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 :مقدمه  -1-1

هاي پيش روي جوامع بشري با توجه به روند روز افزون رشد جمعيت جهان، يكي از مهمترين چالش   
ميليارد از مردم جهان از  3/1طوريكه امروزه بيش از هب. خاكي است يهتأمين غذا براي ساكنان اين كر

شود كه جمعيت جهان در سال پيش بيني مي. برنده ناشي از آن در رنج بسر ميگرسنگي يا سوء تغذي
هايي چون كمبود غذا، قحطي و گرسنگي در كنار اين رشد روز افزون پيامد. ميليارد نفر برسد 8به  2015

توجه به افزايش سرانه غذا و مصرف كالري تلاش  چنين باهم. سازدروز خود را بيش از پيش نمايان ميهر 
هاي در حال توسعه امري اجتناب خصوص در كشوراورزي در جهان و بهبراي توليد بيشتر محصولات كش

را داراست  زميني در جهان از نظر اهميت غذايي بعد از گندم، برنج و ذرت مقام چهارمسيب .ناپذير است
ها و مواد معدني هاي مهم، ويتامينآمينهوجود اسيد. باشده انسان مياي در تغذيو مهمترين منبع دولپه

در حد مطلوب اين محصول را پس از تخم مرغ به دومين منبع غذايي ساده در سطح جهان تبديل كرده 
-ه در جيره روزانه انسان دارد، بهزميني با توجه به ارزش غذايي كد محصول سيبدر اين ميان تولي. است

گزين نان گرديده است، اهميت ها جايو برخي كشورهاي آمريكايي كه در آنورهاي اروپايي ويژه در كش

افزايش سطح زير كشت اين محصول در ايران نيز اهميت آن را ). 1379، سلطانيرضايي و (اي دارد ويژه
اين با توجه به تنوع اقليمي ايران چنانچه برنامه منظمي در جهت تعيين زمان كاشت . نشان مي دهد

توان ن مصرف كود مناسب تدوين گردد، ميها  و تعيين ميزاغده ركودبذر سالم، شكستن  تهيهمحصول، 
يار مصرف زميني تازه در تمام فصل در اختد كه سيبكراي تنظيم بازار مصرف اين محصول را به گونه

هاي ناشي از مصرف كود زياد را ات ناشي از انبارداري و نيز زيانهاي انباري و ضايعكننده قرار گيرد و نياز
زميني در تغذيه انسان و حتي دام و تنوع آب و هوا و ميت استراتژيكي و ارزش غذايي سيباه. كاهش داد

ملكرد بالا در واحد سطح ضروري اي را براي دستيابي به عمناطق مختلف كشور، تحقيقات منطقهخاك 
 ).1364زاهدي، (سازد مي

 
 

 :تغذيه گياهي -1-2

خاك تأمين كننده اكثريت قريب به . موجودات زنده از جمله گياهان براي رشد و نمو نياز به غذا دارند   
جز كربن، اكسيژن و هيدروژن كه عمدتاً از طريق آب و هوا به. اشدباتفاق عناصر غذايي مورد نياز گياه مي

در خاك تقريباً تمام عناصر  .باشدگردند، منبع اصلي عناصر مورد نياز گياه محلول خاك ميتأمين مي
يك سيستم كشاورزي زماني پايدار است كه درآن  .باشدغذايي كه در جدول تناوبي وجود دارد، موجود مي
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ها عناصر غذايي معمولاً با استفاده از در اين سيستم. نحوي جايگزين شودهدر رفته به عناصر غذايي
 ). 1375، لياشمي دزفوكوچكي و ه(شود كودهاي تجاري تأمين مي

                                                                                                                                       :كودهاي شيميايي -1 -1-2

ها بهينه از آنجا و ترين منابع تأمين عناصر غذايي گياه بوده و استفاده بهكودهاي شيميايي يكي از مهم
در حصول نتيجه مورد نظر، حفظ نظام اكولوژيكي محيط و تضمين سلامت مصرف كننده توليدات 

رويه كودهاي شيميايي و سموم كشاورزي تقريباً در كليه امروزه مصرف بي. كشاورزي نقش اساسي دارند
رد كودهاي شيميايي در چهل در ايران نيز كارب. بوم را فراهم آورده استنقاط دنيا موجبات تخريب زمين

