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مصرف کود درگلخانه 
بابک خیامباشی1، پوران مبینی2

1-عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی
2-کارشناس ارشد بذر شرکت خدمات حمایتی کشاورزی استان چهارمحال و بختیاری
گلخانه (به انگلیسی: (Greenhouse)
کمیابی منابع همواره بشر را به این فکر فروداشته است که به دنبال راه حلهای موثرتر برای تامین غذای خود باشد. در  سال های اخیر با توجه به خشکسالی و  بالا بودن مصرف آب در کشاورزی سنتی، توسعه کشت محصولات با بهره وری بالای آب، بسیار مورد تاکید قرار گرفته است. توسعه گلخانه‌ها یکی از سیاست‌های اصلی اقتصاد مقاومتی در وزارت جهاد کشاورزی است.کشت گلخانه ای علاوه بر صرفه جویی در مصرف آب، افزایش بهره وری تولید و سلامت محصول تولیدی گلخانه ها را نیز بدنبال دارد.

احداث گلخانه براي توليد ميوه هاي خارج از فصل و همچنين گل و گياهان زينتي از قرن 17 ميلادي در اروپا آغاز شد و در سالهاي اخير به منظور استفاده بهينه از منابع خاك وآب در سراسر جهان گسترش يافته است. گلخانه بخش محدودی از فضا با پوشش‌های شفاف قابل نفوذ نسبت به نور است كه در آن كلیه عوامل محیطی ( نور، دما، رطوبت و دی اکسید کربن)  قابل كنترل بوده و برای كشتهای متراكم و تولید محصول خارج از فصل و یا خارج از محیط طبیعی گیاه احداث می گردد.

مزایای کشت گلخانه ای: 
افزایش تولید محصول 
تولید محصولات خارج از فصل  و با تنوع بسیار
بهره وری بیشتر از منابع آب و خاک
قابلیت کنترل موثر آفات و بیماری ها 

