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36-17.  

  چكيده

اين عناصر قادر به افزايش . شوند يمحصولات كشاورزي مصرف مكمي و كيفي عناصر غذايي معمولا براي افزايش 

به عنوان يك تواند ميتصحيح و تعديل مواد غذايي خاك . نيز هستند هابيماريبعضي سطح تحمل يا مقاومت گياهان به 

عناصر غذايي اولين و مهمترين خط دفاعي . شود كشاورزي پايدار در نظر گرفته  درهاي گياهي  بيماري روش موثر مديريت

توانند  مواد غذايي مي. گذارند دهند كه روي تمام اجزاي مثلث بيماري تاثير مي هاي گياهي تشكيل مي بيماري را در برابر

ها  شان توسط ساير روشمهارها را تاحد رضايت بخشي كاهش دهند يا حداقل آنها را تا سطحي تقليل دهند كه  بيماري

، ساختار بافتي و ظاهري گياه، روي ميزان تحمل يا مقاومت اصر غذاييدر اين مقاله تاثير عن. تر باشد تر و ارزان آميزموفقيت

  . زايي و بقاي بيمارگر بررسي شده است بيماري

  نيتروژن  ،گياهپتاسيم، فسفر،  ،بيماري :هاي كليديواژه
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 مقدمه

هاي  وهشپژاست، كه با  پژوهشگران بودهاز ديرباز مورد توجه  ،تغذيه و نقش آن در رشد مناسب گياهان موضوع

گياه به بيماري نقش داشته و از  مقاومتكه مواد مغذي به صورت مستقيم و غير مستقيم در  گرديدهمشخص  انجام شده،

عناصري هستند كه به  ،عناصر غذايي پرمصرف. تركيب عناصر غذايي گياه را تغيير دهند توانند مينيز ها  طرف ديگر بيماري

و منيزيم ) S(گوگرد ،)Ca(، كلسيم)K(، پتاسيم)P(، فسفر)N(و شامل نيتروژند هستن انمقدار بيشتري مورد نياز گياه

)Mg (بيشتر از بقيه مورد استفاده بوده و بخش اعظم نيازهاي غذايي پتاسيم  و نيتروژن، فسفراين عناصر، ميان از . باشند مي

مصرف   عناصر غذايي كم. گويند ه نيز ميبه عناصر كلسيم، منيزيوم و گوگرد عناصر غذايي ثانوي. دنده گياه را تشكيل مي

اين در مقايسه با ساير ) Fe(تنها آهن. جزء عناصر ضروري گياه بوده ولي در مقدار كم مورد استفاده و اثر بخش هستند

و مولبيدن  )Cl(، كلر)Zn(، روي)Cu(، مس)B(، بر)Mn(شامل منگنز هاآنبقيه  ،شود عناصر به نسبت بيشتري استفاده مي

)MO (ستنده ) (هاي بدون خاك  عناصر براي كشت امين اينت. )1شكلSoilless Mixtures ( ضروري و حياتي است، اما

  ).Marschner  2012, Daroub & Snyder 2007( ندنيست ضروري چندان يا مزرعه ،براي كشت گياهان در گلدان

  

  

  .)Spann & Schumann  2010(به عناصر غذايي پرمصرف، ثانويه و كم مصرف  انگياه نياز  -1شكل 
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به وجود آمده  هاينشانهدگرگون كنند و اغلب تمايز ميان  ي گياه را كاملاً توانند تغذيه بسياري از بيمارگرها مي

از اين رو با تغييرات توزيع مواد غذايي، ملاحظه ). Romheld 2012(هاي زنده و غيرزنده دشوار است  توسط عامل

. مواد غذايي مشابه است يكمبود يا زياد هاينشانهها با  سيستميك و موضعي ناشي از بيماري هاي شود بسياري از نشانه مي

  ندهستموثر هاي گياهانشدت بيماريتغيير ا يدهند كه بيشتر عناصر غذايي معدني بر وقوع  ها نشان مي گزارش

)Huber et al. 2012, Huber & Graham 1999.( و  گرلي گياه ميزبان، بيماراص بخش جهت ايجاد بيماري حضور سه

 شدت ياتغيير در هر بخش باعث ها باعث ايجاد بيماري و كنش آن كه برهم)  2 شكل( شرايط مساعد محيطي الزامي است

زاي گياهي نامعلوم و تاحدودي ناشناخته  و عوامل بيماري يي العمل بين گياهان، عناصر غذا عكس .شود بيماري ميكاهش 

هاي گياهي به  ر عناصر غذايي همواره جزء اصلي كنترل بيمارييها، تاث العمل ته بودن اين نوع عكسبا وجود ناشناخ. است

در اين شرايط، . زا هستند گياهان حاوي مقادير زيادي از عوامل بيماريرشدهاي  ها و محيط تقريبا همه خاك. آيد حساب مي

زا  دهند و به بسياري از عوامل بيماري ي از خود نشان ميبرند مقاومت كمتر رنج مي يي كمبود عناصر غذا گياهاني كه از

توانند ايجاد بيماري را در گياهان تحت تأثير قرار دهند اما  مي يي ثابت شده است كه تمام عناصر غذا. تر هستند حساس

  ). Vidhyasekaran 2004, Spann & Schumann 2010( ي هستندتر بعضي از عناصر داراي اثر بيشتر و مهم

 

  

 .)Huber & Jones  2013( هاي گياهيمارييجاد بيموثر در ااصلي  عوامل كلي تعامل طرح -2شكل
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واكنش ژنتيكي است، با اين وجود توانايي گياه براي بيان اين يك مقاومت به بيماري در گياهان در وهله اول  

