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 چکیده
وري و ايجاد بازدة بيشتر در يک سيستم ها براي افزايش کارايي و بهرههاي مديريتي امروزه از کارآمدترين روشروش

ترين منظور هدايت آن به سمت ايجاد سيستم بهتر مهمبههاي مختلف يک سيستم باشند. کنترل و مديريت بخشمي

 بسيار و مهم بسيار زهکشي و آبياري هايسيستم مديريت اي است که درکنار طراحي بايد به آن پرداخته شودوظيفه

 در .کندمي ايفا موثري نقش محصول توليد در و بوده گياه و خاک آب، نظير سيستم مختلف هايقسمت روي بر تاثيرگذار

 رطوبت ايجاد و آبياري آب از بهينه استفادة منظور به  رشد ي دوره  درطول آن حفظ و ايستابي سطح ايجاد مرطوب مناطق

 اي مويينه جريان اثر در آب همراه به هانمک آمدن بالا خشک و گرم مناطق در اما. است متداول روشي  هاريشه منطقة در

 در.شود محسوب هاروش اين از استفاده براي اي دارنده باز عامل تواندمي گيرد،مي صورت زياد تعرق و تبخير دليل به که

 شدهکنترل زهکشي) ايستابي سطح کنترل هايروش از استفاده امکان  بزرگ آزمايشگاهي هاي گلدان ي بوسيله تحقيق اين

 شرايط با تيمار سه منظور اين به. گرديد بررسي دزفول خشک و گرم اقليم در آبشويي مديريت اعمال با( زيرزميني آبياري و

 لايسيمتر عدد 9 در تکرار سه در زيرزميني آبياري و شدهکنترل زهکشي آزادو زهکشي شامل ايستابي سطح کنترل مختلف

 خاک ازسطح متريسانتي50 عمق در3.5برابر آب EC با ايستابي سطح. شد گرفته نظر در( مترسانتي40 قطر و 75 ارتفاع)

 زمانيکه خاک آبشويي .بود فرنگي گوجه  شده آزمايش  گياه. گرديد ايجاد زيرزميني آبياري و شدهکنترل زهکشي تيمار دو در

 آزاد زهکشي در زهاب بود. شوري شده گرفته نظر در رسيد مي شوري آستانة حد به ريشه منطقة در نمک تجمع ميزان

 موجود در   (Po  4)  فسفات غلظت بودن بالاتر با آزاد زهکشي روش نظر دفع فسفات از  بود شده کنترل زهکشي  بيشتر

 ميزان اينکه به توجه با.داد و کلا تنظيم سطح ايستابي تاثير مثبتي در جذب املاح داشت نشان را بيشتري تلفات زهاب،

 امکان فوق نتايج لذا. نگرفت صورت آبشويي هيچگونه بود dS/m 3 از کمتر زيرزميني آبياري در و ريشه منطقة در شوري

 کند.مي مشخص  خشک و گرم مناطق در را سيستم اين کارايي

 
 آبياري زير زميني .لايسيمتر.فسفات.گرم وخشک دزفول کليدي: وازه هاي

 
 مقدمه

 در معمول صورتبه که مديريتي هايروش از يکي
 قرار استفاده مورد مرطوب نيمه و مرطوب مناطق

 توسعة عمق زير در ايستابي سطح کنترل ميگيرد،
 و شدهکنترل زهکشي صورت دو به که است هاريشه

 اعمال کشاورزي هايزمين در زيرزميني آبياري
 هازهکش خروجي شدهکنترل زهکشي در. شودمي

 زهکش هايلوله از بالاتر ارتفاعي در يا و شده بسته
 در بيشتري زمان  مدت آبياري آب تا شودمي تنظيم
. گيرد قرار گياه استفاده مورد بتواند و مانده باقي خاک

 به زهکش هايلوله طريق از آب زيرزميني آبياري در
 سطح ايجاد باعث و شده منتقل خاک پروفيل داخل

