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 عمق در مقابله با بروز درز و ترك در اراضی شالیزاري مدیریت سطوح ایستابی کم

  
 2پیمان افراسیاب* و 1مریم علیزاده

  مهندسی آب، دانشگاه زابلدانشیار گروه 2دانشجوي دکتري گروه مهندسی آب، دانشگاه زابل، 1

  9/10/93: ؛ تاریخ پذیرش 31/2/93: تاریخ دریافت
  *چکیده

 بنـابراین یـافتن .باشـد مشکلات کـشاورزي در ایـران مـیترین   از عمده،محدودیت منابع آبی مناسب :سابقه و هدف  
هـاي  یافتـه. وهشی بوده استهاي مطالعاتی و پژ راهکارهایی براي غلبه بر کمبود آب در این مناطق همواره از اولویت

زاري منجر به ارائه روش آبیاري غرقابی متنـاوب در ی اراضی شالر و مدیریتی در زمینه مدیریت آب دپژوهشیمختلف 
 بروز ترك در شالیزارها در اثر ،با توجه به کاربرد وسیع مدیریت آبیاري تناوبی. مقابل آبیاري غرقابی دائم گردیده است

 .باشد ناپذیر می ي اجتنابازدیاد فاصله آبیار

هـاي  عمـق بـر وضـعیت رطـوبتی و خـواص فیزیکـی خـاك کم منظور بررسی اثر سطوح ایستابی به: ها مواد و روش  
سطح ایـستابی در سـه تیمار و ) مؤسسه، شاندرمن و آستانه(منطقه  بافت خاك در سه آزمایشی شامل تیمار ،شالیزاري

صورت  هاي کامل تصادفی به بلوك صورت فاکتوریل بر پایه طرح  تکرار بهو در سه) متر سانتی 15 و 5/7صفر، (سطح 
مقاومت به نفـوذ پنترومتـر ،  درصد رطوبت وزنی، عرض ترك.گلدانی در مؤسسه تحقیقات برنج کشور به اجرا درآمد

   .گیري شد  اندازه، عملکرد و اجزاي عملکرد برنجدر خاك، ارتفاع ستون خاك
عمق بر ارتفاع ستون خاك، عرض ترك، درصد رطوبـت وزنـی و مقاومـت بـه نفـوذ  ستابی کمتأثیر سطوح ای :ها یافته

 درصـد رطوبـت ،متـر  سـانتی15در هر سه بافت خاك در سطح ایستابی .  گردیددار معنی% 1پنترومتر در سطح آماري 
متر   سانتی15 ایستابی طح در سن مقاومت به نفوذ پنترومترمیزا. تر از میزان رطوبت در حد ظرفیت زراعی شد وزنی کم

ثیر سطح ایستابی بـر تأ همچنین .کیلوپاسکال رسید 44/11 و 29/52ترتیب به  براي خاك منطقه مؤسسه و شاندرمن به
  .دار نشد عملکرد و اجزاي عملکرد برنج معنی

 مقـدار آن بـین  کـههمتر مشاهده شـد  سانتی15 در سطح ایستابی ،ماکزیمم عرض تركنتایج نشان داد که  :گیري نتیجه
تـوان بیـان  در نهایـت مـی . تنها ترك موئین دیده شد،متر  سانتی5/7 و در سطح ایستابی  بودمتر متغیر  سانتی2/1 -5/1

   .شده است در جلوگیري از بروز درز و ترك مؤثر واقع  در مقیاس گلدانینمود مدیریت سطوح ایستابی
  

   ، مقاومت به نفوذ پنترومترعرض تركزاري، عمق، خاك شالی سطح ایستابی کم :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
ــی مناســب ــابع آب ــرین   از عمــده،محــدودیت من ت

باشد از طـرف دیگـر  ي در ایران میمشکلات کشاورز
 نیاز به تولید مـواد غـذایی ،افزون جمعیتافزایش روز

 راهکارهـاییبنابراین یـافتن . کند تر را ایجاب می بیش
 منـاطق همـواره از براي غلبه بـر کمبـود آب در ایـن

هاي  یافته .پژوهشی بوده استهاي مطالعاتی و  اولویت
 ر و مدیریتی در زمینه مدیریت آب دپژوهشیمختلف 

زاري منجر به ارائه روش آبیـاري غرقـابی یاراضی شال
 .متناوب در مقابل آبیاري غرقابی دائـم گردیـده اسـت

 تـا توان  این است که با این روش میبیانگرها  گزارش
بسیاري از  .جویی نمود  درصد در مصرف آب صرفه30

 زبهترین زمان شروع آبیاري مجدد را بـرو پژوهشگران
شـده  هاي انجـام بررسی .اند هاي موئین بیان نموده ترك

