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 چکیده
 

آبی و مصرف زیاد آب در اراضی . با توجه به مشکلات کماستبرنج پس از گندم مهمترین محصول کشاورزی در جهان 

سازی وری آب، تسطیح و یکپارچههای شمالی کشور با هدف افزایش بهرهشالیزاری، هر ساله شالیزارهای زیادی در استان

رسد با جابجایی نظر میکه به شودزی مزارع شالیزاری، عملیات تسطیح انجام میساتسطیح و یکپارچه در طرحشوند. می

شود. هدف از این پژوهش، بررسی نقش شیمیایی موجود در آن نیز دستخوش تغییر می و عناصرهای فیزیکی خاک، ویژگی

اری است. این پژوهش در سازی بر کیفیت شیمیایی و فیزیکی خاک و آب خروجی در اراضی شالیزطرح تسطیح و یکپارچه

یه در استان گیلان و با مقایسه شالیزارهای سنتی و تسطیح شده در سه منطقه و در پنج تکرار در فصل اشرفآستانهشهرستان 

در سه سطح اصلی  خردشدههای طرح کرت درهای شیمیایی خاک و آب خروجی انجام شد. ویژگی 4951-5۹زراعی 

های سنتی و تسطیح شده( تجزیه و با روش توکی، دست( و دو سطح فرعی )زمینپایین دست وهای بالادست، میان)زمین

-اشباع و کربن آلی خاک در مزارع تسطیح شده به رطوبتقرار گرفت. نتایج نشان داد مقادیر درصد  میانگینمورد مقایسه 

ر از مزارع سنتی بود. همچنین، مقادیر ، دو درصد کمتاستفادهقابلدرصد بیشتر از مزارع سنتی و پتاسیم  44و  %22ترتیب 

SAR، درصد بیشتر از مزارع سنتی و  15و  %29، %41ترتیب آب خروجی در مزارع تسطیح شده بهکلر و نیترات زه

شده از  یحتسط یاز رس در اراض یربه غ خاک یمعدن یاجزا تمامدرصد کمتر از مزارع سنتی بود.  92سولفات، حدود 

 تواندمی شده تسطیح اراضی در معدنی اجزای توزیع شدن یکنواخت. بود برخوردار سنتی اراضی به نسبت بیشتری یکنواختی

در  ییرموجب تغ یی،بنا یرز ییراتعلاوه بر تغ یزاریشال یاراض تسطیح مؤثر باشد. یاهانگ یهو تغذ یاریآب یریتدر بهبود مد

و استفاده  یزراع یریتدر مد یدکه با شودیم یجآب خرو یفیتدر ک ییرتغ ینخاک و همچن یمیاییو ش یزیکیف یطشرا

 .یردمدنظر قرار گ دستییندر مزارع پا یآب خروجمجدد از زه
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 مقدمه
شالیزار یکی از عملیات  سازیتسطیح و یکپارچه

تحول در  ظورمنبهمهم و اصلی در ایجاد زیربنای لازم 

بخش کشاورزی و ساماندهی و بهسازی شرایط فیزیکی 

پراکنده  که طی آن قطعات زراعی خرد و بودهدر مزارع 

امکان  یکپارچگی پیش رفته و یسوبههر چه بیشتر 

طور همزمان سطح مدیریتی را به و ارتقاءمکانیزاسیون 

. از اهداف (1۹۳1)بوذرجمهری و انزایی،  آوردفراهم می

-کاستن و ساده، سازیتسطیح و یکپارچهعملیات  اصلی

کشت و کار  انجامکشاورزی و امکان  رایجنیازهای  سازی

و  وری اراضیافزایش بهره تر،آسانکاراتر و  مراتببه

نیروی کار، مرتب کردن اراضی و ایجاد راه ارتباطی بین 

و بهبود مدیریت آبیاری و زهکشی ه نسامامزارع، اصلاح 

 های پراکنده،سازی قطعهیکپارچه (1۹3۱یمی، )عظآبیاری 

 امکان ارتقای مکانیزاسیون و افزایش بازده کاربرد ادوات

، جلوگیری از ایجاد شرایط (1۹۳۹و انزایی، بوذرجمهری )

