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1- بـا ایجـاد گلخانـه و بهـره بـرداري فشـرده و اسـتفاده تکنیک هاي جدید حتي کشـاورزاني کـه اراضي 
کوچـک مقـدار محـدودي آب در اختیـار دارنـد، قادر به کسـب درآمـد کافي خواهند شـد، یعني بـا افزایش 

عملکـرد در واحـد سـطح منافع مکفـي عاید آن ها خواهد شـد.
2- زود رسـي در بـازار سـبزي و صیفـي عامـل مهمـي در کسـب درآمـد اسـت کـه پـرورش دهنـده بـا 
تجهیـزات بـه وجـود آورده قـادر شـد حداقل یک مـاه در اکثـر مناطق تولید زود رسـي به وجـود آورده و در 

پـاره اي نواحـي در هـر زمـان از سـال کـه مایل باشـد تولیـد را عرضـه نماید.
3- کیفیت محصولات گلخانه اي به دلیل اسـتفاده بذور خالص بسـیار بالا بوده و در بسـاط فروشـندگان 

بمثابـه نگیـن درخشـش دارد که خـود به اهمیت اقتصـادي این تولیـد کمک مي کند.
4- صرفه جوبـي در آب بـه دلیل سیسـتم هاي تحت فشـار نیز از جمله امکانات مسـاعد تولیـد در گلخانه 

است.
5- نیـروي انسـاني مـورد نیـاز بـراي تولیـد 20 تـن محصـول در گلخانه نسـبت بـه تولید در هـواي آزاد 

یـک سـوم کاهـش مي یابد.

مزاياي کشت گلخانه اي

1- افزایـش تولیـد در واحـد سـطح )بـه عبـارت دیگـر 10 برابـر هـواي آزاد( بـه ایـن معني کـه مثلًا در 
مـورد خیـار تولیـد 20کیلوگـرم خیـار در هر متـر مربـع در گلخانه به جاي تولیـد 2 کیلوگـرم در   همان یک 

متـر مربع در هـواي آزاد
2- تولید بیش از یک محصول در سال )که در مورد خیار تولید 2بار در سال ممکن مي باشد(.

3- افزایـش کیفیـت محصـول تولیـدي )کـه بـا کنتـرل دقیـق و بهتـر آفـات و بیماري هـا بـا روش هـاي 
کنتـرل بیولوژیکـي و کاهـش مصـرف سـموم که باعـث افزایش کیفیت محصـول و افزایش صـادرات و حفظ 

محیط زیسـت  مي شـود.
4- صرفه جویي در مصرف آب )با روش آبیاري تحت فشار(

5- استفاده از اراضي غیر قابل کشت با سیستم هیدرو پونیک )مانند گلخانه هاي پرورش سبزي در کیش(
6- عـدم وابسـتگي تولیـد بـه شـرایط محیطـي و امـکان بازاریابي مناسـب و تنظیم برنامه کشـت مطابق 
بـا نیـاز بـازار )مثـلًا در مـورد خیار طـوري برنامـه تنظیم شـود که زمان برداشـت اواخر اسـفند ماه باشـد(.

7- تـداوم کار و تولیـد محصـول در تمـام فصل هـاي سـال بـا توجـه بـا امکان کنتـرل عوامـل محیطي و 
تنظیـم شـرایط مورد نیـاز گیاه

8- ایجـاد فرصت هـاي شـغلي مناسـب بـراي جوانـان و کار آموختـگان کشـاورزي و اسـتفاده از اوقـات 
فراغـت کشـاورزان در فصل هـاي پاییـز و زمسـتان
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پوشش گلخانه

مهم تریـن خصوصیـت پوشـش گلخانـه ایـن اسـت که بیشـترین مقـدار نـور و حـرارت آفتـاب را از خود 
عبـور داده و بـه گیـاه برسـاند. در هیـچ یـک از انواع پوشـش ها انتقـال نور و حـرارت صد درصد نیسـت زیرا 
در هـر حـال مقـداري از نور، منعکس شـده و یا جذب پوشـش  مي شـود. بین پوشـش هاي مختلف همیشـه 

از نظـر عبـور نـور مقام اول را دارد و پوشـش پلاسـتیکي بعد از شیشـه در مقـام دوم قرار دارد
عبـور نـور مرئـي بـراي پوشـش ها مختلـف از 78 % تـا 93 % متغیـر مي باشـد. یـک قانوني که همیشـه وجود 

دارد.
در طـول زمسـتان، بـه  میـزان %1 کاهـش در نـور رسـیده بـه گیـاه منجـر بـه %1 کاهـش در رشـد آن  

مي گـردد.

پوشش شیشه اي 

شیشـه یکي از مواد مرسـوم و متداول جهت پوشـش گلخانه  مي باشـد و داراي عبور نور و پایداري بالا  مي باشـد 
کیفیـت و مرغوبیـت شیشـه و نیـز ابعـاد آن در  میـزان عبـور نـور تأثیر دارد. هـر چه درصد آهن در شیشـه 
بیشـتر باشـد، شیشـه کدر تـر شـده و درصـد نور کمتـري را از خـود عبور  مي دهـد. قطعات بزرگ تر شیشـه 
از نظـر عبـور نـور بهتـر از قطعات کوچک اسـت زیرا به قـاب آهني یا چوب کمتـري نیاز دارد و سـایه اندازي 
کمتـري در گلخانـه انجـام  مي شـود. ولـي شیشـه هاي بـزرگ در برابـر بـرف و بـاد مقاومت کمتـري دارند و 
زود تـر  مي شـکنند. درز بیـن شیشـه ها و قالب هـاي فلـزي اکثـراً مقـداري هـوا را از خـود عبـور  مي دهنـد. 
بـه همیـن دلیل پوشـش شیشـه اي دائمـاً تهویه مختصـري در گلخانـه ایجاد نمـوده و به علت خـارج کردن 

رطوبـت اضافـي کمتر از پوشـش پلاسـتیکي عـرق  مي کند
امروزه گلخانه با پوشـش شیشـه اي از پرهزینه ترین انواع گلخانه ها اسـت و اگر چه چنین سـاختمان هایي 
صـد سـال یـا بـا نگهداري صحیـح حتي بیـش از ایـن دوام  مي آورنـد ولي هزینه بـالاي سـاخت و نگهداري 
آن ها به اضافه مشـکل تر بودن احداث آن ها نسـبت به پوشـش هاي پلاسـتیکي سـبب شـده اسـت که اکثر 

تولیدکنندگان محصولات گلخانه اي روي به اسـتفاده از این پوشـش پلاسـتیکي بیاورند.

پوشش پلاستیکي

بـراي پوشـاندن گلخانه هـا از ورقه هـاي نازک پلاسـتیکي ماننـد پلي اتیلن، پلي اسـتر، پلـي کلرید وینیل 
)P. V. C( اسـتفاده مي شود.

عیـب پوشـش هاي پلاسـتیکي دوام کـم آنهاسـت چـرا که اشـعه مـاوراي بنفش خورشـید باعث شـکنندگي و 
تیرگي پلاسـتیک  مي شـود. 
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 امروزه به دو دلیل از پلي اتیلن استفاده مي شود:
1. ایـن پلاسـتیک را  مي تـوان روي اسـکلت هاي دائمـي گلخانـه بـه کاربـرد که خـود صرفه جویـي قابل 
ملاحظـه اي بـا توجـه بـه هزینه گلخانه هاي شیشـه اي اسـت. حتـي مي توان پلاسـتیک را روي اسـکلت هاي 

کـم دوام نظیـر آنهایـي کـه در گلخانه هاي کوآنسـت بـکار مي روند مورد اسـتفاده قـرار داد.
2. پلـي اتیلـن بیشـترین مـورد اسـتفاده را در پوشـش گلخانه هـا دارد. تقریبـاً تمـام گلخانه هـاي اخیـر 
دولایه انـد. لایـه بیرونـي mm 6 ضخامـت دارد. درحالي کـه لایـه دورنـي حـدود mm 5/1 ضخامـت داشـته 
 )UV( باشـند. پلـي اتیلـن مـورد اسـتفاده بـراي پوشـاندن گلخانـه حـاوي مـاده ضـد اشـعه مـاوراي بنفـش
هسـتند. درغیراین صـورت چنیـن ورقـه نازکـي فقـط مي توانسـت بـه مـدت یـک فصـل گـرم دوام بیـاورد. 
بـه کار بـردن پوشـش دو لایـه پلـي اتیلنـي بـه گونه اي کـه بین دو لایـه عایقي از هوا باشـد تـا 40%   از 
هدررفـت گرمـاي گلخانـه در مقایسـه بـا هنگامي که پوشـش یـک لایه پلـي اتیلن و یا پوشـش هاي شیشـه اي و 
همچنیـن فایبـرگلاس اسـتفاده کنیـم جلوگیـري مي کند. پوشـش دولایه پلي اتیلنـي مقاومت بیشـتري در 

برابر آسـیب هاي تگـرگ دارد.
طـول عمـر معمـول ایـن ورقه هـا 3 سـال اسـت و اخیراً نوعـي ورقه پلاسـتیکي تولید شـده اسـت که 4 

سـال عمـر دارد و بـه بـازار نیز عرضه شـده اسـت. 
پوشـش پلـي اتیلنـي در زمسـتان سـرد تر از هـواي داخـل گلخانه اسـت. وقتي کـه هواي گـرم و مرطوب 
گلخانـه بـا پلـي اتیلن سـرد تمـاس پیدا  مي کند سـرد  مي شـود. در نتیجه بخـار آب روي سـطح پلي اتیلن 
بـه مایـع تبدیـل شـده و از آنجـا کـه سـطح، دافـع آب اسـت قطـرات آب بـه پائیـن لغزیـده و بـه هـم  مي پیوندند و 
بـه روي گیاهـان درون گلخانـه  مي ریزنـد. گیاهـان مرطـوب سـریع تر بیمـار  مي شـوند و باعـث گسـترش 
بیماري هـا  مي شـوند اگـر سـطح پلاسـتیک آب را سـریع تر دفـع  مي کـرد، بخـار متراکم به صـورت قطرات 
ریـز در  مي آمـد کـه بسـرعت بـه طـرف سـطح ز میـن جـاري  مي شـد. اسـپري کـردن سـطح با یـک ماده 
پـاک کننـده ایـن تاثیر سـودمند را خواهد داشـت. ولي ماده پاک کننده خیلي سـریع از روي سـطح شسـته  
مي شـود. مایعـي بنـام  Sun clear وجـود دارد کـه وقتـي با آب رقیق مي شـود و در سـطح پلاسـتیک اسـپري 

شـود، دوام خواهـد داشـت و کار مـاده پاک کننـده را مي کند.
نتیجـه دیگـري کـه از ایـن اسـپري کـردن بدسـت  مي آیـد، جلوگیـري از کاهـش انتقـال نور اسـت. در 
شـب هـر چیـز گـرم مثـل گیاهان انـرژي نورانـي مـادون قرمز )تابشـي( بـه اطـراف  مي تاباند. ایـن وضعیت 
باعـث  مي شـود کـه مقادیـر زیـادي از گرمـا در گلخانه هـا از دسـت برود. پلـي اتیلـن مانع ضعیفـي در برابر 
نـور مـادون قرمـز )IR( اسـت. بـکار بـردن مـواد نگهدارنـده مـادون قرمـز )IR( در سـاخت پلي اتیلـن باعث 
نگهـداري حـدوداً نصـف گرمـاي تابشـي خواهـد شـد. در شـب هاي صاف و سـرد به این وسـطه  مي تـوان تا 
حـدود 25 % از کل گرمـاي تابشـي کـه از دسـت مـي رود را در گلخانه نگه داشـت و در شـب هاي ابري فقط  

مي تـوان حـدود 15 % را ذخیـره کرد.
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نـوري کـه در عمـل فتوسـنتز مورد اسـتفاده قـرار مي گیرد تابـش موثر نامیده  مي شـود کـه داراي طول 
مـوج 400-700 نانومتـر اسـت. انتقـال تابـش موثـر را  مي تـوان با توجه به نوع و مواد شـیمایي اضافه شـده 
در پلـي اتیلـن تغییـر داد. پلـي اتیلن هایـي که از عبور نـور ماوراي بنفـش جلوگیري مي کنند بطور متوسـط 
حـدود 78 % از تابـش موثـر را منتقـل مي کننـد. پلـي اتیلن هایـي کـه مانـع عبـور IR  مي شـوند و اتـلاف 
انـرژي تابشـي را کاهـش مي دهنـد حـدوداً 82 % از تابـش موثر را منتقل مي کننـد. مقدار نور عبـور یافته از  
میـان دو لایـه اي کـه گلخانـه را پوشـانده اسـت خیلـي کمتر از نـور عبور یافتـه از  میان یک لایه  مي باشـد.

نصب پلاستیک بر روي گلخانه

 میـزان کششـي کـه بـه پلاسـتیک جهـت نصـب وارد  مي شـود مهـم اسـت. زیرا پوشـش پلاسـتیکي با 
تغییـرات درجـه حـرارت منقبـض و منبسـط  مي شـود. وقتي کـه پوشـش در یک روز سـرد نصب  مي شـود 
بایـد آنـرا سـخت کشـید. در یـک روز گرم با درجـه حرارتي نزدیک بـه c 27° باید به انـدازه cm 8-5 در یک 
طرف از سرتاسـر طول گلخانه )کوآنسـت با طولm 1/6( پلاسـتیک را آزاد گذاشـت )کمتر کشـید( تا در موقع 
انقباض در هواي سـرد پاره نشـود. اگر در هواي گرم پلاسـتیک محکم کشـیده شـود در هواي سـرد زمسـتان 
پوشـش پلاسـتیکي در نقاط اتصال پاره خواهد شـد و برعکس در هواي سـرد اگر ورقه محکم کشـیده نشـود 

شـل شـدن بیـش از حـد در هـواي گـرم باعث بوجود آمـدن فضـاي اضافي هـوا در بین دولایه خواهد شـد.

 

شکل 1-  نصب پلاستیک بر روی گلخانه

)Polycarbonate(پلي کربنات

ایـن مـواد بـه صـورت ورق تـک لایـه موجـدار و یا بـه صورت دو یا سـه جـداره اسـتفاده مي شـوند. همه 
آنهـا انعطـاف پذیـر بـوده و شـعاع خمـش بالایـي دارند. همچنیـن این ورق ها شـفاف بـوده و عبور نـور بالایـي دارند و 
نیـز مقاومـت بالایـي در برابـر ضربـات از جملـه تگـرگ را دارا  مي باشـند و نسـبت به دیگر مواد پلاسـتیکي 

اشـتعال پذیري کمتـري دارنـد. از همـه مهم تـر کاهـش اتـلاف انـرژي از طریق ایـن ورق ها  مي باشـد.
دارا بـودن لایـه ضـد  UV بـر روي سـطح خارجي این نـوع ورق ها، مقاومـت خوبي در برابر اشـعه مخرب 
UV بـه آنهـا  مي دهـد. بررسـي ها نشـان داده کـه صفحـات 15  میلیمتـري تـا 70 % از هدررفـت گرمـا 

جلوگیـري مي کنـد و صفحـات 6  میلیمتـري هـم تـا50 %  از هدررفـت گرمـا جلوگیري مي  کنـد. صفحات 
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پلي کربناتـي در برابـر تگـرگ بسـیار مقاوم تـر از صفحـات پلـي اکریلیکي هسـتند.  بعضي از ایـن صفحات تا 
5 سـال در برابـر آسـیب هاي تگـرگ گارانتـي دارند.

هـم صفحـات پلـي کربنـات و هـم صفحـات اکریلیکي بـه رنگ برنزه در دسـترس اسـت که ایـن موضوع 
باعـث  مي شـود کـه از شـدت نـور آفتـاب جلوگیري کنـد و این نـوع صفحات مي تواننـد در جاهایـي کاربرد 
داشـته باشـند کـه کم بودن شـدت نور خورشـید یـک برتري به شـمار مي آید، بـراي نمونـه در گلخانه هایي 
کـه مي خواهنـد فراورده هایشـان را بـه صـورت خـرده فروشـي عرضـه کننـد، در جـاي عرضـه فراورده هـا  
مي تـوان ایـن گونـه صفحـات را بـه کار بـرد. همچنیـن  مي تـوان ورقـه اي مخصوصـي خریـداري کـرد کـه 
 سـطح داخلـي آنهـا بـا یـک عامـل آب دوسـت )هیدروفیـل( پوشـش داده شـده باشـد کـه سـبب کاهـش 

قطره اي شدن رطوبت شود. 
ایـن نـوع پوشـش بـا تغییـرات دمایـي منبسـط و منقبـض مي شـوند. از ایـن رو در نصـب آنهـا بایـد این 

مطلـب را مـورد توجه قـرار داد.
ورقه اي تک لایه موجدار عمدتاً با پیچ و یک قطعه لاستیکي نصب  مي شوند. 

ورقـه   اي دو یـا سـه جـداره نیز بـا پروفیل هاي آلـو مینیومي جهـت جلوگیـري از ورود حشـره، ذرات گرد و 
غبار و... درزگیري شـود.

بـراي سـاخت گلخانـه تعـداد صفحات کمتري از این پلاسـتیک هاي سـخت مـورد نیاز اسـت و به همین 
دلیـل هـم هزینه هـاي مربـوط بـه نصـب این صفحـات تا انـدازه زیـادي کاهـش  مي یابـد. این نوع پوشـش 
 در مقایسـه بـا فیلم هـاي پلـي اتیلنـي مرسـوم گرانتـر بـوده امـا طـول عمـر آن بالاتـر بـوده و هماننـد فیلم 

پلي اتیلني نیاز به تعویض مکرر ندارد.
بـراي سـاخت گلخانـه تعـداد صفحات کمتري از این پلاسـتیک هاي سـخت مـورد نیاز اسـت و به همین 
دلیـل هـم هزینه هـاي مربـوط بـه نصـب ایـن صفحـات تا انـدازه زیـادي کاهـش مي یابـد. این نوع پوشـش 
 در مقایسـه بـا فیلم هـاي پلـي اتیلنـي مرسـوم گرانتـر بـوده امـا طـول عمـر آن بالاتـر بـوده و هماننـد فیلم 

پلي اتیلني نیاز به تعویض مکرر ندارد.

 

شکل 2-  پوشش پلی کربنات
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شکل 3- گلخانه با پوشش پلی کربنات

)Acrylic(آکريلیک

بیـن پوشـش هاي مختلـف، آکریلیـک از نظر عبور نـور مقـام اول را دارد. ورق آکریلیک کمي شـفاف تر از 
پلي کربنـات بـوده امـا زردشـدگي کمتري بر اثر مرور زمان در آن مشـاهده  مي شـود. اشـتعال پذیر بـوده و براي 
گلخانه هـاي دائمـي مـورد تأییـد نیسـت. نسـبت بـه پلي کربنـات، ذرات گرد و غبار را بیشـتر بـه خود جذب 
مي کنـد امـا خش پذیـري کمتـري دارد. ورقه  هـاي آکریلیـک در ضخامت هـاي مختلف موجود مي باشـد. اگر 

ایـن مواد سـخت بـوده و باید روي سـطوح صاف نصب شـود.



فصل دوم:

تامين و تنظيم شرايط محيطي در گلخانه
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عوامل محیطي به طور مستقیم و غیر مستقیم رشد گیاه را تحت تاثیر قرار  مي دهند عوامل:
1- در سرعت و شدت فتوسنتز تنفس و تعرق موثرند.

2- در مراحل مختلف رشد گیاه از کاشت و جوانه زني بذر تا گلدهي و میوه دهي موثرند.
3- در شکل، رنگ، وزن، شادابي و پژمردگي موثرند.

4- در جذب آب و عناصر غذایي موثرند.
5- در سازگاري محصول و مقاومت گیاه نسبت به آفات و بیماري ها موثرند.

نور

نـور جهـت سـاخت کلروفیل و فتوسـنتز نقش اساسـي دارد. گیاهان جهـت تولید گل و  میوه به سـاعات 
خاصـي از تابـش نـور نیـاز دارنـد. معمـولاً گلخانه را طـوري  مي سـازند که حداکثر بهـره وري از نورخورشـید و 

از عوامـل سـایه انداز مثـل دیوار و درختان دور باشـد.
انتقـال و نفـوذ نـور بـه داخـل گلخانـه به موقعیـت جغرافیایـي محل، جهـت سـاخت گلخانه، جنـس و عمر و 
تمیـزي مـواد پوشـش دهنـده،  میعـان آب روي سـقف و دیواره هـاي گلخانه، جنـس، ابعاد، تعـداد و ضخامت 
اجـزاء اسـکلت و میـزان سـایه انـدازي آنهـا وابسـته اسـت. نـور بیـش از حد رشـد گیاهـان را بـه تعویق  مي انـدازد و 
در گلخانه هـاي معمولـي کاهـش شـدت نـور در تابسـتان بـا پاشـش ترکیبـات کدرکننـده و نصـب توري هاي 
مخصـوص صـورت  میگیـرد. خیـار، گوجـه فرنگـي، فلفـل و طالبـي جهـت گلدهـي بـه طـول روز حسـاس 
نیسـتند و نـوري حـدود10 هـزار لوکـس براي آنهـا نیاز  مي باشـد. روزهـاي بلند به علت غذاسـازي بیشـتر 
باعـث افزایـش تولیـد محصـول  مي گردنـد. شـدت نور زیـاد باعث قطورشـدن سـاقه، کوتـاه شـدن  میانگره ها و 
توسـعه ریشـه شـده و کاهـش نـور از حـد مـورد نیـاز باعث طویل شـدن و نازک شـدن سـاقه، عدم توسـعه 
ریشـه و کاهـش مقاومـت گیـاه  مي گـردد. کوتاه شـدن مـدت روشـنایي در روز یا هـواي ابـري باعث ریزش 
گل مي گـردد. اسـتفاده از صفحـات سـفید رنـگ در بیـن ردیف هـاي کاشـت در هنگامي کـه شـدت نـور کم  
مي باشـد عـلاوه بـر افزایـش شـدت نـور، باعـث ایجـاد مالـچ روي زمیـن شـده کـه از رشـد علف هـاي هـرز 
جلوگیـري  میکنـد. طـول موج هـاي مرئـي براي رشـد گیاه لازم اسـت یعني نـور قرمزو نور آبـي )طول موج 
بیـن 700-400نانومتـر( و حداقـل توصیـه بـراي گلخانـه اسـتفاده هم زمان نورهـاي سـفید و زرد در محیط 
گلخانـه مي باشـد. جهـت اسـتفاده بهینه از نور در زمسـتان، نسـبت به تابسـتان تراکم بوته ها بایسـتي کمتر 
در نظـر گرفتـه شـود و در صـورت ایجـاد خزانـه براي تولید نشـاء اسـتفاده از نـور مکمل بـراي جلوگیري از 
رقابـت نـوري بوته هـا ضروري اسـت. مخصوصـا در مورد تولید نشـاء خیار و گوجه در کشـت پائیزه رسـاندن 
طـول روز بـه طـور مصنوعـي به حدود16 سـاعت )حداقـل 12سـاعت( مطلوب ترین حالت اسـت. این حالت 
زمـان تولیـد نشـاء را بـه نصـف  مي رسـاند. اسـتفاده از یـک سیسـتم مدیریت هرس مناسـب بـه نحوي که 

رقابـت گیاهـان براي جـذب نور کمتر شـود.
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حرارت

هـر گیاهـي بـراي رشـد مناسـب به یـک دامنـه حرارتي مطلـوب نیـاز دارد بعنـوان مثال بهتریـن درجه 
حـرارت بـراي رشـد کاهـو 15-12درجه سـانتي گراد، گوجـه فرنگي 22-14درجـه و خیار25-24 مي باشـد. 
در عیـن حـال جهـت رشـد و نمو ایـده آل، اکثر گل هـا و محصولات گلخانـه اي به درجه حـرارت معادل 25 
تـا 27 درجـه سـانتي گراد در روز و 12تـا17 درجـه سـانتي گراد در شـب نیـاز دارنـد. درخیار درجـه حرارت 
بـالا باعـث رشـد بـي رویـه شـاخ و بـرگ و ریـزش گل و  میـوه  مي گـردد و از طرفـي افـت ناگهانـي درجـه 
حـرارت باعـث بـد فرمـی میوه هـا و کم رنگ شـدن تمام یـا قسـمتي از  میوه مي شـود و در شـرایط بحراني 
رشـد بوته هـا کـم شـده و  میوه هـا کوچـک مي گردند. در زمسـتان که شـدت نور پاییـن  مي باشـد بویژه در 
روزهـاي ابـري، بالابـردن، تاثیر مثبت و موثري در فتوسـنتز و رشـد و نمو گیاه ندارد. اختـلاف درجه حرارت 
روز و شـب کـه Dif خوانـده  مي شـود در ارتفـاع گیاه بخصـوص گل هاي بریده اثـر دارد. و هنـگام Dif مثبت 
 Dif یعنـي هنگامیکـه اختـلاف درجـه حرارت روز و شـب زیادمي باشـد ارتفـاع گیاهان زیـاد مي گردد. اثـرات
در گیاهانـي مثـل داوودي، میخـک، شـمعداني و ژربـرا گزارش شـده اسـت. افزایـش درجه حرارت بـه بالاتر از 
40-38 درجـه سـانتي گراد باعـث توقف رشـد و سـوختگي کنـاره برگ ها مي گـردد و به تدریج کل بـرگ را در 
بـر مي گیـرد. درجـه حـرارت خـاک بایسـتي در حـدود20-17 درجه سـانتي گراد باشـد تـا اختلالـي در جذب 

آب و مـواد غذایـي پیـش نیاید. خاک سـرد باعث دیر سـبز شـدن و پوسـیده شـدن بذر و ریشـه مي شـود.

اتلاف حرارت گلخانه

اتـلاف حـرارت گلخانـه بـه تیرگي پوشـش گلخانه، تک لایه یـا دو لایه بودن پوشـش، هوابندي پوشـش 
گلخانـه )خـروج از طریـق نشـت و درزها(، سـطح تماس پوشـش با هـواي بیرون، ارتفـاع دیواره هـا و ... دارد. 
بخـش بیشـتر گرمـا از طریـق رسـانایي یا هدایت از پوشـش گلخانه از دسـت مـي رود که خاصیت رسـانایي 
مـواد مختلـف مثـل شیشـه و پلـي اتیلـن متفاوت اسـت. طریقـه دیگر اتـلاف گرمـا از طریق نفـوذ تدریجي 
هواسـت کـه از شـکاف ها، دریچه هـا، هواکش هـا و درهـا، هـواي سـرد وارد و هـواي گـرم خـارج  مي گـردد. 
سـومین اتـلاف گرمـا در گلخانه هـا تشعشـع یـا تابـش مي باشـد. بر خلاف شیشـه کـه تقریبـاً مانـع از عبور 
انـرژي تشعشـعي مي شـوند، پلـي اتیلـن این خاصیت را نداشـته و مقدار قابـل توجهي گرما بـه صورت تابش 
از گلخانـه پلـي اتیلـن اتـلاف  مي گـردد. البته تشـکیل لایه رطوبـت بر روي سـطح پلي اتیلن به عنـوان مانع 

عمـل مي کنـد. ضمنـاً افـزودن مـواد نگهدارنده )اشـعه مـادون قرمز( چنیـن خاصیتي را خواهد داشـت.

