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 قدمهم

هییای کییوددهی درختییان بییزر ، پ یی  ترین روش ترین و معمییولیکییی از سییاد 

بییاران بییه کودهای گرانوله در سطح خییاک اسییت  در اییین روش، کییود در آ  آبیییاری یییا  

بییرای  رسیید آییید و همییرا  بییا آ  بییه منطقییۀ توسییعۀ ریشییه میصییورت محلییول درمی

هییا و خییارن شییدن آن از دسییتر  جلوگیری از حرکت افقی محلییول کییود بییر انییر روانا 

شییود کییه اییین عمییل نیییاز بییه هزینییه درخت، برگردان خاک در بعضی مییوارد توصیییه می

کودهییا ماننیید انییواا کودهییای نیترو نییی در و وقت نسییبتاز زیییادی دارد  ت ییعید بعضییی از  

تحییرک بییودن برخییی دی ییر طییور حرکییت بسیییار آهسییته یییا بیمراحییل اولیییه و همین

آییید  روش دی ییر ماننییدکودهای فسیی ر ، از اشییکالات اییین روش سیینتی بییه حسییا  می

اسییت کییه بییه  1هاییبرای تغذیۀ درختان با کودهییای گرانولییه، قییرار دادن آنهییا در سییورا 

شییود  متر از یکییدی ر ح ییر میسییانتی 90تییا  60متر بییه فاصییلۀ سییانتی 30تییا  10عمییق 

کنند  یکنییواختی توزیییع کییود در همییۀ پروفیییل خییاک ن واهیید اییین روش نیییز تضییمین

ها در آن قییرار های سییطحی خییاک کییه حجییم زیییادی از ریشییهبییود م  وصییاز در لایییه

ها نیییز ود در سییورا گیرد، پراکن  توزیع کییود کمتییر اسییت  در عییین حییال تمرکییز کیی می

هییای معمییول های اطییراآ آنهییا آسییین برسییاند  از دی ییر، روش ممکیین اسییت بییه ریشییه

هییا یییا هییای کییودی بییه صییورت پاشیی  روی بر کوددهی درختییان، اسییت اد  از محلول

پاشییی معمییولاز بییرای برطییرآ کییردن کمبییود تزریییق محلییول در خییاک اسییت  محلول

شییود و انرگییذاری سییریع امییا  نییز اسییت اد  میف لی عناصر میکرو مانند آهیین، بییور و من

 موقتی دارد 

اطییراآ  هییای کییودی درهییای م تلییذ تغذیییۀ درختییان، تزریییق محلولدر میییان روش 

مییورد توجییه بییود  از دیربییاز های فضییای سییبز درخییت در منییاطق شییهری و عرصییهتنییۀ 

هییای سییطحی پییا از آبیاری مییردمتییردد زیییاد   از دلایییل اسییت اد  از اییین روش، اسییت
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فضییای کییافی بییرای حرکییت ادوات مییورد نیییاز بییرای زیییر رو کییردن و   نیز فقدانمکرر و  

تییا خییاک اطییراآ درختییان بییه شییدت   شییودمیباعیی   است که  افزای  مواد آلی به خاک  

 ). 1994دشوار شود )دی و باسوک، فشرد  و ن وذپذیری آ  و هوا به آن 

کییه  اندگذشییته در دنیییا سییاخته شیید  ۀاول سیید ۀنیمیی  هایی ازدسییت ا  ،این راسییتا  در

کودهییای گییازی،  بییا توجییه بییه مییوارد م تلییذ اسییت اد  از آنهییا، قابلیییت تزریییق هییوا،

هییا و پودرهییای حییاوی هییای سییوپر جییاذ  و حتییی گرانولهییای شیییمیایی،  لمحلول

بییه ها، افییزون بییر نییازل تزریییق مییواد در خییاک، ست  روی این دسییت ا مواد مغذی را دارا

 هییاینامها بییا اییین ماشییین  اسییت شیید تناسیین هییر مییورد، ملحقییات م تل ییی تعبیییه 

