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 چکيده
موشاای های زهکشاای اساات. زهکشاای لانهعنوان کشت دوم در غالب اراضی شاليزاری استان گيلان، نيازمند احداث سااامانهکشت کلزا به

ای، هااای لولااهتر نسبت بااه زهکشيک روش زهکشی کم هزينه، کم عمق، متناسب با شرايط کشت برنج و با قابليت اجرای آسان  عنوانبه
کميت و مديريت کود نيتروژن بر  یموشزهکش لانه  یابيارزتواند يک راهکار در توسعه کشت دوم گياهان باشد. پژوهش حاضر با هدف  می
در اين راستا آزمايشی تحت دو تيمار زهکشی و کود نيتروژن انجام شااد. در دانشگاه گيلان انجام شد.    مزرعه تحقيقاتی  آب درکيفيت زه  و

موشاای پرشااده بااا شاان و در تيمااار کااود دو سااط  شااامل زهکشاای لانه -2موشی سنتی و  زهکشی لانه  -1تيمار زهکشی سطوح شامل  
ها آب زهکشکيلوگرم کود نيتروژن در هکتار در سه تکرار مد نظر قرار گرفت. پس از هر بارش در طول دوره رشد گياه، از زه 240 و 180
های آمونيااوم، کلرايااد، نيترياات، هدايت الکتريکی، اسيديته، کل جامدات معلق، فسفر کل، کدورت، غلظتبرداری شد و پارامترهای  نمونه

ها و سااط  ايسااتابی توسااط در هنگام بارندگی و پس از آن دبی خروجی از زهکش  همچنينگيری شدند.  نيترات، فسفات و سولفات اندازه
گرم بر ميلی  25/281و  49/7  با  بيترتهها بآن  نيرتشينشان داد که ب ميانگين اسيديته و کل جامدات معلق  مقايسه گيری شدند.پيزومترها اندازه

آمااد. بيشااترين ميااانگين هاادايت   دستبه  180موشی سنتی و تيمار کودی  موشی پر شده با شن و زهکش لانهدر زهکش لانه  ترتيببهليتر  
ان تی يو در  76/67و با   240موشی سنتی و تيمار کودی  متر در زهکش لانهميکروموس بر سانتی  651ترتيب به ميزان  الکتريکی و کدورت به

نتايج آناليز آماری نشان داد که اثر تيمار زهکشی باار مقااادير آمونيااوم، نيترياات، مشاهده شد.    180موشی سنتی و تيمار کودی  زهکش لانه
موشی پر شااده بااا شاان درصد کمتر از زهکش لانه 49دبی خروجی از زهکش لانه موشی سنتی  .دار نبودنيترات، فسفات و فسفر کل معنی

باار روز   83/0و    8/0العمل ميانگين در طااول دوره رشااد  موشی سنتی و پر شده با شن توانستند به ترتيب با ضريب عکسبود. زهکش لانه
داری غالب پارامترهای کيفی ميان تيمارهای زهکشی، زهکشاای آب و عدم معنیباران را تخليه نمايند. با توجه به سرعت تخليه آب، دبی زه

 شود.موشی پر شده با شن برای توسعه کشت کلزا در اراضی شاليزاری توصيه میلانه
 

 

 

 آب آب، زهکشی زيرسطحی، کيفيت زه بافت خاك سنگين، دبی زه  :ید يکل یهاهواژ
 

 

 .آبیاری و زهکشی، دانشگاه گیلان، رشت، ايران .1

خزر  یدريا  یآب و محیط زيست پژوهشکده حوضه آب  یگروه مهندس  یعضو وابسته پژوهشآبیاری و زهکشی، دانشگاه گیلان، رشت، ايران و  .  2

 .دانشگاه گیلان

 .سسه تحقیقات برنج کشور، رشت، ايرانؤپژوهشگر م. 3

 navabian@guilan.ac.ir :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*



 و همکاران ابراهيم کرميان                                                                     1403 بهار / اولشماره  /هشتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

2 

 مقدمه
دلیل بهههنیمههه دوس سههال  شمال کشور در    یزاریاراضی شالغالب  

هههای زهکشکارايی  و عدس  فراوان، بافت خاک سنگین  بارندگی  

مانههدگی بههوده و بههدون کشههت بهها ی دچار آبموجود،  سطحی  

نیمه دوس سال منجر به در    لیزاریشا  اراضی  کشت عدس  مانند.  می

و  هههاآندلسههردی در نتیجههه درآمههد کشههاورزان و  کههاهش

بهینههه از منههابج موجههود  اسههتدادهشده است. تغییرکاربری اراضی 

برنج، جلوگیری از تغییههر کههاربری   سطح زير کشت خاک، حدظ  

کشههت از دلايل مهم توجه بههه  ها و بهبود معیشت کشاورزان،  آن

موجههب افههزايش تولیههد و   اسههت تههادوس بعد از برداشت بههرنج  

تجهیههز اراضههی شههالیزاری بههه ود.  شهه   یزاریشههال  پايداری اراضی

علاوه بر اثراتی که بههر افههزايش عملکههرد   های زيرزمینیزهکش

شرايط مناسب برای کشههت   ( باعث ايجاد33و  23  ،9)  برنج دارد

، موشههیلانه یهههازهکش. شههودمیری یزااراضههی شههال دوس در

 یهههاهستند کههه ماننههد زهکش یارهيدا  ینیرزميز  های افقیتونل

 مههؤثر  اریبس  یاریآب  یکنند و در حذف آب اضافیعمل م  یالوله

در مناطق معتدل کههاربرد دارد.   ژهيوبه  یرس  یهابوده و در خاک 

کههم   های زيرزمینیها نسبت به زهکشاين زهکش  نهياگرچه هز

 عمر مدید سه تا هدت سال برای آن گههزارش شههده اسههت است،  

 یهههاخاک   دربههزر     اسیهه در مق  موشههیلانه  یهازهکش  (.35)

ها اسههتداده آن  یورو بهبود بهره  یابيباز  یبرا  ی و يا کم ندوذرس

 یموشهلان یزهکش که جاآن از (.20و  13، 12، 8 ،6ه است )شد

 میههزان بههه حههدا ل) اسههت  یرسهه  یهههاخاک  مناسههب  شههتریب

 خههار   یبههرامناسههب    گزينههه  يک  عنوانبه  تواندیم  ،(درصد 30

 شههود  انتخههاب  شههالیزاری  یاراضهه   از  اضافی  املاح  و  آب  نمودن

هههايی در موشههی، درز و ترک . در فرآيند احداث زهکش لانه(5)

