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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

 مقدمه

آسيميلاسيون  ها در گردش هستند. جذب وعناصر غذایی معدنی همواره بين موجودات زنده و محيط زندگی آن

است. عناصر غذایی  ها، بخشی از چرخه مواد غذایی در بيوسفرمواد معدنی در گياهان طی هر مرحله از رشد آن

ها و برخی از باکتری ت خاکزی مانندای و به کمک بخشی از ریزموجوداهای ریشهطریق سيستم معدنی از

سازی آب و در فراهم ای با خاک،د سيستم ریشهشوند. پویایی و ارتباط زیاقارچها )مایکوریزا( به گياه وارد می

کل سطح ریشه با  %67 ها نشان داده است کهها برای رشد مهم است. بررسیمواد غذایی محيط اطراف آن

برای نمونه، در  ای نيز در گسترش آن اهميت دارد؛. نوع سيستم ریشههای مویين اشغال شده استریشه

با ادامه رشد،  .شودزدن شروع میبذری از بذر در حال جوانهریشه  6 تا 3 ها گسترش ریشه با خروجتکلپه

ا ای افشان رریشه شوند، سيستمهای هوایی ناميده میای یا ریشههای گرههای نابهجای جدید، که ریشهریشه

توسعه یافته و ضخامت  ها، سيستم ریشه در طول یک محور با نام ریشه اصلیایدهند. در دولپهتشکيل می

 .یابدافزایش می عاليت کامبيوم ثانویهآن نيز در نتيجه ف

 هاکروالمنتیبا م تغذیه گیاهان

 ها ونيست. ریشهآهن: در شرایط هوازی حلاليت آهن بسيار ضعيف است و برای تامين ریشه گياهان کافی 

 استفاده های زیادی باید برای متحرک شدن آن همکاری کنند تا ميزان آهن بيشتری قابلميکروارگانيسم

هستند. ( Siderophore) ه ساخت حامل ویژه آهن یعنی زیدروفورهای بسياری قادر بها و باکتریشود. قارچ

 .جلوگيری ميکنند ن وسيله، از رسوب شدن آنظرفيتی متصل شده و به ایهای آهن سهمواد به کمپلکس این

 دار موجودخاک، ترکيبات آهن pH کنند تا با کاهشزیادی از ریشه ترشح می( H+) برخی از گياهان پروتون

 شود، نوک ریشهر محلول شده و آن را جذب کنند. آهن بيشتر از نوک ریشه جذب میدر محيط ریشه بيشت

 کند. بخش بزرگی از آهنآهن جذب می -شکل ترکيب فيتوزیدروفوربه فيتوزیدروفور ترشح کرده و آهن را

 .کندای است )فرم فریتين( و تامين تدریجی گياهان را با آهن تضمين میصورت ذخيرهموجود در سلول به

 ها نمایانرنگ و زرد شدن برگشکل بییه ناکافی با آهن، به سبب کاهش سنتز کلروفيل، خود را بهتغذ

 هاینتز ماده اوليه کلروفيل آهن نياز است، همچنين در نبود تغذیه با آهن، سنتز پروتئينبرای سسازد. می

قرار  b/f يتوکرومو کمپلکس س II و I های که در فتوسيستمیابد )پروتئينمختلف کلروپلاستی هم کاهش می

دوباره  شده و سبب سبز شدن در تغذیه با آهن، مقدار کلروفيل و پروتئين کلروپلاستی بيشتری ساخته .(دارند

های ميوه ویژه در گياهان انگور،های آهکی )کربناتی و شور( و بهشود.کمبود فيزیولوژیکی آن در خاکگياه می
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

شود و می سبب کلروز آهن 3HCO- یط پرباران، تجمعشود. در شرامختلف، مرکبات، ذرت و سویا دیده می

از کودهای  را خنثی کنند. برای کاهش کلروز آهن، استفاده 3COH- در ریشه، H+ توانند با ترشحگياهان می

این ماده را  .شودآلی ثمربخش بوده، همچنين برای جلوگيری از کلروز آهن استفاده از کلات آهن توصيه می

تازگی شود. به طریق برگ یا از خاک به گياه داد. عرضه آن ازطریق برگ باید در چندین نوبت انجام ميتوان از