روي خـاکی  شدن بر تناوب خشک و ترنشان داد که 
 5- 30 با عمق آب زیرزمینی با بافت لوم رسی در چین

ره آب گردیـد و ذخیـ% 10-15متـري موجـب  سانتی
وري آب  بهـره  بر عملکرد برنج نداشت و منفیثیريتأ

از طریق طولانی کردن دوره خشکی خـاك و تحمیـل 
   ).5(مقداري تنش خشکی بر گیاه افزایش یافت 

 سـطح از تبخیـر و سطح ایـستابی عمق بین رابطه
. مهم است بسیار خشک ک و نیمهمناطق خش در خاك

اغلـب  نیـاز، حد از بیش آبیاري علت به مناطق این رد
 شـوري باعـث کـه اسـت زمین نزدیکایستابی  سطح

 حاشـیه در اسـت ممکـن شـرایط ایـن .شود خاك می
 ).14 ,9(باشد  داشته نیز وجود ها ها و دریاچه رودخانه

 نسبت کمک آب زیرزمینی) 2006(بارگاهی و موسوي 
در اي   گلرنگ را در شـرایط گلخانـهبه تبخیر و تعرق
 درصـد و 5/52-9/54مینی شور بـین حالت آب زیرز

ــین  ــیرین ب ــی ش ــرایط آب زیرزمین  7/81-7/82در ش
 ابـزار ایستابی سطح کنترل .)4(گزارش نمودند درصد 
 تجمـع کـاهش و خاك رطوبت مدیریت براي مناسبی
 ییهـا خاك در زیرزمینی و سطحی هاي آب در نیترات

 گوینز و همکـاران. )19( باشد می بالا ایستابی سطح با
، 30 ،15با مطالعه چهار عمق سطح ایـستابی ) 1966(

فرنگـی، لوبیـا   روي گیاهان گوجـهمتر سانتی 61 و 46
سبز و ذرت شیرین در سـه بافـت خـاك در گلخانـه 

از بافت خاك و عمق متأثر  دریافتند که میزان محصول
   .)8 (باشد سطح ایستابی می

 155 ،101، 46(مطالعه چهار عمق سطح ایـستابی 
 3/1 و 8/0، 3/0(و سه سطح آبیاري ) متر نتی سا210و 

 کـه نـشان دادروي گیـاه یونجـه ) برابر تبخیر و تعرق
عمق سـطح ترین تبخیر و تعرق واقعی مربوط به  بیش

ها  پژوهشهمچنین  .)6 (باشد متر می  سانتی46ایستابی 
از میزان آب مورد نی% 40 تا 20اند که حدود  نشان داده

توانـد از جریـان  تلـف مـیتبخیر و تعرق گیاهـان مخ
صعودي آب حاصـل از مـوئینگی سـطح ایـستابی در 

 هـاي آزمایش). 10 ( شودتأمین متر 5/1 تا 7/0اعماق 
ل ریزي آبیاري بـراي محـصو منظور برنامه اي به مزرعه

نشان عمق در هند  گندم تحت شرایط سطح ایستابی کم
 تا 141 بین زمینی مقادیر فصلی مشارکت آب زیرداد که

متر در سال متغیر بود، میـزان مـشارکت آب  میلی 158
 .)15 (بـود% 41 نیـاز آبـی گنـدم تـأمینزیرزمینی در 

مازنـدران   در)2004 (همکـاران و مـودوديمطالعات 
 در گنـدم، دانـه میزان عملکـردترین  بیشنشان داد که 

 سـطح در آن تـرین و کـم متر سانتی 90 ایستابی سطح
  ). 13 (باشد می اكخ سطح از متر سانتی 30 ایستابی

 مشارکت درصد ، متوسط)2010(سوفوکلوس لوو و 
 و خاك به ورودي آب مقدار از تابعی  رازیرزمینی آب

بابـاجیموپولوز . )11 (گزارش نمودند آب زیرزمینی عمق
 سهم آبیـاري از سـطحبا بررسی ) 2007(و همکاران 
 اي د کـه در شـرایط مزرعـهنـنشان داعمق  ایستابی کم

قـه توسـعه متر بـر روز از آب در منطیلی م6/3حدود 
گیـرد کـه  ت مـیأعمق نـش ریشه از سطح ایستابی کم

رت از طریق صعود موئینه ب مورد نیاز ذآ% 18حدود 
  نشان داد کـهسازي هاي شبیه مدل .)3 (شود فراهم می
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متر بر   میلی8 تا 5/0 در محدودهود موئینگی میزان صع
  .)7 ,14(باشد  روز متغیر می

