس ها می ي کانی لبه
تبدیل شدن آهن دو ظرفیتی (ا ه پتاسیم همچنین با اکسید شدن آهن در ساختار کانی

شود به طوري که بار مثبت اضافی ناشی از اکسید شدن آهن  انجام می) به سه ظرفیتی
را ) شد با پتاسیم متعادل می پیش ازاینکه (تواند بار کانی  در ساختمان کانی می

دهنده یون اتصال(هاي پتاسیم  با ادامه روند هوادیدگی و خارج شدن یون. موازنه کند
 . شود ، کانی میکا به ورمیکولایت یا مونتموریلونیت تبدیل می)هاي میکا فحهص

هاي قابل تبادل و بخشی دیگر  در مقابل، با کوددهی پتاسیم بخشی از پتاسیم به محل
هاي غیرقابل  رود و ممکن است پتاسیم وارد شده به محل تبادل میقابل  هاي غیر به محل

به پتاسیم توسط ریشه و کاهش پتاسیم محلول خاك با جذب تبادل، به آسانی نتواند 
هاي غیرقابل تبادل،  به وارد شدن پتاسیم به محلبه طور کلی . محلول خاك وارد شود

هاي داراي میکاهاي  تثبیت پتاسیم بیشتر در خاك. شود گفته می پتاسیماصطلاحا تثبیت 
بار زیاد (دانسیته بار زیاد هاي با  دهد و مقدار تثبیت در رس هوادیده و ورمیکولایت رخ می

تثبیت پتاسیم به علت چفت شدن یون پتاسیم . بسیار بیشتر است) در واحد سطح
هاي رس با  یلیکاتی کانیهاي س هاي شش وجهی در سطح صفحه دهیدراته در سوراخ

دانسیته  .دهد رخ می )در کیلوگرم خاك(+) مول سانتی  150بار بیشتر از ( دانسیته بار زیاد
تثبیت . شود اد، موجب تثبیت بیشتر پتاسیم و پایداري بیشتر ساختمان خاك میبار زی

در مقابل، تثبیت . اکتاهیدرال معمول است هاي ورمیکولایت دي پتاسیم بیشتر در رس
هاي بین  هاي اسیدي به علت رسوب اکسیدهاي آهن و آلومینیم در صفحه پتاسیم در خاك

هاي  این رسوبات اکسید، از نزدیک شدن صفحه .گیرد هاي رس، بسیار کم صورت می لایه
  .   کنند رس و تثبیت پتاسیم جلوگیري می
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، )گراد درجه سانتی 105(ها به صورت هوا خشک یا در آون  با خشک شدن برخی خاك

به طور معمول، این فرآیند . شود مقداري از پتاسیم غیرقابل تبادل به قابل تبادل تبدیل می
از آزمون،  پیشهاي خاك  دهد و بیشتر هنگامی که نمونه یبه ندرت در طبیعت رخ م

هاي پایینی پروفیل خاك تهیه  هاي خاکی که از لایه در نمونه. دهد شوند رخ می خشک می
شدن، مقدار بیشتري از پتاسیم غیرقابل تبادل به قابل تبادل تبدیل  شوند، هنگام خشک می
هاي هوا خشک، سه تا چهار برابر  نمونه شود به طوري که مقدار پتاسیم قابل تبادل در می

در معرض کوددهی  پیاپیهاي  هاي سطحی که سال اما در خاك. هاي مرطوب است نمونه
. دهد هستند معمولا پتاسیم قابل تبادل، تغییرات کمتري در اثر خشک شدن نشان می
اي ه رهاسازي پتاسیم در اثر خشک شدن ممکن است بیشتر ناشی  از تاب برداشتن صفحه

  . باشد خاك خشک شدنبا روند  زمان رس هم
  

  براي درختان مرکبات در خاکهاي آهکی خاك پتاسیم تجزیه راهنماي تفسیر نتایج. 1جدول 

  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  عنصر
  گرم در کیلوگرممیلی

  پتاسیم
  <500  300-500  200-300  100-200  >100  )استات آمونیم(

  
هاي بدون براي درختان مرکبات در خاك خاكپتاسیم تجزیه  تفسیر نتایجراهنماي  .2جدول 

  آهک و  اسیدي 

  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  عنصر
  گرم در کیلوگرممیلی

  پتاسیم
  <250  200-250  100-200  50-100  >50  )استات آمونیم(

 
  ه خاكمرکبات بر اساس تجزیپتاسیم درختان تنظیم برنامه کوددهی . 3جدول 

  اگر کمتر از مقدار کفایت در  عنصر 
  .خاك باشد

  اگر بیشتر از مقدار کفایت در
  .خاك باشد

  پتاسیم
 غلظت پتاسیم در برگ کنترل شود. 
  اگر غلظت پتاسیم برگ کمتر از حد کفایت

  .است کودهاي پتاسیمی مصرف شوند

 مصرف کودهاي پتاسیمی کاهش یابد.  
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  ه سطح ریشهدر خاك و انتقال آن ب پتاسیمتحرك 
سولفات پتاسیم، کلرید پتاسیم، ( پتاسیمیموجود در خاك و هر کود  پتاسیم

 نخستشود براي جذب،  که به خاك منطقه ریشه درختان داده ....) و  پتاسیمنیترات 
باید حل شده و وارد محلول خاك شوند و سپس همراه با جریان آب به سطح ریشه 

اختلاف پتانسیل آبی خاك اطراف  تأثیرحت حرکت آب به سطح ریشه ت. منتقل شوند
براي ایجاد و تشدید این اختلاف پتانسیل آبی، . ریشه و پتانسیل آبی سطح ریشه است

ها موجب  تعرق از برگ -تبخیر . هاي فعال و موثر ضروري است ها و برگ وجود ریشه
شود که در نهایت به  ایجاد کشش و حرکت جریان آب در آوندهاي چوبی می

رسد و موجب کاهش پتانسیل آب در سطح ریشه شده و آب  هاي سطح ریشه می سلول
) با پتانسیل آبی کمتر( به سطح ریشه) با پتانسیل آبی بیشتر(از خاك اطراف ریشه 

همراه با حرکت و انتقال آب به سطح ریشه، عناصر غذایی محلول در . شود منتقل می
نیز به سطح ریشه ) سولفور، پتاسیم و بوربه ویژه عناصر نیتروژن، منیزیم، کلسیم، ( آن

درختان  دوبارهشروع فعالیت  هاينشانهبه طور کلی از ). 2شکل( شوند منتقل می
 دوبارههاي سال جاري است که در منطقه شمال کشور رشد  مرکبات، رشد سرشاخه

ه از اواسط فرودین ماه شروع شده و در اواسط تا اواخر اردیبهشت ما ها عمدتاً سرشاخه
در مرکبات شمال شروع جذب عناصر غذایی از اواسط فروردین  روازاین .شود کامل می

یابد و در اوایل تا اواسط  ماه با حداقل راندمان شروع  و سپس به ترتیب افزایش می
، رشد در بیشتر مناطق جنوب کشور. رسد به حداکثر می) با توجه به نوع رقم(تابستان 

  تا اواخر اسفند ماه شروع و در اواخر فروردین ماه کامل  از اوایل هاسرشاخه دوباره
جذب و انتقال عناصر به سطح ریشه با راندمان حداقلی از اسفندماه  روازاین. شوندمی

؛ 1398اسدي کنگرشاهی، ( رسندشروع و در فروردین و اردیبهشت به حداکثر می
  ).1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
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 به سطح ریشه درختان پتاسیماي با جریان توده پتاسیمب، انتقال منطقه جذ. 2شکل 

هاي با بافت سبک و متوسطدر خاك  
 
 

  
منطقه جذب، انتقال پتاسیم با جریان انتشار به سطح ریشه درختان در . 3شکل   

هاي با بافت سنگینخاك  
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  فصل سوم
 پتاسیم در درختان مرکبات

  
  

اگرچه یکی از وظایف پتاسیم، . و بافت میوه وجود داردپتاسیم، به مقدار زیاد در برگ 
هاي کمپلکس وجود دارد و  ها است اما مقدار کمی از پتاسیم، در مولکول سازي آنزیم فعال

کند  بیشتر آن به شکل یونی، به عنوان یون محلول براي حفظ تورژسانس سلول عمل می
نگهبان است که باز و بسته  هاي هاي جوان در حال رشد و همچنین سلول که شامل سلول

بسیار متحرك بوده و به  درختان مرکباتپتاسیم در  .کنند ها را کنترل می شدن روزنه
. کند شود یا از یک اندام به اندام دیگر حرکت می آسانی به سلول وارد یا از آن خارج می

شدت جذب پتاسیم در درختان میوه، متناسب با شدت رشد رویشی درختان است و در 
یابد و نقش  پتاسیم در بافت میوه درختان تجمع می. رسد اوایل فصل تابستان به حداکثر می

   .دهد کمبود پتاسیم، اندازه میوه را به میزان زیادي کاهش می. اساسی در رشد میوه دارد
  

  کمبود پتاسیمظاهري  هاينشانهمهمترین 
ها  در  نوك و حاشیه سپس وها شروع  با زرد شدن نوك و حاشیه برگ نخست هانشانه .1

به  .شود می آشکارتر هاي مسن در برگ نخستها  هاي نکروتیک یا لکه بخش. یابدتوسعه می
هاي جوان و دیگر  هاي بالغ و ورود آن به برگ کلی جابجایی و انتقال پتاسیم از برگطور
شود و در کمبود شدید،  ها می هاي مریستمی در حال رشد، موجب زرد شدن برگ اندام

 .ها رخ خواهد داد برگ) بافت مردگی(اي شدن  هوهق

اي برنزه  ها تنک و تا اندازه ، سرشاخههاسرشاخه اولیه اغلب شامل توقف رشد هاينشانه .2
 .خواهند داشت) درخشش یا شفافیت طبیعی کم(ها ظاهري مات  شده و با توسعه کمبود برگ

ایی جدید ضعیف هاي انتهرشد شوت خورند،میها اغلب چروکیده و پیچ  برگ .3
 .شوند ظاهر می) شکل S(قدرت مکانیکی به حالت خمیده  نبودن شده و به علت
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کمبود پتاسیم موجب کاهش فرآیند چوبی شدن دستگاه آوندي خواهد شد و در 

 .یابد ها و آسیب دستگاه آوندي افزایش می کمبود شدید، خم شدن سرشاخه

 کاهش رشد و اندازه برگ .4

 ر پس از گلدهیزیادي ریزش برگ در بها .5

 ).به ویژه در لیموها(سطح پایین برگ است  سويفرم پیچ خوردگی و تاب برداشتن به  .6

 . شدن پوست میوه صافنازك و  ،کاهش اندازه میوه .7

 .افزایش ترك خوردن یا شکاف خوردن میوه .8

 ها به ویژه در نارنگی) کریزینگ(ها میوهخوردگی پوست چینافزایش  .9

 . عصاره میوهاسیدیته و کاهش  وغاز بل پیشها ریزش میوه .10
  

  ظاهري زیادي پتاسیم هاينشانهمهمترین 
 افزایش اندازه میوه .1
 ضخیم و خشن شدن پوست میوه .2
 ...ها و ها، پیجهاي انشو، کلمانتینپایی شدن میوه به ویژه در نارنگیسنگ .3
 کاهش عصاره میوه .4
 کاهش کیفیت و رنگ عصاره میوه .5
  ). لیمویی شده رنگ میوه(هاي ناول پرتقال درویژه  کاهش کیفیت رنگ پوست میوه به .6
 هاي با پوست خشن و میزان عصاره کم تولید میوه  .7

اولیه کمبود پتاسیم در اوایل بهار، کاهش رشد رویشی همراه با ریزش شدید  هاينشانه
ها به شوند و اتصال آنهاي جدید، ضعیف می سرشاخه. ها در زمان شکوفایی گل است برگ

هاي اولیه کمبود در برگ هاينشانه. کنند ها سست شده و تمایل به ریزش پیدا می شاخه
شود  تر میها، شروع و به تدریج در سطح برگ گسترده بالغ، با زرد شدن نوك و حاشیه برگ

با به طور کلی . شوندتر ظاهر می هاي مسن ها و نواحی کلروتیک در سطح برگو سپس لکه
غلظت نیتروژن زیاد و پتاسیم کم در . یابد فتوسنتز برگ کاهش میکمبود پتاسیم، میزان 

 همچنین و و غیرزنده هاي زنده تواند موجب افزایش حساسیت درختان به تنش برگ می
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تواند موجب کاهش عملکرد و  همچنین کمبود پتاسیم می. ها شود کاهش تولید کربوهیدرات
ن مرکبات، معمولا موجب کاهش رشد غلظت نسبتا کم پتاسیم در درختا. کیفیت میوه شود

ظاهري کمبود  هاينشانهآشکاري   روازاین. شود می) کمبود ظاهري هاينشانهبدون بروز (
دهد که تولید میوه تقریبا به طور جدي کاهش خواهد یافت مصرف  پتاسیم نشان می

با . شود یل پاییز کمبود در اواخر تابستان و اوا هاينشانهتواند موجب بروز  مناسب پتاسیم مینا
که  استها  برگی به شکل زرد شدن نوك و حاشیه برگ هاينشانهکمبود پتاسیم در برگ، 

کمبود . شود تر ظاهر می هاي مسن در برگ نخستکمبود،  هاينشانه. یابد سپس توسعه می
هاي نازك، متراکم شدن ظاهر  هاي کوچک، شاخه پتاسیم سبب کاهش رشد رویشی، برگ

ش حساسیت به خشکی و سرما، کاهش اندازه میوه، پوست خیلی نازك با بافت درخت، افزای
  . شود و اسیدیته پایین میوه می) یا رسیدن(از بلوغ  پیشصاف، ریزش میوه 

با کمبود پتاسیم، افزایش چین خوردگی، چروکیده شدن و بدشکل شدن برگ رخ 
در لیموها، . است هاي متمایل به زرد در سطح برگ، معمولدهد که همراه لکه می

متمایل به زرد شده و این  نخستهاي تحت تاثیر کمبود،  ها در برگ نواحی بین رگبرگ
هاي زرد وقتی که صمغ یا مواد رزینی، این لکه. ها، به تدریج ممکن است زیاد شوند لکه

هاي داراي کمبود  اما در پرتقال. ها ممکن است ریزش کنند را احاطه کند این برگ
ها به طرف حاشیه شوند و این لکه هاي زردي میها داراي لکه عمولا برگپتاسیم، م

همچنین با . شودیابند و در مرکز برگ، چندین لکه زرد بزرگ دیده می برگ توسعه می
  ).6و 5و  4هايشکل( یابدکمبود پتاسیم، اندازه میوه به شدت کاهش می

اي و آفتاب سوختگی در قهوه هايدر برخی موارد، در درختان با کمبود پتاسیم، لکه
هاي فرعی و هاي آفتابی و همچنین ترشح صمغ در شاخهها به ویژه در محل سطح برگ

ها،  خوردن میوه کمبود پتاسیم، شکاف هاينشانهاز دیگر . شود تنه درخت ظاهر می
هاي همچنین شاخه. هاي کوچک استها و افزایش تعداد نسبی میوه چروکیده شدن میوه

شکل در  Sشوند و به علت فقدان قدرت مکانیکی، به تدریج به صورت  ضعیف میجدید، 
  همچنین . آیداي سوخته درها نیز ممکن است به صورت قهوه آیند و نوك برگمی

تر همراه با کرك، به میزان هاي قدیمی کلروتیک زرد تا برنزه زرد در سطح برگ هاينشانه
در شرایط زیادي پتاسیم، به طور . شود م دیده میهاي داراي کمبود پتاسی زیاد در درخت
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ها  یابد و ریزش برگاما رشد درخت کاهش می. شودبرگی تولید نمی نشانهمعمول هیچ 

  . شودها، ضخیم و بافت میوه خشن میهمچنین پوست میوه وتشدید 
 هاي کاملا هاي برگ باید از برگ به طورکلی براي تعیین غلظت پتاسیم در برگ، نمونه

