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 اي متانشي شاليزار بر افت گسيل گاز گلخانهکهاي زهاثر سامانه

*2سرجاز رائيني محمود ،1فيروزبختعلي 

 
 کشاورزي هواشناسي ارشد ارشناسيک انشجويد. 1

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري گروه مهندسي آب دانشيار. 2

 

 (81/81/8938: تصويب تاريخ - 81/2/8938: دريافت تاريخ)

 

 يدهکچ
د   ،آلي کربن هوازيبي ةتجزي مداپي ،متان گاز. دا د بستتيا ي محيطيزيستت  تأثيرات اي،گلخانه گازهاي انباشتت  مداپي ،جهاني گرمايش

 اين. اس  متان گسيل کاهش د  شاليزا  فصليميان زهکش اثر بر سي پژوهش اين. هدف شتود ميتوليد  فراوانشتراي  رراابي شتاليزا ها   

نمونه. شد انجامد  سا ي  1931کامل تصتادفي د  تابستان   هايستطحي و زيرزمي ي د  رر  بلو   ،تيست    زهکش تيما  سته  با پژوهش

نشا شد.  يمترسانتي 52×  52 ةفاصتل  د  برنج هاينهال. گرف گاز هر هفته، يک هفته پس از نشتاکا ي تا برداشت  شتالي، انجام     بردا ي

سطحي و  ،زيرزمي ي هايزهکش د  ايستابي ستط   اف  ستب   که شتد،  اطع هفته يکمدت  به وز پس از نشتاکا ي، آبيا ي   پ جوبيست  

 ةدو  و گستتيل کاهش. ياف  کاهش ايستتتابي ستتط  اف  با ستتوهم متان گستتيل. شتتد متري 19/1 و 1/1 ،7/1تا ژ فاي  ،ترتي به ،تيستت  

ميان دوم پس از زهکشي ةگسيل متان د  هفت ةبازگش  به مقدا  پيش از زهکشي د  زهکش زيرزمي ي بيشتر از دو تيما  ديگر بود. کمي 

اف   ،پژوهش اين هاييافته ةستتطحي و زيرزمي ي  د داد. بر پاي ،تيستت   هايزهکش د  ،ترتي بهد صتتدي،  912و  52 ،52 اف  با فصتتلي

 .داش  دا يابر اف  گسيل گاز متان از شاليزا  اثر مع  بيسط  ايستا

 

 واژگانليدک
 .متاناي، گلخانه گاز سط  ايستابي، شاليزا ، فصل،ميان شيکزه
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 مقدمه
گرمتايش جهاني کا کردي از واداشتتت  تابشتتتي  توان 

