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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

 مقدمه

 شوند. عناصر پرمصرف برخلافمصرف و پرمصرف تقسیم میعناصر بر اساس مقدار مورد نیاز، به عناصر کم

 مصرف گیاهان شامل بور، کلر،عناصرکم گردند.وسیله گیاهان مصرف میمصرف، در مقادیر زیاد بهعناصر کم

 های کشتدلیل توسعه تکنیک نده بهدر آی مس، آهن، منگنز، مولیبدن، نیکل، سدیم و روی هستند. احتمالا

 خواهند شد. ذکر اینمصرف دیگری نیز شناسایی کم های تجزیه دستگاهی، عناصردر محلول و توسعه روش

ها بر در مقادیر کمتری مورد نیاز گیاه هستند، اما تاثیر آن مصرفنکته ضروری است که اگرچه عناصر کم

مصرف به دلایل زیر در دنیا گسترش یافته د عناصر کمکمبو نیست. محصول کمتر از عناصر پرمصرف تولید

 :تاس

 های پرمحصولو کشت رقم های متمرکزواسطه کشتمصرف بهکم افزایش تقاضای عناصر •

 .ها کم استهایی که مقدار عناصر غذایی آنتولید محصول در خاک •

 .مصرف دارندکمافزایش استفاده از کودهای با درجه خلوص بالا که مقدار کمتری عناصر  •

 .کاهش استفاده از کودهای حیوانی، کمپوست و بقایای گیاهی •

کنند و سبب ایجاد عدم تعادل بین صر را محدود میعوامل طبیعی و انسانی که قابلیت استفاده عنا •

 .شوندغذایی می عناصر

 است. مواد های خاک، گیاه و عوامل میکروبی و محیطیمصرف تحت تاثیر ویژگیقابلیت جذب عناصر کم

 مصرف اثرخاک هستند که بر قابلیت جذب عناصر کمهای حاوی عناصر و فرایندهای تشکیل مادری، کانی

 مصرفها اهمیت دارد. مقدار عناصر غذایی کمدارند. فاز جامد در تعیین روابط حلالیت عناصر غذایی در خاک

 رغم بالابودن غلظتیابد. علیاک کاهش میهای سطحی، از بیشترین مقدار برخوردار است و با عمق خدر خاک

 های مختلفیافته در خاک کمبود این عناصر در تعداد زیادی از محصولات رشدمصرف درخاک، کل عناصر کم

 .جهان گزارش شده است

 مصرف در تولید مرکباتاهمیت عناصر غذایی کم

و همچنین  ولید کلروفیل نقش داردآهن یکی از عناصر ضروری برای رشد مرکبات است. این عنصر در ت: آهن

 در احیای نیترات و سولفاتکند. آهن های آنزیمی موثر در فتوسنتز و تنفس مشارکت میبرخی سیستم در

 پریدهها رنگشود و برگهای برگ ایجاد نمیدارد. در صورت کمبود آن، کلروفیل به مقدار کافی در سلول نقش
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

 های جوان وشود. ابتدا این علایم در برگها، کل سطح برگ زردرنگ میجز رگبرگآیند. البته بهنظر می به

 هاگیرد. هرچند در ادامه کمبود، رگبرگل گیاه را در بر میتدریج کقسمت بالای ساقه قابل مشاهده است و به

 .شودشوند و حتی علایم سوختگی در برخی گیاهان در کل پهنک مشاهده میهم زرد می

علایم کمبود  .شودست علایم کمبود ابتدا در نواحی مریستمی مشاهده مین در گیاه پویا نیبه این دلیل که آه

های آهکی در خاک شود، زیراعنوان کلروز آهن شناخته شده است و کلروز ناشی از آهک نیز نامیده میآهن به

های سبزتر دیده رگبرگ یا سفید باهای جوان به رنگ زرد روشن دهد. علایم کمبود در برگاین کمبود رخ می

کنند. در اثر این کمبود می شوند و خیلی زود ریزشها کوچک، نازک و ترد میشود. در کمبود شدید، برگمی

شود و تشکیل گل و می کاسته شوند. درنهایت از حجم تاجدرختان مرکبات دچار سرخشکیدگی شدید می