در پیرامون هر درخت ) با یا بدون میوه(هاي انتهایی فصل جاري  شاخه میانتوسعه یافته 
هاي برگ باید در زمان مناسبی از سال تهیه شوند زیرا غلظت نمونه روازاین. تهیه شوند

براي تفسیر نتایج تجزیه پتاسیم در ). 7  شکل(ها نسبتا ثابت باشد عناصر پتاسیم در برگ
هاي مورد نظر را با نتایج غلظت  ن باید نتایج غلظت پتاسیم در برگ باغبرگ، باغدارا

بر اساس مشاهدات میدانی هاي مرجع غلظتاین . پتاسیم در برگ مرجع مقایسه کنند
بلند مدت براي ارقام مختلف مرکبات در شرایط مدیریتی مختلف تهیه شده و براي 

  .)7تا  4هاي جدول(شوند اده میارزیابی وضعیت تغذیه پتاسیم درختان مرکبات استف
  

    
  )یمول( یمکمبود پتاس  )فروت گریپ(کمبود پتاسیم 

    
 )یمول( یمکمبود پتاس )ها ناول(کمبود پتاسیم 

  
  کمبود پتاسیم در برگ درختان مرکبات هاينشانه. 4شکل
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  )های میوهها همراه با افزایش رشد عرضریز شدن میوه( کمبود پتاسیم هاينشانه. 5شکل

  

 
  کمبود پتاسیم در درختان مرکبات هاينشانه. 6شکل

  

 
  در درختان مرکبات) با افزایش سن برگ(تغییرات غلظت پتاسیم برگ . 7شکل 
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  )دارهاي انتهایی میوهشاخه(براي درختان مرکبات  برگتجزیه  راهنماي تفسیر نتایج. 4جدول 

  رقم
  )درصد(غلظت پتاسیم 

  خیلی زیاد  زیاد  مناسب  کم  کمبود

  <2  6/1- 2  8/0-5/1  4/0-7/0  >3/0  هاي ناولپرتقال
  <2  4/1- 2  98/0-3/1  5/0-8/0  >4/0  هاي انشونارنگی

  
هاي انتهایی بدون شاخه(برگ براي درختان مرکبات تجزیه  راهنماي تفسیر نتایج. 5جدول 

  )میوه
  )درصد(غلظت پتاسیم   رقم

  خیلی زیاد  زیاد  مناسب  کم  کمبود

  <4/2  8/1-3/2  2/1-7/1  80/0-1/1  >70/0  هاي ناولتقالپر

  <5/2  9/1-4/2  4/1-8/1  90/0-3/1  >80/0  هاي انشونارنگی

  
  برگ براي ارقام مختلف مرکبات تجزیه  راهنماي تفسیر نتایج. 6جدول 

  لیموها  فروتگریپ  والنسیا  ɸاکلمانتین  هاسانگین  هاناول  عنصر غذایی

  80/0-9/1  90/0- 6/1  95/0-5/1  90/0-3/1  80/0-7/1  70/0-5/1  پتاسیم

  
  تنظیم برنامه کودي مرکبات بر اساس آزمون برگ.  7جدول 

اگر غلظت عنصر غذایی در برگ کمتر از   عنصر 
  .مقدار مطلوب باشد

اگر غلظت عنصر غذایی در برگ بیشتر از 
  .مقدار مطلوب باشد

 .مصرف کود پتاسیمی افزایش یابد .1  پتاسیم
  .رگی انجام شودپاشی ب محلول .2

  .مصرف کودهاي پتاسیمی کاهش یابد .1
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  فصل چهارم

 مهمترین وظایف پتاسیم در درختان میوه
  

 
 آنزیم موثر است و با تغییر  50سازي بیش از  پتاسیم در فعال :ها سازي آنزیم فعال

برخی تغییرات شیمیایی . شود ها میها، موجب فعال شدن آن در ساختمان پروتئینی آنزیم
درختان داراي کمبود پتاسیم شامل تجمع قندهاي محلول، تجمع ترکیبات نیتروژنی  در

 .)1995مارشنر، ( ها است محلول با وزن مولکولی کم و کاهش مقدار نشاسته در بافت

 پتاسیم براي رشد و بزرگ شدن سلول، افزایش کشش  :ها بزرگ شدن سلول
اي ایجاد پتانسیل اسمزي ضروري پذیري دیواره سلول و تجمع مواد محلول در سلول بر

، پتانسیل اسمزي لازم را براي رشد و  در بیشتر موارد، تجمع یون پتاسیم در سلول. است
   ).1995مارشنر، ( کند بزرگ شدن سلول فراهم می

 هاي روزنه، موجب  افزایش غلظت پتاسیم در سلول :ها باز و بسته شدن روزنه
شود  هاي روزنه می افزایش فشار تورژسانس سلولهاي مجاور و  افزایش جذب آب از سلول

هاي روزنه، توسط نور  تجمع پتاسیم در سلول. کند پذیر می ها را امکان که باز شدن روزنه
از ) ATPase(انرژي مورد نیاز براي پمپ . شود برانگیخته  و به کمک پمپ پروتون انجام می
تجمع پتاسیم در . شود هم میهاي روزنه فرا فسفوریلاسیون نوري در کلروپلاست سلول

) ماده سه کربنی(کربن . شود موازنه می) به طور عمده مالات(ها  هاي روزنه با آنیون سلول
هاي روزنه فراهم  لازم براي ساختن مالات، از تجزیه نشاسته موجود در کلروپلاست سلول

کاهش فشار ها و  ها در تاریکی با خروج پتاسیم از این سلول بسته شدن روزنه. شود می
به طور کلی پتاسیم در تنظیم فعالیت  روازاین .هاي روزنه همبستگی دارد اسمزي سلول

هاي گیاهی نقش دارد و براي بسیاري از شدن الکتریکی در سلول خنثیها و  روزنه
فرآیندهاي فیریولوژیکی مانند تشکیل قندها، نشاسته، سنتز پروتئین، تقسیم سلولی و 

 ).2003سریواستاوا و سینگ، ( ري استرشد نرمال گیاه ضرو
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 پتاسیم در افزایش فشار اسمزي در  :انتقال مواد فتوسنتزي در آوندهاي آبکشی
هاي  اندام(به مخزن ) ها برگ(هاي غربالی و در نتیجه جریان مواد فتوسنتزي از منبع   لوله

. ادي داردنقش زی) هاي جوان و مریستمی ها و اندام ها، ریشه مصرف کننده مانند میوه
ها به آوندهاي آبکشی و همچنین سرعت حرکت  پتاسیم در ورود ساکارز از برگ روازاین

در درختانی که کمبود پتاسیم دارند مقدار کمتري از مواد . این مواد در آوندها موثر است
شود که به طور عمده ناشی از نیاز  اي منتقل می هاي ذخیره ها به اندام فتوسنتزي از برگ

ها به قند براي تنظیم اسمزي، کاهش تولید ساکارز، کاهش بارگیري آوندهاي  برگ بیشتر
هاي غربالی و همچنین کاهش  آبکشی براي ساکارز، کاهش جریان ساکارز در لوله

 اي است هاي ذخیره هاي ذخیره به ساکارز در بافت اندام پذیري غشا واکوئل سلول نفوذ
    ).1999چکماك و اینگل، (

 هاي  پتاسیم براي خنثی کردن بارالکتریکی آنیون :آنیون - تیونموازنه کا
هاي متحرك در  ها، همچنین در خنثی نمودن آنیون غیرمتحرك در سیتوپلاسم سلول

پتاسیم در جابجایی نیترات در . ها و آوندهاي چوبی و آبکشی ضروري است واکوئل
ها و همچنین احیاي  وئل، ذخیره آن در واک)هاي دور به ویژه در مسافت(آوندهاي چوبی 

به طورکلی، این فرضیه که پتاسیم، . ها دخالت دارد نیترات به اسیدهاي آلی در برگ
   ).2001منگل و کرکباي، ( استهاست تا حدودي درست  کاتیونی براي همه آنیون

 اي ناقل .ان.پتاسیم در چسبیدن آر: ساختن پروتئین)tRNA (ها و  به ریبوزوم
  ).1995مارشنر، ( دارد ساخت پروتئین دخالت

 پتاسیم در جهت مخالف جابجایی پروتون از  :کربن اکسید فتوسنتز و تثبیت دي
در طرفین غشا  pHغشاي تیلاکوئیدها حرکت کرده و حرکت پروتون براي برقراري شیب 

    (). ضروري است) فسفوریلاسیون نوري( ATPو ساختن 

 هاي محیطی تحمل به تنش پتاسیم موجب افزایش :هاي محیطیتحمل به تنش
افزایش تحمل به تنش . شودهاي سرما و یخبندان، گرما و تنش خشکی میاز جمله تنش

کاهش پتانسیل اسمزي شیره سلولی به علت افزایش نسبت اسیدهاي ناشی از  سرما 
چرب اشباع نشده به اشباع شده در حضور پتاسیم در شیره سلولی، افزایش تحمل به تنش 

م بالانس آب داخلی و تورژساس سلول، تنظیم ورود یا خروج سدیم در خشکی، تنظی
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 ).2005چکماك، ( شود هاي ریشه میپلاسمالماي سلول

 ش بیشـتر  نمصرف پتاسیم با افزایش احتمال گزی: در رد کردن یا طرد کلر از ریشه
و افزایش تحمل به نمک توسـط افـزایش   ) نسبت به سدیم(هاي فیبري پتاسیم توسط ریشه

در زمـانی کـه مقـدار    (هـا در مقابـل نشـت آن از سـلول     وانایی نگهداري پتاسیم در واکوئلت
  ).  2001منگل و کرکباي، ( موثر است) سدیم در محیط خارجی زیاد است

 
  راهکارهاي رفع کمبود و افزایش غلظت پتاسیم مهمترین 

  رسی کاهش دست(اجتناب از مصرف زیاد کودهاي سولفات آمونیوم در اوایل فصل
، همچنین مصرف زیاد کودهاي نیتروژن و )هاي جذب در سطح ریشه پتاسیم به محل

فسفر نسبت به پتاسیم در اوایل فصل رشد، موجب افزایش سریع رشد رویشی، کاهش 
  . شود غلظت پتاسیم در بافت برگ و کمبود آن می

  در ) مانند سولفات پتاسیم، سولوپتاس یا نیترات پتاسیم(مصرف کودهاي پتاسیمی
مصرف پتاسیم به شکل . شود طول فصل رشد، براي درختان بارده مرکبات توصیه می

از . سرك یا کودآبیاري، پس از تشکیل میوه در بهار شروع شود و تا بلوغ میوه ادامه یابد
هاي مرکبات  مصرف یک باره کودهاي پتاسیمی به شکل کود پایه در اسفند ماه در باغ

مصرف خاکی کودهاي پتاسیمی در اسفندماه و در اوایل بهار از کشور خودداري شود، زیرا 
 .   راندمان جذب بسیار پایینی برخوردار است

 ات فپتاسیم فس مانند مونوپتاسیم فسفات، دي(پاشی کودهاي مناسب پتاسیمی  محلول
در هزار با رعایت استانداردهاي  8الی  4پس از تشکیل میوه با غلظت ) و نیترات پتاسیم

پاشی، موجب افزایش تقسیم سلولی، افزایش پتانسیل اندازه میوه و بهبود کیفیت  محلول
 . ها خواهد شد میوه
  تنش خشکی، (مصرف بهینه آب آبیاري در طول فصل رشد و اجتناب از تنش خشکی

 ). دهد جذب پتاسیم را به شدت کاهش می
 و اسیم فسفاتمانند نیترات پتاسیم، مونوپت(پاشی کودهاي مناسب پتاسیمی  محلول 
تا  3/0(در هزار همراه با یک مویان مناسب با غلظت مناسب  10تا  5با غلظت ) پتاسیم دي
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پس از ریزش تابستانه تا پایان بلوغ فیزیولوژیکی (، در فاز دوم رشد میوه )در هزار 5/0

 .متناسب با رقم و اندازه میوه روز در میان 30الی  20به فاصله زمانی ) میوه
  ها، کمبود پتاسیم با مصـرف کلریـد پتاسـیم یـا سـولفات پتاسـیم در        خاكدر بیشتر

هـاي آهکـی    هاي شور، خـاك  هاي با بافت سنگین، خاك اما در خاك. شود خاك تصحیح می
با مقدار آهک فعال زیاد، مصرف خـاکی پتاسـیم اغلـب بـه آرامـی، کمبـود پتاسـیم را رفـع         

؛ اسـدي کنگرشـاهی و   1969کـالورت،  ( تخواهد کرد و در مواردي نیز تقریبا غیر موثر اس ـ
پتاسیم فسفات یـا مونـو    پاشی نیترات پتاسیم، دي در مقابل، محلول. )1393اخلاقی امیري، 

 .تواند در رفع سریع کمبود پتاسیم بسیار موثر باشد پتاسیم فسفات می
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  مجپنفصل 

مطابق فنولوژي رشدآن  مدیریت مصرفو میوه  پتاسیم  
  
  

  )9و 8هاي جدول( رف پتاسیم بر کیفیت میوهثیر مصأت
 کاهش میزان عصاره 
 قند  کاهش)TSS( عصاره ، 
  نسبت قند به اسید کاهش)TSS/acid ( 
 رنگ عصاره کاهش 
 افزایش میزان اسید 
 افزایش اندازه میوه 
 میوه وزن افزایش 
 هاي سبزمیوه افزایش تعداد 
  و ضخامت پوستافزایش قطر 
 خوردگی کاهش شکاف 
 خوردگی و پاره شدن پوست میوه نچی کاهش   
 کاهش پوسیدگی گلگاه میوه  در انبار 
 

  ثیر پتاسیم بر کیفیت ظاهري میوه أت. 8جدول

  ).عدم تاثیر( *؛ )کاهش( -؛ )افزایش( +: هانشانه

فاکتورهاي 
  کیفی

  هاي پوستی لکه  کیفیت خارجی میوه
اندازه 
  میوه

وزن 
  میوه

هاي میوه
  سبز

ضخامت 
  پوست

ساییدگی 
  باد

پارگی 
 چین  اسکپ  پوست

  خوردگی 
  -  +  -  * + + + +  پتاسیم



 پتاسیم و مدیریت مصرف آن در درختان مرکبات                                                    24

 
  ثیر پتاسیم بر کیفیت عصاره و انبارمانیأت .9جدول 

  ).عدم تاثیر( *؛ )کاهش( -؛ )افزایش( +: هانشانه

  
 شاهد - 1: شامل مدیریت زمانی مصرف پتاسیمنتایج تاثیر   :پتاسیم آزمایش میدانی

از شروع رشد و بقیه در یک تقسیط  پیشدرصد کودهاي پتاسیم به شکل کود پایه  70(
عدم مصرف کود پایه و شروع مصرف خاکی پتاسیم  - 2؛ )در اوایل فاز دوم رشد میوه

خرداد، میانه اواسط اردیبهشت، (از اواسط فاز اول رشد میوه در چهار تقسیط ) کودآبیاري(
کود پایه و شروع مصرف خاکی پتاسیم نکردن مصرف  -3؛ )اواسط تیر و اواسط مرداد

واسط اردیبهشت، اواسط خرداد، ا(فاز اول رشد میوه در چهار تقسیط  میانه از) کودآبیاري(
به شکل (پاشی پتاسیم پس از تشکیل میوه  محلول برافزون )اواسط تیر و اواسط مرداد

از ) کودآبیاري(کود پایه و شروع مصرف خاکی پتاسیم نکردن مصرف  - 4؛ ) نیترات پتاسیم
تیر و  اواسط اردیبهشت، اواسط خرداد، اواسط(اواسط فاز اول رشد میوه در چهار تقسیط 

؛ )به شکل نیترات پتاسیم(پاشی پتاسیم در فاز دوم رشد میوه  محلول برافزون )اواسط مرداد
از اواسط فاز اول ) کودآبیاري(کود پایه و شروع مصرف خاکی پتاسیم نکردن مصرف  - 5

