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مقدمه
تولیــد محصــولات گلخانــه ای در ســال های اخیــر مــورد توجــه بســیاری از کشــاورزان 
و بــه ویــژه دانــش آموختــگان رشــته کشــاورزی قــرار گرفتــه اســت. آنچــه در ایــن زمینــه 
اهمیــت فــراوان دارد ولــی تــا حــد زیــادی مــورد غفلــت واقــع شــده، وضعیــت تغذیــه 
خــاک و گیــاه و تأثیــر آن بــر برخــی ویژگی هــای کیفــی میــوه از قبیــل بــو، طعــم، رنــگ، 
ــه  ــا توجــه ب وضعیــت ظاهــری و در نتیجــه بازارپســندی ایــن محصــولات می باشــد. ب
ــبزیجات  ــی از س ــل توجه ــش قاب ــه ای بخ ــولات گلخان ــر محص ــال حاض ــه در ح این ک
ــد  ــای جدی ــد )3( و یافته ه ــکیل می دهن ــازار را تش ــه ب ــل ب ــارج از فص ــده خ ــه ش عرض
ــای  ــد،  ویژگی ه ــراد دارن ــامت اف ــادی در س ــش زی ــبزیجات نق ــه س ــان داده ک ــز نش نی
ــت  ــز اهمی ــیار حائ ــا بس ــرات در آنه ــد نیت ــده ای همانن ــواد آلاین ــت م ــه ای و غلظ تغذی
اســت. از ســوی دیگــر، وضعیــت ظاهــری ایــن محصــولات نیــز نقــش بســیار زیــادی در 
بازارپســندی آن هــا دارد. از مهمتریــن عوامــل موثــر بــر کیفیــت محصــولات گلخانــه ای 
می تــوان بــه وضعیــت تغذیــه ای و ســامت محصــولات )کیفیــت تغذیــه ای( و وضعیــت 
ــته  ــرد. در گذش ــاره ک ــاه( اش ــه گی ــوع و واریت ــت، ن ــای کاش ــر روش ه ــی )نظی اکولوژیک
تنهــا کیفیــت بازارپســندی ســبزیجات مــورد توجــه بــود امــا در ســال های اخیــر، 
ــر  ــا، عناص ــی، ویتامین ه ــر معدن ــت عناص ــر غلظ ــی نظی ــت درون ــاخص های کیفی ش
ســنگین و ســمی نظیــر نیتــرات و اثــر باقیمانــده ســموم نیــز بــه طــور جــدی مــورد توجــه 

قــرار گرفتــه اســت.

