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 چکیده

باشد. در های زهکشی با هدف رفع شرایط ماندابی در این اراضی در فصول پربارش میاحداث سیستمی کشت دیم کلزا در اراضی شالیزاری شمال کشور، نیازمند توسعه
های مختلف هکتار ، تاثیر سیستم 5/4پژوهش حاضر، طی دو فصل زراعی در اراضی شالیزاری تجهیز و نوسازی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری با وسعت 

با عمق و فواصل مختلف زهکش به  سه نوع سیستم زهکشی زیرزمینی معمولیها شامل این سیستم به منابع آب سطحی بررسی شد.زهکشی بر روند دفع نیترات 
ز متشکل ا( Bilevelعمقی ) دو زیرزمینی زهکشی سیستم یک ( وD0.65L15متر ) 55متر و  55/0(، D0.65L30متر ) 00متر و  55/0(، و D0.90L30متر ) 00متر و  9/0ترتیب 

غلظت نیترات  ها، دبی خروجی از زهکش ی روزانهگیری اندازهعلاوه بر  .بودندبه صورت یک در میان متر  55/0و  9/0متر با اعماق  55 چهار خط زهکش به فاصله
به   D0.90L30و  Bilevel ،D0.65L15 ،D0.65L30های ها در سیستمی دبی زهکشتعیین شد. تغییرات روزانه کشت هایدر طول فصلآب نیز با تناوب دو هفته یکبار  زه

متر در روز، حد میلی 50بارش نشان داد که شدت بارش -ی دبیمترمکعب بر ثانیه در نوسان بود. بررسی رابطهسانتی 0-150و  0-112، 0-110، 0-105ترتیب بین 
های زهکشی منتخب ی پژوهش ایجاد نماید. احداث سیستمماندابی در محدودهتواند مشکلات های فراتر از این حد میی کاهش توان زهکش بوده و بارشآستانه

محیطی را از این ترین مخاطره زیستکم D0.65L30کیلوگرم در هکتار نیترات را به منابع آب سطحی دفع نماید؛ لکن احداث سیستم زهکشی  1/1-2/04تواند سالانه  می
ترین مقدار ها داشت. با این وجود، بیش تری در کاهش تلفات نیترات نسبت به افزایش فاصله زهکشاثیر بیشحیث خواهد داشت. نتایج نشان داد عمق زهکش، ت

ی کشت دیم، نیازمند ها برای توسعهمحیطیِ پایدار از این سیستمبردای زیستبه این ترتیب، بهرهبه دست آمد.  Bilevelعملکرد محصول تحت سیستم زهکشی 
  .گام انتخاب عمق و فواصل نصب زهکش خواهد بودهای دقیق در هنبررسی

 

 زهکشی زیرزمینی ؛کشاورزی دیم ؛تلفات نیترات ؛اراضی شالیزاری :ها واژه کليد

 

 مقدمه

های اخیر، رشد جمعیت و افزایش تقاضا در طول دهه

ها برای (، نگرانیEcker and Breisinger, 2012برای غذا )

تامین امنیت غذایی را افزایش داده است. با این وجود، 

کمبود منابع آب شیرین، امکان گسترش اراضی کشاورزی 

 Karandishسازد )فاریاب در چنین شرایطی را محدود می

et al., 2020; Ul Hassan et al., 2007 بنابراین، فرآهم .)

دیم در نواحیِ  ی کشتآوردن شرایط مطلوب برای توسعه

 11/04/99تاریخ پذیرش:    30/10/98تاریخ دریافت: 

mailto:f.karandish@uoz.ac.ir
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تواند ی کشت دوم، میمستعد و افزایش تولید به واسطه

 ,.Shahsavari et alراهکاری منطقی محسوب گردد )

2019; Rimidis and et al., 2003; Dabney et al., 2001 .)

ضمن  کشت دوم،ی برخی محققان بر این باورند که توسعه

ری وفرآهم آوردن شرایط مطلوب برای ارتقای بهره

ی بهینه از منابع آب و خاک و حفاظت محصول و استفاده

ها، باعث بهبود وضعیت اشتغال و افزایش سطح از آن

(. همچنین، FAO, 2012امنیت پایدار غذایی خواهد شد )

 یفیتک بهبودباعث تواند اتخاذ این استراتژی مدیریتی می

یی، ایمیخاک و رواناب ش یشکاهش فرسا و متعاقباً خاک

شده و در نهایت منجر  هرز در مزرعه یها رشد علفمهار 

 های حفاطت از منابع آب و خاک به نیل به اهداف و برنامه

 ,Rittera  et al., 1998; Hermawan and Bomke) شود

1997 .) 

