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 فصل اول

 اساس تغذیه گیاهان

 

 

گیاهان طی فتوسنتز انرژی نورانی را به ماده ی خشک تبدیل کرده ومحصولات متنوع وبا 

، و موادی نظیر آب دمای مناسب¸ر کافیگیاهان به نوبدین منظور ارزشی تولید می کنند.

ی انسان ها و جانوران به گبقا و کیفیت زند مواد مغذی نیازمندند. اکسیژن و مقداری

 ت بستگی دارد.گیاهان که خود نیز به فراهمی مواد معدنی و سایر مواد مغذی وابسته اس

 .ران چندین ماده مغذی ضروری دارندو برای رشد و نمو به آن نیازمندندو جانوگیاهان 

 فتوسنتز هستند.در کشاورزی وری گیاه برای تولید مواد آلی طیهای ضرساختارمواد از این 

ن ای .استم برای تولید عمده و با کیفیت مواد مغذی بهینه برای گیاه یک پیش نیاز مه

عنصر  90از طریق خاک و سایر  منابع خارجی توسط گیاه جذب می شود.تقریبا تمام  مواد

 حضور داشته باشند با اینکه بیشتر آنها نقشی ایفا نمی کنند. طبیعی می توانند در گیاه

 مواد مغذی گیاهان 

 مواد مغذی ضروری گیاهان 

شانزده عنصر برای رشد و نمو  shout وarnonبا توجه به معیار های تصویب شده توسط 

 کامل گیاه ضروری است.معیار ها به شرح زیر است:

 یاه را مختل می کند.یشی یا زایشی چرخه گرو کمبود هر یک از این عناصر مرحله _

 عناصر مورد نیاز در صورت اضافه شدن این مواد بر طرف می شود.کمبود  _
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شیمیایی یا  مواد مغذی تاثیری در بر طرف کردن شرایط نا مساعدود در عناصر موج _

 خاک ویا سایر محیط های کشت ندارد.                            میکروبیولوژی 

ود.این سه و هیدروژن از آب تامین می ش 2coاز  کسیژنکربن و ا ¸بین شانزده عنصر از

عنصر به  13گیاهی مثل سلولز و نشاسته مورد نیاز است.سایر  عنصر برای تولید ترکیبات 

عناصر معدنی معروفند زیرا به صورت معدنی)غیر آلی( توسط گیاه جذب می شود.این مواد 

ز اتقسیم می شوند.علیرغم میزان نی وه عناصر میکرو وماکروصورت متداول به دو گربه 

ف نظر عنصر صر 13این فیزیولوزیک گیاه این مواد دارای اهمیت نسبی یکسانی هستند.

بیومس گیاه را  %95از منشا آن در فرم های شیمیایی خاصی توسط گیاه جذب می شوند.

H¸O¸وC  دهد.اختلاف غلظت ل می اقیمانده را تشکیب %5تشکیل میدهد و سایر عناصر

  Mo بهNدر گیاهان مختلف بسیار زیاد است. برای مثال نسبت  عناصر میکرو و ماکرو

 هن است.برابر آ Mg 40از گیاه به است و نی 1:10000

 مواد مغذی مفید

نقش مفیدی در گیاه دارند.با اینکه  عناصر ضروری دیگری علاوه بر مواد مغذی ضروری

اما باعث بهبود رشد گیاه می شوند.بعضی از این مواد دارای  این مواد ضروری نیستند

 اهمییت کاربردی بالایی هستند و نیاز به عناصر افزودنی خارجی دارند: 

(:بخشی از ساختازر آنزیم تخریب کننده اوره است که  نقش موثری در مقابل Niنیکل) _

 بیماری ها و نمو دانه دارد.

