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 چکیده

اشد. بکشت و صنعت نیشکر در استان خوزستان میگانه های دهکشت و صنعت امام خمینی یکی از واحد

گذرد از توازن آب و املاح های آن میهای متمادی از نصب زهکشاراضی این واحد به دلیل اینکه سال

باشد. بر این اساس خوبی، به عنوان یک شرط اساسی برای اجرای زهکشی کنترل شده، برخوردار می

اده از سامانه زهکشی کنترل شده و آثار آن بر شوری ، نسبت پژوهش حاضر به منظور بررسی امکان استف

جذبی سدیم، اسیدیته و یون کلر محلول خاک در سه مزرعه و در قالب سه تیمار اجرا گردید. تیمار اول 

متری از سطح سانتی 90(، تیمار دوم زهکشی کنترل شده با کنترل سطح ایستابی در عمق FDزهکشی آزاد )

متری از سطح سانتی 70ر سوم زهکشی کنترل شده با کنترل سطح ایستابی در عمق ( و تیماCD90خاک )

(. نتایج حاکی از عدم تأثیر منفی زهکشی کنترل شده بر شوری و نسبت جذبی سدیم خاک CD70خاک )

متری از سطح خاک )عمق تجمع ریشه نیشکر( در ابتدای سانتی 0-60بود. میانگین شوری خاک در عمق 

زیمنس بر دسی 5/2و  16/2، 3به ترتیب  CD70و  FD ،CD90های )فرودین ماه( در تیماردوره تحقیق 

چنین گیری گردید. همزیمنس بر متر اندازهدسی 89/1و  09/2، 60/1متر و در انتهای دوره )آبان ماه( 

، FDهای متری در ابتدای دوره تحقیق در تیمارسانتی 0-60میانگین نسبت جذبی سدیم خاک در عمق 

CD90  وCD70  بود.  85/2و  64/4، 71/2و در انتهای دوره برابر با  20/3و  14/4، 68/3به ترتیب برابر با

ها تغییرات چندانی نداشت. میزان یون کلر خاک نیز از اسیدیته خاک در طول دوره تحقیق در تمامی تیمار

کنترل شده و چه در تیمار زهکشی آزاد های زهکشی ابتدا تا انتهای دوره از یک روند کاهشی چه در تیمار

 برخوردار بود. 

 کلیدی: واژگان

 توازن آب و املاح

 شوری

 نسبت جذبی سدیم

 مقدمه -1

ی آب اراضی کشاورزمحیطی تخلیه زههای منابع آب و آثار منفی زیستبا توجه به محدودیتمنابع آمار و اطلاعات بر اساس 

ش های معمول در زهکشی بود. مدیریت سطح ایستابی، افزایها و روشتغییر تدریجی دیدگاه به منابع پذیرنده بایستی در اندیشه
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های نوین زهکشی نظیر زهکشی زیستی و زهکشی ها و اجرای روشآبراندمان مصرف آب، کاهش حجم و بهبود کیفیت زه

 باشد.کنترل شده از اقدامات لازم در زمینه زهکشی می

ود شسطح ایستابی در عمق کمی از سطح زمین با استفاده از یک سازه کنترل نگاه داشته می در سیستم زهکشی کنترل شده

، با کاهش گرادیان هیدرولیکی و افزایش پتانسیل جریان رو به بالای موئینگی، موجب کاهش 1عمق(. سطح ایستابی کم1)شکل 

ی خود از طریق آب خاک موجود در ناحیه ریشه، ناشی از نفوذ عمقی به زیر ناحیه ریشه گشته و گیاه را قادر به تأمین نیاز آب

و بیشتر نزدیک  2تر از سیستم زهکشی آزاد )غیر کنترل شده (سازد. در این سیستم خطوط جریان کم عمقصعود کاپیلاری، می

 .(Ayars et al. ،2006( )2شوند )شکل به سطح خاک متمرکز می

 
 شماتیک سیستم زهکشی کنترل شده )الف( و آزاد )ب( -1شکل

 
 ب الف

  
  (Ayars et al. ،2006شماتیک خطوط مسیر جریان در سیستم زهکشی زیرزمینی کنترل شده )الف( و آزاد )ب( ) -2شکل

