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گیاهان براي رشد و نمو و ادامه حیات خود، نیاز به مواد غذایی دارند، البته مقدار آن عناصر 

ها مقدار نسبی این عناصر، برابر  براي انواع مختلف گیاهان متفاوت است. در بیشتر خاك

تواند این گونه مواد را به اندازه كافی  نیازهاي طبیعی گیاه نیست و از آن گذشته زمین نمی

د كند و آن مقداري هم كه در خاك وجود دارد، به مرور زمان به وسیله گیاه جذب تولی

شود، پس براي بدست آوردن محصول كافی، لازم است همه ساله مواد مورد نیاز را بسته  می

كمی از وزن یک گیاه را  هر چند كه عناصر معدنی مقدار .به نوع گیاه به خاك اضافه نمود

هاي حیاتی گیاه و  ام از این عناصر وظایفی را در انجام فعالیتدهد ولی هر كد تشکیل می

تعادل بین رشد رویشی و زایشی بر عهده دارند و عدم وجود و یا وجود بیش از حد این عناصر 

آورد كه روي رشد و نمو گیاه و در نهایت روي  ، اختلالاتی را در گیاه بوجود میدر خاك

  .اشتكمّیت و كیفیت محصول تأثیر خواهد گذ

 

 

  :عناصر غذایی مورد نیاز گیاه

 

عنصر  17باشند، شامل  بطور كلی تعداد عناصر مورد نیاز گیاه كه درمحلول خاك موجود می

 :است كه بر اساس میزان مصرف گیاه به دو دسته زیر تقسیم می شوند

 

Macroelements -1  :عناصري از قبیل: نیتروژن،  ،عناصر پر مصرف و یا بزرگ عناصر

پرمصرف باشند را عناصر  گوگرد كه بیشتر مورد نیازگیاه میسفر، پتاسیم، كلسیم، منیزیم وف

  .گویند می
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Microelements-2  :عناصري چون آهن، منگنز، روي،  ،عناصر كم مصرف و یا ریز عناصر

 را عناصر كم مصرف یا باشند موردنیاز گیاه میمس، بُر، مولیبدن و كلر كه به مقدار بسیار كم 

البته سه عنصركربن، اكسیژن و هیدروژن هم از عناصر مورد نیاز گیاهند  .گویند ریزمغذي می

شوند، به عنوان عناصر غذایی خاك  به فراوانی در هوا و آب یافت می ولی چون این عناصر

- كلسیم – پتاس – فسفر –عناصر پر مصرف )ماكرو( شامل: ازت  .شوند محسوب نمی

 پردازیم. شند كه به طور مختصر به بررسی آنها میبا می گوگرد -منیزیم  

 ازت

عنصر نیتروژن به همراه فسفر و پتاسیم عناصر اولیه مورد نیاز گیاه هستند و تولید موادي كه  

 ازت .عنصر باشد هدف اصلی صنعت كود سازي است 7تركیب آن یک یا تعداد بیشتر از این 

رصد ازت د 77 آمونیم نیترات. است گیاه جذب لقاب اوره و آمونیم ،یون نیترات هاي صورت به

باشند. چون داراي بار منفی است جذب  بل جذب گیاه میداشته و هر دو فرم ازت آن قا

ر مثبت است كلوئیدهاي خاك نشده و در معرض شستشو از خاك است. اما چون داراي با

اوره از تركیبات آلی ترین كود ازت در ایران است.  گردد. اوره رایج جذب كلوئیدهاي خاك می

پاشی برگ  ز محلول اوره در محلولباشد. ا و به همین فرم قابل جذب گیاه می بشمار رفته

توان قبل از كاشت محصول و یا بصورت  شود. اوره نیترات آمونیم را می گیاهان نیز استفاده می

ه بر ازت داراي سرك و بعد از آن كه گیاه مقداري رشد نمود به خاك داد. سولفات آمونیم علاو

