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Introduction 

The world population today is about 6.5 billion, and it is estimated that it will increase to 9.1 

billion by the year 2050 (UN, 2004). It is estimated that irrigation consumes more than 80% of the 

good quality water. Due to the reduction in available water resources, the application of water-saving 

strategies, such as deficit irrigation and the use of underground water resources, can reduce water 

usage for irrigation. One strategy for the source control is to restrict the outflow in field drains such 

that the height of the water table is maintained at a shallow depth that allows certain crops to utilize 

groundwater to satisfy a portion of their water requirements. Shallow groundwater can be a 

significant source of water for agricultural production, especially during the drought period. The 

fraction of the crop water demand that can be met by shallow water tables depends on the crop 

grown, irrigation and drainage management, the soil type, the depth to the water table, and the 

shallow groundwater salinity(Ayars et al. 2006). A wide range of crops has been successfully grown 

that obtained a significant portion of the crop water requirement from shallow groundwater. The 

types of crops range from truck crops (pepper and carrots) to grain, hay, and some tree crops (e.g. 

date palm) that have salt tolerances from sensitive (lettuce) to tolerant (cotton). Although such 

observations have been made for moderately salt-tolerant perennial crops, such as alfalfa hay, vine 

and tree crops have a larger potential for in- situ water use from shallow groundwater than do annual 

crops because of their well-developed and established root system after the first growing season. 

Hutmacher et al. (1996) showed that cotton (Gossypium hirsutum L.) crops can obtain 20 to 50% of 

their water requirement from shallow groundwater under the proper irrigation management. The 

timing and amounts of surface irrigation impact the extent to which crops will utilize shallow 

groundwater. Judicious use of deficit irrigation in combination with shallow groundwater 

management is necessary to achieve optimal results (Ayars et al., 1999). 
 

Methodology 

In order to investigate the effects of shallow groundwater and determine the level of deficit 

irrigation, an experiment was carried out on the growth of palm seedlings. This experiment was 

carried out based on a randomized complete block design, including three irrigation water depths and 

four types of drainage with 12 treatments in 3 replications (36 lysimeters) on seedlings date cultivar 
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Barhee in drainage lysimeters in Ahvaz during 2014–2017. The lysimeters were filled with soil and 

were connected to bottles with Marriotte siphons to maintain the water tables at the desired levels. 

Date palm seedlings (cv. Barhee) were planted in the lysimeter. Water use was calculated through the 

method described by Allen et al. (1998). The soil and water were analyzed before planting (Tab 1 & 

2).  
 

Table 1- Soil analysis 

Ec pH OC Anions (meq/l) Total  

Anions 

Cations (meq/l) Total  

Cations dS/m % SO4
-2 

Cl
-
 HCO3

-2 
CO3

-2 
K

+ 
Na

+ 
Ca

+2 
Mg

+2 

11.2 7.45 0.3 15.77 117.5 10 -- 143.27  89.05 38 14 141.05 

 
Table 2- Water analysis 

(meq/lit) pH Ec 

dS/m Na
+ 

Ca
+2 

Mg
+2 

Cl
-
 HCO3

-2 
CO3

-2 

0.36 5.34 5.1 9.76 0.5 1.87 7.7 3.02 

 

The water bill was calculated using the formula below: 

 

Wi +Wp +Wg – Wd = 0                                                                                                                                       (1) 
 

In each lysimeter, soil salinity, vegetative growth percentages, and characteristics were measured 

once every 6 months. The data were analyzed using SPSS 17 software, and Excel 2007 was used to 

draw the charts. 
 

Results and Discussion 

The groundwater contribution is higher when roots are fully developed. A large amount of the 

water originated either from irrigation or groundwater is added to the top zone when the crop is not 

fully developed yet. Therefore, this amount is not contributing significantly to the transpiration of the 

crop. The results showed that the survival was 100%, and the seedlings survived and grew as well. 

The analysis of the variance of treatments on different growth characteristics (number, length, and 

width of leaf and leaflet, and crown height) at various time intervals showed that the irrigation, 

drainage, and interactions among them had no significant effect on growth characteristics. The results 

showed that the volume of groundwater through the capillary rise is directly related to the amount of 

irrigation water required. As the amount of irrigation water increased, the amount of capillary-water 

rise decreased and vice versa. So, in 100% irrigation treatment, the rate of capillary rise was less than 

50% of the irrigation treatment. As the age of the seedlings increased, the amount of drainage water 

decreased, so that in the second year after cultivation, the rate of water drainage was less than the 

first year. 

 

Conclusions 

Crop water use from shallow groundwater is affected by soil water flux, crop rooting 

characteristics, crop salt tolerance, presence of a drainage system, and irrigation system type and 

management. The results of this study showed that the volume of groundwater through the capillary 

rise is directly related to the amount of irrigation water required. As the amount of irrigation water 

increased, the amount of water climbed decreased and vice versa. So, in 100% irrigation treatment, 

the rate of capillary rise was less than 50% of the irrigation treatment. As the age of the seedlings 

increased, the amount of drainage water decreased, so that in the second year after cultivation, the 

rate of drainage water was less than the first year.  
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 62/1/1992پذیرش:   11/1/1992 بازنگری:  62/9/1991 دریافت:

 چکيده

بررسی اثرات آب منظور بهدو چندان نموده است. ن را از نظر اقتصادی و اجتماعی آ، اهمیت استفاده بهینه روند کاهشی منابع آب

های کامل ر پایه بلوکصورت فاکتوریل بایشی در اهواز بهآزم ،آبیاریهای خرما و تعیین سطح کمعمق بر رشد نهالزیرزمینی کم

های کشت بافتی خرما ی نهالروتکرار  3تیمار در  21با  در مجموعنوع زهکشی  چهارو  عمق آب آبیاری سه  تصادفی مشتمل بر

ها زنده مانده و درصد نهال 211نتایج نشان داد  .اجرا شد 2311تا  2311های طی سالدار رقم برحی در لایسیمترهای زهکش

میزان صعود آب  ،آب آبیاریمیزان  داشت. با افزایشکرده با میزان آب آبیاری ارتباط مستقیم رشد نمودند. حجم آب زیرزمینی صعود

