
  

  

  اي گلخانهمحصولاتكود آبياري  

   1 و پروانه كاظميژاله وزيري
  
  

  چكيده
لاحظه عملكرد م  كود آبياري با سهمي كه در افزايش قابل.شود مي ناميده "كود آبياري"كاربرد توأم آب و كود ،

 در توان ميفوايد عمده كود آبياري را . محصولات داشته، تحول چشمگيري در كشاورزي مدرن ايجاد نموده است
افزايش كارآيي مصرف كود، كاربرد دقيق عناصر غذايي بر اساس نياز گياهان، استفاده آسان كودهاي شيميايي مركب 

منظم ) مونيتورينگ( و پايشتر ، تنظيم آسان)ريزمغذي(هاي غذايي آماده شامل عناصر غذايي كم مصرف  و محلول
روش كود آبياري، در سطح .  توليد خلاصه نمودهاي ه هزينمديريت كوددهي، كاهش تلفات آبشويي كودها و كاهش

اي، تمام  هاي توليد گلخانه درحال حاضر، با توسعه سامانه. شوند  مي، اجرااي ه آبياري قطرهاي تحت كشتوسيع، در 
هاي تحت  هاي عمده محيط ينتي كه كشتزيا بخشي از عناصر غذايي مورد نياز محصولات سبزي، صيفي و گلهاي 

 كود آبياري به شناخت منحني نياز .شوند اي مصرف مي باشند، به روش كود آبياري به ويژه با آبياري قطره ل ميكنتر
غذايي گياه در طول دوره رشد، شيمي خاك و كود، كيفيت آب آبياري و يكنواختي توزيع آب وابسته بوده و اجراي 

عه برخي ملاحظات مرتبط با كود آبياري در اين مجمو. استموفق آن نيازمند دانش فني و تجهيزات خاص 
  .شود هاي كشت تحت كنترل بيان مي ها ومحيط  محصولات سبزي و صيفي در گلخانه

  

  اي  هكود آبياري، سبزي و صيفي، گلخانه، محيط كشت تحت كنترل، آبياري قطر: كلمات كليدي

 مديريت كود آبياري
هاي آب و كود  ت تحت كنترل به تلفيق مناسب مديريتهاي كش ها و محيط  كود آبياري در گلخانهروش موفقيت
باشد، زيرا  ريزي كود آبياري مي اي عامل بسيار مهم و مؤثر در برنامه نياز آبياري محصولات گلخانه. وابسته است

 به علاوه، دستيابي. مديريت كوددهي بايد با سامانه آبياري كه با هدف تأمين نيازآبي گياه طراحي شده، هماهنگ شود
اي مستلزم شناخت نياز غذايي و تنظيم برنامه كوددهي اين  وري در كود آبياري محصولات گلخانه به حداكثر بهره

هاي  ويژگي(هاي توليد  باشد و به نوع محصول، روش هاي تحت كنترل مي محصولات در شرايط كشت در محيط
                                                 

  تحقيقات خاك و آب و دانشجوي كارشناسي ارشد منابع آب دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران مؤسسه) بازنشسته(عضو هيات علمي  -1

  ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانهاولين كارگاه فني 
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فناوري تزريق كود، تجهيزات مورد استفاده دانش فني و  ، منابع كودهاي شيميايي، كيفيت آب آبياري، )بستر كشت
  . براي مصرف توأم آب و كود، پايش منظم گياه، بستر كشت و آب آبياري بستگي دارد

  
  اي نياز غذايي محصولات گلخانه

 عنصر غذايي شامل دو 16گياهان در هر محيطي كه كشت شوند، براي رشد و نمو و توليد مناسب محصول به 
 شامل  عناصر پرمصرف. ي پرمصرف و عناصر غذايي كم مصرف يا ريزمغذي نياز دارندگروه عمده عناصر غذاي

باشند و هفت عنصر ديگر كه در  اكسيژن نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و گوگرد مي كربن، هيدروژن،
   عناصر ريزمغذي به مقدار كمتر مورد نياز گياهان بوده ليكن مصرف آنها ضروري است، مقايسه با عناصر پرمصرف
 درصد وزن خشك گياه را تشكيل 90عناصر كربن، هيدروژن و اكسيژن كه حدود . شوند يا كم مصرف ناميده مي

 درصد از وزن خشك گياه از عناصري چون نيتروژن، فسفر، 10گرچه فقط . شوند دهند، از آب و هوا تأمين مي مي
مين اين عناصر براي رشد و نمو  گياه، توليد و بهبود كيفيت تشكيل شده است ليكن، تأ... پتاسيم، گوگرد، كلسيم و

بخشي از عناصر غذايي مورد نياز گياه از بستر كشت يا آب آبياري تأمين شده ليكن، . باشد محصول ضروري مي
  . شوند بخش عمدة آن با مصرف كودهاي شيميايي تأمين مي

  
  اي برنامه كوددهي محصولات گلخانه

ش كود آبياري به شناخت و تعيين منحني نياز غذايي گياهان در طول دوره رشد وابسته برنامه كوددهي در رو
هاي تحت كنترل به نوع و مرحله رشد  اي ومحيط مقدار و زمان عرضه عناصر غذايي محصولات گلخانه. است

به ويژه (، شرايط آب و هواي داخل گلخانه )نوع بستر كشت(گياهان، نوع و نسبت كودهاي مصرفي، روش توليد 
فرنگي، فلفل، بادمجان  نياز غذايي گياهاني مانند گوجه. و مقدار آب آبياري مصرفي بستگي دارد) دماي هواي گلخانه

اين محصولات در مرحله تشكيل و رسيدن ميوه . يابد دهي به برخي عناصرافزايش مي فرنگي در مرحله گل و توت
شدن و  ره رويشي آنان شده يا بيش از فسفر كه سبب سفتبه پتاسيم بيش از نيتروژن كه سبب افزايش طول دو

سبزيجات برگي در سراسر فصل رشد به نيتروژن نياز داشته و جذب عناصر . شود، نياز دارند كاهش آب ميوه مي
به طور معمول، .يابد غذايي توسط آنها كه در نيمه اول فصل رشد كندتر است در نيمه دوم فصل رشد افزايش مي

نمايند، سبب افزايش رشد سبزينه،  كودهاي نيتروژنه كه نيتروژن را به فرم نيتراته يا آمونيومي عرضه مياستفاده از 
ليكن، نيتروژن نيتراته سبب سفت تر . شوند تر مي ها طويل تر و ساقه ها پهن شادابي و آبدار شدن گياه شده و برگ
تر  نابع كودي آمونيومي براي سبزيجات برگي مناسببنابراين، مصرف م. شود شدن گياهان و استحكام بيشتر آنان مي

پيش نياز انتخاب . توان از منابع مختلف تأمين نمود اي را مي كودهاي شيميايي مورد نياز گياهان گلخانه. باشند مي
در هنگام ) اعم از جامد يا مايع(نوع كودهاي جامد، حلاليت آنان در آب آبياري و هم چنين، سازگاري كودها 

