
 وزارت جهاد کشاورزي
  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي

  موسسه تحقیقات خاك و آب

    
  

تلفیقی حاصلخیزي خاك و تغذیه مدیریت 
  یار گلخانه ايخدر گیاه 

  
  
  
  
  
  

  

    
  ویسندگانن

  تحقیقات، شیمی، حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاهبخش استادیار  ،مجید بصیرت
  بخش تحقیقات، شیمی، حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاهاستادیار  سید علی غفاري نژاد

  کشاورزي و منابع طبیعی تهران و آموزش عضو هیات علمی مرکز تحقیقات محسن سلسیپور
  ع طبیعی اصفهانکشاورزي و مناب و آموزش  عضو هیات علمی مرکز تحقیقات حمید ملا حسینی 

  
  

1395



 
 

 خیار گلخانه اي گیاه تغذیه و خاك حاصلخیزي تلفیقی مدیریت :کتاب نام
 حمید ملا حسینی   ،محسن سلسیپور ، مجید بصیرت، سید علی غفاري نژاد   :نویسندگان

 مشیري فرهاد :علمی ویراستار
 آب و خاك تحقیقات موسسه :ناشر

  شیرین اسدزاده  :آرایی صفحه
  :جلد روي طرح
 1395 سال :اول چاپ

 نسخه -- :شمارگان
 -- :قیمت
 .............................. :شابک
 آب، و خاك تحقیقات موسسه ،)ره(خمینی امام بلوار دشت، مشکین جاده استاندارد، میدان کرج، :نشانی
 311 :صندوقپستی ، 3177993545 :کدپستی - 5 :تلفن ، 31785 -36203502- 36210121 :نمابر ، 026

web Add: http://www.swri.ir Email: info@swri.ir 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

  شگفتاریپ
 کمبودمواجهه با  در يبخش کشاورز ياز راهبرد ها یکیگلخانه ها و کشت متراکم  توسعه

 مانند يا گلخانه يها يسبز دیتول نرویا از. باشد یمسلامت محصول  و يبهره ور شیافزا و آب منابع
. است یفزون به رو جاتیو نشاء سبز یتوت فرنگ رینظ یهائ وهیم و فلفل ،یفرنگ گوجه ار،یخ

 نیاچراکه  است برخوردار يا ژهیو تیاهم از دیتول یاصل بستر عنوان به اهیگ هیتغذ و خاك يزیحاصلخ
 ییغذا ازین. ندینمایم دیدر واحد سطح تول يادیداشته و محصول ز ییبالا ییغذا ازین عمدتاً محصولات

بود  شیب ایکمبود و  میعلا ظهور و اهیدر گ ییعناصر غذا دنیبالا موجب کاهش سرعت به تعادل رس
از طرف دیگر مصرف بیش از اندازه و نامتعادل کود یکی از دلائل اصلی کمبود عناصر غذایی  .خواهد بود

عدم تعادل در کوددهی بیشتر در گلخانه . و بروز نارسایی هاي تغذیه اي در گلخانه هاي کشور است
هاي کشت خاکی مشاهده می شود اما در گلخانه هاي مجهز به کشت بدون خاك یا هیدورپونیک نیز 

هاي  از طرفی به دلیل کاهش کیفیت آب آبیاري و مصرف موضعی و زیاد کودها در گلخانه. ایع استش
سبزي، شوري ناشی از تجمع نمک هاي کودي و املاح محلول در آب آبیاري مشکلات زیادي ایجاد 

به  ، عملانتخاب رقم مناسب نیبنابرا. نموده و موجب کاهش پتانسیل تولید را در گلخانه ها می گردد
گیاه  هیمنظم خاك، تجز يهابراساس آزمون یبایست دهیکود و بودهقبل از کشت ضروري آزمون خاك 

  . ردیصورت پذتحت نظارت متخصص  اهیگ يو مشاهده علائم ظاهر
بدین منظور معاونت امور باغبانی وزارت جهاد کشاورزي تدوین برنامه جامع حاصلخیزي 

و راهنماهاي لازم براي هر محصول را به موسسه تحقیقات خاك و تغذیه محصولات مهم گلخانه اي 
در این راستا موسسه تحقیقات خاك وآب با برگزاري هم اندیشی با متخصصان این . خاك و آب سپرد

   .اي کاربردي تهیه نموده استحوزه و با بهره گیري از نتایج تحقیقات گذشته و دانش به روز جهانی مجموعه
 عناصر نقش و هیتغذ علم از یکامل نسبتا اطلاعات است، شده یسع مجموعه نیا در

مجموعه  نیدر ا نیعلاوه بر ا. گردد انیباي گلخانه محصول یفیک و یکم ارتقاء در ازینکم و ازیپرن
کنندگان بتوانند با  دیتول تابحث شده  ییگذار در جذب و انتقال عناصر غذا ریبه عوامل متعدد تاث

 تیو مسموم يشور ی نظیرعوارض و داده شیافزا رامصرف کودها  ییکارا بهینه سازي نهاده کود،
که از نگرانی هاي اصلی  یمصرف محصولرا در ها  ندهیآلارا رفع نموده و میزان  خاك و بستر

  . مصرف کنندگان در کشور می باشد، کاهش دهند
رج در این امید است با اتکا به عزم ملی کلیه دست اندرکاران در اجراي توصیه هاي مند

مجموعه گردآوري شده که همانا ارتقاء کمی و کیفی تولید، حفظ حاصلخیزي خاك، مصرف بهینه 
  .کود، حفظ سلامت جامعه و محیط زیست می باشد، بیش از پیش تحقق یابد

  

  کامبیز بازرگان
رئیس موسسه تحقیقات خاك و آب
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 مقدمه - 1
شاید . اي در سالیان گذشته توسعه زیادي پیدا کرده استکشت خیار گلخانه    

هکتار  8000از . اي باشدگلخانهاي کشور در حال حاضر خیار ترین محصول گلخانهعمده
هاي کشور بخش عمده آن به کشت خیار اختصاص یافته گلخانه یسطح زیرکشت تقریب

کشت هیدروپونیک آن از باشد و کشت خیار در ایران عمدتا به شکل خاکی می. است
  و دیگري مدیریت تغذیه آن  نبر بوددلایل این امر یکی هزینه. استقبال نشده است

. زیاد متفاوت نیست ،در عین حال عملکرد در کشت خوب خاکی و هیدروپونیک .باشدمی
ها، شور اما در سالهاي گذشته به دلیل کمبود آب، استفاده از آب تصفیه شده در گلخانه

باعث  ،هایی نظیر نماتدها به پاتوژنشدن و مسمومیت خاکها و آلوده شدن بستر گلخانه
حسن روش . تولید خیار به روش هیدروپونیک باشندشده برخی تولید کنندگان به فکر 

 حال در عین. ما دقت و مهارت بیشتري نیاز دارداباشد هیدروپونیک کنترل بیشتر می
  .توان عوارضی مانند نماتد و گل جالیز را براحتی کنترل کردمی

  
 معرفی محصول -1- 1

تعلق دارد که ) کدوئیان( Cucurbitaceaeبه خانواده  )Cucumis sativus(خیار     
سال است که در این مناطق مورد استفاده قرار  3000حدود  و بومی آسیا و آفریقا بوده

 750جنس و  90شامل  است کههاي مهم گیاهی این خانواده یکی از خانواده. گیردمی
که دو گونه مهم آن خیار و  استگونه  40شامل تقریبا  Cucumisجنس . باشدگونه می
. باشندکدو تنبل میو  شامل هندوانه، کدو کدوئیانسایر گیاهان خانواده . هستندطالبی 

ارقام خیار . هاي نر و ماده روي یک گیاه قرار دارندخیار گیاهی است تک پایه که گل
هاي ماده د گلاي تولیهاي خیار گلخانهبوته. هستنداي از نوع بکر بارور و ماده گل گلخانه

به دلیل ماده بودن گل در این . باشندنمایند و این ارقام به نام گل ماده معروف میمی
خیار گیاهی یک ساله و علفی و داراي ساقه خزنده و . ارقام راندمان در آنها بسیار بالاست

خیار ساده و بزرگ  برگ. ساقه خیار رونده است. پوشیده از خارهاي نازك و خشن است
سانتیمتري دارد  7-20و دمبرگ  باشدمیدار و داراي زاویه و دندانه) سانتیمتر 40-20(

در هر گره یک برگ . ترین آنهاستکه شامل پنج بخش است که بخش مرکزي بزرگ
 اي هستندارض تغذیهوهاي خیار در واقع مهمترین اندام در نشان دادن عبرگ. وجود دارد

هر نوع تغییر رنگ، عدم رشد کافی، نازك شدن یا خشبی شدن بافت برگ . )1شکل (
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به طور مثال با افزایش ضریب هدایت . نشان از سوء تغذیه و مشکلات این چنینی است
یابد و بالعکس با افزایش میزان خشبی شدن برگها افزایش می ،الکتریکی محیط ریشه

  .تر خواهد شدتر و لطیفنرمرطوبت نسبی و کاهش شوري محیط ریشه بافت برگ 

  
 .آبیاري مناسب می باشدمحیطی ،تغذیه و سطح برگ نشان دهنده شرایط  -1 شکل

  شوري و مسمومیت خاك یکی از دلایل مهم نمو سطح برگ می باشد
  

شود که از پایه دمبرگ ظاهر می (Tendril) پیچکیک ) غیر از سه گره اول(از هر گره 
 .شوندها ظاهر میها در گرهها و میوهبه صعود گیاه است گلها کمک پیچکوظیفه این 
ها هر چه تعداد و رشد پیچک. ها هستندپیچک ،عیب بوته خیارهاي رشد بیهیکی از نشان

محیطی نظیر رطوبت نسبی  طل بودن شرایآنشان از سلامت غذایی و ایده ،تر باشدمناسب
هاي ابتدایی شروع به ممکن است از گره هاگل ،بسته به نوع رقم و شرایط محیطی .است

. کنندمی تولید هاي بدون بذراي پارتنوکارپ هستند و میوهارقام خیار گلخانه. ظهور کند
شکل میوه بسته به نوع و نژاد ممکن است کوچک یا دراز . هاي آن زرد رنگ استگل

اي خیار گلخانهمیوه . اندازه، شکل و رنگ میوه خیار بسته به رقم متفاوت است. باشد
میوه خیار مثل سایر گیاهان . معمولا بلند و باریک است و پتانسیل عملکرد بالایی دارد

وزن تر آن را آب % 95حاوي مقدار زیادي آب است به طوریکه در حدود   کدوئیانخانواده 
هاي اما در کشت عمق ریشه اصلی ممکن است تا یک متر برسد. دهدتشکیل می

و در اطراف تاج  متريسانتی 30بیشترین تراکم ریشه در عمق صفر تا  گلخانهاي معمولا
هاي فرعی افقی ریشه. اي آن فشرده و باریک استدر مجموع سیستم ریشه. باشدبوته می
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 30کند که در هاي فرعی میاي از ریشهیابد و تولید شبکهبه طور وسیع توسعه می
ریشه هاي فرعی به سمت پایین رشد  بعضی. کندسانتیمتري سطح خاك تجمع پیدا می

آورد که همراه با افزایش سن گیاه وظیفه تري را بوجود میاي عمیقکرده و سیستم ریشه
  . دهندریشه اصلی را انجام می

  
  مراحل رشد و نمو -2- 1

در مرحله اول ابتدا رشد مستقیم صورت . رشد رویشی خیار شامل دو مرحله است
خاتمه  شود و با ظهور گره پنجم و یا ششماقعی آغاز میهاي وبرگ گیرد که با ظهور اولینمی
هاي بعد از آن شاخه. شودمرحله دوم رشد رونده است که از گره ششم به بعد شروع می. یابدمی

  .دهدشود و ساقه اصلی به رشد خود ادامه میجانبی از محور اصلی ظاهر می
 

 
  )راست(بوته هاي جوان براي تقویت حذف میوه – 2شکل

  )چپ( ايو ضعف تغذیه و سقط میوه در خیار گلخانه
  
هاي زیادي تولید با تنش خشکی زود به گل رفته و گلدر مواجهه  ايمعمولا خیار گلخانه 

عمدا به  در ارقام پرگل این مسئله قدري مشکل آفرین است چرا که در زمانی که . کندمی
که پس از  گرددمشاهده می ،آن توسعه کافی یابدشود تا سیستم ریشه بوته تنش داده  می

این مسئله در زمانی که سطح برگ کافی براي بوته خیار . نشیندبوته به گل می ،آبیاري
ایجاد نشده موجب تولید خیارهاي جوان زیاد شده و در نهایت موجب سقط میوه شده و 

بنابراین ارقام پر گل نبایستی چندان دچار تنش . )2شکل ( شودباعث ضعف گیاه جوان می
  . خشکی شوند
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  )کشت در بستر بدون خاك خیار( انتقال نشاء خیار در محل اصلی  -3 شکل

  
 شرایط اقلیمی -3- 1

رطوبت نسبی مورد . نیاز دارد  80 -%85رطوبت نسبی  براي رشد، به این گیاه 
خیار در مقابل سرما حساس  .باشدمی% 70 ،زمان تولیدنیاز و ایده آل براي خیار بویژه در 

حداقل دما براي جوانه زدن بذر خیار . است و عاداتی شبیه گیاهان نیمه گرمسیري دارد
جوانه زدن .  باشدمیدرجه سانتیگراد  10درجه سانتیگراد و براي رشد و نمو بالاي  12

 20شود ولی جوانه زدن در دماي درجه سانتیگراد  شروع می 12خیار در دماي بالاتر از 
ترین مناسب. شودتري انجام میدرجه سانتیگراد با سرعت بیشتر و طی مدت کوتاه 25الی 

هم مناسب رشد طبیعی خیار  30-32درجه سانتیگراد  است که تا  20-25دما براي خیار 
در  کند به طوریکهدرجه سانتیگراد رشد خیار را کند می 18کاهش دما به زیر . است
درجه  درجه سانتیگراد  رشد سریعا کند شده و در دماي نزدیک به صفر 10تر از پایین

ها بوته ،ها به کلی متوقف شده و در صورت ادامه به خاطر سرمازدگیفعالیت بوته سانتیگراد
 .خیار به شدت نور زیادي نیاز ندارد. رونداز بین می

  
  شرایط خاك و آب -4- 1

با بافت سبک  يهااز نظر بافت، خاك ايگلخانه ي خیار خاك برا ترینمناسب
 pHو  6کمتر از  ESPزیمنس بر متر، دسی 4ی و شنی و شوري کمتر از بافت لوم شن ژهیبو

میکروزیمنس بر  1400همچنین شوري آب آبیاري باید کمتر از  .باشدمی 5/8کمتر از 
چه خیار در شوري هاي بالاتر از اگر . باشد 8کمتر از  pHو  7تا  6آن کمتر از  SARمتر،

 .این رشد و نمو می کند اما به حداکثر توان تولید نخواهد رسید
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 نیاز آبی و آبیاري  - 5- 1
هر بوته . آیدبا آبیاري کافی و در زمان مناسب بدست میخیار حداکثر عملکرد 

در تمام  هاي باریکی دارد وخیار ریشه. تواند تا سه لیتر آب در روز مصرف کندخیار می
تامین  ،هادر زمان تشکیل میوه و رشد میوه. مراحل رشد به رطوبت زیاد خاك نیاز دارد

هدف از آبیاري فراهم کردن آب کافی براي ریشه تا حدي است . رطوبت کافی الزامی است
. براي آبیاري نباید منتظر پژمرده شدن گیاه بود. ها نشودکه مانع رسیدن اکسیژن به ریشه

لیتر آب در هفته براي رسیدن به میلی 50تا  25نوع خاك و شرایط رشد حدودا بسته به 
ب متر مکع 5000اي در حدود میزان نیاز آبی خیار گلخانه .بهترین کیفیت خیار نیاز است

در . دور آبیاري به محیط رشد، شرایط آب و هوایی و سن گیاه بستگی دارد. در هکتار است
دهی و آبیاري سبک یک تا دو بار در روز کافی است اما در مرحله گل ،شروع مرحله رشد

آبیاري غیر منظم بویژه  .یابدداري افزایش میتشکیل میوه میزان نیاز به آب به طور معنی
 pH. دهدها کیفیت میوه را به شدت تحت تاثیر قرار میدهی و رسیدن میوهطی مرحله گل

تا  5/5محلول غذایی فراهم شده براي گیاه باید بین  نهایی pH. آب آبیاري نیز مهم است
بالاي هفت باشد از اسید نیتریک، سولفوریک یا فسفریک براي تنظیم  pHاگر . شش باشد

کربنات قلیایی باشد باید قبل از اضافه اگر منبع آب به دلیل وجود بی. شودآن استفاده می
آبیاري سیستم . وب املاح شودآن تنظیم شود تا مانع رس pHکردن کودهاي شیمیایی 

تواند رشد گیاه را با تنظیم تر است، زیرا میهاي آبیاري مناسباي از سایر سیستمقطره
اي سبب کاهش رطوبت نسبی سیستم آبیاري قطره. فراهمی آب و مواد غذایی کنترل کند

آبیاري با در مناطقی که آب . شودشود، زیرا تمام سطح خاك آبیاري نمیدر گلخانه می
شود که یی مصرف آب زیادتر میآتم آبیاري منجر به کارسکیفیت مناسب کم است این سی

هاي روي در اغلب موارد از قطره چکان. شوددر نتیجه سبب صرفه جویی در مصرف آب می
شود که دبی دو لیتر در ساعت دارند و براي هر گیاه یک قطره چکان در خط استفاده می

اما در مورد خیار به دلیل باریکی و فشردگی سیستم ریشه اي از قطره . دشونظر گرفته می
که  شود که منجر به حرکت بیشتر آب می شودچکان چهار لیتر در ساعت استفاده می

حتی بهتر . شودمعمولا باعث هدر رفت آب ، شیوع پوسیدگی ریشه و هدر رفت کودها می
هاي قطره چکان. اي هر بوته استفاده شوداست که از دو قطره چکان دو لیتر در ساعت بر
رشد مناسب ریشه، اندام اند که منجر به کوچک در طول ردیف گیاه نیز استفاده شده

