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چكيده
منظور اسـتفادة بهينـه از    ايجاد سطح ايستابي و حفظ آن در طول دورة رشد به           ،در مناطق مرطوب  

 بالا ،اما در مناطق خشك و نيمه خشك. روشي متداول استها آب آبياري و ايجاد رطوبت در منطقة ريشه
اي تواند عامل بازدارنـده    مي اي به دليل تبخير و تعرق زياد،      همراه آب در اثر جريان مويينه      به آمدن نمك 

هـاي كنتـرل سـطح     اين تحقيق امكـان اسـتفاده از روش       در  .  محسوب شود  براي استفاده از اين روش    
 ـ   ) شده و آبياري زيرزميني  زهكشي كنترل (ايستابي   ه با اعمال مديريت آبشـويي در منـاطق خشـك و نيم

اين منظور سه تيمار با شرايط مختلف كنترل سطح ايسـتابي شـامل             به. شدبررسي  ) مانند ايران (خشك  
 و  90ارتفاع  ( عدد لايسيمتر    12ي زيرزميني در چهار تكرار در        و آبيار  ،شدهزهكشي آزاد، زهكشي كنترل   

در عمق   دسي زيمنس بر متر      1/5 آب برابر    ECسطح ايستابي با    . نظر گرفته شد  در) متر سانتي 57قطر  
 ـشـده و آبيـاري زيرزمينـي ايجـاد     متري از سطح خاك در دو تيمار زهكشي كنترل         سانتي 55 گيـاه  . دش

 ريشه ه ميزان تجمع نمك در منطقة    در نظر گرفته شده ك     آبشويي خاك زماني   .فرنگي بود  گوجه آزمايشي
ها در شرايط خشك و نيمه      دهندة امكان استفاده از اين روش     نتايج نشان . رسيدبه حد آستانة شوري مي    

 عمـق در بررسي و مشاهده شد كه توزيع نمك     )عصارة اشباع (پروفيل خاك از نظر شوري      . خشك است 
. اسـت  دسي زيمنس بر متـر       3متر در هر سه تيمار حدوداً نزديك به هم و كمتر از            سانتي 50 تا   10بين

تـأثير ايـن افـزايش     .  در سطح خاك بسيار بالا بود      ECeفقط در تيمار آبياري زيرزميني ميزان شوري يا         
 ـ             منفي بر  در . دسـت آمـد   ه  ميزان محصول نداشت بلكه محصول بيشتري نيز نسبت بـه زهكشـي آزاد ب

بيشتر  درصد12 بيشتر از زهكشي آزاد و  درصد73شده  مقدار محصول در تيمار زهكشي كنترل،وعمجم
 در روش آبياري زيرزميني بالاتر بود كه نشان از يكنواختي    ولي متوسط وزن ميوه   . از آبياري زيرزميني بود   

شده نسـبت بـه دو   ي كنترل در تيمار زهكشد كهمبه دست آتعداد ميوه نيز در هر تيمار . ها دارد وزن ميوه 
 آبياري زيرزميني نصف دو تيمـار ديگـر آب مصـرف            ، در از نظر ميزان آب مصرفي    . تيمار ديگر بيشتر بود   

منطقة ريشـه و در      در   اينكه ميزان شوري  با توجه به  .  بنابراين كارايي مصرف آب در آن بيشتر بود         و دشو
لذا نتايج فوق   . چگونه شستشويي صورت نگرفت    بود هي   دسي زيمنس بر متر    3آبياري زيرزميني كمتر از     

اما در دراز مـدت در ايـن روش         . كندكارايي اين سيستم را در مناطق خشك و نيمه خشك مشخص مي           
.وجود داردنياز به آبشويي ادواري در طول فصل رشد 

هاي كليديواژه
كارايي مصرف آب، لايسيمتر،شوريشده، آبياري زيرزميني، زهكشي كنترل

مديريت كنترل سطح ايستابي به منظور افزايش عملكرد گوجه فرنگـي و كـاهش و               : با عنوان ،برگرفته از پايان نامه كارشناسي ارشد     -1

دانشـگاه  دانشكده مهندسي آب و خاك، پرديس كشاورزي و منابع طبيعـي،           مهندسي آبياري و زهكشي       گروه .شوري در اقليم كرج   

