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  هاي ایجاد شده در خاك سطحی مزارع شالیزاري فصل بر مشخصات ترك تأثیر زهکشی سطحی میان

  
  2مریم نوابیان و 3االله کریمی ولی، 2نادر پیرمرادیان*، 1نسرین دهقانی

   گیلان،استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه 2 گیلان، ، دانشگاهگروه مهندسی آبرشد ا دانشجوي کارشناسی1
   ي، مرکز ترویج و توسعه تکنولوژي هراززداریآبخي مهندسی دکتر3

  11/11/93: ؛ تاریخ پذیرش 1/6/93: تاریخ دریافت
  1چکیده

عنوان یک  تواند به فصل می هکشی میانوري اراضی شالیزاري مدیریت مناسب ز در راستاي افزایش بهره: سابقه و هدف
با توجه به اثر میزان رطوبت خاك و طـول دوره خـشکی بـر مشخـصات و میـزان گـسترش . نظر قرار گیرد گزینه مد

هاي ایجاد شده در سطح خـاك بـر اثـر اعمـال  بررسی و تحلیل مشخصات تركهدف از این مطالعه هاي خاك،  ترك
  .فصل در کشت برنج رقم طارم هاشمی بود هاي مختلف زهکشی سطحی میان تداوم

ی  زهکـشتـداوم مـاریتشـش  بـا هاي کاملاً تصادفی اي در قالب طرح آزمایشی بلوك عملیات مزرعه :ها مواد و روش  
بـه و  هـرازي تکنولـوژ توسـعه و تـرویج مرکزی شالیزاري راضا درتکرار  3روز در  13  و11، 9، 7، 5، )شاهد (صفر

فـصل بـراي تیمارهـاي مختلـف رطوبـت خـاك در طـول دوره زهکـشی میـان .جرا درآمد به امربع متر360مساحت 
همچنین در پایان دوره زهکشی سطحی تیمارهاي مختلف و پیش از آبیـاري مجـدد . گیري شد صورت روزانه اندازه به

یجاد شـده هاي ا  متر انتخاب شد و مشخصات ترك1×1اي و با فواصل  صورت شبکه  نقطه از هر کرت به12ها،  کرت
هـاي آزمایـشی، پذیري خـاك در کـرتگیري تحمل اندازه.گیري شداندازه) ها طول، عرض و عمق ترك(در این نقاط 

) متـر  سـانتی25 و 20، 15، 10 ،5(پس از برداشت محصول با استفاده از دستگاه نفوذسـنج مخروطـی در پـنج عمـق 
  .انجام شد

هاي ایجاد  فصل بر طول، عرض و عمق ترك زمان تداوم زهکشی سطحی میان اثر ،دست آمده  بهجیبر اساس نتا :ها یافته
ترتیـب بـا  هاي ایجاد شده در سطح خاك بـهترین مقادیر عرض و طول ترك بیش. داري بودشده در سطح خاك معنی

 و 11هکشی اعمال تیمارهاي تداوم ز. دست آمد  روز به13متر در تیمار تداوم زهکشی  سانتی10متر و  میلی7میانگین 
تر از حد ظرفیت  در محدوده رطوبتی کم. هاي ایجاد شده در سطح خاك شددار عمق ترك روز سبب افزایش معنی13

هاي ایجاد شده در سطح خاك با اندکی تغییر در میزان رطوبت خاك زراعی، افزایش قابل ملاحظه طول و عرض ترك
 13تیمـار تـداوم زهکـشی (ترین  متر، تفاوت بین بیش انتی س25هاي مختلف خاك از صفر تا براي عمق. مشاهده شد

 کیلوپاسـکال 8/228طـور میـانگین برابـر  پذیري خاك بـهگیري شده تحمل مقدار اندازه) تیمار شاهد(ترین  و کم) روز
   .دست آمد به

                                                
  npirmorad@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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ودن بیشینه عمق ترك تر ب  روز در منطقه مورد مطالعه، با توجه به کم17فصل تا  اعمال تداوم زهکشی میان :گیري نتیجه
سطح خاك، قابـل  هاي ایجاد شده در  تركتأثیر ایجاد شده از عمق لایه سخت خاك و از دیدگاه مدیریت آبیاري تحت

پذیري خاك در زمان برداشت محصول، قابلیت تردد ادوات کشاورزي را بالا برده که باعث   افزایش تحمل.توصیه است
   .گردد تر می گردد، در ضمن شرایط براي کشت محصولات ثانویه مناسب میکمینه شدن مصرف انرژي و ساعات کاري 

