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 مقدمه -1

) و 1مرکبات، یکی از محصولات باغی استراتژیک ایران است که مقام اول را در بین تولیدات باغی کشور (

کشور ارتباط  یشمال يها). باغبانی استان40(مقام هفتم تولید سالیانه را در جهان به خود اختصاص داده است 

 اول سطح زیر کشت و تولید مرکبات قامکشور م یشمال هاي¬که استانطوريتنگاتنگی با صنعت مرکبات دارد به

مؤثر بر رشد و نمو درختان  یطیمح يفاکتورها نیاز مهمتر یکی). 1باشند (-می دارا ها،¬را در بین دیگر استان

 اهیاست. گ ازیمورد ن ییعنصر غذا 16 اهیرشد و نمو گ يبرا ،یطور کل. بهباشدیو متعادل م یاصول هیمرکبات، تغذ

و  هیخاك از لحاظ تهو طی. اگر شراکندیخود را از اتمسفر و آب جذب م ازیمورد ن ژنیکسو ا دروژنیکربن، ه

ه س نیاز لحاظ ا يکرده و کمبود را از خاك جذب ژنیو اکس دروژنیکربن، ه یبه راحت اهیرطوبت مناسب باشد، گ

آن عناصر  دیبا اه،یدر گ ماندهیعنصر باق 13از  کیوجود نخواهد داشت. در صورت بروز کمبود هر  اهیگ يعنصر برا

  ).  45شوند ( نیتأم اهیگ يبرا یبخش هوائ ایو  شهیر قیاز طر

 اهیبرگ گ يعناصر بر رو نیا یو هم برگ جذب کنند. وقت شهیر قیقادرند عناصر را هم از طر اهانیگ

 یروش یبرگ هی). تغذ45( شودیبکار برده م یروش کودده نیا يبرا یبرگ هیشوند، اصطلاح تغذ یپاشمحلول

سبتاً ن ییبه سرعت و با کارا اهیگ ازیروش عناصر مورد ن نیدر مرکبات است. در ا ییعناصر غذا نیتأم يمتداول برا

 يتفادهاز اس یناش یطیمحستیز يامدهایو پ ییایمیش ي. کاهش مصرف کودهارندیگیقرار م اهیگ اریدر اخت ییبالا

در  ییاست. در واقع، خطر از دست رفت عناصر غذا یروش کودده نیا يهایژگیکودها از و لیقب نیاز ا هیرویب

را نشان  اثر خود تواندیزمان ممکن م نیدر کوتاهتر یبرگ هیکمتر است. تغذ ینسبت به کاربرد خاک یبرگ هیتغذ

ه ک ییها. در زمانشوندیم اهیوارد گ میطور مستقکه به رندیگیقرار م یدر مجاورت سطح ییعناصر غذا رایدهد، ز

 وهیم تیفیو ک لکردعم شیکننده به دنبال افزا دیتول ایاست و  يضرور اهیگ يبرا ییعناصر غذا عیسر نیتأم

  ).67مناسب است ( يراهکار یپاشمحلول باشد،یم



 2                                                                                                                             در مرکبات        تغذیه برگی 
 

 

 سهیدر مقا شودیمرکبات جذب م يهابرگ قیکه از طر یینکته توجه نمود که مقدار عناصر غذا نیبه ا دیبا

ار برد، به ک یصورت برگبه توانیرا م ازیناست. عناصر کم زیناچ گردد،یجذب م شهیر قیکه از طر يبا مقدار عنصر

کاربرد  و ستندین ازیجذب عناصر پرن يبرا یاصل گاهیها جااما برگ ست،ین ازیعناصر مورد ن نیاز ا يادیمقدار ز رایز

درختان مرکبات  ازیاز ن يادزی بخش هرحال¬). به45است ( رممکنیبرگ عملاٌ غ قیاز طر اه،یگ ازیکامل عناصر پر ن

. شوندیده ماستفا یصورت برگبه میو در موارد خاص، فسفر و پتاس گرددیم نیتأم یبرگ هیتغذ قیاز طر تروژنیبه ن

بور و  مس، منگنز، ،يشامل رو ازینوگوگرد و عناصر کم میزیمن م،یشامل کلس هیثانو ازیعناصر پرن یبرگ هیتغذ

  ). 67( باشدیعناصر م نیبه ا اهانیگ ازین نیتأم يمناسب برا یروش بدنیمول

عناصر  یگرعناصر دارد. با کاربرد ب نیا یبر کاربرد خاک تیمز نیچند ییعناصر غذا یکاربرد برگ ،یطور کل به

 ،باشدینامناسب م ياچ و شور-پ ،یدما، رطوبت، زهکش لیخاك از قب طیکه شرا يهارا در زمان اهیگ ازین توانیم

تدا شده است در اب یسع هینشر نیدر ا ن،ینمود. بنابرا نیرشد و عملکرد درختان، تأم يبرا یبحران يهادر زمان ایو 

ه طور ب یبرگ هیموارد کاربرد تغذ زیساختار و ن نیا قیاز طر یدر مورد ساختار برگ و جذب عناصر غذائ ینکات کل

 دیبا یبرگ هیروش تغذ يریکننده مرکبات در بکارگ دیکه تول یداده شود، سپس در ادامه، نکات حیمختصر توض

 انجام شده است. هاي¬هیمرکبات توصدر  یپاشدر مورد روش محلول تیدهند، پرداخته شده و در نها رارمدنظر ق

  برگ مرکبات یآناتوم -2

 ییالاسطح ب درمیاپ هی. لاباشدیبرگ کامل مرکبات شامل پهنک و دمبرگ م کیگلدار،  اهانیگ ریمشابه سا

اند. تهقرار گرف یفوقان درمیاپ ریدر ز میاگزالات کلس يحاو يانرده يها. سلولپوشاندیبرگ مرکبات را م ینییو پا

منفذ به همراه دو سلول محافظ  کیها از . روزنهباشدیها مو روزنه یمیپارانش يهااز سلول یبیترک یتحتان درمیاپ

 باتیترک رگینفوذ آب و د يبرا یمانع ینیکوت هیلا نیشده که ا ینیمنفذ روزنه کوت یاند. سطح داخلشده لیتشک

مانع در  نیبرگ اول یو تحتان یفوقان درمیبر سطح اپ افتهی لیتشک کولیکوت هی. لاباشدیروزنه م قیمحلول از طر

). 1کل (ش شودیسطح برگ م يزیباعث آبگر زیکرده و ن جادیسطح برگ را ا قیمحلول از طر باتیجذب ترک بربرا
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در مرکبات  کولیکوت یموم هیلا یاصل يساختارها ها،¬دروکربنیاسترها و ه ه،یاول يهاچرب، الکل يدهایاس

 رییغتوسعه برگ مرکبات ت یط شانده،را پو کولیموم مانند که سطح کوت هیلا یمیو ش تیهرحال، کم. به باشندیم

  ).61( دهدیقرار م ریتأثبرگ مرکبات را تحت کولیکوت يریشدن و نفوذپذ سیخ تیامر قابل نیکرده و ا

  
  برگ آناتومی –1 شکل

  برگ قیاز طر ییجذب عناصر غذا سمیمکان -3

 قیاز طر رفعالینفوذ غ ،یشامل جذب سطح یپاشمحلول قیبه کار رفته از طر ییجذب عناصر غذا مراحل

مانع  نیسطح برگ، اول يموجود رو یکولیکوت هی. لاباشدیبرگ م هاي¬و سپس جذب فعال توسط سلول کولیکوت

نافذ و . مشدبای) و سلولز مواکسموم ( ن،یاز کوت ینازک هیشامل لا کولیکوت هی. لاباشدیها مدر برابر جذب نمک

 ها¬نویمتصل است.  درمیاپ هاي¬برگ به سلول کولیکوت یبرگ وجود دارد. سطح داخل کولیدر کوت هاي¬کانال

 یتآپوپلاس يجذب شوند. وجود فضاها یدرمیاپ هاي¬عبور کرده و سپس توسط سلول یسلول وارهیاز د دیابتدا با

مالما و پلاس یغشا سلول قیاز طر هاونی. عبور کندیم لیرا تسه ییغذا عناصرجذب  ندیانتقال، فرا يبرا وارهیدر د

برگ  کولی). سطح کوت61( باشدیحاصل از فتوسنتز و تنفس وابسته م یکیمتابول يفعال است و به انرژ ندیفرا کی
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ز سطح د ار زیساختار آبگر کیشده است که  دهپوشی مانند¬کرك يو ساختارها یواکس هیو توسط لا ستیصاف ن

  . دهدیم لیبرگ تشک

  در خاك  ییاستفاده عناصر غذا تیبودن قابل نییپا -3-1

ه ب ازیمورد ن ییو انتقال عناصر غذا نیخاك از لحاظ تأم طیکه شرا یدر مواقع ییعناصر غذا یبرگ هیتغذ

 میر، پتاسفسف لیاز قب ییاست. عناصر غذا ییعناصر غذا یمؤثرتر از کاربرد خاک باشد،ینامساعد م اهیگ شهیسمت ر

طور به ییدسترس گردند. با کاربردن عناصر غذا رقابلیغ اهیگ يشده و برا تیدر خاك تثب توانندیم ازینناصر کمو ع

 يهبه واسط اهیکه سوخت و ساز گ شودیحاصل م نانیاطم نیفتوسنتز، ا یاصل گاهیها، جابرگ يبر رو میمستق

که کود در خاك  ییهاها و زمان). در واقع، در مکان27( افتدیبه مخاطره نم يعناصر ضرور نییاستفاده پا تیقابل