 جذب می شود( +Naیگزین پتاسیم شود.)به صورت (:در چغندر میتواند جاNaسدیم) _

(:برای تثبیت نیتروژن درخانواده لگومینوز و سایر گیاهان موثر است.)به Coکبالت) _

 جذب می شود(Co2صورت+

(:برای استحکام غلاف در غلات به ویژه در برنج)به صورت آنیون سیلیکات Siسیلیسیم) _

 جذب می شود(

ا سایر فرم ی +Al3چای مورد استفاه قرار می گیرد)به صورت (:برای گیاه Alآلومینیوم)َ _

 .های مشابه جذب می شود
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د نجانوران علاوه بر مواد دریافتی توسط گیاهان به مواد دیگری نیاز دار با توجه به اینکه

یی آنها وجود داشته باشدو کمبود آنها با مواد موجود در غذا یا مواد غذا باید این مواد

ه بر مواد مغذی گیاهان عناصر مورد نیاز برای انسان ها و جانوران اهلی جبران شود.علاو

 وم و ید می باشد.کر¸مسلنی¸کبالت شامل:

 علائم سمییت تحرک در گیاهان ووظایف، 

داشتن اطلاعاتی در مورد نقش مواد مغذی در گیاهان برای مدیرییت موثر و افزایش 

بر که از طریق ریشه جذب می شوند مواد مغذی محلول در خاک  محصولدهی لازم است.

ار محلول در اندازه های بسیاساس نقششان در متابولیسم گیاه استفاده می شوند.یون های 

وبیش از  +Kمیلیون یون  1000000اتم هستند.برای مثال بیش از درابعاد کوچک و

 کوچکترین اندازهیک سلول برگ وجود دارد.عناصرمیکرودر یون  مولبیدات در 1000000

 و سایر عناصرمیکرو K  80% ¸ P S Ca Mg   19%و  Nشوند. به طور معمول جذب می

ل می دهند.بیشتر مواد مغذی به صورت یون های مثبت مواد معدنی گیاه را تشکی %1تنها 

 ¸بوریک اسید  مانند:از آنها  و منفی از محلول خاک جذب می شوند در حالی که تعدادی

و به مقدار کمتر اوره به صورت مولکولی  metal chelatsمثل آمینو اسید یا ترکیبات الی 

 جذب می شوند.

مواد آلی یا کود های غیر آلی)معدنی(است  ,مغذی موجود در خاک اصلی یون های  منبع

  که گیاه آن را به صورت معدنی جذب می کند.

ه ی شانگیاه درجات مختلفی از رنگ سبز را نشان می دهند اما سبز متوسط رو به تیره ن

 ت.سلامتی و رشد فعال گیاه اس

زرد شدن کل یا قسمتی از برگ گیاه است که بر اثر کمبود کلروفیل ایجاد  1کلروسیس

به ساختار سلول آسیب  در این حالت شده و موجب تاخیر در رشد گیاه  می شود. چون

 بارهنمی رسد علائم کلروسیس با دریافت مجدد عناصر از دست داده از بین میرود و دو

)قهوه ای 2سبز می شوند.کمبود زیاد مواد موجب مرگ بافت گیاه می شود. نکروسیس

صر از جبران عنابا جاد می شود و غیر قابل برگشت است وبافت گیاه ای شدن( بر اثر فساد
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اهنمایی رعلائم کمبود بهبود نمی یابد اما گیاه با تولید برگ تازه زنده می ماند. دست رفته 

است.نکروسیس و کلروسیس بر اثر سمیت مواد و اندازه گیری موثر از گیاهبرای شناخت نی

 نابیماری و حمله ی حشرات ایجاد می شود بنا بر این اطمینان از علت  ,آلودگی,مغذی 

 اهمییت دارد.هنجاری قبل از اصلاح 

 (Nنیتروژن) 

را تشکیل  ماده خشک گیاه %4-2نیتروژن بیشترین ماده ی موجود در گیاه است و بیش از 

را به صورت   Nکه در لگومینوز ها اتفاق می افتد گیاهان  Nمی دهد.بجز مراحل تثبیت 

قسمتی از ساختار کلروفیل و قسمتی از ساختار  Nیون نیترات یا آمونیوم جذب می کنند.