تهران 

و زهكشي، دانشكده مهندسي آب و      آبياري و زهكشي، استاديار گروه مهندسي آبياري        مهندسي  اسي ارشد   دانشجوي كارشن  به ترتيب    -2

 بلوار  - كرج سه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي     استاديار پژوهشي موس  ،  دانشگاه تهران خاك، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي،       

يتـه  مارشناس ارشـد ك ك و nrheydari@yahoo.com: ، پيام نگار  0261-2705320: شهيد فهميده مقابل بانك كشاورزي، تلفن     

ملي آبياري و زهكشي ايران
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مقدمه
طور متداول در   هاي مديريتي كه به   يكي از روش  

ــه  ــوب ب ــه مرط ــوب و نيم ــاطق مرط ــار من ــه ك گرفت

 كنترل سطح ايسـتابي در زيـر عمـق توسـعة            شودمي

كشــي هــاي زهريشــه اســت كــه بــه صــورت روش

ــرل ــين كنت ــي در زم ــاري زيرزمين ــا آبي ــده ي ــاي ش ه

ــي   ــال م ــاورزي اعم ــودكش ــي . ش در روش زهكش

ــرل ــاعي خروجــي  كنت ــوم ارتف ــزايش رق ــا اف شــده ب

ها جلوگيري و اجـازه داده  آبها از خروج زه  زهكش

د و در زمـان     يشود كه سطح آب در خاك بالاتر آ       مي

اري در آبي .  باقي بماند  بيشتري در منطقة توسعة ريشه    

ــي ــين  ،زيرزمين ــروج آب در زم ــان ورود و خ  جري

اين مفهوم كـه آبيـاري از طريـق         به. شودمعكوس مي 

د و با ايجـاد يـك       وشميهاي زهكش وارد زمين     لوله

عمق، آب در اختيار گياه قرار      سطح ايستابي معلق كم   

ــي ــن دو روش در منــاطق مرطــوب و   . گيــردم اي

گسـترش  و شـده  ها پيش گرفته نيمه مرطوب از سال   

يافتـــه اســـت و داراي مزايـــاي زيـــادي از جملـــه 

هاي خروجي، كاهش تلفـات كودهـاي       آباهش زه ك

افـزايش  شيميايي، كـاهش آلـودگي محـيط زيسـت،        

.است و مزاياي ديگر ، افزايش محصول،تعرق

 در (Evans et al., 1995)ايوانز و همكـاران  

اي روي زهكشــي هــاي صــحرايي گســتردهآزمــايش

 كاهش نيترات و فسفات را در        درصد 45شده،  كنترل

ــش  ــي زهك ــد خروج ــت كردن ــا ثب ــادراموتو و . ه م

ــاران  ــان (Madramooto et al., 1992)همك  نش

 كاملاً مشخصي   تأثيرعمق  دادند كه سطح ايستابي كم    

ــك دارد   ــع نم ــاهش تجم ــاران . در ك ــل و همك پت

(Patel el al., 1999)     آبيـاري زيرزمينـي را بـا سـه 

دنــد كــه نتــايج تفــاوت كرعــه شــوري مختلــف مطال

ــوانزا. دادداري را در تيمارهــا نشــان نمــيمعنــي  و ي

بر پاية تحقيقات صورت گرفته در      ) 1995(همكاران  

 اعـلام    و فلسطين اشغالي   ،كاليفرنيا، كاروليناي شمالي  

اي بـراي  شـده روش بـالقوه  زهكشي كنترل كردند كه   

آهـونن  . اسـت كاهش نيترات در اثر دنيتريفيكاسيون      

شـده و گيـاه     در فنلاند روي زهكشي كنترل    ) 1991(

 افـزايش محصـول      درصـد  10تحقيـق و    زميني  سيب

ــاهده  ــرمشـ ــاران . دكـ ــا و همكـ ــات مجيـ تحقيقـ

(Mejia, 1998) 84 تــا 75 در شــرق كانــادا كــاهش

 افـزايش    درصـد  42درصدي در نيترات خروجـي و       

1997 و 1996هــــاي در ســــال.  را دادمحصــــول

 در اونتـاريوي كانـادا بـر        تحقيقات انگ و همكـاران    

 كـاهش غلظـت    درصـد 41 كـه  ذرت نشان دادروي  

 كـاهش   درصـد 36هـا و    نيترات در خروجي زهكش   

. شـود حاصل مـي  در كل نيترات شسته شده از خاك        

64 افزايش تبخير و تعـرق و     درصد 50همچنين  آنها  

شـده  در زهكشـي كنتـرل    را   افزايش محصول    درصد

.دكردن مشاهده )نسبت به زهكشي آزاد(

در مناطق خشك و نيمه خشك به علت تبخيـر          

عمـق باعـث   و تعرق زياد، وجود سطح ايسـتابي كـم    

 در  بـه سـطح خـاك و افـزايش شـوري           صعود نمك 

شده و   زهكشي كنترل  ،در نتيجه . شودناحية ريشه مي  

آبياري زيرزمينـي در ايـن منـاطق بايـد بـا مـديريت              

هـا در   از آنجـا كـه ايـن روش       . اعمـال شـود   خاصي  

 هدف  شود مي گرفتهبه كار   مناطق خشك كمتر مورد     

هـاي  از اين تحقيق بررسـي امكـان اسـتفاده از روش          

شـده و آبيـاري زيرزمينـي در اقلـيم          زهكشي كنتـرل  

ثر بودن  ؤ تا ميزان م   استخشك و نيمه خشك ايران      

ها در آبياري و افزايش محصول و كـارايي         اين روش 

.دشومصرف آب آبياري مشخص 
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هاو روشمواد 
PVC لايسيمتر از جنس     12از  در اين تحقيق    