منابع گرما در گلخانه

گرمـا توسـط جریـان هـواي داغ، تشعشـع، آب داغ، و یا بخـار در محیط گلخانـه توزیع مي گـردد. امروزه 
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از سیسـتم هاي حرارتـي مرکـزي و موضعـي جهـت گرم کـردن گلخانه اسـتفاده  مي شـود. بهتریـن گرمایش 
زمانـي انجـام مي شـود کـه از کـف صورت مي گیـرد چرا که هـوا به سـمت بالا رفتـه و یک جریـان یکنواخت 
هـواي گـرم در گلخانـه برقـرار مي شـود. هزینـه سیسـتم هاي حـرارت مرکـزي )آب یـا بخارگـرم( 2تـا3 برابر 

سیسـتم هاي حـرارت موضعي اسـت.
به نکات ذیل در تأمین حرارت گلخانه بایستي توجه نمود:

- اکسـیژن لازم بـراي سـوخت وسـایل تـا مین حـرارت نبایـد از اکسـیژن موجـود در داخـل گلخانه که 
بـراي تنفس گیاه لازم اسـت اسـتفاده شـود. 

- گازهـاي سـمي و دود بـه هیـچ وجـه از مشـعل و دودکـش به داخـل گلخانه نفـوذ نکنـد. در اثر ناقص 
سـوزي سـوخت، گازهـاي زیـان آور مثـل اتیلـن در محیـط پخـش که باعـث کج شـدن یا پیچیدگي سـاقه 
یـا باریـک شـدن برگ ها و سـقط جوانه ها مي شـود. سـایر گازهـاي مضر مثل مونوکسـیدکربن و دي اکسـید 
گوگـرد مي باشـد کـه دي اکسـید گوگـرد بـا رطوبـت روي گیاه یا سـقف واکنش و تولید اسـید سـولفوریک  

مي کنـد کـه باعـث ایجـاد نقـاط زرد رنگ و سـوختگي در سـطح بـرگ مي گردد. 
- در موقـع نصـب سیسـتم، واحـد تولیـد حـرارت، نزدیـک بوته هـا قـرار داده نشـوند زیـرا ضمـن ایجـاد 

سـوختگي باعـث خشـکي هـوا مي گـردد و تعـدادي از بوته هـا از بیـن مـي رود. 
- در صورت اسـتفاده از گازوئیل، مخزن سـوخت نبایسـتي در فضاي آزاد نگهداري شـود چرا که زمسـتان 
احتمـال یـخ زدگـي سـوخت وجـود دارد و همچنیـن ممکن اسـت هـواي مرطوب به داخـل مخزن نفـوذ کرده و 

منجـر بـه وارد شـدن قطـرات آب به داخل سـوخت مي شـود که باعـث گرفتگـي و خرابي قطعـات مي گردد.
وجـود یـک یـا دو مشـعل اضافـه و یک ژنراتور برق متناسـب با ظرفیـت و توان مشـعل ها در صورت قطع 

برق ضروري مي باشـد. 
- یـک ترموسـتات یـا سنسـور حرارتي در فضـاي گلخانه نصـب تا کنترل دمـا و تهویه را بر اسـاس آنچه 

تنظیـم مي گردد انجـام دهد.

سیستم حرارت مرکزي

بیشـتر بـراي گلخانـه اي شیشـه اي که براي پـرورش گل و گیاهان زینتـي کاربرد دارد مورد اسـتفاده قرار 
مي گیـرد و کمتـر در گلخانه هـاي تونلـي تولیـد سـبزي و صیفـي کاربـرد دارد. در این سیسـتم یـک یا چند 
دیـگ بخـار در داخـل یـا خـارج گلخانـه قـرار گرفته و بخـار یا آب داغ توسـط لوله هـا بین ردیف ها و سـطح 

بسـتر در داخـل گلخانه به جریـان میافتد. 

سیستم حرارت موضعي

در گلخانـه سـبزي و صیفـي رایـج اسـت. در ایـن نوع سیسـتم از محفظه دو جداره اي تشـکیل شـده که 
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جدار وسـط آن توسـط مشـعل گازسـوز یا گازوئیل سـوخت به شـدت گرم مي شـود این کارباعث گرم شـدن 
هـواي اطـراف جـدار وسـط شـده و هـواي گرم توسـط فن بـه داخـل کانال هـاي نایلونـي منفـذدار دمیده و 
درگلخانـه منتشـر مي گـردد. دود حاصـل از سـوختن در محفظـه داخلـي توسـط دودکش به بیـرون هدایت 
مي گـردد. بـراي انتقـال مناسـب تر و یکنواخت تـر حـرارت بـه تمـام نقـاط گلخانـه از کانال هـاي فلـزي یـا 
پلاسـتیکي بـا قطـر 40-30 سـانتي متر کـه سـوراخ هایي به قطر 5 سـانتي متـر در فاصله 50 سـانتي متري 

از یکدیگـر بـراي خـروج هوا روي آنها تعبیه شـده اسـتفاده مي شـود.
در ایـن سیسـتم ها نازل مشـعل بایسـتي هـر از چندگاهي میز گردد. محل نصب مشـعل بایسـتي حالتي 

باشـد کـه چکه هاي سـقفي روي آن نریزد.
در طراحـي بایـد طـوري برنامه ریـزي گـردد که ابتدا مشـعل روشـن و پـس از چند دقیقه کـه تنوره گرم 
شـد فـن روشـن شـود تا در بـدو امر هواي سـرد وارد سـالن نشـود و در زمان اختتـام کار فن، بایسـتي ابتدا 

مشـعل از کار بیفتـد و پـس از چنـد دقیقـه فن خاموش شـود تا کـوره به آرامي خنک شـود.

شکل 4-  انواع هیتر)بخاری گلخانه ای( با سیستم حرارت موضعی

جت هیتر گلخانه اي

جـت هیتـر سـقفي گلخانـه اي راندمـان %95 جـت هیتـر موجـب شـده اسـت کـه اولیـن انتخـاب در 
سیسـتم هاي گرمایشـي گلخانه هـا باشـند. جـت هیتـر )هیتـر موشـکي( در دو نـوع دودکـش دار و بـدون 
دودکش و نیز در دو مدل گازي و گازوئیلي تولید مي شـود. سیسـتم احتراق بسـته و همچنین بدنه اسـتیل 

از ویژگي هـاي ایـن بخـاري گلخانـه اي مي باشـد.
نصـب آسـان بـا اسـتفاده از قلاب هـاي طراحي شـده به سـقف باعث  مي شـود کـه جت هیتـر گلخانه اي 

در گلخانه هـاي کوچـک کاربرد فراواني داشـته باشـد.

 

شکل 5- جت هیتر گلخانه ای 
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گرمايش از سقف

هیتـر سـقفي بـا تنـوع مختلف تولیـد مي شـوند. بخـاري گلخانه اي سـقفي مصرف انـرژي بسـیار پاییني 
دارد و از ایـن لحـاظ نسـبت بـه سـایر سیسـتم هاي گرمایشـي مزیـت دارد. این نوع سیسـتم گرمایشـي که 
تقریبـاً عملکـرد مشـابهي بـا هیتـر هواي گـرم دارد به علـت قابل نصب بودن در سـقف و عدم اشـغال فضاي 

گلخانـه انتخـاب مناسـبي جهـت گلخانه هاي کوچک مي باشـد.
هیتر سقفي گلخانه اي در دو مدل گازي و گازوئیلي تولید مي شود.

شکل -6-  هیتر سقفی

اسـتفاده از هیترهـاي تابشـي در گلخانه هـاي یکـي از جدیدتریـن سیسـتم هاي گرمایشـي گلخانـه اي  
مي باشـد. هیتر هـاي تابشـي بـا پخـش یکنواخت گرمـا در گلخانه هوایي گـرم، مطبوع و یکنواخـت را تا مین 

مي کنـد کـه تاثیـر بسـیار مطلوبـي بـر بـازده گلخانـه دارد. این سیسـتم ها در دو نـوع تولید مي شـوند.
هیتر تابشي موضعي در دو مدل گازي و برقي

هیتر تابشي طولي در مدل هاي گازي و گازوئیلي

شکل 7 - انواع هیتر تابشی

گرمايش از کف

 

شکل8- سیستم های گرمایش از کف گلخانه
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رطوبت نسبي

رطوبـت نسـبي هـواي داخل گلخانـه مخصوصاً در فصـول گرم سـال از 50-30 درصد نباید کمتر باشـد، 
رطوبـت جهـت جلوگیري از نوسـان هاي شـدید حرارتـي در محیط گلخانه ضروري مي باشـد. رطوبت نسـبي 
مـورد نیـاز و ایـده آل بـراي محصـولات مختلـف مثل خیـار و گوجـه فرنگي %70 مي باشـد، رطوبـت پایین 
معمـولا بـا افزایـش تبخیـر و تعـرق در گیاه از شـادابي بوته ها کاسـته و رشـد را بـه تاخیر خواهـد انداخت و 
مقاومـت بوته هـا را کاهـش مي دهـد، در طوبـت خیلـي پایین میوه هـاي خیار باریـک و بد شـکل مي گردند، 
در رطوبـت خیلـي پاییـن برخـي عناصر مثل کلسـیم و منیزیم قابل جذب نیسـتند و در اثر کاهـش رطوبت و افزایش 
دمـا برخـي آفـات مثـل کنه هـا طغیـان مي نمایند. رطوبـت بیش از حـد باعث گسـترش سـریع بیماري هاي 
قارچـي، کاهـش تبخیـر و تعـرق در بـرگ و کاهـش جـذب و انتقال مـواد غذایي محلول توسـط ریشـه مثل 
کلسـیم  مي شـود. در سـطوح کوچـک  مي تـوان بـراي تأمیـن رطوبـت، کـف گلخانه هـا را آبپاشـي نمـود یا 
از مـه پاش هـاي مخصـوص اسـتفاده نمـود کـه معمـولاً در فصول گرم سـال صـورت مي گیرد کـه رطوبت از 
دسـت رفتـه توسـط تهویه زیـاد را جبران  مي کنـد. در گلخانه هـاي مرطوب هنگام صبح ممکن اسـت دماي  
میوه هـا بـه زیـر نقطه شـبنم برسـد و آب بـر روي میوه هـا جمع و باعـث بیمـاري قارچي گردد. لذا بایسـتي 
دمـا را قبـل از طلـوع آفتاب کمـي  افزایش داد و دسـتگاه هاي تهویه را خاموش نمـود. کاهش رطوبت محیط 

گلخانـه بـه عنـوان عمـل درماني یا پیشـگیري از گسـترش بیماري انجام مي شـود.

آبیاري در گلخانه

آب مـورد نیـاز گیاهـان ارتباط مسـتقیمي با سـن بوته، بافـت خاک، شـدت تابش نور، افزایـش و کاهش 
دمـا، میـزان تهویـه و رطوبـت، زمان کاشـت و روش آبیاري دارد. زمـان آبیاري صحیح، درسـت قبل از تنش 
رطوبتـي جزئـي و زمانـي اسـت که خـاک هنوز مقـداري رطوبـت دارد، در طول فصل رشـد محصول میشـه 
نمی تـوان آبیـاري را بـا فاصلـه زمانـي مشـخص انجـام داد در روزهاي گرم و نقطـه اوج تولیـد فواصل آبیاري 
کمتـر و برعکـس در روزهـاي ابـري و سـرد آبیـاري با فواصل بیشـتر صـورت مي گیـرد. قاعدتاً هـر مترمربع 
از محیـط رشـد در عمـق 1 سـانتیمتري خـاک، نیـاز بـه1/1 لیتر آب جهت رسـیدن بـه ظرفیت زراعـي دارد و 
چنانچـه عمـق ریشـه را 20 سـانتي متر فـرض کنیـم هـر مترمربع خاک بـه220 لیتـر آب نیـاز دارد تا عمق 

20سـانتیمتري آن بـه ظرفیت زراعي برسـد.
Ec آب آبیـاري بایسـتي کمتـر از 2 دسـي زیمنس بر متـر و Ec آن در حد 6/5 -5/5 باشـد. بهترین زمان 

آبیـاري صبـح زود مي باشـد تـا در طـول روز آب اضافـي در زمیـن نفوذ و در شـب رطوبت زیـادي در اطراف 
ریشـه ها باقـي نمانـد. آبیـاري زیـاد از حـد در خیار باعث زردشـدن برگ ها )به علت مرگ ریشـه و نرسـیدن 
مـواد غذایـي( مي گـردد. دمـاي مطلـوب آب در هنگام آبیـاري بین 20-15 درجه سـانتي گراد مي باشـد، آب 
سـرد باعـث وارد آمـدن شـوک به گیاهان و بـروز بیماري مي گـردد. در روزهایـي که رطوبت گلخانـه بالاو یا 

آسـمان ابري اسـت و امـکان تهویه وجود نـدارد، حتي الامـکان از آبیاري خودداري شـود.
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سیستم آبیاري سطحي

1- آبیاري جوي  پشته اي )نشتي(

در ایـن روش عـرض فاروهـا )جوي هـا( معمـولاً بین 50-40 سـانتي متر و ارتفاع پشـته ها 20 سـانتي متر و 
فاصلـه خطـوط کاشـت بـر روي پشـته ها 100-90 سـانتي متر مي باشـد. ایـن روش بـه دلیل راندمـان پایین و 

اتـلاف آب قابـل توصیه نمي باشـد. 

2-آبیاري قطره اي

مناسـب ترین روش آبیـاري در گلخانه هـاي تولیـد صیفـي مي باشـد، آبیـاري قطره اي در کاهـش رطوبت 
هـواي موجـود فضـاي گلخانـه و کنتـرل دمـاي خاک اثـرات مثبتـي دارد. در ایـن روش هر چه مـدت زمان 
آبیـاري بیشـتر باشـد پیـاز رطوبتـي بزرگ تـر خواهـد بـود. در آبیـاري قطـره اي، گسـترش علف هـاي تحت 
کنتـرل در  مي آینـد و بـه دلیـل رطوبـت کمتـر در زیر سـطح سـایه انـداز گیاه، خطـر حمله قارچ هـا تقلیل  

مي یابـد و امـکان بکارگیـري کودهـا و سـموم بـه صورت محلـول در آب وجـود دارد.

معايب آبیاري قطره اي

- هزینه اجراي سیستم بالا مي باشد. 
- مسدود شدن قطره چکان ها با املاح، مواد شیمیایي و بیولوژیکي آب.

- عدم گسترش کافي ریشه و محدود شدن به پیاز رطوبتي.
در آبیـاري قطـره اي نوارهـاي آبیـاري بـر روي قسـمت پشـته مي باشـد عـرض پشـته 80 سـانتي متر و 
عـرض راهرو هـاي بیـن پشـته ها100-70 سـانتي متر مي باشـد. فاصلـه بیـن ردیف هـاي کشـت روي پشـته 
60  سـانتي متر مي باشـد. آبیـاري بایسـتي طـوري صـورت گیـرد کـه پیـاز رطوبتي بیـن دو قطره چـکان به 
هـم متصـل شـوند. در مـواردي که آب مورد اسـتفاده داراي Ph بالا و کربنات کلسـیم و املاح منیزیم باشـد، 
عملیـات شستشـوي اجـزاي سیسـتم با اسـید سـولفوریک و اسـید کلریدریک رقیق مناسـب مي باشـد. )هر 

چنـد وقـت یکبـار و نه در فصل رشـد(.
بعضـاً رسـوبات مختلـف و جلبک هـا و ترکیبـات آهـن و کودهاي بـا حلالیـت پاییـن درون لوله ها تجمع 
پیـدا مي کنـد و باعـث حفـظ رطوبـت و حـرارت شـده و از رشـد علف هـاي هـرز جلوگیـري مي کنـد. برخي 

گلخانـه داران از سیسـتم ترکیبـي آبیـاري قطـره اي و جوي پشـته اي اسـتفاده  مي کنند. 

سیستم آبیاري تراوا

در ایـن سیسـتم بـا اسـتفاده از لوله هـاي متخلخـل اسـفنجي، آب، کـود و سـم در یـک فضـاي رطوبتي 
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مسـتقیماً در اختیـار ریشـه قـرار مي گیـرد. در ایـن روش در هـر ردیـف یک رشـته لوله به قطـر16 میلیمتر 
در عمـق 25-20 سـانتي متر قـرار مي گیـرد.

مزاياي آن

آب، عناصر معدني به سهولت در اختیار ریشه قرار مي گیرد.
افزایـش بهـره وري آب و صرفه جویـي آب تـا 40درصـد نسـبت به آبیاري قطـره اي و80 درصد نسـبت به 

آبیاري سـطحي. 
افزایش کمي و کیفي محصول تا50 %

کاهـش رطوبـت در سـطح خـاک، کـه تبخیر آب وجود نداشـته و سـبب کاهش شـیوع آفـات و قارچ ها و 
باکتري هـاي مضـر مي گردد.

ممانعت از رشد علف هاي هرز به علت جاري نبودن آب.
مي توان گفت بهترین شیوه آبیاري در گلخانه هاي تولید صیفي روش تراوایي است. 

غني سازي دي اکسیدکربن)گازکربنیک(:

غلظت دي اکسـیدکربن اتمسـفر حدود 3 % یا 300ppm مي باشـد. و نیاز واقعي گیاهان به دي اکسیدکربن 
تـا 3 برابـر  میـزان موجـود در جـو یعنـي حـدود0/1 درصـد یـا ppm 1000  مي باشـد. افزایـش غلظـت دي 
اکسـیدکربن تـا  میـزان ppm 2000 باعـث افزایـش نـرخ فتوسـنتز و افزایـش مـواد قنـدي و کربوهیدرات ها  

مي گـردد. معیـار عـادي و عمومي دي اکسـیدکربن گلخانه هـا ppm 1000-15000  مي باشـد.
آثـار غنـي سـازي دي کسـیدکربن عبارتنـد از: کوتاه کـردن دوره رشـد، گل دهـي و  میوه دهـي زودرس، 
افزایـش کیفیـت میـوه، افزایـش وزن خشـک، انـدازه برگ هـا، بهبـود اسـتحکام سـاقه و انـدازه گل. تامیـن 
ppm 1000 گاز کربنیـک یـا CO2 در گلخانـه گوجـه فرنگي باعـث 48 % افزایش محصـول و در گلخانه خیار 
باعـث 23 % افزایـش محصـول شـده اسـت. در گل داوودي باعث گلدهي زودتر و ضخیم شـدن سـاقه، در رز 
باعـث افزایـش تعـداد گلبـرگ و در میخـک باعث گلدهي زودتـر و افزایش وزن گل ها شـده اسـت. از طرفي 
افزایـش بیـش از حـد CO2 گلخانـه باعـث از بیـن رفتـن برگ هاي مسـن در خیـار و گوجه فرنگـي مي گردد. 
تزریـق CO2 بایسـتي از طلـوع آفتـاب تا یک سـاعت قبل از غروب آفتـاب صورت گیرد و در هنگام زمسـتان 
کـه تهویـه صـورت نمي گیـرد انجـام شـود. البتـه در روزهاي ابري و سـرد به دلیل شـدت نور پاییـن حتي با 

تزریـق  CO2 افزایش فتوسـنتز عملي نمي باشـد.
اسـتفاده بیـش از حـد و طولانـي مـدت از دي اکسـیدکربن بویـژه در موردگوجـه فرنگـي منجـر به عدم 

پاسـخ گیـاه نسـبت بـه CO2 مي گردد. 
هنگامي کـه شـدت نـور زیـر2000 لوکس مي باشـد دي اکسـیدکربن مصرف نمي گـردد. اسـتفاده از کود 
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حیوانـي در گلخانـه و تجزیـه کـود تولیـد  CO2کـرده و  میـزان آن در گلخانـه حداقـل بـراي حـدود یکمـاه 
افزایـش و قابـل توجه  مي باشـد. 

CO2 روش هاي تامین

- تهویـه: بویـژه در روزهـاي سـرد سـال کـه پنجره هـا و منافذ بسـته اسـت بایسـتي در مواقع گـرم روز، 
درهـا و پنجره هـا را مختصـر بـاز نمـود یـا از فـن اسـتفاده نمود.

- سـوزاندن نفـت و گازهـاي مایع: در این روش سـوخت مصرفي بایسـتي خالص بـود و درصد گوگرد آن 
کـم باشـد. بطـور کلـي بـه ازاء هـر 100 مترمربع فضـاي گلخانه، سـوزاندان 0/5 لیتـر در سـاعت گاز مایع و 
یـا سوزاندن250سـي سـي نفـت خالـص در هر سـاعت براي تـا مین CO2 کفایـت  مي کند. احتراق سـوخت 

عـلاوه بر حـرارت، تولیـد بخار آب نیـز مي کند. 
- اسـتفاده از دي اکسـیدکربن مایـع )روش سـرد(: از مزایـاي آن، خلـوص، عـدم تولید حـرارت و رطوبت، 

کنتـرل بسـتر غلظت CO2 مي باشـد. 
توزیع دي اکسیدکربن: 1- استفاده از فن دمنده2- استفاده از رول هاي پلاستیکي 

تهويه و خنک کردن

در گلخانه هـا، تهویـه بـراي تـا مین سـه هـدف اصلي یعني کاهـش درجه حـرارت، تامیـن CO2 و تنظیم 
رطوبـت نسـبي انجـام مي شـود. افزایـش درجـه حـرارت نـه تنها به رشـد بوته هـا لطمـه وارد  مي کنـد بلکه 
رشـد قارچ هـا و طغیـان آفاتـي نظیـر کنه هـا را تشـدید مي کنـد. تهویـه بـه منظور کاهـش دما، نبایـد باعث 

پاییـن آمدن شـدید رطوبت و ایجاد خشـکي شـود. 

روش هاي تهويه و خنک کردن کردن گلخانه

- آب پاشي روي قسمت خارجي سقف گلخانه که در سطوح وسیع قابل استفاده نمي باشد.
- اسـتفاده از دریچه هـاي سـقفي و جانبـي: بـراي تامیـن تهویـه کافـي باید نسـبت مسـاحت کل 
دریچه هـاي تهویـه بـه مسـاحت کـف گلخانـه 25-15 درصـد باشـد. در گلخانه هـاي تونلـي تـک واحـدي 
گاهـي فقـط از دریچه هـاي جانبـي اسـتفاده در ایـن مـوارد هـواي گـرم در زیرسـقف گلخانـه تجمـع مي کند. 
بنابرایـن در دو انتهـاي گلخانـه و در نزدیکـي سـقف دو فـن قـرار گیـرد تا هواي گرم سـقف را حرکـت داده و 
آن را خـارج کننـد. روي پنجـره جانبـي بایـد با توري مخصوص پوشـانده شـود تا آفات و حشـرات مضر وارد 
گلخانـه نشـوند. هنگامي کـه بـاد ملایم مـي وزد بایـد دریچه هاي سـقفي که در سـمت مقابل جهت بـاد قرار 
دارنـد کامـلًا بـاز شـوند، وزیـدن بـاد از روي ایـن دریچه هـا نوعـي مکش ایجـاد  مي کنـد و در نتیجـه هواي 
داخـل گلخانه با سـرعت بیشـتري خـارج  مي گردد. در فصول سـرد سـال از دریچه هاي هوایـي جهت تهویه 
اسـتفاده  مي گـردد چـرا کـه ورود هواي سـرد از دریچه هـاي جانبي باعث ایجاد شـوک به گیاهـان مي گردد. 
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- اسـتفاده از فن هـاي مکنده قـوي: در تهویه با فن، هـواي خنک تر بیرون توسـط فن هـاي مکنده 
ورودي از یـک طـرف وارد و توسـط فن هـاي خروجـي از طـرف دیگـر گلخانـه خـارج  مي گـردد. در صـورت 
امـکان فن هـاي خروجـي باید پشـت به باد باشـند و بین فن هـاي خروجـي و نزدیک ترین مانـع حداقل 1/5 

برابـر قطر فن فاصله باشـد.
- اسـتفاده از کولـر آبـي: اسـتفاده از کولرهـاي خانگـي در سـطوح محدود در شـرایطي کـه رطوبت 

نسـبي محیـط گلخانـه پاییـن باشـد امکان پذیر مي باشـد. 

استفاده از سیستم فن و پد)پوشال و پنکه(

در ایـن روش فـن، هـواي مرطـوب و خنـک را از سـمت پوشـال بـه طـرف خود  مي کشـد و ایـن جریال 
هـوا در گلخانـه بـه حرکـت در مي آیـد و جانشـین هـواي گرم داخل گلخانه مي شـود. در شـرایط مناسـب با 
اسـتفاده از ایـن سیسـتم اختـلاف دماي داخـل گلخانه با هـواي بیرون بـه 10 درجه هم  مي رسـد. براي هر 
30-25 مترمربـع گلخانـه معمـولاً یـک مترمربـع پوشـال لازم اسـت بعنوان مثال: یک سیسـتم فـن و پد با 
سـطح 32 مترمربـع بـا 3 فـن بـا ظرفیـت 50/000 مترمکعب بر سـاعت براي یـک گلخانه با مسـاحت 960 
مترمربـع اسـتفاده مي شـود. در ایـن روش کـه در یـک طـرف فن و طـرف دیگر پوشـال قـرار مي گیرد طول 

گلخانـه نبایـد بیشـتر یـا کمتـر از 43-40 متر باشـد در غیر ایـن صورت کارایي سیسـتم کاهـش مي یابد.

استفاده از سیستم سرمايشي تبخیري

ایـن سیسـتم شـامل یـک فـن و یـک تبخیرکننـده بـراي تبخیـر آب  مي باشـد بدینوسـیله هوا خنک شـده و 
رطوبـت آن افزایـش مي یابـد. در فرآینـد سـرمایش تبخیـري، گرمـاي هـوا و براي تغییـر حالـت آب از مایع 

بـه بخـار گرفته مي شـود.

استفاده از سیستم مه پاش

در ایـن روش قطـرات آب بـه صـورت ذرات بسـیار کوچـک تبدیـل و درون لوله هایـي کـه در سرتاسـر 
گلخانـه  مي باشـند، آب پـودر شـده )مـه( از طریـق نازل هـاي روي لوله هـا وارد فضاي گلخانه مي گـردد. این 
روش، بـه دلیـل هـواي بسـیار مرطوب، بیشـتر بـراي گلخانه هـاي تکثیر با قلمه سـبز اسـتفاده مي شـود. در 

ایـن روش از نازل هـا جهـت محلول پاشـي کودهـا اسـتفاده مي گـردد.



فصل سوم:

نيازها و احتياجات غذايي گياهان گلخانه اي
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هـر چنـد عناصـر معدنـي حـدود 1 % وزن کل و 11 % وزن خشـک گیـاه را تشـکیل مي دهنـد، ولي هر 
کـدام از ایـن عناصـر وظایفـي را در انجـام فعالیت هـاي حیاتـي گیـاه و تعـادل بین رشـد رویشـي و زایشـي 
برعهـده دارنـد و کمبـود یـا بیش بـود ایـن عناصر در خـاک، اختلالاتـي را در گیـاه بوجود مـي آورد، که روي 

رشـد و نمـو گیـاه و در نهایـت روي کمیـت و کیفیـت محصـول تاثیر خواهد گذاشـت.
تقسیم بندي عناصر غذایي بر اساس میزان مصرف گیاه

الف - عناصر ماکرو )پرمصرف( شامل: ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و گوگرد.
ب - عناصر میکرو)کم مصرف یا ریزمغذي(: آهن، روي، مس، منگنز، بر و مولیبدن.

ازت بـراي رشـد رویشـي، فسـفر بـراي گسـترش ریشـه ها و انتقال هیـدرات کربـن در گیاه و فتوسـنتز و 
پتاسـیم باعـث افزایـش مقاومـت گیـاه به آفـات، بیماري ها، گرما، سـرما و خشـکي مي شـود. 