شاخه افزایی ¸رشد¸همه ی پروتئین هاست و مسئول ایجاد رنگ تیره در برگ و ساقه 

جذب شده توسط  Nابعادی )عرضی( و تشکیل محصول در گیاه است.تولید برگ و رشد ¸

مثل  یآل آوند چوب به صورت یون نیترات به کانوپی برگ یا ریشه منتقل شده و به فرم

در آوند آبکش در حال حرکت است مثلا N.تبدیل می شود آمینو اسید یا سایر آمید ها

د نیتروزن مواجه هستند و یااز برگ میتواند از برگ های پیر به برگ های جوان که با کمبو

در محلول آوند آبکش معمولا به صورت  Nبه میوه و یا بذر های در حال نمو انتقال یابند.

د وجو رات وآمونیوم نیترات درشیره آوند ابکشنیت و اسید ویا اورئید است.آمید آمین

 نیتروژن ندارد.کمبود نیتروژن موجب کاهش رشد گیاه می شود.گیاهانی که با کمبود

مواجه هستند ظاهری کوتاه و پهنک کوچک دارند و شاخه افزایی در آنها ضعیف است.چون 

حتانی تنیتروزن قسمتی از ساختار کلروفیل است کمبود آن موجب کلروسیس برگ های 

دریافت می  Nمی شود در حالی که برگ های بالایی سبز هستند و از برگ های مسن تر 

نیتروزن برگ ها قهوه ای شده و میمیرند در نتیجه اندوخته  کنند.در صورت شدت کمبود

دانه و محتویات پروتئینی ان کاهش می یابد.اثر کمبود نیتروژن آشکار تر از سمییت آن 

موجب افزایش دوره رشد و تاخیر در بلوغ گیاه می شود. مقدار زیاد   Nسمییت ,  است
+NH4 که محلول قلیایی باشد.سمییت ایجاده زمانی یتواند برای گیاه سمی باشد به ویژم 
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می تواند در اندام های گیاه پراکنده شود و در متابولیسم گیاه اختلال  NH3شده توسط 

    تعادل برقرار می کند. NH4 و NH3( بین  میزان ph – log{ H+}ایجاد کند.هیدروژن)

  فسفر

نیاز  دار کمتری موراست فسفر به مقد 10-1تا  5-1در گیاهانی که غلظت نیتروژن در ان 

خاک به صورت انیون اورتو فسفات جذب می شوند.با   PHاست.فسفر بسته به مقدار 

تقسیم افزایش می یابد. فسفر برای رشد,  2HPO4-به  HPO4- خاک نسبت  PHافزایش 

فسفر قسمتی از سی میوه ضروری است.رنمو میوه و بذر و زود,طویل شدن ریشه,سلولی

 ATPو  ADPاسید آمینه و اسید های چرب است.فسفر موجود در  ساختار ترکیباتی مثل

به عنوان حامل انرژی عمل می کند. فسفر در آوند چوب و آبکش متحرک است وقتی که 

از برگ های مسن تر به برگ های جوانتر منتقل  Pگیاه با کمبود فسفر مواجه می شود 

خیر در رشد و شاخه افزایی  دچار تامی شود.گیاهانی که با کمبود فسفر مواجه هستند 

علائم کمبود ابتدا در برگ های پیرتر ظاهر   کاهش نمو و دیر رس شدن میوه می شود.

به قرمز یا برنز متمایل می شوند.کمبود فسفات   blunish-greenمی شود.و برگ ها از 

غیر آلی در کلروپلاست موجب کاهش فتوسنتز می شود.زیرا ریبو نوکلوئیک اسید کاهش 

علت  کاهش رشد نسبی ریشه نیز بهیابد در نتیجه  سنتز پروتئین نیز کاهش می یابد. می

کمبود فسفر است.افزایش بیش از حد فسفر موجب ظهور علائم سمییت می شود.این 

آن ز آن قهوه ای شدن برگ ها علاوه بربرگ ها و پس ا watery edgeارتند از بعلائم ع

 گ گیاه می شود.رموجب م شدید سمییت

 (Kپتاسیم)