                                                            
1 Shallower Depth 
2 Free (Conventional or uncontrolled) Drainage 
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زهکشی در اعماق کمتر و کاهش عمق سطح های سازی و تحقیقات میدانی آشکار کرده است که قرارگیری لولهمطالعات مدل

شود. تجمع نمک در ناحیه ریشه از طریق ایستابی موجب کاهش در میزان زهکشی و تلفات نمک خروجی از پروفیل خاک می

 (. Ayars et al. ،2006ها قابل مدیریت است )آبیاری پیش از کاشت و بارندگی

کارگیری لایسیمتر در قالب سه تیمار زهکشی ت سطح ایستابی با به( تحقیقی در خصوص مدیری1384) همکاران نیاواسمعل

فرنگی انجام دادند. این محققین بیان نمودند میزان آب مصرفی در آزاد، کنترل شده و آبیاری زیرزمینی در کرج روی گیاه گوجه

 باشد.هر سه تیمار نزدیک به هم می آبیاری زیرزمینی بسیار کمتر از دوتیمار دیگر بوده و تجمع شوری و توزیع نمک در خاک در

Shouse  ها )با با محدود کردن جریان خروجی زهکش هکتاری واقع درکالیفرنیا 60مطالعاتی را در مزرعه  (2010)و همکاران

( خاک را به مدت سه SARجذبی سدیم ) ها نسبتمتری از سطح خاک( انجام دادند. آن 2/1نگهداری سطح ایستابی در عمق 

همراه با افزایش شوری محلول خاک بوده و نشان  SARاین محققین اظهار کردند افزایش در مقدار  گیری کردند.سال اندازه

های آب زیرزمینی کم عمق به عنوان یک عامل محدود کننده در طراحی و مدیریت سیستم SARدهنده این مطلب است که 

 ود.شمحسوب نمی

Liu et al.  چین تجزیه و تحلیلی را در خصوص  1با انجام زهکشی کنترل شده در مزارع برنج در منطقه یینن (2009)و همکاران

زهکشی کنترل شده تحت شرایط تخصیص آبیاری ثابت  این محققین اظهار کردندو آب در این ناحیه انجام دادند. توازن نمک 

ای هتواند از آلودگینماید، میو معین، ضمن اینکه توازن املاح و شوری را در ناحیه ریشه گیاه در حالت قابل قبولی حفظ می

دار بیاری( و مقآب، زمان آبیاری )یا عمق آچنین این سیستم قادر است میزان زهای بکاهد. همزیست محیطی به طور گسترده

 کود به کار برده شده را نیز کاهش داده و پتانسیل ذخیره آب آبیاری را افزایش دهد. 

این پژوهش با هدف مطالعه اثر زهکشی کنترل شده بر شوری، نسبت جذبی سدیم، اسیدیته و یون کلر خاک و مقایسه آن با 

 نجام گردید. زهکشی مرسوم در اراضی تحت آبیاری و شرایط آب و هوایی خشک ا

 

 مواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه  -1 -2

هکتار انجام گردید.  مزارع  4/63کشت و صنعت امام خمینی )شعیبیه( استان خوزستان در سه مزرعه به وسعت  این تحقیق در

نصب  1374تا  1370های کشت و صنعت امام خمینی )شعیبیه( مجهز به سیستم زهکشی زیرزمینی هستند، که در بین سال

های خرطومی های زهکش زیرزمینی عمیق )لولهاند. هر مزرعه از مزارع مورد مطالعه به وسیله یک گروه چهارتایی از لولهشده

PVC  متر در انتها( زهکشی  4/2متر در ابتدا و  8/1متری از سطح زمین ) 1/2پوشیده شده با فیلتر شنی(، واقع در عمق متوسط

های جانبی به میزان متری از یکدیگر قرار دارند. شیب زهکش 75متر و تقریباً به فاصله  845ا دارای طول هگردند. این لولهمی

های کنندهرسد، که به طور مستقیم به جمعمتر میمیلی 160متر و در انتها به میلی 125ها در ابتدای مزرعه بوده، قطر آن 0007/0