در اســتان قــم، ســطحی معــادل 30 هکتــار بــه کشــت محصــولات گلخانــه ای 
اختصــاص دارد )1( کــه مصــرف کــود هــای کم مصــرف و پرمصــرف در آنهــا بــدون 
ــدید و  ــی ش ــبب آلودگ ــر، گاه س ــن ام ــه ای ــود ک ــام می ش ــن انج ــاب و از روی تخمی حس
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مســمومیت خــاک شــده اســت )5(. بنابرایــن، دســتیابی بــه میــزان مناســب و فرمــول 
بهینــه ی عناصــر فــوق در ایــن شــرایط، ضــروری اســت. در گلخانه هــا بــه علــت تراکــم 
بــالای بوته هــا، اســتفاده از ارقــام پرمحصــول و کنتــرل دقیــق عوامــل محیطــی، 
ــاز  ــن نی ــد. بنابرای ــاز می باش ــای ب ــای فض ــت ه ــر کش ــن براب ــول چندی ــرد محص عملک
ــه مراتــب بیشــتر از کشــت هــای  غذایــی و میــزان کــود مــورد نیــاز در گلخانه هــا نیــز ب
ــوان  ــت نمی ت ــا دو نوب ــک ی ــود را در ی ــن ک ــر ای ــرف دیگ ــود. از ط ــد ب ــاز خواه ــای ب فض
در خــاک مصــرف کــرد و همچنیــن نیــاز گیــاه بــه کــود شــیمیایی در طــول دوره کشــت 
ــل  ــول فص ــم در ط ــزی منظ ــک برنامه ری ــه ی ــد ب ــن نیازمن ــت. بنابرای ــاوت اس ــز متف نی
رشــد بــرای تامیــن نیــاز گیــاه هســتیم. خیــار).Cucumis sativa L( بــه خانــواده 
ــدود  ــوده و ح ــا ب ــیا و آفریق ــی آس ــه بوم ــق دارد ک ــه )Cucurbitaceae( تعل کوکوربیتاس
3000 ســال اســت کــه در ایــن مناطــق مــورد کشــت قــرار می گیــرد )6(. رشــد مناســب 
گیــاه، در گــرو تامیــن نیتــروژن کافــی بــرای تولیــد اســیدآمینه ها، پروتئین هــا، 
اســیدهای نوکلوئیــک و ســایر اجــزای اصلــی ســلولی می باشــد. بنابرایــن، رشــد 
ــر  ــود مقادی ــل دارد )14(. وج ــتگی کام ــر بس ــن عنص ــی ای ــه فراهم ــاه ب ــرد گی و عملک
ــاه  ــاز در گی ــرات رداکت ــم نیت ــت آنزی ــش فعالی ــث افزای ــی، باع ــروژن نیترات ــب نیت مناس
شــده کــه خــود بــه کاهــش )احیــای( نیتــرات و افزایــش ظرفیــت تولیــد اســیدهای آمینه 
و ســایر ترکیب هــای نیتروژنــی می انجامــد )14(. همچنیــن، نیتــروژن،  نقــش مهمــی 
ــیدهای  ــاختمان اس ــر در س ــن عنص ــوه دارد. ای ــت می ــرد و کیفی ــو، عملک ــد، نم در رش
آمینــه ی پوریــن، پیریمیدیــن، پورفیریــن و کوآنزیم هــا بــه کار رفتــه اســت )8(. پوریــن 
و پریمیدیــن در ســاختمان اســیدهای نوکلوئیــک RNA و DNA کــه در ســنتز پروتئیــن 
ــل و  ــای کلروفی ــاختمان رنگدانه ه ــز در س ــن نی ــوند. پورفری ــت می ش ــد یاف حیاتی ان
ســیتوکروم موجــود بــوده و لــذا در فتوســنتز و تنفــس نقــش اساســی دارد )8(. اگرچــه 
ــت  ــروری  اس ــب ض ــرد مناس ــول عملک ــرای حص ــروژن ب ــه از نیت ــر بهین ــود مقادی وج
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ــود )7(.  ــت ش ــط زیس ــی محی ــه آلودگ ــد منجر ب ــد آن می توان ــش از ح ــرف بی ــا، مص ام
ــا افزایــش نیتــروژن در محیــط ریشــه، رشــد، عملکــرد و ظرفیــت  ــه ب ــزارش شــده ک گ
ــدی  ــترومال و تیاکوئی ــی اس ــوای پروتئین ــن محت ــالا رفت ــبب ب ــاه به س ــنتزی گی فتوس
افزایــش می یابــد )10، 12 و 15(. بــر اســاس گــزارش محققــان )13(، مصــرف 150 
