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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

 مقدمه

یک اختلال گیاهی فیزیولوژیکی است که هنگام کمبود یک میکرومغذی  ریزمغذیعناصر  در گیاهان کمبود

 نیتروژن،) هامغذی درشت از گیاه نیاز مورد کم مقادیر یهها به وسیلمیکرو مغذی افتد.در خاک اتفاق می

 .دشونتشخیص داده می (منگنز و کلسیم پتاسیم، گوگرد، فسفر،

 بور 

 این عنصر در پوسته گیرد. مقادیرمصرف ضروری قرار می فلزی است که جزء عناصر کمر تنها عنصر غیروب

 گرم درمیلی 80 تا 7 در محدوده گرم در کیلوگرم و در خاک اکثرامیلی100 تا 10 زمین کم و در حدود

 .است آن برای گیاه قابل دسترسیدرصد  5 کیلوگرم است که کمتر از

و باعث کمبود بور در  باشندهوا دیدگی میهای مهم کم محلول و مقاوم به کانی لیکات بور جزءتورمالین و سی

های بورات وجود شرایط قلیائی و نمک شوند. ولی در مناطق خشک به علتهای سبک در این مناطق میخاک

یاری حاوی در مناطق خشک و یا مناطقی که آب آب شود. سمیت بور همکمبود این عنصر کمتر دیده می

های اولیه جذب سطحی ر در خاک به چهار فرم اصلی کانیدهد. بومی ر است رویمقادیر زیادی از این عنص

اکسیدهای آهن و آلومینیم، ترکیب با مواد آلی و اسید بوریک در محلول خاک دیده  شده در روی رس و

 .شودمی

درشت بافت که  هایعددی بستگی دارد. خاکعوامل موثر بر قابلیت دسترسی بور برای گیاهان به عوامل مت

ها در صورتی گونه خاک در این حتی بور اضافه شده است مقادیر بور کمتری داشته و دارای زهکشی مناسبی

 میزان رس نیز در این میان اهمیت دارد. افزایش شود. نوع ودرصد آبشویی می 85 که مواد آلی آن کم باشد تا

pH شود و این کاهش درمی ه بورخاک باعث کاهش دسترسی ب pH یابد. افزایش مواد شدت می 5/6 بالاتر از

 شود تا حدی که غلظتباعث افزایش حلالیت و قابلیت دسترسی این عنصر می معدنی عموما هایآلی در خاک

 .یابدبور در گیاهان نیز افزایش می

در گیاه نیاز  Ca شود و با بالا رفتنمی در گیاه باعث کاهش مقاومت گیاه در مقابل سمیت بور Ca کمبود

 برگ را برای بررسی Ca/B که نسبت یابد. اثر متقابل این دو عنصر به صورتی استافزایش می B هطبیعی آن ب

B دهند. در سطوح پائینگیاه مورد استفاده قرار می B افزایش K  کمبودباعث بروز علائم B شود. اثر می
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

ش پتاسیم بالا باشد افزای B باشد. در مقابل وقتی مقادیر Ca جذب بردنپتاسیم ممکن است از طریق بالا 

ها در زیاد کند. حساسیت گیاهان نسبت به بور نیز متفاوت است که مربوط به تفاوت آن تواند سمیت بور رامی

میت وح سو سط باشد. با توجه به این نکته مهم که فاصله مقادیر مورد نیاز بور برای گیاهاناین عنصر می جذب

 .زیادی دارد این عنصر اهمیت، بررسی حساسیت گیاهان به نزدیک بوده در آن به هم

 

 علائم کمبود بور در گیاهان -1شکل 

 و انتقال مواد زدن گیاه، تشکیل میوهکند. از جمله اثر در جوانههای متعددی بازی میبور در گیاه نقش

کاملا  انتقال بور در گیاهان مختلف ...های آوندی و یم بافتفتوسنتزی، جلوگیری از ریزش میوه، تشکیل و ترم

ها در ها در برخی گونهسمت برگ چوبی برای حرکت به بر انتقال در سیستم آوندمتفاوت است. بور علاوه 