 مديريت .شودمي گياه استفادة براي عمقکم ايستابي
 از لازم کميت و کيفيت با آب تامين براي آب منابع
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 لحاظ از نيز هاآبزه کنترل ديگر طرف از و طرف يک
 رشد شرايط حفظ. است مهم بسيار کيفيت و کميت
 املاح ميزان و کود غذايي، مواد نظر از خاک در مناسب

 انتخاب. باشدمي لازم زراعي سال هر براي
 در نيز مناسب کشت الگوي تعيين و گياه ترينمناسب
 نقش پروژه بودن اقتصادي و سوددهي ميزان تعيين

 مديريت و کنترل با بايد مسايل اين تمامي. دارد اساسي
 يک به رسيدن و سيستم کارايي افزايش به درست

 .شود منجر پايدار کشاورزي
 لايسيمتري اي مطالعه در( 2009) لياقت و نوري

 الکتريکي هدايت و فسفر نيترات، زهاب، حجم ميزان
 تيمارهاي تحت زيرزميني زهکشهاي در را زهاب

 آبياري روش با ايستابي سطح مديريت و آزاد زهکشي
 70 و 50 ،30 تنظيمي عمق سه به و زيرزميني

 هوايي و آب شرايط در يونجه گياه کشت و سانتيمتري
 نتايج. نمودند گيري اندازه ايران در کرج خشک نيمه
 در شده تلف نيترات ميانگين که داد نشان تحقيق اين
 و 84 ترتيب به سانتيمتري 50 و 30 تنظيمي عمق دو
 نشان کاهش آزاد زهکشي تيمار به نسبت درصد 82
 تفاوت تيمارها، در فسفر تلفات ميزان بين ولي. داد

 ميزان اين بر علاوه. نگرديد مشاهده داري معني
 نسبت زيرزميني آبياري نيمارهاي در الکتريکي هدايت

 تخليه قابل مجاز حد از کمتر و پايينتر آزاد زهکشي به
 در(,1390,)همکاران و مولوي .است بوده آبي منابع به

 در نيترات تلفات و شوري کنترل بررسي به تحقيقي
 اين.پرداختند ايستابي سطح مديريت تحت زهاب

 روي بر شده کنترل زهکشي اثر بررسي به تحقيق،
 مشخص طور به و توليدي زهاب کميت و کيفيت
 جذب همچنين و زهاب در موجود نيترات و نمک ميزان
 در( 704SC -رقم) علوفهاي ذرت توسط نيترات

. است پرداخته شني – لوم خاک بافت با کرج منطقه
 تيمار دو شامل تصادفي، کاملاً طرح قالب در تيمار سه

 و( CD40)40 هاي عمق در ايستابي سطح کنترل
 آزاد زهکشي تيمار يک و( CD60) متر سانتي60

(FD )تيمار دو بين لذا.شد گرفته نظر در تکرار سه با 
CD تيمار در. نگرديد حاصل داري معني اختلاف FD 

 مصرف ميزان زهاب، دفع شرايط بودن فراهم دليل به
 تيمار در. يافت کاهش گياه عملکرد درنتيجه و آب مفيد
FD خروج و آبشويي براي مساعد شرايط وجود دليل به 

 زهاب طريق از خروجي نيترات و نمک مقادير زهاب،
 و نمک مقدار درصد 63و8/20برابر ترتيب به توليدي،
 نيترات، و نمک آبشويي که درحالي بود ورودي نيترات

 زهاب کنترل شرايط وجود دليل به  CDتيمارهاي در
 تيمار با مقايسه در CD هاي تيمار در.نشد مشاهده

FD بالاتر عملکرد و داشته افزايش گياه نيتروژن جذب 
 همکاران و پور سلاخ .است شده منتج را محصول

 در کشاورزي اراضي در تحقيي منظور بدين(.1395)
( 80و70و50) ها زهکشي مختلف فواصل با مزرعه سه

 هم مجاور فرعي زهکشي دو مزرعه هر در شد انجاک
 نشان SEL  شاخص نتايج توجه گرديد با انتخاب
 زميني زير هاي زهکش سيستم مناسب عملکرد دهنده

