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 مقدمه - 1

هاي گرمسیري و تواند در اقلیممرکبات دومین صنعت بزرگ میوه در تجارت جهانی است و این صنعت می

). در ایران نیز 31متوسط و رطوبت دائمی هوا، گسترش یابد ( يگرمسیري با خاك مناسب، دماي هوانیمه

هزار تن، مقام اول را در  345و  ونیلیم 4با تولید سالیانه  مرکبات، یکی از محصولات باغی استراتژیک است که

 ). 1بین تولیدات باغی کشور به خود اختصاص داده است (

)، جاتیو سبز وهیگوشت، م لیبالا از قب یبا ارزش غذائ يمواد ژهیغذا (به و يبرا یجهان يتقاضا شیافزا با

تا  2008 یکود از سال زراع یمصرف جهان نیانگیم کهطورياست. به افتهی شیافزا زیمقدار مصرف کودها ن

تن کود در سال است.  ونیلیم 5/1معادل حدود  شیافزا نای). 13( استداشته شیدرصد افزا 7/1حدود  2012

و  ییایآس يرشد مربوط به کشورها نیدرصد ا 69حدود  م،یفسفر و پتاس تروژن،ین یدر مورد سه عنصر اصل

 میفسفر و پتاس تروژن،ین يکودها ی). سهم و نرخ مصرف جهان13باشد (-یم کایدرصد مربوط به آمر 19حدود 

 آورده شده است.  1در جدول 

  2012/2011-2008/2007هاي مصرف کود در مناطق مختلف طی سال -1جدول 

  پتاسیم    فسفر    نیتروژن  
سهم از مصرف   کود

  جهانی (درصد)
رشد سالانه 

  (درصد)
سهم از مصرف   

  جهانی (درصد)
رشد سالانه 

  (درصد)
سهم از مصرف   

  جهانی (درصد)
رشد سالانه 

  (درصد)
  4/2      0/2      4/1    جهان
  0/2  6/1    0/1  5/2    9/2  4/3  آفریقا

  7/0  1/17    5/0  0/12    3/0  5/13  آمریکا شمالی
  9/2  5/17    8/2  0/13    4/2  3/6  آمریکا لاتین

  4/2  4/1    0/1  3/3    7/1  5/3  اسیا غربی 
  2/4  9/10    5/3  5/20    2/2  6/19  آسیا جنوبی 
  3/3  2/35    9/1  1/36    3/1  3/38  آسیا شرقی

  0/1  4/2    2/1  5/1    8/1  7/2  اروپاي مرکزي
  0/0  5/9    - 7/0  6/5    - 3/0  0/8  اروپا غربی

اروپاي شرقی + 
  آسیا مرکزي

0/3  7/2    0/2  5/4    1/3  6/1  

  1/2  3/1    7/1  5/3    9/4  4/1  اقیانوسیه
  )2008( گرفته شده از فائو
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 لیاز قب یطمحیستیمنجر به مشکلات ز ر،یذکر است که مصرف نامناسب کودها در چند دهه اخ انیشا

 گریکودها به همراه د نهیمصرف به نیخاك شده است. بنابرا دیتول تیو کاهش قابل ی، آلودگونیکاسیاتروف

. ردیبرداران قرار گبهره رکاردر دستو دی) بارهیو غ کشاورزي ادوات آب، ها،کش(بذور، آفت يکشاورز هاينهاده

 دیتول يدر راستا زیمناسب ن یدولت نیکمک گرفت و قوان زین دیجد يهايزمان از تکنولوژهم دیبا ن،یعلاوه برا

 بالا، وضع گردد.  تیفیسالم و با ک هايوهیم

 تیفیمؤثر بر ک یتیریمد اتیعمل نی) مهمترمیو پتاس تروژنین ژهی( به و یمعدن هیو تغذ ياریآب ،طورکلیبه

در  1960است که از دهه  ياریمحلول همراه با آب آب يمصرف کودها ،ياری). کودآب33( باشندیمرکبات م وهیم

به آب و کود و  اهیگ ازیکودها مطابق با ن ،ياری). در روش کودآب28مرکبات به کارگرفته شده است ( دیتول

 کرویم ياریآب يها. توسعه روششوندیبه عملکرد مطلوب بکار برده م یابیدست يبرا اهیمتناسب با مرحله رشد گ

). 28کرده است ( لیاز جمله مرکبات تسه وهیدرختان م يرا برا ياری)، استفاده از کودآبیو باران ايقطره ياری(آب

ندان متداول روش چ نیمصرف کرد اما ا زین یغرقاب ياریهمراه با آب یطیبه صورت تقس توانیرا م تروژنیالبته ن

 شهیاز منطقه ر یعناصر غذائ یو کاهش آبشوئ یراندمان جذب عناصر غذائ شیموجب افزا ياری. کودآبستین

مصرف  عمولم هايمحصول نسبت به روش یفیو ک یعملکرد کم تواندیم یروش کوده نیا نی. بنابراشودیم

 ،ايترانهیمرکبات مانند مناطق مد دیاز مناطق تول ياریدر بس ياریدهد. کودآب شیخشک در خاك را افزا يکودها

متداول است. اما متاسفانه در اکثر مناطق کشور ما، هنوز کودها به روش  اریمتحده بس التیو ا یجنوب قایآفر

 یآن به طور عمده عدم شناخت علم لیدلا هک شوندی(مصرف به صورت خشک در خاك) مصرف م یمعمول

 هیاست. هدف از نشر رهیو غ يارینامناسب آب آب تیفیک ،یتوپوگراف طیشرا ،ياریودآبک زاتیباغداران، نبود تجه

 يبرا ياریو روش مناسب کودآب ياریمناسب کودآب هايشناخت روش ،ياریکودآب بیو معا ایمزا یحاضر بررس

 .باشدیم ایو دن رانیکننده مرکبات در ا دیدر مناطق تول یدانیم يو کارها هاشدرختان مرکبات براساس پژوه
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  ياریکودآب يایمزا - 2

مصرف کودها به شکل خشک در خاك عبارتند  یمعمول يهانسبت به روش ياریاستفاده از کودآب يایمزا

 ):28از(

 یپخش کود در سطح مزرعه، فشردگ يبرا نیسنگ زاتتجهی از استفادهعدم لیبه دل ياریدر روش کودآب 

 ابد،ییخاك کاهش م

 يخشک برا ينسبت به کودها نیبنابرا شوندیبه صورت محلول استفاده م یعناصر غذائ ،ياریدر روش کودآب 

 باشند،می تردسترسقابل اهیگ

نسبت به کاربرد  وستهپی طورکم اما به ریدر مقاد یرشد و عملکرد درختان در صورت کاربرد عناصر غذائ 

 ) 24و  4( ابدییم شیکود افزا کبارهی نیسنگ

در  اهیگ ازیمناسب و در زمان مناسب، متناسب با ن ریدر مقاد توانیرا م یعناصر غذائ ،ياریدر روش کودآب 

 درختان قرار داد. شهیمحدوده رشد ر

  ياریکودآب بیمعا - 3

خرد  هايدکنندهیتول یبرخ يکه ممکن است برا يبه طور ،ياریکودآب ستمیس ينصب و نگهدار ادیز نهیهز 

 مرکبات مقرون به صرفه نباشد. 

