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آب در شرايط  برنج بر مقادير نيترات و نيتريت زه ةشده دارای پوشش پوست ثير مديريت زهکش کنترلأبررسی ت

 مشابه با اراضی شاليزاری

 4اسمعيلی ورکی، مهدی 3، محمدحسن بيگلويی*2، مريم نوابيان1درسا رنجکش ضيابری

 دانشجوی کارشناسی ارشد آبياری و زهکشی گروه مهندسی آب دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گيلان. 1

 استاديار گروه مهندسی آب دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گيلان. 2

 استاديار گروه مهندسی آب دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گيلان. 3

 انشکده علوم کشاورزی دانشگاه گيلان. استاديار گروه مهندسی آب د4

 (3/12/1393ـ تاريخ تصويب: 28/8/1393)تاريخ دريافت: 

 چکيده

 کاربردعملکرد محصول در اراضی شاليزاری استفاده از عناصر غذايی يا کودهای شيميايی ضروری است.  بالابردن برای

های زيرزمينی اين  آبياری و باران به آلودگی آبشويی اين کودها با آب  کودهای شيميايی در اراضی شاليزاری و آب

مهم در  ینقش ،شده از جمله استفاده از زهکش کنترل ،های زهکش سيستم  ة. طراحی و مديريت بهينانجامد اراضی می

برنج  ةدارای پوشش پوست  شده اثر زهکش کنترل ،آب دارد. در اين پژوهش های موجود در زه کاهش شوری و ديگر آلاينده

شده  کنترل  ين منظور، زهکشد. بشدآب در شرايط مشابه حاکم بر اراضی شاليزاری بررسی  مقادير نيترات و نيتريت زهبر 

متری خاک در مدل فيزيکی نصب شد و اثر دو تيمار  سانتی 40متر در عمق  سانتی 10برنج به ضخامت  ةبا پوشش پوست

دن زهکش تا رسيدن به رطوبت کرريت زهکشی در سه سطح بازگرم بر ليتر و مدي ميلی 20و  10غلظت کود در دو سطح 

. شدآب بررسی  زه  ةنيتريت و اسيديت و درصد رطوبت اشباع بر پارامترهای نيترات 50و  ،اشباع، رطوبت ظرفيت زراعی

 08/12آب ) گرم بر ليتر در کاهش نيترات زه ميلی 10درصد اشباع در غلظت کود  50نتايج نشان داد مديريت رطوبت 

گرم بر ليتر و  ميلی 10تيمارهای رطوبت ظرفيت زراعی در غلظت کود  ،. همچنينردبهتر دا یگرم بر ليتر( عملکرد ميلی

آب را نشان  گرم بر ليتر به ترتيب بيشترين و کمترين نيتريت خروجی از زه ميلی 20درصد اشباع در غلظت  50رطوبت 

 نرمال سوق پيدا کرد. ةاسيديتآب به سمت  زه ةدادند. با گذشت زمان اسيديت

 اسيديته، پوشش کربنی، رطوبت، شوری، کود نيتروژن: کليدواژگان

  *مقدمه
سريع مقادير زيادی   ةوقتی هدف تخلي ،زهکشی زيرسطحی آزاد

 ،ولی اگر هدف حفظ آب باشد .ثر استؤسيستمی م ،آب باشد

درصد  50زيرا بيش از  .مناسب ندارد یاين سيستم عملکرد

رود. همچنين تلفات نيتروژن در  بارندگی در اين سيستم هدر می

 Bendoricchio andاراضی دارای اين سيستم پرخطر است )

Giardini, 1994 .)Breve et al. (1998 در دانشگاه کارولينا )

انجام دادند و به  DRAINMODمدل   اهای متعددی ب پژوهش

زهکشی زيرزمينی آلودگی و تلفات  که اين نتيجه رسيدند

 دهد. نيترات را افزايش می

شده در پاسخ به  تغيير زهکشی آزاد به زهکشی کنترل

انجام و نياز به بهبود مديريت آب  یمحيط  های زيست نگرانی

(. در مقايسه با زهکشی سنتی، Ayars et al., 2006) شده است
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دار  که يک روش مديريت آب دوست ،شده کنترلزهکشی 

نيتروژن آلی و  و فسفر و مقدار رسوبات ،طبيعت است

 ,.Wesstrom et alدهد ) های همراه رسوبات را کاهش می آلاينده

های زمانی معينی  (. در شرايطی که سطح ايستابی در بازه2001

و  يابد میزدايی افزايش  در رقوم بالا قرار داشته باشد اثر نيترات

که   ثر است. از آنجاؤنيترات بسيار م ـ در کاهش آلودگی نيتروژن

 ،کنند هوازی فعاليت می زدا در شرايط بی های نيترات باکتری

ها برای کاهش نيترات استفاده  ها در محيط زهکش توان از آن می

(. Cambardell et al., 1999; Richards et al., 1999د )کر

از راهکارهايی است که اين شرايط را شده يکی  زهکشی کنترل

زدايی و  تواند هم با بالابردن نيترات گونه می کند و اين فراهم می

تلفات نيترات و عواقب آن را کاهش  ،آب با کاهش مقدار زه ،هم

 (.Zhuan Xi et al., 2009دهد )

  شده با شد زهکشی کنترل  در مناطق مرطوب مشخص

زدايی مقدار نيتروژن  د نيتراتآب و بالابردن رون کاهش حجم زه

 ;Gilliam et al., 1979آورد ) درصد پايين می 40خروجی را 
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Skaggs and Gilliam, 1981; Evans et al., 1995; Meija and 

Madramootoo, 1998.) 

