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واحد یادگیری 4

عوامل مؤثر در تعیین نیاز آبی گیاهان 

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

ميزان نياز آبي گياهان چگونه محاسبه مي‌شود؟

پرسش

استاندارد عملکرد
راه اندازی سیستم آبیاری یک گلخانة 500 مترمربعی برای یک روز کاری

مقدمه

ایــران کشــور خشــک و کــم آبــی اســت . افزایــش جمعیــت و بــه دنبــال آن، افزایــش مصــرف آب از یــک 
ــی از طــرف دیگــر، باعــث شــده  طــرف و تغییــر اقلیــم در جهــت گــرم شــدن زمیــن و افزایــش نیــاز آب
اســت کــه مســئلة کمبــود آب در ســال‌های اخیــر، جنبــة بحرانــی بــه خــود گیــرد. بــرای تعدیــل بحــران 

کــم آبــی بایــد همزمــان در دو زمینــه، اقداماتــی بــه مــوازات هــم صــورت گیــرد: 
ــا احــداث ســدها  1( توســعة منابــع آبــی کشــور، کــه در آن، اقداماتــی همچــون مهــار آب‌هــای جــاری ب
ــه  ــن زمین ــه در ای ــد انجــام شــود. البت ــی بای ــر زمین ــة ســفرة آب‌هــای زی ــه منظــور تغذی و پخــش آب ب
اقدامــات خوبــی در مــورد توســعة سیســتم‌های جدیــد و پیشــرفتة آبیــاری انجــام گرفتــه اســت ولــی ایــن 

کارهــا کافــی نبــوده و بایــد بــا ســرعت بیشــتری ادامــه یابــد .
2( استفادة بهینه و مهار شده از منابع آبی موجود.

بــی شــک لازمــة بهــره گیــری مؤثــر از آب کشــاورزی ، انتخــاب روش مناســب و بهبــود مدیریــت آبیــاری 
اســت. هــر سیســتم آبیــاری طــوری بایــد طراحــی شــود کــه آب مــورد نیــاز بــاغ را بــه مقــدار کافــی و در 
زمــان معیّــن تأمیــن نمایــد. از طــرف دیگــر هــر طــرح آبیــاری بایــد بــه گونــه‌ای باشــد کــه امــکان اعمــال 
ــا،  ــم آبیاری‌ه ــه ک ــوان ب ــا می‌ت ــن مدیریت‌ه ــه ای ــازد. از جمل ــر س ــاغ میس ــای لازم را در ب ــت ه مدیری
ــن  ــر ای ــاوه ب ــاره کرد.ع ــال آن اش ــا و امث ــان جویچه‌ه ــک در می ــاری ی ــی ، آبی ــای تکمیل ــاری ه آبی
،سیســتم آبیــاری بایــد حتــی الامــکان ایــن انعطاف‌پذیــری را داشــته باشــد کــه در صــورت نیــاز بتــوان 
تغییراتــی را در آن ایجــاد کــرده و یــا بــا حداقــل هزینــه، برخــی از تجهیــزات سیســتم را تعویــض نمــود.
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نیاز آبی گیاهان

گیاهــان، بســیار بیشــتر از آنچــه کــه بــرای ســاختمان فیزیولوژیــک خــود نیــاز بــه آب دارنــد ، آب از خــاک 
جــذب می‌نمایند.گیــاه ایــن مقــدار آب را در فراینــد تعــرّق بــه هــوا می‌فرســتد. در آب و هــوای خشــک، 
صدهــا برابــر آب مــورد نیــاز بــرای ســاختمان فیزیولوژیــک گیاهــان ، آب بــه صــورت تبخیــر از ســطح خاک 
و تعــرق از گیــاه بــه جــو منتقــل می‌گــردد. اگــر چــه در هــوای نزدیــک بــه اشــباع ، گیاهــان بــا تبخیــر و 

تعــرّق، خیلــی کمتــر قــادر بــه ادامــه حیــات خواهنــد بــود..
ریشــة گیاهــان بــرای زنــده مانــدن و رشــد آب را از خــاک جــذب می‌کننــد. قســمت عمــدة ایــن آب بــه 
صــورت تعــرق1 از طریــق برگ‌هــا و ســاقه‌های گیاهــان بــه هــوا وارد مــی شــود. تعــرق مرتبــاً و در تمــام 

ــد. ــاق می‌افت طــول روز اتف

عیلام تشنگی در گیاهان چیست؟
پرسش

ــة  ــه فتیل ــاه را ب ــوان گی ــا و اتمســفر اســت. می‌ت ــرگ ه ــن ب ــرق، وجــود شــیبِ فشــارِ بخــار بی ــت تع عل
ــرایط  ــعله ور اســت. ش ــر آن ش ــر دیگ ــر آن در مخــزن ســوخت و س ــک س ــه ی ــرد ک ــی تشــبیه ک چراغ
انتهــا و ابتــدای فتیلــه، مقــدار انتقــال ســوخت بــه شــعله را مشــخص می‌کنــد. البتــه گیــاه کامــا ماننــد 
فتیلــه منفعــل نیســت، بلکــه از خــودش عکــس العمل‌هــای فیزیولوژیــک ) نســبت بــه برخــی از شــرایط 
ــه اتمســفر ) تعــرق (  ــه گیــاه ) جــذب ( و از گیــاه ب ــت از خــاک ب ( نشــان می‌دهــد کــه برانتقــال رطوب
ــه  ــتان از جمل ــرم تابس ــک روز گ ــر ی ــگام ظه ــا در هن ــای برگ‌ه ــدن روزنه‌ه ــته ش ــذارد. بس ــر می‌گ تأثی
ایــن عکــس العمل‌هــا مــی باشــد. البتــه ایــن کار می‌توانــد موجــب کاهــش فتوســنتز ) بــه دلیــل عــدم 
جــذب CO2(در اثــر بســته شــدن روزنه‌هــا و بــه عــاوه موجــب گــرم شــدن بیــش از حــد گیــاه گــردد.

علت اینکه تعرق درگیاهان در طول شب اتفاق نمی‌افتد ، چیست ؟
پرسش

1-Transpiration
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نیاز آبی گیاهان به عوامل گوناگونی وابسته است که مهم‌ترین آن‌ها عبارتند از:

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

ابری 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 شده‌اند.

تاثیر اقلیم بر نیاز آبی گیاهان

یــک گیــاه مشــخص بــا رشــد معیــن، در اقلیــم هــای مختلــف، نیــاز آبــی متفاوتــی دارد ، ایــن گیــاه نیــاز 
آبــی بیشــتری را در اقلیــم گــرم و خشــک نســبت بــه یــک اقلیــم ســرد و ابــری دارد. بــه هــر حــال، عــاوه 
ــذار  ــر گ ــاه تأثی ــی گی ــاز آب ــر نی ــز ب ــری نی ــل اقلیمــی دیگ ــش خورشــید و درجــة حــرارت، عوام ــر تاب ب
می‌باشــند. ایــن عوامــل می‌تــوان از ســرعت بــاد و رطوبــت نســبی هــوا نــام بــرد. مســلماً نیــاز آبــی گیــاه 
ــود. همچنیــن در  ــه زمــان کــه هــوا مرطــوب اســت ، بیشــتر خواهــد ب در یــک هــوای خشــک نســبت ب

شــرایط وجــود بــاد، گیاهــان مقــدار بیشــتری آب را نســبت بــه هــوای آرام از دســت خواهنــد داد.

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 می‏شــود.