شود که نقش کلیههدی در انتقههال آب و امههلاح و خاک ايجاد می

شههخم عملکرد زهکش دارد. برخی مطالعات نشان داده انههد کههه 

باعههث بهبههود حرکههت آب   و ايجاد درز و ترک در خههاک   قیعم

کههاهش   ،یسطح  یهاهيحمل املاح از لا  ن،يیبه سمت پا  یاریآب

pH  ،EC    وESP  (. همچنههین گههزارش شههده 13)  شههودیخاک م

منجر بههه کههاهش   زهکش  عمق  شيکاهش فاصله و افزااست که  

EC  وESP کمیت و کیدیت  بنابراين(. 8و  13 ،3) شودیخاک م

ابعی از عمق و فاصله زهکش و پروفیههل شههوری خههاک تآب  زه

 (. 40)  است 

بهها مطالعههه اثههر زهکههش ( 11)و همکههاران  يیپاشههاکلا یدوسههت

و نوسازی   زیشالیزاری تجه  یبر عملکرد کلزا در اراض  یزيرزمین

ساری نشان دادنههد   یعیشده دانشگاه علوس کشاورزی و منابج طب

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

کههه   گرفههت  ههرار    مترسانتی  30از    ترنيیپا  یستابيکرده و سطح ا

 یدر اراض  شترییتعداد بوته ب  جهیو در نت  شتریب  یزنباعث جوانه

بهها عمههق   یزهکشهه   مارهههاییعملکرد دانههه در ت  ،یطورکلشد. به

با عمههق  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 دانههه  شتریدرصد ب 22و  29، 35، 55 ب یترتمتر به  15

 . آمد  دست به یسطح یزهکش ماریدر ت

زهکههش  يیکههارا یبههرا يشیدر آزما (35) و همکاران یتوه

 يههک  یرو  شههنپر شده با    یموشو زهکش لانه  سنتی  موشیلانه

 یموشهه که زهکش لانه  يافتنددر  يرلنددر جنوب ا  لوس رسیخاک  

 موشههیپر شده با شن در حذف آب مازاد نسبت به زهکههش لانه

 يههقاز طر (36) و همکههاران یتر عمههل کههرد. تههوهسههنتی موفههق

 یموشهه و زهکههش لانه ی سنتیموشزهکش لانه  یمقايسه اثربخش

خاک در طول  یلو پروف یرواناب سطح یهپر شده با شن در تخل

نشان دادنههد کههه   یرس  منطقه با بافت خاک لوس  يکيک سال در  

 را  یترپر شده بهها شههن زمههان واکههنش کوتههاه  یموشزهکش لانه

حجههم   يههت و در نها  دهدینشان م  یبارندگ   يدادهاینسبت به رو

آب مههازاد در زهکههش   یههه. امهها تخلکندیم  یهرا تخل  یشتریآب ب

ر تهه ديرتر شروع و جريان با شههدت و حجههم کم  موشی سنتیلانه

 .پر شده با شن خار  شد یموشنسبت به زهکش لانه

کیدیههت    ی اثرگههذار   ، ی توسعه زهکشهه   ی ها ی از نگران   ی يک 

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

  زهکههش   –1  ی سههامانه زهکشهه   تههیثیر   يههابی ارز   يههق از طر 

 زهکههش –3و  موشههی سههنتیلانه زهکههش –2 نشههده، کنترل 

کشههور   یدر خههاک رسهه   یبا شن بر تلدات مواد مغههذ  موشیلانه
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بهها    موشههی و زهکههش لانه   ی سههنتی موش که زهکش لانه   يافتند در   يرلند ا 

در   یههاک آمون  ی درصههد  14و  یتههرات ن  ی درصد  22 يش شن باعث افزا 

ای اثههر  ( در مطالعههه 7اصههلانی و همکههاران )   شههد.   يرزمینههی ز   ی ها آب 

های زهکشی در اعماق مختلف و بهها فواصههل مختلههف بههر  نصب لوله 

آب در شرايط ماندگار و غیرمانههدگار را بهها اسههتداده از مههدل  کیدیت زه 

بررسههی نمودنههد.    Visual MODFLOWآزمايشگاهی و مدل عههددی  

ها، بر مقههدار  نتايج نشان داد که با افزايش فاصله و عمق نصب زهکش 

  ی مان ی دوست و سههل حق شود.  آب افزوده می زه   pHالکتريکی و  هدايت  

کشههت و  ی  ههها زهکش   ی پسههاب خروجهه   ت یهه د ی ک   ی در پژوهشهه (  17) 

  ی آب تالاب شههادگان را بررسهه   ت ی د ی بر ک   ی فاراب   م ی حک   شکر ی صنعت ن 

کههدورت و    ی پارامترههها   ر ي نشان داد کههه مقههاد   ج ي نمودند. نتا   ی اب ي و ارز 

  ی ههها به آب   ه ی از حد استاندارد تخل   ر کمت مختلف    ی ها در زمان  ت ی ائ ی  ل 

سههطح    يريت مههد   تههیثیر   ی ، بههه بررسهه ( 30)   یا ت و ل   ی نور بود.    ی سطح 

  يسههیمتری مطالعههه لا   يههک زهکشههی در    آب بههر کیدیههت زه   يسههتابی ا 

آب  الکتريکههی زه   غلظت نیترات و هدايت که  نشان داد    يج پرداختند. نتا 

تلدههات    یب ترت به   متر سانتی   50و    30  يستابی سطح ا یمارهای کنترل  در ت 

.  داشههت آزاد کههاهش    ی درصههد نسههبت بههه زهکشهه   82و    90نیتههرات  

  یت وضههع   يههابی بههه ارز   ی ا در مطالعههه   ( 18) پور و همکههاران  حسههن 

اسههتداده مجههدد در    ی شالیزاری بههرا   ی اراض   ی آب زهکش سطح زه 

نشههان داد   يج پرداختنههد. نتهها  زيسههت یط به مح  یه برنج و تخل  یاری آب 

،  1/ 25  یب ترت بههه   یديته ارتوفسدات و اسهه   یترات و غلظت ن   یشترين ب 

.  بودنههد   يبهشههت در مههاه ارد   یتههر بههر ل   گههرس یلی م   8/ 23و    2/ 184

