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 آب کشت کلزا در اراضی شالیزاري موشی و مدیریت کود نیتروژن بر زه ارزیابی زهکش لانه

  

  3و محمد ربیعی  1، محمد حسن بیگلوئی*2، مریم نوابیان1ابراهیم کرمیان

  

  ) 16/10/1402  رش:ی پذ خی تار ؛ 1402/ 9/7 افت:ی در خی (تار

  

 

  چکیده

موشــی هاي زهکشــی اســت. زهکشــی لانهعنوان کشت دوم در غالب اراضی شالیزاري استان گیلان، نیازمند احداث ســامانهکشت کلزا به

اي، هــاي لولــهتر نســبت بــه زهکش، متناسب با شرایط کشت برنج و با قابلیت اجراي آســانعمقکم،  نهیهزکمیک روش زهکشی    عنوانبه

کمیت و مدیریت کود نیتروژن بر  یموشزهکش لانه  یابیارزتواند یک راهکار در توسعه کشت دوم گیاهان باشد. پژوهش حاضر با هدف  می

در این راستا آزمایشی تحت دو تیمار زهکشی و کود نیتروژن انجام شــد. در دانشگاه گیلان انجام شد.    مزرعه تحقیقاتی  آب درکیفیت زه  و

موشــی پرشــده بــا شــن و در تیمــار کــود دو ســطح شــامل زهکشــی لانه -2موشی سنتی و  زهکشی لانه  -1تیمار زهکشی سطوح شامل  

هــا آب زهکشقرار گرفت. پس از هر بارش در طول دوره رشد گیاه، از زه  مدنظرکیلوگرم کود نیتروژن در هکتار در سه تکرار   240 و 180

هاي آمونیــوم، کلرایــد، نیتریــت، هدایت الکتریکی، اسیدیته، کل جامدات معلق، فسفر کل، کدورت، غلظتبرداري شد و پارامترهاي  نمونه

ها و ســطح ایســتابی توســط در هنگام بارندگی و پس از آن دبی خروجی از زهکش  همچنینگیري شدند.  نیترات، فسفات و سولفات اندازه

گرم میلی 25/281و  49/7 با به ترتیبها آن نیرتشینشان داد که ب میانگین اسیدیته و کل جامدات معلق مقایسه گیري شدند.پیزومترها اندازه

آمد. بیشترین میــانگین هــدایت  به دست 180موشی سنتی و تیمار کودي موشی پرشده با شن و زهکش لانهدر زهکش لانه  به ترتیببر لیتر  

ان تی یــو  76/67و با  240موشی سنتی و تیمار کودي متر در زهکش لانهمیکروموس بر سانتی  651به میزان    به ترتیبالکتریکی و کدورت  

نتایج آنالیز آماري نشان داد که اثر تیمار زهکشی بر مقادیر آمونیــوم، نیتریــت، مشاهده شد.  180موشی سنتی و تیمار کودي در زهکش لانه

موشی پرشده با شن بود. درصد کمتر از زهکش لانه 49دبی خروجی از زهکش لانه موشی سنتی  .دار نبودنیترات، فسفات و فسفر کل معنی

بر روز بــاران را   83/0و    8/0العمل میانگین در طول دوره رشد  موشی سنتی و پرشده با شن توانستند به ترتیب با ضریب عکسزهکش لانه

موشــی داري غالب پارامترهاي کیفی میان تیمارهاي زهکشی، زهکشی لانهآب و عدم معنیسرعت تخلیه آب، دبی زه بهباتوجهتخلیه نمایند. 
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  مقدمه

 بــه دلیــلنیمه دوم سال  شمال کشور در    یزارياراضی شالغالب  

هــاي زهکشکارایی  و عدم  فراوان، بافت خاك سنگین  بارندگی  

مانــدگی بــوده و بــدون کشــت بــاقی دچار آبموجود،  سطحی  

نیمه دوم سال منجر به در    لیزاريشا  اراضی  کشت عدم  مانند.  می

 ــتغو  هــاآندلســردي در نتیجــه درآمــد کشــاورزان و   کاهش  ریی

بهینه از منابع موجــود خــاك،   استفادهشده است.  اراضی    يکاربر

هــا و برنج، جلوگیري از تغییر کاربري آن  سطح زیر کشت حفظ  

کشت دوم بعــد از دلایل مهم توجه به  بهبود معیشت کشاورزان،  

 موجب افزایش تولید و پایداري اراضی  است تااز برداشت برنج  

 هاي زیرزمینیتجهیز اراضی شالیزاري به زهکشود.  ش  یزاريشال

 ،)34  و  23  ،9(  علاوه بر اثراتی که بر افزایش عملکرد برنج دارد

ري یزااراضی شال  شرایط مناسب براي کشت دوم در  باعث ایجاد

 ــیرزمیز هــاي افقــیتونل، موشــیلانه يهــازهکش. شــودمی  ین

کننــد و در یعمل م  يالوله  يهاهستند که مانند زهکش  يارهیدا

 یرس ــ  يهابوده و در خاك   مؤثر  اریبس  ياریآب  یحذف آب اضاف

ها این زهکش  نهیدر مناطق معتدل کاربرد دارد. اگرچه هز  ژهیوبه

عمر مفید سه تا هفت کم است،    هاي زیرزمینینسبت به زهکش

 موشــیلانه  يهــازهکش  ).35(  سال براي آن گزارش شده است 

 ــباز يبــرا ی و یا کم نفوذرس يهاخاك  دربزرگ   اسیدر مق  یابی

 ).20و  13، 12، 8 ،6ه است (ها استفاده شدآن يورو بهبود بهره

 است   یرس  يهاخاك   مناسب   شتریب  یموشهلان  یزهکش  ازآنجاکه

 گزینــه  یــک  عنوانبــه  توانــدیم  ،)درصــد 30  میــزان  به  حداقل(

 یاراض ــ از اضــافی امــلاح و آب نمــودن خــارج يبــرامناســب 

ــالیزاري ــاب ش ــود انتخ ــدیفرا. در )5( ش ــش  ن ــداث زهک اح

شــود کــه نقــش هایی در خاك ایجــاد میموشی، درز و ترك لانه

کلیدي در انتقال آب و املاح و عملکــرد زهکــش دارد. برخــی 

و ایجــاد درز و تــرك در  قی ــشخم عمکه   انددادهمطالعات نشان  

 ــباعث بهبود حرکت آب آب  خاك  حمــل  ن،ییبــه ســمت پــا  ياری

ــلاح از لا  ــام ــطح يهاهی ــاهش  ،یس ــاك  ESPو  pH ،ECک خ

کــاهش فاصــله و ). همچنین گزارش شده است که  13(  شودیم

 شــودیخاك م  ESPو    ECمنجر به کاهش    زهکش  عمق  شیافزا

 ــآب کمیت و کیفیــت زه بنابراین ؛)8و  13 ،3( ابعی از عمــق و ت

  ). 39(  است فاصله زهکش و پروفیل شوري خاك  

با مطالعــه اثــر زهکــش )  11(و همکاران    ییپاشاکلا  یدوست

و نوسازي   زیشالیزاري تجه  یبر عملکرد کلزا در اراض  یزیرزمین

ساري نشان دادنــد   یعیشده دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طب