ماندابی در مزارع، افزایش راندمان مصرف کودهای 

کاشت، داشت و برداشت  شیمیایی، تسهیل در عملیات

بحری و الاست )تنوع کشت مندی از بهره برنج و

 .(100۹و الرایی و همکاران،  1001الخطیب، 

مختلف نشان داد که اجرای طرح های پژوهش

 جمله ازها در برخی از جنبه سازیتسطیح و یکپارچه

نوری و عسگرزاده، )عادلی جویی در مصرف آبصرفه

وری و کارایی مصرف آب و امکان مصرف ، بهره(1۹3۹

افشانی و )باباپور گلسنتی  اراضیه بهینه آب نسبت ب

گرچه در  .داشته است یتوجه قابلتغییر ( 1۹3۳همکاران، 

-تسطیح و یکپارچههای اولیه پس از اجرای طرح سال

های خاک کف و کناره یجزئهای به علت نشست ،سازی

مدیریت آبیاری کمی با مشکل مواجه  ،های خاکیکانال

ها ه در حالتی که کانالویژهای بعد، بهاما در سال است

 .مشاهده خواهد شدتغییرات مثبتی  ،دار شوندپوشش

های کوچك به شکل با تراس هاییقطعهتبدیل 

-تسطیح و یکپارچهاجرای عملیات  بایك کرت بزرگ 

، باعث افزایش تنوع و ناهمگونی خاک سطحی و سازی

که  طوریه ب؛ شودشده می سطحی در کرت یکپارچهزیر

تسطیح ها سال پس از اجرای عملیات حتی طی دهاین اثر، 

و  یمنیتروژن، فسفر، پتاسدر  یژهوبه سازیو یکپارچه

)برای و  شودمشاهده می ،سطحی خاکافق ضخامت 

رشد و بر  توانندها میویژگیاین . (100۹همکاران، 

)رابینس و  زیادی داشته باشد یرتأثبرنج  محصول

نمود تسطیح ارش گز( 1۳۳0میلر ). (1۳۳۳همکاران، 

کاهش موجودیت عناصر اراضی، کاهش بازده محصول و 

. همراه داردرا بهدر مرحله بعد از عملیات تسطیح  غذایی

های ای که دارای فعالیتهای زندهعلاوه بر این، در خاک

ای سطحی به لایه در طول زماناند، میکروبی مناسبی

 متر تشکیل خواهد شد کهسانتیپنج ضخامت حدود 

های جذبی ریشه در این بیشترین حجم رشد و فعالیت

؛ با تخریب این لایه در طی جابجایی شودیمانجام لایه 

های خاک نیز تغییر نموده خاک، وضعیت میکروارگانیسم

های فعالیت یرتأثها با و از آنجاکه این میکروارگانیسم

ذخایر آلی و معدنی خاک سبب بر بیولوژیکی خود 

از پتانسیل باروری  ًلذا نهایتا ،شوندمیحاصلخیزی خاک 

مقادیر بعد از تسطیح،  در واقع، د.شومی خاک نیز کاسته

خاک سطحی که غنی از مواد آلی و عناصر مواد غذایی 

)دبرمن و  کندکاهش پیدا می ،غذایی در دسترس است

 .(1۳۳۳ابرتور، 

منظور بررسی یکنواختی به (1۹30پور )رضوی 

های ویژگی شالیزارها، سازییکپارچه طرحها در خاک

 pHو  EC،، بافت خاکپتاسیم، فسفر، نیتروژن و کربن آلی

اراضی شالیزاری شده تسطیح های در نقاط مختلف کرت

این  در که نشان دادیج انت .دادقرار  یبررس موردرا 

ها وجود تفاوت مهمی در نقاط مختلف کرت ،هاویژگی

 .(1۹30پور، )رضوی ندارد

عملیات اثرات ( 1۹۳1همکاران )تگر و دوا

 یکنواختیغیرسازی اراضی شالیزاری بر تسطیح و یکپارچه

و تغییرات مکانی برخی خواص مرتبط با حاصلخیزی 

فومن واقع در  اراضی شالیزاری خسروآباد در خاک
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نشان  نتایج .کردندبررسی  را های رسوبیبالادست دشت