 همکاران و تان .باشد مي ريشه ناحيه از نمک خروج در
 آبياري/  شدهکنترل زهکشي تيمار دو( 1997)

 شني لوم خاک هکتار 4 در را آزاد زهکشي و زيرزميني
 دريافت وجود با اول تيمار. دادند قرار بررسي مورد

mm 5/78 را هاآبزه حجم زيرزميني، آبياري آب  %
 در نيترات غلظت همچنين تيمار اين. داد کاهش 45
 50% را نيترات کل تلفات و 3/6%   را زهکش آب

 تيمار اين. داد کاهش آزاد زهکشي تيمار به نسبت
mm 75 120 در که نمود مصرف بيشتر آب 

 محصول همچنين. شد ذخيره خاک بالاي متريسانتي
/  شدهکنترل زهکشي تيمار در فرنگيگوجه پسند بازار

 بود آزاد زهکشي تيمار از بيشتر 11%  زيرزميني آبياري
(t/ha 9/64 مقابل در t/ha 4/58  .)نيز ذرت محصول 

 در t/ha 0/11) بود بيشتر آزاد زهکشي به نسبت %64 
 تاثير( 2003) همکاران و گريک .t/ha 7/6 مقابل

 سطحي، رواناب ميزان بر را زهکشي مختلف روشهاي
 قرار مطالعه مورد محصول عملکرد و نيترات تلفات
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 زهکشي شامل مختلف روش سه تحقيق اين در. دادند
 خاک سطح از 1/1 عمق در شده کنترل زهکشي آزاد،

 آبياري و شده کنترل زهکشي روش دو از ترکيبي و
 مورد متري 8/0 ايستابي سطح تنظيم با زيرزميني

 اين در کشت تحت محصول. گرفت قرار مقايسه
 روش که داد نشان تحقيق اين نتايج. بود ذرت تحقيق

 تلفات ديگر روش دو به نسبت آزاد سطحي زهکشي
 روش دو بين همچنين. داد نشان را بيشتري نيترات
 از را بهتري عملکرد شده کنترل زهکشي روش ديگر
 داشت، محصول عملکرد و نيترات تلفات کاهش نظر

 هاسک .نبود دار معني تيمار دو اين بين اختلاف هرچند
 حدود که  دادن نشان  تحقيقي ،در(2017) همکاران و

 نيتروژن از درصد 99 و نيتروژن کل از درصد 72
 خارج زميني زير هاي زهکش از شده آبشويي نيتراتي

 نيترات نيتروژن هکتار در کيلوگرم11 معادل که شدند
 50 حدود شده کنترل زهکشي در که حالي در بود

 .گرديد خارج نيتراتي نيتروژن درصد
 

 مواد و روش ها

 لايسيمترهايي در تحقيق اين به مربوط آزمايشات
 واحد اسلامي آزاد دانشگاه کشاورزي دانشکده در واقع

 در منطقه اين. شد انجام دزفول شهرستان در دزفول،

 25" جغرافيايي طول و 32´ 16" جغرافيايي عرض

 تراز سطح از متر 137 ارتفاع داراي و شده واقع 48´
 و آب داراي منطقه اين اقليمي نظر از. باشدمي دريا

 تاريخ از ماه  3 مدت به و است خشک و گرم هوايي
 فرنگي گوجه گياه روي  1/7/1397 تا1/5/1397

 استفاده مورد خاک ها آزمايش طبق و.   گرديد آزمايش
 و تيمار 3 شامل آزمايش.بود سيلتي لومي بافت داراي

 ،(FD) آزاد زهکشي-1 شامل که  تکرار سه تيمار هر
-3(CD) شده کنترل زهکشي-2.شاهد تيمار عنوان به

 آزاد زهکشي تيمار در که.  بود( SI) زيرزميني آبياري
 زهکش خروجي و شدمي انجام خاک سطح از آبياري