  
    هاي شالیزاري، ترك، زهکشی میان فصل، زهکشی سطحی خاك :ي کلیدهاي واژه

 
  مقدمه

 میلیـارد نفـر در 5/3عنوان غـذاي اساسـی  برنج به
هاي دیگر جهان، مانند کـشورهاي آسیا و مردم قسمت

). 6(شود  رانه محسوب میاروپایی اطراف دریاي مدیت
 درصد از کل برنج تولیـد شـده در قـاره 75حدود  در

). 3(آیـد دسـت مـی هآسیا از اراضی پست شالیزاري ب
کننـده آب و ترین مـصرفبزرگعنوان  بهاین محصول 

 درصد 75ترین کشت در شمال کشور که بیش از  رایج
سطح زیر کشت برنج کشور را به خود اختصاص داده 

در ایـن ). 18(اهمیت بالایی برخوردار است است، از 
هـاي  میان با توجه به کمبـود منـابع آب، اتخـاذ روش

  آبیــاري و افــزایش کــارآیی مــصرف آب بــا  کــم
ازاي هـر واحـد آب مـصرفی و  هدف افزایش تولید به

ع محـدود آب، امـري ضـروري و استفاده بهینه از مناب
  ).5(ناپذیر است  اجتناب

 صورت گرفته هاي پژوهش با توجه به مطالعات و
، ایـن  اراضـی شـالیزاريفـصل در زمینه زهکشی میان

راهکار در صورت اعمال مدیریت صحیح در افـزایش 
وري آب و نیز ارتقاء مدیریت زراعـی  عملکرد و بهره

 اراضـی فـصلزهکـشی میـان .ثر باشـدؤتوانـد مـ مـی
زنی و ابتداي رشد  در زمان بین حداکثر پنجهشالیزاري
 تا زمین خشک دهدمیشود و اجازه جام میزایشی، ان

  در سـطح زمـین ایجـاد شـودئینهاي مو شده و ترك
  مـدت  فـصل، سـطح خـاك بـه در زهکشی میان.)12(
گیـرد و بـا غرقاب قرار می  روز در وضعیت غیر7-10

این روش مدیریت آب، اکسیژن کافی در اختیار منطقه 
قبیـل گیـرد و مـواد سـمی از ریشه گیاه برنج قرار می

گردنـد و انتـشار سولفیدها و اسیدهاي آلی خارج مـی
  ).13(یابد  متان با فراهم شدن محیط هوازي کاهش می
فصل، قبـل زهکشی اراضی شالیزاري در زمان میان

اگـر در . از برداشت و دوره غیرآبیاري مورد نیاز است
هـاي  فصل زمان زهکشی کافی نباشد، پنجـهدوره میان

. یابد  راندمان برداشت کاهش مینارس افزایش یافته و
هـاي موجـود در سـطح به همین دلیـل، زهکـشی آب

وسیله زهکـشی سـطحی بـسیار مهـم اسـت مزرعه به
دلیـل خـشک شـدن مزرعـه،  در این فراینـد بـه). 11(

شده و تا زمان برداشت حفظ تر  متراکمساختمان خاك 
ها  هاي سطحی و گسترش آنبروز ترك). 12(گردد  می

ز دست دادن رطوبت خاك یکی از مشکلات همراه با ا
بـا گـسترش . )4 (زهکشی در اراضی شالیزاري اسـت

هـا افـزایش یافتـه و ها تلفات آب از طریق ترك ترك
  مطالعـات اسـلام . شودموجب کاهش بازده آبیاري می

نشان داد کـه عملیـات مـدیریتی ) 2003(و همکاران 
ر تـأثیتوانـد ها در حین آبیاري مـیجهت کاهش ترك

 بین .)9 (داري بر بازده استفاده از آب داشته باشد معنی
ــا 25 ــالیزار85 ت ــی ش ــاري اراض ــد آب آبی ي  درص
بـر ). 8(شـود صورت نشت و نفوذ عمقی تلف مـی به

دار اراضـی  هاي تركاین اساس مدیریت مناسب خاك
). 7 ,1(سزایی در شـدت نفـوذ دارد  تأثیر بهشالیزاري 

نــشان داد کــه در ) 2003( و همکـاران ومطالعـات لیــ
طـور  دار شـالیزاري شـدت نفـوذ بـه هـاي تـرك خاك
 آب و مواد محلول به. )14 (یابدداري افزایش می معنی

