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 چکیده 

.  شودبه کار برده می  آبیاری  سیستم  طریق  از  کشاورزی  محصول  یک  تولید  در  شیمیایی  مواد  از  استفاده  عمل  تعریف  برای  که  است  اصطلاحی  کودآبیاری  
مصرف یکی از اهداف  های جانبی استفاده از کودهای محلول در آب و سایر عناصر کمهای سخت افزاری و نحوه کاربرد انواع سامانهبررسی از نظر جنبه

های آبیاری اجرا شده در های کودآبیاری در سامانههای آبیاری خواهد بود. در این پژوهش به بررسی انواع روشاساسی در ارزیابی نهایی عملکرد انواع روش 
باغ مورد ارزیابی قرار گرفت. ارزیابی کیفی اجزای سامانه از نظر    15های پسته شهرستان دامغان پرداخته شد و به صورت خاص سامانه کودآبیاری در  باغ

طیف کیفی، با معیارهایی  نوع طراحی، نحوه به کارگیری، کالیبره کردن، نوع مواد مصرفی، میزان آشنایی و نحوه عملکرد کاربر و میزان دبی تزریق، در قالب  
های تزریق( و شش باغ روش  )استفاده از پمپ  های مورد ارزیابی نه باغ دارای سامانه تزریق فعالاز خیلی خوب تا خیلی ضعیف ثبت و ارزیابی گردید. در باغ 

ای روند مطلوبی دارد.  های آبیاری قطرههای خاک در سامانهمصرف و یا اصلاح کننده ها به کارگیری انواع کودها و عناصرکمتزریق غیرفعال دارند. در این باغ
اند. به دلیل عدم طراحی درست میزان دبی تزریق و مدت زمان فرایند کودآبیاری در  های کودآبیاری به خوبی انتخاب شدهنوع مواد کودی در تمامی سامانه

هایی با بافت سبک انتظار بر این است که بخش زیادی از ترکیبات کودی محلول در آب از دسترس ریشه خارج شوند. براساس نتایج حاصل  عمل در خاک
 شود.های تزریق کود به شیوه غیرفعال )مخازن تحت فشار(، به دلیل عدم کارائی مطلوب آنها توصیه نمیشده بکارگیری سامانه

 . رفعالیغ  قیفعال، تزر قیتزر ق،یسامانه تزر ،یاریکودآب واژگان کلیدی:

Abstract 
Fertigation is the practice of applying agrochemicals through an irrigation system for crop production. Evaluating the 
hardware components and operational aspects of various auxiliary systems used for the application of water-soluble fertilizers 
and other micronutrients is one of the primary objectives in the overall performance assessment of different irrigation 
methods. In the present study, various fertigation methods employed in irrigation systems installed in pistachio orchards of 
Damghan County were investigated. In particular, the fertigation systems of 15 orchards were evaluated. The qualitative 
assessment of the system components, including design type, operational procedures, calibration, type of applied materials, 
operator knowledge and performance, and injection flow rate, was carried out using a qualitative rating scale ranging from 
very good to very poor. Among the evaluated orchards, nine were equipped with active injection systems (injection pumps), 
whereas six employed passive injection systems. The application of various fertilizers, micronutrients, and soil amendments 
through drip irrigation systems was found to be satisfactory in these orchards. Furthermore, the types of fertilizers used in all 
evaluated fertigation systems were appropriately selected. However, due to the improper design of the injection flow rate and 
fertigation duration, particularly in light-textured soils, a considerable proportion of the water-soluble fertilizer compounds 
is expected to move beyond the effective root zone, thereby becoming unavailable to plant roots. Based on the obtained 
results, the use of passive fertilizer injection systems (pressurized fertilizer tanks) is not recommended because of their 
unsatisfactory performance and low application efficiency. 
Keywords: Active injection, Fertigation; Injection system, Passive injection . 
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 مقدمه -1

  در   پذیرواکنش غیر    شیمیایی  مواد   انواع  توزیع  محاسبات

  و   موفقیت  در  آنها،  از  هریک  کارگیری  به  ینحوه  و  آبیاری  آب

 مؤثری   نقش  دارای  آبیاری  سامانه  یک  از  مطلوب  برداریبهره

  مصرفی،  شیمیایی  مواد  نوع  تزریق،  سامانه  هایگیویژ.  است

  فرایند  به  مربوط  اثرات  پایش  و  توزیع  یکنواختی  مصرف،  مقدار

  در  مهم   موضوعات   از  یکی  حاضر  حال  در  کودآبیاری

.  است  کشاورزی  بخش   در  تولید   مدیریتی   هایریزیبرنامه

عناصر   تهیه  به   مربوط  سطح  واحد   در   ها هزینه  افزایش

  و   کمی   تولید  منظور  به  مختلف  کودی  هایکلات   و   مصرفکم

  یک  از  ایگلخانه  و   باغی   زراعی،   محصولات  در  مطلوب   کیفی

 توسعه   و  تولید  و  انرژی  منابع  واقعی  ارزش  دیگر  سویی  و  سو

  هایروش  اهمیت  آبیاری  هایروش  انواع  اجرای  سطح

کاربرد    .است  نموده  مطرح  گذشته  از  بیش  را  کودآبیاری

حشرهکشعلف قارچکش ها،  نماتدکشکشها،  و  ها،  ها 

از طریق سیستمکنندهتنظیم رشد  و  های  بارانی  آبیاری  های 

میقطره قرار  شیمیایی  مواد  تزریق  زمره  در  نیز  گیرند  ای 

(Ghidiu, 2012).  گیری در تمام نقاط  البته این تنوع به کار

  1402در سال  دنیا و در کلیه اراضی تحت آبیاری وجود ندارد.  