لیتر  6/1ها یا نوارهاي آبیاري با دبی استفاده از قطره چکان. هوایی و تولید گیاه شده است
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. وري بهتري دارداما بهرهکند نیز مناسب است و فقط زمان آبیاري را طولانی می در ساعت
منجر به آبیاري بیش از حد و  داما اگر این سیستم به طور صحیح مدیریت نشود می توان

گر استفاده از یراه د. ها در اثر رطوبت زیاد و خیس بودن ساقه گیاه شودبروز بیماري
این سیستم . سانتیمتر دارند 10هاي ریز با فاصله اتیلنی است که سوراخنوارهاي تیپ پلی

کند، اما رطوبت نسبی را اي را آبیاري میسطح بیشتري از خاك نسبت به سیستم قطره
گر چه این نوارها خیلی گران قیمت نیستند ا. بردهاي کوچک بالا نمیهمانند قطره چکان

-خوبی به حساب نمیهاي خیلی بزرگ انتخاب اما طول عمر کوتاهی دارند و براي گلخانه
متر بیشتر  35ها نباید از طول نوار تیپ .ن بیش از یکبار از آنها استفاده نمودتواآیند ونمی

باشد و در صورتی که خطوط کاشت داراي طولی  بیشتر از مقدار فوق باشد باید لوله تغذیه 
ها از دو طرف آن منشعب گردد یا سیستم کننده آب در اواسط قرار گیرد و نوار تیپ

 .هاي سالن با فشار مناسب آبیاري شوندشود تا تمام قسمتبندي آبیاري از طول تقسیم
  .هاي با بافت شنی از دو نوار تیپ استفاده گرددبهتر است در خاك

  
 کیفیت آب آبیاري - 1-5-1

کیفیت نامطلوبی هاي آبیاري معمولاً  در مناطق خشک مثل شرایط کشور ما، آب
آب در مواردي از جمله . منظور از کیفیت آب، مطلوب بودن آن براي مصرف است. دارند

گیرد، در باغبانی چنانچه آب  کشاورزي، باغبانی، آشامیدن و صنعت مورد استفاده قرار می
 .است یبراي پرورش درختان و گیاهان زینتی مناسب باشد، داراي کیفیت مناسب

شوري یا مقدار املاح، میزان نسبی سدیم، غلظت  شامل ی کیفیت آبمعیارهاي ارزیاب
  .باشدمی عناصر سمی و کربنات کربنات و بی

مقدار شوري و املاحی که در آب آبیاري وجود دارد اگر از یک : شوري یا مقدار املاح - 1
آب شور، باعث شور شدن خاك . گویند حد مشخصی تجاوز کند اصطلاحاً آب را شور می

  .شود مینیز 
و منیزیم )Ca(به کلسیم)Na(میزان نسبی سدیم آب، نسبت سدیم : میزان نسبی سدیم - 2
)Mg(آب سدیمی موجب . گویند چنانچه این نسبت بالا باشد آب را سدیمی می. باشد می

یا نسبت جذب سدیمی مهمترین شاخص نشان  SAR .شود مینیز سدیمی شدن خاك 
به بالا  13معادل  SARاثرات قلیائیت خاك از . دهنده بالا بودن نسبت جذب سدیمی است

و بروز کمبود کلسیم در ریشه ها که معمولا با  سدیممسمومیت مشاهده می شود اما اثرات 
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ه با کاهش رشد بوته ، به بالا بر روي گیا 7یا  6از نسبت  بروز علایم پوسیدگی ریشه است
خیار  .میري و بیماري هاي خاکزاد و سستی سیستم ریشه هویدا می شود ابتلا به بوته

حساسیت ویژه اي به شوري سدیمی آب آبیاري دارد و یکی از موارد بررسی در کیفیت آب 
  .آبیاري بررسی این شاخص براي تولید خیار گلخانه اي می باشد

، C1کلاس . شوند طبقه بندي میC1, C2, C3, C4: گروه ها از نظر شوري به چهار آب
کلاس  .باشدمیکروموس بر سانتیمتر  250کمتر ازها شوري آنهایی هستند که  آب
C4میکروموس بر سانتیمتر شور  2250هایی است که بیش از  شامل آن دسته از آب

  .هستند که براي کشت خیار گلخانه اي نمی تواند مورد استفاده قرار گیرد
 S1گروه . شوند طبقه بندي میS1, S2, S3, S4: ها به چهار گروه از نظر سدیمی بودن آب

ها،  هر گروه از این آب. است 10هایی هستند که نسبت جذب سدیم آنها کمتر از آب
پس . باشند هاي خاص داشته و نیازمند به مدیریت خاصی براي آبیاري میمحدودیت

براي خیار نسبت جذب . هاست ارزیابی کیفیت آب شوري و سدیمی بودن دو معیار براي
  .که دلایل آن در بالا توضیح داده شد باشد 10تر از سدیمی بایستی به مراتب پایین

هاي آبیاري کربنات آبمعیار سوم، غلظت کربنات و بی: کربنات غلظت کربنات و بی - 3
ها براي آبیاري  ز آبشود که این دسته ا کربنات باعث می غلظت زیاد کربنات و بی. است

  .نامناسب شوند و مشکلاتی را ایجاد کنند
-بی. کربنات زیاد در آب به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم در تغذیه گیاه اثر داردبی

هاي  شود و در نتیجه مشکلات خاك کربنات زیاد آب، باعث تسریع سدیمی شدن خاك می
کربنات زیاد در  تغذیه گیاه، اثر مستقیم بیدر . سدیمی در تغذیه گیاه را نیز به همراه دارد

کربنات زیاد در آب باعث ایجاد اشکال در جذب آهن و روي توسط  بی. تر است آب مهم
 کربنات زیاد موجب تشدید کمبود عناصري مثل آهن هاي داراي بییعنی آب. شود گیاه می

کربنات  نانچه بیگیاهان زینتی به کمبود آهن حساس هستند و چ. شوند درگیاه می و روي
ها از سبز به  کمبود آهن باعث تغییر رنگ برگ. شود آب زیاد باشد کمبود آهن تشدید می

ها سبز  در برخی از گیاهان ممکن است رنگ برگ کاملاً سفید شده یا رگبرگ .شودزرد می
گرم در  میلی 200هایی که بیش از باید در مصرف آب. و بقیه برگ حالت زردي داشته باشد

 .کربنات دارند احتیاط کرد تر بیلی
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  آلاینده ها و عناصر سمی -1-5-2
هاي مناطق  در آب. عامل مهم دیگر در ارزیابی کیفیت آب، عناصر سمی است

ر به مقدار زیاد وجود داشته و باعث بوخشک، ممکن است عناصري مثل کلر، سدیم و 
هاي صنعتی داراي عناصر آبهاي آلوده مانند پس علاوه بر آن، آب. مسمومیت گیاه شوند

به نحوي که غلظت این عناصر در آب فراوان  ،باشند می و نیکل سمی مانند کادمیوم، سرب
حد مجاز عناصري مانند آلومینیوم، بریلیوم، . کند است و براي گیاه ایجاد مسمومیت می

ایجاد و نیکل در آب بسیار کم است و اگر از این حد مجاز بیشتر شوند براي گیاه  سلنیوم
  .کنند مسمومیت می

  
  اسیدي کردن آب آبیاري - 1-5-3

باشد و بر اهمیت تجزیۀ منابع آبی قبل از  آب یک ماده حیاتی در تولید گیاهان می
بحث بیشتري نیاز به آب آبیاري  pHولی در مورد قلیاییت و  ،انجام آبیاري تأکید شده است

بی مواد سمیزان ن) محیط رشدمحلول آبی موجود در خلل و فرج (محیط رشد  pH. است
و  pH). 1جدول (کند  را در گیاهان کنترل می مصرفعناصر کمغذایی قابل دسترس به ویژه 

 pHکنترل . دهد محلول غذایی را تغییر می pHاي هستند که  یت آب آبیاري عوامل عمدهئقلیا
و  pHاست، شاید متضمن تغییراتی در  لازم محیط کشت که براي داشتن میزان محصول زیاد

  .یت آب آبیاري باشدئقلیا
  

1-5-4-pH و قلیایی شدن  
pH تواند یک عامل محدود کننده باشد اي می گلخانه تمحیط کشت در محصولا .

محیط کشت و  pHتواند تحت تأثیر  قابلیت جذب مواد غذایی و به دنبال آن رشد گیاه می
ول محیط لمح pHکه کیفیت آب آبیاري اثر زیادي روي  جایی از آن. آب آبیاري قرار گیرد

  .آب لازم است pHآن براي متعادل کردن  pHیت آب و ئدانستن مقدار قلیا ،کشت دارد
pH ول لکه مح این(گیري غلظت یون هیدروژن موجود در محلول  ست از اندازها عبارت

هیدروژن بیان شده و  یون که به صورت لگاریتم منفی غلظت) زي استچقدر اسیدي یا با
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براي اسیدهاي قوي و (محلول از صفر  pHتغییرات  هدامن. مول بر لیتر استآن واحد 
اگر چه . باشد می) [+H]براي بازهاي قوي و غلظت کم ( 14تا ) [+H]بیشترین غلظت 

7=pH  ول لبی براي آب آبیاري یا محولی مقدار مناس) نه اسیدي نه بازي(خنثی است
  .باشد کشت نمی

مثلاً . محیط کشت کمی اسیدي باشد pHبهترین رشد را زمانی دارند که  تاغلب محصولا
8/6-2/6=pH 2/6و  باشدهایی که شامل مقدار کمی خاك معدنی  براي محیط کشت- 
6/5=pH باشد هاي بدون خاك مناسب می براي محیط .  

  
  جذب مواد غذایی در گیاهان برمحیط کشت  pH تاثیر -1 جدول

pH بالا  pHپایین  
  افزایش جذب  افزایش جذب

  آهن  مولیبدن
  منگنز  کاهش جذب

  روي  آهن
  مس  منگنز
  کاهش جذب  روي
  مولیبدن  مس

  کلسیم  روب
  منیزیم  

  

  کربنات راهی مناسب براي ازبین بردن اثر منفی بی اسیدي کردن آب آبیاري -1-5-5
و یا اسید نیتریک به داخل آب آبیاري که  کاسید سولفوریک، اسید فسفریتزریق 

pH را  بهبود   کربنات و کربنات کیفیت آن با کاستن از مقدار بی ،دارد بالایی یتئو قلیا
براي تعیین  .محیط در طول زمان جلوگیري شود pHبخشد تا به این ترتیب از افزایش  می

و  pHمطلوب، باید  pHدقیق مقدار اسید لازم براي اسیدي کردن آب تا حد رسیدن به 
 1000مقدار اولیه اسید را که براي تزریق در  2جدول . یت آب آبیاري را بدانیمئقلیا
  .سد بر 5  /8تقریباً به  pHلازم است، مشخص کرده است تا به این ترتیب  آبلیتر
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  pH=8/5کاهش میزان قلیاییت تا حد تقریباً  -2جدول 
  شود ر آب اضافه مییتل 1000مقدار اسیدي که به   اسیدهاي مورد استفاده

   کاهش یابد والان در لیتراکیمیلیتا قلیاییت یک 
  گرم  100که توسط  يغلظت عناصر

  شود لیتر آب اضافه می 1000اسید به هر 
  ml8/43  mg/kg N9/0  )67%(اسید نیتریک 
  ml7/52  mg/kg P7/1  )75%(اسید فسفریک 
  ml5/72  mg/kg S66/0  )35%(اسید سولفوریک 

 
هاي مواد آزمایشگاهی خریداري  توان از اغلب فروشگاه را می  ،اسید سولفوریک توصیه شده

 ،باشد 8/5مورد نظر  pHبوده و والان در لیتر اکیمیلی 4 براي مثال اگر قلیاییت آب. کرد
توصیه  .لیتر آب آبیاري افزوده شود 4546به هر  %35لیتر اسید سولفوریک  2/1نیاز است 

زیرا  ،اسید نیتریک و اسید فسفریک از اسید سولفوریک استفاده شود جاي شود به می
  .باشد هزینه و در دسترس میکم  ،مطمئن بوده وداراي کاربرد نسبتاً آسان 

  
مناسب در محل ریشه موجب توسعه ریشه شده و  آبیاري با حجم و عمق –4شکل 

  راندشوري را از محل ریشه به عقب می
  
 اي به شرایط محیطی و عناصر غذاییحساسیت خیار گلخانه  -6- 1

یطی دارد که سبب کاهش عملکرد و کیفیت محبه شرایط اي حساسیت ویژهخیار 
هاي ویژه حساسیت به یونشوري خاك و آب، توان به از میان این عوامل می. شودآن می

فوسیت اشاره يکش گلاو علفرطوبت  ،نور، دما کلر، پرکلرات،  ،مثل کلسیم، منیزیوم، سدیم
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  .شودتغییر عمده در هر کدام از این عوامل رشد سبب کاهش عملکرد و کیفیت میوه می .کرد
  

  زایشی گیاهشوري و علایم و اثرات آن بر ساختار رویشی و  -1- 1-6
رشد و  طیمح ایخاك  ،ياریآب آب ادیز یکیالکتر تیدر اثر هدا يخسارت شور

خیار به کوددهی زیاد حساس . شودیمشاهده م ییایمیش ياز حد کودها شیمصرف ب
 عناصر غذایی، بویژه باشد، زیرا کوددهی زیاد باعث افزایش شوري خاك و سمیتمی

متوقف ) هدایت الکتریکی زیاد(در خاك یا محیط کشت شور  رشد گیاه. شودنیتروژن می
 و شودو ظاهر برگهاي آنها سبز تیره، غیر شاداب، چرمی شکل و پژمرده مانند می

. )6و  5هاي  شکل( شودهمچنین یک نوار باریک زرد رنگ در حاشیه برگها ظاهر می
بعد از . شوندنمایان میتحت شرایط شور رشد برگها متاثر و به شکل فنجان رو به پایین 

تر بطور یکنواخت  به صورت سبز رنگ پریده متمایل یک تنش آبی شدید، برگهاي مسن
اگر منبع آب . یابندبه زرد ظاهر و بافتهاي کوچک مرده به سمت داخل برگ توسعه می

  .شودآبیاري اصلاح شود فقط یک نوار سبز رنگ پریده در حاشیه برگها نمایان می

  
  لایم شوري و خسارت آن بر روي خیار گلخانه اي ع - 5شکل 

  

ها، افزودن مقادیر بسیار زیاد کودهاي شیمیایی و عامل اصلی شوري بالاي خاك گلخانه
افزوده و در مراحل  این کودها قبل از کاشت به طور مستقیم به خاك. خاك است آلی به

هر چند که در . گیرندمیمورد استفاده قرار  )کود آبیاري(بعدي، از طریق آب آبیاري 
داشته  شوري بالاي آب آبیاري نیز در شور شدن خاك تأثیر زیادي هابعضی از گلخانه

- میقرار  کمتر مورد تجزیه و تحلیل که نتایج تجزیه خاك یک نکته مهم در مورد .است
غلظت بالاي برخی عناصر غذایی است که به گیرد و تاثیر مهمی در شوري خاك دارد، 

در و نهایتا باعث افزایش شوري  شودب ازطریق آب آبیاري به خاك اضافه میطور مرت
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قابلیت هدایت الکتریکی نتایج یک مطالعه در استان قم نشان داد که . گرددمی محل ریشه
زیمنس دسی 4( ها بسیار بالاتر از آستانه تحمل به شوريبیش از نیمی از گلخانه خاك در

با  هاي کشت، باید ابتدا با آب هاي اضافی خاك و یا محیطجهت تخلیه نمک .بود) بر متر
آنها را آبشویی و سپس برنامه کوددهی را مطابق با نیاز دسی زیمنس  2شوري کمتر از 

در مناطقی  .استفاده کرد ریز يهاتوان از روشیم يبا شور همقابل يبرا .گیاه اصلاح نمود
که آب با شوري پایین در دسترس نیست تناوب کشت گوجه فرنگی بعد از خیار اثر مطلوبی در 
کاهش شوري خاك و متعادل کردن عناصر خاك دارد به شرطی این که در کوددهی آن نیز دقت به 
 خرج رود در این صورت بخش قابل توجهی از عناصر تجمع یافته به خصوص فسفر و پتاسیم در خاك

با آب با  ییآبشو .توسط محصول برداشت می شود و براي کشت آتی براي خیار متناسب می گردد
 .)4شکل ( یاضاف نمکهايخروج املاح و  يمناسب برا تیفیک

  . کود مصرف نشود اهیگ ازیاز ن شیکه ب يبه نحو يبرنامه کود میتنظ
  مقاوم هستند يکه به شور یاز ارقام استفاده
 نکهیبا توجه به ا) میپتاس دیبه جز کلر( میپتاس يکود حاو توصیه شده ریاز مقاد استفاده

  .دهدیم شیافزا يرا در مقابل تنش شور اهیگ ییتوانا میپتاس
م به یکودهاي کلسیمی می تواند نسبت کلس ،باشد یدر صورتی که شوري از نوع سدیم

معمولا کلسیم نقش بهتري نسبت به کلسیم در افزایش مقاومت به  .سدیم را متعادل نماید
  .مناسبترین منبع نیترات کلسیم براي این منظور می باشد. شوري در خیار ایجاد می کند

  

  ايبرگ خیار گلخانه) چپ(و پهنک) راست(آثار شوري در لبه  - 6شکل
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  آماده کردن خاك -2
اي باید از یک ماه قبل از کشت شروع گلخانهآماده کردن خاك براي کشت خیار 

براي کشت پائیزه، تهیه زمین مانند دیسک زدن، ضد عفونی کردن خاك و کنترل . شود
اي عکس العمل خوبی به مواد آلی علف هرز باید در تابستان انجام شود تا خیار گلخانه

ده از کود دامی به دلیل فقر ماده آلی در اکثر خاکها، استفا. خاك از خود نشان دهد
مترمربع خاك گلخانه و یا مصرف  1000پوسیده شده به میزان یک تا دو تن به ازاء هر 

اي مناسب و درصد ماده آلی براي کشت خیار گلخانه 2مطابق آزمون خاك تا سقف 
همچنین استفاده از ماسه نرم جهت اصلاح بافت و افزایش نفوذپذیري . شودتوصیه می

