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 تعاونی پترو تمدن مهام پارس

 مقدمه

ویژه نیتروژن در دوران رشد رویشی، به سبب نقش این عنصر در بسیاری از فرایندهای تغذیه با عناصر معدنی به

شدت تحت تاثیر کوددهی روژن در محلول خاک نوسانات زیادی داشته و بهتحیاتی گیاه اهمیت دارد. مقدار نی

در فرم اسیدهای آمینه در گیاهان خوب است و این اسیدها  نیتروژنو برداشت گیاهان قرار دارد. تحرک 

هایی است که توانند با شدت زیاد در آوند چوب و آبکش انتقال یابند؛ سمت و سوی این انتقال به انداممی

ها و های جوان و در مرحله زایشی، به دانهویشی، به برگها زیاد است یعنی در مراحل رسنتز پروتئین در آن

شوند، بیشتر نیترات و آمونیوم دارند که در کشاورزی استفاده می نیتروژنیشوند. کودهای ها هدایت میمیوه

دادن کودهای سرک (. N%46) و اوره (N%26) نیتراتآمونیم و سولفات ( N%21) مثل نیترات آمونیوم آهکی

کند. در دوران رشد رویشی، استفاده از کود مرحله رویشی، تولید پروتئین و رشد رویشی گیاه را تقویت میدر 

صورت سرک و در چند مرحله، بنا به گونه گیاه نقش بسزایی در رشد و تولید دارد که در این زمینه، نیتروژنه به

 .انجام یافته است ت باغیلاای در زراعت گیاهان زراعی و نیز محصوتحقیقات گسترده

 هابا ماکروالمنت تغذیه گیاهان

و مانند   N و S  ،Pاز لحاظ بیوشیمیایی، همه گیاهان برای ساخت یک واحد ساده رشد، به مقادیر مشابهی از

حال گیاه به کمبود عنصر وابسته به ذخیره غذایی در محیط ریشه واکنش نشان ها نیازمند هستند، بااینآن

شود؛ برای نمونه، در موجود در اتمسفر تامین می 2SO بخشی از مقدار گوگرد ضروری گیاه ازطریقدهد. می

کیلوگرم  149شده در هکتار طی سال،  گیریبیشترین مقدار گوگرد اندازه (آلمان)یک منطقه صنعتی در اروپا 

است. با این همه،  (در هکتارکیلوگرم  15تا  12)ت لابوده و این مقدار چندین برابر بیشتر از نیاز مزارع غ

کودهای محتوی سولفات از قبیل سوپرفسفات، سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم مقدار گوگرد را در حد ثابتی 

های فقیر از هوموس و در شرایط کنند و نیازی به کوددهی جداگانه نیست. کمبود گوگرد در خاکتامین می

ها ها نشان داده است که در تغذیه ناکافی با گوگرد، گرامینهبررسیشود. هوایی مرطوب بیشتر دیده می و آب

همین سبب، در یک مزرعه مخلوط، در در مقایسه با لگومینوزها قدرت بهتری در تطابق با سولفات دارند. به

ها به سبب داشتن روغن خردل، نسبت به روند. کروسیفرهحالت کمبود گوگرد ابتدا لگومینوزها از بین می

زمینی و چغندرقند، نیاز بیشتری به گوگرد دارند. برداشت توسط منداب سه تا چهار برابر بیشتر ت، سیبلاغ

 .کنندها، از گل گوگرد نیز استفاده میوه بر سولفاتلات است. در مصرف کودهای گوگردی، علااز غ
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 تعاونی پترو تمدن مهام پارس

آزمایش خاک به زمین  فسفر یکی دیگر از عناصر ضروری گیاه است که بیشتر در ابتدای کاشت و باتوجه به

رو، در بیشتر شود؛ از همینهای پایدار تبدیل میهای ناپایدار به فسفاتکه بخشی از فسفاتدهند. از آنجاییمی

تواند در حدود های مختلف میموارد باید کود فسفاته بیشتری به خاک داده شود. مقدار اضافی آن در خاک

