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 مقدمه

با توجه به  دارد. وجود کنندگان مصرفجانب  زیادی برای سبزی و صیفی با کیفیت از سال تقاضای طول در 

محدودیت تولید در شرایط فضای باز، تولید در گلخانه یکی از مواردی است که مورد توجه تولید کنندگان قرار 

باز از  فضای هوای و آب به شدید وابستگی از به دلیل اجتناب بالا، تکنولوژی با هایگلخانه در رشد گرفته است. 

غذیه صحیح است.ت یافته افزایش جهان سراسر در هاگلخانه توسعه اخیر، هایدهه در .ار استاهمیت زیادی برخورد

گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کمی و کیفی محصول به شمار می آید. در تغذیه گیاه نه تنها باید هر عنصر به 

عناصر غذایی از اهمیت زیادی برخوردار اندازه کافی در دسترس گیاه قرار بگیرد بلکه ایجاد تعادل و رعایت تعادل 

است در عدم تعادل تغذیه ای، با اضافه کردن مقداری از یک عنصر غذایی، نه تنها افزایش عملکردی رخ نمی دهد، 

بلکه اختلالاتی در رشد گیاه و در نهایت افت عملکرد مطرح می شود. تغذیه گیاهی نه تنها بر میزان تولید محصول 

گذارد بلکه حساسیت آنها نسبت به بیماریهای ریشه،اندام گیاهی را از طریق ایجاد تنش روی گیاهان تاثیر می 

با صرف هزینه های متعادل و با دیدی اگاهانه می  مدیریت تغذیه گیاهبا  پاتوژن و میزبان تحت تاثیر قرار می دهد.

ه از یک طرف سبب افزایش درآمد توان تولیدی در خور توجه وو محصولی سالم و با کیفیت مطلوب تولید نمود ک

در سبزی تغذیه مناسب گیاهی در این نشریه . زارعین و از سوی دیگر بهبود کیفیت غذای تولیدی را میسر می سازد

در آینده شاهد افزایش کمی و  ای مورد بحث قرار گرفته است. امید است با بکارگیری این مطالب و صیفی گلخانه

 . مکیفی تولیدات این بخش باشی
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 و صیفی سبزی تولید برای گلخانه

 را باشد بسیاری از گیاهان باغبانی هوایی و آب پارامترهای کنترل به مجهز و شده طراحی درستی به گلخانه اگر 

 و آب شرایط اساس باید بر انتخاب نوع محصول پایدار، و سودآور کشت برای حال، این داد. با توان پرورش می

نباید سلیقه  نباید تولید در گلخانه ارقام جهت و هاگونه مورد نیاز سبزی یا صیفی مورد نظر باشد.  انتخابو  هوایی

مشخص  منطقه یک و برای هماهنگ برنامه یک نتیجه باید باید مد نظر قرار گیرد و.ای باشد بلکه کشش بازار و ..

 انتخاب .شود توجه اقتصادی و اجتماعی های فرصت و تکنولوژی توسعه محیطی، زیست های محدودیت بوده و به

 بازگشت و موفقیت بر تواند می که است اساسی متغیر یک در محیط کنترل شده کشت برای ارقام و ها گونه

 انتخاب از قبل ای، گلخانه کشت مانند فشرده، تولید های سیستم در. بگذارد تاثیر تولید فرایند کل اقتصادی

 :مشخص گردد اساسی سوالات از برخی هایپاسخ باید رقم، یا هاگونه ترین مناسب

 شود؟ تولید باید چیزی چه •

 تولید شود؟ چه موقع •

 شود؟ تولید چگونه •

 فروش رود؟ محصول به کجا در •

را مد نظر قرار دهند  زیست محیط با سازگار هایشیوه سبزی و صیفی باید کنندگان با توجه به اینکه تولید

 است برای سئوالات زیر پاسخ مناسب داشته باشند.بنابراین لازم 

  کنند؟ رشد زیست محیط به خسارت کمترین با توانندمی چگونه سبزیجات

  چیست؟ سبزیجات تولید در گیاهی عناصر غذایی  نقش و چیست خاک خیزی حاصل

  چیست؟ خاک در مختلف عناصر غذایی اشکال و مقادیر

 کنند؟می مصرف غذایی عناصر مقدار و چه نوع محصولات، چه

  چیست؟ غذایی خاک عناصر خروجی و ورودی 

 ؟ دارد وجود خاک  و گیاهان غذایی عناصر بین رابطه ای چه

 مورد نیاز است؟ رشد فصل طول و کودهای مرتبط در عناصر غذایی مقدار چه

 چیست؟ در خاک برای هرگیاه عناصر غذایی بحرانی مقادیر

 در محل وجود دارد؟ مصنوعی و طبیعی گیاهی عناصر غذایی چه
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 گیاهی تغذیه حاصلخیزی خاک و

 یک خاک باروری .هستند  1عملیات کشاورزی خوب پروتکل مهم اجزای گیاهی، تغذیه حاصلخیزی خاک و

تامین  برای خاک توانایی به مسئله این .است مهم بسیار کشاورزی های خاک وری بهره برای و است پیچیده ویژگی

  .کند می استفاده مصرف مواد غذایی و خود ذخایر از که پردازدمی محصول تولید برای عناصر غذایی

 غیرمستقیم یا مستقیم که است فیزیکی و شیمیایی بیولوژیکی، خواص درازمدت پایداری شامل خاک باروری

 و آب با ارتباط خاک باروری مدیریت ها، گلخانه در .دهد را تحت تاثیر قرار می عناصر غذایی دسترسی قابلیت

 محصولات تولید به دستیابی جهت دراز مدت و مدت کوتاه در گیاه تغذیه سازی بهینه داشته و برای گلخانه هوای

  .دارد اهمیت پایدار

 عناصر غذایی ضروری برای رشد محصولات کشاورزی 

ها در متابولیسم و رشد تأمین، جذب و استفاده از عناصر شیمیایی محیط مخصوصاً هوا و خاک و استفاده از آن

نامند)بابالار و  گیاه به عنوان تغذیه تعریف شده است. بدین ترتیب عناصر شیمیایی مورد نیاز را عناصر غذایی می

باشد که تعدادی از این عناصر مانند اکسیژن، سیلسیم،  (. خاک دارای اکثر عناصر شناخته شده می1731پیرمرادیان، 

که عناصر دیگر مانند نقره، سلنیم و یم به مقدار زیاد در خاک وجود دارند. در صورتیآلومینیوم، آهن، کلسیم و سد

طور طبیعی اکثر این عناصر را از خاک جذب باشند. درختان میوه به مولبیدن به مقدار خیلی کم در خاک موجود می

در گیاه کم و بیش شناخته  هاعنصر برای رشد گیاه ضروری بوده و نقش فیزیولوژیکی آن 13نمایند ولی تنها  می

فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، گوگرد، آهن، منگنز، روی،   شده است که شامل اکسیژن، کربن، هیدروژن، نیتروژن،

باشد. تعداد دیگری از عناصر برای گیاه غیر ضروری بوده و نقش آنها در گیاه هنوز  مس، بر، مولیبدن و کلر می

 شوند  می مشخص نشده، نیز توسط گیاه جذب

 2مصرفگردد . شش عنصر بعد را به نام عناصر غذایی پر سه عنصر اول توسط آب و هوا برای گیاه تأمین می

 (.  1737برند )ملکوتی و همایی،  نام می  7مصرفشناسند و هفت عنصر آخر را تحت عنوان عناصر غذایی کم می

شناسیم که دارای  ری را برای گیاه ضروری میطور کلی عنصاین عناصرغذائی برای رشد، ضروری هستند و به

 خصوصیات زیر باشد: 

 الف( بدون حضور این عنصر، گیاه قادر نباشد چرخه زندگی خود را کامل سازد.

 ب( در اثر کمبود این عنصر، علائم کمبود بر سطح برگ و دمبرگ ظاهر شود.