بيماري يك قامي كه مقاومت ژنتيكي بالايي به ها يا ار گونه. تواند تحت تاثير عناصر غذايي قرار گيرد پتانسيل ژنتيكي مي

همچنين گياهاني كه از . گيرند دارند، نسبت به گياهان متحمل به بيماري كمتر تحت تأثير تغييرات عناصر غذايي قرار مي

را با تغذيه  گرند اثرات ناشي از بيمارهست نظر ژنتيكي بسيار حساس هستند ممكن است حساس باقي بمانند ولي قادر

در بعضي  ومحصول  كمي وكيفيعناصر غذايي باعث افزايش  افزودن بهينه . را تحمل كننداسب كم كرده و بيماري من

تواند منجر به افزايش حساسيت به  مي ،استفاده بيشتر از نياز غذايي گياه گاهي نيز. شودها مي در برابر بيماريت موارد مقاوم

نعطاف پذيري در بيشتر ابه دليل وجود  ).Dordas 2008, Huber & Graham 1999, Engelhard 1996(بيماري گردد 

 هاي گياهي در كاهش بيماري عناصر مغذياستفاده از رود كه روز به روز بر  ، انتظار ميهاي بيماري و تغذيه برهم كنش

 بازراعي  مبارزهدر اي از راه بهسازي يا تغيير محيط خاك يك شيوه مهم  دستكاري تغذيهدر كشاورزي مدرن، . افزوده شود

مصرف بهينه كود نقش بسيار مهمي در . رود كشاورزي به شمار مي پايدار محصولات ها و جزء لاينفك توليد بيماري

ها شاهد افزايش  و ريزمغذي هاافزايش عملكرد و بهبود كيفي محصولات زراعي و باغي دارد و با مصرف متعادل كود

در  و بود خواهيمها و آفات  هاي گياهي و افزايش مقاومت گياهان در برابر بيماري يشيوع بيمار پيشگيري ازاستحكام گياه، 

 كمتر خواهد گرديد ها نيزآنناشي از مصرف زيست محيطي و مشكلات يافته مصرف سموم شيميايي كاهش  ،نتيجه

)Huber & Haneklaus 2007, Atkinson & McKinlay 1997 .(  

  گياهي يها بيماري مديريترد پرمصرفتاثير عناصر غذايي  - 1 

  ) N(نيتروژن   -1- 1

قابل توصيه براي اضافه كردن به خاك شامل نيترات پتاسيم، نيترات آمونيوم، نيترات كلسيم و اوره   منابع نيتروژن

و هاي بين عناصر غذايي  كنش ترين بر هم كي از رايجي انگياه هايمارييببعضي نيتروژن و تشديد  زياديرابطه بين . است

جذب كافي . ها استبيماري از شيوع بعضيجلوگيري  درتغذيه مناسب با نيتروژن تاثير ، مقابلو در  هابروز بيماري

موثر  هاكه در رشد و مقاومت به بيماري ييها ها و آنزيم از جمله پروتئين هاي حياتي مختلفتشكيل مولكولنيتروژن براي 
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رود، مقدار تركيبات ضد  كه مقدار نيتروژن از سطح بهينه خود فراتر  صورتياز طرف ديگر در . ضروري استهستند، 

  ).Hawkesford  et al. 2012, Huber & Thompson 2007, Lewandowski  et al. 1999(يابد  قارچي كاهش مي

شدت پوسيدگي  شود، مثلاً ها مي و كمبود نيتروژن سبب كاهش مقاومت گياه نسبت به بيماري يبه طور كلي زياد

 هآمين هايدر گياهاني كه مقدار اسيد. كند كمبود نيتروژن در گياه كاهش پيدا مي جبرانبا ) Botrytis cinerea(خاكستري 

اين حالت در گياهاني رايج است كه با . يابد افزايش مي نيز ها فراوان است شدت تغذيه و توليدمثل حشرات مكندهآن

ها حامل بيماري  كه برخي از حشرات مكنده مانند شته  از آنجا. مواجه هستندكمبود پتاسيم، روي يا افزايش نسبي نيتروژن 

 مكنده حشراترا كه توسط ها  بيماريبرخي از بروز تواند احتمال  مينيتروژن مقدار هستند بدين ترتيب عدم تعادل در 

تر عامل بيماري فراهم  بجذب نيتروژن اضافي توسط گياه شرايط را براي فعاليت مطلو. وند، افزايش دهدش منتقل مي

هاي سلولي نازك شده و حساسيت گياهان را  ديوارهبا ) گوشتي(هاي آبدار  نيتروژن اضافي سبب تسريع رشد بافت. كند مي

. گردد ات بيماري ميربه بهبود تغذيه و مهار اث راغلب منجتعادل در كود نيتروژني و پتاسيمي   .دهد به آلودگي افزايش مي

حال زماني كه مقدار نيتروژن در تعادل با پتاسيم نيست، عملكرد و  ربه ه. عنصر متغير است 2از اين  يك رسهم نسبي ه

كه پتاسيم خاك كمتر از حد بهينه ي در مناطق . )Huber & Thompson 2007( گردد ار اختلال ميدچكيفيت محصول 

لاتي مانند ذرت، گندم، جو و غيتروژن است، تقريبا متناسب با مقادير ن  K2Oهاي  است و برنامه كوددهي شامل نسبت

 K2Oل و كدو تنبل در شرايطي كه مقادير فبرخي گياهان مانند گوجه فرنگي، فل. شد دبيماري خواهن دچار يولاف كمتر

