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عوامل مؤثر در تعیین نیاز آبی گیاهان 

چرا روش آبياري در زمين هاي مختلف ، متفاوت است ؟
چرا ميزان نياز آبي گياهان مختلف با يكديگر متفاوت مي باشد؟

ميزان نياز آبي گياهان چگونه محاسبه مي شود؟

پرسش

استاندارد عملکرد
راه اندازی سيستم آبياری يک گلخانة 500 مترمربعی برای يک روز کاری

مقدمه

ايــران کشــور خشــک و کــم آبــی اســت . افزايــش جمعيــت و بــه دنبــال آن، افزايــش مصــرف آب از يــک 
ــی از طــرف ديگــر، باعــث شــده  طــرف و تغييــر اقليــم در جهــت گــرم شــدن زميــن و افزايــش نيــاز آب
اســت کــه مســئلة کمبــود آب در ســال های اخيــر، جنبــة بحرانــی بــه خــود گيــرد. بــرای تعديــل بحــران 

کــم آبــی بايــد همزمــان در دو زمينــه، اقداماتــی بــه مــوازات هــم صــورت گيــرد: 
ــا احــداث ســدها  1( توســعة منابــع آبــی کشــور، کــه در آن، اقداماتــی همچــون مهــار آب هــای جــاری ب
ــه  ــن زمين ــه در اي ــد انجــام شــود. البت ــی باي ــر زمين ــة ســفرة آب هــای زي ــه منظــور تغذي و پخــش آب ب
اقدامــات خوبــی در مــورد توســعة سيســتم های جديــد و پيشــرفتة آبيــاری انجــام گرفتــه اســت ولــی ايــن 

کارهــا کافــی نبــوده و بايــد بــا ســرعت بيشــتری ادامــه يابــد .
2( استفادة بهينه و مهار شده از منابع آبی موجود.

بــی شــک لازمــة بهــره گيــری مؤثــر از آب کشــاورزی ، انتخــاب روش مناســب و بهبــود مديريــت آبيــاری 
اســت. هــر سيســتم آبيــاری طــوری بايــد طراحــی شــود کــه آب مــورد نيــاز بــاغ را بــه مقــدار کافــی و در 
زمــان معيّــن تأميــن نمايــد. از طــرف ديگــر هــر طــرح آبيــاری بايــد بــه گونــه ای باشــد کــه امــكان اعمــال 
ــا،  ــم آبياری ه ــه ک ــوان ب ــا می ت ــن مديريت ه ــه اي ــازد. از جمل ــر س ــاغ ميس ــای لازم را در ب ــت ه مديري
ــن،  ــر اي ــاوه ب ــاره کرد.ع ــال آن اش ــا و امث ــان جويچه ه ــک در مي ــاری ي ــی ، آبي ــای تكميل ــاری ه آبي
سيســتم آبيــاری بايــد حتــی الامــكان ايــن انعطاف پذيــری را داشــته باشــد کــه در صــورت نيــاز بتــوان 
تغييراتــی را در آن ايجــاد کــرده و يــا بــا حداقــل هزينــه، برخــی از تجهيــزات سيســتم را تعويــض نمــود.
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نیاز آبی گیاهان

ــد ، آب را از  ــه آب دارن ــاز ب ــرای ســاختمان فيزيولوژيــک خــود ني گياهــان، بســيار بيشــتر از آنچــه کــه ب
ــوای  ــتد. در آب و ه ــوا می فرس ــه ه ــرّق ب ــد تع ــدار آب را در فراين ــن مق ــاه اي خــاک جــذب می نمايند.گي
خشــک، صدهــا برابــر آب مــورد نيــاز بــرای ســاختمان فيزيولوژيــک گياهــان ، آب بــه صــورت تبخيــر از 
ســطح خــاک و تعــرق از گيــاه بــه جــو منتقــل می گــردد. اگــر چــه در هــوای نزديــک بــه اشــباع ، گياهــان 

بــا تبخيــر و تعــرّق، خيلــی کمتــر قــادر بــه ادامــه حيــات خواهنــد بــود.
ريشــة گياهــان بــرای زنــده مانــدن و رشــد، آب را از خــاک جــذب می کننــد. قســمت عمــدة ايــن آب بــه 
صــورت تعــرق1 از طريــق برگ هــا و ســاقه های گياهــان بــه هــوا وارد مــی شــود. تعــرق مرتبــاً و در تمــام 

ــد. ــاق می افت طــول روز اتف

عايم تشنگی در گياهان چيست؟
پرسش

ــة  ــه فتيل ــاه را ب ــوان گي ــا و اتمســفر اســت. می ت ــرگ ه ــن ب ــرق، وجــود شــيبِ فشــارِ بخــار بي ــت تع عل
چراغــی تشــبيه کــرد کــه يــک ســر آن در مخــزن ســوخت و ســر ديگــر آن شــعله ور اســت. شــرايط انتهــا 
و ابتــدای فتيلــه، مقــدار انتقــال ســوخت بــه شــعله را مشــخص می کنــد. البتــه گيــاه کامــا ماننــد فتيلــه 
منفعــل نيســت، بلكــه از خــودش عكــس العمل هــای فيزيولوژيــک ) نســبت بــه برخــی از شــرايط( نشــان 
ــه اتمســفر ) تعــرق ( تأثيــر  ــاه ب ــاه ) جــذب ( و از گي ــه گي ــت از خــاک ب ــر انتقــال رطوب می دهــد کــه ب
ــن  ــه اي ــتان از جمل ــرم تابس ــک روز گ ــر ي ــگام ظه ــا در هن ــای برگ ه ــدن روزنه ه ــته ش ــذارد. بس می گ
عكــس العمل هــا مــی باشــد. البتــه ايــن کار می توانــد موجــب کاهــش فتوســنتز ) بــه دليــل عــدم جــذب 

CO2( در اثــر بســته شــدن روزنه هــا و بــه عــاوه موجــب گــرم شــدن بيــش از حــد گيــاه گــردد.

علت اينكه تعرق درگياهان در طول شب اتفاق نمی افتد، چيست ؟
پرسش

1-Transpiration
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 نیاز آبی گیاهان به عوامل گوناگونی وابسته است که مهم ترین آنها عبارت اند از:   

1  نــوع اقلیــم: بــرای مثــال ، گیاهــان در یــک اقلیــم گــرم و آفتابــی بــه نســبت یــک اقلیــم ســرد و ابــری 

به آب بیشتری در هر روز نیاز دارند.
2  نــوع گیــاه: درختانــی ماننــد بــادام ، زرشــک ، زالزالــک و انگــور نســبت بــه هلــو و گلابــی. نیــاز آبــی 

کمتــری دارنــد و یــا گیاهانــی ماننــد برنــج و نیشــکر نســبت بــه گیاهانــی ماننــد لوبیــا و گنــدم نیــاز آبــی 
بیشــتری دارنــد. همچنیــن ابریشــم مصــری ، بلــوط همیشــه ســبز، ارس و ســنجد زینتــی نیــاز آبــی کمــی 

دارند.
3  مرحلــة رشــد: گیاهــان در مرحلــة رشــد ســریع نیــاز آبــی بیشــتری نســبت بــه  زمانــی دارنــد کــه 

تازه کاشته شده اند.

 تأثیر اقلیم بر نیاز آبی گیاهان   

یــک گیــاه مشــخص بــا رشــد معیــن، در اقلیــم هــای مختلــف، نیــاز آبــی متفاوتــی دارد، ایــن گیــاه نیــاز 
ــال،  ــر ح ــه ه ــری دارد. ب ــرد و اب ــم س ــک اقلی ــه ی ــرم و خشــک نســبت ب ــم گ ــی بیشــتری را در اقلی آب
عــلاوه بــر تابــش خورشــید و درجــة حــرارت، عوامــل اقلیمــی دیگــری نیــز بــر نیــاز آبــی گیــاه تأثیرگــذار 
می باشــند کــه می تــوان از ســرعت بــاد و رطوبــت نســبی هــوا نــام بــرد. مســلماً نیــاز آبــی گیــاه در یــک 
هــوای خشــک نســبت بــه زمانــی کــه هــوا مرطــوب اســت ، بیشــتر خواهــد بــود. همچنیــن در شــرایط 

ــد. ــه هــوای آرام از دســت می دهن ــاد، گیاهــان مقــدار بیشــتری آب را نســبت ب وجــود ب

ــاری (  ــا بخشــی ) کــم آبی ــه دو صــورت کامــل و ی ــاری ب ــاز آبی ــرآورد نی ــرای ب ــاری، ب ــزی آبی ــه ری برنام
طراحــی می شــود.