شود كه تدريج با آلودگي منابع آب و خاك پديدار ميبرابر شده كه آثار سوء آن به 100سال اخير 

هاي كودي و مصرف كود نداشته است اين در حالي هاي خاك و گياه نقشي در توصيهمتأسفانه تجزيه
لاح شرايط حاصلخيزي خاك و افزايش ترين راه حفظ و اصترين و اساسياست كه مصرف صحيح كود مهم

آميز گياهان مستلزم خاك توليد موفقيت). 1378ملكوتي، (ميزان عملكرد محصولات كشاورزي است 
صورت تنها بايد بهعناصر غذايي نه. ستفاده گياه استمناسب و وجود مقدار كافي از عناصر غذايي و قابل ا

ها نيز حائز اهان قرار گيرند، بلكه تعادل بين مقدار آنسهولت مورد استفاده گيتركيباتي باشند كه به
 ). 1989تاندون، (اهميت است 

 :مصرفعناصر پر -1-2-1-1

ها نيتروژن، فسفر و پتاسيم است، توسط گياه بيشتر از ترين آنعناصر پرمصرف كه مهممقدار جذب      
عناصر پرمصرف عبارتند ). 1386داوودي، (شود ها پرمصرف اطلاق ميهمين دليل به آناست و به ينساير

 :از
 
 

 :نيتروژن -1-2-1-1-1

يكي از كودهاي مهم كه نقش زيادي در افزايش عملكرد محصول دارد نيتروژن است، مقدار آن در وزن     
NO3 )(صورت نيترات عمده نيتروژن مورد نياز گياه به بخش. درصد است 1-5خشك گياه 

جذب مي   -
 آنشود و اوره نيز شكل ديگري از اشكال قابل جذب شكل آمونيوم نيز جذب گياه ميهرچند كه به شود
ين در ئتچنين نيتروژن سبب افزايش پروهم .نيتروژن در ساختن كلروفيل گياه نقش اساسي دارد. باشدمي

داده و يش نيتروژن نسبت اندام هوايي به ريشه گياه را افزا. شودمي ،دنكنرا ذخيره مي هايي كه آناندام

تواند زميني ميحد نيتروژن در محصولاتي نظير سيباما تجمع بيش از . بردزني را بالا ميقدرت پنجه
هاي حاوي نيتروژن سبب كوداز طرف ديگر مصرف بيش از حد  .خطر اندازدسلامت مصرف كننده را به
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قنبري و طاهري مازندراني، (گردد هاي توليد ميآب هاي زيرزميني و افزايش هزينه آلودگي منابع
1382.( 

روژن در هكتار از خاك كيلوگرم نيت 8تا  5/4زميني موجب جذب و استخراج توليد هر تن غده سيب

مديريت مصرف و ). 1371خواجه پور، و  رئيسي(شودمي زمينيي سيبهاهاي هوايي و غدهتوسط اندام
 كاربرد مقادير كمتر و يا. ي دقيق و حساس استزميني امرادير مناسب نيتروژن در زراعت سيبكاربرد مق

. توليدي موثر است هاييتروژن بر عملكرد كمي و كيفي غدههنگام نديربيشتر از نياز و مصرف زود يا 
هاي نيتروژنه در اوايل فصل رشد سبب گسترش سطح برگ و افزايش ظرفيت مصرف كافي كود

كمبود نيتروژن در ). 1369ب شبستري و مجتهدي، مود(گرددميتزي گياه و توليد مواد پرورده فتوسن
از ). 1995اورن و ويتوش، (بندي عملكرد را كاهش دهدشد ممكن است با تاثير سوء بر غدهاوايل فصل ر

ها را ، تشكيل غدهكندميهوايي را تحريك هاي ر زياد نيتروژن، رشد رويشي اندامطرف ديگر، مصرف مقدا

-كاهش كيفيت آن را به شود، در نتيجه افت عملكرد وررسي محصول مياندازد و باعث ديبه تاخير مي

، خلقاني و 1991، زافروني و همكاران، 1982، روبرت و همكاران، 1985منزل و همكاران، (دنبال دارد
حد  هاي هوايي در نتيجه مصرف بيش ازترش بيش از حد شاخ و برگ و اندامگس ).1376همكاران، 

