
  

  

  گلخانه آبياري دركود

  1اسماعيل اسديمحمد  و پريسا شاهين رخسار

 
  

  چكيده
هاي آبياري براي حفظ و تقويت گيـاه مـورد اسـتفاده            هايي كه همراه با سيستم      در چند دهه اخير استفاده از نهاده      

 محـصولات   هـا بطـور وسـيعي مـورد توجـه توليـد كننـدگان             ها و آفت كـش    گيرند مانند كودها، علف كش      قرار مي 
بيـشترين كـاربرد را داشـته    ) كود آبياري(از اين ميان استفاده از كود همراه با آب آبياري  . كشاورزي قرار گرفته است   

رود و بـه همـين دليـل          با كاربرد كود آبياري مواد غذايي بر اساس نياز واقعي گياه و به صورت سرك بكار مي                . است
  نيترات زدايي و جذب بيش از اندازه مواد غذايي توسط گياه كـاهش                مصرف كود افزايش و تلفات آبشويي،      كارايي

باشند كه كودها اولين مواد شيميايي بودند كـه همـراه بـا آب آبيـاري                  منابع علمي بسياري مؤيد اين نكته مي      . يابد  مي
 قدرتمنـد و    آوري  امروزه سيستم كود آبياري در صنعت گلخانـه بـه عنـوان يـك فـن               . مورد استفاده گياه قرار گرفتند    

در گلخانه به دليل جذب بيشتر مواد غـذايي     .  بسياري در كشاورزي مدرن دارد، شناخته شده است        كاراييلاينفك كه   
در اين رابطه   . باشد  توسط گياه مصرف مواد غذايي در منطقه توسعه ريشه بيشتر از نباتات پرورش يافته در مزارع مي                

 سنتي كود پاشي در موارد زيادي توسط محققين گـزارش شـده             هاي¬روشبرتري سيستم كود آبياري در مقايسه با        
گردد كـه نتيجـه آن افـزايش كمـي و      در اين سيستم مقدار و درصد تركيب مواد شيميايي بطور دقيق تعيين مي . است

بطور كلي استفاده از كودهاي محلول و يا با حلاليت بـالا در         . كيفي محصول با كمترين آلودگي زيست محيطي است       
بايستي به خلوص مـواد شـيميايي و همچنـين درجـه              هاي غذايي مي    در تهيه محلول  . ين روش بسيار مناسب هستند    ا

علاوه . اي شود   هاي شيميايي و واكنش عناصر غذايي به منظور جلوگيري از رسوب عناصر توجه ويژه               حلاليت نمك 
. يد در محلول غذايي بطور دقيق كنترل گـردد بااسيديته آن نهايت  در و  نسبت عناصر در محلول و غلظت آنهابر اين

مرحله رشد، مواد غذايي موجود در منطقه توسعه ريشه گياه، وضعيت شيميايي خاك، سيستم تزريق كود و تركيبات                  
يي سيستم كود آبيـاري در گلخانـه مؤثرنـد كـه در مقالـه               اشيميايي آب آبياري از جمله فاكتورهايي هستند كه بر كار         

  . گيردندمورد بررسي قرار مي حاضر بطور مشروح
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  مقدمه 
اي روز بـه روز در       توليدات گلخانه  ،خارج از فصل  به ويژه   و  بيشتر   تبه دليل افزايش تقاضا براي توليد محصولا      

 هكتار و پـس از آن       4600 سطح زير كشتي در حدود       اي در اسپانيا با    بزرگترين واحدهاي گلخانه  . حال افزايش است  
 باشد هكتار وجود دارند كه محصولات عمده آنها گوجه فرنگي، خيار، فلفل و توت فرنگي مي 2500 ايتاليا با وسعت 

)Martinez. 1999( .  و لازم اسـت از   لازم را نداشـته  كـارايي  سـنتي كـشاورزي   هـاي ¬روشدر جهان امروز ديگـر
و  كـارايي داراي  سـهولت در اسـتفاده      ها عـلاوه بـر      اين روش .  استفاده بيشتري شود   ،ر كشاورزي هاي نوين د   تكنيك
 از ابـداعاتي اسـت      (Fertigation)  كود آبياري  .آوري بيشتر بوده و اغلب سازگاري بهتري با محيط زيست دارند          سود

هايي كه براي حفاظـت       اده از نهاده  در چند دهه اخير استف     .كه از تحقيقات و مطالعات علم آبياري نشأت گرفته است         
هـاي آبيـاري    ها همراه بـا سيـستم     كشها و قارچ  كشها، آفت كش  گيرد مانند كودها، حشره     گياه مورد استفاده قرار مي    

بطور وسيعي مورد توجه توليد كنندگان محصولات كشاورزي قرار گرفته است كه در اين ميان استفاده از كود همراه                   
 ,Phene and Beale 1976, Harstone et al.1981( رين موفقيـت را كـسب نمـوده اسـت    بـا آب آبيـاري بيـشت   

Elfving.1982, Asadi et al, 2002, Asadi. 2005, Gheisari et al. 2007(  
بـه   در اين روش كود مورد نيـاز         .باشد   كاربرد و مصرف كود مي     هايروش يكي از    آبياري آب همراه كود كاربرد

 معمول كود پاشي عناصـر غـذايي مـورد نيـاز گيـاه در               هايروشكه در   حاليشود در   مين مي أه ت  براي گيا  مقدار كافي 
ايـن عمـل باعـث      . شـود   به گياه داده مـي    و يا بطور يكجا در يك مرحله        ) حداكثر در سه مرحله   (فواصل زماني زياد    

كـود  از نكات مثبت ديگر روش      .  تا گياه غذاي كافي در بين فواصل زماني كود پاشي در اختيار نداشته باشد              گردد  مي
هاي كارگري و همچنين افزايش سـرعت    كاهش مصرف كود و توزيع يكنواخت آن براي گياه و كاهش هزينه           آبياري  

