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  مقدمه
 لیتشک را جهان مردم از یمین یاصل يغذا برنج

گندم بیشترین سطح اراضی  محصول برنج پس از .دهد یم
-، بهکشاورزي را در جهان به خود اختصاص داده است

 مازندران و لانیگ یعنی کشور شمال يها استانکه طوري

شلتوك کشور اع درصد از سطح برداشت انو 2/65جمعاً 
- یهسرما عدم متأسفانهاما ؛ )1394نام، بی(را دارا هستند 

 هاي یرساختز نکردن فراهم و گذشته در کافی گذاري

 افزایش اراضی این يور بهره تنها نه که شد سبب مناسب

 حیز از شالیزارها از بخشی مختلف دلایل به بلکه نیابد،

 این نتیجه. شوند يکاربر تغییر دچار و شده  خارج انتفاع
 تنوع يبرا مناسب يها فرصت نشدن فراهم وضعیت،

  .است ياقتصاد رشد تضعیف کلان سطح در و درآمد
طور اصولی، کشت دوم در اراضی شالیزاري  به

هاي اقتصادي ناشی از تولید محصولات  داراي مزیت
-آماده ،...)کلزا، باقلا، سیر، تریتیکاله، سویا و(کشاورزي 

شالیزار براي برداشت مکانیزه محصول، سازي بستر  
که به دلیل (کار  تقویت اقتصاد خانوار کشاورزان برنج

هاي تولید، کشت برنج را اقتصادي  افزایش شدید هزینه
، افزایش انگیزه کشاورزان به ماندن در روستا )دانند نمی

 هاي قابلیت زهکش با این وجود، به دلیل عدم. است

نژاد، مرید(ریشه  از منطقه بآ سریع تخلیه سطحی در
اراضی  در دوم کشت براي مناسب شرایط ،)1383

 هاي سامانه ایجاد با توان نشده که می فراهم شالیزاري

 براي تر مناسب شرایط ایجاد بر علاوه زهکشی زیرزمینی،

 محصولاتی کشت امکان برنج، برداشت و کاشت، داشت

  .نمود فراهم مرطوب فصول در برنج را از غیر
-یشال مناطق در سال دوم یمهن در یادزی بارندگ

، هدایت هیدرولیکی پایین خاك بافت ینیسنگ کاري، 
 یهلا یجادا ،ها خاكندگی چسب و ساختمان فقدان خاك،

 بودن نامناسب و کم یبشناچیز،  عمق در قابل نفوذ یرغ

 شمال یزاريشال یاراض مشخصات از یعیطب یزهکش

 ینا یزهکشیدگاه اصول د از است یهیبد. است کشور

 و ها زهکش فاصله شدن کم موجب ،خاك یاتخصوص

- به). 1386کریمی و همکاران، (خواهد شد  ینههزیش افزا
کلی، در تجهیز و نوسازي اراضی شالیزاري، ابعاد  طور

متر در نظر  30متر و عرض  100ها با طول  استاندارد کرت
ازآنجاکه هر کرت ). 1383عادلی نوري، (شود  گرفته می

شالیزاري طبق تعریف باید داراي مدیریت مستقل آبیاري 
ها باید مقسوم  و زهکشی باشد، بنابراین فاصله زهکش

) عرض کرت شالیزاري استاندارد( 30اي از عدد علیه
هاي زیرزمینی در  به همین دلیل، در طراحی زهکش. باشد

وده ها در محد اراضی شالیزاري فاصله قرارگیري زهکش
، MAFF؛ 1992موراشیما و اگینو، (متر است  15هفت تا 

1979.(  
عوامل مختلفی بر  شده  انجامطبق مطالعات 

 ها زهکشیري سطح ایستابی بین گ شکلمیزان خیز و نحوه 
 ها زهکشکه در نظر گرفتن این عوامل در طراحی  مؤثرند

تواند حالت مطلوب را براي رشد گیاه ایجاد کند  یم
یري و میزان خیز گ شکلکه   يطور به). 1380فرامرزي، (

- زهکش، تابعی از فاصله بین ها زهکشسطح ایستابی بین 
ي ها لوله، شدت تغذیه و تخلیه و ارتفاع آب داخل ها

). 1989سالیهو و رافیندادي، (است  شده  گزارشزهکش 
قابل  بر افت سطح ایستابی از مسائل غیر ها کننده جمعیر تأث

ي که در دشت مغان ها پژوهشاغماض است، طبق 
ي ا فاصلهسطح ایستابی را در  ها کننده جمعصورت گرفته 

متر از طرفین  140متر و حداکثر  100به طول حداقل 
  ).1379آذري، (دهند  یمیر قرار تأثتحت 

 یاراضدر ي زیرزمینی ها زهکشفاصله 
 لهبا استفاده از معاد يشرق شهرستان سار یزاريشال

 یرماندگار گلورداممتر و از رابطه غ 38 هوخهات ماندگار
 سهدر تحقیق مزبور ضریب زهکشی  مد،دست آمتر به 30

متر در روز،  63/0متر در روز، هدایت هیدرولیکی  میلی
ها  متر و عمق نصب زهکش 75/2عمق لایه غیرقابل نفوذ 