ها به زیر وسیله جریان ترجیحی از میان ترك سرعت به
بنــابراین جریــان ترجیحــی . یابنـد خـاك جریــان مــی
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تواند ارتباط مستقیمی با خشکی منطقه ریشه داشته  می
ین فرآیند منجر به کمبـود آب و مـواد غـذایی ا. باشد

هـاي  هاي زیرزمینی و لایـهبراي گیاهان و آلودگی آب
  ).19(شود زیرین خاك می

ــادا و همکــاران  ــات ت ــر اســاس تجربی ) 1967(ب
پذیري خاك یک کرت با بافت رسـی در زمـان  تحمل

هـا در زمـان برداشـت محـصول در نقـاطی کـه تـرك
تر از نقاطی اسـت  ه، بیشیافت فصل توسعهزهکشی میان

باندیوپادهایاي و . )20 (ها وجود نداشته استکه ترك
به این نتیجه دست یافتند کـه همـه ) 2003(همکاران 

در خاکی ) پهنا، عمق، سطح و حجم(پارامترهاي ترك 
 15با بافـت رسـی، بـا مقـدار آب در لایـه صـفر تـا 

داري  متـري خـاك داراي اثـرات متقابـل معنــی سـانتی
پهنا و عمق ترك ارتباط مـستقیمی بـا جـرم . شندبا می

  ).2 (مخصوص ظاهري خاك دارد
و بـر اسـاس ) 2007( جعفـري هاي پژوهشطبق 

ــه ــشاهدات مزرع ــاهش  م ــالیزاري ک اي در اراضــی ش
تـوان حـد   درصـد را مـی10رطوبت خاك به میـزان 

همچنـین وي نـشان . رطوبت ترك موئین فرض نمود
 گـسترش درصـد 45 تـا 40 وزنـی رطوبتداد که در 

 و آیـد نمـی وجـود هبـ تـرك پهناي و عمق در چندانی

 تـر کـم زراعـی ظرفیت حد از خاك رطوبتزمانی که 
 پهنـا خاك، وزنی رطوبت میزان در کمی تغییر با شود

  .)10 (یابدمی اي ملاحظه قابل افزایش ترك عمق و
با توجه به اثر میزان رطوبـت خـاك و طـول دوره 

هـاي   گـسترش تـركخشکی بر مشخـصات و میـزان
ــاك،  ــه خ ــن مطالع ــدف از ای ــل ه ــی و تحلی بررس

هاي ایجاد شده در سطح خاك بر اثـر مشخصات ترك
فـصل  هاي مختلف زهکشی سطحی میـاناعمال تداوم

  .در کشت برنج رقم طارم هاشمی بود

  
  ها مواد و روش

 شالیزاري  اراضی در پژوهشاین: منطقه مورد مطالعه  
 10 در وژي هـراز واقـعمرکز ترویج و توسـعه تکنولـ

با آباد در استان مازندران  محمود-کیلومتري جاده آمل
 طول شرقی  دقیقه17 درجه و 52 موقعیت جغرافیایی

 5/5و ارتفـاع عرض شـمالی  دقیقه 58 درجه و 36 و
هاي فیزیکی  برخی ویژگی.  انجام شدمتر از سطح دریا

 نشان داده 1و شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 
  .استشده 

  
  . مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش-1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical characteristics of experimental site.  
 مشخصه خاك

Soil characteristic  
 مقدار

Value  
 مشخصه خاك  

Soil characteristic  
 مقدار

Value  
 )cm(برداري  عمق نمونه

Sampling depth  
 درصد سیلت    0-30

Silt (%)  
74.6  

 bρ (gr cm-3)چگالی ظاهري، 

Bulk density  
 درصد رس   1.19

Clay (%)  
10.9  

FC (cm3 cm-3)  0.45    بافت خاك 

Soil Texture  
  سیلت لومی

PWP (cm3 cm-3)  0.11    درصد ماده آلی 

Organic matter (%)  
3.2  

 درصد شن

Sand (%)  
 )dS m-1(هدایت الکتریکی     14.5

EC (dS m-1)  
1.252  
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اطلاعات هواشناسی منطقه مورد مطالعه براي دوره 
 مـاه اردیبهـشت، خـرداد، تیـر و 4رویش گیاه شـامل 

ــع ــرداد جم ــی شــد م ــذکور . آوري و بررس در دوره م
 و 5/23ترتیـب برابـر  میانگین بیشینه و کمینه دمـا بـه

