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ABSTRACT 

Todays water table management (WTM) plays an important role in saving water and nutrients such as nitrate 

and phosphorous and also in improving downstream water quality. However, the use of WTM in hot and dry 

areas such as Khuzestan may be restricted due to high evapotranspiration and capillary flow. In this study, using 

plastic lysimeters, the feasibility of using water table control methods (controlled drainage and subsurface 

irrigation) accom`plished with leaching management was investigated in Dezful climate under Tomato cultivar 

of Kingstone cultivar. For this purpose, three treatments including free drainage, controlled drainage and 

subirrigation, each in three replications were considered in lysimeters with 90 cm in heghit and 40 cm in 

diameter. In this study, the shallow groundwater with salinity of 2.3 dS/m was kept at a depth of 50 cm from 

the soil surface in the controlled drainage and subirrigation treatments. The results showed that the percentage 

of salts mass in drainage water of free drainage and controlled dariange treatments were 65 and 45%, 

respectively. The percentage of NO3-N and phosphate mass loss in free drainage treatment were 20.9 and 8.1%, 

respectively that were higher than those in controlled drainage treatment with values of 13.7% and 5.7%. Since, 

the electrical conductivity in the root zone in subirrigation treatment did not reach to 3 dS/m, additional leaching 

did not performed in this treatment. Therefore, the results of this study promise the effectiveness of WTM at 

50 cm from the soil surface at laboratory scale and in warm and semi-arid areas. 
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 دزفول آب درزه درشوری  فسفات ويترات، ن يستابی بر آبشويیسطح ا يريتمد يرتأث يسيمتریمطالعه لا

  1*علی افروسو  1پريا صديق

 ایران.، دزفول، دانشگاه آزاد اسلامی ،گروه مهندسی آب، واحد دزفول .1

 (25/10/1398تاریخ تصویب:  -24/10/1398تاریخ بازنگری:  -7/4/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

جویی آب و اقتصاد کودهای مغذی مانند نیتروژن و فسفر و همچنین نقش مهمی در صرفه ایستابی امروزه مدیریت سطح

خشکی مانند خوزستان ممکن و  ها در مناطق گرماستفاده از این روش کند، ولیدست ایفا میبهبود کیفیت آب در پایین

یکی یله لایسیمترهای پلاستوسبهتحقیق  ای ایجاد محدودیت نماید. در اینمویینه زیاد و جریان است به دلیل تبخیرتعرق

 در آبشویی مدیریت اعمال با( زیرزمینی آبیاری و شدهکنترلزهکشی) ایستابی سطح کنترل هایاز روش استفاده امکان

 شرایط با تیمار سه منظور این به. گردید بررسی استونکینگفرنگی رقم اقلیم گرم و خشک دزفول تحت کشت گیاه گوجه

 لایسیمتر عدد 9 تکرار در در سه زیرزمینی و آبیاری شدهکنترلزهکشی  ،آزادیزهکش شامل ایستابی سطح کنترل مختلف

زیمنس بر دسی 3/2برابر  آب شوری با ایستابی در این مطالعه، سطح .شد گرفته نظر در( متریسانتی 40قطر و 90 ارتفاع)

 نتایج نشان .گردید ایجاد زیرزمینیآبیاری  و کنترل سطح ایستابی تیمار دو در خاک سطح متر ازسانتی 50 عمق متر در

هدررفت  . درصدبوددرصد  45و  65به ترتیب شده کنترلیزهکشو  آزاد یزهکش آبزهخروجی در جرم نمک  که درصدداد 

از مقادیر مشابه  تربزرگ درصد 1/8و  9/20به ترتیب با مقدار آزاد  یزهکش آب تیماردر زه و فسفات یتراتیننیتروژن  جرمی

یاری در تیمار آب (EC)یکی الکتریتهدا. با توجه به اینکه بود درصد 7/5و  7/13شده با مقادیر کنترلدر تیمار زهکشی

 لذا وشویی در این بخش صورت نگرفت.گونه شستیچه ،متر نرفت برزیمنس دسی 3ز ازیرزمینی در منطقه ریشه فراتر 

متری در مقیاس آزمایشگاهی در مناطق گرم سانتی 50نتایج این تحقیق امکان کارایی مدیریت سطح ایستابی را در عمق 

 کند.و خشک بیان می

 .یسیمترلا ی،فرنگگوجه شوری، ه،شدکنترل زهکشی زیرزمینی، آبیاری های کليدی:واژه
 

 مقدمه
صورت معمول در مناطق مرطوب بهکه  های مدیریتییکی از روش

ابی ایست کنترل سطحگیرد، یاستفاده قرار م مرطوب موردو نیمه

 ها است که به دو صورت زهکشیریشهی توسعه عمق در زیر

ی اعمال های کشاورززیرزمینی در زمین شده و آبیاریکنترل

و یا در  بسته هاشده خروجی زهکشکنترلی در زهکش شود.می

شود تا آب آبیاری می زهکش تنظیم هایارتفاعی بالاتر از لوله

 یاهاستفاده گ و بتواند مورد ماندهیزمان بیشتری در خاک باق مدت

های زهکش به . در آبیاری زیرزمینی آب از طریق لولهیردگ قرار

 شده و باعث ایجاد سطح ایستابی منتقل داخل پروفیل خاک

 .(et al., 2005 Ismailnia) شوداستفاده گیاه می یعمق براکم

توان به مواردی ها متعدد بوده که میمزایای حاصل از این روش

های خروجی، کاهش شستشوی کودها و آبزهاز قبیل کاهش 

ها، رطوبت بیشتر در محیط ریشه ینخاک، تأم مواد مغذی از

افزایش  یجهنت کاهش تنش رطوبتی، افزایش تعرق گیاه و در

 اهینو مطلوب از زم ی مفیدبردارتنها راه بهرهد. محصول اشاره کر
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و احداث  یتتقو باشند،یم یزن ی مناسبکه اغلب فاقد زهکش

 یو اجرا ینظر طراح یناست. از ا یرزمینیز های زهکشییستمس

-یم نقصی دارد و هرگونه ییبالا یاربس یتها اهمزهکش صحیح

 یجیتدر دادن خاک، از دست موجب تجمع نمک در تواند

,(2017  شود ی محصولآمدن بازده یینخاک و پا یزیحاصلخ

Nozari and Azadi)های شده یکی از روش. زهکشی کنترل

-مدیریت سطح ایستابی است که در آن، با کنترل خروجی زهکش

ماند و تلفات نیتروژن و ذخیرة رطوبت در خاک محفوظ میها، 

رسد و به این ها به حداقل میکودهای شیمیایی از طریق زهکش

آبی از آب و کود ذخیره شده در تواند در فصل کمترتیب، گیاه می

توان به کاهش حجم زمین استفاده نماید. از مزایای این روش می

های شیمیایی و در نتیجه آب تخلیه شده، کاهش تلفات کودزه

آن، کاهش آلودگی محیط زیست، همچنین افزایش تعرق، عملکرد 

 ;Fisher et al., 1999)نسبی و کارآیی مصرف آب اشاره نمود 

Skaggs, 2007).Javani Jooni et al., (2018)  ر یتأثدر تحقیقی به

وری آب آب، سطح ایستابی و بهرهشده بر دبی زهکنترلزهکشی
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رلکنتیزهکش پژوهش سامانه یندر اکه  مغان پرداختنددر دشت 

 ی،خروجآب زههدف کاهش حجم  دشت مغان با یدر اراض شده

ر د یاریآب آب یوربهره یشو افزا یستابیبهتر سطح ا یریتمد

به  ینیدر زم یبررس ینمحصولات ذرت و گندم به اجرا درآمد. ا

اد و آزیزهکش ملشا یماردر قالب سه تهکتار  44مساحت 

یو زهکش مترسانتی 40 با عمق کنترل ثابت شدهکنترلیزهکش

در سه تکرار صورت  یاهدر دوره رشد گ یرشده با عمق متغکنترل

، علاوه شدهکنترلیسامانه زهکش ینشان داد با اجرا یجنتا گرفت.

 یناش یطیمحیستخسارات ز یزاناز م ی،ب خروجآبر کاهش زه

 Madramootoo.شودیکاسته م یزندست یینپا در مزارعآب زهاز 

et al., (2007) محصول از  یدنشان دادند که تول یقیدر تحق

 از بالاتر و درصد 10تواند تا شده میکنترلیزهکش یهایستمس

 Mahjoubi et al., (2012) .دگرد یشترآزاد ب یزهکش یهاسیستم

خاک،  شوری شده برکنترلزهکشی آثار بررسی به تحقیقی در

 حقیقت این هاییافته .پرداختند نیشکر عملکرد و آبیاری مدیریت

 سببشده کنترلزهکشی سیستم از استفاده دهد کهمی نشان

 آب خروجی، کاهشزه حجم آب، کاهش مصرف در جوییصرفه

 Ismailnia) .شد خواهد خروجی نمک مقدار آب وزه شوری میزان

et al., (2005 یهاروش یسیمتریمطالعه لا یبه بررس یقیتحق در 

 جیپرداخت، نتا یفرنگگوجه یاریآب در یستابیسطح ا یریتمد

ک و خش یطها در شراروش ینا که امکان استفاده از نشان داد

 ,.Ramezanimoghadam et al). است یرپذکرج امکان گرمیمهن

 ودک و آبی تنش یرتأث لایسمتری ارزیابی تحقیقی در 2014)

اختند. پردعمق کم ایستابی سطح در شرایط ذرت گیاه بر نیتروژن

جم ح زیرزمینی علاوه بر کاهش آبیاری از استفاده داد نشان نتایج

ه یافت نیز افزایش محصول عملکرد خروجی از لایسیمترها، آبزه

وری آاست. بنابراین مدیریت سطح ایستابی ضمن افزایش سود

 et al., (2005)منجر به کاهش بار آلودگی منابع آب خواهد شد. 

