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  ت سطح ایستابی بر پروفیل شوري ناحیه توسعه ریشهثیر مدیریأبررسی ت

  در منطقه خشک ایران با استفاده از لایسیمتر

حمیده نوري 
*

 و عبدالمجید لیاقت 
**

  

  31/4/87:  و تاریخ پذیرش مقاله 20/6/86: تاریخ وصول مقاله 

  

  چکیده

  

ناحیه توسعه ریشه در مناطق یستابی بر پروفیل شوري أثیر مدیریت سطح ااین مطالعه به منظور ارزیابی ت

 تیمارهاي مدیریت سطح ایستابی شامل سه تیمار آبیاري زیرزمینی با سطح ایستابی .خشک ایران انجام شد نیمه

آب با هدایت الکتریکی . بود متر از سطح خاك و یک تیمار زهکشی آزاد 7/0 و 5/0 ،3/0  عمقکنترل شده در

مین آب آبیاري در تیمار أایستابی در تیمارهاي آبیاري زیرزمینی و تمتر براي ایجاد سطح   بر زیمنس  دسی5/1

 در شرایط نیمهتوان می از این روش  دادنتایج نشان. ساله بودگیاه آزمایشی یونجه یک. زهکشی آزاد استفاده شد

 شد که توزیع نمک در مشخص) عصاره اشباع( پروفیل خاك از نظر شوري  در بررسی .تفاده نمودخشک اس

قبل از رسیدن به زمان (متر   بر زیمنس نطقه توسعه ریشه در هر چهار تیمار نزدیک بهم و کمتر از چهار دسیم

 متري از سطح خاك،5/0 و 3/0محصول یونجه در تیمارهاي کنترل سطح ایستابی در . باشد می) آبشویی

  . ود درصد بیشتر از تیمار زهکشی آزاد ب94 و 73ترتیب به
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  مقدمه