در   داشت.با افزایش سن نهال میزان صعود آب افزایش . میزان صعود آب کاهش پیدا کرد ،آب آبیاری با کاهش میزانافزایش و 

در سال دوم پس  یافت وکاهش  بآزهمیزان صعود آب بیشتر از سال اول بود. با افزایش سن نهال میزان  ،سال دوم پس از کشت

 کمتر از سال اول بود. به عبارت دیگر با رشد نهال و مصرف بیشتر آب جهت تبخیر و تعرق، آب کمتری از آبزهاز کشت میزان 

چه و شد. نتایج تجزیه واریانس تیمارهای آزمایشی بر تعداد، طول و عرض برگ و برگهای خاک شسته و به زهکش منتقل لایه 

داری بر خصوصیات رشد ها تأثیر معنیزهکشی و اثرات متقابل آنآبیاری، مختلف نشان داد کمهای زمانی در بازهارتفاع طوقه نهال 

 .رویشی ندارد
 

 .خرما بافتیکشت نهال لایسیمتر، ،آبی نیاز صعود آب زیرزمینی، ،کنترل سطح ایستابی: هاواژهکلید 
 

 مقدمه

حجم بالای آب مورد نیاز نخیلات، و روند کاهشی منابع آب 
از نظر اقتصادی و استفاده بهینه از منابع مختلف آبی اهمیت 

ریزان و برنامههای اخیر در سالچندان نموده است. اجتماعی را دو
ابلاغ  در اند.ای به بخش آب نمودهتوجه ویژهدست اندرکاران 

وزارت جهاد کشاورزی بهینه مصرف آب،  ینحوه ایینامه اجرآیین
ریزی و  منظور مدیریت مصرف آب کشاورزی برنامهاست به موظف

ریق استقرار یی آب از طاهای ارتقای کار های لازم در زمینه اقدام
های آبیاری، توسعه  ، بهبود و اصلاح روشبرداری آب نظام بهره

و زهكشی های فرعی آبیاری  های نوین آبیاری، توسعه شبكه روش
 ی نظیر یهاو تجهیز و نوسازی اراضی اقدام کند. اعمال روش

های نامتعارف و منابع آبی زیرزمینی از آبیاری و استفاده از آبکم
کارهای مدیریت بهینه مصرف آب است. وجود سطح ایستابی راه

های وسیع  نخلستانبالا در بسیاری از مناطق خوزستان از جمله 
طولانی دارد. در مناطقی مانند خوزستان که دارای ای  پیشینهآن، 

خیر بالاست، سطح ایستابی خشک با میزان تباقلیم خشک و نیمه
دار شدن اراضی و  زهمرور زمان مشكلاتی همانند بهعمق کم

نماید. در برنامه پنجم سازندگی، زهكشی شوری ثانویه را ایجاد می
گرفته شده است. از هكتار اراضی نخلستان در نظر  010401حدود 

 ویژه در شرایط الذکر بهکارهای حل  مسایل  فوقجمله راه
مانند سالی، حفظ رطوبت خاک و استفاده از زهكشی مدرن )خشک

، سطح شدهکنترل. در زهكشی باشد میشده( کنترلزهكشی 
گردد تا ضمن کاهش ایستابی در عمق مناسبی از زمین حفظ می

، با تأمین محیطیزیستو اثرات مخرب  هاآبکاهش زهها، هزینه
وری از هر قطره آب افزایش یابد. بخشی از نیاز آبی گیاه، بهره

کار ضمن افزایش کارایی رسد تلفیق این دو راهنظر میبنابراین به
آبیاری سبب کاهش مشكلات ثانویه نظیر تنش شوری گردد. از 

ل در ترین مراحل کاشت خرما، مراحل گیرایی و رشد نهامهم
های آغازین احداث باغ است. در صورت امكان استفاده از سال

توان علاوه بر حفظ پیوسته رطوبت محیط می ،شدهزهكشی کنترل
 ریشه، با کاهش آب مصرفی، بخشی از منابع آبی مورد نیاز جهت

شده در برنامه پنجم توسعه سطح زیر کشت که طبق برآورد انجام
باشد را نیز تأمین نمود. ستان میهكتار نخل 0111سازندگی حدود 

بررسی لذا با توجه به وضعیت موجود،  انجام مطالعاتی در زمینه 
خرما و تعیین سطح های  نهالبر رشد عمق اثرات آب زیرزمینی کم

 آبیاری از ضرورت وافری برخوردار است.کم

خارج کردن آب فرایند زهكشی براساس تعریف جدید، 
عمق از طریق سفره آب زیرزمینی کمسطحی اضافی و مدیریت 
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و مدیریت کیفیت آب برای رسیدن به  بموقع آداشت و دفع بهنگه
 زیست استمنافع دلخواه اقتصادی و اجتماعی و حفظ محیط

(Abdel Daiem et al., 2005). های مختلفی مانند روش
زهكشی خشک، زهكشی زیستی و ... برای اجرای عملی این 

ها، زهكشی اجرا شده است. یكی از این روشتعریف پیشنهاد و 
برای بدترین و های زهكشی معمولاً شده است. سیستمکنترل

دند. در نتیجه آب زیرزمینی را رگترین شرایط طراحی میبحرانی
داشت سطح ایستابی بیش از مقدار لازم برای کنترل شوری و نگه

روش  (.Wahba et al., 2003) سازندبهینه از زمین خارج می
های اضافی از اتلاف شده علاوه بر خروج آبزهكشی کنترل

کند. در این حالت ها نیز جلوگیری میها و انتقال آلایندهنهاده
خروجی  آبزهسطح ایستابی تا مقدار دلخواه بالا آمده و مقدار 

شده در نیمرخ خاک از طریق صعود یابد. آب ذخیرهکاهش می
 ز نیاز آبی گیاه قابل استفاده است.ای برای رفع مقداری امویینه
 کارایی افزایش زمینه در پیش دهه چند در که فراوانی هایتلاش

 کاهشی به منجر نتوانسته است نیز گرفته صورت آب مصرف

 که است این بر امید. گردد کشاورزی آب مصرف در گیرچشم

 افزایش در نقشی مستعد، نقاط در شده بتواندکنترل زهكشی

 در شدهکنترل زهكشی .باشد داشته آب وریبهره و مصرف کارایی

 مدیریتی محسوب عملیات بهترین یدر زمره کشورها از بسیاری

 آمریكا در آبیاری زیرزمینی با همراه شدهکنترل گردد. زهكشیمی

افزایش  و محیطیزیست مثبت هایجنبه دلیلبه و یافتهتوسعه
 قرارگرفته اخیر مورد استفاده سالیان ای درگسترده طوربه محصول