ایران، به عنوان دومین کشور بزرگ خاورمیانه، در 

خشک جهان قرار داشته و ی کشورهای خشک و نیمهزمره

دلیل، در بخش وسیعی از آن، امکان کشت دیم به به همین 

های پاییزه و زمستانه، وجود ندارد دلیل مقادیر اندک بارش

(Karandish and Hoekstra, 2017اگرچه استان .) های

های مرطوب و فرامرطوب شمالی کشور، با دارا بودن اقلیم

و داشتن بالاترین مجموع بارش سالانه در کشور، نقاط 

شوند، لکن ترویج کشت دیم محسوب می مهمی برای

اختصاص بخش اعظم اراضی کشاورزی به کشت آبی 

 Shahsavari etسازد )برنج، چنین فرصتی را محدود می

al., 2019; Darzi-Naftchali et al., 2016; FAO, 2014 ؛)

های موجود در اراضی هایِ خاص خاکزیرا، ویژگی

زمستانه از سویی های شدید سو و بارششالیزاری از یک

دیگر، باعث زهکشی طبیعی ضعیف و در نتیجه، غرقاب 

شدن این اراضی در فصول مرطوب شده و مانع کشت گیاه 

(. در چنین Darzi-Naftchali et al., 2014گردد )می

های زهکشی زیرزمینی با هدف شرایطی، احداث سیستم

ی ریشه، علاوه بر کنترل وضعیت رطوبتی خاک در محدوده

تواند باعث مین شرایط مطلوب برای کشت دیم، میتا

وری آب و محصول در طول فصل کشت برنج ارتقای بهره

نیز شود. بالا بودن سطح آب زیرزمینی در طول فصل 

شده خاک  پذیریتحمل یتظرف کشت برنج، باعث کاهش

(Shiratori et al., 2007) ی رسی و با ایجاد یک لایه

رساندن به  یبآس ی، موجبچسبناک در زیر سطح ایستاب

و در نهایت، ( Shiratori et al., 2007برنج ) گیاه یشهر

؛ Smedema et al., 2000) شودآن می عملکرد کاهش

Konukcu et al., 2006).  در چنین شرایطی، خطر تغییر

کاربری اراضی به دلیل عدم تامین منافع اقتصادی زارعان 

 زیاد خواهد یافت.

محیطی برای احداث ملاحظات زیستترین یکی از مهم

ها از ها بر میزان دفع آلایندههای زهکشی، تاثیر آنسیستم

 ;Hashemi et al., 2020باشد )اراضی تحت کشت می

Darzi-Naftchali et al., 2016; Kro¨ger et al., 2012; 

Furukawa et al., 2008; Zhang et al. 2007) ،این مهم .)

ی غذایی ترین مادهنیتروژن، که مهمبه ویژه از منظر دفع 

گیاه بوده و اغلب بیشتر از حد نیاز در اراضی کشاورزی 

 ,.Mosier et al., 2004; Kalita et alشود )مصرف می

-تری دارد. عدم مدیریت چنین سیستم(، اهمیت بیش2006

ترین عامل پخش آلودگی به ها را به اصلیتواند آنهایی می

های وده و با تخریب کیفیت آبزیست تبدیل نممحیط

سطحی و زیرزمینی، این منابع ارزشمند کمیاب را از حیز 

 ;Karandish and Šimůnek, 2018انتفاع خارج نماید )

Yoon  et al., 2006 این مساله به ویژه در کشت دیم، به .)

های ناخواسته و گاهاً شدید، از اهمیت دلیل وجود بارش

این وجود، مروری بر  تری برخوردار است. بابیش

تر مورد دهد که این مساله، کمهای پیشین نشان میپژوهش

بخشی و همکاران توجه محققان قرار گرفته است. علی

آوری شده طی یک های جمع(، به استناد به داده1392)

 یزاریشال یاراض درفصل زراعی در کشت کلزای دیم 

و  یشده واقع در دانشگاه علوم کشاورز یو نوساز زیتجه

ی دریافتند که افزایش فاصله و کاهش سار یعیمنابع طب

 توانند باعث کاهش مقادیر فصلی تلفات عمق زهکش، می
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 ها شوند. نیترات از زهکش

