
 

 
 
  
  

مديريت آبياري و عملكرد  ، بررسي اثرات زهكشي كنترل شده بر روي شوري خاك
 )مطالعه موردي كشت و صنعت امام خميني( نيشكر

  سعيد برومند نسب-عبدالرحيم هوشمند-عبدعلي ناصري-آرش محجوبي
  

  چكيده
گرچه اامروزه . واحد كشت و صنعت امام خميني يكي از واحد هاي ده گانه نيشكر در استان خوزستان است

مل گياه قرار دارد، اما  به دليل وجود زهكشهاي زيرزميني شوري خاك اراضي به خوبي كاهش يافته و در حد تح
انجام گرديده و سالانه حجم قابل ) over drainage( زياد آب، زهكشي در اين اراضي بيش از نياز عميق و مصرف
اين پژوهش به منظور بررسي امكان استفاده از سيستم . گرددتوليد و به رودخانه دز تخليه مي  توجهي زه آب

كاهش مصرف آب، شوري خاك، حجم زه آب خروجي، ميزان شوري زه آب كنترل شده و اثرات آن بر روي  زهكشي
و مزرعه دوم تيمار ) FD(تيمار زهكشي آزاد مزرعه اول . ين واحد انجام گرديدو عملكرد نيشكر در دو مزرعه از ا

. سانتي متري سطح خاك بود 90عمق كنترل سطح ايستابي در مزرعه كنترل شده، . بود) CD(زهكشي كنترل شده 
حجم زه آب  ودرصد كمتر  27حدود  در تيمار كنترل شده ميانگين حجم آب مصرفي نشان داد نتايج اين تحقيق 

تن در هكتار در  24در اين مدت ميزان نمك خروجي در حدود . دآزاد بو زهكشي تيماردرصد كمتر از   55خروجي 
يافته . درصد بيشتر بود 7/8عملكرد محصول نيشكردر سيستم كنترل شده . كنترل شده كمتر بودبا زهكشي مزرعه 

هاي اين تحقيق نشان داد استفاده از سيستم زهكشي كنترل شده سبب صرفه جوئي در مصرف آب، كاهش حجم زه 
كاهش  ،كاربرد اين روشبا علاوه بر اين، . آب خروجي، كاهش ميزان شوري زه آب و مقدار نمك خروجي خواهد شد

  .بودخواهد  امكان پذير نيز ار آلودگي رودخانه و حفظ محيط زيستب
  

  ، زه آب، شورينيشكر، زهكشي كنترل شده، خوزستان، : واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
 يآب، گام مصرف كارآيي افزايش و خاك و آب مديريت به جامع نگرش كه شود مي پنداشته چنين امروزه

در (Vlotman and Jansen, 2003) طبق مطالعات ولوتمن و جانسن  .دآي مي بحساب غذايي امنيت تأمين در مهم
 نزديك، رقابتي اي آينده در. رسد مي كشاورزي مصرف به جهان شده بازيافت آب صد در 70 از بيش حال حاضر

بر اساس شاخص هاي  .گرفت در خواهد زيست محيط و صنعت شرب، بمنظور كشاورزي، آب از استفاده براي سخت
درصد منابع آب تجديد شونده خود را مصرف كند، وارد مرحله تنش آبي  40لي، هر كشوري كه بيش از بين المل

درصد آن سهم بخش  90كه بيش از (درصد منابع آب خود  74به اين ترتيب، ايران با مصرف بيش از . شده است
از . شده است نزديكان آب ، سال هاست كه رسيدن به تنش آبي را پشت سرگذاشته و به مرحله بحر)كشاورزي است



 

ب و حفظ كيفيت و استفاده مجدد از آن به همراه افزايش راندمان آبياري از ضروريات آ اين رو، كاهش حجم  زه
   ).Akram, 2006( توسعه كشاورزي ايران بشمار مي رود

رآورد ب. مي رسد هزار هكتار 200كل سامانه هاي زهكشي زيرزميني كشور به حدود در حال حاضر مساحت 
از زمين هاي درصد عمده اي . باشدهزار هكتار ديگر نيز الزامي  700شده است كه دست كم طراحي و اجراي 

   .در خوزستان قرار دارد كه نياز به زهكشي دارند اي و اراضي شده  زهكشي
به دليل محدوديت هاي منابع آب و اثرات منفي زيست محيطي تخليه زه آب اراضي كشاورزي به منابع 

مديريت سطح ايستابي، . مي بايست در انديشه تغيير تدريجي ديدگاه ها و روش هاي معمول در زهكشي بود ،پذيرنده
استفاده مجدد از زه آب ها و اجراي روش هاي بهبود كيفيت آن،  و كاهش حجم زه آب، افزايش كارايي مصرف آب

 امر زهكشي استاز اقدامات لازم در ) مانند زهكشي زيستي، زهكشي خشك و زهكشي كنترل شده(نوين زهكشي 
)Drainage & Environment working group of IRNCID, 2010(.  