ای در ایران و جهان مطالعات گسترده (.Skaggs 1999 ,) ستا
جهت شناخت اثرات این نوع زهكشی و نیز تعیین موارد مختلف 
مورد نیاز طراحی نظیر عمق مناسب سطح ایستابی و .. انجام شده 

کنترل  برای هاو یا در حال انجام است. بسیاری از این آزمایش
 پذیرد.صورت لایسیمتری صورت میبهتر، به

شده به مقدار افزایش محصول در اثر کاربرد زهكشی کنترل
شرایط اقلیمی و مقدار بارندگی در هر سال بستگی دارد و ممكن 

های مختلف،  سالشده در است واکنش گیاه به زهكشی کنترل
افزایش ساله بر گیاه ذرت،  5طور مثال در آزمایش متفاوت باشد. به

 ,.Parsons et al) درصدی محصول گزارش شده است 00تا  0

درصد  01-01 تواند میدر شرایط خشک، سطح ایستابی  (.1990
    (. Grismer and Gates, 1988) نیاز آبی گیاه را تأمین کند

 تنظیمآبیاری با کم همراهاثر شوری و سطح ایستابی  نتایج
بر مصرف آب، رشد، باردهی و جذب یون درختان هلو در  دهش

شده در دوره آبیاری تنظیملایسیمتر نشان داد تحت مدیریت کم
زیمنس بر دسی 0/1رشد تدریجی میوه، سطح ایستابی غیر شور )

  01ترتیب در تأمین بیش از زیمنس بر متر( بهدسی 4متر( و شور )
 ,.Boland et alدرصد آب مصرفی مشارکت داشت ) 05و 

1996.) 
ساله اثر عمق سطح ایستابی بر بیلان آب و عملكرد  5بررسی 

گلابی نشان داد که مشارکت سطح ایستابی بر بیلان آب در 

متر، اغلب بیش از نیاز آبی سانتی 041سطوح ایستابی کمتر از 
متری سانتی 051-001روزانه بود ولی این مشارکت در اعماق 

 .(Battilani et al., 2004)  خیلی سریع پایین آمد
متری( و سانتی 041و  01، 01، 01بررسی اثر عمق )اعماق 

زیمنس بر متر( در دو روش  دسی 00و  5/1شوری آب زیرزرمینی )
آبی و دیم بر میزان مشارکت آب زیرزمینی در تأمین نیاز آبی پسته 

 01-041با آزمایشی لایسیمتری نشان داد آب زیرزمینی غیرشور )
 0/04-0/00ترتیب شرایط آبیاری و عدم آبیاری بهدر متری( سانتی

درصد در تأمین نیاز آبی گیاه مشارکت داشت.  0/01-011درصد و 
این مشارکت برای آب زیرزمینی شور در شرایط آبیاری و عدم 

درصد بود. با افزایش  0/00-011و  4/50-0/00ترتیب آبیاری به
 Sepaskhah and)هش یافت ایستابی، میزان مشارکت کاعمق 

Karimi-Goghari, 2005.) 
Zeineldin  وAldakheel (2010)  با استفاده از پنج

 و درصد 51 زانیم به یاریدار اثر کاهش آب آبزهكش متریسلای
 ازین نیتأم در ینیرزمیز آب سهم زانیم بر را یستابیا سطح رییتغ
 ینیرزمیآب ز مشارکت زانی. منمودند یبررس ساله سه یخرما یآب

 .بود درصد 51تا  00های مختلف بین در ماه

Elkhoumsi et al. (2015)  مطالعه میزان سهم آب با
کشور مراکش  خرما درزیرزمینی در تأمین آب مصرفی درختان 

 0تا عمق  تواندیدرختان نخل م شهیر ستمیکه س ندنشان داد
 دار کمک امر به برداشت آب از سطح آب نیا برسد و یمتر

 51 ،یارینشان داد در طول فصل خشک بدون آب جیکند. نتایم

 .شده است نیتأم ینیرزمیدرصد از تعرق نخل خرما از سطح آب ز
اثر بیش آبیاری درختان نخل با آب کم کیفیت را بر 

عمق، شوری خاک و مصرف آب در خصوصیات آب زیرزمینی کم
د. نتایج شبررسی  Zied et al. (2017) توسط  تونس یصحرا

نشان داد که اثر کیفیت آب آبیاری توام با بالا آمدن  ناین محققا
 (متر 5/0کمتر از  یهاسطح ایستابی ناشی از آبیاری )در عمق

اگرچه بیش آبیاری باعث  دهد.خظر شوری ثانویه را افزایش می
شود اما خطر شوری ثانویه ناشی از رقیق شدن آب زیرزمینی می

 سطح ایستابی بیشتر است.بالا آمدن 
حد لازم زهكشی به عواملی مانند مرحله رشد گیاه، مدت و 

های فیزیكی خاک و دمای هوا بستگی دارد. شدت بارندگی، ویژگی
بنابراین طراحی و مدیریت زهكشی به منطقه مورد نظر، اقلیم، 

های خاک و نیازهای گیاه بستگی دارد. حد بحرانی که ویژگی
دار بهینه زهكشی در همه مناطق و شرایط مختلف کننده مقتعیین

  .باشد، عملاً وجود ندارد
شده و در حال طراحی و  های احداث زهكشقسمت عمده  

ی کشور در استان خوزستان قرار دارد و این استان دارای اجرا شده
شده پتانسیل قابل توجهی برای اجرای سیستم زهكشی کنترل

 . در ایران از (Akram and Akram, 2004) باشدمی
از زهكشی نوعی  ،داران بنا بر تجربههای دور زارعین و باغگذشته
و  Akramاند. شده و آبیاری زیرزمینی را استفاده نمودهکنترل
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Akram (2004) اند که  شدههای خود متوجه  بررسیدر چنین هم
های در سیستان، زارعین در برخی مواقع، خروجی زهكش