 درجه سلسیوس و مجموع بارنـدگی ایـن دوره 7/18
  .متر بودمیلی 104برابر 

 تـصادفی کاملاً هاي بلوك قالب در آزمایشی طرح
  سـطحیبراي مدت زمـان تـداوم زهکـشی تیمار 6 با

 13و  11، 9، 7، 5 ،)تیمـار شـاهد(صـفر ( فـصل میان

اجـرا متر  4×5 ابعاد به هاییکرت در تکرار 3در ) روز
 .رقـم بـرنج مـورد مطالعـه، طـارم هاشـمی بـود. شد

 1رعه مورد مطالعـه در شـکل ها در مز جانمایی کرت
منظـور کنتـرل نفـوذ جـانبی مـرز  بـه. ه استارایه شد

. ها از داخل و خارج با پلاسـتیک پوشـانده شـد کرت
تـر از  متر پـایین سانتی10هاي سطحی با عمق  زهکش

در ( متـر 4متر و فاصله  سانتی40سطح کرت، عرض 
  .ایجاد شد) دو طرف کرت

  

  
  

  .ورد مطالعه در مزرعههاي مجانمایی کرت -1 شکل
Figure 1. Presentation of the studied plots location in the field.  

  
در  T13 و T0 ،T5 ،T7، T9 ،T11 هايتیمارها با نام

ــرار ــاي  تک ــه( R3 و R1 ،R2ه ــال ب ــور مث ) R1T0 ط
مـاه   اردیبهشت17نشاکاري در تاریخ  .نامگذاري شدند

هـا   در کرتءنشا صورت گرفت و آرایش 1392سال 
 نقطـه  هـر در سه نـشاءمتر و سانتی20×20 صورت هب

 مقدار کود مـصرفی بـراي هـر کـرت .صورت گرفت
و سـوپر )  درصـد46( کیلوگرم از مخلـوط اوره 250

ازاي هر هکتـار محاسـبه و بـه زمـین   بهتریپلفسفات 
 بـرنج رقـمدر اراضـی مـورد مطالعـه  .انتقال داده شد

آب آبیـاري، مین أتـ، منبـع )طارم هاشمی (کاشته شده
 آب. بـود آبیاري و کود مورد استفاده یکسان مدیریت

هاي بتنی بالاي ایـن   پمپ به کانالآبیاري با استفاده از

 دریچـه موجـود در  بـا اسـتفاده ازاراضی وارد شده و
سازي بذر، تهیه  فرآیند آماده .شد ها می جا وارد کرت آن

مطـابق توصـیه خزانه، عملیات نشاء و عملیات داشت 
. کارشناســان مرکــز و عــرف منطقــه صــورت گرفــت

ابتداي  (اي گیاهتیمارهاي مذکور در دوره رشد سبزینه
و در   بر اساس میزان رشد رویشی گیـاه)رشد زایشی

  .نداعمال شد خرداد ماه 29 تاریخ
ها با هدف حفظ شـرایط غرقـابی در  آبیاري کرت

ان صـورت یـک روز در میـ خارج از دوره زهکشی به
هاي بتنی  وسیله پمپ به کانال آب آبیاري به. انجام شد

بالاي این اراضـی وارد شـده و بـا اسـتفاده از دریچـه 
آبیاري میزان آب . شدها میجا وارد کرت موجود در آن
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براي . شدگیري  اندازهکار برده شده به روش حجمی  به
بررسی میزان رطوبت خـاك در طـول دوره زهکـشی 

صورت روزانـه از  مارهاي مختلف بهفصل براي تی میان
برداري  متر نمونه  سانتی25هر کرت و از عمق صفر تا 

انجام شد و به روش وزنـی میـزان رطوبـت محاسـبه 
منظور بررسی اثر زهکشی سـطحی  همچنین به. گردید

هاي ایجـاد شـده روي سـطح فصل بر اندازه ترك میان
هاي مورد مطالعه، در پایان دوره زهکـشی خاك کرت

سطحی تیمارهاي مختلـف و پـیش از آبیـاري مجـدد 
اي و بـا  صورت شبکه  نقطه از هر کرت به12ها،  کرت

هـاي   متر انتخاب شد و مشخصات تـرك1×1فواصل 
) ها طول، عرض و عمق ترك(ایجاد شده در این نقاط 

. گیـري شـد کـش و کـولیس انـدازهبا استفاده از خـط
هـاي  ر کرتپذیري خاك د گیري تحمل منظور اندازه به

آزمایشی، پس از برداشت محصول با استفاده از دستگاه 
 25 و 20، 15، 10 ،5 (نفوذسنج مخروطی در پنج عمق

 نقطـه 12پـذیري خـاك در  میـزان تحمـل) متر سانتی
  .گیري شد ها، اندازه مشخص شده براي بررسی ترك

ارزیابی و تحلیل نتایج آزمایش بـا تجزیـه و تحلیـل 
افـزار  گیـري شـده بـا اسـتفاده از نـرم هآماري مقادیر انداز

SPSS در سطح احتمال پنج درصد انجام شد20 نسخه .   
  