ب آهای روباز و دبی زهشوند. با توجه به اینکه شیب جانبی جمع کنندهلیه میروباز و در نهایت به زهکش اصلی روباز تخ

                                                            
1 YinNan 
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های کنترل جریان به طور مستقیم کشت و صنعت امام خمینی بسیار زیاد بود، لذا نصب سازه 1های جانبیخروجی از زهکش

، جهت نصب سازه کنترل جریان های جانبی مزارع به جمع کننده روباز غیر ممکن بود. بر این اساسدر محل خروجی زهکش

های جانبی گردید. بدین ترتیب متر( در انتهای مسیر لولهمیلی 800های پلی اتیلن خرطومی با قطر اقدام به احداث منهول )لوله

ردید. های زهکش جانبی استفاده گبا نصب منهول از یک سازه کنترل سطح ایستابی طراحی شده با لوله پولیکا در انتهای لوله

 باشد. ( می3ی کنترل سطح ایستابی مطابق شکل )جزئیات سازه

 

 
 جزئیات سازه کنترل سطح ایستابی   -3شکل 

 

دو روش مدیریت سطح ایستابی در قالب سه تیمار در اراضی کشت و صنعت امام خمینی به کار برده شد: تیمار اول: زهکشی 

(؛ تیمار دوم: زهکشی کنترل شده با تنظیم CD90متری از سطح خاک )سانتی 90در عمق  2کنترل شده با تنظیم سطح ایستابی

به عنوان تیمار  3(؛ تیمار سوم: زهکشی زیرزمینی آزاد )مرسوم(CD70متری از سطح خاک )سانتی 70سطح ایستابی در عمق 

 هکتار اجرا گردید.  21ها درسطحی حدود (. هر یک از تیمارFD) شاهد

به  1389سازی اراضی در حال آیش، به صورت دستی در اوایل شهریور ، پس از آمادهCP48-103های نی از نوع واریته قلمه

متر در مزارع آزمایشی کاشته شدند. پس از کشت نیشکر،  85/1های ی دو ردیفه با فاصله ردیفصورت کشت جدید و به شیوه

گرفت. جهت  نوبت آبیاری صورت  8تعداد  (1389آبیاری اراضی شروع و تا ابتدای فصل بارندگی و قطع آب )آبان ماه 

جلوگیری از تجمع نمک در سطح خاک و ایجاد شرایط مناسب جوانه زنی، زهکشی اراضی در این مدت در هر سه مزرعه به 

 1390، مجدداً از اواسط فروردین سال 4صورت آزاد بود. با اتمام فصل بارندگی و بعد از انجام عملیات تعویض جوی و پشته

شروع و تا اواخر مهرماه همان سال )زمان قطع آبیاری و شروع برداشت نیشکر( ادامه داشت. مقادیر کل عمق آب آبیاری  آبیاری

ی کنترل های مزارع کنترل شده به سازه( ارائه شده است. تجهیز زهکش1و تعداد آبیاری در طول دوره مطالعه در جدول  )

 متر بود، انجام گردید. 50/0ی حدود سطح آب نیز در اوایل فروردین، که ارتفاع ن

                                                            
1 Lateral 

2 Controlled Drainage or Controlled Water Table  

3 Free Drainage )Conventional Subsurface Drainage ( 

4 Healing up 
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 مقادیر عمق آب آبیاری و تعداد آبیاری در طول دوره مطالعه -1جدول 

 کل عمق آب آبیاری )سانتیمتر( تیمار
تعداد 

 آبیاری

FD 06/332  22 

CD90 19/240  15 

CD70 91/246  18 

 

تعیین گردید توزیع  Wایستگاه به شکل  5ها از تیماربه منظور تعیین خصوصیات کیفی خاک ابتدا در مزرعه مربوط به هر یک 

متری از سطح سانتی 90-120و  60-90، 30-60، 0-30های ( ارائه شده است. سپس از عمق4برداری در شکل  )نقاط نمونه

اواخر مرداد  ،1390، اواسط تیر ماه 1390)شروع دوره مطالعه(، اواخر اردیبهشت ماه  1390فروردین ماه  25های خاک در تاریخ