يرزمینههی بههه  ز   ی زهکشهه   تیثیر   ی ، به بررس ( 27)   یان محمدپور و نواب 

شن و ماسه و روند انتقههال امههلاح   ترانشه  متری در سانتی  65عمق  

در نقاط مختلف خاک با    یوس و آمون   یترات و غلظت ن   ی شامل شور 

برنج    فصل يان  و پا   یان م   ی آب در زهکش زه   یدیت بر ک   ین بافت سنگ 

آب  در زه  یههوس و آمون  یتههرات غلظههت ن که نشان داد   يج پرداختند. نتا 

درصههد    12و    39 یب ترت به  فصل یان نسبت به م  فصل يان پا  ی زهکش 

در    ی آب خروجهه زه   الکتريکههی يت  هههدا   یههانگین کههاهش داشههت. م 

  فصل يان  آب پا زه   الکتريکی يت  از هدا   یشتر درصد ب   51  فصل، یان م 

  یب ترت بههه   فصههل یان نسههبت بههه م   فصههل يههان  پا   ی بههود. زهکشهه 

   خاک خار  کرد.   یل آب و املاح را از پروف   یشتر درصد ب  45 و  3

 موشههیزهکههش لانه ی( اثر استداده از دو سر28ندا و همکاران )

را بههر   متریسههانت  40و    30متر و عمههق    4و    2با فاصله    ترتیب به

کههه   دريافتنههد  ها رار دادند. آن  يابیگندس مورد ارز  یاهگ   یوربهره

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

فسدر و  یتروژن،ن الکتريکی،يت ، هداpHمانند   رهايیکاهش پارامت

همچنههین پژوهشههی در خصههوا ارزيههابی  خههاک شههود.  یمپتاس

و با  یکارگان ی،رس یهادر خاک   یموشلانه  یهازهکشعملکرد  

بالا بههوده   يرزمینیکه سطح آب ز  یدر مناطق  يابالا و    یچسبندگ 

نشان داد که   به اصلاح دارند،  یازن  یخاک از نقطه نظر شور  ياو  

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

کشههت دوس در اراضههی    توسههعه ی در  با توجههه بههه لههزوس زهکشهه 

در   موشههی نه لا  ی ههها مطالعات کم در زمینه عملکرد زهکش   ، شالیزاری 

آب، هههدف  زه  زيستی محیط و لزوس کاهش آثار  ران ي شالیزاری ا   ی اراض 

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

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

 

 هامواد و روش
آن بههر    تههیثیر موشههی در مههزارع شههالیزاری و  برای بررسی زهکش لانه 

در  آب در کشههت کلههزا، ايههن پههژوهش  کمیت و خصوصیات کیدی زه 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوس کشههاورزی    1401-02سال زراعی  

د یقههه    11درجههه و    37دانشگاه گههیلان وا ههج در عههرف جغرافیههايی  

النهار  د یقه شر ی از نصههف   39درجه و   49شمالی و طول جغرافیايی 

متر از سطح دريههای آزاد، وا ههج در شهرسههتان    25گرينويچ و با ارتداع  

فههراوان    ی با اعتدال هههوا و بارنههدگ   لان ی استان گ رشت به اجرا در آمد.  

  ی کشور اسههت و آب و هههوا   ی ها جزو مناطق معتدل و مرطوب استان 

اسههت )اداره کههل    شههتر ی ب   ی با رطوبت   ی ا ترانه ي مد   ی آن از نوع آب و هوا 

اسههتان در    ن يهه در ا   ی بارنههدگ   ج يهه (. توز 1391  لان، ی استان گهه   ی هواشناس 

در    ی عنهه ي   ، است که در طول دوره رشد کلههزا  ی طور  اًطول سال عموم 

  ی مهه ی اسههت. اطلاعههات ا ل  نههه ی به  ج يهه توز   ی فاصله آبان تا خههرداد، دارا 

ايستگاه هواشناسی کشاورزی که در مجاورت محههل انجههاس پههژوهش  

بارش، دمههای حههداک ر و میههانگین    . ارائه شده است   1جدول  در    است 

  در به ترتیههب  نشان داده شده است. بیشترين بارش   1شکل روزانه در 

 داده است.  های ارديبهشت و آذر روی ماه 
 



 و همکاران ابراهيم کرميان                                                                     1403 بهار / اولشماره  /هشتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

4 

 ( 1401-02  یمربوط به دوره رشد کلزا )سال زراع یاطلاعات هواشناس .1جدول 

 ماه
 حداک ر  یدما

 ( یوس)سلس

 حدا ل  یدما

 ( 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 دی

 23/86 8/0 04/3 87/1 0/11 بهمن 

 34/82 3/1 16/5 36/2 6/13 اسدند

 26/78 0/2 88/3 7/8 7/19 فروردين

 86/76 5/2 23/5 7/10 2/22 ارديبهشت 

 29/79 8/2 12/6 0/15 4/24 خرداد 

 

 
 اطلاعات هواشناسی در محدوده زمانی آزمايش در ايستگاه هواشناسی کشاورزی رشت  .1شکل 

 

کامههل    ی ها در  الب طرح بلوک   کرت خرد شده صورت  آزمايش به 

کههه    ی طور بههه و کود نیتروژن بود    ی شامل دو تیمار زهکش  ی تصادف 

و   سههنتی  موشههی لانه  زهکههش در دو سههطح    ی زهکشهه   ی تیمار اصل 

کههود نیتههروژن در    ی پر شده با شن و تیمار فرع   موشی لانه   زهکش 

مزرعههه  کیلوگرس در سههه تکههرار اجههرا شههد.    240و   180دو سطح 

هههر  کههرت(   4)هر رديههف    رديف   3در    کرت   12 ه ب مورد آزمايش 

متر  1/ 5با فاصله  متر(  6×8/ 40)مربج    متر  50/ 4کداس به مساحت  

. (2)شههکل بندی شههد تقسههیمها، بین رديف متر 2و    هابین کرت

 ،مترسههانتی  15متر و به عرف  سانتی  5ها به ارتداع  اطراف کرت

هههای دند. مقههادير برخههی از ويژگیپشههته محصههور شهه   لهیوسهب

فیزيکی و شیمیايی خاک محل پژوهش در دو عمق مختلههف در 

   ارائه شده است. 3و  2جداول 

بهها فاصههله سههه متههر   متریسانت  10به  طر    موشیهزهکش لان

 در   متر،یلیبه  طر 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

 
به ترتيب بيان کننده تيمار   NGو  Gپژوهش و موقعيت پيزومترها )دو حرف ابتدای کد شامل محل اجرای   بندیکرت  از  یتصوير .2 شکل

و عدد بعدی در کد ذکر شده بيان کننده تيمار کودی به   Nزهکشی لانه موشی پر شده با شن و زهکش لانه موشی سنتی است و حرف 

 کيلوگرم در هکتار است(   240و  180ميزان  

 

شههیمیايی   ، کودهههای بل از کشههت حدر شد.    متریسانت  40عمق  

کیلوگرس در هکتار پتاسیم از منبج سههولدات پتاسههیم و   200پايه،  

اعمههال   کیلوگرس در هکتار فسدر از منبههج فسههدات آمونیههوس  200

کیلههوگرس در  240و  180نیتروژن از منبج اوره به میزان کود    شد.