 6الی  4یزان آن بعد از نیتروژن  پتاسیم بیشترین ماده جذب شده توسط گیاه است و م

جذب می شود و در آوند آبکش  K+ به صورت  K(است. P Ca Mg S) برابر عناصر ماکرو

نوع آنزیم فتوسنتزی  نقش دارد و موجب حرکت  60اسیم در عمل بیش از متحرک است.پت

بیماری ها و تنش ها می شود همچنین در باز مت گیاه در برابر افات ,ه و  مقاومواد در گیا

شدن روزنه ها وتنظیم نسبت آب درون سلول های گیاهی نقش موثری ایفا می کند.از 
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در گیاهان زرد شدن حاشیه ای برگ ها  و نکروتیک برگ  Kنشانه های معمول کمبود 

ن آک و کلروسیس و انتقال های مسن است وافزایش میزان کمبود موجب شدت نکروتی

معمولا کوتاه می مانند و دارای میانگره  Kبه کل پهنک برگ می شود.گیاهان تحت فقدان 

احتمال  شاخه های ضعیف  و رشد اهسته هستند ,  دارای گیاهان نی کوتاهی هستند.ای

 همحصول دهی در آنها کم است و معمولا دان و بیماری ها در آنها بیشتر است, شیوع افات

های چروکیده تولید می کنند.رشد آهسته گیاه می تواند با افزایش تنفس همراه باشد در 

نتیجه به ازای تولید هر واحد محصول آب بیشتری مورد نیاز است.میزان تعرق در این 

 گیاهان غیر قابل کنترل است در نتیجه معمولا این گیاهان از خشکی رنج می برند.

 (Caکلسیم)

 Ca+2 ر کلان کم مصرف است و به صورت ی عناص در زمره Sو  Mg P کلسیم هم مانند 

سیم سلولی, رشد قسمتی از دیواره ی سلولی است و در تق Caتوسط ریشه جذب می شود.

طویل شدن ریشه و همچنین فعال و غیر فعال شدن انزیم ها نقش دارد.کلسیم در آوند  ,

ر و برگ های جوان را تحت تاثی ییک است.کمبود کلسیم ابتدا رشد انتهاآبکش غیر متحر

نتقال این عنصر در بافت آوند آبکش است. این مشکل ادر اثر عدم  Caقرار می دهد.کمبود

 بزرگ. نیست مانند میوه های گوشتی ونها فراهم ص گیاهانی است که شرایط تعرق در آخا

مبود رت ککوچک و دچار پیچش میشوند و در صو ثر کمبود کلسیم برگ گیاهان تیره ,در ا

شدید می میرند.با اینکه همه ی اندام های گیاه به کمبود کلسیم حساس هستند ریشه 

اثر نمو ناقص هسته ربمی شود. برای مثال بادام زمینی  بیشتر از همه ی اندام ها متاثر

 پوک و تو خالی می شود.

 (Mgمنیزیم)

Mg+2 به صورت  کم مصرف است و در گروه عناصر ماکرو Ca, P, Sمنیزیم نیز مانند 

ای براین بررا اشغال می کند,بناجذب می شود.منیزیم قسمت مرکزی مولکول کلروفیل 

تز ضروری است ودر تولید پروتئین ,فعال کردن انزیم ها,انتقال انرژی,برقراری تعادل فتوسن

در گیاه متحرک است   Mgسنتز پروتئین و متابولیسم کربوهیدرات نقش دارد.الکتریکی,
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ن ابتدا در قسمت های پیر تر گیاه ظاهر می شود.از نشانه های عمده کمبود و کمبود آ

Mg بافت های بین اوندی زرد می وند ها سبز می مانند و کلروسیس است به صورتی که آ

اخت کمرنگ و سپس قهوه ای بافت برگ به طور یکنو Mgصورت کمبود شدید شود.در

ده می شوند و به زودی ریزش می شاخه ها ضعیف شده برگ ها کوچک و شکننمی شود ,

ن به مراتب نه های مختلف گیاهی بسیار زیاد است و شرح آدر گو  Mgکنند.علائم کمبود 

 سختتر از سایر عناصر است.