آوری های جمعدر پژوهش حاضر، با استفاده از داده

، 1391و  1391های شده طی دو فصل زراعی در سال

بر مقادیر فصلی نیترات، به بررسی تاثیر زهکشی بر  علاوه

روند تغییرات زمانی دبی و تغییرات غلظت نیترات 

ها در طول فصل کشتِ کلزای دیم خروجی از زهکش

پرداخته شد. در این راستا، ضمن بررسی تاثیر چهار سیستم 

ی جریان و نیترات زهکشی مختلف روی شار روزانه

محیطی بر اساس دیدگاه زیستآب، بهترین سیستم از  زه

مقادیر فصلیِ دفع نیترات به منابع آب سطحی تعیین شد. 

همچنین، ضمن بررسی رابطه بارش و دبی خروجی از 

ها ی بارش برای تغییر دبی زهکشها، حد آستانهزهکش

 مورد بررسی قرار گرفت.  

 

 ها روش و مواد

با  ایدر مزرعهاین پژوهش  :پژوهش یمحدوده

و  یزتجه یزاریشال یهکتار از اراض 1/4 یبیوسعت تقر

و منابع  یشده واقع در دانشگاه علوم کشاورز ینوساز

و عرض  (. طول1 انجام شد )شکلی سار یعیطب

 39/31 و یدرجه شرق 04/13ترتیب منطقه به یاییجغراف

متر  -11 یابوده و ارتفاع آن از سطح در یدرجه شمال

بر اساس آمار . (Darzi-Naftchali et al., 2016باشد )یم

میانگین بارش  ،1381-1391های ی سالهواشناسی در بازه

و  متریلیم 113 و دمای هوای سالانه در منطقه به ترتیب

 یحداقل و حداکثر دما گراد، و میانگینیدرجه سانت 41/11

درجه  1/39و  -1/4این بازه، به ترتیب، ثبت شده در  یهوا

جدول  .(Jafari-Talukolaee et al., 2015بود ) گرادیتسان

های عمقی مختلف در های خاک در محدوده( ویژگی1)

 دهد.ی پژوهش را نشان میمحدوده

 
 مختلف تجهيزات نصب موقعيت و آزمایشی مزرعه در زهکشی هایسيستم آرایشدر کشور و استان و  یمطالعات یمنطقه يتموقع .(1) شکل
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 پژوهش یمحدوده در مختلف عمقی هایمحدوده در خاک هایویژگی .1 جدول

 (cm/dayضریب آبگذری ) بافت خاک درصد شن درصد سيلت درصد رس (cmعمق لایه ) شماره لایه

1 30 – 0 1/41 48 1/10 Silty Clay 4/21 
2 10 – 30 10 41 4 Silty Clay 1/1 
3 90 – 10 48 41 1 Silty Clay 3/19 
4 120 – 90 1/43 1/14 2 Silty Clay 1/11 
5 110- 120 41 48 1 Silty Clay 1/11 
6 200 - 110 1/41 1/41 1 Silty Clay 1/9 

 

