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  چکیده
امروزه افزایش تولیدات در بخش کشاورزي از طریق توسعه اراضی کشاورزي به دلیل کمبود آب با محدودیت هاي جدي مواجه 
است و از این رو تنها پاسخ به تقاضاي روزافزون غذا، افزایش بهره وري استفاده از منابع آبی موجود و تولید بیشتر در ازاي مصرف 

با توجه به سطح زیر کشت برنج در استان مازندران، هدف از این پژوهش بررسی برخی ویژگی هاي خاك هاي . باشدآب کمتر می 
هکتار در ایستگاه تحقیقات  10منطقه مورد مطالعه با وسعتی حدود . شالیزاري در مدیریت مصرف آب در این اراضی می باشد

هاي منطقه، مورد مطالعه شیمیایی موثر در نگهداشت آب در نیمرخ خاكبرخی ویژگی هاي فیزیکی و . باشدبرنج کشور واقع می
از یک طرف افزایش محسوس وزن مخصوص ظاهري افق هاي دوم و سوم نیمرخ ها نسبت به افق هاي سطحی، از .قرار گرفت

منطقه مورد مطالعه  طرف دیگر درصد رس بالاتر در لایه هاي بالایی نیمرخ ها موید وجود سخت لایه شخم در اراضی شالیزاري
نتایج گویاي تاثیر وجود لایه گلخراب سطحی، عملیات سنگین زراعی به صورت سالانه، شرایط غرقاب و سخت لایه شخم در . است

بوده که سبب نگهداشت آب و کاهش هدرفت آن در اراضی سانتیمتري  40-30هایی با زهکشی نامناسب در اعماق تشکیل افق
  .می گرددشالیزاري مورد مطالعه 

 شخم، زهکشی، لایه گلخراب، غرقاب برنج، سخت لایه: کلیدي کلمات
 
  

  مقدمه
غذایی اصلی اکثر جمعیت جهان را پایه برنج از مهمترین غلات در دنیا بوده و پس از گندم مقام دوم را دارد و تقریبا 

ط هیدرولوژیکی داراي تنوع این محصول نسبت به سایر محصولات از نظر آب و هوا، خاك و شرای. دهدتشکیل می
با افزایش جمعیت و افزایش تقاضا براي تغذیه، کشت برنج و مدیریت ). 2002ساب هندو و همکاران، (وسیعی است 

  ).2005ویت و هافل، (مورد توجه قرار گرفت  1960اراضی شالیزار براي افزایش عملکرد از اوایل دهه 
رشد ) درصد 60(هاي با درصد رس زیاد تواند در خاك نماید، می رشد میهاي باتلاقی با توجه به اینکه برنج در خاك

. آید هاي مختلف، از فقیر تا غنی که تنها آب مورد نیاز گیاه تأمین باشد، به عمل میبرنج در خاك .مناسبی داشته باشد
کشت برنج، خاك ترین خاك براي  مناسب. هاي سنگین استهاي سبک بیش از خاكالبته مقدار آب مصرفی در خاك

  پذیري نفوذ. سانتیمتري و همراه با مقدار زیادي مواد آلی است 150تا  50رسی با لایه غیر قابل نفوذ در عمق 
استان  ،در ایران .خود عامل مهمی در غرقابی شدن زمین شالیزار است هاي سنگین بافت به آب کم بوده و اینخاك

کشور را به خود اختصاص برنج به ترتیب بیشترین سطح زیر کشت %  16/34و استان گیلان با %  46/40مازندران با 
هزار  210باشد که حدود هزار هکتار می 470سطح زیر کشت محصولات کشاورزي در استان مازندران بالغ بر . اندداده

  ).86-87آمارنامه کشاورزي وزارت جهاد کشاورزي، سال زراعی (هکتار آن به کشت برنج اختصاص دارد 
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بلکه پارامترهاي حساس  ،کندمهمی را در تکامل و تکوین خاك ایفا می نقشپستی و بلندي نه تنها به خودي خود 
فوس، ( شیب و یا شیب بسیار کم باشند بدون باید شالیزار هايزمین .دهدجوي چون دما و رطوبت را تغییر می

 هايفایده شالیزار، داخل در آب داشتن نگه یکسان. اشدب اندازه یک به زمین جاي همه در باید آب مقدار زیرا ،)1984
 عمق وقتی همچنین .کندکرده و از هدرفت آب جلوگیري می اثر بهتر ها،کش علف و سم کود، مثال براي .دارد زیادي

شد  خواهد بیشتر نیز گیاه دهی شده و پنجه کم هرز هايعلف شود،زیاد می شالیزار در یکنواخت صورت به آب
   .)1383تی و کاووسی، ملکو(

