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  چكيده

 بـا هـدف    آب كـشاورزي     هاي مديريت    سبب توسعة سيستم   دست هاي پايين  هاي سطحي و سيستم    نگراني در مورد آلودگي نيتراتي آب     
رسطحي از طريق خطوط زهكـشي موجـود، در طـول فـصل              با استفاده از آبياري زي     زمينيكاهش تلفات نيترات در زهĤب زهكشي زير      

 زهĤب خروجي و    شده بر مقدار    ، بررسي تأثير زهكشي كنترل    پژوهش اين   اصليهدف   .ها خارج از فصل رشد شد       زهĤبرشد و كنترل    
ار زهكـشي  طرح شامل شش تيمـار، يـك تيم ـ  . سازي يك مدل فيزيكي به شرايط نسبتاً واقعي مزرعه است   تلفات نيترات از طريق شبيه    

 سطح ايستابي   .بود) CD1  ،CD2(شده   ي از سطح خاك و دو تيمار زهكشي كنترل        متر  سانتي 80 خروجي زهكش در عمق      با) FD( آزاد
هر يـك از تيمارهـاي زهكـشي داراي دو سـطح            . بودمتري از سطح خاك       سانتي 25 و   45ترتيب در عمق     شده به  هاي كنترل  در زهكش 

 بين تيمارهاي زهكشي     زهĤب خروجي،  مقدارنتايج نشان داد از نظر      .  بود ) درصد 50( N2و   )درصد100( N1) اوره( اعمال كود نيترات  
ترتيب  ، به FDدر مقايسه با تيمار     ) CD2و   CD1( شده تيمارهاي زهكش كنترل  . )P  ،42/45=F >0001/0 (داري وجود دارد   تفاوت معنا 

در .  درصـد كـاهش داد     8/53 مقدار زهĤب را     CD1در مقايسه با تيمار      CD2 و تيمار    Ĥب را كاهش دادند    درصد حجم زه   5/80 و   9/57
تلفـات نيتـرات را    ) FD( در مقايسه با تيمار زهكشي آزاد     ) CD2و   CD1( شده هاي كنترل    درصد اعمال كود نيترات، زهكش     100سطح  

شـده   هـاي كنتـرل     نيترات از زهكـش     درصد اعمال كود نيترات، كاهش تلفات      50 در سطح    . درصد كاهش دادند   5/82 و   8/55ترتيب   به
  . دارد نقش مؤثري در بهبود كاهش مواد مغذي در خاك و كاهش خروج نيتراتشده  زهكشي كنترل. درصد بود4/70 و 3/30ترتيب  به

  .شده، لايسيمتر، نيترات تحليل آماري، زهكشي آزاد، زهكشي كنترل :ها واژه كليد
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  مقدمه
 50معيـت جهـاني در       كشاورزي با توجه به رشد ج      توسعة

 در  مهمـي  نقـش    نيازهاي غذايي . ي است سال آينده ضرور  
معمـولاً  ). 19( تغييرات جهاني محيط زيست خواهد داشت     

 توليـدات كـشاورزي     بازدهاز كودهاي معدني براي افزايش      
ورود بارهـاي مغـذي از      ايـن كـار سـبب       . شود  استفاده مي 

). 6( شـود   هـاي مجـاور مـي       هاي تحت كشت بـه آب       زمين
صورت عمقي در اراضـي شـاليزار كـه          مقدار تلفات كود به   

شـوند،     غرقابي يا متناوب با دور كوتاه آبياري مي        صورت  به
  فـزايش  ايابـد كـه خـود سـبب           افـزايش مـي    زيـادي  تا حد 

وري مصرف كـود      هاي زيرزميني و كاهش بهره      آلودگي آب 
  ).2( شود مي

 مقـدار  ،با بـالا آمـدن سـطح آب زيرزمينـي در مزرعـه            
 و بخش بزرگي از خـاك مـستغرق         يابد  ميكشي كاهش   زه
 يابد  مي زمان مانداب در خاك افزايش       ،شود كه در نتيجه     مي