آید قبل  یاك در آب بدست میدرصد گوگرد است. هیدرات آمونیم را كه از حل شدن آمون ۴7

نیترات كلسیم و  دهند. ص در زیر لایه اي از خاك قرار میهاي مخصو از كاشت بوسیله سرنگ

 نیترات پتاسیم درصد ازت كمی داشته وكمتر بعنوان منبع كود ازت در خاك مصرف می

استفاده قرار  غذائی بعنوان منابع كلسیم یا پتاسیم مورد هاي لین كودها غالباً در محلوشوند. ا
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، مرحله رشد و اندام مورد نظر، بین ورد نیاز گیاه بسته به گونه گیاهمقدار نیتروژن م گیرند. می

این عنصر از برگ درصد وزن خشک است . با كاهش نیتروژن ، رشد گیاه كاهش یافته،  1تا  ۴

شود . بنابراین علایم كمبود نیتروژن در برگ  هاي جدید و جوان منتقل می بالغ به برگ هاي

ها را به تاخیر می  یتروژن به محیط نه تنها ریزش برگشود . افزودن ن ر میهاي مسن ظاه

نسبت وزن  دهد . افزایش نیتروژن سبب بالا رفتن شکل ظاهري گیاه را نیز تغییر می اندازد ،

از خاك در شود . این امر سبب كاهش جذب آب و عناصر غذایی  ه ریشه میخشک شاخسار ب

 .شود مراحل آخر رشد گیاه می

 نقش نیتروژن در گیاه 

 ( ساخت اسیدهاي آمینه1

 ( ساخت پروتئین۴

 ساخت كلرفیل  (7

 ( ساخت نوكلئیک اسیدها7

 ( ساخت كوآنزیم ها1

 علائم کمبود نیتروژن     

ها، برگ  زرد شده، شروع علایم از نوك برگ كمرنگ یا متمایل بهگیاهان سبز  علائم كلی: 

ها كوتاه و  كنند، ساقه سپس قهوه اي كمرنگ شده و ریزش میهاي پایین گیاه زرد رنگ و 
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 هاي ثانویه یش نسبت ریشه به تاج و كاهش ریشهنازك شده، كاهش پنجه در غلات، افزا

  شود. می

  

 کمبود نیتروژن در برگ گیاهعلايم                          

 

 را نشان میدهند نقاطي از برگ که علايم کمبود
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  فسفر

سفر بعد از نیتروژن مهمترین عنصر غذایی ضروري و پرمصرف مورد نیاز گیاه بوده و مهم ف

فسفر به عنوان یک عنصر ساختمانی در  .ترین نقش آن در فرآیند تولید و انتقال انرژي است

در انتقال انرژي در درختان میوه نقش دارد بنابر  . فسفرنوكلئیک نقش دارد هايساخت اسید

گیاه نقش داشته و بطور غیر مستقیم بر عملکرد محصولات از این  این در فعالیت متابولیکی

 شود و به همراه گذارد. فسفر بصورت تركیبات آلی فیتات در گیاه ذخیره می می طریق تأثیر

باشد  ول میمهمترین عنصر در تولید محص ان دانة گرده شركت دارد وسایر عناصر در ساختم

هاي زایشی اثر  اندام  بندي اهمیت زیادي دارد و همچنین بر تولید و در تشکیل گل و دانه

وجود شود  فسفر عنصري ضروري است كه به شکل فسفات از خاك جذب می .افزایشی دارد

زودرسی گردد. فسفر كافی، همچنین باعث  افی فسفر سبب ازدیاد رشد گیاه میمقادیر ك

آن سبب  گردد. فسفر نیز عنصري متحرك می باشد و كمبود محصول به خصوص در غلات می

علاوه بر این، فسفر در میزان جذب عناصر كم مصرف  .دگرد كاهش شدید در رشد كلی می

 دهد. فلزي توسط ریشه گیاه نیز نقش دارد و میزان جذب این عناصر را افزایش می

 علائم كمبود فسفر

باشد كه كمبود آن رشد گیاه را به  فسفر یکی از عناصر غذایی پر مصرف مهم )ضروري( می

از  .باشد هاي نامحلول می كند. قسمت اعظم فسفر در خاك به فرم فسفات شدت محدود می

ي ها اي از فسفر به فرم تركیب هاي شیمیایی بخش قابل ملاحظه كودطرف دیگر هنگام مصرف 

هاي كشاورزي حاوي مقادیر زیادي از ذخایر  گردد. لذا اكثر خاك نامحلول در خاك تثبیت می