Dinnes (2002نشان داد زهکشی کنترل ) تواند  شده می

پروفيل هوازی  زدايی در شرايط غير يند نيتراتابا افزايش فر

Boyer et al. (2006 )خاک تلفات نيترات را کاهش دهد. 

 اکسيژن غلظت بودن پايين به زدايی نيترات گزارش کردند قابليت

 ةماد و ،بالا، اسيديته دمای ها، باکتری فعاليت و حضور خاک،

 دارد. بستگی ـ ها باکتری انرژی مينأت منبع مثابة به ـ آلی

Borin et al. (2003 طی )ساله در شش  پژوهشی پنج

که خاک لومی داشت،  ،هکتار از اراضی دانشگاه پادووای ايتاليا

درصد  71تلفات نيترات را  ةشد نشان دادند زهکشی کنترل

. کاهش جريان زهکشی کليدی برای کاهش اين دهد میکاهش 

 تلفات اعلام شد.

شوند  عموماً اراضی شاليزاری به صورت غرقابی آبياری می

کنند. در  ها را تخليه می در زمان برداشت محصول آب آنو فقط 

اجرا را های گوناگون آبياری  رژيمزارعان ايران در حال حاضر 

 8تا  5به عمق حدود  ،اما رژيم استغراق دايم کنند؛ می

دارد.  بيشتری در شاليزارهای شمال کشور رواج ،متر سانتی

د زهکشی مانن ،های مديريت آب کشاورزی استفاده از سيستم

زيرا از يک  ؛تواند مفيد باشد می ،شده در اراضی شاليزاری کنترل

دهد و شرايط کشت بهتری را ايجاد  سو مصرف آب را کاهش می

کند و از سوی ديگر نيترات و ساير مواد مغذی حاصل از اين  می

 (.NRCS, 2001دهد ) اراضی را کاهش می

Abbott et al. (2002نشان دادند با زهکشی کن )شده  ترل

( درصد 40از  زاری مصر، آب به مقدار زياد )بيشدر اراضی شالي

افزايش بدون اينکه محصول کاهش يا شوری خاک  حفظ شد؛

( در اراضی شاليزاری مجهز به سيستم 2002) .Singh et al. يابد

شده در هند نشان دادند زهکشی زيرزمينی  زهکشی کنترل

رزمينی تحت اين های زي مثبت در کنترل آلودگی آب ینقش

های  با بررسی زهکش ،Luo et al. (2008). رداراضی دا

تا  2004های  در سال ،چين 1نان مزارع برنج در يين  ةشد کنترل

متر  4/0متر به  1نشان دادند با کاهش عمق زهکش از  ،2005

و ميزان  يابد میدرصد کاهش  60تا  50آب حدود  ميزان زه

تحمل   ةولی همچنان زير آستان رود؛ میآرامی بالا  آب به شوری زه

 ماند. میبرنج باقی 

Mathew (2004اثر زهکشی کنترل )  در قسمتی از را شده

و  بررسی کردکه مشکل سولفات داشتند،  ،اراضی شاليزاری هند

های زيرزمينی در مدت  به اين نتيجه رسيد که با احداث زهکش

                                                                                             
1. YinNan 

و  شود میبودن اين اراضی برطرف  دو سال مشکل اسيدی

تن در هکتار افزايش  1/1درصد يا  43عملکرد محصول برنج 

 يابد. می

Cai et al. (2002برای بررسی مقدار نيترات )  زدايی

متری  سانتی 15پژوهشی در اراضی شاليزاری چين تا عمق 

ها گزارش کردند دما،  انجام دادند. آن 4/8-8/8  ةخاک با اسيديت

ثير را بر أو مقدار کود بيشترين ت ،سرعت باد، تشعشع خورشيد

ها مشاهده کردند در شرايط مناسب  . آنرندزدايی دا نرخ نيترات

  ةزدا، اسيديت های نيترات زدايی، با زيادشدن رشد باکتری نيترات

 .يابد میافزايش  5/10آب تا 

های زهکشی اراضی،  با عنايت به اهميت پوشش در طرح

های اقتصادی و فنی  توجه به ملاحظات کلی طرح و جنبه

انتخاب   های مهم المللی جنبه های زهکشی و تجارب بين پروژه

که  ،(. مواد متخلخل زيادیKabosi et al., 2009) اند نوع پوشش

 ِ معدنی و مواد آلی و اعم از مواد آلی ،نفوذپذيری بالايی دارند

  مقدار زياد موجود است، به  که اقتصادی و به ،دست بشر  ةساخت

 ,.Mowelhi et alپوشش دور زهکش امتحان شدند ) لةمنز

های  يکی از توليدات جانبی کارخانه که ،برنج ةپوست(. 1988

 شود. مقدار فراوان يافت می  به است، کوبی شالی

  ةپوشش زهکش سابق منزلةبرنج به  ةاستفاده از پوست

 .Ebrahimian et alو نخستين بار در پژوهش  ردعلمی ندا

 شد.( بررسی 2009) .Kabosi et al( و سپس در پژوهش 2008)

