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مقدمه
 بزرگ ترین چالش حوزه کشـاورزی طـی دهه های پیش رو، افزایش

تقاضـا بـرای غذاسـت. لـذا تولید بیش تر بـرای جمعیت در حال رشـد، 
بـه عنـوان هـدف ، در نظـر گرفتـه شـده اسـت. در راسـتای نیـل بـه 
ایـن هـدف مهـم، دو راهـکار وجـود دارد: بـه زیر کشـت بردن سـطح 
بیش تـری از اراضـی و یـا افزایـش میـزان تولیـد در واحـد سـطح. بـا 
توجـه بـه تقاضـای روزافـزون و مـداوم بـرای اسـتفاده های صنعتـی از 
زمیـن، گزینـه نخسـت بـا محدودیـت مواجـه خواهـد شـد. لـذا توجه 
بیش تـری بـه بالابـردن میـزان تولیـد در واحـد سـطح اراضی کشـت 
شـده همزمـان بـا کاربـرد بیش تـر نهاده هـا معطوف شده اسـت. رشـد 
گیـاه نتیجـه فرآینـد پیچیـده ای اسـت که طـی آن گیاه با اسـتفاده از 
انـرژی خورشـیدی، کربن دی اکسـید، آب و عناصـر غذایـی، از خـاک 
تولیـد غـذا می کنـد. کاهـش حاصلخیـزی خـاک و مدیریت نادرسـت 
عناصـر غذایـی گیـاه از مشـکلات ایـن مسـیر اسـت. جهـت تولیـد 
بیش تـر، اطمینـان از تغذیـه کافـی و صحیـح و متعادل گیـاه ضروری 
اسـت. لـذا روش کاربـرد عناصـر غذایـی تأثیـر مهمـی بـر رشـد گیاه، 

حاصلخیـزی خـاک و پایـداری کشـت و کار دارد. 
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عناصر غذایی ضروری برای گیاه
گیـاه بـه تعـدادی عنصـر برای رشـد و نمو طبیعـی نیـاز دارد. حـدود 90 عنصر 
توسـط گیـاه جذب می شـوند لکـن همه آن ها ضـروری نیسـتند. جهت تمیـز دادن 

عناصـر ضروری و غیرضروری سـه معیار پیشـنهاد شـده اسـت:   
1- گیاه در نبود آن عنصر قادر به رشد طبیعی یا تکمیل چرخه زندگی نباشد.

2- آن عنصـر نقـش حیاتـی بـرای گیاه داشـته باشـد یعنی هیچ عنصـر دیگری 
را نتـوان جایگزیـن آن نمود.

3- عنصر در متابولیسم گیاه نقش مستقیم داشته باشد.
امـا بـه نظـر می رسـد یـک عنصر حتـی اگـر دومین معیـار را نیز نداشـته باشـد 
B12 می توانـد به عنـوان عنصر ضروری مورد توجه قرار گیرد. به طور مثال، ویتامین 

بـرای بیش تـر باکتری هـا، دیاتوم هـا و سـایر جلبک ها ضروری شـناخته شده اسـت، 
طبـق ایـن شـاخص ها مولیبـدن و کلـر بـه دلیـل ایـن کـه می تواننـد بـه ترتیـب با 
وانادیـوم و هالیدهـا جایگزیـن شـوند نمی تواننـد ضروری باشـند در صورتـی که در 

متابولیسـم گیـاه نقش اساسـی دارند. 
لـذا بـرای رفع این مشـکل، تعریـف جدیدی از عناصر ضـروری ارائه شـد و فارغ از 
اختصاصـی بـودن یا نبـودن عناصر معدنی کـه در متابولیسـم گیاه نقـش دارند، برای 

آن هـا تعریـف »عنصر عملکردی یـا متابولیکی« به کار برده شـد. 
عناصر شیمیایی که برای گیاهان عالی ضروری هستند در جدول 1 آورده شده اند.
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جدول 1. فهرست عناصر ضروری برای گیاهان عالی

)C( کربن)K( پتاسیم)Zn( روی
)H( هیدروژن)Ca( کلسیم)Mo( مولیبدن
)O( اکسیژن)Mg( منیزیم)B( بر
)N( نیتروژن)Fe( آهن)Cl( کلر
)P( فسفر)Mn( منگنز)Na( سدیم
)S( گوگرد)Cu( مس)Si( سیلیکون
)Co( کبالت