  .باشدمی خاك بستر کشت ضروري
اي از خاك مناسب را بر روي توان لایهاگر خاك محل احداث گلخانه مناسب نباشد می

در  منطقه جیرفت و کهنوج استفاده از شن شسته بستر رودخانه مرسوم است . بستر اصلی قرار داد
اصلی همچنین باید دقت شودکه خاك . اما این شن نیز باید از نظر شوري مورد آزمایش قرار گیرد

پذیري قابل قبولی بوده و تسطیح و هموار کردن بستر گلخانه باید به بهترین وجه انجام داراي نفوذ
 .لوله اصلی تغذیه کننده آب بایستی تقریباً تراز و با شیب ملایمی به طرف انتهاي لوله باشد. شود

سطح زمین قرار  متر بالاتر ازسانتی 20تا  10هاي سنگین تر از شنی بین بستر کاشت دربافت
بستر کاشت تقریباً تراز و با شیب ملایم به  طرف انتهاي خط کاشت باشد و سطح رویی  .گیرد

هایی که چند سال از احداث آنها می گذرد، در گلخانه .بستر کاشت به صورت جوي در آورده شود
ي نمود تا اگر قبل از شروع فصل کاشت باید اقدام به تهیه نمونه خاك و آزمایش آن از لحاظ شور

بستر  ،جهت انجام آبشویی. رویه کود بالاست، اقدام به آبشویی خاك شودشوري در اثر مصرف بی
. کنیممتر را درون کرتها وارد میسانتی 30گلخانه را کرت بندي کرده و آب به ارتفاع حدودا 

  .میزان آب مصرفی بسته به میزان شوري و بافت خاك بستر دارد
بعد از پایان . زیمنس بر متر ادامه یابددسی 4آبیاري باید تا رسیدن شوري خاك به کمتر از  

جهت کاهش شوري بستر .مرحله آبشویی باید خاك از لحاظ عناصر غذایی مورد آزمایش قرار گیرد
  .توان بستر کاشت را در تابستان زیر کشت گیاهی مثل لوبیا بردهمچنین می

  

  وپونیکشت هیدربستر ک -2-1
هاي مصنوعی رشد گیاه در گراول، شن یا محیط ،هیدروپونیکمنظور از کشت 

ي داشته و رهاي بدون خاك در مقایسه با کشت خاکی نیاز بیشتکشت. بدون خاك است
ها در این کشت حساسیت بیشتري به تنش عناصر غذایی دارد و تعادل بین عناصر غذایی
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 که خاك مناسب کشت محصول وجود نداشته باشدها در جایی این کشت .بسیار مهم است
. شوداستفاده می ،کندیا وقتی بیماري یا سایر عوامل کشت خاکی را غیر ممکن میو 

بسترهاي غیر خاکی مثل کوکوپیت، پرلیت، پشم سنگ، ورمیکولایت، شن، خاك اره و پیت 
توانند در این نیز میهاي حاوي ماده آلی زیاد مخلوط. اندنتایج خوبی در پرورش خیار داده

  . مورد استفاده شوند
  

  بسترهاي کشت مصرفی -2-1-1
  :بسترهاي طبیعی کشت -2-1-1-1

خاص یا با  يبدست آمده از ترکیبات معدنی یا خاك معدنی بدون انجام تیمار
 انجام عملیات فیزیکی مثل سرند یا غربال کردن مانند شن، گراول و پوکه معدنی

، پرلیت متورمهاي مانند رس: تغییر شکل داده فیزیکی یا شیمیائیبسترهاي تیمار شده یا 
کولیت که آید یا ورمیبدست میدرجه سانتیگراد  1000ی در دماي یسکه از ترکیبات سیل

از ترکیبات بازالتی، سنگ  یسیلیکات آمونیوم منیزیمی آبدار است، پشم سنگ که مخلوط
 . باشدمیجه سانتیگراد در 1600آهک و زغال حرارت داده شده در دماي 

 وناردایت و بیوچارئمانند خرده هاي سفال، انواع زغال و ل: بقایاي کشاورزي و صنعتی

  
  

  مخلوط کوکوپیت و پرلیت -8شکل  مواد آلی هوموسی  - 7شکل
 
  لیبسترهاي کشت آ  -2-1-1-2

خاك برگ  و وزن کاجسمانند انواع پیت، خزه اسفاگنوم، خزه، جگن، : منابع طبیعی آلی
 )7شکل (



15 
 

هاي پلیمزیراسیون مانند پلیمرهاي آلی تجزیه ناپذیر که از مکانیسم: ترکیبات مصنوعی آلی
و محصولات  یابقا .اورتانهاي پلیاسترن، اوره فرمالدئید و فومشوند مانند پلیتولید می

مانند  .حتماً کمپوست شوندبایستی قبل از مصرف  ،فرعی تولیدات صنعتی و کشاورزي آلی
وري شده چوب خرما، پوست چوب فرآوري آبقایاي چوبی و سلولزي درختان، ضایعات فر

، کود حیوانی، خاك اره، فیبرهاي نارگیل، زباله شهري و کربونیزه شده پوست برنجشده، 
 .لجن فاضلاب

  
  خصوصیات بستر کشت -2-1-2
  خصوصیات فیزیکی بسترهاي بدون خاك -2-1-2-1
  .راحتی استفاده نمایدهمناسب آب به طوري که گیاه بتواند از آن بقدرت نگهداري  -
  ظرفیت نگهداري بالاي هوا در شرایط تنش غرقابی -
  .که دو مورد بالاتر را به خوبی تامین نمایدطوريتوزیع مناسب اندازه ذرات تشکیل دهنده به - 
  وزن مخصوص پائین و سبک -
  تخلخل بالا براي تامین تهویه مناسب -
  براي زهکشی سریع) نفوذپذیري آب مناسب(ضریب هدایت هیدرولیکی بالا  -
  ) بدون قیم(دارد گیاه را نگهبتواند از لحاظ فیزیکی طوري باشد که  -
  .نشودمتراکم تجزیه سریع و یا  ،زمان دچار پوسیدگی جم ثابتی داشته باشد یعنی به مرورح - 
  
  خاكبسترهاي بدون  ییخصوصیات شیمیا -2-1-2-2

 ظرفیت تبادل کاتیونی بالا
 داشتن حداقل سطحی از عناصر غذایی و توانایی تامین آن براي گیاه

 مناسب براي هر گیاه pHظرفیت بافري و تأمین و حفظ 
 )حداقل مقدار نمک(شوري پائین 

پائینی داشته و در مقابل فعالیت میکروبها مقاومت  C/Nبسترهاي آلی بایستی نسبت 
 . ندخوبی داشته باش

اما امکان این وجود دارد که با  ،برخی از این خصوصیات براي تمام بسترها وجود ندارد
توانند در گیاهان می. آنها را جبران نمود هاينقصآبیاري و کوددهی مناسب برخی از 

رشد و نمو کنند اما معمولاً بسترهاي تجاري  ،تشکیل دهنده آلی بسترهاي حاوي ترکیب
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شوند تا به یک شرایط مناسب از لحاظ چند ترکیب بستري تولید میاز مخلوط دو یا 
هاي کود و آب صرفه هزینه دردر این صورت  که شیمیائی برسند و خصوصیات فیزیکی

  .)8شکل ( آیدجویی بعمل می
  
  بستر هاي بدون خاك تشکیل دهنده  غذایی عناصر -2-1-2-3

  و غلظت نیتروژن C/Nنسبت 
-ریز. هستند جاندارانریزتجزیه پذیر توسط  ،کود حیوانیمواد آلی تازه مانند 

 30تا  5بین  جاندارانریزدر  C/Nنسبت  .براي عمل تجزیه نیاز به نیتروژن دارندجانداران 
در محیط یا بستر کشت در این محدوده  C/Nوقتی نسبت ). Inbar، 1985و  Chen(است 

تجزیه . )3جدول ( شودف میقرار داشته باشد خودبخود عمل تجزیه میکروبی متوق
شود، می ریزجاندارانبالا موجب تثبیت نیتروژن محیط توسط  C/Nمیکروبی در نسبت 

  .افتدبنابراین ممکن است کمبود نیتروژن براي گیاه اتفاق 
  

  )1393(و بصیرت )Verdonck ،1983(در مواد بستري مختلف  C/Nنسبت  -3جدول
 C/Nنسبت   مواد بستري

  75-110  چربپوست تازه 
  30-40  کمپوست پوست چوب سخت

  30-40  کمپوست پوست چوب نرم 
   50  انواع پیت

  25    اشغال کاج
  لجن فاضلاب

  کوکوپیت
  کمپوست پوست چوب 

  کمپوست ضایعات سر شاخه خرما

80-50   
72  
22  
14  

  
  بسترهاي کشت ظرفیت تبادل کاتیونی  -2-1-2-4

ظرفیت تبادل کاتیونی عبارتست از مقدار کل کاتیونهاي قابل تبادل که مواد یا 
ت نقش مهمی را در این خصوصی. شخص آنها را جذب کنندم pHتوانند در یک خاك می

صورت یونهاي جذب شده روي در این. کندمی يفراهمی عناصر غذایی در محیط ریشه باز
. توانند از شستشو حفظ شوند و در زمان نیاز جذب گیاه شوندسطوح منفی باردار می

ظرفیت تبادل . شودوالان در واحد وزن بیان میاکیظرفیت تبادل کاتیونی بر حسب میلی



17 
 

مثلاً ظرفیت تبادل . )4جدول (است بسیار متفاوت  pHکاتیونی بسترهاي آلی بسته به 
به ازاي هر واحد می تواند تا  pHبا افزایش کاتیونی مواد هیومیکی در بسترهاي آلی مانند پیت 

 pHتنها با  ، ظرفیت تبادل کاتیونی رسدر مقایسه. در هر گرم افزایش یابدوالان اکیمیلی 3/0
  ).1964و همکاران،  Helling(کند در گرم تغییر می والاناکیمیلی 044/0حدود 

Abad  مقدار بهینه ) 2002(و همکارانCEC  را براي بسترهاي کشت بسته به تواتر کود
یعنی یک یا چند بار در روز، ظرفیت 1در شرایط کود آبیاري متواتر. آبیاري تعریف کردند

بنابراین مواد بستري خنثی یا بدون . داري نداردتبادل کاتیونی بستر کشت تاثیر معنی
اما در کود آبیاري غیر متواتر و بدون . استفاده شود ظرفیت تبادل کاتیونی می تواند

 2/0بالا یا متوسط یعنی بالاتر از  CECزمانبندي مشخص بهتر است که از بستر کشت با 
  . در گرم استفاده شودوالان اکیمیلی

  
  ).Verdonck ،1983(ظرفیت تبادل کاتیونی در بسترهاي مختلف کشت   - 4ل  وجد

  ظرفیت تبادل کاتیونی   بستر کشت
  )گرم ماده خشک 100میلی اکی والان در (

  fusum(  140(اسفاگنوم  –پیت 
  papillosum(  110(اسفاگنوم  –پیت 
  Cuspidatum(  90(اسفاگنوم  -پیت
  Sedge(  110(اسفاگنوم  -پیت
  130  اسفاگنوم -پیت
  80  خزه -پیت

  160  پیت سیاه
  150  ورمی کمپوست

  100  مونت موریلوینت
  40-50  )تازهچوب ( درخت پوست 

  70-80  بوکمپوست چ
  120- 140  ضایعات پیت کاج

  70-80  ضایعات نارگیل
  107  تازه

  120  ماهه  4-3
  150  ساله 4-3

  
                                                
1- pulse 
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2-1-2-5- pH  
 8تا  4از  pHاز وسیعی محدوده درهاي کشت بدون خاك حتی در محیطگیاهان 

هاي خیلی اسیدي و خیلی بازي دچار هرحال در محیطاما به .توانند رشد کنندمی
محیط بر روي فراهمی عناصر  pH. شوندو با عوارض زیادي مواجه می همشکلاتی شد

چنین روي ظرفیت تبادلی کاتیونی و فعالیت بیولوژیک بستر هم. غذایی تاثیر بسزایی دارد
. یژه دارندگیاهان کشت شده در بسترهاي بدون خاك نیاز به یک مدیریت و. نیز تاثیر دارد

وري بدست را نیز تحت کنترل داشته باشد تا بیشترین بهره pHاین مدیریت برتر بایستی 
، فراهمی آهن، فسفر، منگنز، بور، روي و )8تا  5/7یعنی بیشتر از (هاي بالا  pHدر . آید

کمبود نیتروژن،  5تر از هاي پائین pHدر مقابل در و  یابدمس براي گیاهان کاهش می
در این حالت افزایش حلالیت عناصر فلزي . کندپتاسیم، کلسیم و منیزیم در گیاه بروز می

مقادیر ). 2006و همکاران،  Roy(شود هاي گیاهی شدید مینظیر منگنز موجب مسمومیت
pH  اشاره شده است 5مختلف براي بسترهاي تجاري در جدول .  

پشم سنگ استفاده  pH. وري استبستر ضر pHدر رابطه با مدیریت  نکاتبرخی رعایت 
این . بایستی قبل از استفاده اصلاح شود pHاین  که باشد 7-8نشده ممکن است حدود 

براي . کندصدق میهاي کربناته نیز هاي صنعتی و برخی شن و ماسهمورد براي پرلیت
 .استفاده کرد )5/5تا  5حدود  pHآب با (توان از اسیدي کردن یا اسیدشویی اصلاح می

 زیادي ومیتمها معمولا آلودگی به ترکیبات فلوراید دارند که براي کشت خیار مسپرلیت
اگر غلظت  .کنداما براي گیاهان زینتی نظیر لیلیوم مشکلات زیادي ایجاد می ،ندارد

-بهترین جایگزین براي شوريکلسیم و منیزیم در آب آبیاري مورد استفاده زیاد نباشد، 
هاي محلول کلسیمی و یا منیزیمی است نمک، دار مثل کوکوپیتزدایی بسترهاي مسئله

)Benton Jones ،2005 .( pH تواند توسط و خنثی در بستر کشت خنثی می پایین
 ،میزان اسید ترزیقی به محلول غذایی. کردن آب یا محلول غذایی بدست آید ياسید

  .ردکربنات آب آبیاري دابستگی به کیفیت آب یا میزان کربنات و بی
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  ).1981و  Verdonck ،1983(بسترهاي کشت مختلف  pH - 5جدول
  pH  بستر کشت

  9/3-5/5  ضایعات کاج  -1
  6-8/6  بوپوست چ -2
  5/6-2/7  پرلیت -3
   00/7  پشم سنگ -4
   00/7  ورمیکولیت -5
  5/5  ب تازه وپوست چ -6
  5/6  ب سختوکمپوست پوست چ -7
  7/6  ب نرم وکمپوست پوست چ -7
  0/4-0/5  پیت  -9

  3/7-6/7  ضایعات میوه نارگیل  -10
  8/5  تازه

  0/6  ماهه 4تا  3
  0/6  ساله  4تا  3

  
  هاي کشت بدون خاكانواع سیستم -2-2

آلودگی . در سالیان اخیر کشت بدون خاك از اقبال زیادي برخوردار شده است
عناصر غذایی در خصوص نماتد، افزایش مسمومیت به انواع بیماري، ها به خاك گلخانه
خاك در فصول سرد از مهمترین علل  دماي فسفر و پتاسیم و  ویژهها بهخاك گلخانه

ها مورد در این میان انواع سیستم. اي استگرایش به کشت بدون خاك خیار گلخانه
و استفاده از ) 12شکل (ا کارتن پلاست از سیستم گلدانی گرفته ت .استفاده قرار گرفته است

که معمولا حاوي مخلوطی از کوکوپیت و پرلیت  هاي پر از مواد بستري به نام گروبگکیسه
اما از لحاظ اقتصادي سیستم کارتن پلاست به دلیل سادگی، . )10و  9هاي شکل( است

-کارتن پلاست. است تر بودهاستفاده بیشتر از مواد بستري در ایران موفق و هزینه بودنکم
بسترهاي مورد استفاده . باشد (UV) ماوراء بنفش بایست حاوي مواد مقاوم به نورها می

مپوست چوب، کمپوست ک تواند انواع مواد بستري سبک باشد اما مخلوط کوکوپیت،می
. )12و 11هاي شکل( تواند مورد استفاده قرار گیردضایعات نخل و سایر مواد سبک نیز می

به طور مثال این  .اي متناسب گرددبایست براي خیار گلخانههاي این بسترها میویژگی
-مواد بستري خنثی نبوده و داراي مقادیر متنابهی املاح هستند که قبل از استفاده می
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بایست توسط شرکت تامین کننده مورد آنالیز و تیمار مناسب قرار گیرد و گرنه کشت را 
  .نمایددچار مشکل می

    
ر کیسه هاي دو رنگ د خیار کشت -9شکل 

محتوي بستر کوکوپیت و پرلیت  ) گرو بک( 
  منطقه ورامین)  1388بصیرت،( 

بستر کوکوپیت و پرلیت براي کشت خیار  -10شکل
  )1391بصیرت، (گلخانه اي 

  

مقایسه بستر کشت کوکوپیت با  -11شکل 
کمپوست پوست چوب و ضایعات سرشاخه 

  )1393دهقانی، بصیرت و (  خرما

کمپوست  در بستر خیار گلخانه ايتولید  - 12شکل
بصیرت، (کارتن پلاست  پوست چوب در ظرف 

1393(  
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  )1393بصیرت، (مختلف بستر کاشت نتایج تجزیه برگی تیمارهاي مقایسه  -6جدول 
 N %P %K %Ca %Mg Fe% مشخصات

ppm 
Zn 

ppm 
Mn 
ppm 

Cu 
ppm 

B 
ppm 

 49 8/14 6/42 3/122 85/78 508/0 25/1 16/4 643/0 16/5 پرلیت -کوکوپیت

 52 7/16 6/48 5/80 75/89 491/0 89/1 49/4 727/0 69/5 خرماضایعات 

 47 8/18 0/30 4/92 55/73 393/0 23/1 28/4 784/0 48/5 چوبضایعات 
  

چوب و کمپوست ضایعات  کمپوست ضایعاتمقایسه سه بستر کوکوپیت،  آزمایش
) 1393بصیرت و دهقانی (اي در کشت هیدروپونیک  سرشاخه خرما بر روي خیار گلخانه