 نه گردد.پ( با اضافه کردن عنصر بخصوص، علائم کمبود رفع و رشد گیاه بهی
                                                           
1 -GAP 
2  - Macroelements 

3 -Microelements 
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 غذایی  مواد به نیاز که ای گلخانه محصولات برای و است کمدر خاک  معمول طور به مغذی مواد این مقدار

 برای کههای غذایی با محلول دنشومی استفاده ها گلخانه در کهغذایی  هایمحلول .نیست کافی دارند بالایی

  است. متفاوت بسیار شودمی استفاده آزاد هوای محصولات
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 نمونه برداری خاک

ریزی مانع کمبود عناصر غذایی شد. نمونه برداری و تجزیه خاک باید قبل از کشت گیاه باشد تا بتوان با برنامه

-کند بنابراین برای یک محاسبه دقیق از وضعیت تغذیه خاک، نمونهغلظت عناصر غذایی با افزایش عمق تغییر می

 .برداری خاک از اعماق مختلف لازم است

 : وش نمونه برداری از خاک گلخانه ر

با توجه به اینکه کشت گلخانه ای در فضای محدود صورت می گیرد لازم است قبل از احداث گلخانه از هر 

سانتی متری برداشته شود نمونه برداری بایستی به صورت مرکب  ۵-7۵متر مربع یک نمونه خاک از عمق  ۰۵۵۵

برداری انجام نمونه سانتی متر 7۵نقطه به صورت تصادفی تا عمق  1۵تا  ۸ ازوتصادفی انجام گیرد به این ترتیب که 

نقطه را باهم مخلوط کرده وحداقل یک کیلوگرم از این مخلوط به آزمایشگاه جهت  1۵تا  ۸سپس خاک این شده 

  آنالیز عناصر و تعیین بافت خاک ارسال گردد.

  :نکاتی که باید هنگام نمونه برداری رعایت شود

 .جایی که کود دامی،بقایای فضولات حیوانی،کود شیمیایی وجود دارد نبایستی نمونه برداری شود از .1

 .دیوار ها نباید نمونه برداری انجام شود کناراز  .2

هنگام نمونه بردای از بیل زنگ زده یا آغشته به کود دامی ومواد شیمیایی نباید استفاده گردد همچنین  .7

حتما برگه مشخصات باید بطور کامل پر شود و داخل نایلون  . میز باشدپلاستیک نمونه بردای بایستی ت

 . فریزر انداخته شود وبعد نایلون فریزر حاوی برگه را داخل نایلون نمونه خاک بیندازید

 نوع–اری برد نمونه تاریخ-بردار نمونه نام-روستا-شهرستان–دربرگه مشخصات بایستی نام کشاورز  .4

 شود. ذکر برداری نمونه وعمق کشت

 به هیچ وجه نمونه خاک در کیسه های حاوی کود های شیمیایی ریخته نشود  .۰

در صورتیکه در گلخانه قبلاکشت صورت گرفته باشد بایستی از سالن های مشابه از نظر عملکرد  .6

 ومشکلات بطورجداگانه نمونه برداری صورت گیرد

م زدن گلخانه نمونه برداری صورت در گلخانه های که قبلا کشت صورت گرفته بهتر است پس از شخ .3

 گیرد
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 ارزیابی نتایج حاصل از تجزیه خاک

 مواد آلی . أ

آلی خاک معمولا از  هماد .(1)جدول حجمی باشد %12-1۰ یا  وزنی %1-7 گلخانه باید حدودا خاک آلی ماده

 بخش کلی سه به توان می شود. مواد آلی رامحاسبه می 324/1اندازه گیری میزان کربن خاک و ضرب آن در 

 :کرد تقسیم

 (هامیکروارگانیسم) زنده توده زیست. 1

 شده تجزیه خوب آلی ماده. 2

 پایدار بسیار آلی مواد. 7
 های مختلفماده آلی در خاک با بافت درصد -1جدول 

 های با بافت سنگینخاک های با بافت متوسطخاک های با بافت سبکخاک میزان

 2/1کمتر از  1کمتر از  ۸/۵کمتر از  خیلی کم

 2/1-2/2 1-۸/1 ۸/۵-4/1 کم

 7/2-7 1/1-۰/2 4/1-2 متوسط

 7بیشتر از  ۰/2بیشتر از  2بیشتر از  زیاد
 

 (pH)هاش خاکپ

دهد. میکروبی خاک را تحت تاثیر قرار می و فعالیت گیاهی غذایی مواد بودن هاش خاک میزان در دسترسپ

pH در گیاهان از بسیاری حال، این با است، 6-۰/3گیاهان  اکثر برای بهینه pH کنندمی رشد محدوده این از خارج. 

 ظرفیت تبادل کاتیونی 

مشخص در خود  pH در یک  تواندخاک می که هاکاتیون کل مقدار ( حداکثرCECظرفیت تبادل کاتیونی )

 کیلوگرم برمول سانتی یا( meq/100 g) گرم خاک  1۵۵واحد آن میلی اکی والان در  نگه دارد را گویند.

(cmol/ kg )باشد.می 2بر اساس جدول  ظرفیت تبادل کاتیونیبندی طبقه .است 

 

 
 
 
 
 



8 

 ظرفیت تبادل کاتیونیبندی طبقه -2جدول 

 میزان ظرفیت تبادل کاتیونی بندی طبقه

 ( گرم خاک  1۵۵)میلی اکی والان در 

 1۵کمتر از  کم

 1۵-2۵ متوسط

 2۵بیشتر از  زیاد

 غذاییعناصر 

تعیین غلظت عناصر غذایی خاک از اهمیت زیادی برخوردار است . نتایج تجزیه خاک میزان غلظت را مشخص 

سطح متعادل عناصر  7بود و حد متعادل را مشخص نمود. جدولتوان کمبود، بیشکند و بر اساس آن نتایج مییم

دهد. در رابطه با برخی یفی نشان میگرم خاک خشک برای کشت سبزی و ص 1۵۵گرم در غذایی را برحسب میلی

 (.4عناصر مثل پتاسیم غلظت عنصر در خاک بستگی به بافت خاک دارد)جدول 

 ارزیابی تغذیه گیاهی بر اساس وضعیت خاک و گیاه 

شود. ارزیابی برای کوددهی قبل از کشت انجام می خیزی خاک( )حاصلارزیابی وضعیت عناصر غذایی خاک

در گلخانه یک روش برای تشخیص کمبودها یا سمیت در طول دوره رشد محصول است. ای گیاه وضعیت تغذیه

دهد یا میزان رشد مطلوب گیرد که گیاه علائم ظاهری کمبود را نشان میبرداری گیاه معمولا زمانی صورت مینمونه

 گیرد.نیست. اگرچه در برخی موارد برای توصیه کودی نیز تجزیه گیاه انجام می

 Sonneveld C, Voogt)گرم خاک خشک 1۵۵گرم در طح متعادل عناصر غذایی برحسب  میلیس -7جدول 

W. 2009 
  میزان عنصر میزان  عنصر

 ۰-1۰۵ آهن 12۵۵-۰۵۵۵ کلسیم

 2-۸۵ منگنز 6۵-7۰۵ منیزیم

 3/۵-2 روی  12۵-۰۵۵ پتاسیم

 ۰/۵-2 مس >055 سدیم

 7/۵-۰/1 بر 1۵-4۵ فسفر
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 Sonneveld C, Voogt W. 2009))توجه به بافت خاک میزان پتاسیم با -4جدول 

 

 بندیطبقه

 پتاسیم قابل تبادل خاک

 گرم در کیلوگرم خاک()میلی

 های سیلتی و رسیخاک های لومیخاک های شنیخاک

 <۸۵ <6۵ <4۵ خیلی کم

 ۸۵-12۵ 6۵-1۵۵ 4۵-۸۵ کم

 121-1۸۵ 1۵1-1۰۵ ۸1-12۵ متوسط

 >1۸۵ >1۰۵ >12۵ زیاد

 

 در گلخانه ی اندام گیاهی سبزی و صیفیاوضعیت تغذیهتعیین 

اولین بررسی وضعیت ارزیابی تغذیه گیاهی بر اساس های مختلف انجام می شود.به روشارزیابی تغذیه گیاهی 

علائم ظاهری است. اگر چه علائم ظاهری یک برآورد تخمینی از وضعیت تغذیه گیاه است ولی به دو دلیل اهمیت 

تواند ول آن که آسان و سریع است. دوم این که به عنوان اولین برآورد از وضعیت تغذیه گیاه میزیادی دارد. ا

تواند میزان کمبود و سمیت یک ماده غذایی را در گیاه مشخص نماید. برای نظر قرار گیرد و تجزیه گیاه می مد