یکی از روشهاي مدیریتی مورد استفاده در 

 کنترل سطح ایستابی ،مرطوب مناطق مرطوب و نیمه

ها است که به صورت  در زیر عمق توسعه ریشه

شده و آبیاري زیرزمینی در  روشهاي زهکشی کنترل

در روش . شود ال میهاي کشاورزي اعم زمین

 با افزایش رقوم ارتفاعی ،شده زهکشی کنترل

آب جلوگیري و  ها از خروج زه خروجی زهکش

به طرف شود که سطح آب در خاك  اجازه داده می

و مدت زمان بیشتري در منطقه توسعه بالا آمده 

در آبیاري زیرزمینی، جریان ورود . ریشه باقی بماند

 آب یعنی. شود و خروج آب در زمین معکوس می

شود  هاي زهکش وارد زمین می آبیاري از طریق لوله

عمق، آب در  و با ایجاد یک سطح ایستابی معلق کم

این دو روش در مناطق . گیرد اختیار گیاه قرار می

اعمال شده ها پیش   از سال،مرطوب مرطوب و نیمه

آب خروجی، کاهش اتلاف  مزایاي آن کاهش زهاز و 

هش آلودگی محیط زیست، کودهاي شیمیایی، کا

  .)12(افزایش تعرق، افزایش محصول و غیره است 

آبیاري زیرزمینی و (روش دو در یک تحقیق، 

مقایسه  در چهار هکتار خاك لوم شن )زهکشی آزاد

غلظت نیترات در  یروش آبیاري زیرزمیندر . شد

 درصد 50 و تلفات کل نیترات 63آب زهکشی 

همچنین محصول  .کمتر بودنسبت به زهکشی آزاد 

فرنگی در تیمار آبیاري زیرزمینی  بازارپسند گوجه

بیشتر از زهکشی  درصد 64و محصول ذرت  44

  ).13(آزاد بود 

زمینی  ی کنترل شده در کشت گیاه سیبزهکش

 درصد 10  محصول به میزانافزایشسبب در فنلاند 

یی مصرف آب گیاهان مختلف آکاربررسی . )1(شد 

ق در اقلیم خشک نشان در سطح ایستابی کم عم

نیاز آبی گیاه به عمق سطح ایستابی و دهد که می

ثیر شوري اولیه أبررسی ت. )7(نوع گیاه بستگی دارد 

خاك و سطح شوري آب در آبیاري زیرزمینی بر 

سازي شده زمینی در شرایط شبیهعملکرد سیب

شوري تأثیر که دهد میمناطق خشک در کانادا نشان 

-آب آبیاري بر عملکرد سیباولیه خاك و شوري 

.)10(یست ندار معنیزمینی 

در مناطقی نظیر خوزستان و مغان شرایط لازم 

 کم و منابع اًنفوذ در عمق نسبت قابل وجود لایه غیر(

براي اجراي این روشها وجود ) آب دایمی و کافی

هاي   اکثر مناطقی که داراي شبکهضمن،در. دارد

ب خروجی از مزارع آ باشند، زه آبیاري و زهکشی می

 و میزان  آب کاهش زه. یکی از مشکلات اصلی است

تواند  افزایش تولید محصول میهمراه با آلودگی آن 

  .یک هدف مطلوب باشد

 به علت تبخیر و تعرق ،در مناطق نیمه خشک

زیاد، وجود سطح ایستابی کم عمق باعث صعود 

نمک به سطح خاك و افزایش شوري در ناحیه 

زهکشی کنترل لذا در این مناطق باید  .شود ریشه می

شده و آبیاري زیرزمینی با مدیریت خاص اعمال 

 نیمه این روشها در مناطق خشک وچون از . شود

شود، لذا در این تحقیق   میاستفادهخشک کمتر 
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امکان استفاده از روش آبیاري زیرزمینی در اقلیم 

خشک ایران از نظر تجمع نمک و کنترل آن در  نیمه

  .شده توسعه ریشه بررسی منطق

  

  مواد و روشها

 لایسیمتر از جنس 12 از ،در این تحقیق

متر براي   سانتی120 و ارتفاع 70اتیلن به قطر  پلی

. کاشت محصول و اعمال تیمارها استفاده شد

 مدیریت سطح ایستابی
1

 (WTM) شامل سه تیمار 

 شده آبیاري زیرزمینی با سطح ایستابی کنترل
2

 در 

3/0 (CWT0.3)، 5/0 (CWT0.5)  متر 7/0و 

(CWT0.7)  از سطح خاك و یک تیمار زهکشی

آزاد
3

 (FD)) تر از سطح  سطح ایستابی یک متر پایین

بود و سه تکرار براي هر تیمار درنظر گرفته ) خاك

آبیاري براساس کمبود رطوبتی  FDدر تیمار . شد

شد و خروجی  خاك و از سطح خاك انجام می

تیمارهاي آبیاري زیرزمینی آب در . زهکش آزاد بود

مین آب به مخزن تنظیم ارتفاع أاز طریق یک منبع ت

منتقل ها  منتقل شد و از طریق آن به انتهاي زهکش

 .شد که عمق سطح ایستابی ثابت  نحوي ، بهشدمی

 متر از سطح خاك قرار 7/0 و 5/0، 3/0در عمق 

به این منظور یک مخزن با ). 1شکل (گرفت  می

                                                

1 - Water table management

2 - Controlled water table 

3 - Free drainage

 به عنوان منبع اصلی نگهداري آب حجم مشخص

این مخزن به یک سیفون . آبیاري در نظر گرفته شد

براي تنظیم عمق سطح ایستابی و خروج آب از 

مخزن اصلی متصل شد و آب از سیفون تنظیم به 

انتهاي لوله زهکشی در تیمارهاي آبیاري زیرزمینی 

در عمق استقرار سطح آب در لوله رایزر، . دشوارد 

ر سطح آب در لایسیمتر است، یک خروجی که براب

 سطح آب در لایسیمتر در اثر اگرقرار داده شد تا 

 آب مازاد بر ،هاي احتمالی افزایش یافت بارندگی

عمق سطح ایستابی تعیین شده در تیمارها از طریق 

این خروجی خارج شود و سطح ایستابی در عمق 

  .مشخص ثابت بماند

یسیمترها لوله براي خارج کردن آب اضافی از لا

متر نصب   سانتی70زهکش به قطر پنج و طول 

به منظور جلوگیري از ورود ذرات خاك و . گردید

هاي  شستشوي آن توسط جریان آب به درون لوله

این صافی . دشزهکش از نوعی صافی ژئوتکستال 

وخته قطر با لوله زهکش د پوشش همیک به صورت 

نی نیز در درضمن فیلتر ش. و به دور آن کشیده شد

بندي قرار  اطراف لوله زهکش با رعایت ترتیب دانه

هاي زهکشی با درپوش  پس از بستن لوله. داده شد

پلاستیکی، از یک طرف بدنه لایسیمتر وارد شده و 

در تیمارهاي زهکشی آزاد، . داخل خاك قرار گرفتند

انتهاي لوله زهکش با لاستیک بسته شده و با یک 

آوري  ف مخصوص جمعشلنگ باریک به داخل ظر

در تیمارهاي کنترل سطح ایستابی، . آب متصل شد زه
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 PVCهاي ها، لولهبه منظور کنترل خروجی زهکش