، یکربن آلزایش، مقدار رس اف سطحی،خاک در لایه داد 

داری طور معنیبه استفادهقابلسیم نیتروژن، فسفر و پتا

برداری که از دلایل عمده آن به عملیات خاک کاهش یافت

و در معرض قرار گرفتن خاک زیرسطحی با رس بیشتر و 

 (1۳۳۱هلنبروک ). شدغلظت کمتر عناصر غذایی اشاره 

ی شرایط سازیکپارچه تسطیح وهای پروژه کهگزارش نمود

اثراتی بر تولید در بخش کشاورزی را تغییر داده و 

برای کار در  یازموردنوری، زمان الگوهای تولید، بهره

مزارع و افزایش درآمد دارد. این آثار از مکانی به مکان 

 متفاوت باشد. دتوانای به مزرعه دیگر میدیگر یا از مزرعه

ذایی در توزیع عناصر غتغییرات مکانی و  ،یکل طوربه

 یرتأثتحت  شدتبه شده، سازیتسطیح و یکپارچه اراضی

 .(1۹۳1گیرد )دواتگر و همکاران، عملیات تسطیح قرار می

از اثرات  مراتببههر چند اثرات مثبت تسطیح اراضی 

منفی آن بیشتر است، اما کمبود عناصر غذایی ضروری 

 دتوانمی یکربن آلفسفر، پتاسیم و گیاه مانند نیتروژن، 

کند های تسطیح شده محدود رشد گیاه را در زمین

 (.1۳۳۳)رابینس و همکاران، 

 یمقالات علم یشترشده بانجام یبررس یهپا بر

و  یاراض یحتسط یاتعمل یردر رابطه با تأث یرانمنتشره در ا

 یسهمقا یزاری،شال یخاک اراض هاییژگیآب و و یفیتک

 یحسطت یاتو بعد از عمل یشپ یاو  یسنت یبا اراض

بود که  یمدت و مرتبط با آن دسته از اراضصورت کوتاهبه

 یها به تازگدر آن سازییکپارچهو  یحتسط یاتعمل

درازمدت  یردر رابطه با تأث یابود و مطالعه یافتهیانپا

و  یمیاییش هاییژگیآب و و یفیتبر ک یحتسط یاتعمل

و تسطیح  کهینابا توجه به نشده است. خاک انجام یزیکیف

هکتار از  3۱000اراضی در سطحی بیش از  سازییکپارچه

شالیزارهای استان گیلان به مرحله اجرا درآمده، بررسی 

در کیفیت خاک سطحی و کیفیت آب  این عملیاتنقش 

ای برخوردار بوده و خروجی از این اراضی از اهمیت ویژه

تر برای اجرای سازی بهتواند در تصمیمنتایج آن می

منظور ساماندهی اراضی به سازیپارچهتسطیح و یک

های مناسب، نقش بسزایی شالیزاری و ایجاد زیرساخت

، بررسی و مقایسه پژوهشهدف این لذا، . کندایفا 

آب در کیفیت خاک و های فیزیکی و شیمیایی ویژگی

با سابقه اجرایی شده سازی تسطیح و یکپارچه شالیزارهای

در سطح  هاآنمجاور  با شالیزارهای سنتی سال 1۹بیش از 

 .است یهاشرف آستانهشهرستان 

 

 هامواد و روش

یکی از مراکز  عنوانبه یهاشرف آستانه ستانشهر

 ۹۳موقعیت جغرافیایی در  ازنظر ،مهم تولید برنج در کشور

عرض  در ،گیلان استان شهر رشت و در شرقکیلومتری 

 ۹۳یایی دقیقه و طول جغراف 1۱درجه و  ۹3جغرافیایی 

و ارتفاع  شدهواقع مبدأالنهار دقیقه شرق نصف ۳۱رجه و د

اراضی این  .استمتر  -1متوسط آن از سطح دریا 

تحت پوشش شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود  ،شهرستان

تسطیح  ،ی شهرستانهاواقع بوده و حدود نیمی از شالیزار

خاک اراضی . بافت شده است سازیو یکپارچه

تا حدود  بودهرسی از نوع لومی عمدتاً که یهاشرفآستانه

 .استخیز استان زیادی معرف خاک غالب مناطق برنج

با توجه به مشخصات توپوگرافی، منابع آب در 

تسطیح و اجرا یا عدم اجرای طرح و  دسترس

 یتاًنهاو  بررسیقه در شهرستان ط، چندین منسازییکپارچه

 رمنظوبهدست دست و پایینمنطقه در بالادست، میانسه 

( موقعیت مکانی این 1انجام پژوهش انتخاب شد. شکل )

 ،موردپژوهشمزارع شالیزاری دهد. مناطق را نشان می

-تسطیح و یکپارچهشامل شش محدوده دارای اراضی 

در  بود.هکتار پنج شده و سنتی با مساحت تقریبی  سازی

 اراضی سنتی و تسطیح شده روستای دستینپائی منطقه

در پنج ز سطح دریا( و با شیب طولی متر ا -11سالکده )

 دهنقره منطقه میان دست شامل اراضی روستایده هزار، 

شیب طولی به  و بامتر از سطح دریا(  -13) تسطیح شده

متر  -1۳) سنتیدر ده هزار و اشمان کماچال  هشت میزان

در ده هزار هشت شیب طولی به میزان  و بااز سطح دریا( 

اضی سنتی و تسطیح شده و منطقه بالادست شامل ار
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سه  متر از سطح دریا( و با شیب طولی -۹کیسم ) روستای

-به مزرعهپنج ، از اراضی منطقه یكهر  در بودند. در هزار

این اراضی در سال تکرار آزمایش منظور شد. پنج عنوان 

های شده و اندازه کرت سازیتسطیح و یکپارچه، 1۹3۹

این مزارع از شبکه  متر در نظر گرفته شد. 100در  ۹0آن، 

روز وصل،  هشتبه روش آبیاری نوبتی )آبیاری سفیدرود 

 .گیرندآب میروز قطع(،  چهار

 

 یهاشرف آستانهموقعیت مناطق پژوهشی در شهرستان  -1شکل 

 

گیری دبی ورودی و خروجی هر منظور اندازهبه

استفاده شد. به این  چهارتیپ  WSCهای ، از فلومقطعه

طور مداوم در دو نوبت صبح و عصر، هترتیب که ب

برای تعیین کیفیت آب آبیاری در انجام شد.  هایریگاندازه

نمونه از آب  ۹0از آب ورودی و نمونه شش  ،هر مزرعه

گانه تهیه و به آزمایشگاه سه در مناطق ،هاقطعهخروجی از 

 هاییژگیو یریگاندازه منظوربه ،همچنین. ارسال شد

موقعیت از عمق سطحی  ۹0در ی خاک، فیزیکی و شیمیای

و پس از برداشت  ۳۳متر( خاک در سال سانتی 1۳-0)

مرکب، از چهار گوشه و  صورتبه یبردارنمونهبرنج 

مرکز کرت، انجام و به آزمایشگاه خاکشناسی ارسال شد. 

به روش گل اسیدیته به روش هیدرومتری،  خاک بافت

کربن آلی  باع،عصاره گل اش در هدایت الکتریکی اشباع،

به روش  (N)والکی و بلك، نیتروژن کل  به روش

پتاسیم  به روش اولسون و (P) استفادهقابلفسفر  کجلدال،

 .شد یریگاندازهبه روش استات آمونیم  (K)استفاده قابل

هدایت الکتریکی متر،  PHبا اسیدیته در مورد کیفیت آب، 

نجی، با هدایت سنج، کلسیم و منیزیم با روش عیار س

، هاسولفاتسدیم و پتاسیم با روش فلیم فتومتری، 

نیترات با روش کالری  با روش عیار سنجی و کربناتیب

 شد. یریگاندازهمتر 

 یآورجمعهای ، دادهSASافزار با استفاده از نرم

، مورد آنالیز خردشدهبار یكهای کرت در قالب طرح شده

ستا یا منطقه روموقعیت  کهطوری بهآماری قرار گرفت. 