میرزایی و همکاران، ( متر در نظر گرفته شده است یک
ي زیرزمینی در ها زهکشکه فاصله  یحال، در )1377

اراضی شالیزاري مرکز توسعه منابع کشاورزي هزار در 
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متر و با  26استان مازندران با استفاده از فرمول گلوردام 
درزي و (آمد  به دستمتر  63استفاده از فرمول ارنست 

  ).2014همکاران، 
یر عمق و فاصله تأثي ا مزرعهنتایج مطالعات 

زهکش بر میزان زهاب خروجی و سطح ایستابی براي 
؛ گوردان و 2002کوك و همکاران، (اراضی غیر شالیزاري 

نشان داد که ) 1980؛ شواب و همکاران، 1998همکاران، 
با افزایش عمق و کاهش فاصله زهکش میزان زهاب 

یر مثبت در کنترل تأثیجه نت دریافته،   یشافزاخروجی 
یر عمق و فاصله تأثکه بررسی  یدرحال. سطح ایستابی دارد

متر و سانتی 90و  65اعماق (ي زیرزمینی ها زهکش
بر کنترل عمق سطح ایستابی در ) متر 30و  15فواصل 

ي ها زهکشاراضی شالیزاري استان مازندران نشان داد که 
ي ها زهکشقایسه با عمق در کنترل سطح ایستابی در مکم

- خاكتواند وجود  یمبوده که دلیل این امر  مؤثرترعمیق 
 ).2013درزي و همکاران، ( پذیري پایین باشدیی با نفوذها

با  یرزمینیز یزهکش یستمسمطالعه و ارزیابی 
واقع در مرکز  یزاريشال یپوشش پوسته برنج در اراض

هراز در شهرستان آمل نشان داد  يفنّاور هو توسع یجترو
-به، بوده یعالعمل سر عکس يدارا یزهکش یستمکه س

 يها در چاهک یستابیسطح ا یعافت سرکه   يطور 
 یزهکش یستمخوب س یاراز کارکرد بس یحاک يا مشاهده

ها از در تحقیق مزبور فاصله لاترال. است یرزمینیز
 70نقطه شروع گذاري آنها در متر و عمق کار 10یکدیگر 

 در). 1386کریمی و همکاران، (متر بوده است سانتی
یرزمینی با پوسته برنج زی زهکشیستم سکه ارزیابی  یحال

سطح  کنترلیستم در س عملکرددر اراضی بهشهر نشان داد 
یف بوده ضع خاكي شور کاهشیه و تخلیستابی، شدت ا

  ).1386ابراهیمیان، (است 
-سالا در طول در پژوهشی در جنوب لویزیان

، 14، اثر سه سیستم زهکشی با فاصله 1990تا  1980ي ها 
متر و عمق یک متر بر عمق سطح ایستابی در  42و  28

. خاك لوم رسی سیلتی در فصل کشت نیشکر بررسی شد
متر عملکرد  28و  14نتایج نشان داد که فواصل زهکش 

متوسط  که يطور  بهبهتري در کنترل سطح ایستابی داشتند، 
متري، براي  یسانت 30مجموع آب اضافی سالانه لایه 

 242و  122، 46متر به ترتیب  42و  28، 14فواصل 
  ).1994کارتر و کمپ، (متر در روز بود  یسانت

مطالعات نشان داده که عملکرد برنج در مناطق 
 66/1یباً تقرزهکشی شده نسبت به مناطق بدون زهکشی 

همچنین زهکشی زیرزمینی  برابر بهتر است و 22/1 –
درزي و (کند  یمشرایط بهتري را براي کشت کلزا فراهم 

بعد از  دهد که یمسایر مطالعات نشان ). 2014ي، ظرنشاه
ي زیرزمینی ها زهکشیک یا دو فصل بعد از نصب سیستم 

و  69، برنج 64، پنبه 54متوسط عملکرد نیشکر  طور به
یافته که این افزایش عملکرد به   یشافزا درصد 136گندم 

دلیل کنترل سطح ایستابی و میزان شوري خاك بوده که به 
درصد کمتر از حالت بدون  50و  25 ها آنترتیب مقادیر 
تواند در عمق  یمهمچنین، سطح ایستابی . زهکشی است

و یا حتی عمق کمتر براي ) بسته به گیاه(متر  5/1-5/0
نتایج ). 2008ما و همکاران، ریتز(مزارع برنج کنترل شود 

ي مختلف رشد ها دورهی در زهکشیر شدت تأثبررسی 
یش افزادوم بعد از برنج نشان داد که  کشت عنوان به کلزا

ي اجزا، عملکرددار  یمعن کاهشی باعث غرقابمدت 
شد ) وزن هزاردانه جز به(یاهی گو صفات  عملکرد

جهت مقایسه نوع و ). 1389و همکاران،  صفت فرزام(
هاي هاي سطحی در کشت کلزا، زهکشفاصله زهکش

متر به عنوان سانتی 20طولی با فواصل مختلف و عمق 
عمود بر (هاي عرضی تیمار اصلی، در دو حالت با زهکش

متر سانتی 10با فاصله یک متر و عمق ) هاي طولیزهکش
. ش قرار گرفتهاي عرضی مورد آزمایو بدون زهکش