برنج در حذف  ة( به توانايی پوست1997)Munaf and Zein البته 

اند.  ب اشاره کردهآ و کروم از پس ،های کادميم، زينک، مس يون

Ebrahimian et al. (2008با بررسی پوشش پوست )برنج در  ة

 باشده  جويی صرفه  ةکردند مقدار هزين اعلاماراضی شاليزاری 

درصد کل  6برنج نسبت به شن و ماسه تقريباً   ةاستفاده از پوست

. در اين پژوهش گزارش شد اگر خاک منطقه استطرح  ةهزين

 مناسب  ای برنج ممکن است گزينه ةشور و سديمی نباشد، پوست

 زهکش. ةبرای پوشش اطراف لول باشد
زهکشی گرفته در گذشته نشان دادند  های صورت پژوهش

آب و  روش مديريتی مناسبی برای کاهش حجم زه ،شده کنترل
. کاربرد اين نوع زهکش در اراضی استبالابردن کيفيت آن 

و موجب  دهد میشاليزاری تلفات کود و سموم را کاهش 
و امکان کشت دوم را فراهم  شود میبالارفتن مقدار محصول 

 آورد. می
ی در شمال ايران با توجه به اينکه زهکشی اراضی شاليزار

هايی بر عملکرد  بايد پژوهش ،در آغاز راه و در حال توسعه است
مانند  ،های مديريتی جديد های زهکشی و تکنيک سيستم

 آثاربرای دستيابی به زهکشی با حداقل  ،شده زهکشی کنترل
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محيطی صورت گيرد. پژوهش حاضر با هدف بررسی  منفی زيست
شده بر هدررفت کود  کنترلهای مختلف مديريت زهکشی  شيوه

نيترات و  ةنيترات انجام شد تا مديريت مناسب برای کاهش تخلي
نيتريت به منابع آب و محيط زيست و هدررفت آب از اراضی 

 شاليزاری انتخاب شود.

 ها مواد و روش
برنج  ةشده با پوشش پوست ثير زهکشی کنترلأدر اين پژوهش، ت

آب در شرايط مشابه با  بر مقادير نيترات و نيتريت خروجی از زه
شده  های مختلف زهکشی کنترل اراضی شاليزاری تحت مديريت

. برای دستيابی به اهداف پژوهش و شدو غلظت کود مطالعه 
سازی شرايط حاکم بر اراضی شاليزاری در مدل فيزيکی، از  شبيه

متر  سانتی 60و قطر  90اع سی به ارتف وی مخازنی با جنس پی
با بافت غالب اراضی شاليزاری  ،استفاده شد. مخازن با خاک

متری عبور داده  ميلی 2شدن از الک  که پس از خشک ،گيلان
شده بود، پر شد. برخی مشخصات فيزيکی و شيميايی خاک در 

در  شده خاک استفاده  ةدهند و درصد ذرات تشکيل 1جدول 
تراکمی مشابه اراضی شاليزاری )جرم  . خاک باآيد می 2جدول 

متر مکعب( و بر اساس  گرم بر سانتی 35/1مخصوص ظاهری 
های خاک  روش آزمايش تراکم آماده شد. در گام بعدی نمونه

مديريت   ةمشابه شيو ،متر سانتی 5 به اشباع شد و ارتفاع آب
آبياری غرقاب در اراضی شاليزاری، با استفاده از مخزن آب و 

نمای  1شد. شکل  رساندهارتفاع آب،   ةکنند ثبيتشناور ت
دهد.  قرارگيری زهکش را نشان می ةشماتيکی از مخزن و نحو

 .آيد می 3برخی پارامترهای کيفی منبع آب آبياری در جدول 
 100در اين پژوهش  شده زهکش استفاده  ةقطر لول

موجود در بازار( در نظر گرفته شد   ةترين انداز متر )کوچک ميلی
متری خاک نصب شد. به دليل امکان  سانتی 40که در عمق 

 ، زهکش ةبرنج، پوشش دور لول ةپوست ةوسيل  جذب املاح به
متر در  سانتی 10برنج در نظر گرفته شد و به ضخامت  ةپوست

نيتروژن   ةدليل پيچيدگی چرخ  زهکش تعبيه شد. به ةاطراف لول
قيق اثرپذيری مقادير نيترات و نيتريت از تيمارهای و بررسی د

نظر  های فيزيکی صرف ، از کشت گياه برنج در مدلشده بررسی
 .آيد می 4برنج در جدول  ةشد. برخی مشخصات فيزيکی پوست

شده بر  ثير مديريت زهکش کنترلأمنظور بررسی ت به 
سيم آب، کود نيترات پتا زه ةنيتريت و اسيديت و تغييرات نيترات

 ،آزمايش ةگرم بر ليتر در دو مرحل ميلی 20و  10با دو غلظت 
يعنی دوسوم در زمان  ،اراضی شاليزاری دهیمشابه زمان کود

سوم در زمان  سازی مخزن خاک( و يک زنی )پس از آماده ديسک
 اعمال شد. ،از شروع آزمايش(پس روز  سیزنی ) پنجه

مقادير شده بر  برای بررسی اثر مديريت زهکشی کنترل
نيترات و نيتريت خروجی از زهکش، سه تيمار رطوبت خاک 

درصد رطوبت  50و  ،شامل رطوبت اشباع، رطوبت ظرفيت زراعی
  پس از زهکشی آزاد  زمان بستن خروجی زهکش منزلةاشباع به 