 ،ه به کاربرد وسیع مدیریت آبیـاري تنـاوبیبا توج
بروز ترك در شالیزارها در اثر ازدیـاد فاصـله آبیـاري 

بررسی مطالعات انجام گرفته با . باشد ناپذیر می اجتناب
تواند بـر  عمق می  که سطوح ایستابی کمرسد نظر می به

گـذار ثیرتأهـاي شـالیزاري  خصوصیات فیزیکی خاك
 اثـرات سـطوح زیـابی ارهدف از این پـژوهش. باشد

انقبـاض عمـودي و افقـی خـاك،  عمق بر ایستابی کم
 مقاومـت بـه نفـوذ پنترومتـر در  وزنی،رطوبتدرصد 

  . باشد می ، عملکرد و اجزاي عملکرد برنجخاك
  

  ها مواد و روش
آزمـایش  ،پژوهشمنظور دستیابی به اهداف این  به

صـورت   بـههاي کامل تصادفی فاکتوریل با طرح بلوك
در سـال  تحقیقـات بـرنج کـشور مؤسـسه در گلدانی
منظـور بررسـی اثـر سـطوح  بـه. به اجرا درآمد 1392

هــاي  عمــق بــر خـواص فیزیکــی خــاك ایـستابی کــم
 ،ملکرد و اجزاي عملکرد برنج و همچنین عيشالیزار

در سه هر کدام  سطح ایستابی تیمارهاي بافت خاك و
سطوح . قرار گرفت مورد بررسی رارسطح و در سه تک

 تحقیقـات مؤسسه بافت غالب خاك شامل بافت مارتی
و سطوح عمق  آستانه  و شاندرمن،)رشت(برنج کشور 

متـر از سـطح   سـانتی15  و5/7 صـفر، ایستابی شامل
 در گـستره شـبکه سه منطقه انتخاب شده . بودندخاك

آسـتانه اشـرفیه، (آبیاري سپیدرود شامل بخش شـرقی 
ــه ــی رودخان ــوبات آبرفت ــع در رس ــیه اي در واق  حاش

شـاندرمن، واقـع در (، بخش غربی )رودخانه سپیدرود
سـسه ؤماراضـی ( ، بخش جنوبی) غرباي دشت دامنه

واحـدهاي  از) اي واقع در دشت دامنـهتحقیقات برنج 
مختلف فیزیوگرافیـک دشـت مرکـزي اسـتان گـیلان 

که از نظر پـراکنش مکـانی نماینـده  طوري به باشد، می

  فیزیوگرافیک ایـن و سه واحدشرایط متفاوت اراضی
  . )1شکل (هستند استان 

هـاي مـورد  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك
منحنـی مشخـصه رطـوبتی در و  1  در جـدولمطالعه
مقـدار کـربن آلـی،  .)20( آورده شـده اسـت 2 شکل

هـدایت الکتریکـی خـاك و گنجـایش تبـادل قابلیت 
در بهـم پیوسـتگی ذرات ثر ه از عوامـل مـؤ ککاتیونی

تـر از  هاي مؤسسه و شاندرمن کم  خاكخاك است در
هـاي آسـتانه و  از سوي دیگر بافت خاك. آستانه است
 مؤسـسه از خـاك ،تـر کم دلیل داشتن رس شاندرمن به

 خطـی کـه پـذیري ضریب انبـساط. باشند میتر  سبک
ــت  ــساط اس ــاض و انب ــسیل انقب ــصی از پتان در شاخ

هاي مطالعه شده در گروه با پتانـسیل انقبـاض و  خاك
د، اما مقدار ایـن شـاخص نبساط خیلی زیاد قرار داران

 از  بودتري  رس بیش که داراي مقدارمؤسسه در خاك
  .تر است ها بیش دیگر خاك

از هر یک از مزارع شـالیزاري مـورد نظـر حـدود 
لایـه (متـري   سانتی0-30 کیلوگرم خاك از عمق 100

طـور دسـتی  عملیات پادلینگ به. تهیه گردید) سطحی
هاي خاك کاملاً باز شد و  که کلوخه  تا جاییانجام شد
هـر . صورت گل نرم درآمـد طور یکنواخت به خاك به

ــتیکی دوازده  ــدان پلاس ــک گل ــا در ی ــک از تیماره ی
متر به   سانتی27 و ارتفاع 20کیلوگرمی با قطر متوسط 

به )  تکرار3 گلدان در 9( گلدان 27جمعاً . اجرا درآمد
ــ ــایش ق ــل آزم ــصادفی در مح ــرز ت ــدط . رار داده ش

 انجـام شـد و رقـم 1392 تیـر 4کاري در تاریخ  نشاء
ها در فضاي آزاد  تمامی گلدان. کشت شده هاشمی بود

و در معــرض نــور خورشــید قــرار گرفــت و آبیــاري 
 لیتر انجام شـد و تـا 2 روز و حجم 2ها با دور  گلدان

. ها غرقاب بود  خاك تمامی گلدانشروع گلدهی دائماً
ازت  (NPKها کـود  ي به تمامی گلدانکار هنگام نشاء

 .اضافه شد)  گرم1 گرم و پتاس 1 گرم، فسفر 2
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 . شماي موقعیت نقاط آزمایشی انتخاب شده-1شکل 

Figure 1. The position of the selected test points.  
  