 )اواسط اردیبهشت، اواسط خرداد، اواسط تیر و اواسط مرداد(رشد میوه در چهار تقسیط 
به شکل نیترات (پاشی پتاسیم پس از تشکیل میوه و در فاز دوم رشد میوه  لولمح برافزون

اسدي ( آمده است 10بر عملکرد، وزن متوسط و غلظت پتاسیم برگ در جدول ) پتاسیم
داري  نتایج نشان داد که همبستگی مثبت معنی. )1395کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 

**)92/0R2= (وجود دارد و بیشترین عملکرد، وزن  بین غلظت پتاسیم برگ و عملکرد
کود پایه پتاسیم در اسفند ماه و نکردن متوسط و غلظت پتاسیم برگ از تیمار مصرف 

پاشی پتاسیم یک  محلول برافزونشروع مصرف کودآبیاري پتاسیم از اواخر اردیبهشت ماه 
اما در . شدحاصل ) اواخر مردادماه(هفته پس از تشکیل میوه و اواخر فاز دوم رشد میوه 

فاکتورهاي 
  کیفی

  انبارمانی  کیفیت عصاره

میزان 
  عصاره

مواد 
جامد 
  محلول

اسیدیته 
  کل

شاخص 
  برداشت

  رنگ
  عصاره

  )قرمز(

رنگ 
عصاره 

  )زرد(

پوسیدگی 
  گلگاه

کپک 
  سبز

گی پوسید
  ترش

  *  *  -   -   -   -   +  -   *  پتاسیم
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از شروع گلدهی و  پیشدرصد پتاسیم مورد نیاز درختان  70مصرف (مقابل، تیمار شاهد 
وزن میوه و میانگین کمترین عملکرد، ) دوم رشد میوه بقیه آن در یک تقسیط در اوایل فاز

پاسخ ضعیف درختان به مصرف خاکی پتاسیم در اوایل فصل  .پتاسیم برگ را داشت غلظت
باره در. شود می به فیزیولوژي درختان و احتمالا شیمی خاك مربوط ) رشداز شروع  پیش(

فیزیولوژي درختان، به علت فعالیت پایین ریشه در اوایل فصل، راندمان جذب عناصر 
  . )جلد دوم1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (غذایی بسیار پایین است 

مصرف پتاسیم براي افزایش  هاي مختلف نشان داده است که زمان نتایج پژوهش    
درصد مواد معدنی میوه  40پتاسیم بیشتر از . اندازه و کیفیت میوه بسیار مهم است

مصرف پتاسیم پس از تشکیل میوه در فاز اول رشد میوه، . دهدمرکبات را تشکیل می
درصد از اندازه نهایی میوه، به تعداد  70حدود . کند فرآیند تقسیم سلولی را تشدید می

هاي بیشتر در مرحله اول رشد میوه، تعداد سلول روازاینها در میوه بستگی دارد ولسل
طور به. سازد پذیر می ها در پایان مرحله دوم رشد را امکان تر شدن میوهپتانسیل بزرگ

شود معمول، تقسیم سلولی در فاز دوم رشد میوه به شدت کاهش و یا متوقف می
تغییر اندازه میوه  روازاین). 2005مورگان و همکاران، ؛ 1999؛ لوات، 1997مانسلیس، (

رو،  از این. ها است، ناشی از بزرگ شدن سلول)در طول فاز دوم رشد میوه(پس از آن 
دهی تاثیر زیادي در اندازه میوه دهی  و پس از گلگل دوره پاشی پتاسیم در طول محلول

شود  ها استفاده می ن سریع سلولدارد زمانی که پتاسیم براي تقسیم سلولی و بزرگ شد
پاشی پتاسیم در اواخر تابستان و محلول). 1999؛ لوات، 1998؛ بومن، 1997باري و باور، (

رس و دیررس هاي میانفروت و نارنگیها براي ارقام پرتقال، گریپپاییز نیز در برخی سال
هاي به ویژه، در سال(در برخی موارد، مصرف پاییزي آن موثرتر است . تواند مفید باشدمی

تواند میزان تر و آب و هواي سردتر میزیرا طول روز کوتاه) با تابستان و پاییز مرطوب
گیري طور چشمها به مهر ماه در بیشتر سال پس ازرا ) انبساط سلولی(ها توسعه میوه
اواخر ها در این ارقام در پاشی پتاسیم براي بزرگ شدن میوه، محلولروازاین. کاهش دهد

پاشی پتاسیم، اگر در شهریورماه یا شود و این محلولتابستان یا اوایل پاییز توصیه می
بومن، (بسیار موثر خواهد بود ) با توجه به رقم(مهرماه انجام شود در افزایش اندازه میوه 

  ). 1996؛ برگر و همکاران، 2001و  1997
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وزن میوه و میانگین ملکرد، افزایش ع تاثیر تیمارهاي مختلف پتاسیم در. 10 جدول

 )1395اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( غلظت پتاسیم برگ

  
  تیمار

میانگین 
  عملکرد

)kg/tree(  

میانگین 
  وزن میوه

)gr/fruit(  

غلظت پتاسیم 
  برگ 

  )درصد(
از شروع  پیشدرصد کودهاي پتاسیم به شکل کود پایه  70مصرف (شاهد  - 1

  d56  d76  d72/0  )فاز دوم رشد میوه رشد و بقیه در یک تقسیط در اوایل

از ) کودآبیاري(کود پایه و شروع مصرف خاکی پتاسیم  نکردن مصرف - 2
  c73  c91  c10/1  اواسط فاز اول رشد میوه

از ) کودآبیاري(کود پایه و شروع مصرف خاکی پتاسیم  مصرف نکردن - 3
پاشی پتاسیم پس از تشکیل  محلول برافزوناواسط فاز اول رشد میوه 

  )به شکل نیترات پتاسیم( میوه
b85  b96  c15/1  

از ) کودآبیاري(کود پایه و شروع مصرف خاکی پتاسیم  مصرف نکردن - 4
پاشی پتاسیم در فاز دوم  محلول برافزوناواسط فاز اول رشد میوه 

  به شکل نیترات پتاسیم(رشد میوه 
b82  bc94  b34/1  

از ) یاريکودآب(کود پایه و شروع مصرف خاکی پتاسیم  مصرف نکردن - 5
پاشی پتاسیم پس از تشکیل  محلول برافزوناواسط فاز اول رشد میوه 

  )به شکل نیترات پتاسیم(میوه و در فاز دوم رشد میوه 
a96 a107  a61/1  

 
 تنهاپتاسیم مصرفی در همه تیمارها یکسان بود و با توجه به این که در این پژوهش، 

اي  امکان برقراري رابطه رواز اینشت مدیریت مصرف آن متناسب با تیمارها تفاوت دا
به طورکلی براي تعیین . مشخص بین مقدار پتاسیم مصرفی و عملکرد درختان وجود ندارد

حدود بحرانی عناصر غذایی در خاك، با توجه به این که جذب عناصر غذایی توسط ریشه 
ها  این لایه شود و همچنین درصد جذب از هاي مختلف خاك انجام می درختان میوه از لایه

نظر  زحدود بحرانی عناصر غذایی در خاك، براي درختان میوه ا روازایننامشخص است 
؛ اسدي کنگرشاهی و 1380اسدي کنگرشاهی و همکاران، (علمی چندان صحت ندارد 

ثیر مدیریت مصرف پتاسیم بر توزیع نسبی اندازه میوه نارنگی أنتایج ت). 1393اخلاقی امیري، 
پاشی پتاسیم پس  دهد که محلول این نتایج نشان می. آورده شده است شتهانشو در شکل 

پاشی در طول مرحله دوم توسعه میوه، موجب افزایش نسبی تعداد  از تشکیل میوه و محلول
اسدي کنگرشاهی ( هاي ریز کاهش یافت هاي با اندازه بزرگتر شد و در مقابل تعداد میوه میوه

نتایج این پژوهش، مهمترین مرحله کلیدي فنولوژي  براساس. )1395و اخلاقی امیري، 
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پاشی پس از تشکیل میوه و ریزش  درختان مرکبات براي افزایش اندازه میوه مرکبات، محلول
ها  چه پاشی پتاسیم در فراهمی پتاسیم مورد نیاز براي میوه محلول. ها است چه فیزیولوژي میوه

همچنین پتاسیم کافی . بسیار موثر استدر طول مرحله تقسیم سلولی پس از تشکیل میوه 
بومن و (ها نیاز است  ها براي ادامه رشد سلول در طول مرحله بزرگ شدن سریع سلول

  ). 1999؛ ارنر و همکاران، 2011؛ اوبرضا و مورگان، 2008همکاران، 
 

 
تاثیر مدیریت مصرف پتاسیم در اندازه و توزیع نسبی قطر میوه نارنگی انشو  .8 شکل

  )1395اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( وامیاگا
پاشی پس از تشکیل میوه،  محلو برافزونکودآبیاري : FSPکودآبیاري،  : F شاهد،: Cدر محور افقی، (

FSE : پاشی پس از ریزش فیزیولوژي میوه، محلو برافزونکودآبیاريFSPE  : برافزونکودآبیاري 
  )میوهپاشی پس از تشکیل و ریزش فیزیولوژي  محلو

  
بینـی چگـونگی   حال، پیشبا این. عوامل بسیاري در اندازه میوه مرکبات نقش دارند

امـا  . ثیر بر اندازه نهایی میوه بسیار مشکل استأبرهمکنش این عوامل با یکدیگر براي ت
بـومن،  (ترین روش براي رسیدن به این هدف، مدیریت تغذیـه اسـت   ترین و عملیآسان

از بین پارامترهـاي کیفـی   ). 1993؛ ارنر و همکاران، 2002، ؛ اگوستی و همکاران1998
طـورکلی، کمبـود   بـه . میوه، افزایش کوددهی پتاسیم، با افزایش اندازه میوه همراه است

کمبود، سبب کـاهش عملکـرد و کیفیـت میـوه      هاينشانهآشکار شدن از  پیشپتاسیم 
درصد، کاهش عملکرد و  8/0تا  5/0هاي مرکبات با غلظت پتاسیم حدود در باغ. شود می
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هایی که، بیشترین عملکرد و کیفیت میوه در باغدرحالی. اندازه میوه کاملا مشهود است

؛ 2002لوات، (درصد یا بیشتر باشد  2/1ها،  شود که غلظت پتاسیم برگ آنمشاهده می
توانـد  پاشی پتاسـیم نمـی  محلول).  1995؛ توکر و همکاران، 2005مورگان و همکاران، 

عنوان یـک مکمـل باشـد و    تواند بهطور کامل، جایگزین مصرف خاکی آن شود اما میهب
پاشـی  همچنین محلول. خوبی نشان داده شده استتوانایی آن در افزایش اندازه میوه به

. هـاي آهکـی رفـع نمایـد    هاي مرکبـات را در خـاك  تواند کمبود پتاسیم باغپتاسیم می
تواند موجب افزایش سریع پتاسیم برگ پاشی، میمحلولاستفاده از نیترات پتاسیم براي 

تر مدتالبته اثر مثبت آن نیز کوتاه. سریع استنسبتا شود زیرا جذب پتاسیم از این کود، 
پاشی نیترات پتاسیم در افزایش پتاسیم بـرگ در مقایسـه بـا    همچنین اثر محلول. است

پـیج و  (تـر اسـت   یار سـریع مصرف خاکی نیترات پتاسیم و دیگر کودهاي پتاسیمی، بس
  ). 2008؛ روبرتس، 1972؛ کالورت و اسمیت، 1963همکاران، 

تواند اندازه پاشی پتاسیم مینتایج مطالعات مختلف نشان داده است که محلول
پاشی محلول. درصد نسبت به شاهد افزایش دهد 35تا  25هاي مرکبات را حدود میوه

پاشی تابستانه، متوسط قطر میوه پرتقال و محلولدهی دهی، پس از گلاز گل پیشپتاسیم 
تواند معادل افزایش یک کلاس یا متر افزایش داد که می سانتی 60/0تا  40/0والنسیا را 

فروت انجام شد قطر پاشی پاییزه براي گریپهنگامی که محلول. بیشتر در اندازه میوه باشد
افزایش یافت که معادل افزایش نیم متر  سانتی 40/0تا  20/0فروت حدود هاي گریپمیوه

پاشی پتاسیم معمولا موجب افزایش نسبی تعداد محلول. تا یک کلاس در اندازه میوه است
شود که تعداد قابل  شود بلکه موجب می هاي کوچک نمیهاي درشت نسبت به میوهمیوه

توکر و همکاران، ؛ 1998بومن، (ها، از نظر اندازه به کلاس بالاتر بروند اي از میوهملاحظه
  ).  2012؛ ساروي و همکاران، 1995

هاي آفتاب سوختگی  هاي داراي لکه ثیر مدیریت مصرف پتاسیم بر درصد میوهأنتایج ت
 متعلق بههاي آفتاب سوختگی  هاي داراي لکه نشان داد که بیشترین درصد میوه) 9 شکل(

پاشی  لولحصل رشد و متیمار شاهد بود و در مقابل تیمارهاي مصرف کود آبیاري در ف
پتاسیم پس از تشکیل میوه، تقسیم سلولی، ریزش فیزیولوژي و انبساط سلولی موجب 

. هاي داراي لکه آفتاب سوختگی نسبت به شاهد شدند داري در درصد میوه کاهش معنی
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و کودآبیاري ) FSE(پس از ریزش فیزیولوژي میوه  پاشی محلول برافزونتیمار کودآبیاري 
داراي کمترین درصد ) FSPE(پس از تشکیل و ریزش فیزیولوژي میوه  پاشی محلول برافزون
. )1395اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( هاي آفتاب سوختگی بودند هاي داراي لکه میوه

هاي متعدد نشان داده است که خسارت اکسیداسیون نوري مانند تولید  نتایج پژوهش
ها، یک عامل کلیدي موثر  اضافی نور  در کلروپلاستهاي فعال اکسیژن ناشی از جذب  گونه

هاي  ، محلهاکلروپلاست .هاي محیطی است هاي در معرض تنش در صدمه و مرگ سلول
هاي فعال اکسیژن هستند و انتقال الکترون فتوسنتزي، عامل اصلی  اصلی تشکیل گونه

O2) هاي فعال اکسیژن مانند رادیکال سوپراکسید  تشکیل گونه
یکال هیدروکسیل و راد(-

(OH-) هاي زنده، سمی بوده و مسئول  سلول هاي فعال اکسیژن براي ساختمان گونه. است
مارشنر، (ها هستند تخریب کلروفیل، اسیدهاي نوکلئیک، لیپیدهاي غشایی و پروتئین

هاي فعال اکسیژن، به ویژه در شرایطی افزایش  تشکیل گونه). 2001؛ منگل و کربی، 1995
بیشتر . هاي فتوسنتزي باشده جذب انرژي نوري، بیشتر از ظرفیت انتقال الکترونیابد ک می

اکسیدکربن را در مراحل مختلف  هاي محیطی، انتقال الکترون فتوسنتزي و تثبیت دي تنش
هم زمانی و برهمکنش یک تنش محیطی با  روازاین. دهند فرآیند فتوسنتزي کاهش می

هاي  سیداسیون نوري شدیدي به کلروپلاست سلولشدت نور بالا، ممکن است خسارت اک
هاي زرد یا  تواند سبب ایجاد لکه هاي جوان ایجاد کند و در نتیجه می بافت برگ و پوست میوه

کاهش کلروفیل در بافت برگ موجب  .ها بشود نکروزه در بافت برگ و سطح پوست میوه
اما ایجاد . شود ختان میکاهش راندمان فتوسنتزي و در نتیجه کاهش پتانسیل عملکرد در

سوختگی معروف است معمولا موجب  ها، که به آفتاب هاي نکروزه در بافت پوست میوه لکه
وضعیت . شود ها می خوردن آن ها و در برخی موارد شکاف کاهش کیفیت ظاهري میوه