 36229ای کشور،  های توسعهبراساس دستورات جامع برنامه

سامانه پوشش  تحت  اراضی  از  گرفته هکتار  قرار  آبیاری  های 

ی آبیاری نیز در  هکتار سامانه  49152است. در همین سال  

(.  1402دست اجرا بوده است )آمارنامه وزارت جهادکشاورزی،  

همگام    های کودآبیاریبنابراین ارزیابی و کاربرد مطلوب روش

سامانه توسعه  مهمترین با  از  یکی  کشور  در  آبیاری  های 

بود.  برنامه خواهد  اجرایی  و  فنی  کاهشیهای  روند    براساس 

منابع آب تجدیدپذیر در ایران، هیچ گونه شرایطی برای توسعه 

بایست با  ضی کشاورزی وجود ندارد و صرفاً میافقی سطح ارا

انواع   کیفی  و  کمی  افزایش  منظور  به  مناسب  بستر  ایجاد 

تولیدات کشاورزی بر مبنای الگوهای کشت تعریف شده اقدام  

سامانه کمک  نمود.  راه  این  در  شیمیایی  مواد  تزریق  های 

ای در بخش تولید خواهند داشت. کاربرد درست و در نظر ویژه

ای همراه با  گرفتن کلیه ملاحظات فنی در فرایندهای تغذیه

های مختلف در زمینه تولید  آب آبیاری نیازمند تلفیق دانش

محصولات کشاورزی است. انتخاب نوع روش تزریق بر مبنای 

و شرایط منطقه انواع امکانات  از  کنار شناخت صحیح  ای در 

مواد شیمیایی با قابلیت کاربرد بر اساس اهداف از پیش تعیین  

تضمین خواهد نمود.    کودآبیاری راشده، موفقیت یک سامانه  

در بسیاری از موارد اجرایی و به منظور پرهیز از آزمون و خطا 

و صرف وقت و انرژی لازم است با نگاهی منطبق بر دانش فنی  

خت تا بتوان به نتایج لازم در این پرداها  به ارزیابی انواع روش 

روش   یک  موفقیت  درجه  رسید.  مستقیماً    کودآبیاریمسیر 

وابسته به موفقیت اجرای یک سامانه آبیاری است، در شرایط 

انواع  اجرایی در خصوص  و  فنی  فعلی که خوشبختانه دانش 

حدسامانه به  آبیاری  دیدگاه  های  و  است  رسیده  مطلوبی 

سازی مصرف آب به منظور بردار آب کشاورزی نیز بر بهینهبهره

گذاری سرمایه  نظر  حفظ  در  است  گشته  استوار  خود،  های 

گرفتن تمهیدات لازم در خصوص انجام عملکرد مطلوب انواع 

ای  ها همراه با آب آبیاری نقش و اثر سازندهکودها و ریزمغذی

 .  خواهد داشت
عملیات کوددهی همراه با اصلاح خاک از فرایندهای مهم  

بهره باغدر  از  چاله برداری  انواع  توسعه  است.  پسته  های 

اصلاح کننده انواع  توزیع  و  پخش  دامی،  های خاک  کودهای 

در   ساله  چندین  قدمت  که  است  موضوعی  خام  گچ  نظیر 

های پسته کشور دارد. در منطقه مورد مطالعه نیز فرایند  باغ

های  های خاک از سالکوددهی زمستانه همراه با اصلاح کننده

دامغان   مناطق شرقی شهرستان  در  است.  بوده  متداول  قبل 

پسته اراضی  از  بسیاری  در  خاک  شرایط  در  به  تغییر  کاری 

های  ی کوددهیها، در نتیجهسمت اصلاح و بهینه شدن خاک

دهد اما  زمستانه و گاهاً اصلاح خاک، روند مطلوبی را نشان می

ورزی و استفاده از ترکیبات آلی به  همین میزان عملیات خاک

های معدنی خاک در برخی نقاط دیگر روند  کنندههمراه اصلاح

مساعدی ندارد. در مناطق شرقی شهرستان که عمدتاً وضعیت 

زیمنس  کمتر از سه دسی  ECکیفی منابع آب آبیاری دارای  

تا خنثی میدر محدوده  pHبر متر و   اسیدی    . باشدی کمی 

در   میکرو  و  ماکرو  عناصر  جذب  و  خاک  اصلاح  روند  بهبود 

های پسته مؤثر بوده های اجرایی ذکر شده در باغنتیجه فعالیت

این روند به شکل مطلوبی حاصل    ،است. اما در سایر مناطق

خاک و بهبود شرایط تغذیه  نشده است. بدیهی است اصلاح  

های  گیاه در چنین شرایطی در گرو به کارگیری اصلاح کننده

شیمیایی مناسب همراه با آب آبیاری است. تجربیات میدانی  
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های پسته و استفاده و تحقیقات انجام شده در زمینه تغذیه باغ

کاهنده   قابلیت  با  آب  در  محلول  شیمیایی  کودهای  انواع  از 

ها، خود گواهی بر این موضوع است بودن میزان قلیائیت خاک

انواع   و  ترکیبات شیمیایی  مناسب  کارگیری  به  با  عناصر  که 

آسانی    مصرفکم به  که  به صورتی  مناسب  کاربری  عمق  در 

توسط ریشه قابل دستیابی باشد کمک قابل توجهی در زمینه 

وری و تولید محصول خواهد داشت. در مواردی افزایش بهره

شود  ای انجام میی آبیاری قطرهکه فرایند کودآبیاری با سامانه

مقدار کود توزیعی، یکنواختی پخش، و عمق کاربرد کود تابعی  

 ی کارکرد سامانه آبیاری خواهد بود.  از وضعیت و نحوه

  نسبت به   را  بیشتری  مزایای  ایقطره  آبیاری  هایسیستم 

  هایکش آفت  و  مغذی  مواد  از  استفاده  در  بارانی  هایسیستم 

 . دهندمی در فرایند کودآبیاری ارائه سیستمیک

  گیاه  ریشه  ناحیه  به  مستقیم  طور  به  آب  که  آنجایی  از

. کرد  اعمال  مؤثر  طور  به  توانمی  را  مغذی  مواد  شود،می  اعمال

خشک،    و  گرم  هوای  و  آب  در  مخصوصاً  منظم  کودآبیاری

پیش  از  تواترهای  و  مقادیر  شیمیایی،  مواد  مصرف  کاهش 

تعیین شده و عدم نیاز به تجهیزات و ماشین آلات متحرک در  

  کودآبیاری توان مهمترین مزایای  اراضی زراعی و باغی را می

روش  قطرهدر  )های  دانست  (. Topper et al., 2010ای 

اینکه   ضمن  زیاد    خاک  فشردگیبنابراین  ترددهای  اثر  در 

نیز کمتر خواهد    محصول  به  مکانیکی  آسیب  یابد، می  کاهش

 بود.