امناسب ن طیوجود شرا لیعناصر در خاك به دل ایو  ردگی¬یقرا م شیشستشو و فرسا لیاز قب ییندهایفرادر معرض 

 يازهایمناسب در جهت رفع ن يراهکار ییعناصر غذا یبرگ هیتغذ گردند،یم لیاستفاده تبد رقابلیغ يهابه شکل

  ). 67( باشدیدرخت م ياهیتغذ

   اهیگ يبرا ییعناصر غذا عیسر نیتأم لزوم -3-2

 رگذاریمرکبات تأث دیتول تیفیو ک تیکشت و کار بر کم اتیو عمل یمیاقل طیشرا لیاز قب ییفاکتورها

  کیلوژویریاز صفر ف ترنییزمستان پا یماه ط نیچند يدما معمولاً برا ،يرگرمسی¬مهین هاي¬می. در اقلباشندیم

دوره رکود، باعث  نیا یسرد ط ي. دماشودیمناطق منجر به توقف رشد درختان م نیدوره از سرما در ا نیاست. ا

کرده و باعث نمو  کیرا تحر یشیرشد رو ابد،ییم شیکه دما در بهار افزا ی. هنگامشودیگل م يجوانه ها یالقائ

منابع موجود شامل  يبرا یشیو رو یشیزا يهااندام . واضح است کهگرددیم یدهگل و به دنبال آن گل يجوانه ها

ت مطلوب اثرا تواندیها مزمان نیدر ا یبرگ هیو تغذ کنندیرقابت م گریکدیدر بهار با  ییغذا صرو عنا هادراتیکربوه

اده شده، د صیتشخ ییکه کمبود عناصر غذا يهادر زمان یبرگ هیکاربرد تغذ ن،یبر عملکرد داشته باشد. علاوه برا

 یاهانیاز گ شتریبرگ ب قیجذب از طر عتکه دچار کمبود هستند سر یاهانیممکن است موثرتر باشد. در واقع، در گ
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ه اکثر روش است ک نیعتریسر یبرگ هیکه علائم کمبود ظاهر شوند، تغذ یهستند که کمبود ندارند. به هرحال، زمان

درخت از دست رفته  دیتول لیاز پتاس یمرحله بخش نیست در ا. هر چند ممکن اشوندیم اهیوارد گ ییعناصر غذا

  ). 67باشد (

  است نییپا شهیر تیکه فعال یدر مواقع یپاشمحلول -3-3

ناصر ع یبرگ هیکند، تغذ نیرا تأم اهیگ ازین تواندیاست و نم دهید بیآس شهیر ستمیکه س ییهازمان در

 خاك ،یخشک يهامانداب، دوره هاي¬دوره طیتحت شرا یبرگ هیتغذ ن،یاست. علاوه برا تیحائز اهم اریبس ییغذا

جذب عناصر  يبرا اهیگ ییکه منجر به کاهش قدرت و توانا يگرید تیهر وضع ایسرد و  يآب و هوا ،یآهک يها

  ). 67است ( يگردد، ضرور ییغذا

  يمحصولات کشاورز تیفیبا هدف بهبود ک یپاشمحلول -3-4

از رشد درخت که  هاي¬محصول مرکبات در دوره تیفیبا هدف بهبود ک یبرگ هیاز تغذ توانیم ن،یچنهم

و رشد  وهیم لتشکی ها،¬جوانه زیتما ،یشیمراحل رشد رو لیاست (از قب يمرکبات ضرور يبرا ییعناصر غذا نیتأم

  ).67) استفاده کرد (وهیم

  یطیمحستیز هاي¬یبا هدف کاهش آلودگ یپاشمحلول -3-5

)، ونیکاسی(اتروف یسطح هاي¬آب یآلودگ لیپتانس ،ییعناصر غذا یبر موارد ذکر شده، کاربرد برگ علاوه

از کاربرد  یحداقل بخش ینیگزی. جادهدی) را کاهش ميدر خاك (شور یی) و تجمع عناصر غذاتراتی(ن ینیرزمیز

  ).27باشد ( یدهکود عجام تیریمد اتیاز عمل یتواند بخش یم ،یبا کاربرد برگ ییعناصر غذا یخاک

ر متحرك در آوند آبکش، عناص ییعناصر غذا یاست که با کاربرد برگ تینکته حائز اهم نیتوجه به ا :نکته

د توجه نمو دی. به هرحال، باشودیمنتقل م زین يبریف هاي¬شهیر نیاز جمله کوچکتر اهیگ هاي¬به همه قسمت

عناصر در آوند آبکش  نیا یبرخاگر جذب هم شوند  یو حت شوندیبرگ جذب نم قیاز طر ییکه همه عناصر غذا
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 کند،یم افیا اهیگ يولوژیزیعنصر در ف کیکه  یدر مورد نقش یهمواره اطلاعات دیبا نی. بنابراباشندیم رمتحركیغ

اضا که تق یمثال زمان يبه کار برد. برا اهیگ فنولوژي از مناسب مرحله در کود عنوان¬داشت و سپس عنصر را به

را  وهیم تیفیک ایکه بازده، اندازه  یخاص یکیولوزیزیف ندیکردن فرا جیبالا است و با هدف ته یعنصر مشخص يبرا

توسط  یپاشاز اجرا محلول ینمائ 2به کار برد. در شکل  یپاشرا به صورت محلول ییدهد، عنصر غذا شیافزا

  آورده شده است.  يریگرمسمهین يهاوهیهمکاران محترم پژوهشکده مرکبات و م

   
  يریگرمسمهین يهاوهیدر پژوهشکده مرکبات و م یپاشاز انجام محلول ینمائ -2 شکل

  ملاحظات در تغذیه برگی -4
 زمان تغذیه برگی -4-1

براي انجام صحیح تغذیه برگی، اطلاع از مرحله رشد درختان مرکبات،  شرایط درخت و شرایط آب وهوائی 

  ذکر شده بررسی خواهند شد. مفید خواهد بود. در ادامه موارد
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  مرحله رشد -١-١-۴
باشد. هاي برنامه تغذیه برگی میدرختان مرکبات، یکی از مهمترین جنبه 1اطلاع از مراحل رشد و فنولوژي

مطلع بود.  اهیگ یکیولوژیزیف يندهایدر فرا ییاز نقش عناصر غذا دیبا ،یبرگ هیتغذ حیصح تیریمد يبرادر واقع، 

 یکیولوژیریف ندیفرا کیدرخت با هدف تحر رشداز  یدر مرحله خاص پاشیمحلولبه صورت  ییسپس عنصر غذا

یل ها از قبریزي جهت مدیریت جامع باغتواند در برنامهآگاه بودن از مراحل فنولوژیکی می به کاربرده شود. یخاص

ن مراحل فنولوژیکی درختان ها و آفات مفید باشد. مهمتریکوددهی، آبیاري و زمان مناسب براي کنترل بیماري

  آورده شده است. 3و نیز شکل  1مرکبات در جدول 

  )41مهمترین مراحل فنولوژیکی مرکبات ( -1جدول 
  توضیح  مرحله  شماره

 متر شده استها حدود سه میلیقطر جوانه  هاتورم جوانه  1
  نداهاي گل زیر میکروسکوپ قابل روئیتبخش  هاتمایز جوانه  2
  -  هاي بهارهشروع جست  3
  اندها باز شدهحدود پنج درصد گل  دهیشروع شکوفه  4
  اندها باز شدهدرصد گل 50حدود   دهی کاملشکوفه  5
  اندها ریختهدرصد گلبرگ 80حدود   هاپایان ریزش گلبرگ  6
  -  هاي بهارهپایان جست  7
  -  شروع و پایان ریزش فیزیولوژیک (ژوئن دراپ)  8
  -  شروع نمو سلولی  9

  -  هاي پاییزهشروع و پایان جست  10
  -  شکست رنگ  11
  بر اساس نسبت قند به اسید  بلوغ فیزیولوژیک میوه  12

  

                                              
 شود، فنولوژي گفته میاهیگ کی یبر مراحل مختلف چرخه زندگبه ویژه تغییر فصل و شرایط آب و هوائی  یطیاثر عوامل محبه بررسی  1
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  )41مهمترین مراحل فنولوژیکی مرکبات ( -3شکل 

علاوه بر لزوم شناخت مهمترین مراحل فنولوژي مرکبات، اطلاع در مورد زمان احتمالی وقوع هر یک از 

 4فنولوژیکی کمکی زیاد در اجرا صحیح و مفید برنامه تغذیه برگی مرکبات خواهد داشت. در شکل این مراحل 

زمان احتمالی رخداد هر یک از مراحل فنولوژیکی پرتقال تامسون و نارنگی میاگاوا در سه منطقه از شهر ساري 

  آورده شده است.
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  )41مراحل فنولوژیکی دو رقم مرکبات در سه منطقه از ساري ( –4شکل 

  شرایط درخت -٢-١-۴
پاسخ درختان به کاربرد برگی عناصر غذائی تحت شرایط تنش گرما و سرما معمولاً به علت سرعت جذب و 

ناصر عپاشی عناصر غذائی، به ویژه انتقال کم عناصر غذائی در این شرایط، ضعیف است. به هرحال، چنانچه محلول

د در توانتأثیر گذار بر افزایش تحمل گیاهان به شرایط تنش، قبل از وقوع تنش گرما و یا سرما انجام گردد، می

   زا مفید باشد.افزایش تحمل درختان به شرایط تنش

  شرایط آب وهوائی -٣-١-۴
 وهاي فیزیکی شرایط محیطی شامل وقت مناسب در طول روز، دما، رطوبت نسبی و سرعت باد بر جنبه