یمیایی در آزمایشگاه انجام آوری و تجزیه شارزیابی وضعیت تغذیه گیاه نمونه برگ از گیاهان شاخص جمع

شود. سن فیزیولوژیکی برگ جهت تجزیه خیلی مهم است چون میزان بیشتر عناصر غذایی با افزایش سن تغییر  می

آمده  6و  ۰ گیرد. که معیار آن در جدولکند. در گلخانه معمولا تجزیه بر اساس جوانترین برگ صورت میمی

 است.
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 (Baudoin W,etal 2013)ایاصر پرمصرف در برگ محصولات گلخانهحد بهینه غلظت عن -۰جدول 

 گیاه
 منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

 برداریاندام نمونه
 درصد در وزن خشک گیاه

 برگ تازه کامل شده 7۰/۵-۸/۵ 2-4 ۰/7-6 2/۵-6/۵ 7-۰ گوجه

 برگ تازه کامل شده 7۰/۵-1۵/۵ 1-۰/2 7-۰/3 7/۵-6/۵ 7-۰/4 فلفل

 برگ تازه کامل شده 7/۵-1 1-2/2 4-۰/6 7/۵-6/۵ 4-۰/۰ بادمجان

 پنجمین برگ از بالا ۰/۵-2/1 7-6 ۰/2-۰/۰ 7/۵-۸/۵ ۰/4-6 خیار

 پنجمین برگ از بالا 2۰/۵-1 2-۰/7 ۰/2-۰ 7/۵-۰/۵ 4-6 کدو

 پنجمین برگ از بالا 7۰/۵-۸/۵ 2-۰/7 ۰/7-۰/۰ 7/۵-3/۵ 4-۰/۰ ملون

 پنجمین برگ از بالا  4/۵-۸/۵ ۰/1-۰/7 ۰/2-۰/4 2/۵-6/۵ 2-۰ هندوانه

 برگ تازه کامل شده 2۰/۵-۸/۵ ۸/۵-7 7-۰/3 2/۵-3/۵ 7-6 لوبیا

 برگهای هد کاهو 2۰/۵-1/۵ ۸/۵-۰/2 ۰/۰-12 7/۵-3/۵ 4-۰/۰ کاهو

 برگ تازه کامل شده 2۰/۵-3/۵ 6/۵-۰/2 ۰/1-۰/2 2/۵-4/۵ 1/2-4 فرنگیتوت

 

 (Baudoin W,etal 2013)ای عناصر کم مصرف در برگ محصولات گلخانهحد بهینه غلظت  -6جدول 

 گیاه
 بر مس روی  منگنز آهن

 برداریاندام نمونه
 وزن خشک گیاه گرم برکیلوگرم میلی

 برگ تازه کامل شده 7۵-۸۵ ۰-2۵ 2۵-۸۵ 7۵-1۰۵ 4۵-1۰۵ گوجه

 برگ تازه کامل شده 2۰-۸۵ 6-2۰ 2۵-1۵۵ 7۵-1۰۵ 6۵-7۵۵ فلفل

 برگ تازه کامل شده 2۰-۸۵ ۰-1۰ 2۵-2۵۵ 7۵-2۰۵ ۰۵-7۵۵ بادمجان

 پنجمین برگ از بالا 7۵-1۵۵ 6-1۸ 2۰-7۵۵ ۰۵-۰۵۵ ۰۵-7۵۵ خیار

 پنجمین برگ از بالا 2۰-3۰ 1۵-2۰ 2۵-2۵۵ ۰۵-2۰۵ ۰۵-2۵۵ کدو

 پنجمین برگ از بالا 2۰-6۵ 3-7۵ 2۵-2۵۵ ۰۵-2۰۵ ۰۵-7۵۵ ملون

 پنجمین برگ از بالا 2۰-۸۵ ۰-2۵ 2۵-2۰۵ 4۵-2۰۵ ۰-7۵۵ هندوانه

 برگ تازه کامل شده 2۰-۸۵ ۰-7۵ 2۵-2۵۵ 7۵-7۵۵ ۰۵-4۵۵ لوبیا

 برگهای هد کاهو 2۰-6۵ 6-2۰ 2۰-2۰۵ 7۵-2۰۵ ۰۵-7۵۵ کاهو

 برگ تازه کامل شده 2۰-3۵ 6-2۵ 2۵-3۵ 7۵-7۰۵ ۰۵-2۰۵ فرنگیتوت
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 ایصیفی گلخانهتخمین میزان کوددهی و مدیریت مصرف کود در سبزی و 

 نیتروژن

ترین از دیدگاه تولید محصولات کشاورزی، نیتروژن یکی از مهمترین عناصر غذایی می باشد. لیتوسفر بزرگ

تواند توسط فرآیندهای بیولوژیکی و شیمیایی به فرم قابل استفاده برای رشد منبع ذخیره نیتروژن ملکولی است که می

باشد و در واقع این عنصر را به عنوان گلوگاه رشد  مصرف جهت رشد گیاه میعناصر پرآید. نیتروژن یکی از گیاه در

صورت نیترات % است. بخش اعظم نیتروژن مورد نیاز گیاه به1-۰شناسیم. مقدار آن در وزن خشک گیاه  گیاه می

شود. همچنین  یکند، در نهایت در ساختمان پروتئین استفاده م شود عمده نیتراتی که گیاه جذب می جذب می

کند،  هم دخالت دارد. نیتروژن در ساختن کلروفیل گیاه نقش اساسی بازی می RNA و  DNAنیتروژن در ساختمان

باشد)سالاردینی و مجتهدی،  های مسن میای که علامت کمبود نیتروژن در گیاه توام با زرد شدن برگ به گونه

 (. 17۸۵زاده، ؛ خلدبرین و اسلام1763

 ن در گیاه به عوامل زیر بستگی دارد:غلظت نیتروژ

 تر است. تر باشد نیتروژن در گیاه نیز بیشمقدار نیتروژن نیتراتی در خاک: هر چه نیتروژن خاک بیش

 باشد. تر از سایر گیاهان مینوع گیاه: مثلاً در گیاهان تیره بقولات غلظت نیتروژن بیش

 تر از ساقه است.بیشبرخی گیاهان  برگو در  ی متفاوت اهگی اندامبسته به نوع اندام گیاه: غلظت نیتروژن 

؛ ملکوتی و 1731تر از گیاه مسن است )ملکوتی وغیبی، مرحله رشد: غلظت نیتروژن در گیاه جوان بیش

 (.1736طباطبایی، 

دهد. همه  ترین واکنش را نسبت به تولید محصول نشان میدر بین عناصر غذایی، مصرف نیتروژن بیش

دهند. معمولاً یک خاک ضعیف نسبت به یک خاک  نسبت به کودهای نیتروژنی واکنش نشان میمحصولات 

که میزان واکنش قابل توجه نیست، ممکن است میزان نیتروژن دهد. و زمانی تری نشان میحاصلخیز واکنش بیش

ه را بر طرف سازند. معمولاً باقیمانده و میزان معدنی شدن نیتروژن آلی به صورت تکی و یا با هم نیاز نیتروژنی گیا

ها به مقدار نیتروژن کمتری برای تولید محصول نیاز دارند. میزان های غنی از مواد آلی نسبت به دیگر خاکخاک
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مقدار نیتروژن در خاک و میزان برداشت .آب قابل استفاده نیز در واکنش گیاه به نیتروژن نقش قابل توجهی دارد

 باشد.  ص مناسبی برای مصرف میزان نیتروژن میتوسط اجزای مختلف گیاه، شاخ

شود که برای انسان های خوراکی سبزی و صیفی مینیتروژن در قسمتمیزان باعث افزایش مصرف زیاد نیتروژن 

مضر است. بنابراین میزان نیتروژن خاک قبل از کشت از اهمیت زیادی برخوردار است. اگر چه تخمین و برآورد 

-های مختلف وارد خاک یا از خاک خارج میای نیست چون نیتروژن از روشاستفاده گیاه کار سادهنیتروژن قابل 