 سولفور

لظت نرمال ان در بافت های رویشی برای گیاه ضروری است و غ Pسولفور نیز به اندازه 

است.ریشه ی گیاه سولفور  %15ن  حدود  آ/. درصد است.و مقدار نسبی 35تا  /.12یاه گ

برای گیاهان جذب سولفور دی  جذب می کند در حالی کهSo4 2-را به صورت یون 

 Sگازی  که با غلظت کم در اتمسفر وجود دارد نیز امکان پذیر است. (So2)  -اکسید

 یقسمتی از امینو اسید سیستئین و متیونین است از این رو برای تولید پروتئین ضرور

در تشکیل کلروفیل و فعالییت انزیم ها نقش دارد همچنین قسمتی از ساختار   S است.

 ر پیاز نیز دخالت دارد.تشکیل روغن در خردل وایجاد تندی دبیوتین است.سولفور در 

حرکت میکند ولی در    2So4-این عنصر در اندام های فوقانی گیاه به صورت یون غیر آلی

با ارتقا گیاه تحرک فسفر نیز افزایش می  ادر به حرکت نیست.این ماده ق sصورت کمبود 

کافی است سولفات  Sکه میزان  این الگوی حرکت بدین معناست که  در گیاهانی¸یابد

محدود شود  Sمعمولا به برگ های جوان  که رشد فعال دارند فرستاده می شود.اگر تولید 

شباهت  Pکه به کمبود   Sم کمبود مواجه شده در نتیجه علائ Sبرگ های جوان با کمبود 

برگ ها به رنگ سبز کمرنگ یا زرد در می ایند و بر  sبر اثر کمبود  دارد ظاهر می شود.

علائم در برگ های جوان ظاهر می شود, Sعلائم در کمبود این  Nخلاف علائم کمبود 

 دارایگیاهانی که با کمبود فسفر مواجه هستند  باقی می ماند. Nحتی در صورت حضور  

ظاهری کوتاه هستند و رشدشان به تاخیر می افتد همچنین در غلات بلوغ به تاخیر می 

جوانه زنی و تثبیت نیتروژن در لگومینوز ها کاهش می یابد.میوه ها معمولا نارس و  .افتد

به رنگ سبز باقی می مانند.میزان محصول و روغن دانه های روغنی نیز کاهش می 
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ایجاد می شود.بیشتر گیاهان  S2H ش شدید و در نتیجه ی تخریب ثر کاهسمییت در ایابد.

 Mg/m3/. 2/. الی 1در محدوده ی  So2اتمسفر را جذب کنند.غلظت نرمال   2SOقادرند 

ابتدا  موجب مشاهده می شود.سمییت  Mg/m3/. 6است. و علائم سمییت در غلظت 

  برگ پراکنده می شود.ی روی برگ می شود و سپس در کل پهنک ایجاد لکه های قهوه ا

 (Bبور)

ر گیاه د توسط گیاه جذب می شود.و بیشتر توسط آب در ریشه ی H3Bo3بور به صورت 

مانند سیمان یک دیوار آجری ای است که آجر ها مریستم های در حال  Bجریان است.

رشد دانه ی گرده بستگی  افزایش سلول ها وبه تقسیم سلولی , Bرشد هستند.نقش اصلی 

متحرک در گیاه نسبتا غیر   Bمیوه و محصول دهی را تحت تاثیر قرار می دهد.ه دانه,دارد ک

در قسمت  Bکمبود  است و معمولا میزان آن از قسمت پایینی به بالا افزایش می یابد. 