نيترات پتاسيم، اوره، منوفسفات آمونيم و , كلريد پتاسيم, برخي تركيبات از جمله نيترات آمونيم. باشد  مياختلاط
اي به عنوان كود   هاي گلخانه ترين مواد شيميايي كه در كشت متداول. باشند منوفسفات پتاسيم بسيار محلول مي

  .  ارائه شده است1 شوند و درصد عناصر غذايي موجود در آنان در جدول استفاده مي
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  *هاي كشت تحت كنترل  منابع عناصر غذايي مورد استفاده در محيط:1جدول 
 درصد عنصر در منبع منبع  عنصر غذايي

 5/33 نيترات آمونيم
  5/15  نيترات كلسيم
  7  **     نيترات كلسيم
  13  نيترات پتاسيم

 (N)نيتروژن 

  متغير  اسيد نيتريك
 (P)فسفر   33  تاسيممونو فسفات پ

  متغير  اسيد فسفريك
  50  كلريد پتاسيم
  5/36  نيترات پتاسيم

  3/18  سولفات منيزيم پتاسيم

 (K)پتاسيم 

  43  سولفات پتاسيم
  19  نيترات كلسيم
  36  كلريد كلسيم

 (Ca)كلسيم 

  11  **نيترات كلسيم
  (Mg)منيزيم   10  سولفات منيزيم

  11  سولفات منيزيم پتاسيم
  14  سولفات منيزيم

  22  سولفات منيزيم پتاسيم
  متغير  اسيد سولفوريك

 (S)گوگرد 

  18  سولفات پتاسيم
  (B)بور   20  برات سديم
  17  اسيد بوريك
  17  كلريد مس
  25  سولفات مس

  (Cu)مس 

  17  **نيترات مس
  (Zn)روي   26  سولفات روي
  17  نيترات روي
 (Fe)آهن   5-12  آهن كلاته

(EDTA, DTPA)   
  44 كلريد منگنز
  28  سولفات منگنز

  (Mn)منگنز 

  15  **نيترات منگنز
  (Mo)موليبدن   54  موليبدات آمونيم
  39  مولبيدات سديم
  (Cl)كلريد   52  كلريد پتاسيم
  64  كلريد كلسيم

  * Hochmuth(1991)                                                                                                                                   
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, دهند البته توجه به اطلاعات واقعي مندرج در برچسب كودها كه درصد عناصر موجود در كود را نشان مي
به عنوان مثال، اختلاط سولفات آمونيم و . باشند از سويي همه كودهاي شيميايي قابل اختلاط نمي.باشد ضروري مي

اغلب تركيبات فسفره در غلظت . شود يد پتاسيم در يك تانك كود، موجب تشكيل رسوب سولفات پتاسيم ميكلر
 ارائه 2اختلاط پذيري محلول كودهاي شيميايي رايج در جدول . دهند بالاي كلسيم و منيزيم ، تشكيل رسوب مي

  . شده است
ه طور معمول، عناصر غذايي نيتروژن و ب. در مديريت مصرف كود توجه به مصرف متعادل كودها ضروري است

 متغير 1 به 4 يا  1 به 2شوند و نسبت مناسب براي مصرف نيتروژن به فسفر از  پتاسيم به مقدار مساوي مصرف مي
  .باشد اي مناسب مي  براي اكثر محصولات گلخانه2:1:21فرمول كودي . است

ياهان و تأثير دما بر انتخاب منابع كودي مناسب  بر شرايط آب و هواي داخل گلخانه با اثر بر نياز آب آبياري گ
كودهاي مورد نياز گياهان بايد متناسب با مقدار و زمان مصرف آب آبياري عرضه . تنظيم برنامه كوددهي تأثير دارد

لذا . تواند سميت ايجاد نمايد  درجه سلسيوس، نيتروژن آمونيومي مي13در فصل سرد و دماي كمتر از . شوند مي
 درصد نيتروژن مورد نياز 50ري است كه در صورت فراهم نبودن امكانات براي افزايش دماي گلخانه، كمتر از ضرو

  . گياه، به فرم آمونيوم يا اوره مصرف شود
كود مورد نياز در . باشد ها شامل دو گروه عمده كشت خاكي و كشت بدون خاك مي هاي توليد در گلخانه روش

به دليل تفاوت مديريت كوددهي، تهيه جداول استاندارد مشكل . شود ون خاك تعيين ميروش اول براساس نتايج آزم
هدايت الكتريكي، (، شوري pHگيري دقيق  هاي معين، اندازه برداري صحيح از خاك در زمان ليكن با نمونه. است
EC (هاي مندرج در  العملتوان از جداول راهنما يا دستور و مقادير عناصر غذايي خاك و تفسير دقيق نتايج، مي

اي گياه در طول فصل رشد از  جداول آزمون خاك و كنترل وضعيت تغذيه. برچسب كودهاي تجارتي استفاده نمود
روي نتايج تجزيه برگ يا دمبرگ به همراه جداول استاندارد كه محدوده مناسب غلظت عناصر غذايي را در گياه 

  . باشند وددهي بر اساس شرايط واقعي، قابل استفاده ميدهند، براي ارزيابي و تعديل برنامه ك نشان مي
اي، به طور معمول، تمام فسفر و عناصر  در روش كشت خاكي، پس از تعيين كود مورد نياز محصولات گلخانه

 درصد از نيتروژن و پتاسيم مورد نياز گياه قبل از كشت و بقيه به روش كود آبياري مصرف 40 تا 20ريزمغذي و 
 طور معمول، براي تأمين پتاسيم از محلول نيتروژن ـ پتاسيم استفاده و اغلب، پتاسيم به مقدار كم در هر به. شوند مي

به طور معمول، محلول . مصرف گوگرد بيش از پتاسيم در كودآبياري رايج است. شود نوبت آبياري مصرف مي
كاربرد پتاسيم به . شود ت، مصرف ميكه تزريق آن آسان اس) گوگرد% 36نيتروژن و % 12با (تيوسولفات آمونيوم 

هاي با مواد آلي كم كه كمبود پتاسيم وجود دارد، روش مناسبي  روش كود آبياري به ويژه در بسترهاي شني و خاك
                   . باشد براي تأمين پتاسيم مورد نياز گياه مي

هاي  رس(كوليت  ، ورمي  پيتاي در بسترهايي چون ، محصولات گلخانه2)هيدروپونيك(در روش آبكشت 
. شوند  ، شن، شاخ و برگ كاج يا نارگيل، پرليت، خاك اره و يا مخلوطي از آنها كشت مي3، پشم سنگ)اي پوكه