 تلفيقزهكشي كنترل شده . يكي از مهم ترين راهكارهاي رسيدن به اهداف فوق است شده كنترل زهكشي
 مطلوب حدي در اكخ داخل در را آب سطح توان مي زهكش، خروجي كردن وبسته باز با .است زهكشي و آبياري
 از آسيبي گياه به حال، عين در و كند استفاده آب از اي موئينه نيروي كمك به بتواند گياه كه طوري به كرد حفظ
 آبياري، راندمان بالابردن آب، حفظ در مهمي تواند نقش مي شده كنترل زهكشي .نگردد وارد شدن ماندابي نظر

  .)Akram&Akram, 2009( دباش داشته دست پائين آب تكيفي حفظ نهايت، در و خاك غذايي مواد حفظ
وجود پتانسيل بررسي امكان استفاده از زهكشي كنترل شده و در خصوص زيادي  تا كنون مطالعات    

مروري بر مطالعات انجام . ه استگرفتدر مناطق خشك و نيمه خشك انجام  استفاده گياه از آب زيرزميني كم عمق
 ،كه در اكثر گياهان مي دهدنشان  ،انجام گرفته) ,.Ayars et al  1999(و همكاران  قبلي كه توسط آيارز شده

لزوم استفاده تركيبي از سيستم  تحقيق،از نتايج مهم اين . پتانسيل استفاده از آب زيرزميني كم عمق وجود دارد
يني در مناطق خشك و هاي آبياري و زهكشهاي زيرزميني بعنوان راهكارهائي در مديريت كنترل زهكشهاي زيرزم

   .شوري خاك مي باشددر مديريت در نظر گرفتن نيمه خشك با 
. شدانجام تحقيقي در خصوص اثرات زهكشي كنترل شده بر روي كيفيت آب خروجي زهكشها  در مصر                

كل زهكشهاي  نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه ميزان خروجي. كشت شده شامل ذرت و گندم بود تمحصولا
 يافته استدرصد نسبت به زهكشي آزاد، كاهش  28درصد و در فصل زمستان  68كنترل شده در فصل تابستان 

)Wahba et al., 2001(.  
  تا  2000(سال  8در مدت شده اثر زهكشي كنترل در يك خاك سندي لوم، در تحقيقي در ليتواني 

خروج   استمرارزمان مدت ان داد كه در زهكشي كنترل شده، نتايج نش. گرفتمورد ارزيابي قرار ) ميلادي 2007
مقدار خروجي  ،علاوه بر اين .بوداز سيستم زهكشي آزاد درصد كوتاه تر  62تا  40 ها در حدودزهكش آب اززه ساليانه 

 6/5نيز از  )گندم و جو(ت محصولاعملكرد ميزان  كاهش نشان داد ودرصد  25 حدود زه آب در زهكشي كنترل شده
     . (Ramosca et al., 2009) نشان داد افزايش ،درصد در زهكشي كنترل شده 10تا 

مطالعه اي در خصوص تاثير زهكشي كنترل شده بر ) Verdinejad et al., 2008( وردي نژاد و همكاران
ترين  سبنتايج نشان داد كه منا. روي كاهش اثرات زيست محيطي در اراضي كشاورزي شهرستان بهشهر انجام دادند

و حداقل رساندن اثرات زيست محيطي، تثبيت سطح  )جو(برداشت حداكثر محصول  جهت عمق سطح ايستابي
  .متري است 75/0ايستابي در عمق 



 

تحقيقي را در خصوص مديريت سطح ايستابي در ) et al., Esmaeelnia 2005( اسمعيل نيا و همكاران
در اين پژوهش سه تيمار شامل زهكشي آزاد، زهكشي . نجام دادندلايسيمتر در كرج بر روي گياه گوجه فرنگي ا 12

نتايج تحقيق نشان داد ميزان آب مصرفي در . مد نظر قرار گرفتر تكرار اكنترل شده و آبياري زيرزميني در چه
. تجمع شوري و توزيع نمك در هر سه تيمار حدودا نزديك به هم بود. آبياري زيرزميني نصف دو تيمار ديگر بود

  .درصد بيشتر از آبياري زيرزميني بود 12درصد بيشتر از زهكشي آزاد و  73قدار محصول در تيمار كنترل شده م
آبياري سطح ايستابي و مديريت تاثير  خصوص در راتحقيقي ) et al., Noory 2008( همكاراننوري و  

در اين . دادندانجام  در كرجسيمتر لاي درزيرزميني  هايكيفيت آب خروجي زهكشعملكرد يونجه و زيرزميني بر روي 
و  50، 30 عمق سطح ايستابي در سه تيمار آبياري زيرزميني با تثبيت . مورد مقايسه قرار گرفتتيمار  چهارمطالعه 

نتايج حاصل از مطالعه نشان . بودسانتي متري  100زهكشي آزاد در عمق يك تيمار سانتي متري سطح زمين و  70
لايسيمترهاي با آبياري زيرزميني نسبت به لايسيمترهاي با زهكشي آزاد بطور معني داري  داد كه غلظت نيترات در

ميانگين غلظت نيترات در خروجي زهكش در سيستم كنترل شده نسبت به سيستم آزاد در حدود . يافت كاهش
. آزاد بودضمنا ميانگين هدايت الكتريكي آب زهكش در زهكشي كنترل شده كمتر از سيستم . داشتكاهش % 85

در % 89تا  70ميزان متوسط ماده خشك بين . اختلاف معني داري در غلظت فسفر در دو تيمار مشاهده نگرديد
  .آبياري زيرزميني نسبت به زهكشي آزاد افزايش نشان داد

. است انجام شده محدودي مطالعات نيزدر خصوص مشاركت سطح ايستابي در تأمين تبخير و تعرق نيشكر 
از تبخير و تعرق  درصد 65وجود سطح ايستابي در عمق يك متري سبب تامين  ،يك خاك لوم شنيدر هند در 