عوامل اقلیمی مهم تأثیرگذار بر نیاز آبی گیاهان

برنامه ریزی آبیاری
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 آبیاری بخشی )کم آبیاری(  

ــه  ــت ک ــاری اس ــاص آبي ــات خ ــوع عملي ــک ن ــی، ي ــورت بخش ــه ص ــاری ب ــاز آبي ــورد ني ــة آب م عَرض
کم آبيــاری ناميــده می شــود. در ايــن نــوع از آبيــاری اگرچــه توليــد محصــول کاهــش مــی يابــد ، امــا بــه 
دنبــال اســتفادة کمتــر از آب، هزينــه مصــرف آب ، انــرژی و ديگــر نهاده هــای کشــاورزی و توليــد، کاهــش 

خواهنــد يافــت.
ــداری  ــه مق ــا کاهــش مصــرف آب ب ــه ب ــم می شــود ک ــی تنظي ــه صورت ــاری از نظــر اقتصــادی ب ــم آبي ک
ــا ســرعت بيشــتری کاهــش  ــد، ب ــه نســبت کاهــش درآم ــد ب ــای تولي ــل ، هزينه ه ــاری کام ــر از آبي کمت
ــه  ــبت ب ــر آب نس ــرد کمت ــا کارب ــوان ب ــذا می ت ــت، ل ــد بالاس ــای تولي ــه هزينه ه ــد. از آنجايی ک می يابن
آبيــاری کامــل ) کــم آبيــاری ( ، نقطــة بهينــة توليــد از نظــر اقتصــادی را بــرای هــر محصــول تعييــن کــرد. 
پــس بــا تنظيــم آبياری هــا بــرای ايــن شــرايط می تــوان بــا کاربــرد نيــاز آبــی فصلــی کمتــر، ســود خالــص 

حاصــل از توليــد را بــه حداکثــر مقــدار رســاند.
کــم آبيــاری معمــولاً زمانــی اســتفاده می شــود کــه تأميــن آب مــورد نيــاز يــا کاربــرد آب توســط سيســتم 
آبيــاری بــا محدوديــت مواجــه اســت. در ايــن شــرايط بايــد ســطح آبيــاری ، مقــدار زميــن مــورد اســتفاده 
بــرای آبيــاری و تنــاوب کاشــت گياهانــی کــه قــرار اســت حداکثــر ســود خالــص را عايــد ســازند ، مشــخص 

. د شو
کــم آبيــاری عمومــاً بــا تعييــن شــرايط حساســيت گيــاه بــه تنــش آبــی در طــی يــک يــا چنــد دوره در 
طــول فصــل رشــد اعمــال می شــود. آب کافــی در طــی دوره هــای بحرانــی رشــد بــرای حداکثــر نمــودن 

بــازده کاربــرد آب، ضــروری اســت.

 زمان مناسب آبیاری   

ــرای افزايــش راندمــان آب بســيار  کنتــرل شــرايط خــاک ب
ــای  ــی از راه ه ــی آب يك ــش بازده ــرای افزاي ــت ب ــم اس مه
ــا  ــه ب ــد ک ــرق می باش ــر و تع ــزان تبخي ــن مي ــم تعيي مه
اســتفاده از ابزارهــا و لــوازم تعييــن رطوبــت خــاک می توانــد 

ــره وری آب شــود. ــش به ســبب افزاي

 آبیاری کامل   

در آبيــاری کامــل بــرای بــرآورد کل نيــاز آبــی و متعاقــب آن توليــد حداکثــر محصــول مــورد نظــر اســت. 
ــفر  ــاک و اتمس ــن خ ــادل گاز بي ــت تب ــاک و محدودي ــة خ ــش تهوي ــث کاه ــد، باع ــش از ح ــاری بي آبي
ــی  ــه همــراه خواهــد داشــت. آبيــاری کامــل، زمان می شــود کــه ايــن امــر کاهــش عملكــرد محصــول را ب
اســت کــه هيــچ تنــش آبــی بــه گيــاه وارد نشــود، ضمــن اينكــه حداقــل هزينه هــا انجــام گيــرد. ايــن نــوع 

ــی در محصــول انجــام می شــود. ــه حداقــل رســاندن تنــش آب ــرای ب ــاری ب آبي
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 رشد و ظاهر گیاه   

ــت.  ــط اس ــی آن مرتب ــرايط پژمردگ ــرگ و ش ــگِ ب ــا رن ــاه ب ــی گي ــاز آب ــن ني ــرای تعيي ــری ب ــم ظاه عاي
ــک  ــاه کم ــد گي ــدت رش ــن ش ــه تعيي ــد ب ــز می توان ــم ني ــور منظ ــاع به ط ــاقه و ارتف ــر س ــری قط اندازه گي
کنــد. نيــاز بــه آبيــاری بــا کــم شــدن رشــد گيــاه قابــل تعييــن اســت.عايم ظاهــری و رشــد، اغلــب بــرای 
برنامه ريــزی آبيــاری مشــخصه ها و عايــم کاملــی نيســتند. در ايــن روش، ظاهــر گيــاه بايــد بــه دقــت تفســير 

تعييــن شــرايط گيــاه يكــی از رايــج تريــن روش هــای تعييــن زمــان آبيــاری اســت. از آنجايــی کــه يكــی از 
اهــداف اصلــی آبيــاری بــرآورد نيــاز آبــی گيــاه اســت، بنابرايــن بــا تعييــن مقــدار آب لازم بــرای گيــاه در طــی 

يــک دوره رشــد می تــوان زمــان آبيــاری آن را نيــز تعييــن کــرد.

عوامل محیطی مرتبط با گیاه

اثر بی آبی در ظاهر درختان زینتی در مقایسه با درختان سالم
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شــود ، زيــرا بيمــاری و کمبــود عناصــر غذايــی نيــز ممكــن اســت مشــابه تنــش آبــی ، تغييراتــی را در توليــد 
ــان  ــن زم ــرای تعيي ــتفاده از آن ب ــادگی اس ــن روش، س ــی اي ــت اصل ــد. مزي ــود آورن ــاه به وج ــر گي و ظاه

آبيــاری اســت.

اثر بی آبی در ظاهر درختان میوه در مقایسه 
با درختان سالم

 درجة حرارت برگ   

ــا کاهــش  ــه افزايــش درجــة حــرارت هــوا مرتبــط اســت ، ب ــاً ب افزايــش درجــة حــرارت بــرگ کــه عمدت
ــط اســت. درجــة  ــرگ مرتب ــا بخشــی از روزنه هــای ب ــل ي ــاه و بســته شــدن کام تعــرق در برگ هــای گي
حــرارت هــوا و بــرگ ممكــن اســت بــا وســايل ســنجش از دور ماننــد هواپيمــا يــا از طريــق ماهــواره نيــز 

تعييــن شــود.
يكــی از روش هــای عمومــی ، اســتفاده از دماســنج هــای مــادون قرمــز دســتی اســت کــه بــرای اندازه گيــری 
اختــاف درجــه حــرارت کانوپــی1 )ســايه انــداز( گيــاه و هــوای مجــاور آن در هــر روز در زمــان اوج گرمــای 

ســطح يعنــی در حــدود ســاعت 1 تــا 1/5 بعــد از ظهــر بــه کار مــی رود.
ــا انــدازه گيــری ايــن درجــه حرارت هــا در هــر روز ) کــه تفــاوت دمــای بيشــتری را نســبت بــه دمــای  ب
هــوا نشــان می دهــد ( و تجميــع تفاوت هــای بيــن درجــه حــرارت ســطح بــرگ و هــوا ، تفــاوت مذکــور 
بــه يــک ســطح آســتانة مشــخص کــه بســته بــه نــوع درخــت و خــاک تغييــر می کنــد ، خواهــد رســيد کــه 
ايــن ســطح آســتانه، همــان زمــان آبيــاری را نشــان مــی دهــد. روزهايــی کــه درجــه حــرارت ســايه انداز 
)محــدودة تــاج درخــت( کمتــر از درجــه حــرارت هــوا اســت ، ايــن اختــاف دمــا قابــل صــرف نظــر کــردن 

. ست ا
1-canopy
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اندازه گيــری پتانســيل آب بــرگ نيــز شــاخص ديگــری از مجمــوع 
ــاری  ــان آبي ــرای تعييــن زم ــاه اســت کــه ب ــا گي ــوط ب شــاخص های مرب
ــر ( نيــاز آبــی  مــورد اســتفاده قــرار می گيــرد. پتانســيل کمتــر ) منفی ت
ــک روش  ــرگ ي ــيل آب ب ــری پتانس ــد. اندازه گي ــان می ده ــتر را نش بيش
مخــرّب اســت زيــرا بايــد بــرگ را از گيــاه جــدا و در داخــل يــک محفظــة 
فشــار قــرار داد. فشــار در داخــل محفظــه افزايــش يافتــه تــا اينكــه آب 
ــرگ  ــدازة پتانســيل آب ب ــه ان ــور ب ــرگ خــارج شــود. فشــار مذک از دمب

اســت. بــرای اندازه گيــری پتانســيل بــرگ در ايــن روش، بايــد دقــت مضاعفــی را بــه کاربــرد زيــرا پتانســيل 
آب بــرگ بــه ســن بــرگ ، در معــرض تابــش خورشــيد بــودن بــرگ و زمــان نمونــه گيــری در طــول روز 
ــر روی گيــاه انتخــاب شــده و  ــغ از يــک محــل ويــژه و اســتاندارد ب وابســته اســت. معمــولاً برگ هــای بال

ــود. ــام می ش ــول روز انج ــخص از ط ــان مش ــک زم ــا در ي اندازه گيری ه

مقاومــت روزنــه نيــز يكــی از شــاخص های انــدازه گيــری نيــاز 
آبــی اســت، زيــرا مقاومــت روزنــه بــا درجــة بــاز شــدگی روزنــه 
و شــدت تعــرق مرتبــط اســت.در حالــت کلــی ، مقاومــت روزنة 
ــاز  ــرق و ني ــه و کاهــش شــدت تع ــا بســته شــدن روزن ــالا ب ب

بــه آب.