اي )اثر مو د انتظا  از افزايش يک واحد گازهاي گلخانه

و  ،گتاز بر تراز تابشتتتي زميني، ميانگين ماندگا ي گاز 

 Johnson and)کتل گستتتيل آن گاز استتت    مقتدا  

Franzluebbers, 2007دليل نقش کليدي امروزه، به .ي

ي تتد اويژه فربتته اي د  تغيير االيم،گتتازهتتاي گلختتانتته

 براياي گتازهاي گلخانه  ةلت ئمستتت گرمتايش جهتاني،  

اي . گازهاي گلخانهاس هاي جهاني بسيا  مهم انجمن

شان، که تراز انرژي نيوا ي زمين واداش  تابشي ةپاي بر

 ةمثابشتتوند. اين گازها بهتعريف مي ،ده د ا تغيير مي

 موجک  د و تابش کوتاهستتتويه  مل مييک ةيتک پتال  

فرا  بالاسوي بخشي  جلوي و گذ ان دميو شيدي  ا خ

ه شتتتيوبا اين و  گيرند ا مياز تتابش بل دموج زمي ي  

 .شتتتوندگرمايش جهاني مي اي وستتتبت  اثر گلختانه  

 اکستتيدآب، دي اي اصتتلي شتتامل بخا گازهاي گلخانه

هايي ند. اين گازها پا هاو اکستتيدهاي ازت ،کربن، متان

 و ي دهاي شيميايياند که ري فراناپايدا  از نيوا  زمين

ها د  محيطي مقدا  آنشتتت اختي و زيستتت زيستتت 

 وخيز اس .اف 

اي بسيا  مهم اس  متان يکي از گازهاي گلخانه

هاي فعالي  اگستتتيل آن ب د صتتتد 71که نزديک به 

. انباشتت  متان د  نيوا  نستتب  به ا تباط دا دانستتاني 

دوبرابر شتتتده زمان پيش از انقلاب صتتت عتي بيش از 

کربن، متان  اکستتتيتد آب و دي استتت . پس از بختا  

ري سپهر )تروپوسفاي د  دگرگونترين گاز گلخانهفراوان

واداشتت  تابشتتي اثر  د صتتد 51استت ، که نزديک به 

گيرد. رلظتت  نيوا ي اين گتتاز اي  ا د برميگلختتانتته

 اکستتتيدظ  ديلبرابر کمتر از ر دويستتت نزديک به 

ل ماندگا ي بيشتتتتر آن د  دليت کربن استتت ، ولي بته 

ستتتالي توان  يازدهتا  هشتتت هاي بازگشتتتتي )چرخه

ستتاله نزديک به صتتد ةواداشتت  تابشتتي آن د  يک دو 

ربن ک اکستتيدبرابر بيشتتتر از مولکول دي وستتهبيستت 

بيشترين . يW.M.O, 2006; N.O.A.A, 2005) است  

ستتتاز هاي ازتباکتري ةوستتتيلگستتتيتل گاز متان به 

دهد. د  هوازي  د ميهاي بي)متتانوژنيتکي د  محي   

يت تتد واکتتافتت  مواد آلي و  هتتايي گتتاز متتتان،   افتر 

ند يا نياز استتتيژنکنياز از استتتاز بيهاي ازت يزاندامک

په ي از  ةها د  گسترها اند  است . اين  يزاندامک آن

ک  تتد خوبي  شتتتتد ميبتته pH دمتتاهتتاي محيطي و

(Daneshnameh Roshd, 2008.ي 

انباشتت  شتتاليزا ها و هر گونه آب و هاب دانآب

هاي همچون ستتتدهاي بز ا، انباشتتتتگاه زباله ،ديگر

هاي گاز ستتاني، خانگي و صتت عتي، نشتت  گاز از لوله 

هتتاي شتتتهتتري، و پتترو    هتتا و فتتا تتتلاب آب اه

انستتتاني توليد گاز  ةنشتتتخوا ک  دگان از  وامل  مد

 Norouzi and) چهتتا تتتا  ستتتهنتتد، کتته بين امتتتان

Khosrowei, 2010برابر مقدا  گستتتيل گاز متان از  ي

 و هتتاد يتتاچتته و هتتام تتابع ربيعي، همچون تتتالاب

 ،محيطيهاي آتشتفشتاني و زيس   ها و فعالي اايانوس

 هست د.

شت  رراابي برنج د  افزايش گسيل گاز متان  ک

نقش دا د. برآو دها نشان بستتيا  د  بخش کشتاو زي  

 د صتتد گاز متان گستتيليده د   51دهد نزديک به مي

ه ويژوَ زي بههاي بخش کشتت مدِ فعالي استتال پي يک

 ستتط  زير 1395تا  1321ستتال . ازاستت کا ي برنج

 اس . يافتهد صد افزايش  51کش  برنج د  جهان 

ستتط  زير  5152شتتود تا ستتال بي ي ميپيش 

 21تا  5111د صتتد و تا ستتال   92تا  2کشتت  برنج 

ه از دميزان متان گستتيلي ،د صتتد افزايش يابد. ب ابراين

اين بخش نيز  وندي افزايشتتي، مت اس  با  شد سط  

 Pourkhabbaz and) داشتتت  کشتتت ، خواهتتد زير

Pourkhabbaz, 2010.ي 
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ه دوسوم آن د  دو کشت  شالي د  ايران،  ک ستط  زير 

، گيردصتتو ت مي استتتان شتتمالي گيلان و مازند ان  

 ,Jalali kotenaei)هکتا  استتت   هزا  051نزديک به 

تواند سهم ب ابراين، بخش کشتاو زي ايران مي . ي2009

چشتمگيري د  گستيل گاز متان داشتتته باشد. مها  و   

 سود  بخش کشتاو زي گامي هم  اين گازاهش توليد ک

. مه دسي شاليزا  دا ديوتو د  پي کهاي پيمان با هدف

هتتاي مختلف، همچون بتتا ا متتال متتديريتت  د  بخش

 ،کِشتتت  آلي و مديري  مديري  مواد و متديري  آب 

اهش گستتتيل گاز متان کچشتتتمگير د   يتواند اثرمي

 داشته باشد.