با یک تبدیل و زانویی به انتهاي لوله زهکش متصل 

شد تا به صورت یک رایزر مانع خروج آب از 

محل اتصال لوله زهکش با بدنه . زهکش شود

طور کامل  بهلایسیمتر از طریق نصب فیتینگ

  .بندي گردید آب

ها  در ابتداي فصل کشت به دلیل عمق کم ریشه

آبیاري در تمام تیمارها به یک اندازه و به یک مقدار 

از زمان استقرار گیاه و . به صورت سطحی انجام شد

ها، تیمارهاي آبیاري زیرزمینی  افزایش عمق ریشه

  . اعمال گردید

ه سال گیاه مورد آزمایش یونجه یکاز 

(Medicago Scutellata) گروه گیاهان نیمهدر که  

. دارد براي آزمایش استفاده شدقرار به شوري مقاوم 

 حد شوري ،کاهش محصولجلوگیري از براي 

زیمنس بر متر و تخلیه مجاز   دسیچهارآستانه 

از طرفی . )5( نظر گرفته شد در50 )MAD(رطوبتی 

 به  و5/0ها در شرایط مناسب حداکثر  عمق ریشه

خاك داخل . )5( متر بود 3/0طور متوسط 

 درصد 6/11رسی با  لایسیمترها داراي بافت لوم

.  درصد رس بود4/33 درصد سیلت و 55شن، 

درصد رطوبت در ظرفیت زراعی خاك و نقطه 

 درصد 2/19 و 5/32ترتیب برابر پژمردگی نیز به

  .گیري گردیدحجمی اندازه

لایه شوري خاك در منطقه توسعه ریشه و 

خاك غیراشباع بالاي سطح ایستابی توسط 

وسیله اوگر از پروفیل خاك داخل ه هایی که ب نمونه

به این . گیري گردید  اندازه،لایسیمترها گرفته شد

ترتیب شوري پروفیل خاك به صورت متوسط 

. متري تعیین گردید  سانتی15هاي  شوري لایه

فاصل زمانی  هاي شوري خاك در حد برداري نمونه

نظر  آبشویی خاك زمانی در. و آبیاري انجام شدد

گرفته شد که میزان تجمع نمک در منطقه توسعه 

در این مرحله . رسید ریشه به حد آستانه شوري می

برداري  هاي خاك نمونه میانگین وزنی شوري لایه

  . شده محاسبه و آب آبشویی موردنیاز تعیین گردید

ت مستمر ئرطوبت خاك از طریق قرا

هاي مختلف خاك در  اي رطوبتی در عمقسنسوره

در تیمار . گیري شد لایه بالاي سطح ایستابی اندازه

FDمتري   سانتی6/0گیري رطوبت تا عمق   اندازه

 که سطح ایستابی CWTانجام شد ولی در تیمارهاي 

متر قرار داشت به   7/0 و 5/0، 3/0هاي  در عمق

علت اشباع بودن خاك در زیر عمق سطح ایستابی، 

عملکرد یونجه و وزن خشک . رطوبت قرائت نشد

  . محصول نیز تعیین شد
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   نماي سیستم آبیاري زیرزمینی- 1شکل 

Fig. 1 - Scheme of Subirrigation System

  

  

