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مقدمه

تقاضــا بــرای محصــولات کشــاورزی، به‌دلیــل رشــد جمعیــت در جهــان 
روزبــه‌روز در حــال افزایــش اســت و امــروزه روش‏هــای ســنتی کشــاورزی کارایــی 
لازم را ندارنــد و بایــد از روش‏هــای نویــن کشــاورزی بهــره گرفــت. شــیم آبیــاری 
یکــی از ایــن روش‌هاســت کــه در آن امــکان اســتفاده مکــرر و مناســب ســم، کــود و 
ــورد  ــای م ــی و کوده ــوان عناصــر غذای ــی وجــود دارد و می‌ت ــایر عناصــر غذای س
ــا آب آبیــاری  نیــاز گیــاه را به‌صــورت تقســیطی و در طــول دوره رشــد، همــراه ب
ــاری،  ــا مدیریــت مناســب سیســتم آبی ــوان ب ــه مصــرف رســاند. همچنیــن می‌ت ب

ــرد.  ــاغ پخــش ک ــه و ب ــود و ســم را به‌صــورت یکنواخــت در مزرع ک
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تعریف شیم آبیاری 

ــوع مــاده شــیمیایی کشــاورزی )کــود، ســم و...(  ــرد هــر ن شــیم‌ آبیــاری کارب
همــراه آب آبیــاری اســت. بنابرایــن می‌تــوان شــیم‌ آبیــاری را معــادل به‌کارگیــری 
ــا  ــف ســموم و کوده ــواع مختل ــرد ان ــرای کارب ــاری ب ــم‌آبیاری و کود‌آبی دو واژه س
ــود‌آوری  ــی و س ــتفاده، کارای ــهولت در اس ــر س ــاوه ب ــاری ع ــیم ‌آبی ــت. ش دانس

ــت. ــت اس ــا محیط‌زیس ــری ب ــازگاری بهت ــب دارای س ــری دارد و اغل بیش‌ت

مزایا و معایب شیم ‌آبیاری 

از جملــه مزایــای کاربــرد ســم و کــود بــا اســتفاده از روش شــیم ‌آبیــاری نســبت 
بــه ســایر روش‌هــا می‌تــوان مــوارد زیــر را برشــمرد: 

يکنواختي توزيع؛ 99
خطرات کم‌تر برای کارگر یا آبیار؛ 99
صدمه کم‌تر مکانیکی به محصول طی عملیات سم یا کود آبیاری؛ 99
کاهش مصرف کود؛ 99
کاهش هزینه‌های کارگری؛ 99
سازگاری با کشاورزی پایدار؛ 99
صرفه‌جویی در زمان؛ 99
ــاز 99 ــورد نی ــی م ــواد غذای ــذب م ــرعت ج ــش س ــی و افزای ــهولت دسترس س

ــان؛  ــر زم ــاه در ه گی
افزایش کیفیت محصول؛ 99
ــا 99 ــم ی ــورده س ــاط خیس‌خ ــی نق ــه تمام ــه نحــوی ک ــالا )ب ــل ب ــت عم دق

ــد(. ــت کنن ــش را دریاف علف‌ک
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ــود و  ــام ش ــی انج ــی و علم ــد به‌صــورت اصول ــاری بای ــیم ‌آبی ــام ش ــه انج البت
ــاری وجــود داشــته  ــان آبی ــدت زم ــق و م ــدت تزری ــان، م ــه زم توجــه خاصــی ب
باشــد. زیــرا اجــرای نامطلــوب شــیم آبیــاری باعــث تلفــات ســم و کــود می‌شــود و 
ممکــن اســت بــه آلودگــی منابــع آب ســطحی و زیرزمینــی و نیــز بــه آلودگی‌هــای 
زیســت‌محیطی منجــر شــود. بنابرایــن نظــارت دقیــق و مســتمر بــر نحــوه 
ــت. در  ــروری اس ــاً ض ــیمیایی کام ــواد ش ــق م ــاری و تزری ــتم آبی ــرد سیس کارک
واقــع مدیریــت و سیســتم آبیــاری مناســب باعــث توزیــع یکنواخــت ســم و کــود 
ــه گیــاه می‌شــود. از جملــه معایــب شــیم‌  در ســطح مزرعــه و انتقــال مؤثــر آن ب
ــالا و تجهیــزات نســبتاً گــران )هزینــه  ــه تخصــص ب آبیــاری نیــز می‌تــوان نیــاز ب

ــالا( را برشــمرد. اولیــه ب

روش‌‌های انجام شیم‌ آبیاری

در شیم آبیاری معمولاً یکی از سه روش زیر مورد استفاده قرار می‌گیرد: 

تانک تزریق با منبع کاهش‌دهنده فشار؛ 99
ونتوری؛ 99
پمپ تزریق برای انجام اختلاط ماده شیمیایی با آب آبیاری. 99