                                                 
1- N : P٢O٥ : K٢O  
2- Hydroponics  
3- Rock wool 
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چنانچه كشت در بستري از مواد خنثي انجام شود، تمام عناصر غذايي مورد نياز بايد به صورت محلول و همراه آب 
هاي آبكشت است، محلول عناصر غذايي مورد نياز به صورت  كه يكي از روش NFT1در روش . آبياري تأمين شوند

هاي متفاوت و با كمك قيم در اين محلول استوار  آزادانه در اطراف ريشه گياهان حركت كرده و گياهان به شكل
  .شوند نگهداشته مي

   به صورت مايع**
ترل در مقايسه با مزرعه، عمق و وسعت هاي تحت كن ها و محيط به طور كلي، در شرايط آبكشت در گلخانه

بنابراين، در روش كود آبياري بايد . بسترهاي كشت محدود و ظرفيت نگهداري عناصرغذايي و آب در آنها كم است
  . كودهاي مورد نياز در مقادير كم و دفعات بيشتر مصرف شوند

  * اختلاط پذيري كودهاي شيميايي رايج:2جدول 
  U AU  كودهاي محلول

 
AS CN MAP MKP PN PN 

+ 
Mg  

PN 
+  
P 

N 
+ 

Mg  
SOP 

  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق    )U(اوره  
  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق  ق    ق  )AN(نيترات آمونيم  

  ق  ق  ق  ك ق  ك ق  ق  ق  ك ق    ق  ق  )AS(سولفات آمونيم   
  ك ق  ق  غ ق  غ ق  ق  غ ق  غ ق    ك ق  ق  ق  )CN(نيترات كلسيم  

  ق  غ ق  ق  ك ق  ق  ق    غ ق  ق  ق  ق  )MAP(منو فسفات آمونيم      
  ق  غ ق  ق  ك ق  ق    ق  غ ق  ق  ق  ق  )MKP(منو فسفات پتاسيم     

  ق  ق  ق  ق    ق  ق  ق  ك ق  ق  ق  )PN) (نيترات پتاسيم(مولتي پتاسيم
  ق  ق  غ ق    ق  ك ق  ك ق  غ ق  ك ق  ق  ق )Mg )  PN+ Mg+مولتي پتاسيم

  NPK مولتي ـ 
)44-2-12)  (PN+P(  

  ق  غ ق    غ ق  ق  ق  ق  غ ق  ق  ق  ق

  )  Magnisal(مگنيزل
) N+ Mg(  

  ق    غ ق  ق  ق  غ ق  غ ق  ق  ق  ق  ق

    ق  ق  ق  ق  ق  ق  ك ق  ق  ق  ق  )SOP(سولفات پتاسيم
  غير قابل اختلاط: كم قابل اختلاط،   غ ق: قابل اختلاط،  ك ق: ق  سازگاري در اختلاط

Fertigation Manual, Yara International, Norway, 2006    * 

  كيفيت آب در كود آبياري
معيارهاي اصلي براي تفسير و تعـديل كيفيـت آب      . باشد  ب آبياري در حلاليت و رسوب كودها مؤثر مي        كيفيت آ 
، مقدار و نوع نمك هاي محلول بوده و لازم است قبل از تنظيم برنامـه آبيـاري تعيـين    )پ ـ هاش (pH  آبياري ميزان

ها  در پ ـ هاش بيـشتر از    ذب ريزمغذيقابليت ج. باشد  مي8/5 تا 6/5 مناسب آب براي كود آبياري بين pH. شوند
هايي چون  يون. شود ، اثر سميت بعضي عناصر ريزمغذي مشاهده مي6/5يابد و در پ ـ هاش كمتر از    كاهش مي5/6

  قليايي با تشكيل رسوب سبب كاهش غلظت عناصر غذايي موجـود در محلـول                pHكربنات در     منيزيم و بي  , كلسيم
                                                 

1- Nutrient film technique (NFT)  
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 آب آبيـاري بـيش      pHهنگامي كه   . شوند   و منيزيم و گرفتگي اجزاي سامانه آبياري مي        كلسيم, كودي و به ويژه فسفر    
از اسيدهاي مختلف براساس درجه خلوص و هزينه آنها براي . توان آن را كاهش داد با افزايش اسيد مي,  باشد2/6از 

داشتن نيتـروژن و فـسفر   اسيدهايي چون اسيد فسفريك و اسيد نيتريك به دليل . شوند كاهش پ ـ هاش استفاده مي 
  .باشند تر مي شوند، ليكن از اسيد سولفوريك گران  بستر كشت، منبع غذايي نيز محسوب ميpHعلاوه بر كاهش 

 ليتـر از آب     20توان ابتدا به يك حجم معـين،  بـه طـور مثـال                   مي  pH براي تعيين مقدار اسيد مورد نياز كاهش        
 گيري نمود  تا مقــدار     اندازهpHليتر اسيد اضافه و در هر نوبت   ميليآبياري به طور تدريجي و متناوب مقادير يك

ميزان ,  ليتر 20با تعيين مجموع حجم اسيد مصرفي و مقايسه حجم تانك اصلي كود با حجم               . مورد نظر به دست آيد    
مدت تخليه  (ه  با منظور نمودن مقدار خروج محلول كود توسط تزريق كنند         . آيد  اسيد مورد نياز تانك كود بدست مي      

  از بيوسولفات pHشود كه براي كاهش  توصيه مي. شود فواصل زماني و تعداد دفعات مصرف اسيد تعيين مي   , )تانك
تـوان گرفتگـي سـامانه         مـي  5/4 بـه    pHبا مصرف اسيد و كاهش      . و يا سركه استفاده نشود    ) اسيد استخر شنا  (سديم  

  . در مسير آبياري باشددر اين شرايط نبايد گياه. آبياري را برطرف نمود
 و يا كربنات (KOH) است از مواد قليايي چون هيدروكسيد پتاسيم 5/5 آب آبياري كمتر از pHدر مواردي كه 

 آب آبياري pHروش تعيين حجم مورد نياز تركيبات قليايي كه براي افزايش . شود  استفاده ميpH= 8پتاسيم با 
  . استpH مورد نياز براي كاهشمشابه روش تعيين حجم اسيد , شوند مصرف مي

و كل مواد جامد محلول  ) ECهدايت الكتريكي (مقدار نمك هاي محلول آب آبياري كه با دو معيار شوري
(TDS)1شود، در كود آبياري با حل شدن كودهاي شيميايي در آب، شوري آب آبياري افزايش  گيري و بيان مي  اندازه

گرم بر ليتر وهدايت   ميلي450كمتر از  TDSآب آبياري با . ه بيشتر شوديافته و ممكن است از آستانه تحمل گيا
باشد و مصرف  قابل استفاده  مي) متر  ميكروموس بر سانتي700معادل ( دسي زيمنس بر متر 7/0الكتريكي كمتر از 

