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  گفتارپیش
                                                                            ها، جزء مهمی از رژیم غذایی خانوار ایرانی می باشد و سهم آن در سبد غذایی کشور     سبزي

-                     ، تولید محصول سالم می    سالم      غذایی                                 کی از اهداف اصلی براي داشتن سبد ی  .         درصد است    20     حدود 
                                                    ت جهاد کشاورزي براي استانداردسـازي عرضـه محصـولات    ر            ریزي شده وزا                       باشد که از اهداف برنامه

   ر                                                                       ضرورت تولید و عرضه سبزي سالم از آن جهت بیشتر است که مصـارف آن بیشـت    .            کشاورزي است
  .                                   زمینی و پیاز جنبه تامین کالري دارد                                                   خوري بوده و هم به عنوان وعده غذایی روزانه مانند سیب    تازه

     مصرف   .                                           تواند خطري جدي براي سلامت جامعه ایجاد نماید                                         بنابراین هر نوع آلاینده انباشته در آنها می
                       ایـن مسـئله احتمـال      .  ت                                               ها بسیار بیشتر از سایر گیاهان زراعی و باغی اس ـ                     کودها براي تولید سبزي

-                                                       ها نظیر کادمیم و سرب در محصولات شده و موجب مخاطراتی مـی                            انباشت نیترات و سایر آلاینده
                                  موسسه تحقیقات خاك وآب در سـالیان  ،                                           به دلیل اهمیت موضوع تجمع نیترات در سبزي ها  .     گردد

                براي جلوگیري از                                                                        گذشته طرح هاي تحقیقاتی موردي به ویژه در ارتباط با مدیریت مصرف نیتروژن
           براي تعیین                میدانی در کشور      هاي      پایش   و                                                 تجمع نیترات در این سري از محصولات اجرا نموده است

                 دهد تا چه حد این                   این اطلاعات نشان می  .                                                وضعیت نیترات در محصولات سبزي به انجام رسانده است
                      ن اطلاعـات لازم بـراي                                                                     مسئله بایستی دغدغه و نگرانی برنامه ریزان کشاورزي کشور باشد و همچنی

                                                                                               میزان و مدیریت مصرف کودها به ویژه کودهـاي نیتروژنـه بـراي کشـاورزان و تولیدکننـدگان ایـن       
               آن چـه مسـلم     .                                 با حداقل نیترات ممکن عرضه نمایند        محصولی                                محصولات ارائه شده است تا بتوانند 

                تعادل در مصـرف    و                                              اي پر مصرفی کودها بیشتر از کمبودها مطرح است                    در تولید خیار گلخانه    است 
                      اسـتفاده از کودهـاي      .                                                 در کاهش تجمع نیترات در خیار سبز بسیار اساسی است                 سایر عناصر غذایی 

                                                                                      باکیفیت با حداقل آلاینده ها به خصوص در هنگام محلولپاشی بر روي محصولی مانند خیار که چند 
                    موثر در تولید محصول                                                                      روز بعد به بازار مصرف عرضه می شود بسیار اهمیت داشته و می تواند روشی

                                                                عدم رعایت نسبت کودي موجب بهم خوردن متابولیسم هاي گیـاه شـده و     .                     عاري از آلایندگی باشد
           در مراحـل                            در این گذر تقسیط کودهـا   .     یابد       تجمع می      میوه                                 نیتروژن جذب شده به شکل نیترات در 

               به دلیل افزایش                                                                     مختلف رشد به خصوص کودهاي نیتروژنه، فسفره و پتاسیمی نقش مهمی داشته و 
                                                                                          کارایی نیاز به مصرف آنها را در صورتی که کمبود در خاك وجود نداشته باشد به میزان قابل توجهی 

  .   دهد       کاهش می
  کامبیز بازرگان  

  رئیس موسسه تحقیقات خاك و آب
 
  

   

 الف
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  مقدمه

رعایت اصول تغذیه گیاه و بهترین عملیات کوددهی کلید سلامت محصول و 
اي توسط عوامل  بعضی از علائم اختلالات تغذیه. باشد مطلوب میدستیابی به عملکرد 

لذا در این حالت باید علاوه بر علائم، سلامت گیاه،  ،شوند و آفات نیز ایجاد می زا يماریب
انتخاب رقم مناسب از نظر  ،جهت کشت خیار. عملکرد و کیفیت میوه در نظر گرفته شود

و همچنین آزمون خاك قبل از کشت از نظر  دوره رشد، تراکم، عملکرد و کیفیت محصول
منظم خاك،  هايکاربرد کود باید براساس آزمون وباشد  حاصلخیزي خاك ضروري می

   .باشد  کمبودگیاه و ظهور علائم  تجزیه
موضوع  شود یممشاهده  ها يسبزآنچه در این روزها در زراعت خیار و سایر 

بیشتر به  ها گلخانهارد کمبود عناصر غذایی در مو. باشد یمو مصرف نامتعادل کودها  یپرمصرف
مانند  شود یمواسطه استفاده بیش از حد لازم برخی عناصر است که موجب کمبود عنصر دیگر 

خیار مصرف زیاد  يها گلخانهدر . شود یم و آهنمصرف زیاد فسفر که موجب کمبود روي 
وارد آبشویی کمک چندانی که در بسیاري م شود یمموجب شوري زیادي خاك       ًمعمولا کودها 

  .خیار بسیار مهم است يها گلخانهو متعادل کودها در  اندازه بهبنابراین رعایت  کند ینم
  مصرف و اطلاعات جامعی از علم تغذیه و نقش عناصر پر ،در این مجموعه

امیدواریم این نوشتار . مصرف در ارتقاء کمی و کیفی محصول خیار بیان گردیده استکم
  . کند نیتأمتولیدکنندگان را  ازیموردناشد قسمت اعظم اطلاعات توانسته ب

  
  

   حمید ملاحسینی
Molahoseini_h@yahoo.com    

  مجید بصیرت 
Majid_Basirat@yahoo.com 
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 منابع مواد غذایی- 1

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

   یاثربخشهمراه با حداکثر  هزینه هر واحد ماده غذاییحداقل  -
 قابلیت حل شدن در آب -
  .حداکثر غلظت از آن عنصر یا عناصر را در خود داشته باشد -
  ماده غذایی یکحداقل بیش از  نیتأمتوانایی  -
  ها  عاري بودن از آلاینده -

اي زراعی و گلخانه گیاهانتغذیه ترین کودهاي مورد استفاده براي  رایج یکجدول 
-مثال .دنشو این مواد اغلب براي فرموله کردن محلول غذایی استفاده می نمایدارائه می را

  .نوان شده استدر ادامه همین فصل عها هایی از محاسبات فرموله کردن این محلول
  
  غذایی  يها محلولمنابع مواد غذایی مورد استفاده در فرموله کردن  - 1 دولج

مقدار عنصر در   منبع عنصر  عنصر  ردیف
  (%)منبع

1  

  )N(نیتروژن

 Ammonium nitrate( 5/33(نیترات آمونیوم 
 Calcium nitrate( 5/15(نیترات کلسیم   2
 Calcium nitrate(  7( 1نیترات کلسیم  3
 Potassium nitrate( 13(نیترات پتاسیم  4
 متغیر )Nitric acid(اسید نیتریک   5

 Potassium nitrate( 13(نیترات پتاسیم   
6  

  )P(فسفر
  Mono Ammonium phosphate(  61(منو آمونیم فسفات

 متغیر )phosphoric acid( اسید فسفریک  7
 Monopotassiumphosphate( 52(منوپتاسیم فسفات   8
9  

 پتاسیم
 Potassium magnesium sulfate( 3/18(سولفات منیزیم پتاسیم 

 Monopotassiumphosphate( 34(منوپتاسیم فسفات   10
 Potassium sulfate( 2 -51(سولفات پتاسیم   11
12  

  (Ca)کلسیم
 Calcium nitrate( 19(نیترات کلسیم 

 Calcium chloride( 36(کلراید کلسیم   13
 Calcium nitrate(  11( 1نیترات کلسیم  14
 Magnesium sulfate( 10(سولفات منیزیم   (Mg)منیزیم  15
 متغیر )Potassium magnesium sulfate(سولفات منیزیم پتاسیم   16
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  غذایی  يها منابع مواد غذایی مورد استفاده در فرموله کردن محلول - 1 دولج

 مقدار عنصر در  منبع عنصر  عنصر  ردیف
  (%)منبع

 Magnesium sulfate( 14(سولفات منیزیم   (S)سولفور  17
 Potassium magnesium sulfate( 22(سولفات منیزیم پتاسیم   18
 مختلف )Sulfuric acid(اسید سولفوریک   19
 Potassium sulfate( 18(سولفات پتاسیم   20
 Sodium borate( 20(بورات سدیم   (B)بر  21
 Boric acid( 17(کاسید بوری  22
 Copper sulfate( 25(مس سولفات  مس  23
 Copper nitrate(  17( 1نیترات مس  24
 Zinc sulfate( 36(سولفات روي   (Zn)روي  25
 Zinc nitrate(  17( 1نیترات روي  26
 Chelated iron ( 12-5(کلات آهن   (Fe)آهن  27
 Manganese chloride( 44(کلراید منگنز  (Mn)منگنز  28
 Manganese sulfate( 28(سولفات منگنز  29
  Manganese nitrate(  15(1نیترات منگنز  30
مولیبدن  31

(Mo) 
 Ammonium molybdate( 54(مولیبدات آمونیوم 

 Sodium molybdate( 39(مولیبدات سدیم   32
  فرم کود مایع- 1

  
  مورد استفاده در محاسبات کودي يواحدهاتبدیل  -2جدول 
 گرم 454=وندیک پ

 لوگرمیکیک = پوند  2/2
 گرم یلیم 1000= یک گرم
 لیتر 87/3= یک گالن

 یک پی پی ام= در لیتر گرم یلیمیک 
 انس مایع 16= یک پوند

 پوند 3/8= یک گالن آب
 لیتر 95/0= یک کوارت 

 انس مایع 128= یک گالن
 تریل یلیم 3780=یک گالن 

 ) K2O(تاسیماکسید پ 83/0)= K(پتاسیم عنصري
 )P205(فسفات 43/0)= P(فسفر عنصري
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  خصوصیات کودها-2
  کودهاي محلول در آب-2-1

            تـا اغلـب           باشـد    ی   م ـ                                           هاي کودي گلخانه بر پایه کودهاي محلول در آب              اغلب برنامه
   تر                                                     برنامه کوددهی بر پایه مقدار عناصر در آب آبیاري، بس ـ  .                               عناصر مورد نیاز گیاه تأمین شود

      نیـز     ی     پاش ـ         محلـول                           کودهاي محلول در آب قابلیت        ً معمولاً  .    شود          تنظیم می                 و دوره رشد گیاه
   .         مرسوم است   ی   پاش       محلول                      داشته و در گلخانه نیز 

  
  کودهاي با حلالیت کم-2-2

             شـوند ایـن                        ً                                            کودهاي کندرها معمولاً در کشت گیاهان در هـواي آزاد اسـتفاده مـی   
                         هاي کندرها براساس زمـان           باشند کود         مفید می   ی ط ی  مح    ست ی ز                          کودها به دلیل آلودگی کمتر 

                                            واقعی کـود ممکـن اسـت نسـبت بـه زمـان          ي      رهاساز           البته زمان        گردند   ی م     عرضه         رها شدن 
        تغییـر                     خـاك یـا بسـتر                                                       مشخص شده روي کود بر حسب میزان درجه حرارت و ظرفیت آب 

         شـوند و                                                                          کودهاي کندرها به بستر اولیه کشت یا بعد از کشت در روي بستر اضـافه مـی     .   کند
   .    شوند              باغی مصرف می   ي  ها     کشت        اغلب در 

  
 کود يها برچسب -3

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

  
  آنالیز عناصر غذایی -3-1

     مشخص      طور    به           آنالیز کود    .   دهد         نشان می          اي کود را                                   آنالیز کود درصد وزنی عناصر تغذیه
                        شود کودهاي مخلوط مقادیر           مربوط می  (K2O)         و پتاسیم   (P2O5)        ، فسفات  )N (                به درصد نیتروژن 

                                     در گلخانه کودهاي با نسبت فرمولی فسفر        ً معمولاً  .     کنند                                       نسبی عناصر مورد نیاز گیاه را تأمین می
                                            در زمانی که لازم باشد در گیاه گلـدهی القـا                                                   بالا در اوایل فصل براي ریشه دهی بهتر بوته خیار و 

