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Муќаддима 

Дар узвњои растанї тахминан 70 элементи химиявї муайян 

карда шудааст, ки наќшаи физиологии бисёри онњо то њол 

муќарар карда нашудааст. Аз рўи маълумоти М.Я.Школьник, 

инљо ќариб 27 элементи химиявї дар раванди мубодилаи модда 

(метаболизм) ва реаксияњо иштирок мекунад. А.П.Виноградов 

(1952), В.Б.Ильин (1985) ќайд мекунанд, ки њамаи элементњои 

растанї љабида гирифта дар ин ё он сурат дар раванди њайётии 

онњо иштирок мекунанд. Физиологи  Америкои Д. Арнон дар 

муќобили онњо ќайд мекунад,ки растанї аз хок элементњои 

даркорї инчунин нодаркориро љабида мегирад. Лекин на њамаи 

элементњои дар он муайян карда шуда, барояш зарурианд. 

Маълумоти эксперименталии то имрўз љамъшуда далел асоснок 

медињанд, ки барои рушду нумўи муътадили растанињои 

дараљаи олї элементњои бидуни C,H,O инњо N, P, K, Ca, Mg, S, 

Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mо, Cl элементи њаётан муњим мебошанд; 

њамаи инњо элементи ѓизоианд. 

Элементњои шартан зарурї ин элементњое мебошанд, ки 

раванди рушду нумўи растанињои алоњидаро фаъол 

мегардонанд ё ин, ки метавонанд вазифаи элемент њаётан 

муњимро иљро кунанд. Мисол, кобалт љузъи  муњими витамини 

В12  буда бо њамин тариќ дар љамъкунии симбиотикии нитроген 

дар растанињои лубиёгї иштирок мекунад. Лекин бевосита ба 

растанї даркор нест. Натрий ба сабзиши лаблабуи ошї ва 

сумалоќ мусоидат мекунад. Он метавонад вазифаи калийро 

иљро кунад. Биноабр ин дар картошка, карами брюселї, 

помидор њангоми норасоии натрий бисёр ваќт нишонаи 

норасоии калий мушоњида мешавад. 

К. Менгель Nа, Cl, Al - ро ба элемент ѓизої шартан зарурї 

мансуб медонад. Умуман људокунии бисёр элеметњои химиявии 

дар растанињо буд, ба элементи ѓизої ва шартан ѓизої њоло 

мушкил аст. Ба аќидаи А.П.Виноградов набудани маълумот оид 
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ба ањамиятнокии аз љињати физиологї баъзе элементњои 

химиявии  доимо дар организми растанї буда танњо мушкилоти 

техникии гирифтани ин маводњо мебошад. 

Агар элементњои химиявии таркиби моддањои органикї ва 

хокистарї зироатњои сабзавотию мевагиро дида бароем. Онгоњ 

чунин њолатро мебинем. Дар таркиби моддаи хокистари 

растанї  нисбати ќисми органикии моддањои хушк миќдори 

хело зиёди элементњои химиявї дохил мешавад. Элементњои 

хокистар ва нитроген гурўњи моддаи минералиро ташкил 

мекунанд. Кадоме,ки дар муќобили C,H,O на аз њаво балки аз 

хок (бидуни нитрогении њаво) гирифта мешаванд. 

Дар моддањои хокистари мева ва сабзавот бисёртар калий 

ва фосфор мављуд аст. Калий аз 34% (тути заминї) то 60% (пиёз) 

ва фосфор аз 8% олу то 20% тамашк (малина). Дар хокистари 

барги бисёр зироатњои сабзавотї, мевагињо ва буттамевањо 

калий бештар аст. 

Таркиби хокистар то дараљае як хела набудани талаботи 

растанињоро ба элементњои минералии ѓизої, маќоми 

физиологии њар яки онњоро, махсусияти раванди биохимиявиро 

дар растанињои  гуногун ва узвњои онњо нишон медињад.  

Тавсифи элементњо 

Карбон (C), гидроген (H), оксиген (O) элементњои асосии 

фотосинтези карбогидратњо ва дигар моддањои нисбатан 

мураккаби сарчашмаи мањсулоти органикї, равандњои махсуси 

биохимиявї дар растанињои гуногун ва узвњои онњо мебошанд. 

Бо иштроки оксиген ва гидроген дар узвњои растанї равандњои 

муњими оксидшавию барќароршавї ба вуљуд меояд.  Барои 

ташакулёбии дуюми моддањои муракаби аз мањсулотњои якуми 

фотосинтез неру зарур аст. Ин неруи дар натиљаи нафаскашї ба 

вуљуд меояд, ки дар он карбогидратњои оддї бо иштироки 

оксиген оксид мешаванд. Неруи дар натиљаи нафаскашї 

људошаванда дар равандњои гуногуни растанї :  таљзияи 
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(синтези) дигар пайвастагињои органикї нисбатан зиёда 

нерудињанда (равѓанњо, сафедањо ва ѓайра); гирифтани реша 

нурињои минералию об; њаракати онњо дар растанї: раванди 

ќадкашї истифода мегардад. 

Оби растанињо аз гидрогену оксиген таркиб ёфтааст. 

Вазифаи об дар њаёти растанї нињоят калон аст, ки таркиби 

растанињо ва узвњои онњо аз 70 то 98 % аз об иборат аст. 

Дар тухми пухта расидаи онњо то 40% об дида мешавад. 

Об дар организми растанї вазифањои зеринро иљро мекунад: 

- њалкунандагї ва воситаи кашондани бисёр мањсулотњои 

ассимилясия ва моддањои  минералии растанї аз хок љаббида 

гирифта; 

- элементи структуравї, ки бо вай алоќаманд аст, 

варамкунї, гидротасия(ба об њамроњшавии моддањои гуногуни 

химиявї), нигоњдории протоплазма дар њолати баробарї ва 

тургорї дар њуљайра; 

- њамчун маводи сохтмонї барои ассимилясияи гази 

карбон (CO2), гидрогени зарурї ва бо воситаи ин дар 

мубодилаи модда иштирок мекунад; 

-дар натиљаи таѓирёбии сатњи транспирасия њароратро дар 

растанї устувор мегардонад. 

Нитроген (N) - муњимтарин маводи сохтори растанї 

мебошад, ки он дар бавуљудоии сафедањо иштирок намуда 15-

18%-и таркиби онњоро ташкил мекунад. Њиссаи бисёри ин 

элемент дар таркиби моддањои хушки растан 2-3 %-ро  ташкил 

мекунад. Сафедањо ќисми асосии протоплазма мебошанд, ки аз 

аминокислотањо иборатанд. Ба  таркиби моддањои сафедагї 20 

аминокислотањо дохил мешаванд. 

Нитроген дар кислотањои нуклеопротероиди ва 

нукленнови њамчун ќисми асосии аст. Бидуни ин нитроген дар 

бавуљудоии хлорофил, витаминњо (мисол тиамин), алколоидњо 

иштирок мекунад. 
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Растанињои дараљаи олї њамчун нитрогени оксидшаванда 

ва барќароршаванда (NHO3
- ва барќароршавии NH4

+)-ро  

истифода мебаранд.   

Нитрогени нитратї дар ѓизои растанињо наќшї асосиро 

мебозад. Барќароршавии нитратњо то аммиак – раванди 

зарурии мубодилаи моддањо дар растанї аст. Ин барќароршавї 

ба таври умумї чунин мегузарард. NO3
-+8H+    NH3+2H2O+OH-. 

Дар барќароршавии нитратњо танњо ду фермент –

нитритредуктоза ва нитратредуктоза иштирок мекунад. 

Нитратредуктоза молибденфлавопротеинро ифода мекунад, то 

ист маљмуъ аз флавин (гурўњи оддї) ва MO ё Fe њамчун 

металатоми реактивї. Дар раванди Mо5+      Mо6+ гузариши 

электронњо ба вуљуд меояд. Аз ин бар меояд, ки барои 

барќароршавии нитратњо аз таъмин будани молибден ва оњан 

вобаста аст. Одатан норасогии Mо ва Fe сабаби зиёд 

љамъшавии нитратњо дар растанї мегардад. Нитроген дар 

байни ѓизоњои минералї- танзимкунандаи нисбатан пурќуватї 

ќадкашї аст. Гарчанде он моддаи гармонї нест. Ба танзим 

дарории миќдори ѓизои нитрогенї ба зиёдшавии њосилнокї дар 

зироатњои сабзавотї аз њисоби инкишофи узвњои 

ассимилясионии барг, дар дарахтони мевагї – аз њисоби 

калоншавии мева, зиёдшавии миќдори он, пурзуршавии 

тафриќашавии муѓљањои гулї ва камшавии афтиши мевањо 

мувафаќ шудан мумкин аст. 