اند و وارد بازارهییای جهییان شیید  3و گروگییان 2، ترالی ییت1تجییاری م تلییذ ماننیید تراونییت

انیید )هاسیی ر کرد ارزیییابی  آنهییا را  مشیی      یعملیییات  اجییرایدر    نیییز  انمحققیی از  برخی  

 ( 2007و ولز،  

پاشییی، اگر ییه بییه وقییت و تزریق کود مایع بییه داخییل خییاک، نسییبت بییه روش بر 

ب شیید  بییرای هزینییه بیشییتری نیییاز دارد امییا انرب شییی م ییرآ کودهییا را بهبییود می

 ۀسییول ات آهیین را بییه همییرا  مییاد ،شییهریار ۀ( در تحقیقییی در منطقیی 1394نمییر ) ،مثییال

نییر آن را در رفییع زردی آلییی و اسییید سییول ورین در منطقییه فعالیییت ریشییه تزریییق و ا

کییرد  ها نسبت به افییزودن کییهت آهیین بییه همییرا  آ  آبیییاری مانییدگارتر گییزارش  بر 

آنهییا در  بییودنتحرکدار، بیهییای ترکیبییات معییدنی آهیینآنجییا کییه یکییی از وی گیاز 

، افییزودن محلییول اییین مییواد در سییطح خییاک، منجییر بییه انتقییال آن اسییتستون خییاک  

بییدین لحییار انییر قییراردادن محلییول در عمییق فعالیییت  شییود وهمییرا  بییا آ  نافییذ نمی

  ت ریشه نتایج ماندگارتری را به همرا  داشته اس
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کودهییای محلییول در آ  معمییولاز بییه ازای واحیید عن ییر کییودی گرانتییر از کودهییای 

تر از روش پ یی  سییطحی اسییت  در عییو  گرانولییه هسییتند و کییودهی نیییز سیی ت

توان کود را مستقیماز از طریق لوله یییا نییازلی کییه تییا عمییق مییورد نوییر در خییاک فییرو می

ر بییه مییوارد کییاربرد روش رود، در محییل مییورد نیییاز ریشییه قییرار داد  در اییین نوشییتامییی

 تزریق کودهای محلول و سازوکار لازم برای اجرای این روش پرداخته شد  است  

 

 موارد کاربرد روش تزریق کود در خاک   

هیییای پ ییی  سیییطحی و روش تزرییییق محلیییول در خیییاک، نسیییبت بیییه روش 

رو کییاربرد آن در کودآبیییاری، مسییتلزم صییرآ وقییت و انییر ی زیییادی اسییت، از اییین

هییای دی ییر امکییان پییذیر نیسییت یییا انییر ب شییی آنهییا محییدود اسییت کییه روش   شرایطی

 شود ها اشار  میاست  در اینجا به برخی از این محدودیت

تییوان عناصییر را بییه روش در شییرایطی کییه حرکییت عناصییر در خییاک سیی ت اسییت، می •

های افشییان قییرار داد  اییین شییرایا زمییانی اسییت کییه تزریییق، در عمییق توسییعه ریشییه

ایی کودهییایی ماننیید فسیی ر در سییطوخ بییالایی خییاک، از حرکییت آن بییه تثبیییت شیییمی

نبییودن تعییادل  ،خییاک، بافییت خییاک  pHکنیید  عییواملی ماننیید  عمق خییاک جلییوگیری می

بییین عناصییر خییاک و نبییودن مییواد آلییی نقیی  مهمییی در حرکییت عناصییر و جییذ  آنهییا 

 توسا گیا  دارند  

تجهیییزات آبیییاری، حجییم کنی در اطییراآ درخییت بییه دلیییل وجییود  در مواردی کییه  الییه •

ها، وجییود لایییۀ مییالط در اطییراآ درخییت امکییان نییدارد یییا حرکییت ماشییین در انبو  ریشه