نتایج حاصل نشان داد که تیمارهایی با زهکش سطحی با 
فواصل چهار متر و زهکش عرضی با فواصل یک متر، 
بیشترین عملکرد را داشته و تیمارهاي بدون زهکش 

سلحشور دلیوند، (کمترین عملکرد را داشته است 
 مؤلفه، دو ها زهکشکه عمق و فاصله   ییآنجا از).1384

ي زهکشی زیرزمینی است، تعیین بهینه ها هساماناساسی 
. دارد ها زهکشنقش مهمی در کارایی این نوع  ها آن
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ي ها عمقبنابراین، در این پژوهش، کارایی فاصله و 
ي زیرزمینی در کنترل سطح ایستابی، ها زهکشمختلف 

توسعه کشت دوم در اراضی شالیزاري گیلان  منظور به
  .مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت

  
  ها مواد و روش
یاز این پژوهش در سال زراعی ن موردي ها داده

تحقیقات برنج کشور  مؤسسهاز اراضی شالیزاري  1393
) احداث شد 1390سیستم زهکشی زیرزمینی در سال (

ستان گیلان واقع در پنج کیلومتري شهرستان رشت در ا
)N '16 °37  وE '36 °49  تر از  یینپاو ارتفاع هفت متر

با  هکتار 5/1در زمینی به مساحت ) ي آزادها آبسطح 
آمد، کشت محصولات در  به دستمتر  150×100ابعاد 

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

در آزمایش شامل شش سیستم  طالعهم ردموتیمارهاي 
متر با  8/0زهکشی زیرزمینی معمولی متشکل از عمق 

متر  10متر با فاصله  8/0عمق  ،)L7.5D0.8(متر  5/7فاصله 
)L10D0.8( متر  15متر با فاصله  8/0، عمق)L15D0.8( ،

، عمق یک متر )L7.5D1(متر  5/7عمق یک متر با فاصله 
متر  15، عمق یک متر با فاصله )L10D1(متر  10با فاصله 

)L15D1( ، زهکش سطحی و شاهد) بدون سیستم
ي ها سامانهو  مطالعه موردشماتیک مزرعه . بود) زهکشی

عمق . است شده  ارائه) 1(شکل مختلف زهکشی در 
و عرض کف و دهنه آن متر سانتی 15زهکش سطحی 

ي زیرزمینی ها زهکشطول کلیه  .متر بودسانتی 25 -20
 125با قطر  دار موجسی  وي یپ ها لولهمتر و جنس  40

- لولهپوشش اطراف  عنوان بهاز پوسته برنج . متر است یلیم
متر در بالا و پایین سانتی 15با قطر متوسط  زهکشي ها

ي ها لولههر لوله به کمک انتهاي . لوله زهکش استفاده شد
خروجی هدایت شد براي  حوضچهبدون روزنه به سمت 

دو لوله نقش (هر تیمار سه خط لوله در نظر گرفته شد 
ي ها کرتها در  یريگ اندازه). محافظ را به عهده داشت

خطوط اصلی . ي اصلی انجام شدها لولهتحت پوشش 
شکل (است  شده  دادهزهکش با رنگ آبی و قرمز نشان 

در نیمه دوم سال زمین پوشیده از پوشش گیاهی ). 1
 . متراکم معمول اراضی شالیزاري است

  
  ي زهکشی در مزرعه آزمایشیها سامانهآرایش  - 1شکل 

تا  1393ابتداي آذر (ي بردار دادهدر طول مدت 
 584بارندگی با  23 درمجموع) 1394 یبهشتاردانتهاي 

همچنین، مقادیر حداقل و . متر بارش اتفاق افتاد یلیم

درجه  32و  -2در مدت مطالعه،  شده ثبتحداکثر دماي 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك . گراد بود یسانت

 ارائه) 2و  1( جدولمتر در  یسانت 80تا عمق  مطالعه مورد
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هاي برآورد شده از مقدار پارامتر )3(جدول  .است شده
نشان  موردمطالعهگنوختن را براي سه لایه خاك  مدل ون

  ).1392یزدانی، (دهد  یم

  هاي مختلف خواص فیزیکی خاك موردمطالعه در عمق - 1 جدول
  يبردار نمونهعمق 

(cm) 
  ماده آلی

 (%) 
  شن
(%) 

  سیلت
(%) 

  رس
(%) 

  بافت

 رس سیلتی 51 42 7 68/1 16-0

 رس سیلتی 45 44 11 25/0 46-16

 رسی 55 32 13 35/0 80-46

  رسی سیلتی  51  44  5  22/0  120-80
  

 خواص شیمیایی خاك مورد مطالعه در عمق هاي مختلف - 2جدول 
عمق نمونه 

 برداري
EC 

dS.m-1 pH CEC 
(m.e.q/100 g) 

O.C* 

(%)  K p.p.m  P  
p.p.m  

N  
(%) 

16-0 48/0 1/6 18 68/1 196  7  137/0  
46-16 36/0 1/5 30 25/0 -  -  -  
80-46 30/0 2/5 41 35/0 -  -  -  
120-80 66/0 6/5 36 39/0  -  -  -  