باشـد كـه       دهنده اين مسئله مـي       تحقيقات نشان  .)1384اسدي و شاهين رخسار،     ( جذب مواد غذايي براي گياه است     
دهـي سـنتي    فر، پتاسيم و ديگر عناصر ضروري را در گياه در مقايسه با كـود             تواند جذب نيتروژن، فس     كود آبياري مي  

 قابليـت   .تواند باعث بهبود كيفيت محـصول شـود         همچنين اين تحقيقات ثابت كرده كه كود آبياري مي        . افزايش دهد 
 عمل اين روش بستگي به شرايط خاصي از جمله خاك و محصول، روش آبياري معمول، كيفيـت آب، نـوع كـود و                    

  .)Papadopoulos, 1985: 1986a: 1987a; 1988 ( ديگر كاربرد كودها داردهايروشاقتصاد عمومي در مقايسه با 
باشند كه كودها اولين مواد شيميايي بودند كه همراه بـا آب آبيـاري مـورد                  منابع علمي بسياري مؤيد اين نكته مي      

 كـارايي آوري قدرتمنـد كـه        نعت گلخانه به عنوان يك فن     امروزه سيستم كود آبياري در ص     . استفاده گياه قرار گرفتند   
پـس از آن مـواد   ). Goldberg and Shmueli, 1969; 1970(بسياري در كشاورزي مدرن دارد، شناخته شـده اسـت   

  هـا  هـا و حـشره كـش   قـارچ كـش  , )Lange et al., 1974; Phene et al., 1979(هـا  شـيميايي شـامل علـف كـش    
)Potter, 1981;Young,1980;Phene et al.,1979(هـا  اتدكش، نم)Overman,1975,1978,Chesness et al. 1976(، 

 ،)Bryan and Duggins, 1978(رشدكنندهمواد تنظيم) Goldberg and Uzrad, 1976; Overman, 1976(ها كشآفت
. بكـاربرده شـد  ) Ford, 1976; Ford and Tucker, 1975(كلرين و اسيدها به منظور كنترل گرفتگي سيـستم آبيـاري   

كمتـرين  ) Miller et al., 1981; Phene and Beale, 1976(بعضي از مزاياي كود آبياري بهبود راندمان بازيافت كود 
، كنتـرل  )Bresler. 1977, Papadopoulos. 1985; Asadi et al. 2002, Asadi. 2005(تلفات كود در حين آبـشويي  
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، كنترل فرمهاي مختلف كودي مخصوصاً در )Papadopoulos. 1986a, 1987b(غلظت مواد غذايي در محلول خاك 
  مــورد كودهــاي ازتــه و قابليــت انعطــاف پــذيري در زمــان كــاربرد كــود بــر اســاس نيــاز فيزيولــوژي رشــد گيــاه 

) Bresler, 1977; Kovach, 1983 (برنامه ريزي درست كود دهي بر اساس نيازهاي واقعـي گيـاه موجـب    . باشد مي
عناصر غذايي، نوسانات شوري محلول خاك ناشي از كاربرد عناصر غذايي و در نتيجه بهبـود شـرايط                  كاهش تلفات   

شــود  محلــول خــاك مخــصوصاً در مــورد گياهــان حــساس بــه شــوري و كــاهش هزينــه كــارگري و انــرژي مــي 
)Papadopoulos, 1985 .(ـ  ا جريـان آ ب  راندمان جذب مواد غذايي بطور قابل توجهي با كاربرد مواد غذايي همراه ب

اين هدف با كـاربرد كودهـاي بـا حلاليـت     ). Phene et al., 1979; Papadopoulos, 1988a(يابد  آبياري افزايش مي
گرچـه مطالعـات   ). Papadopoulos. 1988b(شـود   بالاكه در خاك تثبيت نشوند و با كمترين تلفات آبشويي نائل مي

ود مـورد اسـتفاده و كـاربرد آن در هـر آبيـاري و يـا بـصورت        برخي از محققين نشان داده است كه بسته به شكل ك     
گذارد و نياز به تحقيقات دقيقي وجود دارد كه نه            هاي مشخص، بر عملكرد و كيفيت محصول تأثير متفاوتي مي           دوره

  . فقط بر روي مقدار كاربرد كود و شكل كود بلكه بر دور كاربرد كود نيز مطالعات انجام شود
لي اين روش كوددهي عبارتند از توزيع غير يكنواخت مواد شـيميايي ناشـي از طراحـي يـا             هاي احتما   محدوديت

كاربرد نادرست سيستم آبياري، بارندگي در زمان كاربرد كود كه منجر به تلفات ناشـي از آبـشويي گـردد و واكـنش                       
شـود و يـا        سيـستم مـي    شيميايي بعضي از عناصر با مواد بكار رفته در سيستم آبياري كه منجر به خـوردگي فلـزات                 

هدف اين مقاله معرفي مختـصري از  . گردد ها ميها و يا آبپاش رسوب مواد شيميايي كه منجر به گرفتگي قطره چكان        
چرا كه در گلخانـه     . باشد  هاي تحت كنترل مي     كاربرد اين فن آوري خصوصاً براي سبزيجات پرورش يافته در محيط          

غذايي توسط گياه جذب بيشتري داشته و مـصرف مـواد غـذايي در منطقـه                به دليل تأمين شرايط مناسب رشد، مواد        
در اين رابطه مقدار و نسبت تركيب عناصر غذايي براي . باشد  توسعه ريشه بيش از گياهان پرورش يافته در مزارع مي         

فيـت  در ابتدا ملاحظاتي از قبيـل كي      . رسيدن به دو هدف افزايش عملكرد با حفظ محيط زيست بسيار ضروري است            
آب، اسيديته خاك، كود آبياري تحت شرايط شور، سازگاري و تركيب كودها با يكديگر و تهيـه محلـول كـودي در                      

  . دهيم هاي كود آبياري را مورد بررسي قرار ميسيستم
  

  كيفيت آب 
  اغلب با افزودن برخي عناصر شيميايي بـه آب آبيـاري قابـل تهيـه               هاي كود آبياري  كودي در سيستم  هاي    محلول

