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  چکیده
منظور اسـتفادۀ بهینـه از          ایجاد سطح ایستابی و حفظ آن در طول دورۀ رشد به           ،در مناطق مرطوب  

 بالا  ،اما در مناطق خشک و نیمه خشک      . روشی متداول است  ها    آب آبیاری و ایجاد رطوبت در منطقۀ ریشه       
ای  تواند عامـل بازدارنـده    می ای به دلیل تبخیر و تعرق زیاد،     همراه آب در اثر جریان مویینه         به  آمدن نمک 

هـای کنتـرل سـطح        این تحقیق امکـان اسـتفاده از روش       در  .  محسوب شود   برای استفاده از این روش    
 ـ           ) شده و آبیاری زیرزمینی     زهکشی کنترل (ایستابی   ه با اعمال مدیریت آبـشویی در منـاطق خـشک و نیم

این منظور سه تیمار با شرایط مختلف کنترل سطح ایـستابی شـامل               به. شدبررسی  ) مانند ایران (خشک  
 و  90ارتفـاع   ( عدد لایسیمتر    12ی زیرزمینی در چهار تکرار در        و آبیار  ،شده  زهکشی آزاد، زهکشی کنترل   

در عمق   دسی زیمنس بر متر      1/5 آب برابر    ECسطح ایستابی با    . نظر گرفته شد   در) متر   سانتی 57قطر  
 ـشـده و آبیـاری زیرزمینـی ایجـاد            متری از سطح خاک در دو تیمار زهکشی کنترل           سانتی 55 گیـاه  . دش

 ریشه   ه میزان تجمع نمک در منطقۀ     در نظر گرفته شده ک      آبشویی خاک زمانی   .فرنگی بود    گوجه آزمایشی
ها در شرایط خشک و نیمـه       دهندۀ امکان استفاده از این روش       نتایج نشان . رسید  به حد آستانۀ شوری می    

  عمـق  در بررسی و مشاهده شد که توزیع نمک          )عصارۀ اشباع (پروفیل خاک از نظر شوری      . خشک است 
. اسـت  دسی زیمنس بـر متـر      3 متر در هر سه تیمار حدوداً نزدیک به هم و کمتر از              سانتی 50 تا   10 بین

 تـأثیر ایـن افـزایش     .  در سطح خاک بسیار بالا بود      ECeفقط در تیمار آبیاری زیرزمینی میزان شوری یا         
 ـ         منفی بر  در . دسـت آمـد  ه میزان محصول نداشت بلکه محصول بیشتری نیز نـسبت بـه زهکـشی آزاد ب

بیشتر    درصد 12 بیشتر از زهکشی آزاد و        درصد 73شده     مقدار محصول در تیمار زهکشی کنترل      ،وعمجم
 در روش آبیاری زیرزمینی بالاتر بود که نشان از یکنواختی            ولی متوسط وزن میوه   . از آبیاری زیرزمینی بود   

شده نـسبت بـه دو        ی کنترل  در تیمار زهکش   د که مبه دست آ  تعداد میوه نیز در هر تیمار       . ها دارد   وزن میوه 
 آبیاری زیرزمینی نـصف دو تیمـار دیگـر آب مـصرف             ، در از نظر میزان آب مصرفی    . تیمار دیگر بیشتر بود   

منطقـۀ ریـشه و در       در   اینکه میزان شوری    با توجه به  .  بنابراین کارایی مصرف آب در آن بیشتر بود         و دشو
لذا نتایج فـوق    . چگونه شستشویی صورت نگرفت    بود هی   دسی زیمنس بر متر    3آبیاری زیرزمینی کمتر از     

امـا در دراز مـدت در ایـن روش          . کند  کارایی این سیستم را در مناطق خشک و نیمه خشک مشخص می           
  .وجود داردنیاز به آبشویی ادواری در طول فصل رشد 
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  مقدمه
طور متداول در     های مدیریتی که به     یکی از روش  

ــه  ــاطق مرطــوب و نیمــه مرطــوب ب ــار  من ــه ک   گرفت
 کنترل سطح ایـستابی در زیـر عمـق توسـعۀ            شودمی