اشد. در واقع ببیولوژیکی تغذیه برگی مؤثر هستند. نفوذپذیري انساج گیاه فاکتور مهمی در جذب عناصر غذائی می

در شرایط اقلیمی با هواي گرم، مرطوب و آرام، نفوذپذیري انساج گیاهی نیز بالاتر است و این شرایط مطلوب از 

پاشی شود. محلولهاي ابتدائی صبح مشاهده میاً در ساعتهاي پایانی عصر و گاهلحاط تغذیه برگی غالباً در ساعت

پاشی دماي محیط بهتر است در صبح یا بعدازظهر که شدت نور خورشید کمتر است انجام پذیرد. در زمان محلول
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). 2جدول 0مطلوب است ( %70درجه سلسیوس) باشد. در حالی که رطوبت نسبی بالاتر از  29بالا (بیش از  نباید

  پاشی، آبیاري مزرعه و باغ انجام شود. بعد از محلول بهتر است

  )24پاشی (شرایط آب و هوائی مناسب براي محلول -2جدول 

  وقت از روز
  بعدازطهر به بعد) 6اواخر عصر (ساعت 

  صبح)9اوایل صبح (قبل از ساعت 
  درحه سلسیوس 21درجه سلسیوس؛ بهترین دما  18-29  دما

  %70≥  رطوبت
  140-160  رطوبتشاخص دما به 

  کیلومتر بر ساعت 8≤  وزش باد
 

شوند پاشی عناصر غذایی قبل از بارندگی انجام نشود، زیراکودها از سطح برگ شسته میتوجه شود که محلول

). توجه به این مسئله ضروري است که رخداد 67(یابد گردند و کارایی تغذیه برگی کاهش میو وارد خاك می

پاشی، ممکن است اثر تغذیه برگی را کاهش داده، زیرا همه عناصر ساعت پس از محلول 24-48بارندگی حداقل در 

  ).3شوند (جدول غذایی فوراً در انساج گیاه جذب نمی

  )24نرخ جذب عناصر غذایی در انساج گیاهی ( -3جدول 

  پاشیعنصر به کار رفته در محلول %50زمان لازم براي جذب   عنصر غذایی
  ساعت 5/0-2  نیتروژن
  روز 5-10  فسفر
  ساعت 10-24  پتاسیم
  روز 1-2  کلسیم
  ساعت 2-5  منیزیم
  روز 8  گوگرد
  روز 1-2  روي 
  روز 1-2  منگنز
  روز 10-20  آهن

  روز 10-20  مولیبدن
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  ها/آبنوع مواد کودي/افزودنی -4-2

ها نوع ماده کودي، افزودنیدومین موضوعی که باید در انجام برنامه تغذیه برگی مرکبات در نظر گرفته شود، 

  باشد.و کمیت و کیفیت آب می

  نوع ماده کودي -١-٢-۴

 ي عناصرپاشی جذب سریع و بهینهپاشی مناسب نیستند. هدف اصلی از محلولي کودها براي محلولهمه

ل قبندي شوند که حدااي فرمولگونههاي تغذیه برگی باید به باشد. بنابراین محلولغذائی در انساج گیاهی می

  پاشی عبارتند از:آسیب را به گیاه برسانند. سه شاخص مهم در انتخاب کودها براي محلول

استفاده از محلول کودي با غلظت بالا به ویژه در مورد کودهاي با بنیان نیترات شاخص نمک پایین:  

اید به پاشی ببراي محلولبنابراین در استفاده از کودها  تواند آسیب جدي به انساج گیاه وارد نمایند.وکلراید می

شاخص نمک و یا به بیان بهتر به پتانسیل اسمزي حاصل از انحلال کود در آب توجه نمود. شاخص نمک کودها 

 سوزي نشریه حاضر مورد بحث قرار گرفته است.در قسمت برگ

ند و به باش از کودهایی باید در تغذیه برگی استفاده نمود که حلالیت بالایی در آب داشتهحلالیت زیاد:  

سهولت در آب حل شده و رسوبی تشکیل ندهند. هر چه حلالیت کود در آب بیشتر باشد، گرم کود در لیتر کمتري 

توان به اوره، مونو پتاسیم فسفات، کلرید از آب به طور کامل حل خواهد شد. از جمله کودها با حلالیت بالا می

  پتاسیم و غیره اشاره کرد.

اشی پها ممکن است با مواد کودي سازگار نباشند، موجب گرفتی ابزار محلولناخالصیدرصد خلوص بالا:  

هاي همراه مواد کودي مورد پاشی، ناخالصیهاي جدي به برگ وارد نمایند. بنابراین باید در محلولگردند و یا آسیب

  نظر قرار گیرند.
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  ها افزودنی -٢-٢-۴

پاشی عناصر غذایی باید که در زمان محلولنکته مهم دیگر این است  اچ محلول تغذیه برگی:-پ 

باشد. این موضوع به ویژه در ) می6-8اچ محلول تغذیه برگی در دامنه مناسب (غالباً -اطمینان حاصل شود که پ

برخی مواد به محلول تغذیه برگی به منظور بافرسازي  ).67مناطقی که کیفیت آب پایین است، حائز اهمیت است (

اچ پایین کمتر از آسیب وارد به این -شوند. معمولا آسیب وارده به انساج گیاهی ناشی از پیاچ محلول اضافه م-پ

 باشد.هاي بالا از کود به ویژه کودهاي حاوي آنیون نیترات و کلراید میانساج به دنبال کاربرد غلظت

اسپري براي کاهش کشش سطحی آب لازم است مواد خیساننده به محلول : 2افزودن مواد خیساننده 

اضافه گردد. به طوریکه محلول اسپري شده به طور یکنواخت کل سطح برگ را پوشش دهد و کاربرد یکنواختی از 

محلول نیم در هزار مایع ظرفشوئی توان به ). از جمله مواد خیساننده می5عناصر غذایی را فراهم نماید (شکل 

 اشاره نمود.

  
 پاشیبرگ توسط محلول اثر ماده خیساننده بر خیس شدن سطح -5شکل 

جوئی در زمان و هزینه مواد کودي و برخی مواقع به منظور صرفه کش:کاربرد همزمان کود و آفت 

ها، شکشوند. لذا باید به این نکته توجه نمود که مواد کودي سازگار با همه حشرهها با یکدیگر مخلوط میکشآفت

                                              
2 Surfactant 
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کش و یا هر دو ممکن واد ناسازگار مخلوط گردند، تأثیر کود، آفتها و غیره نیستند. اگر مواد کودي با مکشقارچ

). بنابراین 45سوزي را افزایش دهد (است کاهش یابد. علاوه براین، کاربرد همزمان این دو ممکن است خطر برگ

 وچکها ندارند، ابتدا باید در یک ظرف ککشي به کارگیري همزمان کود و آفتاگر افراد تجربه کافی در زمینه

 کش مورد نظر خود را بررسی نمایند. سازگاري کود و آفت

هاي شیمیایی در میان کودها باید در تغذیه برگی مورد توجه قرار کنشبرهمقابلیت اختلاط کودها:  

گیرد. تعدادي مواد ناسازگاراند و نباید با یکدیگر مخلوط شوند. اختلاط آنها ممکن است منجر به ایجاد رسوب گردد 

ر روي پاشی گردند. باین طریق قابلیت استفاده عناصر غذایی کاهش یافته و یا منجر به گرفتگی ابزار محلولو از 

ي کودها معمولا هشدارهاي در این زمینه وجود دارد. در صورت نبود چنین اطلاعاتی، مقدار کمی از کودهاي بسته

شاهده نکردید، قاعدتاً نباید مشکلی وجود مورد نظر را در ظرفی در آب حل و سپس تکان دهید. اگر رسوبی م

عنوان مثال مخلوط کردن سولفات آمونیوم و کلرید پتاسیم در مخزن، ممکن است منجر به ). به67داشته باشد (

تشکیل رسوب سولفات پتاسیم گردد و یا مخلوط کردن کودهاي حاوي کاتیون کلسیم با کودهاي حاوي آنیون 

ر به تشکیل رسوب فسفات کلسیم و یا سولفات کلسیم گردد. تشکیل این قبیل فسفات و سولفات ممکن است منج

  گردد.پاشی میها هم کارائی تغذیه برگی را کاهش داده و هم منجر به گرفتگی ابزار محلولرسوب

  آب  -٣-٢-۴

اده پاشی و استفپاشی بسیار مهم است. قبل از انجام محلولعلاوه بر مقدار آب، کیفیت آب نیز براي محلول

کربنات، سولفات، نیترات و آهن منبع اچ، سختی آب، مقدار بی-پاشی بهتر است پاز هر نوع منبع آبی براي محلول

لیتر براي هر درخت  20تا  5پاشی آب مورد نظر تعیین گردد. معمولاً مقدار آب مورد نیاز براي انجام محلول

 استفاده بستگی دارد. باشد، که مقدار آب به حجم تاج درخت و نیز نوع کود موردمی
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  سوزيبرگ -4-3

ثر هر ا سوزي گردد.تواند تحت شرایطی منجر به برگهاي بسیاري دارد، اما میدرحالیکه تغذیه برگی مزیت

ار گردد. اگر فشسوزي با تفاوت فشار اسمزي بین محلول مصرف شده و شیره سلولی مشخص میمحلول بر برگ

سوزي حاصل ولی باشد، آب از انساج گیاهی خارج گشته و برگاسمزي محلول بیش از فشار اسمزي شیره سل