 دانه کیلوگرم یک تولید براي .شودمی تولید آبیاري تحت پست هايزمین در جهان کل برنج از درصد 75 حدود در
امیري و (کنند  استفاده غلات سایر به نسبت برنج مزارع در بیشتر آب برابر 3 تا 2 که مجبورند کشاورزان برنج،

 آب رفتن هدر از جلوگیري براي را هاییپشته کشاورزان برنج، مزارع در آب خیرهذ بدین منظور براي. )1385همکاران، 
 به نسبت زیاد مقاومت با لایه یک ایجاد باعث )گلخرابی( پادلینگ نام به ینديفرآ طی خودشان مزارع در و کرده ایجاد
نشاکاري برنج در اراضی شالیزاري سازي بستر براي هاي معمول آمادهگلخرابی یکی از روش. شوندمی مزرعه در آب نفوذ
کردن هاي هرز، مخلوطتوان به تسهیل در امر نشاکاري، مبارزه با علفاز اثرات کوتاه مدت گلخرابی می. باشدمی

ها، جلوگیري از نفوذ زیاد آب به خاك، تسهیل در جذب عناصر غذایی خاك یکنواخت کود با خاك، تخریب خاکدانه
محیط مناسب براي رشد و توسعه ریشه، تغییر وزن مخصوص ظاهري، افزایش ظرفیت توسط ریشه، فراهم نمودن 

و  یوسفی مقدم(نگهداري آب خاك، کاهش هدایت هیدرولیکی و تشدید فرایندهاي الکتروشیمیایی اشاره کرد 
  ). 2005؛ ویت و هافل، 2009؛ موسوي و همکاران، 1387همکاران، 

به نحوي که ساختمان کاملا از بین رفته و . شودکاملا تخریب میدر شالیکاري، خاك سطحی تا عمق مشخصی 
آب مورد نیاز برنج از سایر غلات بیشتر طرفی از  .دهدخصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی را تحت تاثیر قرار می

 شده وان تأمین هشتاد درصد آب مورد نیاز محصول برنج تولید شده در جهان بویژه در نقاط استوایی، از آب بار. است
تواند این تغییرات در خصوصیات ذکرشده می .نمایند درصد باقی مانده را از آب رودخانه و آب چاه تأمین می 20

لذا کسب اطلاعات کافی از نوع و نحوه انجام  .اي در قابلیت استفاده از عناصر غذایی گرددموجبات تغییرات عدیده
اهداف از . ها راهگشا باشدد در مدیریت بهینه و بهره برداري پایدار از این خاكتوانها میفرآیندهاي حاکم بر این خاك

ه توزیع اندازه اي ذرات، گلخرابی می توان به بررسی تاثیر برخی از خصوصیات خاك از جملاین تحقیق به طور خلاصه 
  .و وزن مخصوص ظاهري بر چگونگی مدیریت آب در اراضی شالیزاري اشاره نمود

 
  هاروش و مواد 

در غرب شهرستان تنکابن و حد مرز بین شهرستان ) مازندران(قات برنج کشور تحقیق مورد نظر در ایستگاه تحقی
 1253متوسط بارندگی سالیانه . سال انجام گردید 30هکتار و قدمتی بیش از  10تنکابن و رامسر در وسعتی بیش از 

براین اساس رژیم حرارتی خاك در . باشدسانتیگراد می درجه 8/15متر است و متوسط درجه حرارت سالیانه میلی
 انجام این مطالعه جهت ).1996نیوهال و بردانیر، (منطقه مورد مطالعه ترمیک و رژیم رطوبتی یودیک تعیین گردید 

-و تشریح صحرایی و نمونه حفر، انتخاب لپروفی 6تعداد منطقه، و توپوگرافی شناسی زمین هاي پس از بررسی نقشه
هاي مورد نظر پس از هواخشک کردن، از الک جهت انجام مطالعات فیزیکوشیمیایی، نمونه. ها انجام پذیرفترداري آنب

  ، کربن آلی به روش  EC، pHe ،هاي لازم از جمله بافت به روش هیدرومترمتري عبور داده شده و آزمایشمیلی 2
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 سدیمبا استفاده از روش استات ) CEC(ت تبادل کاتیونی و ظرفی )سیلندري(وزن مخصوص ظاهري ، اکسیداسیون تر
 Soil(بندي امریکایی ها نیز براساس ردهبندي خاكرده). 2008؛ کارتر و گرگوریچ، 1996اسپارکس، (انجام گردید 

Survey Staff, 2010 (صورت گرفت.  
  