 آمده است. 3های مختلف ورود نیتروژن به خاک و خروج آن از خاک در جدول شود. پروسه

 (Baudoin W,etal 2013)روژن در خاکتهای وارد کننده و خارج کننده نیپروسه – 3جدول 

 های خارج کننده نیتروژن از خاکپروسه د کننده نیتروژن به خاکهای وارپروسه

 جذب توسط محصول های حاوی نیتروژن در خاککانی

 دنتیتریفیکاسیون معدنی شدن نیتروژن

 تصعید نیتروژن ورود نیتروژن به خاک از طریق اتمسفر

 شستشوی از خاک کودهای آلی

 فرسایش خاک های گیاهیباقیمانده

  هاتوسط لگومتثبیت 

  آب آبیاری

 

گیری برخی از موارد در جدول فوق مشکل است محاسبه میزان کود بر اساس فرمول زیر با توجه به این که اندازه

 .گیردصورت می

Nf=(Y*fN)-(Np+Ns) 

 که

Nf =نیتروژن مورد نیاز جهت کوددهی 

Y =)عملکرد مورد انتظار)تن در هکتار 

fN =(۸کند)جدول که هر تن محصول از خاک برداشت می )کیلوگرم(مقدار نیتروژنی 

Np =قابل دسترس در خاک )کیلوگرم( مقدار نیتروژن 

Ns =موجود در مواد آلی  )کیلوگرم(میزان نیتروژن 
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 (Baudoin W,etal 2013ای)میانگین برداشت عناصر غذایی)کیلوگرم در هر تن عملکرد( توسط محصولات  گلخانه -۸جدول 

 (K2Oپتاسیم) (P2O5فسفر) نیتروژن محصول

 1/4 ۰/1 4/7 ریحان

 7/۸ ۰/4 7/1 لوبیا

 7/7 4/2 3/6 نخودفرنگی

 2/۸ 4/2 1/۸ بروکلی

 ۸/7 1/1 6/7 پیچکلم

 1/۰ 4/1 6/7 هویج

 7/6 ۵/2 1/4 کلم گل

 4/۸ 4/2 1/4 کرفس

 1/14 ۸/2 6/4 کاسنی

 1/7 2/1 ½ خیار

 2/6 ۰/1 ۵/۰ بادمجان

 1/3 2/7 1/4 آندیو

 2/6 7/1 ۸/4 رازیانه

 ۵/6 2/1 2/7 کاهو

 3/۰ 7/1 4/4 ملون

 ۸/7 ۰/1 4/7 پیاز

 ۰/4 ۰/1 2/7 جعفری

 3/7 ۰/2 1/7 تربچه

 ۸/6 6/1 6/4 اسفناج

 1/۸ ۵/2 3/4 فرنگیتوت

 ۰/6 7/1 ۰/4 فلفل

 2/6 ۵/1 ۰/7 فرنگیگوجه

 ۰/7 7/1 7/2 هندوانه

 ۰/1 ۵/7 ۰/4 کدو
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( عبارت از میزان برداشت محصول )برحسب کیلوگرم( به ازای مصرف هر NUEکارآئی مصرف کود نیتروژن )

کیلوگرم نیتروژن است و با مصرف صحیح و متعادل نیتروژن در زمان مناسب  و با روش مناسب مصرف بهبود پیدا 

 کند. می

 ( P)فسفر  

باشيد. فسيفر در کلیيه     ترین عناصر در تولید محصول ميی مهم فسفر از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه بوده و یکی از 

آن، فسفر جزیيی از   زا، ساخت و کارهای انتقال انرژی دخالت دارد. افزون بر فرآیندهای بیوشیمیایی، ترکیبات انرژی

ای ای و اسييیدهای نوکلئیييک نقييش ویييژهیاختييه پيروتئین یاختييه بييوده و بييه عنييوان بخشييی از پييروتئین هسييته، غشييا  

درصيييد وزن خشيييک گیييياه   4/۵تيييا  2/۵(. غلظيييت فسيييفر معميييولاً  1736و ملکيييوتی،  1763دارد)سيييالاردینی، 

 (.  1763است)سالاردینی، 

توان به دو بخش فسفر آلی )شامل فسفو لیپیدها ، اسیدهای نوکلییک و فسفاتهای اینوسیتول( و  فسفر خاک را می

فسفات دی کلسیم، فسفات تری کلسیم، واریسيایت و اسيترنژیت(   آپاتیت، فلوروآپاتیت، فسفر غیر آلی )هیدروکسی

 (.11۸۸تقسیم نمود )بوس، 

 :های خاک عبارتند ازترین بخش فسفاتاز نقطه نظر تغذیه گیاه مهم 

  2( فسفر ناپایدار7  -7و  1پایدار فسفات -2فسفات در محلول خاک،  -1

 فسفر ناپایدار در تعادل با فسفر محلول خاک است.  

توسيط    6-۸هياش بيین   کند. فسيفر در پ  ظت یون هیدروژن نقش مهمی در جذب فسفر توسط گیاه بازی میغل

 ۸ – ۰/۸هاش بین گردد. در پکاملاً برای گیاه غیر قابل استفاده می ۰تر از هاش کمگیاهان قابل جذب است. در پ

 (. 11۸۸گردد )بوس، تقریباً غیر قابل استفاده می

ه شامل مواردی چيون افيزایش مقاوميت گیياه بيه ورس در غيلات، زودرس کيردن محصيول،         تأثیر فسفر در گیا

باشيد کيه در نهایيت عملکيرد را بيالا      های جانبی در درختان میوه می افزایش کیفیت و کمیت محصول و رشد جوانه

                                                           
1-Labile 

2 -Nonlabile 
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فسيفر اثير    گيردد کيه   برد. زیادی استفاده از فسفر باعث بروز مسائلی چون تشدید کمبود عناصر کم مصيرف ميی   می

 سازد.  ها را توسط گیاه با مشکل مواجه میگونه عناصر دارد و جذب و انتقال آنمتقابل بر این

در گلخانه میزان مصرف فسفر در مقایسه با فضای باز بیشتر است. اگرچه مصرف زیادی فسفر باعث تثبیت آن 

-هاش محیط ریشه کاهش میاه با افزایش پشود. جذب فسفر توسط گیشده ونهایتا برای گیاه غیر قابل استفاده می

باشد. همچنین قابلیت استفاده فسفر برای گیاه به وسیله درجه  6/۰-6هاش محیط ریشه یابد بنابر این لازم است پ

گیرد. به عنوان مثال در مورد گوجه فرنگی جذب فسفر در درجه حرارت حرارت خاک نیز تحت تاثیر قرار می

برسد ممکن  14شود. درنتیجه اگر درجه حرارت محیط ریشه به کمتر از گراد محدود میدرجه سانتی 14کمتر از 

 توان از رابطه زیر استفاده کرد. است علائم کمبود فسفر نمایان شود. برای تعیین میزان کود فسفر می
Pf=(Y*Fp)

+
(Pav*Cf-p) 

 که

Pf =( میزان فسفرP2O5 ( که باید به خاک داده شود )حسب کیلوگرم در)هکتار 

=Y    تن در هکتار()عملکرد مورد انتظار 

= Fp ( میزان فسفرP2O5 ) (۸جدول کند )که هر تن محصول از خاک جذب میبر حسب کیلوگرم  

=Pav ( میزان فسفرP2O5 قابل استفاده در خاک ) 

=Cf-p شودضریب تبدیل فسفر که با معادله زیر محاسبه می 
  Cf-p=a + (0.02 * CaCo3) 

برای خاکهای  7/1برای خاکهای درشت بافت  2/1ثابتی است که بستگی به بافت خاک دارد ) که ضریب

 برای خاکهای ریزبافت( 4/1متوسط و 

توان از شود و در صورت نیاز در طول دوره میدر گلخانه تمام کود فسفره معمولا قبل از کشت استفاده می

 روش کود آبیاری استفاده نمود.
 