ایستگاه  5برداری از خاک در هر )پایان دوره مطالعه مصادف با انتهای فصل آبیاری( نمونه1390و اواسط آبان ماه  1390ماه 

( و غلظت Cl(، کلر )pH) (، اسیدیتهEC) 1ها جهت تعیین هدایت هدایت الکتریکیمربوط به هر تیمار انجام گردید. نمونه

(( در عصاره اشباع خاک به آزمایشگاه SAR)  2یم و سدیم )جهت محاسبه نسبت جذبی سدیم خاکهای کلسیم، منیزکاتیون

ایستگاه برای هر تیمار در هر  5گیری از گیری شده در هر عمق با میانگینهای اندازهآب و خاک انتقال داده شد. متوسط پارامتر

 گیری محاسبه گردید. بار نمونه

 

                                                            
1 Electrical Conductivity (EC) 

2 Sodium Adsorption Ratio (SAR) 
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 های برداشت نمونه خاک در هر مزرعهیستگاهنحوه قرارگیری ا  -4شکل 

 

 هامواد و روش -3

 (ECاثرات زهکشی کنترل شده بر شوری خاک ) -3-1 

( میزان شوری )هدایت الکتریکی( در عصاره اشباع خاک از شروع دوره مطالعه تا پایان دوره را نشان 8( الی )5های )شکل

شوری خاک در انتهای دوره مطالعه تقریباً در تمامی اعماق خاک  و در کلیه های ترسیم شده میزان دهد. مطابق با نمودارمی

ر طور که دای نسبت به شوری خاک در ابتدای دوره تحقیق نداشت. همانهای کنترل شده و آزاد تفاوت قابل ملاحظهتیمار

طح شود، سن نگهداشته میمقدمه بیان گردید در یک سامانه زهکشی کنترل شده سطح ایستابی در عمق کمی از سطح زمی

ابد و یایستابی کم عمق منجر به افزایش صعود موئینگی به ناحیه ریشه شده و به تبع آن شوری در ناحیه ریشه نیز افزایش می

باشد. خوشبختانه در این تحقیق کنترل سطح ایستابی در عمق کمتر این یکی از عواقب بالقوه ناشی از زهکشی کنترل شده می

توان به تعداد دفعات زیاد آبیاری و نیاز آبی بسیار بالای نیشکر نسبت ش در شوری خاک نگردید. دلیل این امر را میباعث افزای

داد که مانع از تجمع نمک در اعماق مختلف ناحیه ریشه گردید. دلیل دیگر آن این بود که از شروع کاشت )شهریور ماه( تا 

های رخ داده در این مدت، صورت پذیرفت و در این مدت سیستم علاوه بر بارنگینوبت آبیاری،  8اوایل فروردین ماه تعداد 

 زهکشی در هر سه مزرعه به صورت آزاد رها گردید.
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 سانتیمتری از سطح خاک  30تا  0های مختلف در عمق تغییرات شوری عصاره اشباع خاک تیمار -5 شکل

 

 
 سانتیمتری از سطح خاک 60تا  30مختلف در عمق های تغییرات شوری عصاره اشباع خاک تیمار -6 شکل

 

 
 سانتیمتری از سطح خاک 90تا  60های مختلف در عمق تغییرات شوری عصاره اشباع خاک تیمار -7 شکل
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 سانتیمتری از سطح خاک 120تا  90های مختلف در عمق تغییرات شوری عصاره اشباع خاک تیمار -8 شکل

 

متری پروفیل خاک روند شوری در طول دوره )فروردین سانتی 30شود در عمق صفر تا دیده می( 5گونه که در نمودار )همان

باشد، به طوری که درتیمار زهکشی آزاد شوری در پایان دوره ها میی تیمارتا آبان ماه( دارای یک روند کاهشی برای همه

ستشوی نمک از سطح خاک و تجمع آن در اعماق نسبت به ابتدای دوره کاهش محسوسی از خود نشان داد، دلیل این امر ش

متری از سطح خاک تا اواسط سانتی 90-120و  60-90، 30-60تر ناشی از آبیاری سطحی عنوان گردید. اما در اعماق پایین