ها داراي مقادير شيميايي هستند كه امكان دارد روي رشد محصولات و سيستم آبياري                از آنجايي كه برخي آب    . است
 1در جـدول     .اي تأثيرات منفي داشته باشد، شناخت ما از خصوصيات كيفي آب مورد استفاده ضـروري اسـت                  قطره

اي   آب از لحاظ كيفي عامل تعيـين كننـده         .بندي شده است  اي خاكي و بدون خاك طبقه       كيفيت آب در كشت گلخانه    
نتايج منفي  اغلب اوقات باعث    كه  يعني درصد و نوع مواد محلول در آن،          تركيب شيميايي، . رود در رشد به شمار مي    

 يا بيـشتر    8كشي معمولا واكنش قليايي، در حدود         آب لوله  . آب نيز بسيار مهم است      اسيديته و شوري   شود، ميزان  مي
  .)1362 ،سجادي (اسيد نيتريك به هر ليتر آن را اصلاح كرد سي سي  3 تا 2ن بايد با اضافه كردن  بنابراي.دارد
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  اي خاكي و بدون خاك  طبقه بندي كيفي آب در كشت گلخانه:1جدول
 طبقه بندي كيفي آب

 خوب متوسط  بد
  فاكتورهاي كيفي  واحد

  اسيديته   مي باشد4/8 الي5/6محدوده مطلوب بين 
 شوري دسي زيمنس بر متر 8/0-00/0 0/3-8/0  <3

  (TDS) ميزان ماده خشك ميلي گرم بر ليتر <175 1400-175  <1400
  سديم  ميلي اكي والان بر ليتر >3 <3  -
  كلر  ميلي اكي والان بر ليتر >3 <3  -
  برم  ميلي اكي والان بر ليتر >7/0 0/3-7/0  <3
  ي كربناتب  ميلي اكي والان بر ليتر >5/1 5/8-5/1  <5/8

  

 الـي  2/7كربنات و كلسيم با اسـيديته   هاي مورد استفاده در گلخانه حاوي مقادير زيادي منيزيم، بي    بسياري از آب  
ها با كودهـا    واكنش اين آب  . گردند   بندي مي   هاي سخت طبقه  ها جزء آب   هستند كه از نظر طبقه بندي كيفي آب        5/8

هـايي بـا    در آب . گردد  ها و فيلترها مي   د، گرفتگي قطره چكان   هاي كو موجب مشكلات جدي شامل رسوب در تانك      
) CaSO4(كربنات بالا استفاده از كودهايي با بنيان سولفات منجـر بـه رسـوب سـولفات كلـسيم                     محتوي كلسيم و بي   

ها بگردد، كاربرد اين كود در اين نوع آ         همچنين از آنجايي كه كاربرد اوره منجر به افزايش اسيديته آب مي           . شود  مي
باشد چـرا كـه    مشكل اصلي در ارتباط با كودهاي فسفره مي. شود را نيز موجب مي   ) CaCO3(رسوب كربنات كلسيم    

آبهاي بازيـافتي   . گردد  وجود غلظت بالاي كلسيم و منيزيم با اسيديته بالا منجر به رسوب فسفات منيزيم و كلسيم مي                
نتيجـه  . كربنات هستند به شدت مستعد رسوب گـذاري هـستند           يبه دليل اين اينكه حاوي مقادير بالايي مواد آلي و ب          

  . ها و رسوب گذاري در جداره لوله استرسوب گذاري بسته شدن قطره چكان
  

  اسيديته خاك 
دهد ولي اغلـب گياهـان عكـس العمـل      رشد مطلوب خود ترجيح مي هر نوع گياهي مقدار اسيديته خاصي براي

عناصـري  ) 1379 ،مير عبـدالباقي  (دهند    شان مي  از خود ن   5/6 الي   6خوبي در محدوده    
.  قابـل جـذب توسـط گيـاه نيـستند     5/7بيشتر از  pH مانند آهن، منگنز، روي و برم در

بعـضي از عناصـر     ) 5/4كمتر از   (يا خيلي پايين    ) 9حدود  ( بالا   pHهمچنين در شرايط    
ث بـروز   شـوند و باع ـ     غذايي در حالت انعقاد قرار گرفته و از دسترس گياه خارج مـي            

 بالا،  pHامروزه براي جذب آهن در شرايط       ). 1380 ،تولايي(شود    خساراتي به گياه مي   
مهمترين فاكتوري كـه  ). Papadopoulos, 2000(شود  استفاده از كلات آهن توصيه مي

 در   مخـصوصاً  ،باشـد   آب آبياري مي  ) NH4/NO3( نسبت آمونيوم به نيترات      ،گذارد  بر روي اسيديته ريزوسفر تأثير مي     
 اين مسئله مـوثرتر  .هاي شني و بسترهاي خنثي كشت بدون خاك با خاصيت بافري پايين مانند راك وول             مورد خاك 

كنـد و بعـد از آن روي فراينـد رسـوب و               مقدار اسيديته ريزوسفر ميزان دسترسي گياه به فسفر را تعيـين مـي            . است
و سميت بعـضي از عناصـر   ) Fe, Zn, Mn(ر ميكرو اسيديته همچنين بر جذب عناصر عناص. گذارد حلاليت تأثير مي
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)Al, Mn (هـاي گيـاه تـأثير    هـا و آنيـون  هاي مختلف نيتروژن توسط گياه بر تعـادل كـاتيون  جذب شكل. موثر است
هـايي نظيـر    بدين صورت كه جذب بيش از اندازه يون آمونيوم توسط گياه منجر به كاهش جذب كـاتيون                . گذارد  مي

 خواهيم بود كه موجـب كـاهش   +Hشود و به دنبال آن ما شاهد دفع  مي) +Ca2+، Mg2+, K(يم كلسيم، منيزيم و پتاس
 5/1در بسياري از منابع نوسانات اسيديته ناشـي از ايـن شـرايط را تـا حـدود                . اسيديته در ريزوسفر گياه خواهد شد     