 .شودآبکش منتقل نمی ها در سیستمدر برخی دیگر از گونه سیستم آوند آبکش نیز منتقل شده و

-،  7O2B4Hبور به چند شکل
3BO4H 3- یاBO گردد. صورت بورات جذب می تواند جذب شود ولی اغلب بهمی

کند. مثلا در گیاهان با تحرک کم بور، تفاوت می ها نیزیزان نیاز گیاهان به بور میزان آن در برگبا توجه به م

نیز  120 ن تایابد که این میزان در برگ برخی از گیاهامی گرم در کیلوگرم کاهشمیلی 20 میزان آن تا

 .ر گیاهان استباعث بروز علائم سمیت در اکث معمولا 200 از ( مقادیر بالاتررسد )چغندرقندمی
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

کم رنگ شده و  های جوان سبزدر حالت کمبود، توقف رشد انتهایی از اولین علائم بوده، سپس قاعده برگ

ای ای رنگ شده و حالت چوب پنبهههای گوشتی میوه قهوبخش .شودرویشی سیاه میهای جوانهبافت انهایت

آید ولی در گیاهانی های پیر به صورت سوختگی بوجود میسمیت بور در حاشیه برگ گیرد. علائمبه خود می

جوان و  هایدار این علامت دیده نشده و سمیت به صورت سوختگی در نوک ساقههای هستهمیوه مانند

حاشیه و بین رگبرگی  در مرکبات این علائم مانند زردی د.آیبوجود می ای در ساقههای چوب پنبهبافت

 .ها استهای جوان و سیاه شدن حاشیه برگبرگ

ها است که به دلیل نمک را آبشویی کرد البته نیاز آبشویی بور سه برابر سایر برای رفع سمیت بور میتوان آن

انتخاب گیاهان مقاوم برای  .ک کندراه کم نتواند در ایجذب شدن آن به سطح ذرات خاک است. گچ نیز می

پاشی استفاده و یا محلول میتوان از مصرف خاکی کاشت نیز از راهکارهای مناسب است. برای رفع کمبود بور

را همراه با ازت، فسفر و یا پتاسیم مصرف کرد. یکنواختی توزیع این  کرد. در مصرف خاکی میتوان این عنصر

 .کمبود ضروری استیر سمیت و زدیکی مقادن عنصر در خاک به دلیل

انگور پس از هرس یا  ها و درپاشی برای بور در درختان میوه هنگام متورم شدن جوانهبهترین زمان محلول

بندی زمان مناسبی است. اسید بوریک با زمینی و چغندرقند هنگام غدهها است. در سیبمتورم شدن جوانه

پاشی نسبت به زمان آن قابل اختلاط نیست. غلظت محلول رداآرسنات کلرورکلسیم، سولفات آهن و سموم

کند میتوان مؤثر است. در محصولاتی که بور در آوند آبکشی حرکت می در هزار 2 متغیر است ولی غلظت

 با غلظت بالاتر و تعداد دفعات کمتر مصرف کرد ولی در محصولاتی که این انتقال صورت پاشی رامحلول

 .د بیشتر نمود و در عوض غلظت را میتوان کم کردرا بایدفعات گیرد تعداد نمی

 مس

است.  9 با میانگین گرم در کیلوگرممیلی 40 و در خاک از یک تا 70 تا 50 غلظت مس در پوسته زمین بین

کمبود این عنصر نسبت به سایر عناصر کم  .های گوگردی آن از منابع اصلی این عنصر در خاک استکه کانی

های پست و حاوی مقادیر بالای مواد آلی است. مربوط به خاک باشد و بیشترین کمبودر میتمصرف نامتعارف

شده با مواد آلی مشاهده  تبادلی، رسوب همراه با اکسیدهای مختلف و تثبیت مس در خاک به صورت محلول،

ان مواد و میز ظرفیت تبادل کاتیونی pH ،قابلیت دسترسی و تحرک مس به عواملی مانند بافت خاک .شودمی

 .آلی بستگی دارد
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

و بنابراین قابلیت  یابدکاهش میpH همانند بقیه عناصر کم مصرف غلظت مس در محلول خاک با افزایش