                          و کودهاي با درصد پتاسـیم                                            کودهاي با درصد نیتروژن بالا براي رشد بوته  .    شود   ی م             گردد استفاده 
   .                                                                            زمان اوج رشد رویشی و در زمان پر شدن و درشت شدن میوه خیار بسیار مورد نیاز است   ر     بالا د
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  فرم نیتروژن -3-2

+NH)          ، آمونیوم  )(NO3   ت                        نیتروژن در سه فرم نیترا
                           و اوره از طریق کودها تأمین   (4

                         کند نیتـروژن آمونیـومی                           محلول بستر را متأثر می         اسیدیته                           شود فرم نیتروژن رشد گیاه و     می
      کنـد                      هاي طویل و بلند می                   توسعه یافته، ساقه   ي  ها     برگ                تر گیاه و تولید                   کمک به رشد شاداب

      خـاك                        در شرایط ابري و سـرد     .   برد   ی م         لت زایشی                              نیتروژن نیتراتی گیاه را به حا    که   ی   حال   در 
                                                        براي گیاه ممکن تـر اسـت چـرا کـه حساسـیت ریشـه در               آمونیوم                نیتروژن به شکل      مصرف 

                                      در درجه حرارت بالا استفاده از ترکیباتی       آنکه     حال                                   دماي پایین به غلظت آمونیم کمتر است 
  .                    سـوزي گیـاه شـود                                                                    با درصد آمونیم بالا نظیر کودهاي مرغی تازه ممکن است باعـث ریشـه  

      امـا       شود   ی م                به نیترات تبدیل     ها   ي     باکتر                                           خوشبختانه در درجه حرارت مناسب آمونیوم توسط 
                                               عدم واکنش نیتریفیکاسیون غلظت بالاي آمونیوم موجب    ل ی     به دل         بدون خاك    ي  ها     کشت   در 

   .                         در خیار این مسئله مهم است  .    شود   ی م            سوختگی گیاه 
  :داریم 15-5- 15در کودي با برچسب : مثال 

  درصد 15-درصد کل نیتروژن 
  درصد 5معادل   P2O5 برحسبفسفر درصد 
  درصد  15معادل   K2Oبرحسب   پتاسیمدرصد 

  
  ) pH( پتانسیل اسیدي یا بازي کود -3-3

        کودهـا    .    دهد              بستر نشان می          اسیدیته                                         پتاسیل اسیدي یا بازي کود تأثیر آن را روي 
                                        ، در حالیکه کودها با نیترات بـالا سـبب    )         اسیدي شدن (         اسیدیته                        با آمونیوم بالا سبب کاهش 

                                          کودهـاي حـاوي مقـادیر بـالاي آمونیـوم        .     شوند    می  )                   قلیایی یا بازي شدن  (          اسیدیته       افزایش 
                       کودهاي با آمونیوم کـم      که   ی     درحال                                                  داراي مقادیر خیلی کم یا بدون کلسیم و منیزیم هستند 

   .  ند                    باقیمانده قلیایی هست       و اثر                               داراي سطوح بالاي کلسیم و منیزیم 
  
    يا گلخانهو  يا مزرعهکشت خیار در ي کود توصیه -4
  يا مزرعهکشت خیار  کود درمصرف بهینه  -4-1
             گیري از خاك       نمونه  - 1- 1- 4

   ر   ی ـ غ   در   .                               بیانگر وضعیت کل خاك مزرعه باشد  د    بای                          هاي گرفته شده از مزرعه       نمونه
         محصـولات         بـراي         در ضمن    .   بود                                              صورت نتایج تجزیه خاك و توصیه کودي مفید نخواهد    ن ی ا
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                                       هـر نمونـه خـاك کـه بـراي تجزیـه          .   شود              هر سال تجدید     باید             گیري از خاك        نمونه        جالیزي

        ازنظـر            هکتـاري     یک                                      شود بایستی حداکثر از یک مساحت یکنواخت                       آزمایشگاهی انتخاب می
  .           تهیه شـود                                                                     بافت، رنگ، شیب، میزان فرسایش، تاریخچه کشت، تناوب، نوع محصول و غیره

                                                       اطمینان حاصل نمود که سـطح خـاك آغشـته بـه کودهـاي            ً کاملاً         اري باید    برد              قبل از نمونه
           تـرین ذره                                    بایـد توجـه داشـت کـه کوچـک       .                                            حیوانی و یا شیمیایی و یا بقایاي گیاهی نباشد

   ه    شـد       داده               ً         از زمینی که قـبلاً کـود     .                                    ً              کودي که در نمونه باشد نتیجه را کاملاً برهم خواهد زد
                            برداري وقتی است کـه زمـین                      بهترین موقع نمونه   .    نمود        برداري               جداگانه نمونه     طور    به       بایستی 

                      کلـی بـراي محصـولات           طـور     به  .                                             نمونه خاك بایستی از محل فعالیت ریشه تهیه شود   .          گاورو باشد
               بعـد از کشـت          ً   معمـولاً    .        متر باشد       سانتی    30   تا     20           برداري بین                               سبزي و صیفی بایستی عمق نمونه
  و         باشـد    ی    نم ـ             از آن صـحیح     ي       بـردار          نمونـه       کـه   )  1   شکل (     شود                           روي خاك شوره زیادي تشکیل می

                              براي آزمون خاك بعد از شـخم و     ي     بردار       نمونه                 بهترین زمان براي   .    کند   ی م                       ارقام اشتباهی را ایجاد 
                               اضافی سطح خاك شستشو گردیـده و     ي  ها     نمک   تا       باشد   ی م                               زیر و رو کردن خاك و آبیاري خاك 

     .                         به طور یکنواخت مخلوط گردد      ً کاملاً             در نیمرخ خاك 
  

  
  ها در سطح خاكتجمع نمک -1شکل 

  
              غذایی پرمصرف   صر  ا  عن   ن ی   تأم- 2- 1- 4
 نیتروژن         

        باشد که                      کیلوگرم در هکتار می     110     حدود          نیتروژن   به    )    خیار (                    نیاز خانواده کدوییان
                                                                                          در صورت استفاده از کود دامی و یا کودهـاي سـبز خـانواده لگومینـوز ایـن مقـدار کـاهش        
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                                             به همراه کـل مقـدار مـورد نیـاز فسـفر و        (N)       تروژن  نی                 کیلوگرم در هکتار     65   پخش  .     یابد    می

  )              بوتـه خیـار     ی    ده ـ       خـاك  (              باید پاي بوته          نیتروژن      مازاد   .    شود                     قبل از کشت توصیه می    یم    پتاس
                                                  هدف از کاربرد پاي بوته تأمین مواد غـذایی مناسـب     .                              قبل از شروع رشد پیچک مصرف شود

                                  نکـه گیـاه بـه دوره معینـی از          ً                       عموماً عنصر نیتروژن بعد از ای  .     باشد                    در طی رشد محصول می
                      کننـد مصـرف زیـادي                                       در محصولاتی که میـوه تولیـد مـی     .    شود                         رشد و نمو رسید تأمین می

                    شود که مقـرون بـه            ناقص می   ي  ها    گل                                        باعث افزایش دوره رویشی و در نتیجه تولید          نیتروژن
           زنـی یـا                                                            شـود نیتـروژن قابـل جـذب خـاك را در زمـان جوانـه                      لذا، توصیه می  .          صرفه نیست

                                        بعد از اینکـه در ایـن گیاهـان میـوه       .       نمایند                                    ءکاري این محصولات در حد متوسط تأمین   نشا
  .                        توانـد اسـتفاده شـود                                                   رشد رویشی مضر نبـوده و نیتـروژن اضـافی مـی                     تشکیل شد، افزایش

         باشـد و                                                                                 نیترات آمونیوم، فسفات آمونیوم و سولفات آمونیوم از نظر اثرات سوء مشابه هم مـی 
              ً هاي شنی، خصوصاً                       اثر سوء بیشتر در خاك  .                          ونیوم آبدار یا اوره هستند                 تر از آمونیاك، آم      سالم

                                                                                     براي بذور حساس مطرح است، زمانی که نیترات آمونیـوم یـا مونوآمونیـوم فسـفات مصـرف      
                        باشند، بنابراین نبایـد          زنی می                                                 آمونیوم آبدار کودهایی با اثر سوء شدید روي جوانه  .         شده باشد

       شـود،                                                 ه وقتی که به صورت نواري در نزدیک بذور مصرف می   اور  .                          نزدیک بذور قرار داده شوند
         کودهـاي    .                                                         اما وقتی که در سطح زمین پخش شود مشـکل سـمیت را نـدارد     .     باشد        سمی می
          یک بوتـه         گیرند                                                             دار در آب خاك حل شده و به راحتی در اختیار ریشه گیاه قرار می         نیتروژن

   .       کنـد    ی   م ـ          برداشـت          نیتروژن       هکتـار              کیلـوگرم در      20    ً   بـاً  ی   تقر      تـر     وه ی م          تن عملکرد     10    با    ار ی خ
          کیلـوگرم     5                                 کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن ،        28                                       محصول خیار در اوج تولید خود در هفتـه   

   .                                  کیلوگرم در هکتار پتاسیم  نیاز دارد    40       فسفر و 
            را نیـز در    C                                              علاوه بر افزایش تجمع نیترات، مقـدار ویتـامین            نیتروژن          مصرف زیاد 

                                دهـد ولـی بـا رعایـت اصـول                        درصد کـاهش مـی      26    حد                       محصولات سبزي و صیفی تا      انواع 
                                                                                      مصرف بهینه کود به ویژه مصـرف کودهـاي پتاسـیمی و روي، عـلاوه بـر بهبـود کیفیـت و        

                             درصد و حتی بیشتر هم افـزایش      20      تا حد   C                ، مقدار ویتامین           این محصولات   ی     خوراک     خوش
            ات خـود در          در تحقیق  )     1374 (      زارعی    ).     1382                   و ملکوتی و سماوات،       Welsh ،  2003 (     یابد     می

                              ً           هاي کـاهو بـه ایـن نتیجـه رسـید اولاً                               ی در تجمع نیترات در برگ       نیتروژن                مورد اثر کودهاي 
                                                                 هاي نیترات دوست بوده ولی مقدار تجمع نیترات بستگی به نوع رقم، طول                کاهو جزو سبزي

     ً                               ثانیاً بـا افـرایش مصـرف کودهـاي       .                                               مدت روز، درجه حرارت و شدت تابش نور خورشید دارد
                            سـه بـار تقسـیط، مقـدار             صـورت       بـه                      در هکتار اوره، حتـی       گرم   ی ل ی م      1500     ا حد    ی ت       نیتروژن
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 ـ ی م     600                     نیترات تجمعی تا حـد     .                                            کیلـوگرم وزن تـازه کـاهو افـزایش یافـت          100   در        گـرم    ی   ل

                                                    صبح، عصر هنگام انجام گرفت، از غلظت نیتـرات تجمعـی      ي  جا    به            برداشت کاهو     که   ی     هنگام
   .             درصد کاسته شد    40      تا حد 

                                 جه رسید که بـا افـزایش منطقـی     ی                          ز در مطالعات خود به این نت  نی  )     1374 (      بهتاش 
  .                         در کلم پیچ افزایش یافـت   C                       عملکرد و مقدار ویتامین   )                 کیلوگرم در هکتار     400     حدود  (     اوره 

 ـ             رغم افـزایش                               ولی با مصرف اوره بیشتر، علی        کـاهش    C                               در عملکـرد، مقـدار ویتـامین       ی     جزئ
        کـه در    C                 غلظـت ویتـامین              نیتـروژن          کیلوگرم     200                           بدین معنی که با مصرف تقسیط   .     یافت

      گـرم       100         گـرم در        میلی    49              گرم بود تا حد      100       گرم در       میلی    41  )          بدون کود  (           تیمار شاهد 
                  ی مقدار ویتـامین         نیتروژن            کیلوگرم کود       1000                                        کلم پیچ افزایش یافت، ولی با مصرف بیش از 

C   ودهـاي                                   در ایـن مطالعـه بـا افـزایش ک      .                    گـرم کـاهش یافـت        100       گرم در       میلی    45      تا حد        
                                           پـیچ صـبح هنگـام انجـام گرفـت، تجمـع                                          ی، غلظت نیترات هنگامی که برداشت کلم       نیتروژن