آمونيوم منبـع  ) 1983 ;1980(كافي مطابق با تحقيقات گانور نئومن و كاف). Barber, 1984(اند  واحد نيز گزارش كرده
گرچه تـأمين ازت بـا      . باشد  اي نظير توت فرنگي و گوجه فرنگي نمي         مناسبي براي توليد سبزيجات و گياهان گلخانه      

نيز موجب بالا رفتن اسيديته ريزوسفر شده و مشكلات مربوط به عدم جذب فسفر و     ) -NO3(صددرصد كود نيتراته    
 بهتـر  ،كننـد  گياهان عموماً نيتروژن را به شكل نيترات جـذب مـي    از آنجايي كه    . شود  يساير عناصر ميكرو را باعث م     

 20 درصـد ازت نيتراتـه و   80شود كـه از تركيـب      بنابراين توصيه مي  . شود  است يون آمونيم به عنوان مكمل استفاده        
  .درصد ازت آمونيوم استفاده شود

  

  كود آبياري تحت شرايط شوري خاك
باشـد كـه بـا دسـتگاه          هاي موجود در آن مي     دهنده غلظت نمك     ريزوسفر نشان  EC)(ا شوري   هدايت الكتريكي ي  
محدوده مطلوب شوري براي رشد اغلب      . شود و واحد آن دسي زيمنس بر متر است         گيري مي   كانداكتيويته متر اندازه  

 شـاخص سـطح بـرگ،       دهي،گل ـميزان رشد، ماده سازي خـالص،        شوري   با افزايش . باشد   مي 5/2 تا   5/1گياهان بين   
 گيـاه جذب آب توسـط  همچنين ). Schwarz and Kuchenbuch. 1997 (دكن مي برگ و وزن ميوه كاهش پيدا هانداز

 جـذب آب     شـوري،  سـطوح بـالاي   گيرد بطوريكه در      تحت تأثير غلظت محلول غذايي موجود در ريزوسفر قرار مي         
  .آيد ميپايين آن عملكرد  رشد و  ويافتهتوسط گياه كاهش 

كنيم بايد بپذيريم كه كودها نيز نمك هستند كه با اضافه كردن              ماني كه ما از آبهاي شور براي آبياري استفاده مي         ز
تـوان حتـي در       با اين وجود با بكارگيري هوشمندانه كودها مـي        . يابد  آنها به آب آبياري ميزان شوري آب افزايش مي        
مورد گياهي كه به شدت به كلر حساس است به منظور تأمين پتاسيم             اين نوع آبها نيز كود آبياري را بكاربرد مثلاً در           

همچنـين  . توان از نيترات پتاسيم استفاده كرد تا از تجمع كلر در خاك جلوگيري شود               بجاي كاربرد كلريد پتاسيم مي    
شـوري  باشد، بايستي از كودهـايي بـا شـاخص            اي از آنجايي كه حجم ريشه آنها محدود مي          در مورد گياهان گلخانه   
كودهايي با بنيان سديم مانند نيترات سديم يا فسفات دي هيدروژن سديم بـسيار نامناسـب          . بسيار پايين استفاده كنيم   

باشد تا آب اضافي      مديريت صحيح آبياري تحت شرايط شوري شامل كاربرد آب بيش از نياز واقعي گياه مي              . هستند
هـاي اضـافي در   اين آبشويي مانع تجمع نمـك . شستشو دهدهاي اضافي را    از منطقه توسعه ريشه خارج شده ونمك      

  ).Rhoades and Loveday. 1990(شود  اين ناحيه مي
ميـزان حلاليـت معمـول    . حلاليت بالا بـراي كـود آبيـاري مناسـب هـستند         عموماً كودهاي مايع و يا كودهايي با      

نيتروژن و بعضي از تركيبـات پتاسـيم در         معمولاً در ارتباط با كاربرد      .  آورده شده است   2كودهاي تجاري در جدول     
فسفر ممكن است بصورت پتاسيم اورتـو فـسفات و يـا بـه     ). Miller et al. 1975(كود آبياري مشكلي وجود ندارد 

عنوان پلي فسفات آمونيوم يا به عنـوان فـسفات آلـي و يـا بـه عنـوان اسـيد فـسفريك مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد                               
)Rauschkolb et al. 1976 .(بايـستي از    مي،هايي شيميايي بين عناصر و پديده رسوب منظور جلوگيري از واكنشبه
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هـا در   منيـزم بـا گـروه فـسفات       . تركيب كودهايي با بنيان فسفات و سولفات با كودهايي با بنيان كلسيم اجتناب شود             
  . Nigel, 1983; Sonneveld, 1982)(شرايط اسيديته پايين و غلظت كم سازگاري خوبي دارد 

  

   ميزان حلاليت بعضي از كودهاي تجاري :2جدول 
  )كيلوگرم در صد  ليتر( ميزان حلاليت  كود

  حلاليت بالا كودهاي مايع
  110 اوره

  119 نيترات آمونيوم
  71 سولفات آمونيوم
  32 نيترات پتاسيم
  28 كلرايد پتاسيم
  7 سولفات پتاسيم

  23 فسفات منو آمونيوم
  58 فسفات دي آمونيوم
  71 سولفات منيزيم

  غير محلول فسفات منو كلسيم
  غير محلول فسفات دي كلسيم

  حلاليت بالا  فسفات اوره
  

 مـثلاً   .شود، بعضي از كودها نبايستي با يكديگر مخلوط شـوند           زماني كه محلول كودي براي كود آبياري آماده مي        
اي حلاليت را كاهش داده و منجر به توليد         لاحظهتركيب سولفات آمونيوم و كلريد پتاسيم در يك مخزن بطور قابل م           

تركيبات ديگري كه به كارگيري آنها با يكديگر منع شده اسـت عبارتنـد از نيتـرات                 . شود  تركيب سولفات پتاسيم مي   
 و اسـيد فـسفريك بـا        ،كلسيم با هر نوع تركيب سولفات و فسفات، سولفات منيزيوم با دي يا منو سوفلات منيزيـوم                

