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  هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1395جلد بیست و سوم، شماره چهارم، 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  
  هاي زیرزمینی بر شدت زهکشی اراضی شالیزاري ثیر عمق و فاصله زهکشتأ

  تحقیقات برنج کشور)سسه مؤ(مطالعه موردي: اراضی 
 

 2معصومه دلبري و 4، عبدالمجید لیاقت3، محمدرضا یزدانی2پیمان افراسیاب*، 1مریم علیزاده
  سسه ؤاستادیار پژوهش م3گروه مهندسی آب، دانشگاه زابل،  دانشیار2ي گروه مهندسی آب، دانشگاه زابل، دانشجوي دکتر1

   (کرج) دانشگاه تهران ،کشاورزي و منابع طبیعیپردیس استاد گروه مهندسی آبیاري و آبادانی، 4تحقیقات برنج کشور، 
  19/12/94؛ تاریخ پذیرش:  22/4/94تاریخ دریافت: 

  1چکیده
هاي اقلیمی منطقه،  با توجه به منابع محدود خاك و اراضی حاصلخیز، لزوم حداکثر استفاده از پتانسیل سابقه و هدف:

هاي تجهیز و  تر از همه تکمیل طرح مناسب براي تنوع کاربري اراضی در دوره زراعی سالانه و مهم ایجاد شرایط
توان با ایجاد زهکشی زیرزمینی، علاوه بر ایجاد شرایط  هاي انجام شده، می نوسازي اراضی و به ثمر رساندن هزینه

ر از برنج را در فصل مرطوب فراهم غیهایی ولمحصتر براي کاشت، داشت و برداشت برنج، امکان کشت  مناسب
هاي زیرزمینی بر شدت زهکشی در سه مرحله مهم زهکشی  ثیر عمق و فاصله زهکشتأ پژوهشدر این  بنابراین. نمود

 فصل، زهکشی در زمان برداشت برنج و زهکشی در زمان کشت دوم) مورد ارزیابی قرار گرفته است.(زهکشی میان

  سسه تحقیقات برنج کشور واقع در شهرستان مؤاز اراضی شالیزاري  پژوهشهاي مورد نیاز  داده: ها مواد و روش
تیمارهاي مورد آزمایش عبارت بودند از: دست آمد.  به 1393زراعی هکتار در سال یک رشت در زمینی به مساحت 

متر  15متر با فاصله  8/0عمق  )،L10D0.8متر ( 10متر با فاصله  8/0)، عمق L7.5D0.8متر ( 5/7متر با فاصله  8/0عمق 
)L15D0.8متر ( 5/7متر با فاصله  )، عمق یکL7.5D1متر ( 10متر با فاصله  )، عمق یکL10D1متر با  ) و عمق یک

باشد. از  متر می میلی 125دار با قطر  سی موج وي ها پی متر و جنس لوله 40ه خطوط همطول ). L15D1متر ( 15فاصله 
 هاي زهکش استفاده شد. پوشش اطراف لولهعنوان  پوسته برنج به

  در سطح آماري  L7.5D1 و  L10D0.8،L15D0.8با تیمارهاي  L7.5D0.8 نتایج نشان داد که تفاوت بین تیمارها:  یافته
 یک متر و عمق 5/7هاي زیرزمینی با فاصله فصل، زهکش دار گردید. همچنین در مرحله زهکشی میانمعنی درصد 1

شود. تفاوت متر می 8/0متر و عمق  5/7هایی با فاصله برابر شدن شدت زهکشی نسبت به زهکش 4باعث  یباًمتر تقر
همچنین دار نگردید،  آماري معنی نظرتر) از  قبل شخم (وجود درز و ترك بیش L10D0.8 و L7.5D0.8 بین تیمارهاي

 ار گردید. همچنین تفاوت بین تیمارهايدمعنیدرصد  5 در سطح آماري L15D0.8 و L7.5D0.8 تفاوت بین تیمارهاي
L7.5D0.8 و L7.5D1  و تفاوت بین تیمارهايدرصد  1در سطح آماري L10D0.8 و  L15D0.8 درصد  1 در سطح آماري

متر میزان دبی خروجی نسبت  یک متر و عمق 5/7هاي زیرزمینی با فاصله  عبارتی در زهکش دار گردیده است. به معنی
                                                

  peyman.afrasiab@uoz.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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منظور کشت دوم قبل از شخم در نقطه  ر تیمارها در زمان زهکشی بهت بیشفاوت بین افزایش یافت. تمتر  8/0به عمق 
 باشد. اوج هیدروگراف خروجی می

نقش کلیدي و  ،فصل و زهکشی در زمان برداشت برنج جا مانده از انجام زهکشی میان  هاي به ترك گیري: نتیجه
  . حساسی در زهکشی زیرزمینی و پارامترهایی نظیر شدت زهکشی در زمان کشت دوم دارد

 
    تركدرز و ، فصل شدت زهکشی، زهکشی میانزهکشی زیرزمینی، اراضی شالیزاري،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

 از بهتر برداريبهره منظوربه اخیر، هايسال در
 شالیزاري اراضی از هکتار هزاران خاك در و آب منابع

 هاي طرح و مازندران، گیلان شمالی استان دو
شد. با این وجود، به  انجام شالیزارها سازي یکپارچه