نیاز به آبیاری کمتر و قابل کنترل
تولید اقتصادی و با صرفه 
به حداقل رسیدن صدمات ناشی از عوامل اقلیمی
بستر کاشت در گلخانه ها به دو صورت خاکی و یا بدون خاک(هیدروپونیک)می باشد .در کشت هیدروپونیک ریشه گیاه در موادی نظیر پرلایت, پشم سنگ, لیکا, کوکوپیت، ماسه و ... قرار داده می شود و مواد غذایی مستقیماً در دسترس گیاه قرار می گیرد اما در کشت خاکی ریشه گیاه در خاک است. بستر کشت گلخانه باید استحکام مناسبی برای نگهداری ریشه داشته ، عاری از بذر و علف ‌های هرز و بیماری‎ها بوده، آب کافی را در خود نگه دارد و دارای خلل و فرج کافی برای تهویه باشد که گیاه بتواند به راحتی تنفس داشته و آب در آن جریان یابد.
خاک گلخانه قبل از آغاز كشت باید آزمایش شود تا از لحاظ اسیدیته، شوری، مقدار مواد آلی و عناصر غذایی موجود در آن اطمینان حاصل گردد و در صورت نیاز اقدام به كوددهی شود. 
کود دهي گياهان گلخانه اي
گياهان نيز مانند انسانها براي رشد و نمو به مواد غذايي نياز دارند. فتوسنتز تامين كننده كربوهيدرات است. همچنین عناصر معدني خاصي از محيط ريشه جذب گياه می شود اما جذب عناصر توسط ريشه گياهان به صورت اختصاصي نيست و ورود عناصر در گياه دليل بر ضروري بودن آن براي رشد و نمو نيست . شرايط ضروري بودن عناصر به گونه ای است كه فقدان عنصر، رشد زايشي و رويشي گیاه را با مشكل مواجه كند و با به كار بردن عنصر علايم كمبود بر طرف شود.
کود
گیاهان برای رشد و ثمر دهی مطلوب بایستی از کود و مواد مغذی با کیفیت بهره مند گردند .از آنجا که نیازهای غذایی گیاهان مختلف با یکدیگر متفاوت است، لذا استفاده از کودهای آلی و شیمیایی مطابق با نیاز گیاه بسیار ضرورت دارد.ترکیبات مورد استفاده در گلخانه داری انواع مختلفی هستند که در دو گروه کودهای شیمیایی و کودهای آلی قرار می‌گیرند و هر کدام برای منظور خاصی بکار گرفته می‌شوند.
کودهای شیمیایی
کودهای شیمیایی به منظور افزایش مواد معدنی خاک و تامین عناصر مورد نیاز گیاه استفاده می شوند و دربرگیرنده عناصر مختلفی هستند. ترکیب شیمیایی، درجه خلوص و درصد عناصر غذایی موجود در کودها با یکدیگر متفاوت است، این تفاوت در مقدار مصرف، نحوه مصرف، زمان مصرف و میزان اثر بخشی آنها تاثیر دارد. بهترین نوع کودهای شیمیایی برای استفاده در طول دوره کشت کودهای قابل حل در آب هستند که به نسبت دارای ازت، فسفر، پتاس و سایر مواد معدنی کم مصرف (ریز مغذی) می‌باشند. استفاده از کودهای با حلالیت کمتر قبل از کشت در بستر خاکی نیز قابل توصیه است. انواع کودهای شیمیایی عبارتند ازکودهای ماکرو (نیتروژن، فسفر، پتاسیم)  و کودهای میکرو (ریزمغذی ها)
کود های ماکرو
کودهای ماکرو تامین کننده عناصر ماکرو (پرمصرف) در خاک هستند و عبارتند از: 
الف) کودهای نیتروژن: نیتروژن مسئول رشد سبزینه ای و تامین کننده انرژی لازم در ابتدای رویش گیاه می‌باشد و باعث تشکیل اندام‌های جدید، ایجاد سطح فتوسنتز کننده و تولید کننده می شود. کاربرد کود اوره بسیار ساده و راحت است و به صورت محلول با آبیاری یا مستقیم مصرف می گردد اما در شرایط معمول اگر کودهای نیتروژن دیگری موجود باشند از کود اوره استفاده نمی‌کنند زیرا این کود در شرایط رطوبت خاک، حالت کلونی می‌گیرد و ایجاد گاز آمونیاک می‌کند که در محیط سربسته گلخانه اثرات نامطلوبی روی گیاه می‌گذارد. همچنین یون آمونیم موجب رشد ناگهانی گیاهان در گلخانه میگردد. 
بخش زیادی از نیتروژن مورد نیاز گیاه از طریق مواد آلی موجود در خاک تامین میشود. از طرف دیگر تمامی کود حاوی نیتروژن قبل از کشت اضافه نمی‌شود و در چندین نوبت و در عملیات خاک ورزی و رشد اضافه می گردد زیرا محلولیت زیادی در آب دارد و به سرعت شسته شده و از دسترس گیاه خارج شده و گیاه در مراحل بعدی رشد با کمبود آن مواجه می‌شود. اوره با پوشش گوگردی نیز دارای لایه ای است که از تصعید ازت جلوگیری می‌کند، خاصیت میکروب‌کش دارد و ضد میکرو ارگانیزم است. این کود مقدار ماندگاری بیشتری دارد زیرا در صورت مرطوب شدن زیاد محلول نیست و به تدریج حل می‌شود.در خاک های قلیایی( pH بالا ) برای تامین نیتروژن از کودهایی که خاصیت اسیدی دارند (مانند نیترات آمونیوم و سولفات آمونیوم) استفاده می‌شود و در خاک های اسیدی( pH پایین) از کودهایی که خاصیت قلیایی دارند (مانند اوره) استفاده می‌شود. باید توجه نمود که در کشتهای گلخانه ای تنها 10 درصد از نیتروژن مورد نیاز از منبع آمونیم و بقیه باید از منابع نیتراته برای گیاه فراهم شود. 
ب) کودهای فسفره: فسفر از نظر فیزیولوژی در انتقال انرژی در گیاه نقش داشته و در باردهی و توسعه ریشه مخصوصا در مراحل ابتدایی نقش مهمی دارد. فسفر در خاک ممکن است به صورت معدنی و آلی یافت شود. فسفر در خاکهای قلیایی حالت تثبیت شوندگی بسیار بالایی دارد و جذب میکرو ارگانیزم های خاک شده و یا بصورت ترکیبات نامحلول در خاک رسوب میکند. فسفر در خاک های قلیایی با املاح کلسیم و در خاک های اسیدی با املاح آهن و منیزیم به صورت ترکیبات غیر قابل استفاده و تثبیت شده درمی‌آید. در مصرف کودهای فسفره نباید زیاده روی شود زیرا در صورت تجمع بالای فسفر در خاک گلخانه مدیریت آن بسیار مشکل میشود.
ج) کودهای پتاسیم: پتاسیم در ارتباط تنگاتنگ با فرایند هایی است که در گیاه منجر به تولید پروتئین می شود .پتاسیم تسهیل کننده حرکت عناصر در گیاه می باشد، وارد فعالیت های بیوشیمیایی و آنزیمی می‌شود و در ایجاد بافت های نگهدارنده نقش مهمی دارد. کمبود پتاسیم و زیادی نیتروژن باعث بوجود آمدن بافت های ترد و آبدار شده و شرایط را برای ورود بیماری ها، حشرات، قارچ ها و میکرو ارگانیزم ها فراهم می‌کند. پتاسیم باعث ضخیم تر شدن لایه های خارجی کوتیکول شده و از کلانشیم و اسکلرانشیم محافظت می‌کند. انتقال مناسب تر ترکیبات غذایی گیاه با وجود پتاسیم صورت می‌گیرد. در اثر وجود پتاسیم یک سری واکنش های شیمیایی انجام شده و باعث انتقال عناصر خاصی به منطقه زایشی گیاه می‌شود.بحرانی ترین زمان برای تامین پتاسیم مرحله اول رشد گیاه است. در گلخانه پتاسیم اندکی بیشتر از نیتروژن استفاده می‌شود.
کودهای کامل NPK: مخلوطی از سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم که بیش از سایر عناصر به عنوان کود مصرف می‌گردند با نام کودهای کامل NPK تهیه می‌ گردد که جهت تولید بالای محصول در کشت های گلخانه ای  توصیه می شود. کودهای NPK کاملا در آب حل می‌شوند و در دوره های مختلف رشد کاربرد دارند.