تقسیم بندي عناصر غذايي بر اساس تحرک و جابجايي در گیاه

الـف - عناصـر متحرک: شـامل عناصر ازت، فسـفر، پتاسـیم، کلسـیم و منیزیـم که علائـم کمبود در 
برگ هـاي مسـن دیـده مي شـود زیـرا ایـن عناصـر از برگ هـاي مسـن پایینـي بـه سـوي برگ هـاي جـوان 

بالایـي حرکـت میکنند.
ب- عناصـر غیرمتحرک: شـامل کلسـیم، آهـن، روي، مس، منگنز و بـر که علائم کمبـود در برگهاي 

بالایـي )جوان( مشـاهده مي گردد.

کمبود و بیشبود )مسمومیت( عناصر غذايي

کمبـود یـک عنصـر در گیـاه ممکن اسـت ناشـي از کمبود یـک عنصر در خاک باشـد یا اینکـه عنصر در 
خـاک ممکـن اسـت بنا بـه دلایل ذیـل قابل جذب توسـط گیاه نباشـد.

الـف - سـرد بودن خـاک: که بویژه پتاسـیم قابل جـذب نمي باشـد. ب - اسـیدیته )Ph( نامناسـب:در 
خاک هـاي قلیایـي اکثـر عناصـر بجـز  مولیبـدن جذب آنهـا کاهش مي یابـد. ج- غرقابـي بودن خـاک: بویژه 
آهـن، مـس و کلسـیم. د- اثـر متقابل و منفي عناصر نسـبت بـه یکدیگر)آنتاگونیسـت(: مثلًا زیادي پتاسـیم 
مانـع جـذب منیزیـم مي گـردد. ه- آبشـویي یـا شستشـوي خـاک، بویـژه در خاک هـاي سـبک کـه باعـث 
کاهـش ازتـه نیتراتـه مي گردد. و – فشـردگي خـاک و عدم تبـادل گازي، باعث حبس و تشـکیل بي کربنات 
شـده کـه در نهایـت باعـث ایجـاد شـرایط قلیایـي و کمبـود برخي عناصـر مثل آهـن مي گـردد و همچنین 
باعـث رسـوب کلسـیم مي گـردد. ز- وجـود کلسـیم در خاک هـاي آهکـي باعـث تشـکیل رسـوب فسـفات 
کلسـیم مي گـردد و در نتیجـه فسـفر قابل جذب کاهـش مي یابد. س- مصـرف کود حیواني نپوسـیده منجر 
بـه کـود ازت مي گـردد، چـرا کـه  باکتري هـاي تجزیـه کننده کـود حیواني مصـرف کننده عمـده ازت خاک 
مي باشـد و در رقابـت نسـبت بـه گیـاه برتـري دارند. ش - به طـور کلي در حالت هاي شـوري، خشـکي و پر 

آبـي، تعـادل عناصرغذایـي در خـاک بهم خـورده و مشـکلات تغذیه اي بـراي گیاهان ایجـاد میکند.
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روش هاي تعیین کمبود يا بیشبود عناصر 

- آنالیـز خـاک : کـه بافت، سـاختمان، Ec، T.N.V، Ph  و درصد اشـباع و عناصر غذایي پـر مصرف و کم 
مصـرف اندازه گیـري مي گردد. 

- تجزیه گیاه )برگ و دمبرگ(: تجزیه برگ به همراه دمبرگ در نزدیک زمان گلدهي صورت مي گیرد.
- تشـخیص از روي علائـم ظاهـري در گیاه: البته قبـل از ظهور علائـم در گیاهان، عملکـرد گیاه به 

دلیـل کمبود عناصـر غذایي، کاهـش مي یابد.
مقـدار مطلـوب عناصـر غذایي پرمصرف بر حسـب درصد ماده خشـک، مقـدار مطلـوب عناصرغذایي کم 

مصرف بر حسـب PPm نشـان داده مي شـود.

نقش عناصر غذايي در گیاهان

نقش ازت در گیاه

ازت باعـث سـاخت پروتئیـن در گیـاه مي شـود.ازت باعـث افزایش رشـد رویشـي گیاه مي گـردد. افزایش 
رشـد رویشـي باعث افزایش فتوسـنتز شـده و افزایش فتوسـنتز نیـز باعث تولیـد مواد هیدروکربنه مي شـود 

که مـواد هیدروکربنـه در پروتئین سـازي نقش دارد.
پروتئیـن باعـث افزایـش رشـد بـرگ و سـبزینه گیاه مي شـود. بنابرایـن باعـث افزایش فتوسـنتز و کربن 
گیـري گیـاه مي شـود و سـپس تولیـد مـواد هیدروکربنـه افزایـش خواهـد یافـت. ازت باعـث افزایش رشـد 
رویشـي گیـاه مي شـود. ازت باعـث افزایش میوه دهي مي شـود. تشـکیل جوانه ي گل و تکامل میـوه، همزمان 
صـورت میگیـرد نیـاز بـه ازت وجـود دارد تـا گیاه دچار سـال  آوري نشـود. ایـن مـورد در ارتباط بـا درختان 
میـوه صـورت مي گیـرد. در صورتي کـه میزان مصـرف ازت از حالت تعادل خارج شـود و افزایـش یابد، باعث 
رشـد رویشـي بیـش از حـد گیاه مي شـود. ازت باعث تأثیر در شـادابي بـرگ و میوه مي شـود. ازت باعث پرُ آب 
شـدن و تـُرد شـدن سـلول ها مي گـردد. جزء تشـکیل دهنده اولیه بـراي ترکیبات آلـي زیادي نظیر اسـیدهاي 
آمینـه و اسـیدهاي نوکلئیـک اسـت. ازت در تمـام ترکیبـات پروتئینـي، تمـام آنزیـم هـا، ترکیبـات حدفاصل 
متابولیسـمي، ترکیبـات انتقـال دهنـده انـرژي وحتـي درسـاختمان DNA  و RNA  کـه انتقال خـواص ارثي را 
بعهـده دارنـد، موجـود اسـت. ازت در سـاختمان کلروفیل بصـورت پروتئین وجود داشـته و بـراي کربن گیري 

ضـروري اسـت. ازت در هورمون هـاي گیاهـي، حاملیـن انـرژي تنفس و ATP موجود اسـت.    

علائم کمبود ازت در گیاه

زرد شـدن کل پهنـک و رگبرگ هـا، از آنجایـي که ازت عنصـري متحرک در گیاه مي باشـد، علائم کمبود 
ابتـدا در برگ هـاي پایینـي گیـاه دیـده مي شـود و به ایـن صورت اسـت که کل پهنـک همراه بـا رگبرگ به 

صورت یکنواخت زرد مي شـود.
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نازک و ظريف شدن برگ ها 

نازک و ظریف شدن برگ ها که از برگ هاي پاییني گیاه شروع مي شود.

باريک شدن انتهاي میوه ي خیار

در رابطـه بـا خیـار گلخانـه اي، علائم بارز بر روي میوه مشـاهده مي شـود بـه این صورت کـه انتهاي میوه 
باریک، کشـیده و تغییر شـکل داده شـده مي گردد.

 

شکل 9 - شمایی از علایم کمبود عناصر غذایی در برگ گیاهان

دلايل کمبود ازت 

Ph خیلـي پاییـن یـا خیلـي بالاي خـاک )خاک هـاي خیلي اسـیدي و خیلي قلیایي(، رشـد سـریع گیاه، 

کـم بـودن مـواد آلي خـاک، در زمانـي که آبیـاري بیش از حد صـورت پذیرد بخـش اعظمـي از ازت موجود 
در خـاک )خصوصـاً خاک هـاي شـني یـا سـبک( آبشـویي شـده و از دسـترس گیـاه خـارج مي شـود، در زماني که 
رطوبـت خـاک بـالا و دما پایین باشـد گیـاه مقدار ازت کمتـري مصرف مي نمایـد و علایم کمبـود ازت رخ مي دهد.

در بهـار بـه هنـگام شـکوفه کـردن درختـان و یـا در اواخـر تابسـتان و پاییـز، به علـت مصرف زیـاد ازت 
توسـط جوانـه و میـوه هـا، کمبـود خفیـف ازت ممکـن اسـت به وجـود آید.

علـل بـروز کمبـود ازت بـه صورت شستشـو، تصعید و خارج شـدن از خـاک از طریق برداشـت محصول، 
عوامـل دیگـري هـم ماننـد مـواد آلـي پـر حجم )نسـبت بـالاي کربـن بـه ازت C/N( بـا تثبیت موقـت قابل 

اسـتفاده در خـاک یـا بـالا بـودن یون هـاي سـدیم، کلـر، بر، قـدرت جـذب را کاهـش مي دهند.
در شرایط آلودگي آب ماندگي )غیر هوازي( ازت به صورت دنیتریفیکاسیون )Denitrification(تلف مي شود.
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کودهاي ازتي رايج در ايران

کود شیمیايي سولفات آمونیوم 

- تقریبا 21 درصد ازت دارد.
- 24 درصد گوگرد دارد.

- سولفات آمونیوم اسیدزا است و مناسب خاک هاي آهکي مي باشد.
- در مقابل شستشو، مقداري مقاوم است.

کود شیمیايي کلرايد آمونیوم

- تقریبا 26 درصد ازت دارد.

کودهاي شیمیايي نیترات پتاسیم و نیترات کلسیم

- تقریبا 14 درصد ازت دارد و کمتر بعنوان منبع کود ازت در خاک مصرف مي شوند.
- این کودها غالباً در محلول هاي غذائي بعنوان منابع کلسیم یا پتاسیم مورد استفاده قرار مي گیرند.

کود شیمیايي اوره

- تقریبا 46 درصد ازت دارد. بیشـترین ازت در کود شـیمیایي اوره اسـت. اگر یک کیسـه 100 کیلوگرمي 
اوره بخریم، 46کیلوگرم آن ازت اسـت و مابقي مواد بي اثر اسـت.

- به دلیل اینکه ازت، آب شـویي بسـیار زیادي دارد و سـریع از دسـترس ریشـه ي گیاه خارج مي شـود، 
پیشـنهاد مي شـود کـه در 3 مرحله کـود دهي را انجـام دهیم.

- از محلول اوره در محلول پاشي برگ گیاهان نیز استفاده مي شود.
- کود شیمیایي اوره، اسیدزا نیست و مناسب بیشتر خاک ها مي باشد.

- کود شیمیایي اوره ارزان است و رایج ترین کود ازتي ایران محسوب مي شود. 

سولفات نیترات آمونیوم

- تقریبا 35 درصد ازت دارد. 

فسفات آمونیوم

- 17 درصد ازت دارد.
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- 26 درصد انیدرید فسفریک دارد.
- کود شیمیایي فسفات آمونیوم نسبتاً اسیدزا ا ست.

- از نظر قیمت مناسب است.
- کود شیمیایي فسفات آمونیوم در مقابل شستشو کمي مقاوم است

فسفر

فسـفر: عنصـري ضـروري بـراي تمام موجـودات زنده اسـت. درختـان براي رسـیدن به رشـد طبیعي و 
بلـوغ نیـاز مبـرم بـه فسـفر دارند. فسـفر نقش اساسـي در فتوسـنتز، تنفس، ذخیـره و انتقال انرژي، تقسـیم 
سـلولي، بزرگ شـدن سـلول و بسـیاري دیگـر از فرآیندهـاي موجـود در گیـاه را دارد. بـراي تکمیـل چرخـه 

تولیـد طبیعـي در گیاهان فسـفر باید وجود داشـته باشـد.

نقش حیاتي فسفر در گیاهان

فسـفر هـم به عنـوان یکـي از اجـزاي کلیـدي در سـاختار گیـاه محسـوب مي شـود و هـم به عنـوان یـک 
کاتالیـزور در بسـیاري از واکنش هـاي بیوشـیمیایي اصلـي، نقـش دارد. فسـفر به طور اختصاصـي در جذب و 

تبدیـل انـرژي خورشـیدي بـه ترکیبـات قابل اسـتفاده گیاه مؤثر اسـت
فسـفر یکـي از اجـزي مهـم در DNA  )»واحـد حافظـه« ژنتیـک در تمامـي موجـودات زنـده( اسـت. 
همچنیـن در RNA  هـم وجـود دارد. RNA ترکیبـي اسـت کـه بـا خوانـدن کـد ژنتیکـي DNA بـه سـاخت 
پروتئیـن و سـایر سـاختارهاي ضـروري در سـاختمان گیـاه، دانه دهـي و انتقـال ژنتیـک مي پردازد. سـاختار 

DNA  و RNA  به کمـک پیوندهـاي فسـفري باهـم در ارتبـاط هسـتند.

فسـفر در سـاخت ATP )واحـد انـرژي گیاهـان( نیـز نقـش دارد. ATP در حیـن فرآینـد فتوسـنتز شـکل 
مي گیـرد. در ایـن واحـد انـرژي فسـفر نقش سـاختاري داشـته و از ابتداي رشـد بذر تا تشـکیل دانـه و بلوغ 
گیـاه در فرآیندهـاي گیاهي شـرکت مي کند. بنابراین فسـفر براي حفظ سـلامت و قوت گیاه ضروري اسـت. 

بعضـي از فرآیندهاي رشـد که مختص فسـفر هسـتند شـامل:
تحریک رشد ریشه

افزایش استحکام ساقه و شاخه ها
بهبود تشکیل گل و تولید دانه

بلوغ سریع تر و یکنواخت تر محصولات
افزایش ظرفیت تثبیت نیتروژن در لگوم ها

بهبود کیفیت محصولات
افزایش مقاومت در مقابل عوامل بیماري زا

حمایت از رشد و توسعه گیاه در طول چرخه زندگي آن
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کمبود فسفر در گیاه

تشـخیص کمبود فسـفر در گیاه از کمبود سـایر اجزا مانند نیتروژن و پتاسـیم دشـوارتر اسـت. در مراحل 
رشـد اولیـه گیـاه، معمـولاً گیـاه علائـم خاصـي از کمبود فسـفر، نسـبت بـه سـایر کمبودهاي دیگر، نشـان 
نمي دهـد. وقتـي کـه کمبود فسـفر واضح شـد، براي اصلاح محصول سـالیانه بسـیار دیر شده اسـت. برخي از 
گیاهـان ماننـد ذرت، زمانـي کـه کمبود فسـفر پیـش مي آید تغییـر رنگ غیرعـادي از خود نشـان مي دهند. 
علائـم کمبـود فسـفر در گیاهـان معمـولاً رنـگ آنهاسـت، در برگ ها رنگ به سـمت سـبز مایل بـه آبي تیره 
مـي رود و رنـگ سـاقه نیـز به سـمت بنفـش تغییـر مي یابـد. درجـه بنفش بـودن سـاقه به سـاختار ژنتیکـي گیاه 
مربـوط اسـت، در برخـي از هیبریدهـا میزان تغییر رنگ به مراتب بیشـتر اسـت. بـروز رنگ بنفش به علت انباشـت 

قندهایـي اسـت کـه باعث سـنتز آنتوسـیانین مي شـود )رنگدانـه بنفـش( و در برگ هاي گیاه موجود اسـت.
فسـفر تحـرک زیـادي در اندام هـاي گیـاه دارد، وقتـي کمبـود آن ایجـاد مي شـود، از بافت هـاي پیـر 
به سـمت بافت هـاي جـوان و قسـمت هایي کـه در حـال رشـد فعـال هسـتند حرکـت مي کنـد. در نتیجـه، 
واکنش هـاي گیاهـي بـه فسـفر سـریعاً در گیاه مشـاهده مي شـود. زمانـي که یک گیـاه در حال بلوغ اسـت، 
فسـفر به سـمت قسـمت هاي تولیـد میـوه حرکـت مي کنـد، در ایـن قسـمت ها بـراي تولیـد دانه و میـوه به 
انـرژي بالایـي نیـاز اسـت. کمبـود فسـفر در مراحـل انتهایـي رشـد گیاه بـر روي رشـد دانه و تکمیل رشـد 
محصـول تأثیـر مي گـذارد. درصـد کلـي جـذب هـر یـک از مـواد مغـذي در مراحل انتهایي رشـد در فسـفر 

نسـبت بـه نیتروژن و پتاسـیم بیشـتر اسـت.

 

شکل 10 - شمایی از علایم کمبود عناصر غذایی در برگ گیاهان

انواع کودهاي حاوي فسفر
فسفات آمونیوم

سوپرفسفات تریپل
کودهاي فسفر بالاي مایع و پودري

 N-P2O5-K2O  ،10-52-10
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پتاسیم در گیاهان

در تمامـي فرآیندهایـي کـه بـراي حفـظ رشـد و تولیدمثـل گیاه انجام مي شـود، پتاسـیم نقش اساسـي 
دارد. کمبـود پتاسـیم در گیـاه موجـب کاهـش مقاومـت گیـاه به خشـکي، غرق آبـي و دماهاي بـالا و پایین 
مي شـود. همچنیـن کمبـود پتاسـیم موجـب کاهـش مقاومـت گیـاه در مقابـل آفت هـا، عوامل بیمـاري زا و 
حملـه نماتدهـا مي شـود. به دلیـل اینکه پتاسـیم سـلامت کلـي اندام هـاي در حال رشـد را بهبود مي بخشـد و 
از گیـاه در مقابـل بیماري هـا محافظـت مي کنـد، ایـن عنصـر به عنـوان مـاده مغذي کـه »کیفیـت« را حفظ 
مي کنـد شـناخته مي شـود. پتاسـیم، کیفیـت عواملـي چون اندازه، شـکل، رنگ و قـدرت دانه و بـذر را تحت 

تأثیـر قـرار مي دهـد، همچنیـن این مـاده کیفیـت الیاف پنبـه را بهبود مي بخشـد.
تنظیـم بـاز و بسـته شـدن روزنه ها، کـه باعث تبادل بخار آب، اکسـیژن و دي اکسـیدکربن مي شـود. این 

نقـش بـراي محصـولات چند سـاله مانند یونجـه باعث کاهش هـدر رفت آب و پژمردگي مي شـود.
افزایش مقاومت گیاهان به سرما و گرما

ATP کمک به فتوسنتز و تشکیل مواد غذایي از جمله نشاسته و پروتئین همچنین تولید
کمک به جابجایي بهتر قندها و نشاسته تولیدي در گیاه

فعال کردن بیش از 60 آنزیم که این آنزیم ها کاتالیزور ساخت مواد در گیاه هستند.
مقاومت به بیماري، نقش پتاسیم در کاهش بیماري هاي انگلي و غیر انگلي گیاه مهم است.

نکتـه: محتـواي پتاسـیم موجـود در کودهـا بـا K2O نشـان داده مي شـود، بـا این حـال چنیـن ترکیبي 
در کودهـا وجـود نـدارد و در نتیجـه ایـن مـاده نـه توسـط گیـاه جذب مي شـود و نـه در آن یافت مي شـود. 
 ) K2O(اما کودها به شـکل پتـاس ،)K( تحلیـل بافـت گیـاه و خـاک معمـولاً با درصد پتاسـیم بیان مي شـوند
بیـان مي شـوند. بـراي تبدیـل K   بـه K2O   مقـدار K  را در 1٫2 ضـرب کنیـد. براي تبدیـل K2O  به K مقدار 

  K2O را در 83/0 ضـرب کنیـد.

علائم کمبود پتاسیم

انتقـال پتاسـیم در داخل گیاه بسـیار بالاسـت به نحوي کـه مي توانـد از بافت هاي پیر به سـمت بافت هاي 
جـوان حرکـت کنـد. در نتیجـه، علائـم کمبـود پتاسـیم در مرحلـه اول در برگ هـاي پایینـي گیـاه دیـده 
مي شـود و سـپس بـا افزایـش کمبـود ایـن مـاده علائـم به سـمت قسـمت هاي بالایي گیـاه حرکـت مي کند. 
یکـي از شـایع ترین علائـم کمبـود پتاسـیم در گیـاه سـوختگي زردرنـگ )کلروز( اسـت که در حاشـیه برگ 
اتفـاق مي افتـد. در حالت هـاي شـدیدتر، حاشـیه سـوخته بـرگ از آن جـدا مي شـود. در مـورد گیاهانـي که 
برگ هـاي پهـن دارنـد، ماننـد سـویا یـا پنبـه، تمامي بـرگ ممکن اسـت فـرو بي افتد کـه نتیجـه آن از بین 

رفتـن گیـاه پیش از بلوغ اسـت.
گیاهانـي کـه بـا کمبـود پتاسـیم مواجـه مي شـوند رشـد کنـدي دارند و توسـعه سیسـتم ریشـه ضعیف 
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اسـت. سـاقه ها ضعیـف هسـتند و غلاتـي ماننـد ذرت و دانه هـاي کوچـک دچـار رکـود در رشـد مي شـوند. 
سـبزي و حبوبـات معمـولاً در رقابـت براي دسـتیابي به پتاسـیم ضعیف هسـتند و توسـط علف هایـي که در 
اطـراف قـرار دارنـد، کنـار زده مي شـوند. وقتـي پتاسـیم کافي نیسـت گیاهـان چندسـاله اي ماننـد یونجه و 

چمـن درمعـرض سـرمازدگي قـرار مي گیرند.

 

 

شکل 11 - علایم کمبود پتاسیم در برگ گیاهان

 
جدول- 1- کودهاي حاوي پتاسیم

NP۲O۵K۲OSMGفرمول شیمیایيماده

KCl60-62کلراید پتاسیم

K۲SO۴50-5218سولفات پتاسیم

K۲SO24  MgSO۴222211سولفات منیزیم پتاسیم

KNO۳1344نیترات پتاسیم

KNa(NO۳)۲1514نیترات سدیم پتاسیم

KOH83هیدرواکسید پتاسیم

< K۲CO۳KHCO۳ 68کربنات پتاسیم

KH۲PO۴K۲HPO۴30-6030-50اورتوفسفات پتاسیم

K۴P۲O۷40-6022-48پلي فسفات پتاسیم

KPO۳55-7538متافسفات پتاسیم
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کلسیم

تحرک و جذب کلسیم توسط گیاه 

جذب کلسیم توسط گیاه غیر فعال بوده و به هیچ منبع انرژي نیاز ندارد.
بـه طـور عمـده تحـرک کلسـیم در گیـاه در آونـد چوبـي، همراه بـا آب اتفـاق مي افتـد. بنابرایـن جذب 

کلسـیم به طـور مسـتقیم بـه میـزان تعـرق گیـاه مربوط مي شـود.
شرایط با رطوبت بالا، هواي سرد و تعرق کم ممکن است موجب کمبود کلسیم در گیاه شود.

تجمـع شـوري نیـز بـه دلیـل آن کـه باعـث کاهش جـذب آب توسـط گیـاه مي شـود کمبود کلسـیم را 
موجـب مي گـردد.

 از آنجایـي کـه تحـرک کلسـیم در گیاهـان محـدود اسـت، کمبـود کلسـیم در برگ هـاي جـوان ظاهـر 
مي شـود )مـرگ و یـا سـوختگي( و در میوه هـا )لکـه تلخ، سـوختگي گلـگاه( دیده مي شـود، چرا کـه در این 
بافت هـا نـرخ تعـرق بسـیار کـم اسـت. بنابرایـن، لازم اسـت که یـک منبع ثابـت تامین کلسـیم بـراي ادامه 

رشـد در نظر گرفته شـود
سـئوال مهـم ایـن اسـت که چرا علـي رغم آهکـي بودن اکثـر خاک هاي زراعـي ایران، برخـي محصولات 
کشـاورزي از قبیـل هندوانـه،  گوحـه فرنگي و صیفي جـات عوارض فیزیولوژیکي ناشـي از کمبود کلسـیم را 
نشـان مي دهنـد؟ در پاسـخ به این سـوال، علـت را مي تـوان چنین توضیـح داد که حرکت کلسـیم در درون 
گیاهـان بسـیار کنـد بـوده و به دلیـل محصـور شـدن آن در واکوئل ها و غلظـت پایین در سـیتوزول حرکت 

آن در درون گیـاه فقـط از طریـق آوندهـاي چوبي امکان پذیر مي باشـد.

کلسیم در برگ

کلسـیم جـذب شـده بـه این طریـق در برگ ها تجمـع یافته و به هنـگام تجزیه برگي نیز، غلظت کلسـیم 
در برگ هـا در حـد کفایـت باشـد ولـي در تابسـتان کـه هـوا گـرم تـر مي شـود و میـوه نیـز درشـت تـر و نیاز 
بیشـتري بـه کلسـیم دارد، تبخیـر از سـطح برگ به مراتب بیشـتر از سـطح میوه هـا بوده و بـه همین دلیل 
آن مقـدار کمـي از کلسـیم کـه توسـط آوندهـاي چوبـي بـه میـوه مي رسـید نیـز کاهـش یافته و علـي رغم 
بالابـودن غلظـت کلسـیم در برگ هـا )حتـي بالاتـر از غلظـت بحرانـي و یا حـد کفایـت( میوه دچـار کمبود 

مي شود. کلسـیم 
غلظـت کلسـیم در برخـي از گیاهـان حتـي اگـر بـه ده درصد وزن خشـک نیز برسـد، علائم مسـمومیت 

نمي نماید. ایجـاد 

عوامل موثر بر در دسترس بودن کلسیم براي گیاهان

اسیدیته خاک: معمولا خاک ها با سطح PH بالا حاوي کلسیم قابل استفاده بیشتري هستند.
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CEC : میـزان بـالاي CEC  نشـان دهنـده میـزان بـالاي ظرفیـت جـذب و نگهـداري کلسـیم و میـزان 

بالاتـري از کلسـیم قابـل اسـتفاده گیـاه مي باشـد.
حضـور یون هـاي رقیـب: کلسـیم در رقابت بـا دیگـر یون هاي بـا بارمثبـت، مانند سـدیم، پتاسـیم و 
منیزیـم مي باشـد. اسـتفاده بیـش از حـد از ایـن یون هـاي بـا بارمثبـت ممکن اسـت جذب کلسـیم توسـط 

گیاهـان کاهـش دهد.
یون هـاي سـدیم مي تواننـد جایگزیـن کلسـیم هایي کـه جـذب سـطحي شـده اند، تخریب سـاختار خاک و 

کاهش کلسـیم قابل اسـتفاده شـوند.

وظايف کلسیم در گیاه

دانشـمندان کشـاورزي، نقـش کلسـیم را در گیـاه بسـیار متعـدد مي داننـد. امـا در زیـر به برخـي از آنها 
مي کنیم اشـاره 

کلسیم باعث استحکام دیواره ي سلولي مي شود.
1-کلسیم در تقسیمات سلولي شرکت مي کند.

2-کلسیم با جلوگیري از فرآیند حلالیت و کاهش آن باعث کاهش میزان نرمي بافت می شود.
3-کلسـیم بـا قرارگرفتـن در دیـواره سـلولي و اسـتحکام بخشـیدن بـه آن و نیـز کاهش تولیـد اتیلن در 

حفـظ سـفتي و تـردي بافـت میوه نقـش خـود را ایفـا مي کند.
4-کلسیم در کیفیت و تردشدن میوه موثر است.

5-کلسـیم بـا حفـظ و پایـداري سـلول هاي گیاهـي و افزایـش قدرت بافـت گیـاه، مانع ایجاد بسـیاري از 
بیماري هـاي فیزیولوژیکـي در محصـولات می شـود..