 نزدیکی درخت، مقدور نیست 

در مواردی کییه مقییدار کییود اخت ییاد داد  شیید  بییه هییر درخییت انییدک اسییت و توزیییع  •

هییای سییطحی امکییان پییذیر نیسییت یییا کییود باییید در عمقییی یکنواخییت آن بییا روش 

 ر گیرد مش   قرا
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در شییرایطی کییه پاشیی  محلییول بییه انییدام هییوایی درخییت باعیی  کییاه  جمعیییت  •

 جانوران و حشرات م ید شود 

 

 ی تزریق در خاکهاساختمان دستگاه

های سییمشاش های تزریییق کییود، شییباهت زیییادی بییه دسییت ا سییاختمان دسییت ا 

رل ها از ییین م ییزن کییود، صییافی، پمییف، شیییرهای فشارشییکن و کنتیی دارد  این دست ا 

جریییان تشییکیل شیید  اسییت  بییا اییین سییامانه، مییایع تحییت فشییار بییا ییین نییازل بییه 

(  نییازل از ییین لولییۀ ضیی یم ) 1شییود )شییکل هییای مناسیین خییاک فرسییتاد  میعمق

متییر( تشییکیل شیید  میلی 20تییا  16متییر و قطییر خییارجی میلی 10تییا  7قطییر داخلییی 

فییرو بییردن آن است  ین قطعه م روطی نوک تیییز بییه انتهییای آن مت ییل اسییت تییا بییه 

هایی در خییاک کمیین کنیید  در بییالای قطعییۀ م روطییی و در انتهییای لولییۀ نییازل روزنییه

به صورت جانبی )عمود بر محور لوله( تعبیییه شیید  اسییت کییه مییایع تحییت فشییار از آنهییا 

ها بییین دو تییا شیی  و بییه صییورت متقییارن در (  تعداد اییین روزنییه1شود )شکل  خارن می

سییمت دی ییر نییازل، ییین دسییتۀ صییلیبی قییرار دارد کییه   اطراآ لوله تعبیه شد  اسییت  در

کنیید  نییازل جایی نییازل از آن اسییت اد  میبییالا کشیییدن و جابییه بییردن،  فییرواپراتور بییرای  

شییود و بییا بییاز کییردن شیییر کنتییرل این دست ا  تا عمق مورد نور در خاک فییرو بییرد  می

شییود  بییرای فییرو بییردن میلییۀ نییازل در خییاک جریان، مییایع بییه داخییل خییاک تزریییق می

روی پییا کمیین ( از نییی 2توان بییا اضییافه کییردن ییین رکییا  روی لولییۀ نییازل )شییکل  می

تییوان از  کیی  دسییتی یییا بییادی هییای بییا بافییت سیین ین، میگرفت  هم نییین در خاک

ییین نمونییه واقعییی از نییازل   3زنیید  در شییکل  است اد  کرد که به انتهای نییازل ضییربه می

مجهز به دو ورودی جداگانییه بییرای هییوا و محلییول و هم نییین  کیی  بییادی سییوار بییر 

 نازل نشان داد  شد  است 
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 ختمان و اجزای نازل تزریق محلول در خاکسا -1شکل 

 

 
 استفاده از نیروی پا برای فروکردن نازل در خاک -2شکل 
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متری در خاک فرو  سانتی 40نازل تزریق و چکش بادی سوار بر آن که تا عمق  -3شکل 

 رفته است 

های تحییت فشییار مییایع و هییوا های قرمییز و سیییاه بییه ترتیییب بییه سییامانه)شیییلنگ

اند، چکش بیادی نییروی خیود را توسیل شییلنگ آبیی رنیگ از سیامانة هیوای متصل

 گیرد(فشرده می

 

های تزریییق بییه سییامانه تییامین هییوای فشییرد  نیییز مجهییز هسییتند  برخی از دست ا 

های زیییرین خییاک بییه منوییور هییوادهی یییا از هوای فشییرد  بییرای تزریییق هییوا در لایییه