دست، عامل اصلی در سه سطح )پایین عنوانبهآزمایش، 

 عامل فرعی عنوانبه دست( و نوع مزرعهدست و بالامیان

و  در نظر گرفته شدشده و سنتی(  تسطیحدر دو سطح )

تکرار آزمایش منظور پنج عنوان در هر منطقه به قطعهپنج 

در وکی ، از روش تپارامترها شد. برای مقایسه میانگین

 استفاده شد.درصد پنج سطح 
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 نتایج و بحث
 ایی خاکیهای فیزیکی و شیمویژگی

بافت خاک  هاییژگیو یفیتوص آمار( 1) جدول

در  شده سازییکپارچهو  یحو تسط یسنت اراضی سطحی

بافت خاک در  ی،کل طور. بهدهدیگانه را نشان ممناطق سه

 تسطیحو  ینتس یاراض یسهمقا با. است یعمده مناطق، لوم

 یخاک اراض که شودمی مشخص شده سازییکپارچه و

 عمده علت که است یشتردرصد رس ب یدارا شده تسطیح

 و تسطیح عملیات هنگام درخاک  جابجاشدن شرایط، این

-لایه در موجودآن، رس  یجهاست که درنت سازییکپارچه

و بافت خاک  شده پدیدار خاک سطح در خاک یینیپا های

( 1۹۳1) همکاران و دواتگر نتایج با که شد ترسنگین

 در شالیزاری مزارع هایخاک ین،. همچندارد مطابقت

 دستپایین مناطق از( یشن ی)لوم ترسبك بالادست، مناطق

رس و  یذرات معدن حرکتبودند.  رسیلومی بافت با

 بالادست ازخاک  یشفرسا وآب  یاندر اثر جر یلتس

 یاراض ینفت خاک در اسبك شدن با یلاز دلا تواندمی

از شدت  یاریکه مع( CV) ییراتتغ یبضر یهباشد. بر پا

 یخاک در اراض یمعدن یاست تمام اجزا یریکنواختیغ

 سنتی اراضی به نسبت بیشتری یکنواختیشده از  یحتسط

 تسطیح اراضی در که رس یاستثنابهبود ) برخوردار شده

 در یمعدن اجزای توزیع شدن یکنواخت(. است بالا شده

و  یاریآب یریتدر بهبود مد تواندیشده م یحتسط اراضی

 مؤثر باشد. یاهانگ یهتغذ

 گانهسهاراضی در مناطق  سطحی بافت خاک هایویژگی یفیآمار توص -1جدول 

 میانه میانگین حداکثر حداقل ویژگی نوع اراضی موقعیت منطقه
انحراف 

 معیار
 چولگی

ضریب 

 تغییرات

 بالادست کیسم

 83/11 -67/2 00/4 1/21 67/21 1/12 21 رس سنتی

 89/48 91/1 16/9 81 87/12 3/87 21 رس تسطیح شده

 18 -63/1 01/6 3/13 74/80 83 3/11 سیلت سنتی

 76/27 -98/1 38/1 81 97/84 1/42 3/11 سیلت تسطیح شده

 46/11 -64/1 96/20 17 7/18 1/71 31/40 شن سنتی

 71/10 -14/2 01/9 3/47 73/48 3/11 1/82 شن تسطیح شده

اشمان 
کماچال و 

 نقره ده

 میان دست

 41/11 -87/2 96/8 1/26 73/26 1/18 24 رس سنتی

 03/27 -88/8 13/8 23 4/10 14 23 رس تسطیح شده

 36/21 13/0 17/1 4/41 23/48 7/12 1/86 سیلت سنتی

 81/21 -82/2 98/4 87 91/89 47 7/88 سیلت تسطیح شده

 72/12 27/1 47/3 1/41 24/89 3/47 1/11 شن سنتی

 97/27 -18/1 68/7 87 73/89 4/34 3/81 شن تسطیح شده

 دستنییپا سالکده

 73/16 -67/2 08/4 24 17/24 10 3/20 رس سنتی

 33/10 23/2 01/6 4/81 67/88 3/44 4/17 رس تسطیح شده

 37/22 68/0 27/1 4/41 11/48 7/12 1/89 سیلت سنتی

 47/28 -28/1 11/1 1/48 87/42 4/74 84 سیلت تسطیح شده

 82/21 68/0 27/1 3/40 91/42 10 7/86 شن سنتی

1/12 شن تسطیح شده  1/16  33/14  4/14  43/1  28/0-  96/9  

 

و  شیمیاییهای وضعیت ویژگیمنظور مقایسه به

شده و سنتی در مناطق تسطیح خاک اراضی  درصد اشباع

 .(1 لوجد)یانس انجام شد تلف، آنالیز تجزیه وارمخ

مختلف نیز در  مقایسه میانگین بین تیمارهای ،همچنین

 بین درصد اشباعکه داد نتایج نشان . شد ارائه( ۹جدول )