نامناسب کود و آب ممکن است منجر به رشد  عینشوند، توز یطراح یبه خوب ياریآب هايستمیساگر  

 از درختان شود، یزوال و مرگ برخ یحت اینامتعادل درختان و 

بالا،  میزیو من میکلس رمقادی و اچبا پ هايبرخوردار است. آب يادیز تیاز اهم ياریکودآب يآب برا تیفیک 

 هايآب ن،برایشوند. علاوه ياریآب ستمیدر س میکربنات کلس نیچنممکن است منجر به رسوب فسفر و هم

 تراتین لیاز قب میو پتاس تروژنیمنابع ن یبرخ رای. زستندیمناسب ن ياریکودآب ينمک برا يبالا ریبا مقاد
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شده و ممکن است به درخت  ياریکل مواد جامد محلول در آب آب شیباعث افزا میپتاس دیو کلر ومیآمون

فشار  نیدارد که مقدار ا يفشار اسمز کینمک و  يمقدار ياریبرسانند. در واقع هر منبع آب آب بیآس

جذب  شه،یر طیدر مح يفشار اسمز شیافزا ط،یشرا نی. در اابدییم شیآب با افزودن کود به آن افزا ياسمز

استفاده گردند  دیبا ییکودها ،ياریکودآب يبرا نی). بنابرا16( شودمی ترمشکل اهیگ يبرا یآب و عناصر غذائ

محلول  کیاچ -و پ یونیمحاسبه قدرت  ي. براندینما جادیا ياریآب آب يرا در فشار اسمز شیکه حداقل افزا

و رقم متفاوت  هیبسته به نوع پا يمرکبات به شور تیاستفاده نمود. حساس Geochemبرنامه  زا توانیم

. باشدیم رگذاریتأث ينسبت به شور اهیگ تیبر حساس زین میخاك و اقل طیشرا اه،یاست. علاوه بر نوع گ

 يریآب قبل از بکارگ يشور ن،ی. بنابراباشندیبه نمک حساس م هاايسه برگچه ژهیدرختان مرکبات به و

آب از نظر درصد خطر  یفیک يکنترل گردد. گروه بند دیکود با قیپس از تزر نیچنو هم ياریروش کودآب

 آورده شده است. 2در جدول  زین کرویم يارآبی در هاچکانانسداد منافذ قطره

  )10( اهچکانآب از نظر انسداد منافذ قطره یفیک يگروه بند -2جدول 

    خطر انسداد منافذ      هاچکانفاکتور مسدود کننده قطره
  شدید  متوسط  کم    

          گرم بر لیتر)فیزیکی (میلی
  100>  50- 100  50<    مواد جامد معلق
          گرم بر لیتر)شیمیائی (میلی

  8>  0/7- 0/8  0/7<    اچ- پ
  2000>  500- 2000  500<    مواد جامد محلول

  5/1>  1/0- 5/1  1/0<    منگنز
  5/1>  2/0- 5/1  2/0<    اهن

  0/2>  2/0- 0/2  2/0<    سولفید هیدروژن
          لیتر)در میلی بیولوژي (تعداد
  50000>  10000- 50000  10000<    جمعیت باکتري
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  روش هاي مصرف کود در کودآبیاري  - 4

 یمقدار مصرف کود و طول دوره کاربرد کود وجود دارد به طور کل میامکان تنظ ياریکودآب ستمیس در

 ):28متداول است ( ياریچهار روش کودآب

 .شودیاستفاده م ياریآب انیکود: کود با مقدار ثابت همراه با آب از شروع تا پا وستهیمصرف مداوم و پ 

 ستمیکود به س قیکود؛ مرحله دوم تزر قیبدون تزر ياری: مرحله اول آبياریمصرف کود در مرحله وسط آب 

 ستمیکردن س زیتم يبرا ياریکود متوقف شده و اما آب قیشد؛ مرحله سوم تزر سیکه خاك خ یزمان ،ياریآب

 ادامه دارد.

مثال  يآب است برا هیکود متناسب با سرعت تخل قیمصرف کود متناسب با مقدار مصرف آب: سرعت تزر 

ساده است و امکان  اریروش بس نی. اشودیمصرف م ياریآب آب تریل 100هر  يکود به ازا لوگرمیک کی

 . کندیآب را فراهم م شتریب يدرختان و تقاضا تیکود متناسب با شدت فعال شتریمصرف ب

هر بلوك  يکه از قبل برا يریمختلف باغ: کودها براساس مقاد يهاقسمت ازیمصرف کود متناسب با ن 

 يبه ازا لوگرمیک A ،40بلوك  يکود به ازا لوگرمیک 20مثال  ي. براشودیمحاسبه شده است، مصرف م

 . ندشویکاملاً کنترل شده مصرف م یروش عناصر غذائ نی. در اBبلوك

مثال  ي(برا یخروج نیکود به دورتر قیاز نقطه تزر ياریحرکت آب آب يبرا ازی: زمان مورد ننکته

�الذکر از فرمول . زمان فوقباشدیم ستمیخروج مواد از س يزمان لازم برا کنندهنتعیی) چکانقطره = � �⁄ ،

طول لوله که  ایکند  یط دیکه محلول کود با یمسافت D ستم؛یاز س يزمان لازم خروج مواد کود Tکه در آن: 

). مثلا اگر سرعت حرکت 14قابل محاسبه است ( ،ياریسرعت آب آب Vدارد و  انیدر سرتاسر آن جر ياریآب اب

 انیقبل از پا قهیدق 22متر باشد، لازم است  400 ریمس نیتریو طولان هیمتر در ثان 3/0 بایتقر ستمیآب در س

 قطع شود. ییایمیمواد ش قیتزر ياریآب
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  ياریکودآب يبرا یمادر عناصر غذائ يهامحلول يسازآماده - 5

. سپس، شوندیتانک از قبل آماده م يبا غلظت بالا در تعداد یغذائ هايمعمولاً محلول ياریروش کودآب در

استوك  ایمحلول مادر  ظ،یغل یغذائ هايمحلول نی. اگردندیم قیتزر ياریمناسب در آب آب نرخی با هامحلول

با  نیآماده شود. بنابرا دیبا یغذائ ولاست که محل یروش کاهش تعداد دفعات نیا یاصل تی. مزشوندیم دهینام

 یعناصر غذائ نینسبت ب زیو ن يروش، شور نیکرد. در ا جوئیصرفه رویتوان در زمان و نیروش م نیاستفاده از ا

 ياریاز هر تانک مادر را در آب آب یمختلف هايدر است نسبتباغدار قا رایباشد. ز-یم میقابل تنظ یدر محلول نهائ

 کند.  قیتزر

سالانه  ازیکردن مقدار ن میاز تقس ياریدر هر بار کودآب ازیمحاسبه مقدار کود مورد ن يروش برا نتریساده

 هیدارند قابل توص یکم يکه شور هايآب يروش برا نی. ادآییبه دست م ياریکاربرد کود بر تعداد دفعات آب

بر  منسزییدس 5/0کمتر از  یکیالکتر تیداه دبای هاچکانقطره ی. در واقع حداکثر غلظت کود در خروجباشدیم

شود و  یبه طور مداوم بررس دیبا شهیدر منطقه توسعه ر يبالاتر کود، مقدار شور هايمتر داشته باشد. در غلظت

 ياریموضوع توجه کرد که در کودآب نیبه ا دیبا نیچنگردد. هم مینظآزمون خاك ت جیکاربرد کود مطابق با نتا

در  زین يگرید ي. فاکتورهاستین یبه کار برده شود کاف دیکه چه مقدار کود با یامر به تنهائ نیدانستن ا

کودها، تعداد  يفاکتورها عبارتند از: سازگار نیا نی. مهمتررندیمورد توجه قرار گ دیمحلول مادر کود با سازيآماده

 متقابل اثر ها،استفاده از کلات ده،مورد استفا ينوع کودها ق،یزمان تزر ای قیکودها، نرخ تزر تیتانک کود، حلال

 موجود در آب). یعناصر غذائ ریواکنش، واکنش با سا يگرما ای آنتالپی( آب با کود

 ازیکننده حداقل تعداد تانک کود مورد ن نییتع گریکدیآنها با  ي: نوع کود مورد استفاده و سازگارنکته

. باشندیم رگذاریبر تعداد تانک کود تاث زیدر خاك ن یعناصر غذائ یدسترس تیو قابل ياریآب آب تیفیاست. ک

 کننده نوع کود مورد استفاده هستند.  نییعوامل ذکر شده تع رایز
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 یباشد، لزوم یکاف ریدر مقاد میلسو ک میزیگوگرد، من لیاز قب يضرور یعناصر غذائ يمنبع آب حاو اگر

است که از  ازیوجود نخواهد داشت. معمولاً اگر ن ياریکودآب يسه عنصر برا نیا يحاو يبه استفاده از کودها