Elmi  درQuebec حسط مدیریت یرتأث یبر رو را تحقیقی کانادا 

 .دادند انجام خاک پروفیل از خروجی نیترات کاهش در بیایستا

 از خروجی نیترات تلفات میزان که داد نشان تحقیق این نتیجه

 شدهکنترلزهکشی تیمار متر درسانتی 75 عمق در خاک پروفیل

 .بود کمترآزاد یزهکش در مشابه مقدار از درصد 50 متوسط طوربه

 عنوانبهفصل میان زهکشی که داد نشان مختلف تحقیقات نتایج

 دری مهم نقش اراضی شالیزاری، در آب مدیریت یهاروش از یکی

  داردنیتروژن  مصرف کارایی برنج و افزایش عملکرد افزایش

2014),Shahnazari and Darzi-Naftchali).Jia and Evans., 

 بهترین عنوانبه را شدهکنترل یزهکش و یستیزیزهکش (2006)

 هایآب به غذایی مواد انتقال ریسک کاهش برای مدیریتی راهکار

مدیریت سطح ایستابی، افزایش کارایی مصرف  .دانستند سطحی

های آب و اجرای روشمجدد از زه استفاده آب،آب، کاهش حجم زه

. (Anon, 2010)از اقدامات لازم در زهکشی است  نوین زهکشی

et al. (2009) Liu در مزارع برنج در  شدهکنترل یبا انجام زهکش

 ینرا در خصوص توازن نمک و آب در ا یه و تحلیلیتجز ینچ

یزهکشد که اظهار کردن ینمحقق ینانجام دادند. ا یهناح

من ض ین،ثابت و مع یاریآب یصتخص یطشده تحت شراکنترل

در حالت قابل  یاهگ یشهر یهناح دررا  یتوازن املاح و شور ینکها

-هب یطیمحیستز یهایاز آلودگ تواندیم نماید،یحفظ م یقبول

 یزانقادر است م یستمس ینا ینبکاهد. همچن یاطور گسترده

برده شده را  کارقدار کود بهو م یاریعمق آب یا یاری، زمان آبآبزه

 et. دهد یشرا افزا یاریآب آب یرهذخ یلکاهش داده و پتانسیز ن

al. (2014) Shao انجام به متوالی دو سال در که تحقیقی در 

 تلفیقی مدیریت که به این نتیجه دست یافتند رسید،

 عملکرد است توانسته زیرزمینیآبیاری شده وکنترلزهکشی

 ,.et alباشد.  داشته آزاد معمولیزهکشی با مقایسه در بهتری

(2016)  Rozemeijer یییمیاو ش یدرولیکیه ییراتتغ یبررسبه 

 یاسمرسوم، در مق ینسبت به زهکش شدهکنترلزهکشی  درآب زه

 دهنده این بود کهنشان  یقتحق ینا یجپرداختند. نتا کوچک

 یرهذخ و زهکش را کاهش یدب کهینعلاوه بر ا شدهی کنترلزهکش

آب زهفسفر در  یزانباعث کاهش م داد، یشرا افزا زیرزمینی آب

 نشان نیز Helmers et al., (2012)پژوهش  خروجی نیز شد. نتایج

 باعث معمول، زهکشی شده نسبت بهکنترلزهکشی که داد

 عملکرد افزایش درصد، 11میزان  به آب مصرف راندمان افزایش

 31 میزان به تلفات نیتروژن کاهش درصد، 14 میزان به ذرت

در خصوص  یقیدر مصر تحق et al., (2009)  Gowing شد. درصد

-زهکش یآب خروج یفیتو ک یتکم شده برکنترلیاثرات زهکش

 پژوهش نشان ینحاصل از ا یج. نتادانجام ش یشکرها در محصول ن

شده، در فصل کنترل یهاکل زهکش یخروج یزانداد که م

درصد نسبت  28درصد و در فصل زمستان  18 یزانن به متابستا

 Shouse et al., (2010)نتایج تحقیق یافت.آزاد کاهش  یبه زهکش

زهکشی تیمارهای در سدیم جذبی نسبت و شورینشان داد که  

 وجود دوره و انتهای ابتدا بین یاملاحظه قابل شده تغییرکنترل

نگرش در پژوهشی بیان کردند که  et al., (2013) Akram. نداشت

 را یاتعمل ینهدف ا یزهکش یهاسامانه یحاکم بر طراح یسنت

 رشد دانسته و یطمح یطو بهبود شرا یاهعملکرد گ یشافزا تنها

قرار  توجه موردکمتر  را یزهکش یهاطرح محیطییستاثرات ز

 .داده استدست خود را از یگاهنگرش، جا ینامروزه ادهد که می

et al., (2015) Hassanoghli از روش شده یکیکنترل یزهکش-

ه جمل از یادیز یایمزا یاست که دارا یستابیسطح ا یریتمد یها

ز ا یمیاییش ی، کاهش تلفات کودهاشدهیهتخلآب زهکاهش حجم 
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 یشافزا یست،ز یطمح یکاهش آلودگ آن تبعو به یکشاورز یاراض

 ییکارا محصول و ارتقاء یعملکرد نسب یشافزا یاهی،تعرق گ

نیز تحقیق که در یک منطقه با اقلیم  نتیجه این .تمصرف آب اس

 Molavi et یید نموده است. تأاست، این نتایج را  شده انجامگرم 

al., (2011) آبزه در کنترل شوری و تلفات نیترات بررسیبه 

ترلکنزهکشی ایستابی پرداختند که در تیمار  سطح مدیریت تحت

 و داشته افزایش گیاه نیتروژن جذب در مقایسه با تیمار آزادشده 

 انتهای در است. همچنین شده منتج را محصول بالاتر عملکرد

 در خاک پروفیل در بیشتری نمک تجمع اگرچه رشد فصل

 شد مشاهده آبشویی به سبب فقدان شدهکنترلزهکشی تیمارهای

 رشد فصل از خارج در املاح آبشویی با تواندیم امر این ولی

 بررسیدر  Creze and Madramootoo, (2019)شود. مدیریت

شده و کنترلهای مدیریت سطح ایستابی شامل زهکشیروش

ای تحت کشت ذرت، و در شرایط مزرعه آبیاری زیرزمینی

ها، ضمن افزایش کارایی مصرف آب و کود، دریافتند که این روش

، اکسید کربنیدد منجر به کاهش تصعید گازهای خطرناکی مانن

 ها در بهبود شرایطبنابراین این روش .گردداکسید ازت و متان می

ش در نگرهستند.  مؤثرزیست یط محمحیطی در راستای توجه به 

 یطیمحیستز ی، اهدافعلاوه بر اهداف کشاورز ستلازم ا یننو

وب نامطل یفیتک با ییهاآبزه یهاز تخل یمخاطرات ناش یژه،وو به

که یناتوجه به  با. قرارداد یتوجه جد مورد یزرا ن یستز یطبه مح

هایی از شمال غرب خوزستان در بیشتر نقاط خوزستان و بخش

از  هاییباشد که بخشیمر بالا شولبیرزمینی شور و زسطح آب 

نیز دارای  در کشوریراً اخهکتاری  550ی و احیای بندشبکهطرح 

فاده تواند با استیمانجام چنین تحقیقی  ،باشدیماین خصوصیت 

 ی قرارررسب موردهای مدیریت کنترل سطح ایستابی را از روش

دهد که استفاده یمدهد. مرور نتایج حاصل از این تحقیقات نشان 

یر پذامکانخشک گرم و در مناطق  شدهکنترلزهکشی از سامانه

ه ب بسته بتهال .است و اجرای آن فوائد زیادی در بر خواهد داشت

یر مدیریت سطح ایستابی تأثهوا، خاک و نوع گیاه، شرایط آب و 

تغییرات شوری خاک و عملکرد  ،روی میزان کاهش مصرف آب

یق مستلزم تحق اوت است و اجرایی کردن این سیستممحصول متف

 در مورد آن منطقه هست.

زهکشی از این تحقیق بررسی امکان استفاده از هدف  

 یمقلافرنگی در زمینی برای محصول گوجهزیریاری شده و آبکنترل

جویی در مصرف یر آن بر میزان صرفهتأثو خشک دزفول  و گرم

یه فسفات و نیترات و تخلییرات شوری خاک و میزان جذب تغ آب،

 و عملکرد گوجه است.  