اي درختان به ویژه پتاسیم، به طور عمده بر انتقال الکترون فتوسنتزي و تثبیت تغذیه
اي درختان میوه  هاي تغذیه ناهنجاري. ثیر داردأهاي مختلف ت به شکل کسیدکربنا دي
زمان توانند موجب افزایش پتانسیل خسارت اکسیداسیون نوري شوند و اگر درختان، هممی

اسدي (تواند بسیار شدید باشد  در معرض تنش محیطی نیز باشند، مقدار خسارت می
 ). 1994دوم؛ کاکمک و همکاران،  جلد 1393کنگرشاهی و اخلاقی امیري، 
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دهـد  کمبود پتاسیم، حساسیت درختان میوه را به صدمه اکسیداسیون نوري افزایش می

باشـد و درختـان در معـرض نـور شـدید قـرار گیرنـد،        اگر مصرف آن کمتر از نیاز درختـان  
. د بـود کلروز برگی، نکروز و اختلال در رشد درختان بسیار شدیدتر خواه ـ هاينشانهمعمولا 

اي در متابولیسـم کـربن فتوسـنتزي و مصـرف      کمبود پتاسیم سبب کاهش قابـل ملاحظـه  
، روازایـن ). 2001؛ منگـل و کربـی،   1999کاکمـک و اینگـل،   (شـود  کربن تثبیت شده، می

شـد کـه موجـب     هاي منبع خواهد ها در برگاي کربوهیدرات ها سبب تجمع توده کمبود آن
؛ 1981؛ گریسـون،  2005کاکمـک،  (شـود  وسـنتزي مـی  کاهش یا توقـف تثبیـت کـربن فت   

زمان با ایـن تغییـرات در متابولیسـم کـربن     هم). 2007راهنماي تولید و تحقیقات مرکبات، 
هـاي نـوري در گیاهـان بـا     فتوسنتزي، مقدار نسبی انرژي نورانی مصـرف نشـده و الکتـرون   

ژن مولکـولی و خسـارت   سازي نـوري اکسـی   یابد که منجر به فعال کمبود پتاسیم افزایش می
هـاي فعـال    هـاي نـوري و تشـکیل گونـه     این افـزایش الکتـرون  . شوداکسیداسیون نوري می

هاي داراي کمبـود پتاسـیم بـه نـور شـدید و       ها و میوه اکسیژن، دلیل اصلی حساسیت برگ
هـا   سوختگی میـوه  ها و همچنین آفتاب مانند کلروز و نکروز شدن برگ یهای ایجاد ناهنجاري

  ). 2005؛ کاکمک، 2004انچی و همکاران، و(است 

 
هاي آفتاب سوختگی  هاي داراي لکه تاثیر مدیریت مصرف پتاسیم بر درصد میوه .9 شکل

  نارنگی انشو میاگاوا
، )FSP(پاشی پس از تشکیل میوه  محلو برافزونکودآبیاري : 3، )F(کودآبیاري : 2، )C(شاهد : 1در محور افقی، (
پاشی پس از  محلو برافزونکودآبیاري : FSE(، 5(پاشی پس از ریزش فیزیولوژي میوه  محلو برافزونکودآبیاري : 4

  )FSPE(تشکیل و ریزش فیزیولوژي میوه 
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، انشو هاينارنگی مرکبات به ویژه در سود اقتصاديبیشترین با توجه به این که 
توسط و درشت حاصل هاي با اندازه م از میوه ...هاي خونی و ها، پرتقالکلمانتین، پیج

پاشی پتاسیم  براساس نتایج این پژوهش، روش مصرف و زمان محلول روازاینشود  می
پاشی پتاسیم پس از تشکیل میوه و  ثیر زیادي در افزایش اندازه میوه دارد و محلولأت

پاشی پتاسیم براي افزایش  ها، مهمترین مراحل زمانی محلول چه ریزش فیزیولوژي میوه
پتاسیم یکی از مهمترین عناصري است که در اندازه و . این ارقام استه اندازه میو

مین أپاشی پتاسیم پس از تشکیل میوه، براي ت ثیر زیادي دارد و محلولأکیفیت میوه ت
ها در طول مرحله تقسیم سلولی پس از تشکیل  چه و فراهمی پتاسیم مورد نیاز میوه

فاز (ها  ن در طول مرحله توسعه سلولهمچنی. ضروري است) فاز اول رشد میوه(میوه 
مین پتاسیم لازم براي رشد و توسعه أپاشی پتاسیم براي ت ، محلول)دوم رشد میوه

هاي اسدي کنگرشاهی براساس نتایج پژوهش رواین از. هاي میوه حیاتی است سلول
ها و  براي افزایش اندازه میوه) 1395(و اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري ) 1398(

 بیشترینپاشی پتاسیم پس از تشکیل میوه از  دن به حداکثر سود اقتصادي، محلولرسی
ها در اواخر تیر  چه پاشی پس از ریزش فیزیولوژي میوه کارایی برخوردار است اما محلول
، اواخر تیر ماه، مردادماه، شهریور و زودرسبراي ارقام  ماه، مردادماه یا اوایل شهریور ماه

شود که از  توصیه می در مناطق شمال کشور رسرس و دیرمیانمهرماه براي ارقام 
همچنین نتایج . ثیر زیادي در افزایش اندازه میوه داردأراندمان بالایی برخوردار است و ت

هاي ریز را کاهش و در  پاشی پتاسیم درصد میوه این پژوهش نشان داد که محلول
پاشی پس از  محلول روازاین. هدد هاي متوسط و درشت را افزایش می مقابل درصد میوه

اواخر تیرماه، (ها و در زمان توسعه میوه  چه تشکیل میوه، پس از ریزش فیزیولوژي میوه
به  رواز اینثیر زیادي در افزایش اندازه میوه دارد أت) مردادماه و اوایل شهریورماه

در مقابل از شروع رشد پرهیز کنند و  پیششود از مصرف پتاسیم  باغداران توصیه می
  .مصرف پتاسیم را متناسب با فنولوژي رشد میوه، پس از تشکیل میوه شروع کنند
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 33 ذب پتاسیم                                                مهمترین عوامل موثر در ج: فصل ششم

 

  
 

  
  ششمفصل 

جذب پتاسیمعوامل موثر در مهمترین   
  
  

  :ثیر را در جذب پتاسیم دارندأعواملی که بیشترین ت
  یابد جذب پتاسیم با افزایش سن، کاهش می: درختانسن. 
 پتاسیم با کاهش غلظت پتاسیم در جذب خالص : درختان وضعیت پتاسیم

 .یابد افزایش می برگبافت 
 داري  با افزایش درجه حرارت محیط، جذب پتاسیم به طور معنی: درجه حرارت

 .یابد افزایش می
 نیاز به نور خورشید  هاي فتوسنتزيفرآوردهاکسیدکربن و آب به  تبدیل دي: نور

ن انرژي براي جذب فعال پتاسیم میأدارد و این مواد فتوسنتزي براي تنفس ریشه و ت
ها چند ساعت براي گیاه قابل استفاده و  اتمام نور، کربوهیدرات پس از. ضروري هستند

نشان داده است شمار بیهاي  نتایج پژوهش. یابد سپس جذب فعال به شدت کاهش می
نور، جذب  دوبارهکه با شروع تاریکی، جذب پتاسیم شروع به کاهش کرده و با شروع 

 .یابد سرعت افزایش میبه 
 ثیر دارد به أخاك بر انتشار پتاسیم به ریشه ت رطوبتمقدار : رطوبت خاك

این افزایش . یابد طوري که با افزایش مقدار آب در خاك، انتشار پتاسیم نیز افزایش می
انتشار، به طور عمده ناشی از افزایش در سطح مقطع انتشار و کاهش در کج و معوجی 

پتاسیم در ) De(با افزایش رطوبت خاك، ضریب انتشار موثر  روازاین. تمسیر انتشار اس
 . یابد یابد و به طور کلی، فراهمی پتاسیم به سطح ریشه افزایش می خاك افزایش می

 عناصر غذایی دارد  دیگرثیر بیشتري در جذب پتاسیم نسبت به أت: تهویه خاك
ب پتاسیم به شدت کاهش درصد برسد جذ 10و زمانی که تهویه خاك به کمتر از 
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رسد  درصد می 10میزان اکسیژن در فضاي منافذ خاك به ندرت به کمتر از . یابد می

 .مگر این که خاك مانداب یا غرقاب شود
 درجه حرارت خاك بر جذب پتاسیم توسط ریشه و : درجه حرارت خاك

شار موثر درجه حرارت، بر ضریب انت. ثیر داردأهمچنین بر مقدار انتشار آن در خاك ت
)De ( پتاسیم، قدرت بافري)b (ضریب . و غلظت پتاسیم در محلول خاك، موثر است

ثیر را در انتقال أانتشار، قدرت بافري و غلظت پتاسیم در محلول خاك، بیشترین ت
ثیر زیادي در فراهمی پتاسیم در أدرجه حرارت، ت روازاین. پتاسیم به سطح ریشه دارند

بر پارامترهاي خاکی، بر پارامترهاي افزونرجه حرارت د. خاك براي درختان دارد
ثیر دارد اما افزایش جذب پتاسیم با افزایش درجه حرارت، بیشتر ناشی از أگیاهی نیز ت

 . است) تا پارامترهاي گیاهی(پارامترهاي خاکی 
  اسیدیته خاك)pH:(  تاثیرpH ثیر آلومینیم، أخاك در جذب پتاسیم ناشی از ت

و منیزیم در جذب پتاسیم توسط ریشه و همچنین تعادل بین  هیدروژن، کلسیم
هاي  مقدار آلومینیم قابل تبادل، بیشتر در خاك. پتاسیم تبادلی و محلول خاك است

قابل توجه است که جایگزین پتاسیم تبادلی شده و آن  2/5کمتر از ) pH(با اسیدیته 
تبادل با کلسیم نیز موجب  جایگزینی هیدروژن قابل. دهد را به محلول خاك انتقال می

 کلسیم با تبادل قابل هیدروژن جایگزینی .شود افزایش غلظت پتاسیم محلول خاك می
 .شودمی خاك محلول پتاسیم غلظت افزایش موجب نیز
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  هفتمفصل 

 جوان و غیرباردهپتاسیم براي درختان کوددهی مدیریت 
 مرکبات

  
  

، در )و نحـوه مصـرف کودهـا    دار، مق ـتعیین نـوع، زمـان  (براي توصیه صحیح کودي 
 تجزیـه نتـایج  ) هاي اول تا سـوم پـس از احـداث بـاغ     سال(هاي جوان درختان میوه  باغ

خـاك، نتـایج    تجزیـه نتـایج   بر افزونخاك و اما در باغ جوان با سن بیشتر از سه سال 
درختان جوان مرکبات به مـدیریت مناسـب آبیـاري، تغذیـه،      .برگ نیز نیاز است تجزیه
ها و محافظت از سرما براي افزایش سـریع رشـد رویشـی     اي هرز، آفات و بیماريه علف

عواملی هستند که در رشـد درختـان    نیتر مهممصرف بهینه آب و نیتروژن، . نیاز دارند
براسـاس  ) سـال  3تـا   1(مصرف کودهاي پتاسیمی براي درختان جوان  .گذارند ریتأثجوان 

کودهـاي پتاسـیمی   ). 9جـدول (آن اسـت  خـاك و تفسـیر    تجزیـه درختان، نتـایج  سن 
، سولفات )با حلالیت کم(مناسب براي درختان مرکبات شامل سولفات پتاسیم معمولی 

، سولوپتاس، سولوکراس، نیترات پتاسیم، مونو پتاسیم فسفات، )با حلالیت زیاد(پتاسیم 
. هـاي پتاسـیم، سـولفات پتاسـیم منیـزیم و غیـره اسـت        ومـات یپتاسیم فسـفات، ه  دي
هاي سولفات پتاسیم منیزیم و سولفات پتاسیم معمولی، اغلب در اوایل فصل رشـد  کود

اما کودهاي سولوپتاس، سولوکراس، سولفات پتاسـیم  . شوند و به روش خاکی توصیه می
هاي پتاسیم و نیترات  وماتیپتاسیم فسفات، ه با حلالیت زیاد، مونو پتاسیم فسفات، دي

هـاي مختلـف، در منـاطق     در تقسـیط (صل رشـد  پتاسیم به روش کودآبیاري در طول ف
یژه از اوایل مرداد ماه تا اواسط آبـان مـاه و در منـاطق جنـوبی کشـور      و بهشمالی کشور 

و  منــاطق غربــی کشــور ) آبــاد، نازدشــت، جیرفــت، کهنــوج و داراب دزفــول، حــاجی(
و  در دو مرحله، مرحله اول از اوایـل اردیبهشـت مـاه تـا اواخـر خردادمـاه      ) قصرشیرین(

البته بخشی . شوند ماه یا اوایل آذرماه توصیه می مرحله دوم از اوایل مهرماه تا اواخر آبان
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ین کـرد بـه شـرطی کـه     تأمتوان با کلرور پتاسیم  از نیاز پتاسیم درختان مرکبات را می

خاك و آب، شور نباشند، پایه و پیوندك متحمل به کلر باشند و همچنین باغ، مانـداب  
مدیریت مناسب آبیـاري  . شد و از زهکشی مناسبی نیز برخوردار باشدسطحی نداشته با

  . است مؤثرهاي احتمالی آن، بسیار  در امکان مصرف کلرور پتاسیم و کاهش خسارت
  

  تعیین نیاز کودي پتاسیم براي درختان جوان و غیربارده مرکبات. 7-1
 ل شک یاز کود پتاسیم بهن :نیاز پتاسیمی درختان جوان و غیرباردهK2O ،

درصد نیتروژن مصرفی  80تا  30براي درختان جوان غیربارده، به طور متوسط معادل 
  .)1398اسدي کنگرشاهی، ( است
 تعیین نیاز پتاسیم با توجه به نتایج تجزیه خاك   

  300بیشتر از (خاك، میزان پتاسیم را زیاد یا خیلی زیاد  تجزیهاگر نتایج 
براي ) مصرف خاکی(دهد به مصرف کود پتاسیم نشان ) گرم در کیلوگرممیلی

کودهاي مناسب (پاشی  اما مصرف به شکل محلول. درختان جوان نیازي نیست
از شروع فصل  پیش....) و  منوپتاسیم فسفاتپاشی مانند نیترات پتاسیم،  محلول

از شروع فصل سرما در  پیشگرما در مناطق جنوبی کشور  و در اواخر فصل رشد 
هاي محیطی، ها به تنشافزایش مقاومت نهالبراي ی و جنوبی کشور مناطق شمال

 . شود توصیه می
  بین (خاك، مقدار پتاسیم قابل استفاده را در دامنه متوسط  تجزیهاگر نتایج
 K2Oشکل نشان داد کود پتاسیم مصرفی به) گرم در کیلوگرممیلی 300تا  200

درصد کود  30جوان معادل  براي درختان) پاشی مجموع مصرف خاکی و محلول(
 .شود نیتروژن، توصیه می

  100بین (خاك، مقدار پتاسیم قابل استفاده را در دامنه کم  تجزیهاگر نتایج 
مجموع مصرف (K2O قرار داد کود پتاسیم به شکل )  گرم در کیلوگرممیلی 200تا 

 .دشو درصد مقدار نیتروژن، توصیه می 60الی  40معادل ) پاشی خاکی و محلول
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  خاك، پتاسیم قابل استفاده خاك را در دامنه خیلی کم  تجزیهاگر نتایج
مجموع (K2O قرار داد کود پتاسیم به شکل )  گرم در کیلوگرممیلی 100کمتر از (

درصد مقدار نیتروژن مصرفی، توصیه  80معادل با ) پاشی مصرف خاکی و محلول
 .)1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( شود می

   خاك، نیاز به مصرف کود پتاسیم را براي سال جاري تایید  تجزیهاگر نتایج
مقدار پتاسیم قابل  دوبارهشود براي مصرف پتاسیم در سال بعد،  تاکید می. کرد