  و بحث تایجن

ولی این صورت گرفته است در جهان زاري هاي شالیخاكزراعت در شرایط غرقاب و  در مورد متعددي عاتمطال
و سایر خصوصیات مواد مادري  ،از نظر اقلیمی منطقه مورد مطالعهبا شرایط مطالعات عمدتا خاص منطقه بوده و 

ها براي تشکیل این خاكاي را سطح آب زیرزمینی بالا و غرقاب نمودن خاك سطحی شرایط ویژه .باشدمیمتفاوت 
. باشدبرداري پایدار ضروري میکه شناسایی و تعیین خصوصیات ویژه این اراضی براي بهرهيبه طورفراهم آورده است 

دامنه . دهدهاي مورد مطالعه را نشان میبرخی از خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیکی و شیمیایی نمونه 1جدول 
دامنه تغییرات کربن آلی . متغیر بود 26/1تا  dSm -1 5/0 نیز از حداقل Ecبوده و مقادیر  22/8تا  68/7از  pHتغییرات 

هاي سطحی مشاهده درصد متغیر بود که حداکثر مقدار آن در افق 74/4تا 2/0هاي مورد مطالعه بین حداقل نمونه
تغییرات وزن . متغیر بود  cmol+kg-1 2/30تا  65/9ظرفیت تبادل کاتیونی نیز در اراضی مورد مطالعه از . گردید

  ). 1جدول (که حداقل آن در افق هاي سطحی مشاهده گردید   53/1تا  grcm-371/0 مخصوص ظاهري نیز از 
  

  لایه گلخراب و سخت لایه شخمبرخی خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیکوشیمیایی  - 1جدول 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

CEC 
 cmol+kg-1 

OC 
% 

B.D 
gcm-3 

ECe 
dSm-1 

pHs

p 
  افق )cm( عمق  رنگ خاك بافت

Fine-loamy, mixed, active, thermic, Typic Endoaquepts  
95/28 74/4 85/0 3/1  8/7  C Y 5/2 20-0 Apg 
2/30 17/2 93/0 84/0 84/7 C 1/3Y 5 38-20 Bg 
31/22 17/2 25/1 56/0 1/8 C 1/4Y 5 45-38 1 

Fine, smectitic, thermic, Typic Endoaquepts  
56/21 75/3 81/0 1 85/7  C 2/3Y 5/2 12-0 Apg 
15/25  75/3  05/1  1  89/7 C  1/4Y 5 25-12  Bg 
35/21 97/1 19/1 56/0 2/8 SiC 1/4Y 5 60 -25 1 

Fine-loamy, smectitic, thermic, Mollic Endoaquepts  
04/21 79/0 93/0 1/1 8/7  C 6/3YR 20-0 Apg 
65/9 2/0 61/1 2/1 9/7  SL 1/3Y 5 40-20  1Bg
33/12 6/0 53/1 87/0 9/7  CL 1/4Y 5 75-40 2Bg

Fine, mixed, superactive, thermic, Fluvaquentic Endoaquepts  
83/24 54/4 71/0 3/1 73/7  C 1/3YR 16 -0 Apg 
68/24  76/2  06/1  16/1  71/7  CL  1/3Y 5/2 40-16  1 Bg  
4/23 16/3 05/1 1/1 68/7  CL 1/3Y 5/2 100 -40 2 Bg  

Fine, mixed, active, thermic, Mollic Endoaquepts 
83/25 57/2 92/0 1/1 8/7  C 1/3YR 14-0 Apg 
05/24 38/1 18/1 7/0 09/8  C 4/4YR 35-14 1 
81/18 99/0 29/1 5/0 22/8  C 4/5YR 50-35 2 

Fine, mixed, active, thermic, Mollic Endoaquepts 
3/25 54/4 85/0 12/1 77/7  C 0/3Y 5/2 20-0 Apg 
35/18 17/2 19/1 15/1 7/7  CL 0/3Y 5/2 38-20 Bg 
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دلیل تجمع بیشتر  )2003( پانو ) 1996(کاي  .باشدمی هاي تحتانیافقبیشتر از سطحی  هايافقآلی در  کربن میزان
 )2004(لعل . هاي شالیزار را شرایط غرقاب و رژیم رطوبتی مصنوعی بیان نمودندخاكهاي سطحی افقدر  کربن آلی

آن را تجزیه کمتر مواد آلی در شرایط  آلی و دلیلعامل مهمی در نگهداشت کربن را کشت برنج تحت شرایط غرقاب 
  .استذکر نموده هاي اکسیدهاي آهن با مواد آلی شکیل کمپلکسغرقاب نسبت به شرایط هوازي و ت