  
  

   ).20(هاي مورد مطالعه   منحنی مشخصه رطوبتی در خاك-2 شکل
Figure 2. Retention curve in studied soils (20).  

  
  .)20 (مطالعهمورد هاي  خاكدر خواص فیزیکی و شیمیایی  -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of studied soils (20).  

  مکان
Site  

  بافت
Texture  

  شن

(%)  
Sand  
(%)  

  سیلت

(%)  
Silt  
(%) 

  رس

(%)  
Clay  
(%)  

درصد 
  اشباع
S.P 

هدایت 
  کیالکتری

EC 
dS.m-1 

ظرفیت تبادل 
  کاتیونی
CEC 

(meq/100 g) 

کربن 
  (%)آلی 

O.C 
(%) 

چگالی 

ظاهري 
  خاك
Bd 

چگالی 

ذرات 
  خاك
Pd 

ضریب 

انبساط 
  خطی

COLE 

 مؤسسه

Moassese 

  رس سیلتی
SiC  

6 47 47 0.64 0.62 35 1.22 0.97 2.62 0.2 

 آستانه

Astaneh 

  لوم رس سیلتی
SiCL 

12 49 39 0.6 1.28 39 2.37 0.91 2.3 0.152 

 شاندرمن

Shanderman 

  لوم رس سیلتی
SiCL 

16 47 37 0.55 0.54 34 1.28 1.08 2.66 0.161 
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آغـاز ) 13/5/92(ع گلـدهی بـا شـرواعمال تیمار 
 ، جـدار گلـدان، درجهت تثبیت سطح ایستابی. گردید
متـر   سانتی5متر با فواصل   میلی5هایی به قطر  سوراخ

تیمارهاي مربوط به هـر . جاد گردیدبا استفاده از مته ای
هـاي   سطوح ایستابی مورد نظـر داخـل ظـرفیک از

ه سطح آب داخـل ظـرف بزرگ قرار داده شد و روزان
، در زمـان وقـوع بارنـدگی آب شـد بزرگ تنظیم مـی

درصد  .شد هاي بزرگ خارج می اضافی از داخل ظرف
هر جا که تـرك مـشاهده (عرض ترك رطوبت وزنی، 

عنوان ترك در نظـر   به از جدار ظرف خاكنشد فاصله
فوذ پنترومتـر در ، مقاومت به ن))12 ,2 ,1(گرفته شد 

 از متر خـاك، ارتفـاع سـتون خـاك  سانتی0-20عمق 
صورت   بهخصوصیاتی بودند که در هر یک از تیمارها

 روزانه از زمـان اعمـال تیمـار تـا برداشـت محـصول
 ت عملکـرد و اجــزاي و در نهایـگیـري شــدند انـدازه

 پس از اتمام مراحل .در هر تیمار ثبت شد عملکرد برنج
هاي برداشت شده با استفاده  آزمایش، تحلیل آماري داده

   .انجام شد SigmaPlotو   SAS.9.1افزار از نرم

  نتایج و بحث
 سـطوحها نشان داد کـه  نتایج تجزیه واریانس داده

بر ارتفاع ستون خاك، عـرض تـرك، عمق  کمایستابی 
در  ت وزنی و مقاومت به نفـوذ پنترومتـردرصد رطوب

 با توجـه بـه .)2 جدول (دار شد معنی% 1سطح آماري 
هاي مختلف بر ارتفاع ستون خاك   تأثیر بافت2 جدول

دار گردید و حداکثر و حداقل  معنی% 1در سطح آماري 
هاي مناطق  ترتیب مربوط به خاك ارتفاع ستون خاك به
د بودن ارتفاع ستون ، زیا)3 شکل(آستانه و مؤسسه بود 

دلیل بـالا  هاي مربوط به منطقه آستانه به خاك در نمونه
گونـه کـه  باشـد، همـان بودن مقدار ماده آلی در آن می

بیان ) 1990(و سوان ) 2013(، علیزاده )2007( مؤذنی
 نشست خاك را ،نمودند اضافه کردن مواد آلی به خاك