روش ایجاد اختلاف فشار 

اســاس کار ایــن روش بــر افــت فشــار در خــط اصلــي اســت کــه توســطي ــک 
شــير تنظيم‌کننــده فشــار ايجــاد می‌‌شــود. در ايــن روش بــا ايجــاد اختــاف فشــار 
در ســامانه آبيــاري، آب وارد تانــک )مخــزن ذخیــره( شــده و ســپس محلــول مــورد 
نظــر به‌تدریــج از تانــک خــارج می‌شــود )شــکل 1(. معایــب ایــن روش عبارت‌انــد 
ــت در  ــرف، محدودي ــان مص ــول زم ــیمیایی در ط ــول ش ــت محل ــر غلظ از: تغیی
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مصــرف دقيــق محلــول و نيــاز بــه ايجــاد افــت فشــار در خــط اصلــيي ــا نيــاز بــه 
پمــپ بوســتر. از مزایــای ایــن روش می‌تــوان بــه ایــن مــوارد اشــاره کــرد: ســهولت 
ــرداري و نگهــداري آســان، تغييــر آســان مقــدار کــود و ســم‌های  در اجــرا، بهره‌ب

مصرفــي و بی‌نيــازی از انــرژي الکتريکــيي ــا ســاير منابــع انــرژي.

شکل 1- نمایی از تانک تزریق کود با منبع کاهش‌دهنده فشار

مشخصات تانک ذخیره 

بــرای تهیــه‌ محلــول کــودی نیــاز بــه تانــک ذخیــره اســت )شــکل 2(. تانــک 
ــا  ــا در یــک اســتقرار آبیــاری بتــوان ب ــزرگ باشــد ت ــدازه‌ای ب ــه ان ذخیــره بایــد ب
غلظــت مناســب شــیم ‌آبیــاری را انجــام داد. تانــک ذخیــره عــاوه بــر کدربــودن، 
بــرای جلوگیــری از رشــد جلبک‌هــا و تجمــع خــس و خاشــاک یــا مــواد معدنــی 
محیــط بایــد سرپوشــیده باشــد. زیــرا ناخالصی‌هــای تجمع‌یافتــه در تانــک 
ــاده  ــا م ــود ی ــن ک ــدم تأمی ــق و ع ــازل تزری ــی ن ــث گرفتگ ــد باع ــره می‌توان ذخی
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شــیمیایی مــورد نیــاز محصــول، بــه انــدازه کافــی شــود. سرپوشــیده‌نبودن تانــک 
ــر  ــال خط ــر احتم ــاوه ب ــطح آن، ع ــر از س ــش تبخی ــه افزای ــره و در نتیج ذخی
آلودگــی محیــط و مشــکلات تنفســی بــرای کارگــر یــا آبیــار )بســته بــه نــوع مــاده 
شــیمیایی مصرفــی(، باعــث افزایــش غلظــت کــود و مــواد شــیمیایی موجــود در 

ــد. ــش می‌‌ده ــول را افزای ــه محص ــه ب ــال صدم ــود و احتم ــک می‌ش تان

شکل 2- تانک ذخیره کود و مواد شیمیایی در ایستگاه پمپاژ

مراحل تزریق به ‌روش منبع با کاهش فشار

11 ــواد پیــش از . ــن م ــر اســت ای ــق کــود و ســموم کشــاورزی، بهت ــرای تزری ب
ریختــن در تانــک ذخیــره یــا تانــک کــود، در ظــروف جداگانــه در آب محلول 
ــا آب حــل شــد و همــه  ــا ســم‏ها کامــاً ب شــود و پــس از اینکــه کودهــا ی
ناخالصی‌هــای موجــود در آن در آب ته‌نشــین شــد، محلــول مــورد نظــر را 
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در تانــک ذخیــره ریخــت و ســپس بــه حجــم مــد نظــر رســاند.
22 ــود، . ــه ش ــک( ریخت ــزن )تان ــل مخ ــده در داخ ــول حل‌ش ــد محل ــدا بای ابت

ــا  ــود ت ــته می‌ش ــیر 3 بس ــته و ش ــیر 2 نیمه‌بس ــاز، ش ــیر 1 ب ــپس ش س
ــی  ــک به‌خوب ــاده شــیمیایی در داخــل تان آب وارد مخــزن شــده و آب و م

ــوط شــود )شــکل 3(. مخل
33 ــالای مخــزن . پــس از پرشــدن تانــک، فشــار در فشارســنج نصب‌شــده در ب

ــاز، شــیر 2  ــت شــیر 1 نیمه‌ب ــن حال ــی‌رود. در ای ــالا م ــد و ب ــر می‌کن تغیی
ــول وارد سیســتم شــود. ــا محل ــاز می‌شــود ت ــاً ب ــاز و شــیر 3 کام نیمه‌ب

44 بــا کــم و زیــاد کــردن میــزان بازشــدگی شــیر 3 می‌تــوان میــزان ســرعت .
تزریــق محلــول بــه سیســتم را کنتــرل کــرد.