  . شود اي توصيه نمي  دسي زيمنس بر متر براي محصولات گلخانه5/1آب با شوري بيش از 
كربنات، كربنات، سديم،  هاي بي يون. ها ضروري است ري توجه به اثرات اختصاصي برخي يونعلاوه بر شو

كلريد و بور علاوه بر اثر عمومي بر ميزان شوري، داراي اثرات سميت اختصاصي به ويژه براي محصولات سبزي، 
والانت بر ليتر و سديم  اكي  ميلي4مصرف آب آبياري حاوي كلريد با غلظت بيش از . باشند صيفي و گياهان زينتي مي

چنين، مصرف آب حاوي نيترات بيش از  هم. والانت بر ليتر داراي اثرات نامطلوب است اكي  ميلي3با غلظت بيش از 
گرم بر ليتر براي گياهان حساس   ميلي7/1گرم بر ليتر و بور بيش از   ميلي5/1كربنات بيش از  بي, گرم بر ليتر  ميلي5

گرم بر ليتر،   ميلي100هاي حاوي كلسيم بيش از  كيل رسوب در سامانه آبياري با مصرف آبتش. باشد مناسب نمي
به طور معمول، غلظت . يابد يك مشكل جدي بوده كه با تزريق كودهاي فسفاته، احتمال تشكيل رسوب افزايش مي

ل راهنماي كيفيت آب براي اطلاعات بيشتر به جداو. باشد عناصر ريزمغذي در آب آبياري بيش از حد مجاز نمي
با تجديد چاپ در ( آبياري و زهكشي سازمان خواربار و كشاورزي جهاني29آبياري براي كشاورزي در نشريه فني 

 و ميزان شوري داراي pHاي به لحاظ  در صورتي كه آب آبياري براي محصولات گلخانه .مراجعه شود) 1994سال 

                                                 
1- Total Dissolved Solids (TDS)   
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هايي چون رقيق نمودن يا  ريق محلول كود به سامانه آبياري با روشكيفيت مناسب نباشد، كيفيت آب بايد پيش از تز
در روش كود آبياري EC  و pHكنترل منظم . افزودن مواد اصلاحي، بهبود يافته و سپس برنامه كود آبياري اجرا شود

  .   ضروري است

 اثرات متقابل آب و كود در كود آبياري  
كيفيـت آب از جملـه      . هاي مناسب كودي است     تهيه محلول , ارياولين مرحله از مصرف كودها به روش كود آبي        

كربنـات،    هاي كلسيم و منيزيم پس از تركيب بـا بـي              قليايي، يون   pHدر  . باشد  عوامل مؤثر در حلاليت كودها در مي      
كربنات بـا     تركيب كلسيم و بي   . يابد  رسوب نموده و غلظت عناصر غذايي كلسيم و منيزيم در محلول كود كاهش مي             

هاي با پايه كودي اوره نيـز   مصرف محلول. شود  ميCa SO)4(ودهاي سولفاته سبب تشكيل رسوب سولفات كلسيمك
 را كـاهش و     pHبه طور كلي، كودهاي آمونيومي      . دهند   آب را افزايش مي    pHشوند زيرا كه       كلسيم مي   سبب رسوب 

 ، غلظت كلسيم و منيـزيم محلـول         pHي كه   غلظت كودهاي فسفره در شرايط    . دهند  كودهاي نيتراته آن را افزايش مي     
گـردش مجـدد زهـاب در سـامانه     . يابـد  كود آبياري بالا باشد، با تشكيل رسوب فسفات كلسيم و منيزيم كاهش مـي  

در نتيجـه   . دهـد   گذاري كودها را افزايش مي      ميزان رسوب , كربنات  آبياري و كاربرد آن در صورت بالا بودن ميزان بي         
در شرايط فوق اسـتفاده از      . باشد  مصرف بيشتر فسفر ضروري مي    , لسيم و منيزيم زياد است    هايي كه غلظت ك     در آب 

  .شود اسيد فسفريك و منوفسفات آمونيوم توصيه مي
به . شوند د آبياري مي كومحلول EC) (باشند و موجب افزايش شوري هاي كودي تركيبات شيميايي مي محلول

دهد و مصرف آن براي گياهان حساس به شوري   آبياري را افزايش ميعنوان مثال، تزريق كلريد پتاسيم، شوري آب
  .در اجراي كود آبياري، توجه به شوري نهايي محلول آبياري ضروري است. باشد مناسب نمي

 بستر رشد گياهان 
 pHهنگامي كه . باشد ، مناسب مي8/5 تا 6/5 بين pH قابليت استفاده عناصر غذايي براي گياهان در بستر كشت با

 خيلي اسيدي نيز با حضور pHدر . يابد  شود، قابليت حل فسفر و عناصر ريزمغذي كاهش مي7بستر كشت بيش از 
به طور معمول، . يابد هاي منگنز و آلومينيوم در بستر كشت، حلاليت عناصر ريزمغذي تا حد سميت افزايش مي يون

تواند منجر به  به عنوان مثال جذب يون نيترات مي. نمايد پ ـ هاش در اثر جذب عناصر ريزمغذي با زمان تغيير مي
دليل اين افزايش، فعاليت گياه در جهت برقراري موازنه بار الكتريكي در طرفين .   بستر كشت شودpHافزايش 

اثر جذب . نمايد  آزاد مي(-OH)غشاي سلولي است كه در آن گياه با جذب يك يون نيترات يك يون هيدروكسيد 
نسبت يون آمونيم به يون . شود عكس اثر جذب يون نيترات است و موجب اسيدي شدن محيط مييون پتاسيم بر 

و بسترهاي كشت بدون ) بافت سبك(هاي شني   محيط ريشه گياه به ويژه در خاكpHنيترات در آب آبياري بر 
در تنظيم ,  درصد20  و80خاك موثر بوده و مصرف نيتروژن به صورت تركيبي از منابع نيترات و آمونيوم به نسبت 

pHبه طور كلي، ميزان .  مؤثر استpHباشند، بيش از كشت   مي1هاي كشت بدون خاك كه فاقد ظرفيت بافري  بستر
                                                 

1- Buffering capacity  
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بستر كشت pH گرچه در اجراي كود آبياري، كنترل.  و نسبت عناصر غذايي محلول كودي وابسته استpHخاكي به 
 هيدروپونيك  هاي كشت  در محيطpHباشد، ليكن  تغييرات  ل ميو تنظيم آن با افزايش اسيد يا باز ضروري كنتر

  .بايد مورد توجه واقع گردد و بسترهاي خنثي،  سريع تر از كشت خاكي است كه ) آبكشت(
  

  ها در فرايند جذب توسط گياهان برهم كنش يون
 عناصر توجه 2 و سينرژيسمي1در اختلاط كودهاي شيميايي براي اجراي كود آبياري بايد به اثرات آنتاگونيسمي     
هاي كلريد و  به طور مثال، يون. باشد آنتاگونيسم رقابت دو يون با يكديگر در جذب توسط ريشه گياه مي. شود