که در انتهاي ( سطحی هايقابلیت زهکش دلایل عدم
 آب سریع تخلیه در )شوندهاي بزرگ احداث می کرت

 در دوم کشت براي مناسب شرایط ریشه، از منطقه
 محدود منابع به با توجه .نشد فراهم اراضی شالیزاري

 از استفاده حداکثر لزوم حاصلخیز، و اراضی خاك
 براي مناسب شرایط ایجاد منطقه، هاي اقلیمی پتانسیل

 از تر مهم و سالانه زراعی دوره در کاربري اراضی تنوع
 به و اراضی نوسازي و تجهیز هايتکمیل طرح همه
 ایجاد با توانمی شده، انجام هايرساندن هزینه ثمر

 شرایط ایجاد بر علاوه زهکشی زیرزمینی، هاي سیستم
 امکان برنج، برداشت و کاشت، داشت براي تر مناسب
 مرطوب فصول در برنج را از غیر محصولاتی کشت
 در سال دوم نیمه در بارندگی زیاد .)7( نمود فراهم
آبگذري  ضریب خاك، بافت سنگینی شالیکاري، مناطق

 لایه ایجاد ها،چسبندگی خاك و ساختمان فقدان کم،
 بودن نامناسب و کم کم، شیب عمق در قابل نفوذ غیر

 شمال شالیزاري اراضی مختصات از طبیعی زهکشی
دیدگاه اصول  از که است باشد. بدیهیمی کشور

 شدن کم موجب خاك، خصوصیات این زهکشی
خواهد گردید  افزایش هزینه و ها زهکش فاصله شدید

)14.(  

آور  زهکشی ضعیف براي محصولات زراعی زیان
 .)15( شودکیفیت خاك میاست و باعث تنزل 

هایی با وري را در خاكزهکشی زیرسطحی بهره
وسیله پایین آوردن سطوح ایستابی  زهکشی ضعیف به

) و 2( دهدتر بهبود میهوازي عمیق جاد منطقهو ای
تر  وجود زهکشی زیرزمینی باعث خشک شدن سریع

خاك و بهبود شرایط خاك منطقه توسعه ریشه در 
شود و  فصل می کشی میانفصل کشت برنج و زه

تواند بر افزایش فعالیت ریشه و کاهش پتانسیل  می
 ).11ثیر بگذارد (تأمتان در خاك 

ثیر ضریب زهکشی بر میزان خیز سطح ایستابی تأ
اي برخوردار است. طبق تعریف، از اهمیت ویژه
در  دعبارت است از میزان آبی که بایضریب زهکشی 

خلیه گردد تا ساعت از سیستم زهکشی ت 24مدت 
علاوه بر کنترل سطح ایستابی در عمق مورد نظر، 

). با توجه به 1املاح اضافی خاك نیز آبشویی گردد (
ثیري که ضریب زهکشی (شدت تخلیه) بر موقعیت تأ

و شکل نیمرخ سطح ایستابی و میزان خیز آن دارد، در 
ثیر آن بر نیمرخ سطح تأکه ضریب زهکشی و  صورتی

اي تخمین  کافی براي شرایط مزرعهایستابی با دقت 
زده نشود ممکن است شرایط ماندابی و یا تنش 
رطوبتی براي گیاه پیش آید که در هر دو صورت 

 عملکرد محصول کاهش خواهد یافت.

ثیر عمق و فاصله زهکش تأهاي  سازي نتایج شبیه
شالیزاري با  غیربر میزان زهاب خروجی براي اراضی 

 DRAINMODو مدل  )ADAPT )18استفاده از مدل 
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دند نشان دا) 5 ،12 ،21( ايو مطالعات مزرعه) 22 ،2(
زهاب خروجی که با افزایش عمق زهکش میزان 

 افزایش یافته است.

ثیر هیدرولوژیکی تأ )2013ن (و همکارادرزي 
مورد بررسی قرار  هاي زهکشی مختلف را سیستم

عمق در هاي کمنشان داد که زهکش. نتایج دادند
هاي عمیق سطح ایستابی در مقایسه با زهکش کنترل

قبلی مغایرت هاي ا نتایج پژوهشثرتر بود که بمؤ
هایی با تواند وجود خاكکه دلیل این امر می داشت

که سیستم نفوذپذیري پایین باشد و با توجه به این
زهکشی تازه احداث گردیده و با گذشت زمان و 

ایج که نتت توان انتظار داشبهبود ساختمان خاك می
 .)6( اصلاح گردد

خروجی از دو نوع سیستم  زهاب )2006(پوول 
 44/1زهکشی شامل سیستم زهکشی عمیق با عمق 

عمق با متر و سیستم زهکشی کم 25متر و فاصله 
تا  2002متر را از سال  5/12متر و فاصله  7/0عمق 
که  2002سال  در .مورد بررسی قرار دادند 2005

بالاتر از حد نرمال بود، درصد  1/26میزان بارندگی 
تر از  کمدرصد  11هاي کم عمق حجم زهاب زهکش

که  زمانی 2003هاي عمیق شد و در سال  زهکش
تر از مقدار متوسط بود  بیشدرصد  8/33بارندگی 

 یباًتقرعمق هاي کممیزان زهاب خروجی از زهکش
و  2004. در سال هاي عمیق گردیدمساوي زهکش