نياز  وبالآلمحصولاتي مانند سيب، گلابي و . خوردار هستندرب يراز مقادير نيتروژن است از عملكرد بهت رمساوي يا بالات

عناصر غذايي مانند كلسيم و  رايسبالا، جذب   K2Oهاي  نسبت. ارنددنسبت به مقادير نيتروژن  يربسيار بالات   K2Oبه

هايي با مقادير پايين منيزيم و كلسيم نسبت به  خاك وپايين  هايي با ظرفيت تبادل كاتيوني خاك. دهند منيزيم را كاهش مي

ا نسبت يها حاكي از آن است كه نوع نيتروژن  گزارش ).Huber et al. 2012( هستند رترسيب پذيآشكلاتي منين چ

 موثرزراعي  گياهان يها از بيماري يرخوز بردر ب)  NO3-N(به نيتروژن نيتراتي ) NH4-N(نيتروژن آمونيومي 

  . )1جدول (باشد مي
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   گياهي هاي بيماري ميزان كاهش يا افزايش روي مختلف زراعي گياهان در مصرفي نيتروژن نوع تاثير  -1جدول 

)Fageria  et al. 2011, Santana-Gomes et al. 2013(  

  گياه  بيماري  ) NO3-N(نيتروژن نيتراتي   )NH4-N(تروژن آمونيومي ين

  ذرت  Diplodiaپوسيدگي   افزايش  كاهش

 .Fusarium sp  افزايش  كاهش

  .Pythium sp  افزايش  كاهش  

  .Helminthosporium sp  كاهش  افزايش

  سويا  Heterodera glycines  افزايش  شكاه

    .Aphanomyces sp  كاهش  افزايش

  گندم  .Fusarium sp  كاهش  افزايش

    پاخوره  افزايش  كاهش

  پنبه .Phymatotrichum sp  افزايش  كاهش

    .Fusarium sp  كاهش  افزايش

  توتون .Globodera spp  افزايش  كاهش

  خيار .Meloidogyne  spp  افزايش  كاهش

  لوبيا M. incognita  افزايش  كاهش

    

هاي بالاتر نيتروژن آمونيومي  اند كه استفاده از مهار كننده نيتريفيكاسيون به منظور حفظ نسبت نشان داده هاگزارش 

 در سيب زميني شده ييبه نيتروژن نيتراتي، سبب كاهش ميزان پژمردگي ورتيسيليومي و افزايش شدت شانكر ريزوكتونيا

توان چنين گفت كه اثرات منفي ايجادشده توسط مقادير  اثيركلي نوع نيتروژن بر عملكرد محصول ميدرخصوص ت .است

  ). Huber & Watson 1974( نيتروژن آمونيومي استي زياد نيتروژن نيتراتي به مراتب كمتر از اثرات منف

. شود عناصر ريزمغذي ميو در نتيجه افزايش قابليت جذب  pHكود آمونياكي برخلاف كود نيتراته باعث كاهش 

تاثير كلر بر  آنگردد كه علت  كودهاي كلردار مثل كلريد آمونيم و كلريد پتاسيم موجب كاهش شدت بيماري پاخوره مي
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 .Huber et al. 2012, Huber & Thompson 2007, Lewandowski et al( استكاهش نيتريفيكاسيون در خاك 

1999(. 

  )K(پتاسيم   -2- 1

. دهد پتاسيم است ها و آفات گياهي را تحت تأثير قرار مي كه بيماريي عناصر غذايي، مهمترين عنصردر بين تمام  

 منبع 534در گزارشي با بررسي . ها است و تنظيم كننده فعاليت آنزيم موثر هاي سلوليواكنشاين عنصر تقريبا در تمام 

اي سلامت رب ددرصد موار 23 جب بهبود سلامت گياه و در، موددرصد موار  65پتاسيم در  كه دنشان نمودن طرخا ،تحقيقاتي

جذب  رمين امهتواند به علت غلظت بالاي پتاسيم باشد كه  مي آن ات زيان آورربرخي از اث، البته آور بوده استگياه زيان

، قارچي يها وقوع بيماريپتاسيم . )Hawkesford et al.  2012(دهد منيزيم، كلسيم و يا نيتروژن آمونيومي را كاهش مي

خسارت  دموار ثردهد و در اك كاهش مي% 60و % 70را به ترتيب  ي چوبخوارها مرحشرات و ك خسارتو  يي باكتريا

زا  مارييتواند براساس نوع عامل ب يم بر عملكرد محصول مياثر پتاس . )2جدول (دهد ها را نيز كاهش مي نماتدها و ويروس

  . )Prabhu et al. 2007b( دير نماييتغ

شود، در صورت تشخيص آلودگي توسط گياه، فعاليت سدهاي دفاعي آن آغاز  هنگامي كه گياهي با قارچ آلوده مي

هاي گياه  ونوئيدها در محل آلودگي و در ساير بخش آلودگي سبب افزايش توليد تركيبات فنلي مهار كننده و فلا. گردد مي

  پتاسيم در اين خصوص . شود وسيله تغذيه عمومي گياه كنترل ميه ي بزياد به مقدار توليد و انتقال اين تركيبات. گردد مي

  )Santana-Gomes et al. 2013( هاي نماتدي در محصولات مختلف م در كاهش تعدادي از بيماريير پتاسيتاث .2جدول

