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  مقدمه

 و ،ستا هشد پذیرفته تمحصولا پیشرفته مدیریت در دهگستر طور به برگی تغذیه
 از غذایی عناصر تأمین که مانیز ژهیو بهت، محصولا يبهینه دعملکر از نطمیناا منظور به
 موجب برگیتغذیه  لصوا یندبنیا شناخت. دشومی دهستفاا ،قطعی نیست ای ناکافی كخا
تغذیه برگی در مقایسه با تغذیه . شود یم تمحصولا پیشرفته تولید در آن ییراکاي تقاار

در مراحل بحرانی رشد  ژهیو بهتر  خاکی آسیب کمتري به طبیعت وارد کرده و روشی سریع
  .استگیاه براي برطرف نمودن کمبود عناصر غذایی 

  
  عناصر غذایی یپاش محلولعلت 

 قابلیت نشد ودمحد موجب بنامطلو شرایط آب و هوایی نامناسب و خاکی محیط
 يها دوره با نهمزما هایتودمحد ینا گرا. شود یم كخا از بجذ و غذایی عناصر فراهمی
مفید  یپاش محلول صورت بهعناصر فوق  دبررکا در این شرایط ،باشند هگیا زنیا بحرانی

  .است
  

  
بالا بودن بیکربنات در  خاك؛ بنامطلو pHدر  ییعناصر غذا لنتقاا یا حلالیتتغییر  –1شکل 

موجب کاهش حلالیت، جذب، انتقال و تأثیر عناصر غذایی مانند فسفر، آهن،  قرمزرنگمحدوده 
  .شود یمآهکی  يها اكخدر مس و  روي، منگنز
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  :شامل شوند یمخاکی  تغذیه به نسبت برگیشرایطی که موجب تغذیه 

 قتفاا ینا. کند وزتجا غذایی عناصر بجذ در یشهر ظرفیت از هگیا زنیا که یهنگام 
 :که دهد یمروي  مانیز

o  ي نتیجه در یشهر سمت به غذایی عناصر لنتقاا یا حلالیتpH وجود ب، نامطلو
 ك؛خا هاي رقیب دربالاي یونغلظت  غذایی؛ عناصر شیمیایی ترکیب یا و کربنات یب

نامناسب براي   یطاشروجود  یاو نماتد  ها یماريببه دلیل یشه ر شدر بنامطلو یطاشر
ویه هب و تنامطلو نکسیژا اریا مقد طوبتپایین، ر يماد(جذب عناصر غذایی از خاك 

 .)1شکل ( شود یممحدود  )نامناسب و غرقاب شدن
o  در زمان  ربها یلاوا در لمثا ايبر ه،گیا فیزیولوژي بجذ ظرفیت در یتودمحد

تشکیل گل و میوه،  حرکت عناصر غذایی از جمله کلسیم، بور، آهن، منگنز و روي در 
 .شودمحدود می آوند آبکش و دماي پایین

 عناصر دوباره یعزتو در هگیا ظرفیت از بیشتر هگیا درون موضعی زنیا که یهنگام 
 .باشد هگیا خلدر دا ذاییغ

o  يتوسعه نه یادا نشد پر هنگامدر یا ،خوشه و رگبز يهاهمیو ورتمجا در 
 )پتاسیم و وژننیتر یژهو به(غذایی  عناصر به موضعی زنیاافزایش  با اي وهخیرذ يها بافت

 .هددمی روي در آوند آبکش) ربو و کلسیم یژهو به( عناصر برخیکم  كتحرو 
o نسبت به  گلدهیدر زمان پیش افتادن  هگیا خلدا در اییغذ عناصر كتحر
 .شود ودمحد چوبی، در آوند غذایی عناصر لنتقابه دلیل محدود شدن ا گبر ي توسعه
o آوند را در  قتعر - تبخیر نجریا ننداتومی نیز دیاز طوبتر یا خشکی يهادوره

 .نماید ودمحد را آوند آبکش در كغیرمتحر ییاغذ عناصر لنتقاا و دهکرود محد یچوب
o ها بافتن شد پیر لیلد به غذایی عناصر لنتقاا و بجذ نشد ودمحد. 
o ايبر یشهر با ییاهو امندا قابتر لیلد به یشهر فعالیت و شدر کاهش 
 .متابولیتها و ها یدراتکربوه

 يهادکو ییراکا ي کننده کنترل ملاعو تلفیقی از علم درك ،برگیبهینه  هیددکو
  .استدي بررکا يها روش و هانیوفرمولاس معرفی و برگی

و سن  عنو ،گونهد، کو شیمیایی و فیزیکی تخصوصیابه  ،برگی هیددکو ییراکا -
 .بستگی دارد دبررکا روش و محیطی یطاشر د،کو شیمیایی تخصوصیا برگ،
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موجب محدود ، شرایط محیطی اند شده هیددکو یخوب به که ییها یخاک در حتی

 ییغذا عناصر كتحر .شود یمهدف هاي  به اندامشه از ریشدن انتقال عناصر غذایی 
 رمتحركیغ علل و گبر سن ،گونه به که است متفاوت آبکش آوند و گبر در) 1جدول (

  .دارد یبستگ عناصر شدن
  

  زمان جذب و تحرك عناصر غذایی در گیاهان –1جدول 
  تحرك در گیاه  درصد 50میزان جذب   عناصر غذایی

  متحرك  ساعت 5/0- 2  یورت پاییناوره با بشکل نیتروژن به 
  متحرك  روز 5- 10فسفر   فسفر

  متحرك  ساعت 10- 24  پتاسیم
  غیر متحرك  روز 1- 2  کلسیم
  متحرك  ساعت 2- 5  منیزیم

  میانگین  روز 10- 20  آهن
  میانگین  روز 1- 2  روي

 غیرمتحرك  روز 1- 2  منگنز

 میانگین  روز 1- 2  مس

 متحرك ها گونه برخیدر   روز 1- 2  بور

 میانگین  روز 10- 20  دنمولیب

  
- نشانهدر شرایط مشاهده  کهطوريهب استاز ریشه  تر عیسرجذب برگی عناصر غذایی 

در شرایط مختل شدن فعالیت ریشه در  ،هاينشانهسریع کمبود و نیاز به تصحیح  هاي
 منظور بهنهایی درختان  محصول کننده نییتعمرحله زایشی درختان، در مراحل حساس 

  .شود یمو کیفیت میوه تغذیه برگی توصیه  ولمحصافزایش 
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  جذب و انتقال

از  ها ونیبرگی و انتقال  يها روزنهمراحل جذب عناصر غذایی شامل نفوذ از کوتیکول و 
. استبه محل مصرف  ها برگاز ) چوبی و آبکش( يآوندطریق سلول به سلول و مسیرهاي 

انجام ) aquaporines(برگ قطبی  يها حفرهو  ها روزنهانتشار غیرفعال از کوتیکول، 
. رطوبت نسبی هوا داردو  میزان جذب بستگی به غلظت محلول در سطح برگ .ردیپذ یم

انتقال سلول به سلول از طریق انتشار، جذب غشاء سیتوپلاسمی و انتقال فعال با مصرف 
ند آو( انتقال عناصر غذایی به نقاط دورتر از طریق حرکت سیمپلاست. است همراه انرژي
حرکت سیمپلاستی نیاز به انرژي . ردیپذ یمانجام ) آوند چوبی( و حرکت آپوپلاست) آبکش

 ها ونیآنبه دلیل بار منفی دیواره سلولی انتقال  ، امااست تر مناسب ها ونیکاتدارد و براي 
انتقال و تنظیم محل مصرف  توسط رابطه بین منبع وعناصر غذایی انتقال  .است محدودتر

، نقاط ها وهیم، ها گل( به محل مصرف) بالغ يها برگمنبع ( محل ساخت قندهااز  ها ونی
 انتقال در آوند چوبی. شودمی انجام ) توسعه درحال يها شهیرو  ها شاخهمریستمی انتهایی 

نیروي رانش در این جریان . شود یمتوسط جریان آوند چوبی تنظیم ) حرکت آپوپلاست(
انتقال آوندچوبی توسط تعرق در . استگ و اتمسفر اختلاف پتانسیل آب بین خاك، بر

بستگی به  یپاش محلولموفقیت معمول . شود یمطی روز و فشار ریشه در شب کنترل 
، باد کممرطوب روز، در سرعت  يها زماندر هواي خنک و  یپاش محلولمواردي از جمله 

ون اثرات جانبی ، آزم)از آن درختان آبیاري شوند پیش( تنششرایط  در یپاش محلولعدم 
درختان ( یاصل یپاش محلولاز  پیشو سمیت بر روي تعداد اندکی از درختان چند هفته 

  .دارد )هستندصدمه  به تر حساسدر مناطق مرطوب داراي کوتیکول نازك و 
  

  منابع و ترکیبات عناصر سازنده فعال

اه در مراحل با توجه به نیاز گیبرگی  یپاش محلولدر ي فعال  ترکیبات عناصر سازنده
میزان سازگاري این مواد در فرمولاسیون . اند ارائه شده 3و  2در جداول مختلف رشد 

  .ارائه شده است 4محلول غذایی در جدول 
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  برگی  یپاش محلولي فعال عناصر پرمصرف در فرمولاسیون  ترکیبات عناصر سازنده - 2جدول 

  عناصر غذایی ماکرو  ترکیبات عنصري رایج

Urea, Amonium sulfate, Amonium nitrate N 

H3PO4, KH2PO4, NH4H2PO4, Ca(H3PO4)2, K2HPO3 P 

K2SO4, KCl, KNO3, K2CO3, KH2PO4  K 

MgSO4, MgCL2, Mg(NO3)2, Mg  

MgSO4 S  

CaCl2, Ca-propionate, Ca-acetate Ca 

 
  برگی  یپاش ولمحلدر فرمولاسیون  مصرف کمي فعال عناصر  ترکیبات عناصر سازنده -3جدول 

  عناصر غذایی میکرو  ترکیبات عنصري رایج

)B(OH)3( ،)Na2B4O7( ،Na-octaborate )Na2B8O13( ،B-polyols  B 

FeSO4, Fe (III)-chelates, Fe-complexs ,Lignosulfonates 

(C20H24FeO10S2)  ،(C7H13FeO8) Glucoheptonate  Fe 

MnSO4, Mn(II)-chelate Mn 

ZnSO4, Zn(II)-chelates,ZnO, Zn-organic compounds Zn 

  
، )4جدول ( EDTAهاي سنتزي  ها و کمپلکس کلات مصرف کمبراي کودهاي   -

  .اندها توصیه شده یا لیگنوسولفونات ها، آمینواسیدها ها، پلیول توناتگلوکوهپ
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   برگی یپاش محلولسازگاري ترکیبات عناصر سازنده فعال در فرمولاسیون  –4جدول 

  )2008ایچرت و گلدباخ، (
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                        اوره

                      سازگار  نیترات آمونیوم

                    ارسازگ  سازگار  سولفات آمونیوم

مونوآمونیوم 
  فسفات

                  سازگار  سازگار  سازگار

مونو پتاسیم 
  فسفات

                سازگار  سازگار  سازگار  سازگار

سازگاري   سازگار  سازگار  نیترات پتاسیم
              سازگار  سازگار  محدود

            سازگار  سازگار  سازگار  سازگار  سازگار  سازگار  سولفات پتاسیم

سازگاري   سازگار  گارساز  نیترات کلسیم
سازگاري   سازگار  ناسازگار  ناسازگار  محدود