عوامل اقلیمی مهم تأثیر گذار بر نیاز آبی گیاهان

برنامه ریزی آبیاری
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آبیاری بخشی )کم آبیاری(

عَرضــة آب مــورد نیــاز آبیــاری بــه صــورت بخشــی ، یــک نــوع عملیــات خــاص آبیــاری اســت کــه کــم 
ــه  ــا ب ــد ، ام ــی یاب ــد محصــول کاهــش م ــاری اگرچــه تولی ــوع از آبی ــن ن ــده می‌شــود. در ای ــاری نامی آبی
دنبــال اســتفادة کمتــر از آب، هزینــه مصــرف آب ، انــرژی و دیگــر نهاده‌هــای کشــاورزی و تولیــد، کاهــش 

خواهنــد یافــت.
ــداری  ــه مق ــا کاهــش مصــرف آب ب ــه ب ــم می‌شــود ک ــی تنظی ــه صورت ــاری از نظــر اقتصــادی ب ــم آبی ک
ــا ســرعت بیشــتری کاهــش  ــد، ب ــه نســبت کاهــش درآم ــد ب ــای تولی ــل ، هزینه‌ه ــاری کام ــر از آبی کمت
ــه  ــر آب نســبت ب ــرد کمت ــا کارب ــوان ب ــذا می‌ت ــت ، ل ــالا س ــد ب ــای تولی ــه هزینه‌ه ــد. از آنجایی‌ک میی‌ابن
آبیــاری کامــل ) کــم آبیــاری ( ، نقطــة بهینــة تولیــد از نظــر اقتصــادی را بــرای هــر محصــول تعییــن کــرد. 
پــس بــا تنظیــم آبیاری‌هــا بــرای ایــن شــرایط می‌تــوان بــا کاربــرد نیــاز آبــی فصلــی کمتــر، ســود خالــص 

حاصــل از تولیــد را بــه حداکثــر مقــدار رســاند.
کــم آبیــاری معمــولاً زمانــی اســتفاده می‌شــود کــه تأمیــن آب مــورد نیــاز یــا کاربــرد آب توســط سیســتم 
آبیــاری بــا محدودیــت مواجــه اســت. در ایــن شــرایط بایــد ســطح آبیــاری ، مقــدار زمیــن مــورد اســتفاده 
بــرای آبیــاری و تنــاوب کاشــت گیاهانــی کــه قــرار اســت حداکثــر ســود خالــص را عایــد ســازند ، مشــخص 

. د شو
کــم آبیــاری عمومــاً بــا تعییــن شــرایط حساســیت گیــاه بــه تنــش آبــی در طــی یــک یــا چنــد دوره در 
طــول فصــل رشــد اعمــال می‌شــود. آب کافــی در طــی دوره‌هــای بحرانــی رشــد بــرای حداکثــر نمــودن 

بــازده کاربــرد آب، ضــروری اســت.

زمان مناسب آبیاری

ــرای افزایــش راندمــان آب بســیار  کنتــرل شــرایط خــاک ب
ــای  ــی از راه‌ه ــی آب کی ــش بازده ــرای افزای ــت ب ــم اس مه
ــا  ــه ب ــد ک ــرق می‌باش ــر و تع ــزان تبخی ــن می ــم تعیی مه
اســتفاده از ابزارهــا و لــوازم تعییــن رطوبــت خــاک می‌توانــد 

ــره‌وری آب شــود. ــش به ســبب افزای

آبیاری کامل

در آبیــاری کامــل بــرای بــرآورد کل نیــاز آبــی و متعاقــب آن تولیــد حداکثــر محصــول مــورد نظــر اســت. 
ــفر  ــاک و اتمس ــن خ ــادل گاز بی ــت تب ــاک و محدودی ــة خ ــش تهوی ــث کاه ــد، باع ــش از ح ــاری بی آبی
ــی  ــه همــراه خواهــد داشــت. آبیــاری کامــل، زمان می‌شــود کــه ایــن امــر کاهــش عملکــرد محصــول را ب
اســت کــه هیــچ تنــش آبــی بــه گیــاه وارد نشــود، ضمــن اینکــه حداقــل هزینه‌هــا انجــام گیــرد. ایــن نــوع 

ــی در محصــول انجــام می‌شــود. ــه حداقــل رســاندن تنــش آب ــرای ب ــاری ب آبی
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رشد و ظاهر گیاه

ــت.  ــط اس ــی آن مرتب ــرایط پژمردگ ــرگ و ش ــگِ ب ــا رن ــاه ب ــی گی ــاز آب ــن نی ــرای تعیی ــری ب ــم ظاه عیلا
اندازه‌گیــری قطــر ســاقه و ارتفــاع به‌طــور منظــم نیــز می‌توانــد بــه تعییــن شــدت رشــد گیــاه کمــک کنــد. 
نیــاز بــه آبیــاری بــا کــم شــدن رشــد گیــاه قابــل تعییــن اســت.عیلام ظاهــری و رشــد، اغلــب بــرای برنامــه 
ریــزی آبیــاری مشــخصه‌ها و عیلاــم کاملــی نیســتند. در ایــن روش، ظاهــر گیــاه بایــد بــه دقــت تفســیر شــود‌، 

تعییــن شــرایط گیــاه کیــی از رایــج تریــن روش‌هــای تعییــن زمــان آبیــاری اســت. از آنجایــی کــه کیــی از 
اهــداف اصلــی آبیــاری بــرآورد نیــاز آبــی گیــاه اســت بنابرایــن بــا تعییــن مقــدار آب لازم بــرای گیــاه در طــی 

یــک دوره رشــد می‌تــوان زمــان آبیــاری آن را نیــز تعییــن کــرد.

عوامل محیطی مرتبط با گیاه

اثر بی آبی در ظاهر درختان زینتی در مقایسه با درختان سالم
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زیــرا بیمــاری و کمبــود عناصــر غذایــی نیــز ممکــن اســت مشــابه تنــش آبــی ، تغییراتــی را در تولیــد و 
ظاهــر گیــاه به‌وجــود آورنــد. مزیــت اصلــی ایــن روش، ســادگی اســتفاده از آن بــرای تعییــن زمــان آبیــاری 

اســت.

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

درجة حرارت برگ

ــا کاهــش  ــه افزایــش درجــة حــرارت هــوا مرتبــط اســت ، ب ــاً ب افزایــش درجــة حــرارت بــرگ کــه عمدت
ــط اســت. درجــة  ــرگ مرتب ــا بخشــی از روزنه‌هــای ب ــل ی ــاه و بســته شــدن کام تعــرق در برگ‌هــای گی
حــرارت هــوا و بــرگ ممکــن اســت بــا وســایل ســنجش از دور ماننــد هواپیمــا یــا از طریــق ماهــواره نیــز 

تعییــن شــود.
کیــی از روش‌هــای عمومــی ، اســتفاده از دماســنج هــای مــادون قرمــز دســتی اســت کــه بــرای اندازه‌گیــری 
اختــاف درجــه حــرارت کانوپــی1 )ســایه انــداز( گیــاه و هــوای مجــاور آن در هــر روز در زمــان اوج گرمــای 

ســطح یعنــی در حــدود ســاعت 1 تــا 1/5 بعــد از ظهــر بــه کار مــی رود.
ــا انــدازه گیــری ایــن درجــه حرارت‌هــا در هــر روز ) کــه تفــاوت دمــای بیشــتری را نســبت بــه دمــای  ب
هــوا نشــان می‌دهــد ( و تجمیــع تفاوت‌هــای بیــن درجــه حــرارت ســطح بــرگ و هــوا ، تفــاوت مذکــور 
بــه یــک ســطح آســتانة مشــخص کــه بســته بــه نــوع درخــت و خــاک تغییــر می‌کنــد ، خواهــد رســید کــه 
ایــن ســطح آســتانه، همــان زمــان آبیــاری را نشــان مــی دهــد. روزهایــی کــه درجــه حــرارت ســایه‌انداز 
)محــدودة تــاج درخــت( کمتــر از درجــه حــرارت هــوا اســت ، ایــن اختــاف دمــا قابــل صــرف نظــر کــردن 

. ست ا
1-canopy
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ــوع  ــری از مجم ــاخص دیگ ــز ش ــرگ نی ــیل آب ب ــری پتانس ــدازه گی ان
ــاری  ــان آبی ــرای تعییــن زم ــاه اســت کــه ب ــا گی ــوط ب شــاخص‏های مرب
ــر ( نیــاز آبــی  مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. پتانســیل کمتــر ) منفی‌ت
ــک روش  ــرگ ی ــیل آب ب ــری پتانس ــد. اندازه‌گی ــان می‌ده ــتر را نش بیش
مخــرّب اســت زیــرا بایــد بــرگ را از گیــاه جــدا و در داخــل یــک محفظــة 
فشــار قــرار داد. فشــار در داخــل محفظــه افزایــش یافتــه تــا اینکــه آب 
ــرگ  ــدازة پتانســیل آب ب ــه ان ــور ب ــرگ خــارج شــود. فشــار مذک از دمب

اســت. بــرای اندازه‏گیــری پتانســیل بــرگ در ایــن روش، بایــد دقــت مضاعفــی را بــه کاربــرد زیــرا پتانســیل 
آب بــرگ بــه ســن بــرگ ، در معــرض تابــش خورشــید بــودن بــرگ و زمــان نمونــه گیــری در طــول روز 
ــر روی گیــاه انتخــاب شــده و  ــغ از یــک محــل ویــژه و اســتاندارد ب وابســته اســت. معمــولاً برگ‌هــای بال

ــود. ــام می‌ش ــول روز انج ــخص از ط ــان مش ــک زم ــا در ی اندازه‏گیری‏ه

مقاومــت روزنــه نیــز کیــی از شــاخص‌های انــدازه گیــری نیــاز 
و آبــی اســت.زیرا مقاومــت روزنــه بــا درجــة بــاز شــدگی روزنــه 
ــا شــدت تعــرق مرتبــط اســت.در حالت کلــی ، مقاومــت روزنة بالا  ب

بسته شدن روزنه و کاهش شدت تعرق و نیاز به آب.