  .هن و سولفات منگنزمس، روي و آ
  

  تهيه محلول كود آبياري
 براي گيـاه مـشخص مـثلاً   مورد نياز  غذايي تعيين دقيق مواد  در ابتدا نياز به     محلول كود آبياري    براي ساختن يك    

 هـر عنـصر غـذايي مـشخص     گـرم  ليتـري ميـزان     150  يا  ليتري 100 تانك كود و بسته به حجم      گوجه فرنگي داريم  
حـل  ) ييـد باشـد   أ كيفـي مـورد ت     ظدر صورتي كـه از لحـا      (ب معمولي   آدر آب مقطر و يا       را   كودها  معمولاً .شود مي
وجـود  اي    محـصولات گلخانـه   هاي غذايي بسياري براي       امروزه فرمول . دنگير كنيم و سپس مورد استفاده قرار مي       مي

، هر چند     اند  انواع ديگر آن داده   سبت به   نها نتايج بهتري       تعدادي از اين فرمول    . به افزايش است     داشته و تعدادشان رو   
 موفقيـت هـر يـك از ايـن          .ها را تحت الشعاع قرار دهـد         وجود ندارد كه بتواند به تنهايي بقيه فرمول         واحدي فرمول
بـراي تهيـه   . اند هاي غذايي، مربوط به شرايط خاص استفاده از آنها و نوع گياهاني است كه از آنها تغذيه كرده                فرمول

سپس  و   ا وزن تمامي مواد شيميايي به طور جداگانه براساس فرمول غذايي مشخص شده، محاسبه             ابتدمحلول غذايي   
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 بايـد   كـود آبيـاري   هـاي     از آنجايي كه در سـاخت محلـول       . شود  ميوزن  % 5علاوه يا منهاي      مواد شيميايي با دقت به    
م ولي شامل نيترات كلسيم، منيـزي     ه ا ، معمولاً دو تانك كود مجزا ك       رخ ندهد  يده رسوب و ته نشين    ياحتياط كرد تا پد   

باشـد، در     و پتاسيم و ميكروها و دومي شامل سولفات آمونيوم، اسيد فسفريك و در صورت لزوم اسيد نيتريـك مـي                   
ها و يا   ها تانك سومي به منظور تزريق اسيد در صورت بروز گرفتگي قطره چكان              در بعضي از گلخانه   . گيرند  نظر مي 

  ). Lupin et al., 1996(شود  اري در نظر گرفته ميبراي كنترل اسيديته آب آبي
  

  اي  توزيع كود با استفاده از سيستم آبياري قطره
كاربرد كـود در    و  بر توزيع   است كه   يكي از ملاحظات مهم در بكارگيري و استفاده از كود آبياري، روش آبياري              

گذشته پيشرفت بسياري نموده است كه بيشتر        سال   20آوري كود آبياري در خلال      فن. مزرعه تأثير بسيار مهمي دارد    
هـاي    با توسعه سيستم  . اي و باراني بوده است      قطرهانند  ممدرن  هاي آبياري     ها مرهون بازده بالاي سيستم    اين پيشرفت 

هاي كم   در مقايسه با سيستم   .  نيز مد نظر بوده است     1هاي كود آبياري و شيمĤبياري      اي به صورت همزمان سيستم      قطره
هاي آبياري غرقابي و نواري، سيستمهاي آبياري تحت فشار مورد توجـه بيـشتري                 غير يكنواختي مثل سيستم    بازده و 

 متـداول تـرين   ،اي در گلخانه توزيع كود با استفاده از سيستم آبياري قطره). Threadgill et al., 1990(اند  قرار گرفته
). Goldberg et al. 1976; Papadopoulos, 1985; Bresler, 1987(باشد  هاي تزريق مواد شيميايي مي كاربرد تكنيك

دهد مواد غذايي بطور مـستقيم در منطقـه توسـعه             هاي است كه اجازه مي      اي يكي از بهترين تكنيك      كود آبياري قطره  
از ايـن  ). Papadoupouls, 1985; 1986a; 1986 b; Goldberg et al., 1979(ريشه و بر اساس نياز گياه قـرار گيـرد   

هـا در ايـن سيـستم در مقايـسه بـا سيـستم سـنتي بـسيار                  كشها و علف  ته كاربرد دوزهاي بسيار كم آفت كش      گذش
  ). Gerst et al. 1981(شود  تر و با راندمان بالاتري بكار برده مي كاربردي

توزيـع آنهـا در خـاك بـصورت متفـاوتي صـورت             . باشـد   از آنجايي كه خصوصيات شيميايي كودها متفاوت مي       
هاي نيترات كود ازته قابليـت  شكل). Bar-Yosef, 1977; Goldberg et al., 1971; Papadopoulos, 1985(د گير مي

كند و از منطقه توسعه       هاي محلول به داخل جبهه رطوبتي نفوذ مي         جايگزيني در خاك را ندارد و همراه با ساير نمك         
هاي ازته آمونيومي امكان    شكل. س نياز گياه انجام شود    بنابراين بهتر است با هر آبياري و بر اسا        . شود  ريشه خارج مي  

وضعيت چنين كودهايي بصورت يك موازنه دينـاميكي        . دارد بسته به نوع خاك بطور موقت در خاك جايگزين شود          
. باشـد  بين تأمين كود با استفاده از سيستم آبياري و جذب آن توسط گياه، تلفـات آبـشويي و يـا نيتريفيكاسـيون مـي              

اي پتاسـيم هـم بـصورت     در سيستم آبياري قطره). Goode et al. 1978(حرك كمتري نسبت به نيترات دارد پتاسيم ت
. گردد گردد كه موجب پخش يكسان اين يون در حجم مرطوب شده خاك مي           افقي و هم بصورت عمودي توزيع مي      