  نتایج و بحث

تغییرات رطوبت خاك در بین دو آبیاري براي 

 و در روزهاي بعد از تنظیم سطح ایستابی FDتیمار 

ارایه ) 2(اي کنترل سطح ایستابی در شکل در تیماره

بعد از اعمال تیمارها، میزان رطوبت . شده است

 به علت وجود سطح CWTخاك در تیمارهاي 

ایستابی افزایش یافت و با گذشت زمان از تنظیم 

سطح ایستابی به حد ثابتی رسید و تا پایان دوره در 

 میزان رطوبت از FDدر تیمار . ماند همان حد باقی 

. تدریج کاهش یافتروز چهارم بعد از آبیاري به

هاي مختلف پروفیل خاك  بنابراین رطوبت در عمق

 مستقل از زمان انجام آبیاري CWTدر تیمارهاي 

به عبارت دیگر وجود یک منبع آب دایمی در . بود

مین آب و رطوبت بیشتر أ باعث تCWTتیمارهاي 

است بینی  پس قابل پیش. در ناحیه توسعه ریشه شد

 در زمان قبل از FDکه رطوبت خاك در تیمار 

  .  باشدCWTآبیاري بسیار کمتر از رطوبت در تیمار 

ها مشاهده شد گیري در طول فصل و در نمونه

که در تیمار زهکشی آزاد میانگین هدایت الکتریکی 

 ریشه از رشد در منطقه (ECe)عصاره اشباع خاك 

  .اوز نکردتج )حد آستانه براي آبشویی( dS/mچهار 
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و در روزهاي بعد از اعمال تیمارها در  )الف( تغییرات رطوبت در روزهاي پس از آبیاري در تیمار زهکشی آزاد - 2شکل 

CWT0.3) ب(، CWT0.5) ج( ،CWT0.7 )د(  

Fig. 2 - Variation of soil moisture in days after irrigation in FD (part a) and sub-irrigation treatments (CWT 30

(part b), CWT50 (part c) and CWT70 (part d))



  ...بررسی تأثیر مدیریت سطح ایستابی بر پروفیل شوري ناحیه توسعه ریشه در 

  181

در تیمار زهکشی آزاد شوري در عمق به مرور 

افزایش یافت و این روند در طول فصل ثابت بود 

 دوشستشوي مداوم املاح در این تیمار بکه ناشی از 

 تغییرات شوري خاك در FDدر تیمار ). 3شکل (

ري دوم و سوم از سطح خاك، مت سانتی15دو لایه 

یکنواخت بوده و در هر دو لایه به یک نسبت تغییر 

  .کرد

عمق صفر از سطح (سطح خاك در  ECeمقدار 

 سه لایه ECe قبل از آبیاري نسبت به مقادیر )خاك

لایه سطحی امر ناشی از این . بیشتر بودتر  پایین

ماندن املاح در  خاك در معرض تبخیر و بر جاي 

البته با افزایش تراکم پوشش . باشد میسطح خاك 

ملاحظه تبخیر از سطح خاك  گیاهی و کاهش قابل

  خصوص درهب(در مراحلی از رشد گیاه 

  

  

 سطح ECeاختلاف ) هاي نزدیک به برداشت دوره

 15خصوص لایه هب(تر  هاي پایین خاك با لایه

  . بود کمتر )متر اول از سطح خاكسانتی

یا به ( خاك ECeیش  روند افزاFDدر تیمار 

به دلیل  )عبارتی انبارش نمک در ناحیه توسعه ریشه

بودن آبشویی اعمال شده تا اواسط دوره نکافی 

تا این مرحله ). 3شکل (ادامه یافت گیري  اندازه

آوري و شده از لایسیمترها جمع آب خارج حجم زه

کشی گیري شد و براساس نسبت عمق آب زه اندازه

)Dd(اري  و عمق آب آبی)Di(  آبشویی وجزیک 

از این مرحله به بعد آبشویی .  محاسبه شدبزرگتري

و روند کاهش محاسبه دید ج آبشویی وبراساس جز

ECe بررسی شد خاك در ناحیه توسعه ریشه  

  ).3شکل (

  

  

  

   تغییرات شوري در پروفیل خاك در طول دوره رشد در تیمار زهکشی آزاد- 3شکل 

Fig. 3 - Soil salinity variations in free drainage during the growing season
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در تیمارهاي کنترل سطح ایستابی از سطح 

ثیر أ تحت تفقطشوري خاك و وارد نشده آب خاك 

وسانات آن ناشی از حرکت لذا ن. سطح ایستابی بود

آب و املاح محلول از سطح ایستابی به سطح خاك 

  . دوب

اشت محصول  بعد از بردCWTدر تیمارهاي 

شوري خاك افزایش یافت و از آستانه شوري بیشتر 

 ECeدر این مرحله یک آبشویی انجام شد و . شد

  . خاك به مقدار اولیه آن کاهش یافت

 تغییرات شوري در پروفیل CWTدر تیمارهاي 

ثیر عمق سطح ایستابی قرار أخاك به شدت تحت ت

  میزان افزایشCWT0.3که در تیمار طوريبه. دارد

ECe بیشتر از تیمارهاي CWT0.5 و CWT0.7بود  .

