
غلظترشد،هايشاخصبرپتاسيميكودهايمقاديرونوعبخشياثر

1سيب درختاندر ميوهكيفيتومعدنيعناصر

2ملكوتيجعفرمحمدومنوچهريساسان

:چكيده

ايـن چنانچـه   .شـود مـي باغيمحصولاتكيفيبهبودوكميعملكردافزايشسببغذاييعناصربهينهومتعادلمصرف

ميـزان  بهپتاسيميكودنوعدومصرفاثربررسيمنظوربه .شدخواهندعملكردكاهشموجبباشندسميتياكمبودحددرعناصر

 Malus)دليـشز گلـدن رقـم سـيب كيفـي هـاي شـاخص وميـوه درغـذايي عناصـر سـاير ميزانبر،آنازبيشتروكوديتوصيه

domestica V.GoldenDelicious)،زيارانمنطقهدر تكرار8و تيمار10با تصادفيكاملهايبلوكطرحقالبدرآزمايشي

برابر2و 5/1، )خاكآزموناساسبر(كوديتوصيهبرابر : شاملكوديسطحسهدارايتيمارها .شدگذاشتهاجرابهقزوينتوابعاز

كـم وفـسفاته ،ازتـه كودهـاي همـراه بـه وبودشدهانتخابپتاسيمكلريدوپتاسيمسولفاتكوديمنبعدوازكهبودكوديتوصيه

.شدمقايسهداشتفسفاتهوازتهكودهايفقطكهشاهدتيماريكبانتايجواستفادهكود،بهينهمصرفبرايهامصرف

مـصرف (هـا  مصرفكمهمراهبهپتاسيميكودهايمصرفكهدادنشان،كميهايشاخصوبرگتجزيهازحاصلنتايج

داريطـورمعني بـه هـا بـرگ درعناصرغلظتوشدههاسرشاخهرشدوهابرگدررويشيرشدافزايشباعث)كودمتعادلوبهينه

درصدها،ميوهوزنها،ميوهاندازهافزايشباعثپتاسيميكودهايازاستفادهها،ميوهدرشدهگيرياندازهنتايجاساسبر .يافتافزايش

وشـاهد تيمـار بينميوهدرآبميزاناختلافكهطوريبهشد،ميوهدرآبكاهشو)ماليكاسيد(اسيديتهوقند،محلولجامدمواد

حـد درشاهدتيماروليگرفتندقرار»بخشرضايت«گروهدر،شكلكيفياستانداردنظرازهاوهمي .بوددرصد8از بيشكوديتيمار

 .شـد دارمعنـي كـاملا اختلافاينوبودگرم74ازبيششاهدتيمارباتيمارهادرهاميوهترينبزرگوزنتفاوت .نبوداستاندارداين

پتاسيمبينرقابتاثروبوديافتهكاهشمنيزيموكلسيمغلظتوليافزايشهاميوهدركلروبرنگنز،م،روي،آهن،پتاسيم،ازتغلظت

ونـشد ديـده پتاسـيمي كـود نـوع دوبيندرداريمعنيتفاوتكليطوربه .شدديدههاميوهدرجذبهنگامدرمنيزيموكلسيمبا

درتـوازن ايجـاد باعثكودمتعادلوبهينهمصرفولينداشتراداريمعنياختلافنيزمختلفمقاديردراكودهازاستفادههمچنين

بودعناصربهترجذببرايعامليكهشد،عناصربين

سيب، كلريد پتاسيم، سولفات پتاسيم: واژه هاي كليدي 
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مقدمه