 هامواد و روش

 محل انجام آزمايش

 در واقع لایسیمترهایی در تحقیق این به مربوط آزمایشات

 در دزفول، واحد اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی دانشکده

 جغرافیایی طول و 32´ 16" جغرافیایی عرض با دزفول شهرستان

نظر  . ازانجام گردید دریا تراز سطح از متر 140 ارتفاع و 48´ 25"

این  .باشدیمخشک و  دارای آب و هوای گرم منطقه این اقلیمی

روی گیاه  15/9/1397تا  14/5/1397آزمایش از تاریخ 

ر د استفاده خاک مورداستون انجام شد. ی رقم کینگفرنگگوجه

  .بود یلتیسیبافت لوم یدارا این مطالعه

 تيمارهای آزمايشی

متر سانتی 40به قطر  PVCلایسیمتر از جنس  9در این تحقیق از 

متر برای کاشت محصول و اعمال تیمارها سانتی 90و ارتفاع 

-، زهکشی کنترل1(SI)ده شد. سه تیمار آبیاری زیرزمینی استفا

در سه تکرار در نظر گرفته شد  3(FD)و زهکشی آزاد  2(CD)شده 

ر گرفتند )شکل قرامتر سانتی 15 بر روی یک سکوی به ارتفاعکه 

( و با مترسانتی 90سیمترها )یبا توجه به محدودیت عمق لا(. 1

 50رد سطح ایستابی ،گوجه یاهه گیشدر نظر گرفتن عمق توسعه ر

. در تیمار زهکشی آزاد از سطح خاک تنظیم گردیدمتر سانتی

آبیاری از سطح خاک انجام شد و خروجی زهکش آزاد بود. در 

شده آبیاری از سطح انجام گرفت اما خروجی تیمار زهکشی کنترل

متری تنظیم شد سانتی 50زهکش به کمک اتصال زانو در عمق 

جه آب آبیاری در خاک ذخیره و مازاد آن از رایزر (. در نتی2)شکل 

شد. در تیمار آبیاری زیرزمینی آبیاری از سطح انجام خارج می

شد، بلکه آب از طریق یک منبع به مخزن تنظیم ارتفاع منتقل نمی

-ها میمتری زهکشسانتی 50شد و از طریق آن به ارتفاع می

-سانتی 50د و در که عمق سطح ایستابی ثابت ش طوریرسید، به

(. برای ثابت نگه داشتن 3متری از سطح خاک برقرار گردید )شکل 

شده و آبیاری سطح ایستابی در تیمارهای زهکشی کنترل

به عنوان رایزر استفده متر سانتی 5به قطر  PVCلوله از  زیرزمینی

در کنار  نیز مترمیلی 2یک لوله شفاف عمودی به قطر شد. 

-هب همچنین .بود و نقش پیزومتر را داشتلایسیمتر نصب شده 

های زهکش از منظور جلوگیری از ورود ذرات خاک به درون لوله

  .استفاده شد صافی یا فیلتر مناسب در اطراف لوله زهکش

 

                                                                                                                                                                                                 
1. Underground irrigation 

2. Controlled drainage 

3. Free drainage 
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 های زهکشيلنگشيری قرارگتصويری از محل   -2شکل  لايسيمترها يریگمحل قرار -1شکل 

 

 
 يرزمينیز ياریآب سيستم نمای -3شکل 

 اعمال شوری

فرنگی بود که از نظر مقاومت به شوری در گیاه کاشته شده گوجه

آستانه کاهش  شود. شوریمقاوم محسوب میگروه گیاهان نیمه

 ر متر و شیب خط کاهش عملکردزیمنس بدسی 5/3 محصول

. از (Alizadeh, 2002)درصد به ازاء هر واحد شوری است  9/9

های آن نسبتاً زیاد است و در شرایط مناسب طرفی، عمق ریشه

. در (Esmaeelnia et al., 2005)رسد متر نیز می 2/1تا  1به 

واند تنتیجه، بودن یا نبودن سطح ایستابی در تیمارهای مختلف می

 باشد.بر رشد ریشۀ گیاه تأثیرگذار 

شوری آب آبیاری و آب زیرزمینی در تیمارهای آبیاری برابر 

( در نظر گرفته شد 1زیمنس بر متر با توجه به رابطه )دسی 3/2

(Alizadeh, 2010) .در این مطالعه دور آبیاری نیز سه روز بود .

کنترل شده از سطح آبیاری در تیمارهای زهکشی آزاد و زهکشی

رابطه پنمن مانتیث محاسبه شد. انجام و آب مورد نیاز از 

تیمارهای آبیاری زیرزمینی نیز همواره به منبع آب متصل بودند. 

ها آبیاری در تمام در ابتدای فصل کشت به دلیل عمق کم ریشه

صورت سطحی انجام شد. پس از استقرار به ارها به یک اندازه وتیم

س از پ 37ها، تیمارهای آبیاری )روز گیاه و افزایش عمق ریشه

 کاشت( اعمال گردید.

= ECe                                                 (1رابطه ) 1.5 ECi  

: حد شوری آستانه برای کاهش نیافتن ECeرابطه فوق  در

 : شوری آب آبیاری هستند.ECiمحصول و 

 مترهااياری و سنجش پارمقدار آب آب

شده اصلاح یثبر اساس روش پنمن مانت فرنگیگوجه یآب یازن 

لایسیمتر با توجه به  ید. مقدار آب آبیاری برای هرمحاسبه گرد

 به دستبرای شروع آزمایش لیتر  5/6و معادل  محاسبه (2) رابطه

 .آمد

  Drz  ×MAD PWP)  –In= (FC                        (2رابطه )
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In یاز،موردن: حجم آبFC  ،حد ظرفیت زراعی :PWP :

: حداکثر تخلیه مجاز MADرطوبت نقطه پژمردگی دائم، 

گیاه  : عمق توسعه ریشهDrzو  5/0با مقدار تقریبی فرنگی گوجه

شد متر در نظر گرفته سانتی 30ارتفاع لایسیمتر معادل 

(Dehghan et al., 2015.) 

(  کود سیاه)و فسفات  (میزان کود نیترات )کود سفید اوره

خاک و مشاوره اولیه  شیمیایی خصوصیات ریگیبه اندازه توجه با

سطحی در اختیار گیاه  صورت بهیاه گ و خاک یهبا کارشناس تغذ

 شده ذکرهی کود د و زمان( مقدار 2در جدول ) .قرار داده شد

فسفر و مرحله گرم  13به صورت پایه  یدهمرحله اول کوداست. 

پارامترهای  به خاک اضافه شد. گرم فسفر 6 ام رشدپنجاه دوم روز

و  یخروجآب زهفسفات یری شوری، نیترات و گاندازه مورد

و آبیاری  شدهکنترلدر تیمار زهکشی آب زههمچنین حجم 

لایسیمترها و در زیر خروجی  کنار هر یک ازرکه د بود زیرزمینی

 یقشده بود. از طر ها، یک ظرف پلاستیکی قرار دادهزهکش آن

 د.یگردیم یهتخلآب زه یبردارهانتهای لوله زهکش به ظرف نمون

 زمان مدتدر  یعاًسرآب زه یهانمونه یراز تبخ یریمنظور جلوگبه

حجم و کیفیت آن و  یآورجمعکمتر از ده ساعت بعد از آبیاری 

 ید.گردیم گیریاندازه

 

 آزمايش محل خاک شيميايی و فيزيکی خصوصيات -1 جدول

عمق 

 خاک
 بافت خاک

هدایت 

 الکتریکی
 اسیدیته

کربن آلی 

 )درصد(

نیتروژن 

گرم )میلی

 در لیتر(

فسفر 

گرم )میلی

 در لیتر(

پتاسیم 

گرم )میلی

 در لیتر(

FC 
 )درصد(

PWP 
 )درصد(

 3/16 31 127 3/10 780 74/0 6/7 25/1 لومی رسی 0-30

6-30 
لومی رسی 

 سیلتی
37/0 85/7 42/0 570 2/1 86 4/33 1/18 

 
  يشمورد آزما يمارهایت در یمصرف کود مقدار  -2 جدول

 و دومروز شصت  امروز پنجاه روز اول پایه صورتبه دوره رشد

 6 4 1 0 نیتروژن نیتراتی )گرم(

 0 6 0 13 فسفات )گرم(
 

، WTWرومیزی مدل  سنجECه با دستگا یشور

قابل حمل  با دستگاه و فسفات نیزیترات نپارامترهای 

 یریگاندازه Hachساخت کمپانی  DR-1900مدل  اسپکتروفتومتر

مرحله )ید. با توجه به حساسیت گیاه در مراحل اولیه گرد

-کشی شهری با هدایتآبیاری با آب آشامیدنی لوله (یزنجوانه

کشت  37. از روز زیمنس بر متر صورت گرفتدسی 6/0الکتریکی 

ه ب نمکآبیاری با آب ،آخر یمرحله در یازده شروع شد. گوجهبذر 

زیمنس بر متر صورت گرفت و پارامترها دسی 5/2الکتریکی هدایت

گیری شدند. همچنین میزان جرم نیترات، فسفات و نمک اندازه

بعد از هر آبیاری در میانگین غلظت آب زهضرب حجم نیز از حاصل

بیاری محاسبه گردید. میزان نیترات، فسفات و نمک در هر آ

هدررفت جرمی نیز از تقسیم جرم خروجی به جرم ورودی به 

 لایسیمترها محاسبه شد.