Бо вуљуди ин таъсири бо нурињо додани нитроген боз аз 

бисёр дигар омилњои дохилию берунии рушду нумуи растанињо, 

хусусан дарахтони мевадињанда вобастааст. Аммо бо зиёд 

додани меъёри нурињои нитрогенї њангоми кам будани 

намнокї дар хоки майдони боѓ ба љойи зиёдшавии ќадкашии 

дарахтон ва навдањои онњо боздории афзоиши онњо ба амал 

меояд. Ба ѓайри ин дар дарахтони дар шароити норасоии об 

сабзанда нурї ба ќувваи сабзиши онњо таъсир намекунад. 
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Норасогии нитроген боиси пайдошавии аломатњои зерин 

мегардад: афзоиши растанињо боз дошта мешавад; дар 

зироатњои сабзавотї баргњои кўњна ранги зарди-сабзтоб 

мегирад, дар дарахтони мевадињанда барг боз иловатан рангаш 

сурх мешавад. Дар баробари ин, дар дарахтони мевадињанда аз 

норасогии нитроген муѓљањои њосилдењ (генеративї) кам пайдо 

мешавад, баъди пайдошавии ѓурак ќисми зиёди онњо мерезад, 

њосилнокї тез кам мегардад, мевањо хурд ва лањмашон сахт 

мешавад. Дар растанињои гуногун нишонаи норасогии 

нитроген махсусияти худро дорад. Дар картошка баргњои поёни 

баробар сафедтоби сабз шуда, пас зард ва хушк мегардад. 

Баргњои љавони болои дар ин маврид майда, сабзи равшан, 

њошияашон хушк шуда ба боло тоб мехурад. 

Дар каллакарам ва гулкарам ранги баргњо аввал 

зардчатоби сабз баъдтар гулоби норанљ ё ин ки арѓувонї 

мегарданд. Барваќт хушкшавии барг ва хурдшавии каллањои 

карам мушоњида мешавад. Њангоми норасогии нитроген дар 

помидор баргњои майда, рангаш сабзи-зардчатоб, рагњои пушти 

барг рўйпуши кабути-сурхчатоб мегирад. Пояаш низ њамин 

рангро мегирад. Мевањо хурди сахту чубшакл мешаванд. 

Дар пиёз баргњои кўтоњи борики рангашон сабзи 

сафедчатоб нугашон сурхгашта ташакул меёбад. 

Дар дарахтони мевадињанда дар аввали норасогии 

нитроген нишонаи он дар њамаи ќисмњои дарахт пайдо 

мешавад. Лекин бештар дар баргњои куњнаи навдањои 

њаминсола бо пайдошавии рўйпуши зарди сабзчатоб намоён 

мегардад. Баъд баргњо ранги сурх ё ин ки арѓувониро мегирад. 

Дар мавриди як бора норасогии нитроген мевањои хурди 

рангашон баланд ташакул меёбад. 

Дар ѓуљуммевањо ва ангур аз норасогии нитроген 

лаъличаи баргњои куњна таѓир ёфта: онњо сабзи сафедчатоб бо 
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тобиши сурхтоб шуда баъд ба пайдошавии доѓњои некрозї 

(нобудшавии бофтањо) оварда мерасонад. 

Фосфор (Р). - Растанињо онро дар муњити кислотагии 

баланд дар шакли H2PO4
-, дар њолати реаксияи бетараф дар 

шакли HPO 4
2- 

 мегиранд. Лекин шадидии воридшавии ионњои 

фосфори нишондода- шуда вобаста аз рН њама ваќт якхела нест. 

Мисол дар мавриди ѓизои аммиакї дар њолати њамон як муњити 

реаксия ионњои фосфор бад ва дар мавриди нитрати будан 

баръакс ворид мегардад. Аллакай дар реша ќисми фосфори 

ѓайриорганикї воридшуда ба фосфори органикї мубаддал 

шуда њамин тавр ба мубодилаи моддањо дохил мешавад. 

Таљриба бо 32 Р нишон дод, ки аввалин пайвастагињои 

фосфордори устувор дар растанї кислотаи 

аденозинтрифосфати (АТФ) мебошад. Кадоме, ки баъд дар 

раванди мубодилаи биосинтез ва энергетикї дар њуљайра 

иштирок мекунад. АТФ аз асоси пуринии аденин, карбогидрати 

рибоза ва 3 боќимонади кислотаи фосфат таркиб ёфтааст. 

Њангоми аз як шакл ба дигар шакл гузашти фосфор дар зери 

таъсири ферментњо (ферментативном фосфорилировании)  аз 

АТФ як ё ду молекулаи кислотаи фосфат бо људо кардани неру 

људо мегардад (АТФ    АДФ   АМФ). Бо сабаби таъсири фаъоли 

худ фосфор дар фотосинтез, додани неру ва гидроген наќши 

калон мебозад. 

Иштироки гурўњи фосфатии АТФ ва АДФ дар љамъшавї, 

нигоњдорї ва додани неруи химиявї вобаста ба иќтидори 

гурўњии он, кадоме, ки сабаби ќисман алоќаи суст бо дигар 

ќисмњои молекулаи нуклеозидполифосфат мегардад. (Литберт, 

1976). Људокунї ва љамъшавии неру дар њуљайраи растанї ба 

чунин тартиб мегузарад. АДФ+фосфат  АТФ+об. 

Њамроњшавии фосфор боиси неруи захиравї, људошавї, нерўи 

љамъшуда дар якљоягї мегардад. 
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Дар реаксияњои гуногуни додани неру вазифаи муњим ба 

гурўњи дигари пайвастагињои фосфордор-ассилофосфат вобаста 

аст. Бо ин гурўњи моддањо пайвастагињои муњим монанди 

кислотаи 1,3 дифосфоглисринови ва асетилофосфат таалуќ 

доранд. Њамин тавр кислотаи 1,3 дифосфолисерини эњтимол 

неруи бойи худро ба гуруњи фосфати АДФ дода онро ба АТФ 

гузаронад. Аз асетилофосфат дар растанї инчунин АТФ синез 

мешавад.  

Дар растанї боз дигар пайвастагињои органикї њосил 

мешавад, монанди эфири кислотањои фосфорї: сахрофосфатњо, 

фитин, аминолектин, фосфор-глисеридњо, нуклеотидњо, 

кислотаи нукленї, нуклеопроидњо. Фосфор дар таркиби 

коферментњо (НАД, НАДФ, ФАД, КоА) дида мешавад. 

Кислотањои нуклеинии (РНК ва ДНК) дар синтези сафеда 

иштирок карда, самти синтез ва хусусияти њамаи 

аминокислотањои њосилшударо муайян мекунад. Маълум , ки 

ДНК-њомии њамаи ахборотњои ирсии организм аст. Ба воситаи 

РНК, ДНК аминокислотањо равшан ањамияти фосфорро дар 

мубодилаи сафедањо ва синтези ферментњо думболгиранд. 

Фосфоглисеридњо (фосфатидњо) дар њамаи њуљайраи 

растанињо њамчун љузъи асосии мембранаи њуљайра мављуданд. 

Муњимтарини онњо -  фосфатидиэтаноламинњо (номи кўњнааш - 

кефанилњо) ва фосфатидилхолинњо (номи кўњнааш леситинњо)  

мебошанд. 

Ќисми зиёди фосфор дар растанї дар таркиби фитин 

(намаки калсию-магний  кислотаи  инозит фосфори) дида 

мешавад. Фитин асосан дар тухми љамъ мешавад, моддаи 

нигоњдоранда фосфор хизмат мекунад, ваќти сабзиши тухмї ва 

афзоиши майсањо истифода мегардад. 

Фосфори минералї дар раванди фаъолияти умумии 

организми растанї иштирок карда девори муайяни буфериро 
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ташкил намуда ва реаксияи шираи њуљайраи растаниро ба 

тартиб медарорад. 

Бо ќадри кифоя таъмин будани растанї бо фосфор ба 

њосилдароии онро метезонад.  Дар мева моддањои рангдињанда 

ва накњатнок бисёр љамъ шуда ва нигоњдории он бењтар  

мегардад. 

Њамин тавр вазифаи физиологии фосфор дар ѓизои 

растанињо калон аст. Он дар синтези сафедањо, мубодилаи 

энергетикї, гузаштани хусусиятњои ирсї, ташаккули мембранаи 

њуљайра иштирок намуда ва ба тез ба њосилдарої мусоидат 

мекунад. Бе фосфор раванди фотосинтез ва нафаскашии узвњои 

растанї  бемаќсад аст. 

Дар њолати норасогии фосфор сабзиши растанї тез ќатъ 

гашта, барг ва танањои љавон ранги аз сабзи торик то кабуди 

сабзро мегирад. 

Дар помидор аз норасогии фосфор баргњо ба дарун тоб 

мехўранд. Барги пиёз аз нугаш паљмурда гардида, сиёњ ва хушк 

мешавад. Дар дарахтони мевадињанда тана ва баргњои алоњида 

ранги кабуди сурхчаро мегиранд. Баргњои пурра ташакулёфта 

ранги зардтоб, зарди сурхчатобро мегиранд. Дар думчаи онњо 

(тобистони салќин) бо миќдори зиёд пигментњои ранги сурхи 

ќирмизї дошта пайдо мешавад. 

Дар натиљаи норасоии дуру дарози фосфор навдањои 

борик ва баргњои майда хусусан дар себ пайдо мешавад. 

Калий (К). Растанињо калийро бисёртар истифода 

мебаранд. Аз њама бештар дар бофтањои меристемаи барги 

мубодилаи фаъоли баланд дошта нигоњ дошта мешавад.  Дар 

баргњои љавон њама ваќт нисбати баргњои кўњна бисёртар аст. 