 ( K) پتاسیم

آید. مقيدار جيذب پتاسيیم بيه وسيیله       پتاسیم همانند نیتروژن و فسفر یکی از عناصر غذایی اصلی گیاه به شمار می

که پتاسیم در ساختمان بافت گیياه  رغم اینتر است علیگیاه از جذب هر عنصر کا نی دیگری به غیر از نیتروژن بیش

 باشد: یر جهت رشد گیاه لازم و ضروری میشرکت ندارد، ولی  نقش آن مهم و اساسی است و در موارد ز
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  شود. برای مثال فعال کننده آنزیم بيه وجيود آورنيده آدنيوزین      آنزیم گیاهی می 6۵باعث فعال شدن حدود

 های احیا کننده گاز کربنیک دخالت دارد.  تری فسفات است و درآنزیم

  .در نقل و انتقال مواد ساخته شده موثر است 

  گردد. ها باعث افزایش فتوسنتز می آنزیمبه دلیل کارآیی بهتر 

 برد. ها توانایی گیاه را در استفاده از آب بالا می با دخالت و نظارت بر باز و بسته شدن روزنه 

  .در ساخت ترکیبات پلیمری گیاه نقش اساسی دارد 

 شود . ها می باعث کاهش حساسیت گیاه نسبت به بیماری 

  گردد.  خاصیت انبارداری محصولات میباعث افزایش کیفیت و همچنین افزایش 

  دارد  به عنوان ماده اسمزی عمده در واکوئل حتی در شرایط خشکی، آب را به میزان زیاد در بافت نگه ميی

 (. 1731و ملکوتی،  1763؛ سالاردینی، 17۸۵)خلدبرین و اسلامزاده، 

ی اولیه و ثانویه نظیير فلدسيپارها، مسيکویت،    هامیزان پتاسیم پوسته زمین بالا است. این میزان پتاسیم بالا در کانی

های مختلف وجيود دارد.  بیوتیت، ایلیت، ورمیکولیت، کلریت و مونتموریلونیت وجود دارد. پتاسیم در خاک به فرم

ترین فرم برای تغذیه گیاه هستند. پتاسیم غیر قابل  ها، فرم قابل تبادل و فرم محلول در آب قابل استفادهاز میان این فرم

 (. 11۸۸شود )بوس،  تبادل به عنوان ذخیره پتاسیم خاک محسوب می

کند. پتاسیم یک عنصر فوق العاده متحيرک   های فیزیولوژیکی ایفا می پتاسیم نقش مهمی را در تعدادی از فرآیند

 (. 11۸۸)بوس،  کند های مریستمی حرکت میاست که به آسانی به طرف بافت

در تعیيین کیفیيت برخيی محصيولات شيناخته شيده، همچنيین پتاسيیم باعيث          پتاسیم به عنوان یک عنصر کلیدی 

هيای  داری آب در داخيل بافيت  ها در چندین محصول شده است. وجيود پتاسيیم در نگيه   افزایش مقاومت به بیماری

گیاهی نیز از اهمیت خاصی برخوردار است. وجيود پتاسيیم در گیاهيان سيبب افيزایش بيازدهی کودهيای نیتروژنيی         

 (.1731ملکوتی و غیبی، شود ) می
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های آلی نیاز های با بافت درشت و خاکهای حاوی پتاسیم غنی هستند. خاک های با بافت سنگین از کانیخاک

 2۰۵تيا   4۵تری به کودهای پتاسیمی دارند. بسته به بافت خاک و نوع محصول نیاز پتاسیمی گیاهان حدوداً بيین  بیش

ای  لبته زمان بالغ شدن محصولات هم در ارزیابی نیاز پتاسیمی از اهمیيت ویيژه  باشد. ا کیلوگرم در هکتار در سال می

 برخوردار است. 

کاملاً غیر قابيل   ۰تر از هاش کمبه راحتی برای گیاهان قابل استفاده است. در پ ۰/۰ – ۰/3هاش بین پتاس در پ

به بالا مجدداً قابل استفاده  ۰/۸هاش حدود پ تقریباً غیر قابل استفاده است و از  ۰/3 – ۰/۸هاش بین استفاده و در پ

هاش خاک قابلیت استفاده نیتروژن، فسيفر و پتياس   خواهد بود . بنابر این لازم است با اتخاذ تدابیر مناسب و تنظیم پ

 را برای گیاهان فراهم آورد.

 

نیاز به توجه بیشتری دارد شود بنابراین در گلخانه پتاسیم از لحاظ وزنی بیشترین عنصری است که جذب گیاه می 

 و میزان مصرف بستگی به مرحله رشد سبزی و صیفی دارد.

 توان از رابطه زیر استفاده کرد. برای تعیین میزان کود پتاسیم می
Kf=(Y*Fk)

+
(Kexc*Cf-k) 

 که

Kf( میزان پتاسیم =K2O)( که باید به خاک داده شود )کیلوگرم در هکتار 

=Y    در هکتار( تن)عملکرد مورد انتظار 

= Fk ( میزان پتاسیمK2O ) ( 1جدول کند )که هر تن محصول از خاک جذب میبر حسب کیلوگرم 

=Kexc ( میزان پتاسیمK2O قابل استفاده در خاک ) 

=Cf-k شودضریب تبدیل پتاسیم که با معادله زیر محاسبه می  

C𝑓_𝐾 = 1 + (0.018 ×𝐴) 

 که

Aدرصد رس خاک = 
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 (Ca) کلسیم

کنند و مقدار آن بین کلسیم به مقدار زیاد در خاک وجود دارد. اغلب گیاهان میزان کلیسم زیادی را جذب می

فسفات کلسیم  های اکسالات کلسیم، کربنات کلسیم و گرم بر گرم ماده خشک است. کلسیم به فرم میلی  ۰ -7۵

اره سلولی و فیتات کلسیم در بذر وجود وجود دارد. کلسیم همچنین به صورت پکتات کلسیم در لایه میانی دیو

گذارد. میزان کلسیم گیاه، زمانی که نیتروژن به فرم نتیراتی وجود  دارد. فرم نیتروژن بر روی میزان کلسیم اثر می

 است که نیتروژن به فرم آمونیاکی وجود دارد.  تر از زمانیدارد، بیش

 (Mg)منیزیم 

هيای سينگین تغییير    % در خياک ۰/۵هيای سيبک( و   % )در خياک ۵۰/۵ین بسته به نوع بافت خاک، میزان مینزیم ب

های مختلف با منیزیم تر است. کاتیون% است که از میزان کلسیم و پتاسیم کم۰/۵کند. میزان منیزیم گیاه کمتر از  می

یيزیم  گیيرد. بعضيی از عناصير در جيذب من     تحت تاثیر قرار میK و  NH4کنند. مثلاً جذب منیزیم توسط  رقابت می

مثلاً تحت شرایط وجود پتاسیم آزاد و یا کمبود پتاسيیم، میيزان منیيزیم     .دارند 2و یا تشدیدی 1خاصیت بازدارندگی 

هایی که کمبود کلسیم دارند، غلظت بيالای منیيزیم ثبيت شيده اسيت. پتاسيیم، توزیيع        کند. در بافتافزایش پیدا می

فرنگيی  و سيیب زمینيی     ثلاً افزایش غلظت منیزیم در میوه گوجيه دهد. م غلظت منیزیم در گیاه را تحت تاثیر قرار می

هيای پیرتير نسيبت بيه     تحت شرایط افزایش غلظت پتاسیم مشاهده شده است. غلظت بالای کلسیم و منیزیم در بيرگ 

 (. 11۸۸های جوان دیده شده است )بوس، برگ

یم تنها عنصر فلزی موجود در کلروفیل منیزیم به عنوان یک عنصر ساختمانی در کلروفیل شناخته شده است. منیز

شيود. منیيزیم در    باشد که در مرکز آن قرار گرفته است. بدون وجود این ترکیب زندگی گیاه دچيار اخيتلال ميی    می

های گیاهی، نقش فعال کننده دارد. این عنصر در متابولیسيم ميواد هیيدروکربن بيه خصيوص       شماری آنزیمتعداد بی

و ملکوتی،  1763؛ سالاردینی، 17۸۵تنفس گیاه دخالت دارد )خلدبرین و اسلامزاده،  ی اسیدسیتریک و دردرچرخه

جيایی انيرژی نقيش    بيه ها و جا هاش سلول و فعال شدن آنزیم(. منیزیم در ساختن کلروفیل و در حفظ ثبات  پ1731

                                                           
1  - Antagonism 

2- Synergism 
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به خاطر نقش منیيزیم   دارد. ایجاد نقاط زرد و کم رنگ به صورت موزائیک، آشکارترین نشانه کمبود منیزیم است.