ت دلیل ایـن امـر خاصـی. )16 ,12 ,2 (دهد کاهش می
همچنین . باشد هاي بالا می ارتجاعی مواد آلی در رطوبت

ترین ارتفاع ستون  یابیم که کم  در می4 با توجه به شکل
متر بوده و در   سانتی15خاك مربوط به سطح ایستابی 

 متـر نیـز تفـاوت  سـانتی5/7سطوح ایستابی صـفر و 
  . داري در ارتفاع ستون خاك مشاهده نشد معنی

  
 . مورد مطالعههاي شالیزاري بر خصوصیات فیزیکی خاكو سطح ایستابی خاك ریانس اثر بافت تجزیه وا -2 جدول

Table 2. Analysis of variance effect of soil texture and water table on physical properties of studied soils.  
 میانگین مربعات
Mean square 

 مقاومت به نفوذ پنترومتر

Penetration resistance 
 رطوبت وزنی

Soil moisture 
 عرض ترك

Crack width 
 خاكستون ارتفاع 

Height of soil column 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

 یراتمنبع تغی
Sources of variations 

145.85ns 0.00029ns 2.1111ns 0.2063ns 2 
 تکرار

Replication 

755.90* 0.03335** 11.1944ns 14.9743** 2 
 تباف

Texture 

1354.22** 0.01198** 478.7777** 0.9477** 2 
 سطح ایستابی
Water table 

755.90** 0.00235* 3.7222ns 0.2148ns 4 
 سطح ایستابی× بافت 

Texture × Water table 

140.89 0.00082 4.5069 0.1316 16 
 خطا

Error 
ns ،* 1و % 5 حدار در سطو دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به** و .% 

ns, *, ** not significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively.  
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   ).متر سانتی( تأثیر بافت خاك مناطق مختلف بر ارتفاع ستون خاك -3 شکل
Figure 3. Effect of soil texture on height of soil (cm).  

  

  
  

 ).متر سانتی(بی بر ارتفاع ستون خاك  تأثیر سطوح مختلف سطح ایستا-4 شکل
Figure 4. Effect of water table on height of soil (cm).  

  
شـود ارتفـاع   دیـده مـی5 گونه که در شـکل همان

ستون خاك در بافت خاك منطقـه مؤسـسه در سـطح 
متر به مرور زمان کاهش پیدا   سانتی15 و 5/7ایستابی 

متـر  صـفر سـانتیکه در سطح ایـستابی  کرده در حالی
نشست خاك در منطقـه آسـتانه . بدون تغییر باقی ماند
متر تقریباً یکـسان   سانتی15 و 5/7در سطوح ایستابی 

  .دست آمد هب
تأثیر سطوح ایـستابی بـر عـرض تـرك در سـطح 

گونـه کـه  همان ).2 جدول(دار گردید  معنی% 1آماري 
شود در سطح ایستابی   دیده می3  و جدول6در شکل 

هاي موئین در سطح خـاك دیـده  متر، ترك انتی س5/7

ــستابی  ــطح ای ــه در س ــالی اســت ک ــن در ح   شــد، ای
متـر   سانتی2/1-5/1هایی با عرض  متر، ترك  سانتی15

کـه  طوري به. هایی با بافت مختلف اتفاق افتاد در خاك
متر سه روز پس از اعمال تیمار   میلی8ترکی با عرض 

نوسانات . یدار شدمتر پد  سانتی15در سطوح ایستابی 
باشد  دلیل وجود بارندگی می  به6عرض ترك در شکل 

سطح ایستابی در حین بارندگی نیز ثابت نگـه داشـته (
متـر در  همچنین در سطح ایستابی صـفر سـانتی). شد

هاي مورد مطالعـه درز و ترکـی مـشاهده  تمامی خاك
  .نشد
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  .)آستانه (c)شاندرمن،  (b)، مؤسسه (a)(ف هایی با بافت مختل خاكتفاع ستون  تغییرات ار-5 شکل
Figure 5. Variations of height of soils column with different texture ((a) Moassese, (b) Shanderman, (c) Astaneh).  

  
  . عرض ترك مقایسه میانگین اثر متقابل بافت خاك و سطوح مختلف ایستابی بر -3 جدول

Table 3. The means comparison between the interaction effects of soil texture × water table on the crack width. 
  سطوح مختلف سطح ایستابی

Different levels of water table  

  متر  سانتی15
(15 cm) 

  متر  سانتی5/7
(7.5 cm) 

  متر صفر سانتی
(0 cm) 

 بافت خاك

Soil texture  

15.33a  4.16c  0.00d 
  ؤسسهم

Moassese 

13.00ab  0.33d  0.00d  
  شاندرمن

Shanderman 

10.50b 1.83cd  0.00d  
  آستانه

Astaneh 

   .دار نیست  درصد معنی5در هر ستون، تفاوت اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال 
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  ).آستانه (c)شاندرمن،  (b) مؤسسه، (a) (هایی با بافت مختلف خاك تعییرات عرض از ترك -6 شکل
Figure 6. Variations of crack width in soils with different textures ((a) Moassese, (b) Shanderman, (c) Astaneh). 