متـر بـراي     سـانتي  90متر و ارتفـاع      سانتي 57به قطر   

.  شــدعمــال تيمارهــا اســتفادهكاشــت محصــول و اِ

لايسيمترها در مركـز تحقيقـات آب و خـاك گـروه            

پـرديس  مهندسي آبياري و آباداني دانشگاه تهران در        

سه تيمار  .  داشت  كرج قرار  كشاورزي و منابع طبيعي   

CD(2(شـده   ، زهكشي كنترل  1)SI(آبياري زيرزميني   

نظر گرفته   در چهار تكرار در    FD(3(و زهكشي آزاد    

 و  د آبياري از سطح خاك انجام ش ـ      FDدر تيمار   . شد

 آبيـاري از  CDدر تيمـار  . خروجي زهكش آزاد بـود    

سطح انجام گرفت اما خروجـي زهكـش بـه كمـك            

درنتيجـه  . ري تنظـيم شـد    مت سانتي 55رايزر در عمق    

ــزر   ــره و مــازاد آن از راي آب آبيــاري در خــاك ذخي

 آبيـاري از سـطح انجـام        SIدر تيمـار    . شدخارج مي 

شد، بلكه آب از طريق يك منبع به يـك مخـزن            نمي

شد و از طريـق آن بـه انتهـاي      ميتنظيم ارتفاع منتقل    

كه عمق سـطح ايسـتابي    طوريرسيد، به ها مي زهكش

متري از سطح خاك برقـرار       سانتي 55و در   شد  ثابت  

).1شمارةشكل(گرديد 

شــــوري آب آبيــــاري و آب زيرزمينــــي در 

دسـي زيمـنس بـر متـر       1/5تيمارهاي آبياري برابـر   

.  روز بـود   10دور آبياري نيز برابر     . درنظر گرفته شد  

شــد و  انجــام مــيCD و FDآبيــاري در تيمارهــاي 

.  بـود  CDيمار  تفاوت اين دو تنها در ذخيرة آب در ت        

.  نيز همواره به منبـع آب متصـل بودنـد       SIتيمارهاي  

هـا  در ابتداي فصل كشت به دليـل عمـق كـم ريشـه            

آبياري در تمام تيمارها به يك اندازه و به يك مقدار،           

پس از اسـتقرار گيـاه و       . صورت سطحي انجام شد   به

عمال اري اِــــ تيمارهاي آبي،هازايش عمق ريشهــاف

.گرديد

فرنگـي بـود كـه از نظـر     شـده گوجـه    كاشـته  گياه

مقـاوم قـرار   مقاومت به شوري در گروه گياهان نيمـه  

نيـافتن  حـد شـوري آسـتانه بـراي كـاهش           . گيردمي

،عليـزاده  (اسـت دسـي زيمـنس بـر متـر       3محصول  

استهاي آن نسبتاً زياد     عمق ريشه ،از طرفي . )1381

رد. رسـد  متر نيز مي   2/1 تا   1و در شرايط مناسب به      

اي  سـطح ايسـتابي در تيماره ـ      بودن يـا نبـود    ،نتيجه

. گذار باشـد  تأثيرگياهتواند بر رشد ريشة     مختلف مي 

 شـن،   درصـد 3/35خاك داخل لايسـيمترها لـوم بـا       

خاك

خاك اشباع

منبع اصلي آب

سيفون تنظيم 

لايسيمتر

اي سيستم آبياري زيرزميني نم-1 شمارة شكل

1- Sub Irrigation 2- Controlled Drainage 3- Free Drainage
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درصـد  .  رس بود   درصد 1/16 سيلت و     درصد 6/48