تواند شتتامل اجراي مديري  آب د  شتتاليزا  مي

فصتتتل، تغيير  و  آبيتتا ي از رراتتاب  ش ميتتانکزه

هاي شکو احداث زه ،هميشتتتگي بته رراتاب مت اوب  

هاي ماندابي و لج ي باشتتتد. براي  زيرزمي ي د  ختا 

 ةها  اهي جز تغيير ساماناجراي برخي از اين ستازوکا  

د شاو زي وجوک کردنانيزاسيونکتي و مشتاليزا ي س   

دا د؛ از  يهاي فراوانتي کاستيندا د. شتاليزا هاي ست    

د مآها، مديري  ناکا رتک دگي کي و پراکوچک جملته 

هاي هايي از زمينمتاندن بخش استتتتفتاده آبيتا ي، بي 

ي بالا ةدليل ايجاد مرزهاي ا افي، هزي پذير، بهشت  ک

ها، نبود امکانات ودها و ستتمک ة ويتوليد، مصتترف بي

هاي اجتما ي ناشي شتاو زي، د گيري کانيزاستيون  کم

ا . مه دستي شاليزا   ک، و ستختي   از مديري  مشتتر 

 و هاي تجهيزد  بخش زيرب تايي و ف ي با اجراي رر  

 يهايهاي شاليزا ي گامسازي زمينپا چهکنوسازي و ي

ها برداشتتته استت . اين  اين کاستتتي مد براي  فعآکا 

هاي ستتيستتاتي همچون جادهأها شتتامل احداث ترر 

ي، شکآبيا ي و زه و هاي آبرسانيانالککشتزا ي، ميان

ل، کشهاي مستطيلرتکهموا سازي شاليزا ها، ايجاد 

. استت ش زيرزمي ي کو ايجاد زه ،ايجاد مرزهاي م ظم

 زان، د  شاوکافزون بر ستود ساني به   ،اين ستازوکا ها 

ي ااهش گسيل گاز گلخانهکستازي محي  زيست  و   به

 اس .متان نيز سودم د 
تي ررااب دائمي آبيا ي شتاليزا هاي س    ةشتيو 

تا  2ست  و از يک هفته پس از نشاکا ي سط  آب به  ا

شود و اين ررااب تا دو هفته متر  ستانده مي ستانتي  7

داش  شاليزا ي  ةپيش از برداشت  ادامه دا د. اين دو  

  د  اين مدت خا .کشدد ازا مي نزديک به سه ماه به

هوازي بي ةي د تجزياو فر استت هوازي د  شتتراي  بي

. د  صو ت شودميمواد آلي خا  چيره  برسازي متان

ال انکدليل نبود ها، بهرتکفصتتل اين اندن ميانکخشتت

گاز و رت ديگر تخليه کرت بته  کشتتتي، آب از هر کزه

 ةهوازي از  اه آئرانشيم سااليدي د  شراي  بيمتان تو

. شودبرنج به نيوا  گسيليده مي  

 

 

ستتتازي پا چهکهتاي ي بردا ي ديگر از رر بهره
شاليزا ي ا مال آبيا ي رراابي مت اوب به جاي ررااب 

 تتتا وپ جبيستتت ه کتتاستتت . بتتدين صتتتو ت پيتاپي  

(Jalali Kotenaei, 2009) 
دليل مدييري    به ،سازي پارچهکهاي ي  در طرح

شدد   کاعمدداز زه    شدد  کمسددل ل يبيدداري   زه 

ر ز پد  از    پدج    سبيفصل با قطع يبياري در  ميان

هداي   کتدا پيديايت تدر    کانين خاکاري   خشکنشا

يجدديهاي ايجدديهاي هدديازي زدداير ي  فر افر ،مدديي 

. ييدي  پايي  مد    گسيل گاز ملان  شيد م هيازي  ب 

در اي  ر ش، اف  ن بدر کداهت گسديل گداز ملدان،      
يفيد  بدرن    ک بهبديد زند  بدرن       اف ايش  در پججه

  در  (Jalali kotenaei, 2009) گد ارش شديا اسد    
شيد. در پژ هشد  در   زيي  م  مصرف يب ني  صرفه

 هفلده بده   کفد  دن يد  ه بدا ا کشير ژاپ  دييا شي ک

بيت از حالد  مرسديآ ين    ،فصل ش  ميانکميت زه

درصديي   43گسيل گاز ملان کاهشد    ،هفله( ک)ي

درصي اف  محصيز ديديا   2 ف طکه  داش ، درحال 

.(Nagata, 2010) شي
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ا ت شودمي وز پس از نشتا آبيا ي اطع   وهشت  بيست  