کــشی هــای زه ریــشه اســت کــه بــه صــورت روش
ــرل ــین  کنت ــی در زم ــاری زیرزمین ــا آبی ــای  شــده ی ه

ــی   ــال م ــشاورزی اعم ــود ک ــشی . ش در روش زهک
ــا افــزایش رقــوم ارتفــاعی خروجــی   کنتــرل شــده ب
ها جلوگیری و اجازه داده       آب  ها از خروج زه     زهکش

د و در زمـان     یشود که سطح آب در خاک بالاتر آ         می
اری در آبی .  باقی بماند   بیشتری در منطقۀ توسعۀ ریشه    

ــی ــین  ،زیرزمین ــروج آب در زم ــان ورود و خ  جری
این مفهوم کـه آبیـاری از طریـق           به. شود  معکوس می 

د و با ایجـاد یـک       وشمیهای زهکش وارد زمین       لوله
عمق، آب در اختیار گیاه قرار        سطح ایستابی معلق کم   

ــی ــرد م ــوب و   . گی ــاطق مرط ــن دو روش در من   ای
گـسترش  و  شده  ها پیش گرفته      نیمه مرطوب از سال   

  یافتــه اســت و دارای مزایــای زیــادی از جملــه     
های خروجی، کاهش تلفـات کودهـای         آب  اهش زه ک

افـزایش    شیمیایی، کـاهش آلـودگی محـیط زیـست،        
  .است و مزایای دیگر ، افزایش محصول،تعرق

 در (Evans et al., 1995)ایوانز و همکـاران  
ای روی زهکــشی  هــای صــحرایی گــسترده آزمــایش

 کاهش نیترات و فسفات را در        درصد 45شده،    کنترل
ــی زهکــش ــد  خروج ــت کردن ــا ثب ــادراموتو و . ه م

ــاران  ــشان (Madramooto et al., 1992)همک    ن
 کاملاً مشخصی   تأثیرعمق    دادند که سطح ایستابی کم    

ــک دارد   ــع نم ــاهش تجم ــاران . در ک ــل و همک   پت
(Patel el al., 1999)     آبیـاری زیرزمینـی را بـا سـه 
دنــد کـه نتــایج تفــاوت  کرعـه  شـوری مختلــف مطال 

 و یــوانزا. داد داری را در تیمارهــا نــشان نمــی معنــی
بر پایۀ تحقیقات صورت گرفته در      ) 1995(همکاران  

 اعلام   و فلسطین اشغالی   ،کالیفرنیا، کارولینای شمالی  
ای بـرای     شده روش بـالقوه     زهکشی کنترل کردند که   

آهـونن  . اسـت کاهش نیترات در اثر دنیتریفیکاسیون      
شـده و گیـاه       در فنلاند روی زهکشی کنترل    ) 1991(

 افـزایش محـصول      درصـد  10تحقیـق و    زمینی    سیب
ــشاهده  ــرمـ ــاران . دکـ ــا و همکـ ــات مجیـ   تحقیقـ

(Mejia, 1998)    84 تــا 75 در شـرق کانـادا کـاهش 
 افـزایش    درصـد  42درصدی در نیترات خروجـی و       

 1997 و 1996هـــای  در ســـال.  را دادمحـــصول
 در اونتـاریوی کانـادا بـر        تحقیقات انگ و همکـاران    

 کـاهش غلظـت      درصـد  41 که   ذرت نشان داد  روی  
 کـاهش    درصـد  36ها و     نیترات در خروجی زهکش   

. شـود حاصل مـی  در کل نیترات شسته شده از خاک        
 64 افزایش تبخیر و تعرق و        درصد 50همچنین  آنها  

شـده    در زهکـشی کنتـرل    را   افزایش محصول    درصد
  .دکردن مشاهده )نسبت به زهکشی آزاد(

در مناطق خشک و نیمه خشک به علت تبخیـر                
عمـق باعـث      و تعرق زیاد، وجود سطح ایستابی کـم       

  در بـه سـطح خـاک و افـزایش شـوری       صعود نمک 
شده و     زهکشی کنترل  ،در نتیجه . شود  ناحیۀ ریشه می  

آبیاری زیرزمینـی در ایـن منـاطق بایـد بـا مـدیریت              
هـا در    از آنجـا کـه ایـن روش       . اعمـال شـود   خاصی  