معيار بستن  منزلةنظر قرار گرفت. انتخاب رطوبت خاک به ّ مد
يان زمان بستن به دليل افزايش دقت در ب ،خروجی زهکش

بدين ترتيب که به جای استفاده از معيار  ؛صورت گرفت ،زهکش
که معيار عرف اراضی شاليزاری است، به  ،درز و ترک ةمشاهد

بودن ابعاد و عمق درز و ترک، از معيار رطوبت  دليل متفاوت
هايی که انتهای زهکش بسته بود،  خاک بهره گرفته شد. در زمان

 ةوسيل ی، ارتفاع آب روی سطح خاک بهطبق عرف اراضی شاليزار
يات تيمارهای ئجز 5متر بود. جدول  سانتی 5مخزن آب و شناور 

 دهد. ها را نشان می گذاری آن نام ةو نحو شده بررسی

برای اعمال تيمار مديريت زهکشی و بررسی زمان 

درصد  50ها در سه تيمار رطوبت اشباع،  شدن زهکش بسته

يت زراعی اطلاع از شرايط رطوبتی و رطوبت ظرف ،رطوبت اشباع

های فايبرگلاس  برای اين منظور از بلوک .خاک مورد نياز بود

 20سپس در عمق  وها ابتدا کاليبره  استفاده شد. بلوک

 .ندمتری خاک نصب شد سانتی

 در پژوهش شده و هيدروليکی خاک استفاده ،برخی مشخصات فيزيکی، شيميايی .1جدول 

 نيترات

(mgr/L) 

 اسيديته

(-) 

 هدايت الکتريکی

(μs/m) 

 هدايت هيدروليکی اشباع

(cm/d) 

 رطوبت ظرفيت زراعی

)%( 

 رطوبت اشباع

)%( 

 جرم مخصوص ظاهری

(gr/cm3) 

40/55 12/6 43/633 69/6 34 57 35/1 
 

 در پژوهش شده بافت خاک استفاده .2جدول 

 بافت خاک )%( شن )%( رس )%( سيلت

 لوم سيلتی 72/4 75/22 53/72

 

 در پژوهش شده برخی مشخصات شيميايی منبع آب آبياری استفاده .3جدول 
EC 

(ds/m) 
pH 

(-) 

Mg+2 

(meq/lit) 
Ca+2 

(meq/lit) 
Na+ 

(meq/lit) 
HCO3

- 

(meq/lit) 
SAR 

0.5(meq/lit) 

700/0 270/7 400/3 200/2 369/2 019/1 416/1 
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 در پژوهش شده برنج استفاده ةبرخی مشخصات فيزيکی پوست .4جدول 

 (-) ضريب يکنواختی (-) ضريب انحنا )%( جذب آب )%( تخلخل (gr/cm3جرم مخصوص حقيقی ) (gr/cm3جرم مخصوص ظاهری )

080/0 255/0 333/58 760/328 776/1 906/0 

 

مطابق  ،سازی مدل فيزيکی، در دو مرحله بعد از آماده

چهل و پنج  .شد دهی انجامکود ،5تا  2های  زمانی شکل ةبرنام

را مدت زمان بازبودن زهکش  5زهکش باز شد. جدول  بعدروز 

دهد.  شده نشان می در تيمارهای مختلف مديريت زهکش کنترل

به منظور بررسی  آن،پس بستن سبا بازشدن زهکش و  در آغاز

دن چند کرباز وشده در زهکش،  ميزان غلظت نيترات جمع

روز و سپس برای  چهاردهزمانی  ةای زهکش، ابتدا با باز دقيقه

 .برداری صورت گرفت زمانی سه روز، نمونه ةتر با باز بررسی دقيق

های  نمونه ،گيری . بعد از نمونهيافتروز ادامه  نود و نُهاين روند 

يافت و مقادير نيترات و  رعت به آزمايشگاه انتقال س آب به زه

گيری شد. اسيديته با استفاده  اندازه ويوله اولترا روشنيتريت به 

 ,Standard methodsگيری شد ) سنج اندازهpHاز دستگاه 

خاک از عمق   ةها نمون مخزن همةاز  ،(. در انتهای آزمايش2012

مانده  و نيتريت باقی آوری و مقادير نيترات متری جمع سانتی 12

 گيری شد. در خاک اندازه

 

 در پژوهش شده گذاری تيمارهای بررسی جزئيات و نام .5جدول 

 مديريت زهکشی تيمار
 مدت زمان بازبودن زهکش

 )روز(

 غلظت کود

 گرم بر ليتر( )ميلی

SM10 10 2 رطوبت اشباع 

HSM10 50  10 30 اشباعدرصد رطوبت 

FCM10 10 10 رطوبت ظرفيت زراعی 

SM20 20 2 رطوبت اشباع 

HSM20 50 20 30 درصد رطوبت اشباع 

FCM20 20 10 رطوبت ظرفيت زراعی 
 

 

 

 

