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  ای بررسی مديريت آبياری و کود بر کيفيت رواناب خروجی در آبياری جويچه

  
  

 
 

*۲ و عبدالمجيد لياقت۱مريم نوابيان
   

  )۱۰/۳/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۲۷/۱۱/۱۳۸۶: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 به طوری که هرگونـه ترکيـب مـديريت آب و    .ها باشند کننده انتقال آلاينده   توانند عامل کنترل    مديريت و طراحی بهينه آبياری و کوددهی می       

عمقی، ايجاد فرصت مناسب برای نفوذ املاح، کاهش رسوبات و اعمال تدريجی کود شود در                مواد مغذی که منجر به کاهش رواناب و نفوذ        

 آبياری کاهش دبی و دبی       دو روش مديريت   تأثيردر اين تحقيق،    . تواند قابل توجه باشند     کنار توجه به مسايل اقتصادی و سهولت کاربرد می        

ای و دو روش مديريتی کوددهی به صورت جامد و مايع بر خروج مواد مغذی نيتروژن، فسفر و پتاسيم بـه صـورت                         ثابت در آبياری جويچه   

در  کـود جامـد   نواخت يكدهد که مديريت آبياری کاهش دبی به همراه مديريت پخش غير            نتايج نشان می  . رواناب مورد ارزيابی قرار گرفت    

 مديريت مختلف اعمـال     ٦ بررسی خروجی نيترات در      ولي. مورد هر سه عنصر به دليل کاهش خروج مواد مغذی از مزرعه دارای برتری بود              

بـه  ) ٤/١ و   ٢/١،  ٤/١های    با نسبت (ای کود جامد، کودآبياری و کودآبياری         شده نشان داد که مديريت آبياری کاهش دبی و اعمال سه مرحله           

ی رشـد گياهـان در طـول جويچـه و           نـواخت   يـك  بيشتر بر    تأثيرای کود جامد و       ابه با مديريت کاهش دبی و اعمال سه مرحله        دليل نتايج مش  

  .گردد سهولت کاربرد، توصيه می

  

  ی سطحی، مديريت آبياری، مديريت کوددهی، مواد مغذیها آبآلودگی  :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

توانند   مفيد میآثارلاوه بر  های مرتبط با آن ع      کشاورزی و سامانه  

. منجر به اثرات بالقوه منفی روی کيفيت آب و زيست بوم شوند           

تخليـه   ی سطحی به واسطه   ها  آب )Eutrophication( غنی شدن 

آب حاصل از آبشويی کودهای شامل نيتروژن، فسفر و پتاسيم            زه

آب علاوه بر ايجاد      فرار مواد مغذی به درون زه     . گيرد  صورت می 

 زيست محيطی، باعث تخريـب و تغييـر زيـست بـوم             معضلات

منطقه، تهديد سلامت انسان شده و از ديدگاه زراعی و اقتصادی           

 مـسأله ايـن  . گـردد  نيز منجر به کاهش کارايی توليد محصول می      

ــين هــم ــری در تچن ــه راهب ــزايش هزين ــأ اف ــسات ت مين آب أسي

های آبيـاری را در پـی خواهـد           آشاميدنی شهرها، گرفتگی کانال   

از آنجا که غلظـت امـلاح، مـواد مغـذی و ديگـر مـواد                . داشت

ــيميايی در زه ــا آب ش ــیه ــه طراحــی و ی ســطحی و زيرزمين  ب

ی آبيـاری بـستگی دارد،      ها  روشی و   كش  زههای    مديريت سامانه 

هـای متفـاوت طراحـی و         تجزيه و تحليل انتقال املاح در گزينه      

  .باشد مديريت آنها از اهميت بسزايی برخوردار می
  

   دانشگاه گيلان، دانشكده كشاورزي،استاديار مهندسی آب .۱

   پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران،مهندسي و فناوري كشاورزي دانشکده ، آبياري و آبادانيياراستاد. ٢