Растанињои љавон њама ваќт аз калий бойянд. Миќдори калий 

дар барг ва тана нисбатан баробар мебошад. Аз барги кўњна 

калий эњтимол ба баргњои љавон мегузарад ё дар растанї 

такроран истифода мешавад ё ин ки аз нав тоза мегардад. 
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Таъмини хуби нитроген њаракати калийро дар узвњои 

љавон бењтар  мекунад. Аммо ба реша воридшавии он њангоми 

аз њад зиёдшавии дигар катионњо дар муњити хок кам мегардад. 

Ќисман дар њолати оњаккунонї, ваќто ки дар мањлули ѓизої 

миќдори калий зиёд мешавад, калий дар растанї љамъ шуда дар 

њуљайра дар шакли ионї К+ меистад, ба протоплазма алоќаи 

ноустувор дорад. Солњои охир маълумотњое пайдо шуданд, ки 

дар бофтаи растанињо гурўњи махсуси пептидњои даврагї 

дипсипептидњо њосил мегардад. Кадоме, ки барои 

гузаронандагии мембранаи њуљайра калийро мусоидат мекунад. 

Бо дипсипептид калий мумкин якљоя гардида, бо осонї аз 

мембрана ба муќобили дараљаи ѓизлати гузарад.  Муќарар  

шудааст, ки растанї калийро бештар нисбати дигар катионњо 

истифода мебарад. Њамин тавр бо ёрии нури калийгї њосилнокї 

ва сифати мањсулотњои растанипарвариро ба тартиб 

даровардан мумкин. 

Хусусияти муњими физиологии калий ин ќобилияти баланд 

бардории бо об њамроњшавии калоидњои протоплазма ва 

ќувваи обнигоњдории он ба њисоб меравад. Таъмини хуби 

растанї бо калий ба баландшавии фишори осметикї дар 

њуљайра мусоидат мекунад. Растании дар таркибаш бо миќдори 

кифоя доштаи калий обро самаранок истифода мебарад. Дар ин 

њолат бухоршавии об (транспиратсия) кам мешавад, инчунин 

К+ тургорро ба тартиб медарорад. 

Вазифаи физиологии калий њамчун элемент, ба тартиб  

даровардан фишори осмотекї дар њуљайра ваќтњои охир васеъ 

шарњ дода шуда истодааст. Калий тавозуни зарурии обро дар 

њуљайра нигоњ дошта барои сафедањои муайян дар реаксияи 

мубодилаи моддањо шароити мувофиќ пайдо кардан мусоидат 

мекунад. Бо сабаби ин ферментњо фаъол мегарданд. Зиёд ё кам 

бо таъсири калий  ќариб 40-фермент фаъол мегардад. Барои бо 

муваффаќият ба вуљудоварии фаъолгардии ферментњо дараљаи 
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ѓизлатии баланди калий дар  њуљайра (0,05-0,2 моль л.) зарур 

аст.  

Калий ассимилясияи СО2 пурќувват карда, вазифаи 

муайянро дар дигаргуншавии функсионалии хлоропластњо иљро 

мекунад. Он зиёдшавии фосфори фотосинтетикї ва аэробиро 

бењтар мекунад. Дар мавриди норасоии калий К + бойшавии 

фосфор суст шуда нафаскашї зиёд мегардад, дар натиљаи ин 

мањсулнокии растанї паст мефарояд. 

Калий дар митохондрия ба кашондани моддањои 

нафаскашї мусоидат мекунад. Он дар њамлу наќли (интиќоли) 

асимилиянтњо аз барг ба узвњои генеративї фаъолона иштирок 

мекунад. Тасдиќ мекунанд, ки калий барои пайвастшавии 

кислотаи рибонуклеинї дар рибосома ва пайдошавии алоќаи 

пептидњо зарур аст. Дар мавриди норасогии зиёди калий дар 

растанї пайдошавии аминњои зањрдор ба монанди путресин ва 

агматин мушоњида мешавад. 

Ѓилзатии баланди калий дар њуљайра ба кам осеб бинии 

бофтањо аз таъсири хунукї мусоидат мекунад. Мевањо ранги 

равшан гирифта хушбўй шуда ва дуру дароз меистанд. Калий 

устуворияти растаниро ба зараррасонњо ва касалињои 

занбурўѓї баланд мебардорад. Баланшавии устуворияти 

растанињо ба он вобаста аст, ки калий ба камљамъшавии ќандњо 

ва пайвастагињои амини мусоидат мекунад, ки ин ба даруни 

узвњои растанї даромадани гифњои (бофтањои печонї) 

занбурўѓњо монеа мешавад. 

Ѓизои калийгї омили пурќуввати инкишофи системаи 

реша, хусусан дар дарахтони мевадињанда ва буттамевагињо 

мебошад. Њамин тариќ вазифаи функсионалии калий дар 

растанї бисёрљониба аст. Ин аз афташ вобаста аз он аст, ки 

калий иќтидори мембранаи њуљайра ва љараёни моддањоро бо 

воситаи он ба тартиб медарорад. Аз норасоии калий дар 
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раванди мубодилаи моддањо дар растанї бисёр вайроншавї ба 

амал меояд. 

Норасидани калий аз њама пеш дар пастшавии тургор 

(тарангии узвњои растанї) таъсир мекунад. Баргњо паљмурда 

шуда хам мешаванд. Дар њошияи онњо доѓњои сабзи равшан 

пайдо гашта, њангоми норасоии  сахт онњо ќањваранг  ва 

некротичным (мурдани бофтањо) мешаванд. Норасогии 

(гуруснагии) калийгї дар растанињои дупањла дар баргњои 

нисбатан  кўњна пайдогашта ва бо норасоии магний монанд 

мешавад. Лекин њангоми норасоии магний хлороз ва никроз 

дар байни барг, байни рангњо (хлорози байни рагњо ном дорад) 

мушоњида мегардад. Норасогии калий аз њошияи барг сар 

мешавад. «Сўзиши њошиявї». Њангоми норасогии калий баргњо 

паљмурда шуда ва ожанг мезананд. 

Нињолњои картошка паканаи байни буѓумњояяш кўтоњ 

мегардад. Баргњо гунбазшакл, чиндор, дар байни рагњо, 

наздики њошия доѓњои ќањваранг (гўё барг биринљи аст) пайдо 

мешавад. Буттањо пеш аз мўњлат хушк мегардад. Дар помидор 

ва сабзї љинљшавии баргњои љавон ва дар баргњои кўњна 

сухтани њошия мушоњида карда мешавад. Дар бодиринг њошияи 

баргњо зарди ќањваранг шуда ва хушк мегардад, дар пиёз ќисми 

болоии баргњои кўњна ранги хокистарии зардчатоб мегирад. 

таѓирёбии ранг дар тамоми барг пањн гашта ва онњо паљмурда 

мешавад. 

Дар дарахтони мевадињанда ва ѓуљуммевањо норасоии 

калий аз магний бо он фарќ мекунад, ки њангоми норасоии К 

барг майда шуда ва мустањкам дар навдањо меистад. Њангоми 

норасоии магний афзоиши барг суст гашта баргњо, хусусан 

баргњои кўхна меафтанд. 

Дар ток (ангур)норасоии калий дар баргњои наздики 

хушањо (сарањо) буда намоён мегардад. Ранги ин баргњо аз 
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сабзи сиёњтоб то бунафш таѓир ёфта ва барои баргњои 

боќимондаи навда хос намебошад. 

Сулфур (S). Ањамияти сулфур дар њайёти растанї пеш аз 

њама муайян мешавад, ки он монанди нитрген ба таркиби 

сафедањо дохил мешавад. Сулфур ба растанї ба љараёни 

трансперасионї дар намуди ионї сулфат дохил шуда аз реша ба 

баргњои љавон ва мерестема њаракат мекунад. Аљаб не, ки 

ќисман аз узвњои кўњна ба узвњои нав љараёни сулфур бозгашт 

кунад. Кори муњиме, ки дар растанї сулфур иљро мекунад, ин 

њамчун як мањсулоти аввал барои ба вўчуд омадани 

аминокислотањо мебошад.  

Иштироки сулфур дар равнди мубодилаи моддањо дар 

растанї пас аз барќароршавии он бо таъсисшавии гурўњи 

сулфгидроли (-SН)- ќисми муњими таркиби аминокислотањои 

сулфурдор – систеин, систин ва метионин оѓоз мегардад. 

Љуфти сулфурдор систин-систеин, инчунин дар њамаи 

њуљайрањо мављуд буда олигопептид-глютатион, низ гурўњи 

дорандаи SH дар бисёр равандњои оксиду барќароршавї дар 

узвњои растанї иштирок мекунад. 

Коферменти НАД, НАДФ, ФАД ба воситаи гурўњи 

сульфгидрилни ба сафедањо пайваст шуда вазифаи ферментро 

иљро карда дар бисёр равандњои мубодилаи ба људошавї ва 

гузарондани иони гидроген вобаста иштирок мекунад. Бо 

воситаи алоќаи тиофили (C-S-C) дар кофермети 

тиаминпирофосфати сульфур дар раванди нафаскашї иштирок 

мекунад. Сулфур дар таркиби равѓанњои растангї - Хардал 

(горчиса), Сирпиёз ва ѓайра мављуд аст.  Дар маљмўъ сулфур 

дар намуди ионї  SO4
2- дар равандњои умумии баробарии ионњо 

дар њуљайраи растанї иштирок мекунад. Растанињо аз хок 

миќдори зиёди сулфурро мегиранд, ки дар бофтањои онњо 

сулфур тахминан бо њамон миќдор мављуд аст, ки њамон миќдор 

низ фосфор дорад. Миќдори сулфур махсусан дар растанињои 
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оилаи карамњо (карам, шалѓам, шалѓамча, хардал) инчунин 

пиёзу сирпиёз бисёр аст. 