ها را به  شود، ورود كربوهیدرات زمانی كه گیاه دچار كمبود فسفر می .باشند فسفر نامحلول می

شود. همچنین  می Root/Shootدهد. این امر موجب افزایش نسبت  ریشه افزایش می
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اي  هاي جانبی و تولید سیستم ریشه را از طریق افزایش سرعت رشد ریشهمورفولوژي ریشه 

هاي انتقال دهنده فسفات  دهند. به علاوه كمبود فسفر موجب افزایش پروتئین بلندتر تغییر می

گاهی علائم كمبود  .یابد آزها و فسفاتازها افزایش می RNAشده و خروج اسیدهاي آلی، 

ود فسفر رشد بخش هوایی و ریشه هر دو كند و یا متوقف باشد. در كمب فسفر شبیه ازت می

ها زاویة كوچکی را با  شوند و در این حالت دمبرگ ها كوتاه، باریک و نازك می شود. برگ می

یابند.  هاي جانبی كمتر رشد می دهند. رشد طولی گیاه عمودي بوده و شاخه شاخه تشکیل می

یابد بنابراین از  ها كاهش می د و تعداد شکوفهمیرن ها می ها كاهش یافته وجوانه تعداد برگ

آیند  ها به رنگ سبز تیره مایل به آبی یا ارغوانی در می شود. برگ محصول میوه نیز كاسته می

شود. رنگ ارغوانی كه  ها و یا نوارهایی به همین رنگ بر روي پهنک برگ ظاهر می و گاهی لکه

رین علائم كمبود فسفر در درختان میوه باشد از مشخص ت مربوط به مادة آنتوسیانین می

باشد. كمبود فسفر فعل و انفعالات سوخت و ساز نظیر تبدیل قند به نشاسته را متوقف  می

هاي پیر  شود. علائم كمبود در برگ سازد و در نهایت آنتوسیانین در برگ تشکیل می می

مانند. در هنگام  یها به رنگ سبز طبیعی باقی م هاي جوان سرشاخه شود و برگ مشاهده می

كمبود فسفر در بعضی از میوه ها، گوشت میوه نرم و شیرة میوه خیلی ترش و خاصیت انباري 

   یابد. آن كاهش می
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 علايم کمبود فسفر در گوجه فرنگي

  

 علايم کمبود فسفر در گیاه پسته                                            
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 علايم کمبود فسفر                                                                                  

نمایند. اسید  را بصورت درصد اكسید فسفر ذكر میغالباً درصد فسفر كودهاي شیمیائی 

اما بصورت كود  شود قابل جذب گیاه است، ه از تجزیه مواد آلی خاك حاصل میفسفریک ك

بوسیله شود.  ود فسفره اي كه به خاك داده میك ظماع قسمت شود. شیمیائی مصرف نمی

گردد.  هاي اسیدي تثبیت می هاي قلیائی و بوسیله آهن و آلومینیم در خاك كلسیم در خاك

اول بصورت قابل جذب گیاه باقی شود در سال  كود فسفره اي كه به خاك داده می معمولاً تا

هاي فوق الذكر  میزان گردد. گیاه میهاي آینده قابل جذب  ماند و بخش كمی نیز طی سال می