 يتانک کود ضرور 2-4استفاده گردد، استفاده از  ياریو گوگرد در کودآب میزیمن م،یعناصر کلس يحاو يکودها

 تراتین م،یپتاس تراتیاستفاده شوند شامل ن دیبا ياریکودآب ستمیکه در س يکودها دیمثال، فرض کن ياست. برا

 تراتیاست. ن ازیمورد حداقل سه تانک کود مورد ن نیباشد. در ا میزیفسفات و سولفات من ومیمونوآمون م،یکلس

 حلراه کیفسفات.  ومیبا مونوآمون میزیناسازگار است و سولفات من میزیفسفات و سولفات من میبا مونوآمون میکلس

فسفات، تانک دوم  میمونوآمون يمحلول کود ياست که سه تانک کود در نظر گرفته شود تانک اول حاو نای

 .میزیسولفات من يمحلول کود يو تانک سوم حاو میپتاس تراتی+نمیکلس تراتین يمحلول کود يحاو

مشترك توجه شود.  ونیبه اثر  د،یل کنتانک ح کیکه قرار است دو کود سازگار را در  کهی: در صورتنکته

 کیدو کود را در  نیا توانیم نیهستند. بنابرا يسازگار يکودها میو سولفات پتاس میپتاس تراتیمثال ن يبرا

مشترك وجود دارد و  ونیاثر  نجاین در ای. بنابراباشندیم میپتاس ونیکات يتانک حل نمود، اما هر دو کود حاو

 ).4کم سازگار، جدول  ي(کودها گرددیم يکودها تیباعث کاهش حلال ونی نیا

  ياریمورد استفاده در روش کودآب يمنابع کود - 6

 ایجامد  يکودها یائیمیش-یکیزیف اتیبا توجه به خصوص عیاز کودها چه جامد و چه ما یعیوس دامنه

مورد  دیبا ياریکودآب يدر انتخاب کودها برا یمصرف شوند. چهار عامل اصل ياریکودآب ستمیدر س توانندیم عیما

 ):17( ردیتوجه قرار گ

 و مرحله رشد اهینوع گ 

 خاك طیشرا 

 آب تیفیک 

 آن متیبه کود و ق یدسترس تیقابل 
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اچ مناسب - و پ نییپا ینمک بیبالا، خلوص بالا، ضر تیحلال يدارا دیبا ياریمورد استفاده در کودآب کود

 یبرخ دینمک است پس با کی زیو کود ن شودیاستفاده م ياریکود به همراه آب آب ،ياریباشند. در روش کودآب

 :دمدنظر قرار داده شو ياریکودآب يکود در انتخاب نوع کود برا هايیژگیو

 کودها تیحلال - 6-1

نامحلول در تانک  يدر آب داشته و کاملاً محلول در آب باشند. کودها یبالائ تیحلال دیجامد با يکودها

کاهش  اهیگ يو مقدار کود قابل دسترس برا شوندیم ياریآب زاتیتجه یکرده و منجر به گرفتگآب رسوب 

حجم مشخص از آب حل شود  کی رد تواندیکه م يحداکثر مقدار کود يرگیاندازه قیکود از طر تی. حلالابدییم

دما  شیآب وابسته است. معمولاً با افزا يهر کود به دما تی. حلالشودیم نییگردد، تع لیتشک یرسوب نکهیبدون ا

 هیته ترقرقی صورتبه دیبا يمادر کود هايمحلول ن،ییپا يدر دما ن،ی. بنابراابدییم شیاکثر کودها افزا تیحلال

کودها بر اساس نوع  تیداد. درجه حلال شیرا افزا يمادر کود هايغلظت محلول توانیبالاتر م يشوند. در دماها

مورد  ياز کودها يتعداد گرید اتیخصوص یاچ و برخ-پ ت،یآن متفاوت است. حلال دکنندهیکود و کشور تول

 آورده شده است. 3در جدول  ياریاستفاده در روش کودآب

    )17اچ و دیگر خصوصیات برخی کودهاي مورد استفاده در سیستم کودآبیاري (- حلالیت، پ -3جدول 
  حداکثر کیلوگرم کود قابل حل   کود

درجه  20لیتر آب در دماي  100در 
  سلیسیوس

زمان لازم براي 
  انحلال (دقیقه)

اچ - پ
  محلول

درصد مواد 
  نامحلول

  خوردندگی
  

  -   ناچیز  5/9  120  105  اوره
  نیترات آمونیوم

195  120  62/5   -  
آهن 

گالوانیزه و 
  برنج

  فولاد نرم  5/0  5/4  15  43  سولفات آمونیوم
فولاد   11  5/4  20  40  مونوآمونیوم فسفات

  کربنی
فولاد   15  6/7  20  60  آمونیوم فسفاتدي

  کربنی
برنج و   5/0  0/7- 0/9  5  34  کلرید پتاسیم

  فولاد نرم
  فولاد نرم  4/0- 4  5/8- 5/9  5  11  سولفات پتاسیم

  -   ١/٠<  5/8±5/0  -   213  مونوپتاسیم فسفات
  فلزات  1/0  8/10  3  31  نیترات پتاسیم

    شود.تر مییابد، بنابراین زمان انحلال طولانیبا انحلال این کود دما تا حدود صفر درجه کاهش می-1
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 اثرات متقابل کودها در محلول  - 6-2

با  دیکود با نیبرخوردار باشد، ا یبالائ تیاز حلال دیبا ياریکود مورد استفاده در روش کودآب نکهیبرا علاوه

 ياریکه معمولاً در روش کودآب يداشته باشد. نوع کودها يسازگار زین ستمیمورد استفاده در س يکودها گرید

واکنش  گریکدیبا  ياز مواد کود ي). تعداد26آورده شده است ( 3آنها در جدول  يو سازگار شوندیاستفاده م

 فسفات ایسولفات و  يحاو يبا کودها دینبا میکلس يحاو يمثال کودها ي. برادهندیرسوب م لیداده، تشک

 جداگانه حل گردند. هايدر تانک دیناسازگار با يکودها ن،یبنابرا ).1مخلوط شوند (رابطه 

Ca(NO3)2+(NH4)2SO4                                CaSO4 

رسوب سولفات کلسیم                 سولفات آمونیم نیترات کلسیم           )1(رابطه                      

گردد.  یبررس دیموجود در آب منطقه با ییایمیش باتیو قدرت رسوب کودها با ترک تیحلال ن،یعلاوه برا

از آب منطقه  تریل کیبا  ياز محلول کود ترلییلیم 50 د،یجد يمنبع کود کیمنظور قبل از استفاده از  نیبد

گردد و در صورت  یانحلال بررس ازساعت پس  1- 2 یشدن) ط يمخلوط گردد و علائم رسوب (حالت ابر

مخلوط  يدما ن،یچن). هم17اجتناب کرد ( دیبا ياریآب ستمیکود در س نیمشاهده علائم رسوب از استفاده از ا

کودها ممکن  گریبا د بیدر ترک ایو  یکودها به تنهائ یگردد. برخ یبررس دیمزرعه با طیچند نوع کود تحت شرا

استفاده،  يآماده برا عیما يکودها دیهرحال، درصورت خر کاهش دهد. به ادمحلول را تا حد انجم ياست دما

 استفاده نمود.  توانیرا م عیما ياز کودها يغلظت بالاتر نیو بنابرا دهدیرخ نم یگرمائ هايواکنش

 ستمیمختلف س هايداشته تا به قسمت نییپا یاثرات خورندگ دیبه ذکر است که کود مورد استفاده با لازم

. در باشدیمحلول م یکننده خطر خورندگ نییتع يمحلول کود تهیدی). اس 3وارد نسازد (جدول  یبیآس ياریآب

 یائیقل ،ياچ محلول کود-خواهد بود و اگر پ شتریب یباشد احتمال خورندگ يدیاس ياچ محلول کود-واقع اگر پ