 ةو د  آستتتتان برستتتدرت بته صتتتفر  کا تفتا  آب د   

،  خو دگي ارا  گيرد. بستتته به شتتراي  نفو  خا تر

 وز پس از اطع آب، سط  آب د  شاليزا  به  پ جتا  دو

ش پي شود. اين شراي  تامتر  سانده ميستانتي  5تا  9

 سازيهاي شبيهشود. يافتهرا  ميکدهي تگل ةاز مرحل

هاي مديريتي مختلف بر ميانگين گسيل گاز گزي ه آثا 

تا  5111هاي متان از شتتتاليزا هاي چين براي ستتتال

نشتتتان داد که ستتت ا يوي ررااب هميشتتتگي   5151

که همراه دا د، د حاليبه بيشترين گسيل گاز متان  ا 

فصل اين گسيل به کمتر از نبا ست ا يوي زهکشي ميا 

ک د. همچ ين نيمي از حال  ررااب هميشگي اف  مي

ژ فا گستتيل متان کمتر از نيمي از د  حال  ررااب کم

 ,Li et alشتود ) ميفصتل برآو د  حال  زهکشتي ميان 

 .ي2004

دليل شتتعا  به ،هاي ستت گين و ماندابي د  خا

هاي به زهکش ،هاي ستتتطحيشکاثرگذا ي اند ِ زه

ستتتازي هاي يکپا چهاستتت . د  رر  نيتاز  زيرزمي ي

ها رتکهاي ستتتطحي د  په اي شکشتتتاليزا هتا، زه 

شتتتود تتتا د  ه گتتام نيتتاز، همچون زمتتان احتداث مي 

ه ک هاي ستتطحي  ا تخليه ک  د. از آنجابرداشتت ، آب

متر  111هتتا هتتاي شتتتتالي د  اين رر رتکد ازاي 

 ةهاي  سي س گين ارل  تخلي رراحي شتده، د  خا 

سوي زهکش کرت  هشتود و نيم خوبي انجام نميآب به

شتتود و خا  د  حال  ماندابي خوبي زهکشتتي نميبه

ماند. ب ابراين، گمان بر آن استتت  که مديري  بااي مي

هاي سطحي و ستازي شاليزا  و برپايي زهکش يکپا چه

توانتد د  کاهش گستتتيل گاز متان نقش  زيرزمي ي مي

و، هدف اين پژوهش  چشتتمگيري داشتتته باشتتد. ازاين

هاي زهکشي بر گسيل گاز متان از بر ستي اثر ستامانه  

 فصل اس .شي ميانکشاليزا ها د  ه گام زه

 مواد و روش

 مورد مطالعه ةمنطق
شتتتاو زي و م ابع کن شتتتاليزا ي دانشتتتگاه  لوم يزم

د   ،ستتا ي به د يا ةجاد 3يلومتر کربيعي ستتا ي، د  

و  رض جغرافيايي  يشتتترا  o53 04'رول جغرافيايي 
'39 o36  زا ها د  يوااع شتده اس . د  اين شال  يشتمال

سازي پا چهکنوسازي و ي و  مليات تجهيز 1995سال 

رت دا اي و ودي و کشتتتاليزا ي اجرا و هر  يهانيزم

زا ها با چها  حلقه چاه يخروجي مستتقل شد. اين شال 

متر، با دبي متوستت   52ک به ينزد يستتطحي به ژ فا

 شوند.آبيا ي مي ،بر ثانيه ليتر 2/5

 روش پژوهش
از گسيل گ  وندبر  يزهکش يهااثر سامانه يبر س يبرا

و زيرزمي ي  (SD)ش ستتطحي کزه ةمتان، دو ستتامان

(SSD) تي ستتت   ةد  مقايستتته با ستتتامان(S) م زلةبه 

هاي زيرزمي ي شکده شد. زهيبرگز يشيآزما يما هايت

متري از  91 ةفاصتتتلمتر و بتا   3/1بته  م    کيت  هر

متر با  51/1هاي ستتتطحي با  م  شکديگر و زهکي

ن يديگر احداث شتتتدند. اکمتري از ي 511 ةفتاصتتتل 

 هسامل تصتتادفي با کهاي  ش د  اال  رر  بلويآزما

برنج را م  ياجرا شتد. نشاها  1931را  د  مردادماه کت

با  ک، هر ييشتتتيآزما يهابته کرت  1/2/31خ يد  تتا  

 از يمتر، م تقل شدند. پس از نشاکا  111×  91ابعاد 

اي با چا چوب فلزي به شيشه ةبستستا و يهاي اکاتاا

گتتاز  يگردآو  يمتر براستتتانتي 51× 51×111ابعتاد  

ي. 1استتتفاده شتتد )شکل  يشتتيآزما يهامتان د  کرت
ها به  از نشت هوا، محل اتصال شيشه يريجلوگ يبرا

 ,Li et al)اري شد ک م عايقيديگر با چسب آکوار کي

11ههها بههه  ههول   کهههاي زلههتي اتا هه  پايههه .(2004

گونه تبادلي  شد تا هيچ کردهزرو  کمتر در خا سانتي

 صورت نگيرد. کيرون و درون اتا ان هواي يم
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گيري. پمپ، باتري و ظرف نمونه در زمان نمونه9 شکل شاليزار در شدهنصب ايشيشه ک. اتاق1 شکل

 د ون يکا  گذاشتتته شتتد تا هوا  يولت 15 ةپ ک کي

 ي.5شود )شکل  يک واخ گيري ش از نمونهيپ کاتاا
 15تتا   11بردا ي هر هفتته از ستتتا ت    نمونته 

و تا  شتتتد آراز ،دوم پس از نشتتتاکا ي ةبامداد، از هفت

چها م پس از  ةزمتان برداشتتت  برنج ادامه ياف . هفت 

هفته اطع و  کا ي آبيتا ي تيما ها به مدت ي کت نشتتتا

ش ستتتطحي و کهتاي تخليته د  تيما هاي زه  د يچته 

فصتتتلي. اين کا  د  زيرزمي ي باز شتتتد )زهکش ميان

براي برداش  محصول نيز  ،پس از نشاکا ي ،نهم ةهفت

 جام شد )زهکش پايانيي.ان

هتتا از کبردا ي از هواي د ون اتتتااتتبراي نمونتته

استتتفاده شتتد.  کولتي خشتت 15 ده و باتري کپمپ م

هتا از شتتتاليزا  بته آزمايشتتتگاه از   براي انتقتال نمونته  

وپ ت ةررفکي ةد يچهاي آلومي يومي )فويلي با کيسه

 و زشي استفاده شد.