هر  برای  تزریق  هایسیستم  ایقطره  یسامانه  نگهداری 

 برای  ایقطره  سیستم  به   اسیدها   است چرا که افزودن  نیاز  مورد

  و  ها چکان   قطره  در  رسوب  و  هاجلبک   تجمع  از  جلوگیری

برنامه  جانبی  خطوط از  اصلی نگهداری سامانهیکی  های  های 

ای است. بنابراین اضافه نمودن سامانه تزریق عملاً  آبیاری قطره

ای به ویژه در  برای مدیریت نگهداری هر سامانه آبیاری قطره

آب  مناطق گرم و خشک با وضعیت کیفی نه چندان مطلوب  

 (. King et al., 2009باشد ) آبیاری ضروری می

که   است  اهمیت  دارای  نکته  این  به  توجه  بنابراین، 

و    استفاده  قابل  شیمیایی  مواد  همه  برای  کودآبیاری نبوده 

 Vanهای مدیریتی خاص نیاز دارد ) تجهیزات ایمنی و تکنیک

der Gulik, 2016  .)ًایقطره  آبیاری  های اگر سیستم   عموما  

  بیش  یکنواختی  ضریب  باشند دارای  شده   طراحی  درستی  به

اساس سیستممی  درصد  80  از این  بر    با   ایقطره  هایباشند 

یکنواختی   درصد  90  تا   85  محدوده   در  راندمان ضریب  و 

  بارانی  هایسیستم   به  نسبت   انواع کودها  کاربرد  مناسب در

 هستند.   برتر بسیار

به  ها میچکانفواصل قطره  کودآبیاری،در فرایند   بایست 

  . شود آبیاری گیاه  ریشه حجم از مؤثری طور به  تا  نحوی باشد 

  و  محصول  نوع   هر خاک،   برای  مناسب  چکانبه کارگیری قطره

می  استفاده   مورد  آب  کیفیت و  بوده  مهم  بایست  بسیار 

شرایط    برای  آن  دوام   و  چکانقطره  جریان  هایویژگی

ضریب    با  چکانبهتر است قطره  .شود  گرفته  نظر  در  کودآبیاری

ساخت محدوده  انتخاب  05/0  از  کمتر  تغییرات    فشار  شود. 

  نگه  آنها   کاری  فشار  از   -+/  ٪10  در   باید   ها چکانقطره  کاری

  کند، می   شیب کار   یک  روی  بر  ایقطره  سیستم  شود. اگر  داشته

  کرد. سیستم  استفاده  فشار   کنندههای جبرانچکانقطره  از  باید 

  هرگونه  تا  گیرد  قرار  فیلتراسیون  سیستم  از  قبل  باید  تزریق

  کردن  فیلتر  برای  فرصتی  شود،  ایجاد   است  ممکن   که  رسوبی

 (.Ghidiu, 2012)باشد    داشته  آبیاری  سیستم  به   ورود   از  قبل

برای نهایت    موفق،   کودآبیاری  برنامه  یک  اجرای  در 

ماهر   توسط   باید  که  مانعی  دشوارترین   شود،  برطرف  کاربر 

است و در   خوب سامانه آبیاری  کاربرد  یکنواختی  از  اطمینان

آرایش شبکه راستا   مواد   حرکت  زمان  و  آبیاری  سیستم  این 

 از   اطمینان  به نحوی باشد که  باید  سیستم  طریق  از  شیمیایی

پایان    کافی  شستشوی  زمان  و  خوب  کاربرد  یکنواختی در 

از موضوعات مهم  کوددهی  عملیات   حاصل گردد. یکی دیگر 

  قبل  باید  آبیاری  در ارتباط با این فرایند این است که خطوط

در   . گیرند قرار فشار تحت و  شده  پر  کاملاً کودآبیاری شروع از

  تا   کند   کار  کافی  اندازه  به  باید  آبیاری  زمان شستشو، سیستم

  شود. زمان   پاک   استفاده  مورد  شیمیایی  ماده   از  خطوط  تمام

برایدقیقه   30  شستشوی   است،   کافی  هاسیستم  اکثر  ای 

  ممکن  بزرگ  و   طولانی  اصلی  خطوط  با  هاییسیستم  اگرچه

  .باشند  داشته  نیاز  شستشو  برای   بیشتری  زمان  مدت  به  است

  خروج  برای  لازم  زمان   مدت  تعیین  تر برایدر کارهای دقیق

انجام    رنگ  آزمایش   یک  ها،چکانقطره  از  شیمیایی   ماده  آخرین

 تزریق   با  توانمی  را  شستشو  زمان  مقدار  با این شیوه  .شودمی

   (. Stivers, 2015)داد    کاهش  کنترل  منطقه  در  شیمیایی  ماده
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کردن کودی  یک  مخلوط  ماده  چند    جداگانه  طور  به  یا 

  کاربرد   فرآیند  طول  در  را  خطا  احتمال  شیفت آبیاری،  هر  برای

 را   آبیاری  سیستم  مناسب  شستشوی  امکان  و  دهدمی  کاهش

 صورت   در  . کند می  فراهم  کاربرد   یکنواختی  افزایش  برای

  طول   در  تزریق  ریزیبرنامه  قابلیت  با  گرکنترل  یک  از  استفاده

 مواد  از  بزرگ  مخزن  یک  توانمی  شده،   ریزیبرنامه  هایآبیاری

 ,USDA)  برد  به کار  قطعات آبیاری  همه  برای  را  شیمیایی

1997   .) 

حالت   این    هر   در   شده  اعمال  شیمیایی  ماده   مقدار  در 

آبیاری  برای   .شودمی   کنترل  تزریق  زمان  تنظیم  با  قطعه 

  ممکن  که  هاییرسوب  یا  هالجن  ها،جلبک   تجمع  از جلوگیری

لازم است   کنند،  مسدود  را  ایقطره  آبیاری  هایسیستم  است

  آهن   و یا   کربنات  بالای  از سیستم تزریق محافظت نمود. غلظت

  داده  واکنش  کودها با  است ممکن  آبیاری های آب از برخی در

 Kingشود )  آهن  یا  کلسیم  نامحلول  ترکیبات  ایجاد  باعث  و

et al., 2009را آهن توانندمی همچنین هاباکتری از (. برخی 

  مواد  و   کنند  تثبیت  متابولیسم  جانبی   محصول  یک  عنوان  به

  .کنند  تولید  ایقطره  آبیاری  خطوط  داخل  در  را  ایژله  یا  لجنی

 در   موجود  مغذی  افزودن مواد  با  است  ممکن  نیز  جلبک  رشد

افزایش هنگام  آب   آبیاری   سیستم  با   کوددهی  انجام  یابد. 