در  :زمينی زیر زهکشی هایسيستم و طرح جانمایی

 یرزمینیز یزهکش یستم، سه نوع سمزرعه مورد مطالعه

متر  30متر با فاصله زهکش  9/0متشکل از عمق  یمعمول

(D0.90L30 عمق ،)متر  11متر با فاصله زهکش  11/0

(D0.65L15 عمق ،)متر  30متر با فاصله زهکش  11/0

(D0.65L30 و )یدو عمق یرزمینیز یزهکش یستمس یک 

(Bilevel متشکل از چهار خط زهکش به فاصله )متر  11

یان در سال در م یکمتر به صورت  9/0و  11/0با اعماق 

خطوط  هریک از. طول (1ند )شکل نصب شد 1390

( PVC) یوی س پی هاجنس لوله ، متر 100زهکش، 

 2/0 هامتر و شیب نصب آنیلیم 100موجدار با قطر 

( شده بندی)شن و ماسه دانه معدنی مواد از. بود صددر

 آب. زهشد استفاده زهکش هایولهل اطراف پوشش عنوانبه

 2/1کانال روباز به عمق  یکخطوط زهکش به درون  کلیه

  .شدیم یهمتر تخل

کلزا  گیاه بذر :هاداده آوریعمليات زراعی و جمع

درصد و  98 ( با حداقل خلوص فیزیکی401)رقم هایولا 

در بذر کیلوگرم هشت  با تراکم درصد 81نامیة  هحداقل قو

های مهر ماه در فصل 19و 11، به ترتیب در روزهای هکتار

( تمام 2به صورت دیم شد. جدول ) 91و  91زراعی 

های زراعی صورت گرفته در هر یک از فصول فعالیت

 دهد. شت را نشان میک

ها به صورت  دبی زهکشدر طول فصل رشد، مقادیر 

گیری شد. کلیه  روزانه و به شکل حجمی اندازه

آب با استفاده از بشِرهای پلاستیکی به  برداری زه نمونه

 هایلیتری انجام شد. با انتقال این نمونه میلی 300حجم 
 

دو فصل کشت های زراعی مهم در طول ی فعاليت. خلاصه2جدول 

 کلزا

 فصل کشت اول فصل کشت دوم
عمليات 

 زراعی

 تاریخ کشت  1394مهر 11  1391مهر 19

 کیلوگرم در هکتار 8 کیلوگرم در هکتار 8
مقدار بذر 

 مصرفی

 دست پاش دست پاش
روش 

 کاشت

بدون آبیاری و بصورت 

 کشت دیم

بدون آبیاری و بصورت 

 کشت دیم

روش 

 آبياری

از سه تا پنج روز پس 

 کاشت

سه تا پنج روز پس از 

 کاشت

جوانه زنی 

 گياه

پس از کاشت  33در 

 برگ داشتند 1تا  3گیاهان 

در  روز پس از کاشت 28

 برگی بودند 1اکثر گیاهان 

مرحله 

ابتدایی رشد 

 گياه

کیلوگرم کود اوره در  81

 روز پس از کاشت 24

کیلوگرم کود  10

سوپرفسفات تریپل قبل از 

 کاشت

نوبت اول 

 کوددهی

کیلوگرم کود اوره در  81

 روز پس از کاشت 91

کیلوگرم کود اوره در  10

 روز پس از کاشت 12

نوبت دوم 

 کوددهی

کیلوگرم کود اوره در  111

 روز پس از کاشت 111
- 

نوبت سوم 

 کوددهی

 

آوری شده به آزمایشگاه، غلظت نیترات آنها با آب جمع

در  DR-400 HACHاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

مقدار نانومتر با سل کوارتزی تعیین شد.  220طول موج 

، از مجموع حاصلضرب یزهکش یقاز طر یتراتن تلفات

خاص در  یدوره زمان یکآب  در نمونه زه نیترات غلظت
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محاسبه  یرصورت ز حجم آب از دست رفته در آن دوره به

 (:Guo  et al., 2004) شد

 (       )∑    (1معادله )
 

 Cdi ،گرم( یلیم) یخروج یتراتکل ن Lکه در آن، 

 گرم )میلی iی ها در دوره زمان آب زهکشزه یتراتغلظت ن

 .باشد یم)لیتر(  i آب در طول دوره حجم زه Vdi لیتر(، در

 

 نتایج و بحث
  هازهکش دبی تغییرات روند

روند تغییرات زمانی جریان خروجی از  2شکل 

های زهکشی مختلف در مدت مطالعه سیستمها در زهکش

ها در ی تغییرات دبی زهکشدهد. محدودهمی را نشان

های زهکشی برای سیستم 1394-91طول فصل زراعی 

Bilevel ،D0.65L15 ،D0.65L30  وD0.90L30  به ترتیب برابر

مترمکعب بر سانتی 0-210و  221-0، 220-0، 231-0

، 0-41ترتیب برابر  به 1391-91ساعت و در فصل زراعی 

مترمکعب بر ثانیه بود. به طور سانتی 0-82و  10-0، 18-0

ها در دومین فصل کشت را ترِ دبیِ زهکشکلی، مقادیر کم

درصد  41تر بودن بارش در این فصل ز تا توان به کممی

نظر از صرفدر مقایسه با فصل کشت اول  منسوب نمود. 