  گياه گربيمارنماتد   درصد كاهش بيماري

76  Meloidogyne incognita  فرنگيگوجه  

79  Heterodera  schachtii  قندچغندر  

62  Rotylenchulus reniformis  پنبه  

87  Heterodera  glycines  سويا  
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. دهد نقش حياتي براي گياه دارد و كمبود آن مقدار تركيبات ضد قارچي طبيعي گياهان را در جايگاه آلودگي كاهش مي

 دارد مكنده حشرات و هاقارچ فوذن برابر در فيزيكي سد يك عنوان به كوتيكول كردن ضخيم در اساسي نقشي پتاسيم

)Amtmann et al. 2008 .( هاي انگلي و  در مواقعي كه غلظت نيتروژن معدني يا قند در گياه بالا است، اغلب آلودگي

اي بر عملكرد نامناسب گياه است زيرا قادر  شود و تجمع نيتروژن معدني يا قندهاي نامحلول نشانه تر مي بروز بيماري شديد

حضور پتاسيم نقش . ها يا قندهاي محلول و كوچكتر تبديل نمايد ي تامين انرژي نيتروژن معدني را به پروتئيننيست برا

، سبب )بازار پسندي(پتاسيم علاوه بر افزايش محصول و بهبود كيفيت . كند يي ايفا مي  حياتي در انجام چنين فرآيندها

توان به تاثير پتاسيم در افزايش مقاومت گوجه فرنگي در برابر  به عنوان مثال مي. شود افزايش مقاومت گياهان نيز مي

تعادل بين مقدار پتاسيم و ساير  .)Prabhu et al. 2007b( ها اشاره كرد ها و آفات و بيماري شوري، كم آبي، انواع تنش

يي استوارت  تريابراي مثال حساسيت ذرت به عامل بيماري پژمردگي باك. عناصر معدني نيز در ايجاد مقاومت مهم است

كمبود پتاسيم توانايي ذرت را براي . شود با افزايش غلظت نيتروژن معدني در شيره آوندي بيشتر مي) باكتريوز ذرت(

اين . يابد دهد، بنابراين مقدار نيتروژن غير آلي يا معدني در شيره آوندي افزايش مي متابوليزه كردن نيتروژن معدني كاهش مي

مكانيسم مشابهي نيز . دهد ارت را افزايش مي يي استو ي حساسيت به بيماري پژمردگي باكترياافزايش نيتروژن معدن

در اكثر گياهان، . مشاهده شده است) بيماري ديپلودياي ذرت(درخصوص بيماري پوسيدگي ساقه و پوسيدگي خوشه ذرت 

روند  د قارچي به سرعت در گياه از بين ميتركيبات ضو پس از آن  يابد نيتروژن غير آلي در شرايط كمبود پتاسيم تجمع مي

)Amtmann et al. 2008 .(  

نيتروژن به پتاسيم بيشتر از مقدار توصيه شده در  اگر نسبت. تواند مفيد يا مضر باشد جذب غلظت بالاي پتاسيم، مي

در  پتاسيم به كلسيم  هاي بالاتر نشان داده شده كه نسبت. مايدن رت تواند گياه را به بيماري حساس هر محصول باشد مي

ها روي سيب زميني و درختان مركبات نشان  رسيرب. توسط بيماري گردد ربه آسيب بيشت رتواند منج برخي گياهان مي

هاي بالاي كود پتاسيمي  زميني و پوسيدگي فيتوفتورايي ريشه مركبات در غلظتسيب  پوسيدگي ريشهشدت كه  اند داده

منجر به تشكيل  كمبود كلسيم ظاهراً. گردد افزايش جذب پتاسيم موجب كمبود كلسيم مي ،در هر دو مورد. يابد افزايش مي
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. كند گياه كمك ميدر گردد و همين امر به افزايش آلودگي و گسترش بيماري  با عملكرد نامناسب در گياه مي يديواره سلول

ها  بسياري از آلودگي. يز تحت تاثير قرار گيرندبافتي ن K/Caوسيله تعادل ه د بنتوان پوسيدگي ريشه همچنين مي يها بيماري

ها نشان  گزارش. تواند گسترش آلودگي را كاهش دهد ها مي د و التيام سريع زخمنافت هاي باز اتفاق مي از طريق زخم

م كيلوگر 50 متر مكعب آب در هكتار 6230 اي با مصرف با تغيير روش آبياري ازكرتي به قطرههايي كه  انگوركه دهند  مي

ها و تجمع  تر زخم اين امر به التيام سريع. داشتند B. cinereaحساسيت كمتري به  ،اند دريافت كرده) K2O( پتاسيم

سنتز مواد با وزن مولكولي بالا مثل پروتئين،  ،در اثر كمبود پتاسيم. ها مربوط بوده است تركيبات ضد قارچي در اطراف زخم

وزن مولكولي پائين در واكوئل انباشته شده و ديواره سلولي را نسبت به خروج  شود و مواد با نشاسته و سلولز مختل مي

 .Prabhu et al( شود بدين ترتيب شرايط براي آلودگي به قارچ و حمله آفات مناسب مي ونمايند  پذير مي نشت ،مواد

2007b, Fageria et al.  2011, Huber et al.  2012.( 

  )P(فسفر  -3- 1

ر محيط ريشه سبب توسعه سريع و استفاده بهتر گياه از آب و ديگر مواد غذايي ضروري گياه وجود فسفر كافي د

درباره نياز گياهان به فسفر تحقيقات متعددي . دهد زاد را افزايش مي هاي خاك فسفر مقاومت گياه نسبت به بيماري. شود مي

م بسياري از مراحل بيوشيميايي و است و در انجا RNAفسفر يك عنصر ضروري براي ساخت . صورت گرفته است