اك و مقدار كود با روش كوددهی، بافت و تركیب خاك ، سوابق مصرف كود فسفره در خ

شود بستگی دارد. چون میزان محلول بودن و حركت كود فسفره در  فسفري كه مصرف می

ا را خاك بسیار محدود است می بایستی كودهاي فسفره را قبل از كاشت به خاك داد و آنه

 1/7تا  PH 7 مستقیماً در ناحیه توسعه ریشه قرار داد. حداكثر میزان محلول فسفر در 

تواند در افزایش محلول بودن و  خاك به این حدود می PHمشاهده می شود. بنابراین رساندن 

هاي اسیدي با اضافه كردن آهک و در  خاك در خاك PHجذب فسفر موثر باشد. تغییر 
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ف مقدار پذیر است. مصر ردن گوگرد یا كودهاي اسیدي انجاماضافه ك هاي قلیائی با خاك

خاك مفید باشد. میزان محلول بودن كودهاي  PHتواند در نقصان  زیادي كود حیوانی نیز می

  فسفره نیز متغیر است.

  پتاسیم

ود در پیکره گیاه پس از ازت ترین عنصر موج اسیم از عناصر ضروري گیاهان عالی و فراوانپت

دهد كه معمولا مقدار سه عنصر  مصرف است. تجربه نشان می پتاسیم از عناصر پرست. ا

پتاسیم، فسفر و نیتروژن در خاك نسبت به سایر عناصر ضروري براي حداكثر رشد گیاه 

دهند. مقدار  هاي تجاري را تشکیل می اساسی كود ناكافی است. لذا این سه عنصر تركیب

درصد است. منبع عمده پتاسیم براي رشد گیاهان  7/۴دود متوسط پتاسیم پوسته خاك در ح

به راحتی در سراسر  پتاسیم شود. دار تامین می هاي پتاسیم ز هوازدگی كانیدر شرایط طبیعی ا

هاي فعال و در حال رشد گیاه وجود دارد. مقدار  كند و به مقدار زیاد در بخش گیاه حركت می

ت. ممکن است گیاه در یک مرحله از رشد مورد نیاز گیاهان به پتاسیم متفاوت اس

فیزیولوژیکی نیاز به جذب پتاسیم بیشتر از مرحله دیگر داشته باشد. مثلاً در سیب زمینی 

ممکن است در مراحل اولیه رشد علائم كمبود پتاسیم را ظاهر نکند، اما در مراحل بعدي 

 كمبود پتاسیم ممکن است براي گیاه بحرانی شود. 

 كمبود پتاسیم 

شود. ابتدا فقط كاهشی در میزان رشد  هاي قابل دیدن منجر نمی كمبود پتاسیم فوراً به نشانه

ها  دهد. این نشانه ي و سوختگی رخ میادامه كمبود یا شدیدتر شدن آن زرد شود، ایجاد می

هاي  ها یون پتاسیم را در اختیار برگ شود زیرا این برگ هاي پیرتر شروع می معمولاً در برگ
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ها  هاي گیاهی زردي و سوختگی ازحاشیه و نوك برگ دهند. در اغلب گونه تر قرار میجوان 

كمتري برخوردار هستند و در  دارند معمولاً از شادابی شود. گیاهانی كه كمبود پتاسیم شروع می

ها ضعیف است و نیز  شوند. لذا مقاومت به خشکی در آن شرایط كم آبی به سهولت پژمرده می

  دهند. نسبت به شوري، آسیب به سرما و حمله بیماري قارچی نشان می حساسیت بیشتري

 

ز میان گره ها و كوچک ماندن برگ ها, كلرو ، كوتاه شدن میانگرهحالت عمومیتوقف رشد در 

در  ها، میوه ها نوك كشیده شده و عدم تکامل در قسمت دم میوه ها و سبز ماندن رگبرگ

شود. مکانیسم باز و بسته  ها به خوبی كنترل می الیت روزنهگیاهانی كه پتاسیم كافی دارند، فع

ها كاملاً به جریان پتاسیم و مالات به عنوان آنیون همراه پتاسیم وابسته است.  شدن روزنه