 ی و اعمال تيمارفرنگگوجهکاشت 
 مارهاییدر ت یستابیسطح ا یمو تنظ یاصل هایشآزما شروعقبل از 

 هدر همزیرزمینی و آبیاری آزاد زهکشی، شدهکنترلزهکشی

 14از  انجام شد.میزان  اک به یکاز سطح خ آبیاری یسیمترهالا

شدن به نشا تا  یلتبدکشت گردید و برای گلخانه ر مرداد بذرها د

ها ربه لایسیمتنشاها  سپس نگهداری گردید.( روز 20)یور شهر 4

ز ا یسیمترهالا همه ،کشت نشاها از بعددو هفته تا  و شده منتقل

 اضافه کردن شوریبدون  و گیاه نیاز آبی اندازه بهو  خاک سطح

تاریخ  .شوند ها در محیط کشت جدید تثبیتبوتهتا  گردید یاریآب

از شروع کشت( بود و در  37شهریور )روز  21از  هاشروع آزمایش

گرفت و ها بعد از هر آبیاری صورت میبرداریهر سه تیمار، نمونه

جام شد. برداری انمرحله نمونه 11بعد از اعمال تیمارها  مجموع در

یسیمتر قرار داشت لا که در کنار هر یکیپلاست یهادر ظرفآب زه

نی یزیرزم گردید، با این تفاوت که در تیمار آبیاریآوری میجمع

ای هآب، صرفاً از طریق شیلنگزه به دلیل حجم خیلی کم و ناچیز

پیزومتر به بدنه لایسیمتر نصب گردیده  صورتبهمخصوص که 

د. در مراحل ثبت نش آبری انجام شد، ولی حجم زهبردابود، نمونه

ک کم با نزدیشد، ولی کمبار آبیاری انجام مییک سه روز هر اولیه 

بار بر اساس ظرفیت روز یک 5و  4دهی دور آبیاری به شدن به گل

-ذخیره آب خاک و نیاز آبی گیاه، تغییر داده شد چون در آبیاری

ر دعی شد تا سطح ایستابی های اول با کاهش راندمان آبیاری س

وجه های آخر با تپیزومتر(، ولی در آبیارییله وس)به یایدببالا  خاک
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به بالا بودن دور آبیاری با کاهش تبخیر تعرق و نیاز آبی و مشاهده 

 نظر گرفتنها، مقدار آب آبیاری با در افزایش خروجی زهکش

درصد برای تمام تیمارها یکسان در نظر گرفته  90راندمان کاربرد 

 صورت خاک سطح از آبیاری تیمار آبیاری زیرزمینی، در شد. اما

 که بود آبی منابع تیمار، این در آبی نیاز ینتأم منبع تنها. نگرفت

ق و از طری ایستابی سطح ایجاد یقاز طر بود و متصل هازهکش به

رای ب که گرفتمی قرار گیاه هایریشه تیاراخ در یک شیلنگ آب

 گردید.یمها استفاده سطح آب از شناور داشتننگهثابت 

 نتايج و بحث

 مقدار آب مصرفی

 موردیمارهای ت ( میزان تجمعی آب مصرفی در4) در شکل 

( میزان 4. با توجه به نمودار شکل )شده است دادهی نشان بررس

تا پایان آزمایش  از کاشتام پس 37تجمعی آب مصرفی از روز 

دهد که میزان آب روند صعودی داشته است. نتایج نشان می

ست. شده اکنترلآزاد بیشتر از زهکشی مصرفی در تیمار زهکشی 

ز ا کمتر یاربس یرزمینیزیاری آب یمارمقدار مصرف آب در تولی 

شده کنترلیمارهای زهکشی آزاد و در ت یآب مصرفمقدار 

در دوره یمار آبیاری زیرزمینی در ت یآب مصرف مقدارباشد. یم

شده در درصد مقدار مصرف 65طور متوسط به یشی،آزما

 یبه معنا ینبوده است و اشده آزاد و کنترل زهکشی یمارهایت

باشد. یروش م یندر مصرف آب با ا ییجودرصد صرفه 35

جویی مصرف آب در تیمارهای آبیاری بیشترین میزان صرفه

شده نسبت به تیمار زهکشی و سپس زهکشی کنترل زیرزمینی

های که ریشههای مهر تا آذر اتفاق افتاد؛ یعنی زمانیآزاد طی ماه

فرنگی به خوبی رشد و توسعه یافته و امکان استفاده از آب گوجه

عمق برای گیاه بهتر فراهم گردیده بود. در خصوص زیرزمینی کم

در تیمارهای آبیاری زیرزمینی باید به این  یی آبجومیزان صرفه

جویی در مصرف آب، مربوط نکته اشاره نمود که بخشی از صرفه

به اعمال مدیریت آبیاری در مزارع کنترل شده و جلوگیری از 

آبیاری و بخش دیگری از آن نیز مربوط به نگهداشت و کنترل بیش

سطح ایستابی و کاهش میزان خروجی زهاب بود که سبب 

نگهداری بهتر رطوبت خاک در تیمارهای آبیاری زیرزمینی و 

شده نسبت به تیمار زهکشی آزاد بود و امکان استفاده از کنترل

صعود موئینگی توسط گیاه فراهم شده و گیاه قسمتی از نیاز 

تبخیر و تعرق خود را مستقیماً از آب زیرزمینی تامین کرد 

(Mahjoubi et al., 2012 .)با شده،کنترلزهکشی تیمارهای در 

 صعود طریق از خاک رطوبت کمبود تأمین امکان به توجه

 بالقوه، یا پتانسیل حد در گیاه یلهوسبه آب جذب و مویینگی

. گرفت در نظر پتانسیل تبخیرتعرق معادل توانمی را آب مصرف

در  تنها خاک سطح از آبیاری آزاد، یزهکش شرایط در آن برخلاف

 مرور به آب جذب برای گیاه و است خاک ظرفیت و گنجایش حد

 مواجه خاک رد رطوبت کمبود با بعدی آبیاری از قبل و زمان

 در حد توانینم شرایط این در را جذب میزان یجهنت درشد. یم

 چنین شدهکنترلزهکشی شرایط در کهیحال در ،دانست پتانسیل

 بالای در خاک رطوبت ینکها مجرد به و ندارد وجودهایی یتمحدود

 اختلاف اثرر د یافت،یم کاهش گیاه جذب اثر در ایستابی سطح

 از آب مویینگی صعود طریق از رطوبت کمبود یجاد شدها یلپتانس

 که کرد استنباط توانیم بنابراین شد؛یم جبران ایستابی سطح

د که با نتایج کن جذب آب بالقوه در حد است توانستهه گیا

 .SharifiMood et alو  Mahjoubi et al. (2012)تحقیقات 

 مطابقت دارد. (2010)

 
 آبياری آخر مرحله يازده طی در زيرزمينی ياریبا آب يسهشده در مقاکنترلو  آزادزهکشی هایتيمار در تجمعی آب مصرف  -4 شکل

 

 و کارآيی مصرف آب  عملکرد گياه

( نشان P ≤ 0.05کارآیی مصرف آب با استفاده از آزمون دانکن )

لیتر و زهکشی  a135دهد که بین آب مصرفی زهکشی آزاد با می

ها وجود ندارد داری بین آنلیتر تفاوت معنی a122کنترل شده با 
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لیتر با دو  b78( ولی آب مصرفی آبیاری زیرزمینی با 3)شکل 

ی به کارایداری دارد. بنابراین با توجه تفاوت معنیتیمار دیگر 

 (b7/17)شده ، زهکشی کنترل(c26/11) مصرف آب زهکشی آزاد

-تفاوت معنی (،کیلوگرم به متر مکعب a8/24)و آبیاری زیرزمینی 

داری بین هر سه تیمار وجود دارد و کارایی مصرف آب در آبیاری 

( و با استفاده از آزمون 3زیرزمینی بیشتر است. باتوجه به جدول )

داری مشاهده ( بین سه تیمار تفاوت معنی(P ≤ 0.01دانکن 

ا شده بعملکرد محصول در زهکشی کنترلبه طوری که  گردید.