نفتـي غيـر اتصادر،شدهانجامهايريزيبرنامهطبق

محـور تـرين مهـم شـايد ومهـم محورهـاي ازيكـي 

ترينمهمازباغيمحصولات .شودميمحسوبتوسعه

ازسيب). 5 (استكشوردرنفتيغيرصادراتمنابع

خودبهراباغيمحصولاتصادراتبيشترينوزنينظر

يبـاغ محصولاتصادرات). 1 (استدادهاختصاص

بتـوان تـا باشـد مـي آنتوليدميزانافزايشبهمشروط

صـادر نيـز راتوليـد مازاد،داخلينيازتأمينبرعلاوه

مقـصود ايـن بهراماتنهاييبهتوليدافزايشامانمود،

بـا همـراه بايـد توليـد درافزايشاينزيرارساندنمي

كيفيـت افتازحداقلياوباشدنيزكيفيتدرافزايش

مـشتريان حتـي امـروزه كـه چـرا شودجلوگيريآن

باشند و  مي با كيفيتدنبال محصولاتبهنيزداخلي

كيفيـت باياوكيفيتبيمحصولاتمصرفبه تمايلي

مقـدار دهـي بـار هنگامدرميوهدرختان .ندارندپايين

كهكنندميتبرداشخاكازراعناصرغذايياززيادي

توليدافزايشروند .گردندنميبازخاكبهعناصراين

اگـر كهشودميهاخاكازبيشترعناصربرداشتباعث

كوتـاه درنـشود، توجـه خاكدرعناصراينتأمينبه

وگـشته غذاييازعناصرفقيرميوههايباغخاكمدت

شـد  خـواهيم روبروفيتكيوتوليدكاهشباآنتبعبه

درهكتـار، سـيب تـن 20برداشـت ازايبهچه).12(

فــسفركيلــوگرم20، ازتكيلــوگرم100حــدود 

(P2O5) ،140كلـسيم كيلـوگرم 60، پتاسيمكيلوگرم ،

كيلوگرمدوومنيزيمكيلوگرم30و گوگردكيلوگرم40

تغذيـه ). 6(شـود  مـي برداشتخاكازهامصرفكم

درمناسبرشدافزايشهايراهمؤثرترينازيكيبهينه

اسـت ايميوهدرختانازسيب .باشدميسيبدرختان

ريـز (مصرفكموپرمصرفعناصرنوعدوهربهكه

آنها،ازيكهركمبودصورتدروداردنياز)هامغذي

بـا اوقـات گـاهي .دهدمينشانراكمبودعلايمسريعاً

گيـاه همباز،خاكدرعنصريكازكافيمقداروجود

اختلالدهندهنشاناينودهدميبروزراكمبودعلايم

متأسفانه). 10 (استگياهدرعناصرانتقالوجذبدر

مـصرف درآگـاهي عـدم واشـتباه فرهنـگ علـت به

فسفاتواورهيكودهاازفقطگذشتهدركودها،بهينه

،پتاسيميكودهايبهتوجهيوشدهمياستفادهآمونيوم

ديگـر طـرف از .اسـت نشدههامصرفوكمآليمواد

بـد كيفيـت وهـا خاكاكثردرآهكيشرايطحاكميت

هـم دسـت بهدست)كربناتبيبودنبالا(آبياريآب

خاكدرآنهاكميتحلالعلتبهعناصرجذبتاداده

ونامناسـب رشـد آنتبـع بـه وشـود مواجهمشكلبا

شود مشاهدهسيببخصوص،ميوهدرختاندرناهنجار

)3 .(

پـر ومهـم غـذايي عناصـر ازيكـي پتاسيم

پتاسيم .باشدميسيبويژهبهميوهدرختاندرمصرف

آنهامقاومتزايشافدررافعالينقشميوهدرختاندر

 .داردخـشكي وشـوري هايتنشها،بيماريسرما،به

فعـال ،سـلولي شيرهداخلبهاملاحانتقالدرهمچنين

هـا روزنـه فعاليـت كنترلوهاآنزيمازبسيارينمودن

بـه پتاسـيمي كودبادادن .كندميبازيرااساسينقش

يك،درختتوسطآنمناسبجذبوسيبدرختان

دركهآمدوجودخواهدبهسيبميوهدرغلظتشيب

يابـد  مـي افـزايش خـارج بهداخلازپتاسيمغلظتآن

بيـشتر 1گلگاه قسمتدرپتاسيمغلظتمعمولا). 12(

اعلامچنين)1977(2آوادا  .باشدميميوهدمقسمتاز

 ـافـزايش كـه اسـت كـرده  خـاك درپتاسـيم زانمي

باعـث متعاقبـاً وميـوه درپتاسيمغلظتافزايشباعث

رامسئلهايناو .شودميآندرمنيزيموكلسيمكاهش

نظـر ازودانـسته منيزيموكلسيمباپتاسيمبينرقابت

بـه كلـسيم كهچرانمودقلمدادمهمراآنميوهكيفيت

______________________________________
______________________________________
_________
1- Calix                                              2- Awada
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سـيب ميـوه دركيفـي عناصـر ترينمهمازيكيعنوان

.استشدهشناخته

در (K) پتاسيماثرزمينهدرزياديمطالعات

ومثبـت تـأثير ازنشانكهگرفتهصورتميوهدرختان

وعملكـرد بهبـود ورويـشي رشددرافزايشآنمفيد

رشدافزايشطريقازپتاسيم .داردميوهدرختانكيفيت

مؤثرسطحافزايشباعثكههاوبرگهاشاخهرويشي

ارتقاءراآنكيفيتوعملكردشود،ميفتوسنتزفعاليت

درعنـصر مهمتـرين همچنـين پتاسـيم ). 4(بخـشد  مي

وبـاز كنتـرل طريقازواستبرگهايروزنهفعاليت

 .داردنقشتبخيروتنفسميزاندرهاروزنهشدنبسته

،خـاك در pH افـزايش يـا وخـاك درپتاسيمكمبود

شـود مـي هـا بـرگ دركمبـود علايـم ايجـاد باعـث 

هـا بـرگ حاشـيه دركلـروز حالـت آنبـارزترين كـه 

شـود  ميتبديلنكروزبهپيشرفتاثردركه ،1باشدمي

هـاي كـشت ايجـاد برايتمايلاخيرهايسالدر). 5(

محققـين ويافتـه افـزايش ميـوه اندرخت ـدرمتـراكم 

متـراكم هـاي كشتدرمهميعنصرپتاسيمكهمعتقدند

تعـداد افـزايش باعـث پتاسيمديگرطرفاز .باشدمي

 وهمكاران2كاتاپاديا). 14(شود ميدرختهردرميوه

درختـان رويبـر سالهسهآزمايشيكطي،1993در 

اختيـار درراپتاسـيم كـودي سـطح سـه ،سـاله 10

ميوهتعدادكهرسيدندنتيجهاينبهودادهقراردرختان

راپتاسـيمي كودبيشترينكهتيماريدردرختهردر

ميـزان وداشتهداريمعنيافزايشبودندكردهمصرف

بـوده بقيهازكمترتيمارايندرميوهگوشتبهپوست

پتاسـيم كـه انـد رسـيده نتيجهاينبهانشمنداند .است

تأثيرسيبميوهرنگدرمستقيمغيرصورتبهاحتمالا

مـرتبط ميوهدرقنديموادميزانبارامسئلهاينودارد

______________________________________
______________________________________
_________
1-Round chlorosis              2- Chattopadhyay