د و راندمان گردمي هاي در حال رشد براي مواد پرورده هاي هوايي و غدهنيتروژن سبب رقابت بين اندام
ي و د، خدادا1377حسندخت و همكاران، (همطابق با اكثر مطالعات انجام شد. يابدتوليدي گياه كاهش مي

با مصرف نيتروژن ) 1982ن ، روبرت و همكارا1377ند، ، هوشم1376، خلقاني و همكاران، 1375مسيحا، 
-مقادير بيشتر نيتروژن تغيير معنياز آن به بعد مصرف  زميني تا حد معيني افزايش يافته وعملكرد سيب

-عملكرد كمي سيب زميني كيفيت غده مصرف كود نيتروژن علاوه بر. ده استكرداري در عملكرد ايجاد ن

ها و واند با افزايش درصد نيتروژن غدهتروژن ميمصرف نيت. ير قرار مي دهدهاي توليدي را نيز تحت تاث
در ). 1375كوچكي و هاشمي دزفولي، (ها گرددوتيين موجب بهبود ارزش غذايي غدهها به پرتبديل آن

صورت نيترات در خشي از آن بهر اثر مصرف بيش از اندازه كودهاي نيتروژنه، ممكن است ببعين حال، 
لامتي انسان در طولاني مدت قدار نيترات از حد مجاز فراتر رود، براي سدر صورتي كه م. ها تجمع يابدغده

ابتلا به بيماري كمبود اكسيژن و تشكيل تركيبات سرطان زاي نيتروزآمين از . آميز خواهد بودتهديد
 ). 1379ملكوتي، (عوارض ورود بيش از حد نيترات به بدن است 

 :فسفر -1-2-1-1-2

 چندين است و گياه براي نيتروژن از بعد عنصر ترينمحدود كننده و پرمصرف و ضروري عناصر از فسفر   
 به قند تبديل فتوسنتز، انرژي، انتقال هايواكنش در شركت شامل كه كندمي ايفا گياه در كليدي را نقش

 در زودرسي باعث فسفر). 1989 همكاران، و كيم( باشدمي گياه در ژنتيكي خصوصيات انتقال و نشاسته
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 ترينحساس عنصر اين). 1378 ملكوتي،( شودمي محصول كيفيت بهبود و دانه رطوبت كاهش گياه،
 كودهاي در موجود فسفر از زيادي مقادير كه شده گزارش. باشدمي خاك pHبه  نسبت غذايي عنصر

 كلسيم محلول تركيبات به آهكي  هايخاك در كهطوري به شده نامحلول خاك به ورود از بعد شيميايي

 و وازگيوس( شودمي خارج گياه دسترس از و شده تبديل آهن فسفات به اسيدي هايخاك در و منيزيم و
 در و داشته خشك ماده عملكرد افزايش در مهمي نقش فسفر گياهان، توليد در امر ).2000 همكاران،

 را بالا عملكردهاي به حصول و گياهان ايتغذيه اركان پتاسيم و نيتروژن مثل ديگري مهم عناصر كنار
 كود بار اولين براي انگلستان در ميلادي 1843 سال در كه شد باعث فسفر فراوان اهميت. دارد برعهده

ر ب آن احتمالي كمبود جايگزيني و فسفر مصرف به دادن اهميت بر آغازي اين و شود توليد سوپرفسفات
 جايگزين ايذخيره شود، فسفرمي فسفر كمبود دچار گياه كه وقتي. بود هاخاك در زرع و كشت اثر

 يعني ذخيره، محل از فسفر انتقال سرعت كه آيدمي وجود به زماني كمبود علايم و گرددمي فسفر كمبود

 فلزي مصرفكم عناصر تعادل برقراري در ريشه فسفر غلظت. باشد كم العاده فوق سيتوپلاسم به واكوئل،
 مقدار اسيدي هايخاك در باشد، زياد شودمي داده گياه به كه فسفري مقدار هرگاه. است مهم برگ در

 تا گاهي عناصر اين از بعضي مقدار و شودمي گياه جذب منگنز و مس روي، مثل عناصر ساير از زيادي
 و گياه نياز بين تعادل برقراري توانمي را گياه در ديگر فسفر مهم نقش بنابراين،. رسدمي نيز سميت حد