مشابه جذب عناصر غذایی در بستر ضایعات خرما و ضایعات چوب  طنشان داد که در شرای
تبادل کاتیونی بالاتري نسبت به  ظرفیت ، زیرا این دو بستربالاتر از کوکوپیت است

خیار در این انباشت نیترات در میوه داري از نظر تفاوت معنیهمچنین . دندارکوکوپیت 
  ). 6دول ج(بسترها مشاهده نشد 

  
  کشت خیار گلخانه ايدر نیاز غذایی   -3

بر اساس آزمون خاك و دوره رشد گیاه به طور  خیار گلخانه اينیازهاي کودي 
  .)7جدول ( شود خلاصه در سه مرحله به شرح زیر تأمین می

 
  قبل از کشت -3-1

به منظور جبران عناصر غذایی از دست رفته براي رشد خیار در بستر خاکی و 
یعنی همه فسفر . شوند خاك، بر اساس آزمون خاك کودهاي پایه قبل از کشت مصرف می

  .شودقبل از کشت استفاده می ،و پتاسیم مورد نیاز و مقدار کمی از نیتروژن
  
  انتقال نشاءبعد از  - 3-2

در این مرحله به منظور استقرار گیاه همزمان با آبیاري نشاء، از کودهاي محلول 
  .شود در آب با توجه به آزمون خاك  استفاده می

  
  دهی زمان گل -3-3

یشترین ب. نیتروژن استاي خیار گلخانه مهمترین عنصر مورد نیاز ،طی فصل رشد
این عنصر باید توسط آب آبیاري . باشد ن گلدهی مینیتروژن در زمابه  ايخیار گلخانهنیاز 
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کاراترین روش فراهم کردن آب و نیتروژن . در هر آبیاري از مواد کودي محلول تامین شود
استفاده زیاد از این عنصر قبل  .اي استدر کشت خاکی و غیر خاکی از طریق آبیاري قطره

پروتئین . شود از دوره گلدهی باعث تأخیر در رسیدن، کاهش گلدهی و عملکرد گیاه می
اصلی گیاهان در دوره رویشی از طریق دو منبع نیتروژن شامل نیتروژن حاصل از تجزیه 

باید  هاي کشت بدون خاك گیاهدر محیط. شود دار تأمین می مواد آلی و کودهاي نیتروژن
  . با عناصر غذایی موجود در محلول تغذیه شود

  

 میزان  عناصر غذایی براي انواع کشت خیار بسته به میزان عملکرد پیش بینی شده - 7جدول

  سیستم تولید
  عملکرد قابل

  انتظار 
 نیتروژن

N  
  فسفر
P2O5 

  پتاسیم
K2O  

  منیزیم
MgO  

  کلسیم
Cao 

  کیلوگرم در هکتار  در هکتار
  300  130  800-1000  200- 250  400-500  300  گلخانه اي مجهز
      270  130  170  80  کشت مزرعه اي
      200  100  100  30-40  کشت مزرعه اي
      80  40  50  30  کشت مزرعه اي
      65  13  47  15  کشت مزرعه اي

  
 آورده شده است کهاي خیار گلخانه در برگعناصر غذایی مطلوب غلظت  11جدول در 

-این غلظت کمک می. باشدعناصر در خیار میاین نشان دهنده مقدار مطلوب و سمیت 
و شاخص و معیار مناسبی براي کوددهی و ایجاد  هاي را تعیین نمودکند تا وضعیت تغذیه

دو تا سه  بایدمعمولا در طول دوره . باشدبرنامه غذایی محصول می تعادل عناصر غذایی در
به خصوص براي نیتروژن که ( نمودري برگ و تعیین غلظت عناصر گیبار اقدام به نمونه

  .)شودافزایش آن موجب تجمع نیترات در میوه خیار می
-اي تحت آبیاري قطرههاي کودي مورد نیاز کشت خاکی خیارگلخانهتوصیه 9و  8ول اجد

گرم  10همراه با کودهاي پیشنهادي، مصرف  .دهداي درکشت بهاره و پائیزه را نشان می
مس % 1/0روي،  %4/0بور،% 3/1منگنز،% 2آهن،% 7مخلوط کلات عناصرکم مصرف حاوي

هاي سولفاته مصرف نمک(باشد لیتر آب آبیاري ضروري می 1000مولیبدن در % 06/0و 
آبیاري و همچنین جهت تنظیم اسیدیته آب ). یی لازم را داردآروي ، منگنز و مس نیز کار

کربنات هاي کربنات و بی، متناسب با آنیون5/6-7خاك اطراف ریشه گیاه در محدوده 
  .توان از اسیدهاي سولفوریک، نیتریک و یا فسفریک نیز استفاده نمودمی
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که کشاورزان نیاز به راهنمایی براي  از آنجا. استنیاز به آزمون خاك  ،قطعا براي توصیه کودي
ولی بر اساس نیاز غذایی خیار و با در نظر گرفتن این که کشت در اجد ،مصرف کود دارند

 بدون توجه بهاین برنامه  ).9و  8هاي جدول( خاك سبک انجام شود در نظر گرفته شده است
و فرض بر این است که این عناصر در زیر حد  غلظت عناصر در خاك در نظر گرفته شده است

براین اگر خاکی غنی از یک یا چند عنصر است بسته به بنا. باشنددر خاك می) کمبود( بحرانی
نکته مهم دیگر فصل کشت و شوري  .بایست از برنامه کم و یا حذف شودغلظت آن عنصر می

توان کود کافی در آن وارد کرد چرا اگر کیفیت آب آبیاري پایین باشد نمی که آب آبیاري است
اي موضعی بودن هاي آبیاري قطرهضعفیکی از . شودکه منجر به شور شدن محیط ریشه می

بنابراین شوري یا ضریب هدایت الکتریکی  .ها در محل ریشه استآن و امکان تجمع نمک
اي این شوري در خیار گلخانه. مدام در گلخانه پایش شود تبایسخاك در منطقه ریشه می

عملکرد و در نهایت زیمنس بر متر شود چرا که رفته رفته موجب کاهش دسی 3 بیش از نباید
  .شودمحدود شدن کیفیت و کمیت محصول می

  
اي  اي تحت آبیاري قطره توصیه کودهاي مورد نیاز کشت خاکی خیارگلخانه  -8جدول

  *درکشت بهاره

  هفته بعد 
  از کاشت

  1محلول*
  )لیتر آب آبیاري 1000گرم در (

   2محلول*
نیاز آبی هر   )لیتر آب آبیاري 1000گرم در (

  بوته
  )لیتر در روز(

شوري آب آبیاري 
  پس از افزایش کود

میلی موس بر (
  )متر سانتی

نیترات 
  کلسیم

نیترات 
  پتاسیم

نیترات 
  آمونیوم

منوپتاسیم 
  فسفات

سولفات 
  منیزیم

نیترات 
  منیزیم

 کشت بهاره

1  500  0  0  1000  250  0  4/0  3/1  
2  500  350  0  150  250  0  6/0  4/1  
3  350  500  100  150  250  0      
4  350  500  150  150  250  0  1  65/1  
5  350  550  150  150  250  0  2/1  7/1  
6  350  600  150  150  250  0  6/1  75/1  
7  350  650  150  150  250  0  2  8/1  
8  350  700  150  150  250  0  2/2  85/1  
9  350  700  150  150  250  0  4/2  85/1  
10  350  700  150  150  250  0  6/2  85/1  
11  350  700  150  150  250  0  8/2  85/1  

17-12  350  600  150  150  0  350  4  65/1  
22-18  350  550  150  150  0  350  5  6/1  

  55/1  4  350  0  150  150  500  350  تاپایان دوره23
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مقادیر فوق در شرایطی توصیه . مصرف آنها توصیه نمی شوداگر مقادیر عناصر توصیه شده بالاتر از حد کفایت باشد *
  .عناصر در خاك وجود داشته باشد می گردد که کمبود این

هاي پایین تر محلول کودآبیاري استفاده شود چرا که موجب در صورت بالا بودن شوري آب آبیاري از غلظت: تذکر
. )خصوص در هواي گرم وخشک و پایین بودن رطوبت نسبی در محیط گلخانهبه(شود تنش شوري به گیاه می

ابري و کم نور یکی از راههاي افزایش کیفیت و تولید در فصول سرد سال  افزایش شوري محلول آب و کود در فصول
زیمنس بر متر دسی 4هاي بالاتر از معمولا خیار در شوري. باشد به شرطی که تنش شوري به گیاه وارد نشودمی

  .گردددچار تنش می
  

  اي قطرهاي تحت آبیاري  توصیه کودهاي مورد نیاز کشت خاکی خیار گلخانه  -9جدول
  درکشت پائیزه

  هفته بعد
  از کاشت 

  1محلول*
  )لیتر آب آبیاري 1000گرم در (

   2محلول*
نیاز آبی هر   )لیتر آب آبیاري 1000گرم در (

  بوته
  )لیتر در روز(

شوري آب آبیاري 
  پس از افزایش کود

میلی موس بر (
  )متر سانتی

  نیترات
  کلسیم 

نیترات 
  پتاسیم

  نیترات
  آمونیوم 

 منوپتاسیم
  فسفات

  سولفات
  منیزیم 

نیترات 
  منیزیم

 کشت پاییز
1  500  0  0  1000  250  500  4/0  3/1  
2  500  350  0  150  250  500  8/0  4/1  
3  350  500  100  150  250  500  1  5/1  
4  350  500  150  150  250  500  2/1  65/1  
12-5  350  550  150  150  0  350  3  65/1  

  6/1  4  350  0  150  150  550  350  تاپایان دوره13
از مصرف کودهاي فوق در . غلظتهاي پیشنهادي محلولهاي یک و دو،در طول هفته و بصورت مجزا مصرف شوند*

  .خاکهایی که به مقدار کافی از عناصر دارند خودداري گردد
درصد 7حاوي  نیازگرم کود مخلوط کلات عناصر کم  10هاي پیشنهادي بالا در هر هفته، مصرف همراه با محلول** 

لیتر آب آبیاري  1000درصد مولیبدن در 06/0درصدمس و 1/0درصدروي،4/0درصد بور، 3/1،منگنزدرصد 2ن،آه
  باشد ضروري می

  

را خیار در کشت بدون خاك  یک نمونه از فرمول تهیه محلول غذایی   10شماره جدول 
  .نشان می دهد

  فرمول غذایی براي خیار در کشت بدون خاك -10جدول
 )Jones 1983  وPapadopolous ،2000(  

  )میلی گرم برکیلوگرم -میلی گرم در لیتر(غلظت نهایی عناصر حداکثر
N P K Ca Mg S Fe B Cu Mn Zn Mo 

178 50 280 170 38 70 2/1 1/1 08/0 4/0 9/0 03/0 
 .بوده و بسته به کیفیت آب، رقم محصول، فصل و سیستم کشت تا حدي تغییرات دارد نسبی غلظت هاي پیشنهادي -1
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  آزمون خاك  -4
  برداري از خاك نمونه-4-1

در . باشد آن بیانگر وضعیت کل خاكد بای گلخانه گرفته شده از خاك هاي  نمونه
 ايدر مورد خیار گلخانه .بودصورت نتایج تجزیه خاك و توصیه کودي مفید نخواهد نیا ریغ

هر نمونه خاك که براي تجزیه آزمایشگاهی . شود هر سال تجدیدباید گیري از خاك  نمونه
بافت، رنگ، ازنظر  هکتاري یکشود بایستی حداکثر از یک مساحت یکنواخت  انتخاب می

بهترین . کشت، تناوب، نوع محصول و غیره تهیه شودشیب، میزان فرسایش، تاریخچه 
نمونه خاك بایستی از محل فعالیت  .برداري وقتی است که زمین گاورو باشد موقع نمونه

برداري  طور کلی براي محصولات سبزي و صیفی بایستی عمق نمونه به. ریشه تهیه شود
-ره زیادي تشکیل میبعد از کشت روي خاك شو معمولاً.متر باشد سانتی 30تا  20بین 
. کند یمو ارقام اشتباهی را ایجاد  باشد ینمي از آن صحیح بردار نمونهکه ) 13شکل(شود 

ي براي آزمون خاك بعد از شخم و زیر و رو کردن خاك و بردار نمونهبهترین زمان براي 
ي اضافی سطح خاك شستشو گردیده و در نیمرخ خاك ها نمکتا  باشد یمآبیاري خاك 

  .به طور یکنواخت مخلوط گردد کاملاً
  

  
  نتایج تجزیه خاك می شود غلط تفسیر موجب در سطح خاك )کودها(  هاتجمع نمک - 13شکل 
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  تجزیه برگ  - 4-2
اي ممکن است با علائم ناشی از فاکتورهاي غیر  تشخیص ظاهري اختلالات تغذیه

لذا جهت تأیید تشخیص  .اي نظیر بیماریها، آفات و ترکیبات شیمیایی اشتباه شود تغذیه
شود، در آنالیز برگی غلظت عناصر مورد نظر در برگ  ظاهري باید از آنالیز برگی استفاده 

شوند و در صورت نیاز مدیریت تغذیه و گیري و بر اساس جداول استاندارد تفسیر میاندازه
گاهها باشد زیرا اغلب آزمایش مشکل این روش کند بودن آن می. شودهی اصلاح میدکود

تجریه برگ بر پایه . گزارش نتایج نیاز دارند گیري و حداقل یک هفته براي اندازه
باشد  دهی میدر مراحل  اولیه گل) با دمبرگ(ترین برگهاي بالغ  گیري از جوان نمونه

  .دهد لیست استاندارهاي مورد استفاده در تفسیر نتایج تجزیه برگ را نشان می 11جدول 
  

  استانداردهاي مورد استفاده در تفسیر نتایج برگ خیارگلخانه اي - 11دولج
  )ترین برگ بالغ گیاه همراه با دمبرگ در مراحل گل دهی گیري از جواننمونه(

 زیاد +بالا نرمال  +کم کمبود  واحد  عنصر 
  <8/1< 5/2 -8/1 5/4 -5/2 6-5/4 6 %  (N)نیتروژن
  <2/0< 3/0 -2/0 7/0 -3/0 1 -7/0 1 % (p)فسفر

  <2< 5/2 -2 4 -5/2 5 -4 5 % (K)پتاسیم 
 - - 1< 5/2 -1 5 -5/2 % (Ca)کلسیم 
  <15/0< 3/0 -15/0 5/1 -3/0 5/2 -5/1 5/2 %  (Mg)منیزیم

 - - 3/0< 1 -3/0 - %  (S)سولفور
 - <35/0-0 35/0 - - %  (Na)سدیم
  <5/1 -0 2 -5/1 2 - - %  (Cl)کلر 

  <mg/kg 3< 8 -3 20-8 30-20 30  (Cu)مس++
  <mg/kg 15< 20-15 100 -20 300 -100 300  (Zn)روي++

  <mg/kg 15< 60 -15 400 -60 500 -400 500  (Mn)منگنز++
 - - mg/kg +++ 50< 300 -50  (Zn)آهن
  <mg/kg 20< 30-20 70-30 100 -70 100  (B)بر

  - - mg/kg 2/0< 5/0 -2/0 2 -5/0  (Mo)مولیبدن
  مقادیرسایر ستونها برآورد شده اند ستونهاي  بیانگر مقادیر کم و بالا علمی و+:

مقادیر مس،روي و منگنز برگهایی که با قارچ کش و یا محلولهاي غذایی اسپري شده اند راهنماي خوبی براي ++:
  وضعیت این عناصر در گیاه نیستند

ل بدلیل احتمال آلوده بودن سطح برگ به خاك  ،عدم تحرك آهن در داخل گیاه و یا حضور آهن غیر فعا+++: 
  .فیزیولوژیکی در داخل گیاه آنالیز برگی راهنماي خوبی براي تشخیص کمبود آهن نیست
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  منابع مواد غذایی-5
  انواع کودهاي آلی و  میزان مورد نیاز در کشت خیار گلخانه اي - 5-1

مهمترین مسئله در استفاده از کودهاي حیوانی و گیاهی عاري بودن آنها از 
-و یا گیاهی که درست کمپوست نشده کودهاي حیوانی، مرغی .یزا استيبیمار يپاتوژنها

تجزیه سریع کود . شوند و خواص مناسبی ندارنداند موجب اشاعه آلودگی در گلخانه می
در شرایط مرطوب و گرم  ،صحیح کمپوست نشده باشدبه طور ده که یدامی تازه و یا پوس

 یدر چنین شرایط .آوردیین میها بشدت تهویه خاك را کاهش داده و تخلخل را پاگلخانه
دچار مشکل شده و پوسیدگی افزایش ، باشدمیحساس به کمبود اکسیژن که ریشه خیار 

بهترین گزینه استفاده از کمپوست بقایاي گیاهی است که موجب پایدراي بیشتر . یابدمی
  . )14شکل ( شوداي مناسب تر در طول دوره میخاکدانه ها و ایجاد شرایط تهویه

که از لاشه و بقایاي حیوانی، گیاهی آنها شود اطلاق میکودهاي آلی به موادي 
اي و  این کودها سه خاصیت مهم در خاك دارند که عبارتند از تغذیه .بوجود آمده باشد

منابع مهم این کودها شامل کود  .شیمیایی، بهبود خواص فیزیکی و بیولوژیکی خاك
  .باشد می... برگ و  ، کود سبز، خاكگوسفندي، مرغی، گاوي، اسبی، کمپوست

شوند قسمتی از کودهاي حیوانی که به عنوان کود قبل از کشت استفاده می
کنند، اما تنها حدود یک سوم نیتروژن اي را فراهم میعناصر غذایی مورد نیاز خیار گلخانه

انی سبب استفاده بیش از حد کودهاي حیو. و فسفر آنها براي رشد خیار قابل استفاده است
مهمترین منابع کودي مورد استفاده در . شودافزایش شوري خاك شده و مانع رشد گیاه می