 نتایج و بحث
ــصات  ــی مشخ ــاري بررس ــدیریت آبی ــدگاه م از دی

هـاي ایجـاد شـده در سـطح خـاك در اثـر اعمـال  ترك
. فـصل از اهمیـت بـالایی برخـوردار اسـت زهکشی میان

در سـطح خـاك هاي ایجاد شده اي از تصاویر ترك نمونه
هاي آزمایشی بر اثر اعمال تیمارهاي تداوم زهکشی  کرت
طور که  همان.  نشان داده شده است2فصل در شکل  میان

شود، با افزایش مدت تداوم زهکشی، با توجه  مشاهده می
هـاي  ، فراوانی و اندازه تـرك)4(به افزایش دوره خشکی 

  .یابد ایجاد شده در سطح خاك نیز افزایش می

 تأثیر تداوم زهکشی سطحی تجزیه واریانسج نتای
هـاي ایجـاد فصل بر میانگین طول و عرض تـرك میان

.  ارائـه شـده اسـت2شده در سطح خاك در جـدول 
هـاي ایجـاد شـده در تفاوت بین میانگین عرض ترك

سطح خاك در تیمارهاي مختلف تـداوم زهکـشی در 
همچنین با افزایش تداوم . دار بود درصد معنی5سطح 

هاي ایجاد شده در سطح هکشی، در میزان طول تركز
دار  تغییر معنـی. دار مشاهده شد خاك نیز تفاوت معنی

در مشخصات ترك همراه با تغییـر رطوبـت خـاك در 
ــري  ــات جعف ــاران ) 2007(مطالع و موســوي و همک

  .)17 ,10 (نیز گزارش شد) 2012(

  

   
  . روز13 و 9، 5تداوم : ترتیب از راست به چپ فصل، به ل زهکشی میانهاي ایجاد شده در پایان دوره اعما  ترك-2شکل 

Figure 2. Created soil cracks at the end of midseason drainage period, from right to left: 5, 9, 13-day drainage 
duration, respectively. 
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 .ایجاد شده در سطح خاك در تیمارهاي تداوم زهکشیهاي  طول و عرض تركهاي  تجزیه واریانس داده میانگین مربعات حاصل از - 2جدول 
Table 2. Means of square gained from analysis variance of soil surface cracks length and width in drainage 
duration treatments. 

 منابع تغییرات
Variations resources 

 درجه آزادي

Degrees of freedom 

)متر سانتی(طول ترك   

Crack length (cm) 
)متر میلی(عرض ترك   

Crack width (cm) 
 تداوم زهکشی

Drainage Duration 
5 34.13* 2.49* 

 خطاي آزمایش

Error 
12 1.75 0.12 

)درصد (ضریب تغییرات  

CV (%) 
- 61.65 66.12 

ns ،** ،*5و % 1  احتمالدار در سطوح معنیدار و  غیرمعنیترتیب   به.%  
ns, **, * Not-significant and significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 

  
هـاي ایجـاد شـده در  میانگین طول و عرض ترك

ها در  سطح خاك و نتایج تحلیل آماري تفاوت بین آن
 درصد براي تیمارهاي مختلف تـداوم 5سطح احتمال 

.  ارائه شده است3فصل در جدول  زهکشی سطحی میان
هاي عرض  شود، بین میانگین طور که مشاهده می همان

. دار بود ترك در تیمارهاي تداوم زهکشی تفاوت معنی
هاي ایجاد شده در سطح  ترین مقادیر عرض ترك بیش

 13متر در تیمار تداوم زهکشی   میلی7خاك با میانگین 
 توان بیـان نمـود تـداوم عبارتی می به. دست آمد روز به

هاي موئین در   ترك روز تنها باعث ایجاد11زهکشی تا 
با توجه به مقدار پایین مسأله این . خاك گردیده است

قابـل ) 1جـدول (درصد رس در خاك مـورد مطالعـه 

ارتباط مشخصات ترك و گسترش آن بـا . انتظار است
العابـدین و رابینــسون  میـزان رس خـاك توســط زیـن