 aliaghat@ut.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۲  

هـای     زمـين  های ناشـی از نيتـروژن        زيان ١٩٦٠از اواخر دهه    

ی بـه   ـی يـا زيرزمين ـ   ـهـای سطح ـ    كـش   زهی که از طريـق      ـزراع

است   للی بودهـالم پيوستند يک نگرانی بين یـی مـی سطحها آب

مطالعات بسياری نشان از عامليت بخش کشاورزی بـر         ). ٢ و   ١(

ی سـطحی دارنـد     ها  آبوجود منابع فراوان نيتروژن و فسفر در        

  ). ٨ و ٧ ،٦ ،٥(

د مصرفی بر ميزان و نوع نيتروژن موجود در         منبع نيتروژن کو  

انتقـال نيتـروژن آلـی بـه روانـاب          .  دارد تـأثير ی سـطحی    ها  آب

در نتيجه هـر گونـه      . گيرد  سطحی به همراه رسوبات صورت می     

 بر ميزان نيتروژن آلی در      شودعملياتی که منجر به انتقال رسوب       

ت کود نيتروژن مصرفی به صور    . گذارد   می تأثيری سطحی   ها  آب

معدنی نيز به دليل قابليت حلاليت بالا، بـه صـورت محلـول در              

ميزان فـسفر   . گردد  ی سطحی منتقل می   ها  آبرواناب يافت و به     

ش ميـان فـسفر محلـول و فـسفر          ـی سطحی به اندرکن   ها  آبدر  

). ٩(گی دارد   ـقابل جـذب توسـط ذرات کلوييـدی خـاک بـست           

لول يـا   جذب فسفر در خاک و ميزان انتقال فسفر به صورت مح          

ی سـطحی، از ضـريب پخـشيدگی        هـا   آبهمراه با رسوبات بـه      

فسفر، هيدروليک جريان، فسفر محلول در خاک، زمان و دمـای           

ــاری    ــديريت آبي ــاک و روش و م ــرايط خ ــنش، ش ــواک  رـتأثي

پتاسـيم نيـز بـه صـورت محلـول در           ). ١٥ و   ١٢ ،٤(پـذيرد     یـم

ی ی سـطح  ها  آبرواناب و يا همراه رسوبات کلوييدی خاک به         

  . يابد انتقال می

بـه  (کارگرفته شده، نحـوه کـاربرد   ه نوع، زمان و ميزان کود ب    

، پوشش گياهی، عمليات شخم، روش      )صورت پالسي يا پيوسته   

گذار بر تلفـات مـواد    تأثيری از عوامل كش زهو مديريت آبياری و     

ی سـطحی و    هـا   آبمغذی نيتروژن، فسفر و پتاسـيم و آلـودگی          

از آنجـا کـه در منـاطق        ). ١١(رونـد    محيط زيست به شمار مـی     

خشک و نيمـه خـشک، آبيـاری علـت اصـلی انتقـال امـلاح و                 

باشد، در نتيجه هر گونه ناکارآمدی در آبياری منجـر            آلودگی می 

 سـال اخيـر روی   ٢٠مطالعاتی که در  . گردد  به افزايش تلفات می   

دهـد     آبياری بر انتقال املاح صورت گرفته است نشان مـی          تأثير

 تـأثير ل املاح به طور محسوسی از روش و رژيم آبياری           که انتقا 

ای بـه     ی آبياری، آبيـاری جويچـه     ها  روشاز ميان   ). ٣(پذيرد    می

ی هـا   روشتر نسبت بـه سـاير         دليل رواج بيشتر و راندمان پايين     