   یکود (مقدار نمک یشاخص نمک ن،ی). علاوه برا16باشد خطر انسداد منافذ وجود خواهد داشت (
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  )17سازگاري کودها در روش کودآبیاري ( - 4جدول 

نیترات  اوره  منبع کود
 آمونیوم

نیترات   آمونیومسولفات 
  کلسیم

نیترات 
  پتاسیم

کلرید 
  پتاسیم

سولفات 
  پتاسیم

مونوآمونیوم 
  فسفات

-سولفات
  میکرو

-کلات
  میکرو

سولفات 
  منیزیم 

اسید 
  فسفریک

اسید 
  سولفوریک

اسید 
  نیتریک

                 -  اوره
                    - ü  نیترات آمونیوم
              - ü ü  سولفات آمونیوم
                      -  × ü ü  نیترات کلسیم
            - ü ü ü ü  نیترات پتاسیم
            - ü ü ü ü ü  کلرید پتاسیم

          - ü ü R ×  ü R  سولفات پتاسیم
           - ü ü ü ×  ü ü ü  آمونیوم فسفات

         -  × ü ü ü ×  ü ü R  میکرو-سولفات
          - ü ü ü R ü ü ü R ü  میکرو-کلات

       -  ü ü ü ×  ü ü R ×  ü ü  سولفات منیزیم 
      -  ü ü ü ×  ü ü ü ü ü R ü  اسید فسفریک
  -  ü ü ü × ü ü R ü  ü ü ü  ü  اسید سولفوریک
  -  ü ü ü  ü  ü ü ü ü ü  ×  ü  ü  ü  اسید نیتریک

ü ،(سازگار) سازگار) هستند(کمسازگار کودها با یکدیگر سازگار (ناسازگار) نیستند، *: کودها با یکدیگر کمی: ×: کودها بایکدیگر سازگارند  
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.  مقدار مواد نامحلول ندینب بیآس اهیباشد تا گ نییپا دیشود)، با- یمحلول خاك اضافه مکه توسط کاربرد کود به 

 ).26درصد باشد ( 02/0کمتر از  دیبا

  ياریکودآب تیریمد - 7

است مصرف نمود.  اهیگ ازیکه مورد ن یکود را در مقدار، شکل و در زمان توانیم ياریکودآب ستمیس در

گردد. طبق  میتنظ یکیدر مراحل مختلف فنولوژ اهیگ ايهیتغذ ازیبراساس ن دیبا ياریکودآب يزریبرنامه نیبنابرا

کود جامد در خاك  یروش پخش سطح بهنسبت  ياریمنابع موجود عملکرد درختان بالغ و بارده در روش کودآب

 رییتغ شهیف راطرا یطیمح طیشرا رییآنها با تغ عیمرکبات و توز شهیرشد ر ن،ی). علاوه برا3و  2( باشدیم شتریب

 شوند،یسطح خاك مستقر م کینزد شتریب کنند،یم افتیدر شتریکه آب را با تناوب ب یدرختان شهی. رکندیم

 عیخاك توز مرخیدر ن تريکنواختیبه طور  گردندیم ياریآب شتریب یکه با فواصل زمان یدرختان شهیر کهیدرحال

ممکن  زیدر روش کاربرد کود ن رییبا کود قرار دارد، تغ میدر تماس مستق شهیاز آنجا که ر ن،ی. علاوه براگردندیم

 تواندیم یحت شهیر عیاثر روش کاربرد کود بر توز ن،یمرکبات مؤثر باشد. علاوه بر ا شهیر عیتوز ياست بر نحوه

در روش  شهیباشد. تراکم ر وهیم یفیو ک یعملکرد کم ایبرگ و  یمعدن بیروش کاربرد کود بر ترک ریاز تاث شتریب

 نیو با توجه به ا باشدیم شتریکود ب یه روش پخش سطحب نسبت) 1 شکل( هاچکاندر اطراف قطره ياریکودآب

است  نیشتریب هاشهیر تیدر منطقه که فعال ياریکودآب یدر روش کودده تروژنیکود ن ژهیموضوع که کود به و

از  یکودده يها- روش گرینسبت به د ياریدر روش کودآب تروژنینمصرف کود  یکارائ نیبنابرا رد،گییقرار م

 )34( ابدییم شیافزا یجمله پخش سطح
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 ياریکودآب ستمیدر س هايچکاندر اطراف قطره هاشهیتراکم ر -1 شکل

 ياریآب ستمیس ياغلب به کارآمد ياریکودآب يمدنظر قرار داد که کارآمد زینکته را ن نیا همواره دیبا

به  ياریدرخت برنامه آب یآب يازهایرفع ن يمشهود است که برا یتنها زمان ياریکودآب ستمیس يوابسته است. برتر

 یخورندگ عتیطب لیشوند. به دل عیهمه درختان توز يبرا کنواختیگردد و آب و کود به طور  نیتدو یدرست

از جنس فولاد ضد  دیبا ردگییقرار م يکه در تماس با محلول کود ياریآب ستمیاز س یاز کودها، بخش يتعداد

 تریگرم بر ل 5از  شتریب دینبا یدر لوله اصل یمواد مقاوم باشد. غلظت کل عناصر غذائ گرید ایو  کیزنگ، پلاست

 ). 28از آب مخلوط شوند ( یباشد و همواره کودها با حجم کاف

که برنامه  دهدیامکان را به شما م نیا ياریوجود دارد. کودآب يبرنامه کود نیهر محصول، چند يبرا

با توجه به نظر باغدار  شهینمو ر ایها و گل، رشد سرشاخه وه،یم دیتول يداده و برا رییفصل رشد تغ یرا ط يکود

برگ، خاك، مقدار  هیبراساس تجز دیبا دهامصرف کو ،يبرنامه جامع کود کیکرد. البته در  میآن را تنظ توانیم

که کاملاً محلول در آب  يگردد. مخلوط کردن کودها میمحصول تنظ یواقع يازهایسب با نو متنا یبرداشت وهیم

گردد.  ستمیانسداد س ایمختلف و  يهاممکن است منجر به کاربرد غلظت ستمیدر س قیقبل از تزر ستندین

از بازگشت آب، محلول کود، محلول  يریجهت جلوگ ستمیس هايسمتق یدر برخ دیبا طرفهکی يرهایش

 ).28آب لازم است مستقر گردند ( نیمواد در تانک کود و منبع تام ریو سا ییایمیش
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 تیجمع شیداده و منجر به افزا شیرا افزا ياریآب ستمیمقدار عناصر موجود در س ياریشود که کودآب توجه

و  ن،یکلر یهفتگ قیتزر قیاز طر دبای هاو جلبک هايگردد. باکتر ستمسی در گل و لجن و هاها، جلبک-يباکتر

 ياریآب ستمیدر س منظورنی. بدگردندیم يپاکساز ستمیدر س دیاس قیتزر قیاز طر ياریآب ستمیرسوبات در س

 کهیبه طور ياریآب یانیپا قیدر دقا رهیو غ میکلس تیپوکلرایه م،یسد تیپوکلرایاز منبع ه هفتگی صورتبه نیکلر

 قیاز طر دی) باشد و اس19و  15( تریبر ل گرمیلیم کیمعادل  باًتقری چکانقطره یکه غلظت کلر فعال درخروج

) 19و  15هفت ( یاچ حدود شش ال-پ کهیطوربه کباریهر شش هفته  رهیغ ک،یترین ک،یفسفر دیاس قیتزر

 نیکلر رایکود همراه شود ز قیبا تزر دینبا ستمیدر س نیکلر قی. توجه شود که تزرشوندیم قیشود، تزر میتنظ

عناصر را به شکل  نیداده و آنها را محبوس نموده و بنابرا ییایمیواکنش ش یعناصر غذائ یممکن است با برخ

گردد  یبررس دیآنها با تیکودها و حلال يسازگار ،یبرنامه کودده کی. قبل از آغاز دینما لیاستفاده تبد رقابلیغ

)28.( 

  ياریبات به کودآبپاسخ درختان مرک - 8

درختان بارده بر اساس سابقه  يکننده مرکبات مقدار کود مورد استفاده برا دیاغلب مناطق تول در