  
رطوبـت و سطح ایستابی بر درصد خاك اثر بافت 

شان   و اثر متقابلدار بود معنی% 1وزنی در سطح آماري 
درصـد % 5طح آمـاري ت وزنی در سـبر درصد رطوب

درصـد حداکثر و حـداقل . )2 جدول (دار گردید معنی
 مؤسـسهترتیب مربوط به خاك منطقه  رطوبت وزنی به

در سطح ایستابی صـفر و خـاك منطقـه شـاندرمن در 
هـاي  کلی نمونه طور به. بودمتر   سانتی15سطح ایستابی 
متـر در  در سـطح ایـستابی صـفر سـانتیمورد مطالعه 

، متـر  سـانتی15ح ایستابی حالت اشباع بوده و در سط

هـاي منـاطق   خـاكمقدار درصـد رطوبـت وزنـی در
 %2و % 13، %7ترتیـب  ، شاندرمن و آستانه بـهمؤسسه

، که یکی از دلایـل  کاهش یافتنسبت به حالت اشباع
الاي مواد بحفظ رطوبت در خاك منظقه آستانه درصد 

و ) 2007(مؤذنی  که طوري ه ب).4 جدول(باشد  آلی می
  که وجود بقایـاي گیـاهینشان دادند) 2010( علیزاده

د رطوبت وزنی گردد کـه تواند باعث افزایش درص می
 باشـد  پیشین مـیمطالعات نیز مؤید نتایج این پژوهش

)1, 12(.   
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   .هاي مورد مطالعه  خاك مقایسه میانگین اثر متقابل بافت خاك و سطح ایستابی بر درصد رطوبت وزنی در-4 جدول
Table 4. The means comparison between the interaction effects of soil texture × water table on the soil moisture.  

  سطوح مختلف سطح ایستابی
Different levels of water table  

  متر  سانتی15
(15 cm)  

  متر  سانتی5/7
(7.5 cm) 

  متر صفر سانتی
(0 cm) 

 بافت خاك

Soil texture  

0.581bc  0.609b  0.656a 
  مؤسسه

Moassese 

0.440e  0.479e  0.564bcd  
  شاندرمن

Shanderman 

0.531d 0.542cd  0.547cd  
  آستانه

Astaneh 

   .دار نیست  درصد معنی5در هر ستون، تفاوت اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال 
  

شـود میـزان  مـشاهده مـی 5  جدولرگونه د همان
مقاومت به نفوذ پنترومتر در خاك در سطوح ایـستابی 

باشـد  پاسکال میمتر برابر صفر کیلو  سانتی5/7صفر و 
متـر ایـن مقـدار بـراي   سانتی15ح ایستابی  در سطاما

 و 29/52ترتیب بـه   و شاندرمن بهمؤسسهخاك منطقه 
طح کــه در ســ کیلــو پاســکال رســید، در حــالی44/11

متر در خـاك منطقـه آسـتانه مقـدار   سانتی15ایستابی 
 کـه از مقاومت به نفوذ پنترومتر همچنـان صـفر بـوده

توان به سطوح بـالاي مـاده آلـی در ایـن  دلایل آن می

در مطالعـات خـود ) 2010( علیزاده .خاك اشاره نمود
ــه نفــوذ پنترومتــر از صــفر نــشان داد کــه مقاو مــت ب

پاسـکال در  کیلو500ع به سکال در رطوبت اشباپاکیلو
 همچنـین ،)1 (کنـد  درصد تغییر می30رطوبت وزنی 

 و یوتست) 1996(رادریگز  و توارس، )2007 (مؤذنی
 بـر مؤثر عواملنشان دادند که یکی از ) 2001( سید و

مقاومت بـه نفـوذ پنترومتـر، شـرایط رطـوبتی خـاك 
 پیـشین هـاي  با پژوهشپژوهشباشد که نتایج این  می

   .)17 ,18 ,12 (داردهماهنگی 
  

   .مقاومت به نفوذ پنترومتر مقایسه میانگین اثر متقابل بافت خاك و سطوح مختلف ایستابی بر -5 جدول
Table 5. The means comparison between the interaction effect of soil texture × water table on the penetration 
resistance.  