آب و در نتيجه آلاينـدگی        آبياری از پتانسيل بيشتری در توليد زه      

ای   آبيـاری جويچـه   در  ). ١٤(ی سطحی برخـوردار اسـت       ها  آب

بافـت  ) های يک در ميان، انتها بـسته و انتهـا بـاز             شامل جويچه (

نرمـی و زبـری،     (خاک، شـيب جويچـه، شـرايط سـطح خـاک            

، ميزان نفوذپذيری و سرعت پيـشروی       )رطوبت و خشکی خاک   

). ١٦( دارد   تأثيری توزيع آب و کود      نواخت  يكآب در جويچه بر     

 از پارامترهای مديريتی زمان،     گيری  اعمال مديريت آبياری با بهره    

های آبياری    ميزان و نسبت کاهش دبی آبياری با افزايش شاخص        

منجر بـه کـاهش خـروج مـواد مغـذی بـه صـورت روانـاب و                  

که آبياري در سطح خـاک       دليل اين ه  ب). ١٦(گردد    نفوذعمقی می 

 ـ(گيرد    صورت مي  ي هـا   روش تـأثير ) جـز آبيـاري زيرزمينـي     ه  ب

تـوان در شـرايط مـرزي         ال امـلاح را مـي     مختلف آبياري در انتق   

هاي زيـرين و سـطح خـاک جـستجو             ورود آب و املاح به لايه     

هـايي توزيـع مکـاني و سرنوشـت           در چنين سيستم  ). ١٣(نمود  

هاي طراحـي و مـديريتي       گيري  املاح تا حدود زيادي به تصميم     

ي، کـارايي و عمـق کـاربرد آب بـر     نواخت يك). ١٣(بستگي دارد   

، جـامع در يك مطالعه    . استگذار  تأثيرربرد املاح   ي کا نواخت  يك

 مـدت  نشان دادند كه عمق جريان آب و         )٣ (عباسي و همكاران  

 آبياري نقش مهمي در انتقال و توزيع رطوبت و امـلاح در             زمان

) ١٠( منتگلـو و گلهـار       چنـين   هـم  . دارد هاي آبياري   جويچهزير  

يکي خاک نظير   نشان دادند که انتقال املاح به پارامترهاي هيدرول       

بار مويينگي، رطوبـت، منحنـي رطـوبتي و هـدايت آبـي اشـباع               

  .بستگي دارد

پذيری انتقال املاح از مـديريت آبيـاری و کـوددهی بـه             تأثير

 كار  راهتوان به عنوان      ای است که از مديريت تلفيقی آنها می         گونه

 متقابل و هم زمان مصرف آب       آثارمناسب به دليل لحاظ نمودن      

در ايـن راسـتا کودآبيـاری بـه لحـاظ قابليـت             . کـرد و کود يـاد     

هـای انـرژی و کـارگری، افـزايش           مکانيزاسيون، کـاهش هزينـه    

ی توزيع کود و سهولت اعمال مديريت تلفيقـی آب و           نواخت  يك

ــت      ــه اس ــرار گرفت ــسياری ق ــين ب ــه محقق ــورد توج ــود م .ک
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  ای روجی در آبياری جويچهبررسی مديريت آبياری و کود بر کيفيت رواناب خ

۳  

 مـديريتی   ی مختلـف  هـا   روشهدف ايـن تحقيـق، ارزيـابی        

ای بـرای کـاهش انتقـال         بيـاری جويچـه   آبياری و کوددهی در آ    

  .استعناصر مغذی از سطح مزرعه به صورت رواناب 

  