 خاک رطوبتي نياز اساس بر آبياري آب مقدار. بود آزاد

 مي داده قرار گياه اختيار در خاک سطح از و محاسبه
 همراه آبياري آب نيز شده کنترل تيمارزهکشي در. شد

 اضافه با اما. گرديدمي اضافه خاک سطح از آبشويي با
 حفظ امکان زهکش، لولة انتهاي به  لوله يک کردن

 دو فاصلة در ايستابي سطح و شده فراهم خاک در آب
 لولة خروجي از آن اضافة و گرديدمي ايجاد آبياري

 55 تيمار اين در رايزر خروجي. شدمي خارج زهکش
 آبياري تيمار در. بود خاک سطح از ترپايين مترسانتي

 آبياري براي خاک سطح از آبياري آب  زميني زير
 يک طريق از هازهکش خروجي بلکه. شدنمي اضافه
 اين از آب. بود متصل آب منبع يک به کننده تنظيم
 خاک در ايستابي سطح يک و شده خاک وارد طريق
 سطح از را نياز مورد آب گياه هايريشه. نمودمي ايجاد

 براي لازم زمان در فقط. نمودندمي جذب ايستابي
 براي آبزه خروج اجازة و شده باز هازهکش آّبشويي،
 سطح تيمار اين در. شدمي داده خاک املاح شستن

 تنظيم خاک سطح از متريسانتي 50عمق در ايستابي
 وcm  40 قطر به PVC جنس از لايسيمترها. شد

 ارتفاع به سکوي يک روي بر که بودند cm 75 ارتفاع
 عمق محدوديت به توجه با. داشتند قرار مترسانتي 15

 عمق گرفتن نظر در با  و(  مترسانتي75) ليسيمترها
 50 در ايستابي سطح گوجه  گياه ريشه توسعه
 تيمار درسه  گرديد تنظيم خاک سطح از متريسانتي

 لاسيمتر پايين قسمت در شير سه داري آزاد زهکشي
 آب کردن خارج براي و اضافي آب کردن خارج براي

 لوله شده، کنترل زهکشي تيمار با لايسيمترها از اضافي
 درcm 5 قطر به PVC جنس از شکلي زانويي هاي
 خاک ذرات ورود از جلوگيري منظور به. شد گرفته نظر
 فيلتر يا صافي از استفاده زهکش هايلوله درون به

 به. است ضروري امري زهکش لولة اطراف در مناسب
 طوري صافي نوعي از حاضر تحقيق در جهت همين
 صورت به دوخت از بعد صافي اين. گرديد استفاده مانند

 6در و. شد کشيده آن دور به لوله با قطر هم پوششي
 شلنگ يک زانويي زير در دقيقا  ها لايسيمتر در عدد
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 سانتي 55 ارتفاع در متر ميلي 2 قطر به شفاف و  باريک
 آب تخليه براي شلنگ همين از که گرديد نصب متري

 سطح کنترل و ها لايسيمتر در آب سطح آوردن پايين و
 زهکش آب از گيري نمونه براي همچنين و ايستابي

 ي نمونه براي و. شد مي انجام طريق همين از ها
 ها لايسيمتر از عدد 3در  زميني زير آبياري آزمايشي

 منظور به متري سانتي 55 ارتفاع در باريکي شلنگ
 حجم با مخزن سه  به گرديدکه تعبيه زميني زير آبياري
 درگوجه. گرديد استفاده آبياري براي ليتري 30 حداقل
 شوري از ناشي محصول کاهش آستانه شوري فرنگي

 ترتيب اين به.باشد مي 9/9 کاهش خط شيب و 5/2
 محصول درصداز 10 ميزان به نسبي محصول کاهش

 بر زيمنس دسي5/3 با برابر خاک EC حداکثردر
 که Ece=1/5 Eci  فرمول طبق و ميگردد مترحاصل

ECi  براي. باشد مي حساس نيمه و 3/2 ميشود 
 شوري نمک، کردن اضافه با که شهري آب از آبياري