ــت جــاری خــاک و مقايســة  ــن رطوب ــا تعيي ــا خــاک ب ــط ب ــر اســاس شــاخص های مرتب ــزی ب ــه ري برنام
آن بــا يــک ســطح رطوبتــی از پيــش تعييــن شــده مرتبــط اســت. بــا رســيدن رطوبــت خــاک بــه ســطح 
ــت خــاک انجــام می شــود. ســطح حداقــل  ــرای افزايــش رطوب ــت تعييــن شــده ، آبيــاری ب حداقــل رطوب
رطوبتــی خــاک بــا مرحلــة رشــد ، بــه ويــژه بــرای برنامــه ريــزی کــم آبيــاری تغييــر می کند.شــاخص های 
مرتبــط بــا خــاک عــاوه بــر تعييــن زمــان آبيــاری ، مقــدار آبيــاری مــورد نيــاز را نيــز نشــان می دهنــد.

پتانسیل آب برگ

مقاومت روزنه

عوامل مرتبط با خاک
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چه عواملی در هدر رفت آب مؤثرند؟ پرسش

در محــل زندگــی شــما بــرای آبيــاری باغ هــا از چــه روشــی اســتفاده می شود؟شــرح مختصــری از 
روش يــا روش هــای آبيــاری منطقــه خــود را در کاس گــزارش دهيــد.

دليل تراس بندی در زمين های شيبدار چيست؟

تحقیق کنید

تحقیق کنید

ــب ، »دورآبيــاری« را در روش ســنتی تعريــف  ــوع درختــان غال ــه ن ــا توجــه ب در منطقــة خــود ، ب
ــه هنرآمــوز خــود تحويــل دهيــد. ــرای آن تهيــه نمــوده و ب ــی ب کنيــد و جدول

فعالیت عملی

اهمیت آبیاری در گلخانه ها 

ــادی  ــرات زي ــای انســانی می باشــد تأثي ــل آن فعاليت ه ــه عام ــی ک ــرات آب و هواي ــر تغيي در ســال های اخي
ــدان  ــه چن ــده ای ن ــن در آين ــه جــا گذاشــته اســت بنابراي ــوای آزاد ب ــدات محصــولات در ه ــر روی تولي را ب
دور انتظــار مــی رود تعــداد زيــادی از درختــان ميــوه بــرای پــرورش بــه گلخانــه انتقــال داده شــوند زيــرا در 

گلخانــه همــه شــرايط محيطــی قابــل کنتــرل بــوده و در 
نتيجــه بــا اطمينــان زيــاد می تــوان محصــولات مختلــف را 
توليــد نمــود. آبيــاری، يكــی از مهم تريــن کارهــا در توليــد 
محصــولات گلخانــه ای مثــل توت فرنگــی و مــوز اســت کــه 
ــاری  ــن می کند.آبي ــاه را تأمي ــاز گي ــورد ني ــود م آب و ک
ــول  ــت محص ــش کيفي ــبب کاه ــه س ــب در گلخان نامناس
می شــود. در روش هــای ســنتی ، انجــام آبيــاری کاری 
ــن  ــه همي ــود؛ ب ــی می ش ــته کننده تلق ــا خس ــاده ام س
دليــل ، آن را بــه هــر کارگــر غيــر ماهری واگذار می کننــد. 

ــروز مشــكاتی  ــد ســبب ب ــه مقــدار کنتــرل نشــده می توان ــان نامناســب و ب ــاری در زم ــی کــه آبي در صورت
در گلخانــه گــردد. آبيــاری زيــاد باعــث رشــد علفــی گيــاه شــده و در نتيجــه ســاقه هــای آن نــرم، آبــدار و 

ــوند. ــكننده می ش ش
پرآبــی محيــط ريشــه ، ســبب کمبــود اکســيژن خــاک ، کاهــش رشــد ريشــه ، پوســيدگی ريشــه ، عــدم 
ــود،  ــت می ش ــد درخ ــف رش ــدن و توق ــرده ش ــث پژم ــه باع ــه و در نتيج ــی ريش ــواد غذاي ــذب آب و م ج
آبيــاری کــم نيــز ســبب کاهــش فتوســنتز ، پژمردگــی برگ هــا و کاهــش رشــد درخــت می شــود. کــم آبــی 
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زهكشی نامناسب خاک چه تأثيری در آبياری دارد؟

چرا آبياری تدريجی از آبياری تند و سريع و با حجم زياد آب بهتر است؟

پرسش

پرسش

ــول  ــدن ط ــاه ش ــد ، کوت ــف رش ــث توق ــن باع همچني
ــا ،  ــدن برگ ه ــكل ش ــد ش ــک و ب ــا ، کوچ ميانگره ه
ــا در  ــع برگ ه ــی موق ــزش ب ــيه و ري ــوختگی حاش س
گياهــان حســاس مــی شــود.بنابراين روش هــای جديــد 
ــر  ــرده و از نظ ــرف ک ــوق را برط ــكات ف ــاری مش آبي

ــه هســتند.                 ــه صرف ــز مقــرون ب اقتصــادی ني

اصول آبیاری

آبیاری مناسب 
در هر آبیاری

استفاده از بستری 
بازهکشی مناسب و 
ظرفیت نگهداری بالا

آبیاری در زمان 
مناسب و پیش از 
وقوع تنش رطوبتی
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تانسیومتر و نحوة کار با آن 

ــزان مكــش آب توســط  ــت خاک)مي ــک1 رطوب ــزان پتانســيل ماتري ــه مي تانســيومتر دســتگاهی اســت ک
ــد  ــی می توانن ــه راحت ــت خــاک بيشــتر باشــد ، ريشــه ها ب ــزان رطوب ــر مي ــد. اگ ــن می کن خــاک( را تعيي
آنهــا را جــذب نماينــد و در صورتــی کــه ميــزان رطوبــت درخــاک کاهــش يابــد ، مولكــول هــای آب بــا 
ــن  ــرای جــذب اي ــروی بيشــتری ب ــه ني ــاز ب ــه ذرات خــاک می چســبند و ريشــه ، ني ــروی بيشــتری ب ني
رطوبــت دارد. زمانــی کــه رطوبــت خــاک در حــد ظرفيــت مزرعــه )اســتاندارد( باشــد ، مولكول هــای آب بــا 
نيــروی 0/3 بــار و در نقطــة پژمردگــی، بــا نيــروی 15 بــار بــه ذرات خــاک مــی چســبند. تانســيومتر قــادر 
اســت مقــدار ايــن نيــرو ) پتانســيل ماتريــک ( را بــه صــورت فشــار مكــش نشــان دهــد. هــر چــه رطوبــت 
خــاک کمتــر باشــد، فشــار مكــش آن بيشــتر و هرچــه خــاک مرطــوب تــر باشــد ، فشــار مكــش آن کمتــر 
ــت  ــا کاهــش رطوب ــر ( و ب ــدد صف ــه ســمت ع ــد ) ب ــری را نشــان می ده ــدد کمت اســت و تانســيومتر ع
ــة تانســيومتر عــدد بزرگ تــری را نشــان می دهــد )بــه ســمت عــدد 100 حرکــت می کنــد(. خــاک، عقرب

1.Matric Potential

 تانسیومتر آنالوگ مدل آب
 تانسیومتر آنالوگ مدل آب20 سانتی متری

45 سانتی متری
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مقایسة آبیاری خودکار )به کمک تانسیومتر( با آبیاری تجربی )سنتی(  