بههه خههاک افههزوده مطابق با تیمارهای کودی تعريف شده  هکتار  

آذر ماه در مرحلههه   9های  . اين کود در چند مرحله در تاريخشد

دی مههاه   14سبز شدن و جوانه زدن ) بل از چند برگی شههدن(،  

زمههانی کههه   ، پس از خاتمه مرحله روزتبرگی  8تا    6در مرحله  

ها در آغههاز خههرو  از خههواب بههود و بوتههه  کههم  دمای هوا هنوز

و سا ه رفتن   دهیدر مرحله غنچهبهمن ماه    30زمستانه بودند و  

 کارگرفته شد.( بهپیش از مرحله گلدهی)

پس از کاشت بذر گیاه کلزا، بعد از هر و ههوع بارنههدگی )هدههت  

های مزرعه بهها رعايههت  آب ايجاد شده خروجی زهکش مرتبه( از زه 

ها بلافاصله بههه آزمايشههگاه  استانداردهای لازس نمونه تهیه شد. نمونه 

منتقل و پس از فیلتههر  گروه مهندسی آب دانشگاه گیلان  کیدیت آب  

  (، هههدايت pHها، پارامترهههای کیدههی ماننههد اسههیديته ) کههردن نمونههه 

(،  Turbidity(، کههدورت ) TSS(، کل جامدات معلق ) ECالکتريکی ) 

های آمونیههوس، کلرايههد، نیتريههت، نیتههرات، فسههدات، فسههدر و  غلظت 

بارندگی و پس از آن    در هنگاس   همچنین گیری شدند.  سولدات اندازه 

ها )به روش حجمی( و سطح ايستابی توسههط  دبی خروجی از زهکش 

گیری شههدند  متری انههدازه سههانتی  40پیزومترهای نصب شده در عمق 

ها بهها اسههتداده از دسههتگاه  نمونههه   الکتريکههی   هههدايت   (. 1)شههکل  

Multiconductivimeter    شههرکت   4520مههدلJenway    و اسههیديته

  CRISONشههرکت    +BASIC 20متههر مههدل    pH  توسههط دسههتگاه 

ابتدا  آب  گیری کل جامدات معلق زه گیری شدند. برای اندازه اندازه 

  105سههاعت در دمههای  24به مههدت  میکرون  42 کاغذهای صافی 

وزن کاغههذ صههافی خشههک شههده  .  شد  رار داده    گراد سانتی   درجه 

  لیتههر از نمونههه مههورد آزمههايش از میلی   100سهه س    گیری و انههدازه 

. کاغذهای صافی پس از پايان ايههن  شد کاغذهای صافی عبور داده  

 ههرار   لسههیوس س  درجههه  105دمای    ساعت در   24مرحله به مدت  

که در دسیکاتور به دمههای محههیط رسههیدند بهها  از آن   پس .  شد داده  

  بههر گرس جامدات معلق بر حسب میلی کل  . مقدار  شدند وزن    ترازو 

 شد. محاسبه (  1بر اساس معادله ) لیتر 

2 1W W
TSS

V

−
=                                                            )1( 

، وزن کاغههذ صههافی خشههک شههده در مرحلههه اول 1Wکه در آن  

گههرس( و ، وزن کاغذ صافی در مرحله دوس )میلی2Wگرس(،  )میلی

V لیتر( هستند. حجم نمونه مورد آزمايش )میلی 
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ها بهها اسههتداده از دسههتگاه کههدورت سههنج مههدل کدورت نمونههه

(Lovibond TB 300 IRاندازه )کههاملاًها گیری شد. ابتدا نمونههه 

 کههدورت  و پس از از بین رفههتن حبههاب در هههوا میههزان  مخلوط

آمونیههوس،   غلظههت مقههادير  برای انههدازه گیههری    (.32شد )   رائت 

از آب،  زه  کلرايد، نیتريت، نیتههرات، فسههدات، فسههدر و سههولدات

 (S151 G, Sykam, Germanyمدل ) کروماتوگراف ونيدستگاه 

آب  در نهايت، روی مقادير پارامترهای کیدههی زه استداده شد.  

  SASآزمون آماری در سطح احتمال يک و پنج درصد محیط  

 انجاس شد. 

 

 نتايج و بحث
 و سط  ايستابی روند تغييرات دبی خروجی از زهکش

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

 . بیشترين دبی در تههاريخ دهد را نشان می برداری  تاريخ نمونه 

 NGN180لیتر بر ثانیه در تیمههار  0/ 02ارديبهشت ماه برابر با   25

لیتر بر ثانیه   0/ 0002اسدند ماه برابر با    6در تاريخ    آنکمترين    و

رسههد کههه دبههی بههه نظههر می  آمههد.  دسههت به  NGN180در تیمار  

 از یناشهه  ايجاد درز و تههرک  ،خروجی تحت تیثیر پوشش گیاهی

 در  طوری کهبه رار دارد    یرطوبت خاک و دوره خشک  تغییرات

 متههرمیلههی 30 و 35 بهها ترتیههب  بهههمههاه  آذر 13و  ارديبهشت   25

. بههه شههد  مشاهده  یاز زهکش تداوت زياد  یخروج  یدب  بارش،

رسد ايجاد درز و ترک بیشتر در ارديبهشت ماه ناشههی از نظر می

آب افزايش دمای هوا عامل اين مسئله باشد. کمتر بودن دبههی زه

زمان بودن با دوره گلههدهی و افههزايش در اسدند ماه علاوه بر هم

کههه در ، مدت بارش متوالی دو روز بههود در حالیپوشش گیاهی

دی،  21بهمن، پنج روز متههوالی و  23آذر و  14و   13های  تاريخ

ارديبهشت چهههار روز متههوالی بههارش روی داده   25بهمن و    21

متوسههط مقههدار دبههی خروجههی در تیمههار کههود  طوربهههبههود. 

آمد. بیشههتر   دست بهکیلوگرس بیشتر    240کیلوگرس نسبت به   180

يک ماده آلههی   عنوانبهکیلوگرس    240بودن نیتروژن در تیمارهای  

تواند منجر به پايداری خههاک شههده و درز و تههرک در خاک، می

رو در زمان و وع تری را ايجاد کرده باشد. از اينکمتر يا کوچک

هههای بیشههتر، دبههی کیلوگرس بههه دلیههل ترک   180در تیمار    بارش

 زهکش بیشتر شد.