  مانند   ایویژه  نگهداری  هایروش  به  است  ممکن  ایقطره

با   ها کشباکتری  ها، کشجلبک  افزودن  کلرزنی،    آب  همراه 

 باشد.    نیاز آبیاری

pH   آمونیومی   کودهای  از  استفاده  هنگام  در  ویژه  به  خاک  

  به  pH  .شود  کنترل  باید   ایقطره  آبیاری  سیستم  طریق  از

  کود  نمونه  یک  انتخاب  .دارد  بستگی   خاک   بافری  ظرفیت

 ,.Topper et alتعدیل خواهد کرد ) را این مشکلات مناسب

2019    .) 

  هامواد و روش  -2

بخش   در  است.  گرفته  انجام  مرحله  دو  در  پژوهش  این 

نخست به دلیل عدم وجود اطلاعات کافی، با انجام بازدیدهای  

های پسته مجهز به سامانه کودآبیاری، نسبت به میدانی از باغ

های اولیه اقدام گردید. مهمترین موارد ثبت شده  تنظیم فرم

کودآبیاری،   سامانه  نصب  عدم  یا  نصب  مرحله  این  در 

برداری از آن، نوع سامانه کودآبیاری،  برداری یا عدم بهرهبهره

بهره بردار و کیفیت ظاهری نوع مواد کودی مصرفی، رضایت 

نصب اجزا بود. این قسمت از کار به منظور تحلیل سیمای اولیه  

سامانه در  قطرهکودآبیاری  آبیاری  باغهای  در  پسته ای  های 

 شهرستان دامغان انجام گرفته است.  

با  طراحی  محاسبات  تحلیل  منظور  به  و  دوم  مرحله  در 

اقداماتی شامل    15انتخاب   آماری موجود  بین جامعه  از  باغ 

  به  نحوه  طراحی،  نوع  نظر  از  سامانه  اجزای  کیفی  ارزیابی

  و   آشنایی   میزان  مصرفی،   مواد  نوع   کردن،  کالیبره  کارگیری،

  ،تزریق  دبی   کاربر، طراحی اولیه و محاسبه میزان  عملکرد  نحوه

  و  فنی  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. بررسی خصوصیات

 آنها،  کارگیری  به  تجهیزات،  نصب  کیفیت  نظیر  هیدرولیکی

  از   پس  آبیاری  هایشبکه  شستشوی   احیاناً  و  کردن  کالیبره

 از دیگر موارد مهم در این پژوهش بود.   کودآبیاری نیز

 ییای میعمق کاربرد ش  ن ییتع - 1-2

 ناحیه  در  باید  آبیاری  سیستم   توسط  مصرفی  آب  مقدار

 ظرفیت   از  بیش  که  رطوبتی  گونه  هر  .شود  ذخیره  گیاه  ریشه

  عمق  بیشتر  شدن  شسته  باعث   شود،   اعمال   خاک   نگهداری

 شود.   می گیاه توسعه ریشه

  اضافه  آن  به  شیمیایی  مواد  که  خاکی   در  خاص  عمق

کاربرد  میزان  از  توانمی  را  شودمی   آبیاری،  سیستم  راندمان 

  از   قبل  خاک  رطوبت  میزان  و  خاک  بافت  آبیاری،  زمان  مدت

شرایط    . کرد  تعیین  کودآبیاری  اعمال در  رطوبتی  محدوده 

می را  برای معمول  اما  داد  تشخیص  تجربی  صورت  به  توان 

ابزارهای  فعالیت با  رطوبتی  محدوده  تحقیقاتی  های 

شود.  آزمایشگاهی تعیین می
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 Van der)  مختلف هایرطوبت در مختلف های خاک برای آب کاربرد سانتیمتر عمق 5/2هر  برای خاک )سانتیمتر(  به نفوذ عمق  -1 جدول