مساوي و زیر  یباًتقرکه میزان بارندگی زمانی 2005
و  7/38عمق ترتیب زهاب زهکش کمحد نرمال بود به

  . )19( هاي عمیق گردید تر از زهکش کمدرصد  2/37
 بانشان دادند  )2010( فرهاد اصلانی و همکاران

 خروجی بزها دبی ها،زهکش فاصله و عمق افزایش
 آن علت که یابدمی افزایش زهکشی هايلوله طریق از

ه فاصل وسط در هیدرولیکی بار افزایش تواند می
 نظر در زهکشی تحت سطح افزایش یا و ها زهکش

   .)3( شود گرفته

 کهداد  نشان )1990( و فیو لدوور مطالعات نتایج
 30متري، حدود  8/1عمق  در هازهکش نصب با

از آب ها درصد از جریان ورودي به داخل زهکش
 متري 7/2زیرزمینی خواهد بود و اگر عمق نصب به 

 خواهد رسیددرصد  60برسد، این مقدار به حدود 
نشان داد تغییر  )2001کریستن و اسکهان (. )8(

هاي  هاي عمیق با فاصله زیاد به زهکش زهکش
هاب و عمق با فاصله کم باعث کاهش حجم ز کم

   .)4( شود کنترل بهتر سطح ایستابی می
شبکه زهکشی  )2009(کریمی و همکاران 

اي را در اراضی شالیزاري مورد بررسی زیرزمینی لوله
 25 خروجی هايقرار دادند. با ترسیم هیدروگراف

 20ساعته نشان دادند که دبی در زمان شروع تخلیه 
لیتر در  4/1ساعت در مقدار  25لیتر بر ثانیه و پس از 

عملکرد  بیانگرتایج در نهایت نباقی ماند. ثانیه ثابت 
 .)14( باشد خوب سیستم زهکشی زیرزمینی می

 1900گیري  با اندازه )1987(ایروین و برایانت 
براي هر  دهکش سفالی نتیجه گرفتند که بایخروجی ز

  .)13( فصل ضریب زهکشی متفاوتی در نظر گرفت
 HYDRUS-2Dمدل  )2014( ابراهیمیان و نوري

هاي  به سمت زهکشسازي جریان آب را براي شبیه
ر) مت 1و  75/0، 5/0زیرزمینی براي سه عمق زهکش (

شرایط وجود و عدم  متر) در 15و  5/7و فاصله (
فاصله  نشان داد که، که نتایج کار بردند وجود ترك به

شدت تري بر  ثیر بیشتأها نسبت به عمق  زهکش
   .)9( زهکشی دارد

عملکرد سیستم  )2008(ابراهیمیان و همکاران 
زهکشی زیرزمینی با پوشش پوسته برنج را در شبکه 
زهکشی شرکت ران بهشهر مورد ارزیابی قرار دادند. 

تر از ضریب  نتایج نشان داد که شدت تخلیه کم
زهکشی طرح بود و عملکرد سیستم زهکشی 

نترل سطح ایستابی و شدت تخلیه زیرزمینی در ک
هکش ضعیف دلیل گرفتگی پوشش اطراف لوله ز به

   .)10( بوده است
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 فراهم شالیزاري شامل اراضی در زهکشی اهداف
 گیاه، استقرار زمین، سازيآماده براي شرایط کردن
 سمی مواد با مقابله برداشت، براي زمین سازي آماده
 (مسمومیت خاك احیایی شرایط اثر در شده تولید

 غذایی، مواد بهتر جذب )،...و روي آهن، کمبود
 بارندگی، هنگام در حد از بیش استغراق از جلوگیري

 خاك رطوبتی شرایط کردن آماده دوم، توسعه کشت
 برداشت، و شخم مرحله در آلات ماشین حرکت براي

 کردن فراهم خاك، فیزیکی شرایط بهبود تهویه خاك،
مستقیم و غیره  کشت در زنی جوانه براي شرایط

 شالیزاريکلی زهکشی زیرزمینی اراضی  طور به .باشد می
با هدف خشک کردن زمین در زمان برداشت (بالابردن 

فصل و پایین آوردن پذیري خاك)، زهکشی میان تحمل
سطح ایستابی پس از برداشت برنج (جهت کشت 

دلیل  ه)، ب14گردد (پاییزه و زمستانه) احداث می
این سه مرحله زهکشی براي مطالعه در  ،اهمیت ویژه

   انتخاب شدند. پژوهشاین 
انجام  بیانگرطور خلاصه نتایج مرور منابع  به

اي ه زهکشدر مورد ارزیابی لعات گسترده مطا
 شالیزارياراضی غیرسازي در  شبیههاي و مدل زیرزمینی

ثیر تأبررسی  پژوهشهدف از این  بنابراینباشد.  می
در اراضی شدت زهکشی  ها بر فاصله و عمق زهکش

حالت وجود ه مرحله مهم زهکشی در در سشالیزاري 
  باشد. و عدم وجود ترك می

 
  ها مواد و روش

 1393 زراعی در سال پژوهشهاي مورد نیاز  داده
 سسه تحقیقات برنج کشورمؤاز اراضی شالیزاري 