را باعث شود. که یکی از دلایل  Cu تواند کمبودمی K-P-N یابد. مصرف کودهایدسترسی آن نیز کاهش می

تواند باعث کاهش افزایش ازت از طرف دیگر نیز می .است آن افزایش رشد گیاه و نیاز بیشتر به این عناصر

 .دهددر محلول خاک جذب مس را تحت فشار قرار می P و Zn ،Fe بالای تحرک مس در گیاه گردد. غلظت

مس به صورت کاتیون دو  .دهدهای متفاوتی نسبت به کمبود مس نشان میالعملگیاهان مختلف نیز عکس

جذب آن کمتر از روی و منگنز و آهن بوده و  شود ولی مقدارمی به صورت فعال جذب گیاه راظرفیتی و اکث

ها . غلظت مس در ریشهگرم در کیلوگرم ماده خشک گیاه استمیلی 5 تا 1 در اکثر گیاهان حد کفایت آن بین

ز این عنصر در گیاه است. است که این امر نشان دهنده انتقال و پویایی کم و ناچی زیادتر از اندام هوایی معمولا

علائم  .شودداخل گیاه با مواد آلی مانند پروتئین و اسیدهای آمینه پیوند یافته و تحرک آن کم می مس در

 .دشوهای جوان ظاهر میکمبود مس در اندام

 

 علائم کمبود مس در گیاهان -2شکل 

مس است. جو  گیاهان حساس به کمبودگندم، برنج، یونجه، هویج، کاهو، اسفناج، پرتقال و پیاز از جمله 

گیاهان کاملا مقاومی نسبت به  زمینی، جو دوسر، سویا از جملهحساسیت متوسطی دارد. باقلا، نخود، سیب

 تواند به اندازه تفاوته کمبود مس مینسبت ب ها در مقاومت گیاهکمبود مس هستند. البته تفاوت بین واریته

 .در بین گیاهان باشد
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

به صورت پیوند  های اکسایش و کاهش دخالت دارند و در گیاه معمولاهای آنزیمی و واکنشتمس در فعالی

و علاوه بر رشد رویشی رشد  شود. در اثر کمبود این عنصر فتوسنتز کاهش یافتهبا مواد آلی مشاهده می یافته

می دانه گرده شود. مس میتواند باعث عقی یابد. به طوری که کمبودیز بطور فزایندهای کاهش میزایشی ن

ها و یابد که باعث پیچیدگی برگ، خم شدن ساقهمی چوبی شدن دیواره سلولی در اثر کمبود مس کاهش

ها خصوصا یگردد و مقاومت به بیمارعلائم با مصرف ازت تشدید می شود. اینبدشکل شدن شاخه درختان می

شود ولی در موارد باعث رفع کمبود می عمولامصرف بسیاری از سموم حاوی مس م .یابدها نیز کاهش میقارچ

 د.شوپاشی توصیه میشدیدتر مصرف کودهای حاوی مس به صورت خاکی و یا محلول کمبود

 مولیبدن

یلوگرم است که بیشتر ک گرم درمیلی 3 تا 2 میزان مولیبدن در پوسته زمین و خاک بسیار اندک بوده و در حد

مولیبدن جزء آخرین عناصر کم  .شودمی یا آنیون تبادلی در خاک یافت های اولیه و ثانویه وبه صورت کانی

گرم در کیلوگرم در اندک و در حدود کمتر از یک میلی مصرف کشف شده است. البته میزان آن در گیاه بسیار

2-) تآنیون مولیبدا ماده خشک است. مولیبدن به صورت
4MoO )شود و برای سوخت و ساز جذب گیاه می

 های همزیست با بقولات )تثبیت ازت( الزامی است. نقش اصلی این عنصر از راهریزوبیوم ال کردنازت و فع

 .شودتغییرات ظرفیت اعمال می

 کند و معمولامی دسترسی گیاه به این عنصر افزایش پیدا pH بر عکس بقیه عناصر کم مصرف با افزایش

این عنصر امکان شستشو و از  با توجه به آنیون بودن افتد.اتفاق نمی 5/6 بالاتر از pH کمبود این عنصر در