میزان مصرف بسته به میزان ماده آلی .  کشت این محصول کودهاي گاوي و مرغی است
غفاري نژاد ( باشدتن در هکتار می 20تا  10خاك و سابقه استفاده از این کودها بین 

به عنوان مثال . ی در مناطق مختلف بسته به فصل رشد متفاوت استمنبع کود آل. )1382
  .یت دارددر منطقه جیرفت و کهنوج کود مرغی بر سایر منابع کود آلی ارجح
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استفاده از کود دامی کمپوست نشده خطر شیوع بیماري ها را افزایش داده  و اثر  - 14شکل

کردن خواص بیولوژیک کود را افزایش  کمپوست. چندانی در حاصلخیزي خاك در گلخانه ندارد
  .داده و شوري آنرا کاهش می دهد

  
 مورد استفاده در خیار گلخانه ايشیمیایی انواع کودهاي  -5-2

از نظر شوند باید  استفاده میتغذیه گیاهان غذایی براي  عناصرموادي که به عنوان 
 : زیر بررسی شوندویژگی چندین 

 
فسفات در زود رسی و گلدهی خیار مقایسه اثر اوره فسفات با مونو آمونیم  - 15شکل

)Romheld 2005و همکاران( 
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  ی اثربخشهمراه با حداکثر  هزینه هر واحد ماده غذاییحداقل  -
 قابلیت حل شدن در آب -
  .حداکثر غلظت از آن عنصر یا عناصر را در خود داشته باشد -
  ماده غذایی حداقل بیش از یک نیتوانایی تأم -
 ها  عاري بودن از آلاینده -
  
  مورد استفاده در کود آبیاري کودهاي فسفاته -5-2-1

اسـید   ،نمکهـاي پتاسـه و آمونیـومی   . کودهاي فسفاته بایستی کاملاً محلول باشـد 
-ترکیبـات محلـول پلـی    و اسید فسفریک صنعتی ،اوره فسفات. ستا هافسفریک از انواع آن

خصوصـیات کودهـاي فسـفاته در کـود      12در جـدول   .نیز جزو این گـروه هسـتند  فسفات 
  .آبیاري آورده شده است

 
  خصوصیات کودهاي فسفاته در کود آبیاري -12جدول 

  اسید   نام
مونو پتاسیم فسفات   اوره فسفات  فسفریک 

MKP  
مونو پتاسیم فسفات 

 MKPاسیدي 
مونو آمونیوم 

 MAPفسفات

 H3PO4 (NH2)2CO.H3PO4 KH2PO4 KH2PO4H3PO4 NH4H2PO4  فرمول

pH   3/4 - 5/4 2/2 5/4 8/1 0 %1محلول 
P2O5% 60 -52 44 5/51 60 61 
K2O% 0 0 34 20 0 

N-NH4% 0 5/17 0 0 12 
  

و در صـورت   زود هنگـام  کودهاي فسفاته در خیار موجـب افـزایش سـطح ریشـه، گلـدهی     
ریـزش شـدید   که بعدا موجب  ،مصرف زیاد موجب گلدهی بیش از اندازه بوته خیار می شود

تناسب بین سه عنصر نیتروژن ، فسفر و پتاسیم در تنظـیم رشـد رویشـی و    . می گردد میوه
پتاسیم موجـب رشـد رویشـی، افـزایش سـطح بـرگ، و       . زایشی بوته خیار بسیار مهم است

افزایش بیش از اندازه آن در خـاك موجـب کمبـود کلسـیم و      .ددرشت شدن میوه می گرد
به خصوص در کشت هیدروپونیک نسبت بین کلسیم و پتاسیم بسیار مهـم   .شودمنیزیم می

  .دهدمقایسه اثر اوره فسفات با مونو آمونیم فسفات در زود رسی و گلدهی خیار را نشان می 15شکل .است
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  استفاده در کود آبیاري کودهاي پتاسیمی مورد  -5-2-2
کلریـد  . دن ـچهار نوع کود پتاسیمی وجود دارد که در کود آبیاري مصرف عمده دار

، مونـو پتاسـیم فسـفات    )SOP(، سولفات پتاسیم )MOP(یا موریات پتاسیم ) KCl(پتاسیم 
)MKP ( و نیترات پتاسیم)NOP .(       اهمیت این کودهـا عـلاوه بـر میـزان پتاسـیم و میـزان

  .باشدمربوط به نوع آنیونی است که همراه آنها می حلالیت آنها
اسـت و بـا    لـول بسیار مح. باشدکلرور پتاسیم یکی از فراوانترین منابع پتاسیم می

 ـ. شـود سایر کودهاي نیتروژنه بـه راحتـی مخلـوط مـی     کلـر در آن   داشـتن  دلیـل همـراه  هب
اي توصـیه  گلخانههمچنین براي برخی محصولات . محدودیت مصرف در اراضی شور را دارد

  ). 2000و همکاران،  Xue(نمی شود 
 ـ. گیـرد ، در شرایط شور بسیار مورد استفاده قرار می)K2SO4(سولفات پتاسیم  -هب

SO4دلیل حضور آنیون 
در کـود آبیـاري    ،در آن در آبهائی که میزان کلسـیم آن بالاسـت   -2

 .شـود هـا مـی  لشده و موجب گرفتگـی نـاز   ) CaSO4(تولید گچ  زیرا سبب .شودتوصیه نمی
مونـو  .  و درصـد پـائین کلسـیم کـاربرد بهتـري دارد      مناسب هاي با کیفیتبنابراین در آب

پتاسیم فسفات بعنوان یکی از منابع پتاسیم و فسـفر اسـت و بیشـتر بعنـوان کـود فسـفره       
میزان پتاسیم مـورد نیـاز    1/0میزان فسفر مورد نیاز گیاه . شناخته شده است تا کود پتاسه

  . باشدآن می
ولی است که حاوي دو عنصر مغـذي نیتـروژن و   لنیترات پتاسیم نیز کود کاملاً مح

در هواي سرد شب ایـن کـود    .آب کاملاً محلول است C˚20در دماي بالاي  و پتاسیم است
زن بنابراین بایستی توجه داشت که نگهـداري ایـن کـود در مخـا     .در مخزن رسوب می کند

  .کود که در محیط با درجه حرارت پائین هستند موجب رسوب آن در کف مخزن می شود
  
  ی مورد استفاده در کود آبیاري و منیزیم یکلسیمکودهاي  - 5-2-3

فور مورد استفاده  وباشد که به نیترات کلسیم می ،محلول در آب کلسیمی کود
براي تامین منیزیم از سولفات منیزیم و بعضا از نیترات منیزیم نیز استفاده   .گیردقرار می

د نباشاگر چه آب آبیاري و خاك داراي مقادیر قابل توجهی از کلسیم و منیزیم می. شودمی
خیار جزو  .احتیاج داردمنیزیم  به کوددهی کلسیم واي نهخیار گلخا ،اما به دلیل نیاز بالا

  .گیاهان منیزیم دوست  می باشد
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  کودهاي محلول در آب-5-2-4
تا اغلب  باشد یمهاي کودي گلخانه بر پایه کودهاي محلول در آب  اغلب برنامه

برنامه کوددهی بر پایه مقدار عناصر در آب آبیاري، بستر . عناصر مورد نیاز گیاه تأمین شود
ی نیز پاش محلولکودهاي محلول در آب قابلیت  معمولاً. شود و دوره رشد گیاه تنظیم می

  .ی مرسوم استپاش محلولداشته و در گلخانه نیز 

  
  نحوه اختلاط کودها در تانک هاي کود  - 16شکل

  
  طور که مشاهده همان .دهدنشان  می را نحوه اختلاط کودها در تانک کود 16شکل 

   EDDHAنیترات پتاسیم و کلات آهن  ،فقط شامل نیترات کلسیم Aشود تانک می
زیرا باشد در کشت خاکی و بدون خاك خیار عمده آهن مصرفی به فرم کلات  می. باشدمی

 و باشدکند همین نوع آهن مییی بالایی دارد و زرد برگی را برطرف میآتنها فرمی که کار
، وکمپلکس هاي آلی EDTAسایر منابع آهن نظیر سولفات و نیترات آهن و کلات هاي 

  .شودمشاهده میدیگر کارایی چندانی نداشته و زردبرگی زود هنگام 
از منابع سولفات در کشت خاکی و هیدروپونیک با براي تامین روي، منگنز و مس می توان 

براي تامین بور از اسید بوریک و براي تامین مولیبدن . )17شکل ( استفاده نمود pHتنظیم 
  .توان استفاده نموداز مولیبدات سدیم و یا مولیبدات آمونیوم می

  :تانک اسید 
  اسید سولفوریک

  اسید نیتریک
 اسید فسفریک

  :Aتانک 
  نیترات کلسیم
  نیترات پتاسیم
  کلات آهن
EDDHA 

   B : تانک
  فسفات ها
  سولفات ها

  منیزیم
  روي
  منگنز
  مس
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قبل و بعد از کودآبیاري به منظور جلوگیري از خسارت   pHو  ECتنظیم   - 17شکل

گیرد ها و فراهمی بهتر کودها در محیط خاك صورت مینمک و گرفتگی قطره چکان
  )1387عکس از بصیرت، (

  
  کودهاي با حلالیت کم-5-2-5

این  .شوند کودهاي کندرها معمولاً در کشت گیاهان در هواي آزاد استفاده می
کودهاي کندرها براساس زمان  .باشند ی مفید میطیمح ستیزکودها به دلیل آلودگی کمتر 

ي واقعی کود ممکن است نسبت به زمان رهاسازالبته زمان  که گردند یمرها شدن عرضه 
مشخص شده روي کود بر حسب میزان درجه حرارت و ظرفیت آب خاك یا بستر تغییر 

شوند و  کودهاي کندرها به بستر اولیه کشت یا بعد از کشت در روي بستر اضافه می. کند
  .کاربرد دارندي باغی ها کشتاغلب در 

  
 ي کودها برچسب-5-2-6

اي  اي گیاهان گلخانه کود در توسعه و تکمیل برنامه تغذیه يها برچسباطلاعات 
  :باشند داراي اطلاعات خیلی مهمی به شرح زیر می دکنندگانیتولمفید است و براي 

  
  آنالیز عناصر غذایی -5-2-6-1

 طور بهآنالیز کود . دهد اي کود را نشان می آنالیز کود درصد وزنی عناصر تغذیه
کودهاي  .شود مربوط می (K2O)و پتاسیم  (P2O5)، فسفات )N(مشخص به درصد نیتروژن 
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در گلخانه کودهاي  معمولاً. کنند مخلوط مقادیر نسبی عناصر مورد نیاز گیاه را تأمین می
دهی بهتر بوته خیار و در زمانی که با نسبت فرمولی فسفر بالا در اوایل فصل براي ریشه

کودهاي با درصد نیتروژن بالا براي . شود یملازم باشد در گیاه گلدهی القا گردد استفاده 
رشد بوته و کودهاي با درصد پتاسیم بالا در زمان اوج رشد رویشی و در زمان پر شدن و 

  .درشت شدن میوه خیار بسیار مورد نیاز است
  :داریم 15-5- 15سب در کودي با برچ: مثال 

  درصد 15درصد کل نیتروژن 
  درصد 5معادل  P2O5برحسبدرصد فسفر 

  درصد 15معادل  K2Oدرصد پتاسیم برحسب  
  
  شکل نیتروژن -5-2-6-2

NO3نیترات  شکل نیتروژن در سه
NH4)، آمونیوم )(-

و اوره از طریق کودها  (+
نیتروژن  .کند محلول بستر را متأثر می اسیدیتهنیتروژن، رشد گیاه و  شکل .شود تأمین می

هاي طویل و  ي توسعه یافته، ساقهها برگتر گیاه و تولید  آمونیومی کمک به رشد شاداب
در شرایط ابري و . برد یمنیتروژن نیتراتی گیاه را به حالت زایشی  کهیحالدر  ،کند بلند می

است چرا که حساسیت  ترراحتسرد خاك مصرف نیتروژن به شکل آمونیوم براي گیاه 
در درجه حرارت بالا استفاده از  آنکه حال .ریشه در دماي پایین به غلظت آمونیم کمتر است

ترکیباتی با درصد آمونیم بالا نظیر کودهاي مرغی تازه ممکن است باعث ریشه سوزي گیاه 
به نیترات تبدیل  ها يباکترخوشبختانه در درجه حرارت مناسب آمونیوم توسط . شود

بالاي  غلظت ،عدم واکنش نیتریفیکاسیون لیبه دلي بدون خاك ها کشتاما در ، شود یم
شکل نیتروژن در . در خیار این مسئله مهم است. شود یمآمونیوم موجب سوختگی گیاه 

در کشت هاي  .رابطه با فرم سایر عناصر غذایی استفاده شده اهمیت زیادي دارد
رشد بیشتر خیار در مقایسه با آمونیوم یا اوره می  هیدروپونیک تغذیه با نیترات منجر به

هاي خیار تغذیه شده با آمونیوم در مقایسه با نیترات کاهش جذب پتاسیم در گیاهچه. شود
نسبت . شودهمچنین آمونیوم سبب جذب بیشتر یون کلر در مقایسه با نیترات می. یابدمی

هر چه این . دهدحت تاثیر قرار میغلظت پتاسیم در شیره خیار را ت ،نیترات به آمونیوم
وقتی نیتروژن . دهدنسبت بیشتر باشد غلظت پتاسیم در شیره آوند چوبی افزایش نشان می

به شکل آمونیوم  استفاده می شود وزن زنده ریشه و اندام هوایی، عملکرد و میزان پتاسیم 
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ها و در مورفولوژي ریشهدهد که احتمالا به دلیل تاثیر آمونیوم در تغییر کاهش نشان می
 .نتیجه اختلال در جذب عناصر غذایی است

  
  ) pH(پتانسیل اسیدي یا بازي کود  -5-2-6-3

کودها . دهد بستر نشان می اسیدیتهپتاسیل اسیدي یا بازي کود تأثیر آن را روي 
با  يکه کودهادر حالی شوندمی ،)اسیدي شدن( اسیدیتهبا آمونیوم بالا سبب کاهش 

کودهاي حاوي . شوند میبستر ) قلیایی یا بازي شدن(  اسیدیتهنیترات بالا سبب افزایش 
 که یدرحالآمونیوم داراي مقادیر خیلی کم یا بدون کلسیم و منیزیم هستند  زیادمقادیر 

  .باقیمانده قلیایی هستند و اثرکودهاي با آمونیوم کم داراي سطوح بالاي کلسیم و منیزیم 
  

  :هاي بیولوژیککود  -5-3
 مایه تلقیح ازتوباکتر  - 1- 5-3

هاي مفید و بسیار کارآ از جنس  مایه تلقیح ازتوباکتر حاوي تعدادي از باکتري
Azotobacter  وAzosprillium باشد می . 

باشند؛ با  هاي محرك رشد گیاه می هاي مفید که از مشهورترین انواع باکتري این باکتري
مختلفی چون تثبیت بیولوژیک ازت، تولید هورمون اکسین و هاي  استفاده از مکانیسم
  .باشند اي گیاه، قادر به افزایش عملکرد می توسعه سیستم ریشه

  
   (PGPR)هاي محرك رشد و باکتري (PSM) هاي حل کننده فسفاتباکتري - 2- 5-3

با ترشح قادرند در شرایط مناسب از نظر رطوبت و درجه حرارت،  هااین باکتري
افزایش قابلیت جذب فسفر را باعث ، در نتیجهداده  را کاهشخاك   pHاسیدهاي آلی

-هاي محرك رشد از جنس باسیلوسهاي حل کننده فسفات از گروه باکتريباکتري .شوند
بنابراین استفاده از  ،کنندرشد ریشه تولید میمحرك باشند که مواد ها میموناسوودسها و 

اي زیادي از باکتریهاي محرك رشد به بازار هگروه. داشته باشد تواند نقش دوگانهآنها می
اما  .مجددا ارزیابی گردد دبایاي ایران اند که اثر بخشی آنها در شرایط گلخانهمعرفی شده

معمولا به دلیل خاصیت محرك رشدي مشترك در همه آنها استفاده از آنها به شرط 
استفاده از  .تواند در عملکرد موثر باشدبندي میهرعایت شدن استانداردهاي تولید و بست

اثرات . کودهاي بیولوژیک در سیستم هاي هیدروپونیک بیشتر به منظور محرك رشد است
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ها در کنترل بیماریهاي خاکزاد و توسعه سیستم ریشه بیشتر است وگرنه این محرك
در هیدروپونیک کنندگی فسفات این نوع فراوردهاي زیستی به دلیل نبود خاك خواص حل

 .چندان قابلیت ندارد
  

  ايروش هاي مناسب مصرف کود در کشت خیار گلخانه -6
  کود آبیاري-1- 6

دهد و سبب این روش عناصر غذایی را از طریق آب آبیاري در اختیار گیاه قرار می
در این روش براي . شود که فعالیت ریشه حداکثر استاي میفراهم کردن عناصر در منطقه

تـرین روش  ایـن روش اصـلی  . عناصر غذایی باید از منابع کودي محلول استفاده شود تامین
  .اي استتامین عناصر غذایی در کشت خیار گلخانه

  
  )برگپاشی(  تغذیه برگی -2- 6

توانـد   هاي مهمـی اسـت کـه مـی     یکی از راه عناصر غذایی )برگپاشی(تغذیه برگی 
ایـن روش باعـث فراهمـی سـریع عناصـر       .ندگیاهان را در مقابل کمبود این عناصر بیمه ک

. شـود براي اطمینان از عملکرد و کیفیت بـالاي محصـول مـی   ) نیازبویژه عناصر کم (غذایی 
می تـوان از   ،تحت شرایطی که جذب عناصر غذایی از خاك براي رفع نیاز گیاه کافی نیست

طـی دوره رشـد مشـاهده شـود بایـد بـا        نیـاز اگر کمبود عناصر کم .این روش کمک گرفت
هـزار از یـک   در  در این حالت محلولی با غلظت دو تا پـنج   .پاشی آن را برطرف کردمحلول

بـراي  . پاشی باید صبح زود یا عصر انجـام شـود  محلول. شودمنبع محلول عنصر استفاده می
پاشـی را  ه محلـول توان در دوره زمانی ده روز تا دو هفتاطمینان از برطرف شدن کمبود می