بندد. این کار جهت حفظ رطوبت در گونی می زیرزمینی را با
 ها صورت دسترس گیاه و ممانعت از خروج آب توسط زهكش

ها با بستن خروجی زهكش، تعداد دفعات آبیاری را پذیرد. آنمی
کنند که از رطوبت کاهش داده و برای گیاه این امكان را فراهم می

ثـر ا 2014سال در  مانده در نیمرخ بالایی خاک استفاده کند.باقی
روی میزان کاهش ضریب زهكشی و حجم شده زهكشی کنترل

خروجی در سه مزرعه از مزارع کشت و صنعت امام خمینـی  آبزه
  01 و 01 اعماق در یستابیا سطح کنترل عمق. بررسی شد

بود. با کنترل سطح ایسـتابی، عـلاوه بر کاهش  یمتریسانت
خروجی، مصرف آب آبیاری  آبزهضریب زهكشی و کاهش حجم 

شده شده کاهش یافت. زهكشی کنترلنیز در تیمارهای کنترل
محـدودیتی برای رشد گیاه به وجود نیاورد و کاهشی در عملكرد 

 . (Mahjoubi et al., 2014)محصول مشاهده نگردید
 Hydrousاثر ماندابی، شوری و کمبود آب به کمک مدل 

1D  بر نیاز آبی خرما بررسی شد. نتایج نشان داد که اثر عمق
سطح ایستابی و دور آبیاری به فصل بستگی دارد. در فصل 

عمق  و دور آبیاری بالا برای حفظ تابستان آب زیرزمینی کم
رطوبت خاک و شوری کم ناحیه ریشه و در نتیجه افزایش تعرق 

 (Askri et al., 2014).  است خرما ضروری 

اثرحفظ رطوبت خاک و نیز کنترل سطح  یمنظور بررسبه
 ایستابی شور بر بیلان آب و نمک ناحیه ریشه، گیرایی و رشد نهال

ا ت 0خرما، آزمایش لایسیمتری با سه سطح شوری آب زیرزمینی )
  01و  01برمتر(، دو عمق سطح ایستابی )زیمنسدسی 04

متر( و دو سطح کاربرد و عدم کاربرد مالچ انجام شد. نتایج سانتی
را  ETcنشان داد که که عمق کمتر آب زیرزمینی، میزان تجمعی 

ترتیب در تیمارهای درصد به 0/04تا  40/0درصد و  40/0تا  00/0
ها شویی نمکبه آب دهیمالچ .بدون مالچ و با مالچ افزایش داد

ک لایسیمترهای دارای پوشش که شوری خاطوریکمک کرد، به
دهی در کاهش یافت. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مالچ

سطح یک درصد بر میزان تبخیر و تعرق تجمعی، تغییرات شوری 
-چه و طول برگ نهالناحیه ریشه، محیط تنه، تعداد برگ و برگ

های جوان خرما مؤثر است. شوری و عمق آب زیرزمینی تأثیر 
 Tishehzan et)ها نداشت  هیچ کدام از شاخصداری بر معنی

al., 2011 and 2014). 

نتایج طرح پژوهشی در کشت و صنعت امام خمینی با سه تیمار 
متری و سانتی 01شده در عمق زهكشی آزاد، زهكشی کنترل

متری نشان داد که سانتی 01در عمق  شدهکنترلزهكشی 
تاثیر منفی  بر شوری و نسبت جذبی سدیمشده کنترلزهكشی 

 روند یک از دوره انتهای تا ابتدا از نیز خاک کلر یون ندارد. میزان

 تیمار در چه و شدهکنترل زهكشی تیمارهای در چه کاهشی

 .(Sadeghi Lari, 2016) بود آزاد برخوردار زهكشی

الذکر و پتانسیل استان شده فوقانجام هایبا توجه به مطالعه
  هایپژوهش رسد با شروعبه نظر می ،خوزستان جهت زهكشی

علمی در این زمینه و تعیین عوامل طراحی در شرایط استان و 
برای درخت خرما بتوان گام مهمی در تحول کشاورزی استان 
برداشت. لذا به عنوان اولین گام باید عمق بهینه سطح ایستابی با 

تابی توجه به اهداف طرح برای نهال خرما تعیین و اثرات سطح ایس
 بر رشد آن بررسی شود.

 

 هامواد و روش

در پژوهشكده خرما و منظور اجرای این تحقیق، آزمایشی به
طول  متر از سطح دریا، 04ارتفاع به های گرمسیری اهواز میوه

در لایسیمترهای  00، 01َعرض جغرافیایی و 05،00جغرافیایی َ
( و ارتفاع 01) قطر داخلی  01اتیلن به قطر دار از جنس پلیزهكش

های کامل پایه بلوک برصورت فاکتوریل به مترسانتی 041
درصد  51و  05، 011) عمق آب آبیاریبر سه تصادفی، مشتمل 

 نوع زهكشی )زهكشی چهار ( و Aتبخیر از تشت کلاس 
از سطح خاک، کنترل سطح  متریسانتی 05و  01شده در کنترل

تیمار  04با در مجموع و زهكشی آزاد(  متریسانتی 05ایستابی در 
های کشت بافتی خرما رقم برحی )به تعداد  نهالتكرار برای  سهدر 
برای پر کردن لایسیمترها ابتدا فیلتر  .اصله( در نظر گرفته شد 00

شن و ماسه مناسب با لوله زهكش تهیه و در اطراف لوله زهكش 
درون منافذ جلوگیری از نفوذ خاک برای قرار داده شد. سپس 

و فیلتر، روی فیلتر شن و ماسه، توری پلاستیكی با مش زهكش 
از ترکیب خاک  لایسیمترهامتر قرار داده شد. سپس میلی 5/0

درصد  0و  00، 00ترتیب به میزان منطقه، ماسه و کود حیوانی به
متراکم نمودن خاک درون لایسیمترها از برای . پر گردیدوزنی 

روش بطری به کنترل سطح ایستابی  شد.روش غرقاب استفاده 
 ای که توسط مور. بطری ماریوت به شیوهصورت گرفتماریوت 

(Moor, 2004 بیان گشته است، ساخته و به هر لایسیمتر ) 
 شده ناشی از صعود طور مجزا متصل گردید. آب استفادهبه