ــت جــاری خــاک و مقایســة  ــن رطوب ــا تعیی ــا خــاک ب ــط ب ــر اســاس شــاخص‌های مرتب ــزی ب ــه ری برنام
آن بــا یــک ســطح رطوبتــی از پیــش تعییــن شــده مرتبــط اســت. بــا رســیدن رطوبــت خــاک بــه ســطح 
ــت خــاک انجــام می‌شــود. ســطح حداقــل  ــرای افزایــش رطوب ــت تعییــن شــده ، آبیــاری ب حداقــل رطوب
رطوبتــی خــاک بــا مرحلــة رشــد ، بــه ویــژه بــرای برنامــه ریــزی کــم آبیــاری تغییــر می‌کند.شــاخص‌های 
مرتبــط بــا خــاک عــاوه بــر تعییــن زمــان آبیــاری ، مقــدار آبیــاری مــورد نیــاز را نیــز نشــان می‏دهنــد.

پتانسیل آب برگ

مقاومت روزنه

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

در محــل زندگــی شــما بــرای آبیــاری باغ‌هــا از چــه روشــی اســتفاده می‌شود؟شــرح مختصــری از 
روش یــا روش‌هــای آبیــاری منطقــه خــود را در کلاس گــزارش دهیــد.

دلیل تراس بندی در زمین های شیبدار چیست؟

تحقیق کنید

تحقیق کنید

ــب ، »دورآبیــاری« را در روش ســنتی تعریــف  ــوع درختــان غال ــه ن ــا توجــه ب در منطقــة خــود ، ب
ــه هنــر آمــوز خــود تحویــل دهیــد. ــرای آن تهیــه نمــوده و ب کنیــد و جدولــی ب

فعالیت عملی

اهمیت آبیاری در گلخانه ها 

در ســال‌های اخیــر تغییــرات آب و هوایــی کــه عامــل آن فعالیت‌هــای انســانی می‌باشــد تأثیــرات زیــادی 
را بــر روی تولیــدات محصــولات در هــوای آزاد بــه جــا گذاشــته اســت بنابرایــن در آینــده‌ای نــه چنــدان 
دور انتظــار مــی‌رود تعــداد زیــادی از درختــان میــوه بــرای پــرورش بــه گلخانــه انتقــال داده شــوند زیــرا 

ــوده  ــرل ب ــل کنت ــه همــه شــرایط محیطــی قاب در گلخان
ــولات  ــوان محص ــاد می‌ت ــان زی ــا اطمین ــه ب و در نتیج
ــن  ــی از مهم‌تری ــاری، کی ــود. آبی ــد نم ــف را تولی مختل
کارهــا در تولیــد محصــولات گلخانــه‌ای مثــل تــوت 
ــاه  ــاز گی ــورد نی ــود م ــه آب و ک ــوز اســت ک فرنگــی و م
ــبب  ــه س ــب در گلخان ــاری نامناس ــن می‌کند.آبی را تأمی
روش‌هــای  در  می‌شــود.  محصــول  کیفیــت  کاهــش 
ســنتی ، انجــام آبیــاری کاری ســاده امــا خســته کننــده 
تلقــی می‏شــود؛ بــه همیــن دلیــل ، آن را بــه هــر کارگــر 

غیــر ماهــری واگــذار مــی کننــد. در صورتــی کــه آبیــاری در زمــان نامناســب و بــه مقــدار کنتــرل نشــده 
ــاه شــده و در  ــی گی ــث رشــد علف ــاد باع ــاری زی ــردد. آبی ــه گ ــروز مشــلاکتی در گلخان ــد ســبب ب می‌توان

ــوند. ــکننده می‌ش ــدار و ش ــرم ، آب ــای آن ن ــاقه ه ــه س نتیج
پرآبــی محیــط ریشــه ، ســبب کمبــود اکســیژن خــاک ، کاهــش رشــد ریشــه ، پوســیدگی ریشــه ، عــدم 
ــود،  ــت می‌ش ــد درخ ــف رش ــدن و توق ــرده ش ــث پژم ــه باع ــه و در نتیج ــی ریش ــواد غذای ــذب آب و م ج
آبیــاری کــم نیــز ســبب کاهــش فتوســنتز ، پژمردگــی برگ‌هــا و کاهــش رشــد درخــت می‌شــود. کــم آبــی 



9495

راه اندازی سیستم آبیاری 

زهکشی نامناسب خاک چه تأثیری در آبیاری دارد؟

چرا آبیاری تدریجی از آبیاری تند و سریع و با حجم زیاد آب بهتر است؟

پرسش

پرسش

ــول  ــدن ط ــاه ش ــد ، کوت ــف رش ــث توق ــن باع همچنی
ــا ،  ــدن برگ‏ه ــکل ش ــد ش ــک و ب ــا ، کوچ میانگره‌ه
ــا در  ــع برگ‌ه ــی موق ــزش ب ــیه و ری ــوختگی حاش س
گیاهــان حســاس مــی شــود.بنابراین روش‏هــای جدیــد 
ــر  ــرده و از نظ ــرف ک ــوق را برط ــلاکت ف ــاری مش آبی

ــه هســتند.                 ــه صرف ــز مقــرون ب اقتصــادی نی

اصول آبیاری
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تانسیومتر و نحوة کار با آن 

ــزان مکــش آب توســط  ــت خاک)می ــک1 رطوب ــزان پتانســیل ماتری ــه می تانســیومتر دســتگاهی اســت ک
ــد  ــی می‌توانن ــه راحت ــت خــاک بیشــتر باشــد ، ریشــه‌ها ب ــزان رطوب ــر می ــد. اگ ــن می‌کن خــاک( را تعیی
آن‌هــا را جــذب نماینــد و در صورتــی کــه میــزان رطوبــت درخــاک کاهــش یابــد ، مولکــول هــای آب بــا 
ــن  ــرای جــذب ای ــروی بیشــتری ب ــه نی ــاز ب ــه ذرات خــاک می‌چســبند و ریشــه ، نی ــروی بیشــتری ب نی
رطوبــت دارد. زمانــی کــه رطوبــت خــاک در حــد ظرفیــت مزرعــه )اســتاندارد( باشــد ، مولکول‌هــای آب 
بــا نیــروی 0/3 بــار و در نقطــة پژمردگــی، بــا نیــروی 15 بــار بــه ذرات خــاک مــی چســبند. تانســیومتر 
قــادر اســت مقــدار ایــن نیــرو ) پتانســیل ماتریــک ( را بــه صــورت فشــار مکــش نشــان دهــد. رطوبــت خاک 
کمتــر باشــد ، فشــار مکــش آن بیشــتر و هرچــه خــاک مرطــوب تــر باشــد ، فشــار مکــش آن کمتــر اســت 
ــا کاهــش رطوبــت خــاک ،  ــه ســمت عــدد صفــر ( و ب و تانســیومتر عــدد کمتــری را نشــان می‌دهــد ) ب

ــد(. ــت می‌کن ــدد 100 حرک ــه ســمت ع ــد )ب ــری را نشــان می‌ده ــدد بزرگ‌ت ــة تانســیومتر ع عقرب

1.Matric Potential
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مقایسة آبیاری خودکار )به کمک تانسیومتر( با آبیاری تجربی )سنتی(  

راهنمای کیفیت آب آبیاری

شاخص‌ها

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

------

------

کارایی مصرف آب ) % (

بازده مصرف آب ) % (

آبیاری سنتیآبیاری خودکار
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تانسیومتر و نحوه کار با آن :