برگ های جوان شکل  شاخه و برگ های جوان تر مشاهده می شود.¸های رویشی ریشه 

و ممکن است در شاخه یا میوه زت)نیساگ( درمی آیند اده و به حالت روخود را از دست د

, کاهش چوب پنبه تولید شود.ضخیم شدن شاخه و برگ موجب کوتاه شدن میان گره 

مرده شدن و از بین رفتن نقاط رویشی و همچنین کاهش گل و میوه ژپتعداد جوانه ها, 

 1لبق تاج و پوسیدگی, ز:  ریزش دانه و میوهه های نارس می شود.سایر نشانه ها عبارتند ا

 , ذرت های دانه شدن عقیم¸شاخه های انگورشکل 2,مرغ و جوجه ای شدن چغندر

عدم انتقال مناسب و ,گرده افشانی نا مناسب ,ک)میان تهی( شدن مغز بادام زمینیپو

مریستم همچنین از بین رفتن مریستم انتهایی که موجب جوانه زدن و یکنواخت مواد

مرده و دارای لکه های قهوه ای می اه می شود.ریشه ضخیم , پژگی و انبوه شدن  جانبی

نیمه خشک و جایی  بر اثر استفاده بیش از اندازه از آن در مناطق خشک و  Bشود.سمییت 

کلروسیس نوک  Bعلائم سمییت باشد افزایش می یابد. Bبیاری محتوی که آب حاصل ازآ

همچنین سطح برگ ها دچار , است می باشد برگ ها که با نکروتیک حاشیه ای همراه

  سوختگی شده و زود به زمین می افتد.
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  (Clکلر)

فشار  افزایشن فتوسنتزی ,رید جذب می شود و برای تهیه اکسیژکلر به صورت آنیون کل

ی از کشاورزان معتقدند که این عنصر ری آب درون بافت ها موثر است. بعضاسمزی و نگهدا

رگ های جوان و دارد.کمبود کلر موجب زرد شدن ب برای خرما و کیوی اهمییت ویژه ای

ن می شود که روی تنفس و تعرق تاثیر بسزایی دارد.نشانه های در نتیجه پوسیدگی آ

ک ینکروتیک  و کلروت ,سممیت کلر از این قبیل اند : سوختن نوک یا حاشیهی برگ ها

 می شودسوختن تنباکوردی, ریزش برگ ها وپیش از رسیدن

 مس

جذب می شود ودر مصارف متابولیکی گیاه کاربرد دارد.میزان  Cu +2 یون مس به صورت 

 بل کلروفیل شرکتجذب مس به غلظت این عنصر در گیاه بستگی دارد . مس  در تشک

در  Cu %70بیش از نظیر سیتوکروم اکسیداز است. دارد و بخشی از آنزیم های مختلف

لاست است ودر تشکیل کلرو پکلروفیل حضور دارد که قسمت اعظم آن مجاور 

قسمتی  Cuمتابولیسم پروتئین و کربوهیدرات و تپبیت نیتروژن شرکت می کند.لیگنین,

 Cuاز پلاستوسیانین است که موجب تشکیل چرخه ی الکترون در مسیر فتوسنتز می شود.

در صورت  موجود در گیاه بستگی دارد. Cuدر گیاه متحرک نیست و تحرک آن به حالت 

ا برگ ها پهن و متورم می شود و شاخه ها کمرنگ و متمایل به سفید می ابتد Cuکمبود 

صورت کمبودروی پونیکول/گوشوارک به میزان کمی تولید میشود به هنگام بلوغ در شوند.

رشد خارجی اتفاق   diebackدر درختان میوه   و در صورت کمبود شدید دیده نمی شود.

ی یلکه هادر حالی که در مرکبات دیده شده   ی افتد.در ذرت زرد شدن بافت بین آوند هام

اتفاق می افتد.علائم سمی  diebackکوچک  روی برگ مشاهده می شودو در شاخه های

 Cuعلائم کمبود آن کمتر است.ها متنوع تر است اما پایداری شدن با توجه به تنوع گونه 

 است. را تحریک میکند در نتیجه کلروسیس یک نشانه ی معمول Feاضافی کمبود 
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 آهن

  Fe chelatو به مقدار کمتری به صورت    Fe +2ه صورتآهن توسط ریشه ی گیاهان ب

در  legandباید جداسازی آهن از  chelated Feبرای مصرف بهینه  .جذب می شود

ن به طور در آوند آبکش غیر متحرک است . آه آهن جذب شدهسطح ریشه انجام شود.