روند تغییرات سههطح ايسههتابی پههس از هههر بههارش را    4شکل  

  ارتباط مستقیم   سطح ايستابی نوسانات  دهد. در پیزومترها  نشان می 

و دبی  وضعیت سطح ايستابی  داشت. بارش در طول فصل رشد   ا ب 

ههها  که زهکش از هر بارندگی نشان داد    ها پس خروجی از زهکش 

ماندگی در سطح خاک شههدند بلکههه سههطح آب  نه تنها مانج از آب 

متر بههر اسههاس  سانتی  35تا  30خاک را از عمق توسعه ريشه )بین 

تر آورد.  ای پههس از برداشههت کلههزا( پههايین گیری مزرعههه انههدازه 

نشههان    گیلان ستان  ا   در ( طی پژوهشی  15) صدت و همکاران  فرزاس 

های منطقههه  ها با توجه به شدت و دواس بارنههدگی زهکش ند که داد 

دو روز  از    کمتههر مههدت    ظههرف باشند آب اضههافی را در     ادر بايد  

موشی  ادر بودنههد طههی  های لانه خار  سازند. بنا بر نتايج، زهکش 

مدت دو روز، سطح ايستابی را تا مقههادير مناسههبی کههاهش دهنههد  

روز، سههطح ايسههتابی تهها عمههق   3تا  2پس از گذشت  طوری که به 

و    1(. در پیزومترهای  4و    2زهکش کاهش پیدا کرد )پیزومترهای  

، که به ترتیب مجاور نهر آبیاری و زهکشی بودند، شیب کههاهش  3

آمد هر چند در کههاهش اولیههه سههطح    دست به سطح ايستابی ملايم 

العمل در هر و وع بههارش  آب موفق بودند. میانگین ضريب عکس 

آمههده اسههت. میههانگین ضههريب    5شههکل  هههای مختلههف در  در ماه 

بههه    4و  3، 2، 1العمل در طول دوره رشد برای پیزومترهای عکس 

آمد.    دستبه بر روز   80/0و   37/0، 82/0، 33/0ترتیب برابر با  

مطابق با نتايج، اولین و آخرين بارش دارای بیشههترين سههرعت  

سرعت بیشتری در    4نسبت به پیزومتر    2تخلیه بودند. پیزومتر  

دهد زهکههش پههر شههده بهها شههن  تخلیه آب داشت که نشان می 

تر عمل  نسبت به زهکش لانه موشی سنتی در خرو  آب موفق 

کرد هر چند تداوت مشههاهده شههده محسههوس نبههود. تههوهی و  

کههه عمههق موشی پر شده با شن  ( در زهکش لانه 36همکاران ) 

موشههی سههنتی بههود، متر کمتر از زهکش لانهسانتی  15نصب آن  

( ضههريب 24سرعت تخلیه بیشتر را گزارش کردنههد. معمههاری )

يرزمینهههی نصهههب شهههده در عمهههق زهکهههش ز العمهههلعکس

   سههیلتی   ژئوتکستايل در يک خاک لوسبا پوشش  متری  سانتی 70
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 موشی های لانه روند تغييرات دبی خروجی زهکش. 3شکل 

 

 
 

 
 (  3و  1روند تغييرات سط  ايستابی پس از هر بارش در پيزومترهای نقطه پايين دست اراضی )پيزومتر  .4شکل 

 (4و  2و نقطه بالادست اراضی )پيزومتر 
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 های مورد بررسی العمل زهکش در هر وقوع بارش در ماهميانگين ضريب عکس  .5شکل 

 

بر روز برای يک بارش يههک روزه   0/ 3تحت کشت پاچ با لا را  

( ضههريب 26گزارش داد. مقايسه همچنین مههوذنی و همکههاران )

متری بهها سههانتی  60العمل زهکش نصههب شههده در عمههق  عکس

پوشش ژئوتکستايل و تحت کشت تريتیکاله در بافت خاک لههوس 

 0/ 054و  0/ 094سیلتی را برای باران دو و سه روزه بههه ترتیههب 

های ذکههر بر روز بیان کرد. مقايسه نتايج اين پژوهش با پژوهش

دهد که عمق نصب، پوشش دور زهکههش، مههدت شده نشان می

العمل زهکههش تیثیرگههذار تواند بر عکسبارش و بافت خاک می

های با بافت سنگین عمق نصب کمتر، سههرعت باشد و در خاک 

 دهد.تخلیه را افزايش می

 

 آبروند تغييرات پارامترهای کيفی زه

آب خروجههی در هدههت تههاريخ  نتايج میانگین میزان اسیديته زه 

کههه  طور  نشان داده شده است. همههان   6شکل  برداری در  نمونه 

شود بیشههترين میههزان اسههیديته در تههاريخ  شکل مشاهده می در  

. در صههورتی کههه  بههود   GN180در تیمههار    49/7دی ماه بهها   21

  NGN240در تیمههار    09/6اسدند ماه با    6در تاريخ    آن کمترين  

کیلههوگرس    180متوسط مقدار اسیديته در تیمار کود    طور به   بود. 

 pHآمد.  دست بهکیلوگرس بیشتر به سمت  لیائیت  240نسبت به  

 ،تهويه خههاک   خاک،  رطوبت   میزان  خاک،  عنو   بسته به  سدرويزرا

ثیر یتحت تهه   ريشه  ترشحات  و  نیسممیکروارگا  توسط  2CO  تولید

 آمونیههوس  در  موجههود  هیدروژن  يون  همچنین(.  29)  گیردمی رار  

 وضههعیت .  داردکردن محیط خههاک نقههش    تریاسید  در  اوره  کود

)به ترتیب مجاور   3و    2  یثبت شده در پیزومترها  یسطح ايستاب

 یرطههوبت  مقههدارکههه    دهدیکیلوگرس(، نشان م  180و    240تیمار  

میههزان يههون   بعههلاوهکیلههوگرس    240  یتیمار کود  در  خاک   یشترب

کیلههوگرس،   180نسههبت بههه    یهیدروژن بیشتر در اين تیمار کههود

 دو در pH  مقههدار  .باشههددر اين تیمار    pH  کاهش  عامل  تواندیم

 مههوارد غالب  در شن پر شده باو    موشی سنتیی لانهزهکش  تیمار

نشههان   6  شههکل.  بههود  تريی لیهها  شن  با  پرشده  تیمار  در  يا  و  برابر

 یبرداردر طههول دوره نمونههه تهيدیپارامتر اس راتییدهد که تغیم

 یشهه يآزما  یهههاتکر  اک ههردر    بآزه  تهيدیاسهه   همچنههینکم بود  

نتههايج آنههالیز اسههت.    ریهه متغ  6/ 09تهها    7/ 49  نیبوده که بهه   یدیاس

آماری نشان داد کههه تیمارهههای کههودی و زهکشههی بههر اسههیديته 

 دار بود.آب خروجی در سطح احتمال يک درصد معنیزه

آب خروجی در هدههت  الکتريکی زه نتايج میانگین میزان هدايت  

کههه  طور  نشان داده شده است. همههان   7شکل  برداری در  تاريخ نمونه 

الکتريکههی در  شههود بیشههترين میههزان هههدايت  شکل مشههاهده می در  

متر در  میکرومههوس بههر سههانتی   651ارديبهشههت مههاه بهها    25تههاريخ  

NGN240  توانههد  بود که حجم بالای دبی زهکش در اين تههاريخ می

در تههاريخ    آن . در صههورتی کههه کمتههرين  عامههل ايههن شههرايط باشههد 

  بههود. NGN180 در   متر سههانتی میکروموس بههر    212بهمن ماه با   23
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 آب در طول دوره کشت کلزا ميانگين اسيديته زه  .6شکل 