نیییروی کمکییی بییرای تحییت فشییار قییرار های فشییرد  و نیییز بییه عنییوان شکسییتن لایییه

و تزریییق آنهییا در  هییاهییا و  لناپییذیر ماننیید پودرهییا، گرانولدادن و انتقییال مییواد انحهل

شییود  کییاربرد دی ییر هییوای فشییرد  بییرای بییه حرکییت درآوردن  کیی  است اد  می  خاک

 یابد  بادی است که در برخی موارد برای کوبیدن نازل تزریق ضرورت می

فشییرد  از ییین کمشرسییور هییوا، ییین یییا  نیید م ییزن فشییار قییوی، سییامانۀ هییوای 

های آزاد کنندۀ فشییار و شیییر قطییع و وصییل جریییان تشییکیل شیید  اسییت  هییوای سوپاپ
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شییود و در زمییان فشرد  توسا کمشرسییور بییه داخییل م ییازن هییوا فرسییتاد  و ذخیییر  می

از طریییق تواند برای تزریییق در خییاک )از طریییق نییازل( یییا بییرای کوبیییدن نییازل )نیاز می

طرحییوارۀ دسییت ا  تزریییق مجهییز بییه سییامانۀ تزریییق   4 ک ( است اد  شییود  در شییکل  

 محلول و هوای فشرد  نشان داد  شد  است 

 

 

 
های تزریق محلول  تراکتوری مجهز به سامانهای از دستگاه تزریق پشت نمونه -4شکل 

 و هوا 
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کمپرسییور هییوا و منضییمات تن یییم   -مخییازن و موتییور محییرک،    -الف

 فشار 

 فرآیند تزریق محلول یا هوا در خاک

رود و شیییر برای تزریق در خاک، نازل تییا عمییق مطلییو  بییه داخییل خییاک فییرو مییی

شییود  در اییین حالییت در صییورت مرطییو  بییودن خییاک، محلول برای  نیید نانیییه بییاز می

با توجه به پر بودن خلل و فرن خییاک بییا آ ،  فشییار اعمییال شیید  از طییرآ مییایع باعیی  

ع در زیییر لایییۀ بییالا آمیید  شییود و مییایبالا رانییدن لایییه خییاک بییالای محییل تزریییق می

در حالت خشن بییودن مقاومییت زیییاد خییاک، اجییاز  بییالا آمییدن خییاک را کند   حرکت می

هییای انقباضییی در خییاک خشیین راهییی بییرای دهیید و از طییرآ دی ییر وجییود ترکنمی

کنیید  بییه اییین دلیییل مییایع تزریییق حرکت مایع از محل تزریق به سطح خییاک فییراهم می

بنییابراین،  کنیید بییه سییطح خییاک حرکییت میشیید  بییه جییای حرکییت در زیییر خییاک 

ترین میییزان رطوبییت خییاک بییرای تزریییق زمییانی اسییت کییه خییاک سییطحی بییه مطلو 

پای اپراتور ن سبد و لایییۀ زیییرین ) بییالای نقطییۀ تزریییق( رطوبییت کییافی بییرای مسییدود 

کردن منافذ خییاک و ح ییو پیوسییت ی خییاک را داشییته باشیید  در حالییت مرطییو  بییودن، 

ت اد  از اعمییال نیییروی وزن کییاربر روی دسییته یییا اعمییال فشییار پییا فروکردن نازل با اسیی 

پذیر است و نیییازی بییه تجهیییزات اضییافی بییرای کوبیییدن نییازل در خییاک ن واهیید امکان

ها از ییین  کیی  بییادی کییه روی نییازل قییرار گرفتییه اسییت بود ولییی در بعضییی ماشییین

 گیرند  های س ت کمن میبرای کوبیدن نازل در زمین

ق هوا نیز رفتار خییاک مشییابه اسییت بییا هن ییام تزریییق مییایع، بییا اییین در هن ام تزری