تامين در هند  مشاركت آب زيرزميني در  يدر پژوهش ديگر). Hunsigi & Srivastava, 1977(نيشكر گرديد 
ك خاك لوم شني و در متري در ي 6/0و  4/0،  2/0سطح ايستابي براي اعماق  (ETp)تبخير و تعرق پتانسيل نيشكر 

 2/0زمانيكه سطح ايستابي در عمق  عملكرد محصول نيشكر. بوده استدرصد  55و  86، 91طول تابستان به ترتيب 
    ).Gupta & Yadav, 1993( تمتري بود بطور معني داري كاهش ياف

متري  5/1 سطح ايستابي ازعمق كه  هنگامي ،)Hurst et al., 2004( و همكاران تهارسبر اساس نتايج 
بررسي ميزان . باشد ، گياه نيشكر قادر به استفاده از منابع آب زيرزميني كم عمق ميعميق تر نباشد سطح خاك

مقدار مشاركت در تأمين نيازهاي آبي گياه، نيازمند  متر و 5/1تر از  جريان رو به بالا از سطوح ايستابي عميق
   .و كامل تري مي باشد تر تحقيقات دقيق
در  مناسببا كيفيت  و در خصوص امكان استفاده گياه نيشكر از آب زيرزميني كم عمقيگري د يتحقيق
 قرار داشتدر مناطقي كه سطح آب زيرزميني حدود يك متري سطح زمين  آنبر اساس نتايج . شداستراليا انجام 

زان آبياري و افزايش نتايج نشان داد كه پتانسيل مناسبي جهت كاهش مي. نيازي به آبياري تكميلي نيشكر نبود
        (Hurst et al., 2004) . دراندمان كاربرد آب در حضور آب زيرزميني كم عمق با كيفيت مناسب وجود دار

استفاده از سيستم هاي زهكشي كنترل شده در مناطق  كه دادنشان نتايج حاصل از اين تحقيقات  مرور
 هوا، خاك و بسته به شرايط آب. زيادي در بر خواهد داشتفوائد اجراي آن امكان پذير بوده و خشك و نيمه خشك 

 لومحص عملكردو  شوري خاكتغييرات  ،كاهش مصرف آبميزان بر روي  اثرات زهكشي كنترل شده گياه، و نوع
    .كامل خواهد بودتحقيقات مستلزم انجام  ،اين سيستماجرائي نمودن و  متفاوت بوده
زمين  .باشدمهيا  شده كنترل زهكشي اجراي براي لازم شرايط هكلي نيشكر، طرحهاي درمي رسد  نظر به

 محصول يك زهكش،تنها خط هر طول در و گيرد مي قرار استفاده مورد سطحي آبياري روش است، مسطح نسبتاً



 

 طولاني مدتي به حالت ماندابي چنانچه و دارد سطحي اي ريشه نيشكر اين، بر علاوه .شود مي كشت نيشكر يعني
  .)Akram&Akram, 2009( ببيند آسيب آن از گياه كه رسد نمي نظر به باشد، شتهندا ادامه

در مزارع نيشكر كشت و صنعت بررسي امكان استفاده از زهكشي كنترل شده  هدف از انجام اين تحقيق،
 ،حجم آب زهكشيشوري خاك، كاهش تغييرات  ،ميزان صرفه جوئي در مصرف آببر روي  آن تاثيرو امام خميني 

  .عملكرد نيشكر بودميزان ميزان نمك خروجي و هش كا
  ها مواد و روش
  محدوده مورد مطالعهويژگي هاي 

منطقه مورد . شدگانه كشت وصنعت نيشكر انجام  احد امام خميني يكي از واحد هاي دهاين تحقيق در و
ومتري جنوب كيل 40هكتار است كه در  15800مطالعه بخشي از دشت شعيبيه خوزستان به مساحت ناخالص 

 25و 20اراضي اين واحد به قطعات منظم . )1شكل(متري شمال اهواز قرار گرفته استوكيل 50شهرستان شوشتر و 
دو اين تحقيق در . مزرعه مي باشد 480تقسيم شده است و مجموعا داراي ) 250*1000(و ) 250* 800(  هكتاري 

   .به اجراء در آمد  هكتار 20دود هر كدام به مساحت ح B1-129و  B1-115به نام هاي  مزرعه
 3/24متوسط درجه حرارت ساليانه . ك و نيمه خشك طبقه بندي مي گردداين منطقه جزء اقليم خش

ميزان . درجه سانتي گراد مي باشد 5/52و  -7بترتيب  مطلق درجه سانتي گراد، درجه حرارت حداقل و حداكثر
 مزارع،بافت خاك  .ميليمتراست 2788ار تبخير ساليانه حدود مقد ميليمتر و 266وسط ساليانه حدود بارندگي مت

آب  شوريو  4/1 شوري آب آبياري توسطم ،روزمتر در  5/1ميانگين هدايت هيدروليكي ، سيلتي كلي لوم تا كلي لوم
   .بودمتر  دسي زيمنس بر 5زيرزميني 
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

               
      

  موقعيت اراضي كشت و صنعت امام خميني در شعيبيه خوزستان -1كل ش                           
  
  

  



 

  بكه آبياري و زهكشيشسيماي 
آب اراضي مورد نظر توسط ايستگاه پمپاژ احداث شده بر روي رودخانه دز به كانال اصلي و از آنجا به كانال 

از كه آب  استگير در ابتداي مزرعه هر مزرعه داراي يك آب. و سپس به آبگيرهاي مزارع انتقال داده مي شود 2درجه 
هر مزرعه در طول  لوله پلاستيكي . يابدمي  انتقال لوله پلاستيكي دريچه داربه آن منتقل و از آنجا به  2كانال درجه 