ها خروجی از زهکشنوع سیستم زهکشی، نوسانات دبی 

توان به نوسانات بارش در طول فصل رشد منسوب را می

که وقوع بارندگی، سیر صعودی دبی نمود به نحوی

ها را افزایش داده و پس از توقف آن و گذر دبی از زهکش

دهد نشان می 2گردد. شکل حد پیک، سیر نزولی آغاز می

ت که علاوه بر ارتباط مستقیم بین دبی خروجی با شد

ها تابع زمان از کشت گیاه نیز ی زهکشبارش، دبی روزانه

باشد. در مراحل اولیه و انتهایی فصل کشت که شدت می

ی تر از بازهی گیاه از خاک کمی ریشهجذب آب به وسیله

ها تری بر دبی زهکشرشد میانی است، بارندگی تاثیر بیش

از  ی خروجیداشت. به عنوان مثال، حداکثر دبیِ روزانه

 11و  23هایی با مقادیر های زهکشی پس از بارشسیستم

)مرحله رشد ابتدایی(  24متر که به ترتیب در روزهای میلی

ی رشد میانی( روز پس از کاشت رخ داد، به )مرحله 18و 

مترمکعب بر ثانیه بود. سانتی 110و  210ترتیب برابر با 

از فراهم تواند منشعب بخشی از این اختلاف قابل توجه می

های ترجیحی در بودن شرایط مناسب برای وقوع جریان

دلیل افت سطح ایستابی و خشک ابتدای فصل کشت کلزا به

شدن خاک در انتهای فصل کشت برنج، باشد. افت سطح 

واسطه تبخیر و زهکشی ایستابی و خشک شدن خاک به

انتهای فصل کشت برنج، شرایط مساعدی را برای ایجاد 

سنگین مزرعه مورد مطالعه ایجاد نمود که  در خاک ترک

باشد. علاوه بر این، ها موثر میانتقال سریع آب به زهکش

لخت بودن سطح خاک یا نبود پوشش گیاهی متراکم در 

های در تواند سبب ایجاد تفاوتابتدای دوره کشت نیز می

 اجزای بیلان آب گردد. 

همچنین اختلاف بارزی در میزان دبیِ  2شکل 

دهد. به استثنای های مختلف زهکشی را نشان می ستمسی

ی رشد انتهایی، های زمانی محدود در مرحلهبرخی بازه

، اغلب بالاتر از D0.90L30ی سیستم زهکشی دبی روزانه

های زهکشی بود. همچنین، مقادیر متناظر در دیگر سیستم

تری در نیز توان زهکشی کم D0.65L15سیستم زهکشی 

های زهکشی داشت. عمق نصب و دیگر سیستممقایسه با 

ها، از جمله عوامل اثرگذار بر دبی ی زهکشفاصله

 ,Wahba and Christenباشد )ها میخروجی از زهکش

ی های محققان، کاهش فاصله(. بر اساس یافته2006

آب را تواند حجم زهها میها و عمق نصب آنزهکش

 (. Christen and Skehan, 2001کاهش دهد )

های زهکشی العمل سیستمتر عکسبرای بررسی دقیق

ی متقابل شدت بارش و دبی به مقدار بارندگی، رابطه

به تصویر کشیده شد. براساس این  3زهکش برای در شکل 

متر در روز، به میلی 10شکل، افزایش شدت بارش تا 

سرعت باعث افزایش دبی زهکش شد لکن افزایش فراتر 

چندانی بر تغییر دبی زهکش نداشت. به از این حد، تاثیر 

متر در روز را میلی 10توان شدت بارش بیانی دیگر، می
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حد آستانه کاهش توان زهکش دانست. دلیل این امر آن 

است که هر نوع خاکی، دارای ظرفیت زهکشی و شدت 

سازی مقدار نفوذپذیری مشخصی بوده و قادر به ذخیره

این ترتیب، هنگامی که  باشد. بهمعینی رطوبت در خود می

شدت و مقدار بارش از حدی معین فراتر رود، خاک قادر 

ی آن را ها توانایی تخلیهی آن نبوده و زهکشبه ذخیره

نخواهند داشت. این مساله در نهایت باعث افزایش 

-Jafari) مشکلات ماندابی و غرقابی زمین خواهد شد

Talukolaee  et al., 2016دلیل تاثیر  (. چنین شرایطی، به

 ; Blokhina, 2000)) منفی شرایط غرقابی بر عملکرد گیاه

Huang & Wilkinson, 2000های تواند باعث خسارت، می

توجهی شود. به این ترتیب، قبل از انتخاب اقتصادی قابل

های رایج بارش در نوع سیستم زهکشی، باید شدت

به رخدادهای بارندگی در منطقه، حد مقاومت گیاه منتخب 

غرقابی و درصد قابل قبول کاهش عملکرد گیاه در حالت 

ی نصب غرقابی را تعیین نموده و سپس، متناسب با هزینه

محیطی، بهترین سیستم های زیستها و هزینهزهکش

  زهکشی را تعیین نمود.