Gulik, 2016 .) 
 محتوای رطوبتی خاک  نوع بافت 

  شنی لومی  -شنی   لومی  رسی

 ( mm/mظرفیت نگهداری رطوبت )
120-170 140-180 100-140 50-90  

51 58 81 122 %75 

25 30 41 61 %50 

18 20 28 41 %25 

  آب  سانتیمتر 5/2 آبیاری سیستم یک اگر مثال، عنوان به

  زراعی  ظرفیت  درصد   50  رطوبت  دارای  که   شنی   لومی  خاک   به

نماید،  است سانتیمتری   41  عمق  تا  شده  اعمال  آب  اضافه 

   . کندمی حرکت

  های غلظت  در  شیمیایی  ماده  اینکه  از  اطمینان  برای

  جریان  دبی   و  کاربرد  میزان  که  است  مهم  شود،   استفاده  مناسب

  حد  از بیش  استفاده .باشد  مشخص آبیاری سیستم در قطعات

 زیست  محیط  با  سازگار  کاری پرهزینه بوده و  شیمیایی  مواد  از

  وهله  در  و  باشد  مضر  محصول  برای  است  ممکن  حتی  و  نیست

  .ببرد  بین   از  را   شیمیایی   ماده  یک   از  استفاده   هدف   تمام   اول

  مطلوب  اثر   را به  کودآبیاریفرایند    است  ممکن   کاربرد نامناسب

 نرساند.   برنامه

 صورتی  در  آبیاری،  سیستم  به  تزریق  سیستم  کالیبراسیون

 برای  .است  ضروری  کنند   عمل  هماهنگ  طور  به  دو   این  که

تزریق،  کالیبراسیون  انجام و  یک  به  پمپ  سنج    ظرف   زمان 

  کافی   اندازه  به  شفاف و  باید   کالیبراسیون   ظرف  .است  نیاز  مدرج

  خود  در  را  تزریق  دقیقه  پنج  برای  کافی   حجم   تا   باشد   بزرگ

 محفظه   .شود  یا لیتر کالیبره  لیترمیلی  برحسب  و فرضاً   دارد  نگه

 مدت  برای  است  مجاز  انژکتور  و   شودمی  پر  کالیبراسیون

  نیاز   مورد  در زمان  متناوب، طور  کند. به  پمپ  آن  از  مشخصی

شود البته می  گیریاندازه  ظرف  از  ثابت  حجم  یک  پمپاژ  برای

 شیمیایی  محلول  مقدار  گیریاندازه  با  توانمی  را  تزریق  سرعت

  یک  اندازه  به  کرد اگرچه  پیدا  نیز  تأمین  مخزن  از  شده   حذف

 نیست.  دقیق کالیبراسیون ظرف

 سیستم   در  تزریق  برای  شیمیایی   ماده   یک  انتخاب  هنگام 

 شود از جمله: گرفته نظر در زیادی عوامل باید  آبیاری

 شیمیایی مواد حلالیت •

 شده  اعمال  شیمیایی مطلوب ماده اثر •

 خاک  بر شیمیایی مواد تأثیر •

یکنواختی، • آبیاری،  سیستم    و   کاربرد  کارایی  نوع 

 آن.  توزیع روش

آب آبیاری در واقع    منبع  با   شیمیایی  ماده   سازگاری •

 موجود  عناصر با تزریق  از  پس  که شیمیایی  مواد  از

  .شود اجتناب باید  دهندمی نشان واکنش آب در

به نحوی    شیمیایی  ترکیبات  تعیین • استفاده  مورد 

  شوندمی  مخلوط  یا   که  شیمیایی  ماده  چند   یا  که دو

  یکدیگر  با   شوند نباید می  استفاده  همزمان  طور  یا به 

 . دهند تشکیل رسوب تا دهند نشان واکنش

شیمیایی مواد مورد استفاده نیز مهم است   حالت •

  باشد،   مایع  یا  جامد  حالت  در  شیمیایی   ماده  که  این

 را   تزریق  میزان  و  تزریق  روش  جابجایی،  نحوه

 کند.  می تعیین
 

 انواع  با   ترکیبات  حاوی  مختلف  شیمیایی   هایفرمول

بر  ها پوشش  مختلف فرایند کودآبیاری    اساس   هستند که در 

در   ،(N  ،5O2P  ،O2K)  آنها  اولیه  مغذی  مواد  محتوای

 شوند.  کودهای اصلی تقسیم بندی می

  بالای  غلظت   اثر  در گیاه  ریشه  به  آسیب  از  جلوگیری  برای

  .کند   تجاوز   درصد   پنج از  نباید  آبیاری  آب  در   کود غلظت کود،

  قابل  آبیاری  آب  در   درصد   یک تا دو  کودی  غلظت  کلی   طور  به

 شود. می گرفته نظر در قبول
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 (. Van der Gulik, 2016) برخی از مهمترین ترکیبات کودی جامد در فرایند کودآبیاری -2جدول      

. 

 نوع کود 

 

 گراد( )درجه سانتی دما   گرم آب(   100)گرم/  حلالیت درصد عنصر اصلی  فرمول شیمیایی

 3NO4NH N  %34 118 نیترات آمونیوم 

187 

590 

0 

20 

80 

 4SO2)4(NH N  %21 سولفات آمونیوم 

S  %24 

71 

95 

0 

80 

 O24H .2)3NOCa ( N  %15 134 نیترات کلسیم

364 

0 

100 

 0 24/0 وابسته به خلوص  O22H .4CaSO سولفات کلسیم

 0 32 وابسته به خلوص  O25H .4CuSO سولفات مس 

 4PO2H2)4(NH N  %18 دی آمونیوم فسفات 

P  %20 

25 0 

 0 85 وابسته به خلوص  O27H .4MgSO سولفات منیزیم

 0 105 وابسته به خلوص  O24H .4MnSO سولفات منگنز 

 4PO2H4NH N  %11 مونوآمونیوم فسفات 

P  %22 

43 0 

 3KNO N  %13 نیترات پتاسیم 

O2K  46% 

13 

169 

0 

80 

 4SO2K O2K  53% 8 0 سولفات پتاسیم

 2CO(NH N  %46 67(2 اوره 

108 

167 

0 

20 

40 

 0 70 وابسته به خلوص  O2. 6H4ZnSO سولفات روی 
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 (. Van der Gulik, 2016) برخی از مهمترین کودهای مایع در فرایند کودآبیاری -3جدول 

 

 ( کیلوگرم در لیتر)  چگالی درصد عنصر اصلی  محلول کودی مایع 

 N  %23 14/1 اوره مایع 

 N  %20 27/1 نیترات آمونیوم 

 N  %28 28/1 نیترات   -آمونیوم  -اوره

 5O2P 52% اسید فسفریک 

5O2P 68% 

5O2P 75% 

1 

 N  %15 فسفات -آمونیوم-پتاسیم

5O2P 15% 

O2K  10% 

1 

 

 (. Van der Gulik, 2016) مصرف مورد استفاده در فرایند کودآبیاریانواع عناصر کم -4جدول 

  100)گرم/  حلالیت درصد عنصر اصلی  فرمول شیمیایی نوع ترکیب

 گرم آب( 

)درجه  دما  

 گراد( سانتی 

 O2·1OH7O4B2Na 3/11 5/2 1 بوراکس گرانوله 

 O2·4H13O8B2Na 5/20 22 30 سولو بور 

 O2·5H4CuSO 25 24 0 سولفات مس 

 O2·9H3)4(SO2Fe 9/19 440 20 فریک سولفات 

 O2·7H4FeSO 1/20 33 0 سولفات آهن 

 0 بسیار بالا  4O2(C2Fe 30(3 اکزالات آهن 

 O2·H4ZnSO 4/36 89 100 سولفات روی 

 O2·6H4)2SO4·(NH4ZnSO 3/16 6/9 0 آمونیوم سولفات روی 

 O2·6H2)3NOZn ( 22 324 20 نیترات روی 

 O2·4H4MnSO 6/24 105 0 سولفات منگنز 

 