تا  6های دوره )فروردین تا تیر و یا مرداد ماه( شوری خاک دارای روند صعودی و سپس یک روند نزولی را طی نمود )نمودار

رگردید ت(.کاهش دور آبیاری از فروردین تا مرداد ماه منجر به شستشوی بیشتر نمک از سطح خاک و تجمع آن در اعماق پایین8

و با نزدیک تر شدن به انتهای دوره، افزایش دور آبیاری شستشوی کمتر نمک از سطح خاک و به دنبال آن کاهش شوری خاک 

 ( را در پی داشت. مترسانتی 30-120در اعماق ذکر شده )

 

 (SARاثرات زهکشی کنترل شده بر نسبت جذبی سدیم خاک ) -3-2

 هایها و اعماق مختلف از سطح خاک در ماه( تغییرات نسبت جذبی سدیم عصاره اشباع خاک در تیمار12( تا شکل )9شکل )

نسبت جذبی سدیم عصاره اشباع خاک در شود های مذکور مشاهده میگونه که در شکلدهد. همانمورد مطالعه را نشان می

های مختلف های کنترل شده و عمقو مصادف با پایان فصل آبیاری( در هر یک از تیمار 1390پایان دوره مطالعه )انتهای آبان ماه 

اهش ( نشان نداد، اما در تیمار زهکشی آزاد ک1390فروردین ماه  25افزایش یا کاهش محسوسی نسبت به شروع دوره مطالعه )

متری سانتی 90-120و   60-90، 30-60، 0-30های ها اندکی محسوس بود. نسبت جذبی سدیم خاک در عمقآن در تمامی عمق

برابر با  CD90، در تیمار 83/2و  54/2، 66/2، 74/3به ترتیب برابر با  CD70از سطح خاک در ابتدای دوره مطالعه در تیمار 

( در 1390بود و در انتهای دوره تحقیق )آبان ماه  23/3و  10/3، 40/3، 96/3برابر با  FD ، در تیمار50/3و  69/3، 76/3، 52/4

 FDو در تیمار  53/3، 88/3، 33/4، 96/4برابر با  CD90، در تیمار 53/2، 45/2، 60/2، 10/3به ترتیب برابر با  CD70تیمار 

 بود. 68/2، 85/2، 84/2، 57/2برابر با 

 

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00

ن 
دی

ور
فر

(
ره 

دو
ع 

رو
ش عه
طال

م
  )

ت 
هش

دیب
ار

ر 
تی

د 
ردا

م

ن 
آبا

(
ره 

دو
ن 

ایا
پ

عه
طال

م
  )

ک 
خا

ع 
شبا

ه ا
صار

ی ع
یک

تر
لک

ت ا
دای

ه

(
تر

ر م
س ب

من
 زی

ی
دس

)

CD70 CD90 FD



 1394 زمستان ،(20) 4: 5 محیطی فرسایش هایمجله پژوهش دانشگاه هرمزگان

 

66

 
 سانتیمتری از سطح خاک 30تا  0های مختلف در عمق تغییرات نسبت جذبی سدیم عصاره اشباع خاک تیمار -9 شکل

  

 
 سانتیمتری از سطح خاک 60تا  30های مختلف در عمق تغییرات نسبت جذبی سدیم عصاره اشباع خاک تیمار -10 شکل

 

 
 سانتیمتری از سطح خاک 90تا  60های مختلف در عمق تغییرات نسبت جذبی سدیم عصاره اشباع خاک تیمار -11 شکل
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 سانتیمتری از سطح خاک 120تا  90های مختلف در عمق تغییرات نسبت جذبی سدیم عصاره اشباع خاک تیمار -12 شکل

 

Hornbuckle  آبیاری را، گسترش یکی از عواقب بالقوه ناشی از محدود کردن جریان زهکشی در راستای کم (2005)و همکاران

دار در نسبت جذبی سدیم . افزایش معنی(Shouse et al. ،2010به نقل از خاک مطرح نمودند ) 1سدیک -پروفیل شوری