هايي از كاهش  گزارش. )Romheld 2012(و ساير موارد كاربرد دارد  پروتئينفيزيولوژيكي مثل انتقال انرژي، ساخت 

رسد كه فسفر نقش  به نظر مي. به واسطه كاربرد فسفر وجود دارد، هرچند خلاف آن نيز ديده شده است ها شيوع بيماري

هاي شاخ و برگي  ها و ساير بيماري به عنوان مثال فسفر پيشرفت بيماري را در برخي از زنگ. ه داردمفيد زيادي در گيا

مقدار بالاي فسفر به ). Mengel & Kirkby 2001(در خنثي كردن اثر نيتروژن اضافي مفيد است  ويژه بهكاهش داده و 

نهايي يا همراه با پتاسيم مصرف شود، باعث افزايش شود اما اگر به ت تنهايي باعث بالا رفتن حساسيت نيشكر به زنگ مي

باعث كاهش پژمردگي  5/7و  pH 7باعث افزايش و در  pH 6كاربرد فسفر در . شود مقاومت گندم به سفيدك پودري مي

شدت بيماري رايزوكتونيايي در مزارع سويايي كه دچار كمبود فسفر بودند افزايش . فوزاريومي در گوجه فرنگي گرديد
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كاربرد فسفر در مزارع . ي اهميت مقدار كافي عنصر و همچنين تعادل عناصر مختلف با يكديگر است كه نشان دهنده يافت

هاي فسفات باعث افزايش  در مواردي كاربرد برگي نمك. گردد هاي نماتدي و باكتريايي نيز مي باعث كاهش بيماري

استفاده از فسفر بايد با هدف افزايش محصول . ي شده استهاي مختلف مقاومت خيار، لوبيا و ساير محصولات به بيماري

صحيح مورد  ي به عبارت ديگر فسفر بايد به مقدار كافي و با فرم مناسب و روش استفاده. گياه و كنترل بيماري باشد

). Fageria & Moreira 2011(اين موضوع بايد با توجه به احتياجات گياه و شرايط خاك تنظيم شود . مصرف قرار گيرد

ها مثل سفيدك  تواند باعث القاي حفاظت موضعي و سيستميك در برابر برخي از بيماري پاشي فسفر روي گياه ميمحلول

ي اين است كه اين  اين موضوع نشان دهنده. پودري در انگور، انبه، سيب، گندم و فلفل؛ زنگ در ذرت و موارد ديگر شود

  ). Prabhu et al.  2007a(ي تحقيقات بيشتر است  رده و شايستهها را كنترل ك تواند بيماري كاربرد نيز مي

  گياهي يها بيماري مديريتدر ثانويهتاثير عناصر غذايي  - 2

  )Ca(كلسيم  -1- 2

كپارچگي و يدر  مهمي، نقش بنابراين. است انشاهاي گياهغ سايرسلولي و   ديوارهاصلي  يكلسيم يكي از اجزا

زماني كه . شودمي گرهابيمار نفوذدر برابر  هاآنمقاومت  كاهشسبب  آنكمبود و  كند ها بازي ميغشااين بهينه كرد عمل

در بافت گياهي افزايش  مقدار كلسيم در غشاي سلولي پايين است، انتقال قندها از درون سلول به فضاهاي بين سلولي 

  گردد زا مي مارييعوامل ب  ها منجر به افزايش شانس آلودگي و رشد مقادير بالاي قند در اين بخش. يابد مي

)Hawkesford  et al.  2012 .(  

براي مثال در بسياري از ارقام سيب هنگامي . داردهاي آبدار  نقش اساسي در بهبود انبارداري ميوههمچنين كلسيم 

ه لكه سياه ميوه با غلظت كم كلسيم ب. يابد كه ميوه داراي غلظت بالايي از كلسيم است، مدت زمان انبارداري افزايش مي

  بين مقدار كلسيم موجود در  مثبتيهمچنين همبستگي . گردد ميوه ميتر سريعكه همين امر سبب پوسيدگي است تر  حساس

  . )Batistic & Kudla  2010(يي وجود دارد  پوسيدگي نرم باكتريامقاومت به بيماري زميني و هاي سيب پوست غده
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اين شدت بسياري از . كند يي بازي مي لكه برگي باكترياو آوندي هاي  در كاهش بيمارينيز  يكلسيم نقش مهم

بسيار وابسته به مقدار نيز  برگبافت گسترش باكتري در . ها اغلب با درجه كمبود كلسيم در گياه متناسب است بيماري

يابد، مقدار  يزماني كه مقدار كلسيم بافت افزايش م. يابد گسترش ميسريعتر كلسيم است و در شرايط كمبود، بيماري 

در شرايطي كه به . دهد بين اين سه عنصر كاتيوني را نشان مي تعارضياين موضوع رابطه . يابد پتاسيم و منيزيم كاهش مي

كلسيم مقاومت فيزيكي  كمبود. بروز كندرود كاهش در جذب ساير عناصر  زياد يك عنصر نياز است، انتظار مي مصرف

ها با توليد  ها و باكتري اكثر قارچ. كند تر ميبه داخل بافت را آسانها ريسه قارچنفوذ  و ددهميرا كاهش  انگياههاي بافت

شود  ها توسط كلسيم كاسته مي ثابت شده فعاليت اين آنزيم. كنند هايي به بافت گياهي نفوذ و ديواره مياني را حل مي آنزيم

)Rahman & Punja  2007 .(  

  )Mg(منيزيوم  -2- 2

اين عنصر همچنين در فعاليت . استفتوسنتز گياهان  و موثر در ر فلزي موجود در كلروفيلمنيزيم تنها عنص