Намуди пайдошавии нишонаи норасогии сулфур 

норасогии нитрогенро ба ёд меорад. Њангоми норасоии сулфур 

барги растанињо сабзи равшан баъдтар зард, ќисман љилодор 

мешаванд. Воќеан агар норасогии нитроген аввал дар баргњои 

кўњна пайдо гардад, баръакс норасогии сулфур дар баргњои 

љавон ба вуљуд меояд; поя (тана) борик, чубгашта, сахт ва 

зудшикан мегардад. Дар оилаи карамињо бисёртар аз норасогии 

сулфур баргњо борики дароз мегардад. 

Нурињои сулфурдорро дар сабзавоткорї ва мевапарварї 

дар айни замон истифода намебаранд. Ин бо он вобастааст, ки 

ба хок сулфур аз атмосфера (5-40 кг S дар 1 гектар) ва бо дигар 

нурињо (сулфати амоний, сулфати калий, калий магнезия, 

суперфоасфати одди ва ѓайрањо) ворид мешавад. 

Калсий (Са). Материалњои эксперменталии љамъшуда 

нишон медињад, ки ба калсий вазифаи ба тартибдарории 

равандњои мубодилаи моддањо гузошта шудааст. Нишон дода 

шудааст, ки ин элемент дар давраи сабзиш  зарур аст, чун, ки 

калсийи тухми дар ѓизои сабзањо иштирок намекунад. 

Калсий ба растанї бо намуди ионї Са2+ пеш аз њама бо 

воситаи нўги решачањо таносуби љараёни трансперасионї 

ворид мешавад. Миќдори калсий дар тана њама ваќт нисбати 

барг зиёд аст. Дар растанї калсий дар њолати озод ва љабида 

шуда (адсорбированном) бо шакли намакњои гуногун, 

кадомњое, ки дар вакуола ё деворњои њуљайра дар шакли 

фосфатї калсий, карбонатњо ва махсусан оксалати калсий љамъ 

мешаванд, мављуд аст. Тахмин мекунанд, ки калсий њамин тавр 

кислотањоро беасар (нейтралї) мегардонад. Ќисман кислотаи 

оксалатро. Маълумотњое њастанд, ки гўё дар ваќти калсий дар 

ѓизо зиёд будан дар растанї ба вуљудоии кислотањо зиёд 

мегардад. 
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Эњтимол Са2+ элементи ѓизоии ивазнашаванда ба монанди 

К+ аз рўи вазифаи физиологї дар растанї бошад. Аммо дар 

муќобили калий калсий серобии протоплазмаро кам ва 

ќобилияти гидрофилии коллоидњоро паст мекунад. Аз таносуби 

ин элементњои ѓизої тавозуни оби њуљайра ва мувозинаи 

физиологї вобаста аст. Вазифаи муњими калсий ин иштироки 

он дар бунёди мембранаи њуљайра ва нигоњдории ташаккули 

сохтору  иќтидори он  мебошад. Њамин тариќ калсий ба 

воридшавии ионњо дар њуљайра ва узвњои њуљайра таъсири 

калон дорад. Калсий сохтори мембранаи њуљайраи меваю 

сабзавотро нигоњ медорад аз рўи эњтимол пеш аз муњлат пир 

мегардонад. 

Каме ферментњои маълум аст, ки Са2+ онњоро фаъол 

мегардонад дар байни онњо дегидрогенази кислотаи ќањрабо ва 

фосфатазаро ќайд кардан мумкин. 

Калсий дар растанї барои ба вуљудоии кислотаи нуклеинї 

зарур аст: ба он фотосинтенз ва мубодилаи энергетикї алоќаи 

зич дорад. Он воридшавии дигар катионњоро ба решаи растанї 

мусоидат мекунад. Хусусан ишќори аз њад зиёд ба дохилшавии 

он  монеагї мекунанд. Калсий инчунин таъсири зарарроварии 

ионњои гидроген ва ба њуљайраи реша дохилшавии онро 

бартараф мекунад. 

Њангоми норасоии калсий сабзиши меристемаи бофтањо 

ќатъ мегардад. Бо зиёдшавии норасоии калсий онњо мемиранд. 

Норасоии элемент бештар дар баргњои љавон  маълум мегардад, 

кадоме, ки доѓњои равшани зард пайдо мекунад. Баргњои кўњна 

баръакс ранги сабзи торикро гирифта њаљман калон мешаванд. 

Дар дарахтони мевадињанда баргњои љавон майдаю 

тобхўрда шуда, дар баъзеашон доѓњои сафедтоби осмонранг 

пайдо мешавад. Муѓљањои нўги бештар хушк шуда меафтанд. 

Решањои љавон ќањваранг мешаванд. Дар помидор њангоми 

норасоии калсий пўсиши нўги навдањо (хусусан дар гармхона 
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њангоми баланд будани намнокї) ба вуљуд меояд. Ваќтњои охир  

дар боѓњои себ ва майдонњои помидор осебёбї аз касалињои 

чуќуричањои талх ва доѓњои сиёњтоб дар пўст дида мешавад. 

Афзоиши ин ду касалро ба норасоии ѓизои калсий вобаста 

мекунанд. Ба пайдошавї аз он љумла чуќуричањои талх дар себ 

ба таносуби васеи К+Mg:Ca дар бофтањои мева мусоидат 

мекунад. 

Тањќиќотчиён алоњида мегуянд, ки агар миќдори CaO дар 

барг аз 1,9% зиёд бошад таносуби CaO: MgO зиёда аз 11 ва K2O: 

CaO аз 08 кам касалии чуќурчањои талх (горькая ямчатость) 

хело кам мушоњида мегардад. Пайдошавии ин касалињо дар 

њавои сернаму хунук, ваќто ки омехташавии калсий дар мева 

ќатъ мегардад, зиёд мешавад. 

Магний (Mg). Чи тавр маълум аст он ба молекулаи 

хлорофил дохил мешавад. Муќарар карда шудаст, ки баъзе 

вазифањои магний дар растанї ба вазифањои калсий ва калий 

монанд аст. Он њамчун калсий ќисми асосии фитин ба њисоб 

меравад. Магний якљоя бо калсий дар ба  вуљудоии моддањои 

пектинии девори њуљайра иштирок мекунад. Дар муќоиса ба 

калий магний њамчун ба љои бисёр ферментњо хизмат мекунад. 

Дар баъзе њолатњо бо таъсири магний фаъолияти 

ферментњои сиклї туршињои лимонї, киназ пурќувват 

мегардад. Магний пеш аз њама раванди аз як шакл ба шакли 

дигар гузаштани фосфорро фаъол мегардонад. Дар ин маврид 

он сабаби ба вуљудоии алоќаи пайвастањои дохили комплекси 

(хелатмонанд)  байни сохтори пирофосфатї ва ферментњо 

мешавад. 

Њамин тариќ њамаи равандњои дар организми растанї дар 

кадоме, ки гузариши энергияи химиявї ва љамъшавии он 

мегузарад (аз як шакл ба шакли дигар гузарии фосфор, 

фотосинтез,гликолиз, сикли Кребса, нафакашї, ба вуљудоии 
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моддањои захиравии гуногун, мубодилаи нитроген) ба ин ё он 

андоза бо магний алоќаманд аст. 

Пиндошта мешавад, ки магний бо кадом тарзе структураи 

рибосомаи њуљайраро устувор мегардонад. Магний дар растанї 

вазифаи пањнкунандагии фосфорро иљро карда ба молекулаи 

фитин дохил мешавад, дар мубодилаи энергетикї ва њамчун 

манбаи кислотаи фосфат дар давраи сабзиш истифода мегардад. 

Магний ба кашондан ва аз худкунии фосфор таъсири мусбї 

мерасонад. Дар њолати норасоии магний дар натиља раванди яз 

як шакл ба шакли дигар гузарии фосфор суст гашта, фотосинтез 

боз дошта мешавад. Ин ба он вобаста аст, ки дар њолати 

фотосинтетикии аз як шакл ба шакли дигар гузарии фосфор, 

инчунин дар аз нав ба вуљудоии рибулозодифосфат дар сикли 

пентози магний зарур аст. 

Норасогии магний бештар дар растанињои дар хокњои 

сабук парваришшаванда мушоњида мешавад. Чун ки ин хокњо 

њамчун ќоида аз магнийи дастрасшаванда камбаѓаланд. 

Норасоии магний дар хокњои сабук аз њисоби зиёдшавии Cа2+ -и 

њаракаткунанда њангоми рH назди 5 ва аз 5 боло пурќувват 

мегардад, лекин дар њолати рH аз 5 поён будан миќдори ионњои 

гидроген зиёд мешвавад, ки воридшавии Mg2+- ро ба растанї 

боз медорад. 