 هدف  شود می گرفتهبه کار   مناطق خشک کمتر مورد     
هـای   از این تحقیق بررسـی امکـان اسـتفاده از روش    

شـده و آبیـاری زیرزمینـی در اقلـیم            زهکشی کنتـرل  
ثر بودن  ؤ تا میزان م   استخشک و نیمه خشک ایران      

ها در آبیاری و افزایش محصول و کـارایی           این روش 
  .دشومصرف آب آبیاری مشخص 
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  ها و روشمواد 
 PVC لایسیمتر از جنس     12از  در این تحقیق    

متـر بـرای       سـانتی  90متر و ارتفـاع        سانتی 57به قطر   
.  شــدعمــال تیمارهــا اســتفادهکاشــت محــصول و اِ

لایسیمترها در مرکـز تحقیقـات آب و خـاک گـروه            
پـردیس  مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران در        

سه تیمار  .  داشت  کرج قرار  کشاورزی و منابع طبیعی   
 CD(2(شـده     ، زهکشی کنترل  1)SI(آبیاری زیرزمینی   
نظر گرفته    در چهار تکرار در    FD(3(و زهکشی آزاد    

 و د آبیاری از سطح خاک انجام ش ـ   FDدر تیمار   . شد

 آبیـاری از  CDدر تیمـار  . خروجی زهکش آزاد بـود    
سطح انجام گرفت اما خروجـی زهکـش بـه کمـک            

درنتیجـه  . ری تنظـیم شـد    مت   سانتی 55رایزر در عمق    
آب آبیــاری در خــاک ذخیــره و مــازاد آن از رایــزر  

 آبیـاری از سـطح انجـام        SIدر تیمـار    . شد  خارج می 
شد، بلکه آب از طریق یک منبع به یـک مخـزن              نمی

شد و از طریق آن بـه انتهـای         میتنظیم ارتفاع منتقل    
که عمق سطح ایـستابی     طوری  رسید، به   ها می   زهکش

متری از سطح خاک برقـرار         سانتی 55و در   شد  ثابت  
  ).1 شمارۀ شکل(گردید 

  

شــــوری آب آبیــــاری و آب زیرزمینــــی در 
 دسـی زیمـنس بـر متـر        1/5 تیمارهای آبیاری برابـر   

.  روز بـود   10دور آبیاری نیز برابر     . درنظر گرفته شد  
شــد و   انجــام مــیCD و FDآبیــاری در تیمارهــای 

.  بـود  CDیمار  تفاوت این دو تنها در ذخیرۀ آب در ت        
.  نیز همواره به منبع آب متـصل بودنـد         SIتیمارهای  

هـا    در ابتدای فصل کشت به دلیـل عمـق کـم ریـشه            
آبیاری در تمام تیمارها به یک اندازه و به یک مقدار،           

پس از اسـتقرار گیـاه و       . صورت سطحی انجام شد     به
  عمال اری اِــــ تیمارهای آبی،ها زایش عمق ریشهــاف

  .گردید
فرنگـی بـود کـه از نظـر           شـده گوجـه      کاشته گیاه

مقـاوم قـرار      مقاومت به شوری در گروه گیاهان نیمه      
نیـافتن  حـد شـوری آسـتانه بـرای کـاهش           . گیرد  می

 ،علیـزاده  (اسـت  دسی زیمـنس بـر متـر       3محصول  
 استهای آن نسبتاً زیاد  عمق ریشه ،از طرفی . )1381

 رد. رسـد    متر نیز می   2/1 تا   1و در شرایط مناسب به      
ای  سـطح ایـستابی در تیماره ـ      بودن یـا نبـود     ،نتیجه

. گذار باشـد  تأثیر گیاهتواند بر رشد ریشۀ       مختلف می 
 شـن،    درصـد  3/35خاک داخل لایسیمترها لـوم بـا        

  

  خاک

 خاک اشباع

 منبع اصلی آب

سیفون تنظیم

 لایسیمتر

  ای سیستم آبیاری زیرزمینی نم-1 شمارۀشکل

1- Sub Irrigation   2- Controlled Drainage   3- Free Drainage 
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درصـد  .  رس بود   درصد 1/16 سیلت و     درصد 6/48
. بـود   24رطوبت در ظرفیـت زراعـی خـاک برابـر           
 از   خـاک  ۀشوری خاک در لایسیمترها با گرفتن نمون      