میوه هایـي کـه مقدار کلیسـم در آنها بیشـتر اسـت، طـول عمر انبـارداري آنهـا افزایش خواهـد یافت. در 
کشـور مـا یکـي از دلایـل مهـم پایین بـودن کیفیت میـوه و گل هاي شـاخه بریـده و در نتیجـه پایین بودن 

خاصیـت انبـارداري آنهـا، کمي غلظت کلسـیم در آنها مي باشـد.

علائم کمبود کلسیم 

پوسـیدگي گُلـگاه میـوه: کلسـیم هـم از طریـق آوندهاي آبکـش و هـم از طـرق آوندهـاي چوبي به 
قسـمت هاي مختلف گیاه مي رسـد. در آوندهاي آبکش حرکت کندي داشـته و در غشـاء سیتوپلاسـمي سـلول ها و یا در 
واکوئـل داخـل سـلول ها ذخیـره مي شـود. بنابراین کمتـر وارد میوه ها مي گردد. کلسـیمي کـه در آوندهاي 
چوبـي جریـان دارد بـه سـمت قسـمت هایي از گیـاه حرکـت مي کنـد کـه تعـرق بیشـتري انجـام مي دهند. 
بنابرایـن قسـمت هایي از گیـاه مثـل میوه هـا کـه تعرقشـان کمتر مي باشـد مخصوصـاً میوه هاي گوشـتي مثل 

سـیب گلاب، گوجـه فرنگـي، هندوانـه و فلفـل جذب کلسـیم در آنها کمتر مي باشـد.
علائـم کمبـود این عنصر درگیاه سـریعاً قابل تشـخیص اسـت کـه معمـولاً در هندوانه و گوجـه فرنگي و 

فلفـل، تـه میوه هـا گندیـده مي شـود و در سـیب گلاب، میـوه داراي لکه تلخـي مي گردد.
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در بعضـي از میوه هـا کـه در داخـل خـاک تشـکیل مي شـوند، مثـل سـیب زمیني و بـادام زمینـي، چون 
مسـتقیماً خـود میـوه، کلسـیم را از خاک جذب مي کنـد و در این صورت کمبود کلسـیم دیده نخواهد شـد.

 بـراي جبـران کمبـود کلسـیم بایسـتي کودهـاي کلسـیم دار مثـل کلریـد کلسـیم، مسـتقیماً بـرروي 
میوه ها پاشیده شود.

از بیـن رفتن انتهاي ریشـه، سـاقه و برگ: کمبود کلسـیم باعـث از بین رفتن انتهاي ریشـه، سـاقه 
و بـرگ مي شـود. برگ هـاي جوان نزدیک شـاخه بدشـکل، چروکیده شـده و نـوک برگ هاي بالایـي گیاه، به 
طـرف بـالا و حاشـیه آنهـا بـه طـرف بالا یـا پایین لوله مي شـود. حاشـیه بـرگ نامنظـم و پاره پاره مي شـود 

رشـد ریشـه کم و انشـعابات آن محدود اسـت. روي ریشـه لکه هاي قهوه اي یا مرده نیز مشـاهده مي شـود
 کمبود کلسیم باعث نرم شدن دیواره ي سلولي و ساقه ي گیاه مي گردد.

 

شکل 12 - علایم پوسیدگی گلگاه در گوجه فرنگی )کمبود کلسیم(

تامین نیاز کلسیم گیاه در طول دوره ي رشدي باعث
استحکام دیواره سلولي، کاهش تولید هورمون اتیلن و در نتیجه باعث کیفیت، سفتي و تردي میوه مي شود.

کلسیم به عناصر یک ریز مغذي در فعال کردن سلول ها و تقسیمات سلولي شرکت مي کند.
کلسیم باعث افزایش قدرت بافت هاي گیاه و مقاومت به آفات و بیماري ها، شکستگي و صدمات مي شود.

تامین نیاز کلسیم میوه باعث افزایش کیفیت و طول دوره انبارداري مي شود.
کلسیم با کمک به تنظیم روزنه ها سبب افزایش رشد گیاهان مي شود.

میزان کلسیم کافي مورد نیاز گیاه سبب افزایش مقاومت به تنش هاي محیطي از جمله گرما مي شود.

گوگرد

گوگـرد عنصـر پرمصـرف ضـروري در گیاهـان اسـت کـه در انجـام بسـیاري از عملکردهـاي گیـاه به کار 
مي آیـد و بـراي فرآیندهـاي متابولیـک، حیاتي اسـت. علاوه بـر این، به عنـوان جزء اصلي برخي از اسـیدهاي 
آمینـه و ترکیبـات موردنیـاز در فرآیندهـاي سوخت وسـازي مي باشـد. مطالعـات اخیـر، ایـن نظریـه را تائید 
مي کنـد کـه گوگـرد، نه تنهـا بهـره وري گیاهـان در شـرایط عـادي را بهبـود مي بخشـد بلکـه، آن هـا را از 
تنش هـاي غیرزنـده اي مانند شـوري، خشـکي و فلزات سـمي و یا شـبه فلـزات محافظت مي کنـد. ترکیبات 
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مختلـف گوگـرد، یـا به طـور مسـتقیم به عنـوان آنتي اکسـیدان ها عمـل مي کننـد و یـا سـامانه دفـاع آنتـي 
اکسـیداني را تنظیـم مي کنند.

نقش زيستي گوگرد در گیاهان

گیاهـان بـراي زنـده مانـدن، رشـد و تکثیر خـود، به ترکیـب مناسـبي از مواد غذایـي نیاز دارنـد. گوگرد 
به عنـوان عنصـري ضـروري بـراي رشـد و تکامـل طبیعـي بـراي همـه محصـولات، موردتوجـه قرارگرفتـه 
 اسـت. به طـور عمـده، گوگـرد بـه شـکل سـولفات )SO4-2( توسـط گیـاه از محلـول خـاک جـذب مي شـود 
)Capaldi et al. 2015 ؛Davydian and Kopriva 2010(. عـلاوه بـر ایـن، اسـیدهاي آمینه حـاوي گوگرد نیز گوگرد 
گیـاه را تأمیـن مي کننـد. مقدار بسـیار اندکي از گوگرد، از دي اکسـید گوگرد اتمسـفر به شـکل گاز )SO2( و 
نیـز سـولفید هیـدروژن )H2S( توسـط برگ و میـوه گیاه جذب مي شـود )Mazid et al 2011( و جذب سـولفید 

.)Riemenschneider et al 2005( هیـدروژن از طریـق روزنه هاي برگ اتفـاق مي افتـد
گوگـرد، در فرآیندهـاي بنیـادي گیاه مانند انتقال الکترون، سـاختار سـلولي و تنظیم مسـیرهاي مختلف 
متابولیـک نقشـي ممتـاز دارد )Capaldi et al. 2015(. تغذیـه مناسـب و کافـي گوگرد در گیاهـان، باعث بهبود 
فتوسـنتز از طریـق افزایـش تشـکیل کلروفیل و مشـارکت در رشـد مي شـود )Scherer, 2008(. عـلاوه بر این، 
گوگـرد رابطـه اي عمیـق بـا آلـي سـازي نیتـروژن دارد. کارسـیوچیو همـکاران )2017(، گـزارش کردند که 
مصـرف بهینـه گوگـرد در محیط کشـت گندم )Z51( جـذب نیتروژن را افزایش داده و رشـد ریشـه را بهبود 
بخشـید کـه ایـن مـوارد، نقشـي اساسـي در بهبـود عملکـرد ایفـا کردنـد )Salvagiotti et al. 2009(. همچنین، 
گوگـرد از اجـزاء اسـیدهاي آمینـه گوناگـون )ازجملـه سیسـتئین، متیونیـن و غیـره(، آنتي اکسـیدان ها، 
سـولفولیپیدها، پروتئین هـا بـوده و در آنزیم هـاي تنظیم کننـده فتوسـنتز و تثبیت کننده زیسـتي نیتروژن و 

 .)Abdallah et al. 2010; Capaldi et al. 2015( نیـز آلـي سـازي توسـط گیـاه نقـش دارد

 

شکل 13 - نقش گوگرد در گیاهان
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آهن

آهـن از عناصـر ریـز مغـذي بسـیار مهم بـراي  گیاهـان مي باشـد. کمبود آهـن از شـایع ترین کمبودهاي 
عناصـر غذایـي در باغـات و زراعت اکثر نقاط کشـاورزي کشـورمان محسـوب مي شـود.

یـک نکتـه مهـم کـه باید بـه آن توجه نمود این اسـت کـه تمامـي عناصر ریز مغـذي به جـز مولیبدن با 
افزایـش PH محیـط کشـت بـراي گیاهان غیـر قابل دسترسـي و جذب بـوده اما با کاهش PH محیط کشـت 
بـه صـورت قابـل جـذب بـراي گیاهـان در مي آینـد. محـدوده ایـده آل PH بـراي گیاهـان متفاوت بـوده و به 

توانایـي آن هـا به جذب مـواد مغذي بسـتگي دارد.
در خاک هـاي بـا  PH  اسـیدي حلالیـت آهـن بـالا بـوده و آهن موجود در خـاک به راحتي بـراي گیاهان 

مي باشـد.  قابل جذب 
در بیشـتر نقـاط کشـور مـا، مهمتریـن عامـل کمبـود آهن زیـادي بـي کربنـات در محلول خاک اسـت. 
اغلـب خاک هـاي ایـران مقـدار قابـل توجهـي آهک دارنـد. آهک بـه تنهایي مشـکل چندانـي در جذب آهن 
ایجـاد نمي کنـد. ریشـه گیـاه بـا ایجـاد شـرایط ویـژه اي در اطـراف خود )ترشـح +H  یـا پروتـون، اسـیدهاي آلي و 
کلات هـاي طبیعـي( بـا کاسـتن از خاصیـت ازقلیایـي خـاک در نزدیکي ریشـه حلالیـت ترکیبـات آهن دار 
خـاک را افـزوده، آهـن مـورد نیـاز گیـاه را تأمین میکنـد. آبیاري سـنگین، فشـردگي و یا هر عامـل دیگري 
کـه تهویـه خـاک را کاهـش دهد، بـه افزایش غلظـت دي اکسـیدکربن در خـاک منجر مي شـود و در حضور 

آهـک، واکنـش زیـر انجـام مي گیرد:
CaCO۳+H۲O+CO۲  =>  2Ca۲

++۲HCO۳–

  pH بـي کربنـات  تولیـد شـده، خاصیـت »بافـري« دارد. بدیـن معني کـه با جلوگیـري نسـبي از کاهش
در اطـراف ریشـه از حلالیـت بیشـتر ترکیبات آهـن دار و قابلیت جذب آهن کاسـته مي شـود. توانایي ریشـه 
گیاهـان مختلـف در ایجـاد شـرایط مناسـب بـراي جذب آهـن، متفاوت اسـت. ریشـه گیاهان مقاوم نسـبت 
بـه کمبـود آهـن، بـراي جـذب آهـن کارایـي مناسـبي ندارنـد. ایـن خصوصیت بیشـتر جنبـه وراثتـي دارد. 
البتـه تاثیـر تغذیـه گیاهي مناسـب نیز دراین مورد به اثبات رسـیده اسـت. آب آبیـاري، گاهي بویـژه هنگامیکه از 
چاه هـاي عمیـق تأمیـن شـود  بي کربنـات دارد. هوادهـي ایـن آبها )با اسـتفاده از فـواره و یا ریزش از بلنـدي( و یا 
مصـرف مقـداري اسـید سـولفوریک )کاهش pH  آب آبیـاري تا حد خنثي(، مقـدار بي کربنـات را کاهش مي دهد.

گاهـي در گیاهـان مبتـلا بـه کمبـود آهـن، غلظـت آهـن در برگ هـا بیشـتر از حـد نرمال اسـت و حتي 
بـه تازگـي در تجزیه هـاي برگـي، مقـدار غلظـت آهـن را درج نمي کننـد. ایـن بـدان علـت اسـت کـه وجود 
آهـن زیـادي در برگ هـا مـلاک عمل نیسـت و باید از طریق محلول پاشـي و ایجاد شـرایط خـوب مدیریتي، 

حرکـت آهـن را در گیـاه بهبـود بخشـید تا علایـم کمبـود آهن در برگ ها مشـاهده نشـود.
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نقش و عملکرد آهن در گیاهان
آهـن یـک عنصـر بسـیار کلیـدي در سـاخت سـبزینه گیاهـي مي باشـد. ایـن عنصر جـز اصلي سـاختار 
آنزیم هـاي مختلـف و برخـي از رنگدانـه ها مي باشـد. همچنین آهن در بسـیاري از فرآیند هاي بیوشـیمیایي 
گیاهـان ماننـد فتوسـنتز، تنفـس سـلولي، متابولیسـم کربوهیـدرات هـا و تشـکیل آنزیم هـا نقـش مهمي را 
ایفـا مي کنـد. اگـر چـه آهـن در ترکیب کلروفیل اسـتفاده نشـده اما در سـنتز کلروفیـل و سـاختار پروتئین 

عنصري ضـروري مي باشـد.
آهـن در بخـش کاتالیـزوري بسـیاري از آنزیم هـاي اکسیداسـیون و احیـا قـرار گرفتـه و بـراي سـنتز 
کلروفیـل و RNA  مـورد نیـاز اسـت. آهـن در طبیعت به  دو فرم وجود دارد. فرم نسـبتا محلـول در آب )آهن 
فـرو Fe +2(  و فـرم غیرمحلـول )آهـن فریـک Fe +3 (.  آهـن فریـک فـرم پایـدار غالـب در محیط هـاي غني از 

اکسـیژن و خاک هـاي خنثـي و قلیایي اسـت.

نشانه هاي کمبود آهن در گیاهان
بـر اثـر کمبـود آهـن تولیـد سـبزینه )کلروفیـل( در بـرگ کاهـش مي یابـد و برگ هـا حالت رنـگ پریده 
پیـدا مي کننـد. در ابتـدا ایـن رنـگ پریدگـي در فاصلـه بیـن رگبرگ هـا رخ میدهد. با شـدت یافتـن کمبود 
آهـن تمـام سـطح بـرگ به جز رگبرگ هـا زرد مي شـود. به علت عـدم پویایي و تحـرک آهن در گیـاه علائم 
کمبـود آن ابتـدا در برگ هـاي جـوان و قسـمت بالاي سـاقه مشـاهده مي شـود. به تدریج این علائـم در تمام 
قسـمت هاي گیـاه قابـل مشـاهده خواهـد بـود. بـا افزایش شـدت کمبـود آهن حاشـیه برگ هـا رو به سـفیدي 
گراییـده و سـپس علائـم سـوختگي مشـاهده مي گردد. همچنیـن بر اثر کمبود آهن شـاهد ضعف رشـد، ریزش 

غیـر طبیعـي برگ هـا، تولیـد میـوه کم و نـارس ماندن میـوه ها در قسـمت انتهایـي درخـت خواهیم بود.

 

 

شکل 14 - علایم کمبود آهن در برگ سیب

وجـود  آهـن  کمبـود  اثـر  بـر  کلـروز  یـا  بـرگ  زردي  نـام  بـه  مسـاله اي  مطلـوب  مدیریـت  یـک   بـا 
نخواهد داشت. بدین منظور توجه به برخي نکات ضروري است:
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عدم کاشت گیاهان حساس به کمبود آهن در خاک هاي آهکي
عدم آبیاري سنگین و بیش از حد

استفاده متعادل و به موقع از کودهاي شیمیایي
افزودن مواد آلي به خاک

در خاک هـاي آهکـي تغذیـه ازت از منبـع آمونیومـي بـه دلیل اسـیدي شـدن محیط، جـذب عناصر کم 
مصـرف بـه ویژه آهـن افزایـش مي یابد. 

بـا افزایـش پتاسـیم محلـول، تحـرک و حلالیـت و میـزان جـذب آهن افزایـش یافتـه و کمبود پتاسـیم 
توانایـي گیاهـان را در اسـتفاده از آهـن کاهـش مي دهد.)اثـر هـم افزایـي(

افزودن گوگرد به خاک
استفاده از کودهاي با بنیان اسیدي

روش هاي تامین آهن 

1- مصرف خاکي کودهاي حاوي آهن
سولفات آهن، سکوسترین آهن

2- محلول پاشي کودهاي حاوي آهن
 کلات ها و آمینو کلات ها

3- یکـي از مهم تریـن کاربردهـاي فناوري نانو در کشـاورزي، اسـتفاده از نانوکودها جهـت تغذیه گیاهان 
مي باشـد. بـا بهره گیـري از نانوکودهـا، عناصـر غذایي به آرامي و با سـرعتي مناسـب در تمام فصل رشـد گیاه 
آزاد مي شـوند و به دلیـل کاهـش آبشـویي عناصـر، گیاهـان قادر به جذب بیشـتر عناصـر خواهند بـود و آلودگي هاي 
زیسـت محیطـي کاهـش مي یابد. نانـو ذرات به علت سـطح ویـژه، چگالي بیشـتر، نواحي واکنشـي زیاد روي 
سـطوح از واکنش پذیـري زیـاد برخـوردار هسـتند. بنابرایـن جـذب نانوکودهـا توسـط گیـاه آسـان تر اسـت. 
نانواکسـید آهن سـبب اسـیدي شـدن خـاک، افزایـش حلالیت عناصـري مثل مـس و روي، افزایش نسـبت  

Fe+2 بـه Fe+3  و در نتیجـه سـبب افزایـش جـذب عناصـر فوق و افزایش رشـد گیاه مي شـود. 

روي

نقش روي در گیاه

میـزان روي موجـود در غالـب گیاهـان بیـن 20 تـا 100 میلـي گـرم در کیلوگـرم وزن خشـک بـرگ 
مي باشـد و کمتـر از 15 میلـي گـرم در کیلوگـرم وزن خشـک بـرگ بعنـوان کمبـود روي تلقـي مي شـود 

 .)1989 )پلانـک، 



کشت گیاهان گلخانه ای جالیزی

44

 روي بـه طـور طبیعـي اغلب به صورت کاني هاي سـولفاتي، سـیلیکاتي و کربناتي در پوسـته زمین وجود 
دارد و فراوانـي متوسـط آن بیـن 70 تـا 80  میلـي گـرم در کیلوگرم اسـت. میـزان حلالیـت کاني هاي فوق 
بـه PH خـاک وابسـته اسـت و بـا کاهـش PH، حلالیـت آن در آب افزایـش مي یابد. بـه طوري کـه با کاهش 
PH  خـاک، بـر غلظـت یـون روي افـزوده مي شـود. بنابرایـن در خاک هـاي بـا PH  قلیایي کـه از ویژگي هاي 

خاک هـاي آهکـي ایـران مي باشـد، کمبـود روي بسـیار گسـترده اسـت. میـزان مـواد آلـي و درصـد کربنات 
کلسـیم نیـز در بـروز  کمبـود روي دخیـل هسـتند. کمبـود روي عمـلا در خاک هـاي بـا واکنـش قلیایي با 

آهـک فـراوان و مقـدار انـدک مواد آلي شـایع تر اسـت. 
کمبود روي سـبب اختلال در فرایندهاي سـلولي و در نتیجه، کاهش شـدید رشـد و نمو گیاه مي شـود. 
نامطلـوب کمبـود روي در بافت هـاي مریسـتمي ظاهـر مي شـود. در چنیـن مواقعـي، بافت هـاي  اثـرات 

مریسـتمي بـه ویـژه جهـت سـاخت پروتئین، نیـاز زیـادي بـه روي دارند. 
بیش از 300 آنزیم وابسـته به روي شـناخته شـده اسـت، اما آنزیم سوپراکسـید دیسـموتاز در سـال هاي 

اخیر بیشـتر مورد توجه پژوهشـگران بوده اسـت

ترکیبات حیاتي

روي در سـوخت و سـاز DNA و  RNA، سـاختمان کروماتیـن و جهـش ژنـي، نقـش بسـزایي ایفا مي کند. 
اهمیـت روي در سـاخت برخـي پروتئین هـاي موثـر در فراینـد همانند سـازي DNA  و نسـخه بـرداري ژني، 
مشـخص شـده اسـت. نقـش روي در تنظیـم جهـش ژني یکـي از موضوعاتي اسـت که در حـال حاضر مورد 

توجه پژوهشـگران مي باشـد. 

غشاء سلولي

سـاختمان و عملکـرد غشـاء هاي سـلولي به شـدت تحت تاثیـر کمبود روي قـرار مي گیرنـد. روي هم در 
تکامـل سـاختار غشـاء و هـم در حفاظـت آن در برابر صدمـات مختلف، نقش ایفـا مي کند. روي بـا اتصال به 
فسـفو لیپیدها و گروه هاي سـولفیدریل غشـاء سـلولي، سـبب پایداري این غشـاء ها مي شـود. بنابراین، روي، 
ایـن ترکیبـات را در برابـر خسـارت هاي ناشـي از اکسـایش محافظت مي کنـد. هنگامي که اجزاي سـاختماني 
غشـاء سـلولي گیاهـان دچـار کمبـود روي، اکسـید مي شـود، سـاختار غشـاء سـلولي، خسـارت دیده و ترشـح 

یون هـا از سـلول هاي ریشـه افزایـش مي یابد

عوامل موثر بر روي قابل استفاده گیاه

در بیـن عوامـل موثـر بـر روي قابـل اسـتفاده گیـاه، عمدتـاً عواملـي چـون میـزان کل روي، pH، مـواد 
آلـي، کربنـات کلسـیم، محل هـاي جـذب، فعالیـت میکروبـي  و رژیـم رطوبتـي خـاک نقش مهمـي را بازي 
مي کننـد، ولـي سـایر عوامـل نظیر شـرایط اقلیمي، شـوري و اثـرات متقابل روي و سـایر عناصـر کم مصرف 
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و پـر مصـرف نیـز مهـم مي باشـند. برخـي مطالعـات نشـان داده اسـت کـه میـزان روي قابـل اسـتفاده گیاه 
بـا افزایـش شـوري )نمـک کلرید سـدیم( زیـاد مي گـردد. دلیل ایـن موضـوع، جایگزینـي روي قابـل تبادل 
بـا سـدیم اعـلام شـده اسـت. از طرفـي در بررسـي هاي دیگـري اعلام شـده اسـت کـه در خاک هاي شـور و 
سـدیک، حلالیـت عناصـر کـم مصـرف )روي، آهـن، مـس و منگنز( فـوق العاده کـم بوده و کاهـش حلالیت 

ایـن عناصـر، موجـب کمبـود آن در گیاهـان مي گردد.

مس

نقش مس در گیاهان

مـس  یـک عنصـر ریـز مغـذي اسـت کـه در مقادیر بسـیار کـم مـورد احتیـاج گیاه اسـت. مس بیشـتر 
در فعالیت هـاي آنزیمـي گیـاه و تشـکیل کلروفیـل دخیـل اسـت. در فراینـد فتوسـنتز دخیل اسـت و بـراي تنفس و 
متابولیسـم کربوهیدرات هـا و پروتئین هـا ضـروري اسـت. همچنیـن در رنـگ پذیـري میوه هـا و گل ها نقش 
دارد. وجـود ایـن عنصـر در سیسـتم هاي آنزیمـي اکسـیداز-کاتالاز ضـروري اسـت. همچنین ایـن عنصر در 
تولیـد کلروپلاسـت و واکنش هـاي انتقـال الکتـرون سـهیم و فعال کننـده چندیـن آنزیم اسـت. مـس برخي 
از آنزیم هـاي مؤثـر در سـنتز لیگنیـن در گیاهـان را فعـال مي کنـد و در چندیـن سیسـتم آنزیـم ضـروري 
اسـت. همچنیـن در فراینـد فتوسـنتز مـورد نیـاز اسـت، در تنفـس گیاهـي ضـروري اسـت و به متابولیسـم 

کربوهیدرات هـا و پروتئین هـا کمـک مي کنـد. 
مـس همچنیـن بـه تقویـت عطـر و طعم و رنـگ در سـبزیجات و رنـگ در گل کمک مي کنـد. این عنصر 
در گیـاه متحـرک نیسـت و بنابرایـن کمبـود آن ابتـدا در برگ هـاي جوان تر گیاه مشـاهده مي شـود. گیاهان 
یونجـه، کاهـو، یـولاف، پیـاز، مرکبـات، درختان میوه و گندم نسـبت به کمبود مس بیشـترین حساسـیت را 
نشـان مي دهنـد. یون هـاي مـس تنهـا بـه شـکل کمپلکس بـا سـایر ترکیبـات قابل جـذب مي باشـند. بطور 
کلـي در خاک هـاي آهکـي و قلیایـي کـه داراي PH  قلیایـي هسـتند، مـس بـراي گیاهـان غیـر قابل جذب 
اسـت. عنصـر مـس در گیـاه  غیـر متحـرک اسـت و در خاک به صـورت رسـوب باقـي مي ماند. لذا بـا توجه 
بـه اینکـه اغلـب خاک هـاي ایـران آهکـي و قلیایي هسـتند، بـازده جذب مـس موجـود در خاک هـاي ایران 
بسـیار کـم اسـت. بنابرایـن براي افزایش جـذب مس توسـط گیاهان بایـد PH  خاک هاي قلیایـي و آهکي را 

به شـیوه هاي متفـاوت اصـلاح نمود.
مـس غیـر متحـرک اسـت که بدین معنا اسـت که اولین نشـانه هاي کمبـود در بافت هاي جوان مشـاهده 
مي شـوند. علائـم کمبـود بسـته بـه نـوع گیـاه متفـاوت اسـت. بطـور کلـي کمبـود مـس در درختـان میوه 
بـا پلاسـیدگي برگ هـاي انتهایـي و ریـزش آنهـا مشـخص مي شـود. برگ هـا بـه رنـگ سـبز تیـره ولـي بـا 
 لکه هـاي زرد رنـگ در میآینـد. برگ هـا در بسـیاري از گیاهـان در اثرکمبـود مس، شـادابي خود را از دسـت 
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مي دهنـد. فواصـل بیـن رگبرگ هـا در برگ هـاي جوان کلروز شـده و لکه هـاي نکروتیک در میـان آنها ظاهر 
مي گـردد. انـدازه برگ هـا در برگ هـاي جـوان کاهـش مي یابـد. مریسـتم انتهایـي نکـروزه شـده و مي میرد. 
رشـد شـاخه هاي جانبـي کاهـش مي یابـد. رنـگ گل هـا معمـولاً روشـن تر از حالـت عـادي مي شـود. زیادي 
پتاسـیم، فسـفر و سـایر ریـز مغذي هـا بطور غیر مسـتقیم در کمبود مـس موثرند. همچنین اگـر PH  خاک 
بـالا باشـد، سـبب القـاء کمبود مـس در گیاه مي شـود زیرا براي جـذب گیاه کمتـر در دسـترس خواهد بود.

شکل 15 - شمایی از علایم کمبود مس در برگ گیاهان

عوامل تشديدکمبود مس 

- خاک هاي شني، گچي و آلي
 اراضي مرتعي تازه احیا شده

- مصرف بالاي کود ازته
کمبـود مـس بیشـتر در خاک هـاي درشـت دانه شـني کـه فاقد مـواد آلـي هسـتند رخ مي دهـد. همچنین 
تجمـع بیـش از حـد آهـن و فسـفر در خاک از جـذب مس جلوگیـري نموده و علائم کمبود را سـبب مي شـود.

بور

علائـم مسـمومیت در غلظت هـاي بالاتـر از 200 میلي گـرم در کیلوگـرم در برگ هاي انتهایـي و یا 300 
میلي گـرم در کیلوگـرم در برگ هـاي پایینـي ظاهـر مي گردد.

