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  چکیده
این مساله تاکنون . هاي مختلف زهکشی اثرات متفاوتی بر عملکرد محصول و دفع مواد غذایی از اراضی کشاورزي دارندسیستم

در این تحقیق، اثرات اقتصادي و زیست محیطی . رار نگرفته استطور جامع در شالیزارهاي تجهیز و نوسازي شده مورد بررسی قبه
هکتار از اراضی شالیزاري تجهیز و نوسازي شده دانشگاه علوم کشاورزي و منابع  5/4هاي زهکشی سطحی و زیرزمینی در سیستم

 نشان داد که تایجن. بررسی شد 1391تا اردیبهشت  1390طبیعی ساري در طول دو فصل کشت متوالی برنج و کلزا از تیر 
تواند هاي زهکشی زیرزمینی داراي عمق و فاصله مناسب در مقایسه با سیستم زهکشی سطحی، میمدیریت آب از طریق سیستم

ضمن فراهم نمودن شرایط کشت زمستانه و افزایش درآمد، اثرات منفی دفع مواد غذایی از اراضی شالیزاري به منابع آب سطحی و 
  .دزیرزمینی را کاهش ده

  .برنج، تلفات فسفر، تلفات نیتروژن، کلزا، منابع آب: کلمات کلیدي

  مقدمه
-دهنده رشد سریع آن در طی چند دهه گذشته میگاهی به روند افزایش جمعیت جهان، بیش از هر چیز نشانن
روي جوامع یشهاي پترین چالشیکی از مهم ند رشد جمعیت، تامین امنیت غذاییبا توجه به رو) 1388علیزاده، ( باشد

با این روند، لزوم توجه بیشتر به راهکارهاي افزایش عملکرد بالاخص در زمینه . (Anonymous, 2012) باشدبشري می
اند، نقش شالیزارها که یک سوم سطح زیر کشت دنیا را اشغال نموده. رسدمحصولات استراتژیک ضروري به نظر می

در مورد وسعت اراضی شالیزاري ایران آمار . (Guerra et al., 1998)مهمی در تغذیه نیمی از مردم جهان دارند 
و ) 1389، نامبی(هزار هکتار  536، )1387کریمی، (هزار هکتار  640بیش از : باشد که عبارتند ازمتفاوتی موجود می

و مازندران  درصد شالیزارهاي کشور در دو استان شمالی گیلان 75بیش از . (Anonymous,, 2012)هزار هکتار  564
). 1389،  نامبی(کنند درصد شلتوك کشور را تولید می 44/75که حدود ) 1381جواهردشتی و اصفهانی، (قرار دارد 

هزار  470هزار هکتار از  210که حدود طوريبیشترین سطح زیرکشت برنج کشور در استان مازندران قرار دارد، به
، به شالیزارها )1389،  نامبی(کیلومترمربعی این استان  23833مساحت ) 1388،  نامبی(هکتار سطح زیر کشت 

  ها و عدم توانایی این طرح سازي شالیزارهاهاي یکپارچههاي زیاد براي انجام طرحبا توجه به صرف هزینه. اختصاص دارد
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هاي زهکشی موثرترین راهکار براي ایجاد این شرایط، نصب سیستم، در برقراري شرایط مناسب براي کشت دوم
عنوان یک مرکز پیشرو، اقدام به در این راستا، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري به. باشدزیرزمینی می

در این تحقیق، اثرات . سازي شده این دانشگاه نموداحداث پایلوت زهکشی زیرزمینی در اراضی شالیزاري یکپارچه
   .گیردی زیرزمینی در اراضی شالیزاري مورد بررسی قرار میهاي زهکشاقتصادي و زیست محیطی نصب سیستم

  

  هامواد و روش
هکتار از اراضی شالیزاري تجهیز و نوسازي شده  5/4در حدود  1391تا اردیبهشت  1390این تحقیق از تیر 

ینی در اراضی مورد مطالعه، سه سیستم زهکشی زیرزم. دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري انجام شد
و عمق  (D0.65L15)متر  15متر با فاصله  65/0، عمق (D0.9L30)متر  30متر با فاصله  9/0معمولی متشکل از عمق 

متشکل از چهار خط (Bilevel) و یک سیستم زهکشی زیرزمینی دوعمقی  (D0.65L30)متر  30متر با فاصله  65/0
صورت یک در میان به (Bilevel-D0.9)متر  9/0و  (Bilevel-D0.65)متر  65/0متر با اعماق  15زهکش به فاصله 

هاي زهکشی، شماره کرت محل نصب هر تیمار و شماره خطوط معرف هر ، مشخصات تیمار)1(در جدول . نصب شد
عنوان همچنین سه کرت فاقد زهکش زیرزمینی که فقط متاثر از زهکشی سطحی بودند به. تیمار زهکشی ارائه شد

  )).1(جدول (در نظر گرفته شد  (Control)تیمار زهکش سطحی 

  هاي زهکشی مورد مطالعهمشخصات تیمار - 1جدول 
)متر(عمق زهکش  سیستم زهکشی شماره کرت )متر(فاصله زهکش    شماره خط زهکش 