. بــود24رطوبـت در ظرفيــت زراعــي خــاك برابــر  

 از   خـاك  ةشوري خاك در لايسيمترها با گرفتن نمون      

در بدنة لايسـيمترها در      به دست آمد كه      ييهاسوراخ

.ايجاد شده بـود   متري   سانتي 75 و   ،50،  25هاي  عمق

ــق    ــاك در عم ــاك ســطحي و خ ــين از خ 10همچن

دليل اشباع  به. شدنيز نمونة خاك گرفته     متري  سانتي

ــق    ــر عم ــاك در زي ــودن خ ــانتي50ب ــري در  س مت

نـه از عمـق     ، در اين تيمارها نمو    CD و   SIتيمارهاي  

علت حجم كم خـاك     به. متري گرفته نشد   سانتي 75

شـده در   هاي خـاك گرفتـه    در لايسيمترها وزن نمونه   

 گـرم بـود كـه بـراي تعيـين شـوري ايـن               20حدود  

ها به جاي اندازه گيـري عصـارة اشـباع خـاك            نمونه

(ECe)  ،EC    5 گـرم خـاك در     1 (1:5 عصارة محلول

آن انـدازه گيـري     EC1:5و  تهيـه   )  آب مقطر  ليترميلي

هاي خـاك،   برداريكار در جريان نمونه   براي اين . دش

28د  حدو(هاي كوچك از سطح تا عمق خاك        نمونه

ي و تلاش گرديـد تعـداد       با همديگر مخلوط   )نمونه

بـا حجـم زيـاد و شـوري        )  نمونـه  5(محدود نمونه   

هــا  ايــن نمونــهEC1:5 و ECe. دشــومتفــاوت ايجــاد 

بـين  )رگرسـيون (همبستگي  د و رابطة  شگيري  اندازه

هـاي تهيـه    دست آمد و شوري خـاك نمونـه       ه  آنها ب 

.شد ارزيابي ECeشده براساس 

)�(; EC1:5�/���ECe=

973/0 = R2

هـا بعـد از هـر آبيـاري صـورت           بـرداري نمونه

6گرفـت و در مجمـوع بعـد از اعمـال تيمارهـا              مي

يـين  عملكرد محصول نيـز تع  . برداري انجام شد  نمونه

ــوه، وزن كــل      ــرد شــامل وزن مي ــزاي عملك و اج

. شد ارزيابينيز و تعداد ميوه ،محصول

 و بحثنتايج
) 2شـمارة شـكل (هـا   بر اساس آنـاليز وزن ميـوه      

شود كه متوسط وزن هـر ميـوه در تيمـار         مشاهده مي 

SI   اما از نظر وزن كـل  . بيشتر از دو تيمار ديگر است

ــار    ــيمتر در تيم ــر لايس ــول در ه ــدار CDمحص  مق

در ). 3 شـمارة  شكل(دست آمد   ه  محصول بيشتري ب  

شـده  مجموع مقدار محصول در تيمار زهكشي كنترل      

 بيشـتر    درصد 12 بيشتر از زهكشي آزاد و        درصد 73

دهـد  اين موضوع نشان مـي    . از آبياري زيرزميني بود   

، بـه  SIكه عليرغم افزايش شوري در خاك در تيمار         

تنها كاهش  ة رشد نه  مين رطوبت كافي در دور    أدليل ت 

 بلكه حتي نسبت به تيمـار        است محصول روي نداده  

FD  شـمارة شكل (شودديده مي افزايش محصول نيز

متوسط وزن ميوه و متوسط محصول مربـوط بـه          ). 3

) t-studentآزمـون  ( مـورد آزمـون آمـاري     ،هر تيمار 

 از لحــاظ آمــاري SI و CDدو تيمــار . قــرار گرفــت

اما نسـبت بـه     . نداشتنديگرداري با يكد  تفاوت معني 

 و محصــول ندداري داشــت تفــاوت معنــيFDتيمــار 

توان مشاهده كـرد    همچنين مي . دندكربيشتري توليد   

 نسبت بـه تيمـار      SIكه پراكندگي وزن ميوه در تيمار       

CD    كمي از تيمـار      اما كمتر است FD    بيشـتر اسـت

 از لحـاظ يكنـواختي و       ،درنتيجـه ). 2شـمارة شكل(

SIشود كه تيمـار     ها نيز مشاهده مي   وهبازارپسندي مي 

.مزيت بيشتري دارد

مقايســـة آب مصـــرف شـــده در تيمارهـــا    

 تيمـار   درصـد 63 به اندازة SIدهد كه تيمار نشان مي 

FDو ) 4ة شمارشكل(ده است كررف ـــــ آب مص

1384تابستان/ 23شماره  / 6جلد / مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي 116

Archive of SID

www.SID.ir



 متوسط وزن ميوه در هر تيمار-2شكل شمارة 

 تيمار وزن محصول در هر-3شكل شمارة 

فصل رشد براي تيمارهاي مختلف ميانگين عمق آب مصرف شده در-4شكل شمارة 
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 توليد محصول به ازاي واحد حجم آب مصرفي،-5شكل شمارة 
يا كارايي مصرف آب آبياري تيمارهاي مختلف