 در فسفر اهميت باعث كه مواردي از ديگر يكي. دانست ريشه خارج محيط در مصرفكم عناصر عرضه
 كه خاكي به فسفر افزودن كه داشت توجه بايد. است گياهان يريشه رشد در آن نقش است، شده گياهان

 ولي دهد،مي افزايش را گياه هوايي هاياندام وزن هم و ريشه وزن هم است، فقير عنصر اين نظر از
 را گياه براي فسفر با تغذيه مزيت )2002( شارما. است بيشتر ريشه از هوايي هاياندام نمو نسبي افزايش

 گياهان در فسفر اهميت به مربوط موارد ساير از. است داده گزارش فراوان و ترعميق هايريشه توليد در
 ساختماني نقش به مربوط  موضوع اين فيزيولوژيك علت. است چهگياه رشد بردن بالا در عنصر اين نقش
 فسفر زيادي مقدار جوان هايسلول در. است دهايفسفوليپ ساخت  در آن شركت يا هاسلول در فسفر
 غشاي شدن ساخته( سلولي تقسيم و است زياد متابوليسم سرعت هاسلول اين در .است نياز مورد

 در فسفر غلظت. دارد چهگياه رشد مهمي در نقش فسفر دليل همين به و است سريع نيز) فسفوليپيدي
 خاك در فسفر. است) ppm( قسمت ميليون يك در قسمت 1 تا 1/0 حدود در و كم بسيار خاك محلول
 توسط كه دارد وجود كم مقدار به نيز فسفات يون. باشدمي كلسيمفسفات هايتركيب صورت به بيشتر

براي تعيين مقدار كود فسفر مورد  ).1387 برقعي،. (شودمي جذب هوموس و رس مانند كلوئيدي مواد
براي زميني در زراعت سيب. كنندمتري ارزيابي ميسانتي 15ر خاك را معمولا تا عمق نياز، ميزان فسف

كيلوگرم فسفر در هكتار به  90تن در هكتار غده سيب زميني تا حداكثر  40حصول عملكردهاي حدود 
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ه صورت نواري قرار دادن كود فسفر ب. كرداز كاشت مصرف صورت پيش كاشت و همراه با نيتروژن پيش 
 .)1383خواجه پور، ( يت داردعها از لحاظ راندمان مصرف كود ارجدر خاك بر ساير روش

 :پتاسيم -1-2-1-1-3

 گياه ساختمان از جزئي خود اگرچه و دارد زيادي بسيار اهميت پرمصرف عناصر از يكي عنوانپتاسيم به   
گويند مي كيفيت عنصر آن به كه حدي تا دارد كليدي نقش گياه داخلي هايواكنش انجام در ولي نيست،

 كنندهفعال پتاسيم. است آن كاتاليزوري خاصيت گياهان در پتاسيم نقش ترينبيش). 1378 ملكوتي،(
 در چنينهم پتاسيم. هستند پروتئين و نشاسته جمله از موادي ساخت كاتاليزور كه است گياه هايآنزيم

 ساخته هايهيدروكربن بارگيري گياه، آبي نظام و ايروزنه تنظيم سلولي، رشد اسمزي، تنظيم فتوسنتز،

 در همراه كاتيون عنوانبه و كاتيون-آنيون تعادل گياه، در هاآن انتقال و كشآب آوند به برگ در شده
 عناصر از يكي فسفر و نيتروژن مانند نيز پتاسيم ).1379 غيبي، و ملكوتي( دارد نقش نيتروژن انتقال
 قسمت. باشدمي گياه خشك ماده وزن درصد 5 تا 5/2 بين آن مقدار و رودمي شماربه گياه اصلي غذايي
 انتقال سرعت پتاسيم. شودمي مشاهده هاسلول سيتوپلاسم در معدني هايتركيب صورت به پتاسيم اعظم
 تثبيت بر كافي پتاسيم وجود چنينهم. دهدمي افزايش دانه به رويشي هاياز اندام را دارنيتروژن مواد

-گره به هابرگ از شده ساخته مواد سريع انتقال طريق از بقولات، در ريزوبيوم هايباكتري توسط نيتروژن

 نقش گياه در پليمري هايتركيب ساخت در پتاسيم بر اين، علاوه. گذاردمي    اثر ريشه، در موجود هاي
در  . كنندسانتي متري ارزيابي مي 15تا عمق مقدار پتاسيم خاك را معمولا  .)1387 برقعي،(دارد اساسي