کند. میزان مناسب کود فسفات برای رشد گیاه، به جذب میدرصد از کل مقداری باشد که گیاه  10-50

طورمعمول، بخش بزرگی از کل فسفات در گیاه سبز به های گیاهی بستگی دارد. بهگسترش ریشه دوانی گونه

 و های جوان کمها بیشتر است. برگهای پیر از همه بخشفسفات معدنی اختصاص دارد و این بخش در برگ

 فسفاته، فقط مقدار فسفات دی به ویژه فسفات اسید نوکلئیکی دارند. با افزایش کودبیش فسفات آلی زیا

تغییری  شود و فسفر اسید نوکلئیکی مطلقامعدنی افزایش یافته و فسفر فسفاتیدی فقط کمی اضافه می

ها ترین آنگذارد که حساسکند. تغذیه کافی با فسفات بر بسیاری از فرایندهای متابولیسمی تاثیر مینمی

سنتز اسید نوکلئیک و پروتئین است؛ این سنتز در کمبود فسفات بهطور مستقیم ازطریق کاهش شدت رشد، 

های خشک و سخت دارند به کمبود فسفر، کوچک و وامانده هستند، برگ لادهد. گیاهان مبتخود را نشان می

های سفر در رابطه با رشد و تولید شاخهیم کمبود فلاشوند. عنامیده می "منظرخشک"و به سبب کمبود فسفر 

ها مت مشخصه آن رنگ سبز کثیف برگلااست و مهمترین ع نیتروژنجانبی و همچنین ریشه، مشابه کمبود 

ها شود و رنگ برنزه هم نادر نیست. این شاخصهاست و در بسیاری از مواقع، رنگ بنفش آنتوسیانین نیز ظاهر می

ها، از ریزند. کمبود فسفر در درختان و بوتهها زودتر از موعد میدق است، برگدرباره بیشتر گیاهان زراعی صا

ها قرمز کند؛ برگها جلوگیری میها و همچنین رسیدن میوهها، جوانههای جانبی، باز شدن شکوفهرشد شاخه

در  .دهدهش میریزند. در درختان میوه کمبود فسفر مقاومت به سرما را کاو برنزه شده و زودتر از موعد می

تر باشد. در این روش، تواند مناسبهایی که فقر شدید فسفات دارند، کوددهی ردیفی با فسفات میخاک

شده در این حالت، فقط با  کنند. کود دادهطور ردیفی مانند ردیف گیاهان پخش میکودهای فسفاته را به

شود. پس کندتر از پخش معمولی تثبیت میهمین سبب، حجم معین و محدودی از خاک در تماس است و به

 .توان طبق برداشت گیاه تنظیم کرداز آنکه سطح فسفات خاک به حد مناسب رسید، میزان کود فسفاته را می

 شده کود فسفاتدرصد بیشتر از مقدار توصیه 15 تا 10 توان حدودکه خاک کمبود داشته باشد، میدرصورتی

محلول در  4Ca(PO(2 ایجاد شده و محتوی 4SO2H به خاک افزود. کود سوپر فسفات از هضم فسفات خام در

 5O2P) است و گچ موجود در آن نیز برای تامین نیاز گوگردی گیاهان اهمیت دارد. فسفات تریپل محتوی آب

محلول در آب است.  4PO2Ca(H(2 شود و بیشتر محتویتهیه می 4PO3H از هضم فسفات خام از سوی( 50%

صورت  کند. درهای زیرین خاک مهاجرت میندرت به لایه شود و بهشدت در خاک تثبیت میبه فسفات
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جا به جابه توجه در هکتار است. با 5O2P از کودهای فسفاته، شدت آبشویی آن زیر یک کیلوگرم ده مداماستفا

 توان آن را در هر زمان حتی در فصول پرباران بدون ترس از آبشویی بهفسفات در خاک، می نشدن عمودی

 .خاک داد

سبب  کنند. پتاسیم بهنصر جذب میهای این عصورت یونهای گیاهی پتاسیم را به مقدار زیادی بهسلول