  ها روشمواد و 

بــه منظــور ارزيــابی و ارائــه روش مــديريتی مناســب آبيــاری و 

يی در مزرعه ها آزمايشکوددهی برای کاهش تلفات مواد مغذی، 

 ١٣٨٦تحقيقاتی گروه آب دانشگاه تهران واقع در کرج در سـال            

 متـر و    ٨٣ جويچه آزمايشی به طول      ٦در اين مطالعه،    . ام شد انج

 در بافت خاک لـومی رس       ٠٠٣٥/٠ با شيب    متر  سانتي ٧٥فاصله  

 در طـرفين    )Buffer ( دو جويچه جـانبی    چنين  هم. ايجاد گرديد 

هر جويچه آزمايشی برای ايجاد شـرايط واقعـی حرکـت آب و             

سـعت کـشت    به دليل و  . ها در نظرگرفته شدند     املاح در جويچه  

ذرت و نياز بالای آن به سه عنصر غذايی مورد بحث، مطالعـات             

. صحرايی کشت ذرت در اين تحقيق مورد توجـه قـرار گرفـت            

فسفر و پتاسيم مورد نياز با توجه به نياز ذرت و مقـدار موجـود               

آنها در خاک محاسبه و به صورت کود قبـل از کـشت بـا لايـه                 

به تـدريج در اختيـار      سطحی خاک مخلوط شد تا هنگام آبياری        

نيتروژن مـورد نيـاز نيـز بـر حـسب نيـاز ذرت،              . گياه قرار گيرد  

عملکرد مورد انتظار و مقدار موجود نيتروژن در خاک محاسبه و  

در سه مرحله رشد گياه به صورت جامـد يـا کودآبيـاری مـورد               

کود در سه مرحله دو روز و سه هفته پـس           . استفاده قرار گرفت  

  .ی شدن ارتفاع گياه اعمال شدمتر انتيس ٤٥از کشت و زمان 

دو روش مديريتی اعمال آبيـاری شـامل دبـی ثابـت و دبـی               

کاهشی و دو روش مديريتی اعمال کـود شـامل جامـد و مـايع               

. به عنوان تيمارهای اين تحقيق مد نظر قرار گرفتند        ) کودآبياری(

ی هـا   روشبه طور خلاصه تيمارهای اين مطالعه بـرای ارزيـابی           

  ):١جدول (اعمال آب و کود عبارت بودند از مديريتی 

در مديريت تحت رژيم دبی ثابت، بر اساس بافـت خـاک و             

 ليتـر بـر ثانيـه و مـدت زمـان            ٤٥/٠طول جويچه دبـی ورودی      

 دقيقه لحاظ ٢٧٠متر   ميلي٤٦آبياری برای دستيابی به نياز آبياری  

در مديريت تحت رژيم کـاهش دبـی پـس از تکميـل فـاز               . دش

 ليتر بر ثانيه کاهش و مدت زمان        ٢٢٥/٠بی ورودی به    پيشروی د 

مقدار مورد نياز مواد مغـذی      .  دقيقه افزايش يافت   ٤٢٠آبياری به   

 درصد  ٠٣٥/٠(نيتروژن و فسفر بسته به مقادير موجود در خاک          

گـرم فـسفر قابـل جـذب بـر             ميلـی  ٨ازت کل خاک و ميانگين      

ــايش   ــورد آزم ــل خــاک م ــوگرم خــاک در پروفي ــرای) کيل  و ب

 تن بر هکتار ذرت بـه ترتيـب         ٧يابی به عملکرد محصول      دست

فسفر مورد نيـاز    .  آمدند به دست  کيلوگرم بر هکتار     ١٣٥ و   ٣٥٠

هر جويچه محاسبه و قبل از کاشت گياه به صورت کود فسفات            

نيتروژن مورد نياز به    . پتاسيم با لايه سطحی خاک مخلوط گرديد      

 در سه   ٤/١ و   ٢/١،  ٤/١های    صورت کود نيترات پتاسيم با نسبت     

، سـه   ٢ و   ١های    مرحله به صورت کود مايع و جامد در جويچه        

، ٣/١هـای     مرحله به صورت کود مايع نيترات پتاسيم بـا نـسبت          

 و سه مرحله اعمال کود جامـد        ٤ و ٣های     در جويچه  ٣/١ و   ٣/١

 در اختيـار    ٦ و   ٥هـای      در جويچه  ٣/١ و   ٣/١،  ٣/١های    با نسبت 

سيم نيز با توجه به نسبت موجود آن در کود          پتا. گياه قرار گرفت  

در سيستم اعمال کـود    . نيترات پتاسيم در اختيار گياه قرار گرفت      

غلظت ورودی کـود بـرای تزريـق در نـصف           ) کودآبياری(مايع  

 ٢٧/٢٨٠بنابراين کود با غلظت     . مدت زمان آبياری تنظيم گرديد    

