
 

 

  ساخت محلول غذایی با استفاده از آب آبیاري

شود لذا غلظت نمک در محلول  در آزمایشگاه براي ساخت محلول غذایی از آب فاقد عناصر معدنی استفاده می

کنند و با توجه به اینکه آبهاي آبیاري حـاوي   شود اما در عمل کشاورزان از آب آبیاري استفاده می درستی ساخته می غذایی به

باشند باید هنگام ساخت محلول غـذایی غلظـت آنهـا در نظـر گرفتـه شـود لـذا بایـد آنـالیز           متنوعی از عناصر معدنی میمقدار 

  .شیمیایی آب صورت گیرد

  .باشد گیري می آنالیز شیمیایی آب شامل سه اندازه

  SO4    NO3    Na     Mg     Ca غلظت عناصر معدنی به میلی اکی والان در لیتر براي   -1

  K   Cl     H2PO4  گرم در لیتر و اگر امکان داشته باشد براي عناصر میکرو به میلی 

رسانیده شود زیرا اکثر آنها قلیایی هستند  8/5به  pHمقدار اسید نیتریک لازم است تا : اسیدیته  -2

 .سپس مقدار اسید نیتریک باید محاسبه شود

کنـد بایـد حسـاب     لذا میزان نیتراتی کـه وارد آب مـی   شود استفاده می pHمعمولا  از اسید نیتریک براي کاهش 

  .شود اگر از اسید فسفریک استفاده شود میزان یون نیتران و یا فسفات باید حساب شود

 
  :مشکلاتی که آبها ممکن است داشته باشند

1-  pH  ها کـه عمومـا همـراه کلسـیم هسـتند       کربنات است که به دلیل وجود میزان بالاي بی 7بالاي

کربنـات بـه وسـیله اسـید      هاي غذایی اسـت  شـدن یـون بـی     ان کلسیم در این آبها معادل میزان آن در محلولزیرا میز

نمایـد در نتیجـه هنگـام سـاخت یـک       معادل میزان کلسیم است مـی  نیتریک تولید مقدار زیادي نیترات که تقریبا که

 .نیمتوان از دادن کل نیترات کلسیم خودداري ک غذایی به وسیله آب می محلول

مشکل دیگر در خصوص شوري مربوط به کلرور سدیم است خیلی از آنها حاوي غلظت بالایی   -2

هاي کلرورها و سدیم سـهم مهمـی    گرم تا یک گرم در لیتر بوده که بین این نمک میلی 500هاي معدنی بین  از نمک

وجـود دارنـد ایـن آب حـاوي      هاي نزدیک به محلول غذایی دارند علاوه بر کلسیم، منیزیم و سولفات هم در غلظت

باشـد دو یـون مـذکور بـراي گیاهـان ضـروري        اکی والان در لیتر کلـر مـی   میلی 6/6میلی والان در لیتر سدیم و  5/3

کنند جهت استفاده از این نـوع آبهـا در کشـت     هاي تحمل می باشد ولی با وجود این گیاهان آنها را با این غلظت نمی

 .در نظر گرفته شوند هیدروپونیک باید احتیاجات زیر

شود و مدام باید تغییرات غلظت ایـن   به دلیل بالا رفتن غلظت یونها در این آبها سهم یونهاي ضروري محدود می

  .یونها در نظر باشد

 7یـا   NaClمیلـی مـول    70گرم در لیتر تقریبا  میلی 400توان گفت که میزان کلرور سدیم بالاي  طور کلی می به

هـاي غـذایی مشـکل زا اسـت      تولید کرده که جهت استفاده در سـاخت محلـول   Cl-اکی والان  میلی 7و  Naمیلی اکی والان 

  .شود عنوان آبهاي شور در نظر گرفته می گرم نمک به 2توان گفت که آبهایی با یک تا  عنوان شاخص می به

الا باشـد  باشند اگر میـزان نیتـرات آب ب ـ   ها می مشکل دیگر مربوط به وجود آبهاي حاوي نیترات  -3