زهكشهاي . گردندبه داخل فاروها هدايت مي  لولهمزرعه قرار گرفته و آب توسط دريچه هاي نصب شده بر روي 
مستقيما به زهكش روباز  و اند نصب شده پلاستيكيدريچه دار لوله هاي ل مزرعه و به موازات در طو نيز زيرزميني

 ابتدا ،مزارعزهكشهاي جمع كننده زهاب توليدي توسط  .)2شكل (در پائين مزرعه تخليه مي گردندواقع جمع كننده 
   .مي گردد رودخانه دز تخليه هب  ايستگاه پمپاژ توسطدر نهايت  اصلي طرح و زهكش  به سپس ،درجه يكبه زهكش 

 125از  هامتر، قطر آن 2بطور متوسط  آنهاعمق نصب متر،  70هر دو مزرعه فاصله زهكشهاي زيرزميني در 
شن و از نوع  آنهادور  پوششو موجدار   PVC جنس لوله ها .است0007/0ميلي متر و شيب طولي آنها  160تا 

  .استماسه 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                  
  

  
  

  
  
  
  

  و كنترل شده  مزرعه آزادو تجهيز زهكشي  سيماي شبكه آبياري و نقشه شماتيك از  -2شكل 
  
  

 



 

  كنترل سطح آب زيرزميني
سطح  مناسببه دليل تخليه مستقيم زهكشهاي زيرزميني به زهكشهاي سطحي روباز، امكان كنترل 

 800با قطر از جنس پلي اتيلن عدد منهول  4تعداد دين منظور ب. بدون احداث سازه منهول وجود نداشت ايستابي
. )2شكل( نصب گرديد ،پائين مزرعهواقع در  جاده دسترسي قبل ازو  رعه كنترل شدهدر انتهاي مز وتهيه  ميلي متر

س لوله رايزر از جن. شدتثبيت سطح آب زيرزميني در عمق دلخواه توسط نصب يك عدد رايزر در داخل منهول انجام 
PVC  3شكل( ميلي متر بود 160و قطر آن(  .  

  
  چاهكهاي مشاهده اي نصب 

و همچنين نمونه برداري  ايستابي و بررسي نوسانات آن در طول دوره تحقيقسطح  رقوم جهت اندازه گيري
، 200به فواصل ) سه رديف(حلقه چاهك مشاهده اي  15به منظور تعيين ميزان شوري آنها، تعداد  زيرزمينياز آب 

بر روي زهكش و  بين دو زهكش مياني، به ترتيب  در طول مزرعه و هم بصورت عرضي كانال متري از 600و  400
محل جانمائي  2در شكل . متري بين زهكش هاي زيرزميني در هر مزرعه نصب گرديد  35و  5، 2، 8/0در فواصل 

   .مشخص شده استاي چاهكهاي مشاهده 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  احداث شده نترل سطح ايستابي در داخل منهولتجهيزات ك -3شكل 
  

  كشاورزيعمليات 
           واريته هر دو تيمار ). كشت پلانت( كشت گرديد به روش قلمه نيشكر  1389در اواخر مرداد ماه سال 

cp-48-103 و  سطحي روش آبياري بصورت ومتر  250طول آنها  ،سانتي متر 185فاصله فاروها از يكديگر . بود
يك دور  مدت زمان و گرديده باند آبياري تقسيم 11با توجه به مساحت مزارع، هر مزرعه به  .بودبسته  ي تهشتن

شروع و تا ابتداي آبياري اراضي  ،نيشكر پس از كشت. ديطول مي كشروز  5 تا 4 معمولا كامل آبياري هر مزرعه
يري از تجمع نمك در سطح خاك و ايجاد جهت جلوگ. آبياري صورت گرفت نوبت 8تعداد  و قطع آب فصل بارندگي

 ،اتمام فصل بارندگي با. بودصورت آزاد در اين مدت در هردو مزرعه به زهكشي اراضي ، زنيشرايط مناسب جوانه 



 

 شروع برداشتقطع آبياري و زمان (و تا اواخر مهرماه  همان سال شروع آبياري  1390سال  اواسط فروردين ازمجددا 
 ه وشدآبياري مجددا آغاز رسيده بود،  متر 5/0حدود به ارتفاع نيشكر كه  فروردين ماه از .ادامه داشت) نيشكر

خاك از نمونه برداريو ميزان آب مصرفي، زه آب خروجي اندازه گيري . قرار گرفت استفادهمورد زهكشي كنترل شده 
خاكورزي، آماده سازي  كليه عمليات .ادامه داشت قطع آبياريتا زمان شروع و  تاريخاين  از نيز و زه آب در مزارع

  .در هر دو تيمار مشابه بوداز زمان كاشت تا زمان برداشت مصرفي زمين و ميزان كود 
  

  جمع آوري داده ها 
ميزان . عمق سطح ايستابي در كليه چاهكهاي مشاهد ه اي در هر دو مزرعه بصورت روزانه اندازه گيري شد

ميزان خروجي . شد تعيين مدرج ظرفزمان سنج و با استفاده از و به روش حجمي آب ورودي به هر مزرعه 
نمونه گيري  .بصورت روزانه اندازه گيري گرديدو نيز با استفاده از روش حجمي  زهكشهااز كليه  زهكشهاي زيرزميني