          محدود

سازگاري   سازگار  سازگار  کلرید کلسیم
سازگاري   سازگار  ناسازگار  ناسازگار  محدود

       سازگار  محدود

      سازگار سازگار  سازگار  سازگار  ناسازگار  ناسازگار  سازگار  سازگار  سازگار  نیترات منیزیم

سازگاري   ناسازگار  ناسازگار  سازگار  سازگار  سازگار  سولفات منیزیم
سازگاري   سازگار  محدود

  محدود
سازگاري 

    سازگار  محدود

  
  محلول میکرو عناصر غذایی به فرم کلات - 5جدول 

  فرم کلات و درصد  ترکیب
  درصد Fe-EDDHA 6درصد و  Fe-EDTA 13کلات آهن   آهن

  درصد Mn-EDTA 13کلات منگنز   منگنز
  درصد Zn-EDTA 14روي  کلات  روي
  درصد Cu-EDTA 14کلات مس    مس

درصد، و  76/0درصد، مس  02/1درصد، روي  48/3درصد، منگنز  1/7آهن  EDTAکلات   ترکیب کامل
  درصد 485/0مولیبدات آمونیوم 

  



 7                               باغی و زراعیدر گیاهان  عناصر غذایی پاشینکاتی کاربردي در مورد محلول

 
  .کند یمبه جذب کمک  دار یمعن طور بهاضافه نمودن مواد کمکی 

 ،ي پایین در تغذیه برگی به دلیل انحلال بهترپذیر ي نم هاي داراي نقطه کارایی نمک -
 .)6جدول ( بالاتر است

پذیري بالا، با استفاده از مواد کمکی جاذب رطوبت  ي نم هاي داراي نقطه کارایی نمک -
  .ابدی یمافزایش 

  
  )2001 ،و لوبر شونهر(مختلف هاي  پذیري نمک ي نم نقطه - 6جدول 

 (%)PODنقطه نم پذیري   فرمول شیمیایی  ترکیبات
  CaCl2.6H2O 33  کلرور کلسیم
  Ca(NO3).4H2O  56  نیترات کلسیم
  MgCl2.6H2O  33  کلرور منیزیم
  Mg(NO3)2.6H2O  56  نیترات منیزیم
  MgSO4  90  سولفات منیزیم

  Zn(NO3).6H2O  42  نیترات روي
  ZnSO4 90  سولفات روي
  KCl  86  کلرور پتاسیم
  KNO3  95  نیترات پتاسیم
  K2SO4  98  سولفات پتاسیم
  K2CO3.2H2O  44  کربنات پتاسیم
  K2HPO4  92  فسفات پتاسیم
  KH2PO4  95  فسفیت پتاسیم
  NH4NO3  63  نیترات آمونیوم

  Ca-propionate.H2O  95  پروپیونات کلسیم
  Ca-lactate.5H2O  97  لاکتات کلسیم
  Ca-acetate  100  استات کلسیم
  FeCl3.6H2O  44  کلرور آهن
  Fe(NO3)3.9H2O  54  نیترات آهن
  Mn(NO3)2.4H2O  42  نیترات منگنز
  MnCl2.4H2O  60  کلرور منگنز
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  افزودن مواد کمکی

و حفظ عناصر  )2شکل ( ساز موجب افزایش فعالیت، نفوذ، پخش مواد کمکی فعال
اضافه نمودن اسیدهاي معدنی و آلی مانند (  کننده يدیاسمواد کمکی  وشود  می غذایی

کنند  را بدون تأثیر بر کارایی فرمولاسیون اصلاح میخصوصیات محلول  )کیتریدسیاس
 .شود یم انجام 5/5- 6ی اچ محلول در دامنه کاربرد اسید براي تنظیم پ). 2000 ،پنر(

  .استبسته به نوع گیاه متفاوت کمکی کاربرد مواد 

  
  اثر کاربرد ماده کمکی سورفکتنت بر کاهش کشش سطحی قطرات محلول غذایی - 2شکل 

  
. کنند اچ محلول برگی را تنظیم و تثبیت میپی کننده یخنثبافرکننده یا  مواد کمکی -

این مواد براي جلوگیري از تغییرات شدید پی اچ محلول کاربرد دارند و اثرات مخرب 
 .کنند یمکاربرد کودهاي اسیدي و یا قلیایی را خنثی 

 ،ل و فرناندزوا(متیل سلولز  -آلی، مانند کربوکسی صورت به رطوبت کننده جذبمواد  -
پذیري و افزایش طول  ي نم یا غیرآلی، مانند کلرید کلسیم که موجب کاهش نقطه، )2011

برگی در  يها یپاش محلولافزایش کارایی  و موجبمدت فرایند خشک شدن محلول  
 ،لاتکسمانند  و جاذب رطوبت  چسبنده مثال مواد(. شود یمخشک  مناطق خشک و نیمه

هاي تالو یا استرهاي اسید چرب که خصوصیات مطلوبی  هی، آمین، روغن گیاسویالسیتین 
 2-3از بین این ترکیبات کاربرد کلرید کلسیم به میزان . )کنند یمرا به محلول اضافه 

 برايدر هزار  2قسمت در هزار براي کاهش نقطه نم پذیري و نیز لسیتین سویا به میزان 
  .شود یمبوده و توصیه  صرفه به  مقرونافزایش چسبندگی و حفظ رطوبت 

، )L-77سیلوت ( اورگانوسیلیکونترکیبات شیمیایی  مانندغیریونی  مواد فعال در سطح - 
چرب اتوکسیلات، اسیدهاي  يها الکلگلوکوسیدها،  پلی - ، الکیل آلکیل فنول اتوکسیلات
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اتوکسیلات شده، آمینواسیدهاي اتوکسیلات شده، آلکانولامیدها یا استرهاي  چرب پلی

شود،  قوي نیز شناخته می  کننده پخش عنوان بهکه  اورگانوسیلیکون. هستندتان، سوربی
و افزایش خیس  )1993 ،؛ استیونز2005 ،شونهر و همکاران(اي  موجب افزایش نفوذ روزنه

 ها آن، کاربرد ترکیبات اورگانوسیلیکونبا توجه به عملکرد  .شوند شدن برگ و پخشیدگی می
  .شود یمغذایی توصیه  يها محلولبه میزان یک در هزار در 

در ترکیب با مواد فعال روغنی ) کلرید کلسیم و استات کلسیم(ترکیبات حاوي کلسیم  - 
کرامر (گذارد  یماکسید، بر میزان نفوذپذیري کوتیکولی کلسیم تأثیر  اتوکسیلات شده با اتیلن

  ).2002 کاران،همایبرگر و  -  ؛ شمیتزب 2009 ،الف؛ کرامر و همکاران 2009 ،و همکاران
پرکاربردترین مواد بوده و  ،دارندکاربرد  ها یندهشودر  که عوامل فعال در سطح یونی -

ها  اتر سولفات پلی -فسفات و آلکیل - سولفات، آلکیل -هاي متعدد مانند آلکیل شامل گروه
  .هستندسولفونات و استرهاي سولفات  -بنزن و آلکیل -اولفین -و همچنین پارافین

-  اتوکسیلات -در سطح کاتیونی، ترکیبات آمونیوم چهارجزئی، آلکیلمواد فعال  -
باداوي و (هستند که داراي خصوصیات ضد میکروبی  هستندآمونیوم یا آلکیل پریدینیوم 

  ).2007 همکاران،
تر بوده و  در سطح ملایم یمواد فعال ،مواد فعال در سطح یونی دوقطبی یا آمفوتري -

هایی از مواد فعال در سطح یونی دوقطبی  مثال. شوند ه میغالباً در مواد آرایشی استفاد
ي  عناصر سازنده عنوان بهها و لسیتین هستند و از لسیتین سویا  بتائین-عبارت از آلکیل

 .کنند اصلی استفاده می

افزایش و یا کاهش قدرت  منظور بهدر مدیریت تغذیه برگی کاربرد ترکیبات هورمونی  - 
یا  A-Rest  ،Cycocel ،B-Nine ه مانند ترکیبات بازدارندهدر درختان میو (Sink)مخزن 

و یا  Bonzi ،Sumagic سینواستروئیدها،رارشد ریشه مانند ب کننده کیتحرترکیبات 
 GAو  Florel  ،Pro-GIB ، BAدهی و تشکیل و نمو میوه مانند ترکیبات کنترل میزان گل

؛ 1389قدرت و همکاران، ( رار دارندق مدنظردیگر مانند آمینواسیدها  آلیو نیز ترکیبات  
  .)1392تدین و همکاران، ؛ 1391ابراهیمی و همکاران، ؛ 1389زارع و همکاران، 
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 ربها لطو در برگی یپاش محلول ییراکا بر محیط تأثیر

 هواي در .دارد ریناپذ جبران رتخسا یشیزا اندام يتوسعه زمان در بنامطلوشرایط 
و  بجذ موجب کاهش یشهر نکسیژا دکمبو و كخا نشد بغرقا ،ربهاو مرطوب  دسر

 .)2009 ،رانهمکا و نبرتسورا( شودمی غذایی عناصرانتقال 

 امندا سریع شدر یشافزا با که ،مگر یطاشر پیدایش از پیش بمرطو و دسر ربها رویداد
پایین بودن دماي خاك و زردي عمومی ( رهبها تبموجب  ،همراه است یده گل و ییاهو

 عناصر رايگذ دکمبو از طریق ایجاد )م جذب موثر عناصر غذایی از خاكناشی از عد
 ده،گر لوله توسعه ،شکوفه نشد زبا ايبر که ،شود یم روي و مس ر،بو مانند متحركریغ

 موجب تواند یمبرگی  تغذیه .)2012 ،شنررما(هستند  ضروري یشیرو شدر و یده گل
و به دنبال  یک گل آغازي در درختانشکست خواب در انگور و درختان خزان کننده و تحر

براي شکست  .)1386تدین، ( شوددهی، عملکرد و کاهش تناوب باردهی آن افزایش گل
 ،از کاربرد روغن پیش. کاربرد معمول دارد ها روغن یپاش محلولخواب در مناطق گرمسیر 

یکنواختی  و و یکنواخت خواب تر عیسرموجب کاهش مصرف روغن، شکست  تغذیه برگی
  .شود یم رسیدن میوه در زمان برداشت

  

است  گونه به بستهوا آوند آبکش در آن كتحر و ستا يفرد منحصربه عنصر ربو :بور
 معدو  کند یم بسور گبر در و ابدی یم لنتقاا آوندچوبی در ربو. )2011 ،باسیل و اونبر(

 پلی که ییها نهگو در بالغ يهاگبر از ربو دوباره كتحر .است توجه قابلآن  دوباره كتحر
 عنوان به ربو برگی یپاش محلول و افتد یم، اتفاق دهند یم لنتقاا را )يقند يهالکلا(ها الُ
 یپاش محلول .شود یمتوصیه گل و  ها جوانهافزایش غلظت این عنصر در  ايبر مؤثر شیرو