اچ، مقدار -به پ ي. انتخاب منبع کودشودیم میدرختان تنظ نیآزمون برگ، خاك و عملکرد ا جینتا ،یکودده

به  ياریبه روش کودآب کوددارد. تناوب کاربرد  یبستگ ياریو مواد جامد محلول کل در آب آب میزیمن م،یکلس

دامنه تناوب  کلی طوربه یوابسته است ول میاز نظر بافت خاك و اقل افتهیکه مرکبات در آن رشد  ايمنطقه

و  میفسفر، پتاس تروژن،یکاربرد کود ن ياست. در ادامه موارد ریمتغ کباریدو هفته  ایو  یکاربرد از روزانه تا هفتگ

 مرکبات آورده شده است. دیتول در ياریها به روش کودآبکود ریسا
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 تروژنین يکودها - 8-1

قادرند هر  زی. مرکبات نکنندیاز خاك جذب م ومیآمون ایو  تراتین ونی صورترا به تروژنیغالباً ن اهانیگ

 ط،یمح یونی بیترک لیاز قب يادیز يبه فاکتورها تروژنیدو منبع ن نیجذب ا یاما کارائ ند،یرا جذب نما ونیدو 

 عبارتند از: تروژنین ي). منابع کود18دارد ( یتگبس اهیگ يبرا هادراتیکربوه یدسترس تیاچ، دما، نور و قابل-پ

 ومیآمون تراتی: نتراتین ·

 ومی: سولفات آمونومیآمون ·

 : اورهدیآم ·

 يتجار عیما يکودها ·

عنصر  لوگرمیهر ک يبه ازا متیق نیکود کمتر نیا باًیاست و تقر یبالائ تروژنیدرصد ن ياوره حاو کود

ذکر شده در  هايیژگیدر آب دارد. با توجه به و یبالائ تیکود حلال نیا ن،یکودها دارد. علاوه برا نیرا در ب یغذائ

سرد  طی. لازم به ذکر است، در شراباشدیم ولمتدا ياریکودآب ستمیکود در س نیمورد کود اوره، استفاده از ا

 . شودیداده م حیخاك ترج يبودن دما نییپا لیبه دل تراتیفصل زمستان، کاربرد کود ن یخاك ط

 ياری). در بس30است ( شتریمرکبات ب دیتول تیبر رشد و قابل یعناصر غذائ رینسبت به سا تروژنین ریتاث

را  تروژنیکود ناز  يادیز ریآزمون برگ و خاك مقاد جیمناطق باغداران مرکبات بدون توجه به عملکرد و نتا

مرکبات را کاهش داده و منجر به  ولوارد کرده و محص بیآس وهیم يتجار تیفی. امر فوق به ککنندیاستفاده م

مقدار کاربرد کود  توانیم دهدیمنابع نشان م یخواهد شد. بررس ینیرزمیز هايدر آب تراتیغلظت ن شیافزا

 ستمیبر هکتار در سال) را با استفاده از س تروژنین لوگرمیک 240از  شیمرکبات (ب يدر باغات تجار تروژنین

به روش  ياریاگر آب تروژن،ی). در ارتباط با زمان کاربرد کود ن27درصد) کاهش داد ( 15(حدود  ايقطره ياریآب

درصد در کاربرد تابستانه نسبت به کاربرد بهاره  20حدود  اهیبرداشت شده توسط گ تروژنیانجام شود، ن یغرقاب
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 دآییبدست م یزمان تروژنیجذب ن یکارائ نیبالاتر ،ايقطره ياریآب ستمی. در مورد سباشدیم شتریب تروژنیود نک

 دیبا تروژنین طیبه کار رود. در مورد تقس تروژنین یجذب فصل یبه صورت ماهانه و مطابق با منحن تروژنیکه ن

در  ماندهیباق تراتیو تجمع کمتر ن تروژنیجذب ن یکارائ شیکود در چند نوبت منجر به افزا نیگفت کاربرد ا

 ). 27( گرددیخاك م

نوبت در  نیدر چند يارآبیکاربرد کود به همراه آب دهدیمطالعات درازمدت نشان م جینتا ن،یبرا علاوه

 ازیکه ن فروتیپی). درختان گر12دارد ( تیارجح یموارد نسبت به کاربرد کود به روش پخش سطح ياریبس

که  یشده نسبت به درختان نیتام وبتدر سه ن ازیمقدار کود مورد ن طیتقس قیآنها از طر میو پتاس تروژنیسالانه ن

 هیو بق یسوم کود در اواخر زمستان به صورت پخش سطح کیاز کاربرد  یبیآنها به صورت ترک يسالانه کود ازین

 يفراهم شده، عملکرد و مواد جامد محلول کمتر از شروع بهار يدر فواصل دو هفته ا ياریکود به صورت کودآب

 ).9دارند (

اچ -با پ یدر خاک افتهیرشد ایپرتقال والنس یفیو ک یکم اتیخصوص ،ياریکودآب یروش کودده در

 ومیآمون تراتیاست که ن یاستفاده شده بهتر از زمان تروژننی منبع عنوانبه میکلس تراتین یوقت لیاز برز يدیاس

اچ -بر کاهش پ ومیآمون تراتین اثرامر فوق  لی). دل25مورد استفاده قرار گرفته است ( تروژننی منبع عنوانبه

 ونیکاهش جذب  زیمنگنز و ن ونی تیسم ون،یکاسیفیتریکاهش ن لیبه دل ومیآمون تیخاك و به دنبال آن سم

 ومیبه آمون تراتیمنطقه با نسبت ن نیدر ا ایعملکرد پرتقال والنس نیبهتر ن،یچن. همباشدیم اهیتوسط گ میکلس

 تروژنیبا کاربرد ن دهدیمنابع نشان م یبررس ن،یچنآمده است. هم دستب 1به  5/8در عصاره خاك برابر 

) مقدار جذب کود ياریآب آب تریبر ل گرمیلیم 37با غلظت  تروژنی+کود نايقطره ياری(آب يارآبی کود صورتبه

 نجامو ا تروژنین یدرختان پرتقال هشت ساله نسبت به کاربرد پخش سطح يهویو م شهیدر ر ژهیبه و تروژنین

به صورت  تروژنیسالانه به کود ن ازیدرصد ن 33 یبیبا کاربرد ترک ن،برای). علاوه20بود ( شتریب یغرقاب ياریآب

 ،ايدر فواصل دو هفته يارینوبت کودآب 18 قیاز طر تروژنهین ازین هیکاربرد کود جامد در خاك و افزودن بق
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). در درختان جوان مرکبات (سه تا 9داد ( شیدرصد افزا هرا تا ن فروتپیدرختان گر وهیمقدار عملکرد م توانیم

 ،ياریکودآب قینوبت از طر 30کاربرد کود در  ایبه شکل کندر و  تروژنیبا کاربرد کود ن توانیم زیپنج ساله) ن

 يارآبی آب همراهکاربرد کود در چهار نوبت به ایکاربرد کود جامد در خاك و با  سهیعملکرد درختان را در مقا

با کاربرد  سهیدر مقا ياریکودآب ستمیس يریعموماً با بکارگ تروژنیمصرف ن یکارائ ن،ی). بنابرا21( دیبخش هبودب

 .ابدی- یم شیکود جامد در خاك افزا

کاربرد کود خشک در  هايروش رینسبت به سا ياریذکر شده در مورد روش کودآب هايتیبر مز علاوه

که در خاك  يجذب شده توسط درخت، و مقدار کود تروژنیمقدار کود ن ممستقی طوربه ياریآب ستمیخاك، س

 یمعمولاً کارائ کهیبطور. دهدیقرار م رتأثیمرکبات، تحت هايشده را در باغ یزهکش ستمیوارد س ایمانده و 

) 27و همکاران ( نونزی. کوباشدیم شتریب یکودده هايروش رینسبت به سا ياریمصرف کود در روش کودآب