احداث  1390(سیستم زهکشی زیرزمینی در سال 
کیلومتري شهرستان رشت در استان  5واقع در  گردید)
  درجه و  49و دقیقه شمالی  16درجه و  37گیلان (

تر از سطح  متر پایین 7و ارتفاع  یدقیقه شرق 36
با ابعاد  هکتار یک هاي آزاد) در زمینی به مساحت آب

کشت محصولات در این  .آمد دست همتر ب 100×100

است، بنابراین صورت دیم  به(کشت دوم) منطقه 
فعال خواهند شد.  ها فقط در اثر بارندگی زهکش

نوسازي اراضی شالیزاري ابعاد کلی در تجهیز و طور به
متر در  30متر و عرض  100ها با طول  استاندارد کرت
جا که هر کرت شالیزاري  ، از آنشود نظر گرفته می

طبق تعریف باید داراي مدیریت مستقل آبیاري و 
باید از  ها نیززهکشی باشد، بنابراین فاصله زهکش

در طراحی  به همین جهت، این فاصله تبعیت نماید
هاي زیرزمینی در اراضی شالیزاري فاصله  زهکش

باشد  متر می 15تا  7ها در محدوده  قرارگیري زهکش
. که با )MAFF ،1979 ؛1992(موراشیما و اگینو، 

از سه فاصله  پژوهشتوجه به مطالعات موجود در این 
در مزرعه  .)24 ،17( متر استفاده گردید 15و  10، 5/7

وع سیستم زهکشی زیرزمینی مورد مطالعه شش ن
متر  5/7متر با فاصله  8/0معمولی متشکل از عمق 

)L7.5D0.8( 10متر با فاصله  8/0، عمق ) مترL10D0.8،( 
 یک)، عمق L15D0.8متر ( 15متر با فاصله  8/0عمق 

متر با  )، عمق یکL7.5D1متر ( 5/7متر با فاصله 
  متر با فاصله  ) و عمق یکL10D1متر ( 10فاصله 

ماتیک مزرعه مورد . ش) نصب شدL15D1متر ( 15
   1 هاي مختلف زهکشی در شکلمطالعه و سیستم
ها  جنس لوله متر و 40ه خطوط همارائه شد. طول 

باشد. از متر میمیلی 125با قطر  دارسی موج وي پی
 زهکشهاي اطراف لولهعنوان پوشش  پوسته برنج به

هاي  کمک لولهلوله به هر ). انتهاي 10( استفاده شد
 خروجی هدایت شد بدون روزنه به سمت حوضچه

و لوله تیمار سه خط لوله در نظر گرفته شد (دبراي هر 
در  ها گیرياندازه .)نقش محافظ را به عهده داشت

خطوط اصلی زهکش با هاي اصلی انجام شد.  لوله
 ).1 رنگ آبی و قرمز نشان داده شده است (شکل

 80خصوصیات فیزیکی خاك مورد مطالعه تا عمق 
  آورده شده است. 1 متر در جدول سانتی
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 . هاي مختلف خواص فیزیکی خاك مورد مطالعه در عمق -1 جدول
Table 1. The physical properties of the soil at different depths.  

 برداري عمق نمونه
Sampling depth 

 ماده آلی%
OC (%) 

 شن%
Sand (%) 

 سیلت%
Silt (%) 

 رس%
Clay (%) 

 بافت
Texture  

0-16  
 51 42 7 1.68 (لایه اول)

 رس سیلتی
Silty Caly 

16-46  
 45 44 11 0.25 (لایه دوم)

 رس سیلتی
Silty Clay 

46-80  
 55 32 13 0.35 م)سو(لایه 

 رسی
Clay 

  
تا  1393برداري (ابتداي تیر  در طول مدت داده

بارندگی با  41) در مجموع 1394 انتهاي اردیبهشت
که میزان  طوري همتر بارش اتفاق افتاد، ب میلی 1334

نشان داده شده  2 بارندگی در طول آزمایش در شکل
شده  همچنین مقادیر حداقل و حداکثر دماي ثبتاست. 

  .گراد بود درجه سانتی 2/38و  -2در مدت مطالعه، 
 

  
  

 . )15/4/1393سپري شده از شروع آزمایش (میزان بارندگی در روزهاي  -2 شکل
Figure 2. Rainfall in the days that have passed since the start of the experiment (1393/4/15). 
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فصل،  گیري دبی در سه مرحله زهکشی میاناندازه
 منظور برنج و زهکشی بهزهکشی در زمان برداشت 

به روش و  20/2/94تا  15/4/93از تاریخ کشت دوم 
 ها صورت روزانه در حوضچه خروجی زهکش به حجمی

شد. همچنین متناسب با هر بارندگی، دبی  جامان
فصل،  . براي انجام زهکشی میانثبت گردید خروجی

ها قطع و ه کرتهمآبیاري در  ،ز پس از نشاءرو 45
هاي زهکش امکان تخلیه با برداشتن درپوش لوله

مرحله از زهکشی تا ظهور آب فراهم شد. این  زه
مه مدت نه روز) ادا متري (بهسانتی 5/1هاي  ترك

، دو برنجدر زمان برداشت یافت. براي انجام زهکشی 
هفته قبل از برداشت، آبیاري قطع شد و زهکشی تا 