 .شود سبب محدود کردن دادن نیترات کلسیم به محلول غذایی می

  .گرم در لیتر است میلی 40در آب حدود NO3 حد نرمال 

 1/0شـود و اگـر غلظـت آن بـالاي      پس با توجه به موارد فوق میزان عناصر مذکور در آب آبیاري مشـخص مـی  

شـود ایـن محاسـبات فقـط در      نظـر مـی   در غیر این صورت از آن صرفشوند و  میلی اکی والان در لیتر باشد در نظر گرفته می

شـود   ورودي در نظر گرفته می 2هاي غذایی با آب آبیاري جدول با  براي ساخت محلول. گیرد مورد عناصر ماکرو صورت می

  .ودش شود و نتایج آنالیز آب به میلی اکی والان در لیتر آورده می در یک ستون عمودي و افقی آب آورده می



 

 

میـزان اسـیدنیتریک بـه     -No3صورت تلاقی با ستون عمودي  گیریم که به در نظر می +Hیک ردیف افقی براي 

  :شود دهد براي پر کردن جدول مراحل زیر اعمال می را تشکیل می pH میلی اکی والان در لیتر ضروري جهت تصحیح 

ي کشـت مـورد نظرمـان اسـت     ابتدا به آوردن هدف که مرتبط با فرمول تئوري انتخاب شده بـرا   -1

 .پردازیم می

ــر را      -2 ــی اکــی والان در لیت ــه میل ــالیز آن ب دوم مقــدارهاي نســبی ترکیــب معــدنی آب پــس از آن

 .آوریم می

 .شود میزان اسید نیتریک لازم آورده می  -3

بوسیله اختلاف بین ستون هدف و آب اعدادهاي تصحیحی جهت فرمولاسیون محلول غذایی به   -4

 :آید دست می

  .شود مربوط به ترکیب زیر تکمیل می جدول

(Mg , SO4) )K  وCa  باNO3 ها و قسمت(  

حاصل شده است و بـه ایـن ترتیـب    ) 2(و آب ) 4(ستون کل از جمع غلظت فرمولاسیون جدید   -5

 .دست آمده با هدف مورد نظر و انتخابی وجود دارد امکان بررسی دقیق نزدیکی فرمول به

 
SO4  آب  کل  هدف

-2  H2PO4
-  NO3

-    

1  5  2    4  4  K+  

1  5  2      4  Ca+2  

1  5  2  4      Mg+2  

          3  H+ 

      2  2  2  H2O  
  کل  5  5  5      

 
  هدف  1  1  1      

هـاي   هـا و آنیـون   گونـه جـداول وجـود دارد ایـن اسـت کـه میـزان کـاتیون         مشکلی که در تکمیل و پر کردن این

خاطر همین موضـوع لازم اسـت جهـت دسـتیابی بـه یـک        ت و بهطور متعادل موجود اس ضروري به ندرت در آبهاي آبیاري به

تر به ترکیب تئوري انتخاب شده سعی در تعدیل نماییم و این کار فقط به واسطه متخصصـین قابـل    فرمولاسیون هر چه نزدیک

در نظـر گرفتـه    اجرا است که بتوانند اینگونه کارهاي را خوب اداره و مفهومات و الزامات فیزیولوژي و شـیمیایی نیـز همزمـان   

  .شود

  :1مثال 

  

SO4  آب  کل  هدف
-2  H2PO4

-  NO3
-    

7  7  0    2    K+  

10  10  3        Ca+2  

3  3  1  2      Mg+2  

          5/2  
H+ 

      2/1  0  0  H2O  



 

 

  کل  5/14  2  2/3      

  هدف  15  2  3      20

  

 :2مثال 

 
SO4  آب  کل  هدف

-2  H2PO4
-  NO3

-    

7  7  0    2  5  K+  

10  8  8      0  Ca+2  

3  8/3  8/2  1      Mg+2  

          7  H+ 

      6/10  0  2/1  H2O  

  کل  2/13  2  6/2      

  هدف  15  2  3      

  .شود لذا از ترکیب نیترات کلسیم استفاده نمی. این آب داراي کلسیم بالایی است

  :1براي مثال 

و  H براي محاسبه میلی اکـی والان . است mL/m2برابر PH= 8/5جهت رسیدن به  HNO3 53%مقدار اسید 

NO3 میلی اکی والان  24/11درصد نوشته  5/53رویم براي  می 57به جدول صNo3 دارد.  