  تابیسطوح مختلف سطح ایس
Different levels of water table  

  متر  سانتی15
(15 cm)  

  متر  سانتی5/7
(7.5 cm) 

  متر صفر سانتی
(0 cm) 

 بافت خاك

Soil texture  

52.29a  0.00b  0.00b 
  مؤسسه

Moassese 

11.44b  0.00b  0.00b  
  شاندرمن

Shanderman 

0.0b 0.00b 0.00b  
  آستانه

Astaneh 

   .دار نیست  درصد معنی5دي که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال در هر ستون، تفاوت اعدا
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ات مقاومـت بـه نفـوذ پنترومتـر در  نوسان7 شکل
 و مؤسـسهنطقـه متـر در دو م  سانتی15ح ایستابی سط

مقاومت به  با توجه به شکل. دهد شاندرمن را نشان می

تر  متر بیش  سانتی15 در سطح ایستابی مؤسسهنفوذ در 
توانـد  باشد که یکـی از دلایـل آن مـی از شاندرمن می

  . باشدمؤسسهدرصد بالاي رس در خاك منطقه 
  

روزهــاي ســپري شــده از شــروع دوره گلــدهی
Days passed since beginning of flowering (day)
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   .متر  سانتی15 نوسانات مقاومت به نفوذ پنترومتر در دو منطقه مؤسسه و شاندرمن در سطح ایستابی -7 شکل

Figure 7. Fluctuation of the Penetration resistance in Moassese and Shanderman at the level of the water table 
15 cm. 

  
اثر بافت ها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده

خاك بر طول بوته، تعداد خوشه و وزن صـد دانـه در 
د و عملکـرو بر تعداد پنجه، عملکرد % 5سطح آماري 

همچنـین .  شـددار معنی% 1بیولوژیک در سطح آماري 

عملکـرد و اجـزاي عمـق بـر  اثر سطوح ایـستابی کـم
که نتایج ایـن ، )6 جدول( دار نشد عملکرد برنج معنی

مطابقـت ) 2004( با نتایج بلـدر و همکـاران پژوهش
  ). 5 (دارد

  
  .  تجزیه واریانس اثر بافت خاك و سطح ایستابی بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج-6 جدول

Table 6. Analysis of variance effect of soil texture and water table on yield and yield components of rice.  

 درصد پوکی

Percentage 
of unfilled  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield  

  دانهوزن صد
weight of 
hundred 

seed 

تعداد 
 خوشه

Number 
of panicle  

  عملکرد
yield  

 طول خوشه

Panicle 
length  

 تعداد پنجه

Number 
of tillers  

  طول بوته
Plant 
height  

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

 منبع تغییرات

Sources of 
variations 

0.0006ns 3.92ns 0.008ns 7.00ns 10.56ns 3.52ns 2.25ns 17.37ns 2 
  تکرار

Replication 

0.0012ns 288.20** 0.079* 62.11* 165.94** 0.74ns 190.03** 225.81* 2 
 تباف

Texture 

0.0007ns 17.15ns 0.022ns 14.33ns 4.36ns 3.26ns 0.70ns 69.14ns 2 
 سطح ایستابی

Water table 

0.0020ns 4.49ns 0.043ns 24.11ns 24.81ns 2.99ns 20.87ns 29.25ns 4 
 سطح ایستابی× بافت 

Texture × Water 
table  

0.0009 14.78 0.017 12.45 22.72 1.76 23.55 55.03 16 
 خطا

Error 
ns ،* 1و % 5 دار در سطوح دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به** و .% 

ns, *, ** not significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively.  
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تـرین مقـدار  دهد که بیش نشان می 7 نتایج جدول
خوشه، عملکرد طول بوته، تعداد پنجه، عملکرد، تعداد 

تـرین مقـدار  و کـممؤسسه  به منطقه ربوطبیولوژیک م

طول بوتـه، تعـداد پنجـه، عملکـرد، تعـداد خوشـه و 
   .باشد عملکرد بیولوژیک مربوط به آستانه می

  
  . مقایسه میانگین اثر بافت خاك و سطح ایستابی بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج-7 جدول

Table 7. The means comparison effect of soil texture and water table on the yield and yield components of rice.  
 سطح ایستابی

Water table 

 بافت خاك

Soil texture 

 متر  سانتی15

(15 cm) 

 متر  سانتی5/7

(7.5 cm) 

 متر صفر سانتی

(0 cm) 

 
 آستانه

Astaneh 

 شاندرمن

Shanderman 

 سسهمؤ

Moassese 

 پارامترها

Parameters 

114.22a 119.44a 118.44a  112.88b 116.44ab 122.77a 
 )cm(طول بوته 

Plant height (cm)  