 ياریدرصد در آب 63را از  تروژنین افتیدرصد باز توانیم ايقطره ياریآب ستمیس يریگزارش کردند که با بکارگ

مانده در  اتتریداد. در پژوهش ذکر شده مشاهده شد که درصد ن شیافزا ايقطره ياریدرصد در آب 73به  یغرقاب

(هشت درصد) بود.  ايقطره ياریدرصد) بالاتر از آب 38( یغرقاب ياریدر روش آب داريمعنی طورخاك به مرخین

. هر چه دهدیقرار م رتأثیرا تحت اهیگ-خاك- یآبشوئ ستمیعنصر در س نیا عیتوز زین تروژنیتعداد کاربرد ن

با  ن،یچن). هم4عنصر بالاتر خواهد بود ( نیمصرف ا یباشد، کارائ شتریشده ب قیبه فرم رق تروژنیکاربرد ن فعاتد

 قیاز طر تروژنیو کاربرد کود ن ومتریآب خاك بر مبنا تانس هیبر اساس تخل ياریو انجام آب ياریآب تیریبهبود مد

 هايبزرگ شدن سلول هیو مراحل اول وهیم لیتشک ،یدهنوبت آن در زمان شکوفه 15نوبت که  18(در  ياریکودآب

مقدار پاسخ  توانیم زی(در سه نوبت) ن یبه روش پخش سطح تروژنیبا کاربرد کود ن سهیانجام شود) در مقا وهیم

را در  ینیرزمیز هايبه آب تراتین یو مقدار آبشوئ دهیعنصر را بهبود بخش نیدرختان مرکبات به کاربرد ا

 ). 6داد ( کاهش یشن هايخاك
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 فسفر يکودها - 8-2

 نییپا اریخاك بس مرخی. تحرك فسفر در نکنندیفسفات از خاك جذب م ونی صورتفسفر را به اهانیگ

 قیاست. کاربرد کود از طر زیناچ یآبشوئ ندیفرا قیعنصر از طر نیخطر از دست رفتن ا نیو بنابرا باشدیم

فوق (عدم  تیخاك، وضع داخلاز سطح به  وستهیپ ايتوده انیجر کی جادیا لیبه دل ادیبه دفعات ز ياریکودآب

 اد،یدر دفعات ز ياریکودآب قیبا کابرد کود فسفر از طر ن،یبخشد. علاوه برا-یتحرك فسفر در خاك) را بهبود م

 شی. افزاشودیاز فسفر به محلول خاك آزاد م يشتریب ریمقاد تیفسفر اشباع شده و در نها تیثب هايمکان

آب در  ياتوده انیجر شیبه همراه افزا ادیدر دفعات ز ياریآب انجامفسفر به محلول خاك به دنبال  يآزادساز

کاربرد فسفر  نی. بنابراگرددیسطح فسفر قابل استفاده در خاك م شیافزا تیبهتر و در نها عیخاك منجر به توز

را  كحرکت فسفر در خا تواندیمتداول کاربرد کود فسفر در خاك، م هايبا روش سهیدر مقا ياریبه روش کودآب

 از استفاده به نسبت فسفر کود منبع عنوانبه کیفسفر دیاستفاده از اس ن،یبهبود ببخشد. علاوه برا

 یآهک هايدر خاك عاًسری فسفر هرحال،). به26( شودیتحرك فسفر در خاك م شافزای به منجر ها،سوپرفسفات

از محل  یفقط به فواصل کم نیبنابرا وواکنش نشان داده  ومینیبا آهن و آلوم يدیاس هايو در خاك میبا کلس

 توانیم ياریروش کودآب يری. با بکارگشودیم تیدر محل کاربرد خود تثب باًیتواند حرکت کند و تقر- یکاربرد م

 ).26داد ( شیدرصد افزا 35فارو را به  ياریدرصد در آب 10جذب فسفر از  یکارائ

 فسفر عبارتند از: يکود منابع

 کیفسفر دیاس ·

 فسفات ومیمونوآمون ·

 فسفات ومآمونیيد ·

 فسفر يحاو يتجار يکودها ·
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باشد، احتمال رسوب فسفر موجود در  ییبالا میزیو من میکلس يحاو ياریبه ذکر است که اگر آب آب لازم

آب  خروجی منافذ و هالوله یرسوب منجر به گرفتگ لیفسفات وجود دارد. تشک ومیآمون يمونو و د يکودها

با استفاده از  نینگه داشت. بنابرا نییاب را پآ اچکرده و پ زتمی هالوله توانیم کیفسفر دیاربرد اس. با کگرددیم

 دی. توجه شود که اسابدییرسوب کاهش م لتشکی و هالوله یبه عنوان منبع فسفر، خطر گرفتگ کیفسفر دیاس

نشود. در  لترهایف ایو  ياتصالات فلز یشود که باعث خوردگ قیتزر ياریکودآب ستمیبه س ییدر جا کیفسفر

دو کود  نینکته را مدنظر قرار داد که ا نیا دیفسفات به عنوان منابع فسفر، با ومآمونیيصورت استفاده از مونو و د

شوند.  زیدر ته تانک کود تم افتهیلازم است که مواد حل نشده تجمع  نیبنابرا شوندنمی حل آب در کامل طوربه

. باشندیم زین تروژنین يدو کود حاو نیرا ندارند اما ا کیفسفر دیاس تیفسفات اگرچه حلال ومآمونیيمونو و د

 از منبع مناسب کود فسفر استفاده نمود.  دیبا اهیآب، خاك و گ طیبسته به شرا نیبنابرا

 میپتاس يکودها - 8-3

. کاربرد باشدیم شتریب یعناصر غذائ گریبا د سهیبرداشت شده توسط درختان مرکبات در مقا میپتاس مقدار

اندازه و  م،یکمبود پتاس طی. در شراباشدیتازه اثرگذار م وهیم تیفیعملکرد درخت، ک وه،یم لیبر تشک میکود پتاس

در خاك  می. پتاسابدییکاهش م وهیعصاره م لث و مواد جامد محلو نیتامیو و شیافزا زشیکاهش، ر وهیتعداد م

. از ردگییقرار م زیقابل تبادل ن ونیذرات رس به عنوان کات يبر رو ونیکات نیا ن،چنیهم .دارد وجود هاو سنگ

 میاست، افزودن پتاس اهیگ يشده آرامتر از سرعت تقاضا تیتثب هايتیاز موقع میپتاس يآنجا که سرعت آزادساز

 ايقطره ياریکه آب یزمان ژهویموضوع عنوان شده به تی. اهمشودیم اهیکود باعث بهبود رشد گ انعنوبه خاك به

 يشهیاز خاك که توسط ر یاست که تنها حجم کم لیدل نی. امر فوق به اگرددیدوچندان م شودیاستفاده م

 يحاو هايدر خاك میاس). تحرك پت17مشارکت دارد ( اهیگ ازیمورد ن میپتاس نیدرختان اشغال شده در تام

خاك، محدود  یبار منف يو جذب آن توسط ذرات دارا میبار مثبت پتاس لیبه دل ،یاز رس و موادآل يادیز ریمقاد

وجود ندارد. با  مینگهداشت پتاس يبرا یتوانائ باًیتقر نییپا یبا ماده آل یشن هاي. به هر حال، در خاكباشدیم
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در باغات  یبالائ باًیبا نرخ تقر میبالا درختان مرکبات، کود پتاس میپتاس ازیتوجه به مطالب فوق و در نظر گرفتن ن

درختان مرکبات استفاده  يبرا تروژنیمشابه ن باًیتقر يدر مقدار K2Oبر اساس  می. پتاسشودیمرکبات استفاده م

درصد به  25قرار دارد،  تیحد دامنه کفا ریدر برگ مرکبات ز میکه غلظت پتاس ي. به هرحال، در مواردشودیم

 60از  میجذب پتاس یکارائ توانیم ياریروش کودآب يری). با بکارگ23( شودیاضافه م میپتاس هیمقدار توص