ویژه یونی غیر م با رقابتزیینها مثل کلسیم، سدیم و مجذب زیاد، قادر است تا حد زیادی از جذب سایر کاتیون

 مصرف آب در جلوگیری کند. تاثیر پتاسیم در فرایندهای متابولیسمی بسیار زیاد است، پتاسیم برای تامین و

سلول و در  ناپذیری دارد. پتاسیم در حفظ روابط آبیواد اهمیت اجتنابگیاهان و همچنین برای مدیریت م

یابد، می ها نقش مهمی دارد؛ برای نمونه، زمانی که مقدار پتاسیم سلول در لوبیا کاهشتورژسانس سلول

در تاثیر  شود. رابطه تنگاتنگ پتاسیم با رشد مریستمی،ها کاهش داشته یا حتی بلوکه میتورژسانس سلول

اسید  های مختلف گیاهی همچون اسید جیبرلیک و ایندول استیککنندگی( هورمونسینرژیستی )تقویت

در آوند  ویژه انتقالسافت دور بههای مزوفیل به آپوپلاست و انتقال به منمایان شده است. انتقال قند از سلول

 ویژههای زیادی بهشود. درصورت تغذیه ناکافی پتاسیم، سنتز مولکولآبکش، با پتاسیم تقویت می

دارد،  شود. زمانی که گیاه پتاسیم کمی در اختیارهایی مثل سلولز، نشاسته و پروتئین تضعیف میماکرومولکول

شود می شدت کاستهآورد و از این طریق سطح انرژی گیاه بهخود، به تنفس روی می ATP برای تامین مقدار

در گیاه،  کرب اکسیلاز بسیار وابسته به غلظت بالای پتاسیم است و درصورت کمبود پتاسیمRUBP- زیرا سنتز

دارند که  ها لازم است، محققان عقیدهیابد. پتاسیم برای تقویت بسیاری از آنزیمفتوفسفریلاسیون کاهش می

پروتئین  گیریویژه در سنتز و شکلکند؛ بههای موجود در سیتوپلاسم را تقویت میی از آنزیمپتاسیم بسیار

حشرات  ها واهمیت فراوانی دارد. پتاسیم در افزایش مقاومت بسیاری از گیاهان زراعی در مقابل حمله قارچ

پتاسیم  ذیه خوب بای برای افزایش مقاومت گیاهان با تغمفید است. شدت یافتن تولید دیواره سلولی، توجیه

یخبندان  تواند مقاومت گیاه را در مقابلرود. تحقیقات نشان داده که استفاده از کود پتاسیم، میبه شمار می

شده است.  های انگور به سرماافزایش دهد؛ دادن کود پتاسیم به مزرعه انگور، سبب افزایش مقاومت جوانه

بهتر ترمیم  دیده خود راهای آسیبرژتیک دهد تا قسمتتواند به گیاه وضعیت انتغذیه خوب با پتاسیم می

 .کند

در  بنابراین، تامین نیاز پتاسیمی گیاه در مرحله رشد رویشی مدنظر بسیاری از محققان است. برای مثال،

 توان نسبت با محلولپاشی ترکیبات پتاسیمی گیاه را تقویت کرده واواسط مرحله ساقه رفتن گندم، می
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 تعاونی پترو تمدن مهام پارس

در  عملکرد تاثیر گذارد. در واقع، بیشترین نیاز گیاهان به پتاسیم در زمان اوج رشد آن است. غلات در افزایش

 در مرحله دهند. اختلال در تغذیه غلات با پتاسیمشدت به تغذیه با پتاسیم جواب مثبت میفاز رویشی خود به

رفتن، تاثیر  ر زمان به ساقهکند و اختلالات بعدی یعنی ددار را کم میهای خوشهبرگی، تعداد ساقه 3 تا 2

زمینی انگور، سیب فرنگی،ای مثل گوجههای ذخیرهمنفی در وزن هزار دانه دارد. گیاهانی که میوه آبدار و اندام