، توسط این مخزن تأمین گشته و در صورت آبیاری و ایموییینه
ن سطح ایستابی، آب اضافی از طریق زهكش متصل به بالا آمد

 . شد میمخزن خارج 
نمونه آب آبیاری و نمونه خاک قبل از اعمال تیمارها تهیه و 

بافت خاک )به روش هیدرومتری( تعیین خصوصیات شیمیایی و 
 ,Aliehyaei and Bebahani, 1993; Aliehyaei)گردید 

تیمارها از خاک هر ها و اعمال قبل از کاشت نهال .(2006
برداری شد و میزان شوری سانتیمتری نمونه 51لایسیمتر در عمق 

 های گرمسیری تعیین گردید.در آزمایشگاه پژوهشكده خرما و میوه
های یكسان کشت بافتی خرما رقم برحی تهیه و هر اصله با نهال

کاشته در اسفندماه رعایت اصول کاشت در یک لایسیمتر مجزا 
 .(0)شكل  شد
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Fig. 1- View of Lysimeters at the test site 

 نمایي از لایسيمترها در محل اجراي آزمایش -1شکل 

 
عملیات کاشت صبح زود انجام تا از وارد آمدن استرس به  

بافتی، گلدان کاشت نهال کشتنهال جلوگیری شود. برای 
های نخل آسیب نرسد پلاستیكی به دقت برش داده شد تا به ریشه

و بیشترین مقدار از مواد بستر اطراف ریشه همراه آن باقی بماند. 
 بافتی نهال در عمقی از خاک قرار داده شد تا پیاز نهال کشت

سطح با سطح خاک اطراف باشد تا امكان ورود آب به درون هم
قلب نهال و پوسیدن جوانه مرکزی نباشد. پس از کاشت، اولین 

های خرما منظور حفاظت نهالعملیات آبیاری با دقت انجام شد. به
های اولیه رشد )بادهای شدید و از شرایط نامساعد محیطی در ماه

ها با گرم در اولین تابستان و سرما در فصل زمستان( اطراف آن
 شش داده شد.های خشک درخت خرما پوبرگ

آبیاری به روش سطحی با آب رودخانه کارون صورت گرفت. 
دست های هواشناسی بهمیزان آب مورد نیاز آبیاری با توجه به داده

آمده از ایستگاه هواشناسی کشاورزی اهواز )مجاور محل طرح( و 
با روش تشتک تبخیر برای هر آبیاری تعیین شد. در زمان آبیاری، 

سنج لیتر آب از هر بابلر در هر تیمار با زمانزمان خروج یک 
گیری و زمان لازم برای آبیاری هر تیمار مشخص و آبیاری اندازه

در این مدت زمان مشخص انجام شد. با توجه به هدف آزمایش، 
شویی در نظر گرفته نشد. میزان آب مورد نیاز با کمک نیاز آب

 .(Allen et al., 1998تعیین گردید ) (4)و  (0)های رابطه

 
ETc= ET0*Kc                                                      (0)  

ET0= Kp*Epan                                                    (4)  
 

= تبخیر و تعرق پتانسیل، ET0= تبخیر و تعرق گیاه، ETcکه  
Kc ضریب گیاهی و =Epan.ضریب تستک تبخیر است = 

آب مورد استفاده برای آبیاری و کنترل سطح ایستابی، آب 
های تحقیقاتی  رودخانه کارون بود. دور آبیاری براساس یافته

(Alihouri et al., 2014)  ، در دوره گیرایی )آبیاری در ماه اول
متر تبخیر از تشت(  میلی 05و  01، 05ترتیب پس از دوم و ادامه به

شده از مخزن م آب استفادهآزمایش حجطی در صورت گرفت. 
 ماریوت 

شد. برای این کار گیری  اندازهعنوان میزان صعود آب زیرزمینی به
از مخزن ماریوت در فواصل دو آبیاری ثبت شده تخلیهحجم 
سطح آب با استفاده از  ،شدهبرای تیمارهای زهكشی کنترل گردید.

با شروع آبیاری، شیر آب ورودی از  مخزن ماریوت کنترل شد.
، دوباره باز و سطح آبزهماریوت بسته شده و پس از خروج کامل 

 آبزهساعت پس از هر آبیاری، حجم  00شد. ایستابی تنظیم می
برای بررسی روند شوری  گیری و ثبت گشت.اندازه ،شدهآوریجمع

ت، ها و در انتهای هر فصل پس از کشخاک، قبل از کشت نهال
متری با آگر تهیه و به آزمایشگاه سانتی 51نمونه خاک از عمق 
شدن، کوبیده و سپس از ها پس از هوا خشکمنتقل گردید.  نمونه

شده از خاک عبور دادهاز  متری عبور داده شدند. میلی 01الک 
 الک، طبق دستورالعمل سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی

(Aliehyaei and Bebahani, 1993; Aliehyaei, 2006 )
ساعت، به کمک پمپ خلا  40گل اشباع تهیه گردید. پس از 

عصاره اشباع تهیه شد. در عصاره حاصل، هدایت الكتریكی عصاره 
مدل  WTWمتر  EC( به کمک دستگاه ECeاشباع خاک )

Inolab Cond 720 .برای تعیین بیلان آب، اجزای  قرائت گردید
تعیین  0 یگشت. بیلان آب از رابطه طور جداگانه تعیینآن به
 گردید.

 

(0) Wi+Wp+Wg-Wd=0                                              
 

 

= حجم آب ناشی از  Wp= حجم آب آبیاری )لیتر(،   Wi که:
  کرده )لیتر( و= حجم آب زیرزمینی صعود Wgبارندگی )لیتر(، 

Wd  است. )لیتر( آبزه= حجم 
های شامل عملیات کاشت، مبارزه با علفزراعی عملیات به

 و های تحقیقاتیمطابق یافتهها و تغذیه هرز و آفات و بیماری
در طول دوره آزمایش انجام  ی تیمارهاصورت یكسان برای همهبه

هر فصل با روش در پایان میزان تغییرات شوری خاک گرفت. 
تعیین  یمترمتری خاک هر لایسسانتی 51از عمق  بردارینمونه
 شد. 