 ). 26داد ( شیدرصد افزا 90فارو را به  ياریدرصد در آب

 عبارتند از: میپتاس يکود منابع

 میپتاس تراتین ·

 میسولفات پتاس ·

 میپتاس دیکلر ·

 میپتاس يحاو يتجار يکودها ·

 يبرا میپتاس هیکود، منبع قابل توص نیموجود در ا تروژنین زیبالا و ن تیحلال لیبه دل میپتاس تراتین

در  میپتاس يمنبع کود نتریمتقیگران باًیتقر میپتاس تراتی. به هر حال، نباشدیم ياریکودآب ستمیاستفاده در س

حساس به کلر  اهانیگ ياست، اما برا میپتاس ودک نتریياقتصاد میپتاس دی. کلرباشدیم میپتاس يمنابع کود نیب

و سولفات  دیاز کلر یمخلوط توانیم نهیبه منظور کاهش هز اهانیگ لیقب نیا براي. باشد زامشکل تواندیم

کاربرد در روش  يبرا میمنابع مختلف کود پتاس انیازم ،ی). درمورد درخت نارنگ28استفاده کرد ( میپتاس

 نیعملکرد، بالاتر نیشتریفسفات) ب میو مونوپتاس میپتاس تراتین م،یم، سولفات پتاسیپتاس دی(کلر ياریکودآب

قابل مشاهده بود که کود  یزمان ونیتراسیقابل ت تهیدینسبت مواد جامد محلول به اس نیشتریو ب وهیدرصد آب م

 ). 29انجام شد ( ياریکودآب کباریروز  15و هر  میفسفات به عنوان منبع پتاس میمونوپتاس
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 پرمصرف یعناصر غذائ ریسا - 8-4

 شهیعناصرهم نیا ن،ی. علاوه براباشندیو سولفات وجود دارند اما گران م میزیمن م،یمحلول کلس هايشکل

 گردند.  ياریآب زاتیتجه یرسوب و گرفتگ لیسبب تشک تواندیو م ستندیکودها ن ریقابل اختلاط با سا

 یاصلاح کمبود عناصر غذائ براي عموماً مصرفکلاته و سولفاته عناصر کم باتترکی: مصرفکم یغذائ عناصر

 گردند اضافه کود تانک به محلول صورتابتدا در آب حل شوند و به دیبا باتیترک نی. اشوندیمصرف استفاده مکم

)28 .( 

منگنز، بور و  ،ينمود شامل: مس،آهن، رو نیتام ياریآب ستمیس قیاز طر توانیرا که م مصرفیکم عناصر

در فصول  ياریآهن همراه آب آب نیگرم آهن از منبع سکوستر 5/0 انهیمثال کاربرد ماه ي. براباشدیم بدنیمول

برگ درختان  لیرشد و مقدار کلروف داریمعن شیبهار و تابستان (در مجموع کاربرد سه گرم آهن) منجر به افزا

سولفات آهن) و  منابع (کلات آهن و ریدر شهر جهرم تاث گرید یقی). در تحق7ساله شده است ( 11 نیکلمات

 جیشده است. نتا یو چالکود) آهن بر عملکرد پرتقال بررس یپخش سطح ،ياری(کودآب یمختلف کودده هايروش

) وریو شهر بهشتی(ارد طیدر دو تقس ياریکلات آهن به صورت کودآب مگر 100نشان داد که مصرف  قیتحق نیا

گرم سولفات  500با کاربرد  سهیدر هکتار) در مقاتن عملکرد  22 باًیعملکرد (تقر يدرصد 18 شیمنجر به افزا

 ). 3شده است ( یآهن چه به صورت چالکود و چه به صورت پخش سطح

 به کود جامد عیکردن کود ما لینحوه تبد - 8-5

عمدتاً  يکود هیاما توص شوند،یاستفاده م يکشاورز داتتولی در گسترده طورو جامد به عیما يکودها

است. با  تیحائز اهم عیکود ما تریکود جامد به ل لوگرمیک لیتبد نی. بنابراباشدیبر هکتار م لوگرمیت کصوربه

 ):11را محاسبه نمود ( ارهر هکت يبرا ازیمورد ن عیمقدار کود ما توانیم 2استفاده از فرمول 

( عنصرغذائی) کیلوگرم                                               )2(رابطه       
هکتار × ( کود مایع)  یک لیتر

(عنصر غذائی) کیلوگرم = (کود) لیتر  �هکتار
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. فرض باشدیبر هکتار م لوگرمیک 200تا  150 نیمرکبات ب يبرا تروژنیکود ن هیمثال، مقدار توص يبرا

وبت در هر ن ازیمقدار کود موردن نبنابرای. شود برده کاربه ياریمقدار کود قرار است در ده نوبت کودآب نیا دیکن

در هر  تروژنین لوگرمیک20 نیتام يبرا نیا. بنابرباشدیم لوگرمیک 20تا  15 نیهر هکتار ب يبرا ياریکودآب

 استفاده نمود.  تریبر ل لوگرمیک 27/1 تهیو با دانس 18- 18- 18 بیبا ترک ياز کود تریل 87 باًیتقر دیهکتار، با

استفاده نمود  ریز 3از رابطه  توانیم یقیمحاسبه حجم کود تزر يبرا ياریآب ستمیس کیدر  ،یکل طوربه

)8 .( 

�                                         )                                                 3(رابطه          = �×��×�    

 Fهکتار استفاده شود،  کیدر  دیکه با يکود لوگرمیک Qشود،  ياریآب دیاست که با يهکتار Aدر آن:  که

 . باشندیمحلول کود م یچگال ρمورد نظر در کود مورد استفاده و  يدرصد عنصر کود

غالباً بر اساس درخت  ییایمیو کاربرد کود ش شودینم سیکل سطح خاك خ کرویم ياریآب ستمیس در

 4شده  حیاز فرمول تصح ازیمورد ن يمحاسبه حجم محلول کود يبرا کرویم ياریدر آب نیگردد. بنابرا- یم میتنظ

 ):8استفاده شود (

�)                                                                                    4(رابطه       = �×��×��×�  

تار تعداد درخت در هر هک n ،ياریهر درخت در هر دور کودآب يبرا ازیکود موردن لوگرمیک Qpدر آن:  که

 . باشندیشده در فرمول م فیتعر يپارامترها مطابق پارامترها هیو بق

که  باشد،یمحلول م تهیمحلول، معرف دانس کیمقدار کود در  شود،یکه کود در آب حل م ی: هنگامنکته

(حلال) قابل  يبا حجم محلول فاقد مواد کود سهیاز محلول در مقا یوزن حجم مشخص يرگیاندازه قیاز طر

  محاسبه است. 
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 يریگجهینت - 9

 در نظر گرفته شود.  دیمرکبات با دیدر تول ياریکودآب زآمیتیاستفاده موفق ينکته برا چند

 نگه داشته شود.  یبه خوب دیبا ياریآب ستمیس 

از مواد جامد محلول کل را داشته باشد تا احتمال رسوب در  ینییخوب باشد و سطوح پا دیآب با تیفیک 

 به حداقل رسانده شود.  زین يو احتمال تنش شور افتهی کاهش هاچکانو قطره ياریوط آبخط

مناطق  یتوسط درختان در برخ یجذب عناصر غذائ یعملکرد، رشد، و کارائ ییکاربرد متناوب عناصر غذا 

 .دهدیم شیمرکبات را افزا دکنندهیتول

 .دهدیرا کاهش م تراتیبه ن ینیرزمیز هايآب یخطر آلودگ یکاربرد متناوب عناصر غذائ 

امر ممکن است منجر به  نیداد و ا رییدرخت تغ ازیزمان کاربرد کود را متناسب به ن توانیم ياریدر کودآب 

 گردد. زیکاربرد کود ن هاينهیکاهش هز

که  یدر مناطق ياریکودآب یو روش کودده افتهی شیکود افزا مصرف یاغلب کارائ ياریبا انجام کودآب 

 یکودده هايروش گریبر د تواندیم باشندیمحلول در آب قابل دسترس م يو کودها ياریکودآب زاتیتجه