ارزیابی شود که آیا مصرف  تفسیر و ادوبارهگیري و نتایج آن  استفاده خاك اندازه
اما در سال . هش یابد یا حذف شودکود پتاسیم به همان شکل ادامه داده شود، کا

 برگ وتجزیه خاك  نتایجبر اساس تفسیر برگ نیز انجام و  تجزیهسوم رشد، برنامه 
 .به مصرف کودهاي پتاسیمی اقدام شود نسبت

 هاي بدون تجزیه تعیین نیاز پتاسیمی بر اساس سن درختان براي باغ
درختان جوان غیر بارده  ها براي مصرفی و تعداد تقسیط) K2O(مقدار پتاسیم  :خاك

 .شودتوصیه می 11مطابق جدول ) سال 3تا  1(
 
 3تا  1( ها براي درختان جوان توصیه شده و تعداد تقسیط) K2O(مقدار پتاسیم . 11جدول 

  ) 1397اسدي کنگرشاهی و همکاران، (غیر بارده  )سال
  سن درختان

  )سال(
  *مصرفی) K2O(پتاسیم

  )گرم به ازاي هر درخت در سال(
  تعداد تقسیط توصیه شده در سال

  پخش سطحی  کودآبیاري
1  50 - 30  8 -6  6-4  
2  100  -60  8 -6  6-4  
3  150 -100  8 -6  6-4  

فروت که رشد رویشـی بیشـتري    مقدار  فوق براي درختان نارنگی و پرتقال است و براي درختان جوان لایم، لمون، لیموشیرین و گریپ. *
  .)K2O× 0.83=K: ضریب تبدیل پتاسیم(شود  درصد بیشتر توصیه می 30تا  20دارند مقدار مصرف پتاسیم 

  
براي درختان جـوان   3-7تا  1-7توصیه شده در بندهاي  مقدار پتاسیمبه طور کلی 

بــراي درختـان جـوان لایـم، لمــون،    مقـدار توصـیه شـده    نـارنگی و پرتقـال اسـت امــا    
درصـد   30تـا   20 وداحـد فروت که رشد رویشـی بیشـتري دارنـد     لیموشیرین و گریپ

  .استبیشتر 
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   غیرباردهدرختان جوان  زمانی مصرف پتاسیم برايمدیریت . 7-2

منـاطق  در مدیریت زمانی مصرف پتاسیم براي درختان جـوان غیربـارده   . 7-2-1
  کشور یشمال

شود اغلب  از باغ خارج می) w/w(به طور کلی مقدار پتاسیم که توسط برداشت میوه 
جذب و خروج پتاسیم از خاك در درختان میوه معادل (یی دیگر است بیشتر از عناصر غذا

به علت جذب بخش زیادي از پتاسیم قابل  روازاین). نیتروژن و در مواردي نیز بیشتر است
استفاده خاك در هر فصل زراعی، کوددهی پایدار پتاسیم متناسب با نیاز درختان و 

در بیشتر . ید میوه در صنعت باغبانی استفنولوژي رشد میوه، یک عامل بسیار مهم در تول
هاي متوالی، بیشتر پتاسیم قابل استفاده خاك را به  ها، چرخه پتاسیم در طول سال خاك

ه مقدار زیادي بهاي زیرین  دهد و پتاسیم قابل جذب لایه لایه سطحی خاك انتقال می
ه درختان در لایه در بیشتر مناطق، حتی اگر بیشتر از نصف ریش روازاین. یابد کاهش می

   .شود مین میأدرصد پتاسیم از آن ناحیه ت 10زیرین باشد کمتر از 
با توجه به این که راندمان مصرف کودها در درختان جوان، به ویژه در اوایـل فصـل   

هـاي   دیگر رشد فلش سوي، از )به ویژه در مناطق شمالی کشور(رشد بسیار پایین است 
ثیر مواد غذایی ذخیره درختـان اسـت   أبیشتر تحت ت ،)هاي رشدي در بهار جهش(بهاره 

و این ذخیره، بیشتر به مدیریت کوددهی اواخر فصـل رشـد در سـال گذشـته بسـتگی      
ثیر چنـدانی در افـزایش   أکوددهی در اوایل فصل رشد در سـال جـاري، ت ـ   روازاین. دارد

داران،  بـاغ  شـود کـه   توصیه مـی  رواز این. هاي بهاره ندارد سرشاخهمقدار ذخیره و رشد 
درصد نیاز سالانه درختان شـروع نماینـد و    10الی  5کوددهی اوایل فصل را با حداکثر 

را افزایش داده و در اواسط تابستان بـه  ) درصدي از نیاز سالانه(به تدریج، مقدار مصرف 
سپس مقدار مصرف کود، بـه تـدریج کـاهش داده شـود و در     . مقدار مصرف ارتقا دهند

هاي سرمایی، مصـرف   راي بهبود تحمل درختان جوان نسبت به تنشاواخر فصل رشد ب
به طـور کلـی، ایـن    . کودها را به حداقل مقدار کاهش دهند یا کوددهی را متوقف کنند

رشـدي سـوم     هـاي سرشـاخه هـاي   اي مدیریت شود که بافـت  روند مصرف باید به گونه
براسـاس کارهـاي   . کـافی بـراي کامـل شـدن داشـته باشـند       زمان، )هاي پاییزي فلش(

به علـت نقـش کودهـاي پتاسـیمی در تحمـل بـه تـنش         پژوهشی و میدانی نگارندگان
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هـاي ذخیـره درختـان جـوان، توصـیه       ها به بافت سرماي زمستانه و انتقال کربوهیدرات
شـروع و  ) فروردین مـاه (درصد نیاز سالانه در اوایل فصل  5شود کوددهی پتاسیم با می

افـزایش داده شـود و در   ) درصـد نیـاز سـالانه    20(مقدار  ینبیشتردر شهریور و مهر به 
  ). 10 شکل(درصد مصرف سالانه، کوددهی متوقف شود  15آبان ماه با مصرف 

  

 
براي درختان جوان غیر بارده در طول فصل رشد در  پتاسیممدیریت مصرف . 10شکل 

  )1397اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( مناطق شمالی کشور
  

دیریت زمانی مصرف پتاسیم براي درختـان جـوان غیربـارده در منـاطق     م. 7-2-2
  جنوبی کشور

آبـاد و   با توجه به گرماي شـدید تابسـتان در منـاطق جنـوب کشـور ماننـد حـاجی       
شود تغذیه درختـان مرکبـات در    ، توصیه می......نازدشت بندرعباس، جیرفت، دزفول و 

شـود و تـا    از اواخر بهمـن مـاه شـروع     کوددهی مرحله اول،. انجام شود) فاز(دو مرحله 
یابد سپس بـه دلیـل گرمـاي شـدید هـوا، کـوددهی        اواخر خرداد یا اوایل تیر ماه ادامه 

کوددهی مرحله دوم، از نیمه دوم شهریور مـاه، آغـاز و تـا اواخـر آذر مـاه      . شودمتوقف 
بـاد و  ابـراهیم آ (براسـاس کارهـاي میـدانی نگارنـدگان در بنـدرعباس      . ادامه داده شود

هـاي گرمـایی و    به علت نقش کودهاي پتاسیمی در تحمل به تنش و و دزفول) نازدشت
 5هاي ذخیره، کـوددهی پتاسـیم بـا     ها به بافت سرمایی و همچنین انتقال کربوهیدرات

درصد نیاز سالانه در نیمه دوم بهمن ماه شروع شود و در اردیبهشـت و خـرداد مـاه بـه     
افـزایش داده شـود و در نیمـه    ) درصد نیاز سـالانه  20و  15به ترتیب (مقدار  بیشترین
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. درصد نیاز سالانه، مصـرف کودهـاي پتاسـیمی متوقـف شـود      5اول تیر ماه، با مصرف 

درصـد مصـرف سـالانه، کـوددهی پتاسـیم       5سپس در نیمه دوم شهریور ماه با مصرف 
، )سـالانه درصـد نیـاز    15(مقـدار مصـرف    بیشـترین دوباره آغاز شود و در آبان ماه بـه  

  ).  11 شکل(افزایش یابد و در آذرماه نیز کوددهی متوقف شود 

  
در طول فصل ) سال 3تا  1(براي درختان جوان غیر بارده  پتاسیممدیریت مصرف . 11شکل 

  )جیرفت، بندرعباس، دزفول و قصرشیرین(رشد براي مناطق جنوبی و جنوب غربی کشور 
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  فصل هشتم

درختان بارده مرکبات مصرف پتاسیم براي مدیریت  
 
 
 

بسیار متحرك  درختان میوهشود و در  جذب می) +K(پتاسیم به شکل یون پتاسیم 
پتاسیم در خاك در تعادل دینامیکی بین پتاسیم محلول در آب، پتاسیم قابل تبادل . است

درختان میوه . است) هاپتاسیم تثبیت شده و پتاسیم در ماتریکس کانی(و غیر قابل تبادل 
قابلیت . توانند از اشکال پتاسیم محلول، قابل تبادل و غیر قابل تبادل نیز استفاده کنندمی

، ساختمان pHرس، شناسی کانیثیر رطوبت، أاستفاده پتاسیم در خاك عمدتا تحت ت
. و درجه حرارت خاك است) خشک و مرطوب شدن خاك(خاك، تناوب آبیاري یا بارندگی 
فعلا شاخص مناسبی براي قابلیت ) pH7(آمونیم نرمال  پتاسیم قابل استخراج با استات

اگرچه نتایج بررسی میدانی . استفاده پتاسیم در خاك براي بیشتر درختان میوه است
در مناطق مختلف کشور نشان داده است که پتاسیم قابل  پیاپیهاي  نگارنده در سال

توصیه  روازاین ،تیسگیر، شاخص مناسبی براي درختان میوه ن استخراج با این عصاره
  .شود این شاخص براي درختان میوه مورد پژوهش میدانی قرار گیرد می

توصیه شده براي درختان بارده مرکبات تقریبا ) K2O(به طور کلی، مقدار کود پتاسیم 
هاي  اگر غلظت پتاسیم برگ مرکبات در سال. معادل مقدار نیتروژن خالص مصرفی است

مصرفی به ویژه ) K2O(اي زیر حد کفایت باشد مقدار پتاسیم  ظهمتوالی به مقدار قابل ملاح
توصیه شده ) K2O(مقدار پتاسیم . درصد افزایش یابد 25تواند تا  هاي آهکی می در خاك

و متوسط عملکرد میوه ) سال 11تا  8درختان (بینی شده  بر اساس پتانسیل عملکرد پیش
اگر کود پتاسیمی در یک سال . تاس) سال و بیشتر 12درختان (پیشین  پیاپیسال  4

مصرف شود براي تعیین این که، در سال بعد چقدر پتاسیم مصرف شود نیاز است دوباره 
ها و متوسط عملکرد باغ،  بر اساس تفسیر نتایج این تجزیه. خاك و برگ انجام شود تجزیه

ك بیش اگر مقدار پتاسیم قابل استفاده خا. نسبت به مصرف کودهاي پتاسیمی اقدام شود
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توان مصرف  مطلوب و بیشتر باشد می اندازهو غلظت پتاسیم در برگ نیز در  کفایتاز حد 

. )17تا  12هاي جدول( خاکی کودهاي پتاسیمی را متوقف کرد یا آن را به حداقل رساند
پاشی  به شکل محلول......) مانند نیترات پتاسیم و(اما مصرف کودهاي محلول پتاسیمی 

پس از تشکیل  به ویژه(ازه و بهبود کیفیت میوه، در مراحل خاص فنولوژي براي افزایش اند
  .)18جدول ( شودتوصیه می به باغداران) میوه و اواخر فاز دوم رشد میوه

  
 هاي بارده مقدار پتاسیم توصیه شده براي باغ 

 .تجزیه خاك و برگ ندارد .1

 .تن در هکتار است 20عملکرد باغ کمتر از . 1-1

در هکتار در طول سال مصرف ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  100تا  80د حدو. 1- 1- 1
   .شود

 .تن در هکتار است 20عملکرد باغ بیشتر از . 1-2

به عنوان پایه در نظر گرفته ) K2O(کیلوگرم پتاسیم  100تا  80حدود . 2-1- 1
و تن در هکتار، حدود د 20بر آن، به ازاي هر تن افزایش عملکرد بیشتر از افزونشود 

 .به آن افزوده شود) K2O(کیلوگرم پتاسیم 

 .تجزیه خاك و برگ دارد. 2

 .)12جدول(تن در هکتار و کمتر است  20عملکرد باغ . 2-1

  .)13جدول(تن در هکتار است  20عملکرد باغ بیشتر از . 2-2
 .فقط تجزیه برگ دارد .3

 .)14جدول(تن در هکتار است  20عملکرد باغ کمتر از . 3-1

 .)15جدول(تن در هکتار است  20باغ بیشتر از  عملکرد. 3-2

 .فقط تجزیه خاك دارد .4

 .)16جدول(تن در هکتار است  20عملکرد باغ کمتر از . 4-1

 .)17جدول(تن در هکتار است  20عملکرد باغ بیشتر از . 4-2
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هاي  براي باغ) پاشی مجموع مصرف خاکی و محلول(شده توصیه  )K2O(پتاسیم .  12جدول 
اسدي کنگرشاهی، ( تن و کمتر در هکتار 20اي نتایج تجزیه خاك و برگ با عملکرد بارده دار

1398(.  
  دامنه تجزیه برگ

  )غلظت پتاسیم(
  دامنه تجزیه خاك

  )پتاسیم قابل استفاده(
توصیه شده  )K2O(مقدار پتاسیم 

  )کیلوگرم در هکتار(

  کفایت
  80  کم

  50  متوسط
  25  زیاد

  کم
  100  کم

  80  متوسط
  40  ادزی

  کمبود
  125  کم

  100  متوسط
  50  زیاد

  
هاي  راي باغب) پاشی مجموع مصرف خاکی و محلولشده توصیه  )K2O(پتاسیم .  13جدول 

اسدي ( تن در هکتار 20با عملکرد بیشتر از  بارده داراي نتایج تجزیه خاك و برگ
  ).1398کنگرشاهی، 

  دامنه تجزیه برگ
  )غلظت پتاسیم(

  دامنه تجزیه خاك
پتاسیم قابل (

  )استفاده

  توصیه شده )K2O(مقدار پتاسیم ÷
  )کیلوگرم در هکتار(

  کفایت
  کیلوگرم به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 2+ کیلوگرم  80  کم

  کیلوگرم به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 2+ کیلوگرم  50  متوسط
  زایش عملکرد در هکتارکیلوگرم به ازاي هر تن اف 2+ کیلوگرم  25  زیاد

  
  کم

  کیلوگرم به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 2+ کیلوگرم  100  کم
  کیلوگرم به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 2+ کیلوگرم  80  متوسط

  کیلوگرم به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 2+ کیلوگرم  40  زیاد

  
  کمبود

  گرم به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتارکیلو 2+ کیلوگرم  125  کم
  کیلوگرم به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 2+ کیلوگرم  100  متوسط

  کیلوگرم  به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 2+ کیلوگرم  50  زیاد
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هاي  براي باغ) پاشی مجموع مصرف خاکی و محلول(شده توصیه ) K2O(پتاسیم . 14جدول 

  تن و کمتر در هکتار است 20ها بارده که فقط نتایج تجزیه برگ دارند و عملکرد آن
  دامنه تجزیه برگ

  )غلظت پتاسیم(
  توصیه شده )K2O(مقدار پتاسیم 

  )کیلوگرم در هکتار(
  50  کفایت

  80  کم
  100  کمبود

  
هاي  براي باغ) پاشی مجموع مصرف خاکی و محلول(شده توصیه ) K2O(پتاسیم .  15جدول 

  تن در هکتار است 20بارده که فقط نتایج تجزیه برگ دارند و عملکرد آنها بیشتر از 
  دامنه تجزیه برگ