کلسیم و گوگرد
کلسیم و گوگرد به دو شکل گرانوله و پودری وجود دارند و بیشتر همراه کودهای دیگر مانند سولفات آمونیوم و کلسیم بکار می‌روند. کلسیم در خاک های اسیدی و گوگرد در خاک های قلیایی جهت اصلاح خاک به سمت خنثی استفاده می‌شوند. سرعت جذب کلسیم کمتر از پتاسیم است ولی در  طول رشد گیاه نسبتا ثابت باقی می ماند .کود کلسیمی موجب رشد رویشی، افزایش سطح برگ و درشت تر شدن میوه می شود .کود نیترات کلسیم محلول در آب است و فراوان مورد استفاده قرار می گیرد.
منیزیم
منیزیم جزء اصلی مولکول کلروفیل است که فتوسنتز در آن انجام می شود. بهترین روش استفاده از منیزیم به صورت خاکی بوده و گاهی ممکن است لازم به محلول پاشی باشد. در کمبود منیزیم برگ از حاشیه به سمت داخل شروع به زردی می‌کند، رگبرگ ها در برگ های مسن سبز باقی می‌مانند و در مراحل بعدی کلروز تبدیل به نکروز می‌شود. کمبود این عنصر بیشتر در گلخانه خیار رخ می دهد.برای تامین منیزیم از کود سولفات منیزیم و گاهی از نیترات منیزیم استفاده می شود.
کودهای میکرو: این کودها در کشت های گلخانه ای به صورت پودری و مایع استفاده می‌شوند و بیشتر بصورت محلول در آب آبیاری و یا محلول پاشی روی برگ کاربرد دارند.این عناصر تامین کننده عناصر کم مصرف در خاک هستند که یا به صورت تک عنصر و یا کود کامل استفاده می‌شوند، مثلا از سولفات روی میتوان جهت محلولپاشی استفاده نمود.
آهن: برای تامین آهن از ترکیبات کلاته آهن به صورت محلول پاشی یا خاک مصرف استفاده می‌شود. بعنوان مثال سولفات آهن  بصورت محلول پاشی استفاده می‌شود.

منگنز:  منگنز با استفاده از سولفات منگنز رفع می‌شود.

مس: عنصر مس به صورت بصورت تک عنصر نیست و در دیگر کودهای میکرو وجود دارد .مس مستقیم استفاده نمی‌شود و با استفاده از قارچ‌کش‌ها تامین می‌شود. از سولفات مس نیز استفاده نمی‌شود زیرا از سوزانندگی شدید برخوردار است و برگ را از بین می‌برد.

روی: برای کمبود روی از سولفات روی یا ترکیبات کلاته روی استفاده می‌شود.

بُر: کمبود بُر از طریق استفاده از بورات یا براکس یا اسید بوریک تامین می‌شود.

مولیبدن: برای رفع کمبود مولیبدن از مولیبدات سدیم یا آمونیوم به صورت تک عنصر و محلول پاشی استفاده می‌شود.