، داری وجود نداشتدر مناطق مختلف اختلاف معنی خاک

دست تا حدودی هر چند درصد اشباع در مناطق پایین

تر ن در مناطق بالادست بود که به سنگینبیشتر از مقدار آ

اما  ،دست ربط داردبودن بافت خاک در مناطق پایین

شده نسبت به مزارع تسطیح در مزارع  خاک درصد اشباع

 بیشتر بوددر سطح پنج درصد داری طور معنیسنتی به

تسطیح مناسب زمین و فراهم  هرچند. (۹و  1ول ا)جد
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از دلایل تواند می ،رتکردن امکان آبگیری تمام نقاط ک

-تسطیح و یکپارچهمزارع  درخاک درصد بالای اشباع 

وجود  اما، (1۳۳0، آنجر) نتی باشدشده نسبت به س سازی

 بیشتر شدنتواند در ( می1مقدار رس بیشتر )جدول 

 .باشد مؤثرشده  تسطیحدر اراضی خاک درصد اشباع 

ر که مقدار رس د ( نشان دادند101۹)شریفی و همکاران 

سازی شده بیشتر از اراضی اراضی تسطیح و یکپارچه

با کاهش درصد اشباع خاک، مقدار محصول  سنتی بود.

 در لذا. (1۹۳0)امیری و همکاران،  شودبرنج کم می

امکان بیشتر  خاک شده با درصد اشباعتسطیح اراضی 

 .وجود داردبرنج بیشتری  دستیابی به محصول

ست با میزان ددر مناطق پایینخاک  pHمیزان 

در داربالادست اختلاف معنیدست و میانآن در مناطق 

 تواندیم pHات قسمتی از تغییرکه  دارد سطح پنج درصد

 یمازجمله پتاس یباز هاییونکات یشتراز غلظت ب ناشی

 یشترمانند غلظت ب یاریآب آب یفیتو ک( ۹)جدول 

 باشد. دستینپائ یاراض یاریدر آب آب کربناتیب

در اراضی تسطیح شده  pHمقدار  ،یکل طوربه

داری نداشت که با نتایج پژوهش با سنتی اختلاف معنی

( مطابقت دارد. بین میانگین شوری در 1۹30پور )رضوی

داری اختلاف معنی های مختلف و نوع مزرعهموقعیت

وجود دارد. به علت احداث زهکش، املاح محلول در اثر 

ط زه آب از خاک آبشویی از اراضی تسطیح شده توس

است و با توجه به نتایج  یافتهکاهش ECو  شدهخارج

، اراضی بالادست که شیب بیشتری نسبت به آمدهدستبه

دارد که در طول سال  دستیینپااراضی میان دست و 

جریان سطحی و با  صورتبهمقداری از آب بارندگی 

و فرصت کافی برای انحلال  شدهخارجسرعت بیشتری 

 یجهنت دررا نخواهد داشت و  در خاکجود املاح مو

بیشتر از شوری اراضی میان دست و  تواندیمشوری آن 

باشد. میزان شوری در مزارع سنتی به میزان  دستیینپا

توان آن داری بیشتر از مزارع تسطیح شده بود که میمعنی

از آبیاری کرت به کرت )آبیاری سنتی که در آن،  متأثررا 

کنند( کرت قبلی خود، آبگیری می های بعدی ازکرت

دانست. با مصرف آب بیشتر، نمك بیشتری از طریق آب 

نیتروژن کل موجود در  درشود. آبیاری به کرت منتقل می

داری مشاهده نشد. خاک در مناطق مختلف اختلاف معنی

این عدم اختلاف ناشی از استفاده از یك منبع آب 

 مصرف کودن مشخص )شبکه آبیاری سپیدرود( و همچنی

 .است توسط زارعینتقریباً یکسان در همه اراضی 

 یهدر کل استفادهقابلغلظت پتاسیم  هر چند

گرم در میلی 1۳0از حد بحرانی  ها و نوع مزارعموقعیت

 اما غلظت آن( 1۹3۱)ملکوتی و عینی، کمتر بود  کیلوگرم

داری طور معنیبه هادیگر موقعیتدست از در منطقه پایین

-تفاوت در نحوه عملیات خاکی )عمق خاک ،بود بیشتر

برداری و میزان جابجایی آن( در مناطق مختلف )شعبانی 

و همچنین انتقال یون پتاسیم به همراه ( 1۹3۹و همکاران، 

تواند می دستینپائاراضی  یسوبهآب آبیاری و رواناب 

در  استفادهقابلدلایل تفاوت در غلظت پتاسیم 

اشد. میانگین غلظت پتاسیم مختلف بهای موقعیت

از اراضی تسطیح  دستیینپادر اراضی سنتی  استفادهقابل

جابجایی خاک و از  تواندیمشده بیشتر بود که علت آن 

بین رفتن خاک غنی سطحی در اثر عملیات تسطیح و 

در منطقه  استفادهقابلباشد. غلظت فسفر  سازییکپارچه

گرم در کیلوگرم یمیل 1۳بیشتر از حد بحرانی  دستمیان

نیز بیشتر  موقعیت دیگرو از دو  (1۹3۱)ملکوتی و عینی، 

منطقه میان دست در اراضی سنتی و تسطیح شده  و دربود 

که غلظت فسفر  یطوربهمشاهده شد.  دارییمعناختلاف 

در اراضی تسطیح شده بیشتر از سنتی بود و  استفادهقابل

ت در اراضی باف یزرخاکداشتن  توانیمدلیل آن را 

( علاوه 1۹3۳)محمودی،  تسطیح شده میان دست دانست

بر جابجایی خاک تفاوت در مصرف کود فسفره توسط 

تواند دلیل بر عدم اختلاف کشاورزان در فصل کشت می

 مقدار کربن آلیهای مختلف باشد. مقدار فسفر در قطعه

دو و میان دست از حد بحرانی  دستیینپادر مزارع سنتی 

 هایتموقعکمتر و در بقیه  (1۹3۱ملکوتی و عینی، )درصد 

و مزارع بیشتر بود. هر چند مقدار کربن آلی در منطقه 

دست بود، بالادست تا حدودی بیشتر از مقدار آن در پایین
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لایه سطحی در اراضی تسطیح  آلی خاکاما میزان کربن 