 تبخيـر و تعـرق خـارج         آب بيشتر از طريق    ،طور بالقوه  و به 
 ـ     .شود  مي ق كـاهش جريـان تخليـه       شدت زهكـشي از طري

 و بسته به نوع سيستم مـديريت زهكـشي و           يابد  كاهش مي 
 ـ   اب سـطحي و نـشت جـانبي و عمقـي           شرايط مكان، روان

هـوازي در خـاك      شرايط بـي  . پيدا كند ممكن است افزايش    
يندهاي شيميايي و بيولوژيكي را تحـت تـأثير         ا فر ،مستغرق
 سـازي  ، تركيـب نيتـرات    هـا  پژوهشدر برخي   . دهد قرار مي 

-NOبراي كاهش غلظـت     ) دنيتريفيكاسيون(
3-N    در جريـان 

 يافـت شـده     دهش ـ  كنتـرل هاي زهكشي    زيرسطحي از پلات  
 ديگر، كـاهش مقـادير      هاي  پژوهشدر  ). 18 ،   11 ،9( است

-NOجاي كاهش غلظت     آب زهكشي به  
3-N   شـود   مي سبب

 ،  14 ،9(كـاهش يابـد   تا حد زيادي    ) ازت (بارهاي نيتروژن 
23.(  

 آثـار تكنيك جديد مديريت سطح ايستابي براي كاهش        
، در  شـده   كنتـرل محيطـي خـارج از محـل زهكـشي           زيست
). 15  ،13( و كانادا بررسي شده است  آمريكاةمتحدايالات 

 خاك كاروليناي   14تحليل مطالعات ميداني در      و تجزيهبنابر  
زهكـــشي  ســـال، در پـــي - داده مكـــان125  درشـــمالي

 45، مجموع تلفات ازت سالانه در مزرعه حدود         شده  كنترل
و مجمـوع تلفـات فـسفر       )  كيلوگرم بـر هكتـار     10( درصد
 كاهش يافت و  )  كيلوگرم بر هكتار   12/0( درصد 35حدود  

  ).8(پيدا كرد  كاهش  درصد30جريان زهĤب حدود 
 در سراسـر    شـده   كنتـرل هـاي    تلفات نيترات از زهكـش    

كمربند كشت ذرت واقع در بالاي غرب ايالات متحـده در           
طـرح در   . )25(بررسي شد   ) 2009 تا   2006 (ساله   دور سه 

 ديكي دلند،  سويا در نز   –اي ذرت    يك سيستم كشت چرخه   
) FD(  زهكشي آزاد  هاي  سيستم، با   مركزي شرق ايلينوي    در

نتـايج نـشان داد     .  شـد  اجـرا ) CD(شـده     كنتـرل و زهكشي   
 2/57ســاله  شــده بــا ميــانگين تلفــات ســه زهكــشي كنتــرل

 17در مقايـسه بـا       FDكيلوگرم ازت بر هكتـار در سـال از          
 تـا حـد زيـادي       CDكيلوگرم ازت بر هكتار در سال بـراي         

  .ازت را كاهش دادج خرو
 كـاربرد   ةدهنـد  هـا نـشان     زهـĤب مقدار زياد نيتـرات در      

 كـه عـلاوه بـر       اسـت كوددهي  بازده اندك   نامناسب كود و    
هاي زيرزميني و سطحي  سبب آلودگي آب ها، افزايش هزينه

ها افزايش    ها و تالاب    ها را در درياچه      و رشد جلبك   شود  مي
 در شـده  كنتـرل ي تأثيرات مثبت تطابق زهكش   ).17( دهد  مي

هـا و    خشك از طريـق كـاهش زهـĤب        مناطق خشك و نيمه   
  نشان داده شده است    پژوهش آب آبياري در چندين      ةذخير

كنترل سطح ايستابي، ابزار مناسبي براي مـديريت         ).10 ، 4(
ــرات در آب  ــع نيت ــاهش تجم ــاي ســطحي و  خــاك و ك ه

   ).24،1(ست هاي با سطح ايستابي بالا زيرزميني در خاك
 تأثير  زمينةگرفته در     كم صورت  هاي  پژوهشتوجه به   با  