ازاي واحد حجم آب يا     مقايسة توليد محصول به   

ــار    ــري تيم ــاري برت ــرف آب آبي ــارايي مص  را SIك

در تيمـار ). 5 شـمارة  شـكل (دهـد  خوبي نشان مي به

SI            كارايي مصـرف آب بـيش از دو برابـر تيمـار SI

احتمـالي  هـاي   توانـد هزينـه   است كه اين افزايش مي    

.آبشويي اضافه را جبران كند

 در دورة ECe تغييـــرات 6 شـــمارةدر شـــكل

نشان )  تكرار 4متوسط  (عمال تيمارها   كشت، بعد از اِ   

طـور كـه در شـكل مشـاهده         همـان .  است داده شده 

 دورة رشد، شـوري     سراسر در   FD در تيمار    ،شودمي

يابد و اين روند در     مرور افزايش مي  در عمق خاك به   

CDدر تيمـار  .  ثابت است فصل زراعي تقريباً  سراسر

متـر از   سـانتي  50 و   25تغييرات شوري در دو عمـق       

 و در دو عمـق بـه يـك          استسطح خاك يكنواخت    

 شوري خـاك در  SIاما در تيمار   . كندنسبت تغيير مي  

افـزايش و در  بـه مـرور   ) متـر  سانتي 25(سطح خاك   

كـاملاً در شـكل    . يابـد متر كاهش مي   سانتي 50عمق  

3 شوري خاك در تيمارها از مرز  كهمشخص است

، كه حد آستانة تحمل به شـوري    دسي زيمنس بر متر   

ايـن دليـل   به. كندميست، تجاوز نفرنگي اگياه گوجه 

در تيمـار   . فصل زراعي اعمال نشد   درآبشويي املاح   

SI  و  51(گيري اول   شود كه در دو نمونه     مشاهده مي 

متـر سانتي25 در عمق    ECe،) روز پس از كاشت    61

ــر از  ــر  ســانتي50در عمــق ECeكمت اســت و در مت

. شـود هاي بعدي اين حالـت عكـس مـي        گيرينمونه

دنبال آن جبهـة    رطوبتي و به  ه به حركت جبهة   توجبا

نمك، چون پروفيل خاك در ابتـدا يكنواخـت اسـت          

عمال تيمارها ابتدا رطوبت و نمك به عمق        با شروع اِ  

،دورهپـس از آن در سراسـر   رسد و متر مي  سانتي 50

تـأثير با حركت آب و نمك به سمت سطح خـاك و            

بـالا و   ح خاك، املاح بيشتر بـه سـمت       تبخير از سط  

. ندكسطح خاك حركت مي

25–0بررسي پروفيل شوري تيمارهـا در عمـق         

110 و 97(گيـري آخـر   متـري و در دو نمونـه   سانتي

. ي را نشان داد    توجه نتايج جالب ) روز پس از كاشت   

 در لايـة    ECeشود كـه     مشاهده مي  3شمارةاز شكل 
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 افزايش يافتـه اسـت و در        SIسطحي خاك در تيمار     

و دسي زيمـنس بـر متـر      14متري به  سانتي 10عمق  

رسـيده  دسي زيمنس بر متـر 99/1در سطح خاك به  

.است

 تنهـا در    SI شـوري خـاك در تيمـار         بينيم كه      مي

متري سطح خاك بسـيار      سانتي 15 تا   10عمق حدود   

در ايـن تيمـار نيـز       ECeبالاست و در زير اين عمق       

CD و   FDار  در دو تيم ـ  . مشابه دو تيمار ديگر است    

اختي متري شوري يكنـو    سانتي 50 تا   10نيز در عمق    

متـر   سـانتي 5تقريبـاً شود و تنهـا در حـدود    ديده مي 

4-3و بـه  يابـد مـي سطح خـاك مقـدار آن افـزايش         

 در ECeكــاهش . رســدمــيدســي زيمــنس بــر متــر

دليـل  بـه ،  SI نسبت بـه تيمـار       ،CD و   FDتيمارهاي  

 فصـل و درنتيجـه      تعـرق در انتهـاي    كاهش تبخير و  

افزايش حجـم زهكشـي و شستشـوي بيشـتر خـاك           

.است

 در خاك در تيمارهاي مختلفECe تغييرات -6شمارةشكل
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 تغييرات شوري خاك در دو نمونه گيري آخر -7شكل شمارة 
در تيمارهاي مختلف)  روز پس از كاشت110 و 97(