 به علت وضعیت عمق سطح ایستابی نسبت  امراین

باشد که باعث  به سطح خاك در این تیمار می

افزایش گرادیان حرکت کاپیلاري آب و املاح 

 و CWT0.5 تیمارهايمحلول در آن نسبت به 

CWT0.7 شد و درنتیجه آب بیشتري به سطح خاك 

 پس از تبخیر، املاح موجود رحقیقتد. منتقل شد

هاي خاك بالاي سطح ایستابی و   در لایهبدر آ

در تیمار ). 4شکل (ماند  سطح خاك بر جاي می

CWT0.3 مدت کوتاهی پس از برداشت محصول و 

افزایش تبخیر از (بدون پوشش شدن سطح خاك 

 بیشتر شد خاك از آستانه شوري ECe )سطح خاك

به ها مقدار آنام آبشویی و در همین مرحله با انج

  ). الف - 4شکل(حد اولیه کاهش داده شد 

 نیز مدتی پس از برداشت CWT0.5در تیمار 

 خاك به حد ECeمحصول آبشویی انجام شد و 

  ).ب - 4شکل ( آن کاهش یافت  اولیه

 شوري خاك تا مرحله آخر CWT0.7در تیمار 

به  امراین . ها از حد آستانه تجاوز نکرد گیري اندازه

دلیل سطح ایستابی پایین در این تیمار است که 

میزان صعود آب کمتر و درنتیجه مقدار املاح انتقال 

هاي بالاي سطح ایستابی نیز کمتر بود  یافته به لایه

  ).ج - 4شکل (

در سطح شوري خاك ، CWTر تیمارهاي د

این افزایش شدید به ). 5شکل (یافت خاك افزایش 

نتیجه هدایت هیدرولیکی دلیل افزایش رطوبت و در

باشد که باعث افزایش حجم آب و  خاك سطحی می

. گردد املاح محلول منتقل شده از سطح ایستابی می

املاح منتقل شده نیز درنتیجه تبخیر آب در سطح 

باید در نظر داشت که روند  .یابند خاك تجمع می

شوري در سطح خاك در ابتدا کند است و این 

ه نازکی از سطح خاك تجمع شوري زیاد فقط در لای

این شوري زیاد در روشهاي معمول آبیاري . یابد می

هاي نازك خاك در حدي کمتر دیده  نیز در لایه

اي از سطح خاك که  لایهدر این تحقیق . شود می

متر بود و شد کمتر از یک سانتی برداري می نمونه

در نظر گرفته شیب شوري خاك فقط براي تعیین 

هاي گیاه نیز در این لایه  ه ریشهواضح است ک. شد

تواند  فعالیت نداشته و لذا این شوري نمیکم عمق 

  .را دچار آسیب نمایدگیاه 
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  )ج (CWT0.7، )ب( CWT0.5، )الف( CWT0.3 تغییرات شوري در پروفیل خاك در طول دوره رشد در تیمارهاي - 4شکل 

Fig. 4 - Soil salinity variations in sub-irrigation treatments (CWT30, CWT50 and CWT70) during the growing season  
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   تغییرات شوري در سطح خاك در طول دوره رشد در تیمارهاي آبیاري زیرزمینی- 5شکل 

Fig. 5 - Soil salinity variations at the soil surface under sub-irrigation treatments during the growing period

  