ت اوت که تزریق هوا با فشییار زیییاد در زیییر خییاک مرطییو   باعیی  بییالا آمییدن ناگهییانی 

شییود  دلیییل اییین کییار آن اسییت کییه بییا بییاز شییدن مسیییر هییوای ای از خییاک میلایییه

ایجییاد هایی  کاآشیی شییود و  فشرد ، حجم زیییادی از هییوا در زمییانی کوتییا  وارد خییاک می

نتییایج تحقیقییات بییه صییورت محیید  از عمییق تییا سییطح خییاک  اسییا  کییه بییر  کنییدمی



   تغدیة درختان با معرفی روش تزریق کود مایع در خاک 
 

9 

(  اییین امییر بییه مقاومییت خییاک و میییزان فشییار اعمییال شیید  2001)اسییمیلی،    ادامه دارند

بییرای بییالا  دهییدتحقیقییات نشییان میاز طییرآ هییوای تزریییق شیید  نیییز بسییت ی دارد  

متر، فشییار هییوای تزریییق شیید  باییید سییانتی  50تییا    40ای از خییاک بییه عمییق  راندن لایه

ای در اییین ( باشیید  مشییاهدات مزرعییه2پونیید بییر اییینط مربییع  230تییا    217)  1بار  16تا    15

عملیییات در ایییران نشییان داد  اسییت کییه بییرای مثییال در خییاک رسییی مرطییو ، پییا از 

متر، بییا بییاز شییدن مسیییر و تزریییق هییوای فشییرد  سییانتی  50فرو بییردن نییازل تییا عمییق  

 70کنیید کییه ارت ییاا بییالا آمییدگی آن تییا حییدود  ای از خاک به سمت بالا حرکییت میلایه

متر در مرکییز تزریییق اسییت و بییا دور شییدن از مرکییز، اییین بییالا آمییدگی بییه تییدریج میلی

گییردد (  با قطییع فشییار هییوا، خییاک بییه حالییت قبلییی بییاز می1398)تاکی،  یابد  کاه  می

  در حالییت خشیین، بییا تزریییق هییوای و هیییط انییری از بییالا آمییدگی بییاقی ن واهیید مانیید

 شود  فشرد  هیط نوا بالاآمدگی در خاک مشاهد  نمی

 

 الگوی پخش محلول تزریق شده در زیر خاک 

ال وی پ یی  محلییول در زیییر خییاک بسییته بییه بافییت و رطوبییت خییاک، سییاختمان 

خییاک، غلوییت و گرانییروی محلییول، سییرعت و فشییار تزریییق و عمییق نقطییۀ تزریییق 

مت اوت است  در ین خییاک مشیی  ، بییا نابییت در نوییر گییرفتن خ وصیییات محلییول و 

شییرایا تزریییق، بییرای دسییتیابی بییه بیشییترین میییزان پ شیییدگی افقییی مییایع در زیییر 

خاک، باید تزریق در خاک خیییا صییورت گیییرد تییا خلییل و فییرن آن بییا آ  بسییته باشیید 

ای از خییاک را بلنیید کنیید و مییایع در و فشییار اعمییال شیید  از طییرآ محلییول بتوانیید لایییه

هایی در خییاک رسییی سیییلتی مشیی   شیید در بررسیییزیر این لایه بییه حرکییت درآییید   

رسیید کییه ر مربییع میکه سطح پ شیییدگی محلییول در خییاک خیییا بییه حییدود نیییم متیی 

 
1
  Bar 

2 psi 
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لیتییر محلییول   3ه ت برابر سییطح پ شیییدگی در خییاک خشیین اسییت  در اییین آزمییای   

 ( 1398متر، تزریق شد  بود )تاکی،  سانتی 50بار در عمق  20رن ی با فشار 

های تزریییق امکییان تزریییق هییوای فشییرد  در با توجه به اینکییه در بعضییی دسییت ا  

تزریییق هییوای فشییرد  در خییاک قبییل از  خییاک وجییود دارد، برخییی بییر اییین باورنیید کییه