  )غلظت پتاسیم(
  توصیه شده )K2O(مقدار پتاسیم 

  )کیلوگرم در هکتار(
  کیلوگرم به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 2+ کیلوگرم  50  کفایت

  ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار کیلوگرم به 2+ کیلوگرم  80  کم
  کیلوگرم به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 2+ کیلوگرم  100  کمبود

  
هاي  براي باغ) پاشی مجموع مصرف خاکی و محلول(شده توصیه  )K2O(پتاسیم .   16جدول 

  تتن و کمتر در هکتار اس 20عملکرد آنها  بارده که فقط نتایج تجزیه خاك دارند و
  دامنه تجزیه خاك

  )پتاسیم قابل استفاده(
  توصیه شده )K2O(مقدار پتاسیم 

  )کیلوگرم در هکتار(
   100  کم

   80  متوسط
   40  زیاد

  
هاي بارده که  براي باغ) پاشی مجموع مصرف خاکی و محلول( شدهتوصیه  )K2O(پتاسیم .  17جدول 

  ).1398اسدي کنگرشاهی، ( تن در هکتار است 20عملکرد آنها بیشتر از  فقط نتایج تجزیه خاك دارند و

  

  

  دامنه  تجزیه خاك
  )پتاسیم قابل استفاده(

  توصیه شده )K2O(مقدار پتاسیم 
  )کیلوگرم در هکتار(

  کیلوگرم به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 2+ کیلوگرم  100  کم
  کتارکیلوگرم به ازاي هر تن افزایش عملکرد در ه 2+ کیلوگرم  80  متوسط

  کیلوگرم به ازاي هر تن افزایش عملکرد در هکتار 2+ کیلوگرم  40  زیاد
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هاي  هاي ضروري پتاسیم متناسب با فنولوژي درختان براي باغ پاشی محلول.  18جدول
)1397اسدي کنگرشاهی، ( مرکبات در مناطق شمال و جنوب کشور  

)پاشی محلول(مدیریت تغذیه  مراحل فنولوژي  

ها اخهشروع رشد سرش
 )هاي بهارهفلش(

 ).در هزار 4تا  2با غلظت ( پاشی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و بور محلول

 - گل دهی

تشکیل میوه تا شروع از 
  ریزش فیزیولوژیک

 )ریزش تابستانه(

 3تا  2با غلظت (با اوره ) در هزار 3با غلظت (پاشی مونوپتاسیم فسفات محلول
با غلظت (یا نیترات پتاسیم و ) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) در هزار

در  2با غلظت (و اوره ) با غلظت نیم تا یک در هزار(، اسید فسفریک )در هزار 3
 ) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) هزار

  
از شروع توسعه تا بلوغ 

 فیزیولوژي میوه

تا  2با غلظت (با اوره  )در هزار 6تا  4با غلظت (پاشی مونوپتاسیم فسفات محلول
با (یا نیترات پتاسیم و ) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) در هزار 3

با (و اوره ) با غلظت نیم تا یک در هزار(، اسید فسفریک )در هزار 6تا  4غلظت 
از اواسط تا اواخر فاز ) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) در هزار 2غلظت 

 دوم رشد میوه
 - وع رنگیري تا برداشتشر

 پس از برداشت

با غلظت (با اوره ) در هزار 10تا  5با غلظت (پاشی مونوپتاسیم فسفات محلول
با (یا نیترات پتاسیم و ) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) در هزار 3تا  2

با (و اوره ) با غلظت یک در هزار(، اسید فسفریک )در هزار 6تا  5غلظت 
بلافاصله پس از ) با غلظت نیم در هزار(با مویان ) در هزار 4ا ت 3غلظت 

 .برداشت میوه
 

 )کودآبیاري( کوددهی پتاسیمزمانی مدیریت 

 که بر اساس تفسیر نتایج تجزیه  یدر این مناطق از مقدار پتاسیم: مناطق شمالی
د شوخاك، برگ و عملکرد در طول سال زراعی براي درختان بارده مرکبات تعیین می

متناسب (درصد شهریور  30درصد مرداد  و  30درصد تیر،  30درصد خرداد،  10 حدود
  .شودمی )درصد تغییر کند 20تا  10با رقم ممکن است 

 در این مناطق از مقدار پتاسیمی که بر  :)استان فارس و کرمان( مناطق جنوبی
درختان بارده  اساس تفسیر نتایج تجزیه خاك، برگ و عملکرد در طول سال زراعی براي

درصد مرداد،  20درصد خرداد،  20درصد اردیبهشت، 10حدود  شودمرکبات تعیین می
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درصد تغییر  20تا  10متناسب با رقم ممکن است (درصد مهر  25درصد شهریور و  25
  .)1398اسدي کنگرشاهی، ( شودتوصیه می )کند
 بر اساس تفسیر در این مناطق از مقدار پتاسیمی که  :)هرمزگان( مناطق جنوبی

نتایج تجزیه خاك، برگ و عملکرد در طول سال زراعی براي درختان بارده مرکبات 
 10درصد خرداد  و  20درصد اردیبهشت،  20درصد فروردین، 10حدود  شودتعیین می

صد مهر رد 20درصد شهریور و  20درصد نیمه دوم مرداد،  10درصد نیمه اول تیر، 
اسدي ( شودتوصیه می )درصد تغییر کند 20تا  10متناسب با رقم ممکن است (

  .)1398کنگرشاهی، 
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  نهمفصل 

  پتاسیممنابع کودي 
پاشی و امکان اختلاط آنها در مصرف خاکی، کودآبیاري و محلول(

  )تانک کود
  
  

طور معمول توسط  کود آبیاري، مصرف کودهاي محلول با آب آبیاري است که به
با (سولفات پتاسیم کودهاي . شود اي انجام می ري قطرههاي تحت فشار مانند آبیا سیستم

منوپتاسیم  ،پتاسیم، نیترات پتاسیمکلرید، ...)هاي تجاري سولوپتاس، سولوکراس و نام
محلول در  پتاسیمیترین کودهاي  از معمول فسفات، دي پتاسیم فسفات و فسفیت پتاسیم

. شوند مرکبات مصرف می توانند توسط سیستم آبیاري براي درختانآب هستند که می
گونه رسوبی ایجاد  محلول باشند و هیچ کودهاي تزریق شده به سیستم آبیاري باید کاملاً

برخی منابع . شود براي کودآبیاري از منابع کودي با حلالیت بالا استفاده می معمولاً. نکنند
مصرف چالکود یا (و مصرف خاکی  کودآبیاري ،پاشیمناسب براي محلولپتاسیم کودي 
هاي در جدول) کیلوگرم در مترمکعب( ها در آببا فرمول شیمیایی و حلالیت آن )نواري

به طور کلی کارشناسان و باغداران توجه داشته باشند که در . آورده شده است 21و  19
آبیاري (هاي آبیاري تحت فشار مصرف کودهاي محلول پتاسیمی توسط سیستم هنگام
که ناسازگار  یپاشی از اختلاط این کودها با کودهایبراي محلولیا در تانک کود ) ايقطره

  شوند اجتناب کنند زیراکه امکان رسوب و گرفته شدن یا موجب کاهش حلالیت می
پاشی موجب کاهش راندمان جذب و دهد و همچنین در محلولرا افزایش می هاچکانقطره

در هنگام شود توصیه می روزاینا. کننددر مواردي امکان خسارت به میوه را تشدید می
براي کودآبیاري یا در تانک  کودها در تانک کود دیگربا پتاسیمی ي اختلاط کودها

استفاده شود که امکان اختلاط داشته باشند و به  یپاشی دقت شود که از کودهای محلول
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ن که امکا ي، منابع کود23و  22هاي  در جدول. اصطلاح، با هم سازگاري داشته باشند

شوند  هایی که موجب کاهش حلالیت و یا رسوب می اختلاط دارند و همچنین اختلاط
ها به عنوان جدول راهنما براي  توانند از این جدول داران می باغ. نشان داده شده است

پاشی  کودهاي شیمیایی براي کودآبیاري یا محلول دیگربا  پتاسیمیاختلاط کودهاي 
  .  )1398 اسدي کنگرشاهی،( ندکناستفاده 

  
   )1398اسدي کنگرشاهی، ( درختان مرکبات پاشیبراي محلول پتاسیممنابع کودي . 19جدول 

  )K2O(درصد پتاسیم   فرمول شیمیایی  کود
  KH2PO4 34  منوپتاسیم فسفات
  K2HPO4  53  دي پتاسیم فسفات

  KNO3  44  نیترات پتاسیم
  KH2PO3  26  فسفیت پتاسیم

 
  ) 1398اسدي کنگرشاهی، ( درختان مرکبات براي کودآبیاري منابع کودي پتاسیم. 20جدول 

  )K2O(درصد پتاسیم   فرمول شیمیایی  کود
  K2SO4 50  )سولوپتاس(سولفات پتاسیم 

  KCl  60  کلرید پتاسیم
  KH2PO4 34  منوپتاسیم فسفات
  K2HPO4  53  دي پتاسیم فسفات

  KNO3  44  نیترات پتاسیم
  KH2PO3  26  فسفیت پتاسیم

  
اسدي ( درختان مرکبات )چالکود( منابع کودي پتاسیم براي مصرف خاکی .21جدول 

  ) 1398کنگرشاهی، 
  )K2O(درصد پتاسیم   فرمول شیمیایی  کود

  K2SO4  50  سولفات پتاسیم
  K2Mg(SO4)2,2H2O 22  سولفات پتاسیم منیزیم
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ها در  ها در تانک کود موجب رسوب یا کاهش حلالیت آنکودهایی که اختلاط آن. 22جدول 
   ).1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( شود می) پاشی براي کودآبیاري یا محلول(آب 

یا کاهش حلالیت در ) ناسازگار(رسوب   اختلاط کودها
  آب

 کاهش حلالیت  با سولفات آمونیوم) یا سولوپتاس(سولفات پتاسیم 

  کاهش حلالیت  کلرید پتاسیمبا ) یا سولوپتاس(سولفات پتاسیم 
  کاهش حلالیت  با نیترات پتاسیم) یا سولوپتاس(لفات پتاسیم سو

 کاهش حلالیت  با سولفات آهن) یا سولو پتاس(سولفات پتاسیم 

با سولفات منگنز) یا سولو پتاس(سولفات پتاسیم   کاهش حلالیت 

با سولفات روي) یا سولو پتاس(سولفات پتاسیم   کاهش حلالیت 

ا سولفات مسب) یا سولو پتاس(سولفات پتاسیم   کاهش حلالیت 

)ناسازگار(رسوب   با نیترات کلسیم) یا سولوپتاس(سولفات پتاسیم   

با سولفات آهنمنوپتاسیم فسفات  )ناسازگار(رسوب    

با سولفات منگنزمنوپتاسیم فسفات  )ناسازگار(رسوب    

با سولفات مسمنوپتاسیم فسفات  )ناسازگار(رسوب    

)ناسازگار(رسوب   يبا سولفات رومنوپتاسیم فسفات   

)ناسازگار(رسوب   با نیترات کلسیممنوپتاسیم فسفات   

)ناسازگار(رسوب   با کلرید کلسیممنوپتاسیم فسفات   

با سولفات آهن دي پتاسیم فسفات )ناسازگار(رسوب    

با سولفات منگنز دي پتاسیم فسفات )ناسازگار(رسوب    

با سولفات مس دي پتاسیم فسفات )ناسازگار(رسوب    

)ناسازگار(رسوب   با سولفات روي دي پتاسیم فسفات  

)ناسازگار(رسوب   با نیترات کلسیم دي پتاسیم فسفات  

)ناسازگار(رسوب   با کلرید کلسیم دي پتاسیم فسفات  

  
  



 
  ).1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ( پاشی لسازگاري و امکان اختلاط کودهاي پتاسیمی با برخی کودها و ترکیبات شیمیایی معمول براي کود آبیاري و محلو. 23جدول 
  سولفات پتاسیم  سولفات منگنز  سولفات آهن  نیترات منیزیم  سولوپتاس  کلریدکلسیم  کلسیم نیترات  آمونیوم سولفات  نیترات آمونیوم  اوره  کود

  √  √  √  R  √  R  √  R  R  √  نیترات پتاسیم
هاي  کلات  هاي آهن کلات  سولفات مس  سولفات روي  کود

هاي  کلات  هاي روي کلات  زمنگن
  مس

  سولفات
  منیزیم

  اسید
  فسفریک

اسید 
  سولفوریک

  اسید
  نیتریک

  R  √  √  √ √ √ √ √  √  √  نیترات پتاسیم
  سولفات پتاسیم  سولفات منگنز  سولفات آهن  فسفات آمونیوم  نیترات منیزیم  کلریدکلسیم  کلسیم نیترات  آمونیوم سولفات  نیترات آمونیوم  اوره  کود

  R  √  √  √ √ R  √  √  √  √  مکلرید پتاسی

هاي  کلات  هاي آهن کلات  سولفات مس  سولفات روي  کود
هاي  کلات  هاي روي کلات  منگنز

  مس
  سولفات
  منیزیم

  اسید
  فسفریک

اسید 
  سولفوریک

  اسید
  نیتریک

  √ √ √ √ √ √ √ √ √ √  کلرید پتاسیم
  فسفات پتاسیم  سولفات منگنز  سولفات آهن  فسفات آمونیوم  رات کلسیمنیت  کلریدپتاسیم  پتاسیم نیترات  آمونیوم سولفات  نیترات آمونیوم  اوره  کود

  R  R R X  √  R R R  √  √  سولفات پتاسیم

هاي  کلات  هاي آهن کلات  سولفات مس  سولفات روي  کود
هاي  کلات  هاي روي کلات  منگنز

 اسید  فسفریک اسید  منیزیم سولفات  مس
  نیتریک اسید  سولفوریک

  √  R R √ √ √ √ R  √  R  سولفات پتاسیم
  فسفات پتاسیم  سولفات منگنز  سولفات آهن  فسفات آمونیوم  نیترات کلسیم  کلریدپتاسیم  پتاسیم نیترات  آمونیوم سولفات  نیترات آمونیوم  اوره  کود

  R R X  R  X X R  √  √  √  منو یا دي پتاسیم فسفات

هاي  کلات  هاي آهن کلات  سولفات مس  سولفات روي  کود
هاي  کلات  هاي روي کلات  منگنز

  مس
  سولفات
  منیزیم

  اسید
  فسفریک

اسید 
  سولفوریک

  اسید
  نیتریک

  √  √  X X R R R R X  R  منو یا دي پتاسیم فسفات
   )غیر قابل اختلاط(ناسازگار  -Xکاهش حلالیت،  -R، )قابل اختلاط(سازگار  -√
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  دهمفصل 

  اندازه میوهپتاسیم و 
  
  

ز جمله میزان محصول، ا شماريبیعوامل  پیش از این یادآوري شدهمانطور که 
پراکنش بارندگی و مدیریت آبیاري، برنامه و مدیریت کوددهی، هرس و ترکیب پایه و 

ثیر دارند اما از بین همه این عوامل، آسانترین أپیوندك در اندازه نهایی میوه مرکبات ت
مهمترین عناصر غذایی که بر . و موثرترین روش با احتمال زیاد عملیات کوددهی است

ها زه میوه مرکبات تاثیر دارند نیتروژن و پتاسیم هستند و مدیریت مصرف آناندا
نتایج مقدار پتاسیم و نیتروژن . ثیر در افزایش اندازه میوه و پایداري تولید داردأبیشترین ت

رویشی  هايها نشان داده است که مقدار پتاسیم در اندامدر درختان مرکبات و توزیع آن
به طور کلی . ها، مقدار پتاسیم بیشتر از نیتروژن استاما در میوه کمتر از نیتروژن است

 3تا  4/2بیشترین عملکرد درختان مرکبات از نسبت نیتروژن به پتاسیم در برگ، بین 
اما براي ) درصد8/0درصد و پتاسیم بیشتر از  1/2با نیتروژن بیشتر از (شود حاصل می