شود. تفاوتی فاحش بین فشار اسمزي تولید شده به وسیله مواد کودي مختلف وجود دارد. در بین منابع نیتروژن، می

  ). 12کند (اوره کمترین فشار اسمزي را به ازا هر واحد نیتروژن تولید می

عت شود. وسهاي آبی براي بافت گیاهی ایجاد میسمزي زیاد و یا تنشسوزي طی کوددهی توسط فشاز ابرگ

  گردد. هاي کود مشخص میویژگی-3هاي گیاه و ویژگی-2شرایط محیطی، -1این شرایط عمدتاً توسط 

  سوزيشرایط محیطی تاثیر گذار بر شدت برگ -١-٣-۴

باشد. درختان میمهمترین شرایط محیطی شامل رطوبت خاك، دماي خاك، رطوبت نسبی و سرعت باد 

 زا شامل وزش باد گرم، بیماري و شرایطتحت شرایط تنش معمولاً براي آسیب دیدن مستعدتر هستند. شرایط تنش

پاشی برگی در زمانی که هوا نامطلوب محیطی است. شرایط محیطی در زمان کاربرد بسیار مهم است. از محلول

اجتناب کرد. این بدان معنا است که طی فصول گرم، ) باید درجه سلسیوس 29بیش از گرم است (دماي هوا 

ها باز هستند تا آب وگازها پاشی باید در صبح و یا غروب وقتی دماي هوا مناسب، وزش باد حداقل و روزنهمحلول

  ). 67به طور مؤثر مبادله گردند، انجام گردد (

  سوزي هاي تاثیر گذار کود بر شدت برگویژگی -٢-٣-۴

سوزي ناشی از کاربرد کود شامل نوع و منبع کود، سیستم عرضه عناصر غذائی، فاکتورهاي دخیل در برگ

  باشند. زمان تماس و موقعیت عناصر غذایی در ارتباط با انساج گیاه می

شود. شاخص نمک یک کود معمولاً از شاخص نمک براي تعیین آسیب احتمالی کود به گیاه استفاده می

ي افزایش فشار اسمزي محلول ناشی از کاربرد کود در مقایسه با کاربرد مقدار معادل از کود نیترات دهندهنشان
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هاي محلول ممکن است فشار اسمزي بیشتر از فشار اسمزي شیره گیاه ایجاد نماید سدیم است. غلظت بالاي نمک

نی زهاي محلول در خاك از جوانهمکسوزي گیاه شود. شاخص نمک به دلیل اینکه نگیري بافت و برگو منجر به آب

شود. شاخص نمک در خاك چندین رسانند استفاده میکنند و نیز به سیستم ریشه آسیب میبذر جلوگیري می

). امروزه مشخص شده است 54گیرد (فاکتور شامل رطوبت و دماي خاك و نیز ظرفیت تبادل کاتیونی را در بر می

کننده است. در واقع شاخص نمک معیار مناسبی از پتانسیل پاشی گمراهلکه استفاده از شاخص نمک براي محلو

). در 47د (باشپاشی برگی نیست و پتاسیل اسمزي کودها معیار مناسبتري میسوزي پس از استفاده از محلولبرگ

  .پتانسیل اسمزي و شاخص نمک حاصل از انحلال واحدهاي یکسانی از کودهاي مختلف آورده شده است 4جدول 

  ) براي برخی کودهاي معمول. 47) و شاخص اسمزي (54مقادیر شاخص نمک ( -4جدول 

  شاخص اسمزي  شاخص نمک  کود
  نیتروژن) %3-مول بر کیلوگرممیلی

  1804  7/104  نیترات آمونیوم
  4092  0/100  نیترات سدیم

  1018  4/75  اوره
  3434  6/73  نیترات پتاسیم
  2314  0/69  سولفات آمونیوم

  2054  2/34  آمونیومديفسفات 

شود بین شاخص نمک و شاخص اسمزي کودها تفاوت فاحشی وجود مشاهده می 1طور که در جدول همان

را دارد، این  1آمونیوم کمترین شاخص نمک در بین کودهاي آورده شده در جدول دارد. براي مثال فسفات دي

باشد. بنابراین، در کاربرد برگی کودها باید به شاخص درحالی است که شاخص اسمزي آن تقریباً دو برابر اوره می

سوزي گیاه ناشی از تغذیه برگی تا حد امکان جلوگیري کرد. علاوه براین، از آنجاکه اسمزي آنها توجه نمود تا از برگ

 هسوزي ناشی از کاربرد اورباشد براي جلوگیري از خطر برگپاشی اوره میرایجترین منبع نیتروژن براي محلول

  ).6حتماً باید ار منابع اوره با بیورت پایین استفاده نمود (شکل 
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 پاشی درختان با اوره با بیورت بالا (اینترنت).سوزي ناشی ازمحلولعلائم ظاهري برگ -6شکل 

  ي تغذیه برگی عناصر (نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روي و بور)نحوه -5
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی عناصر غذایی، زمان کاربرد  طور که قبلاً ذکر شد تعدادي عوامل از قبیلهمان

عناصر و شرایط محیطی بر مقدار نفوذ محلول از طریق برگ به خصوص مقدار نفوذ محلول از طریق کوتیکول و 

هایی اي دارد. در پژوهشنیاز در مرکبات کاربرد گستردهپاشی عناصر پرنیاز و کمباشند. محلولها تأثیرگذار میروزنه

)، کلسیم 2)، پتاسیم (38)، فسفر (38و  37، 29، 11، 4، 3اثر کاربرد برگی عناصر غذایی مختلف از جمله نیتروژن (

هاي کمی و کیفی میوه در ارقام ) بر ویژگی50و  26) و بور (51)، منگنز (56و  31)، روي (52و  51)، آهن (26(

برگی عناصر غذایی در مرکبات عمدتاً به مقدار نفوذ مختلف مرکبات بررسی شده است. مقدار موثر بودن کاربرد 

). 62و  38، 29محلول از طریق برگ، تعدیل و یا تصحیح علائم کمبود، بهبود عملکرد و کیفیت میوه وابسته است (

به هرحال، براي مدیریت صحیح تغذیه برگی، باید از نقش عناصر غذایی در فرایندهاي فیزیولوژیکی گیاه مطلع بود. 

عنصر غذایی به صورت برگی در مرحله خاصی از فنولوژي درخت با هدف تحریک فرایند فیریولوژیکی خاصی سپس 

  به کاربرده شود. 
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 یکیمراحل فنولوژ ریاز سا شتریدرختان ب یکیمراحل فنولوژاز  یدر برخ ییعناصر غذا يبرا ي درختانتقاضا

ي مرحله اولینو ، ب) 7(شکل  3تشکیل میوه ،)، الف7ی (شکل ، مراحل گلدههمیشه سبزباشد. در درختان می

 د،باشهمزمان می یشیو رشد رو شهیاست و رشد ر یینما وهیکه رشد م، ج) 7(شکل  4هاچهریزش فیزیولوژیک میوه

 ینهای عملکرد که است هادوره نیا ی. در طندباشمی ییعناصر غذا از لحاظ نیاز گیاه بهمهم  یکیمراحل فنولوژ

 هايدوره نیا یط مارهایت ایحوادث و  ن،یبراتواند مشخص گردد. علاوهن) میآو نگهداشت  وهیدرخت (تعداد م

  ). 27ند (باشمی رگذارین تأثآ یو عمر انبارمان تیفیک وه،یبر اندازه م یکیفنولوژ

وره ). این د37باشد (از دیدگاه تولیدکنندگان مرکبات تشکیل میوه یکی از مهمترین مراحل در نمو میوه می

اي درخت در مراحل نهایی نمو میوه در دستیابی به اندازه و کیفیت مناسب میوه مهم است، اگرچه شرایط تغذیه

دهی و تشکیل میوه در مرکبات، مراحلی که نیاز غذایی مرکبات نیز بر اندازه و کیفیت میوه مؤثر است. مراحل گل

باشد. دماي خاك در مناطق شمال کشور اي خاك پایین میها هستند که دمها بالاست، مقارن با زماندر این دوره

). در دماي پایین خاك، فعالیت متابولیکی 8درجه سلسیوس است (شکل  15عموماً از آذر تا اردیبهشت کمتر از 

ریشه، حلالیت عناصر غذایی در محلول خاك و انتقال عناصر از طریق جریان تعرق کمتر است. بنابراین، توانایی 

ها به تعدادي عوامل دیگر که ارتباطی با ي استفاده از عناصر غذایی به کار رفته در خاك در این دورهدرخت برا

علائم  يمشاهده پی در عناصر کمبود هادوره نیا یدر طتقاضاي عناصر غذایی در درخت ندارند، بستگی دارد. 

 یط ژهویهب نه،یحد به ریز ییگردد. قرار گرفتن غلظت عناصر غذا حیتصح عاًیسر دیبرگ با زیبا آنال ایآن و  يظاهر

و  تیفیک وه،یرا بر عملکرد، اندازه م یاثر منف نیشتریب ،یطولانمدت زمان  يعملکرد، برا يبرا یمراحل بحران

ت ) بهترین مرحله براي کاربرد عناصر غذایی زمانی اس37طبق گزارش لووات (دهی سال بعد خواهد داشت. شکوفه

  که این کاربرد منجر به افزایش عملکرد، انداره میوه و نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته عصاره پرتقال گردد.