ــا شــدت  هــای  گــرم بــر ليتــر در روش مــديريتی دبــی ثابــت ب

 ليتـر بـر   ٠٠٠٨٥٦/٠ اعمال کود، ٤/١ ليتر بر ثانيه در      ٠٠٠٤٢٨/٠

 کـود و در روش مـديريتی کـاهش دبـی بـا              ٢/١ثانيه در اعمال    

ــای  شــدت ــه در  ٠٠٠٢٧٥/٠ه ــر ثاني ــر ب ــود، ٤/١ ليت ــال ک  اعم

. شـدند   کـار گرفتـه  ه  کود ب٢/١ ليتر بر ثانيه در اعمال ٠٠٠٥٥/٠

ا تراکم بيشتر در    کودهای جامد نيترات و فسفات مورد استفاده ب       

ابتدای جويچه و تراکم کمتر در انتهـای جويچـه بـرای کـاهش              

هيدروگراف غلظـت   . تلفات مواد مغذی در رواناب توزيع شدند      

کود نيترات و پتاسيم ورودی در کودآبياری با توجه به تيمارهای    

 ـ ٢ و   ١  شـکل تحقيق در      کـود  ٢مرحلـه   . شـده اسـت     شان داده  ن

 .  به دليل بارندگی اعمال نشد٤ و ٣آبياری در تيمارهای 

ال آب و   ـی مـديريتی اعم ـ   هـا   روشبرای ارزيابی و مقايـسه      

هـای    هـا در بـازه      هـهای رواناب خروجـی از جويچ ـ       کود، نمونه 

  هـای     اعمال و قطع کـود و در بـازه         های  ه در زمان  ـ دقيق ٥زمانی  
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۴  

 خلاصه تيمارهای مديريت آب و کوددهی در اين تحقيق. ١جدول 

 شماره تيمار شماره جويچه روش مديريت آبياری  کوددهیروش مديريت

 ١ ١ کاهش دبی کودآبياری: ٣کودآبياری، مرحله : ٢کود جامد، مرحله : ١مرحله 

 ٢ ٢ دبی ثابت کودآبياری: ٣کودآبياری، مرحله : ٢کود جامد، مرحله : ١مرحله 

 ٣ ٣ هش دبیکا کودآبياری: ٣کودآبياری، مرحله : ٢کودآبياری، مرحله : ١مرحله 

 ٤ ٤ دبی ثابت کودآبياری: ٣کودآبياری، مرحله : ٢کودآبياری، مرحله : ١مرحله 

 ٥ ٥ کاهش دبی کودجامد: ٣کودجامد، مرحله : ٢کود جامد، مرحله : ١مرحله 

 ٦ ٦ دبی ثابت کودجامد: ٣کودجامد، مرحله : ٢کود جامد، مرحله : ١مرحله 

  

. دشا پايان آبياری برداشت     ای در طول انجام آزمايش ت        دقيقه ١٥

ها به سرعت به آزمايشگاه منتقل و غلظت نيترات، فسفر و             نمونه

نيترات و فـسفر کـل موجـود در         . گيری شدند   پتاسيم آنها اندازه  

های رواناب به روش اسپکتوفتومتری و پتاسـيم بـه روش             نمونه

حجــم آب ورودی و خروجــی . فلــيم فتــومتر تعيــين گرديدنــد

  .گيری شدند  اندازه٢تفاده از فلوم تيپ ها با اس جويچه

  

  نتايج و بحث

 روش مـديريت آب و کـود ايـن          ٦ تأثيربرای بررسی و ارزيابی     

ی سطحی، مقادير ها آبتحقيق بر انتقال عناصر مغذی و آلودگی     

مواد مغذی نيترات، فسفر و پتاسيم موجود در رواناب نسبت بـه            

بـه بحـث در ايـن مـوارد          ١٠ تـا    ٣های    شکل. زمان رسم شدند  

  .پردازند می

  

  فسفر

تحـت   (٥ و   ٣،  ١هـای      ميزان فسفر خروجی از جويچـه      ٣شکل  

 ميزان فسفر خروجی در     ٤و شکل   ) مديريت آبياری کاهش دبی   

را نـشان   ) تحـت مـديريت دبـی ثابـت        (٦ و   ٤،  ٢هـای     جويچه

  .دهند می

 آمده ميزان فسفر در رواناب نـسبت        به دست بر اساس نتايج    

ای   شدت لحظهچنين هم. ن روند نزولی و لگاريتمی داشتبه زما

فسفر خروجی در مديريت کاهش دبی به دليل کاهش حجم آب   

آبياری و ايجاد شرايط فرصت بيشتر برای انحلال فـسفر در آب            

اما ميزان فسفر خروجـی  . نسبت به مديريت دبی ثابت بيشتر بود     

 مـديريت   در طول آبياری در مديريت کاهش دبی در مقايسه بـا          

 آمـد   بـه دسـت   دبی ثابت به دليل کاهش حجـم روانـاب کمتـر            

داری در بين دو روش مـديريتی دبـی           ف معنی اختلا). ٢جدول  (

 درصد مـشاهده    ٥ثابت و کاهش دبی در خروج فسفر در سطح          

  .نشد

  