1ml     24/11  

22/0     n= 47/2 ≈ 5/2 Meq/L 

 
 

  

کنـیم و   بعد از اینکه میزان اکی والان هر عنصر حاصل شد نوع نمکی که حاوي این عناصر است را انتخـاب مـی  

کنیم بعد از آن وزن هر نمـک را در حجـم    تأمین این میزان اکی والان را حساب می لیتر مورد نیاز براي 1میزان گرم نمک در 

دسـت آوردن   هـا را جهـت بـه    کنـیم حـال آخـرین مرحلـه یعنـی ایـن نمـک        خواهیم بسازیم را ضرب مـی  غذایی که می محلول

  .غذایی آماده مصرف چگونه داخل کنیم که متدرهاي مختلفی وجود دارد محلول

 ها کریختن مستقیم نم -1

 ساخت محلول مادر  -2

 ها ریختن مستقیم نمک  -1

  شود ها به ترتیب زیر به آب ریخته می پس از محاسبه میزان نمک مورد نیاز به طور مستقیم نمک

 کم مصرف ها-5ها  سولفات -4ها  فسفات -3نیترات -2اسید نیتریک   -1

فاده کـرد تـا بتـوان یکبـاره حجـم      شود و در این حالت باید از مخـازن بـزرگ اسـت    ندرت استفاده می این روش به

  .نهایی مورد نظر را تهیه کرد

 محلول مادر  -2

شـود   تر ساخته می شود که محلول مادر خوانـده مـی   برابر غلیظ 200تر معمولا  غذایی غلیظ در مرحله اول محلول

  :این روش محاسنی دارد شامل

 حل شدن کامل هر نمک   -1



 

 

 جویی در زمان و حجم انبار صرفه  -2

 
لیتر برداشت در یک لیتر حـل کـرده و اسـتفاده     میلی 5شود یعنی  بار رقیق می 200استفاده محلول مادر  در هر بار

  .شود می

نکته قابل توجه این است که تهیه تنها یک محلول مادر امکان ندارد که حاوي تمام پرمصرف هـا باشـد چـون بـا     

  :و لذا دو تکنیک قابل استفاده است کند هاي فسفات و سولفات با کلسیم تولید رسوب می این غلظت یون

ترتیـب زیـر وارد کنـیم ابتـدا اسـید       تدریج و بـه  ها یک محلول مادر تهیه و به از هر کدام از نمک  -1

هاي پتاسیم و کلسیم، فسفات مونـو   در صورت لزوم در نظر گرفته شده و بعد نیترات pHنیتریک که جهت تصحیح 

کنـیم ایـن روش در تحقیقـات     رف ها و در آخر کلات آهـن را اضـافه مـی   پتاسیم و سولفات منیزیم و بالاخره پرمص

 2شـود امـا در کشـاورزي از روش     هـاي مختلـف مـی    هاي غـذایی بـا غلظـت    کاربرد دارد زیرا سبب سهولت محلول

 :شود استفاده می

اســت کــه در آن کلســیم از  Bو  Aهــاي مــادر کمتــر اســت و شــامل  ایــن روش تعــداد محلــول  -2

 .شود ها جدا می فاتها و فس سولفات

  :شامل1محلول 

 )آب آبیاري محلول دختر pHتمام اسید نیتریک لازم جهت تصحیح (اسید نیتریک   -

 فسفات مونوپتاسیم  -

 سولفات منیزیم  -

 پرمصرف ها به جز آهن  -

  :شامل2محلول 

 ).آب محلول مادر لازم باشد pHاگر جهت تصحیح (اسید نیتریک   -

 نیترات پتاسیم نیترات کلسیم کلات آهن  -

تـوانیم تمـام    طوري که در بالا آمده است مـی  وجه نباید کلسیم اضافه شود ولی بالعکس همان به هیچ 1در مخزن 