با ( درصد 2/2تا  6/1سیم در برگ حدود حداکثر اندازه میوه، نسبت نیتروژن به پتا
 شودتوصیه می )درصد 8/1درصد و نیتروژن بیشتر از  9/0مقدار پتاسیم بیشتر از 

هر دوي این عناصر سرعت جذب سریع و تحرك بالایی در سیستم  ).2002لوات، (
پاشی و همچنین مصرف خاکی این عناصر تاثیر مثبتی در محلول روازاینآوندي دارند 

  ).2002لوات، ( ازه میوه دارنداند
  

   )1999ارنر و همکاران، ( مدیریت مصرف پتاسیم
 اختلاف کمی در جذب پتاسیم دارند اهبه طور کلی پایه.  
  وجود دارددر جذب پتاسیم ، اختلاف زیادي )هایا پیوندك(اما در بین ارقام .  
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 تاسیم و نیتروژن ناول، ناولینا مصرف زیاد پناول، واشنگتنهاي تامسوندر پرتقال

خواهد شد و به شدت ) اي شدهبه اصطلاح محلی کله(موجب رشد بیش از اندازه میوه 
  .دهدها را کاهش میبازاپسندي آن

 ها، مصرف زیاد فروتو گریپناول، ناولینا ناول، واشنگتنهاي تامسوندر پرتقال
  . داردپتاسیم اثرات نامطلوبی در پوست و عصاره میوه 

 ها، هاملین و شموتی مصرف پتاسیم موجب هاي خونی، سانگیندر پرتقال
براي این مصرف بیشتر پتاسیم  رواز این شودمی و بهبود کیفیت افزایش اندازه میوه

  . شودتوصیه میارقام 
 ها تمایل بسیار کمتري براي پرتقال والنسیا با پایه نارنج نیز نسبت به دیگر پایه

بر افزون رواز این. برخوردار هستندن جذب کمتر راندمااز و جذب پتاسیم دارد 
به ویژه در مرحله دوم رشد و  کودهاي پتاسیمی مناسبپاشی محلول مصرف خاکی،

   .شوداوایل مرحله سوم توصیه می
 ها و هیبریدهاي آنها، مصرف بیشتر پتاسیم موجب به طور کلی در بیشتر نارنگی

ه تاثیر نامطلوبی در اسیدیته عصاره، رنگ افزایش اندازه میوه خواهد شد بدون این ک
رس هاي پیشاز جمله موارد استثنا نارنگی. پوست یا کیفیت بافت پوست داشته باشد

هاي پاسنگی را به شدت تواند درصد میوهمیگاوا هستند که مصرف زیاد پتاسیم می
      .ها شودآنبازارپسندي  و موجب کاهش  افزایش دهد

پتاسیم ن مرکبات، رشد رویشی معمولا پاسخ نسبتا کوچکی به به طور کلی در درختا
ها به شدت تحت ها و اندازه میوهچهمصرف دارند اما برخلاف رشد رویشی، رشد میوه

حفظ غلظت پتاسیم . گیرندثیر غلظت پتاسیم از کمبود شدید تا زیادي پتاسیم قرار میأت
پتاسیم خیلی زیاد . دي داردها اهمیت زیادر دامنه مطلوب در کیفیت خارجی میوه

در مقابل، . شودهاي بزرگ با پوست ضخیم، خشن و با رنگ ضعیف میموجب ایجاد میوه
  شود که معمولا مناسب هاي کوچک میپتاسیم کم و خیلی کم موجب تولید میوه

درصد کل عناصر غذایی در ماده خشک میوه  40بیشتر از .  خوري یا صادرات نیستندتازه
هر کمبودي در این عنصر ممکن است منجر به کاهش در  روازاینپتاسیم است مرکبات، 

مصرف پتاسیم به ویژه موقعی که غلظت پتاسیم برگ پایین . اندازه میوه مرکبات شود
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مثبت کوددهی پتاسیم در اندازه میوه  تأثیر. زیادي در افزایش اندازه میوه دارد تأثیراست 
افزایش تولید با کوددهی پتاسیم و با پتاسیم برگ  مرکبات به خوبی اثبات شده است و

در مقابل مصرف زیادي پتاسیم نیز . رودانتظار می 7/1تا  5/1در دامنه کفایت بین 
). 2005مورگان و همکاران، ( ممکن است منجر به افزایش ضخامت و زبري پوست شود

پاشی  محلول هاي مرکبات، کودآبیاري است و ترین روش مصرف پتاسیم در باغ مناسب
تواند جایگزین مصرف خاکی آن شود بلکه بیشتر به عنوان یک روش  پتاسیم نمی

هاي آهکی در رفع کمبود و  پاشی پتاسیم در خاك محلول .شود تکمیلی استفاده می
ها نشان داده است که  برخی پژوهش. مین پتاسیم درختان مرکبات بسیار موثر استأت

مرکبات توسط مصرف خاکی سولفات پتاسیم یا رفع مشکل کمبود پتاسیم درختان 
انتخاب روش مناسب به مقدار . تواند انجام شود ها می پاشی آن نیترات پتاسیم و محلول

  ).1999ارنر و همکاران، ( کربنات کلسیم خاك بستگی دارد
  

  
  تاثیر مصرف پتاسیم در اندازه میوه. 12 شکل
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  یازدهمفصل 

  هاي فیزیولوژي ها و ناهنجاريپتاسیم، تنش
  
  

ها متفاوت شکاف خوردن میوه مرکبات با دیگر میوه :شکاف خوردن میوهپتاسیم و 
این تفاوت به علت مرفولوژي خاص میوه مرکبات است که شامل گوشت و پوست . است

و  2دوییا آلب 1پوست از یک لایه اسفنجی سفید داخلی به نام پوست داخلی برافزوناست 
در طول . )13 شکل( تشکیل شده است 4ودوییا فلا 3ست خارجییک لایه خارجی پو

شوند و هاي فلاودو تشکیل می، عمده سلول)مرحله تقسیم سلولی(مرحله اول توسعه میوه 
هاي گوشت در مرحله یابد و در مقابل سلولودو کاهش مییپس از آن تقسیم سلولی فلا

شده ناشی از توسعه سریع گوشت میوه فشار ایجاد . کننددوم رشد میوه، شروع به توسعه می
شود محلی هاي ریز و شروع شکاف خوردن در خامه یا ناف انتهاي میوه میموجب ایجاد ترك

کمتر  هاي دیگر پوستکه پوست در آن نازکتر و استحکام ساختمانی آن نیز نسبت به بخش
تر پوست تواند موجب توسعه ضعیفبرخی عوامل محیطی می ).15و  14هاي شکل( است

این عوامل شامل عدم تعادل عناصر . شوند و پوست را به شکاف خوردن مستعدتر نمایند
غذایی به ویژه پتاسیم و فسفر، شرایط اقلیمی گرم و مرطوب، آبیاري نامنظم و محصول 

، که )II( رسد تنش در طول مرحله اول توسعه میوهبه هر حال به نظر می. زیاد هستند
ها تعیین شوند و پیوستگی ساختمانی آنهاي فلاودو تشکیل میلولعمده یا بخش اعظم س

. ها به شکاف خوردن میوه استکننده حساسیت میوه، مهمترین عامل تعیینشودمی
، آبیاري نامناسب و همچنین کوددهی نامناسب و ناکافی در )تعداد زیاد میوه( محصول زیاد

 دهدداري افزایش میه را به طور معنیطول این دوره بحرانی، پتانسیل شکاف خوردن میو

                                                
1- Mesocarp 
2- Albedo 
3- Exocarp 
4- Flavedo  
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  ). 1992؛ برگمن، 1390اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، (

  

 
  ساختار داخلی و پوست میوه مرکبات. 13شکل

  

  
  میوه مرکبات شکاف خوردن. 14شکل

  

  
  )شرق مازندران(شکاف خوردن میوه مرکبات . 15شکل
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پتاسیم، حساسیت  کمبود ه طور کلیب: تنش سرما و یخبندانپتاسیم و 
دهد که به علت نقش آن در افزایش تولید  درختان را به تنش سرما افزایش می

حساسیت درختان میوه را به  همچنینکمبود پتاسیم، .هاي آزاد اکسیژن است رادیکال
دهد اگر مصرف این عناصر کمتر از نیاز درختان صدمه اکسیداسیون نوري افزایش می

کلروز برگی، نکروز و  هاينشانهنور شدید قرار گیرند، معمولا باشد و درختان در معرض 
کمبود پتاسیم سبب کاهش قابل . اختلال در رشد درختان بسیار شدیدتر خواهد بود

 ،روازاین. شوداي در متابولیسم کربن فتوسنتزي و مصرف کربن تثبیت شده، می ملاحظه
شد که موجب  هاي منبع خواهد ها در برگاي کربوهیدرات سبب تجمع توده  کمبود آن

زمان با این تغییرات در هم). 16شکل(شود کاهش یا توقف تثبیت کربن فتوسنتزي می
هاي متابولیسم کربن فتوسنتزي، مقدار نسبی انرژي نورانی مصرف نشده و الکترون

سازي  یابد که منجر به فعال نوري در گیاهان با کمبود منیزیم و پتاسیم افزایش می
). 17شکل(شود ها می اکسیژن مولکولی و خسارت اکسیداسیون نوري در برگنوري 

هاي فعال اکسیژن، دلیل اصلی حساسیت  هاي نوري و تشکیل گونه این افزایش الکترون
ها  هاي داراي کمبود منیزیم و پتاسیم به نور شدید، کلروز و نکروز شدن برگ برگ
  . است
  

  
اکسیدکربن، تولید و انتقال ساکارز در  ش تثبیت ديتاثیر کمبود پتاسیم بر کاه. 16شکل 

  )2005چکماك، ( هاي فعال اکسیژن آوندهاي آبکشی و افزایش تولید گونه
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هاي فعال اکسیژن و خسارت غشاهاي  تاثیر کمبود پتاسیم بر افزایش تولید گونه. 17شکل

  )2005چکماك، ( سلولی
  
 

هاي  اکسیداسیون نوري به سلولنشان داده است که صدمه  شماريبی هاي پژوهش
برگی تحت شرایط کمبود پتاسیم  هاينشانهکلروپلاست، یک فرایند کلیدي در ایجاد 

علت تاثیر مشخص پتاسیم، در متابولیسم کربن فتوسنتزي و تشکیل ، بهروازاین. است
 هاي کلروپلاست، اگر قابلیت استفاده این عناصر در سلول (ROS)هاي فعال اکسیژن گونه

ها براي درختان پایین باشد صدمه اکسیداسیون نوري در درختانی در خاك و فراهمی آن
قرار  یخبندانسرما و تنش هاي غیرزنده مانند  که در شرایط محیطی با امکان وقوع تنش

هاي  آنزیم هاي فعال اکسیژن توسط به طور کلی، تشکیل گونه .شود، تشدید میدارند
اکسیدان در میزان خسارت شدن سیستم دفاعی آنتیو ضعیف  NADPHاکسید کننده 

که تهیه ناکافی جاییاز آن. ها ناشی از تنش سرمایی، اهمیت بسیار زیادي دارند سلول
کمبود این  روازاینشود، اکسیداز می NADPHپتاسیم، موجب افزایش فعالیت آنزیم 

طور سرما، به هاي فعال اکسیژن را در درختان در معرض تنش  عناصر، تشکیل گونه
همچنین با کمبود این عنصر در درختان تحت تنش سرما، . کند اي تشدید میفزاینده

هاي فعال اکسیژن به علت اختلال در انتقال الکترون فتوسنتزي و تثبیت  تولید گونه
نشان داده است نگارندگان هاي میدانی متعدد  بررسی. یابد اکسیدکربن، افزایش می دي

ست و در طول اهاي سرما و یخبندان بسیار موثر  مل درختان به تنشکه پتاسیم در تح
تر به تنش سرما و یخبندان  ، حساسپتاسیمفصل زمستان، درختان مرکبات با کمبود 
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که  جایی ازآن. ثیر مطلوبی در تنظیم آب و فتوسنتز گیاهان داردأپتاسیم ت. هستند
مصرف پتاسیم  رواز ایند شو خسارت سرما اغلب موجب دهیدراسیون پروتوپلاسم می

  . فتوسنتز و سازگاري اقلیمی بهتر شودبهبود تواند منجر به  می
دو سال بر روي ارقام تامسون ناول و در ) 1400( هاي یاسینی و همکارانپژوهش

میانگین در سال اول آزمایش  نشان داد کهدر استان مازندران ) مورو(خونی  پرتقال
 75و  40، ترتیب و تامسون ناول به مورورتقال رقم براي پ دشاهدر تیمار عملکرد 
مصرف پتاسیم و منیزیم بر اساس ( کوديدر تیمار اما ، بود هر درختبه ازاي  کیلوگرم

، عملکرد پرتقال مورو و تامسون )ولوژي رشد میوهننتایج تجزیه خاك، برگ، عملکرد و ف
در سال دوم . یافت یشافزاکیلوگرم به ازاي هر درخت  175و  72به  ناول به ترتیب

و  80از در شاهد و تیمار کودي به ترتیب و تامسون ناول مورو پرتقال آزمایش عملکرد 
 درهمچنین . کیلوگرم به ازاي هر درخت افزایش یافت 305و  155کیلوگرم به  140

 22و  6/15 به ترتیب ازو تامسون ناول  موروسال اول میانگین درصد ماده خشک پرتقال 
رسید و در مصرف پتاسیم و منیزیم  در تیمار درصد 4/24و  1/17شاهد، به درصد در 
مصرف پتاسیم درصد در تیمار  2/25و  20به  شاهددرصد در  3/22و  1/18از  ،سال دوم
و تامسون ناول در سال  موروپرتقال  میوهتحمل به تنش سرما . افزایش یافت و منیزیم

 -5و  - 2 مصرف پتاسیم و منیزیم حدودتیمار و در  -1 به ترتیب صفر و  اول، در شاهد
 -9و  -4به در شاهد گراد درجه سانتی -3و  -1در سال دوم از  بود اماگراد  درجه سانتی
 توجه به نتایج این پژوهشبا  .رسید مصرف پتاسیم و منیزیمدر تیمار گراد  درجه سانتی

 .شود توصیه می هاي مرکبات کشور رعایت اصول مصرف بهینه کودي براي کلیه باغ
فاز (ها  ها در طول مرحله توسعه سلول چه مصرف پتاسیم پس از ریزش فیزیولوژي میوه

هاي میوه حیاتی است  مین پتاسیم لازم براي رشد و توسعه سلولأ، براي ت)دوم رشد میوه
میوه،  بهبود کیفیت ،و از مهمترین مراحل زمانی مصرف پتاسیم براي افزایش اندازه میوه

ماده خشک، افزایش زمان انبارمانی، افزایش تحمل به تنش سرما و یخبندان و  افزایش
  .است پایداري تولید

هاي گیاهی را نسبت به تنش شوري  خسارت سلول ،پتاسیم: پتاسیم و تنش شوري
علت افزایش جذب سدیم اي پتاسیم، بهاختلال در وضعیت تغذیه. دهد کاهش می
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، درختان مرکباتدر ) K/Na(تاسیم به سدیم نسبت پ. خوبی شناخته شده استبه

تواند شاخص مناسبی براي  شاخص مناسبی براي ارزیابی شدت تنش شوري است و می
گیاهانی که داراي حساسیت خیلی زیاد به . ها به سدیم باشدغربال کردن تحمل ژنوتیپ

تنش شوري هستند، معمولا حساسیت زیادي نیز به کمبود پتاسیم داشته و ظرفیت 
گفته شد تنش  پیش از اینهمچنان که . پایینی براي جذب پتاسیم از محیط دارند

کننده هاي اکسید سازي آنزیمشوري بیانگر یک تنش اکسیداتیو است و موجب فعال
NADPH نشان داده شده است که کمبود به تازگی. شودهاي فعال اکسیژن می و گونه ،

با  NADPHکننده هاي اکسیده یت آنزیمداري در فعالپتاسیم منجر به افزایش معنی
دهند  ها نشان می همچنین برخی گزارش. شودهاي فعال اکسیژن می زمان گونهتولید هم