ــرات و       ــات نيت ــاهش تلف ــر ك ــستابي ب ــطح اي ــرل س كنت
شوي املاح از مزارع و همچنـين مـشخص نبـودن            و  شست
هــاي   شــرايط و اقلــيمدر تــأثير آن بــر خــروج امــلاح حــد

در . يابـد   مـي ضرورت بيشتر در اين زمينه    پژوهشمختلف،  
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 بـر   شـده   كنتـرل    زهكـشي    ، هدف بررسي تأثير   پژوهشاين  
سـازي    خروجي از طريق شبيهزهĤب تلفات نيترات و   مقدار

يك مدل فيزيكي به شرايط نسبتاً واقعي مزرعه از نظر گياه،           
  .خاك و كيفيت آب آبياري است

 
  ها مواد و روش

  سازي طرح آماده
 تحقيقاتي پرديس ابوريحان دانـشگاه  مزرعة در پژوهشاين  

شهرسـتان  . گرفـت پاكدشت انجام   تهران واقع در شهرستان     
ــايي   ــول جغرافي ــت در ط ــمالي  35° 28΄ 50˝پاكدش و ش

واقع شـده و ارتفـاع      شرقي   51° 41΄ 3˝عرض جغرافيايي   
ــا  ــطح دري ــر 1030آن از س ــت مت ــه داراي .اس ــن منطق  اي

هاي ملايم و ميـانگين       هاي گرم و خشك و زمستان       تابستان
 34 حـرارت    متر، ميانگين درجـة      ميلي 170بارندگي سالانة   

  .متر است  ميلي1620گراد و تبخير سالانة  درجة سانتي
ا در قالــب هــ  آزمــايشپــژوهش،در اجــراي ايــن  

ر لايـسيمت  ة تهي ـ براي. گرفت لايسيمتري انجام    هاي  پژوهش

 قطر  .دشاستفاده  اي    با سطح مقطع دايره    يپلاستيك ةاز بشك 
 ر ه ـ  براي .بود متر  سانتي 90  آنها  و ارتفاع  50 ة هر يك  دهان
 ،ابتـدا  .قـرار داده شـد     زهكشي   ة لول از لايسيمترها يك  يك  

 قـرار  براي متر  سانتيپايين هر لايسيمتر سوراخي به قطر دو        
 از كــف متــري ســانتيدر ارتفــاع پــنج  دادن شــير زهكــشي

ينـد زهكـشي و     امنظـور سـهولت فر     بـه . لايسيمتر تعبيه شد  
) بـادامي (  لايسيمترها شن درشت   همةداخل   ب،Ĥخروج زه 

سپس بـه ارتفـاع     .  شد  از كف ريخته   متر  سانتي 25رتفاع  به ا 
. ، خاك مزرعه داخل لايـسيمترها ريختـه شـد         متر  سانتي 60

 از ورود ذرات خاك به پايين و اخـتلاط آنهـا            اجتناببراي  
خـاك   لايسيمترها با    .بين دو لايه از گوني كنفي استفاده شد       

 بدون اجراي عمليـات تراكمـي خاصـي بـر روي            مزرعه و 
 پـر  متـر  سـانتي  60تـا ارتفـاع    خـورده  از خاك دست   ،خاك

 و 1  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك در جـدول        .دندش
بـراي تيمارهـاي زهكـشي در       ) رهالايـسيمت ( مدل فيزيكـي  

  . شده استارائه 1شكل 

   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك.1جدول 

 عمق خاك
)cm(  

  بافت خاك
 شن

(%)  
 ماسه

(%)  
 لاي

(%)  
 رس

(%)  
  (dS/m) هدايت الكتريكي  هتاسيدي

  6/2  4/7  26  28  34  12  لوم رسي شني  60-0
  -  -  -  -  -  -  ريزهسنگ  80-60

  

   
  )لايسيمترها( مدل فيزيكي تيمارهاي زهكشي.1شكل 
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  رشد ة  گياه ذرت در طول دورةشد سازي شبيه) نياز خالص آبياري(  تبخير و تعرق ماهانه.2جدول 