 ودشمی و گلابی قهوه، زیتون، بادام، سیب يها گونه در همیو دعملکر یشافزا بور موجب
 کوتیکولی و غشایی يپذیرذنفو داراي ربو ل،نرما پی اچ در. )الف1393تدین و همکاران، (

 در. )1995 م،ینباو و پیچیونی( شود یم بجذ ها برگ توسط سرعت به است و بالا
 گبر از آوند آبکشی نجریا در سرعت به برگی بور ،دهند یم لنتقاا را ال پلی که ییها گونه

 ان،جو ي توسعه  درحال يهاگبر ،هایشهر شامل هدف يها فتبا سمت به و هشد رجخا
گیري  شکل جهیدرنتتحرك نسبی بور  .کند یم حرکت ،هاهمیو و تولیدمثلی يهاامندا
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، اما این اتفاق در گردو و شود یم دیدهسوربیتول در آوند آبکش سیب و بادام  -ترکیب بور

  ). 1997 ،براون و شلپ(دهد  پسته روي نمی
 دکور و نهفتگی ي مرحله خراوا در دوگر و پسته نختادر روي بر ربو برگی دبررکا -

شود  یمتوصیه  گل نشد زبا از پیش بلافاصله )دوگر( هیدگبر يمرحله یلاوا یا )پسته(
  .)2001 ،اونبر(

گرم در میلی 150 از بیش( گبر در نمونه ربو دیاز یردمقا در حتی برگی دبررکا وایدف - 
 .شود یم دیدهنیز  )دوگر در ربو گرم در کیلوگرممیلی 35 از بیش و تهپس در ربو کیلوگرم

 این امر و شتهدا پسته در هیدهمیو یشافزا در يفرد منحصربه نقش ربو برگی دبررکا -
 دشو یم منجاا یشیزا يهارساختا در ربو مستقیمموضعی و  شدن همافر توسط حتمالاًا

 ،)2001 ،رانهمکا و پریکا( نیتوز در ،یده گل از پیش ستدر ر،بو برگی دبررکا -
 ،رانهمکا و رانایومو( دامبا و )2011 ،رانهمکا و ورزکشا ؛ج1999 ،رانهمکا و اونبر( دوگر

 .شود یمتوصیه  )1999

 یا )شتدابر از پس( شهریور هما در ربو که رسد یم کثراحد به مانیز دعملکر دام،با در -
 .رود رکا به )گلدهی از پیش ستدر( اسفندماه

 به دلیل ،)3شکل ( دورگ یا پستهبرخلاف  ،دامبا در ربو شتدابر از پس ییراکاوت تفا -
 دامبا آوند آبکش در ربو. )1996 ،هو و اونبر( است گونه دو ینا در ربو كتحر در وتتفا

 يها جوانه سمت به هاگبر از سرعت به مرداد و شهریور هما در آن دبررکا و دهبو كمتحر
 پسته در ربو ،مقابل در. دشو فمصر ربها نماز در تا ابدی یمرشد انتقال  لحا در

 در گل يهانهاجو ايبر ندکیا ربو ارمقد مرداد، هما در برگی يو کاربردها دهبو كغیرمتحر
 .کند یم همافر شدر لحا
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 خاکی دبررکا با دوگر نختادر. )Juglans regia( دوگر در دمثلیتول بر ربو دکمبو تأثیر - 3 شکل

 در. شدند رتیما 2001 و 2000، 1999 لسا نتابستا سطاوا در )رهکتا هر در ربو ملوگرکی 2( ربو
- لگ از پیش روز 14 لمحلو در گرم در لیترمیلی 400 ربو غلظت با برگی دبررکا ن،ختادر برخی

. نددنکر یافتدر خاکی یا برگی صورت به را ريبو هیچ شاهد نختادر. شد منجاا هدماگل  هید
 بر مکیلوگر 2060: خاکی دبررکا ر؛هکتا بر مکیلوگر 1280: شاهد: دبو یرز تصور به دعملکر

  .)ج 1999 ،رانهمکا و اونبر( ربرهکتا مکیلوگر 4592: برگی يهادبررکا ر؛هکتا
  

هاي  میزان جذب بور توسط برگ. گیاه دارد نوعبه  بستگیبور برگی میزان جذب  -
 ،وینبامپیچیونی و (است س شیرین سیب دو یا سه مرتبه بیشتر از گلابی، آلو و گیلا

عناصر  دوبارهو تحرك  برجذبآوند آبکش  درمیزان خروج عناصر غذایی از برگ ). 1995
 .است رگذاریتأثمختلف  يها گونهغذایی در بافت برگ در 

است  توجه قابلها و میوه  که تحرك بور به خارج از برگ و بادام سیبکاربرد بور در  -
، اما در پسته یا گردو شود یمکاهش غلظت بور برگی  سبب، )1995 ،پیچیونی و وینبام(

تحت این شرایط،  رو نیازا. شود ینم دیدهعنصر بور غیرمتحرك بوده و کمبود آن در برگ 
  .استبافت برگ براي تعیین مقدار بور در گردو و پسته نادرست  تجزیه

  

 مهنگازود تأثیر ارايد و دهبو تئینوپر و نزیمآ 300 از بیش عامل کمکی در روي :روي
 .)2012 ،شنررما( است تئینوپر سنتز و نوکلئیک سیدا متابولیسم ،سلولی تقسیم بر هیژو و

 درختان میوه ر،بها در گیاه شدر لحا در يهابافت در روي عنصر به زیادبه دلیل نیاز  -
 دو،گر شامل( هاگونه از ريبسیا پاسخ. شوندمی جهامو روي دکمبو با شدر فصل یلاوا در
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 در برگی یپاش محلولدر  رويعنصر  به )میاداماکا ،مریکاییا دويگر دو،کاآوو ،سیب ،پسته

 و نگژ ؛2007 ییپر ؛2011 ،رانهمکا و ورزکشا ؛2006 ،یمپانیو و تهو( استزیاد  ربها
 .)1999 ،اونبر

اي  تراغشایی، تنظیم و جذب و ترکیب بیشتر عناصر تغذیه انتقال، سلولیدر سطح  - 
در  .استمستقیم یا غیرمستقیم متأثر از وضعیت متابولیکی سلول و شدت نور  صورت به

در   یپاش محلولاما ) 1999 ،ژنگ و براون( ستینپسته و گردو جذب روي تحت تأثیر نور 
 .شود یمها در طول شب  تاریکی موجب محدود شدن میزان جذب به دلیل بسته شدن روزنه

 و تولید بر یتوجه قابل تأثیر نداتویم روي دکمبوکننده  خزان يهاگونه در -
 و يپند ؛2006 ،رانهمکا و يپند( باشد شتهدا دعملکر و گل ناتومیآ ده،گر ژيفیزیولو

 .)2002 ،سویتلیک ؛1990 ،رانهمکا و مارشا ؛2009 ،رانهمکا

 داراي و )صددر 5 تا 1(برخوردار است  پایینیاز میزان نفوذ  عموماًبرگ  سطح در روي - 
 که دارد هاییبافت بر تأثیر بیشترین روي پاشیمحلول. است وديمحد بکشیآوند آ كتحر

 و ورزکشا ؛2006 ،انی مپو و تهو( کنند یم یافتدر محلول را مستقیماًموضعی و  صورت به
جابجایی محدود روي به نفوذ ضعیف یا ظرفیت پیوند بالاي . )2007 ،پریی ؛2011 ران،همکا

 ).1999 ،ژنگ و براون( )4شکل ( شود یمهاي برگ نسبت داده  آن در بافت

  

  
کاربردهاي مکرر روي کمبود را . استعنصر روي در درختان پسته بسیار غیرمتحرك  - 4شکل 

  .اما تأثیري برکمبود روي در طرف چپ درخت نداشت؛ اصلاح کرد درخت در طرف راست
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 در روي و ربو طمخلو یپاش محلول. در جذب دارند ییافزا هم تأثیر روي و ربو دبررکا -

تدین و ( دهند یم یشافزا صددر 50 تا 22 از را دعملکر ،سیب هیدگل از پیش ي مرحله
 با روي و ربو ترکیب )2011 ،رانهمکا و ورزکشا( دوگر در. )7جدول ( )ب1393همکاران، 

 یشیزا و یشیرو شدر بر داريمعنی تأثیر داراي لیتر بر گرم یلیم 1050 و 174 يها غلظت
 و نهدا لطو ،مغز صددر ،نهدا وزن ،یشیرو شدر ه،میو تشکیل ده،گر زدن نهاوج ازجمله

اوره، روي، بور و کلسیم در  یپاش محلول .داشت سطح بالاترین در فیلوکلر شاخص و مغز
میوه و کاهش ریزش میوه شد  محصول دار یمعنزمان میوه بندي انجیر موجب افزایش 

 ).1386تدین و همکاران، (

  
  )2002اشنهر و همکاران، ( تغذیه برگی درخت سیب يبند زمان جدول - 7جدول 

  

 
پس از 
  برداشت

  توسعه میوه
 Fruit 

development, 
filling to 

maturation 

  میوه بندي
 Fruit set 

- ریزش گل
 Petal برگ

fall  

باز شدن 
 يها جوانه

  گل
 Pink or 

white 
bud 

ظاهر شدن 
برگ  يها جوانه

Mous ear 

باز شدن 
 ها جوانه

Bud 
burst  

 کاربرد
نیتروژن به 

اوره، فرم 
نیترات 
پتاسیم 

با  شده یغن
روي، ، فسفر

  بور

 یپاش محلول
 پتاسیممونو، کلسیم

فسفیت  فسفات،
پتاسیم یا 
  کلرورپتاسیم

اوره، کاربرد 
نیترات 
 پتاسیم

با  شده یغن
، فسفر
کلرور نیترات، 

و یا سولفات 
منیزیم و 

  منگنز

کاربرد 
مونوآمونیوم 

اوره  ،فسفات
نیترات و 

  کلسیم

کاربرد اوره،   
روي، بور و 

کلسیم پیش از 
باز شدن 

گل  يها جوانه
میکرو عناصر (

غذایی به فرم 
  )کلات
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هاي نابالغ پسته و بادام  برگ. کنند یمبیشتري را جذب  غذایی عناصرجوان  يها برگ -
ژانگ و ( کنند هاي کامل جذب می درصد عنصر روي بیشتري را نسبت به برگ 25و  55

 ).1999 ،بروان

احیاء و جذب عنصر  ،استبسیار مهم برگی  يها سلولتوسط  عناصراحیاء و جذب  -
این کارایی پایین در ارتباط با ). 1999 ،ژنگ و براون( استروي توسط گردو کمتر از پسته 

و  که موجب محدود شدن نفوذ روي گریز گردو بوده ي مومی کوتیکولی بسیار آب لایه
ي سلولی و کوتیکول  هاي تبادلی دیواره ي تثبیت روي کاتیونی در مکانظرفیت بالا

 ).1999 ،ژانگ و بروان(شود  می

  
  عیت زرامحصولا در نهدا تشکیل و هیدلگ ايبر برگی تغذیه ییراکا

 .رو به گسترش است ايهیندافز طور به تغلا در غذایی عناصر برگی دبررکا

ه از عناصر برگی و نه از جذب ریشه، تأمین غذایی دان عناصر محتوايدرصد بالایی از  -
هاي در حال رشد به نیتروژن  ها نیاز دانه در بسیاري از گونه). 2012 ،مارشنر( شود یم