هـــاي تـــرين مشــكل اجـــراي سيســتم  مهــم 

شـــده در ينـــي و زهكشـــي كنتـــرلآبيـــاري زيرزم

ايران تبخير و تعرق زياد و در نتيجـه صـعود حجـم             

ــاد    ــاك و ايجـ ــطح خـ ــه سـ ــلاح بـ ــادي از امـ زيـ

تحليـل كلـي    . است نامناسب براي رشد گياه      يمحيط

ــي  ــق روشــن م ــن تحقي ــايج اي ــاد  نت ــه ايج ــازد ك س

سطح ايستابي و استفاده از مزاياي آن حتي در اقلـيم           

پـذير و   نيز امكـان  )  ايران مانند(خشك  خشك و نيمه  

CD و SIدو تيمــار بـا مقايســة . اســتقابـل كنتــرل  

توان دريافت كه وجود يـك جريـان روبـه پـايين         مي

اي  نقـش تعـديل كننـده      CDمانند آبياري، در تيمـار      

تواند تا حد بسيار زيادي شـوري خـاك را    و مي  رددا

SIبعلاوه قابل ذكر اسـت كـه در تيمـار           . كنترل كند 

ــزايش ــط در عمــق  اف ــا 10 شــديد شــوري فق 15 ت

 و در پايين اين     شودديده مي متري سطح خاك    سانتي

CD و   FDعمق پروفيـل شـوري مشـابه تيمارهـاي          

 نتايج محصول كه اين شوري      با در نظر گرفتن   . است

، بلكـه  رد منفـي نـدا    تـأثير تنهـا   زياد خاك سطحي نه   

 ـ    ،  FDتيمار  و  SIتيمار   دسـت  ه  محصـول بيشـتري ب

.آمد

نار اين مسئله بايد به تفاوت غلظت نمك در         در ك 

 تغييرات رطوبت   8 شمارة شكل. خاك نيز اشاره كرد   

CD و   FDخاك را در بين دو آبياري براي دو تيمار          

هاي اول  گيري دوره براي نمونه   سراسرو همچنين در    

 ميـزان   ،عمال تيمارها بعد از اِ  . دهدتا چهارم نشان مي   

 ايستابي افـزايش     به علت وجود سطح    SIرطوبت در   

)  روز پس از كاشت    61(م  گيري دو يابد، در نمونه  مي

رسـد و تـا پايـان دوره رطوبـت           مـي  يينيبه حـد پـا    

 و در عمق     درصد 20متري حدود    سانتي 25در عمق   

اما در . ماندباقي مي درصد  30متري حدود    سانتي 50

FD   و CD       ميزان رطوبت از روز سوم بعد از آبيـاري 

 ايــن FDيابــد كــه در    مــي تــدريج كــاهش  بــه 
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FD تغييرات رطوبت در روزهاي پس از آبياري در -8شمارة شكل 
SI و روزهاي پس از كاشت در CD و 
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،دليـل مشـكلات اجرايـي     بـه .كاهش شديدتر اسـت   