                                                              ولی همین سبزي وقتی که عصـر هنگـام برداشـت گردیـد، مقـدار        .     یافت                  نیترات افزایش می
   .                              اي از میزان نیترات آن کاسته شد            قابل ملاحظه

  
 فسفر     

 ـ ی    در ک      گـرم          میلـی     15               هایی که بیش از                   مصرف فسفر در خاك          قابـل          فسـفر       وگرم   ل
      شـود                    اي را باعث نمـی        نتیجه     خیار        ً خصوصاً                             براي اکثر محصولات سبزي و صیفی           جذب دارند 

                              هـاي زراعـی کشـور غنـی از                                            رویه کودهاي فسفاته در گذشته، اکثر خاك                 به دلیل مصرف بی
                         در هر حال  در خاکهایی با      ).     1378        ملکوتی،  (                                       فسفر هستند و نیازي به مصرف فسفر ندارند 

                                  میلی گـرم بـر کیلـوگرم مقـدار         15         و بیش از     10-  15  ،    5-  10 ،   5                ابل جذب کمتر از       فسفر ق
   .      باشـد     مـی    )P2O5 (                     و صفر کیلوگرم فسـفر      50  ،    100 ،   150         به ترتیب   ) P2O5 (               فسفر مورد نیاز 

                  گزارش شـده اسـت       25                                                             البته براي خیار گلخانه اي میزان حد بحرانی فسفر در منابع حدود 
   .                             ریت زراعی ممکن است متغیر باشد                            که بسته به رقم، عملکرد و مدی

  
 پتاسیم        

                                                                       در تحقیقاتی که یک دهه گذشته بر روي نقش مصرف بهینه کود به ویژه پتاسـیم  
                                                       دهد که مصرف پتاسیم در بالانس نیترات در گیـاه و تبـدیل                    بدست آمده نشان می         در مزارع 

          ت محصـول                                                                           آن به ترکیبات دیگر موثر بوده از این رو مصرف پتاسیم به شکل متعـادل کیفی ـ 
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                                                                ، نتایج نشان داده که با مصرف پتاسیم تـوام بـا روي عـلاوه بـر          زمینی     سیب       مثلا در   .         اثر دارد

          اگر مقدار   .     گردد                 ها نیز کاسته می                           زمینی، از غلظت نیترات غده                          افزایش عملکرد هکتاري سیب
                                                  گرم بر کیلـوگرم وزن تـازه و یـا معـادل حـدود            میلی    50         زمینی از          هاي سیب               نیترات در غده

    آور                                                                       گرم در کیلوگرم بر مبناي وزن خشک تجاوز نماید، براي سلامتی انسان زیـان       میلی   0  25
    ).    1382                  ملکوتی و همکاران،  (          خواهد بود 

                                                         پتاسیم و دیگـر عناصـر غـذایی، از تجمـع بـیش از حـد                از طریق                     با تغذیه متعادل پیاز 
                در ضـمن  خـوش                                            آید و خاصیت انبارداري پیـاز افـزایش و                                   نیترات در غده جلوگیري به عمل می

     داري                                              کـود دهـی بـا پتاسـیم بـه طـور معنـی          ).     1383                      ملکـوتی و همکـاران،    (     گردد        تر می       خوراك
    ).    1379               پور و همکاران،         نورقلی (    دهد                                               خسارت سرما را کاهش و عملکرد غده را افزایش می

                                                        شرقی تأثیر مقادیر و منابع کـود پتاسـیمی بـر عملکـرد                              در آزمایشی در آذربایجان
          کیلـوگرم       300            از کـاربرد    )            تن در هکتار    62 (               بیشترین عملکرد   .          دار گردید   ی         فرنگی معن      گوجه

                          کاربرد کود کلرور پتاسـیم    .                                                     کلرور پتاسیم که به صورت سرك مصرف شده بود، به دست آمد
                       محققین روي منابع مختلف   .                         درصد نسبت به  شاهد گردید    25                        باعث افزایش عملکرد حدود 

                        افـزودن پتاسـیم سـبب      .                           ل کار کرده و گزارش دادنـد        ن و فلف             فرنگی، بادمجا                پتاسیم بر گوجه
                                                                                          بهبــود خصوصــیات بیولــوژیکی و بیوشــیمیایی در ســلول گردیــده و نهایتــا باعــث کــاهش  

    ).    1379              پور و ملکوتی،         نورقلی (     گردد                           حساسیت گیاهان به سرما می
  )K2O (          پتاسـیم                     کیلوگرم در هکتـار     36    با    تقری                   تن عملکرد میوه تر    10   با               یک بوته خیار

          پتاسـیم                   گـرم درکیلـوگرم         میلی     300               هایی که بیش از         در خاك        پتاسیم     مصرف     کند   می   ت     برداش

       شـود                 اي را باعث نمی       نتیجه                                        براي اکثر محصولات سبزي و صیفی خصوصا خیار                قابل جذب دارند 
                           میلی گـرم در کیلـوگرم در        450                                                         در مورد خیار گلخانه اي بر اساس منابع حد بحرانی پتاسیم تا   ( 

  ،      100          کمتـر از                        تاسـیم قابـل جـذب    پ                            در هر حال در خاکهـایی بـا       ).      ده است               خاك نیز گزارش ش
  )K2O (                                       گـرم بـر کیلـوگرم مقـدار پتاسـیم         میلی     250-    300 و     200-    250  ،    150-    200  ،    100-    150

   .    باشد  می) K2O (                           و صفر کیلوگرم فسفر پتاسیم    50  ،      100 ،     150  ،    200                  مورد نیاز به ترتیب
  

 منیزیم   
                                     وسـت مـی باشـد بـه خصـوص خیـار            زیم د                                  خیار یکی از محصولاتی است کـه منی ـ 

                           ی است مصرف منیـزیم بـراي                                                   اي که معمولا در شرایطی که گیاه در اوج رشد و بارده      گلخانه
   :   شود                                              مصرف منیزیم در هر یک از دو صورت ذیل توصیه می   .   شود        توصیه می
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  ).بر حسب درصد از کل ظرفیت بازي(ـ زمانی که پتاسیم تبادلی بیشتر از منیزیم تبادلی باشد 1
  .درصد باشد 3ـ زمانی که درصد منیزیم تبادلی کمتر از 2

                                                                         هر کدام از این دو حالت در خاك وجود داشته باشد، کمبود منیزیم وجود خواهـد  
   در   .                                                                            دیگر سو، کمبود منیزیم ممکن است به دلیل زیادي مصـرف پتاسـیم اتفـاق افتـد       از   .     داشت
    10                          نیز به صورت پخش سطحی یـا                    کیلوگرم در هکتار     100   تا     70                   هاي غیراسیدي، مصرف      خاك

                                     سـولفات منیـزیم، سـولفات پتاسـیم       .      شـود                                            کیلوگرم در هکتار به صورت نواري توصیه مـی     20   تا 
                پاشی نیز قابـل                               منیزیم همچنین به صورت محلول  .                                         منیزیم و اکسید منیزیم منابع منیزیم هستند

   .           استفاده است
  
 کلسیم       

                 سـوختگی گلگـاه     .        ع اسـت         موما شای                    محصولات سبزي و صیفی ع               کمبود کلسیم در 
                                                                               در فلفل و گوجه فرنگی، سیاه شدن ساقه در کرفس و سوختگی نوك برگ در کلـم و کـاهو   

             دهد که داراي             هایی رخ می                                  در برخی موارد  علایم کمبود در خاك  .                هاي بارز آن است         از مثال
     تـا                                                        در اکثر موارد کمبود کلسیم مربوط به عوامل اقلیمی اسـت    .                        مقدار بالایی کلسیم هستند

                                             از دیگر سو ظهور علایم کمبود کلسـیم در اکثـر     .        می باشد                             کمبود واقعی این عنصر در خاك
                                              از طرف دیگر بالا نگهداشتن میـزان قابـل جـذب      .                    هاي خشکی همراه  است                موارد با استرس

                                  اساسا خیار محصولی اسـت کـه بـه       .                                                 پتاسیم خاك  نیز از علل بروز این عارضه در گیاه است
                                                         حساس است به خصوص خیار گلخانه اي و کمبود آن موجـب کـاهش                     کمبود کلسیم بسیار 

   .                                                 ماندگاري میوه، پلاسیدگی و نرم شدن بافت میوه می شود
  

 گوگرد       
                    نقـش مهمـی ایفـا                            محصولات سـبزي و صـیفی               اي است که در                           گوگرد از عناصر مهم تغذیه

                        فسـفر در گیـاه یافـت                                                                      گوگرد در مقادیر مشابه فسفر و در برخی گیاهان در مقادیر بیشـتر از   .      نماید    می
    .    شود                شود، نمایان می                               هایی که زمین پشت سر هم کشت می                      کمبود گوگرد در زراعت  .    شود    می
  
                    محصولات سبزي و صیفی                        مراحل مختلف مصرف کود در   - 3- 1- 4

بر اساس آزمون خاك و دوره رشد گیاه  محصولات سبزي و صیفینیازهاي کودي 
  .شود مین میبه طور خلاصه در سه مرحله به شرح زیر تأ
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 قبل از کشت            

در این مرحله به منظور جبران عناصر غذایی از دست رفته خاك، بر اساس آزمون 
شوند بطوري که نیمی از کودهاي توصیه شده  خاك کودهاي پایه قبل از کشت مصرف می

  .شوند همراه با شخم عمیق و  مابقی با دیسک یا شخم سبک به خاك اضافه می
 
 بعد از انتقال نشاء                    

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

 
 دهی         زمان گل     

         باشـد و                        در زمان گلـدهی مـی          نیتروژن    به                     محصولات سبزي و صیفی             بیشترین نیاز 
                                                                            یاد از این عنصر قبل از دوره گلدهی باعث تـأخیر در رسـیدن، کـاهش گلـدهی و              استفاده ز

                                                                  پروتئین اصلی گیاهان در دوره رویشـی از طریـق دو منبـع نیتـروژن       .    شود                عملکرد گیاه می
            دار تـأمین                                                                              شامل نیتروژن حاصل از تجزیه مواد آلی و افزایش سالیانه کودهاي پایه نیتـروژن 

                                                        ت افزایش نیاز گیاه به نیتروژن، از طریق مصرف سـرك ایـن                      در زمان گلدهی به عل  .    شود    می
                و زمـان مصـرف            مقـدار    در                           محصـولات سـبزي و صـیفی     .      شـود                                نیاز در پاي بوته تـأمین مـی  

    .                                   نیتروژن پاي بوته اختلاف زیادي دارند
  
      مصرف          عناصر کم      تامین   - 4- 1- 4

               العمـل گیـاه                  خـاك و عکـس    pH                          مصرف بر اساس آزمون خـاك،                 مصرف عناصر کم
                                                       ً                      تجزیه گیاه با توجه به حد بحرانی این عناصـر در خـاك، معمـولاً بـراي تشـخیص        .    اشد ب    می

                                                            تجزیه گیاه مقدار عناصـر غـذایی را در بافـت گیـاه نشـان        .     باشد                         کمبود این عناصر بهتر می
                        نتایج تجزیه اغلب نیـاز          بطوریکه   .      باشند         هایی می                          تجزیه گیاه داراي محدودیت      البته   .    دهد    می

        عناصـر    .                                                           تواند علت کمبود یا مقدار مورد نیاز کـود را مشـخص نمایـد       می ن   و   د ن            به تفسیر دار
                                  هـا ترکیـب شـود، مگـر اینکـه            کـش               هـا و علـف        کـش             ها، قـارچ     کش                    مصرف نباید با حشره    کم

           مصرف فقـط            عناصر کم  .                     مصرف را توصیه نمایند                                   هاي سازنده ترکیب آنها با عناصر کم         کارخانه
         تواننـد                                              این عناصر به صورت برگپاشی و یا خـاکی مـی    .                                     باید به مقدار نیاز گیاه استفاده شوند
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                                   سازي خاك و کاربرد برگی در طی فصـل                     ً              کاربرد خاکی معمولاً در زمان آماده  .             استفاده شوند

    .     باشد        رشد می
  

 منگنز       
                          محصـولات سـبزي و صـیفی           هـا در                            تـرین کمبـود ریزمغـذي                         کمبود منگنـز شـایع  