2 D0.9L30 9/0  30 2 

4 Bilevel Bilevel-D0.65 65/0  15 4  
Bilevel-D0.9 9/0  5 

6 D0.65L30 65/0  30 7 
7 D0.65L15 65/0  15 9 
10 Control 2/1  200 -   

 

تنها تفاوت . برداشت شد 1390مهر  18و در تاریخ  کشت شد 1390تیر  31و  30هاي در تاریخ برنج رقم طارم
مدیریت اراضی مورد مطالعه نسبت به مدیریت متداول در شالیزارهاي منطقه، اعمال عملیات مدیریت آب زهکشی 

امکان زهکشی به مدت هفت روز ، روز پس از نشا 25فصل، میانبراي زهکشی . برنج بود فصل کشتفصل و پایانمیان
 85درصد و حداقل قوه نامیه  98با حداقل خلوص فیزیکی ) 401رقم هایولا (، بذر کلزا 1390هفت آذر . آزاد فراهم شد

در زمان برداشت، . ی کشت شدهاي زهکشی زیرزمینهاي داراي سیستممیزان شش کیلوگرم در هکتار در کرتدرصد به
رواناب خروجی از انتهاي هاي زیرزمینی و دبی زهکش .شدمیزان عملکرد دانه در هر یک از تیمارهاي زهکشی تعیین 

 .گیري شدروزانه اندازه صورتبهکرت سطحی در مواقع زهکشی در فصل کشت برنج و در طول فصل کشت کلزا، 
بار از عصاره اشباع جمع روز یک 15تقریبا . شد تعیین اي فصل کشت برنج و کلزادا و انتهنیتروژن و فسفر خاك در ابت

هاي آب آبیاري و آب باران تعیین همچنین، نیتروژن کل و فسفر کل نمونه. برداري شدهاي سرامیکی نمونهشده در لوله
   .اسبه شدنیتروژن و فسفر در طول هر دو فصل کشت، مح) زهکشی(تلفات آبشویی براین اساس،  .شد
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  نتایج و بحث

، تیمارهاي مختلف زهکشی از لحاظ تلفات مواد غذایی مصرفی در دو فصل کشت، هزینه نصب و درآمد )2(جدول  در
کل تلفات زهکشی و آبشویی فسفر در تیمارهاي زهکشی . حاصله در اثر افزایش تولید برنج و کلزا مقایسه شدند

. در کلیه تیمارها، تلفات آبشویی بیشتر از تلفات زهکشی بود. یمار کنترل بودزیرزمینی، بسیار کمتر از مقدار آن در ت
هاي پس از برداشت برنج هاي مختلف خاك در اثر بارندگیبخش اعظم این تلفات در تیمار کنترل، از کاهش فسفر لایه

متر تیمار کنترل در انتهاي فصل اول کشت سانتی 60-90و  30-60، 0-30هاي برداري از خاك لایهنمونه. ناشی شد
 08/0و  61/2، 33/20مقدار ترتیب بههاي مذکور بهبرنج و ابتداي فصل بعدي آن، نشان داد که مقدار فسفر لایه

عنوان تلفات با توجه به عدم کشت کلزا در این تیمار، کل کاهش فسفر خاك، به. کیلوگرم در هکتار کاهش یافت
در طول مدت تحقیق، تنها یک بار در ابتداي فصل کشت برنج، کود سوپرفسفات تریپل به . ته شدآبشویی در نظر گرف

و  D0.9L30، Bilevel ،D0.65L30 ،D0.65L15تیمارهاي کل تلفات فسفر در . کیلوگرم در هکتار مصرف شد 140مقدار 
Control 8/2سوپرفسفات تریپل و حدود  کیلوگرم در هکتار 6/118و  4/5، 9/5، 4/3، 9/3ترتیب معادل حدود به ،

  . درصد کود فسفره مصرفی در مدت مطالعه بود 85و  8/3، 2/4، 4/2
  و درآمد مقایسه تیمارهاي زهکشی از نظر تلفات مواد غذایی، هزینه): 2(جدول    

  تیمارهاي زهکشی   

D0.9L30  Bilevel  D0.65L30  D0.65L15  Control 

  1/0  5/0  3/0  3/0  2/0 زهکشی  )کیلوگرم در هکتار(فسفر 
  *1/24  6/0  9/0  4/0  6/0  آبشویی

  2/24  1/1  2/1  7/0  8/0  )کیلوگرم در هکتار(کل تلفات فسفر 

  6/118  4/5  9/5  4/3  9/3  )کیلوگرم در هکتار(سوپرفسفات تریپل معادل فسفر تلف شده 

 -  11  5/5  4/8  8/7 زهکشی  )کیلوگرم در هکتار(نیتروژن 
 -  9/28  5/37  9/28  26  آبشویی

  **9/247  9/39  43  3/37  8/33  )کیلوگرم در هکتار(کل تلفات نیتروژن 

  539  7/86  5/93  1/81  5/73  )کیلوگرم در هکتار(اوره معادل نیتروژن تلف شده 
  -  7/24  3/12  8/26  8/17  )میلیون ریال در هکتار(هزینه نصب 