تواند با كاهش جذب يون  بنابراين در شرايط شور استفاده از نيترات مي. دهند  مي نيترات جذب يكديگر را كاهش 
نسبت . شود ن بكاهد و يا افزايش غلظت منيزيم سبب كاهش جذب كلسيم ميكلريد از صدمات ناشي از سميت آ

اثر سينرژيسم افزايش قابليت جذب يك يون در حضور يون ديگر .  است1 به 5 يا 3مناسب براي كلسيم به منيزيم 
  .باشد مي

  
   كود آبياري در شرايط شور

 2كه هدايت الكتريكـي آب آبيـاري بـيش از            در شرايطي     . باشند  گيـاهان گلخانه اي اغلب به شوري حساس مي       
دسي زيمنس بر متر باشد، بايد مقادير نيتروژن و پتاسيم مصرفي در هـر نوبـت  كـاهش و تعـداد دفعـات كـوددهي                          

كود آبياري در شرايط شور به نوع محصول و حجم مؤثر توسعه ريشه گياهان در بستر كـشت بـستگي                    . افزايش يابد 
 در شـرايط شـور توصـيه    PO2( Na H 4(  و منوفـسفات سـديم   NO )Na3   (سـديم مصرف تركيبات نيتـرات  . دارد
 اسـتفاده از نيتـرات       باشـند،   براي گياهان حساس به كلريد كه شامل اغلب محصولات سبزي و صـيفي مـي              . شود  نمي

وري در شرايط شور، اجراي موفق كود آبياري بـه مـديريت كنتـرل ش ـ             . تر است   پتاسيم به جاي كلريد پتاسيم مناسب     
براي اطلاعات بيشتر در زمينه تحمل شوري گياهان،        . متناسب با ميزان حساسيت محصولات گلخانه اي بستگي دارد        

 آبيـاري و زهكـشي   29اثرات متقابل آب و خاك شور و راهكارهاي مديريتي كنترل شوري بـه نـشريه فنـي شـماره           
  .   عه شودمراج) 1994تجديد چاپ در سال (سازمان خواربار و كشاورزي جهاني 

  
  هاي توليد در كود آبياري پايش نهاده

در مديريت كود آبياري با پايش و ارزيابي نهاده هاي توليد امكان تعديل و تنظيم برنامه كود آبياري فراهم مي        
  . بنابراين توصيه مي شود كيفيت آب و خاك و وضعيت عناصر غذايي در گياه به شرح ذيل ارزيابي شود. شود 
ترين معيارهاي بررسي و پايش  ساده, گيري آب با توجه به سهولت اندازه(EC) و هدايت الكتريكيpH مقدارآب ـ

 دسي زيمنس بر متر باشد، 2/0آب آبياري بيش از ) شوري(چنانچه، هدايت الكتريكي. باشند كيفيت آب آبياري مي
  . بور ضروري استكلريد و , سديم, كربنات, كربنات ها مانند بي گيري ساير يون اندازه

                                                 
1- Antagonism  
2- Synergism  
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ليكن محلول . باشد اي مي  هاي خاك و تعيين غلظت عناصر غذايي در آنها روش مشكل و پرهزينه  تهيه نمونهخاك ـ
با اين روش . برداري نمود توان از عمق مورد نظر نمونه  سراميكي به سادگي مي1هاي خاك را با استفاده از سرپوش

 با .شود اند، براي تعيين غلظت عناصر غذايي به آزمايشگاه ارسال مي  هايي كه به طور متناوب تهيه شده نمونه
پتاسيم و كلريد در محلول , هاي تقريبي تركيبات نيترات   و غلظتpHتوان   ميهاي آزمون سريع در مزرعه كيت

اين . مودها به آزمايشگاه تعيين ن گيري و بدون نياز به ارسال نمونه خاك و شيره سلولي گياه را در محل نمونه
  .دهند ها، به طور معمول، به صورت نوارهايي هستند كه در شرايط متفاوت شيميايي تغيير رنگ مي كيت

گير و پرهزينه بوده و به  روشي وقت,   تعيين مقدار عناصر غذايي و ماده خشك گياه به روش آزمايشگاهيگياه ـ 
ضو گياه كه نمايه مناسبي براي نشان دادن غلظت بنابراين با بررسي وضعيت يك ع. تجهيزات خاصي نيازمند است
گرچه استفاده از اين روش مستلزم واسنجي و . شود اي گياه پايش مي وضعيت تغذيه, عناصر غذايي در كل گياه باشد

  .ارزيابي آن براساس تجزيه بافت گياه است
  

  بررسي كيفيت شيميايي زهاب خروجي 
دهد  ب نسبت به هدايت الكتريكي آب يا محلول آبياري نشان ميآي زهدر كود آبياري، كاهش هدايت الكتريك     

اند و يا بخشي از نمك هاي محلول در  كه گياهان بخش زيادي از عناصر غذايي محلول در آب را جذب نموده
ب  خروجي و محلول آبآزهبنابراين، اگر تفاوت ميان هدايت الكتريكي . مانده است محيط توسعه ريشه گياهان باقي

لازم است ضرورت آبشويي محيط ريشه گياهان ,  دسي زيمنس بر متر باشد5/0 تا 4/0آبياري ورودي بيشتر از 
 زهاب خروجي نيز pH بوده و 6 مناسب محلول كود در روش كود آبياري بايد در حدود pHميزان . بررسي شود

دهد كه محيط ريشه گياه، نيز،  ن مينشا) 5/8 بيش از pH(قليايي بودن زهاب خروجي.   باشد5/8نبايد بيش از 
قليايي بودن محيط توسعه ريشه گياه قابليت جذب فسفر و عناصر ريز مغذي را , به طور معمول. قليايي بوده است

شـود كه نسـبت يون آمونيم به يون نيتـرات با افزايش يون آمونيم يا  در اين حالت، توصيه مي. دهد كاهش مي
 باشد، ميزان آن بايد با تزريق تدريجي اسيد 6 محلول كود آبياري بيش از pHاگر . بدكاهش يون نيترات تغيير يا

چنانچه غلظت يون كلريد در زهاب . هاي كلريد شود كود آبياري ممكن است موجب تجمع يون .كاهش يابد
آبشويي ) ل كودبدون محلو(شود كه كلريد اضافي با آبياري  گرم بر ليتر تجاوز كند، توصيه مي  ميلي50خروجي از 

   .شود

  هاي غذايي در كود آبياري اختلاط محلول
كودهـا بايـد    . هاي غذايي تحت تأثير كيفيت اجزاي تركيبات شيميايي و زمـان تركيـب قـرار دارد                 اختلاط محلول 

قبل از اسـتفاده از كودهـا بايـد بـه مشخـصات منـدرج در               . داراي كيفيت بالا باشند و از منابع معتبر خريداري شوند         
رچسب كود، منابع مورد استفاده تهيه كودها و نام شركت سازنده توجه شود كه توسط مراكز ذيـصلاح تأييـد شـده                 ب