داری بیشتر از اراضی سنتی بود. با شده با اختلاف معنی

اینکه رابطه مستقیمی بین مواد آلی و درصد رس  توجه به

خاک در شرایط یکسان وجود دارد، در اثر تسطیح اراضی 

درصد رس لایه سطحی افزایش یافته و مواد غذایی و آب 

تولید و  یجهدرنت. شوندیمذخیره  هاخاکدر این گونه 

 یزبافتر یهاخاکتجمع مواد آلی به مقدار بیشتری در 

 (.1011، نریه) گیردیمصورت 
و درصد فیزیکی و شیمیایی خاک  هاییژگیوبر  سازیتسطیح و یکپارچهمجموع مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر میانگین  -2جدول 

 خردشدههای بر پایه کرتاشباع 

 منابع خطا
درجه 

 آزادی

 رس

(٪) 

درصد 

 اشباع

اسیدی

 ته

شوری 
(ds/m) 

نیتروژن 

 (٪کل )

استفاده قابل پتاسیم

mg/kg)) 

استفاده قابلفسفر 

mg/kg)) 
 یآلکربن 

(٪) 

 ns97/84 34/36ns *44/1 *23/0 0/01 ns *3/19117 *99/166 ns 09 /8 1 موقعیت مزرعه

 ns 167/00 ns 0/09 ns 0/11 ns 0/26 ns 3613/1 ns 79/31 ns ns 02/8 92/83 4 تکرار

 ns 141/30 ns 0/42 ns *24/2 0/29 ns 9076/9 ns 292/10 ns ns 83/1 00/89 3 خطای الف

 ns *09/0 0/02 ns 37/6 ns 1/47 ns *91/4 0/11 60/2847* **21/782 2 نوع مزرعه

موقعیت  ×نوع 
 مزرعه

1 73/298** 21/10 ns 0/01 ns 0/01 ns 0/08 ns *4/6807 93/39 ns ns 17/0 

 48/9 39/111 4/3313 17/0 11/0 61/0 70/686 11/91 21 خطا

 21/18 13/2279 6/78804 73/0 90/2 98/7 26/1600 2939/99 19 مجموع

ضریب تغییرات 
)%( 

- 14/68 09/21 82/8 91/20 31/4 86/27 66/16 69/19 

 داریمعنی عدم ns، ددرصیک داری در سطح **معنی ،درصدپنج داری در سطح *معنی

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی)نوع مزرعه( بر  سازییکپارچهتسطیح و اثر مقایسه میانگین  -3جدول 

 تیمار
 رس

(٪) 

درصد 

 اشباع
 اسیدیته

شوری 
(dS/m) 

کل نیتروژن 
(٪) 

پتاسیم 

استفاده قابل
(mg/kg) 

فسفر 

 استفادهقابل
(mg/kg) 

 (%) یآل کربن

 67/21b 16b 6/22cd 2/86a 0/26a 226c 21/0bc 1/26b سنتی بالادست

 87/12a 62ab 7/33d 2/82ab 0/17 a 272abc 28/4 bc 8/21a تسطیح بالادست

 73/26b 11b 6/62bc 2/17ab 0/28 a 249bc 29/7 b 2/33b دستسنتی میان

 40/10a 60ab 6/16bc 2/26ab 0/12 a 243bc 18/1a 1/48a دستتسطیح میان

 17/24b 72ab 3/09ab 2/14ab 0/16 a 117a 28/1 bc 2/40b دستسنتی پایین

 67/88a 61a 6/97ab 2/06b 0/12 a 298ab 3/7 c 1/87a دستتسطیح پایین

 
 و کیفیت آب ورودی به مزرعه در مناطق مختلف آب تحویلی حجم -4جدول 

 حجم آب تیمار
/ha)3(m 

نسبت جذبی 

 سدیم
0.5(mmol/l) 

 کربناتیب
(mg/l) 

سدیم 
(mg/l) 

سولفات 
(mg/l) 

کلر 
(mg/l) 

pH 
شوری 

(dS/m) 
نیترات 

(mg/l) 

 

  66/2 89/2 02/6 10/6 28/8 00/6 8/41 66/8 60210 سنتی بالادست
  11/8 13/2 11/6 20/6 32/2 17/7 8/36 46/8 22109 تسطیح بالادست
  32/1 11/2 38/7 11/7 82/1 63/1 8/97 23/8 21644 سنتی میاندست

  11/8 17/2 90/7 60/7 20/1 17/7 8/70 11/8 21104 تسطیح میاندست
  13/1 18/2 17/6 30/9 10/2 64/6 4/18 20/4 22212 دستیینپاسنتی 

  13/1 12/2 43/6 10/20 08/2 43/3 8/63 62/4 20664 دستیینپاتسطیح 
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 کیفیت آب

حجم آب تحویلی و پارامترهای کیفی آب 

. ( نشان داده شده است۹جدول )ورودی به مزارع در 

ی میزان آب مصرفی در مزارع سنتی بیشتر از طورکلبه

. همچنین، غلظت پارامترهای استده مزارع تسطیح ش

دست بیشتر از مزارع کیفیت آب تحویلی به مزارع پایین

 بالادست است.