بیشتر از دو تیمار دیگر است و  مربعکیلوگرم در متر a17/2میزان 

 c52/1زهکشی آزاد با  و b94/1 بابعد از آن تیمار آبیاری زیرزمینی 

 های بعدی قرار دارند. در ردهمربع کیلوگرم در متر

 ها آبزهحجم 

شده کنترلزهکشی یمار که در ت شودمی شاهدهم( 5شکل )در 

به این امر . تاس ها خارج نشدهاز زهکش آباول زه یاریبعد از آب

یمار ت یسیمترهایاول در لا یاریدر آب یاریآب آب یرهذخ یلدل

ب اضافه آ ،تنظیم سطح ایستابیعلت و بهشده بوده کنترلزهکشی

 50 عمق یرز یبعد هاییاریدر آب .گردیدیم یرهدر خاک ذخ

 شده رهیذخ یاریدو آب یندر فواصل ب یشتریرطوبت بمتر سانتی

 خارج هاکه اضافه است از زهکش یاریاز آب آب یمقدار ینو بنابرا

 یاریاز آب یباًتقر شودیم ( مشاهده5) در شکل طور که. هماندش

ار یمنسبت به ت شدهیمار زهکشی کنترلدر تآب زه م مقدارسو

ها در میزان دبی خروجی از زهکش شود.یم کمتر آزادزهکشی

وده است. تیمار زهکشی آزاد همواره بیش از سایر تیمارها ب

ی فرنگآب خروجی در تیمار زهکشی آزاد برای گوجهبیشترین زه

ب آلیتر بوده است. این در حالی است که بیشترین میزان دبی زه 4

لیتر بوده است. بالا بودن دبی  3شده در تیمار زهکشی کنترل

تواند به دو دلیل باشد. آب خروجی در تیمار زهکشی آزاد میزه

از نیمرخ خاک نسبت به دو تیمار آبیاری زهکشی عمق بیشتری 

شده و نیز وجود درز و ترک و جریانات زیرزمینی و زهکشی کنترل

شود مقدار می ترجیحی در برخی از نواحی محیط کشت که باعث

ی از آب آبیاری بلافاصله و بدون اثر بخشی در تیمار قابل توجه

شود می زهکشی آزاد از دسترس گیاه خارج شود. همین امر باعث

آب از محدوده عمق توسعه ریشه گیاه خارج شده و علاوه بر خروج 

آب، تا حدودی به گیاه تنش وارد شود. نگهداشت مقادیر بیشتر زه

آب در بالای لوله زهکش در تیمارهای کنترل سطح ایستابی از 

زان ینوسانات مکند. بنابراین بروز دو مسئله فوق جلوگیری می

 یرفمص یاریآب آب یزانبه م یزن یارینوبت آبدر هر  یدیتولآب زه

 .Javani et alدست آمده با نتایج تحقیق نتایج به .گرددیمبر

  مطابقت دارد. Hornbuckle et al. (2005)و  (2018)
 

 کارايی و عملکرد مصرفی، آب بر ايستابی سطح مديريت تاثير -3 جدول

 (دانکن)آزمون  آب مصرف

مدیریت سطح 

 آب

میزان آب 

مصرفی 

 )لیتر(

عملکرد 

)کیلوگرم در 

 مترمربع(

کارایی مصرف آب 

)کیلوگرم به 

 مترمکعب(

 135a 1/52c 11/26c زهکشی آزاد

زهکشی کنترل 

 شده
122a 2/17a 17/7b 

آبیاری 

 زیرزمینی
78b 1/94b 24/8a 

 P ≤ 0.05 P ≤ 0.01 P ≤ 0.01 آزمون دانکن

 
 زيرزمينی وآبياری شدهکنترلزهکشی یهايمارآخر در ت ياریآب يازده یدر ط یخروج یتجمع آبزهو  آبزه يزانمتوسط م  -5 شکل

 

 آبزهشوری 

برداری از هر سه تیمار آبیاری مرحله نمونه 11نمونه طی  33

 EC متوسط (6شکل )با توجه به یری شد. گاندازهزیرزمینی 

تکرار( بود که  3زیمنس بر متر )متوسط دسی 2آبیاری زیرزمینی 

متری خاک شوری کاهش یافته سانتی 50دهد در عمق نشان می
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زیمنس بر متر، که حد دسی 5/3است و شوری در تیمارها از 

ند. کآستانۀ تحمل به شوری گیاه گوجه فرنگی است، تجاوز نمی

 یهیسمقافصل زراعی انجام نشد.  به این دلیل آبشویی املاح در

-زه ECکه دهد ینشان م شدهزهکشی آزاد و کنترل یهایمارت

وده بآزاد زهکشی یمارکمتر از تشده یمار زهکشی کنترلدر تها آب

آب در زهکشی آزاد شوری زه .( نمایان شده است6) در شکلکه 

ی زهکشر دزیمنس بر متر صعود کرد ولی دسی 5/4حداکثر تا 

-زیمنس بر متر بیشتر نشد. با توجه به جبههدسی 3 شده ازترلکن

ی نمک، چون پروفایل خاک در ی رطوبتی و به دنبال آن جبهه

ابتدا یکنواخت است با شروع اعمال تیمارها ابتدا رطوبت و نمک 

رسد و پس از آن در سراسر دوره، با متری میسانتی 50به عمق 

یر تبخیر از سطح خاک، ثو تأ بالاحرکت آب و نمک به سمت 

 Esmaeelnia)کند به سمت بالا و سطح خاک حرکت می املاح

et al., 2005) . تیمار آبیاری که در خاک با توجه به رطوبت

 غلظت نمک در آنهمواره بیشتر از دو تیمار دیگر بود، زیرزمینی 

ده شکمتر از تیمار زهکشی کنترل شده و در تیمار زهکشی کنترل

زهکشی آزاد است. در نتیجه، با افزایش پتانسیل ماتریک کمتر از 

خاک در اثر رطوبت بیشتر، تأثیر نمک در کاهش پتانسیل اسمزی 

رود. ضمن اینکه علاوه بر کاهش تنش شوری، تنش از بین می

اری بیدر تیمار آشویی آبیابد. خشکی )رطوبتی( نیز کاهش می

فصل کشت در  اجرا نشد زیرا در طول زیرزمینی از سطح خاک

ای وضع ظاهری گیاه )رشد هوایی، گلدهی و غیره( تفاوت عمده

 .(El-Ghannam et al., 2016)در بین تیمارها مشاهده نشد 

Mansouri et al. (2006) آب در تحقیقاتی به بررسی شوری زه

پرداختند. نتایج آنان حاکی از آن بود که با کنترل سطح ایستابی 

توان میزان کاهش و آبشویی می های مختلف آبو مدیریت

 شوری را کاهش داد. اثر برعملکرد محصول 

-یکی از مسائلی که ممکن است ایجاد مشکل کند بارندگی

که  است املاح به محیط ریشهانتقال و درنتیجه های پایان فصل 

کند. اما در اکثر مناطق خشک و میتنش شدیدی به گیاه وارد 

دهد ضمن آنکه مقدار آن می های کمتر رخخشک بارندگینیمه

ر ای نیز این مشکل دعلاوه در آبیاری قطرهنیز بسیار کم است. به

خطر تنش را برای گیاه خواهد داشت. اما در  ،هر زمان از فصل

های پایانی وجود دارد آبیاری زیرزمینی این مشکل تنها در هفته

 یابد.که امکان دارد شوری خاک افزایش 

 

 
 زمينیزير آبياری و شدهکنترل آزاد، زهکشی يمارهایزهاب در ت یمتوسط شور -6 شکل

 

و  یبا استفاده از مقدار حجم آب ورود: ذخيره نمک

مشخص  یمارآب و املاح در خاک هر ت یلانب یمار،از هر ت یخروج

انجام  شورآببا زیرزمینی  یاریآب ام37از روز  ینکهخاطر ا . بهشد

 شکل نمودار .یدمحاسبه گرد از همین زمان نیزاملاح  یلانب، شد

یمارهای آزمایشی را در زمان شروع آبیاری ت( بیلان املاح در 7)

دهد. نتایج نشان داد که بیشترین جرم نمک یمنشان  شور آببا 

 بعدگرم و  64زهکشی آزاد با میزان شده از خاک مربوط به یهتخل

 .گرم بوده است 43شده به میزان تیمار زهکشی کنترلدر  آن از

ی میزان نمکی است که در و خروجاختلاف بین نمک ورودی 

در  مانده است.یباقدر محیط کشت  شورآبطول تاریخ اعمال 

یرزمینی چون آبشویی صورت نگرفت همان مقدار نمک زیاری آب

و شوری آب زهذخیره گردید. با توجه به مقدار شوری  شدهداده

های مدیریت سطح در کل ذخیره نمک در لایسیمتر ،آب آبیاری

وجه به با ت بوده است. لایسیمترهای زهکش آزادبیشتر از  ایستابی
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 50زیرزمینی حدود یاریآبیمار در ت یمقدار آب مصرف ینکها

 یبوده و تنها منبع ورود یگرد یمارشده در دو تمقدار مصرفدرصد 

زیمنس دسی 3/2هدایت الکتریکی با  یاریآب آب، نمک در خاک

 Davoodi et al. (2018)با استناد به تحقیق و  بوده استبر متر 

 یزانم یشده به نحو بهترکنترل یسامانه زهکش که نتیجه گرفتند

در  ،کرده است یریرا کنترل و از خروج نمک جلوگ یخروجآب زه

حجم نمک  حجم نمک شسته شده کمتر ازپژوهش نیز این 

 .بوده است یورود

 

 
 شوربا آب  ياریاز زمان شروع آب زمينیيرز ياریآب وشده کنترل آزاد، زهکشی یهايماراملاح در ت يلانب  -7 شکل

 

غییرات غلظت ( ت8شکل ): آبزهغلظت نيترات در 

با توجه دهد. نشان می آزمایشی را در تیمارهایآب زهنیترات در 

 یرآزاد به نسبت مقادیمار زهکشیت دریترات ن غلظت (8به شکل )

 که کنترلزمانی .باشدیشده بالاتر مکنترلزهکشی یمارمشابه در ت

-گیرد، امکان ایجاد شرایط غیرهوازی رخ میسطح آب صورت می

ود. شدهد و همین عامل باعث انجام عملیات دنیتریفیکاسیون می

یرد گکه مواد آلی خاک بالا باشد، دنیتریفیکاسیون شدت میزمانی

گردد. کاهش غلظت نیترات و موجب کاهش انتقال نیترات می

زهاب خروجی در اثر انجام دنیتریفیکاسیون در تحقیقات زیادی 

 Javani et al., 2018; Dalzell et al., 2007گزارش شده است )

; Elmi et al., 2005; Lalonde et al., 1996; Mejia et al., 2000; 

Ng et al., 2002) از دلایل دیگری که باعث کاهش میزان غلظت .)