در بدنۀ لایـسیمترها در      به دست آمد که      ییها  سوراخ
 .ایجاد شده بـود متری   سانتی75 و   ،50،  25های    عمق

ــین از خــاک ســطحی و خــاک در عمــق    10همچن
دلیل اشباع     به. شدنیز نمونۀ خاک گرفته     متری    سانتی

ــق    ــر عم ــاک در زی ــودن خ ــانتی50ب ــری در   س مت
نـه از عمـق     ، در این تیمارها نمو    CD و   SIتیمارهای  

علت حجم کم خـاک        به. متری گرفته نشد     سانتی 75
شـده در     های خـاک گرفتـه      در لایسیمترها وزن نمونه   

 گـرم بـود کـه بـرای تعیـین شـوری ایـن               20حدود  
ها به جای اندازه گیـری عـصارۀ اشـباع خـاک              نمونه

(ECe)  ،EC   5  گـرم خـاک در  1 (1:5 عصارۀ محلول 
آن انـدازه گیـری      EC1:5و  تهیـه   )  آب مقطر  لیترمیلی
های خـاک،     برداری  کار در جریان نمونه   برای این . دش

 28د  حدو(های کوچک از سطح تا عمق خاک          نمونه
 ی و تلاش گردیـد تعـداد       با همدیگر مخلوط    )نمونه

  بـا حجـم زیـاد و شـوری        )  نمونـه  5(محدود نمونه   
هــا   ایــن نمونــهEC1:5 و ECe. دشــومتفــاوت ایجــاد 

بـین     )رگرسـیون (همبستگی    د و رابطۀ  شگیری    اندازه
هـای تهیـه      دست آمد و شوری خـاک نمونـه       ه  آنها ب 

  .شد ارزیابی ECeشده براساس 
  
)Č(    ;  EC1:5Ī/ħĪīECe=    

973/0 = R2  
  

هـا بعـد از هـر آبیـاری صـورت             بـرداری   نمونه
 6گرفـت و در مجمـوع بعـد از اعمـال تیمارهـا                می

یـین  عملکرد محصول نیز تع   . برداری انجام شد    نمونه

ــل      ــوه، وزن ک ــامل وزن می ــرد ش ــزای عملک و اج
  . شد ارزیابینیز و تعداد میوه ،محصول

  
   و بحثنتایج

) 2 شـمارۀ  شـکل (هـا     بر اساس آنـالیز وزن میـوه      
شود که متوسط وزن هر میـوه در تیمـار            مشاهده می 

SI      اما از نظر وزن کل      . بیشتر از دو تیمار دیگر است
ــار    ــسیمتر در تیم ــر لای ــصول در ه ــدار CDمح  مق

در ). 3  شـمارۀ  شکل(دست آمد   ه  محصول بیشتری ب  
شـده   مجموع مقدار محصول در تیمار زهکشی کنترل      

 بیـشتر    درصد 12 بیشتر از زهکشی آزاد و        درصد 73
دهـد    این موضوع نشان مـی    . از آبیاری زیرزمینی بود   

 ، بـه  SIکه علیرغم افزایش شوری در خاک در تیمار         
تنها کاهش    ۀ رشد نه  مین رطوبت کافی در دور    أدلیل ت   

 بلکه حتی نسبت به تیمـار        است محصول روی نداده  
FD     شمارۀ شکل (شوددیده می  افزایش محصول نیز 

متوسط وزن میوه و متوسط محصول مربـوط بـه          ). 3
) t-studentآزمـون   ( مورد آزمـون آمـاری       ،هر تیمار 

 از لحــاظ آمــاری SI و CDدو تیمــار . قــرار گرفــت
اما نـسبت بـه     . نداشتند یگرداری با یکد  تفاوت معنی 

 و محــصول ندداری داشــت  تفــاوت معنــیFDتیمــار 
توان مشاهده کـرد      همچنین می . دندکربیشتری تولید   