                                          و چغندرقنـد بـه کمبـود  منگنـز خیلـی                             زمینی، تربچه، اسـفناج                   کاهو، پیاز، سیب  .     باشد    می
                                 منابع رایج منگنز سولفات منگنـز،     .    دهند                                         حساس هستند و علامت کمبود را سریع نشان می

                              ً         پخش سطحی کودهاي حاوي منگنز اصلاً توصـیه    .      باشند          منگنز می        نیترات               ترکیبات کلاته و 
       پاشـی     ل                           مصرف منگنز به صـورت محلـو    .    شود                  ً                  شود چرا که سریعاً توسط خاك تثبیت می     نمی

    .    شود              نیز توصیه می
  

 بور     
   4     تـا     3       مصـرف    .                     خـاك اسـتوار اسـت     pH             العمل گیاه و                       مصرف بور بر اساس عکس

                                                                       در هکتار براي محصولات پرنیاز مثـل بروکلـی، گـل کلـم، کـرفس و کلـم         (B)            کیلوگرم بور 
   2   تا    1                                                         سبزیهایی که نسبت به کمبود بور حساسیت متوسط دارند با مصرف   .    شود          توصیه می

                                 از آنجایی که بور در خـاك سـریع     .     دهند                    العمل خوبی نشان می                    م بور در هکتار عکس      کیلوگر
                 کمبـود بـور در     .                                شود، مصرف سالانه بور ضروري اسـت                         کند و به آسانی شسته می         حرکت می

      شـود                                          هاي ریزبافت، بور به راحتی شسـته نمـی          در خاك  .     افتد                        هاي شنی و آلی اتفاق می     خاك
                         رود قابلیـت جـذب بـور                خاك بالا می pH         زمانی که  .         نیاز است                              بنابراین مقادیر کمتري به بور

   .                   توصیه بور بیشتر است     بالا  pH      هایی                  بنابراین در خاك  .     یابد                در خاك کاهش می
  

 روي     
        آزمـون    .       دهنـد           ً                          که شدیداً نسبت به روي واکنش نشان می     است           از محصولاتی       خیار
                     ا در خاك براي گیـاه                                هایی هستند که قابلیت جذب روي ر           خاك، شاخص  pH             خاك همراه با 

                        مصرف نواري روي مـؤثرتر    .     یابد         کاهش می  pH                         قابلیت جذب روي با افزایش   .     دهند         نشان می
         بـرخلاف     .                                                                 از پخش سطحی است، ولی براي پخش سطحی به مقادیر بیشتري روي نیاز است

                                 بنـابراین مصـرف هـر سـاله آن       .       مانـد                                                  منگنز روي در خاك به صورت قابل جـذب بـاقی مـی   
  .                                             دارنـد مقـادیرکمی روي قابـل جـذب دارنـد        7           بـالاتر از    pH          هایی کـه       خاك   .           ضرورت ندارد
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                                            هایی که فسـفر قابـل جـذب بـالایی دارنـد                        هایی آهکی یا خاك                 ً       کمبود روي معمولاً در خاك

                                                          ، نیترات روي و کلات ها و کمپلکس هاي روي از منـابع تـامین             سولفات روي   .    افتد          اتفاق می
                                           د اما نمک هاي معدنی روي کارایی کافی بـراي                                     روي براي مصرف خاکی و محلولپاشی هستن

   .                                                             تامین روي گیاه را چه به صورت خاکی و چه به صورت محلوپاشی دارند
  

  مس     
                                                                           ، پیاز، اسفناج و چغندر سالادي از سبزیهایی هستند که بـه مـس واکـنش نشـان         خیار

        وسـیعی                             کمبـود مـس داراي دامنـه      .     افتد                  هاي آلی اتفاق می      ً                اصولاً کمبود مس در خاك  .    دهد    می
                     کیلـوگرم در هکتـار       40                                                کیلوگرم مس براي سبزیهاي با نیاز کم تا متوسـط و      25   تا     20       نیست و 

   .        مس هستند        و ارزان                          سولفات مس از منابع رایج  .    شود                                   براي سبزیهاي با نیاز بالا توصیه می
  

 مولیبدن         
  .      دهـد         روي می     بیشتر                   ً                                     کمبود مولیبدن معمولاً در گل کلم، کاهو، اسفناج، کلم و پیاز 

        کمبـود    .                                                                       ا در کشت هیدروپونیک و یا گلخانه اي خیار توصیه به مصرف مولیبدن می شـود   ام
                   آهـن قابـل جـذب      .    دهد             دارند رخ می   5 / 5      تر از        پایین  pH        هایی که                ً       مولیبدن معمولاً در خاك

                                   پاشـی مـؤثرترین راه جلـوگیري از             محلـول   .         انجامـد                                       بالا در خاك نیز به کمبود مولیبدن مـی 
                  پاشی هر دو هفتـه                                       در مورد گیاهان حساس به کمبود، محلول  .    است                       کمبود مولیبدن در گیاه

-                                     ولیبدات یا سـدیم مولیبـدات از نمـک                               منابع مولیبدن مانند آموینم م  .    شود                یکبار توصیه می
   .    باشد             هاي متعارف می

  
  ايمزرعهکشت خیار مصرف بهینه کوددر  -4-2
                     کشت خیار در بستر خاك- 1- 2- 4

                                             رتوقع محسوب می گـردد و در خـاك هـایی بـا                                   خیار به لحاظ تغذیه اي، گیاهی پ
                           رشد خـوبی از خـود نشـان      )           ترجیحا لوم (           و بافت نرم   )     درصد   2       بیش از  (                 درصد مواد آلی بالا

                                                                           برنامه هاي کودي و آماده کردن خاك براي کشت خیار گلخانه اي به مقـدار زیـاد     .       می دهد
   .                                                            تحت تاثیر حاصلخیزي، میزان مواد آلی وسابقه کشت در خاك می باشد
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 میزان  عناصر غذایی براي انواع کشت خیار بسته به میزان عملکرد پیش بینی شده - 3جدول

  سیستم تولید
  عملکرد قابل

  انتظار 
 نیتروژن

N  
  فسفر
P2O5  

  پتاسیم
K2O   

  منیزیم
MgO  

  کلسیم
Cao 

  کیلوگرم در هکتار  در هکتار
  300  130  800-1000  200- 250  300- 500  300      مجهز   اي         گلخانه

      270  130  170  80  رعه ايکشت مز
      200  100  100  30-40              کشت مزرعه اي
      80  40  50  30              کشت مزرعه اي
      65  13  47  15              کشت مزرعه اي

  
 آماده کردن خاك                

                                      اي باید از یک ماه قبل از کشـت شـروع                                      آماده کردن خاك براي کشت خیار گلخانه
                         ی کـردن خـاك و کنتـرل                                                        براي کشت پائیزه، تهیه زمین مانند دیسک زدن، ضد عفـون   .    شود

                                            اي عکس العمل خوبی بـه میـزان مـواد آلـی                                    ابستان انجام شود تا خیار گلخانه                 علف هرز باید در ت
                                                                         به دلیل فقر ماده آلی در اکثر خاکهـا، اسـتفاده از کـود دامـی پوسـیده        .                    خاك از خود نشان دهد

                مطـابق آزمـون                                          مترمربـع خـاك گلخانـه و یـا مصـرف            1000              تن به ازاء هر    7   تا    5             شده به میزان 
    .      شـود                          اي مناسـب و توصـیه مـی                                                 درصد مـاده آلـی بـراي کشـت خیـار گلخانـه         2           خاك تا سقف 

                                                                                         همچنین استفاده از ماسه نرم جهـت اصـلاح بافـت و افـزایش نفوذپـذیري خـاك بسـتر کشـت         
              باشـد، امـا                                                                       خیار توانایی رشد درگسـتره وسـیعی از اسـیدیته خاکهـا را دارا مـی       .     باشد        ضروري می

               باشـد، بایـد      6                                               بیان شده است و اگر اسیدیته خاك پـائین تـر از      6 / 5-  7          یدیته بین             مناسبترین اس
     .                                                                        ماه قبل از کشت آهک و در صورت کمبود منیزیم در خاك، از دولومیت استفاده شود   6      حداقل 

  
 کودهاي قبل از کشت                   

وـر   .                                                                           نوع و مقدار کودهاي شیمیایی قبل از کشت، باید بر اساس آزمون خاك استفاده گردد         ت عـدم          در ص
    .     گردد                                             شامل مقادیر کودي که قبل از شخم نهایی توصیه می     3                                      دسترسی به آزمایشگاه و کمبود وقت، جدول 

  ايمزرعهراهنماي کلی مصرف کودهاي پایه در کشت خاکی خیار  -4جدول 
 برنامه کودي  میزان عنصر فراهم در خاك متر مربع 1000کیلو گرم در 

 اوره  ر کیلوگرممیلی گرم د 20نیترات کمتر از  5
 سوپر فسفات  میلی گرم در کیلوگرم 15فسفر فراهم کمتر از  30-20
 سولفات پتاسیم  میلی گرم در کیلوگرم 250پتاسیم فراهم کمتر از  50-40
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                                          توان به استفاده از کودهـاي کنـدرها بـه                                              از نکات قابل توجه در کاربرد کودهاي پایه می

                                                  طـر سـوختگی کـودي و همچنـین اسـتفاده ازکـود                                            خاطر آزادسازي پیوسته عناصر و کـاهش خ 
                                                                                           سولفات پتاسیم براي تامین پتاسیم و تامین نیمی از نیتروژن مورد نیاز به شکل نیتـرات و نیمـی   

                     آمونیـوم یـا کـود                                             استفاده نادرست از کودها، خصوصا سـولفات   .                               دیگر به شکل آمونیوم اشاره نمود
   .                        و کاهش رشد بوته خیار شود                            تواند باعث آسیب به ریشه ها                   مرغی کمپوست نشده می

  
 کود هاي مکمل              

                                                   هاي قبل از کشت بـه مقـدار کـافی اسـتفاده شـده                                  اگر زمین به خوبی آماده و کود
                          کوددهی بیش از حد به خـاك    .    شود                                                باشند، نیاز به کودهاي مکمل از زمان گلدهی شروع می

     ذایی          اصـر غ ـ                                                                  در این مرحله باعث افزایش شوري خاك بستر،کاهش جذب آب و برخـی از عن 
    .         خواهد شد                     در مراحل پرنیاز گیاه 

  
 کاربرد کود هاي مکمل در کنار گیاه داخل خاك                                           

                                                                          در کشت خاکی و آبیاري جوي و پشته مطابق با دوره رشد گیـاه، کودهـاي مـورد    
                           توصیه کودهاي مـورد نیـاز      4      جدول  .     شوند          ها مصرف می                               نیاز به صورت خشک در یک طرف بوته

    .    دهد             اي را نشان می                          به جز در سیستم آبیاري قطره                               خاك درکشت بهاره و پائیزه خیار
  

  عملکرد در هکتار 45تا 35اي یا فضاي باز براي توصیه کودي براي  خیارمزرعه - 5جدول 
  نیتروژن  زمان کودي

Kg/ha  
  سطح فسفر خاك

 )گرم در کیلوگرممیلی( 
  سطح پتاسیم خاك

 )گرم در کیلوگرممیلی( 
0-5  5-10 10-15 15-25 0-100 100-200 200-300 300-400 

 20 120 170 230 30 60 120  170  120-140  جمع کل
قبل از 
  1کشت

60  120  60 30 0 170 120 60 0 

 10 30  30 30 15 15 45  45  30  اول 2سرك 
 10 30 30 30 15 15 15  15  30  سرك دوم

  د دهی قبل از کشت نیستنیازي به کوباشد  4در صورتی که مقادیرآزمون خاك بیشتر از مقادیر جدول  – 1

  
سرك اول معمولا می تواند بصورت جایگذاري در هنگام خاك دادن پاي بوته 
باشد و یا بصورت کودآبیاري از طریق آب آبیاري از منابع محلول در آب فسفر نظیر 
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مونوآمونیوم فسفات، اسید فسفریک، مونو پتاسیم فسفات و منابع پتاسیم محلول نظیر 

  . سولفات پتاسیم استفاده کرد نیترات پتاسیم و
                                                تواند از منـابع سـولفات هـاي آهـن، سـولفات                                   کودهاي ریزمغذي در کشت خاکی می   :    تذکر