شکستن پروتئین برگ و راه  ها بوده و کمبود نیتروژن از ریشهبیشتر از ظرفیت جذب 
ست پروتئین برگ تأثیر شک. شود یماي به دانه تأمین  انتقال نیتروژن و دیگر عناصر تغذیه

هیل و (هاي زایشی دارد  به سمت بافت دوبارهمثبتی بر فراهمی مس و روي براي تحرك 
 ).2011 همکاران،کوتمان و  ؛1391دهقان پور و همکاران،  ب؛1979 همکاران،

 برگی دبررکا .است برگی یپاش محلولدر  فسفر مهم نقش دهنده نشان تتحقیقا -
 و بیت مک( مگند ،)2001 ران،همکا و ینورمالا( سویا انندم مختلفی تمحصولا در فسفر
 ران،همکا و گیرما( ذرت ،)1975 ،بوما( رشبد ،)2011 ران،همکا و نواك ؛2011 ران،همکا

 و اكنو ؛2011 ران،همکاو  بیتمک( تغلا و )2002 ش،سیلبربو و لینگ ؛2007
 .موثر بوده است )2011 ران،همکا

 به میزانبوده و  گندم هی دلگ هنگام در ییراکا ینبیشتر داراي فسفربرگی  دبررکا -
 .شود یمتوصیه  )2006 ران،همکا و ماسولی( رتاهک هر در خالصفسفر  مکیلوگر 2

 هر درخالص  فسفر مکیلوگر 2 با ،فسفر به کاربرد برگی پاسخ بیشترین ذرت در -
 .)2007 ران،همکا و گیرما(است  ذرت کاکل شدر حلامر تا گبر هشتمین از ر،هکتا
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 و يگر( سویا در فغلا ي توسعه یلاوا در فسفر برگی دبررکا ايبر نماز نیتر مناسب - 

ران، همکا و ماسولی(ت غلا در رويخوشه تا گیاهی پوششکامل شدن  از ؛)1984 ،کینا
 .است )2007 ران،همکا و گیرما(ذرت  کاکل تشکیل یلاوا و ؛)2007 ران،همکا و گیرما ؛2006

دهی و در زمان تشکیل دانه در کلزا موجب از گل پیشروي و آهن  یپاش محلول -
 ).1393معاف پوریان و همکاران، ( شود یمعملکرد روغن  دار یمعنافزایش 

نشان دادند که رطوبت هوا موجب افزایش جذب دو ) 1959( بوکاووكویتور و  -
  .شود هاي لوبیا می برابري فسفر به برگ

 يدوره در ژهیو بهد، گوگر و پتاسیم ،فسفر وژن،نیتر برگی تغذیه به سویاارقام  پاسخ -
 ).1978 ران،همکا و تبو(ست بسیار مطلوب ا نهدا نشد پر

 در و ییابتدا حلامر در و هاتفسفا پلی هفتگی پاشیمحلول در سویا و ذرت دعملکر -
 ،رانهمکا و موسالی( ابدی یمافزایش  دار یمعن طور به رشد فصل سطاوا گندم زمستانه در

ه ویژه پرولین در زمان تشکیل بکودهاي بیولوژیک حاوي آمینواسیدها  بردکار. )2006
اي رقم ماکسیما دار عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت دانهموجب افزایش معنیل ذرت کاک

 ).1388ودي و همکاران، یارمحم( شود یم تحت شرایط تنش خشکی

 روربا يها جوانه ادتعد یشافزا موجب مگند شدر ییابتدا حلامر در فسفر برگیتغذیه  -
 .)8 جدول( )2001 ،رانهمکا و گرنت(شد 

 به دلیل فسفر کاربرد برگی ايبر بهینه شدر يمرحله عنوان به کسزادومرحله  -
 راناهمک و موسالی(است در گندم توصیه شده  نهدا دعملکر و فسفر بجذ یشافزا
 بالاترین در مگند در فسفر تجمعموجب  خوشه روي از پیشکاربرد برگی فسفر . )2006(

 ،رانهمکا و روز( شد همشاهد مگند در رويخوشه از پس فسفر بجذ توقف وشد  حد
2007(. 

 نشد پیر از پیش ستدر روي برگی دبررکا دار یمعنتأثیر  دهنده نشان زیادي هداشو -
 ؛2010 ران،همکا و كکاکما( است نهدا روي غلظت شیافزا بر اينهدا تلامحصو در گبر
 و کیناسی ؛2001 ران،همکا و هاسلت ؛2008 ران،همکا و فنگ ؛2004 ،علی و هیمابرا

 .)2010 ران،همکا و نگژ ؛2007 ،گلووگولمز
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پرچم داراي مقدار کافی مس، هاي  برگاز دانه در گندم،  ي توسعه ي  مرحلهدر طول  -

، اما در گیاهانی که دچار کمبود مس شود یمبه سمت دانه منتقل   درصد مس 70از بیش 
 همکاران،الف؛ هیل و  1979 همکاران،هیل و ( استدرصد  20هستند، این مقدار تنها 

 ).ب1979

  
  تغذیه برگی گندم يبند زمانجدول  - 8جدول 

 

 

 

 
توسعه برگ   خوشه روي

  پرچم
تشکیل اولین 

  گره
و  یزن جوانه  پنجه روي  توسعه ساقه

  رشد اولیه
  از کشت پیش

کاربرد اوره، 
فسفر، روي، 
  بور و کلسیم

 یپاش محلول
فسفر، اوره، 

  روي و مس

 یپاش محلول
منیزیم،  فسفر،

  اوره

 یپاش محلول
منیزیم، اوره، 
  روي، منگنز

، یپاش محلول
منیزیم،  فسفر،

اوره، روي، 
  منگنز

 یپاش محلول
روي، منگنز و 

  مس

ي، کاربرد رو
منگنز، بذرمال 
یا کاربرد بذر 
  غنی از روي
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 در وژننیتر يهخیرذ تجدید ايبر موثر روش سویا در وژننیتر برگی یپاش محلول - 
 ،يهانو و سیارگا( دشومی خاکی هیددکو به نسبت يبالاتر دعملکر موجب و هاگبر

1976(. 

 R4 شدر حلامر لطو در دگوگر و پتاسیم ،فسفر با ترکیب در وژننیتر برگی دبررکا -
  .داد ننشا را نتایج بهتریندر سویا  R7 و

 کنش داراي ستا ممکن ،روند یم رکا به برگی صورت به قتیو ،غذایی عناصر برخی -
. بخشند تقاار را لمحصو دعملکر ننداتومی و دهبو غذایی عناصر یگرد با مثبت متقابل

 رود،می رکا به سویا روي برگی دکو یک عنوان به ییتنها به دگوگر قتیو ل،مثا ايبر
 دهستفاا پتاسیم و فسفر وژن،نیتر با ترکیب در قتیو ماا ،هددنمی یشافزا را نهدا دعملکر

  .)1976 ،يهنو و سیارگا( است مثبتگیاه  پاسخ د،شومی
 نهدا نشد پر يدوره لطو در دگوگر و پتاسیم ،فسفر ،وژننیتر برگی پاشیمحلول -
 .)1979 ،جیسکین و ننیوما( شود یمموجب افزایش عملکرد  لوبیا در

 پاشیمحلول با انیخانواده کدوئگونه  چند و طالبیمیوه  کیفیت و یشیرو شدر -
 و لستر ؛2010 ،رانهمکا و لستر( ابدی یمافزایش  پتاسیم و فسفر وژن،نیتر ،روي
  .)2006 ،رانهمکا

 ،سویا در فغلا يتوسعه یلاوا پرمصرف عناصر برگی دبررکا ايبر نماز نیتر مناسب -
-لگ یلاوا و ذرت کاکل تشکیل یلاوا ،تغلا در خوشه روي تا گیاهی جتا نشد کامل از
 .است پنبه در هید

 عوامل تأثیر ناشی از برگی هیددکو به عیزرا تمحصولا العمل عکستفاوت  -
 لطو در یطاشر ،شدر يمرحله ،ییاغذ عناصر ضعیتو ،خاکی یطاشر ،قلیما( محیطی

 مثبت پاسخ به منجر که یطیاشر درك. است محلول نوفرمولاسی و گونه ،)دبررکا
 .شود، بسیار مهم است یپاش محلولو افزایش کارایی  لمحصو
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 غذایی عناصر به زنیا زمان بیشترین در برگی تغذیه

 حلامر طی دردر درختان  و نگیاها یشیرو شدر کثراحد دوره در غذایی عناصر به زنیا
 يسالانه تجمع از صددر 40 بر بالغ ،مراحل ینا لطو در. است نهدا و همیوگل،  تشکیل
 .)2009 ،رانهمکا و جونز( افتد یماتفاق  روزه 10 ي دوره یک طی در غذایی عناصر

 150 از نداتومی شدر اول روز 60 لطو در و دهبو دیاز وژننیتر به زنیا دام،با در -
 به فصل خراوا در یمپتاس به زنیا که یدرحال ،کند وزتجا هکتار هر در وژننیتر کیلوگرم
 ،جدید يها شهیر تولید دوره و کربن به زنیا بیشترین دوره با و هسیدر حد بیشترین
 .شود یمهمزمان 

حتی در شرایط بهینه بودن  ،برگی هیددکو ،چندساله تمحصولا از ريبسیا در -
 ییاغذ عناصر به زنیا بیشترین که يا دوره لطو در باید، خاکیعناصر غذایی  يهخیرذ
 .، انجام شوددارد دجوو

 در رهکتا هر در پتاسیم مکیلوگر 280 بر بالغ( پتاسیم به ديیاز زنیا يفرانسو يآلو -
 KNO3نیترات پتاسیم  برگی پاشیمحلول. دارد همیو در قند تجمع نماز در ،)لسا هر

 به نسبت بالاتر دعملکرو  پتاسیم دکمبو حصلاا موجب ،شدر فصل لطو در مرتبه رچها
 .)1999کریزوستو و همکاران، ( شود یم خاکی هیددکو

است هاي بالغ  هاي جوان بیشتر از برگ در برگ پتاسیمدر زیتون و آلو جذب  -
 ).1996؛ سوتویک و همکاران، 2009 همکاران،رسترپو دیاز و (

 گبر پتاسیم غلظت کاهش با همیو سمت به هاگبر از پتاسیم سریعو دوباره  كتحر -
 و سوتویک( لوآ در ییاهو امندا گمر و )پتاسیم دکمبو علائم( گبر سوختگی موجب
 در حتی تأثیر ینا. دشومی )1986 ،کسرسپاا( مریکاییآ دويگر و )1996 ،رانهمکا

 ورمجا يها برگ زنیا .دهد یم روي نیز هستند اوانفر پتاسیم ارمقد داراي که هاییكخا
  .استاز خاك  وري پتاسیمظرفیت بازپر از بیشتر ه،میو
 در ویژهبه ،کنند یم فسفر فراهمبراي پتاسیم و  را سریع وريپرزبا برگی پاشیمحلول -
 ها آن رنتشاا خنر و) آهکی يها خاك( افتد یماتفاق  فسفر و پتاسیم تثبیتکه  ییهاكخا