ماهه، درصد گیرایی و خصوصیات رشد در فواصل شش
برگ  عرضطول و  ،نهال، تعدادطوقه ها شامل ارتفاع رویشی نهال



662 

 DOI: 10.22055/jise.2019.27739.1809                             ...شدهکنترل زهکش با آبیاریکم اثر بررسی : زن محبی و تیشه
 

ها، ارتفاع طوقه از منظور مقایسه نهالبهگیری شد. چه اندازهو برگ
گیری گردید. تعداد کل برگ و سطح زمین  به کمک متر اندازه

شمارش شد. تفاوت تعداد در ابتدا و انتهای  های هر نهالچهبرگ
برای  نمود.شده را مشخص چه تولیدآزمایش تعداد برگ و برگ

گیری طول و عرض برگ، چهار برگ از جهات مختلف  اندازه
گیری  ها از ابتدای دمبرگ تا انتهای برگ اندازه انتخاب و طول آن

گ تعیین گیری عرض نیز بیشترین عرض هر بر شد. برای اندازه
عنوان طول و عرض گردید. برای هر نهال میانگین این اعداد به

چه، چهار گیری طول و عرض برگ برگ ارایه شد. برای اندازه
میانی چهار برگ از جهات مختلف انتخاب های  چهبرگچه از برگ

گیری  چه اندازهها از ابتدای رگبرگ اصلی تا انتهای برگ و طول آن
گیری عرض نیز بیشترین عرض هر برگچه تعیین  اندازهشد. برای 

 عنوان طول و عرض گردید. برای هر نهال میانگین این اعداد به
آمده  دستههای ب دادهتجزیه واریانس در پایان  چه ارایه شد.برگ

انجام  SPSS 17افزار استفاده از نرمبا به طرح آزمایشی، با توجه 
 .استفاده شد Excel 2007رسم نمودارها از نرم افزار  برای شد.

 

 وبحث نتایج
 و آب خصوصيات خاک

ای از خاک مورد استفاده در لایسیمترها در آزمایشگاه نمونه 
 (.0)جدول  وصیات فیزیكی و شیمیایی تجزیه گردیدبرای تعیین خص

درصد شن، سیلت و رس خاک با استفاده از روش هیدرومتری تعیین 
چنین  همو بافت خاک به کمک مثلث بافت خاک، لوم تعیین گردید. 

آنالیز وبرداری  نمونهآبیاری برای طی چند مرحله آب مورد استفاده 
 .آمده است (4)گردید که میانگین نتایج در جدول 

 

 ميزان تبخير و بارندگي

صورت روزانه از دوره آزمایش مقادیر بارش و تبخیر بهدر طول  
ایستگاه هواشناسی کشاورزی اهواز دریافت شد که روند تغییرات 

ر مدت آزمایش ( د0( و تبخیر )شكل 4میزان بارش ماهیانه )شكل 
 رسم گردید.

 

 محاسبه بيلان آب

، Aبیلان آب در هر دوره آبیاری براساس تبخیر از تشت کلاس  
(. 0آب محاسبه گردید )شكل رندگی، حجم صعود آب و زهمیزان با

این میزان منفی  00و  04شود، در آذر ماه که مشاهده میطورهمان
ها با توجه به این دهنده این است که در این ماهگردیده است و نشان

که بارندگی بیشتر از تبخیر و تعرق گیاهی بوده است، نیازی به 
 .عملیات آبیاری وجود نداشت

 

 خصوصيات شيميایي و فيزیکي  خاک -1جدول 

Table 1- Chemical and physical characteristics of Soil 

 

 خصوصيات شيميایي آب آبياري -2جدول

Table 2- Chemical characteristics of irrigation water  

(meq/lit) pH Ec 

dS/m Na
+ 

Ca
+2 

Mg
+2 

Cl
-
 HCO3

-2 
CO3

-2 

0.36 5.34 5.1 9.76 0.5 1.87 7.7 3.02 

 

 
Fig 2- Monthly precipitation data during the study 

 ميزان بارندگي ماهيانه در طول مدت اجراي آزمایش -2شکل 
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Fig 3- Monthly evaporation data during the study 

 ميزان تبخير ماهيانه در طول مدت اجراي آزمایش -3شکل

 
 

Fig 4- Irrigation water for each date palm during the study 

 ميزان آب مورد نياز هر اصله نخل خرما در مدت آزمایش -4شکل
 

  خروجي آبزهو  صعود آب زیرزميني

میزان صعود آب زیرزمینی در فاصله دو آبیاری از طریق  
 زراعی طی سال شده از بطری ماریوتگیری حجم آب تخلیهاندازه
 (0)شكل  0000-0005 زراعی ( و سال5)شكل  0000-0000

داد که حجم آب زیرزمینی صعودکرده با دست آمد. نتایج نشان هب
میزان آب آبیاری مورد نیاز ارتباط مستقیم دارد و هرچه میزان آب 

میزان صعود آب افزایش و بالعكس هرچه  ،آبیاری کاهش یافت
میزان صعود آب کاهش پیدا  ،میزان آب آبیاری افزایش پیدا کرد

د آب میزان صعو ،آبیاریدرصد 011که در تیمار طوریبه .کرد
بود. با افزایش سن نهال نیز میزان صعود درصد  51کمتر از تیمار 

کشت میزان پس از در سال دوم که طوریبه ،آب افزایش داشت
 بیشتر از سال اول بود. صعود آب 

های جداگانه شده از هر لایسیمتر در بشكهخارج آبزه
 ، حجم آنآبزهآوری و پس از اطمینان از خروج کامل جمع
-0000 زراعی طی سال گیری شد. میزان تجمعی آن اندازه
 0شكل در  0000-0005 زراعی سالطی و  0شكل در  0000

نتایج نشان داد با افزایش میزان آب  نشان داده شده است.