  پتاسيم

، ٦ و   ٥هـای شـماره        ميزان پتاسيم خروجـی از جويچـه       ٥شکل  

 پتاسيم  ٧  و شکل    ٤ و   ٣ های   پتاسيم خروجی از جويچه    ٦  شکل

مطابق بـا نتـايج     . دهند  را نشان می   ٢و  ١های    خروجی از جويچه  

 بـه   ٦ و   ٥ ميزان پتاسـيم خروجـی در تيمارهـای          ، آمده به دست 

چنـين رويکـردی را     . يابد  ازای هر مرحله اعمال کود افزايش می      

توان به عدم توانايی جذب پتاسيم توسط ذرات خاک نـسبت             می

 هر مرحله از کوددهی به دليل جذب تـدريجی           در چنين  هم. داد

اين ذرات توسط خاک از ميزان خـروج پتاسـيم کاسـته شـده و               

رونـد تغييـرات آن نـسبت بـه زمـان از فـرم لگـاريتمی تبعيــت        

مقايسه ميزان خروجی پتاسيم در دو مـديريت آبيـاری          . نمايد  می

کاهش دبی و دبی ثابت در اعمال پخش جامد کود، حاکی از آن             

ه مديريت کاهش دبی  نـسبت بـه مـديريت دبـی ثابـت               است ک 

باشـد    تری برای کاهش خروج اين ماده مغذی مـی          روش مناسب 

  ).٣جدول (

  شـرايط    که ميـزان پتاسـيم خروجـی در        ٤ و   ٣در تيمارهای   
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  ۴ و ۳، ۲، ۱ ميزان کود ورودی نيترات در تيمارهای .۱شکل 
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 ۴ و ۳، ۲، ۱در تيمارهای ميزان کود ورودی پتاسيم . ۲شکل 
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۷  

  های آزمايشی ميزان فسفر خروجی در جويچه. ٢جدول 

 )گرم ميلی(ميزان فسفر خروجی 

 شماره جويچه ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

 مرحله قبل از کاشت ٥٩/٣٩٣ ٧٩/١٨٤٢ ٤٠/٢١٧ ٣٢/٥٨٧ ٨٣/٣٤٦ ٦٧/٩٨٠

  

  های آزمايشی ميزان پتاسيم خروجی در جويچه. ٣جدول 

  )گرم(ميزان پتاسيم خروجی  
 شماره جويچه  کوددهی١مرحله   کوددهی ٢مرحله   کوددهی٣مرحله  کل کود خروجی

١ ١٣/٢٢ ٠١/١٧٠ ٧٤/٩٢ ٨٩/٢٨٤ 
٢ ٣١/٢٣ ٧٧/٢٣٦ ١٨/٤٨ ٢٦/٣٠٨ 
٣ ٩٧/٤٧  ٥٩/٢٧ ٥٦/٧٥ 
٤ ٧٤/١٠٣  ٥٢/٧٤ ٢٦/١٧٨ 
٥ ٩٢/١٨ ٨٨/١٨ ٢٥/١٨ ٠٥/٥٦ 
٦ ٧٢/٣٠ ٩٦/٤٧ ٠٤/٤٢ ٧٢/١٢٠ 
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  سفر کل خروجی در مديريت آبياری کاهش دبی ميزان ف. ۳شکل 
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  ميزان فسفر کل خروجی در مديريت آبياری دبی ثابت. ۴شکل 
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  ۶ و ۵ميزان پتاسيم خروجی در تيمارهای . ۵شکل 

  