 لطو در. محدود استریشه  رشداز طرف دیگر و  کافی نیستغذایی  زنیا تأمینبراي 
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 برگی دبررکا و یابدمی کاهش یآبه دلیل تنش ب یشهر توسط غذایی عناصر بجذ نتابستا
  .شود یمتوصیه  غذایی عناصر

 نشد پر يدوره و رهبها سریع شدر با نهمزما وژننیتر تجمع يلیهاو دوره ،پسته در -
 به زنیا. کندمی تبعیت وژننیتر تجمع با مشابه لگوییا از پتاسیم تجمع. دهد یم روي نهدا

 در وژننیتر و پتاسیم به فروا زنیا. شود یم تأمین بجذ از ای دوباره یعزتو از غذایی عناصر
 ،نهدا نشد پر و رهبها شدر یلاوا در ژهیو به ،)در تناوب باردهی( هید همیو يها سال لطو
- می ها دوره ینا در یشهر توسط غذایی عناصر بجذ در هرگونه کاهش که دهد یم ننشا
 ؛1996 ،رانهمکا و نساسکررو( دشو دعملکر و همیورشد  کاهش به منجر نداتو
در  سنگین هیدهمیودر زمان  غذایی عناصر بهزیاد  زنیا .)1998 ،رانهمکا و نساسکررو

این مسئله  ،شود یم پسته يها خوشه در کنار ستدر گبر در موضعی دکمبو سبب پسته
 دکمبو يلگوا. )5 شکل(دهد ، رخ مینداهشد هیددکو یخوب به که هاییكخا درحتی 

- معاف( نددار ارقر همیو ورمجا ستدر که ،شود یم همشاهد دامبا يها برگ در نیز مشابهی
 .)6 شکل( )1386پوریان و همکاران، 

  

  
 ستهپ میوه يخوشه رکنا ستدر که ییها برگ در وژننیتر و پتاسیم شدید دکمبو - 5 شکل

)Pistacia vera( نیز نداهشد گینسنهی ددکو که هاییغبا در حتی نداتومی دکمبو. نددار ارقر 
   .نندک حصلاا را برگی ین علائما يمؤثر شکل به توانند یم KNO3برگی دبررکا و هدد روي

  )اونبر ي منتشرنشده نتایج (
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 معد به. نددار ارقر دامبا تاییدو همیو رکنا در ستدر که هاییگبر در يعنصر چند دکمبو - 6 شکل
 یطیاشر چنین تحت .کنید توجه ختدر همین در همیو فاقد ورمجا يشاخه سبز يهاگبر در دکمبو

  .است همیو کیفیت يتقاار در يمؤثر ربسیا روش برگی پاشیمحلول طریق از پتاسیم تأمین
  

 دهد یم پاسخ پتاسیم برگی پاشیمحلول به یخوب به ).Cucumis melo L(طالبی  -
 آوند آبکشی لنتقاا با مستقیم طتباار ه دارايمیو قند ارمقد ایرز ،)2010 ران،همکا و لستر(

 که مانیز ،طالبی يهمیو سریع طی رشد بوده و در همیو سمت به پتاسیمتوسط  روزساکا
، از است ناکافیتغذیه گیاه  برايیشه ب رجذپایین  ظرفیت لیلد به خاکی هیددکو

  .اهمیت زیادي برخوردار است
 به سترسید محدودکننده یطاشر به نسبت و دهبو پتاسیم به بالا زنیا داراي پنبه -

  .است سحسا، نیابحر زنیا يها دورهل طو در كخا خشکی مانند ،پتاسیم
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 زه،قو بارگیري بر پنبه يزهقو پر شدن يمرحله در برگی نیتروژنکاربرد  تأثیر - 9 ولجد

  )2001 ،دادابونا و سترهویساو( پنبه دعملکر ونیتروژن برگ 
  عملکرد

کیلوگرم دانه پنبه (
  )در هر هکتار

یط بارگیري شرا
  قوزه

  میزان نیتروژن برگ
  )درصد(

  نیتروژن برگیمصرف 
  )کیلوگرم در هر هکتار(

  مصرف نیتروژن خاکی
کیلوگرم نیتروژن در (

  )هر هکتار
  50  0  8/1  بارگیري قوزه کم  783

  50  5  5/2  بارگیري قوزه کم  970

  50  0  5/1  زیاد بارگیري قوزه  1035

  50  5  2/2  زیاد غوزهبارگیري   1258

  100  0  1/2  کم غوزهبارگیري   776

  100  5  8/2  کم غوزهبارگیري   782

  100  0  2/2  زیاد غوزهبارگیري   884

  100  5  3/2  زیاد غوزهبارگیري   1170

 
 مناطق از ريبسیا در اردستاندا یتعملیا ،فصل خراوا در برگی وژننیتر دبررکا -
 ،تمطالعااز  ريبسیا و )1998 ،رانهمکا و گریک( است نجها در پنبه ي دکنندهیتول
 ارشگز را كخا يبالا وژننیتر میزاندر شرایط  یحت تروژنین برگی دبررکا ي دهیفا

 .)2001 ،ادابوند و یسوسترهواو ؛1999 ،رانهمکا و ادابوند() 9جدول ( اند نموده

  
  فصل خراوا و شتدابر از پس یپاش محلول

میوه  درختان از ريیابس در غذایی عناصر )شتدابر از پس( فصلی خرآ برگی دبررکا -
 .بخشد دبهبو رهبها هیدلگ يدوره را در غذایی عناصر ضعیتوتواند می خزان کننده

. است رقم و گونه به بستهوا شتدابر از پس يدوره در گبر عمر لطو وکیفیت  -
-گونه ماا ،دارند شتدابر از پس برگی کامل دعملکر زودرس يلوزردآ و هلو ر،نگوا س،گیلا

 پسبسیار کمی  برگی دعملکر داراي گلابی و سیب دو،گر ،پسته دام،با نندما دیررس يها
 .هستند شتدابر از
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 در كمتحر غذایی عناصر براي ،شتدابر از پس غذایی عناصر برگی دبررکا مزیت -

 ،دهند یم لنتقاا را ربو یسادگ به که ییها گونه دربور،  و پتاسیم وژن،نیترمانند  آوند آبکش
 .است بیشترین

 ،هنآ ،کلسیم یژهو به( هستند كغیرمتحر آوند آبکش در که غذایی عناصررد در مو - 
 و تهو( اثربخش نیست شتدابر از پس يدوره لطو در تغذیه برگی، )روي و زمنگن

 ،رانهمکا و سانچز ؛2007 ،ییپر ؛2006، ییپر ؛2005 ،رانهمکا و ننیلسو ؛2006 ،یمپانیو
2006(. 

 دکور يمرحله به ورود نماز در نختادر وژنیترن تأمین براي برگی ياوره کاربرد -
 ،رانهمکا و نگدو ؛2002 ،رانهمکا و نگدو؛ 1990 ران،همکا و سانچز( استمهم 
 و خفته گل يهانهاجو کل وژننیتر یشافزا موجب هپاییز ياوره پاشیمحلول. )2005

 .)2004 ،رانهمکا و اكگو( دشومی بعد فصل در سیب نختادر دربهتر  همیو تشکیل

، مسمومیت را کاهش پیر يهاگبربهتر تحمل به دلیل قابلیت  اوره فصل خرآ دبررکا -
بوده  صددر 1 تا 5/0 بین برگی ي اوره غلظت گیاهی سمیت يستانهآ حد ،هلو در. دهد یم
 سمیت با بطهرا در نیانگراما پس از برداشت، ؛ است زنیا پاشیمحلول به چندین بار و

به دلیل ریزش طبیعی برگ کاهش  )درصد 10 تا 5( اوره بالاتر يها غلظت حتی با گیاهی
 رهبها شدر یشافزا موجب پاییز در اوره دبررکا. )2001 ،رانهمکا و نجانسو( یابد یم
 ).2008ران، همکا و سکاجلا( شود یم

  
  لمحصو کیفیت بر برگیتغذیه اثر 

 ،روي اردمق و نهدا تئینوپر ظلحا از لمحصو کیفیت يتقاار موجب برگی تغذیه -
- محلول )Triticum sp.( مگند در. )2010 ،رانهمکا و كکاکما ؛2008 ،كکاکما(شود  یم

 پاشیمحلول ايبر بهینه نماز. دشومی نهدا تئینوپر یشافزا موجب وژننیتر برگی پاشی
 ،وودارد و بلی ؛2009 ،يینرر و بلاندینو( است یافشان گرده از پس مگند در وژننیتر

 ونوع رقم تحت تأثیر  فصل خرآ برگی دبررکا يهفاید .)2011 ،راناهمک و غلامی ؛2003
 .)2006 ،كسونسنجا و گاوار(  است هگیا وژننیتر ضعیتو
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کلسیم در آوند آبکش به دلیل غلظت کم آن در سیتوپلاسم و آوند آبکش  -

گیري  ، همچنین تأثیر منفی کلسیم بر شکل)2003 ،وایت و برادلی( است غیرمتحرك
مارشنر ( دهد یم، تحرك کلسیم را کاهش ها آنل آوند آبکشی و بسته شدن کالوز غربا

کلسیم با   با تشکیل فسفاتي آوند آبکش بوده  فسفات، آنیون اصلی در شیره). 2012
بسیاري از اختلالات فیزیولوژیکی . سازد یمرا محدود  کلسیم  جابجایی کاتیون حلالیت کم،

متعدد و کاربرد همزمان کلسیم بر روي  یپاش حلولم. استها به دلیل کمبود کلسیم  میوه
کلسیم در اوایل فصل رشد داراي   یپاش محلول. استضروري ها  ها و میوه ها، ساقه برگ

  ).2008 همکاران،لوتزي و  ( استاواخر فصل  هاي یپاش محلولکارایی بیشتري نسبت به 
 )Citrus sinesis L. Osbeck( راکاراکالپرتقا شتدابر از پیش ربو و کلسیم دبررکا -

 ازسترا پکتین ز،ناوگالاکتر پلی نزیمآ کاهش و همیو يغشا پلیمر يشبکهگسترش  موجب
 فیبر ،ییاغذ فیبر کل ارمقد یشافزا موجب يرتیما چنین. شود یم ازبیگالاکتوسید و

 .)2009، رانهمکا و نگدو( دشومیو بهبود کیفیت میوه  سلولز و توکتینوپر ل،غیرمحلو

 شد) نچورفو( ینارنگ يهمیوپوست  تختلالاا کاهشموجب  کلسیم یپاش محلول -
 موجب پتاسیم و کلسیم شتدابر از پیش یپاش محلول. )1996 ،رانهمکا و زاگوزارا(
. شد شتدابر نماز در )نچورفو( ینرماند يهمیو پوست در عناصر ینا غلظت یشافزا

 پیش هفته رچها ،پتاسیم و کلسیم وژن،نیتر ويحا يهادکو با نختادر برگی پاشیمحلول
 8 تا 4 يماد در در انبار و را پوستی تختلالاا پیدایش داريمعنی طور به ،شتدابر از
 KNO3 و Ca(NO3( با شتدابر از پیش پاشیمحلول و داد کاهش را ادگرنتیي ساجهدر