زنی گلدهی و جوانه سازند، در طول دوره رشد رویشی به پتاسیم بسیاری نیاز دارند. در مرحلهو چغندرقند می

باشد و هرچه سایرعوامل  لا است؛ بنابراین، هرچه توقع برداشت محصول بیشترانگور، مقدار پتاسیم برگ بسیار با

بیشتر است. در تغذیه  و آب بیشتری در اختیار باشد، اهمیت کودهای معدنی پتاسیمی نیز نیتروژنویژه به

، نیتروژنخوب با  ، تاثیر کودهای پتاسیمی در تولید محصول کم است و برعکس در تغذیهنیتروژنضعیف با 

نیز بستگی  های دیگریهمه، تاثیر کودهای پتاسیمی به عاملخورد. با اینکاملا واضح به چشم می راین تاثی

  K+ زان کمیای نقش دارد. در حالتی که میجمله ساختمان خاک که در گسترش سیستم ریشه دارد؛ از

 .کنندن میدر گیاه تعیی K+ پذیر در خاک مناسب باشد، مقدار کود پتاسیمی لازم را براساس دریافتجذب

 

 تاثیر عناصر ماکرو بر رشد و عملکرد گیاه -1شکل
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خاک مخلوط  سرعت با پتاسیمها بهبیشتر کودهای پتاسیمی محلول در آب هستند و به همین سبب پتاسیم آن

ترین کودهای متداول .م خاک هر دو در تولید محصول شرکت دارندکه پتاسیم کودی و پتاسیطوریشود، بهمی

بیشتر برای غلات،  کودهای کلریدی پتاسیم .(O2Kوبیش چهل درصدپتاسیمی بر پایه کلرید هستند )کم

برای ( O2Kدرصد 52-48شوند و کودهای پتاسیمی سولفاته )چغندرقند، علوفه، چمن و مرتع استفاده می

زمینی. توتون، سیب ند از: انگور، پنبه، نیشکر،مناسب هستند. اینگونه گیاهان عبارتگیاهان حساس به کلرید 

 .است تاثیر کودهای سولفاته پتاسیمی در اراضی شور به مراتب بهتر از انواع کلریدی آن

 کمبود دارند شدت تحت تاثیر تغذیه با پتاسیم قرار دارد و این مقدار در گیاهانی کهمقدار پتاسیم در گیاه، به

 ماده خشک است. غلظت پتاسیم در گیاهانی mg/kg 15 های سبز گیاه اغلب زیرکم و غلظت آن در قسمت

 نظر پتاسیم ماده خشک است. پیشتر گفته شد که گیاهان جوان از mg/kg 20-60 اندکه خوب تغذیه شده

 mg/kg50-60  زنی کمابیشهتر از گیاهان پیر هستند.؛ بنابراین، غلظت پتاسیم در غلات به هنگام پنجغنی

 .ماده خشک دارند mg/kg 10-15 ماده خشک و کلش رسیده

ریشه  های پیرها از نوک ریشه و لگومینوزها از قسمتنیاز گیاهان مختلف به کلسیم متفاوت است. گرامینه

 ساختمان کند، درکنند. کلسیم چهار نقش عمده در گیاه دارد: غشای سلولی را پایدار میکلسیم جذب می

کلسیم در  گذارد و در فرایندهای هورمونی دخالت دارد. تاثیرها تاثیر میدیواره سلولی شرکت دارد، بر آنزیم

علایم خارجی  باود کلسیم همیشه شود. کمبهای غشایی و آنزیمی با خواص شیمیایی آن توجیه میپروتئین

 هایرشد بافت مانند. در کمبود کلسیم،شود و در بسیاری از اوقات، گیاهان از رشد عقب میمشخص نمی

شوند ها کلروز میبرگ ترینمیرند. جوانها میشود و در ادامه پیشرفت کمبود، این بافتمریستمی متوقف می

آسیب ناشی از کمبود  .شودها بزرگتر میهنه برگ در آنهای پیر برعکس سبز تیره دارند و پو بیشتر برگ

سپس اجزای  شود وها شروع میهای جوان، با نرم شدن و تغییر رنگ دیواره سلولدر سلول کلسیم