ها خوب عمــل زهکش  ،یزندر زمان جوانه  یکه با وجود بارندگ 

کــه   گرفــت قــرار    مترسانتی  30از    ترنییپا  یستابیکرده و سطح ا

 یدر اراض  شتريیتعداد بوته ب  جهیو در نت  شتریب  یزنباعث جوانه

بــا عمــق   یزهکش ــ  مارهــايیعملکرد دانــه در ت  ،یطورکلشد. به

با عمــق  یزهکش ،یدو عمق یمتر، زهکش 30 صلهمتر و فا  0/ 90

متر و فاصله   0/ 65با عمق    یمتر و زهکش  30متر و فاصله    0/ 65

از عملکرد دانه  شتریدرصد ب  22و    29،  35،  55  به ترتیب متر    15

  . آمد  به دست  یسطح یزهکش ماریدر ت

زهکــش  ییکــارا يبــرا یشیدر آزما )36( و همکاران یتوه

 یــک  يرو  شــنپرشده بــا    یموشو زهکش لانه  سنتی  موشیلانه

 یموش ــکه زهکش لانه  یافتنددر  یرلنددر جنوب ا  لوم رسیخاك  

 موشــیپرشده با شن در حذف آب مازاد نسبت به زهکــش لانه

 یــقاز طر )37( و همکــاران یتر عمــل کــرد. تــوهســنتی موفــق

 یموش ــو زهکــش لانه ی سنتیموشزهکش لانه  یمقایسه اثربخش

خاك در طول   یلو پروف  یرواناب سطح  یهپرشده با شن در تخل

نشان دادنــد کــه   یرس  منطقه با بافت خاك لوم  یکیک سال در  

 را يترپرشــده بــا شــن زمــان واکــنش کوتــاه  یموشزهکش لانه

حجــم   یــت و در نها  دهدینشان م  یبارندگ   یدادهاينسبت به رو

آب مــازاد در زهکــش   یــهامــا تخل  ؛کندیم  یهرا تخل  یشتريآب ب

 ــدیرتر شروع و جریان با شــدت و حجــم کم  موشی سنتیلانه ر ت

  .پرشده با شن خارج شد یموشنسبت به زهکش لانه

کیفیــت    ي اثرگــذار   ، ی توسعه زهکش ــ  ي ها ی از نگران   ی یک 

  ) 38( پارالجو و همکاران    والبینا .  است   زیست محیط آب بر  زه 

  زهکــش   –1  ی ســامانه زهکشـ ـ  تــأثیر   یــابی ارز   یــق از طر 

ــده، کنترل  ــش –2 نش ــنتیلانه زهک ــی س ــش –3و  موش  زهک

کشــور   یدر خــاك رس ــ  يبا شن بر تلفات مواد مغــذ  موشیلانه

بــا    موشــی و زهکــش لانه   ی ســنتی موش که زهکش لانه   یافتند در   یرلند ا 
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در   یــاك آمون  ي درصــد  14و  یتــرات ن  ي درصد  22 یش شن باعث افزا 

اي اثــر  ) در مطالعــه 7اصــلانی و همکــاران (   شــد.   یرزمینــی ز   ي ها آب 

هاي زهکشی در اعماق مختلف و بــا فواصــل مختلــف بــر  نصب لوله 

آب در شرایط ماندگار و غیرمانــدگار را بــا اســتفاده از مــدل  کیفیت زه 

بررسی نمودنــد.    Visual MODFLOWآزمایشگاهی و مدل عددي  

هــا، بــر مقــدار  با افزایش فاصله و عمق نصب زهکش   ، نتایج نشان داد 

  ی مان ی دوست و ســل حق شود.  آب افزوده می زه   pHالکتریکی و  هدایت  

کشــت و  ي  هــا زهکش   ی پســاب خروج ــ  ت ی ــف ی ک   ی در پژوهش ــ)  17( 

  ی آب تالاب شــادگان را بررس ــ  ت ی ف ی بر ک   ی فاراب   م ی حک   شکر ی صنعت ن 

کــدورت و    ي پارامترهــا   ر ی مقــاد   ، نشــان داد   ج ی نمودنــد. نتــا  ی اب ی و ارز 

  ي هــا به آب   ه ی از حد استاندارد تخل   ر کمت مختلف    ي ها در زمان  ت ی ائ ی قل 

ســطح    یریت مــد   تــأثیر   ی ، بــه بررس ــ) 30(   یاقت و ل   ي نور بود.    ی سطح 

ــر کیفیــت زه   یســتابی ا    یســیمتري مطالعــه لا   یــک زهکشــی در    آب ب

الکتریکــی   غلظت نیتــرات و هــدایت   ،نشان داد  یجپرداختند. نتا

بــه  مترســانتی 50و  30 یستابیسطح ایمارهاي کنترل آب در تزه

آزاد   یدرصد نســبت بــه زهکش ــ  82و    90تلفات نیترات    ترتیب 

بــه  يادر مطالعــه )18(پور و همکــاران . حســنداشــت کــاهش 

 يشــالیزاري بــرا  یاراض  یآب زهکش سطحزه  یت وضع  یابیارز

پرداختند.   زیست یطبه مح  یهبرنج و تخل  یارياستفاده مجدد در آب

  یدیته ارتوفسفات و اس   یترات وغلظت ن  یشترینب  ،نشان داد  یجنتا

ــب ــه ترتی ــر ل   گــرم یلی م   23/8و    184/2،  25/1  ب ــر ب ــاه    یت در م

  تــأثیر   ی ، بــه بررس ــ) 27(   یان . محمدپور و نواب بودند   یبهشتارد 

شــن و    ترانشــه   متري در ســانتی   65یرزمینی به عمق  ز   ی زهکش 

و    یتــرات و غلظــت ن   ي ماسه و روند انتقال املاح شــامل شــور 

آب زه  یفیــت بر ک   یندر نقاط مختلف خاك با بافت سنگ  یومآمون

که  نشان داد   یجبرنج پرداختند. نتا  فصلیان  و پا  یانم  یدر زهکش

نســبت    فصل یان  پا   ی آب زهکش در زه   یوم و آمون   یترات غلظت ن 

  یانگین درصد کاهش داشت. م   12و    39  به ترتیب  فصل یان به م 

درصــد    51  فصــل، یان در م   ی آب خروج ــزه   الکتریکــی یت  هدا 

  ی بــود. زهکش ــ  فصــل یــان  آب پا زه   الکتریکی یت  از هدا   یشتر ب 

  یشــتر درصد ب   45  و   3  به ترتیب  فصل یان نسبت به م   فصل یان  پا 

    خاك خارج کرد.   یل آب و املاح را از پروف 

 موشــیزهکــش لانه ي) اثر استفاده از دو سر28ندا و همکاران (

را بــر   متریســانت  40و    30متر و عمق    4و    2با فاصله    به ترتیب 

کــه   دریافتنــد  هاقرار دادند. آن  یابیگندم مورد ارز  یاهگ   يوربهره

موجب   تواندمی  ها،آن  ینعمق زهکش و کاهش فاصله ب  یشافزا

فسفر و  یتروژن،ن الکتریکی،یت ، هداpHمانند   رهاییکاهش پارامت

همچنــین پژوهشــی در خصــوص ارزیــابی  خــاك شــود.  یمپتاس

و با  یکارگان ی،رس يهادر خاك   یموشلانه  يهازهکشعملکرد  

بالا بــوده  یرزمینیکه سطح آب ز یدر مناطق یاو    زیاد  یچسبندگ 

نشان داد که   به اصلاح دارند،  یازن  يخاك از نقطه نظر شور  یاو  

  ).31برخوردار است ( یمطلوب  یاراز عملکرد بس این زهکش

ــه باتوجه   ــ  ب ــزوم زهکش ــعه ی در  ل ــی    توس ــت دوم در اراض کش

در   موشــی نه لا  ي هــا مطالعات کم در زمینه عملکرد زهکش   ، شالیزاري 

آب، هــدف  زه  زیستی محیط و لزوم کاهش آثار  ران ی شالیزاري ا   ی اراض 

  موشی بر کمیت و کیفیت عملکرد زهکش لانه  ی بررس  پژوهش  ن ی از ا 

  در نظر گرفته شد.   شالیزاري  ی کشت کلزا در اراض در  آب  زه 

 