راهنمای کیفیت آب آبیاری

شاخص ها

انواع مشکلات

EC شوری 

TDS

مربوط به خاک کلر

بور

مربوط به جذب از طریق برگ - سدیم

کلر

زیادکمبدون مشکل

17/924/4آب مصرفی ) گالن در فوت مربع (

7533

8664

> 0/750/75 -3

 480-1620> 1920

> 3

> 480

> 70

> 70

70 -345>345

2-10 1-2 1

> 480

>100 >100

------

------

کارايی مصرف آب ) % (

بازده مصرف آب ) % (

آبیاری سنتیآبیاری خودکار
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تانسیومتر و نحوه کار با آن :

نفوذ آب

ــود  ــن می ش ــاران تأمي ــرف و ب ــد ب ــمانی مانن ــزولات آس ــاری و ن ــق آبي ــاغ از طري ــک ب ــی ي ــای آب نيازه
ــه يــک درخــت داده می شــود توســط درخــت جــذب نمی شــود بلكــه قســمت های  ــی کــه ب ــی هــه آب ول
زيــادی از آن از طريــق تبخيــر و تعــرق از خــاک و بــرگ و همچنيــن فرونشســتن از محيــط ريشــه خــارج 
ــود دارد  ــان وج ــی گياه ــاز آب ــن ني ــی در تأمي ــرات بارندگ ــرآورد اث ــرای ب ــادی ب ــای زي ــود. روش ه می ش
ــاغ و جمــع آوری  ــن راه حــل اســتفاده از تانســيومتر در اعمــاق مختلــف خــاک در ســطح ب ــی عملی تري ول
ــل  ــا حداق ــه ب ــد ک ــم می نماي ــكان را فراه ــن ام ــات اي ــن اطاع ــاری اســت، اي ــان آبي ــات آن در زم اطاع

ــه درختــان وارد نشــود. آبيــاری نيازهــای آبــی درختــان برطــرف شــده و  تنشــی ب

در زمانــی کــه خــاک خشــک اســت بــا ورود آب بــه داخــل و خلــل و فــرج خــاک ســرعت نفــوذ آب زيــاد 
ــش  ــاک کاه ــوذ آب در خ ــرعت نف ــا از آب س ــن حفره ه ــدن اي ــان و پرش ــت زم ــا گذش ــی ب ــود ول می ش
ــاک  ــر در خ ــان آب ديگ ــن زم ــود در اي ــر ش ــا آب پ ــاک ب ــرج خ ــل و ف ــه خل ــه کلي ــی ک ــد تازمان می ياب
ــه پاييــن بــردن آب می نمايــد. آن مقــدار آبــی کــه طــی  ــه زميــن شــروع ب نفــوذ نمی کنــد. نيــروی جاذب
چنــد ســاعت اول در اثــر نيــروی جاذبــه بــه ســمت پاييــن حرکــت کــرده و از دســترس ريشــه ها خــارج 

ــود. ــوب می ش ــه محس ــدر رفت ــود آب ه می ش

متوسط اندازة فضاهای درصد کمتر فضاهای خالیخاک با بافت درشت)شنی(
خالی بيشتر

متوسط اندازة فضاهای 
حرکت سخت تر آبخالی کمتر

حرکت ساده تر آب

درصد بيشتر فضای خالی
    خاک با بافت ريز

 ) رسی يا لومی رسی (

بــا راهنمايــي هنرآمــوز خــود بــه محــل بــاغ هنرســتان مراجعــه نمــوده و بــا اســتفاده از ابــزارآلات يــک 
قطعــه زميــن را مشــخص و مقــدار آب مــورد نيــاز آن را تــا رســيدن بــه مرحلــه اشــباع تعييــن کنيــد. 

تمرين کنید

اگــر نيمــرخ خــاک ) پروفيــل خــاک ( خشــک شــده باشــد، يــک مــرز مشــخص بيــن خــاک خشــک و 
مرطــوب وجــود دارد. زمانــی کــه آبيــاری متوقــف شــد، مقــداری آب از ناحيــة مرطــوب بــه ســمت پاييــن 
حرکــت کــرده و خاک هــای خشــک پاييــن را مرطــوب مــی ســازد. اگــر خــاک زيريــن مرطــوب باشــد، آب 
از ناحيــة ريشــه عبــور کــرده و توســط درخــت جــذب نمی شــود. خــاک يــک ترکيــب پيچيــده ای از ذرات 
ــوده کــه فضاهــای خالــی و مقــداری مــواد آلــی دارد. ظرفيــت نگــه داری آب بســتگی بــه حجــم  جامــد ب
فضاهــا و انــدازة فضاهــای خالــی دارد. بيــن انــدازه ذرات خــاک و فضاهــای خالــی، يــک رابطــة مســتقيمی 

وجــود دارد.



9899

راه اندازی سیستم آبیاری 

ــته  ــت آب آهس ــزان حرک ــان مي ــت زم ــا گذش ــوده و ب ــريع ب ــت آب س ــدا حرک ــاری، در ابت ــد از آبي بع
می شــود. در ايــن نقطــه، آبِ باقيمانــده در خــاک بــه عنــوان »آب ذخيــره« مــورد توجــه می باشــد و ايــن 
ــی، آب موجــود در  مقــدار آب در ايــن نقطــه، »ظرفيــت مزرعــه«1 ناميــده می شــود. بعــد از گذشــت مدت
مجــاری درشــت در اثــر نيــروی جاذبــه از دســترس خــارج می شــود، در صورتــی کــه در حــدود 70 درصــد 
ــد  ــم«2 می نامن ــی دائ ــه پژمردگ ــه را »نقط ــن مرحل ــد اي ــده باش ــارج ش ــترس خ ــده از دس ــه ش آب اضاف
.تفــاوت بيــن مقــدار آبــی کــه در حالــت ظرفيــت مزرعــه وجــود دارد )حــدود 70 درصــد( بــا مقــدار آبــی 

ــد. ــاه می نامن ــرای گي ــل اســتفاده«3 ب ــرار دارد را »آب قاب ــم ق کــه در نقطــه پژمردگــی دائ
ــوند،  ــريع تر خشــک می ش ــته و در نتيجــه س ــه داری آب نداش ــرای نگ ــادی ب ــدرت زي ــنی ق ــای ش خاک ه
ايــن در حالــی اســت کــه خاک هــای رســی بــا قــدرت بيشــتری آب را در خــود نگه داشــته و ديرتــر خشــک 
ــر از  ــه به غي ــد، البت ــه داری آب کمــک می نماي ــت نگ ــه ظرفي ــا ب ــی در خاک ه ــواد آل می شــوند. وجــود م

ايــن عوامل)نــوع خــاک و ميــزان مــواد آلــی( عوامــل ديگــری نيــز در نگــه داری آب مؤثــر می باشــند.

سرعت حرکت آب در انواع خاک ها

1- Fc
2- PWP
3-AWC

تحقیق کنید تحقيق کنيد به غير از عوامل فوق چه عواملی باعث نگه داری آب در خاک می شود. 

رسیلومیشنی
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تخمین مقدار آب قابل استفاده برای انواع خاک ها

        متوسط                                     دامنه                                       نوع خاک
0.9
0.9
0.9
0.9

خاک های درشت بافت )شنی(0.5-1.25
لومی شنی

سيلتی لومی  شنی

رسی

0.9
0.9
0.9

ميــزان تبخيــر و تعــرق از ســطح خــاک و بــرگ بــه عواملــی همچــون شــرايط اقليمــی، نــوع خــاک و 
مديريــت بــاغ بســتگی دارد.

درجه حرارت، سرعت آب، ميزان رطوبت و نوع گياه از عوامل مؤثر محيطی می باشند.
هرچــه ميــزان تابــش خورشــيد بــه ســطح خــاک افزايــش يابــد ميــزان تبخيــر از ســطح خــاک بيشــتر 
می شــود، بنابرايــن پوشــاندن ســطح خــاک محيــط ريشــه باعــث کاهــش تبخيــر و افزايــش بهــره وری 

از آب می شــود.