 رسانيم مي محصول کاهش درصد 10 حد به را آن
 کهECi 3/2و ECe  ds/m5/3  برابر شوري يعني

 شوري  که بوده دريا طبيعي نمک استفاده مورد نمک
 که  کرده کم آن از که باشد مي 6/0 تقريبا شهري آب

 حجم ليتر 75 با لايسيمتر ميشودبراي 7/1 مقدارش
 برابر محاسبات طبق استفاده مورد نمک مقدار
 آبياري آب مقدار و.باشد مي  ليتر هر در گرم088/1
 – In= (Fc فرمول به توجه با لايسيمتر هر براي

PWP) * MAD*Dre  پارامتر که.بود ليتر 5/6برابر 
 نيترات و زهاب ي شور  شده گيري اندازه ي ها

 يک هر کنار در بودکه  آب مصرف کارايي و خروجي
 يک ها،آن زهکش خروجي زير در و لايسيمترها از

 انتهاي طريق از. بود شده داده قرار پلاستيکي ظرف
 مي تخليه زهاب برداري نمونه ظرف به زهکش لولة

 زهاب هاي نمونه تبخير از جلوگيري منظور به. گرديد
 با را شوري که گرديد مي وزن و آوري جمع سريعا

 رنگ دستگاه با را  نيترات و کرديم گيري اندازه دستگاه
 آزمايش آبياري آخر ي مرحله يازده  که( hach)  سنج

. شد شروع آزمايش کشت 37 روز گرديدندواز

         

     
 hachدستگاه رنگ سنج  -2شکل  محل استقرار لایسیتر ها -1شکل 

                                                     
 نتایج و بحث

 نيز ها آب زه الکتريکي هدايت ها برداري نمونه در
 تيمار در تکرار سه در ها آب زه متوسط.شد گيري اندازه
 با.است شده داده نشان1نمودار در FD,CD,SI  هاي
 نگرفت صورت آبشويي SI تيمار در که اين به توجه
 به متصل آب منبع EC برابر تقريبا آن EC  مقدار

 فراتر ds/m 2/2 ِاز مقدار اين.است بوده ها زهکش
 در خاک آبشويي زيرا است همين هم انتظار و نرفت

  هاي تيمار ي مقايسه اما.است نگرفته صورت تيمار اين
FD,CD که ميدهد نشان  EC تيمار در ها آب زه  

CD تيمار از کمتر  FD در ايستابي سطح.است بوده 
 سطح)بود ها زهکش سطح از بالاتر کمي CD تيمار
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 در ايستابي سطح و متر سانتي 55 عمق ها زهکشي
 پروفيل از شده شسته هاي نمک( متر سانتي 50 عمق
  بالاي قسمت در که آبي مخزن وارد ابتدا خاک

 فاصله در که.شدند مي ميگرديد تشکيل  ها زهکش
 مورد خاک عمق در شده ذخيره آب آبياري دو ي

 تعرق و تبخير صرف و گرفته قرار گياه استفاده
 از بايد که املاحي و هاآبزه ترتيب اين به. ميگرديد

 گردندمي باز خاک داخل به دوباره شدندمي خارج خاک
 زهکش هاي لوله و ايستابي سطح بين منطقة در و

 جديد املاح بعدي هايآبياري در سپس. مانندمي باقي

 وارد منطقه اين به آبياري آب توسط شده اضافه
 شده خارج آبزه توسط املاح اين از مقداري. شوندمي

 حقيقت در. مانندمي باقي خاک در قبل مانند بقيه و
 در تاخير ايجاد باعث هازهکش خروجي رقوم افزايش
 همين به. شودمي خاک در آن حفظ و هانمک خروج
 است کمتر FD به نسبت CD تيمار در آبزه EC دليل

 در شوري افزايش همچنين. ندارد زيادي افزايش و
 ناشي خروجي آبزه حجم افزايش دليل به ،FD تيمار

 که است بوده آب مصرف و تعرق و تبخير کاهش از
.است گرديده خاک املاح بيشتر شستشوي باعث