 )6(میانگین وزن خشک محصول در شکل 

کنترل سطح ایستابی بر محصول . ارائه شده است

  بیشتر بوده استیونجه اثر داشته و محصول 

)01/0<P( . مقدار محصول خشک در تیمار

CWT0.3 و در تیمار 73 به میزان CWT0.5 به میزان 

این موضوع نشان .  بودFD درصد بیشتر از تیمار 94

بر اثر (رغم افزایش شوري در خاك ه علیدهد ک می

در ) حرکت رو به بالاي آب و املاح همراه آن

مین رطوبت کافی در أ، به دلیل تCWTتیمارهاي 

دوره رشد، نه تنها محصول کاهش نداشته است، 

 افزایش محصول نیز دیده FDبلکه نسبت به تیمار 

 ،تحقیقات انجام شده در مناطق مرطوب. شود می

 تولیدبت روشهاي کنترل سطح ایستابی بر ثیر مثٔتا

افزایش محصول . دهد محصول را نشان می

 44ترتیب به میزان فرنگی و محصول ذرت به گوجه

 درصد در تیمارهاي کنترل سطح ایستابی 64و 

  .)13(نسبت به زهکشی آزاد گزارش شده است 

 به علت نزدیکی زیاد سطح CWT0.3در تیمار 

 رطوبت زیاد در آن ایجاد ایستابی به منطقه ریشه،

شده مناسب گیاه تهویه شده است و به عبارتی 

 نسبت به CWT0.3به همین دلیل در تیمار . است

عامل . استکاهش یافته حصول م CWT0.5تیمار 

 کمبود CWT0.7اصلی کاهش عملکرد در تیمار 

نتایج حاصل از . مین رطوبت در منطقه ریشه استأت

خاك در تیمار گیري رطوبت پروفیل  اندازه

CWT0.7 کمبود رطوبت در پروفیل خاك در این 

تیمار نسبت به رطوبت ظرفیت زراعی و نسبت به 

. دهد  را نشان میCWT0.3و  CWT0.5تیمارهاي 

هاي کنترل سطح ایستابی علاوه بر شرطوبت در رو

کننده اثرات منفی  مین نیاز آبی گیاه عامل خنثیأت
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نی فصل خصوص در دوره پایاهب(تنش شوري 

 CWT0.3 و CWT0.5در تیمارهاي . باشد  می)رشد

مین رطوبت بیشتر در منطقه توسعه ریشه، أدرنتیجه ت

اثرات منفی شوري بهتر کنترل و خنثی شده است و 

تواند عامل دیگر کاهش عملکرد در تیمار  میامر این 

CWT0.7باشد .  
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   میانگین وزن علوفه خشک در هر تیمار- 6شکل 

Fig. 6 . Average of forage dry matter production in different treatments

  

  

ثر کنترل سطح ایستابی بر مقدار کل محصول ا

دار و مقدار آن نسبت به تیمار زهکشی آزاد  معنی

  . )6شکل  (بیشتر بود

هاي میانی پروفیل خاك در  شوري خاك در لایه

آستانه هر چهار تیمار نزدیک به یکدیگر و کمتر از 

اما در تیمارهاي آبیاري زیرزمینی . شوري گیاه بود

ولی . شوري در سطح خاك به شدت افزایش یافت

ثیر منفی بر تولید محصول نداشت أاین شوري زیاد ت

مقدار محصول در تیمارهاي آبیاري زیرزمینی  و

درحقیقت این  .بیشتر از تیمار زهکشی آزاد بود

وجود داشته شوري زیاد فقط در لایه سطحی خاك 

است و عمده محصول تولیدي قبل از گسترش 

همچنین در آبیاري . بیشتر این لایه برداشت شده بود

زیرزمینی که جریان آب برخلاف روشهاي معمول 

آبیاري از پایین به بالا است، الگوي جذب آب و 

این الگو در روشهاي . املاح از خاك متفاوت است

 درصد 10 و 20، 30، 40متداول آبیاري به صورت 

ها  از جذب از هر یک چهارم عمق پروفیل ریشه
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اما در آبیاري زیرزمینی این الگو تغییر . )3 (باشد می