در  .اي از نتايج تجزيه نمونه كود با اطلاعات مندرج در برچـسب مشخـصات، مقايـسه شـود             بهتر است نمونه  . باشند
ه مواد واسنجي شده باشند، زيرا چگالي مـواد         شود مگر اينك    كود آبياري انجام محاسبات به روش حجمي توصيه نمي        

                                                 
1- Cups  



۱۰                              ياارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

براي توزين مواد لازم است از يك دستگاه دقيق . شوند متفاوت بوده و بهتر است كه وزن كودهاي مورد نياز محاسبه          
براي تهيه محلول غذايي بهتر است نصف تا سه چهارم آب مورد نياز به داخل تانك ذخيـره ريختـه و                     . استفاده شود 
كنند و پس از آن تانك ذخيره به حجم مورد نظر رسانيده شده و محلـول بـه طـور               شده را به آن اضافه      كود محاسبه   

هاي دستي براي مقادير كم مناسب بـوده و بهتـر اسـت بـراي مقـادير بيـشتر از                      استفاده از همزن  . شود  كامل مخلوط   
ند ساعت زلال شده و اغلب يك لايه محلول غذايي بعد از چ    . هاي چرخشي استفاده شود     هاي خودكار يا پمپ     همزن

هاي شيميايي موادي كـه همـراه    اين لايه از واكنش. شود رسوب از نيترات پتاسيم يا كلسيم در كف تانك مشاهده مي      
شوند بنابراين، لجن     شود كه غير محلول بوده و در كف تانك ته نشين مي             برخي كودهاي مصرفي هستند، تشكيل مي     

هاي كودي  استفاده از كودهاي با درجه خلوص بالا و محلول   اين مشكل با    . ب شستشو شوند  هاي ذخيره بايد مرت     تانك
  .يابد مناسب مانند نيترات كلسيم مايع، كاهش مي

تـوان بـا يكـديگر مخلـوط      برخي كودها را نمي. در اختلاط كودهاي شيميايي بايد به تركيبات حاصل توجه شود      
لفات آمونيم و كلريد پتاسيم در يك تانك، حلاليت مخلـوط حاصـل بـه               به عنوان مثال در صورت اختلاط سو      . نمود

بـه طـور كلـي، مخلـوط نمـودن      . يابـد  كـاهش مـي  4SO2 (K (اي به دليل تشكيل سولفات پتاسيم مقدار قابل ملاحظه
  :شود تركيبات زير در يك تانك توصيه نمي

  نيترات كلسيم با تركيبات فسفات و سولفات -
 نوفسفات آمونيومسولفات منيزيم با دي يا م -

 هاي آهن، روي، مس و منگنز اسيد فسفريك با سولفات -

شود  كه در روش كود آبياري از دو تانك جداگانه براي اختلاط كودها استفاده شود و در يك تانك  توصيه مي
  .شوند كلسيم و منيزيم و عناصر غذايي ريز مغذي و در تانك ديگر فسفر و سولفات مخلوط مي

   كودها در كود آبياريهاي اختلاط روش
 1شود كه شامل روش تانك ذخيره در كود آبياري از دو روش عمده براي اختلاط آب و كود استفاده مي

  .اي مناسب هستند هر دو روش براي كود آبياري محصولات گلخانه. باشند  مي2و روش تزريق) استوك(
  

   روش تانك ذخيره
حجم تانك . شود استفاده مي) يك، فلز،  پي وي سي و غيرهاز جنس پلاست(در اين روش از يك تانك ذخيره 
 ليتري براي گلخانه با يك سالن 50 تا25به طور معمول، يك تانك . شود بايد متناسب با سطح گلخانه انتخاب 

 مترمربع مناسب 2000 ليتري براي گلخانه داراي چندين سالن 5000 تا 2500و تانك )  مترمربع2000حدود (
تر نيز براي تغيير  هاي بزرگ هاي كم حجم در دفعات بيشتري از محلول كود پر شده و در تانك كتان. باشد مي

هاي  پر نمودن مجدد تانك. تر مورد نياز است تا كل محلول مصرف شود غلظت محلول كود، مدت زمان طولاني
  . ذخيره به نوع محصول، مرحله و سرعت رشد گياهان بستگي دارد

                                                 
1-Stock tank system 
2- Injection system  
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  روش تزريق 
هاي ذخيره با حجم كم، نگهداري و توسط تجهيزات مناسب در سامانه  وش، محلول غليظ كود در تانكدر اين ر

كننده نبايد از نوع ساده و ارزان  تزريق. ميزان تزريق بايد متناسب با نياز غذايي گياه تنظيم شود. شود آبياري تزريق مي
هاي  به طور معمول، محلول.  دارد كننده رد تزريقموفقيت كود آبياري در روش تزريق بستگي زيادي به عملك. باشد

تانك اول براي محلول نيترات كلسيم و تانك دوم براي ساير . كنند غليظ كودي را در دو تانك جداگانه نگهداري مي
زيرا كلسيم با فسفات و سولفات با غلظت، رسوب كرده و موجب گرفتگي سامانه . شود عناصر غذايي استفاده مي

بنابراين، علاوه بر .   باشد8/5 بايد حدود 2 و 1هاي كودي در تانك   محلولpHميزان . شوند آبياري مي
هاي  كننده ديگر براي افزايش اسيد به محلول هاي كودي، از يك تزريق هاي مورد نياز براي خروج محلول كننده تزريق

ش تانك ذخيره قابل كنترل و تنظيم مقدار كوددهي در روش تزريق بيش از رو. شود  استفاده مي2 و 1كودي تانك 
  .باشد مي

نسبت . شود  به عنوان معياري براي رقيق شدن محلول غليظ كود استفاده مي1»نسبت تزريق« در روش تزريق از 
نسبت تزريق برابر نسبت حجمي محلول غليظ تانك . شود نيز ناميده مي» سازي نسبت رقيق«تزريق تحت عنوان 

 به 1، 16 به 1 ، 9 به 1هاي تزريق  به طور معمول، در كود آبياري از نسبت. باشد ي ميذخيره به محلول رقيق كود
 ليتر آب 100دهد كه به ازاي عبور   نشان مي100 به 1به عنوان مثال نسبت  . شود  استفاده مي200 به 1 و 100

شود  توصيه مي. شود ر رقيق مي براب100آبياري يك ليتر محلول غليظ كودي وارد سامانه آبياري شده و محلول نهايي 
. ها ارزيابي  و واسنجي شوند كننده ارقام مندرج در مشخصات تزريق, با توجه به اهميت ميزان واقعي نسبت تزريق

كننده بايد قبل از وارد نمودن كود به  تزريق(شود  در ادامه به دو روش ساده براي ارزيابي نسبت تزريق اشاره مي
  ).ودسامانه آبياري واسنجي ش