  
  )1392یزدانی، (پارامترهاي منحنی مشخصه رطوبتی خاك موردمطالعه  -3جدول

  
  
  
  
  

براي تعیین عمق سطح ایستابی در وسط بین دو 
لوله زهکش و همچنین به دست آوردن پروفیل سطح 

ي پولیکا سه اینچی به طول ها لولهایستابی در هر تیمار از 
متر در  یسانتمتر آن به فواصل یک  یسانت 80متر که  5/1

زیگزاگ سوراخ شده بود، استفاده  صورت بهمتر  یسانتیک 
- لولهبراي جایگذاري ). 1389ر و همکاران، حسن پو(شد 

، با کمک آگر چاهکی نظر مورددر خاك، ابتدا در نقاط  ها
در آن  ها لولهشده و سپس  یجادامتر  یسانت 110به عمق 

متر از لوله بیرون از سانتی 40که طوريقرار داده شدند، به
جلوگیري از  منظور بهیت نها درسطح زمین قرار گرفت و 

 دقت به ها لولهورود آب سطحی به داخل چاهک اطراف 
با خاك پر شد، همچنین انتهاي لوله چاهک در خاك باز 

قرائت سطح ایستابی در فصل کشت دوم از تاریخ . بود
عدد چاهک با استفاده از  58در  20/2/94تا  10/9/93

روزانه انجام  صورت بهمتري  5/1کش چوبی نازك خط
هر تیمار یک چاهک در وسط بین دو لوله زهکش  در. شد

 فاصله چاهک به و یک چاهک روي لوله زهکش، چهار

وسطی  و راست چاهک چپ سمت در متري سهو  دو
دیگر نیز به فاصله یک  چاهک دو همچنین شد، نصب

  .متري از لوله زهکش نصب گردید
براي اراضی شالیزاري که ) 4( جدولبا توجه به 

داشت زراعت برنج، کشت سایر گیاهان در آن پس از بر
است، کنترل سطح ایستابی در محدوده  نظر موردزراعی 

متر براي رشد و نمو مناسب سایر گیاهان  4/0 – 5/0
یاز خواهد بود که ن موردزراعی در تناوب با زراعت برنج 

متري در  یسانت 30با توجه به وجود سخت لایه در عمق 
 ، عمق توسعه ریشه گیاهانمطالعه مورداراضی شالیزاري 

بنابراین، عمق  .متر باشد یسانت 25- 30تواند بیش از  ینم

  عمق
 )cm( افق خاك θs  

)cm3cm-3( 
θr  

)cm3cm-3( α m n 
θFc  

)cm3cm-3( 
θPWP  

)cm3cm-3( 

 220/0 490/0 215/1 177/0 0/ 009 01/0 649/0 سطحی گلخراب 16-0

 239/0 509/0 206/1 171/0 011/0 01/0 689/0 سخت لایه شخم 46-16

 230/0 482/0 202/1 168/0 012/0 01/0 653/0 غیراشباع زیرین 80-46
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متر  یسانت 25 موردمطالعهمطلوب سطح ایستابی در مزرعه 
با فرض عمق سطح ایستابی اولیه  .در نظر گرفته شد

) حداقل عمق سطح ایستابی از لحاظ تهویه منطقه ریشه(
 25، مجموع آب اضافی موجود در لایه متر یسانت 25

یا مقدار تجمعی انحراف  SEW25( ي سطح خاكمتر یسانت
-سانتی 25عمق سطح ایستابی از سطح ایستابی مبناي 

  :زیر محاسبه شد صورت بهبراي فصل کشت دوم ) متري

ܧܵ ଶܹହ = ∑ (25− ݔ 	)																																		
ୀଵ )1(  

  :که در آن
 xi  در روز ) متر یسانت(سطح ایستابی عمقi  وn  تعداد

- یسانت 25روزهایی است که عمق سطح ایستابی کمتر از 
 . است متر

  عمق توسعه ریشه گیاهان مناسب براي کشت دوم -4جدول
    )متر(گیاهان انتخابی و عمق توسعه ریشه     نوع گیاهان
  > 5/0یباً کم عمق تقر  >3/0عمق  کم  >2/0خیلی کم عمق   

  علوفه مرتعی، شبدر برسیم  کاهو، اسفناج، کلم معمولی، گل کلم  شوید، جعفري، گشنیز، شاهی، تره  يا علوفهبرگی یا 
  پیاز، سیر، هویج فرنگی، شلغم  ترب سفید  -  يا غدهاي یا  یشهر
  لوبیا سبز، باقلا، کدو، کلزا  توت فرنگی  -  يا دانهاي یا  یوهم

در  ها زهکشهمچنین، براي ارزیابی عملکرد 
 Relative Groundکنترل سطح ایستابی از شاخص 

Water Depth )RGWD( ) ب زیرزمینیآعمق نسبی (
  ):2رابطه (استفاده شد 

ܦܹܩܴ      )2(  = 	در	طول	دوره	بر	حسب	متر یستابیا متوسط	عمق	سطح	
	در	طول	دوره	بر	حسب	متر یستابیا  عمق	مطلوب	سطح	

مقدار بهینه و مطلوب این شاخص برابر با یک 
قرار  2/1تا  8/0تواند در محدوده  یماست و این شاخص 