 .شد شتدابر نماز در همیو پوست در معدنی ادمو ارمقدش یافزا موجب

 Cox`Oragne Pippinرقم سیب . بستگی به رقم دارد بدر گیاه سب جذب کلسیم -
 سیب). 1973،ون گور(کند  جذب می James Grieveیون کلسیم را پنج برابر بیش از رقم 

» Gloster«و » Jonagold« زرد هاي یبس یون کلسیم کمتري نسبت به» Idared« قرمز
 ).2004، ووجسیک( دکن جذب می

طح برگ سیب و گلابی در نور بیشتر از تاریکی میزان نفوذ کلرید کلسیم به داخل س -
 ).2002 ،شلگل و شونهر( است
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 برگی تغذیه ییراکا بر هگیا غذایی ضعیتو تأثیر

 شتهدا کودها برگی دبررکا به هگیا پاسخ بر دار یمعن تأثیر نداتومی هگیا غذایی ضعیتو
 .است دکمبو زمان مدت و غذایی عنصر ه،گیا يگونه تأثیر تحت هگیا غذایی ضعیتو. باشد

 شیمیایی و فیزیکی ترکیب تغییر طریق از را برگی بجذ عناصر غذایی، مداوم دکمبو - 
 کاهشل محصودر  فیزیولوژي تغییر یا ،گیاهی پوشش جتا يازهندا تغییراز جمله  گبر
 .دهد یم

 مکانیسم فعالیت یشافزا طریق از بجذ یشافزا موجب مدت کوتاه يهادکمبو -
 عشبااغیر يپیوند يهانمکا نسبی نیاوافر یاو  )بجذ يساز فعال( دبوکم به العمل عکس

 .شوند یمغذایی  عناصر ايبر

 مسئله ینا. یابد یم بهبود دکمبو یطاشر تحت دبررکا نمکا از غذایی عناصر لنتقاا -
 بجذ نمکا از حرکت یشافزا موجب که، شیمیایی پتانسیل شیبافزایش  واسطه به
 .افتد یمفاق ات ،شود یم

 امندا شدر یشافزا طریق از برگی بجذ یشافزا موجب غذایی عناصر کافی بودن -
 غذایی عناصر بجذ یشافزا نتیجه در و گیاهی پوشش جتا ازهندا یشافزا و جدید ییاهو
 .شود یم

 ینا بجذ ناییاتو هنگاآ ،باشد کم شدت به گبر در معدنی غذایی عنصر هر ارمقد گرا -
. )2012 ،شنررما( دشومی ودمحد ،برگ بافت در یراپذن برگشت اتتغییر لیلد به ،عنصر
 یکیژفولورمو تغییر با ایجاد هنآ وزکلرکمبود و  ناشی از کوتیکولی يغشا سطح در تغییر

و  لیکیروهید تمشکلا موجب يندآو يمجموعه و سلولی يارهیود رم،پیدا مکانیکی و
 ،رانهمکا و زناندفر ؛2010 ،رانهمکا و تیچرا( شود یمکاهش جذب و انتقال آهن 

 ودمحد تولیدبه دلیل  ،لکوتیکو يگیرشکل در ختلالاتیا ينتیجه در این مسئله ،)2008
 در گلابی و هلو پلاستوکلر يتیلاکوئید يغشاها دراین مورد . دهد یم روي ،يلیپید ادمو
 .)1993 ،رانهمکا و منجی ؛2011 ،رانهمکا و یادباآ( دهد یم روي نیز هنآ دکمبو یطاشر

هاي پیر به  بوده و در مقادیر کم از برگ میانگینگیاهان عنصري با تحرك  آهن در -
غلظت معمول آهن در آوند ). 2011 همکاران،آبادیا و ( شود یمهاي جوان جابجا  برگ

پی اچ  .استکه بسیار کمتر از نیاز گیاه  استلیتر  میکروگرم بر میلی 4/9آبکش برابر با 
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هاي متعددي  گزارش. شود یم +Fe3ب تثبیت که موج است 8/7-8آوند آبکش حدود 
 همکاران،؛ فرناندز و 2005فرناندز و ابرت ( دهند یمهاي آهن را نشان  جابجایی بهتر کلات

2009.(  
 دشومی کوتیکولی پیا ممو غلظت یشافزا موجب وژننیتر دکمبو ت،مرکبا گبر در -

 ی برگزنسو در نیز شابهیم پاسخ و )2001 نراهمکا و ادابوند ؛2006 ،رانهمکا و ادابوند(
)Pinus palustrus( شد همشاهد )کوتیکولیپیا ممو یشافزا. )1997 ،رانهمکا و ریواپر 

 نسبت یشافزا و کوتیکولینساتر لنتقاا یندافر کاهش طریق از برگی بجذ کاهش موجب
 قطری از نداتومی وژننیتر دکمبو. )1992 ،رانهمکا و چیو( شود یم بلند هنجیرز يهانلکاآ

 با ترکوچک يهاساقه و هاگبر به منتج که ،ییاهو امندا شدر و گبر ي توسعه کاهش
موجب کاهش  ،شود یم گبر سطح روي بیشتر کوتیکولی ممو و ترضخیم يهالکوتیکو

 .شود بجذ

 وژننیتر ارمقد داراي درختان با مقایسه در وژننیتر دکمبو درختان داراي ن،یتوز در -
 .)2011 ،رانهمکا و زفرناند( کنندمی بجذ یشانها برگ توسط را يبیشتر وژننیتر ،بهینه

 ییاهو امندا وژننیتر کل ارمقد یشافزا با برگی ياوره از وژننیتر بجذ ت،مرکبا در -
  .)1995 ،تسنرسیو و لیکومس( یابدمی کاهش درخت

 تنش و پتاسیم داراي کمبود نگیاها در نیتوزدرخت  گبر در پتاسیم بجذ -
به دلیل عدم  پتاسیم بجذ کاهش. )2008 ،رانهمکا و زیاد - سترپور( یابدمی کاهش،بیآ

 ران،همکا و زیاد - سترپور؛ 2008 ران،همکا و زیاد - سترپور( یاهگ یپوشش  تاج يتوسعه
  .است )1968 ،هسیائو و فیشر(نه روز نشد زبا کاهش یا ،)2009

موجب افزایش جذب ، آن باکاربرد کم خاکی کلرید پتاسیم و همزمان تغذیه برگی  -
 .)2009 ،رانهمکا و زیاد - سترپور( شود یمپتاسیم برگی 

- گبر با مقایسه در يکمتر بورو انتقال  بجذ خنرداراي  ر،بو دکمبو داراي يهاگبر -
 ،یشهرمحیط در  ربو فاقد نگیاها. )2011 ،رانهمکا و یلو( باشندمی کافی ربو ويحا يها

در محیط  ربو کافی غلظت داراي نگیاها با سهمقای در ،برگی ربو بجذ صددر 30 تنها
 و شوندمی بسته و هشد وكچر هانهروز ربو هخیرذ فاقد نگیاهادر . دهند یم ننشاریشه، 

 و تیچرا( دشومی اينهروز مسیر از لمحلو ادمو برگی بجذ کاهش موجب مرا ینا
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 کوتیکولی راختاس در تغییر باعث ربو دکمبو. )2008 ،خگلدبا و تیچرا ؛2001 ،ردتخاربو

 و یگبر ربو بیشتر كتحره، گیا یشیزا شدر حلارمر، در بو دکمبو یطاشردر . دشومی
 یشافزا ينتیجه در اثر ینا. )2008 ،رانهمکا و نگاهو( شود یم دیده یکخامحیط 
 از ربو آوند آبکشی لنتقاا یشافزایا  ؛)2010 ،رانهمکا و امیو( ربو لنتقاا مسیرهاي فعالیت

 ربو لنتقاا که ،لاُپلی تولید تحریک یا ؛)2011 ،رانهمکا و یلو( یشیزا يهاافتب به گبر
 .است، )2009 ،رانهمکا و سلیاکوپولو( کند یم تسهیل را

 ،گیاهی پوشش جتا يتوسعه ،یگبر گسترش ،شدرمطلوب  یطاشرعواملی همچون  -
 غذایی رعناص برگی دوباره كتحر و بجذسبب افزایش  همیوو نمو  شدر و تولیدمثل

 ،شدر لحا در و دیاز وژننیتر داراي نختادر در گبر از رجخا به نیتروژن لنتقاا. شوند یم
 از را يبیشتر وژننیتر ،کافی وژننیتر حاوي يهاگبر ،سیبدرختان  در. مییابد یشافزا

 العمل عکس منیزیم عناصر از جمله دیگر پاشیمحلول به و کنندمی یافتدر پاشیمحلول
 .دهندمی بهتري نشان

 روي دار یمعن یشافزا و نهدا وژننیتر یشافزا به منجر مگند در وژننیتر یپاش محلول -
 كکاکما( شود یم نهدادر  روي غلظت یشافزا یجهنت در و نهدا سمت به یافته انتقال برگی

 .)2010 ،رانهمکا و

 غنی غذایی عناصر دیگر نظر از که ختانیدر در ،غذایی عناصر برگی بجذ یشافزا -
 بجذ سطح یشافزا لیلد به همچنین و ختدر بهتر ژيفیزیولو ضعیتو لیلد به ،هستند

 .است توسعه  درحال و اندام ها بافتجذبی  رتقد یشافزا و )گیاهی تر بزرگششی پو جتا(

  
 برگی یپاش محلول در کارایی غذایی عناصر نفرمولاسیو و منبعتأثیر 

 تأثیر گبر توسط عناصر غذایی بجذ بر عناصر غذاییمحلول  نفرمولاسیو و منبع
 دجوو مختلف گیاهی يهاگونه در ییاغذ عناصرمنبع  گیاه به پاسخ در ییها تفاوت و شتهاگذ

 شیمیاییوفیزیک تخصوصیا ،غذایی عنصر شیمیایی شکل به نداتومی پاسخ در وتتفا. دارد
 ادمو دجوو و اهرهم يهانیو ،)يپذیرنم و نقطه ربا ،یتارفر ،حلالیت ،مولکولی يازهندا( آن

 .دشو داده نسبت مختلف کمکی و نیودفزا
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 ردمونیتروژن  برگی يهاپاشیمحلول درترکیب اصلی  عنوان به اورهموارد  بیشتردر  -

 و بجذ نختادر و نگیاها توسط مؤثر يا گونه به و سرعت به ایرز د،گیرمی ارقر دهستفاا
 .)2008 ،سکاجلا و بی( شود یم ترکیب

 ،معدنی هاي یوندر مقایسه با  اوره به نسبت مرتبه 20 تا 10 کوتیکولی يغشا -
ترکیب . است اوره لمولکو یو کوچک ربا ونبد طبیعت ينتیجه در که ،بوده یرترنفوذپذ

 ماا ،است مؤثر ربسیا جوگیاه  ايبر برگی وژننیتر منبع عنوان به نیز مونیمآ اتنیتر و اوره
 .اردند دجوو اتنیتر یا ممونیوآ اوره، در یبرگ وژننیتر بجذ میزان در توتفا سویا در

 با هانکاتیو ذنفو ایرز ،است اتنیتر نیو از ترسریع گبر در ممونیوآ نیو بجذ میزان -
 همشاهدرنگوا در عموضو ینا. یابد یم یشافزا ،کوتیکولی منافذ در منفی ربا يهانمکا شیب