نكته

فاکتور گیاهی

ــر تبخيــر  انــدازه و ســطح کل برگ هــا کــه اشــعة خورشــيد را جــذب می کننــد از عوامــل مهــم و مؤثــر ب
وتعــرق محصــول می باشــد؛ بنابرايــن انــدازه و تــاج درخــت ، فاصلــة درختــان و مرحلــة توســعة بــرگ در 
طــی فصــل ، همــه روی اســتفاده از آب توســط گيــاه اثــر می گذارنــد. پوشــش های گياهــی )ســايه( کــف 
بــاغ بــا ســطح برگــی کــه نــور دريافــت می کننــد ارتبــاط خوبــی دارنــد. ارتبــاط بيــن پوشــش گياهــی و 
ــاغ هــای جــوان مهــم اســت. مطالعــات  ــرای ب ــاری ب ــر وتعــرق محصــول در تعييــن برنامه هــای آبي تبخي
مزرعــه ای نشــان داده اســت کــه تبخيــر و تعــرق زمانــی بــه حداکثــر مــی رســد کــه 60 -50 درصــد زميــن 

توســط ســاية تــاج درخــت در اواســط روز پوشــيده شــده باشــد.
احتمــالاً مناطقــی از کــف بــاغ کــه نــور را مســتقيم دريافــت کرده انــد، انــرژی دريافــت شــده را بــه تــاج 
درخــت منتقــل کــرده و تبخيــر و تعــرق محصــول را افزايــش مــی دهنــد و بيشــتر عوامــل مؤثــر در تبخيــر 
ــاغ  ــد تغييــر داده شــود. سيســتم آبيــاری و مديريــت کــف ب و تعــرق محصــول توســط باغــداران نمی توان
 در اســتفاده از آب، مؤثــر مــی باشــند.تكرار آبيــاری و انــدازة ناحيــة مرطــوب شــده، بــر تبخيــر مؤثــر بــوده
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چرا روش آبياري در زمين هاي مختلف، متفاوت است؟

نوع سيستم آبياري چه تأثيراتي در استفادة بهينة از آب دارد؟

چه عواملي در انتخاب روش آبياري اثرگذار است؟

پرسش

پرسش

پرسش

روش های آبیاری در گلخانه

ســال گذشــته بــا روش هــای مختلــف آبيــاری و مزايــا و معايــب هــر کــدام در درس توليــد و پرورش ســبزی 
و صيفــی آشــنا شــديد، در ادامــه جهــت تكميــل مباحــث، بــه آبيــاری در گلخانه هــا اشــاره می شــود.

و باغــدار نمــی توانــد کنتــرل کنــد تــا هدررفــت آب ناشــی از تبخيــر محــدود شــود. در آبيــاری شــياری 
ــا چنديــن شــيار می تــوان از يــک شــيار در  ــه جــای مرطــوب کــردن کامــل زميــن ب ــاغ هــای جــوان ب ب

يــک طــرف درختــان اســتفاده نمــود.
مطالعــات نشــان داده اســت کــه آبيــاری قطــره ای مقــدار تبخيــر را بــه ميــزان زيــادی کاهــش داده و ســبب 
ذخيــرة آب در بــاغ هــای جــوان می شــود. بــا وجــود اينكــه گياهــان پوششــی فوايــد زيــادی دارنــد ، امــا 

اثــر نامطلــوب پوشــش گياهــی، از دســت دادن مقــدار قابــل توجهــی آب مــی باشــد.
ــا  ــاغ ه ــرق را در ب ــر وتع ــد تبخي ــده، 30 -20 درص ــرل نش ــرز کنت ــای ه ــف ه ــا عل ــی ي ــان پوشش گياه

افزايــش می دهنــد.
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از انواع روش های آبياری سال گذشته چه مواردی را به ياد داريد؟ پرسش

الف- استفاده از سرآب پاش جهت افزایش راندمان آبیاری

آبیاری دستی

ب- انواع مختلف سرآب پاش برای آبیاری
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از روش آبيــاری قطــره ای کــه در ســال گذشــته بــا آن آشــنا شــديد چــه مــواردی بــه يــاد داريــد؟ مزايــا 
و معايــب آن را نــام ببريــد؟

پرسش

ايــن روش کــه ابتدايی تريــن روش آبيــاری بــه شــمار مــی رود، از ســاير روش هــای آبيــاری آب بيشــتری 
مصــرف می کنــد، زيــرا مقــدار زيــادی از آب بــه فضــای بيــن گلدان هــا ريختــه شــده و بــه هــدر مــی رود. 
ــة  ــودن هزين ــاد ب ــاری، زي ــد آبي ــودن و ســرعت کن ــر ب ــه وقت گي ــوان ب ــن روش می ت ــر اي ــب ديگ از معاي
ــه  ــش فشــردگی خــاک ب ــاه و افزاي ــر روی شاخســارة گي کارگــری، شســته شــدن خــاک، پاشــيدنِ گِل ب

علــت فشــار آب اشــاره کــرد.

بــه هــر حــال ، آبيــاری دســتی کاری خســته کننــده اســت و بــه هميــن دليــل آن را بــه کارگــران غيرماهــر 
ــتر  ــه در بيش ــی ک ــد. از آنجاي ــام ندهن ــب انج ــو مناس ــه نح ــاری را ب ــت آبي ــن اس ــه ممك ــپارند ک ــی س م
ــه روش  ــاری ب ــود ، در آبي ــان داده می ش ــه گياه ــاری ب ــول در آبِ آبي ــورت محل ــه ص ــود ب ــا ، ک گلخانه ه
دســتی ، امــكان اســتفاده از کــود بــا مشــكات جــدی همــراه می شــود )اتــاف کــود ، عــدم توزيــع يكنواخــت 
کــود  و آب شــويی کــود( . امــروزه فقــط در شــرايط خاصــی از روش آبيــاری دســتی اســتفاده می شــود، مثــاً 
بــرای آبيــاری ســينی بــذور و يــا بوته هــای خاصــی از گلخانــه کــه نســبت بــه ســاير بوته هــا، نيــاز بــه آبيــاری 
ويــژه دارنــد. اســتفاده از سرشــيلنگ ) بــرای شكســتن فشــار آب(  در انتهــای شــيلنگ آبيــاری ، ســبب کاهــش 

فشــار آب شــده و از فرســايش و فشــردگی خــاک جلوگيــری می کنــد.

معایب استفاده از روش آبیاری دستی

آبیاری قطره ای

تنش در اثر وقفه عمليات

احتمال آبياری کماحتمال آبياری بيش از حد
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ــت مناســب اعمــال نشــود ،  ــر مديري ــرد ، اگ ــالای ســطح خــاک صــورت می گي ــاری قطــره ای از ب آبي
ــا از  ــاری گلدان ه ــی ، در آبي ــويی شــده و 50 -40 درصــد آب مصرف ــه آب ش ــر ب ــن اســت منج ممك
ــدازة ظرفيــت  ــه ان دســترس ريشــه های گيــاه خــارج شــود، امــا در صورتــی کــه حجــم آب آبيــاری ب
نگــه داری آب گلــدان باشــد، آب شــويی بســيار کــم خواهــد شــد و در نتيجــه ، ســبب صرفــه جويــی 

در مصــرف آب می شــود.
ــع آب اســتفاده  ــرای توزي ــد ) PVC ( ب ــل کلراي ــی ويني ــه هــای پاســتيكی و پل ــن روش از لول در اي
ــة فرعــی  ــه قطــر 13 ميلی متــر ، تعــدادی لول ــه هــای اصلــی ب ــه ايــن صــورت کــه از لول می شــود ، ب
بــه قطــر 1/5 ميلی متــر ) لولــه هــای اســپاگتی ( در فواصــل معيّــن و بــا انــدازة مســاوی منشــعب شــده 
ــه قطــر 1/5  ــه ب ــه بيــش از يــک لول ــزرگ شــايد ب ــدان می رســانند.گلدان های ب ــه بســتر گل و آب را ب
ــی  ــاز داشــته باشــند. از آنجاي ــدان ني ــع يكنواخــت آب در تمــام قســمت های گل ــرای توزي ــر ب ميلی مت
کــه هــر گلــدان حداقــل بــه يــک لولــة اســپاگتی نيــاز دارد ، ممكــن اســت ســطح گلخانــه پــر از ايــن 
لوله هــا شــود. همچنيــن بــا کاهــش يــا افزايــش تعــداد گلدان هــا بــر روی هــر ســكو، تعــداد لوله هــای 
قطــره چــكان نيــز بايــد افزايــش يــا کاهــش يابــد. نــوع ديگــر لوله هــای توزيع کننــدة آب ، فاقــد لولــة 
ــر روی ســطح زميــن، از آنهــا اســتفاده می شــود،  ــرای آبيــاری بســتر کشــت ب اســپاگتی اســت کــه ب
ــب  ــا از معاي ــی قطــره چكان ه ــی گيرند.گرفتگ ــرار م ــه ق ــر روی لول ــا ب ــن روش ، قطــره چكان ه در اي
ايــن سيســتم اســت کــه گلخانــه دار بايــد هميشــه آنهــا را بررســی و بــه رفــع گرفتگــی لوله هــا اقــدام 