 . با ارزش هستند دامی، در مبارزه با کلروز آهن دار و یا کودهای آهناست که استفاده از کمپوستارش شده گز

 

 آهن در گیاهانعلائم کمبود  -1شکل

 شده به کلوئيدها، فقط دو ظرفيتی است تا منگنز موجود در محلول خاک و همچنين منگنزهای جذب: منگنز

 .زهای سخت محلول شرکت دارنداستفاده باشد. ریشه گياهان در قابليت جذب شدن منگن برای گياهان قابل

 بالاتر باشد، برای تغذیه خوب گياهان با منگنز، به منگنز فعال بيشتری نياز است. مقدار تهویهخاک  pH هرچه

 ظرفيتی تر باشد، احيای ترکيبات چندخاک نيز در آزادسازی منگنز نقش دارد؛ هرچه تهویه خاک نامناسب

 و احتمال بروزاست  در این حالت، قابليت جذب منگنز بيشتر منگنز به ترکيبات دوظرفيتی بيشتر است.

 ها نشان داده است که غرقاب شدن خاک برای مدت کوتاهی موجب افزایشیابد. بررسیمسمویت افزایش می

 بيش از اندازه منگنز در یونجه شده که با کاهش چشمگير محصول همراه بوده است. علایم مسموميت در

 .شودتشکيل شده ایجاد می 2nOM ای که از رسوباتهای قهوههای کلروز و نقطهلکه صورتهای پير، بهبرگ

 یونجه و خيار در مقابل فراوانی دهند؛انواع مختلف گياهان در مقابل وفور منگنز مقاومت متفاوتی نشان می

Mn اندازه به هااکدهند. بيشتر خکه جو و برنج مقاومت زیادی از خود نشان میبسيار حساس هستند، درحالی

با منگنز  های آلی تغذیه ناکافیحال، در خاکمنگنز نيست؛ بااینکافی منگنز دارند و نياز به کوددهی مداوم 

باشد.  تواند در رفع کمبود منگنز تاثير داشتهشود. کوددهی به برگ با ترکيبات منگنزدار، میمشاهده می

منگنز را  شود. علامت کمبودبود این عنصر دیده میوارد کمبالا، م pH های کربناتی باطورمعمول در خاکبه
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 تا 5 مصرف شود، ميتوان باهای جوان در اوایل دوره رویشی دیده میرگبرگی در برگلروز بينشکل ککه به

 .کيلوگرم منگنز در هکتار مرتفع کرد10

 و بيش از پنجاه درصدگرم در یک کيلوگرم خاک است ميلی 10 تا 5 بيشينه مقدار مس در خاک بينمس: 

 شود و تحرک مس به سببشدت به اکسيدهای منگنز و آهن متصل میآن به مواد آلی متصل است. مس به

 های پاششیهایی که همراه با مصرف محلولشدت پيوند آن با کلوئيدهای خاک بسيار ضعيف است. مس

آلی  هاید. کمبود مس بيشتر در خاکننماشود، بيشتر در لایه فوقانی خاک باقی میمسدار به خاک داده می

که این  کنندکنند. گياهان به مقدار کمی مس را جذب میشدت مس را تثبيت میشود و مواد آلی بهدیده می

این عنصر  گرم مس در یک کيلوگرم ماده خشک گياهی است. تحرکميلی 20-2 طورمعمول برابر باميزان به

الکترونی  پلاستوسيانين، نيازست زیاد بوده و همچون جزء فلزی در در گياه کم است. غلظت مس در کلروپلا

که در  دار استCu/Zn کند. همچنين آنزیم سوپراکسيد دیسموتاز یک پروتئينرا تامين می I فتوسيستم

از  اکسيژنه موثر است. کمبود مس در غلات اغلب پسسمزدایی رادیکال آزاد اکسيژن و تبدیل آن به آب

 ها باریک مانده به دور خودشوند و برگمیها سفيد شود، نوک برگها شروع مینوک برگ زنی و ازپنجه

 یابد و در موارد حاد،ها تضعيف شده و با پيشرفت دوره رویشی، کمبود شدت میچرخند. رشد ميانگرهمی

 لامت کمبودنيافتن سنبله و خوشه ع شود؛ بنابراین، نوک سفيد و تابخورده و تشکيلدهی متوقف میخوشه