هـاي فعاليـت ميـزان ،پتاسيمنامناسبغلظت .دانندمي

هشكـا ميـوه درختـان دررافتوسـنتز وفيزيولـوژيكي 

پـايين راقنـدي مـواد غلظتخودسهمبهكهدهدمي

.)2(آورد مي

نظـر اتفاقموضوعاينبرمحققينازبعضي

تـا  5/1سـيب برگدرپتاسيممناسبغلظتكهدارند

ازكهدارندتمايلمحققينامروزه .باشددرصدمي0/2

بهتـرين آنهـا  .كننـد استفادهگياهدرعناصربيننسبت

بـه سيببرگدررامنيزيموفسفر،كلسيم،ازتميزان

تـا  20/1و 40/0تـا  14/0و 60/2تـا  90/1بينترتيب

مقدارهمچنينودانندمي درصد40/0تا 25/0و 60/1

بـين ترتيـب بهرابرومنگنز،مس،روي،آهنمطلوب

40و 100تا 50و 20تا 10و 100تا 20و 200تا 50

).8(دارند مياعلامكيلوگرمدرگرمميلي80تا 

ارزانوتوليدسهولتعلتبهپتاسيمكلرور

كودهـاي بـين دررامـصرف مقداربيشترين،آنبودن

مورددرزياديتحقيقات). 6(دارد درجهانپتاسيمي

درتاسيمپكلروروپتاسيمسولفاتكودنوعدوتفاوت

اهـداف ازيكيواستشدهانجاممختلفمحصولات

كـود نـوع دواثـر مقايـسه وبررسـي نيـز، طـرح اين

درپتاسـيم وكلـرور پتاسـيم سـولفات يعنـي پتاسيمي

اثـر مطالعـه ،طرحاينديگرهدف .بودسيبدرختان

كـود نـوع دوايـن كـودي توصـيه ازبيـشتر مـصرف 

كـود مقدارونوعترينمناسبتابودسيبختاندردر

مـشخص سـيب درختانبرايمصرفجهتپتاسيمي

.گردد

تحقيقروش

مختلـف مقاديرومنابعاثربررسيمنظوربه

ورويـشي رشـد هـاي شـاخص بـر پتاسيميكودهاي

همچنـين ورويشيهاياندامدرعناصرمعدنيغلظت
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گلـدن رقـم سـيب درختاندرميوهكيفيتوعملكرد