نكته
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نمايــد.
در سيســتم هــای جديــد آبيــاری قطــره ای کــه مقــدار آب مصرفــی به دقــت با حســگرهای رطوبت ســنج 
و رايانــه کنتــرل مــی شــود و اتــاف آب و محلــول غذايــی بــه حداقــل می رســد، »سيســتم قطــره ای 
آبــروی صفــر« ناميــده می شــوند. در ايــن روش بــه انــدازه ای بــه گلــدان آب داده می شــود کــه بســتر 
کشــت گلــدان را ســيراب نمايــد و مانــع از اتــاف آب ) خــروج زه آب ( شــود. ايــن روش بــا اســتفاده 
ــود ،  ــه می ش ــا تعبي ــی از گلدان ه ــل بعض ــه در داخ ــه ، ک ــه رايان ــل ب ــيومتر های متص ــرو تانس از ميك

ــت. ــر اس امكان پذي
ــود.  ــت می ش ــتر کش ــول در بس ــای محل ــش نمک ه ــبب افزاي ــر ، س ــروی صف ــره ای آب ــتم قط سيس
ــع  ــی جم ــمت بالاي ــوم قس ــد از آن ، در دو س ــتر و بع ــی بس ــة بالاي ــا در لاي ــدار نمک ه ــترين مق بيش
می شــود.کلية سيســتم های آبيــاری ، مقــدار نمک هــای محلــول را در قســمت ســطحی بســتر کشــت 
افزايــش می دهنــد ، بــا ايــن حــال ، افزايــش غلظــت نمــک در قســمت فوقانــی ، صدمــه ای بــه گيــاه 

ــم اســت. ــن قســمت، پراکنــش ريشــه ک ــرا در اي ــد ، زي نمی زن

 آبیاری بارانی  
ــورت  ــه ص ــد و آب ب ــرار بگيرن ــاه ق ــر از گي ــی بالات ــد در ارتفاع ــای آب باي ــاری ، نازل ه ــن روش آبي در اي
قطــرات بــاران در هــوا پخــش شــده و يــک نــازل آب ، محــدودة مشــخصی از گلخانــه را آبيــاری می کنــد.

بعضــی از ايــن قطــرات بــه ســطح زميــن می رســند و بــه تدريــج در داخــل بســتر کشــت نفــوذ می کننــد و 
آب اضافــی وارد شــده بــه بســتر ، بــه صــورت زه آب خــارج می شــود و بخشــی ديگــر از قطــرات آب نيــز، 
ــه  ــد و به صــورت تبخيــر ب ــرگ و گل هــا می ريزن ــر روی شــاخ و ب در فضــای بيــن گلدان هــا ، راهروهــا ، ب
هــدر می رونــد. در حقيقــت آبيــاری بارانــی يكــی از روش هــای پــر مصــرف آبيــاری اســت. مســاحتی کــه 
توســط هــر آب فشــان تحــت پوشــش قــرار دارد ، بــه آســانی قابــل تنظيــم اســت. ايــن روش آبيــاری در 

گياهانــی کــه مقــاوم بــه بيمــاری هســتند، اســتفاده می شــود.

شیلنگ ها در آبیاری قطره ای تیپ ها در آبیاری قطره ای
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ــر روی  ــد و ب ــه صــورت مــه در می آي ــز ب ــاد و خــروج از نازل هــای ري ــر فشــار زي در ايــن روش ، آب در اث
ســطح بــرگ و ريشــة گياهــان قــرار گرفتــه و آنهــا را تغذيــه می نمايــد. ايــن سيســتم در گلخانه هــای ويــژة 
تكثيــر قلمــه ، بــه منظــور افزايــش رطوبــت نســبی و کاهــش دمــای گلخانــه مــورد اســتفاده قــرار می گيــرد 
ــا از خشــک شــدن قلمه هــای فاقــد ريشــه جلوگيــری نمايــد و ســبب افزايــش ميــزان ريشــه زايی آنهــا  ت
شــود، همچنيــن بــرای تغذيــة گياهانــی کــه ريشــة آنهــا در خــارج از بســتر و بــه صــورت معلــق در هــوا 
ــرار  ــا و ريشــه ق ــر روی ســطح برگ ه ــی ب ــول غذاي ــا محل ــن روش اســتفاده می شــود ت ــد، از اي ــرار دارن ق
ــاری از  ــرل سيســتم آبي ــرای کنت ــن روش ، ب ــد. در اي ــوا کشــت2« می گوين ــه آن، »سيســتم ه ــرد و ب گي
ــا کاهــش رطوبــت نســبی  دســتگاه کنترل کننــدة رطوبــت نســبی هــوا )ترموســتات( اســتفاده می شــود. ب
محيــط، ايــن کنترل کننــده ســبب فعــال شــدن سيســتم آبيــاری می شــود و زمانــی کــه رطوبــت نســبی 

در آبياری بارانی، مدت آبياری به چه عواملی بستگی دارد؟

آيا در مناطق بادخيز، آبياری بارانی را توصيه می کنيد؟ چرا؟

هوای گرم و خشک در آبياری بارانی چه اثری دارد؟

پرسش

پرسش

پرسش

آبیاری مه افشانی یا میست1 

1- Mist irrigation
2- Aeroponic
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افزايــش يافــت ، سيســتم بــه طــور خــودکار قطــع خواهــد شــد. همچنيــن از بــرگ الكترونيكــی نيــز بــه 
منظــور کنتــرل آبيــاری اســتفاده می گــردد. در ايــن روش، قطعــه ای الكترونيكــی در داخــل گلخانــه نصــب 
ــتم  ــد ، سيس ــته باش ــود داش ــی وج ــرگ الكترونيك ــر روی ب ــی ب ــت کاف ــه رطوب ــی ک ــا زمان ــود و ت می ش
ميســت غيرفعــال اســت ولــی کاهــش رطوبــت بــر روی بــرگ الكترونيكــی ، ســبب فعــال شــدن سيســتم 

ميســت خواهــد شــد.
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به نظر شما چه کودهايی را می توان به صورت محلول در آب با آبياری به کار برد؟

چگونه مي توان با سيستم هاي آبياري به گياهان کود داد؟

آيا مي توان هر کودي را با سيستم هاي آبياري به گياهان داد؟

پرسش

پرسش

پرسش

ــل  ــه دلي ــن روش، ب ــد. اي ــاری را فرتيگيشــن می نامن ــق سيســتم آبي ــان از طري ــه درخت ــا ب ــق کوده تزري
ــان، بســيار مناســب می باشــد. ــاز درخت ــورد ني ــی م ــواد غذاي ــزان م ــم مي ــر تنظي ــت ب ســادگی مديري

پخش یکنواخت کود

انعطاف پذیری بیشتر در زمان پخش کود

کاهش مصرف کود نسبت به سایر روش ها

کاهش هزینه ها

افزایش عملکرد محصول

کاهش نیاز به نیروی کارگری

تغذیه از طریق سیستم آبیاری ) فرتیگیشن(

مزایای کود دهی از طریق سیستم آبیاری - میکرو
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حلّلیّت کودها

نیتروژن 

ــه صــورت  ــه ب ــل حــل باشــند.کودهايی ک ــد قاب ــا باي ــود در سيســتم آبياری،کوده ــق ک ــه منظــور تزري ب
محلــول هســتند مســتقيم بــه سيســتم آبيــاری تزريــق می شــوند، ولــی کودهايــی کــه بــه شــكل جامــد 
يــا کريســتال هســتند بايــد بــا آب مخلــوط شــده تــا بــه شــكل محلــول درآينــد. مــواد جامــد از نظــر درجــة 
ــه خــواص فيزيكــی کــود ، درجــة  ــد. حاليــت بســتگی ب ــا يكديگــر دارن ــات وســيعی ب حاليــت، اختاف
ــا و  ــا دانه ه ــود ت ــه می ش ــاوی آب ريخت ــزن ح ــد در مخ ــای جام ــاری و PH دارد.کوده ــرارت آب آبي ح
کريســتال ها در آب حــل شــده و بــه غلظــت مطلــوب برســند، ســپس محلــول به دســت آمــده بــه داخــل 
سيســتم آبيــاری تزريــق می شــود. محلــی کــه محلــول کــودی وارد سيســتم آبيــاری مــی شــود بايــد در 
ابتــدای مزرعــه و قبــل از لوله هــای اصلــی باشــد. تزريــق ايــن محلــول قبــل از محــل قــرار گيــری فيلترهــا 
شــانس ورود آلودگــی بــه سيســتم را کاهــش خواهــد داد. خــارج کــردن باقيمانــدة کــود از داخــل لوله هــای 

ــی مثــل ترشــحات باکتری هــا می شــود. ــا مــواد آل ــع رســوب مــواد شــيميايی ي سيســتم، مان