 

 
 SI   وCD  و FD تیمارهای در زهاب شوری متوسط -1نمودار

  

 شسته نمک حجم که شودمي ملاحظه 2در نمودار 
 اينکه به توجه با. است ورودي نمک حجم از کمتر شده

 سير آزمايشات انتهاي به رو آن شوري و هازهاب حجم
 حجم که گرفت نتيجه توانمي است، داشته صعودي

 بيش تواندنمي دوره طول در خاک از شده خارج نمک
 در مهم مطلب. باشد خاک به ورودي نمک نصف از

 SI تيمار در ورودي نمک حجم زياد اختلاف اينجا
 مقدار اينکه به توجه با. است ديگر تيمار دو به نسبت

 شده مصرف مقدار50%  حدود تيمار اين در مصرفي آب
 در نمک ورودي منبع تنها و بوده ديگر تيمار دو در

 نمک مقدار.است بوده 5/1 شوري با  آبياري آب  خاک
 نمک اندازه همان به تقريبا نيز تيمار اين در شده وارد
 50 اندازه همان به تقريبا نيز تيمار اين در شده وارد

. است ديگر تيمار دو در خاک به شده وارد نمک درصد
 بيشتر شده ذخيره نمک شده کنترل زهکشي تيمار در و

.است زهاب در خروجي نمک
 



  6 فولگرم وخشک دز می موجود در زهاب در اقل  ی ت و شوربر جذب فسفا یستاب ی سطح ا تی یررمدی تاث  ی متر ی س ی مطالعه لا

 

 
 آب با آبیاری شروع زمان از  FD.CD.SI های تیمار در املاح بیلان -2نمودار

 نمک

 

 خروجي زهاب حجمو  براي ميزان جذب فسفات  
 کرده ضرب نمونه آن  دفعي فسفاتدر  را کدام هر

  فسفاتوزن   که کرده جمع هم با را مرحله يازده تمام
 سه از بعد آيد مي دست به لايسيمتر آن گرم حسب بر

 خروجي از را ورودي فسفات وزن گرفته ميانگين تيمار
 مي دست به خاک در فسفات ذخيره ميزان کرده کم
دفع   ميشود ديده  نمودار در که آنچه طبق که.    آيد

 در و.  به علت حلاليت پايينش کم بوده   فسفات
 در خروجي فسفات که ميشود مشاهده 3نمودار

و در نمودار .است ديگر تيمار دو از بيشتر آزاد زهکشي
مشاهده شده که در هر بار کود دهي فسفات ميزان  4

فسفات دفعي در زهاب آن نمونه  افزايش داشته و 
ش مي روندي صعودي را طي کرده دوباره رو به کاه

 باشد بيشتر زهکشها از خروجي جريان هرچه رود
 بيشتري فسفات بيشتر آبشويي دليل به( آزاد زهکشي)

 به نياز عدم دليل به البته گردد،مي تلف زهاب در نيز
 گونه هيچ عملا زيرزميني آبياري تيمار در آبشويي
.نگرديد خارج تيمار اين در زهابي

 

 
 مرحله یازده طول در  CD,FD ,SI تیمارهای در فسفات بیلان -3نمودار

 آبیاری
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 زهکشی و آزاد زهکشی تیمار دو در زهاب در فسفات غلظت تغییرات -4نمودار

 شده کنترل

 

 نتیجه گیری 

 تحقيق اين از کلي گيرينتيجه يک عنوان به
 اجراي قابليت آمده بدست نتايج که کرد بيان توانمي

 و گرم مناطق در را ايستابي سطح کنترل هايسيستم
 به چه و شدهکنترل زهکشي صورت به چه خشک،

در مجموع  .کندمي تائيد زيرزميني آبياري صورت
تنظيم  سطح ايستابي  در لايسيمتر ها باعث کاهش 

  حقيقت درو ت.دفع نمک و فسفات  درزهاب  شده  اس
.شوندمي زراعي فصل در هاآبزه کيفيت بهبود باعث
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