درمـان کمبـود: اضافـه نمـودن 2 گـرم در متر مربـع کود اسـید بوریک و یا محلول پاشـي بـه غلظت 1 
تـا2 گـرم در لیتر بـا اسـید بوریک پیشـنهاد مي گردد. 

علائـم مسـمومیت: زردشـدن حاشـیه برگ هـاي پیـر و پیچیدگـي بـه سـمت پاییـن مي باشـد و بـا 
افزایـش مسـمومیت، سـوختگي کنـاره برگ هـا، و نقـاط نکـروزه قهـوه اي و کوچـک مشـاهده مي شـود.
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درمان مسمومیت: شستشوي خاک با آب شیرین توصیه مي گردد.

مولیبدن 

کمبـود مولیبـدن بـه علـت دخالت در واکنش هـا احیاي نیترات باعث بـروز کمبود ازت مي گـردد. کمبود آن 
در خاک هـاي شـني و اسـیدي مشـاهده مي گـردد. در خاک هاي با Ph بـالا، جذب مولیبـدن افزایش مي یابد. 

علائـم کمبـود: علائـم کمبـود از برگ هـاي پاییني )مسـن( شـروع شـده و به سـمت برگ هـاي بالایي 
)جـوان( پیشـروي مي کنـد، در برگ هـاي مسـن لکه هـاي موجـي مشـخصي آشـکار و رگبرگ هـا سـبز و 
روشـن باقـي مي ماننـد. برگ هـاي تـازه، ابتدا سـبز بـوده و پس از رشـد، رنگ پریـده و لکه دار مي شـوند. هر 
چـه کمبـود ادامـه یابـد نواحـي پـف کـرده کلروتیـک آشـکار و  برگ ها به طـرف پاییـن پیچیده شـده و در 

نـوک و حاشـیه برگ هـا سـوختگي ایجـاد مي شـود، رشـد گیاه کاهـش و عملکـرد کاهـش مي یابد. 
درمـان کمبـود: مصرف مولیبدات پتاسـیم بـه میـزان 150 میلي گـرم در مترمربع به صـورت خاکي یا 

محلول پاشـي بـا غلظـت یک گـرم در لیتر، کمبـود را برطـرف مي کند. 

عملیات کوددهي 

مقـدار دقیـق مصـرف کـود بـا توجه به نتیجـه آزمایش خاک، سـن بوتـه، وضع ظاهـري بوته هـا و میزان 
باردهـي انجـام مي گیـرد. کوددهـي بیـش از حد باعث شـور شـدن خاک ها، عدم جذب سـایر عناصـر، برهم 

خـوردن تعـادل عناصـر غذایي، مسـمویمت در گیـاه، کاهش رشـد گیاه و محصـول مي گردد.
درصد عناصر غذایي در برخي از کودهاي موجود در بازار

اوره: 46درصـد ازت، نیترات آمونیوم: 35درصد، سـولفات آمونیـوم: ازت 21درصد، 24درصد گوگرد دارد. 
نیتـرات کلسـیم: 16درصـد ازت و 23درصد کلسـیم دارد. سوپرفسـفات معمولي:20درصـد P2O5 و12درصد 

گوگرد و 20-17درصد کلسـیم دارد. سوپرفسـفات تریپل:46-43درصد P2O5 و14-12درصد کلسـیم دارد. 
اسـید فسـفریک: 54 درصد P2O5، مونوفسـفات آمونیوم:12درصد ازت و     P2O5%48 دارد. دي فسـفات 

0/437×P2O5  مقـدار :P مقدار خالص ،P2O5 آمونیـوم: 18درصـد ازت و 46درصـد
نیتـرات   – و17درصدگوگـرد   K2o پتاسـیم:50درصد  سـولفات   -K2o پتاسـیم:60درصد کلـرور 

Mgo و16درصـد  گوگـرد  منیزیم:13درصـد  44درصـد K2o-سـولفات  و  ازت  پتاسـیم:13درصد 

کودهاي پرمصرف )ماکرو( 
کودهاي نیتروژن دار )ازته(

اوره: یـک کـود آمونیاکـي با فرمولCO(NH2)2 مي باشـد که در شـرایط رطوبت خاک تولیـد گاز آمونیاک 
مي کنـد و پـس از مصـرف آن بایسـتي تهویـه صـورت گیـرد. ایـن کـود قبـل از کاشـت و بـه صورت سـرک 
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اسـتفاده مي گـردد و بهتـر اسـت هـر دو هفتـه یکبار صـورت گیـرد. یکـي از کودهـاي اوره، )Scu( یـا اوره با 
پوشـش گوگـردي مي باشـد کـه بـه تدریـج ازت را آزاد مي کنـد و از تصعیـد ازت جلوگیـري مي کند. 

NH4 را دارد و حلالیت بسیار بالایي دارد.
No3  و +

نیترات آمونیوم: بهترین کود ازته است و هر دو فرم ازت-
سـولفات آمونیـوم: بیشـتر در خاک هـاي بـا Ph قلیایي اسـتفاده مي گردد. کـود نیترات آمونیـوم نیز تا 
حـدي اسـیدي اسـت و درخاک هـاي قلیایي اسـتفاده مي گـردد. از کود نیترات پتاسـیم جهت محلول پاشـي 

بوته هـا اسـتفاده مي گردد.

کودهاي فسفره

 فسـفر در خـاک جـذب میکروارگانیزم هـاي خـاک و مـواد آلـي و رس هـاي خـاک مي شـود و فسـفر در 
خاک هـاي قلیایـي بـا امـلاح کلسـیم و در خاک هـاي اسـیدي بـا امـلاح آهـن و منگنـز رسـوب مي کند. 

کودهاي سوپرفسفات: بویژه سوپرفسفات تریپل در گلخانه مصرف بالایي دارد. 
اسـید فسـفریک: چـون حلالیـت بالایـي دارد در آبیـاري قطـره اي مصـرف و عـلاوه بر تامین فسـفر، 

حالـت اسـیدي کـود سـبب بازشـدن گرفتگـي سیسـتم آبیـاري مي گردد.
فسفات هاي آمونیوم: حاوي فسفر و نیتروژن مي باشند

کودهاي فسـفره بایسـتي در منطقه توسـعه ریشـه مصـرف گردد چرا کـه در خاک تحرک بسـیار پاییني 
دارنـد و اگـر فسـفر توسـط ریشـه جـذب نگـردد در خـاک تثبیت مي گـردد و توصیـه مي گردد در خـاک و در 
حـدود 20-15 سـانتیمتري  زیـر خـط کشـت مصـرف گـردد. در مصـرف کودهـاي فسـفره نباید زیـاه روي 
گـردد و در صـورت بـروز مسـمومیت چـاره اي جـز تعویـض خـاک و یـا مخلـوط بـا خـاک بـا فسـفر پایین 

نمي باشـد چـرا کـه بـه علـت تثبیت بـالا در خـاک توسـط آبشـویي، شسـته نمي گردد.

کودهاي پتاسیمي

کمبـود پتاسـیم و زیـادي ازت باعـث بافت هـاي تـرد و آبـدار و حسـاس بـه بیماري هـا و قـارچ هـا مي گـردد و 
پتاسـیم باعـث ضخیم تر شـدن لایه هـاي خارجي کوتیکـول مي گردد و از کلانشـیم و اسکلرانشـیم محافظت 
مي کنـد. بحرانـي تریـن زمـان تامین پتاسـیم مرحله اول رشـد گیاه اسـت. در گلخانه نیز پتاسـیم بیشـتر از 

فسـفر و ازت مصـرف مي گـردد. پتاسـیم در انتقـال عناصـر غذایـي در گیـاه کمـک مي کند. 
کلـرور پتاسـیم: در خاک هـاي شـور اسـتفاده نمي گـردد و حلالیـت بالایي داشـته و به صورت سـرک 

مي گردد. اسـتفاده 
سـولفات پتاسـیم: به علـت حلالیت پایین بایسـتي قبل از کاشـت در خاک مصرف گـردد و به صورت 

نـواري در شـکاف هاي ایجاد شـده در خاک مصـرف مي گردد.
نیترات پتاسیم: حاوي ازت و پتاسیم مي باشد و بیشتر به صورت محلول پاشي استفاده مي گردد. 
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کلسیم و گوگرد

 بیشـتر همـراه سـایر کودهـا مثـل سـولفات، آمونیوم و کلسـیم اسـتفاده مي گـردد. البته در حـال حاضر 
کودهـاي کامـل سـنتز شـده که علاوه بـر عناصـر پرمصـرف و ریزمغذي ها حاوي کلسـیم نیز مي باشـد مثل 
میـل کمپلکـس کـه یـک کود اسـپانیایي مي باشـد و یا حـاوي گوگـرد نیز مي باشـد مثل اکشـن بالانس که 
سـاخت آمریـکا مي باشـد. البتـه در خاک هـاي ما که غالبـاً قلیایي مي باشـد از گوگرد جهت کاهش اسـیدیته 

خـاک اسـتفاده مي گردد.

منیزيوم  

بهتـر اسـت بـه صورت محلول پاشـي همـراه با عناصـر ریزمغذي اسـتفاده گـردد البته در شـرایط کمبود 
از سـولفات منیزیـم نیز اسـتفاده مي گردد. 

عناصر ريزمغذي

 EDTA نیـز بـه صـورت سـولفات ها مثل سـولفات روي، آهن، مس و منگنـز و همچنین کلات ها به شـکل
وجـود دارد کـه بـه دو صورت محلول پاشـي و مصرف خاکي اسـتفاده مي گـردد. البته کودهـاي میکرو حاوي 
کلیـه عناصـر ریزمغـذي در بـازار وجـود دارد مثل اکشـن بالانس، کودهاي شـرکت پاسـارگارد یـا...، مس در 
قارچکش هایـي مثـل زینـب، مانـب و اکسـي کلـرور مس تامیـن مي گـردد. کودهاي سـولفات آهـن، روي و 
منیزیـوم بـا دز 1 در 1000 در ترکیـب بـا اوره و بـه صـورت 2 روز در میـان اسـتفاده مي شـود یعنـي هر دو 
روز یکبـار یکـي از عناصر اسـتفاده مي شـود و سـپس یـک کود کامل N.P.K  اسـتفاده مي شـود. از سـولفات 
مـس بـه علـت سـوزانندگي شـدید در برگ پاشـي اسـتفاده نمي گـردد جهـت کمبـود بـر از اسـید بوریک و 
جهـت کمبـود مولیبـدن از مولیبـدات آمونیـوم اسـتفاده مي گـردد. از کودهـاي   N.P.K کامل با نسـبت هاي 

20-20-20 یـا نسـبت هاي دیگـر اسـتفاده مي گردد. 
در روزهـاي ابـري کـه کنـه یـا شـته ها طغیـان کرده انـد مي تـوان در ترکیـب کودهـا بـا قارچکـش ها و 

حشـره کش ها اسـتفاده نمـود یـک فرمـول بـه صـورت ذیـل مي باشـد :
شته یا کنه کش )1/5-2×1000(+ قارچکش )2×1000(+ اوره)1×1000( + سولفات روي1در هزار.

کودهاي آلي )حیواني و گیاهي(

جهت افزایش مواد آلي، بهبود ساختمان خاک، افزایش ظرفیت نگهداري آب و مواد غذایي استفاده مي شوند. 
کودهـاي دامـي: ارزش اصل کودهاي حیواني اصلاح سـاختمان خاک اسـت تـا ارزش غذایي، همچنین 
باعـث تعدیـل بافت خاک هاي شـني و رسـي سـنگین مي گردد. در خاک هاي شـني باعث چسـبندگي ذرات 
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خـاک و در خاک هـاي سـنگین باعـث افزایش خلـل و فرج و تهویه بیشـتر مي گردد. 
کودگاوي: کود پوسیده داراي رنگ روشن تر، بي بو و کاملًا خشک است.

کـود مرغـي: ازت زیـادي دارد و باعـث افزایـش شـوري خـاک مي گـردد و باعـث برگسـوزي و خشـکي 
گیـاه مي گـردد. کـود مرغـي تـازه بـا تصعید گازهاي مضر رشـد گیـاه را دچار اختـلال مي کند و بـراي خاک 
گلخانـه مناسـب نمي باشـد.کود دامـي بایـد کامـلًا پوسـیده و فاقـد هـر گونـه عامل بیمـاري زا، تخـم و لارو 
حشـرات، بـذور علف هـاي هرز و شـن باشـد. معمـولاً بـه ازاري هـر 1000 مترمربـع گلخانه، 5 تـا7 تن کود 
گاوي کامـلًا پوسـیده اسـتفاده مي شـود. کود دامي تازه به ریشـه آسـیب مي رسـاند و گاز آمونیـاک متصاعد 

شـده بـراي ریشـه گیـاه سـمي بـوده و در فضـاي گلخانـه باعث سـوختگي برگ ها مي شـود.

عمل آوري کود حیواني تازه

بایسـتي کـود حیوانـي تـازه را در چالـه یـا روي زمین کپه نمـود و چنانچـه رطوبت کافي نداشـت به آن 
آب اضافـه نمـود و با پلاسـتیک سـیاه پوشـانده شـود تا عمـل تخمیر صـورت گیرد ضمنـاً مي تـوان به توده 
کـود حـدود 60 تـا 70 درصـد حجم کـود، کاه و کلش اضافه و بـه ازاي هر تن کلش مصرفـي، 100 کیلوگرم 

اوره بـه آن اضافـه نمود. همیشـه شـوري کود حیواني بایسـتي کنتـرل گردد.

کود سبز

 کـه معمـولاً از کشـت خانـواده لگومینـوز مثل یونجه، شـبدر، نخـود، لوبیـا و ماش اسـتفاده مي گردد که 
پـس از سبزشـدن بـه خـاک برگردانده شـده و باعـث افزایش درصد و مـواد آلي خـاک مي گردد. 

کمپوست 

شـامل بقایـاي گیاهـي و جانـوري، لجـن، فاضـلاب، خاک بـرگ، بقایـاي کشـتارگاه )خـون، شـاخ، پـر و 
بـال، اسـتخوان(، جلبک هـا و خزه هـا مي باشـد کـه پـس از تخمیر، حـرارت دادن، پودر شـده حـذف عوامل 

بیمـاري زا و ضدعفونـي نمـودن آن آمـاده مي شـود. 
کوددهـي مي توانـد از طریـق 1- مخلوط شـدن بـا خـاک 2- نـواري کـه در چنـد سـانتي متري بـذر کود 
قـرار مي گیـرد.3- انحـلال کـود در آب آبیـاري و 4- محلول پاشـي صـورت گیـرد، محلول پاشـي بیشـتر در 
مـورد عناصـر کـم مصـرف یـا میکـرو زماني کـه گیاه علائـم کمبـود عناصـر غذایي خاصـي را نشـان مي دهد 
کاربـرد دارد و همچنیـن در زمان هایـي کـه خطـر تثبیـت عنصـر در داخل خاک ناشـي از نوسـان اسـیدیته خاک 
وجود دارد اسـتفاده مي شـود. قسـمتي از کودهاي شـیمیایي که به خاک داده مي شـود تثبیت شـده و قسـمتي 

نیـز شستشـو مي گردد. 
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آماده سازي بستر کاشت

یک بستر مناسب کاشت بایستي داراي ویژگي هاي ذیل باشد
1- داراي بافت و سـاختمان مناسـب باشـد، یعني خاکي با بافت متوسـط و سـبک یا شـني لومیو لومي باشد 

و یک خاک مناسـب بایسـتي داراي 45 % مواد معدني، 5 % مواد آلي، 25 % آب و 25 % هوا باشـد. 
2- داراي مـواد مغـذي کافـي باشـد. 3- از تهویـه مناسـبي برخـوردار باشـد. 4- داراي زهکشـي مناسـب 
باشـد. 5- اسـیدیته و Ec )شـوري( مناسـب داشـته باشـد.6- عاري از آ فت و بیماري ها و بذور علف هاي باشد.

حداقـل عمـق خـاک 50-30 سـانتي متر باشـد. چنانچـه بسـتر زیریـن خـاک )تحـت الارض( از لایه اي 
آهکي، سـخت و غیرقابل نفوذ تشـکیل شـده باشـد بایسـتي این لایه هاي سـخت شکسـته شـود. – با توجه 
بـه این کـه غالـب خاک هـاي مناطـق مرکـزي کشـور قلیایـي مي باشـد لذا جهـت کاهش اسـیدیته بایسـتي 
بـه خاک هـا گوگـرد اضافـه گـردد. بعنـوان مثال بـراي کاهـش Ph از 8/5 به 6/5 بسـته به بافت خـاک مقدار 
حـدود 200تـا 300 کیلوگـرم گوگـرد در هـر 1000 مترمربـع گلخانه در عمق ریشـه گیـاه در خاک مصرف 
گـردد )30-15سـانتیمتر( و مقـدار گوگـرد لازم بـراي کاهـش Ph از 7 بـه 6/5، بسـته بـه بافـت خـاک از 
حـدود10 تـا 30 کیلوگـرم در هـر 1000 مترمربع خاک مي باشـد. البتـه در این خاک ها میتـوان از کودهاي 
بـا بنیـان اسـیدي مثـل سـولفات آهـن و غیره نیـز اسـتفاده نمود. همچنیـن افزودن اسـید نیتریک و اسـید 
فسـفریک رقیـق بـه سیسـتم آبیـاري سـبب کاهش اسـیدیته خـاک در اطراف سیسـتم ریشـه اي گیـاه و از 
مسـدود شـدن قطـره چـکان جلوگیـري مي کنـد و هم زمـان بخشـي از نیترات یا فسـفات مـورد نیـاز گاه از 

ایـن طریـق تامیـن مي گردد.
Ec خـاک گلخانـه بایسـتي زیـر3 دسـي زیمنـس بر متـر باشـد و بهترین Ec بیـن 1 تا 2 دسـي زیمنس 

بـر متر مي باشـد.

ضدعفوني خاک گلخانه

 چنانچـه بـراي اولیـن بـار کشـت صـورت مي گیـرد یـا خاک محل کشـت چند سـالي اسـت که کشـت 
نشـده باشـد، احتمـالا خـاک فاقـد عوامـل بیماریزا مي باشـد ولـي براي کشـت هاي بعـدي حتمـاً باید خاک 

را ضدعفونـي نمود.
)solarization( 1- ضدعفوني خاک با آفتاب

در طـول تابسـتان و در شـدت گرمـا صـورت مي گیـرد – در این حالت شـخم عمیق زده و سـپس آبیاري 
سـنگین صـورت مي گیـرد و اگـر گلخانـه پوشـش داشـته باشـد کل منافـذ را مي پوشـانند و گلخانـه طـي 
1یا2مـاه بـه ایـن حالـت مي مانـد )تیـرو مردادمـاه( دمـاي زیرپلاسـتیک بیـن 90-80 درجـه سـانتي گراد 
مي رسـد و بهتـر اسـت کـود حیوانـي را بـا خـاک مخلوط و شـخم زده و تسـطیح و سـپس آبیاري سـنگین 
انجـام و بعـد از نشسـت آب زمیـن را بـا پوشـش پلاسـتیک پوشـانده در ایـن حالـت دمـاي زیرپلاسـتیک 
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بـه 100 درجـه سـانتي گراد نیـز مي رسـد و خـاک تـا عمـق 40-30 سـانتیمتري از بـذر علف هـاي هـرز، 
اسـپورهاي قارچ هـاي خاکـزي و حشـرات و کنـه هـا و نماتدهـا تا حـدودي عاري مي گـردد. ضمنـاً مي توان 

زیرپوشـش نایلونـي از قـارچ کش هـاي کاپتـان و مانکـوزب نیـز اسـتفاده نمود.
2- ضد عفوني خاک با بخار آب

 روش سـالمي اسـت و میکروارگانیزم هـاي مفیـد خـاک کمتـر از بین مي رود – سـطح خاک را بـا نایلون 
پوشـش داده و بـا اسـتفاده از لوله هـاي پلـي اتیلـن بخار لازم را از سـطح خـاک تزریق نمنـوده و آنقدر ادامه 
مي دهیـم تـا بـه صـورت آب داغ در عمـق 20-15 سـانتي متر خـاک نفوذ نمایـد در این روش براي رسـیدن 
دمـاي خـاک بـه 80 درجـه سـانتي گراد نیاز بـه بخاردهي بـه مدت 6-4 سـاعت مي باشـد. به طـور میانگین 
دمـاي 60 درجـه بـراي حـدود 30 دقیقـه مطلوب تـر مي باشـد چـرا کـه اگر مـدت یـا درجه حرارت بیشـتر 
شـود مشـکل آزاد شـدن مـواد سـمي خـاک مثـل گاز آمونیـاک و نیتریـت و منگنز وجـود دارد. ایـن عنصر 
غالبـاً در حـرارت زیـاد بخـار آب آزاد مي شـود. در عیـن حـال بـراي اطمینان بیشـتر از ضدعفوني بهترسـت 

دمـاي 80 درجه سـانتي گراد بـراي حدود30دقیقه باشـد.
3- ضدعفوني خاک با مواد و سموم شیمیایي

بـراي نفـوذ بهتـر گاز بهتـر اسـت خاک شـخم عمیق خـورده، تسـطیح و عـاري از بقایاي محصول سـال 
قبـل باشـد و خـاک حداقـل تـا عمـق 25 سـانتیمتري داراي رطوبـت درصـد ظرفیـت زراعي باشـد. )گاورو 
باشـد( - گازهـا خطرنـاک و سـمي هسـتند و تـا یـک متـري کانـال آبیـاري سمپاشـي انجـام نشـود. بعد از 
اسـتفاده از سـموم ضدعفونـي کننـده بایسـتي خـاک را هوادهـي کـرد - در زمـان کاشـت بهتر اسـت براي 
اطمینـان از خـروج گاز مقـداري از خـاک ضدعفونـي شـده را در ظرفـي ریختـه و روي آن بذر شـاهي کاشـت و 
چنانچه بذر سـبز شـد خاک قابل کشـت مي باشـد. اسـتفاده از پوشـش پلاسـتیکي روي خاک ضروري مي باشـد. 

مواد شیمیايي مورد استفاده شامل

1- متیـل بروماید: موثرترین روش ضدعفوني خاک مي باشـد - در هر مترمربع 100-70 گرم اسـتفاده 
شـود - موثـر در کنتـرل قارچ هـا، بـذر علف هاي هرز، آفـات و نماتدها مي باشـد و لیکن قارچ ورتیسـیلیوم در 
برابـر آن مقـاوم اسـت- پس از 8تا 10 روز پوشـش پلاسـتیکي را بـر مي دارند و خاک را برگـردان و هوادهي 

مي کننـد. بهتـر اسـت بعدا شستشـوي خاک بـا آب صورت گیرد تـا اثرات سـمیآن محو گردد.
2- کلروپیکریـن )گاز اشـک آور( : بـه صـورت مایع اسـت - ورتیسـیلیوم و سـایر قارچ ها، حشـرات، نماتدها 
 و بـذور علـف هـرز را از بیـن میبـرد. 4-2 میلیمتـر را توسـط لوله هـاي تحـت فشـار در سـوراخ هایي بـه عمـق 
15-7/5 سـانتي متر بـه فاصلـه 30-22/5 سـانتي متر در خـاک تزریـق مي کننـد و سـپس روي خـاک آبپاشـي 
و توسـط پلاسـتیک پوشـانده مي شـود بعـد از3 روز پوشـش برداشـته مي شـود و بـراي 10-7 روز هوادهـي 

مي کننـد. مخلـوط متیـل برومایـد و کلروپیکریـن نیـز اسـتفاده مي گـردد و نتیجـه بهتـري دارد.
3- متـام سـدیم )واپـام(: بـراي از بیـن بـردن بـذور علف هـاي هـرز، گل جالیـز، آفـات و قارچ هـاي 
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خاکـزي موثـر اسـت. در ایـن روش 150-100 سـي سـي از آن را در 10-5 لیتـر آب حل کـرده و روي یک 
مترمربـع خـاک توسـط آبپـاش یـا سـمپاش پاشـیده و روي آن را بـا نایلـون مي پوشـانند. مي تـوان واپـام را 
توسـط لوله هـاي تحـت فشـار به خـاک تزریـق و بلافاصله بسـتر را جهت جلوگیـري از خـروج گاز غلتک زد 
دمـاي 20-10 درجـه سـانتي گراد بهتریـن دمـاي خـاک بـراي انجـام عمـل ضدعفونـي مي باشـد و اگر دما 
کمتـر از 7 درجـه سـانتي گراد باشـد گاز متصاعـد نمي گـردد و اگـر بالاتـر از 25درجـه سـانتي گراد باشـد گاز 
سـریعا عمـل نمـوده و قـادر بـه پایـداري در خلـل و فـرج خـاک نخواهد بـود. پـس از 3 تـا 4 هفتـه نایلون را 
برداشـته و خـاک را برگـردان و هوادهـي مي کننـد )20-7 روز( مقدار مصرف سـم به نوع بافـت خاک، رطوبت 
خـاک و درجـه حـرارت محیـط دارد در حرارت نامسـاعد یا خاک هاي سـنگین میزان سـم افزایـش مي یابد. 
4- دازومـت: ایـن سـم روي نماتدهـا، قارچ هاي خاکـزي و برخي علف هـاي هرز موثر اسـت و مثل کود 
روي خـاک پاشـیده شـده و تـا عمـق 30-20 سـانتیمتري بـا خـاک مخلوط مي گـردد. و سـپس روي خاک 

آبپاشـي کرده و روي آن را با پلاسـتیک مي پوشـانند. 
5- مخلوطـي از گرانـول ریدومیل و بنومیل: براي هـر 1000 مترمربع گلخانـه 10 کیلوگرم گرانول 
ریدومیـل بـا 2کیلوگـرم بنومیـل مخلـوط و در سـطح زمین پخش و شـخم زده مي شـود و طیـف قارچکش 

آن پایین مي باشـد. 
6- گرانـول کادوسـافوس: 40 کیلوگـرم در هکتـار در خـاک مخلـوط و آبیـاري و سـپس نایلـون 
مي کشـند. 3-2 هفتـه هوادهـي نیـاز دارد و حشـرات خاکزي را کنترل و روي کنترل قارچ مناسـب نیسـت.

 7- گرانـول اتوپروفـوس:100 کیلوگـرم در هکتـار )5کیلوگـرم درگلخانـه 500 مترمربـع( در عمـق  
30-20 سانتي خاک مخلوط، آبیاري و نایلون مي کشند، نماتدها و حشرات را از بین مي برد. 

آبشويي خاک گلخانه

باعـث افزایـش هزنیـه کارگـري مي شـود. حجم گلدان نشـاء بایسـتي بـزرگ باشـد چـون در گلدان هاي 
کوچـک چـون خـاک کمتـري چنانچـه طـول دوره نشـاء طولاني گـردد، نشـاء با کمبود مـواد غذایـي روبرو 
مي گـردد و همچنیـن ریشـه فضـاي کافـي براي رشـد ندارد و در نتیجه نشـاء قوي و سـالم تولیـد نمي گردد 
بنابرایـن ازگلدان هـاي بـزرگ بـه قطـر 10 سـانتي متر مناسـب مي باشـد. همچنیـن فاصله بیـن گلدان هاي 

نشـاء جهـت تهویه مناسـب و نور مناسـب بایسـتي رعایـت گردد.
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برتري کشت خیار گلخانه اي نسبت به کشت خیار در فضاي باز

از بیـن رفتـن تلخـي، عـدم نیـاز بـه گـرده افشـاني، عملکـرد بـالا، صرفـه جویـي در فضـا، پیـش رسـي 
محصـول و باردهـي طولانـي مـدت )بیـش از 4 مـاه( مقاومـت بیشـتر ارقام بـه برخـي قارچ هـا و بیماري ها، 

بازارپسـندي و قیمـت فـروش بهتـر مي باشـد. 