  100ppmده خشک گیاه است و غلظت آن حدو معمول جز بیشترین عنصر خرد در ما

آهن در سنتز کلروفیل ، تولید کربوهیدرات ،تنفس سلولی ،واکنش های شیمیایی  .است

سولفات و نیترات و در جذب نیتروژن دخالت دارد.علائم کمبود آهن ابتدا در برگ های 

ر دو آن ها از این جهت که هجوان ظاهرمی شود . این علائم مشابه کمبود منگنز است .

قسمت های میانی برگ می زرد شدن  وجب توقف تولید کلروفیل می شوند و موجبم

. در صورت شدت کمبود این عنصر  برگ ها به رنگ روشن متمایل به سفید در می شود

های متناوب زرد و سبز در آیند که علت آن از دست دادن کلروفیل است . در غلات لکه 

افتادن کامل برگ ها به علت مرگ ساقه ها نیز اتفاق می تداد برگ مشاهده می شود .ام

حالت ابتدا لکه   افتد . سمیت آهن در برنج موجب قهوه ایی شدن غلاف می شود . در این

 . در خاکهاییهای قهوه ای ایجاد می شوند سپس این لکه ها به صور یکنواخت در می آیند

ورت بروز سیل میزان آهن در که میزان محصول در آنها به شدت کاهش می یابد در ص

افزایش می یابد.این مورد می تواند برای خاک  100mg/g-50تا  1,0طول یک هفته از 

 های دارای هوازدگی شدید و خاکهای پست اسیدی مشکل ساز باشد. 

             منگنز

می شود و در فعال سازی آنزیم ها شرک می کند.و نوعی جذب  Mn+2  ه صورتمنگنز ب

زور و برای شکستن مولکول اب طی عمل فتوسنتز ضروری است.این عنصر ویژگی کاتالی

به طور  Feمانند اهمییت دارد. 2Coدارد.و در متابولیسم نیترات وجذب  Mgهایی مشابه 

مانند کمبود آهن است در معمول  در آوند آبکش غیر متحرک است.علائم کمبود منگنز

ی  با لکه های خاکستری در پهنه 1در جودوسر جایی که زردی رگبرگ ها اتفاق می افتد.

 هایدر دولپه ها لکه برگ  نمایان می شود در حالی که حاشیه برگ سبز باقی می ماند.
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موجب ایجاد لکه های قهوه ای روی برگ  Mn. سمییت توسعه می یابد  زرد بین آوند ها

یت بر اثر سمی های مسن تر و ایجاد رنگ سبز غیر یکنواخت می شود.سایر اختلالاتی که

نکروسیس) , stem streakعبارتند از:پیچش برگ در گیاه پنبه, منگنز ایجاد می شود 

 قهوه ای شدن برگ(در سیب زمینی و نکروسیس داخلی تنه ی درخت سیب.

 مولبیدیم

2-(نیون مولبیدات ه صورت آمولبیدیم بجذب  
4(MnoO است که به صورت متابولیکی

 در ند سیستم های آنزیمی دخالت دارد بخصوصکنترل می شود.مولبیدیم در چ

دیاستازی)حل شدن( نیترات که برای احیای آن ضروری است و آنزبم نیتروژناز که در 

BNF بنابراین این عنصر به طور مستقیم در سنتز پروتئین و تثبیت نیتروژن  .شرکت دارد

نسبی  رمقدازیرا  در لگومینوز ها شرکت می کند.مولبیدیم در گیاهان تقریبا متحرک است

ی گیاه وجود دارد و علائم کمبود این ماده در برگ های میانی  زیادی از این عنصر در دانه