نمونه . شدجهت تعيين شوري به آزمايشگاه ارسال  و انجام  دو نوبت در هفته ي زيرزمينيزهكشهااز آب خروجي  از 
ظرفيت مزرعه و همچنين نقطه پژمردگي در دو محل حالت خاك در  رطوبتدرصد به منظور تعيين برداري از خاك 

 گروبا استفاده از ادر مزرعه كنترل شده آبياري  تعيين رطوبت خاك و تشخيص زمان جهت . از مزرعه انجام گرديد
جهت تعيين  همچنين. انجام گرديد بردارينمونه  ياريقبل از شروع آب ، سانتي متري خاك 60تا  0از اعماق  دستي
با و  )89مرداد (قبل از كاشت نيشكريك نوبت  )w(در محل هاي تعيين شده به شكل از خاك  بردارينمونه  ،شوري

. شدانجام  90 ماه اواخر مهر يعنيتا پايان  فصل آبياري و شروع فصل برداشت  90 فروردينشروع تحقيق، ماهانه از 
سانتي متري سطح خاك برداشت و شوري آنها به  120سانتي متري و تا عمق  30با تناوب هاي  ي خاكها نمونه
در اين . گرديدساقه استفاده  500جهت تعيين عملكرد نيشكر از روش  .عصاره اشباع به دست آمداندازه گيري روش 
متري  30در عمق  (W)ايستگاه به شكل  5از هر مزرعه  ،، پس از استقرار وسائل و نيروها در مزرعه مورد نظرروش

ميانگين ارتفاع و قطر ساقه و طول ميانگره وسط وزن ساقه ها،  ،و تعداد ساقه ها متر از فارو انتخاب 5مزرعه به طول 
ني به طور تصادفي جهت كنترل و اندازه گيري  20تعداد  ،پس از اندازه گيري هاي مورد نظر .شدساقه اندازه گيري 

 و شهد آن  سپس ني ها آسياب شده .ز شده و وزن گرديدني ها تميدر ابتدا  .نيشكر انتخاب گرديد ي كيفيپارامترها
 بدست )Brix( ومتر مقدار درصد ماده جامد محلولاز شهد بدست آمده توسط دستگاه رفراكت. شدوزن و استخراج 

 با اندازه گيري. اندازه گيري شد ارومترساكبا دستگاه ) (POLميزان قند موجود در عصاره، معروف به پلسپس . آمد
  .محاسبه گرديد )RS(و درصد شكر قابل استخراج  )pty( ميزان پل و بريكس شربت، درجه خلوص شربت

  
  و بحث نتايج

  نوسانات سطح ايستابي
بر اساس . شان داده شده استن 4شكل درهر دو تيمار در ماههاي مختلف در  سطح ايستابي عمقميانگين 

آزاد  سطح آب زيرزميني در مزارع تحت زهكشي كنترل شده ، بطور معني داري در مقايسه با زهكشي  ،جاين نتاي
 7/53 و 5/112در تيمار زهكشي كنترل شده برابر با سطح ايستابي  عمقمي نيمم و  ماكزيمم. ار گرفته استقر بالاتر

 .سانتي متر بود 5/76ابي در كل دوره برابر با همچنين ميانگين سطح ايست. بودمرداد مهر و سانتي متر به ترتيب در 
ميانگين . بودماه و مرداد در ارديبهشت  به ترتيبسانتي متر  6/76و   9/137 در تيمار زهكشي آزاد اين اعداد برابر با

ميانگين چنانچه ملاحظه مي گردد  .سانتي متري سطح خاك بود 8/98سطح ايستابي نيز در طول دوره برابر با عمق 



 

اين موضوع به دليل كوتاه . است سطح زمين قرار گرفته فاصله كمي ازدر هر دو تيمار  در ايستابي در مردادماه سطح
مزرعه كنترل شده در مزرعه آزاد نيز فرصت تخليه بر در اين ماه است كه علاوه ) روز 5( مزارعدر آبياري  دورشدن 

اهم نگرديده و همين موضوع سبب بالا آمدن سطح ايستابي تا فردر بازه بين دو آبياري آبهاي نفوذ يافته از آبياري 
در ماههاي مهر و  يسطح كنترلرقوم از  آمدن عمق متوسط سطح ايستابيتر پائين  ،بر عكس .اين عمق گرديده است

فرصت فراهم شدن فاصله بين دو آبياري در اين ماهها و  زياد شدنبه دليل  ، عمدتاكنترل شده تيمارارديبهشت در 
           .بوده است از اراضي طبيعي صورتاب به زهبخشي از  تخليه

براي  آبياريدو بين در فاصله را  ماه در ارديبهشت سطح ايستابي تغييرات متوسط ،6و 5شكل هاي شماره 
     چنانچه ملاحظه مي گردد. نشان مي دهد متري كانال 600و  400، 200 فواصلدر آزاد   تيمار كنترل شده و

سطح ايستابي در مزرعه آزاد در  بود،از تيمار كنترل شده  كوتاه ترآبياري  فاصله بين دوتيمار آزاد  در رغم اينكهعلي 
كانال دورتر هر چقدر فاصله اراضي از   نكته ديگر اينكه .گرفتقرار نسبت به زهكشي كنترل شده  بيشتريعمق 

شيب ايجاد  دليل اصلي اين موضوع .يافته استافزايش  سطح ايستابيعمق  ،شده )زهكش روبازنزديكتر به (
  . استبه زهكش روبازجهت تخليه سطح ايستابي  هيدروليكي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ميانگين عمق سطح ايستابي در دو تيمار كنترل شده و آزاد - 4شكل                         
  

                       
  
  
  