نفوذ آب

ــود  ــن می‌ش ــاران تأمی ــرف و ب ــد ب ــمانی مانن ــزولات آس ــاری و ن ــق آبی ــاغ از طری ــک ب ــی ی ــای آب نیازه
ــه یــک درخــت داده می‌شــود توســط درخــت جــذب نمی‌شــود بلکــه قســمت‌های  ــی کــه ب ــی هــه آب ول
زیــادی از آن از طریــق تبخیــر و تعــرق از خــاک و بــرگ و همچنیــن فرونشســتن از محیــط ریشــه خــارج 
ــود دارد  ــان وج ــی گیاه ــاز آب ــن نی ــی در تأمی ــرات بارندگ ــرآورد اث ــرای ب ــادی ب ــای زی ــود  روش‌ه می‌ش
ــاغ و جمــع‌آوری  ــن راه‌حــل اســتفاده از تانســیومتر در اعمــاق مختلــف خــاک در ســطح ب ــی عملی‌تری ول
ــل  ــا حداق ــه ب ــد ک ــم می‌نمای ــکان را فراه ــن ام ــات ای ــن اطلاع ــت ای ــاری اس ــان آبی ــات آن در زم اطلاع

ــه درختــان وارد نشــود. آبیــاری نیازهــای آبــی درختــان برطــرف شــده و  تنشــی ب

در زمانــی کــه خــاک خشــک اســت بــا ورودآب بــه داخــل و خلــل و فــرج خــاک ســرعت نفــوذ آب زیــاد 
ــش  ــاک کاه ــوذ آب در خ ــرعت نف ــا از آب س ــن حفره‌ه ــدن ای ــان و پرش ــت زم ــا گذش ــی ب ــود ول می‌ش
ــاک  ــر در خ ــان آب دیگ ــن زم ــود در ای ــر ش ــا آب پ ــاک ب ــرج خ ــل و ف ــه خل ــه کلی ــی ک ــد تازمان میی‌اب
ــی کــه طــی  ــد آن مقــدار آب ــدآب می‌نمای ــه پاییــن بردن ــه زمیــن شــروع ب ــد. نیــروی جاذب نفــوذ نمی‌کن
چنــد ســاعت اول در اثــر نیــروی جاذبــه بــه ســمت پاییــن حرکــت کــرده و از دســترس ریشــه‌ها خــارج 

ــود ــوب می‌ش ــه محس ــدر رفت ــود آب ه می‌ش

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

متوسط اندازة فضاهای 
حرکت سخت تر آبخالی کمتر

حرکت ساده تر آب

درصد بیشتر فضای خالی
    خاک با بافت ریز

 ) رسی یا لومی رسی (

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

كنيــد. 

تمرين كنيد

اگــر نیمــرخ خــاک ) پروفیــل خــاک ( خشــک شــده باشــد، یــک مــرز مشــخص بیــن خــاک خشــک و 
مرطــوب وجــود دارد. زمانــی کــه آبیــاری متوقــف شــد، مقــداری آب از ناحیــة مرطــوب بــه ســمت پاییــن 
حرکــت کــرده و خاک‌هــای خشــک پاییــن را مرطــوب مــی ســازد. اگــر خــاک زیریــن مرطــوب باشــد، آب 
از ناحیــة ریشــه عبــور کــرده و توســط درخــت جــذب نمی‌شــود.خاک یــک ترکیــب پیچیــده‌ای از ذرات 
ــوده کــه فضاهــای خالــی و مقــداری مــواد آلــی دارد. ظرفیــت نگــه‌داری آب بســتگی بــه حجــم  جامــد ب
فضاهــا و انــدازة فضاهــای خالــی دارد. بیــن انــدازه ذرات خــاک و فضاهــای خالــی، یــک رابطــة مســتقیمی 

وجــود دارد.
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ــا گذشــت زمــان میــزان حرکــت آب آهســته مــی  بعــد از آبیــاری، در ابتــدا حرکــت آب ســریع بــوده و ب
ــن  ــورد توجــه می‏باشــد و ای ــره« م ــوان »آب ذخی ــه عن ــده در خــاک ب ــن نقطــه، آبِ باقیمان ــود. در ای ش
ــود در  ــی آب موج ــد از گذشــت مدت ــود. بع ــده می‌ش ــه« نامی ــت مزرع ــه، »ظرفی ــن نقط ــدار آب در ای مق
مجــاری درشــت در اثــر نیــروی جاذبــه از دســترس خــارج می‌شــود بــه نحــوی کــه در حــدود 70 درصــد 
آب اضافــه شــده از دســترس خــارج شــده باشــد ایــن مرحلــه را نقطــه پژمردگــی می‌نامنــد تقــاوت بیــن 
مقــدار آبــی کــه در حالــت ظرفیــت مزرعــه وجــود داشــته )حــدود 70 درصــد( بــا مقــدار آبــی کــه در نقطــه 

ــاه می‌نامنــد. ــرای گی ــل اســتفاده ب ــرار دارد را آب قاب پژمردگــی ق
خاک‌هــای شــنی قــدرت زیــادی بــرای نگــه‌داری آب نداشــته در نتیجــه ســریع‌تر خشــک می‌شــوند ایــن 
ــر خشــک  ــدرت بیشــتری آب را در خــود نگه‌داشــته و دیرت ــا ق ــای رســی ب ــه خاک‌ه ــی اســت ک در حال
ــر از  ــه به‌غی ــد البت ــک می‌نمای ــه داری آب کم ــت نگ ــه ظرفی ــا ب ــی در خاک‌ه ــواد آل ــود م ــوند. وج می‌ش

ایــن عوامل)نــوع خــاک و میــزان مــواد آلــی( عوامــل دیگــری نیــز در نگــه‌داری آب مؤثــر می‌باشــد.

سرعت حرکت آب در انواع خاک‌ها

1- Fc
2- PWP
3-AWC

‌تحقیق کنید به‌غیر از عوامل فوق چه عواملی باعث نگه‌داری آب در خاک می‌شود.  تحقيقك‌نيد



9899

راه اندازی سیستم آبیاری 

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

سیلتی لومی  شنی

رسی

0.9
0.9
0.9

میــزان تبخیــر و تعــرق از ســطح خــاک و بــرگ بــه عواملــی همچــون شــرایط اقلیمــی، نــوع خــاک و 
مدیریــت بــاغ بســتگی دارد.

درجه حرارت، سرعت آب، میزان رطوبت و نوع گیاه از عوامل مؤثر محیطی می‌باشند.
هرچــه میــزان تابــش خورشــید بــه ســطح خــاک افزایــش یابــد میــزان تبخیــر از ســطح خــاک بیشــتر 
می‌شــود بنابرایــن پوشــاندن ســطح خــاک محیــط ریشــه باعــث کاهــش تبخیــر و افزایــش بهــره‌وری 

از آب می‌شــود.

نكته

فاکتور گیاهی

ــر تبخیــر  انــدازه و ســطح کل برگ‌هــا کــه اشــعة خورشــید را جــذب می‌کننــد از عوامــل مهــم و مؤثــر ب
وتعــرق محصــول می‌باشــد؛ بنابرایــن انــدازه و تــاج درخــت ، فاصلــة درختــان و مرحلــة توســعة بــرگ در 
ــد. پوشــش‌های گیاهــی ) ســایه (  ــی گذارن ــر م ــاه اث طــی فصــل ، همــه روی اســتفاده از آب توســط گی
کــف بــاغ بــا ســطح برگــی کــه نــور دریافــت می‌کننــد ارتبــاط خوبــی دارنــد. ارتبــاط بیــن پوشــش گیاهــی 
و تبخیــر وتعــرق محصــول در تعییــن برنامه‌هــای آبیــاری بــرای بــاغ هــای جــوان مهــم اســت. مطالعــات 
مزرعــه‌ای نشــان داده اســت کــه تبخیــر وتعــرق زمانــی بــه حداکثــر مــی رســد کــه 60 -50 درصــد زمیــن 

توســط ســایة تــاج درخــت در اواســط روز پوشــیده شــده باشــد.
احتمــالاً مناطقــی از کــف بــاغ کــه نــور را مســتقیم دریافــت کرده‌انــد، انــرژی دریافــت شــده را بــه تــاج 
درخــت منتقــل کــرده و تبخیــر و تعــرق محصــول را افزایــش مــی دهنــد و بیشــتر عوامــل مؤثــر در تبخیــر 
ــاغ  ــد تغییــر داده شــود .سیســتم آبیــاری و مدیریــت کــف ب و تعــرق محصــول توســط باغــداران نمی‌توان
در اســتفاده از آب، مؤثــر مــی باشــند.تکرار آبیــاری و انــدازة ناحیــة مرطــوب شــده، بــر تبخیــر 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 اثر گذار است ؟

پرسش

پرسش

پرسش

روش های آبیاری در گلخانه

ســال گذشــته بــا روش‌هــای مختلــف آبیــاری و مزایــا و معایــب هــر کــدام در درس تولیــد و پرورش ســبزی 
و صفــی آشــنا شــدید ، در ادامــه جهــت تکمیــل مباحــث، بــه آبیــاری در گلخانه‌هــا اشــاره می‌شــود.