 در پژوهش شده نمای شماتيک مدل فيزيکی زهکش استفاده .1شکل 

 و بحث ها يافته
برنج بر  ةمديريت زهکشی و پوشش پوستبه منظور بررسی اثر 

 ،زمان با توجه به ،ها مقادير نيترات و نيتريت، روند تغييرات آن

نتايج روند تغييرات نيترات و نيتريت  5تا  2های  رسم شد. شکل

گرم بر ليتر  ميلی 20و  10در دو غلظت  راخروجی از زهکش 

 دهند. نشان می

از ابتدای  ،ترگرم بر لي ميلی 20و  10در هر دو غلظت 

 دليل افزايش در مقادير نيترات مشاهده شد که به ،آزمايش

 ،بود. پس از آن ،برداری اول، قبل از اولين نمونه  ةمرحل دهیکود

افزايش غلظت رخ  دوباره بعد،روز  سی ،دوم ةمرحل دهیبا کود

مقادير نيترات خروجی کاهش يافت که  سی و ششمداد. از روز 

مقادير اسيديته  باشد.زدايی  نيترات  ةع پديدوقو دتوان علت آن می

گراد(  سانتی ةدرج 28-32( و دمای مناسب )7و  6های  )شکل

شده  زدايی در کنار زمان مناسب سپری ثر در نيتراتؤدو عامل م

 هوازی بودند. های بی برای اثرگذاری فعاليت باکتری

گرم بر ليتر  ميلی 20و  10مقادير نيتريت در هر دو غلظت 

ملايم  یدوم با شيب  ةمرحل دهیابتدای آزمايش تا قبل از کود از

دن کرتا قبل از باز دهی،دوم کود ةافزايش داشت. بعد از مرحل

روز(، روند تغييرات مقادير نيترات حاکی از آن  پانزدهزهکش )

 در  ؛های ديگر کند است يند تبديل نيترات به فرمابود که فر

 موضوع راشاهده شد. اين آب م نتيجه نيتريت کمتری در زه

Zhang et al. (2010نيز ت )کردند.ييد أ 

روند تغييرات  چهل و پنجم،بعد از زهکشی آزاد در روز 

 20و  10نيترات و نيتريت تيمارهای مختلف در هر دو غلظت 

تفاوت  دتوان گرم بر ليتر متفاوت بود. علت اين پديده می ميلی

5
cm

2
4
cm

آب

خاک

3
0
cm

5
cm

1
5
cmخاک

شن و ماسه
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ها و وقوع شرايط هوازی متفاوت بين  مدت زمان بازبودن زهکش

زدايی  زايی و نيترات که سبب تغيير روند نيترات باشدتيمارها 

 (.Williams, 1995نيتروژن شد ) ةچرخ

 ،گرم بر ليتر ميلی 10بعد از زهکشی آزاد، در غلظت 

 50و رطوبت  (SM10)مقادير نيترات در دو تيمار رطوبت اشباع 

ولی در  ؛روند کاهشی داشتند( همچنان HSM10درصد اشباع )

( نوسان مشاهده شد. FCM10تيمار رطوبت ظرفيت زراعی )

تيمار رطوبت ظرفيت زراعی نيترات خروجی بيشتری نسبت به 

گرم بر ليتر دو تيمار  ميلی 20دو تيمار ديگر داشت. در غلظت 

بعد از  ،درصد اشباع 50رطوبت ظرفيت زراعی و رطوبت 

ولی تيمار رطوبت  ؛کاهشی داشتندهمواره روند  ،زهکشی آزاد

اشباع نوسان داشت و نتوانست نيترات خروجی را مانند دو 

زدايی  يند نيتراتامديريت ديگر کاهش دهد. از آنجا که در فر

ابتدا نيترات به نيتريت و سپس به گازهای نيتروژن و اکسيد 

شود، اين قابليت وجود دارد که نيتريت  نيتروژن تبديل می

مديريت  ،به نيترات تبديل شود. بنابراين وبارهدتوليدشده 

 50شده در تيمارهای رطوبت ظرفيت زراعی و  زهکش کنترل

پس از وقوع  را، نيترات دوبارةدرصد رطوبت اشباع شرايط توليد 

اين مسئله بر ميزان نيترات  .شود موجب می ،زدايی يند نيتراتافر

از آب و ايجاد  شدن منافذ خاک با خالی ،اثر دارد. از سوی ديگر

يند اتبادل گازی بين اتمسفر و گازهای نيترژون توليدشده از فر

 ،نسبت به تيمار اشباع ،زايی زدايی، شرايط واکنش نيترات نيترات

شود.  تر می شوند، فراهم نمی  گاه منافذ خاک از آب خالی که هيچ

 ةيندهای حاکم بر چرخامستقيم فر ةبه دليل رابط ،همچنين

 همةنيترات بر  ةتبديل و تخريب نيتروژن، غلظت اولينيتروژن با 

ثيرگذار است. در اين پژوهش نيز اثر متفاوت غلظت أيندها تافر

اوت فنيتروژن بر مقادير نيترات و در نتيجه کارايی مت

 شده مشاهده شد. های مختلف زهکش کنترل مديريت
 

 
 شده گرم بر ليتر در تيمارهای مديريت زهکشی بررسی ميلی 10روند تغييرات نيترات در غلظت  .2شکل 

 

 

 شده گرم بر ليتر در تيمارهای مديريت زهکشی بررسی ميلی 20روند تغييرات نيترات در غلظت  .3شکل 

کود دوم زمان باز شدن زهکش

کود دوم زمان باز شدن زهکش
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 شده شی بررسیگرم بر ليتر در تيمارهای مديريت زهک ميلی 10روند تغييرات نيتريت در غلظت  .4شکل 

 

 شده گرم بر ليتر در تيمارهای مديريت زهکشی بررسی ميلی 20روند تغييرات نيتريت در غلظت  .5شکل 
 