                                              
3 Fruit set 

4 June Drop 
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  تشکیل میوه -ب  دهیشکوفه -الف

  
  چه)ریزش میوه -تشکیل میوه، ج -گلدهی، ب -مراحل فنولوژیکی (الف -7شکل 

  

 بابک عدولیدکتر عکس از 
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سرد  -مرطوب؛ ب -هاي الف) در اقلیم1996-2005ماهانه دماي خاك (بر حسب سلسیوس) در دوره آماري (تغییرات  -8شکل 

  ).6گرم و خشک ( -خشک و دگرم نیمه -خشک؛ جنیمه

ز گیاه پاشی به نیاز گیاه وابسته است و نیاباید در تغذیه برگی به این نکته توجه نمود که تعداد تکرار محلول

ظهور علائم کمبود، سرعت رشد درخت، سن درخت و غیره، بستگی دارد. عموماً تغذیه برگی  به عناصر غذایی به

) و حداقل فاصله بین دو محلول پاشی دو هفته باشد تا درخت فرصت 45هفته یکبار باید تکرار گردد ( 6-8هر 

رتر اشند. براي کاربرد موثهاي اسمزي اضافه شده را داشته بکافی براي سوخت و ساز عناصر غذایی و مقابله با تنش

الا پاشی با غلظت بشود. محلولهاي رقیق از عناصر غذایی توصیه میو جلوگیري از آسیب رسیدن به گیاه، محلول

). زمان اولین تغذیه برگی معمولاً پس از مشاهده اولین علائم 67( گرددسوزي و ریزش برگ میمنجر به برگ

پاشی پیشگیري شود تا خسارت ست که از ظهور علائم کمبود از طریق محلولباشد. هرچند بهتر اظاهري کمبود می

  ).45ناشی از کاهش کمیت وکیفیت میوه کاهش یابد (

)، براي افزایش جذب عناصر 61باشد (ها در مرکبات در سطح زیرین برگ میاز آنجا که جایگاه اکثر روزنه

چنین، احتمالاً هر چه سطح برگ بزرگتر باشد، همپاشی گردد. غذایی لازم است، هر دو طرف برگ محلول

 ). 9ي مطلوبتري در پی خواهد داشت (شکل پاشی برگی نتیجهمحلول
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  پاشی (الف و ب) و تانک کود (ج) در یک باغ مرکبات نمائی از انجام محلول -9شکل 

اچ -پمقداري از محلول را برروي تاج درخت درخت اسپري کنید تا قطرات محلول از برگ ریزش کند. 

 ورم درهاي متهاي جوان و جوانهاچ مطلوب بین شش تا هشت است. بافت-محلول نیز باید کنترل شود. معمولاً پ

کنند. برخی مواقع یکبار هاي پیر و سخت جذب میدرختان چوبی عناصر غذایی را سریعتر و بهتر از بافت

مقدار جذب  زیسن برگ ن شیبا افزا). 6پاشی باید در چند نوبت تکرار شود (پاشی کافی نبوده و محلولمحلول

 شتریجذب عناصر در حضور نور ب .دیابمی شیافزا کولیسن برگ ضخامت کوت شیبا افزا رای. زدیابمعمولا کاهش می

جذب  ازیمورد ن يانرژ ATPدارد که در حضور نور در اثر ساخته شدن  ازین يجذب به انرژ رایاست ز یکیاز تار

 فرهاد رفعت)مهندس پاشی (عکس از محلول -ج

 )حمیدرضا قلی پورمهندس پاشی (عکس از محلول -الف

 )فرهاد رفعت مهندستانک کود (عکس از -ج
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هاي بهاره، تابستانه و پاییزه کاملاً توسعه هاي جستنیاز در زمانی که برگتغذیه برگی عناصر کم .دگردتأمین می

  ).67( ند، بهتر استایافته

  نیتروژن -5-1
کند. سطوح پایین نیتروزن در درختان مرکبات یکی از نیتروژن نقش مهمی در تغذیه درختان ایفا می

دهد. در باغات مرکبات مشابه سایر تأثیر قرار میفاکتورهاي اصلی است که کمیت وکیفیت تولید میوه را تحت

شود. به هرحال، کارائی کاربرد خاکی نیتروزن توسط استفاده میصورت خاکی درختان میوه، معمولاً نیتروژن به

د. محیطی وجود دارتأثیر است. علاوه براین، در کاربرد خاکی نیتروزن همیشه خطرات زیستتعدادي فاکتور تحت

ت اهاي تجاري اوره به راحتی توسط برگ مرکبشود. شکلپاشی نیز استفاده میصورت محلولبنابراین، نیتروژن به

ها و به دنبال آن گلدهی آمینشوند. ارتباط نزدیکی بین آمونیوم، ساخت آرژنین و در نهایت ساخت پلیجذب می

اي که براي تعیین زمان مناسب براي کاربرد ). در مطالعه58مرکبات و نمو میوه در این درختان مشاهده شده است (

شود که تغذیه برگی در اواسط زمستان به طور هده می) انجام شده است، مشا17برگی اوره توسط علی و لووات (

داري عملکرد و تعداد میوه در هر درخت مرکبات را نسبت به درختان شاهد (کاربرد اوره در زمستان در خاك معنی

اي دیگر مشاهده شد که کاربرد برگی اوره با بیورت پاشی عناصر غذایی) افزایش داده است. در مطالعهبدون محلول

به  5دهی کاملکیلوگرم نیتروژن به ازاي هر درخت) در زمان شکوفه 16/0درصد ( 3/1ن در غلظت پایی

ها در سال داري عملکرد و تعداد میوه در هر درخت در سال آور را افزایش داد ولی تاثیري بر این شاخصطورمعنی

روز بعد از آن، عملکرد  30هی کامل و دنیاور نداشت. به هر حال، کاربرد ترکیبی سیتوکنین و اوره در زمان شکوفه

). دو مرتبه کاربرد 36داري افزایش دادند (و تعداد میوه در هر درخت را در هر دو سال آور و نیاور به طور معنی

باعث افزایش  6دهیهفته قبل از مرحله شکوفه 6-8روزه در بازه زمانی  10-14برگی اوره با بیورت کم با فواصل 

                                              
5 Full blooming 

6 anthesis 
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شود که عملکرد، تعداد گل، تعداد ). در پژوهشی دیگر مشاهده می53د پرتقال شده است (چشمگیري در عملکر

کیلوگرم بر  31چه پرتقال والنسیا با کاربرد برگی زمستانه اوره به مقدار و درصد گل تبدیل شده به میوه 7چهمیوه

؛ 8دهیدرصد قبل از شکوفه 3/0در غلظت ). تغذیه برگی با اوره با بیورت پایین 15هکتار نیتروژن افزایش یافته است (

دهی و بعد از تشکیل میوه) عملکرد هر درخت صورت ترکیب دو تیمار فوق (قبل از شکوفهو به 9بعد از تشکیل میوه

 پاشی اورهو اندازه میوه را افزایش داده است. هر چند مقدار افزایش عملکرد و اندازه میوه در تیمار ترکیبی محلول

شود ). در پژوهشی دیگر مشاهده می31دهی و نیز بعد از تشکیل میوه بیشتر از دو تیمار دیگر بود (هقبل از شکوف

در ی پاش، محلولپاشی اوره جهت  افزایش کمیت و کیفیت میوه تامسون ناولمناسبترین زمان و غلظت محلولکه 

هرحال، باید این نکته را مورد توجه قرار به .)9( باشدمیدرصد  کیدرصد و اسفند ماه با غلظت  میبا غلظت ن رماهیت

داد که تغذیه برگی اوره احتمالاً تنها بعد از زمانی که تنش رطوبتی و یا سرمائی براي القا گل رخ داده باشد، موثر 

یعی بخواهد بود. بنابراین، براي استفاده موثرتر کوددهی در زمستان، تغذیه برگی اوره باید بعد از فرایند گل القائی ط

ها، القا گل امکان دارد بهمن شروع ها تمایز یابند، انجام گردد. در شمال در برخی سالو قبل از این که اغلب جوانه

ها اوایل بهمن اتفاق افتد. معمولاً هاي دیگر، ممکن است تمایز برخی جوانهشود، این درحالی است که در برخی سال

کیلوگرم اوره خالص به ازاي هر  16/0روز تنش خشکی، تغذیه برگی  30بعد از بروز دماي سرد مورد نیاز و یا 

هفته قبل از باز  6-8دهی و عملکرد گردد. تغذیه برگی اوره طی زمستان (تواند منجر به افزایش گلدرخت می

ش ت تنها) تعداد گل و بازده درختان پرتقال والنسیا را افزایش داده است. علاوه براین، در مواقعی که مدشدن گل

هفته تنش سرما) و یا شدت تنش خشکی (کم آبیاري به جاي توقف آبیاري) لازم براي  8هفته به جاي  4سرما (

کیلوگرم نیتروژن براي هر درخت) باعث افزایش  16/0یابد، کاربرد برگی اوره با بیورت پایین (القا گل کاهش می

                                              
7 fruitlet 

8 blooming 

9 fruit set 
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). 35هاي رویشی نداشته است (لی اثري بر تعداد شاخهغلظت آمونیوم در درخت شده و تعداد گل را افزایش داده و

هاي لازم به ذکر است که با توجه به نبود اوره خالص و درصد بیورت بالا کودهاي اوره موجود در بازار ایران، از محلول

گرم  100پاشی باید استفاده نمود و حداکثر مقدار اوره قابل توصیه براي درختان مرکبات تر اوره براي محلولرقیق

 باشد.درصد می 1تا  5/0و با غلظت 

توان با تمهیداتی مقدار تشکیل میوه و عملکرد را افزایش داد. طی تشکیل میوه، زمان ریزش گل و میوه، می

ها جذب عناصر غذایی باشد. بنابراین، در این زماندر زمانی که دماي خاك پایین است، فعالیت ریشه محدود می

هی، دپاشی کودهاي حاوي نیتروژن از جمله نیترات پتاسیم قبل و بعد از شکوفهبود. محلولاز خاك کمتر خواهد 

تواند بر مشکلات ناشی از فعالیت پایین ریشه در این زمان غلبه کند. نیتروژن جذب شده از طریق برگ به می

د امینه ل شده و سپس اسیشود و شکل آمونیوم نیتروژن جذب شده به اسید آمینه آرژنین تبدیآمونیوم شکسته می

لول کنند. هر چه تعداد سها نقش مهمی در تقسیم سلولی ایفا میآمینگردد. پلیها تبدیل میآمینآرژنین به پلی

درصد اندازه میوه نهایی به تعداد سلول در میوه ارتباط دارد. تقسیم سلولی  70بیشتر باشد، یعنی میوه بزرگتر است. 