و باغــدارم نمــی توانــد کنتــرل کنــد تــا هــدر رفــت آب ناشــی از تبخیــر محــدود شــود. در آبیــاری شــیاری 
ــا چندیــن شــیار می‌تــوان از یــک شــیار در  ــه جــای مرطــوب کــردن کامــل زمیــن ب ــاغ هــای جــوان ب ب

یــک طــرف درختــان اســتفاده نمــود.
مطالعــات نشــان داده اســت کــه آبیــاری قطــره ای مقــدار تبخیــر را بــه میــزان زیــادی کاهــش داده و ســبب 
ذخیــرة آب در بــاغ هــای جــوان می‌شــود. بــا وجــود اینکــه گیاهــان پوششــی فوایــد زیــادی دارنــد ، امــا 

اثــر نامطلــوب آن‌هــا پوشــش گیاهــی از دســت دادن مقــدار قابــل توجهــی آب مــی باشــد
ــا  ــاغ ه ــرق را در ب ــر وتع ــد تبخی ــده، 30 -20 درص ــرل نش ــرز کنت ــای ه ــف ه ــا عل ــی ی ــان پوشش گیاه

افزایــش می‌دهنــد.
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از انواع روش‌های آبیاری سال گذشته چه مواردی به یاد دارید؟ پرسش

الف- استفاده از سرپاش جهت افزایش راندمان آبیاری

آبیاری دستی

ب- انواع مختلف سرپاش برای آبیاری
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از روش آبیــاری قطــره‏ای کــه در ســال گذشــته بــا آن آشــنا شــدید چــه مــواردی بــه یــاد داریــد؟ مزایــا 
و معایــب آن را نــام ببریــد؟

پرسش

ایــن روش کــه ابتدایی‌تریــن روش آبیــاری بــه شــمار مــی رود ، از ســایر روش‏هــای آبیــاری آب بیشــتری 
مصــرف می‌کنــد ، زیــرا مقــدار زیــادی از آب بــه فضــای بیــن گلدان‌هــا ریختــه شــده و بــه هــدر مــی رود. 
از معایــب دیگــر ایــن روش می‌تــوان بــه وقــت گیــر بــودن و ســرعت کنــد آبیــاری ، زیــاد بــودن هزینــة 
کارگــری ، شســته شــدن خــاک ، پاشــیدنِ گِل بــر روی شاخســارة گیــاه و افزایــش فشــردگی خــاک بــه 

علــت فشــار آب اشــاره کــرد 

ــر  ــران غی ــه کارگ ــل آن را ب ــن دلی ــه همی ــده اســت و ب ــاری دســتی کاری خســته کنن ــال ، آبی ــر ح ــه ه ب
ماهــر مــی ســپارند کــه ممکــن اســت آبیــاری را بــه نحــو مناســب انجــام ندهنــد. از آنجایــی کــه در بیشــتر 
ــه روش  ــاری ب ــود ، در آبی ــان داده می‏ش ــه گیاه ــاری ب ــول در آبِ آبی ــورت محل ــه ص ــود ب ــا ، ک گلخانه‏ه
دســتی‏، امــکان اســتفاده از کــود بــا مشــلاکت جــدی همــراه می‌شــود ) اتــاف کــود ، عــدم توزیــع کینواخــت 
ــود ،  ــتفاده می‌ش ــتی اس ــاری دس ــرایط خاصــی از روش آبی ــط در ش ــروزه فق ــود ( . ام ــویی ک ــود ‏و آب ش ک
مثــاً بــرای آبیــاری ســینی بــذور و یــا بوته‌هــای خاصــی از گلخانــه کــه نســبت بــه ســایر بوته‏هــا ، نیــاز بــه 
آبیــاری ویــژه دارنــد. اســتفاده از سرشــیلنگ ) بــرای شکســتن فشــار آب(  در انتهــای شــیلنگ آبیــاری ، ســبب 

کاهــش فشــار آب شــده و از فرســایش و فشــردگی خــاک جلوگیــری می‌کنــد.

معایب استفاده از روش آبیاری دستی

آبیاری قطره ای
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ــت مناســب اعمــال نشــود ،  ــر مدیری ــرد ، اگ ــالای ســطح خــاک صــورت می‌گی ــاری قطــره‌ای از ب آبی
ممکــن اســت منجــر بــه آب شــویی شــده و 50 -40 درصــد آب مصرفــی ، از گلــدان یــا از دســترس 
ریشــه‏های گیــاه خــارج شــود، امــا در صورتــی کــه حجــم آب آبیــاری بــه انــدازة ظرفیــت نگــه‌داری آب 
گلــدان باشــد، آب شــویی بســیار کــم خواهــد شــد و در نتیجــه ، ســبب صرفــه جویــی در مصــرف آب 

می‏شــود.
ــع آب اســتفاده  ــرای توزی ــد ) PVC ( ب ــل کلرای ــی وینی ــه هــای پلاســتکیی و پل ــن روش از لول در ای
ــة فرعــی  ــه قطــر 13 میلی‌متــر ، تعــدادی لول ــه هــای اصلــی ب ــه ایــن صــورت کــه از لول می‏شــود ، ب
بــه قطــر 1/5 میلی‌متــر ) لولــه هــای اســپاگتی ( در فواصــل معیّــن و بــا انــدازة مســاوی منشــعب شــده 
ــه قطــر 1/5  ــه ب ــه بیــش از یــک لول ــزرگ شــاید ب ــدان می‌رســانند.گلدان‌های ب ــه بســتر گل و آب را ب
ــی  ــاز داشــته باشــند. از آنجای ــدان نی ــع کینواخــت آب در تمــام قســمت‌های گل ــرای توزی ــر ب میلی‌مت
کــه هــر گلــدان حداقــل بــه یــک لولــة اســپاگتی نیــاز دارد ، ممکــن اســت ســطح گلخانــه پــر از ایــن 
لوله‏هــا شــود. همچنیــن بــا کاهــش یــا افزایــش تعــداد گلدان‏هــا بــر روی هــر ســکو، تعــداد لوله‏هــای 
قطــره چــکان نیــز بایــد افزایــش یــا کاهــش یابــد. نــوع دیگــر لوله‌هــای توزیع‏کننــدة آب‏، فاقــد لولــة 
اســپاگتی اســت کــه بــرای آبیــاری بســتر کشــت بــر روی ســطح زمیــن، از آن‌هــا اســتفاده می‏شــود، 
ــب  ــا از معای ــی قطــره چکان‏ه ــی گیرند.گرفتگ ــرار م ــه ق ــر روی لول ــا ب ــن روش ، قطــره چکان‌ه در ای
ایــن سیســتم اســت کــه گلخانــه دار بایــد همیشــه آنهــا را بررســی و بــه رفــع گرفتگــی لوله‏هــا اقــدام 

نکته
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نمایــد.
در سیســتم هــای جدیــد آبیــاری قطــره‌ای کــه مقــدار آب مصرفــی به دقــت با حســگرهای رطوبت‏ســنج 
و رایانــه کنتــرل مــی شــود و اتــاف آب و محلــول غذایــی بــه حداقــل می‏رســد، »سیســتم قطــره‏ای 
آبــروی صفــر« نامیــده می‏شــوند. در ایــن روش بــه انــدازه‏ای بــه گلــدان آب داده می‏شــود کــه بســتر 
کشــت گلــدان را ســیراب نمایــد و مانــع از اتــاف آب ) خــروج زه آب ( شــود. ایــن روش بــا اســتفاده 
ــود ،  ــه می‏ش ــا تعبی ــی از گلدان‏ه ــل بعض ــه در داخ ــه ، ک ــه رایان ــل ب ــیومتر‌های متص ــرو تانس از مکی