 چها ا از خا  و هو و گيري دماي آببراي اندازه

 دياب دماستتت جي استتتتفاده شتتتد.  دياب هر يک از  

گردآو ي  کي د ون اتااdigitalاي )هاي شما هدماس ج

د ون  ،مترستتتانتي 51ژ فاي با ،  گاز، د  ستتتط  خا

هاي دماستت جي اتااک هواشتت استتي نصتت  شتتد و داده

هاي رو  پيوستتتته ثب  شتتتد. مقدا  گاز متان نمونهبه

شتتتده د  هاي نصتتت اتااکشتتتده از آو يهواي جمع

 دستتتتگاه گاز به کمکهاي آزمايشتتتي هر هفته، کرت

ي بتتا GC-2010  SHIMADZU رومتتاتوگراف )متتدلک

د  همستتت جي بتتا يتتک  RT-QPLOTستتتتون متتدل 

شده د  هاي گزا  س جيده شد. داده ،استاندا د متان

مربع د   وز  گرم بر متراين پژوهش بر حستتت  ميلي

 اس .

ي اين پژوهش با استتتفاده هافرآو ي آما ي داده

انجام شتتتد. از آزمون  ي9.1ة )نستتتخ  SASافزا از نرم

 ها استفاده شد.ميانگين ةبراي مقايس SNK ةچ ددام 

 ها و بحثيافته
رراابي برنج،  ةهاي اين آزمايش نشان داد د  دو يافته

چها م پس از آن، ميان  ةاز زمتان نشتتتاکتا ي تتا هفت   

تيمتا هتاي آزمتايشتتتي د  گستتتيتل گاز متان تفاوت     

بردا ي ي. د  آراز نمونه9)شتتکل   ددا ي وجود نداامع 

دوم پس از نشتتاکا ي گستتيل گاز د  هر ستته  ةد  هفت

وبرا گياه تا تيما  يکستتتان بود و با گستتتتر  شتتتاد

چها م،  وند گستتتيل  ةزني برنج، د  هفتپ جه ةمرحلت 

سته تيما  افزايشي و همان د بود و زمان اثر  گاز د  هر 

اي که ميانگين گونهدا ي بر آن داشتت . بهابستتيا  مع 

دوم پس از  ةد  هفت 30/1گستتتيل گاز متان از   ونتد 

مربع د   وز،  گرم بر مترميلي 22/1 ا ي بتتهکتتنشتتتا

 چها م ة سيد. اين  وند افزايشي د  هفت ،سوم ةهفت د

 وند رو ي که ميانگين به ؛با شي  ت دتري ادامه ياف 
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مربع د   وز  گرم بر مترميلي 09/2 گستتتيتل گتاز به  

 591افزايش نزديک به  ده دةنشانها  سيد. اين يافته

گيري استت  د  گستتيل گاز متان از آراز اندازه د صتتد

 ي.9)شکل 

 
 