 100و به ندرت  50تن در هكتار مصرف حدود  40براي حصول عملكردهاي حدود زميني زراعت سيب
و  ش كاشتيتمامي كود پتاسيم را همراه با كود نيتروژن پي. استوگرم در هكتار اكسيد پتاسيم كافيكيل

مصرف سولفات پتاسيم بر كلرور پتاسيم ارجح است زيرا كلر موجب . كنندبه صورت نواري مصرف مي
 ).1383خواجه پور، ( گرددن مخصوص غده يا درصد ماده خشك ميكاهش وز

 :منيزيم -1-2-1-1-4

ست كه كار رفته امنيزيم يكي از عناصر ضروري و مهم براي گياهان است كه در ساختمان كلروفيل ب    
هاي شني و كمبود اين عنصر بيشتر در خاك .كردتوان كمبود آن را رفع هاي دولوميتي ميبا كاربرد سنگ
-در خاك باشد وكيلوگرم بر هكتار مي 67-68حدود  هاي شني دردهد مقدار منيزيم خاكاسيدي رخ مي

منيزيم  ).1381چمن آباد، محمد دوست ( باشدكيلوگرم در هكتار مي 134-168 بافت در حدودهاي ريز
 هايواكنش در منيزيمگردد و نيز شده و كمبود آن موجب كاهش رشد ميجذب  +mg2به شكل 

 محدوديت ايجاد باعث عنصر اين كمبود نتيجه، و در مؤثر است اكسيداتيو يا نوري از اعم فسفريلاسيون،
 ).1363 احمدي،( شودمي كالوين يچرخه فسفات دربيسريبولوز سازيدوباره در
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 :كلسيم -1-2-1-1-5

 يكيچنين هم  كلسيم .باشدقابل جذب مي  +ca2صورتها موثر است و بهكلسيم در فعال كردن آنزيم    
 .بنابراين در اندام گياهي تثبيت شده و انتقال پذير نيست ،است سلول سلولزي يديواره مهم عناصر از

-مي گياه خشك ماده گرم هر در گرمميلي 5-30 حدود به و است زياد عموماً عالي گياهان كلسيم مقدار

 خاك در آن زياد غلظت ينتيجه بلكه نيست، جذب سريع مكانيسم علتبه كلسيم زياد غلظت اين. رسد
ا و كاهش هكل برگشيق تقسيمات سلولي، تغيير علايم كمبود كلسيم مانند اختلال در رشد از طر .است

هاي يم براي فعال كردن ميكروارگانيسموجود كلس. شوداي جوان مشاهده ميهرشد ريشه ابتدا در قسمت
 كننده تنظيم عنصر اين. )1381محمد دوست چمن آباد، ( هاي ريزوبوم ضرورت داردويژه باكتريهخاك ب

 و پكتين فيتين، مانند مهمي تركيبات بنايسنگ و آنزيم چند يكننده فعال و غشاها نفوذ قابليت
 يك عنوان به كلسيم آن در كه دارد وجود شواهدي چنينهم ).1364 كسرايي،( باشدمي كلسيماگزالات

 تنظيم پروتئين يك حقيقت در كالمودولين. كندمي كالمودولين عمل با ارتباط طريق از ثانويه رابط
 بسيار نقش هاآنزيم فعاليت و گياه سلولي غشاي وظايف كنترل در كه باشدكلسيم مي به ي وابستهكننده
 تيمار برابر تغيير شكل در به مقاوم بسيار و كوچك اسيدي پروتئين كالمودولين. كندمي ايفا را مهمي

 .)1377 طلايي،( باشدمي اسيد و گرما

 :گوگرد -1-2-1-1-6

محمد ( گردددهد و باعث رنگ سبز تيره ميفي در خاك رشد ريشه را افزايش ميوجود گوگرد كا   
 عنوانبه و است ضروري گياهان يهمه براي منيزيم و كلسيم همانند گوگرد، ).1381 دوست چمن آباد،

 عناصر از بيش اما اصلي، عناصر از كمتر مقاديري در كه چرا گردد،مي بنديطبقه ثانويه غذايي عنصر يك
 دانه شيميايي تركيب در مهمي نقش گوگرد ).1387 برقعي،( باشدمي گياهان نياز مورد مصرفكم غذايي