امــکان پذیــر اســت.
ــود.  ــت می‏ش ــتر کش ــول در بس ــای محل ــش نمک‌ه ــبب افزای ــر ، س ــروی صف ــره ای آب ــتم قط سیس
ــع  ــی جم ــمت بالای ــوم قس ــد از آن ، در دو س ــتر و بع ــی بس ــة بالای ــا در لای ــدار نمک‏ه ــترین مق بیش
می‏شــود.کلیة سیســتم‏های آبیــاری ، مقــدار نمک‌هــای محلــول را در قســمت ســطحی بســتر کشــت 
افزایــش می‏دهنــد ، بــا ایــن حــال ، افزایــش غلظــت نمــک در قســمت فوقانــی ، صدمــه ای بــه گیــاه 

ــم اســت. ــن قســمت، پراکنــش ریشــه ک ــرا در ای ــد ، زی نمی‏زن

آبیاری بارانی
ــورت  ــه ص ــد و آب ب ــرار بگیرن ــاه ق ــر از گی ــی بالات ــد در ارتفاع ــای آب بای ــاری ، نازل‏ه ــن روش آبی در ای
قطــرات بــاران در هــوا پخــش شــده و یــک نــازل آب ، محــدودة مشــخصی از گلخانــه را آبیــاری می‌کنــد.

بعضــی از ایــن قطــرات بــه ســطح زمیــن می‏رســند و بــه تدریــج در داخــل بســتر کشــت نفــوذ می‌کننــد و 
آب اضافــی وارد شــده بــه بســتر ، بــه صــورت زه آب خــارج می‌شــود و بخشــی دیگــر از قطــرات آب نیــز، 
در فضــای بیــن گلدان‏هــا ، راهروهــا ، بــر روی شــاخ و بــرگ و گل‌هــا مــی ریزنــد و به‌صــورت تبخیــر بــه 
هــدر می‏رونــد. در حقیقــت آبیــاری بارانــی کیــی از روش‌هــای پــر مصــرف آبیــاری اســت. مســاحتی کــه 
توســط هــر آب فشــان تحــت پوشــش قــرار دارد ، بــه آســانی قابــل تنظیــم اســت. ایــن روش آبیــاری در 

گیاهانــی کــه مقــاوم بــه بیمــاری هســتند، اســتفاده می‏شــود.

شیلنگ ها در آبیاری قطره‌ای تیپ ها در آبیاری قطره‌ای
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ــر روی  ــد و ب ــه صــورت مــه در می‏آی ــز ب ــاد و خــروج از نازل‌هــای ری ــر فشــار زی در ایــن روش ، آب در اث
ســطح بــرگ و ریشــة گیاهــان قــرار گرفتــه و آنهــا را تغذیــه می‌نمایــد. ایــن سیســتم در گلخانه‏هــای ویــژة 
تکثیــر قلمــه ، بــه منظــور افزایــش رطوبــت نســبی و کاهــش دمــای گلخانــه مــورد اســتفاده قــرار می‏گیــرد 
ــا از خشــک شــدن قلمه‏هــای فاقــد ریشــه جلوگیــری نمایــد و ســبب افزایــش میــزان ریشــه‏زایی آنهــا  ت
شــود، همچنیــن بــرای تغذیــة گیاهانــی کــه ریشــة آنهــا در خــارج از بســتر و بــه صــورت معلــق در هــوا 
ــرار  ــا و ریشــه ق ــر روی ســطح برگ‏ه ــی ب ــول غذای ــا محل ــن روش اســتفاده می‌شــود ت ــد، از ای ــرار دارن ق
ــاری از  ــرل سیســتم آبی ــرای کنت ــن روش ، ب ــد. در ای ــوا کشــت2« می‏گوین ــه آن، »سیســتم ه ــرد و ب گی
ــا کاهــش رطوبــت نســبی  دســتگاه کنترل‏کننــدة رطوبــت نســبی هــوا )ترموســتات( اســتفاده می‏شــود. ب
محیــط، ایــن کنتــرل کننــده ســبب فعــال شــدن سیســتم آبیــاری می‌شــود و زمانــی کــه رطوبــت نســبی 

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

آیا در مناطق بادخیز، آبیاری بارانی را توصیه می‌کنید؟ چرا؟

هوای گرم و خشک در آبیاری بارانی چه اثری دارد؟

پرسش

پرسش

پرسش

آبیاری مه افشانی یا میست1 

1- M ist irrigation

2- Aeroponic
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افزایــش یافــت ، سیســتم بــه طــور خــودکار قطــع خواهــد شــد. همچنیــن از بــرگ الکترونکیــی نیــز بــه 
منظــور کنتــرل آبیــاری اســتفاده می‌گــردد. در ایــن روش، قطعــه‌ای الکترونکیــی در داخــل گلخانــه نصــب 
ــتم  ــد ، سیس ــته باش ــود داش ــی وج ــرگ الکترونکی ــر روی ب ــی ب ــت کاف ــه رطوب ــی ک ــا زمان ــود و ت می‌ش
میســت غیرفعــال اســت ولــی کاهــش رطوبــت بــر روی بــرگ الکترونکیــی ، ســبب فعــال شــدن سیســتم 

میســت خواهــد شــد.

1.Regulated deficit irrigation
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به نظر شما چه کودهایی را می‌توان به‌صورت محلول در آب با آبیاری به‌کار برد؟

چگونه مي‌توان با سيستم‌هاي آبياري به گياهان كود داد ؟

آيا مي توان هر كودي را با سيستم‌هاي آبياري به گياهان داد ؟

پرسش

پرسش

پرسش

ــل  ــه دلی ــن روش، ب ــد. ای ــاری را فرتیگیشــن می‌نامن ــق سیســتم آبی ــان از طری ــه درخت ــا ب ــق کوده تزری
ــان، بســیار مناســب می‌باشــد. ــاز درخت ــورد نی ــی م ــواد غذای ــزان م ــم می ــر تنظی ــت ب ســادگی مدیری

پخش یکنواخت کود

انعطاف پذیری بیشتر در زمان پخش کود

کاهش مصرف کود نسبت به سایر روش ها

كاهش هزينه‌ها

افزايش عملكرد 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 

بــه منظــور تزریــق در سیســتم آبیاری،کودهــا بایــد قابــل حــل باشــند.کودهایی کــه بــه صــورت محلــول 
ــا  ــد ی ــکل جام ــه ش ــه ب ــی ک ــی کودهای ــوند، ول ــق می‌ش ــاری تزری ــتم آبی ــه سیس ــتقیم ب ــتند مس هس
کریســتال هســتند بایــد بــا آب مخلــوط شــده تــا بــه شــکل محلــول درآینــد. مــواد جامــد از نظــر درجــة 
ــه خــواص فیزکیــی کــود ، درجــة  ــد. حلالیــت بســتگی ب ــا کیدیگــر دارن ــات وســیعی ب حلالیــت، اختلاف
ــا و  ــا دانه‏ه ــود ت ــه می‌ش ــاوی آب ریخت ــزن ح ــد در مخ ــای جام ــاری و PH دارد.کوده ــرارت آب آبی ح
کریســتال‏ها در آب حــل شــده و بــه غلظــت مطلــوب برســند، ســپس محلــول به‌دســت آمــده بــه داخــل 
سیســتم آبیــاری تزریــق می‌شــود. محلــی کــه محلــول کــودی وارد سیســتم آبیــاری مــی شــود بایــد در 
ابتــدای مزرعــه و قبــل از لوله‏هــای اصلــی باشــد. تزریــق ایــن محلــول قبــل از محــل قــرار گیــری فیلترهــا 
شــانس ورود آلودگــی بــه سیســتم را کاهــش خواهــد داد. خــارج کــردن باقیمانــدة کــود از داخــل لوله‏هــای 

ــی مثــل ترشــحات باکتری‏هــا می‏شــود. ــواد آل ــا م ــواد شــیمیایی ی ــع رســوب م سیســتم، مان

کیــی از مهــم عناصــر غــذای مــورد نیــاز گیــاه نیتــروژن اســت کــه باعــث رویــش گیــاه می‌شــود از جملــه عناصــر 
ــع  ــذارد مناب ــای می‌گ ــه ج ــری را ب ــران ناپذی ــات جب ــود آن صدم ــوده و کمب ــوه ب ــان می ــرف در درخت ــر مص پ

ــد. ــم می‌باش ــولفات آمونی ــم، اوره و س ــرات آمونی ــامل نیت ــل در آب ش ــل ح ــروژن قاب نیت
اگــر منابــع کلســیم و منیزیــم در آب آبیــاری وجــود دارد بهتــر اســت از نیتــرات آمنیــوم اســتفاده نشــود. اوره بــه 
مقــدار خیلــی زیــاد در آب حــل شــده ولــی ممکــن اســت بــه محــض قــرار گرفتــن در خــاک از آن‌جــا آبشــوئی 
ــر ســطح اســیدیته آب و خــاک  ــز ســبب تغیی ــم نی ــع ســولفات آمونی و از دســترس ریشــه‌ها خــارج شــود و مناب

می‌شــوند.