Аломати хоси норасоии магний хлоризи байни рагњо дар 

баргњои кўњна кадоме, ки дар байни барг пањншуда мебошад. 

Бофтањои байни рагњо сафед, баъд ќањваранг мешаванд. Дар 

баъзе растанињо барг ранги норинљии равшан, сурх ё бунафшро 

мегирад, рагњои барг сабз мемонанд. Дар картошка баргњои 

поёнї майда, рангашон љилои зардчатоби сабз гирифта дар 

байнирагњо доѓњои сиёњтоб пайдо мешавад. Баргњо пеш аз 

муњлат хушк шуда меафтанд ва буттањо аз поён луч мегарданд. 

Дар каллакарам баргњои поёни сабзи равшан шуда, байни рагњо 

вараќаи мармари мешавад. Дар бехпиёз ќисми болои баргњо 
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ќариб ранги сафедро мегирад, кадоме баъдтар нест мешавад, 

лекин барг мешиканад ва хушк мешавад. Баргњои бодиринг 

хлорози байни рагњо мешаванд: онњо сершира, лекин майдаанд. 

Мевањо низ майда мегарданд. Дар байни дарахтони 

мевадињанда себ бештар ба норасоии магний њасосноктар 

мебошад. Дар дарахтон њангоми норасоии магний мева оњиста-

оњиста пухта мерасад. Одатан онњо барои нигоњдори 

номувофиќанд. 

Аз буттамевањо аз норасоии магний бештар тамашк 

(малина) ва тути заминї (земляника) зарар мебинанд. Махсусан 

њангоми аз оњаккунонии аз њад зиёд ва додани вояи зиёди 

нурињои калийгї. Дар дарахтони мевадињанда дар байни рагњои 

баргњои инкишофёфтаи калон доѓхои сиёњи бурранг 

пайдошуда, баъдан баргњо меафтанд. Нишонаи норасогии 

магний дар асоси (ќисми поёнии) навдањои солона пайдо шуда 

ба ќисми болои навда пањн мегардад. Танњо якчанд барги сабзи 

хиратоб мемонад. 

Дар олуболу, ќоти сиёњ, баъзе навъњои себ (Попировка, 

Антоновка) хлорози байни рагњо аз байни барг оѓоз гардида, 

байни рагњои барг сурхи ќирмизї шуда, дар олуболу ва нок 

доѓњо дар барг сиёњ мешаванд. 

Норасогии магний дар растанињои дупалла нишонаи 

норасогии калийро  ба хотир меорад. Аз норасогии магний барг 

сахт ва зудшикан мешавад. Баргњои кўхна оњиста-оњиста аз 

њошияашон зард гашта тоб мехурад ва пеш аз мўхлат меафтанд. 

Ѓилзатии баланди дар мањлули хок иони К+ воридшавии 

магнийро боз медорад. Љабиши растанї магнийро аз ѓилзатии 

иони Cа2+ вобаста аст. Растанињо аз норасогии магний њатто дар 

мавриди дар хок зиёд будани он, агар таносуби  Cа: Mg дар 

мањлули хок аз 7-10 баланд будан зарар диданашон мумкин. 

Оњан (Fe) Иони Fe+2(+3). Иштироки оњан дар раванди 

мубодилаи моддањо дар организми растанї хело бузург аст, ва 
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дар фаъолияту хусусияти мубодилаи (метаболизм) дигар 

элементњои ѓизоии истифода-шаванда инъикос мегарданд. 

Ин элемент ба таркиби ферментњо ворид шуда пеш аз њама 

дар реаксияи оксиду барќароршави иштирок мекунад. Ба 

ферментњои оњаннигоњдоранда – пероксидаза, каталаза, 

ситохромоксидаза, НАД. Н ситохром с-редуктоза дохил 

мешаванд. Мавќеи калидии ситохромњо (пайвастањои 

оњандоштаи сурхи сафедањо) дар мубодилаи моддањо вобаста ба 

электронњои наќлётї аз муњити нафаскашї ба оксигени 

молекулярї мебошад. 

Системаи ситохромњо ќисми људошаванда ва механизми 

мураккаби фотосинтез мебошад. Дар фарќияти ситохромњо, 

сафедаи дар таркибаш оњандошта-ферредоксин њам њамчун 

кашонандаи электронњо хизмат мекунад, ки дар таркибаш оњан  

дорад, бесубот бо сулфур бо тариќи сулфид алоќаманд аст. 

Бо ёрии ферродоксин аз як шакл ба шакли дигар 

гузаштани фосфор (фосфорилирование) ба амал меояд, ки дар 

ин њолат энергияи рушної ба энергияи химиявї мубаддал гашта 

дар АТФ ва НАДФ-Н љамъ мешавад. 

Оњан дар растанї њамин тариќ пеш аз њама вазифаи 

катализаторро иљро карда дар митохондрия ва хлоропластњо 

љамъ мешавад. Дар ин љо махсусан сафедаи оњандор-ферритин 

људо шуда дар пластидњо љамъ мегардад. Ба растанї оњан ба 

намуди ионї Fe2+  ва Fe3+  инчунин бо миќдори кам бо намуди 

молекулаи пайвастаи хелат (наздики 80%) дар сафедаи 

хлоропластњои барг љамъ мешавад. 

Дар њолати норасоии оњан ќадкашии растанї ќатъ 

мегардад. Баргњои аз њама љавон зард мегарданд. Дар мавриди 

норасогии зиёд баргњо сафед шуда танњо њошияи рагњо сабз 

мемонад. Аз баргњои кўњна ба баргњои нав оњан намегузарад. 

Махсусан тез-тез аз норасогии оњан дарахтони 

мевадињанда (шафтолу, олуболу, себ инчунин ток (ангур) 
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њангоми дар хокњои карбонати ё ин ки оњаккунондашуда зиёд 

шуда зарар мебинанд. Хлорози оњакї ба вуљуд меояд. Таносуби 

баланди Mn: Fe дар мањлули ѓизои норасогии оњанро зиёд 

мекунад. Дар дарахтони сахт гирифтори хлороз шуда 

гулшукуфи-ашон бад гузашта, њосилноки кам ва ранги мевањо 

паст мешавад. 

Барои бартарафкунии хлорози хокњои оњаккунондашуда 

дар боѓи махсусан шафтолу ва себ рH аз 6,5 кам набуда дар 

давраи нашъу нуму 2 ё 3 маротиба намакњои оњан мепошанд. 

Манган. (Mn). Манган ба растанї бештар бо намуди ион 

Mn2+ ворид мешавад. Миќдори дастрасии манган вобаста аз 

иќтидори оксиду барќароршавї (ИОБ) тез таѓир меёбад. Чи 

ќадаре, ки иќтидори оксиду барќароршавї паст бошад њамон 

ќадар ќобилияти барќароршавї кам мешавад. Чи ќадаре рH 

паст бошад, њамон ќадар иќтидори оксиду барќароршавии хок 

кам мегардад. Дар ин шароит мангани ду валента ба вуљуд 

меояд ва ѓизогии он бењтар мегардад. 

Фаъолгардии манган на танњо аз реаксия ва фаъолияти 

микробиологї балки аз намнокии хок низ вобастааст. Дар хоки 

намнок дастрасии Mn2+  баланд аст, агар дар ин раванди 

барќароршавї бартари дошта бошад. Хушкшавии сахти хок 

сабаби камшавии намакњои манган гашта дар натиљаи ин 

мањлулшавии он паст мегардад. Оњаконидан инчунин дастрасии 

манганро кам мекунад. 

Элементи манган ба таркиби гурўњи фаъоли як ќатор 

ферментњо дохил шуда бандњои гуногуни фаъол гардонии 

реаксияи мубодиларо дар њуљайраи растанї , ки дар ин љо он 

вазифаи ба њам пайвасткуниро дар байни кофермент (моддаи 

мураккаби органикии табиати ѓайрисафедавї дошта), 

пирофосфат ва муњитро (субтрат) иљро мекунад. Ба ѓайр аз ин 

манган ферментњои гуногуни гурўњи кислотањои секарбонатиро 

фаъол мегардонад. 
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Ба воситаи фаъолгардии ферментњо манган дар раванди 

фотосинтез, ба вуљудоии хлорофил, мубодилаи сафедањо, 

синтези витамини С иштирок мекунад. 

Манган дар мубодилаи ауксин иштирок карда моддаи 

рушд - кислотаи индолилуксусиро фаъол мегардонад. Он ба 

растанї дар интихоби ќабулкунии ионњо мусоидат мекунад. Бо 

таъсири манган љамъшавии ќандњо дар лаблабуи ошї ва дар 

зироатњои дигар миќдори витамини С зиёд мегардад. 

Бисёр хокњо миќдори кифояи мангани растанї аз 

худкунандаро доранд, бинобар ин зарурияти ба хок андохтани 

нурињои дар таркибашон ин элемент буда нест. Одатан 

норасоии манган дар растанињо њангоми дар хокњои гумусашон 

бисёр ва оњаккунондашудаи зиёд мушоњида мешавад. 

Норасогии зиёди манган мумкин њис карда шавад дар хокњои 

карбонати рH-и баланд дошта. Баъзан норасогии он дар хокњои 

туруши таркиби механикї сабук дошта, ки элемент аз ќабати 

болоии хок сахт шуста шудааст, дида мешавад. 