  سپتامبر  آگوست  جولاي  ژوئن  

  mm/day(  1/3  2/9  4/9  2/3( خالص آبيارينياز 
  100  100  100  100  )درصد از سطح كل(شده  سطح آبياري

  l/s/h(  36/0  07/1  09/1  37/0( نياز آبياري براي سطح واقعي
  

براي ثابت نگه داشتن سطح ايـستابي در خـاك داخـل            
. شـود نحوي كنتـرل     ها بايد به   لايسيمترها، خروجي زهكش  

 شـد حل خروجي زهكش يك شير تعبيـه        منظور در م   اين به
در مـورد   . بنـدي شـد    طور كامل آب   كه از داخل و بيرون به     

 ة اين شير از بيرون به يك لول       شده  كنترلتيمارهاي زهكشي   
نـاب از   ة يـك ط   وسـيل  عمودي شفاف يا شيلنگ تراز كه بـه       

بالاي لايسيمتر در تراز سطح ايستابي مورد نظر نگه داشـته           
،  CD1 شـده   كنتـرل ي تيمار زهكشي    برا. شد، متصل بود   مي

ي بـالاتر از خروجـي      متـر   سـانتي  35شيلنگ تراز در ارتفاع     
، شـيلنگ    CD2 شـده   كنتـرل  و براي تيمار زهكشي      ،زهكش

ي بـالاتر از خروجـي زهكـش        متر  سانتي 55تراز در ارتفاع    
  .تنظيم شد

گيـاه مـورد    عنـوان      بـه   ذرت  از در اين طرح آزمايـشي،    
 در تـاريخ    پـژوهش در اين   ت  كشت ذر  .استفاده شد كشت  

 31/5/1391در تاريخ   محصول  و  گرفت   انجام 13/3/1391
 ،فـسفر  و ازت ويـژه  بـه  ،غـذايي  مواد مصرف .برداشت شد 

 سطح در زراعي گياهان ساير با مقايسه در ذرت گياه توسط
 خــاك از) N( ازت برداشــت  متوســط.دارد قــرار بــالاتري
  .ستا هكتار در كيلوگرم 200 محصول اين توسط

از   رشـد  ةنياز آبي محصول در طـول دور      براي محاسبة   
 كــه از  خورشــيدي1389-90هــاي هواشناســي ســال  داده

دست    به ايستگاه هواشناسي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران     
 Cropwat 8.0افـزار    نـرم براي ايـن كـار،  . استفاده شدآمد، 

 رشـد  ة نياز آبـي محـصول در طـول دور    كار گرفته شد و     به
با توجه   . ارائه شده است   2آمد كه نتايج در جدول      دست   هب

، بيشترين تبخير و تعرق در مـاه آگوسـت           2  نتايج جدول    به
 آنجا كه از  .  برآورد شده است   متر در روز    ميلي 4/9 اندازةبه  

دور آبياري هفت روز در نظر گرفته شد، با توجه به سـطح             
 وره در ايـن د     آب آبيـاري   مقدار)  مترمربع 196/0( لايسيمتر

  .شد ليتر برآورد 13
 

  طرح آماري و تيمارها
 در  . شـد  اجـرا  در قالب طرح آماري فاكتوريل       پژوهشاين  

 يك تيمـار    :شرح زير استفاده شد      به  شش تيمار  اين طرح از  
كه خروجي زهكش در    ) FDتيمار   (زهكشي آزاد صورت    به

عنـوان     قرار داشـت، بـه     ي از سطح خاك   متر  سانتي 80عمق  
 زهكـشي   صـورت    نيز بـه   دو تيمار . اب شد تيمار شاهد انتخ  

 شـده   كنترلهاي    زهكش دليل   به كه سطح ايستابي  شده    كنترل
 25و ) CD1تيمــار(متــري   ســانتي45ة ترتيــب در فاصــل بــه

گرفـت، در   قـرار  از سـطح خـاك     ) CD2 تيمار (يمتر  سانتي
 طرح شماتيك اين تيمارها را نشان       2شكل  . نظر گرفته شد  