  با 2تصادفيكاملهايبلوكقالبدر، آزمايشي1دليشز

در79-1378زراعيسالدرتكرارهشتوتيمار10

اززيـاران منطقـه در) كوثرباغ(سيبهايباغازيكي

25در مـذكور بـاغ  .شـد گذاشتهاجرابهقزوينتوابع

نظرخاكـشناسي ازوشدهواقعقزوينشرقكيلومتري

نظـر ازو calcaric Cambisolsفـائو بنديردهدر

 Typicجــزو Soil Taxonomy بنــديرده
Haplocambids, Loamy Skeletal, Mixed, 

thermicبـه بـاغ درختـان  .اسـت شـده گـذاري  نام

كـه انـد شـده  كاشته4 در 4شكلبهورديفيصورت

ازكهدرخت80تعداد  .استسال20آنها سنمتوسط

يكـسان تـاج اندازهوتنهقطر،ظاهريشكل،سننظر

زيردرشدهتعريفتيمارهايتاشدندبرگزيدهبودند

.شوداعمالآنهارويبر

= T1 شاهد (N+P)، = T2NP +    ،كم مـصرف هـا

T3 =NP + توصـيه نـاي مببـر پتاسـيم سـولفات

بـر پتاسـيم سـولفات  + T4 =T2، خاكآزمونكودي

كلـرور + T5 =T2، خـاك آزمونكوديتوصيهمبناي

+ T6 =T2، خاكآزمونكوديتوصيهمبنايبرپتاسيم

+ T7 =T2، )كـودي توصيهبرابر5/1 (پتاسيمسولفات

+ T8 =T2، )كـودي توصـيه برابر5/1 (پتاسيمكلرور

+ T9 =T2، )كـودي توصـيه برابر2 (پتاسيمسولفات

T10 =T2 +2و ) كـودي توصيهبرابر2 (پتاسيمكلرور

سـولفات درصـد 50كـه پتاسـيم كـودي توصيهبرابر

.بودپتاسيمكلروردرصد50 + پتاسيم

همچنـين وآبيـاري آبكيفيـت تعيينبراي

جهـت خـاك يشـيمياي وفيزيكيخصوصياتتعيين

بـه نظرموردباغخاكوآبهاي،نمونهكوديتوصيه

قـرار فيزيكوشـيميايي تجزيهموردومنتقلآزمايشگاه

______________________________________
______________________________________
_________

2- RCBD1- Golden Delicious

گـرم 500مقادير ،خاكآزموننتايجاساسبر .گرفتند

بـراي وآمونيـوم فـسفات گـرم 500، آمونيومنيترات

گرم100، رويسولفاتگرم150، مصرفكمكودهاي

گـرم 40منگنـز،  سـولفات گـرم 50، منيـزيم سولفات

تيمارهايدرپتاسيميكودهايبرايوآهنسكوسترين

گـرم 360و پتاسـيم كلـرور گـرم 300، پتاسيمحاوي

فقـط شـاهد تيمـار در(شـد اسـتفاده پتاسيمسولفات

). گرديدمصرفباغدارعرفطبقبرفسفاتهوكودازته

هاييچالهداخلدرومخلوطكاملاداميكودباكودها

طـور بـه بـود شـده حفـر درختانتنهدوطرفدركه

رشـد، فـصل طـول در). چالكود(شدريختهمساوي

در5غلظـت باكلسيمباكلرورپاشيمحلولدوتعداد

نمونـه ازقبـل  .گرفـت صورتدرختانرويبرهزار

دسـتگاه وسيلهبهمتريكلروفيلعمليات،برگبرداري

وگرفـت صورتSPAD-502  نوعازسنجكلروفيل

ــين ــولهمچن ــرضوط ــرگع ــاب ــدوه رش

.شدتعيينمتروكشخطبوسيلهنيزهاسرشاخهطولي

انجـام ماهمرداددومهفتهدربرگهاينمونهبرداشت

جمـع 79مـاه شـهريور اواخـر درهميوهاينمونه.شد

عنوانبهكهدرختهرازكهصورتبدينشد،آوري

عـدد 10تعـداد  شـد، ميمحسوبواحدآزمايشييك

وطول .شدچيدهدرختبالايووسط،پايينازسيب

گيـري انـدازه ترازوباآنهاوزنوكوليسباهاميوهقطر

بـر هـا آزمايش .شدندمنتقلگاهآزمايشبهسپسوشد

ميـزان  .گرفتانجامميوهخشكپودروميوهآبروي

قابـل اسـيديته و pH همچنـين وميـوه آبدرصـد 

ازبااسـتفاده 1محلـول جامـد مواددرصدوتيتراسيون

انـدازه ميـوه آبدرآزمايـشگاهي متـداول هايروش

عناصرغلظتها،ميوهكردنخشكازپس .شدگيري

______________________________________
______________________________________
_________

1- TSS                                2- Dry ash
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 اندازه3ترو2خشك روشدوبهميوهخشكدر پودر

آزمـون باهاميانگينمقايسهآماريمحاسباتوگيري

صـورت Mstatc  افـزار نـرم ازاسـتفاده و بـا دانكـن 

صـورت بـه 4اكـسل  برنامـه ازاستفادهبانتايج .گرفت

.شدتهيهنمودار

بحثونتايج

كوثرباغدرآبياريآبوخاكتجزيهنتايج

شورينظرازخاك .استشدهگنجاندهيكجدولدر

،آلـي كـربن درصد5/0داشتنبا ولينداشتهمشكلي

درمسوبرغلظتفقطوداردآليمادهافزودنبهنياز

مطلـوب حـد ازكمتـر سايرعناصروبودهكفايتحد

190حـدود  دردسـترس قابـل پتاسـيم غلظت .ندبود

متوسـط محـسوب  حـد كهبودكيلوگرمدرگرمميلي

نظـر ايـن ازوبودشنيلومخاكبافت). 8(شود مي

.نداشتوجودايتهويهمشكلات

حدازبيشترآبياريآبدركربناتبيميزان

5/1، آبيـاري آبدركربناتبيبحرانيحد(بودمجاز

 pH ميزان)). 3 (استشدهبيانليتردروالاناكيميلي

بـودن بـالا  .باشدميبالاكه بود8/3مذكور باغدرآب

دراختلالايجادباعثآبياريآبدرpH وكربناتبي

درمـشكل ايجـاد آنتبـع بهوغذاييعناصرحلاليت

درآنهـا انتقـال ودرختانهريشوسيلهبهعناصرجذب

بهسديمميزانهمچنين .شودميسيبآوندهايدرون

واستبالاييدرحدماندهباقيسديمكربناتصورت

احتمالشرايطيچنينباآباينازمدتدرازاستفاده

ديسپرسحالتايجادوداردراخاكساختمانتخريب

.شدخواهدخاكدر

______________________________________
______________________________________
_________
3- Wet ash     4- Excel 

وهاشاخهرويشيرشدبرتيمارهااثرـ1

كلروفيلميزانوهابرگ

قرائـت كهدادنشانمتريكلروفيلنتايج

كـم كودهـاي حـاوي كـه تيمارهـايي دردسـتگاه 

واولتيمارهـاي در .استبودهبيشتربود،مصرف

كمترينبودنشدهاستفادهمصرفكمكودكهسوم

داردرصـد معنـي  يكسطحدرهااختلافوبوده

بـه مربوطكلروفيلشاخصافزايشبيشترين .شد

برابردوكهجاييبود،واحد86/45با هشتمتيمار

كمكودهايهمراهبهپتاسيمسولفاتكوديتوصيه

درآهنسكوستريناثروبودشدهاستفادهمصرف

 .بـود شـده هابرگكاملشدنسبزباعثتيماراين

شـاهد باراواحد63/24معادلاختلافيتيماراين

برابـر 2و 5/1مصرفبيندراختلافامادادنشان

كودازمتعادل استفاده.نبوددارمعنيكوديتوصيه

هامصرفكمهمراهبهپتاسيميكودهايمصرفو

بيشترين .شدهاگوبرهاشاخهرشدافزايشباعث

بيـشترين وسانتيمتر12/9با هابرگطولميانگين

بـه سانتيمترمربوط54/5با هابرگعرضميانگين

ازكوديتوصيهبرابر5/1كهجاييبودهفتمتيمار

بـه نـسبت هابرگرشد .شداستفادهپتاسيمكلرور

يـك سـطح درراداريمعنـي اختلافتيمار شاهد

اثـر بـه توجـه باتواندميامراين.دادنشاندرصد

كلروفيلافزايشكود در ميزانبهينهمصرفبخشي

متعاقبوفتوسنتزفعاليتافزايشنهايتاًوبرگدر

سـيب دردرختانتوليدورويشيشرايطبهبودآن

اعمـال نيزهاسرشاخهرويشيرشدمورددر .شود

كمترين .دادرا نشانمثبتياثركوديتيمارهاي
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آزمايشموردباغآبياريآبوخاكفيزيكوشيمياييتجزيهنتايجـ1جدول

)آبياريآبپايينجدولوخاكبالاجدول(

ميلي گرم در كيلوگرم 

 Ecعمق
(dS/m)