حد  از  یشبزهکشی  دهنده نشانمقادیر زیاد آن  ؛ کهگیرد
)Over drainage(  و مقادیر کمتر به معنی کمبود زهکشی
)Under drainage( یت مقادیر عمق سطح درنها. است

به کمک  test tیري شده با آزمون آماري گ اندازهایستابی 
در سطوح یک و پنج درصد  شد تامقایسه  SPSS افزار نرم

  .تحلیل شود
  

 نتایج و بحث
اختلاف میانگین عمق سطح ایستابی در فصل 

نشان ) 5( مطالعه در جدول هاي موردکشت دوم بین تیمار
اکثر  تفاوت L10D1 و L10D0.8دهد که به غیر از تیمار  می

همچنین، . دار است یمعنتیمارها در سطح یک درصد 
و زهکش سطحی در سطح  L15D1اختلاف بین تیمارهاي 

تغییرات عمق سطح ایستابی در . دار است یمعنپنج درصد 
میانی فاصله دو ي واقع در نقطه ا مشاهدهي ها چاهک

در طول فصل کشت مورد مطالعه  تیمارهايزهکش در 
که  دهد یمنشان ) 2(شکل .است شده  ارائه 2 شکلدوم در 

 متر یلیم 4/113به میزان  روزه سهي شدید ها یبارندگدر 
 L15D0.8، سطح ایستابی در تیمار 17/10/1393در تاریخ 

ي زیرزمینی و ها زهکشعدم وجود . آمد بالاتا سطح زمین 
در  ها یبارندگسطحی باعث ایجاد حالت باتلاقی در اکثر 

که سیستم  دهد یمهمچنین، نتایج نشان . کرت شاهد شد
مانع از  اند شدهمتر موفق  10و  5/7زهکشی با فواصل 

 روزه چندي شدید ها یبارندگایجاد حالت ماندابی در 
  .شود

ي ریگ اندازهمتوسط مقادیر عمق سطح ایستابی 
هاي شاهد، در تیمار نظر موردي ها چاهکشده در 

L7.5D0.8 ،L10D0.8 ،L15D0.8 ،L7.5D1 ،L10D1 ،L15D1  و
، 26، 31، 16، 27، 34، 6ي سطحی به ترتیب ها زهکش

هاي که تیمار دهد یمنتایج نشان  .بود متر یسانت 11و  13
L15D0.8 و L15D1 عمق سطح ایستابی را به  اند نتوانسته

حد قابل قبولی پایین بیاورند و فقط قادرند شرایط را براي 
که عمق (شوید، جعفري، شاهی، تره کشت گیاهانی نظیر 

، به عبارتی )2 شکل(فراهم کنند ) توسعه ریشه کمی دارند
متر قادر  15ي با فاصله ها زهکشمطرح نمود  توان یم

گیاهانی نظیر کلزا و باقلا نیستند شرایط را براي کشت 
) 1392(ي و همکاران شاهنظرکه  یحال، در فراهم کنند

متر در پایین آوردن  15ي ها زهکشنشان دادند که فاصله 
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، که اند بودهسطح ایستابی اراضی شالیزاري مازندران موفق 
مغایرت نتایج پژوهش حاضر با تحقیقات شاهنظري و 

تواند به دلیل بالاتر بودن دبی تغذیه می) 1392(همکاران 
همچنین، نتایج . در استان گیلان نسبت به مازندران باشد

ي سطحی قادرند ها زهکشدهد که  یمنشان ) 2(شکل 
 عمق کمهاي خیلی  یشهرشرایط را براي کشت گیاهانی با 

  .فراهم کنند
، L7.5D0.8هاي شاهد، در تیمار SEW25مجموع 

L10D0.8 ،L15D0.8 ،L7.5D1 ،L10 D1 ،L15D1  و زهکش
، 424، 215، 1264، 430، 116، 2040سطحی به ترتیب 

تیمار  SEW25مقایسه مقادیر . بود متر یسانت 1673و  1377
ي ها زهکشزهکش سطحی با شاهد نشان داد که وجود 

درصد  22سطحی باعث کاهش آب اضافی خاك به میزان 
 L15D0.8نسبت به شاهد و  L10D0.8همچنین، تیمار . شد

درصد کاهش  194 و 374آب اضافی خاك را به ترتیب 
به  15نتایج این پژوهش نشان داد که کاهش فاصله از . داد
 990متر باعث کاهش آب اضافی خاك به میزان  5/7

نشان ) 1392(شاهنظري و همکاران . درصد شده است
متر، با کاهش  65/0هایی با عمق دادند که در زهکش

متر، آب اضافی خاك به میزان  15به  30فاصله زهکش از 
همچنین، نتایج محققان . است افتهی  کاهشدرصد  131

هایی با عمق نصب یک متر، دیگر نشان داد که در زهکش
متر باعث کاهش آب اضافی از  14به  28کاهش فاصله از 

کارتر و کمپ، ( شود یممتر در روز  یسانت 46به  122
نتایج پژوهشگران  دیمؤنتایج این پژوهش نیز ). 1999

  .دیگر است
دهد که با کاهش فاصله  یمنشان ) 6(جدول 

 RGWDمتر، مقدار شاخص  5/7به  15از  ها زهکش
که مقدار زیاد شاخص  يطور بهروند صعودي دارد 