بينـي   قابـل پـيش    .هاي بيشتر نبـود   گيريامكان نمونه 

CD و FDرطوبــت خــاك در تيمارهــاي اســت كــه

دادهز آبياري بسيار كمتر از حدود نشان      درست قبل ا  

اينكــه رطوبــت حــال بــا توجــه بــه. بــودمــيشــده 

ــر   ــي برابـ ــت زراعـ ــد24در ظرفيـ ــت،  درصـ  اسـ

ــي ــاهده م ــار   مش ــاك تيم ــواره خ ــه هم ــود ك SIش

 زيــــادي رطوبــــت و در نتيجــــه ديرداراي مقــــا

 و در تيمـار     CD در آن كمتـر از تيمـار         غلظت نمك 

CD     كمتر از تيمار FD بـا افـزايش     ،در نتيجـه  . ست ا 

تـأثير ، پتانسيل ماتريك خاك در اثـر رطوبـت بيشـتر    

. رود از بـين مـي     نمك در كـاهش پتانسـيل اسـمزي       

ضمن اينكه علاوه بـر كـاهش تـنش شـوري، تـنش             

. يابدنيز كاهش مي)رطوبتي(خشكي 

ــز    ــا ني ــرفي در تيماره ــزان آب مص ــة مي مقايس

ــه ــان ب ــوبي نش ــدة خ ــأثيردهن ــار  ت ــاد تيم  در SI زي

كاهش آب مصرفي و افـزايش كـارايي مصـرف آب           

از ســطح خــاك . آبيــاري در توليــد محصــول اســت

فصـل كشـت در     آبشويي اجرا نشد زيرا در سراسـر        

)غيـره  و   ،رشد هـوايي، گلـدهي    (وضع ظاهري گياه    

اي در بــين تيمارهــا مشــاهده نشــد و تفــاوت عمــده

ECe ــز ــايينني ــق در پ ــر از عم ــانتي25ت ــر در  س مت

. مشـــابه بـــود،SI تيمارهـــا، حتـــي تيمـــار كليـــة

ــه ممكــن اســت ايجــاد مشــكل   مســئلة  ديگــري ك

 در منـاطقي كـه      ،هاي پايان فصل اسـت    ند بارندگي ك

 و انتقال آن    SI در تيمار    ها نمك احتمال اين بارندگي  

تنش شـديدي بـه گيـاه       ممكن است   به محيط ريشه  

.ندكوارد 

ــاطق خشــك   ــر من ــا در اكث ــهو ام ــكنيم ،خش

مقدار آن  افتد ضمن آنكه    ميهاي كمتر اتفاق    ارندگيب

اي نيـز   در آبياري قطـره   علاوهبه  . بسيار كم است  نيز  

در هر زمان از فصل خطر تـنش را بـراي           اين مشكل   

امـا در آبيـاري زيرزمينـي ايـن         . گياه خواهد داشـت   

 كه شوري    وجود دارد  هاي پاياني مشكل تنها در هفته   

. يابدخاك افزايش مي

گيريجهنتي
اين تحقيـق شـروعي بـراي بررسـي و مطالعـة            

ــرل  ــديريتي زهكشــي كنت شــده و بيشــتر دو روش م

الات ؤ و س ـ  اسـت آبياري زيرزميني در مناطق خشك      

و نقاط مبهم بسياري وجود دارد كه بايد با مطالعـه و        

هـاي ايـن دو روش مـورد        تحقيق بيشتر تمامي جنبه   

د كـه  شوميد  كيأدوباره ت ر ديگر   با. ارزيابي قرار گيرد  

توان با مديريت صـحيح و      مسئلة شوري خاك را مي    

بيلان مناسب املاح آب آبياري تا حد زيـادي كنتـرل    

.كرد

عراجم

1- Ahonen, J. 1991. Application of Controlled Drainage and Subirrigation in Finland. 
MSC thesis, Helsinky Univ. of Technology. Lab. Of Water resources Engineering. Espoo. 
Finland. 
2- Alizadeh, A. 2002. Soil, Water, Plant relationship. Astan Gods Razavi Pub., Mashad. 
Iran. (In Farsi)

1384تابستان/ 23شماره  / 6جلد / مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي 122

Archive of SID

www.SID.ir



3- Evans, R. O., Skaggs, R. W., Gilliam, J. W. 1995. Controlled drainage versus 

conventional drainage effects on water quality. Journal of Irrigation and Drainage 

Engineering./July/August, 271-276

4- Ng, H. Y. F.  Tan, C. S., Drury, C. F., Gaynor, J. D. 2002. Controlled drainage and 