  هامواد و روش

آن بــر    تــأثیر موشــی در مــزارع شــالیزاري و  براي بررسی زهکش لانه 

در  آب در کشــت کلــزا، ایــن پــژوهش  کمیت و خصوصیات کیفی زه 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم کشــاورزي    1401- 02سال زراعی  

دقیقــه    11درجــه و    37دانشگاه گــیلان واقــع در عــرض جغرافیــایی  

النهار  دقیقه شرقی از نصــف   39درجه و   49شمالی و طول جغرافیایی 

متر از سطح دریــاي آزاد، واقــع در شهرســتان    25گرینویچ و با ارتفاع  

فــراوان    ی با اعتدال هــوا و بارنــدگ   لان ی استان گ رشت به اجرا در آمد.  

  وهــواي آب کشــور اســت و    ي ها جزو مناطق معتدل و مرطوب استان 

اســت (اداره کــل    شــتر ی ب   ی بــا رطــوبت   ي ا ترانه ی مد   وهواي آب آن از نوع  

اســتان در    ن ی ــدر ا   ی بارنــدگ   ع ی ــ). توز 1391  لان، ی استان گ ــ  ی هواشناس 

در    ی عن ــی   ، است که در طول دوره رشد کلــزا  ي طور  اًطول سال عموم 

  ی م ــی اســت. اطلاعــات اقل  نــه ی به  ع ی ــتوز   ي فاصله آبان تا خــرداد، دارا 

ایستگاه هواشناسی کشاورزي که در مجاورت محــل انجــام پــژوهش  

و میــانگین    حــداکثر بارش، دمــاي    . ارائه شده است   1در جدول    است 

در  بــه ترتیــب  است. بیشترین بــارش    شده داده نشان   1روزانه در شکل  

  داده است.  و آذر روي   هاي اردیبهشت ماه 
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  ) 1401-02  یمربوط به دوره رشد کلزا (سال زراع یاطلاعات هواشناس .1جدول 

  ماه
  حداکثر  يدما

  ) یوس(سلس

  حداقل  يدما

  ) یوس(سلس

  یساعات آفتاب

  (ساعت)

  از تشت  یر روزانهتبخ

  ) متریلی(م

  یرطوبت نسب

  (درصد) 

  59/78  1/3  53/5  9/18  4/29 مهر 

  05/85  6/1  69/3  5/15  6/23 آبان

  2/84  2/1  01/4  47/9  8/19 آذر 

  67/91  6/0  27/2  13/6  8/11 دي

  23/86  8/0  04/3  87/1  0/11 بهمن 

  34/82  3/1  16/5  36/2  6/13 اسفند

  26/78  0/2  88/3  7/8  7/19  فروردین

  86/76  5/2  23/5  7/10  2/22  اردیبهشت 

  29/79  8/2  12/6  0/15  4/24  خرداد 

  

  
  اطلاعات هواشناسی در محدوده زمانی آزمایش در ایستگاه هواشناسی کشاورزي رشت  .1شکل 

  

کامــل    ي ها در قالب طرح بلوك   شده کرت خرد صورت  آزمایش به 

کــه   ي طور به  ؛ و کود نیتروژن بود  ی شامل دو تیمار زهکش   ی تصادف 

و   ســنتی  موشــی لانه  زهکــش در دو ســطح    ی زهکش ــ  ی تیمار اصل 

کــود نیتــروژن در   ی پرشده با شن و تیمار فرع ــ  موشی لانه   زهکش 

مزرعــه  کیلوگرم در ســه تکــرار اجــرا شــد.    240و   180دو سطح 

 ــمورد آزمایش   کــرت)  4(هــر ردیــف  ردیــف  3در  کــرت  12 ه ب

  1/ 5بــا فاصــله  متر)  6× 8/ 40( مربع  متر   50/ 4کدام به مساحت   هر 

. )2 بندي شد (شــکل تقسیم ها،  بین ردیف   متر   2و    ها متر بین کرت 

 ،مترســانتی  15متر و به عرض  سانتی  5ها به ارتفاع  اطراف کرت

هــاي دند. مقــادیر برخــی از ویژگیپشــته محصــور ش ــ  لهیوسهب

فیزیکی و شیمیایی خاك محل پژوهش در دو عمق مختلــف در 

    ارائه شده است. 3و  2جداول 

بــا فاصــله ســه متــر   متریسانت  10به قطر    موشیهزهکش لان

 در   متر،یلیبه قطر سه تا شش م  شنو پر شده با    یسنت  صورتبه
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GN180

NGN240

GN240

NGN240

NGN180

GN240

GN240

GN180

NGN180 NGN240

NGN180

GN180

  
کننده تیمار  به ترتیب بیان  NGو  Gپژوهش و موقعیت پیزومترها (دو حرف ابتداي کد شامل محل اجراي   بنديکرت  از  يتصویر .2 شکل

کننده تیمار کودي به میزان  شده بیان یادو عدد بعدي در کد  Nزهکشی لانه موشی پرشده با شن و زهکش لانه موشی سنتی است و حرف 

  کیلوگرم در هکتار است) 240و  180

 
  برخی خصوصیات فیزیکی خاك محل پژوهش قبل از اجراي طرح  .2جدول 

  عمق خاك 

)cm(  
  بافت خاك 

  جرم مخصوص ظاهري 

)g/c(  

  جرم مخصوص حقیقی

)g/c(  

  تخلخل

 (%)  

  رطوبت اشباع 

 (%)  

  60/50  42  61/2  67/1  سیلتی رس   0-15

  34/50  35  62/2  69/1  سیلتی رس   15-30

 

  میانگین برخی خصوصیات شیمیایی خاك محل پژوهش قبل از اجراي طرح  .3جدول 

  عمق خاك 

)cm(  

م
4P 

)mg/l ( 

3NO 

)meq/l (  

1
aN   

)meq/l (  

2M   
)meq/l (  

2Ca   

)meq/l (  

TDS  
)mg/l (  

SOC  
)% (  

pH  

  

EC  
)µs/cm(  

0-15  02/22  33/0  76/9  58/1  01/4  0/949  03/3  6/7  1475  

15-30  45/23  30/0  51/15  76/0  06/4  2/1006  20/2  5/7  1467  

 
شــیمیایی   ، کودهــايقبل از کشــت حفر شد.    متریسانت  40عمق  

کیلوگرم در هکتار پتاسیم از منبع ســولفات پتاســیم و   200پایه،  

اعمــال   کیلوگرم در هکتار فسفر از منبــع فســفات آمونیــوم  200

کیلــوگرم در  240و  180نیتروژن از منبع اوره به میزان کود    شد.