Дар натиљаи антагонизм воридшавии ба растанї ионї 

Mn2+  мумкин консентрасияи баланд дар мањлули хок ионњои 

Mn2+,Na+, Ca2+ , Fe2+(3+) ва NH4
+ боз дошта шаванд. 

Нишонаи норасогии манган дар намунањои гуногуни 

растанї гуногун шуданаш мумкин ва бо хусусияти ба худ хос 

фарќ мекунанд. 

Дар картошка сатњи барг ноњамвор шуда, байни рагњо 

доѓњои хлоротикї ба боло барљаста шуда, рагњои сабз дар поён 

мемонад. Дар бодиринг баргњои он сабзи равшан шуда, 

њошияашон ранги зарддоранд. Баъдтар хлороз њамаи сатњи 

баргро мегирад. Рагњо бо ранги сабзи равшан мемонанд. Барги 

лаблабуи ошї њангоми норасоии манган сурхи торик мешавад. 

Дар дарахтони мевадињанда нишонаи норасогии манган 

ба нишонаи норасогии оњан монанд мешавад. Лекин намуди 

берунаи норасогии манган бештар дар баргњои кўњна дида 
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мешавад. Аммо на њамаи руйи барг, балки дар намуди доѓњои 

алоњида. Дар баргњои аз њама љавон доѓњои кабуди сафедтоб 

(дар лаблабу, картошка доѓњои зард) пайдо мешавад. 

Байни рагњо, дар љойи сабзи рагњои барг одатан бо 

њошияи сабз (хлорози байни рагњо) ињота мешавад. 

Воридшавии зиёди манган низ хлорози баргњои куњнаро 

ба вуљуд меорад. Дар кадоме, ки дар атрофи рагњо  доѓњои 

майдаи сабзи ќањваранг пайдо мешавад. 

Мис (Cu). Тахмин мекунанд, ки иони Cu2+ ба растанї 

ворид шуда ва дар он бо намуди маљмўи хелатњо њаракат карда 

дар хлоропрластњо (ќариб 70%-и он)љамъ мешавад. 

Таѓйирпазирии мис дар растанї бисёр кам, ин элемент  суст 

фарсуда мешавад. Вазифаи асоии мис дар њайёти растанї 

иштирок кардан дар ташаккулёбии бисёр ферментњои оксиду 

барќарор-шаванда (лакказа, полифенолоксидаза, аскарбинок-

сидаза ва дигарњо) мебошад. 

Мис бо сафедањо маљмўи мустањкамро ташкил мекунад, ки 

дар гузарондани электронњои ибтидоии молекулаи оксиген 

иштирок мекунад. Эњтимолан њамин тариќ механизми ин 

реаксия асос ёфтааст дар додани электронњо бо роњи 

таѓйирёбии валентњои мис (Cu+     Cu 2+). Мис дар маркази 

фаъоли маљмўи филизот (метал) сафеда иштирок карда, њамчун 

фаъолгардонї (эффектор) равандњои биохимиявї мебошад. 

Ду ферменти дар таркибашон мис дошта- пластосиатин ва 

ситохромоксидаза дар реаксияи фотосинтез иштирок мекунанд. 

Мис ба синтези сафеда мусоидат карда ба мубодилаи нитроген 

дар растанї (њоло маълум нест бо кадом роњ) таъсир мекунад, 

бо иштироки он ферменти нитратредуктаза фаъол мегардад. Он 

ќисмати зарурї барои пайдошавии железопорфиринпротеин 

мебошад. Мис синтези карбонро метезонад. Он воридшавии 

нитроген ва магнийро ба растанї бењтар мекунад, дар 

мубодилаи ауксинњо ва нуклеинњо, биосинтези лигнин иштирок 
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мекунад. Растанњои - индикатори дар нишондоди норасогии 

мис зироатњои ѓалладонагї мебошанд. Њангоми нарасидани ин 

элемент дар онњо сафедшавии нуги баргњои љавон ва тобхурии 

онњо, баъдтар паљмурдашавї ва хушкшавї онњо руй медињад.  

Вайроншавии хушагулњо ва хуша мушоњида мегардад. 

Норасогии мис зуд-зуд дар дарахтони мевадињанда руй 

медињад. Навдањои љавон њангоми нарасидани ин элемент хушк 

мешаванд. Дар баргњо хлороз ва некрози њошияњои онњо 

мушоњида мегардад. Гузаштани растанї ба давраи њосилдињї 

(гулшукуфї ва мевапайдошавї) якбора суст гашта, баргњо 

мерезанд. Нўги навдањо хушк шуда ва ба поён ќаъд мегардад. 

(паљмурдашавии нўги навдањо дар себ). 

Да зироатњои ситрусї норасогии мис бештар дар мевањо 

дида мешавад. Шираи ќањваранги сиёхтоби часпак пайдо 

мешавад. Шираи часпак дар байни пўсту чуби навдаи  љавон 

љорї мешавад. 

Руњ (Zn). Дар хок дар таркиби минералњои ибтидои (авгит, 

роговые обманки), инчунин бо тариќи љабиш бо минералњои 

гилнок алоќаманд аст. Љараёни воридшавии руњ ба растанї аз 

таркиби кислотагии хок вобастааст: дар хокњои муътадил ва 

ишќори љалби руњи нињоят кам. Дар ин хокњо инчунин дар 

њолати нуриандозии зиёди фосфор руњ дар ќабати болої бештар 

љамъ мешавад, ки дар натиља он норасогии руњ ба вуљуд меояд, 

махсусан дар зироатњои решаашон љуќури љойгир шуда, 

дарахтони мевадињанда ва ток, дар он љо руњ намеафтад. 

Камшавии миќдори руњ азхуд шаванда дар хок ба пайдоиши 

фосфатњои душворњалшавандаи ин элемент маънидод карда 

мешавад. 

Аз худкунии руњро эњтимол металњои  вазнин, махсусан 

мис боз дорад. Дар навбати худ норасогии руњ љабида шавии 

нитрати амонийро суст мекунад. Дар адабиётњо маълумотњо 

оварда шудааст, ки руњ як ќатор ферментњоро (на кам аз 13) 
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фаъол мегардонад ва ба таркиби карбоантгидразањо, 

пируватдеакарбок - силаза ва эњтимол алдолаза дохил мешавад. 

Нуќтаи назар аст, ки дегидразањои гуногун 

(глютаминдегидраза, алкоголь дегидраза, дегидразаи ширї) 

махсусан бо воситаи рўњ фаъол мегарданд. Руњ инчунин 

фаъолияти баъзе пептидазањоро фаъол мегардонад ва дар 

синтези РНК иштирок мекунад. Бо таъсири руњ дар растанї 

синтези триптофан кадоме зинаи аввалини кислотаи 

индолилуксуси хизмат мекунад пурќувват мегардад. Бинобар ин 

дар назар аст, ки руњ дар биосинтези моддањои рушд-ауксин ва 

гиббереллин иштирок мекунад. 

Њамин тавр руњ дар организми растанї вазифањои 

гуногунљабњаро иљро мекунад. Бештар иштироки васеи руњ дар 

раванди оксиду барќароршавї, ба тартиб овардани оксидшавии 

маводи ибтидої ва кашондани электронњо бо таѓйироти 

фосфорї занљираи нафаскашї мебошад. 

Дар мавриди норасогии руњ дар растанї љамъшавии ди- ва 

полисахаридњо кам гардида, миќдори кислотањои органикї 

зиёд шуда, синтези сафеда вайрон мешавад. Дар натиља 

пайватагињои ѓайрисафедашавии нитроген - амидњо ва 

аминокислот зиёд мешаванд. 

Нишонаи махсуси норасогии руњ дар растанї:  

- ин майдашавии баргњо (нештаршакл) ва кутоњбуѓумї 

мебошад. 

Аз њама њасостар ба норасогии руњ дарахтони 

мевадињанда ва ситрусианд. Дар ситрусињо баробари 

камбудињои ќайд карда шуда, хушкшавии шохчањои ва 

навдањои майда, ки аз нуги шохсор оѓозшаванда мушоњида 

мешавад. Мевањо каљу килеб, хурд пўсташон ѓафс, лањмашон 

хушк шуда пеш аз мўњлат меафтанд. 
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Дар зиротањои сабзавотї аломати норасогии руњ чун 

ќойда дар шакли доѓњои руйи барг рангашон зарди тобиши 

бринљї (бронза) дошта мушоњида мегардад. 

Дар помидор баргњои майдаи ѓайримуќаррарии зарди 

паљмурда, ташаккул меёбад, ки майдабаргии дарахтони 

мевадињандаро ба хотир меорад. 

Молибден (Мо). Дар фарќият аз оњан, манган, мис, руњ, 

молибден дар хок асосан бо намуди маљмўи оксидшуда Mо4+ 

О4
2 вомехўрад. Барои ѓизои растанї молибдени ивазшуда, 

кадоме, ки МПЉ бо намуди фосфатњо љабида мешавад 

ањамиятнок аст. Ин љабидашавї чи ќадар боќувват бошад 

њамон ќадар хок турш мешавад. Оњаккунонии хок алоќамандии 

молибденро аз њисоби ивазшавии он дар МПЉ бо иони 

гидрооксилї ОН- кам мекунад. 