همچنین بعد از برداشت  زمان برداشت ادامه یافت.
منظور کشت دوم زمین شخم زده شد و پس از  برنج به

در زمان متناسب با هر بارندگی تغییرات دبی آن 

ثبت گردید. (قبل از شخم و بعد از شخم) کشت دوم 
به t test شده با آزمون آماري  گیريمقادیر دبی اندازه

  ري ر سطح آمادمقایسه شد تا  SPSSافزار  کمک نرم
  تحلیل شوند.درصد  5و  1
  

  نتایج و بحث
نتایج مربوط به شدت زهکشی در مرحله زهکشی 

نتایج : فصل و زهکشی در زمان برداشت برنج میان
دهد که تفاوت بین  نشان می 2 جدولتجزیه واریانس 

 L7.5D1و  L10D0.8 ،L15D0.8با تیمارهاي  L7.5D0.8تیمار 
تفاوت بین دار گردید.  نیمع درصد 1در سطح آماري 

 درصد 5در سطح آماري  L15D0.8و  L10D0.8 تیمارهاي
داري بین تیمارهاي  همچنین تفاوت معنیدار شد.  معنی

L7.5D0.8 و L10D1 .وجود نداشت   

  
 . t testفصل بین تیمارهاي مورد مطالعه توسط آزمون  اختلاف میانگین شدت زهکشی در مرحله زهکشی میان -2 جدول

Table 2. The mean difference intensity drainage in mid-season drainage between studied treatments tested by t test.  

P Value 

  ها هاي زوج تفاوت
Pairs Differences  میانگین 

Mean  
 تیمار

Treatment  میانگین خطاي استاندارد 
Mean standard error  

 انحراف معیار
Standard deviation  

0.003  0.663  2.652  2.389**  L7.5D0.8- L10D0.8 
0.001  0.747  2.988  3.075**  L7.5D0.8- L15D0.8  
0.0001  2.198  8.793  -13.00**  L7.5D0.8- L7.5D1  
0.527  0.230  0.922  -0.149ns  L7.5D0.8- L10D1 
0.0001  0.601  2.405  2.801**  L7.5D0.8- L15D1 
0.001  0.171  0.687  0.686*  L10D0.8- L15D0.8 
0.0001  2.720  10.910  -15.390**  L10D0.8- L7.5D1 
0.001  0.634  2.537  -2.538**  L10D0.8- L10D1 
0.256  0.349  1.397  0.412ns L10D0.8- L15D1 
0.0001  2.867  11.470  -16.08** L15D0.8- L7.5D1 
0.0001  0.671  2.685  -3.255**  L15D0.8- L10D1 
0.385  0.306  1.224  -0.273ns L15D0.8- L15D1 
0.0001  2.360  9.440  12.856**  L7.5D1- L10D1 
0.0001  2.768  11.075  15.807**  L7.5D1- L15D1 
0.0001  0.508  2.033  2.951**  L10D1- L15D1 

  دار. و غیرمعنی درصد 5و  1دار در سطوح  ترتیب معنی به ns و *، **
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ات شدت زهکشی در دوره زهکشی تغییر
گونه  نشان داده شده است. همان 3 فصل در شکل میان

شدت زهکشی در شود مشاهده می 3 که در شکل
فصل  میاندر لحظه شروع زهکشی  L10D0.8تیمار 

متر بر روز و بعد از گذشت یک ساعت به میلی 28/11
متر بر روز کاهش یافت و در نهایت بعد میلی 74/1

که طول دوره  یک روز به صفر رسید. با توجه به این
روز بود اما شدت زهکشی در  9فصل  زهکشی میان

ساعت  24هاي زهکش بعد از گذشت تمامی لوله
ر روز رسید. متوسط شدت متر ببه صفر میلییباً تقر

فصل در ساعت اولیه زهکشی میان 48زهکشی در 
، L7.5D0.8 ،L10D0.8 ،L15D0.8 ،L7.5D1تیمارهاي 

L10D1  و L15D186/0، 54/1، 93/3ترتیب برابر  به ،
باشد.  متر بر روز میمیلی 13/1و  08/4، 94/16
 هاي شدت زهکشی در این مرحله در زهکش عبارتی به

  یباً متر تقرمتر و عمق یک  5/7زیرزمینی با فاصله 
متر و  5/7هایی با فاصله  تر از زهکش برابر بیش 4

دست آمده در این  هب، که نتایج باشد متر می 8/0عمق 
) و 2010اصلانی و همکاران ( مطالعات بامرحله 

 ).8 ،4) همخوانی دارد (1990دوور و فیو (

  

  
 متر 8/0واصل مختلف زهکشی با عمق ف )a(( فصل در تیمارهاي مورد مطالعه شی میانزهکشی در مرحله زهک تغییرات شدت -3 شکل

)b ( متر یکفواصل مختلف زهکشی با عمق .(  
Figure 3. Variations drainage intensity in stage mid-season drainage of the treatments studied ((a) Drainage 
different distances with depth 0.8m (b) Drainage different distances with depth 1m).  

  
، در زمان برداشت برنجمنظور زهکشی همچنین به

تیمارها ه همدو هفته قبل از برداشت برنج آبیاري در 
در ها باز شدند. در مرحله زهکشی  قطع و زهکش

هاي زهکش دبی کدام از لوله هیچ زمان برداشت برنج
مرحله لازم به ذکر است که در خروجی نداشتند. 