شکل 3- شماتیک تزریق مواد شیمیایی به سیستم با منبع کاهش‌دهنده فشار
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روش پمپ تزريق

در ايــن روش بــراي تزريــق محلــول کــود از منبــع تغذيــه بــه سیســتم، از پمــپ 
اســتفاده می‌شــود. انــرژی مــورد نیــاز بــرای تزریــق می‌توانــد توســط موتورهــاي 
ــود در  ــد از فشــار موج ــار بای ــن فش ــود. ای ــن ش ــی تأمی ــا هیدرولیک ــيي  الکتريک
ــت  ــن روش دق ــاي اي ــد. مزاي ــر باش ــاری بیش‌ت ــتم آبی ــی سیس ــه اصل ــل لول داخ
ــه اصلــي و ســهولت در  ــدون افــت فشــار در خــط لول ــراي شــیم آبيــاري ب ــالا ب ب
ــه  ــوان ب ــز می‌ت ــن روش نی ــب ای خودکارکــردن ســامانه اســت )شــکل 4(. از معای
هزینــه اضافــی بــرای تهیــه پمــپ تزریــق، افزایــش جزئــی در هزینه‌هــای مصرفــی 
ــق  ــپ تزری ــی پم ــدن احتمال ــورت خراب‌ش ــتم در ص ــادن سیس ــرژی و ازکارافت ان

اشــاره کــرد. 

شکل 4- نمایی از تزریق کود یا مواد شیمیایی به سیستم آبیاری با استفاده از پمپ تزریق
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روش استفاده از ونتوری

در ايــن روش از خاصیــت ونتــوری به‌‌منظــور کاهــش فشــار )ایجاد مکــش( برای 
تزریــق محلــول شــیمیایی از تانــک ذخیــره بــه داخــل سیســتم اســتفاده می‌‌شــود. 
ــرداري، مقــاوم  ــد از: ســهولت زيــاد در بهره‏ب مزايــاي اســتفاده از ونتــوری عبارت‌ان
ــهولت  ــات، س ــت قطع ــدون حرک ــان ب ــیار آس ــداری بس ــی، نگه ــر خوردگ در براب
ــري و  ــير اندازه‌گي ــک ش ــطي  ــق توس ــرل تزري ــکان کنت ــداري، ام ــب و نگه نص
مناســب بــراي کوددهــي یــا تزریــق مــواد شــیمیایی بــا مقــداري ــا نســبت معيــن و 
حتــی کــم. بــرای بهره‌منــدی از خاصیــت ونتــوری می‌تــوان آن را در داخــل خــط 
اصلــی، بــرای تزریــق مــواد شــیمیایی اســتفاده کــرد )شــکل 5( یــا بــا گرفتــن دو 
انشــعاب از لولــه اصلــی و مطابــق بــا شــکل 5 نســبت بــه تزریــق مــاده شــیمیایی 

اقــدام کــرد. 

شکل 5- سیستم ونتوری برای تزریق کود و مواد شیمیایی به سیستم آبیاری

 با نصب در خط لوله اصلی

الف- شماتیک قسمت‌های اصلی ونتوری
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ادامه شکل 5- سیستم ونتوری برای تزریق کود و مواد شیمیایی به سیستم آبیاری

 با نصب در خط لوله اصلی

مراحل تزریق محلول شیمیایی به ‌روش ونتوری

11 ابتــدا محلــول مــورد نظــر در داخــل مخــزن )تانــک( ریختــه می‌شــود، ســپس .
شــیر 1 بــاز و شــیر 2 و 3  نیمه‌بــاز نــگاه داشــته می‌شــود )شــکل 6(.

22 ــان آب از ونتــوری به‌دلیــل افزایــش ســرعت در داخــل . پــس از عبــور جری
ــواد  ــش م ــن مک ــر ای ــت تأثی ــد و تح ــود می‌آی ــه وج ــش ب ــوری مک ونت

ــود. ــق می‌ش ــتم تزری ــل سیس ــه داخ ــیمیایی ب ش
33 پــس از خاتمــه شــیم ‌آبیــاری، بــرای شسته‌شــدن کامــل سیســتم آبیــاری .

ــم. ــه می‌دهی را ادام

ب- ونتوری نصب‌شده داخل خط اصلی
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شکل 6- نمونه‌ای از تزریق کود یا مواد شیمیایی به سیستم آبیاری با استفاده از ونتوری با گرفتن 
انشعاب از لوله اصلی 

شیم آبیاری در سيستم آبياري باراني 

11 ابتــدا مــاده شــیمیایی مــد نظــر )ســم یــا کــود( را در مخــزن مــورد نظــر .
حــل کنیــد و بــه غلظــت مناســب برســانید.

22 سیســتم آبیــاری مــد نظــر را از نظــر نشــت و شکســتگی کنتــرل کنیــد و .
بــرای رفــع آن اقــدام کنیــد.

33 فشار سیستم را کنترل کنید و به فشار مناسب کاری برسانید..