 
 شده گرم بر ليتر در تيمارهای مديريت زهکشی بررسی ميلی 10روند تغييرات اسيديته در غلظت  .6شکل 

 
 شده در تيمارهای مديريت زهکشی بررسی گرم بر ليتر ميلی 20روند تغييرات اسيديته در غلظت  .7شکل 

 

کود دوم زمان باز شدن زهکش

کود دوم زمان باز شدن زهکش
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 شده درصد نيترات و نيتريت خروجی در تيمارهای بررسی

. در آيد می 7و  6های  ها در جدول و ميانگين و انحراف معيار آن

درصد اشباع کمترين  50در پايان آزمايش، تيمار  ،هر دو غلظت

کارايی مناسب   ةدهند که نشان شتمقدار نيترات خروجی را دا

توانست کمترين مقدار  HSM10اين مديريت است. تيمار 

ترتيب تلفات   بدين .را خارج کند ،درصد 66/57يعنی  ،نيترات

کود نيترات و همچنين پتانسيل آلودگی محيط زيست در اين 

جويی در  اين تيمار از لحاظ صرفه ،تيمار حداقل بود. علاوه بر آن

تربودن مدت غير غرقابی خاک،  به دليل طولانی ،مصرف آب

 تری بود. مناسب ةگزين

اساس نتايج انحراف از معيار، بيشترين نوسان خروج  بر

و بيشترين  SM20و  HSM10نيترات از زهکش در تيمارهای 

 SM20و  FCM10نوسان خروج نيتريت از زهکش در تيمارهای 

ن معناست که در تيمارهای يادشده شرايط اروی داد. اين بد

 ،زدايی زايی و نيترات شامل نيترات ،نيتروژن ةحاکم بر چرخ

اثرپذيری اين  مهم ةبيشتر دستخوش تغييرات شده است. نکت

 ج متفاوتی را منجر شد.چرخه از غلظت کود ورودی است که نتاي

های  اساس نتايج نيترات خروجی از زهکش در مديريت بر

 10گونه گزارش کرد که در غلظت  توان اين مختلف زهکشی می

با داشتن  ،درصد اشباع 50گرم بر ليتر، مديريت رطوبت  ميلی

آب  برای حذف نيترات از زهرا مساعدترين شرايط  ،52/6  ةاسيديت

گرم بر ليتر در  ميلی 20شرايط در غلظت . اين کند میايجاد 

  ةاسيديت ةثيرگذاری بيشتر محدودأروی داد که ت 49/6  ةاسيديت

 6های  )شکل دهد نشان میزدايی  يند نيتراتابر فررا  52/6-49/6

 .(7و 

آزمون آماری دانکن بر مقادير نيترات نشان داد در غلظت 

 50و رطوبت  گرم بر ليتر بين تيمارهای رطوبت اشباع ميلی 10

 رد؛دار وجود نداادرصد اختلاف معن 95درصد اشباع در سطح 

داری با دو تيمار ديگر اولی تيمار ظرفيت زراعی اختلاف معن

 همةگرم بر ليتر آزمون دانکن بين  ميلی 20داشت. در غلظت 

نتايج  ،دار نشان داد. همچنيناتيمارهای اين غلظت اختلاف معن

داری وجود ندارد. ااختلاف معن هیدنشان داد بين دو غلظت کود

 .آيد می 8نتايج آماری آزمون دانکن بر مقادير نيترات در جدول 

های آزمون آماری دانکن بر تغييرات نيتريت نشان  بررسی

گرم بر ليتر بين تيمارهای رطوبت اشباع  ميلی 10داد در غلظت 

داری ادرصد اختلاف معن 95و رطوبت ظرفيت زراعی در سطح 

گرم بر ليتر دو تيمار رطوبت  ميلی 20. در غلظت رداوجود ند

درصد اختلاف  95درصد اشباع در سطح  50اشباع و رطوبت 

داری داشتند. غلظت کود به تغييرات نيتريت بين تيمارهای امعن

 ؛دار داشتارطوبت اشباع و رطوبت ظرفيت زراعی اختلاف معن

مشاهده داری اثير معنأدرصد رطوبت اشباع ت 50ولی در تيمار 

 9نشد. نتايج آماری آزمون دانکن بر مقادير نيتريت در جدول 

 .آيد می

 

 شده درصد تغييرات نيترات در تيمارهای بررسی .6جدول 

 تيمار

نيترات 

 ورودی

(mgr) 

آب زهکش در زمان  ميانگين نيترات زه

 بودن زهکش بسته

(L/mgr) 

خروجی در زمان ميانگين نيترات 

 بازبودن زهکش

(mgr) 

انحراف 

 معيار

(mgr/L) 

دبی 

 خروجی

(cm3
/min) 

نيترات 

 خروجی

)%( 

SM10 60/48 59/13 02/38 19/0 19/48 23/78 

HSM10 60/48 08/12 02/28 37/0 76/44 66/57 

FCM10 60/48 67/20 03/43 16/0 06/28 54/88 

SM20 20/97 95/29 85/68 31/0 83/37 83/70 

HSM20 20/97 12/17 33/57 17/0 52/27 98/58 

FCM20 20/97 74/13 98/67 23/0 17/36 94/69 
 

 