 های کوچک، کلروز و نکروزصورت از بين رفتن جوانهبود مس بههای کممس است. در درختان ميوه، نشانه

   .شودها بوده و مانند غلات، از توليد شکوفه و ميوه جلوگيری میشدن حاشيه برگ

های خاک رکنند. کمبود مس بيشتر دنياز کم گياه به مس را در تغذیه برطرف می هامعمول، تمام خاک طوربه

هستند و چاودار،  ترین گياهان به کمبود مس یولاف، جو و گندمسشود. حساشنی هوموسی و مردابی دیده می

زمينی نسبت سيب .دهندکتان، کنف، پنبه، ارزن، شبدر قرمز واکنش کمتری در مقابل کمبود مس نشان می

 طورمقدار آن به شود و. سولفات مس مانند کود مسی استفاده میترین استتوقعبه تغذیه با این عنصر کم

 .گرم مس در هکتار استکيلو 10 تا 5 معمول،

 (های موجود در خاک )بيوتيت، آمفيبول و پيراوکسدر خاک بستگی زیادی به معدنی( Zn) مقدار رویروی: 

خاک  د در ترکيب با روی موجود درتوانشود که میساخته می S2H دارد. در غرقابی شدن خاک، مقدار زیادی

فرایند  دهد. اینشدت کاهش میمحلول را به Zn ارایجاد کند؛ بنابراین، غرقابی شدن خاک مقد ZnS رسوب

بخش از  های قليایی کم است. بيشترینتواند سبب کمبود روی در برنج شود. قابليت جذب روی در خاکمی
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

+ شکلبيشتر به این عنصر های آلی متصل است وروی محلول به کمپلکس
2Zn و در pH لشکبه بالا نيز  

+ZnOH شکلهای دورتر و بهطریق آوند چوبی و آبکش به قسمت شود. روی ازجذب می +
2Zn های کمپلکس و

تواند منجر به می دهد و تغذیه زیاد با فسفاتشود. فسفات تاثير روی را کاهش میدار منتقل میآلی روی

شود. یمحسوب م در کمبود روی، مهمترین عامل برای تضعيف رشد IAA جلوگيری از سنتزکمبود روی شود. 

رنگ و زرد، سبز کم هاو فواصل بين رگبرگ مانندها کوچک میویژه برگهای گياهی بهدر این حالت، اندام

ر درختان ميوه، روی د شود. کمبودها به شکل نواری ظاهر میلپهشوند. این نوع کلروز در تکگاهی سفيد می

ها آیند؛ رشد شاخهدر می مجتمع صورتها بيشتر بهها را در پی دارد و برگکوچک ماندن و تغيير شکل برگ

ریزند. کمبود روی در مقرر می معمول، پيش از موعد طورروند و بههای کوچک از بين میشود، و جوانهکم می

های باریک و نيز شده، شاخه یی در قسمت ميانیهاهای کوچک همراه با لکهانگور موجب تشکيل برگ

ميان مهمترین گياهان زراعی، ذرت  مانند. ازک میهای انگور کوچشود و دانههای فرعی زیادی ایجاد میشاخه

غيرحساس هستند. مصرف روی در  که یولاف، گندم و چاودارای به کمبود روی دارد. درحالیحساسيت ویژه

کيلوگرم روی در هکتار است و  5/0 شود. ميزان دریافت این عنصر در گياهان،یذرت سبب افزایش محصول م

های باشد. مقدار کود لازم برای خاک برابر بيشتر از مقدار دریافت گياهمقدار مصرف کود روی باید چندین 

اهان کيلوگرم روی در هکتار است. برای گي 8- 5های سبک کيلوگرم روی در هکتار و در خاک 15-10 سنگين

 .شودروی توصيه می درصد سولفات1 تا 5/0 چندساله، محلولپاشی با کودهای روی

بور  های شورمعمول، خاک طورگرم در کيلوگرم خاک است. بهميلی 200-20 خاک در( B) مقدار کل بوربور: 

 pH است. جذب برات بيگمان به 3B(OH) شکل اسيد بوریکزیادی دارند. بور محلول در خاک، بيشتر به