 ورود فعال پتاسیم به سلول روزنه باعث باز شدن روزنه و خروج پتاسیم از سلول باعث بسته

ها مکانیسم باز و بسته شدن مطلقاً به یون پتاسیم وابسته  شود. در اكثر گونه شدن روزنه می

توانند وظیفه یون پتاسیم را بر عهده گیرند.  ظرفیتی نمیهاي تک  است و سایر كاتیون

هاي ناشی ازاثر اسمزي  مختل شدن فعالیت -1هاي ناشی ازكمبود پتاسیم شامل اختلال

ها به دلیل از دست رفتن  خت پروتئینمختل شدن سا -۴ها  وتورگر مانند بازوبسته شدن روزنه

ها به دلیل از دست رفتن ساختار فضایی  كاهش فعالیت آنزیم -7زیر واحدهاي ریبوزومی 
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Kها كه باردار شدن آنها به  آنزیم
كاهش شدید فتوسنتز به دلیل نقش -7بستگی دارد + 

K
Hدرایجاد توازن با +

ن آنزیم سیکل و تنظیم اسیدیته استروماي كلروپلاست وفعال نمود +

 كاهش بارگیري وانتقال آبکش. -1كالوین روبیسکو

 پتاسیم وفتوسنتز

پتاسیم نقش كلیدي در فتوسنتز دارد. یون پتاسیم انتقال مواد حاصل از فتوسنتز را تسریع 

كه هرگاه  كند. این امر احتمالاً مربوط به فرآیندهاي فتوفسفوریلاسیون است. به طوري می

Kمقدار
شود كه خود در بارگیري آوندهاي  زیاد می ATPد شود احتمالاً تولیددر گیاه زیا +

آبکش با مواد ساخته شده فتوسنتزي لازم است. افزایش فتوفسفوریلاسیون و انتقال الکترون 

شد. میزان   فتوسنتزي در گیاهانی كه به خوبی از یون پتاسیم برخوردار هستند مشاهده

یابد.  ( هستندكاهش میNaClدر معرض استرس نمک )فتوسنتز در بسیاري از گونه هایی كه 

شود، اما كمبود آن در  هاي شنی دیده می هاي اسیدي و خاك كمبود پتاسیم بیشتر در خاك

صول )بخصوص یونجه( نیز ها تحت شرایط آبیاري و برداشت مقدار زیادي مح سایر خاك

ها به خاك  اضافه آن گردد. اغلب كودهاي پتاسیم در آب محلول هستند و نحوه مشاهده می

نقش زیادي در اثر بخشی كود ندارد كلرورپتاسیم فراوانترین تركیب پتاسیم در طبیعت است. 

باشد با این حال مصرف كلرورپتاسیم  درصد( می 7۴تا  7۶مقدار زیادي ) كلرورپتاسیم داراي

ل در مواردي كه به مقدار زیادي پتاسیم نیاز است چندان مطلوب نیست، زیرا احتما

آید با این كه مقدار كمی كلر براي محصولاتی مانند  ومیت ناشی از فراوانی كلر پیش میمسم

یب زمینی و نقصان توتون و پنبه لازم است، اما زیادي كلر در خاك موجب آبدار شدن غده س

اكسید پتاسیم است، اما كودي گران  77۴گردد. نیترات پتاسیم داراي  كیفیت توتون می

شود  پتاسیم است كه در زراعت مصرف می ترین كود سولفات پتاسیم معمول باشد. قیمت می

شود، اما هوموس خاك بعنوان  قایاي گیاهی نیز به خاك اضافه میپتاسیم از تجزیه اولیه ب
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گردد.  تاسیم بوسیله مواد آلی تثبیت نمیرود، زیرا پ منبع قابل توجه پتاسیم بشمار نمی

دارند پتاسیم را تثبیت می  نوع ورمی كولایت و ایلیت ی كه مقدار زیادي رس ازیها خاك

عنوان ذخیره پتاسیم خاك پتاسیم واقع در محلول خاك در حال تعادل است و ب كنند.