بــه خــاك افــزوده مطابق با تیمارهاي کودي تعریف شده  هکتار  

در مرحلــه   آذرمــاه  9هاي  . این کود در چند مرحله در تاریخشد

در   ماهدي  14سبز شدن و جوانه زدن (قبل از چند برگی شدن)،  

زمــانی کــه   ، پــس از خاتمــه مرحلــه روزتبرگی  8تا    6مرحله  

ها در آغــاز خــروج از خــواب بــود و بوتــه  کــم  دماي هوا هنوز

و ساقه رفــتن   دهیدر مرحله غنچه  ماهبهمن  30زمستانه بودند و  

  کارگرفته شد.) بهپیش از مرحله گلدهی(

پس از کاشت بذر گیاه کلزا، بعد از هر وقــوع بارنــدگی (هفــت  

هاي مزرعه بــا رعایــت  آب ایجاد شده خروجی زهکش مرتبه) از زه 

ها بلافاصله بــه آزمایشــگاه  نمونه تهیه شد. نمونه   ، استانداردهاي لازم 

منتقــل و پــس از  گــیلان   گــروه مهندســی آب دانشــگاه کیفیت آب 

  )، هــدایت pHها، پارامترهاي کیفی ماننــد اســیدیته ( نمونه  لترکردن ی ف 
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)،  Turbidity)، کــدورت ( TSS)، کل جامدات معلق ( ECالکتریکی ( 

هاي آمونیــوم، کلرایــد، نیتریــت، نیتــرات، فســفات، فســفر و  غلظت 

در هنگام بارندگی و پس    همچنین گیري شدند.  سولفات اندازه 

ها (بــه روش حجمــی) و ســطح  از آن دبی خروجی از زهکش 

متري  سانتی   40نصب شده در عمق  ایستابی توسط پیزومترهاي 

ها بــا  نمونــه   الکتریکــی   هــدایت  ). 2گیري شدند (شــکل  اندازه 

شرکت    4520مدل    Multiconductivimeterاستفاده از دستگاه  

Jenway    توسط دستگاه و اسیدیته  pH    متر مــدلBASIC 20+  

گیري کــل  گیري شــدند. بــراي انــدازه اندازه   CRISONشرکت  

بــه    میکــرون   42  ابتــدا کاغــذهاي صــافی آب  جامدات معلق زه 

.  شد قرار داده    گراد سانتی   درجه   105ساعت در دماي    24مدت  

  ســـپس   گیري و شـــده انـــدازه وزن کاغـــذ صـــافی خشک 

کاغذهاي صافی عبــور    لیتر از نمونه مورد آزمایش از میلی   100

. کاغذهاي صافی پس از پایان ایــن مرحلــه بــه مــدت  شد داده  

  پــس .  شــد قرار داده    لسیوس س   درجه   105دماي    ساعت در   24

وزن    بــا تــرازو   ، در دسیکاتور به دماي محیط رســیدند   آنکه از  

لیتــر    بــر گــرم  جامدات معلق بر حســب میلی کل  . مقدار  شدند 

 : شد محاسبه  )  1اساس معادله (   بر 

2 1W W
TSS

V


                                                            (1) 

ــه اول ، وزن کاغــذ صــافی خشک1Wکــه در آن  شــده در مرحل

گــرم) و ، وزن کاغذ صافی در مرحله دوم (میلی2Wگرم)،  (میلی

V لیتر) هستند. حجم نمونه مورد آزمایش (میلی 

مدل    سنج کدورت ها با استفاده از دستگاه  کدورت نمونه 

 )Lovibond TB 300 IR به  ها  گیري شد. ابتدا نمونه ) اندازه

  ، و پس از از بــین رفــتن حبــاب در هــوا   مخلوط طور کامل  

مقــادیر  گیري  بــراي انــدازه   ). 33شد (   قرائت   کدورت   میزان 

آمونیوم، کلراید، نیتریت، نیترات، فســفات، فســفر و    غلظت 

ــولفات  ــتگاه  آب،  زه   ســ  ــاز دســ ــاتوگراف   ون یــ     کرومــ

در نهایــت،  استفاده شــد.   )S151 G, Sykam, Germany( مدل 

آب آزمون آمــاري در ســطح  روي مقادیر پارامترهاي کیفی زه 

 انجام شد.   SASمحیط  در  احتمال یک و پنج درصد  

  نتایج و بحث

  و سطح ایستابی روند تغییرات دبی خروجی از زهکش

هفت  در    پس از هر بارش   ها زهکش   خروجی از   دبی   3شکل  

 . بیشترین دبی در تــاریخ دهد را نشان می برداري  تاریخ نمونه 

 NGN180لیتر بر ثانیه در تیمــار    0/ 02برابر با    ماهاردیبهشت   25

لیتر بر ثانیــه   0/ 0002برابر با    اسفندماه  6در تاریخ    آنکمترین    و

رســد کــه دبــی بــه نظــر می آمــد. به دســت  NGN180در تیمار  

 از  یناش ــ  ایجاد درز و تــرك   ،پوشش گیاهی  تأثیرتحت خروجی  

 طوري کــهبــه ؛قــرار دارد یرطوبت خاك و دوره خشک  تغییرات

 متــرمیلــی  30  و  35  بــا  ترتیب   به  آذرماه  13و    اردیبهشت   25  در

. به نظــر شد  دیده  ياز زهکش تفاوت زیاد  یخروج  یدب  بارش،

ماه ناشــی از رســد ایجــاد درز و تــرك بیشــتر در اردیبهشــت می

آب افزایش دماي هوا عامل این مسئله باشد. کمتر بودن دبــی زه

زمان بودن بــا دوره گلــدهی و افــزایش علاوه بر هم  اسفندماهدر  

کــه در در حالی ،، مدت بارش متوالی دو روز بــودپوشش گیاهی

دي،  21بهمن، پنج روز متــوالی و  23آذر و  14و   13هاي  تاریخ

اردیبهشت چهــار روز متــوالی بــارش روي داده   25بهمن و    21

ــه طــوربــود.  متوســط مقــدار دبــی خروجــی در تیمــار کــود  ب

آمد. بیشــتر  به دست کیلوگرم بیشتر  240کیلوگرم نسبت به  180

یک ماده آلــی   عنوانبهکیلوگرم    240بودن نیتروژن در تیمارهاي  

تواند منجر به پایداري خــاك شــده و درز و تــرك در خاك، می

رو در زمان وقوع تري را ایجاد کرده باشد. از اینکمتر یا کوچک

هــاي بیشــتر، دبــی کیلوگرم بــه دلیــل ترك   180در تیمار    بارش

  زهکش بیشتر شد.