توانـد بـدون شـکل     این محلول مادر مـی  pHمحلول دختر را داخل کنیم در این حالت  pHاسید نیتریک لازم جهت تصحیح 

  .ها اثري نخواهد داشت برسد زیرا این روي ثبات یون 2ن حتی زیر به تعداد خیلی پایی

هـا و یـا    وجـه نبایـد سـولفات    تصـحیح شـده اسـت بـه هـیچ      8/5آن در صورت لزوم به زیر  pHکه ( 2در مخزن 

  .هاي آهن ایجاد نخواهد کرد گونه مشکلی براي ثبات کلات این محلول هیچ pHها داخل شوند  فسفات

ابتـدا  . ترتیـب زیـر وارد آب آبیـاري خواهنـد      و بـه ) حجمـی (مستقیما به وسیله یک پمپ  2و 1هاي مادر  محلول

متر  میلی 5در هزار خواهد بود یعنی  5درجه رقت به میزان . Bو سپس محلول مادر ) Aیا اول اسید نیتریک بعد  2محلول مادر 

  .شود از هر محلول مادر در یک لیتر محلول دختر حل می

  رفدادن عناصرکم مص

باشـد کـه سـبب     بار کمتر از پر مصرف هـا مـی   1000تا  100خصوص دادن عناصر کم مصرف حدود  ویژگی به

  .شود چندین نتیجه می

هـاي غـذایی یـون     صورت نمک آنها به جز آهن، درون محلول در مخلوط عناصر کم مصرف به  -

صورت سـولفات   مس و منگنز و روي به پوشی است مثلا هنگامی که همراه آنها به دلیل مقدار کم و ناچیز قابل چشم

است و قابل اغماض است و این مقدار کمتر از اشتباه هنگام وزن کـردن  % 1داده شوند مقدار سولفات وارده کمتر از 

 .و ترقیق محلول مادر در مورد سولفات منیزیم خواهد بود



 

 

مـا غلظـت آنهـا بـه     غذایی به فرم یـون هسـتند امـا عمو    با وجودیکه اکثر این عناصر درون محلول  -

 .باشد می) PPM(گرم عنصر در لیتر  میلی

شـوند   غذایی مـی  تمام عناصر کم مصرف به جز آهن همزمان و از یک محلول مادر وارد محلول  -

 .و با این غلظت کم ناسازگاري بین عناصر شیمیایی مربوطه وجود نخواهد داشت

  روش دادن عناصرکم مصرف

. شـود  بار غلیظ تر و شامل تمام عنصرهاي کم مصرف به جز آهن تهیه مـی  1000در اینجا نیز محلول مادر عموما 

شود چون باعث احتراز از توزین عناصـر بـه تعـداد خیلـی      هاي آماده نیز موجود است که استفاده از آنها توصیه می البته محلول

  .واند به سرعت سمی شوندت شود می گردد چون اگر غلظت کم مصرف ها خوب کنترل نشود می کم که سبب اشتباه می

  غذایی توسط کشاورز پس در عمل براي تهیه محلول

 انتخاب فرمول سازگار به نوع کشت  -1

 آنالیز ترکیبات معدنی آب آبیاري  -2

 تطابق و سازگاري فرمول انتخاب شده با میزان عناصر معدنی موجود در آب آبیاري  -3

 هاي معدنی انتخاب نوع نمک  -4

غـذایی و احتمـالا    جهت ساخت حجم مقصـد مـورد نظـر از محلـول     ها محاسبه میزان وزنی نمک  -5

 pHاگر لازم است مقدار اسید لازم جهت تصحیح 

 2و 1ساخت محلولهاي مادر   -6

 کنترل ترکیبات معدنی محلول مادر در محل خروج نازلها  -7

  
  

  