 
 

 .1355-56و  1354-55های زراعی مختلف زهکشی در فصلهای ی سيستم. روند تغييرات زمانی دبیِ روزانه2شکل 
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  .های زیرزمينیی مقدار بارندگی و دبی زهکش. رابطه3شکل 

 

 هاروند تغییرات غلظت نیترات خروجی از زهکش

ی غلظت نیترات خروجی روند تغییرات روزانه 4شکل 

مختلف زهکشی در طول های ها تحت سیستماز زهکش

ی تغییرات غلظت دهد. محدودهدو فصل رشد را نشان می

برای  1394-91ها در فصل کشت آب  زهکشنیترات زه

و  Bilevel ،D0.65L15 ،D0.65L30 های زهکشیسیستم

D0.90L30  4-11و  2-21، 3-21، 1/2-22به ترتیب برابر با 

ترتیب برابر با به  91-91گرم بر لیتر و در فصل زراعی میلی

گرم بر لیتر بود. میلی 4/0-119و  11-0، 1/11-0، 34-1/0

آب، با  محدوده بدست آمده برای غلظت نیترات در زه

مقادیر گزارش شده توسط محققان پیشین همخوانی دارد. 

 1/0-12های بر اساس منابع موجود، این مقادیر در محدوده

گرم بر لیتر لیمی 20-8، (Baker, 1980) گرم بر لیترمیلی

(Gilliam  et al., 1999 ) گرم بر لیتر گزارش میلی 0-20و

 (. Bardowicks  et al., 2006) شده است

آب نظر از نوع سیستم زهکشی، غلظت نیترات زهصرف

که افزایش دبی، ها بود به نحویمتناسب با دبی زهکش

غلظت نیترات خروجی را نیز افزایش داد. تاثیر مستقیم دبی 

ها توسط دیگر هکش بر شدت نیترات خروجی از زهکشز

 Skaggs and) محققان نیز به اثبات رسیده است

Chescheir, 2003 همچنین تاثیر عمق نصب و  4(. شکل

آب در محل ها بر غلظت نیترات زهی زهکشفاصله

دهد. به طور کلی، غلظت نیترات ها را نشان میزهکش

ترین و در سیستم  کم ،D0.65L15آب در سیستم زهکشی  زه

ترین مقادیر را داشت. همچنین، بیش D0.9L30 زهکشی

نشان  D0.65L30و  D0.90L30های زهکشی ی سیستممقایسه

ی ثابت، افزایش عمق نصب دهد که با یک فاصلهمی

تواند خطر ورود نیترات از اراضی تحت ها میزهکش

های زهکشی زیرزمینی به منابع آب سطحی را سیستم

 محققان پیشین نیز گزارش نمودند که  ایش دهد. برخیافز
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تر از عمق، کمهای کمتلفات نیتروژن از زهکش

 ;Skaggs and Chescheir, 2003)های عمیق است  زهکش

Nangia  et al., 2009با نصب زهکش ی ایشان، (. به عقیده

 یشترزهکش ب یراشباع ز ییهناح در عمق کم، ضخامت

شود؛  یفراهم م دنیتریفیکاسیون برای یشتریشده و منطقه ب

 یابدبه این ترتیب، خطر آبشویی نیترات کاهش می

(Skaggs and Chescheir, 2003).  
 

های مختلف مقادیر فصلی تلفات نیترات تحت سیستم

 زهکشی

های (، مقادیر فصلی تلفات نیترات در سیستم3جدول )

دهد. مجموع نیترات خروجی مختلف زهکشی را نشان می

و  Bilevel ،D0.65L15 ،D0.65L30های زهکشی از سیستم

D0.90L30  1/33به ترتیب برابر  1394-91در فصل زراعی ،

کیلوگرم در هکتار و در فصل زراعی  1/34و  1/19، 8/21

کیلوگرم  1/11و  2/1، 4/18، 1/8به ترتیب برابر  91-1391

ها دهد که نصب زهکشی( نشان م3در هکتار بود. جدول )

تواند مخاطرات تر میی کمتر و با فاصلههای کمدر عمق

محیطی را از دیدگاه مجموع دفع نیترات به منابع آب زیست

سطحی، کاهش دهد که این یافته، با نتایج دیگر محققان نیز 

 ;Cooke  et al. 2002; Burchell 2003مطابقت دارد )

Yoon et al., 2006.) 