توجه نمود، چرا کـه غلظـت    پاشیمورد استفاده در محلول  باید به غلظت محلول .تکرار کرد
  .شود بیش از حد توصیه شده باعث خسارت و صدمه دیدن برگ می

  

  توصیه هاي منطقه اي و خاص  -7
  استان تهران -7-1

اي در اسـتان  تولید خیـار گلخانـه   ن هاي ورامین، پیشوا و پاکدشت قطبشهرستا
  .باشدمهمترین مشکلات این مناطق به شرح ذیل می. باشندتهران می
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  شوري آب آبیاري -1-1- 7
هاي منطقـه آب بـا کیفیـت بـراي تولیـد در دسـترس       متاسفانه بسیاري از گلخانه

 .شودکربناته می باشد استفاده میهاي موجود که عموما لب شور و بیبنابراین از آب. ندارند
شوري آب و مدیریت نامناسب آب آبیاري، پس از چند سال خاك گلخانه به شدت  به دلیل
هاي بنا براین استفاده از شیوه. تاششود و امکان کشت خیار در آن وجود نخواهد دشور می

مدرن آبیاري و لحاظ کردن نیـاز آبشـویی در مـدیریت آبییـاري ضـمن اسـتفاده از آب بـا        
  .کیفیت توصیه می شود

  
  یائیت آب آبیاريقل -1-2- 7

کربناتـه هسـتند   با توجه به استفاده از منابع آب زیرزمینی در منطقه که عموما بی
ب آکربنـات از  و حذف بی pHباشد، ضروري است تا نسبت به کاهش می 7آنها بالاي  pHو 

استفاده از اسید سولفوریک به صورت تزریـق در آب آبیـاري در   . به مقدار کافی اقدام گردد
 .باشدخصوص رهگشا میاین 

. اثر دارد اهیگ هیدر تغذ میرمستقیو غ میدر آب به دو صورت مستق ادیکربنات زیب
و در  شـود  یشدن خاك م یمیدر سد عیدر آب باعث تسر ادیکربنات زیب میرمستقیغ ریتاث
اثـر   اه،ی ـگ هی ـدر تغذ. به همراه دارد زیرا ن اهیگ هیدر تغذ یمیسد يها خاك مشکلات جهینت

اشـکال در   جـاد یدر آب باعـث ا  ادیز کربناتیب. تر است در آب مهم ادیز کربناتیب میمستق
 دیموجـب تشـد   ادی ـز کربنـات یب يدارا يآبها یعنی. شود یم اهیتوسط گ يجذب آهن و رو

 ـ  ییدر مصرف آبها دیبا .شود یم اهیگ ي، بر رويمثل آهن و رو يکمبود عناصر از  شیکـه ب
  .بعمل آورد اطیدارند احت کربناتیب تریدر ل گرم یلیم 200

 
  بیش بود فسفر -1-3- 7

رویه از کودهاي شیمیایی فسفره و کودهاي دامی ، یکی از مشـکلات  در اثر استفاده بی
باشد که سبب غیر قابـل جـذب   هاي منطقه بیش بود فسفر در خاك میو موانع تولید در گلخانه

رعایت تعادل مصرف عناصر کودي و اسـتفاده از  . گرددمثل آهن و روي می نیاز شدن عناصر کم
شـایع تـرین علایـم     .باشـد برنامه آزمـون خـاك قبـل از کشـت در ایـن خصـوص ضـروري مـی        

  .مسمومیت فسفر در خاك گلخانه ها زردبرگی ناشی از کمبود آهن و روي در خیار است
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  در برگ نیازکمبود عناصر کم  -1-4- 7
باشد که عمومـا بـه دلیـل    کمبود آهن و روي می، نیازمهمترین کمبود عناصر کم 

مسمومیت فسفري خاك، بی کربناته بـودن آب آبیـاري و عـدم تعـادل در مصـرف عناصـر       
استفاده منطقی از منابع فسفاته، اسـیدي کـردن آب آبیـاري و اسـتفاده از     . باشدغذایی می

ن خصـوص از  منابع مناسب آهن و روي و اصلاح روش هاي اسـتفاده از ایـن عناصـر در ای ـ   
  .اي برخوردار استاهمیت ویژه
  

  منطقه جیرفت و کهنوج  -7-2
هاي منطقه مصرف بیش از حد کودهاي مرغی و شیمیایی مشکل عمده در گلخانه

 سمیت پتاسیم، کمبـود کلسـیم و منیـزیم و    بویژه کودهاي حاوي پتاسیم است که منجر به
کودها بر اساس توصیه هاي انجـام  توصیه می شود مصرف این . گرددشوري ثانویه خاك می

همچنین سمیت بور در این منطقه مشـکل سـاز اسـت     .شده در متن این نشریه انجام شود
تـوان از آن  که با مدیریت صـحیح آبیـاري و اجتنـاب از مصـرف کودهـاي حـاوي بـور مـی        

  .جلوگیري کرد
  

  ودي خیار گلخانه هاي بر اساس مراحل فنولوژیکی رشدک نسبت  -8
منیزیوم مورد نیاز درصد 

  از کل نیاز کودي
درصدپتاسیم مورد 
  نیاز از کل نیاز کودي

درصد فسفر  مورد 
نیاز از کل نیاز 

  کودي

درصد نیتروژن مورد 
  مرحله رشد  نیاز از کل نیاز کودي

  قبل از کشت  17  13  12  10
  رشد رویشی  29  29  28  40
  گل دهی و تشکیل میوه  33  29  40  30
  میوه و بلوغ گیاه برداشت  21  29  20  20

 
 ايتشخیص اختلالات تغذیه-9

  . عنصر غذایی مورد نیـاز اسـت   16اي همانند هر گیاه دیگر براي رشد خیار گلخانه
این عناصر شامل کربن، هیـدروژن، اکسـیژن، نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم، گـوگرد، کلسـیم،        
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 و عنصر کربن، هیـدروژن سه .باشندمنیزیم، آهن، منگنز، روي، مس، بور، مولیبدن و کلر می
. گیرنـد میدر اختیار گیاه قرار  عمدتا از طریق ریشهتوسط آب و هوا و بقیه عناصر  اکسیژن

هـاي  اي مـی شـود کـه روش   هر گونه کمبود یا زیادي این عناصر منجر به اختلالات تغذیـه 
  . )18شکل ( گیردتشخیص آنها در ادامه مورد بحث قرار می

 

  
  ايسقط میوه در خیار گلخانه ضعف تغذیه و –18شکل 

 
  تشخیص علایم ظاهري-9-1

باشـد   اي گیـاه  مـی   تـرین روش در تشـخیص اخـتلالات تغذیـه    علائم برگی سریع
 .دهنـد  گیاهان با نمایش علائم خاص براي هر مشکل به شدت و ضعف هر مشکل پاسخ مـی 

 .ان پذیر می باشداي امک لذا با تشخیص به موقع و صحیح این علائم کنترل اختلالات تغذیه
اي  اي خیار گلخانـه  ترین اختلالات تغذیه راهنماي سریعی براي تشخیص عمومی 13جدول 

  .است
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  اي اي خیار گلخانه ترین اختلالات تغذیه راهنماي تشخیص عمومی -13جدول 
 تغییر رنگ یکنواخت برگ –تر  اولین علائم قابل مشاهده روي برگهاي مسن

کمبود 
 نیتروژن

 سطح برگ کوچک، ها ضعیف، رنگ میوه خیار سبز روشنمسن رنگ پریده، دمبرگبرگهاي 

کمبود 
 فسفر

 رنگ برگها سبز تیره، برگها کوچک و توسعه نیافته، گل ها بسیار کم، رشد پیچک کم، ساقه نازك

 تغییر رنگ یکنواخت برگ و ظهور اشکال مختلف –تر  اولین علائم قابل مشاهده روي برگهاي مسن
کمبود 
 پتاسیم

این علائم از حاشیه برگها شروع و به  برگهاي اصلی و حاشیه برگها حاشیه زرد رنگ همراه با سوختگی بین رگ
 میوه ها بدشکل و دم میوه در محل گلگاه بزرگ می شود.یابدسمت مرکز برگ مابین رگبرگها توسعه می

کمبود 
 منیزیم

 در کمبود شدیداي روشن  هاي سوخته قهوه و نهایتاً ظهور لکه کزرد شدن مابین رگبرگها ، توسعه به سمت پهن

 زرد ي و بد شکلی در برگهاي جوان ظهور نوار عریض زرد اطراف حاشیه برگ  و در حالت شدید ظهور سمیت بور
 تغییر رنگ یکنواخت برگ و ظهور اشکال مختلف –اولین علائم قابل مشاهده روي برگهاي جوان

 شودموجب بی رنگی و سفید شدن برگ می بین رگبرگها در بین برگهاي اولیه و جوان، در صورت شدتزردبرگی  کمبود آهن
 .شدن برگهاي اولیه و زرد شدن عمومی برگهاي جوان نوك تیز شدن و ریزها، هگرکوتاه شده فاصله میان روي کمبود

 تغییر رنگ یکنواخت برگ و ظهور اشکال مختلف –اولین علائم قابل مشاهده روي برگهاي بالغ و جوان 
کمبود 
 کلسیم

بزرگ شدن انتهاي دم  .فنجانی شدن جوانترین برگها به سمت پایین وسوختگی لبه آنها، از بین رفتن نقاط رشد
 .زرد شدن مریستم انتهایی). برعکس کمبود پتاسیم( میوه 

 کمبود بور
میوه، از بین رفتن  شدناي  چوب پنبهعدم تشکیل پوست میوه، ایجاد لکه هاي ترك مانند بر روي پوست میوه، 

ایجاد میوه سبب هاي دچار کمبود رشد میوه.سقط میوه و میوه کوري. و کور شدن مریستم اولیه انتهایی نقاط رشد
 .شودمیهاي مخروطی و قوسی شکل 

  
  

  نیازکمبود عناصر پر  -9-2
  کمبود نیتروژن  -9-2-1

گیاهان نیاز به مقـدار زیـادي نیتـروژن دارنـد و ایـن عنصـر در سـاخت کلروفیـل         
کمبـود  .کننده نور خورشید به انرژي مورد نیاز گیاه نقش داردیا تبدیل) رنگدانه سبز برگها(

-نیتروژن باعث کاهش عمل فتوسنتز و تحت تاثیر قرار دادن رشد رویشی و تولید میوه مـی 
برگهاي جوان کوچـک و  . کند، بطوریکه گیاه ظاهري رنگ پریده و دوکی شکل پیدا میشود

میرند در صورت تداوم کمبـود زردي بـه   برگهاي مسن زرد رنگ و سپس می سبز رنگ ولی
-ها رنگ پریـده،کوتاه و ضـخیم مـی   یابد، عملکرد کاهش، میوهبرگهاي جوان نیز توسعه می

  .     شوند
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نیتروژن در خیار درختی شامل کوتاهی و رنگ پریدگی گیاه  علائم شاخص کمبود 
بـه سـبز روشـن تـا      ترنسبت به گیاه سالم ، همچنین رنگ پریدگی یکنواخت برگهاي مسن

در کمبود نیتروژن رنـگ  . برگهاي جوان در قسمت راس گیاه تا زرد و گسترش این وضعیت
زیـاد نیتـروژن میـوه نـرم، تیـره      شود و در اثر مصرف میوه روشن و میوه نوك تیز و ترد می

  .دهدعلایم کمبود نیتروژن را در میوه خیار نشان می 19شکل  .شودرنگ و درشت می

  
 اي خیار گلخانهمیوه کمبود نیتروژن در  - 19  شکل

 
  رفع کمبودنیتروژن -9-2-2

کیلـوگرم   50تا  20مصرف زمینی ،یخاک يمحصولات کشت شده در بسترها يبرا
درصد اوره در حجـم   2هکتار در کنار گیاهان دچارکمبود و یا برگپاشی محلول نیتروژن در 

به منظور جلوگیري از سـوختگی احتمـالی ناشـی از     .شودتوصیه میبارزیاد هر دو هفته یک
بـراي  . پاشی در ساعات پایانی عصر و یـا در هـواي ابـري انجـام شـود     عملیات برگ ،شوري

 200تا 150خاك، کاربرد محلول غذایی با غلظت محصولات کشت شده در بسترهاي بدون 
  .باشدگرم در لیترنیتروژن کافی میمیلی

  
  کمبود فسفر -9-2-3

گیاهان در تمام مراحل رشد به فسفر نیاز دارند ولی بیشترین نیـاز آنهـا در زمـان    
ایـن عنصـر از    ،اگر تامین فسفر با مشکل روبـرو شـود  . باشداستقرار و اوایل رشد رویشی می

 ـ   .کندتر به قسمتهاي جوان تر حرکت میقسمتهاي مسن -هدر محصولاتی مثل خیـار کـه ب
تامین منظم فسفر و سایر عناصر ضروریست تا ، رویشی و تولید میوه دارندرشد طور متوالی 

گیاهان دچار کمبود فسفر  .گیاه قادر به تولید میوه با کیفیت خوب و در مدت طولانی باشد
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هاي ضعیف،کوتاه و ناکارآمـد، برگهـایی کوچـک، غیـر شـاداب، بـه رنـگ سـبز         ریشهداراي 
باشند اي مابین رگ برگ برگهاي بالغ میهاي قهوهمتمایل به خاکستري همراه با ظهور لکه

هاي سوخته مانند و پـس از توسـعه باعـث    اي تبدیل به لکههاي قهوهلکه ،و با تداوم کمبود
 باشـد حالت عملکرد میوه کاهش و کیفیت آنهـا نـامطلوب مـی   در این  .شوندمرگ برگ می

  .)22و 20هاي شکل(
  :علائم شاخص کمبود فسفردر گیاه خیار درختی شامل

کوتاهی گیاه همراه با برگهاي کوچک با رنـگ سـبز تیـره و رشـد بطئـی برگهـا        -
   )22شکل ( نسبت به گیاه سالم

  ). 21شکل (شود اي میگلخانهمصرف بیش از حد فسفر سبب پرگل و میوه شدن خیار 

  
  هاي جوان خیار در اثر کمبود فسفرکور شدن و سقط میوه - 20شکل 

  

  
  شدن بوته در اثر مصرف زودهنگام و زیاد فسفرپرگل   - 21شکل 
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 ايعلایم کمبود فسفر در بوته خیار گلخانه - 22شکل 

 
  رفع کمبودفسفر -9-2-4

خاکی، مقدار فسفر مورد نیاز باید قبل از براي محصولات کشت شده در بسترهاي 
کشت و براساس آزمون خاك تعیین و به خاك اضافه شود، لذا در ایـن محصـولات کمبـود    

طـور سـریع جبـران    هفسفر با مصرف زمینی در کنارگیاهان دچارکمبود و یا برگپاشی آن ب ـ
منوپتاسیم فسـفات از طریـق سیسـتم     ماننددر هر حال مصرف فرم محلول فسفر  .شودنمی

شـود ولـی ایـن    باعث بهبود وضعیت فسفر در گیاهان دچار کمبود می) کود آبیاري(آبیاري 
  .روش و روش برگپاشی در مدت زمان طولانی خیلی موثر نیستند

براي محصولات کشت شده در بسترهاي بدون خـاك کـاربرد محلـول غـذایی بـا      
  .باشدفسفر کافی می میلی گرم در لیتر 50تا 25غلظت 

  
  کمبود پتاسیم -9-2-5

هـا  پتاسیم تنظیم آب گیاه را از طریق تـورم سـلولی و بـاز و بسـته نمـودن روزنـه      
که  محصولات دچار کمبود پتاسـیم متمایـل بـه پژمردگـی هسـتند      بطوري .کندکنترل می

هـاي  بـرگ تر بـه طـرف   هاي مسنباشد و هنگام کمبود از برگپتاسیم در گیاه متحرك می
اگرچه رشد گیاهان دچار کمبود ممکـن اسـت مختـل نشـود ولـی       .کندتر حرکت میجوان

کمبود پتاسیم سبب زردي و سـوختگی برگهـاي   . یابدعملکرد و کیفیت میوه آنهاکاهش می
هـا  این علائم از حاشیه برگها شروع و به سمت مرکز بـرگ مـابین رگبـرگ   . شودتر میمسن
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زرگی از بافت اطراف رگبرگ اصلی در کمبود شدید پتاسیم نیز سبز نواحی ب. یابدتوسعه می
اي رنـگ حاشـیه بـه سـمت نـواحی زرد      هاي قهوهدر کمبود شدید سوختگی. ماندباقی می

این علائـم در آب و هـواي گـرم    . شودتوسعه یافته و باعث خشکی و کاغذي شدن برگ می
-ها متورم به نظـر مـی  چه انتهاي میوهدر گیاه دچار کمبود اگر. یابندبطور سریع توسعه می

. شـود رسند ولی ممکن است  کامل نشوند، علامتی که در اسـترس آب نیـز مشـاهده  مـی    
  :در خیار درختی  شامل یمعلائم شاخص کمبود پتاس

تر و تمایل به خشـکیدگی  کوتاهی گیاه همراه با زردي و سوختگی برگهاي مسن -
  ).24شکل ( و کاغذي شدن آنها نسبت به گیاه سالم

  )23شکل ( هابدشکلی و تورم انتهاي میوه -

  
 بدشکلی میوه خیار در اثر کمبود پتاسیم - 23شکل 

  
تـرو توسـعه بـه سـمت مرکـز بـرگ مـابین        زردي و سوختگی لبه برگهاي مسن -

  ).  24شکل (هاي اصلی رگبرگ

  
 زرد شدن حاشیه برگ در اثر کمبود پتاسیم در خیار - 24شکل 
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  رفع کمبودپتاسیم - 9-2-6
براي محصولات کشت شده در بسترهاي خاکی، باکاربرد پتاسیم در کنار گیاهـان  

هـا حرکـت و در   ریشـه  اي شنی، پتاسـیم از سـطح خـاك بـه سـمت     دچار کمبود در خاکه
ولی در سایر خاکها بهترین حالـت مصـرف کودهـاي پتاسـیم،       .گیرددسترس گیاه قرار می