ابد یهاي میوه تعییر میشود و اندازه میوه در باقیمانده فصل رشد از طریق توسعه سلولدر خرداد ماه متوقف می

دهی کامل غلظت آمونیوم، آرژنین و بنابراین، احتمالاً کاربرد برگی اوره با غلظت کم در زمان شکوفه). 37(

  ).58د (هاي با اندازه بزرگتر خواهد شها را افزایش داده و منجر به ایجاد میوهآمینپلی

 نکاتی درباره تغذیه برگی نیتروژن -١-١-۵

 اند. رسدقت شود که غلظت مناسبی از اوره استفاده گردد، زیرا کاربرد مقادیر زیاد اوره به برگ آسیب می 

 افتد. ساعت پس از تغذیه برگی اتفاق می 24-48حداکثر نفوذ اوره به داخل برگ در محدوده زمانی  

از اوره که به صورت برگی به کار رفته است، در ساختار برگ مرکبات تحت شرایط رطوبتی مطلوب، نیمی  

 رود.کند، درحالی که نصف دیگر آن از طریق تصعید از دست مینفوذ می

 عنوان بخشی از مقدار کاربرد سالانه نیتروژن در باغ باید درنظر گرفته شود. مقدار تغذیه برگی نیتروژن به 



 24                                                                                                                             در مرکبات        تغذیه برگی 
 

 

هاي زیرزمینی به نیترات وجود دارد، باید بخشی احتمال آلودگی آب در مناطق تولید کننده مرکبات که 

 از نیاز نیتروژنه درخت از طریق تغذیه برگی اوره تأمین گردد. 

به منظور افزایش جذب و موثر بودن هر تغذیه برگی، اوره باید به محلول اضافه گردد. اوره از طریق افزایش  

گردد. به هر حال، مقدار بیورت دیگر عناصر غذایی از طریق برگ می نفوذپذیري بافت برگ، منجر به بهبود جذب

 ). %2/0≤سوزي باید پایین باشد (اوره به منظور جلوگیري از خطر برگ

) و نیترات 18-46-0آمونیوم فسفات ()، دي11-52-0هاي مونوآمونیوم فسفات (علاوه بر اوره، از شکل 

 ی استفاده کرد. پاشتوان براي محلول) می13-0-44پتاسیم (

تغذیه برگی نیتروژن جایگزین کاملی براي کاربرد خاکی این عنصر نیست، اما اثر آن در بهبود عملکرد و  

 کیفیت میوه مرکبات ثابت شده است.

  فسفر -5-2
اي هها و ترکیبات سرشار از انرژي که مسئول سوخت و ساز سلولفسفر در ساختار اسیدهاي نوکلئیک، آنزیم

درختان  يهاي گیاهی مورد نیاز است. نیاز سالیانهکا رفته و بنابراین براي عملکرد طبیعی سلول گیاهی هستند به

ر باشد. فسفر در گیاه معمولاً دمرکبات به کود فسفر در مقایسه با کودهاي نیتروژن و پتاسیم بسیار کمتر می

به شکل آنیون فسفات با پنج بار  ). فسفر عمدتاً در طبیعت42بالاترین وضعیت اکسیداسیون خود وجود دارد (

). منبع فسفات 33شود (مثبت و برخی مواقع با یک اکسیژن کمتر به شکل آنیون فسفیت با سه بار مثبت یافت می

)، اما در مورد مرکبات اطلاعات جامعی در این 22مناسب براي تغذیه برگی دیگر محصولات مشخص شده است (

ت فسفاهاي پلیپاشی با استفاده از نمکها، محلولل در بسیاري از پژوهشباشد. به هرحازمینه در دسترس نمی

آمونیوم، مونو و دي آمونیوم فسفات و یا مونو و دي پتاسیم فسفات با هدف تأمین بخشی از نیاز درختان مرکبات 

ها در واقع، سال ).60و  46آمیزي نیز به همراه داشته است (به نیتروژن و یا پتاسیم انجام شده و نتایج موفقیت

شد. طبق تواند نیاز فسفره گیاهان را برطرف سازد، در نظر گرفته میفسفات به عنوان تنها شکل از فسفر که می
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هاي هاي مرکبات نسبت به شکل فسفات نفوذناپذیراند و اگر افزایش عملکرد و یا بهبود ویژگیها برگبرخی پژوهش

ربوط شود، احتمالاً این اثر مثبت تغذیه برگی بیشتر مات فسفر مشاهده میکیفی میوه به دنبال کاربرد برگی ترکیب

) 16به اثر کاتیون همراه فسفات (آمونیوم و یا پتاسیم) در این ترکیبات بوده تا اثر خود آنیون فسفات. آلبریدجو (

قط نو پتاسیم فسفات فکیلوگرم در هکتار) از منبع پلی فسفات آمنیوم و یا مو 7پاشی فسفر (گزارش کرد که محلول

هاي که کمبود فسفر داشتند، شده و تأثیري بر عملکرد درختان پرتقال منجر به افزایش غلظت فسفر در برگ

نداشته است. برعکس، شکل فسفیت فسفر به آسانی توسط درخت جذب شده و در انساج گیاه نیز پایدار است. 

). به هر حال گزارشی در مورد استفاده از 49گیرند (می کش مورد استفاده قرارعنوان قارچترکیبات فسفیت به

لاووت پیشنهاد  1999باشد. در سال براي مرکبات در دسترس نمی 1999عنوان کود تا سال ترکیبات فسفیت به

توانند جایگزین مناسبی براي کودهاي فسفره (حاوي کرد که کاربرد خاکی و یا برگی ترکیبات فسفیت دار می

و سپس کودهاي دیگر حاوي فسفیت به  10فیت-. به دنبال این گزارش لاووت، کودي با نام نوتريفسفات) باشند

تواند دهد که تغذیه برگی فسفیت در خرداد و تیر ماه مینتایج تحقیقات در کالیفرنیا نشان میبازار عرضه شدند. 

کشی باشد. فسفیت داراي فعالیت قارچجایگزین مناسبی براي کودهاي فسفره در باغات مرکبات داراي کمبود فسفر 

باشد و تغذیه برگی آن شدت گلدهی، عملکرد، انداره میوه، مواد جامد محلول و مقدار آنتوسیانین را در مرکبات می

داد داري تعدهی فسفیت در درختان والنسیا به طور معنی). در فلوریدا، کاربرد پیش از شکوفه39دهد (افزایش می

در مقایسه با ). به هرحال، 10و مواد جامد محلول را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد ( گل، عملکرد میوه

کودهاي حاوي آنیون فسفات، تأمین غیر مستقیم فسفر از طریق اکسیداسیون فسفیت به فسفات کارائی لازم در 

موضوع اشاره شده است که فسفیت  ). علاوه براین، در برخی منابع به این65تامین فسفر مورد نیاز گیاه را ندارد (

 هاي سازگارياثرات منفی بر رشد و سوخت و ساز گیاهان به ویژه در شرایط کمبود فسفر داشته و از بروز پاسخ

). لازم به ذکر است که در انساج گیاه فسفیت به 55و  14کند (گیاهان در مواجه با کمبود فسفر، جلوگیري می

                                              
10 Nutri-phite 
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). با مطرح 48اي فسفیت جذب شده نیز نامشخص است (، بنابراین ارزش تغذیهشودراحتی به فسفات اکسید نمی

سفیت تواند ناشی از نوع منبع فشدن این موضوع توسط برخی پژوهشگران که اثرات منفی فسفیت بر رشد گیاه می

د. در واقع ردیها درباره استفاده از فسفیت به عنوان کود بیشتر گهاي زیاد فسفیت باشد، چالشو یا کاربرد غلظت

ت به ها باید در بکارگیري فسفیاز آنجا که فسفیت از لحاظ شیمیائی با فسفات تفاوت دارد، بنابراین این تفاوت

). بنابراین، با توجه به گزارشات ضد 39عنوان کود براي جلوگیري از اثرات سمی ناشی از آن بر گیاه لحاظ گردد (

اي وجود دارد باید تحقیقات بیشتري در این زمینه انجام داد و در تغذیهو نقیضی که براي کاربرد فسفیت به لحاظ 

فیت رسد کاربرد ترکیبات فسصورت کاربرد برگی با احتیاط عمل نمود. در واقع، به نظر میاستفاده از این منبع به

  باشد.براي گیاه میتر و مؤثر تر از کاربرد این ترکیب به عنوان یک منبع غذائی(کود) کش متداولبه عنوان قارچ

رسد در مرکبات کاربرد خاکی فسفر مؤثرتر از به طورکلی، با توجه به بررسی منابع انجام شده  به نظر می

 باشد. کاربرد برگی فسفر می

  پتاسیم -5-3
). پتاسیم در بسیاري از 43مقدار برداشت پتاسیم توسط میوه مرکبات بیش تر از سایر عناصر غذایی است (

یولوژیکی گیاه از قبیل تنظیم اسمزي، تقسیم سلولی، رشد، تشکیل نشاسته و قند، ساخت پروتئین، فرایندهاي فیز

استفاده پتاسیم تحت تأثیر بافت و  قابلیت). 34کند (هاي مخزن گیاه نقش مهمی را ایفا میانتقال قند به اندام

). 19آلی است ( ودهاي شیمیایی یاو مقدار پتاسیم اضافه شده به خاك از طریق ک کانی شناسی، مقدار آب خاك

. علیرغم وجود مقاددیر و غلظت پتاسیم در محلول کاهش می یابد ریشه هاي گیاه، پتاسیم را از محلول خاك جذب

یار هاي آن بسها، شکل قابل استفاده این عنصر در مقایسه با دیگر شکلفراوانی از پتاسیم در بسیاري از خاك

و گیاهان به طور چهار شکل محلول، تبادلی، غیرتبادلی و ساختاري وجود دارد به  پتاسیم در خاكکوچک است.