   
   مراحل اين روش به شرح زير استروش اول ـ

ميانگين , براي افزايش دقت. گيري كنيد اندازهكننده در هر دقيقه را با ظرف مدرج  ميزان آب خروجي توسط تزريق
  .گيري تعيين شود چندين نوبت اندازه

گيري و ميانگين  دازهبر دقيقه را با ظروف مدرج ان)  مورد10حداقل (چكان  ميزان آب خروجي چندين قطره -1
 .چكان را تعيين نماييد آب خروجي از يك قطره

هاي موجود در سامانه  چكان چكان بر دقيقه را در كل تعداد قطره ميانگين حجم آب خروجي از يك قطره -2
 .آبياري ضرب كنيد

كننده  ها را به مقدار آب خروجي در دقيقه توسط تزريق چكان مقدار آب خروجي در دقيقه توسط كل قطره -3
 .  بناميدxتقسيم كنيد و حاصل را 

 ). قسمت آب براي يك قسمت محلول غليظ كودx(باشد  دهنده نسبت تزريق مي  نشانx   به 1نسبت  -4
  

                                                 
1- Injection rate 
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   مراحل اين روش عبارتند ازروش دوم ـ
مقدار آب ورودي به سامانه آبياري در مدت زمان پرشدن ظرف را , با استفاده از يك ظرف با حجم معين -1

 .گيري كنيد اندازه

در اين .   تعيين كنيد1گيري شده در مرحله  كننده را در مدت زمان اندازه مقدار آب خروجي توسط تزريق -2
 .شود مرحله استفاده از يك ظرف كوچك مدرج توصيه مي

كننده در همان مدت زماني،  كل حجم آب ورودي به سامانه آبياري را بر مقدار آب خروجي بوسيله تزريق -3
 .دهد  را نشان مي(x)حاصل بدست آمده نسبت تزريق . تقسيم كنيد

  .  باشد تر مي وليكن روش اول دقيق. توان عملكرد سامانه آبياري را ارزيابي كرد با استفاده  از دو هر روش مي
تجهيزات . هاي مختلف براي تزريق كود بايد بيشترين هماهنگي با سامانه آبياري و محصول را داشته باشد روش
. نسبت كودها و زمان شروع و خاتمه كوددهي را تنظيم نمايند, مدت مصرف, بايد مقدار كود مصرفيكوددهي 

برداري كارآمد از سامانه  تواند به اجزاي سامانه آبياري آسيب رسانند و بهره انتخاب تجهيزات نامناسب تزريق كود مي
. اي از فشار و بده طراحي شده است ههر تزريق كننده كود براي محدود. و كارايي مصرف كود را كاهش دهند

هاي ارسالي مقدار كود از پيش  ها سيگنال در اين روش. شود هاي خودكار استفاده مي كننده امروزه اغلب از تزريق
تواند با  نسبت تزريق، هم چنين، مي. كنند تنظيم شده يا نسبت كود متناسب با بده سامانه آبياري را كنترل مي

شيرهاي مقاوم به مواد شيميايي يا توسط واحدهاي كنترل هيدروليكي يا الكترونيكي و , ه جريانهاي بد كننده تنظيم
هاي كود بايد شيرهاي يك طرفه در  براي جلوگيري از برگشت آب و محلول كود به تانك. ها كنترل شود رايانه

  .سه روش عمده براي تزريق كود وجود دارد. سامانه آبياري نصب شود
  

  1)تانك با معبر فرعي( اختلاف فشار الف ـ ايجاد
اساس كار يك تانك با معبر فرعي بر افت فشار در خط اصلي است كه توسط يك شير تنظيم كننده فشار ايجاد  
در اين روش با ايجاد اختلاف فشار در سامانه آبياري، آب وارد تانك كود شده و سپس محلول كودي از . شود مي

 اين روش، غلظت محلول كودي در طول زمان مصرف ثابت نيست، بنابراين براي در ).1شكل(شود  تانك خارج مي
مزاياي . باشد شوند، مناسب نمي كشت مي) آبكشت(گياهان با دوره رشد كوتاه يا گياهاني كه در بسترهاي محدود 

 مصرف مناسب براي, برداري و نگهداري، تغيير آسان مقدار كودهاي مصرفي اين روش؛ سهولت در اجرا، بهره
, كودهاي جامد و عدم نياز به انرژي الكتريكي يا ساير منابع انرژي و معايب آن؛ كاهش غلظت محلول با زمان

  .مصرف دقيق كود و نياز به ايجاد افت فشار در خط اصلي يا نياز به پمپ بوستر استمحدوديت در 
  

  ب ـ پمپ تزريق
انرژي . شود  نسبت معين به خط لوله، از پمپ استفاده مي         در اين روش براي تزريق محلول كود از منبع تغذيه با            

). 2شـكل (شـود     تأمين مـي  ) ديافراگمي يا پيستوني  (مورد نياز براي تزريق توسط موتورهاي الكتريكي يا هيدروليكي          

                                                 
1- By pass tank  
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مزاياي اين روش؛ دقت بالا براي كود آبياري بدون افت فشار در خـط لولـه اصـلي و سـهولت در خودكـار نمـودن                       
باشد و معايب آن؛ گران بودن، نياز به طراحي و تجهيزات پيچيده از جمله قطعـات متحـرك بـا اسـتهلاك                        سامانه مي 

ظرفيت محدود، نياز به تهيه محلول كود قبل        , زياد و با احتمال از كار افتادگي، عدم امكان كوددهي با مقدار مشخص            
  .از تزريق، عدم قابليت خودكار شدن و نياز به شير ورودي است

 

  ١)ونتوري(ـ تانك تزريق با خلاء پ 
شود و محلول كود را به  در لوله اصلي مي) ايجاد خلاء(در اين روش از يك ونتوري كه باعث كاهش فشار 

برداري و  مزاياي استفاده از تانك تزريق شامل؛ سهولت زياد در بهره). 3شكل(شود  استفاده مي, مكد  مي داخل لوله
ت نصب و نگهداري، مناسب براي تزريق مقادير كم كود امكان كنترل تزريق بدون وجود قطعات متحرك، سهول

گيري و مناسب براي كوددهي با مقدار يا نسبت معين و معايب آن؛ نياز به افت فشار در خط  توسط يك شير اندازه
د به تانك عدم سهولت در خودكار نمودن سامانه و لزوم تهيه محلول كود قبل از ورو, لوله اصلي يا پمپ بوستر

  . تزريق است
  

  نكات مهم در اختلاط كودها در كود آبياري
  :شود رعايت نكات زير در كود آبياري و به هنگام اختلاط كودها توصيه مي

 درصد آب مورد نياز را در تانك كود ريخته و كودها را 75 تا 50در زمان مصرف كودهاي جامد حدود هميشه  -1
  .انك به حجم مورد نظر رسانيده شوداضافه كنيد و پس از حل شدن كود، ت