نیترات خروجی در تیمارهای زهکشی کنترل شده و آبیاری 

اک ختوان به زمان تأخیر بالاتر نیترات در زیرزمینی شده است، می

گردد اشاره کرد که باعث افزایش جذب توسط ریشه گیاه می

(Smith and Kellman. 2011; Bohlen and Villapando. 2011; 

Javani et al., 2018 برخی از محققین، کاهش غلظت نیترات را .)

که اثرات مخربی بر محیط زیست  N2Oدلیل امکان افزایش به

، (Dalzell et al., 2007)د اندارد، فرآیندی خطرناک توصیف کرده

از طریق دنیتریقیکاسیون بسیار  N2Oکه انتشار گاز در صورتی

درصد  2تولید شده تنها  N2Oباشد. در تحقیقی، میزان اندک می

دنیتریفیکاسیون برآورد شد و نتایج نشان داد که سطح آب خاک 

 Kliewer)شود ندارد که وارد اتمسفر می N2Oاثری بر درصد 

and Gilliam. 1995) در تحقیقات .et al. (2005) Elmi ،Sadegh 

lari et al. (2013)  نتایج نشان داد که تقریباً غلظت نیترات در

درصد نسبت به زهکشی آزاد  60تا 45ه حدود شدکنترلزهکشی

 خاک درر ماندن رطوبت بیشتی باق ین امرا دلیل کاهش داشت.

 .است آزاد یشده نسبت به زهکشکنترل تیمار زهکشی در

Skaggs et al. (2005)  لایسیمتری بر روی  ساله دودر یک مطالعه

را با کنترل سطح آب زه گیاه یونجه انجام دادند که کاهش حجم

د ها مشاهده کردنایستابی و آبیاری زیرزمینی گزارش نمودند و آن

در آب زه یکیالکتریتهدا، بار تخلیه نیترات و آبزهکه حجم 

به  ی نسبتتوجه قابلهای کنترل سطح ایستابی به مقدار تیمار

هرچه جریان خروجی  یگرد عبارتبهیابد. زهکشی آزاد کاهش می

ها بیشتر باشد )زهکشی آزاد( به دلیل آبشویی بیشتر از زهکش

گردد، که این امر را نیز تلف میآب زهنیترات بیشتری نیز در 

شابه نتایج تحقیقات م داد. توان به حلالیت بالای نیترات نسبتمی

زیرزمینی  آبیاریآب زه داد که میزان غلظت نیترات در نشان

 ; Sadegh lari et al,. 2013) است تقریباً نصف دو تیمار دیگر

Skaggs et al,. 2005 ; Elmi et al., 2005)زیرا آبیاری از عمق  (؛

رو به بالا بوده و تلفات  صورتبهگرفت و جریان املاح انجام می

یره های میانی لایسیمتر ذخنیترات کمتر و بیشتر نیترات در لایه

با توجه به آزمون خاک میزان کود مورد نیاز برای رشد شد. می

 یاه در سه قسطو گطبق نظر کارشناس خاک فرنگی، گیاه گوجه

 بود روز بعد از انتقال نشاها 10مرحله اول کوددهی  ؛کود داده شد

 یابتدا روند غلظت نیترات خروجی گرم نیتروژن داده شد که 1 که

۰
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 سپسو  یدهداشته و سپس به حداکثر مقدار خود رس یشیافزا

 دوم یدهکود یزانم ینکهاست. با توجه به اداشته  یروند کاهش

، دوره رشد( 50)روز  انجام شدبعد از مرحله چهارم گرم  4یتروژن ن

 یتراتغلظت ن یاریآب ینبه هم مربوطآب زه یبرداردر نمونه

فرصت زمان محدود  یلامر به دل یننداشته است و ا یادیز یشافزا

در  حالین اا بتر بوده است. یینبه اعماق پا یتراتانتقال ن یبرا

به حداکثر  یماردر هر دو ت یتراتغلظت ن یزانم یبعد یاریآب

 .است داشته یروند کاهش وبارهاست و سپس د یدهمقدار خود رس

 6شد انجام  آبیاری که بعد از مرحله هفتم یزسوم ن یدهکود در

 یده است.روند تکرار گرد ینکه هم داده شدگرم نیتروژن 

 

 
 رشد دوره طول در مختلف تيمارهای در آبزهدر  يتراتغلظت ن ييراتتغ  -8 شکل

 

( غلظت 9با توجه به شکل ) :آبزهغلظت فسفات در 

آب در آبیاری زیرزمینی کمتر از زهکشی فسفات خروجی زه

شده کمتر از آب زهکشی کنترلشده و غلظت فسفات زهکنترل

 37گیری شده زهکشی آزاد است. حداکثر غلظت فسفات اندازه

-روز پس از کاشت در هر سه سیستم آبیاری زیرزمینی، زهکشی

 4/120و  37/59، 21/19ترتیب شده و زهکشی آزاد بهکنترل

 آب کاهش یافته تاگرم در لیتر و به مرور غلظت فسفات زهمیلی

و  9/7، 4/2ترتیب پس از کاشت که به کمترین میزان خود به 59

گرم و بعد از مرحله دوم کوددهی مجددا نمودار روند میلی 9/7

(، نسبت 9( و شکل )5) صعودی داشته است. با توجه به شکل

آب و میزان هدر رفت فسفات وجود مستقیم بین میزان دبی زه

رفت آب خروجی، بر هدرای که با افزایش میزان زهگونهدارد، به

شود. روند انتقال فسفر در خاک غالباً فسفات نیز افزوده می

بیوشیمیایی است و جذب فسفر به ذرات ریز خاک و رسوبات، 

سفر باشد. فآب میهای انتقال آن به زهرین مکانیزمتیکی از اصلی

تواند جذب در صورت حضور اکسید آهن و آلومینیوم کافی، می

 Dunne et al., 2007a; Dunneذرات خاک شده و ترسیب گردد )

et al., 2007b; Oil and Destouni. 2009; Zhuan-xi et al., 

کن است میزان آب خروجی، مم(. با افزایش میزان حجم زه(2009

بار رسوبات و ذرات خارج شده از خاک در تیمار زهکشی آزاد 

شده و آبیاری زیرزمینی افزایش یابد و نسبت به زهکشی کنترل

همین امر باعث افزایش تلفات و هدررفت فسفر گردد. از طرف 

دیگر کاربرد بیش از حد کودهای فسفره منجر به افزایش سطح 

طر هدررفت فسفر از سیستم اشباع خاک از فسفر شده و خ

 ;Smith and Kellman, 2011)دهد زهکشی را افزایش می

Javani et al., 2018) .یدب کهینا شده علاوه برکنترلی زهکش 

، باعث دهدیم یشرا افزا یرزمینیآب ز یرهزهکش را کاهش و ذخ

 Rozemeijer et شد یزن یخروجآب زهفسفر در  یزانکاهش م

al., 2016)).  

رات یتنبیلان  یزانم :و فسفات در خاک يتروژنن يلانب

 کل (11 و 10)ی هاکه در شکلت قرار گرف یبررس موردنیز 

 شدهداده نمایش یکودده آبیاری طریق از ورودی و فسفات نیترات

گرم نیترات  11 رشدیرزمینی در کل دوره ز در آبیاری که ،است

و همان مقدار را ذخیره کرده  شدهدادهگرم فسفات به خاک  19و 

 گرم و از 9 شده دادهنیترات  گرم 11از  شدهکنترل و در زهکشی

یمار در تشده ولی یرهذخگرم آن  18 ،شده دادهگرم فسفات  19

گرم  19و  8 به خاک شده دادهگرم نیترات  11آزاد از زهکشی

 یزهکشطبق نتایج تیمار  است. شدهیره ذخگرم  17 ،فسفات

 یبالاتر یترات و فسفاتنو نگهداری جذب  یزانشده مکنترل

به  ینیزمیرز یاریآب یمارت و است آزاد داشته ینسبت به زهکش
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 یترات و فسفاتتمام ن است از آن خارج نشده یبآزه دلیل اینکه