PH گل 

اشباع 

كربن 

آلي 

درصد(

(

مسمنگنزرويآهنپتاسيمفسفر 

بي 

كربنات 

meq/lit

بافت 

خاك 

30-076/09/75/10/51805/284/068/490/08/4
لوم 

شني

60-3150/19/75/03/21955/430/350/994/06/7
لوم 

شني 

ميلي اكي والان در ليتر

PHEc 
dS/mمجموع پتاسيمسديممنيزيمكلسيمسولفاتكلربي كربنات

انيونها

مجموع 

كاتيونها 

كربنات 

سديم 

باقيمانده 

3/86/060/390/034/160/080/080/404/024/624/66/2

اسـتفاده پتاسـيم كودازكهبودرشد موقعي

كمازتنهااستفادهكهدادنشاننتايج. )دومتيمار( نشد

داشـته همـراه بـه رارشدتواند حداكثرنميهامصرف

بهترينتواندميكودبهينهومتعادلمصرفبلكهد،باش

درسرشـاخه رشدبيشترين.كندفراهمرارويشيرشد

دادنشانراسانتيمتر35/31متوسط كهبودهفتمتيمار

معـادل اختلافـي ترتيببهدومتيماروشاهدتيمارباو

درهـا اخـتلاف  .داشـت راسـانتيمتر 66/13و 26/12

كودپتاسـيمي نـوع وليشددارمعنيدرصدپنجسطح

ردهيكدرتقريبا همگيآنمتفاوتمقاديرومصرفي

دوجـدول درهـا گيـري انـدازه نتـايج  .داشـتند قـرار 

.استشدهدادهنشان

هارگبعرضوطولوهاسرشاخهرشد،كلروفيلرويبرهاگيرياندازهنتايجـ2جدول

)سانتيمتر(طول برگ كلروفيل متري تيمار
عرض برگ ها 

) سانتيمتر(

رشد طولي شاخه ها 

)سانتيمتر(

T1D23/21d95/6cd32/4bc09/19

T2C70/35d92/6d04/4c69/17

T3D27/25cd58/7Bcd65/4ab41/29

T4C22/36bcd75/7cd33/4abc42/24

T5bc10/38d71/7bcd44/4abc62/22

T6ab66/43ab85/8abc90/4abc58/25

T7A21/45a12/9a54/5a35/31

T8A86/45bcd87/7abcd79/4abc81/22
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T9A45/45bcd52/7bcd48/4abc58/21