آبياری و تحت دو مديريت دبی ثابت و کاهش دبـی            اعمال کود 

لـه  مورد بررسی قرار گرفت، نتايج نشان داد که به ازای هر مرح           

 حضور گياه بر هيدروليک جريان، ميزان       تأثيراعمال کود به دليل     

 به دليل افـزايش غلظـت       چنين  هم. پتاسيم خروجی کاهش يافت   

کود نيترات پتاسيم بعد از اعمال مديريت کـاهش دبـی، اگرچـه             

ای خروج پتاسيم در ايـن روش مـديريتی بيـشتر از              شدت لحظه 

وجـی در مـديريت      ميـزان کـل پتاسـيم خر       ولـي دبی ثابت بود،    

  . آمدبه دستکاهش دبی کمتر 

، ٤،  ٣، علاوه بر تاييد نتايج تيمارهـای        ٢ و   ١نتايج تيمارهای   

، ميزان پتاسيم خروجی در روش پخش جامد را کمتـر از            ٦ و   ٥

چنين عملکردی . آبياری نشان داد   پتاسيم خروجی در روش کود    

توان ناشی از سرعت جذب کـم پتاسـيم بـه ذرات خـاک               را می 

ای که در روش کوددهی جامد بـه دليـل فرصـت       گونه انست به د

مناسب برای جذب پتاسيم نسبت به شـرايط کودآبيـاری ميـزان            

جذب توسـط ذرات خـاک بيـشتر بـوده و در نتيجـه خروجـی                

  .گردد پتاسيم کمتر می

  

  نيترات

، نـشان   )٨شـکل    (٦ و   ٥ارزيابی نيترات خروجی در تيمارهـای       

 بيـشترين ميـزان   ٢ و مرحله ١مرحله ، ٣داد که به ترتيب مرحله    

توان حاکی از کـاهش نفـوذ         اين نتيجه را می   . خروجی را داشتند  

، ١اگرچـه در مقايـسه بـا مرحلـه          .  دانـست  ٣نيترات در مرحله    

 نيز از کاهش ميزان نفوذ برخوردار است امـا بـه دليـل              ٢مرحله  

 بـر هيـدروليک جريـان، ميـزان روانـاب و            تـأثير حضور گياه و    

 کاهش  ١ نيترات خروجی از جويچه در مقايسه با تيمار          درنتيجه

ميزان نيترات خروجی نسبت بـه زمـان دارای نوسـان و            . يابد  می

 توان به دليل انحلال آنی      اين نوسان را می   . است  روند نزولی بوده  

  ای آن بـه انتهـای       نيترات پتاسـيم در آب آبيـاری و انتقـال تـوده           
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۵
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  ۲ و ۱ميزان نيترات خروجی در تيمارهای . ۱۰شکل 

  

  زمايشیهای آ  ميزان نيترات خروجی در جويچه.٤جدول 

  )گرم ميلی(ميزان نيترات خروجی 
 شماره جويچه  کوددهی١مرحله  کوددهی ٢مرحله   کوددهی٣مرحله  کل کود خروجی

١ ٢١/٢٦٧١٤ ٦١/٥٦٠٨٣ ٩٣/٥٢٠٤٩ ٧٦/١٣٤٨٥ 

٢ ٧٩/٥١٣٢٩ ٥٨/١٢١٦٠ ٥٩/٣٩٣٨٩ ٩٧/٢١٢٣٢ 

٣ ٧٨/١١٢٢٩  ٩١/٣٢٨٣٦ ٦٩/٤٤٠٦٦ 

٤ ٨٦/٥٧٣٩٢  ٦٤/٩٩٦٥٠ ٥٠/١٥٧٠٤ 

٥ ٢٢/٢٩٤٨٧ ٨١/٢٧٩٠١ ٦٣/٦٤٢٠٧ ٦٧/١٢١٥٩٦ 

٦ ٦٧/٦٤٩٥٩ ٩٨/٥١٨٧٥ ٩٦/١٢٧٧٦ ٦٢/٢٤٤٦٠ 

  

  .جويچه دانست

ييـد ميـزان خروجـی    أ نيز علاوه بر ت    ٤ و   ٣بررسی تيمارهای   

 نشان داد که مديريت دبی      ١ نسبت به مرحله     ٣بيشتر در مرحله    

ثابت نقش بيشتری در خروج نيترات از انتهای جويچه نسبت به           

علت خروج بيشتر نيتـرات     ). ٩شکل  (يت کاهش دبی دارد     مدير

تـوان در ايجـاد سـله در         را مـی   ١ نسبت به مرحلـه      ٣در مرحله   

  .سطح خاک و در نتيجه کاهش نفوذپذيری خاک دانست

نـد کـه روش پخـش کـود بـه           د نيز نشان دا   ٢ و   ١تيمارهای  
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۱۲  