تقسیم بندی عناصر ضروری
عناصـر ضروری مواد شـیمیایی هسـتند که برای رشـد و فعالیت هـای متابولیکی 
یـک ارگانیسـم حیاتـی هسـتند. عناصـر ضـروری بـرای گیاهـان بـر اسـاس میزان 
موجـودی آن هـا در بافت هـای گیـاه بـه دو دسـته عناصـر پرنیـاز )عناصـر اولیـه و 

ثانویـه( و کم نیـاز تقسـیم می شـوند.

macronutrients عناصر غذایی پرنیاز ماکرو
عناصـر غذایـی پرنیـاز )ماکرو( یا مـاژور درون گیاه در مقادیری بسـیار بیش تر از 
عناصـر کم نیاز )میکرو( موجود و موردنیاز هسـتند. میـزان یک عنصر پرنیاز در بافت 
گیاهـی تـا هـزار برابر بیـش از مقدار یک عنصر کم نیاز اسـت. این عناصـر عبارتند از 
کربن، هیدروژن، اکسـیژن، نیتروژن، فسفر، گوگرد، پتاسیم، کلسیم و منیزیم. کربن، 
 هیدروژن و اکسـیژن حدود 95-90 درصد از وزن خشـک گیاه را تشکیل می دهند و

شش عنصر پرنیاز دیگر به دو زیر گروه اصلی و ثانویه تقسیم می شوند.
عناصـر غذایـی اصلـی: نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم را عناصـر غذایـی اصلـی  �

می گوینـد و در کودهـای تجـاری کـه بـه طـور وسـیع اسـتفاده می شـوند بـه مقدار 
قابـل توجهـی وجـود دارند.
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عناصـر غذایـی ثانویه: کلسـیم، منیزیـم و گوگرد بـه دلیل این کـه در مقادیر  �
متوسـط مـورد نیـاز گیـاه هسـتند عناصـر ثانویـه می گوینـد، کمبـود ایـن عناصـر 
موضعـی اسـت و از طریـق حامل هـای عناصـر غذایی اصلـی تأمین می شـوند. برای 
مثال، سـوپر فسـفات سـاده کود فسـفاته ای اسـت که حاوی کلسـیم و گوگرد است. 

همچنیـن آمونیـوم سـولفات نوعـی کـود ازته اسـت که حـاوی گوگرد نیز هسـت.

micronutrients )عناصر غذایی کم نیاز )میکرو
عناصـر کم نیـاز در مقادیر نسـبتاً کم موردنیاز گیاه هسـتند لکن بـه اندازه عناصر 

پرنیـاز برای گیاه حیاتی هسـتند. ایـن عناصر را عناصر کم مقـدار نیز می گویند.

تحرک عناصر در خاک
حرکـت عناصـر در خـاک بسـیار متغیـر بـوده و بـر میـزان در دسـترس بـودن 
آن هـا بـرای گیـاه تأثیرگذار اسـت. آگاهـی از میزان تحـرک عناصر در خـاک از نظر 
مدیریـت تغذیـه گیـاه بسـیار اهمیـت دارد تا بتـوان روش، زمـان و تکرر اسـتفاده از 
منابـع غذایـی را تعییـن نمـود. بر اسـاس تحـرک در خاک، عناصـر غذایی بـه انواع 

متحـرک، کم تحـرک و بی تحـرک تقسـیم می شـوند.
عناصر متحرک: این عناصر بسیار محلول بوده و در محلول خاک بخش زیادی  �

 از آن هـا موجـود اسـت. بـه دلیل تحـرک بـالای آن ها، به سـادگی در دسـترس گیاه

 NO
_ 

3-، SO4  هسـتند و آبشـویی آن ها زیاد اسـت. مانند یون های سـولفات و نیترات
-2، Cl-، H2 BO-

3.

عناصـر کم تحـرک: این دسـته از عناصـر نیز قابل حل هسـتند امـا در مقادیر  �
کم تـری در محلـول خـاک وجـود دارنـد. آن هـا جـذب سـطح ذرات رس شـده و به 
سـادگی در محلـول خـاک آزاد می شـوند. در دسـترس بـودن این عناصر بـرای گیاه 
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NH4
+، K+، Ca2+، Mg2+، وMoO4

متوسـط اسـت مانند یـون آمونیـوم 2-
عناصـر بی تحـرک: این عناصر محکم بـه ذرات خاک چسـبیده اند و به راحتی  �

در محلـول خـاک منتشـر نمی شـوند. لـذا کم تـر در دسـترس گیـاه قـرار می گیرند. 
Fe2+، Mn2+، Zn2+، Cu2+،HPO4