یابد و میزان نیتيروژن غیير    های مبتلا به کمبود منیزیم، میزان نیتروژن پروتئینی کاهش می در ساختن پروتئین در برگ

 (. 17۸۵رود )خلدبرین و اسلامزاده،  پروتئینی بالا می

 (S)  گوگرد

و در نيواحی خشيک    SO4گوگرد در خاک به فرم آلی و غیر آلی وجود دارد. فرم غیر آلی گوگرد در خياک  

ممکن است، بصورت سولفات کلسیم، سدیم و منیزیم تجمع پیدا کند. ذخیره بزرگی از گيوگرد در خياک بيه فيرم     

در مکانهيای صينعتی بيه      گرم در متر مکعيب اسيت کيه    میلی 1/۵ - 2/۵اتمسفر   SO2آلی است. حد نرمال غلظت  

های (.خاک های اغلب مناطق ایران، جزو خاک11۸۸شود )بوس، کند و باعث سمیت می افزایش پیدا می ۰/۵ -3/۵

رغم ها باعث شده است که علیهاش در این نوع خاکها بالا است. بالا بودن پهاش آنآهکی محسوب شده و پ

ها،  فرم قابل جذب این عناصر کمتير از مقيدار لازم بيرای    ر این خاکوجود مقادیر فراوان برخی از عناصر غذایی د

هيا را بيه طيور    هاش این خياک اند با مصرف مواد اسیدزا، پگران سعی کردهرشد و نمو مناسب گیاه باشد. پژوهش

ات ها را برای جذب گیاه آزاد سازند کيه بيا توجيه بيه مطالعي     موضعی کاهش داده و عناصر تثبیت شده در این خاک

باشد. کاربرد گوگرد در خياک بيه دلیيل    ها میترین آنانجام گرفته، در بین مواد اسید زا، گوگرد بهترین و اقتصادی

ریشيه   1هاش خياک در منطقيه ریزوسيفر   اکسایش آن، ضمن تامین سولفات مورد نیاز گیاه باعث کاهش موضعی پ

وی، مس و منگنز و ... و در نهایت بهبيود وضيعیت   گیاه، افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی از جمله فسفر، آهن، ر

برداری از این قبیيل اثيرات مفیيد، بسيتگی بيه حضيور بياکتری هيای اکسيید کننيده           گردد. امکان بهرهتغذیه گیاه می

باشد، زیرا تنها در اثر اکسایش بیوليوژیکی گيوگرد اسيت کيه بيا تولیيد اسيید        گوگرد،  به تعداد کافی در خاک می

-هاش خاک، آزاد شدن عناصر غذایی برای گیاه و بهبود وضيعیت تغذیيه گیياه ميی    کاهش پ سولفوریک، موجب

رونيد.  کننيدگان گيوگرد در خياک بيه شيمار ميی      ترین اکسیدمهم 2های تیوباسیلوس(. باکتری1733گردد)بشارتی، 

که جمعیت  ها، باعث افزایش سرعت اکسید اسیون گوگرد در خاک خواهد شد. در صورتیحضور این نوع باکتری

تواند اثيرات سيودمندی را بيه دنبيال داشيته      ها میها در خاک پایین باشد؛ تلقیح خاک با این نوع باکتریاین باکتری

های آهکی به علت کمبود مواد آلی، فعالیت ریز جانداران موثر در اکسایش گوگرد باشد. به طور معمول، در خاک

                                                           
1 -Rhizosphere 

2  - Thiobacillus 
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های آلی بوده و یيا هميراه بيا     ها موثر است که توأم با کود ع خاکیابد و زمانی مصرف گوگرد در این نوکاهش می

 (.1731تیوباسیلوس مصرف شود)بشارتی و همکاران، 

تحقیقات انجام شده در ایران و سایر کشورها، نشان می دهد که کاربرد گوگرد در خاک در صورتی که هميراه   

ن، ضمن تأمین سولفات مورد نیياز گیياه، باعيث کياهش     ماده آلی و مایه تلقیح تیوباسیلوس باشد، به دلیل اکسایش آ

هاش خاک در منطقه ریزوسفر ریشه گیاه، افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی از جمله فسفر، آهن، روی، مس و پ

 گردد. منگنز و در نهایت بهبود وضعیت تغذیه گیاه می

 (Fe) آهن

 وجود دارد. اکسیدهای آهن مثل هماتیت% وزنی در پوسته زمین  ۰/۵آهن در حد قابل توجهی در حدود 

(Fe2O3 )ایلمینایت (FeTiO3 ) و مگنتیت(Fe3o4 )رغم میزان بالای آهن در ها وجود دارد. علیهم در بعضی از خاک

Fe های غیرآلی مثلپوسته زمین ولی مقدار آهن محلول )فرم
+2،Fe

3+
  ،Fe(OH)

2+
FeOHو  

+2
  خیلی پایین است.(   

حلالیت آهن حيداقل   ۰/6-۸هاش حدود یابد بر این اساس در دامنه پ هاش کاهش میافزایش پغلظت آهن با 

Feهيای اسيیدی تحيت شيرایط غرقيابی احیيای       دارد. در خاک  است که این دو معنی
Feبيه   3+

، باعيث افيزایش    2+

ت باعيث سيمیت   شود. البته در این حالت غلظت آهن افزایش غیر معمولی دارد و حتيی ممکين اسي    حلالیت آهن می

شود کيه بعيداً باعيث     ای می های کوچک قهوه و ایجاد لکه 1هایی مثل برنزه شدنآهن شود که موجب ظهور بیماری

هاش بالا و همچنین کند شامل پ جذب آهن را محدود می گردد. عواملی که  ای غیر یکنواخت می ظهور رنگ قهوه

 (. 173۰های کلسیم و فسفر است)ملکوتی،  زیادی غلظت

 ( Zn) روی

پی پی ام است. روی عمدتاً بيه صيورت دو ظرفیتيی وجيود دارد و توسيط       1۵ -7۵۵میزان روی در خاک حدود 

ها شرکت داشته و در نقل و انتقالات  شود. روی در ساختمان تعداد زیادی از آنزیم گیاه نیز به این صورت جذب می

های گیاهی کيم اسيت و مقيدار    (.  میزان روی در اندام1737کند ) ملکوتی،  شیمیایی سلول نقش مهمی را ایفا میبیو

                                                           
1-Bronzing 
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 1۵۵کند. وليی حيد آن کمتير از     های روی در خاک نوع گیاه و اندام مورد مطالعه تغییر میآن در خاک بسته به فرم

 شود.  های فیزیولوژیکی مثل روزت در سیب وگلابی میپی پی ام است. کمبود روی باعث ظهور بیماری

 (Cu) مس

است. غلظت مس در محلول خاک خیليی   Cu+2ب مس که در خاک به صورت قابل جذب وجود دارد، فرم غال

% آن به فرم ترکیب با مواد آلی است )هاگسون و 1۸باشد. بالغ بر  مول می 1× 1۵-۸ -  6۵×1۵-۸ کم است و در حد

هاش خياک کياهش   پ هاش خاک دارد و مقدار آن با افزایش(. میزان مس در خاک بستگی به پ1166همکاران، 

باشد. مس و روی بيرای جيذب   ام میپیپی 2-2۵یابد. جذب مس توسط گیاه خیلی کم است و محدوده آن بین  می

ها در خاک سولفات ترین آن(. فرم آلی و غیر آلی مس در خاک وجود دارد و معمول11۸۸کنند )بوس،  رقابت می

پاشيی ميورد اسيتفاده قيرار گیرنيد.      تواننيد در محليول   ميی  هيا باشد. همه این اکسی کلرور مس می مس، اکسیدمس و

های آلی مس که برای رفع کمبود مس تواند استفاده شود. فرم سولفات مس نوع غیر آلی مس است که در خاک می

هيای ميس هسيتند. هميه     سيولفات   ، فلاونوئیيدهای ميس و لیگنيین   CuEDTA ،CuDTPAشيوند عبيارت از    استفاده ميی 

دهند ولی محصولاتی مثل اسفناج و گندم به کودهيای ميس واکينش     مس واکنش نشان نمی محصولات به کودهای

دهند. در شرایط مزرعه، سطح بالای مصرف کودهای نیتروژن، فسفر و روی ممکن است باعث کمبود مس  نشان می

ایيد بيا دقيت    هایی که از لحاظ مس فقیر هستند، مصرف کودهای نیتروژنيی، فسيفر و روی ب  شود. بنابر این در خاک

 صورت گیرد. 