  .دهد مي
 بر هر يك از تيمارهـاي زهكـشي از دو           براي اعمال كود  

) N1(در سـطح اول     . سطح اعمال كود نيتـرات اسـتفاده شـد        
 كيلوگرم بر هكتار و در      400 درصد كود مصرفي معادل        100

 كيلوگرم  200 درصد كود مصرفي معادل      N2 (50(سطح دوم   
هر يك از سطوح اعمال كـود نيتـرات         . بر هكتار استفاده شد   
نابراين، با توجـه بـه تعـداد تيمارهـا و           ب. شامل سه تكرار بود   

 لايسيمتر در اين طرح     18سطح اعمال كود در مجموع تعداد       
  ).2شكل (آماده شد و مورد استفاده قرار گرفت 
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   طرح شماتيك تيمارهاي آزمايش.2شكل 

  
 لايسيمترها در تيمارهاي زهكـشي     ،   2با توجه به شكل     

  : شدندنامگذاري  زيرصورت به
1( A-Nbc 

 FD  ،CD1(هاي زهكـشي    بيانگر تيمار  A اين رابطه،    در
سـطح اعمـال كـود       b و    تيمار اعمـال نيتـرات      CD2(  ،Nو  

ــا دو را دارد    ــك ي ــدار ي ــت و مق ــرات اس ــر . نيت ، b=1اگ
و ) N1(  درصد اعمـال كـود نيتـرات       100 سطح   ةدهند نشان
ــر  ــشانb=2اگ ــد ، ن ــطح ةدهن ــود  50 س ــال ك  درصــد اعم
  .است bار در سطح  تكرة شمارc .است) N2(نيترات
  
  گيري نيترات اندازه

 400(  درصـد  100هـاي    منبع نيترات، كـود اوره بـا نـسبت        
)  كيلـوگرم در هكتـار     200( درصد 50و  ) كيلوگرم در هكتار  

 1391،/16/4 و   2/4/1391 ،   19/3/1391هاي   در تاريخ . بود
در هـر   . كود اوره همراه با آب آبيـاري بـه زمـين داده شـد             

سـي    سـي  100-300تـرات در زهـĤب،      گيري ني  سري اندازه 
گيـري نيتـرات در       انـدازه  برايب از هر لايسيمتر     ة زهĤ نمون

ب Ĥگيري نيترات در زه    براي اندازه . آزمايشگاه برداشت شد  

 Perkin Elmer Lambdaمدل  ، 1از دستگاه اسپكتروفتومتر

  . استفاده شد25
  

  تحليل آماري و تجزيه
افزار   مورد نظر از نرم    تحليل آماري پارامترهاي   و براي تجزيه 

SAS 9.1براي تعيين تأثير تيمارهاي زهكـشي  .  استفاده شد
تحليـل   و  و غلظت نيترات خروجي، تجزيـه      زهĤب مقداربر  

ANOVA Repeated Measures گرفتها انجام  روي داده. 
از ايـن   . استفاده شد  Tukey از آزمون    تحليل و در اين تجزيه  

هـا     يك از زوج ميـانگين     منظور بررسي تفاوت هر     آزمون به 
) α= 05/0(  نتايج در سطح پنج درصد خطا      .شود  استفاده مي 

  .ي شدارزياب
  

  نتايج و بحث
  زهĤب
ب Ĥگيـري مقـدار زه ـ      سري داده اندازه   14 پژوهش،در اين   

روزه بـراي هـر لايـسيمتر       زمـاني هفـت    ةخروجي با فاصـل   

                                                           
1. Spectrofotometer 
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 زهكشي از نظـر     اختلاف تيمارهاي  .)3شكل   (دست آمد  هب
دار بـود     هĤب خروجي در سطح پـنج درصـد، معنـا         مقدار ز 

، حجــم FDدر مقايـسه بــا تيمـار    CD1تيمــار ). 3جـدول  (
 )> 0001/0P(  درصد كاهش داده بود9/57 را حدود زهĤب