  
  
  
  

                        
  )تيمار كنترل شده(كانال در ارديبهشت  مختلف ازميانگين عمق سطح ايستابي در فواصل  -5شكل                           

  

 

 



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )تيمار آزاد( كانال در ارديبهشت مختلف از ميانگين عمق سطح ايستابي در فواصل   - 6شكل                     
  

   خروجي زهكش ها حجم آبضريب زهكشي و 
نشان داده  7ي كنترل شده و زهكشي آزاد در شكلزهكش در تيمار ماههاي مختلفدر  خروجي بآ زه عمق 

زهكشي استفاده از سيستم . در خروجي زهكشي در هر دو سيستم مشاهده گرديد قابل ملاحظه ايتفاوت . شده است
. يابد اهشك سيستم آزاد بهنسبت  درصد 55حدود  حجم آب خروجي در اين مدت در شد تا سبب كنترل شده

ضريب زهكشي كاهش  .شان داده شده استن 8در شكلدر دوره تحقيق هر دو تيمار ميانگين ضريب زهكشي ماهانه 
ميانگين ضريب زهكشي در تيمار كنترل  .بودقابل ملاحظه  آزاد تيمار نسبت به ماه هاهمه در در زهكش كنترل شده 

حداقل ميانگين ضريب . ميليمتر در روز بود 98/8ابر با ميلي متر در روز و در تيمار زهكشي آزاد بر 12/4شده 
در روز در مهرماه و حداكثر آن در ميلي متر  12/3تيمار زهكشي كنترل شده و برابر با  مربوط بهماهانه زهكشي 

ي در در اين ماه عمق متوسط آبيار .در مرداد ماه اتفاق افتادو ميلي متر در روز  76/11تيمار زهكشي آزاد و برابر با 
ارديبهشت و (ميزان ضريب زهكشي در تيمار كنترل شده در فصل بهار .ميليمتر در روز بود 2/14تيمار آزاد در حدود 

هكشي زدرصد نسبت به سيستم  67مهرماه  در و درصد 57 ،)تير، مرداد و شهريور( تابستان در ،درصد 39 ،)خرداد
  .آزاد كاهش داشت

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

          
                              

                            
  ميزان كل خروجي زهاب ماهانه از مزارع كنترل شده و آزاد  - 7شكل                             

 

 



 

  
                       

  
  
  
  
  
  

                          
  ضريب زهكشي در ماههاي مختلف در مزارع كنترل شده و آزاد -  8شكل 

  
  ب مصرفي ميزان آ

در تيمار شاهد . اندازه گيري رطوبت خاك انجام شد توسطزمان آبياري در مزرعه كنترل شده تشخيص 
به روش اندازه گيري رطوبت غلاف برگ بخش تحقيقات آن مركز بوده و كارشناسان  عيين زمان آبياري به عهدهت

در كليه ماهها ميزان مصرف آب . ي دهدميزان آب مصرفي ماهانه در هر دو مزرعه را نشان م 9شكل . شدانجام 
در ماه  هاي ميزان درصد صرفه جوئي مصرف آب . آبياري در تيمار كنترل شده كمتر از تيمار زهكشي آزاد بود

درصد و ميزان متوسط  63و  17، 26، 37، 17، 6و مهرماه به ترتيب برابر با  ، شهريورمرداد ،ارديبهشت، خرداد، تير
سطح ايستابي در مزرعه  كنترل و نگهداشت. بود% 27ه در مزرعه كنترل شده در حدود صرفه جوئي در كل دور

از نياز تبخير و تعرق خود را  بخشي فراهم شده و گياه گياه توسطخيز موئينگي  استفاده از امكانكنترل شده 
م زهكشي تخليه در واقع آب زيرزميني كم عمق بجاي اينكه توسط سيست. مستقيما از رطوبت خاك تامين مي كند

مربوط به اعمال مديريت  ،لازم به ذكر است بخشي از صرفه جوئي در مصرف آب .گرديده استشود جايگزين آبياري 
  .آبياري در مزرعه كنترل شده بود

  
  
  
  
  

                       
  
  
  

                                   
                               

             
  در دو تيمار كنترل شده و آزاد و تجمعي به مزرعه ماهانه ميزان آب ورودي -9شكل                               

 

 



 

  خروجي شوري زه آب 
    بود آزاد زهكشي دوره آزمايش كمتر از  مدتميزان شوري زه آب خروجي در مزرعه كنترل شده در تمام 

آب به زهكش هاي زيرزميني زه  يشعاعي ورودعمودي و  اين كاهش شوري به دليل كاهش سهم جريان .)10شكل(
 1اندازه گيري هاي انجام شده شوري آب زيرزميني پيزومترهائي كه در اعماق . در سيستم زهكشي كنترل شده است

 5 و4(پائيني خاك  اعماق آب زيرزميني لايه هايشوري نشان داد كه  ،احداث شده بود دو مزرعه متري در  5تا 
لذا كاهش ميزان ورودي زه آب از لايه هاي زيرين خاك به  .بود بيشتر ،به لايه هاي كم عمق ترنسبت ) متر

كنترل شده  تيماراز سبب بهبود كيفيت زه آب خروجي  ،در سيستم زهكشي كنترل شده زهكشهاي زيرزميني
هريور بود كه مصادف با تيمار مربوط به ماههاي تير، مرداد و ش دوحداقل ميزان شوري زهاب خروجي در هر  .ديگرد