-H2 PO و 2-
ماننـد یـون فرو که نوعـی آهن اسـت.   4

تحرک عناصر در گیاه
بـروز علایـم کمبـود عناصـر در گیـاه بـه شـدت وابسـته بـه میـزان و وسـعت 
جابجایـی آن عنصـر در بافت هـای پیرتـر بـه بافت هـای جوان تـر گیاه اسـت. تحرک 
عناصـر درون گیـاه بسـیار متغیـر اسـت. بر اسـاس میزان تحـرک آن هـا در گیاه، به 

دو دسـته متحـرک و غیرمتحـرک تقسـیم می شـوند. 
عناصـر متحـرک: ایـن دسـته از عناصـر قابلیـت جابجایـی از بافت هـای پیرتر  �

بـه بافت هـای جوان تـر گیـاه را دارنـد. هنگامـی کـه گیـاه با کمبـود این نـوع عناصر 
مواجـه می شـود، علایـم کمبـود در برگ هـای پیرتـر نمایـان می گـردد. ایـن عناصر 

عبارتنـد از ازت، فسـفر، پتاسـیم و منیزیم.
عناصـر غیرمتحـرک: این دسـته از عناصر قابلیت جابجایـی از بافت های پیرتر  �

گیـاه بـه بافت هـای جوان تـر را ندارنـد و هنـگام بـروز کمبود آن هـا، علایـم ابتدا در 
برگ هـای جـوان دیـده می شـود. ایـن دسـته عبارتنـد از کلسـیم، گوگـرد، آهـن، 

منگنـز، روی، مـس، بـر و مولیبدن.
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علایم: 

کمبـود ازت در مـزارع گنـدم بسـیار رایـج بـوده و گنـدم به کمبـود این عنصر  �
بسـیار حسـاس اسـت. نشـانه های کمبود آن حتی در شـرایط کمبود جزئی ازت نیز 

می شـود. دیده 
گیاهان دارای کمبود ازت رنگ پریده، کوتاه قد، باریک و لاغر می شوند. تعداد  �

پنجه ها و دانه های تولید شده نیز به شدت کاهش می یابد.
ازت در گیـاه متحـرک اسـت و در شـرایطی کـه به میـزان کافی تأمین نشـود  �

از برگ هـای پیرتـر بـه برگ هـای جوان تـر منتقـل می شـود. علایـم کمبود نیـز ابتدا 
و بـا شـدت بیش تـر در برگ هـای پیرتـر دیده می شـود.

در شـرایط کمبـود خفیـف یـا در مراحـل ابتدایی رشـد محصـول، کل گیاه به  �
رنـگ سـبز کمرنـگ تـا زرد در می آید.

در صـورت تـداوم کمبـود ازت و شـدید بـودن آن، کلـروز زرد روشـن در نوک  �
برگ هـای پیرتـر ایجـاد شـده و از نـوک بـه سـمت قاعده بـرگ پیشـروی می کند.

برگ هـای زرد روشـن تـا تقریبـاً سـفید کلـروزه بـه تدریـج بـه رنـگ قهوه ای  �
روشـن درآمـده و می میرنـد.

در بوته هـای دچـار کمبـود ازت، برگ هـای جوان تـر سـبز رنـگ، برگ هـای  �
میانـی سـبز روشـن، و برگ هـای پیرتـر قهـوه ای روشـن بـه طـور همزمـان قابـل 

مشـاهده هسـتند )تصویـر 1(.

نشانه های کمبود عناصر غذایی در گندم

کمبود ازت
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مراحل بروز:

مرحلـه 1: در مراحـل ابتدایـی رشـد محصول یا در شـرایط کمبـود خفیف ازت، 
کل گیـاه بـه طـور یکنواخت بـه رنگ سـبز کمرنـگ در می آید.

مرحلـه 2: در صـورت تـداوم و شـدت کمبود، نـوک برگ های پیرتر دچـار کلروز 
زرد روشـن می شـوند کـه به سـمت قاعـده برگ ها گسـترش می یابـد )تصویر 2(. 

مرحلـه 3: بـا گسـترش علایـم، کل بـرگ کلـروزه می شـود و از رنـگ زرد تقریباً 
بـه رنـگ سـفید درمی آید )تصویـر 3(.

بعدتـر، برگ هـای کلـروزه پژمـرده شـده و می میرنـد.  مرحلـه 4: در مراحـل 
برگ هـای مـرده آویـزان مانـده و تـوده ای از برگ هـای خشـک نزدیـک قاعـده گیاه 

ایجـاد می شـود )تصویـر 4(.