داشت برنج از سامانه ةروند گسيل گاز متان در دور .1 شکل

چهارم و زهکش  ةهفت در فصلميان زهکش. يزهکش يها

 هاکانيپ. انجام شد ينهم پس از نشاکار ةدر هفت يانيپا

که در هر هفته حرف  ييمارهاياست. ت يزهکش آغاز شگرينما

 .ندامتفاوت درصد 5در سطح  يآمار نظر از دارند يمتفاوت
 

براي انتقتال گتاز متتان از محل توليد د  خا ِ    

 شود؛مي پيش هادشتده به هواي آزاد سه  اهکا   ررااب

نش  گاز از محل توليد به سط  آب، گسيل گاز از  اه 

گرفته د  ژ فاي آب به سط ، و انتقال هاي شکلحباب

 هاي آئرانشيمها از  اه لولهگستر   يشه ةگاز از م طق

نخستت   ةشتتيودو ي. Smith et al, 2003) برنج ةستتاا

اه  سوم از  شيوةکه بستيا  کن دند، د حالي  يي دهايافر

دهد که براي  ستتتاندن اي  د مييافتهانتدام تکتامتل   

از  و گيردميبرنج د  گياه شکل  ةاکستيژن هوا به  يش 

ي از گاز متان %31همين  اه استت  که بخش کلاني )تا 

هوازي توليد گاز د  شتتتاليزا  ي دهاي بياتوليدي د  فر

شتتود. ب ابراين، به هواي آزاد پخش )تراگستتيليدهي مي

 نخستتت  ةگستتتيل گاز د  چها  هفت  وند افزايشتتتي

  و   يشه  ةسامان دليل گستر    به  تواندمي آزمايش 

 ها باشد.افزايش شما  پ جه

چها م  ةفصتتتل د  هفتبا اجراي زهکشتتتي ميان

 يP=  111/1)دا ي اپس از نشتاکا ي تفاوت بسيا  مع  

گستيل گاز متان بين تيما ها ديده شد )شکل    وند د 

با اطع  ،چهتا م پس از نشتتتاکتا ي برنج   ةي. د  هفتت 9

ش کهاي زهردن د يچهکآبيا ي د  هر ستته تيما  و باز

تي ستت   ةزيرزمي ي و ستتطحي و همچ ين ا مال شتتيو

اادام به  ،تيرت د  تيما  ستتت  کرت به کهتدايت  آب   

از اطع آبيا ي، پس  وز  هف اندن شاليزا  شد. کخشت 

 ةانيهاي ديدباني د  مکچاه ةوسيلستط  ايستتابي به  

تي سط  ي. د  تيما  س  1ها خوانده شتد )جدول  رتک

دليل نبود متر  سيد. د  اين شيوه به 19/1ايستابي به 

ه رت بکآب به صو ت  ةزهکشي م اس  و تخلي ةسامان

هاي شتتاليزا ي نستتب  به رتکرت، هموا ي ستتط  ک

خ  س ةدليل وجود لايو نبود نش   مقي به ،ديگرکي

ظرفي   حدّ  يشتتته  روب  خا  ديرتر به ةزير نتاحي 

 اي که د  پايان  وز هفتم اطع آبْگونهبه ؛ز ا ي  سيد

ستتتط  ختتا  هواگيري کرده بود و  م  آن  فق 

تي ستت   ةهمچ ان ررااب بود. به همين دليل اثر شتتيو

 آن به  وندزهکشتتي بر گستتيل گاز متان ناچيز بود و  
1-day 2-mg m25/2  اف  د صتتتد 5 فق  ستتتيد که 

نستب  به پيش از اطع آبيا ي مشاهده شد. ولي شايد  

 سب بهساز، هاي متاندليل کاهش شتما   يزاندامک به

شتتراي  هوازي پس از اطع آب، گستتيل گاز متان د   

د خو ةدوم پس از اطع آبي به کمي  ةهفتم )هفت ةهفت

اف  کرد )جدول  د صد 52تي تا  ستيد و د  کرت س   

تواند نمايشگر ناکا آمدي ميها ي. اين داده5و شتکل   1

تي د  خشتتکاندن آب شتتاليزا  و اف  گاز  ستت   ةشتتيو

 اي متان باشد.گلخانه

متر  9/1ش ستتتطحي  م  آب به کد  تيما  زه

 دليلشي، بهکزه ةزير سط  خا   سيد. د  اين سامان

   ايه آب آب از  اه ةشاليزا ، تخلي  س گي ي باف  خا
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 کرت بيشتر ةصتو ت شعا ي تا نيم ش ستطحي به کزه

رت ستتتط  ک ةه د  ميانکرو يبه ؛گستتتتر  نيتاف  

متر زير ستتط  زمين  ستتيد، ولي د   9/1ايستتتابي به 

ندابي ارت و تتتعي  خا  ه وز لج ي و مکهاي ک ا ه

و  رتي بهتيما  ستت   گستتيل گاز نستتب  به   وندبود. 

 سيد، که  day 2-mg m 39/5-1هدا ي اف  کرد و بامع 

کاهش د  گستتيل گاز نستتب  به  د صتتد 50نمايشتتگر 

د  ي. 5و شتتکل  1پيش از اطع آبيا ي استت  )جدول 

تي، گسيل گاز متان به س   ةهفتم، همان د ستامان  ةهفت

ي. 5اف  کرد )شکل  د صد 52خود  ستيد و تا   ةکمي 

خشتکاندن خا  شتاليزا  د  کاهش گسيل    ةاين شتيو 

 تي بود.س   ةگاز متان بسيا  کا آمدتر از شيو

 
 *زاريشال از متان گاز ليبر عملکرد برنج رقم طارم و گس يزهکش يهااثر سامانه .1 جدول

 يزهکش ةسامان
 برنج عملکرد

(1-kg hc) 

 متان گاز ليگس

(1-day 2-mg m) 

 **يباستيسطح ا يژرفا

(cm) 

 متان گاز ليگس افت

 )%( يتسنّ به نسبت

 c5511 a15/52 9 1 يتس  

 b9101 b55/55 91 3/15 يزهکش سطح

 a5771 c30/12 71 27 ي يرزميزهکش ز

   11/51 7/9550 نيانگيم
.فصليميان زهکش از پس هفته يک بياايست سط   م **ي. %2ندا ند )سط   دا امع  تفاوت دا ند مشترکي حرف ستون هر د  که هاييميانگين *

 

ش زيرزمي ي پس از يتتک هفتتته کد  تيمتتا  زه

متر زير ستتط  زمين  7/1بي به ااطع آب ستتط  ايستتت

رت د  کشي د  رول کهاي زهلوله شتنکا گذا ستيد.  