حل شدن كودهاي مايع با توليد گرما در .  كودهاي مايع را قبل از كودهاي جامد به تانك كود اضافه كنيدهميشه -2
 .حل كودهاي جامد اثر مثبت دارد

هم  كودهاي جامد را به آرامي به آب آبياري اضافه كنيد و با هم زدن آن مانع تشكيل ذرات بزرگ به هميشه -3
 .شويد, چسبيده كه، به طور  معمول، كم محلول و يا نامحلول هستند

 . اسيد را به آب اضافه كنيد و هرگز آب به اسيد اضافه نشودهميشه  -4

 .كلر به آب اضافه شود و هرگز آب را به كلر اضافه نكنيد ,در صورت مصرف تركيبات كلر به صورت گاز -5

 . شود زيرا گاز سمي تشكيل مي, مخلوط نشود) به شكل گاز يا مايع(زا با كلر  يك اسيد يا تركيب اسيديهرگز  -6

 . اسيد و كلر در يك اتاق نگهداري نشوندهرگز -7

فرايند تركيب اين دو سريع .  هيدروكسيد آمونيم و يا آمونيم مايع را به طور مستقيم با اسيد مخلوط نكنيدهرگز -8
 .بوده و خطرناك است

 .ط نكنيدتركيبات كودهاي غليظ را با هم مخلو -9

 .شود  رسوب غيرمحلول گچ تشكيل ميمخلوط نكنيد زيرا تركيبات سولفات و تركيبات كلسيم را  -10

 .كنندگان آن كنترل كنيد  عدم حلاليت و ناسازگاري تركيبات كودي را از طريق مشورت با تهيههميشه  -11

 . كنيد دقت در مخلوط كردن كودهاي اوره و اسيد سولفوريك با ديگر تركيبات بسيار -12

                                                 
1- Ventura  
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 . رود كنيد كه بسياري از مشكلات ناسازگاري كودها با اختلاط تدريجي آنها از بين مي توجه  -13

 را  هاي فسفره با تركيبات كلسيم تركيبات كود) يا حتي در يك كوزه( آزمون در يك تانك كوچك بدون  -14
 .مخلوط نكنيد

) حاوي مقادير زياد كلسيم و منيزيم (هاي با سختي بالا به مقدار سختي آب آبياري توجه نماييد، زيرا در آب  -15
با كلسيم و منيزيم آب آبياري تركيب شده و رسوب غير محلول توليد  تركيبات فسفات، پلي فسفات يا سولفات

 .نمايند مي
 

 محاسبات مورد نياز در كود آبياري

برداران  توسط بهرهو يا كودهاي جداگانه كه ) كودهاي تجارتي(كودها به دو صورت از پيش مخلوط شده و آماده 
كودهاي تجارتي كامل شامل سه كود اصلي . شوند اي مصرف مي هاي گلخانه شوند، در كشت مخلوط و آماده مي

هاي مختلف به   به نسبت-O 2K-5O2P Nبا فرمول) O2K به صورت(و پتاسيم ) 5O2P به صورت(فسفر , نيتروژن
شوند و ليكن  جارتي آماده با سهولت بيشتر مصرف ميكودهاي ت. باشند مي) درصد وزني (20ـ10ـ20عنوان مثال 

دهند كه كودهاي مورد  برداران ترجيح مي بهره. باشد هاي عناصر غذايي در آنها قابل تغيير نمي تر بوده و نسبت گران
نه در برنامه كود آبياري با ساما. اي را برحسب نياز در شرايط واقعي مخلوط و آماده نمايند نياز محصولات گلخانه

كود در ) عناصر غذايي(اي تأمين عناصر غذايي مورد نياز گياه نه براساس سطح كشت بلكه با توجه به غلظت  قطره
هاي كودي در روش كود آبياري براساس غلظت در آب آبياري  شود و، به طور معمول، توصيه آب آبياري تنظيم مي

 ارائه شده 3 مورد نياز در محاسبات كودي در جدول برخي ضرايب تبديل. شود گرم بر ليتر بيان مي و برحسب ميلي
  :شوند پيش از تهيه محلول كود براي مصرف در گلخانه اطلاعات زير بايد تعيين .  است

  گرم بر ليتر نيتروژن  ميلي200: ـ ميزان كود مورد نياز، به عنوان مثال الف 
  20ـ10ـ20:  ـ نسبت كودي مورد استفاده، به عنوان مثال ب
   100 به 1:  مورد نياز، به عنوان مثال) سازي نسبت رقيق(سبت تزريق  ـ ن پ
   ليتر50:  ـ حجم تانك ذخيره، به عنوان مثال ج

 

  
  )اختلاف فشار ( تانك با معبر فرعي  :1شكل 
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   برخي ضرايب تبديل واحدهاي مورد نياز در محاسبات كودي:3جدول 
  (1b)  پاند1

 (kg)  كيلوگرم1
=  
=  

  (g)  گرم454
  (1b)  پاند2/2

  (mg) گرم  ميلي1000  = (g)  گرم1
  (l)  ليترUS =  78/3 (g)  گالن1

  (ml) ليتر  ميلي1000  = (l)  ليتر1
  (cc) سي  سي1000  = (l)  ليتر1
  (oz)  اُنس16  = (1b)  پاند1

  (ml) ليتر  ميلي28  = (oz)  اُنس مايع1
  (g)  گرم28  = (oz)  اُنس جامد1

  (oz)  اُنس2/35  = (kg)  كيلوگرم1
  (in)  اينچ12  = (ft)  فوت1
  (cm) متر  سانتي5/2  = (in)  اينچ1
  (cm) متر  سانتي30  = (ft)  فوت1
  (ha)  هكتار4/0  = (acre)  ايكر1
  (m2)  مترمربع09/0  = (ft2) مربع  فوت1

  (cm2) مترمربع  سانتي5/6  = (in2)  اينچ مترمربع1
  (ppm) مت بر ميليونقس  = (mg/l) گرم بر ليتر  ميلي1

  (ppm) قسمت بر ميليون  = (kg/m3)  كيلوگرم در مترمكعب1
  (l/ha)  ليتر بر هكتار23/11  = (gal/acre)  گالن در ايكر1

  (kg/m2)  كيلوگرم بر مترمربع5  = (1b/ft2) مربع پوند بر فوت
  (kg/ha)  كيلوگرم بر هكتار12/1  = (1b/acre) پوند بر ايكر

  (plant/ha)  بوته بر هكتار47/2  = (plant/acre) ر بوته بر ايك1
K٪ =  83/0×  O 2K ٪ 

O        2K ٪  =  2/1×  K ٪  
P٪ =  44/0×   5O2 P٪  

5O2 P٪ =  29/2×   P ٪ 

  

  
  پمپ تزريق :2شكل 
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  )ونتوري( تانك تزريق با خلاء :3شكل 
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