 .)2006 ،رانهمکا و روپو( ستا هشد

 کمی يپذیر نم ينقطه داراي بایستی یم برگی يتغذیه ايرب دهستفاامورد کودهاي  -
 و )%44( پتاسیم تکربنا ،)%33( کلسیم کلرید رو ینازا. )2001 ،و لوبر شونهر( باشند

 تلاکتا ،کلسیم تستاا ،پتاسیم اتنیتر ،پتاسیم تفسفا از مؤثرتر )%56( کلسیم اتنیتر
 صددر 100 به یکدنز طوبتر در نهات خیرا ادمو ایرز ،هستند کلسیم تپیوناوپر و کلسیم

 داراي که ییها نمک برگی سمیت خطر یشافزا ماا. )2001 ،و لوبر شونهر( هستند لمحلو
 .دشو گرفته هیددنا نباید ،پایینی هستند يپذیر نم ي نقطه

 بجذ سرعت به ،باشد اتنیتر و کلرید يهانمک صورت به که مانیز برگی منیزیم -
 صددر 90 ،رود یم رکا به کلرید صورت به منیزیم قتیو. )1984 ،هویت و نیلسن( شود یم
-می بجذ ،صددر 30نسبی طوبتر در حتی، سیب يهاگبر توسط کاررفته به منیزیم از

 است بجذ یشافزا ايبر صددر 80 نسبی طوبتر مندزنیا منیزیم تسولفا ماا د،شو
 .)1984 ،هویت و نیلسن(

دارد وجود  EDTA تکلا یا روي تولفاسشکل در کاربرد آن به  روي كندا جابجایی -
-Zn صورت به روي صددر 25 تنها ؛)2007 ،پریی ؛2009 ،رانهمکا و چاتزیستاتیس(

EDTA جابجا هشد رتیما يهابافت در آن صددر 10 تا 8 و جذب روي تسولفا و یا 
 .)1988 ،کامل و ونندافر( شوند یم
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 يسنتز تکلا یا فلز يها نمک با مقایسه در )هاتمتالوسا( يرو سیدامینوآ يهاتکلا -

EDTA ،1986 ،هسو( شوند یم جابجا و بجذ موثرتري شکل به(. 

-Zn مانند ت،کلاشکل  ماا ،شده تصحیح رويتسولفا دبررکا با برنج در روي دکمبو -

EDTA  2008 ،رانهمکا و یارکو( استموثرتر(. 

 از ترارکا رويکلرید تمرکبا در که نددنمو ارشگز) 2008( رانهمکا و ريتورسا -
 قتیو. شود هاگبر در سمیت موجب ستا ممکن رويکلرید گرچه ،است رويتسولفا

 توسط روي بجذ ،رودبه کار می لپرتقا نختادر ايبر روي منبع عنوان به رويسولفات
 آن منبع قتیو ماا. استروز  120پس از  هشد فمصر ارمقد کل از صددر 6 تنها هاگبر

 .سدرمی کاررفته به ارمقد کل از صددر 92 به روي بذج ،شود یماستفاده  رويکلرید

نیترات  و اوره با ترکیب در و ییتنها به روي اتنیتر ،مریکاییآ دويگر و تمرکبا در -
 ،ريستوا و سمیتا( شد گبر در روي یشافزا موجب روي تسولفا از بیشتر ،آمونیوم
1979(. 

 عموماً و دهبو لمحلو ربسیا برگی تغذیه در دهستفاا ايبر دموجو ربو هايشکل بیشتر -
 رسولوبو ر،سولوبو ،17 ربو -رموکاربرد انواع کودهاي بور از جمله  ،سیب در. هستند مؤثر
DF، ر،لیکویبو ل،سوروبو ر،یبوسپرا N- از  ندکیا وتتفا ،رونکو ي اضافه به رسولوبو و ربو

 ضعیتو ،ربو شیمیایی شکل. )2003 ،رانهمکا و پریی( ندداد ننشاجذب میزان نظر 
 ونبد طبیعت و کوچک ازهندا. اردند ربو بجذ بر تأثیر هیچ نیودفزا ادمو دجوو و فیزیکی

 و اوره همانند ،یکربو سیدا تا شود یمموجب  9/2 از کمتر pH با یکربو سیدا ربا
 .کند رعبو کوتیکولی يغشا از یسادگ به ول،گلیسر

 ستا دهبو محققین ايبر مهمی چالش هنآ يهادکو ترراکا و برتر منابع شناسایی -
 با ییراکا ظلحا از )II( هنآ تسولفا. )2009 ،رانهمکا و زفرناند ؛2011 ،رانهمکا و یادباآ(

Fe(III)-EDTA و Fe(III)- citrate هنآ تسولفا و است سطح یک در )II( ییراکا داراي 
 هنآ تسولفا ،)2000 ،رانهمکا و ینیوتاگلیا( دبو )يکیودر( Fe(III)-DTPA با ويمسا

)II( ییتنها به)سیدا یا و سیتریک ،بیکرسکوآاسید  با ترکیب در یا ،)هنآ رمولا میلی 9 
 یناولا-سیارگا( است دچار زردي گلابی در گبر دوباره ینگیسبز يلقاا به درقا ،لفوریکسو

 pHبه شرایط اکسیداسیون و  لمحلو در Fe(II) شیمیایی هايویژگی. )2002 ،رانهمکا و
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 غلظت. انجام شود تکلا صورت به هنآ برگی یپاش که محلول ستا ربهتو  استوابسته 

 کمتر يهاغلظت در ،بجذ نسبی یشافزا و دهکر یفاا هنآ برگی بجذ در یمهم نقش
 .)2005 ،تبرا و زفرناند( شود یم دیده ،لمحلو

 ،آلبانو و میلر(هاي آهن سه ظرفیتی در برابر نور ماوراي بنفش ناپایدار است  کلات -
و نفوذ برگی کلات آهن بیشتر در طول شب روي ) ب 2001 ،؛ آلبانو و میلرالف 2001

 .انجام شود بعدازظهرشود که کاربرد برگی آن در اواخر  داده و توصیه می

اما تحت تأثیر فراهمی منگنز  استها عموماً داراي تحرك کمی  منگنز در بیشتر گونه -
و کمتر از  میانگینراي تحرك منگنز دا). 2011براون و باسیل، ( استدر محیط رشد 

 .فسفر بوده و تحرك بیشتري نسبت به کلسیم دارد

در  Mn-EDTA کلات به نسبت يبیشتر ییراکا داراي MnSO4.H2O سولفات منگنز -
 .)1383تدین و رستگار، ( استغلظت مشابه 

 ،براون و باسیل(و لوبیا است مولیبدن داراي تحرك آوند آبکشی بالایی در سویا، برنج  -
 ماسی و بوسلی،( استهاي دیگر، داراي تحرك کمی  اما در بسیاري از گونه ،)2011
 دوبارهبوده و در گیاهان غنی از مولبیدن، تحرك  میانگینمولیبدن داراي تحرك ). 2011
   .دهی و پر شدن غلاف وجود داردها در مدت گل از برگ

  
  سمیت

 ،هاهلایندآ و سمی ترکیبات دجوو ،نمک موضعی سمیت ثرا بر تواندمی برگی سیبآ
pH حرکت و ادمو غلظت به گیبست سمیت. افتد اتفاق يعنصر مستقیم سمیت یا ،لمحلو 
 )وزنکر( سوخته و مرده يهالکه )1: شامل سمیت علائم. دارد گبر بافت خلدا به ادمو

 سوختگی )2 و دهد یممواد رخ ن ن خشک شدن قطرات و غلیظ شدمادر ز که ،هم از اجد
 در یاو  ،حیانو ینا به هشد یپاش محلول ادمو ثقلی نجریا لیلد به گبر كنو و حاشیه
 به قتعر - تبخیر نجریا طریق از کاررفته به شیمیایی ادمو خلیدا دوباره یعزتو ينتیجه
  .)7شکل ( شوندایجاد  گبر كنو و حاشیه سمت
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  درخت سیب پاشی بر روي برگناشی از محلول نمک موضعیسمیت  هاينشانه - 7شکل 

  
 سریع ایجاد. شود یمدیده  بالا نمکی ضریب داراي تترکیبا در بیشتر برگی سیبآ -

 يسمزا پتانسیلاختلاف  دیجاا باعث سلولی يغشا لطو در لمحلو يدهما غلظت شیب
. شود یم هگیا لسلو از رجخا به آب حرکت ثرا بر لسلوانهدام  به منجر که دشومی

 سرعت ،طوبتر ،ماد( محیطی یطاشر و دکو لظتغ ،حلالیت به گینمک بست سوختگی
-محلول. استنمک  سوختگیخطر  و بالا حلالیت نمیا دلتعا يکلید چالش. دارد) دبا

 گبر سوختگی سبب نداتومی پایین يپذیرنم ينقطه داراي غذایی عناصر نمک با پاشی
عنصر  مستقیم سمیتو یا  لمحلو يهانمک يسمزا سیبآ به دلیل سمیت ینا دشو

 . است سلولی يفضا به هشوند وارد اههمر يهانیو یاو  بالا يهاغلظتغذایی در 

 ،KNO3 نیترات پتاسیم ،KClکلرور پتاسیم (پتاسیم  منابع يغیر بافر يهالمحلو -
 و  KTS تیوسولفات پتاسیم ،K2SO4 سولفات پتاسیم ،MKP مونوپتاسیم فسفات

گ بر سوختگی موجب بوده ویایی قل pH داراي )گلیسین ینواسیدآم - پتاسیمکمپلکس 
 و مگر ییاهو و آب یطاشر این محلول درکه  بارزتر است مانیز عموضو ینا شوند،می

 ردمو در گیاهی مسمومیت ، مشکل7/7 تا 6/5 لمحلو pH در .دشو دهستفاا خشک
 ،لستر و نجیفو( شود ینم همشاهد، هشد دهستفاا يهاغلظت یا پتاسیم منابع از یک یچه

2009.(  

- کلرید .است Ca:Na نسبت به بستهوادر مناطق شور  سدیمیدکلر سیبآمیزان  -
 نلاوا کیامیلی 3-1( کم يها غلظت در ماا ،بوده سدیمکلرید از تر یسم ییتنها به کلسیم
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 نیو کم غلظت مفید اثر. دهد یم کاهش را سدیم کلرید ناشی از برگی سیبآ ،)لیتر بر

سمیت . دهد یمسمیت را کاهش  سدیم کلرید یر بالايدر مقاد که، است يا گونه به کلسیم
 ءغشا حفظ یکپارچگی ايبر که استدر بافت  کلسیم دکمبو دهنده نشان سدیمکلرید

 .ستا همیتا دارايسلولی 

 ،هگیا متابولیکی يفضا سمت به برگی يهادکو از غذایی عناصر هاي یون سریع رعبو -
 سرعت به مسمومیت دیجاا پتانسیل. دشو طبیعیلیسم متابو در لختلاا به منجر نداتومی
 ايبر مهمی نیاز یشپ ،بالا ذنفو خنر. در برگ بستگی دارد )اوره مانند(کود  ترکیب و بجذ
 ،غیریونی طبیعت مانند اشهیژو تخصوصیا لیلد به اوره، و است برگی يتغذیه ییراکا