ــود.  ــاه می ش ــش گي ــث روي ــه باع ــت ک ــروژن اس ــاه، نيت ــاز گي ــورد ني ــی م ــر غذاي ــم عناص ــی از مه يك
نيتــروژن از جملــه عناصــر پــر مصــرف در درختــان ميــوه بــوده و کمبــود آن صدمــات جبــران ناپذيــری را 
بــه جــای می گــذارد. منابــع نيتــروژن قابــل حــل در آب شــامل نيتــرات آمونيــم، اوره و ســولفات آمونيــم 

می باشــد.
اگــر منابــع کلســيم و منيزيــم در آب آبيــاری وجــود دارد بهتــر اســت از نيتــرات آمونيــم اســتفاده نشــود. 
اوره بــه مقــدار خيلــی زيــاد در آب حــل شــده ولــی ممكــن اســت بــه محــض قــرار گرفتــن در خــاک از 
ــع ســولفات آمونيــم نيــز ســبب تغييــر ســطح  آنجــا آبشــوئی و از دســترس ريشــه ها خــارج شــود و مناب

ــوند. ــاک می ش ــيديته آب و خ اس

.
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نیترات کلسیم 

فسفات آمونیوم

منابع فسفات 

منابع پتاسیم

وسایل تزریق

نيتــرات کلســيم نســبتاً در آب حــل شــده و ســبب مقــدار کمــی تغييــر در PH خــاک يــا آب می شــود. اگــر 
مقــدار بــی کربنــات در آب بــالا باشــد، کلســيم منجــر بــه رســوب کربنــات کلســيم می شــود.

ــه  ــم ب ــا منيزي ــيم ي ــطح کلس ــر س ــود. اگ ــاک ش ــدن خ ــيدی ش ــبب اس ــد س ــوم می توان ــفات آموني فس
اندازةکافــی در آب آبيــاری بــالا باشــد، ممكــن اســت رســوبی تشــكيل شــود کــه می توانــد قطــره چكان هــا 

را ببنــدد.

کودهــای فســفره حاليــت کمــی در آب داشــته و در حالتــی کــه همــراه بــا کودهــای کلســيم و منيزيــم دار 
مصــرف شــوند بــا ايــن مــواد واکنــش نشــان داده و ســبب ايجــاد رســوب می شــوند.

ــزان  ــرای تنظيــم مي ــوان از اســيد فســفريک ب ــاری می ت ــه داخــل آب آبي ــق کــود ب در سيســتم های تزري
ــن  ــد بنابراي ــت می کنن ــد حرک ــيار کن ــز بس ــاک ني ــل خ ــفر در داخ ــود. ذرات فس ــتفاده نم ــيديته اس اس
ــه  ــی اســت ک ــن در حالت ــم اســت اي ــع فســفر بســيار ک ــا مناب ــی ب ــای زيرزمين مشــكات آلودگــی آب ه
ــز ممكــن اســت باعــث ايجــاد آلودگــی در آب هــای زيرزمينــی  ــر کــم ني ــا مقادي ــی ب ــه راحت ــروژن ب نيت

گــردد.

تزريــق کودهــای پتاســيم ســبب مشــكاتی شــده و زمانــی کــه بــا کودهــای ديگــر مخلــوط گــردد، بايــد 
ــل  احتياط هــای لازم انجــام شــود. پتاســيم شــبيه فســفر توســط ذرات خــاک، تثبيــت شــده و در پروفي
خــاک بــه راحتــی حرکــت نمی کنــد. پتاســيم معمــولاً بــه شــكل کلريــد پتاســيم بــه کار بــرده مــی شــود 
امــا بــرای محصــولات حســاس بــه کلــر ، ســولفات پتاســيم يــا نيتــرات پتاســيم مناســب تــر مــی باشــد.

حاليت سولفات پتاسيم زياد نبوده و ممكن است در آب آبياری به خوبی حل نشود.

مــواد شــيميايی اغلــب از طريــق سيســتم های آبيــاری بــه خصــوص سيســتم آبيــاری ميكــرو ) قطــره ای، 
بارانــی ، ميكــرو ( تزريــق می شــوند. مــواد شــيميايی هــرگاه بــدون احتيــاج بــه وســايل مزرعــه ای بــه کار 
ــيميايی  ــواد ش ــن م ــرد اي ــی و کارب ــی از جابه جاي ــرات ناش ــا و خط ــش هزينه ه ــبب کاه ــوند، س ــرده  ش ب
ــق  ــد از طري ــه می توانن ــی ک ــواد مختلف ــد. م ــش می ياب ــی کاه ــای محيط ــن آلودگی ه ــود. همچني می ش
ــی  ــر غذاي ــا، عناص ــا ، علف کش ه ــيد ، کوده ــن اس ــد از کلري ــوند عبارت ان ــق ش ــاری تزري ــتم آبي سيس
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ميكــرو  و نيــز قارچ کش هــا. کلريــن اســيد در سيســتم آبيــاری ميكــرو بــرای جلوگيــری از مســدود شــدن 
اســتفاده می شــود. ايــن عوامــل مســدود کننــده شــامل جلبــک هــا، ترشــحات باکتــری هــا و رســوب مــواد 

شــيميايی بــه ويــژه کربنــات کلســيم مــی باشــند.
ــار  ــازن فش ــد از:  مخ ــوند عبارت ان ــتفاده می ش ــيميايی اس ــواد ش ــق م ــرای تزري ــه ب ــی ک ــايل مختلف وس

ــت. ــی مثب ــای جابه جاي ــپ ه ــوری و پم ــتگاه ونچ ــيلی، دس ديفرانس

1- چرا در سيستم هاي آبياري گرفتگي به وجود مي آيد؟

2- چرا سيستم هاي آبياري را جرم گيري مي کنند؟

پرسش

کود پاشی در سيستم آبياری بارانی
فعالیت عملی

وسايل و تجهيزات مورد نياز : لباس کار، انواع کودهای محلول،  سيستم آبياری بارانی.
1- لباس کار خود را بپوشيد و به همراه هنرآموز خود وارد مزرعه شويد.

2- برای کوددهی از مخزن کود استفاده نماييد.
3- ابتدا دو شيلنگ لاستيكی را به وسيلة بست به مرکز کنترل ) لوله آب ( متصل نماييد.

4- مقدار و نوع کود را با نظر هنرآموز خود، به داخل مخزن بريزيد.
5- شــير فلكــة بيــن دو لولــة لاســتيكی را بــه انــدازه ای ببنديــد کــه وقتــی لولــه را بــا دســت می گيريــد، 

جريــان آب را از داخــل آن احســاس کنيــد.
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علل گرفتگی و مواد پیشگیری از آن

علــل مختلفــی بــرای گرفتگــی در سيســتم آبيــاری تحــت فشــار ) موضعــی و بارانــی ( وجــود دارد کــه بــرای 
پيشــگيری نيــاز بــه تزريــق مــواد شــيميايی بــه درون آب آبيــاری اســت.

مواد شیمیایی مورد استفاده برای پیشگیری از گرفتگی 

جهت پيشگيری از گرفتگی، با توجه به نوع گرفتگی ممكن است از مواد شيميايی متفاوتی استفاده شود.
برخی از اين مواد که در تزريق سيستم آبياری تحت فشار مورد استفاده قرار می گيرند عبارت اند از :

علل مختلف گرفتگی

رشد باکتری ها

جلبک ها

اکسید آهن و منگنز 
و سولفید

رسوبات کلسیم و 
منیزیم

ورود ناخواسته ریشه در 
داخل قطره چکان های 

زیر خاک
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کلرين ممكن است به صورت مايع يا گاز مورد استفاده قرار گيرد.

هرگز نبايد کلرين و اسيد را با هم مخلوط و يا در يک ظرف با هم ذخيره نمود.

ــز، رســوبات  ــری هــای آهــن، منگن ــی و باکت ــرای پيشــگيری از رشــد باکتری هــای کوچــک لجن ب
کلســيم و منيزيــم ترکيباتــی مثــل پلــی فســفات، فســفونات،پلی ماليــک اســيد، پلــی اکرليــک اســيد 

کاربــرد دارنــد.

نكته

نكته

نكته

انجام عملیات اسید شویی در جهت زدودن رسوبات معدنی

تزریق اسید

ــوب  ــكيل رس ــده و تش ــين ش ــه نش ــرعت ت ــه س ــد ب ــی می توانن ــواد معدن ــم م ــه می داني ــوری ک همان ط
بدهنــد کــه ايــن موضــوع باعــث گرفتگــی قطره چكان هــا و لوله هــای آبيــاری قطــره ای می شــود. رســوبات 
ــه دارای  ــی ک ــد.در آب هاي ــی گردن ــم و اکســيد آهــن تشــكيل م ــات منيزي ــا کربن بيشــتر از کلســيم و ي
ــن موضــوع ســريع تر رخ می دهــد و در صــورت  ــد(، اي ــی دارن PH بيشــتر از 7 می باشــند )خاصيــت قلياي

ــه دليــل گرفتگــی قطره چكان هــا ادامــة عمليــات آبيــاری غيرممكــن خواهــد شــد. تشــكيل رســوبات، ب
ــه مقــدار  ــردن رســوبات ، تزريــق مرتــب اســيد می باشــد. اگــر ب ــرای کنتــرل و از بيــن ب بهتريــن روش ب
کافــی از اســيد اســتفاده شــود، می توانــد در طــول مــدت 45 تــا 60 دقيقــه، PH آب را بــه 4 تــا 5 برســاند.