که بوده  کمترتر هاي پایینی نسبت به افقسطح هايدر افق وزن مخصوص ظاهري دهد کهنشان می 1جدول نتایج 
غرقاب  .نقش مهمی داردباشد، که در تشکیل شرایط هیدرومورفیک یا لایه گلخراب میبیانگر وجود لایه تخریب شده 

که در تهیه زمین براي کشت برنج معمول است باعث  گلخرابییا  در شرایط غرقابهم زدن خاك  رکردن خاك و ب
 یابدمی هاي سطحی کاهش هري خاك در افقخاك شده و در نتیجه وزن مخصوص ظابا اد آلی مواختلاط آبگیري و 

گذارند نقش هاي فیزیکی، شیمیایی و میکروبیولوژیک خاك که بر رشد برنج تاثیر میگلخرابی بر ویژگی ).1985نئو، (
ده نمودن زمین براي نشاکاري، کنند تا ضمن نرم و آماطی عملیات گلخرابی خاك را با آب مخلوط می. مهمی دارد

ها به ذرات سازنده خاك گلخراب یک سیستم متراکم است که از شکستن خاکدانه .تلفات آب نفوذي را کاهش دهند
لایه شخم، کاهش هدایت تافزایش آن در سخو حاصل شده و موجب کاهش وزن مخصوص ظاهري در لایه سطحی 

ها در اثر به طور کلی در شرایط خاك هاي مورد مطالعه پایداري خاکدانه. شودمی یجاد شرایط غیرهوازيا الکتریکی و
-ایجاد حالت گلخراب در یک خاك شکل. کندیابد و خاك با سهولت بیشتري حالت گلخراب پیدا میغرقاب کاهش می

را آسان  تواند گلخراب شدن خاك شالیزارمیزان زیاد رس می. پذیر یک عمل ضروري براي محیط کشت نشاء برنج است
نماید ولی در خاك شنی، حتی اگر مقدار کمی از رس و سیلت موجود باشد موجب گلخراب شدن آن خاك خواهد شد 

نتیجه  گزارش نمودند که درشارما و داتا به نقل از ) 1387(یوسفی مقدم و همکاران  ).2009موسوي و همکاران، (
به  16/1تن در مترمکعب و در خاك لوم رسی از /. 53به  /.83هاي سطحی در خاك رسی از حجمی لایه جرمگلخرابی، 

باعث هاي مورد مطالعه پروفیل )سانتیمتر 0-20(در لایه هاي سطحی گلخرابی. تن در مترمکعب کاهش یافت/. 81
افزایش وزن مخصوص ظاهري  تر به علت تشکیل سخت لایهوص ظاهري شده ولی در اعماق پایینکاهش وزن مخص

رصد رس بالا در افق هاي سطحی که بافت رسی را ایجاد می کند نیز از مهمترین دلایل نگهداشت آب وجود د .یابدمی
  .در لایه هاي سطحی خاك می باشد

  
  گیرينتیجه

به دلیل قرارگیري کشور ما در مناطق خشک و نیمه خشک جهان و محدود بودن منابع آب، بحران آب یکی از اساسی 
درصد از آب مصرفی کشور در بخش  80شود و با توجه به این که بیش از  ترین مسائل در کشور محسوب می

کشاورزي مصرف شده، لذا حفظ و مدیریت منابع آبی در کشاورزي می تواند یکی از مهمترین و اصلی ترین راهکارهاي 
حی در هاي شالیزاري و انجام شخم سطخشک و مرطوب شدن متناوب در خاك. مقابله با بحران آب محسوب می شود

ها و خروج هواي یک عمق مشخص جهت آماده سازي زمین براي کشت برنج، موجب تورم غیریکنواخت در خاکدانه
ها بسته به پایداریشان شود که ممکن است قسمتی و یا کل خاکدانهمحبوس شده از داخل خلل و فرج خاك می

باشد که از مهمترین ه شخم زیرین میلایتخریب شوند که نتیجه آن تشکیل یک لایه گلخراب سطحی و یک سخت
باشد که تاثیر بسزایی در نگهداشت آب در هاي شالیزار میهاي با زهکشی نامناسب در شرایط خاكدلایل تشکیل افق

  به طور کلی می توان گفت که تغییر رژیم غرقاب دائم به آبیاري متناوب در . سانتیمتري سطحی ایفا می نماید 20-10
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زاري، تسطیح اراضی و انجام عملیات خاکورزي در جهت ذخیره آب در خاك از جمله روش هاي موثر در اراضی شالی
  .کاهش مصرف آب در شالیزارها تلقی می شوند
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