RGWD  در تیمارL7.5D0.8 زهکشی  دهنده نشان
 RGWDهمچنین، مقادیر پایین شاخص . ازحد است یشب

و زهکش سطحی  L15D0.8 ،L15D1هاي در شاهد، تیمار
جدول با توجه به مقادیر . کمبود زهکشی است دهنده نشان

و  L10D0.8، بهترین تیمار از نظر کنترل سطح ایستابی )6(

L10D1 که این دو تیمار از لحاظ آماري  ییآنجا ازو  است
بنابراین، زهکش زیرزمینی با ؛ داري ندارند یمعنتفاوت 
بهترین تیمار  عنوان بهمتر  8/0متر و عمق  10فاصله 

. شود یمزهکشی زیرزمینی در فصل کشت دوم انتخاب 
نشان داد که ) 2014(نتایج پژوهش ابراهیمیان و نوري 

یر بیشتري در کنترل سطح ایستابی نسبت تأثفاصله زهکش 
ید مؤد که نتایج این پژوهش به عمق زهکش دار

دهد که  نشان می) 3( نتایج در شکل .است ها آنپژوهشات 
میزان افت سطح ایستابی در وسط بین دو زهکش بعد از 

 10) متر میلی 4/15به میزان (گذشت شش روز از بارندگی 
که افت سطح ایستابی در فاصله  متر است در حالی سانتی

  .متر است سانتی 22یک متري از لوله زهکش، 
که معادلات پروفیل سطح ایستابی در از آنجایی

بهترین معادله قابل برازش به طراحی کاربرد دارد لذا 
-تابی بین دو زهکش طی دوره اندازهپروفیل سطح ایس

) 7(گیري در اراضی شالیزاري در فصل کشت دوم جدول 
 شود، مشاهده می) 7( گونه که در جدول همان. ارائه گردید

معادلات درجه چهار در تمامی فواصل زمانی بعد از 
این در . بارندگی از همبستگی بالایی برخوردار هستند

حالی است که ضریب همبستگی معادله درجه سه، 
و شش روز بعد از  7782/0بلافاصله بعد از بارندگی 

طور که نتایج نشان  همان. رسد می 9867/0بارندگی به 
پس از بارندگی معادله ) ش روزش(دهد با گذشت زمان  می

درجه سه، برازش خوبی به پروفیل سطح ایستابی پیدا 
  . کند می

به پروفیل سطح  شده دادهمعادله مناسب برازش 
ي در ریگ اندازهآب زیرزمینی بین دو زهکش طی دوره 

اما  آمد، دست بهسهمی درجه چهارم  1394و  1393سال 
، پروفیل سطح آب از ماه بهشتیارددر اکثر تیمارها در 

، کند یممعادله درجه سه با ضریب همبستگی بالا تبعیت 
ضریب همبستگی پروفیل سطح ایستابی در  که  يطور به

در میانگین شش ماه در محدوده  مطالعه موردهاي تیمار
مقادیر ضریب  که ی است حال دراین . بود 996/0 – 953/0

 عنوان به( ماه بهشتیاردهمبستگی پروفیل سطح ایستابی در 



 ...منظور توسعه کشت  شالیزاري، به اراضی درهاي زیرزمینی  و عمق زهکش فاصله ارزیابی اثر/  166

  .تغییر کرد 98/0 –  76/0در محدوده ) بیشترین عمق سطح ایستابی
 t testتوسط آزمون  موردمطالعهاختلاف میانگین عمق سطح ایستابی در طول فصل کشت دوم بین تیمارهاي  - 5جدول 

        ها زوجي ها تفاوت 
P Value  تیمار  میانگین  انحراف معیار  استانداردمیانگین خطاي  

0001/0  693/0  90/6  **60/27 -  L7.5D0.8 - شاهد  
0001/0  782/0  78/7  **00/21 - L10D0.8 - شاهد  
0001/0  490/0  88/4  **28/9- L15D0.8 - شاهد  
0001/0  771/0  67/7  **43/24 - L7.5D1 - شاهد  
0001/0  744/0  41/7  **27/19 -  L10D1 - شاهد  
0001/0  734/0  30/7  **84/6- L15D1 - شاهد  
  شاهد –زهکش سطحی  -35/4**  66/8  871/0  0001/0
0001/0  504/0  02/5  **59/6  L7.5D0.8- L10D0.8 
0001/0  647/0  44/6  **35/18  L7.5D0.8- L15D0.8  
0001/0  559/0  56/5  **21/3  L7.5D0.8- L7.5D1  
0001/0  965/0  61/9  **37/8  L7.5D0.8- L10D1 
0001/0  788/0  84/7  **80/20  L7.5D0.8- L15D1 
 L7.5D0.8-زهکش سطحی 29/23**  37/9  941/0  0001/0
0001/0  598/0  95/5  **76/11  L10D0.8- L15D0.8 
0001/0  881/0  76/8  **38/3-  L10D0.8- L7.5D1 
088/0  034/1  26/10  ns77/1  L10D0.8- L10D1 
0001/0  845/0  41/8  **21/14 L10D0.8- L15D1 
 L10D0.8 -زهکش سطحی 69/16**  95/10  101/1  0001/0
0001/0  870/0  66/8  **14/15 - L15D0.8- L7.5D1 
0001/0  753/0  49/7  **98/9-  L15D0.8- L10D1 
0001/0  643/0  39/6  **44/2 L15D0.8- L15D1 
 L15D0.8 -زهکش سطحی 93/4**  64/8  869/0  0001/0
0001/0  965/0  60/9  **16/5  L7.5D1- L10D1 
0001/0  914/0  10/9  **59/17  L7.5D1- L15D1 
 L7.5D1 -زهکش سطحی 07/20**  51/10  056/1  0001/0
0001/0  589/0  86/5  **43/12 L10D1- L15D1 
 L10D1 -زهکش سطحی 91/14**  53/9  958/0  0001/0
 L15D1 -زهکش سطحی 48/2*  61/9  965/0  012/0