گرچـه  ). Kafiafi and Bar-Yosef, 1980(گـردد   ها ثابت مـي فسفر بر خلاف نيتروژن و پتاسيم در بسياري از خاك
هـاي موجـود    كودهاي تجاري فسفره ممكن است با يون      . قابليت تحرك اين عنصر نسبت به بافت خاك متغير است         

بـه دليـل   . در آب آبياري نظير كلسيم يا منيزيم واكنش دهند و منجر به رسوب در خطوط لوله هـاي آبيـاري گردنـد                
شـود، در صـورتيكه آب        اي پيشنهاد مـي     رسوب در سيستم آبياري قطره    تثبيت در خاك و مشكلات حلاليت پايين و         
 از اين كود در سيستم آبياري استفاده نشود و يـا در صـورت كمبـود                 ،آبياري براي استفاده از اين عنصر مناسب نبود       

                                                 
1 Chemigation 
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از جملـه مـشكلات سيـستم آبيـاري     . شود اين عنصر غذايي، كاربرد اسيد فسفريك يا منو آمونيوم فسفات توصيه مي         
ر از آنجايي كه اين مشكل بر راندمان كاربرد سيستم بـه شـدت مـوث              . باشد  ها مي اي مشكل گرفتگي قطره چكان      قطره
كربنـات كلـسيم مـسدود        ها با رسـوب بـي     در شرايطي كه قطره چكان    . بايستي مورد توجه جدي قرار گيرد        مي ،است
گرچه اسيد اين كودهـا ممكـن   . تواند تا حدودي اين مشكل را برطرف كند          كاربرد كاربرد كودهاي اسيدي مي     ،شدند

ولـي بـا ايـن      . هاي سيماني و يا آزبست شود       هاست منجر به خوردگي قطعات فلزي سيستم آبياري و يا آسيب به لول            
اي اسيد در سيستم كود آبياري به منظور جلوگيري از گرفتگي سيـستم ناشـي از رسـوب كودهـا                       تزريق دوره  ،وجود

. شـود  ها مي ها و خزهها، قارچيق اسيد علاوه بر حل مشكل فوق منجر به نابودي باكتري رهمچنين تز . شود  توصيه مي 
  .وجه گردد كه سيستم آبياري و سيستم تزريق پس از اسيد پاشي بايد كاملاً شستشو شوندتهمچنين بايستي 

  

  توزيع كود تحت سيستم آبياري باراني 
اي توصـيه شـده بـود، بـراي سيـستم       بعضي از اصولي كه براي انتقال و توزيع كودها بوسيله سيستم آبياري قطره     

بسته به قابليت حلاليت آنها و واكنش پذيري آنها در خـاك در منطقـه               كودها  . باشد  آبياري باراني نيز قابل توصيه مي     
 در نتيجه با استفاده از توزيع كود با استفاده از آبيـاري بـاراني  بعـضي از عناصـر                     ،مرطوب ريشه توزيع خواهند شد    

 مورد اين مسئله خصوصاً در   . غذايي و مخصوصاً عناصر ميكرو ممكن است بوسيله شاخ و برگ گياهان جذب شوند             
باشـد و   برخي از گياهان پرورش يافته در گلخانه كه شاخه و برگ آنها سطح خاك را كاملاً پوشانده است، صادق مي 

كودها و ديگر ). Papadopoulos, 1989(شود  اي مي جويي قابل ملاحظه بدين ترتيب در هزينه انرژي و كارگر صرفه
ها بايـد بـا       اينگونه سيستم . هاي سنترپيوت به كار رود    وماً در لاترال  هاي باراني و عم   توانند با سيستم    مواد شيميايي مي  

هـاي  نازل مثلاً(ها خيلي كوچك باشد     وقتي قطر نازل  . هاي كود، مواد شيميايي و يك پمپ تزريق تجهيز شوند           تانك
 داخل سيـستم  ، يك فيلتر بايد در پايين دست نقطه تزريق براي جلوگيري از ورود ذرات بزرگ كود به           )اسپري كننده 

 (CU)تـوان بـا ضـريب يكنـواختي           يكنواختي كاربرد آب و كود در سيستم آبياري باراني را مـي           . در نظر گرفته شود   
  شـود  درصـد واسـنجي مـي      92 الـي    50هـاي اسـپري كننـده بـين عـدد           ضريب يكنواختي بـراي نـازل     . تعريف كرد 

)Bode et al. 1968 .(و يـا بيـشتر طراحـي و    85أمين ضريب يكنواختي برابر توانند با ت هاي آبياري ميبيشتر سيستم 
يك سيستم آبياري باراني با لاترالي كه بطور مداوم حركت كند، نظير سنتر پيوت، در صورت واسـنجي و                   . اجرا شود 

ها بـراي كـود آبيـاري بـسيار مناسـب             اينگونه سيستم . كند   درصد يكنواختي توزيع را فراهم مي      90كاربرد مناسب تا    
  . هستند

  

   تزريق كودهايروش
بايـستي قـادر بـه تنظـيم          تجهيزات مدرن كود آبياري مي    .  متفاوتي براي اجراي كود آبياري وجود دارد       هايروش

روش تزريـق كـود     . مقدار كود، مدت زمان كاربرد كود، تقسيم بندي كود و زمان شـروع و پايـان كـود دهـي باشـد                     
انتخاب نادرست تجهيزات كود آبياري منجر بـه        . ظر تطبيق داشته باشد   بايستي با سيستم آبياري و نياز گياه مورد ن          مي

خسارات جبران ناپذيري به تجهيزات آبياري و در نتيجه موجب كاهش كارآيي سيستم آبياري و پايين آمدن راندمان                  
يـق و   سيستم كود دهي بايد طوري طراحي گردد كه پس از عمليات كود آبياري بتوان سيستم تزر               . شود  كود دهي مي  
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بطـور  . ملزومات آن را شستشو داد تا عمر مفيد آن افزايش يابد و از آسيب ديدگي قطعات فلزي آن جلوگيري شـود                    
كلي بهتر است پس از تجهيزات كود دهي سيستم فيلتراسيون نيز به منظور جلوگيري از ورود رسوبات احتمـالي بـه                     