 

 
 

 .های مختلف زهکشی در مدت مطالعهها در سيستمآب زهکش. روند تغييرات زمانی غلظت نيترات زه4شکل 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjRhpTLxqDYAhVnEJoKHQV3CAEQFggnMAA&url=https%3A%2F%2Frepository.lib.ncsu.edu%2Fbitstream%2Fhandle%2F1840.16%2F5057%2Fetd.pdf%3Fsequence%3D1&usg=AOvVaw3XdWOhx3zygGtx2rUY7Gkw
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjRhpTLxqDYAhVnEJoKHQV3CAEQFggnMAA&url=https%3A%2F%2Frepository.lib.ncsu.edu%2Fbitstream%2Fhandle%2F1840.16%2F5057%2Fetd.pdf%3Fsequence%3D1&usg=AOvVaw3XdWOhx3zygGtx2rUY7Gkw
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 .های مختلف زهکشی( در سيستمkg ha-1. مقادیر فصلی تلفات نيترات )5شکل 

 

-های این پژوهش، اگرچه نصب سیستمبر اساس یافته

های زهکشی، ضمن کاهش شرایط ماندانی، امکان کشت 

دوم و در نتیجه، افزایش منابع اقتصادی کشاورزان فرآهم 

نماید لکن، هرگونه مدیریت ناصحیح در انتخاب عمق و می

ند اثرات مخربی را از تواها، میی نصب این زهکشفاصله

محیطی و حفاظت خاک و مدیریت منابع آب دیدگاه زیست

به همراه داشته باشد. در این راستا، علاوه بر انتخاب مقادیر 

ها، هرگونه ی نصب زهکشمطلوب برای عمق و فاصله

ها مدیریتی که باعث کاهش دفع نیترات توسط زهکش

های سیستم تواند متضمن پایداری این منابع وشود، می

 با خاک وضعیت زهکشی گردد. به عنوان نمونه، بهبود

 Liu  et al., 2013)) مناسب ورزیخاک هایفعالیت اعمال

 گچ یا کودآلی مانند مختلفی آلی مواد افزودن یا و

(Udayasoorian et al., 2009 )ارگانیک هایمالچ و (De 

Vita et al., 2007; Mitchell et al., 2012; Chukalla et 

al., 2015 )آب نگهداشت قابلیت افزایش باعث تواندمی 

 کاهش را نیترات آبشویی میزان نهایت، در و شده خاک در

دهد. همچنین، اصلاح شدت و مقدار کوددهی نیتروژن با 

سو و هدف حفظ عملکرد گیاه در سطح مطلوب از یک

تواند پرهیز از مصرف کود مازاد از سویی دیگر، نیز می

علاوه بر حفظ منافع اقتصادی زارعان، میزان دفع نیترات به 

 Mosier etمنابع آب از اراضی تحت کشت را کاهش دهد )

al., 2002; Gasser et al., 2002; Haverkort et al., 2003; 

Daudén and Quilez, 2004; Alva et al., 2006; Barton  

et al., 2006; Hutton et al., 2008; Wei et al., 2009; Jia 

et al., 2014; Karandish and Šimůnek, 2017  .)  
 

 های مختلف زهکشی. عملکرد محصول تحت سیستم3-4

های مقادیر عملکرد محصول تحت سیستم 1شکل 

 دهد. این مقادیر برای مختلف زهکشی را نشان می

و  Bilevel ،D0.65L15 ،D0.65L30های زهکشی سیستم

D0.90L30 1/2، 82/2به ترتیب،  94-91زراعی  در سال ،

به  91-91تن بر هکتار، و در سال زراعی  18/2و  41/2

تن بر هکتار بود. به این  91/2و  14/2، 82/2، 42/3ترتیب، 

توان از سیستم ترین عملکرد اقتصادی را میترتیب، بیش

Bilevel تواند به انتظار داشت. با این حال، این سیستم می

سو، تر، از یکمحیطیِ بیشرات زیستی مخاطواسطه

پایداری کشاورزی را به مخاطره بیندازد و از سویی دیگر، 

ها نیز در های رفع یا بهبود این خسارتچنانچه هزینه

محاسبات لحاظ شود، این سیستم زهکشی به لحاظ 

اقتصادی نیز مقرون به صرفه نخواهد بود. با این حال، این 

ترِ بیشتر با هدف تعیین دقیق هایمساله نیازمند پژوهش

های مختلف زهکشی از منظر های واقعی سیستمهزینه

 محیطی زیست

 باشد. می
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 .های مختلف زهکشی. مقادیر عملکرد محصول تحت سيستم6شکل 