44 بــرای جلوگیــری از آلودگــی شــیمیایی مناطــق اطــراف پمپ‌هــای تزریــق و .
ــن  ــاورت ای ــا مج ــی ی ــه در نزدیک ــی ک ــان را در آب‌پاش‌های ــاری، جری آبی

مناطــق هســتند، قطــع کنیــد. 
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55 ــه آب . ــی ک ــت‌محیطی، آب‌پاش‌های ــای زیس ــری از آلودگی‌ه ــرای جلوگی ب
ــداران مي‏پاشــند، خامــوش  را بــه جاده‏هــا، نهرهــاي ــا مناطــق زندگــي جان
ــاي  ــاد تالاب‏ه ــیمیایی و ایج ــواد ش ــم و م ــع س ــبب تجم ــا س ــد ت کنی
ــود.  ــده آب نش ــای تأمین‌کنن ــراف چاه‌ه ــا و اط ــا، نهره ــي در جاده‌ه مصنوع

66 ــد. . ــن باش ــاد پایی ــه ســرعت ب ــی انجــام شــود ک ــد زمان ــاری بای ــیم ‌آبی ش
ــد باعــث پخــش غیریکنواخــت مــواد شــیمیایی  ــاد شــديد می‌توان وجــود ب
)ســم و کــود( در مزرعــه و تلفــات زیــاد مــواد شــیمیایی شــود )شــکل 7(. از 
طــرف ديگــر خطــر آلودگــی محیط‌زیســت نیــز وجــود دارد و ممکــن اســت 

ــه خطــر بیفتــد. ــوران ب حيــات انســان‌ها و جان

77 بــه برچســب روی پاکــت ســموم و آفت‌کش‌هــا توجــه شــود؛ چــون امــکان .
دارد بعضــی از آن‌هــا بــرای بعضــی از روش‌هــای آبیــاری منــع شــده باشــد 

یــا توصیــه نشــده باشــند.  

88 در شــیم‌ آبیــاری، از تزريــق آفت‌کــش بــه قســمت مکــش پمــپ سيســتم .
آبيــاري خــودداری شــود.

99 قبــل از تزریــق مــاده مــورد نظــر، ابتــدا سیســتم آبيــاري را راه‌انــدازی کنیــد .
ــاده  ــق م ــپس تزری ــود. س ــس ش ــن خی ــود و زمی ــري ش ــا آبگي ــا لوله‌ه ت

شــیمیایی مــورد نظــر را انجــام دهیــد.

1010 بــرای توزیــع یکنواخــت مــاده شــیمیایی در مزرعــه، تزریــق بایــد حداقــل 
15 تــا 20 دقیقــه ادامــه داشــته باشــد. بعــد از اتمــام تزریــق، آبیــاری را بــا 
ــا سیســتم  ــر مــدت زمــان تزریــق ادامــه دهیــد ت ــا دو براب حداقــل یــک ی

آبیــاری کامــاً تمیــز شــود. 
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شکل 7- شیم آبیاری در سیستم آبیاری بارانی

در انجام شیم آبیاری باید حلالیت ماده شیمیایی و 
نوع خاک را در نظر گرفت. برای مثال چنانچه بافت خاک 

سبک )شنی( و حلالیت سم بالا باشد، بهتر است که تزریق 
ماده شیمیایی تقریباً اواخر زمان آبیاری انجام شود تا از 

دسترس گیاه خارج نشود.
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شیم آبیاری در سيستم آبياري قطره‌‌اي 

در ایــن روش نیــز بایــد از یکنواختــی توزیــع آب در سیســتم آبیــاری اطمینــان 
حاصــل کــرد تــا محلــول مــورد نظــر به‌صــورت یکنواخــت در مزرعــه پخــش شــود. 
در سیســتم‌های آبیــاری قطــره‌ای بــا قطره‌‌چکان‌هــاي بــا دبــي ثابــت، یکنواختــی 
توزیــع آب تقریبــاً بالاســت، مگــر اینکــه در جایــی قطره‌چکان‌هــا دچــار گرفتگــی 
ــدي  ــا مســتقل از پســتي و بلن ــوع قطره‌‌چکان‌ه ــن ن ــی اي ــرا دب ــند. زي شــده باش

زميــن اســت )شــکل 8(. 

شکل 8- تزریق ماده شیمیایی به روش ونتوری در سیستم آبیاری قطره‌ای

در شــیم‌ آبیــاری بــا اســتفاده از سیســتم آبیــاری قطــره‌ای بایــد مــوارد زیــر را 
نیــز در نظــر گرفــت: 

کودهایــی کــه بــا هــم قابل‌اختــاط نیســتند، هم‌زمــان اســتفاده نشــوند؛ چــون 99
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ــفاته را  ــولفاته و فس ــاي س ــوند. کوده ــا می‏ش ــی قطره‌چکان‌ه ــبب گرفتگ س
نبایــد بــا کودهایــی کــه داراي کلســیم هســتند، یکجــا اســتفاده کــرد.

کنتــرل چشــمی لاترال‌هــا از لحــاظ یکنواختــی و نشــتی در ابتــدای آبیاری، 99
هنگامــی ‌کــه جریــان و فشــار در ســامانه ثابت شــده باشــد.