 FDدر مقايـسه بـا تيمـار         CD2و اين كـاهش بـراي تيمـار         
ــود5/80حــدود  در  CD2تيمــار ). > 0001/0P(  درصــد ب

 درصد كـاهش    Ĥ8/53ب را   زه، حجم   CD1مقايسه با تيمار    
  ).= 0202/0P(داد 

داري بـر كـل زهـĤب        معنـا  تـأثير    شـده   كنتـرل زهكشي  
 و به هـدررفت كمتـر آب خـاك در فـصول             داردخروجي  
در يك پژوهش تأثير زهكشي      ).22(شود    مي  منجر بارندگي
 برنج بررسي   مزرعةي يك   متر  سانتي 60شده در عمق      كنترل

 35ي از مزرعـه      خروج ـ زهـĤب نتـايج نـشان داد كـل        . شد
تايج پـژوهش ديگـري در      ن). 12( درصد كاهش يافته است   

 حجم زهĤب خروجي از تيمارهاي زهكـشي        كرج نشان داد  
 50ترتيب،   به متر  سانتي 50 و   30 با سطح ايستابي     شده  كنترل

). 3(  درصد نسبت به زهكشي آزاد كاهش يافته است        41و  
 و  1992هـاي    لـوم در سـال      پژوهشي مشابه در خاك سيلتي    

، 1992 در سـال    نتايج نشان داد  . دي انجام گرفت   ميلا 1993
 متـري جريـان     5/0 و   25/0 شـده   كنتـرل تيمارهاي زهكشي   

 و در   اند   درصد كاهش داده   3/65 و   7/58 ترتيب تخليه را به  
ــا 95 و 9/40ترتيــب   بــه1993ســال   درصــد در مقايــسه ب

  ).13( زهكشي آزاد، كاهش دبي تخليه وجود داشته است

 
  ب خروجي از تيمارهاي زهكشيĤ ميانگين زهة مقايس.3ل شك

  

  بين تيمارهاي زهكشي) N2و  N1در سطح ( و نيترات خروجي زهĤبتحليل آماري  و  نتايج تجزيه.3جدول 
نيترات خروجي در سطح 

N2 
    زهĤب  N1نيترات خروجي در سطح 

84/5  23/31  42/45  F-Value 
21/1  91/0  9/33  Chi-Square 

P-Value  P-Value  P-Value    
2361/0  0019/0  0001/0<  FD       CD1  
0139/0  0002/0  0001/0<  FD       CD2  
0814/0  0473/0  0202/0  CD1      CD2  
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  نيترات خروجي از تيمارهاي زهكشي
، FDهاي مقدار نيترات خروجي از تيمارهاي زهكـشي          داده

CD1   وCD2 )جداگانـه بـراي دو سـطح       ) 5 و   4هاي   شكل
بـا  ) N2و   N1(  درصد اعمال كود نيتـرات     50رصد و    د 100

 100در سـطح     .شد تحليل  و  تجزيه SASافزار   استفاده از نرم  
 ة در مقايـس   شـود كـه     مشاهده مي  درصد اعمال كود نيترات   

 غلظت نيترات در جريـان خروجـي    FDبا تيمار    CD1تيمار  
از سـوي  ). =  0019/0P(  اسـت يافتـه  درصد كاهش 8/55

غلظت نيتـرات در     FDدر مقايسه با تيمار      CD2تيمار  ديگر،  
  درصــد كــاهش داده اســت  5/82جريــان خروجــي را  

)0002/0P =.(تـوان گفـت تيمارهـاي     طور كلي مي  يعني به
شده غلظت نيتـرات در جريـان خروجـي را            زهكشي كنترل 

امــا در مقايــسة . انــد نــسبت بــه زهكــشي آزاد كــاهش داده
 3/60 ت نيتـرات  غلظ شده، كاهش   تيمارهاي زهكشي كنترل  

 وجود داشـت    CD1 نسبت به تيمار   CD2در تيمار   ي  درصد
)0473/0P =(.  