کودهای آلی 
کودهای آلی حیوانی و گیاهی از لاشه و بقایای حیوانات، گیاهان و فضولات حیوانات و انسان بوجود می آیند .به منظور افزایش مواد آلی خاک، بهبود ساختمان فیزیکی خاک، پایداری ساختمان خاک و افزایش نگهداری آب در خاک مورد استفاده قرار می‌گیرند. ارزش اصلی کودهای دامی تغییرات فیزیکی در خاک و اصلاح بافت خاک است.کودهای دامی(حیوانی) شامل کود گاو، گوسفند، اسب و مرغ میباشد. در خاک هایی که کود دامی مصرف شده باشد نیاز به کود شیمیایی کمتر است. البته از لحاظ تامین عناصر غذایی در کشت گلخانه ای نمی‌توان تنها به کود های دامی اتکا کرد، به علت نیاز بالای گیاهان گلخانه ای باید حجم زیادی کود اضافه کرد که مقرون به صرفه نیست. باید توجه نمود که حتما باید از کود آلی کاملا پوسیده در کشتهای گلخانه ای استفاده نمود. 
کود گاوی؛ مستقیم باعث افزایش مواد غذایی و به طور غیرمستقیم باعث اصلاح ساختمان خاک می‌شود. این کود در خاک‌های سبک (شنی) باعث افزایش چسبندگی ذرات خاک شده و رطوبت و مواد غذایی را حفظ می‌کند و در خاک های سنگین (رسی) باعث افزایش خلل و فرج و تهویه بیشتر و در نتیجه گسترش بهتر ریشه می‌شود. کود گوسفندی نپوسیده دارای بذور علف هرز زیادی می‌باشد اما نسبت به کود گاوی مواد غذایی بیشتری دارد .کود اسبی؛ دارای درجه تخمیر بالا، گرمای زیاد و قابلیت حفظ رطوبت بالا می‌باشد و برای کاشت بذر گیاهانی که نیاز به رطوبت زیاد دارند (مثل چمن) مناسب است و گاهی جهت اصلاح بافت خاک استفاده می‌شود اما از لحاظ مواد غذایی فقیر می‌باشد.

ب) کودهای گیاهی (کود سبز): شامل بقایای اندام های گیاهی است که تخمیر شده و کاملا پوسیده شده باشند. کود سبز باعث افزایش مواد آلی، مواد غذایی و بهبود خصوصیات فیزیکی خاک می‌شود. معمولا در فصول گرم، گیاهان خانواده بقولات کشت شده و زیر خاک می‌شوند تا تخمیر و پوسیده شوند. از مهمترین گیاهانی که به عنوان کود سبز استفاده می‌شوند می‌توان به انواع یونجه، شبدر، لوبیا و چاودار اشاره کرد.