T10A75/45abc46/8ab17/5abc75/24

*******مقايسه
درصدپنجسطحدردارمعنياختلاف*درصد                                 يكسطحدردارمعنياختلاف **

سيببرگدرعناصرغلظتبرتيمارهااثرنتايجـ2

ايجـاد بـه توجـه بـا كوديتيمارهاياعمال

عناصرغلظتتغييرباعثعناصر،بيندرتوازنشرايط

مسوبرمنگنز،فسفر،غلظت .دشسيبهاي برگدر

بـراي امانداد،نشانراداريمعنياختلافهابرگدر

دارمعنـي درصديكسطحدرهاعناصر اختلافساير

توصيهبرابركهجايي،چهارمتيماردرازتميزان .شد

39/2بـا  شـد، اسـتفاده پتاسيمسولفات كودازكودي

دربـرگ درپتاسيمغلظت .بوددارمقبيشتريندرصد

بود،شدهاستفادهكود پتاسيميازكهتيمارهاييتمامي

كهنهمتيماردرپتاسيمغلظتبيشترين .يافتافزايش

 .شدگيرياندازه،را داشتپتاسيمكلروركودبيشترين

هـا برگدرپتاسيمغلظتكمترينوبيشتريناختلاف

وشـاهد درتيماركهطوريبهبوددرصد58/0دلمعا

كمتـرين بود،نشدهاستفادهپتاسيميكودكهدومتيمار

اينكـه  بـا  .شـد گيـري اندازههابرگدرپتاسيمغلظت

درپتاسـيم غلظـت افـزايش بـا كـه شـد ميبينيپيش

محلولولييابدكاهششدتبهكلسيمميزانهابرگ

كمبوداينجبرانسببحدوديتاكلسيم كلرورپاشي

سـه جـدول درشـده دادهنشاننتايجبهتوجهبا .شد

انـدازه دهـم تيماردربرگدركلسيم غلظتبيشترين

معنياختلافوبوددرصد64/2معادلكهشدگيري

دووكـودي توصـيه برابر كهتيمارهاييبين درداري

ديـده بودنـد، كردهمصرفپتاسيم،كوديتوصيهبرابر

سـوم تيمـار وشاهدتيمارجز بهمنيزيمغلظت .نشد

درنيـز آهـن غلظت .داشتقرارسطحيكدرهمگي

ريزكودكهسوموتيمارشاهدبهنسبتتيمارهاتمامي

درنيزرويغلظتوبوديافتهافزايشنداشتندمغذي

درهابرگدر كلرميزان .بودبقيهازكمترتيماردواين

بـود، شـده استفادهپتاسيمكلروركودازكهتيمارهايي

ازحـد آنغلظـت ولـي بـود يافتهداريمعنيافزايش

.نبودبيشترمجاز

آزمايشردموباغدرسيببرگدرعناصرغلظتگيرياندازهنتايجـ3جدول

ميلي گرم در كيلوگرم درصد
تيمار 

كلر مس �ُبرروي منگنزآهنمنيزيمكلسيمپتاسيمفسفرازت

T1d91/111/0d89/1b47/1b39/0e50/9169/61b56/1488/6931/11de08/0

T2c10/310/0d73/1ab06/2a50/0a40/13931/64a88/1756/6956/10e06/0

T3b28/211/0Ab40/2ab98/1b42/0d90/11344/61c00/1394/6894/10bc10/0

T4a39/310/0Bc22/3a16/3a49/0c50/12019/63a44/1775/6494/9cd09/0

T5b28/310/0Bc27/3a15/3a50/0b80/13281/68a63/1756/6388/9ab11/0

T6b27/311/0c12/3ab05/3a49/0c10/12019/69a00/1813/6813/10de08/0

T7Bc18/211/0Bc25/2ab02/2a49/0c60/12275/63a88/1731/6763/9ab10/0

T8b25/210/0Bc27/2a19/2a49/0c40/12138/61a88/1763/6463/9cd09/0

T9c11/209/0a47/2a22/2a52/0c10/12163/66a75/1763/6788/9a12/0

T10c11/210/0Ab34/2a64/2a55/0b70/13256/67a63/1769/6650/8a11/0

**ns********ns**nsns**مقايسه
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خصوصياتبرشدهاعمالتيمارهاياثرنتايجـ3

ميوهظاهري

ذكرشكلبهمختلفكوديهايتيماراعمال

سـطح درداريمعنـي هـاي اختلافايجادباعثشده

مصرف .شدهاميوهوزنوقطر،طولدرصد براييك

 .شدميوه)ارتفاع(طولافزايشباعثپتاسيميكودهاي

توصيهبرابردوآندركههشتمتيمار درطولبيشترين

گيـري اندازهبود،شدهمصرفسيمپتاسولفاتكودي

و بـود سـانتيمتر 31/6ميـانگين طـور بـه كـه شـد 

را)سـانتيمتر 90/4(شـاهد  تيمارازبيشتردرصد3/22

فـرق  مختلـف تيمارهايدرنيزهاميوهقطر .دادنشان

92/5و 37/7با ترتيببهقطركمترينوبيشترين .كرد

 .شـد مـشاهده  شـاهد وتمهـش تيمارهايدرسانتيمتر

گـرم 8/166بـا  هـشتم تيمـار درميـوه وزنبيـشترين 

بـه نـسبت راافزايشگرم74از بيشكهشدمشاهده

درصد45حدود دروزنافزايشاينداد،نشان شاهد

نـشان راهـا گيـري اندازهايننتايجچهارجدول .بود

.دهدمي

سيبهايميوهظاهريخصوصياتبرهاتيماراثرـ4جدول

تيمار
طول ميوه 

)سانتيمتر(
)گرم(وزن ميوه L/D)سانتيمتر(قطر ميوه 

اختلاف وزن با 

)گرم(شاهد 

T1d90/4c92/5b83/0d85/91ـ

T2bc34/5c04/6a88/0cd23/9838/6

T3bc34/5bc28/6ab85/0bcd70/11085/18

T4bc24/5c12/6ab86/0bcd20/11525/23

T5bc30/5c10/6ab87/0bcd70/11485/22

T6ab87/5b82/6ab86/0b60/13375/41

T7ab69/5bc48/6a88/0bc20/11935/27

T8a31/6a37/7ab86/0a80/16695/74

T9b57/5bc48/6ab86/0bcd50/11465/22

T10ab71/5bc42/6a89/0bcd80/11395/21

*******مقايسه

خـصوصيات مـورد دركيفيعواملازيكي

 (L/D) قطـر بـه طـول نـسبت ،سيبدرميوهظاهري

ايـن اگـر شـده تعريـف  اسـتانداردهاي طبق .باشدمي

رضـايت  «گـروه درباشـد، 90/0تـا  85/0بيننسبت

و»خوب«گروهدرباشد00/1تا 90/0بيناگر،»بخش

قـرار »آلايـده «گـروه درباشـد بيـشتر 00/1از اگـر 

گروهدركوديتيمارهايتمامآزمايشايندر .گيردمي

حـد درشاهدتيماروليگرفتندقرار»بخشرضايت«

 بـا كـودي تيمارهايبيناختلافونبوداستاندارداين

.شددارمعنيدرصديكسطحدرشاهد

ميوهآبكيفيخصوصياتبرتيمارهااثرـ4

بـر آزمـايش ايـن ازآمـده دسـت بـه نتايج

شـده گنجانـده پـنج جـدول درميوهآبخصوصيات

مـصرف قالـب درپتاسـيمي ازكودهاياستفاده .است
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قابـل (اسـيديته ميـزان افـزايش باعـث كـود بهينـه 