 ،و با کاهش میزان آب آبیاریش افزای آبزهمیزان  ،آبیاری
درصد  011که تیمار طوریبه .یابدمیکاهش  آبزهمیزان 
 05و تیمار  آبزهلیتر بیشترین میزان میلی 4/54با آبیاری 
با  درصد 51لیتر در رتبه بعدی و تیمار میلی 0/04با درصد 

 0000-0000را در سال زراعی  آبزهلیتر کمترین میلی 0/40
درصد  50 حدوددرصد،  51به عبارتی تیمار  (. 0)شكل  داشت

زراعی  داشت. در سالدرصد 011کمتری نسبت به تیمار  آبزه
لیتر میلی 0/40آبیاری با  درصد 011تیمار  0005-0000

لیتر در میلی 0/00با درصد  05تیمار  و آبزهمیزان  بیشترین
 را آبزهلیتر کمترین میلی 0/00با  درصد 51رتبه بعدی و تیمار 

 50حدود درصد،  51تیمار  دیگر به عبارت (.0)شكل  داشت
با  داشت.درصد 011ری نسبت به تیمار کمت آبزهدرصد 

که طوریهب ،کاهش داشت آبزهافزایش سن نهال نیز میزان 
کمتر از سال اول بود.  آبزهمیزان  ،در سال دوم پس از کشت

تبخیر و تعرق،  برایبا رشد نهال و مصرف بیشتر آب  در واقع
 .گردیدشسته و به زهكش منتقل خاک  هایاز لایهآب کمتری 
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Fig 5- Capillary rise and drainage water (mm) during 2014-2015 

 1393-1394در سال  آزمایشي يدر تيمارها آبزهصعود آب و  ارتفاع -5شکل             
 

 
Fig 6- Capillary rise and drainage water (mm) during 2015-2016 

 1394-1395در تيمارهاي آزمایشي در سال  آبزهصعود آب و  ارتفاع -2شکل         

 
Fig 7-Volume of drainage water in the different treatments during 2014-15 

 1393-94آزمایشي در سال  يدر تيمارها آبزه حجم -7شکل 

 
Fig 8- Volume of drainage water in the different treatments during 2015-16 

 1394-95آزمایشي در سال  يدر تيمارها آبزه حجم -8شکل 
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 تغييرات شوري خاک

متری برای هر  سانتی 51ها، نمونه خاک از عمق قبل از کشت نهال 
 ها آن (EC)آزمایشگاه، هدایت الكتریكیلایسیمتر تهیه و در 

برداری گیری شد. پس از کشت در انتهای هر فصل نیز نمونهاندازه
گیری شد و منحنی تغییرات خاک انجام و میزان شوری آن اندازه

نتایج نشان  (. 0 )شكل شوری خاک در تیمارهای مختلف رسم گردید
تشتک خیر از درصد تب 05و  51داد زهكشی آزاد با عمق آبیاری 

ولی زهكشی آزاد با عمق  ،اعث شور شدن خاک گردیدب  Aکلاس
عث کاهش شوری اب  Aتشتک کلاسدرصد تبخیر از  011آبیاری 
 ،متری خاکسانتی 01در عمق  ،شده. در زهكشی کنترلشدخاک 

جزیی درصد شوری خاک را مقدار  05و  51آبیاری کم تیمارهای
درصد شوری خاک را کاهش داد.  011ولی عمق آبیاری  ،افزایش داد

و در  متری خاکسانتی 01شده در عمق در زهكشی کنترلچنین هم

تشتک از  درصد تبخیر 011و  05 ، 51عمق آبیاری تیمارهای با 
نتایج این تحقیق با  .كردشوری خاک تغییر چندانی ن،  Aکلاس

است زهكش که نشان داده  Sadeghi Lari (2016)تحقیق 
 خوانی دارد.هم ،شده بر شوری تاثیر منفی نداردکنترل

 

 بررسي آماري 

، آزمون کولموگراف هاآوری دادهانجام آزمایش و جمعپس از  
(. 0و  0ها انجام شد )جدولبرای بررسی نرمال بودن دادهنو اسمیر

ها، نسبت به تجزیه واریانس پس از اطمینان از نرمال بودن داده
ها با  و مقایسه میانگین SPSS17ها با استفاده از نرم افزار   داده

 ای دانكن اقدام شد. استفاده از آزمون چند دامنه
 

 

 

 
Fig 9- Soil salinity fluctuation 

 تغييرات شوري خاک در تيمارهاي مختلف -9شکل 

 هاي سال اولوگراف اسميرنو دادهمنتایج آزمون کول -3جدول 
Table 3- Kolmogorov-smirnov test in 2014 

 Drainage 

water 

Number of 

leaves 

Length 

leave 

Width 

leave 

Number of 

leaflets 

Length 

leaflets 

Width 

leaflets 

skewness 0.587 
ns

 0.348 
ns

 0.608 
ns

 0.061 
ns

 0.285 
ns

 1.844 
ns

 0.542 
ns

 

kurtosis 0.080 
ns

 1.237 
ns

 0.215 
ns

 0.369 
ns

 0.745 
ns

 4.834 
ns

 0.159 
ns

 

ns = non significant 

 

 هاي سال دوماسميرنو داده–وگراف منتایج آزمون کول -4جدول 

Table 4- Kolmogorov-smirnov test in 2015 

 Drainage 

water 

Number of 

leaves 

Length 

leave 

Width 

leave 

Number of 

leaflets 

Length 

leaflets 

Width 

leaflets 

skewness 2.282 
ns

 0.072 
ns

 0.181 
ns

 0.289 
ns

 1.00 
ns

 0.690 
ns

 1.182 
ns

 

kurtosis 5.972 
ns

 0.618 
ns

 1.011 
ns

 2.270 
ns

 0.670 
ns

 0.748 
ns

 1.311 
ns

 

ns = non significant 
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 خصوصيات رویشي نهال خرما

خصوصیات  ،بر رشد نهال ای مختلفبرای بررسی اثر تیماره 
 و ارتفاع طوقه چهشامل تعداد، طول و عرض برگ و برگ مختلفی

 هر سال زراعی سپس تفاوت رشد در  انتهایگیری شد. نهال اندازه
 .ردیدبرای هر شاخص محاسبه گ

 
 گيرایي

مانی مورد ها از نظر زندهبا بازدید پیوسته از لایسیمترها، نهال 
درصد بود  011بررسی قرار گرفتند. درصد گیرایی در این آزمایش 

 ها زنده مانده و رشد نمودند. و تمام نهال

 

نتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای  نهال ارتفاع طوقه
تعداد، طول و عرض )خصوصیات رشد رویشی تفاوت  بر آزمایشی

پایان سال ( از زمان کاشت تا چه و ارتفاع طوقه نهالبرگ و برگ
چنین تفاوت زمان ( و هم0)سال دوم جدول در ، (5) جدولاول 