 (Mn)منگنز 

باشد. منگنز در طبیعت به شکل دو و سه ظرفیتی وجيود   ام میپیپی  2۵۵ -7۵۵میزان منگنز در خاک معمولاً بین 

دارد. از نقطه نظر تغذیه گیاه، فرم دو ظرفیتی مهمترین فرم قابل استفاده است که به همراه فرم به آسانی قابل احیا  در 

شيوند. فاکتورهيای متعيددی میيزان منگنيز قابيل        گیاه نقش مهمی دارد و با هم به عنوان منگنز فعال شناخته میتغذیه 

هاش خاک، میزان ميواد آليی خياک، میيزان رطوبيت      دهند که عبارت از پاستفاده در خاک را تحت تاثیر قرار می

هياش میيزان   زیرزمینی و پائین بيودن پ  باشد. بالا بودن سطح آبخاک، فعالیت میکروبی و سطح آب زیرزمینی می

های رسی که سطح آب زیرزمینی بالاست، افزایش میيزان  دهند. در بعضی از خاکمنگنز قابل استفاده را افزایش می

صورت یيون منگنيز دو ظرفیتيی و یيا بيه       (. منگنز به11۸۸منگنز ممکن است، باعث بروز سمیت منگنز گردد )بوس، 
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شيود   بيه وسيیله گیياه جيذب ميی      EDTAهای کمپلکس کننده آليی ماننيد   بعضی عامل شکل ترکیبات مولکولی با

(. نیاز ویژه بيه منگنيز بيه عنيوان مياده غيذایی معيدنی احتميالًا در رابطيه بيا تشيکیل پیونيد قيوی در              173۰)ملکوتی، 

برین و اسيلامزاده،  کند)خلد جا به عنوان یکی از اجزای ساختمانی عمل میباشد که در آنهای دارای فلز می پروتئین

ای ميورد مطالعيه قيرار گرفتيه     ترین نقش منگنز در گیاهان سبز که به میزان گسترده (. شناخته1731و ملکوتی،  17۸۵

توانيد   هيای بیيرون از سيلول، منگنيز ميی      باشد. در شيماری از واکينش  است، دخالت در تولید اکسیژن در فتوسنتز می

 (. 17۸۵تر باشد)خلدبرین و اسلامزاده،  حتی فعال  ر فعال کردن آنزیمجایگزین منیزیم شود و در مواردی خاص د

 (B) بــــــر

ها با کاهش  بر مثل فسفات در خاک به فرم آنیون برات وجود دارد اما بر خلاف فسفات و مولیبدن که جذب آن

هيای قلیيایی در یيک    خاکترین بر قابل استفاده در  کند. پایین یابد، جذب برات، کاهش پیدا می هاش افزایش میپ

  3 -۸وجود دارد. اسید بریک یا برات فرم غالب بر در خاک است. میيزان بير در خاکهيا      3 -1هاش بین طیف از پ

 (.11۸۸ام است )بوس، پیپی

 (Cl)کلر 

کلر به مقدار زیادی در طبیعت وجود دارد و به عنوان یک عنصر متحرک شناخته شده است. گیاهان به صيورت  

نمایند. میزان جيذب کلير توسيط گیياه بيه وسيیله غلظيت آن در         سریع در مقدار قابل توجه، کلر را جذب می آزاد و

تواند بر خيلاف   شود. جذب کلر به تغییرات درجه حرارت و رفتارهای متابولیکی حساس است و میمحیط تعیین می

شود. عموماً میيزان کلير    کی کنترل میهای متابولیشیب الکتروشیمیایی جذب شود. مکانیزم جذب کلر توسط فعالیت

ام و پيی پيی  2گرم در گرم ماده خشک است. معمولاً میزان کلير خياک، کمتير از     میلی 2- 7۵در بافتهای گیاهی بین 

ام در ماده خشک به عنوان حد بحرانی شناخته شده است. به طور کلی کمبود کلر در پیپی 3۵-1۵۵میزان کلر گیاه 

 (.  11۸۸وس، طبیعت معمول نیست )ب
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 مدیریت کود آبیاری

شود. در این روش کود در سیستم آبیاری تزریق به عمل مصرف کود همراه با آب آبیاری گفته می 1کود آبیاری

گيردد. کودآبیياری نيه تنهيا     دار کارآئی مصرف کود و در نتیجه مصرف کيود کمتير ميی   شده و باعث افزایش معنی

شيود. کودآبیياری بير اسياس     های زیرزمینيی ميی  بلکه باعث کاهش آلودگی آبدهد تولید را کاهش می هایهزینه

گيردد. بنيابر ایين    مقدار و غلظت کاربرد کود بر اساس نیاز هر نوع سبزی و صيیفی در طيول فصيل رشيد تنظيیم ميی      

 د:توان موارد زیر را نام بردار باید نیاز روزانه محصول را بداند. از دیگر مزایای کودآبیاری میگلخانه

 جوئی در مصرف انرژی و همچنین نیروی انسانیصرفه

 قابلیت تنظیم زمان مصرف کود

 قابلیت مصرف کود با عناصر ریزمغذی

 تنظیم میزان مصرف کود با دستگاههای دقیق

 ایقابلیت استفاده از طریق سیستم آبیاری قطره

لیتير بيرای   میلی 7۵۵و   2۵۵نباید بیشتر از های شنی و رسی به ترتیب  کود مورد استفاده در کودآبیاری در خاک

هر گیاه باشد چون اگر بیشتر ازاین مقدار باشد باعث شستشوی عنصر غيذایی و اتيلاف کيود خواهيد شيد. در کيود       

داران بایيد مقيدار مناسيبی از هير کيود و مياده       آبیاری فرموله کردن میزان هر کود باید با دقت انجام شيود و گلخانيه  

شود هر کود جداگانه بر اساس نیاز گیاه، کیفیيت آب و  کند را تنظیم کنند. توصیه میه دریافت میغذایی را که گیا

 شرایط خاک مصرف شود.

 مطالب زیر در مدیریت کودآبیاری از اهمیت زیادی برخوردار است:

 چکانها و میزان خروجی هر قطرهچکانتعداد قطره

 های اصلی و ثانویهقطر و طول لوله

 های اصلی و ثانویهانده آب در لولهحجم باقیم

 ترکیب کودی

شيوند و بيرای مصيرف بيه صيورت      کودها معمولا به صورت ترکیبی از عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم تهیيه ميی  

ای نسبت به فضای آزاد متفاوت اسيت  گلخانه میزان مواد غذائی در محصولاتسرک یا کود آبیاری مناسب هستند. 

در گلخانيه  کند و یکی از عوامل مهم در این رابطه نوع محصول است. عناصر غذائی نیز تغییر میعلاوه بر آن نسبت 

شود که شوری در اعماق مختلف خياک  شود و این باعث میداران انجام میکوددهی عموما بر اساس تجربه گلخانه

                                                           
1-F fertigation 
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است با انجام آبیاری غرقابی به تعداد گلخانه تغییر کند و عموما در سطح خاک نمک تجمع پیدا نماید. بنابر این لازم 

ها از خاک شسته شود. لذا یکيی از پارامترهيای مهيم کيه     یک تا دو نوبت در هر دوره کشت در گلخانه میزان نمک

غلظت مولی عناصر معدنی  1۵جدولجهت مدیریت مصرف کود در گلخانه اهمیت دارد تعیین شوری خاک است. 