SAR = Na+/(√(Ca2+ +Mg2+)/2)های انتقال آب محیط هایی در ویژگی( ممکن است در ناحیه ریشه گیاه باعث کاهش

ردد. گصعود سطح ایستابی و غرقاب شدن اراضی می پذیر شوند، که منجر بههای نفوذمتخلخل و پیشرفت تدریجی آن در لایه

، .Shouse et alوری محصول کاهش دهد )تواند کارایی این شیوه زهکشی را به واسطه پایین آوردن بهرهادامه این شرایط می

. خوشبختانه در این پژوهش افزایش یا کاهشی در نسبت جذبی سدیم در انتهای فصل آبیاری نسبت به ابتدای شروع (2010

 نیشکر و طولانی آبیاری زیاد دفعات توان به تعدادهای زهکشی کنترل شده مشاهده نگردید. دلیل این امر را میحقیق در تیمارت

را  ناحیه ریشه در نمک تجمع کاپیلاری و صعود نسبت داد، که کاهش  گیاه این مصرفی آب زیاد حجم آبیاری آن و دوره بودن

نترل شده در های کدر تیمار زهکشی آزاد نسبت به تیمار عنوان نمود تعداد دفعات زیادتر آبیاری توانبه دنبال دارد. بنابراین می

(، منجر به کاهش نسبت CD90و  CD70بار به ترتیب در تیمار  15و  18بار در تیمار زهکشی آزاد  و   22طول دوره مطالعه )

 طالعه در این تیمار گردیده است.  جذبی سدیم خاک در انتهای فصل آبیاری نسبت به ابتدای دوره م

Nicholaichuket ( ؛ 1988و همکاران)Ben-Gal and Shani (2002) ؛Ardahanlioglu  و  (2003)و همکارانNuttall 

اظهار داشتند در نواحی خشک و نیمه خشک، مقادیر نسبت جذبی سدیم بالا همزمان با افزایش شوری خاک در یک  (2003)

توان با یک برنامه مدیریتی ، که این مشکل را می(2010دهد )به نقل از شوز و همکاران، سیستم زهکشی کنترل شده رخ می

. خوشبختانه (Shouse et al  ،2010آب زیرزمینی بدون افزایش شوری و کاهش عملکرد محصول به طور پایدار حفظ کرد )

بین ابتدا و  ایهای زهکشی کنترل شده تغییر قابل ملاحظهر تیمارمطابق با نتایج این تحقیق شوری و نسبت جذبی سدیم د

 انتهای دوره وجود نداشت. 

 

 (pHاثرات کنترل سطح ایستابی بر اسیدیته عصاره اشباع خاک ) -3-3

                                                            
1 Saline-sodic 
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های زهکشی کنترل شده و چه در تیمار زهکشی آزاد نوسانات ( چه در تیمار2( خاک مطابق با جدول )pHمقادیر اسیدیته )

خاک در تیمار های زهکشی کنترل شده نسبت به زهکشی آزاد و  pHبسیار ناچیزی در طول دوره مطالعه نشان داد. تغییرات 

، CD70برای تیمار  14/8تا  75/7بین   pHچنین در اعماق مختلف خاک در هر تیمار در طول دوره مطالعه ناچیز بود. میزان هم

 متغیر بود. FDبرای تیمار  20/8و  70/7و بین  CD90برای تیمار  97/7تا  69/7بین 

 
 ها و اعماق مختلف خاکمقادیراسیدیته عصاره اشباع خاک در تیمار -2جدول 

 (pHاسیدیته ) تیمار عمق

30-0 

 آبان  مرداد تیر اردیبهشت فروردین  

FD 78/7 90/7 70/7 89/7 17/8 

CD90 83/7 69/7 77/7 82/7 82/7 

CD70 80/7 75/7 93/7 84/7 13/8 

60-30 
FD 87/7 97/7 76/7 94/7 13/8 

CD90 88/7 71/7 79/7 84/7 81/7 

CD70 91/7 78/7 00/8 87/7 14/8 

90-60 
FD 98/7 02/8 77/7 97/7 20/8 

CD90 95/7 72/7 87/7 79/7 88/7 

CD70 00/8 83/7 95/7 92/7 14/8 

120-90 
FD 94/7 97/7 80/7 00/8 90/8 

CD90 97/7 73/7 86/7 81/7 80/7 

CD70 01/8 84/7 96/7 91/7 13/8 

 