گونه بارشی وجود  هیچ فصلنفصل و پایازهکشی میان
  نداشت.

نتایج مربوط به شدت زهکشی در مرحله زهکشی 
نتایج تجزیه : از شخم)منظور کشت دوم (قبل  به

دهد که تفاوت بین نشان می 3 واریانس جدول

قبل شخم (وجود درز  L10D0.8و  L7.5D0.8تیمارهاي 
 ، نیزدار نگردیدتر) از لحاظ آماري معنی و ترك بیش

در سطح  L15D0.8و  L7.5D0.8تفاوت بین تیمارهاي 
  . همچنین تفاوت دار گردیدمعنی درصد 5آماري 

  در سطح آماري  L7.5D1و  L7.5D0.8بین تیمارهاي 
 L15D0.8و  L10D0.8و تفاوت بین تیمارهاي  درصد 1

 دار گردیده است. معنیدرصد  1در سطح آماري 
متر و  5/7یرزمینی با فاصله هاي زعبارتی در زهکش به

 8/0متر میزان دبی خروجی نسبت به عمق  عمق یک
نشان  )2010(پور و همکاران  سمیع متر افزایش یافت.
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فاصله زهکش، حجم آب دادند که با افزایش عمق و 
یابد که ترتیب افزایش و کاهش می زهکشی شده به

 ها آنبا نتایج  پژوهشدست آمده در این  هنتایج ب
 . )20( مطابقت دارد

شدت زهکشی تیمارهاي  6و  5، 4 هاي در شکل
آورده شده  12/9/93تا  12/7/93مورد مطالعه از تاریخ 

امین  89هاي دوم از  گیري سري عبارتی اندازه است. به
  ) شروع گردید. 12/7/93روز از آغاز آزمایش (

  
 . t testبین تیمارهاي مورد مطالعه توسط آزمون منظور کشت دوم  بهاختلاف میانگین شدت زهکشی قبل از شخم  -3 جدول

Table 3. The mean difference intensity drainage before plow into a second cropping between studied 
treatments tested by t test.  

P Value 

  ها هاي زوج تفاوت
Pairs Differences  میانگین 

Mean  
 تیمار

Treatment  میانگین خطاي استاندارد 
Mean standard error  

 معیارانحراف 
Standard deviation  

0.886  1.504  9.028  -0.217ns  L7.5D0.8- L10D0.8 
0.057  1.584  9.505  3.122*  L7.5D0.8- L15D0.8  

0.0001  2.674  16.048  -11.060**  L7.5D0.8- L7.5D1  
0.026  1.523  9.141  -3.549*  L7.5D0.8- L10D1 
0.172  1.665  9.991  2.319ns  L7.5D0.8- L15D1 
0.002  0.995  5.972  3.339**  L10D0.8- L15D0.8 
0.003  3.374  20.246  -10.850**  L10D0.8- L7.5D1 
0.002  1.017  6.105  -3.331**  L10D0.8- L10D1 
0.277  2.297  13.786  2.536ns  L10D0.8- L15D1 
0.001  3.986  23.916  -14.190** L15D0.8- L7.5D1 
0.001  1.821  10.929  -6.671**  L15D0.8- L10D1 
0.717  2.192  13.153  -0.802ns L15D0.8- L15D1 
0.006  2.546  15.279  7.519**  L7.5D1- L10D1 
0.001  3.534  21.209  13.388**  L7.5D1- L15D1 
0.023  2.469  14.816  5.868* L10D1- L15D1 

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

  
 . 10/7/1393از تاریخ  L15D0.8و  L7.5D0.8در دو تیمار قبل از شخم روند تغییرات شدت زهکشی مقایسه  -4 شکل

Figure 4. Compare Drainage intensity changes before plow in L7.5D0.8 and L15D0.8 the date 1393/7/10.  
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هایی  فصل تركپایانفصل و با انجام زهکشی میان
منظور کشت  در خاك پدیدار شد که تا قبل از شخم به

از بین نرفت.  ،انجام شد 22/8/93دوم که در تاریخ 
ها باعث گردید شدت که وجود این ترك طوري به

به  L7.5D0.8ها در تیمار زهکشی در برخی بارندگی
متر در روز برسد، این در حالی است که میلی 60

متر در  میلی 30به   L15D0.8در تیمارشدت زهکشی 
 هاي ). همچنین با توجه به شکل4 روز رسید (شکل

توان دریافت که تفاوت بین تیمارها اکثراً می 6و  5، 4
فاوت بین یباً تباشد و تقردر نقطه اوج هیدروگراف می

یابد  ر تیمارها بعد از گذشت یک روز کاهش میت بیش

هاي شدید در ود تركدلیل وج ر آب مازاد بهت بیشو 
 6 شکلدو روز اول پس از بارندگی خارج گردید. 