  

  
  زهكشي مقدار ميانگين نيترات خروجي از تيمارهاي ة مقايس.4شكل 

  )N1( درصد اعمال كود نيترات100ر سطح د
  

 
  زهكشي مقدار ميانگين نيترات خروجي از تيمارهاي ة مقايس.5شكل 

 )N2( كود نيترات  درصد اعمال50در سطح 
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 درصــد اعمــال كــود 100 در ســطح پــژوهش،در ايــن 
زهـĤب خروجـي در      مقدارنيترات، درصد تلفات نيترات و      

 تلفات نيتـرات،    مقدار ديگر   عبارت   به .يك سطح قرار دارند   
 ايـن   .ب داشـته اسـت    Ĥ زه مقدار مستقيم و نزديكي با      ةرابط
هاي نيترات   گيري تواند به اين دليل باشد كه بيشتر اندازه        مي

 سـاعت بعـد از      12 زمـاني    ةب در فاصـل   Ĥخروجي در زه ـ  
 ينـد ري بوده و زمـان كـافي بـراي فرا         كوددهي همراه با آبيا   

 بيشترين تـأثير    رو  ازاين .دنيتريفيكاسيون وجود نداشته است   
 بر كـاهش تلفـات نيتـرات در سـاعات           شده  كنترلزهكشي  

جـم  دليـل كـاهش ح      بعد از آبياري بوده و آن هـم بـه          ةاولي
  .استب خروجي همراه با نيترات محلول در آن Ĥزه

 CD1 درصد اعمال كود نيترات، تيمارهاي       50در سطح   
 4/70 و   3/30ترتيـب    ، بـه  FDدر مقايسه بـا تيمـار        CD2و  

 انـد   درصد غلظت نيترات در جريان خروجي را كاهش داده        
در  CD2تيمــار ). = 0139/0P و  = 2361/0Pترتيــب  بــه(

غلظت نيترات در جريان خروجـي را        CD1مقايسه با تيمار    
ــاهش داده اســت 6/57 ــه اگر). = 0814/0P(  درصــد ك چ

در  CD2و تيمار    FDدر مقايسه با تيمار      CD1اختلاف تيمار   
انـد، همـان طـور كـه         دار نـشده  معنـا  CD1مقايسه با تيمـار     

 تـوجهي تلفـات     شـايان  مقـدار    هر يك به   ،شود مشاهده مي 
  .اند نيترات را كاهش داده

 درصد اعمال كود نيترات، برخـي تيمارهـا      50 سطح   در
دليل استفاده از سطح پـايين   تواند به  اين مي .اند  دار نشده  معنا

 هم كشت و هم كنترل سـطح آب         سويي از   .كود اوره باشد  
كه ممكـن   را  توانند جذب ازت را افزايش و مقدار ازتي          مي

، لـذا   )26(كاهش دهند آبشويي از دست برود،      دليل  است به 
  بـوده  انـدك تغييرات تلفات نيترات از تيمارهـاي زهكـشي         

  .داري مشاهده نشد راين تفاوت معنا و بناباست
هـا    زهـĤب  كميـت و كيفيـت       بـر شـده     زهكشي كنتـرل  

 نيتـروژن  مقـدار داري   معنـا طـور    و بـه  ) 13( تأثيرگذار است 

، تـأثير زهكـشي     يدر پژوهش ). 21( دهد كاهش مي را  خاك  
هـاي زهكـشي زيرزمينـي كـه          بر كيفيت زهـĤب    شده  كنترل

ي از سطح خاك كنترل     متر  سانتي 60سطح ايستابي در عمق     
ــرار گرفــت  مــي ــورد بررســي ق ــشان داد . شــد، م ــايج ن نت

 73هـا را   در زهكش NO3-N غلظت   شده  كنترلهاي   زهكش
 انـد   درصد در زمستان كـاهش داده      32تابستان و   درصد در   

هـاي   در پژوهشي مشابه تلفـات نيتـرات از زهكـش          . )20(
 درصـد   93/42 در مقايسه با زهكشي آزاد حـدود       شده  كنترل

هـوايي   و محققان نيز دريافتند كه شرايط آب     ). 12( كمتر بود 
). 7( نقش زيـادي در تنظـيم ديناميـك ازت در خـاك دارد            