شود در صورتی كه شدت تثبیت زیاد است می بایستی پتاسیم را بصورت نواري و  محسوب می

  قبل از كاشت در خاك قرار داد.

 

 دهد را نشان مي ماکرو المنت ها يم کمبودهايي از گیاه که علا محل

  گوگرد

وظايف مهم گوگرد در گياهان ، مي توان به دخالت اين عنصر در بسياري از فعاليت هاي آنزيمي و نيز 
شرکت آن در ساختمان شيميايي بسياري از اسيدهاي آمينه نظير متيونين و سيستين و نيز ترکيبات فرار 

اشاره نمود. ساخت روغن و بهبود کيفيت ميوه از ديگر  مولد رايحه گياهاني نظير سير و پياز و خردل
رود. همچنين گوگرد خاصيت قارچ کشي داشته و بيماري  مي وظايف اين عنصر در گياهان به شمار

اين عنصر با افزايش حلاليت فسفر،  کند. امون طوقه درختان را ضد عفوني ميسفيدک را رفع نموده پير
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، هاي تيامين و بيوتين هد. گوگرد در تشکيل کلروفيل ويتاميند مصرف کودهاي فسفاتي را کاهش مي
آ دخالت  و در تشکيل گلوتاتيون و کوآنزيم گردد( ولفات و نيترات ميفرودوکسين )که سبب احياي س

شود و از تجمع نيترات در  ث افزايش مقاومت گياهان به امراض، خشکي و سرما ميداشته و باع
اي ، پنبه و دانه  افزايش عملکرد پياز ، ذرت علوفه د. نقش گوگرد درنماي هاي گياه جلوگيري مي بافت

معرض هائي که به شدت در  کمبود گوگرد در خاک هاي روغني در سطح وسيع گزارش شده است.
بايستي گوگرد را بصورت کود به خاک اضافه  شود. در اين صورت مي شستشو قرار دارند مشاهده مي

ها يکنواخت و متمايل به زرد است و در شدت کمبود کاملاً زرد  برگ رنگ:  علائم کمبود گوگردکرد.
سطح برگ  شود مي تر از معمول است و بيشتر چوبي هستند تر و نازک کوتاه گياهان مبتلا .هستند

 شود. هاي جوان نمايان مي کلروز يا زردي برگ ابتدا در برگ ها کم کوچک و تعداد برگ
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هاي  ساقه ترين علامت کمبود گوگرد در گياهان رنگ پريدگي و کوتاهي و کوچکي بوته است مهم

شود. در  معرض شستشو قرار دارند مشاهده میهایی كه به شدت در  كمبود گوگرد در خاك

بایستی گوگرد را بصورت كود به خاك اضافه كرد. مقدار گوگرد كودها را  این صورت می

خاك  PHكنند انتخاب نوع كود گوگرد دار به  می ر( ذكsورت درصد عنصر گوگرد )بص

توان از سولفات كلسیم یا جیپس بعنوان منبع گوگرد  هاي اسیدي می بستگی دارد. در خاك

درصد كلسیم است جیپس علاوه بر  ۴۴درصد گوگرد و  1۱استفاده نمود. این تركیب داراي 

از پودر گوگرد نیز می توان  گردد. خاك نیز می PHایش تامین گوگرد و كلسیم باعث افز

هاي اكسید كننده بصورت  بعنوان كود گوگرد استفاده كرد. عنصر گوگرد در اثر فعالیت باكتري

یزتر و توزیع آن آید. هر چه ذرات عنصر گوگرد ر ها در می اسید سولفوریک سرانجام سولفات