   ).63(کنند مستقیم پتاسیم را از محلول خاك جذب می
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 داده است که عوامل متعددي در اندازه نهایی میوه مرکبات هاي مختلف نشانبه طور کلی نتایج پژوهش

 و پراکنش بارندگی، مدیریت کوددهی، هرس و ترکیب پایه ،توان به میزان محصول مؤثر هستند از این عوامل می

معمولاً اندازه میوه، وزن میوه، . )48( مدیریت کوددهی است پیوندك اشاره کرد. از بین این عوامل، آسانترین روش

د مخزن مور-یابد. پتاسیم در تجمع نشاسته/قند و بهبود رابطه منبعحجم عصاره با تغذیه برگی پتاسیم افزایش می

نیاز است. پتاسیم در انتقال محصولات فتوسنتز به سمت میوه به طور مستقیم نقش دارد و در اسیدیته میوه موثر 

)، 2یابد. تغذیه برگی پتاسیم منجر به بهبود اندازه (است، به طوریکه با افزایش پتاسیم معمولاً اسیدیته افزایش می

) با تغذیه برگی پتاسیم 32طبق گزارش لستر و همکاران (گردد. ) میوه مرکبات می18) و اسیدیته (64رنگ (

  عملکرد، مقدار قند و آسکوربیک اسید میوه پرتقال و نارنگی افزایش یافت. 

درصد مواد معدنی میوه مرکبات  40باشد بیش از زمان کاربرد کود پتاسیم براي افزایش اندازه میوه مهم می

نهایی میوه به تعداد سلول در میوه مرتبط است (هر چه تعداد سلول  درصد اندازه 70صورت پتاسیم است. حدود به

ندازه شود و در ادامه فصل تغییر ابیشتر باشد، اندازه میوه بزرگتر است). تقسیم سلولی معمولاً خرداد ماه متوقف می

ی که باعث هایبردمیوه ناشی از توسعه و بزرگ شدن سلولی است. بنابراین، حداکثر اثر تغذیه برگی پتاسیم از کار

دهی که مصادف با دوره تقسیم سلولی و توسعه سلولی دهی و پس از شکوفهشود این عنصر در فصل شکوفهمی

صورت اسپري تابستانه براي اطمینان از تأمین کافی پتاسیم طی فصل شود. یک کاربرد اضافی بهاست، حاصل می

با  پاشی)گزارش کردند که محلول2و اخلاقی امیري (). اسدي کنگرشاهی 48رشد تابستان قابل توصیه است (

ش را کاه زیر هايوهیرصد مد تابستانه ولوژيیزیف زشیو ر وهیم لیپس از تشکدرصد  4/0با غلظت  میپتاس تراتین

  را افزایش خواهد داد. متوسط و درشت هايوهیو در مقابل درصد م

هاي با تابستان و پاییز مرطوب موثر خواهد بود. زیرا طول روز کاربرد پاییزه برگی پتاسیم اغلب در سال

ها خواهد شد. کوتاهتر و آب و هواي سردتر منجر به افت شدید مقدار توسعه میوه بعد از مهرماه در اغلب سال

 شودمی هیتوص زییپا لیاوا ایارقام در اواخر تابستان  نیا در هاوهیبراي بزرگ شدن م میپاشی پتاسمحلول ن،یبنابرا



 28                                                                                                                             در مرکبات        تغذیه برگی 
 

 

موثر خواهد بود  اریبس وهیاندازه م شیمهرماه انجام شود در افزا ای ورماهیاگر در شهر م،یپاشی پتاسمحلول نیو ا

)48.(  

  نکاتی درباره تغذیه برگی پتاسیم -١-٣-۵
کیلوگرم بر هکتار  9بخش حدود دهد که براي دستیابی به نتایج رضایتتحقیقات در کالیفرنیا نشان می 

O2K  صورت برگی استفاده گردد. کاربرد مقدار بیشتر اثرات مثبتی به همراه کیلوگرم پتاسیم) به 5/7(معادل

  گردد.نخواهد داشت و کاربرد مقادیر کمتر منجر به نمو کمتر میوه می

به این موضوع توجه شود که اگر قرار است تغذیه برگی پتاسیم با استفاده از تجهیزات با حجم کم انجام  

سوزي پتاسیم فسفات، که در میان منابع پتاسیم گران هستند، براي به حداقل رساندن خطر برگد، مونو و یا ديگرد

باید استفاده گردند. این درحالی است که اگر امکان استفاده از حجم زیادي از آب براي ساختن محلول وجود دارد 

  فاده کرد. تر مانند نیترات پتاسیم استهاي پایینبا قیمتتوان از منابع پتاسیم (محلول تغذیه برگی خیلی رقیق)، می

در ترکیب کود مونو پتاسیم فسفات با دیگر مواد کودي باید دقت کرد. محلول یک درصد مونو پتاسیم  

د. باشکند که براي برخی ترکیبات مخلوط تانک کود، مناسب نمیایجاد می 5/4اچی معادل با -فسفات در آب، پ

اچ حدود خنثی ایجاد خواهد کرد. بنابراین براي استفاده توام با مواد دیگر -ت در آب، محلولی با پدي پتاسیم فسفا

  در تانک کود مشکلی ایجاد نخواهد کرد. 

دهی (معمولاً اواخر بهمن تا اوایل اسفند)؛ بعد از : قبل از شکوفهO2Kکیلوگرم بر هکتار  9کاربرد  

رکبات ي متواند در افزایش تولید و بهبود کیفیت میوهمرداد) می-(تیر دهی (اواخر اردیبهشت) و تابستانشکوفه

  مفید باشد. 

  هاي کوچک دارد.تغذیه برگی پتاسیم بیشترین تأثیر را بر قطر میوه 

  شودهاي زیر مشاهده نمیسوزي میوه در غلظتبرگ 

  )%5/0-6/0کیلوگرم بر هکتار نیترات پتاسیم با غلظت ( 28 
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  ).%3/1-4/1هکتار مونوپتاسیم فسفات با غلظت (کیلوگرم بر  17 

تغذیه برگی پتاسیم جایگزین کاملی براي کاربرد خاکی پتاسیم نیست، اما اثر آن در افزایش اندازه میوه  

 ثابت شده است.

  عناصر میکرو (روي و بور) -5-4
ئین، روي عنصري مهم در بسیاري از فرایندهاي بیولوژیکی گیاهان شامل سنتز اسید آمینه، پروت

نه کند روي پیش نیاز تولید اسیدآمیها عمل میعنوان کوفاکتور در تعدادي آنزیمباشد و بهکربوهیدرات/نشاسته می

). این هورمون براي رشد و توسعه میوه 42تریپتوقان است که در سنتز اسید ایندول اسید استیک مورد نیاز است (

ي تشکیل میوه به طور ویژه در مرحلهتغذیه برگی روي به مورد نیاز است. بررسی مطالعات قبلی نشان داد که

بیوشیمیایی -معناداري مقدار عناصر معدنی برگ (نیتروزن، فسفر، پتاسیم، روي و منگنز)، کمیت و کیفیت فیزیکی

دهد در نارنگی کینو با تغذیه برگی ) را بهبود بخشیده است. تحقیقات نشان می56و  25، 5پرتقال و نارنگی (

ي تشکیل میوه مقدار روي در برگ و آب میوه افزایش یافته و نیز درصد) در مرحله 6/0ات روي (با غلظت سولف

هاي کیفی میوه (از قبیل مقدار مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون، فنل، رشد رویشی، زایشی و ویژگی

). به هرحال، در بسیاري موارد 56اند (تهمقدار قند کل، مقدار قندهاي غیر احیا و اسید آسکوربیک) بهبود یاف

تر شده است. علاوه براین، تغذیه برگی ) ضخیم56شود که با کاربرد برگی روي، پوست میوه نارنگی (مشاهده می

ي تشکیل میوه مقدار نیتروزن، فسفر، پتاسیم و روي را در برگ بهبود بخشید؛ ترکیبی از روي و پتاسیم در مرحله

زه میوه اکسیدانی و انداترل نموده، تشکیل میوه را افزایش داده، اسید آسکوربیک و فعالیت آنتیریزش میوه را کن

چنین با ). هم21و  20را بهبود بخشیده و عملکرد، حجم عصاره و مقدار ویتأمین ث را افزایش داده است (

  ).10سون بهبود یافت (درصد در مرحله قبل از گلدهی، عملکرد پرتقال تام 5/0پاشی روي با غلظت محلول