 

 گیری نتیجه

ی پژوهش، تغییر عمق و فاصلههای این بر اساس یافته

ی خروجی از زهکش را تواند دبی روزانهها، میزهکش

مترمکعب بر ثانیه، و مجموع مقادیر فصلی سانتی 1-30بین 

گرم بر لیتر تغییر دهد. میلی 1/0-121تلفات نیترات را بین 

همچنین، بارش یکی از عوامل موثر بر توان زهکشی در 

متر بر روز، قدرت میلی 10اتر از های فرمنطقه بوده و بارش

زهکشی را کاسته و باعث ماندابی خواهد شد. نصب 

تواند با تاثیر بر عملکرد های زهکشی همچنین میسیستم

محصول، منافع اقتصادی کشاورزان را نیز متاثر سازد. 

مقادیر عملکرد محصول تحت سیستم مختلف زهکشی بین 

-ترین و بیشه و کمتن بر هکتار متغیر بود 42/3تا  41/2

   D0.65L30های  ترین مقدار آن به ترتیب، تحت سیستم

Bilevel  ،نتایج بدست آمده بدست آمد. به این ترتیب

های زهکشی، اگرچه نصب سیستم حاکی از آن است که

ضمن کاهش شرایط ماندانی، امکان کشت دوم و در نتیجه، 

لکن، نماید افزایش منابع اقتصادی کشاورزان فرآهم می

ی هرگونه مدیریت ناصحیح در انتخاب عمق و فاصله

تواند اثرات مخربی را از دیدگاه ها، مینصب این زهکش

محیطی و حفاظت خاک و مدیریت منابع آب به زیست

همراه داشته باشد. عدم دقت در انتخاب این پارامترهای 

تواند دفع نیترات به منابع آب سطحی را تا طراحی، می

ر افزایش داده و باعث تخریب کیفیت این منابع چندین براب

گردد. در این راستا، علاوه بر انتخاب مقادیر مطلوب برای 

ها، هرگونه مدیریتی که ی نصب زهکشعمق و فاصله

تواند ها شود، میباعث کاهش دفع نیترات توسط زهکش

 های زهکشی گردد.متضمن پایداری این منابع و سیستم
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Abstract 

 

Developing rainfed-canola cropping in the paddy fields of the Northern Iran requires consolidating drainage 

systems in order to retrieve water logging conditions in these lands during rainy seasons. in this research, which 

was carried out in the 4.5-ha consolidated paddy fields of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University during two cropping cycles, the influence of different drainage systems on total nitrate loss into local 

surface water resources was investigated. These systems included three regular subsurface drainage systems with 

different drain depths and spacings of, respectively, 0.9 m and 30 m (D0.90L30), 0.65 m and 30 m (D0.65L30), and 

0.65 m and 15 m (D0.65L15), and a bilevel drainage system consisting of four drain lines with 15 m spacing and 

0.65 and 0.9 m alternative depth (Bilevel). In addition to daily measuring drainage fluxes, nitrate concentrations 

in the collected drainage water were also measured every other weeks during the cropping cycles. Daily average 

drainage discharges under Bilevel, D0.90L30, D0.65L30, and D0.65L15 varied in the ranges of 0-231 cm
3
 s

-1
, 0-220 

cm
3
 s

-1
, 0-227 cm

3
 s

-1 
and 0-250 cm

3
 s

-1
, respectively. Analyzing precipitation-drainage discharge correlations 

reveals that the precipitation intensity of 10 mm d
-1

 is the threshold of drainage capacity reduction, and 

precipitation intensities beyond this threshold may result in water logging challenges in the study area. 

Consolidating the selected drainage systems may result in annual nitrate losses of 2.2-34.7 kg ha
-1

 into the 

surface water resources; however, the D0.65L30 systems may have less environmental consequences in this view 

of point which indicates that drain depth had more effect on reducing nitrate losses compared to drain distance. 

Nevertheless, the highest grain yield obtained under Bilevel system. Therefore, environmentally sustainable 

operations of these systems for expanding rainfed-cropping requires precious investigations when selecting drain 

depths and spacings. 
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