سامانه  - 2-2 فرا  قیتزر  ی هاانواع    ند یدر 

 یاریکودآب

 فعال   غیر   تزریق - 1-2-2

 توسط  شده   تأمین  انرژی  از  غیرفعال   تزریق  هایسامانه

  .کنندمی  استفاده  شیمیایی  مواد  تزریق  برای  آبیاری  سیستم

 لوله   ونتوری،  از  عبارتند  غیرفعال  انژکتورهای  از  هایینمونه

 از   استفاده  و  آبیاری  پمپ  مکش  قسمت  از  استفاده  پیتوت،

های آبیاری  در بسیاری از موارد در اجرای سامانه  .فشار  اختلاف

روش تزریق مواد شیمیایی در شبکه آبیاری به صورت روش  

باشد. استفاده از تفاضل فشار ورودی و خروجی و  غیرفعال می

های  ی مکش پمپ به منظور ورود محلولیا ابداعاتی در لوله

ها از جمله موارد شیمیایی در شبکه و یا به کارگیری ونتوری 

 باشند.  مرسوم در این بخش می

 فعال   تزریق  - 2-2-2

  یک   یا  خارجی  انرژی  منبع  یک  از  فعال   های تزریقسامانه

  خط  فشار  از  بیش  فشار  ایجاد  برای  مکانیکی  متحرک  قطعه



 1404و زمستان    زیی، پا2شماره    4جلد    ،یمجله پژوهش در علوم باغبان

134 

 

انواع    .کنندمی   استفاده   شیمیایی  ماده  تزریق  برای  آبیاری  اصلی

های دیافراگمی یا پیستونی در این روش مورد استفاده پمپ

 گیرند. قرار می

 ی قطره ا  یاریدر آب  قیمحاسبه نرخ تزر - 3-2

بایست اطلاعاتی  به منظور انجام محاسبات نرخ تزریق می

 به شرح زیر را داشته باشیم: 

  باید   که  گیاهانی   تعداد  یا   کودآبیاری  مورد  محدوده  •

   .شوند کودآبیاری ایقطره آبیاری سیستم با

  یا   هکتار  هر  در  استفاده  مورد  شیمیایی  ماده  مقدار •

 . گیاه  هر

 . نیاز مورد شیمیایی  ماده  کل محاسبه مقدار  •

  ساعت، عواملی   حسب   بر  تزریق  زمان  تعیین مدت •

شاملمی  تأثیر   امر   این  بر  که   مدت   طول  گذارند 

  سیستم  کاربرد  راندمان  آبیاری،  تنظیم  زمان

  مورد   منطقه  به  تزریق  نقطه  از  انتقال  زمان  آبیاری،.

   .است استفاده مورد  شیمیایی ماده  مقدار و نظر

 .مخلوط غلظت و  استفاده مورد شیمیایی ترکیب •

  مورد   تزریق  میزان  ها،ویژگی  تمام  بودن  مشخص  صورت  در

 کرد:  محاسبه زیر رابطه از استفاده  با توانمی نیز را نظر

 

T)A)/ (C.  .cQ(   =cI 

Ic تزریق  نرخ یا ت: سرع  (L/min) 

Qc: مقدار ماده شیمیایی  مصرفی   مورد نیاز در سطح کاربرد 
(kg/ha) 

A: عرصه مساحت  (ha) 

C: تزریق قابل  محلول غلظت  (kg/L) 

T: تزریق  زمان مدت  (min) 

 

 و بحث  ج ینتا -3
های کودآبیاری در نمای کلی از وضعیت سامانه  5  جدول

ای در  را نشان  های بازدید شده مجهز به شیوه آبیاری قطرهباغ

 دهد.  می

 

 

 ها.باغ کلی سیمای -5جدول 

  باغات  تعداد

 شده   بازدید

 درختان   سن کودآبیاری   سامانه  نوع

 )سال( 

 آبیاری   روش  نوع

  ای  قطره غیرفعال   تزریق فعال   تزریق

 سطحی 

 زیرسطحی  ای  قطره

 3 51 20-15 باغ  13 باغ  41 54

 

  15های کودآبیاری به صورت جداگانه در  برداری از سامانههای فنی موثر در کیفیت بهرهتحلیل محاسبات طراحی و سایر ویژگی

 باشد.  می 6باغ انجام گرفت. خلاصه نتایج حاصل شده در این بخش به شرح جدول 

 

 

 

 

 



 پسته شهرستان دامغان  یهادر باغ یاریخردآب یهادر سامانه ییایمیمواد ش قیتزر یهاروش یابیو ارز یبررس

135 

 

 
 باغ. 15نتایج بررسی اولیه در  -6جدول 

  شماره

 باغ

  آبیاری  سامانه  نوع

 ی قطره ا 

  سامانه  نوع

 کودآبیاری 

 باغ   مساحت

 ( هکتار)  