کنتــرل فشــار در انتهــای دورتریــن لاتــرال هنگامــی‌ کــه جریــان و فشــار در 99
ســامانه ثابــت شــده باشــد. 

قبــل از شــروع عمليــات شــیم‌ آبیــاری، ابتــدا سیســتم را بــا آب بــدون مــاده 99
شــیمیایی راه‌انــدازی کنیــد تــا خــاک خیــس شــود.

ــک 99 ــراي واســنجی،ي  ــره( شــود. ب ــد واســنجی )کالیب ــاری بای سیســتم آبی
مــاده رنگــی یــا مــاده شــوينده غليــظ )مــاده شــاخص( را به‌جــاي محلــول 
ــه  ــم. نکت ــق )مخــزن( می‌ریزی ــک تزري ــود( در تان ــا ک ــورد نظــر )ســم ی م
ــا حجــم  ــا حجــم محلــول شــاخص ب مهــم ايــن اســت کــه ســعی شــود ت
ــه  ــک لول ــر باشــد. ســپس ی ــورد اســتفاده براب ــاده شــیمیایی م ــول م محل
انعطاف‏پذیــر را بــه نزدیک‌تریــن و دورتریــن قطره‌چــکان بــه مرکــز 
ــک محفظــه  ــه ی ــا را ب ــن لوله‏ه ــم و هــر کــدام از ای ــق وصــل می‌کنی تزری
هدایــت می‌کنیــم. ســپس تزریــق مــاده شــاخص به سیســتم آبیــاری را شــروع 
ــن  ــن و آخری ــاده در اولی ــن م ــان مشــاهده و قطــع ای ــت زم ــا ثب ــم. ب می‌کنی
قطره‌چــکان می‌تــوان بــه زمــان مــورد نیــاز بــرای انجــام تزریــق و یکنواختــی 
ــاخص در  ــاده ش ــن م ــاهده ای ــان مش ــر زم ــرد. اگ ــی ب ــتم پ ــع سیس توزی
اولیــن و آخریــن قطره‌چــکان حــدود 2 دقیقــه تأخیــر داشــته باشــد، توزیــع 
محلــول در داخــل سیســتم یکنواخــت اســت. در غیــر ایــن صــورت یــا بایــد 
پمــپ تزریــق را طــوری تنظیــم کــرد تــا ســرعت جریــان آب در سیســتم 
ــا یکنواختــی  ــر کــرد ت ــا کــود( را رقیق‌ت ــا محلــول )ســم ی ــر شــود ی کندت

توزیــع محلــول در سیســتم عایــد شــود.
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ــر 99 ــورد نظ ــیمیایی م ــاده ش ــق م ــه تزری ــدام ب ــنجی، اق ــام واس ــد از انج بع
)کــود یــا ســم( می‌کنیــم. بــراي ايجــاد توزيــعي کنواخــت ســم یــا کــود در 
سرتاســر سیســتم بایــد فشــار سیســتم را ثابــت و معــادل فشــار طراحــی در 

نظــر گرفــت.
پــس از خاتمــه تزریــق، بایــد آبیــاری را ادامــه داد تــا سیســتم آبیــاری تمیــز 99

شــود و ســم یــا کــود مــورد نظــر وارد ناحیــه ریشــه گیــاه در خــاک شــود.

شیم آبیاری در روش آبیاری سطحی

بــا وجــود مزایــای ذکرشــده بــرای شــیم آبیــاری، در روش‌هــای آبیاری ســطحی 
ــراردادن  ــا ق ــاورزان ب ــی کش ــکل 9(. برخ ــت )ش ــده اس ــتفاده ش ــر از آن اس کم‌ت
کیســه کــود اوره در داخــل جــوی بــالای مزرعــه و در مســیر جریــان آب از ایــن 
روش اســتفاده می‌کننــد. امــا بایــد توجــه داشــت کــه قــراردادن کیســه کــود اوره 
در مســیر جریــان، باعــث حل‌شــدن ســریع کــود در آب می‌شــود و غلظــت زیــاد 
کــود در زمان‌هــای اولیــه آبیــاری را بــه همــراه دارد. ایــن روش باعــث تلفــات زیــاد 

کــود در کانــال آبیــاری و غیریکنواختــی توزیــع آن در طــول مزرعــه می‌شــود. 