 اجزاي از يكي گوگرد ).1992 همكاران، و چاودري( دهدمي افزايش را دانه روغن درصد و كندمي ايفا
 اساسي نقش هاآنزيم و هاپروتئين سنتز در و باشدمي متيونين و سيستئين آمينه اسيدهاي ساختماني

 با گوگرد. است يك به پانزده تقريبا گياهي هايپروتئين در گوگرد به نيتروژن نسبت ).2001 شرر،( دارد
. كندمي ايجاد را خردل و سير پياز، رايحه فرار تركيبات از جزئي آنزيمي، هايواكنش برخي در دخالت

 در را بيماري به ابتلا گوگرد .)1386 داوودي،( باشندمي گوگرد محتوي نيز تيامين و بيوتين هايويتامين
 صورت به عنصر اين. است موثر سلولزهمي و نشاسته قند، ساخت و تنظيم و در دهدمي كاهش گياهان

-( سولفات يون
4
2SO (كه جاييآن از. يابدمي انتقال شكل همينبه نيز گياه در و گرددمي گياه جذب 

 برد،مي بالا را روي و آهن مانند غذايي عناصر ديگر جذب قابليت ريشه محيط كردن اسيدي با گوگرد
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 باشد مؤثر بسيار توليد افزايش در تواندمي  ديگر كودهاي در موجود مقدار بر علاوه كود اين مصرف
 ).1382 ضيائيان،(

 :مصرفعناصر كم -1-2-1-2

 ،)B(بر ،)Mn(منگنز ،)Zn(روي ،)Fe(آهن عنصر هفت ،عناصر غذايي مورد نياز گياهاناز بين    
وند اختلاف اين گروه با رمي رشمامصرف بهجزو عناصر كم ،)Co( كبالت و) Mo(موليبدن ،)Cu(مس

اي يكساني با شد اما ارزش فيزيولوژيكي و تغذيهباها ميمصرف، مقدار مصرف كمتر گياه از آنعناصر پر
 .)1381محمد دوست چمن آباد، ( ها دارندآن

 ):Fe(آهن -1-2-1-2-1

 در صورت همينبه يا ظرفيتي 3 و 2 كاتيون صورتبه گياه و خاك در كه است سنگيني فلز آهن   
 طريق از اسيدي هايخاك در عنصر اين پذيريتحرك. شودمي يافت )نمك اكسيد،( آهن تركيبات
كمبود آن  قليائي  هايخاك در كه صورتي در دارد، وجود كافي مقداربه خاك بيولوژيكي هايفعاليت

. باشندمي زيادتري آهن مقدار محتوي گياهان هايبرگ ساقه، و ريشه با مقايسه در. شودمشاهده مي
 پروستتيك هايبنيان جزئي از آهن. باشدمي هابرگ تكامل تناسببه عنصر اين به گياه احتياج حداكثر

 ضرورت كه است قرن يك از متجاوز). 1364 كسرايي،( باشدمي) كاتالاز پراكسيداز، سيتوكروم،(ها آنزيم
 گياهان براي آهن ضرورت 1860 سال در بار اولين. است شده شناسايي گياهان يتغذيه براي آهن وجود
 علت همينبه و است گياه هاياندام در تحرك قدرت فاقد آهن ).1382 ضيائيان،( شد كشف كناپ توسط
 پيرتر هايبرگ كه است حالي در اين و شوندمي ظاهر جوان هايبرگ در بيشتر آهن كمبود هاينشانه
-اين عنصر به. رسدمي جوان برگ هايسلول به آوند چوبي طريق از فقط آهن آيند ومي نظربه ترسالم

دارد و  نقش فتوسنتزي و تنفسي هايواكنش هايسيتوكروم انواع در الكترون يدهنده انتقال عامل عنوان
 مواجه آهن كمبود با گياه اگر. شودمي ديده آن به آهن يعرضه و گياه كلروفيل مقدار بين اياغلب رابطه

% 80 حدود .است مؤثر كلروفيل شدن ساخته آهن در بنابراين. يابدمي كاهش آن در كلروفيل توليد باشد،

 فرودكسين ساختمان در .است متراكم كلروپلاست در فريك فسفوپروتئين صورت به گياه در موجود آهن
 فتوسنتز آهن كمبود اثر در ).1363 احمدي،( دارد وجود آهن است، متمركز كلروپلاست در كه نيز،