                                                                                   روي، سولفات منگنز، سولفات مس و اسید بوریک همراه با ماده آلی قبل از کشـت اسـتفاده   
         نهـا در   آ                            میزان مصرف بستگی به میـزان    .               را استفاده کرد                   صورت محلولپاشی آن  ه            نمود و یا ب

             شـود بـراي                                                                        خاك داشته و به دلیل پایین بودن کارایی آهن در خاکهاي آهکی پیشنهاد مـی 
  EDDHA                                 کیلـوگرم در هکتـار کـلات آهـن         10     تـا     5                                 کشت خیار در خاك در مزرعـه بـین   

            کود مخلـوط           کیلوگرم    10       ، مصرف    فوق                                  همراه با کودهاي پیشنهادي در جدول  .          مصرف گردد
  ،  )EDTA (                درصد کلات منگنز    20                 درصد آن کلات آهن،    0 5             کم مصرف حاوي            کلات عناصر

                                کیلوگرم در هکتار اسـید بوریـک       20     مس و    )EDTA (    کلات   %  5   ، )EDTA (   روي     کلات   %  30
              خـاك یـا آب                                                                       در هکتار به شرطی که غلظت این عناصر در خاك در حد کفایـت نباشـد در  

            از سـولفات                                                       البته به جاي کلات روي، منگنز و مس می توان به ترتیـب    .               آبیاري مصرف شود
                                کیلـوگرم در هکتـار و سـولفات        40   تا     30                               کیلوگرم در هکتار، سولفات منگنز     40   تا     30    روي 
        تـر از                                                              کیلوگرم در هکتار در صورتی که میزان روي، منگنز و مس خاك پایین    20   تا     15   مس 

   .                 توان استفاده نمود  می   ،              حد بحرانی باشد
  
  اي            آبیاري قطره         از طریق                   کاربرد کودهاي مکمل    

                                                                   ثرتر براي کاربرد کودهاي مکمل، استفاده از کودهـاي قابـل حـل درآب     ؤ   ه م     یک را
                                                   با استفاده از سیستم انژکتور، کود با غلظـت مناسـب     .     باشد     اي می                      براي سیستم آبیاري قطره

                                  در این روش کودها بایـد کـاملا در     .    شود                                              با آب آبیاري مخلوط و در کنار گیاهان استفاده می
                       صـورت کودهـاي حـاوي                           بالا نباشد، در غیر این  )       آب سخت (                          آب محلول و مقدارکربنات آب 

                    کودهـاي محلـول در     .       شـوند            ها مسدود می                                        فسفات و سولفات با کلسیم رسوب و قطره چکان
                                هفته بسته به نیاز محصول و شرایط    4   تا    2                      رار گیاهان و به فاصله  ق                      آب بهتر است بعد از است

                       توان براي توجیه مقادیر           اره خاك می                             از تجزیه کامل برگ یا تجزیه عص   .                 فصلی استفاده شوند
    .                              کودي و زمان مصرف استفاده نمود
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  )Ankerman & Large, 1992 (اي  هاي عناصر غذایی ماکرو در خیار مزرعهغلظت - 6جدول

  مسمومیت  بالا  مطلوب  پایین  کمبود شدید  عناصر
  درصد

  6بیشتر از   5/4-61  4/2- 5/4  8/1- 5/2  8/1کمتر از   نیتروژن
  1بیشتر از   7/0- 1/0  3/0- 7/0  2/0- 3/0  2/0متر از ک  فسفر

  ندارد  4- 5  3- 4  2- 3  2کمتر از   پتاسیم
  -  -  5/2- 5  1- 5/2  1کمتر از   کلسیم
  5/2بیشتر از  5/1- 5/2  3/0- 5/1  15/0- 3/0  15/0کمتر از   منیزیم

  .تواند حاکی از احتمال تجمع نیترات در میوه نیز باشدبالا بودن غلظت نیتروژن می
  

 )Ankerman & Large, 1992 (اي  هاي عناصر غذایی میکرو در خیار مزرعهغلظت - 7جدول
  مسمومیت  بالا  مطلوب  پایین  کمبود شدید  عناصر

  میلی گرم در کیلوگرم
  -  0  50- 300  50کمتر از   -  آهن
  500بیشتر از   400- 500  60- 400  15- 60  15کمتر از   منگنز
  300یشتر از ب  100- 300  20- 100  15-20  15کمتر از   روي
  100بیشتر از   70- 100  30-70  20-30  20کمتر از   بور
  30بیشتر از   20-30  8-20  3- 7  3کمتر از   مس

  -  -  5/0- 2  2/0- 5/0  2/0کمتر از   مولیبدن

  
        دهنـده                    در برگ گیاه نشـان    اي                                صر غذایی مطلوب براي خیار گلخانه                   جدول میزان غلظت عنا

      اي را                     کند تا وضعیت تغذیـه            غلظت کمک می     این  .     باشد  می                                       مقدار مطلوب و سمیت عناصر در گیاه خیار
                             ر غـذایی دربرنامـه غـذایی                                                                     تعیین نمود و شاخص و معیار مناسبی براي کوددهی و ایجاد تعادل عناص ـ

                      گیري برگ و تعیین غلظت                                                       معمولا در طول دوره نیاز است دو تا سه بار اقدام به نمونه  .     باشد        محصول می
   .   شود                                                    یتروژن که افزایش آن موجب تجمع نیترات در میوه خیار می              به خصوص براي ن   ه          عناصر نمود

                    اي تحـت آبیـاري           گلخانـه                                           هاي کودي مورد نیـاز کشـت خـاکی خیـار         توصیه   8     جدول 
    10       مصـرف     ،                                       دهد که همـراه بـا کودهـاي پیشـنهادي                                      اي درکشت بهاره و پائیزه را نشان می    قطره

   % 0 / 1     روي،  % 0 / 4       بـور،    %  1 / 3      نـز،     منگ   % 2    آهن،  %  7                                   گرم کود مخلوط کلات عناصرکم مصرف حاوي
                هـاي سـولفاته             مصرف نمـک  (     باشد                        لیتر آب آبیاري ضروري می      1000           مولیبدن در   %  0 /  06     مس و 

                     همچنین جهـت تنظـیم      ).                                                                 روي ، منگنز و مس نیز مانند آنچه قبلا اشاره شده کارایی لازم را دارد
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             هاي کربنـات          با آنیون         ، متناسب  6 / 5-  7                                                  اسیدیته آب آبیاري و خاك اطراف ریشه گیاه در محدوده 

   .                                                             توان از اسیدهاي سولفوریک، نیتریک و یا فسفریک نیز استفاده نمود         کربنات می    و بی
  )de Kreif, et al., 1992(  ايغلظت هاي عناصر غذایی  در برگ خیار گلخانه -7جدول

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

هفته بعد 
  از کاشت

  1محلول*
  )لیتر آب آبیاري 1000گرم در (

   2محلول*
  )لیتر آب آبیاري 1000گرم در (

نیاز آبی 
  هر بوته

لیتر در (
  )روز

شوري آب 
س از آبیاري پ

  افزایش کود
میلی موس بر (

  )متر سانتی

نیترات 
  کلسیم

نیترات 
  پتاسیم

نیترات 
  آمونیوم

منوپتاسیم 
  فسفات

سولفات 
  منیزیم

نیترات 
  منیزیم

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

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

  55/1  4  350  0  150  150  500  350  تاپایان دوره23
در هواي  در صورت بالا بودن شوري آب آبیاري از غلظت هاي پایین تر محلول کودآبیاري استفاده شود چرا که موجب تنش شوري به گیاه می شود به خصوص: تذکر

کود در فصول ابري و کم نور یکی از راههاي افزایش کیفیت و تولید در فصول  افزایش شوري محلول آب و .گرم وخشک و پایین بودن رطوبت نسبی در محیط گلخانه
  .دسی زیمنس بر متر دچار تنش می گردد 5/2معمولا خیار در شوري هاي بالاتر از . سرد سال می باشد به شرطی که تنش شوري به گیاه وارد نشود

  زیاد  مطلوب  کمبود شدید    عناصر  
  درصد

  -  2/4-6/5  8/1کمتر از   نیتروژن
  -  6/0- 9/0  47/0 کمتر از  فسفر

  -  2/3- 5/4  35/2کمتر از   پتاسیم
  4/0- 7/0  2/2- 4/2  2/1کمتر از   کلسیم
  3/0- 5/1  15/0- 3/0  37/0کمتر از   منیزیم

  میلی گرم در کیلوگرم
  -  85- 300  15  آهن
  550  55- 300  15کمتر از   منگنز
  300  50- 140  26کمتر از   روي
  108  50- 76  43کمتر از   بور
  -  5-17  5کمتر از  مس

  -  1- 2  2/0 9کمتر از  مولیبدن



 19/ خیاردر  یاهیگ هیتغذ يراهنما

 
  درکشت پائیزه  اي بیاري قطرهاي تحت آ توصیه کودهاي مورد نیاز کشت خاکی خیار گلخانه 9جدول

هفته بعد از 
  کاشت

  1محلول*
  )لیتر آب آبیاري 1000گرم در (

   2محلول*
  )لیتر آب آبیاري 1000گرم در (

نیاز آبی 
  هر بوته

لیتر در (
  )روز

شوري آب آبیاري 
  پس از افزایش کود

میلی موس بر (
  )متر سانتی

نیترات 
  کلسیم

نیترات 
  پتاسیم

نیترات 
  آمونیوم

اسیم منوپت
  فسفات

سولفات 
  منیزیم

نیترات 
  منیزیم

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

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

درصد 2درصد آهن،7گرم کود مخلوط کلات عناصر کم مصرف حاوي  10همراه با محلول هاي پیشنهادي بالا در هر هفته، مصرف ** 
  باشد لیتر آب آبیاري ضروري می 1000درصد مولیبدن در 06/0درصدمس و 1/0درصدروي،4/0درصد بور، 3/1نگنز،

  

   .                                                                         یک نمونه از فرمول تهیه محلول غذایی خیار در محلول غذایی نهایی نشان می دهند   9  و    8     جدول 
  )2000و پاپادوپلوس،  1983جونز ( در کشت بدون خاك فرمول غذایی براي خیار - 10جدول

 کود
  B)لیتر 100گرم در (  A)لیتر 100گرم در (

  میوه  دهی تاانتها یجوانه زنی تامیوه ده
 50 50 سولفات منیزیم

 27 27 فسفات پتاسیممنو 
 20 20 نیترات پتاسیم
 136 68 نیترات کلسیم

 EDDHA(  5/2 5/2(ٍِ کلات آهن
Micronutrient stock1 15 میلی لیتر 15 میلی لیتر 

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

178 50 280 130 38 70 2/1 1/1 08/0 4/0 9/0 03/0 
  هاو فرمول عناصر غذایی میکر -1
 .می باشد Bاعداد داخل پرانتز مربوط به محلول ذخیره -2

  
  فرمول تهیه محلول ذخیره عناصر میکرو -8جدول

 میلی لیترآب 500گرم در کود
 5/7 اسید بوریک

 MnSO4. 4H2O9/4  1منگنز لفاتسو 
 Cu SO4. 2H2O8/0  2مس سولفات  

 MoO315/0  تري اکسید مولیبدن  
 ZnSO4. 7H2O5/4  سولفات روي  

  .استفاده کرد یا روي میتوان از کلات نیزبه جاي نمک سولفات مس و یا منگنز –2و  1          
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    اي                  تشخیص اختلالات تغذیه  - 3- 4

                               تواند گیاهان را در مقابل کمبود              ی است که می       هاي مهم               ها یکی از راه                 برگپاشی ریزمغذي
                                                                     در مورد گیاهان که به کمبـود منگنـز و مولیبـدن حسـاس هسـتند، روش        .                   این عناصر بیمه کند

       تـوان             پاشی مـی                ها براي محلول                        از منابع مختلف ریزمغذي  .                                    برگپاشی از روش مصرف خاکی مؤثرتر است
                     پاشـی توجـه کـافی                                     د، اما باید بـه غلظـت محلـول                                    ترکیبات کلاته از ترکیبات مؤثر هستن  .            استفاده کرد

  .      شـود                                                                                    مبذول نمود، چرا که غلظت بیش از حد توصیه شده باعث خسارت و صـدمه دیـدن بـرگ مـی    
                                                  ً                                ها داراي مقدار کافی روي، منگنز و مس هستند که تماماً یا قسـمتی از نیـاز گیـاه را        کش              برخی از قارچ