. )22 ,15 (گـزارش شـد) 2005(و مـونتس ) 1971(
هاي ایجـاد شـده در سـطح  تفاوت میانگین طول ترك

، 7، 5خاك در تیمار شاهد با تیمارهاي تداوم زهکشی 
ــی13 و 11، 9 تیمارهــاي تــداوم . دار بــود  روز معن

 روز از نظر میانگین طول ترك در یک 9 و 7زهکشی 
دار هـا معنـی گروه قرار گرفته و تفاوت بـین میـانگین

هاي ایجـاد شـده در  ادیر طول تركترین مق بیش. نبود
متـر در تیمـار تـداوم   سانتی10سطح خاك با میانگین 

دسـت  دست آمد که با میانگین بـه  روز به13زهکشی 
  .داري داشت آمده در دیگر تیمارها تفاوت معنی

  
  .ایجاد شده در سطح خاك در تیمارهاي تداوم زهکشیهاي   میانگین طول و عرض ترك-3جدول 

Table 3. Means of cracks length and width created on soil surface in drainage duration treatments. 
 )mm(عرض ترك 

Crack width (cm)  
 )cm(طول ترك 

Crack Length (cm)  
  تیمار

Treatment 
0a 0a* T0 

0.8b 2b T5 

2.3c 3.6bc T7 

2.7c 3.6bc T9 

3.2c 5c T11 

7d 10d T13 
 . درصد هستند5که داراي حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال  مقادیري *

* The values followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level. 
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هاي ایجاد شده با توجه به اهمیت اندازه عمق ترك
ز در سطح خاك در اثـر زهکـشی اراضـی شـالیزاري ا

دیدگاه مدیریت آبیاري، ارتباط بین مقادیر بیشینه عمق 
هاي ایجاد شده در سطح خـاك بـا زمـان تـداوم  ترك

.  نشان داده شـده اسـت3فصل در شکل  زهکشی میان
شود، افـزایش بیـشینه عمـق طور که مشاهده می همان
هاي خاك در اثر افزایش تداوم زهکشی از رابطه  ترك

کـه بـا افـزایش تـداوم  يطـور کند بهنمایی تبعیت می
. ها نـاچیز اسـت روز، افزایش عمق ترك9زهکشی تا 

 روز سـبب افـزایش 13 و 11ولی اعمـال تیمارهـاي 
هاي ایجـاد شـده در سـطح خـاك  دار عمق ترك معنی

ارتباط بین مشخصات تـرك و طـول دوره . شده است
) 1971(العابدین و رابینسون  خشکی در مطالعات زین

جـا کـه عمـق لایـه  از آن. )22 (نیز اشاره شده اسـت
 25گیري انجام شده برابر  سخت خاك بر اساس اندازه

دست آمده در  متر بود و با فرض رابطه نمایی به سانتی
 روز در 17فصل تا  ، اعمال تداوم زهکشی میان3شکل 

تر بودن بیشینه عمق  منطقه مورد مطالعه، با توجه به کم
ك و از دیدگاه ترك ایجاد شده از عمق لایه سخت خا

تـأثیر  مدیریت آبیاري و ایجاد جریان ترجیحـی تحـت
، مـشکلی را )19(سطح خاك  هاي ایجاد شده در ترك

  . در پی نخواهد داشت و قابل توصیه است
  

 
  

 .فصل هاي ایجاد شده در سطح خاك با زمان تداوم زهکشی میان رابطه بین بیشینه عمق ترك -3شکل 
Figure 3. Relationship between maximum depth of soil cracks and midseason drainage duration.  

  
رابطه بین میانگین طـول، عـرض و بیـشینه عمـق 

هاي ایجاد شده در سطح خاك با میـزان رطوبـت  ترك
گیري شده خاك در پایان دوره اعمـال زهکـشی  اندازه
طـور کـه  همـان.  ارائه شده است4فصل در شکل  میان

شود، با کـاهش میـزان رطوبـت خـاك در مشاهده می
فصل، طول، عـرض و پایان دوره اعمال زهکشی میان

وجود رابطه . هاي خاك افزایش یافتبیشینه عمق ترك
غیرخطی بین مشخصات ترك و مقدار رطوبت خـاك 

نیـز اشـاره ) 1996(زاده و مالانو  در مطالعات مصطفی

 شـدهگیـري  انـدازهبر اساس مقادیر . )16 (شده است
دست آمده،  رطوبت خاك و با توجه به رابطه نمایی به
هـاي ایجـاد  افزایش قابل ملاحظه طول و عرض ترك