زیرا منبع آب از سطح خاك به عمق منتقل . کند می

شوند و  تر می هاي عمقی فعال بنابراین ریشه. شود می

این تغییر الگوي  .)11 و 6، 2 (جذب بیشتر است

و یقات در ایران نیز بررسی شده جذب در سایر تحق

 که منطقه جذب حداکثر از سطح هشدمشخص 

بنابراین . )4( شودمیتر منتقل  خاك به عمق پایین

 شوري کمتر  دارايتر گیاه در قسمت هاي فعال ریشه

، گیاهان قادر به تطابق خود با درضمن. قرار دارند

شرایط بوده و با ایجاد تغییراتی، خود را به نحوي با 

کمترین  دهند که دچار شرایط نامناسب تطابق می

  . آسیب شوند

رطوبت خاك در بین دو آبیاري در عموماً 

یابد و این کاهش  زهکشی آزاد، به تدریج کاهش می

 در آبیاري زیرزمینی ولی. در سطح خاك بیشتر است

که  طوريبه. رطوبت خاك در طول دوره ثابت بود

قه توسعه اي از منط رطوبت خاك در بخش عمده

طوبت ظرفیت زراعی بود و این نزدیک به رریشه 

وضعیت تا آخر دوره حفظ شد و وضعیت مناسبی 

بنابراین اثر . از لحاظ رطوبتی در خاك فراهم بود

تواند  رطوبت در افزایش پتانسیل ماتریک خاك می

تا حد زیادي اثر شوري خاك را در کاهش پتانسیل 

تري را براي آب اسمزي جبران نموده و پتانسیل بیش

هاي گیاه با سهولت   در خاك فراهم نماید تا ریشه

  . بیشتر آب را جذب نمایند

در آبیاري از سطح خاك املاح محلول 

ها  بلافاصله همراه آب آبیاري وارد منطقه ریشه

 در آبیاري زیرزمینی این املاح به ولی. شوند می

این بنابر. رسند ها می خیر به منطقه ریشهأتدریج و با ت

فاصله زمانی بین ورود آب به خاك و آبشویی یک 

شود که درنهایت باعث کاهش مصرف آب  ایجاد می

  . گردد و کاهش حجم آبشویی کل می

 با وجود اینکه شوري در CWTدر تیمارهاي 

سطح خاك زیاد بود اما تفاوت وضع ظاهري گیاه 

در تیمارهاي آبیاري زیرزمینی نسبت به تیمار 

 نبود و محصول آن نیز از تیمار دزیازهکشی آزاد 

اگر بتوان شرایط را به . زهکشی آزاد بیشتر بود

نحوي مدیریت نمود که تا پایان فصل نیاز به 

توان تا حد زیادي در  آبشویی خاك نباشد، می

  .جویی نمود مصرف آب صرفه

البته در مناطقی که احتمال بارندگی پایان فصل 

قال آن به محیط وجود دارد، خطر آبشویی نمک و انت

 وجود دارد که ممکن CWTریشه در تیمارهاي 

  .دتنش شوگیاه دچار است 

در اکثر مناطق خشک و نیمه خشک، ولی 

و مقدار آن  هبودهاي پایان فصل کم بارندگیاحتمال 

باتوجه به آمار بلندمدت . نیز بسیار کم است

ریزي لازم را به  توان برنامه بارندگی در منطقه می

که دوره کشت گیاه قبل از آغاز  ام داد نحوي انج

 و محصول برداشت یافتههاي پاییز پایان  بارندگی

کردن  توان با باز اما درصورت بارندگی می. شود

ها را به همراه آب  ها امکان خروج نمک زهکش

ها حتی با  به این ترتیب نمک. باران فراهم نمود

ان چون املاح آب بار. شوندمیشسته یشتر راندمان ب

در آن ثیر أ و تاستکمتر بسیار نسبت به آب آبیاري 

اگر مقدار بارندگی کافی . بیشتر استشستن املاح 
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توان آبشویی را همزمان انجام داد تا به نباشد می

در .  خارج شود ها از منطقه ریشه کمک آن نمک

اي نیز این مشکل در هر زمان از فصل  آبیاري قطره

اما در آبیاري . ارددرشد خطر تنش را براي گیاه 

هاي پایانی وجود   در هفتهفقطزیرزمینی این مشکل 

  . یابد دارد که تنش شوري افزایش می
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The effect of water table management on soil salinity distribution in plant 

rhizosphere in semi-arid climatic conditions of Iran

  

H. Nouri * and A. M. Liyaghat **

Abstract

A field study was conducted to evaluate the possibility of using water table control 

techniques in the semi arid region of Iran with special attention to its salinity management. The 

WTM consisted of three subirrigation treatments with water table controls set at 0.3, 0.5 and 

0.7 m from the soil surface and a free drainage (FD) treatment. The electrical conductivity 

(EC) of water was 1.5 dS/m. The crop cultivated in lysimeters was annual alfalfa (Medicago 

scutellata). The results indicated that CWT methods can be used in semi arid condition. In all 

the treatments the soil ECe was not reached to the crop threshold level. The evidence was the 

higher yield of CWT treatments than FD treatment. The total yield of CWT0.3 and CWT0.5 

were 73 and 94% more than FD respectively. 

Key words: Drainage, Lysimeter, Salinity, Subirrigation, Water Table Control

* - Phd., Irrigation Department, Agriculture and Natural Resources Campus, Unisersity of Tehran, Tehran – Iran

(Email : hnoory@ut.ac.ir)

** - Associate Professor, Irrigation Department, Agriculture and Natural Resources Campus, University of 

Tehran, Tehran - Iran