** ،* ،ns دار یرمعنیو غیک و پنج درصد در سطوح  دار یبه ترتیب معن.  
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)c(  )d(  

    
)e(  )f(  

    
)g(  )h(  

 L7.5D0.8 ،(b) ((a) به همراه مقادیر مختلف بارندگی در تیمارهاي مورد مطالعهدو زهکش  در نقطه میانی روند تغییر سطح ایستابی -2شکل
L7.5D1 ،(c) L10D0.8 ،(d) L10D1 ،(e) L15D0.8 ،(f) L15D1 ،)g ( شاهد و)h (زهکش سطحی( 

 
  موردمطالعهدر تیمارهاي  RGWDشاخص  شده محاسبهمقادیر  - 6جدول 

  زهکش سطحی  L7.5D0.8  L10D0.8  L15D0.8  L7.5D1  L10D1  L15D1  شاهد  
متوسط عمق سطح ایستابی در طول 

  12  13  26  31  16  27  34  6  مترسانتی برحسبدوره رشد 

RGWD  25/0  36/1  09/1  62/0  23/1  02/1  52/0  42/0  
عملکرد سیستم در کنترل سطح 

 از  یشبزهکشی   ضعیف  ایستابی
  ضعیف  ضعیف  خوب  خوب  ضعیف  خوب   حد
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  متر میلی 4/15متر در فواصل زمانی مختلف بعد از بارندگی  5/7شده بین دو زهکش با فاصله  پروفیل سطح ایستابی مشاهده - 3 شکل

  

متر در فواصل زمانی مختلف بعد از بارندگی  5/7شده به پروفیل سطح ایستابی بین دو زهکش با فاصله  دادهمعادلات برازش  - 7 جدول
 )متغیر مستقل و وابسته به ترتیب عبارتند از فاصله از زهکش عمقی و عمق سطح ایستابی(

R² = 0.9933 y = -0.2831x4 + 4.1794x3 - 20.913x2 + 41.099x - 49.597  از بارندگیبلافاصله بعد  
R² = 0.7782 y = -0.0297x3 - 1.6786x2 + 14.217x - 45.456  

R² = 0.9883 y = -0.2845x4 + 4.1858x3 - 21.231x2 + 43.709x - 60.479 سه روز بعد از بارندگی 

R² = 0.8258 y = -0.0444x3 - 1.8998x2 + 16.691x - 56.317  

R² = 0.9946 y = -0.2033x4 + 3.0064x3 - 15.865x2 + 35.588x - 60.717 چهار روز بعد از بارندگی 

R² = 0.8918 y = -0.0162x3 - 2.0528x2 + 16.283x - 57.743  

R² = 0.9942 y = -0.0544x4 + 0.7802x3 - 5.6924x2 + 21.695x - 62.863 شش روز بعد از بارندگی 

R² = 0.9867 y = -0.0286x3 - 1.9966x2 + 16.53x - 62.067  
که تغییرات  دهد یمنشان ) 4(شکل همچنین، 

 موردهاي بین میانگین پروفیل سطح ایستابی در تیمار
عمق سطح  بیشترین عنوان به( در ماه اردیبهشت مطالعه

ي شده ریگ اندازهو متوسط پروفیل سطح ایستابی ) ایستابی
ابراهیمیان و همکاران  .متفاوت استدر طول شش ماه، 

عملکرد سیستم زهکشی با پوشش پوسته برنج را ) 1387(
عمق که طوريدر ران بهشهر مورد ارزیابی قرار دادند، به

 زهکش نصب فاصله ،متر 5/1هاي زهکش کارگذاري لوله

نتایج تحقیقات ایشان نشان داد که معادله . بود متر 75
مناسب به پروفیل سطح آب زیرزمینی بین  شده دادهبرازش 

و  1383هاي ي در سالریگ اندازهدو زهکش طی دوره 
به ترتیب سهمی درجه چهارم و درجه ششم است  1385

  .که نتایج این پژوهش با نتایج ایشان همخوانی دارد

    
)a(  )b(  

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10
0 1 2 3 4 5 6 7 8

(cm
بی 

ستا
ح ای

سط
مق 

ع
)