معمولا در ماههائي كه آب مصرفي نيشكر زياد است و ميزان آب آبياري در مزارع . مصرف آب آبياري بيشتر است
مربوط به شوري زهاب  اطلاعاتبررسي . افزايش مي يابد، حجم زهاب خروجي افزايش و شوري آن كاهش مي يابد

موضوع است و نشان مي دهد كه در ماههائي كه حجم آب آبياري واحدهاي نيشكر نيز مويد اين  سايرخروجي در 
  .شوري زهاب خروجي مزارع كمتر از ساير ماهها است بودهبيشتر 

 به نظر نمي رسد توجه قابلكنترل شده و آزاد  رعهگرچه اختلاف ميزان شوري زه آب خروجي در مز
زيرزميني عميق  سبب ايجاد تعادل نسبي  سال از زمان بهره برداري طرح و وجود زهكشهاي 15گذشت بيش از (

 ،در تيمار آزاد توليد شدهزه آب  زيادبه دليل حجم اما  ،)خوبي درشوري خاك و بهبود كيفيت آب زيرزميني گرديده
 1جدول  .از تيمار كنترل شده گرديدميزان نمك خروجي  ملاحظهاستفاده از زهكشي كنترل شده سبب كاهش قابل 

   .روجي را در هر دو تيمار در طول دوره تحقيق نشان مي دهدنمك خ ميزانميانگين 
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  ميزان شوري زه آب خروجي تيمار كنترل شده و آزاد -10شكل                               
  
  
  
  
  

 



 

  تحقيق دوره، متوسط شوري زه آب و ميزان نمك خروجي در تيمار كنترل شده و آزاد در آب عمق زه -1جدول   

           آبزهعمق  ارتيم
  )ميلي متر(

 متوسط شوري
  )دسي زيمنس بر متر(

  نمك خروجي
  )در هكتار تن(

  5/16  4/3  763  كنترل شده
  5/40  8/3  1661  آزاد

  شوري خاك 
 قابل  تغيير ،30-60و  0-30مشاهده مي گردد در مزرعه كنترل شده در عمق  11چنانچه در شكل

سانتي متري به دليل كنترل سطح  90-120و  60-90در اعماق . اك مشاهده نگرديدملاحظه اي در ميزان شوري خ
محدود  شستشوي املاح خاك در اين اعماق ري نفوذ يافته به اعماق پائين تر،آب آبيا ورود محدود نمودنايستابي و 
نياز آبي گياه در اواخر كاهش با . در ماه هاي خرداد، تير و مرداد مقداري افزايش يافت ميزان شوري خاك گرديده و

پائين رفته و به دليل فراهم شدن امكان شستشوي املاح، شوري  سطح ايستابيتابستان و افزايش فاصله آبياري، 
مورد و حجم آب  )ماه در سال 8(طولاني بودن دوره آبياري گياه نيشكر. يافتخاك در انتهاي دوره مقداري كاهش 

 .گرديده استز صعود كاپيلاري و تجمع نمك در لايه هاي سطحي خاك اسبب جلو گيري بالاي اين گياه  نياز
باز هم  سانتي متري خاك، 120تا  60جزئي در عمق  با افزايش اين ميزان شوري استچنانچه در نمودار مشخص 

                     بر اساس تحقيقات انجام شدهضمن اينكه . شوري در محدوده مناسبي جهت رشد نيشكر قرار دارد
)et al., 2009 Golabi(،  بوده و پس از آن فقط ريشه هاي طنابي وجود  خاك سانتي متري 60تا عمق تجمع ريشه

در فصل  مي توان گردد، از حد تحمل گياه بيشچنانچه شوري خاك در انتهاي فصل لازم به ذكر است حتي  .دارد
  . كاهش داد شوري خاك را  ،شده به سيستم آزادزهكشي كنترل سيستم تغيير  آبياري اضافي وبا يك يا دو زمستان 

ميزان ) سانتي متري 120صفر تا ( همه عمق ها ، در تيمار زهكشي آزاد در12همچنين بر اساس شكل 
كه كه بخش قابل توجه كاهش شوري خاك است نكته قابل ذكر در اين نمودار اين . است كاهش يافته شوري خاك

در دوره تحقيق ابتداي تا ) 89مرداد ( قبل از كاشت نيشكرتفاوت شوري خاك به  در تيمار آزاد رخ داده است مربوط
قبل از كشت نيشكر احتمالا به دليل آيش  30- 60و  0-30در اعماق ك ميزان شوري زياد خا( است 90فروردين ماه 

كاهش شوري ان ميز، )90فروردين تا آبان ماه( در طول دوره تحقيق اما .)بوده است جديدماندن زمين جهت كشت 
  .قابل ملاحظه نبودخاك 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خاك در مزرعه كنترل شدهعصاره اشباع  تغييرات شوري  - 11شكل                             
 



 

  
  
  

  
  
  
  
  

  خاك در مزرعه زهكشي آزادعصاره اشباع تغييرات شوري  -  12شكل                              
  

نيز  19تا  13شوري عمق هاي مختلف خاك در دو تيمار، شكل هاي  امكان مقايسه بهتر تغييراتجهت 
آبان (تا قبل از برداشت نيشكر ) 90فروردين (از ابتداي شروع تحقيق همانطور كه ملاحظه مي گردد  .ترسيم گرديد

ه اي افزايش قابل ملاحظ، تيمار آزاد در مقايسه باتيمار كنترل شده در خاك در اعماق مختلف ميزان شوري ، )90
  .و ميزان شوري آن در  محدوده مناسبي جهت رشد نيشكر قرار داردنداشت 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  )90فروردين ( تغييرات شوري خاك نسبت به عمق   -14شكل      )   89مرداد ( تغييرات شوري خاك نسبت به عمق   - 13شكل   
  