 طرح   محل

 هکتار 

  سال خاک    نوع

 اجرا 

  نرخ  ارزیابی

 یقتزر

 خوب  1394 لومی رسی  دامنکوه  7 تزریق فعال  سطحی  1

 متوسط  1396 لومی رسی  دامنکوه  3 تزریق فعال  سطحی  2

 متوسط  1389 رسی حومه 2 تزریق غیرفعال  سطحی  3

 خوب  1394 لومی رسی  حومه 50 تزریق فعال  سطحی  4

 متوسط  1391 لومی  امیرآباد  10 تزریق غیرفعال  سطحی  5

 ضعیف 1390 لومی  امیرآباد  5/4 تزریق غیرفعال  سطحی  6

 متوسط  1392 رسی   حومه 2/3 تزریق فعال  سطحی  7

 متوسط  1390 لومی  فرات  10 تزریق فعال  سطحی  8

 خوب  1390 لومی  امیرآباد  115 تزریق فعال  زیرسطحی   9

 متوسط  1395 لومی رسی  حومه 134 تزریق فعال  زیرسطحی   10

 خیلی خوب  1392 لومی رسی  حومه 105 تزریق غیرفعال  زیرسطحی   11

 خیلی خوب  1396 لومی رسی  فرات  9 تزریق فعال  سطحی  12

 خیلی خوب  1394 لومی رسی  فرات  10 تزریق فعال  سطحی  13

 ضعیف 1390 لومی رسی  حومه 5/1 تزریق غیرفعال  سطحی  14

 خیلی ضعیف  1388 لومی رسی  حومه 45 تزریق غیرفعال  سطحی  15

پایه با  شیمیایی  مواد  نوع  حلالیت  انتخاب  که  کودی  ی 

تمامی طرح باشند در  داشته  مناسب  مناسب  نظر  دقت  با  ها 

کارشناسان تغذیه انجام شده است ضمن اینکه سطح دانش و  

بهره اقلام،  آگاهی  این  از  بسیاری  کاربرد  زمینه  در  برداران 

ارزیابی شد.     ،مخازن  های تزریق غیر فعال در سامانهمطلوب 

منظور   به  فشار  ندارند.    کودآبیاریتفاضل  مطلوبی  عملکرد 

ها در دستور کار  ها نیز صرفاً در برخی از طرحکاربرد ونتوری 

از سال به منظور به کارگیری بهره بردار است که در مواقعی 

اسید   یا  و  فسفریک  اسید  نظیر  اسیدی  پایه  با  کودها  برخی 

 ریزی شده است.  سولفوریک رقیق شده برنامه

طرح تمامی  که  در  قطعاتی  برای  مصرفی  کود  میزان  ها 

آبیاری می شوند در دستور کار قرار دارد و همزمان  همزمان 

شارژ  برنامه با  آبیاری  شیفت  هر  تعویض  با  کودآبیاری  ریزی 

می انجام  کود  مخزن  در  مجدد  دقت  اگرچه  روش  این  شود. 

افزایش می را  آن  یکنواختی  و  تزریق  نیازمند  میزان  اما  دهد 

می بیشتری  مدیریتی  زمینه عوامل  در  اختلالی  تا  باشد 

 کودآبیاری به وجود نیاید. 

ها عملیات شستشوی پس از کود آبیاری در برخی از طرح

های  بیش از حد مورد نیاز بوده و قطعاً باعث آبشویی محلول

در کودی و خارج شدن آنها از عمق دسترسی مطلوب ریشه  

ها به دلیل  های با بافت سبک خواهد شد. در برخی طرحخاک

لوله شبکه  کلگستردگی  آبشویی  زمان  فرعی  و  اصلی    های 

دقیقه است. این قسمت از کار وابسته است  30شبکه بیش از 

آغاز    کودآبیاری  بایست فرایندبه این مهارت که چه زمانی می

تخلیه مخزن کود  و  عملیات  اتمام  از  زمانی پس  و چه  شده 

بایست صرف پاکسازی شبکه آبیاری شود که مستقیماً به می

 میزان نرخ تزریق وابسته است. 

ها در امتداد ها در برخی طرحچکان محل قرارگیری قطره

چاله کودهای حفر شده است که معمولاً با انواع کودهای آلی  

ها به همراه شیرابه  اند و این کار امکان انتقال ریزمغذیپرشده



 1404و زمستان    زیی، پا2شماره    4جلد    ،یمجله پژوهش در علوم باغبان

136 

 

کودهای آلی را فراهم نموده است اما در سایر موارد بر اساس 

میزان ساعت کارکرد سیستم آبیاری، نوع خاک و ارتفاع آب  

میزان   به  رطوبت  نفوذ عمقی  اعمال شده،    60تا    40آبیاری 

سانتیمتری که عمق مناسبی از جهت جذب عناصر مورد نیاز  

شود اگرچه این موضوع گاهی اوقات به  پسته است حاصل نمی

نامناسب سامانه یا  عملکرد  کارائی کود  یا  آبیاری و  عناصر ی 

می  مصرفکم داده  نسبت  استفاده  صورت مورد  در  اما  شود 

مساعد بودن شرایط و امکانات لازم با افزایش ساعت آبیاری  

 توان این مشکل را مرتفع نمود. می

باغ در  در  که  سبکهایی  خاک  بافت  با  احداث    مناطق 

اند عکس حالت اخیر اتفاق افتاده است. نفوذ عمقی جبهه شده

-عناصر کم رطوبت و آبشویی انجام شده عملاً مواد شیمیایی و  

ها  را از دسترس ریشه خارج نموده است. در این طرح   مصرف

بنابراین   است.  آمده  پایین  نازلی  سطح  تا  کودآبیاری  کارایی 

برطرف  برنامه را  مشکلات  این  مناسب  عمق  با  آبیاری  ریزی 

 کند.  می

تقریباً محاسبات لازم در خصوص تعیین نرخ درست تزریق  

تمام   برنامهطرحدر  عدم  است.  مواجه  مشکلاتی  با  ریزی ها 

اینکه مواد کودی را در زمان  مناسب در این بخش علاوه بر 

دهد بلکه در  مورد نظر به مقدار کافی در اختیار ریشه قرار نمی

فرایندهای مدیریتی سامانه آبیاری نیز اختلالاتی را به وجود  

های مورد بررسی مشخصات فنی و  خواهد آورد. در تمامی باغ

نرخ تزریق طبق گردش کار زیر محاسبه و مورد ارزیابی قرار 

این شیوه است.  به خوبی  گرفته  عین سادگی  ی محاسبه در 

 عملکرد یک سامانه تزریق کود را بیان خواهد کرد.  

گرم کود محلول در آب آبیاری با نام    15برای اعمال فرضاً  

های  سولوپتاس برای هر درخت که از کودهای پرمصرف در باغ

تعداد   اگر  آبیاری  نوبت  سه  در طی  است  اصله   1000پسته 

ی همزمان آبیاری مدنظر باشد مقدار کود  درخت در هر برنامه

نوبت آبیاری که برای آن صرف می شود به  مصرفی برای هر 

 شود.صورت زیر محاسبه می

 
(درخت   هر  برای  نیاز  مورد  مقدار   نیاز مورد  کود : مقدار  * 

درخت  تعداد  /    پتاس(   خالص  درصد*  کودآبیاری  دفعات  تعداد)

 (0.56 *3) / (درخت 1000* )درخت/گرم 15) 

 کیلوگرم 9/0 = گرم 8928

 
میزان خالص پتاس موجود در ترکیب کودی   56/0عدد  

 است. 