روند تغییرات سطح ایستابی پس از هر بارش را نشــان    4شکل  

 ــ ارتبــاط مســتقیم  ســطح ایســتابی نوسانات  دهد. در پیزومترها  می    ا ب

و دبــی  وضعیت ســطح ایســتابی    داشت. فصل رشد    بارش در طول 

هــا نــه  که زهکش از هر بارندگی نشان داد    ها پس خروجی از زهکش 

آب خــاك  شدند؛ بلکه ســطح ماندگی در سطح خاك تنها مانع از آب 

ــین   ــا    30را از عمــق توســعه ریشــه (ب ــانتی   35ت ــر اســاس  س متر ب

صــفت  فرزام تر آورد.  اي پس از برداشت کلزا) پایین گیري مزرعه اندازه 

  ند که  داد   نشان   گیلان ستان  ا   در ) طی پژوهشی  15( و همکاران  
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  موشی هاي لانه روند تغییرات دبی خروجی زهکش. 3شکل 

  

  
  

  
  ) 3و   1دست اراضی (پیزومتر روند تغییرات سطح ایستابی پس از هر بارش در پیزومترهاي نقطه پایین  .4شکل 

  )4و  2و نقطه بالادست اراضی (پیزومتر 
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  قــادر هاي منطقــه بایــد  به شــدت و دوام بارنــدگی ها باتوجه زهکش 

دو روز خــارج ســازند.  از    کمتر مدت    ظرف باشند آب اضافی را در  

موشی قادر بودنــد طــی مــدت دو روز  هاي لانه بنا بر نتایج، زهکش 

طوري که پــس از  سطح ایستابی را تا مقادیر مناسبی کاهش دهند؛ به 

روز، سطح ایستابی تا عمق زهکش کاهش پیدا کــرد   3تا  2گذشت 

که بــه ترتیــب مجــاور    3و  1). در پیزومترهاي 4و  2(پیزومترهاي 

نهر آبیاري و زهکشی بودند، شیب کاهش سطح ایستابی ملایم بــه  

دست آمد. هــر چنــد در کــاهش اولیــه ســطح آب موفــق بودنــد.  

هــاي  العمــل در هــر وقــوع بــارش در ماه میــانگین ضــریب عکس 

العمــل در  آمده است. میانگین ضــریب عکس   5مختلف در شکل  

ترتیب برابر بــا  به    4و    3،  2،  1طول دوره رشد براي پیزومترهاي  

روز به دست آمد. مطابق با نتایج،   بر   80/0و    37/0،  82/0،  33/0

اولــین و آخــرین بــارش داراي بیشــترین ســرعت تخلیــه بودنــد.  

ســرعت بیشــتري در تخلیــه آب    4نســبت بــه پیزومتــر  2پیزومتر 

دهد، زهکش پرشده با شن نسبت بــه زهکــش  داشت که نشان می 

تر عمــل کــرد. هــر چنــد  لانه موشی سنتی در خــروج آب موفــق 

  ) در 36تفاوت دیده شــده محســوس نبــود. تــوهی و همکــاران ( 

ــش لانه  ــب آن  زهک ــق نص ــه عم ــن ک ــا ش ــده ب ــی پرش موش

موشی سنتی بــود، ســرعت  متر کمتر از زهکش لانه سانتی   15

ــاري (  ــد. معم ــزارش کردن ــتر را گ ــه بیش ــریب  24تخلی ) ض

متري  سانتی   70  شده در عمق یرزمینی نصب زهکش ز   العمل عکس 

تحــت کشــت   ژئوتکستایل در یک خاك لوم سیلتی با پوشش  

 ــبر روز براي یک بارش    0/ 3پاچ باقلا را   گــزارش داد.   روزهکی

العمــل ) ضــریب عکس26مقایسه همچنین موذنی و همکــاران (

ــده در عمــق زهکــش نصب  متري بــا پوشــش ســانتی 60ش

ژئوتکستایل و تحت کشت تریتیکاله در بافت خاك لــوم ســیلتی 

بــر روز   0/ 054و    0/ 094به ترتیــب    روزهسهرا براي باران دو و  

شــده  یــادهــاي بیان کرد. مقایسه نتایج این پــژوهش بــا پژوهش

دهد که عمق نصب، پوشش دور زهکش، مدت بــارش نشان می

العمل زهکش تأثیرگذار باشــد و تواند بر عکسو بافت خاك می

هاي با بافت سنگین عمق نصب کمتر، سرعت تخلیه را در خاك 

  دهد.افزایش می

  آبروند تغییرات پارامترهاي کیفی زه

آب خروجــی در هفــت تــاریخ  میانگین میزان اسیدیته زه نتایج  

کــه  طور  است. همــان   شده   داده   نشان   6برداري در شکل  نمونه 

بیشــترین میــزان اســیدیته در تــاریخ    ، شــود می   دیــده شکل  در  

کمترین    که درصورتی .  بود   GN180در تیمار    49/7با    ماه دي   21

بــه    بــود.   NGN240در تیمار    09/6با    اسفندماه   6در تاریخ    آن 

کیلوگرم نســبت    180متوسط مقدار اسیدیته در تیمار کود    طور 

  pHآمــد.    بــه دســتکیلوگرم بیشتر به سمت قلیائیــت    240به  

  ، تهویه خاك  خاك،   رطوبت  میزان   خاك،   ع نو  بسته به   سفر و یز را 

  تأثیر تحت  ریشه   ترشحات   و   نیسم میکروارگا   توسط   2CO  تولید 

  آمونیوم   در   موجود   هیدروژن   یون   همچنین ).  29(   گیرد می قرار  

  وضــعیت.  دارد کردن محیط خاك نقش    تر ي اسید   در   اوره   کود 

(بــه ترتیــب    3و    2  ي شــده در پیزومترهــا ثبت  ی ســطح ایســتاب 

  مقــدار کــه    دهــد ی کیلوگرم)، نشان م   180و    240مجاور تیمار  

 ــکیلــوگرم    240  ي تیمــار کــود   در   خاك  یشتر ب   ی رطوبت    علاوه ه ب

نســبت بــه    ي میزان یون هیدروژن بیشــتر در ایــن تیمــار کــود 

  . باشــد در این تیمــار    pH  کاهش   عامل   تواند ی م کیلوگرم،   180

  پرشــده بــا و    موشی ســنتی ی لانه زهکش   تیمار   دو   در   pH  مقدار 

  تر یی قلیــا   شن   با   پرشده   تیمار   در   یا   و   برابر   موارد   غالب  در   شن 

در طول    ته ی د ی پارامتر اس   رات یی دهد که تغ ی نشان م   6  شکل .  بود 

  بیشــتر در    ب آ زه   ته ی د ی اس ــ  همچنــین کم بود    ي بردار دوره نمونه 

 ــ  ي د ی اس   ی ش ی آزما   ي ها ت کر   ــمتغ   09/6تــا    49/7  ن ی بوده که ب   ر ی

تیمارهاي کودي و زهکشی    ، نتایج آنالیز آماري نشان داد است.  