ا هداری در مقادیر اسیدیته جریان خروجی از زهکشیک همبستگی مثبت معنی Wesstrom and Messing (2007)در تحقیق 

های زهکشی کنترل شده، که در مقایسه با تیمار زهکشی آزاد دارای میانگین مقادیر اسیدیته بالاتری بودند، پیدا گردید. بین تیمار

یمار داری متفاوت از مقادیر اسیدیته تی زهکشی کنترل شده به طور معنیهاآنان اظهار کردند میانگین مقادیر اسیدیته در تیمار

ه هایی، کهوازی در خاک، ممکن است مقادیر اسیدیته به دلیل کاهش فرآیندها در شرایط بیزهکشی آزاد است. طبق نظر آن

آب خروجی افزایش اسیدیته زهشود، افزایش یافته و تحت این شرایط ( از محلول خاک میH+منجر به حذف یون هیدروژن )

خاک در انتهای  pHهای زهکشی کنترل شده و تقریباً در تمامی اعماق خاک میزان یابد. در این تحقیق نیز در تمامی تیمارمی

های وستروم و میسینگ ناشی از حذف دوره )آبان ماه( نسبت به ابتدای دوره )فروردین ماه( کاهش نشان دادکه بر طبق گفته

باشد. در تیمار زهکشی آزاد نیز اسیدیته خاک در انتهای دوره کاهش نشان هوازی می( به دلیل شرایط بیH+دروژن )یون هی

ن هوازی و کاهش یوداد. دلیل این امر را به آبیاری بیش از اندازه مزارع با زهکشی آزاد نسبت داد که منجر به ایجاد شرایط بی

 هیدروژن در طول دوره مطالعه گردید.

 

 (Cl-اثرات کنترل سطح ایستابی بر یون کلر عصاره اشباع خاک ) -3-4
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ها و اعماق مختلف خاک در طول دوره ( میزان یون کلر عصاره اشباع خاک در تمامی تیمار16( الی )13های )با توجه به شکل

-60و  0-30های ن ماه( در عمقاز یک روند نزولی برخوردار بود. غلظت یون کلر در تیمار زهکشی آزاد  در پایان دوره )آبا

ی رویه مزرعه زهکشتوان به آبیاری بیمتری از سطح خاک نسبت به ماه قبل آن کاهش نشان داد که دلیل آن را میسانتی 30

رل های زهکشی کنتها در اعماق زیاد نسبت داد. اما در تیمارآزاد و مصرف بیشتر آب در این مزرعه به دلیل قرار گرفتن زهکش

متری از سطح خاک نسبت به ماه قبل آن افزایش نشان داد که سانتی 30-60و  0-30های شده در پایان دوره )آبان ماه( در عمق

های زهکشی کنترل شده ناشی از بالا نگهداشتن سطح ایستابی و به تبع آن مصرف کمتر آب از تیماردلیل آن خروج کمتر زه

 باشد. آب آبیاری می

 

 
 سانتیمتری از سطح خاک 30تا  0های مختلف در عمق ییرات یون کلر عصاره اشباع خاک تیمارتغ -13 شکل

 

 
 سانتیمتری از سطح خاک 60تا  30های مختلف در عمق تغییرات یون کلر عصاره اشباع خاک تیمار -14 شکل
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 سانتیمتری از سطح  خاک 90تا  60های مختلف در عمق تغییرات یون کلر عصاره اشباع خاک تیمار -15 شکل

 

 

 سانتیمتری از سطح خاک 120تا  90های مختلف در عمق تغییرات یون کلر عصاره اشباع خاک تیمار -16 شکل
 

شهری را  و پساب خام فاضلاب با آبیاری از پس خاک عمق های محلول بهآنیون برخی ( انتقال1387پور و همکاران )حسین

 اصولا به نه و دارد تأثیر خاک فیزیکی شرایط بر کلر نه این محققین عنوان نمودند از آنجا که آنیونمورد بررسی قرار دادند. 