(m)فاصله از زهکش عمقی 

بارندگیازبعدبلافاصله
بارندگیازبعدروزسه
بارندگیازبعدروزچهار
بارندگیازبعدروزشش

-80
-70
-60
-50
-40
-30
-20
-10

0
0 1.5 3 4.5 6 7.5

(cm
بی 

ستا
ح ای

سط
مق 

ع
)

(m)فاصله از زهکش عمقی 

100-اردیبهشت
-90
-80
-70
-60
-50
-40
-30
-20
-10

0
0 1.5 3 4.5 6 7.5

(cm
بی 

ستا
ح ای

سط
مق 

ع
)

(m)فاصله از زهکش عمقی 

اردیبهشت
ماهششمتوسط



 169/  1395/  2شماره /  30جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزي 

    
)c(  )d(  

    
)e(  )f(  

و متوسط  )بیشترین عمق عنوان به(میانگین پروفیل سطح آب زیرزمینی بین دو زهکش در تیمارهاي مختلف در ماه اردیبهشت  - 4شکل 
 )a (L7.5D0.8 )b ( L7.5D1 )c (L10D0.8 )d (L10D1 )e (L15D0.8 )f( L15D1(( 1393-94شش ماه سال 

  گیري نتیجه
این پژوهش با هدف بررسی کارایی فاصله و 

ي زیرزمینی در کنترل سطح ها زهکشي مختلف ها عمق
توسعه کشت دوم در اراضی شالیزاري  منظور بهایستابی، 

در مجموع با توجه به تجزیه و . گیلان صورت پذیرفت
گیري تحلیل نتایج بدست آمده از این پژوهش نتیجه

متر و عمق  15ا فاصله ي زیرزمینی بها زهکش گردید که
 100متر و  15ها با فاصله متر و همچنین زهکشسانتی 80

عمق سطح ایستابی را به حد قابل  اند نتوانستهمتر سانتی
قبولی پایین بیاورند و فقط قادر بودند شرایط را براي 

که عمق (شوید، جعفري، شاهی، تره کشت گیاهانی نظیر 
- زهکشهمچنین  .کنندفراهم ) توسعه ریشه کمی دارند

ي سطحی قادرند شرایط را براي کشت گیاهانی با ها
براي فراهم کردن . فراهم کنند عمق کمهاي خیلی  یشهر

کشت گیاهانی نظیر کلزا، شبدر برسیم و  شرایط مناسب

متر  10و  5/7ي زیرزمینی با فواصل ها زهکشباقلا، 
با توجه به مقادیر بالاي شاخص  است کهمناسب 
RGWD  و  5/7ي زیرزمینی با فاصله ها زهکشدر
ي ها زهکشدر این فاصله زهکش،  حد از  شیبزهکشی 

-زهکشبهترین فاصله  عنوان بهمتر  10زیرزمینی با فاصله 

کشت دوم  منظور بهي زیرزمینی در مرحله زهکشی ها 
ي تفاوت سطح دار یمعنو با توجه به عدم  شود یمانتخاب 

ي ها زهکش L10D0.8و  L10D1ایستابی بین تیمارهاي 
  .متر مناسب تشخیص داده شد 8/0زیرزمینی با عمق 

  
  تشکر و قدردانی

از موسسه تحقیقات برنج کشور به دلیل فراهم 
آوردن امکانات لازم براي اجراي این پژوهش تشکر و 

  .دیآ یمقدردانی به عمل 
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Abstract 
 

A second crop in paddy fields has economic advantages resulting from the 
production of crops (canola, beans, garlic, triticale, soybean, etc.), dry rice bed for 
mechanized harvesting, strengthening the economy of farmers’ families, increase 
the incentive for farmers to stay in the village, etc. Due to the inability of the 
existing surface drainage systems in rapid depletion of water from the root zone, 
conditions for planting a second crop in paddy fields is not suitable. This can be 
provided by installing subsurface drainage systems, which, in addition to creating 
more favorable conditions for planting and harvesting rice, allows cultivation of 
other crops in the wet season. This research was conducted to determine the 
appropriate space and depth of subsurface drainage in paddy fields in order to 
provide favorable conditions for planting a second crop. The experiment was laid 
out in one and a half hectares of paddy fields at Rice Research Institute of Iran in 
Guilan province, in 2014. Drainage treatments included: six conventional 
subsurface drainage systems with rice husk envelope including drainage system 
with different drain depth and spacing L7.5 D0.8, L10 D0.8, and L15 D0.8, L7.5 D1, L10 
D1, and L15 D1, surface drainage, and the control (without drainage). All lines 
were 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. The results showed 
that subsurface drainage spacing of 15 m had failed to lower the water table depth 
to an acceptable level and provided the conditions only for the cultivation of 
shallow-rooted plants such as dill, parsley, and leeks. Also, surface drainage could 
reduce the excess water in the soil by 22% compared to control. To provide 
suitable conditions for the cultivation of second crops such as canola and beans, 
subsurface drainage spacing of 7.5 and 10 m seemed effective. However, to avoid 
excessive drainages by 7.5 m spacing, subsurface drainage spacing of 10 m was 
selected as the best space at drainages stage, for a second crop. Furthermore, due 
to the lack of significant differences in water table depth between treatments 
L10D1 and L10D0.8, they were identified as suitable drainage systems at 0.8 m 
depth. 
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