آب خروجــی در ســطح احتمــال یــک درصــد  بــر اســیدیته زه 

  دار بود. معنی 

آب خروجــی در  الکتریکــی زه میــزان هــدایت  نتایج میــانگین  

اســت.    شــده   داده   نشــان   7برداري در شــکل  هفــت تــاریخ نمونــه 

  بیشــترین میــزان هــدایت   ، شــود می   دیــده شــکل  کــه در  طور  همــان 

ــاریخ   ــا    ماه اردیبهشــت   25الکتریکــی در ت ــر    651ب ــوس ب میکروم

دبی زهکش در این تــاریخ  زیاد  بود که حجم    NGN240  متر در سانتی 

در تــاریخ   آن کمتــرین  که درصــورتی . تواند عامل این شرایط باشد می 

   بــود. NGN180 در   متر ســانتی میکرومــوس بــر    212بــا    ماه بهمن   23
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 هاي مورد بررسی العمل زهکش در هر وقوع بارش در ماهمیانگین ضریب عکس  .5شکل 

 

  
  آب در طول دوره کشت کلزا میانگین اسیدیته زه  .6شکل 

  

  
  آب در تیمارهاي مورد بررسی در طول دوره آزمایش الکتریکی زهمیانگین هدایت   .7شکل 
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،  GN240  ،GN180الکتریکی در تیمارهــاي  میانگین زمانی هدایت 

NGN240    وNGN180    ــب ــه ترتیــ   397و    477،  490،  479بــ

آمد. در تیمار زهکشی ســنتی و    به دست متر  موس بر سانتی میکرو 

درصد کمتــر    2کیلوگرم به ترتیب    240پرشده با شن، تیمار کودي  

کیلوگرم، امــلاح از    180درصد بیشتر نسبت به تیمار کودي    17و  

خاك خارج نمود. بیشتر بودن میانگین هدایت الکتریکی در تیمــار  

تیمار زهکشی پرشــده بــا    کیلوگرم در  240نسبت به  180کودي 

بیشــتر هــدایت الکتریکــی خــاك  شن، به دلیل مقــادیر اولیــه  

ــی در  کرت  ــدایت الکتریک ــه ه ــود. مقایس ــار ب ــاي آن تیم ه

اردیبهشت (قبل و بعــد از اعمــال مرحلــه ســوم  25بهمن و    23

  تیمارهــاي   بهمن) نشان داد که کوددهی در  30کود نیتروژن در  

GN240  ،NGN240  ،GN180    وNGN180   به ترتیــب منجــر بــه  

درصد افزایش شد که در تیمار سنتی میزان افــزایش    51و    38،  88،  71

هایی که نیــاز بــه اصــلاح  بنابراین در خاك   ؛ بیشتر از پرشده با شن بود 

 موشی سنتی قابل توصیه است. شوري است، گزینه زهکش لانه 

آب در طول دوره رشد نوسان داشت و نتایج  مقادیر شوري زه 

داري در ســطح احتمــال  تفــاوت معنــی   د، آنــالیز آمــاري نشــان دا 

آب خروجــی تیمارهــاي زهکشــی  درصد در میزان شوري زه   یک 

آب  داري بــر شــوري زه کــودي اثــر معنــی شد؛ اما تیمــار  مشاهده  

آب نســبت بــه  الکتریکی زه هدایت  هش  کا نداشت. چندین پژوهش  

عمــق زهکــش  و    آبشویی   ش ی افزا   الکتریکی اولیه خاك را به هدایت  

آن افــزایش    تبع بــه و    ي ظــاهر   موشی، کاهش جــرم مخصــوص لانه 

).  21  و   13،  2(  دادنــد نســبت    خــاك تحــت زهکشــی   تخلخل کــل 

موشی قــادر بــه شستشــوي امــلاح از  اساس نتایج، زهکش لانه   بر 

)، کومــار و  16( قانع و همکاران  ج ی ا نتا عمق توسعه ریشه بود که ب 

  .دارد  ی همخوان ) 1( ابوالسود و همکاران ) و  22همکاران ( 

ــانگین کــل جامــدات معلــق زه مقــادیر   ــاریخ  می آب در هفــت ت

است. بیشترین کل جامــدات   شده  داده  نشان  8برداري در شکل نمونه 

گــرم بــر لیتــر در  میلی   281/ 25بــا    ماه اردیبهشــت  25معلق در تــاریخ 

NGN180   پس از یک بارش شدید و دوره طــولانی خشــکی خــاك

ــورتی روي داد.   ــرین    که درصـ ــاریخ    آن کمتـ ــفندماه   6در تـ ــا    اسـ بـ

متوســط میــزان کــل    بــه طــور   بود.   GN240گرم بر لیتر در  میلی   3/ 75

در تیمــار کــودي    اغلــب جامدات معلــق در هــر دو تیمــار زهکشــی  

توانــد ناشــی  آمد که می  به دست کیلوگرم  180کیلوگرم کمتر از   240

ماده آلی) بــر بهبــود ســاختمان خــاك   عنوان به نیتروژن بیشتر (  ر ی تأث از 

آب خروجــی از  ، میانگین کل جامدات معلــق زه 8مطابق شکل  باشد. 

  تقریبــاًکم بود که با گذشــت زمــان   ي بردار نمونه ها در ابتداي زهکش 

  بــه طــور میزان کل جامدات معلق زه آب خروجــی افــزایش داشــت.  

متوسط مقدار کل جامدات معلق در تیمــار زهکشــی ســنتی بیشــتر از  

آمد. بیشتر بودن کــل جامــدات معلــق در    به دست تیمار پرشده با شن  

توانــد  آب در تیمار زهکشی پرشده با شن در اوایــل دوره رشــد می زه 

ناشی از ذرات معدنی موجود در شنی باشد که زهکش با آن پر شــده  

آب در تیمارهــاي  جامدات معلق زه   ، است. نتایج آنالیز آماري نشان داد 

زهکشی و کودي به ترتیــب در ســطح اطمینــان پــنج و یــک درصــد  

  داري بودند. معنی 

  شده   داده   نشان   9آب خروجی در شکل  نتایج میانگین کدورت زه 

ان تی یو در    67/ 76برابر با    آذرماه   13است. بیشترین کدورت در تاریخ  

NGN180    ان تی یــو    9/ 32برابر با    ماه بهمن   21در تاریخ    آن و کمترین

متوســط میــزان    بــه طــور بود. مشابه با کل جامدات معلق    GN240در  

  به دست کیلوگرم    180کمتر از  کیلوگرم   240کدورت در تیمار کودي 

متوسط مقدار کدورت در تیمار زهکشی بــدون   به طور آمد. همچنین 

هــا طبــق  آن آمد؛ اما تفاوت    به دست شن بیشتر از تیمار پرشده با شن  

دار نبود. کدورت در اثر وجود مواد معلــق و امــلاح  آنالیز آماري معنی 

شده در آب است و معیاري براي تعیین میزان جذب یا پراکنــدگی  حل 

در میــزان کــدورت    آمده دســت به بنابراین روند کاهشی    ؛ ) 4نور است ( 

آب در ابتداي دوره آزمایش دارد کــه  نشان از وجود مواد محلول در زه 

با گذشت زمان از میزان آن کاسته شده و بر اثرگذاري مــواد معلــق بــر  

رابطــه بــین کــل  )  32( پورســل و همکــاران  شــود.  کدورت افزوده می 

را    مکــرر و کــدورت   ي شستشــوها هاي آب در  معلق در لوله   جامدات 

کــدورت و کــل    نســبت بــین   ، نتایج نشان داد مورد ارزیابی قرار دادند.  