های مورد بررسی )سولفات، زیادی برخوردار بوده و در میان آنیون بسیار از تحرک شود، می جذب خاک جامد وسیله بخش

انتقال  درصد تغییر ند. آنان در ادامه اظهار داشتند که روندکربنات و کلر( بیشترین درصد انتقال را برای کلر گزارش کردبی

همانطور . است افزایشی همواره زمان طول شنی، خصوصاً کلر و سولفات، در لوم خاک از خروجیآبزه در محلول هایآنیون

های زهکشی تیمار ( دیده شد شیب کاهش کلر از محلول حاک در تیمار زهکشی آزاد نسبت به16( تا )13های )که در نمودار

ب آها در اعماق زیاد و به تبع آن خروج بیشتر زهکنترل شده در تمامی اعماق خاک بیشتر بود که دلیل آن قرار گرفتن زهکش

 باشد.از ناحیه ریشه و افزایش مصرف آب آبیاری و نهایتاً خروج بیشتر یون کلر از محلول خاک می

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -3-3

از این تحقیق نشان داد احرای سامانه زهکشی کنترل شده در اراضی کشت و صنعت امام خمینی بر خلاف تصور  نتایج حاصل

گونه تأثیر منفی بر روی دو عامل مهم خاک یعنی شوری و نسبت جذبی سدیم ندارد. در صورتی که این سیستم منجر به هیچ

آزاد  ستم زهکشی مثلاً با برگرداندن سیستم به سیستم زهکشیتوان با مدیریت سیسدیک خاک گردد می-افزایش پروفیل شوری
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ها هم در نوبت ابیاری صورت پذیرفته و بارندگی 8از شروع کاشت )شهریور ماه( تا اوایل فروردین ماه، که در این مدت تقریباً 

 دهد، از گسترش پروفیل شوری سدیک خاک جلوگیری نمود. این مدت رخ می

یق کنترل سطح ایستابی در عمق کم از سطح خاک تأثیر چندانی بر اسیدیته محلول خاک نشان نداد. بر اساس نتایج این تحق

 چنین اجرای این سیستم باعث خروج کمتر یون کلر از محلول خاک به خصوص از اعماق سطحی خاک گردید.هم

ها، کشآب خروجی از زهبیاری، کاهش زهدر پایان با توجه به فواید بسیار زیاد زهکشی کنترل شده از قبیل کاهش مصرف آب آ 

ان، هایی از کشورمشود این سامانه در مکانکاهش خروج املاح مفید خاک و به دنبال آن کاهش آلودگی محیط زیست، توصیه می

 اند، اجرایی گردد. ها در اعماق زیاد نصب شدهکه زهکش
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Abstract  

The Imam Khomeini sugarcane agro-industry is one of ten sugarcane 

agro-industry plantations in Khuzestan province. As regard as the drains 

has been installed  in this plantation many years ago so there is water and 

salt balance in this land that is one of the condition for implementation 

controlled drainage. This research was designed to investigate the 

possibility of using a controlled drainage system and its effect on soil 

salinity, sodium absorption ratio, pH and Cl- ions in three farms by three 

treatments. The first treatment conventional drainage, second and third 

treatment controlled drainage with water table controls set at 70 and 90 

centimeter.  Results showed that controlled drainage system does not 

have negative impact on soil salinity and sodium adsorption ratio. 

Average soil salinity In the FD, CD90 and CD70 was respectively 3, 2.16 

and 2.50ds/m at the depth of 0-60cm in the beginning of period and was 

1.6, 2.09 and 1.89ds/m at the end of period. Average sodium absorption 

ratio In the FD, CD90 and CD70 was respectively 3.68, 4.14 and 3.20 at 

the depth of 0-60cm in the beginning of period and was 2.71, 4.64 and 

2.85 at the end of period. In the all treatment Soil pH was not significantly 

different between beginning and end of period. Variation in soil pH was 

negligible in all treatments during study period. The amount of Cl-ion in 

soil solution had a decreasing trend from the beginning to the end of 

period in conventional drainage and controlled drainage treatments. 
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