ــا اســيد هيدروکلريــک اســتفاده  ــوان از اســيد فســفريک ، اســيد ســولفوريک و ي ــرای ايــن منظــور می ت ب
نمــود. انتخــاب يكــی از انــواع فــوق بــا توجــه بــه هزينــه، امــكان دسترســی، کيفيــت آب ، شــدت گرفتگــی 
لولــه هــا و قطــره چــكان هــا و همچنيــن مــواد مقــوی و مغــذی مــورد نيــاز گيــاه ، بســتگی دارد. همچنيــن 

مقــدار اســتفاده از اســيد نيــز بــه ســه عامــل بســتگی دارد کــه عبارت انــد از:
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عملیات کلر زنی برای کنترل جلبک و باکتری

جلبک

ــی  ــطحی زندگ ــای س ــه در آب ه ــند ک ــكپی می باش ــگ و ميكروس ــبز رن ــی س ــودات گياه ــا موج جلبک ه
ــن در  ــد، بنابراي ــيد دارن ــور خورش ــه ن ــاج ب ــود احتي ــات خ ــة حي ــرای ادام ــودات ب ــن موج ــد. اي می کنن
لوله هايــی کــه در زيــر خــاک مدفــون می باشــند و يــا لولــه هــای پلــی اتيلــن ســياه رنــگ ، امــكان رشــد 
ــه  ــه ب ــی حفــاظ لول ــور کــه از نقــاط ب و زندگــی جلبک هــا منتفــی می باشــد. البتــه مقــدار بســيار کــم ن
جلبک هــا مــی رســد نيــز بــرای رشــد آنهــا کافــی اســت. بــرای جلوگيــری از ايــن امــر، توصيــه مــی گــردد 
کــه لوله هــا و اتصــالات PVC بــا رنــگ آبــی، رنــگ آميــزی شــوند. همچنيــن ســالم ســازی منابــع ذخيــرة 
آب و فيلتراســيون کافــی نيــز می توانــد از ايجــاد جلبــک در سيســتم جلوگيــری نمايــد. البتــه آن چيــزی 
کــه مــا بــه عنــوان جلبــک در تــالاب هــا يــا اســتخرها مشــاهده مــی کنيــم در حقيقــت تعــداد بی شــماری 
ــاری راه  ــای آبي ــل لوله ه ــه داخ ــا ب ــر جلبک ه ــند. اگ ــودات می باش ــن موج ــع از همي ــورت مجتم ــه ص ب
پيــدا نماينــد ، باعــث کاهــش مقــدار جريــان آب می شــوند کــه ايــن موضــوع در نهايــت می توانــد باعــث 

ــا شــود. گرفتگــی قطــره چكان ه

باکتری

برخــی از ايــن موجــودات می تواننــد درون خطــوط اصلــی و يــا لوله هــای فرعــی رشــد نماينــد. ايــن نــوع از 
ــه  ــه شــكل لجــن مــی باشــند، می تواننــد باعــث گرفتگــی قطــره چكان هــا شــوند. لازم ب باکتری هــا کــه ب
توضيــح اســت کــه مــواد مــورد نيــاز بــرای رشــد باکتری هــا در آب هــای ســطحی و چاه هــا يافــت می شــود.
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هميشه ظرف اختاط را با 50 تا 75 درصد آب مورد لزوم پر نماييد.

هميشه کود مايع را قبل از کود خشک به آب داخل ظرف اختاط اضافه نماييد.

هميشه اسيد را به آب اضافه نماييد ، نه آب را به اسيد.

زمانی که آب را با گاز کلرين، کلر زنی می کنيد، هميشه کلر را به آب اضافه کنيد، نه آب را به کلر.

هرگز اسيد و يا کودهای اسيدی را با کلرين مخلوط نكنيد.

هرگز ترکيبی را که شامل سولفات است با ترکيبی که شامل کلسيم است، مخلوط نكنيد زيرا نتيجة اين 
اختاط، گچ رسوب شده خواهد بود.

استفاده از کلرین برای پیشگیری از گرفتگی

کلريــن به صــورت مايــع و يــا گاز اســتفاده می شــود. متداول تريــن شــكل اســتفاده از کلريــن، بســتگی بــه 
منطقــة مــورد نظــر دارد. در بعضــی نقــاط تزريــق گاز کلريــن در سيســتم آبيــاری ممنــوع اســت. محلــول 
هيپــو کلريــت ســديم1 ، يعنــی محلــول ســفيدکننده های خانگــی به راحتــی قابــل دســترس بــوده و قانونــاً 
قابــل تزريــق مــی باشــد. هيپــو کلريــت کلســيم به صــورت پــودر اســت و بايــد در آب حــل گــردد تــا بــه 
شــكل محلــول ذخيــره در آيــد. هيپــو کلريــت کلســيم ممكــن اســت بــا کلســيم در آب آبيــاری بــه ســختی 

رســوب نمايــد.

1.NaOCL

نکات اساسي براي اختلاط مواد شیمیایي 
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بــرای اينكــه بتوانيــم از عمليــات کلرزنــی نتيجــه مثبتــی بگيريــم ، بايــد 1 تــا ppm 2 کلريــن آزاد را طــی 
مــدت 30 تــا 60 دقيقــه در سيســتم نگــه داريــم. معمــولاً غلظــت محلــول اوليــه بايــد 5 تــا ppm 6 باشــد تــا 

بتوانيــم 1 تــا ppm 2 کلريــن آزاد در سيســتم داشــته باشــيم.

اسيدی کردن آب و تزريق کلرين بايد در دو قسمت انجام گردد.

اختاط اسيد و محلول کلرين درمخزن ، گازی بسيار سمی توليد خواهد کرد. هرگز اسيد و کلرين را با هم 
در يک جا ذخيره نكنيد.

تزريق کلرين همراه با علف کش يا حشره کش، از اثر بخشی آنها می کاهد ، زيرا کلرين به ترکيبات آلی اين 
مواد شيميايی حمله می کند.

هميشه کلرين مايع يا خشک را به آب اضافه کنيد نه آب را به کلرين.

تزريق گاز کلرين به سيستم های آبياری در بسياری از مناطق غير قانونی است.

میزان تزریق مورد نیاز برای غلظت ppm 5 کلرین آزاد در آب آبیاری

محلول کلرین 10 درصد 
میزان تزریق لیتر در ساعت

محلول کلرین 5/25 درصد
میزان تزریق لیتر در ساعت

دبی سیستم ) لیتر در ثانیه(

0/110/220/63
0/220/421/26
0/340/631/89
0/450/872/52
0/561/093/15
0/831/624/73
1/132/156/3
1/73/259/45
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ارزشیابی شایستگی راه اندازی سیستم آبیاری

شرح کار:
اجرا و کاربري سيستم آبياري تحت فشار در مدت 10 روز

استاندارد عملکرد:
عكس از سيستم آبياري هيدورکالچر، سيستم آبياري قطره اي، سيستم آبياري ميست و آبياري دستي در گلخانه.

شاخص ها:
1  انتخاب جنس با طول عمر بيشتر و معيوب نبودن نازل ها .

شرایط انجام کار:
استفاده از لباس کار و در يک قطعه زمين که دارای نهال های درختان ميوه باشد.

ابزار و تجهیزات :
 اينترنت- کاتالوگ- تلفكس- وسيلة اياب و ذهاب- پمپ آب- فيلتراسيون- مخزن کود زن- لوله و اتصالات )پلي اتيلن- 

گالوانيزه( مخزن آب- نازل- پانج- بست انتهايي- مواد فيلتر- سختي گير- مواد اسيدي براي شست وشو- شيلنگ- 
سرآب پاش و آب.

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحلة کاررديف
1انتخاب روش آبياري1

1آبياري مكانيزه2

2سرويس و نگه داري سيستم آبياري در گلخانه3

2شست وشو و جرم زدايي سيستم آبياري4

2آبياري دستي5

روزآمد کردن سيستم آبياري6

شایستگی های غیرفنی : تصمیم گیری - مدیریت مالی - مدیریت 
زمان- مدیریت مواد و تجهیزات - ایمنی و بهداشت.

2

*ميانگين نمرات
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شايستگی، 2 می باشد.
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