شده در سطح خاك با اندکی تغییر در میـزان رطوبـت 
تر از حد ظرفیت زراعی  خاك در محدوده رطوبتی کم

نـشان ) 2007(مطالعات جعفـري . قابل مشاهده است
تر  یت زراعی کمداد که وقتی رطوبت خاك از حد ظرف

شود، با تغییر کمی در میزان رطوبت وزنی خاك پهنـا 
  .)10 (یابد اي می و عمق ترك افزایش قابل ملاحظه
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گیـري شـده ترین میزان رطوبت خاك انـدازه بیش
فـصل  در پایان اعمال زهکشی میان)  درصد وزنی57(

تـرین  فصل و کـم روز زهکشی میان5مربوط به تیمار 
در تیمــار )  درصــد وزنــی41(میــزان رطوبــت خــاك 

بـر . دسـت آمـد به)  روز13(ترین تداوم زهکشی  بیش
 روز موجب 13فصل با تداوم این اساس زهکشی میان

کاهش رطوبت خاك در طـول دوره اعمـال زهکـشی 
 درصد وزنـی نـسبت بـه تیمـار 16میزان فصل به میان

  .  روز شده است5تداوم زهکشی 
ر سـطح خـاك لازم به ذکر است که ایجاد ترك د

تواند صـدمه جـدي آبی می اراضی شالیزاري در اثر کم
 به همین دلیـل، مـدیریت بـر .)21(به گیاه وارد نماید 

و در نتیجـه آن فـصل  میـانمدت زمان تداوم زهکشی 
کنترل کاهش میـزان رطوبـت خـاك امـري ضـروري 

در صورت کاهش میزان رطوبت خاك بـیش از . است
یافتـه و باعـث پـاره ها افزایش حد معمول عمق ترك

هاي گیاه و همچنین از دست رفتن حجم شدن ریشک
زیادي از آب آبیاري در پایان دوره اعمـال تیمارهـاي 

منظور تأیید ادعاي  به. شودفصل میتداوم زهکشی میان
تـوان بـه نتیجـه تحقیـق لیـو و همکـاران ذکرشده می

اشاره نمود که نشان دادند، خـاك شـالیزاري ) 2003(
تــوجهی ســرعت نفــوذ آب را  طــور قابــل  بــهدار تـرك

  .)14 (دهدافزایش می
هـاي  جا که بیشینه عمق تـرك در این مطالعه از آن

گیري شده لایه سـخت  تر از عمق اندازه ایجاد شده کم
هـاي ایجـاد  بود، تـرك) متر  سانتی25(در این اراضی 

تواند منجر به برقـراري جریـان ترجیحـی و  شده نمی
  .آبیاري شودافزایش تلفات آب 

  

  
  

هاي ایجاد شده در سطح خاك بـا میـزان رطوبـت خـاك در پایـان دوره        بیشینه عمق ترك   طول، عرض و   رابطه بین میانگین     -4شکل  
  .فصل زهکشی میان

Figure 4. Relationship between length, width and maximum depth of soil cracks and soil moisture at the end of 
midseason drainage period. 
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رابطه بین میانگین طـول، عـرض و بیـشینه عمـق 
ــزان  تــرك ــا می هــاي ایجــاد شــده در ســطح خــاك ب
خـاك در زمـان برداشـت محـصول در پـذیري  تحمل
طـور کـه مـشاهده  همـان.  ارائـه شـده اسـت5شکل 

، ضریب همبستگی محاسبه شـده بـین انـدازه شود می
  .، بالا بود6شکل پذیري در  ها و میزان تحمل ترك

تـرین مقـدار میـانگین   بـیش5با توجـه بـه شـکل
در ) متـر سـانتی25عمق صفر تـا (پذیري خاك  تحمل

 روز بـا 13زمان برداشت محصول در تداوم زهکـشی 
ترین آن در تداوم   کیلوپاسکال بوده و کم1/667مقدار 

.  کیلوپاسکال اتفاق افتـاده اسـت4/438صفر با مقدار 
، متر سانتی 25تلف خاك از صفر تا هاي مخبراي عمق

)  روز13تیمار تداوم زهکـشی (ترین  تفاوت بین بیش
شـده گیـري  انـدازهمقـدار ) تیمـار شـاهد(ترین  و کم

 8/228طـور میـانگین برابــر  پـذیري خـاك بــه تحمـل
با افـزایش رطوبـت خـاك، . دست آمدکیلوپاسکال به