تزریق محلول، به پ   بهتییر و یکنواخییت تییر محلییول در زیییر خییاک کمیین مییی کنیید 

و از اییین رو امییری ضییروری اسییت  در اییین حالییت، کییاربر پییا از فروبییردن نییازل در 

کنیید تییا خییاک بییه سییمت بییالا حرکییت خاک شیر هوا را بییرای زمییان مش  ییی بییاز می

بنییدد و بییدون تغییییر در محییل نییازل شیییر مییایع را بییرای را میکند  پا از آن، شیر هییوا  

ای در مقایسییۀ ال ییوی کنیید  بییا اییین حییال، مشییاهدات مزرعییهزمییان مش  ییی بییاز می

متری بییا تزریییق هییوا و بییدون تزریییق هییوا نشییان سییانتی 50پ یی  مییایع در عمییق 

 دهد که تزریق هییوا تییانیری قابییل تییوجهی بییر پ یی  مییایع در زیییر خییاک نییدارد  درمی

 50ای از سییطح پ شیییدگی مییایع در ییین خییاک رسییی در عمییق ، نمونییه5شییکل 

متری پییا از تزریییق هییوا و بییدون تزریییق هییوا و در حالییت مرطییو  و خشیین سییانتی

 ( 1398نشان داد  شد  است )تاکی، 

تزریق هوا به خییاک در بعضییی مییوارد بییا  هییدآ از بییین بییردن لایییۀ فشییردۀ خییاک 

اطییراآ ریشییه اسییت  تحقیقییات روی تییانیر در اطییراآ درختییان و هییوادهی ناحیییۀ 

 70عملیات هییوادهی بییر ن وذپییذیری خییاک و میییزان رشیید و عملکییرد درختییان در دهییۀ  

دهندۀ بییی انییر بییودن یییا مییوقتی بییودن تیی نیر میهدی در کشییورهای دی ییر نشییان  80و  

؛ رولییذ، 2011؛ فیییت و همکییاران، 1978اییین عملیییات اسییت ) پیشییاپ و گییریم، 

1994   ) 
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 خاک مرطو  بعد از تزریق هوا  -الف خاک مرطو  بدون تزریق هوا - 

  
 خاک خشک بعد از تزریق هوا -ج خاک خشک بدون تزریق هوا -د

 

الگوی پخشیدگی افقی مایع در زیر خاک در خاک خشک و مرطو  در دو   -5شکل 

 حالت بدون تزریق هوا و پس از تزریق هوا 

از آنجییا کییه در جریییان بییالا آمییدن خییاک در محییل صیی حات شکسییت، موقعیییت 

کنیید، پییا از قطییع جریییان هییوا، قطعییات جییدا شیید  دقیقییاز ها خییاک تغییییر نمیدانهخاک

خییوردن مجییدد بییه یکییدی ر باعیی  بییی گیرنیید و بییدین ترتییین جوش روی هییم قییرار می

هییوا نیییاز بییه صییرآ کییه فشییرد  کییردن  شود  بییا توجییه بییه اینانر شدن این عملیات می

وقییت و انییر ی زیییادی دارد و هییوادهی نیییز پییر هزینییه اسییت، اییین روش بییه عنییوان 
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روشی موفییق بییرای رفییع فشییردگی خییاک یییا ایجییاد شکسییت در خییاک قبییل از تزریییق 

 شود  محلول توصیه نمی

 

 دستورالعمل  اجرایی تزریق محلول 

مطلیین مهییم ضییرورت برای تغذیۀ درختییان بییه روش تزریییق محلییول دانسییتن سییه  

 دارد:

 مقدار کود مورد نیاز برای هر درخت -1

 مکان مناسن تزریق در اطراآ درخت و تعداد نقاط تزریق  -2

 میزان تزریق محلول در هر نقطه -3

برای مشیی   شییدن مقییدار کییود مییورد نیییاز بییرای هییر درخییت، قییدم اول مراجعییه بییه 