 .این عنصر نیز وجود دارد دست رفتن

کاهد. جذب این عنصر می کند ولی بالارفتن سولفات خاک ازصرف کودهای فسفر حلالیت این عنصر را زیاد می

 .جذب مولیبدن دارد اثر مثبت بر Mg دهند ولیرا کاهش می Mo مس و منگنز جذب

بدلیل نقش این  کند )زرد شدن و توقف رشد( و اینولیبدن مانند علائم کمبود ازت خودنمایی میکمبود م

که برا ی تولید کلروفیل در  باشد. مولیبدن در احیاء ازت در داخل گیاه نقش داردعنصر در تثبیت ازت می

 کند وترس گیاه خارج میرا از دس پیوند پیدا کرده و آن Mo هن و آلومینیم به سختی باآ .ضروری است گیاه

 .شود Mo تواند باعث کاهش قابلیت دسترسی بهفراوانی این عنصر می
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 گیاهان کمبود مولیبدن درعلائم  -3شکل 

مولیبدات پتاسیم و یا  ونه که مورد انتظار است مصرف مولیبدن به صورت کود در مقادیر کم از منابعگ همان

اسیدی و یا گیاهان تثبیت  نوع کود در شرایط شود. مصرف اینمولیبدات آمونیم همراه با سایر کودها انجام می

میت این عنصر بر عکس بور بسیار تفاوت بین غلظت کمبود و س .کننده ازت همراه با بهبود عملکرد بوده است

 .شودزیادی باعث سمیت و بیماری مولیبدونوز در برخی حیوانات مانند گاو می زیاد است. البته مولیبدن

 کود است که درصد مولیبدن از منابع اصلی این 25 سیم بادرصد و مولیبدات پتا 45 مولیبدات آمونیم با

گرم در هکتار( و تیمار  100 تا 70) یمحلول پاش ،(در هکتارگرم  500میتوانند به صورت مصرف خاکی )

 .گرم( بکار رود 50 تا 30 بذری )

 سیلیسیم

هان ضروری و برای گیا درصد( که وجود آن برای برخی28سیلسیم دومین عنصر فراوان پوسته زمین است ) 

برنج فعال است به  و در گیاهانی مانند ها مفید است. جذب این عنصر در گیاهی مانند گندم غیر فعالاکثر آن

 سیلسیم به صورت آنیون سیلیکات جذب سطحی شده .شودصورتی که در این گیاه معادل ازت جذب گیاه می

 .شودو باعث آزاد سازی فسفات می
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بهبود جذب نور و  شود. سیلسیم کافی باعثکاهش سمیت آلومینیم، آهن و منگنز می سیلسیم در گیاه باعث

ها و ورس گردد. بهبود آفات، بیماری تواند باعث افزایش مقاومت گیاهان بهافزایش فتوسنتز شده همچنین می

لی از وضعیت غشاء سلوو بهبود  K با افزایش جذب شرایط کارآیی مصرف آب و افزایش مقاومت به شوری

 .سیم استیاثرات سیل جمله

 

 در گیاهان سیلیسیمعلائم کمبود  -4شکل 

شود. استفاده گیاه می درصد رس و درصد کربنات کلسیم باعث بهبود و افزایش سیلیسیم قابل pH ،افزایش

ها سیلیسیم داشته و گیاهان رشد ایدولپه ها وبرابر لگوم 20 تا 10 گیاهان خانواده گرامینه مانند گندم و جو

شود. نیشکر نیز ها از سیلیسیم تشکیل میدرصد وزن ساقه آن 7ج مقادیر تا مانند برن کننده در شرایط غرقابی

 .مقادیر کافی سیلیسیم است از جمله محصولات نیازمند به

 کلر

با مسئله ایران عموما  کلر از جمله عناصری است که وجود آن در گیاه مفید است ولی در شرایط آب و هوایی

 صر برای گیاهان نمک دوست مانند چغندر، اسفناج، کلم و کرفس. این عنزیادی و سمیت آن روبرو هستیم

 .دانست توان اثر آن بر کنترل برخی از بیمارهاای مفید این عنصر را میهمفید است. یکی از نقش
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