 .یابدکاهش می جامد محلول شود و موادیک میابد. میوه مرکبات کوچمیوه و عملکرد نیز کاهش می

درختان  گیرد، یا شاید تنها تعداد معینی ازگاهی اوقات تنها یک شاخه از درخت تحت تاثیر کمبود قرار می

ریشه گیاه  ی آهک دارند کههای ایران، مقدار قابل توجهمرکبات موجود در باغ دچار کلروز شوند. اغلب خاک

کند. آبیاری می کاهد و آهن مورد نیاز خود را تامیناطراف خود از قلیائیت خاک میدر ای یژهبا ایجاد شرایط و

شود و خاک می اکسید کربن درسنگین و هر عاملی که تهویه خاک را کاهش دهد موجب افزایش غلظت دی

ربنات در کزیادی بی شود. در بیشتر نقاط کشور، مهمترین عامل کمبود آهن،درنتیجه از جذب آهن کاسته می

 کربنات تولیدشود. بیمی کربنات خود نیز از انحلال آهک در محلول خاک حاصلمحلول خاک است که این بی

در اطراف ریشه،  pH کاهش شده در محلول خاک، خاصیت بافری دارد بدین معنی که با جلوگیری نسبی از

 .کاهددار و قابلیت جذب آهن میاز حلالیت بیشتر ترکیبات آهن

 های رفع کمبود آهنارهکرا

شرق  هایهای مرکبات جنوب ایران و برخی از باغای در باغکمبود آهن یکی از مهمترین اختلالات تغذیه

آهکی  هایویژه در خاکشود که اصلاح آن بهاستان مازندران و استان گلستان در شمال ایران محسوب می

 خاک مفید است. بهترین کود محتوی ردهای آهن مشکل است. جهت رفع کلروز آهن کاربرد کلات

 هستند. البته (138سکسترون آهن)( EDDHA-Fe) های آهن با بنیانکلات pH =9-4 ،آهن برای خاک با

 هایتوان در خاکرا می EDTA-Fe ،EDTA-Fe ،HEDTA-Fe وDTPA-Fe  های آهن از قبیلسایر کلات

 فشار مصرف خاکی و یا در آبیاری تحتصورت ط بهشود این کودها فقاسیدی و خنثی به کار برد. توصیه می
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

 در پاشی موثر نخواهد بود، زیرا این کودهاصورت محلولها بهدر درختان مرکبات استفاده شوند و کاربرد آن

 .اشاره کرد EDTA-Fe های آهن با بنیانتوان به کلاتشوند. از کودهای مناسب دیگر میاثر نور تجزیه می

 .شودپاشی مصرف میصورت محلولهای اسیدی است و بهکدارد، مخصوص خا آهن درصد 6این کود که 

 درصد24درصد آهن و سولفات آهن خشک با 19البته کودهای دیگری نظیر سولفات آهن آبدار، با حداقل 

 رانهای مرکبات ایهای باغاتفاق خاک حال از آنجایی که اکثریت قریب بهآهن نیز در بازار موجود است. با این

 های غیرقابلها موجب تثبیت سریع آن و تبدیل آن به فرمآهکی هستند و مصرف سولفات آهن در این خاک

د به خاطر داشت که شود. بایصورت چالکود توصیه نمیجز بهنتیجه مصرف خاکی آن به شود، درجذب می

توان در بیشتر مواقع از بروز به دلیل ضعف مدیریت باغدار است و با مدیریت قوی می کمبود آهن عمدتا بروز

 آهن جلوگیری نمود. کمبود

 

 هن در برگ مرکباتآعلائم کمبود  -1شکل

 :باشند توانند در جلوگیری از اختلالات ناشی از کمبود آهن موثرراهکارهای زیر می

یروس های پونساز قبیل نارنج و کلئوپاتراماندارین )از کشت پایههای مقاوم به کمبود آهن اشت پایهک •

 (.های آهکی اجتناب شودهای حاصل از آن در خاکدورگه و

 آبیاری سبک با تعداد دفعات بیشتر و توجه به وضعیت زهکشی باغ و بهبود وضعیت تهویه خاک •
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