اند، کاربرد کود روي توصیه نکته: اگر علائم کمبود روي موقتی هستند و در باغ چندان گسترش نیافته

  گردد. نمی
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). بور جوانه زنی 66باشد. بور در رشد و عملکرد مرکبات مهم است (نیاز بور مییکی دیگر از عناصر غذائی کم

دهد ایش داده و بنابراین، درصد تشکیل میوه و نهایتاً عملکرد را تحت تاثیر قرار میدانه گرده و رشد لوله گرده را افز

درصد بور اسپري شده بر تاج درختان مرکبات، جذب  9) معمولاً کمتر از 23). طبق گزارش بوآرتو و همکاران (13(

فنولوژیکی کاربرد برگی افتد. مرحله پاشی اتفاق میدرخت شده و حداکثر جذب طی روزهاي اولیه پس از محلول

پاشی شده با محلول ). به طوریکه مقدار بور در برگ درختان محلول8بور در مرکبات، بر مقدار جذب بور موثر است (

). 23دهی بود (پاشی شده در مرحله قبل از شکوفهدهی بیشتر از درختان محلولبور در مرحله بعد از شکوفه

ي تشکیل درصد) در مرحله 1/0-4/0و با تغذیه برگی اسید بوریک (با غلظت دهد در نارنگی کینتحقیقات نشان می

شی پاشی رشد رویشی، زایمیوه مقدار بور، نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روي در برگ میوه افزایش یافته و این محلول

درصد در  5/0غلظت پاشی بور با چنین با محلول). هم66دهد (هاي کیفی میوه را نیز تحت تأثیر قرار میو ویژگی

پاشی درختان پرتقال ). محلول10هاي کیفی پرتقال تامسون بهبود یافتند (مرحله قبل از گلدهی، عملکرد و ویژگی

دهی منجر به افزایش غلظت ي بعد از شکوفهدرصد در مرحله 3/0و  2/0، 1/0، 05/0هاملین با محلول بور با غلظت 

ي درختان هاملین را افزایش داده، و) شده و عملکرد و مقدار تشکیل میوهبور در برگ این درختان (پرتقال و لیم

پاشی ر محلولي هاملین داما تأثیري بر عملکرد درختان لیموي لیسبون نداشته است. بیشترین افزایش تشکیل میوه

یمو پرتقال و ل هاي کیفیپاشی با بور تاثیري بر ویژگیدرصد بور مشاهده شد. علاوه براین، محلول 1/0با غلظت 

). کاربرد برگی بور در 28اچ میوه، ضخامت پوست وحجم عصاره) نداشته است (-(اسیدیته، مواد جامد محلول، پ

دهی باعث افزایش غلظت بور در برگ درختان پرتقال ناول و لیموي لیسبون شده ي پیش و بعد از شکوفهمرحله

  ) نداشته است.44) و پرتقال هاملین (28ي لیسبون (ي درختان لیموولی تأثیري بر عملکرد و کیفیت میوه

و  دهد که کاربرد ترکیبیبه هر حال بررسی تحقیقات انجام شده در زمینه کاربرد برگی روي و بور نشان می

ت مجزا صورتوأم روي و بور به ویژه در مرحله تشکیل میوه به مراتب مؤثرتر از کاربرد برگی هریک از این عناصر به

(با  کیبور دیدرصد) به همراه اس 5/0(با غلظت  يسولفات زو یکاربرد برگ). به عنوان مثال 59و  31باشد (می
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 اثرات زیشده و ن نیو بور در برگ ماندرا يرو تیبا عث بهبود وضع وهیم لیي تشکدرصد) در مرحله 3/0غلظت 

  ).30داشته است ( نیماندرا وهیم تیفیو ک یشیزا ،یشیبر رشد رو یمثبت

  مرکبات در تحقیقات مختلفروي و بور در  پاشیمحلولمقدار و زمان انجام  -5جدول 
غلظت   نمک  عنصر  ردیف

  (درصد)
مرحله فنولوژیکی 

  مورد استفاده
  منبع  اثر

  سولفات روي  روي+پتاسیم  -1
  سولفات پتاسیم

6/0   
3/0  

  کنترل ریزش میوه   تشکیل میوه
  افزایش اسید آسکوربیک

  افزایش اسیدیته
  هاافزایش فعالیت آنتی اکسیدان

نسیر و همکاران، 
2016  

              
  سولفات روي  روي  -2

 
رزاك و همکاران     تشکیل میوه  6/0

)56(  
              
سولفات روي یا   روي  -3

  کلات روي
روسولم و ساکرامنتو   افزایش سطح روي در برگ  طی توسعه میوه  33/0

)57(  
              
  سولفات روي  روي  -4

 
کاهش نسبت مواد جامد محلول به   دهیقبل از شکوفه  5/0

  اسیدیته، 
  افزایش عملکرد و 

  افزایش درصد تشکیل میوه افزایش

  )10مرادي (

              
  افزایش وزن میوه،   تشکیل میوه  1/0-4/0  اسید بوریک  بور  -5

افزایش قند کل، کاهش فنل و ویتامین 
  ث
تاثیر بر نسبت مواد جامد محلول به  

 اسیدیته قابل تیتراسیون
  اکسیدانافزایش ظرفیت آنتی

  یولاه و همکاران
)66(  

              
-3/0   بور  -6

025/0 
پیش و بعد از 

  دهیشکوفه
پرتقال ناول تامسون: افزایش غلظت بور 

  در برگ
  

  )44مایورر و تیلور (

             
پرتقال هاملین: افزایش غلظت بور در   دهیبعد از شکوفه 05/0-3/0  سولوبور  بور  -7

  برگ
  افزایش تشکیل میوه

  افزایش عملکرد
افزایش غلظت بور در لیموي لیسبون: 

  برگ

کریم و همکاران 
)28(  
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            -5ادامه جدول 

  هاي سرخشکیده، کاهش درصد شاخه  دهیقبل از شکوفه  5/0 اسید بوریک  بور  -8
  کاهش ضخامت پوست پرتقال تامسون،

کاهش نسبت موادجامد محلول به 
  اسیدیته، 

  افزایش عملکرد و 
  افزایش درصد تشکیل میوه افزایش 

  )10مرادي (

             
             
  سولفات روي  روي+ بور  -9

  اسید بوریک
8/0  

23/0  
افزایش جذب عناصر غذائی (نیتروزن،   تشکیل میوه

  فسفر و پتاسیم)
  کاهش ریزش میوه
  افزایش عملکرد
هاي کیفی میوه از جمله بهبود ویژگی

  مقدار اسی آسکوربیک

 خان و همکاران
)31(  

              
  سولفات روي  روي+ بور  -10

  اسید بوریک
  

5/0  
3/0  

  اسید اسکوربیک  1قبل از بلوغ میوه
  قند کل

  قندهاي غیراحیا

خان و همکاران 
)30(  

              
  سولفات روي  روي+ بور  -11

  اسید بوریک
  

5/0  
3/0  

  ارتفاع درخت  تشکیل میوه
  اندازه برگ
  وزن میوه

  درصد عصاره
  مواد جامد محلول

  اسیدیته قابل تیتراسیون
  قند کل

  قندهاي غیراحیا

خان و همکاران 
)30(  

1Pre-mature 

 و پیشنهادات يریگجهینت -6

د در مواد موجو گریدر آب داشته و با د ییبالا تیاستفاده گردد که حلال یبرگ هیدر تغذ ییاز کودها 

  واکنش نشان ندهند. یپاشتانک محلول

کود  يهایژگیو-3و  اهیگ يهایژگیو-2 ،یطیمح طیشرا-1عمدتاً توسط  يسوزبرگ وسعت 

  .گرددیمشخص م
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 یخاك، رطوبت نسب يرطوبت خاك، دما يسوزبر شدت برگ رگذاریتاث یطیمح طیشرا نیمهمتر 

  .باشندیو سرعت باد م

ر عرضه عناص ستمیاز کاربرد کود شامل نوع و منبع کود، س یناش يسوزدر برگ لیدخ يفاکتورها 

  .باشندیم اهیدر ارتباط با انساج گ ییعناصر غذا تیاس و موقعزمان تم ،یغذائ

نصر ع ،یخاص یولوژیکیزیف يندهایدر فرا ییاز عناصر غذا کیتوجه به نقش منحصر به فرد هر  با 

 یخاص یکیولوژیریف ندیفرا جیدرخت با هدف ته ياز فنولوژ یدر مرحله خاص یبه صورت برگ ییغذا

  به کاربرده شود.

) که رشد ریاز خرداد تا ت باًیو ژوئن دراپ (تقر وهیم لیتشک ،یدرختان مرکبات مراحل گلده در 

 ياتقاض يمهم برا یکیمراحل فنولوژ باشد،یهمزمان م یشیو رشد رو شهیاست و رشد ر یینما وهیم

  .باشندیم ییعناصر غذا

رد دا یبرگ هیکه تغذ هایی¬تیاست که با وجود همه مز تیمسئله حائز اهم نیتوجه به ا تینها در 

 نیا یرد خاککارب نیگزی) به طور کامل جامیفسفر و پتاس تروژن،ی(ن ازیعناصر پرن یبرگ هیتغذ دینبا

 زاین ردمو ازینکه عناصر کم یزمان ایخاك نامطلوب باشد،  طیشرا یعناصر گردد. به هرحال، وقت

ممکن است  ییعناصر غذا یبرگ هیتغذ شوند،می استفاده ها¬کش¬که آفت یزمان ایهستند و 

 مطلوب باشد.
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