میلی گــرم در لیتــر نیتــروژن، ســبب تولیــد بالاتریــن تعــداد بــرگ و ســطح بــرگ و 
ــد  ــان دادن ــان نش ــایر محقق ــد. س ــار گردی ــی خی ــدام هوای ــه و ان ــک ریش ــر و خش وزن ت
کــه افزایــش ســطح مصــرف نیتــروژن باعــث بلندتــر شــدن طــول میــوه، افزایــش وزن 
ــه  ــرای دســت یابی ب ــی نیتــروژن ب ــر میــوه و عملکــرد خیــار می شــود )7(. حــد بحران ت
حداکثــر رشــد و عملکــرد در خیــار گلخانــه ای در یــک آزمایــش مزرعــه ای 3/18 درصــد 
مــاده خشــک بــرگ تعییــن شــد )6(. پاپادوپلــوس حــد بحرانــی نیتــروژن در بــرگ خیــار 
گلخانــه ای را 3 درصــد مــاده خشــک بیــان کــرده اســت )11(. در گلخانه هــای ســنتی، 
دسترســی گیــاه بــه عناصــر غذائــی، بســتگی بــه حاصلخیــزی خــاک و مقــدار مــواد آلی و 
معدنــی آن، عوامــل محیطــی و جمعیــت میکروارگانیزم هــای مــورد نیــاز بــرای تبدیــل 
فــرم آلــی نیتــروژن بــه فــرم معدنــی دارد )12(. جــذب نیتــرات یــا آمونیــوم تحــت تاثیــر 
عواملــی ماننــد ژنوتیــپ گیــاه، اســیدیته و دمــای محیــط قــرار می گیــرد )12(. اوره بــه 
عنــوان یــک منبــع نیتروژنــی آلــی مــی باشــد. اگــر چــه جــذب نیتــروژن بــه شــکل اوره 
در مرحلــه نشــائی گوجــه فرنگــی کمتــر از جــذب نیتــرات اســت، ولــی در ســایر مراحــل 
ــال اوره در  ــاوه، انتق ــه ع ــد. ب ــرات می باش ــتر از نیت ــیار بیش ــذب اوره، بس ــد، ج رش
ــوت  ــر،  ت ــوی دیگ ــد. از س ــاق می افت ــرات اتف ــریع تر از نیت ــی، س ــد زایش ــل رش مراح
ــد  ــح می ده ــرات ترجی ــه نیت ــوم را ب ــذب آمونی ــی، ج ــد رویش ــه رش ــی در مرحل فرنگ
)12(. بــر اســاس نتایــج برخــی تحقیقــات، مقــدار برداشــت کل عناصــر غذائــی در خیــار 
گلخانــه ای ، بــه ازای تولیــد 30 تــن محصــول در هــزار متــر مربــع، 50 کیلوگــرم نیتــروژن 
می باشــد. چنانچــه مقــدار نیتــروژن موجــود در خــاک 50 میلــی گــرم در کیلوگــرم فــرض 
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شــود، ایــن مقــدار بــرای هــزار متــر مربــع خــاک گلخانــه بــه عمــق30 ســانتی متــر برابــر 
ــه ضرایــب  ــا توجــه ب ــذا کمبــودی معــادل 80 کیلوگــرم ) ب 18 کیلوگــرم خواهــد شــد و ل
ــع خاکــی( نیتــروژن در خــاک وجــود خواهــد داشــت  تصحیــح کــودی در شــرایط توزی
ــتفاده  ــروژن اس ــع نیت ــوان منب ــه عن ــوم ب ــرات و آمونی ــد از نیت ــان قادرن ــر گیاه )4(. اکث
کننــد، اگرچــه بســیاری از آنهــا، نیتــرات را بــه آمونیــوم ترجیــح می دهنــد. به عــاوه، 
کاربــرد همزمــان ایــن دو ترکیــب، اثــرات مفیــدی بــر رشــد و عملکــرد گیاهــان دارنــد. 
میــزان اثــر بخشــی ایــن دو شــکل نیتــروژن بــه مرحلــه رشــد گیــاه، میــزان جــذب مــواد 
غذایــی، گونــه گیاهــی و نســبت نیتــرات بــه آمونیــوم بســتگی دارد )12(. بــرای مثــال، 
رشــد مطلــوب ریشــه هــای گوجــه فرنگــی در خاکــی بــا نســبت نیتــرات بــه آمونیــوم 3:1  
ــاه  ــد گی ــد از رش ــش یاب ــد افزای ــش از ح ــوم، بی ــت آمونی ــر غلظ ــد و اگ ــت می آی ــه دس ب
جلوگیــری می شــود، در صورتــی کــه کاج میــاد بــا منبــع نیتروژنــی آمونیــوم بهتــر رشــد 

