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  غذائی نباتویا کم مصرف عناصر کمیاب 
 

 Trace elementa  لاتین:

 Microelements Trace Elements  انگلیسی:

  Spurenelemente, Mikronährstoffe  :آلمانی

به آنها نبات نیازمندی که اطلاق می شود،  عناصر کیمیاویاز آن عده  بهکمیاب و یا کم مصرف غذائی نبات عناصر 
 .استبسیار کم 

کم مصرف و یا کمیاب کلمۀ در صورتی ، هامنرالسنگهای معدنی و  یا جانبیهمراه و  عناصرجیوشیمی به علم در  
ملی گرام در یک  1000)پی پی ام  1000کمتر از در سنگهای مذکور  که مقدار و یا غلظت آنها ،می شوداستعمال 
از عناصر کمیاب و یا کم مصرف غذائی نبات از دید کیمیای زراعتی در حالیکه  باشد. % 0,1کمتر از و یاکیلوگرام( 

ویا  در یک کیلوگرام  ملی گرام 50که مقدار آنها برای تکافوی نیازمندی نبات، کمتر از  سخن گفته می شود،وقتی 
 ملی گرام در یک کیلوگرام 100کمتر از  کیمیاعلم در این رقم  در حالیکه را تشکیل میدهد. وجود نبات  % 0,005

 .تعیین گردیده است%  0,01ویا 

عناصر کم مصرف و یا کمیاب به مراتب کمتر نیاز دارد، ولی فقدان نبات به تناسب عناصر پُر مصرف، به اگرچه 
 نبات می گردد.انکشاف ر به کاهش رشد و نج  به پیمانۀ فقدان عناصر پرُ مصرف مُ  هاآن
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مواد غذائی و یا عناصر پرُمصرف یک دسته به نام . دسته تقسیم می شوندبه طور عموم مواد غذائی نبات به دو 
(Macronutrient)  م و س لف ر شامل آنها می باشند و دستۀ دومی ، مگنیزی  کلسی مسفورس، ا، فمی  شتانایتروجن، پُ که

ن  ائی مانند ذغ  (Micronutrient)عناصر کمیاب و یا کم مصرف نگ  ن، ، مس، مُلیبد)جست( ، زینک)منگان(زیآهن، م 
 هده میشوند.شام 1شکل فوقاً در که ، اند لت وغیرهاکوب

و شکل آنیون آنها که توسط نبات جذب با سمبول کیمیاوی ضروری ترین عناصر غذائی نبات  مهمترین و 1در جدول 
 د. نبه مشاهده می رسمی شوند، 

  توسط نباتجذب قابل   ک تیونشکل  تعریف کیمیاوی سمبول اسم عنصر

Iron Fe Heavy metal Fe2+ 

Manganese Mn Heavy metal Mn2+ 

Zinc Zn Heavy metal Zn2+ 

Copper Cu Heavy metal Cu2+ 

Molybdenum Mo Heavy metal MoO4
2- 

Cobalt Co Heavy metal Co2+ 

Boron B Metalloid H2BO3
-, HBO3

2- 

 حیاتی غذائی نبات  عناصر کمیاب و یا کم مصرف ضروری و :1 جدول

 

 (:Ironآهن ) .1

غذائی مهم حیاتی و عنصر قیله ثلزات که درجملۀ ف ،است 26اتومی  نمبرو   (Fe)با سمبولیک عنصر کیمیاوی آهن 
کریستالها و چون در ت، ولی در خاک به مقدار کافی موجود اساغلباً محسوب می شود. آهن نبات یا کم مصرف کمیاب 

در حالیکه نبات . داشته باشدآن دسترس به  نمی تواند سهولتبه نبات ، استقید ی مختلف در خاک اهمنرالبلور های یا 
با آنهم در بسیاری از  نیاز دارد،زمین در یک هکتار آهن گرام  500ی ال 300به مقدارصرف برای رشد خود 

 pH قیمت و بلند بودن سفورساف، موجودیت زیاد کلسیمآن مهم  عوامل. ای زراعتی کمبود آهن دیده می شوده خاکهای
 باشد. میدر خاک 