28.11a 28.66a 28.33a  25.44b 26.00b 33.66a 
 تعداد پنجه

Number of tillers 

21.08a 22.22a 21.98a  21.57a 21.61a 22.09a 
 )cm( طول خوشه

Panicle length (cm) 

28.09a 28.48a 29.44a  25.36b 27.13b 33.52a 
 )gr/pot(عملکرد 

Yield (gr/pot)  

25.66a 23.33a 25.33a  22.88b 23.66b 27.77a 
 تعداد خوشه

Number of panicle 

2.78a 2.84a 2.75a  2.90a 2.76b 2.72b 
   )gr (دانهوزن صد

weight of hundred (gr) seed 

41.37a 44.11a 42.43a  39.48b 39.25b 49.17a 
 )gr/pot( عملکرد بیولوژیک

Biological yield (gr/pot) 

0.08a 0.10a 0.09a  0.08a 0.10a 0.09a 
   (%) درصد پوکی

Percentage of unfilled (%) 

  .دار نیست  درصد معنی5در هر ستون، تفاوت اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح احتمال 

  
  گیري نتیجه

عمق بـر ارتفـاع سـتون خـاك،   ایستابی کمسطوح
ه نفـوذ عرض ترك، درصد رطوبت وزنی و مقاومت ب

همچنـین . دار است معنی %1پنترومتر در سطح آماري 
 بافت بر ارتفاع سـتون خـاك و درصـد رطوبـت تأثیر

در هر سه . باشد دار می معنی% 1وزنی در سطح آماري 
 متـر درصـد  سـانتی15بافت خاك در سطح ایـستابی 

تر از میزان رطوبت در حـد ظرفیـت  رطوبت وزنی کم
 2/1- 5/1هایی به عرض  زراعی شد، به همین دلیل ترك

میـزان مقاومـت بـه . متر در خاك پدیدار گردید سانتی
 5/7نفوذ پنترومتر در خاك در سطوح ایستابی صفر و 

باشد اما در سطح  پاسکال میمتر برابر صفر کیلو سانتی
 این مقـدار بـراي خـاك منطقـه متر  سانتی15ایستابی 
ــهمؤســسه ــه ترتیــب   و شــاندرمن ب  44/11 و 29/52ب

 عـرض تـرك در سـطح حـداکثر. پاسکال رسـیدکیلو
متر مشاهده شده است که مقـدار آن   سانتی15ایستابی 

باشـد و در سـطح  متر متغیـر مـی  سانتی2/1-5/1بین 
. متر تنهـا تـرك مـوئین دیـده شـد  سانتی5/7ایستابی 
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عملکـرد و اجـزاي  سـطح ایـستابی بـر یرثتأهمچنین 
تـوان بیـان  در نهایت مـی. دار نشد عملکرد برنج معنی

 در مقیـاس گلـدانی نمـود مـدیریت سـطوح ایـستابی
 واقـع مـؤثرتواند در جلوگیري از بروز درز و ترك  می

  . گردد

 سپاسگزاري
 تحقیقات مؤسسه مسئولان همکاري با پژوهش این

 کـه اسـت شـده انجـام رشـت شـهر در کشور برنج

  . نمائیم می سپاسگزاري ها آن از وسیله بدین
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Abstract* 
Background and Objectives: Limitation of suitable water resources is a major problem of 
agriculture in Iran. Therefore finding ways to overcome water shortages in these areas has 
always been a priority for study and research. The findings of various research and management 
in the field of water management in paddy fields have led to intermittent flood irrigation 
methods. Increase in irrigation interval caused cracks in the intermittent irrigation in paddy 
fields.  
Materials and Methods: To evaluate the effect of shallow water table on humidity conditions 
and physical properties of paddy soils, soil texture factors at three regions (Moassese (Rasht), 
Shanderman and Astaneh) and a factor shallow water table at three levels (zero, 7.5 and 15 cm) 
and in three replicates as the factorial based on complete randomized blocks design in Rice 
Research Institute. The amount of moisture, crack width, soil’s resistance to penetrometer, soil 
column height, yield and yield components of rice were measured. 
Results: Results showed that the effect of shallow water table levels on soil column height, 
cracks width, moisture content and resistance to pentrometer penetration has been significant at 
one percent statistical level. In all three soil textures, moisture content in the 15 cm water table 
level was below field capacity. Resistance to pentrometer penetration at water table 15 cm for 
the Moasese and Shanderman reached to 52.29 and 11.44 kPa, respectively. Also effect of water 
table on yield and yield components of rice was not significant.  
Conclusion: The maximum width of the crack in the water table 15 cm is between 1.2-1.5 cm. 
At water table 7.5 cm only capillary crack was observed. It can be expressed that in the shallow 
water table management in the scale of pot could be effective in preventing leaks and cracks.  
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