ها به ستتتط  زمين و اتصتتتال آن متري زير 3/1 م  

 ةش ستتتطحي ستتتب  نفو  آب د  همکهاي زهآبراهه

ه د  کرو يبه ؛شتتودستتط  کرت به ژ فاي خا  مي

متري زير ستتط   7/1رت ستتط  ايستتتابي تا  ک ةميان

 71دليل هواگيري خا  تا  م  . بهک دميزمين اف  

 ةي د تجزيامتري، د  حجم کلاني از ختا  فر ستتتانتي

هوازي مواد آلي خا  متواف شد و گسيل گاز متان بي

 وند نستب  به ديگر تيما ها بستيا  بيشتر کاسته شد.   

 ز اطع آب بهنخستت  پس ا ةگستتيل گاز متان د  هفت
1-day 2-mg m 07/5  ده دةي، که نشان9 سيد )شکل 

اف  گستتيل گاز نستتب  به پيش از اطع  د صتتد 119

 هفتم پس   ةي. د  هفت5و شکل  1آبيا ي اس  )جدول 

 هگسيل گاز ب  ونداز نشاکا ي، همان د دو تيما  ديگر، 

 

 

خود  ستتيد و د  مقايستته با پيش از زهکشتتي   ةکمي 

و شکل  1اف  کرد )جدول  د صد 912فصتلي تا  ميان

 ي.5

اف  گستتتيل گاز د  اين تيما ها با اف  ستتتط  

هاي آزمايشتي همخواني دا د )شکل  ايستتابي د  کرت 

. استت اهشتتي د  گستتيل گاز کي و نمايشتتگر  وندي 5

که  يPathak et al (2005 هاي پژوهش با گزا   يافته

 ةايپ همخواني دا د. بر ،د  شتاليزا هاي ه د انجام شد 

گستتيل گاز متان پس از   وندگزا   اين پژوهشتگران  

عتت  د   وز کم گرم بر مترميلي 5/5اطع آبيتتا ي بتته 

هاي اين پژوهش براي زهکش  ستتتيتد کته بتا يتافته    

 زيرزمي ي همخواني دا د.

ستتوم پس از اطع آب  وند گستتيل گاز  ةاز هفت

  ونتتد فصتتتليدوبتتا ه همتتان تتد پيش از زهکش ميتتان

هفته پس از رراابي دوبا ه، د   . پ جيتاف   يافزايشتتت

گستتيل گاز متان د    وندننهم پس از نشتتاکا ي،  ةهفت
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؛ ي9خود  سيد )شکل  ةهر سته تيما  دوبا ه به بيشتي   

 پيش از اطع آب نرسيد. ةبه بيشي  البته

 
 تههف يک. متان گاز گسيل بر بيااثر افت سطح ايست .4 شکل

توخالي( و شش هفته )مثلث  ةدو هفته )داير و توپُر( ة)داير

 آبياري تيمارهاي در( روز هفت مدتتوپُر( پس از قطع آب )به

 نمايشگر ها)پيکان يزهکش سطحي و زهکش زيرزمين و تيسنّ

متفاوت  هايحرف(. اندزهکشي ةسامان و بياايست سطح ژرفاي

 .استدرصد  5 آماري تفاوت دهندةنشانروي هر خط 

 

رو  فصتتتل نيز بهاطع آب د  زهکشتتتي پايان 

ي سب  اف  گسيل گاز متان د  P=  111/1دا ي )امع 

ها اف  گيرينمونه ةولي د  هم .هر ستتته تيما  شتتتد

گستتتيل گاز د  زهکش زيرزمي ي بيشتتتتر از دو تيما  

ي. د  پايان اين دو ه د  مقايستته با 9ديگر بود )شتتکل 

پيش از زهکشتتتي پايان فصتتتل گستتتيل گاز متان د  

زهکش ستتتطحي و زهکش  و تيتيمتتا هتتاي ستتت  

 شد. کمد صد  302و  170 ،72 ،ترتي به ،زيرزمي ي

ي بين P=  1111/1دا ي )اتفتاوت بستتتيا  مع  

داشتت  برنج  ةل گستتيل گاز متان د  دو کتيما ها د  

ديده شتد. بيشتترين توليد گاز متان از يکاي سط  د    

تا  ديده شتتد کيلوگرم د  هک 15/52تي با تيما  ستت  

ش ستتطحي د  کگستتيل د  تيما  زهي. کل 1)جدول 

تا  بود، که نسب  کيلوگرم د  هک 55/55کشت    ةدو 

دهد. اف  نشتتتان مي د صتتتد 3/15تي به تيما  ستتت  

 شککه کمترين گستتيل گاز متان د  تيما  زه د حالي

تا  بود، که نسب  به کيلوگرم د  هک 30/12زيرزمي ي 

کمتر گاز توليد شتتده استت   د صتتد 27تي ستت   ةشتتيو

ي د  5111) ي. پژوهش تيتتاگي و همکتتا ان1)جتتدول 

زني ه زهکشتتي د  زمان پ جهکه دوستتتان نشتتان داد 

فصتتل زهکشتتي ميان و ستتوم پس از نشتتاکا يي ة)هفت

هاي يتازدهم پس از نشتتتاکتا يي و زهکشتتتي   ة)هفتت 

ستتب   ،ترتي به ،ستتوم و يازدهمي هايهچ دگانه )هفت

د صد اف ِ گسيل گاز نسب  به ررااب  51و  7/90 ،3

هاي اين پژوهش نيز براي زهکش . يافتهشودميياپي پ

هاي ابلي همخواني هتاي پژوهش زيرزمي ي بتا يتافتته   

 دا د.