 افزودن مواد آلی و کود سبز به خاک •

  مصرف کودهای شیمیایی مناسب •

 کربناتگرم در لیتر بیمیلی 200 های سنگین حاوی بیش ازف آبعدم مصر •

 خاک از طریق مصرف اسید سولفوریک یا گوگرد عنصری pH کاهش •

آب آبیاری از طریق مصرف اسید سولفوریک یا اسید فسفریک در آب آبیاری )به علت  pH کاهش •

  (.شود این کار توسط کارشناس انجام گرددکار با اسید تاکید می خطرات

 های آهناکی کلاتمصرف خ •

 ت یک در هزارسولفات آهن به غلظ پاشی با استفاده ازمحلول •

گیرند، اما تحرک بسیار کمی ترکیبات منگنزدار در پوسته زمین ازلحاظ فراوانی پس از آهن قرار می: منگنز

های ز در واکنششود. منگنکمتری داشته باشد میزان حلالیت این عنصر نیز بیشتر میpH هرچه خاک .دارند

   .نقش کلیدی داردفیل و همچنین در تولید میوه الکترون فتوسنتز، تولید کلرو انتقال

 های جوانشود. علایم کمبود منگنز ابتدا در بافتها و ساقه گیاهان ذخیره میبخش عمده منگنز در برگ

 کندهای جوان بروز میصورت رنگ سبز روشن در حاشیه برگشود. در مرکبات کمبود منگنز بهگیاه دیده می

 شبیه به آهن است امامانند. علایم کمبود منگنز، بسیار باقی میرنگ سبز تیره ها همچنان به اما رگبرگ

 منگنز همانند آهن شود.مانند و بقیه پهنک زرد و نکروز میدار به رنگ سبز باقی میصورت حاشیهها بهرگبرگ

های ر خاکهای جوان قابل مشاهده است. درختان مرکبات مستقر دپویا نیست پس علایم کمبود آن در برگ

4MnSO, ) توان از سولفات منگنزاین عارضه میشوند. برای رفع بالا بیشتر دچار کمبود منگنز می pH با

 O2H2) ،( استفاده نمود. این کود در همه انواع خاک32-28حاوی )های اسیدی و قلیایی قابلدرصد منگنز 

به ( EDTA-Mn) ان از کلات منگنزوتپاشی روی سطح برگ میحال برای مصارف محلول است. بااین مصرف

در هزار( استفاده نمود. نکته قابل توجه آن است  5لیتر آب در هر هکتار )  1000 کیلوگرم کلات در 5 میزان

ا هم به تر است و عملکرد بهتری رپاشی نسبت به مصرف خاکی اقتصادیمنگنز به طریق محلول که مصرف

 .دارد دنبال

 های سولفاتی، سیلیکاتی و کربناتی در پوسته زمین وجود دارد. میزانصورت کانیطور طبیعی بهروی به روی:

 .های آهکی کمبود روی شدید استیابد، بنابراین در خاککاهش می pH حلالیت این عنصر در آب با افزایش
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

 و تولید الیزوری و یا ساختمانی دارد، در ساخت پروتئینهای آنزیمی گیاه، نقش کاتروی در بسیاری از سیستم

 کند. مقدار کم عنصرهای معین کمک میبذر نیز نقش کلیدی دارد و همچنین به تشکیل کلروفیل و آنزیم

 آمیز گل بهتشود. گیاه برای تشکیل و توسعه موفقیهای کوچک با پوست نازک میروی موجب تولید میوه

 هی با سن گیاه رابطه عکس دارد وازمند است. محتوای عنصر روی در بافت گیامقدار کافی از عنصر روی نی

و  صورت ریزبرگیهای جوان بهگیاهان مسن از مقدار روی کمتری برخوردار هستند. علایم کمبود آن در برگ

 کند. استفاده بیش ازحد از کودهای فسفره موجب بروز کمبودهای سرشاخه بروز میکوچک شدن میانگره

نیز  لیت عنصر روی در خاکمن کاهش رشد ریشه گیاه، از حلاشود، زیرا زیادی مقدار فسفر ضوی میعنصر ر