در گیاهان دچار کمبود،کود آبیـاري  . باشدمصرف قبل از کشت آنها مطابق آزمون خاك می
باشد ولی برگپا شی آن مناسب نبوده و باعث سوختگی احتمالی پتاسیم روش  مناسبی می

  .شودبرگها می
ن خـاك کـاربرد محلـول غـذایی بـا      براي محصولات کشت شده در بسترهاي بدو

 .باشدمیلی گرم در لیترپتاسیم کافی می 200تا 150غلظت 

  
  کمبود کلسیم - 9-2-7

 اياخـتلالات تغذیـه   ،اغلـب . نقـش دارد غشاء و دیواره سلولی استحکام کلسیم در 
بـه   هـا ریشـه دسترسی در گیاهان مربوط به نامناسب بودن شرایط رشد و مربوط به کلسیم 

سـریع در شـرایط آب و هـواي گـرم     بـا رشـد   کمبود کلسیم در محصولات .باشدمیکلسیم 
بوجـود  در شـرایط مرطـوب نیـز     دارد رشد سریع که ايگلخانه در خیارشود اما مشاهده می

توان به عدم تنظیم شـرایط محیطـی   ترین عامل کمبود این عنصردر میوه را میمهم .آیدمی
نتـایج   زیـرا  ،نسـبت داد ) دمـاي محـیط   مخصوصا(گیاه عوامل مؤثر بر تعرق  ویژهگلخانه به

هاي گیاهی و شدت تعرق اندام تحقیقات متعدد به رابطه مثبت و نزدیک بین توزیع کلسیم
از  .دهـا مـی شـو   واقع، کاهش تعرق سبب کاهش غلظت کلسـیم درمیـوه   در .انداشاره کرده

دیگر علل بروز کمبود کلسیم در گیاه، افزایش غلظت پتاسیم و یون آمونیوم می باشد که با 
بنابراین رعایت تعادل تغذیـه در ایـن خصـوص حـایز     . کنندیون کلسیم در جذب رقابت می

درصد نمونـه هـاي    50نتایج یک تحقیق در استان قم نشان داد که حدود  .باشداهمیت می
-مطالعات در استان اصـفهان نیـز نشـان داده    .اندمبود کلسیم مواجه بودهمورد مطالعه، با ک

 هـاي درصـد از نمونـه   86نوبت اول و خیار  برداشت  هاياز نمونه درصد 67حدود  است که
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 بـا توجـه بـه بـالابودن غلظـت کلسـیم      . باشـند دچار کمبود کلسیم مـی  نوبت دوم برداشت
عنصر در میوه را می توان بـه   عا مل کمبود اینترین هاي مورد مطالعه، مهمدرخاك گلخانه

، نسـبت  )مثـل دمـا   (عدم تنظیم شرایط محیطی گلخانه ،به ویژه عوامل مؤثر بر تعرق گیاه 
اي، باعـث تـأثیر منفـی بـر کیفیـت      تغذیـه  کمبود کلسیم میوه علاوه بر کاهش کیفیت. داد

  .شودمی ظاهري و ماندگاري میوه
ترین برگها و نقـاط  کند و کمبود آن در جوانمی تر رسوبکلسیم در برگهاي مسن

برگها ظاهري پیچ خورده و سـوخته دارنـد و ممکـن اسـت بـه       .باشدرشد قابل مشاهده می
در . شـوند تر و بـالغ معمـولا متـاثر نمـی    برگهاي مسن. شکل فنجان رو به پایین ظاهر شوند

اهان دچار کمبـود کـوچکتر و   ها در گیمیوه. میرندگلها عقیم و نقاط رشد می کمبود شدید،
علائـم شـاخص کمبـود کلسـیم در     . مانـد بیمزه هسـتند و رشـد انتهـایی آنهـا عقـیم مـی      

  :خیاردرختی  شامل 
هـاي   شـکل (ترین برگها به سمت پایین و سوختگی لبه آنها فنجانی شدن جوان -

   .)26و  25
  

  
  علایم کمبود کلسیم در برگ خیار - 25شکل 
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  انتهایی میوه ناشی از کمبود کلسیم و شوري خاك بدشکلی  - 26شکل 

 )ناحیه برآمده در میوه بر عکس علایم کمبود پتاسیم است( 
 
  رفع کمبود کلسیم -9-2-8

، آسیب ناشی از کمبود کلسـیم بـا   براي محصولات کشت شده در بسترهاي خاکی
آب، کـاهش  لیتر  100گرم نیترات کلسیم در 500برگپاشی منظم نیترات کلسیم با غلظت 

هـاي  هاي آمونیومی و پتاسیمی و همچنین کاربرد آهک در خاكاستفاده از کودهایی با پایه
  .شوداسیدي کنترل می

براي محصولات کشت شده در بسترهاي بدون خـاك، کـاربرد محلـول غـذایی بـا      
همچنـین حفـظ   . کنـد گرم در لیترکلسـیم کمبـود را کنتـرل مـی    میلی 200تا 150غلظت 

-زیمنس بر متر کمبود کلسـیم را کـاهش مـی   دسی 2یکی محلول در کمتر از هدایت الکتر
 .دهد

  
 کمبود منیزیم - 9-2-9

مهـم ماننـد    مولکـولی  وژیکی ولهاي فیزیومنیزیم در گیاه داراي نقش به طور کلی
درصد کل منیـزیم   30تا  15نشان داده که بین  تحقیقات .شرکت در ساختار کلروفیل است

 منیزیم یک عنصر مهم در فتوسـنتز وسـاخت   بنابراین. کلروفیل وجود دارددر ساختار  گیاه
مثبـت و بـالایی بـین غلظـت      هـم بسـتگی  طی یک پژوهش در استان قم، . باشدقندها می

نیـزیم جـز   م. ه اسـت دیده شـد ) درصد قندها (منیزیم میوه با میزان کل موادجامد محلول 
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هـاي بافـت درشـت منـاطق مرطـوب،      كباشد و کمبود آن غالبـا در خـا  اصلی کلروفیل می
شـود و کـاربرد   خصوصا مناطق پر باران در خاکهاي اسیدي رنگ روشن شنی مشـاهده مـی  

بـا کـاهش   . شـود باعث ایجـادکمبود منیـزیم مـی    و کودهاي آمونیومی زیاد کودهاي پتاسه
ها در فصول سرد و یا در خاکهاي سنگین مرطوب علائم کمبود منیزیم ظـاهر  فعالیت ریشه

این علائـم از بـین رگ   . شودکمبود منیزیم باعث زرد شدن برگهاي مسن گیاه می. شودیم
در . مانـد برگهاي اصلی شروع و پس از توسعه فقط  حاشیه باریـک  سـبز رنـگ  بـاقی مـی     

شـود و عملکـرد محصـول    اي سوخته در نواحی زرد رنگ ظاهر مـی کمبود شدید رنگ قهوه
  :منیزیم در خیار درختی شامل علائم شاخص کمبود . یابدکاهش می
نسـبت بـه گیـاه    ) 27شـکل  (تر روي برگهاي مسن شدنبرنزه  و ايقهوه ،زردي -

  ). شکل سمت راست(سالم 
 سـوخته لکه هـاي  تر و تبدیل آنها به هاي اصلی برگهاي مسنزردي بین رگبرگ -

  ).27شکل (برگهاي جوان تر بر کاغذي برنزه روشن و تاثیر کمتر 
  

  
 ايعلایم کمبود منیزیم در برگ خیار گلخانه - 27شکل 

 
  رفع کمبود منیزیم -9-2-10

کیلـوگرم در   40تـا   30براي محصولات کشت شده در بسترهاي خـاکی، مصـرف   
. شودهکتار سولفات منیزیم  قبل از کشت در خاکهاي دچار کمبود باعث جبران کمبود می

 500(لیتر در حجم زیاد  1000کیلوگرم در  2پاشی برگی سولفات منیزیم با غلظت محلول
اي اي و مزرعـه هر دو هفته یکبار کمبود منیزیم را در خیار گلخانه) لیتر در هکتار 1000تا 

براي محصولات کشت شده در بسترهاي بدون خاك، کاربرد محلول غـذایی  . کندکنترل می
  .کندگرم در لیتر منیزیم کمبود را کنترل میمیلی 30با غلظت 
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  نیازکمبود عناصر غذایی کم  -9-3
  کمبود منگنز -9-3-1

هـاي  آهـن، مـس، روي و آنـزیم    نقـش منگنز در گیاه بـه مقـدار زیـادي بـه      نقش
. باشـد منگنز براي فتوسنتز، تـنفس و جـذب نیتـرات نیـاز مـی     . شودکاتالیزوري مربوط می

اسـیدي قابلیـت    کمبود منگنز بیشتر در خاکهاي قلیایی و آهکی وجود دارد و در خاکهـاي 
هاي وسط وبالایی برگها سبز در برگهاي دچار کمبود منگنز رگبرگ. باشدآن زیاد میجذب 

علائـم شـاخص   . شـوند برگ ظـاهر مـی   کتیره و در مقابل نقاط سبز متمایل به زرد در پهن
  :اي  شامل کمبود منگنز در خیارگلخانه
پریـده تـا زرد در سـایر    ها و توسعه یکنواخت رنگ سـبز رنـگ   سبز ماندن رگبرگ

  ).28شکل (هاي برگ قسمت
  

  
  ايکمبود منگنز در خیار گلخانه - 28شکل

 
  رفع کمبود منگنز -9-3-2

پاشی سـولفات منگنـز بـا    براي محصولات کشت شده در بسترهاي خاکی، محلول
براي محصولات کشـت شـده   . کندلیتر کمبود منگنز را کنترل می 100گرم در 100غلظت 

گرم در لیترمنگنز کمبـود  میلی/. 3بسترهاي بدون خاك، کاربرد محلول غذایی با غلظت در 
  .کندرا کنترل می

  
  کمبود آهن -9-3-3

آهن براي تولید کلروفیل و فعال سازي چند آنزیم موثر در فتوسنتز و تنفس گیـاه  
شـود و در شـرایط   کمبود آهن بیشتر در خاکهاي قلیایی و آهکی مشاهده می. باشدمی زنیا

آهک زیاد، زهکشی فقیر و غلظت بالاي یونهاي فلزي در خـاك یـا محلـول غـذایی کمبـود      
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یابـد، همچنـین   کـاهش مـی   7آهن قابل استفاده در اسـیدیته بـالاي   . شودآهن تشدید می
کند و باعث توسعه یکنواخت رنگ پریدگی و ایجـاد  سمیت منگنز کمبود آهن را تشدید می

-شود و سایر برگها سـبز تیـره بـاقی مـی    به زرد در جوان ترین برگها میسبز متمایل رنگ 
اگـر کمبـود تشـدید     .نمایندها سبز و ایجاد یک فرم شبکه مانند میدر ابتدا رگبرگ. مانند

هاي فرعی کم رنگ شده و خصوصا اگر برگها در معرض نـور خورشـید باشـند    شود رگبرگ
  :اي شاملدر خیارگلخانه علائم شاخص کمبود آهن. میرندسرانجام می

ظهور اولیه رنگ سبز روشن در برگهاي جوان همراه با ظهور شـبکه گسـترده سـبز رنـگ      -
  )29شکل (ها رگبرگ

هـاي  رگبـرگ  ترین برگها داراي رنگ سبز روشن تا زرد و در شرایط کمبـود شـدید  جوان -
رفـع  ). 29شـکل  (فرعی ناپدید و زرد روشن تا سفیدي برگهاي جوان نسبت به برگ سـالم  

کمبود آهن از طریق محلوپاشی ترکیبات معدنی آهن نظیر سولفات آهن ممکن اسـت دوام  
کـه   EDDHAمطلوبی نداشته باشد براي همین منظور معمولا توصیه میشود از کلات آهن 

مصرف زیاد کلات آهن موجب بـروز کمبـود منگنـز در    . شود پایداري بیشتري دارد استفاده
کمبود آهن در بیشتر مواقع در گلخانه ناشی از فسـفر بـالاي خـاك مـی      .شودها میگلخانه

  .باشد که حل این مشکل آسان نیست
  

  
 علایم کمبود آهن در برگ خیار گلخانه اي  - 29شکل 

 
  رفع کمبود آهن -9-3-4

بـراي   .براي قابل استفاده شدن آهن مناسب است زهکشی و هوا دهی خوب خاك
 150محصولات کشت شده در بسترهاي خاکی، محلول پاشی برگی سولفات آهن با غلظت 
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کند، اما اگر محلـول پاشـی تـداوم نیابـد علائـم      لیتر کمبود آهن را کنترل می 100گرم در 
ولانی مـدت در  اصلاح مشکلات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك تـاثیر ط ـ    . ماندکمبود باقی می

را بـا   pHبایست براي کنترل زردبرگی ناشی از غیر فعال شدن آهن می .کنترل کمبود دارد
به میـزان   EDDHAیا از کلات آهن  ،کاهش داد یمصرف اسید در آب آبیاري به طور موقت

  .کیلوگرم در هکتار استفاده نمود 5تا  4
  
 کمبود روي - 9-3-5

گلدهی در بوته خیـار شـده و کمبـود آن    کمبود روي موجب کاهش رشد ریشه و 
گیـاه  کمبـود روي در  . شـود کند و موجب رخ کوري مـی مریستم انتهایی گیاه را مختل می

کمبود روي با محلولپاشی سـولفات  . شودهاي خیار میرزت شدن و مثلثی شدن برگ سبب
کمبود روي در اثـر مصـرف    .)30شکل ( شوددر هزار به راحتی برطرف می 3روي با غلظت 

  .زیاد فسفر نیز ایجاد می شود
 

 
  اي خیار گلخانه و برگ کمبود روي در بوته - 30شکل 

 
  کمبود بور -9-3-6

باشد زیرا محـدوده بـین   تامین بور مورد نیاز گیاهان نیازمند به توجه بیشتري می
مطلـوب  بـور در    براي مثال، در خیارهاي کوچک غلظـت  . باشدکمبود و سمیت آن کم می

 20باشـد، امـا علائـم کمبـود در کمتـر از      میکروگرم بر گرم وزن خشک می 70تا  30برگ 
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بـور  . شـوند میکرو گرم بر گرم ظاهر می 100میکروگرم برگرم و علائم  سمیت در بیشتر از 
 طبیعـی رو براي رشـد  از این تواند از برگهاي مسن به طرف بافتهاي جوان حرکت کند،نمی

-بور در تنظیم توسعه سلولها وگرده افشانی مهـم مـی  . باشدنیاز میبور اي گیاه جذب ریشه
  .دهدتحت تاثیر قرار میکمبود بور تشکیل دانه و توسعه میوه را . باشد

علائـم اصـلی برگـی    . شودکمبود بور باعث ایجاد علائم کمبود در برگ و میوه می
و ) میرنـد مـی  يدر کمبود شدید نقـاط رشـد  (شدگی برگهاي جدیدتر کمبود بور شامل کج

هـاي جـوان   میـوه . باشـد ترین برگها مـی هاي مسناي در کنارهزردي گسترده حاشیه ظهور
علائـم کمبـود بـور روي    . باشدمیرند که معمولا نسبت نارسها بیشتر مینارس مانده و یا می

اي منقـوط زرد  هاي رسیده مشخص بوده و شامل کوچک ماندن میوه و ظهور رگـه ه ـ میوه
شوره مانند یـا سـفید   (اي باشد و نیز باعث توسعه علائم چوب پنبهها میرنگ در طول میوه

این علائم در شدیدترین حالت نزدیک انتهاي میوه مـی  که شوند در سطح پوست می) رنگ
شـکل   یهاي مخروطی قوس ـهاي دچار کمبود باعث ایجاد میوهتوسعه و تکامل میوه. باشند

  .باشدهاي دچار کمبود سهم گوشت میوه به دانه بیشتر میهمچنین در میوه. شودمی
شدگی شدید میوه ناشی از تریپس با علائـم کمبـود   علائم شوره مانند و کج: تذکر

  .بور اشتباه نشود
  :علائم شاخص کمبود بور در خیار درختی شامل

  شدگی و خالدار  شدن برگهاي جوان تر و کجتوسعه رنگ زرد درحاشیه برگهاي مسن - 
  )32شکل (پیچ خورده و داراي خراشیدگی  ،میوه نارس -

  
  پوك شدن در اثرکمبود بور در میوه خیار گلخانه اي - 31شکل 

 
) 31شـکل  (اي در میـوه دچـار کمبـود    نسبت زیادگوشت به دانه و ظهور پوست چوب پنبه

خیار گلخانه اي به بور نیاز داشته و معمـولا هـم بایسـتی بـه صـورت      . نسبت به میوه سالم
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حرکـت بـور در گیـاه کنـد  بـوده و      . خاکی و هم محلولپاشی آنرا بـراي خیـار تـامین کـرد    
  .محلولپاشی دوره اي آن به خصوص در فصل سرد و زوبت زیاد توصیه می گردد

  

  
  ايپوست میوه خیار گلخانهکمبود بور در روي  - 32شکل 

 
) 32شـکل  (اي و شوره ماننـد روي پوسـت   و توسعه ظاهر چوب پنبهاي زرد خالدار هرگه -

  در جهت طول میوه 
  
  رفع کمبود بور -9-3-7

براي محصولات کشت شده در بسترهاي خاکی، هنگام کنتـرل کمبـود بـور بایـد     
هاي پایین نیـز در  زیرا بور در غلظتبور نمود، حاوي  مصرف کودهاي میزاناي به دقت ویژه

باشـد  پاشی برگی قابـل توصـیه مـی   در هر حال محلول .کنداغلب گیاهان سمیت ایجاد می
  .شوندطور کامل پخش هبباید ودرصورت استفاده خاکی 

کیلـوگرم اسـید بوریـک درهکتـار قبـل از       10در خاکهاي دچار کمبود بور کاربرد 
پاشی برگی کاربرد محلـول اسـید   و یا در صورت  محلول کندکشت کمبود بور را کنترل می

  . کنددر هزار کمبود بور را کنترل می 5/1بوریک با غلظت 
  



53 
 

  
 ايکمبود مس در برگ و بوته خیار گلخانه - 33شکل 

  
 کمبود مس  -9-3-8

قـارچکش هـا   . کمبود مس به ندرت درگلخانه در کشت خاکی  مشاهده می شـود 
ماننـد اکسـی   . کننـد هستند که در تامین مس مورد نیاز کفایـت مـی  داراي ترکیبات مسی 