دهد دماي هاي اين پژوهش نشان مييافته

تواند د  توليد و آب مي  دماي خا و محي  شاليزا 

ي. د  اين پژوهش 2گاز متان نقش داشته باشد )شکل 

ا ي کس  پس از نشانخ ةبا افزايش دما د  چ د هفت

گرچه اين افزايش  ا ا ؛توليد متان نيز افزايش ياف 

وبرا گياه نيز  ب  داد. با توان به گستر  شادمي

گيري و با اف  دماي آب و سومِ نمونه ةبا ندگي د  هفت

 ي.2اهش ياف  )شکل کخا  شاليزا  توليد متان نيز 

 

 
گسيل گاز متان . تغييرات دما )هوا و آب و خاک( و شار 5شکل 

 در تيمار زهکش سنّتي در دورة کشت.
 

رد برنج د  تيما هاي آزمايشتتتي کهاي  مليافته

فصتتل ستتب  افزايش شتتي ميانکنشتتان داد کا برد زه

فصتتل  م  ميان ةرد تيما هايي شتتد که د  دو ک مل

ها هواگيري شتتد. اثر زهکشتتي  بيشتتتري از خا  آن
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دا  ابسيا  مع فصتل بر  ملکرد برنج از نظر آما ي  ميان

(111/1 = P  ي ترت ستت  کي بود. ميانگين  ملکرد تيما

دا  امع تت يبود، کتته تفتتاوت تتتا کيلوگرم د  هک 5511

نسب  به دو تيما  زهکش سطحي و زيرزمي ي داش . 

ش ستتتطحي و کميتتانگين  ملکرد د  تيمتتا هتتاي زه

تا  کيلوگرم د  هک 5771و  9101،ترتي به ،زيرزمي ي

هاي هم داشت د. يافته نسب  به ادا مع  يبود، که تفاوت

هاي گستتتيل گاز متان  ملکرد اين تيمتا هتا بتا يافته   

اي داشت  و با کاهش گسيل گاز متان  همخواني وا ونه

 ي.1 ملکرد تيما هاي آزمايشتتي افزايش ياف  )جدول 

شي زيرزمي ي کل اف  گسيل گاز کزه ة، د  سامانمثلاً

که بود، د حالي د صد 27تي متان نستب  به تيما  س   

تي بيشتتتر از تيما  ستت   د صتتد 37 ملکرد اين تيما  

 بود.

 گيرينتيجه
 اب صو ت آبي وشو  بهکه بيشتر شاليزا ها د  ک از آنجا

يز شود و متان نتيِ ررااب پياپي مديري  ميس   ةشيو

 يکهوازي است ، شاليزا هاي برنج ي محي  بي ةفرآو د

اي متان د  بخش انههاي مهم توليد گاز گلخاز چشتتمه

  داي اهش توليد اين گاز گلخانهک. براي اندشتتاو زيک

 مهم يتواند نقششتاليزا ها، ستاماندهي آب شاليزا  مي  

 از آنجا کهد  کاهش گستتيل گاز متان داشتتته باشتتد.  

صتتو ت نام ظم و از نظر تي برنج بهشتتتزا هاي ستت   ک

، اندوابسته هاي بالادستي خودش  به زمينکمديري  

هاي زيرب ايي و ف ي، مه دستتي شتتاليزا  با اجراي رر 

ستتتازي شتتتاليزا ها و ايجاد پا چهکهاي يهمان د پروژه

شتتي د  شتتاليزا هاي  کهاي م ظم آبيا ي و زههکشتتب

مهم د  بهبود اين شتتاليزا ها  يتواند نقشتتمي ،تيستت  

هاي مختلف ز ا ي، داشته باشد. مديري  د س  بخش

ستتتو با افزايش مواد، همکوددهي و  و همچون آبيتا ي 

هايي کا آمد نيز د  مها  شاو زي پايدا ، گامکگستر  

اين  هايدا د. ب ابر يافتهاي برميگسيل گازهاي گلخانه

ستتتتازي د  پتتا چتتهکهتتاي يا گروهکتتپژوهش ايجتتاد 

تواند با ها ميشتتتاو زي استتتتانکهاي جهاد ستتتازمان

ها د  افزايش اجراي د ستت  اين رر و هدفم دکردن 

 ياي متان نقشکا ايي مصترف آب و کاهش گاز گلخانه 

 بهبود بيانگرهاي پژوهش بستتزا داشتتته باشتتد. يافته  

  ملکرد و کاهش گاز متان اس .

 گزاريسپاس
هاي ميداني گروه مه دستي آب دانشگاه  لوم  از کمک

د  اجراي اين پژوهش شاو زي و م ابع ربيعي سا ي ک

 شود.مي اد داني
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