 نسبت بـه تیمـار      SIکه پراکندگی وزن میوه در تیمار       
CD    کمی از تیمـار      اما کمتر است FD     بیـشتر اسـت

 از لحـاظ یکنـواختی و       ،درنتیجـه ). 2 شـمارۀ  شکل(
 SIشود که تیمـار       ها نیز مشاهده می     وهبازارپسندی می 

  .مزیت بیشتری دارد
  مقایـــسۀ آب مـــصرف شـــده در تیمارهـــا    

   تیمـار    درصد 63 به اندازۀ    SIدهد که تیمار      نشان می 
FDو ) 4 ۀ شمارشکل(ده است کررف ـــــ آب مص  
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   متوسط وزن میوه در هر تیمار- 2شکل شمارۀ 
  

  
  

   تیمار وزن محصول در هر- 3شکل شمارۀ 
  

  
  

  فصل رشد برای تیمارهای مختلف  میانگین عمق آب مصرف شده در- 4شکل شمارۀ 
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   تولید محصول به ازای واحد حجم آب مصرفی،- 5شکل شمارۀ 
  یا کارایی مصرف آب آبیاری تیمارهای مختلف

  
ازای واحد حجم آب یا       مقایسۀ تولید محصول به   

ــار    ــری تیم ــاری برت ــصرف آب آبی ــارایی م  را SIک
  در تیمـار  ). 5 شـمارۀ    شـکل (دهد    خوبی نشان می    به
SI            کارایی مـصرف آب بـیش از دو برابـر تیمـار  SI 

  احتمـالی  هـای     تواند هزینـه    است که این افزایش می    
  .آبشویی اضافه را جبران کند

 در دورۀ ECe تغییـــرات 6  شـــمارۀدر شـــکل
نشان )  تکرار 4متوسط  (عمال تیمارها   کشت، بعد از اِ   

طـور کـه در شـکل مـشاهده         همـان .  است داده شده 
 دورۀ رشد، شـوری     سراسر در   FD در تیمار    ،شود  می

یابد و این روند در       مرور افزایش می    در عمق خاک به   
 CDدر تیمار   .  ثابت است   فصل زراعی تقریباً   سراسر

متـر از    سـانتی 50 و 25تغییرات شوری در دو عمـق      
 و در دو عمـق بـه یـک          استسطح خاک یکنواخت    

 شوری خاک در    SIاما در تیمار    . کند  نسبت تغییر می  
افـزایش و در    بـه مـرور     ) متر   سانتی 25(سطح خاک   

 کـاملاً در شـکل    . یابـد   متر کاهش می     سانتی 50عمق  
 3 شوری خاک در تیمارها از مرز  کهمشخص است

، که حد آستانۀ تحمل به شوری       دسی زیمنس بر متر   
این دلیـل     به. کندمیست، تجاوز ن  فرنگی ا   گیاه گوجه 

در تیمـار   . فصل زراعی اعمال نشد    درآبشویی املاح   
SI  و  51(گیری اول     شود که در دو نمونه       مشاهده می 
 متـر سانتی 25 در عمق    ECe ،) روز پس از کاشت    61

ــر از  ــر  ســانتی50در عمــق  ECeکمت اســت و در مت
. شـود   های بعدی این حالـت عکـس مـی          گیری  نمونه

دنبال آن جبهـۀ      رطوبتی و به     ه به حرکت جبهۀ   توج  با
نمک، چون پروفیل خاک در ابتدا یکنواخـت اسـت           

عمال تیمارها ابتدا رطوبت و نمک به عمق        با شروع اِ  
 ،دورهپس از آن در سراسـر       رسد و     متر می    سانتی 50

   تـأثیر با حرکت آب و نمک به سمت سطح خـاک و            
بـالا و    ح خاک، املاح بیشتر بـه سـمت       تبخیر از سط  

  . ندکسطح خاک حرکت می
 25–0بررسی پروفیل شوری تیمارهـا در عمـق              

   110 و   97(گیـری آخـر       متری و در دو نمونـه       سانتی
. ی را نشان داد توجهنتایج جالب) روز پس از کاشت