و یا  (Iron oxide)های حاوی آهن تحت تأثیر اوکسیجن و آب در خاک از هم پاشیده شده، اوکساید آهن منرال
ی نظر به بلنددر خاک  (Iron oxide)اوکساید آهن  دهند.تشکیل می را   (Iron hydroxide)ید آهناوکسرهاید
قرار دارد. در خاکهای  (+Fe3) هو سه قیمت (+Fe2)دو قیمته  ک تیونبه شکل   (Redox potential)لنش  کس پوت  ریدُ 

ه سه قیمت ک تیوناز  (Iron oxide)اوکساید آهن  ،شی از رطوبت و فقدان اوکسجن باشدأنآن کس پوتنشل که ریدُ 
(Fe3+)  دو قیمتۀ آهن  ک تیونبه(Fe2+)  در خاکهای خشک و بر عکس به دسترس نبات قرار می گیرد.  ،شدهتبدیل

که نبات به آن دسترسی نمی داشته ، تبدیل می شود (+Fe3)به سه قیمته  (+Fe2)دو قیمته  ک تیوندارای اوکسجن کافی 
در خاک کاهش می یابد. با بلند رفتن   pHقیمتبا بلند رفتن  هامنرالاز آهن عنصر منحل شدن و یا آزاد شدن باشد. 
بلندترین دسترسی چند تقلیل می یابد.  1000الی  100ها منرالآهن از  ک تیوندر خاک، آزاد شدن  pH قیمت واحدیک 

 شته باشد.داقرار  6,5و  6,0آنها بین   pHقیمتکه مرطوب بوده و  ،موجود استی ئخاکهانبات به آهن در 

طوریکه از محلول خاک مانند دیگر مواد غذائی معمولاً از طریق ریشه صورت می گیرد.  (+Fe2)آهن  ک تیونگرفتن 
 اول بایدبه جز اینکه به طور مستقیم توسط نبات جذب شده نمیتواند،  (+Fe3)هن آسه قیمتۀ  ک تیوندر بالا ذکر گردید، 

 .باشد محلول خاک قرار داشته در (Iron chelate) آهنیلات ژدوقیمته تبدیل شود و یا به شکل  ک تیون یا به

می باشد. در از انزایمها در نبات  یتعداد زیادساختمان از  یی نبات نقش کلیدی بازی می کند وبخشدر فیزیولوژآهن 
آهن جذب شده  % 80است،  (Chlorophyll)تولید کلوروفیلعمدۀ که عامل   (Chloroplast)کلوروپلاستتشکیل 

است. به این  سهیممستقیماً در انتقال انرژی، تشکیل پروتین، تولید مواد قندی آهن همچنان  مورد استفاده قرار می گیرد.
، مخصوصاً در برگهای (Necrosis)و بعداً نکروز  (Chlorosis)اساس کمبود آهن در نبات باعث بروز کلوروز 

 جوان گردیده، رشد و نموی نبات را متضرر می سازد.

https://www.dict.cc/?s=macronutrient
https://www.dict.cc/?s=micronutrients
https://www.dict.cc/?s=manganese
https://www.dict.cc/?s=manganese
https://www.dict.cc/?s=molybdenum
https://www.dict.cc/?s=molybdenum
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مروج کود دهی آهن می تواند به شکل کود مایع از طریق برگ هم صورت بگیرد.معمولاً آهن درترکیب با کودهای 

 به نبات داده می شود. در بازار 

 :کود های آهن عبارت اند از

 آهن  تیسُلف(FeSO4.7H2O)  د،شو یآهن که در آب خوب حل م % 20با داشتن 

 Fe- EDTA متیقبا  یدیاس یخاکها یبراpH  6,0 کمتر از 

 Fe-HEEDTA متیبا ق یخاکها یبرا pH 6,5 7,0 یلا  

 Fe-EDDHA  متیبا ق یآهک یخاکها یبراpH  7,5 بلند تر از. 
   

  (Manganese)مَنگَنیِز .2

ن یز نگ  صر مهم او عنقیله ثلزات که درجملۀ ف ،است 25اتومی  نمبرو   (Mn))یک عنصر کیمیاوی با سمبولیا منگان  م 
تابولیزم در  یزنمنگفیزیولوژیک اهمیت حیاتی غذائی کمیاب یا کم مصرف نبات محسوب می شود.  پروتین، مواد م 

ن یزجذب یک مادۀ غذائی حیاتی نبات می باشد. بوده، بلند نبات قندی و مواد شحمی در  نگ  از محلول خاک به شکل م 
 می گیرد. صورت +Mn2ک تیون 