 سنتز در آهن كه است اين بر تصور. ندارد تنفس بر اثري آن كمبود كه درحالي يابدمي كاهش شديداً
 علامت گياهي، هايگونه تمام هايبرگ در كلي طوربه. دارد دخالت ريشه انتهايي سيستم رشد و پروتئين

 ).1995 همكاران، و مارشنر( است كلروپلاست رشد از جلوگيري آهن كمبود اصلي

 ):Mo(موليبدن -1-2-1-2-2
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صورت كه در خاك  و گياه بيش از همه بهعناصر غذايي مورد نياز گياه است ترين عنصر در بين سنگين   
MOO4ظرفيتي يعني تحت عنوان آنيون موليبدات  6تركيبات 

صورت پلي دي بههاي اسييا در محلول -2
باشد كه براي تبديل نيتريت به آنزيم نيترات ردوكتاز مي يموليبدن از اجزا. شودموليبدات يافت مي

هاي شركت كننده در سوخت سيد آسكوربيك و در ساختمان آنزيمرود و نيز در تشكيل اكار ميهبنيترات 
 ).1387مظاهري و مجنون حسيني، ( و ساز فسفر شركت دارد

 ):Zn(روي -1-2-1-2-3 

كربنيك  مانند شوندهايي كه توسط روي فعال ميز جمله آنزيمها اروي از اجزاي فلزي برخي از آنزيم   
سازد بود روي سنتز پروتئين را مختل ميكم استها دهيدروژناز و سوپراكسيد ديسموتازآنهيدراز، الكل 

-مي )به دليل اختلال در سنتز اكسين( هاها و كوتاهي شاخهچنين كمبود روي سبب زرد شدن ساقههم

درصد  50روي حتي بدون ظهور علايم ظاهري، ممكن است عملكرد محصول را تا گردد كمبود پنهان 
 ).1381محمد دوست چمن آباد، ( كاهش دهد

 ):Co(كبالت -1-2-1-2-4

. شوندمي جدا هاآن از سختيبه و چسبندمي كلوئيدي ذرات سطحبه زياد نيروي با كبالت هايكاتيون   

 خام يشيره با ريشه، يوسيله به جذب از پس كبالت،. است كم خاك محلول در كبالت غلظت نتيجه در
 ديگر، سوي از. است بيشتر هابرگ نوك و حاشيه در آن غلظت دليل همينبه و شودمي منتقل گياه در
 اين در اما گرددمي جذب نيز برگ طريق از شود پاشيده برگ سطح در محلول نمك صورتبه كبالت اگر

ي ريشه هايگره در نيتروژن كنندهتثبيت هايباكتري زندگي براي كبالت ضرورت. ندارد جابجايي صورت
 در نيتروژن متابوليسم و در است B12 ويتامين مولكول از جزئي كبالت. است شده ثابت توسكا ها ولگوم

 ).1363 احمدي،( دارد اهميت نشخواركننده جانوران

 ):Cu(مس -1-2-1-2-5

 و خاك محلول با غذايي محلول در مس غلظت و تحرك بين جذب، هايمكانيسم پيچيدگي رغمعلي     
 متفاوت هاياندام در و مختلف گياهان در آن نسبت كه دارد وجود مستقيمي يرابطه گياه در آن غلظت

 بين در. باشدمي ناچيز حال عين در و پيچيده بسيار نيز گياهان در مس پويايي و انتقال. كندمي فرق
 داده پيوند آمينه اسيدهاي و پروتئين مانند آلي سولفور و نيتروژن با شديداً مس مصرف،كم هايكاتيون

 كوچيان،( دارد گياه در آن مقداربه بستگي مس پويايي و گردد، تحركمي كم بسيار آن تحرك نتيجه ودر
 اكسيدازآسكوربيك اسيد و اكسيدازها فنل زها،كاتالا مانند) اكسيدازها( هاآنزيم از جزئي مس ).1991

 مرحله دومين در مس اين بر علاوه و داشته نقش كلروفيل تشكيل و فتوسنتز عمل در مس. باشدمي
به  توجه با ).1364 كسرايي،( جويدمي شركت آمينهيدرواكسيل به نيتريت مرحله يعني نيترات احياي