 دقت گردد كه در سيستمهاي اتوماتيك تزريـق كـود   .سيستم آبياري خصوصاً سيستم آبياري قطره اي جلوگيري شود      
شود تزريق اسيد بعد از سيستم هـاي فيلتراسـيون انجـام              توصيه مي . همزمان با شستشوي معكوس فيلتر همراه نباشد      

 اخـتلاف فـشار     هـاي روشتزريق كود با استفاده از پمپ،       : بطور كلي سه روش متداول تزريق كود وجود دارد        . شود
   .و استفاده از ونتوري) شار، ونتوري، لوله مكش و لوله تخليهتانك اختلاف ف(
  

  هاي سانتريفوژپمپ
براي تزريق كود   . توان براي تزريق كود به سيستم آبياري مورد استفاده قرار داد          هاي كوچك سانتريفوژ را مي    پمپ

هرچـه ميـزان   .  بيـشتر باشـد    بايستي ميزان فشار توليدي توسط پمپ از فشار موجود در لوله آبياري             در اين روش مي   
به همين دليل اين روش براي كاربرد دقيق        . فشار در خط لوله آبياري بيشتر باشد، ميزان تزريق كود كمتر خواهد بود            

  . شود و حتماً قبل از كاربرد بايد واسنجي گردد مواد غذايي توصيه نمي
  

   اختلاف فشار هايروش
به اين صورت كه اگر فشار نقطه تزريق كمتر از فـشار            . باشد  ساده مي مفهوم اختلاف فشار براي تزريق كود بسيار        

ها تزريق با استفاده لولـه      يكي از اين روش   . يابد  نقطه مكش باشد، محلول كودي به داخل خط لوله آبياري جريان مي           
ز يـك پمـپ     اين روش در مواردي كه پمپاژ آب از استخر، كانال يا رودخانه بـا اسـتفاده ا                ). 1شكل  (باشد    مكش مي 

  . شود، امكان پذير است سانتريفوژ انجام مي
  

  
   تزريق با استفاده لوله مكش :1شكل

  

تـوان محلـول      با استفاده از نيروي مكش پمپ مي      . تجهيزات مورد نياز عبارتند از لوله يا شيلنگ و يك مخزن كود           
 داخل خـط لولـه اصـلي تزريـق          كودي موجود در مخزن را با لوله يا شيلنگ نصب شده بر روي لوله مكش پمپ به                

شدت جريان بستگي به مكش توليد شده توسط پمپ، طول و اندازه لوله مكش و سطح محلول كـودي مخـزن         . كرد
  ). Boman et al. 2004(توان ميزان دقيق تزريق كود را كنترل كرد  در اين روش نمي. كود دارد
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به اين ترتيب كه با اسـتفاده از وسـايلي          . باشد  ر مي  تزريق كود استفاده از تانك اختلاف فشا       هايروشيكي ديگر   
تزريق كود بر مبناي اختلاف فشار بالا دسـت         . شود  مانند شير فشار شكن در خط لوله اصلي اختلاف فشار ايجاد مي           

شود كه آب به واسطه يك لوله باي پس به داخل تانك  اختلاف فشار موجب مي. گيرد و پايين دست شير صورت مي
به دليل دقت پايين مقدار كـود تـوزيعي اسـتفاده از ايـن              . ده و سپس با مقدار مشخصي كود خارج شود        كود وارد ش  

هـاي  بلكه بيشتر براي گياهان دائمي نظير درختان ميـوه يـا در خـاك             . گردد  اي توصيه نمي    روش براي گياهان گلخانه   
نصب و نگهـداري آن بـسيار آسـان         . ي است مزاياي اين سيستم عبارتند از بسيار ساده و كاربرد        . سنگين كاربرد دارد  

معايـب آن   . توان از كودهاي جامد نيز استفاده نمـود         در اين روش مي   . به انرژي برق يا سوخت نيازي ندارد      . باشد  مي
. يابـد  بطوريكه غلظت محلول كودي در هر مرحله كود دهي كـاهش مـي  . شامل دقت كود دهي آن بسيار پايين است 

توان براي كود آبيـاري تقـسيطي اسـتفاده           از اين روش نمي   . ر كافي در خط لوله اصلي دارد      همچنين نياز به افت فشا    
  ).Boman et al. 2004(كرد و قابليت اتوماسيون را نيز ندارد

  
   تزريق كود با استفاده از تانك اختلاف فشار:2شكل 

  

توان بر اسـاس اصـل        يايي را مي  مواد شيم ). 3شكل  (باشد   تزريق كود انژكتور ونتوري مي     هايروشيكي ديگر از    
در اين روش با استفاده از يك ونتوري، فشار كاهش يافتـه و در              . ونتوري به داخل خط لوله تحت فشار تزريق نمود        

مزاياي اين روش عبارتند از سهولت استفاده، نـصب  . شود نتيجه خلاء ايجاد شده، كود به داخل لوله اصلي مكش مي          
اسب براي مقادير بسيار كم تزريق كود، كنترل مقدار تزريق كود با استفاده از شير اندازه                و نگهداري آسان، ارزاني، من    

توان به نياز به افت فشار در خط لوله اصلي كه             از معايب آن مي   . باشد  اي مناسب مي    گيري و براي كود آبياري مرحله     
ي بـا ايـن روش مـشكل اسـت           كود آبيـاري  . در صورت تأمين نشدن اين افت بايد از پمپ كمكي استفاده كرد            .  كمـ

باشند كه در  اين نوع انژكتور معمولاً از جنس پلاستيك مي). Burt et al. 1998(باشد  اتوماسيون اين روش مشكل مي
هاي مختلف و تحت شرايط فشارهاي متفاوتي وجـود       انژكتورهاي ونتوري در اندازه   . برابر مواد شيميايي مقاوم باشند    