زيم با شركت مني. كند باشند فعال مي هاي فسفري را كه در جذب ساير عناصر مؤثر مي هاي گياهي نقش داشته و حامل آنزيم

نيزيوم براي گياه با توجه به شرايط محيطي ميزان در دسترس بودن م .دارد نقش، در تنفس گياهان در چرخة اسيد سيتريك

، علف كش استفاده شده و نسبت اين عنصر نسبت به ريزجانداران فراريشه، محصول سال قبل، فعاليت )خصوصا اسيديته(

ها ممكن است ناشي از تاثير  بنابراين تاثير منيزيوم بر بيماري. متفاوت است ،خصوصا كلسيم، پتاسيم و منگنز ،ساير عناصر

يرمستقيم اين عنصر روي سلامت عمومي گياه باشد يا به دليل تاثير مستقيم آن به عنوان يك عنصر ضروري جهت گياه و غ

  ). Wiedenhoeft  2006( باشد آننقش فيزيولوژيك خاص 

بيماري ديگر نيز بسته به  6بيماري گرديد و در مورد  17بيماري و افزايش  22كوددهي با منيزيوم باعث كاهش 

ي اثر افزايشي يا كاهشي مواد غذايي  هاي متفاوت نشان دهنده برخي از اين واكنش. استيط محيطي نتايج متفاوت شرا

  مختلف بر يكديگر است چنانچه مثلا مقدار بالاي پتاسيم يا كلسيم مانع از جذب منيزيوم شده و برعكس سطح بالاي

  ).Jones & Huber 2007( دهد منيزيوم جذب پتاسيم، منگنز و كلسيم را كاهش مي
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كنند به دليل كاهش جذب عناصر منيزيوم، كلسيم، موليبدن و فسفر  هاي اسيدي رشد مي گياهاني كه در خاك 

مثل (هاي پايين معمول هستند  هايي كه در اسيديته معمولا به كمبود اين عناصر دچار شده و به دنبال آن نسبت به بيماري

اضافه كردن آهك به اين . ندگردمي تر حساس) هاي نرم باكتريايي و پوسيدگيپژمردگي فوزاريومي، ريشه گرزي كلم 

 Fageria( دهدكاهش ميرا ها  ها باعث افزايش اسيديته و افزايش دسترسي گياه به منيزيوم شده و شدت اين بيماري خاك

et al. 2011, Hawkesford et  al. 2012 .(  

در تعادل نباشند،  Caبا  Mgو  P ،Kم است، به عنوان مثال هنگامي كه تعادل عناصر غذايي با يكديگر نيز بسيار مه

هاي آلوده به اسپيروپلاسما را به عنوان  كاهش غلظت منيزيوم در ذرت. يابد فرنگي افزايش ميشدت پوسيدگي گلگاه گوجه

در شرايط كمبود منيزيوم ايجاد شده  هاينشانهدانند و  و گياه براي جذب اين عنصر مي بيمارگرشاهدي جهت رقابت بين 

ي ايجاد آلودگي  البته منيزيوم روي نحوه. بسيار شديدتر از شرايطي است كه سطح بالايي از منيزيوم در اختيار اين گياه است

اگر سطح منيزيوم بالا باشد بيمارگر درون . گذارد نيز تاثير مي بيمارگرهاي آبكشي گياه توسط  و كلنيزه كردن بافت

منيزيوم به صورت غيرمستقيم نيز روي . شود ها خارج ميماند و در غير اين صورت از آن ي باقي مياي آبكشه سلول

افزايش تنفس سلولي پس از نفوذ . اين عنصر جزيي از ساختار تيغه مياني و ملكول كلروفيل است. ذاردگ ها تاثيرمي بيماري

نقش منيزيوم در فتوسنتز و حركت قندهاي توليدي در . شود به انرژي احتياج دارد كه از طريق فتوسنتز توليد مي بيمارگر

كمبود منيزيوم باعث كاهش استحكام تيغه مياني و همچنين كاهش انرژي مورد نياز براي . اين رابطه داراي اهميت است

حاصل از  منيزيوم نقشي اساسي در انتقال مواد. شود هاي بيمارگر مي هاي دفاعي گياه و غيرفعال كردن متابوليت فعاليت

، اختلال در زنجيره IIها، تخريب كلروفيل  آمينه در برگ هايفتوسنتز دارد و كمبود آن باعث تجمع قند، نشاسته و اسيد

 Huber & Jones 2013, Jones & Huber(گردد  هاي آزاد اكسيژن مي انتقال الكترون در جريان فتوسنتز و توليد راديكال

2007.(  

  )S(گوگود  -3- 2

  اهميت هابه كار رفته و بدين جهت در توليد پروتييناسيد آمينه سيستين، سيستئين و متيونين  3اختار گوگرد در س
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اي انجام  مزرعه هايآزمايش. آ نيز هستهاي تيامين، بيوتين و همچنين كوآنزيم ي ويتامين اين عنصر تشكيل دهنده. دارد 

زمان اتفاق تنش هم عامل مولداحل ابتدايي آلودگي و زماني كه چند شده با گوگرد نشان داده كه ميزان گوگرد در گياه در مر

باعث  ، گاهيبه صورت سولفات ، اغلبكاربرد گوگرد به عنوان كود در خاك. افتند، از اهميت خاصي برخوردار است مي

  مت القاي مقاويا اين عمل معمولاً با تقويت مقاومت طبيعي گياه و . شودميدر گياهان  هاكاهش بيماري