 شده درصد تغييرات نيتريت در تيمارهای بررسی .7جدول 

 تيمار
بودن  آب زهکش در زمان بسته ميانگين نيتريت زه

 (mgr/Lزهکش )

ميانگين نيتريت خروجی در زمان بازبودن 

 (mgrزهکش )

معيار انحراف 

(mgr/L) 

نيتريت خروجی 

)%( 

SM10 63/14 27/25 69/6 99/51 

HSM10 11/4 92/3 22/4 07/8 

FCM10 41/20 36/31 52/12 54/64 

SM20 18/18 13/23 39/13 79/23 

HSM20 95/2 86/3 78/2 98/3 

FCM20 33/10 48/21 89/11 10/22 



  1394 تابستان، 2 ة، شمار46 ة، دورتحقيقات آب و خاک ايران 280

 نيترات تيمارهای پژوهشهای آماری دانکن بر مقادير  نتايج آزمون .8جدول 

 شده پارامتر بررسی آزمون sig تيمار

HSM10-SM10 680/0 مديريت زهکشی دانکن 

FCM10-SM10 
 مديريت زهکشی دانکن 000/0*

FCM10-HSM10 
 مديريت زهکشی دانکن 000/0*

FCM20-HSM20 
 مديريت زهکشی دانکن 000/0*

FCM20-SM20 
 مديريت زهکشی دانکن 000/0*

HSM20-SM20 
 مديريت زهکشی دانکن 000/0*

SM10-SM20 052/0 غلظت کود دانکن 

HSM10-HSM20 649/0 غلظت کود دانکن 

FCM10-FCM20 167/0 غلظت کود دانکن 
Sig* دهد. داری تفاوت را نشان میادرصد معن 5های کمتر از 

 

 پژوهشهای آماری دانکن بر مقادير نيتريت تيمارهای  نتايج آزمون .9جدول 

 شده پارامتر بررسی آزمون sig تيمار

HSM10-SM10 
 مديريت زهکشی دانکن 010/0*

FCM10-SM10 133/0 مديريت زهکشی دانکن 

FCM10-HSM10 
 مديريت زهکشی دانکن 000/0*

FCM20-HSM20 064/0 مديريت زهکشی دانکن 

FCM20-SM20 051/0 مديريت زهکشی دانکن 

HSM20-SM20 
 مديريت زهکشی دانکن 001/0*

SM10-SM20 
 غلظت کود دانکن 012/0*

HSM10-HSM20 087/0 غلظت کود دانکن 

FCM10-FCM20 
 غلظت کود دانکن 001/0*

Sig* دهد. داری تفاوت را نشان میادرصد معن 5های کمتر از 

 

 12مانده در خاک )عمق  مقادير نيترات و نيتريت باقی

متری( در انتهای آزمايش و دو ماه پس از انتهای آزمايش  سانتی

مقادير نيترات  ة. با مقايسآورده شده است 10در جدول 

شده مشخص شد مقادير يادمانده در خاک در دو آزمايش  باقی

 يابد میافزايش  ،پس از گذشت دو ماه ،تيمارها همةنيترات در 

. استزايی  نيترات ةکه علت آن شرايط هوازی و وقوع پديد

به  ،پس از گذشت دو ماه ،تيمارها همةمقادير نيتريت هم در 

 همين علت کاهش يافت.

در انتهای آزمايش تيمارهای رطوبت اشباع و رطوبت 

گرم بر ليتر کمترين  ميلی 20و  10ظرفيت زراعی در غلظت 

توان  مانده در خاک را داشتند. علت اين پديده را می نيترات باقی

زدايی در  يند نيتراتاحاصل از فر N2Oو  N2ازهای ثير خروج گأت

 ،رسد در اين تيمارها . به نظر میدانستها  زهکش کردنزمان باز

ها و اعمال مديريت غرقاب، به دليل  پس از بستن زهکش

روی داده ی زدايی بيشتر نيترات ،بودن غلظت گازهای يادشده کم

 20و  10است. دو ماه پس از انتهای آزمايش در هر دو غلظت 

درصد اشباع کمترين نيترات  50گرم بر ليتر تيمار رطوبت  ميلی

 مانده در خاک را داشت. باقی
 

 های خاک مقادير نيترات و نيتريت نمونه .10جدول 

 برداری زمان نمونه تيمار
نيترات 

(mgr/L) 

نيتريت 

(mgr/L) 

نمونة خاک اوليه 

 )شاهد(
 24/5 18/6 ابتدای آزمايش

SM10  44/31 55/1 آزمايشانتهای 

HSM10 انتهای آزمايش - - 

FCM10 72/15 94/7 انتهای آزمايش 

SM20 97/75 45/5 انتهای آزمايش 

HSM20 انتهای آزمايش - - 

FCM20 13/61 41/1 انتهای آزمايش 

SM10 58/23 48/13 دو ماه پس از اتمام آزمايش 

HSM10 09/13 94/7 دو ماه پس از اتمام آزمايش 

FCM10 71/15 90/35 دو ماه پس از اتمام آزمايش 

SM20 44/31 68/17 دو ماه پس از اتمام آزمايش 

HSM20 27/22 31/7 دو ماه پس از اتمام آزمايش 

FCM20 58/23 56/19 دو ماه پس از اتمام آزمايش 

 

در انتهای آزمايش و دو ماه پس از انتهای آزمايش 
مانده در خاک در هر دو تيمار  بيشترين مقادير نيتريت باقی