 ديگــر نــشان داد زهكــشي هــاي پــژوهشهمچنــين نتــايج 
همراه آبياري زيرزميني با سطح ايستابي متغير،         به شده  كنترل

ــدررفت ازت را   ــدار ه ــي 63مق ــاهش م ــد ك ــد،   درص ده
 46 متـر،   سانتي 60كه تثبيت سطح ايستابي در عمق        حالي در

اين تفاوت ممكن اسـت     . كاهد  درصد از هدررفت ازت مي    
   در تيمــار ســطح ايــستابي متغيــر زهــĤبعلــت كــاهش  بــه

  ).5( باشد
 از خـارج شـدن عناصـر غـذايي و           شده  كنترلزهكشي  
كنـد كـه     وجود در زهĤب جلوگيري مـي     هاي م  ديگر آلاينده 

پژوهشگران اين كاهش را ناشـي از كـاهش حجـم زهـĤب             
در ). 27 ، 16( خروجي و افزايش دنيتريفيكاسيون دانـستند     

 در تيمارهاي سطح ايـستابي      شاهده شد  در كرج م   يپژوهش
 82 و   90ترتيب، تلفات ازت نيتراتـي        به متر  سانتي 50 و   30

ــاه  ــه زهكــشي آزاد ك ــسبت ب ــتدرصــد ن در ). 3( ش ياف
 و  1992هاي   لوم در سال    پژوهشي مشابه كه در خاك سيلتي     

 تيمارهــاي دادايج نــشان تــ، نگرفــت مــيلادي انجــام 1993
غلظـت نيتـرات در   )  متر5/0 و 25/0( شده     كنترلزهكشي  

 درصــد در 9/68 و 9/75ترتيـب   شـده را بـه   جريـان تخليـه  
 سـال    و اين كـاهش در     زاد كاهش دادند  مقايسه با زهكش آ   

  ).13(  درصد بود7/95 و 3/62ترتيب  ، به1993
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  گيري نتيجه
با بهبود در كاهش مـواد مغـذي در         آب كشاورزي   مديريت  
سمت افزايش نظارت بـر محـيط        در حال حركت به    رواناب

تواند نقش مـؤثري در       مي شده  كنترلزهكشي   .زيست است 
 و كـاهش  هش مواد مغـذي در منطقـة ريـشة گيـاه      بهبود كا 

رات، بر اسـاس افـزايش زمـان نگهداشـت مـواد            خروج نيت 
هـاي    گياه و كاهش بارهـا و غلظـت        ة ريش ةمغذي در منطق  

 جريان خروجي از جمله مقدار نيتـرات محلـول در زهـĤب           
 سـبب توانـد     مـي  شده  كنترل زهكشي   سويي،از  . داشته باشد 

دليـل   دسـت بـه     پـايين  هـاي   سيـستم كاهش آلودگي نيتراتي    
ايـن   .شـود  وجي در زهĤب  بار و غلظت نيترات خر    كاهش  
 زهـĤب  مقـدار  بر  شده  كنترل  ، بررسي تأثير زهكشي     پژوهش

 يـك مـدل   سازي شبيهاز طريق را خروجي و تلفات نيترات     
در  . ارائه كـرده اسـت     فيزيكي به شرايط نسبتاً واقعي مزرعه     

ب Ĥگيـري مقـدار زه ـ      انـدازه  ة سـري داد   14پـژوهش،   اين  
ر لايـسيمتر  روزه بـراي ه ـ    زمـاني هفـت    ةخروجي با فاصـل   

 :نتايج نشان داد. دست آمد هب

 بـا افـزايش ارتفـاع سـطح         شـده   كنتـرل در زهكشي    -1
 درصـد   8/53، زهĤب حدود    متر  سانتي 20 اندازةايستابي به   

  ؛كاهش يافته است
ــطح  -2 ــرات، در   100در س ــود نيت ــال ك ــد اعم  درص

 20 انـدازة  با افزايش سطح ايـستابي بـه         شده  كنترلزهكشي  
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