 نیاز به آبشویی نبوده و چون هکرد و یا ذخیره را جذب ورودی

فسفات نسبت به  هدر رفتاست.  نگرفتهصورت آب زه تخلیه

متحرک ریو غ چسبدیم یدهافسفر به کلوئنیترات کمتر بوده زیرا 

طور  به یتروژنن کهیحال ندارد در یادیحرکت ز ینبنابرا .شودیم

 یزانمی طورکلبهیت بیشتری دارد و حلال دارد یقائم حرکت آسان

 جرمی درصداست.  بوده یشترنسبت به فسفات ب یتراتن تخلیه

یترات خروجی که ن یدمحاسبه گرد یزنآب زه یاملاح خروج

 شدهکنترلنیترات خروجی زهکشی  درصد و 9/20زهکشی آزاد 

 و فسفاتدرصد  1/8 آزاد یزهکش یو فسفات خروجدرصد  7/13

 با( 4جدول ) .بوده است درصد 7/5شده کنترل یزهکش خروجی

یترات، رفت ن بر هدر یستابیسطح ا یریتمد یرتأث، tآزمون 

. نتایج حاکی از این دهدمینشان را آب زهی و حجم شور ،فسفات

 گرم 07/64مقدار  آزاد با یزهکشتیمار در  نمک جرماست که 

گرم بیشتر  12/48مقدار  شده باکنترلیزهکشنسبت به تیمار 

آزاد  یو فسفات روش زهکش یتراتنجرمی  هدررفتنظر  و از هبود

 رمج ثبت کرد. شدهکنترل ینسبت به زهکشی بالاتر مقادیر

 جرم و گرم57/1و  21/2 با یبترتبه (N-3NO) یتراتین یتروژنن

تلفات آب زهدر گرم  16/1 و 54/1با  یبترتبه (4PO)فسفات 

خروجی در زهکشی آب زهو همچنین حجم  نشان داد یشتری راب

لیتر بیشتر  8/31با مقدار  شدهکنترللیتر از زهکشی  8/35با  آزاد

نسبت  شدهکنترلیزهکشتیمار مجموع  درطبق مشاهدات  بود.

 بار نمک، تلفاتاست.  داشته یشتریباملاح  جذبآزاد به زهکشی

شده کنترل یزهکشآبیاری زیرزمینی و و فسفر در روش  یتراتن

که با نتایج تحقیق  آزاد کمتر بوده استیمراتب از روش زهکش به

Darzi-Naftchali and Ritzema et al. (2018) .مطابقت دارد 
 

 
 رشد دوره طول در مختلف تيمارهای درب آغلظت فسفات در زه ييراتتغ  -9 شکل

 

 
 ياریمرحله آب يازدهدر طول  زمينیيرز ياریشده و آبکنترل آزاد، زهکشی  یهايماردر ت  يتروژنن يلانب  - 10 شکل
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 ياریمرحله آب يازدهدر طول  زمينیيرز ياریشده و آبکنترل آزاد، زهکشی  يمارهایفسفات در ت يلانب -11 شکل

 
 و خروج نمک آبحجم زه يترات،بر هدررفت فسفر، تلفات ن يستابیسطح ا يريتمد يرتأث -4جدول 

 tآزمون  شدهکنترلزهکشی  زهکشی آزاد پارامتر

 NS 16/1 57/1 )گرم( وزن فسفات

 p ≥ 05/0 54/1 21/2 )گرم( نیتراتوزن 

 P ≥ 01/0 12/48 07/64 وزن نمک )گرم(

 P  ≥05/0 8/31 8/35 آب )لیتر(حجم زه

 

 گيری نتيجه
منظور بررسی اثرات مدیریت سطح ایستابی  حاضر به ژوهشپ

یرات تغیشده و آبیاری زیرزمینی( و زهکشی آزاد، )زهکشی کنترل

-آب، در کشت گوجهآب، شوری و غلظت عناصر کودی زهحجم زه

لایسیمتر به اجرا در آمد.  9فرنگی در سه تیمار با سه تکرار در 

جویی مصرف آب در تیمارهای آبیاری بیشترین میزان صرفه

شده نسبت به تیمار زهکشی زیرزمینی و سپس زهکشی کنترل

های که ریشه افتاد یعنی زمانیهای مهر تا آذر اتفاق آزاد طی ماه

خوبی رشد و توسعه یافته و امکان استفاده از آب فرنگی بهگوجه

زیرزمینی کم عمق برای گیاه بهتر فراهم گردیده بود. در خصوص 

جویی انجام شده در تیمارهای آبیاری زیرزمینی باید میزان صرفه

ب، آ جویی در مصرفبه این نکته اشاره نمود که بخشی از صرفه

مربوط به اعمال مدیریت آبیاری در مزارع کنترل شده و جلوگیری 

آبیاری و بخش دیگری از آن نیز مربوط به نگهداشت و از بیش

 آب بود که سببکنترل سطح ایستابی و کاهش میزان خروجی زه

نگهداری بهتر رطوبت خاک در تیمارهای آبیاری زیرزمینی و 

زاد و امکان استفاده از صعود شده نسبت به تیمار زهکشی آکنترل

موئینگی توسط گیاه فراهم شده و گیاه قسمتی از نیاز تبخیر تعرق 

خود را مستقیماً از آب زیرزمینی تامین کرد. غلظت نیترات و 

شده و های زهکشی کنترلآب خروجی نیز در روشفسفات زه

ن ترین دلایل آشدت کاهش یافت که از عمدهآبیاری زیرزمینی، به

آب خروجی در این تیمارها نسبت به زهکشی توان به کاهش زهمی

طور کلی تیمارهای آبیاری زیرزمینی و زهکشی آزاد اشاره نمود. به

شده نسبت به زهکشی آزاد عملکرد بسیار بهتری در کاهش کنترل

های موجود در آن از نظر نیترات و آب و آلایندهتولید و ورود زه

ه و همچنین باعث کاهش شوری زیست داشتفسفات به محیط

توان به این نتیجه آب خروجی نیز شده است. در نهایت میزه

-رسید که امکان اجرای آبیاری زیرزمینی و سپس زهکشی کنترل

آب خروجی شده در دزفول وجود دارد و به دلیل کیفیت زه

-ریزی برای استفاده مجدد و مدیریتزهکشی کنترل شده، برنامه

را هم باید  یناپذیر است. نیز در این منطقه، امکانآب شده از زه

 یشده است و براخاص خود انجام یطدر شرا یقتحقدر نظر گرفت 

 بییستاکنترل سطح ا یهاروش یمشخصات اجرا تریقدق یینتع

تا د یرصورت گ ترییقات وسیعتحق یدخشک باو  در مناطق گرم

ها در مناطق شرو ینا یقطع در مورد امکان اجرا طور بتوان به

 داد. نظرخشک  و گرم
 

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

زهکشی آزاد زهکشی کنترل شده آبیاری زیر زمینی

ت 
فا

س
ن ف

وز
(

رم
گ

)

سيستم آبياری

فسفات ورودی فسفات خروجی ذخیره فسفات



 1399، تير 4، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1000

REFERENCES 
Akram, M. Azari, A. Nahvi, A. Bakhtiari, Z. and Safaei, 

H.D. (2013). Subsurface drainage in Khuzestan, 

Iran: environmentally revisited criteria. Irrigation 

and Drainage, 62(3), 306-314. 

Anon. (2010). Disposal Problems of Drainage Water in 

Southern Iran. Drainage & Environment Working 

Group of IRNCID. Proceeding of the 6th Drainage 

& Environment Workshop. Jan. 6. Tehran.Iran. 1-

22. 

Alizadeh, A. (2002). Soil, Water, Plant relationship. 

Astan Gods Razavi Pub., Mashad. Iran. (In Farsi) 

Alizadeh, A. (2010). Design of surface irrigation 

systems. Imam Reza Universitiy.4/5.171 (In Farsi) 

Bohlen, P.J. and Villapando, O.R. (2011). Controlling 

runoff from subtropical pastures has differential 

effects on nitrogen and phosphorus loads. 

Environmental Quality. 40: 989-998. 

Creze, C. M., Madramootoo, C. A. (2019). Water table 

management and fertilizer application impacts on 

CO2, N2O and CH4 fluxes in a corn agro-

ecosystem. Scientific Reports 9 (in press) 

Davoodi, K. Darzi NaftChahi, A. and Aghajani 

Mazandarani, gh. (2018) .Effect of free and 

controlled drainage on water balance and soil and 

drainage water salinity under rainfed canola in 

paddy fields. The period 3. Number 3. 367-382. 

Darzi-Naftchali, A. and Ritzema, H. (2018). Integrating 

Irrigation and Drainage Management to Sustain 

Agriculture in Northern Iran. Sustainability, 10: 1-

17. 

Darzi, A. and A. Shahnazari. (2014). Influence of 

subsurface drainage on the productivity of poorly 

drained paddy fields. European Journal of 

Agronomy, (56): 1-8. 

Dalzell, B. J., Filley, T. R. and Harbor, J. M. (2007). The 

role of hydrology in annual organic carbon loads 

and terrestrial organic matter export from a mid-

western agricultural watershed. Geochemical and 

Cosmochimical. 71: 1448-1462. 

Dunne, E.J., McKee, K.A., Clark, M.W., Grunwald, S. 

and Reddy, K.R. (2007a). Phosphorus in 

agricultural ditch soil and potential implications 

for water quality. Soil and Water Conservation. 

62: 244-252. 

Dunne, E. J., Smith, J., Perkins, D. B., Clark, M. W., 

Jawitz, J. W. and Reddy, K. R. (2007b). 