  -  1331  925  1651  1302  )کیلوگرم در هکتار(افزایش عملکرد برنج 
  -  1129  941  795  688  )کیلوگرم در هکتار(افزایش عملکرد کلزا 
  -  4/32  7/23  7/35  6/28  )میلیون ریال در هکتار(افزایش درآمد تولید 

، از مجموع تلفات آبشویی فسفر در فصل کشت برنج، کل کاهش فسفر خاك در فصل آیش و فسفر Controlتلفات آبشویی فسفر در تیمار *
، از مجموع تلفات آبشویی و زهکشی نیتروژن در Controlتلفات نیتروژن در تیمار  ** .بارندگی در فصل آیش محاسبه شد وسیلهورودي به

  .ه بارندگی در فصل آیش محاسبه شدوسیلفصل کشت برنج، کل کاهش نیتروژن خاك در فصل آیش و نیتروژن ورودي به

همانند وضعیت . در مقایسه با تلفات فسفر، بسیار بیشتر بود مقدار تلفات زهکشی و آبشویی نیتروژن در مدت تحقیق،
کل تلفات . هاي زهکشی بودوسیله سیستممذکور در مورد فسفر، تلفات آبشویی نیتروژن نیز بیشتر از تلفات آن به

، 5/93 ،1/81، 5/73ترتیب معادل حدود به Controlو  D0.9L30، Bilevel ،D0.65L30 ،D0.65L15تیمارهاي نیتروژن در 
متر خاك تیمار سانتی 60-90و  30- 60، 0-30هاي کاهش نیتروژن لایه. باشدکیلوگرم در هکتار اوره می 539و  7/86

  عنوان تلفات در کیلوگرم در هکتار بود که به 55/20و  3/60، 1/128ترتیب برابر کنترل در فصل آیش، به
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  برابر   D0.65L15و   D0.9L30، Bilevel ،D0.65L30تیمارهاي رفی در در کل مدت تحقیق، مقدار اوره مص. نظر گرفته شد
در نتیجه، مجموع تلفات نیتروژن در . کیلوگرم در هکتار بود 90برابر  Controlکیلوگرم در هکتار و در تیمار  160

درصد کود اوره  599و  54، 58، 51، 46ترتیب حدود  به Controlو  D0.9L30، Bilevel ،D0.65L30 ،D0.65L15تیمارهاي 
  . مصرفی بود

، نشان دهنده کاهش قابل توجه مواد غذایی Controlمقایسه تلفات مواد غذایی در تیمارهاي تحت کشت کلزا با تیمار 
کشت کلزا در تیمارهاي زهکشی زیرزمینی، ضمن استفاده از ذخائر مواد غذایی خاك، تاثیر . باشدخاك در این تیمار می

هاي دلیل نصب سیستمافزایش درآمد حاصله از افزایش عملکرد برنج و کلزا به .ف این مواد داشتزیادي بر کاهش اتلا
این محاسبات، براساس قیمت هر کیلو شلتوك طارم معادل با . زهکشی زیرزمینی، براي مدت تحقیق محاسبه شد

، D0.9L30، Bilevelلانه در تیمارهاي مقدار افزایش درآمد سا. ریال انجام شد 7500ریال و هر کیلو کلزا برابر  18000
D0.65L30  وD0.65L15  در مقایسه با تیمارControl میلیون ریال در هکتار بود  4/32و  7/23، 7/35، 6/28ترتیب برابر به

براین . باشندنصب سیستم زهکشی مربوطه در مزرعه مورد مطالعه می برابر هزینه 3/1و  9/1، 3/1، 6/1ترتیب که به
هاي زهکشی را هاي زهکشی در اراضی مورد مطالعه، هزینه نصب سیستمافزایش درآمد حاصله از نصب سیستم اساس،

علاوه بر این، بدون توجه به کشت کلزا، افزایش درآمد تولید برنج در کلیه تیمارها . برداري، مرتفع نموداولین سال بهره
  .زهکشی بود هاي، بیشتر از هزینه نصب سیستمD0.65L15جز تیمار به

  گیرينتیجه
فراهم نمودن شرایط کشت دوم در شالیزارهاي شمال کشور، علاوه بر بهبود وضعیت اقتصادي خانوارها و در سطح 

این مهم، بیش . شودکلان، بهبود امنیت غذایی، سبب کاهش اثرات زیست محیطی منفی بر منابع آب و خاك کشور می
باشد که بخشی از این منابع محدود آب و خاك حاصلخیز شمال کشور میدهنده پتانسیل بالاي از هر چیز نشان

  . هاي مناسب زهکشی زیرزمینی، وارد چرخه تولید کشور خواهد شدپتانسیل، با اجراي سیستم
  سپاسگزاري

و  کشور و فناوران ، صندوق حمایت از پژوهشگرانعلوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريمولفان از دانشگاه 
اي استان مازندران به علت هاي مالی و شرکت آب منطقهدلیل مساعدتژنتیک و زیست فناوري طبرستان بهپژوهشکده 

  .هاي شیمیایی، کمال تشکر را دارندهمکاري در انجام آزمایش
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