ريشه خیار

ریشـه خیـار سـطحي بـوده و حالت افشـان دارد، ریشـه اصلـي در خاک سـنگین 10-5 سـانتي متر و در 
خـاک سـبک تـا 30-20 سـانتي متر نفـوذ مي کنـد. چـون خیـار ریشـه هاي انبوه و سـطحي دارد لـذا خاک 
سـطح الارض بایسـتي کامـلًا آمـاده وغنـي از مـواد غذایي باشـد. در محل یقه و قسـمت هایي از سـاقه که با 

خـاک تمـاس پیـدا مي کند ریشـه هاي نابجـا تولیـد مي کند.

ساقه

سـاقه خیـار علفـي، آب دار و داراي پوسـت نـازک و کـرک ریـز مي باشـد. از گره هـاي روي سـاقه اصلـي 
یـک یـا چنـد شـاخه فرعي بوجـود مي آید کـه بر روي همـه آنها ممکن اسـت میـوه بوجود آید. در شـرایط 
مطلـوب ممکـن اسـت تعـداد زیادي میـوه از جوانه هاي جانبـي کنار هر بـرگ بوجود آید که بسـته به واریته 
بایـد تعـدادي از میـوه هـا تنـک گـردد چـون در غیـر ایـن صورت گیـاه ضعیف شـده و یـا میوه هـاي آن به 

طـور ناقص رشـد مـي کنند. 

برگ

داراي برگ هـاي سـاده، پنجـه اي شـکل داراي بریدگي هـاي کـم عمـق که بـرگ خیار را به پنج قسـمت 
یـا لـوب مثلثي شـکل تقسـیم مـي کند و به طـور متناوب روي سـاقه قرار مي گیرنـد اندازه بـرگ بین 20 تا 
40 سـانتي متر مي باشـد طـول دمبـرگ بین 20-7 سـانتي متر مي باشـد. از گره سـوم به بعد از تـه دمبرگ ها 

و در زاویـه بـرگ معمـولاً پیچک هایـي تولیـد مي شـود و به سـاقه کمک مي کنـد تا از قیم بـالا برود.

گل

خیـار گیاهـي یـک پایـه مي باشـد که گلهاي نـر و ماده روي یـک پایه انـد و لیکن خیـار گلخانه اي فقط 
گل مـاده تولیـد مـي کنـد و نیـازي بـه تلقیح ندارنـد. گل ها در زاویـه برگ تشـکیل مي گردند هـرگل داراي 

5 گلبـرگ بـه رنگ زرد پررنگ اسـت.
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میوه

از لحـاظ گیـاه شناسـي سـته گوشـتي و آبدار اسـت که میـان بـر و درون بـر آن خوراکي اسـت، اندازه و 
شـکل میـوه تابـع شـرایط کشـت و نـوع واریتـه اسـت. طول خیـار گلخانـه اي بیـن 50-25 سـانتي متر مي 

باشـد، 90تـا95 درصـد وزن خیـار تـازه را آب تشـکیل مي دهد.

واريته هاي خیار گلخانه اي

ارقـام بـدون بـذر و پارتنـوکارپ خیـار داراي ایـن خصوصیات هسـتند: سـازگار بـا شـرایط گلخانه قدرت 
رشـد کمتـر و هـرس کمتـري نیـاز دارنـد  زودرس و بـاروري آنهـا منظم تـر اسـت، عملکـرد بـالا و در دماي 
پاییـن قـادر بـه رشـد هسـتند، بـا انجام هـرس و جوانـه نمـودن بوته، عمـر گیـاه را مي تـوان چندین بـار تجدید و 
از آن بهـره بـرداري نمـود. در انتخـاب بـذر بایسـتي بـه عوامـل اقلیمـي، عـادت رشـد و نمو، کیفیـت میوه، 
عملکـرد، مقاومـت  بـه آفـات و بیماري ها، تحمل شـرایط نامسـاعد محیطـي و قابلیت انبـارداري میوه توجه 
داشـت برخـي واریتـه هـا زمسـتانه)تک گل( و برخـي بهـاره اند )پـرگل(  نیاز بـه هرس یک فاکتـور مهم در 
واریتـه اسـت، برخـي نیـاز به هرس شـدید ندارند ولـي در اکثر واریته ها نیـاز به هرس وجـود دارد، همچنین 
تشـکیل گل و میـوه روي سـاقه اصلي بسـیار ارجحیت دارد زیرا میوه هاي روي سـاقه اصلـي کیفیت بالاتري 

نسـبت بـه میوه هـاي روي شـاخه هاي جانبـي دارند.

برخي ارقام خیار:

Danito : تولید هلند، تک گل با کیفیت و طعم و بوي عالي.

Nasim : هلند، پرگل، 4-3میوه در هر بند دارد، کشت تابستانه در مناطق گرم.

:Royal : هلند، چندگل، پرشاخه، پربار نیاز به هرس ندارد، تک شاخه هاي فرعي بوجود مي آورد.

DominusJ.R.S )شاین(: میوه کشیده و بلند، براق، بوته قوي و پرمحصول.

 DominusJ.R.H)یازان(: میوه با طول متوسط، بوته قوي و پرمحصول.

  Hillares9811)جوردیس(: رشد و باردهي بالا، کیفیت میوه عالي، مقاوم به سرما.
 Hillares8756 )سالیما( : زودرس، پربار، درگلخانه گرم نتیجه خوبي دارد.

Hillares9825 :بسیار قوي و مقاوم، با میوه هاي بلند و کشیده.

Bastide :میوه کوتاه و یکنواخت، به شرایط نامساعد و به بیماري گموز مقاوم مي باشد.

Bangkok :میوه کوتاه، بسیار دلپذیر، به بیماري سفیدک حقیقي و گموز مقاوم است. 

سایر ارقام دیگر خیار، آلفا، سوکراس، پتوسید، سینا، بیلانکو و دولاب مي باشد. 
بهـاره: شـاخه هاي فرعـي کوتـاه، باردهـي بسـیار فـراوان، پرگل و مقـاوم به سـفیدک داخلي و سـطحي، 

طول میـوه 19-17 سـانتي متر.
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میـلاد: باردهـي فـراوان، عـادت گلدهـي و محصول دهـي بـه صـورت بینابیـن، مناسـب کشـت پاییـز، 
زمسـتان و اوایـل بهـار، قابلیـت حمـل و نقـل بـالا.

هدیه: باردهي بسیار بالا، فاصله میانگره ها کوتاه، قابلیت حمل و نقل بالا.
پویـا: بوتـه قـوي و بسـیار پـرگل و بسـیار زودرس، مقـاوم در برابـر سـفیدک داخلي و سـطحي، قابلیت 

حمـل و نقـل بالا.

عملیات کاشت، داشت و برداشت خیار گلخانه اي

تهیـه زمیـن اصلـي در کشـت خیار گلخانـه اي: Ph مناسـب خـاک 6/5 -5/8، جهت آماده سـازي زمین، 
بایسـتي سـنگ هـا و بقایـاي گیاهـي جمـع آوري و سـوزانده شـود و سـپس کـود حیوانـي روي خـاک پاشـیده 
)4تـا5 هفتـه قبـل از کشـت( و شـخم عمیق زده شـود و سـپس خردکـردن کلوخ ها صـورت مي گیرد و سـپس 
ضدعفونـي خـاک صـورت مـي گیرد، سـپس خطـوط و ردیف هاي کشـت و جوي و پشـته ها مشـخص مي گردد.

تاريخ کشت بذر

کشت بهاره

در ایـن کشـت، بـذر خیـار از دهـه آخـر آبـان تـا دهـه آخـر آذر کشـت مي شـود. نشـاء ها از اواخـر آذر 
تـا اواخـر دي بـه زمیـن اصلـي گلخانـه منتقـل مي شـوند و محصـول از نیمـه دوم بهمن تـا اواخر تیـر قابل 
برداشـت مـي باشـد. حـذف بوته هـا از اواسـط تیرمـاه تـا اوایـل مـرداد انجام مي شـود و بعـد عملیـات تمیز 
کـردن، ضدعفونـي و آماده سـازي زمیـن انجام مي گیرد. در صورت مسـاعد بودن شـرایط محیطي برداشـت 
تـا پاییـز هـم مـي تواند صـورت گیرد در کشـت بهاره سـعي مي شـود نحوه کشـت طوري باشـد کـه بوته ها 
از نیمـه یـا اواخر اسـفند تولید داشـته باشـد تـا میوه ها در نیمـه فروردین که قیمت بالاسـت به بازار برسـد. 
بدیـن منظـور بـذر خیـار از دهـه آخر آذر تـا دهه اول بهمن کشـت مي گـردد. نشـاءها از دهـه دوم بهمن تا 
 دهـه اول اسـفند بـه زمیـن اصلـي گلخانـه منتقـل و محصـول از اواسـط اسـفند تا اواخـر تیر قابل برداشـت 
مي باشـد در کشـت بهـاره 10-8 هفتـه از زمـان کشـت بـذر تـا اولین برداشـت وقت لازم اسـت، شـدت نور 
کـم و سـردي خـاک در طـول زمسـتان، جوانه زني و رشـد محصول بهـاره را دچار مشـکل مي کند لـذا بهتر 

اسـت بـذر را نشـاءکاري کـرد و روزهـاي ابري از نـور مکمل اسـتفاده نمود.

کشت پائیزه

بـذر خیـار را از اوایـل تـا اواخـر تیرمـاه کشـت مي کننـد و محصـول از اواخـر مـرداد تـا اواخـر آذر قابـل 
برداشـت خواهـد بـود و پیـک محصـول مهـر و آبـان خواهـد بود. حـذف بوته هـا از اواخـر آبان تـا اواخر آذر 
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انجـام مـي شـود. در کشـت پائیـزه 8-7 هفتـه از زمـان کشـت بـذر تـا اولین برداشـت وقـت لازم اسـت. در 
مناطـق گـرم جنوبي کشـت پائیزه، اواسـط یا اواخر آبان اسـت. در کشـت پائیزه پرورش نشـاء در گلدان نیاز 
نمي باشـد زیـرا خـاک و هـوا بـه انـدازه کافي گرم بـوده و نور کافـي هم وجـود دارد در مناطقي که تابسـتان 
خنـک و زمسـتان ملایـم دارند 2 کشـت در سـال مسـیر اسـت و مي تـوان هر دو کشـت پائیزه )از مـرداد تا 
آخـر آذر( و بهـاره ) از دي تـا خرداد( را انجام داد ولي در مناطقي با تابسـتان گرم بهتر اسـت برداشـت بهاره 
نهایتاً تا اواخر اردیبهشـت انجام و به جاي دو کشـت در سـال از یک کشـت بینابین)کشـت واریته هاي تک 
گل در آبـان و برداشـت تـا اواخـر اردیبهشـت( اسـتفاده نمـود.در مناطـق گرم مثل خوزسـتان، جیرفـت و جنوب 
اسـتان فـارس، تعـداد روزهاي سـرد و یخبندان زیاد نیسـت و نیاز زیـادي به گرماي مصنوعي نمي باشـد. در 
مناطـق سـاحل شـمال زمسـتان ملایـم و با هزینه کم خیـار تولید مي گـردد، و عامل محدود کننـده، کمبود 
آفتـاب در آذر و دیمـاه اسـت کـه باعـث کاهـش محصـول مي گـردد. و در مناطقـي مثـل تهـران، ورامیـن، 
اصفهـان، یـزد، قـم، گـرم کردن گلخانه در شـب هاي سـرد و روزهـاي ابري و بارانـي ضروري مي باشـد. و در 
فصـل زمسـتان و هنـگام سـرماي شـدید، حتـي در  روزهاي آفتابـي نیز گرم کـردن گلخانه لازم مي باشـد. 

کشت مستقیم

قبـل از کشـت بایسـتي بذرهـا به مدت 16-12 سـاعت در آب خیسـاند تا متورم شـوند جهت مسـتقیم، 
ابتـدا زمیـن را آمـاده و بعـد از گاورو شـدن، بـذر را مي کارند و بعد از کاشـت یک آبیاري بـه صورت موضعي 
بـا آبپـاش یـا سـمپاش صـورت گیـرد بـذور در عمـق 2-1 سـانتیمتري کشـت و روي آن با شـن شسـته یا 
مخلـوط ماسـه و پیـت مـوس پـر مي گـردد. کشـت عمیق بـذر موجـب تاخیـر در سبزشـدن بـذر مي گردد.

فاصلـه دو بوتـه روي ردیف کشـت، 40 سـانتي متر مي باشـد. بذور سـالم در شـرایط محیطي مناسـب بعد از 
حـدود 3 روز برگ هـاي لپـه اي را ظاهـر مي کننـد سبزشـدن بـذور ممکـن اسـت بنـا بـه دلایلي مثل سـله 
بسـتن خـاک روي بـذر، حشـرات و جونـدگان و یا از بین رفتن ریشـه در اثـر تماس با کود نپوسـیده کاهش 
یابـد، کـه بایسـتي واکاري صـورت گیـرد، لـذا تعـدادي بـذر در گلـدان جداگانه کشـت تا جهـت جایگزیني 
اسـتفاده شـوند. بعـد از بـذرکاري یا نشـاءکاري بهتر اسـت در آب هـاي اول تا سـوم آبیاري بـا قارچ کش ها با 

غلظـت 2×1000 صـورت گیـرد تا منطقه توسـعه ریشـه خیس شـود.

کشت غیرمستقیم 

مزایـا:1- مصـرف بذر به حداقل مي رسـد.2- رشـدخوب و سـریع نشـاء پـس از انتقال به زمیـن اصلي به علت 
قـوي بودن نشـاءها.3- دسترسـي بـه محصـول زودرس4- صرفه جویي در هزینه هاي تولید )سـوخت، روشـنایي(- 
چـرا کـه از زمـان جوانه زنـي بـذر تـا تبدیل به نشـاء شـدن حدود30تا 40 روز در کشـت زمسـتانه طول مي کشـد 

کـه هزینـه بالایي از نظر سـوخت دارد. 5- امکان انتخاب نشـاءهاي سـالم و قوي و داشـتن مزرعـه یکنواخت.
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بـذر درگلدان هـاي نشـایي2- کشـت در سـیني کشـت در حفره هـاي  تهیـه نشـاء خیـار:1- کشـت 
3×3سـانتیمتري.3- کشـت بـذر در زمیـن خزانـه بـه فاصلـه 15-10 و بـه عمـق 1سـانتیمتري.

عوامل محیطي موثر در جوانه زني بذر و تولید نشاء خیار

زمـان متوسـط جوانه زنـي بـذر در خـاک 4-2 روز اسـت و از زمـان کاشـت مسـتقیم بذر یا نشـاءکاري تا 
تولیـد اولیـن محصـول 50-40 روز طـول مي کشـد. ایـن مدت نسـبي بـوده و به عواملـي مثل، نـوع واریته، 

بافـت خاک، شـرایط محیطـي، تغذیه.... بسـتگي دارد. 
دمـا: بهتریـن دمـا بـراي آن25-18 درجـه سـانتي گراد در درجه حـرارت 15سـانتي گراد حـدود13 روز 
نیـاز مـي باشـد و دمـاي بالاتـر از 35 درجه سـانتي گراد گاهي باعث از بیـن رفتن قـدرت جوانه زني مي گردد 

در دمـاي کمتـر از 10درجـه سـانتي گراد بذور جوانـه نمي زنند.
نـور : نـور زیـاد زمـان تکثیـر را کوتـاه و باعث تقویت نشـاء ها مي گـردد و در صـورت لزوم بهتر اسـت از 

نـور مصنوعـي در تولید نشـاءهاي قوي اسـتفاده نمود.
آبیـاري: تـا قبـل از جوانه زنـي، آبیـاري بـه صـورت اسـپري )مـه پاشـي( و چنـد مرحلـه در روز صورت 
مي گیـرد ولـي بعـد از ظهـور گیاهچـه مي تـوان آبیـاري را از پـاي بوته انجـام داد. البته در کشـت بهـاره که 
تهیـه نشـاء در زمسـتان اسـت گاهـي آبیـاري 2 روز یکبـار نیـز صـورت مي گیـرد در عین حال سـطح خاک 

نبایسـیتي خشـک گردد.
مقاوم سازي نشاء خیار: مقاوم سازي جهت گسترش ریشه خیار صورت مي گیرد.

عوامل ذیل باعث توقف رشد نشاء شده و مقاومت آن را افزایش مي دهند
1- کم آبي

 2- کاهـش دمـا تـا حـدي کـه لطمـه فیزیکي بـه بوته وارد نشـود.3- قطـع جزئي ریشـه هـا در خیار با 
 کـم آبـي مقـاوم سـازي صـورت مي گیـرد و نمي تـوان ریشـه هاي آنهـا را قطـع نمـود و لیکـن بـراي برخـي 
نشـاء هـا مثـل گوجه فرنگـي، فلفل، و بادمجـان امکان پذیر مي باشـد. تنـش رطوبتي علاوه بر افزایش رشـد 
ریشـه باعـث قطورشـدن سـاقه ها نیـز مي گـردد. تنـش رطوبتـي پـس از انتقـال نشـاء بـه زمیـن اصلـي و یکبار 
آبیـاري صـورت مي گیـرد یـا در زمـان کشـت مسـتقیم بـذر کـه چنـد هفته گذشـت و بوتـه هـا 4-3 برگ 
حقیقـي داشـتند و بعـد از یکبـار آبیـاري صـورت مي گیـرد و در ایـن حالـت بـه مـدت 2تـا 3 هفتـه آبیاري 
صـورت نمي گیـرد و در ایـن حالـت ریشـه به دنبـال آب به اعمـاق خاک مـي رود و در نتیجه حجم ریشـه ها 

مي یابد.  افزایـش 

انتقال نشاء خیار به زمین اصلي

هنگامـي کـه بوتـه دو بـرگ حقیقي داشـت بهترین زمـان انتقال نشـاء مي باشـد و چنانچـه بوته ها مدت 
زیـادي در گلـدان بماند، رشـد نشـاء کم شـده و ضعیف شـده و برگ هـا زرد رنگ مي گردند و امـکان طغیان 



کشت گیاهان گلخانه ای جالیزی

62

قارچ هـاي خاکـزي مثـل فیتوفتـرا و پتیوم وجـود دارد. در هنگام انتقـال، خاک گلدان بایسـتي رطوبت کافي 
داشـته باشـد و دو روز قبـل از انتقـال، درجـه حـرارت خزانه را کاهش داد تا مناسـب با درجـه حرارت زمین 
اصلـي گـردد. پس از انتقال نشـاء بایسـتي خاک اطراف را کمي فشـار داده و سـپس آبیـاري مي کنند. برخي 
گلخانه دارهـا، خـاک اطـراف نشـاء را پایین تـر از سـطح خـاک در نظـر مي گیرنـد یعنـي نشـاء را در گـودي 
مي کارنـد تـا جـاي خاکدهـي پاییـن بوتـوه وجـود داشـته باشـد و در مرحلـه 5-4 برگـي خاکدهـي صورت 
مي گیـرد. پـس از کشـت نشـاء در اولیـن آبیـاري عـلاوه بـر قارچ کش هـا، از مخلـوط سـموم سـوین و لیندیـن 
 یـا مخلوطـي از ایـن دو بـه نسـبت دو در هـزار بـراي حشـراتي مثـل خرخاکـي کـه بـه طوقـه گیـاه صدمه 
مي زنـد و آن را قطـع مي کنـد اسـتفاده مي کننـد. بهتـر اسـت در فصـول گـرم کشـت مسـتقیم و در فصول 

سـرد کشـت، به روش نشـاء انجـام گیرد.

تراکم کشت و میزان بذر مصرفي

تراکـم متوسـط بوتـه خیـار 3-1/7 بوتـه در مترمربـع مـي باشـد. تراکـم زیـاد نـه تنهـا محصـول را 
 افزایـش نمـي دهـد، بلکـه انبوهـي شـاخ و بـرگ باعـث کاهـش کمیـت و کیفیـت میـوه و بـروز بیماري هـا 
مي گـردد. اگـر تراکـم دو بوتـه در مترمربـع باشـد بـراي هـزار مترمربـع حـدود دو هـزار بـذر نیـاز مـي باشـد و 
چنانچـه ده درصـد بـذر اضافـي نیـز بـه منظـور واکاري یـا قـوه پایین نامیـه در نظـر بگیریم حـدود دو هزار 
 دویسـت بـذر در هـزار مترمربـع نیـاز داریـم و بـا توجه بـه اینکه هر گـرم بذر حـدود 30-28 بذر مي باشـد،

 Kg 79=28÷2200بـذر نیـاز مي باشـد. فضـاي مطلـوب هـر بوتـه خیـار حـدود 0/7تـا 0/8 سـانتي متر 
 مي باشـد. در روي ردیـف کاشـت، بذرهـا یا نشـاء هـا به صـورت زیگزاگ کشـت مي گردنـد در روش جوي و 
 پشـته اي عرض جوي، 50-40 سـانتي متر مي باشد و عرض پشته ها 120-90 سانتي متر مي باشد. در آبیاري 
قطـره اي معمـولاً جـوي و پشـته وجود نـدارد و معمولاً یک نوار برجسـته خـاک به عرض 70 سـانتي متر که 
سـطح آن حدود 10-6 سـانتي متر از سـطح زمین بالاتر اسـت ایجاد مي شـود و بذرها و نشـاءها در دو طرف 
ایـن نـوار و بـه فاصلـه 10 سـانتي متر از لبنـه نوار کشـت مي گـردد و از وسـط نوار نیـز لوله آبیـاري قطره اي 
رد مـي شـود. البتـه بهتـر اسـت در کنـار هـر ردیف بوتـه یک لولـه مجزا آبیـاري قـرار گیـرد و راهروهایي با 

عـرض 120-90 سـانتي متر جهـت انجام عملیات داشـت قـرار مي دهند.

عوامل محیطي موثر در رشد و تولید خیار

دمـا: درجـه حـرارت مناسـب رشـد خیـار در روز 24-21 درجـه سـانتي گراد )حداکثـر 32-30درجـه 
 سـانتي گراد( و درجـه حـرارت مناسـب شـب 20-18 درجـه سـانتي گراد )حداقـل 12درجـه سـانتي گراد( 
مي باشـد، گاهـي اوقـات به منظور تحریک رشـد رویشـي، از هنگامي که برداشـت شـروع مي شـود هر شـب 
درجـه حـرارت حـدود یـک درجـه کاهـش مي یابد تـا دمـاي گلخانه در شـب بـه 17-16درجه سـانتي گراد 
برسـد. ایـن کاهـش بویـژه در فصول گـرم )اواخر بهار تا اوایل پاییز( که سـرعت رشـد رویشـي به دلیل تولید 
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زیـاد میـوه کنـد مـي شـود انجام مي گیـرد ایـن کار باعث ذخیـره انـرژي در گیاه مي شـود. در برخـي مواقع 
بـه منظـور ایجـاد تـوازن در بوته هـا، موقتاً دمـاي گلخانه را افزایـش مي دهند، ایـن کار باعث تکامـل نیافتن 

تعـدادي از گل ها مي شـود.
دمـاي مناسـب خـاک 22-18درجـه سـانتي گراد اسـت و در دمـاي زیر12درجـه سـانتي گراد جـذب و 

انتقـال مـواد غذایـي از ریشـه بـه سـاقه صـورت نمـي گیرد.
رطوبت: رطوبت نسـبي حدود70 %  مناسـب مي باشـد. کاهش رطوبت باعث طغیـان کنه و چروکیدگي 
میـوه خیـار و باریکـي وسـط میـوه مي گردد. در شـب هاي سـرد، رطوبـت اضافي هـوا تبدیل به قطـرات آب 
شـده و بـه صـورت عـرق روي سـطح داخلي پلاسـتیک را مي پوشـاند. قطرات عـرق روي شـاخ و برگ خیار 

مـي ریـزد و احتمـال بروز امـراض قارچي را افزایـش مي دهد.
آبیـاري: میـزان آب مصرفـي در هـر بوتـه خیـار قبـل از رسـیدن بـه ارتفـاع داربسـت)ارتفاع سـه متر( 
2-1لیتـر در روز و بـه تدریـج این میزان بسـته به فصل کشـت، مراحل رشـد، میزان باردهـي و دماي محیط 
بـه 4-2 لیتـر در روز افزایـش مي یابـد. در مواقـع گـرم و آفتابـي مصرف آب بوته هـاي خیار بـه 40-30 لیتر 

در هـر مترمربع مي رسـد. 
دي اکسـیدکربن: افزایـش  Co2 بـه طـور مصنوعي تـا 5-4 برابر میزان عـادي باعث زودرسـي و افزایش 

مي گردد. محصـول 
در آب و هواي سرد و بدون تهویه زمستان، حداقل غلظت PPM ,CO2  1000توصیه مي شود.

نحوه کوددهي و تغذيه بوته هاي خیار

کودهـي پایـه قبل از کاشـت: ایـن کودهـا در اثر شـخم تا عمـق فعالیت ریشـه  هـا با خـاک گلخانه 
مصـرف مي گـردد و میـزان آنهـا بسـتگي به فصل کشـت و آنالیز خـاک دارد. معمـولاً کود حیوانـي به میزان 
7-5 تن به ازاء هر هزار مترمربع و سـایر کودهاي شـیمیایي مثل سوپرفسـفات، سـولفات پتاسـیم، سـولفات 
آمونیـوم و سـولفات منیزیـم و سـایر عناصرریزمغـذي بـا توجـه بـه آزمـون خاک مصـرف مي گـردد. معمولاً 
سوپرفسـفات بـه میـزان250 کیلوگـرم در هکتار، سـولفات پتاسـیم به میـزان 500-400 کیلوگـرم در هکتار و 

سـولفات منیزیـم بـه میزان250کیلوگـرم در هکتار مصـرف مي گردد.
کوددهـي در مراحـل رشـد و تولید: علاوه بـر کوددهي قبل از کاشـت، در طول فصل رشـد نیز بایسـتي 
عناصـر غذایـي در اختیـار گیـاه قـرار گیـرد کـه مقـدار آن بسـتگي بـه واریتـه، نوع خـاک، فصل کشـت، مراحل 
رشـد گیـاه و میـزان مصـول دارد این کودهـا به صورت محلول پاشـي یا محلـول در آب آبیاري مصـرف مي گردد.

بـراي تغذیـه بوتـه خیار بـه این صـورت عمل مي گـردد: 1- از زمـان اسـتقرار نشـاء تـا روز دهم 
نیـاز بـه یـک تـا دو مرحلـه کـود فسـفره بـا درصـد فسـفر بـالا دارد مثـل کـود 13-45-3، )جهت توسـعه 
ریشـه(.2- از روز 10 تـا 20 کـه دوره رشـد رویشـي سـریع و مرحلـه گلدهـي مي باشـد از کـود20-20-20 
یـا اوره اسـتفاده مي گـردد.3- از روز 20تـا انتهـاي دوره، کـود36-3-13 اسـتفاده مي گردد. معمـولاً از زمان 
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برداشـت محصـول یعنـي روز سـي تـا چهلم بهتر اسـت محلول پاشـي عناصـر ریزمغذي به صـورت هفته اي 
همـراه بـا کودهـای پرمصرف، مصـرف گردد.