 .استگشته pH كاهشآنتبعبهوميوهدر)راسيونتيت

مـزه ايجادكهاستماليكاسيدنوعازاسيداينعمده

بـه ميـوه آبدرآنافزايشونمايدميميوهدرطعمو

كيفيتبرايمثبتامتيازيكميوهشدنخوشمزهلحاظ

از اسـتفاده عـدم كـه حاليدر .شودميمحسوبميوه

بهكودهاازاستفادهياو)اولتيمار(پتاسيميكودهاي

ازكيفيتبودنپايينباعث)دومتيمار(نامتعادلصورت

درصد .گرديدهاميوهدرمزهوماليكاسيدوجودنظر

كـم وپتاسـيم حـاوي تيمارهـاي درميـوه درآب

جامـد مـواد وكـاهش داريمعنـي طورها بهمصرف

نيـز ميوهقندميزان .يافتافزايشميوهآبدرمحلول

دروبـود درصـد 36/13تيمارشاهد دردليلهمينبه

افـزايش درصـد 51/14تـا  شدهدادهپتاسيمتيمارهاي

ميـزان افـزايش باعثميوه درآبميزانكاهش .يافت

بـه ابـتلا اهشك ـايـن وشـده ميـوه درامـلاح وقنـد 

وداده كـاهش ميـوه دررافيزيولـوژيكي هـاي بيماري

.دهدميافزايشراميوهانباريعمرترتيببدين

ميوهآبدركيفيخصوصياتبرتيمارهااثرـ5جدول

PHتيمار
اسيديته 

)ميلي گرم در ليتر(
TSS درصد آب ميوه

قند ميوه 

)ميلي گرم در كيلوگرم(

T1ab72/3de611/0bc30/13abc16/78abc36/13

T2ab75/3e596/0c99/12a47/79bc30/13

T3a76/3cde630/0a16/14bc55/77c22/13

T4ab65/3a733/0a20/14c73/76abc90/13

T5ab73/3bcd653/0a57/14c89/86abc05/14

T6ab65/3bc674/0a69/14c83/86abc95/13

T7b63/3ab695/0a30/14bc67/77abc03/14

T8ab73/3bcd651/0a60/14a57/78a51/14

T9a63/3bc669/0a48/14bc58/77ab43/14

T10ab65/3bc669/0a49/14bc46/77abc85/13

*********مقايسه

ميوهدرعناصرغلظتبرتيمارهااثرنتايجـ5

داريمعنـي اختلافهاميوهدرازتغلظت

بهكودهاكههنگامي .دادنشاندرصديكسطحدررا

شدهمصرفكوديتوصيهاساسبرو متعادلصورت

طيدر .بوداپتيممحددرهاميوهدرازتغلظتبود،

چندانيتغييرميوهدرمسوفسفرغلظتآزمايشاين

كـود ازكهتيمارهاييتماميدرپتاسيمغلظت.نداشت

اخـتلاف امـا يافـت افزايشبودشده استفادهپتاسيمي

مختلـف مقـادير ومـصرفي كـود نوعبينداريمعني

خـصوصيات نيزدرافزايشايناثر .نشدديدهمصرف

ترينمهمازيكيكلسيمنكهايبا .شدمشاهدهميوهآب

آنآيد، غلظتميشماربهسيبميوهكيفيتدرعناصر

 .يافتكاهشبودشدهاستفادهپتاسيمكهتيمارهاييدر

غلظـت افـزايش ،كلـسيم وپتاسـيم رقابـت بهتوجهبا

دركلـسيم غلظـت كـاهش باعـث ميـوه درپتاسـيم 

بـه كلـسيم كلـرور پاشيمحلولوشدسيبهايميوه

ميـزان تـأمين بـراي رويـش فـصل طيدربار2ميزان
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كلسيمغلظتبيشترين .نبودكافي،ميوهدرلازمكلسيم

آندركهبوددومدرتيماركيلوگرمدرگرمميلي84با 

كلسيمكلرورپاشيمحلولوبودنشدهاستفادهپتاسيم

دركلسيم غلظتحالهردرولي .بودگرفتهنجامانيز

درگـرم ميلـي 120 (بهينـه حـد ازكمتـر تيمارهاتمام

بـه  موضـوع ايـن 2و 1هـاي شـكل در .بود)كيلوگرم

ضـرورت امراينوقوع .استشدهدادهنشانوضوح

بيـشتري دفعاتتعدادباكلسيمكلرورباپاشيمحلول

محققـين توسطكهاستموضوعيودهدمينشان را

ملكوتيو)1379(، ملكوتيوشهابيجملهازفراواني

بديهي .استگرفتهقرارتأييدمورد)1999(همكارانو

لازماپتـيمم حـد تـا كلسيمغلظتافزايشبراياست

.نـشود رويزيـاده پتاسـيمي كودهايمصرفدراست

منيزيمغلظت .نمودتبعيترقابتقاعدهازنيزممنيزي

ازكمتـر بـود، شـده مـصرف پتاسيمكهتيمارهاييدر

مـصرف كـه تيمارهاييدرآهنغلظت .بودتيمار دوم

آهـن سكوسـترين ازآهـن تـأمين بـراي وبهينـه كود

نيـز منگنزوبر،روي .يافتبود، افزايش شدهاستفاده

بـين دردرصـد يـك سطحدرراداريمعنياختلاف

.دادندنشانتيمارها
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سيبميوهدرپتاسيمغلظتبرتيمارهااثرـ1شكل

سيبميوهدركلسيمغلظتبرتيمارهااثرـ2شكل

كلـرور كـود ازكهتيمارهاييكلر درغلظت

يكسطح(داريمعنيطوربهبود،شدهاستفادهپتاسيم

مجـاز حـد درافـزايش اين اما،يافتافزايش)درصد

حـسب بـر هاگيرياندازهايننتايجششجدول .بود

آزمـون باها راميانگينمقايسههمچنينوميوهتروزن

.دهدمينشاندانكن
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ميوهتروزنحسببرمختلفتيمارهايدرميوهعناصرغلظتگيرياندازهنتايجـ6جدول