 .کاهدمی

های قسمت ویژه درها بههای سبز روشن و یا زرد و یا حتی سفید در بین رگبرگعلایم کمبود روی شامل لکه

شود. کوتاهی می های گیاهی دیدهتصورت نکروز و سوختگی و مردگی بافروی بهجوان گیاه و در زمان پیش

کوچک و ضخیم شده  هاکوتولگی و فشرده شدن شاخه شده و برگ ها منجر بهساقه با کاهش فاصله میانگره

و کاهش کیفیت میوه  هاتواند باعث پیچیدگی حاشیه برگریزند. همچنین کمبود روی میاز موعد می و زودتر

کچلی در درخت ظاهر  ها بریزد وشاخهشود برگ سراعث میکمبود این عنصر در ارقام پرتقال توسرخ ب شود.

بیشترین حساسیت را به  ها بدشکل شده و تاثیر مستقیم در کاهش عملکرد داشته باشد. مرکباتشود و میوه

های ای در باغاختلال تغذیه ترینکه کمبود روی گستردهطوریدهند، بهکمبود عنصر روی از خود نشان می

 .است خیز دنیاق مرکباتمرکبات ایران و سایر مناط

در بازار  های مرکبات، سولفات روی است. انواع تجاری این کودترین کود برای رفع کمبود روی در باغمناسب

سولفات  کود گرم 250-100درصد روی هستند. در مرکبات باید حدود 35تا  23 طور معمول حاویایران به

کود سکسترین  گذاری شود. البتهر عبور آب زیر خاک جایصورت چالکود در مسیانداز هر درخت بهروی در سایه

آن در درختان  شود و زمان مصرفصورت کودآبیاری استفاده مینیز در برخی موارد به( EDTA-Zn) روی

عنصری در  کیلوگرم روی 4-2پاشی حاوی ها است. یکبار محلولهفته پس از بازشدن گل 4-3  مرکبات،

برطرف نماید.  تواند کمبود روی رامی ات رویهکتار با استفاده از کودهای سولفات روی، اکسید روی و نیتر

ارت برگی خس هکتار نیز اضافه شود تا از کیلوگرم آهک در 6-4پاشی روی، شود در محلولالبته پیشنهاد می

 .پاشی بکاهدناشی از محلول
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

 کند و به دلیل عدمهای انتقال الکترون را کنترل میهای آنزیمی و واکنشمس در گیاه بیشتر فعالیت :مس

 های پر رشد بادر شاخه شود و معمولاتر دیده میهای جواندر گیاه، علایم کمبود آن ابتدا در برگ تحرک

 شادابی آیند وهای زردرنگ درمیها به رنگ سبز تیره با لکهکه برگصورتی کند بههای درشت بروز میبرگ

 .دهندخود را از دست می

متذکر  درصد گوگرد دارد. باید13س و درصد م25ترین کود معدنی مس، سولفات مس است که حدود رایج

تامین  سال 4-3نیاز محصولات را برای  مس مورد شد که مصرف زیاد سولفات مس در یک سال معمولا

قابل توصیه  گرم سولفات مس برای هر درخت 100-50 های مرکبات، برحسب سن درخت، بینکند. در باغمی

درصد  0.5غلظت  پاشی سولفات مس باش محلولتوان از رواست. در شرایطی که کمبود مس شدید باشد می

های حاوی قارچکش ا بامرکبات ر درختان در هزار( استفاده کرد. با توجه به اینکه باغداران مرکبات معمولا5) 

 .شودمرکبات دیده می هایندرت در باغکنند، کمبود مس بهها، سمپاشی میمس برای جلوگیری از بیماری

 مولیبدن

  آن یابد و درنتیجه جذبخاک حلالیت آن در خاک افزایش می pH ست که با افزایشمولیبدن تنها عنصری ا

صورت به دهد. در لیموترش کمبود مولیبدنیدی رخ میهای اسشود، بنابراین کمبود آن فقط در خاکبیشتر می