)Induced resistance ( همراه است)Haneklaus et al. 2007, 2009.(  

  گياهي يها بيماري مديريتدر مصرفكمتاثير عناصر غذايي  - 3

3 -1- ر ب)B(  

كه انتقال كربوهيدرات و  ،برات -هاي كربوهيدرات تشكيل كمپلكسدر  -الف  :نقش مهم در گياهان دارد 3بر  

 تاثير سلولي يدر نفوذپذيري و پايداري غشا - ب.  ، نقش دارددنواره سلولي را تحت كنترل داردي هايمتابوليسم پروتئين

فعال در دفاع گياه تا حد زيادي با  موادتوليد و انتقال اين  .موثر است ليگنين تشكيلفنلي و  مواددر متابوليسم  -ج.  دارد

يابد ديواره سلول گياهي متورم شده و شرايط براي پاره  ش مياثبات شده زماني كه بر كاه. شود مي تنظيم بربا تغذيه گياه 

. يابد گسترش مي بيماريبنابراين سد فيزيكي سلول ضعيف و . گردد شدن سلول و تضعيف فضاهاي بين سلولي فراهم مي

بيت بسياري گردد بدين ترتيب شرايط براي تث توسط گياه مي هآمين يكمبود بر سبب ترشح مقادير زيادي از قندها و اسيدها

 يها بر در كنترل بيماري  ). Brown et al. 2002, Broadley et al. 2012(گردد  هاي قارچي فراهم مي از آلودگي

. استموثر  زمينيسيبسياه فرنگي و پنبه و بيماري زگيل سليومي گوجهيريشه لوبيا، پژمردگي ورتفوزاريومي پوسيدگي 

  ).Stangoulis & Graham 2007, Brown et al. 2002(شودگندم ميپودري كمبود بر باعث افزايش شدت سفيدك 

  )Mn(منگنز -2- 3

هاي  مشخص شده كه منگنز به مهار بيماري. منگنز در توليد تركيبات فنلي و تشكيل ليگنين نقش كليدي دارد 

تواند منجر به كاهش مقدار  مي كمبود منگنز. ها است كشكند و يكي از مواد مؤثره برخي قارچ يي كمك مي قارچي و باكتريا
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زا سمي هستند و  تركيبات فنلي براي بسياري از عوامل بيماري. گردد آلودگي  محلتركيبات طبيعي ضد قارچي گياهان در 

هاي اكسيژني و پراكسيد هيدروژن  زدايي راديكال منگنز در سم. ها است بيمارگرليگنين يك سد فيزيكي دفاعي براي نفوذ 

وسيله ه زميني ببا اضافه كردن منگنز به خاك، گسترش آلودگي غده سيب ).Broadley et al. 2012( ردنقش اساسي دانيز 

Streptomyces scabies ند كه صنوبر نروژي بيمار شده توسطاهپژوهشگران دريافت. يابد كاهش مي  

 Fomes annosus  اي خاكزاد توانايي اكسيد كردن برخي قارچ ه. درنسالم دا درختانمقدار منگنز بسيار پاييني نسبت به

بنابراين سبب كاهش جذب منگنز و . كند منگنز خاك را دارند اين امر منگنز را غير قابل دسترس براي گياهان عالي مي

ها اثر  ها و مقدار منگنز ريشه قابليت دسترسي به منگنز در منطقه ريشه. گردد كاهش مقاومت در محصول يا گياه هدف مي

طور ه دسترسي به جذب منگنز ب ابد،ي خاك افزايش مي pHدر زماني كه . داردگندم ت بيماري پاخوره مستقيمي بر شد

اين قارچ همچنين توانايي اكسيد كردن منگنز خاك را دارد كه در اين حالت منگنز را براي گياه . يابد گيري كاهش مي چشم

ليگنين تضعيف نموده و اين امر توانايي  تشكيلرا براي كاهش جذب منگنز در گياه توانايي آن . كند غير قابل دسترس مي

برگي منگنز در  پاششها،  ها به ريشه به علت تحرك محدود منگنز از برگ. دهد گياه را براي مقاومت به آلودگي كاهش مي

منگنز  به دليل اكسيداسيون و عدم تحرك نيز بالا pHهاي با  در خاك همانطور كه مؤثر نيست هاي ريشه بيماري مهار

 معمولي سيب زميني، بلاست برنج،  جربهاي  بيماري مهاراثر منگنز در  . در خاك تاثير زيادي ندارداستعمال اين عنصر 

  ).Thompson & Huber 2007(گندم اثبات شده است پودري پژمردگي ورتسليومي پنبه و سفيدك 

  )Cu(مس  -3- 3 

مس در ). Broadley et al. 2012(است  موثرد هيدروژن هاي اكسيژني و پراكسي يي راديكال سميت زدادر مس 

اي گندم، ارگوت چاودار، بلاست برنج،  آفتابگردان، زنگ قهوه سوختگي آلترنارياييهاي سفيدك پودري گندم،  بيماري مهار

ميني زمعمولي سيب جربفرنگي، پاخوره گندم و لكه برگي گندم، نماتد سيستي چغندرقند، پژمردگي ورتسيليومي گوجه

در نتيجه كاهش مقاومت به  وهاي محلول  كمبود مس باعث توقف چوبي شدن و اختلال در سنتز كربوهيدرات. استموثر 

 ).Evans et al. 2007(شود  ها و آفات مي بيماري
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  )Zn(روي -4- 3 

گياهان مبتلا در . لازم استها آنسازي گياهي  شركت دارد و يا براي فعال هايآنزيم ي ازروي درساختمان تعداد