نیاز عمومي گیاه خیار به مواد غذایي بر حسب کیلوگرم در طول دوره رشد و تولید:
در آزمایشـي در کانـادا در زمینـي بـا تراکـم2/2 بوتـه در مترمربع و بـا تولید متوسـط 12 کیلوگرم در هر 

بوتـه، کودهـاي زیر در 1000 مترمربع توسـط بوته جذب شـده اسـت :
)P2O5(36 کیلوگـرم ازت خالـص، معادل80 کیلوگرم اوره یا 170 کیلوگرم سـولفات آمونیـوم، 8کیلوگرم

معـادل16 کیلوگـرم دي فسـفات آمونیـوم، 50 کیلوگـرم   K2O معـادل100 کیلوگرم سـولفات پتاسـیم و 5 
کیلوگـرم منیزیـم )MgO( معـادل 30 کیلوگـرم سـولفات منیزیم. علاوه بـر مقادیر فوق که به طور مسـتقیم 
جـذب گیـاه مي گـردد مقـداري شستشـو شـده و مقـداري مثـل پتاسـیم و فسـفر تثبیت شـده و غیـر قابل 
اسـتفاده توسـط گیـاه مي گـردد. لـذا بایسـتي همیشـه ایـن عناصـر توسـط محلولپاشـي یـا در آب آبیـاري 

مصـرف گردد.

میزان کود شیمیايي براي 100 مترمربع گلخانه

هفته اول : فسـفات آمونیوم )500 گرم(، سـولفات آمونیوم2000 گرم، نیترات آمونیوم1500و اوره1000 
گرم، کلات آهن 200 گرم، سـولفات منیزیم 1000 گرم و هفته دوم، سـوم و چهارم- در هر هفته سـولفات 
آمونیـوم 2000 گـرم یـا اوره1000 گـرم و سـپس ایـن برنامـه ها هفتـه اي مجدداً تکـرار و تا آخر برداشـت 
ادامـه مي یابـد. در صورتي کـه در طـول هفتـه هـوا ابـري باشـد از دادن کـود اجتنـاب و نصـف هفتـه ابـري 
باشـد کوددهـي بـه نصـف کاهش مي یابـد. کوددهـي مي تواند به صـورت محلـول در آب آبیـاري و به صورت 
هفتـه اي در سیسـتم آب آبیـاري داده شـود کـه در جدول هـاي پیوسـت  505 و 506 آمـده اسـت. مقادیـر 

نهایـي غلظـت عناصـر ریزمغـذي در ایـن محلول ها به شـرح ذیل مي باشـد:
.PPm 0/006و مولیبدن ،PPm 0/13 بر ،PPm 0/04روي ،PPm 0/01مس ،PPm 0/2 منگنز ،PPm 0/7آهن

پوشاندن سطح خاک با مالچ

مالچ هـا شـامل مـواد آلـي )کاه گنـدم، پوسـته برنـج، خاک بـرگ، کمپوسـت، پیـت مـوس، خـاک اره یـا 
براده هـاي چـوب، کودهـاي حیوانـي و گیاهـي تکه هاي کاغـذ( و غیرآلي )پلاسـتیک پلي اتیلني، تکه سـنگ 

یـا آجر( مي باشـد.

مزاياي مالچ

1- کاهـش تبخیـر از سـطح خـاک2- مالـچ آلـي سـبب افزایـش مـواد آلي خـاک مي گـردد.3- در حین 
تجزیـه باعـث افزایـش مـواد آلـی مي گردنـد.4- حفـظ حـرارت خـاک )5-4درجـه سـانتي گراد( دما بیشـتر 
از خـاک بـدون پوشـش اسـت.5- جلوگیـري از رشـد علف هـاي هـرز. 6- مالچ پلاسـتیکي براق باعـث انعکا 
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س نـور و افزایـش شـدت نـور مي گـردد.7- از تمـاس میـوه ها و برگهـا با خـاک جلوگیـري و از بیماري هاي 
پوسـیدگي میـوه و کثیف شـدن میوه کاسـته مي شـود.

هرس و تربیت بوته هاي خیار

بعـد از ظهـور 4 بـرگ حقیقـي کـه ارتفـاع بوته ها حـدود30 سـانتي متر رسـید و همچنیـن در هنگامي 
کـه بوتـه هـا 6-5 بـرگ حقیقـي تولیـد کردنـد. تولیـد شـاخه هاي فرعي نیـز مي کنند کـه بایسـتي بوته ها 
بـه نـخ بسـته شـوند بـه ایـن منظور سـیم مفتولـي در ارتفـاع 3-2 متري سـر ردیـف بوته هـا تعبیه مـي کنند و 
نخ هـاي کنفـي نایلونـي بـه سـیم وصـل و آویـزان مي گـردد و انتهـاي نخ را یـک یـا  دو دور به اطراف سـاقه 
گیـاه مي پیچنـد و سـپس بهتـر اسـت سـر نـخ را به قیـم چوبي بسـته و در کنـار بوتـه زیر خـاک مي کنند. 
البتـه مي تـوان بـه جـاي گـره زدن نـخ قیـم به سـیم افقـي از گیره هـا و قرقره هـاي مخصوص اسـتفاده کرد 
کـه روي ایـن قرقـره هـا مقـداري نـخ اضافي به جهـت عملیات بعـدي )پایین کشـیدن بوته( در نظـر گرفته 
مي شـود نـخ نایلونـي در اثـر گرمـا شـل مي شـود و نخ کنفـي به علت پـرز دار بـودن و جـذب رطوبت باعث 
جـذب اسـپورهاي قـارچ مي گردنـد. همـه بوته هـا در جهـت خـلاف عقربه هـاي سـاعت بـه دور نـخ هر چند 
روز یکبـار پیچیـده مي شـوند. البتـه پیچـک هـا نیـز بـه دور نخ هـا مي پیچنـد. بایسـتي دقت نمـود انتهاي 
نـخ به دور سـاقه گره زده نشـوود تا رشـد قطري سـاقه به آسـاني صورت گیـرد و هنگام پیچیـدن باید دقت 

نمـود تـا سـاقه و برگ ها پاره یا شکسـته نشـوند.

هرس بوته هاي خیار

اهـداف هـرس: حـذف بخش هاي غیرمقید و خشـک، محدودکردن رشـد زیاد رویشـي، تقویت بخش هاي 
باقي مانـده گیـاه، تسـریع و افزایـش تولید میـوه و کیفیت میـوه، نفوذ بهتر نـور در سرتاسـرتاج گیاه، کاهش 

آلودگـي بـه بیماري ها بویژه سـفیدک ها، تسـهیل عبور و مـرور کارگران.
هـرس اولیـه: هـرس اولیـه شـامل حـذف کلیـه شـاخه هاي فرعـي و میوه هـاي ایجـاد شـده بیـن برگ هـا و 
 سـاقه اصلـي تـا ارتفـاع30 سـانتي متري مـي باشـد. این هـرس باعث رشـد بهتـر و سـریع تر طولـي بوته ها 
مي گـردد. ارتفـاع هـرس اولیـه بـه زمـان کشـت بسـتگي دارد. چنانچـه کشـت در اوایـل زمسـتان باشـد 
خیارهـاي کوچـک و شـاخه هاي جانبـي تـا ارتفـاع 50-40 سـانتیمتري و کشـت اواخـر زمسـتان تـا ارتفاع 

30-20 سـانتیمتري هـرس مـي گردنـد. 
هـرس شـاخه هاي فرعـي )جانبـي(: بعـد از پایـان هـرس اولیـه شـاخه هاي جانبـي بایسـتي مرتبا 
هـرس گردنـد چـون ایـن شـاخه ها نیز برگ و میـوه و حتي شـاخه هاي فرعـي دیگري مي دهند کـه چنانچه 

هـرس نشـوند بوته حالـت انبـوه و متراکم مـي گیرد. 
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هرس شاخه هاي فرعي به چند روش انجام مي شود
1- هـرس تـک شـاخه: کـه بعـد از ارتفـاع 40-30 سـانتي متري، روي هـر شـاخه فرعي یـک میوه و 

بـرگ نگـه و سـپس جوانـه انتهایـي آن قطـع مي گردد.
2- هـرس هرمي: بعـد از ارتفاع 40-30 سـانتي متري، در 25 سـانتي متري اول روي شـاخه هاي فرعي 
یـک خیـار و یـک بـرگ بـالاي آن نگـه و سـپس جوانـه انتهایـي آن قطـع، و در 25 سـانتیمتري دوم روي 
شـاخه هاي فرعي دو خیار و دو برگ و در 25 سـانتي متري سـوم، سـه خیار و سـه برگ روي شـاخه فرعي 

نگـه و بقیـه را حـذف مي کننـد و بـه همین صـورت تا بـالا عمـل مي کنند. 
1-گاهـي بـراي تحریـک بیشـتر بوتـه، کل شـاخه هاي جانبي روي سـاقه اصلـي حذف مي گـردد و اجازه 
مـي دهنـد در زاویـه هـر بـرگ از سـاقه اصلـي فقط یـک میوه رشـد مي کنـد. این هـرس باعث زودرسـي و 

افزایـش کیفیـت میـوه مي گردد.
هـرس برگ هـاي مسـن )پایینـي ( بوته: هـرس یا قطـع برگ هـاي زرد شـده و بـي مصـرف پایین 
بوته هـا مي گـردد. در هـر نوبـت نبایسـتي بیـش از سـه بـرگ قطـع گـردد و همیشـه بایسـتي 25-18 برگ 

روي بوته هـا باقـي بماند. 

هرس گل يا میوه 

میوه دهـي زیـاد باعـث تولیـد میوه هـاي بدشـکل، کـج، کوتـاه و رنگ پریـده مي گـردد، بهتریـن کیفیت 
میـوه وقتـي بدسـت مي آیـد کـه در هر گـره روي سـاقه اصلي و فرعـي یک خیار باقي گذاشـته شـود و بقیه 
حـذف گردنـد. البتـه در برخـي ارقـام اصلاح شـده مي توانـد در یک گـره چند میوه برداشـت کرد. برداشـت 

بـه موقـع میوه نیـز نوعي هـرس محسـوب مي گردد.
تربیت بوته هاي خیار:بعد از اینکه ارتفاع بوته ها به 2/5-2 متر رسید  به چند طریق بوته را تربیت مي نمایند.

1- برگردانـدن سـاقه اصلـي بـه طـرف پاییـن، بهتـر اسـت سـاقه اصلـي ابتـدا دو دور بـه سـیم مفتولي 
پیچیـده و سـپس بـه سـمت زمیـن بـر مي گرداننـد. 2- قطع جوانـه انتهایـي از نزدیک سـیم افقـي و اجازه 
رشـد بـه یـک یـا دو سـاقه فرعـي قوي تـر نزدیـک جوانـه انتهایـي و برگردانـدن و هدایـت ایـن سـاقه ها به 
طـرف پاییـن. البتـه گاهـي سـاقه اصلـي را بـه شـکل مـورب و شـکل هدایـت مي کننـد و گاهـي نیـز مانند 

داربسـت هاي مـو، بوته هـا را هدایـت مي کننـد.

جوان کردن و پايین کشي بوته هاي خیار

بـراي جوان کـردن مـي تـوان دو سـاقه فرعـي را که بـه طرف سـطح زمین هدایت شـده بود بعـد از میوه 
دهـي و برداشـت میـوه از سـاقه اصلـي قطع و دوباره اجازه رشـد به دو سـاقه فرعـي قوي تر داده شـود و آنها 
را تـا نزدیـک سـطح زمیـن هدایت نمـود. بعد از برداشـت محصـول، مي توان از 30-25 سـانتیمتري سـطح 
زمیـن، بوتـه را قطـع کـرده در ایـن حالـت تعـداد شـاخه فرعـي از زیر محـل قطع تولیـد که یک یـا دو تاي 
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آن را  نگـه داشـته و بـا قیـم بـه بالا وصل مـي کنند.
پاییـن کشـي بوتـه خیـار: در ایـن روش برگ هـاي پاییني بوتـه را قطع کرده و سـاقه را پایین کشـیده و 
بـه صـورت دایـره اي روي زمیـن مـي خوابانند و یا سـاقه را روي شاسـي مخصوص قـرار داده با ایـن کار بوته 

پاییـن کشـیده شـده و روي شاسـي قرار گرفتـه و مي توان مجـددا از ارتفـاع گلخانه اسـتفاده نمود.

گرده افشاني خیار

 در خیـار گلخانـه اي نیـاز بـه گرده افشـاني نمي باشـد و چنانچه گرده افشـاني گـردد بذر داخل میوه تشـکیل 
شـده و ایـن موضـوع باعـث مـي شـود میوه از شـکل طبیعي خود خارج شـده و گـرد یا گلابي شـکل گردد.

برداشت و انبارداري خیار

 معمـولاً خیارهـا یـک روز در میـان و در شـرایط رشـد بـالا، هـر روز برداشـت صـورت مـي گیـرد. ماندن 
زیـاد خیارهـاي رسـیده روي بوتـه باعـث زرد شـدن و کاهـش کیفیـت و طعـم و مزه خیـار و نیز مانـع تولید و 
رشـد خیارهـاي کوچـک، کـج شـدن و گل ریـزي و در نتیجـه کاهـش محصـول مي گـردد. میزان برداشـت 
در ایـران بیـن 24-12 کیلوگـرم در هـر مترمربـع مـي باشـد. برداشـت بهتر اسـت در صبح زود صـورت گیرد و 
خیـار بـا دم برداشـت گـردد و به میـوه هیچ گونه فشـاري وارد نیاید. خیارهـا معمولاً در جعبه هـاي10 تا 12 
کیلوگرمـي ریختـه و پوشـش نایلونـي یـا کاغذي یا روزنامـه بر روي آنها قـرار مي دهند. عمر انبـاري خیار در 
 شـرایط مطلـوب یعنـي دماي 13-10 درجه سـانتي گراد و رطوبت نسـبي 95-90 درصد بـه 14 روز افزایش 
مي یابـد. از انتقـال میـوه خیـار بـا میوه هـاي سـیب و گوجـه فرنگـي بایسـتي اجتنـاب ورزیـد زیـرا اتیلـن 

تولیـدي ایـن میـوه باعـث زردي خیـار مي گردنـد. 

مراحل پاياني تولید 

جمـع آوري بوتـه ها: بایسـتي بوته هـا همراه با ریشـه آنها جمـع آوري و از گلخانه خارج مي کننـد و چنانچه 
نخ هـاي قیـم بـراي دوره دیگـر تولیـد قابل اسـتفاده باشـند آنهـا را بـا آب جوش در چنـد دقیقه اسـتریل و 

خشـک و اسـتفاده مي شوند. 

تهیه کمپوست از بوته هاي جمع آوري شده 

در ایـن حالـت بوته هـاي جمـع آوري شـده را در گـودال به ارتفـاع حدود 50 سـانتي متر ریخته و سـپس 
روي آن بـه انـدازه 10 درصـد وزنـي بوته هـا، کـود گاوي تـازه همـراه با مقداري خـاک ریختـه و همین طور 
تـا لـب گـودال ادامه مي دهیم و سـپس روي آن پلاسـتیک مي کشـیم و هـر 15 روز یکبار رطوبـت را کنترل 

مـي کنیـم و در چنـد مرحله در طول سـه ماه کمپوسـت تـوده را زیـرورو مي نماییم.
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بیماري ها، آفات و عوارض فیزيولوژيک خیار

اصول پیشگیري و مبارزه براي کاهش آفات و بیماري ها

1-آبشـویي، آیـش گـذاري، ضدعفونـي و خـاک ورزي خـاک گلخانـه قبـل از کا شـت، که باعـث کاهش 
نمک هـاي مضـر خـاک، تقویـت خـاک و نابـودي بخشـي از آفـات و بیماري هـا خـاک مي گردد.2- اسـتفاده 
از کودهـاي آلـي و حیوانـي پوسـیده و ضدعفونـي شـده.3- رعایت بهداشـت گلخانـه: کاهش رفـت و آمدها، 
اسـتفاده از لبـاس مخصـوص، ضدعفوني وسـایل کار)چاقو، بیل و قیچي و...(، شستشـو و ضدعفوني دسـت ها 
قبـل از شـروع هـرس و برداشـت.4- جلوگیـري از ورود موش هـا بـه گلخانـه و در صـورت ورود بـا تلـه یـا 
طعمـه مسـموم از بیـن برونـد.5- از بیـن بـردن مورچـه هـا: چون اولیـن تخم هاي شـته ها توسـط مورچه ها 
پشـت برگ هـا گذاشـته مي شـوند و با شـته ها  هم زیسـیت دارنـد.6- نصب ظروف حـاوي مـلاس چغندرقند 
 بـراي جـذف آفـات و حشـرات 7- نصـب کارت زرد آغشـته بـه مـواد شـیرین و چسـبناک جهـت جـذب 
شـته هـا و مگس هـاي سـفید. 8- اسـتفاده از تله هاي فرموني 9- از بیـن بردن علف هاي هـرز داخل و بیرون 
 گلخانـه 10- جمـع آوري بقایـاي گیاهـي 11- نصب توري هاي مخصـوص روي دریچه هـا و درب هاي گلخانه

 12- اسـتفاده از بـذور و واریته هـاي مقـاوم بـه بیماري هـا.13- کنتـرل و تنظیـم شـرایط محیطـي مثـلًا 
 وقتـي خـاک رطوبـت کافـي دارد از آبیـاري اضافي جلوگیري گـردد چون باعث شـیوع بیماري هـاي قارچي 
مي گـردد. 14- انجـام هـرس بـه موقـع 15- اسـتفاده از روش بیولوژیکـي کنتـرل حشـرات مثل شـکارگرها 
16- اسـتفاده از حوضچـه حـاوي آب آهـک در جلـوي گلخانـه 17- عـدم کشـت گیاهان مشـابه در داخل و 
خـارج گلخانـه مثـلًا اینکه گوجـه فرنگي علاوه بـر داخل، در خارج گلخانه نیز کشـت گردد)آفات مشـترک(.

نکات مورد توجه در استفاده از سموم

 1- بـه دز مصـرف و طریقـه مصـرف بایسـتي توجـه کـرد.2- از سـموم کـم دوام و کـم خطـر اسـتفاده کـرد و 
بـه دوره کارنـس آن توجـه داشـت.3- بهتر اسـت در فصول سـرد سـال با آب ولـرم محلول سـم تهیه گردد. 
4- از تمـاس مسـتقیم محلـول سـم بـا بـدن جلوگیـري کـرد. 5- سـم بـه نقطـه اي از گیاه )پشـت یـا روي 
بـرگ( کـه مـورد حملـه قـارچ یـا آفـت قـرار گرفتـه رسـانده شـود.6- از اختلاط کـود و سـم اجتنـاب و در 
صـورت لـزوم در ظـروف جداگانـه تهیه و سـپس در سـمپاش ریخته شـود و همچنین آزمایش عدم رسـوب 
 انجـام گیـرد.7- سمپاشـي در صبـح زود یـا غـروب انجـام گیـرد. 8- سـازگاري سـم بـا گیـاه تسـت گـردد. 

9- پس از اتمام سمپاشي، مخزن، شیلنگ و نازل با آب زلال تمیزگردد.



فصلچهارم-کشتخیارگلخانهای    

69

بیماري ها

الف- بیماري هاي قارچي

1-بوته میري یا مرگ گیاهچه 
رشـد،  مراحـل  تمـام  در  باشـد.  مـي  فیتوفتـرا  و  فوزاریـوم  ریزوکتونیـا،  پیتیـوم،  قارچ هـاي  آن  عامـل 
قبـل از سبزشـدن و بلافاصلـه پـس از سـبز شـدن و در مراحـل رشـد بوتـه ظهـور مي کنـد و سـبب مـرگ و 
 از پـاي درآوردن گیـاه مي گـردد و لیکـن بیشـتر در مرحلـه گیاهچـه یـا انتقـال گیـاه حملـه مي کنـد. 
قـارچ هـا آوندهـا را از بیـن مي برنـد و باعـث سبزخشـکي گیـاه مي گردنـد، میوه هـا در صورت قـرار گرفتن 
روي خـاک مرطـوب، مـورد حملـه قـرار مي گیرنـد علائـم آن ظهـور لکه هـاي، کوچـک و گـرد و فرورفتـه و آبکـي بـه 
رنـگ سـبز تیـره بـا قطـر حـدود 1 سـانتي متر ظاهـر و سـپس آلودگـي پیشـرفت و یـک ناحیـه وسـیع آبکـي، قهـوه اي و 
 متمایـل بـه قرمـز مي گردنـد- عواملـي مثـل بسـتر سـرد و مرطـوب کـه باعـث طولاني شـدن رشـد ریشـه 
مي گردنـد، تنـش آبیاري با آب خیلي سـرد در هواي گرم، آسـیب ریشـه ها توسـط حشـرات خاکـزي، و ابزار 

کشـاورزي باعـث آلودگـي بوته ها بـه این قارچ هـا مي گردد.

روش هاي پیشگیري و مبارزه

ضـد عفونـي خـاک، بافـت مناسـب خـاک کـه رطوبـت کمتـري در خـود نگـه دارد. بـذور مقـاوم، تیمار 
بـذر بـا قـارچ کش هـاي تایـرام و بنومیـل، جلوگیري از کشـت مسـتقیم بـذر، آبیـاري بـا آب 18-17 درجه 
سـانتي گراد، آب بـه طـور مسـتقیم بـا بوتـه هـا تمـاس نداشـته باشـد، حـذف بوته هـاي آلـوده و انتقـال به 
همـراه خـاک اطـراف ریشـه هـا بـه خـارج گلخانه و محـل بوته بـا قارچ کـش ضدعفوني گـردد، اسـتفاده از 

قارچکش هـاي مخصـوص جهـت جلوگیـري از سـرایت قـارچ بـه ریشـه و طوقـه بوتـه ها 
)قارچکش هـاي پروپامـوکارپ بـه مقـدار 25 گرم در هـر مترمربع و به صورت محلولپاشـي در اطراف بوته 
در زمـان 5-4 برگـي بوتـه هـا یـا قبل از نشـاء به خـاک اصلـي، در زمان 5-4 برگـي اسـتفاده از ریدومیل 5 
درصـد بـه میـزان 5-4 گـرم پاي هر بوته و سـپس آبیـاري، یا پـودر ریدومیل مانکـوزب 72 درصد به صورت 

محلـول 2 در 1000 بوتـه ها سمپاشـي و به فاصلـه 15 روز تکرار گردد.
1- کنترل بیولوژیکي 

اسـتفاده از قـارچ تریکودرمیـن انجـام گرفتـه که در موقع تهیه بسـتر به خـاک گلخانه اضافه مي گـردد و گاهي 
بـه بـذر اضافـه مي گـردد، ایـن قارچ اثـر کنترلـي روي قارچ هـاي فیتوفتـرا، پتیـوم، ورتیسـیلیوم، فوزاریوم و 

ریزوکتونیا و اسـکروتینا دارد. 
2- آلترناریا یا لکه موجي 

 ایـن بیمـاري در اثـر کمبـود مـواد غذایـي و در شـرایط رشـد رویشـي زیـاد در کشـت هاي بهـاره رخ 
مي دهـد. اولیـن علائـم روي برگ هـاي مسـن تر نزدیـک طوقـه بوجـود مـي آیـد و لکه هـاي گـرد، کوچـک و 
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گاهـي آبسـوخته و با حاشـیه مشـخص و قرمز رنگ )قهو هاي روشـن( کـه داخل آن زرد مي شـود روي برگ 
ظاهـر مي گـردد لکه هـا بـه هـم پیوسـته و قطر آن به یک سـانتي متر مي رسـد و رگـه رگه مي شـوند. در زیر 
بـرگ لکه هـا بـه نـدرت ظاهـر مي شـوند، در حالت پیشـرفته بـرگ زرد، سـیاه و پژمـرده مي گردنـد. در روي 

میـوه هـا نیز پوسـیدگي ایجـاد مي گردد. 
روش پیشـگیري و مبـارزه: ضدعفوني خاک، ارقام مقاوم و تغذیه مناسـب، جلوگیري از کشـت مداوم 

خیار، اسـتفاده از قارچکش ها هـر 15-10 روز یکبار.
3-آنتراکنوز

یکـي از مخرب تریـن و عمومـي تریـن عوامـل کاهـش محصول خیـار در نواحي یـا فصول بـاران خیز مي 
باشـد و بـه همـه قسـمت هاي خیـار )بـرگ، سـاقه و خیـار( حمله مي کنـد هاگ این قارچ توسـط حشـرات، 
کارگـران، بـذور میوه هـاي آلـوده و کوددامـي گاوي یا خـاک آلوده منتقـل مي گردند. علائم آن خیلي شـبیه 
آلترناریـا مي باشـد. نسـبت بـه آلترناریـا یـا لکه ها زاویـه دار تر و درشـت تر مي باشـند. روي برگ هـاي جوان 
لکه هـاي سـبز رنـگ پریـده )زردرنـگ( بـه صـورت موضعـي ایجـاد و به تدریـج باعـث ایجاد زخم هـاي گرد 
در فاصلـه بیـن رگبرگ هـا و یـا زاویـه دار در مجـاورت رگبرگ هـا بـه رنـگ قهـوه اي مایـل به قرمز کـه بالغ 
بـر یـک سـانتي متر وسـعت دارنـد مي گردنـد. لکه هـا در ابتدا به صورت آبسـوخته ولي بعدا خشـک، شـکاف 
برداشـته و مي ریزنـد. در شـرایط مسـاعد زخـم هـا توسـعه بـه هـم متصـل و تمام سـطح بـرگ را فـرا گرفته و 
کل بـرگ نابـود مي گـردد. روي دمبـرگ و سـاقه ها نیـز لکه هایـي دراز، سـطحي بـه رنـگ سـبز مایـل بـه 
خاکسـتري بـروز مي کنـد و در هنـگام خشـکي پـودري لکه هـا روي سـاقه شـکاف برداشـته و گاهـي صمغ 
 نیـز از آنهـا ترشـح مي کنـد. زخم هـاي روي میـوه شـدیدتر، در سـطح خارجـي میـوه در مجـاورت رطوبـت 
لکه هـاي سـطحي سـبز رنـگ پریـده )روشـن( ظاهـر مي شـود ایـن لکه هـا بزرگ شـده و گـرد شـده و عمیق و 
فرورفتـه و قهـوه اي رنـگ پریـده مي گردنـد و ممکن اسـت شـکاف بردارنـد. شـرایط طغیان این بیمـاري در 
درجـه اول رطوبـت و بعـد حـرارت مي باشـد در گلخانه هاي مرطوب در دمـاي 27-21 درجه سـانتي گراد در 

مـدت 12 سـاعت تمام گلخانـه را فـرا مي گیرد. 
روش هـاي پیشـگیري و مبـارزه: ارقـام مقـاوم و سـالم، تیمار بذر بـا مواد شـیمیایي یا قـراردادن بذور در 
آب گـرم 57 درجـه سـانتي گراد بـه مـدت 20 دقیقـه در شـرایط آلودگـي رعایـت تنـاوب محصـول، کاهش 
رطوبـت نسـبي از طریـق تهویـه، جلوگیـري از ریـزش قطـرات آب و محلول هـاي غذایـي بـر روي گیـاه، در 
صـورت نیـاز بـه محلول پاشـي بایسـتي در صبـح زود صـورت گیـرد تـا زودتـر سـطح برگ ها خشـک گردد 
جمـع آوري و سـوزاندان برگ هـا و بوته هـاي آلـوده، اسـتفاده از قارچکش هـا مثـل مانکـوزب یـا زینـب بـا 

غلظـت دو در هـزار هـر 20-15 روز یک بـار.