ر منطقییه شناسییی و مروجییان مت  یی  در اییین زمینییه دهای محققییان خاکتوصیییه

اسییت کییه بییا در نوییر گییرفتن نییوا خییاک، اقلیییم منطقییه، نییوا و سیین درخییت، زمییان 

شییود  در صییورتی کییه اطهعییات مییورد نیییاز در دسییتر  نباشیید، کییوددهی و     ارا ییه می

 مراجعه به دستورالعمل تولید کنند  نیز در بسیاری از موارد راه شا خواهد بود 

انداز درخییت اسییت کییه در رونییی سییایهمونرترین منطقییه بییرای جییذ  کییود، نیمییۀ بی

های مییویین قییرار دارد  بنییابراین، بییرای تعیییین ال ییوی این محل بیشییترین حجییم ریشییه

انداز یییا آ   کییان درخییت مشیی   و از مکییانی نقییاط تزریییق، محییدودۀ محیییا سییایه

شییود  ناحیییۀ بییین محیییا هایی بییه تنییۀ درخییت مت ییل میروی اییین محیییا شییعاا

کنیید بییه عنییوان ناحیییۀ تزریییق بییرای هییر ها عبییور میمیانۀ شعاا  انداز و خطی که ازسایه

 (  6شود )شکل درخت در نور گرفته می

شییود  اییین لیتییر انت ییا  می  4تییا    2میزان تزریق محلول در هر نقطییه معمییولاز بییین

مقییدار ممکیین اسییت در شییرایا م تلییذ خییاک از نوییر بافییت، سییاختمان و رطوبییت 

یییین حییداکثر مقییدار تزریییق در خییاکی مشیی   و مت اوت باشد  بهتییرین روش بییرای تع
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با شرایا رطوبتی یکنواخت، انییداز  گیییری زمییان آغییاز تزریییق تییا لحوییۀ فییوران مییایع از 

گیری کنار نییازل اسییت  معمییولاز در ییین خییاک مشیی    نییدین بییار اییین زمییان انییداز 

آییید  بهتییر اسییت بییرای جلییوگیری از هییدررفت دسییت میشییود و میییان ین آنهییا بهمی

درصیید زمییان میییان ین فییوران در نوییر   75کییودی، زمییان تزریییق در هییر نقطییه     محلول

 3ها در خییاک رسییی نشییان داد  اسییت کییه تزریییق  گیریگرفته شود  برای مثییال، انییداز 

متری منجییر بییه پ یی  افقییی محلییول در مسییاحتی سییانتی 50لیتییر محلییول در عمییق 

متر(  امییا سییانتی 75قطییر  ای بییهشییود ) تقریبییاز معییادل دایییر متییر مربییع می 45/0معادل  

    (1398)تاکی،  لیتر، فوران محلول از کنار نازل مشاهد  شد  است 4با تزریق 

در مرحلۀ بعد، مقییدار خروجییی محلییول مییایع از نییازل در واحیید زمییان انییداز  گیییری 

مقییدار محلییول(  بییه اییین منوییور، سییر نییازل در  رفییی  -شییود )کالیبراسیییون زمییانمی

گیری زمییان لازم بییرای خییرون مقییداری مشیی   از مییایع انییداز   گیییرد ومدرن قییرار می

درصیید فییوران( و مقییدار خروجییی   75شود  با دانسییتن زمییان لازم بییرای هییر تزریییق )می

محلول در واحد زمییان، مقییدار محلییول تزریییق شیید  در هییر نقطییه محاسییبه مییی شییود ) 

 لیتر(   3برای مثال، 

باید در نور داشت که هر  ییه تعییداد نقییاط تزریییق بیشییتر باشیید، یکنییواختی توزیییع بهتییر 

تر از ییین متییر ممکیین اسییت بییه همشوشییانی و غلوییت های نزدییینخواهد بییود )فاصییله

بالای کود در نقاطی از زمین بینجامد(  اما بییا توجییه بییه وقییت و هزینییۀ زیییادی کییه اییین 