                  ، فسـفر و پتـاس            نیتـروژن        پاشـی                  ته باشد، محلول                          چنانچه کوددهی خوب صورت گرف  .       نمایند          تأمین می
   5     یـا     4             بـه مقـدار              نیتـروژن             پاشـی بـا                  امـا محلـول    .                                          تأثیري در رشد و کیفیت محصول نخواهد داشـت 
  .                                            خشکی یا غرقابی مواجـه هسـتند مفیـد اسـت       ي  ها                                              کیلوگرم در هکتار در مورد گیاهانی که با استرس

     .   شود             یی محدود می                                              چون تحت شرایط مذکور فعالیت ریشه و جذب مواد غذا
  
             تشخیص ظاهري- 1- 3- 4

باشد گیاهان  می گیاه اي  علائم برگی سریعترین روش در تشخیص اختلالات تغذیه
لذا با  دهند و ضعف هر مشکل پاسخ می تبا نمایش علائم خاص براي هر مشکل به شد

 9جدول  باشدامکان پذیر میاي  اختلالات تغذیهکنترل این علائم تشخیص به موقع و صحیح 
  .اي است اي خیار گلخانه ترین اختلالات تغذیه راهنماي سریعی براي تشخیص عمومی

اي اي خیار گلخانه ترین اختلالات تغذیه راهنماي تشخیص عمومی :9جدول   
 تغییر رنگ یکنواخت برگ –تر  علائم قابل مشاهده روي برگهاي مسناولین  

  در برگهاي مسن تررنگ سبز رنگ پریده تا زرد ور ظهبا  توقف رشد گیاه همراه  کمبود نیتروژن 

 سبز خاکستري متمایل به ارغوانی  با رنگی غیر شادابیبرگهارشد ضعیف گیاه همراه با کمبود فسفر 
 هاي زرد رنگ حاشیه و چرمی سیاه رنگ برگها همراه باحالت غیر شادابیو پژمردگی  سمیت کلر

 تغییر رنگ یکنواخت برگ و ظهور اشکال مختلف  –تر  مسن علائم قابل مشاهده روي برگهاياولین  
 و حاشیه برگها برگهاي اصلی حاشیه زرد رنگ همراه با سوختگی بین رگ کمبود پتاسیم

 نقاط قرمز رنگ مابین رگ برگها و روي دمبرگ سمیت منگنز 

 اي روشن  هاي سوخته قهوه لکه ظهور                    ً به سمت پهنگ و نهایتا  توسعه  ،زرد شدن مابین رگ برگها  کمبود منیزیم 

 برگهاي جوان ی درو بد شکلظهورزرد ي نوار عریض زرد اطراف حاشیه برگ  و در حالت شدید  ظهور سمیت بر
 تغییر رنگ یکنواخت برگ و ظهور اشکال مختلف  –علائم قابل مشاهده روي برگهاي جواناولین 

 برگها،  ما بین رگافیت ظهور شبکه ضعیف رگ برگهادر روي برگ و شف کمبود آهن

 اي روشن مابین رگ بزگها و نقاط قهوه جوانبرگهاي  درسبز متمایل به زرد ظهور رنگ  سمیت روي 

 تغییر رنگ یکنواخت برگ و ظهور اشکال مختلف  –علائم قابل مشاهده روي برگهاي بالغ و جوان اولین 
 از بین رفتن نقاط رشد همراه باریزش میوه کمبود کلسیم

 از بین رفتن نقاط رشد واي در میوه، بدشکلی برگهاي جدید خالدار و چوب پنبه گه زردظهورر کمبود بر
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            تجزیه برگ - 2- 3- 4

اي ممکن است با علائم ناشی از فاکتورهاي غیر  اختلالات تغذیه ظاهريتشخیص 
یص اي نظیر بیماریها، آفات و ترکیبات شیمیایی اشتباه شود لذا جهت تأیید تشخ تغذیه

غلظت عناصر مورد نظر در برگ ، در آنالیز برگی شود از آنالیز برگی استفاده می ظاهري باید
تغذیه و مدیریت در صورت نیاز و  شوندبر اساس جداول استاندارد تفسیر میو  گیرياندازه

 هاآزمایشگاه اغلب زیراباشد  مشکل این روش کند بودن آن می. شوداصلاح میکودهی 
گیري  تجریه برگ بر پایه نمونه. گیري وگزارش نتایج نیاز دارند ه براي اندازهحداقل یک هفت

لیست  10جدول  باشد دهی میگل حلادر مر) با دمبرگ(ترین برگهاي بالغ  از جوان
  .دهد استاندارهاي مورد استفاده در تفسیر نتایج تجزیه برگ را نشان می

  
  گلخانه ايتایج برگ خیاراستانداردهاي مورد استفاده در تفسیر ن 10جدول

  )حل گل دهیابا دمبرگ در مرهمراه گیاه ترین برگ بالغ  جوان از یريگنمونه(
 زیاد  +بالا نرمال   +کم کمبود  واحد  عنصر 
  <8/1< 5/2 -8/1 5/4 -5/2 6-5/4 6 %  (N)نیتروژن
  <2/0< 3/0 -2/0 7/0 -3/0 1 -7/0 1 % (p)فسفر

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

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

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

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

  - - mg/kg 2/0< 5/0 -2/0 2 -5/0  (Mo)مولیبدن
  برآورد شده اند ومقادیرسایر ستونها فرضی علمی ستونهاي  بیانگر مقادیر کم و بالا  +:
مقادیر مس،روي و منگنز برگهایی که با قارچ کش و یا محلولهاي غذایی اسپري شده اند راهنماي خوبی براي وضعیت این +:+

  عناصر در گیاه نیستند
بدلیل احتمال آلوده بودن سطح برگ به خاك  ،عدم تحرك آهن در داخل گیاه و یا حضور آهن غیر فعال : +++

  .برگی راهنماي خوبی براي تشخیص کمبود آهن نیستفیزیولوژیکی در داخل گیاه آنالیز 
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                     کمبود عناصر پر مصرف- 3- 3- 4
  نیتروژنکمبود    

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

 ،شـود مـی رشد رویشی و تولید میوه  و تحت تاثیر قرار دادناهش عمل فتوسنتز باعث کنیتروژن 
برگهاي جوان کوچک و سبز رنـگ   .کندبطوریکه گیاه ظاهري رنگ پریده و دوکی شکل پیدا می

در صورت تداوم کمبود زردي بـه برگهـاي جـوان     میرندولی برگهاي مسن زرد رنگ و سپس می
       .شوندها رنگ پریده،کوتاه و ضخیم میمیوه ش،عملکرد کاه یابد،نیز توسعه می

کوتاهی و رنگ پریـدگی  شامل کمبود نیتروژن درگیاه خیار درختی علائم شاخص 
رنـگ پریـدگی    همچنـین  ،)شـکل وسـط  (نسـبت بـه گیـاه سـالم     ) شکل سمت چپ(گیاه 

در  و گسترش این وضعیت تابرگهـاي جـوان   تا زرد روشن سبز بهبرگهاي مسن تریکنواخت 
  ).شکل سمت راست( قسمت راس گیاه

  
 اي کمبود نیتروژن در برگ خیار گلخانه - 2شکل 

 
 رفع کمبود           

کیلو گرم  50تا  20زمینیمصرف  ،یخاک يمحصولات کشت شده در بسترها يبرا
درصد اوره در حجـم   2و یا برگپاشی محلول  کمبوددچار اندر هکتار در کنار گیاه نیتروژن

به منظور جلوگیري از سوختگی احتمالی ناشـی از شـوري عملیـات     زیاد هر دو هفته یکبار،
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براي محصولات کشت شده  .پاشی در ساعات پایانی عصر و یا در هواي ابري انجام شودبرگ

گـرم در  میلـی  200تـا  150کـاربرد محلـول غـذایی بـا غلظـت       در بسترهاي بـدون خـاك،  
  .باشدکافی می نیتروژنلیتر

  
 کمبود فسفر            

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

در محصولاتی مثل خیار کـه بطـور    کندتر به قسمتهاي جوان تر حرکت میقسمتهاي مسن
فسفر و سایر عناصر ضروریست تا گیـاه قـادر    متوالی رویشی و تولید میوه دارندتامین منظم

گیاهـان دچـار کمبـود فسـفر داراي     .به تولید میوه با کیفیت خوب و در مدت طولانی باشـد 
به رنـگ سـبز متمایـل بـه      غیر شاداب، کوچک، برگهایی ،مدآهاي ضعیف،کوتاه و ناکارریشه

باشند و با تـداوم  غ میاي مابین رگ برگ برگهاي بالهاي قهوهخاکستري همراه با ظهور لکه
پس از توسعه باعث مـرگ بـرگ    هاي سوخته مانند وتبدیل به لکه هاي قهوه ايکمبود لکه

  .باشدنامطلوب می در این حالت عملکرد میوه کاهش و کیفیت آنها شوندمی
  :شاملدرختی  کمبود فسفردر گیاه خیار علائم شاخص

شـکل سـمت   (ز تیره و رشد بطئی برگهـا  کوتاهی گیاه همراه با برگهاي کوچک با رنگ سب-
  .)شکل سمت راست(نسبت به گیاه سالم ) چپ

  
  

  
  در اثر کمبود فسفر هاي جوان خیارکور شدن و سقط میوه -3شکل 
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  زرد شدن مسن ترین برگ گیاه در مقابل رنگ سبز تیره برگهاي بالایی  - 4شکل 

  

  
 ايعلایم کمبود فسفر در بوته خیار گلخانه -5شکل 

 
 رفع کمبود           

مقدار فسفر مورد نیاز باید قبل از  ،محصولات کشت شده در بسترهاي خاکیبراي 
کمبـود   ایـن محصـولات   درلـذا   ،براساس آزمون خاك تعیین و به خاك اضافه شود کشت و
بطـور سـریع جبـران     زمینی در کنارگیاهان دچـارکمبود و یـا برگپاشـی آن   با مصرف فسفر 

م محلول فسفر همچون منوپتاسیم فسفات از طریق سیسـتم  در هر حال مصرف فر شودنمی
ایـن  شـود ولـی   باعث بهبود وضعیت فسفر در گیاهان دچار کمبود می )کود آبیاري(آبیاري 
  .و روش برگپاشی در مدت زمان طولانی خیلی موثر نیستندروش 

براي محصولات کشت شده در بسترهاي بـدون خـاك کـاربرد محلـول غـذایی بـا       
  .باشدمیلی گرم در لیتر فسفر کافی می 50تا 25غلظت 
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 کمبود پتاس            

ها کنتـرل  پتاس تنظیم آب گیاه را از طریق تورم سلولی و باز و بسته نمودن روزنه
پتاس در گیـاه   متمایل به پژمردگی هستندپتاس کند بطوریکه  محصولات دچار کمبود می

-تر حرکت مـی گهاي جوانمتحرك می باشد و هنگام کمبود از برگهاي مسن تر به طرف بر
اگرچه رشد گیاهان دچار کمبود ممکن است مختل نشود ولی عملکرد و کیفیت میـوه   .کند
ایـن   .شـود تـر مـی  کمبود پتاس سبب زردي و سوختگی برگهاي مسـن  .یابدکاهش می آنها

نـواحی   .یابـد شروع و به سمت مرکز برگ مابین رگ برگها توسعه می علائم از حاشیه برگها
در . مانـد برگ اصلی در کمبود شدید پتـاس نیـز سـبز بـاقی مـی     از بافت اطراف رگ بزرگی

باعـث  و  توسعه یافتـه  نواحی زردبه سمت  حاشیه اي رنگهاي قهوهسوختگیکمبود شدید 
این علائم در آب و هـواي گـرم بطـور سـریع توسـعه       .شودخشکی و کاغذي شدن برگ می

ممکـن  ولـی   رسـند ها متورم به نظـر مـی  تهاي میوهاگرچه ان در گیاه دچار کمبود .یابندمی
علائم شـاخص کمبـود    .شودمی مشاهده استرس آب نیز  در د، علامتی کهناست  کامل نشو

  :درختی شامل پتاس در گیاه خیار
تر و تمایل به خشکیدگی و کاغـذي  کوتاهی گیاه همراه با زردي و سوختگی برگهاي مسن -

  .)شکل سمت راست(گیاه سالم  نسبت به) شکل سمت چپ(شدن آنها 
  هابدشکلی و تورم انتهاي میوه -