 L7.5D1دهد که وجود درز و ترك در تیمار نشان می
هاي شدید، شدت سبب شده حتی در برخی بارندگی

عبارتی  به. متر بر روز برسدمیلی 120زهکشی به مقدار 
فصل و  هاي به جا مانده از انجام زهکشی میان ترك
 نقش کلیدي و حساسی در زهکشی زیرزمینی فصل پایان

شدت زهکشی در زمان کشت دوم و پارامترهایی نظیر 
تابوچی  مطالعاتبا  پژوهشکه نتایج این ، دارد

 مطابقت دارد )2014( ) و ابراهیمیان و نوري2004(
)23، 9.(  

  

  
 . 10/7/1393از تاریخ  L10D0.8و  L7.5D0.8در دو تیمار  قبل از شخمروند تغییرات شدت زهکشی مقایسه  -5 شکل

Figure 5. Compare Drainage intensity changes before plow in L7.5D0.8 and L10D0.8 the date 1393/7/10. 
  

  
 . 10/7/1393از تاریخ  L15D1و  L7.5D1در دو تیمار روند تغییرات شدت زهکشی قبل از شخم مقایسه  -6 شکل

Figure 6. Compare Drainage intensity changes before plow in L7.5D1 and L15D1 the date 1393/7/10. 
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نتایج مربوط به شدت زهکشی در مرحله زهکشی 
 5نتایج جدول : منظور کشت دوم (بعد از شخم) به

دهد که اختلاف شدت زهکشی بین نشان می
که درز (بعد از شخم  L10D0.8و  L7.5D0.8تیمارهاي 

) در سطح توجهی از بین رفته طور قابل ها به و ترك
دار شده است. همچنین تفاوت  معنی درصد 5آماري 

و  L15D0.8، L10D1با تیمارهاي  L7.5D0.8بین تیمار 
L15D1  دار گردیده معنی درصد 1در سطح آماري

با تیمارهاي  L10D0.8تفاوت بین تیمار است. همچنین 
L15D0.8 ،L10D1  وL15D1  درصد 1در سطح آماري 

  دار است.  معنی

 
 . t testاختلاف میانگین شدت زهکشی بعد از شخم بین تیمارهاي مورد مطالعه توسط آزمون  -4 جدول

Table 4. The mean difference intensity drainage after plow into a second cropping between studied treatments 
tested by t test.  

P Value 

  ها هاي زوج تفاوت
Pairs Differences  میانگین 

Mean  
 تیمار

Treatment  میانگین خطاي استاندارد 
Mean standard error  

 انحراف معیار
Standard deviation  

0.016  0.233  3.136  0.566*  L7.5D0.8- L10D0.8 
0.0001  0.309  4.153  3.693**  L7.5D0.8- L15D0.8  
0.778  0.270  3.626  0.076ns  L7.5D0.8- L7.5D1  
0.0001  0.320  4.293  2.754**  L7.5D0.8- L10D1 
0.0001  0.407  5.467  4.180**  L7.5D0.8- L15D1 
0.0001  0.238  3.200  3.126**  L10D0.8- L15D0.8 
0.06  0.259  3.478  -0.490ns  L10D0.8- L7.5D1 

0.0001  0.259  3.479  2.187**  L10D0.8- L10D1 
0.0001  0.348  4.674  3.613**  L10D0.8- L15D1 
0.0001  0.229  3.084  -3.617** L15D0.8- L7.5D1 
0.0001  0.131  1.768  -0.939**  L15D0.8- L10D1 
0.037  0.231  3.110  0.486* L15D0.8- L15D1 
0.0001  0.190  2.555  2.678**  L7.5D1- L10D1 
0.0001  0.222  2.982  4.104**  L7.5D1- L15D1 
0.0001  0.210  2.823  1.425** L10D1- L15D1 

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

دهد که ماکزیمم شدت زهکشی نشان می 7 شکل
و  812/22ترتیب برابر  بهL15D1 و  L7.5D1در تیمار 

روند تغییرات شدت باشد. میر روز متر بمیلی 20
و  L7.5D0.8 زهکشی بعد از شخم در دو تیمار

L15D0.8 مطهري و  .نشان داده شده است 8 در شکل

) نشان دادند که هیدروگراف دبی 2014همکاران (
متر بر روز و بعد از میلی 33خروجی در روز اول 

متر در روز رسید که نتایج میلی 3روز به  3گذشت 
ها با تغییرات شدت زهکشی بعد از شخم  مطالعات آن

  .)16بقت دارد (مطا پژوهشدر این 
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  . 11/9/1393از تاریخ  L15D1و  L7.5D1مقایسه روند تغییرات شدت زهکشی بعد از شخم در دو تیمار  -7 شکل
Figure 7. Compare Drainage intensity changes after plow in L7.5D1 and L15D1 (1393/9/11).  

  

  
  

 . 11/9/1393از تاریخ  L15D0.8 و L7.5D0.8در دو تیمار  بعد از شخممقایسه روند تغییرات شدت زهکشی  -8 شکل
Figure 8. Compare Drainage intensity changes after plow in L7.5D0.8 and L15D0.8 (1393/9/11).  