 

 
 آب در تيمارهای مورد بررسی در طول دوره آزمايش الکتريکی زهميانگين هدايت   .7شکل 

 

، GN240الکتريکههی در تیمارهههای میههانگین زمههانی هههدايت 

GN180  ،NGN240    وNGN180    و   477،  490،  479به ترتیههب

آمههد. در تیمههار زهکشههی   دست بهمتر  موس بر سانتیمیکرو  397

کیلههوگرس بههه ترتیههب   240سنتی و پر شده با شن، تیمار کههودی  

درصههد بیشههتر نسههبت بههه تیمههار کههودی  17درصههد کمتههر و  2

کیلوگرس، املاح از خاک خار  نمود. بیشتر بههودن میههانگین  180

کیلههوگرس   240نسبت بههه    180هدايت الکتريکی در تیمار کودی  

در تیمار زهکشی پر شده با شن، به دلیههل مقههادير اولیههه بیشههتر 

های آن تیمار بود. مقايسه هههدايت هدايت الکتريکی خاک کرت

ارديبهشت ) بههل و بعههد از اعمههال   25بهمن و    23الکتريکی در  

بهمن( نشان داد که کوددهی در   30مرحله سوس کود نیتروژن در  

به ترتیب   NGN180و    GN240  ،NGN240  ،GN180تیمارهای  

درصد افزايش شد که در تیمار سنتی   51و    38،  88،  71منجر به  

هايی میزان افزايش بیشتر از پر شده با شن بود. بنابراين در خاک 

موشههی سههنتی که نیاز به اصلاح شوری است، گزينه زهکش لانه

  ابل توصیه است.  

آب در طول دوره رشد نوسان داشت و نتايج  مقادير شوری زه 

داری در سطح احتمال يههک  آنالیز آماری نشان داد که تداوت معنی 
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آب خروجههی تیمارهههای زهکشههی  درصههد در میههزان شههوری زه 

آب  داری بههر شههوری زه مشاهده شد امهها تیمههار کههودی اثههر معنههی 

آب نسههبت  الکتريکههی زه هدايت  هش  کا نداشت. چندين پژوهش،  

عمههق  و  آبشههويی  ش ي افههزا  الکتريکی اولیه خههاک را بههه به هدايت  

بههه تبههج آن  و  ی ظههاهر  موشی، کاهش جرس مخصوا لانه زهکش 

و   13، 2دادنههد ) نسههبت  خاک تحت زهکشههی کل  تخلخل افزايش  

موشی  ادر به شستشوی امههلاح  (. بر اساس نتايج، زهکش لانه 21

(، کومههار  16)  انج و همکاران    ج ي ا نتا از عمق توسعه ريشه بود که ب 

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

آب در هدههت تههاريخ مقادير میانگین کل جامههدات معلههق زه

نشههان داده شههده اسههت. بیشههترين کههل   8شکل  برداری در  نمونه

گههرس میلی  281/ 25ارديبهشت ماه با    25جامدات معلق در تاريخ  

پس از يک بههارش شههديد و دوره طههولانی  NGN180بر لیتر در 

در تههاريخ   آنخشکی خاک روی داد. در صههورتی کههه کمتههرين  

 طوربههه بههود. GN240گرس بههر لیتههر در میلی  3/ 75اسدند ماه با   6

 غالبههاًمتوسط میزان کل جامدات معلق در هر دو تیمار زهکشههی 

آمد  دست بهکیلوگرس   180کیلوگرس کمتر از    240در تیمار کودی  

ماده آلههی( بههر   عنوانبهتواند ناشی از تاثیر نیتروژن بیشتر )که می

، میههانگین کههل 8مطههابق شههکل  بهبههود سههاختمان خههاک باشههد.

ههها در ابتههدای نمونههه آب خروجههی از زهکشجامدات معلق زه

برداری کم بود که با گذشت زمان تقريبهها میههزان کههل جامههدات 

متوسط مقههدار کههل  طوربهمعلق زه آب خروجی افزايش داشت. 

جامدات معلق در تیمار زهکشی سنتی بیشتر از تیمار پر شده بهها 

آب در آمد. بیشتر بودن کههل جامههدات معلههق در زه  دست بهشن  

تواند ناشی تیمار زهکشی پر شده با شن در اوايل دوره رشد می

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

آب در است. نتايج آنالیز آماری نشان داد که جامههدات معلههق زه

تیمارهای زهکشی و کودی به ترتیب در سطح اطمینههان پههنج و 

 داری بودند.يک درصد معنی

نشههان    9شههکل  آب خروجههی در  نتايج میانگین کدورت زه 

آذر ماه برابر با    13داده شده است. بیشترين کدورت در تاريخ  

در تهههاريخ    آن و کمتهههرين    NGN180ان تهههی يهههو در    76/67

بود. مشابه بهها    GN240ان تی يو در    32/9بهمن ماه برابر با   21

متوسههط میههزان کههدورت در تیمههار    طور بههه کل جامدات معلق  

آمههد.    دسههتبه کیلههوگرس    180کمتههر از  کیلههوگرس    240کههودی  

متوسط مقدار کدورت در تیمار زهکشی بدون    طور به همچنین  

ها  آمد اما تداوت آن   دستبه شن بیشتر از تیمار پر شده با شن  

دار نبود. کههدورت در اثههر وجههود مههواد  طبق آنالیز آماری معنی 

معلق و املاح حل شده در آب است و معیههاری بههرای تعیههین  

(. بنابراين روند کاهشی  4میزان جذب يا پراکندگی نور است ) 