گوگرد بیشتر خواهد بود. اكسیداسیون عنصر تر باشد، سرعت اكسیده شدن  در خاك یکنواخت

هاي قلیائی  گوگرد موجب اسیدي شدن خاك گشته و به همین دلیل از آن دراصلاح خاك

هفته طول  7تا  7شود. اكسیده شدن گوگرد در حرارت و رطوبت مناسب حدود  استفاده می

بیاري حل و به آب آ و پلی سولفیدها( در ۴Soمی كشد. بعضی از كودهاي گوگرد را )مانند 

 . كنند خاك اضافه می

 كلسیم 

دانند. کلسيم در ساخت لايه وسطي سلولي که از جنس  کلسيم را در گياه بسيار متعدد ميمحققين نقش 
پکتات کلسيم است نقش اساسي دارد. کلسيم به عنوان يک عامل متصل کننده بين مولکولي در تثبيت 

شده است. کلسيم با جلوگيري از فرآيند حلاليت و کاهش  کمپلکس پکتين پروتئين تيغه مياني شناخته
گردد. کلسيم با استقرار در ديواره سلولي به عنوان اتصال دهنده  آن باعث کاهش ميزان نرمي بافت مي

کند. از  مان ديواره سلولي را حفظ مي، ساختبخشد ه به ترکيبات تيغه مياني ثبات ميبين مولکولي ک
هاي  دهد و با متصل کردن پروتئين غشاي سلولي را تحت تأثير قرار مييف سويي کلسيم ساختار و وظا

آنزيمي به فسفوليپيدهاي غشاء سلولي ايفاي نقش کرده بدين ترتيب از ي نقش آنزيمي و غيردارا
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، مي اشته و به غشاي سلولي متصل هستندپروتئيني د هاي توليد کننده اتيلن که ساختار فعاليت آنزيم
هاي هيدروليز کننده ديواره ياخته  ، که تحريک کننده فعاليت آنزيمنبا توليد کمتر اتيل کاهد. در نهايت

مانند. بنابراين کلسيم  هاي حاوي کلسيم سفت باقي مي اره سلولي کمتر تخريب شده و ميوهاي است ديو
تي بافت سفبا قرار گرفتن در ديواره سلولي و استحکام بخشيدن به آن و نيز کاهش توليد اتيلن در حفظ 

 .کند ميوه نقش خود را ايفا مي

 علائم كمبود كلسیم

ها به  ها به طرف بالا و حاشيه آن ، چروکيده شده و نوک برگهاي جوان نزديک شاخه بدشکل برگ
عابات آن رشد ريشه کم و انش شود. ره ميپا شود. حاشيه برگ نامنظم و پاره طرف بالا يا پايين لوله مي

ها و  در ميوهکمبود بيشتر اين . شود اي يا مرده نيز مشاهده مي هاي قهوه لکهروي ريشه  محدود است.
  شود. يديده مگ هاي سياه رن بصورت لکه زيجات مانند غده سيب زمينيي سباي هاي ذخيره بافت

                   

 

 

 علايم كمبود كلسیم در فلفل                                                                   
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 منیزيم 

شد و به عنوان هسته مركزي سازندة با منیزیم تنها عنصر فلزي موجود در كلروفیل می

شود. بنابراین منیزیم بطور غیر مستقیم در متابولیسم و فتوسنتز درختان  كلروفیل معرفی می

هاي  در گیاهان نقش داشته و حاملها  میوه نقش دارد. منیزیم همچنین در فعالیت آنزیم

كند. منیزیم با شركت در چرخة  باشند فعال می فسفري را كه در جذب سایر عناصر مؤثر می

در گیاه، در تنفس گیاهان دخالت دارد.  اسید سیتریک به عنوان یک چرخة متابولیسمی

ایش روغن كنند مانند زیتون، نقش مثبتی در افز منیزیم در درختانی كه تولید روغن می

تولیدي دارد، این موضوع در مورد گردو و بادام نیز صادق است. این عنصر در سنتز پروتئین 

در گیاهان نیز دخالت دارد. در درختان میوة هسته دار مانند هلو، گوجه سبز و مركبات 

هاي مركباتی كه داراي ارقام هسته  منیزیم در ساخت هسته نقش فعالی دارد. براي مثال باغ