تییرین تعییداد تزریییق انت ییا  شییود  تعییداد ملیعملیییات در بییر دارد، باییید مییونرترین و ع

 8تییا    2نقاط تزریق برای درختییان مثمییر، بسییته بییه مسییاحت سییایه انییداز، معمییولاز بییین  

 نقطییه(  بییرای درختییان بییا سییایه انییداز بییزر ،  4شییود )مییثهز نقطییه در نوییر گرفتییه می
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تییوان توانیید بییه میییزان لازم افییزای  یابیید  در اییین صییورت میتعییداد نقییاط تزریییق می

 6الییذ(  یییا بیضییی ) شییکل    6مکان نقاط تزریییق را بییا ییین ال ییوی مسییتطیلی )شییکل  

  ( در اطراآ درخت تعیین کرد 

بییا مشیی   شییدن تعییداد نقییاط تزریییق و مقییدار محلییول تزریییق شیید  در هییر نقطییه،  

 12  =لیتییر    3×نقطییه    4مقدار آ  مورد نیاز بییرای هییر درخییت تعیییین مییی شییود ) مییثه:  

ت(  بنابراین کییود توصیییه شیید  بییرای هییر درخییت )مییایع یییا پییودر( در لیتر برای هر درخ

دسییت این میزان آ  حل خواهیید شیید و بییه اییین ترتییین نسییبت اخییتهط کییود بییا آ  به

 می آید  

شییود  برای تزریق محلول، نازل باید تییا عمییق مطلییو  بییه داخییل خییاک فییرو بییرد  

( یییا بییا  کیی  بییادی تواند بییا فشییار دسییت یییا پییا )در صییورت ن یین رکییا این کار می

صورت گیییرد  بییا رسیییدن نییازل بییه عمییق مطلییو ، شیییر جریییان بییه مییدت لازم بییرای 

مقدار محلول مورد نور بییاز خواهیید مانیید  در اییین مرحلییه باییید توجییه داشییت کییه فشییار 

سیسییتم در زمییان کالیبراسیییون و زمییان تزریییق در خییاک یکسییان باشیید تییا تغییییری در 

 50فشییار مییورد نیییاز بییرای تزریییق تییا عمییق مقییدار خروجییی محلییول ایجییاد نشییود  

 بار است   14تا  10پوند بر اینط مربع معادل   200تا  150 نمتری خاک بیسانتی
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 گیرینتیجه

توانیید بییا هییدآ هییا، میخ ییود در با در خییاک، به کییودیهییای تزریییق محلول

انرب شییی بهتییر و سییریعتر تغذیییۀ گیییا  بییا عناصییر کییودی، جییای زین روش پ یی  

های پاش تییوان بییا اعمییال تغییراتییی روی سییمهییای کییودی را میگرانییول شییود  محلول

ریییق در خییاک مرسوم باغی تزریق کرد  بییرای اییین کییار لازم اسییت نییازل م  ییود تز

جای زین سرلانا سییمشاش شییود و فشییار پمییف سییمشاش در زمییان تزریییق در محییدودۀ 

بار تنویییم گییردد )معمییولاز فشییار سیسییتم بییرای سمشاشییی هییم در همییین دامنییه   14-10

تنویم شد  است(  در این حالییت، بییا انت ییا  صییحیح تعییداد نقییاط تزریییق، فاصییلۀ آنهییا، 

گییردد( و زمییان بییاز بییودن شیییر تعیییین میمقدار محلول در هییر تزریییق )کییه بییر حسیین  

وری بیشییتر تییوان کییود را بییه صییورت یکنواخییت و بییا بهییر رطوبییت مناسیین خییاک می

 های دی ر به خاک اضافه کرد نسبت به سایر روش 
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یقییاتی، موسسییه تحق پییرو   ییگییزارش نهییا   خاک و تانیر عملیییات هییوادهی بییر آن

 ص حه  24  ،56727تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی،  شمار  گزارش 
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