فصلچهارم-کشتخیارگلخانهای    

71

4- سفیدک داخلي )دروغین یا کاذب( 
اسـپور ایـن قـارچ توسـط جریان هـوا، قطرات آب، حشـرات، لباس کارگـران، ابزار و تجهیـزات پخش مي 
شـود. ظـرف یکمـاه تولیـد خیـار را متوقـف مي کنـد. البتـه تقویت بوته هـا با کود مایع و اسـتفاده از سـموم 
مسـي و سـایر قارچکش هـا، کاهـش رطوبـت و تهویـه مناسـب باعث مي شـود بوته هـا براي تولیـد طبیعي 

آمـاده شـوند ایـن بیمـاري در بین گلخانه داران به سـرخي )سـرخه( معروف اسـت. 
علائـم بیمـاري: در سـطح بـالاي بـرگ، بـه صـورت لکه هـاي زاویـه دار)چنـد ضلعي( سـبز کم رنـگ ظاهر 
و بعـد از چنـد روز لکـه هـا بـه زردي گراییـده و بـه تدریـج قهـوه اي مي شـود و گاهي رنـگ آنها از سـفید تا 
سـیاه تغییـر مي کنـد. اگـر جلوگیري نشـود حاشـیه برگ ها خشـک شـده و به سـمت بـالا مـي رود، معمولا 
برگ هـاي مرکـزي بوتـه زودتـر تحـت تاثیـر آن قـرار مي گیرند، طغیـان آن در صـورت مقاومت کـم گیاه در 
شـرایط هـواي گـرم روز یـا هـواي سـرد شـب، تفـاوت زیـاد دمـاي شـب و روز، رطوبت بیـش از حـد و فقر 
عناصـر غذایـي مي باشـد. و ایجـاد مـه یـا شـبنم روي بـرگ باعث گسـترش آن مي گـردد در صـورت خیس 
بـودن گیـاه در دمـاي 25-20 درجـه سـانتي گراد در مدت سـاعت گیـاه به بیمـاري آلـوده و 4-3 روز بعد از 

آلودگـي، علائـم روي بـرگ ظهـور مي کند.
 

روش هاي پیشگیري و مبارزه
ارقـام مقـاوم، آبیـاري مناسـب، زهکشـي مناسـب خـاک، تهویـه مناسـب بـراي کاهـش رطوبـت و دمـا، 
جلوگیـري از تجمـع مـه و شـبنم روي برگ ها، هـرس، جمع آوري و معـدوم نمودن برگ هاي آلـوده، برنامه 
قـارچ کشـي منظـم )مانب+گوگـرد، مانکوزب، زینب، متالاکسـیل( هر 10 روز یا 2 هفته یکبار در زمان رشـد 

سـریع بوتـه ها، سم پاشـي پشـت برگ هـا  نیز بایسـتي انجـام گیرد.
 5- سفیدک سطحي )پودري، حقیقي یا آشکار(

ایـن قـارچ در گلخانـه توسـط جریان هـوا و برخي حشـرات انتشـار مي یابد، این قـارچ براي آلـوده کردن 
نیـاز بـه لایـه نـازک روي بـرگ ندارنـد، سـفیدک حقیقي در شـرایط خشـک و تهویه خـوب غالب تر مي باشـد و 

سـفیدک کاذب در شـرایط بارانـي و مرطوب ظهـور مي کند.
علائـم بیمـاري : در ابتدا لکه هاي سـفید یا خاکسـتري در زیر برگ دیده مي شـود در حالت پیشـرفته 
بـه بـالاي بـرگ سـرایت کـرده و پوشـش سـفید رنگ پـودري بوجـود مي آید کـه بـه تدریـج زرد و قهوه اي 
مي گـردد، ایـن پوشـش حامـل اسـپور قارچ مي باشـد که از طریـق آب و جریان هـوا از گیاهي بـه گیاه دیگر 
منتقـل مي گـردد. برگ هـا در نهایـت قهـوه اي، خشـک و پژمرده مي شـوند از آلودگـي گیاه تا بـروز لکه هاي 
سـفید حـدود7 روز طـول مي کشـد، سـفیدک پـودري گاهـي روي دمبرگ ها و سـاقه هاي جوان نیـز رخ مي دهد.
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روش هاي پیشگیري و مبارزه

 ارقـام مقـاوم، تهویـه مناسـب، کنتـرل علف هـاي هـرز، جلوگیـري از ازدحـام زیـاد گیـاه، سـایه انـدازي، 
جمـع آوري و معـدوم نمـودن بقایـاي گیاهـي، جلوگیـري از کشـت متوالـي، اسـتفاده از قارچکش ها و سـموم 
گوگـردي. از بیماري هـاي دیگـر خیـار مي تـوان به پوسـیدگي اسـکروتینیایي، گموز خیار)جـرب( لکه برگي، 
کپک خاکسـتري، پوسـیدگي فیتوفترایي ریشـه، پوسـیدگي سـیاه طوقه و ریشـه، پوسـیدگي سـیاه سـاقه، 

پوسـیدگي میـوه، پژمردگـي فوزاریومـي و پژمردگي ورتیسـیلیومي اشـاره کرد.

بیماري هاي ويروسي

ویروس هـا از طریـق تولیـد مثـل رویشـي )قلمـه و پیونـد( و حشـرات، کنـه هـا و نماتدهـا و قـارچ هـا 
علف هـاي هـرز و گاهـاً بـذر منتقـل مـي گردنـد.

 مبـارزه بـا بیماري هـاي ویروسـي از راه اسـتفاده از بـذر سـالم، ارقـام مقـاوم و مبـارزه با ناقلین )حشـرات و 
کنه هـا( صـورت مـي گیرد. 

ویـروس موزاییـک خیار: این بیمـاري یکـي از خطرناک ترین بیماري هاي خیار اسـت که بنـام ابلقي، 
مخملـک، بـرگ تاولـي  معـروف اسـت. این ویروس هـا به خانـواده کدوئیان، اسـفناج گوجه فرنگـي، بادمجان و 

برخـي علف هـاي هرز یکسـاله و چند سـاله حملـه مي  کند. 
علائـم بیمـاري: ابتـدا روي برگ هـاي جـوان ظاهـر مي گـردد و نواحـي کوچـک نیمـه شـفاف بـه 
رنـگ زرد مایـل بـه سـبز ظاهـر و برگ هـا بـه شـکل چروکیـده و برگشـته در مي آینـد. در حالـت شـدید و 
 پیشـرفته، فاصلـه میانگـره هـا کوتاه، برگ ها نسـبت بـه رگبرگ هاي اصلـي قرینه نبـوده و بوته به شـکل رزت در 
مي آیـد. و کاهـش و توقـف رشـد را بدنبـال دارد. لکه هـاي روي بـرگ شـکل موزائیکـي دارنـد. میوه هـا کوچـک و 
بـي مـزه و بـه رنـگ سـبز مایـل به زرد روشـن با لکه هـاي برجسـته و به رنگ سـبز تیره و بـه صورت مـوج دار به 
نظـر مي رسـد. دمـاي 20-17 درجـه سـانتي گراد و رطوبت نسـبي بالا باعث طغیان و گسـترش بیمـاري مي گردد.

روش هـاي پیشـگیري و مبـارزه: اسـتفاده از ارقـام مقـاوم، قـراردادن بذر در دمـاي 70 درجـه براي 
دو روز یـا دمـاي 40 درجـه سـانتي گراد یـا آب گـرم 55 درجـه سـانتي گراد بـه مـدت60 دقیقـه، حـذف 
علف هـاي هـرز داخـل و بیـرون گلخانـه، کنتـرل حشـرات مکنـده مثـل شـته ها و کنه هـا و تریپـس، خارج 
کـردن بوته هـاي آلـوده و معـدوم کردن آنها، اسـتفاده از سـموم تیـرام، به فاصلـه 10-7 روز یکبـار، از جمله 
بیماري هـاي دیگـر ویروسـي، موزائیـک خالـدار سـبز خیـار، ویـروس موزائیـک هندوانـه و ویـروس زردي 

رگبـرگ خیـار مي باشـد. 
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بیماري هاي باکتريايي

باکتري هـا باعـث بـروز زخـم هـا و لکـه هـاي لـزج و آبسـوخته روي گیـاه مي گـردد و معمـولاً از محـل 
زخم هـا تـوده ژلاتینـي یـا صمغ هـاي چسـبناکي خارج مي گـردد این موجـودات از طریـق منافـذ و زخم ها 
وارد گیـاه مي گردنـد. زمسـتان را در خـاک و بقایـاي گیاهي گذرانده و توسـط قطرات آب، حشـرات و ادوات 
کشـاورزي بـه گیاهان سـالم منتقـل مي گردند. از راه هـاي مبارزه با باکتري هـا، حذف، جمع آوري و سـوزاندن 
انـدام  هـاي گیاهـي آلوده، ارقام مقاوم، بذر سـالم و ضدعفوني بذر، اسـتفاده از قارچکش هایي مانند سـولفات 
مـس و کلـرور جیـوه.از بیماري هـاي باکتریایـي مي توان بـه پژمردگي باکتریایـي و لکه زاویه اي برگ اشـاره 
کـرد کـه در بیمـاري لکـه زاویـه اي بـرگ، لکه هـاي روي بـرگ ایجاد کـه از آنها ترشـحات شـیره اي قهوه اي 
رنـگ بـه صـورت قطره هـاي کوچـک خارج کـه در مجـاورت هوا خشـک و سـفید مي گردند. لکه ها سـپس 
خاکسـتري رنگ شـده، خشـک و از قسـمت هاي سـالم جدا و مي ریزند و سـوراخ بزرگ، زاویه دار و منظمي 
ایجـاد مي کننـد، روي دمبـرگ و سـا قـه، لکه هـاي سـفید گـچ رنگـي ظاهـر مي گـردد گل هـا و میوه هـاي 

جـوان ریـزش مي کنند.

آفات

شته ها 

شته ها دارا ي انواع سبز، زرد، قهو ه اي، بالدار و بدون بال هستند، شته ها در رطوبت بالا طغیان مي کنند.
نحـوه خسـارت: مکیدن شـیرابه بوته از زیر بـرگ و باعث بدشـکلي و پیچیدگي برگ مي شـوند و برگ 

زرد شـده، عسـلک در سـطح گیاه ایجاد که سـپس قهوه اي رنگ مي گردند.
روش هـاي پیشـگیري و مبارزه: پنجره هـاي گلخانـه مجهز به تـوري باشـند، کنترل علف هـاي هرز، 
از بیـن بـردن مورچه هـا، نصـب کارت زرد، مبـارزه بیولوژیک با اسـتفاده از کفشـدوزک ها و اسـتفاده از شـته 

کـش هـا مثل هوسـتا کوئیک، دیازینـون، پریمور، متاسیسـتوکس.

تريپس 
حشـرات ریـز بـه رنـگ زرد مایـل سـبز و طـول حـدود یـک ملي متـر مي باشـد در طـول فصـل گـرم 
وارد گلخانـه مي شـود اکثـراً از طریـق جریـان هـوا و از هواکـش وارد مي شـوند. خسـارت آنهـا خیلـي قابـل 
توجیـه نیسـت ولـي چنانچـه جمعیـت آنهـا زیاد باشـد خسـارت جـدي وارد مي کننـد. تریپس هـا کنه هاي 
تارعنکبوتـي را از بیـن مي برنـد ولیکـن بـا حملـه بـه گل هـا و نـوک جوانه هـا خسـارت زا مي باشـند. تریپس 
باعـث بدشـکلي بـرگ و پیچیدگـي لبـه برگ به سـمت پاییـن مي گردنـد. تریپس توتـون مانند شـته ها در 
پشـت بـرگ تجمـع و از شـیرابه تغذیـه مي کنند و در برگ لکه هاي خشـک سـفید رنگ کـه به تدریج به هم 
رسـیده و خشـکي وسـیعي به رنگ سـبز متمایل به قهـوه اي روي برگ ایجـاد و باعث پیچیدگـي، پژمردگي 

و مـرگ بـرگ مـي گردند.
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روش هـاي پیشـگیري و مبـارزه: معـدوم نمـودن علف هـاي هـرز، اسـتفاده ازکنـه شـکارگر، حشـره 
کـش تماسـي مثـل آزینفـوس و آندوسـولفان، بـراي مبـارزه بـا شـته، کنـه و تریپـس بـه طـور مشـترک از 

هوسـتاکوئیک وچـس به طـور مسـتقیم اسـتفاده مـي کننـد.

کنه تار عنکبوتي

کنـه تـار عنکبوتـي دو نطقـه اي و کنـه قرمـز در گلخانـه از مهمتریـن آفات مي باشـند. خسـارت کنه ها 
در هـواي گـرم و خشـک اواخـر بهـار و اوایل تابسـتان بیشـتر مي گـردد. این آفت بیشـتر به بوته هـاي جوان 
حملـه مي کنـد و شـیره گیاهـي را ابتـدا در پشـت برگ و سـپس روي برگ مي مکـد. در اثر نیش کنـه، ابتدا 
لکه هـاي زرد کـم رنـگ و سـپس خاکسـتري یـا قرمـز قهـوه اي ظاهـر و در صورت شـدت آلودگـي زیر برگ 

نقـره اي، گردآلـود و تارعنکبوتـي مي گـردد و در ادامـه برگ خشـک، قهـوه اي و پژمـرده مي گردد.
روش هـاي پیشـگیري و مبارزه: از بیـن بردن علف هـاي هرز، مدیریت مناسـب آبیـاري، تهویه جهت 
خنکـي گلخانـه، کنـه شـکارگر، و کنه کش هایي مثل دانیتـول، آپولـون، پروپال، امایت و چـس با غلظت هاي 
2-1/5 در هـزار، بهتـر اسـت از اختـلاط کنه کش ها اسـتفاده شـود که هم تخم و هم حشـره کامـل را از بین 
ببـرد. بایسـتي بـه محـض مشـاهده بوته ها به صـورت لکه اي سمپاشـي گردد بایسـتي ملاحظه شـود قبل از 

سمپاشـي میوه هـاي بوته ها برداشـت گردد.

مگس سفید

شـبیه شـب پره هـاي کوچـک و بـه انـدازه 1/5 میلي متـر مي باشـد. ایـن حشـرات در تابسـتان از روي 
گیاهـان میزبـان خـارج گلخانه بـه داخل گلخانه منتقـل مي گردند. عامـل انتقال آنها در زمسـتان لباس هاي 
زرد رنـگ کارگـران مي باشـد کـه از گلخانـه اي به گلخانه دیگـر منتقل مي گردنـد. لاروها و حشـرات بالغ در 
پشـت برگ هـا شـیره گیاهـي را مي مکنـد و باعـث ترشـح شـیره غلیظـي روي بـرگ هـا و میوه مي شـوند و 

گیـاه از رشـد بازمانـده و بازارپسـندي میوه کاهـش مي یابد.
روش هـاي پیشـگیري و مبـارزه: ارقام مقـاوم، نصب تـوري مخصـوص، خـودداري از کشـت گیاهان 
حسـاس در مناطـق آلـوده در پاییـز، چرا که شـدت خسـارت این آفت در پاییز آشـکارتر مي باشـد، اسـتفاده 
از زنبـور انـگل و اسـتفاده از قـارچ مایکوتـال کـه اسـپورها و ریسـه هاي آن داخل بدن حشـره شـده و آنها را 
از بیـن مي بـرد ایـن حشـره روي تخـم هـا اثري ندارنـد. اسـتفاده از سـموم مالاتیون و نالـد هـر 5 روز یکبار و 

در هـواي گـرم هـر 3 روز یکبار. 

مینوز

ایـن آفـت مگـس ریـزي اسـت بـه رنـگ سـیاه یـا زرد و حداقـل 1/5 میلي متـر مي باشـد، ایـن آفـت 
تخم هـاي سـفید بیضـي شـکلي توسـط سـوراخ کـردن حاشـیه سـطح زیریـن بـرگ در داخل بافـت برگ و 
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در کنـار رگبـرگ هـا قـرار مي دهنـد. در نهایـت سـوراخ هاي زیادي ایجـاد مي کنند کـه درصد کمـي از آنها 
حـاوي تخـم مي باشـند و مکانـي بـراي تغذیه حشـرات کامـل که از شـیره برگي تغذیـه مي کنند می باشـد، 
سـپس لاروهـا از تخـم خـارج و در لایـه میاني بـرگ قرار و بـا ایجاد تونل هـاي پیچ درپیچ سـفیدرنگ، برگ 
را به صـورت تـوري درآورده کـه ممکـن اسـت باعث خشـکي و آفتاب سـوختگي میـوه گردند، لاروهـا بعد از 
دو هفتـه از داخـل بـرگ روي خـاک افتـاده و تبدیـل به شـفیره و بعـد از دو هفته تبدیل به مگس شـده که 

بـه سـوي برگ هـاي جدیـد پـرواز مي کننـد و شـروع بـه تخم ریـزي مي کنند.
روش هاي پیشـیگري و مبـارزه: حذف علف هـاي هرز، شـخم عمیق خاک بعد از برداشـت، اسـتفاده 

از زنبورهـاي انگل، اسـتفاده از سـموم حشـره کش مانند پاراتیـون و نالد.

سوسک خیار

بـه طـول 9 میلي متـر بـوده، رطوبـت دوسـت و گرما گریز مي باشـد، لاروها از ریشـه صیفي جـات تغذیه 
مي کنـد کـه باعـث پژمردگـي و مـرگ گیـاه مي گردنـد. لارو سوسـک از غـلات، ذرت و بقـولات نیـز تغذیـه 
 مي کنـد، سوسـک هـا قسـمت هاي گوشـتي و لطیـف مثـل گل را ترجیـح و بـا تغذیـه باعـث تخریـب آنهـا 
مي گردنـد، سوسـک ها بـا جویـدن باعـث سـوراخ هایي در بـرگ و زخم هایي در سـاقه هاي رونـده و میوه هاي 

جـوان مي کنند. 
روش هـاي پیشـگیري و مبارزه: خـودداري از کشـت ذرت و بقـولات در مجاورت گلخانه، اسـتفاده از 

مگـس پارازیت و سـموم مثل سـوین و آندوسـولفان.

نماتدهاي خا ک

کرم هـاي ریـزي بـه انـدازه 1-0/5 میلي متـر مي باشـند، نماتدهـا از طریق کودهـاي آلي تازه و تخمیر نشـده، 
گیاهـان آلـوده، وسـایل کشـاورزي و آب آبیـاري منتقل مي گردنـد، نماتدها عامل ایجاد گال و کیسـت مي باشـند.

نحـوه خسـارت: بیشـترین خسـارت روي ریشـه مي باشـد که محتویـات داخل سـلول را بـا نیش خود 
مي کنـد و برخـي نیـز داخـل ریشـه مي گردنـد. نماتـد باعـث ایجـاد زخـم روي ریشـه شـده و از ایـن منافذ 
اسـپور هاي قارچ هـاي خاکـزي و باکتري هـا وارد ریشـه گیـاه مي گردنـد در اثـر فعالیت شـدید نماتد، ریشـه 
حالـت کیسـت پیـدا و تاول هایـي روي ریشـه ایجـاد مي گـردد. کـه ایـن غـده هـا جـذب آب و مـواد غذایي 
توسـط گیـاه را مختـل مي کننـد و در نهایـت باعـث ضعـف و رنـگ پریدگـي و حتي مـرگ گیـاه مي گردند. 
روش هاي پیشـگیري و مبـارزه: گیاهاني سـالم و ارقام مقـاوم، ضدعفوني خاک و سـموم مثل راگبي  

نوعـي قارچ شـکارگر نماتـد اخیر اسـتفاده مي گردد.

موجودات خاکزي

عـلاوه بـر آفات و بیماري هاي ذکر شـده، موجـودات خاکزي مثـل مورچه ها، خرخاکي، هزارپـا، آبدزدک، 
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کـرم طوقـه بـر وجـود دارد کـه به گیـاه حملـه مي کنند و بر بذر، ریشـه یـا گیاهک جـوان صدمـه مي زنند، 
برخـي از مـواد آلـي خـاک تغذیه مي کنند و برخـي با حفر کانال سـاختمان خاک را تخریـب و منجربه قطع 
ارتبـاط بـا ریشـه خـاک مي گردند. براي مبـارزه با این آفات بهتر اسـت حـدود 2 گرم دیازینـون پودر%40یا 
 5-4گـرم دیازینـون گرانـول%5 یـا سـموم مشـابه را در هـر مترمربـع گلخانـه پاشـید و بـا شـخم تـا عمـق

20-15 سانتي متر با خاک مخلوط نمود.

عوارض و اختلالات فیزيولوژيکي

ایـن عـوارض در اثـر تنش هـاي محیطي مثل سـرما، گرمـا، رطوبـت زیاد خاک، تهویه نامناسـب، سـطح 
بـالاي نمک خـاک و... ایجـاد مي گردد. 

1- خسـارت ناشـي از دمـاي بالا: دمـاي بـالاي 32 درجه سـانتي گراد باعـث ایجاد پژمردگـي موقت 
مي گـردد، در شـرایط روزهـاي آفتابـي و گـرم بعـد از دوره هـاي کـم نور حاصل مي شـود.

پژمـرده  بوته هـا  دمـا  ناگهانـي  سـقوط  در  پایین)سـرمازدگي(:  دمـاي  از  ناشـي   2- خسـارت 
مي گردند و اگر سرما ادامه یابد گیاه براي همیشه از رشد باز مي ماند.

3- ریـزش گل: در زمسـتان در اثـر درجـه حـرارت نامناسـب، طـول روز کوتـاه و روزهـاي ابـري بـه دلیل 
کنـدي عمـل تغذیـه مي باشـد. مصـرف ازت بیش از حـد و آبیاري بیـش از حد نیـاز باعث ریـزش گل مي گردند.

4- آفتـاب سـوختگي: لکه هـاي رنـگ پریـده خشـکي شـبیه بـه کاغـذ در حاشـیه بـرگ ظاهـر کـه 
شـکننده بـوده و باعـث بدشـکلي برگ ها مي گـردد، همچنین در سـاعت ظهر قطرات آب حالت عدسـي پیدا 

کـرده و موجـب سـوختگي برگ هـا در شـرایط نقطـه اشـباع بخـار آب درگلخانـه مي گردد. 
5- تلخـي میـوه خیار: افزایـش ناگهاني درجه حـرارت، زیادي رطوبت خاک، هرس شـدید و یکباره، اسـتفاده 

نامناسـب و بـي رویـه از کودها و سـموم، تلقیح ارقـام پارتنوکارپ، ارقـام نامطلوب باعث تلخـي خیار مي گردد.
6- تـرک در میـوه و یا زرد شـدن انتهاي میوه خیار: رشـد آهسـته ناشـي از سـرما و یـا آبیاري در 
گرمـاي شـدید باعـث ایـن عارضـه مي گـردد، میوه هـاي در مجـاورت خاک سـرد و مرطـوب باعـث زردي یا 

سـفیدي رنـگ مي شـود بارندگـي روي میـوه خانـواده کدوئیان باعـث ظهور تـرک مي گردد. 
1-کـج شـدن میـوه: هنگامـي که گیـاه دچـار عارضه اسـترس شـود مثل اسـترس ناشـي از حـرارت، 

رطوبـت خـاک، بیماري هـاي قارچـي خاکـزي و کمبـود ازت.
2-آبیـاري نامنظـم و بـي رویـه )افزایـش رطوبـت خـاک(: باعـث پژمردگـي، زردي، صدمـات و 

بیماري هـاي ریشـه اي و کنـدي رشـد مي باشـد. 
3- سـوختگي ناشـي از کـود: کودهـاي نپوسـیده یـا کودهـاي حـاوي مـوادي چـون خـاک اره یـا 
براده هـاي چـوب، گازآمونیـاک منجـر بـه کـود سـوختگي مي گردد کـه باعـث پژمردگي گیاه، خشک شـدن 
بافـت بـرگ در بیـن رگبرگ هـا و سـفید و کاغـذي شـدن لبـه بـرگ هـا و در نهایت مـرگ بـرگ مي گردد، 

سـطح برگ هـاي پایینـي سـبز تیـره مي گـردد.
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4- خسـارت نا شـي از شـوري خاک: شـوري باعث آسـیب به ریشـه، کوچـک مانـدن گل و کاهش 
میـوه دهـي مي گـردد و حاشـیه برگ هـا زرد و نکـروزه مي گردد.

از مـواد شـیمیایي مثـل )علفکش هـا، حشـره کش ها، قارچکش هـا،  ناشـي  5- خسـارت 
محلول هـاي غذایـي خـاک و برگ ها(:کوتا ه مانـدن و توقـف رشـد گیـاه، بدشـکلي و پیچیدگـي گیـاه، 

برگ سـوختگي و کاهـش میـزان محصـول مي باشـد.

علف هاي هرز گلخانه

علف هـاي هـرز از نـور، آب و مـواد غذایـي اسـتفاده مي کننـد. همچنین میزبان شـته ها، کنه ها، و سـایر 
آفـات هسـتند. نیـز میزبـان قارچ هـاي بیمـاري زا هسـتند. و ترشـحات سـمي آنهـا از بـرگ و ریشـه باعـث 
اختـلال در جوانه زنـي بـذر و رشـد گیـاه مـي گردنـد. و باعـث اختـلال در عملیاتـي مثـل آبیـاري، هرس و 

سمپاشـي مي گردنـد.

پیشگیري و مبارزه با علف هاي هرز

1- ضدعفونـي خـاک گلخانـه2- اعمـال فرآیند کمپوسـت کردن کودهـاي حیواني تازه یا نپوسـیده براي 
دفـع بـذر علف هـاي هـرز. 3- چنانچـه کـود نپوسـیده یـک مـاه قبل از کشـت پخش شـود بـا آبیـاري بذور 
علف هـاي هـرز سـبز شـده و مجـدداً با شـخم علف هـاي هـرز از بین مي روند.4- اسـتفاده از کشـت نشـایي: 
چـون علف هـاي هـرز پـس از انتقـال نشـاء و آبیـاري شـروع بـه فعالیـت مي کنـد کـه در این حالت نشـاءها 
قوي تـر بـوده و عرصـه را بـراي رشـد علف هـاي هـرز تنـگ مي کنـد. چنانچـه ایـن اقدامـات صـورت نگرفته 
باشـد بهتـر اسـت در مرحلـه 4 الـي 5 برگي علف هاي هـرز وجین گردنـد. 5- آبیاري قطـره اي باعث کاهش 
علف هـاي هـرز مي گـردد.6- اسـتفاده از مالـچ مشـکي جهـت کنتـرل علف هاي هـرز مفید مي باشـد. 7- در 
صـورت طغیـان علف هـاي هـرز بایسـتي از سـموم شـیمیایي جهـت مبـارزه اسـتفاده نمـود در این شـرایط 
بایسـتي بـا پوشـاندن موقتـي بوته هـا، سمپاشـي صـورت گیـرد البتـه در زمانـي کـه بوته هـا در حـال رشـد 
مي باشـد سمپاشـي توصیـه نمي گـردد چرا که آثـار باقیمانده سـموم درخـاک باعث کاهش رشـد و عملکرد 

گیـاه اصلـي مي گـردد. از علف کش هـاي پاراکـوات، گراماکسـون، گالانـت و ترفـلان .... اسـتفاده مي کنند.
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