  
  
  

    
  
  
  
  

  )90تير ( تغييرات شوري خاك نسبت به عمق   - 16شكل     )   90شت ارديبه(تغييرات شوري خاك نسبت به عمق   -15شكل 

  

 



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )90آبان ( تغييرات شوري خاك نسبت به عمق   -18شكل     )   90 شهريور(تغييرات شوري خاك نسبت به عمق   - 17شكل  

  
  ميزان عملكرد محصول 

ميانگين طول  ،ميانگين قطر ميانگره وسطنتايج مربوط به عملكرد گياه شامل وزن ساقه،  3و2 جدولدر 
و درصد شكر  شربت خلوص صددر ، پلدرصد  ،)بريكس( درصد ماده جامد محلولميانگره وسط، ميانگين ارتفاع ني، 

تن در هكتار، ميانگين طول  2/98در مزرعه كنترل شده وزن ساقه  .هر دو تيمار ارائه شده استقابل استحصال در 
سانتي متر  231و   07/2، 97/14قطر ميانگره وسط و ميانگين ارتفاع ني به ترتيب برابر با  ميانگين ،ميانگره وسط

ميانگين قطر ميانگره وسط ، تن در هكتار و ميانگين طول ميانگره وسط 7/89در تيمار زهكشي آزاد،  وزن ساقه . بود
درصد صرفه جوئي در  27علي رغم . ودسانتي متر ب 2/211و  97/1، 3/14و ميانگين ارتفاع ني به ترتيب برابر با 

مصرف آب در تيمار زهكشي كنترل شده، سه فاكتور مهم در عملكرد نيشكر، شامل وزن ساقه، درصد خلوص شربت 
  .در مزرعه كنترل شده بيشتر از تيمار زهكشي آزاد بودو درصد شكر قابل استحصال 

  
  نيشكر در تيمار كنترل شده و آزاد ميزان عملكرد -2جدول                                  

  وزن سـاقـه  تيمار
  )تن در هكتار(

  يانگين طول ميانگرهم
  )سانتيمتر(وسط 

  ميانگين قطر ميانگره
  )سانتيمتر(وسط 

ميانگين ارتفاع ني 
  )سانتيمتر(

  04/231  07/2  97/14  2/98  كنترل شده
  2/211  97/1 3/14 7/89  آزاد
  

                    
  تور هاي كيفي شربت نيشكر در تيمار كنترل شده و آزادفاك -3جدول 

  درصد بريكس  تيمار
)Brix(  

  پلدرصد 
)%POL(  

درصد خلوص 
  )Pty% ( شربت

  شكر قابل  درصد
  ) RS(% استحصال

  23/9  87  7/15  1/18  كنترل شده  
  43/8  6/86  15  1/17  آزاد

  

 



 

  
 نتيجه گيري

فاده از سيستم زهكشي كنترل شده در اراضي كشت و تايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه امكان استن
كاربرد اين سيستم علاوه بر كاهش حجم آب آبياري و حجم زه آب خروجي، . وجود داردنيشكر امام خميني صنعت 

اين طرح تخليه زه آب  نظر به اينكه محل. اراضي خواهد شدسبب كاهش هزينه پمپاژ تامين آب و تخليه زه آب 
نابراين كاهش حجم زه آب تخليه شده به رودخانه علاوه بر منافعي كه به آن اشاره گرديد، باعث ب ،رودخانه دز است

ميزان آب بر اساس نتايج اين تحقيق،  .خواهد شد در پائين دستكاهش آلودگي آب رودخانه و حفظ محيط زيست 
ي در مزرعه كنترل شده در حدود ميزان زه آب خروج. درصد كمتر از تيمار آزاد بود 27مصرفي در تيمار كنترل شده 

شوري آب خروجي از زهكشهاي زيرزميني در زهكشي . درصد نسبت به سيستم زهكشي آزاد كاهش نشان داد 55
سبب  آنكاهش اين مقدار از حجم زهاب و  شوري  .درصد كمتر بود 11حدود كنترل شده نسبت به زهكشي آزاد 

شوري خاك در  افزايش .گرديدكنترل شده  تحقيق در تيمار طول دوره در نمك در هكتار تن 24ي معادل كاهش
نشان داد كه استفاده از سيستم  مار يدر دو ت عملكرد مزارعميزان  مقايسه .قابل ملاحظه نبودتيمار كنترل شده 

  .گرديد نيزتيمار اين افزايش عملكرد در سبب علاوه بر صرفه جوئي در مصرف آب  ،كنترل شده

  تقدير و تشكر
هاي آبياري و زهكشي دانشـگاه شـهيد    برداري از شبكه از قطب علمي مديريت بهره بر خود لازم مي دانمان در پاي

 ـ ،هاي آبياري و زهكشي سازمان آب و بـرق خوزسـتان   دفتر تحقيقات و استانداردهاي شبكهو  چمران اهواز خـاطر  ه ب
مـديريت و  از معاونت محترم آب و خاك، همچنين  .نمايمطرح پژوهشي تقدير و تشكر  هاي همكاري و تأمين هزينه
لازم را كشت و صنعت امام خميني كـه در مـدت انجـام ايـن طـرح همكـاري        و اداره آبياري پرسنل بخش تحقيقات
  .اري مي گرددزمبذول داشتند سپاسگ
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