شکل 9- تزریق ماده شیمیایی در سیستم آبیاری سطحی
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بــرای تزریــق کــود یــا ســم بــه آب آبیــاری بــه‌ روش آبیــاری ســطحی توصیــه 
ــا  ــت ب ــرار اس ــه ق ــی ک ــاز بخش‏های ــورد نی ــیمیایی م ــاده ش ــه م ــود ک می‌ش
ــوارد  ــه م ــا توجــه ب ــک بشــکه حــل شــوند و ب ــاری شــوند، در داخــل ی ــم آبی ه

ــکل10(: ــرد )ش ــرار گی ــه ق ــار مزرع ــر در اختی ــده زی توصیه‌ش

11 ــه، . ــکه نصف ــک بش ــل و ی ــکه کام ــک بش ــتفاده از ی ــا اس ــیوه ب ــن ش در ای
محلــول ســم یــا کــود بــه نهــر آبیــاری هدایــت می‌شــود. بــرای ایــن منظور، 
ابتــدا یــک بشــکه 200 لیتــری کامــل و یــک بــرش از بشــکه دیگــری کــه 
گنجایــش حداقــل 50 لیتــر محلــول را داشــته باشــد، انتخــاب می‌کنیــم و 
خروجــی بشــکه بــزرگ را درون نیم‌بشــکه قــرار داده و خروجــی نیم‌بشــکه 
ــن  ــکه در ای ــتفاده از نیم‌بش ــت اس ــم. عل ــرار می‌دهی ــاری ق ــر آبی را در نه
سیســتم اصــاح افــت فشــار و دبــی محلــول اســت؛ زیــرا در هنــگام عملیات 
ــی خروجــی  ــد، دب ــول در بشــکه کاهــش می‌یاب ــج کــه ارتفــاع محل به‌تدری
محلــول نیــز به‌دلیــل کاهــش ارتفــاع محلــول کــم می‌شــود. بــرای اصــاح 
ــم و نیم‌بشــکه را  ــرار می‌دهی ــر، خروجــی بشــکه را در نیم‌بشــکه ق ــن ام ای

همیشــه در میــزان ثابتــی از ارتفــاع محلــول ثابــت نــگاه می‌‌داریــم. 

22 مناســب‌ترین زمــان اختــاط در رژیم‌هــای انتهــا بــاز )شــیار یــا نــوار دارای .
خروجــی( ابتــدای زمــان آبیــاری اســت. تزریــق دیرهنــگام محلــول بــه آب 
آبیــاری باعــث تلفــات بخــش عمــده‌ای از مــاده شــیمیایی بــه طریــق رواناب 

ســطحی در انتهــای مزرعــه می‌‌شــود. 

33 ــس از . ــر اســت پ ــاز بهت ــا ب ــای انته ــود در رژیم‌ه ــات ک ــرای کاهــش تلف ب
ــد  ــی ورودی کاهــش یاب ــه، دب پیشــروی حــدود 80 درصــد از طــول مزرع
ــه مزرعــه قطــع شــود. ــی ورودی ب ــا پــس از تکمیــل جبهــه پیشــروی، دب ی



25 دستورالعمل کاربرد کود و سم همراه با آب آبیاری )شیم آبیاری(

44 در رژیم‌هــای انتهــا بســته، هرچــه زمــان اختــاط محلــول بــه آب آبیــاری .
ــت دارد. در  ــر مثب ــول تأثی ــع محل ــی توزی ــر یکنواخت ــد، ب ــر بیفت ــه تأخی ب
ــل  ــاری قب ــه آب آبی ــول ب ــاط محل ــروع اخت ــته، ش ــا بس ــای انته رژیم‌ه
ــت  ــن حال ــت. در ای ــه اس ــای مزرع ــه انته ــروی ب ــه پیش ــیدن جبه از رس
یکنواختــی توزیــع محلــول در آب آبیــاری در بیش‌تریــن حــد اســت. 
ــته  ــا بس ــای انته ــروی در رژیم‌ه ــل پیش ــس از تکمی ــول پ ــاط محل اخت
به‌‌دلیــل پــس‌زدن آب و نرســیدن محلــول بــه انتهــای مزرعــه باعــث کاهــش 

ــود. ــه می‌ش ــم در مزرع ــا س ــود ی ــع ک ــی توزی یکنواخت

شکل 10- اختلاط و تزریق ماده شیمیایی در سیستم آبیاری سطحی توسط کشاورز
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حلالیت کودها

در تزریــق کــود و ســم بــه سیســتم آبیــاری بایــد توجــه داشــت کــه هــر کــودی 
را نمی‌تــوان بــا اســتفاده از سیســتم آبیــاری در مزرعــه توزیــع کــرد؛ زیــرا بســیاری 
از کودهــا قابلیــت حلالیــت کمــی دارنــد. عمومــاً کودهــای مایــع یــا کودهــای بــا 
حلالیــت بــالا بــرای کودآبیــاری مناســب هســتند. میــزان حلالیــت بعضــی کودهــا 
ــه شــده اســت. کودهــای نیتــروژن و برخــی ترکیبــات پتاســیم  در جــدول 1 ارائ
بــرای کودآبیــاری مناســب هســتند. بهتــر اســت در کودآبیــاری اختــاط کودهــا 
ــا هــم باعــث  ــرا در برخــی حالت‌هــا، اختــاط کودهــا ب ــا هــم انجــام نشــود؛ زی ب
ــوم و  ــولفات آمونی ــب س ــال ترکي ــوان مث ــود. به‌عن ــود می‌ش ــت ک ــش حلالی کاه
ــش  ــه‌ای کاه ــور قابل‌ملاحظ ــت را به‌ط ــزن حلالی ــک مخ ــیم در ی ــد پتاس کلری
می‏دهــد و باعــث تولیــد ترکیــب ســولفات پتاســیم می‌شــود. فهرســت کودهایــی 

ــا هــم اختــاط شــوند، در جــدول 2 ارائــه شــده اســت.  کــه نبایــد هم‌زمــان ب

شایان ذکر است که زمان تزریق کود یا سم به آب آبیاری 
تأثیر بسزایی در یکنواختی توزیع کود یا سم دارد. 