افت بار مورد نياز و فشار كاركرد بسته به نوع مدل متفاوت است و حتماً قبل از                 ) ان تزريق ميز(ظرفيت مكش   . دارند
توان براي تزريق مقادير كم مواد شيميايي بـه داخـل    يك ونتوري كوچك را مي    . استفاده بروشور آن بايد مطالعه شود     

بايستي بـا اسـتفاده از        سپس لوله اصلي مي   به منظور اطمينان از انحراف جريان آب به انژكتور و           . لوله اصلي بكار برد   
يك وسيله كاهنده فشار مانند دريچه يا شير كنترل فشار يا ديگر تجهيزات، اخـتلاف فـشاري بـراي مكـش محلـول                       

  ).  4شكل(كودي و تزريق آن به لوله اصلي ايجاد شود 
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   تزريق كود با استفاده از انژكتور ونتوري :3شكل

  
  

  
  ك كه در لوله باي پس تعبيه شده است همراه با شير كاهنده فشارونتوري كوچ يك :4شكل 

  
  

  ). 5شكل (توان از يك پمپ كوچك سانتريفوژ براي تأمين فشار اضافي استفاده كرد  در صورت نياز مي
  

  
  ،استفاده از يك پمپ كمكي براي ايجاد اختلاف فشار لازم ونتوري  :5شكل 
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  چك و بزرگ به منظور تأمين اختلاف فشار لازم براي تزريق كود كاربرد توأم دو ونتوري كو  :6شكل 

  

باشـد در     البته بايد به اين نكته توجه نمود كه ظرفيت مكش وابسته به ارتفاع محلول غـذايي در تانـك كـود مـي                      
شود كـه شـير       بنابراين توصيه مي  . شود  صورتيكه سطح مايع كودي از حد مشخصي پايين بيايد، جريان مكش كم مي            

در صورتيكه اختلاف فشار مورد نياز وجود نـدارد بـه           . وري براي ثابت نگهداشتن سطح مايع در نظر گرفته شود         شنا
توان از تركيب يك ونتوري بزرگ به علاوه ونتوري كوچـك نيـز بـراي تـأمين                   جاي استفاده از يك پمپ كمكي مي      

  ).5شكل (اختلاف فشار استفاده كرد 
  

  تعيين شدت جريان تزريق كود
كود دهي معمولاً بـر اسـاس تعـداد         . باشد  اي مي   اي آبياري قطره    نجايي كه عمدتاً سيستم آبياري گياهان گلخانه      از آ 

كنـيم    به همين دليل از فرمول زير براي تعيين ميزان جريان كـود دهـي اسـتفاده مـي                 . شود  گياهان مورد نظر انجام مي    
  ). Burt et al. 1998) (1معادله (

)(
)100(

78.3
DHP

NPFA
Q p

××

×××
×= )  1 (                                                                                   

 Fp، )هكتـار ( مساحت تحـت آبيـاري  A، )ليتر بر ساعت( عبارتست از ميزان شدت جريان Qبطوريكه در اين فرمول     
 درصـدي از كـود      Pتار مساحت زمين،     تعداد گياه در هر هك     NP،  )گرم(مقدار كود در نظر گرفته شده براي هر گياه          

). گـرم بـر ليتـر     ( چگالي كود در محلـول كـودي         Dو  ) hr( زمان كود دهي     Hدر هر ليتر محلول كودي تزريق شده،        
 مقدار كود در نظر گرفته شده براي هر هكتار          Fpفرمول فوق براي آبياري باراني به اين صورت تصحيح مي شود كه             

به عنوان مثال براي كود آبياري يـك  . شود  فرض مي1 در روش آبياري باراني  NPر  مقدا. باشد  مساحت مورد نظر مي   
 درصد نيتروژن بـا  8( گرم كود نيتروژن 67/22خواهيم ميزان   گياه در هر هكتار مي151 هكتاري با تعداد     6/1گلخانه  
 1پـس از اينكـه      . باشـد   ي ساعت م  4كل ساعت آبياري سيستم     . براي هر گياه تزريق كنيم    )  گرم بر ليتر   1284چگالي  

كـل حجـم تزريـق شـده        . يابد   ساعت ادامه مي   2ساعت از شروع آبياري گذشت، كود آبياري شروع شده و به مدت             
  .آيد  ليتر بدست مي1354محلول كودي با استفاده از فرمول فوق مقدار 

  

  گيري نتيجه
ي در منطقـه توسـعه ريـشه بيـشتر از     در گلخانه به دليل جذب بيشتر مواد غذايي توسط گياه مصرف مـواد غـذاي   

پاشي  سنتي كودايروشآبياري در مقايسه با در اين رابطه برتري سيستم كود     . باشد  گياهان پرورش يافته در مزارع مي     
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در اين سيستم مقدار و درصد تركيب مواد شيميايي بطـور دقيـق        . در موارد زيادي توسط محققين گزارش شده است       
كلي استفاده  بطور. ه آن افزايش كمي و كيفي محصول با كمترين آلودگي زيست محيطي است            گردد كه نتيج    تعيين مي 

هـاي غـذايي      در تهيـه محلـول    . از كودهاي محلول و با حلاليت بالا براي استفاده در اين روش بسيار مناسب هستند              
ناصر غذايي بـه منظـور   هاي شيميايي و واكنش ع بايستي به خلوص مواد شيميايي و همچنين درجه حلاليت نمك        مي

نهايـت   در و  نسبت عناصر در محلـول و غلظـت آنهـا   علاوه بر اين. اي شود جلوگيري از رسوب عناصر توجه ويژه
نوع، عملكرد، مرحله رشد، مواد غذايي موجود در منطقـه          . بايد در محلول غذايي بطور دقيق كنترل گردد       اسيديته آن   

يستم تزريق كود و تركيبات شيميايي آب آبياري از جملـه فاكتورهـايي           توسعه ريشه گياه، وضعيت شيميايي خاك، س      
  . هستند كه بر كارآيي سيستم كود آبياري در گلخانه مؤثرند
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