  
 بدشکلی میوه خیار در اثر کمبود پتاسیم -6شکل 

  
و توسعه به سمت مرکـز  ) وسط شکل سمت چپ و(تر زردي و سوختگی لبه برگهاي مسن -

    .)شکل سمت راست(برگ مابین رگ برگهاي اصلی 
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 مبود پتاسیم در خیارزرد شدن حاشیه برگ در اثر ک - 7شکل 

  
 رفع کمبود           

باکاربرد پتـاس در کنـار گیاهـان     براي محصولات کشت شده در بسترهاي خاکی،
و در دسـترس   ها حرکتپتاس از سطح خاك به سمب ریشه ،در خاکهاي شنیکمبود  دچار

از مصرف قبـل   ،بهترین حالت مصرف کودهاي پتاس در سایر خاکهاولی  گیرد گیاه قرار می
 پتـاس روش  کـود آبیـاري   در گیاهـان دچـار کمبود،   .باشـد مـی مطابق آزمون خـاك  ها کشت آن

  .شودبرگها میسوختگی احتمالی  و باعث نبودهمناسب  آنشی برگپا ولی باشدمی یمناسب
 150براي محصولات کشت شده در بسترهاي بدون خاك کاربرد محلول غـذایی بـا غلظـت    

  .اشدبکافی میپتاس میلی گرم در لیتر 200تا
  
 کمبود کلسیم             

اغلـب   .باشـد مهـم مـی  عمل غشاء سـلولی و اسـتحکام دیـواره سـلولی     کلسیم در 
کلسـیم  تغذیه اي کلسیم در گیاهان مربوط به نامناسب بودن شرایط رشد و اختلالات تغذیه

و در شـرایط آب و هـواي گـرم    رشد محصولات سریع کمبود کلسیم در .باشدها میبه ریشه
دیگـر  . یابـد مـی  گسـترش شـرایط مرطـوب نیـز    ار با رشـد سـریع در   همچنین در گیاه خی

مقـدار زیـاد پتـاس یـا      فاکتورهاي موثر در کمبود کلسیم شامل آب ماندگی،شـوري خـاك،  
  .باشدمیاي ي ریشههاآمونیوم و بیمار

کلسیم در برگهاي مسن تر رسوب می کند و کمبـود آن در جـوان تـرین برگهـا و     
برگها ظاهري پیچ خورده و سوخته دارند و ممکن است به اشد بنقاط رشد قابل مشاهده می
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در  .شـوند تر و بـالغ معمـولا متـاثر نمـی    مسن برگهاي. شکل فنجان رو به پایین ظاهر شوند

ها در گیاهان دچـار کمبـود کـوچکتر و    میوه .میرندو نقاط رشد می کمبود شدید،گلها عقیم
علائـم شـاخص کمبـود کلسـیم در گیـاه       .دمان ـو رشد انتهایی آنها عقیم مـی  بیمزه هستند

  :خیاردرختی  شامل 
  )  شکل زیر(ترین برگها به سمت پایین و سوختگی لبه آنها فنجانی شدن جوان -
 

  
  علایم کمبود کلسیم در برگ میوه خیار - 8شکل 

  

  
  بدشکلی انتهایی میوه ناشی از کمبود کلسیم و شوري خاك  - 9شکل 
 )ر عکس علایم کمبود پتاسیم استناحیه برآمده در میوه ب( 

 
 رفع کمبود           

یب ناشی از کمبود کلسـیم بـا   آس ،براي محصولات کشت شده در بسترهاي خاکی
لیتـر آب، کـاهش    100گرم نیترات کلسیم در 500شی منظم نیترات کلسیم با غلظت برگپا

کهـاي  هاي آمونیومی و پتاسـی و همچنـین کـاربرد آهـک در خا    استفاده از کودهایی با پایه
  .شودکنترل میاسیدي 
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کـاربرد محلـول غـذایی بـا      براي محصولات کشت شده در بسترهاي بدون خـاك، 

حفظ هدایت همچنین  .کندکمبود را کنترل می کلسیمگرم در لیترمیلی 200تا 150غلظت 
  .دهدزیمنس بر متر کمبود کلسیم را کاهش میدسی 2الکتریکی محلول در کمتر از 

 
 کمبود منیزیم             

افت درشت بهاي خاك در غالباو کمبود آن  باشدزیم جز اصلی کلروفیل میمنی
  مشاهده خصوصا مناطق پر باران در خاکهاي اسیدي رنگ روشن شنی  ،مناطق مرطوب

با کاهش فعالیت  .شودو کاربرد زیاد کودهاي پتاسه باعث ایجادکمبود منیزیم می شودمی
  ن مرطوب علائم کمبود منیزیم ظاهر ها در فصول سرد و یا در خاکهاي سنگیریشه

این علائم از بین رگ . شودرگهاي مسن گیاه میبکمبود منیزیم باعث زرد شدن  .شودمی
کمبود . ماندپس از توسعه فقط  حاشیه باریک  سبز رنگ  باقی می برگهاي اصلی شروع و

- کاهش میو عملکرد محصول  شوداي سوخته در نواحی زرد رنگ ظاهر میشدید رنگ قهوه
  :درختی شامل  علائم شاخص کمبود منیزیم در گیاه خیار .یابد

 نسبت به گیاه سـالم ) شکل سمت چپ(تر اي برنزه روشن روي برگهاي مسنزردي و قهوه -
   .)شکل سمت راست(
- و تبدیل آنها بـه سـوخته   )شکل سمت چپ(زردي مابین رگ برگهاي اصلی برگهاي مسن تر  - 

  .)شکل بالا(و تاثیر کمتر برگهاي جوان تر )شکل سمت راست(هاي کاغذي برنزه روشن 

  
 ايعلایم کمبود منیزیم در برگ خیار گلخانه - 10شکل 

 
 رفع کمبود           

کیلوگرم در  40تا  30مصرف  براي محصولات کشت شده در بسترهاي خاکی،
 .شودمی قبل از کشت در خاکهاي دچار کمبود باعث جبران کمبود سولفات منیزیم هکتار 
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 500(حجم زیاد  لیتر در 1000کیلوگرم در  2پاشی برگی سولفات منیزیم با غلظت محلول

 اياي و مزرعهخیار گلخانهیکبار کمبود منیزیم را در هر دو هفته  )لیتر در هکتار 1000تا 
کاربرد محلول غذایی  براي محصولات کشت شده در بسترهاي بدون خاك، .کندکنترل می
  .کندکمبود را کنترل میمنیزیم  رم در لیترگمیلی 30با غلظت 

  
                           کمبود عناصر غذایی کم مصرف- 4- 3- 4
 کمبود منگنز             

هاي روي و آنزیم مس، عمل منگنز در گیاه به مقدار زیادي به عمل آهن،
 .باشدتنفس و جذب نیترات نیاز می منگنز براي فتوسنتز، .شودکاتالیزوري مربوط می

قلیایی و آهکی وجود دارد و در خاکهاي اسیدي قابلیت کمبود منگنز بیشتر در خاکهاي 
در برگهاي دچار کمبود منگنز رگ برگهاي وسط وبالایی برگها  .باشداستفاده آن زیاد می

علائم شاخص  .دنشوسبز تیره و در مقابل نقاط سبز متمایل به زرد در پهنه برگ ظاهر می
  :شامل  ايگلخانهدر گیاه خیار منگنزکمبود 

هـاي خـارجی بـرگ و توسـعه     از وسـط بـه سـمت قسـمت     ندن رگ برگهـا سبز ما
  .)شکل زیر(هاي برگ در سایر قسمت یکنواخت رنگ سبز رنگ پریده تا زرد

  
  ايکمبود منگنز در خیار گلخانه -11شکل 

 
 رفع کمبود           

 پاشی برگی سولفات منگنزمحلول براي محصولات کشت شده در بسترهاي خاکی،
براي محصولات کشت شده  .کندلیتر کمبود منگنز را کنترل می 100گرم در 100با غلظت 
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میلی گرم در لیترمنگنز کمبود /. 3کاربرد محلول غذایی با غلظت  در بسترهاي بدون خاك،

  .کندرا کنترل می
  
 کمبود آهن           

آهن براي تولید کلروفیل و فعال سازي چند آنزیم موثر در فتوسنتز و تنفس گیاه 
و در شرایط  شودود آهن بیشتر در خاکهاي قلیایی و آهکی مشاهده میکمب .باشدنیار می

آهک زیاد، زهکشی فقیر و غلظت بالاي یونهاي فلزي در خاك یا محلول غذایی کمبود آهن 
همچنین سمیت  یابد،کاهش می 7در اسیدیته بالاي آهن قابل استفاده  .شودتشدید می

وسعه یکنواخت رنگ پریدگی و ایجاد سبز کند و باعث تمنگنز کمبود آهن را تشدید می
در ابتدا رگ . مانندو سایر برگها سبز تیره باقی می شود،متمایل به زرد در جوان ترین برگها می

ي فرعی اگر کمبود تشدید شود رگ برگها نمایند،و ایجاد یک فرم شبکه مانند می برگها سبز
علائم  .میرندباشند سرانجام میها در معرض نور خورشید خصوصا اگر برگ کم رنگ شده و

  :شامل ايگلخانهمبود آهن در گیاه خیارکشاخص 
رنـگ  سـبز   گسـترده  شـبکه  ظهورظهور اولیه رنگ سبز روشن در برگهاي جوان همراه با  -

  )شکل زیر( رگ برگها
  و در شرایط کمبود شدید) شکل سمت چپ و وسط( جوان ترین برگها داراي رنگ سبز روشن تا زرد - 

 )شـکل وسـط  (ي جـوان  برگهـا زرد روشن تا سـفیدي   رگهاي فرعی ناپدید ورگ ب
رفع کمبود آهـن از طریـق محلوپاشـی ترکیبـات     . )شکل سمت راست(نسبت به برگ سالم 

نداشته باشد براي همـین منظـور    دوام مطلوبیمعدنی آهن نظیر سولفات آهن ممکن است 
. یشـتري دارد اسـتفاده شـود   کـه پایـداري ب   EDDHAمعمولا توصیه میشود از کلات آهـن  

  . مصرف زیاد کلات آهن موجب بروز کمبود منگنز در گلخانه ها می شود

  
 علایم کمبود آهن در برگ خیار گلخانه اي  - 12شکل 
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 رفع کمبود           

براي  زهکشی و هوا دهی خوب خاك براي قابل استفاده شدن آهن مناسب است
گرم  150رگی سولفات آهن با غلظت محلول پاشی ب محصولات کشت شده در بسترهاي خاکی،

 .مانداگر محلول پاشی تداوم نیابد علائم کمبود باقی می اما کند،در لیتر کمبود آهن را کنترل می
  .تاثیر طولانی مدت در کنترل کمبود دارداصلاح مشکلات فیزیکی و شیمیایی خاك اما 

ا بـا مصـرف   ر pHبایسـت  براي کنترل زردبرگی ناشی از غیر فعال شدن آهـن مـی  
 5تـا   4به میزان  EDDHAیا از کلات آهن اسید در آب آبیاري به طوري موقت کاهش داد 

  .استفاده نمودکیلوگرم در هکتار 
  

 کمبود روي          
کمبود روي موجب کاهش رشد ریشه و گلدهی در بوتـه خیـار شـده و کمبـود آن     

 ـ. شـود کند و موجب رخ کـوري مـی  مریستم انتهایی گیاه را مختل می م در روي گیـاه  علای
کمبود روي با محلولپاشی سـولفات   .شودهاي خیار میمانند رزت شدن و مثلثی شدن برگ

  .شوددر هزار به راحتی برطرف می 3لظت روي با غ

 
 اي کمبود روي در بوته خیار گلخانه -13شکل 

 
 ر و       کمبود ب   

دوده بین باشد زیرا محر مورد نیاز گیاهان نیازمند به توجه بیشتري میوتامین ب
 در  روب مطلوب در خیارهاي کوچک غلظت  براي مثال، .باشدکم میآن کمبود و سمیت 

 20کمبود در کمتر از علائم باشد، اما میکروگرم بر گرم وزن خشک می 70تا  30برگ 
بور  .شوندظاهر میمیکرو گرم بر گرم  100سمیت در بیشتر از  علائم  میکروگرم برگرم و
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از اینرو براي رشد نرمال گیاه  هاي مسن به طرف بافتهاي جوان حرکت کند،تواند از برگنمی