مناسب‌ترین زمان تزریق کود و سم به سیستم آبیاری به 
عوامل مختلفی از جمله شیب، طول مزرعه و شیوه آبیاری 

بستگی دارد. 
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جدول 1- میزان حلالیت برخی از کودها

میزان حلالیت )کیلوگرم در صد لیتر(کود

110اوره

71سولفات آمونیم

حلالیت بالافسفات اوره

حلالیت بالاکودهای مایع 

119نیترات آمونیم

28کلراید پتاسیم

32نیترات پتاسیم

7سولفات پتاسیم

71سولفات منیزیم

23فسفات مونو آمونیوم

58فسفات دی آمونیوم

غیرمحلولفسفات مونو کلسیم

غیرمحلولفسفات دی کلسیم

در کودآبیاری بهتر است که از دو تانک جداگانه براي 
اختلاط کودها استفاده شود و در يک تانک کلسيم و منيزيم 
و عناصر غذايي ريزمغذي و در تانک ديگر فسفر و سولفات 

مخلوط شوند.
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 جدول 2- کودهایی که نباید هم‌زمان با هم در کودآبیاری استفاده شوند

با ترکیبات سولفات و فسفاتنیترات کلسیم

با دی یا مونو فسفات منیزیمسولفات منیزیم

با سولفات‌های مس، روی، آهن و منگنزاسید فسفریک

کیفیت آب در کودآبیاری

بــه یکــی از مســائلی کــه بایــد قبــل از کودآبیــاری توجــه شــود، کيفيــت آب 
آبيــاري اســت. میــزان pH و نــوع نمک‌هــای موجــود در آب در حلاليــت و رســوب 
کودهــا مؤثــر اســت. pH مناســب آب آبیــاری بــرای کودآبیــاری 5/6 تــا 5/8 اســت. 
ــود.  ــری ش ــاری اندازه‌گی ــد pH آب آبی ــاری بای ــام کودآبی ــل از انج ــن قب بنابرای
ــاه مشــاهده  ــرای گی ــی ب ــر غذای ــمیت بعضــی عناص ــر س ــر از 5/6 اث در pH کم‌ت
ــش  ــا کاه ــی ریزمغذی‌ه ــذب برخ ــت ج ــر از 6/5 قابلی ــود و در pH بیش‌ت می‌ش
ــد. در pH‏هــای قلیایــی، یون‌هــای بی‌کربنــات، منیزیــم و کلســیم تشــکیل  می‌یاب
رســوب می‌دهنــد کــه ایــن امــر باعــث گرفتگــی اجــزای ســامانه آبیــاری می‌‌شــود.

ــوری )EC( و کل  ــار ش ــا دو معی ــاری ب ــول در آب آبی ــای محل ــدار نمک‏ه مق
مــواد جامــد محلــول )TDS( اندازه‌گیــری و بیــان می‌شــود. هنــگام کودآبیــاری بــا 
حل‌شــدن کودهــای محلــول در آب، میــزان شــوری آب آبیــاری افزایــش می‌یابــد و 
ممکــن اســت از آســتانه تحمــل گیــاه بــه شــوری بالاتــر رود. آســتانه شــوری بــرای 
گیاهــان مختلــف متفــاوت اســت. به‌طــور مثــال بــرای محصــولات گلخانــه‌ای بهتــر 

اســت شــوری آب آبیــاری از 1/5 دســی‌زیمنس بــر متــر بیش‌تــر نباشــد.
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روش‏های کاهش یا افزایش pH آب آبیاری

ــاس  ــر اس ــف ب ــیدهای مختل ــوان از اس ــاری می‌ت ــش pH آب آبی ــرای کاه ب
درجــه خلــوص و هزینــه آن‌هــا اســتفاده کــرد. اســید فســفریک، اســید نیتریــک و 
اســید ســولفوریک از جملــه اســیدهایی هســتند کــه بــرای کاهــش pH اســتفاده 
می‌شــوند. اســید فســفریک و اســید نیتریــک به‌دلیــل داشــتن نیتــروژن و فســفر 
عــاوه بــر کاهــش pH، منبــع غذایــی خوبــی بــوده و گران‌قیمــت هســتند. بــرای 
محاســبه مقــدار اســید مــورد نیــاز بــرای کاهــش pH، بایــد به‌تدریــج بــه حجــم 
ــر را  ــه میلی‌لیت ــید ب ــخصی از اس ــزان مش ــر، می ــاً 10 لیت ــخصی از آب مث مش
ــر  ــد نظ ــدار م ــه مق ــا ب ــرد ت ــری ک ــت اندازه‌گی ــر نوب ــرد و pH را در ه ــه ک اضاف
ــرای حجــم معیــن )10 لیتــر( و  ــه میــزان اســید محاسبه‌شــده ب ــا توجــه ب رســید. ب
ــک  ــم تان ــرای حج ــاز ب ــورد نی ــید م ــزان کل اس ــک، می ــم تان ــن حج درنظرگرفت
محاســبه می‏شــود. بــا درنظرگرفتــن مقــدار خــروج محلــول کــود از تانــک )مــدت 
زمــان تخلیــه( فواصــل زمانــی و تعــداد دفعــات مصــرف اســید بــه دســت می‌‌آیــد.