کمبود ازت همچنین در :

خاک های با مواد آلی اندک �
خاک هـای شـنی بـا بافـت سـبک  کـه در اثـر آبیـاری زیـاد یـا باران سـنگین  �

دچـار آبشـویی شـده اند
خاک هایی که کشت مداوم شده و تخلیه شده اند �
شرایط اشباع از آب �
خاک های اسیدی با اسیدیته کم تر از 6 �
خاک های قلیایی با اسیدیته بالاتر از 8  �

نیز دیده می شود.
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تصویر 3. نمای نزدیک از یک برگ کلروزه

تصویر 4. گیاه دچار کمبود شدید ازت با برگ های کلروتیک و مرده

تصویر 2. کلروز برگ های پیرترتصویر 1. علایم کمبود ازت در گندم
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کمبود فسفر

علایم:

گنـدم به کمبود فسـفر بسـیار حسـاس اسـت. علایـم کمبود فسـفر آن چنان  �
که در ذرت، سـورگوم سـایر گراس ها مشـخص اسـت در گندم واضح نیسـت. علایم 
شـاخص کمبود فسـفر )رنگدانه هـای ارغوانی و بنفـش روی برگ هـای پیرتر( ممکن 
اسـت در مراحـل ابتدایـی رشـد گیـاه قابل مشـاهده باشـد )تصویر 5(. ایـن علایم به 

سـرعت با رشـد گیـاه از بیـن می روند. 
گیاهـان دچـار کمبود فسـفر به رنگ سـبز تیـره درآمـده و کوتاه قـد، باریک و  �

لاغـر می شـوند. تعـداد پنجه ها، اندازه خوشـه و تولید دانه به شـدت کاهـش می یابد.
کمبـود فسـفر رسـیدگی گیـاه را بـه تأخیـر می انـدازد. خوشـه های کوچک و  �

رسـیدگی نامنظـم محصـول از دیگـر علایـم مهم کمبود فسـفر اسـت.
فسـفر در گیـاه متحـرک بـوده و بـه راحتـی از برگ هـای پیرتـر بـه برگ های  �

جوان تـر منتقـل می شـود. لـذا کمبـود آن ابتـدا و بـا شـدت بیش تـر در برگ هـای 
پیرتر مشـاهده می شـود.

نـوک برگ هـای پیـر بـه رنـگ ارغوانی درآمـده و به سـمت قاعده بـرگ پیش  �
می رود )تصویـر 6 و 7(. 

در صـورت تـداوم کمبـود، کلـروز زرد تیـره روی برگ ها دیده می شـود. کلروز  �
از نـوک برگ هـا آغاز شـده و به سـمت قاعده بـرگ مـی رود )تصویر 8(.

در حالتـی کـه کمبود شـدید باشـد رنگ ارغوانی یکدسـت همراه بـا رنگ زرد،  �
ظاهـری نارنجـی- ارغوانی به بـرگ می دهد.

نوارهای ارغوانی و قرمز روی ساقه و غلاف برگ نیز ایجاد می شود. �
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مراحل بروز:

مرحله 1: گیاهان دچار کمبود، سبز تیره کدر می شوند.
مرحلـه 2: رنـگ ارغوانـی یـا ارغوانـی مایـل بـه قرمـز در حاشـیه برگ هـای پیر 

ایجـاد می شـود کـه از نـوک بـرگ شـروع شـده و بـه سـمت قاعده مـی رود.
مرحلـه 3: اگـر کمبـود رفـع نشـود، برگ ها نارنجـی و زرد یـا نارنجـی و ارغوانی 
می شـوند. نوارهـای ارغوانـی و قرمـز روی سـاقه و غـلاف برگ ها تشـکیل می شـود.

مرحلـه 4: در صـورت کمبـود شـدید، برگ هـا می میرنـد و تـوده ای از برگ هـای 
قهـوه ای مـرده در قاعده گیـاه ایجاد می شـود.

کمبود فسفر همچنین در 

خاک های با مواد آلی اندک �
خاک های قلیایی و آهکی �
خاک هایی که کشت مداوم شده و تخلیه شده اند �
خاک های اسیدی که آبیاری سنگین شده اند �
خاک هایی که لایه سطحی آن ها در اثر فرسایش کنار رفته است �
خاک های اسیدی با اسیدیته کم تر از 6 �
خاک های قلیایی با اسیدیته بین 7/5 و 8/5 �

نیز دیده می شود.

تصویر 5. بوته گندم دچار کمبود  فسفر
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تصویر 6. برگ های پیرتر رنگدانه ارغوانی-قرمز را نشان می دهند

 
تصویر 7. تغییر رنگ گیاه به ارغوانی-قرمز از نوک برگ آغاز می شود

 
تصویر 8. نوارهای ارغوانی-قرمز روی ساقه و ایجاد کلروز روی برگ
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کمبود  پتاسیم

علایم:

گنـدم نیـاز زیـادی بـه پتاسـیم دارد. در شـرایط کمبـود خفیـف ایـن عنصـر،  �
علایـم بـه سـختی ظاهـر می شـوند.