 مقادير  ةغلظت در مديريت زهکشی اشباع مشاهده شد. با مقايس
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مانده در خاک در انتهای آزمايش و دو ماه  نيترات و نيتريت باقی
رفت در انتهای آزمايش  پس از انتهای آزمايش انتظار می
و دو ماه پس از  FCM20بيشترين ميزان نيتريت در تيمار 

درصد رطوبت اشباع به  50مايش در تيمار رطوبت انتهای آز
رسد در شرايط حاکم بر اراضی  اما به نظر می ؛دست آيد

 ،متر بر سطح خاک سانتی 5شاليزاری و وجود مدام ارتفاع آب 
روند  ،pHمانند  ،ديگر یبودن زهکش، عامل در زمان بسته

 N2يعنی تبديل نيتريت به گازهای  ،زدايی نيترات ةتکميلی چرخ
دهد. مطابق نتايج اين پژوهش  ثير قرار میأرا تحت ت ،N2Oو 

تر تمايل به تبديل  های اسيدی ( در اسيديته6و  5های  )شکل
کمتر و در نتيجه غلظت نيتريت  N2Oو  N2نيتريت به گازهای 

 بيشتر است.
 

شده در تيمارهای  مشاهده ةميانگين و انحراف معيار اسيديت .11جدول 

 شده بررسی

 انحراف معيار ميانگين اسيديته تيمار

SM10 40/6 13/0 

HSM10 48/6 22/0 

FCM10 42/6 15/0 

SM20 38/6 19/0 

HSM20 39/6 22/0 

FCM20 38/6 12/0 
 

و  6های  تيمارهای مختلف )شکل ةبررسی مقادير اسيديت
 ،زدايی يند نيتراتامطلوب فر  ة( نشان داد اسيديته در محدود7

. روند تغييرات اسيديته پس از است ،شش تا هشت  ةيعنی باز
د. بنابراين، کرنرمال سوق پيدا  ةزهکشی به سمت اسيديت

آب منجر  زه ةتوان اذعان داشت زهکشی به تعديل اسيديت می
 20گرم بر ليتر بيشتر از  ميلی 10اين روند در غلظت  شود. می

ر ميانگين و انحراف معيا 11گرم بر ليتر بود. جدول  ميلی
 11 دهد. طبق جدول را در تيمارهای مختلف نشان می  اسيديته

بالاترين  22/0با انحراف معيار  HSM20و  HSM10تيمارهای 
ثير أند. نتايج انحراف از معيار بيانگر ترنرخ تغييرات اسيديته را دا

مقدار تغييرات اسيديته  برشده  مديريت زهکشی کنترل  ةشيو
 است.

 گيری نتيجه

شده  حاکی از آن است که اجرای زهکشی کنترل نتايج پژوهش

ولی  ؛آب را دارد در اراضی شاليزاری توانايی کاهش نيترات زه

مديريت زهکشی، غلظت نيترات   ةعوامل متعدد نظير نحو

. گذارد اثر میآن  کارايیو شرايط خاک بر  ،ورودی، اسيديته

د درص 50نتايج نشان داد در هر دو تيمار غلظت تيمار مديريت 

و توانست  ردآب دا در کاهش نيترات زه را اشباع بهترين عملکرد

گرم بر ليتر و  ميلی 10درصد در غلظت  66/57کمترين نيترات )

آب خارج  گرم بر ليتر( را از زه ميلی 20درصد در غلظت  98/58

درصد رطوبت اشباع، تيمارهای رطوبت  50کند. بعد از تيمار 

 10های کود  ترتيب در غلظتاشباع و رطوبت ظرفيت زراعی به 

دند. کرتر عمل  گرم بر ليتر در خروج نيترات موفق ميلی 20و 

بر انتخاب مديريت زهکش را له اهميت غلظت کود ئاين مس

درصد رطوبت اشباع کمترين نيترات  50. تيمار دهد نشان می

ساير  برمانده در خاک را داشت که مزيت ديگر اين تيمار  باقی

زيرا با گذشت زمان و پس از برداشت  .آيد ب میحسا تيمارها به 

  ةمحصول برنج با شروع فصل پاييز و شروع بارش و وقوع پديد

آب  مانده در خاک وارد زه شويی ممکن است نيترات باقی آب

درصد رطوبت اشباع  50ولی وقوع اين مشکل در تيمار  ؛شود

 ،دهد. اگر هدف کاهش مصرف آب آبياری باشد کمتر روی می

گرم بر ليتر  ميلی 10درصد رطوبت اشباع در غلظت  50مار تي

نتايج نشان داد تيمار  ،رسد. همچنين مديريت مناسب به نظر می

FCM10 ( از زه 54/64بيشترين نيتريت خروجی )آب را  درصد

و  10درصد اشباع در هر دو غلظت  50تيمارهای رطوبت  .دارد

ا داشتند. با گرم بر ليتر کمترين نيتريت خروجی ر ميلی 20

شده  های مختلف زهکش کنترل مديريت  ةتوجه به اينکه در زمين

 ةادام ،های اندکی صورت گرفته است در اراضی شاليزاری پژوهش

ييد و تعميم نتايج اين پژوهش توصيه أت ه منظورپژوهش ب

آب  محيطی حاصل از زه ل زيستئشود تا بتوان برای حل مسا می

 د.کره ئفيدی ارااراضی کشاورزی راهکارهای م
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