فضای داخل  آید که با تجمع دررنگ به وجود می ایسلولی حل شده و مادهای قهوه دهنده دیوارهتشکیل

های آسیب کند. پس از این مرحله،تیب از انتقال مواد جلوگیری میتر سلولی، آوندها را مسدود کرده و بدین

جوان ظاهر  هایها در برگای شدن رگبرگثانویه مثل خم شدن و آویزان شدن قسمت بالایی ساقه و قهوه

است. انتقال  درصد در ماده خشک 5/0 شود. مقدار کلسیم گیاهانی که دچار کمبود هستند کم و بیشتر زیرمی

فیزیولوژیکی  ها، سبب کمبودویژه میوههای معینی از گیاه بهطریق ترنسپیراسیون به قسمت زناکافی کلسیم ا

شود. در انتقال می فرنگی و سیبها مانند کرفس، کلم، فلفل، گوجهها و انواع میوهکلسیم در بسیاری از سبزی



 

6 

 

Petromahamco https://petromaham.com 

 هاتغذیه گیاهان با ماکروالمنت
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 تعاونی پترو تمدن مهام پارس

شود از بافت میهایی بخش مانند و همین مسئله موجب تخریبها ناقص میناکافی کلسیم به میوه سیب، سلول

K+  مقدار کم کلسیم و مقدار زیاد های مبتلا، وجودشوند. مشخصه سیبای دیده میهای قهوهشکل لکهکه به

+ و
2Mg از کمبودهای کلسیمی در گیاه  توان از ایجاد بسیاریها است. دراثنای دوره رویشی گیاه، میدر آن

که هوای سرد و رطوبت بروز این  سیم استفرنگی ناشی از کمبود کلجلوگیری کرد. بیماری لکه سیاه گوجه

کند. نیز این بیماری را تقویت می کند، نسبت بالای پتاسیم به کلسیم در محلول غذاییبیماری را تقویت می

کلسیمی گیاه است. برای بهبود  خاک به کود کلسیمی زیادی نیاز دارد و این مقدار به مراتب بیشتر از نیاز

کلسیمی خاک، گیاهان نیز  صورت مناسب شدن وضعیت دهند و دریوضعیت خاک به آن کود آهکی م

گرایش به اسیدی شدن و فقیر  های مناطق مرطوب همیشههرصورت از آن تغذیه کنند. خاک رتوانند دمی

ها م در این خاککلسیم و منیزی هایها، اکسیدها و سیلیکاتتوان از کربناتشدن از کلیسم دارند؛ بنابراین، می

های های سدیم از کمپلکسکرد تا یون های کلسیمی به خاک اضافههای قلیایی، باید یونخاک استفاده کرد. در

خاک نیز کم شود. در چنین مواردی، استفاده  pH جذبی خارج شوند. افزون بر آن، باید سعی کرد تا حد امکان

رود؛ ل از دست میمقدار زیادی کلسیم در سا از گچ گزینه مناسبی است زیرا تاثیر خنثی دارد. درهرحال،

کننده را توان کوددهی کرد. آهک نگهدارینیز می رو، حتی هنگامی که وضعیت آهک هنوز خوب استازاین

اواخر تابستان یعنی پس از برداشت محصول انجام  باید هر سه سال یکبار به خاک داد و این عمل بیشتر در

خاک موجب  pH این، افزایش وجود شود. بامنتقل می خاک شده با بقایای محصول به زیر شود و آهک دادهمی

 pH در گیاهان با افزایشB و  Fe،  Mn،  Zn،  Cu مانند شود و قابلیت جذب عناصریها مینتتثبیت میکروالم

های مردابی ویژه در خاکشود. بهشده نمایان می عناصر یاد خاک کمتر شده، حتی در شرایطی نیز آثار کمبود

 .شودرشد اپتیمم گیاه حاصل می=pH 5-4 اینجا در محدوده طورمعمول، درنباید آهک زیاد مصرف کرد زیرا به

 منبع
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