.
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نیترات کلسیم 

فسفات آمونیوم

منابع فسفات 

منابع پتاسیم

وسایل تزریق

نیتــرات کلســیم نســبتاً در آب حــل شــده و ســبب مقــدار کمــی تغییــر در PH خــاک یــا آب می‌شــود. اگــر 
مقــدار بــی کربنــات در آب بــالا باشــد، کلســیم منجــر بــه رســوب کربنــات کلســیم می‌شــود.

ــه  ــم ب ــا منیزی ــیم ی ــطح کلس ــر س ــود. اگ ــاک ش ــدن خ ــیدی ش ــبب اس ــد س ــوم می‌توان ــفات آمونی فس
اندازةکافــی در آب آبیــاری بــالا باشــد، ممکــن اســت رســوبی تشــیکل شــود کــه می‌توانــد قطــره چکان‌هــا 

را ببنــدد.

کودهــای فســفر، حلالیــت کمــی در آب داشــته و در حالتــی کــه همــراه بــا کودهــای کلســیم و منیزیــم‌دار 
مصــرف شــوند بــا ایــن مــواد واکنــش نشــان داده و ســبب ایجــاد رســوب می‌شــوند.

ــزان  ــرای تنظیــم می ــوان از اســید فســفریک ب ــاری می‌ت ــه داخــل آب آبی ــق کــود ب در سیســتم‌های تزری
ــن  ــد بنابرای ــت می‌کنن ــد حرک ــیار کن ــز بس ــاک نی ــل خ ــفر در داخ ــود. ذرات فس ــتفاده نم ــیدیته اس اس
ــه  ــی اســت ک ــن در حالت ــم اســت ای ــع فســفر بســیار ک ــا مناب ــی ب ــای زیرزمین مشــلاکت آلودگــی آب‌ه
ــز ممکــن اســت باعــث ایجــاد آلودگــی در آب‌هــای زیرزمینــی  ــر کــم نی ــا مقادی ــی ب ــه راحت ــروژن ب نیت

می‌گــردد.

تزریــق کودهــای پتاســیم ســبب مشــلاکتی شــده و زمانــی کــه بــا کودهــای دیگــر مخلــوط گــردد، بایــد 
ــل  احتیاط‌هــای لازم انجــام شــود. پتاســیم شــبیه فســفر توســط ذرات خــاک، تثبیــت شــده و در پروفی
خــاک بــه راحتــی حرکــت نمی‌کنــد. پتاســیم معمــولاً بــه شــکل کلریــد پتاســیم بــه کار بــرده مــی شــود 
امــا بــرای محصــولات حســاس بــه کلــر ، ســولفات پتاســیم یــا نیتــرات پتاســیم مناســب تــر مــی باشــد.

حلالیت سولفات پتاسیم زیاد نبوده و ممکن است در آب آبیاری به خوبی حل نشود.

مــواد شــیمیایی اغلــب از طریــق سیســتم‌های آبیــاری بــه خصــوص سیســتم آبیــاری مکیــرو ) قطــره‌ای، 
بارانــی ، مکیــرو ( تزریــق می‌شــوند. مــواد شــیمیایی هــرگاه بــدون احتیــاج بــه وســایل مزرعــه‌ای بــه کار 
بــرده می‌شــوند، ســبب کاهــش هزینه‌هــا و خطــرات ناشــی از جابه‌جایــی و کاربــرد ایــن مــواد شــیمیایی 
ــق  ــد از طری ــواد مختلفــی کــه می‌توانن ــد. م ــن آلودگی‌هــای محیطــی کاهــش میی‌اب می‌شــود. هــم چنی
سیســتم آبیــاری تزریــق شــوند عبارتنــد از کلریــن اســید ، کودهــا ، علف‌کش‌هــا، عناصــر غذایــی مکیــرو  
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ــدن  ــدود ش ــری از مس ــرای جلوگی ــرو ب ــاری مکی ــتم آبی ــید در سیس ــن اس ــا. کلری ــارچ کش‌ه ــز ق و نی
اســتفاده می‌شــود  ایــن عوامــل مســدود کننــده شــامل جلبــک هــا، ترشــحات باکتــری هــا و رســوب مــواد 

شــیمیایی بــه ویــژه کربنــات کلســیم مــی باشــند.
ــار  ــازن فش ــد از:‌مخ ــوند عبارتن ــتفاده می‌ش ــیمیایی اس ــواد ش ــق م ــرای تزری ــه ب ــی ک ــایل مختلف وس

دیفرانســیلی ، دســتگاه ونچــوری و پمــپ هــای جابه‌جایــی مثبــت..

1- چرا در سيستم‌هاي آبياري گرفتگي به وجود مي‌آيد ؟

2- چرا سيستم هاي آبياري را جرم گيري ميك‌نند ؟

پرسش

کود پاشی در سیستم آبیاری بارانی
فعالیت عملی

وسایل و تجهیزات مورد نیاز : لباس‌کار، انواع کودهای محلول،  سیستم آبیاری بارانی.
1- لباس کار خود را بپوشید و به همراه هنرآموز خود وارد مزرعه شوید.

2- برای کود دهی از مخزن کود استفاده نمایید..
3- ابتدا دو شیلنگ لاستکیی را به وسیلة بست به مرکز کنترل ) لوله آب ( متصل نمایید.

4- مقدار و نوع کود را با نظر هنرآموز خود، به داخل مخزن بریزید.
5- شــیر فلکــة بیــن دو لولــة لاســتکیی را بــه انــدازه‌ای ببندیــد کــه وقتــی لولــه را بــا دســت می‏گیریــد، 

جریــان آب را از داخــل آن احســاس کنیــد.
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علل گرفتگی و مواد پیشگیری از آن

علــل مختلفــی بــرای گرفتگــی در سیســتم آبیــاری تحــت فشــار ) موضعــی و بارانــی ( وجــود دارد کــه بــرای 
پیشــگیری نیــاز بــه تزریــق مــواد شــیمیایی بــه درون آب آبیــاری اســت.

مواد شیمیایی مورد استفاده برای پیشگیری از گرفتگی 

جهت پیشگیری از گرفتگی، ی با توجه به نوع گرفتگی ممکن است از مواد شیمیایی متفاوتی استفاده شود.
برخی از این مواد که در تزریق سیستم آبیاری تحت فشار مورد استفاده قرار می‌گیرند عبارت‌اند از :

علل مختلف گرفتگی
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کلرین ممکن است به‌صورت مایع یا گاز مورد استفاده قرار‌گیرد.

هرگز نباید کلرین و اسید را با هم مخلوط و یا در یک ظرف با هم ذخیره نمود.

ــز، رســوبات  ــری هــای آهــن، منگن ــی و باکت ــرای پیشــگیری از رشــد باکتری‌هــای کوچــک لجن ب
کلســیم و منیزیــم ترکیباتــی مثــل پلــی فســفات، فســفونات،پلی مالیــک اســید، پلــی اکرلیــک اســید 

کاربــرد دارنــد.