 داده شود. حیترج

و در زمان نامناسب منجر به کاهش  ادیز ریدر مقاد یعنیمرکبات بر اساس روند گذشته  باغاتدر  یکودده 

 . گرددیم وهیم تیفیخاك و کاهش ک یمصرف کود، آلودگ یکارائ

 بعمنا  - 10

ریزي و اقتصادي، مرکز فناوري اطلاعات و . معاونت برنامه1394آمارنامه کشاورزي محصولات باغبانی وزارت جهاد کشاورزي.  .1
 ).www.maj.irارتباطات، تهران، ایران (

پرتقال  یفیک اتیخصوص یبر عملکرد و برخ ياریکودآب ری. تاث1386م. ج.  ین. و ملکوت یع.، اخلاق یکنگرشاه ياسد .2
 .وریشهر 6تا  4کرج.  ران،یکنگره علوم خاك ا نی. مجموعه مقالات دهمنیسانگ

http://www.maj.ir


  کاربرد کودآبیاري در مرکبات                                                                                                                                     23
 

 
 

درختان پرتقال.  وهیم یفیو ک یمنابع مختلف کود آهن بر عملکرد کم ری. تاث1385م.، رستگار ح. و سمر س.م.  انیشهاب .3
 .16- 11: 2مجله علوم خاك و آب، 

پرتقال تامسون ناول. مجله  وهیم یفیوک یدر بهبود کم تروژنهیکود ن ياریدفعات کودآب ی. بررس1391ب.  يه و مراد يعباد .4
 . 69-61: 5 ،یو باغ یمحصولات زراع يتولید و فرآور

5. Ali M.H. and Talukder M.S.U. 2008. Increasing water productivity in crop production: A synthesis. 
Agricultural Water Management, 95: 1201–1213. 

6. Alva A.K., Paramasivam S., Graham W.D. and Wheaton T.A. 2003. Best nitrogen and irrigation 
management practices for citrus production in sandy soils. Water, Air, and Soil Pollution, 143: 139–
154. 

7. Banuls J., Quinones A., Martın B., Primo-Millo E. and Legaz F. 2003. Effects of the Frequency of 
Iron Chelate Supply by Fertigation on Iron Chlorosis in Citrus. Journal of plant Nutrition, 26: 1985-
1996. 

8. Boman B., Shukla S. and Haman D. 2004. Chemigation equipment and techniques for citrus. 
University of Florida, IFAS Circular 1403. 

9. Boman B.J. 1996. Fertigation versus conventional fertilization of flatwoods grapefruit. Fertilizer 
Research, 44: 123-128. 

10. Bucks D.A., Nakayama F.S. and Gilbert R.G. 1979. Trickle irrigation  water quality and preventive 
maintenance. Agric Water Man-agement 2:149. 

11. Burt C.M., O’Connor K. and Ruehr T.A. 1995. Fertigation. San Luis Obispo: Irrigation Training 
and Research Center. 

12. Dasberg S., Bar-Akiva A., Spazisky S. and Cohen A. 1988. Fertigation versus broadcasting in an 
orange grove. Fertilizer Research, 15: 147-154. 

13. FAO. 2008. Current world fertilizer trends and outlook to 2011/12. Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, Rome. 

14. Fares A. and Abbas F. 2009. Injection Rates and Components of a Fertigation System. College of 
Tropical Agriculture and Human Resources, University of Hawai at Manoa. 

15. Gilbert R.G., Nakayama F.S. and Bucks D.A. 1979. Trickle irrigation: Prevention of clogging. 22: 
514-519 . 

16. Hagin J., Sneh M. and Lowengart-Aycicegi A. 2003. Fertigation: Fertigation Fertilization through 
Irrigation. Bassel:IPI Res TopicsInt, Potash Inst. 

17. Kafkafi U. and Tarchitzky J. 2011. Fertigation: A tool for effcient fertilizer and water management. 
International Fertilizer Industry Association (IFA). Paris, France. 

18. Kato T. 1986. Nitrogen metabolism and utilization in citrus. In: J. Janick (ed) Horticultural reviews, 
vol 8. AVI Publishing Co, Westport, pp 81–216. 

19. Katz S., Dosoretz C., Chen Y. and Tarchitzky J. 2014. Fouling formation and chemical control in 
drip irrigation systems using treated wastewater. Irrigation Science, 32:459–469. 



 24                                                                                                                             کاربرد کودآبیاري در مرکبات        
 

 
 

20. Martinez-Alcantara, B. Quinones, A. Forner-Giner, M.A. Iglesias, D.J. Primo-Millo E. and Legaz. 
F. 2012. Impact of fertilizer-water management on nitrogen use efficiency and potential nitrate 
leaching in citrus trees. Soil Science and Plant Nutrition, 58: 659-669. 

21. Morgan K.T., Wheaton T.A., Castle W.S., 2009. Response of young and maturing citrus trees 
grown on a sandy soil to irrigation scheduling, nitrogen fertilizer rate, and nitrogen application 
method. Horticulture Science, 44: 145–150. 

22. Nakayama E.S. and Bucks D.A. 1991. Water quality in drip/trickle irrigation: A review. Irrigation 
Science, 12:187-192. 

23. Obreza T.A. 2003. Importance of potassium in Florida citrus nutrition program. Better Crops 87: 
19-22. 

24. Qin W., Heinen M., Assinck F.B.T. and Oenema. 2016. Exploring optimal fertigation strategies for 
orange production, using soil–crop modelling. Agriculture, Ecosystems and Environment, 223: 31-
40 . 

25. Quaggio J.A., Souza T.R., Zambrosi1 F.C.B., Boaretto R.M., and Mattos Jr D. 2014. Nitrogen-
fertilizer forms affect the nitrogen-use efficiency in fertigated citrus groves. Journal of Plant 
Nutrition and Soil Science, 177: 404–411. 

26. Quiñones A., Martínez-Alcántara B., Primo-Millo E. and Legaz F. 2012. Fertigation: Concept and 
Application in Citrus. In: Srivastava A.K. (ed.) Advances in Citrus Nutrition. pp. 281-301. 

27. Quiñones A., Martínez-Alcántara B. and Legaz F. 2007. Optimization of N fertilization 
management in citrus trees: 15N as a tool in NUE improvement studies. In: Frank C. (ed) 
Fertilizers: properties, applications and effects. Nova Science Publishing Inc, Hauppauge, pp 181–
206. 

28. Shirgure P.S. 2013. Citrus fertigation – a technology of water and fertilizers saving. Scientific 
Journal of Crop Science, 2: 56-66. 

29. Shirgure P.S., Srivastava A.K. 2013. Plant growth, Leaf Nutrient status, fruit yield and quality of 
Nagpur mandarin (Citrus reticulate Blanco) as influenced by potassium (K) fertigation with four 
potash fertilizer sources. Scientific Journal of Crop Science, 2: 36-42. 

30. Smith P.F. 1966. Citrus nutrition. In: Childers N.F. (ed) Temperate and tropical fruit nutrition. 
Horticulture Publication, State University, New Brunswick, pp 174–207 . 

31. Spiegel-Roy P. and Goldschmidt E.E. 1996. Biology of citrus. Cambridge University Press . 
32. Willis L.E., Davies F.S. and Graetz D.A. 1991. Fertigation and growth of young Hamlin orange 

trees in florida. HortScience, 26: 106-109. 
33. Zekri M., Obreza T.A. and Koo R. 2003. Irrigation, Nutrition, and Citrus Fruit Quality. UF-IFAS, 

Soil and Water Science Dept. Ext. Pub. SL207. http://edis.ifas.ufl.edu/ss426. (May, 2012.( 
34. Zhang M., Alva A.K., Li Y.C. and Calvert D.V. 1996. Root distribution of grapefruit trees under 

dry granular broadcast vs. fertigation method. Plant and Soil, 183: 79-84. 
 

http://edis.ifas.ufl.edu/ss426


  

 
 

 

 

  

  

غذائی در محدوده ریشه درختان  تامین صحیح آب و عناصر

 گرددباعث افزایش کارائی مصرف کود می