آمده در میزان کدورت نشان از وجود مواد محلول در    دستبه 

آب در ابتدای دوره آزمههايش دارد کههه بهها گذشههت زمههان از  زه 

میزان آن کاسته شده و بر اثرگذاری مههواد معلههق بههر کههدورت  

رابطههه بههین کههل  (  30) پورسههل و همکههاران  شههود.  افههزوده می 

های آب در شتستشههوهای مکههرر و  معلههق در لولههه   جامههدات 

که نسههبت    نتايج نشان داد را مورد ارزيابی  رار دادند.    کدورت 

  ها تا چندين برابر با معلق در نمونه   جامدات کدورت و کل    بین 

  يکديگر فرق دارند و آن متاثر از منشههاذ ذرات معلههق و زمههان 

(  25میرزايههی و همکههاران )   .استگیری و روش شستشو  نمونه 

معلههق جامههد، کههدورت    جامدات با افزايش کل  نشان دادند که  

 . يابد شیب زيادی افزايش می   آب با 

برداری در  آب در هدت تاريخ نمونه میانگین غلظت آمونیوس زه 

نشان داده شده است. بیشترين میزان آمونیههوس در تههاريخ   10شکل  

و    NGN240گههرس بههر لیتههر در  میلی   1/ 96آذر مههاه بههه میههزان    13

گرس بر  میلی   043/0بهمن ماه به میزان    21در تاريخ    آن کمترين  

متوسط میزان آمونیوس در تیمههار    طور به   بود.   NGN180لیتر در  

کیلههوگرس بههود.    180بیشههتر از تیمههار    کیلههوگرس   240کههودی  

شود غلظت آمونیههوس در دو  مشاهده می   10طور که در شکل  همان 

  طوری کههه بههه تیمار زهکشی و کودی از روندی نزولی تبعیت کرد  

  90و  94کیلوگرس به ترتیههب کههاهش  180و  240در تیمار کودی 

ههها  آب خروجههی از زهکش درصدی آمونیوس نسبت بههه اولههین زه 

جا که آمونیوس دارای بار م بت بههوده و حرکههت  مشاهده شد. از آن 

محدودی در خاک دارد، ذرات فرسايش يافتههه خههاک و جامههدات  

 ههها  آمونیههوس در زهکش   ها عامل حضور معلق خروجی از زهکش 
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 آب در تيمارهای مورد بررسی در طول دوره آزمايش ميانگين کل جامدات معلق زه . 8شکل 

 

 
 آب در تيمارهای مورد بررسی در طول دوره آزمايش ميانگين کدورت زه  .9شکل 

 

 
 آب در تيمارهای مورد بررسی در طول دوره آزمايش ميانگين غلظت آمونيوم زه .10شکل 
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آذر ماه به دلیل استداده از کود اوره  بههل از   13هستند. در تاريخ  

آب، مقههدار کشت گیاه و و وع کل جامدات معلههق بیشههتر در زه

ها بود و به مرور زمههان و در برداریآمونیوس بیشتر از ساير نمونه

اثر پوشش گیاهی بههر کههاهش فرسههايش   دلیلبهطول رشد گیاه،  

خاک و همچنین جذب آمونیههوس توسههط ريشههه گیههاه و فرآينههد 

زايی از مقادير آمونیههوس زه آب کاسههته شههد. نتههايج آنههالیز نیترات

داری در آماری نشان داد کههه دو تیمههار زهکشههی تدههاوت معنههی

آب خرو  آمونیوس نداشتند اما تیمار کودی بر میههزان آمونیههوس زه

 دار در سطح يک درصد داشت.اثر معنی

نشههان داده شههده   11شکل  آب در  میانگین غلظت نیتريت زه

شههود بیشههترين میههزان شکل مشاهده میکه در  است. همان طور  

و  0/ 56بهمن ماه برابر با   23آذر و    13میانگین نیتريت در تاريخ  

مشاهده شد. میانگین غلظههت   GN180گرس بر لیتر در  میلی  0/ 13

نشان داده شده است. بیشترين میههزان   12شکل  آب در  نیترات زه

گرس بر لیتر در میلی  6/ 41اسدند ماه با    6غلظت نیترات در تاريخ  

GN240    گرس بر میلی  1/ 31دی ماه با    21در تاريخ    آنو کمترين

متوسههط میههزان نیتههرات در تیمههار   طوربه  بود.  NGN180لیتر در  

آمههد.  دست به کیلوگرس 180کیلوگرس بر لیتر بیشتر از   240کودی  

همانند نیتريت، مقدار نیتههرات در طههول دوره رشههد گیههاه دارای 

نیتروژنههه از منبههج اوره در مراحههل نوسان بود که از اعمال کههود  

کند. افزايش نیتههرات در مراحههل پايههانی مختلف رشد تبعیت می

تر تواند به دلیل افزايش دمههای هههوا، دوره طههولانیرشد گیاه می

زايههی( و بدون بارش و هوازی بودن خاک )ايجاد شرايط نیترات

کاهش نیاز گیاه به جذب نیتروژن باشد. نتايج آنالیز آماری نشان 

داد که تیمار زهکشههی بههر نیتريههت و نیتههرات خروجههی تدههاوت 

دار نداشت امهها خههرو  نیتههرات در تیمههار کههودی تدههاوت معنی

( نشههان دادنههد 38)  و همکاران  دار نشان داد. والبینا پارالجو معنی

موشی سنتی که تلدات نیترات بیشتر از آمونیوس و در زهکش لانه

ها اين تدههاوت موشی پر شده با شن بود. آنبیشتر از زهکش لانه

هههای زهکههش تر کانالرا بههه کههم عمههق بههودن و تخلیههه سههريج

موشههی سههنتی موشی پر شده با شن نسههبت بههه زهکههش لانهلانه

 نسبت دادند. 