 یابد ولیکاهش می pH با افزایش pH=6،بستگی دارد و مطابق با آن، قابليت جذب برات در گياهان پس از

pH های سبک، در بيشتر روی قابليت جذب برات اثر ندارد. مقدار زیادی از ذخيره بور در خاک 3/6 تر ازپایين

کنند. آثار کمبود جذب می 3BO3H شکلی بهنشده یعن صورت یونيزهشود. گياهان بور را بهآلی یافت می مواد

 شود. بور نقش مهمی در خاصيت ارتجاعی دیوارهمیهای مریستم انتهایی ظاهر در گياهان بيشتر در قسمت بور

 دهدآز ممبرانی را تقویت کند؛ این نتایج نشان میATP- تواندهای سلولی دارد و میسلولی و پایداری ممبران

 گياهی RNA شود. بور اهميت زیادی در متابوليسمها متوقف میقال آسيميلات از برگکه در کمبود بور، انت

 یابد. درتز اسيدهای نوکلئيک کاهش یافته و در پی آن ستنز پروتئين هم کاهش میدارد. در کمبود بور، سن

 .در اختيار داردشود و در تغذیه ناکافی با بور، ریشه مقدار آسيميلات کمتری کمبود بور رشد سلول متوقف می

 رنگها ضخيم شده و به شود، برگها میکمبود بور سبب توقف در رشد گياه و توقف در همپيچيدگی برگ
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 ها را نيز ضخيم وشود. این کمبود ریشهآیند و درکل، گياه کوتاه و کوچک میسبز متمایل به خاکستری می

 افت پوست ریشه شکاف بردارد. گاهی هم اصلاها نکروزه شده و بشود تا نوک ریشهکوتاه کرده و سبب می

 ، تترابورات سدیم، پنتا بوراتشود. مهمترین کودهای بور شامل بربوراکس، اسيد بوریکای ساخته نمیریشه

 هاتوان آنشوند. این ترکيبات محلول در آب هستند و به همين سبب میسدیم و مخلوطی از دو ماده اخير می

 کنند و در عرضه زیاد آن،خوبی جذب میچنين خاک به کار برد. گياهان بور را بهرا برای کوددهی برگ و هم

 کيلوگرم بور در هکتار نياز دارد. لگومينوزها و انگور به بور 2-1 شوند. چغندرقند بهدچار مسموميت ایجاد می

 ند و عملکرد انگورمانهای انگور کوچک و ترش میزیادی نياز دارند. درصورت نبود بور کافی در انگور، حبه

 ها نشان داده است که استفاده از بور برای هریابد. مصرف بور در بهار بهتر از پایيز است. آزمایشکاهش می

همه، باید از مصرف زیاد بور اجتناب کرد ها شده است. با ایندرخت در مرکبات سبب رفع کمبود بور در آن

ر کوتاه است. گياهانی مثل چغندرقند، هویچ، کرفس، منداب، فاصله بين کمبود بور و مسموميت آن بسيا زیرا

رت، کلم، اسفناج، توتون، یونجه و انگور به کمبود بور حساس هستند. گياهانی همچون کتان، ذ پنبه،

توان گندم، جو، یولاف، شبدر حساسيت کمتری به بور دارند و از گياهان غيرحساس به بور، می فرنگی وگوجه

زمينی و نيشکر را نام برد. کمبود بور در چغندرقند، سبب پوسيدگی و فساد مرکز رویشی يبس سورگوم، سویا،

ای و های داخلی چغندرقند قهوههای جوان قسمتد. برگکنبالا این بيماری را تشدید می pH .شودآن می

ود. کرفس نيز شتدریج از قسمت بالا پوک و سوراخ میبعدتر، فساد غده آغاز شده و به شوند و کمیسياه می

ها بيشتر سخت و صابونی شده و حفره بزرگی در دهد. در برخی از چغندرها ریشهمی همين علایم را نشان

های مختلف شده و کرکدار در قسمت دار و همچنين سوراخاصاف، لکهسطح ن .شودها ایجاد میغده

کی کمبود بور را تشدید ها است. خشسيب و مرکبات از علایم کمبود بور در آن کلم، و نيزفرنگی، گلگوجه

 .کندمی

 منبع

 (. تغذیه بر اساس مراحل رشد فیزیولوژیکی. تهران: نشر آموزش کشاورزی1400فاضلی کاخکی، سید فاضل.)

 

 