. باشدبور در تنظیم توسعه سلولها وگرده افشانی مهم می .باشداي نیاز میجذب ریشه
  .کندکمبود بور تشکیل دانه و توسعه میوه را متاثر می

برگی  اصلی علائم .شودکمبود بور باعث ایجاد علائم کمبود در برگ و میوه می
 و )میرندنقاط رشد میدر کمبود شدید ( جدیدتربرگهاي  شدگیشامل کجکمبود بور 

هاي جوان میوه .باشدترین برگها میهاي مسناي در کنارهزردي گسترده حاشیه .ظهور
علائم کمبود بور روي  .باشدکه معمولا نسبت نارسها بیشتر می میرندنارس مانده و یا می

شامل کوچک ماندن میوه و ظهور رگه هاي منقوط زرد  مشخص بوده و دهرسی هايمیوه
سفید شوره مانند یا (اي باعث توسعه علائم چوب پنبه نیز باشد وها میرنگ در طول میوه

این علائم در شدید ترین حالت نزدیک انتهاي میوه می  در سطح پوست می شوند، )رنگ
شکل هاي مخروطی قوس ود باعث ایجاد میوههاي دچار کمبتوسعه و تکامل میوه. باشند

  .باشدبه دانه بیشتر می گوشت میوههاي دچار کمبود سهم همچنین در میوه .شودمی
  .میوه ناشی از تریپس با علائم کمبود بور اشتباه نشود شدگی شدیدو کج مانند علائم شوره :تذکر

  :درختی شامل علائم شاخص کمبود بور در گیاه خیار
شدگی و و کج )شکل برگ سمت چپ و بالا( رنگ زرد درحاشیه برگهاي مسن ترتوسعه  -

  )شکل سمت راست(شدن برگهاي جوان   خالدار
   )شکل وسط و پایین( داراي خراشیدگیپیچ خورده و  ،)شکل بالا(میوه نارس  -

  
 کمبود بور در میوه خیار گلخانه ايپوك شدن در اثر -13شکل 

  
شکل (اي در میوه دچار کمبود پوست چوب پنبه ظهور و دانهگوشت به زیادنسبت  -

  )شکل بالا(نسبت به میوه سالم  )پایین
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  ايکمبود بور در روي پوست میوه خیار گلخانه -14شکل 

 
 و شوره مانند ايو توسعه ظاهر چوب پنبه )شکل سمت چپ و وسط(هاي زرد خالدار رگه -

  در جهت طول میوه ) شکل سمت راست( روي پوست
  
 رفع کمبود           

هنگام کنترل کمبود بور باید  براي محصولات کشت شده در بسترهاي خاکی،
هاي پایین نیز در اغلب اي به غلظت مصرف کودهاي بور نمود، زیرا بور در غلظتدقت ویژه

درصورت باشد وقابل توصیه می یاشی برگپدر هر حال محلول کندگیاهان سمیت ایجاد می
  .مل پخش نمائیدبطور کااستفاده خاکی 

درهکتار قبل از  اسید بوریککیلوگرم  10در خاکهاي دچار کمبود بور کاربرد 
محلول پاشی برگی کاربرد محلول اسید   و یا در صورت کندکشت کمبود بور را کنترل می

  . کندکمبود بور را کنترل می در هزار 5/1با غلظت  بوریک
  

    اي                سمیت عناصر تغذیه  - 5- 3- 4
 شوري زیاد (            کوددهی زیاد         (   

کوددهی زیاد باعث افزایش زیرا  باشد،گیاه خیار به کوددهی زیاد حساس می
در خاك یا محیط  رشد گیاهان  .شودشوري خاك و سمیت خصوصا ناشی از نیتروژن می

غیر شاداب،  متوقف و ظاهر برگهاي آنها سبز تیره،) هدایت الکتریکی بالا(کشت شور 
یک نوار باریک زرد رنگ در حاشیه برگها همچنین  وندشچرمی شکل و پژمرده مانند می

- به شکل فنجان رو به پایین نمایان میمتاثر و  هاتحت شرایط شور رشد برگ. شودظاهر می
برگهاي مسن تر بطور یکنواخت  به صورت سبز رنگ  بعد از یک تنش آبی شدید، .دنشو
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 .ندبیاخل برگ توسعه میکوچک مرده به سمت دابافتهاي  پریده متمایل به زرد ظاهر و

-اگر منبع آب آبیاري اصلاح شود فقط یک نوار سبز رنگ پریده در حاشیه برگها نمایان می
  :درختی شامل علائم شاخص سمیت کوددهی زیاد در گیاه خیار، شود

  )شکل زیر(ظهور رنگ سبز تیره و فنجانی شدن برگها به سمت پایین  پژمردگی برگها،-

  
 اي در کشت هیدروپونیکي در روي برگ خیار گلخانهعلایم شور -15شکل 

  
  )شکل زیر( رنگ در حاشیه برگها دچرمی شدن برگها همراه با ظهور نوار زر-

  
 علایم برگ سوزي در اثر شوري خاك در برگ خیار  - 16شکل 

 
 رفع سمیت          

باید ابتدا با آب شیرین  هاي کشت،هاي اضافی خاك و یا محیطجهت تخلیه نمک
  .آبشویی و سپس برنامه کوددهی را مطابق با نیاز گیاه اصلاح نمود آنها را

 
  نیتروژن        زیادبود         

ها، سخت و باعث توقف رشد، کوتاه شدن فاصله میان گره نیتروژنمصرف زیادي 
هاي جانبی،کاهش گلدهی کوتاه شدن ساقه ها،اي از پیچکایجاد توده ها،ضخیم شدن ساقه
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همجنین باعث فنجانی شدن برگهاي میان سال  ،شودیهاي گیاهان مو کوچک شدن میوه

در این شرایط  .شودتر به سمت پایین و پژمرده شدن آنها در شرایط گرم میو مسن
نقاط شفاف بین رگ برگها یا در حاشیه برگها سپس  .عادي می باشد سوختگی برگها

ف زیادي علائم شاخص سمیت مصر .شونداي میتبدیل به رنگ زرد و در نهایت قهوه
تر به سمت پژمردگی و فنجانی شدن برگهاي مسندرختی شامل  در گیاه خیار نیتروژن

    .)شکل زیر(تر اي سوخته در برگهاي پایینپایین و وجود سطوح زرد و قهوه

  
 تخلیه برگ در اثر عدم جذب مواد در اثر شوري  - 17شکل 

 
 رفع سمیت          

باید ابتدا با آب شیرین  کشت،اضافی خاك و یا محیطهاي  نیتروژنجهت تخلیه 
  .آنها را آبشویی و سپس برنامه کوددهی را مطابق با نیاز گیاه اصلاح نمود

  
 سمیت کلر          

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

سـبب زردي و   ،سـمیت کلـر باعـث کـاهش تـوان گیـاه       .نباید از این کودها استفاده نمـود شور 
موجـود  لذا تعیین مقدار سـدیم و کلـر    .شودو ریزش آنها قبل از بلوغ می سوختگی حاشیه برگها

علائم شاخص سمیت کلـر در   .در آب و خاك تحت کشت خیار قبل از کشت خیار ضروري است
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بافت سبز رنـگ پریـده در اطـراف و حاشـیه برگهـا همـراه بـا         نواري از لدرختی شام گیاه خیار
  .)شکل زیر( درصد کلر در بافت برگ آلوده 3ناشی از وجود حاشیه برگ سوختگی 

 

  
 علایم مسمومیت کلر در برگ خیار  -18شکل 

 
 رفع سمیت          

 .نمـود  با آب شـیرین آبشـویی  راجهت تخلیه کلر خاك و یا محیطهاي کشت ،باید ابتدا آنها 
همچنین باید بطـور مـنظم    ادامه یابدمشکل  برطرف شدن  شناسایی منابع کلر و مصرف پلکانی آن تا
آب باشوري متوسط می تواند براي آبیاري محصولات کشت  .کیفیت آب و شوري خاك آزمایش شوند

 ـ شده در خاك استفاده شود به شرط اینکه آبیاري در شب انجام شود ادي آب و در هر آبیاري حجم زی
  . البته جهت کاهش شوري باید آبیاري منظم با آب شیرین انجام شود .مصرف شود
  

 ر و      سمیت ب   
ترکیبات بور در علف کشها عموما  .باشدخیلی حساس می مقدار اضافی بورگیاه خیار به 

و ایـن   شـود در برگهاي مسن تر میزرد شدن بین رگ برگهاعث سمیت بور با  .شونداستفاده می
اي رنگ توسعه می یابدو سرانجام با پیوستن آنها به ع به صورت نقاط کوچک مرده قهوهبطور سری

برگهاي جوان تر زرد رنگ شده و  همزمان، .دهندیکدیگر نواحی بزرگ با بافت مرده را تشکیل می
  :علائم شاخص سمیت بور در گیاه خیاردرختی شامل .به شکل پیچ خورده نمایان می شوند

 و )شـکل سـمت چـپ   ( در ادامه تبدیل بـه نکـروز   و رگ برگها زردي مابین ظهور
شکل سـمت  ( بافت مردهو سطوح بزرگ  )شکل وسط( ايتوجه به نقاط کوچک نکروزه قهوه

  .)راست
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 علایم سمیت بور در برگ خیار گلخانه اي - 19شکل 

  
 رفع سمیت          

کشت  مشکل سمیت بور در. باشدکنترل مسمومیت بور سخت تر از کمبود آن می
زمانیکـه ایـن مشـکل    . شـود معمولا با کاربرد بدون ملاحظه آن ایجاد مـی  خاکی محصولات

تحت فشار باعث خروج مقادیر بور اضـافی خـاك     شستشوي خاك با آب شیرین ایجاد شد،
هـاي  مطمئن شوید که تمام کلوخه شود،میبوراکس در سطح خاك استفاده  ازاگر  می شود

غلظت آن صورت توزیع نامناسب باعث افزایش ر غیر ایند کاملا پخش شده باشدکود خرد و
همچنین هنگام استفاده از کودهاي حاوي بـور دسـتور مصـرف     .شودمیدر کنار ریشه گیاه 

  .مطالعه شود به دقت کارخانه تولید کننده
 
  سمیت منگنز             

گیاه خیار به زیادي منگنز حساس نیست و علائم سمیت زمانیکه غلظت منگنز در 
نقاط کوچک قهـوه   با ظهوردر مسن ترین برگها  سمیت منگنز. شود باشد ظاهر میبافت بالا

در این حالـت   شودمی تشخیص داده اي قرمز رنگ بیشمار مابین رگ برگها و روي دمبرگ
 .شـوند بافت اطراف این نقاط زرد و در برگهاي مسن تررنگ پریده و دچار پیري زودرس مـی 

درختـی    علائم شاخص سمیت منگنز در گیاه خیار. کندمی سمیت منگنز کمبود آهن را تشدید
  .)شکل زیر(اي قرمز رنگ بیشمار مابین رگ برگها و دمبرگ ظهور نقاط قهوه :شامل
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 علایم مسمومیت منگنز در برگ خیار -20شکل 

 
 رفع سمیت          

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

   .زیادي منگنز می شود
  

  سمیت روي           
  سمیت روي باعث ظهور سبز متمایل بـه زرد رنـگ پریـده در برگهـاي جـوان تـر       

در برگهـاي   اي روشن بسیار کوچک بـین رگ برگهـا  نقاط قهوهظهور  در سمیت شدید، .شودمی
امکـان پـذیر مـی     ظهور سـبز روشـن در همـه برگهـا     ه شدن برگهاي مسن تر و ، پژمردجوان تر

پیچیـدگی برگهـاي مسـن تـر      علائم شاخص سمیت روي در گیاه خیاردرختی  شامل.باشد
و ظهور رنگ سـبز رنـگ پریـده ونقـاط ریزقهـوه اي روشـن مـابین رگ         )شکل سمت چپ(

  ).شکل سمت راست( برگهادر برگهاي جوان
  

  
 سمیت روي در برگ خیار گلخانه اي علایم - 21شکل 
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 رفع سمیت          

در محصولات کشت شده در بسترهاي بدون خاك، سمیت روي ناشـی از آلـودگی   
باعث ایجاد تماس پیوسته محلولهاي غذایی با لوله ها و لوازم گالوانیزه  .باشدآب مصرفی می

انیزه  ظرفهاي کشـت و سـیمهاي گـالو    .شودسمیت روي در گیاهان حساس تحت کشت می
   . منابع دیگر احتمال ایجاد سمیت روي می باشند
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