ــی چــون  ــواد قلیای ــر از 5/5 اســت، از م ــاری کم‌ت ــواردی کــه pH آب آبی در م

علاوه بر میزان شوری توجه به اثرات سمی برخی یون‌ها 
نیز ضروری است. برخی یون‌ها نظیر بی‌کربنات، سدیم، 

کلرید و بور علاوه بر افزایش میزان شوری ممکن است باعث 
اثر سمیت برای برخی محصولات نظیر سبزی، صیفی یا 

گیاهان زینتی شوند.
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هیدروکســید پتاســیم )KOH( یــا کربنــات پتاســیم  )KCO3(با pH = 8  اســتفاده 
می‌شــود. روش تعييــن حجــم مــورد نيــاز ترکيبــات قليایــی، بــراي افزايــش pH آب 
آبیــاری مشــابه روش محاســبه اســید مــورد نیــاز بــرای کاهــش pH آب آبیاری اســت.

توصیه‌ها

ــل از 99 ــد قب ــاری بای ــیم ‌آبی ــیمیایی در ش ــواد ش ــا م ــود ی ــق ک ــل تزری مح
ــای  ــا، ناخالصی‌ه ــن فیلتره ــور از ای ــا عب ــا ب ــد ت ــی باش ــای میکرون فیلتره
آن جــدا شــود و موجــب مسدودشــدن قطره‌چکان‌هــا در سیســتم آبیــاری 

قطــره‌ای نشــود.

زمــان تزریــق کــود یــا مــواد شــیمیایی بــه داخــل سیســتم نبایــد ابتــدا و 99
ــی از  ــان وقتــی اســت کــه مــدت زمان ــن زم ــاری باشــد. بهتری انتهــای آبی
شــروع آبیــاری گذشــته باشــد تــا عمــق خــاک تــا ابتــدای محــل اســتقرار و 
گســتردگی ریشــه خیــس شــده باشــد. بهتــر اســت مــدت زمانــی قبــل از 
انتهــای آبیــاری )بســته بــه نــوع سیســتم آبیــاری 0/5 تــا 2 ســاعت( مراحل 
ــا آب تمیــز صــورت  ــد تــا شست‌وشــوی سیســتم ب تزریــق کــود پایــان یاب
گیــرد و پــس از آبیــاری، رســوب ناشــی از مــواد معدنــی یــا آلــی در لوله‏هــا 

بــه جــا نمانــد.

در مناطقــی کــه آب شــور اســت می‌تــوان مقــدار کــود توصیه‌شــده بــرای 99
یــک شــیفت آبیــاری را در دو نوبــت آبیــاری تزریق کــرد. با ایــن روش میزان 
ــد.  ــن می‌آی ــت پایی ــود و غلظ ــت نصــف می‌ش ــک نوب ــی در ی ــود مصرف ک
به‌طــور مثــال کودهــای ازتــه کــه شــوری بالاتــری دارنــد می‌تواننــد در دو 

یــا ســه نوبــت آبیــاری بــا غلظــت کم‌تــری اســتفاده شــوند.
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ــرا 99 ــت؛ زی ــاح نیس ــزن به‌ص ــک مخ ــم‏ها در ی ــا و س ــردن کوده مخلوط‌ک
ممکــن اســت ترکیــب آن‌هــا موجــب رســوب ناخواســته در سیســتم شــود. 
قبــل از اســتفاده از کــود یــا ســم، حتمــاً راهنمــای روی بســته‌بندی آن بــا 

دقــت مطالعــه شــود.

ــمومیت 99 ــر مس ــا خط ــا ی ــول کوده ــودن محل ــا قلیایی‌ب ــیدی ی ــل اس به‌دلی
ناشــی از ســم‌ها، از تمــاس محلــول بــا دســت و صــورت جلوگیــری شــود و 
اقدامــات ایمنــی لازم از جملــه اســتفاده از ماســک و دســتکش رعایــت شــود.

ــا 99 ــر( ی ــل کم‌ت ــت ح ــا قابلی ــواد ب ــل )م ــای غیرقابل‌ح ــرف کوده از مص
منجــر می‌شــوند،  بــه رســوب‏گذاری در سیســتم  کــه  محلول‌هایــی 

به‌صــورت شــیم ‌آبیــاری خــودداری شــود.
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