 در لایـۀ    ECeشود کـه       مشاهده می  3 شمارۀ از شکل 
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 افزایش یافتـه اسـت و در        SIسطحی خاک در تیمار     
و  دسی زیمـنس بـر متـر       14 متری به    سانتی 10عمق  

رسـیده   دسی زیمنس بر متر    99/1در سطح خاک به     
  .است

   تنهـا در    SI شـوری خـاک در تیمـار         بینیم که      می
متری سطح خاک بـسیار        سانتی 15 تا   10عمق حدود   

در ایـن تیمـار نیـز        ECeبالاست و در زیر این عمق       
   CD و   FDار  در دو تیم ـ  . مشابه دو تیمار دیگر است    

  

اختی متری شوری یکنـو      سانتی 50 تا   10نیز در عمق    
متـر     سـانتی  5 تقریبـاً  شود و تنها در حـدود       دیده می 

   4-3 و بـه   یابـد مـی سطح خاک مقـدار آن افـزایش        
 در ECeکــاهش . رســد مــی دســی زیمــنس بــر متــر

دلیـل    بـه ،  SI نسبت بـه تیمـار       ،CD و   FDتیمارهای  
 فـصل و درنتیجـه      تعـرق در انتهـای     کاهش تبخیر و  

 افزایش حجـم زهکـشی و شستـشوی بیـشتر خـاک           
  .است

  

  
  در خاک در تیمارهای مختلفECe تغییرات - 6 شمارۀ شکل
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   تغییرات شوری خاک در دو نمونه گیری آخر - 7شکل شمارۀ 

  در تیمارهای مختلف)  روز پس از کاشت110 و 97(
  

  هــای  تــرین مــشکل اجــرای سیــستم    مهــم
  شـــده در  ینـــی و زهکـــشی کنتـــرلآبیـــاری زیرزم

ایران تبخیر و تعرق زیاد و در نتیجـه صـعود حجـم             
ــاد   ــه ســـطح خـــاک و ایجـ ــادی از امـــلاح بـ   زیـ

تحلیـل کلـی    . است نامناسب برای رشد گیاه      یمحیط
ــق روشــن مــی  ــن تحقی ــایج ای ــه ایجــاد   نت   ســازد ک

سطح ایستابی و استفاده از مزایای آن حتی در اقلـیم           
پـذیر و     نیز امکـان  )  ایران مانند(خشک    خشک و نیمه  
 CD و   SIدو تیمـار      بـا مقایـسۀ   . اسـت قابل کنتـرل    

توان دریافت که وجود یک جریـان روبـه پـایین             می
ای    نقـش تعـدیل کننـده      CDمانند آبیاری، در تیمـار      

تواند تا حد بسیار زیادی شوری خـاک را            و می  رددا
 SIبعلاوه قابل ذکر اسـت کـه در تیمـار           . کنترل کند 
ــزایش ــا 10 شــدید شــوری فقــط در عمــق  اف  15 ت
 و در پایین این     شوددیده می متری سطح خاک      سانتی

 CD و   FDعمق پروفیـل شـوری مـشابه تیمارهـای          

 نتایج محصول که این شوری      با در نظر گرفتن   . است
 ، بلکـه  رد منفـی نـدا    تـأثیر تنهـا     زیاد خاک سطحی نه   

 ـ    ،  FDتیمار  و   SIتیمار   دسـت  ه  محـصول بیـشتری ب
  .آمد

نار این مسئله باید به تفاوت غلظت نمک در         در ک 
 تغییرات رطوبت   8  شمارۀ شکل. خاک نیز اشاره کرد   

 CD و   FDخاک را در بین دو آبیاری برای دو تیمار          
های اول   گیری   دوره برای نمونه   سراسرو همچنین در    

 میـزان   ،عمال تیمارها بعد از اِ  . دهد  تا چهارم نشان می   
 ایستابی افـزایش     به علت وجود سطح    SIرطوبت در   

)  روز پس از کاشت    61(م  گیری دو   یابد، در نمونه    می
  رسـد و تـا پایـان دوره رطوبـت             مـی  یینیبه حـد پـا    

   و در عمق     درصد 20متری حدود      سانتی 25در عمق   
  اما در . ماند  باقی می درصد   30متری حدود      سانتی 50