صورت جامد نسبت به روش کودآبياری به دليل ايجاد فرصـت           

 نفوذ نيترات در خاک، نيتـرات کمتـری را از انتهـای             بيشتر برای 

شايان ذکر است کـه نحـوه       . )٤جدول   (نمايد  جويچه خارج می  

 کود جامد در طـول جويچـه کـه در ايـن             نواخت  يكتوزيع غير 

 بـسزايی در کـاهش خـروج        تأثيرکار گرفته شد، قطعاً     ه  تحقيق ب 

  .است  نيترات داشته

  

  گيری  نتيجه

 بـسزايی بـر ميـزان فـرار مـواد           تأثيرهی  مديريت آبياری و کودد   

بنابراين هـر گونـه   . ی سطحی دارندها آبمغذی و تخليه آنها به  

روش ترکيبی از مديريت آبياری و کوددهی که منجر به افـزايش       

فرصت نفوذ مواد مغذی به پروفيل خاک، کـاهش انتقـال ذرات            

خاک و اعمال تدريجی کود باشد در کنـار مـسايل اقتـصادی و              

  . تواند مورد توجه قرار گيرد  کاربرد میسهولت

مقادير کل نيترات خروجی طی سـه مرحلـه اعمـال کـود در       

 به دليل حفـظ     ٥ نشان داد که تيمار      ٦ و   ٥،  ٤،  ٣،  ٢،  ١تيمارهای  

. باشـد     کاراتر نيترات در مزرعه از مقبوليت بيشتری برخوردار می        

ی نـسبت   آبيـار  های روش کود     به دليل برتری   ١اما کاربرد تيمار    

مد کود در سـهولت کـاربرد، قابليـت مکانيزاسـيون،     ابه پخش ج 

 گيـاه   نواخـت   يـك تر در طول جويچه و رشد         نواخت  يكتوزيع  

  .گردد توصيه می

 نيز نـشان داد کـه       ٦ تا   ١پتاسيم کل خارج شده از تيمارهای       

تيمار مديريت آبياری کاهش دبی با اعمـال کـود جامـد در سـه               

ــدتری در   ــه روش کارآم ــيم   مرحل ــروج پتاس ــوگيری از خ جل

ارزيابی فسفر کل خروجی نيز مبين بهتـر بـودن روش           . باشد  می

  . مديريتی کاهش دبی است

 را برای ماده    ١ مديريتی تيمار    كار  راهدر نگاه کلی اين تحقيق      

 را برای کاربرد مواد مغـذی پتاسـيم و          ٥مغذی نيتروژن و تيمار     

 دبـی دارای    اگرچـه مـديريت کـاهش     . نمايـد   فسفر پيشنهاد مـی   

باشـد    برتری بيشتری در جلوگيری از خروج کل مواد مغذی می         

ای خروج مواد مغذی در ايـن روش نـسبت بـه         اما غلظت لحظه  

خروج مـواد مغـذی خـارج از        ). ٩  شکل(دبی ثابت بيشتر است     

هـای    ی سـطحی آن هـم بـا غلظـت         هـا   آبحد مجاز تخليه بـه      

 بـا دوره بحرانـی      ای بالا در طول دوره رشد گياه که مقارن          لحظه

ها، معضلی    های طبيعی و رودخانه     آبراهه) کميت و کيفيت پايين   (

هـا    نگری مسايل منابع آب و رونديابی آلاينـده         است که در جامع   

بنـابراين در يـک   . ی سطحی بـه خـوبی نمايـان اسـت      ها  آبدر  

 مـديريتی کـاهش     كـار   راهنگـر منـابع آب، بهتـرين          سيستم جامع 

نها ارائه روشی برای کـاهش مقـادير        ی سطحی ت  ها  آبآلايندگی  

ای خـروج     باشد بلکه بايـد بـه غلظـت لحظـه           کل خروجی نمی  

بنابراين اظهار نظـر بهينـه دربـاره        . ها توجه بيشتری نمود     آلاينده

هـای    کننـده   هـای تخليـه      مديريتی منوط به ويژگی    كار  راهبهترين  

هـا در غالـب     روش ارائه شـده بـر خـروج آلاينـده          تأثيرطبيعی،  

 بر کاهش رونـد خـروج       تأثيری زيرزمينی و    ها  آبذعمقی به   نفو

  .باشد ی سطحی میها آب به ها ای و کلی آلاينده لحظه
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