ن یزکه  ،تحقیقات نشان می دهند نگ   پروسۀاست. برعلاوه در  سهیمانزایم مختلف در نبات  35در تشکیل بیشتر از  م 
نگ ن یزعملیۀ فوتوزینتیز مشارکت مستقیم دارد.  تأثیر بالخصوص داشته، نباتاتی مانند گندم، جواری و جودر در  م 

مقدار آن در موجودیت کافی در صورت همچنان  تقویه می کند.و امراض بکتریائی بندی را در مقابل یخآنها  مقاومت
 .بهتر انجام می شودبه وجه نبات، جوانه زدن نبات و جذب عناصر مانند کلسیم و فاسفورس 

ن یزفقدان ویا کمبود  نگ  لولوز و مواد قندی کاهش تشکیل س  ، که گرددتشکیل مواد حیاتی در نبات می  اخلالمنجر به  م 
می در شرشم و بلآخره کاهش تشکیل حکاهش مواد شکچالو، کاهش نشایسته در  و جواری،توت زمینی  در لبلبو،
 شامل آن می باشد. Cویتامین 

نیز را نیز نگ  کود های مروجۀ م   2جدول  گ  ن یزنشان میدهد. کود با مقادیر مختلف م  نگ   30به مقدار  MnSO4سُلفیت  م 
 فی هکتار کود مذکورکیوگرام  4در این صورت صورت می گیرد. از طریق برگ.کوددهی آن در آب منحل شده،  %
 می شود.ه یدبالای برگ پاش هفته از همدیگر 4لیتر آب منحل شده دو مرتبه به فاصله  400در 

خاک  pHقیمت در صورتیکه ، نموداستفاده هم  (هکتارفی کیلوگرام  15الی  5) خاکاز طریق را می توان این کود 
اوکساید کود استفاده از رای ب گیرد. ید شده، به دسترس نبات قرار نمیقعنصر مذکور در غیر آن باشد،  6,0کمتر از
ن یز  نگ    باشد. 6,0خاک کمتر از pHقیمت باید م 

ن یزمقدار  فورمول کیمیاوی اسم کود شماره نگ   م 

1 Manganese sulfate MnSO4.4H2O 24 % 

2 Manganese sulfate (1-Hydrate) MnSO4. H2O 32 % 

3 Mn-Chelate Mn-EDTA ---- 

4 Manganese monooxide MnO 48 % 

 نیزنگ  : کود های مروجۀ م  2جدول 

 

  (Zinc)یا جست زینک .3

صر غذائی او عنقیله ثلزات که درجملۀ ف ،است 30اتومی نمبر و  (Zn) یک عنصر کیمیاوی با سمبولجست یا  زینک
و م شی  پتُاسفورس، امواد غذائی پر مصرف مانند نایتروجن، فر پهلوی . دکمیاب یا کم مصرف نبات محسوب می شود

 است. یاتی ضروری و حغذائی برای رشد و انکشاف نبات یک مادۀ زینک غیره 
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تابولیزم پروتین زینک ً در نبات سهم مهم دارد. انزایمها و  Auxinهورمون تشکیل  ،در م  برای استحکام  مخصوصا
 می گیرد صورت +Zn2جذب زینک از محلول خاک به شکل ک تیون جدار های حجرات حتمی و ضروری است. 

هایت آفتابی و دارای نکه زمین خشک،  ،مشاهده می رسد بهی ئفقدان زینک درجواری و در درختان میوه در جاها
 )القلی( باشد.  pH قیمت بلند

و یا کود های   (Zn-Chelate)ژیلاتسینک و کود های  (ZnSO4)زینک سُلفیت از کود زینک برای کوددهی 
زینک هم به وجه خوب و آسان به شکل مایع از طریق برگ  میشود.زینک استفاده  کیمیاوی به اضافه عنصردیگر 

آب لیتر 400ر د را  ZnSO4کیلو گرام  5,1به مقدار هکتار زمین  برای هر داده شده می تواند. برای این منظور
 شود.  انده پاشبرگها الای ب ،آماده نموده

 زینکمقدار عنصر  فورمول کیمیاوی اسم کود شماره

1 Zinc sulfate Heptahydrate ZnSO4.7 H2O 23 % 

2 Zinc sulfate Hydrate ZnSO4. H2O 36 % 

3 Zinc-Chelate Zn-EDTA ---- 

4 Zinc sulfate alkaline ZnSO4.4Zn(OH)2 55 % 

5 Zinc  monoxide ZnO 70 % 

 زینک: کود های مروجۀ 3جدول  

 