های نتایج حاصل از تجزیه واریانس کرت

مربوط به پارامترهای کیفیت آب خروجی و  خردشده

با روش توکی برای تیمارهای  هاآنمقایسه میانگین 

. بین ه استشد ( نشان داده۱( و )۳ول )امختلف در جد

سولفات، کلر، اسیدیته،  سدیم، غلظت، SAR نسبت

اختلاف مزارع،  هاییتموقعدر اسیدیته شوری، نیترات و 

سولفات،  جزبهوجود دارد.  در سطح پنج درصد داریمعنی

در  داریطور معنیدست بهغلظت بقیه پارامترها در پایین

دست، از مقادیر آن در بالادست و میان سطح پنج درصد

های مناطق استفاده از آب زهکش (.۱بیشتر بود )جدول 

دست، باعث افزایش میزان بالادست در شالیزارهای پایین

در آب خروجی این  اسیدیتهسدیم، کلر و  شوری، نیترات،

مناطق شده است. کیفیت آب ورودی و خروجی در کلیه 

آب کشاورزی  یبندطبقهو مزارع بر اساس ها موقعیت

در مقایسه  .قرار دارد C3S1در کلاس ویلکاکس 

اراضی  در SAR شده، مقادیر تسطیحشالیزارهای سنتی و 

شده بیشتر از اراضی سنتی بودند، اما مقادیر سدیم  تسطیح

(. هرچند ۱و  ۳ول اداری نداشت )جداختلاف معنی

دست، بیشتر از دیگر پایین تسطیح سدیم در اراضیغلظت 

ناشی از استفاده از آب  توان آن رااراضی بود که می

آب خروجی در شالیزارهای اسیدیته اما  زهکشی دانست

سنتی نسبت به تسطیح شده در مناطق میان دست و 

بیشتر و در منطقه بالادست تسطیح شده از  دستنییپا

آب ورودی و خروجی اسیدیته مقایسه  سنتی بیشتر بود،

در تمام قطعات چه تسطیح شده و چه سنتی نشان داد 

آب خروجی تابع آب ورودی بوده و همچنین سیدیته ا

آب ورودی با در مقایسه  یطورکلبهآب خروجی اسیدیته 

تجزیه مواد آلی خاک  ریتأثتحت  تواندیمکاهش یافت که 

 (.101۱باشد )هلنا و همکاران، 

تسطیح در مزارع سنتی و  آبزه مقادیر شوری

ی خاک که با نتایج شور داری نداشت، اختلاف معنیشده

آب  نیتراتغلظت اما ؛ است( در یك راستا ۹)جدول 

 شده بیشتر از مزارع سنتی بودتسطیح در مزارع  خروجی

 تسطیحکه به بیشتر بودن نیترات آب ورودی به مزارع 

 .(۳)جدول  گرددشده بر می

 خردشدههای یت آب خروجی بر پایه کرتبر کیف سازییکپارچهتسطیح و مجموع مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر میانگین  -5جدول 

 درجه آزادی منابع خطا
نسبت جذبی 

 سدیم
 نیترات شوری اسیدیته کلر سولفات سدیم کربناتیب

20/18 1/71* 1 موقعیت مزرعه ** *16/39 *7/61 *216/43 *0/71 *2/13 *16/19 

ns 1/21 2/29 4 تکرار ** 2/94 ns 2/96 ns 9/19 ns 0/02 ns 0/20 ns 28/21 ns 

ns 1/1 3/30 3 خطای الف ** 18/18 ns 2/61 ns 207/72 ns 0/03 ns 0/36 ns *31/39 

0/41 1/68* 2 نوع مزرعه ns 1/94 ns *1/91 *84/81 0/02 ns 0/22 ns *40/71 

ns 1/63 2/22 1 موقعیت مزرعه ×نوع  ** 10/86 ns *8/18 13/78 ns *0/18 0/86 ns 28/92 ns 

 30/87 63/0 24/0 49/38 27/1 11/81 0/26 20/1 21 خطا

 78/147 10/8 03/2 38/429 06/11 72/283 14/19 13/12 19 مجموع

 70/14 00/22 82/2 80/23 10/17 27/28 28/42 14/9 - )%( ضریب تغییرات

 داریمعنی عدم nsدرصد، یک داری در سطح **معنی درصد،پنج داری در سطح *معنی
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 )نوع مزرعه( و موقعیت مزرعه بر کیفیت آب خروجی  سازییکپارچهو  سطیحثر تامقایسه میانگین  -6جدول 

 تیمار
نسبت جذبی 

 0.5 (mmol/l)سدیم
 کربناتیب

(mg/l) 
 سدیم

 (mg/l) 
سولفات 

(mg/l) 
 کلر 

(mg/l) 
 اسیدیته

شوری 
(dS/m) 

نیترات 
(mg/l) 