بـه دلیـل این کـه پتاسـیم به سـادگی از برگ هـای پیرتر بـه برگ هـای جوان تر  �
منتقـل می شـود، علایـم کمبـود آن ابتـدا در برگ هـای پیـر دیـده می شـود. برگ های 
جوان تر در حال رشـد فعال، پتاسـیم را از بخش های پیرگیاه به سـمت خود می کشـند، 

لـذا برگ هـای جـوان معمولاً سـبز می مانند و در ظاهر سـالم هسـتند.
گیاهان دچار کمبود، کوتاه و دارای سـاقه باریک هسـتند. پنجه ها، خوشـه های  �

کوچـک بـا دانه هـای کوچک تـری تولیـد می کننـد کـه منجـر بـه کاهـش شـدید 
محصـول تولیدی می شـود.

علایم کمبود پتاسـیم، به صورت کلروزهای حاشـیه ای و نکـروز روی برگ های  �
پیـر آغـاز می شـود. نکـروز قهـوه ای روشـن در نـوک برگ هـا ایجـاد می شـود کـه به 
سـمت حاشـیه های بـرگ پیشـروی می کنـد، و رگبـرگ میانـی و بافت هـای اطـراف 

سـبز می ماننـد )تصویر 9(.
در صورتـی کـه گیـاه دچـار کمبـود شـدید پتاسـیم باشـد، بـرگ ها سـوخته  �

و کمبـود شـدید پتاسـیم، برگ هـا سـوخته و می میرنـد و علایـم کمبـود بـه سـمت 
برگ هـای بالاتـر می رود. کلروز حاشـیه برگ و نکروز برگ های پیرتر از شـاخص ترین 

علایم کمبود پتاسـیم هسـتند. 
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مراحل بروز:

مرحله 1: در حالت کمبود اندک پتاسـیم، برگ های گندم سـبز روشـن و پژمرده 
می شـوند لکـن علایم بارز تنها در شـرایط کمبود شـدید این عنصر دیده می شـود.

مرحلـه 2: در صـورت تداوم و شـدت یافتـن کمبود، کلروزهای حاشـیه  برگی روی 
برگ هـای پیرتـر دیـده می شـود که از نـوک برگ ها آغاز می شـود )تصویـر 10 و 11(.

مرحلـه 3: در کمبـود بسـیار شـدید، کل بـرگ از بیـن رفتـه و قهـوه ای رنـگ 
.)12 )تصویـر  می شـود 

کمبود پتاسیم همچنین در 

خاک های با بافت سبک که در اثر آبیاری زیاد یا بارش سنگین آبشویی شده اند. �
خاک های دارای مواد آلی اندک �
خاک هایی که نسـبت سـدیم به پتاسـیم، یا کلسـیم به پتاسـیم در آن ها زیاد  �

اسـت. این نسـبت ها توسـط کارشـناس و با دسـتگاه اندازه گیری می شوند. 
خاک هایی که شدیداً سدیمی/ شور/ اسیدی هستند �
غلظت بالای بیکربنات در آب آبیاری �
خاک های اسیدی با اسیدیته کم تر از 6 �

نیز دیده می شود.

تصویر 9. بوته های گندم دچار کمبود پتاسیم
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تصویر 10. مرحله آغازین کلروز حاشیه برگ

 
تصویر 11. نمای نزدیکی از برگ های پیرتر که مراحل پیشرفته کمبود شدید پتاسیم را نشان می دهند

 
تصویر 12. نمای نزدیکی از برگ های دچار کمبود پتاسیم که کلروز و نکروز را نشان می دهند
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علایم:

کمبـود گوگـرد در گنـدم حتـی در حالـت شـدید، روی برگ ها هیـچ نکروز و  �
سـوختگی ایجـاد نمی کنـد. تغییـر رنگ بـرگ، تنها علامت مشـخص کمبـود گوگرد 
در گنـدم اسـت. گیاهـان دچار کمبود گوگـرد کوتاه و باریک مانـده و برگ های آن ها 
زرد کمرنـگ اسـت )تصویـر 14(. تعـداد پنجـه و دانـه در هـر بوته کاهـش می یابد و 

رسـیدگی محصـول به تعویـق می افتد.
در مراحـل ابتدایـی رشـد، علایـم کمبـود گوگرد با کمبود ازت مشـابه اسـت،  �

در هـر دو حالـت کل گیـاه ظاهـری بـه رنـگ سـبز کمرنـگ پیـدا می کنـد. جهـت 
تفکیـک ایـن دو کمبـود از یکدیگـر، مشـاهده بوته هـا از نزدیـک ضـروری اسـت. بر 
خـلاف کمبـود ازت کـه در آن برگ هـای پیرتـر نسـبت بـه برگ های جوان تـر زردتر 
می شـوند، کلـروز ایجاد شـده در اثـر کمبود گوگـرد در برگ های جـوان غالبیت دارد 

و برگ هـای پیرتـر تیره تـر هسـتند )تصویـر 13 و 15(.
گوگـرد نسـبت بـه ازت در گیـاه تحـرک کم تـری دارد لـذا در حالـت کمبـود  �

گوگـرد علایـم ابتـدا در برگ هـای جـوان ظاهـر می شـوند.
برگ هـای جـوان زرد بـراق می شـوند ایـن در حالـی اسـت کـه برگ هـای پیر  �

همچنـان سـبز مانده اند )تصویـر 16(.
الگـوی زرد شـدن روی کل بـرگ یکنواخت اسـت، رگبرگ هـا و بافت های بین  �

رگبرگـی به طـور یکنواخت تغییر رنـگ می دهند.

کمبود گوگرد
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مراحل بروز:

مرحلـه 1: در حالـت کمبـود خفیـف و در مراحـل جوان تـر، کل برگ هـای همه 
بوتـه سـبز رنگ پریـده می شـوند و برگ هـای پیـر تیره تـر باقـی می ماننـد.

مرحلـه 2: در صـورت تـداوم و شـدت کمبـود گوگـرد، برگ هـای جوان تـر زرد 
روشـن می شـوند.

کمبود گوگرد  همچنین در 

خاک های با مواد آلی اندک �
خاک های شنی با بافت سبک که در اثر آبیاری یا بارش سنگین آبشویی شده اند �
خاک هایی که کشت مداوم شده و تخلیه شده اند �
خاک هایی که از مواد و بستر مادر به وجود آمده اند و ذاتاً گوگرد کمی دارند. �
خاک های اسیدی با اسیدیته کم تر از 6  �

نیز دیده می شود.

تصویر 13. بوته گندم دچار کمبود گوگرد 
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تصویر 14. مزرعه گندم دچار کمبود گوگرد

 
تصویر 15. بوته دچار کمبود که برگ های جوان تر به رنگ زرد روشن درآمده اند

تصویر 16. برگ دچار کمبود گوگرد )پایین( در مقایسه با یک برگ سالم )بالا( 
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کمبود آهن

علایم:

علایـم کمبـود آهـن ابتـدا در برگ هـای جوان تـر ظاهـر می شـود. برگ هـای  �
پیرتـر ظاهـری طبیعـی و سـالم دارند )تصویـر 17(. 

در حالـت کمبـود خفیـف، در برگ های جوان تـر گیاه بافت هـای بین رگبرگی  �
روشـن شـده و رگبرگ ها سبز هسـتند )تصویر 18(.

اگـر کمبـود رفع نشـود و شـدیدتر شـود، کلروز زرد روشـن بـراق در بافت های  �
بیـن رگبرگـی )قسـمت های بیـن رگبرگ هـای بـرگ( ایجـاد می شـود، و رگبرگ ها 

سـبز و برجسـته می ماننـد )تصویر 17(.
بـا پیشـرفت علایـم، رگبرگ هـای سـبز برجسـته نیـز کمرنـگ شـده و سـبز  �

روشـن تـا زرد کمرنـگ می شـوند )تصویـر 19(.
در صـورت شـدت کمبـود، کل بـرگ رنگ پریده تا زرد روشـن و گاهی سـفید  �

می شـود )تصویر 20(.
کمبـود آهـن موجب کاهـش پنجه زنـی قابل توجهی می شـود. گیاهـان دارای  �

یـک سـاقه اصلی بـدون پنجه می شـوند.

مراحل بروز:

مرحلـه 1: در برگ هـای جوان تـر گیـاه ابتـدا بافت بیـن رگبرگی موقتـاً کمرنگ 
شـده و رگبرگ هـا سـبز و برجسـته می ماننـد )تصویر 18(.

مرحلـه 2: سـپس کلـروز بیـن رگبرگـی در برگ هـای جوان تـر ایجـاد می شـود. 
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ایـن کلـروز بـه طـور یکنواخت در طـول کل بـرگ گسـترش می یابد )تصویـر 17(.
مرحلـه 3: رگبرگ هـای سـبز برجسـته نیـز کمرنگ شـده و سـبز روشـن تا زرد 

کمرنگ می شـوند )تصویـر 19(.
مرحله 4: برگ ها رنگ پریده تا زرد روشن و گاه سفید می شوند )تصویر 20(.