 (Copper)مس  .4

صر غذائی کمیاب یا او عنقیله ثلزات است، که درجملۀ ف 29اتومی  نمبرو   (Cu)یک عنصر کیمیاوی با سمبول مس
و غیره برای  مشی  پتُاسفورس، ادر پهلوی مواد غذائی پر مصرف مانند نایتروجن، ف شده،کم مصرف نبات محسوب 

از طریق ریشه جذب می شود. +Cu2 حیاتی ست. مس به شکل ک تیون.رشد و انکشاف نبات یک مادۀ ضروری و 
ا و در استحکام وظایف عمدۀ مس در نبات عبارت اند از مشارکت آن درپروسۀ فوتوزینتیز، در تشکیل ویتامین ه

 .بخشیدن بدن نبات

به مس و یا کود های دیگر کیمیاوی به اضافه   (Cu-Chelate)ژیلات مسبرای کوددهی لازم است از کود های 
انجام می شود. برگ از طریق کوددهی کم است ، بسیار  مسچون نیازمندی نبات به استفاده گردد.  جانبیحیث مادۀ 

بالای شده، منحل آب لیتر 400در  در هر هکتار  Cu-Chelate ژیلات مس کیلو گرام 3,1برای این منظور به مقدار
 شانده می شود. برگها پا

 ۀ مس دیده می شوند.کود های مروج 4در جدول 

 مسمقدار عنصر  فورمول کیمیاوی اسم کود شماره

1 Cupper sulfate pentahydrate CuSO4.5 H2O 25 % 

2 Cupper sulfate hydrate CuSO4. H2O 36 % 

3 Green cupper Cu2Cl(OH)3 48 % 

4 Cupper monooxide CuO 71 % 

 : کود های مروجۀ مس4جدول  

 

 (Molybdenum) :ن مولیبد .5

ن لیوم صر غذائی کمیاب او عنقیله ثلزات است، که درجملۀ ف 42اتومی  نمبرو   (Mo)یک عنصر کیمیاوی با سمبولبد 
فیزیولوژی  درنقش آن  ،نیاز دارد نمولیبد  نبات به مقدار بسیار کم به با آنکه  ،یا کم مصرف نبات محسوب می شود



 5  

نمولی است.کلیدی  نبات در حجرات می گیرند، مورد استفاده قرار ندیگر های نایتریت را که در نبات مستقیماً  ک تیون بد 
نمولیهمچنان  که برای تشکیل پروتین بکار می روند. ،اسید تبدیل می نماید به امینو ساختمان هورمون  بخشی از بد 

 می باشد. ی مختلف در نباتها

نمولی دسترس نبات قرار می آزاد شده، به خاک  pH بردنکه با بلند  ،در خاکها موجود استمعمولاً به مقدار کافی  بد 
امونی م و یا تشخیص گردد، لازم است برای کوددهی از طریق برگ از کود های در خاک فقدان مولیبدن هرگاه گیرد. 

 . استفاده صورت بگیرد Na2MoO4 ویا 2MoO4(NH4)سودیم مولیبدایت 

 مولیبدینمقدار عنصر  فورمول کیمیاوی اسم کود شماره

1 Sodium molybdate 
dihydrate 

Na2MoO4.2H2O 40 % 

2 Ammonium molybdate (NH4)6Mo7O24.4H2O 56 % 

3 Molybdenum oxide MoO3 66 % 

4 Calcium molybdate CaMoO4 48 % 

نمولی: کود های مروجۀ 5جدول    بد 

 

 (Cobalt) : تلاکوب .6

صر غذائی کمیاب او عنقیله ثلزات است، که درجملۀ ف 27اتومی  نمبرو   (Co)یک عنصر کیمیاوی با سمبوللت اکوب
به مقدار بسیار کم نبات  کو فیزیولوژیشیمیائی وظایف بیواجرای با آنکه برای . ،یا کم مصرف نبات محسوب می شود

 برای نبات یک عنصر حیاتی و ضروری ست. با آنهم است، لیکن کوبلت ضرورت به 

جذب و تقسیم مواد غذائی در نبات، تشکیل لت در تشکیل و رشد ساقه، غوزه، عملیۀ ترانسپریشن، تنظیم و مدیریت اکوب
 سهیم است. و غیره ساختن جدار حجره ، B12ویتامین 