میزان حلالیت این کود بر حسب کیلوگرم در لیتر آب از  

کیلوگرم در هر  08/0شود که به میزان استخراج می 2جدول 

کیلوگرم در هر نوبت آبیاری اگر    9لیتر آب است. حال میزان  

 بر این میزان عدد استخراج شده تقسیم شود:
 (9/0) / (0.08) = 112/5  

 لیتر  5/112  نیاز  مورد  ذخیره  مخزن  اندازه  حداقل   بنابراین

را در یک مخزن   مقدار کود ذکر شده  فرضاً  اگر    200است. 

لیتری حل کنیم غلظت نهایی محلول کودی ما به صورت زیر 

 محاسبه خواهد شد: 
9 / 200 = 0/045   

با این پیش فرض که زمان کارکرد سیستم سه ساعت باشد  

بازه زمانی کودآبیاری یک ساعته است، و فرض کنیم کل  ی 

لیتر بر ساعت   200میزان سرعت تزریق با پمپ از این مخزن 

 شود.  محاسبه می

بازه در  مصرفی  آب  شبکه  کل  در  ساعته  یک  زمانی  ی 

اصله درخت چنانچه برای هر    1000آبیاری برای آبیاری این  

درخت دو عدد قطره چکان با دبی هشت لیتر بر ساعت در نظر  

 شود:  گرفته شده باشد به صورت زیر محاسبه می

 
 = لیتر در ساعت برای هر درخت 16 * درخت 1000

 لیتر بر ساعت 16000

 
 با این حال:  

 = (لیتر در ساعت 16000) / (لیتر در ساعت 200)

 % 1/25 یا 0.0125

 

 
بر این اساس در این مدل غلظت ترکیب این کود با آب  

درصد به دست آمده است    دو   تا  آبیاری در محدوده بین یک

که در محدوده مجاز غلظت یک ترکیب کودی برای کودآبیاری 

تزریق   میزان  بنابراین  تزریق   200است.  نرخ  لیتر در ساعت 

 .  مناسبی برای این شبکه آبیاری خواهد بود
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های مورد ارزیابی مشخص با انجام محاسبات مشابه در باغ 

افزایش   با  با محاسبه زمان تخلیه مخزن در عمل  گردید که 

غلظت اولیه در شروع فرایند کودآبیاری مواجه هستیم که در 

است مسمومیت موارد ممکن  به همراه  برخی  را  های گیاهی 

 داشته باشد.  

غلظت محلول کودی در آب آبیاری  بر اساس زمان تخلیه  

طرح برخی  در  مخزن  حجم  نیز  و  درصد  پنج  از  بیش  تا  ها 

 محاسبه شده است.   

میزان خوردگی در مخازن تصفیه آب شنی و توری بیان  

کننده این موضوع است که به کارگیری مخازن تصفیه فیزیکی 

بهره عمر  پلیمری  جنس  سامانهاز  از  و  برداری  آبیاری  های 

 کودآبیاری در کنار هم را افزایش خواهد داد.  

     

 گیری کلی نتیجه  -4
های تزریق غیرفعال(  فشار )سامانهمخازن کود تحت  حذف

های آبیاری که به صورت سنتی در اجزای  فیلتراسیون طرح

های تزریق کود  ای وجود دارد و جایگزینی آنها با سامانهقطره

ها  های پسته دارد. این سامانهفعال، نتایج مطلوبی در تغذیه باغ 

ها نقش موثری در با بالا بردن راندمان کاربرد انواع ریزمغذی

کمیت و کیفیت محصول تولیدی دارند. در بسیاری از موارد با 

هزینه رفتن  نهادهبالا  برخی  تأمین  کاربرد  های  کودی،  های 

عناصر  سامانه تنظیم شده،  مقادیر  با  بتوانند  تزریقی که  های 

مورد نیاز را به بهترین شکل در عمق توسعه ریشه قرار دهند  

 موضوعی اجتناب ناپذیر است.  

بهره شرایط  با  متناسب  و  درست  هر طراحی  در  برداری، 

های تزریق  طرح، از دیگر موضوعات مهم در بکارگیری سامانه

اولیه در اجرای کود است. به منظور کاهش هزینه های ثابت 

مناسب،   ذخیره  مخزن  شامل  فنی  ابعاد  طراحی  پروژه،  یک 

شرایط   براساس  استفاده  مورد  تزریق  پمپ  نوع  و  ظرفیت 

مبنای  بهره است.  اهمیت  حائز  بسیار  طرح،  هر  در  برداری 

تزریق  نرخ  دقیق  محاسبه  با  بخش  این  در  درست  طراحی 

از   تابعی  و  دارد  مستقیمی  ارتباط  آبیاری،  شبکه  در  مناسب 

سامانه بهرهمشخصات  حال  در  آبیاری  بود،  ی  خواهد  برداری 

انتخاب نوع  (  Ghidiu, 2012)همانگونه که در تحقیق گیدیو  

های مناسب در یک طرح  سامانه تزریق متناسب با قطره چکان

ای مورد تاکید قرار گرفته است. در پژوهش انجام  آبیاری قطره

نیز   (Stivers et al., 2015و همکاران )  استیورسشده توسط  

  کاربرد  آبیاری در یکنواختی  سیستم  در یک  آرایش شبکه  نقش

مطلوب یک سامانه کودآبیاری به خوبی نشان داده شده است.  

ای با در نظر گرفتن  ی آبیاری قطرهبنابراین وقتی یک سامانه

باشد   شده  اجرا  و  طراحی  خوبی  به  فنی  ملاحظات  جمیع 

نرخ  می اولیه  با محاسبه  نخست  آن در گام  با  متناسب  توان 

تزریق، سامانه کودآبیاری مناسب آن را طراحی نمود. بدیهی  

باشد که کیفیت لوازم مصرفی مورد استفاده در این بخش  می

 برداری خواهد داشت.   نیز نقش مهمی در کیفیت و عمر بهره
 

 

 

  ر یغ  ای  میرا که در ارتباط مستق  یو شخص  یتجار  ری و غ  یهر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجار  سندگانیون  -تضاد و تعارض منافع  

 .  ندینما  یبا اثر منتشر شده است رد م  میمستق

   منابع

 . وزارت جهادکشاورزی  .(1402)  ،آمارنامه کشاورزی ایران  

(. کود آبیاری ) کاربرد کود و مواد شیمیایی محلول در سیستم های آبیاری تحت فشار( . سازمان تحقیقات و  1384)  قائمی، ع. ا.، رضا زاده، ع. ر.  
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