آب در هدههت تههاريخ میانگین غلظههت فسههدات و فسههدر کههل زه

اند. همههان نشههان داده شههده  14و    13های  شکلبرداری در  نمونه

شههود بیشههترين میههزان فسههدات در شکل مشاهده میکه در  طور  

 GN240گرس بر لیتههر در  میلی  12/ 75اسدند ماه به میزان    6تاريخ  

 0/ 09ارديبهشههت مههاه بههه میههزان  25در تههاريخ  آنو کمتههرين 

بیشترين میههزان فسههدر کههل در   بود.  GN180گرس بر لیتر در  میلی

بود  GN240گرس بر لیتر در میلی  1/ 64اسدند ماه برابر با    6تاريخ  

گرس بر لیتر میلی  0/ 11بهمن ماه برابر با    21در تاريخ    آنکمترين  

متوسط میزان فسههدات و فسههدر کههل در   طوربه  بود.  GN180در  

 NGN240و در تیمههار    GN180بیشههتر از تیمههار    GN240تیمار  

متوسط مقدار فسههدات و   طوربهآمد.    دست به  NGN180کمتر از  

فسدر کل در تیمار زهکشی سنتی بیشتر از تیمار پر شده با شههن 

 دسههت بهدار آمد اما مطابق با آنالیز آماری تدههاوت معنههی  دست به

نبود. همچنین تیمار کودی بر میزان فسدر کل خروجی در سطح 

آمد. دجودجیک و همکاران  دست بهدار اطمینان پنج درصد معنی

 بههاًيشن تقر  فسدات توسطجذب    ت یحداک ر ظرف  نشان دادند که

جههذب فسههدر  ت یهه کمتههر از ظرف اریکه بسهه   است   گرسیلیم  0/ 07

(. بنابراين شن استداده شههده در زهکههش 10)  خاک است توسط  

آب را موشی  ابلیت تاثیر زيادی بههر فسههدات خروجههی از زهلانه

و   ندارد که با نتیجه ايههن پههژوهش تطههابق دارد. والبینهها پههارالجو 

( نشان دادنههد کههه تلدههات فسههدر کههل در زهکههش 38)  همکاران

موشی پر شده با شن بههود. موشی سنتی بیشتر از زهکش لانهلانه

 موشههی سههنتیزهکههش لانهدر  فسههدر کههل شتریشار بها علت  آن

 را به امکان فرسههايش موشی پر شده با شنزهکش لانهنسبت به  

زهکههش نسههبت بههه    موشی سنتیديواره کانال زهکش لانه  شتریب

 نسبت دادند.  موشی پر شده با شنلانه

نشههان    15شههکل  آب در  نتايج میانگین غلظت کلرايد زه 

شههود  شههکل مشههاهده می که در  داده شده است. همان طور  

ارديبهشت ماه به میزان    25بیشترين میزان کلرايد در تاريخ  

در تاريخ    آن و کمترين    NGN240گرس بر لیتر در  میلی  4/ 49

  NGN180گرس بر لیتر در  میلی   0/ 53بهمن ماه به میزان    21

 متوسههط میههزان کلرايههد در تیمههار کههودی    طور بههه   بههود. 
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 آب در تيمارهای مورد بررسی در طول دوره آزمايش زه  نيتريتميانگين غلظت  .11شکل 

 

 
 آب در تيمارهای مورد بررسی در طول دوره آزمايش ميانگين غلظت نيترات زه  .12شکل 

 

 
 آب در تيمارهای مورد بررسی در طول دوره آزمايش ميانگين غلظت فسفات زه .13شکل 
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 آب در تيمارهای مورد بررسی در طول دوره آزمايش ميانگين غلظت فسفرکل زه .14شکل 

 

 
 آب در تيمارهای مورد بررسی در طول دوره آزمايش ميانگين غلظت کلرايد زه  .15شکل 

 

آمههد.  دسههت به   کیلوگرس بر لیتههر   180بیشتر از   کیلوگرس  240

متوسط مقدار کلرايد در تیمههار زهکشههی سههنتی کمتههر از   طوربه

آمههد امهها ايههن تدههاوت طبههق آنههالیز  دست بهتیمار پر شده با شن  

آب در تیمههار زهکشههی پههر آماری نبود. بیشتر بودن کلرايد در زه

تواند ناشی از ذرات معههدنی شده با شن در اوايل دوره رشد می

کلرايههد در   موجود در شنی باشد که زهکش با آن پر شده است.

شود و به آسههانی از فضاهای تبادلی نگهداری نمی  وسیلهبهخاک  

( 19)  و همکههاران  تلههوکلايی(. جعدری  14شود )خاک شسته می

هههای زيرزمینههی دارای عمههق و فواصههل مختلههف بههر اثر زهکش

آب را در طول يک فصل کشت بههرنج و کلههزا تغییرات کلرايد زه

مورد بررسی  رار دادند. نتايج نشههان داد کههه بهها گذشههت زمههان 

میزان کلرايد کاهش يافته است و ولی پس از کوددهی و رسیدن 

 کامل گیاه، مقدار کلرايد افزايش نشان داده است.

 

 گيرینتيجه
پر شده با شن  و    سنتی   موشی لانه   ی زهکش در اين پژوهش، اثر  

بههر    کیلههوگرس   240و    180کود نیتههروژن در دو سههطح  میزان  و  

آب کشههت کلههزا در اراضههی  بههر کمیههت و کیدیههت زه   هکتههار 

بیشترين  نشان داد که    نتايج   . شالیزاری مورد مقايسه  رار گرفت

و    49/7بهها    بی ترت و کههل جامههدات معلههق بههه   ته ي د ی اس   ن ی انگ ی م 
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پههر    ی موشهه در زهکههش لانه   ترتیببههه   تر ی بر ل   گرس ی ل ی م   25/281

ترين میههانگین  بیش موشی سنتی بود.  و زهکش لانه شده با شن  

متر در  بههر سههانتی   کرومههوس ی م   651به میزان    ی الکتريک   هدايت

.  مشههاهده شههد   240  ی کههود   مههار ی و ت سههنتی    ی موش زهکش لانه 

  مار ی و ت   ی سنتی موش ترين میانگین  لیائیت در زهکش لانه بیش 

بیشترين میانگین کههدورت بههه میههزان    مشاهده شد.   240  ی کود 

  180موشههی و تیمههار کههودی  ان تی يو در زهکههش لانه   76/67

مشاهده شد. نتايج آنالیز آماری نشان داد که تیمار زهکشی بههر  

سطح احتمال يههک    در الکتريکی  پارامترهای اسیديته و هدايت  

  پههنج   احتمههال   سطح   در و کل جامدات معلق و کدورت  درصد  

کلههی زهکههش    طور بههه   و ساير پارامترها اثرگههذار نبههود.   درصد 

موشی توانست سههطح ايسههتابی را از عمههق توسههعه ريشههه  لانه 

  ی سههنتی موشهه از زهکههش لانه   ی خروجهه   ی دبهه تر بیاورد و  پايین 

نتايج    پر شده با شن بود.   ی موش درصد کمتر از زهکش لانه  49

موشی در تخلیه باران در  العمل زهکش لانه نشان داد که عکس 

زهکههش    بر روز است و بنابراين احههداث   82/0حد  ابل  بول  

توسههعه    بههرای   لان ی شالیزاری در استان گهه   ی اراض   در   ی ش مولانه 

توصههیه  شههالیزاری    ی در اراضهه   کشههت دوس   عنوان به کلزا  کشت  

متر( بهها  ) سههانتی   40از آنجا که عمق نصب زهکش    شود. می 

نتايج  ابل  بولی همراه بود و با توجه به وجود لايههه سههخت  

هههای بیشههتر  رسههد کههه عمق در اراضی شالیزاری بههه نظههر می 

رسههد و بررسههی بههر روی تعیههین فاصههله  مناسب به نظر نمی 

هههای  هههای بهها رس موشی در بافههت خاک مناسب زهکش لانه 

 شود. متداوت پیشنهاد می 
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