تعلق دارد، یک عنصر  Rhizobiaceae( که به فامیل Rheziobiaیک نوع بکتریا به نام )کوبلت برای مخصوصاً 
مشنگ، ماش، ) با نباتات مربوط به فامیل حبوبات (Symbiosis)حتمی و ضروری ست. این بکتریا در همزیستی 

به نباتات مذکور ، (Leguminosaeو یا )  Fabaceae)به نام علمی ) ،(باقلی، بادام زمینی، لوبیا، رشقه و غیره
 هوا را به می بخشد. (N2)نایتروجن مالیکولی مستقیم توانائی جذب کردن 

ایتریت نکوبلت.، کوبلت  % 21با داشتن   (CoSO4.7H2O)لت عبارت اند از کوبلت سُلفیتاکودهای کوب
(Co(NO3)2)  و کوبلت کلوراید(CoCl2).  

 

 (Boron)ن وبوربور یا  .7

عناصر غذائی است، که درجملۀ  5اتومی  نمبرو   (B)یک عنصر کیمیاوی نیمه فلز یا شبه فلز با سمبول نبور یا بورُ 
و  شی مپتُاسفورس، ادر پهلوی مواد غذائی پر مصرف مانند نایتروجن، ف. کمیاب یا کم مصرف نبات محسوب می شود

 غیره برای رشد و انکشاف نبات یک مادۀ ضروری و حیاتی است. 

شته، در ذرات قرار دا (بوریت)و یا نمک آن  (H3BO3) یا بوریک اسید در خاک معمولاً به شکل تیزاب بور بور
خاک به شکل زورپتیف چسپیده، و یا در بلورهای زیلیکات ها قید می باشد. بیشترین مقدار بور در منرالهای 

چون  در خاک کاهش می یابد. pHبا بلند رفتن قیمت دسترسی نبات به بور  د.یافت می شو  (Tourmaline)تورمالین
 بور در تعامل با آهن، المونی م و ذرات میدۀ خاکی قید شده، به دسترس نبات قرار ندارد. 

https://de.wikipedia.org/wiki/Rhizobiaceae
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H2BO3تیزاب بور  یونانشکل بور به 
-, HBO3

و حرکت آن در نبات از پائین  جذب می شود ۀ نباتریشاز طریق .-2
به بالا بسیار بطی است. هر قدر ترانسپریشن در نبات قوی باشد، به همان اندازه، بور به قسمت بالای نبات انتقال داده 

 می شود. 

و  تقسیم و تکثیر حجرات، تقویت و استحکام حجراتکه عملیۀ القاح، تشکیل گل،  ،متعدد داردوظایف بور در نبات 
ل وظایف آن می باشد. نیازمندی نباتات به بور مختلف است. غله جات نسبت به دیگر نباتات به بور کمتر ریشه شام

 گل آفتاب پرست، لبلبوی قندی، شرشم و جواری بیشتز از سایر نباتات به بور نیاز دارند. نیازمند اند. 

دارای و در خاکهای  ملی گرام 20و  5ی بین خاکهای ریگ ، درملی گرام 80و 5  مقدار متوسط بور در خاک بین
  .ملی گرام در یک کیلوگرام می باشد 80و  30مواد عضوی زیاد )هوموس( بین 

را به خود می گیرد. در لبلبوی قندی رنگ برگهای  ای در صورت کمبود بور برگهای جوان نبات شرشم شکل لوله
 به وجود می آید. اخلالجوان زرد شده، بلآخره خشک می شوند. در جواری در تشکیل دانه 

نمک آن  یا و (H3BO3)تیزاب بور از طریق برگ صورت می گیرد، چون  کوددهی بور وسیلۀبهترین و آسانترین 
 .بزرگ استآن به قسمت های پائین زمین خطر شسته شدن در خاک بسیار متحرک بوده، 

 بورمقدار عنصر  فورمول کیمیاوی اسم کود شماره

1 Borax Na2B4O7.10H2O 11 % 

2 anhydrousBorax  Na2B4O7 22 % 

3 Boric acid H3BO3 18 % 

4 Sulobor Na2B8O13.4H2O 21 % 

 : کود های مروجۀ بور6جدول  

https://www.dict.cc/?s=anhydrous