و  آبیاری و زهكشینشان داد  (0) کاشت تا پایان سال دوم جدول
 بیشتر صفات داری بر ها تأثیر معنیاثرات متقابل آن

این نتیجه با  .نداشت خصوصیات رشد رویشیشده گیریاندازه
 مطابقت دارد. در سال اول Pareek (1989) و Jain های یافته

ثیر أتطول و عرض برگ و ارتفاع طوقه تحت ،اجرای آزمایش
یک  طح در س داریو اختلاف معنی قرار گرفت  تیمار آبیاری

 . وجود داشتبین تیمارهای مختلف آبیاری  درصد

 

 در زمان کاشت تا پایان سال اول رشد نهال تفاوت ميانگين مربعات-5جدول

Table 5- Mean square of seedling vegetative in the first year 

Source of Variation df Number of 

leaves 

Length 

leave 

Width 

leave 

Number of 

leaflets 

Length 

leaflets 

Width 

leaflets 

Replication 2 8.52 
ns

 2296.6 
ns

 784.3 
ns

 1382.8 
ns

 275.9 
ns

 111.7 
ns

 

Drainage 3 4.651 
ns

 1054.29 
ns

 276.27 
ns

 1905.1
ns

 128.99 
ns

 29.16 
ns

 

Irrigation 2 22.54 
ns

 4920.16 
ns

 1989.81 
*
 5156.2 

ns
 681.86 

*
 98.49 

*
 

Drainage* Irrigation 6 6.67 
ns

 1294.04 
ns

 496.47 
ns

 1162.2 
ns

 178.04 
ns

 17.45 
ns

 

Error 22 7.44 1452.47 391.79 2381.4 184.55 21.95 

total 36       

ns = non significant  *=P  value< 0.05  

 

 تفاوت رشد نهال در پایان سال دوم ميانگين مربعات-2جدول

Table 6- Mean square of seedling vegetative in the second year 

Source of Variation df Number of 

leaves 

Length 

leave 

Width 

leave 

Number of 

leaflets 

Length 

leaflets 

Width 

leaflets 

Replication 2 20.20 
ns

 4426.2 
ns

 952.24 
ns

 11151.5 
ns

 333.68 
ns

 190.17 
ns

 

Drainage 3 6.43 
ns

 954.89 
ns

 376.52 
ns

 1957.15 
ns

 167.53 
ns

 58.114 
ns

 

Irrigation 2 53.17 
ns

 8176.23 
ns

 2644.99 
*
 24895.2 

ns
 828.15 

*
 357.49 

*
 

Drainage* Irrigation 6 9.71 
ns

 1241.8 
ns

 499.54 
ns

 6705.8 
ns

 192.23 
ns

 76.12 
ns

 

Error 22 15.58 2337.00 813.65 9315.00 255.53 106.67 

total 36       

ns = non significant  *=P  value< 0.05  

 

 پایان سال دوم وزن تر و خشک نهال در ميانگين مربعات-7جدول

Table 7- Mean square of fresh and dry weight of seedling  

Source of Variation df Fresh weight Dry weight 

Replication 2 8.234 
ns

 1.290 
ns

 

Drainage 3 1.462 
ns

 323.3 
ns

 

Irrigation 2 1.307 
ns

 0.163 
ns

 

Drainage* Irrigation 6 1.729 
ns

 0.536 
ns

 

Error 22 2.524 0.476 

total 36   

                               ns = non significant 
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 گيريتيجهن
نتایج نشان داد که حجم آب زیرزمینی صعودکرده با میزان 
آب آبیاری مورد نیاز ارتباط مستقیم دارد و هرچه میزان آب 

بالعكس هرچه آبیاری کاهش یافت میزان صعود آب افزایش و 
میزان صعود آب کاهش پیدا  ،میزان آب آبیاری افزایش پیدا کرد

آبیاری میزان صعود آب درصد  011که در تیمار طوریبه ،کرد
بود. با افزایش سن نهال نیز میزان صعود درصد  51کمتر از تیمار 

که در سال دوم پس از کشت میزان طوریبه .آب افزایش داشت
ال اول بود.  با افزایش میزان آب آبیاری صعود آب بیشتر از س

 آبزهافزایش و با کاهش میزان آب آبیاری میزان  آبزهمیزان 
به میزان  آبزهدرصد دارای  51تیمار  به عبارتی .کاهش یافت

. با افزایش سن بود درصد 011تیمار  ازکمتر  درصد 51بیش از 
که در سال دوم پس طوریهب ،کاهش داشت آبزهنهال نیز میزان 

کمتر از سال اول بود. به عبارت دیگر با  آبزهاز کشت میزان 
رشد نهال و مصرف بیشتر آب جهت تبخیر و تعرق، آب کمتری از 

شد. با افزایش میزان های خاک شسته و به زهكش منتقل لایه
نتایج نشان داد زهكشی  آب آبیاری شوری خاک کاهش پیدا کرد.

باعث  تشتک تبخیردرصد تبخیر از  05و  51ی آزاد با عمق آبیار
 011شور شدن خاک گردید ولی زهكشی آزاد با عمق آبیاری 

. در را کاهش دادشوری خاک  تشتک تبخیردرصد تبخیر از 
 ، تیمارهایمتری خاکسانتی 01شده در عمق زهكشی کنترل

 ندافزایش دادجزیی درصد  شوری خاک را مقدار  05و  51آبیاری 
شوری خاک   تشتک تبخیردرصد تبخیر از  011آبیاری  ولی عمق

متری سانتی 01شده در عمق را کاهش داد. در زهكشی کنترل
درصد شوری خاک را تغییر  011و  05، 51آبیاری تیمارهای خاک 

توان در صورت امكان زهكشی . بنابراین میندچندانی نداد
د و با مقادیر متری را مد نظر قرار داسانتی 01عمق  در شدهرلتکن
نیز عملیات آبیاری را   Aکلاس  تشتک تبخیردرصد تبخیر از  51

 که شوری خاک تغییر کند.انجام داد بدون این
 

 تقدیر و تشکر

نویسندگان مقاله تشكر ویژه خود را از پرسنل پژوهشكده 
همكاری در اجرای این تحقیق  برایهای گرمسیری خرما و میوه

 دارند.اعلام می
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