امــا در کشــت . شــودبــا  بیماریهــاي خــاکزاد اسـتفاده مــی  مبـارزه  کلـرور مــس کــه بــراي 
هیدروپونیک خیار احتمال بروز کمبود مس بیشتر است چرا که معمولا بهم خوردن تعـادل  

 ،علایم کمبود مس. کاتیونهاي فلزي نظیر آهن و منگنز می تواند منجر به کمبود مس شود
  .)33شکل ( باشدزرد برگی خفیف همراه با پژمردگی برگ می

  
  غذاییسمیت عناصر  -9-4
  نیتروژن میتس -9-4-1

هـا، سـخت و   مصرف زیاد نیتروژن باعث توقف رشد، کوتاه شدن فاصله میـان گـره  
هـاي جانبی،کـاهش   هـا، کوتـاه شـدن سـاقه    اي از پیچـک ها، ایجاد تـوده ضخیم شدن ساقه

نین باعث فنجانی شدن برگهاي میان سـال و  چشود، هممیها گلدهی و کوچک شدن میوه
در ایـن شـرایط   . شـود شـدن آنهـا در شـرایط گـرم مـی      تر به سمت پـایین و پژمـرده  مسن

ها یا در حاشـیه برگهـا تبـدیل بـه     نقاط شفاف بین رگبرگ. سوختگی برگها عادي می باشد
علائم شاخص سـمیت مصـرف زیـادي نیتـروژن در     . شونداي میرنگ زرد و در نهایت قهوه

  :خیار درختی شامل 
ایین و وجـود سـطوح زرد و   تر به سـمت پ ـ پژمردگی و فنجانی شدن برگهاي مسن

  ).35و  34هاي شکل(تر اي سوخته در برگهاي پایینقهوه
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  تخلیه برگ در اثر عدم جذب مواد در اثر شوري  - 34شکل 

 
اي محصـولات گلخانـه   اگر چه عملکرد میوه عاملی مهـم و کلیـدي در تولیـد تجـاري    

غلظـت قنـدها، ویتـامین ث و    هاي کیفی نظیـرطعم و مـزه، اسـیدیته،    است، ولی امروزه شاخص
یکی از ترکیبات مضر کـه نقـش منفـی در     .نیز نقش مهمی در کیفیت میوه دارند عناصر معدنی

غـذایی افـراد    نیترات یکی از ترکیبات معمـول در رژیـم   .کیفیت خیار ایفا می کند، نیترات است
. ه نیتریـت اسـت  کند به خاطر تبدیل آن ب ـمی خطري که نیترات براي سلامت افراد ایجاد. است

کـرده،   هاي تبدیل کننده نیترات به نیتریت فـراهم را براي فعالیت با کتري معده شرایط مناسبی
که به طـور معمـول ایـن    ) 5بالاتر از (بالا باشد  محیط معده به اندازه کافی pHبه ویژه زمانی که 

هـا واکـنش   روتئینتواند بـا پ ـ می از طرف دیگر نیتریت در معده. در کودکان وجود دارد وضعیت
 بنـابراین نیتـرات   .زا براي انسان است گـردد  ترکیب سرطان دهد و تبدیل به نیتروزآمین که یک

یـک تحقیـق در   نتـایج  . باشـد  اي سبزیجات داشـته می تواند تأثیر بسیار زیادي بر کیفیت تغذیه
 100گـرم در  میلی 40در خیار گلخانه اي استان  نشان داد که میانگین غلظت نیترات استان قم
بیشتر از استاندارد تعیین شده توسـط سـازمان    برابر  6/2تازه بوده است که این میزان  گرم وزن

 تـرین دلیـل بـالا بـودن    مهم .است) گرم از وزن تر میوه  100میلی گرم در 15( بهداشت جهانی 
شـیمیایی اوره  داران واستفاده زیاد از کودهـاي  اي نامناسب گلخانهغلظت نیترات، مدیریت تغذیه

  .باشدکودهاي دامی می و نیتراته و همچنین
 
  رفع سمیت نیتروژن -9-4-2

هاي کشت، باید ابتدا با آب شـیرین  جهت تخلیه نیتروژن اضافی خاك و یا محیط
  .آنها را آبشویی و سپس برنامه کوددهی را مطابق با نیاز گیاه اصلاح نمود
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  سمیت نیتروژن در برگ خیار  – 35شکل

 
  سمیت فسفر -9-4-3

هاي اخیر بیش بود فسفر در خاك به عنوان یک مشـکل اساسـی   متاسفانه در سال
استفاده غیر اصولی از منابع شیمیایی  .هاي خاکی خیار درختی مطرح شده استدر گلخانه

صا در ابتداي کشت و حتی قبل از کشت در خاك به بهانه افزایش ریشه و، خصفسفرهلی آو 
این موضوع بـه  . وز سمیت فسفر براي گیاه شده استرشت فسفر در خاك و بزایی باعث انبا

 نتـایج یـک تحقیـق    .هاي خیار در منطقه ورامین قابل مشاهده استوضوح در خاك گلخانه
هاي خیار درختی استان ، میانگین فسفر قابـل جـذب   در استان قم نشان داد که در گلخانه

گـرم در  میلـی  25که در مقایسه با حد بحرانی گرم در کیلوگرم بوده است میلی 117خاك 
فسفر در خـاك از جـذب عناصـر     يوضع یعنی غلظت بالاماین . کیلو گرم بسیار فراتر است

 اي نامناسـب و مـدیریت تغذیـه   .آورده روي ممانعـت بـه عمـل مـی    ژدر خاك به وی نیازکم 
ایـن مسـأله   . اسـت ترین دلیل کمبود این عناصـر درمیـوه   اربرد زیاد کودهاي فسفاته مهمک

حلول نا مآهن و روي در خا ك ایجاد کمپلکس هاي  مشخص شده است که فسفر به همراه
 .شودباعث کاهش غلظت قابل دسترس این عناصر در خاك می کند و نیزمی

  
  سمیت کلر -9-4-4

نمکهاي کلر عموما در خاك یا آب زیر . گیاه خیار حساسیت متوسطی به کلر دارد
لـذا در شـرایط    .دارند، همچنین کلر در کودها نظیر کلرید پتاسیم وجـود دارد زمینی وجود 

سمیت کلر باعث کـاهش تـوان گیـاه، سـبب زردي و     . شور نباید از این کودها استفاده نمود
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لـذا تعیـین مقـدار سـدیم و کلـر      . شودسوختگی حاشیه برگها و ریزش آنها قبل از بلوغ می
علائـم شـاخص   . قبل از کشت خیار ضـروري اسـت  موجود در آب و خاك تحت کشت خیار 

سمیت کلر در خیار درختی شامل نواري از بافت سبز رنگ پریده در اطراف و حاشیه برگهـا  
  ).36شکل ( استهمراه با سوختگی حاشیه برگ  

 

  
 علایم مسمومیت کلر در برگ خیار  - 36شکل 

 
  رفع سمیت کلر -9-4-5

بـا آب شـیرین    بایـد ابتـدا آنهـا را    کشـت هـاي  جهت تخلیه کلر خاك و یا محیط
آب .همچنین باید بطور مـنظم کیفیـت آب و شـوري خـاك آزمـایش شـوند      . آبشویی نمود

تواند براي آبیاري محصولات کشـت شـده در خـاك اسـتفاده شـود بـه       باشوري متوسط می
البتـه   .شرط اینکه آبیاري در شب انجام شود و در هر آبیاري حجم زیادي آب مصرف شـود 

  . ت کاهش شوري باید آبیاري منظم با آب شیرین انجام شودجه
  

  سمیت بور - 9-4-6
عموما ترکیبات بور در علف . باشدگیاه خیار به مقدار اضافی بور خیلی حساس می

-تر مـی هادر برگهاي مسنسمیت بور با عث زرد شدن بین رگبرگ. شوندکشها استفاده می
اي رنـگ توسـعه مـی یابـدو     نقاط کوچک مرده قهوهطور سریع به صورت هبحالت این  .شود

همزمـان،  . دهندسرانجام با پیوستن آنها به یکدیگر نواحی بزرگ با بافت مرده را تشکیل می
علائـم شـاخص   . شـوند تر زرد رنگ شده و به شکل پـیچ خـورده نمایـان مـی    برگهاي جوان

  :سمیت بور در گیاه خیاردرختی شامل
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و در ادامه تبدیل به نکـروز و نقـاط کوچـک نکـروزه     ها ظهور زردي مابین رگبرگ
   )37شکل ( اي و سطوح بزرگ بافت مردهقهوه

  
 علایم سمیت بور در برگ خیار گلخانه اي - 37شکل 

  
  بور رفع سمیت -9-4-7

مشکل سمیت بور در کشـت  . باشدتر از کمبود آن میکنترل مسمومیت بور سخت
کـه ایـن مشـکل    زمـانی . شودملاحظه آن ایجاد میخاکی محصولات معمولا با کاربرد بدون 

اگر  .شستشوي خاك با آب شیرین  باعث خروج مقادیر بور اضافی خاك می شود ایجادشد،
هـاي کـود خـرد    شود، مطمئن شوید که تمام کلوخـه از بوراکس در سطح خاك استفاده می

لظت آن در کنـار  صورت توزیع نامناسب باعث افزایش غدر غیر این .وکاملا پخش شده باشد
همچنین هنگام استفاده از کودهاي حاوي بور دستور مصـرف کارخانـه   . شودریشه گیاه می

در منطقه جیرفت که آبها مبـتلا بـه غلظـت بـالاي بـور       .تولید کننده به دقت مطالعه شود
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نیتـرات کلسـیم بهتـرین    . باشدهستند بهترین کار استفاده از مصرف کودهاي کلسیمی می
راه . کنـد ممانعت مـی  اتو یون نیترات آن از جذب زیاد آنیون بوراست منبع تامین کلسیم 

پـایین بـودن رطوبـت نسـبی     . بهتر کنترل شرایط محیطی به خصوص رطوبت نسبی است 
  .کندچندان می خسارت مسمومیت بور را دو

 
  سمیت منگنز  -9-4-8

که غلظـت منگنـز   نز حساس نیست و علائم سمیت زمانیگیاه خیار به زیادي منگ
ترین برگها با ظهـور نقـاط کوچـک    سمیت منگنز در مسن. شوددر بافت بالا باشد ظاهر می

در ایـن   .شـود ها و روي دمبرگ تشخیص داده میشمار مابین رگبرگاي قرمز رنگ بیقهوه
پریـده و دچـار پیـري زودرس    رنـگ   ترحالت بافت اطراف این نقاط زرد و در برگهاي مسن

علائم شاخص سمیت منگنز در خیار . کندسمیت منگنز کمبود آهن را تشدید می. شوندمی
  .ها و دمبرگشمار مابین رگبرگاي قرمز رنگ بیظهور نقاط قهوه: درختی  شامل

 
  رفع سمیت منگنز -9-4-9

ا آب مشکل سمیت منگنز در کشت خاکی محصولات مربوط به شرایط اسیدي و ی
باشد، لذا استفاده از آهک، اصلاح سیستم زهکشی و آبیاري منظم باعث اصـلاح  ماندگی می

سمیت منگنز در کشت هاي هیدروپونیک هم بـه نـدرت در شـرایط    . شودزیادي منگنز می
بستر و محلول غذایی  pHبه این دلیل که آبها قلیائیت داشته و معمولا  .افتدایران اتفاق می

در بستر و محیط ریشه بالاست به طوري که حتی در شرایط تولیـد در ایـران نیـاز اسـت از     
استفاده شـود و بنیـان هـاي دیگـر نظیـر       )EDDHA(شکل هاي کلات عناصري نظیر آهن

EDTA  یاDTPA  از اینـرو مسـمومیت حتـی در    . دهنـد آهن به سختی پایداري نشان مـی
مسمومیت منگنز می تواند به شکل کمبـود   .کندک نیز کمتر بروز میهاي هیدروپونیکشت

  .آهن و روي علایم خود را نشان دهد
  

  سمیت روي  -9-4-10
تـر  سبز متمایل به زرد رنگ پریده در برگهاي جـوان  رنگ سمیت روي باعث ظهور

هـا در  اي روشـن بسـیار کوچـک بـین رگبـرگ     در سمیت شدید، ظهور نقاط قهـوه . شودمی
سـبز روشـن در همـه برگهـا       رنـگ   تر و ظهـور تر، پژمرده شدن برگهاي مسنبرگهاي جوان

  .باشدامکان پذیر می
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تـر و  علائم شاخص سمیت روي در خیاردرختی  شامل پیچیـدگی برگهـاي مسـن   
 در برگهـاي جـوان   هابین رگبرگ شن مااي روقهوه نقاط ریز رنگ سبز رنگ پریده و ظهور 
البته مصرف بـیش از حـد روي در خـاك    . ي نیز به ندرت شایع استعلایم سمیت رو. است

اما به دلیل بالا بـودن فسـفر خـاك احتمـال مشـاهده علایـم        .ها مشاهده شده استگلخانه
به دلیل رقابتی که این کاتیون با سـایر عناصـر نظیـر آهـن و     . باشدمسمومیت روي کم می

  .د آهن و منگنز بروز نمایدمنگنز دارد ممکن است علایم مسمومیت به شکل کمبو
  

 رفع سمیت روي -9-4-11
افـزایش غلظـت   . یابـد سمیت روي با استفاده از مصرف کودهاي فسفره کاهش می

تواند منجر به کمبـود آهـن و منگنـز شـود کـه بـا       روي محلول در خاك یا بستر کشت می
  .م کردروي کسمیت از خسارت  متعادل آهن و منگنز می توانمصرف 

  
  سمیت فلزات سنگین -9-5

در ســال هــاي اخیــر، توجــه مصــرف کننــدگان محصــولات کشــاورزي دربیشــتر  
کیفیت از دو جنبه کیفیـت  . است ها افزایش یافتهها و میوهکشورهاي دنیا به کیفیت سبزي

 کیفیت خارجی در بازارپسندي محصـولات . باشد بررسی می خارجی و کیفیت داخلی قابل
هاي ظاهري ازقبیل شکل، رنگ، انـدازه،  داشته و شامل ویژگیزیادي  نقش بسیار کشاورزي

تـرین عوامـل مـؤثر    مهـم . شـود  فیزیولوژیـک مـی   شادابی و طراوت میوه و نداشتن خسارت
و  محصول سلامت ،کیفیت. باشداي وسلامت محصولات میبرکیفیت داخلی، وضعیت تغذیه

هـا،  ها، مواد معدنی،کربوهیـدرات از دو جنبه حضور ترکیبات مطلوب از قبیل ویتامین تغذیه
نظیر فلـزات  (ترکیبات نامطلوب و مضر  هاي ضروري بدن  وفیبر و مواد فعال کننده واکنش

  .قابل بررسی است )سموم و آلودگیهاي زیستی  سنگین، نیترات، باقیمانده
متـر  گـرم در سـانتی   5فلزات سنگین فلزاتی هستند که جرم ویـژه آنهـا بـیش از    

مهـم   بـات یاز ترک یو مس چـون بخش ـ  کلین ،يمانند رو نیفلزات سنگ یخبر .مکعب است
شـوند و  یمحسوب م يعناصر ضرور ودهند، جزیم لیها را تشکمیها و آنززهیموجود در رنگ

 ـ یآثار سم اهانیگ کیولوژیزیف ازیبالاتر از ن يهافقط در غلظت از  گـر ید یبرخ ـ یدارند، ول
در  یشـوند، حت ـ یمحسـوب م ـ  يضـرور  ری ـغ اتکه جزو فلـز  ومیمانند کادم نیفلزات سنگ

بـه عنـوان    نیعلت فلزات سنگ نیبه هم .دارند اهانیگ يرو یآثار سم زین نیپائ يهاغلظت
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 ـ .شـوند یمحسوب م اهانیگ يزا براعوامل تنش از  یک ـی ومی، کـادم نیفلـزات سـنگ   نیدر ب
کـم،   ظتاست و به علت تحرك بالا و غل ستیز طیمح ندهیو آلا يضرور ریغ نیفلزات سنگ

محسوب  نیفلزات سنگ نیاز خطرناکتر یکی نیبنابرا. شودیم ییغذا رهیوارد زنج یبه راحت
هـاي ورود فلـزات سـنگین مخصوصـا کـادمیوم بـه خـاك و محصـول،         یکی از راه .گرددیم

خاك گلخانـه  لودگی آتواند باعث رویه میکه در صورت مصرف بی ،باشدکودهاي فسفره می
هاي خیار درختی نشان داد کـه  نتایج یک مطالعه در استان قم در گلخانه. م شودوبه کادمی

گـرم در کیلـوگرم وزن مرطـوب    میلـی 34/0میانگین غلظت سرب در بخش خور اکی خیـار  
گرم در میلی 50/0سرب در بخش خور اکی میوه ها و سبزي ها  حد مجاز غلظت. میوه بود 

و در 27/0هـاي بـرگ   میانگین غلظـت کـادمیم در نمونـه    .وب میوه استکیلوگرم وزن مرط
 ايگلخانه هايطور معمول در محیطبه . بخش خور اکی خیار زیر حد تشخیص دستگاه بود

 رودانتظـار مـی  بنـابراین  رسد، می هاي اتمسفري و محیطی به حداقل غلظت ممکنآلودگی
کش ناچیز باشد، ولی مصرف بالاي سموم آفتبسیار  ها در این محصولاتکه غلظت آلاینده

عناصر کم نیاز و آلـوده بـودن    کش و همچنین ناخالص بودن مخلوط کودهاي حاويقارچ و
 .اي شـده اسـت  آلودگی این فلزات در محصولات گلخانـه  باعث بالا رفتن ،آنها به این عناصر

ت سنگین در تولید از فلزها اآنکودهاي مصرفی و عاري بودن بنابراین، توجه ویژه به کیفیت 
  .اي براي مصرف کنندگان ضروري استگلخانه سلامت محصولاتمحصول و حفظ 
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