یکدیگر فرق دارنــد و آن    ها تا چندین برابر با معلق در نمونه  جامدات 

  .اســت گیري و روش شستشــو  نمونه   ذرات معلق و زمان   منشأ از    متأثر 

معلــق    جامدات با افزایش کل  ) نشان دادند که  25میرزایی و همکاران ( 

 . یابد شیب زیادي افزایش می   جامد، کدورت آب با 

برداري  آب در هفت تاریخ نمونه میانگین غلظت آمونیوم زه 

 است. بیشترین میزان آمونیوم در    شده   داده   نشان   10در شکل  
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 آب در تیمارهاي مورد بررسی در طول دوره آزمایش میانگین کل جامدات معلق زه . 8شکل 

 

 
  آب در تیمارهاي مورد بررسی در طول دوره آزمایش میانگین کدورت زه  .9شکل 

  

  
 آب در تیمارهاي مورد بررسی در طول دوره آزمایش میانگین غلظت آمونیوم زه .10شکل 
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و   NGN240گرم بــر لیتــر در میلی  1/ 96آذرماه به میزان  13تاریخ  

لیتر    بر   گرم میلی   0/ 043ماه به میزان  بهمن   21در تاریخ    آن کمترین  

به طور متوسط میزان آمونیوم در تیمــار کــودي   بود.  NGN180در 

طور کــه در  کیلوگرم بود. همــان   180بیشتر از تیمار    کیلوگرم   240

شود، غلظت آمونیــوم در دو تیمــار زهکشــی و  دیده می   10شکل  

طوري که در تیمــار کــودي  کودي از روندي نزولی تبعیت کرد؛ به 

درصدي آمونیــوم    90و    94کیلوگرم به ترتیب کاهش   180و  240

ها دیده شد. ازآنجــا کــه  آب خروجی از زهکش نسبت به اولین زه 

آمونیوم داراي بار مثبت بوده و حرکت محــدودي در خــاك دارد،  

ها  ذرات فرسایش یافته خاك و جامدات معلق خروجی از زهکش 

بــه    آذرماه   13هستند. در تاریخ  ها  عامل حضور آمونیوم در زهکش 

دلیل استفاده از کود اوره قبل از کشت گیاه و وقوع کــل جامــدات  

ها  برداري آب، مقدار آمونیوم بیشتر از سایر نمونه معلق بیشتر در زه 

اثر پوشش گیاهی    به دلیل و در طول رشد گیاه،    مرورزمان به بود و  

بر کاهش فرسایش خاك و همچنین جذب آمونیوم توســط ریشــه  

زایی از مقــادیر آمونیــوم زه آب کاســته شــد.  نیترات   فرایند گیاه و  

داري  دو تیمار زهکشی تفاوت معنــی   د، نتایج آنالیز آماري نشان دا 

کــودي بــر میــزان آمونیــوم  نداشتند؛ امــا تیمــار  در خروج آمونیوم 

  دار در سطح یک درصد داشت. آب اثر معنی زه 

  شــده   داده   نشــان  11آب در شــکل نیتریــت زه میانگین غلظــت 

بیشترین میزان میــانگین    ، شود می دیده  شکل  که در    طور همان است.  

ــاریخ   ــت در ت ــاه بهمن   23آذر و    13نیتری ــا    م ــر ب   0/ 13و    0/ 56براب

آب  شد. میانگین غلظت نیترات زه  دیده  GN180گرم بر لیتر در میلی 

است. بیشترین میزان غلظت نیترات در    شده   داده   نشان   12در شکل  

و کمتــرین    GN240بــر لیتــر در   گرم میلی  6/ 41با  اسفندماه  6تاریخ 

  بــود.  NGN180گرم بر لیتر در میلی  1/ 31با  ماه دي   21در تاریخ    آن 

کیلوگرم بــر لیتــر   240متوسط میزان نیترات در تیمار کودي   به طور 

آمد. همانند نیتریت، مقــدار نیتــرات    به دست  کیلوگرم  180بیشتر از 

نیتروژنــه  در طول دوره رشد گیاه داراي نوسان بود که از اعمال کود  

کند. افزایش نیتــرات  از منبع اوره در مراحل مختلف رشد تبعیت می 

تواند به دلیل افزایش دماي هوا، دوره  در مراحل پایانی رشد گیاه می 

تر بــدون بــارش و هــوازي بــودن خــاك (ایجــاد شــرایط  طــولانی 

زایی) و کاهش نیاز گیاه به جذب نیتروژن باشد. نتــایج آنــالیز  نیترات 

تیمــار زهکشــی بــر نیتریــت و نیتــرات خروجــی    ، آماري نشان داد 

نیترات در تیمار کــودي تفــاوت  نداشت؛ اما خروج دار  تفاوت معنی 

  ، ) نشــان دادنــد 38(  و همکــاران  دار نشان داد. والبینــا پــارالجو معنی 

موشی سنتی بیشــتر  تلفات نیترات بیشتر از آمونیوم و در زهکش لانه 

هــا ایــن تفــاوت را بــه  موشی پرشده با شــن بــود. آن از زهکش لانه 

موشی پرشــده  هاي زهکش لانه تر کانال عمق بودن و تخلیه سریع کم 

 موشی سنتی نسبت دادند.  با شن نسبت به زهکش لانه 

آب در هفــت تــاریخ  میــانگین غلظــت فســفات و فســفر کــل زه 

کــه    طور همان اند. داده شده  نشان  14و  13هاي برداري در شکل نمونه 

  اســفندماه   6بیشترین میزان فســفات در تــاریخ    ، شود می دیده  شکل  در  

در تــاریخ    آن و کمتــرین    GN240گرم بر لیتر در  میلی   12/ 75به میزان  

  بــود.   GN180گــرم بــر لیتــر در  میلی  0/ 09به میزان  ماه اردیبهشت  25

گــرم  میلی   1/ 64برابر بــا    ماه   اسفند   6بیشترین میزان فسفر کل در تاریخ  

برابــر بــا    مــاه بهمن   21در تــاریخ    آن کمترین  و  بود    GN240بر لیتر در  

متوسط میزان فســفات    به طور   بود.   GN180گرم بر لیتر در  میلی  0/ 11

و در تیمــار    GN180بیشــتر از تیمــار    GN240و فسفر کــل در تیمــار  

NGN240  کمتر ازNGN180  متوســط مقــدار    به طــور آمد.   به دست

فسفات و فسفر کل در تیمار زهکشی سنتی بیشتر از تیمار پرشــده بــا  

  بــه دســت دار  با آنالیز آماري تفاوت معنی آمد؛ اما مطابق    به دست شن  

نبود. همچنین تیمار کودي بر میــزان فســفر کــل خروجــی در ســطح  

آمــد. دجودجیــک و همکــاران    به دســت دار  اطمینان پنج درصد معنی 

  نزدیــک بــه شــن    فسفات توســط جذب    ت ی ظرف   بیشترین   ، نشان دادند 

توســط  جــذب فســفر    ت ی کمتر از ظرف   ار ی که بس   است   گرم ی ل ی م  0/ 07

موشــی  شــده در زهکــش لانه بنــابراین شــن استفاده   ؛ ) 10(   خاك است 

آب را ندارد که بــا نتیجــه  قابلیت تاثیر زیادي بر فسفات خروجی از زه 

) نشــان دادنــد  38(  و همکاران  این پژوهش تطابق دارد. والبینا پارالجو 

موشــی ســنتی بیشــتر از زهکــش  که تلفات فسفر کل در زهکش لانه 

در    فســفر کــل   شــتر ی شــار ب هــا علــت  موشی پرشده با شن بود. آن لانه 

  موشی پر شده بــا شــن زهکش لانه نسبت به    موشی سنتی زهکش لانه 

  موشــی ســنتی دیــواره کانــال زهکــش لانه   شتر ی ب   را به امکان فرسایش 

 نسبت دادند.    موشی پرشده با شن زهکش لانه نسبت به  

    شــده   داده   نشان   15آب در شکل  زه نتایج میانگین غلظت کلراید  
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  آب در تیمارهاي مورد بررسی در طول دوره آزمایش زه  نیتریتمیانگین غلظت  .11شکل 