یابـد یعنـی مقاومـت در تنش پیش تراکمی کاهش می
شـود، آب بـین ذرات خـاك ر تراکم خاك کم میبراب

کنـد، بنـابراین نیـروي کننده عمـل مـیمانند یک روان
اصطکاك بین ذرات خـاك را کـاهش داده و حرکـت 

کند و در نتیجه تراکم  تر می ذرات را نسبت به هم بیش
ــی ــزایش م ــاك را اف ــا خ ــد ی ــهده ــارتی  ب ــزان عب می

  .یابدپذیري خاك کاهش می تحمل

  

  
  

  .پذیري خاك در زمان برداشت محصول    هاي سطح خاك با میزان تحمل  بیشینه عمق تركطول، عرض و رابطه بین میانگین -5شکل 
Figure 5. Relationship between length, width and maximum depth of soil cracks and soil bearing capacity at 
the yield harvest. 

  
  گیري نتیجه

ژوهش بیـانگر تـأثیر تـداوم زهکـشی نتایج این پـ
هاي ایجاد شده در سطح فصل بر مشخصات ترك میان

اثر تـداوم . خاك در کشت برنج رقم طارم هاشمی بود

ایجـاد هـاي  تركفصل بر طول و عرض زهکشی میان
بـا . دار بـودشده در سطح خاك از نظر آمـاري معنـی

هاي ایجـاد شـده در سـطح توجه به ارتباط عمق ترك
ا دوره تداوم زهکشی، اعمـال تـداوم زهکـشی خاك ب
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تـر بـودن بیـشینه   روز با توجه به کـم17فصل تا  میان
عمق ترك ایجاد شده از عمق لایه سخت خاك، منجر 
به برقراري جریان ترجیحی در خاك و افزایش تلفات 
آب آبیاري نخواهد شد و بنابراین از دیدگاه مـدیریت 

ده در سطح خاك، ایجاد شهاي  تركتأثیر  آبیاري تحت
طـور کلـی بـا  بـه. مشکلی را در پـی نخواهـد داشـت

تبـع آن کـاهش فصل و بـهافزایش تداوم زهکشی میان

ــدازه  ــی و ان ــزایش فراوان ــت خــاك و اف ــزان رطوب می
خـاك در زمـان برداشـت نیـز پـذیري  تحملها،  ترك

پـذیري خـاك در زمـان  افزایش تحمل. افزایش یافت
دوات کـشاورزي را برداشت محصول، قابلیـت تـردد ا

بالا برده که باعث کمینه شدن مصرف انرژي و ساعات 
ــی ــاري م ــشت  ک ــراي ک ــرایط ب ــردد، در ضــمن ش گ
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Abstract1 
Background and Objectives: To increase productivity of paddy fields, a suitable management 
of midseason drainage can be considered. Due to the effect of soil moisture and dry duration on 
the characteristics of soil cracks, this study was conducted to investigate the effect of surface 
midseason drainage duration in paddy fields of Tarom-Hashemi rice cultivar on surface cracks 
of soil.  
Materials and Methods: A field experiment was done with the six surface drainage duration 
treatments of 0, 5, 7, 9, 11, 13 days and three replications at Haraz Extension and Technology 
Development Center. The planted area was 360 m2. The values of daily soil moisture were 
measured during midseason drainage for different treatments. Also, there were identified 12 
points of each plot on a 1×1 network and the soil cracks characteristics (length, width and 
depth) were measured in these points. After harvesting, the soil bearing capacity in experimental 
plots were measured using a cone penetrometer in five depth (5, 10, 15, 20 and 25 cm).   
Results: Base on the results, the effects of surface midseason drainage duration on length, width 
and depth of the soil cracks were significant. Maximum width and length of the soil cracks were 
7 mm and 10 cm, respectively, which were gained by 13-day drainage duration treatment. 
Application of the 11 and 13 days drainage duration treatments significantly increased the depth 
of soil cracks. Also, for the values less than FC, a little decrease in soil moisture resulted in a 
considerable increase in soil cracks length and width. For different depth of soil from 0 to 25 
cm, the mean difference between the highest (13-day drainage duration treatment) and lowest 
(control) measured soil bearing capacity was gained 228.8 kPa.  
Conclusion: With considering the maximum soil crack depth be less than hardpan depth, 
applying 17-day midseason drainage duration in study area is recommended. Increasing soil 
bearing capacity at the harvesting time will make the land ready to apply agricultural machines 
that minimizes energy consumption and working hours. Therefore, the conditions will be more 
suitable for the cultivation of secondary products.  
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