Ќисман молибден дар хок дар намуди сулфид MOS2 ва 

карбонатњо инчунин оксидњои омехташудаи гуногун аз кадоме 

ки танњо баъди шамолхурдан дастрас мегарданд во мехўрад. 

Реаксияи туршии хок бисёр сахт њаракат инчунин аз худкунии 

растанї молибденро суст мегардонад. 

Молибденро растанї дар шакли молибдат Mо- O4
2- љабида 

мегирад ва бештар он дар флоэма ва паренхемаи воскуляри 

љамъ мешавад. Тартиби њаракати молибден дар растанї то њол 

маълум нагардидааст. Ин элемент нињоят кам фарсуда 

мегардад. Дар фарќият аз дигар микроэлементњо молибден 

эњтимол дар растанї бо миќдори зиёд љамъ шавад, таъсири 

манфї  намерасонад. 

Молибден ќисмати металии ферментњои гуногун мебошад, 

ки дар байни онњо алдегидоксидаза, гидрогеназа ва махсусан 

нитратредуктозаро ќайд кардан ба маврид аст. 

Нитратредуктаза дар растанї гузариши нитратро бо нитрит 

фаъол мегардонад ва дар њамаи узвњо аз он љумла реша љой 

дорад. Мављудияти миќдори зарурии фермент дар реша боиси 
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барќароршавии нитрогени нитратї дар пусти бофтањо, ба 

ксилема нарасида мебошад, ки раванди мањсулнокиро ќувват 

мебахшад.  

Дар мавриди ѓизои нитрати растанї ба молибден 

талаботаш зиёд мешавад нисбат ба ѓизои аммиаки ё ин ки 

истифодаи мочевина. 

Молибден дар мустањкамшавии (фиксация) нитрогени 

молекулавии бактерияњои лундашакл аз авлоди Rhizobium 

иштирок мекунад. Тартиби ин раванд њоло то охир муайян 

карда нашудааст. Дар наќшаи Ф.Бергерсена (1971), 

Б.А.Ягодина (1982) роњи имконпазирии омехташавии нитроген, 

дар љое маљмўи нитрогенази молибден дошта љойи марказиро 

мегирад, кадоме, ки дар худ системаи дуќисмата дорад. 

Маркази фаъоли як ќисмат молибден ва ќисмати дуюм оњан 

дорад. 

Тахмин меравад, ки танњо бо иштироки молибден 

људошавии василаи сетарафа дар молекулаи нитроген 

имконпазир аст. Дар барќароршавии он то аммиак њарду 

элемент молибден ва оњан иштирок мекунад. 

Инчунин дар мубодилаи фосфор ва сафеда њам молибден 

иштирок мекунад. Норасогии молибден ба љамъшавии 

пайвастагињои нитрогендори њалшаванда ва боздории 

пайдошавии ќисматњои фосфори органикї дар растанї 

мебарад. Молибден дар ба вуљудоии пектинњо низ иштирок 

мекунад. 

Норасогии молибден мумкин сабаби камшавии ба 

вуљудоии кислотаи аскорбини шавад, ба пастшавии (таљдиди 

хлорофил) шиддатнокии фотосинтез дар натиљаи сустшавї 

сабаб мешавад. Растанињои гуногун иќтидори ќабулкуниашон 

Мо-ро якхела набуда таасурашон ба додани нурињои 

молибдендор гуногун аст. Ба ѓайри лубиёгињо норасогии 

молибден тез-тез дар растанињои оилаи карамињо (хусусан дар 
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гулкарам) мушоњида мешавад. Дар чунин њолат баргњо тоб 

хурда, љинљак шуда шакли нештарро гирифта, бофтањои онњо 

борик ва равшан шуда ранги баргњо сабзи хира мегардад. 

Љуфти якум ва дуюми баргњои њаќиќии помидор њангоми 

норасоии молибден зард шуда њошияашон ба боло тоб мехурад. 

Хлороз дар байни рагњои лаъличаи барг пањн мегардад. Дар 

бодиринг хлороз дар њошияи баргњо мушоњида мешавад. Дар 

зироатњои лубиёгї ва дарахтони мевадињанда ба монанди 

норасогии нитроген дар баргашон доѓњои сабзи равшан пайдо 

мешавад. 

Дар зироатњои ситрусї норасогии молибден бо номи 

«Доѓњои зард» маълум аст, дар нимаи дуюми тобистон дар 

тарафи поёни барг доѓњои калони зард бо пайдошавии шилм 

пайдо мегардад. 

Бор (В). Ин элемент дар хок бо намуди намакњои кислотаи 

бор-боратњо љой дорад. Ќиёсан бор бисёр дар таркиби силикати 

минерали турмалин мављуд аст, лекин ќисми асосии борро 

минералњои мутлаќ дуюмдараља љабида мегиранд. Бинобар ин 

баландшавии рН, зарачањои гилхок ба камшавии бори 

њаракаткунанда (фаъол) мусоидат мекунад. Оњакони-дани хок 

инчунин дастрасии ин элементро бисёр кам мекунад. 

Мављудияти бори дастрасшаванда барои растанї дар 

хокњои минтаќањои иќлими хушк ва нимхушк (субариди) 

нисбати минтаќањои намнок (гумиди) зиёд аст. Хокњои 

подзолии таркиби механикиашон сабук махсусан дар натиљаи 

сахт шусташави аз элементи бор камбаѓаланд. 

Таъсири мусбии бор дар бисёр зироатњои кишоварзї 

муайян гардидааст. Лекин вазифаи физиологии он то охир 

кушода нагардидааст. 

Бор ба растанї дар шакли анион бо љараёни транспирасия 

дохил шуда ва дар оянда валентнокии худро дар фарќият аз 

дигар микроэлементњо дигар намекунад. Вазифаи асосии 
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кадоме фаъолгардонии кори ферментњо бо воситаи таѓйирёбии 

валент мегузарад. Бор дар таркиби ферментњо ёфт нашудааст. 

Бештар аз 85 сол пеш (Шумукер, 1934) нишон додааст, ки 

иони борат пайвастагии полигидроксили ба вуљуд меорад, ки бо 

ёрии он мустањкамї (сахтшавии) девори њуљайраро ќувват 

медињад. 

Нишон дода шудааст, ки дар њолати норасоии бор 

тафриќшавии њуљайрањо манъ гашта, рушди њуљайрањои 

комбиналии кислема ё ин ки флоэмаи бофтањо вайрон мегардад. 

Дар ваќти њозира як ќатор назарияњо доир ба иштироки 

бор дар мубодилаи модда, ќисман назария оиди иштироки ин 

элемент дар мубодилаи нуклеинњо, дар бораи вазифаи њимоявии 

он дар ферментњои системаи ауксиноксидаза (нигоњдорандаи 

ѓизлатии моддањои рушд дар ќисмњои муайяни растанї дар 

сатњи безањрнокї) пешнињод гардидааст. М.Я. Школьник 

назарияе оид ба иштироки бор дар мубодилаи фенолњо 

пешнињод кардааст. Маќсад аз он иборат аст, ки сабаби 

аввалини њамаи нишонањои норасогии бор дар растанї 

љамъшавии зиёд фенолњоянд, ки раванди ќадкаширо боз 

медоранд. Бор њамчун бавуљудоварандаи маљмўи фенолро ба 

пайвастагињои безањр пайваст мекунад. Бо аќидаи 

М.Я.Школьник ва њаммуалифон (1981) ин назария њамаи 

маълумотњои муќарраркардаи илмро, ки бонорасогии бор 

вобастагї дорад шарњ медињад. 

Аз рўи пешнињодњои њозира, бор дар ташаккули сохтори 

њуљайра ва тафриќашавии бофтањо иштирок мекунад, ва 

ионњоро мустањкам мегардонад. Бор аз худкунии моддањои 

ѓизоиро бењтар карда эњтимол интиќоли ангиштобањоро 

(ќандњоро) аз барг ба реша хуб мегардонад. Нисбати њамаи 

микроэлементњо бор ба инкишофи растанињо ва сифати њосил 

зиёдтар таъсир мекунад. Миќдори баланди ќандњо дар 

дарахтони гуногуни мевадињанда, лаблабу, тарбуз, инчунин 
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миќдори оњар (крахмал) дар лундаљњои картошка дар он њолате 

мешавад, ки агар растанї ба миќдори зарурї хуб бо бор таъмин 

бошад. 

Дар картошка дар њолати норасогии бор сабзиши растанї 

боздошта шуда, нуќтаи сабзиш мепусад, байни буѓумњо ва 

думчаи барг тезшикан мешавад. Лундањо хурд, бештар 

тарќишдор шуда дар ќисми поёни лундањо њалќањои кутоњи 

найчашакл инкишоф мекунад. Хушагули гулкарам хира ва сиёх 

шуда дар пояаш тарќиш пайдо гардида хушањояш сиёњ  

мешавад. Дар бехмевањо пусиши дилак афзоиш мекуна. Нуќтаи 

сабзиши помидор сиёњ гардида дар ќисми поёни баргњои нав 

пайдо мешавад: думчаи баргњои љавон тезшикан мегарданд. 

Дар мевањо доѓњои сиёњи бофтањои мурда ба вуљуд меояд. 