هاي اکسید  هاي فعال اکسیژن، پاسخ اولیه به کمبود پتاسیم توسط آنزیم که تولید گونه
، 1395ملکوتی و همکاران، ( هاي فعال اکسیژن استو تولید گونه NADPHکننده 

هاي فعال اکسیژن ناشی از تنش شوري در شرایط  ، تولید گونهروازاین. )1995مارشنر، 
که سمیت سدیم سبب کمبود پتاسیم در همچنان. تواند تشدید شودکمبود پتاسیم می

کننده هاي اکسید هاي فعال اکسیژن توسط آنزیم شود، افزایش در تولید گونهها میسلول
NADPH اي پتاسیم وري، ممکن است نتیجه اختلال در وضعیت تغذیهدر شرایط تنش ش

علت تاثیر مشخص پتاسیم، در متابولیسم کربن فتوسنتزي و ، بهروازاین .در برگ باشد
هاي کلروپلاست، اگر قابلیت استفاده این  در سلول (ROS)هاي فعال اکسیژن تشکیل گونه

اشد صدمه اکسیداسیون نوري در ها براي درختان پایین بعناصر در خاك و فراهمی آن
هاي غیرزنده مانند خشکی، سرما و  درختانی که در شرایط محیطی با امکان وقوع تنش

  .شودکنند، تشدید میشوري رشد می
اي درختان میوه، براي افزایش تحمل مدیریت مناسب تغذیه و بهبود وضعیت تغذیه

به طور کلی، براي حفظ و . ستآنها به شرایط بحرانی محیطی مانند تنش شوري ضروري ا
زنده ماندن درختان و رسیدن به عملکرد مطلوب، نیاز آنها به عناصر غذایی معدنی با 

هاي محیطی مانند خشکی، گرما، شوري، سرما یا شدت نور افزایش افزایش شدت تنش
هاي محیطی و کاهش اي درختان، خسارت ناشی از تنشاختلال در وضعیت تغذیه. یابدمی
ها به علت فراهمی مهمترین دلیل تشدید خسارت تنش. کندکرد درختان را تشدید میعمل
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هاي فعال اکسیژن، اکسیداسیون نوري لیپیدها و ناکافی عناصر معدنی، افزایش تولید گونه
هاي فعال اکسیژن در طی طور طبیعی، تولید گونه به. هاي کلروپلاست استدانهرنگ

ل اجتناب است و معمولا با محدود شدن و کاهش مصرف فتوسنتز، یک فرایند غیرقاب
اکسیدکربن، تشدید  انرژي نوري جذب شده در انتقال الکترون فتوسنتزي و تثبیت دي

مدیریت . هاي محیطی مانند خشکی، شوري و سرما است شود که بیشتر ناشی از تنشمی
نیزیم، کلسیم و مصرف و فراهمی کافی عناصر غذایی معدنی مانند نیتروژن، پتاسیم، م

هاي فتوسنتزي، مصرف انرژي نورانی و تثبیت روي، براي پایداري و ثبات فعالیت
؛ اسدي کنگرشاهی و اخلاقی 2003سریواستاوا و سینگ، ( اکسیدکربن ضروري است دي

، بهبود تغذیه معدنی درختان میوه یک عامل بسیار مهم براي روازاین. ) 1395امیري،
بل خسارت ناشی از اکسیداسیون نوري در شرایط محیطی بحرانی محافظت درختان در مقا

  . است.... مانند تنش خشکی، تنش شوري، تنش سرما و گرما  و 
 به دلیل افزایش حساسیت به تنش خشکیبر  پتاسیم تأثیر :و تنش خشکیپتاسیم 

درختانی که کمبود شدید . ها به خوبی مستند شده استدر کنترل حرکت روزنه آننقش 
ها، به تنش خشکی تاسیم داشته باشند به علت کنترل کمتر بر باز و بسته شدن روزنهپ

تنش خشکی در درختان موجب کاهش فتوسنتز خواهد شد و تثبیت . تر هستندحساس
کاهش .یابدها کاهش میکربن نیز به علت کاهش فراهمی دي اکسیدکربن از طریق روزنه

هاي اضافی ناشی از فرآیندهاي نوري ترونشود الکاکسیدکربن موجب میفراهمی دي
 هاياین رادیکال .هاي آزاد اکسیژن شوندسبب احیا اکسیژن و تبدیل آن به رادیکالفتوسنتز 

د که ونها ش هاي اکسیداسیون نوري در کلروپلاست خسارتسبب  توانندمیفعال اکسیژن 
 .شوند ها میسلولموجب خسارت به کلروفیل، اکسیداسیون لیپیدها و در نتیجه، مرگ 

بیشتري  مصرف پتاسیمدرختان مرکبات در معرض تنش خشکی و نور شدید به  روازاین
بر این کاهش رطوبت خاك در منطقه ریشه موجب کاهش جریان افزون. نیاز دارند

را تواند کمبود پتاسیم شود که میپخشیدگی پتاسیم در محلول خاك به سمت ریشه می
در مرحله دوم رشد میوه که ) سال آور(درختان مرکبات با بار زیاد  به ویژه در تشدید کنند

زمان، پتاسیم به مقدار  در حالی که ممکن است در این ،نیاز درختان به پتاسیم بالاست
همچنین کمبود پتاسیم، موجب کاهش . کافی در خاك منطقه ریشه وجود داشته باشد
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  ترس و کاهش سطح جذب شود که به علت کاهش حجم خاك در دسمیرشد ریشه 

درختان در شرایط تنش خشکی، .  تواند کمبود پتاسیم در اندام هوایی را تشدید کندمی
. دهندهایشان تجمع میدر واکوئل )مواد محلول سازگار(مواد محلول با وزن ملکولی کم 

ول هاي معمهستند که با واکنش... این مواد محلول سازگار شامل اسیدهاي آمینه، قندها و 
بیوشیمیایی سلول تداخل ندارند و فقط نقش تنظیم اسمزي در طی تنش دارند یکی از 

. ار پرولین است که پتاسیم در ساخت و تجمع آن نقش مهمی داردگاین مواد محلول ساز
دهد  به طور کلی کمبود پتاسیم، حساسیت درختان را به تنش خشکی افزایش می روازاین

ها، تنظیم پتاسیل اسمزي  نقش پتاسیم در تنظیم حرکت روزنه که به احتمال زیاد، ناشی از
پتاسیم در . )1395ملکوتی و همکاران، ( ها و افزایش تولید اسید آمینه پرولین است سلول

هاي گیاهی نقش دارد و براي ها و خثی شدن الکتریکی در سلول تنظیم فعالیت روزنه
ندها، نشاسته، سنتز پروتئین، تقسیم بسیاري از فرآیندهاي فیریولوژیکی مانند تشکیل ق

کمبود پتاسیم موجب اختلال در باز و  روازاین .سلولی و رشد نرمال گیاه ضروري است
اکسید کربن، کاهش عملکرد و در ها، کاهش جذب ديهاي استوماتبسته شدن سلول

- نتیجه کاهش راندمان پایین آب مصرفی در محصولات خسارت دیده از کمبود پتاسیم 
 ).  1393اسدي کنگرشاهی و اخلاقی امیري، ؛ 2001منگل و کرمباي، . (شودیم

ها  به طور کلی کمبود پتاسیم موجب کاهش زمان انبارمانی میوه :و انبارمانی پتاسیم
به  هاي  ها و افزایش احتمال آلودگی شود که ناشی از افزایش میزان تنفس سلول می

ها به علت تجمع قندهاي محلول و تجمع  ولافزایش تنفس سل. قارچی است هايبیماري
ها است که سوبستراهاي مناسبی  ترکیبات نیتروژنی محلول با وزن مولکولی کم در سلول

هاي قارچی به طور عمده ناشی  به آلودگی افزایش احتمال .هاي تنفسی هستند براي آنزیم
هش تولید برخی ها و همچنین کا از تاثیر کمبود پتاسیم در کاهش فعالیت برخی آنزیم

هاي غربالی و در   پتاسیم در افزایش فشار اسمزي در لوله .هاي آلی است ماکرومولکول
  . نقش زیادي دارد )ها میوه(به مخزن ) ها برگ(نتیجه جریان مواد فتوسنتزي از منبع 

ها به آوندهاي آبکشی و همچنین سرعت حرکت  پتاسیم در ورود ساکارز از برگ روازاین
در درختانی که کمبود پتاسیم دارند مقدار کمتري از مواد . در آوندها موثر استاین مواد 

ها  شود که به طور عمده ناشی از نیاز بیشتر برگ منتقل میها میوهها به  فتوسنتزي از برگ
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به قند براي تنظیم اسمزي، کاهش تولید ساکارز، کاهش بارگیري آوندهاي آبکشی براي 
پذیري غشا  هاي غربالی و همچنین کاهش نفوذ رز در لولهساکارز، کاهش جریان ساکا

مهمترین عاملی که  .اي است هاي ذخیره هاي ذخیره به ساکارز در بافت اندام واکوئل سلول
انتقال آن از هاي مرکبات نقش دارد میزان قند میوه است که پتاسیم در در انبارمانی میوه

      .  ها بسیار موثر استهاي منبع به میوهبرگ
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  دهمدوازفصل 

 توصیه ترویجی
  
  

سولفات پتاسیم، (پتاسیم موجود در خاك و هر کود پتاسیمی به طور خلاصه،  .1
شود براي  که به خاك منطقه ریشه درختان داده ....) کلرید پتاسیم، نیترات پتاسیم و 

باید حل شده و وارد محلول خاك شوند و سپس همراه با جریان آب به  نخستجذب، 
حرکت آب به سطح ریشه تحت تأثیر اختلاف پتانسیل آبی . طح ریشه منتقل شوندس

براي ایجاد و تشدید این اختلاف . خاك اطراف ریشه و پتانسیل آبی سطح ریشه است
تبخیر و تعرق از . هاي فعال و موثر ضروري است ها و برگ پتانسیل آبی، وجود ریشه

شود که در  ر آوندهاي چوبی میها موجب ایجاد کشش و حرکت جریان آب د برگ
رسد و موجب کاهش پتانسیل آب در سطح ریشه  هاي سطح ریشه می نهایت به سلول

با پتانسیل ( به سطح ریشه) با پتانسیل آبی بیشتر(شده و آب از خاك اطراف ریشه 
همراه با حرکت و انتقال آب به سطح ریشه، عناصر غذایی . شود منتقل می) آبی کمتر

نیز به ) به ویژه عناصر نیتروژن، منیزیم، کلسیم، سولفور، پتاسیم و بور(نمحلول در آ
 دوبارهشروع فعالیت  هاينشانهبه طور کلی از ). 2شکل( شوند سطح ریشه منتقل می

هاي سال جاري است که در منطقه شمال کشور رشد  درختان مرکبات، رشد سرشاخه
شروع شده و در اواسط تا اواخر ها عمدتاً از اواسط فرودین ماه  سرشاخه دوباره

در مرکبات شمال شروع جذب عناصر غذایی از  روازاین. شود اردیبهشت ماه کامل می
یابد  شود و سپس به ترتیب افزایش می اواسط فروردین ماه با حداقل راندمان شروع می

مناطق در بیشتر . رسد به حداکثر می) با توجه به نوع رقم(و در اوایل تا اواسط تابستان 
ها از اوایل تا اواخر اسفند ماه شروع و در اواخر سرشاخه دوبارهجنوب کشور، رشد 

جذب و انتقال عناصر به سطح ریشه با راندمان  روازاین. شوندفروردین ماه کامل می
  .رسندحداقلی از اسفندماه شروع و در فروردین و اردیبهشت به حداکثر می
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 شهـاي محیطـی از جملـه تـن    حمل به تنشبه علت نقش کودهاي پتاسیمی در ت .2

 اي ماننـد سرما و گرما ، براي درختان جوان غیر بارده در مناطق با اقلیم معتـدل و مدیترانـه  
درصد نیاز سـالانه در اوایـل    5شود کوددهی پتاسیم این درختان با شمال کشور توصیه می

درصـد نیـاز    20(ر شروع شود و در شـهریور و مهـر بـه حـداکثر مقـدا     ) فروردین ماه(فصل 
درصـد مصـرف سـالانه، کـوددهی      15افزایش داده شود و در آبـان مـاه بـا مصـرف     ) سالانه

 ،فـول زو د) ابراهیم آبـاد و نازدشـت  (مانند بندرعباس با اقلیم گرم متوقف شود و در مناطق 
درصد نیاز سالانه در نیمه دوم بهمن ماه شروع شود و در اردیبهشـت   5کوددهی پتاسیم با 

افـزایش داده شـود و   ) درصد نیاز سالانه 20و  15به ترتیب (مقدار  بیشترینداد ماه به و خر
. درصد نیاز سالانه، مصرف کودهاي پتاسیمی متوقف شـود  5در نیمه اول تیر ماه، با مصرف 

درصد مصرف سالانه، کوددهی پتاسـیم دوبـاره    5سپس در نیمه دوم شهریور ماه با مصرف 
، افزایش یابـد و در  )درصد نیاز سالانه 15(مقدار مصرف  بیشترینه به آغاز شود و در آبان ما

  .آذرماه نیز کوددهی متوقف شود
به علت نقش کودهاي پتاسیمی در اندازه، کیفیت و زمان انبارمانی میوه، توصیه  .3

 براي یکشود مقدار پتاسیمی که بر اساس تفسیر نتایج تجزیه خاك ، برگ و عملکرد می
آن درصد  10شود در مناطق شمالی حدودبارده مرکبات تعیین میان درختسال زراعی 

متناسب با رقم ممکن است (درصد شهریور  30درصد مرداد و  30درصد تیر،  30خرداد، 
 درصد 10حدود ) استان فارس و کرمان( در مناطق جنوبی ،)درصد تغییر کند 20تا  10

درصد مهر  25درصد شهریور و  25درصد مرداد،  20درصد خرداد،  20اردیبهشت، آن در 
) هرمزگان( در مناطق جنوبیو ) درصد تغییر کند 20تا  10متناسب با رقم ممکن است (

درصد نیمه اول  10درصد خرداد  و  20درصد اردیبهشت،  20درصد فروردین،  10حدود 
متناسب با رقم (صد مهر رد 20درصد شهریور و  20درصد نیمه دوم مرداد،  10تیر، 

  .شود مصرف) درصد تغییر کند 20تا  10است ممکن 
هاي ضروري پتاسیم متناسب با فنولوژي درختان براي  پاشی محلولبه طور کلی  .4

پاشی مونوپتاسیم فسفات محلول شامل هاي مرکبات در مناطق شمال و جنوب کشور باغ
ظت نیم در با غل(و مویان مناسب ) در هزار 3تا  2با غلظت (با اوره ) در هزار 3با غلظت (

با غلظت نیم تا یک در (، اسید فسفریک )در هزار 3با غلظت (یا  نیترات پتاسیم ) هزار
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تشکیل میوه از  )با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) در هزار 2با غلظت (و اوره ) هزار
با غلظت (پاشی مونوپتاسیم فسفات محلول، )ریزش تابستانه(تا شروع ریزش فیزیولوژیک 

) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) در هزار 3تا  2با غلظت (با اوره ) در هزار 6تا  4
) با غلظت نیم تا یک در هزار(، اسید فسفریک )در هزار 6تا  4با غلظت (یا  نیترات پتاسیم 

از اواسط تا اواخر فاز ) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) در هزار 2با غلظت (و اوره 
با (با اوره ) در هزار 10تا  5با غلظت (پاشی مونوپتاسیم فسفات محلولو  میوهدوم رشد 

با (یا  نیترات پتاسیم ) با غلظت نیم در هزار(و مویان مناسب ) در هزار 3تا  2غلظت 
در  4تا  3با غلظت (و اوره ) با غلظت یک در هزار(، اسید فسفریک )در هزار 6تا  5غلظت 

   .است بلافاصله پس از برداشت میوه) نیم در هزار با غلظت(با مویان ) هزار
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