Phosphorus storages in historically isolated 

wetland ecosystems and surrounding pasture 

uplands. Ecological Engineering. 31:16-28. 

El-Ghannam, M . AboWaly, M. Gaheen.A. Karajeh, 

F.F. and Gendy A. (2016). Controlled drainage 

effects on nitrate leaching, salinity buildup and 

sugar beet production (Egypt). Merit Research 

Journal of Agricultural Science and Soil Sciences, 

4(2), 023-032. 

Elmi, A. Gordon, R.. Madramootoo, C. and Madani, A. 

(2005) .Watertable management for reducing 

nitrate accumulation in a soil profile under corn 

production. CANADIAN 

BiosystemsENGengineering J., 47: 123-128. 

Gowing, J. Rose, D. and Ghamarnia, H. (2009) .The 

effect of salinity on water productivity of wheat 

under deficit irrigation above shallow 

groundwater. Agricultural Water Management, 

96, 517-524. 

Fisher, M.J., Fausey, N.R., Subler, S.E., Brown, L.C. 

and Bierman, P.M. (1999). Water table 

management, nitrogen dynamics and yields of 

corn and soybean. Soil Science Society American. 

63: 1786-1795. 

Hassanoghli, A. Esmaeili Aminlooi, A. and Sakhaei 

Rad, H. (2015). Assessment in of Quality and 

Quantity Drain in Subsurface Drainage drains 

without envelope in comparison with Mineral 

envelope in Shadegan Plain. Investigation of 

subsurface drainage water quality and quantity of 

bare tiles in comparison with mineral envelope in 

Shadegan plain. Water Research in Agriculture, 

22(2), 263-275. (In Farsi) 

Hornbuckle, J., Christen, E., Ayars, J. and Faulkner, R. 

(2005). Controlled water table management as a 

strategy for reducing salt loads from subsurface 

drainage under perennial agriculture in semi-arid 

Australia. Irrigation and Drainage Systems, 19(2), 

145-159. 

Helmers, M., Christianson, R., Brenneman, G., Lockett, 

D. and Pederson, C. (2012). Water table, drainage, 

and yield response to drainage water management 

in southeast Iowa. Journal of Soil Water 

Conservation, 67, 495–501. 

Ismailnia, S. Liaghat, A. Heidari, N. and Akram, M. 

(2005) .Lysimetry Study of Water Table 

ManagementMethods in Tomato Irrigation. 

Journal of Agricuitural Engineering Research, 6 

(23): 113-124. 

Jia Z. and Evans R.O. (2006). Effect of controlled 

drainage and vegetative buffers on drainage water 

quality from wastewater irrigation fields.Journal 

of Irrig and Drain Eng .ASCE. 132(2):159-170. 

Javani, H.R., Liaghat, A., Hassanoghli, A. Nazari, B. 

(2018). Quantitative and qualitative changes of 

drain water by installation of controlled drainage 

in Moghan plain lands. Water and Irrigation 

Management (Scientific Journal of Agriculture). 

Vol. 8(1): 85-100. (In Farsi) 

Javani jooni, H. Liaghat, A. Hassanoghli, A. Nazari, B. 

(2018). The effect of controlled drainage on the 

discharge drainage water level water productivity 

in the moghan plain. Iran water Research.49. 1. 

207-219. 

Kliewer, B. A. and Gilliam, J. W. (1995). Water table 

management effects on denitrification and nitrous 

oxide evolution. Soil Science Society of America. 

59:1694-1701. 

Lalonde, V., Madramootoo, C.A., Trenholm, L. and 

Broughton, R.S. (1996). Effects of controlled 

drainage on nitrate concentrations in subsurface 

drain discharge. Agricultural Water Management. 

29: 187-199. 

Liu, J. G., Luo, W. Pei, Y.S. and Xu, F.R. (2009). Salt 

and Water Balance Analysis after Adopting 

Controlled Drainage in Yinnan Irrigation District, 

https://www.nature.com/articles/s41598-019-39046-z#auth-2


 1001 ... : مطالعه لايسيمتری تاثير مديريت سطح ايستابی و افروس صديق 

Ningxia, China. Irrig Drain 58, 357-365. 

Mahjoubi, A. Hooshmand, A. Naseri, A. A. and Jafari 

S. (2014). Effect of controlled drainage on 

reducing drainage coefficient and drainage 

volume in sugarcane fields of Imam Khomeini 

Agro-industry. Journal of Water and Soil, 

27(6),1133-1144. 

Mahjoubi, A. Hooshmand, A. Naseri, A. and Jafari, S. 

(2013). Effect ofcontrolleddischarge on reduction 

of discharge capacity and outlet drainage  volume 

in  sugarcane farms and lmam Khomeini lndustry. 

Iran journal of water and soil.1122-1144. 

Mahjoubi, A. Naseri, A. Hooshmand, A. and 

Borromeandnasab, S. (2012). Lnvestigating the 

effects of controlled discharge on irrigation 

management and sugarcane yild (case study of 

imam Khomeini cultivation and industry). Journal 

of Agricuitural Engineering Research. page 

24/40.1144-1133. 

Mansouri, H., Mostafazadehfard, B., Mousavi  F., Agha 

khani, A. and Feyzi, M. (2006). The lmpact of 

different management of saline water on wheat 

crop performance. the 2nd international conference 

on new findings of science. 

Madramootoo, C. A., Johnston, W. R. , Ayars, J. E., 

Evans, R.O. and N.R. Fausey. (2007). Agricultural 

drain-age management, quality and disposal 

issues in North America. Irrigation and Drainage 

56: S35-S45. 

Mejia, M. N., Madramootoo, C. A. and Broughton, R. 

S. (2000). Influence of water table management on 

corn and soybean yields. Agricultural Water 

Management. 46(1): 73-89. 

Molavi, H .Parsi njad, M.. Liaghat, A. (2011). Control 

of salinity and nitrate losses in drains under water 

level management.jornal of water and irrigation 

management.1/1.15-28  

Ng, H. Y., Tan, C. S., Drury, C. F. and Gaynor, J. 

(2002). Controlled drainage and subirrigation 

influences tile nitrate loss and corn yields in sandy 

loam soil in southwestern Ontario. Agriculture 

Ecosystems Environment. 90: 81-88. 

Nozari, H. and Azadi, S. (2017). Experimental 

evaluation of artificial neural network for 

predicting drainage water and groundwater 

salinity at various drain depths and spacing. 

Neural Computing and Applications. 

10.1007/s00521-017-3155-9. 

Ramezanimoghadam, J. Naseri, A. Hooshmand, A. and 

Mescarbashi, M. (2014). Lysimeter study to 

Evaluate the effects of water stress and  Nitrogen 

fertilizer on Maize in the shallowGround water. 33 

3. Page 1-11.  

Rozemeijer, J.C. Visser, A.Borren W. Winegram, M . 

Van der Velde, Y. Klein, J. and Broers, H. P. 

(2016). High-frequency monitoring of water 

fluxes and nutrient loads to assess the effects of 

controlled drainage on water storage and nutrient 

transport. Hydrology Earth System Scienc, 2, 

347–358. 

Sadegh lari, A. Maazed, H. Naseri, A. Mahjoubi, A . and 

Liaghat, L. (2013) .Stream level flucyuations of 

drainage and nitrogen dynamics in cultivated 

sugarcane hands with controlled drainage 

system.water and soil. 27. 6.page 1077 -1089.  

Skaggs, R.W. Mohamed, A.Y. and Evans, R.O. (2005). 

Agricultural drainage management: Effects on 

water conservation, N loss and crop yields. 2nd 

Agricultural Drainage and Water Quality Field 

Day, University of Minnesota – Southwest 

Research & Outreach Center, Lumberton 

Minnesota. 

Skaggs, R. W. (2007). Controlled drainage to reduce 

nitrogen losses from drained lands. Annual 

Meeting, New Orleans, United States. 

Shao, G. C., Deng, S., Liu, N., Yu, S., Wang, M. H. and 

She, D. L. (2014). Effects of controlled irrigation 

and drainage on growth, grain yield and water use 

in paddy rice. Europ. J. Agronomy, 53: 1–9. 

Sharifi mood , N., Mirzaii , F., Parsi njad, M., (2010). 

Effect of controlled drainage and irrigation water 

salinity on sorghum yield reduction and water 

useefficiency. Iranian  journal of Research.4/6.59-

66. 

Shouse, P.J. Goldberg, S. Skaggs, T.H. Soppe, R.W.O. 

Ayars, J.E.(2010). Changes in spatial andtemporal 

variability of SAR affected by shallow 

groundwater management of an irrigated 

field,California. Agr Water Manage 97, 673-680. 

Smith, E. L. and Kellman, L. M. (2011). Nitrate loading 

and isotopic signatures in subsurface agricultural 

drainage systems. Environmental Quality. 40: 

1257-1265. 

Zhuan-xi, L., Bo, Z., Jia-Liang, T. and Tao, W. (2009). 

Phosphorus retention capacity of agricultural 

headwater ditch sediments under alkaline 

condition in purple soils area, China. Ecological 

Engineering. 35: 57-64.

 