Норасогии бор дар хушкї зиёд мегардад. Дар ќисми 

болоии навдањои дарахтони мевадињанда баргњо тобиши 

кабудро гирифта, љинљак ва тезшикананд, њошияашон никроз 

(ќањваранги хушк) мешавад. Дар як маврид афзоиши сахти 

муѓљањои боѓалї мушоњида мегардад. Дар дарахтони 

мевадињанда тез-тез никрози лањми мева афзоиш мекунад. 

Ањамияти бор дар ѓизои растанї махсусан њангоми 

парвариши зироатњои картошка,  сабзавот, себ, ситрусињо дар 

хокњои сабук, инчунин дар ваќти оњакунони хокњо зиёд 

мегардад. 

Хлор (Cl). Хлор барои растанї бо миќдори кам лозим, 

танњо намудњои алоњида ба он талаботи зиёд доранд. Хлор ба 

растанї бо воситаи љараёни транспирасиони дар намуди иони 

ворид шуда асосан дар шарбати њуљайра љамъ мешавад. Но 

вобаста аз маълумотњои бебањс дар бораи зарурияти хлор барои 

фаъолияти растанињои дараљаи олї соли 1954 муайян карда ва 

тасдиќи  бисёр тадќиќотчиён, оид ба вазифаи физиологї ва 

махсусияти њиссаи он дар мубодилаи моддањо маълумот кам 

аст. Дар солњои охир А.В. Петербургский, А.В. Кузнесов (1974), 
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В.В. Прокошев (1985) нишон доданд, ки чунин растанињо 

монанди: карам, лаблабу, сабзи, салат, помидор наметавонанд 

дар њолати дар ѓизояшон тамоман набудани хлор муътадил 

рушду нуму кунанд. Бе шубња вобаста аз махсусияти биологии 

зироатњои номбаршуда ѓилзатии њади имкони хлор барои онњо 

якхела нест. 

Хлор якљоя бо ионњои ишќор ва хокњои ишќордор 

(щелочоноземельними) бо обдории бофтањо ва варамкунии 

протонплазмаи њуљайра мусби таъсир мекунад. Ин элемент 

ферментњои бавуљудоварандаи реаксияи фотолизаро њангоми 

фотосинтез фаъол мегардонад. 

Дар таљрибањо бо зироатњои оби муќарар карда шуд, ки 

нишонаи норасоии хлор хлороз мебошад. Дар амалия њамеша 

бештар ба зиёд будани хлор махсусан дар шароити хушки дучор 

мешавед. 

Растанињои гуногун таассурашон ба зиёд будани хлор 

гуногун аст. Ба растанї аз хлортарсанда (хлорофобным), 

таассурашон ба зиёдшавии ѓилзатии иони хлор дар мањлули хок 

манфї буда – луби, помидор, картошка мансубанд. Дарахтони 

мевадињанда ва буттамевањо низ растанињои хлорофобианд. 

Агар дар намудњои дарахти таъсири зањрноки хлор танњо бар 

њолати баланд будан ѓилзатии он дар мањлули ѓизои рух дињад. 

Дар чунин буттамевањо ба монанди бектош, ќоти  сиёњ ва тути 

заминї таъсири манфии хлор аллакай дар њолати пастии 

ѓилзатии ин элемент оѓоз мегардад. 

Дар шароити хушкї истифодаи нурињои хлордор дар ин 

растанињо метавонад ѓилзатии хлорро дар мањлули хок то 

дараљае баланд бардорад, ки дар натиља ба растанињо осеби 

сахт расонад. 

Элементњо шартан ба растанї даркорї 

Натрий (Na). Сабаби баѓоят муњими гуногунии миќдор дар 

истифодабарии растанї калий ва натрий хело наздик будани 
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элементњо аз љињати химиявї њоло кушода нашудааст. 

Растанињои алоњида метавонанд миќдори зиёд натрийро аз худ 

кунанд, дигарњо ќобилияти хело ками љабида гирифтани онро 

доранд. Ба ѓайри ин дар растанињои аз натрий тарсанда  

(натриефоби) воридшавии натрий аз реша ба узвњои руизаминї 

мањдуд аст (мисол дар лубиёгињо). 

Испаноќ (шпинат) ќобилияти баланди аз худ кардани 

натрийро дорад инчунин як ќадар камтар помидор. Ин 

зироатњо ба натрий дуст (натриефил) тааллуќ доранд. Онњо ба 

натрий њиссиёти мусбї доранд. Махсусан дар мавриди кам 

будан таъминоти хок ба калий. Дар растанињои натрийдустдор 

натрий тавозуни обро бењтар мегардонад. 

Як ќатор ферментњое мављуданд, ки натрийро фаъол 

мегардонанд. Лекин нисбати калий бо меъёри кам. Калий 

метавонад амалан њамеша натрийро иваз кунад, аммо худи 

натрий иваз намешавад. Таъсири натрий дар фаъолгардонии 

махсус ферментњо то  њол муайян карда нашудааст. 

Кремний. (Si). Миќдори кремный дар растанї таќрибан 

монанди фосфор аст. Кремный дар њуљайраи растанї дар 

намуди аморфи (бешакли) айнушшамс тањшин мешавад. Ин 

элемент дар растанї ба маљмўи силикатгалактоза пайваст шуда 

ба њамин тариќ ба мубодилаи модда таъсир мекунад. 

Аз рўи баъзе маълумотњо, кремний воридшавї ва 

таќсимшавии манганро дар растанї муътадил мегардонад. 

Инчунин њангоми аз меъёр зиёд воридшави зањрнокии онро 

бартараф мекунад. 

Дар баъзе растанињо дар зери таъсири кремний 

пурќувватшавии инкишоф ва дар дигарњо баланд-шавии 

устуворият ба касалии ордакзанї (мучнистая роса) мегузарад. 

Кобалт (Со). Вазифаи кобалт дар фаъолияти њайётии 

растанињо кам омўхта шудааст. Танњо дар солњои охир 
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муќаррар карда шудааст, ки кобалт барои алоќамандии 

нитрогени молекулавии микроорга-низмњои гуногун зарур аст.  

Кобалт љузъи металии витамини В12 мебошад. Кобалт 

барои аз худкунии нитрогени молекулярии бактерияњои 

лундашакли нитрогенї зарур аст. Он системаи ферменти  

нитрогеназро дар лундањо фаъол мегардонад. Б.А.Ягодин 

(1982) дар бораи иштироки кобалт дар биосинтезї 

леггемоглобин ишорат мекунад. 

Ќайд шудааст, ки ин элемент инчунин дар љараёни 

оксидшавї иштирок намуда, ферментњои эколаза ва киназаро 

дар раванди мубадалшавии кислотаи (пировиноградный) фаъол 

мегардонад. 

То њол дар растанињои дараљаи олї нишонаи норасогии 

кобалт муќаррар нашудааст ва дар адабиёт маълумоте нест, ки 

кобалт њамчун элементи ѓизої зарури барои растанї бошад. 

Лекин барои зироатњои алоњида дар бораи таъсири мусбии 

кобалт ба сабзиши онњо мављуд аст. 

Љадвали 1. 

Мављудияти элементњои минералї дар хокистари мањсулотњои 

меваю сабзавотї, % аз вазни хокистар (аз рўи Б.П. Плешков) 

Зироатњо К2О Р2О5 СаО МgО Na2О F2О3 CI 

Калакарами 
сафед 

42 10 16 5 4 1,0 10 

Бодиринг 50 12 7 5 4 1 10 
Помидор 45 10 6 6 17 2 7 
Лаблабуи 
ошї 

40 15 10 8 10 - - 

Пиёз 35 10 22 4 5 2 3 
Картошка 60 16 3 5 2 - - 
Себ 52 10 4 4 4 1,2 - 

Нок 53 12 5 4 4 1,0 - 
Гелос 48 11 4 4 4 0,4 - 
Олу 55 8 4 3 3 0,6 - 
Шафтолу 54 14 3 3 4 0,8 - 
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Зардолу 55 9 3 3 2 1,6 - 
Тути 
заминї 
(ќулфинай) 

34 14 18 9 2 1,5 - 

Ќоти сиёњ  44 19 9 4 5 0,7 - 

Тамашк 
(малина) 

38 20 11 8 3 0,5 - 

Иборањои кўтоњкардашуда 
АДФ – кислотаи аденозиндифосфат. 
АМФ – кислотаи аденозинмонофосфат. 
АТФ - кислотаи аденозинтрифосфат 
НАД – никотинамидадениндинуклеотит. 
НАД.Н – шакли барќароршудаи коферментї. 
НАДФ – никотинамидадениндинуклеотит фосфат 
ДНК – кислотаи дезоксирибонуклеинї. 
РНК – кислотаи рибонуклеинї. 
МПЉ – маљмўи пурраи љабиш (польная поглащаюшая 
комплекс). 
ИОБ – иќтидори оксиду барќароршавї (окислительно – 
восстановительного потенсиал). 
рН – аломати нишондињандаи муњити хок. 
N;P; К – рамзи (аломати) элементњо. 
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Дар Институти боѓу токпарварї ва 

сабзавоткории АИКТ ба табъ расидааст. 

734025, ш. Душанбе, хиёбони Рўдакї 21 а 