  

  
  

 . 11/9/1393از تاریخ  L7.5D0.8 و L10D0.8در دو تیمار  بعد از شخممقایسه روند تغییرات شدت زهکشی  -9 شکل
Figure 9. Compare Drainage intensity changes after plow in L10D0.8 and L7.5D0.8 (1393/9/11). 
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تغییرات شدت زهکشی را در دو حالت  10 شکل
یسه نموده است. وجود و عدم وجود ترك مقا

ترین تفاوت  دهد بیشنشان می 10 گونه که شکل همان
بین تیمارهاي مورد مطالعه در نقاط در شدت زهکشی 

باشد. همچنین در حالت اوج هیدروگراف خروجی می
روز به صفر  6وجود ترك شدت زهکشی در عرض 

که در حالت عدم وجود ترك حتی  رسد در حالی می
باشد.  روز تیمارها داراي دبی پایه می 10بعد گذشت 

ثیر ترك تأهاي شبیه سازي قادر به بررسی ر مدلت بیش
ها نقش  که، ترك را در خاك سطحی نیستند در حالی

)، که نتایج 23مهمی در زهکشی زیرزمینی دارد (
  ات قبلی است.مطالع بیانگردست آمده  هب

  

  
  . مقایسه تغییرات شدت زهکشی بین تیمارهاي مورد مطالعه در دو حالت وجود و عدم وجود ترك -10 شکل

Figure 10. Compare drainage intensity change between treatments in two states with crack and without crack.  
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  کلی گیري نتیجه
روز بود اما شدت  7فصل  طول دوره زهکشی میان

  هاي زهکش بعد از گذشت زهکشی در تمامی لوله
 متر بر روز رسید.به صفر میلییباً تقرساعت  24

منظور  قبل از شخم بههمچنین تفاوت شدت زهکشی 
 اکثراً در نقطه اوج هیدروگراف ،بین تیمارهاکشت دوم 

ر تیمارها بعد از گذشت ت بیشتفاوت بین  باشد و می
دلیل وجود  آب مازاد بهیابد و  یک روز کاهش می

بارندگی خارج هاي شدید در دو روز اول پس از  ترك
ترین تفاوت شدت  در زمان وجود ترك بیش گردید.

دبی راف زهکشی در بین تیمارها در نقطه اوج هیدروگ
شدت زهکشی در تمامی تیمارها در حالت باشد.  می

با هم تفاوت وجود و عدم وجود درز و ترك 
در حالت وجود ترك  که طوري چشمگیري دارد به

رسد در  میروز به صفر  6دت زهکشی در عرض ش
که در حالت عدم وجود ترك حتی بعد گذشت  حالی

جا که  باشد و از آن تیمارها داراي دبی پایه می روز 10
ها آب مازاد باران را به سرعت خارج کرده و  ترك

ها از  ، وجود تركشود مانع ایجاد حالت غرقابی می
جا  هاي به عبارتی ترك بهثیر مثبت داشته، أت این لحاظ
فصل نقش  فصل و پایان عمال تیمارهاي میانمانده از ا

کلیدي و حساسی در زهکشی زیرزمینی و پارامترهایی 
  شدت زهکشی در زمان کشت دوم دارد. نظیر
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Abstract* 
Background and Objectives: Due to limited resources, soil and fertile land, the need for 
maximum use of the potential of climate, create favorable conditions for a variety of land use in 
the annual crop and most important of all completed equipping and modernization plans and 
land and scoring costs out, we can create a subsurface drainage, provides the possibility of 
planting crops other than rice in the wet season, in addition to creating more favorable 
conditions for planting and harvesting rice. In this research, the effect of depth and space 
subsurface drainage systems on drainage intensity was investigated in three stages (mid-season 
drainage, drainage in time rice harvest and drainage during second planting season). 
Materials and Methods: Data needed for the study was obtained from paddy fields Rice 
Research Institute in the city of Rasht in an area of one hectare in crop year. Drainage 
treatments included: six conventional subsurface drainage systems with rice husk envelope 
including drainage system with drain depth of 0.8 m and drain spacing of 7.5 m (L7.5 D0.8), drain 
depth of 0.8 m and drain spacing of 10 m (L10 D0.8) and drain depth of 0.8 m and drain spacing 
of 15 m (L15 D0.8), drain depth of 1 m and drain spacing of 7.5 m (L7.5 D1), drain depth of 1 m 
and drain spacing of 10 m (L10 D1) and drain depth of 1 m and drain spacing of 15 m (L15 D1). 
All lines are 40 meters long and made of PVC corrugated pipes with a diameter of 125 mm. 
Rice husk was used as a covering around the pipe drain.  
Results: The difference between treatments L7.5D0.8 and L10D0.8 before tillage (there are more 
leaks and cracks) was not statistically significant, The difference between treatments was 
significant L7.5D0.8 and L15D0.8 at 5%. The difference between treatments L7.5D0.8 and L7.5D1 by 
1% and the difference between treatments in the L10D0.8 and L15D0.8 by 1% level has been 
significant. In other words, the drain-distance 7.5 meters and a depth of 1 meter increased 
discharge rate compared to 0.8 meters depth. The results showed that the difference between the 
treatment L7.5D0.8 with L15D0.8, L10D0.8 and L7.5D1 was significant 1% statistical level. Also in 
mid season drainage, spacing 7.5 m and a depth of 1 meter subsurface drainage almost 4 times 
the intensity of drainage compared to spacing 7.5 m and a depth of 0.8 m subsurface drainage. 
Most of the time difference between treatments in the drainage in order crop second in the state 
of cracks is in the peak of the hydrograph. 
Conclusion: Cracks created at the time mid season and end season drainage at the time of rice 
cultivation a critical role has subsurface drainage and drainage parameters such as intensity 
during the second crop. 
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