. يابد افزايش مي هآميني آميدها و اسيدهابعضي غلظت  بد، در حالي كهياميكاهش  هاينيپروتبعضي به كمبود روي غلظت 

ني و ژيهاي اكس زدايي راديكال سمدر نيز روي . استپليمراز  RNA آنزيمبه علت كاهش غلظت  هاينيكاهش ساخت پروت

هاي  وري از سلولرض مواد واز نشت عناصر  يريروي به جلوگ. )Broadley et al. 2012(موثر است اكسيد هيدروژن رپ

تواند شرايط  مي كنند، كهها نشت مي رگقندها به سطح ب هستند،كه با كمبود روي مواجه  يدر گياهان. كند گياهي كمك مي

 Phytophthora ناشي از ريشه پرتقال پوسيدگي يها بيماري مهارروي در  . ديماناهم رف هاو باكتري هااي هجوم قارچررا ب

 nicotiana كپك مركبات ،Penicillium citrinumپژمردگي ورتسليومي پنبه، نماتد ، Rotylenchulus reniformis 

  . )Duffy 2007( استو پاخوره گندم موثر  Phymatrotrichopsis omnivorumفرنگي، پوسيدگي ريشه پنبه گوجه

  )Fe(آهن  - 3-5 

 Broadley et(سميت آن از پتاسيم، منگنز، مس و روي كمتر است  ولي ،استسمي  گرهابيمار عضيآهن براي ب

al 2012 .( و  گندم ، آنتراكنوز موز، پوسيدگي سياه سيب و گلابيمعمولي سياهك پنهان  واي  زنگ قهوهمهار آهن در

اك باعث توليد سيانيد هيدروژن وجود آهن در خ .استكلم موثر در  Olpidium brassicaeحمل شده توسط  ويروس

 ).Expert  2007, Fageria et al.  2011(ها سمي است  شود كه براي قارچ ها ميتوسط باكتري

  ) Cl(كلر  - 3-6 

Cl(كلر به شكل يون كلريد  
فشار علاوه بر تنظيم اين عنصر . است انگياه ي  مصرف براي تغذيهيك عنصر كم) –

و  استي ضرور فتوسنتزي برا عنصر نيا. كند يم عملنيز  اهانيگي بعض تورژسانس ميرتنظد ميپتاس وني با همراهاسمزي، 

 ليكلروف به آب از هاالكترون انتقال در احتمالاً آن نقش و فتوسنتز دخالت دارد IIدر تجزيه مولكول آب در فتوسيستم 

 پوسيدگي فوزاريومي ريشهذرت،  پوسيدگي فوزاريوميهاي بيماري مهاركلر در  . )Mengel & Kirkby 2001( است

 Stagonospora ، ناشي ازگندمسفيد سنبله ي گندم، لكه  پاخوره واي  قهوه ،زنگ زرد ،Fusarium solani ، ناشي ازسويا
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 nodorumناشي از، لكه خرمايي برگ گندم ، Pyrenophora tritici-repentis، اي شدن فيزيولوژيك مغز  قهوه ي و وكپ

 . )Elmer 2007(فوزاريومي كرفس موثر است  و زردي سيب زميني

  )Mo(موليبدن  -7- 3

 هر كيلوگرم خاك ميلي گرم در 3/2مقدار موليبدن به طور متوسط . مورد نياز گياه استكم موليبدن به مقدار بسيار  

 گي دارد و درخاك بست pH جذب سطحي موليبدن به. است اندرصد آن قابل استفاده گياه 10 برآورده شده است كه تقريباً

pH   يا بالاتر كم است اما با پائين آمدن  7حدودpH هاي  كمبود موليبدن بيشتر در خاك ،عبارت ديگره ب. شود زياد مي

شود،  هاي قليائي ديده مي ها بيشتر در خاك شود و از اين جهت با ديگر عناصر كم مصرف كه كمبود آن اسيدي ديده مي

ليبدن باعث  مو). Broadley et al 2012( مشاهده نشده است ،موليبدن ياز زياد مسموميت گياهي ناشي. تفاوت دارد

و شيوع در خربزه  Myrothecium roridum، توليد سم بوسيله فرنگي پژمردگي ورتيسليومي گوجه هاينشانهكاهش 

 تد ماجمعيت ن ودر انواع محصولات   Ph. cinnamomiو  Phytophthora dreschleri ناشي از يها بيماري

Rotylenchulus reniformis  شودمي )Graham & Stangoulis 2007( .  

  يجه تن

تواند ، مي شيميايي خاك وي فيزيك شرايط ،به مقدار برداشت محصول توجه با عناصر غذاييكودهاي  بهينهمصرف 

  .دكن كمكمحيط زيست  هاي آلودگيو  سموم شيميايي كاهش مصرفهاي گياهي و بيماري مديريت بعضي به
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Abstract 

Plant nutrients are generally applied to increase the crop production and improve their 

quality. Many of these elements can improve the level of tolerance or resistance in plants. 

Improving and balancing the soil nutrients can be considered as an effective method in 

plant disease control and subsequently in sustainable agriculture. Plant nutrition is the first 

and the most important barrier against the plant pathogens, so can be affect the other parts 

of the disease triangle. They can satisfactorily decrease the diseases severity, or make a 

considerable reduction in their density, so the other control measures successfully can be 

carried out with a lesser costs of plant disease management. In this review we tried to 

explain the most recent data collected about the influence of mineral nutrients on plant 

disease resistance and tolerance, histological or morphological changes of plants and the 

virulence or survival of plant pathogens.  
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