در لگومینوز ها  Nو مسن مشاهده می شود.به علت نقش مولبیدیم و نیتروژن در تثبیت 

 , علائم کمبود این دو ماده مشابه است.کمبود مولبیدیوم موجب سوختگی حاشیه ای

 whipهای زرد در مرکبات و که زرد شدن و کوتاه ماندن گیاه می شود.ل,گ هاپیچش بر

tail 5دیم است.علوفه ای که شامل بیش ازدر گل کلم نیز بر اثر کمبود مولبیppm  

 می تواند برای چرای حیوانات سمی باشد.مولبیدیم در ماده ی خشک است 

 (zincروی)

ور بر این بود که جذب این عنصر غیر جذب می شود.ابتدا با Zn+2روی به صورت یون 

است.وجود روی در سیستم های  Znفعال است اما شواهد اخیر حاکی بر فعال بودن جذب 

ن بلوغ و میزا تولید بذرضروری است از جمله : سنتز اکسین و پروتئین, آنزیمی مختلفی

 Znک که برای سنتز پروتئین نیاز است نقش دارد.تحر RNAدر کنترل سنتز  Znگیاه. 

 znدر گیاهانی که با کمبود این عنصر مواجه هستند کمتر است.نشانه های معمول کمبود 

زرد ,دن رنگ سبز گیاهانشکمرنگ ,عدم جواه زنیقبیل اند:باز ماندن گیاه از رشد,  از این

ی قهوه ای روی دانه لکه هاها, شدن رگبرگ میانی در تک لپهشدن و لکه های سفید. زرد 
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توانایی  عدمبرگ های پایینی را پوشش می دهد, ر صورت شدت کمبودهای گیاه  و د 

, خوشه ای شدن برگ های شاخه و تبدیل شدن به فرم  گسترش شاخه در درختان میوه

تاخیر در گلدهی میوه دهی  , کوتاه بودن میانگره ,همچنین کوچک ماندن برگ ها , روزت

ریزند.علائم کمبود در همه ی گیاهان ساقه ها میمیرند و یرگ ها قبل از بلوغ می  و بلوغ

موجب کاهش رشد ریشه و کاهش گسترش برگ ها و زرد شدن  znیکسان نیست.سمیت 

عناصر  فت گیاه است.در با 200ppmان می شود که این سمییت بر اثر غلظت بیش از 

 مفید

 نیکل

ماری ابر بینزیم اورئاز است که اوره خاک را میشکند.و موجب مقاومت در برنیکل بخشی از آ

( جذب 4Si(OH)سیلیسیم به صورت مونوسیلیکات اسید) سیلیسیوم و نمو دانه می شود. 

( ویا اسید پلیمراز شدهی O2in H 2SiOدر گیاه سیلیکاژل است) Siمی شود.شکل رایج 

در گیاه شامل: افزایش محصول که موجب  siاثرات سودمند که در گیاه غیر فعال است.

جلوگیری از ,  احتمال وقوع بیماری های قارچی کاهش, شودبرافراشتگی برگ ها می

را خنثی  Nمی باشد.بنابر این سیلیسیم قادر است اثرات مقدار زیاد  Feیا  Mnت سمیی

که دارای میزان کند و موجب افزایش استقامت گیاه شود.در زمین های پست یا مرطوب 

بد و سایر علائم کمبود این است رشد رویشی و تولید دانه  به شدت کاهش می یا  Siکم 

  مرده شدن اتفاق می افتد.ز جمله نکروسیس برگ های بالغ و پژعنصر ا

 کبالت

جذب می شود.برای تثبیت نیتروژن درمیکروارگانیزم ها  Co +2کبالت به صورت کاتیون 

ست بودن انها ضرورت دارد.کبالت عنصر فلزی ویتامین صرف نظر از زندگی آزاد یا همزی

12B .و در نتیجه مانع تثبیت  1لگوگلوبینبنابراین کمبود این عنصر مانع تشکیل  است

ولات  مقدارکبالت موجود در ساقه نشانگر میزان کمبود این در خانواده بقنیتروژن می شود.

  باشد. ppb 40الی  20ماده است در صورتی که میزان این عنصر بین 