subirrigation influences on nitrate loss and corn yield in a sandy loam soil in 

southwestern Ontario. Agricultural Ecosystems and Environment, Vol. (90), 81-88.

5- Madramootoo, C. A., Broughton, S., Papadopoulos, A. 1992. Water table effects on 

soybean yield and moisture and nitrate distribution in the soil profile. Proceeding 

of 6th international drainage symposium, ASAE Pub., 501 pp.

6- Mejia, M. N. 1998. Improved water quality through water table management in 

eastern Canada. Journal of Irrigation and Drainage Engineering. /March/Aprill,

116-121.

7- Patel, R. M., Prasher, S. O., Donnelly, D., Bonnel R. B., Broughton, R. S. 1999. 

Subirrigation with brackish water for vegetable production in arid regions. 

Bioresource Technology. Vol. (70), 33-37.

123 فرنگيهاي مديريت سطح ايستابي براي آبياري گوجهمطالعات لايسيمتري روش

Archive of SID

www.SID.ir



Journal of Agricultural Engineering Research/Vol. 6 /No. 23 /Summer 2005 124

A Lysimetry Study of Water Table Management 

Methods in Tomato Irrigation
S. Esmaeelnia, A. Liaghat, N. Heydari and M. Akram

In humid regions, water table control during growing season is a common irrigation 

method for efficient use of water and optimum crop production. However application of 

this method in arid and semi arid region is doubtful because of high evaporation rate 

and salt movement toward the root zone limitations. This research was conducted to 

examine the possibility of using water table control techniques (i.e., controlled drainage 

and sub irrigation) in an arid region (e.g., Iran) with special attention to its salinity 

management. Three water table control treatments including: free drainage (FD), 

controlled drainage (CD), and sub irrigation (SI) were considered. Treatments were 

applied in 12 lycimeters (90 cm height, 57 cm diameter). The experimental setup 

included three treatments and four replications. Water table was set at depth 55 cm from 

soil surface. The electrical conductivity (EC) of water was 1.5 dS/m. The crop 

cultivated in lycimeters was tomato. The soil leaching considered to be conducted when 

EC reached to the plant threshold level (EC = 3 dS/m). The results indicated that SI and 

CD methods can be used in arid and semi arid conditions. In all the treatments the soil 

EC was not reach to the crop threshold level. However the EC of soil surface layer in SI 

treatment was high, but it had not any significant effect on crop yield. The evidence was 

the higher yield of SI treatment than FD treatment. The total yield of CD was 73% more 

than FD and 12% more than SI. However the number of tomato fruits in CD treatment 

was more than the other two treatments (FD, SI). Water consumption in SI was half of 

CD and FD treatments, and consequently its water productivity (1.4 Kg/m3) was higher 

than the water productivity for FD (0.57 Kg/m3), and CD (0.97 Kg/m3).
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