های خاک دهیکند. با آهکشود و کمبود شدید آن ایجاد کلروز میهای زردی در پهنک برگ دیده میلکه

کیلوگرم  9 باشد، مقدار 5 خاک آن زیر pH هایی کهمیتوان کمبود این عنصر را برطرف نمود. درباغاسیدی 

 .شودآهک به ازای هر درخت توصیه می

 بور

 تشکیل های مادریگرم در هر کیلوگرم است که با توجه به نوع سنگمیلی 100-2 ها بینمقدار بور در خاک

و از  شودسبک، بور بر اثر بارندگی یا آبیاری شسته می های دارای بافتکند. در خاکدهنده خاک تغییر می

کمبود  .کندزیادی کاهش پیدا میقلیایی میزان جذب به مقدار  pH گردد. همچنین دردسترس گیاه خارج می

خشک  گرم در کیلوگرم در مادهمیلی 25 دهد که مقدار آن به کمتر اززمانی رخ می بور در گیاهان معمولا

در گیاهان  مسمومیت گرم در کیلوگرم نیز موجب بروزمیلی 200 در سطوح بیشتر ازگیاهی برسد. این عنصر 

مریستمی،  هایهای حیاتی گیاه دارد. این عنصر در تقسیم سلولی بافتای در فعالیتشود. بور نقش عمدهمی

سنتنر  های آوندی، تنظیم مقدار آب و انتقال کلسیم در گیاه،های برگ و گل، ترمیم بافتتشکیل جوانه
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

ایفا  نیز نقش مهمی را هابین سلول انتقال مواد محلول در و روتئین و چربی و تشکیل دیواره سلولی و نقلپ

 .شودمی هاکند. همچنین این عنصر باعث افزایش مقاومت گیاهان به سرما و بیماریمی

های انهنش حالهای کمبود بور ممکن است در برگ، شاخه، میوه و حتی ریشه گیاه مشاهده کرد. با ایننشانه

شود. می متوقف در نتیجه آن رشد جوانه انتهایی نماید وها بروز میهای جوان و سرشاخهکمبود ابتدا در برگ

رویشی و  هایشوند. با پیشرفت کمبود سیاه شدن جوانهرنگ میهای جوان سبز کمآن، برگ بلافاصله پس از

این ضایعات  .کنندها بروز پیدا میولهای پارانشیمی و از بین رفتن سلهای مریستمی، تجزیه سلولی بافتبافت

 .شودای منجر میای یا چوبپنبههای قهوهیل بافتهایی مثل تشکبه بروز نشانه

 ها و سیاه شدن جوانه انتهایی، کاهش رشد و فاصلهکمبود بور سبب عدم تقسیم سلولی، پوسیدن سلول

 شود. علایمای رنگ میقهوه ای وپنبهها، خشکی گل، بدشکلی میوه، مرگ گیاه و تشکیل بافت چوبمیانگره

 شود. همچنین ممکن است پوست میوهها مشاهده میسختی و سفتی میوهصورت بدشکلی، به کمبود بور غالبا

 ایای شود و ناحیه مرکزی آن قهوهپنبهتواند چوبدار و زبر و سطح آن ناهموار شود. داخل میوه میشکاف

 شود. عملکردها نیز مشاهده میشدن شاخه ها و ترک برداشتن پوست و خشکگردد. همچنین ریزش برگ

 گرم درمیلی 25 ها، تغییر رنگ میوه با میزان بور کمتر ازیرطبیعی، مرگ سرشاخههای ریز غپایین، میوه

 .سازدپاشی بور را ضروری میکیلوگرم ارتباط دارد که محلول

نفوذپذیری  اند، زیرا قابلیتهشود که روی پایه نارنج پیوند شدکمبود بور بیشتر در ارقامی از مرکبات دیده می

بور در پایه  های رایج در مرکبات است.کمترین میزانبور، کمتر از سایر پایههای ریشه نارنج نسبت به سلول

ست. مقدار  پونسیروس و سیتروملو ها نظیراینارنج وجود دارد و بالاترین تجمع این عنصر مربوط به سه برگچه

گرم در کیلوگرم میلی 60-58و درختان پرتقال  119 هاایسه برگچه، 75 رافلمون، 48-43 این عنصر در نارنج