  

  
  آب در تیمارهاي مورد بررسی در طول دوره آزمایش میانگین غلظت نیترات زه  .12شکل 

  

  
  آب در تیمارهاي مورد بررسی در طول دوره آزمایش میانگین غلظت فسفات زه .13شکل 
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  آب در تیمارهاي مورد بررسی در طول دوره آزمایش میانگین غلظت فسفرکل زه .14شکل 

  

  
  آب در تیمارهاي مورد بررسی در طول دوره آزمایش میانگین غلظت کلراید زه  .15شکل 

  

شــود، بیشــترین  شــکل دیــده می کــه در  طور  است. همان   240

ــاریخ   ــد در تـ ــزان کلرایـ ــزان  اردیبهشـــت  25میـ ــه میـ ماه بـ

در تــاریخ    آن و کمتــرین    NGN240گرم بر لیتــر در  میلی   49/4

  بود.   NGN180گرم بر لیتر در  میلی   53/0ماه به میزان  بهمن   21

بیشــتر از    کیلوگرم   به طور متوسط میزان کلراید در تیمار کودي 

متوســط مقــدار    بــه طــور آمــد.    به دست  کیلوگرم بر لیتر   180

بــه  کلراید در تیمار زهکشی سنتی کمتر از تیمار پرشده با شن  

تفاوت طبق آنالیز آماري نبود. بیشــتر بــودن  آمد؛ اما این    دست

آب در تیمار زهکشی پرشده با شن در اوایل دوره  کلراید در زه 

تواند ناشی از ذرات معدنی موجود در شنی باشد کــه  رشد می 

فضــاهاي    وسیله به کلراید در خاك    زهکش با آن پر شده است. 

شــود  شود و به آسانی از خاك شســته می تبادلی نگهداري نمی 

هــاي  ) اثــر زهکش 19(   و همکــاران   تلــوکلایی ). جعفــري  14( 

زیرزمینی داراي عمق و فواصل مختلــف بــر تغییــرات کلرایــد  

آب را در طول یک فصل کشت برنج و کلزا مــورد بررســی  زه 

بــا گذشــت زمــان میــزان کلرایــد    ، قرار دادند. نتایج نشــان داد 

ولی پس از کوددهی و رسیدن کامــل گیــاه،    ؛ کاهش یافته است

 افزایش نشان داده است.   مقدار کلراید 
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  گیرينتیجه

پرشده با شــن  و    سنتی   موشی لانه   ی زهکش در این پژوهش، اثر  

بــر    کیلــوگرم   240و    180کود نیتــروژن در دو ســطح  میزان  و  

ــار  ــت زه   هکت ــت و کیفی ــر کمی ــزا در اراضــی  ب آب کشــت کل

بیشــترین    ، نشــان داد   نتایج   . شالیزاري مورد مقایسه قرار گرفت

و    49/7بــا    بــه ترتیــبو کل جامــدات معلــق    ته ی د ی اس   ن ی انگ ی م 

پــر    ی موش در زهکش لانه   به ترتیب   تر ی بر ل   گرم ی ل ی م   25/281

ترین میانگین  بیش موشی سنتی بود.  و زهکش لانه شده با شن  

متر در  بر ســانتی   کروموس ی م   651به میزان    ی الکتریک   هدایت 

.  شــد   دیــده   240  ي کــود   مــار ی و ت ســنتی    ی موش ــزهکش لانه 

و    ی ســنتی موش ــترین میانگین قلیائیــت در زهکــش لانه بیش 

بیشــترین میــانگین کــدورت بــه    شد.   دیده   240  ي کود   مار ی ت 

موشی و تیمار کــودي  ان تی یو در زهکش لانه   67/ 76میزان  

تیمار زهکشی بر    ، شد. نتایج آنالیز آماري نشان داد   دیده  180

سطح احتمال یک    در الکتریکی  پارامترهاي اسیدیته و هدایت  

  پــنج   احتمال   سطح   در و کل جامدات معلق و کدورت  درصد  

زهکــش    ی طورکل بــه   و سایر پارامترها اثرگــذار نبــود.   درصد 

موشی توانست سطح ایســتابی را از عمــق توســعه ریشــه  لانه 

 ــاز زهکش لانه   ی خروج   ی دب تر بیاورد و  پایین    ی ســنتی موش

  پرشــده بــا شــن بــود.   ی موش درصد کمتر از زهکش لانه   49

موشــی در تخلیــه  العمل زهکــش لانه عکس   ، نتایج نشان داد 

ــاران در حــد   ــل ب ــابراین    0/ 82  قبول قاب ــر روز اســت و بن ب

شــالیزاري در اســتان    ی اراض ــ  در   ی ش مو زهکش لانه   احداث 

  ی در اراض  کشت دوم   عنوان به کلزا  توسعه کشت    براي   لان ی گ 

  40عمق نصب زهکــش    ازآنجاکه   شود. توصیه می شالیزاري  

وجود    به باتوجه همراه بود و    ی قبول قابل متر) با نتایج  سانتی ( 

ــه نظــر می   ، لایــه ســخت در اراضــی شــالیزاري  رســد کــه  ب

رســد و بررســی روي  هاي بیشتر مناسب بــه نظــر نمی عمق 

هــاي  موشی در بافت خاك تعیین فاصله مناسب زهکش لانه 

  شود. هاي متفاوت پیشنهاد می با رس 
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Abstract 

Cultivation of rapeseed as the second crop requires drainage systems in most of the paddy fields of the Guilan province. 
Mole drainage, as a low-cost and shallow drainage method that is suitable for rice cultivation conditions and easier to 
implement than pipe drainage, can be a solution in the development of second-crop cultivation. The present study was 
conducted to evaluate the drainage of mole drainage and nitrogen fertilizer management on the quantity and quality of 
drainage at Guilan University. In this regard, an experiment was conducted under two treatments including drainage and 
nitrogen fertilizer (i.e. traditional mole drainage and sand-filled mole drainage), and 180 and 240 kg of nitrogen 
fertilizer per hectare in three replications. After each rainfall during the plant growth period, water samples were taken 
from the drains, and parameters of electrical conductivity, pH, total suspended solids, total phosphorus, turbidity, 
concentrations of ammonium, chloride, nitrite, nitrate, and phosphate were measured. Also, the outflow from the drains 
and the water table level were measured by piezometers during the rain and after that. The results of the mean 
comparison of pH and total suspended solids showed that most of them were obtained with 7.49 and 281.25 mg/liter, 
respectively, in the mole drain filled with sand and the traditional mole drainage and 180 fertilizer treatment. The 
highest mean of electrical conductivity and turbidity was observed as 651 micro mohs/cm in the traditional mole 
drainage and 240 fertilizer treatment and with 67.76 NTU in the traditional mole drainage and 180 fertilizer treatment. 
The statistical analysis showed that the effect of drainage treatment on the amounts of ammonium, nitrite, nitrate, 
phosphate, and total phosphorus was not significant. The outflow from the traditional mole drainage was 49% lower 
than the sand-filled mole drainage. The traditional and sand-filled mole drains were able to drain excess water with 
average reaction coefficients of 0.8 and 0.83 per day during the growth period, respectively. Considering the speed of 
water discharge, drain discharge, and the main non-significance of qualitative parameters among drainage treatments, 
mole drainage filled with sand is recommended for the development of rapeseed cultivation in paddy fields. 
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