نکته

نکته

نکته

انجام عملیات اسید شویی در جهت زدودن رسوبات معدنی

تزریق اسید

ــه نشــین شــده و تشــیکل رســوب  ــه ســرعت ت ــد ب ــی می‌توانن ــواد معدن ــم م همــان طــوری کــه می‌دانی
ــود.  ــره‌ای می‌ش ــاری قط ــای آبی ــا و لوله‌ه ــره چکان‌ه ــی قط ــث گرفتگ ــوع باع ــن موض ــه ای ــد ک بدهن
رســوبات بیشــتر از کلســیم و یــا کربنــات منیزیــم و اکســید آهــن تشــیکل مــی گردنــد.در آب هایــی کــه 
ــد و  ــریع‌تر رخ می‌ده ــوع س ــن موض ــد(، ای ــی دارن ــت قلیای ــند ) خاصی ــتر از 7 می‌باش دارای PH بیش
ــه دلیــل گرفتگــی قطــره چکان‌هــا ادامــة عملیــات آبیــاری غیــر ممکــن  در صــورت تشــیکل رســوبات، ب

خواهــد شــد.
ــه مقــدار  ــردن رســوبات ، تزریــق مرتــب اســید می‌باشــد. اگــر ب ــرای کنتــرل و از بیــن ب بهتریــن روش ب
کافــی از اســید اســتفاده شــود، می‌توانــد در طــول مــدت 45 تــا 60 دقیقــه، PH آب را بــه 4 تــا 5 برســاند.

بــرای ایــن منظــور می‌تــوان از اســید فســفریک ، اســید ســولفوریک و یــا اســید هیــدرو کلریــک اســتفاده 
نمــود. انتخــاب کیــی از انــواع فــوق بــا توجــه بــه هزینــه ، امــکان دسترســی ، کیفیــت آب ، شــدت گرفتگــی 
لولــه هــا و قطــره چــکان هــا و همچنیــن مــواد مقــوی و مغــذی مــورد نیــاز گیــاه ، بســتگی دارد. همچنیــن 

مقــدار اســتفاده از اســید نیــز بــه ســه عامــل بســتگی دارد کــه عبارتنــد از:
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عملیات کلر زنی برای کنترل جلبک و باکتری

جلبک

ــی  ــطحی زندگ ــای س ــه در آب‌ه ــند ک ــکپی می‌باش ــگ و مکیروس ــبز رن ــی س ــودات گیاه ــا موج جلبک‌ه
ــن در  ــد، بنابرای ــید دارن ــور خورش ــه ن ــاج ب ــود احتی ــات خ ــة حی ــرای ادام ــودات ب ــن موج ــد. ای می‌کنن
لوله‌هایــی کــه در زیــر خــاک مدفــون می‌باشــند و یــا لولــه هــای پلــی اتیلــن ســیاه رنــگ ، امــکان رشــد 
ــه  ــه ب ــی حفــاظ لول ــور کــه از نقــاط ب و زندگــی جلبک‌هــا منتفــی می‌باشــد. البتــه مقــدار بســیار کــم ن
جلبک‌هــا مــی رســد نیــز بــرای رشــد آنهــا کافــی اســت. بــرای جلوگیــری از ایــن امــر، توصیــه مــی گــردد 
کــه لوله‌هــا و اتصــالات PVC بــا رنــگ آبــی، رنــگ آمیــزی شــوند. همچنیــن ســالم ســازی منابــع ذخیــرة 
آب و فیلتراســیون کافــی نیــز می‌توانــد از ایجــاد جلبــک در سیســتم جلوگیــری نمایــد. البتــه آن چیــزی 
کــه مــا بــه عنــوان جلبــک در تــالاب هــا یــا اســتخرها مشــاهده مــی کنیــم در حقیقــت تعــداد بی‌شــماری 
ــاری راه  ــای آبی ــل لوله‌ه ــه داخ ــا ب ــر جلبک‌ه ــند. اگ ــودات می‌باش ــن موج ــع از همی ــورت مجتم ــه ص ب
پیــدا نماینــد ، باعــث کاهــش مقــدار جریــان آب می‌شــوند کــه ایــن موضــوع در نهایــت می‌توانــد باعــث 

ــا شــود. گرفتگــی قطــره چکان‌ه

باکتری

برخــی از ایــن موجــودات می‌تواننــد درون خطــوط اصلــی و یــا لوله‌هــای فرعــی رشــد نماینــد. ایــن نــوع از 
ــه  ــه شــکل لجــن مــی باشــند، می‌تواننــد باعــث گرفتگــی قطــره چکان‌هــا شــوند. لازم ب باکتری‌هــا کــه ب
توضیــح اســت کــه مــواد مــورد نیــاز بــرای رشــد باکتری‌هــا در آب هــای ســطحی و چاه‌هــا یافــت می‌شــود.
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همیشه ظرف اختلاط را با 50 تا 75 درصد آب مورد لزوم پر نمایید.

همیشه کود مایع را قبل از کود خشک به آب داخل ظرف اختلاط اضافه نمایید.

همیشه اسید را به آب اضافه نمایید ، نه آب را به اسید.

زمانی که آب را با گاز کلرین، کلر زنی می‌کنید، همیشه کلر را به آب اضافه کنید، نه آب را به کلر.

هرگز اسید و یا کودهای اسیدی را با کلرین مخلوط نکنید.

هرگز ترکیبی را که شامل سولفات است با ترکیبی که شامل کلسیم است، مخلوط نکنید. زیرا نتیجة 
این اختلاط، گچ رسوب شده خواهد بود.

استفاده از کلرین برای پیشگیری گرفتگی

کلریــن به‌صــورت مایــع و یــا گاز اســتفاده می‌شــود. متداول‌تریــن شــکل اســتفاده از کلریــن، بســتگی بــه 
منطقــة مــورد نظــر دارد. در بعضــی نقــاط تزریــق گاز کلریــن در سیســتم آبیــاری ممنــوع اســت. محلــول 
ــوده و  ــترس ب ــل دس ــی قاب ــی به‌راحت ــای خانگ ــفید کننده‌ه ــول س ــی محل ــدیم1 ، یعن ــت س ــو کلری هیپ
قانونــاً قابــل تزریــق مــی باشــد. هیپــو کلریــت کلســیم به‌صــورت پــودر اســت و بایــد در آب حــل گــردد 
تــا بــه شــکل محلــول ذخیــره در آیــد. هیپــو کلریــت کلســیم ممکــن اســت بــا کلســیم در آب آبیــاری بــه 

ســختی رســوب نمایــد.

1.NaOCL

نكات اساسي براي اختلاط مواد شيميايي 
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بــرای اینکــه بتوانیــم از عملیــات کلــر زنــی نتیجــه مثبتــی بگیریــم ، بایــد 1 تــا ppm 2 کلریــن آزاد را طــی 
مــدت 30 تــا 60 دقیقــه در سیســتم نگــه داریــم. معمــولاً غلظــت محلــول اولیــه بایــد 5 تــا ppm 6 باشــد تــا 

بتوانیــم 1 تــا ppm 2 کلریــن آزاد در سیســتم داشــته باشــیم.

اسیدی کردن آب و تزریق کلرین باید در دو قسمت انجام گردد.

اختلاط اسید و محلول کلرین درمخزن ، گازی بسیار سمی تولید خواهد کرد. هرگز اسید و کلرین را با هم 
در یک‌جا ذخیره نکنید.

تزریق کلرین همراه با علف کش یا حشره کش، از اثر بخشی آن‌ها می‌کاهد ، زیرا کلرین به ترکیبات آلی این 
مواد شیمیایی حمله می‌کند.

همیشه کلرین مایع یا خشک را به آب اضافه کنید نه آب را به کلرین.

تزریق گاز کلرین به سیستم های آبیاری در بسیاری از مناطق غیر 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 كاربري سيستم آبياري تحت فشار در مدت 10 روز

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

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

شرايط انجام كار:
استفاده از لباس‌کار و در یک قطعه زمین که دارای نهال‌های درختان میوه باشد.

ابزار و تجهیزات :
 اينترنت- كاتالوگ- تلفكس- وسيلة اياب و ذهاب- پمپ آب- فيلتراسيون- مخزن كود زن- لوله و اتصالات )پلي 

اتيلن- گالوانيزه( مخزن آب- نازل- پانج- بست انتهايي- مواد فيلتر- سختي گير- مواد اسيدي براي شست‌وشو- شیلنگ- 
سرآب‏پاش و آب.

معیار شایستگی:

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

1آبياري مكانيزه2

2سرويس و نگه‌داري سيستم آبياري در گلخانه3

2اشست‌وشو و جرم زدايي سيستم آبياري4

2آبياري دستي5

روزآمد كردن سيستم آبياري6

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

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می‌باشد.
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