FD   و CD       میزان رطوبت از روز سوم بعد از آبیـاری 
 ایــنFDیابــد کــه در    مــیتــدریج کــاهش  بــه
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 FD تغییرات رطوبت در روزهای پس از آبیاری در - 8شمارۀ شکل 
  SI و روزهای پس از کاشت در CD و 
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 ،دلیـل مـشکلات اجرایـی       بـه  .کاهش شدیدتر اسـت   
بینـی     قابـل پـیش    .های بیشتر نبـود     گیری  امکان نمونه 
 CD و FDرطوبــت خــاک در تیمارهــای  اســت کــه

  داده  ز آبیاری بسیار کمتر از حدود نشان      درست قبل ا  

  اینکــه رطوبــت   حــال بــا توجــه بــه. بــودمــیشــده  
ــر   ــی برابـ ــد24در ظرفیـــت زراعـ ــت،  درصـ    اسـ

ــی ــشاهده م ــار    م ــاک تیم ــواره خ ــه هم ــود ک    SIش
   زیــــادی رطوبــــت و در نتیجــــه دیردارای مقــــا
 و در تیمـار     CD در آن کمتـر از تیمـار          غلظت نمک 

CD     کمتر از تیمار FD بـا افـزایش     ،در نتیجـه  . ست ا 
 تـأثیر ،  پتانسیل ماتریک خاک در اثر رطوبـت بیـشتر        

. رود   از بـین مـی     نمک در کـاهش پتانـسیل اسـمزی       
ضمن اینکه علاوه بـر کـاهش تـنش شـوری، تـنش             

  . یابد نیز کاهش می  )رطوبتی(خشکی 
ــز    ــا نی ــصرفی در تیماره ــزان آب م ــسۀ می مقای

ــه ــشان  ب ــوبی ن ــدۀ  خ ــأثیردهن ــار  ت ــاد تیم    در SI زی
کاهش آب مصرفی و افـزایش کـارایی مـصرف آب           

از ســطح خــاک . آبیــاری در تولیــد محــصول اســت
فـصل کـشت در     آبشویی اجرا نشد زیرا در سراسـر        

 )غیـره  و   ،رشد هـوایی، گلـدهی    (وضع ظاهری گیاه    
  ای در بــین تیمارهـا مــشاهده نــشد و   تفـاوت عمــده 

ECe  ــز ــاییننی ــر از عمــق  در پ ــانتی25ت ــر در   س   مت
    . مـــشابه بـــود،SI تیمارهـــا، حتـــی تیمـــار کلیـــۀ

  

ــسئلۀ ــشکل   م ــه ممکــن اســت ایجــاد م    دیگــری ک
 در منـاطقی کـه      ،های پایان فصل اسـت      ند بارندگی ک

 و انتقال آن    SI در تیمار     ها نمک   احتمال این بارندگی  
تنش شـدیدی بـه گیـاه       ممکن است     به محیط ریشه  

  .ندکوارد 
ــاطق خــشک   ــر من ــا در اکث ــهو ام  ،خــشک نیم

مقدار آن افتد ضمن آنکه میهای کمتر اتفاق     ارندگیب
ای نیـز     در آبیاری قطـره    علاوهبه  . بسیار کم است  نیز  

در هر زمان از فصل خطر تـنش را بـرای       این مشکل   
امـا در آبیـاری زیرزمینـی ایـن         . گیاه خواهد داشـت   
 که شوری    وجود دارد  های پایانی   مشکل تنها در هفته   
  . یابد خاک افزایش می

  
  گیری جهنتی

این تحقیـق شـروعی بـرای بررسـی و مطالعـۀ            
ــرل  ــدیریتی زهکــشی کنت ــشتر دو روش م شــده و  بی

الات ؤ و س ـاسـت آبیاری زیرزمینی در مناطق خشک   
و نقاط مبهم بسیاری وجود دارد که باید با مطالعـه و    

هـای ایـن دو روش مـورد          تحقیق بیشتر تمامی جنبه   
د کـه  شومید کیأدوباره تر دیگر با. ارزیابی قرار گیرد 

  توان با مدیریت صـحیح و        مسئلۀ شوری خاک را می    
بیلان مناسب املاح آب آبیاری تا حد زیادی کنتـرل          

  .کرد
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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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