.)3( می کنــد 

بیشــتر کودهــای نیتروژنــی کــه بــه خاک هــای ســبک و زهکــش دار اضافــه می شــوند، 
ســریعا بــه نیتــرات اکســید شــده و بنابرایــن لازم اســت اســتفاده از آمونیــوم بــه عنــوان 
ــراه  ــد هم ــی کن ــد م ــاه در آن رش ــه گی ــی ک ــح از محیط ــا درک صحی ــروژن، ب ــع نیت منب
باشــد. بــه علــت پــر تحــرک بــودن یــون نیتــرات، بــه ویــژه زمانــی کــه مصــرف کودهــای 
نیتروژنــی بالاســت، گیــاه توانایــی احیــای مقــدار اضافــی نیتــرات را نخواهــد داشــت، 
لــذا در مرحلــه زایشــی، میــوه بــه عنــوان مصــرف کننــده ی مــواد تولیــد شــده در 
برگ هــا )Sink( عمــل کــرده و چــون قــدرت جــذب بالایــی دارد، مــواد مصرفــی از 
ــه طــرف خــود می کشــد )6(. چنانچــه در مــواد  جملــه نیتــرات را از منبــع )Source( ب
ــرای ســامتی انســان در  ــر رود، ب مصــرف خوراکــی، مقــدار نیتــرات از حــد مجــاز فرات
دراز مــدت تهدیــد آمیــز خواهــد بــود )6(. در همیــن ارتبــاط مشــاهده گردیــد کــه وجــود 
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نیتــروژن بیشــتر در محلــول غذایــی، نــه تنهــا باعــث افزایــش معنــی دار عملکــرد خیــار 
نســبت بــه شــاهد نشــده بلکــه ســبب تجمــع بیشــتر نیتــرات در میــوه گردیــد )2(. 

 
شکل 1- عایم کمبود نیتروژن در برگ خیار گلخانه ای )برگ سمت راست( 

در مقایسه با برگ دارای تغذیه مناسب نیتروژن )سمت چپ(

 
شکل 2- عایم کمبود نیتروژن به شکل زردی میوه در میوه خیار گلخانه ای

توصیه ترویجی

ــا  ــم، و ب ــتان ق ــای اس ــی از گلخانه ه ــده در یک ــام ش ــش انج ــج پژوه ــاس نتای ــر اس ب
میــزان کربــن آلــی خــاک معــادل 2 درصــد، بیــن دو نــوع کــود نیتــرات آمونیــم و نیتــرات 
فســفات آمونیــم، در خصــوص عملکــرد میــوه خیــار گلخانــه ای اختــاف معنــی داری 
مشــاهده نشــد، لــذا، مصــرف هــردو کــود، قابــل توصیــه اســت؛ امــا بــا توجــه بــه ایــن کــه 
در حــال حاضــر، کــود نیتــرات آمونیــم بــه علــت خطــر انفجــار، در بــازار موجود نیســت و 
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نیــز ایــن کــه در برخــی منابــع، مصــرف فســفر به عنــوان عامــل افزایــش کارآیــی جــذب 
ــرم  ــزان 1110 کیلوگ ــه می ــم ب ــفات آمونی ــرات فس ــود نیت ــذا، ک ــده، ل ــان ش ــروژن بی نیت
)198 کیلوگــرم نیتــروژن خالــص( در چنیــن شــرایطی توصیــه گردیــد امــا بــا توجــه بــه 
وجــود فســفر در کــود فــوق، بایــد از فســفر توصیــه شــده در آزمــون خــاک، ایــن مقــدار 

را کــم کــرد.
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