 دهد.ای نشان میای و کاهو گلخانهدر مورد دو محصول خیار گلخانه جذب شده را در فضای آزاد و گلخانه

 

 (Sonneveld C, Voogt W. 2009)گلخانه و آزاد فضای در شده جذب معدنی عناصر نسبت -1۵جدول 

 ایکاهو گلخانه ایخیار گلخانه محصولات فضای باز عنصر

 1۵۵ 1۵۵ 1۵۵ نیتروژن

 4/6۵ ۸/۰6 2۰ پتاسیم

 ۸/16 3/24 ۰/17 کلسیم

 2/۰ 2/۸ ۸ منیزیم

 4/1 2/1 6 فسفر

 4/3 ۰/6 7 گوگرد

 1/۵ 2/۵ 2/۵ بر

 1/۵ ۵۸/۵ 2/۵ آهن

 ۵47/۵ ۵6/۵ 1/۵ منگنز

 ۵21/۵ ۵24/۵ ۵7/۵ روی

 ۵۵۰3/۵ ۵۵6/۵ ۵1/۵ مس

 ۵۵۵2/۵ ۵۵۵۸/۵ ۵۵۵1/۵ مولیبدن

 کودهای آلی

تمام این کودها در ترکیشان نیتروژن و فسفر بيه شيکل   شوند و کودهای آلی از بقایای گیاهی یا حیوانی تولید می

 کنند. آلی دارند و عناصر را به تدریج و از طریق تجزیه میکروبی در خاک آزاد می

 خاکاصلاح 

برای بهبود شرایط خاک باید تمهیداتی قائل شد تا مواد غذائی به نحو احسن در اختیار گیاه قرار گیرد. به عنيوان  

شنی به منظور افزایش قابلیت نگهداری آب لازم است کودهای آلی به خاک اضافه شود. در این های مثال در خاک

هایی با میزان % اضافه شود . برای برخی محصولات مثل تربچه و هویج خاک۰ها میزان مواد آلی نباید بیش از خاک
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ارنيد و چنانچيه مياده آليی بيه      های شنی رشيد بیشيتری د  شود. این قبیل محصولات در خاکمواد آلی کم توصیه می

 یابد.خاک اضافه شود رشد شاخ و برگ افزایش می

تواند در بهبود شرایط خاک نقش مهمی داشته باشد که البته بستگی به نوع محصول، نيوع خياک و نيوع    مالچ می

شيود چيون   شود زمانی که تهویه خاک خوب نیست مواد آلی تازه به  عمق خاک اضيافه  مالچ دارد. متلا توصیه نمی

 شود.ز میاهای سنگین مشکل سمعمولا در خاک

توان بيه  مواد آلی علاوه بر بهبود خواص فیزیکی خاک دارای عناصر غذائی نیز هستند. برخی از مواد آلی که می

 آمده است. 11خاک گلخانه اضافه نمود به همراه ترکیب آنها در جدول

 

 کیلوگرم وزن تازه( 1۵۵۵کیلوگرم در نوع و ترکیبات ماده آلی)بر حسب  -12جدول 

 پتاسیم فسفر نیتروژن ماده آلی ماده خشک نوع

 3 2 ۰/۰ 12۵ 2۰۵ کود حیوانی

 ۰/4 ۰/1 ۰/۰ ۰۵ ۸۵ کود مرغی

 ۸ 2 3 1۸۵ 7۰۵ ضایعات کمپوست قارچ

 ۰/۰ ۰/1 3 1۰۵ 6۰۵ کود سبز

 ۵ ۵ ۰ 4۰۵ ۰۵۵ پیت

 3/27 ۵ 2   ضایعات نیشکر

 

 آلودگی

آليودگی باشيد. آليودگی بيرای     شود ممکن اسيت دارای  انه اضافه میبه عنوان ضایعات به خاک گلخموادی که 

محصولات مختلف ضرر دارد حتی ممکن است به صورت مستقیم برای محصول ضرر نداشيته باشيد و باعيث بيروز     

در خياک تجميع پیيدا    تواننيد  مشکلاتی در آینده شود. به عنوان مثال وقتی حاوی عناصر سنگین باشد این عناصر می

نموده و جذب آنها باعث بروز مشکلاتی برای انسان شود بنابراین حداکثر غلظت مجاز برای هر عنصر باید مشيخص  

 غلظت عناصر سنگین در کود سبز و کمپوست مورد استفاده جهت گلخانه ارائه شده است. 17شود . در جدول
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 (Sonneveld C, Voogt W. 2009)و کمپوست میانگین غلظت عناصر سنگین در کود سبز -17جدول 

 عنصر

 کود سبز
 کمپوست

 میانگین حداکثر حداقل

 گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی

 3/۵ 4/1 7 3/۵ کادمیم

 3۵ 17 2۰۵ ۰۵ کرم

 3۵ 147 6۵۵ 2۰ مس

 4/۵ 1 7 2/۵ جیوه

 2۰ 43 1۵۵ 1۵ نیکل

 4۰ 121 2۸۵ 4۰ سرب

 2۵۵ 416 1۰۵۵ 3۰ روی

 - 27 ۰۵ ۰ ارسنیک

 

 .Sonneveld C, Voogt W)میلی مول برکیلوگرم ماده خشک در برگبر حسب غلظت عناصر  -14جدول 

2009) 

 عنصر
 برگ خیار فرنگیبرگ گوجه

 پیر جوان پیر جوان

 ۰6 4۸ ۰2 ۰6 سدیم

 ۰۵1 6۸7 163 1۵64 پتاسیم

 1۸2۵ 1133 1۰۵1 611 کلسیم

 441 267 2۰۰ 137 منیزیم

 2۰17 4۸6 2717 76۵3 نیتروژن

 121 21۵ 114 134 فسفر

 37 1۵ 4۰ 17۵ کلر
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( قرار 1برداری)تصویر ( و محل نمونه14برداری)جدول نتیجه تجزیه بافت به شدت تحت تاثیر محل و اندام نمونه

مثلا بيرای  برداری انجام شود. شود در مورد محصولات مختلف از محل خاصی نمونهدارد. به همین جهت توصیه می

-برداری انجام شود. برای سبزیجات برگيی از کيل گیياه نمونيه    ای از برگهای دارای رشد کامل نمونهسبزیجات میوه

 گیاه برداشته شود. 2۵گیاه یا قسمتهای مختلف  2۵برداری شود. نمونه باید از 

 

 

 
  (Sonneveld C, Voogt W. 2009)توزیع غلظت منگنز و بر در قسمتهای مختلف برگ کاهو -1 شکل
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 گیرینتیجه

ای جهت رشد و نمو مطلوب و تولید محصول کافی، در مراحل مختلف رشد به انواع انواع محصولات گلخانه

طور گیاهان بهمواد غذایی نیاز دارند. این مواد غذایی باید به میزان مناسب در زمان مناسب در اختیار گیاه قرار گیرد. 

عنصر برای رشد گیاه ضروری بوده و نقش  13نمایند ولی تنها  را از خاک جذب می طبیعی اکثر این عناصر

فسفر،   ها در گیاه کم و بیش شناخته شده است که شامل اکسیژن، کربن، هیدروژن، نیتروژن،فیزیولوژیکی آن

ی اکثر عناصر باشد. خاک دارا پتاسیم، کلسیم، منیزیم، گوگرد، آهن، منگنز، روی، مس، بر، مولیبدن و کلر می

باشد که تعدادی از این عناصر مانند اکسیژن، سیلسیم، آلومینیوم، آهن، کلسیم و سدیم به مقدار زیاد  شناخته شده می

که عناصر دیگر مانند نقره، سلنیم و مولبیدن به مقدار خیلی کم در خاک موجود در خاک وجود دارند. در صورتی

توان مقدار مناسب هر کود را در اختیار گیاه قرار داد. علاوه بر آن خاک می ایبا اطلاع از وضعیت تغذیهباشند.  می

برای ارزیابی . ای را شناسایی و نسبت به جبران کمبود اقدام نموددر صورت ظهور علائم کمبود نوع کمبود تغذیه

شود. سن  جام میآوری و تجزیه شیمیایی در آزمایشگاه انوضعیت تغذیه گیاه نمونه برگ از گیاهان شاخص جمع

در کند. فیزیولوژیکی برگ جهت تجزیه خیلی مهم است چون میزان بیشتر عناصر غذایی با افزایش سن تغییر می

ای از برگهای دارای برداری انجام شود. مثلا برای سبزیجات میوهمورد محصولات مختلف از محل خاصی نمونه

در گلخانه معمولا تجزیه بر برداری شود. رگی از کل گیاه نمونهبرداری انجام شود. برای سبزیجات برشد کامل نمونه

نوع ریزی دقیق با توجه به  برنامهبا  ارزیابی نتایج حاصل از تجزیه خاکگیرد. با اساس جوانترین برگ صورت می

لازم و با البته در هنگام نمونه برداری ذکر نکاتی  شد.مانع انجام فعالیت بر پایه حدس و گمان  می توان محصول 

 در این راستا باید از محصول نمونه برداری و بر اساس نتایج آزمایشگاهی تفسیر نتایج را انجام داد. اهمیت است. 
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