هسته هستند علائم كمبود منیزیم را زودتر  هایی كه داراي ارقام بی هستند نسبت به باغ دار

  .دهند نشان می

 علائم كمبود منیزيم 

همانطور كه توضیح داده شد، چون منیزیم نقش اساسی در تركیب كلروفیل )سبزینه( دارد 

ها در پهنک  رگبرگباشد بطوري كه بین  ها می اولین علامت ناشی از كمبود آن زردي برگ

آید. از آنجایی كه منیزیم در گیاه پویاست )متحرك( در هنگام بروز  برگ به رنگ زرد در می

شود، بنابراین علائم كمبود آن  تر منتقل می هاي جوان هاي مسن تر به قسمت كمبود از قسمت

شود  ل میچون كمبود منیزیم باعث كاهش میزان كلروفی. شود هاي پیر ظاهر می ابتدا در برگ

عملیات فتوسنتز كاهش یافته و در اثر كاهش فعالیت متابولیکی گیاه، رشد رویشی و عملکرد 

ها كه به تدریج نکروزه  هاي ارغوانی )آنتوسیانین( در بین رگبرگ یابد. ظهور لکه نیز كاهش می

تان باشد. از آنجایی كه در درخ ها نیز حاصل كمبود منیزیم می شده و متعاقب آن ریزش برگ
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ها است درختانی كه باردهی زیادي دارند كمبود  ها بیشتر از برگ میوه تجمع منیزیم در میوه

دهند. میوه هایی كه از لحاظ منیزیم غنی هستند  هاي خود زودتر نشان می منیزیم را در برگ

هاي كوچکتري نیز  اي كه كمبود منیزیم دارند، میوه میزان كلسیم كمتري دارند. درختان میوه

 كنند.  ولید میت

 

  

 علايم کمبود منیزيم در برگ                  
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  نقش منیزيم در تغذيه گیاهي:

 

 قسمتی از مولکول كلروفیل  -

 در متابولیسم ازت و فسفر  مؤثر -

 در سنتز پروتئین  مؤثر -

 وسیله گیاه در جذب آب به مؤثر -

  علائم كمبود منیزيم:

  

 ها  رنگی بین رگبرگ بی -

 هاي مسن  ظهور علائم در برگ -

 كاهش رشد گیاه -

 

 گردد: كمبود منیزیم همراه با علائم زیر تشدید می

  

 هاي شنی و اسیدي  خاك -

هاي غنی از پتاسیم و یا در اراضی كه پتاسیم زیاد مصرف  در خاك -

  .شود می

 هاي سرد و مرطوب دوره -
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  سند:محصولاتی كه به كمبود منیزیم بیشتر حسا

 جات، چغندرقند، سیب زمینی ، كلزا و غلات انگور، میوه -

ها  ها در بسیاري از خاك شوند، زیرا كمبود آن منیزیم كمتر بعنوان كود مصرف می كلسیم و

هاي نواحی مرطوب اسیدي بوده  شود. خاك هاي نواحی مرطوب( دیده نمی )به استثناي خاك

هاي اسیدي مقدار زیادي  شود. در خاك فاده میها از كلسیم و منیزیم است و براي اصلاح آن

هاي  كربنات كلسیم، كربنات مضاعف كلسیم و منیزیم و یا سولفات كلسیم براي اصلاح خاك

گردد. در  الی كلسیم و منیزیم نیز مرتفع میاسیدي مصرف می شود. درنتیجه كمبود احتم

لیسم مورد نیاز گیاه ین كهاي اسیدي مورد نظر نباشد و صرفاً تام خاك PHصورتیکه تغییر 

توان از كودهاي فسفره حاوي كلسیم استفاده نمود. براي رفع كمبود منیزیم از  هدف باشد می

 شود. ضاعف منیزیم و پتاسیم استفاده میسولفات منیزیم و یا سولفات م

 