ج) کمپوست: شامل بقایای گیاهی و جانوری، لجن فاضلاب‌ها، خاک برگ، بقایای کشتارگاه ها (خون و امحا و احشاء)، جلبک‌ها و خزه ها (پیت موس) می‌باشد که پس از تخمیر، حرارت دادن، پودر شدن، حذف عوامل بیماری زا و ضدعفونی آماده می‌شود. این کمپوست برای کشت گل ها بسیار مناسب است چون در گلکاری حجم مصرف کمپوست زیاد نیست. 
گیاه در مراحل مختلف رشد به میزان‌های مختلف از هر عنصر نیاز دارد که این امر تابع عوامل مختلفی از قبیل شرایط محیطی گلخانه بخصوص دما، وضعیت آب آبیاری از نظر کمی و کیفی و نوع بستر (خاکی-آبکشت) می‌باشد. تغذیه مناسب بر اساس نتایج آزمون خاک جهت افزایش کمی و کیفی محصولات گلخانه‌ای یکی از شاخص‌های مدیریتی در گلخانه می‌باشد، که این امر مستلزم مدیریت و دانش فنی کافی از نظر نوع، مقدار و زمان مصرف عناصر ضروری می باشد. همچنین به منظور افزایش کمی و کیفی محصول تولیدی، کلیه عوامل محیطی موثر بر کیفیت و کمیت محصول به صورت مستمر در طی دوره رشد گیاه مدیریت و کنترل می شود. تامین کود مورد نیاز گیاه در طی دوره رشد با در نظر گرفتن مراحل مختلف رشد و نمو گیاه یکی از مسائل بسیار مهم و تعیین کننده در موفقیت و یا عدم آن در تولید می‌باشد . 
مهمترین شاخص در برنامه کوددهی جهت تامین کلیه عناصر غذایی مورد نیاز محصولات گلخانه‌ای نیاز گیاه بر حسب نوع، طول دوره رشد و مراحل رشدی به عناصر غذایی مختلف است. برنامه کودی بر پایه تعداد عناصر در آب آبیاری بستر و دوره رشد گیاه تنظیم می شود و اغلب بر پایه استفاده از کودهای محلول در آب است زیرا امکان محلول پاشی دارند و عناصر مورد نیاز گیاه بیشتر تامین می شود.
مقدار و زمان کوددهی در گلخانه‌ها به نوع و مرحله‌ي رشد محصول، نوع و نسبت کودهای مصرفی، نوع بستر کشت، شرایط آب و هوای داخل گلخانه به ویژه دما و مقدار آب آبیاری مصرفی بستگی دارد. بعنوان مثال برخی از عناصر مانند کلسیم و منیزیم ممکن است قبل از کشت استفاده شوند ولی اکثر مواد غذایی که به صورت محلول در آب هستند بعد از کشت به کار می‌روند.
در مرحله رشد نیز نیاز غذایی گیاهانی مانند فلفل، بادمجان گوجه فرنگی و توت فرنگی در مرحله گلدهی به برخی عناصر افزایش می یابد و کودهای کلسیمی سبب سفت‌تر شدن گیاهان و استحکام بیش‌تر آن‌ها می شود و ترکیبات آمونیومی باعث رشد سبزینه‌ای، شادابی و آبدار شدن گیاه، پهن‌تر شدن برگ‌ها و طویل تر شدن ساقه‌ها می‌شود و برای سبزیجات برگی مناسب تر هستند.
زمان کوددهی به قبل و بعد از کشت تقسیم می شود. کوددهی قبل از کشت باعث می شود مقداری از مواد غذايي در محیط کشت فراهم گردد تا محصول برای رشد به اندازه کافی مواد غذایی در اختیار داشته باشد. و در کوددهی بعد از کشت، در هر بار آبیاری یا در فواصل مشخص، کود به محیط رشد محصول اضافه می شود. مهم‌ترین کودهای بعد از کشت برای کشت‌های گلخانه‌ای کودهای مایع یا قابل حل در آب هستند اما اگر کود جامد باشد، حلالیت آن در آب آبیاری و همچنین سازگاری آن (جامد یا مایع) در هنگام اختلاط بايد مورد‌نظر قرار می گیرد. در مدیریت مصرف کود توجه به مصرف متعادل کودها ضروری است .قبل از شروع به کوددهی بهتراست سیستم آبياري مدتی کار کند. 
وجود شرایطی مانند نور،آب و دما برای جذب کود لازم است .اگر هر یک از این موارد وجود نداشته باشد منابع تولید هدر می رود. بعنوان مثال در روزهای ابری کوددهی انجام نمی‌شود زیرا امکان جذب مواد کودی نیست و شرایط نوری برای عمل فتوسنتر وجود ندارد. از آنجا که میزان محصول تولید شده در کشتهای گلخانه ای رابطه مستقیمی با میزان کود مورد استفاده دارد برای رفع این مشکل در روزهای آفتابی و بدون بارندگی از طریق ریشه نسبت به تامین کودهای مورد نیاز کشت اقدام می گردد.
نتیجه گیری و پیشنهادات:
آموزش يك سرمايه گذاري پربازده در فرآيند توسعه به ويژه توسعه انساني در بخش كشاورزي است . از آنجا که کشت گلخانه ای نياز به مديريت دانش فني بالا و كسب اطلاعات و مهارت هاي مناسب دارد .می توان آموزشهایی به بهره برداران در خصوص مديريت صحيح گلخانه اعم از آموزش روشهای کاشت(شامل آماده سازي زمين و جوانه دار كردن بذر)، داشت( شامل مبارزه با آفات، بیماریها و علف های هرز)، برداشت، مديريت تغذيه گياهان، مدیریت مواد کودی شامل استفاده از مواد مغذی برای رشد و نمو گیاهان در راستای بهبود و بهره وری مطلوب از محصولات، مدیریت  فرآيند نگهداري گياهان گلخانه ای که از راهكارهاي افزايش تولید و افزایش محصولات تولیدی می باشد داده شود ،تا با ارائه راهکارهای مناسب از امکانات از پیامدهای زیان بار استفاده نامناسب از کودها جلوگیری بعمل آورد و شاهد افزایش کمی و کیفی محصولات تولیدی باشیم.
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