 برگی سوختگی نوژنیتر يهادکو یگرد با مقایسه در اوره. دشومی بجذ سرعت به معمولاً
 سرعت با ،دهبو تري یینپا نمکی ضریب داراي که آناوره به دلیل . کندمی دیجاا يکمتر
 و سیارگا( دگیرمی ارقر متابولیسم و رقتض معر در نجاآ در و ،شده گبر وارد يبیشتر

 . )1976 ،يهانو

 و یاسو گبر در اوره سمیبالاي  یردمقا تجمع در نتیجه اوره با سویا گبر سوختگی -
 لیزروهید واسطه به كمونیاآ سمی یردمقاتشکیل در نتیجه سمیت . استآن  نمکی تأثیر نه

 ذنفو بر ارتأثیرگذ ملاعو نمیا در. )1995 ،یمنربر( است گبردر  آز اوره آنزیم توسط اوره
 24 در وژننیتر برگی بجذ. کندمی یفاا را صلیا نقش لمحلو در آن غلظت اوره، برگی

 موجب ،نشد خیس و خشک اريتکر يچرخهها. است حد بیشترین ،نخستین ساعت
 آب در لمحلو ادمو کوتیکولی ذنفو یشافزا نتیجه در و کوتیکولی منافذ يازهندا یشافزا
 . شود یم

 اوره نزیمآ توسط د،شومی بجذ هاگبر توسط گبر سطح در رفته کار بهي اوره قتیو -
 تبدیل تگلوتاما به زسینتتاگلوتامین زیمنآ توسط سپس و ،شود یم تبدیل كمونیاآ به آز

 ودنفزا با نداتومی آن سمیت و برگی دکو یک عنوان به اوره ییراکا. )2011 ،یتو( شودمی
 اوره متابولیسم ايبر که است آز اوره نزیمآ وريضر ءجز یک ، نیکلیابدبهبود  ،نیکل
 .)1998 ،مبلو و دنیکولا ؛2009 ،رانهمکا و غیبی( ستا یازموردن

 يهاگبر توسط مؤثر صورت به و سرعت به برگی یپاش محلول در هشد دهستفاا اوره -
 تا 48 ودحدجابجایی  ییراکا و بجذ انجام شده، تمطالعا .دشومی بجذ هاهمیو بیشتر
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 نددکر ارشگزرا  هایشهر شامل ختدر يهاامندا یگرد سمت به برگی اوره صددر 65

 . )1998 ،رانهمکا و ینیوتاگلیا(

، به دلیل فراهم نمودن ذخیره )صددر 5/0 از کمتر( کم رتبیو با اوره برگی دبررکا -
 یجرا تمرکبا براي پرورش گستردهمقیاس  در تکمیلی نیتروژن بدون ایجاد مسمومیت،

 ايبر صرفه به مقرون و راکا شیرو تمرکبا در اوره برگی دبررکا. )2002 ،لبریجوا( است
 ه،میو ازهندا یشافزا موجب و دهبو مؤثر همیو کیفیت بر شدت به که ،است وژننیتر تأمین

 . )2002 ،رانهمکا و تمانیاو ال( شود یمآن  دعملکر و یوهم آب ارمقد ،پوست ضخامت

 ،مس روي، ويحا برگی يهادکو سمیت تعیین در مهمی عامل یونیمستقیم  اثرات -
 . شوندنمی کاربرده به بالا يهاغلظت در عموماًاما این کودها  است منگنز و هنآ

 شدر ردنخو هم به موجب يطورجد به هاگبر روي بر مس يبالا مقادیر کاربرد -
 ،یشهر خشک وزن ه،میو ادتعد ،کل دعملکر کاهش به منجر دخو که ،دشومی هگیا طبیعی

 يهاکنشوا درعنصر واسطه  مس. )2006 ،نمز و همکارانسو( دشومی هگیا عتفاار و
 هاي یکالراد تولید باعث ،شود برده کار به دیاز یردمقا در که یهنگام و است حیاا و کسیدا

 مس ،ینا بر وهعلا ،است گیاهی يهالسلو در آن ي یهاول سمی تأثیر که شده یدکنندهاکس
 يها غلظتدر  سلولی تختلالاا يلقاا باعث توانند یم واسطه وريضر اتفلز یگرد و

 .)2011 ،باسیل و اونبر( شوند  زا یتمسموم

 )1975 ،ننلسو و التیسد( است بالاضریب نمکی  داراي مس تسولفا هک ییآنجا از -
 در کشرچقا عنوان به غالباً مس .است يسمزا سوختگی دیجاا به ربسیا تمایل داراي
 و دهبو هگیا غذایی زنیا تأمین ايبر یازموردن ارمقد از بیشتر که رودمی رکا به هاییغلظت
 . )1990 ،ردبالا و مجید( شود یم سمیت دیجاا باعث یط اشر ینا تحت

 100 در مکیلوگر 20 مانند بالا کننده در مقادیرخزان نختادر در غالباً روي تسولفا -
- ريبیما ربا و یختهر را نختادر يهاگبر تا ،رود یم رکا به )پاییز یلاوا در( رهکتا لیتر در

رات بوده اما اث مفید روي تسولفا سمیت ،در این روش. هدد کاهش را مستانیز يها
 .دگیر ارقر مدنظر باید ،روي سنگین فلز محیطی یستز

 ماا ،است کم نسبتاً یا گیاه گبر ربو یشافزا خاك، تغییر در ربو يبالا حسطودر  -
 دعملکر کاهش و سمیت هاينشانه. است منفی ربسیا هگیا شدر بر جزئی اثرات این تغییر 
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 از بیشتر ر،بو یپاش محلول ینسب سمیت .)8شکل (شود  یم دیده ازحد یشب ربو کاربرد در

 درسلولی بین و لمحلو ربوبالاتر  صددربه دلیل  مرا ینا. است هایشهر طریق از ربوکاربرد 
 کندمی یفاا سمیت عقوو در مهمی نقش لمحلو ربو. است شده یپاش محلول يهاگبر
 ت آن،سمی سیبآ بینی یشپ یا وتقضا ايبر هگیا در ربوغلظت  .)2003 ،رانهمکا و یمرو(

 .یستن دعتماا قابل

 

  
  ر در انگوربو یپاش محلولسمیت  هاينشانه -8شکل 

 
 ،تغذیه برگی ییراکا حفظ عین در ،سمیت از جلوگیري يهامکانیسم يتوسعه -

 برگی يهادکو سمیت کاهش ايبر مختلفی يهاروش. است مهمی ربسیا يمسئله
براي  نی همراه در فرمول کوديافزود مواد یا و رقیق نمودن که شامل شودمی دهستفاا

 ادمو نشد خشک میزان و یعزتوسطح  یا نمکیضریب کاهش یا  pH سازي ینهبه
 .است گبر سطح روي بر یپاش محلول

 دبررکا کاهش موجب نداتومی ها یماريب مدیریت معدنی در يهانمک از دهستفاا -
 غذایی عناصر يهالمحلو حفاظتی ثرا). 2010 ران،همکا و سلیپولود( دشو هاکش رچقا
 است شده  هدید چیرقا هاي یماريب لکنتر با بطهرا در یژهو به ن،سیلیکوحاوي  تترکیبا در
 يهامکانیسم يتقاار موجب نداتومی غذایی عناصر يهخیرذ افزایش. )2009 ،دورداس(

 عناصر دلتعا که ستا شنرو. دشوها آفات و بیماري به نمیزبا هگیا متومقا و تحمل
 . )2007 ،و همکاران فتنودا( است لمحصو از حفاظت يبرنامه هر وريضر زءج غذایی
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 کمتر باغی تمحصولا بر آن از حاصل سیبآ و برگی پاشیمحلول مانده یباقاثر  -
اسید  مانده یباق دیجاا سبب سیب نختادر در برگی فسفر دهستفاا. شده است ارشگز

 و کریسوستو. )2005 ،وسیت و مالوسا( شود یم شتدابر نماز در سیب در یکفسفر
 یژهو به سنگین عناصر برگی پاشیمحلول دبررکااز  که نمودند توصیه )1999( رانهمکا

 باعث عناصر ینا ایرز د،شو بجتنااهلو و شلیل شت دابر از پیش روز 22 مس و ،هنآ
 .شوند یم همیو پوست در تیرگی دیجاا

 کاربرد با هلو نختادر وژنترنی تأمین که شتنددا رظهاا )2001( رانهمکا و نجانسو -
 نشد ودمحد و هگیا يبهینه العمل به عکسمنجر  خاکی و برگی وژننیتر يهادکو ترکیبی

 يتژاسترا یک عنوان به پاییز در اوره برگی دبررکا ییراکا. دشومی محیطی گیدلوآ خطر
ناشی از  NO3-N بشوییآ تمشکلا دنکر ودمحد و ختدر وژننیتر يهخیرذ یشافزا براي

 هیددکو ییراکامشابهی بین  يبطهرا. استبسیار مهم  وژننیتر يهادکومصرف خاکی 
 تا شد داده ننشا خشک یمهن و خشک مناطق در نیتوز نختادر در پتاسیم خاکی و برگی

 بجتناا كخا ودمحد طوبتر یطاشر در پتاسیم کم ايیشهر بجذ با مرتبط تمشکلا از
 يها خاكدر  یژهو به خشک حیانودر  تغلا در فسفر برگی يتغذیه ،مشابه طور به. دشو

 نتیجه در و هشد خشک كخا سطحی هاي یهلا که انجام پذیرد مانیز تواند یمآهکی، 
   .)2011 ،رانهمکا و اكنو( یابد یم کاهش فسفرمصرف خاکی  ییراکا

  
  یپاش محلول دبررکا ياورفن

 نشرا. دنبرس هیاگ به مایع اتقطر شتریب است که رگذاریتأثزمانی  یپاش محلول -
 و زلنا ي اندازه. هددمی روي یبرگ یپاش محلول نماز در که ستا ج یرا  لیمشکمحلول 
 و نایتنس( گذارد یم تأثیر اتقطر نشرا همچنین محلول و نشست رساختا بر آن سرعت
 بهتر پوششو  دهبو هقطر ي اندازه به بستهوا غالباً یپاش محلول ییراکا. )2009 ران،همکا

 ايبر ستاتیکولکترا یپاش محلول آوريدر فن. شود یم حاصل تر کوچک هايطرق توسط
 ایجاد هگیا روي بر يبهتر پوشش و یافته ربسیاکاهش  هقطر يازهندا برگی يهادبررکا
 قلیما در ژهیو به هگیا سطح روي از یزر اتقطر تبخیر یشافزا موجب روش ینا ماا. شود یم

 رساختا و سرعت ه،قطر يازهندا تغییر موجبودنی مواد افز. دشومی خشک مهین و خشک
 . )1997 ران،همکا و لیسا باتلر( شودآن و تغییر کارایی جذب عناصر غذایی می
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با  یستیبا یم برگیتغذیه یی راکا يتقااردر پایان این نکته قابل ذکر است که 

 ییارکا و يبندنماز يساز نهیبه و هگیا شدر يچرخه طی در مراحل موثر شناخت
 و تحلیل ،طلاعاتیا چنین شتندا ستد در با. انجام پذیرد برگی تغذیه یکیژبیولو

  . شودمی ذتخاا گاهانهآ تتصمیما
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