کمبود آهن همچنین در 

خاک های شنی با آهن کل کم �
خاک های آهکی که حلالیت آهن در آن ها بسیار کم است. �
خاک های تورب که ماده آلی محکم به آهن چسبیده و آن را در محلول خاک  �

غیرقابل دسترس می کند.
خاک های اسیدی که با وجود آهن زیاد در دسترس در محلول خاک، مقادیر  �

بسیار بالای روی، منگنز، مس یا نیکل محلول مانع جذب آهن توسط گیاه می شود.
خاک های غرقاب �
خاک های قلیایی با اسیدیته بیش تر از 7/5  �

نیز دیده می شود.

 

تصویر 17. بوته گندم دچار کمبود آهن
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تصویر 18. محو شدن بافت های بین رگبرگی

 
تصویر 19. برگی که مرحله پشرفته کلروز بین رگبرگی را نشان می دهد

تصویر 20. نمای نزدیکی از یک برگ رنگ پریده در اثر کمبود آهن
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کمبود روی

علایم:

کمبـود روی موجـب کاهـش پنجه زنـی و توقف رشـد گیاه می شـود و ظاهری  �
علفـی و کاکل ماننـد در اثـر خوشـه های کم تـر بـا دانه هـای کم تـر و یـا عـدم تولیـد 

دانـه ایجـاد می کند.
گندم هـای دوروم بـه کمبـود روی حساسـیت بیش تری دارنـد و علایم کمبود  �

روی در ارقـام دوروم بیش تـر دیـده می شـود، لـذا گندم های دوروم در مناطق کشـت 
گنـدم شـاخص خوبی برای کمبود روی هسـتند. در سـایر انواع گنـدم علایم کمبود 

روی تنهـا در حالت کمبود شـدید بـروز می کند.
روی در گنـدم نسـبتاً متحـرک اسـت؛ لذا علایـم کمبود آن ابتـدا در برگ های  �

میانـی دیـده می شـود. جوان تریـن برگ ها در نـوک گیـاه و پیرترین آن هـا در پایین 
بوتـه علایمـی ندارنـد. در برخـی از ارقـام گنـدم علایـم از برگ های پیرتر آغاز شـده 
و سـریعاً بـه برگ هـای میانـی می رسـد. برگ هـای جوان تر معمـولاً عـادی می مانند.

علایـم کمبـود روی در نیمـه پایینـی بـرگ دیـده می شـوند و نـوک و قاعـده  �
بـرگ سـبز می مانـد )تصویـر 21(.

یـک لکـه  مـات خاکسـتری- سـبز در میانـه بـرگ ظاهـر کـه بافـت لکه ها به  �
سـرعت می میـرد و بـه رنـگ خاکسـتری روشـن یـا قهـوه ای در می آیـد.

در صـورت شـدیدتر شـدن کمبـود، نقـاط نکـروزه بـه سـمت بیـرون و نوک و  �
قاعـده بـرگ پیشـروی می کننـد. لکه هـای نکـروزه بزرگ تـر و بزرگ تـر می شـوند.

در شرایط کمبود شدید روی، بافت برگ های دارای لکه در ناحیه میانی می ریزد.  �
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مراحل بروز:

مرحلـه 1: لکـه  مـات خاکسـتری- سـبز در میانـه بـرگ کـه سـریع تبدیـل بـه 
لکه هـای نکروتیـک خاکسـتری روشـن یـا قهـوه ای می شـود )تصویـر 22(.

مرحلـه 2: نقـاط نکـروزه به سـمت بیرون گسـترش می یابند و بـزرگ و بزرگ تر 
می شـوند )تصویر 23(.

مرحله 3: سرانجام برگ های دارای علایم در قسمت میانی می ریزند )تصویر 24(.

کمبود روی همچنین در 

خاک های آبشویی شده با روی کل کم �
خاک هـای تـک لایه که لایه سـطحی آن کشـت می شـود روی قابل دسـترس  �

در خـاک سـطحی معمـولاً دو برابر لایه زیرین خاک اسـت.
 خاک هایـی کـه کودهـای فسـفاته زیـادی در آن ها اسـتفاده شده اسـت و این  �

کودهـا مانـع مصرف روی توسـط گیاه می شـوند.
خاک های اسیدی با اسیدیته کم تر 5 �
خاک های قلیایی با اسیدیته بیش تر از 7/5 �

نیز دیده می شود.