منیزیم و روی با  های مرکبات مازندران از نظر جذب عناصر غذایی بور وکه باغ گزارش شده است. از آنجا

این عناصر  هایی روبرو هستند، لذا مصرف کودهای دامی جهت افزایش غلظت و قابلیت جذبمحدودیت

 .موثری داشته باشد نقش ایهای تغذیهساییتواند در کاهش نارمی

 توان استفادهاز ترکیباتی مانند بوراکس، تترابورات سدیم و اسید بوریک می برای رفع کمبود بور معمولا

 آیدصورت محلول درمینمود. اسید بوریک امروزه بیشترین استفاده را دارد، زیرا این کود در خاک به آسانی به

 گیرد. درپاشی هم در اختیار گیاه قرار میی از طریق آب آبیاری یا برگنصر حتشود. این عو جذب گیاه می
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 تمدن مهام پارستعاونی پترو 

 توان کمبود را برطرفپاشی میصورت محلوللیتر آب به 500 گرم اسید بوریک در 600 مرکبات با مصرف

و  یابد و به تدریج در پاییزپاشی روی برگ، در پایان فصل از برگها انتقال میصورت محلولکرد. بور مصرفی به

 شود تا نیازتر میها سریعکند. این تجمع در هنگام تورم جوانههای مجاور تجمع پیدا میدر جوانه زمستان

 توان با مصرف نیتروژن بیشتر، میزان اضافیهای درخت را به بور تامین نماید. در پرتقال میها و شکوفهجوانه

شود، ولی اگر ها کاسته میکیفیت میوه درصد باشد از 2/6بور را کنترل نمود. اگر مقدار نیتروژن برگ بیش از 

 گرم در کیلوگرم همراه باشد، کیفیت مطلوبی را خواهدمیلی 250 مقدار نیتروژن با مقدار بور بیشتر از این

 .داشت

 هایدارد، لذا آبیاری درختان مرکبات در ماه با توجه به اینکه میزان رطوبت خاک تاثیر زیادی برجذب بور

مرکبات  انداز هر درختگرم اسید بوریک در سایه 50 شود. مصرفور توصیه میخشک سال جهت رفع کمبود ب

همچنین  .شود که در رفع کمبود بور موثر استروی پایه نارنج باعث افزایش بور قابل جذب در خاک می

در مرکبات  درصد( در یک مرحله موجب رفع کمبود بور0.3ار )در هز 3 پاشی اسید بوریک با غلظتمحلول

روی پایه نارنج  پرتقال ج یک تحقیق در شمال ایران نشان داد که مصرف بور ضخامت پوست میوهشود. نتایمی

اسید بوریک  های با پوست نازکف مصرفدهد. بنابراین جهت بهبود کیفیت میوه و تولید میوهرا کاهش می

فیزیکی،  سبمنظور ایجاد شرایط مناباغی بر اساس اصول اولیه باغداری بهمدیریت به ضروری است. البته

از اهمیت  لحاظ تهویه، رطوبت و غیره های مرکبات ازشیمیایی و بیولوژی خاک برای تهیه بستر رشد ریشه

کشاورزی  اصول بسیار زیادی برخوردار است. کاربرد متعادل و مناسب کودهای شیمیایی و آلی با توجه به

 .شودمی جه به وضعیت زهکشی باغ توصیهویژه جلوگیری از ایجاد تنش آبی در فصل تابستان و توپایدار و به

 نسبتا آباد هرمزگان در جنوب ایران، آب آبیاری اغلب مقادیردر برخی نواحی از قبیل دشت جیرفت یا حاجی

اگر  این عناصر ر آب، خاک و گیاه مهم است، زیراهای سدیم، کلر و بور دارد. مقدار این عناصر دزیادی از یون

 .تواند اثرات منفی و نامطلوبی روی رشد داشته باشدد میبیشتر از حد نیاز گیاه باش

 منبع

 (. تولید و پرورش مرکبات. تهران: نشر آموزش کشاورزی1401زاده خانکهدانی، حامد.)حسن

 