 00/4c a8/20 6/04b 1/63a 6/14b 6/27d 2/81b 1/86b سنتی بالادست

 06/4c b8/74 6/09b 2/18b 3/42b 6/89bc 2/84 b 1/39ab تسطیح بالادست
 14/4bc 62/8a 3/21b 1/26 ab 9/42 b 6/19 bcd 2/13ab 1/93ab سنتی میان دست
 04/1ab  b8/26 6/09b 2/64 ab 20/07b 6/23 cd 2/12 b 7/40 a تسطیح میان دست

 bc 29/4a 3/32b 0/98b 22/01 ab 6/78a 2/78 ab 1/96ab 4/71 دستیینپاسنتی 
 1/17a b8/19 22/73 a 2/01b 21/91 a 6/46 ab 1/07 a 9/02a دستیینپاتسطیح 

 

 گیرینتیجه

باعث  سازییکپارچهتسطیح و  یکل طوربه

فیزیکی و شیمیایی  هاییژگیوو  تغییراتی در کیفیت آب

-نتایج ارزیابی شد. پژوهش موردخاک اراضی شالیزاری 

در خاک شان داد که درصد اشباع و کربن آلی های خاک ن

مزارع تسطیح شده نسبت به مزارع سنتی بیشتر بود، اما 

شرایط عکس داشت.  استفادهقابل مقادیر شوری و پتاسیم

تسطیح مناسب زمین، فراهم کردن امکان آبگیری یکسان 

تمام نقاط کرت و وجود مقدار رس بیشتر، از دلایل اصلی 

شالیزارهای تسطیح شده نسبت به سنتی اشباع بودن بیشتر 

از آبیاری  متأثر. شوری بیشتر در اراضی سنتی را باید است

شدن  یروروزکرت به کرت و پتاسیم بیشتر را ناشی از 

خاک غنی سطحی در اثر عملیات تسطیح و نوسازی 

عمق خاک )برداری ، عمق خاکیکل طوربهدانست. 

در اثر تسطیح  زراعی( در عملیات تسطیح و تغییرات آن

قرار گیرد تا با مرغوب ماندن خاک  توجه موردباید 

سطحی، از مصرف کود زیاد جلوگیری شود. در خصوص 

غلظت کلر و نیترات ، SARنسبت  کیفیت آب خروجی،

اما  ،در اراضی تسطیح شده بیشتر از اراضی سنتی بود

سولفات در آب خروجی اراضی سنتی بیشتر بود. غلظت 

رخی پارامترهای کیفی در آب علاوه بر متفاوت بودن ب

 هاییژگیو، در متغیر بودن سازییکپارچهتسطیح و 

. است مؤثرفیزیکی و شیمیایی خاک و آب خروجی 

همچنین، استفاده از آب زهکشی مناطق بالادست در 

دست، سبب افزایش پارامترهای شیمیایی شالیزارهای پایین

، مجموع در. دست شدموجود در آب زهکشی مناطق پایین

 ازلحاظهای مختلف، اراضی تسطیح شده در موقعیت

و شوری خاک  کل، نیتروژن آلی درصد اشباع، کربن

، یکل طوربهشرایط بهتری نسبت به اراضی سنتی داشتند. 

با مدیریت خاک سطحی در حین عملیات تسطیح و 

توان از هدررفت خاک غنی سطحی سازی، مییکپارچه

کود در اراضی تسطیح و  جلوگیری کرده و مصرف

 سازی شده را کاهش داد.یکپارچه
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Abstract 

 
Rice is the second most important staple food after wheat in the world, and Iran 
has an annual production of 2 M tons. Due to water scarcity problems and high 
water consumption in paddy fields and the need to increase irrigation water 
productivity, a lot of paddy fields are consolidated in the Northern provinces of 
Iran every year. In consolidation projects, soil is displaced by leveling practice, 
and then the content of soil chemical elements will be changed. This study was 
aimed to investigate the role of consolidation projects in paddy fields on soil and 
drainage water quality. The research was conducted in Astaneh Ashrafiyeh in 
Guilan Province on traditional and consolidated paddy fields in 3 situations 
(upland, middle land, and lowland) with 5 replication, in 2016. The soil and 
outlet/drainage water chemical properties were analyzed based on split plot design 
with Tucke’s mean analysis method. The soil physical and chemical 
characteristics results showed that the amount of SAR, Cl, NO3 and SO4 in 
consolidated fields were significantly different than that in traditional fields. The 
amount of SP and OC of soil in consolidated fields were,  respectively, 22% and 
11%, more than that in traditional fields, and available potassium was 2% less 
than traditional farms. Also, the amount of SAR and Cl and NO3 of outlet water in 
consolidated fields were, respectively, 14%, 23%, and 49%, more than that in 
traditional fields. All soil mineral components, other than clay, land had less 
uniformity in levelled lands than traditional lands. Uniform distribution of mineral 
components in levelled lands can be effective in improving irrigation and 
nutrition management of plants. In addition to infrastructural changes, the leveling 
of rice paddies also causes changes in physical and chemical conditions of the 
soil, as well as changes in the quality of drainage water, which should be 
considered in agricultural management and reuse of outlet drainage water in 
downstream farms. 

 

Keywords: Land leveling, Rice field, Water productivity, Traditional paddy fields  

                                                 
1- Corresponding author Associate Professor, Water Engineering Department, Sari Agricultural Sciences and Natural 

Resources University. 

*- Received: September 2017 and Accepted: March 2018 

mailto:raeini@yahoo.com