ميلي گرم در كيلوگرم درصدتيمار 

كلر مس �ًبرروي منگنزآهنمنيزيمكلسيمپتاسيمفسفرازت

T1c09/002/0b19/0b67c79ab02/2ab69/0ab76/0e14/1026/0ab14/34

T2abc09/002/0b20/0a84a102ab45/2ab74/0ab83/0ab05/1324/0ab13/38

T3abc10/002/0a23/0bc60bc87b87/1ab70/0ab77/0e02/1026/0ab29/32

T4a11/002/0a23/0bc61ab94ab29/2ab73/0a94/0bcd98/1125/0ab97/33

T5abc10/002/0a23/0b67ab93ab48/2b60/0ab 77/0a34/1325/0ab30/40

T6bc09/002/0a24/0bc59ab92a51/2ab67/0ab80/0abc53/1225/0ab00/32

T7bc09/002/0a24/0b67abc91ab47/2a78/0ab75/0ab18/1325/0de22/39

T8abc10/002/0a23/0c50bc86ab41/2ab72/0a88/0de10/1125/0b70/30

T9ab11/002/0a23/0bc57abc90ab38/2ab71/0ab78/0cd39/1125/0a85/40

T10ab11/002/0a23/0b64bc89ab48/2ba67/0b65/0bcd79/1126/0ab41/38

**ns*************ns**مقايسه

استنتاجوبحث

گرديداستنباطچنينآمدهدستهبنتايجاز

جايگـذاري روشبـا هـم آنكـود بهينـه مـصرف كه

بهينـه استفادهلحاظبهخوبيمبناي) چالكود(صحيح

بـه منتهـا باشدميكشورسيبميوههايباغبرايكود

دركـوثر بـاغ بودنآورمخصوصاً سالمتعدديدلايل

و)1379 (امـسال نيـاور سـال و)1378 (گذشتهسال

)احتمالا(جاريسالبهاردركودهاهنگامديرمصرف

معنـي بخـشي اثـر كـود بهينهمصرفكهگرديدسبب

تمـام  معهـذا باشـد نداشـته سـيب عملكـرد درداري

درصـد منجملـه كيفـي و (L/D) ظاهريخصوصيات

رهـاي تيماتمـام درجامـد مـواد درصـد و pH قنـد، 

بـا نتـايج ايـن ويافـت بهبودشدهكوديبهينهمصرف

منجملـه بـسياري محققـين تحقيقـاتي دسـتاوردهاي 

،1379، ملكـوتي و،شـهابي 1379همكارانوملكوتي

)كـودي توصـيه (نيازازبيشمصرف .داشتمطابقت

كيفـي خـصوصيات بـراي پتاسـيم منجملهعنصريهر

نيـاز ازبـيش افزايشباچه .باشدنميصلاحبهسيب

بـين  حـاكم منفيبرهمكنشخاصيتدليلبه،پتاسيم

هـا ميوهدركلسيمغلظتاز،منيزيموكلسيمباپتاسيم

سـيب انبـاري خاصـيت ازنتيجـه دروشـده كاسـته 

درمهمـي بـسيار عامـل خـود كهشودكاستهشدتبه

مـصرف بنـابراين  .آيدميشماربهميوهنديپسمشتري

منبـع دوهـر ازپتاسـيم كوديتوصيهبرابر2يا و5/1

داريمعنـي تفاوتاينكهبهتوجهبا .شودنميپيشنهاد

كلروروپتاسيمسولفات( كود پتاسيمينوعدوبيندر

اساسبرباغدارانكهاستمنطقينشد،ديده)پتاسيم

كـود ازبهينـه مصرفصورتبه وكوديهايتوصيه

بالابهتوجهباكهچرانماينداستفادهنيزپتاسيمكلرور

،آنبـودن و ارزانكـود ايـن درپتاسـيم درصـد بودن

پاشـي محلـول ضرورت .استاقتصاديآنازاستفاده

از طـرف شدهذكردفعاتوهاغلظتباكلسيمكلرور

توليـد جهـت وبـوده محـسوس كـاملا كارشناسـان 

 .باشـد مـي لازمعمـل اينسيبكيفيتبامحصولات

هـاي بـاغ بخـصوص ميـوه هايباغدر كودهامصرف

ميوهوبرگتجزيهوخاكآزموناساسبربايدسيب

شـكل بـه كودمتعادلوبهينهو مصرفگيردصورت

.باشدچالكود
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Effect of Different Sources and Amounts of Potassium
Fertilizers on The Yield and Quality of Apple 

S. Manouchehri and M. J. Malakouti1

Abstract :

Apple (Malus domestica L.) is one of the most important horticultural crops in Iran, 
topping the list of exported fruits on the basis of tonnage. Potassium is one of the  
essential nutrients with significant roles in apple trees. The competitive effects between 
potassium and other ions, especially calcium, are very important for this plant. 
Researchers attribute specific ratios of N/K and K/Ca for the onset of apple fruits 
quality degradations. Therefore, special care must be given to supplying apples with the 
needed potassium in terms of amounts and the kinds of fertilizers. 

An experiment was carried out during the year 2000 in Ziaran of Ghazvin to test 
different rates of two sources of potassium, namely, potassium sulfate and potassium 
chloride, combined with micronutrients.The design was a completely randomized block 
with ten treatments and eight replications. The treatments included the two sources of 
potassium, each applied at three different rates:(1)recommended rate of  Soil and Water 
Research Institute, (2):50% higher,(3): twice the recommended rate. All treatments , 
except treament (1) and another teament that received only NPK, received 
micronutrients. Leaf and fruit chemical analysis and the apple quality aspects showed 
no differences between the two potassium sources. Increasing the rates of application of 
either of potassium sources lowered the calcium content of the fruits. 

The potassium fertilizers combined with micronutrients caused significant 
increases in vegetative growth, nitrogen, potassium, magnesium, iron and manganese 
contents, as well as the size and weight of each fruit. The fruits TSS, and sugar and 
acidity levels of the juice also increased significantly with potassium treatments. 
However, the juice content of apples from the control plots were, at least, 8% higher 
than those from the other plots i.e. the juice contents decreased with potassium 
treatments. Potassium chloride treatments increased the levels of chloride in the leaves 
and fruits, but no more than the accepted levels. The results showed no differences due 
to different rates of potassium and from the rates point of view the fertilizer 
recommendation levels were the best treatments.

_____________________________________________________________________________________
�� Extracted from M. Sc. thesis of Soil Science, Islamic Azad University, Tehran, Iran. .2 �M. 

Sc. student Soil Science Department, and Professor of Tarbiat Modarres University, 
respectively.
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