تصویر 21. بوته گندم دچار کمبود روی 
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تصویر 22. لکه خاکستری روشن در وسط برگ 

 

تصویر 23. نواحی نکروتیک خاکستری روشن تا قهوه ای

 
تصویر 24. خمیدن برگ از قسمت میانی
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کمبود مس

علایم:

گنـدم بـه کمبـود مس بسـیار حسـاس اسـت. علایم کمبـود حتـی در صورت  �
کمبـود خفیف نیـز بـروز می کند.

کمبـود مـس بـر تشـکیل گـرده تأثیـر می گـذارد. خوشـه ها دارای دانه هـای  �
کم تـر یـا فاقـد دانـه خواهنـد بـود. لـذا حتـی کمبـود خفیـف مـس نیـز می توانـد 

خسـارت شـدیدی بـه محصـول وارد کنـد.
نخسـتین علایـم قابـل مشـاهده در مرحلـه پنجه زنـی ظاهر می شـود. گیاهان  �

دچـار کمبـود مس حتی در صـورت رطوبت کافی خـاک، خمیده و پژمرده هسـتند.
مـس در گیـاه غیرمتحـرک اسـت و اگـر بـه انـدازه کافـی موجـود نباشـد بـه  �

سـادگی از برگ هـای پیرتـر بـه برگ هـای جوان تـر منتقل نمی شـود. علایـم کمبود 
ابتـدا و بـا شـدت بیش تـر روی برگ هـای جوان تر دیده می شـود، این در حالی اسـت 

کـه برگ هـای پیرتـر معمـولاً نشـانه ای ندارند و سـبز تیره و سـالم هسـتند.
نـوک برگ هـای جـوان می میرد، و سـفید یا قهوه ای روشـن می  شـود، سـپس  �

بـه شـکل لولـه ای جمع شـده و پیج می خـورد. »نوک خشـکی« مشـخصه یا علامت 
مخصـوص کمبـود مـس در گنـدم اسـت. به جز نـوک، بقیه قسـمت های برگ سـبز 

و سـالم می ماند )تصویـر 26 و 27(.
تولیـد خوشـه های بدشـکل و رنگ  پریـده از دیگـر علایـم کمبـود مس اسـت.  �

خوشـه های بدشـکل ظاهـری »دم موش ماننـد« ایجـاد می کنند. خوشـه ها در قاعده 
پهـن و دارای دانه هـای پـر هسـتند، در قسـمت وسـط دانه هـا چروکیـده بـوده و در 
نـوک خوشـه باریک تـر و بـدون دانـه اسـت. در مراحـل بعـدی نـوک آن هـا نکـروزه 

می شـود )تصویـر 28(.
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خسـارت سـرما نیـز می توانـد چنیـن سـوختگی و مـرگ بافتـی را در خوشـه  �
ایجـاد کنـد، امـا پژمـرده شـدن نـوک گیـاه مؤیـد کمبـود مس می باشـد.

مراحل بروز:

مرحله 1: در مراحل ابتدایی کمبود مس، گیاهان پژمرده و خمیده می شوند.
مرحلـه 2: نـوک برگ هـای جـوان می میـرد و به رنگ سـفید تا قهـوه ای کمرنگ 

درمی آیـد سـپس به صـورت لولـه ای پیچ می خورد )نـوک خشـکی( )تصویر 25(.
مرحلـه 3: خوشـه های گیاهـان دچـار کمبـود مـس بدشـکل و رنـگ پریـده 

پیـدا می کننـد.  ماننـد  مـوش  دم  و ظاهـری  می شـوند 

کمبود مس همچنین در 

خاک های آهکی دارای مس اندک �
خاک های آبشویی شده با مس کم �
خاک هـای دارای مـواد آلـی زیـاد که مس را در خـود نگه می دارنـد و آن را در  �

محلول خاک از دسـترس خـارج می کنند.
خاک هایی که از مواد و بستر مادر به وجود آمده اند و ذاتاً مس کمی دارند. �
خاک های اسیدی با اسیدیته کم تر 5 �
خاک های قلیایی با اسیدیته بیش تر از 8/5 �

نیز دیده می شود.

 
تصویر 25. بوته گندم دچار کمبود مس که علایم نوک خشکی را نشان می دهد
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تصویر 26. گیاهانی که پژمردگی، لوله شدن و مرگ توک بوته در آن ها مشهود است

  
تصویر 27. نمای نزدیکی از برگ های دچار کمبود مس

 
تصویر 28. خوشه گندمی که ظاهر دم موشی به خود گرفته است






